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การวิจัยครัง้นีม้ีวัตถุประสงค์เพ่ือ 1) เพ่ือพัฒนากิจกรรมชุมนุมฟิสิกส์สัประยุทธ์ โดยการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการ

ออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกับการโต้วาที 2) เพ่ือศึกษาผลการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกับการโต้วาทีที่มีต่อ
ความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชุมนุมฟิสิกส์สปัระยุทธ์ 3) เพ่ือให้ได้แนวทางในการจัดกิจกรรมชุมนุมฟิสิกส์สปัระยุทธ์ 
โดยการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกับการโต้วาที  4) เพ่ือศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนชุมนุมฟิสิกส์
สปัระยุทธ์ ที่มีต่อการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกับการโต้วาที  กลุ่มที่ศึกษาเป็นนักเรียนระดบัชัน้มัธยมศึกษา
ตอนปลาย แผนการเรียนวิทยาศาสตร์ – คณิตศาสตร์ ปีการศึกษา 2562 โครงการห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยีและ
สิ่งแวดล้อมที่สงักัดชุมนุมฟิสิกส์สปัระยุทธ์ จ านวน 10 คน เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย ประกอบด้วย 1) แผนการจัดกิจกรรมชุมนุมฟิสิกส์สปัระยุทธ์ 
จ านวน 5 แผน 2) แบบวัดความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 3) แบบสงัเกตพฤติกรรมความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 
4) แบบประเมินความพึงพอใจที่มีต่อการจัดการเรียนรู้ด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกับการโต้วาที สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
ประกอบด้วย ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ผลการวิจัยพบว่า 1) การพัฒนากิจกรรมชุมนุมฟิสิกส์สัประยุทธ์ โดยการจัดการเรียนรู้โดยใช้
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกับการโต้วาทีประกอบด้วย  7 ขัน้ ได้แก่ 1. ระบุปัญหา 2. รวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เก่ียวข้องกับ
ปัญหา 3. ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา 4. วางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา  5. ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือ
ชิน้งาน 6. น าเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือชิน้งาน 7. การพูดโต้วาที และการพัฒนาแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ชุมนุมฟิสิกส์
สปัระยุทธ์จ านวน 5 แผน โดยใช้วิธีการสอนด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกับการโต้วาทีจ านวน 7 ขัน้ตามล าดบั และมีใบกิจกรรม
ที่ช่วยส่งเสริมให้ผู้เรียนได้เรียนรู้ด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกับการโต้วาที ซึ่งสามารถน าไปใช้ในการบวนการการแก้ปัญหาได้
และโต้วาทีได้ 2) การพัฒนาความสามารถในการแย้งทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชุมนุมฟิสิกส์สัประยุทธ์ที่ได้รับ การจัดการเรียนรู้ด้วย
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกับการโต้วาทีหลังจัดกิจกรรมการเรียนรู้ของนักเรียนชุมนุมฟิสิกส์สัประยุทธ์หลังเรียน  สูงกว่าก่อน
เรียน  3) แนวทางในการจัดกิจกรรมชุมนุมฟิสิกส์สปัระยุทธ์ โดยการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกับการโต้วาที มี
ขัน้ตอนการเรียนรู้ 7 ขัน้ตอน คือ 1. ขัน้ระบุปัญหา การตัง้ค าถามเพ่ือน าไปสู่ค าส าคัญของสถานการณ์   2. ขัน้รวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่
เก่ียวข้องกับปัญหา การมีส่วนร่วมกันในกลุ่มในการค้นคว้าข้อมูล  มาอภิปรายร่วมกันในกลุ่ม มีการน าสมการความสมัพันธ์มารอลรับผลการ
ทดลองให้น่าเชื่อถือ 3. ขัน้ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา การวาดภาพร่างในการสร้างชิน้งานและระบุวิธีการวัด 4.วางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา 
วางแผนภายในกลุ่มก าหนดตวัแปรต้น ตวัแปรตาม ตัวแปรควบคุมที่จะใช้ทดลองและมีการสร้างแบบจ าลองชิน้งาน 5. ทดสอบ ประเมินผล 
และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิน้งาน  เป็นการทดสอบชิน้งาน ประเมินผลจากการทดลองเปรียบเทียบกับสมการความสัมพันธ์ว่ามี
ความสอดคล้องกันหรือไม่ รวมถึงด าเนินการแก้ไขปรับปรุงชิน้งานให้มีประสิทธิภาพ 6. น าเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือชิน้งาน 
การน าเสนอผลการแก้ปัญหาหน้าชัน้เรียน  7. การพูดโต้วาที ใช้การโต้วาที 2 ฝ่าย คือฝ่ายน าเสนอและฝ่ายค้านในการฝึกการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์และมีการอภิปรายร่วมกันหลงัจบการโต้วาทีเพ่ือหาข้อยุติของปัญหา 4. ความพึงพอใจของนักเรียนชุมนุมฟิสิกส์สปัระยุทธ์ ที่มีต่อ
การจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกับการโต้วาทีส่งเสริมความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์โดยรวมมี
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.85 อยู่ในระดบัมากที่สุด 
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This research aims to: 1) develop Thailand Young Physicists' Tournament (TYPT) club activities using 

engineering design processes cooperated with debate, 2) study the results of TYPT club activities using an engineering design  
process cooperated with debate, 3) get learning guideline for TYPT club activities using engineering design processes 
cooperated with debate, and 4) study the satisfaction of students who participated in TYPT club activities using an engineeri ng 
design process cooperated with debate. The study group were 10 high school students in science-math study plan, the 
academic year 2019, a special classroom project for science, mathematics, technology and environment under TYPT club 
activities. The research instruments consisted of: 1) 5 TYPT club activity plans, 2) scientific argumentation ability test, 3) scientific 
argumentation ability behavior observation form, and 4) the satisfaction of the students who participated in TYPT club activities 
using an engineering design process cooperated with debate. The data analysis used were mean and standard deviation. The 
results of the research found that 1. development of TYPT club activities using engineering design processes cooperated with 
debate comprised of 7 steps; 1. problem identification, 2. related information search, 3. solution design, 4. planning and 
development, 5. testing, evaluation and design improvement, 6. presentation, and 7. debating. And developed 5 TYPT club 
activity plans using engineering design processes cooperated with debate which were 1. vaccum bazuca 2. Saxon bowl 
3.funnel and ball 4.conducting lines 5.swinging sound tube. 2. The scientific argument abilities of the students after participating 
TYPT club activities was higher than those before participating. 3. learning guideline for TYPT club activities using enginee ring 
design processes cooperated with debate were asking question to lead to a situation keyword. The related information search 
process of group participation in research was discussed together in the group, and the Marol correlation equations were used 
to obtain reliable results. The solution design process, drawing solution, sketched to create the workpiece and specify the 
measurement method. The planning and solving problems process was planning within the group, defining the original variable, 
and the control variable that used to experiment and create a model of the workpiece. The testing, evaluation and design 
improvement process was a test of the workpiece, evaluating the results from the experiment, comparing it with the correlation 
equation that was consistent or not, as well as taking corrective action to improve the workpiece for efficiency. The presentation 
process was to present the solution, solution results, workpiece, and presentation of problem-solving in class. The debating 
process used a two-party debate consisting of the present and the opposition, whereby the discussion was held to find a 
resolution. 4. the students’ satisfaction with the TYPT club activities was at the highest level. 
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วิทยานิพนธ์ฉบับนีส้ าเร็จลุล่วงได้ด้วยดี เนื่องจากได้รับความกรุณาอย่างสูงจาก ผู้ ช่วย
ศาสตราจารย์ ดร. ธีรพงษ์ แสงประดิษฐ์, ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.จรรยา ดาสา, ผู้ช่วยศาสตราจารย์ 
ดร.ชนินนัท์ พฤกษ์ประมลู และอาจารย์ ดร.พินิจ ข าวงษ์ให้ค าแนะน าในการปฏิบตัิที่เป็นประโยชน์ต่อ
การวิจยัตลอดมา ผู้ วิจยัขอขอบพระคณุเป็นอย่างสงูมา ณ โอกาสนี ้

ขอขอบพระคุณ  ผู้ ช่วยศาสตราจารย์  ดร.ธีรพงษ์  แสงประดิษฐ์  อาจารย์ที่ปรึกษา
วิทยานิพนธ์ ที่ให้ความเมตตาและคอยให้ค าแนะน า ให้ความช่วยเหลือผู้ วิจัยในการท าวิทยานิพนธ์
ตลอดมาจนสามารถท าวิทยานิพนธ์ให้ส าเร็จลลุ่วงไปได้ 

ขอขอบพระคุณผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. เอกภูมิ จนัทรขันตี ที่ได้กรุณาเป็นกรรมการสอบ
วิทยานิพนธ์ และให้ค าแนะน าต่าง ๆ ให้ปริญญานิพนธ์ฉบบันีม้ีความสมบูรณ์มากยิ่งขึน้ 

ขอขอบพระคุณผู้ เชี่ยวชาญทุกท่านที่ได้ให้ความอนุเคราะห์ในการตรวจสอบและพัฒนา
เคร่ืองมือวิจยั ตลอดจนให้ค าแนะน าที่เป็นประโยชน์ต่องานวิจยั 

ขอขอบพระคุณคณาจารย์และเจ้าหน้าที่ศูนย์วิทยาศาสตรศึกษาทุกท่านที่ได้ประสิทธ์ิ
ประสาทวิชาความรู้และให้ความช่วยเหลือแนะน าแก่ผู้ วิจยัด้วยดีเสมอมา 

ขอขอบพระคุณคณะผู้ บริหาร คณะครูโรงเรียนเทพศิรินทร์ ที่ได้ให้ก าลังใจและความ
ช่วยเหลืออย่างดีตลอดระยะเวลาที่ได้ศึกษาและท าวิทยานิพนธ์ 

ขอขอบพระคณุกลัยาณมิตรที่ดีทุก ๆ  ท่าน ที่เป็นก าลงัใจ คอยสนบัสนุนห่วงใย และเอือ้เฟื้อ
เวลาช่วยเหลือแก่ผู้ วิจยัอย่างดีมาโดยตลอด 

ขอขอบพระคุณบิดา มารดา และครอบครัว คงเกตุ ที่อบรมสั่งสอนให้ลูกเป็นคนดี ใฝ่หา
ความรู้อยู่เสมอ คอยเป็นก าลงัใจและให้ความรักความห่วงใยแก่ผู้ วิจยัอย่างดีมาโดยตลอด 

คณุงามความดีและประโยชน์อันพึงมีที่เกิดจากการท าวิทยานิพนธ์ในครัง้นี  ้ผู้ วิจัยขอมอบ
เป็นเคร่ืองบูชาบิดา มารดา บูรพาจารย์ ที่ได้อบรมสั่งสอนให้ความรู้แก่ผู้ วิจัย ตลอดจนผู้มีพระคุณ
และคู่ชีวิต ผู้ วิจยัขอขอบพระคณุด้วยความเคารพยิ่ง 

  
  

ปวีณ์สดุา  คงเกต ุ
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บทท่ี 1 
บทน า 

ภูมิหลัง 
โครงการห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี .และสิ่งแวดล้อมเป็น

โครงการในความร่วมมือของส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขัน้พืน้ฐานและคณะ .กรรมการการ
อดุมศึกษา กระทรวงศึกษาธิการ มุ่งเน้นการส่งเสริมการเรียนรู้ของนกัเรียนตามความสนใจ อีกทัง้
ยงัมีการปลูกฝังให้นักเรียนมีเจต .คติทางวิทยาศาสตร์ และมีความเป็นนักวิจยั เพื่อเป็นพืน้ฐานใน
การพัฒนาก าลังคนด้านวิทยา .ศาสตร์ คณิตศาสตร์และเทคโนโลยีของประเทศ (สถาบันส่งเสริม
การสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2556) โดยมีรูปแบบการจัดการเรียนการสอนและกิจกรรม
เสริมหลักสูตร เช่น การเข้าค่ายวิทยาศาสตร์ การท าโครงงานวิทยาศาสตร์ การฝึกปฏิบตัิการทาง
วิทยาศาสตร์ และกิจกรรมฟิสิกส์สปัระยุทธ์ ซึ่งกิจกรรมฟิสิกส์สัประยุทธ์ได้ถูกจัดให้เป็นกิจกรรม
หนึ่ งที่ จัดส าหรับนัก เรียนห้องเรียนพิ เศษวิทยาศาสตร์ของโรงเรียน .ในสังกัดส านักงาน
คณะกรรมการการศึกษาขัน้พืน้ฐาน(สพฐ.), โรงเรียนวิทยาศาสตร์จุฬาภรณราชวิทยาลัยและ
โรงเรียนที่ มีศูนย์โครงการพัฒนาและส่ง .เสริมผู้ มีความสามารถพิเศษทางวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี(พสวท.) เพื่อฝึกการท างานร่วมกันของนักเรียน การประยุกต์ความรู้ในการแก้ปัญหา 
การสืบค้นข้อมลู การทดลองทางวิทยาสตร์ที่น่าเชื่อถือและสอดคล้องกับทฤษฎี การน าเสนอสิ่งที่
ศึกษามาและโน้มน้าวให้ผู้ ฟังยอมรับในทฤษฎีที่ตนน าเสนอ ตลอดจนปฏิภาณไหวพริบในการ
แก้ปัญหา โดยจัดเป็นการแข่งขันฟิสิกส์สัประยุทธ์ ในการจัดการแข่งขันดังกล่าว นฤมล สุวรรณ์
จันทร์ดี (2553) ได้กล่าวว่าฟิสิกส์สัประยุทธ์ ในการจัดการแข่งขันที่มีนักเรียนในระดับชัน้
มธัยมศึกษาตอนปลายเป็นตวัแทนโรงเรียนเข้าร่วมการแข่งขนัฟิสิกส์สปัระยุทธ์ระดบัประเทศและ
ระดบันานาชาติ โดยในการแข่งขันฟิสิกส์สปัระยุทธ์นกัเรียนผู้เข้าแข่งขนัที่มีการแข่งขันเป็นทีม ทีม
ละ 5 คน และตัวแทนของทีม 1 คน จะต้องแสดงตัวต่อกรรมการผู้ตัดสินก่อนการแข่งขันฟิสิกส์
สปัระยุทธ์ ในแต่ละโจทย์การแข่งขนัและจะต้องน าเสนอให้กรรมการและทีมผู้ เข้าแข่งขนัอ่ืนยอมรับ
ในหลักฐานและข้อมูล .ที่ได้ .จากการแก้ปัญหาของตนเอง. นักเรียนต้องฟังและท าความเข้าใจสิ่งที่
นักเรียนจากทีมอ่ืนน าเสนอเพื่อหาประเด็นในการซักค้านและหาเหตุผลมาอธิบายหักล้างใน
ลกัษณะของการโต้วาทีฟิสิกส์ โดยการแข่งขนัฟิสิกส์สปัระยุทธ์มีลกัษณะการแข่งขนัเป็นการโต้วาที
ทางวิทยาศาสตร์เกี่ยวกับโจทย์ปัญหาที่เป็นโจทย์ปลายเปิด โดยปัญหาที่แต่ละทีมจะต้องศึกษา
และแก้ปัญหานัน้แตกต่างจากปัญหาที่อยู่ในบทเรียนฟิสิกส์ระดบัชัน้มัธยมศึกษาตอนปลายทัว่ไป
ที่เน้นการแก้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์ที่มีค าตอบที่ชัดเจนและตายตัว แต่ส าหรับการแข่งขันฟิสิกส์
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สปัระยุทธ์นัน้เป็นลักษณะค าถามปลายเปิด ที่ผู้ เข้าแข่งขันสามารถหา .ค าตอบ .ได้หลากหลายวิธี
และค าตอบ.จะมีได้มากกว่า 1 ค าตอบซึ่งขึน้กบัวิธีการวางแผนการแก้ปัญหาและกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ของผู้เรียนในการน าไปใช้แก้ปัญหาจะต้องให้ได้มาซึ่งหลกัฐานที่เป็นเชิงประจกัษ์ เพื่อ
น าไปสนับสนุนค าตอบให้มีความน่าเชื่อถือยิ่งขึน้ จากการสัมภาษณ์ประสบการณ์ของครูใน
โรงเรียนมัธยมศึกษาและผู้ วิจัยที่ท าหน้าที่เป็นผู้ควบคุมทีมฟิสิกส์สัประยุทธ์ที่มีประสบการณ์ใน
การควบคุมทีมฟิสิกส์สัประยุทธ์อย่างน้อย 4 ปี พบว่า ปัญหาของนักเรียนในการแข่งขันฟิสิกส์
สัประยุทธ์ นักเรียนยังไม่สามารถแสดงหลักฐานและเหตุผลในการโต้แย้งถึงสิ่งที่นักเรียนไม่เห็น
ด้วยได้ นักเรียนขาดการเชื่อมโยงความรู้ที่บูรณาการกับทฤษฎีที่จะน ามาตอบค าถาม นักเรียนยัง
ไม่สามารถออกแบบการทดลองได้ดี การทดลองยังไม่มีล าดับขัน้ตอนและขาดการวางแผนการ
ทดลองให้ได้มาซึ่งข้อมูลและหลักฐาน นักเรียนยงัขาดทักษะในการตัง้ค าถามที่เกี่ยวกบัประเด็น .

ปัญหาที่จะน าไปสู่ข้อโต้แย้งของฝ่ายตรงข้าม อีกทัง้นักเรียนมกัมีการคล้อยตามความคิดเห็น .ของ
ฝ่ายตรงข้าม โดยนักเรียนขาดความสามารถในการประเมินผล และโต้แย้งกลับหลักฐานที่ไม่เป็น
จริงได้ 

จากปัญหาของนกัเรียนระหว่างแข่งขนัฟิสิกส์สปัระยุทธ์ข้างต้นแสดงให้เห็นว่า .นกัเรียนยงั
ขาดความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ . ซึ่งความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์
เป็นกิจกรรมทางสังคมที่แสดงถึงกระบวนการสร้างค าอธิบายที่ประกอบด้วยเหตุผล ทฤษฎีและ
หลกัฐานเชิง .ประจักษ์ เพื่อวิจารณ์ ประเมิน และแสดงความคิดเห็น ที่เห็นด้วยหรือปฏิเสธ . รวมทัง้
โน้มน้าวผู้ .อ่ืนด้วยการพดู. การเขียนข้อยืนยนั .เฉพาะเร่ือง (สันติชยั อนุวรชยั, 2553) โดยการโต้แย้ง
ทางวิทยาศาสตร์เป็นส่วนหนึ่งของการจดัการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ซึ่งประกอบด้วยการระบุข้อกล่าว
อ้างและเหตุผล .สนับสนุนข้อกล่าวอ้าง (claim and warrant) การใช้หลักฐาน (evidence) การให้
ข้อโต้ .แย้งที่ต่างออกไป (counter argument) และเหตุผลสนับสนุนการโต้แย้งกลับ (supportive 
argument) (Lin และ Mintzes, 2010) ซึ่งจะพบว่าในปัจจุบนัการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ของนักเรียน
จะเรียนรู้ผ่านการปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร์และมีการน าผลการทดลองทางวิทยาศาสตร์มาสรุป
เพื่อยืนยันสมมติฐานที่นักเรียนวางไว้โดยนักเรียนยังไม่เกิดข้อแลกเปลี่ยนและการโต้แย้งทาง
ความคิดเกี่ยวกบัข้อสรุปทางวิทยาศาสตร์ ขาดการตดัสินใจที่จะเชื่อหรือไม่เชื่อใน .ข้อมลูที่ได้มา ซึ่ง
ได้เป็นข้อยุติทางความคิดและเป็นการปิดโอกาสทางความรู้ทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน 
(Erduren, Simon, และ Osbone, 2004) โดย Kuhn และ Udell (2003) อธิบายว่า การศึกษา
วิทยาศาสตร์ควรเน้นที่กิจกรรมทางสงัคมโดยมีการโต้แย้งเพื่อเป็นการส่งเสริมวิธีการคิดโดยไม่ได้
จ ากดัแต่เพียงความรู้และข้อเท็จจริงเพียงอย่างเดียว และวิธีการที่จะช่วย .ส่งเสริมให้ผู้ เรียน .เกิดการ
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โต้แย้งทางวิทยาศาสตร์จะต้องช่วยให้นักเรียน .เข้าใจวิธีการในการสร้างองค์ความรู้ การอธิบาย 
และการประเมินความรู้ .ของนักเรียน หากจะพัฒนาความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์
สามารถพัฒนาได้โดยการโต้วาที โดยการสนทนาถึงหลกัฐานและข้อสรุปต่างๆที่ได้มาที่จะส่งเสริม
ความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียน (บุรีรัตน์ สือพฒัธิมา, 2558) 

โดยการจัดการเรียนรู้ด้วยการโต้วาทีเป็นการฝึกการใช้เหตุผลในการแก้ปัญหามากกว่า
การใช้อารมณ์ ผู้พูดจะพูดอย่างมีเหตุผลท าให้รู้จัก การค้นคว้าหาความรู้ เพื่อน าไปสนับสนุน
เหตุผลให้การโต้แย้งมีความน่าเชื่อถือมากยิ่งขึน้โดยในขณะที่มีการพูดการโต้แย้งเป็นการฝึกให้ผู้
พดูมีไหวพริบในการแก้ปัญหาเฉพาะหน้าและพูดให้โน้มน้าวให้ผู้ ฟังคล้อยตามและเชื่อในแนวคิด
ของผู้พดู (ลดัดา แพรภทัรพิศทุธ์ิ, 2552) อีกทัง้เป็นการฝึกปฏิภาณไหวพริบของผู้พดูในขณะโต้วาที 
เป็นการฝึกการแก้ปัญหาเฉพาะหน้า ฝึกการยอมรับฟังความคิดเห็นของผู้ อ่ืนเพื่อเปิดมุมมอง 
ความรู้และประสบ .การณ์ ใหม่ๆ โดยในการพูดโต้วาทีจะสา .มารถส่งเสริมให้ผู้ เรียนแสดง
ความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ได้ทัง้ 5 องค์ประกอบ  ซึ่งในการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์นัน้ Means และ Voss (1996) ได้กล่าวว่าการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ก็ต้องอาศัย
หลกัฐานที่เป็นเชิง .ประจกัษ์ และเหตผุล.มาสนบัสนุนความคิดนัน้ด้วย ซึ่งจะต้องมีการน าทฤษฎีมา
รองรับข้อสมมติฐานที่ตัง้ขึน้เพื่อน ามาเป็นหลักฐานสนับสนุนข้อมูลให้น่าเชื่อถือและข้อมูลนัน้
สามารถพิสูจน์ได้ด้วยวิธีการทางวิทยาศาสตร์ (Toulmin, 2010) ดังนัน้หากผู้ เรียนจะสามารถ
แสดงออกทางความสามารถ .ในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ได้ดี ไม่เพียงแต่การพดูโต้วาทีที่จะเป็น
การพดูเพื่อแสดงข้อมลูและหลกัฐานในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์แต่วิธีการที่ได้มาซึ่งหลกัฐานใน
การสนับสนุนข้อมูลให้น่าเชื่อถือก็ส าคัญอีกด้วย จากปัญหาและข้อบกพร่องของนักเรียนในการ
แข่งขันฟิสิกส์สัประยุทธ์ในประเด็นของการท าการทดลองที่ยังเป็นการลองผิดลองถูก การ
แก้ปัญหาโดยขาดการวางแผนและล าดับขัน้ตอน นักเรียนไม่สามารถสร้างหรือหาหลักฐานมา
สนับสนุนการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ได้ ถ้านักเรียนได้มีกระบวนการในการแก้ปัญหาจะสามารถ
ท าให้นกัเรียนแสดงความสามารถในการโต้แย้งทาง .วิทยาศาสตร์ออกมาได้ดี เนื่องจากการจัดการ
เรียนรู้โดยกระบวนการ .ออกแบบ.เชิงวิศวกรรมเป็นวิธีการจดัการเรียนรู้ที่เป็นกระบวนการหนึ่งของ
การท างานให้ได้มาซึ่งชิน้งานโดยอาศัยวิธีการต่าง ๆ ที่ผู้ เรียนได้ออกแบบวิธีการเพื่อแก้ปัญหา .ที่
เกี่ยวข้อง .กับชีวิตประจ าวัน เป็นการหาค าตอบของการแก้ปัญหาที่ใช้วิธีการทาง .วิทยาศาสตร์ 
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ ในการสร้างสรรค์ชิน้งานขึน้มา ซึ่งการแก้ปัญหาเป็นวิธีการแก้ปัญหาที่ท า
การทดลอง เพื่อให้ชิน้งานเป็นไปตามเป้าหมายและสามารถตอบสนอง .ความ.ต้องการของมนุษยใ์น
ชีวิตประจ าวนั .ได้ (Museum of science, 2007; science Buddies, 2002) 
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โดยกระบวนการออกแบบเชิงวิศว .กรรมเป็นกระบวนการหนึ่งที่จะท าให้ผู้ เข้าแข่งขัน
ฟิสิกส์สัประยุทธ์สามารถแก้โจทย์ปัญหาปลายเปิดที่จะได้มาซึ่งข้อมูลและหลักฐานที่เป็นเชิง
ประจักษ์ ได้อย่างมีล าดับและขัน้ตอน ซึ่งกระบวนการออกแบบเชิง .วิศวกรรมประกอบด้วย
องค์ประกอบ 6 ขัน้ตอน . ได้แก่ 1.การระบุปัญหา 2.การรวบ .รวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับ
ปัญหา 3.การออกแบบวิธีการแก้ .ปัญหา 4.การวางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา 5.การทดสอบ 
ประเมินผล. และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาและ .ชิน้งาน 6.การน าเสนอวิธีการแก้ปัญหาผลการ
แก้ปัญหาหรือชิน้งาน (สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2556) หากผู้เรียนได้
ลงมือปฏิบตัิจริงโดยน าความรู้.ทางทฤษฎีมาประยุกต์ใช้ร่วมกบักระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม .

ในการร่วมกิจกรรมการเรียน .การสอน .ที่จะช่วยส่งเสริมผู้เรียนให้สามารถ.ให้เหตผุลที่ถูกต้องชดัเจน 
มีการท านาย การสังเกต การอธิบายและมีหลักฐานในการไปสนับสนุนข้อกล่าวอ้างในการโต้แย้ง
ทางวิทยาศาสตร์ได้ ซึ่งจะได้เรียนรู้กระบวน .การต่างๆ ที่ผู้ เรียน .จะสามารถน ามาใช้ในการออกแบบ .

และสร้างชิน้งานใหม่ ๆ และได้รับ .ความรู้ใหม่ ๆ ที่ผู้ เรียนและครูไม่รู้มาก่อน (ณัฏฐ์พธู เสริมสุข, 
2558; พิมพันธ์ เดชะคปุต์ และพเยาว์ ยินดีสขุ, 2557) กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมไม่เพียง
จะส่งเสริมกิจกรรมฟิสิกส์สัประยุทธ์ที่ในการสืบเสาะหาค าตอบเกี่ยวกับปรากฏการณ์ทาง
วิทยาศาสตร์แต่ก็ยงัส่งเสริมความ .สามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน คือที่ท าให้
นกัเรียนได้หลกัฐานเพื่อสนบัสนุนข้อกล่าวอ้างของนกัเรียน โดยนกัเรียนจะสามารถ ..ท าความเข้าใจ 
วิเคราะห์ปัญหาได้จากขัน้ตอนการระบุ .ปัญหาเพื่อน าไปสู่วิธีการแก้ปัญหานัน้ เมื่อระบุปัญหาได้จึง
รวบรวบข้อมลูและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกบัปัญหา เพื่อให้นกัเรียนพจิารณาและเลือก.วิธีการแก้ปัญหา
ที่เหมาะสมและ.สอดคล้อง.กบัความต้องการได้ .เพื่อน าไปสู่การออก .แบบวิธีการแก้ปัญหาก่อนการ
ลงมือปฏิบัติ .จริงและยังเป็นการแสดงแนวคิดให้ผู้ อ่ืนเข้าใจด้วย จากนัน้นักเรียนจึงวางแผนและ
ด าเนินการแก้ปัญหาตามล าดบัขัน้ตอนแล้วจึงด าเนนิการทดสอบ ประเมินผลของการแก้ปัญหานัน้ 
พร้อมทัง้สามารถปรับปรุงและพัฒนาให้ชิน้งานมีประสิทธิภาพมากขึน้และมีการน า .เสนอวิธีการ
แก้ปัญหาที่มีการน าเสนอแนวคิดของนักเรียน ขัน้ตอนการแก้ปัญหา การพัฒนาชิน้งานท าให้
นกัเรียนมีข้อมูลและหลักฐานจากการท าการทดลองเพื่อน า .ไปสู่การสนับสนุนข้อกล่าวอ้างในการ
โต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งสอดคล้องกบัแนวปฏิบตัิ .ทางวิทยาศาสตร์และวิศวกรรมจากมาตรฐาน
การเรียนรู้วิทยาศาสตร์.ยุคใหม่ (The Next Generation Science Standards, 2013) ที่ได้กล่าวว่า
หลักฐานที่หามาได้จะไปส่งเสริมการมีส่วนร่วมในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ได้ แต่จะพบว่าใน
การจดัการเรียนรู้ด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมเพียงวิธีเดียวจะเป็นเพียงการส่งเสริม .ให้
ผู้ เรียนมี ข้อมูลและหลักฐานจากการทดลองไปสนับสนุน ข้อกล่าวอ้างในการโต้แย้ งทาง
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วิทยาศาสตร์เท่านัน้แต่ยังขาดการแลกเปลี่ยนความคิดเห็น และขาดการให้เหตผุลข้อโต้แย้งฝ่าย
ตรงข้าม การให้หลักฐานการสนับสนุนข้อโต้แย้งกลับให้อีกฝ่ายมีความคิดเห็นเช่นเดียวกับฝ่าย
ตนเอง เนื่องจากขณะที่เกิดการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์เมื่อแต่ละฝ่ายมีความคิดเห็นไม่ตรงกัน 
ส าหรับความคิดเห็นที่ถูกต้องและมีข้อมูล หลักฐานมาสนับสนุนให้น่าเชื่อถือจะท าให้อีกฝ่ายมี
ความเชื่อมัน่ในความคิดนัน้ ท าให้เกิดการเปลี่ยน .แปลงความคิดและช่วยให้ปรับเปลี่ยนแนวคิดได้
ถูกต้อง (Erduren และคนอ่ืน ๆ, 2004) ดังนัน้จึงควรมีการจดัการเรียนรู้ด้วยการโต้วาทีซึ่งเป็นการ
เปิดโอกาสให้ผู้ เรียน .ได้มีการแลกเปลี่ยนความคิดเห็นที่แตกต่างกัน .ที่จะช่วยส่งเสริมให้ผู้ เรียนมี
ความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ได้ 

จากปัญหา.และความส าคญัข้างต้น ท าให้ผู้ วิจยัเห็นว่านกัเรียนชุมนุมฟิสิกส์สปัระยุทธ์ยัง
ขาดความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ และจากความส าคญั .ของกระบวนการออกแบบ
เชิงวิศวกรรมและการโต้วาที ผู้ วิจยัมีความสนใจการจัดการเรียนรู้โดยกระบวนการ .ออกแบบเชิง
วิศว .กรรมร่วมกบัการโต้วาทีเพื่อพัฒนากิจกรรมชุมนุมฟิสิกส์สัประยุทธ์ พัฒนาความสามารถใน
การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชุมนุมฟิสิกส์สัประยุทธ์ ระดับชัน้มัธยมศึกษาตอนปลาย 
แผนการเรียนวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ โครงการห้องเรียน .พิเศษวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ 
เทคโนโลยีและสิ่งแวดล้อม และให้ได้แนวทางในการจดั .กิจกรรมชุมนุมฟิสิกส์สปัระยุทธ์ 

ความมุ่งหมายของการวิจัย 
การวิจยันี ้มีจุดมุ่งหมายดงันี ้

1. เพื่ อพัฒนา .กิจกรรมชุมนุมฟิสิกส์สัประยุทธ์ โดยการจัดการเรียน รู้โดยใช้
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกบัการโต้วาที 

2. เพื่อศึกษา.ผล.การ.จัด.การเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกับ
การโต้วาทีที่มีต่อความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนชุมนุมฟิสิกส์สปัระยุทธ์ 

3. เพื่อให้.ได้แนว .ทาง.ในการจดักิจ .กรรมชุมนุมฟิสิกส์สปัระยุทธ์ โดยการจดัการเรียนรู้
โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกบัการโต้วาที 

4. เพื่อศึกษา .ความ .พึง .พอใจของนักเรียนชุมนุมฟิสิกส์สัประยุทธ์ ที่มีต่อการจัดการ
เรียนรู้โดยใช้กระบวนการ.ออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกบัการโต้วาที 

ความส าคัญของการวิจัย 
การวิจัยครัง้นีจ้ะสามารถพัฒนากิจกรรมชุมนุมฟิสิกส์สัประยุทธ์ส าหรับเป็นแนวทางให้

ครูผู้ สอน .และผู้ ที่สนใจในการจัดการเรียนรู้ในการจัดกิจกรรมชุมนุมฟิสิกส์สัประยุทธ์โดยใช้
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กระบวนการออกแบบเชิงวิศว.กรรมร่วมกับการโต้วาที และพฒันาความ.สามารถ .ในการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์ของ.นกัเรียนชุมนุม.ฟิสิกส์สปัระยุทธ์ได้ 

ขอบเขตการวิจัย 
กลุ่มท่ีศึกษา 

นกัเรียนระดับชัน้มธัยมศึกษาตอนปลาย แผนการเรียนวิทยาศาสตร์คณิตศาสตร์ ปี
การศึกษา 2562 โครงการห้องเรียน .พิเศษวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี .และสิ่งแวดล้อมที่
สงักดัชุมนุมฟิสิกส์สัประยุทธ์ จ านวน 10 คน โดย .เป็นนักเรียน .ที่สงักดัชุมนุมฟิสิกส์สปัระยุทธ์เป็น
กลุ่มนกัเรียนที่ผู้ วิจยัฝึกซ้อมนกัเรียนเพื่อเตรียมตวัไปเข้าร่วมการแข่งขนัฟิสิกส์สปัระยุทธ์ 

ตัวแปรท่ีศึกษา 
ตวัแปรต้น 

การจดัการเรียนรู้โดยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกบัการโต้วาที 
ตวัแปรตาม 

1. แนวทางในการจัดกิจกรรมชุมนุมฟิสิกส์สปัระยุทธ์ในการจดัการเรียนรู้ .โดยใช้
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกบัการโต้วาที 

2.ความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 
3.ความพึงพอใจที่มีต่อการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบ .เชิง

วิศวกรรมร่วมกบัการโต้วาที 
ขอบเขตของเนือ้หา 

การวิจัยนีใ้ช้โจทย์ปัญหาฟิสิกส์สปัระยุทธ์ ประจ าปี 2017 - 2019 ที่เป็นโจทย์ปัญหา
ปลายเปิดเกี่ยวกับสถานการณ์ในชีวิต .ประจ าวัน ..มาใช้ในการจัดการ .เรียนรู้ด้วยกระบวน .การ
ออกแบบเชิงวิศว.กรรมร่วมกับการโต้วาที จ านวน 5 โจทย์ปัญหา โจทย์ปัญหาละ 4 คาบ คาบละ 
50 นาที รวมทัง้หมด . 20 คาบ ได้แก่ 1.ปืนใหญ่สุญญากาศ 2.ชาม Saxon 3.กรวยและบอล 4.
ลายเส้นน าไฟฟ้า 5. แกว่งท่อเสียง เนื่องจากเป็นสถานการณ์ที่ใช้ในการแก้ปัญหาในการแข่งขัน
ฟิสิกส์สัประยุทธ์จริงท าให้นักเรียนคุ้ยเคยกับสถานการณ์ที่ใช้ในการแข่งขันฟิสิกส์สัประยุทธ์ และ
การเลือกข้อโจทย์ปัญหาเป็นสถานการณ์ที่เกี่ยวข้อง .กบัเนือ้หาที่นกัเรียนได้รับการจัดการเรียน .การ
รู้ในชัน้เรียนมาแล้ว 
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นิยามศพัท์เฉพาะ 
1. ชุมนุมฟิสิกส์สัประยุทธ์ คือ การจัดกิจกรรมที่พัฒนาความถนัด .และความสนใจของ

ผู้เรียนในโครงการ .ห้องเรียน .พิเศษวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยีและสิ่งแวดล้อมเกี่ยวกับ
การแก้โจทย์.ปัญหาลกัษณะปลายเปิดเกี่ยว .กบั.การแข่งขนัฟิสิกส์สปัระยุทธ์ที่มีสถานการณ์ปัญหา
ให้หาค าตอบหรือสร้างสรรค์ชิน้งานในลักษณะโจทย์ปลายเปิด ลกัษณะของโจทย์ฟิสิกส์สปัระยุทธ์
เป็นโจทย์ปัญหาสถานการณ์ต่าง ๆ ที่เป็นโจทย์ปลายเปิดในรูปแบบของการสร้างอุปกรณ์หรือ
เคร่ืองมือให้มีประสิทธิภาพ และโจทย์ลักษณะของการศึกษาตัวแปรหรือปัจจัยในปรากฏการณ์       
ต่าง ๆ โดยผู้เรียนที่มีความสนใจในฟิสิกส์สปัระยุทธ์จะต้องท าการทดลองและแก้ปัญหาหาค าตอบ
ของสถานการณ์ที่ให้มา หลงัจากนัน้จะเป็นการโต้วาทีทางฟิสิกส์ที่มีผู้โต้วาที 3 ทีม ทีมละ 5 คน ที่
มีบทบาทแตก .ต่างกัน ได้แก่ ฝ่ายน าเสนอ ฝ่ายซักค้านและฝ่ายวิพากษ์ โดยในการแข่งขัน 1 รอบ
การแข่งขนัจะแข่งขนัทัง้หมด 3 ยก ซึ่งผู้ เข้าแข่งขนัทุกทีมจะได้แสดงบทบาทครบทุกบทบาท ซึ่งใน
งานวิจยันีไ้ด้พฒันาความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ การแสดงบทบาทของผู้โต้วาทีจะ
มี 2 ฝ่าย คือ ฝ่าย .น าเสนอ และฝ่ายซกัค้าน ฝ่ายละ 5 คน เนื่องจากการท าหน้าที่ฝ่ายวิพากษ์เป็น
เพียงการกล่าวถึงประเด็นที่ฝ่ายน าเสนอและฝ่ายซักค้านได้โต้วาทีกัน จึงไม่ เกี่ยวข้องกับ
ความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของผู้เรียน ซึ่งบทบาทของผู้โต้วาทีเป็นดงันี ้

1. ฝ่ายน าเสนอ ท าหน้าที่น าเสนอความคิด ทฤษฎี และหลักการที่ได้จากการ .หา
ค าตอบ.ของโจทย์.ปัญหาโดยอธิบายถึงปรากฎการณ์ที่พบเห็น แสดงให้เห็นถึงความสมัพนัธ์ของตัว
แปรต่าง ๆ น าเสนอเทคนิคการทดลอง การออกแบบการทดลอง . ผลการทดลอง และการน าเสนอ
ผลการทดลองให้สอดคล้องกบัทฤษฎีที่น ามาใช้ 

2. ฝ่ายซักค้าน ท าหน้าที่วิจารณ์ประเด็นต่าง ๆ ที่ฝ่ายน าเสนอได้น าเสนอข้อมูลไว้ 
และมีการตัง้ค าถาม.เพื่อตรวจ .สอบความถูกต้องของข้อมลูที่ฝ่ายน าเสนอน าเสนอไว้  

2. ความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ คือ พฤติกรรมหรือการแสดงออกของ
นกัเรียนในการระบุข้อกล่าวอ้างและการ .ให้เหตผุลสนับสนุนข้อกล่าวอ้างนัน้ โดยใช้หลักฐานที่ได้
จากกฎ ทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์ การรวบรวมข้อมูล การทดลอง ผลการทดลอง กราฟแสดง
ความสัมพันธ์จากสถานการณ์การทดลองทางวิทยาศาสตร์ ในการให้ข้อโต้แย้งที่ต่างออกไปจาก
ข้อกล่าวอ้างนัน้และนกัเรียนสามารถให้เหตุผลสนบัสนุนการโต้แย้งกลับในประเด็นที่.ความคิดเห็น
แตกต่างจาก .ข้อกล่าวอ้าง น าไปสู่การลงข้อสรุปเพื่อจะได้มีการยอมรับความคิดเห็น ซึ่ ง
ความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ . สามารถวัดได้จากแบบ .วัดความสามารถในการ
โต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ที่เป็นแบบวดัปลายเปิด จ านวน 2 สถานการณ์ และแบบสงัเกต .พฤติกรรม
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การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ .ที่ เป็นแบบตรวจสอบรายการจากพฤติกรรมที่แสดงออกจาก
สถานการณ์.ที่ก าหนดให้เพื่อแสดงถึงความสามารถ.ในการโต้.แย้งทางวิทยาศาสตร์ 5 องค์ประกอบ 
ในขณะที่ท าการโต้วาที ได้แก่  

1. การระบุข้อกล่าวอ้าง (claims) หมายถึง นักเรียนสามารถน าเสนอความคิดเห็น 
ข้อคิดเห็นซึ่งเป็นการแสดงจุดยืนของตนเองซึ่งมีความแตกต่างกนัขึน้ .อยู่กบัการศึกษา .ข้อมูล การ
ทดลองจาก.สถานการณ์ กราฟแสดงความสมัพนัธ์ สมการทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียน   

2. การให้เหตุผลสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง (warrant) หมายถึง นักเรียนสามารถให้เหตุผล
หรือแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ ที่สนับสนุนข้อ .กล่าวอ้างที่นักเรียนสร้างขึน้จากสถาน .การณ์ทาง
วิทยาศาสตร์ที่.ก าหนดให้เพื่อยืนยนัข้อกล่าวอ้างของนกัเรียน 

3. การให้หลักฐานสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง (evidence) หมายถึง นักเรียนสามารถ
แสดงหลักฐานหรือข้อเท็จจริง .ที่สนับสนุนเหตุผลและข้อกล่าว .อ้างที่นักเรียนสร้างขึน้จาก
สถานการณ์ .ทางวิทยาศาสตร์ที่ .ก าหนดให้ให้น่าเชื่อถือยิ่งขึน้ โดยหลักฐานสนับสนุนได้จากการได้
จากการวัด การสังเกต หรือส ารวจค้นหา อยู่ในรูปข้อมูลทางสถิติ กราฟแสดงความสัมพันธ์ 
เหตกุารณ์ ประวตัิศาสตร์ที่จะใช้เป็นหลกัฐานในการสนบัสนุนข้อกล่าวอ้าง 

4. การให้เหตุผล .ข้อโต้แย้งฝ่ายตรงข้าม (counter argument) หมายถึง นักเรียน
สามารถให้เหตผุล .หรือแนวคิดที่จะแสดงว่าข้อกล่าวอ้างนัน้ต่างจากตนเอง และสนบัสนุน .ข้อกล่าว
อ้างเพื่อแย้งแนวคิดของฝ่ายตรงข้ามอย่างเป็นเหตเุป็นผล 

5.การให้หลักฐานสนับสนุนข้อโต้แย้งกลับ  (supportive Argument) หมายถึ ง 
นักเรียนสามารถระบุหลักฐานเพื่อสนับสนุนข้อโต้แย้งกลับของตนเองให้น่าเชื่อถือมากขึน้ หรือ
โต้แย้งว่าข้อกล่าว.อ้าง เหตผุล แนวคิด และหลกัฐาน .ของฝ่ายตรงข้ามไม่ถูกต้องหรือ.ไม่น่าเชื่อถือ 

3. กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกับการโต้วาที หมายถึง การจัดการเรียนรู้ที่
บูรณาการระหว่างความรู้ทางวิชา ฟิสิกส์ วิศวกรรมศาสตร์ เทคโนโลยี และคณิตศาสตร์ .ที่ผู้ เรียนได้
น าความรู้มาออกแบบ .วิธีการ กระบวนการที่จะได้มา .ซึ่งค าตอบของการแก้ปัญหาโดยมีการ
น าเสนอ.ผลงานและ.การโต้.วาที ซึ่งมีขัน้ตอนการเรียนรู้ 7 ขัน้ ดงันี ้

1. ระบุปัญหา (Problem Identification) เป็น.การท าความเข้าใจ .ปัญหาหรือความท้า
ทาย มีการวิเคราะห์เงื่อนไข ข้อจ ากดั.ของสถานการณ์ปัญหาเพื่อก าหนด .ขอบเขตของปัญหา ซึ่งจะ
น าไปสู่การสร้างชิน้ .งานหรือวิธีการ.ในการแก้ปัญหา  

2. รวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา (Related Information Search) 
เป็นการรวบ.รวมข้อมลู. ที่มีความเกี่ยวข้องกบัปัญหาหรือความต้อง .การและมีแนวทางการแก้ปัญหา
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ในขัน้ที่ 1 เพื่อหาวิธีการที่หลากหลาย .ส าหรับใช้ในการแก้ปัญหาหรือสนอง .ความต้องการ โดยการ
ค้นหาและรวบ .รวมข้อมูล.จากแหล่งข้อมูลต่าง ๆ จากนัน้น า.ข้อมูลที่ได้รวบรวม.มาท ากา .ร.วิเคราะห์
และสรุปเป็นสารสนเทศ .และวิธีการแก้ปัญหาแล้วจึงพิจารณาและเลือกวิธีการแก้ปัญหา .หรือสนอง
ความต้อง.การที่เหมาะสมและสอดคล้อง..กบัปัญหาหรือความต้องการ  

3. ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา (Solution Design) เป็นการประยุกต์ใช้ข้อมูลและ
แนวคิดเกี่ยวข้องเพื่อการออกแบบชิน้งานหรือวิธีการในการแก้ปัญหาที่ได้จากการรวบรวมในขัน้ที่ 
2 ของนกัเรียน ซึ่งขัน้.ตอนนีจ้ะช่วยสื่อสารแนวคิดของการ .แก้ปัญหาของนกัเรียนให้ผู้ อ่ืนเข้าใจโดย
ผ่านวิธีการต่าง ๆ เช่น การร่างภาพ การอธิบาย เป็นต้น โดยค านึงถึงทรัพยากร ข้อจ ากัดและ
เงื่อนไขตามสถานการณ์ที่ก าหนด  

4. วางแผนและด าเนินการแก้ ปัญหา (Planning and Development) เป็นการ
ก าหนดขัน้ตอนในการสร้างชิน้งานหรือวิธีการของนกัเรียน แล้วนกัเรียน .จึงมีการลงมือสร้างชิน้งาน ..

หรือพฒันาวิธีการเพื่อใช้ในการแก้ปัญหา . 

5. ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิน้งาน (Testing, 
Evaluation and Design Improvement) เป็นการทดสอบและประเมินการใช้งาน ...ของชิน้งานหรือ
วิธีการ ..โดยผลที่ได้นักเรียน ..อาจน ามาใช้ในการปรับปรุงและพัฒนาให้มีประสิทธิภาพ ..ในการ
แก้ปัญหาได้อย่างเหมาะสมที่สดุจนได้ชิน้งานวิธีการที่สอดคล้องตามรูปแบบที่ออกแบบไว้ 

6. น าเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือชิน้งาน (Presentation) นักเรียน
เป็นผู้น า..เสนอแนวคิดและขัน้ตอนการแก้ปัญหา..ของการสร้างชิน้งานหรือการพฒันาวิธีการ ..ให้ผู้ อ่ืน
มีความเข้าใจโดยการน าเสนอชิน้งาน 

7. การพดูโต้วาที (Debating) นกัเรียนท าการโต้วาทีโดยแบ่งนกัเรียนออกเป็น 2 ฝ่าย 
คือ ฝ่ายน าเสนอและฝ่ายค้าน แต่ละฝ่าย ..ประกอบด้วยหวัหน้าฝ่าย 1 คน ผู้สนบัสนุนฝ่าย ฝ่ายละ 4 
คน เพื่อท าหน้าที่ในการโต้วาที โดยมีล าดบัและรายละเอียด ดงันี ้

1. ฝ่ายน าเสนอ  
1.1 ผู้พูดล าดับท่ี 1 ของฝ่ายน า .เสนอ .. หัวหน้าฝ่ายน า .เสนอเป็นผู้กล่าวเสนอ

ข้อกล่าว .อ้าง .ในการโต้วาที โดยกล่าวถึงนิยาม ความหมาย ความคิด.เห็นที่ได้จากการศึกษาข้อมูล
ข้อกล่าวอ้างของกลุ่มตนเองด้วยเหตผุลเพื่อสนบัสนุน .ข้อกล่าวอ้าง 

1.2 ผู้พูดล าดับท่ี 2 ของฝ่ายน า .เสนอ .. ผู้สนบัสนุนฝ่ายน าเสนอ คนที่ 1-4 เป็น
ผู้อธิบายเพิ่มเติมเพื่อสนับสนุนความคิดเห็นของหัวหน้าฝ่ายน าเสนอด้วยเหตุผลเพิ่มเติม แสดง
หลักฐานในการสนับสนุนข้อกล่าวอ้างของหัวหน้าฝ่ายน าเสนอ และโต้แย้งประเด็นต่าง ๆ ของ
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หวัหน้าฝ่ายค้านโดยใช้หลกัฐานเพื่อน า .ไปสนบัสนุนข้อ.กล่าวอ้างของหวัหน้าฝ่ายน าเสนอ พร้อมทัง้
ให้เหตุผลในการโต้แย้งข้อโต้แย้งของฝ่ายตรงข้ามและให้หลักฐานในการสนับสนุนข้อโต้แย้งกลับ
ให้ข้อกล่าวอ้างของฝ่ายตนเองน่าเชื่อถือมากขึน้  

1.3 ผู้พูดล าดับสุดท้ายของฝ่ายน าเสนอ หัวหน้าฝ่ายน าเสนอ พูดสรุปข้อ
กล่าวอีกครัง้ และสามารถแก้ประเด็นข้อโต้แย้งของฝ่ายค้านให้ฝ่ายของตนเองมีความน่าเชื่อได้   
แต่ถ้าข้อโต้แย้งมีข้อผิดพลาดก็ด าเนินการแก้ไข ตามข้อเสนอแนะเพื่อการพฒันาต่อไป เพื่อร่วมกัน
แสดงความคิดเห็นถึงแนวคิดและกระบวนการสร้างชิน้งานเพื่อให้ได้ข้อสรุป 
2.ฝ่ายค้าน 

2.1 ผู้พูดล าดับท่ี 1 ของ..ฝ่ายค้าน หวัหน้าฝ่ายค้าน ท าหน้าที่แสดงให้เห็นถึงข้อ
กล่าวอ้างของกลุ่มตนเองด้วยการให้เหตุผลสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง ..ของตนเองและการโต้แย้งข้อ
กล่าวอ้างของหวัหน้าฝ่ายน าเสนอด้วยเหตผุลที่สนบัสนุนการโต้แย้งข้อกล่าวอ้างนัน้ 

2.2 ผู้พูดล าดับท่ี 2 ของฝ่ายค้าน ผู้สนับสนุนฝ่ายค้าน คนที่ 1-4 ท าหน้าที่หา
เหตผุลเพิ่มเติมเพื่อสนบัสนุนความคิดเห็นของหวัหน้าฝ่ายค้านด้วยเหตผุล และพูดโต้แย้งข้อเสนอ
ประเด็นต่าง ๆ ของผู้สนบัสนุนฝ่ายน าเสนอ โดยใช้หลกัฐานสนบั .สนุนข้อกล่าวอ้างของหวัหน้าฝ่าย
ค้านพร้อมทัง้ให้เหตุผลในการโต้แย้งฝ่ายน าเสนออย่างเป็น .เหตุเป็น .ผลและมีการให้หลัก .ฐานใน
การสนับสนุนข้อโต้แย้งกลับให้ข้อกล่าวอ้างของตนเองน่าเชื่อถือมากขึน้และให้ข้อกล่าวอ้างของ
ฝ่ายน าเสนอตกไป 

2.3 ผู้พูดล าดับสุดท้าย ..ของฝ่ายค้าน หัวหน้าฝ่ายค้านพูดสรุปประเด็นส าคัญ
และโต้แย้งข้อกล่าวอ้างของฝ่ายน าเสนอด้วยเหตุผลและหลักฐานที่ได้จากการด าเนินการ
แก้ปัญหาอีกครัง้เพื่อยืนยนัแนวคิด ข้อกล่าวอ้างของตน 
โดยล าดบัในการพดูโต้วาทีเร่ิมต้นด้วยผู้พูดล าดับที่ 1 ของฝ่ายน าเสนอ, ผู้พดูล าดบัที่ 1 ของ
ฝ่ายค้าน และตามด้วยผู้พูดล าดับถัดไปของฝ่ายน าเสนอและฝ่ายค้านโดยสลบัหน้าที่กนัไป
ในการโต้วาทีใช้กรรมการ ..ในการตัดสิน 3 คน โดยกรรมการ ..ทัง้ 3 คน เป็นครูผู้ควบคุมทีม
ฟิสิกส์สัประยุทธ์ที่มีความคุ้นเคยกับการแก้ปัญหาโจทย์ฟิสิกส์สัประยุทธ์ และมีการจัดการ
โต้วาที ..ทัง้หมด 5 ครัง้ โดยจับฉลากบทบาททีมที่จะต้องแสดงบทบาทเป็นฝ่ายน าเสนอและ
ฝ่ายซักค้านและสับเปลี่ยนบทบาทกันจนครบการโต้วาทีทัง้ 5 ครัง้ ในแต่ละครัง้ของการ
โต้วาที นักเรียนจะต้องสับเปลี่ยนล าดับในการพูด เมื่อนักเรียนได้พูดโต้วาทีครบทัง้ 5 ครัง้ 
นกัเรียนทุกคนจะได้ปฏิบตัิหน้าที่ผู้พดูโต้วาทีครบทุกหน้าที่ 
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กรอบแนวคิดในการวิจัย 
ในการวิจยัครัง้นีม้ีจุดประสงค์เพื่อ.พฒันา..กิจกรรมชุมนุมฟิสิกส์สปัระยุทธ์ โดยการจดัการ

เรียนรู้โดยใช้กระบวน .การออกแบบเชิงวิศว .กรรม ..ร่วมกบัการโต้วาทีที่ส่งเสริมความ.สามารถในการ
โต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของ.นักเรียนชุมนุมฟิสิกส์สัประยุทธ์ เพื่อให้ได้แนวทางในการจัดกิจกรรม
ชุมนุมฟิสิกส์สัประยุทธ์ และความพึงพอใจ ..ของนักเรียนชุมนุมฟิสิกส์สัประยุทธ์ ในงานวิจัยนีใ้ช้
แนวคิด..ในเร่ืองการจัดการเรียนรู้โดยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมและการโต้วาที โดยที่การ
จดัการเรียนรู้โดยกระบวนการออกแบบเชิงวิศว .กรรมเป็นการจัดการเรียนรู้ที่นกัเรียนสามารถ .น า
ความรู้มาออกแบบวิธีการกระ .บวนการที่จะได้มาซึ่งค าตอบของการแก้ปัญหาโดยการสร้างสรรค์
ชิน้งาน และมีการน าเสนอผล ปรับปรุงแก้ไขจนได้วิธีการที่ดีที่สุดโดยร่วมกับการโต้วาที ซึ่งการ
โต้วาทีจะเป็นขัน้ตอนที่สามารถพัฒนาให้นักเรียนสามารถแลกเปลี่ยนความรู้และผลการทดลอง
ผ่านการน าเสนออีกทัง้ยังเป็นการเปิดโอกาสให้นักเรียนได้โต้แย้งในประเด็นที่สนใจร่วมกันอย่าง
เป็นเหตเุป็นผล.มีการน าเสนอหลกัฐานในการโต้แย้งเพื่อยืนยนัข้อกล่าวอ้างของกลุ่มตนเองและท า
ให้ข้อกล่าวอ้าง..ของกลุ่มอ่ืนตกไป ผู้วิจยัจึงสนใจ .ศึกษาการจดัการเรียนรู้โดยกระบวนการออกแบบ
เชิงวิศวกรรมร่วมกับการโต้วาทีเพื่อส่งเสริมความสามารถในการโต้แย้ง .ทางวิทยาศาสตร์ ซึ่ง
สามารถแสดงเป็นแผนภาพได้ดงันี ้ 

 ตวัแปรต้น              ตวัแปรตาม 
 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 1แสดงกรอบแนวคิดการวิจยั 

สมมติฐานในการวิจัย 
1. นักเรียนที่เรียนรู้โดยกระบวนการออกแบบเชิงวิศว .กรรมร่วมกับการโต้วาทีมีคะแนน

ความสามารถ..ในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์หลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียน 

การจดัการเรียนรู้โดยกระบวนการ

ออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกบัการ

โต้วาที 

1. แนวทางในการจัดกิจกรรมชุมนุมฟิสิกส์

สปัระยุทธ์ในการจดัการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการ

ออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกบัการโต้วาที 

2.ความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 

3. ความพึงพอใจที่มีต่อการจัดการเรียนรู้โดยใช้

กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกับการ

โต้วาที 
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2. นกัเรียนมีความ.พึงพอใจ ..ต่อการจัดการเรียนรู้โดยกระบวนการออกแบบเชิงวิศว .กรรม
ร่วมกบัการโต้วาทีอยู่ในระดบัมาก 

 
 
ในบทคัดย่ อ จากขัน้ เขียนแค่ ว่าได้ขั น้ การเรียน รู้มาแ ล้วได้  5 ขัน้  5 กิ จกรรม



 

บทท่ี 2 
ทบทวนวรรณกรรมLiterature 

งานวิจยันีม้ีวตัถุประสงค์เพื่อพฒันา.ทกัษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนชุมนุม
ฟิสิกส์สัประยุทธ์โดยใช้กระ .บวนการ ..ออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกับการโต้วาที ผู้ วิจัยได้ ..ศึกษา
เอกสาร และงานวิจยัที่เกี่ยวข้อง ดงันี ้
1. ฟิสิกส์สปัระยุทธ์ 

1.1 ความเป็นมาของการแข่งขนัฟิสิกส์สปัระยุทธ์ของประเทศไทย 
1.2 ลกัษณะการแข่งขนัฟิสิกส์สปัระยุทธ์ 
1.3 บทบาทหน้าที่ของแต่ละฝ่ายในการแข่งขนัฟิสิกส์สปัระยุทธ์ 
1.4 การคิดคะแนนและแนวทางการให้คะแนนการแข่งขนัฟิสิกส์สปัระยุทธ์ 
1.5 ลกัษณะของโจทย์ปัญหาส าหรับการแข่งขนัฟิสิกส์สปัระยุทธ์ 

2. ความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 
2.1 ความหมาย.ของความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 
2.2 องค์ประ.กอบของความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 
2.3 การวดัและประเมินการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 
2.4 ระดบัทกัษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 
2.5 วิธีการจดัการเรียนรู้เพื่อพฒันาความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 

3. การโต้วาที 
3.1 ความหมายของการโต้วาที 
3.2 จุดมุ่งหมายของการโต้วาที 
3.3 องค์ประกอบของการโต้วาที 

4. กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
4.1 ความหมายของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
4.2 ขัน้ตอนกระบวนการการออกแบบเชิงวิศวกรรม 

5. การวิจยัเชิงปฏิบตัิการ  
5.1 ความหมายของการวิจยัเชิงปฏิบตัิการ 
5.2 กระบวนการวิจยัปฏิบตัิการ  
5.3 เทคนิคในการเก็บรวบรวมข้อมลูวิจยัปฏิบตัิการ 
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6. ความพึงพอใจ 
6.1 ความหมายของความพึงพอใจ 
6.2 วิธีการวดัและประเมินผลความพึงพอใจ  

1. ฟิสิกส์สัประยุทธ์ 
ผู้ วิจยัน าเสนอข้อมูลเกี่ยวกับฟิสิกส์สปัระยุทธ์ ใน 4 ประเด็น ได้แก่ 1) ความเป็นมาของ

การแข่งขนัฟิสิกส์สัประยุทธ์ของประเทศไทย 2) ลักษณะการแข่งขนัฟิสิกส์สัประยุทธ์ 3) บทบาท
หน้าที่ของแต่ละฝ่ายในการแข่งขนัฟิสิกส์สปัระยุทธ์ 4) ลกัษณะของโจทย์ปัญหาส าหรับการแข่งขัน
ฟิสิกส์สปัระยุทธ์ โดยแต่ละประเด็นมีรายละเอียดดงันี ้

1.1 ความเป็นมาของการแข่งขันฟิสิกส์สัประยุทธ์ของประเทศไทย 
การแข่งขันฟิสิกส์สัประยุทธ์ประเทศไทยเร่ิมมาจากผู้อ า .นวยการ ครูโรงเรียนมหิดลวิทยา
นุสรณ์ และ ดร.บุรินทร์ อัศวภิภพ เข้าร่วมการสังเกตการณ์การแข่งขัน IYPT ครัง้ที่ 21 ณ 
ประเทศโครเอเชีย ปี พ.ศ. 2551 ได้มีความสนใจในการรูปแบบการแข่งขนั จึงได้เตรียมความ
พร้อมทีมประเทศไทยเพื่อเข้าร่วมการแข่งขันในครัง้ที่  22 ดร.บุรินทร์ อัศวภิภพ ได้เสนอ
กิจกรรมการแข่งขันฟิสิกส์สัประยุทธ์ต่อ สสวท. ซึ่ งได้ ร่วมจัดกิจกรรมขึน้ในสัปดาห์
วิทยาศาสตร์ ปี  พ.ศ. 2551 ได้ตัง้ชื่อกิจกรรมว่า ฟิสิกส์สัประยุทธ์ทัพหน้า และคณะ
วิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ได้จัดการแข่งขันฟิสิกส์สัประยุทธ์ ชื่อว่า ฟิสิกส์
สัประยุทธ์ทัพหลวง ในงานจุฬาวิชาการ ซึ่งได้รับความสนใจจากครูและนักเรียนอย่างมาก 
จากการจัดกิจกรรมข้างต้นผู้บริหาร สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
(สสวท.) เล็งเห็นว่าการแข่งขันฟิสิกส์สัประยุทธ์เป็นกิจกรรมใหม่ที่จะกระตุ้นความสนใจของ
นกัเรียนให้สามารถน าความรู้วิชาฟิสิกส์มาตอบค าถามต่อเหตุ.การณ์ สถานการณ์ต่าง ๆ ที่อยู่
รอบตัวได้ สถาบัน .ส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) และส านักงาน
คณะกรรมการการศึกษาขัน้พืน้ฐาน (สพฐ.) เห็นถึงประโยชน์และคุณค่าของกิจกรรมฟิสิกส์
สัป ระยุท ธ์ จึ งได้จัดการอบรมครูห้องเรียนพิ เศษวิทยาศาสตร์ในสังกัดส านักงาน
คณะกรรมการการศึกษาขัน้พืน้ฐาน เพื่อเตรียม .ความพร้อมในการท ากิจกรรม ให้ครูมีความ
พร้อมและมั่นใจในการถ่ายทอดทักษะการะทดลองทางวิทยาศาสตร์ให้กับนักเรียน และ
กิจกรรมฟิสิกส์สัประยุทธ์ได้ถูกจัดให้เป็นกิจกรรมหนึ่งที่จัดส าหรับนักเรียนห้องเรียนพิเศษ
วิท .ยาศาสตร์ของโรงเรียนในสังกัด สพฐ. โรงเรียนจุฬาภรณ์ฯและโรงเรียนที่เป็นศูนย์ พสวท. 
เพื่อ .เป็นตัวแทน .โรงเรียนเข้าร่วมการแข่งขันฟิสิกส์สัประยุทธ์ระดับประเทศและระดับ
นานาชาติต่อไป นฤมล สวุรรณ์จนัทร์ดี (2555) 
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จากความเป็นมาของการแข่งขนัฟิสิกส์สปัระยุทธ์ของประเทศไทย สรุปได้ว่าสถาบนัส่งเสริม
การสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) และส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขัน้
พืน้ฐาน (สพฐ.) เห็นประโยชน์และคณุค่าของกิจกรรมฟิสิกส์สปัระยุทธ์ที่จะต้องอาศัยทักษะ
การทดลองทางวิทยาศาสตร์ รวมทัง้ได้จัดกิจกรรมฟิสิกส์สัประยุทธ์เข้าไปในกิจกรรมของ
นักเรียนที่เรียนในโครงการ .ห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ .ในสังกัดส านักงาน .คณะกรรมการ
การศึกษาขัน้พืน้ฐาน (สพฐ) จุฬาภรณ์ฯและโรงเรียนที่เป็นศนูย์โครงการ .พฒันาและส่งเสริมผู้
มีความสามารถพิเศษทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี(พสวท.) เพื่อคัดเลือกตัวแทนเข้าร่วม
การแข่งขนัในระดบัประเทศและนานาชาติ 

1.2 ลักษณะการแข่งขันฟิสิกส์สัประยุทธ์ 
การแข่งขันฟิสิกส์สัประยุทธ์เป็นการแข่งขันเกี่ยวกับวิชาฟิสิกส์ในระดับมัธยมศึกษาตอน
ปลาย โดย (นฤมล สวุรรณ์จนัทร์ดี, 2555) ได้กล่าวถึงลกัษณะการแข่งขนัฟิสิกส์สปัระยุทธ์ว่า
เป็นการแข่งขนัเป็นทีมๆ ละ 3-5 คน ในการแข่งขนัจะมีการแข่งขนัรอบละ 3 ทีม โดยมีทีมเข้า
แข่งขันในปีการศึกษา 2561 ทัง้หมด 33 ทีม แบ่งเป็นห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ของ
โรงเรียนในสังกัด สพฐ. จ านวน 9 เครือข่าย ได้แก่ เครือข่ายภาคเหนือตอนบน เครือข่าย
ภาคเหนือตอนล่าง เครือข่ายภาคอีสานตอนบน เครือข่ายภาคอีสานตอนล่าง เครือข่ายภาค
ตะวนัออก เครือข่ายภาคกลางตอนบน เครือข่ายภาคกลางตอนล่าง เครือข่ายภาคใต้ตอนบน
และเครือข่ายภาคใต้ตอนล่าง เครือข่ายละ 3 ทีม โรงเรียนที่สงักดัโรงเรียนจุฬาภรณฯ จ านวน 
3 ทีม และโรงเรียนที่เป็นศนูย์โครงการพัฒ .นาและส่งเสริมผู้มีความสามารถพิเศษทางวิทยา .

ศาสตร์และเทคโนโลยี(พสวท.) จ านวน 3 ทีม ในการแข่งขันรอบคัดเลือกจะด าเนินการน า
คะแนนแต่ละรอบการแข่งขนัมารวมกนัและจดัอันดับคะแนน โดยทีมที่มีคะแนนรวมสงูสดุ 9 
อนัดับแรกจะได้รับการคดัเลือกเพื่อไปแข่งขันต่อในรอบรองชนะเลิศ และในการแข่งขนัรอบ
ชนะเลิศใช้วิธีการคดัเลือกทีมที่ได้คะแนนสูงเป็นอันดับ 1 ของแต่ละห้องแข่งขัน โดยการคิด
คะแนนแบบคะแนนที และจึงจัดการแข่งขนัรอบชิงชนะเลิศโดยพิจารณา .จากคะแนน .ดิบที่ได้ 
(โครงการห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยีและส่ิงแวดล้อมเครือข่ายภาค
กลางตอนบน, 2562, น.18) ซึ่งลักษณะของโจทย์ปัญหาเป็นโจทย์ .ปัญหาปลายเปิด 17 ข้อ ที่
นกัเรียนจะต้องท าการทดลองเพื่อหา.ค าตอบ และลกัษณะของค าตอบ .มีได้หลากหลาย ขึน้อยู่
กับวิธีการในการแก้ปัญหาและการศึกษา โดยนักเรียนจะต้องเร่ิมศึกษา สืบค้นข้อมูล 
ตดัสินใจเกี่ยวกบัข้อมูลที่ได้มาว่ามีความน่าเชื่อถือและถูกต้องมากเพียงใด จากนัน้นักเรียน
จะต้องท าการศึกษาตัวแปรปัจจัยที่ เกี่ยวข้อง วางแผน ออกแบบการทดลองและสร้าง
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เคร่ืองมือในการท าการทดลอง เพื่อเก็บข้อมูล วิเคราะห์ผลและสรุปผล เมื่อนกัเรียนแต่ละทีม
ได้ท าการหาค าตอบของโจทย์ปัญหานกัเรียนแต่ละทีมจะเข้าร่วมการแข่งขนัฟิสิกส์สปัระยุทธ์  
ในแต่ละรอบการแข่งขนัจะแบ่งเป็น 3 ยก ในหนึ่งยกการแข่งขันแต่ละทีมจะได้รับบทบาทเป็น
ฝ่ายน าเสนอ ฝ่ายซักค้าน และฝ่ายวิพากษ์ และสลบัเวียนบทบาทกันจนแต่ละทีมท าหน้าที่
ครบทัง้ 3 ฝ่าย ซึ่งนกัเรียนจะสามารถท าหน้าที่ได้ดีเมื่อนกัเรียนมีความรู้ความเข้าใจในการท า
การทดลองเป็นอย่างดี ทัง้ทฤษฎีและการทดลอง เพื่อที่จะสามารถน าไปเปรียบเทียบข้อดี 
ข้อด้อยของฝ่ายอื่นในการท าการทดลอง ทฤษฎี และผลการการทดลองที่ฝ่ายอ่ืนน าเสนอว่า
สอดคล้องหรือขัดแย้งกนัอย่างไร โดยในการแข่งขนัฟิสิกส์สัประยุทธ์นักเรียนจะต้องอภิปราย
และซกัค้านซึ่งจะท าให้เกิดการแลกเปลี่ยนเรียนรู้ การคิดและอภิปรายอย่างมีเหตแุละผลตาม
หลกัการ.ทางวิทยาศาสตร์ 
จากลกัษณะการแข่งขนัฟิสิกส์สปัระยุทธ์ข้างต้นสามารถสรุปได้ว่า ลกัษณะการแข่งขนัฟิสิกส์
สัประยุทธ์เป็นการแข่งขันที่มีสถานการณ์ปัญหาให้หาค าตอบหรือสร้างสรรค์ชิน้งานใน
ลกัษณะโจทย์ปลายเปิด ซึ่งผู้ เข้าแข่งขันจะมีเวลาในการเตรียมตวัก่อนการแข่งขนัเพื่อท าการ
ทดลองและแก้ปัญหา หาค าตอบของสถานการณ์ที่ให้มา หลงัจากนัน้ผู้ เข้าแข่งขันแต่ละทีม
จะมาเข้าร่วมการแข่งขนัฟิสิกส์สัประยุทธ์ที่เป็นการแข่งขนัโต้วาทีทางฟิสิกส์ที่มีผู้ เข้าแข่งขัน
แบ่งออกเป็น 3 ทีม ที่มีบทบาทแตกต่างกนั ได้แก่ ฝ่ายน าเสนอ ฝ่ายซกัค้านและฝ่ายวิพากษ์ 
โดยในการแข่งขัน 1 รอบการแข่งขันจะแข่งด้วยกัน 3 ยก ซึ่งผู้ เข้าแข่งขันทุกทีมจะได้แสดง
บทบาทครบทุกบทบาท  

1.3 บทบาทหน้าท่ีของแต่ละฝ่ายในการแข่งขันฟิสิกส์สัประยุทธ์ 
ในการแข่งขนัฟิสิกส์สปัระยุทธ์จะเร่ิมแข่งขนัหลงัจากที่นกัเรียนแต่ละทีมได้ท าการทดลองเพื่อ
หาค าตอบชองโจทย์ปัญหาเสร็จสิน้ตามก าหนดการการแข่งขนั โดย นฤมล สุวรรณ์จันทร์ดี 
(2556) และโครงการห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยีและสิ่งแวดล้อม
เครือข่ายภาคกลางตอนบน (2562) ได้กล่าวถึงบทบาทที่แต่ละทีมจะต้องปฏิบตัิเป็น  3 ฝ่าย
ดงันี ้

1. ฝ่ายน าเสนอ มีหน้าที่ .น าเสนอค าตอบของโจทย์ .ปัญหาที่ได้มาจากการ .ศึกษา 
โดยแสดงให้เห็นถึงทฤษฎีทางฟิสิกส์ที่เกี่ยวข้อง ความสมัพนัธ์ของตวัแปรต่าง ๆ การออกแบบการ
ทดลอง ผลการทดลอง การวิเคราะห์ผล ซึ่งในการวิเคราะห์ผลซึ่งต้องแสดงให้เห็นความสอดคล้อง
ของผลการทดลองและทฤษฎีที่น ามาใช้ 
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2. ฝ่ายซกัค้าน จะท าหน้าที่หลงัจากฝ่ายน าเสนอน าเสนอจบ มีหน้าที่วิจารณ์และ
ตัง้ค าถามประเด็นต่าง ๆ ที่ฝ่ายน าเสนอได้.น าเสนอไป และน าอภิปรายเกี่ยวกบัสิ่งที่ฝ่ายน าเสนอได้
น าเสนอถึง ตัวแปรหรือปัจจัยที่เกี่ยวข้องว่าเหมาะสมหรือไม่ ความเป็นไปได้ของผลการทดลอง 
ความสอดคล้องของผลการทดลองและทฤษฎี ..ที่ฝ่ายน าเสนอมาใช้ แต่ไม่ควรน าเสนอค า .ตอบของ
ตนเอง 

3. ฝ่ายวิพากษ์ จะท าหน้าที่หลงัจากฝ่ายค้านน าเสนอจบ มีหน้าที่แนะน าข้อเด่น 
ข้อด้อยในการแสดงบทบาทของฝ่ายน าเสนอและฝ่ายซักค้าน รวมถึงการตัง้ค าถามที่สงสัยต่อทัง้
สองฝ่ายและกล่าวสรุปประเด็นที่ทัง้สองฝ่ายอภิปราย 
จากการศึกษาบทบาทหน้าที่ของแต่ละฝ่ายในการแข่งขันฟิสิกส์สัประยุทธ์พบว่า ในการ
แข่งขันฟิสิกส์สัประยุทธ์ แบ่งบทบาทหน้าที่ของผู้ เข้าแข่งขันออกเป็น 3 บทบาท คือ ฝ่าย
น าเสนอ ฝ่ายซกัค้านและฝ่ายวิพากษ์ ซึ่งในงานวิจัยนีไ้ด้พัฒนาความสามารถในการโต้แย้ง
ทางวิทยาศาสตร์ การแสดงบทบาทของในการแข่งขันฟิสิกส์สปัระยุทธ์จะมี 2 ฝ่าย คือ ฝ่าย
น าเสนอ และฝ่ายซกัค้าน เนื่องจากการท าหน้าที่ฝ่ายวิพากษ์เป็นเพียงการกล่าวถึงประเด็นที่
ฝ่ายน าเสนอและฝ่ายซกัค้านได้โต้วาทีกนั จึงไม่เกี่ยวข้องกบั .ความสามารถในการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์ของผู้เรียน ซึ่งบทบาทของผู้โต้วาทีเป็นดงันี ้

 1. ฝ่ายน าเสนอ ท าหน้าที่น าเสนอความคิด ทฤษฎี และหลกัการที่ได้จากการหา
ค าตอบของโจทย์.ปัญหา โดยอธิบายถึงปรากฎการณ์ที่พบเหน็ แสดงให้เห็นถึงความสมัพนัธ์ของตวั
แปรต่าง ๆ น าเสนอเทคนิคการทดลอง การออกแบบการทดลอง ผลการทดลอง และการน าเสนอ
ผลการทดลองให้สอดคล้องกบัทฤษฎีที่น ามาใช้  

2. ฝ่ายซักค้าน ท าหน้าที่วิจารณ์ประเด็นต่าง ๆ ของการทดลองที่ฝ่ายน าเสนอได้
น าเสนอไว้ และมีการใช้ค าถามเพื่อตรวจสอบความถูกต้องของข้อมลูที่ฝ่ายน าเสนอน าเสนอไว้โดย
ใช้ค าถามที่ตรวจสอบความเข้าใจในทฤษฎีและหลกัการของฝ่ายน าเสนอ  

1.4 แนวทางการให้คะแนนการแข่งขันฟิสิกส์สัประยุทธ์ 
การแข่งขนัฟิสิกส์สปัระยุทธ์ในแต่ละยกการแข่งขนั จะมีการคิดคะแนนการแข่งขันจากการให้
คะแนนของกรรมการตามแนวทางการให้คะแนนโดย โครงการ .ห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์ เทคโนโลยีและสิ่งแวดล้อมเครือข่ายภาคกลางตอนบน (2562) ได้กล่าวถึงการ
คิดคะแนนไว้ว่าในแต่ละยกการแข่งขันจะน าคะแนน .ของแต่ละทีมจากกรมการที่ให้คะแนน
น้อย ..ที่สุดและให้คะแนนมากที่สุดมาหาค่าเฉลี่ย แล้วจึงน าค่าเฉลี่ ยคะแนนที่ได้ .ไปรวมกับ
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คะแนนของกรรมการท่านอ่ืนเพื่อหาเป็นคะแนนของ .แต่ละทีม จากนัน้น า.คะแนน..เฉล่ียของแต่
ละทีมไปคณูกบัคะแนนตวัคณู โดยมี .vการก าหนดคะแนนตวัคณูดงันี ้

- ฝ่ายน าเสนอ มีคะแนนตัวคูณเป็น 3.0 หรือน้อยกว่าหากมีการปฏิเสธค าท้า
โจทย์เป็นครัง้ที่ 3 เป็นต้นไป ซึ่งคะแนนตวัคณูจะถูกลดครัง้ละ 0.2 

- ฝ่ายซกัค้าน มีคะแนนตวัคณูเป็น 2.0 
- ฝ่ายวิพากษ์ มีคะแนนตวัคณูเป็น 1.0 

เมื่อคิดคะแนนผลคูณของคะแนนเฉลี่ยกบัคะแนนตวัคูณจะจะได้เป็นคะ .แนนที่แต่ละทีมได้ 
ในแต่รอบการแข่งขันประกอบด้วยคะแนนที่ .ได้จาก .การท าหน้าที่เป็นฝ่ายน าเสนอ ฝ่ายซัก
ค้านและฝ่ายวิพากษ์รวมกนั   

ส าหรับแนวทางการให้คะแนนของกรรมการซึ่งกรรมการประกอบด้วย 5 คน เป็น
อาจารย์ผู้ทรงคณุวฒุิ ..ระดบัมหาวิทยาลยัจ านวน 2 คน และครูผู้สอนที่ผ่านการอบรมกรรมการการ
ตดัสินการแข่งขนัฟิสิกส์สปัระยุทธ์จ านวน 3 คน โดย  กล่าวถึงแนวทางการให้คะแนนของกรรมการ
ไว้ว่า คะแนนที่ฝ่ายน าเสนอ ฝ่ายซักค้านและฝ่ายวิพากษ์มีเร่ิมต้นเป็น 1 คะแนน ซึ่งกรรมการ
สามารถเพิ่มหรือลดคะแนนจาก 1 คะแนนโดย.แบ่งการให้คะแนนแต่ละฝ่ายดงันี ้

- ฝ่ายน าเสนอ แบ่งเป็นการให้คะแนนด้านต่าง ๆ คือ 1.คะแนนด้านการน าเสนอ
ในประเด็น การอธิบายปรากฎการณ์, ทฤษฎี/แบบจ าลอง, การทดลองที่เกี่ยวข้อง, เปรียบเทียบ
ทฤษฎีกับผลการทดลอง, ผลงานของตนเอง, บรรลุเป้าหมาย ..ของโจทย์ 2. คะแนนด้านการ
อภิปรายกบัฝ่ายซกัค้านในประเด็นความเห็นเชิงวิทยาศาสตร์, ข้อโต้แย้งที่เกี่ยวข้อง, ประสิทธิภาพ 
3.ด้านการตอบค าถามกรรมการ,ฝ่ายซกัค้านและฝ่ายวิพากษ์ 

- ฝ่ายซักค้าน แบ่งเป็นการให้คะแนนด้านต่าง ๆ คือ 1.คะแนนด้านการซักค้าน
กล่าวน าในประเด็น เวลา.ที่ใช้, ความเข้าใจการน าเสนอ, หวัข้อที่เกี่ยวข้อง, ความคิดเห็นตนเอง, ล า
ดับ ..ความส าคัญ 2. ด้านการอภิปรายกับฝ่ายน าเสนอในประเด็นความคิดเห็นเชิงวิทยาศาสตร์, 
หัวข้อที่เกี่ยวข้อง, ความคิดเห็น, ประสิทธิภาพ, ล าดับความล าดับ 3. ด้านการตอบค าถาม
กรรมการและฝ่ายวิพากษ์ 

- ฝ่ายวิพากษ์ แบ่งเป็นการให้คะแนนด้านต่าง ๆ คือ 1.ด้านการวิพากษ์ฝ่าย
น าเสนอในประเด็นการรายงาน สรุปและความเข้าใจ, อภิปรายวิเคราะห์, ความคิดเห็น, ข้อดีและ
ข้อเสีย, ล าดับ ..ความส าคัญ 2. ด้านการวิพากษ์ฝ่ายซักค้านในประเด็นการพดูสรุป, การวิเคราะห์
อภิปราย, ความคิดเห็น, ข้อดีและข้อเสีย, ล าดบัความส าคญั 
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โดยในแต่ละส่วนกรรมการจะต้องกากบาทให้คะแนนในช่องการให้คะแนนที่แต่ละฝ่ายได้
แสดงบทบาท จากนัน้จึงลากเส้นแนวโน้มตรงที่ผ่านกากบาทมากทีส่ดุ ซึ่งเส้นที่ถูกลากจะเป็น
คะแนนที่ได้ในแต่ละส่วนดงัภาพตวัอย่าง 

 
ภาพประกอบ 2 แสดงตวัอย่างการให้คะแนนการแข่งขนัฟิสิกส์สปัระยุทธ์ 

ที่มา: โครงการห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยีและส่ิงแวดล้อม

เครือข่ายภาคกลางตอนบน. (2562) 

จากการศึกษาการคิดคะแนนและแนวทางการให้คะแนนการแข่งขันฟิสิกส์สัประยุทธ์ผู้ วิจัย
สามารถสรุปได้ว่าการคิดคะแนนสามา.รถคิดได้จากคะแนนที โดยน าคะแนนที่ได้ไปคณูกบัตัว
คณูของแต่ละฝ่ายคือ ฝ่ายน าเสนอมีคะแนนตวัคณู 3.0 คะแนน แต่หากมีการปฏิเสธโจทย์ท้า
ดวลจะต้องโดนหกัคะแนนตวัคณูข้อละ 0.2 คะแนน ตัง้แต่มีการปฏิเสธข้อที่ 3 เป็นต้นไป ฝ่าย
ซกัค้านมีคะแนนตวัคณู 2.0 คะแนน และฝ่ายวิพากษ์มีคะแนนตัวคณู 1.0 แล้วจึงน าคะแนน
ที่ผู้ เข้าแข่งขนัได้จากการแสดงบทบาททัง้ 3 บทบาทมาคิดเป็นคะแนนรวมในแต่ละรอบการ
แข่งขัน ซึ่งกรรมการมีแนว .ทางในการให้คะแนนโดย .การกากบาทคะแนนลงในช่องที่ผู้ เข้า
แข่งขันแสดงบทบาทในแต่ละประเด็น แล้วจึงลากเส้นแนวโน้มในแต่ละด้านให้เส้นแนวโน้ม
ผ่านกากบาทมากที่สดุ โดยถือคะแนนที่ .ได้จากการลากเส้นแนวโน้มเป็นคะแนนใน .แต่ละด้าน 
แล้วจึงน าคะแนนแต่.ละด้านมาคิดเป็นคะแนนรวม 

1.4 ลักษณะของโจทย์ปัญหาส าหรับการแข่งขันฟิสิกส์สัประยุทธ์ 
การแข่งขนัฟิสิกส์สปัระยุทธ์เป็นการแข่งขนัที่เป็นโจทย์ปัญหาลกัษณะปลายเปิดเกี่ยวกบัวิชา
ฟิสิกส์ ซึ่งนฤมล สุวรรณ์จันทร์ดี (2553) ได้กล่าวว่าสามารถแบ่งลักษณะโจทย์การแข่งขัน
ออกเป็น 2 ประเภทหลักๆ คือ 1. การสร้างอุปกรณ์หรือเคร่ืองมือให้มีประสิทธิภาพ  โจทย์
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ปัญหาลักษณะนีต้้องอาศัยความรู้และทักษะ .ด้านวิศวกรรมและเทคโนโลยีเป็นหลัก  2. 
การศึกษาตัวแปรหรือปัจจัยในปรากฏการณ์ต่าง ๆ โจทย์ปัญหาลักษณะนีอ้าศัยการบูรณา
การความรู้ในสาขา วิทยาศาสตร์ และคณิตศาสตร์ 
โดยตวัอย่างของโจทย์ปัญหาส าหรับการแข่งขนัฟิสิกส์สปัระยุทธ์ ในประเภทการสร้างอปุกรณ์
หรือเคร่ืองมือให้มีประสิทธิภาพ เช่น จงสร้างมอเตอร์อย่างง่ายที่ขับเคลื่อนด้วยการปล่อย
ประจุแบบโคโรน่า และสืบเสาะว่าการหมนุของมอเตอร์ขึน้กบัปัจจยัที่เกี่ยวข้องอย่างไร พร้อม
ทัง้พฒันามอเตอร์ให้หมนุด้วยอัตราเร็วสงูที่สุดต่อด้วยความค่างศักย์คงที่ค่าหนึ่ง และโจทย์
ปัญหาประเภทการศึกษาตวัแปรหรือปัจจยัในปรากฎการณ์ต่าง ๆ เช่น ติดแม่เหล็กกระดมุที่
ปลายทัง้สองของถ่านไฟฉายรูปทรงกระบอก เมื่อวางอุปกรณ์นีใ้ส่เข้าไปในขดลวดที่ท าจาก
ทองแดงโดยให้แม่เหล็กสัมผัสกับขดลวด รถไฟ จะเร่ิมเคลื่อนที่ จงอธิบายปรากฎการณ์นี ้
พร้อมทัง้สืบเสาะว่าปัจจยัที่เกี่ยวข้องต่าง ๆ ส่งผลต่ออตัราเร็วและก าลงัของรถไฟอย่างไร  
จากการศึกษาลักษณะของโจทย์ปัญหาส าหรับการแข่งขนัฟิสิกส์สัประยุทธ์ ผู้วิจัยสรุปได้ว่า 
ลกัษณะของโจทย์ฟิสิกส์สปัระยุทธ์เป็นโจทย์ปัญหา สถานการณ์ต่าง ๆ ที่เป็นโจทย์ปลายเปิด
ในรูปแบบของ การสร้างอุปกรณ์หรือเคร่ืองมือให้มีประสิทธิภาพ  โจทย์ลักษณะนีน้ักเรียน
จะต้องอาศัยทักษะด้านวิศวกรรมในการสร้างอุปกรณ์ให้มีประสิทธิภาพ และโจทย์ลักษณะ
ของการศึกษาตวัแปรหรือปัจจยัในปรากฏการณ์ตา่ง ๆ  โจทย์ปัญหาลกัษณะนีน้กัเรียนจะต้อง
น าความรู้ในสาขาวิชาวิทยาศาสตร์ ฟิสิกส์ คณิตศาสตร์มาบูรณาการเพื่อให้ได้ค าตอบของ
สถาน.การณ์ที่โจทย์ก าหนด 

2. ความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 
ผู้ วิจยัน าเสนอเกี่ยวกบัความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 5 ประเด็นได้แก่ 1) 

ความหมายของความสามารถ ..ในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 2) องค์ประกอบของความ ..สามารถ
ในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 3) การวดัและประเมินการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์  4) ระดับทกัษะ
การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 5) วิธีการจัดการเรียนรู้เพื่อพัฒนาความสามารถ ..ในการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์ แต่ละประเด็นมีรายละเอียดดงันี ้

2.1 ความหมายของความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 
นักวิชาการและนักวิจัยได้ให้ความหมายของความสามารถในการโต้แย้งทาง

วิทยาศาสตร์ ไว้ดังนี  ้พรเทพ จัทรราอุกฤษฎ์ (2556)  และ Kuhn และ Udell (2003) ได้ ให้
ความหมายของการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ว่าเป็นกระบวนการที่น าเสนอ ประเมิน ตรวจสอบและ
ปรับปรุงข้อกล่าวอ้าง ที่เกิดขึน้จากการแสดงความคิด .เห็นที่แตกต่างกันระหว่างกลุ่ม โดย .แต่ละ
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กลุ่มจะใช้เหตผุลเพื่อสนบัสนุนความคิดของกลุ่มตนเองและซกัค้านความคิดเห็นของกลุ่มอ่ืนให้ตก
ไป ซึ่งการแสดงความ ..คิดเห็นจะใช้ข้อเท็จจริงจากกฎ .. ทฤษฎี และหลักฐานที่ได้จากการสืบค้น
ทดลอง นอกจากนัน้ เบอร์แลนด์ และ ไรเซอร์ (Berland และ Reiser, 2009) ยงัได้ให้ .ความหมาย
ของการโต้แย้งทาง .วิทยาศาสตร์ว่าการโต้แย้งทางวิท .ยาศาสตร์เป็นวิธีการปฏิบัติทางสังคมที่ให้
สมาชิกแสดงความเข้าใจเกี่ยวกับปรากฏการณ์ด้วยการสื่อสารผ่านการเรียนรู้ ประเมิน วิจารณ์ 
และการปรับปรุงข้อกล่าวอ้าง ซึ่งแซมสันและครากส์ (Sampson และ Clark, 2008) กล่าวว่า
ความรู้ และข้อสรุปที่ได้สร้างขึน้นัน้จะต้องสามารถอธิบายหรือคาดการณ์สถานการณ์ที่ก าลัง
ร่วมกนัวิพากษ์วิจารณ์ได้โดยผ่านการตรวจสอบข้อกล่าวอ้างที่อยู่บนพืน้ฐานของความเป็นเหตเุป็น
ผล  

จากความหมายดังกล่าว สามารถ .สรุปได้ว่า การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง 
ความสามารถในการแสดง .เหตผุล.เพื่อสนับสนุน ..ข้อกล่าว.อ้าง..ของตนเองที่มีต่อฝ่ายตรงข้าม โดยมี
หลักฐานที่ได้จากกฎ ทฤษฎีและการทดลองทางวิทยาศาสตร์มาวิเคราะห์ข้อมูลไปสนับสนุนหรือ
ปฏิเสธข้อกล่าวอ้างอย่างเป็นเหตเุป็นผลเพื่อแสดงความน่าเชื่อถือของข้อมลูของตนเอง  

2.2 องค์ประกอบของความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 
นกัวิชาการและนกัวิจัยได้แบ่งองค์ประกอบ .ของความสามารถในการ.โต้แย้งทางวิทยาศาสตร์
ไว้ดงันี ้Toulmin (2010) ได้กล่าวถึงองค์ประกอบของการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ (Toulmin’s 
argument pattern หรือ TAP) มี 6 องค์ประกอบ ได้แก่ 

1. ข้อกล่าวอ้าง (Claim) หมายถึง ข้อกล่าวอ้างหรือข้อสรุปที่ต้องการน าเสนอใน
การอภิปรายการโต้แย้งซึ่งน าไปสู่การโต้แย้ง 

2. ข้อมูล (Data) หมายถึง ข้อมูล หลักฐาน หรือข้อเท็จจริงที่จะน ามาใช้ในการ
สนบัสนุน ข้อกล่าวอ้างในการโต้แย้ง 

3. เหตุผลสนับสนุนข้อ .กล่าวอ้าง (Warrant) หมายถึง หลักฐานและเหตุผลที่
สามารถเชื่อมโยงข้อกล่างอ้างกบัข้อมลู ให้มีความน่าเชื่อถือเป็นเหตเุป็นผลกนั 

4. ข้อสนบัสนุนเพิ่มเติม (Backing) หมายถึง ข้อมลูเพิ่มเติมเพื่อสนบัสนุนเหตผุล
สนบัสนุนให้มีความน่าเชื่อถือมากขึน้ 

5. ข้อโต้แย้งกลบั (Rebuttal) หมายถึง ข้อมลูที่ท าให้ข้อกล่าวอ้างนัน้ไม่เป็นจริง  
6. เงื่อนไขเสริม (Qualifier) หมายถึง สิ่งที่ระบุว่าข้อมูลหรือหลกัฐานที่ท าให้ฝ่าย

ตรงข้ามเชื่อว่าข้อกล่าวอ้างนัน้ว่าเป็นจริง อาจจะมีลกัษณะคล้ายคลึงกบัข้อกล่าวอ้าง  
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ซึ่งองค์ประกอบของการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ (Toulmin’s argument pattern หรือ TAP) มี
ข้อจ ากัดที่ใช้ส าหรับนกัเรียนเฉพาะบางกลุ่ม จะพบว่าในองค์ประกอบการโต้แย้งยงัมีความ
ซ า้ซ้อน คือ ข้อมูล (Data) กับ เหตุผลสนับสนุน .ข้อกล่าวอ้าง (Warrant) เป็นการหาหลกัฐาน
มาสนับสนุนข้อกล่าวอ้างเช่นเดียวกัน และ ข้อมูล (Data) กับ  ข้อสนับสนุนเพิ่มเติม 
(Backing) เป็นการหาข้อมูลหลักฐานมาสนับสนุนข้อกล่าวอ้างเช่นกัน ท าให้การวิเคราะห์
องค์ประกอบของการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ยังไม่สามารถ .แยกได้ชัดเจน ซึ่งต่อมานัก
การศึกษาก็ได้ปรับองค์ประกอบของการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์จากของเดิมขึน้ โดย Lin และ 
Mintzes (2010) ได้กล่าวถึงองค์ประกอบของการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์มี 5 องค์ประกอบ 
ได้แก่  

1. ข้อกล่าว.อ้าง (Claim) หมายถึง ข้อกล่าวอ้างหรือข้อสรุปเกี่ยวกบัประเด็นหนึง่ๆ  
2. เหตุผลสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง (Warrant) หมายถึง เหตุผลสนับสนุนข้อกล่าว

อ้างที่มีความเป็นเหตเุป็นผล  
3. หลักฐานสนับสนุน (Evidence) หมายถึง หลักฐานที่สนับ .สนุนข้อกล่าวอ้าง

และเหตผุลให้มีความน่าเชื่อถือมากขึน้  
4. เหตุผลข้อโต้แย้งฝ่ายตรงข้าม (Counterargument) หมายถึง ข้อโต้แย้งที่ต่าง

ออกไปจากความคิดของฝ่ายตนเอง  
5. เหตุผลสนับสนุนการโต้แย้งกลับ  (Supportive  argument) หมายถึง การ

โต้แย้งกบัที่ประกอบด้วย ข้อมลู หลักฐานหรือเหตผุลสนับสนุนข้อโต้แย้งฝ่ายตรงข้ามเพื่อโน้มน้าว
ให้ผู้ อ่ืนคล้อยตาม 
จากการศึกษาองค์ประกอบของการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของนักการศึกษาข้างต้น ผู้ วิจัย
เลือกใช้องค์ประกอบการโต้แย้งของ Lin และ Mintzes (2010) เนื่องจากองค์ประกอบการ
โต้แย้งทางวิทยาศาสตร์แต่ละองค์ประกอบมีความชัดเจนสามารถแยกประเด็นได้ชัดเจนไม่
ซ า้ซ้อนกนั ซึ่งผู้ วิจยัก าหนดองค์ประกอบการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ในงานวิจยั ดงัต่อไปนี ้

1. การระบุข้อกล่าวอ้าง (Claims) หมายถึง นักเรียนสามารถน าเสนอความ
คิดเห็น ข้อคิดเห็นซึ่งเป็นการแสดงจุดยืนของตนเองซึ่งมีความแตกต่างกันขึน้ .อยู่กับการศึกษา
ข้อมลู การทดลองจากสถานการณ์ กราฟแสดงความสมัพนัธ์ สมการทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียน   

2. การให้เหตุผลสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง (Warrant) หมายถึง นักเรียนสามารถให้
เหตุผลหรือแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ ที่สนบัสนุนข้อกล่าว .อ้างที่นักเรียนสร้างขึน้จากสถาน .การณ์
ทางวิทยาศาสตร์ที่ก าหนดให้เพื่อยืนยนัข้อกล่าวอ้างของนกัเรียน 
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3. การให้หลกัฐานสนบัสนุนข้อกล่าวอ้าง (Evidence) หมายถึง นกัเรียนสามารถ
แสดงหลักฐาน .หรือข้อเท็จ .จริงที่สนับ .สนุนเหตุผลและข้อกล่าวอ้างที่นักเรียนสร้างขึน้มาจาก
สถานการณ์ ..ทางวิทยาศาสตร์ที่ก าหนดให้ให้น่าเชื่อถือยิ่งขึน้ โดยหลักฐานสนับสนุนได้จากการได้
จากการวัด การสังเกต หรือส ารวจค้นหา อยู่ในรูปข้อมูลทางสถิติ กราฟแสดงความสัมพันธ์ 
เหตกุารณ์ ประวตัิศาสตร์ที่จะใช้เป็นหลกัฐานในการสนบัสนุน ..ข้อกล่าวอ้าง 

4. การให้เหตุผลข้อโต้ .แย้งฝ่ายตรงข้าม (Counter argument) หมายถึง นกัเรียน
สามารถให้เหตผุลหรือแนวคิดที่แสดงว่าข้อกล่าวอ้างนัน้ต่างจากตนเอง และสนบัสนุนข้อกล่าวอ้าง
เพื่อแย้งแนวคิดของฝ่ายตรงข้ามอย่างเป็นเหตเุป็นผล 

5.การให้หลักฐานสนับสนุนข้อโต้แย้งกลับ (Supportive argument) หมายถึง 
นักเรียนสามารถระบุหลักฐานเพื่อสนับสนุนข้อกล่าวโต้แย้งกลับของตนเองให้น่าเชื่อถือมากขึน้ 
หรือโต้แย้งให้เห็นว่าข้อกล่าว .อ้าง เหตุผล แนวคิด และหลกัฐาน .ของฝ่ายตรงข้ามไม่ถูกต้องหรือไม่
น่าเชื่อถือ 

2.3 การวัดและประเมินความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 
การวดัและประเมินการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์มีหลายรูปแบบ ดงันี ้

2.3.1. การวัดทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของ Lin และ Mintzes (2010) ใช้
แบบวัดทักษะการโต้แย้ง หรือ Argumentation Skills Questionnaire (ASQ) มีลักษณะเป็น
แบบสอบถามชนิดเขียนตอบพร้อมระบุเหตุผลประกอบ แบ่งออกเป็น 2 ส่วน ส่วนที่ 1 เกี่ยวกับ
ประเด็นที่ใช้ในการอภิปรายการโต้แย้งให้เข้าใจเกี่ยวกับสถานการณ์นัน้ ๆ ก่อน ส่วนที่ 2 เป็นข้อ
ค าถามส าหรับวดัความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ลกัษณะปลายเปิด มีค าถามทัง้หมด 
4 ข้อ ซึ่งแต่ละข้อจะวดัองค์ประกอบการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ คือ 

ข้อที่ 1 ประเมินความสามารถในการสร้าง ..ข้อกล่าวอ้าง การให้เหตผุลเป็นค าถาม
ลกัษณะ เห็นด้วยหรือไม่เห็นด้วย 

ข้อที่ 2 ประเมินความสามารถของนักเรียนในการสร้างข้อโต้แย้งที่ต่างออกไป 
เป็นค าถามว่าหากฝ่ายตรงข้ามไม่เห็นด้วยกับความคิดของฝ่ายตนเองเหตุผลของข้อโต้แย้งของ
ฝ่ายตรงข้ามคืออะไร 

ข้อที่  3 ประเมินความสามารถของนักเรียนในการโต้แย้งกลับ เป็นค าถาม
ลกัษณะว่า หากฝ่ายตรงข้ามไม่เห็นด้วยกับข้อกล่าวอ้างของฝ่ายตนเองจะโน้มน้าวให้เชื่อมากขึน้
ได้อย่างไร 
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ข้อที่ 4 ประเมินความสามารถในการหาหลกัฐานของนกัเรียนที่จะน าไปสนบัสนุน
ความคิดเห็นเป็นค าถามลกัษณะที่ถามหาหลกัฐานที่จะมาสนบัสนุนความคิดในข้อที่ 1 และ 3 

2.3.2. การสังเกตพฤติกรรม  การสังเกตพฤติกรรมเป็นการใช้ วิธีการประเมิน
พฤติกรรมของผู้ เรียนระหว่างการเรียนที่เกิดขึน้จริง ผ่านแบบสังเกตพฤติกรรมเป็นวิธีการที่ใช้
ประสาทสัมผสัของผู้สงัเกต เพื่อสงัเกตพฤติกรรมที่นกัเรียนแสดงออกในด้านที่ต้องการศึกษา โดย
แนวทางการสังเกต แบ่งเป็น การสังเกตพฤติกรรมทางสังคมและการสังเกตพฤติกรรมการท า
กิจกรรมและการคิด พฤติกรรมทางสังคมผู้ วิจัยสามารถสังเกตได้จากการท างานร่วมกันภายใน
กลุ่ม จากความสนใจ การสนทนา อาจสงัเกตพฤติกรรมในการฟัง ความมุ่งมั่นในการท างาน การ
ตัง้ค าถาม และการเสนอความคิดเห็น ซึ่งผู้ วิจัยจะต้องสังเกตนักเรียนทุกคนและทุกกลุ่ม, 
พฤติกรรมการท ากิจกรรมและการคิด ผู้ วิจัยสามารถประเมินพฤติกรรมการสังเกตได้จากการ
ประเด็นการแก้ปัญหา การท าการทดลอง การเก็บรวบรวมข้อมลู การลงข้อสรุปและการสื่อสารของ
ผู้เรียน (ภัทราพร เกษสังข์, 2559) สิ่งที่จะท าให้การสงัเกตพฤติกรรมเป็นไปตามจุด ..มุ่งหมายได้แก่ 
แบบตรวจสอบรายการ แบบบนัทึกการสังเกต ภทัราพร เกษสังข์ (2559) กล่าวถึงประเภทของการ
สงัเกตพืน้ฐาน 2 ประเภท คือ  

1. การสงัเกตทางตรง (direct observation) เป็นการสงัเกตพฤติกรรมด้วยตนเอง
ผ่านประสาทสมัผสัทางตา ซึ่งแบ่งเป็น 2 ลกัษณะ  

1.1 การสังเกตแบบมีส่วนร่วม .. ผู้สังเกตจะเห็นพฤติกรรมทุกพฤติกรรมของ
ผู้เรียนเนื่องจากผู้สงัเกตจะเป็นส่วนหนึ่งของกิจกรรมหรือสถานการณ์นัน้ ๆ  

1.2 การสังเกตแบบไม่มีส่วนร่วม .. ผู้ สังเกตจะไม่สามารถเห็นหรือติดตาม
พฤติกรรมของผู้เรียนได้ทุกพฤติกรรม เนื่องจากผู้สงัเกตจะเป็นผู้สังเกตอยูภายนอกไม่ได้มีส่วนร่วม
ในกิจกรรมหรือสถานการณ์นัน้ๆ 

2. การสังเกตทางอ้อม (indirect observation) เป็นการสังเกตพฤติกรรมของ
ผู้เรียนโดยอาศัยเคร่ืองมือในการสงัเกต เช่น การถ่ายภาพ การถ่ายวิดีทัศน์ ซึ่งผู้สงัเกตไม่ได้เป็นผู้
สงัเกตพฤติกรรมนัน้ด้วยตนเอง  
ในงานวิจยัของ Sampson (2012) ได้กล่าวถึงแบบสงัเกตการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ที่ใช้ใน
การสังเกตในชัน้ .เรียนเป็นแบบสังเกตการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ที่สร้างเป็นหัวข้อในการ
สงัเกต จ านวน  18 ข้อ ในแต่ละข้อกล่าวถึงลกัษณะที่จะสงัเกตการณ์โต้แย้งทางวิทยาศาสตร์
ของนักเรียน โดยจัดการให้คะแนนในการสังเกตการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์แต่ละข้อเป็น 4 
ระดับคะแนน ดังนี  ้0 คะแนน คือ ไม่ปรากฎ .เลย, 1 คะแนน คือ ครัง้เดียว หรือ สองครัง้, 2 
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คะแนน คือ เป็นบางครัง้, 3 คะแนน คือ บ่อยครัง้ เช่น ข้อที่  1 การสนทนาที่มุ่งเน้นไปการ
สร้างข้อกล่าว .อ้าง การตรวจสอบข้อกล่าวอ้าง หรือค าอธิบาย โดยการเน้นไปที่การสร้างหรือ
การตรวจสอบข้อกล่าว .อ้าง หรือค าอธิบายข้อกล่าวอ้างนัน้หรือการอธิบายที่เป็นประเด็น
ส าคัญของการร่วมอภิปราย ซึ่งกลุ่มที่มีคะแนนสงูในหวัข้อนีต้้องแสดงจุดที่เน้นของข้อกล่าว
อ้างของตนเองและมีการแสดงถึงความพยายามในการท าความเข้าใจหรือแก้ไขปัญหาในการ
ท างาน .ให้ส าเร็จอย่างรวดเร็ว และกลุ่มที่ไม่เคยมีส่วนร่วมในการโต้แย้งเกี่ยวกับข้อกล่าวอ้าง
ควรได้คะแนนต ่าในหวัข้อนี ้

และในงานวิจัยของ Ayşe และ Ahmet (2019) มีขัน้ตอนของกระบวนการในการ
พฒันาการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 3 ขัน้ตอน ขัน้ตอนที่ 1 เป็นกิจกรรมที่มีเป้าหมายในการพฒันา
ข้อกล่าวอ้าง, เหตุผลสนับสนุนข้อกล่าวอ้างและหลักฐานสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง ขัน้ตอนที่ 2 เป็น
กิจกรรมที่มีเป้าหมายในการพฒันาข้อกล่าวอ้างฝ่ายตรงข้าม ..และการให้เหตผุล..สนบัสนุนข้อ.กล่าว
อ้าง ..ฝ่ายตรงข้าม และขัน้ตอนที่ 3 เป็นกิจกรรมที่มีเป้าหมายในการสร้างการโต้แย้ง โดยแต่ละ
ขัน้ตอนได้มีการใช้แบบสังเกตในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์โดยการขีดรอยขีดตามความถี่ที่เกิด
พฤติกรรมนัน้ 

1. ข้อกล่าวอ้าง (Claim) หมายถึง ข้อกล่าวอ้างหรือข้อสรุปเกี่ยวกบัประเด็นหนึ่งๆ 
2. เหตุผลสนับสนุนข้อกล่าว .อ้าง (Warrant) หมายถึง เหตุผล .สนับสนุนข้อกล่าว

อ้างที่มีความเป็นเหตเุป็นผล 
3. หลักฐานสนับสนุน (Evidence) หมายถึง หลักฐานที่สนับสนุนข้อกล่าวอ้าง

และเหตผุลให้มีความน่าเชื่อถือมากขึน้ 
4. เหตผุลข้อโต้แย้งฝ่ายตรง .ข้าม (Counter argument) หมายถึง ข้อโต้แย้งที่ต่าง

ออกไปจากความคิดของฝ่ายตนเอง 
5. การโต้กลับ หรือการโน้มน้าวให้ผู้ อ่ืนคล้อยตามในข้อกล่าวอ้าง (Supportive 

Argument) หมายถึง การโต้แย้งกบัที่ประกอบด้วย ข้อมลู หลกัฐานหรือเหตผุลสนบัสนุนข้อโต้แย้ง
ฝ่ายตรงข้ามเพื่อโน้มน้าวให้ผู้ อ่ืนคล้อยตาม 

ผู้ วิจัยเลือกใช้เคร่ืองมือในการเก็บรวบ .รวมข้อมูลความสามารถในการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์ คือ แบบ.วัดความสามารถในการ .โต้แย้งทางวิทยาศาสตร์และแบบสังเกตพฤติกรรม
การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ โดยแบบวัด .ความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ส าหรับ
ประเมินความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนก่อนและ .หลงัการจดักิจกรรมการ
เรียนรู้ แบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือ ส่วนแรกเป็นการสร้างสถานการณ์ให้กบัผู้ เรียนซึ่งเป็นสถานการณ์
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เกี่ยวกับวิทยาศาสตร์ฟิสิกส์ ส่วนที่สองเป็นค าถามปลายเปิด ซึ่งประกอบด้วยองค์ประกอบของ
ความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ทัง้ 5 องค์ประกอบ ส่วนแบบสังเกตพฤติกรรมการ
โต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ใช้ส าหรับประเมินพฒันาการความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 
โดยมีครูผู้สอนเป็นผู้สงัเกต .และบนัทึกพฤติกรรมการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียน.รายบุคคล
และกลุ่มระหว่างการจดัการเรียนรู้ที่ใช้วิธีการบันทึกผลผ่านแบบตรวจสอบรายการพฤติกรรม เพื่อ
ไปวิเคราะห์ต่อไปโดยแบบสังเกต .พฤติกรรมการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์จะวดัพฤติกรรมการโต้แย้ง
ทัง้ 5 องค์ประกอบ 

2.4 ระดับทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 
นกัการศึกษาได้จดัระดับทกัษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ซึ่งพิจารณาตามองค์ประกอบของ
การโต้แย้งไว้ เช่น Erduren และคนอ่ืน ๆ (2004)ได้น ารูปแบบการโต้แย้งของทูลมินมา
ประยุกต์และสร้างเกณฑ์ในการประเมินระดบัคณุภาพของการโต้แย้ง ออกเป็น 5 ระดับ ตาม
ความสามารถที่ผู้ เรียนปฏิบตัิได้ตามองค์ประกอบของการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ คือ  

ระดับ 1 หมายถึง สามารถสร้างข้อโต้แย้งที่ประกอบด้วยข้อกล่าวอ้างเพียงอย่าง
เดียว ไม่มีเหตผุลไปหกัล้างข้อกล่าวอ้างอ่ืน  

ระดับ 2 หมายถึง สามารถสร้างข้อกล่าว .อ้าง ข้อมูล การรับรอง หรือมีเหตุผล
สนบัสนุนแต่ไม่มีเหตผุลไปคดัค้าน  

ระดบั 3 หมายถึง สามารถสร้างข้อกล่าว .อ้าง หรือหกัล้างข้อกล่าวอ้างตรงข้ามได้
โดยมีข้อมูล การรับรอง มีเหตุผลสนับสนุนข้อกล่าว .อ้างแต่ไม่สามารถให้เหตุผลสนับสนุนข้อ
คดัค้านได้เพียงพอ  

ระดับ 4 หมายถึง สามารถสร้างข้อโต้แย้งที่ประกอบด้วยข้อกล่าวอ้างและข้อ
คดัค้านที่ชดัเจน  

ระดับ 5 หมายถึง สามารถร้างข้อโต้แย้งที่ประกอบด้วยข้อมูล และการรับรองที่
สนบัสนุนข้อกล่าวอ้างและมีข้อคดัค้านมากกว่า 1 ข้อคดัค้าน   
อีกทัง้ ภาวิณี รัตนคอน (2561) ได้น างานวิจัยของ Lin และ Mintzes (2010) มาเป็นพืน้ฐาน
ของเกณฑ์การประเมินการโต้แย้งโดยแยกตามองค์ประกอบของการโต้แย้งและแต่ละ
องค์ประกอบจดัระดบัคะแนนเป็น 3 ระดบัตามความสามารถที่นกัเรียนปฏิบตัิได้ คือ 

องค์ประกอบที่ 1 ข้อกล่าวอ้าง แบ่งเป็น 3 ระดับ ระดับที่ 2 บอกข้อกล่าว .อ้างได้
ถูกต้องและชดัเจน, ระดบัที่ 1 บอกข้อกล่าวอ้างแต่ไม่ชดัเจน, ระดบัที่ 0 ไม่บอกข้อกล่าว.อ้าง 
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องค์ประกอบที่ 2 การให้เหตผุล แบ่งเป็น 3 ระดบั ระดบัที่ 2 ให้เหตุผลสนับสนุน
ข้อกล่าว .อ้างโดยใช้แนวคิดวิทยาศาสตร์ได้มากกว่า 1 ประเด็น, ระดบัที่ 1 ให้เหตุผลสนับสนุนข้อ
กล่าวอ้างโดยใช้แนวคิดวิทยาศาสตร์ 1 ประเด็น, ระดับที่ 0 ไม่ให้เหตุผลสนับสนุนข้อกล่าว .อ้าง 
หรือไม่เป็นแนวคิดวิทยาศาสตร์  

องค์ประกอบที่ 3 การโต้แย้งกลบั แบ่งเป็น 3 ระดบั ระดบัที่ 2 โต้แย้งกลบัได้อย่าง
ถูกต้องและมีเหตุผลสนับสนุนข้อแย้งโดยใช้แนวคิดวิทยาศาสตร์, ระดับที่ 1 โต้แย้งกลับได้อย่าง
ถูกต้อง แต่มีเหตผุลสนบัสนุนข้อแย้งโดย ไม่เป็นแนวคิดวิทยาศาสตร์, ระดบัที่ 0 ไม่โต้แย้งกลบัหรือ
โต้แย้งกลบัแต่ไม่ถูกต้อง  

องค์ประกอบที่ 4 การให้เหตุผลสนบัสนุนเพื่อแย้งกลบั แบ่งเป็น 3 ระดับ ระดบัที่ 
2 โต้แย้งกลับได้อย่างถูกต้องและมีเหตผุลสนับสนุนข้อแย้งโดยใช้แนวคิดวิทยาศาสตร์, ระดบัที่ 1 
โต้แย้งกลบัได้อย่างถูกต้อง แต่มีเหตุผลสนับสนุนข้อแย้งโดย ไม่เป็นแนวคิดวิทยาศาสตร์, ระดบัที่ 
0 ไม่โต้แย้งกลบัหรือโต้แย้งกลบัแต่ไม่ถูกต้อง  

องค์ประกอบที่ 5 ตัวอย่าง/เหตุการณ์ แบ่งเป็น 3 ระดับ ระดับที่ 2 ยกตัวอย่าง
หรือเหตุการณ์สนับสนุนความคิดเห็นที่เป็นข้อเท็จจริง, ระดับที่ 1 ยกตัวอย่างหรือเหตุการณ์ที่
สนับสนุนความคิดเห็นแต่ไม่เป็นข้อเท็จจริง, ระดับที่ 0 ไม่ยกตัวอย่างหรือเหตุการณ์ที่สนับสนุน
ความคิดเห็น 

อีกทัง้ พชัราภรณ์ บุณยทรรศนีย์ (2558) ได้ระบุเกณฑ์การจดัระดบัความสามารถใน
การโต้แย้ง..ไว้ 5 ระดบั ตามจ านวนองค์ประกอบของการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ ที่นกัเรียนแสดงได้ 
คือ นกัเรียนสามารถระบุองค์ประกอบของการอภิปรายโต้แย้ง.ได้ครบ 5 องค์ประกอบ อยู่ในระดับ 
5, นักเรียนสามารถระบุองค์ประกอบของการอภิปรายโต้แย้งได้ 4 องค์ประกอบ อยู่ในระดับ 4, 
นักเรียนสามารถระบุองค์ประกอบของการอภิปรายโต้แย้งได้ 3 องค์ประกอบ อยู่ในระดับ 3, 
นักเรียนสามารถระบุองค์ประกอบของการอภิปรายโต้แย้งได้ 2 องค์ประกอบ อยู่ในระดับ 2, 
นกัเรียนสามารถระบุองค์ประกอบของการอภิปรายโต้แย้งได้ 1 องค์ประกอบ อยู่ในระดบั 1 

ผู้ วิจัยเลือกใช้การจัดระดบัความสามารถในการโต้แย้งของ ภาวิณี รัตนคอน (2561) 
เนื่องจากเป็นการจัดระดับความสามารถของผู้ เรียนที่ปฏิบัติ ได้ในแต่ละองค์ประกอบและ
ครอบคลมุทัง้ 5 องค์ประกอบของความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ที่จะช่วยสนบัสนุน
การให้จ านวนเหตุผลในการสนับ.สนุนข้อกล่าวอ้างหรือมีจ านวนของหลกัฐานที่สนบัสนุนข้อกล่าว
อ้างคือ องค์ประกอบที่ 1การระบุข้อกล่าวอ้าง, องค์ประกอบที่ 2 การให้เหตผุลสนบั.สนุนข้อกล่าวอ้าง
, องค์ประกอบที่ 3การหาหลกัฐานสนบัสนุนข้อกล่าวอ้าง, องค์ประกอบที่ 4 การให้เหตผุลข้อโต้แย้ง
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ฝ่ายตรงข้าม, องค์ประกอบที่ 5 การหาหลักฐานสนบัสนุนข้อโต้แย้งกลับ แต่ละองค์ประกอบแบ่ง
คะแนนเป็น 4 ระดบั เช่น  

องค์ประกอบที่  5 การหาหลักฐานสนับสนุนข้อโย้งกลับ ในประเด็นการระบุ
เหตุผลในการโต้แย้งกลับฝ่ายตรงข้ามเพื่อสนับสนุนข้อกล่าวอ้างของกลุ่มตนเองโดยอาศัย
หลกัฐานจากผลการทดลอง แบ่งคะแนนเป็น 4 ระดบั คือ  

ระดับคะแนน 4 มีการระบุเหตุผลในการโต้แย้งกลับฝ่ายตรงข้ามอย่างเป็นเหตุ
เป็นผลเพื่อสนบัสนุนข้อกล่าวอ้างของกลุ่มตนเองโดยอาศยัหลกัฐานจากผลการทดลอง 

ระดับคะแนน 3 มีการระบุเหตุผลในการโต้แย้งกลับฝ่ายตรงข้ามอย่างเป็นเหตุ
เป็นผลเพื่อสนบัสนุนข้อกล่าวอ้างของกลุ่มตนเองแต่ไม่มีหลกัฐานจากผลการทดลอง 

ระดบัคะแนน 2 มีการระบุเหตผุลในการโต้แย้งกลบัฝ่ายตรงข้ามอย่างไม่เป็นเหตุ
เป็นผลเพื่อสนบัสนุนข้อกล่าวอ้างของกลุ่มตนเองแต่มีหลกัฐานจากผลการทดลอง 

ระดบัคะแนน 1 มีการระบุเหตผุลในการโต้แย้งกลบัฝ่ายตรงข้ามอย่างไม่เป็นเหตุ
เป็นผลเพื่อสนบัสนุนข้อกล่าวอ้างของกลุ่มตนเองและไม่มีหลกัฐานจากผลการทดลอง 
ผนวกกบัการจดัระดบัความสามารถในการโต้แย้งของพชัราภรณ์ บุณยทรรศนีย์ (2558) ที่จะ
ช่วยสนบัสนุนการให้จ านวนการแสดงออกตามองค์ประกอบความสามารถในการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์ โดยมีระดับความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 4 ระดับ คือ ระดบั 4 
นักเรียนมีการแสดงความสามารถองค์ประกอบของการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ได้ 5 
องค์ประกอบ อยู่ในระดบั 4, ระดบั 1 นกัเรียนมีการแสดงความสามารถองค์ประกอบของการ
โต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ได้ 1 หรือ 2 องค์ประกอบ อยู่ในระดบั 1  

2.5 วิธีการจัดการเรียนรู้เพื่อพัฒนาความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 
นกัวิชาการและนกัวิจยัได้กล่าวถึงวิธีการจดัการเรียนรู้เพื่อพฒันาความสามารถในการโต้แย้ง
ทางวิทยาศาสตร์ ไว้ดงันี ้

2.5.1 รูปแบบการสร้างข้อโต้แย้งที่พัฒนา .ความเข้าใจ ..ในเชิงลึกของค า .อธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ของ Sampson, Grooms, และ Walker (2010) รูปแบบการสร้างข้อโต้แย้งที่พัฒนา
ความเข้าใจ ..ในเชงิลึกของค าอธิบาย.เชิงวิทยา.ศาสตร์เน้นพฒันาการให้เหตผุลที่มีความซบัซ้อนและ
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ รวมถึงการพัฒนาทักษะการสื่อสารทางวิทยาศาสตร์ โดยมีขัน้ตอนการ
เรียนการสอนทัง้หมด 4 ขัน้ตอนดงันี ้(Enderle, Grooms, และ Sampson, 2012) 

1. การระบุ ภาระงาน  ปัญ หา และ ค าถาม  (Problem Identification and 
question) เป็นการท าความเข้าใจปัญหาหรือความท้าทาย วิเคราะห์เงื่อนไขหรือ ..ข้อจ ากัดของ
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สถานการณ์ปัญหา..เพื่อก าหนดขอบเขตของปัญหา ซึ่งจะน าไปสู่การสร้างชิน้งานหรือวิธีการในการ
แก้ปัญหาในขัน้ตอนนีค้รูจะกระตุ้นความสนใจนกัเรียนเพื่อให้นกัเรียนเกิด.ข้อสงสยั และเกิดค า.ถาม
ในปัญหาที่ก าลงัศึกษานัน้ โดยครูเป็นผู้ .ก าหนดประเด็นปัญหาที่จะใช้ในการโต้แย้ง พร้อมทัง้ชีแ้จง
ขัน้ตอนการสร้างข้อโต้แย้งให้กับนกัเรียนผ่านการท าภาระงาน ซึ่งนกัเรียนจะต้องร่วมกนัออกแบบ
การทดลอง และในขัน้นีค้วรมีเอกสาร ที่น ามาท าให้นักเรียนประกอบเป็นข้อมลู ทางทฤษฎีหรือกฎ
ต่าง ๆ ที่สามารถพฒันาการโต้แย้งของนกัเรียน 

2. การสร้างข้อโต้.แย้งชัว่คราว (Generation a tentative argument) เป็นขัน้ตอน
ที่สนับสนุนให้นักเรียนให้ความส า .คัญกับการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ โดยนักเรียนจะต้องมีการ
สนบัสนุนข้อสรุปของค าถามเป็นการสร้างข้อโต้แย้งจากข้อสรุปที่ได้จากหลักฐานหรือข้อเท็จจริงที่
สนับสนุนเหตุผลที่นักเรียนสร้างขึน้จากปัญหาทางวิทยาศาสตร์ที่ก า .หนดให้น่าเชื่อถือยิ่งขึน้ 
ประกอบด้วย 1. ข้อสรุป คือ ค าตอบของค าถามจากปัญหาที่ก าหนดให้ โดยได้จากการผลการ
ทดลอง กราฟแสดงความสัมพันธ์ สมการทางคณิตศาสตร์ 2. หลกัฐาน เป็นข้อมูล .ที่ได้จากการท า
การทดลองเพื่อน าไป.ใช้แสดงความสมัพนัธ์ .ระหว่างตวัแปรต่าง ๆ โดยหลกัฐานจะเป็นตวัสนบัสนุน
ข้อสรุป และหลกัฐานที่จะสนบัสนุนข้อสรุปนัน้ได้จากการวดั การสงัเกต หรือส ารวจค้นหา อยู่ในรูป
ข้อมูลทางสถิติ กราฟ แสดงความสัมพันธ์ เหตุการณ์ ประวัติศาสตร์ 3. การให้เหตุผล ..เป็นการน า
ข้อมูลที่ใช้เชื่อมโยง ..ข้อสรุปและหลักฐานมาอธิบายโดยขัน้การสร้างข้อโต้แย้งชั่วคราวจะต้องมี
หลักฐานที่เพียงพอเพื่อน าไปสนับสนุนการให้เหตุผล ในขัน้ตอนนีค้รูอาจจะให้ค าแนะน าหรือใช้
ค าถามเพื่อให้แน่ใจว่านกัเรียนไม่ได้ศึกษานอกปัจจยัที่ก าลงัท าการศึกษาอยู่ 

3. กิจกรรมการโต้แย้ง (Interactive poster session) ครูจดัให้นกัเรียนแต่ ..ละกลุ่ม
ได้มีกิจกรรมการโต้แย้งกันระหว่างกลุ่ม โดยมีการก าหนดประเด็นในการโต้แย้ง และใจความ
ส าคญัของการแย้งนกัเรียนแต่ละ.กลุ่มมีการ.น าเสนอข้อโต้แย้งแล้วก็มีการแสดงความคิดเห็นจาก
นักเรียนกลุ่มอ่ืน ๆ ด้วย โดยการโต้แย้งนีจ้ะอยู่ภายใต้เกณฑ์ในการประเมินวิทยาศาสตร์ มีการ
ยืนยนัการให้เหตผุลและมีหลกัฐานมารองรับ 

4. การเขียนสิ่งที่ได้เรียน (Write to learn) ครูสรุปการอภิปรายโดยครูชีแ้นะ
นักเรียนในประเด็นส าคัญ วิธีการในการได้มาซึ่งหลักฐานและเหตุผลเพื่อน ามารองรับข้อโต้แย้ง
เพื่อเชื่อมโยงไปหาข้อสรุปและนักเรียนร่วมกันอภิปรายข้อโต้แย้งอีกครัง้ ด้วยหลักฐาน การให้
เหตผุลของข้อสรุป.ทัง้หมดและครูเปิดโอกาสให้ ..นกัเรียนแต่ละ.คนได้เขียนสรุปสิ่งที่ได้เรียนรู้ 

2.5.2 การโต้วาที เป็นการฝึกทกัษะการโต้แย้งและเป็นการถกประเด็นร่วมกนัที่ท าให้
เข้าใจมุมมองของผู้ อ่ืนเพราะการถกเถียงกันเป็นการฝึกให้นกัเรียน .สามารถแสดงความคิดเห็นกัน
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อย่างเป็นเหตุเป็นผล มีการน าหลักฐานมาสนับสนุนความคิดเห็นของตนเองและเป็นการแสดง
จุดยืน .ของตนเองได้ และยังเป็นการยอบรับฟังความคิดเห็นของผู้ อ่ืนด้วย ในงานวิจัยของ 
Simonneaux (2010) เปรียบเทียบการโต้แย้งของนักเรียนด้วยวิธีการโต้วาทีกบัการแสดงบทบาท
สมมุติพบว่า ผลการประเมินความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์นักเรียนปฏิบัติได้
เช่นเดียวกันแต่แตกต่างกนัที่การกล่าวการโต้แย้งกนัซึ่งการโต้วาทีจะท าให้นกัเรียน .กล้าที่จะแสดง
ความคิดเห็นอย่างเป็นเหตุเป็นผลมากกว่า เนื่องจากวิธีการโต้วาทีนัน้จะไม่มีครูมาคอยชีแ้นะใน
การกระบวนการการโต้วาที  

2.5.3. กระบวนการออกแบบเชิงวิศว .กรรม เป็นกระบวนการจัดการเรียนรู้ที่ เน้น
ผู้ เรียนเป็นส าคัญที่น าความรู้ .ในชัน้เรียนมาใช้ในการแก้ปัญหาโดยการลงมือปฏิบัติจากกิจกรรม 
(Museum of science, 2007) ในการสร้างสรรค์ชิน้งานและเป็นวิธีการทางวิทยาศาสตร์ที่ท าให้ได้
ค าตอบของปัญหา Museum of science (2007) ก็ยงัได้กล่าวถึงลกัษณะส าคัญของการเรียนการ
สอนที่เน้นกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมว่าเป็นการส่งเสริมทักษะในการแก้ปัญหาของ
นักเรียนได้แก่ การระบุปัญหา วิธีการแก้ปัญหา ตลอดจนการประเมินผลเพื่อที่จะใช้ส าหรับการ
ตดัสินใจได้ 

จากการศึกษาวิธีการจัดการเรียนรู้เพื่อพัฒนาความสามารถในการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์ด้วยกระบวนการออกแบบวิศวกรรมซึ่งบุรีรัตน์ สือพัฒธิมา (2558) ได้กล่าวถึงปัญหา
ที่พบในการพัฒนาความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ไว้ว่านักเรียนไม่มีความรู้ใน
ประเด็นทางวิทยาศาสตร์ขาดความรู้พืน้ฐานที่เกี่ยวข้องโดยการที่นกัเรียนจะมีความสามารถในการ
โต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ได้ดีนัน้ นักเรียนมีความรู้เกี่ยวกับประเด็นนัน้ได้ดีด้วย โดยการจัดการ
เรียนรู้นกัเรียนควรได้รับการอ านวยความสะดวกในการหาหลกัฐานที่มากขึน้และหลากหลายซึ่งจะ
ท าให้นกัเรียนมีมมุมองในประเด็นนัน้กว้างขึน้  อีกทัง้ Means และ Voss (1996) ได้กล่าวว่าการ
โต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ก็ต้องอาศัยหลกัฐานที่เป็นเชิงประจักษ์ และเหตผุลมาสนบัสนุนความคิด
ด้วย ซึ่งจะต้องมีการน าทฤษฎีมารองรับข้อสมมติฐานที่ตัง้ขึน้เพื่อน ามาเป็นหลักฐานสนับสนุน
ข้อมูลให้น่าเชื่อถือและข้อมูลนัน้สามารถพิสูจน์ได้ด้วยวิธีการทางวิทยาศาสตร์ (Toulmin, 2010) 
สอดคล้องกบัแนวปฏิบัติทาง .วิทยาศาสตร์และวิศวกรรมจากมาตรฐานการเรียนรู้.วิทยาศาสตร์ยุค
ใหม่ (The Next Generation Science Standards, 2013) ที่ได้กล่าวว่าหลักฐานที่หามาได้จะไป
ส่งเสริมการมีส่วนร่วมในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ได้ ซึ่งกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมเป็น
วิธีการจดัการเรียนรู้ที่สามารถส่งเสริมให้ผู้ เรียนเข้าใจในวิธีการในการสร้างองค์ ..ความรู้ที่จะได้มาซึ่ง
หลักฐาน ..และเหตุผลในการไปสนับสนุนความคิดของผู้ เรียน ท าให้ผู้ เรียนวิเคราะห์เงื่อนไข .หรือ
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ข้อจ ากดัของ..สถานการณ์ปัญหาเพื่อก าหนด ..ขอบเขตของปัญหา ซึ่งจะน าไปสู่การสร้างชิน้งานหรือ
วิธีการในการแก้ปัญหา ซึ่งผู้ เรียนควรมีความรู้ที่เป็นพืน้ฐานในประเด็นที่ก าลังแก้ปัญหาและควร
ได้รับการฝึกให้มีการหาหลักฐานด้วยกระบวนการที่หลากหลายเพื่อให้มีมุมมองที่กว้างขึน้ในการ
โต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ และการจัดการเรียนรู้ด้วยการโต้วาทีเพื่อส่งเสริมความสามารถในการ
โต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ในการสงัเกตพฤติกรรมการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ผ่านการแสดงความคิด
และการสนทนากนัของนักเรียน ซึ่งการโต้วาทีเป็นวิธีการจดัการ .เรียนการสอน .ที่ส่งเสริม .ให้ผู้ เรียน
สามารถ.แสดงความคิดเห็นที่เห็น ..ด้วยหรือไม่เห็น ..ด้วยอย่างมีเหตแุละผล 

3. การโต้วาที  
การศึกษาเกี่ยวกับการโต้วาทีผู้ วิจัยมีประเด็นที่จะน าเสนอ  3 ประเด็น ได้แก่  1) 

ความหมายของการโต้วาที 2) จุดมุ่งหมายของการโต้วาที 3) องค์ประกอบของการโต้วาที แต่ละ
ประเด็นมีรายละเอียด ดงันี ้

3.1 ความหมายของการโต้วาที  
ฉัตรวรุณ ตันนะรัตน์ (2519) ได้ให้ความหมายของการโต้วาทีไว้ว่า การโต้วาทีเป็นการใช้
ค าพดูที่น ามาโต้แย้งกนั โดยผู้พดูจะต้องใช้วาทศิลป์ที่ดีและมีเหตผุล เพื่อท าให้เหตผุลของอีก
ฝ่ายโดนล้มไปและท าให้เหตุผลของตนเองน่าเชื่อถือ โดยมีการอภิปรายการโต้แย้งกันด้วย
เหตุผลเพื่อตัดสินว่า จะรับหลักการนัน้หรือไม่ ซึ่งผู้พูดจะต้องมีการกล่าวค้านความคิดเห็น
ของกันและกัน เพื่อให้ความคิดเห็นของตนเองถูกต้องและความคิดเห็นของอีกฝ่ายโดน
คดัค้านและถูกล้มไป ซึ่งการโต้วาทีเป็นการพดูที่คน 2 คน หรือมากกว่า 2 คน มีจุดมุ่งหมาย
เดียวกันคือ สนับสนุนประเด็นและไม่เห็นด้วยกับประเด็น ที่เป็นข้อโต้แย้งกันโดยการเสนอ
แนวคิดและอภิปรายแนวคิดของตนเอง (วีระ ไทยพานิช, 2551) นอกจากนี ้ในการโต้วาทีผู้
พดูจะต้องพูดจูงใจให้ผู้ฟังเชื่อและเห็นด้วยกบัความคิดเห็น เหตผุลของฝ่ายตนเองด้วย  (ลัด
ดา แพรภทัรพิศทุธ์ิ, 2552) 
จากความหมายข้าง .ต้นผู้ วิจัยสามารถสรุปได้ว่า การโต้วาที หมายถึง . การที่ผู้พูด 2 คน หรือ
มากกว่า 2 คน มาร่วมกนัอภิปราย โดยการโต้แย้งกนัถึงแนวคิดโดยใช้วาทศิลป์จูงใจให้ผู้ ฟัง
เชื่อถือในแนวคิดของฝ่ายตนเองและไม่เชื่อในความคิดเห็นของฝ่ายตรงข้าม ซึ่งการพดูโต้วาที
กนัจะต้องโต้แย้งกนัด้วยเหตผุล ข้อเท็จจริงให้เห็นว่าความคิดเห็นของตนเองนัน้ถูกต้อง และ
กล่าวค้านความคิดเห็นของฝ่ายตรงข้ามได้ 
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3.2 จุดมุ่งหมายของการโต้วาที 
ฉัตรวรุณ ตนันะรัตน์ (2519) ได้กล่าวว่า การเรียนรู้โดยการโต้วาทีเพื่อให้ผู้ เรียนรู้จักการพูด
เพื่อเสนอข้อคิดเห็นของตนเองที่มีเหตุผล อยู่ภายใต้ข้อเท็จจริง พร้อมทัง้การรู้จักคัดค้าน 
โต้แย้งข้อคิดเห็นของผู้ อ่ืนโดยไม่ใช้อารมณ์แต่ขึน้อยู่กับการใช้เหตุผล โดยก่อนที่ผู้พูดจะเชื่อ
อะไรจะต้องรู้จกัใช้ความคิดอย่างมีเหตผุลในการตดัสินใจเชื่อหรือไม่เชื่อ อีกทัง้มุ่งให้ผู้พดูพูด
เพื่อชดัจูงใจให้ผู้ฟังเชื่อและคล้อยตามกบัความคิดเห็นของตนเอง ลกัษณา สตะเวทิน (2537) 
กล่าวว่า การโต้วาทียังมุ่งฝึกให้ยอมรับความคิดเห็นของผู้ อ่ืนซึ่งท าให้เกิดความรู้ใหม่ๆขึน้ 
และ การโต้วาทียงัฝึกการใช้เหตุผลในการแก้ปัญหามากกว่าการใช้อารมณ์ โดยผู้พูดจะพูด
อย่างมีเหตุผล ท าให้รู้จักการค้นคว้าหาความรู้ เพื่อน าไปสนับสนุนเหตุผลให้การโต้แย้งมี
ความน่าเชื่อถือมากยิ่งขึน้ โดยในขณะที่มีการพดูการโต้แย้งเป็นการฝึกให้ผู้พดูมีไหวพริบใน
การแก้ปัญหาเฉพาะหน้าและพูดให้โน้มน้าวให้ผู้ ฟังคล้อยตามและเชื่อในแนวคิดของผู้พูด 
(ลดัดา แพรภทัรพิศทุธ์ิ, 2552) 
จากข้อความข้างต้นผู้ วิจยัสามารถสรุปจุดมุ่งหมายของการโต้วาทีได้ว่า การโต้วาทีเป็นฝึกให้
ผู้พูด พูดอย่างมีเหตุผล โดยพูดโน้มน้าวให้ผู้ ฟังคล้อยตามและเชื่อในแนวคิดของตนเองที่
ขึน้อยู่บนหลกัของเหตผุล และพดูหกัล้างความคิดเห็นของผู้ อ่ืนว่าไม่ถูกต้องอย่างมีเหตผุล อีก
ทัง้ เป็นการฝึกปฏิภาณไหวพริบของผู้พูดที่มีในขณะโต้วาทีเป็นฝึกการแก้ปัญหาเฉพาะหน้า 
ฝึกการยอมรับฟังความคิดเห็นของผู้ อ่ืนเพื่อเปิดมมุมอง ความรู้และประสบการณ์ใหม่ๆ 

3.3 องค์ประกอบของการโต้วาที 
การโต้วาทีจะสมบูรณ์และมีประสิทธิภาพประกอบไปด้วยองค์ประกอบต่าง ๆ โดยนัก
การศึกษาฉัตรวรุณ  ตันนะรัตน์  (2519) และลักษณา สตะเวทิน (2537) ได้กล่าวถึง
องค์ประกอบของการโต้วาทีที่ประกอบด้วยญัตติ ผู้โต้วาที และ ขบวนการโต้วาทีไว้ว่า  

1. ญัตติ เป็นข้อเสนอหรือปัญหาที่น ามาสู่การแสดงความคิดเห็นที่สามารถ
โต้แย้งในเร่ืองเดียวกันได้ โดยการเลือกญัตติจะต้องมีความหมาย เป็นประโยชน์และเป็นญัตติที่
ฝ่ายค้านสามารถค้านได้อย่างมีเหตผุล 

2. ผู้ โต้วาที ผู้โต้วาทีแบ่งเป็น 2 ฝ่าย คือ ฝ่ายน าเสนอ และฝ่ายซักค้าน โดยฝ่าย
น าเสนอประกอบด้วย หวัหน้าฝ่ายน าเสนอเป็นผู้ เสนอความคิดเห็นและผู้สนบัสนุนฝ่ายน าเสนอไม่
เกิน 4 คน ฝ่ายซักค้านประกอบด้วย หัวหน้าฝ่ายซักค้านท าหน้าที่พูดล าดับถัดจากหัวหน้าฝ่าย
น าเสนอ โดยเป็นการพดูลกัษณะโต้แย้งแนวคิด .ของฝ่ายน าเสนอและผู้สนบัสนุนฝ่ายซกัค้านไม่เกิน 
4 คน และก่อนการโต้วาทีของทัง้สองฝ่ายจะมี ประธานในการโต้วาทีที่เป็นผู้แนะน าผู้โต้วาทีทัง้สอง
ฝ่าย และเป็นผู้ชีแ้จ้งญัตติที่จะโต้วาทีกนั 
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3. กระบวนการโต้วาที ในการจัดการโต้วาทีแบ่งผู้ โต้วาทีเป็น 2 ฝ่าย ได้แก่ ฝ่าย
น าเสนอและฝ่ายค้าน โดยจะมีประธานเป็นผู้กล่าวเชิญโต้วาทีแล้วผู้โต้วาทีจะขึน้พูดโต้วาที ทีละ
คนตามล าดบั ซึ่งประธานจะเป็นผู้คอยควบคมุเวลา การโต้วาทีจะยึดหลกั การปฏิบตัิในการโต้วาที
ตามล าดบั ดงันี ้  

1. หัวหน้าฝ่ายน าเสนอ เป็นผู้ กล่าวเสนอญัตติในการโต้วาที โดยกล่าวถึง
นิยาม ความหมายของญัตติด้วยเหตผุลเพื่อสนบัสนุนญัตตินัน้ เพื่อให้การพดูโต้วาทีอยู่ในขอบเขต                  
ที่จะโต้วาที มีการยกตัวอย่าง เสนอความคิดเห็นที่เป็นข้อเท็จจริงมาเพื่อพิสูจน์แล้วจึงกล่าวสรุป
ประเด็นส าคญั 

2. หวัหน้าฝ่ายค้าน เป็นผู้พดูหลงัจากที่หวัหน้าฝ่ายน าเสนอพดูจบ การพดูจะ
เป็นการพูดโดยใช้เหตุผลและข้อเท็จจริงมาพิสูจน์โดยชีใ้ห้เห็นว่าความคิดเห็นของฝ่ายน าเสนอมี
ข้อบกพร่อง และหกัล้างความคิดเห็นของฝ่ายน าเสนอว่าไม่ถูกต้องและฝ่ายค้านเสนอความคิดเห็น
ของฝ่ายตนเองแล้วจึงกล่าวสรุปประเด็นส าคญั 

3. ผู้สนบัสนุนฝ่ายน าเสนอ เป็นผู้อธิบายเพิ่มเติมเพื่อสนับสนุนความคิดเห็น
ของหัวหน้าฝ่ายน าเสนอด้วยเหตุผลเพิ่มเติม และโต้แย้งประเด็นต่าง  ๆ ของคู่โต้วาทีทีละประเด็น
อย่างมีวาทศิลป์และไหวพริบในการพดูแล้วจึงกล่าวสรุปประเด็นส าคญั 

4. ผู้สนับสนุนฝ่ายค้าน หาเหตุผลเพิ่มเติมเพื่อสนับสนุนความคิดเห็นของ
หวัหน้าฝ่ายค้านด้วยเหตผุล และพดูโต้แย้งข้อเสนอประเด็นต่าง ๆ  ของผู้สนบัสนุนฝ่ายน าเสนอโดย
การใช้หลกัฐาน สถิติ ข้อเท็จจริงมายืนยนัข้อโต้แย้งแล้วจึงกล่าวสรุปประเด็นส าคญั 

เมื่อเสร็จสิน้การโต้วาที หัวหน้าฝ่ายน าเสนอและฝ่ายค้านจะเป็นผู้กล่าวสรุปอีก
ครัง้โดย หัวหน้าฝ่ายค้านเป็นผู้พูดสรุปก่อนเพื่อเปิดโอกาส .ให้ฝ่ายค้านได้ .แสดงความสามารถใน
การหาเหตผุล.มาโต้แย้งเพื่อหกัล้างความคิดเห็นและแก้ความคิดเห็นของญัตตินัน้ ๆ 

จากข้อความข้างต้น ผู้ วิจัยสามารถสรุปองค์ประกอบของการโต้วาทีได้ว่า ในการ
จดัการโต้วาทีแบ่งผู้โต้วาทีออกเป็น 2 ฝ่าย คือ ฝ่ายน าเสนอและฝ่ายค้าน โดยแต่ละฝ่ายประกอบ
ไปด้วย หวัหน้าฝ่าย ผู้สนบัสนุนหวัหน้าฝ่าย โดยล าดบัในการพดู คือ หวัหน้าฝ่ายน าเสนอเป็นผู้พูด
เพื่อเปิดประเด็นในการโต้วาทีและมีหัวหน้าฝ่ายค้านเป็นผู้พูดเพื่อโต้แย้งหักล้างประเด็นความ
คิดเห็นของหวัหน้าฝ่ายน าเสนอว่าไม่เป็นไปสถานการณ์หรือเงื่อนไขของปัญหาที่ตัง้ขึน้ พร้อมทัง้
แสดงให้..เห็นถึงข้อดีของฝ่ายตนเอง เมื่อหัวหน้าฝ่ายค้านพูดจบผู้สนับสนุนฝ่ายน าเสนอเป็นผู้พูด
โดยมีเหตผุลเพิ่มเติมมาสนบัสนุนประเดน็ของหวัหน้าฝ่ายน าเสนอให้น่าเชื่อถือมากขึน้พร้อมทัง้พดู
โต้แย้งความคิดเห็นของหวัหน้าฝ่ายค้านโดยการยกเหตุผล ตัวอย่างประ ..กอบ จากนัน้ผู้สนับสนุน
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ฝ่ายค้านเป็นผู้พดูหกัล้างประเด็นของผู้สนบัสนุนฝ่ายน าเสนอและพดูเพื่อสนบัสนุนหัวหน้าฝ่ายซัก
ค้านโดยใช้หลักฐาน และเหตุผลเพิ่มเติม โดยเมื่อจบบทบาทหน้าที่ของผู้ โต้วาทีแต่ละคน  แล้วผู้
โต้วาทีจะต้องสรุปประเด็นที่ตนเองพูด เมื่อจบการโต้วาทีหัวหน้าฝ่ายค้านจะเป็นผู้กล่าวแก้และ
ค้านประเด็นของญัตติที่โต้อีกครัง้และหวัหน้าฝ่ายน าเสนอพดูสรุปเป็นล าดบัสดุท้าย 
ดงันัน้ผู้ วิจยัจึงเลือกใช้องค์ประกอบของการโต้วาที โดยแบ่ง .นกัเรียนออกเป็น 2 ฝ่าย คือ ฝ่าย
น าเสนอและฝ่ายค้าน แต่ละฝ่ายประกอบด้วยหัวหน้าฝ่าย 1 คน ผู้สนับสนุนฝ่าย ฝ่ายละ 4 
คน เพื่อท าหน้าที่ในการโต้วาที ที่ผู้พดูแต่ละฝ่ายท าหน้าที่ในการโต้วาทีตามล าดบัดงันี ้

1. ฝ่ายน าเสนอ  
1.1 ผู้พูดล าดับที่ 1 ของฝ่ายน าเสนอ หัวหน้าฝ่ายน าเสนอเป็นผู้กล่าวเสนอข้อ

กล่าวอ้างในการโต้วาที โดยกล่าวถึงนิยาม ความหมาย ความคิดเห็นที่ได้จากการศึกษาข้อมลูของ 
ข้อกล่าวอ้างของกลุ่มตนเองด้วยเหตผุลเพื่อสนบัสนุนข้อกล่าวอ้าง 

1.2 ผู้พูดล าดับที่ 2 ของฝ่ายน าเสนอ ผู้สนับสนุนฝ่ายน าเสนอ คนที่ 1-4 เป็น
ผู้อธิบายเพิ่มเติมเพื่อสนับสนุนความคิดเห็นของหัวหน้าฝ่ายน าเสนอด้วยเหตุผลเพิ่มเติม แสดง
หลักฐานในการสนับสนุนข้อกล่าวอ้างของหัวหน้าฝ่ายน าเสนอ และโต้แย้งประเด็นต่าง ๆ ของ
หวัหน้าฝ่ายค้านโดยใช้หลกัฐานเพื่อน า .ไปสนบัสนุนข้อกล่าว.อ้างของหวัหน้าฝ่ายน าเสนอ พร้อมทัง้
ให้เหตุผลในการโต้แย้งข้อโต้แย้งของฝ่ายตรงข้ามและให้หลักฐานในการสนับสนุนข้อโต้แย้งกลับ
ให้ข้อกล่าวอ้างของฝ่ายตนเองน่าเชื่อถือมากขึน้  

1.3 ผู้พูดล าดับสุดท้ายของฝ่ายน าเสนอ หัวหน้าฝ่ายน าเสนอ พูดสรุปข้อ
กล่าวอีกครัง้ และสามารถแก้..ประเด็นข้อโต้แย้งของ..ฝ่ายค้านให้ฝ่ายของตนเองมีความน่าเชื่อได้ แต่
ถ้าข้อโต้แย้งมีข้อผิดพลาดก็ด าเนินการแก้ไข ตามข้อเสนอแนะเพื่อ ..การพัฒนาต่อไป เพื่อร่วมกัน
แสดงความคิดเห็นถึงแนวคิดและกระบวนการสร้างชิน้งานเพื่อให้ได้ข้อสรุป  

2.ฝ่ายค้าน 
2.1 ผู้พูดล าดับที่ 1 ของฝ่ายค้าน หวัหน้าฝ่ายค้าน ท าหน้าที่แสดงให้เห็นถึง

ข้อกล่าวอ้างของกลุ่มตนเองด้วยการให้เหตุผลสนับ .สนุนข้อกล่าว.อ้างของตนเองและการโต้แย้งข้อ
กล่าวอ้างของหวัหน้าฝ่ายน าเสนอด้วยเหตผุลที่สนบัสนุนการโต้แย้งข้อกล่าวอ้างนัน้ 

2.2 ผู้พดูล าดับที่ 2 ของฝ่ายค้าน ผู้สนบัสนุนฝ่ายค้าน คนที่ 1-4 ท าหน้าที่หา
เหตผุลเพิ่มเติมเพื่อสนบัสนุนความคิดเห็นของหวัหน้าฝ่ายค้านด้วยเหตผุล และพูดโต้แย้งข้อเสนอ
ประเด็นต่าง ๆ ของผู้สนบัสนุนฝ่ายน าเสนอ โดยใช้หลกัฐานสนบัสนุนข้อกล่าวอ้างของหวัหน้าฝ่าย
ค้านพร้อมทัง้ให้เหตผุลในการโต้แย้งฝ่ายน าเสนออย่าง.เป็นเหตเุป็นผลและมีการให้หลกั .ฐานในการ
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สนับสนุนข้อโต้แย้งกลับให้ข้อกล่าวอ้างของตนเองน่าเชื่อถือมากขึน้และให้ข้อกล่าวอ้างของฝ่าย
น าเสนอตกไป 

2.3 ผู้พูดล าดับสุดท้ายของฝ่ายค้าน หวัหน้าฝ่ายค้านพูดสรุปประเด็นส าคัญ
และโต้แย้งข้อกล่าวอ้างของฝ่ายน าเสนอด้วยเหตุผลและหลักฐานที่ได้จากการด าเนินการ
แก้ปัญหาอีกครัง้เพื่อยืนยนัแนวคิด ข้อกล่าวอ้างของตน 

โดยล าดับในการพูดโต้วาทีเร่ิมต้นด้วยผู้พูดล าดับที่ 1 ของฝ่ายน า .เสนอ, ผู้พูด
ล าดับที่ 1 ของฝ่ายค้าน และตามด้วยผู้พูดล าดับถัดไปของฝ่ายน าเสนอและฝ่ายค้านโดยสลับ
หน้าที่กนัไปมีการจดัการโต้วาทีทัง้หมด 5 ครัง้ โดยจบัฉลากบทบาททีมที่จะต้องแสดงบทบาทเป็น
ฝ่ายน าเสนอและฝ่ายซักค้านและสบัเปลี่ยนบทบาทกันจน ..ครบการโต้วาทีทัง้ 5 ครัง้ ในแต่ละครัง้
ของการโต้วาที นักเรียนจะต้องสบัเปลี่ยนล าดับในการพดู เมื่อนกัเรียนได้พูดโต้วาทีครบทัง้ 5 ครัง้ 
นกัเรียนทุกคนจะได้ปฏิบตัิหน้าที่ผู้พดูโต้วาทีครบทุกหน้าที่ 

4. กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
นกัเรียนจะแสดงความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ได้ดีนอกเหนือจากวิธีการ

จดัการโต้วาทีให้ผู้ เรียนได้แสดง ..ออกทางความคิดและพดูโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์อย่างเป็นเหตุเป็น
ผลแล้ว หากได้รับการส่งเสริมด้วยกระบวนการทางวิทยาศาสตร์จะท าให้นกัเรียนมีหลกัฐานในการ
สนับสนุนในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ได้ดีขึน้ ผู้ วิจยัน าเสนอเกี่ยวกบักระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรม 3 ประเด็นได้แก่ 1) ความหมาย .ของกระบวนการ .ออกแบบเชิงวิศวกรรม 2) ขัน้ตอนของ
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 

4.1 ความหมายของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
มีนักการศึกษาได้ให้ความหมาย .ของกระบวน .การออกแบบเชิงวิศว .กรรมไว้ ได้ให้

ความหมายของกระบวนการออกแบบทางวิศวกรรมว่าเป็นการหาค าตอบของการแก้ปัญหาที่ใช้
วิธีการทางวิทยาศาสตร์ ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ ในการสร้างสรรค์ชิน้งานขึน้มา ซึ่งการแก้ปัญหา
เป็นวิธีการแก้ปัญหาที่ท าการทดลองหลายๆ ครัง้ เพื่อให้ชิน้งานเป็นไปตามเป้าหมายและสามารถ
ตอบสนอง ..ความต้องการของมนุษย์ .ในชีวิตประ .จ าวันได้ (Museum of science, 2007; science 
Buddies, 2002) อีกทัง้ วรรณา รุ่งลกัษมีศรี (2551) ได้กล่าวว่ากระบวน.การออกแบบเชิงวิศว.กรรม
เป็นกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมที่ใช้หาค าตอบให้ได้มาซึ่งประโยชน์ที่จะต้องอาศัยความรู้
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 

จากข้อความข้างต้นที่นักการศึกษาได้ให้ความหมาย .ของกระบวนการการออกแบบ
เชิงวิศวกรรมนัน้ เป็นกระบวน .การจัดการเรียนรู้ผ่านกิจกรรมหรือการบูรณาการความรู้ทาง
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วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยีมาผสมผสาน ..กับกระบวนทางวิทยาศาสตร์ โดยนกัเรียนจะ
ได้เรียนรู้ผ่านการท ากิจกรรมน าความรู้มาออกแบบวิธีการ กระบวนการเพื่อพฒันาทักษะทางด้าน
วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยีซึ่งจะได้มาซึ่งความรู้เพื่อไปตอบสนองความต้องการหรือ
แก้ปัญหาสถานการณ์ในชีวิตประจ าวนัได้ 

4.2 ขัน้ตอนของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 
การจัดการ .เรียนการสอนด้วย .กระบวนการออกแบบเชิ งวิศว .กรรมจะมี

ประสิทธิภาพได้นัน้ขึน้กับ ขัน้ตอนของ .กระบวนการออกแบบเชิงวิศว .กรรมเช่นกันโดยมีนัก
การศึกษาได้กล่าวถึงกระบวนการออกแบบเชิงวิศว.กรรมไว้ดงันี ้ 
นักการศึกษาของพิพิธภัณฑ์ .วิทยาศาสตร์บอสตัน ประเทศสหรัฐอเมริกา (Museum of 
science, 2007) ได้กล่าวถึงขัน้ตอนของกระบวนการออกแบบ .เชิงวิศวกรรม 5 ขัน้ตอน ดงันี ้

1.  การตัง้ค าถาม (Ask) เป็นขัน้ .ของการ ..ระบุปัญหา ค้นหาปัญหา มีวิธีการใดที่
สามารถน ามาแก้ไขปัญหา ได้รวมถึงข้อจ ากดัของปัญหานัน้ และการสร้างจินตนาการ  

2. การสร้างจินตนาการ (Imagine) เป็นขัน้การสร้างแนวคิดและเลือกแนวคิดที่ดี
ที่สดุเพื่อระบุวิธีการในการแก้ปัญหาที่หลากหลาย 

3. การวางแผน (Plan) เป็นการวางแผนการลงมือปฏิบัติ ที่ระบุถึงเคร่ืองมือที่จะ
ใช้ กระบวนการ ขัน้ตอนในการสร้างชิน้งานก่อนลงมือปฏิบตัิจริง 

4. การสร้างสรรค์ชิน้งาน (Create) ที่ปฏิบัติตาม .การวาง .แผน .ที่ได้ออกแบบไว้ 
โดยน าด าเนินการสร้างชิน้งานเมื่อได้เป็นชิน้งานจึงน าไปสู่การแก้ปัญหา 

5. การปรับปรุงและพัฒนา (Improve) เป็นขัน้การตรวจสอบ พิจารณาชิน้งานว่า
ชิน้งานมีคุณภาพเช่นไรและสามารถพัฒนาปรับปรุงชิน้งานให้ดีกว่าเดิมได้อย่างไร และท าการ
ตรวจสอบชิน้งานนัน้หลงัจากปรับปรุงอีกครัง้ 
ทัง้นีก้ารท างานสามารถย้อนกลับเพื่อปรับปรุงแก้ไข ได้ตลอดจนกระทัง่ได้แนวทาง ..ที่เหมาะ .

สมที่สดุ  
 
 
 

 
ภาพประกอบ 3 วงจรข้ันตอนกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมของ Museum of Science, 

Boston (ที่มา : http//www.eie.org/) 

Ask 

Imagine 

Plan 

Create Improve 

THE GOAL 
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นักการศึกษา The Works Museum (1995) ได้กล่าวถึงขัน้ตอนของกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศว.กรรม 6 ขัน้ตอน ดงันี ้

1. ขัน้การระบุปัญหา (what’s the problem?) เป็นขัน้ที่กล่าวถึงปัญหาที่มี โดย
ระบุเกี่ยวกบัสิ่งที่อยากรู้ ข้อจ ากดัของปัญหา และแก้ปัญหานัน้ได้อย่างไร 

2. ขัน้การค้นคว้า (explore) เป็นขัน้ที่ศึกษาค้นคว้าข้อมูล วิธีการ วัสดุอปุกรณ์ที่
จะใช้ในการน าไปใช้แก้ปัญหา 

3. ขัน้การออกแบบ (design) เป็นการเลือกวิธีการแก้ปัญหาและวางแผน .การ
ด าเนิน.งานโดย.ใช้แผนภาพหรือแบบ.จ าลองให้เข้าใจมากขึน้ 

4. ขัน้การสร้างสรรค์ (create) เป็นขัน้ที่ด าเนินการท างานตามแผนการท างานที่
ออกแบบ.ไว้และด าเนินการสร้างชิน้งาน 

5. ขัน้การทดลองใช้ (try it out) เป็นขัน้ทดสอบชิน้งานที่ได้สร้างสรรค์ขึน้เพื่อหา
ประสิทธิภาพและคณุภาพของชิน้งานเพื่อปรับปรุงแก้ไขชิน้งานให้มีประสิทธิภาพและคณุภาพมาก
ขึน้ 

6. ขัน้ปรับปรุงแก้ไข (make it better) เป็นขัน้ที่ปรับปรุงชิน้งานให้มีประสิทธิภาพ
และคณุภาพมากที่สดุ 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 4 วงจรข้ันตอนกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมของ The Works Museum (1995) 
อีกทัง้สมาคมนักเทค .โนโลยีและวิศวกรรมศึกษานานาชาติ  ประเทศสหรัฐอเมริกา 

( International Technology and Engineering .. Educators Association; ITEEA) (International 
Technology and Engineering Educators Association (ITTEA), 2007) ได้ก าหนดขัน้ตอนของ
กระบวนการท างาน หรือกระบวนการแก้ปัญหาทางเทคโนโลยีไว้ในมาตรฐานการรู้ เทคโนโลยี 

what’s the 
problem? 

try it out 

create 

design explore 

make it better 
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(Standards for Technological Literacy) และเรียกกระบวนการท างานนี ว่้า กระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมประกอบด้วย  

1. การก าหนดปัญหา (Identifying the problem) สร้างแนวคิด (Generating 
ideas) ด้วยเทคนิคการระดมสมอง และการด าเนินการวิจัย เพื่อส ารวจแนวคิดการแก้ปัญหาที่
เป็นไปได้ การเลือกแนวคิด ที่สามารถแก้ปัญหาที่เป็นไปได้และมีความเหมาะสม   

2. การเลื อกแนวคิ ดที่ ..เห มาะสม  (Selecting a solution) ด้ วยการส ร้าง
แบบจ าลอง และต้นแบบเพื่อตรวจสอบแนวคิดการแก้ปัญหา  

3. การปฏิบตัิงาน (Making the item) ด้วยการสร้างชิน้งานเพื่อน าไปแก้ปัญหา  
4. การประเมินผล (Evaluating it) เป็นการประเมินชิน้งานถึงการแก้ปัญหาเพื่อ

ปรับปรุงชิ น้งานให้ดีขึน้ ได้หรือไม่  และด าเนินการแก้ปัญหาชิน้งาน และการน าเสนอผล 
(Presenting the results) เป็นการน า .เสนอ .ชิน้งาน แนวคิด .และการแก้ปัญหาในการสร้างสรรค์
ชิน้งาน  

นอกจากนัน้สถาบัน .ส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สถาบันส่งเสริม
การสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี,2560) ได้กล่าวถึงขัน้ตอนของกระบวนการออกออกแบบเชิง
วิศวกรรมประกอบด้วย 6 ขัน้ตอนดงันี ้

1. การระบุปัญหา (Problem Identification) เป็นการท าความเข้าใจเกี่ยวกับ
ปัญหาสถานการณ์โดยการตัง้ค าถามเกี่ยวกับมีอะไรเกี่ยวข้องกบัปัญหา ความต้องการของปัญหา 
ปัญหาเกิดขึน้เมื่อใด เกิดขึน้ที่ไหน ท าไมจึงเกิดปัญหานัน้และแนวทางการแก้ปัญหาท าได้ด้วยวิธี
ใดบ้าง 

2. การรวบ .รวม .ข้อมูลและ .แนวคิดที่ .เกี่ยวข้องกับ .ปัญหา (Related Information 
Search) เป็นการหาวิธีการ กระบวนการในการแก้ปัญหาโดยรวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้องในการ
แก้ปัญหาแล้วจึงน าข้อมลูที่ได้มา วิเคราะห์ สรุป เพื่อให้ได้เป็นวิธีการแก้ .ปัญหาและสร้างชิน้งานขึน้ 

3. การออกแบบวิธีการแก้ปัญหา (Solution Design) เป็นขัน้การออกแบบการ
สร้างชิน้งาน ซึ่งใช้ข้อมูลจากการรวบรวบข้อมลูออกแบบผ่านการสร้างแผนภาพ การร่างภาพ หรือ
อธิบายเกี่ยวกบัแนวคิดในการ.แก้.ปัญหาให้เข้าใจง่ายขึน้ 

4. การวางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา (planning and Development) เป็นขัน้
ที่ล าดับขัน้ตอน วิธีการในการสร้างชิน้งานและด าเนินการสร้างชิน้งาน พัฒนาชิน้งานเพื่อน าไป
ทดสอบ ประเมินผลต่อไป 
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5. การทดสอบ ประเมิน .ผล .และ .ปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหา (Testing, 
Evaluation and Design Improvement) เป็นการตรวจสอบ ทดสอบการท างานหรือการใช้งาน
ของชิน้งานที่สร้างขึน้ ว่าสามารถใช้งานได้หรือไม่ ตรวจสอบข้อบกพร่องของชิน้งานเพื่อน าไปสู่การ
ปรบัปรุงแก้ไข สามารถกลบัไปออกแบบวิธีการในการสร้างชิน้งานใหม่ได้หากชิน้งานไม่เป็นไปตาม
รูปแบบที่ได้ออกแบบไว้โดยการเลือกวิธีการที่เหมาะสมที่สดุมาปรับปรุงพฒันาให้ดีขึน้  

6. น าเสนอวิธี .การแก้ปัญหา (presentation) เป็นการน าเสนอเกี่ยวกับแนวคิด 
วิธีการสร้างชิน้งานในการแก้ปัญหา   
จากแนวคิด.เกี่ยวของขัน้ตอนของกระบวน .การออกแบบเชิงวิศวกรรมของนกัการศึกษาข้างต้น
ขัน้ตอนของการออกแบบเชิงวิศวกรรมมีความคล้ายคลึงกนั คือ 

การตัง้ค าถาม (ask) เป็นขัน้ของการระบุ, อภิปรายเกี่ยวปัญหาที่เกิดขึน้ และมี
ระบุเกี่ยวกบัความ.ต้องการในการแก้ปัญหาและข้อจ ากดัของปัญหาที่ .จะแก้ไข  

การรวบรวมข้อมลู (research) เป็นขัน้การหาข้อมลูเพิ่มเติมในการแก้ปัญหา เพื่อ
หาวิธีการในการแก้ปัญหาจากการรวบรวมข้อมลูที่เกี่ยวข้องเพิ่มเติม 

การสร้างจินตนาการ (imagine) เป็นขัน้การระบุแนวทางการแก้ปัญหาและระบุ
วิธีการในการแก้ปัญหาที่หลากหลายและเหมาะสม   

การวางแผน (plan) เป็นการวางการด าเนินงานทีร่ะบุถึงเคร่ืองมือและวสัดทุี่ใช้ .ใน
แผนการด าเนินงาน และมีการวางแผนผ่านการออกแบบ สร้างแบบจ าลองขึน้  

การสร้างสรรค์ชิน้งาน(create) เป็นขัน้ที่ด าเนิน.งานตามแผนการด าเนนิงานที่วาง
ไว้โดยสร้างชิน้งานขึน้มาเพื่อแก้ปัญหาจากสถานการณ์ 

การทดสอบ ตรวจสอบ ( test) เป็นการตรวจสอบ ทดสอบชิน้งานที่ได้สร้างขึน้ว่า
มีประสิทธิภาพเพียงใดและมีข้อบกพร่องอย่างไร  

การประเมินผล (evaluation ) เป็นขัน้การทดสอบประสิทธิภาพ คุณภาพของ
ชิน้งานที่สร้างขึน้เพื่อน าผลการทดสอบกลบัไปปรับปรุงการแก้ปัญหา  

การปรับปรุงและพฒันา (improve) เป็นขัน้ปรับปรุง พฒันาชิน้งานที่สร้างขึน้ให้มี
ประสิทธิภาพมากที่สุด และเลือกวิธีการในการแก้ปัญหาที่เหมาะสมให้ชิน้งานมีประสิทธิภาพ
สงูสดุ  

การน าเสนอ (presentation) เป็นการน าเสนอ.ถึงชิน้งาน กระบวนการ วิธีการและ
แนวคิดในการแก้ปัญหา 
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 จากการระบุขัน้ตอนของกระบวนการออก.แบบเชิงวิศว.กรรมของนักการศึกษาข้างต้นมี
ความแตกต่างและคล้ายคลึงกัน ผู้ วิจัยจึงได้ท าการสรุปขัน้ตอนของกระบวนการออกแบบ .เชิง
วิศวกรรมได้ดังตาราง 1 ขัน้ตอนของกระบวนการ .ออกแบบ .เชิงวิศว .กรรมที่ได้รับการเสนอ.โดย .นัก
การศึกษา 

ตาราง 1 ขัน้ตอนของกระบวนการออกแบบเชิงวิศว.กรรมที่ได้รับการเสนอโดยนกัการศึกษา 

 

 

 

 

นกัการศึกษา 

ขัน้ตอนกระบวน.การออก.แบบเชิงวิศว.กรรม 
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Museum of Science (2007) /  / / /   /  

The Works Museum (1995) / / /  / /  /  

ITEEA (2014) /  /  /  /   

สถาบั น ส่ ง เส ริมก ารสอน

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

(2551) 

/ /  / / / / / / 

 
จากข้อความข้างต้นที่หน่วยงานทางการศึกษาได้เสนอกระบวนการการออกแบบเชิง

วิศวกรรมนัน้ เป็นกระบวนการจัดการเรียนรู้ผ่านกิจกรรมหรือ ..การบู รณาการความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์.เทคโนโลยีมาผสมผสานกบั ..กระบวนทางเชิงวิศวกรรม โดยนกัเรียนจะได้
เรียนรู้ผ่านการท ากิจกรรมเพื่อพฒันาทกัษะทางด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี ซึ่งจะ
ได้มาซึ่งความรู้เพื่อไปตอบสนองความต้องการหรือแก้ปัญหาสถานการณ์ในชีวิตประจ าวันได้  ซึ่ง
จะพบว่า องค์ประกอบการตัง้ค าถาม การสร้างสรรค์ชิน้งาน การปรับปรุงและพัฒนา เป็น
องค์ประกอบที่หน่วยงานทางการศึกษาได้กล่าวไว้เป็นองค์ประกอบของกระบวน .การออก.แบบเชิง
วิศว.กรรม และบางองค์ประกอบของขัน้ตอนของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมมีการแยกย่อย
ออกจากกันซึ่งสามารถรวมกันเป็นองค์ประกอบเดียวกันได้  โดยสถาบันส่งเสริมการสอน



  41 

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2556) ได้รวมเป็นองค์ประกอบเดียวกันคือ การวางแผนและการ
สร้างสรรค์ชิน้งาน ทัง้สององค์ประกอบ เป็นการวางแผนการลงมือปฏิบัติสร้างสรรค์ชิน้งาน ที่ระบุ
ถงึเคร่ืองมือที่จะใช้ กระบวนการ ขัน้ตอนในการสร้างชิน้งาน ..ก่อนลงมือปฏิบตัิจริง โดยหลงัจากวาง
แผนการสร้างสรรค์ชิ น้งานแล้วก็จะลงมือสร้างชิ น้ งานให้ เป็นไปตามแผนที่ วางไว้ ซึ่ ง  2 
องค์ประกอบนีส้ามารถจดัร่วมเป็นองค์ประกอบเดียวกนัได้เนื่องจาก การสร้างชิน้งานที่ดีควรมีการ
วางแผนอย่างมีล าดับขึน้ตอน และองค์ประกอบการทดสอบ, การประเมินผล, การปรับปรุงและ
พฒันา สามารถรวมเป็นองค์ประกอบเดียวกันได้ คือ เป็นการพิจารณาคุณภาพชิน้งาน และหาก
ชิน้งานมีการปรับปรุงพฒันาก็จะต้องอาศยัการทดสอบ ประเมินผลอีกครัง้ ซึ่งทัง้ 3 องค์ประกอบนี ้
ต่างเกิดขึน้ต่อเนื่องกันซึ่งท าให้มีความชัดเจนขึน้ นอกจากนี I้nternational Technology and 
Engineering Educators Association (ITTEA) (2007 )  ได้ ใ ช้ อ งค์ ป ระกอบ ก ารน า เส น อ 
(presentation) ที่แทรกอยู่ในขัน้ตอนการประเมินผลซึ่งท าอาจท าให้เกิดการทบัซ้อนในขัน้ตอนของ
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมซึ่งตรงกับสถาบนัส่งเสริม .การสอนวิทยา .ศาสตร์และเทค .โนโลยี
(สสวท.) ซึ่งเป็นองค์ประกอบการน า .เสนอ เผยแพร่ ชิน้งาน และ .แนวคิดในการแก้ปัญหาชิน้งาน 
รวมถึงการเสนอแนะแนวทางในการแก้ปัญหาและพัฒนาชิน้งานให้กับผู้ อ่ืนได้น าไปใช้ .ในชีวิต
ประจ า .วันได้ โดยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมเป็นวิธีการจัดการเรียนรู้ที่สามารถส่งเสริม
ความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนได้คือ ในกระบวน .การออกแบบเชิงวิศว .

กรรมช่วยให้นกัเรียนสามารถหาหลักฐานเพื่อไปสนบัสนุนข้อกล่าวอ้างของตนเองและ มีหลกัฐาน
ในการสนบัสนุนข้อโต้แย้งกลบัฝ่ายตรงข้ามได้จาก การระบุปัญหาที่ท าให้นกัเรียนระบุข้อกล่าวอ้าง
ได้ การรวบรวมข้อมูลและแนวคิดในการแก้ปัญหา การออกแบบวิธีการแก้ปัญหาการวางแผนการ
ด าเนินการแก้ปัญหาซึ่งจะส่ง .เสริมให้นักเรียนเกิด .การเรียนรู้ผ่านการท ากิจกรรมซึ่งเป็น
ประสบการณ์ที่เกิดขึน้แก่นักเรียน สามารถน าไปเป็นหลกัฐานในการสนบัสนุนข้อกล่าว ข้อโต้แย้ง
ได้ รวมทัง้การทดสอบ ประเมินผลที่จะท าให้ผู้ เรียนเข้าใจเกีย่วกบัข้อบกพร่องจากการแก้ปัญหา ซึ่ง
ล้วนเป็นการส่งเสริม .ความ .สามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน แต่กระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมก็ยังส่งเสริมความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ไม่ครบทุก
องค์ประกอบ ซึ่งการโต้วาทีจะส่ง .เสริมให้นกัเรียน .มีสามารถโต้แย้งถึงความคิดของตนเองและฝ่าย
ตรงข้าม ให้ผู้ อ่ืนเชื่อในแนว .คิดของตนเองและหกัล้างความคิดเห็นของผู้ อ่ืนโดยขึน้อยู่บนหลกัของ
เหต.ุและผล ดงันัน้ในงานวิจยันีผู้้ วิจยัได้จดัขัน้ตอนของกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมออกเป็น  
7 ขัน้ตอน โดยมีขัน้ตอนการโต้วาทีเพิ่มเติมจากทีนกัการศึกษาได้กล่าวไว้ดงันี ้ 
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1. ระบุปัญหา (Problem identification) เป็นการท าความเข้าใจ .ปัญหาหรือ
ความท้าทาย วิเคราะห์เงื่อน ..ไขหรือ ..ข้อจ ากดัของ .สถาน.การณ์ปัญหา เพื่อเป็นการก าหนดขอบเขต
ของปัญหา ซึ่งจะน าไปสู่การสร้างชิน้งานหรือ ..วิธีการในการแก้ปัญหา  

2. รวบรวม .ข้อมูล .และแนวคิดที่ เกี่ยว .ข้องกับปัญหา (Related information 
Search) เป็นการรวบรวมข้อมลูที่เกี่ยวข้องกบั ...ปัญหา ความ .ต้องการและแนวทางการแก้ปัญหาใน
ขัน้ที่ 1 เพื่อหาวิธีการ .ที่ ..หลากหลายส าหรับใช้ในการแก้ .ปัญหา..หรือสนองความต้องการ โดยการ
ค้นหาและรวบรวม .ข้อมูลจากแหล่งข้อมลูต่าง ๆ จากนัน้น าข้อมูล .ที่รวบรวมได้..มาท าการวิเคราะห์
และ .สรุปเป็นสารสนเทศและวิธี .การ ..แก้ปัญ .หาหรือ .สนอง ..ความต้องการโดยวิธีการแก้ปัญหาหรือ
สนองความ.ต้องการอาจมีได้มากกว่า 1 วิธีจึง.พิจารณาและเลือก .วิธีการแก้ปัญ .หาหรือสนอง .ความ
ต้องการ.ที่เหมาะสมและสอดคล้อง .กบัปัญหาหรือความต้องการ ..ในประเด็น .ต่าง ๆ เช่น ข้อดี ข้อเสีย 
ความสอดคล้องและการน า.ไปใช้ได้จริงของ...วิธีการ.แต่ละวิธี ดงั.นัน้วิธีการ .ที่จะถูกพิจารณา.คดัเลือก
จะอยู่ภายใต้.กรอบของ..ปัญหา.หรือความต้อง..การ..มาเป็นข้อมลูประกอบการ.ตดัสินใจเลือก 

3. ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา (Solution design) เป็นการประยุกต์ .ใช้ข้อมูลและ
แนว .คิดที่เกี่ยวข้องเพื่อ.การออกแบบชิน้งานหรือวิธีการในการแก้ ปัญหา ที่ได้จากการ .รวบรวมใน
ขัน้ที่ 2 ซึ่งขัน้ตอนนีจ้ะ .ช่วยสื่อสารแนว .คิดของการแก้ปัญ .หาให้ผู้ อ่ืนเข้าใจโดย .ผ่านวิธีการต่าง ๆ 
เช่น การร่างภาพการอธิบาย เป็นต้น โดยค านึง .ถึงทรัพยากร ข้อจ ากดั .และเงื่อนไขตามสถาน.การณ์
ที่ก าหนด 

4. วางแผนและด าเนิน .การแก้ปัญหา (Planning and development) เป็นการ
ก าหนดล า ..ดับขัน้ตอนของ .การสร้างชิน้ ..งานหรือวิธี .การ แล้วลงมือสร้างชิน้ .งานหรือพัฒนาวิธี .การ
เพื่อใช้ในการแก้ปัญหา 

5. ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิน้งาน (Testing, 
evaluation and design improvement) เป็นการทดสอบและประเมินการใช้งาน .ของชิน้ .งานหรือ
วิธีการ โดยผลที่ได้ .อาจน า .มาใช้ .ในการปรับปรุงและพัฒนา .ให้มีประสิทธิ .ภาพในการแก้ปัญหาได้
อย่างเหมาะสมที่สดุจนได้ชิน้งานวิธีการที่สอดคล้องตามรูปแบบที่ออกแบบไว้ 

6. น าเสนอวิธีการ .แก้ปัญหา ผลการแก้ปัญ .หา ..หรือชิน้งาน (Presentation) เป็น
การน าเสนอแนว.คิดและขัน้ตอนการแก้ปัญ .หาของการ ..สร้างชิน้งานหรือการพัฒนาวิธีการให้ผู้ อ่ืน
เข้าใจ  
แต่เนื่องจากในการจดัการเรียนรู้ด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมเพียง 6 ขัน้ตอนนี ้ยัง
ไม่มีการส่งเสริมให้ผู้ เรียนได้มีการแสดงออกทางความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 
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ในการพดูแสดงความคิดและโน้มน้าวให้ผู้ อ่ืนเชื่อและยอมรับในข้อกล่าวอ้างของตนเองอย่าง
เป็นเหตุเป็นผล จะมีเพียงการพัฒนาการแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ ทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ในการแข่งขันฟิสิกส์สัประยุทธ์ เพื่อน าไปสู่หลักฐานในการสนับสนุนข้อกล่าว
อ้างในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์เท่านัน้ ดังนัน้ผู้ วิจัยจึงได้น าการโต้วาทีเข้ามาเป็นการ
จดัการเรียนรู้ในขัน้ตอนที่ 7 ดงันี ้

7. การโต้วาที การพูดโต้วาทีแบ่งนักเรียนออกเป็น 2 ฝ่าย คือ ฝ่ายน าเสนอและ
ฝ่ายค้าน โดยการพูดโต้วาทีจะเป็นขัน้ตอนที่ด าเนินการหลงัการน า .เสนอ .วิธีการแก้ปัญหา ผล .การ
แก้ปัญ .หาหรือชิน้งานที่ฝ่ายน าเสนอได้กล่าวอ้างถึง ซึ่งแต่ละฝ่ายประกอบด้วยหัวหน้าฝ่าย 1 คน 
ผู้สนบัสนุนฝ่าย ฝ่ายละ 4 คน เพื่อท าหน้าที่ในการโต้วาที  

5. การวิจัยปฏบิัตกิาร 
การศึกษาเกี่ยวกับการวิจัยเชิงปฏิบัติการ ผู้ วิจยัมีประเด็นที่จะน าเสนอ 3 ประเด็น ได้แก่ 

1) ความหมายของการวิจัยเชิงปฏิบัติการ 2) กระบวนการวิจัยปฏิบัติการ 3) เทคนิคในการเก็บ
รวบรวมข้อมลูวิจยัปฏิบตัิการแต่ละประเด็นมีรายละเอียดดงันี ้

5.1 ความหมายของการวิจัยเชิงปฏิบัติการ 
นักการศึกษาได้ให้ความหมายของการวิจัยเชิงปฏิบัติการไว้ว่า การวิจัยเชิง

ปฏิบัติการ หมายถึง กระบวนการที่ผู้ปฏิบัติงานร่วมกันศึกษาอย่างเป็นระบบ เพื่อใ ห้เข้าใจถึง
ปัญหาและมีแนวทางในการ ..แก้ปัญหาในชัน้เรียน และน าผลการแก้ปัญหานัน้ไปแก้ไขปรับปรุงให้
การการจัดกาเรียนการสอน หรือส่งเสริมพัฒนาการการเรียนรู้ของผู้ เรียนให้ดีขึน้  (ประวิต เอ
ราวรรณ์, 2545) โดยการวิจัยเชิงปฏิบตัิ ..การเป็นการน าไปทดลองปฏิบัติจริง สังเกตและสะท้อนถึง
ผลที่ได้จากการด าเนินการปฏิบตัิงานอย่างต่อเนื่องจนส าเร็จ(ภทัราพร เกษสงัข์, 2559; สุวิมล ว่อง
วาณิช, 2560)  
จากความหมายของการวิจัยเชิงปฏิบัติการข้างต้น ผู้ วิจัยสามารถสรุปได้ว่า การวิจัยเชิง
ปฏิบตัิการ คือกระบวนการที่ศึกษาค้นคว้าอย่างมีระบบ เพื่อแก้ไขปัญหาในชัน้เรียน โดยการ
ทดลองปฏิบัติจริง พร้อมทัง้สังเกตและมีการสะท้อนผลจากการปฏิบัติแล้วน าไปพัฒนาเป็น
วงจรต่อเนื่องจนส าเร็จ 

5.2 กระบวนการวิจัยปฏิบัติการ  
นกัการศึกษาได้กล่าวถึงกระบวนการวิจัยเชิงปฏิบตัิการไว้หลากหลาย ดงันี ้กระบวนการวิจัย
ปฏิบัติการของเคอร์ท เลวินอ้างถึงใน ภทัราพร เกษสงัข์ (2559) ได้กล่าวถึงกระบวนการวิจัย
เชิงปฏิบัติการมีลักษณะเป็นล าดับแบบบันไดเวียน ประกอบด้วยการวางแผน (planning) 
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การด าเนินการสร้างแบบแผน วิธีการในการปฏิบัติการตามที่ต้องการให้เกิดขึน้, การปฏิบัติ  
(activity) ขัน้ที่น าแบบแผนที่วางไว้ไปปฏิบัติ, การสังเกต (observing) เป็นการสังเกตการ
ด าเนินการที่ต่อเนื่องให้คลอบคลุมประเด็นที่สนใจ และเก็บรวบรวมข้อมูลจากผลที่เกิดขึน้
การด าเนินการปฏิบตัิ, การสะท้อน (reflect) เป็นการแสดงว่าจากกระบวนการ ปัญหา วิธีการ
ที่ได้จากการปฏิบัติมีอะไรเกิดขึน้บ้างเพื่อปรับปรุงแก้ไขในการปฏิบัติงานในครัง้ต่อไป 
กระบวนการวิจยัปฏิบตัิการของเคอร์ท เลวิน แสดงดงัภาพประกอบ 5  
 
 
 

 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 5 กระบวนการวิจยัปฏิบตัิการของเคอร์ท เลวิน 
กระบวนการวิจัยปฏิบัติการของเคมมิสและแมกเทกการ์ต (Kemmis & McTagart) (1998 
อ้างถึงใน ภทัราพร เกษสงัข์, 2559) ได้พัฒนาวงจรของเคอร์ท เลวิน โดยมี 3 ขัน้ตอน และใช้
การพฒันาต่อเนื่องเป็นเกลียวสว่านคล้ายกบัของเคอร์ท เลวินที่เป็นบนัไดเวียน โดยมีขัน้ตอน
ดงันี ้1. วางแผน (plan) เป็นการวางแผนเพื่อน าไปปฏิบตัิอย่างมีเหตมุีผลและปรับปรุงให้ดขีึน้ 
2.การปฏิบัติและสังเกต (Act and observe) เป็นการลงมือปฏิบัติ ..ตามแผนและมีการเก็บ
รวบรวมบันทึกข้อมูลถึงผลของการปฏิบัติเพื่อเป็นข้อมูลหลายๆแง่มุม 3. การสะท้อนผล 
(reflection) เป็นการสะท้อนรูปแบบกระบวนการที่ปฏิบัติ โดยการอภิปรายร่วมกนัเพื่อน าไป
ปรับปรุงแผนการปฏิบัติงานในขัน้ต่อไป ซึ่งจะด าเนินการด้วยขัน้ตอนข้างต้นไปเร่ือย ๆ ดัง
ภาพประกอบ 6  
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Planning 
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ภาพประกอบ 6 กระบวนการวิจยัปฏิบตัิการของของเคมมสิและแมกเทกการ์ต 

ที่มา:ภทัราพร เกษสงัข์. (2559). 

และกระบวนการวิจยัปฏิบตัิการของสวิุมล ว่องวาณิช (2560) ได้กล่าวถึงขัน้ตอนของ
กระบวนการวิจัยปฏิบตัิไว้ 4 ขัน้ตอน คือ 1.การวางแผน (planning) โดยท าการวางแผนหลงัจากที่
ได้วิเคราะห์ปัญหาที่จะแก้ไขแล้วเพื่อด าเนินการปฏิบตัิการแก้ปัญหานัน้ได้2. การปฏิบตัิตามแผนที่
ก าหนด.. (act) จะเป็นการด าเนินการแก้ปัญหาตามแผนที่วางไว้3.การสงัเกต (observing) เป็นการ
สังเกตผลที่ได้จากการปฏิบัติการเพื่อเป็นข้อมูลที่ใช้ในการสะท้อนการแก้ปัญหา 4. การสะท้อน 
(reflect) เป็นวิพากษ์วิจารณ์ถึงผลที่ได้เพื่อสะท้อนผลของการปฏิบัติงาน ตรวจสอบ ประเมินผล
ของการปฏิบตัิงานและน าไปสู่การแก้ไขปรับปรุงในวงจรการปฏิบตัิงานวงจรต่อๆไป โดยเรียกวงจร
นีว่้าวงจร PAOR กระบวนการวิจยัปฏิบตัิการของสวิุมล ว่องวาณิชแสดงดงัภาพประกอบ 7  

 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 7 กระบวนการวิจยัปฏิบตัิการของสวิุมล ว่องวาณิช 
จากข้างต้นผู้ วิจัยสามารถเลือกใช้รูปแบบกระบวนการวิจยัปฏิบัติการของสวิุมล ว่อง

วาณิช เนื่องจากเป็นรูปแบบวงจรวิจัยของสุวิมล ว่องวาณิชเป็นกระบวนการวิจัยปฏิบัติการที่
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คล้ายคลึงกับรูปแบบกระบวนการวิจัยปฏิบัติการของเคอร์ท เลวิน ที่หมุนเวียนเป็นวัฏจักร ..ซึ่ง
ประกอบไปด้วยขัน้ตอนการวางแผน การปฏิบตัิตามแบบแผนที่วางไว้ สงัเกตผลจากการปฏิบตัิการ
ตามแผนที่วางไว้ แต่ในขัน้ของการสะท้อนถึงผลของการปฏิบัติของสุวิมล ว่องวาณิชได้มีการ
ตรวจสอบและประเมินไปในขัน้ตอนการสะท้อนซึ่งสามารถครอบคลุมการวิจยัปฏิบัติได้ละเอียด
มากขึน้เพื่อเป็นข้อมลูที่จะน าไปปรับปรุงในการปฏิบตัิการในวงจรต่อไปได้ 

5.3 เทคนิคในการเก็บรวบรวมข้อมูลวิจัยปฏิบัติการ 
เทคนิคที่ใช้ในวิจัยปฏิบัติการมีหลายประเภทขึน้อยู่กบัความเหมาะสมของข้อมูลโดย สวิุมล 
ว่องวาณิช (2560) ได้กล่าวถึงเทคนิคการเก็บข้อมลูไว้ดงันี ้1) ข้อสอบแบบเขียนตอบ เป็นการ
วัดความสามารถของผู้ เรียน โดยวัดจุดประสงค์ เนือ้หาที่นักเรียนเรียนในหลักสูตร 2) การ
บนัทึกเหตกุารณ์ เป็นการบนัทึกเกีย่วกบัสิ่งที่เกี่ยวกบัการเรียนการสอนและสิ่งทีเ่กดิขึน้ในการ
จัดกิจกรรมในชัน้เรียน 3) แบบสอบถาม/แบบส ารวจ เป็นการเก็บข้อมูลตามข้อค าถามที่
เกี่ยวกบัความรู้สึก ความคิดเห็น ความต้องการ 4) การสมัภาษณ์ เก็บข้อมลูโดยการถามปาก
เปล่า เพื่อส ารวจความคิด ความรู้ ความเข้าใจเกี่ยวกับประเด็นที่ศึกษาซึ่งจะได้ข้อมลูเชิงลึก 
5) การสงัเกต เป็นการเก็บข้อมลูโดยการบรรยายถึงสิ่งทีส่งัเกตเหน็จากสิ่งที่ผู้สงัเกตก าหนดไว้ 
ซึ่งจะได้ข้อมูลเชิงลึกแต่ต้องใช้เวลาในการวิเคราะห์และตีความหมายของข้อมลู นอกจากนี ้
แล้ว ภทัราพร เกษสงัข์ (2559) ยงัได้กล่าวถึง เทคนิคแผนที่ความคิด ซึ่งเป็นวิธีการเก็บข้อมูล
ในการรวบรวมความคิดที่หลากหลายที่สามารถเชื่อมโยงข้อมลูให้เห็นภาพได้ง่ายขึน้, เทคนิค
การใช้การ์ด เป็นการเก็บรวบรวมข้อมลูที่ท าให้มีโอกาสแสดงความคิดโดยไม่มีแรงกดดนัโดย
เท่าเทียมกนั 
จากข้อมูลข้างต้นผู้ วิจัยเลือกใช้การเก็บรวบรวมข้อมูลวิจัยปฏิบัติการด้วยข้อสอบแบบเขียน
ตอบ เนื่องจากสามารถตรวจสอบความรู้ความสามารถของผู้ เรียนก่อนและหลังการจัดการ
เรียนรู้ได้และแบบสงัเกตเป็นวิธีการเก็บรวบรวมข้อมลูจากการสังเกตพฤติกรรมของผู้เรียนที่
แสดงออกมาตามประเด็นที่ต้องการสังเกตความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ใน
เชิงลึกได้ 

6. ความพึงพอใจ 
การศึกษาเกี่ยวกับความพึงพอใจ ผู้ วิจัยมีประเด็นที่จะน าเสนอ  3 ประเด็น ได้แก่ 1) 

ความหมายของความพึงพอใจ 2) วิธีการวัดและประเมินผลความพึงพอใจ แต่ละประเด็นมี
รายละเอียดดงันี ้
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6.1 ความหมายของความพึงพอใจ 
นกัการศึกษาได้ให้ความหมายของความพึงพอใจไว้ดงันี  ้สรุางค์ โค้วตระกูล (2556) 

ความพึงพอใจเป็นความรู้สึกที่มีต่อสิ่งที่เป็นองค์ประกอบของด้านอ่ืนๆ  ต่องานหรือการได้รับการ
ตอบสนองความต้องการของตนเอง จิตตินันท์ นนัทไพบูลย์ (2551) ได้กล่าวอีกว่าความพึงพอใจ
เป็นระดับความรู้สึกในทางบวกของบุคคลต่อสิ่งใดสิ่งหนึ่งที่บุคคลได้ประเมินจากประสบการณ์ 
โดยความรู้สึกนัน้จะท าให้บุคคลกระท าตามเป้าหมายที่บุคคลมีได้อย่างลุล่วงและตามความมุ่ง
หมาย มนต์ชัย เทียนทอง (2548) รวมถึง Good (1973) กล่าวถึงว่าเป็นสิ่งที่เป็นผลมาจากความ
สนใจของบุคคล และทศันะที่มีต่อสิ่งที่สนใจนัน้ 
จากการข้อความข้างต้นผู้ วิจัยสามารถสรุปความหมายของความพึงพอใจได้ดังนี  ้ความพึง
พอใจหมายถึง ความรู้สึกที่บุคคลมีต่อสิ่งที่บุคคลนัน้สนใจ จนเกิดเป็นความรู้สึกด้านบวกและ
ทศันคติที่ดีต่อสิ่งที่ก าลงัสนใจซึ่งจะเป็นสิ่งที่ส่งเสริมให้บุคคลสามารถปฏิบตัิได้ตามความมุ่ง
หมายและส าเร็จ 

6.2 วิธีการวัดและประเมินผลความพึงพอใจ  
นกัการศึกษาได้กล่าวถึงวิธีการในการวดัความพึงพอใจในการจดัการเรียนรู้ทีม่ีหลากหลายวิธี
ดงันี ้บุญเรียง ขจรศิลป์ (2543), ได้กล่าวถึงวิธีการที่จะใช้วดัความพึงพอใจที่จะใช้วดัทศันคติ
ได้ครอบคลุมทุกเร่ือง ดังนี ้1.การใช้แบบสอบถาม เป็นการวัดความพึงพอใจที่มีค าตอบให้
เลือกตอบหรือตอบแบบปลายเปิดเพื่อทราบความคิดเห็นของผู้ตอบ โดยค าถามจะเป็น
ค าถามที่ถามเกี่ยวกับความพอใจในด้านต่าง ๆ และน าข้อมูลไปวิเคราะห์หาข้อสรุป 2.การ
สมัภาษณ์เป็นการวดัความพึงพอใจทางตรงซึ่งต้องใช้เทคนิคและวิธีการในการถามเพื่อให้ได้
ข้อมูลที่มีความเที่ยงตรง 3. การสังเกต อาจได้จากการสังเกตพฤติกรรมของกลุ่มเป้าหมาย
จากการพดู ท่าทาง วิธีการสงัเกตจะต้องใช้เวลาในการสงัเกตที่มากและละเอียด ซึ่งการสร้าง
แบบสอบถามวัดความพึงพอใจ บุญชม ศรีสะอาด (2545) ได้กล่าวถึงขัน้ตอนในการสร้าง
แบบสอบถามโดย.มีขัน้ตอนดงันี ้.  

1. วิเคราะห์ลักษณะของข้อมูลที่ต้องการ ว่าเป็นค าถามเกี่ยวกับข้อมูลส่วนตัว 
เช่น เพศ อายุ ระดบัการศึกษา อาชีพ เป็นต้น ซึ่งจะต้องดวู่า ..ตวัแปรที่สนใจจะ ..ศึกษานัน้มีอะไรบ้าง
ที่เกี่ยว.กบัข้อมลูส่วนตวั และ ค าถามเกี่ยวกบัคณุลกัษณะ หรือตวัแปรที่จะวดั  

2. การก า .หนดรูปแบบของค าถาม มี 2 ลักษณะคือ ค าถามปลายเปิด (Open 
Ended Question) เป็นค า.ถามที่เปิด..โอกาสให้ผู้ตอบสามารถตอบ ..ได้อย่างเต็มที่ เป็นค าตอบที่ตรง
กบัสภาพความเป็นจริงและ ค า.ถามปลายปิด (Close Ended Question) เป็นค า.ถามที่ผู้ วิจยัมีแนว
ค า.ตอบไว้ให้เลือกผู้ตอบเลือก ..ตอบจากค าตอบที่ก าหนดไว้เท่านัน้ ค าถามปลายปิดมีวิธีการเขียน
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ได้หลาย ๆ แบบ เช่น แบบให้เลือกตอบอย่างใดอย่างหนึ่ง แบบให้เลือกค า .ตอบที่ถูกต้องเพียง
ค าตอบ.เดียว แบบผู้ตอบจ ากดัความส าคญั หรือแบบให้เลือกค าตอบ ..หลายค าตอบ 

3. สร้างแบบสอบถามฉบับ ร่างโดย ร่างตามโครงสร้างของเนื อ้หาของ
แบบสอบถามจากขัน้ที่ 1 และ ตามรูปแบบที่ต้องการสร้างตามขัน้ที่ 2 โดยต้องมีจุดมุ่ง .หมายที่
สอดคล้องกบัวตัถุประสงค์ของงานวิจยัว่าต้องการจะถามอะไรบ้าง เพื่อไม่ให้ถามออกนอกประเด็น 
ควรตัง้ค าถามให้ครอบ.คลมุเร่ืองที่จะวดั โดยมีจ านวนข้อค า .ถามที่พอเหมาะ..ไม่มากหรือน้อยเกินไป 
และเรียงล าดบัให้ต่อเนื่องสมัพนัธ์ ..กนั ควรแบ่งตามพฤตกิรรมย่อย ๆ  ซึ่งลกัษณะของข้อความที่ดีไม่
ควรยาวเกินไป ข้อความควรเข้าใจง่าย ชดัเจน ผู้ตอบแต่ละคนเข้าใจความหมายตรงกนั 

4. ส่งให้ผู้ เชี่ยวชาญตรวจสอบความถูกต้อง ความเที่ยงตรงของข้อค าถาม แล้ว
น าขอเสนอแนะมาปรับปรุงแก้ไข  

5. น าไปทดลองใช้และปรับปรุง  
ในการวัดและประเมินผลความพึงพอใจ รณชัย คงสกนธ์ (2549) ได้กล่าวถึง อัตราการให้
คะแนนในการวดัความพึงพอใจโดยแยกเป็น  

1.มาตรวดัของ Likert เป็นการวดัที่แบ่งระดบัความคิดเห็น  
2. มาตรวดัแบบค าพดู เป็นการใช้ค าพดูในการให้คะแนนความพึงพอใจ  
3. มาตรวดั SIMALTO เป็นการเปรียบเทียบในลกัษณะค าพดูในการบรรยาย  
4. มาตรวดัแบบตวัเลข เป็นการให้คะแนนเต็ม 5 เต็ม 10 ฯลฯ  
5.มาตราวดัแบบไม่ยกระดบั เป็นการแบ่งคะแนนออกเป็นสองส่วนอย่างชดัเจน  

และสาโรจน์ ไสยสมบัติ (2534)  ได้กล่าวว่าการวัดความพึงใจสามารถท าได้หลาย .วิธี
ดงัต่อไปนี ้ 
1. การใช้แบบสอบถาม ซึ่งเป็นวิธีที่นิยมกนัมาก 

2. การสมัภาษณ์ เป็นวิธีการที่อาศัยประสบการณ์ของผู้สมัภาษณ์ที่จูงใจให้ผู้ให้
สมัภาษณ์ตอบค าถามด้วยความจริง 

3. การสงัเกต เป็นวิธีการสงัเกตพฤติกรรมก่อนท ากิจกรรม ขณะท ากิจกรรม และ
หลงัการท ากิจกรรม  
โดยสรชัย พิศาลบุตร (2549) ได้กล่าวถึงระดับความพึงพอใจ กรณีที่วัดความพึงพอใจ 5 
ระดบั คือ 

ระดบัความพึงพอใจ ระดบัความพึงพอใจเฉล่ีย ความหมาย 
ระดบั 1    1.00-1.80  พอใจน้อยที่สดุ  
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ระดบั 2    1.81-2.60  พอใจน้อย  
ระดบั 3    2.61-3.40  พอใจปานกลาง  
ระดบั 4    3.41-4.20  พอใจมาก 
ระดบั 5    4.21-5.00  พอใจมากที่สดุ 

กรณีที่วดัระดบัความพึงพอใจ 3 ระดบั คือ 
ระดบัความพึงพอใจ ระดบัความพึงพอใจเฉล่ีย ความหมาย 
ระดบั 1    1.00-1.66  ไม่พอใจ  
ระดบั 2    1.67-2.33  ไม่แน่ใจ  
ระดบั 3    2.34-3.00  พอใจ 

ดังนัน้จากศึกษาเอกสารที่เกี่ยวข้องกับวิธีการวัดความพึงพอใจข้างต้น ผู้ วิจัยจึงเลือกใช้
วิธีการวัดความพึงพอใจด้วยวิธีการใช้แบบสอบถามเพื่อวัดความพึงพอใจต่อการจัดการ
เรียนรู้โดยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกับการโต้วาทีเนื่องจากเป็นวิธีการที่
สามารถทราบถึงความคิดเห็นของกลุ่มที่ศกึษาและวิธีการดงักล่าวเป็นที่นยิมซึ่งสอดคล้องกบั
บุญชม ศรีสะอาด (2545) และ อทุุมพร จามรมาน (2544) ที่ได้กล่าวถึงการใช้แบบสอบถาม
โดยขัน้ตอนการสร้างแบบสอบถาม , หลักของการสร้างค าถาม ข้อค าถามควรสอดคล้องกับ
วตัถุประสงค์ของการวิจยั การใช้ภาษาจะต้องเข้าใจง่าย ไมก่ ากวม ข้อค าถามไม่ควรมีจ านวน
มากเกินไป หลีกเลี่ยงค าถามที่ท าให้การเลือกตอบไม่ชัดเจนและการสร้างแบบสอบถามวัด
ความพึงพอใจในงานวิจัยนี ป้ระกอบด้วย 3 ส่วน คือ โครงสร้างของแบบสอบถาม 
ประกอบด้วย ค าชีแ้จ้ง ค าถามเกี่ยวกับข้อมูลส่วนตัวและค าถามเกี่ยวกับสิ่งที่จะวัดโดย
ประเด็นที่ผู้ วิจัยต้องการที่จะวัดได้แก่ ประเด็นของผู้สอน, ประเด็นการจัดการเรียนรู้ด้วย
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกบัการโต้วาที, ประเด็นของสื่อการจดัการเรียนรู้ และ
การวดัระดบัความพึงพอใจที่นิยมใช้มกัใช้เป็นจ านวนคี่ คือ 3 ระดบั 5 ระดบัและลกัษณะที่ใช้
วัดนิยมวัดแบบใช้แบบสอบถามทัง้นีข้ึน้อยู่กับความเหมาะสมและจุดประสงค์ของการวัด
ความพึงพอใจที่มีต่อรูปแบบการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยผู้ วิจัยเลือกการประเมินความพึง
พอใจที่มีผลต่อการจัดการเรียนรู้ด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกบัการโต้วาที
แบบใช้แบบสอบถามที่มีลกัษณะมาตรวดัแบบตวัเลขและใช้ระดบัความพึงพอใจ 5 ระดบั คือ 
มากที่สดุ มาก ปานกลาง น้อยและน้อยที่สดุ 
 

 

 



 

บทท่ี 3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

ในการวิจัยเร่ือง การพัฒนาแนวทางการจัดกิจกรรมชุมนุมฟิสิกส์สัประยุทธ์โดยใช้
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกับการโต้วาทีเพื่อส่งเสริมความสามารถในการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์ ผู้วิจยัได้ด าเนินการวิจยัตามล าดบัขัน้ตอน ดงันี ้

1. การก าหนดกลุ่มที่ศึกษา 
2. แบบแผนการวิจยั 
3. เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจยั 
4. การวิเคราะห์ข้อมลูและสถิติที่ใช้ 

1. การก าหนดกลุ่มท่ีศกึษา 
กลุ่มท่ีศึกษา 

นักเรียนกลุ่มตัวอย่างที่ผู้ วิจัยเลือกเป็นนักเรียนระดับชัน้มัธยมศึกษาตอนปลาย                
ปีการศึกษา 2562 แผนการเรียนวิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์โครงการห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์ เทคโนโลยีและสิ่งแวดล้อม ที่สงักดัชุมนุมฟิสิกส์สปัระยุทธ์ จ านวน 10 คน ด้วยวิธีการ
เลือกแบบเจาะจงโดยนักเรียนที่สังกัดชุมนุมฟิสิกส์สัประยุทธ์เป็นกลุ่มนักเรียนที่ผู้ วิจัยฝึกซ้อม
นกัเรียนเพื่อเตรียมตวัไปเข้าร่วมการแข่งขนัฟิสิกส์สปัระยุทธ์ ที่เป็นการแข่งขนัการโต้วาทีทางฟิสิกส์
ที่แบ่งผู้ เข้าแข่งขนัเป็น 2 ฝ่าย คือ ฝ่ายน าเสนอ และฝ่ายซกัค้าน  

2. แบบแผนการวิจัย 
ในงานวิจัยนีเ้ป็นวิจัยเชิงปฏิบัติการ (Action Research) โดยผู้ วิจัยท าหน้าที่เป็นผู้สอน 

ผู้ วิจัยด าเนินการวิจัยโดยใช้ขัน้ตอนของการวิจัยเชิงปฏิบัติการในชัน้เรียนของสุวิมล ว่องวาณิช 
(2560) ที่ด าเนินการตามวงจร PAOR จ านวน 5 รอบแล้วดูพัฒนาการของพฤติกรรมการโต้แย้ง
ทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนจากการจดัการโต้วาทีของนกัเรียน 
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ภาพประกอบ 8 วงจร PAOR จ านวน 5 รอบ 
สญัลกัษณ์ที่ใช้ในแบบแผนการทดลอง 

PAOR 1 หมายถึง การด าเนินการวงจร PAOR แผนการจดักิจกรรมที่ 1 เร่ือง ปืนสญุญากาศ 
PAOR 2 หมายถึง การด าเนินการวงจร PAOR แผนการจดักิจกรรมที่ 2 เร่ือง ชาม saxon 
PAOR 3 หมายถึง การด าเนินการวงจร PAOR แผนการจดักิจกรรมที่ 3 เร่ือง กรวยและบอล 
PAOR 4 หมายถึง การด าเนินการวงจร PAOR แผนการจัดกิจกรรมที่ 4 เร่ือง ลายเส้นน า
ไฟฟ้า 
PAOR 5 หมายถึง การด าเนินการวงจร PAOR แผนการจดักิจกรรมที่ 5 เร่ือง แกว่งท่อเสียง 

Plan  หมายถึง การวางแผน   
Act   หมายถึง  การปฏิบตัิการ  
Observe  หมายถึง  การสงัเกต  
Reflect  หมายถึง  การสะท้อนผล  

ขัน้ตอนการวิจยัประกอบด้วย 4 ขัน้เป็นวงจรต่อเนื่องโดยมีขัน้ตอนต่างๆ ดงันี ้
1. ขัน้การวางแผน (plan) โดยปัญหาของผู้ วิจยัคือ ความสา .มารถในการโต้.แย้งทางวิทยา.

ศาสตร์ของนักเรียนชุมนุมฟิสิกส์สัประยุทธ์ ผู้วิจัยจึงศึกษาเอกสารและ ..งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง เพื่อ
สร้างเคร่ือง.มือที่ใช้ในการพฒันาความ ..สามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ โดยผ่านการจดัการ
เรียนรู้ด้วยกระบวนการออกแบบ ..เชิงวิศวกรรมร่วมกับการโต้วาที ผู้ วิจัยได้ออกแบบและเขียน
แผนการจดักิจกรรมทัง้หมด 5 แผน ได้แก่ แผนการจดักิจกรรมที่ 1 เร่ือง ปืนสญุญากาศ, แผนการ
จัดกิจกรรมที่ 2 เร่ือง ชาม saxon, แผนการจัดกิจกรรมที่  3 เร่ือง กรวยและบอล, แผนการจัด
กิจกรรมที่ 4 เร่ือง ลายเส้นน าไฟฟ้า, แผนการจดักิจกรรมที่ 5 เร่ือง แกว่งท่อเสียง  
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ตาราง 2 ตารางแสดงแผนการจดักิจกรรม 

วงจร
ที่ 

ชื่ อ แ ผ น 
ก า ร จั ด
กิจกรรม 

ปัญหา เว ล า ที่
ใช้สอน 

1 ปืน 
สญุญากาศ 

ในช่วงสถานการณ์ที่บ้านเมืองมีความไม่สงบเกิดขึน้ ท าให้
ต้องรู้จักการป้องกนัตัว มาริโอคิดจะประดิษฐ์เคร่ืองมือในการ
ป้องกันตัว ชื่อว่า ปืนสุญญากาศ โดยปืนชนิดนี ้จะสามารถ
ท างานได้เมื่อน าท่อพลาสติกมาท าเป็นกระบอกปืน และใช้
เคร่ืองดูดฝุ่ นมาดดูอากาศภายในท่อพลาสติกออกโดยขณะที่
ดดูอากาศออก จะต้องมีการปิดปลายปากท่อพลาสติกทัง้สอง
ด้านไว้ เมื่อใส่กระสนุเข้าไปในท่อจะท าให้กระสนุสามารถพุ่ง
ออกจากปากกระบอกท่อพลาสติกด้วยความเร็วค่าหนึ่ งได้
ขอให้นกัเรียนช่วยกนัสร้างปืนสญุญากาศขึน้และท าให้กระสนุ
ที่ออกจากปืนสญุญากาศมีความเร็วมากที่สดุพร้อมทัง้อธิบาย
ถึงกลไกการท างานของปืนสุญญากาศนีเ้พื่อที่จะช่วยกัน
ปกป้องตวัเองจากเหตุการณ์ความไม่สงบนี ้และน าความรู้ไป
เผยแพร่ให้ผู้ อ่ืนได้ทราบ 

4 ชัว่โมง 

2 ช า ม 
Saxon 

ในการแข่งขันไก่ชนกรรมการน าวิธีการจบัเวลาของชาว Saxon 
มาใช้ในการจับเวลาการแข่งขัน โดยใช้กะลามีรูจับเวลาการ
แข่งขนั แต่พบว่าเมื่อมาแข่งในนดัชิงวนัถัดไปกะลาใบเดิมก็ได้
หายไป จึงได้น ากะลาใบใหม่มาแทนแต่ท าให้เวลาที่จบัในแต่
ละรอบการแข่งขนัไม่เท่ากนั หนูดีสงัเกตเห็นว่าหากเราน าชาม
ที่มีรูไปวางบนผิวน า้ชามก็จะสามารถจมลงในน า้ได้หนูดีจึงได้
ท าการทดลองเพื่อสืบเสาะหาปัจจยัที่ส่งผลต่อเวลาในการจม
ของชามที่ใช้จับเวลาโดยหนูดีตัง้ชื่อชามชนิดว่า ชาม saxon 
เมื่อหนูดีท าการทดลองดังกล่าวจึงได้น าความรู้ไปเผยแพร่ให้
กรรมการในการเลือกใช้วสัดุในการจับเวลาโดยยังคงเลือกใช้
วิธีการจบัเวลาของชาว saxon 

4 ชัว่โมง 
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ตาราง 2 (ต่อ)  

วงจร
ที่ 

ชื่ อ แ ผ น 
ก า ร จั ด
กิจกรรม 

ปัญหา เวลาที่ใช้
สอน 

3 กรวยและ
บอล 

หนูดีได้ไปดมูายากลที่นกัมายากลโชว์การท าให้ลกูบอลขนาด
เล็กที่อยู่ในกรวยลักษณะคว ่าปากกรวยลงสู่พืน้ เมื่อเป่า
อากาศผ่านกรวย ลูกบอลจะยกตัวลอยขึน้ได้และไม่ตกลงสู่
พืน้ หนูดีมีความสนใจในการโชว์มายากลชุดนีว่้าเหตใุดท าให้
ลกูบอลไม่ตกลงสู่พืน้ตามแรงโมถ่วงของโลก หนูดีจึงท าการ
ทดลองเพื่ออธิบายปรากฎการณ์นีแ้ละปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับ
ปรากฎการณ์นีข้ึน้  

4 ชัว่โมง 

4 ลายเส้นน า
ไฟฟ้า 

หนูเล็กแอบน าการบ้านวิชาศิลปะมาวาดลายเส้นดินสอเป็น
รูปลวดลายต่าง ๆ ในวิชาฟิสิกส์ คาบไฟฟ้า ทันใดนัน้เพื่อน
ของหนูเล็กคิดอยากจะแกล้งหนูเล็กเลยน าหลอดไฟ LED ไป
จิม้บนลวดลายที่หนูเล็กวาดขึน้มา พบว่าหลอดไฟ LED เกิด
ความสว่างเกิดขึน้ นัน้อาจหมายความเส้นที่วาดด้วยดินสอ
บนกระดาษสามารถน าไฟฟ้าได้ หนูเล็กและเพื่อนๆจึงช่วยกนั
สืบเสาะลกัษณะเฉพาะของลายเส้นดินสอนี ้

4 ชัว่โมง 

5 แ ก ว่ ง ท่ อ
เสียง 

หนูนิดเห็นท่อพลาสติกลูกฟูก )สายงวง ช้าง  (วางอยู่ที่บริเวณ
ในครัวหนูนิดจึงน ามาเหว่ียงให้ท่อพลาสติกลกูฟูกหมนุซึ่งจะ
สามารถก าเนิดเสียงได้หนูนิดตกใจกบัเสียงที่เกิดขึน้จนหนูด
นิดสงสยัว่าเสียงเหล่านีเ้กิดขึน้ได้อย่างไร เนื่องจากหนูนิดเคย
น าท่อพลาสติกแบบเรียบมาเหว่ียงหมุนกลับให้เสียงที่เบา
มากและเสียงก็แตกต่างกัน หนูนิดจึงศึกษาลักษณะเฉพาะ
ของเสียงที่เกิดขึน้จากการเหว่ียงหมุนแบบต่างๆ พร้อมทัง้ได้
ศึกษาปัจจยัที่เกี่ยวข้องซึ่งส่งผลต่อเสียงนัน้ 

4 ชัว่โมง 

นอกจากนี ผู้้ วิจัย .สร้างเค ร่ือง .มือที่ ใช้ ในการวัดความสามารถในการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์ของนกัเรียนโดยสร้างแบบวดัความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยา .ศาสตร์ก่อนเรียน
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และหลังเรียนเมื่อเสร็จสิน้การจัดการเรียนรู้ด้วย .กระ .บวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกับการ
โต้วาทีทัง้ 5 กิจกรรม โดยใช้แบบวดัความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์จ านวน 2 ชุด โดย
ใช้แบบวัดความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ประเมินก่อนเรียนเร่ือง หลอดดดูน า้อัดลม 
และประเมินหลงัเรียนเร่ือง น า้พุร้อน ที่เป็นแบบวัดความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์
แบบคู่ขนาน มีข้อค าถามปลายเปิด แบ่งออกเป็น 2 ตอน ตอนที่ 1 ข้อมูลพืน้ฐานของสถานการณ์ 
ตอนที่ 2 ข้อค าถามส าหรับวดัความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ และ สร้างแบบสงัเกต
พฤติกรรมการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์เพื่อใช้ในการสังเกตพฤติกรรมการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์
ระหว่างการโต้วาทีการโต้วาที 

2. ขัน้การปฏิบัติ (action) ผู้วิจัยให้นักเรียนท าแบบ .วดัความสา .มารถในการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์ เร่ือง หลอดดดูน า้อดัลมในการวดัความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ก่อน
การจดัการเรียนรู้ด้วยกร .ะบวนการออกแบบเชิงวิศว .กรรมร่วมกบัการโต้วาที จากนัน้ผู้ วิจัยก าหนด
กิจกรรมในการจดัการเรียนรู้โดยการจัดการเรียนรู้ด้วยกระ.บวนการออกแบบเชิงวิศว.กรรมร่วมกับ
การโต้วาที ทัง้หมด 20 ชั่วโมง จ า.นวน 5 แผนการจดักิจกรรมชุมนุมฟิสิกส์สัประยุทธ์ แผนกิจกรรม
การเรียนรู้ละ 1 วงจร (4 ชั่วโมง) โดยการด าเนินการจัดการเรียนรู้ด้วยกระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรมร่วมกบัการโต้วาทีเป็นไปตามขัน้ตอนดงันี ้ 

1. ขัน้ระบุปัญหา (Problem Identification) เป็นการน าเสนอประเด็นปัญหา 
สถานการณ์ทางวิทยาศาสตร์ด้วยโจทย์ปัญหาการแข่งขันฟิสิกส์สัประยุทธ์ โดยครู .เป็นผู้ เสนอ
ประเด็นปัญหาและให้นักเรียนร่วมกันแสดงความคิดเห็น เพื่อเป็นการท าความเข้าใจปัญหา 
วิเคราะห์เงื่อนไข.หรือข้อ.จ ากดัของสถานการณ์.ปัญหาและก าหนด.ขอบเขตของปัญหา ซึ่งจะน าไปสู่
การสร้างชิน้.งานหรือวิธีการในการแก้ปัญ .หา   

2. ขัน้รวบ .รวมข้อมูลและแนว .คิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา (Related Information 
Search) เป็นการรวบรวมข้อมลูที่เกี่ยวข้องกับปัญหาหรือความต้องการและแนวทางการแก้ปัญหา
ในขัน้ที่ 1 เพื่อหาวิธีการที่หลากหลายส าหรับใช้ในการแก้ปัญหาหรือสนองความต้องการ โดยการ
ค้นหาและรวบรวม..ข้อมลูจากแหล่งข้อมลูต่าง ๆ จากนัน้น าข้อมลูที่รวบรวมได้มาวิเคราะห์และสรุป
เป็นสารสนเทศและวิธีการแก้ปัญหาหรือสนองความต้องการโดยวิธีการแก้ ..ปัญ .หาหรือสนอง.ความ
ต้อง.การอาจมีได้มากกว่า 1 วิธีจึงพิจารณาและเลือกวิธีการแก้ปัญหาหรือสนองความต้องการที่
เหมาะสมและ .สอดคล้อง .กับปัญ .หาหรือความต้องการ ในประเด็นต่าง ๆ เช่น ข้อดี ข้อเสีย . ความ
สอดคล้องและการน าไป .ใช้ได้จริงของวิธีการแต่ละวิธีดงันัน้ .วิธีการที่จะถูกพิจาร .ณาคดัเลือกจะอยู่
ภายใต้กรอบ.ของปัญหาหรือความต้อง.การมาเป็นข้อมลูประกอบการตดัสินใจ 
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3. ขัน้ออกแบบ .วิธีการแก้ .ปัญหา (Solution Design) เป็นการประ .ยุกต์ใช้ข้อมูล
และแนวคิดที่เกี่ยวข้องเพื่อการออกแบบชิน้.งานหรือวิธี.การในการแก้ปัญ .หาที่ได้จากการรวบรวมใน
ขัน้ที่ 2 ซึ่งขัน้ตอนนีจ้ะช่วยสื่อสารแนวคิดของการแก้ปัญ.หาให้ผู้ อ่ืนเข้าใจโดยผ่านวิธีการต่างๆ เช่น 
การร่างภาพ การอธิบาย เป็นต้น โดยค านึงถึง .ทรัพยากร ข้อจ ากัดและเงื่อน .ไขตามสถานการณ์ที่
ก าหนด 

4. ขัน้วาง.แผนและด าเนินการแก้ปัญ.หา (Planning and Development) เป็นการ
ก าหนดล าดับขัน้ตอนของการสร้างชิน้งานหรือวิธีการ แล้วลงมือสร้างชิน้ .งานหรือพัฒ .นาวิธี ..การ
เพื่อใช้ในการแก้ปัญ .หา 

5. ขัน้ทดสอบ ประ .เมินผล และปรับ .ปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญ .หาหรือชิน้งาน 
(Testing, Evaluation and Design Improvement) เป็นการทดสอบและประเมินการใช้งานของ
ชิน้งานหรือวิธี ..การ โดยผล .ที่ได้อาจน ามาใช้ในการปรับปรุงและพัฒนาให้มีประ ..สิทธิภาพในการ
แก้ปัญหาได้อย่างเหมาะสมที่สดุจนได้ชิน้งานวิธีการที่สอด .คล้องตามรูปแบบ.ที่ออกแบบไว้ 

6. ขัน้น าเสนอ .วิธีการแก้ปัญ .หา ผลการแก้ปัญ .หาหรือชิน้งาน (Presentation) 
เป็นการน าเสนอแนว .คิดและขัน้ตอนการแก้ปัญ .หาของการสร้าง ..ชิน้ .งานหรือการพัฒ .นาวิธีการให้
ผู้ อ่ืนเข้าใจ 

7. ขัน้การโต้ .วาทีมีการจัดการโต้ .วาทีทัง้หมด 5 ครัง้ โดยจับฉลากบทบาทที่
นกัเรียนจะต้องแสดงบทบาทเป็นฝ่ายน าเสนอและฝ่ายซกัค้านเป็นขัน้ตอนที่ด าเนินการหลังการ
น าเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือชิน้งานที่ฝ่ายน าเสนอได้กล่าวอ้างถึง ในแต่ละครัง้
ของการโต้วาทีนักเรียนจะต้องสบัเปลี่ยนล าดบัในการพูด เมื่อนักเรียนได้พูดโต้วาทีครบทัง้ 5 ครัง้ 
นกัเรียนทุกคนจะได้ปฏิบตัิหน้าที่ผู้พดูโต้วาทีครบทุกหน้าที่โดยใช้เวลาในการพูดโต้วาทีทัง้สิน้ 40 
นาที ได้แก่ หัวหน้าฝ่ายน าเสนอและหัวหน้าฝ่ายค้านพูดน าเสนอข้อกล่าวอ้าง ใช้เวลา 5 นาที, 
ผู้สนบัสนุนฝ่ายน าเสนอและฝ่ายค้านฝ่ายละ 4 คน พดูสลบักนัตามล าดบัคนละ 3 นาทีหวัหน้าฝ่าย
น าเสนอและหวัหน้าฝ่ายค้านพดูสรุปการโต้วาที คนละ 3 นาที มีล าดบัการพดูย่อยๆ ดงันี ้ 

1. ฝ่ายน าเสนอ  
1.1 ผู้พูดล าดับที่ 1 ของฝ่ายน าเสนอ หัวหน้าฝ่ายน าเสนอเป็นผู้กล่าว

เสนอข้อกล่าวอ้างในการโต้วาที โดยกล่าวถึงนิยาม ความหมาย  ความคิดเห็นที่ได้จากการศึกษา
ข้อมลูของกล่าวข้อกล่าวอ้างของกลุ่มตนเองด้วยเหตผุลเพื่อสนบัสนุนข้อกล่าวอ้าง 

1.2 ผู้พูดล าดับที่ 2 ของฝ่ายน าเสนอ ผู้สนับสนุนฝ่ายน าเสนอ คนที่ 1-4 
เป็นผู้อธิบายเพิ่มเติมเพื่อสนบัสนนุความคิดเห็นของหวัหน้าฝ่ายน าเสนอด้วยเหตผุลเพิ่มเติม แสดง
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หลักฐานในการสนับสนุนข้อกล่าวอ้างของหัวหน้าฝ่ายน าเสนอ และโต้แย้งประเด็นต่าง ๆ ของ
หวัหน้าฝ่ายค้านโดยใช้หลกัฐานเพื่อน า .ไปสนบัสนุนข้อกล่าว.อ้างของหวัหน้าฝ่ายน าเสนอ พร้อมทัง้
ให้เหตุผลในการโต้แย้งข้อโต้แย้งของฝ่ายตรงข้ามและให้หลักฐานในการสนับสนุนข้อโต้แย้งกลับ
ให้ข้อกล่าวอ้างของฝ่ายตนเองน่าเชื่อถือมากขึน้  

1.3 ผู้พูดล าดบัสดุท้ายของฝ่ายน าเสนอ หัวหน้าฝ่ายน าเสนอ พูดสรุปข้อ
กล่าวอีกครัง้ และสามารถแก้ประเด็นข้อโต้แย้งของฝ่ายค้านให้ฝ่ายของตนเองมีความน่าเชื่อได้ แต่
ถ้าข้อโต้แย้งมีข้อผิดพลาดก็ด าเนินการแก้ไข ตามข้อเสนอแนะเพื่อการพัฒนาต่อไป เพื่อร่วมกัน
แสดงความคิดเห็นถึงแนวคิดและกระบวนการสร้างชิน้งานเพื่อให้ได้ข้อสรุป  

2.ฝ่ายค้าน 
2.1 ผู้พูดล าดบัที่ 1 ของฝ่ายค้าน หวัหน้าฝ่ายค้าน ท าหน้าที่แสดงให้เห็น

ถึงข้อกล่าวอ้างของกลุ่มตนเองด้วยการให้เหตุผล .สนบัสนุนข้อกล่าว.อ้างของตนเองและการโต้แย้ง
ข้อกล่าวอ้างของหวัหน้าฝ่ายน าเสนอด้วยเหตผุลที่สนบั .สนุนการโต้แย้งข้อกล่าว.อ้างนัน้ 

2.2 ผู้พดูล าดบัที่ 2 ของฝ่ายค้าน ผู้สนบัสนุนฝ่ายค้าน คนที่ 1-4 ท าหน้าที่
หาเหตุผลเพิ่มเติมเพื่อสนับสนุนความคิดเห็นของหัวหน้าฝ่ายค้านด้วยเหตุผล และพูดโต้แย้ง
ข้อเสนอประเด็นต่าง ๆ ของผู้สนับสนุนฝ่ายน าเสนอ โดยใช้หลักฐานสนับสนุนข้อกล่าวอ้างของ
หัวหน้าฝ่ายค้านพร้อมทัง้ให้เหตุผลในการโต้แย้งฝ่ายน าเสนออย่างเป็นเหตุเป็นผลและมีการให้
หลักฐานในการสนับสนุนข้อโต้แย้งกลับให้ข้อกล่าวอ้างของตนเองน่าเชื่อถือมากขึน้และให้ข้อ
กล่าวอ้างของฝ่ายน าเสนอตกไป 

2.3 ผู้พูดล าดับสุดท้ายของฝ่ายค้าน หัวหน้าฝ่ายค้านพูดสรุปประเด็น
ส าคัญและโต้แย้งข้อกล่าวอ้างของฝ่ายน าเสนอด้วยเหตุผลและหลักฐานที่ได้จากการด าเนินการ
แก้ปัญหาอีกครัง้เพื่อยืนยนัแนวคิด ข้อกล่าวอ้างของตน 

3. ขัน้การสงัเกต (observation) ผู้วิจยัและครูผู้ควบคุมทีมฟิสิกส์สัประยุทธ์จ านวน 3 คน 
ที่มีความคุ้นเคยกับการแก้ปัญหา ..โจทย์ฟิสิกส์สัประยุทธ์ สังเกตพฤติ .กรรมที่ผู้ เรียนแสดงออกถึง
ความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยา .ศาสตร์และสังเกต .การเปลี่ยนแปลงของผู้ เรียนโดยใช้
เคร่ืองมือในการเก็บรวบรวม ..ข้อมูล คือ แบบสังเกตความสา .มารถในการโต้ .แย้งทางวิทยาศาสตร์ 
พร้อมทัง้บนัทึกข้อมลูที่ได้จากการจดัการเรียนรู้ 

4. ขัน้สะท้อน .ผลการปฏิบัติ (reflection) ผู้ วิจัยน าผลที่ได้ .จากการสังเกตมาประเมิน 
ตรวจสอบกระบวนการ ..การแก้ปัญหา โดยผ่านกระบวนการวิพากษ์ และอภิปรายเกี่ยวกับปัญหา
ร่วมกบัผู้ เกี่ยวข้องเพื่อประเมินและหาแนวทางของการพฒันาการด าเนินกิจกรรมการจดัการเรียนรู้
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เพื่อปรับปรุงแผนการจดักิจกรรมถดัไป ซึ่งหลงัจากการท ากิจกรรมครบทัง้ 5 กิจกรรมแล้ว ผู้วิจยัได้
วัดความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ด้วยแบบวัดความสามารถในการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์หลงัจากการท ากิจกรรม เร่ืองหลอดดดูน า้ 

3. เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย 
เคร่ืองมือที่.ใช้ในการวิจยัครัง้นี ้แบ่งออกเป็น 2 ส่วน ดงันี ้
1. เคร่ืองมือท่ีใช้ในการจัดการเรียนรู้ คือ แผนการจดักิจกรรมชุมนุมฟิสิกส์สัประยุทธ์

แบบกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกับการโต้วาที จ านวน 5 แผน ใช้เวลาในการจัดการ
เรียนรู้แผนละ 4 ชัว่โมง ได้แก่ แผนการจัดกิจกรรมที่ 1 เร่ือง ปืนสญุญากาศ, แผนการจดักิจกรรมที่ 
2 เร่ือง ชาม saxon, แผนการจัดกิจกรรมที่ 3 เร่ือง กรวยและบอล, แผนการจัดกิจกรรมที่ 4 เร่ือง 
ลายเส้นน าไฟฟ้า, แผนการจดักิจกรรมที่ 5 เร่ือง แกว่งท่อเสียง ใช้เวลาในการสอน 20 คาบ คาบละ 
50 นาที มีขัน้ตอนในการออกแบบแผนการจดักิจกรรมชุมนุมฟิสิกส์สปัระยุทธ์ดงันี ้

1.1 ศึกษาและวิเคราะห์หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐาน  ค าอธิบาย
รายวิชาฟิสิกส์ เพื่อออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ให้สอดคล้องและเหมาะสม ออกแบบการจัดการ
เรียนรู้ที่มุ่งเน้นให้ ..ผู้เรียนสามารถพฒันาความคิดที่เป็นเหตเุป็นผล คิดวิเคราะห์ วิจารณ์ ไปอธิบาย
หลกัการท างานของอุปกรณ์ต่าง ๆ และ ประยุกต์ใช้แนวคิดเชิงค านวณ ..ในการพัฒนาโครงงานที่มี
การบูรณาการกบัวิชาอ่ืนอย่างสร้างสรรค์ และเชื่อม ..โยงกบัชีวิตจริงซึ่งได้ระบุถึงตวัชีว้ดัไว้ดงันี ้ 

1.1.1 ตวัชีว้ดั วิทยาศาสตร์มีดงันี ้
1) อธิบาย และค านวณ .ความดันเกจ ความดัน .สัมบูรณ์ .. และความ .ดัน

บรรยา..กาศ 
2) อธิบายสมบัติของของ .ไหล..อุดมคติ สมการความ .ต่อเนื่อง และสมการ .

แบร์นูลลี รวมทัง้ค านวณปริมาณต่าง ๆที่เกี่ยวข้อง และน าความรู้เกี่ยวกับสมการความต่อเนื่อง
และสมการแบร์นูลลีไป..อธิบายหลกัการท างานของอปุ .กรณ์ต่าง ๆ 

1.1.2 ตวัชีว้ดัคณิตศาสตร์มีดงันี ้ 
1) ใช้ฟังก์ .ชันและกราฟของ ..ฟังก์ชัน .อธิบาย สถานการณ์ .ที่ก าหนด ใช้

สมบตัิของฟังก์ชนัในการแก้ปัญหา  
2) เข้าใจและ .ใช้ความรู้ทางสถิติ ใน .การน าเสนอ  ข้อมูล และแปล

ความหมายของค่าสถิติเพื่อประกอบการตดัสินใจ  
1.1.3 ตวัชีว้ดัเทคโนโลยีมีดงันี ้ 
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1) ระบุปัญหา .หรือความต้องการ ..ที่มี .ผลกระทบต่อสังคม รวบรวม วิ .

เคราะห์ข้อมลูและ ..แนวคิด ที่เกี่ยวข้องกบัปัญ .หาที่มีความ..ซบัซ้อน เพื่อสังเคราะห์วิธีการ เทคนิคใน
การแก้ปัญหา โดยค านึงถึง.ความ.ถูกต้อง.ด้านทรัพย์สิน..ทางปัญญา 

2) ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา โดยวิเคราะห์ เปรียบเทียบ และตัดสินใจ
เลือกข้อมลูที่จ าเป็น ภายใต้เงื่อนไข .และทรัพยากรที่มีอยู่ น าเสนอ แนวทางการแก้ปัญหาให้ผู้ อ่ืน
เข้าใจด้วยเทคนิค หรือวิธีการที่หลากหลาย โดยใช้ซอฟต์แวร์ ช่วยในการออก.แบบ วางแผนขัน้ตอน
การ.ท างาน และด าเนิน..การแก้ปัญ.หา 

3) ทด .สอบ ประ .เมินผล วิเค .ราะห์และให้เหตุผล  ของปัญหาหรือ
ข้อบกพร่องที่เกิดขึน้ภายใต้ ..กรอบเงื่อนไข หาแนวทางการปรับปรุงแก้ .ไข และน า .เสนอผลการ
แก้ปัญ.หา พร้อมทัง้เสนอ แนว.ทางการพฒันาต่อยอด 

4) ใช้ความ .รู้และทัก.ษะเกี่ยวกับวสัดอุุปกรณ์ เคร่ืองมือ กลไก ไฟฟ้าและ
อิเล็กทรอนิกส์ และเทคโนโลยีที่ซับ .ซ้อน ..ในการแก้ปัญหา หรือพัฒนา .งาน ได้อย่าง .ถูกต้อง 
เหมาะสม และปลอดภยั  

1.2 ศึกษา.แนว.คิด วิธีการจดัการเรียนรู้ที่เกี่ยวข้องกบัความสามารถในการโต้แย้ง
ทางวิทยาศาสตร์ เพื่อวิเคราะห์ความหมาย องค์ประ .กอบของความสามา .รถในการโต้ .แย้งทาง
วิทยาศาสตร์แล้วจึงน ามาสร้างนิยามศพัท์เฉพาะและก าหนดองค์ประ .กอบของความสามารถใน
การโต้ .แย้งทางวิทยา .ศาสตร์ ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการเขียนแผนการจัดการ
เรียนรู้ด้วยกระ.บวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมเพื่อใช้ประกอบการเขียนแผนการจดัการเรียนรู้  

1.3 เขียนแผน .การจัดกิจกรรมชุมนุมฟิสิกส์สัประยุทธ์จ านวน 5 แผนการเรียนรู้ 
ได้แก่ แผนการจัดกิจกรรมที่ 1 เร่ือง ปืนสุญญากาศ, แผนการจัดกิจกรรมที่ 2 เร่ือง ชาม saxon, 
แผนการจัดกิจกรรมที่ 3 เร่ือง กรวยและบอล, แผนการจัดกิจกรรมที่ 4 เร่ือง ลายเส้นน าไฟฟ้า, 
แผนการจดักิจกรรมที่ 5 เร่ือง แกว่งท่อเสียง โดยใช้กระ .บวนการออกแบบเชิงวิศว .กรรมร่วมกับการ
โต้วาที ให้ผู้ เรียนเกิดการตัง้ค าถาม การวิเคราะห์ การอภิปราย และสรุปเพื่อน าไปสู่การโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์ ซึ่งประกอบไปด้วย 1. ขัน้ระบุ .ปัญหา 2. ขัน้รวบรวมข้อมลูและแนวคิด .ที่เกี่ยวข้องกับ
ปัญหา 3. ขัน้ออกแบบวิธีการแก้ปัญ .หา 4. ขัน้วางแผนและด าเนินการแก้ปัญ .หา 5. ขัน้ทดสอบ 
ประ.เมินผล และปรับปรุง .แก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิน้งาน 6. ขัน้น าเสนอวิธีการแก้ปัญหาผลการ
แก้ปัญหาหรือชิน้ .งาน 7. ขัน้การโต้วาที 

1.4 น าแผนการจัดกิจกรรมชุมนุมฟิสิกส์สัประยุท ธ์ให้อาจารย์ที่ป รึกษา
วิทยานิพนธ์ตรวจสอบความถูกต้อง ความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้เพื่อพัฒนา
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ความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียน แล้วน าแผนการจดัการเรียนรู้ไปปรับปรุง
แก้ไข 

1.5 น าแผนการจัดกิจกรรมชุมนุมฟิสิกส์สัประยุทธ์ที่ปรับปรุงแก้ไขแล้วไป
ตรวจสอบหาความสอดคล้องของแผนการจัดกิจกรรมชุมนุมฟิสิกส์สัประยุทธ์โดยผู้ เชี่ยวชาญ 
จ านวน 3 ท่าน โดยผู้ เชี่ยวชาญที่เป็นครูผู้ เชี่ยวชาญด้านรายวิชาฟิสิกส์ตรวจสอบความสอดคล้อง
ในด้าน องค์ประกอบของแผนการจัดการกิจกรรม ด้านกิจกรรมการเรียนรู้ และสื่อการจดักิจกรรม
การเรียนรู้และให้ข้อเสนอแนะเพื่อปรับปรุง และหาค่าดชันีความสอดคล้อง 0.5 ขึน้ไปจึงจะถือว่ามี
ความสอดคล้องโดยผลการตรวจสอบความสอดคล้องขององค์ประกอบแผนการจดักิจกรรมชุมนุม
ฟิสิกส์สัประยุทธ์มีดัชนีความสอดคล้อง มีค่าอยู่ระหว่าง 0.67 – 1.00  มีความสอดคล้องของ
องค์ประกอบแผนการจัดกิจกรรมชุมนุมฟิสิกส์สัประยุทธ์และ ผลการตรวจสอบความเหมาะสม
ด้านภาษาและการน าไปใช้ของแผนการจดักิจกรรมชุมนุมฟิสิกส์สปัระยุทธ์มีค่าความเหมาะสมอยู่
ระหว่าง 3.67 – 4.67 มีความเหมาะสม ด้านภาษาและการน าไปใช้ในระดับมากขึน้ไป  และมี
ข้อเสนอแนะของผู้ เชี่ยวชาญถึงรูปแบบความถูกต้องของสมการความสัมพันธ์ที่น ามาใช้แล้วน า
แผนการจดักิจกรรมไปปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน าของผู้เชี่ยวชาญ 

1.6 น าแผนการจัดกิจกรรมชุมนุมฟิสิกส์สัประยุทธ์ที่ผ่านการตรวจสอบและ ..แก้ไข
ปรับปรุงแล้วไปทดลองใช้ โดยทดลองกับนักเรียนห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ 
เทคโนโลยีและส่ิงแวดล้อม ที่ไม่ได้สงักดัชุมนุมฟิสิกส์สปัระยุทธ์ จ านวน 10 คน พบว่า เวลาที่ใช้ใน
การจัดกิจกรรมชุมนุมฟิสิกส์สัประยุทธ์น้อยเกินไปที่จะพัฒนาความสามารถในการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์ท าให้การแก้ปัญหาสถานการณ์ของนักเรียนมีการใช้พารามิเตอร์ยงัไม่ครอบคลมุซึ่ง
ส่งผลให้การให้หลักฐานสนบัสนุนข้อกล่าวอ้างของนักเรียนยงัไม่มีข้อมูลหลกัฐานไม่เพียงพอจะมี
หลักฐานจากการสืบค้นข้อมูลเชิงทฤษฎีมากกว่าหลักฐานจากการทดลอง จากนัน้ปรับปรุงแก้ไข
การจดักิจกรรมชุมนุมฟิสิกส์สัประยุทธ์ให้นักเรียนสามารถแสดงความสามารถในการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์ได้มากขึน้ 

1.7 น าแผนการจัดกิจกรรมชุมนุมฟิสิกส์สปัระยุทธ์ที่ปรับปรุงและ..แก้ไขแล้วไปใช้
กับนักเรียนกลุ่ม ..ที่ศึกษาในระดับชัน้มัธยมศึกษาตอนปลาย แผนการเรียนวิทยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์ ปีการศึกษา 2562 โครงการห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยีและ
สิ่งแวดล้อม ที่สงักดัชุมนุมฟิสิกส์สปัระยุทธ์ จ านวน 10 คน  

2. เคร่ืองมือท่ีใช้เก็บรวบรวมข้อมูล ได้แก่ 
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2.1 เคร่ืองมือที่ใช้ส าหรับเก็บรวบรวมข้อมลูเกี่ยวกบัการจดัการจดัการเรียนรู้แบบ
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกบัการโต้วาที คือ แบบวดัความสามารถในการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์ แบบสงัเกตพฤติกรรมการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ และแบบประเมินความพึงพอใจที่
มีต่อการจดัการเรียนรู้ด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกบัการโต้วาที 

2.1.1 แบบวดัความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์  
การสร้างและหาคุณภาพเคร่ืองมือที่ใช้เก็บรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับการ

จดัการจดัการเรียนรู้แบบกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกบัการโต้วาที 
1. ศึกษาความหมาย นิยาม แนวคิดองค์ประกอบของความสามารถ

ในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ เพื่อเป็นแนวทางในการสร้างแบบวดัความสามารถในการโต้แย้ง
ทางวิทยาศาสตร์  

2. เขียนนิยามเชิงปฏิบัติการที่แสดงพฤติกรรมของผู้ เรียนที่แสดงถึง
องค์ประกอบของความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์เพื่อเป็นขอบเขตในการสร้างแบบวัด
ความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ดงันี ้

ความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ คือ พฤติกรรมหรือ
การแสดงออกของนักเรียนจากสถานการณ์การทดลองทางวิทยาศาสตร์ในการระบุข้อกล่าวอ้าง
และเหตุผลสนับสนุนข้อกล่าวอ้างนัน้ โดยใช้หลักฐานที่ได้จากกฎ ทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์ การ
รวบรวมข้อมูล การทดลอง ผลการทดลอง กราฟ  แสดงความสัมพันธ์ ในการให้ข้อโต้แย้งที่ต่าง
ออกไปจากข้อกล่าวอ้างนัน้และนักเรียนสามารถให้เหตผุล สนบัสนุน การโต้แย้งกลบัในประเด็นที่
มีความคิดเห็นแตกต่างจากข้อกล่าวอ้าง น าไปสู่การลงข้อสรุปเพื่อยอมรับความคิดเห็นหนึ่งๆมี
องค์ประกอบความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ดงันี ้

ตาราง 3 แสดงองค์ประกอบและความหมายของความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 

อ งค์ ป ระก อบ ก า ร
โ ต้ แ ย้ ง ท า ง
วิทยาศาสตร์ 

ความหมาย 

การระบุข้อกล่าวอ้าง 
(Claims) 

นกัเรียนสามารถน าเสนอความคิดเห็น ข้อคิดเห็นซึ่งเป็นการแสดง
จุดยืนของตนเองซึ่งมีความแตกต่างกนัขึน้อยู่กบัการศึกษาข้อมลู  
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ตาราง 3 (ต่อ) 

อ งค์ ป ระก อบ ก า ร
โ ต้ แ ย้ ง ท า ง
วิทยาศาสตร์ 

ความหมาย 

 การทดลองจากสถานการณ์ กราฟแสดงความสมัพันธ์ สมการทาง
คณิตศาสตร์ของนกัเรียน   

ก า ร ใ ห้ เ ห ตุ ผ ล
สนับ .สนุน .ข้อกล่ าว
อ้าง ( Warrant ) 

นักเรียนสามารถให้ เหตุ .ผลหรือแนว .คิดทางวิทยาศาสตร์ ที่
สนับสนุนข้อกล่าวอ้างที่นักเรียนสร้างขึน้จากสถานการณ์ทาง
วิทยาศาสตร์ที่ก าหนดทางวิทยา.ศาสตร์ ที่สนับ.สนุนข้อกล่าว .อ้างที่
นกัเรียนสร้างขึน้จากสถาน .การณ์ทางวิทยาศาสตร์ที่ก าหนดให้เพื่อ
ยืนยนัข้อกล่าวอ้างของนกัเรียน 

การให้หลักฐานสนับ 
สนุ น ข้ อ กล่ าว .อ้ า ง 
(Evidence) 

นกัเรียนสามารถแสดงหลักฐานหรือข้อเท็จจริงที่สนับสนุนเหตุผล
และข้อกล่ าวอ้างที่ นัก เรียนสร้างขึ น้ จากสถานการณ์ ทาง
วิทยาศาสตร์ที่ก าหนดให้  ให้น่าเชื่อถือยิ่ งขึ น้  โดยหลักฐาน
สนับ .สนุนได้จากการได้จากการวัด การสังเกต หรือส ารวจค้นหา 
อยู่ในรูปข้อมูลทางสถิติ กราฟแสดงความสัมพันธ์ เหตุการณ์ 
ประวตัิศาสตร์ที่จะใช้เป็นหลกัฐานในการสนบัสนุนข้อกล่าวอ้าง 

ก า ร ใ ห้ เห ตุ ผ ล ข้ อ
โต้แย้งฝ่ายตรงข้าม 
(Counter argument) 

นักเรียนสามารถให้เหตุผลหรือแนว .คิดที่แสดงว่าข้อกล่าวอ้างนัน้
ต่างจากตนเอง และสนับ .สนุนข้อกล่าว .อ้างเพื่อแย้งแนว .คิดของ
ฝ่ายตรงข้ามอย่างเป็นเหตเุป็นผล 

ก า ร ใ ห้ ห ลั ก ฐ า น
สนับสนุนข้อโต้แย้ง
ก ลั บ  (  Supportive 
Argument ) 

นักเรียนสามารถระบุหลักฐานเพื่อสนับสนุนข้อกล่าวโต้แย้งกลับ
ของตนเองให้น่าเชื่อถือมากขึน้ หรือโต้แย้งให้เห็นว่าข้อกล่าวอ้าง 
เหตุผล แนวคิด และหลักฐานของฝ่ายตรงข้ามไม่ถูกต้องหรือไม่
น่าเชื่อถือ 

 
3. สร้างแบบ .วัดความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์โดยใช้

กรอบการสร้างของ Lin และ Mintzes (2010) เนื่องจากเป็นแบบวัดความสามารถในการโต้แย้ง
ทางวิทยาศาสตร์ที่วดัความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์แยกตามองค์ประกอบเป็นราย
ข้อและเป็นข้อค าถามที่เป็นลกัษณะปลายเปิดที่ให้นกัเรียนได้แสดงออกทางความคิดได้อย่างอิสระ 
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โดยผู้ วิจัยได้ใช้เป็นข้อค าถามปลายเปิด แบ่งออกเป็น 2 ตอน ตอนที่  1 ข้อมูลพืน้ฐานของ
สถานการณ์ ตอนที่ 2 ข้อค าถามส าหรับวดัความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ จ านวน 2 
สถานการณ์ คือ 1.สถานการณ์รถไฟแม่เหล็ก 2.หลอดดดูน า้อัดลม สถานการณ์ละ 5 ข้อ รวม 10 
ข้อ 

4. น าแบบวัดความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์เสนอต่อ
อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์เพื่อตรวจสอบความสอดคล้องและความเหมาะสมของนิยามศัพท์
เฉพาะของการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์กับข้อค าถามของแบบวัดความสามารถในการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์และน าไปปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน าของอาจารย์ที่ปรึกษา 

5. น าแบบวัดความสามารถในการแย้งทางวิทยาศาสตร์ที่ปรับปรุง
แก้ไขแล้วไปตรวจสอบหาความสอดคล้องของแบบวดัความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 
โดยผู้เชี่ยวชาญจ านวน 3 ท่านโดยผู้ เชี่ยวชาญท่านที่ 1 เป็นผู้ เชี่ยวชาญด้านวิธีการจัดการเรียนรู้
และความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ ท่านที่ 2 เป็นผู้ เชี่ยวชาญด้านวิธีการจัดการ
เรียนรู้และความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์  และท่านที่ 3 เป็นครูผู้ เชี่ยวชาญด้าน
รายวิชาฟิสิกส์ตรวจสอบความสอดคล้องของข้อค าถามกบันิยามศพัท์เฉพาะ  
โดยให้คะแนน +1 หมายถึง แน่ใจว่าข้อค าถามสอดคล้อง.กบันิยามศพัท์เฉพาะ  
  0 หมายถึง ไม่แน่ใจว่าข้อค าถามสอดคล้องกบันิยามศพัท์เฉพาะ 
  -1  หมายถึง แน่ใจว่าข้อค าถามไม่สอดคล้องกบันิยามศพัท์เฉพาะ  
ถ้าผู้ เชี่ยวชาญให้คะแนน 0 หรือ -1 ให้ใส่ข้อเสนอแนะเพื่อปรับปรุงรายข้อในช่องที่ก าหนดให้ และ
หาค่าดัชนีความสอดคล้องของข้อค าถามแต่ละข้อแล้ว จะต้องมีค่าความสอดคล้อง 0.5 ขึน้ไปจึง
จะถือว่าเป็นข้อค าถามที่มีความสอดคล้องกบันิยามศพัท์เฉพาะ ผลการตรวจสอบความสอดคล้อง
ข้อค าถามกับนิยามศัพท์เฉพาะของแบบวัดความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์มีดัชนี
ความสอดคล้อง มีค่าเป็น 1.00 ทุกข้อ ข้อค าถามกับนิยามศัพท์เฉพาะมีความสอดคล้อง แล้วน า
แบบทดสอบที่ผ่านการตรวจสอบจากผู้เชี่ยวชาญแล้วมาปรับปรุงแก้ไขและส่งให้ผู้ เชี่ยวชาญตรวจ
อีกครัง้  

6. สร้างเกณฑ์การให้คะแนนแบบวดัความสามารถในการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์โดย 

6.1 ศึกษาความหมาย  นิ ยาม  แนวคิดองค์ประกอบของ
ความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ เพื่อเป็นแนวทางในการสร้างเกณฑ์การประเมิน
ความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 



  63 

6.2 สร้างเกณฑ์การประเมินความสามารถในการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์โดยใช้กรอบ การสร้างของ Lin and Mintzes ที่แสดงถึงความสามารถในการโต้แย้ง
ทางวิทยาศาสตร์ 5 องค์ประกอบได้แก่ 1.การระบุข้อกล่าวอ้าง (Claims) 2. การให้เหตผุลสนบัสนุน
ข้อกล่าวอ้าง ( Warrant ) 3. การให้หลักฐานสนบัสนุนข้อกล่าวอ้าง (Evidence) 4. การให้เหตผุลข้อ
โต้แย้ง ฝ่ายตรงข้าม  (Counter argument) 5.การให้หลักฐานสนับสนุน ข้อโต้แย้งกลับ  ( 
Supportive Argument ) 

6.3 น าเกณฑ์การประเมินความสามารถในการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์ไปตรวจสอบหาความสอดคล้องของเกณฑ์การประเมินความสามารถในการโต้แย้ง
ทางวิทยาศาสตร์โดยผู้ เชี่ยวชาญ จ านวน 3 ท่าน โดยพิจารณาตรวจสอบความสอดคล้องของ
เกณฑ์การประเมินกบันิยามศพัท์เฉพาะ โดยให้คะแนน  

+1 หมายถึง แน่ใจว่าเกณฑ์การประเมินสอดคล้องกบันิยามศพัท์
เฉพาะ   

0 หมายถึง ไม่แน่ใจว่าเกณฑ์การประเมินสอดคล้องกับนิยาม
ศพัท์เฉพาะ  

-1  หมายถึง แน่ใจว่าเกณฑ์การประเมินไม่สอดคล้องกับนิยาม
ศพัท์เฉพาะ  

ถ้าผู้ เชี่ยวชาญให้คะแนน 0 หรือ -1 ให้ใส่ ข้อเสนอแนะเพื่อ
ปรับปรุงรายข้อในช่องที่ก าหนดให้ และหาค่าดชันีความสอดคล้องของเกณฑ์การประเมินแต่ละข้อ
แล้วและจะต้องมีค่าความสอดคล้อง 0.5 ขึน้ไปจึงจะถือว่าเป็นเกณฑ์การประเมินที่มีความ
สอดคล้องกบันิยามศพัท์เฉพาะผลการตรวจสอบความเหมาะสมของสถานการณ์และเกณฑ์การให้
คะแนนของแบบวัดความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์มีค่าความเหมาะสมเป็น 5.00 
สถานการณ์และเกณฑ์การให้คะแนนมีความเหมาะสม 

6.4 น าเกณฑ์การประเมินที่ผ่านการตรวจสอบจากผู้ เชี่ยวชาญ
แล้วมาปรับปรุงแก้ไข  
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ตาราง 4 เกณฑก์ารประเมนิความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์  

ความสามารถ
ในการโต้แย้ง 

ระดับความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 
ดีมาก. 

(3 คะแนน.) 
ดี  

(2 คะแนน) 
ดีมาก. 

(3 คะแนน.) 
ปรับปรุง 
(0 คะแนน) 

การระบุข้อ
กล่าว.อ้าง 

ระบุข้อกล่าว.อ้าง
จากสถานการณ์
ได้ถูก.ต้องและ
สมบูรณ์สามารถ
เชื่อมโยงตวัแปร
ต้นและตวัแปร
ตามได้   

ระบุข้อกล่าว.อ้าง
จากสถานการณ์
ได้ถูกต้อง.แต่ไม่
สมบูรณ์สามารถ
เชื่อมโยงได้เพียง
ตวัแปรเดียว 

ระบุข้อกล่าว.อ้าง
จากสถานการณ์
ไม่ถูกต้อง 

ไม่มีการระบุข้อ
กล่าวอ้างจาก
สถานการณ์  

การให้เหตผุล
สนบัสนุนข้อ
กล่าวอ้าง 

- มีการแสดง
เหตผุลมา
สนบัสนุนข้อ
กล่าวอ้างได้
ถูกต้อง 
- มีการใช้ทฤษฎี 
หรือกฎทาง
วิทยาศาสตร์ใน
การให้เหต.ุผลได้
ถูกต้อง 

- มีการแสดง
เหตผุลมา
สนบัสนุนข้อ
กล่าวอ้างได้
ถูกต้อง 
- ไม่มีการใช้
ทฤษฎี หรือกฎ
ทางวิทยาศาสตร์
ในการให้เหต.ุผล  
หรือมีการใช้
ทฤษฎี หรือกฎ
ทางวิทยาศาสตร์
ในการให้เหตผุล
ประเด็นใด
ประเด็นหนึ่งไม่
ถูกต้อง 

มีการแสดงเหตผุล
มาสนบัสนุนข้อ
กล่าวอ้างอย่างไม่
เป็นเหตเุป็นผล 

ไม่มีการแสดง
เหตผุลมาสนบัสนนุ
ข้อกล่าวอ้าง 
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ตาราง 4 (ต่อ) 

ความสามารถ
ในการโต้แย้ง 

ระดับความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 
ดีมาก. 

(3 คะแนน.) 
ดี  

(2 คะแนน) 
ดีมาก. 

(3 คะแนน.) 
ปรับปรุง 
(0 คะแนน) 

การหา
หลกัฐาน
สนบัสนุนข้อ
กล่าวอ้าง  

- มีการแสดง
หลกัฐานสนบั 
สนุนเหต.ุผลที่
สร้างขึน้จาก
สถานการณ์ 

- มีการแสดง
หลกัฐานที่หลาก 
หลายสนบัสนุน
ข้อกล่าวอ้างที่
สร้างขึน้จาก
สถานการณ์ 

- มีการแสดง
หลกัฐาน
สนบัสนุนเหต.ุผล
ที่สร้างขึน้จาก
สถานการณ์ 

- มีการแสดง
หลกัฐาน
สนบัสนุนข้อ
กล่าวอ้างที่สร้าง
ขึน้จาก
สถานการณ์ 

- มีการแสดง
หลกัฐานสนบัสนุน
เหต.ุผลที่สร้างขึน้
จากสถานการณ์ 

- มีการแสดง
หลกัฐานแต่ไม่
สนบัสนุนข้อกล่าว
อ้างที่สร้างขึน้จาก
สถานการณ์ 

- ไม่มีการแสดง
หลกัฐานสนบัสนุน
เหต.ุผลที่สร้างขึน้
จากสถานการณ์ 

- ไม่มีการแสดง
หลกัฐานสนบัสนุน
ข้อกล่าวอ้างที่
สร้างขึน้จาก
สถานการณ์ 

การให้เหต.ุผล
ข้อโต้.แย้งฝ่าย
ตรงข้าม  

- มีการให้เหต.ุผล
หรือแนวคิดอย่าง
เป็นเหต.ุเป็นผล
ว่าข้อกล่าวอ้าง
ของกลุ่มอ่ืน
แตกต่างไปจาก
ตนเอง  
- มีการแสดง
ข้อมลู/ทฤษฎีมา
สนบัสนุนเหตผุล
ข้อโต้แย้งของ
กลุ่มอ่ืนว่าข้อ
กล่าวอ้างนัน้ผิด 

- มีการให้เหต.ุผล
หรือแนวคิดอย่าง
เป็นเหต.ุเป็นผล
ว่าข้อกล่าวอ้าง
ของกลุ่มอ่ืน
แตกต่างไปจาก
ตนเอง 
- ไม่มีการแสดง
ข้อมลู/ทฤษฎีมา
สนบัสนุนเหตผุล
ข้อโต้แย้งของ
กลุ่มอ่ืนว่าข้อ
กล่าวอ้างนัน้ผิด 

- มีการให้เหต.ุผล
หรือแนวคิดว่าข้อ
กล่าวอ้างของ.กลุ่ม
อ่ืนแตกต่างไปจาก
ตนเองแตก่ารให้
เหตหุรือแนวคิด
นัน้ไม่เป็นเหตเุป็น
ผล 

 

- ไม่มีการให้
เหตผุลหรือแนว.

คิดอย่างเป็นเหตุ
เป็นผลว่าข้อกล่าว
อ้างของกลุ่มอ่ืน
แตกต่างไปจาก
ตนเอง  
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ตาราง 4 (ต่อ) 

ความสามารถ
ในการโต้แย้ง 

ระดับความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 
ดีมาก 

(3 คะแนน) 
ดี  

(2 คะแนน) 
พอใช้ 

(1 คะแนน) 
ปรับปรุง 
(0 คะแนน) 

การหาหลัก - 
ฐานสนับสนุน
ข้อโต้แย้ง
กลบั  

- มีการระบุ
หลกัฐานที่
หลากหลายในการ
สนบัสนุนข้อกล่าว
อ้างของตนเอง
และโต้แย้งกลบั
ฝ่ายตรงข้ามได้
ถูกต้อง 

- มีการระบุ
หลกัฐานในการ
สนบัสนุนข้อ
กล่าวอ้างของ
ตนเองและ
โต้แย้งกลบัฝ่าย
ตรงข้ามได้
ถูกต้อง 

- มีการระบุ
หลกัฐานในการ
โต้แย้งกลบัฝ่าย
ตรงข้ามได้แต่ไม่
สนบัสนุนข้อกล่าว
อ้างของกลุ่ม
ตนเอง 

- ไม่มีการระบุ
หลกัฐานในการ
โต้แย้งกลบัฝ่าย
ตรงข้าม 

 
2.1.2 แบบสงัเกตพฤติ.กรรมการโต้แย้งทางวิทยา.ศาสตร์ 

การสร้างและหาคุณ .ภาพเคร่ืองมือที่ใช้เก็บรวบรวมข้อมูลเพื่อพัฒนา
ความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์  

1. ศึกษาความหมาย นิยาม แนวคิด องค์ประ .กอบของความสา.มารถ
ในการโต้ .แย้งทางวิทยาศาสตร์ได้เป็น 5 องค์ประกอบ ได้แก่ 1. การระบุข้อกล่าวอ้าง (Claims), 2. 
การให้เหตุผลสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง (Warrant),3. การให้หลักฐานสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง 
(Evidence),4. การให้เหตุผลข้อโต้แย้งฝ่ายตรงข้าม (Counter argument), 5.การให้หลักฐาน
สนับสนุนข้อโต้แย้งกลับ (Supportive Argument) เพื่อเป็นแนวทางในการสร้างการประเมิน
พฤติกรรมความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 

2. สร้างแบบสังเกตพฤติกรรมแบบตรวจสอบพฤติกรรมรายข้อของ
ความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ โดยแยกพฤติกรรมที่ผู้ เรียนแสดงตามองค์ประกอบ
การโต้แย้งที่ผู้ วิจยัได้นิยามไว้ 

3. น าแบบสังเกตพฤติกรรมความสามารถในการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์เสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์เพื่อตรวจสอบความสอดคล้องของนิยามศพัท์
เฉพาะของแบบสังเกตพฤติกรรมการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์และความเหมาะสมของข้อค าถาม
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ของแบบสังเกตพฤติกรรมความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์และน าไปปรับปรุงแก้ไข
ตามต าแนะน าของอาจารย์ที่ปรึกษา 

4. น าแบบสังเกตพฤติกรรมความสามารถในการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์ที่ปรับปรุงแก้ไขแล้วไปตรวจสอบหาความสอดคล้องของแบบสังเกตพฤติกรรม
ความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ โดยผู้ เชี่ยวชาญ จ านวน 3 ท่าน โดยผู้ เชี่ยวชาญ
จ านวน 3 ท่านโดยผู้เชี่ยวชาญท่านที ่1 เป็นผู้ เชี่ยวชาญด้านวิธีการจดัการเรียนรู้และความสามารถ
ในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ ท่านที่  2 เป็นผู้ เชี่ยวชาญ ด้านวิธีการจัดการเรียน รู้และ
ความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์  และท่านที่ 3 เป็นครูผู้ เชี่ยวชาญด้านรายวิชาฟิสิกส์
ตรวจสอบความสอดคล้องของข้อค าถามกบันิยามศพัท์เฉพาะ พิจารณาตรวจสอบความสอดคล้อง
ของข้อค าถามกบันิยามศพัท์เฉพาะ โดยให้คะแนน  

+1 หมายถึง แน่ใจว่าข้อค าถามสอดคล้องกบันิยามศพัท์เฉพาะ   
0 หมายถึง ไม่แน่ใจว่าข้อค าถามสอดคล้องกบันิยามศพัท์เฉพาะ  
-1 หมายถึง แน่ใจว่าข้อค าถามไม่สอดคล้องกบันิยามศพัท์เฉพาะ  
ถ้าผู้ เชี่ยวชาญให้คะแนน 0 หรือ -1 ให้ใส่ ข้อเสนอแนะเพื่อ

ปรับปรุงรายข้อในช่องที่ก าหนดให้ และหาค่าดัชนีความสอดคล้องของข้อค าถามแต่ละข้อแล้ว 
จะต้องมีค่าความสอดคล้อง 0.5 ขึน้ไปจึงจะถือว่าเป็นข้อค าถามที่มีความสอดคล้องกับนิยามศพัท์
เฉพาะ ผลการตรวจสอบความสอดคล้องนิยามศพัท์เฉพาะของแบบสังเกตพฤติกรรมการโต้แย้ง
ทางวิทยาศาสตร์ดชันีความสอดคล้อง มีค่าอยู่ระหว่าง 0.67 – 1.00  มีความสอดคล้องของนิยาม
ศัพท์เฉพาะกับแบบสังเกตพฤติกรรมการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ และผลการตรวจสอบความ
เหมาะสมของพฤติกรรมการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ในองค์ประกอบของความสามารถในการ
โต้แย้งทางวิทยาศาสตร์มีค่าความเหมาะสมเป็น 4.33 - 5.00 มีความเหมาะสมของพฤติกรรมการ
โต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ในองค์ประกอบของความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ แล้วน า
แบบทดสอบที่ผ่านการตรวจสอบจากผู้เชี่ยวชาญแล้วมาปรับปรุงแก้ไขและส่งให้ผู้ เชี่ยวชาญตรวจ
อีกครัง้  

5. สร้างเกณฑ์การให้คะแนนแบบสงัเกตพฤติกรรมความสามารถใน
การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์โดย  

5.1 ศึกษาความหมาย  นิ ยาม  แนวคิดองค์ประกอบของ
ความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ เพื่อเป็นแนวทางในการสร้างเกณฑ์การประเมิน
ความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 
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5.2 สร้างเกณฑ์การประ .เมินพฤติกรรมความสา .มารถในการ
โต้แย้งทางวิทยา .ศาสตร์โดยใช้กรอบของ ภาวิณี รัตนคอน (2561) เนื่องจากเป็นการจัดระดับ
ความสามารถของผู้ เรียนที่ปฏิบัติได้ในแต่ละองค์ประกอบและครอบคลุมทัง้ 5 องค์ประกอบของ
ความสา.มารถในการโต้ .แย้งทางวิทยาศาสตร์ผนวกกบัการจดัระ .ดบัความสามารถในการโต้แย้ง ที่
ช่วยสนบัสนุนการให้จ านวนเหตุ.ผลสนบั .สนุนข้อกล่าว.อ้างหรือจ านวนของหลกัฐานที่สนับ.สนุนข้อ
กล่าว.อ้างผู้ วิจัยท าการวิเคราะห์ข้อมลูเชิงปริมาณโดยการสร้างเกณฑ์ส าหรับการประ .เมินความสา
มา.รถในการโต้.แย้งทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียน 

ตาราง 5 เกณฑก์ารให้คะแนนแบบสงัเกตพฤติกรรมในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์แยกตาม
องค์ประกอบของการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 

พฤติกรรมที่ ต้องการ
ประเมิน 

ร ะ ดั บ
คะแนน 

เกณฑ์การประเมิน 

องค์ประกอบที่ 1 การระบุข้อกล่าวอ้าง (Claims) 
1. มีการระบุข้อกล่าว
อ้างจากสถานการณ์  

4 มีการระบุข้อกล่าวอ้าง ได้มากกว่า 2 ข้อ  
3 มีการระบุข้อกล่าวอ้าง ได้ 2 ข้อ 
2 มีการระบุข้อกล่าวอ้าง ได้ 1 ข้อ 
1 ไม่มีการระบุข้อกล่าว หรือ ระบุข้อกล่าวอ้างไม่ชัดเจนไม่

ครบถ้วน 
2. มีการน า.เสนอความ
คิดเห็น/ข้อคิดเห็นของ
ตน เอ ง เกี่ ย วกั บ ข้ อ
กล่าวอ้าง   

4 มีการน า .เสนอความคิดเห็น /ข้อคิดเห็นเกี่ยวข้องกับข้อ
กล่าวอ้างได้มากกว่า 2 ข้อ อย่างชดัเจน ถูกต้อง ครบถ้วน
ทุกข้อกล่าวอ้าง 

3 มีการน าเสนอความคิดเห็น /ข้อคิดเห็นเกี่ยวข้องกับข้อ
กล่าวอ้างได้ 2 ข้อ อย่างชดัเจน ถูกต้อง แต่ไม่ครบถ้วนทุก
ข้อกล่าวอ้าง 

2 มีการน าเสนอความคิดเห็น /ข้อคิดเห็นเกี่ยวข้องกับข้อ
กล่าวอ้างได้ 1 ข้อ โดยไม่ชัดเจน หรือไม่ถูกต้อง หรือไม่
ครบถ้วนทุกข้อกล่าวอ้าง อย่างน้อย 1 ประเด็น 

1 ไม่มีมีการน าเสนอความคิดเห็น/ข้อคิดเห็นเกี่ยวข้องกบัข้อ
กล่าวอ้าง 
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ตาราง 5 (ต่อ) 

พฤติกรรมที่ ต้องการ
ประเมิน 

ร ะ ดั บ
คะแนน 

เกณฑ์การประเมิน 

องค์ประกอบที่ 2 การให้เหตผุลสนบัสนุนข้อกล่าวอ้าง 
3. มีการแสดงเหตุผล/
แนวคิดมาสนับสนุน
ข้ อ ก ล่ า ว .อ้ า ง ข อ ง
ตนเอง 

4 มีการให้ .เหตุ .ผลมาสนับสนุน ข้อกล่าว .อ้างที่ อธิบาย
ปรากฎการณ์ได้ครอบคลมุ ลึกซึง้ และสามารถให้เหตุผล
ทางทฤษฎี/ผลการทดลองมีความละเอียด ซับซ้อนและ
สามารถทดสอบได้  

3 มีการให้ เหตุ .ผลมาสนับสนุน ข้อกล่าว .อ้างที่ อธิบาย
ปรากฎการณ์ได้ละเอียด และสามารถให้เหตุผลทาง
ทฤษฎี/ผลการทดลองค่อนข้างละเอียดและถูกต้อง 

2 มีการให้ เหตุ .ผลมาสนับสนุน ข้อกล่าว ..อ้างที่ อธิบาย
ปรากฎการณ์ได้ดี และสามารถให้เหตุผลทางทฤษฎี/ผล
การทดลองได้บางส่วน 

1 มีการให้ เหตุ .ผลมาสนับสนุน ข้อกล่าว .อ้างที่ อธิบาย
ปรากฎการณ์บางส่วน และไม่มีการให้เหตุผลทางทฤษฎี/
ผลการทดลอง 

องค์ประกอบที่ 3 หลกัฐานสนบัสนุนข้อกล่าวอ้าง (Evidence) 
4.  มี ก า ร แ ส ด ง
หลักฐ านสนับสนุ น
เหตุผลและข้อกล่าว
อ้ า งที่ ส ร้ า งขึ ้น จ าก
สถานการณ์ ห รือได้
จากการทดลอง 

4 มีการแสดงผลการการทดลองและทฤษฎีมาสนับสนุน
เหตุผลที่สร้างขึน้จากสถานการณ์ และมีการสรุปผลการ
ทดลองได้ถูกต้องครบถ้วน  

3 มีการแสดงผลการทดลองหรือทฤษฎีมาสนบัสนุนเหตผุลที่
สร้างขึน้จากสถานการณ์ และมีการสรุปผลการทดลองได้
ถูกต้องครบถ้วน  

2 มีการแสดงผลการการทดลองมาสนับสนุนเหตุผลที่สร้าง
ขึน้จากสถานการณ์ได้ และมีการสรุปผลการทดลองแต่ไม่
ครบถ้วน 

1 มีการแสดงผลการทดลองมาสนับสนุนเหตุผลที่สร้างขึน้
จากสถานการณ์ ..แต่ไม่มีการสรุปผลการทดลองได้  
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ตาราง 5 (ต่อ) 

พฤติกรรมที่ ต้องการ
ประเมิน 

ร ะ ดั บ
คะแนน 

เกณฑ์การประเมิน 

5. มีการให้เหตผุลหรือ
แนวคิดอย่างเป็นเหตุ
เป็นผลว่าข้อกล่าวอ้าง
ของกลุ่มอ่ืนแตกต่าง
ไปจากตนเอง 

4 มีการให้เหตผุลหรือ แนวคิดอย่างเป็นเหตุเป็นผลว่า
ข้อกล่าวอ้างของกลุ่มอ่ืนแตกต่างไปจากตนเองครบ
ทุกข้อกล่าวอ้างของฝ่ายตรงข้าม 

3 มีการให้เหตุผลหรือแนวคิดอย่างเป็นเหตุเป็นผลว่า
ข้อกล่าวอ้างของกลุ่มอ่ืนแตกต่างไปจากตนเองแต่
ไม่ครบทุกข้อกล่าวอ้างของฝ่ายตรงข้าม 

2 มีการให้เหตุผลหรือแนวคิดแต่ไม่เป็นเหตเุป็น .ผลว่า
ข้อกล่าวอ้างของกลุ่มอ่ืนแตก .ต่างไปจากตนเองครบ
ทุกข้อกล่าวอ้างของฝ่ายตรงข้าม 

1 มีการให้เหตผุลหรือแนวคิดไม่เป็นเหตเุป็น .ผลว่าข้อ
กล่าว .อ้างของกลุ่มอ่ืนแตก .ต่างไปจากตนเองไม่ครบ
ทุกข้อกล่าวอ้างของฝ่ายตรงข้าม 

6. มีข้อมูล/ทฤษฎีมา
สนับสนุนเหตุผลข้อ
โต้แย้งของกลุ่มอ่ืนมา
ท าให้ ข้อโต้แย้ งของ
กลุ่มอ่ืนตกไป 

4 มีการแสดงข้อมูล ..ผลการทดลองมาเชื่อมโยงกับ
ทฤษฎีในการสนับสนุนข้อโต้แย้งได้อย่าง ..เหมาะสม 
วิเคราะความเบี่ยงเบนได้เพื่อมาแสดงให้เห็นว่าข้อ
กล่าวอ้างของกลุ่มอ่ืนไม่ถูกต้อง  

3 มีการแสดงข้อมูลจากทฤษฎีในการสนับสนุนข้อ
โต้แย้งมาแสดงให้เห็นว่าข้อกล่าวอ้างของกลุ่มอ่ืนไม่
ถูกต้อง  

2 มีการแสดงข้อมูลเชิงคุณภาพในการสนับสนุนข้อ
โต้แย้งมาแสดงให้เห็นว่าข้อกล่าวอ้างของกลุ่มอ่ืนไม่
ถูกต้อง 

1 ไม่มีการแสดงข้อมลูมาแสดงให้เห็นว่าข้อกล่าวอ้าง
ของกลุ่มอ่ืนไม่ถูกต้อง 
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ตาราง 5 (ต่อ) 

พฤติกรรมที่ ต้องการ
ประเมิน 

ร ะ ดั บ
คะแนน 

เกณฑ์การประเมิน 

องค์ประกอบที่ 5 การหาหลกัฐานสนบัสนุนข้อโต้แย้งกลบั 
7.มีการระบุเหตุผลใน
การโต้แย้งกลับ ฝ่าย
ตรงข้ามที่แสดง .ว่าข้อ
กล่าวอ้างนัน้แตกต่าง
นัน้ต่างจากตนเองและ
สนบัสนุนข้อกล่าวอ้าง    
ของตนเอง 

4 มีการระบุเหตุผลในการโต้แย้งกลับฝ่ายตรงข้าม
อย่างเป็นเหตเุป็น .ผลเพื่อสนบัสนุนข้อ.กล่าว.อ้างของ
กลุ่มตนเองโดยอา.ศยัหลกัฐานจากผลการทดลอง 

3 มีการระบุเหตุผลในการโต้แย้งกลับฝ่ายตรงข้าม
อย่างเป็นเหตุเป็นผลเพื่อสนบัสนุนข้อกล่าวอ้างของ
กลุ่มตนเองแต่ไม่มีหลกัฐานจากผลการทดลอง 

2 มีการระบุเหตุผลในการโต้แย้งกลับฝ่ายตรงข้าม
อย่างไม่เป็นเหตุ .เป็นผลเพื่อสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง
ของกลุ่มตนเองแต่มีหลกั .ฐานจากผล.การทดลอง 

1 มีการระบุเหตุผลในการโต้แย้งกลับฝ่ายตรงข้าม
อย่างไม่เป็นเหตุเป็นผลเพื่อสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง
ของกลุ่มตนเองและไม่มีหลักฐานจากผลการ
ทดลอง 

8. มีการน าทฤษฎีมา
ใช้ในการโต้แย้งกลับ
เพื่อสนับสนุนข้อกล่าว
อ้างของกลุ่มตนเอง 

4 สามารถน า ..ทฤษฎี ความสัมพันธ์ของตัวแปรมา
สนับสนุนการโต้แย้งกลับได้ถูกต้อง ชัดเจน และมี
การอภิปรายประเด็นใหม่ทางฟิสิกส์  

3 สามารถน า ..ทฤษฎี ความสัมพันธ์ของตัวแปรมา
สนบัสนุนการโต้แย้งกลบัได้ถูกต้อง ชดัเจน  

2 สามารถน า ..ทฤษฎี ความสัมพันธ์ของตัวแปรมา
สนบัสนุนการโต้แย้งกลบัได้แต่ไม่ชดัเจน  

1 สามารถน า ..ทฤษฎี ความสัมพันธ์ของตัวแปรมา
สนับสนุนการโต้แย้งกลับได้แต่ไม่ถูกต้อง หรือไม่
สามารถน าทฤษฎีมาสนบัสนุนการโต้แย้งกลบั 
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ตาราง 5 (ต่อ) 

พฤติกรรมที่ ต้องการ
ประเมิน 

ร ะ ดั บ
คะแนน 

เกณฑ์การประเมิน 

9. มีการระบุหลักฐาน
ม า ส นั บ ส นุ น .ก า ร
โต้แย้งกลับว่าข้อกล่าว
อ้างของ .กลุ่ ม อ่ื น ไม่
ถูกต้อง 

4 มีการระบุหลักฐานจากการทดลองและทฤษฎีที่
เหมาะสมมาสนับสนุนการโต้แย้งกลับว่าข้อกล่าว
อ้างของกลุ่มอ่ืนไม่ถูกต้อง 

3 มีการระบุหลักฐานจากการทดลองหรือทฤษฎีที่
เหมาะสมมาสนับสนุนการโต้แย้งกลับว่าข้อกล่าว
อ้างของกลุ่มอ่ืนไม่ถูกต้อง 

2 มีการระบุหลกัฐานแต่ไม่เหมาะสมมาสนับสนุนการ
โต้แย้งกลบัว่าข้อกล่าวอ้างของกลุ่มอ่ืนไม่ถูกต้อง 

1 ไม่มีการระบุหลักฐานมาสนับสนุนการโต้แย้งกลับ
ว่าข้อกล่าวอ้างของกลุ่มอ่ืนไม่ถูกต้อง 

 
โดยเกณฑ์การผ่านของพฤติกรรมในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์

แยกตามองค์ประกอบของการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์นัน้นกัเรียนจะต้องได้ระดับ .คะแนนเฉล่ียใน
แต่ละองค์ประกอบ.. 3 คะแนน จึงถือว่าผ่าน และผู้วิจยัได้พิจารณาเกณฑ์การให้คะแนนแบบสงัเกต
พฤติกรรม.โดยภาพรวมของการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ดงันี ้

ตาราง 6 เกณฑก์ารให้คะแนนแบบสงัเกตพฤติกรรมภาพรวมของการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 

ระดับความสามารถ
ใน ก าร โต้ แ ย้ งท า ง
วิทยาศาสตร์ 

เกณฑ์การประเมิน 

ระดบัดีมาก นัก เรียนได้คะแนนการประเมินพฤติกรรมในการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์แยกตามองค์ประกอบของการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์
ผ่านเกณฑ์ 5 องค์ประกอบ 
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ตาราง 6 (ต่อ) 

ระดับความสามารถ
ใน ก าร โต้ แ ย้ งท า ง
วิทยาศาสตร์ 

เกณฑ์การประเมิน 

ระดบัดี นัก เรียนได้คะแนนการประเมินพฤติกรรมในการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์แยกตามองค์ประกอบของการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์
ผ่านเกณฑ์ 4 องค์ประกอบ 

ระดบัพอใช้ นัก เรียนได้คะแนนการประเมินพฤติกรรมในการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์แยกตามองค์ประกอบของการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์
ผ่านเกณฑ์ 3 องค์ประกอบ 

ระดบัปรับปรุง นัก เรียนได้คะแนนการประเมินพฤติกรรมในการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์แยกตามองค์ประกอบของการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์
ผ่านเกณฑ์ 2 หรือ 1 องค์ประกอบ 

 
6. น าเกณฑ์การประเมินพฤติกรรมความสามารถ ..ในการโต้แย้งทาง

วิทยาศาสตร์ไปตรวจสอบหาความสอดคล้องของเกณฑ์การประเมินพฤติกรรมความสามารถใน
การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์โดยผู้ เชี่ยวชาญ จ านวน 3 ท่าน ผู้เชี่ยวชาญท่านที่ 1 เป็นผู้ เชี่ยวชาญ
ด้านวิธีการจัดการเรียนรู้และความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ ท่านที่  2 เป็น
ผู้ เชี่ยวชาญด้านวิธีการจดัการเรียนรู้และความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์  และท่านที่ 
3 เป็นครูผู้ เชี่ยวชาญด้านรายวิชาฟิสิกส์ โดยพิจารณาตรวจสอบความสอด .คล้องของเกณฑ์การ
ประเมินกบันิยามศพัท์เฉพาะโดยให้คะแนน  

+1. หมายถึง แน่ใจ .ว่าเกณฑ์การประเมินสอดคล้องกบันิยามศพัท์
เฉพาะ   

0. หมายถึง ไม่แน่ใจ .ว่าเกณฑ์การประเมินสอดคล้องกับนิยาม
ศพัท์เฉพาะ  

-1. หมายถึง แน่ใจ .ว่าเกณฑ์การประเมินไม่สอดคล้องกับนิยาม
ศพัท์เฉพาะ  

ถ้าผู้ เชี่ยวชาญให้คะแนน 0 หรือ -1 ให้ใส่ ข้อเสนอแนะเพื่อ
ปรับปรุงรายข้อในช่องที่ก าหนดให้ และหาค่าดชันีความสอดคล้องของเกณฑ์การประเมินแต่ละข้อ
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แล้วและจะต้องมีค่าความสอดคล้อง 0.5 ขึน้ไปจึงจะถือว่าเป็นเกณฑ์การประเมินที่มีความ
สอดคล้องกบันิยามศพัท์เฉพาะ 

7. น าเกณฑ์การประเมินที่ผ่านการตรวจสอบจากผู้ เชี่ยวชาญแล้วมา
ปรับปรุงแก้ไข  

8. น าแบบสังเกตพฤติกรรมการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ในการ
สงัเกตพฤติกรรมการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ในขัน้การพดูโต้วาที โดยผู้ วิจยัจะวิเคราะห์พฒันาการ
ความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนในแต่ละวงจร PAOR ทัง้สิน้ 5 วงจร และ
มีการเปรียบเทียบความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ก่อนและหลังการจดัการเรียนรู้แล้ว
วิเคราะห์พฒันาการความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ว่าเป็นอย่างไร 

2.1.3 แบบประเมินความพึงพอใจที่มีต่อการจัดการเรียนรู้ด้วยกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกบัการโต้วาที 

 การสร้างและหา .คุณภาพเคร่ืองมือที่ใช้เก็บรวบรวมข้อมูลเพื่อประเมิน
ความพึงพอใจที่มีต่อการจดัการเรียนรู้ด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกบัการโต้วาที 

1. ก าหนดกรอบและรูปแบบในการสร้างแบบประเมินความพึงพอ .ใจ
ที่มีต่อการจดัการเรียนรู้ด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกับการพดูโต้วาทีโดยสร้างเป็น
แบบมาตราส่วนประ.เมินค่า(Rating scale) 5 ระดบั 

2. สร้างแบบประเมินความพึงพอใจที่มีต่อการจัดการเรียนรู้ด้วย
กระบวนการออกแบบเชิง วิศวกรรมร่วมกับการโต้วาที โดยแบ่งเป็นด้าน ได้แก่ ด้านกระบวนการ
จัดการเรียนรู้ด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกับการโต้วาที , ด้านบรรยากาศในการ
จดัการเรียนรู้, ด้านสื่อการเรียนรู้, ด้านการวดัและประเมินผล   

3. น าแบบประเมินความพึงพอใจที่มีต่อ ..การจัดการเรียนรู้ด้วย
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกับการพูดโต้วาทีไปตรวจสอบหาความสอด .คล้องของแบบ
ประเมินความพึงพอใจโดยผู้ เชี่ยวชาญ จ านวน 3 ท่าน โดยผู้ เชี่ยวชาญท่านที่ 1 เป็นผู้ เชี่ยวชาญ
ด้านวิธีการจัดการเรียนรู้และความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ ท่านที่  2 เป็น
ผู้ เชี่ยวชาญด้านวิธีการจดัการเรียนรู้และความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์  และท่านที่ 
3 เป็นครูผู้ เชี่ยวชาญด้านรายวิชาฟิสิกส์ พิจารณาตรวจสอบความสอดคล้องของประเมินความพึง
พอใจกบัด้านเนือ้หา ด้านกิจกรรมการเรียนรู้ขัน้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ด้านกิจกรรม
การเรียนรู้การโต้วาที และด้านครูผู้สอนโดยให้คะแนน  
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+1 หมายถึง แน่ใจว่าเกณฑ์การประเมินสอดคล้องกบัด้านเนือ้หา 
ด้านกิจกรรมการเรียนรู้ขัน้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ด้านกิจกรรมการเรียนรู้การโต้วาที 
และด้านครูผู้สอน 

0 หมายถึง ไม่แน่ใจว่าเกณฑ์การประเมินสอดคล้องกับด้าน
เนือ้หา ด้านกิจกรรมการเรียนรู้ขัน้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ด้านกิจกรรมการเรียนรู้การ
โต้วาที และด้านครูผู้สอน 

-1  หมายถึง แน่ใจว่าเกณฑ์การประเมินไม่สอดคล้องกับด้าน
เนือ้หา ด้านกิจกรรมการเรียนรู้ขัน้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ด้านกิจกรรมการเรียนรู้การ
โต้วาที และด้านครูผู้สอน 

ถ้าผู้ เชี่ยวชาญให้คะแนน 0 หรือ -1 ให้ใส่ข้อเสนอแนะเพื่อปรับปรุง
รายข้อในช่องที่ก าหนดให้ และหาค่าดชันีความสอดคล้องของเกณฑ์การประเมินแต่ละข้อแล้วและ
จะต้องมีค่าความสอดคล้อง 0.5 ขึน้ไปจึงจะถือว่าเป็นเกณฑ์การประเมินที่มีความสอดคล้องกับ
ด้านเนือ้หา ด้านกิจกรรมการเรียนรู้ขัน้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ด้านกิจกรรมการเรียนรู้
การโต้วาที และด้านครูผู้สอนผลการตรวจสอบความสอดคล้องของข้อค าถามกบันิยาม.ศพัท์เฉพาะ
ดชันีความสอดคล้อง มีค่า 1.00 ทุกข้อ มีความสอดคล้องของข้อค าถามกบันิยามศัพท์ .เฉพาะ และ
ผลการ .ตรวจสอบความเหมาะ .สมของข้อค าถามกับนิยามศัพท์เฉพาะมีค่าความเหมาะสมเป็น 
4.33 - 5.00 มีความเหมาะสมของข้อค าถามกบันิยามศพัท์เฉพาะ 

3. น าแบบประเมินความพึงพอใจที่มีต่อการจัดการเรียนรู้ด้วย
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกบัการพูดโต้วาทีที่ผ่าน .การตรวจสอบจากผู้เชี่ยว .ชาญแล้ว
มาปรับปรุงแก้ไข.แล้วน าไปใช้เก็บข้อมลู 

4. การวิเคราะห์ข้อมลูและสถิติท่ีใช้ในการวเิคราะห์ข้อมูล 
4.1 การวิเคราะห์ข้อมูล 

ในงานวิจัยนีผู้้ วิจัยท าการวิเคราะห์ข้อมูลตามความมุ่งหมายของการวิจัยทัง้การ
วิเคราะห์ข้อมลูเชิงคณุภาพและเชิงปริมาณ ดงันี ้

1. การพัฒนากิจกรรมชุมนุมฟิสิกส์สัประยุทธ์ โดยการจัด .การเรียนรู้โดย .ใช้กระ .

บวนการ ..ออกแบบเชิงวิศว .กรรมร่วมกับการโต้วาทีได้มาจากการจัดท าแผนการจัดกิจกรรมชุมนุม
ฟิสิกส์สัประยุทธ์และใบกิจกรรมที่ผู้ วิจัยสร้างขึน้ โดยให้ผู้ เชี่ยวชาญตรวจหาค่าดัชนีความสอด ..

คล้องโดยใช้สถิติส าหรับการหาค่าดชันีความสอด ..คล้อง  
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2. ผลการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระ .บวนการ ..ออกแบบเชิงวิศว.กรรมร่วมกบัการโต้ .

วาทีที่มีต่อความสา.มารถในการโต้แย้งทางวิทยา.ศาสตร์ของนกัเรียนชุมนุมฟิสิกส์สปัระยุทธ์ โดยใช้
แบบวัดความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ก่อนและหลังเรียน ที่ผู้ วิจัยวิเคราะห์การ
วิเคราะห์ผลระดบัความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ในรายองค์ประกอบ จากนัน้ท าการ
วิเคราะห์ระดับความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์โดยรวมทุกองค์ประกอบโดยการรวม
คะแนนทุกองค์ประกอบก่อนและหลงัเรียนแล้วเปรียบเทียบระดบัความสามารถในการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์จากแบบวัดความสามารถในการโต้ .แย้งทางวิทยาศาสตร์ และมีการใช้แบบสังเกต
พฤติ .กรรมการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ระหว่างเรียนผู้ วิจัยวิเคราะห์คะแนนเฉลี่ยพฤติกรรมการ
โต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ตามเกณฑ์การให้คะแนนแบบสังเกตพฤติกรรมในการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์แยกตามองค์ประกอบของการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์เป็นคะแนนเฉลี่ย แล้วน าผล
การพิจารณารายองค์ประกอบมาพิจารณาระดบัความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์โดย
ภาพรวมตามเกณฑ์ .การให้คะ .แนนแบบสังเกตพฤติกรรมโดยภาพรวมของการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์ 

3. แนว.ทางในการจดักิจกรรมชมุนุมฟิสิกส์สปัระยุทธ์ โดยการจดัการเรียนรู้โดยใช้
กระ.บวนการ..ออกแบบเชิงวิศว.กรรมร่วมกบัการโต้ .วาที โดยได้แนวทางการจดักิจกรรมที่ได้จากการ
วิเคราะห์โดยการวิ.เคราะห์เนือ้หา (Content Analysis) ได้แก่ ใบกิจกรรมการจดัการเรียนรู้หลงัแผน 
แบบสังเกตพฤติกรรมการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ แบบวัดความสามารถในการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์ โดยจะท าการจัดระเบียบข้อมูล และก าหนดรหัสข้อมูล หลังจากนัน้สร้า งข้อสรุป
ชั่วคราว แล้วจึงท าการเขียนเชื่อมโยงข้อสรุปและสรุปเป็นบทสรุปย่อยที่เป็นแนวทางการจัด
กิจกรรมส าหรับชุมนุมฟิสิกส์สปัระยทุธ์โดยใช้กระบวนการออกแบบเชงิวิศวกรรมร่วมกบัการโต้วาที 

4. ความพึงพอใจของนกัเรียนชมุนุมฟิสิกส์สปัระยทุธ์ ที่มีต่อการจดัการเรียนรู้โดย
ใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกับการโต้วาที ผู้วิจัยใช้การวิเคราะห์ข้อมูลโดยการหา
ค่าเฉล่ียของคะแนน และคะแนนส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของระดบัความพึงพอใจ ในรายด้านและ
ภาพรวม แล้วจึงน าคะแนนเฉล่ียและค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานไปแปลความหมายตามระดบัความพึง
พอใจของนกัเรียนชุมนุมฟิสิกส์สปัระยุทธ์ ที่มีต่อการจดัการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรมร่วมกบัการโต้วาที 

4.2 สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมลูการพฒันาความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 

1. สถิติที่ใช้ในการหาคณุภาพเคร่ืองมือวิจยั 
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1.1 สถิติส าหรับการหาค่าดัชนีความสอดคล้อง IOC (Index Item objective 
Congruence) (ล้วน สายยศ; และ องัคณา สายยศ. 2538) 

    𝐼𝑂𝐶 =
∑𝑅

𝑁
 

เมื่อ  IOC คือ ค่าดชันีความสอดคล้อง 
∑𝑅 คือ  ผลรวมของคะแนนความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ 

𝑁 คือ จ านวนผู้เชี่ยวชาญ 
2. สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ผลการวิจยั 

2.1 ค่าเฉล่ียเลขคณิต (ล้วน สายยศ, 2522) 

𝑋̅ =
∑𝑋

𝑁
 

เมื่อ 𝑿̅ คือ ค่าเฉล่ียเลขคณิตของกลุ่มตวัอย่าง 
N  คือ  จ านวนนกัเรียนทัง้หมดในกลุ่มตวัอย่าง 
∑𝑿 คือ ผลรวมของคะแนนในกลุ่มตวัอย่าง 

2.2 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (ล้วน สายยศ, 2522) 

𝑆.𝐷 = √
𝑁 ∑𝑋

2
− (∑𝑋)2

𝑛(𝑛 − 1)
 

เมื่อ S.D คือ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

 ∑𝑿
𝟐  คือ ผลรวมของคะแนนแต่กลุ่มตวัอย่างยกก าลงัสอง 

  (∑𝑿)𝟐 คือ ผลรวมของคะแนนทัง้หมดยกก าลงัสอง 
 N  คือ  จ านวนนกัเรียนทัง้หมดในกลุ่มตวัอย่าง 

2.3 เกณฑ์ในการแปลผลแบบประเมินความพึงพอใจที่มีต่อการจดักิจกรรมโดย
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกับการโต้วาทีเพื่อส่งเสริมความสามารถในการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์ 

ระดบัความพึงพอใจที่มีต่อการจดักิจกรรมโดยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกบั
การโต้วาทีเพื่อส่งเสริมความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ใช้การแบ่งกระดับแบบอิง
เกณฑ์ โดยการหาค่าเฉลี่ยของคะแนนแบบสอบถาม ซึ่งมีคะแนนอยู่ระหว่าง 1-5 คะแนน แล้วท า
การแบ่งค่าคะแนนเฉลี่ยออกเป็น 5 ระดับ  โดยค านวณช่วงคะแนนจากสูตร  (บุญชม ศรี
สะอาด.2539) 
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   ช่วงคะแนน = 
คะแนนสูงสุด−คะแนนต ่าสุด

5
 

   ช่วงคะแนน = 
5 −1

5
= 0.8 

 แปลผลคะแนนระดับความพึงพอใจที่มีต่อการจัดกิจกรรมโดยกระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรมร่วมกบัการโต้วาทีเพื่อส่งเสริมความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ ได้ดงันี  ้
  ระดบัความพึงพอใจ คะแนนเฉล่ีย การแปลผล 
  ระดบั 5   4.21 – 5.00 พึงพอใจมากที่สดุ 
  ระดบั 4   3.41 – 4.20 พึงพอใจมาก   
  ระดบั 3   2.61 – 3.40 พึงพอใจปานกลาง 
  ระดบั 2   1.81 – 2.60 พึงพอใจน้อย   
  ระดบั 1   1.00 – 1.80 พึงพอใจน้อยที่สดุ 
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บทท่ี 4 
ผลการศึกษา 

การวิจัยเร่ืองการพัฒ .นาแนวทางการจัดกิจกรรมส าหรับชุมนุมฟิสิกส์สัประยุทธ์โดยใช้
กระ.บวนการออกแบบเชิงวิศว.กรรมร่วมกบัการโต้ .วาทีเพื่อส่งเสริมความสา.มารถในการโต้.แย้งทาง
วิทยาศาสตร์ นีเ้ป็นวิจยัเชิงปฏิบัติการในชัน้เรียน ผู้วิจยัได้ด าเนินการวิจัยกบันักเรียนชุมนุมฟิสิกส์
สัประยุทธ์ ในระดับชัน้มัธยมศึกษาตอนปลาย จ านวน 10 คน ของโรงเรียนแห่งหนึ่งในจังหวัด
กรุงเทพมหานคร โดยผู้ วิจัยมุ่งพัฒนาความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน
ชุมนุมฟิสิกส์สปัระยุทธ์ พฒันากิจกรรมชุมนุมฟิสิกส์สปัระยุทธ์ส าหรับเป็นแนวทางให้ครูผู้สอนและ
ผู้ที่สนใจในการจดัการเรียนรู้ในการจดักิจกรรมชุมนมุฟิสิกส์สปัระยทุธ์โดยใช้กระ .บวนการออกแบบ
เชิง.วิศวกรรมร่วมกบัการโต้ .วาที ผู้วิจยัขอน าเสนอผลการวิจยัออกเป็น 3 ตอน ได้แก่  

ตอนที่ . 1 การพัฒนากิจกรรมชุมนุมฟิสิกส์สัประยุทธ์โดยการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกบัการโต้วาที 

ตอนที่ 2 ความ.สามารถในการแย้งทางวิทยา.ศาสตร์ของนกัเรียนชุมนุมฟิสิกส์สปัระยุทธ์ที่
ได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศว .กรรมร่วมกบัการโต้ .วาทีก่อนและหลงัการ
จดัการเรียนรู้ 

ตอนที่  3 แนวทางในการจัดกิจกรรมชุมนุมฟิสิกส์สัประยุทธ์โดยการเรียนรู้โดยใช้
กระบวนการออกแบบเชิงวิศว.กรรมร่วมกบัการโต้.วาที 

ตอนที่ 4 ความพึงพอใจของนักเรียนชุมนุมฟิสิกส์สปัระยุทธ์ที่มีต่อการจดัการเรียนรู้ด้วย
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกบัการโต้วาที 
โดยรายละเอียดมีดงันี ้

ตอนท่ี 1 การพัฒนากจิกรรมชมุนุมฟิสิกส์สปัระยุทธ์โดยการเรียนรู้โดยใช้กระ .บวนการ
ออกแบบเชิงวิศว.กรรมร่วมกบัการโต้ .วาที 

การพัฒนากิจกรรมชุมนุมฟิสิกส์สปัระยุทธ์เพื่อส่ง .เสริมความสามารถในการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์ ได้ด าเนินการจดัการเรียนรู้โดยใช้กระ .บวนการออกแบบเชิงวิศว .กรรมร่วมกบัการโต้ .

วาทีโดยมีการด าเนินการวิจัย  ดังรายละเอียดในบทที่ 3 ผู้ วิจัยได้ศึกษาแนวคิด ทฤษฎีเกี่ยวกับ
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม การโต้วาที มาใช้เป็นแนว .ทางใน ..การจัดกิจกรรมการเรียนรู้
อย่างเป็นขัน้ตอน เพื่อส่งเสริมความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชุมนุม
ฟิสิกส์ 7 ขัน้ตอนดงันี ้
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1. ขัน้ระบุปัญหา (Problem Identification) เป็นการน าเสนอประเด็นปัญหา สถานการณ์
ทางวิทยาศาสตร์ด้วยโจทย์ปัญหาการแข่งขันฟิสิกส์สปัระยุทธ์ โดยครู .เป็นผู้ เสนอประเด็นปัญหา
และให้นกัเรียนร่วมกนัแสดงความคิดเห็น เพื่อเป็นการท าความ ..เข้าใจปัญหา วิเคราะห์เงื่อนไขหรือ
ข้อ..จ ากดัของสถานการณ์ปัญหาและก าหนดขอบเขตของปัญหา ซึ่งจะน าไปสู่การสร้างชิน้งานหรือ
วิธีการในการแก้ปัญหาโดยผู้ วิจยัใช้ใบกิจกรรมเพื่อให้นักเรียนได้ร่วมกันแสดงความคิดเห็นภายใน
กลุ่ม มีแนวทางในการน าไปสู่การระบุปัญหาได้ด้วยการพิจารณาถึงสถานการณ์ปัญหา, เงื่อนไข/
ปัจจยัที่มีผลต่อการเกิดปรากฏการณ์, ค าส าคญัในการพิจารณาลกัษณะโจทย์ปัญหา     

2. ขัน้รวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา (Related Information Search) 
เป็นการรวบรวม .ข้อมลูที่เกี่ยวข้องกับ ..ปัญหาหรือความต้องการและ ..แนวทางการแก้ปัญหา..ในขัน้ที่ 
1 เพื่อหาวิธีการที่หลาก .หลาย..ส าหรับใช้ในการแก้ปัญหาหรือ ..สนองความต้องการ โดยการค้นหา
และรวบรวมข้อมูล ..จากแหล่ง .ข้อมลูต่าง ๆ จากนัน้น าข้อมลูที่รวบรวมได้มาวิเคราะห์และ ..สรุปเป็น
สารสนเทศและวิธีการแก้ปัญหาหรือสนองความต้องการโดยวิธีการ .แก้ปัญ.หาหรือสนองความต้อง .

การอาจมีได้มากกว่า 1 วิธีจึงพิจารณาและเลือกวิธีการแก้ปัญ .หาหรือสนองความ ...ต้องการที่
เหมาะสมและสอด .คล้องกับ ..ปัญหาหรือความต้องการในประเด็นต่าง ๆ เช่น ข้อดี ข้อเสีย . ความ
สอดคล้องและการ..น าไปใช้ได้จริงของวิธีการแต่ละวิธีดงันัน้วิธีการที่จะถูกพิจารณาคดัเลือกจะอยู่
ภายใต้กรอบ.ของปัญหาหรือความต้องการมาเป็นข้อมลู .ประกอบการตดัสินใจ..โดยผู้ วิจยัมอบหมาย
ให้นักเรียนได้ ..ไปสืบค้นข้อมูล รวบรวมข้อมูลที่ เกี่ยวข้องกับสถาน .การณ์แล้วจึงร่วมกันท าใบ
กิจกรรมที่มีการตัง้ค าถามเพื่อเป็นแนวทางในขัน้ที่ 2 คือ เพราะเหตใุดถึงเกิดปรากฏการณ์, วาดรูป
จ าลองการเกิดปรากฏการณ์อย่างคร่าวๆ, พารามิเตอร์และสมการความสมัพันธ์, ทฤษฎี/หลกัการ
ทางฟิสิกส์ที่เกี่ยวข้องกบัสถานการณ์คืออะไรบ้าง 

3. ขัน้ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา (Solution Design) เป็นการประยุกต์ใช้ข้อมูลและ
แนวคิดที่เกี่ยวข้องเพื่อการออกแบบชิน้ .งานหรือวิธี.การในการแก้ปัญหาที่ได้จากการรวบรวมในขัน้
ที่ 2 ซึ่งขัน้ตอนนีจ้ะช่วยสื่อสารแนวคิดของการแก้ปัญหาให้ผู้ อ่ืนเข้าใจโดยผ่านวิธีการต่างๆ เช่น 
การร่างภาพ การอธิบาย เป็นต้น โดยค านึงถึงทรัพยากร ข้อจ ากดัและเงื่อนไขตามสถานการณ์ที่
ก าหนดโดยผู้ วิจยัก าหนด .ให้ผู้ เรียนท าใบกิจกรรมโดย ออกแบบการสร้างชิน้งานในการแก้ปัญหา
พร้อมทัง้ระบุรายละเอียดถึงวิธีการสร้าง, ระบุรายละเอียดเกี่ยวกับวดั, ระบุวัสดุอุปกรณ์ เพื่อเป็น
การออกแบบวิธีการแก้ปัญหาเพื่อสร้างแนวคิดให้แก่ผู้ เรียน 

4. ขัน้วางแผนและด าเนิน .การแก้ปัญหา (Planning and Development) เป็นการก าหนด
ล าดบัขัน้ .ตอนของการสร้างชิน้ .งานหรือวิธีการ แล้วลงมือสร้างชิน้ .งานหรือพัฒนาวิธีการเพื่อใช้ใน
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การแก้ปัญ.หาโดยผู้ วิจยัก าหนดให้ผู้ เรียนท าใบกิจกรรมโดยให้ก าหนดตวัแปรที่ต้องการพิจารณาใน
การแก้ปัญหาแล้วจึงด าเนินการสร้างชิน้งาน 

5. ขัน้ทด .สอบ ประ .เมินผล และปรับปรุง .แก้ไขวิธีการแก้ปัญ .หาหรือชิน้ .งาน (Testing, 
Evaluation and Design Improvement) เป็นการทด.สอบและประเมินการ..ใช้งานของชิน้ .งานหรือ
วิธีการ โดยผลที่ได้อาจน ามาใช้ในการปรับ .ปรุงและพัฒ .นาให้มีประสิทธิ .ภาพในการแก้ปัญหาได้
อย่างเหมาะ .สมที่สดุจนได้ชิน้งานวิธีการที่สอดคล้องตามรูปแบบที่ออกแบบไว้ผู้ วิจัยให้ผู้ เรียนได้
ทดสอบชิน้งาน ประเมินผลชิน้งานและปรับปรุงแก้ไข ..ปัญหาทีเ่กดิขึน้ด้วยตนเอง โดยให้เวลาในการ
ด าเนินการขัน้ที่ 5 นอกชัน้เรียนได้ และเมื่อชิน้งานมีประสิทธิภาพแล้วให้ผู้ เรียนบันทึกผลการ
ทดลองและแสดงกราฟความสมัพนัธ์เพื่อเป็นหลกัฐานในการสนบัสนุนข้อกล่าวอ้างได้ 

6. ขัน้น าเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือชิน้งาน (Presentation) เป็นการ
น าเสนอแนวคิดและขัน้ตอนการแก้.ปัญหาของการสร้างชิน้ .งานหรือการพฒั.นาวิธีการให้ผู้ อ่ืนเข้าใจ
ผู้ วิจัยมอบหมายให้ผู้ เรียนน าเสนอข้อมูลโดยใช้สื่อน า .เสนอผ่าน power point ถึงวิธีการแก้ปัญหา 
ผลการแก้ปัญหาชิน้ .งานและค าตอบของการแก้ปัญหา 

7. ขัน้การโต้วาที (Debating) มีการจัดการโต้วาทีทัง้หมด 5 ครัง้ โดยจับฉลากบทบาทที่
นกัเรียนจะต้องแสดงบทบาทเป็นฝ่ายน าเสนอและฝ่ายซกัค้านเป็นขัน้ตอนที่ด าเนินการหลังการ
น าเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือชิน้งานที่ฝ่ายน าเสนอได้กล่าวอ้างถึง ในแต่ละครัง้
ของการโต้วาทีนักเรียนจะต้องสบัเปลี่ยนล าดบัในการพูด เมื่อนักเรียนได้พูดโต้วาทีครบทัง้ 5 ครัง้ 
นกัเรียนทุกคนจะได้ปฏิบตัิหน้าที่ผู้พดูโต้วาทีครบทุกหน้าที่โดยใช้เวลาในการพูดโต้วาทีทัง้สิน้ 40 
นาที ได้แก่ หัวหน้าฝ่ายน าเสนอและหัวหน้าฝ่ายค้านพูดน าเสนอข้อกล่าวอ้าง ใช้เวลา 5 นาที, 
ผู้สนบัสนุนฝ่ายน าเสนอและฝ่ายค้านฝ่ายละ 4 คน พดูสลบักนัตามล าดบัคนละ 3 นาทีหวัหน้าฝ่าย
น าเสนอและหวัหน้าฝ่ายค้านพดูสรุปการโต้วาที คนละ 3 นาที และมีเวลาในการเตรียมตวัก่อนการ
ท าหน้าที่ของแต่ละบุคคล 2 นาที 

และผู้ วิจยัได้พัฒนาแผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ชุมนุมฟิสิกส์สปัระยุทธ์จ านวน 5 แผน 
ได้แก่ แผนการจัดกิจกรรมที่ 1 เร่ือง ปืนสุญญากาศ, แผนการจัดกิจกรรมที่ 2 เร่ือง ชาม saxon, 
แผนการจัดกิจกรรมที่ 3 เร่ือง กรวยและบอล, แผนการจัดกิจกรรมที่ 4 เร่ือง ลายเส้นน าไฟฟ้า, 
แผนการจัดกิจกรรมที่ 5 เร่ือง แกว่งท่อเสียง โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกบัการ
โต้วาที ให้ผู้ เรียนเกิดการตัง้ค าถาม การวิเคราะห์ การอภิปราย โดยใช้วิธีการสอนด้วยกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกบัการโต้วาทีจ านวน 7 ขัน้ตามล าดบั  นอกจากนีย้ังได้ใบกิจกรรมการ
เรียนรู้ในแต่ละแผนการจดักิจกรรมชุมนุมฟิสิกส์สปัระยุทธ์ ที่ประกอบไปด้วย การตอบค าถามเพื่อ
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ระบุข้อกล่าวอ้าง, การบันทึกถึงทฤษฎีหรือหลักการทางฟิสิกส์ที่ เกี่ยวข้องกับโจทย์ปัญหา, การ
ออกแบบการสร้างชิน้งานและระบุรายละเอียดวิธีการสร้างชิน้งาน, การก าหนดตวัแปรที่ใช้ในการ
แก้ปัญหา, ระบุ วิธีการวัด, การบันทึกผลการทดลอง, การวิเคราะห์และตีความข้อมูลโดยให้
นกัเรียนน าข้อมลูที่ได้จากการทดลองมาเขียนเป็นกราฟความสมัพนัธ์และเปรียบเทียบแนวโน้มผล
การทดลองกับทฤษฎีที่เกี่ยวข้องเพื่อเป็นการตรวจสอบหลักฐานที่ได้จากการทดลองว่ามีความ
ถูกต้อง, สรุปผลการทดลอง ซึ่งน าไปใช้ในการจดักิจกรรมการเรียนรู้ได้ 

ตอนท่ี 2 ความสามารถในการแย้งทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชุมนุมฟิสกิส์สัประยุทธ์ท่ี
ได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยกระบวนการออกแบบเชงิวิศวกรรมร่วมกบัการโต้วาทีก่อน
และหลังการจัดการเรียนรู้ 

ผู้ วิจัยได้ใช้แบบวดัความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ในการวัดความสามารถ
ในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ก่อนและหลังการจัดการเรียนรู้จ านวน 2 สถานการณ์ ผลการ
วิเคราะห์ข้อมูลจากแบบวัดความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ก่อนและและหลังการ
จดัการเรียนรู้รายบุคคลโดยผู้ วิจยัแยกตามองค์ประกอบของการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ดงัต่อไปนี ้

1. องค์ประกอบที่ 1 การระบุข้อกล่าวอ้าง (Claims)  
การจัดการเรียนรู้ด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกับการโต้วาที 

ผู้ วิจยัสามารถพฒันาความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของผู้ เรียนในการระบุข้อกล่าว
อ้าง โดยผู้ เรียนสามารถน าเสนอความคิดเห็น ข้อคิดเห็นซึ่งเป็นการแสดงจุดยืนของตนเอง  ดัง
ตารางที่ 7 

ตาราง 7 ผลการพฒันาความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์องค์ประกอบที่ 1 การระบุข้อ
กล่าวอ้างก่อนและหลงัการจดัการเรียนรู้รายบุคคล 

นักเรียน
คนท่ี 

ระดับความสามารถในการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์ 

ผลการพฒันาความสามารถใน
การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 

ก่อนการจัดการ
เรียนรู้ 

หลังการจดัการ
เรียนรู้ 

1 ดี. ดีมาก. เพิ่มขึน้ 

2 ดี. ดีมาก. เพิ่มขึน้ 
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ตาราง 7 (ต่อ) 

นักเรียน
คนท่ี 

ระดับความสามารถในการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์ 

ผลการพฒันาความสามารถใน
การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 

ก่อนการจัดการ
เรียนรู้ 

หลังการจดัการ
เรียนรู้ 

3 พอใช้. ดีมาก. เพิ่มขึน้ 

4 ดี. ดีมาก. เพิ่มขึน้ 

5 ดี. ดีมาก. เพิ่มขึน้ 

6 ดี. ดีมาก. เพิ่มขึน้ 

7 ดี. ดีมาก. เพิ่มขึน้ 

8 ดี. ดีมาก. เพิ่มขึน้ 

9 ดี. ดีมาก. เพิ่มขึน้ 

10 ดี. ดีมาก. เพิ่มขึน้ 

 

จากตารางที่ 7 ผลการพัฒนาความสามารถ ..ในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์องค์ประกอบ
ที่ 1 การระบุข้อกล่าวอ้างก่อนและหลงัการจัดการเรียนรู้สามารถอธิบายได้ดังนี ้จากการใช้แบบวัด
ความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ก่อนเรียนโดยใช้ค าถามว่า “จากสถานการณ์ที่ก าหนด 
นักเรียนคิดว่าเงื่อนไขใดบ้างที่จะท าให้หลอดเกิดการพลิกหลุดออกมาจากแก้ว” พบว่า นักเรียน
สามารถระบุข้อกล่าวอ้างได้อยู่ในระดับดีมากจ านวน 9 คน ตัวอย่างค าตอบของนักเรียน เช่น 
น า้หนักหลอด ปริมาณฟองแก๊ส, ความยาวของหลอด และหลังการจัดการเรียนรู้ผลจากการใช้
แบบวดัความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์โดยใช้ค าถามว่า “จากสถานการณ์ที่ก าหนด 
นกัเรียนคิดว่าปัจจยัใดบ้างที่ส่งผลต่อความสงูของน า้พุ” พบว่า นักเรียนสามารถระบุข้อกล่าวอ้าง
ได้ในระดับดีมาก จ านวน 10 คน ตัวอย่างค าตอบของนักเรียน เช่น อุณหภูมิของน า้,  ขนาดความ
ยาวของปิเปต, เส้นผ่านศูนยก์กลางของปิเปต ซึ่งนักเรียนมีการระบุข้อกล่าวจากสถานการณ์ได้
ถูกต้องและสมบูรณ์สามารถเชื่อมโยงตัวแปรต้นและตัวแปรตามได้ครบถ้วน  ซึ่งหลังการจัดการ
เรียนรู้นักเรียนมีระดบัความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ในองค์ประกอบที่ 1 ได้ ระดบัดี
มากทุกคนเนื่องจาก หลังจากนักเรียนได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยกระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรมร่วมกับการโต้วาทีทัง้ 5 กิจกรรมแล้ว นกัเรียนมีประสบการณ์ในการจ าแนกประเภทของ
โจทย์ สามารถระบุตวัแปรต้น ตวัแปรตามได้ครบถ้วนตามที่สถานการณ์ก าหนดมาให้ 
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2. องค์ประกอบที่ 2 การให้เหตผุลสนบัสนุนข้อกล่าวอ้าง (Warrant) 
การจัดการเรียนรู้ด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกับการโต้วาที 

ผู้ วิจัยสามารถพัฒนาความ ..สามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของผู้ เรียนในการให้เหตุ
สนบัสนุนข้อกล่าวอ้าง โดยนกัเรียนสามารถให้ ..เหตผุลหรือแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ ที่สนับสนุนข้อ
กล่าวอ้างที่นักเรียนสร้างขึน้จากสถานการณ์ทางวิทยาศาสตร์ที่ก าหนดให้เพื่อยืนยนัข้อกล่าวอ้าง
นัน้ถึงเหตผุลที่นกัเรียนถึงมีข้อกล่าวอ้างเช่นนัน้ ดงัตารางที่ 8    

ตาราง 8 ผลการพฒันาความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์องค์ประกอบที่ 2 ก่อนและ
หลงัการจดัการเรียนรู้รายบุคคล 

นักเรียน
คนท่ี 

ระดับความสามารถในการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์ 

ผลการพฒันาความสามารถใน
การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 

ก่อนการจัดการ
เรียนรู้ 

หลังการจดัการ
เรียนรู้ 

1 ดีมาก. ดีมาก. คงที ่
2 ดี. ดีมาก. เพิ่มขึน้ 

3 ดีมา.ก ดีมาก. คงที ่

4 ดีมาก. ดีมาก. คงที ่
5 ดีมาก. ดีมาก. คงที ่

6 ดีมาก. ดีมาก. คงที ่
7 ดี. ดี. คงที ่

8 ดีมาก. ดีมาก. คงที ่
9 ดีมาก. ดีมาก. คงที ่

10 ดี. ดีมาก. เพิ่มขึน้ 

  

จากตารางที่ 8 ผลการพัฒนาความสา.มารถในการโต้แย้งทางวิท .ยาศาสตร์ผลการพฒันา
ความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์องค์ประกอบที่ 2 การให้เหตุผลสนับสนุน..ข้อกล่าวอ้าง 
ก่อนและหลังการจัดการเรียนรู้สามารถอธิบายได้ดังนี ้จากการใช้แบบวัด .ความสามารถในการ
โต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ก่อนเรียนโดยใช้ค า.ถามว่า “ให้นกัเรียนบอกเหตผุลในการระบุเงื่อนไขจะท า
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ให้หลอดเกิดการพลิกหลดุออกมาจากแก้วในข้อที่ 1” พบว่า นกัเรียนสามารถให้เหต.ุผลสนบัสนุนข้อ
กล่าว.อ้างได้อยู่ในระดบัดีมาก จ านวน 7 คน ระดับดี จ านวน 2 คน ดังตวัอย่างค าตอบของนักเรียน 
เช่น ปริมาณของฟองแก๊สมีผลต่อแรงลอยตวัของวตัถุ , ความยาวของหลอดน้อยเกินไปท าให้เกิด
โมเมนต์ตามน้อยกว่าโมเมนต์ทวนท าให้หลอดไม่พลิก และหลังการจัดการเรียนรู้ผลจากการใช้
แบบวัดความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์โดยใช้ค าถามว่า “ให้นักเรียนบอกเหตุผลใน
การระบุปัจจยัที่ส่งผลต่อความสูงของน า้พจุากข้อที่ 1” พบว่า นกัเรียนสามารถระบุข้อกล่าวอ้างได้
ในระดับดีมาก จ านวน 9 คน ระดับดี จ านวน 1 คน ดังตัวอย่างค าตอบของนักเรียน เช่น  
พืน้ที่หน้าตัดส่งผลต่อความเร็วของของไหลจากสมการ 𝐴1𝑣1 = 𝐴2𝑣2 และจากสมการของ

แบร์นูลลี 𝑃1 + 𝜌𝑔ℎ1 +
1

2
𝜌𝑣1

2 = 𝑃2 + 𝜌𝑔ℎ2 +
1

2
𝜌𝑣2

2 จะได้ความสูงของน า้พุ

คือ 𝑣1 = √2𝑔ℎ2 และ จาก 𝑣𝑟𝑚𝑠 = √
3𝑘𝐵𝑇

𝑚
  ความเร็ว 2as ที่ขยายตัวส่งผลให้น า้พุ่ง

ออกมาได้เร็วซึ่งความเร็วของน า้ ส่งผลต่อความสูงของน า้พุ จาก𝑣1 = √2𝑔ℎ2  และมี
นกัเรียนมีผลการพฒันาความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์เพิ่มขึน้จ านวน 2 คน และผล
การพัฒนาความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์คงที่จ านวน 8 คน จะพบว่าหลังจาก
จัดการเรียนรู้นักเรียนมีการแสดงเหตุผลสนับสนุนข้อกล่าวได้ถูกต้องโดยมีการใช้ทฤษฎีมา
สนบัสนุนการให้เหตผุลได้ถูกต้องชดัเจน 

3. องค์ประกอบที่ 3 การให้หลักฐานสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง (Evidence) การจดัการ
เรียน รู้ด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกับการโต้วาที  ผู้ วิจัยสามารถพัฒนา
ความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของผู้ เรียนในการให้หลักฐานสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง
โดยนักเรียนสามารถแสดงหลักฐานหรือข้อเท็จ .จริงที่สนับสนุนเหตุผลและข้อกล่าว .อ้างที่นกัเรียน
สร้างขึน้จากสถานการณ์ทางวิทยาศาสตร์ ที่ก าหนดให้ให้น่าเชื่อถือยิ่งขึน้ โดยหลักฐานสนับสนุน
ได้จาก .การได้จากการวัด การสังเกต หรือส ารวจค้นหา อยู่ในรูปข้อมูลทางสถิติ กราฟแสดง
ความสมัพนัธ์ เหตกุารณ์ ประวตัิศาสตร์ที่จะใช้เป็นหลกัฐานในการสนบัสนุนข้อกล่าวอ้างดงัตาราง
ที่ 9 
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ตาราง 9 ผลการพฒันาความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์องค์ประกอบที่ 3 ก่อนและ
หลงัการจดัการเรียนรู้รายบุคคล 

นักเรียน
คนท่ี 

ระดับความสามารถในการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์ 

ผลการพฒันาความสามารถใน
การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 

ก่อนการจัดการ
เรียนรู้ 

หลังการจดัการ
เรียนรู้ 

1 พอใช้ ดีมาก เพิ่มขึน้ 

2 พอใช้ ดี เพิ่มขึน้ 

3 พอใช้ ดี เพิ่มขึน้ 

4 พอใช้ ดี เพิ่มขึน้ 

5 พอใช้ ดี เพิ่มขึน้ 

6 พอใช้ ดี เพิ่มขึน้ 

7 พอใช้ ดี เพิ่มขึน้ 

8 พอใช้ ดีมาก เพิ่มขึน้ 

9 พอใช้ ดี เพิ่มขึน้ 

10 พอใช้ ดี เพิ่มขึน้ 

  
 จากตารางที่ 9 ผลการพฒันาความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ผลการพฒันาความสามารถ

ในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์องค์ประกอบที่ 3 การให้หลักฐานสนับสนุนข้อกล่าวอ้างก่อนและหลังการจดัการ

เรียนรู้สามารถอธิบายได้ดังนี ้จากการใช้แบบวัดความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์โดยใช้ค าถามว่า 

“นักเรียนมีหลักฐานหรือข้อมูลอื่น ๆ เพื่อใช้ในการสนับสนุนและยืนยันเหตุผลในข้อที่ 2 ของนักเรียนหรือไม่” 

พบว่า ก่อนเรียนนักเรียนสามารถให้หลกัฐานสนับสนุนข้อกล่าวอ้างได้อยู่ในระดบัพอใช้.. จ านวน 10 คน และ หลัง

การจดัการเรียนรู้นกัเรียนสามารถให้หลกัฐานสนบัสนุนข้อกล่าวอ้างได้อยู่ในระดบัดีมาก.. จ านวน 2 คน และระดบัดี  

จ านวน 8 คน ดังตัวอย่างค าตอบของนักเรียนก่อนเรียน เช่น ความยาวหลอดย่ิงมากย่ิง มีผลต่อแรงลอยตัวที่

กระท าต่อพืน้ที่หน้าตกัของหลอดที่ก าลงัลอยขึน้และพลิกตวั, แรงตึงผิว, ใช้หลกัการของแรงลอยตวัและโมเมนต์

ของแรง และตัวอย่างค าตอบของนักเรียนหลังเรียน เช่น การขยายตัวของแก๊สพิจารณาได้จากการที่ใส่เมนทอ

สลงไปในน า้อัดลมเพื่อเร่ืองปฏิกิริยาของแก๊ส น า้อัดลมจะพุ่งขึน้ได้สูงมากกว่าปกติ, หลักฐานจากสมการ

ความสัมพันธ์ของอัตราการไหลของไหลจากสมการ 𝐴1𝑣1 = 𝐴2𝑣2 และจากสมการของแบร์นูลลี 𝑃1 +

𝜌𝑔ℎ1 +
1

2
𝜌𝑣1

2 = 𝑃2 + 𝜌𝑔ℎ2 +
1

2
𝜌𝑣2

2 โดย 𝑣1 = √2𝑔ℎ2  นักเรียนมีผลการพัฒนาความสามารถในการ
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โต้แย้งทางวิทยาศาสตร์เพิ่มขึน้จ านวน 10 คน จะพบว่าก่อนเรียนนกัเรียนส่วนใหญ่ได้ระดบัความสามารถในการ

โต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ในระดับพอใช้เนื่องจากหลักฐานที่นักเรียนน ามาสนับสนุนเป็นเพียงการกล่าวถึงทฤษฎี

และหลกัการที่เก่ียวข้องเท่านัน้ แต่หลังจากการจดัการเรียนรู้นักเรียนสามารถให้หลกัฐานสนบัสนุนข้อกล่าวจาก

สถานการณ์ได้อย่างเป็นเหตุเป็นผล และนักเรียนที่ได้ระดับความสามารถในระดับดีมากเนื่องจากค าตอบของ

นกัเรียนเป็นหลักฐานที่หลากหลายและมีการกล่าวอ้างถึงปรากฎการณ์ที่เก่ียวข้องกับสถานการณ์ได้สอดคล้อง

และถูกต้องถึงการขยายตวัของแก๊ส 

4. องค์ประกอบที่ 4 การให้เหตผุลข้อโต้แย้งฝ่ายตรงข้าม (Counter argument)   
การจัดการเรียนรู้ด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกับการโต้วาที 

ผู้ วิจยัสามารถพัฒนาความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของผู้ เรียนในการให้เหตุผลข้อ
โต้แย้งฝ่ายตรงข้ามโดยนกัเรียนสามารถให้เหตุผลหรือแนวคิดที่แสดงว่าข้อกล่าวอ้างนัน้ต่างจาก
ตนเอง และสนบัสนุนข้อกล่าวอ้างเพื่อแย้งแนวคิดของฝ่ายตรงข้ามอย่างเป็นเหตเุป็นผลดงัตารางที่ 
10 

ตาราง 10 ผลการพฒันาความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์องค์ประกอบที่ 4 ก่อนและ
หลงัการจดัการเรียนรู้รายบุคคล 

นักเรียน
คนท่ี 

ระดับความสามารถในการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์ 

ผลการพฒันาความสามารถใน
การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 

ก่อนการจัดการ
เรียนรู้ 

หลังการจดัการ
เรียนรู้ 

1. ดี ดีมาก เพิ่มขึน้ 

2. พอใช้ ดี. เพิ่มขึน้ 

3. ดีมาก. ดี. เพิ่มขึน้ 

4. . พอใช้. ดีมาก. เพิ่มขึน้ 

5. ดี. ดี. เพิ่มขึน้ 

6. ดีมาก. ดีมาก. คงที ่
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ตารางที่ 10 (ต่อ) 

นักเรียน
คนท่ี 

ระดับความสามารถในการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์ 

ผลการพฒันาความสามารถใน
การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 

ก่อนการจัดการ
เรียนรู้ 

หลังการจดัการ
เรียนรู้ 

7 ดี ดี เพิ่มขึน้ 

8 ดี ดี คงที ่
9 ดี ดี คงที ่
10 พอใช้ ดี เพิ่มขึน้ 

  

จากตารางที่  10 ผลการพัฒนาความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ผลการ
พฒันาความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์องค์ประกอบที่ 4 การให้เหตผุลข้อโต้แย้งฝ่าย
ตรงข้ามก่อนและหลงัการจดัการเรียนรู้สามารถ..อธิบายได้ดงันี ้จากการใช้แบบวดัความสามารถใน
การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ก่อนเรียนโดยใช้ค าถามว่า “หากเพื่อนของนักเรียนกล่าวว่า การที่
หลอดจะพลิกหลดุจากปากภาชนะได้นัน้คือ จะต้องท าท าการทดลองให้แรงลอยตัวของฟองแก๊สมี
ค่ามากเพื่อจะเป็นแรงที่ท าให้หลอดเคลื่อนที่ขึน้จนหลอดพลิกขนานกับภาชนะได้เร็วที่สุดและ
ขณะนัน้ฟองแก๊สที่ยังคงเหลืออยู่ในภาชนะก็จะเป็นแรงที่ท าให้หลอดพลิกหลุดซึ่งท าให้โมเมนต์
ตามมากว่าโมเมนต์ทวน จากข้อความข้างต้นนักเรียนมีเหตุผลในการโต้แย้งข้อความดังกล่าว
อย่างไรบ้าง” พบว่า ก่อนเรียนนัก เรียนสามารถ ให้ เหตุผลข้อโต้แย้งฝ่ายตรงข้ามได้ระดับ
ความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์อยู่ในระดบัพอใช้ จ านวน 3 คน ระดบัดี จ านวน 5 คน 
และระดบัดีมาก จ านวน 2 คน ดงัตวัอย่างค าตอบของนกัเรียนดงันี ้การพลิกของหลอดมาจากฟอง
แก๊สอย่างเดียวหรือไม่, ฟองแก๊สมีผลท าให้หลอดพลิกมากกว่าความยาวของหลอดหรือน า้หนัก
ของหลอดหรือไม่, ถ้าใส่ฟองแก๊สปริมาณที่มากขึน้โดยที่หลอดน า้หนกัเบามากและสัน้ใกล้เคียงกับ
ปากแก้วยังสามารถพลิกได้หรือไม่, ปัจจัยที่ท าให้หลอดพลิกมีเพียงแรงลอยตัวหรือไม่, ความ
หนาแน่นมีผลต่อแรงลอยตวัหรือไม่อย่างไร และหลงัการจดัการเรียนรู้ใช้ค าถามว่า “หากผู้ท าการ
ทดลองกล่าวอ้างถึงปัจจยัที่ส าคญัที่สดุ ที่ท าให้ความสงูของน า้พมุีความสงูที่สดุได้ว่า น า้พรุ้อนจะ
มีความสูงมากที่สุดเมื่ออุณหภูมิของน า้ร้อนในปิเปตต์มีอณุหภูมิยิ่งสูง เพื่อท าให้อุณหภูมิของน า้
ในปิเปตต์และอณุหภูมิของอากาศมีความแตกต่างมากขึน้ ก็จะส่งผลให้เกิดการถ่ายโอนความร้อน
ของน า้กับแก๊สในปิเปตต์มากขึน้ ท าให้เกิดแรงดันในการดันน า้ออกไปจากปิเปตต์ได้มาก  จาก
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ข้อความข้างต้นนักเรียนมีเหตผุลในการโต้แย้งข้อความดังกล่าวอย่างไรบ้าง” ซึ่งนักเรียนสามารถ
ให้เหตผุลข้อโต้แย้งฝ่ายตรงข้ามได้อยู่ในระดบัดีมาก จ านวน 3 คน และระดบัดี จ านวน 7 คน  ดงัตวัอย่าง
ค าตอบของนักเรียนดังนี ้ถ้าผลต่างอุณหภูมิมากก่อนน า้จะพุ่งออกมาอณุหภูมิสงูกว่าจะแผ่ความ
ร้อนสู่อุณหภูมิต ่ากว่าก่อนท าให้ความร้อนลดลง และผลต่างอุณหภูมิทัง้ 2 จุดลงลงแรงดันจะไม่
เพิ่มขึน้จนกลายเป็นปัจจยัทีส่ าคญัทีส่ดุ, อณุหภูมิที่แตกต่างกนัจะท าให้เกิดการแผ่ความร้อนจากที่
อณุภูมิสงูไปสู่อณุหภูมิต ่าเกิดการท าให้ช่องว่างระหว่างอณุหภูมิลดลง จะท าให้เกิดการไม่เพิ่มของ
แรงดนัซึ่งจะท าให้ไม่เกิดเป็นปัจจยัที่ส าคญัที่สดุ และนกัเรียนมีผลการพฒันาความสามารถในการ
โต้แย้งทางวิทยาศาสตร์เพิ่มขึน้จ านวน 7 คนและ คงที่ จ านวน 3 คน จะพบนกัเรียนที่มีพฒันาคงที่ 
จ านวน 1 คนมีระดบัความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ก่อนเรียนและหลงัเรียนในระดับ
ดีมาก ซึ่งนักเรียนสามารถให้เหตุผลข้อโต้แย้งฝ่ายตรงข้ามได้อย่างเป็นเหตุเป็นผล โดยมีการน า
ทฤษฎีและหลักการมาเป็นข้อสนับสนุนเหตุผลในการโต้แย้งข้อมูลของผู้ อ่ืนได้ และ มีนักเรียน 2 
คน ที่มีระดับความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์คงที่ โดยมีระดับความสามารถในการ
โต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ก่อนเรียนในระดับดีและหลังเรียนระดับดี โดยค าตอบของนักเรียน เป็น
ค าตอบที่มีการให้เหตผุลอย่างเป็นเหตุเป็นผลแต่ยังไม่มีการน าเสนอในรูปแบบทฤษฎี/หลกัการใน
การให้เหตผุลข้อโต้แย้งฝ่ายตรงข้าม จะเป็นลกัษณะค าถามที่จบด้วยค าว่า “ใช่หรือไม่” แต่ไม่มีการ
น าหลกัการและทฤษฎีมาสนบัสนุนให้เห็นว่านกัเรียนไม่เห็นด้วยเพราะเหตใุด  

5. องค์ประกอบที่  5 การหาหลักฐานสนับสนุน ข้อโต้แย้งกลับ  (Supportive 
Argument)  

การจัดการเรียนรู้ด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกับการโต้วาที 
ผู้ วิจัยสามารถพัฒนาความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของผู้เรียนในการหาหลกัฐาน
สนบัสนุนข้อโต้แย้งกลบัโดยนกัเรียนสามารถระบุหลกัฐาน เพื่อสนบัสนุนข้อกล่าวอ้างของตนเองให้
น่าเชื่อถือมากขึน้ หรือโต้แย้งฝ่ายตรงข้ามให้ข้อกล่าวอ้าง เหตุผล แนวคิด และหลกัฐานของฝ่าย
ตรงข้ามไม่ถูกต้องหรือไม่น่าเชื่อถือดงัตารางที่ 11 
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ตาราง 11 ผลการพฒันาความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์องค์ประกอบที่ 5 ก่อนและ
หลงัการจดัการเรียนรู้รายบุคคล 

นักเรียน
คนท่ี 

ระดับคะแนน ผลการพฒันาความสามารถใน
การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ ก่อนการจัดการ

เรียนรู้ 
หลังการจดัการ

เรียนรู้ 
1 พอใช้ ดี เพิ่มขึน้ 

2 ดี ดี คงที ่
3 พอใช้ ดี เพิ่มขึน้ 

4 ดี ดีมาก เพิ่มขึน้ 

5 พอใช้ ดี เพิ่มขึน้ 

6 ดี ดีมาก เพิ่มขึน้ 

7 พอใช้ ดี เพิ่มขึน้ 

8 ดี ดีมาก เพิ่มขึน้ 

9 ดี ดีมาก เพิ่มขึน้ 

10 พอใช้ ดี เพิ่มขึน้ 

  

จากตารางที่  11 ผลการพัฒนาความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ผลการ
พฒันาความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์องค์ประกอบที่ 5 การหาหลกัฐานสนบัสนุนข้อ
โต้แย้งกลบัก่อนและหลงัการจดัการเรียนรู้สามารถอธิบายได้ดงันี ้จากการใช้แบบวดัความสามารถ
ในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ก่อนและหลงัการจดัการเรียนรู้โดยใช้ค าถามว่า “นกัเรียนมีหลกัฐาน
อะไรบ้างเพื่อโต้แย้งเพื่อนของนกัเรียนในข้อที่ 4” พบว่า ก่อนเรียนนกัเรียนให้หลกัฐานสนบัสนุนข้อ
โต้แย้งกลับมีความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์อยู่ในระดับพอใช้ จ านวน 5 คน ระดับดี 
จ านวน 5 คน ดังตัวอย่างค าตอบของนักเรียน เช่น เมื่อหลอดขนานกับของเหลวผลกระทบที่เกิด
จากแรงลอยตัวจะมีค่าน้อยลงเนื่องจากวัตถุไม่ได้จมในของเหลวแล้วซึ่งความยาวของหลอดจะ
ส่งผลมากกว่าผลของโมเมนต์, จากสมการ 𝐹𝐵 = 𝑛𝜌𝑉𝑔 จะเห็นได้ว่าแรงลอยตัวไม่ได้เกิด
จากจ านวนฟองแก๊สเพียงอย่างเดียวแต่ขึน้อยู่กบัปัจจยัอื่นด้วย, จากการทดลองมีปัจจยัอื่นที่ส่งผล
ด้วยเช่น ความยาวหลอด น า้หนกัของหลอดและหลงัการจดัการเรียนรู้นกัเรียนสามารถให้หลกัฐาน
สนบัสนุนข้อโต้แย้งกลบัมีความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์อยู่ในระดบัดี จ านวน 6 คน และ
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ระดับดีมาก จ านวน 4 คน  ดงัตวัอย่างค าตอบของนกัเรียน เช่น การต้มน า้ร้อนจนมีความร้อนสูง อากาศ
โดยรอบจะร้อนก่อนที่น า้จะพุ่งออกมา, ถ้าสมมติฐานในข้อที่ 4 เป็นจริง หากเราน า้อัดลมไปต้มก็ต้อง
สามารถพุ่งขึน้สูงมาก แต่สงัเกตว่าหากเราต้มน า้อดัลมแก๊สจะออกมา ก่อนที่น า้พุ่งออกมา, ถ้าความดัน
เกิดจากความเร็วของอนุภาคของแก๊สกระแทกกับปิเปต การที่อุณหภูมิของน า้สูงขึน้จะท าให้ความดัน
ภายในของน า้เพิ่มขึน้ แต่ถ้าขนาดของปิเปตใหญ่มากท าให้ความถี่ของการชนของอนุภาคลดลงท าให้
ความดนัภายในต ่าส่งผลให้น า้พุ่งได้ความสงูที่น้อยอยู่ดี และนกัเรียนมีผลการพฒันาความสามารถใน
การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์เพิ่มขึน้จ านวน 9 คน และมีการพฒันาความสามารถในการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์คงที่ จ านวน 1 คน เนื่องจากทัง้ก่อนเรียนและหลงัเรียนนกัเรียนมีการระบุหลักฐานที่
ได้จากสถานการณ์เท่านัน้ในการน าหลกัฐานมาสนบัสนุนข้อกล่าวของตนเอง  

จากผลการวิเคราะห์ข้อมลูแยกตามองค์ประกอบของการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ข้างต้น
ผู้ วิจยัได้รวบรวมผลของความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ทุกองค์ประกอบรวมกันเพื่อ
เปรียบเทียบความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ก่อนและหลังการจัดการเรียนรู้ด้วย
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกบัการโต้วาที  

ตาราง 12 ผลการพฒันาความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ ก่อนและหลงัการจดัการ
เรียนรู้ 

องค์ประกอบที ่ ก่อนการจัดการเรียนรู้ หลังการจดัการเรียนรู้ 

𝑿̅ S.D. 𝑿̅ S.D. 

1 1.9 0.31 3 0.00 

2 2.7 0.48 3.0 0.0 

3 1 0.00 2.2 0.42 

4 1.9 0.73 2.3 0.48 

5 1.5 0.52 2.4 0.51 

จากตารางที่ 12 พบว่าผลการพัฒนาความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของ
นักเรียนหลังการจัดการเรียนรู้นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยระดับความสามารถในการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์หลงัการจดัการเรียนรู้สงูกว่าก่อนการจดัการเรียนรู้ 

และผลการวิเคราะห์การพัฒนาความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ก่อนและ
หลงัการจดัการเรียนรู้ของนกัเรียนใน ทัง้ 5 องค์ประกอบ เป็นดงันี ้
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ตาราง 13 ผลการพฒันาความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ก่อนและหลงัการจดัการ
เรียนรู้ 

การทดสอบ 𝑿̅ S.D. 
ก่อนการจัดการเรียนรู้ 9 1.15 
หลังการจดัการเรียนรู้ 12.9 0.99 

  

จากตารางที่ 13 พบว่า คะแนน .เฉลี่ยความสา .มารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ทัง้ 5 
องค์ประกอบของนักเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน ซึ่งสอดคล้องกับคะแนนพฤติกรรม
ความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนระหว่างเรียนด้วยกระบวนการออกแบบ
เชิงวิศวกรรมร่วมกับการโต้วาที เมื่อผู้ วิจัยแบ่งนักเรียนเป็น 2 กลุ่ม พบว่า นักเรียนทัง้สองกลุ่มมี
คะแนนพฤติกรรมความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์สงูขึน้  

โดยผู้ วิจยัใช้การสัง.เกตพฤติกรรมการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ด้วยแบบสงัเกตพฤติกรรม
การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ในขัน้การโต้วาที ผู้ วิจัยได้แบ่งนักเรียนออกเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มละ 5 คน
คือ นักเรียนกลุ่ม A และ นักเรียนกลุ่ม B เมื่อผู้ วิจัยแบ่งคะแนนพฤติกรรมความสา .มารถในการ
โต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ที่เป็นวงจร มีผลคะแนนเฉล่ียดงัตารางที่ 14 - 18 

ตาราง 14 คะแนนเฉล่ียพฤติกรรมความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนใน
วงจรที่ 1 

กลุ่มผู้เรียน องค์ประกอบ
ท่ี 1 

องค์ประกอบ
ท่ี 2 

องค์ประกอบ
ท่ี 3 

องค์ประกอบ
ท่ี 4 

องค์ประกอบ
ท่ี 5 

กลุ่ม A 3 2.67 2.75 2 2 

กลุ่ม B 3 3 3.5 3 2.67 

เฉลี่ยรวม 3 2.8 3.1 2.5 2.3 

  

จากตารางที่  14 พบว่า คะแนนเฉลี่ย .พฤติกรรมความสามารถในการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์ในวงจรที่ 1 ระดบัคะแนนเฉลี่ยแยกตามองค์ประกอบของการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์
นักเรียนได้คะแนนผ่านเกณฑ์  3 คะแนน จากคะแนนเต็ม 4 คะแนน 2 องค์ประกอบคือ 
องค์ประกอบที่ 1 การระบุข้อกล่าวอ้าง และองค์ประกอบที่ 3 การให้หลักฐานสนับสนุนข้อกล่าว
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อ้าง เมื่อผู้ วิจัยพิจารณาระดับความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ในวงจรที่ 1 พบว่า 
ผู้ เรียนมีระดบัความสา.มารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์อยู่ในระดบัปรับปรุง 

ตาราง 15 คะแนนเฉล่ียพฤติกรรมความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนใน
วงจรที่ 2 

กลุ่มผู้เรียน องค์ประกอบ
ท่ี 1 

องค์ประกอบ
ท่ี 2 

องค์ประกอบ
ท่ี 3 

องค์ประกอบ
ท่ี 4 

องค์ประกอบ
ท่ี 5 

กลุ่ม A 4 3.3 3.5 3.5 3 

กลุ่ม B 4 3.3 3.5 2.75 3 

เฉลี่ยรวม 4 3.3 3.5 3.1 3 

  

จากตารางที่  15 พบว่า คะแนนเฉลี่ยพฤติกรรมความสา .มารถในการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์ในวงจรที่ 2 ระดบัคะแนนเฉล่ียแยกตามองค์ประ.กอบของการโต้.แย้งทางวิทยาศาสตร์
นักเรียนได้คะแนนผ่านเกณฑ์ 3 คะแนน จากคะแนนเต็ม 4 คะแนน . 5 องค์ประกอบ เมื่อผู้ วิจัย
พิจารณาระดับความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ในวงจรที่ 2 พบว่า ผู้เรียนมีระดับ
ความสามา.รถในการโต้.แย้งทางวิทยาศาสตร์อยู่ในระดบัดีมาก 

ตาราง 16 คะแนนเฉล่ียพฤติกรรมความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนใน
วงจรที่ 3 

กลุ่ม
ผู้เรียน 

องค์ประกอบ
ท่ี 1 

องค์ประกอบ
ท่ี 2 

องค์ประกอบ
ท่ี 3 

องค์ประกอบ
ท่ี 4 

องค์ประกอบ
ท่ี 5 

กลุ่ม A 4 4 3 3.25 3.67 
กลุ่ม B 4 3.67 3.25 3 3.33 

เฉลี่ยรวม 4 3.8 3.1 3.1 3.5 

  

จากตารางที่  16 พบว่า คะแนน .เฉลี่ยพฤติกรรมความสามารถในการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์ในวงจรที่ 3 ระดบัคะแนนเฉลี่ยแยกตามองค์ประกอบของการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์
นักเรียนได้คะแนนผ่านเกณฑ์ 3 คะแนน จากคะแนนเต็ม 4 คะแนน . 5 องค์ประกอบ เมื่อผู้ วิจัย
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พิจารณาระดับความสามารถในการโต้แย้ง .ทางวิทยาศาสตร์ในวงจรที่ 3 พบว่า ผู้ เรียนมีระดับ
ความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์อยู่ในระดบัดีมาก 

ตาราง 17 คะแนนเฉล่ียพฤติกรรมความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนใน
วงจรที่ 4 

กลุ่มผู้เรียน องค์ประกอบ
ท่ี 1 

องค์ประกอบ
ท่ี 2 

องค์ประกอบ
ท่ี 3 

องค์ประกอบ
ท่ี 4 

องค์ประกอบ
ท่ี 5 

กลุ่ม A 4 3.67 3.25 3.75 3 

กลุ่ม B 4 3.67 3.25 3 3.33 

เฉลี่ยรวม 4 3.67 3.25 3.3 3.2 

  

จากตารางที่  17 พบว่า คะแนนเฉลี่ยพฤติกรรมความสามารถในการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์ในวงจรที่ 4 ระดบัคะแนนเฉล่ียแยกตามองค์ประ.กอบของการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์
นักเรียนได้คะแนนผ่านเกณฑ์ 3 คะแนน จากคะแนนเต็ม 4 คะแนน 5 องค์ประกอบ เมื่อผู้ วิจัย
พิจารณาระดับความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ในวงจรที่ 4 พบว่า ผู้เรียนมีระดับ
ความสา.มารถในการโต้.แย้งทางวิทยาศาสตร์อยู่ในระดบัดีมาก 

ตาราง 18 คะแนนเฉล่ียพฤติกรรมความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนใน
วงจรที่ 5 

กลุ่มผู้เรียน องค์ประกอบ
ท่ี 1 

องค์ประกอบ
ท่ี 2 

องค์ประกอบ
ท่ี 3 

องค์ประกอบ
ท่ี 4 

องค์ประกอบ
ท่ี 5 

กลุ่ม A 4 3.67 3.25 3.75 3 

กลุ่ม B 4 3.67 3.25 3 3.33 

เฉลี่ยรวม 4 3.67 3.25 3.3 3.2 
 จากตารางที่ 18 พบว่า คะแนน .เฉล่ียพฤติกรรมความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ในวงจรที่ 

5 ระดับคะแนนเฉล่ียแยกตามองค์ประกอบของการโต้ .แย้งทางวิทยา .ศาสตร์นักเรียนได้คะแนนผ่านเกณฑ์ 3 

คะแนน จากคะแนนเต็ม 4 คะแนน 5 องค์ประกอบ เมื่อผู้วิจัยพิจารณาระดับความสามารถในการโต้แย้งทาง

วิทยาศาสตร์ในวงจรที่ 5 พบว่า ผู้เรียนมีระดบัความสามา.รถในการโต้.แย้งทางวิทยาศาสตร์อยู่ในระดบัดีมาก 
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นอกจากนีผู้้ วิจยัได้น าผลการวิเคราะหร์ะดบัความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์
ระหว่างการจดัการเรียนรู้ในวงจรที่ 1 – 5 ของนักเรียนใน ทัง้ 5 องค์ประกอบมาเปรียบเทียบระดับ
ความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ได้ดงันี ้

ตาราง 19 คะแนนเฉล่ียพฤติกรรมความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียน
ระหว่างเรียน 

วงจรท่ี คะแนนเฉลี่ย.รวมพฤตกิรรม 
การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 

ระดับความสามารถในการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์ 

1. 44. ระดบัปรับปรุง 
2. 53.5. ระดบัดีมาก. 
3. 55 ระดบัดีมาก. 

4. 57 ระดบัดีมาก. 

5. 58 ระดบัดีมาก. 

 
จากตารางที่ 19 พบว่า คะแนนเฉลี่ยพฤติกรรมการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน

ระหว่างเรียน ในวงจรที่ 1 อยู่ในระดบัปรับปรุง และในวงจรที่ 2-5 นกัเรียนมีระดบัความสามารถใน
การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์อยู่ในระดบัดีมากแล 

ตอนท่ี 3 แนวทางในการจัดกิจกรรมชมุนุมฟิสิกส์สปัระยุทธ์โดยการเรียนรู้โดยใชh
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกบัการโต้วาที 

ผู้ วิจยัได้แนวทางในการจดักิจกรรมชุมนุมฟิสิกส์สัประยุทธ์โดยใช้การจัดการเรียนรู้ด้วย
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกับการโต้วาที จากใบกิจกรรมในแผนการจัดกิจกรรม และ
แบบสังเกตพฤติกรรมการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งการจัดการเรียนรู้ด้วยกระบวนการออกแบบ
เชิงวิศวกรรมร่วมกับการโต้วาทีมีขัน้ตอนการเรียนรู้ 7 ขัน้ตอน คือ 1. ระบุ .ปัญหา (Problem 
Identification) 2. รวบรวมข้อมูลและแนว .คิดที่ เกี่ยวข้องกับปัญ .หา (Related Information 
Search) 3. ออกแบบวิธี .การแก้ .ปัญหา (Solution Design) 4. วางแผนและด าเนิน .การแก้ปัญหา .. 
(Planning and Development) 5. ทดสอบ ประเมิน.ผล และปรับปรุง.แก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิน้ .

งาน (Testing, Evaluation and Design Improvement) 6. น า .เสนอวิธีการแก้ปัญ .หา ผลการ
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แก้ปัญหาหรือชิน้ .งาน (Presentation) 7. การพดูโต้วาที (Debating) ผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
แสดงรายละเอียดดงัต่อไปนี ้

1. ขัน้ระบุปัญหา (Problem Identification) จากการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในขัน้ระบุ
ปัญหาผู้ วิจยัได้แนวทางในการระบุปัญหาคือ  

1.การใช้ค าถามกระตุ้ นการเรียนรู้จะช่วยเชื่อมโยงแนวคิดที่ เกี่ยวข้องกั บ
สถานการณ์ที่จะต้องแก้ปัญหาได้ โดยค าถามที่กระตุ้นแนวคิดของนักเรียนควรเป็นค าถามจาก
สถานการณ์ที่ครูยกตวัอย่างมาสาธิตที่คล้ายกนักบัสถานการณ์ที่จะให้นกัเรียนแก้ปัญหา  

2. การสาธิต หรือการให้นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติ ..ด้วยตนเองจะเป็นการกระตุ้น
ความสนใจของผู้เรียนมากกว่าการบอกเล่าหรือการให้ผู้ เรียนได้ดวีูดีโอ 

3. ครูควรฝึกให้นักเรียนให้ความส าคัญกับค าส าคัญในสถานการณ์ที่โจทย์
ต้องการให้ผู้ เรียนปฏิบตัิจากการขีดเส้นใต้เน้นค าส าคญัและการจ าแนกประเภทของโจทย์จะท าให้
ผู้ เรียนเข้าใจว่าโจทย์แต่ละสถานการณ์ต้องการให้ผู้ เรียนปฏิบตัิในด้านใดบ้าง เช่น โจทย์ลกัษณะ
สืบเสาะ (investigate), อธิบาย (Explain), สร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง (invent), การหาค่าที่
เหมาะสมหรือท าให้เกิดผลดีที่สดุ  (optimize) ในการจ าแนกประเภทของสถานการณ์ 
โดยผลการจัดกิจกรรมชุมนุมฟิสิกส์สัประยุทธ์ในขัน้ระบุปัญหา ทัง้ 5 วงจรในงานวิจยันี ้เป็น
ดงัรายละเอียดต่อไปนี ้

ในวงจรที่ 1 เร่ือง ปืนสญุญากาศ ผู้ วิจยัท าการสาธิตโดยการน ากระป๋องสเปรยม์า
ให้นกัเรียนร่วมกนัพิจารณา ถึงหลกัการท างานของกระป๋องสเปรย์เพื่อเชื่อมโยงไปสู่หลกัของความ
ดันในของไหล โดยใช้ค าถามกระ .ตุ้นความสนใจนักเรียน เช่น  นักเรียนเคยสังเกตไหมว่าท่อฉีด
กระป๋องสเปรย์มีลักษณะอย่างไร ค าตอบของนักเรียนคือ 1 ท่อ ครูจึงขอตัวแทนนักเรียนออกมา
สาธิตหลักการท างานของกระป๋องสเปรย์โดยการใช้ท่อแค่ 1 ท่อ เพื่อท าให้ของเหลวที่อยู่ใน
กระป๋องสามารถออกมาเป็นละอองฝอยในอากาศได้ ซึ่งนักเรียนไม่สามารถท าให้ของเหลวใน
กระป๋องออกมาสู่อากาศได้ด้วยท่อ 1 ท่อ จากการเป่า/การดูด อากาศผ่านท่อได้ ครูจึง ใช้ค าถาม
กระตุ้นนกัเรียนว่านกัเรียนคิดว่าของเหลวที่อยู่ในกระป๋องสามารถออกสู่อากาศได้อย่างไร นกัเรียน
สามารถบอกได้ว่า จะต้องท าให้ปากท่อ 2 ฝ่ัง มีผลต่างความดนัที่แตกต่างกนั แต่นักเรียนจะยงัไม่
สามารถตอบได้ทันทีว่า จะต้องท าอย่างไรเพื่อให้ของเหลวในกระป๋องสามารถเคลื่อนที่ออกสู่
อากาศได้ ครูจึงท าการสาธิต การน าท่อ 2 ท่อ มาสาธิตให้เกิดผลต่างความดันที่ท่อฉีดของเปรย์ 
จากนัน้ครูให้นกัเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกนัอภิปรายถึงหลกัการ ท างานของกระป๋องสเปรย์  พบว่า 
นกัเรียนสามารถบอกได้ว่าของเหลวในกระป๋องสามารถเคลื่อนที่ไปสู่อากาศได้อย่างไร และจะท า
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อย่างไรให้ของเหลวสามารถเคลื่อนที่ออกมาได้ง่ายขึน้ เพื่อเป็นการสรุปถึงหลกัการเร่ืองของความ
ดนัในของไหล เพื่อให้นกัเรียนน าความรู้เร่ืองความดนัไปใช้ในการแก้ปัญหาในสถานการณ์เร่ืองปืน
สญุญากาศได้ เมื่อครูให้นกัเรียนระบุถึงปัญหาของสถานการณ์นกัเรียนกลุ่ม A สามารถบอกได้ว่า
สถานการณ์ข้างต้นให้สร้างปืนสุญญากาศ, อธิบายถึงหลักการท างานของปืนสุญญากาศ และ 
ปัจจัยที่ส่งผลให้ความเร็วของกระสุนปืนสุญญากาศมีค่ามากที่สุด ส่วนนักเรียนกลุ่ม B ไม่ได้
กล่าวถึงการอธิบายถึงหลกัการท างานของปืนสญุญากาศ      

จะพบว่าในการน าเข้าสู่บทเรียนถ้าครูให้นักเรียนหาสาเหตุของปรากฎการณ์ด้วย
ตนเองนกัเรียนจะไม่กล้าแสดงความคิดเห็น ครูผู้สอนจะต้องคอยกระตุ้นด้วยค าถามและนักเรียน
ได้ออกมาลงมือปฏิบัติลองผิดลองถูก เพื่อค้นหาสาเหตุของการเกิดปรากฎการณ์ข้างต้นจะท าให้
นักเรียนเกิดข้อสงสัยและน าไปสู่สาเหตุได้ และถ้าหากให้นักเรียนร่วมกันอภิปราย ..เป็นกลุ่ม 
นกัเรียนจะแสดงความคิดเห็นของตนเองออก..มาได้มากกว่าการปล่อยให้นกัเรียนคิดด้วยตนเอง  

ส าหรับการระบุปัญหาของสถานการณ์ปืนใหญ่สญุญากาศจะพบว่า นกัเรียนจะตอบ
ปัญหาของโจทย์ได้..ไม่ครบทุกประเด็น ครูควรให้นกัเรียนวิเคราะห์ค าส าคญัที่สถานการณ์มกัใช้มา
พิจารณาและการให้นักเรียนจ าแนกประเภทของโจทย์ว่าเป็นประเภท Build, Explain และ 
Investigate จะช่วยให้นักเรียนสามารถระบุปัญหาของสถานการณ์เพื่อน าไปสู่การแก้ปัญหาได้
ครบถ้วน 

ในวงจรที่ 2 เร่ือง ชาม saxon ผู้ วิจยัจึงน าเข้าสู่บทเรียนโดยการให้นกัเรียนดวีูดีโอ
เกี่ยวกับการจับเวลาด้วยกะลาของมวยคาดเชือก แล้วใช้ค าถามกระตุ้นความ ..สนใจของนักเรียน 
พบว่านกัเรียนไม่ ค่อยให้ความสนใจในปรากฎการณ์ข้างต้นจากการดคูลิปวีดีโอ ครูจึงกระตุ้นความ
สนใจนกัเรียนด้วยการตัง้ค าถามว่ากะลาที่เจาะรูที่ก้นสามารถน ามาจบัเวลาในมวยคาดเชอืกได้นัน้
นกัเรียนคิดว่า กะลาที่เจาะรูนัน้สามารถจมลงไปในผิวน า้ได้อย่างไร ซึ่งนกัเรียนร่วมกนัให้เหตผุลว่า
เนื่องจากปัจจัยของผลต่างความดนั 2 บริเวณท าให้กะลาจมลงไปใต้ผิวน า้ได้ โดยบริเวณด้านบนรู
ของกะลามีความดันมากกว่าบริเวณด้านล่างรูของกะลา และเมื่อครูให้นักเรียนแบ่งกลุ่มกันระบุ
ปัญหาของสถานการณ์ชาม saxon โดยครูให้นักเรียนขีดเส้นใต้ค าส าคัญในสถานการณ์ ท าให้
นักเรียนทัง้สองกลุ่มสามารถระบุปัญหาของสถานการณ์ได้ครบทุกประเด็น และการจ าแนก
ประเภทโจทย์ปัญหายงัท าให้นกัเรียนมีแนวทางในการแก้โจทย์ปัญหาได้ดี 

ในวงจรที่ 3  เร่ือง กรวยและบอล ผู้ วิจยัได้สาธิตการเป่ากระดาษโดยใช้มือจบัมุม
กระดาษรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้าให้อยู่ในแนวระนาบและเป่าลมผ่านพืน้ที่ของแผ่นกระดาษด้านบนจะ
พบว่า กระดาษสามารถยกตัวขึน้ได้ในแนวระนาบทัง้แผ่น แล้วใช้ค าถามกระตุ้นความสนใจของ
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นักเรียนให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายถึงปรากฎการณ์ที่เกิดขึน้ เช่น นักเรียนเคยสังเกตเห็น
ปรากฎการณ์ที่คล้ายกบัการเป่ากระดาษให้ยกตัวขึน้ได้ในชีวิตประจ าวนัหรือไม่ และปรากฎการณ์
นัน้คือปรากฎการณ์อะไรบ้างกระดาษสามารถยกตวัขึน้ในแนวระนาบได้อย่างไร, ถ้าหากนกัเรียน
เป่าลมผ่านพืน้ที่แผ่นกระดาษด้านล่าง กระดาษจะสามารถยกตัวได้เหมือนกับกรณีที่เป่าลมผ่าน
พืน้ที่แผ่นกระดาษาด้านบนหรือไม่อย่างไร ซึ่งนกัเรียนให้ความสนใจและอยากมีส่วนร่วมเป็นอย่าง
มาก เมื่อนกัเรียนตอบค าถามที่ผู้ วิจยัตัง้ค าถามไปข้างต้นนกัเรียนอยากขอทดสอบการเป่ากระดาษ
ด้วยตนเองเพื่อหาค าตอบ ท าให้นกัเรียนมคีวามอยากรู้อยากเหน็และ เกิดกระบวนการวิเคราะห์ขึน้
ซึ่งการเป่ากระดาษข้างต้นน าไปสู่การระบุปัญหาของสถานการณ์กรวยและบอลได้ เมื่อครูให้
นกัเรียนแต่ละกลุ่มอ่านสถานการณ์จะพบว่า นกัเรียนจะขีดเส้นใต้ค าส าคญัด้วยตนเองและจ าแนก
ประเภทของโจทย์ได้ด้วยตนเองโดยครูไม่ต้องให้ค าแนะน าท าให้นักเรียนทัง้สองกลุ่มสามารถระบุ
ปัญหาได้ครบถ้วน 

ในวงจรที่ 4 เร่ือง ลายเส้นน าไฟฟ้า ผู้วิจัยทบทวนความรู้ในเร่ืองของการแยกน า้
ด้วยไฟฟ้าถึงหลักการของการแยกน า้ด้วยไฟฟ้า โดยร่วมกันอภิปรายกับนักเรียน พบว่ามีเพียง
นักเรียนแค่ไม่กี่คนที่สามารถอภิปรายถึงหลักการของการแยกน า้ด้วยไฟฟ้าได้ ผู้ วิจัยจึงสรุป
หลักการการแยกน า้ด้วยไฟฟ้าให้กับนักเรียนเพื่อที่จะเป็นความรู้เบือ้งต้นที่ถูกต้องในการท า
กิจกรรมเร่ืองลายเส้นน าไฟฟ้าได้ โดยการให้ผู้ เรียนอ่านสถานการณ์ที่ก าหนดมาให้ด้วยตนเองยัง
สามารถท าให้ผู้ เรียนได้มีปฎิสมัพนัธ์กบัเพื่อนในกลุ่มและร่วมกนัระบุถึงปัญหาได้ครบถ้วนจากการ
ขีดเส้นใต้ค าส าคญัและจ าแนกประเภทของโจทย์เช่นเดียวกบัวงจรที่ 2 และ 3 

ในวงจรที่ 5 เร่ือง แกว่งท่อเสียง จากวงจรที่ 1-4 ผู้ วิจยัพบว่าการที่นักเรียนได้ลง
มือปฏิบัติ สัมผสักบัสถานการณ์จริงจะท าให้ผู้ เรียนเกิดความอยากรู้อยากเห็น ผู้วิจยัจึงสาธิตการ
เป่าขลุ่ยและร่วมกันอภิปรายกบันักเรียนโดยใช้ค าถามกระตุ้นความสนใจในการน าเข้าสู่บทเรียน 
พบว่า นักเรียนให้ความสนใจกับการสาธิตในกิจกรรมข้างต้นเป็นอย่างมากเนื่องจากผู้ วิจัยให้
นกัเรียนลองปิดปากขลุ่ยไว้ 1 ด้าน เปรียบเทียบกับการเปิดปากขลุ่ยทัง้สองด้านให้อากาศไหลผ่าน
ได้ แล้วกระตุ้นให้นักเรียนเกิดข้อสงสยั ซึ่งเป็นการน าความรู้ไปสู่การแก้สถานการณ์แกว่งท่อเสียง
ได้ จากการที่ผู้ เรียนอ่านสถานการณ์แกว่งท่อเสียงพบว่า ผู้เรียนทัง้กลุ่ม A และ B สามารถระบุ
ปัญหาของสถานการณ์นีไ้ด้ว่า การแกว่งท่อลูกฟูกจะท าให้เกิดเสียงลกัษณะต่างๆ, ปัจจัยที่ส่งผล
ต่อการเกิดเสียงและจะต้องอธิบายถึงปรากฎการณ์ที่เกิดขึน้ โดยผู้เรียนยังใช้วิธีการขีดเส้นใต้ค า
ส าคญัในสถาณการณ์และจ าแนกประเภท ของโจทย์เช่นเดียวกับวงจรที่ 2-4 แต่ผู้ เรียนสามารถ
ระบุปัญหาได้รวดเร็วและรอบคอบมากขึน้ 
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2. ขัน้ รวบ .รวมข้อมูลและแนวคิดที่ เกี่ยวข้องกับปั .ญหา (Related Information 

Search)  
จากการจดักิจกรรมการเรียนรู้ในขัน้การรวบรวมข้อมลูและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกบัปัญหาผู้ วิจยั
ได้แนวทางในการรวบรวมข้อมลูและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกบัปัญหา คือ  

1. มอบหมายให้ผู้ เรียนแต่ละกลุ่มค้นหาและรวบรวมข้อมลูจากแหล่งข้อมลูต่าง ๆ 
จากนัน้น าข้อมูล ..ที่รวบรวมได้มาวิเคราะห์และสรุปเป็นสารสนเทศและวิธีการแก้ปัญหาแล้วจึง
พิจารณาและเลือกวิธีการแก้ปัญหาโดยให้แต่ละกลุ่มท าใบกิจกรรม  

2. การเปิดโอ.กาสให้นกัเรียนได้อภิ.ปรายและค้นคว้าข้อมลู .ร่วมกนัภายในกลุ่มจะ
สามารถท าให้ผู้ เรียนร่วมกนัหาแนวทางในการแก้ปัญหาผ่านการวิเคราะห์ร่วมกนัภายในกลุ่ม 

3. ผู้สอนควรมีการสาธิตสถานการณ์เป็นเบือ้งต้นให้ผู้ เรียนได้เห็นก็ยังมีส่วน
ส าคัญในการส่งเสริมให้ผู้ เรียนแก้ปัญหาได้ถูกต้องแต่ผู้สอนไม่ควรที่จะเสนอแนะแนวคิดให้กับ
ผู้ เรียน  

4. ผู้สอนควรชีแ้นะการพิจารณาสมการความสมัพนัธ์และพารามิเตอร์ที่ส่งผลต่อ
การทดลองของผู้เรียนรวมทัง้การอภิปรายเพื่อลงข้อสรุปในการเลือกใช้สมการทางวิทยาศาสตร์มา
รองรับผลการทดลองก็มีผลต่อการแก้ปัญหา  
โดยผลการจดักิจกรรมชุมนุมฟิสิกส์สัประยุทธ์ในขัน้รวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับ
ปัญหา ทัง้ 5 วงจรในงานวิจยันี ้เป็นดงัรายละเอียดต่อไปนี ้

ในวงจรที่ 1 หลังจากที่ผู้ เรียนได้ระบุปัญหาจากสถานการณ์ที่ก าหนดมาให้แล้ว 
ผู้ วิจยัให้นกัเรียน ท าใบกิจกรรมในชัน้เรียนโดยให้นักเรียนแต่ละกลุ่มด าเนินการค้นหาแนวคิดที่
เกี่ยวข้องพร้อม กบัร่วมกันอภิปรายและบันทึกว่าเพราะเหตุใดลกูกระสุนจึงสามารถเคลื่อนที่ไป
ข้างหน้าได้ ให้หาเงื่อนไขที่ท าให้ลูกกระสนุเคลื่อนที่ พร้อมทัง้วาดรูปแบบจ าลองการเคลื่อนที่ของ
ลูกกระสุน และให้นักเรียนน าความรู้ที่ได้จากการค้นคว้ามาตอบค าถามว่า เมื่อเปิดและปิดต้น
กระบอกปืนผลการทดลองมีความแตกต่างกนัหรือไม่อย่างไร, ความเร็วปลายกระบอกปืนที่มีค่า
มากที่สุดขึน้อยู่กบัพารามิเตอร์อะไรบ้าง มีสมการแสดงความสมัพันธ์อย่างไร และให้นกัเรียนสรุป
เป็นสารสนเทศลงในใบกิจกรรมถึงทฤษฎีหรือหลกัการทางฟิสิกส์ที่เกี่ยวข้องกบัโจทย์ข้อนี ้ 

พบว่า นักเรียนกลุ่ม A จะตอบค าถามได้ไม่ชัดเจนและไม่ครบทุกประเด็น 
เนื่องจากนกัเรียนกลุ่ม A  ได้แบ่งกนัตอบค าถามคนละข้อค าถามโดยไม่ร่วมกันอภิปรายและน ามา
ซึ่งค าตอบ ตวัอย่างค าตอบของนกัเรียนกลุ่ม A 
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ค ำถำม 1 : เพรำะเหตุใดลูกกระสุนจึงสำมำรถเคล่ือนที่ไปข้ำงหน้ำได้ จงหำ
เงื่อนไขที่ท ำให้ลูกกระสนุ เคล่ือนที่ พร้อมทัง้วำดรูปแบบจ ำลองกำรเคล่ือนที่ของลูกกระสนุ 

ค ำตอบ A : ต้องอำศยัแรงดนัอำกำศที่กระท ำอย่ำงฉบัพลนักระสนุจึงเกิดกำร
เคล่ือนที่ 

 
ภำพประกอบ 9 ภำพจ ำลองกำรเคล่ือนที่ของกระสนุ ของนกัเรียนกลุ่ม A 

จากค าตอบของนกัเรียนกลุ่ม A จะพบว่านกัเรียนยงัไม่ได้ตอบถึงเงื่อนไขที่ท า
ให้ลุกกระสุนเคลื่อนที่และการวาดรูปแบบจ าลองการเคลื่อนที่ของลูกกระสุนยังไม่มีการแสดงถึง
วิธีการที่ลกูกระสนุจะเคลื่อนทีแ่ละการเคลื่อนที่ของลกูกระสนุเป็นไปแนวทางใดเป็นเพียงการแสดง
ให้เห็นว่ามีวสัดอุะไรบ้างเท่านัน้ 

ส่วนนกัเรียนกลุ่ม B สามารถตอบค าถามได้ชดัเจนและครบทกุประเด็น มีการ
เขียนสรุปข้อค าตอบโดยผ่านการร่วมกนัอภิปรายภายในกลุ่ม ท าให้นักเรียนกลุ่ม B ได้ข้อมูลและ
แนวคิดที่จะใช้ในการแก้ปัญหาได้ตวัอย่างค าตอบของนกัเรียนกลุ่ม B 

ค ำตอบ B : ภำยนอกท่อมีอำกำศ แต่ภำยในท่อไม่มีอำกำศ เม่ือมีกระดำษ
มำปิดปลำยท่อด้ำนหนึ่งท ำให้เกิดผลต่ำงควำมดันอำกำศภำยในท่อ เงื่อนไขคือ ท่อมีขนำดที่
เหมำะสมให้แรงส่งมีมำกและท่อไม่ยำวเกินไป, ผลต่ำงควำมดนัต้องมำกพอให้มีแรงส่งลูกกระสุน
ไปข้ำงหน้ำ  

 
ภำพประกอบ 10 ภำพจ ำลองกำรเคล่ือนที่ของกระสนุ ของนกัเรียนกลุม่ B 

ในวงจรที่  2 ผู้ วิจัยค้นพบว่าการให้นักเรียนค้นคว้าข้อมูลและแนวคิดร่วมกัน
ภายในชัน้เรียนด้วยเวลาที่จ ากัดอาจจะท าให้ผู้ เรียนรวบรวมข้อมูลได้ไม่หลากหลายผู้ วิจั ยจึง
มอบหมายให้นักเรียนแต่ละกลุ่มแยกย้ายกันไปค้นคว้าและรวบ ..รวมข้อมูลที่ เกี่ยวข้องกับ
สถานการณ์ ชาม saxon โดยมีข้อค าถาม ..ในใบกิจกรรม ..ดังนี  ้เพราะเหตุใดชามที่เจาะรูที่ ก้น
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สามารถน ามา..เป็นเคร่ืองมือในจับเวลาได้และชามสามารถจมลงไปในผิวน า้ได้อย่างไร พร้อมทัง้
วาดรูปแบบจ าลองการจมของชาม saxon, ปัจจัยที่มีผลต่อการจมของชามขึน้อยู่กับพารามิเตอร์
อะไรบ้าง มีสมการแสดงความสมัพนัธ์อย่างไร, บนัทึกถึงทฤษฎีหรือหลกัการทางฟิสิกส์ที่เกี่ยวข้อง
กับโจทย์ข้อนี ้ซึ่งก่อนที่จะให้นักเรียนแต่ละกลุ่มแยกย้ายกันไปรวบรวมข้อมูล ผู้ วิจัยได้กล่าวถึง
ข้อบกพร่องของกิจกรรมในวงจรที่ 1 ให้ผู้ เรียนทราบและพบว่าในวงจรที่ 2 ผู้ เรียนทัง้สองกลุ่ม
สามารถตอบค าถามได้ครบทุกประเด็นค าถามและค าตอบของผู้เรียนมีความเป็นเหตเุป็นผลมาก
ขึน้แต่ยงัไม่สามารถอภิปรายด้วยหลกัการทางวิทยาศาสตร์ได้ดี ตวัอย่างค าตอบของนกัเรียน 

ค ำถำม 1 :  เพรำะเหตใุดชำมที่เจำะรูที่ก้นสำมำรถน ำมำเป็นเคร่ืองมือในจับ
เวลำได้ และชำมสำมำรถจมลงไปในผิวน ้ำได้อย่ำงไร พร้อมทัง้วำดรูปแบบจ ำลองกำรจมของชำม 
saxon 

ค าตอบ A :  เพราะอัตราการไหลของน า้ในแต่ละจุดเวลานัน้คงที่ จึงท าให้
เวลาที่ใช้ในการจมลงของชามในแต่ละครัง้เท่ากนั , ชามสามารถจมได้โดยการที่น า้ไหลเข้าไปใน
ชามท าให้มวลของชามเพิ่มขึน้การที่ชามจมลงแสดงได้ว่ามวลของชามมีมากกว่าแรงพยุง แรงตึง
ผิวของน า้ 

ค าตอบ  B : ชามที่เจาะรู้สามารถน ามาเป็นเคร่ืองมือในการจับเวลาได้
เนื่องจากอัตราการไหลของน า้ในแต่ละช่วงจุดเวลาคงที่  และชามสามารถจมลงไปในน า้ได้
เนื่องจากมีน า้ไหลเข้าไปในชามท าให้ชามมีมวลเพิ่มขึน้ซึ่งมวลของชามที่มากขึน้ส่งผลให้มวลของ
ชามมีค่ามากกว่าแรงพยุงของน า้ 

 
ภำพประกอบ 11 ภำพจ ำลองกำรจมของชำม SAXON ของนกัเรียนกลุ่ม A 

ในวงจรที่ 3 ผู้ วิจัยได้พบว่าจากวงจรที่ 2 หากให้ผู้ เรียนไปค้นคว้ารวบรวมข้อมูล
ด้วยตนเองเป็นการเปิดโอกาสให้ผู้ เรียนได้ไปศึกษาแหล่งข้อมูลจะท าให้ผู้ เรียนได้มีโอกาสในการ
ค้นคว้าที่หลากหลายและได้มีช่วงเวลาในการร่วมกนัอภิปรายกบัสมาชิกในกลุ่มมากขึน้ แต่ยงัขาด
การอภิปรายในเชิงวิทยาศาสตร์ ดงันัน้ในวงจรที่ 3 หลงัจากที่ผู้ เรียนได้รวบรวมข้อมลูและแนวคิดที่
เกี่ยวข้องกบัปัญหาในสถานการณ์ผู้ วิจัยจะเป็นผู้ตัง้ค าถามเพื่อเป็นการตัง้ข้อสงสัยเพิ่มเติมให้กับ
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ผู้เรียน เช่นค าถามในใบกิจกรรมข้อที่ 1 การเป่าอากาศผ่านกรวยสามารถยกลูกบอลขนาดเล็กได้
อย่างไร ผู้ วิจัยจะตัง้ค าถามไว้ให้กับผู้ เรียนด้วยว่า น่าจะมีแรงที่ท าหน้าที่ยกลกูบอลให้ลอยขึน้ได้ 
แรงนัน้เป็นผลมาจากอะไร และนกัเรียนคิดว่าอยู่บริเวณใดของลกูบอล พร้อมทัง้เน้นย า้ให้นกัเรียน
อภิปรายในเชิงวิทยาศาสตร์ พบว่าค าตอบของนักเรียนทัง้สองกลุ่มไปในทิศทางเดียวกันและ
สามารถอภิปรายด้วยหลกัการทางวิทยาศาสตร์ได้ดีขึน้ ตวัอย่างค าตอบของนกัเรียน  

ค ำถำม 1 :  กำรเป่ำอำกำศผ่ำนกรวยสำมำรถยกลูกบอลขนำดเล็กได้อย่ำงไร 
ค าตอบ A : ผลต่างความดันที่ไม่เท่ากันของบริเวณด้านข้าง ด้านล่างท าให้

การไหลของอากาศในบริเวณเป็นแรงต้านลกูบอล 
ค าตอบ B :  ลกูบอลสามารถยกตวัลอยได้เนื่องจาก ผลต่างความดนัด้านข้าง

และด้านล่างของลกูบอลท าให้เกิดเป็นแรงต้าน  
ส่วนค าตอบในข้อที่ 2 เป็นค าถามที่ไม่ได้เป็นเหตุการณ์ที่สถานการณ์บอกให้

ทราบถึงผล พบว่าค าตอบของนกัเรียนทัง้สองกลุ่มไม่ถูกต้อง ตวัอย่างค าตอบของนกัเรียน  
ค าถาม 2 :  เมื่อเป่าอากาศและดดูอากาศผ่านปากกรวยจะส่งผลต่อการยก

ตวัของลกูบอลแตกต่างกนัหรือไม่ อย่างไร 
ค าตอบ A : ต่างกนั การไหลของอากาศจะไม่เหมือนกนั ท าให้ความดนัแต่ละ

บริเวณไม่เหมือนกนั จึงเกิดการไหลของอากาศต่างกนั 
ค ำตอบ B :  ต่ำงกนั เพรำะ กำรดูดอำกำศจะท ำให้ควำมดนัด้ำนบนน้อยกว่ำ

ด้ำนท ำให้อำกำศด้ำนล่ำงดนัลูกบอลข้ึน แต่กำรเป่ำอำกำศควำมดนัด้ำนบนจะสูงกว่ำด้ำนล่ำงท ำ
ให้อำกำศไหลลงท ำให้เกิดแรงต้ำนดนัลูกบอลข้ึน  

ซึ่งค าตอบที่ถูกต้องคือ ไม่แตกต่างกัน คือ การที่ลกูบอลขนาดเล็กจะสามารถยก
ตัวขึน้ในอากาศได้เนื่องจากมีผลต่างความดันอากาศสองบริเวณที่แตกต่างกัน โดยบริเวณที่ 2 
ความดนัต้องมากกว่าบริเวณที่ 1 ลูกบอลจึงสามารถยกตวัขึน้ได้ ซึ่งการเป่าอากาศผ่านปากกรวย
จะท าให้ความเร็วอากาศที่ผ่านบริเวณที่ 1 มีค่ามากเมื่อเทียบกับอากาศที่ไหลผ่านบริเวณที่ 2 
ส่งผลให้ความดนัอากาศบริเวณที่ 1 น้อยกว่าบริเวณที่ 2 จึงเกิดแรงยกลกูบอลขึน้จากผลต่างความ
ดนัสองบริเวณ และหากใช้วิธีการดดูอากาศผ่านปากกรวยก็จะท าให้อากาศที่ไหลผ่านบริเวณที่ 1 
มีค่ามากกว่าบริเวณที่ 2 เพียงแต่ผู้ท าการทดลองอาจจะต้องใช้พลงังานในการดดูอากาศขึน้เพื่อให้
ลกูบอลยกตวัมากขึน้กว่าการเป่าอากาศผ่านกรวย 
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จากปัญหาในวงจรที่ 3 ผู้ วิจัยมีความคิดเห็นว่า การให้ผู้ เรียนได้จิตนาการถึง
สถานการณ์ที่ไม่เคยพบเหน็ด้วยตนเองอาจท าให้เกิดความเข้าใจทีผ่ิดพลาดดงัค าตอบของนกัเรียน
ข้างต้น  

ดงันัน้ในวงจรที่ 4 ผู้ วิจยัจะน าปัญหาที่เกิดขึน้ไปพฒันาตอ่โดย ในวงจรที่ 4 ผู้ วิจยั
ได้สาธิตสถานการณ์ในโจทย์ปัญหาอย่างคร่าวๆโดยไม่บอกเงื่อนไขและปัจจัยที่ส่งผลต่อการ
ทดลอง แต่จะเป็นเพียงการสาธิตให้เหน็ผลการทดลองเพื่อให้นกัเรียนได้น าไปต่อยอดการออกแบบ
การทดลองได้ซึ่งพบว่าหลังจากที่นักเรียนได้ไปค้นคว้า รวบรวมข้อมูลในการแก้ปัญหา ผู้ เรียนทัง้
สองกลุ่มสามารถบอกถึงสาเหตขุองปัญหาได้ตวัอย่างค าตอบของนกัเรียน  

ค าถาม 1 : เพราะเหตใุดของลายเส้นดินสอจึงสามารถน าไฟฟ้าได้และเพราะ
เหตใุดลกัษณะเฉพาะของลายเส้นดินสอที่แตกต่างกนัจึงน าไฟฟ้าได้แตกต่างกนั 

ค าตอบ A:   แกรไฟต์เป็นส่วนผสมในไส้ดินสอ มีการเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอน
ดงันัน้จึงขึน้กบัปริมาณแกรไฟต์ 

ค าตอบ B:   แกรไฟต์เป็นวัตถุดิบในการท าไส้ดินสอ มีอิเล็กตรอนอิสระที่
สามารถเคลื่อนที่ได้ ลกัษณะลายเส้นที่แตกตา่งกนัส่งผลต่อความเข้มของปริมาณแกรไฟต์ส่งผลให้
ความหนาแน่นของอิเล็กตรอนต่างกนั 

ในวงจรที่ 5 ผู้ วิจัยได้มอบหมายให้นักเรียนแต่ละกลุ่มไปค้นคว้าและรวบรวม
ข้อมูลส าหรับแก้ปัญหารวมทัง้สาธิตการแกว่งท่อด้วยมือให้ผู้ เรียนได้สังเกตปรากฎการณ์ข้างต้น
จากการเขียนใบกิจกรรมของผู้ เรียนทัง้สองกลุ่มพบว่าผู้ เรียนได้มีการค้นคว้าข้อมลูได้น าความรู้ที่
นอกหลักสูตรแกนกลางการศึกษามาร่วมพิจารณาด้วยซึ่งเป็นการแสดงให้เห็นว่าผู้ เรียนมีการ
ค้นคว้า รวบรวมข้อมูลเพื่อเป็นแนวทางในการแก้ปัญหาและอภิปรายผลในการทดลอง ผู้ วิจัย
พบว่า ผู้เรียนมกัก าหนดปัจจยัที่ มีผลต่อสถานการณ์จากพารามิเตอร์ในสมการซึ่งเป็นการท าให้
ผู้ เรียนสามารถก าหนดทิศทางในการท าการทดลองได้ตวัอย่างค าตอบของนกัเรียน  

ค ำถำม 1 : เพรำะเหตุใดเม่ือแกว่งท่อลูกฟูกในลกัษณะเหว่ียงหมุนจึงท ำให้
เกิดเสียงข้ึน 

ค าตอบ A : การสัน่ของอนุภาคอากาศภายในท่อท าให้เกิดเสียงขึน้ 
ค าตอบ B : เมื่อลมเข้าไปในท่อลกูฟูกและเกิดการสั่นของโมเลกุลอากาศท า

ให้เกิดการสัน่พ้องและเกิดเสียงขึน้ 
ค าถาม 2 : เสียงที่ได้ยินจากการเหว่ียงหมุนท่อลูกฟูกนัน้เป็นเสียงที่ดัง

ออกมาจากปลายท่อฝ่ังใด เพราะเหตใุด 
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ค าตอบ A : เสียงออกมาจากทัง้สองฝ่ัง เพราะอนุภาคที่สัน่สั่นตัง้แต่เข้าไปใน
ท่อ 

ค าตอบ B : เสียงจะออกจากปลายท่อด้านบน เนื่องจากอากาศเข้าทางปลาย
ท่อด้านล่าง 

3. ขัน้ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา (Solution Design)  
จากการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในขัน้ออกแบบวิธีการแก้ปัญหาผู้ วิจัยได้แนวทางในการ
ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา คือ  

1. ให้นักเรียนวาดภาพร่างก่อนการสร้างชิน้งานจริง โดยมีการวาดภาพร่างนัน้
จะต้องแสดงรายละเอียดของวิธีการสร้างชิน้งาน การเตรียมอปุกรณ์  

2. ให้นกัเรียนระบุวิธีการวดัผลการทดลอง  
โดยผลการจดักิจกรรมชุมนุมฟิสิกส์สปัระยุทธ์ในขัน้ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา ทัง้ 5 วงจรใน
งานวิจยันี ้เป็นดงัรายละเอียดต่อไปนี ้   
ในขัน้นีผู้้ วิจยัได้ออกแบบให้ผู้ เรียนทัง้แต่ละกลุ่มออกแบบวิธีการแก้ปัญหาโดยให้นกัเรียนวาด
ภาพร่างและวสัดอุปุกรณ์ที่ใช้ในการสร้างชิน้งานลงในใบกิจกรรม  

ในวงจรที่ 1 เร่ือง ปืนสญุญากาศ ตวัอย่างการออกแบบวิธีการแก้ปัญหา 

 

ภำพประกอบ 12 ตวัอย่ำงกำรออกแบบวิธีกำรแกป้ัญหำของนกัเรียนกลุ่ม A 
จากข้อมูลดังตัวอย่างการออกแบบวิธีการแก้ปัญหาของนักเรียนกลุ่ม A 

แสดงให้เห็นว่านกัเรียนสามารถออกแบบการสร้างชิน้งาน ที่ระบุวัสดอุปุกรณ์  วิธีการสร้างชิน้งาน 
รวมถึงการวดัผลการทดลองเพื่อน าไปใช้สร้างชิน้งานในการแก้ปัญหาจริงและเป็นการสื่อความให้
ผู้ อ่ืนได้เข้าใจในสิ่งที่นกัเรียนต้องการจะใช้เป็นวิธีการแก้ปัญหา   
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ภำพประกอบ 13 ตวัอย่ำงกำรออกแบบวิธีกำรแกป้ัญหำของนกัเรียนกลุ่ม B 
จากข้อมูลตัวอย่างการออกแบบวิธีการแก้ปัญหาของนักเรียนกลุ่ม B แสดง

ให้เห็นว่านักเรียนมีการแสดงให้เห็นว่าปืนสุญญากาศประกอบไปด้วยชิน้ส่วนใดบ้าง แต่นักเรียน
ไม่ได้มีการระบุวิธีการสร้างชิน้งาน และการสื่อความให้ผู้ อ่ืนเข้าใจในชิน้งานของนกัเรียนค่อนข้างที่
จะเข้าใจได้ยากเนื่องจากไม่มีการแสดงรายละเอียดของการสร้างชิน้งาน  

ซึ่งในวงจรที่ 2-5 ผู้ วิจยัได้มอบหมายให้ผู้ เรียนทัง้สองกลุ่มร่วมกนัออกแบบวิธีการ
แก้ปัญหาโดยใช้ภาพร่างก่อนสร้างชิน้งานจริงเพื่อให้นกัเรียนได้สร้างชิน้งานตามที่ได้ออกแบบไว้ซึง่
การได้ให้ผู้ เรียนได้ออกแบบวิธีการแก้ปัญหาโดยการวาดภาพร่างถึงวิธีการเตรียมอุปกรณ์ จัดตัง้
อปุกรณ์ การวดั จะลดปัญหาในการลองผิดลองถูกของนกัเรียน 

 
4.ขัน้วางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา (Planning and Development)  

จากการจัดกิจกรรมการ ..เรียนรู้ในขัน้วางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา ผู้ วิจัยได้แนวทางใน
การวางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา คือ  

1.  มอบหมายให้ผู้ เรียนก าหนดตวัแปรต้น ตัวแปรตาม และตัวแปรควบคุมขึน้ใน
แต่ละการทดลองเพื่อหาความสมัพนัธ์ของปัจจยัต่าง ๆ ก่อนการสร้างชิน้งานและแก้ปัญหา 

2. การพิจารณาเลือกพารามิเตอร์ในการก าหนดตัวแปร ให้สอดคล้องกับสมการ
ความสมัพนัธ์ที่น ามาใช้ในสนบัสนุนผลการทดลองของผู้เรียน 

3. การก าหนดตวัแปรต้นในการพิจารณาความสมัพนัธ์ ควรมีตวัแปรต้นในการท า
การทดลองอย่างน้อย 3 ตวัแปร เพื่อให้ผลการทดลองมีความครอบคลมุ 

4. ผู้สอนควรแนะน าถึงการก าหนดตวัแปรต้นที่น ามาใช้ในการพิจารณา โดยตัว
แปรต้นแต่ละชนิดควรมีจ านวน /ขนาด 4-5 หน่วย เพื่อให้ผลการทดลองที่ได้มาสามารถน าไป
คาดการณ์หรือบอกแนวโน้มของความสมัพนัธ์ของตวัแปรได้ 
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5. ให้ผู้ เรียนลองสร้างชิน้งานเป็นการทดลองเบือ้งต้นเพื่อทดสอบว่าชิน้งานที่
ผู้ เรียนออกแบบไว้นัน้สามารถแก้ปัญหาที่สถานการณ์ก าหนดมาได้จริงเพื่อเป็นการปรับปรุงแก้ไข
ชิน้งานให้มีประสิทธิภาพมากขึน้ แล้วจึงลงมือสร้างชิน้งานตามการวางแผนที่ได้วางแผนไว้  

โดยผลการจัดกิจกรรมชุมนุมฟิสิกส์สัประยุทธ์ในขัน้ขัน้วางแผนและด าเนิน ..การ
แก้ปัญหา พบว่าทัง้ 5 วงจร ผู้ เรียนสามารถก าหนดตวัแปรต้น ตวัแปรตาม และตวัแปรควบคุมได้
โดยมีตวัแปรต้นอย่างน้อยคือ 3 ตัวแปรทุกวงจร ซึ่งเป็นการก าหนดตวัแปรต้นถึงปัจจัยที่จะส่งผล
ต่อตวัแปรตามหลากหลาย และผู้ วิจัยให้ผู้ เรียนทัง้สองกลุ่ม ได้ด าเนินการสร้างชิน้งานเพื่อทดสอบ
เบือ้งต้นว่า การออกแบบการทดลองของผู้ เรียนสามารถด าเนินการแก้ปัญหาตามที่สถานการณ์
ก าหนดมาได้หรือไม่ หากไม่ได้ผู้ วิจยัจะให้ผู้ เรียนด าเนินการแก้ไขในคาบถดัไป เป็นดงัรายละเอียด
ต่อไปนี ้

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 

 

ภำพประกอบ 14 ตวัอย่ำงกำรก ำหนดตวัแปรวงจรที่ 1 
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ภำพประกอบ 14 ตวัอย่ำงกำรก ำหนดตวัแปรวงจรที่ 1 (ตอ่) 
ในวงจรที่ 1 ตัวอย่างการก าหนดตวัแปรของนักเรียนกลุ่ม A ดงัภาพประกอบ 13 

จะพบว่านกัเรียนสามารถก าหนดตวัแปรต้น, ตัวแปรตาม, และตวัแปรควบคุมได้ แต่ในบางการท
ดลองนักเรียนไม่ได้มีการวางแผนว่าจะใช้ตัวแปรต้นในรูปแบบของขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเท่า
ใดบ้างจะส่งผลให้เมื่อนักเรียนลงมือแก้ปัญหานกัเรียนจะเกิดการสุ่ม/เลือกขนาดตัวแปรแบบไม่มี
ความสอดคล้องกนัซึ่งจะมีผลต่อการพิจารณาความสมัพนัธ์ต่อไป  

ในวงจรที่ 2 ผู้ วิจัยได้แนะน าถึงการก าหนดตัวแปรต้นของนักเรียนว่านกัเรียนควร
มีการก าหนดขนาดของตัวแปรต้นที่นักเรียนต้องการใช้ในการพิจารณาหาความสัมพันธ์เพื่อ
แก้ปัญหาและพิจารณาแนวโน้มของความสัมพนัธ์ได้พบว่า นักเรียนมีการระบุถึงขนาดของตัวแปร
ต้นที่ต้องการพิจารณาแต่ผู้วิจยัได้แนะน าเพิ่มเติมว่าการพิจารณาตวัแปรต้นเพียง 3 ขนาด อาจจะ
ท าให้นกัเรียนไม่สามารถบอกแนวโน้มของความสัมพันธ์ได้ชดัเจนนักเรียนควรมีจุดแนวโน้มของ
ความสัมพันธ์อย่างน้อย 4-5 จุดความสมัพันธ์ซึ่งให้นักเรียนปรับปรุงแก้ไขต่อไปในวงจรที่ 3 โดย
ตวัอย่างการวางแผนการแก้ปัญหาของนกัเรียนในวงจรที่ 2 ดงัภาพประกอบ 15 
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ภำพประกอบ 15 ตวัอย่ำงกำรก ำหนดตวัแปรวงจรที่ 2 
ในวงจรที่ 3 ผู้ วิจยัพบว่านกัเรียนสามารถก าหนดตวัแปรต้นในการพิจารณาแนวโน้ม

ความสมัพันธ์ได้ 4 ขนาดซึ่งท าให้ผลการแก้ปัญหาของนกัเรียนสามารถบอกขีดความสามารถที่ตัว
แปรต้นจะส่งผลต่อตวัแปรตามได้ เช่น การก าหนดตวัแปรต้นด้วยจ านวนของขนาดที่น้อยไปจะไม่
สามารถบอกได้ว่าการทดลองนีต้วัแปรต้นมีผลต่อตวัแปรตามมากที่สดุ/น้อยที่สดุที่ขนาดเท่าใด 
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ภำพประกอบ 16 ตวัอย่ำงกำรก ำหนดตวัแปรวงจรที่ 3 
ในวงจรที่ 4 และ วงจรที่ 5 พบว่าผู้ เรียนสามารถระบุถึงขนาดของตัวแปรต้นเพื่อ

บอกถึงแนวโน้มของความสัมพันธ์กับตัวแปรตามได้โดยการก าหนดขนาดของตัวแปรต้นแต่ละ
ขนาดมีการเพิ่มขึน้อย่างเป็นสัดส่วนจากการสอบถามนกัเรียนกลุ่ม A ว่านกัเรียนค้นพบอะไรจาก
การก าหนดตัวแปรต้นที่หลากหลายบ้าง ค าตอบของนักเรียนคือ “เมื่อน าผลการทดลองไปสร้าง
เส้นแนวโน้มเป็นกราฟความสมัพนัธ์หากขนาดของตวัแปรต้นไม่มีการเพิ่มหรือลดอย่างเป็นสดัส่วน
จะท าให้ช่วงจุดบนกราฟความสัมพันธ์ไม่มีความครอบคลมุและท าให้ข้อมูลบางช่วงจุดขาดหาย 
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โดยเฉพาะในการทดลองที่กราฟเป็นเส้นโค้งจะคาดเดาได้ยากครับ ” ดังตัวอย่างค าตอบของ
นกัเรียนในวงจรที่ 4 และ 5 

 

ภำพประกอบ 17 ตวัอย่ำงกำรก ำหนดตวัแปรวงจรที่ 4 
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ภำพประกอบ 18 ตวัอย่ำงกำรก ำหนดตวัแปรวงจรที่ 5 
จะพบว่าในขัน้การวางแผนและด าเนินการแก้ปัญหาการให้นักเรียนได้ฝึก

วางแผนถึงตวัแปรต่างๆ ที่จะต้องใช้ในการแก้ปัญหามีความส าคญัต่อการพิจารณาถึงค าตอบของ
ปัญหาซึ่งการก าหนดตัวแปรทุกตัวแปรมีความส าคัญต่อการแก้ปัญหาทัง้สิน้ ครูผู้สอนควรแนะน า
ถึงการก าหนดตัวแปรต้น ตวัแปรตาม และตวัแปรควบคมุให้กับผู้ เรียน และอาจจะใช้วิธีการตรวจ
ค าตอบของนกัเรียนก่อนที่นกัเรียนจะแก้ปัญหาเพื่อจะได้พิจารณาถึงพารามิเตอร์ที่นกัเรียนขาดไป 
อีกทัง้การพิจารณาถึงตัวแปรควบคุมมีความส าคัญอย่างยิ่งต่อการทดลองเนื่องจากไม่ควรมี
พารามิเตอร์อ่ืนมาเกี่ยวข้องในการพิจารณาผลของตวัแปรต้นที่มีต่อตวัแปรตาม  

5. ขัน้ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิน้งาน (Testing, 
Evaluation and Design Improvement) จากการจดักิจกรรมการเรียนรู้ใน ..ขัน้ทดสอบ ประเมินผล 
และปรับปรุงแก้ไข ..วิธีการแก้ปัญหาหรือชิน้งานผู้ วิจัยได้แนวทางในการทดสอบ ประเมินผล และ
ปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือ..ชิน้งานคือ  

1.  การก าหนดขนาด/ปริมาณของตัวแปรต้นน้อยกว่า 4 หน่วย จะส่งผลต่อการ
น าผลการทดลองมาเขียนกราฟความสัมพันธ์ ซึ่งจะท าให้ไม่สามารถบอกแนวโน้มความสัมพันธ์
ของกราฟได้แน่ชดั ควรให้นกัเรียนก าหนดขนาดของตวัแปรต้นแต่ละตวัอย่างน้อย 4-5 หน่วย 
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2. ผู้สอนควรก าชับนักเรียนให้มีการให้ความส าคัญกับความคลาดเคลื่อนของ
เคร่ืองมือ/การทดลองเนื่องจากการไม่ใส่ความคลาดเคลื่อนในการทดลองจะท าให้ผลการทดลอง
เกินความคลาดเคลื่อนและท าให้ผลการทดลองน่าเชื่อถือน้อยลง 

3. ควรมีการน าสมการความสมัพนัธ์มาพิจารณาร่วมกับผลการทดลองและกราฟ
ความสัมพันธ์ เพื่อเป็นการยืนยันว่าผลการแก้ปัญหาของนักเรียนมีแนวโน้มเป็นไปตามรูปแบบ
ความสมัพนัธ์ใด 

โดยผลการจดักิจกรรมชุมนุมฟิสิกส์สัประยุทธ์ในขัน้ขัน้ทดสอบ ประเมินผล และ
ปรับปรุงแก้ไข..วิธีการแก้ปัญหาหรือชิน้งาน ทัง้ 5 วงจร เป็นดงันี ้

วงจรที่ 1 ปืนสุญญากาศ นักเรียนกลุ่ม A และกลุ่ม B มีการปรับปรุงชิน้งานซึ่ง
ปัญหาที่เกิดขึน้ของนกัเรียนทัง้สองกลุ่ม คือ กระดาษที่น ามาปิดปากกระบอกปืนไม่สามารถทนต่อ
แรงดดูของเคร่ืองดดูฝุ่ นได้ท าให้กระดาษโดนดึงเข้าไปภายในท่อ การแก้ปัญหาของนกัเรียน กลุ่ม A 
ใช้วิธีการเปลี่ยนกระดาษให้มีความแข็งแรงมากขึน้ กลุ่ม B ใช้วิธีการปิดกระดาษและในเทปกาว
ติดกระดาษกับปากท่อไว้  เมื่อปรับปรุงแก้ไขจนได้ประสิทธิภาพ นักเรียนแต่ละกลุ่มได้ท าการ
ทดสอบ บนัทึกผลการทดลอง ดงัตวัอย่างการบนัทึกผลการทดลองของนกัเรียน 

 

 

 

 

 

 

ภำพประกอบ 19 ตวัอย่ำงกำรบนัทึกผลกำรทดลองของนกัเรียน วงจรที่ 1 
จากภาพประกอบ 19 แสดงให้เห็นว่านักเรียนสามารถท าการทดสอบและ

ประเมินผลชิน้งานของนกัเรียนได้ โดยผู้เรียนได้ออกแบบตารางบนัทึกผลการทดลองด้วยตนเองแต่
การบนัทึกผลการทดลองยงัไม่มีการแสดงความคลาดเคลื่อนของการวดัและผลของการก าหนดตัว
แปรต้นด้วยจ านวนที่น้อยไปส่งผลต่อการเขียนกราฟความสัมพันธ์ดังตัวอย่างการวิเคราะห์และ
เขียนกราฟความสมัพนัธ์ 
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ภำพประกอบ 20 ตวัอย่ำงกำรเขียนกรำฟควำมสมัพนัธ์ของนกัเรียน วงจรที ่1 
ซึ่งจะพบว่าจากการเขียนกราฟความสัมพันธ์ของผู้ เรียนมีจุดความสมัพนัธ์เพียง 

3 จุดความสัมพันธ์ และไม่มีการเขียนจุดความเคลื่อนเคลื่อนลงในกราฟความสัมพันธ์ท าให้การ
เขียนเส้นแนวโน้มของกราฟอาจจะเกิดความคลาดเคลื่อนและขาดความเชื่อถือและผู้ วิจัยได้
มอบหมายให้นกัเรียนมีการน าผลการทดลองมาแสดงเป็นกราฟความสัมพันธ์เพื่อเปรียบเทียบผล
การทดลองกบัทฤษฎีเป็นการตรวจสอบแนวโน้มผลการทดลองของนกัเรียนและแนะน าให้นกัเรียน
พิจารณาตวัแปรต้นในแต่ละตวัแปรอย่างน้อย 4-5 ขนาด เพื่อจะได้พิจารณาแนวโน้มความสมัพนัธ์
ได้แม่นย ามากยิ่งขึน้ รวมทัง้การให้ความส าคญักบัความคลาดเคลื่อนจากการวดัควรพิจารณาด้วย 

ในวงจรที่ 2 ชาม saxon  ผู้ วิจยัใช้วิธีการเช่นเดียวกับวงจรที่ 1 แตม่ีการเน้นย า้ถึง
การก าหนดปริมาณของตวัแปรต้นแต่ละตวัแปรให้มีจ านวนขนาดตวัแปรต้น 4-5 ตัวแปร การแสดง
ความคลาดเคลื่อนของเคร่ืองมือและการวดัในการบนัทึกผลการทดลอง โดยการทดสอบชิน้งานใน
กลุ่ม B พบปัญหาคือ เมื่อปล่อยภาชนะลงไปในน า้ภาชนะจะไม่จมลงไป ผู้ วิจัยได้สอบถามถึง
ปัญหาที่เกิดขึน้กบันักเรียนว่า นกัเรียนคิดว่าปัจจยัใดที่ส่งผลให้ภาชนะไม่จมลงไปในน า้ ค าตอบ
ของนกัเรียนคือ “อาจเนื่องมาจากน า้หนักของภาชนะไม่สามารถเอาชนะแรงลอยตวั และแรงตึงผิว
ของน า้ในช่วงแรกได้” นักเรียนจึงแก้ปัญหาโดยการน า้ดินน า้มันไปติดที่ปากภาชนะเพื่อเป็นการ
เพิ่มน า้หนักให้กับภาชนะ ส าหรับนักเรียนกลุ่ม A ไม่มีการแก้ไขชิน้งานเนื่องจากนักเรียนได้
วางแผนและคาดการณ์ถึงปัจจยัเบือ้งต้นที่ท าให้ชามเร่ิมจมลงไปในน า้ได้เมื่อน า้หนกัของภาชนะมี
ค่ามากกว่าแรงลอยตวั จึงได้ท าการน าวตัถุมาถ่วงที่ชามเพื่อเป็นการเพิ่มน า้หนกัของชามซึ่งทัง้สอง
กลุ่มได้บันทึกผลการทดลองพร้อมแสดงความคลาดเคลื่อนซึ่งผู้ เรียนทัง้สองกลุ่มได้มีการทดสอบ
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ชิน้งานและปัญหาตามความสัมพันธ์ที่ได้วางแผนการแก้ปัญหาไว้ครบทุกความสัมพันธ์ดัง
ภาพประกอบ 20 

 

 

 

ภำพประกอบ 21 ตวัอย่ำงกำรบนัทึกผลกำรทดลองและกรำฟควำมสมัพนัธ์ของนกัเรียน วงจรที่ 2 
ในวงจรที่ 3 กรวยและบอล วงจรที่ 4 ลายเส้นน าไฟฟ้า และ วงจรที่ 5 แกว่งท่อ

เสียง ผู้วิจยัใช้ ..วิธีการเดียวกบัวงจรที่ 2 โดยผู้ เรียนสามารถทดสอบชิน้งานได้อย่างคล่องแคล่วโดย
ผู้ วิจัยเข้าไปมีบทบาทในขัน้ตอนนีน้้อยที่สุด และผู้ เรียนได้มีการบันทึกผลการทดลองและแสดง
กราฟความสัมพนัธ์และสามารถพิจารณาแนวโน้มของความสัมพนัธ์ในแต่ละการทดลองได้ซึ่งใน
ขัน้ตอนนีจ้ะพบว่านกัเรียนสามารถท าการทดสอบให้ผลการทดลองสามารถน าไปใช้เป็นหลักฐาน
ในการสนบัสนุนข้อกล่าวอ้างและเป็นหลกัฐานในการโต้แย้งกลบัฝ่ายตรงข้ามได้มากขึน้เนื่องจาก
การทดลองของนักเรียนมีความครอบคลุม กราฟความสัมพันธ์สามารถบอกแนวโน้มของ
ความสัมพนัธ์ได้จากการที่นักเรียนมีการก าหนดค่าของตวัแปรต้นแต่ละชนิดจ านวน 4-5 ค่า ท าให้
แนวโน้มของกราฟความสัมพันธ์ที่ได้มามีความชดัเจน และมีการปรับปรุงแก้ไขชิน้งานได้ คือ ใน
วงจรที่ 3 กรวยและบอลในการจดัอปุกรณ์ในการทดลองของนกัเรียนไม่มีการค านึงถึงผลของความ
ดันอากาศด้านล่างกรวยซึ่งนักเรียนทัง้สองกลุ่มท าให้ปากกรวยมีช่องว่างของปากกรวยและพืน้
ระนาบในระยะห่างที่มากเกินไป ท าให้ลูกบอลสามารถยกตวัได้ยาก จากนัน้นักเรียนจึงใช้วิธีการ
จัดอุปกรณ์ให้ปากกรวยมีระยะห่างกับพืน้ระนาบให้น้อยที่สุดเพื่อให้เกิดผลต่างของความดัน
อากาศมากที่สุดจึงท าให้ลูกบอลสามารถยกตัวได้ง่ายขึน้, ในวงจรที่ 4 เร่ืองลายเส้นน าไฟฟ้า  ใน
การทดลองของนักเรียนมีการลากเส้นดินสอด้วยมือท าให้แรงกดที่นักเรียนลากส่งผลต่อความเข้ม
ของแกรไฟต์ซึ่งจะส่งผลต่อการน าไฟฟ้าของลายเส้นดินสอ นักเรียนจึงปรับเปลี่ยนวิธีการลาก
ดินสอโดยการเขียนรหัสค าสัง่ด้วยโปรแกรม Aduno ในการควบคมุการลากเส้นดินสอ และในวงจร
ที่ 5 แกว่งท่อเสียงส าหรับนกัเรียนทัง้กลุ่ม A และ B มีการใช้มอเตอร์ในการแกว่งท่อลกูฟูกเพื่อเป็น
การควบคมุความเร็วในการแกว่งท่อลูกฟูกในแต่ละรอบโดยการวดัความเร็วรอบในการหมนุจาก
การใช้สายตาในการนบัรอบการแกว่งท าให้ผลการทดลองคลาดเคลื่อน นกัเรียนกลุ่ม A แก้ปัญหา
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โดยการใช้การวัดความเร็วรอบในการหมุนจากการใช้โปรแกรม  tracker และนักเรียนกลุ่ม B ใน
การเขียนรหัสค าสั่งด้วยโปรแกรม Aduno จากการใช้ sensor ของแสงในการตกกระทบกับท่อ
ลกูฟูกในการวดัความเร็วรอบในการหมนุของท่อลกูฟูก ซึ่งในการปรับปรุงแก้ไขชิน้งานท าให้ผู้ เรียน
ได้เกิดการคิดแก้ปัญหาจนมีประสิทธิภาพที่ดี และสามารถประเมินผลชิน้งานที่นกัเรียนสร้างขึน้ได้ 

6. ขัน้น าเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือชิน้งาน (Presentation)  
เป็นขัน้ตอนที่ผู้ วิจัยใช้วิธีการจับฉลากกลุ่มที่จะได้ออกมาน าเสนอหน้า ..ชัน้เรียนให้เพื่อน
นกัเรียนกลุ่มอ่ืนได้เข้าใจในวิธีการแก้ปัญหา และผลของการแก้ปัญหา/ชิน้งานของกลุ่มตวัเอง 
จากการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในขัน้น าเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือชิน้งาน
ผู้ วิจยัได้แนวทางในการน าเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือชิน้งานคือ  

1. ผู้สอนควรก าหนดประเด็นส าคญัที่ควรมีในการน าเสนอวิธีการแก้ปัญหา เช่น 
วสัด-ุอุปกรณ์ที่ใช้ทดลอง, วิธีการเตรียม ..การทดลอง, การทดลองเพื่อหาความสมัพนัธ์ของตัวแปร
ต้นและตัวแปรตาม, ตารางบันทึกผลการทดลอง, กราฟแสดงความสัมพันธ์ และ สรุปผลการ
ทดลอง จะท าให้ผู้ เรียนสามารถล าดบัการน าเสนองานให้ผู้ อ่ืนได้เข้าใจและครอบคลมุมากขึน้ด้วย 

2. หากมีเวลาในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้มากขึน้ ควรให้นักเรียนได้มีการ
ฝึกซ้อมการน าเสนอให้สมาชิกภายในกลุ่มฟังและร่วมกนัเสนอแนะถึงการน าเสนอ และอภิปรายกนั
ภายในกลุ่มถึงวิธีการแก้ปัญหา และผลการแก้ปัญหาของกลุ่มตนเอง ก่อนไปสู่ขัน้ที่ 7 ขัน้โต้วาที 

โดยผลการจดักิจกรรมชุมนุมฟิสิกส์สปัระยุทธ์ในขัน้น าเสนอวิธี..การแก้ปัญหา ผล
การแก้ปัญหาหรือชิน้งานทัง้ 5 วงจร เป็นดงันี ้

วงจรที่ 1 ปืนสุญญากาศ กลุ่ม B ได้ท าหน้าที่เป็นฝ่ายน าเสนอ นักเรียนสามารถ
น าเสนอแนว..คิดวิทยาศาสตร์ที่ใช้ในการสร้างชิน้งาน วิธีการสร้างชิน้งาน ปัจจยัที่ต้องการจะศึกษา 
และน าเสนอผลการทดสอบในรูปแบบตารางบันทึกผลการทดลอง กราฟแสดงความสัมพันธ์ที่มี
การแสดงแนวโน้มของผลการทดลอง และมีการสรุปผลการทดลองได้ว่า อัตราส่วนของเส้นผ่าน
ศนูย์กลางท่อและลกูกระสนุที่มีค่าเข้าใกล้ 1จะส่งผลให้ความเร็วของลกูกระสนุมีค่ามาก และท่อยิ่ง
มีความยาวมากก็จะยิ่งส่งผลให้ความเร็วของลูกกระสนุมีค่ามากพร้อมทัง้น าสมการความสมัพนัธ์
มาแสดงความสมัพนัธ์เพื่อยืนยนัผลการทดลองของตนเอง แต่ในการน าเสนอนกัเรียนยงัขาดความ
มัน่ใจในการน าเสนอและยงัต้องคอยมองดกูระดาษที่จดมาอยู่เสมอ ในวงจรที่ 1 มาแก้ปัญหาโดย
การให้ตัวแทนที่จะน าเสนอในแต่ละกลุ่มฝึกซ้อมการน าเสนอหน้าชัน้เรียนกับเพื่อนในกลุ่มของ
ตนเองก่อนและให้เพื่อนในกลุ่มเสนอแนะถึงบุคคลิกในการน าเสนอของผู้น าเสนอ 
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วงจรที่ 2 ชาม saxon ในวงจรที่ 2 นีผู้้ วิจัยได้น าปัญหาในวงจรที่ 1 มาปรับปรุง 
โดยนักเรียนกลุ่ม A ได้ท าหน้าที่เป็นฝ่ายน าเสนอ พบว่านักเรียน ..กลุ่ม B สามารถน าเสนอด้วย
ความมั่นใจในผลการทดลองของกลุ่มตนเอง สามารถบอกได้ว่าปัจจัยที่ส่งผลต่อการจมของชาม
ขึน้อยู่กบัเส้นผ่านศูนย์กลางของชามและความสูงของชามหากมีปริมาณมากก็จะส่งผลให้เวลาที่
ใช้ในการจมมาก, ขนาดรูที่ก้นชามและน า้หนกัของชามยิ่งมากจะใช้เวลาในการจมน้อยซึ่งนกัเรียน
ได้น าปัจจยัข้างต้นและผลการทดลองไป ..เชื่อมโยงให้เห็นว่าสอดคล้องกบัสมการความ ..สมัพันธ์ แต่
ในการน าเสนอยงัมีการขาดหายไปในส่วนของ วิธีการเตรียม ..การทดลอง ท าให้ยงัขาดความน่าเชื่อ ..

ถือเมื่อจบการน าเสนอแล้ว ผู้ วิจัยจึงชีแ้นะแนวในการน าเสนอถึงประเด็นที่ควรมี ได้แก่ วัสดุ-
อปุกรณ์ที่ใช้ทดลอง, วิธีการเตรียมการทดลอง, การทดลองเพื่อหาความสมัพนัธ์ของตวัแปรต้นและ
ตัวแปรตาม, ตารางบันทึกผลการทดลอง, กราฟแสดงความสัมพันธ์ และ สรุปผลการทดลอง 
เพื่อให้ผู้ เรียนได้น าไปปรับปรุงใช้ในวงจรต่อไป 

วงจรที่ 3 กรวยและบอล กลุ่ม B ท าหน้าที่เป็นผู้น าเสนอโดยนักเรียนสามารถ
น าเสนอถึงประเด็นที่ควรมีได้ครบถ้วนจากค าแนะน าของผู้ วิจยัและสามารถตอบ ..ค าถามได้ว่า การ
เป่าอากาศผ่านกรวยสามารถยกลูกบอลขนาดเล็กได้เกิดจากผลต่างของความดันบริเวณด้านข้าง
และด้านล่างของลกูบอลท าให้เกิดเป็นแรงต้านโดยปัจจัยที่เกี่ยวข้องได้แก่ เส้นผ่านศูนย์กลางของ
ลกูบอล, ขนาดคอกรวยและอตัราเร็วลมที่มีค่ามากจะส่งผลให้ผลต่างความดนัอากาศมีค่ามาก ท า
ให้เกิดแรงต้านที่มีค่ามากตาม ลูกบอลจึงยกตังขึน้ได้ พร้อมทัง้น าสมการแสดงความสัมพันธ์มา
สนบัสนุนผลการทดลองของตนเอง 

วงจรที่ 4 ลายเส้นน าไฟฟ้า กลุ่ม B ท าหน้าที่เป็นผู้น าเสนอโดยการน าเสนอของ
นกัเรียนมีความคล่องแคล่วขึน้และสามารถอธิบายถึงลกัษณะเฉพาะของลายเส้นดินสอที่มีผลต่อ
การน าไฟฟ้าได้ว่าระยะห่างของปลายลายเส้นดินสอน้อยจะท าให้การน าไฟฟ้าได้ดีเนื่องจากความ
ต้านทานน้อย พืน้ที่หน้าตดัของลายเส้นน าไฟฟ้ามาก ส่งผลให้ความต้านทานน้อย และจ านวนชัน้
ของลายเส้นดินสอมากจะส่งผลให้ความต้านทานน้อย การน าไฟฟ้าได้ดี โดยนักเรียนได้มีการน า
สมการความสัมพนัธ์ของความต้านทานมาสนบัสนุนผลการทดลองอีกด้วย รวมถึงในการทดลองนี ้
ผู้ เรียนได้มีการน าเสนอถึงการตรวจสอบว่า การสร้างชิน้งานของกลุ่มตนเองเป็นไปตามกฎของ
โอห์มหรือไม่ เพื่อที่จะได้น าสมการความสัมพันธ์ของความต้านทานไฟฟ้ามาใช้ในการอธิบาย
ปรากฎการณ์นี ้

วงจรที่ 5 แกว่งท่อเสียง กลุ่ม A ท าหน้าที่เป็นฝ่ายน าเสนอนักเรียนสามารถ
น าเสนอได้ว่า เมื่อแกว่งท่อลกูฟูกในลกัษณะเหว่ียงหมนุจะท าให้เกดิเสียงขึน้ได้ “เพราะอนุภาคของ
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อากาศในท่อมีการสัน่เนื่องจากทอ่ 2 ฝ่ังมีการหมนุด้วยอตัราเร็วที่ต่างกนัท าให้อากาศเคลื่อนที่ผ่าน
ท่อได้”และปัจจยัที่มีผลต่อการเกิดเสียงที่แตกต่างกัน ได้แก่ ความเร็วของมอเตอร์ที่เหว่ียงหมนุท่อ
ลกูฟูก เมื่อความเร็วมอเตอร์มากจะท าให้ความถี่เสียงมีค่ามาก อัตราส่วนของท่อที่ยึดและความ
ยาวท่อที่ปล่อยท าให้ความถี่สงูสดุเมื่อท่อที่ปล่อยสัน้กว่า 

ในขัน้ที่ 6 ขัน้การน าเสนอ ..วิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือชิน้งานทัง้ 5 วงจร 
ผู้ วิจัยพบว่าการได้ฝึกฝนให้ผู้ เรียนได้น าเสนองานหน้าชัน้เรียนบ่อย ๆ จะท าให้ผู้ เรียนคุ้นเคยการ
การน าเสนองานหน้าชัน้เรียนและท าให้มีความมั่นใจในการน าเสนอ อีกทัง้การน าเสนอวิธีการ
แก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหา/ชิน้งาน จะท าให้ผู้ เรียนพบจุดบกพร่องในชิน้งานของตนเองและของ
เพื่อนในกลุ่มเพื่อที่จะได้น าไปปรับปรุงแก้ไขครัง้ต่อไป 

7. ขัน้การพดูโต้วาที (Debating)  
จากการจดักิจกรรมการเรียนรู้ในขัน้การพดูโต้วาที ผู้ วิจยัได้แนวทางในขัน้การพดูโต้วาที คือ 

1. ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มวางแผนเพื่อที่จะโต้วาทีโดยญัตติที่ใช้ในการโต้วาทีนัน้
เป็นลกัษณะค าถามในสถานการณ์ที่ครูมอบหมายให้นักเรียนได้แก้ปัญหา โดยให้นักเรียนแต่ละ
กลุ่มมีเวลาในการร่วมกันอภิปรายภายในกลุ่มเพื่อหาข้อมลู ข้อกล่าวอ้างและหลกัฐานเพื่อโต้แย้ง
ทางวิทยาศาสตร์ถึงประเด็นต่างๆ ของฝ่ายตรงข้ามเพื่อให้เหตุผลของฝ่ายตรงข้ามตกไปโดยให้
เวลาในการเตรียมพร้อมและรวบรวมประเด็นที่จะโต้แย้งหลังจากมีการน าเสนอผลของการ
แก้ปัญหาในขัน้ที่ 5  

2. ควรมีเวลาเพื่อให้ผู้ เรียนได้เตรียมตวัเพื่อรวบรวมประเด็นที่จะโต้แย้งระหว่าง
การเปลี่ยนบทบาทผู้พดู  

3. ผู้สอนควรแนะแนวทางในการโต้วาทีถึงการโต้วาทีอย่างเป็นเหตุเป็นผล 
เพื่อให้ข้อกล่าวอ้างของตนมีความน่าเชื่อถือ และให้ข้อโต้แย้งของกลุ่มอ่ืนตกไป  

4. หลังจากเสร็จสิน้การโต้วาที ผู้สอนและนักเรียนควรมีการอภิปรายร่วมกันถึง
ประเด็นที่โต้แย้งกนัเพื่อหาข้อยุติที่สามารถยอมรับร่วมกนัได้ 

โดยผลการจดักิจกรรมชุมนุมฟิสิกส์สปัระยทุธ์ในขัน้การพดูโต้วาทีทัง้ 5 วงจร เป็น
ดงันี ้

วงจรที่ 1 มีญัตติในการโต้วาทีคือ ในช่วงสถานการณ์ที่บ้านเมืองมีความไม่สงบ
เกิดขึน้ ท าให้ต้องรู้จกัการป้องกันตัว มาริโอคิดจะประดิษฐ์เคร่ืองมือในการป้องกันตัว ชื่ อว่า ปืน
สญุญากาศ โดยปืนชนิดนี ้จะสามารถท างานได้เมื่อน าท่อพลาสติกมาท าเป็นกระบอกปืน และใช้
เคร่ืองดดูฝุ่ นมาดดูอากาศภายในท่อพลาสติกออกโดยขณะที่ดดูอากาศออก จะต้องมีการปิดปลาย
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ปากท่อพลาสติกทัง้สองด้านไว้ เมื่อใส่กระสนุเข้าไปในท่อจะท าให้กระสนุสามารถพุ่งออกจากปาก
กระบอกท่อพลาสติกด้วยความเร็วค่าหนึ่งได้ขอให้นกัเรียนช่วยกันสร้างปืนสญุญากาศขึน้และท า
ให้กระสนุที่ออกจากปืนสญุญากาศมีความเร็วมากทีส่ดุพร้อมทัง้อธิบายถงึกลไกการท างานของปืน
สุญญากาศ โดยกลุ่ม B ท าหน้าที่เป็นฝ่ายน าเสนอ ผู้ วิจัยให้นักเรียน รหัส B1 ท าหน้าที่เป็น
ประธาน B2 เป็นผู้สนบัสนุนฝ่ายน าเสนอคนที่ 1, B3 เป็นผู้สนับสนุนฝ่ายน าเสนอคนที่ 2, B4 เป็น
ผู้สนับสนุนฝ่ายน าเสนอคนที่ 3, B5 เป็นผู้สนับสนุนฝ่ายน าเสนอคนที่  4 และส าหรับกลุ่ม A ท า
หน้าที่เป็นฝ่ายค้านและก าหนดรหัสเช่นเดียวกันกับกลุ่ม B  ผู้ วิจัยพบว่าในวงจรที่ 1 นักเรียนทัง้
สองกลุ่มต่าง ..ก็ให้ความส าคัญกับ ..บทบาทของตนเองมากจนเกินไปโดยไม่ได้สนใจฟังประเด็นที่
เพื่อนคนอ่ืนๆพดู ท าให้นกัเรียนยงัขาดการจบัใจความและโต้แย้งได้ไม่ตรงประเด็นท าให้พฤติกรรม
ของนักเรียนที่แสดงออกส่วนใหญ่ไม่เป็น ..เหตุเป็นผล เป็นการแสดงความคิดเห็น ..ด้วยอารมณ์
ความรู้สึก ..เข้ามาเกี่ยวข้องด้วย และในวงจรนีน้ักเรียนสามารถระบุข้อกล่าวอ้างและเหตุผล ..

สนับสนุนข้อกล่าวอ้างของตนเองได้จากการศึกษาและรวบรวมข้อมูลในการท าการทดลองจาก
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม การระบุข้อกล่าวอ้าง เช่น ปัจจัยที่ส่งผลต่อความเร็วของลูก
กระสุนได้แก่ ความยาวท่อ, พืน้ที่หน้าตัดท่อ, สัดส่วนของพืน้ที่หน้าตัดท่อต่อพืน้ที่หน้าตัดลูก
กระสนุ, ผลต่างความดนั และเหตผุลสนบัสนุนข้อกล่าวอ้างนกัเรียนได้น าเสนอโดยใช้หลกัของแบร์
นูลลีและผลของความดันมาเป็นเหตุผลสนับสนุนข้อกล่าวอ้างนัน้ แต่การให้หลักฐานในการ
สนับสนุนข้อกล่าวจะยังไม่มีความน่าเชื่อถือเนื่องจากหลักฐานที่นักเรียนน ามาสนับสนุนเป็นผล
การทดลองในแต่ละความสมัพนัธ์ ซึ่งหลกัฐานเหล่านัน้ขาดความเชื่อถือโดยยงัไม่มีการแสดงความ
คลาดเคลื่อนของข้อมลู แต่ในการให้เหตผุลข้อโต้แย้งฝ่ายตรงข้ามและการให้หลกัฐานสนบัสนุนข้อ
โต้แย้งกลบันักเรียนยังไม่สามารถโน้มน้าวให้ฝ่ายตรงข้ามเชื่อในสิ่งที่ฝ่ายตนเองกล่าวได้เนื่องจาก
นกัเรียนยงัยึดติดกบัผลการทดลองของกลุ่มตนเองเช่น นกัเรียนกลุ่ม A กล่าวว่าการที่น าลกูกระสนุ
ใส่เข้าไปในท่ออย่างฉับพลนัจะให้ผลการทดลองที่แม่นย ากว่า การใส่ลกูกระสุนไว้ในท่อก่อนที่จะ
ท าการดดูอากาศเนื่องจากการใส่กระสุนไว้ในท่อเมื่อท าการก่อนดูดอากาศภายในท่อจะท าให้ลูก
กระสนุมีการเคลื่อนที่ก่อนจะเปิดปากท่อ ซึ่งนกัเรียนกลุ่ม B ไม่สามารถให้เหตผุลโต้แย้งฝ่ายค้าน
ได้ว่าเพราะเหตใุดกระสนุจึงไม่มีการเคลื่อนที่อนัเนื่องมาจากการปิดปากท่อไว้ทัง้สองฝ่ังเมื่อท าการ
ดูดอากาศภายในท่อ ณ ขระนัน้จะยังไม่เกิดผลต่างความดันอากาศระหว่างภายในท่อและ
ภายนอกท่อกระสนุจึงไม่สามารถเคลื่อนที่ได้ 

วงจรที่ 2 มีญัตติในการโต้วาทีคือ ในการแข่งขนัไก่ชนกรรมการน าวิธีการจบัเวลา
ของชาว Saxon มาใช้ในการจับเวลาการแข่งขัน โดยใช้กะลามีรูจับเวลาการแข่งขนั แต่พบว่าเมื่อ
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มาแข่งในนดัชิงวนัถดัไปกะลาใบเดมิก็ได้หายไป จึงได้น ากะลาใบใหม่มาแทนแต่ท าให้เวลาทีจ่บัใน
แต่ละรอบการแข่งขันไม่เท่ากัน หนูดีสังเกตเห็นว่าหากเราน าชามที่มีรูไปวางบนผิวน า้ชามก็จะ
สามารถจมลงในน า้ได้หนูดีจึงได้ท าการทดลองเพื่อสืบเสาะหาปัจจยัที่ส่งผลต่อเวลาในการจมของ
ชามที่ใช้จับเวลาโดยหนูดีตัง้ชื่อชามชนิดว่า ชาม saxon เมื่อหนูดีท าการทดลองดงักล่าวจึงได้น า
ความรู้ไปเผยแพร่ให้กรรมการในการเลือกใช้วัสดใุนการจับเวลาโดยยังคงเลือกใช้วิธีการจบัเวลา
ของชาว saxon กลุ่ม A ท าหน้าที่เป็นฝ่ายน าเสนอ ผู้ วิจยัให้นกัเรียน รหสั A2 ท าหน้าที่เป็นประธาน 
A3 เป็นผู้ สนับสนุนฝ่ายน าเสนอคนที่  1, A4 เป็นผู้ สนับสนุนฝ่ายน าเสนอคนที่  2, A5 เป็น
ผู้สนับสนุนฝ่ายน าเสนอคนที่ 3, A1 เป็นผู้สนับสนุนฝ่ายน าเสนอคนที่  4 และส าหรับกลุ่ม B ท า
หน้าที่เป็นฝ่ายค้าน และก าหนดรหัสเช่นเดียวกันกับกลุ่ม A ก่อนเร่ิมการโต้วาทีผู้ วิจัยได้ให้
ข้อเสนอแนะกบัผู้ เรียนว่า นกัเรียนควรร่วมกนัแสดงความคิดเห็นภายในกลุ่มและร่วมกนัฟังในสิ่งที่
เพื่อนคนอ่ืนๆ ได้พดู จะท าให้ประเด็นที่น ามาโต้แย้งไม่ตกหล่นไป ผู้วิจยัพบว่าในวงจรที่ 2 นกัเรียน
สามารถระบุข้อกล่าวอ้างจากสถานการณ์ได้ เช่น นกัเรียนกล่าวว่า ปัจจยัที่ส่งผลต่อเวลาในการจม
ของชามได้แก่ น า้หนกัของชาม ขนาดของรู ขนาดพืน้ที่ของปากชาม อีกทัง้ยังสามารถเชื่อมโยงตัว
แปรต้นและตัวแปรตามได้ มีการให้เหตุผลสนบัสนุนข้อกล่าวอ้างของตนเองแต่การให้เหตผุลโดย
การใช้ทฤษฎีหรือแนวคิดทางวิทยาศาสตร์มาสนับสนุนยังไม่ครอบคลุมทุกประเด็น มีการแสดง
หลกัฐานเพื่อสนบัสนุนข้อกล่าวอ้างโดยหลักฐานที่นกัเรียนน ามาสนบัสนุนเป็นหลกัฐานที่ได้จากก
ทดลองในรูปแบบของตารางผลการทดลอง /กราฟแสดงความสัมพันธ์และน าความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ที่ได้สืบค้นมาเป็นหลกัฐานในการสนบัสนุนเหตผุลของกลุ่มตนเอง การให้เหตุผลข้อ
โต้แย้งฝ่ายตรงข้ามในวงจรที่ 2 นีน้ักเรียนเร่ิมมีการใช้ข้อค าถามในการตรวจสอบข้อเท็จจริงของ
ฝ่ายตรงข้ามและมีการแสดงเหตผุลถึงข้อกล่าวอ้างของกลุ่มอ่ืนในมุมมองของตนเองแต่การแสดง
เหตผุลยงัไม่ค่อยเป็นเหตุเป็นผลมากนัก และนกัเรียนสามารถน าทฤษฎี/ข้อมูลที่นักเรียนได้สืบค้น
มาสนับสนุนเหตผุลข้อโต้แย้งถึงข้อกล่าวอ้างของกลุ่มอ่ืนได้ และในการหาหลกัฐานสนับสนุนข้อ
โต้แย้งกลับนักเรียนทัง้สองกลุ่มมีการระบุเหตุผลโดยใช้หลักฐานจากการทดลอง น าทฤษฎีมา
ยืนยนัสนบัสนุนข้อกล่าวอ้างของตนเองแต่ยงัไม่มีการโน้มน้าวให้ฝ่ายตรงข้ามเชื่อได้ทุกประเด็น 

ในวงจรที่ 3 หนูดีได้ไปดมูายากลที่นกัมายากลโชว์การท าให้ลกูบอลขนาดเล็กที่
อยู่ในกรวยลกัษณะคว ่าปากกรวยลงสู่พืน้เมื่อเป่าอากาศผ่านกรวย ลกูบอลจะยกตวัลอยขึน้ได้และ
ไม่ตกลงสู่พืน้ หนูดีมีความสนใจในการโชว์มายากลชุดนีว่้าเหตใุดท าให้ลูกบอลไม่ตกลงสู่พืน้ตาม
แรงโมถ่วงของโลก หนูดีจึงท าการทดลองเพื่ออธิบายปรากฎการณ์นีแ้ละปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับ
ปรากฎการณ์นีข้ึน้ ผู้ วิจยัพบว่า ในองค์ประกอบที่ 4 และ 5 นกัเรียนยงัแสดงความสามารถออกมา
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ได้ไม่ดีเท่าที่ควรผู้ วิจยัให้ค าแนะน าการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ที่เกี่ยวกบัการโต้แย้งฝ่ายตรงข้ามว่า 
นกัเรียนควรเร่ิมสงัเกต/สงสัยในผลการทดลอง ทฤษฎี สมการที่กลุ่มอ่ืนได้นับมาเป็นเหตุผลและ
หลกัฐานในการสนบัสนุนข้อกล่าวอ้าง และเมื่อถึงเวลาที่จะท าหน้าที่ของแต่ละบุคคล นักเรียนควร
รับฟังและบันทึกในประเด็นส าคัญที่ผู้พดูก่อนหน้าได้โต้แย้งกนั เพื่อที่จะน ามาให้เหตผุล/หลักฐาน
ในการโต้แย้งกลับฝ่ายตรงข้ามต่อโดยที่นักเรียนไม่ควรเปลี่ยนประเด็นในการโต้แย้งหากข้อกล่าว
อ้างนัน้ยงัไม่ได้ยุติ, นักเรียนสามารถโต้แย้งกลบัฝ่ายตรงข้ามได้จากข้อมลูตารางการทดลอง/กราฟ
ความสัมพนัธ์โดยการน าเหตผุล แนวคิดทางวิทยาศาสตร์มาสนับสนุนว่าข้อกล่าวอ้างที่ตนเองได้
กล่าวไปถูกต้องหรือแสดงให้เห็นว่าข้อกล่าวอ้างของกลุ่มอ่ืนแตกต่างไป 

ในวงจรที่  4 และ 5 ผู้ วิจัยพบว่า นักเรียนสามารถกลุ่ม B ท าหน้าที่เป็นฝ่าย
น าเสนอ ผู้วิจยัให้นกัเรียน รหสั B3 ท าหน้าที่เป็นประธาน B4 เป็นผู้สนับสนุนฝ่ายน าเสนอคนที่ 1, 
B5 เป็นผู้ สนับสนุนฝ่ายน าเสนอคนที่  2, B1 เป็นผู้ สนับสนุนฝ่ายน าเสนอคนที่  3, B2 เป็น
ผู้สนับสนุนฝ่ายน าเสนอคนที่ 4 และส าหรับกลุ่ม A ท าหน้าที่เป็นฝ่ายค้านและก าหนดรหัส
เช่นเดียวกันกับกลุ่ม B ก่อนการโต้วาที ผู้ วิจัยได้ชีแ้จงการปรับเวลาในการเตรียมตัวก่อนการพูด
ใหม่ จากเดิมที่ผู้ วิจัยให้เวลาเตรียมตัวในการพูดโต้วาทีหลังจากการน าเสนอของฝ่ายน าเสนอ 5 
นาที ผู้วิจยัได้เพิ่มเวลาในการเตรียมตวัก่อนการน าเสนอทุกล าดบัการพูดเป็นเวลา 1 นาที เพื่อให้
ผู้ เรียนได้มีเวลาไตร่ตรองและล าดับประเด็นในการโต้วาที โดยผู้ วิจัยพบว่านักเรียนสามารถแสดง
ความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ได้ครบทัง้ 5 องค์ประกอบ โดยการแสดงความคิดเห็น 
การให้เหตุผลของนักเรียนจะเป็นการให้เหตุผลในเชิงวิทยาศาสตร์ในการให้เหตุผลสนับสนุนข้อ
กล่าวของตนเองในแต่ละประเด็นได้ หลักฐานที่น ามาสนับสนุนข้อกล่าวอ้างมีความหลากหลาย
มากขึน้ดงัค ากล่าวของนกัเรียน เช่น ผลการทดลองที่ท าการแกว่งท่อลกูฟูกเปรียบเทียบกบัท่อเรียบ
มาเป็นหลักฐานในการสนับสนุนข้อกล่าวอ้างซึ่งผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าการแกว่งท่อแบบ
ลกูฟูกจะท าให้เกิดเสียงแต่การแกว่งท่อผิวเรียบจะไม่ได้ยินเสียงที่ความถี่ต่างๆ และยังมีการเน้น
หลกัฐานที่ได้จากการทดลองมาสนบัสนุนข้อกล่าวอ้าง ในองค์ประกอบของการให้เหตผุลข้อโต้แย้ง
ฝ่ายตรงข้ามนกัเรียนสามารถตัง้ค าถามในการสืบสวนถึงข้อเทจ็จริงในข้อกล่าวอ้างของกลุ่มอ่ืนได้ดี 
โดยประเด็นที่นักเรียนมักน ามาเป็นค าถามคือ ตัวแปรที่พิจารณา, การเตรียมและสร้างอปุกรณ์, 
ตารางผลการทดลอง, แนวโน้มของกราฟความสมัพนัธ์, สมการที่มารองรับผลการทดลอง และผล
การทดลองมีความสอดคล้องกับสมการทางวิทยาศาสตร์/แนวคิดทางวิทยาศาสตร์ที่น ามา
สนบัสนุนมีความสอดคล้องกนัหรือไม่ และในการน าหลักฐานมาสนบัสนุนข้อโต้แย้งกลับฝ่ายตรง
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ข้ามผู้ วิจัยพบว่านักเรียนยังยืนยนัในจุดยืนและข้อกล่าว .อ้างของตนเองอย่างมากถึงแม้ว่า การให้ .

เหตผุลหรือหลกัฐานในการโต้แย้งของฝ่ายตรงข้ามจะน่าเชื่อถือ 
อย่างไรก็ตามการให้ผู้ เรียนได้ฝึกการโต้วาทีผู้ วิจัยพบว่า หากผู้ เรียนได้ฝึกการ

โต้วาทีบ่อยๆ จะท าให้ผู้ เรียนมีไหว ..พริบและการตัดสินใจที่รอบคอบ ..และรวดเร็วมากขึน้ และการ
จดัการโต้วาทีจะเป็นการท าให้ผู้ เรียนได้แลกเปลี่ยนความคิด/ข้อมลู/หลกัฐานท าให้ผู้ เรียนได้ความรู้
ที่หลากหลายและแตกต่างจากมมุมอง ..ของตนเอง และเป็นการได้หาข้อยุติที่สมเหตุสมผล ..ระหว่าง
กลุ่มกัน แต่ในการจัดกิจกรรมการ ..โต้วาทีผู้ สอนควรชีแ้นะให้ผู้ เรียนโต้แย้งด้วยแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร์มากกว่าการใช้อารมณ์เพื่อเอาชนะฝ่ายตรงข้าม หากผู้เรียนได้เบี่ยงเบนความคิดและ
มุ่งเน้นในการให้เห็นผลอย่างเป็นเหตุเป็น .ผล และน าหลักฐานที่ได้จากการทดลองมาสนับสนุนข้อ
กล่าวอ้างของตนเองจะท าให้ข้อกล่าวอ้างนัน้น่าเชื่อได้มากกว่าการโต้แย้งโดยใช้อารมณ์และ
ความรู้สึกในการแสดง ..ความคิดเห็น หากในการจดัการเรียนรู้ ..ผู้สอนมีเวลาในการจัดกิจกรรมมาก
ขึน้ อาจมีการปรับเปลี่ยนเวลาในการเตรียมตวัเพื่อที่จะโต้วาทีในแต่ละล าดบัการพดูเพื่อให้ผู้ เรียน
ได้มีเวลาในการตรวจสอบและล าดับประเด็นส าคัญที่ควรน ามาโต้แย้ง ส าหรับบทบาทของ
ครูผู้สอนควรมีการชีแ้นะถึงประเด็นที่จะสามารถน ามาเป็นข้อค าถามในการเร่ิมการโต้แย้งให้กับ
ผู้ เรียน จะท าให้ผู้ เรียนสามารถจบัประเด็นในการน ามาโต้แย้งได้ง่ายขึน้  

ตอนท่ี 4 ผลการประ.เมินความพึงพอใจของนักเรียนชุมนุมฟิสิกส์สัประยุทธ์ท่ีมต่ีอการ
จัดการเรียนรู้ด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกับการโต้วาที 

ผู้ วิจยัได้ท าการวัดความพึงพอใจที่มีต่อ .การจดัการเรียนรู้ด้วยกระ .บวนการออกแบบเชิง
วิศว.กรรมร่วมกบัการโต้วาทีซึ่งเป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า (Rating Scale) 5 ระดบั โดยแบ่ง
ออกเป็น 4 ด้าน ได้แก่  ด้านกระบวนการจดัการเรียนรู้, ด้านบรรยากาศการเรียนรู้, ด้านการใช้สื่อ
การเรียนรู้และด้านการวัดและประเมินผล จ านวน 26 ข้อ โดยท าการประเมินความพึงพอใจของ
นกัเรียนหลงัการจดัการเรียนรู้ด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกบัการโต้วาที แล้วน ามา
หาค่าเฉล่ีย ค่าเบี่ยง.เบนมาตร.ฐาน เทียบกบัเกณฑ์ที่ก าหนดได้ผลแสดงดงั .ตารางที่ 20 
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ตาราง 20 ตารางแสดงความพึงพอใจของนกัเรียนชุมนมุฟิสิกส์สปัระยุทธ์ที่มีต่อการ .จดัการเรียนรู้
ด้วยกระ.บวนการออกแบบเชิงวิศว.กรรมร่วมกบัการโต้วาทเีพื่อพฒันาความสามารถในการโต้แย้ง
ทางวิทยาศาสตร์ 

รายการปร.ะเมิน 𝑿̅ S.D ระดับความพึง
พอใจ 

ด้านกระ.บวนการจัดการเรียนรู้    
1. ผู้สอนมีการชีแ้จงขอบเขตของเนือ้หา จุดประสงค์
ของการจดัการเรียนรู้ชดัเจน  

5.0 0 พึงพอใจมากที่สดุ 

2. มีการล าดบัขัน้ตอนในการจดักิจกรรมการเรียนรู้ 5.0 0 พึงพอใจมากที่สดุ 
3. การจดักิจกรรม.การเรียนรู้ท าให้นกัเรียนสามารถ
พฒันาความสามารถในการโต้.แย้งทางวิทยาศาสตร์ 

4.7 0.48 พึงพอใจมากที่สดุ 

4. กิจกรรมการเรียนรู้สามารถส่ง.เสริมให้นกัเรียน
สามารถน าหลกัฐานไปสนบั .สนนุเหตผุลที่สร้างขึน้จาก
สถาน.การณ์ 

5.0 0 พึงพอใจมากที่สดุ 

5. กิจกรรมการเรียนรู้ส่ง.เสริมให้นกัเรียน.มกีารน า
หลกัฐานไปสนบัสนุนข้อกล่าวอ้าง   

5.0 0 พึงพอใจมากที่สดุ 

6. กิจกรรมการเรียนรู้ส่ง.เสริมให้นกัเรียนมีข้อมลูไป
สนบัสนุนเหตผุลข้อโต้แย้งของกลุ่มอ่ืนท าให้ข้อโต้ .แย้ง
ของกลุ่มอ่ืนตกไป 

4.4 0.52 พึงพอใจมากที่สดุ 

7. กิจกรรมการเรียนรู้ส่ง.เสริมให้นกัเรียนน าหลกัฐาน
จากผลการทดลองมาระบุเหตผุลสนบัสนุนข้อกล่าว
อ้างของกลุ่มตนเองในการโต้.แย้งกลบัฝ่ายตรงข้าม 

5.0 0 พึงพอใจมากที่สดุ 

8. กิจกรรมการเรียนรู้ส่ง.เสริมให้นกัเรียนมีหลกัฐานเพื่อ
ไปสนบัสนุนการโต้.แย้งกลบัฝ่ายตรงข้ามว่าไม่ถูกต้อง 

4.6 0.51 พึงพอใจมากที่สดุ 

9. กิจกรรมการโต้วาทีส่ง.เสริมให้นกัเรียนแสดงความ
คิดเหน็อย่างมีเหตแุละ.ผล 

4.8 0.42 พึงพอใจมากที่สดุ 

10. กิจกรรมการโต้วาทีส่ง.เสริมให้นกัเรียนรับฟังความ
คิดเหน็ของผู้ อ่ืน 

5.0 0 พึงพอใจมากที่สดุ 
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ตาราง 20 (ต่อ) 

รายการประเมิน 𝑿̅ S.D ระดับความพึง
พอใจ 

11. กิจกรรมการโต้วาทีส่งเสริมให้นกัเรียนมีไหวพริบใน
การแก้ปัญหาเฉพาะหน้า 

4.8 0.42 พึงพอใจมากที่สดุ 

12. สื่อที่ใช้ในกจิกรรมการเรียนรู้มีความหลากหลาย 4.8 0.42 พึงพอใจมากที่สดุ 
13. กิจกรรมการเรียนรู้ท าให้ผู้ เรียนได้ฝึกกระบวนการ
ท างานอย่างเป็นขัน้ตอน 

5.0 0 พึงพอใจมากที่สดุ 

รวม 4.85 0.35 พึงพอใจมากที่สดุ 
ด้านบรรยากาศการเรียนรู้    
1. นกัเรียนมีส่วนร่วมในกิจกรรมการเรียนรู้ 5.0 0 พึงพอใจมากที่สดุ 
2. สภาพห้องเรียนเอือ้ต่อการจดัการเรียนรู้ 3.9 0.57 พึงพอใจมากที่สดุ 
3. ครูผู้สอนสร้างบรรยากาศที่ส่งเสริมการเรียนรู้ของ
นกัเรียนใน..ชัน้เรียน 

4.8 0.42 พึงพอใจมากที่สดุ 

4. ครูเปิดโอกาสให้นกัเรียนได้แสดงควา..มคดิเหน็
ระหว่างและหลงัการจดัการเรียนรู้ 

5.0 0 พึงพอใจมากที่สดุ 

5. มีการสรุปและอภิปรายหลงัการปฏิบตัิกจิกรรมการ
เรียนรู้ 

4.7 0.48 พึงพอใจมากที่สดุ 

รวม 4.68 0.55 พึงพอใจมากที่สดุ 
ด้านการใช้สื่อการเรียนรู้    

1. สื่อและอปุกรณ์ที่ใช้ในการจดั..การเรียนรู้มี
หลากหลาย 

4.9 0.32 พึงพอใจมากที่สดุ 

2. นกัเรียนมีส่วนร่วมในการเลือกใช้สื่อและอปุกรณ์ 5.0 0 พึงพอใจมากที่สดุ 
3. ครูผู้สอนมีการใช้สื่อ และเอกสารสอดคล้องกบั
เนือ้หาในการจดัการเรียนการสอน 

4.4 0.52 พึงพอใจมากที่สดุ 

รวม 4.77 0.43 พึงพอใจมากที่สดุ 
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ตาราง 20 (ต่อ) 

รายการประเมิน 𝑿̅ S.D ระดับความพึง
พอใจ 

ด้านการวัดและประเมินผล    

1.ครูแจ้งให้นกัเรียนทราบแนวทางการวดัและ
ประเมินผลที่ชดัเจน 

4.9 0.32 พึงพอใจมากที่สดุ 

2.ครูก าหนดเกณฑ์ในการประเมินผลที่สอดคล้อง
วตัถุประสงค์การจดัการเรียนรู้ 

4.8 0.42 พึงพอใจมากที่สดุ 

3.นกัเรียนสามารถตรวจสอบผลคะแนนจากการ
ประเมินผลได้ตามเวลาทีเ่หมาะสม 

5.0 0 พึงพอใจมากที่สดุ 

4.ครูมีการวดัและประเมินผลอย่างมปีระสิทธิภาพ และ
สมเหตสุมผล 

4.8 0.42 พึงพอใจมากที่สดุ 

5.ครูแจ้งผลการประเมนิเพื่อปรบัปรุงกระบวนการ
จดัการเรียนรู้ 

5.0 0 พึงพอใจมากที่สดุ 

รวม 4.9 0.30 พึงพอใจมากท่ีสดุ 
รวมทัง้หมด 4.82 0.41 พึงพอใจมากท่ีสดุ 

  

จากตารางที่ 20 พบว่าความพึงพอใจของนักเรียนชุมนุมฟิสิกส์สัประยุทธ์ที่มีต่อการ
จดัการเรียนรู้ด้วยกระบวน ..การ.ออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกบัการโต้วาทีเพื่อพัฒนาความสามารถ
ในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์โดยรวมมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.85 และมีค่าเฉลี่ยส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากบั 0.41 เมื่อผู้ วิจยัได้พิจารณาความพึงพอใจเป็นรายด้านเป็นดงันี ้

ด้านกระบวนการจัดการเรียนรู้พบว่ามีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.85 มีค่าเฉลี่ยส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.35 ซึ่งมีความพึงพอใจในระดบัพึงพอใจมากที่สดุ ประเด็นที่มีค่าเฉล่ีย
สูงสุดคือ ผู้ สอนมีการชีแ้จงขอบเขตของเนือ้หา จุดประสงค์ของการจัดการเรียนรู้ชัดเจน, มีการ
ล าดบัขัน้ตอนในการจดักิจกรรมการเรียนรู้, กิจกรรมการเรียนรู้สามารถส่งเสริมให้นกัเรียนสามารถ
น าหลกัฐานไปสนบัสนุนเหตผุลทีส่ร้างขึน้จากสถานการณ์, กิจกรรมการเรียนรู้ส่งเสริมให้นกัเรียนมี
การน าหลกัฐานไปสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง, กิจกรรมการเรียนรู้ส่งเสริมให้นักเรียนน าหลกัฐานจาก
ผลการทดลองมาระบุเหตผุลสนบัสนุนข้อกล่าวอ้างของกลุ่มตนเองในการโต้แย้งกลบัฝ่ายตรงข้าม, 
กิจกรรมการโต้วาทีส่งเสริมให้นกัเรียนรับฟังความคิดเห็นของผู้ อ่ืน, กิจกรรมการเรียนรู้ท าให้ผู้ เรียน
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ได้ฝึกกระบวนการท างานอย่างเป็นขัน้ตอน แต่ละประเด็นมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 5 มีความพึงพอใจมาก
ที่สุด และประเด็นที่มีค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด คือ กิจกรรมการเรียนรู้ส่งเสริมให้นักเรียนมีข้อมูลไป
สนับสนุนเหตุผลข้อโต้แย้งของกลุ่มอ่ืนท าให้ข้อโต้แย้งของกลุ่มอ่ืนตกไป ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.4 มี
ความพึงพอใจมากที่สดุ  

ด้านบรรยากาศการ ..เรียนรู้พบว่ามีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.68 มีค่าเฉลี่ยส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากบั 0.55 ซึ่งมีความพึงพอใจในระดบัพึงพอใจมากที่สดุ ประเด็นที่มีค่าเฉล่ียสงูสดุคือ 
นกัเรียนมีส่วนร่วมในกิจกรรมการเรียนรู้, ครูเปิดโอกาสให้นักเรียนได้แสดงความคิดเห็นระหว่าง
และหลังการจดัการเรียนรู้ มีค่าเฉล่ียเท่ากับ 5.0 มีระดับความพึงพอใจมากที่สุด และประเด็นที่มี
ค่าเฉล่ียน้อยที่สดุคือ มีการสรุปและอภิปรายหลงัการปฏิบตัิกิจกรรมการเรียนรู้ ค่าเฉล่ียเท่ากบั 4.7 
ค่าเฉล่ียส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.48 มีระดบัความพึงพอใจมากที่สดุ 

ด้านการใช้สื่อการเรียนรู้พบว่ามีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.77 มีค่าเฉลี่ยส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากบั 0.43ซึ่งมีความพึงพอใจในระดบัพึงพอใจมากที่สดุ ประเด็นที่มีค่าเฉลี่ยสงูสดุคือ 
นกัเรียนมีส่วนร่วมในการเลือกใช้สื่อและอปุกรณ์ มีค่าเฉล่ียเท่ากบั 5.0 มีระดับความพึงพอใจมาก
ที่สุด และประเด็นที่มีค่าเฉล่ียน้อยที่สดุคือ ครูผู้สอนมีการใช้สื่อ และเอกสารสอดคล้องกับเนือ้หา
ในการจัดการเรียนการสอน ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.4 ค่าเฉลี่ยส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.52 มี
ระดบัความพึงพอใจมากที่สดุ 

ด้านการวดัและประเมินผลพบว่ามีค่าเฉลี่ยเท่ากบั 4.82 มีค่าเฉล่ียส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากบั 0.41 ซึ่งมีความพึงพอใจในระดบัพึงพอใจมากที่สดุ ประเด็นที่มีค่าเฉล่ียสงูสดุคือ 
นกัเรียนสามารถตรวจสอบผลคะแนนจากการประเมินผลได้ตามเวลาที่เหมาะสม, ครูแจ้งผลการ
ประเมินเพื่อปรับปรุงกระบวนการจดัการเรียนรู้ค่าเฉล่ียเท่ากบั 5.0 มีระดบัความพึงพอใจมากที่สุด 
และประเด็นที่มีค่าเฉล่ียน้อยที่สดุคือ ครูก าหนดเกณฑ์ในการประเมินผลที่สอดคล้องวตัถุประสงค์
การจัดการเรียนรู้, ครูมีการวัดและประเมินผลอย่างมีประสิทธิภาพ และสมเหตุสมผลค่าเฉลี่ย
เท่ากบั 4.8 ค่าเฉล่ียส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.42 มีระดบัความพึงพอใจมากที่สดุ 

จากผลการวิจัยสรุปได้ว่าการจัดการเรียนรู้ด้วยกระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรมร่วมกับการโต้วาทีเพื่อพัฒนาความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ สามารถ
พฒันากิจกรรมชุมนุมฟิสิกส์สปัระยุทธ์และพฒันาความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์โดย
การจดัการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกับการโต้วาทีได้, มีแนวทางในการ
จดักิจกรรมชุมนุมฟิสิกส์สปัระยุทธ์ โดยการจดัการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม
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ร่วมกบัการโต้วาที  และความพึงพอใจของนกัเรียนชุมนุมฟิสิกส์สปัระยุทธ์ ที่มีต่อการจดัการเรียนรู้
โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกบัการโต้วาทีมีระดบัความพึงพอใจมากที่สดุ  
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บทท่ี 5 
สรุป อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

ผู้ วิจยัได้น าเสนอกระบวนการวิจยั สรุปผล อภิปรายผลการวิจยัและข้อเสนอแนะเกี่ยวกับ
งานวิจยัเร่ืองการพฒันา 

ความมุ่งหมายของการวิจัย 
การวิจยันี ้มีจุดมุ่งหมายดงันี ้
1. เพื่อพฒันากิจกรรมชุมนุมฟิสิกส์สปัระยุทธ์ โดยการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการ

ออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกบัการโต้วาที 
2. เพื่อศึก .ษาผลก.ารจัดการเรียนรู้โดยใช้กระ .บวนการออกแบบเชิงวิศว .กรรมร่วมกับการ

โต้วาทีที่มีต่อความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนชุมนุมฟิสิกส์สปัระยุทธ์ 
3. เพื่อให้ได้แนวทางในการจัดกิจกรรมชุมนุมฟิสิกส์สปัระยุทธ์ โดยการจดัการเรียนรู้โดย

ใช้กระ.บวนการออกแบบเชิงวิศว.กรรมร่วมกบัการโต้วาที 
4. เพื่อศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนชุมนุมฟิสิกส์สปัระยุทธ์ ที่มีต่อการจัดการเรียนรู้

โดยใช้กระ.บวนการออกแบบเชิงวิศว.กรรมร่วมกบัการโต้วาที 

สมมติฐานในการวิจัย 
1. นักเรียนที่เรียนรู้โดยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกับการโต้วาทีมีคะแนน

ความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์หลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียน 
2. นกัเรียนมีความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้โดยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม

ร่วมกบัการโต้วาทีอยู่ในระดบัมาก 

ขอบเขตการวิจัย 
กลุ่มท่ีศึกษา 

นักเรียนระดับชัน้มัธยมศึกษาตอนปลาย แผนการเรียนวิทยาศาสตร์ –คณิตศาสตร์ ปี
การศึกษา 2562 โครงการห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยีและ
สิ่งแวดล้อมที่สังกัดชุมนุมฟิสิกส์สัประยุทธ์  จ านวน 10 คน โดยเป็นนักเรียนที่สังกัดชุมนุม
ฟิสิกส์สัประยุทธ์เป็นกลุ่มนกัเรียนที่ผู้ วิจยัฝึกซ้อมนกัเรียนเพื่อเตรียมตวัไปเข้าร่วมการแข่งขัน
ฟิสิกส์สปัระยุทธ์ 
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ตัวแปรท่ีศึกษา 
ตวัแปรต้น 

การจดัการเรียนรู้โดยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกบัการโต้วาที 
ตวัแปรตาม 

1.ความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 
2.ความพึงพอใจที่มีต่อการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิ ง

วิศวกรรมร่วมกบัการโต้วาที 

เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย 
1. แผนการจัดกิจกรรมชุมนุมฟิสิกส์สปัระยุทธ์แบบกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม

ร่วมกบัการโต้วาที จ านวน 5 แผน ใช้เวลาในการจดัการเรียนรู้แผนละ 4 คาบ เวลารวม 20 คาบ 
2. แบบวัดความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ ที่แยกตามองค์ประกอบเป็นราย

ข้อและเป็นข้อค าถามที่เป็นลกัษณะปลายเปิดที่ให้นกัเรียนได้แสดงออกทางความคิดได้อย่างอิสระ 
โดยผู้ วิจัยได้ใช้เป็นข้อค าถามปลายเปิด แบ่งออกเป็น 2 ตอน ตอนที่  1 ข้อมูลพืน้ฐานของ
สถานการณ์ ตอนที่ 2 ข้อค าถามส าหรับวดัความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ โดยข้อที่ 
1 วดัองค์ประกอบที่ 1 การระบุข้อกล่าวอ้าง (Claims), ข้อที่ 2 วดัองค์ประกอบที่ 2 การให้เหตุผล
สนับสนุนข้อกล่าวอ้าง ( Warrant ), ข้อที่ 3 วัดองค์ประกอบที่ 3 การให้หลักฐานสนับ สนุนข้อก
ล่าวอ้าง (Evidence), ข้อที่ 4 วดัองค์ประกอบที่ 4 การให้เหตุผลข้อโต้แย้งฝ่ายตรงข้าม (Counter 
argument), ข้อที่ 5 วัดองค์ประกอบที่ 5 การให้หลักฐานสนับสนุนข้อโต้แย้งกลับ ( Supportive 
Argument ) จ านวน 2 สถานการณ์ คือ 1. หลอดดูดน า้อัดลม 2. สถานการ์น า้พรุ้อน สถานการณ์
ละ 5 ข้อ รวม 10 ข้อ 

3. แบบสังเกตพฤติกรรมความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์แบบตรวจสอบ
พฤติกรรมรายข้อของความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ โดยแยกพฤติกรรมที่ผู้ เรียน
แสดงตามองค์ประกอบการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 

4.  แบบประเมินความพึงพอใจที่มีต่อการจัดการเรียนรู้ด้วยกระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรมร่วมกบัการโต้วาที โดยแบ่งออกเป็น 4 ด้าน ได้แก่  ด้านกระบวนการจดัการเรียนรู้, ด้าน
บรรยากาศการเรียนรู้, ด้านการใช้สื่อการเรียนรู้และด้านการวดัและประเมินผล  
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การเกบ็รวบรวมข้อมลู 
1. ทดสอบวัดความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ก่อนเรียนของนักเรียนด้วย

แบบวดัความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ สถานการณ์ที่ 1 หลอดดดูน า้ 
2. ด าเนินการสอนด้วยกระ .บวนการออก .แบบเชิงวิศว .กรรมร่วมกับการโต้วาทีเพื่อพฒันา

ความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 
3. ใช้แบบสังเกตพฤติกรรมความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ตรวจสอบ

ความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ในขัน้การโต้วาทีของนักเรียนจากพฤติกรรมการ
โต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนที่แสดงออก 

4. ทดสอบวัดความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์หลังเรียนของนักเรียนด้วย
แบบวดัความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ สถานการณ์ที่ 2 น า้พรุ้อน 

5. ประเมินความพึงพอใจเกี่ยวกับการจดักิจกรรมส าหรับชุมนุมฟิสิกส์สปัระยุทธ์โดยใช้
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกบัการโต้วาที 

สรุปผลการวิจัย 
จากผลการพัฒนาแนวทางการจัดกิจกรรมส าหรับชุมนุมฟิสิกส์สัประยุทธ์โดยใช้

กระบวนการออกแบบเชิงวิศว.กรรมร่วมกับการโต้วาทีเพื่อส่งเสริมความสามารถในการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์ ผู้ วิจยัสามารถสรุป.ผลการวิจยัตามความมุ่งหมายของการวิจยัได้ดงันี ้

1. การพัฒนากิจกรรมชุมนุมฟิสิกส์สัประยุทธ์ โดยการจัดการเรียนรู้โดยใช้
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกบัการโต้วาที  

การจัดกิจกรรมชุมนุมฟิสิกส์สัประยุทธ์ด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม
ร่วมกบัการโต้วาทีโดยใช้แบบแผนในการวิจยัการวิจยัเชิงปฏิบตัิการในชัน้เรียนทัง้หมด 5 วงจร ใน
แต่ละวงจรผู้ วิจัยใช้กระ .บวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกับการโต้วาทีที่ประกอบด้วย 7 ขัน้ 
ได้แก่ 1. ระบุ.ปัญหา (Problem Identification) 2. รวบ .รวมข้อมลูและแนว.คิดที่เกี่ยวข้องกบัปัญหา 
(Related Information Search) 3. ออกแบบวิ.ธีการแก้ปัญหา (Solution Design) 4. วางแผนและ
ด าเนินการแก้ปัญหา (Planning and Development) 5. ทดสอบ ประ .เมินผล และปรับปรุง .แก้ไข
วิธีการแก้ .ปัญหาหรือชิน้งาน (Testing, Evaluation and Design Improvement) 6. น าเสนอ
วิธีการแก้ปัญหา ผลการ .แก้ปัญหาหรือชิน้งาน (Presentation) 7. การพูดโต้ .วาที (Debating) ซึ่ง
ผู้ วิจัยมีจุดมุ่งหมายในการพัฒนาการจัดกิจกรรมชุมนุมฟิสิกส์สัประยุทธ์เพื่อส่ง .เสริมให้นกัเรียนมี
กระบวนการเรียนรู้ และแก้ปัญหาที่เป็นล าดบัขัน้ตอน  
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นอกจากนีผู้้ วิจยัพฒันาแผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ชุมนุมฟิสิกส์สปัระยุทธ์จ านวน 5 แผน 
โดยใช้วิธีการสอนด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกับการโต้วาทีจ านวน 7 ขัน้
ตามล าดับ และได้มีกใบกิจกรรมที่ช่วยส่งเสริมให้ผู้ เรียนได้เรียนรู้ด้วยกระบวนการออกแบบ
เชิงวิศวกรรมร่วมกับการโต้วาที ซึ่งสามารถน าไปใช้ในการบวนการในการแก้ปัญหาได้ก่อน
น าไปแก้ปัญหาและโต้วาทีได้ 

2. ความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชุมนุมฟิสิกส์
สปัระยุทธ์ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกบัการโต้วาทีก่อน
และหลังการจัดการเรียนรู้พัฒนาการความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์หลังจัดการ
เรียนรู้มีรายละเอียดดงันี ้

2.1 องค์ประกอบที่ 1 การระบุข้อกล่าวอ้าง (Claims)  ผู้ วิจัยพบว่านกัเรียนมี
ผลการพฒันาความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์รายบุคคลหลงัเรียนเพิ่มขึน้จ านวน 10 
คน และระดบัความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์หลงัเรียนอยู่ในระดบัดีมาก  

2.2 องค์ประกอบที่ 2 การให้เหตุผลสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง (Warrant) ผู้ วิจัย
พบว่านักเรียนมีผลการพัฒนาความสามารถใน ..การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์รายบุคคลหลังการ
จดัการเรียนรู้เพิ่มขึน้จ านวน 2 คน และคงที่จ านวน 8 คน 

2.3 องค์ประกอบที่  3 การให้หลักฐานสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง (Evidence) 
ผู้ วิจัยพบว่านักเรียนมีผลการพฒันาความสามารถใน ..การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์รายบุคคลหลัง
การจดัการเรียนรู้เพิ่มขึน้จ านวน 10 คน  

2.4 องค์ประกอบที่  4 การให้ เหตุผลข้อโต้แย้งฝ่ายตรงข้าม (Counter 
argument)  ผู้ วิจยัพบว่า นกัเรียนมีผลการพฒันาความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์หลงั
การจดัการเรียนรู้เพิ่มขึน้จ านวน 7 คน และคงที่จ านวน 3 คน 

2.5 องค์ประกอบที่ 5 การหาหลักฐานสนับสนุนข้อโต้แย้งกลับ (Supportive 
Argument) วิจัยพบว่านักเรียนมีผลการพัฒนาความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ หลัง
การจดัการเรียนรู้เพิ่มขึน้จ านวน 9 คน และคงที่จ านวน 1 คน 

ผลการพัฒนาการความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์โดยรวมทุก
องค์ประกอบ ..หลังจัดการเรียนรู้ ..รายบุคคลพบว่า มีนักเรียนที่มีความสามารถในการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์เพิ่มขึน้ทัง้ 10 คน  

และผลการสังเกตพฤติกรรมความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของ
นกัเรียนมีระดับความสามารถใน ..การแย้งทางวิทยาศาสตร์ ในวงจรที่ 1 อยู่ในระดับปรับปรุง และ
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ในวงจรที่ 2-5 นักเรียนมีระ .ดบัความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์อยู่ในระดับดีมากและ
จะพบว่าคะแนนเฉล่ียรวมพฤติกรรมการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์มีคะแนนสงูขึน้ทุกวงจร 

3. แน .วทางในการจัดกิจกรรม .ชุมนุมฟิสิกส์สัประยุทธ์ โดยการจัดการเรียนรู้โดย
ใช้กระ.บวนการออกแบบเชิงวิศว.กรรมร่วมกบัการโต้วาที มีขัน้ตอนการเรียนรู้ 7 ขัน้ตอน คือ 

1. ขัน้ระบุปัญหา (Problem Identification)  
1.1 ผู้ สอนควรใช้ค าถามกระตุ้ นการเรียนรู้ที่ช่วยเชื่อมโยงแนวคิดที่

เกี่ยวข้องกบัสถานการณ์  
1.2 การสาธิตหรือให้นักเรียนลองลงมือทดสอบ จะท าให้นักเรียนเกิดข้อ

สงสยัและท าให้นกัเรียนเกิดความสนใจในสถานการณ์ปัญหานัน้  
1.3 การฝึกให้นักเรียนคุ้ นเคยกับค าส าคัญในโจทย์ปัญหาจะท าให้

นกัเรียนระบุถึงปัญหาได้ถูกต้องและครอบคลุม รวมทัง้การฝึกจ าแนกประเภทของโจทย์ในแต่ละ
สถานการณ์ก็จะเป็นการบอกผู้เรียนได้ว่าแต่ละสถานการณ์ต้องการให้ผู้ เรียนแก้ปัญหาใดบ้าง เช่น 
โจทย์ลักษณะสืบเสาะ (investigate), อธิบาย (Explain), สร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง (invent), 
การหาค่าที่เหมาะสมหรือท าให้เกิดผลดีที่สดุ (optimize) ในการจ า.แนกประเภทของสถานการณ์ 

2. ขัน้รวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้อง .กับปัญหา (Related Information 
Search)  

2.1 มอบหมายให้ผู้ เรียนแต่ละกลุ่มค้นหาและ .รวบ.รวม.ข้อมลูจากแหล่ง.ข้อมูล
ต่าง ๆ จากนัน้น าข้อมลูที่รวบรวมได้มาวิเคราะห์และสรุปเป็นสารสนเทศและวิธีการแก้ปัญหาแล้ว
จึงพิจารณาและเลือกวิธีการแก้ปัญหาโดยให้แต่ละกลุ่มท าใบกิจกรรม 

2.2  ผู้สอนควรให้เวลาไปค้น .คว้ารวบรวม.ข้อมลูแก่ผู้ เรียนเพื่อกา .รเปิด.โอกาส
ให้นกั.เรียนได้อภิ .ปรายและค้นคว้าข้อมลูร่วมกนัภายในกลุ่มจะสามารถท าให้ผู้ เรียนร่วมกนัหาแนว .

ทางในการแก้ปัญ .หาผ่านการวิเคราะห์ร่วม.กนัภายในกลุ่ม 
2.3 ผู้สอนควรมีการสาธิตสถานการณ์ที่ผู้ เรียนจะต้องแก้ปัญหาเป็นเบือ้งต้น

โดยไม่บอกเงื่อนไขปัจจยัที่มีผลต่อการทดลองของผู้เรียนและ  
2.4 ครูผู้สอนคอยชีแ้นะการพิจารณาสมการความสมัพันธ์และพารามิเตอร์ที่

จะมีผลต่อการทดลองของผู้ เรียน รวมทัง้การอภิปรายเพื่อลงข้อสรุปในการเลือกใช้สมการทาง
วิทยาศาสตร์มารองรับผลการทดลองก็มีผลต่อการแก้ปัญหา  

3. ขัน้ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา (Solution Design)  
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3.1 ให้นกัเรียนวาดภาพร่างก่อนการสร้างชิน้งานจริง โดยมีการวาดภาพร่าง
นัน้จะต้องแสดงรายละเอียดของวิธีการสร้างชิน้งาน การเตรียมอปุกรณ์  

3.2 ให้นกัเรียนระบุวิธีการวดัผลการทดลอง  
4.วางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา (Planning and Development)  

4.1  มอบหมายให้ผู้ เรียนก าหนดตวัแปรต้น ตัวแปรตาม และตัวแปรควบคุม
ขึน้ในแต่ละการทดลองเพื่อหาความสมัพนัธ์ของปัจจยัต่าง ๆ ก่อนการสร้างชิน้งานและแก้ปัญหา 

4.2 การพิจารณาเลือกพารามิเตอร์ในการก าหนดตัวแปร ให้สอดคล้องกับ
สมการความสมัพนัธ์ที่น ามาใช้ในสนบัสนุนผลการทดลองของผู้ เรียน 

4.3 การก าหนดตวัแปรต้นในการพิจารณาความสมัพนัธ์ ควรมีตวัแปรต้นใน
การท าการทดลองอย่างน้อย 3 ตวัแปร เพื่อให้ผลการทดลองมีความครอบคลมุ 

4.4 ผู้ สอนควรแนะน าถึงการก าหนดตัวแปรต้นที่น ามาใช้ในการพิจารณา 
โดยตัวแปรต้นแต่ละชนิดควรมีจ านวน/ขนาด 4-5 หน่วย เพื่อให้ผลการทดลองที่ได้มาสามารถ
น าไปคาดการณ์หรือบอกแนวโน้มของความสมัพนัธ์ของตวัแปรได้ 

4.5 ให้ผู้ เรียนลองสร้างชิน้งานเป็นการทดลองเบือ้งต้นเพื่อทดสอบว่าชิน้งาน
ที่ผู้ เรียนออกแบบไว้นัน้สามารถแก้ปัญหาที่สถานการณ์ก าหนดมาได้จริงเพือ่เป็นการปรับปรุงแก้ไข
ชิน้งานให้มีประสิทธิภาพมากขึน้ แล้วจึงลงมือสร้างชิน้งานตามการวางแผนที่ได้วางแผนไว้  

5. ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิน้งาน (Testing, 
Evaluation and Design Improvement)  

5.1  การก าหนดขนาด/ปริมาณของตัวแปรต้นน้อยกว่า 4 หน่วย จะส่งผลต่อ
การน าผลการทดลองมาเขียนกราฟความสัมพันธ์ ซึ่ งจะท าให้ ไม่สามารถบอกแนวโน้ม
ความสมัพนัธ์ของกราฟได้แน่ชดั ควรให้นกัเรียนก าหนดขนาดของตวัแปรต้นแต่ละตวัอย่างน้อย 4-
5 หน่วย 

5.2 ผู้สอนควรก าชับนักเรียนให้มีการให้ความส าคัญกับความคลาดเคลื่อน
ของเคร่ืองมือ/การทดลองเนื่องจากการไม่ใส่ความคลาดเคลื่อนในการทดลองจะท าให้ผลการ
ทดลองเกินความคลาดเคลื่อนและท าให้ผลการทดลองน่าเชื่อถือน้อยลง 

5.3 ควรมีการน าสมการความสมัพันธ์มาพิจารณาร่วมกับผลการทดลองและ
กราฟความสัมพันธ์ เพื่อเป็นการยืนยันว่าผลการแก้ปัญหาของนักเรียนมีแนวโน้มเป็นไปตาม
รูปแบบความสมัพนัธ์ใด 

6. น าเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือชิน้งาน (Presentation)  
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6.1 ผู้สอนควรก าหนดประเด็นส าคัญที่ควรมีในการน าเสนอวิธีการแก้ปัญหา 
เช่น วัสดุ-อปุกรณ์ที่ใช้ทดลอง, วิธีการเตรียมการทดลอง, การทดลองเพื่อหาความสมัพนัธ์ของตัว
แปรต้นและตัวแปรตาม, ตารางบันทึกผลการทดลอง, กราฟแสดงความสัมพันธ์ และ สรุปผลการ
ทดลอง จะท าให้ผู้ เรียนสามารถล าดบัการน าเสนองานให้ผู้ อ่ืนได้เข้าใจและครอบคลมุมากขึน้ด้วย 

6.2 หากมีเวลาในการจดักิจกรรมการเรียนรู้มากขึน้ ควรให้นกัเรียนได้มีการ
ฝึกซ้อมการน าเสนอให้สมาชิกภายในกลุ่มฟังและร่วมกนัเสนอแนะถึงการน าเสนอ และอภิปรายกนั
ภายในกลุ่มถึงวิธีการแก้ปัญหา และผลการแก้ปัญหาของกลุ่มตนเอง ก่อนไปสู่ขัน้ที่ 7 ขัน้โต้วาที 

7. การพดูโต้วาที (Debating)  
7.1 ให้นกัเรียนแต่ละกลุ่มวางแผนเพื่อที่จะโต้วาทีโดยให้นกัเรียนแต่ละกลุ่มมี

เวลาในการร่วมกันอภิปรายภายในกลุ่มเพื่อหาข้อมูล ข้อกล่าวอ้างและหลักฐานเพื่อโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์ถึงประเด็นต่างๆ ของฝ่ายตรงข้ามเพื่อให้เหตผุลของฝ่ายตรงข้ามตกไปโดยให้เวลาใน
การเตรียมพร้อมและรวบรวมประเด็นที่จะโต้แย้งหลงัจากมีการน าเสนอผลของการแก้ปัญหาในขัน้
ที่ 5 จบ  

7.2 ควรมีเวลาเพื่อให้ผู้ เรียนได้เตรียมตัวเพื่อรวบรวมประเด็นที่จะโต้แย้ง
ระหว่างการเปลี่ยนบทบาทผู้พดู  

7.3 ผู้สอนควรแนะแนวทางในการโต้วาทีถึงการโต้วาทีอย่างเป็นเหตุเป็นผล 
เพื่อให้ข้อกล่าวอ้างของตนมีความน่าเชื่อถือ และให้ข้อโต้แย้งของกลุ่มอ่ืนตกไป  

7.4 หลงัจากเสร็จสิน้การโต้วาที ผู้สอนและนกัเรียนควรมีการอภิปรายร่วมกัน
ถึงประเด็นที่โต้แย้งกนัเพื่อหาข้อยุติที่สามารถยอมรับร่วมกนัได้ 

4. ความพึงพอใจของนกัเรียนชมุนุมฟิสิกส์สปัระยทุธ์ ที่มีต่อการจดัการเรียนรู้โดย
ใช้กระ.บวนการออกแบบเชิงวิศว.กรรมร่วมกบัการโต้วาที  

ความพึงพอใจของนักเรียนชุมนุมฟิสิกส์สัประยุทธ์ที่มีต่อการ .จัดการเรียนรู้
ด้วยกระ.บวนการออกแบบเชิงวิศว .กรรมร่วมกบัการโต้วาทีเพื่อพฒันาความสามารถในการโต้แย้ง
ทางวิทยาศาสตร์โดยรวมมีค่าเฉล่ียเท่า..กบั 4.85 อยู่ในระดบัมากที่สดุ 

อภิปรายผลการวิจัย 
1. การพฒันากิจกรรมชุมนุมฟิสิกส์สัประยุทธ์ โดยการจดัการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการ

ออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกบัการโต้วาที   
การจัดการเรียนรู้ด้วยกระบวนการออก ..แบบเชิงวิศวกรรมร่วมกับการโต้วาที 

สามารถน าไปใช้ในการ ..จัดกิจกรรมชุมนุมฟิสิกส์สัประยุทธ์ได้เป็นอย่างดีอาจเป็นเพราะ 1) การ
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จัดการเรียนรู้นัน้ได้ด าเนินการอย่างเป็นล าดับขัน้ตอน ซึ่งผู้ วิจัยได้เร่ิมพัฒนารูปแบบการจัด
กิจกรรมชุมนุมฟิสิกส์สปัระยุทธ์ด้วยรูปแบบการวิจยัเชงิปฏิบตัิการจ านวน 5 วงจร แล้วดพูฒันาการ
ของพฤติกรรมการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนจากการจดัการโต้วาทีของนกัเรียน ซึ่งได้น า
ประกอบด้วย 7 ขัน้ ได้แก่ 1. ระ.บุปัญหา (Problem Identification) 2. รวบรวมข้อ.มลูและแนวคิดที่
เกี่ยวข้องกับปัญหา (Related Information Search) 3. ออกแบบวิ .ธีการแก้ปัญ .หา (Solution 
Design) 4. วางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา (Planning and Development) 5. ทดสอบ ประ .

เมินผล และปรับปรุง ..แก้ .ไขวิธีการแก้ .ปัญหาหรือชิน้งาน (Testing, Evaluation and Design 
Improvement) 6. น าเสนอวิ.ธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือชิน้ .งาน (Presentation) 7. การ
พูดโต้วาที  (Debating) ซึ่ งสอดคล้องกับ Museum of science (2007) กล่าวว่ากระ .บวนการ
ออกแบบเชิงวิศว .กรรม เป็นกระ .บวนการจัดการเรียนรู้ที่เน้นผู้ เรียนเป็นส าคัญที่น าความรู้ในชัน้
เรียนมาใช้ในการแก้ปัญหาโดยการลงมือปฏิบัติจากกิจกรรม (Museum of science, 2007) ใน
การสร้างสรรค์ชิน้งานและเป็นวิธีการทางวิทยาศาสตร์ที่ท าให้ได้ค าตอบของปัญหาซึ่งเป็นการ
ส่งเสริมทักษะการแก้ปัญหาได้แก่ การระบุ .ปัญหา วิธีการแก้ปัญหา การประเมินผลเพื่อตัดสินใจ 
ซึ่งการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ต้องอาศัยหลัก .ฐานที่เป็นเชิงประ .จักษ์และเหตุผลมาสนับ .สนุน
ความคิด(Means และ Voss, 1996)สอด .คล้องกับแนวปฏิบัติทางวิทยาศาสตร์และวิศวกรรมจาก
มาตรฐานการเรียนรู้ .วิทยาศาสตร์ยุคใหม่ (The Next Generation Science Standards, 2013) ที่
ได้กล่าวว่าหลักฐานที่หามาได้จะไปส่งเสริมการมีส่วนร่วมในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ได้ซึ่ง
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมจะท าให้ผู้ เรียนในวิธีการในการสร้างองค์ความรู้ที่จะได้มาซึ่ง
หลักฐาน และเหตุผลในการไปสนับสนุนความคิดของผู้ เรียน ท าให้ผู้ เรียนวิเคราะห์เงื่อนไขหรือ
ข้อจ ากัดของสถานการณ์ปัญหาเพื่อก าหนดขอบเขตของปัญหา ซึ่งจะน าไปสู่การสร้างชิน้งานหรือ
วิธีการในการแก้ปัญหา และการจัดการเรียนรู้ด้วยการโต้วาทีเพื่อส่งเสริมความสามารถในการ
โต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ในการสงัเกตพฤติกรรมการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ผ่านการแสดงความคิด
ของผู้เรียนจากการสื่อสาร ซึ่งการจดักิจกรรมการโต้วาทีสามารถฝึกให้นกัเรียนเกิดการโต้แย้งได้ดี
(Zeidler et al., 2005) โดยในขณะที่มีการพูดการโต้แย้งเป็นการฝึกให้ผู้พูดมีไหวพริบในการ
แก้ปัญหาเฉพาะหน้าและพดูให้โน้มน้าวให้ผู้ฟังคล้อยตามและเชื่อในแนวคิดของผู้พูด (ลดัดา แพร
ภทัรพิศทุธ์ิ, 2552) 2) การจดักิจกรรวมที่ผู้ วิจยัได้พฒันาขึน้เป็นกิจกรรมที่ส่งเสริมความสามารถใน
การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ที่ฝึกให้ผู้ เรียนได้ร่วมกนัอภิปรายกันภายในกลุ่ม ให้ผู้ เรียนเกิดการตัง้
ค าถาม การวิเคราะห์ การอภิปราย ฝึกการคิดและตัดสินใจ  โดยใช้วิธีการสอนด้วยกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกบัการโต้วาทีจ านวน 7 ขัน้ และมีการใช้ใบกิจกรรมการเรียนรู้เพื่อเป็น
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การวางแผนการท างานและเป็นแนวทางเพื่อน าไปสู่องค์ประกอบการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ได้ทัง้ 
5 องค์ประกอบ เพราะการออกแบบกิจกรรมและการจดัการเรียนรู้ที่หลากหลาย ให้ผู้ เรียนได้มีการ
ฝึกการคิด และตัดสินใจทัง้รายบุคคลและอภิปรายและตัดสินใจร่วมกนัจะสามารถช่วยพฒันาการ
โต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนให้ดีขึน้ (ณัฏฐ์พธู เสริมสขุ,2558) 

2. ผลการจัดการเรียนรู้โดยใช้กระ .บวนการออกแบบเชิงวิศว .กรรมร่วมกับการโต้วาทีที่มี
ต่อความ .สามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชุมนุมฟิสิกส์สัประยุทธ์จาก
ผลการวิจยัพบว่า หลงัจากจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้กระ .บวนการออกแบบเชิงวิศว.กรรมร่วมกับ
การโต้วาทีนักเรียนสามารถพัฒนาองค์ประกอบการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ได้ทุกองค์ประกอบ 
เมื่อพิจารณาตามองค์.ประกอบพบว่า  

องค์ประกอบที่ 1 การระบุข้อกล่าวอ้าง พบว่า นักเรียนสามารถระบุข้อกล่าวอ้าง
ได้ซึ่งมีผลการพัฒนาความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์หลงัเรียนเพิ่มขึน้ คือ นักเรียนมี
การระบุข้อกล่าวอ้างจากสถานการณ์และจากประสบการณ์ของนักเรียน จากการวิเคราะห์ค า
ส าคญัของสถานการณ์ที่ใช้ในการการระบุข้อกล่าวอ้าง และในการจดัการโต้วาทีจะพบว่าการระบุ
ข้อกล่าวของนักเรียนจะเป็นการระบุข้อกล่าวที่ได้จากการศึกษาข้อมูลจากการทดลองในแต่ละ
สถานการณ์มาล่วงหน้า อีกทัง้การได้ลงมือท าการได้ท าการทดลองร่วมกนักบัสมาชิกในกลุ่มที่ผ่าน
การอภิปรายหาสาเหตุของปัญหา ท าให้นักเรียนสามารถระบุข้อกล่าวอ้างที่เกี่ยวกบัสถานการณ์
นัน้ๆ ได้ดีและสามารถแสดงจุดยืนของตนเองได้ชัดเจน สอดคล้องกับ Sadler and Donnelly 
(2006) ที่กล่าวว่า การท ากิจกรรมกลุ่มที่เน้นให้ผู้ เรียนได้มีการอภิปรายเพื่อระบุที่มาของปัญหา จะ
ท าให้ผู้ เรียนสร้างข้อกล่าวอ้างที่มีประสิทธิภาพมากขึน้ นอกจากนัน้แล้ว คนหลังกล่าวว่า และการ
ใช้ประสบการณ์จากการเรียนประกอบกบัแนวคิดทางวิทยาศาสตร์มาใช้สร้างข้อกล่าวอ้าง (Sadler 
and Zeidler, 2009)   

องค์ประกอบที่ 2 การให้เหตผุลสนบัสนุนข้อกล่าวอ้าง นกัเรียนสามารถให้เหตผุล
สนบัสนุนข้อกล่าวอ้างได้ซึ่งมีผลการพฒันาการระดับสงูมาก ซึ่งนักเรียนสามารถแสดง .เหตุผลที่ได้
จากกลุ่มของตนเองมาสนับสนุนข้อกล่าวอ้างที่ได้ผ่านการแลกเปลี่ยนความรู้กับเพื่อนสมาชิกใน
กลุ่ม โดยผ่านการตัดสินใจและเลือกเหตผุลมาสนบัสนุนข้อกล่าวอ้างได้ ซึงสอดคล้องกบั Lin and 
Mintzes. (2010) กล่าวว่า การที่นกัเรียนได้มีโอกาสท างานเป็นกลุ่ม มีการแลกเปลี่ยนความคิดเหน็
กนั จะท าให้นกัเรียนได้เปิดมุมมองความคิดที่ได้จากการแลกเปลี่ยนความคิดกันแล้วน ามาสู่การ
คิดวิเคราะห์ ตัดสินใจได้ และเนื่องจากนักเรียนในชุมนุมฟิสิกส์สัประยุทธ์เป็นนักเรียนที่อยู่ใน
โครงการห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ นักเรียนจะมีความรู้เดิมทางวิทยาศาสตร์ที่ดีอยู่แล้ว ซึ่ง
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สอดคล้อง.กบังานวิจยัของ Sampson and Clark (2008) ที่กล่าวว่า นกัเรียนจะคดัเลือกเหตผุลมา
สนับสนุนข้อกล่าวอ้างได้เนื่องจากมีความเชื่อว่าเหตุผลนัน้มีความน่าเชื่อถืออยู่แล้ว และการเปิด
โอกาสให้นักเรียนได้รวบรวมข้อมูล แนวคิดทางวิทยาศาสตร์ การใช้ทฤษฎี หรือกฎทาง
วิทยาศาสตร์ที่เกี่ยวข้องกบัสถานการณ์จะเป็นการส่ง .เสริมให้นกัเรียนสามารถน าแนวคิดทางวิทยา.

ศาสตร์มาเป็นเหตุผลในการสนับสนุนข้อกล่าวอ้างท าให้เหตุผลนัน้น่าเชื่อถือขึน้ อีกทัง้การที่
นกัเรียนได้ลงมือท าการทดลองจะท าให้สามารถให้เหตผุลที่หลากหลายและประสบการณ์จากการ
ท าการทดลอง วิเคราะห์ และการน าทฤษฎี กฎทางวิทยาศาสตร์มาให้เหตุผลสนับสนุนข้อกล่าว
อ้างของตนเองให้น่า.เชื่อถือได้ 

องค์ประกอบที่ 3 การหาหลักฐานสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง ผลของพัฒนาการ
ความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนมีพัฒนาการระดบัสูง คือนักเรียนมีการ
แสดงหลกัฐานสนบัสนุนข้อกล่าวอ้างโดยหลกัฐานส่วนใหญ่นัน้ได้จากผลการทดลอง ที่มีการวดัผล
อย่างเป็นล าดับขัน้ตอน และหลักฐานของนกัเรียนอยู่ในรูปของตารางบนัทึกผลการทดลอง กราฟ
ความสัมพันธ์ที่สามารถพิจารณาถึงแนวโน้มของความสัมพัน ธ์ได้ และมีการน าสมการ
ความสัมพันธ์มายืนยันเปรียบเทียบกับแนวโน้มที่ได้จากการทดลองของนักเรียนว่ามีความ
น่าเชื่อถือและถูกต้องซึ่งสอดคล้องกับ Simonneaux (2006) ที่กล่าวว่า หลักฐานที่ดีคือข้อมูลที่
ผ่านการตรวจสอบแล้ว และหลกัฐานนัน้มีแหล่งข้อมลูที่น่าเชื่อถือ 

องค์ประกอบที่  4 การให้เหตุผลข้อโต้แย้งฝ่ายตรงข้าม จากการใช้แบบ .วัด
ความสามารถในการโต้ .แย้งทางวิทยาศาสตร์ในการวิเคราะห์พัฒนาการความสา .มารถในการ
โต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนพบว่าพฒันาการอยู่ในระดบักลางซึ่งสอดคล้องกบัการสังเกต
พฤติกรรมการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนในขัน้การโต้วาทีของนักเรียน ซึ่งการให้เหตุผล
ข้อโต้แย้งฝ่ายตรงข้ามของนักเรียนเป็นเป็นการแสดง .ข้อมูล และทฤษฎีที่น ามาสนับสนุนว่าข้อ
โต้แย้งของกลุ่มอ่ืนผิด แต่การให้เหตุ .ผลของนักเรียนยังไม่เป็นเหตุเป็นผลทุกประเด็น ซึ่งการให้
เหตผุลข้อโต้แย้งฝ่ายตรงข้ามนกัเรียนจะต้องอาศยัไหวพริบและการแก้ปัญหาเฉพาะหน้าที่เกิดขึน้
จากการโต้วาที ซึ่งการแสดงอารมณ์ความรู้สึกและเหตผุลนัน้ไม่ท าให้ข้อโต้แย้งนัน้มีความเชื่อถือ
ลดลงได้ สอดคล้องกับ อัศวิน ธะนะปัด (2558) ที่กล่าวว่า ก่อนการจัดการเรียนรู้นักเรียนแสดง
เหตผุลการโต้แย้งกลบัโดยเหตผุลนัน้มกัจะขึน้กบัอารมณ์และความรู้สึกท าให้การให้เหตผุลมีความ
น่าเชื่อถือน้อยลง และนักเรียนยังขาดการโน้มน้าวให้ฝ่ายตรงข้ามเชื่อว่าเหตุผลของฝ่ายตรงข้าม
แตกต่างจากกลุ่มตนเองและไม่ถูกต้อง ซึ่งการพูดการโต้แย้งเป็นการฝึกให้ผู้พูดมีไหวพริบในการ
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แก้ปัญหาเฉพาะหน้าและพดูให้โน้มน้าวให้ผู้ฟังคล้อยตามและเชื่อในแนวคิดของผู้พูด (ลดัดา แพร
ภทัรพิศทุธ์ิ, 2552) 

องค์ประกอบที่ 5 การหาหลักฐานสนับสนุนข้อโต้แย้งกลับ จากการใช้แบบวัด
ความสา .มารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ในการวิเคราะห์พัฒนาการความสา .มารถในการ
โต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนพบว่าพัฒนาการอยู่ในระดับสูง ซึ่งสอดคล้องกับการสังเกต
พฤติกรรมการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนพบว่า การระบุหลักฐานเพื่อใช้ในการสนบัสนุน
ข้อกล่าวอ้างของกลุ่มตนเองให้น่าเชื่อถือนัน้นกัเรียนจะใช้หลกัฐานที่ได้จากผลการทดลองและการ
ท าการทดลองที่หลากหลายท าให้นกัเรียนสามารถน าหลักฐานจากการทดลองนัน้และแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร์มาโต้แย้งข้อกล่าว .อ้าง เหตุผล แนวคิด และ หลัก .ฐานของฝ่ายตรงข้ามให้ไม่ถูกต้อง
และไม่น่าเชื่อถือได้ แต่นกัเรียนจะยงัยึดติดในหลักฐานของตนเองที่ได้จากการทดลองและทฤษฎี/
แนวคิดทางวิทยาศาสตร์ที่น ามาสนับสนุนผลการทดลองของตนเองว่าถูกต้องซึ่งท าให้นักเรียน
แสดงความสามารถในการโต้แย้งกลับฝ่ายตรงข้ามด้วยการแสดงความคิดเห็นอย่างเป็นเหตเุป็น
ผลและโน้มน้าวให้ผู้ อ่ืนเชื่อว่าข้อโต้แย้งของฝ่ายตรงข้ามไม่ถูกต้องได้ทุกประเด็น ซึ่งสอดคล้องกับ 
อัศวิน ธะนะปัด (2558) ที่กล่าวว่า เมื่อนักเรียนมีหลักฐานที่น่าเชื่อถือจะท าให้นักเรียนเชื่อว่า
หลกัฐานที่ตนเองมีอยู่นัน้ถูกต้อง ส่งผลให้การพฒันาองค์ประกอบการในการหาหลกัฐานสนบัสนุน
การโต้แย้งกลบัได้น้อยลง  

 3. แนวทางในการจัดกิจกรรมชุม ..นุมฟิสิกส์สัประยุทธ์ โดยการจัดการเรียนรู้โดยใช้
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกับการโต้วาที ผู้ วิจัยได้ศึกษาแนว .ทางในการจัดกิจกรรม
ชุมนุมฟิสิกส์สัประยุทธ์โดยการจัด .การเรียนรู้ด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกับการ
โต้วาที โดยผู้ วิจัยจดัการเรียนรู้ตามรูปแบบการวิจัยเชิงปฏิ .บัติการในชัน้เรียนเป็นวงจรต่อเนื่อง 5 
วงจรซึ่งประกอบด้วย ขัน้วางแผน ขัน้ปฏิบตัิการ ขัน้สังเกต และขัน้สะท้อนผล โดยจัดกิจกรรมการ
เรียนรู้ตามแผนการจดักิจกรรมชุมนุมฟิสิกส์สัประยุทธ์ที่จดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกับการโต้วาที 7 ขัน้ตอน ซึ่งแนวทางในการจัดกิจกรรมชุมนุมฟิสิกส์
สปัระยุทธ์แต่ละขัน้ตอน เป็นดงันี ้ 

ขัน้ระบุปัญหา (Problem Identification) การใช้ค าถามกระตุ้นการเรียนรู้จะช่วยเชื่อมโยง
แนวคิดที่เกี่ยวข้องกบัสถานการณ์ที่จะต้องแก้ปัญหาได้ และใช้ค าถามที่ใช้กระตุ้นนกัเรียนควรเป็น
ประเด็นที่ เกี่ยวข้องกับแนวคิดวิทยาศาสตร์ (Zeidler and Nichols,2009) เมื่อมีแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร์เกิดขึน้จะสามารถท าให้ผู้ เรียนระบุปัญหาและแก้ปัญหาได้ต่อไป การให้ความส าคัญ
กับค าส าคัญในสถานการณ์ที่โจทย์ต้องการให้ผู้ เรียนปฏิบัติจะท าให้ผู้ เรียนสามารถการจ าแนก
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ประเภทของโจทย์จะท าให้ผู้ เรียนเข้าใจว่าโจทย์แต่ละสถานการณ์ต้องการให้ผู้ เรียนปฏิบตัิในด้าน
ใดบ้างและง่ายต่อการระบุปัญหาสอดคล้องกบั The Works Museum (1995) ได้กล่าวว่าการระบุ
ปัญหาได้จากสิ่งที่อยากรู้ ข้อจ ากดัของปัญหา และจะแก้ปัญหานัน้ได้อย่างไร  

ขัน้รวบรวม .ข้อมลูและแนวคิดที่เกี่ยวข้อง ..กบัปัญหา (Related Information Search) เป็น
การรวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่ ..เกี่ยวข้องกับปัญหาโดยการค้นหาและรวบ .รวมข้อมูลจาก
แหล่งข้อมูลต่าง ๆ แล้วน าข้อ .มลูที่รวบรวมได้..มาวิ .เคราะห์และสรุปเป็นสารสนเทศเพื่อเป็นแนวทาง
ในการแก้ปัญหา การเปิดโอ .กาสให้นักเรียนได้ .อภิปรายและค้นคว้าข้อมูลร่วมกันภายในกลุ่มจะ
สามารถท าให้ผู้ เรียนร่วมกันหาแนว .ทางในการแก้ปัญหาผ่านการวิเคราะห์ร่วมกนัภายในกลุ่ม ซึ่ง
สามารถช่วยให้แนวคิดของนกัเรียนที่มีความคลาดเคลื่อนกลายเป็นแนวคิดที่ถูกต้องได้ สอดคล้อง
กับ Zeidler et al., (2009) กล่าวว่าการเปิดโอ .กาสให้ ..นักเรียนได้ร่วมแสดงความคิดเห็นจะท าให้
เกิดการโต้แย้งขึน้และท าให้นกัเรียนมีแนวคิดที่ถูกต้องได้ และท าให้มีการยอมรับฟังความคิดเห็น
ของเพื่อนมากขึน้รวมทัง้เป็นการเปิดมมุมองความคิดของนกัเรียนจากการรับฟังและวิเคราะห์เพื่อ
ตดัสินใจซึ่งจะท าให้นกัเรียนมีส่วนร่วมในการโต้แย้งมากขึน้(พฒันวงศ์ ดอกไม้,2555) และการให้
ผู้ เรียนได้ท าการรวบรวม .ข้อมูลและแนว .คิดทางวิทยาศาสตร์จะช่วยให้การเลือกพิจารณาสมการ
ความสมัพนัธ์และพารามิเตอร์ที่จะน ามาใช้ในเป็นหลกัฐานในการสนบัสนุนน่าเชื่อถือมากขึน้  

ขัน้ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา เป็นน าข้อมลู ..และแนวคิดที่เกี่ยวข้องที่ได้จากการขัน้ที่ 2 มา
การออกแบบชิน้งานหรือวิธีการในการแก้ปัญหาโดยให้ผู้ เรียนได้วาดภาพร่างในการสร้างชิน้งาน
เพื่อเป็นการสื่อสารแนวคิดของการแก้ปัญหาให้ผู้ อ่ืนเข้าใจโดยค านึงถึงวัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ วิธีการ
สร้างชิน้งาน และข้อจ ากดัตามสถานการณ์ที่ก าหนด 

ขัน้วางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา เป็นการให้ผู้ เรียนได้มีการวางแผนในการแก้ปัญหา
อย่างมีล าดับขัน้ตอน โดยเฉพาะการวางแผนล าดับในการทดลองเพื่อพิจารณาพารามิเตอร์ให้
สอดคล้องกับสมการความสัมพันธ์เพื่อให้ได้หลักฐานที่มีความน่าเชื่อถือและครอบคลุมประเด็น
ปัญหา แล้วจึงลงมือสร้างแบบจ าลองชิน้งานเบือ้งต้นเพื่อทดสอบว่าชิน้งานที่ผู้ เรียนออกแบบไว้นัน้
สามารถแก้ปัญหาที่สถานการณ์ก าหนดมาได้จริง  

ขัน้ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้ไข ..วิธีการแก้ปัญหาหรือชิน้งาน เป็นการทดสอบ
และประเมินการใช้งานของชิน้งานหรือวิธีการ โดยผลที่ ได้จะสามารถน ามาบอกแนวโน้ม
ความสัมพันธ์ของพารามิเตอร์ต่าง ๆ ได้และ การน าผลการทดลองมาพิจารณาผลร่วมกับสมการ
ความสัมพันธ์/แนวคิดวิทยาศาสตร์จะเป็นการช่วยยืนยนัผลการแก้ปัญหาได้น่าเชื่อถือมากขึน้ ซึ่ง
ในขัน้ที่ 5 นีก้ารที่ผู้ เรียนได้ลงมือปฏิบัติด้วย ..ตนเองจะท าให้เกิดการตัดสินใจและการโต้แย้งได้
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(อัศวิน ธะนะปัด,2558) และการได้ตรวจสอบถึงข้อบกพร่องของชิน้งานจะน าไปสู่การปรับปรุง
แก้ไข สามารถกลับไปออกแบบวิธีการในการสร้างชิน้งานใหม่ได้หากชิน้งานไม่เป็นไปตามรูปแบบ
ที่ได้ออกแบบไว้โดยการเลือกวิธีการที่เหมาะสมที่สดุมาปรับปรุงพฒันาให้ดขีึน้(สถาบนัส่งเสริมการ
สอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี,2560) 

ขัน้น าเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือชิน้งาน เป็นขัน้ตอนที่ท าให้ผู้ เรียน ..ได้
ออกมาน าเสนอหลกัฐานของกลุ่มตนเองถึงวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาและการสร้างชิน้งาน
ให้เพื่อนนักเรียนกลุ่มอ่ืนได้เข้าใจในวิธีการแก้ปัญหาและผลของการแก้ปัญหา/ชิน้งานของกลุ่ม
ตัวเองซึ่งสอดคล้องกับ ฐิติมา ก าลังเลิศ(2553) ได้กล่าวว่าการให้นักเรียนได้น าเสนอหลักฐานที่
หลากหลายและใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์มาอธิบายอย่างสมเหตุสมผล นักเรียนจะสามารถ
โต้แย้งได้อย่างถูกต้อง  

ขัน้การพูดโต้วาที ส่งเสริม .ให้ผู้ เรียนได้มีการแสดงออกทางความสามา .รถในการโต้แย้ง
ทางวิทยาศาสตร์ ในการพดูแสดงความคิดและโน้มน้าวให้ผู้ อ่ืนเชื่อและยอมรับในข้อกล่าวอ้างของ
ตนเองอย่างเป็นเหตุเป็นผล และพูดหักล้างความคิดเห็นของผู้ อ่ืนว่าไม่ถูกต้องอย่างมีเหตุผล 
สอดคล้องกับ ฉัตรวรุณ ตันนะรัตน์ (2519) ที่กล่าวว่า การเรียนรู้โดยการโต้วาทีเพื่อให้ผู้ เรียนรู้จัก
การพูดเพื่อเสนอข้อคิดเห็นของตนเองที่มีเหตุผล อยู่ภายใต้ข้อเท็จจริง พร้อมทัง้การรู้จักคัดค้าน 
โต้แย้งข้อคิดเห็นของผู้ อ่ืนโดยไม่ใช้อารมณ์แต่ขึน้อยู่กับการใช้เหตุผล และการพูดการโต้แย้งเป็น
การฝึกให้ผู้พดูมีไหวพริบในการแก้ปัญหาเฉพาะหน้าและพดูให้โน้มน้าวให้ผู้ฟังคล้อยตามและเชื่อ
ในแนวคิดของผู้พูด (ลัดดา แพรภัทรพิศทุธ์ิ, 2552) และการที่นักเรียนได้ฝึกพูดโต้วาทีเป็นประจ า
จะสามารถช่วยให้การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนมีคุณภาพและสามารถโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์ได้ดี (Osborne et al,2004) อีกทัง้การพูดโต้วาทีนัน้จะเป็นการส่งเสริมความสามารถ
ในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของผู้ เรียนที่จะเป็นการได้ฝึกปฏิบัติผ่านการสื่อสารในการโต้แย้ง
ทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งสอดคล้องกับการแข่งขันฟิสิกส์สปัระยุทธ์ที่มีการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ผ่าน
การโต้วาทีซึ่งจะต้องอาศยัไหวพริบและการแก้ปัญหาเฉพาะหน้า เพื่อเป็นการ.น าเสนอข้อกล่าว.อ้าง
ของตนเอง การให้เหตผุลสนบั .สนุนข้อกล่าว.อ้าง การให้หลกัฐานสนบัสนุนข้อกล่าวให้ข้อกล่าว .อ้าง
ของตนเองน่าเชื่อถือมากขึน้จากการทดลอง ทฤษฎี กฎ แนวคิดทางวิทยาศาสตร์ และเป็นการฝึก
ให้ผู้ เรียนได้โต้แย้งอย่างมีเหตุและผล หลังจากเสร็จสิน้การโต้วาทีผู้ สอนและนักเรียนควรมีการ
อภิปรายร่วมกนัถึงประเด็นที่โต้แย้งกนัเพื่อหาข้อยุติที่สามารถยอมรับร่วมกนัได้  

4. ความพึงพอใจของนักเรียนชุมนุมฟิสิกส์สัประยุทธ์ ที่มีต่อการจัดการเรียนรู้โดยใช้
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกบัการโต้วาที 
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จากผลการศึก .ษาความพึงพอใจของนกัเรียนชุมนุมฟิสิกส์สัประยุทธ์ ที่มีต่อการจัดการ
เรียนรู้โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกับการโต้วาทีพบว่า นักเรียนที่เรียนรู้ด้วย
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกบัการโต้วาทีมีความพึงพอ .ใจอยู่ในระดบัมากที่สดุทุกด้าน
ซึ่งโดยแบ่งออกเป็น 4 ด้าน ได้แก่  ด้านกระบวนการจดัการเรียนรู้, ด้านบรรยากาศการเรียนรู้, ด้าน
การใช้สื่อการเรียนรู้และด้านการวัดและประเมินผลอาจ .เป็นเพราะการ.จดักระบวนการเรียน .รู้ด้วย
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกับการโต้วาที เป็นรูป .แบบกิจกรรมที่ส่ง .เสริมผู้ เรียนได้ มี
การวางแผนการแก้ปัญหาและสร้างชิน้งานอย่างเป็นล าดับขัน้ตอน และเกิดการเรียนรู้จากการ
แก้ปัญหาจนได้มาซึ่งหลกัฐานที่มีความน่าเชื่อถือเพื่อน าไปสนบัสนุนข้อกล่าวของตนเอง สนบัสนุน
ข้อโต้แย้งให้ข้อกล่าวอ้างของกลุ่มอ่ืนไม่ถูกต้องได้ อีกทัง้เป็นการให้ผู้ เรียนได้ลงมือปฏิบัติด้วย
ตนเองจะท าให้ผู้ เรียนเกิดการลองผิดลองถูกอย่างมีหลักการและเกิดความช านาญในการ
แก้ปัญหาและการพูดโต้วาทีจะเป็นการฝึกให้ผู้ เรียนได้ฝึกการสื่อสารเพื่อการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์ในการแสดงความคิดและพูดโน้มน้าวให้ผู้ อ่ืนยอมรับ, การสร้างบรรยากาศในการ
เรียนรู้ในชัน้เรียนส่งเสริมการเรียนรู้ให้กบัผู้ เรียนโดยการร่วมกนัท างานเป็นกลุ่มท าผู้ เรียนกล้าที่จะ
แสดงความ .คิดเห็นร่วมกันเนื่องจากผู้ วิจัยได้เปิดโอ .กาสให้ได้แสดงความคิดเห็นตลอดการจัด
กิจกรรมการเรียน .รู้, สื่อการเรียนรู้มีความหลากหลายเพื่อกระตุ้นความสนใจของผู้ เรียนและ
สอดคล้องกับสถานการณ์ที่ก าหนดให้แต่ในส่วนของสื่อเอกสาร /เนือ้หาผู้ วิจัยยังมีให้ผู้ เรียนน้อย
เนื่องจากผู้ วิจัยต้องการให้ผู้ เรียนได้เกิดกระบวนการรวบรวมข้อมูลและ .แนวคิดทางวิทยาศาสตร์
ด้วยตนเอง แต่วิธีการให้ผู้ เรียนได้ศึกษาข้อมูลด้วยตนเองอาจจะไม่เหมาะกับนักเรียนที่ไม่เคยมี
ความรู้พืน้ฐานทางวิทยาศาสตร์และนักเรียนที่ชอบการเรียนลักษณะทฤษฎีและการแก้โจทย์
ปัญหา เนื่องจากการจัดกิจกรรมการเรียนรู้นีเ้น้นฝึกฝนให้ผู้ เรียนได้ปฏิบัติด้วยตนเองจนเกิดเป็น
ความเข้าใจและความรู้ใหม่ด้วยตนเองและสามารถน าไปเชื่อม .โยงกบัแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ที่มี
อยู่เดิมได้, การวดัและประเมินผลผู้ วิจยัได้ชีแ้จงให้ทราบถึงการวดัและประเมินผลโดยการใช้แบบ
วดัความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์, ใบกิจกรรมและแบบ .สงัเกตพฤติกรรมของผู้ .เรียน
และเมื่อผู้ เรียนเรียนรู้จบกิจกรรมแล้วผู้ วิจัยจะเป็นผู้ เสนอแนะและวิพากษ์ถึงจุดเด่นและจุดด้วย
ของนกัเรียนให้นกัเรียนได้น าไปปรับปรุงแก้ไข จึงน่าจะเป็นสาเหตทุี่ท าให้นกัเรียนมีความพึงพอใจ
มากที่สุดในทุกด้านส าหรับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม
ร่วมกบัการโต้วาที 
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ข้อเสนอแนะ 
ข้อเสนอแนะส าหรับการน าผลการวิจัยไปใช้ 
1. การ .จัดกิจกรรมการเรียน .รู้ด้วยด้วยกระ .บวนการออกแบบเชิงวิศว .กรรมร่วมกับการ

โต้วาทีเป็นการจดัการเรียนรู้ที่ใช้สถานการณ์ในโจทย์การแข่งขนัฟิสิกส์สปัระยุทธ์ระดบัประเทศ ใน
การจดัการเรียนรู้ที่น าเข้าสู่บทเรียน ครูผู้สอนควรมีการเตรียมสถานการณ์ที่มีความสอดคล้องกับ
สถานการณ์ในโจทย์ปัญหาให้มากที่สุด และการน าเข้าสู่บทเรียนหากครูผู้สอนสามารถท าการ
สาธิตสถานการณ์ให้นกั .เรียนเห็นได้จะท าให้นกัเรียนเกิดข้อสงสยัและสามารถระบุข้อกล่าวอ้างได้
ถูกต้องและจะไม่ท าให้เกิดการตีความที่ผิดประเด็นไป 

2. การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ควร ..เป็นการจัดกิจกรรมที่ต่อเนื่องและให้เวลาในการท า
กิจกรรมทัง้.ในและนอกชัน้เรียนในแต่ละเร่ืองพอสมควร ไม่น้อยกว่า 5 ชัว่โมง เพื่อให้ผู้ เรียนได้เกิด
การค้นพบหลกัฐานเพื่อน าไปสนบัสนุนการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ได้ครอบคลมุ  

3. การพัฒนาให้ผู้ เรียนมีความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ที่ดีและมี
ประสิทธิภาพครูผู้สอนควรฝึกฝนให้ผู้ เรียนได้ท ากิจกรรมการโต้วาทีอย่างต่อเนื่องและบ่อยครัง้มาก
ขึน้ และครูผู้สอนจะต้องคอยกระตุ้นให้ผู้ เรียนมีการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์อย่างเป็นเหตุเป็นผล
มากกว่าการใช้อารมณ์และความรู้สึกในการโต้แย้ง  

4. เนื่องจากการท าการวิจัยครัง้นีก้ลุ่มที่ศึกษาเป็นนักเรียนโครงการห้องเรียนพิเศษ
วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ การพฒันาความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์สามารถพฒันา
ได้เร็ว เนื่องจากนักเรียนมีความรู้พืน้ฐานทางวิทยาศาสตร์อยู่แล้ว ครูผู้สอนควรระวังการยึดติดใน
แนวคิด/หลกัฐานที่นกัเรียนมีอยู่ว่าถูกต้อง ดงันัน้ในการจดักิจกรรมการเรียนรู้ควรก าชบัให้นกัเรียน
มีการตรวจสอบแนวคิดร่วมกับหลกัฐานที่ได้จากการทดลองทุกครัง้ เพื่อเป็นการยืนยันว่าแนวคิด
ของตัวเอง ทัง้นีย้งัเป็นการฝึกให้ผู้ เรียนสามารถน าประสบการณ์ระหว่างการท ากิจกรรมข้างต้นไป
ใช้ในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ได้อีกด้วย 

5. การพัฒนาความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชุมนุมฟิสิกส์
สปัระยุทธ์ในการวิจยัครัง้นีพ้บว่า องค์ประกอบที่มีพฒันาการน้อยที่สดุคือ การให้เหตผุลข้อโต้แย้ง
ฝ่ายตรงข้าม คือการให้เหตผุลหรือแนวคิดเพื่อแย้งว่าแนวคิดของฝ่ายตรงข้ามไม่ถูกต้องยงัไม่เป็น
เหตุเป็นผลมากนัก เนื่องจากผู้ เรียนมักยึดติดในข้อมูลของตนเอง เมื่อข้อมูล /ทฤษฎี/แนวคิดทาง
วิทยาศาสตร์ของกลุ่มอ่ืนแตกต่างจากกลุ่มของตนเองหรือเป็นข้อมลูที่กลุ่มของตนเองไม่เคยพบเจอ
มาก่อนมักบอกได้แค่เพียงว่าข้อมูลนัน้ไม่ถูกต้อง แต่ยังขาดการแสดงให้เห็นว่าเมื่อน าผลการ
ทดลองมาพิจารณาร่วมกับทฤษฎีแล้วสอดคล้องกันหรือไม่ ดังนัน้ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
ครูผู้สอนควรจดักิจกรรมที่ ..เน้นให้ผู้ เรียนได้ฝึกการให้เหตผุลโดยการแสดงข้อมูลผลการทดลองมา
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เชื่อมโยงกบัทฤษฎีในการสนบัสนนุข้อโต้แย้งได้อย่างเหมาะสม มีการวิเคราะความเบี่ยงเบนได้เพื่อ
มาแสดงให้เห็นว่าข้อกล่าวอ้างของกลุ่มอ่ืนไม่ถูกต้อง 

6. ครูควรสะท้อนความสา .มารถในการโต้ .แย้งทางวิทยาศาสตร์ของ .นกัเรียน ให้นักเรียน
ทราบว่าความสา .มารถในการโต้ .แย้งทางวิทยา .ศาสตร์ของนักเรียนในแต่ละองค์ประกอบเป็น
อย่างไร ควรมีการปรับปรุงอย่างไรเพื่อให้นกัเรียนได้มีความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์
ที่มีประสิทธิภาพมากขึน้ 

ข้อเสนอแนะส าหรับการวิจัยในครัง้ต่อไป 
1. ควร .มีการพัฒนาเคร่ืองมือการวัดและประเมินความสามารถในการโต้แย้งทาง

วิทยาศาสตร์ที่สามารถวัดและประเมินความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ในขณะที่
ผู้ เรียนร่วมกันด าเนินการแก้ปัญหาและด าเนินกิจกรรรมเนื่องจากความสามารถในการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์ของผู้เรียนเกิดขึน้ได้ตัง้แต่การร่วมกนัด าเนินการแก้ปัญหาและด าเนินกิจกรรม 

2. การพัฒนาความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ที่ฝึกให้ผู้ เรียนมีการโต้แย้ง
ทางวิทยาศาสตร์ผ่านการสนทนา..มีประสิทธิภาพมากขึน้..นัน้ นกัเรียนจ าเป็นที่จะต้องการส่ือสารซึ่ง
มกัจะเป็นการสื่อสารที่เป็นการแก้ปัญหาเฉพาะหน้าและอาศยัไหวพริบมากพอสมควรจึงควรมีการ
ส่งเสริมทกัษะในการสื่อสารของผู้เรียนด้วย 

3. ในการวิจัยครัง้ต่อไปควรศึกษาถึงปัจจัยที่ส่งเสริมความสามารถในการโต้แย้งทาง
วิทยา.ศาสตร์และปัจจยัที่เป็นอปุสรรคต่อ .การพฒันาความสา.มารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 
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รายนามผู้เชี่ยวชาญในการตรวจเคร่ืองมือวิจัย 
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รายชื่อผู้เชี่ยวชาญในการตรวจสอบเคร่ืองมือวิจัย 

1. ดร.อภิสิทธ์ิ ธงไชย นกัวิชาการศึกษา 

สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี

2. ผศ.ดร.อนุศิษฏ์ ทองน า อาจารย์ ภาควิชาฟิสิกส์  

คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 

3. นายสมุิตร  สวนสขุ ครูช านาญการพเิศษ/กรรมการการแข่งขนัฟิสิกส์สปัระยุทธ์ 

โรงเรียนสวนกุหลาบวทิยาลยั 
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ภาคผนวก ข 

- ตัวอย่างแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 

- ตัวอย่างแบบวดัความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 

- ตัวอย่างแบบสังเกตพฤติกรรมการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 

- ตัวอย่างแบบวดัความพึงพอใจ 
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ตัวอย่างแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
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แผนการจัดกิจกรรมชมุนุมฟิสิกส์สปัระยุทธ์ ท่ี 1 

กิจกรรมชุมนุม ฟิสกิส์สปัระยทุธ์ ระดับชัน้มธัยมศึกษาตอนปลาย           

ภาคเรียนที่ 1 ปีการศกึษา 2562 ชื่อหน่วยการเรียนรู้ ของไหล  เร่ือง ปืนใหญ่สญุญากาศ
จ านวนเวลาท่ีสอน 4 คาบครูผู้สอน นางสาวปวีณ์สดุา คงเกต ุ

……………………………………………………………………………………………………… 
1. สาระส าคัญ 

 ภาชนะที่มีของไหลบรรจุอยู่ ..จะมีแรงเนื่องจากของไหลกระท าต่อพืน้ผิวภาชนะ โดยขนาด
ของแรงที่ของไหล (F)กระท าตัง้ฉากต่อพืน้ที่หนึง่หน่วย (A) เป็นความดนั..ในของเหลว (P) เขียนเป็น

สมการได้ 𝑃 =
𝐹 ⃑⃑  ⃑

𝐴
 

 ความดันที่เคร่ืองมือวัดได้ .. เรียกว่า ความดันเกจ ค านวณได้จากสมการ 𝑃𝑔 = 𝜌𝑔ℎ 
(𝜌 คือ ความหนา แนน่ของของไหล , 𝑔 คือ ค่าความเร่งโน้มถ่วงของโลก, ℎ คือ 
ความลึกของของไหลจากต าแหนง่ อ้างอิง)ผลรวมของความดันบรรยากาศและความดันเกจ . 
เรียกว่า ความดนัสมับูรณ์ .. ( 𝑃0) เขียนเป็นสมการได้ 𝑃0 = 𝜌𝑔ℎ + ความดนับรรยากาศ 

 ของไหลอุดมคติเป็นของไหลที่มีการไหลอย่างสม ่าเสมอ ไม่มีความหนืด .. บีบอดัไม่ได้ และ
ไหลโดยไม่หมุนมีอัตราการ ..ไหลตามสมการความต่อเนื่อง Av = ค่าคงตัว ( A คือ พืน้ที่หน้าตัดที่
ของไหลไหลผ่าน, v คือ อตัราเร็วของของไหล ) 

 ต าแหน่งสองต าแหน่งบน ..สายกระแสเดียวกันของของไหลอุดมคติที่ไหลอย่างสม ่าเสมอ 
จะมีผลรวมของความดันสัมบูรณ์ พลังงานจลน์ต่อหนึ่งหน่วยปริมาตร และพลังงานศักย์ต่อ ..หนึ่ง
หน่วยปริมาตร เป็นค่าคงตวัตามสม..การแบร์นูลลี 

2. ตัวชีว้ัด 

วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี 
1.อธิบาย และค านวณความ
ดนัเกจ ความดนัสมับูรณ์ และ
ความดนับรรยากาศ  

1. ใช้ฟังก์ชนัและกราฟ..ของ
ฟังก์ชนัอธิบาย สถานการณ์ที่
ก าหนด ใช้สมบตัิของฟังก์ชนั
ในการแก้ปัญหา 

1. ระบุปัญหาหรือความ
ต้องการที่มีผลกระทบต่อ 
สงัคม รวบรวม วิเคราะห์
ข้อมลูและแนวคิด ที่เกี่ยวข้อง
กบัปัญหาที่มีความซบัซ้อน  
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วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี 
  เพื่อสงัเคราะห์วิธีการ เทคนิค

ในการแก้ปัญหา โดยค านึงถึง
ความถูกต้องด้านทรัพย์สนิ
ทางปัญญา 

2. อธิบายสมบตัิของของไหล
อดุมคติ สมการ ความ
ต่อเนื่อง และสมการแบร์นูลลี 
รวมทัง้ค านวณปริมาณ..ต่าง ๆ
เกี่ยวข้อง และน าความรู้ 
เกี่ยวกบัสมการความต่อเนื่อง
และสมการแบร์นูลลีไป
อธิบาย..หลกัการท างานของ
อปุกรณ์ต่าง ๆ 

2. เข้าใจและใช้ความรู้ทาง
สถิติในการน าเสนอ ข้อมลู 
และแปลความหมายของ
ค่าสถิติเพื่อประกอบการ
ตดัสินใจ 

2. ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา 
โดยวิเคราะห์ เปรียบเทยีบ 
และตดัสินใจเลือกข้อมลู..ที่
จ าเป็น ภายใต้เงื่อนไขและ
ทรัพยากรที่มีอยู่ น าเสนอ 
แนวทางการแก้ปัญหาให้ผู้ อ่ืน
เข้าใจด้วยเทคนคิ หรือวิธีการ
ที่หลากหลาย โดยใช้
ซอฟต์แวร์ ช่วยในการ
ออกแบบ วางแผนขัน้ตอนการ
ท างาน และด าเนินการ
แก้ปัญหา 

  3. ทดสอบ ประเมินผล 
วิเคราะห์และให้เหตผุล ของ
ปัญหาหรือข้อบกพร่อง..ที่
เกิดขึน้ภายใต้กรอบเงื่อนไข 
หาแนวทางการปรบัปรุง..แก้ไข 
และน าเสนอผลการแก้ปัญหา 
พร้อมทัง้เสนอ แนวทางการ
พฒันาต่อยอด 
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วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี 
  4. ใช้ความรู้และทกัษะ

เกี่ยวกบัวสัด.ุ.อปุกรณ์ 
เคร่ืองมือ กลไก ไฟฟ้าและ
อิเล็กทรอนิกส์ และเทคโนโลยี
ที่ซบัซ้อนในการแก้ปัญหา 
หรือพฒันา..งาน.ได้อย่าง
ถูกต้อง เหมาะสม และ
ปลอดภยั 

3. จุดประสงค์การเรียนรู้ 
 3.1 ความรู้ (K) 
   1. อธิบายความดนัเกจ ความดนัสมับูรณ์ และความดนับรรยากาศได้ 
   2. อธิบายสมบัติของของไหลอดุมคติ สมการความต่อ..เนื่อง และสมการแบร์นูลลี
ได้ 
 3.2 ทักษะ/กระบวนการ (P) 
   1. นกัเรียนสามารถน าเสนอ ..ความคิดเห็น ข้อคิดเห็น ซึ่งเป็นการแสดงจุดยืนของ
ตนเองซึ่ง มีความแตกต่างกันขึน้อยู่กบัการศึกษาข้อมูล การทดลองจากสถานการณ์ กราฟแสดง
ความสมัพนัธ์ สมการทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียน   
   2. นักเรียนสามารถให้เหตุผลหรือแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ ที่สนับสนุนข้อกล่าว
อ้างที่นกัเรียนสร้างขึน้จากสถานการณ์ทางวิทยาศาสตร์ที่ก าหนดให้เพื่อยืนยันข้อกล่าวอ้างนัน้ถึง
เหตผุลที่นกัเรียนถึงมีข้อกล่าวอ้างเช่นนัน้ 
   3. นกัเรียนสามารถแสดงหลักฐานหรือข้อเท็จจริงที่สนับสนุนเหตผุลและข้อกล่าว
อ้างที่นักเรียนสร้างขึน้จากสถานการณ์ทางวิทยาศาสตร์ที่ก าหนดให้ ให้น่าเชื่อถือยิ่งขึน้ โดย
หลักฐานสนับสนุนได้จากการได้จากการวัด การสังเกต หรือส ารวจค้นหาอยู่ในรูปข้อมูลทางสถิติ 
กราฟแสดงความสัมพันธ์ เหตกุารณ์ ประวตัิศาสตร์ที่จะใช้เป็นหลักฐานในการสนับสนุนข้อกล่าว
อ้าง 
   4. นกัเรียนสามารถให้เหตผุลหรือแนวคิดที่แสดงว่าข้อกล่าวอ้างของฝ่ายที่คิดเห็น
ต่างออกไปจากตนเองเพื่อแย้งแนวคิดของฝ่ายตรงข้ามอย่างเป็นเหตเุป็นผล 
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   5.นักเรียนสามารถระบุหลักฐานเพื่อ ..สนับสนุนข้อกล่าวอ้างของตนเองให้
น่าเชื่อถือมากขึน้ หรือโต้แย้งฝ่ายตรงข้ามให้ข้อกล่าวอ้าง เหตุผล แนวคิด และหลกัฐานของฝ่าย
ตรงข้ามไม่ถูกต้องหรือไม่น่าเชื่อถือ 
   6. นักเรียนสามารถ ..ท าความเข้าใจปัญหา วิเคราะห์เงื่อนไขหรือข้อจ ากัดของ
สถานการณ์ปัญหาเพื่อก าหนดขอบเขตของปัญหาได้ 
   7. นกัเรียนสามารถน าข้อมลูและแนวคิดที่เกี่ยวกับปัญหาไปวิเคราะห์เพื่อใช้เป็น
ข้อมลูส าหรับวิธีการแก้ปัญหาได้ 
   8. นกัเรียนสามารถ..ออกแบบวิธีการแก้..ปัญหาเพื่อการออกแบบชิน้งานหรือวิธีการ
ในการแก้ปัญหาได้ 
   9. นักเรียนมีการวางแผนและด าเนินการแก้ปัญหาในการสร้างชิน้งานได้  และ
นกัเรียนสามารถลงมือสร้างชิน้งานหรือพฒันาวิธีการเพื่อใช้ในการแก้ปัญหาได้ 
   10. นกัเรียนสามารถทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแก้..ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือ
ชิน้งานให้มีประสิทธิภาพได้ 
   11. นกัเรียนสามารถน าเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหาหรือชิน้งานได้ 
   12. นกัเรียนสามารถพดูโต้วาทีเกี่ยวกบัผลการแก้ปัญหาสถานการณ์ที่ก าหนดมา
ได้ 
   13.. นักเรียนสามารถใช้ความรู้และทักษะเกี่ยวกับวสัดุอุปกรณ์  เคร่ืองมือ กลไก 
ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ และเทคโนโลยีที่ซบัซ้อนในการแก้ปัญหา หรือพฒันางานได้อย่างถูกต้อง 
เหมาะสม และปลอดภยั 
5. กิจกรรมการเรียนรู้ 

 ขัน้ระบุปัญหา 
1. ครูสาธิตโดยน ากระป๋องสเปรย์ ..มาให้นักเรียนร่วมกัน ..พิจารณา และให้นักเรียนคิดว่า

กระป๋องสเปรย์มีหลกัการ..ท างานอย่างไร ใช้ค าถามกระตุ้นความสนใจนกัเรียน เช่น 
 - นกัเรียนเคยสงัเกตไหมว่าท่อฉีดกระป๋องสเปรย์มีลกัษณะอย่างไร (มี2ท่อ) 

  -    ของเหลวที่อยู่ในกระป๋องสามารถออกสู่อากาศได้อย่างไร 
  (เนื่องจำกผลต่ำงของควำมดนัที่ท่อฉีดของสเปรย์ 2 ท่อ แตกต่ำงกนั) 

- ถ้าหากนักเรียนอยากให้ของเหลวที่พ่นออกมามีความเร็วมากขึน้ได้หรือไม่  
อย่างไร 

(ท ำได้ โดยปรับอตัรำส่วนพืน้ที่หน้ำตดัของท่อฉีดสเปรย์ 2 ท่อ แตกต่ำงกนั) 
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2. แบ่งนกัเรียนออกเป็น ..กลุ่มละ 5 คน และสมมติให้นกัเรียนเผชิญกบัสถานการณ์ต่อไปนี ้ 

 

 

  

  

  

  

 3. นกัเรียนร่วมระบุถึงปัญหาของสถานการณ์นี ้
 ( แนวค าตอบ 1. ให้สร้างปืนใหญ่สญุญากาศ  

    2. อธิบายถึงปรากฏการณ์ อธบิายกลไกการท างานของปืนใหญ่

สญุญากาศ 

    3. ปัจจยัต่างๆที่ท าให้ความเร็วของกระสนุปืนสญุญากาศมีค่า

มากที่สดุ 

 4. นกัเรียนจ าแนกประเภทของโจทย์ และวางแนวทางการแก้โจทย์ข้อนี ้

  แนวค าตอบ 

 ลกัษณะโจทยป์ระเภท Build, Explain และ Investigate มีแนวทางในการแก้โจทย์

ดงันี ้

 

 

 

 

 

 

ในช่วงสถานการณ์ที่บ้านเมืองมีความไม่สงบเกิดข้ึน ทำให้ต้องรู้จักการป้องกันตัว มาริโอ
คิดจะประดิษฐ์เครื่องมือในการป้องกันตัว ช่ือว่า ปืนสุญญากาศ โดยปืนชนิดนี้ จะสามารถทำงาน
ได้เมื่อนำท่อพลาสติกมาทำเป็นกระบอกปืน และใช้เครื่องดูดฝุ่นมาดูดอากาศภายในท่อพลาสติก
ออกโดยขณะที่ดูดอากาศออก จะต้องมีการปิดปลายปากท่อพลาสติกทั้งสองด้านไว้ เมื่อใส่
กระสุนเข้าไปในท่อจะทำให้กระสุนสามารถพุ่งออกจากปากกระบอกท่อพลาสติกด้วยความเร็วค่า
หนึ่งได้ขอให้นักเรียนช่วยกันสร้างปืนสุญญากาศข้ึนและทำให้กระสุนที่ออกจากปืนสุญญากาศมี
ความเร็วมากที่สุดพร้อมทั้งอธิบายถึงกลไกการทำงานของปนืสุญญากาศนี้เพื่อที่จะช่วยกันปกป้อง
ตัวเองจากเหตุการณ์ความไม่สงบนี้ และนำความรู้ไปเผยแพร่ให้ผู้อื่นได้ทราบ 

 

ฟิสิกส์ , คณิตศาสตร์ , เทคโนโลยี ,วิศวกรรม 

กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 

1. เห็นปรากฎการณ์

2.สร้างแบบจ าลอง และ 
ชุดทดลองเพื่ออธิบาย

3. ศึกษาผลของการ
เปลี่ยน parameter 

ในแบบจ าลอง
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  ผลที่ได้ 1. สร้างปืนใหญ่สญุญากาศได้โดยน าท่อพลาสติกมาปิดด้วยกระดาษที่

ปลายปากท่อทัง้สองด้านจากนัน้ดดูอากาศภายในท่อออกด้วยเคร่ืองดดูฝุ่น เพื่อให้ภายในท่อ

พลาสติกมีสภาวะเข้าใกล้สญุญากาศมากที่สดุและ   

   2. ความเร็วกระสุนปลายกระบอกมีค่ามากที่สุดโดยการท าให้มีผลต่าง
ของความดันอากาศที่ด้านหลังและด้านหลังของลูกกระสุนมาก จะท าให้แรงดันอากาศที่ท าให้
กระสนุปืนเคร่ืองมีค่ามาก ท าให้ความเร็วกระสนุปืนมีค่ามาก 

 ขัน้รวบรวมข้อมูลและแนวคิดท่ีเกี่ยวข้องกบัปัญหา 

5. ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันแก้ปัญหาสถานการณ์เร่ือง ปืนสุญญากาศ โดยท าใบ
กิจกรรมที่ 1.1 ความรู้ในการสร้างปืนสญุญากาศ  

6. จากนัน้นักเรียนแต่ละกลุ่มอภิปรายและบันทึกว่าเพราะเหตุใดลูกกระสุนจึงสามารถ
เคลื่อนที่ไปข้างหน้าได้ ในใบบนัทึกกิจกรรม (แนวค าตอบ มีแรงลพัธ์จากผลต่างความดัน
อากาศ 2 บริเวณมีค่ามาก ท าให้ความเร็วของลกูกระสนุมีค่ามากด้วย 

 

 

 

 

ภาพแสดงแรงลพัธ์จากผลต่างความดนัอากาศด้านหลงั(Patm)กบัด้านหน้าลกูกระสนุ(Po) 

6.  จากนัน้นักเรียนแต่ละกลุ่มอภิปรายและบันทึกว่า ความเร็วปลายกระบอกปืนที่มีค่า

มากที่สดุขึน้อยู่กบัพารามิเตอร์อะไรบ้าง มีสมการแสดงความสัมพนัธ์อย่างไร ในใบบนัทึก

กิจกรรม 

 แนวค าตอบ 

- ความยาวกระบอกปืน  
- ผลต่างความดนั (ความสามารถในการดดูอากาศของเคร่ืองดดูฝุ่ น) 
- อตัราส่วนของพืน้ที่หน้าตดักระบอกปืนกบัพืน้ที่หน้าตดัของกระสนุ  
- มวลกระสนุ 
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- รูปทรงกระสนุ 
  สมการอธิบายความสมัพนัธ์ 

 

  

 

 เมื่อ P  คือ ผลต่างของความดนัอากาศภายนอกกบัภายในกระบอกปืน 
[พาสคลั] 

    คือ ความหนาแน่นของอากาศ [กิโลกรัมต่อลกูบาศก์เมตร] 
  A คือ พืน้ที่หน้าตดัของลกูปืน[ตารางเมตร] 
  m คือ มวลของลกูปืน [กิโลกรัม] 
  

 

 

 7.  นกัเรียนแต่ละกลุ่มสืบค้นข้อมลูเพิ่มเติม ร่วมกนัอภิปรายและบนัทกึถึงหวัข้อในวิชา

ฟิสิกส์ที่เกี่ยวข้องกบัโจทย์ข้อนี ้ 

 แนวค าตอบ 

ตาราง แสดงแนวค าตอบหวัข้อในวิชาฟิสิกส์ โจทยเ์ร่ือง ปืนใหญ่สญุญากาศ 

ทฤษฎีหรือ

หลักการทาง

ฟิสิกส์ 

รายละเอียดท่ีปรากฏในโจทย์ 

กลศาสตร์  - กฎการเคลื่อนที่ของนิวตนั 
(แรงภายนอกมากระท าโดยแรงลพัธ์ทีก่ระท าต่อวตัถุไมเ่ป็นศนูย์ 

วตัถุ..จะมีความเร่ง โดยความเร่งมทีิศทาง..เดียวกบัแรงลพัธ์)  

 

 

𝑣(𝑥) =  √
∆𝑃

𝜌
(

𝑥

𝑥 +
𝑚
𝜌𝐴

(1 +
2𝑚

𝜌𝐴𝑥
)

1
2
) 
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ทฤษฎีหรือ

หลักการทาง

ฟิสิกส์ 

รายละเอียดท่ีปรากฏในโจทย์ 

 การเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ การเคลื่อนที่ ..แนวโค้งพาราโบลา
ภายใต้สนามโน้มถ่วง โดยไม่คิดแรงต้านของอากาศเป็นการ 
เคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ .. วัตถุมีการเปลี่ยนต าแหน่ง ในแนวดิ่ง
และแนวระดบัพร้อมกนัและเป็นอิสระต่อกนัส าหรับการเคลื่อนที่ใน
แนวดิ่งเป็นการเคลื่อนที่ที่มีแรงโน้มถ่วง..กระท าจึงมีความเร็วไม่คง
ตวั ส่วนการเคลื่อนที่ในแนวระดับไม่มีแรงกระท าจึงมีความเร็วคง
ตวั 

กลศาสตร์ : ของ

ไหล 

- ความดนัอากาศ  
ความดัน (P) หมายถงึ อตัราส่วนระหว่างแรงทีก่ระท าตัง้ฉากซึ่ง

ท าโดยของแข็ง ของเหลว หรือแก๊ส ต่อพืน้ที่ของสารใด ๆ  

𝑃 =
𝐹

𝐴
       

ก าหนดให้   P คือ ความดนั  
               F คือ แรงที่กระท าตัง้ฉากกบัพืน้ผิวนัน้ 
              A คือ พืน้ที ่
- อตัราการไหล  

การวดัค่าความเร็วของเหลว อตัราการไหลขึน้อยู่กบัความ
แตกต่างกนัของความดนัอากาศ คือก าลงับงัคบัให้ของเหลวผ่าน
ท่อ.. เพราะว่าพืน้ที่ส่วนที่ตดัตามขวางของท่อ(cross-section 
area) เป็นค่าคงที่ ความเร็วเฉล่ียคือการ..ชีบ้อกของอตัราการไหล 
 

 - สมการของแบร์นูลลี 
(ผลรวมของความดนัพลงังานจลนต์่อหนึ่งหน่วยปริมาตร และ

พลงังานศกัย์โน้มถ่วงต่อหนึ่งหน่วยปริมาตร ณ ต าแหนง่ใดๆ

ภายในท่อที่ของไหลผ่าน มีค่าคงตวั) 

https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%81%E0%B8%A3%E0%B8%87
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%81%E0%B8%82%E0%B9%87%E0%B8%87
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%82%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B9%80%E0%B8%AB%E0%B8%A5%E0%B8%A7
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%81%E0%B8%81%E0%B9%8A%E0%B8%AA
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%9E%E0%B8%B7%E0%B9%89%E0%B8%99%E0%B8%97%E0%B8%B5%E0%B9%88
https://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A3
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 ขัน้ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา 

8.  ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มออกแบบการสร้างปืนสุญญากาศลงในใบบันทึกกิจกรรมที่ 

1.2 การออกแบบ ..ปืนสุญญากาศ โดยนกัเรียนออกแบบการสร้างปืนสุญญากาศโครงสร้างของปืน

สุญญากาศโดยภาพร่าง และมีขัน้ตอนของการแก้ปัญญาสถานการณ์ตามการสร้างปืน

สญุญากาศจากภาพร่าง 

ขัน้วางแผนและด าเนินการแก้ปัญหา 

9. นักเรียนแต่ละกลุ่มวางแผนการท างานโดยการ ..ก าหนดขัน้ตอนการด าเนินการสร้าง

ชิน้งานและแก้ปัญหา โดยครูควบคมุเวลาในการสร้างชิน้งานของนกัเรียน 

 ขัน้ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุง.แก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิน้งาน 

10. นักเรียนท าการทดสอบชิน้งานว่าสามารถสร้างปืนสญุญากาศได้หรือไม่ หากพบข้อที่

ควรปรับปรุงแก้ไขให้นักเรียนทบทวนขัน้ตอนการออกแบบวิธีการแก้ปัญหาใหม่ พร้อมทัง้ปรับปรุง

การสร้างชิน้งานให้มีประสิทธิภาพ 

11. น าปืนสุญญากาศที่สามารถใช้งานได้ไปเก็บผลการทดลองเพื่อหาเงื่อนไขที่ ท าให้

ความเร็วของกระสุนที่ออกจากปากกระสุนมีความเร็วมากที่สุด ตามขัน้ตอนออกแบบวิธีการ

แก้ปัญหา 

ขัน้น าเสนอวิธีการแก้ปัญหา ผลการแก้ปัญหา หรือชิน้งาน 

12. นักเรียนแต่ละกลุ่มน าเสนอ ..แนวคิด หลักการทางวิทยาศาสตร์ที่ใช้ในการสร้างปืน

สญุญากาศ กระบวนการสร้างปืนสญุญากาศที่ท าให้ความเร็วของกระสนุปืนมีค่ามากที่สดุ และครู

และนกัเรียนร่วมกนัสรุปแนวคิด หลกัการทางวิทยาศาสตร์ที่ใช้ในการสร้างปืนสญุญากาศ  

ขัน้การพูดโต้วาที  

13. แบ่งนักเรียนแต่ละกลุ่มท าหน้าที่เป็นฝ่ายน าเสนอ และฝ่ายค้าน โดยใช้เวลาในการ

พดูโต้วาทีทัง้สิน้ 40 นาที นกัเรียนแต่ละคนในกลุ่มท าหน้าที่เป็นหวัหน้าฝ่าย 1 คน และผู้สนบั..สนุน 

4 คน หัวหน้าฝ่ายน าเสนอและหัวหน้าฝ่ายค้านพูดน าเสนอข้อกล่าวอ้างใช้เวลา 5 นาที , 

ผู้สนบัสนุนฝ่ายน าเสนอและฝ่ายค้านฝ่ายละ 4 คน พดูสลบักันตามล าดับ คนละ 3 นาที, หัวหน้า

ฝ่ายน าเสนอและหวัหน้าฝ่ายค้านพดูสรุปการโต้วาทีคนละ 3 นาที มีล าดบัการพดู ดงันี ้ 
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1. ผู้พูดล าดบัที่ 1 หัวหน้าฝ่ายน าเสนอ เป็นผู้กล่าวเสนอญัตติในการโต้วาที โดย

กล่าวถึงนิยาม ความหมายของญัตติ  และกล่าวข้อกล่าวอ้างของตนเองด้วยเหตุผลเพื่อ

สนบัญัตติและข้อกล่าวอ้างนัน้  

2. ผู้พดูล าดบัที่ 2 หวัหน้าฝ่ายค้าน เป็นผู้พดูหลงัจากที่หวัหน้าฝ่ายน าเสนอพดูจบ 

โดยแสดงให้เห็นถึงข้อกล่าวอ้างของกลุ่มตนเองด้วยการให้เหตุผลสนบัสนุนข้อกล่าวอ้าง

ของตนเองและการโต้แย้งข้อกล่าวอ้างของหวัหน้าฝ่ายน าเสนอด้วยเหตผุลที่สนบัสนุนการ

โต้แย้งข้อกล่าวอ้างนัน้ 

3. ผู้พูดล าดับที่ 3 ผู้สนับสนุนฝ่ายน าเสนอ เป็นผู้ อธิบายเพิ่มเติมเพื่อสนับสนุน

ความคิดเห็นของหัวหน้าฝ่ายน าเสนอด้วยเหตุผลเพิ่มเติม และโต้แย้งประเด็นต่าง ๆ ของ

หวัหน้าฝ่ายค้านโดยใช้หลักฐานสนบัสนุนข้อกล่าวอ้างของหวัหน้าฝ่ายน าเสนอ พร้อมทัง้

ให้เหตุผลข้อโต้แย้งฝ่ายตรงข้ามและหลกัฐานในการสนบัสนุนข้อแย้งกลบัให้ข้อกล่าวอ้าง

ของตนเองน่าเชื่อถือมากขึน้  

4. ผู้พูดล าดับที่ 4 ผู้สนับสนุนฝ่าย ..ค้าน หาเหตุผลเพิ่มเติมเพื่อสนับสนุน ..ความ

คิดเห็นของหัวหน้าฝ่ายค้านด้วยเหตุผล และพูดโต้แย้งข้อเสนอ ..ประเด็นต่าง ๆ ของ

ผู้สนับสนุนฝ่ายน าเสนอโดยใช้หลักฐานสนับสนุนข้อกล่าวอ้างของหัวหน้าฝ่ายน าเสนอ 

พร้อมทัง้ให้เหตผุลข้อโต้แย้งฝ่ายตรงข้ามมายืนยนัข้อโต้แย้งและหลกัฐานในการสนบัสนุน

ข้อแย้งกลับให้ข้อกล่าวอ้างของตนเองน่าเชื่อถือมากขึน้และให้ข้อกล่าวอ้างของฝ่าย

น าเสนอตกไป 

5. ผู้พดูล าดับรองสดุท้าย หัวหน้าฝ่ายค้าน พดูสรุปประเด็นส าคัญและโต้แย้งข้อ

 กล่าวอ้างของฝ่ายน าเสนอด้วยเหตุผลและหลักฐานที่ได้จากการด าเนินการ

แก้ปัญหาอีก ครัง้เพื่อยืนยนัแนวคิด ข้อกล่าวอ้างของตน 

6. ผู้พูดล าดับสดุท้าย หัวหน้าฝ่ายน าเสนอพูดสรุปข้อกล่าวอีกครัง้ และสามารถ

แก้ประเด็นข้อโต้แย้งของฝ่ายค้านให้ฝ่ายของตนเองมีความน่าเชื่อได้ แต่ถ้าข้อโต้แย้งมี

ข้อผิดพลาดก็ด าเนินการแก้ไข ตามข้อเสนอแนะเพื่อการพฒันาต่อไป 
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13. ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปหลักการในการสร้างปืนใหญ่สุญญากาศที่ได้จากท่อ
พลาสติก กระสุนน า้หนักเบา และเคร่ืองดูดฝุ่ น ว่าการสร้างปืนสุญญากาศที่สามารถท าให้ลูก
กระสนุเคลื่อนที่ได้เนื่องจากมีผลต่างความดันอากาศ 2 บริเวณคือ ความดนัอากาศด้านหน้าและ
ด้านหลงัลูกกระสนุ ท าได้โดยการใช้เคร่ืองดดูฝุ่ นดดูอากาศภายในท่อพลาสติกออกท าให้ความดัน
อากาศจากภายนอกที่กระท ากับลูกกระสุนบริเวณด้านหลังมากกว่าบริเวณด้านหน้าลูกกระสุน 
เมื่อแรงลพัธ์ที่กระท ากบัลกูกระสุนมีค่ามาก ก็จะท าให้ลกูกระสนุเคลื่อนที่ออกไปด้วยความเร็วที่มีค่า
มากด้วยและพารามิเตอร์ที่ส่งผลต่อความเร็วกระสนุที่ปลายกระบอกให้มีค่ามากที่สดุได้แก่ 

- อัตราส่วนระหว่างเส้นผ่านศูนย์กลางกระสุนกับท่อมีผลต่อความเร็วกระสุนที่ปาก
กระบอกโดยยิ่ง อตัราส่วนระหว่างเส้นผ่านศนูย์กลางกระสนุกบัทอ่มีผลต่อความเร็วมีค่าเข้าใกล้ 1 
ความเร็วกระสนุ ที่ปากกระบอกจะยิ่งมีค่ามากตาม 

- ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางท่อมีผลต่อความเร็วของกระสุนที่ปากกระบอกปืน เนื่องจาก
ขนาดเส้น ผ่านศนูย์กลางส่งผลต่อแรงดนัที่กระท าต่อกระสนุปืน 

- ความยาวท่อมีผลต่อความเร็วของกระสุนที่ปากกระบอกปืน  ยิ่งความยาวท่อมีค่ามาก 
ความเร็ว ของกระสุนที่ปากกระบอกปืนจะมีค่ามากตาม หรืออาจจะมีพารามิเตอร์อ่ืนที่
นอกเหนือจากนีท้ี่ นกัเรียนได้ร่วมกนัน าเสนอไปแล้วด้วย 

6.สื่อและอุปกรณ์ 

 1. ท่อ PVC    
 2. ข้อต่อ PVC    
 3. เคร่ืองดดูฝุ่ น                    
 4. กระดาษแข็ง   
 5. กระสนุท าจากไม้   
 6. ใบกิจกรรมที่ 1.1 ความรู้ที่ใช้ในการสร้างปืนสญุญากาศ 
 7. ใบกิจกรรมที่ 1.2 การออกแบบและการสร้างปืนสญุญากาศ 
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7.การวัดและการประเมินผลการเรียนรู้ 

 
จุดประสงค์การเรียนรู้ 

 

 
วิธีการวดัและ
ประเมินผล 

 
เคร่ืองมือการวัด 

 
เกณฑ์ 

1. ด้านความรู้ 
1. อธิบายความดนั..เกจ ความ
ดนัสมับูรณ์.. และความดนั
บรรยากาศได้ 
2. อธิบายสมบตัิ..ของของไหล
อดุมคติ สมการความต่อเนื่อง 
และสมการแบร์นูลลีได้ 

 
นกัเรียนตอบ
ค าถามในใบ
บนัทึกใบกิจกรรม
ที่ 1.1 ความรู้ใน
การสร้างปืน
สญุญากาศ 

 

 
ใบบนัทึกใบ
กิจกรรมที่ 1.1 
ความรู้ในการสร้าง
ปืนสญุญากาศ 

 
นกัเรียนได้
คะแนนร้อยละ 
60 ขึน้ไปจึงจะ
ผ่าน 

2.ทักษะ/กระบวนการ (P) 
1. นกัเรียนสามารถน าเสนอ
ความคิดเหน็ ข้อคิดเห็น ซึง่เป็น
การแสดงจุดยืนของตนเองซึ่งมี
ความแตกต่างกนัขึน้อยู่กบั
การศึกษาข้อมลู การทดลอง
จากสถานการณ์ กราฟแสดง
ความสมัพนัธ์ สมการทาง
คณิตศาสตร์ของนกัเรียน   
2. นกัเรียนสามารถให้เหตผุล
หรือแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ ที่
สนบัสนุนข้อกล่าวอ้างที่นกัเรียน
สร้างขึน้จากสถานการณ์ทาง
วิทยาศาสตร์ที่ก าหนดให้เพื่อ
ยืนยนัข้อกล่าวอ้างนัน้ถึงเหตผุล
ที่นกัเรียนถึงมีข้อกล่าวอ้าง
เช่นนัน้ 

 
- นกัเรียนตอบ
ค าถามในใบ
บนัทึกใบกิจกรรม
ที่ 1.1 ความรู้ใน
การสร้างปืน
สญุญากาศ 
- นกัเรียนตอบ
ค าถามในใบ
บนัทึกใบกิจกรรม
ที่ 1.2 การ
ออกแบบและ
สร้างปืน
สญุญากาศ 
-ประเมนิจากการ
โต้วาที 
 

 
- ใบบนัทึกใบ
กิจกรรมที่ 1.1 
ความรู้ในการสร้าง
ปืนสญุญากาศ 
 
- ใบบนัทึกใบ
กิจกรรมที่ 1.2 การ
ออกแบบและสร้าง
ปืนสญุญากาศ 
 
- แบบสงัเกต
พฤติกรรมการ
โต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์ 

 
- นกัเรียนได้
คะแนนร้อยละ 
60 ขึน้ไปจึงจะ
ผ่าน 
 
- นกัเรียนได้
คะแนนร้อยละ 
60 ขึน้ไปจึงจะ
ผ่าน 
 
 
- นกัเรียนได้
คะแนนร้อยละ 
60 ขึน้ไปจึงจะ
ผ่าน 
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จุดประสงค์การเรียนรู้ 

 

 
วิธีการวดัและ
ประเมินผล 

 
เคร่ืองมือการวัด 

 
เกณฑ์ 

3. นกัเรียนสามารถแสดง
หลกัฐานหรือข้อเทจ็จริงที่
สนบัสนุนเหตผุลและข้อกล่าว
อ้างที่นกัเรียนสร้างขึน้จาก
สถานการณ์ทางวิทยาศาสตร์ที่
ก าหนดให้ ให้น่าเชื่อถือยิ่งขึน้ 
โดยหลกัฐานสนบัสนุนได้จาก
การได้จากการวดั การสงัเกต 
หรือส ารวจค้นหาอยูใ่นรูปข้อมลู
ทางสถิติ กราฟแสดง
ความสมัพนัธ์ เหตกุารณ์ 
ประวตัิศาสตร์ทีจ่ะใช้เป็น
หลกัฐานในการสนบัสนุนข้อ
กล่าวอ้าง 
4. นกัเรียนสามารถให้เหตผุล
หรือแนวคิดที่แสดงว่าข้อกล่าว
อ้างของ..ฝ่ายที่คิดเหน็ต่าง
ออกไปจากตนเองเพื่อแย้ง
แนวคิดของฝ่ายตรงข้ามอย่าง
เป็นเหตเุป็นผล 
5.นกัเรียนสามารถระบุหลกัฐาน
เพื่อสนบัสนุนข้อกล่าวอ้าง..ของ
ตนเองให้น่าเชื่อถือมากขึน้ หรือ
โต้แย้งฝ่ายตรงข้ามให้ข้อกล่าว
อ้าง เหตผุล แนวคิด และ
หลกัฐานของฝ่ายตรงข้ามไม่
ถูกต้องหรือไม่น่าเชื่อถือ 

- นกัเรียนตอบ
ค าถามในใบ
บนัทึกใบกิจกรรม
ที่ 1.1 ความรู้ใน
การสร้างปืน
สญุญากาศ 
- นกัเรียนตอบ
ค าถามในใบ
บนัทึกใบกิจกรรม
ที่ 1.2 การ
ออกแบบและ
สร้างปืน
สญุญากาศ 
-ประเมนิจากการ
โต้วาที 
 
 

- ใบบนัทึกใบ
กิจกรรมที่ 1.1 
ความรู้ในการสร้าง
ปืนสญุญากาศ 
 
 
- ใบบนัทึกใบ
กิจกรรมที่ 1.2 การ
ออกแบบและสร้าง
ปืนสญุญากาศ 
 
 
- แบบสงัเกต
พฤติกรรมการ
โต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์ 

- นกัเรียนได้
คะแนนร้อยละ 
60 ขึน้ไปจึงจะ
ผ่าน 
 
 
- นกัเรียนได้
คะแนนร้อยละ 
60 ขึน้ไปจึงจะ
ผ่าน 
 
 
- นกัเรียนได้
คะแนนร้อยละ 
60 ขึน้ไปจึงจะ
ผ่าน 
 



  166 

 
จุดประสงค์การเรียนรู้ 

 

 
วิธีการวดัและ
ประเมินผล 

 
เคร่ืองมือการวัด 

 
เกณฑ์ 

6. นกัเรียนสามารถท าความ
เข้าใจปัญหา วิเคราะหเ์งื่อนไข
หรือข้อจ ากดัของ..สถานการณ์
ปัญหาเพื่อก าหนดขอบเขตของ
ปัญหาได้ 
7. นกัเรียนสามารถน าข้อมลู
และแนวคิดทีเ่กี่ยวกบัปัญหาไป
วิเคราะห์เพื่อใช้เป็นข้อมลู
ส าหรับวิธีการแก้ปัญหาได้ 
8. นกัเรียนสามารถออกแบบ
วิธีการแก้ปัญหา เพื่อการ
ออกแบบชิน้งานหรือวิธีการใน
การแก้ปัญหาได้ 
9. นกัเรียนมกีารวางแผนและ
ด าเนินการแก้..ปัญหาในการ
สร้างชิน้งานได้ และนกัเรียน
สามารถลงมือสร้างชิน้งานหรือ
พฒันาวิธีการเพื่อใช้ในการ
แก้ปัญหาได้ 
10. นกัเรียนสามารถทดสอบ 
ประเมินผล และปรบัปรุงแก้ไข
วิธีการแก้ปัญหาหรือชิน้งานให้มี
ประสิทธิภาพได้ 
11. นกัเรียนสามารถน าเสนอ
วิธีการแก้ปัญหา ผลการ
แก้ปัญหาหรือชิน้งานได้ 
 

- นกัเรียนตอบ
ค าถามในใบ
บนัทึกใบกิจกรรม
ที่ 1.1 ความรู้ใน
การสร้างปืน
สญุญากาศ 
- นกัเรียนตอบ
ค าถามในใบ
บนัทึกใบกิจกรรม
ที่ 1.2 การ
ออกแบบและ
สร้างปืน
สญุญากาศ 
-ประเมนิจากการ
โต้วาที 

 

- ใบบนัทึกใบ
กิจกรรมที่ 1.1 
ความรู้ในการสร้าง
ปืนสญุญากาศ 
 
 
- ใบบนัทึกใบ
กิจกรรมที่ 1.2 การ
ออกแบบและสร้าง
ปืนสญุญากาศ 
 
- แบบสงัเกต
พฤติกรรมการ
โต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์ 

- นกัเรียนได้
คะแนนร้อยละ 
60 ขึน้ไปจึงจะ
ผ่าน 
 
 
- นกัเรียนได้
คะแนนร้อยละ 
60 ขึน้ไปจึงจะ
ผ่าน 
 
- นกัเรียนได้
คะแนนร้อยละ 
60 ขึน้ไปจึงจะ
ผ่าน 
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จุดประสงค์การเรียนรู้ 

 

 
วิธีการวดัและ
ประเมินผล 

 
เคร่ืองมือการวัด 

 
เกณฑ์ 

12. นกัเรียนสามารถพดูโต้วาที
เกี่ยวกบัผลการแก้ปัญหา
สถานการณ์ที่ก าหนดมาได้ 
13.. นกัเรียนสามารถใช้ความรู้
และทกัษะเกี่ยว..กบัวสัดอุปุกรณ์ 
เคร่ืองมือ กลไก ไฟฟ้าและ
อิเล็กทรอนิกส์ และเทคโนโลยีที่
ซบัซ้อนในการ..แก้ปัญหา หรือ
พฒันางานได้อย่างถกูต้อง 
เหมาะสม และปลอดภยั 

- นกัเรียนตอบ
ค าถามในใบ
บนัทึกใบกิจกรรม
ที่ 1.1 ความรู้ใน
การสร้างปืน
สญุญากาศ 
- นกัเรียนตอบ
ค าถามในใบ
บนัทึกใบกิจกรรม
ที่ 1.2 การ
ออกแบบและ
สร้างปืน
สญุญากาศ 
-ประเมนิจากการ
โต้วาที 

 

- ใบบนัทึกใบ
กิจกรรมที่ 1.1 
ความรู้ในการสร้าง
ปืนสญุญากาศ 
 
 
- ใบบนัทึกใบ
กิจกรรมที่ 1.2 การ
ออกแบบและสร้าง
ปืนสญุญากาศ 
 
- แบบสงัเกต
พฤติกรรมการ
โต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์ 

- นกัเรียนได้
คะแนนร้อยละ 
60 ขึน้ไปจึงจะ
ผ่าน 
 
 
- นกัเรียนได้
คะแนนร้อยละ 
60 ขึน้ไปจึงจะ
ผ่าน 
 
- นกัเรียนได้
คะแนนร้อยละ 
60 ขึน้ไปจึงจะ
ผ่าน 
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ใบกิจกรรมท่ี 1.1 ความรู้ในการสร้างปืนสุญญากาศ 

ให้นกัเรียนแบ่งกลุ่มเพื่อตอบค าถามดงัต่อไปนี ้

1.  เพราะเหตุใดลูกกระสุนจึงสามารถ ..เคลื่อนที่ไปข้างหน้าได้ จงหาเงื่อนไขที่ท าให้ลูกกระสุน
เคลื่อนที่ พร้อมทัง้วาดรูปแบบจ าลองการเคลื่อนที่ของลกูกระสนุ  

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

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

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

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

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

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

 

 

 

 

 

2.  เมื่อเปิดและปิดต้นกระบอกปืนผลการทดลองมีความแตกต่างกนัหรือไม่อย่างไร   

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

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

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

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

3.  ความเร็วปลายกระบอกปืนที่มีค่ามากที่สุดขึน้ ..อยู่กับพารามิเตอร์อะไรบ้าง มีสมการแสดง

ความสมัพนัธ์อย่างไร 

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

.............................................................................................................................................. 
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ใบกิจกรรมท่ี 1.2 การออกแบบและการสร้างปืนสุญญากาศ 

1. ให้นักเรียนออกแบบการสร้างปืนใหญ่สุญญากาศพร้อมระบุรายละเอียดวิธีการสร้างปืน
สญุญากาศ 
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2. ระบุวสัดอุปุกรณ์ที่ใช้ในการสร้างปืนสญุญากาศ  

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

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

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

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

3. ให้นกัเรียนก าหนดตวัแปรต้น ตวัแปรตาม ตวัแปรควบคมุที่ใช้ในการแก้ปัญหานี ้
3.1 การทดลองที่ 1 การทดลองแสดงความสมัพนัธ์

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

..............................................................................................................................................  
 ตวัแปรต้น
..............................................................................................................................................
.............................................................................................................................................. 
 ตวัแปรตาม
.............................................................................................................................................. 

ตวัแปรควบคมุ
..............................................................................................................................................
  3.2 การทดลองที่ 2 การทดลองแสดงความสมัพนัธ์
..............................................................................................................................................
..............................................................................................................................................  
 ตวัแปรต้น
..............................................................................................................................................
.............................................................................................................................................. 
 ตวัแปรตาม
.............................................................................................................................................. 

ตวัแปรควบคมุ
.............................................................................................................................................. 

 
 



  171 

3.3 การทดลองที่ 3 การทดลองแสดงความสมัพนัธ์
..............................................................................................................................................
..............................................................................................................................................  
 ตวัแปรต้น
..............................................................................................................................................
.............................................................................................................................................. 
 ตวัแปรตาม
.............................................................................................................................................. 

ตวัแปรควบคมุ
..............................................................................................................................................
4.  ระบุวิธีการวดัความเร็วของลกูกระสนุปืนที่ออกจากปากกระบอกปืนสญุญากาศ 
..............................................................................................................................................

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

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

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

ตอนท่ี 3 ผลการทดลอง 

3.1 ตารางบนัทึกผลการทดลองที่ 1  
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3.2 ตารางบนัทึกผลการทดลองที่ 2  

  

  

  

  

  

3.3 ตารางบนัทึกผลการทดลองที่ 3  

  

  

  

  

  

 3.4 การวิเคราะห์และตีความข้อมลู  

 ให้นกัเรียนน าข้อมลูที่ได้จากการทดลองมาเขียนกราฟความสมัพนัธ์ และเปรียบเทียบ
แนวโน้มผลการทดลองกบัทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

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

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

..............................................................................................................................................  
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3.5 สรุปผล 

ให้นกัเรียนแบ่งกลุ่มเพื่อสรุปผลการทดลอง 

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

.............................................................................................................................................. 
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ใบกิจกรรมท่ี 1.1 ความรู้ในการสร้างปืนสุญญากาศ 

ให้นกัเรียนแบ่งกลุ่มเพื่อตอบค าถามดงัต่อไปนี ้

1.  เพราะเหตุใดลูกกระสุนจึงสามารถ ..เคลื่อนที่ไปข้างหน้าได้ จงหาเงื่อนไขที่ท าให้ลูกกระสุน
เคลื่อนที่ พร้อมทัง้วาดรูปแบบจ าลองการเคลื่อนที่ของลกูกระสนุ  

แนวค าตอบ มีแรงลพัธ์ที่เกิดจากผลต่างความดนัอากาศด้านหลัง(Patm)กับด้านหน้าลูกกระสุน(Po) 
เมื่อความดันอากาศด้านหลังมีขนาดมากกว่าความดันด้านหนังของลูกกระสุน จะท าให้แรงลัพธ์ที่
กระท าต่อลูกกระสุนมีทิศกร ากบัลูกกระสุนไปข้างหน้า (มีอธิบายถึงผลต่างความดนัอากาศที่ส่งผล
ต่อกระสนุ) 

 

 

 

 

 

 

ภาพแสดง..แรงลพัธ์จากผลต่างความดนัอากาศด้านหลงั(Patm) กบัด้านหน้าลกูกระสนุ(Po) 

2.  เมื่อเปิดและปิดต้นกระบอกปืนผลการทดลองมีความแตกต่างกนัหรือไม่อย่างไร   

แนวค าตอบ แตกต่างกัน โดยเมื่อปิดต้นกระบอกปืนลูกกระสุนจะไม่เคลื่อนที่เนื่องจากผลต่าง

ความดันหน้าและหลังกระสุนมีค่าประมาณ ศูนย์ แต่เมื่อเปิดต้นกระบอกปืนกระสุนจะมีการ

เคลื่อนที่ เนื่องจากเกิดผลต่างของแรงดนัที่กระท าต่อลกูกระสนุ 

3.  ความเร็วปลายกระบอกปืนที่มีค่ามากที่สุดขึน้อยู่กับพารามิเตอร์อะไรบ้าง มีสมการแสดง

ความสมัพนัธ์อย่างไร 

แนวค าตอบ 

- ความยาวกระบอกปืน  
- ผลต่างความดนั (ความสามารถในการดดูอากาศของเคร่ืองดดูฝุ่ น) 
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- อตัราส่วนของพืน้ที่หน้าตดักระบอกปืนกบัพืน้ที่หน้าตดัของกระสนุ  
- มวลกระสนุ 
- รูปทรงกระสนุ 

  สมการอธิบายความสมัพนัธ์ 

 

  

 

 เมื่อ P  คือ ผลต่างของความดนัอากาศภายนอกกบัภายในกระบอกปืน 
[พาสคลั] 

    คือ ความหนาแน่นของอากาศ [กิโลกรัมต่อลกูบาศก์เมตร] 
  A คือ พืน้ที่หน้าตดัของลกูปืน[ตารางเมตร] 
  m คือ มวลของลกูปืน [กิโลกรัม] 
  

 

 

4. บนัทึกถึงทฤษฎีหรือหลกัการทางฟิสิกส์ทีเ่กี่ยวข้องกบัโจทย์ข้อนี ้ 

แนวค าตอบ 

ตาราง  แสดงแนวค าตอบหวัข้อในวิชาฟิสิกส์ โจทยเ์ร่ือง ปืนใหญ่สญุญากาศ 

ทฤษฎีหรือหลักการทางฟิสิกส์ รายละเอียดท่ีปรากฏในโจทย์ 

กลศาสตร์ : การเคลื่อนที่แนวเส้นตรง - กฎการเคลื่อนที่ของนิวตนั 
- แรง  
- ความเร็ว 

กลศาสตร์ : การเคลื่อนที่วิถีโค้ง - กฎการเคลื่อนที่ของนิวตนั 
- ความเร็ว 

ทฤษฎีหรือหลักการทางฟิสิกส์ - รายละเอียดท่ีปรากฏในโจทย์ 

𝑣(𝑥) =  √
∆𝑃

𝜌
(

𝑥

𝑥 +
𝑚
𝜌𝐴

(1 +
2𝑚

𝜌𝐴𝑥
)

1
2
) 
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กลศาสตร์ : ของไหล - ความดนัอากาศ  
- อตัราการไหล  
- หลกัของแบร์นูลลี 

 

ใบกิจกรรมท่ี 1.2 การออกแบบและการสร้างปืนสุญญากาศ 

1. ให้นักเรียนออกแบบการสร้างปืนใหญ่สุญญากาศพร้อมระบุรายละเอียดวิธีการสร้างปืน
สญุญากาศ 

 มีการออบแบบที่ใช้ท่อพีวีซีเป็นล าตัวปืน ใช้เคร่ืองดูดฝุ่ นในการดูดอากาศออก แล้วท า
ให้ผลต่างของความดันอากาศ 2  บริเวณแตกต่างกัน คือ ความดันอากาศหน้าลูกกระสุน และ
ความดันอากาศหลังลูกกระสุนแตกต่างกันโดยการปิดปากท่อพีวีซีทัง้สองฝ่ังไว้ เมื่อเปิดปาก
ท่อพีวีซีฝ่ังที่อยู่ด้านหลงัลกูกระสนุจะท าให้ลกูกระสนุมีการเคลื่อนที่ได้ 

 2. ระบุวสัดอุปุกรณ์ที่ใช้ในการสร้างปืนสญุญากาศ  

แนวค าตอบ ท่อ PVC , ข้อต่อ PVC , เคร่ืองดดูฝุ่ น , กระดาษแข็ง , กระสนุท าจากไม้  
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3. ให้นกัเรียนก าหนดตวัแปรต้น ตวัแปรตาม ตวัแปรควบคมุที่ใช้ในการแก้ปัญหานี ้

3.1 การทดลองที่ 1 การทดลองแสดงความสมัพนัธ์ อตัราส่วนระหว่างเส้นผ่านศนูย์กลาง

กระสนุกบัท่อต่อความเร็วของกระสนุที่ปากกระบอกปืน  

ตวัแปรต้น อตัราส่วนระหว่างเส้นผ่านศนูยก์ลางกระสนุกบัท่อ  

ตวัแปรตาม ความเร็วของกระสนุที่ปากกระบอกปืน 

ตวัแปรควบคมุ ความดนัคงที่ ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางท่อ ความยาวท่อ 

ระยะเวลาในการดดูอากาศออกจากท่อ ขนาดกระดาษแข็งที่ใช้ปิดปากท่อ ต าแหน่งในการ

ใส่กระสนุ 

 3.2 การทดลองที่  2 การทดลองแสดงความสัมพันธ์ ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางท่อต่อ

ความเร็วของกระสนุที่ปากกระบอกปืน 

 ตวัแปรต้น ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางท่อ 

 ตวัแปรตาม ความเร็วของกระสนุที่ปากกระบอกปืน 

 ตัวแปรควบคุม ความยาวท่อ อัตราส่วนระหว่างเส้นผ่านศูนย์กลางกระสุนกับท่อ 

ระยะเวลาในการดดูอากาศออกจากท่อ ขนาดกระดาษแข็งที่ใช้ปิดปากท่อ ต าแหน่งในการใส่

กระสนุ 

 3.3 การทดลองที่ 3 การทดลองแสดงความสมัพนัธ์ ความยาวท่อต่อความเร็วของกระสนุที่

ปากกระบอกปืน 

 ตวัแปรต้น ความยาวท่อ 

 ตวัแปรตาม ความเร็วของกระสนุที่ปากกระบอกปืน 

 ตวัแปรควบคมุ ขนาดเส้นผ่านศนูยก์ลางท่อ อตัราส่วนระหว่างเส้นผ่านศนูยก์ลางกระสนุ

กบัท่อ ระยะเวลาในการดดูอากาศออกจากท่อ ขนาดกระดาษแข็งที่ใช้ปิดปากท่อ แรงในการเปิด

วาล์ว ต าแหน่งในการใส่กระสนุ 
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4.  ระบุวิธีการวดัความเร็วของลกูกระสนุปืนที่ออกจากปากกระบอกปืนสญุญากาศ 

แนวค าตอบ  การวัดความเร็วของลูกกระสุน 

 1. ถ้าใช้ท่อPVCใส ใช้โปรแกรมTrackerในการวดัค่าความเร็วลกูปืน หรือ ใช้Photogate 

 2.  ถ้าใช้ท่อPVCทึบแสง อาจใช้เคร่ืองวดัความเร็วกระสุนปืนBB Gun หรือ ใช้กฎการ
  อนุรักษ์พลงังานให้ลกูปืนมาชนมวลที่แขวนไว้ในแนวดิ่ง 

  

 

 

 

                      
1

2
𝑚𝑣2 = 𝑚𝑔ℎ 

จะได้ความเร็วค้อน    𝑣 =  √2𝑔ℎ            

และจาก           ∑𝑃ก่อน =∑𝑃หลงั 

                               𝑚1𝑢 = (𝑚1 + 𝑚2)𝑣 

จะได้ความเร็วกระสนุ            𝑢 =
(𝑚1+𝑚2)𝑣 

𝑚1
 

ตอนท่ี 3 ผลการทดลอง 

3.1 ตารางบนัทึกผลการทดลอง ..ที่ 1 การทดลองอตัราส่วนระหว่างเส้นผ่านศูนย์กลางกระสุน

กบัท่อต่อความเร็วของกระสนุที่ปากกระบอกปืน  

อตัราส่วนระหว่างเส้นผ่านศนูย์กลางกระสนุกบั

ท่อ 

ความเร็วกระสนุ (m/s) 

  

  

U = ความเร็วกระสนุ 

h = ความสงู 

v = ความเร็วค้อน 
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3.2 ตารางบันทึกผลการทดลอง ..ที่ 2 การทดลองขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางท่อต่อความเร็วของ

กระสนุที่ปากกระบอกปืน 

การทดลองขนาดเส้นผ่านศนูยก์ลางท่อ ความเร็วกระสนุ (m/s) 

  

  

  

3.3 ตารางบนัทึกผลการทดลอง..ที่ 3 ความยาวท่อต่อความเร็วของกระสนุที่ปากกระบอกปืน 

ความยาวท่อ ความเร็วกระสนุ (m/s) 

  

  

  

  

 3.4 การวิเคราะห์และตีความข้อมลู  

 ให้นกัเรียนน าข้อมลูที่ได้จากการทดลอง ..มาเขียนกราฟ..ความสมัพนัธ์ และเปรียบเทียบ
แนวโน้มผลการทดลองกบัทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

 การทดลองท่ี 1 

 อตัราส่วนระหว่างเส้นผ่านศนูย์กลางกระสนุกบัท่อมีผลต่อความเร็วกระสนุที่ปากกระบอกโดย
ยิ่งอตัราส่วนระหว่างเส้นผ่านศนูย์กลางกระสนุกบัท่อมีผลต่อความเร็วมีค่าเข้าใกล้ 1 ความเร็ว
กระสนุที่ปากกระบอกจะยิ่งมีค่ามากตาม 

  ดงันัน้อตัราส่วนระหว่างเส้นผ่านศนูย์กลางกระสนุกบัท่อที่ท าให้ความเร็วกระสนุที่ปาก
กระบอกมีค่ามากที่สดุคือประมาณ 1:1  
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 การทดลองท่ี 2 

 ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางท่อมีผลต่อความเร็วของกระสนุทีป่ากกระบอกปืน โดยจาก   

𝑣 =
𝑃𝐴𝑡

√𝑚2 + 𝐴2𝜌𝑃𝑡2
 

 จะได้ว่ายิ่งขนาดเส้นผ่านศนูยก์ลางท่อมีค่ามาก ความเร็วของกระสนุที่ปากกระบอกปืนจะมี
ค่ามากตาม 

 การทดลองท่ี 3 

 ความยาวท่อมีผลต่อความเร็วของกระสนุที่ปากกระบอกปืน 

𝑣 =
𝑃𝐴𝑡

√𝑚2 + 𝐴2𝜌𝑃𝑡2
 

 จะได้ว่ายิ่งความยาวท่อมีค่ามาก ความเร็วของกระสนุที่ปากกระบอกปืนจะมีค่ามากตาม 

กราฟเปรียบเทียบความสัมพันธ์ระหว่างความยาวท่อกับความเร็วของกระสุนท่ีได้จากการ
ทดลองและการค านวณ

 
 

 

 

 

 

0

20

40

60

80

100

120

140

160

0 20 40 60 80 100 120 140 160คว
าม
เร็ว
กร
ะส
นุ(

m
/s

) 

ความยาวท่อ(cm)         expected 
observe 



  181 

3.5 สรุปผล 

ให้นกัเรียนแบ่งกลุ่มเพื่อสรุปผลการทดลอง 

แนวค าตอบ อตัราส่วนระหว่างเส้นผ่านศนูย์กลางกระสนุกบัท่อมีผลต่อความเร็วกระสนุทีป่าก
กระบอกโดยยิง่อตัราส่วนระหว่างเส้นผ่านศนูย์กลางกระสนุกบัท่อมีผลต่อความเร็วมีค่าเข้าใกล้ 1 
ความเร็วกระสนุที่ปากกระบอกจะยิ่งมีค่ามากตาม 

 ขนาดเส้นผ่านศนูย์กลางท่อมีผลต่อความเร็วของกระสนุทีป่ากกระบอกปืน เนื่องจากขนาด
เส้นผ่านศนูยก์ลางส่งผลต่อแรงดนัที่กระท าต่อกระสนุปืน 

 ความยาวท่อมีผลต่อความเร็วของกระสนุที่ปากกระบอกปืน ยิ่งความยาวท่อมีค่ามาก 
ความเร็วของกระสนุทีป่ากกระบอกปืนจะมีค่ามากตาม 
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ตัวอย่างแบบวัดความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 
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แบบวัดความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน                    
ชุมนุมฟิสิกส์สัประยุทธ์โรงเรียนเทพศิรินทร์ 

ชื่อ – สกุล …………………………………………………………... เลขที่ ………………. 

ค าชีแ้จง 
 1. แบบวดัความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์เป็นแบบวดัชนิดปลายเปิด  

ประกอบด้วย 5 ข้อ ข้อละ 4 คะแนน รวม 20 คะแนน โดยแบ่งออกเป็น 2 ตอน 

 ตอนที่ 1 ข้อมลูพืน้ฐานของสถานการณ์ 

 ตอนที่ 2 ข้อค าถามส าหรับวดัความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 

ให้นกัเรียนตอบค าถามอย่างละเอียดโดยค าถามแต่ละข้อวดัความสามารถในการโต้แย้งทาง

วิทยาศาสตร์จากองค์ประกอบการโต้แย้งดงันี ้

  ข้อที่ 1 องค์ประกอบ การระบุข้อกล่าวอ้าง 

  ข้อที่ 2 องค์ประกอบ การให้เหตผุลสนบัสนนุข้อกล่าวอ้าง 

  ข้อที่ 3 องค์ประกอบ การหาหลกัฐานสนบัสนนุข้อกล่าวอ้าง 

  ข้อที่ 4 องค์ประกอบ การหาเหตผุลข้อโต้แย้งฝ่ายตรงข้าม 

  ข้อที่ 5 องค์ประกอบ การหาหลกัฐานสนบัสนนุข้อโต้แย้งกลบั 

 2. ให้เวลาในการท าแบบวดัความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 50 นาที 

 3. ความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ คือ พฤติกรรมหรือการแสดงออกของ

นกัเรียนจากสถานการณ์การทดลองทางวิทยาศาสตร์ในการระบุข้อกล่าวอ้างและเหตผุลสนบัสนุน

ข้อกล่าวอ้างนัน้ โดยใช้หลักฐานที่ได้จากกฎ ทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์ การรวบรวมข้อมูล การ

ทดลอง ผลการทดลอง กราฟแสดงความสมัพนัธ์ ในการให้ข้อโต้แย้งที่ต่างออกไปจากข้อกล่าวอ้าง

นัน้และนักเรียนสามารถให้เหตุผลสนับสนุนการโต้แย้งกลับในประเด็นที่มีความคิดเห็นแตกต่าง

จากข้อกล่าวอ้าง น าไปสู่การลงข้อสรุปเพื่อยอมรับความคิดเห็นหนึ่ง ๆ 

1.การระบุ ข้อกล่าวอ้าง (Claims) หมายถึง นักเรียนสามารถน าเสนอความคิดเห็น 

ข้อคิดเห็น ซึ่งเป็นการแสดงจุดยืนของตนเองซึ่งมีความแตกต่างกนัขึน้อยู่กบัการศึกษาข้อมูล การ

ทดลองจากสถานการณ์ กราฟแสดงความสมัพนัธ์ สมการทางคณิตศาสตร์ของนกัเรียน 
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2. การให้เหตุผลสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง ( Warrant ) หมายถึง นักเรียนสามารถให้เหตุผลหรือ

แนวคิดทางวิทยาศาสตร์ ที่สนับสนุนข้อกล่าวอ้างที่นักเรียนสร้างขึน้จากสถานการณ์ทาง

วิทยาศาสตร์ที่ก าหนดให้เพื่อยืนยนัข้อกล่าวอ้างนัน้ถึงเหตผุลที่นกัเรียนถึงมีข้อกล่าวอ้างเช่นนัน้ 

 3. การหาหลักฐานสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง (Evidence) หมายถึง นักเรียนสามารถแสดง

หลกัฐานหรือข้อเท็จจริงที่สนบัสนุนเหตผุลและข้อกล่าวอ้างที่นกัเรียนสร้างขึน้จากสถานการณ์ทาง

วิทยาศาสตร์ที่ก าหนดให้ ให้น่าเชื่อถือยิ่งขึน้ โดยหลกัฐานสนับสนุนได้จากการได้จากการวดั การ

สังเกต ห รือส ารวจค้นหาอยู่ ใน รูปข้อมูลทางสถิติ  กราฟแสดงความสัมพัน ธ์  เหตุการณ์ 

ประวตัิศาสตร์ที่จะใช้เป็นหลกัฐานในการสนบัสนุนข้อกล่าวอ้าง 

4. การให้เหตผุลข้อโต้แย้งฝ่ายตรงข้าม (Counter argument) หมายถึง นักเรียนสามารถ

ให้เหตุผลหรือแนวคิดที่แสดงว่าข้อกล่าวอ้างของฝ่ายที่คิดเห็นต่างออกไปจากตนเองเพื่อแย้ง

แนวคิดของฝ่ายตรงข้ามอย่างเป็นเหตเุป็นผล 

5.การหาหลักฐานสนับสนุนข้อโต้แย้งกลับ Supportive Argument ) หมายถึง นักเรียน

สามารถระบุหลักฐานเพื่อสนับสนุนข้อกล่าวอ้างของตนเองให้น่าเชื่อถือมากขึน้ หรือโต้แย้งฝ่าย

ตรงข้ามให้ข้อกล่าวอ้าง เหตผุล แนวคิด และหลกัฐานของฝ่ายตรงข้ามไม่ถูกต้องหรือไม่น่าเชื่อถือ 
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สถานการณ์ที่ 1 หลอดดูดน า้ 

ตอนท่ี 1 ข้อมูลพืน้ฐานของสถานการณ์ 

ทุกเช้าหนูแดงจะน า้อัดลมใส่แก้วไปถวายส่ิงศักดิ์สิทธ์ิเป็นกิจวัตรประจ าวัน แต่หนูแดง

พบว่าเมื่อเขากลับมาใหม่ในทุกเช้า หลอดน า้อดัลมมักหล่นออกจากแก้วอยู่เสมอเมื่อเป็นเช่นนัน้ 

หนูแดงก็เชื่อว่าส่ิงศักดิ์สิทธ์ิจะต้องท าให้หลอดดูดน า้ตกออกมานอกแก้วแน่ๆ จึงน าเร่ืองราวนีไ้ป

เล่าให้คณุยายฟัง คณุยายจึงชวนหนูแดงมานั่งสงัเกตแก้วน า้อดัลมที่เขาได้น าไปถวายในตอนเช้า 

เขาพบว่า หลอดดูดน า้จะลอยตัวขึน้จนบางครัง้สามารถพลิกหลุดจากปากแก้วได้ โดยหนูแดง

ต้องการพิสูจน์ว่า ปรากฎการณ์ที่เกิดขึน้ไม่ได้เกิดขึน้จากสิ่งลีล้ับแต่วิทยาศาสตร์อาจช่วยหา

ค าตอบของปรากฎการณ์ข้างต้นให้กบัหนูแดงได้ หนูแดงจึงท าการทดลองเกี่ยวกบัปรากฎการณ์ที่

หลอดพลิกหลุดจากแก้วน า้อัดลมขึน้มา 2 การทดลอง เพื่ออธิบายถึงการเคลื่อนที่ของหลอด

ดงัต่อไปนี ้

การทดลองที่ 1  หาขนาดเส้นผ่านศนูยก์ลางแก้วทีท่ าให้แก้วพลิกหลดุได้ดเีร็วที่สดุ 
 

ตวัแปรต้น  เส้นผ่านศนูยก์ลางแก้วน า้อดัลม ได้แก่ 2.21, 2.78, 3.75 และ 5.49

เซนติเมตร 

ตวัแปรตาม  เวลานบัตัง้แตป่ล่อยมือออกจากหลอดจนหลอดหลดุออกจากแก้ว 
ตวัแปรควบคมุ เวลาที่กดหลอดไว้ที่ก้นภาชนะจนปล่อย , เส้นผ่านศนูย์กลางของหลอด , 

ความยาวหลอด 

และได้ผลการทดลองดงัตารางที่ 1 ดงันี ้
ตารางท่ี 1 แสดงเส้นผ่านศูนย์กลางของแก้วและเวลาเฉลี่ยที่หลอดพลกิ 

 

เส้นผ่านศูนย์กลางของแก้ว (เซนตเิมตร) เวลาท่ีหลอดพลิก 
(วินาที) 

2.21 ไม่พลิก 

2.78 ไม่พลิก 

3.75 32.80 ± 5.76 

5.49 14.20 ± 1.89 
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อภิปรายผลการทดลอง 

แก้วขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 3.75 ซม. หลอดใช้เวลาเคลือ่นที่จนพลิก 32.80 ± 5.76  

วินาที  และแก้วขนาดเส้นผ่านศนูย์กลาง 5.49 ซม. หลอดใช้เวลาเคลื่อนที่จนพลิก 14.20 ± 1.89  

วินาที เนื่องจากเมื่อเส้นผ่านศนูย์กลางแก้วมีขนาดมากขึน้จะสอดคล้องกบัปริมาตรของน า้อดัลมที่

มีจ านวนฟองแก๊สมากขึน้ โดยฟองแก๊สท าหน้าทีเ่ป็นแรงลอยตวัที่ท าให้หลอดเคลื่อนที่ได้เร็วขึน้ดงั

สมการ 

𝑭𝒃 = 𝒏 × 𝝆เหลว𝑽จม𝐠 

𝑭𝒃 ∝ n 
PV = nRT 

V ∝ n 
เมื่อ 𝐹𝑏 คือ  แรงลอยตวั ( N ) 

 𝑛 คือ จ านวนฟองแก๊ส 

 𝜌เหลว คือ ความหนาแน่นของชองไหล ( kg/m3 ) 

 𝑉จม คือ ปริมำตรส่วนทีจ่มในของไหล ( m3 ) 

 g คือ ความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลก ( m/s2)  

การทดลองที่ 2 หาความยาวหลอดที่ท าให้หลอดพลกิขนานและพลิกหลดุ 

ตวัแปรต้น  : ความยาวหลอด 20 , 21 , 22 , 23 , 24 และ 25 ซม. 

ตวัแปรตาม  : เวลานบัตัง้แต่ปล่อยมือออกจากหลอดจนหลอดพลิกขนาน (ขนาน

แนวแกน x) และพลกิหลดุออกจากแก้ว 

ตวัแปรควบคมุ  : กดหลอดจนปลายหลอดสมัผสัก้นแก้ว ชนิดของน า้อดัลม , ชนิดของ

หลอด ,อณุหภูมิน า้อดัลม , แก้วที่ใช้ทดลอง เส้นผ่านศนูยก์ลาง 5.49 ซม. 
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ภาพการกดหลอดจนปลายหลอดสมัผสัก้นแก้ว ภาพหลอดพลิกขนานกบัแก้ว 

และได้ผลการทดลองในการหาความยาวหลอดที่ท าให้หลอดพลิกขนานดงัตารางที่ 2 ดงันี ้

ตารางท่ี 2 ความยาวหลอดและเวลาท่ีหลอดพลกิขนานกบัแก้ว 

ความยาวหลอด (เซนตเิมตร)  เวลา (วินาที) 

20.00 11.20±0.86 

21.00 11.60±0.40 

22.00 12.40±0.68 

23.00 12.80±0.73 

24.00 13.20±0.86 

25.00 14.20±0.73 
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กราฟความสัมพันธ์ระหว่างความยาวหลอดและเวลาท่ีหลอดพลกิขนานกับแก้ว 

 

 

 

 

 

และได้ผลการทดลองในการหาความยาวหลอดที่ท าให้หลอดพลิกหลดุออกจากแก้วดงั

ตารางที่ 3 ดงันี ้
ตารางท่ี 3 ความยาวหลอดและเวลาท่ีหลอดพลกิหลดุออกจากแก้ว 

ความยาวหลอด (เซนตเิมตร)  เวลา (วินาที) 

20.00 36.60±0.46 

21 31.00±0.40 

22 26.20±0.33 

23 22.40±0.36 

24 20.60±0.36 

25 15.40±0.46 
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กราฟความสัมพันธ์ระหว่างความยาวหลอดและเวลาท่ีหลอดพลกิหลุดออกจากแก้ว 

 
อภิปรายผลการทดลอง 

“ยิ่งหลอดมีความยาวมาก หลอดจะลอยขึน้มาพลิกขนานกบัแก้วได้ช้า” แตจ่ะพลิกหลดุ

ออกจากแก้วได้เร็ว”  

กรณี หลอดขนานกบัภาชนะ การที่หลอดลอยขึน้จนขนาน 

กบัแก้วได้เนื่องจากฟองแก๊สท าหน้าที่เป็นแรงลอยตวัท าให้หลอด 

เคลื่อนที่ขึน้แต่เนื่องจากหลอดที่ยาวจะมีมวลของหลอดเพิ่มขึน้  

มีโมเมนต์ของหลอดที่เกิดขึน้ขณะที่ปลายหลอดก าลงัสมัผสักบั 

ภาชนะท าให้หลอดเคลื่อนที่ได้ช้า    

กรณี หลอดพลิกหลดุ หลอดที่เคลื่อนที่ขึน้จนพลกิขนานกบัภาชนะเป็นหลอดที่ใช้เวลาใน

การพลิกหลดุได้เร็วที่สดุเนื่องมาจาก ความยาวหลอดที่มากขึน้จะเป็นปัจจยัที่ท าให้เกิดโมเมนต์

ตามมากกว่าโมเมนต์ทวน ดงัรูป 

 

 

∑𝑀ตาม     =      ∑𝑀ทวน 

𝑚𝑔(𝑥) + 𝑀𝐹𝐵
=       𝑀𝐹𝛾

 

ดงันัน้ เมื่อ ∑𝑀ตาม >   ∑𝑀ทวน  จะท า

ให้หลอดพลกิและ จะพลิกเมื่อระยะ x > 4.51      (คือค่าxของหลอดที่สัน้ที่สดุที่พลกิได้ คือ 

20 cm.) 
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ตอนท่ี 2 ข้อค าถามส าหรับวดัความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 

1. จากสถานการณ์ที่ก าหนด นกัเรียนคิดว่าเงื่อนไขใดบ้างที่จะท าให้หลอดเกดิการพลิกหลดุ

ออกมาจากแก้ว  

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

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

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

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

2. ให้นกัเรียนบอกเหตผุลในการระบเุงื่อนไขจะท าให้หลอดเกิดการพลิกหลดุออกมาจากแก้วในข้อ

ที่ 1 

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

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

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

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

3. นกัเรียนมหีลกัฐานหรือข้อมลูอ่ืน ๆ เพื่อใช้ในการสนบัสนุนและยนืยนัเหตผุลในข้อที่ 2 ของ

นกัเรียนหรือไม ่

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

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

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

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

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

.............................................................................................................................................. 
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4. หากเพื่อนของนักเรียน ..กล่าวว่า การที่หลอดจะพลิกหลุดจากปากภาชนะได้นัน้คือ จะต้องท า

การทดลองให้แรงลอยตวัของฟองแก๊สมีค่ามากเพื่อจะเป็นแรงที่ท าให้หลอดเคลื่อนที่ขึน้จนหลอด

พลิกขนานกับภาชนะได้เร็วที่สดุและขณะนัน้ฟองแก๊สที่ยังคงเหลืออยู่ในภาชนะก็จะเป็นแรงที่ท า

ให้หลอดพลิกหลดุซึ่งท าให้โมเมนต์ตามมากว่าโมเมนต์ทวน(จากรูปการทดลอง)   

 จากข้อความข้างต้นนกัเรียนมีเหตผุลในการโต้แย้งข้อความดงักล่าวอย่างไรบ้าง  

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

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

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

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

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

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

5. นกัเรียนมหีลกัฐานอะไรบ้างเพื่อโต้แย้งเพื่อนของนักเรียนในข้อที่ 4   

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

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

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

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

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

.............................................................................................................................................. 
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เกณฑ.์การประ.เมินความสามารถ.ในการ.แย้งทางวิทยาศาสตร์และแนวคำตอบ  

1. เกณฑ์การ.ประ.เมินความสา.มารถในการแย้งทางวิทยาศาสตร์และแนวคำตอบ  

ความสามารถ
ในการโต้แย้ง 

ระดับความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 
ดีมาก.  

(3 คะแนน) 
ดี  

(2 คะแนน.) 
พอใช้  

(1 คะแนน.) 
ปรังปรุง  

(0 คะแนน) 
การระบุข้อ
กล่าว.อ้าง 

ระบุข้อกล่าว.อ้าง
จากสถานการณ์
ได้ถูกต้องและ
สม.บูรณ์สามารถ
เชื่อมโยงตวัแปร
ต้น.และตวั.แปร
ตามได้   

ระบุข้อกล่าวอ้าง
จากสถานการณ์ได้
ถูกต้องแต่ไม่
สมบูรณ์สามารถ
เชื่อมโยงได้เพียง
ตวัแปรเดียว 

ระบุข้อกล่าวอ้าง
จากสถานการณ์ไม่
ถูกต้อง 

ไม่มีการระบุข้อ
กล่าวอ้างจาก
สถานการณ์  

การให้เหตุผล
สนับสนุนข้อ
กล่าวอ้าง 

- มีการแสดง
เหตผุล.มา
สนบัสนุนข้อ
กล่าวอ้างได้
ถูกต้อง 
- มีการใช้ทฤษฎี 
หรือกฎทาง
วิทยา.ศาสตร์ใน
การให้เหตผุลได้
ถูกต้อง 

- มีการแสดง
เหตผุลมา
สนบัสนุน.ข้อกล่าว
อ้าง.ได้ถูกต้อง 
- ไมม่ีการใช้ทฤษฎี 
หรือกฎทาง
วิทยาศาสตร์ในการ
ให้เหตผุล  
หรือมีการใช้ทฤษฎี 
หรือกฎทาง
วิทยาศาสตร์ในการ
ให้เหตผุลประเด็น
ใดประเด็นหนึ่งไม่
ถูกต้อง 

- มีการแสดงเหต.ุ

ผลมาสนบั.สนนุข้อ
กล่าวอ้างอย่างไม่
เป็นเหตเุป็นผล 

- ไม่มกีารแสดง
เหต.ุผลมา
สนบั.สนนุข้อกล่าว
อ้าง 
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ความสามารถ
ในการโต้แย้ง 

ระดับความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 
ดีมาก.  

(3 คะแนน) 
ด.ี  

(2 คะแนน) 
พอใช้.  

(1 คะแนน) 
ปรังปรุง.  

(0 คะแนน) 
การหา
หลักฐาน
สนับสนุนข้อ
กล่าวอ้าง  

- มีการแสดง
หลกั.ฐาน
สนบัสนุนเหต.ุผล
ที่สร้างขึน้จาก
สถานการณ์ 

- มีการแสดง
หลกัฐานที่
หลากหลาย
สนบัสนุนข้อ
กล่าวอ้างที่สร้าง
ขึน้จาก
สถานการณ์ 

 

- มีการแสดง
หลกัฐานสนบัสนุน
เหตผุลที่สร้างขึน้
จากสถานการณ์ 

- มีการแสดง
หลกัฐานสนบัสนุน
ข้อกล่าวอ้างที่สร้าง
ขึน้จากสถานการณ์ 

- มีการแสดง
หลกัฐานสนบัสนุน
เหตผุลที่สร้างขึน้
จากสถานการณ์ 

- มีการแสดง
หลกัฐานแต่ไม่
สนบัสนุนข้อกล่าว
อ้างที่สร้างขึน้จาก
สถานการณ์ 

- ไม่มีการแสดง
หลกัฐาน
สนบัสนุนเหตผุลที่
สร้างขึน้จาก
สถานการณ์ 

- ไม่มีการแสดง
หลกัฐาน
สนบัสนุนข้อกล่าว
อ้างที่สร้างขึน้จาก
สถานการณ์ 

การให้เหตุผล
ข้อโต้แย้งฝ่าย
ตรงข้าม  

- มีการให้
เหตผุลหรือ
แนวคิดอย่างเป็น
เหตเุป็นผลว่าข้อ
กล่าวอ้างของ
กลุ่มอ่ืนแตกต่าง
ไปจากตนเอง  
- มีการแสดง
ข้อมลู/ทฤษฎีมา
สนบัสนุนเหตผุล
ข้อโต้แย้งของ
กลุ่มอ่ืนว่าข้อ
กล่าว.อ้างนัน้ผิด 

- มีการให้.เหตผุล
หรือ.แนวคิดอย่าง
เป็น.เหตเุป็น.ผลว่า
ข้อกล่าวอ้างของ
กลุ่มอ่ืนแตกต่างไป
จากตนเอง 
- ไม่มีการแสดง
ข้อมลู/ทฤษฎีมา
สนบัสนุนเหตผุลข้อ
โต้แย้งของกลุ่มอ่ืน
ว่าข้อกล่าวอ้างนัน้
ผิด 

- มีการให้เหต.ุผล
หรือแนวคิดว่าข้อ
กล่าวอ้าง.ของกลุ่ม
อ่ืนแตกต่างไปจาก
ตนเองแตก่ารให้
เหตหุรือแนวคิดนัน้
ไม่เป็นเหตเุป็นผล 

 

- ไมม่ีการให้
เหตผุลหรือ
แนวคิดอย่างเป็น
เหตเุป็นผลว่าข้อ
กล่าวอ้างของกลุ่ม
อ่ืนแตกต่างไป
จากตนเอง  
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ความสามารถ
ในการโต้แย้ง 

ระดับความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 
ดีมาก.  

(3 คะแนน) 
ด.ี  

(2 คะแนน) 
พอใช้.  

(1 คะแนน) 
ปรังปรุง.  

(0 คะแนน) 
การหา
หลักฐาน
สนับสนุนข้อ
โต้แย้งกลบั  

- มีการระบุ
หลกัฐานที่
หลากหลายใน
การสนบัสนนุข้อ
กล่าวอ้างของ
ตนเองและ
โต้แย้งกลบัฝ่าย
ตรงข้ามได้
ถูกต้อง 

- มีการระบุ
หลกัฐานในการ
สนบัสนุนข้อกล่าว
อ้างของตนเองและ
โต้แย้งกลบัฝ่าย
ตรงข้ามได้ถูกต้อง 

- มีการระบุ
หลกัฐานในการ
โต้แย้งกลบัฝ่าย
ตรงข้ามได้แต่ไม่
สนบัสนุนข้อกล่าว
อ้างของกลุ่มตนเอง 

- ไม่มีการระบุ
หลกัฐานในการ
โต้แย้งกลบัฝ่าย
ตรงข้าม 
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ตัวอย่างแบบสังเกตพฤติกรรมการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 
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แบบสังเกตพฤติกรรมการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ ของนักเรียนชุมนุมฟิสิกส์สัประยุทธ์  

คำชี้แจง 1. แบบสังเกต .พฤติกรรมการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์นี้สร้าง .ข้ึนโดยมีวัตถุ .ประสงค์เพื่อวัด

ความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยา .ศาสตร์ โดยใช้วิธีการประเมิน .พฤติกรรมของผู้เรียนระหว่างการ

โต้วาทีระหว่างฝ่ายนำเสนอและฝ่ายซักค้าน ลักษณะของแบบสัง .เกต .พฤติกรรมการโต้แย้ง

วิทยาศาสตร์เป็นแบบตรวจสอบพฤติ .กรรมเป็นรายการ ประกอบด้วยพฤติกรรมที่ใช้ในการสังเกต ซึ่ง

สะท้อนพฤติกรรมการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ทั้งหมด 5 องค์ประกอบ ได้แก่ การระบุข้อกล่าวอ้าง , 

เหตุผลสนับสนุนข้อกลา่ว.อ้าง , หลักฐานสนับ.สนุนข้อกล่าว.อ้างการเช่ือมโยงหลกัฐานและข้อกล่าวอ้าง 

, การให้เหตุผลข้อโต้แย้งฝ่ายตรงข้าม , การหาหลักฐานสนับสนุนข้อโต้แย้งกลับ ผู้วิจัยกำหนดนิยาม

ศัพท์เฉพาะ.ของความสามา.รถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 5 องค์ประกอบได้แก่ 
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 2. เกณฑ.์การให้คะ.แนนแบบสงัเกตพฤตกิรรมในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์แยก .ตาม

องค์ประกอบของการโต้.แย้งทางวิทยาศาสตร์ 

พฤติกรรมทีต้่องการ
ประเมิน 

ระดบั
คะแนน. 

เกณฑ์การประเมิน 

องค์ประกอบที่. 1 การระบุข้อกล่าวอ้าง (Claims) 
1. มีการระบุข้อกล่าว
อ้างจากสถานการณ์  

4 มีการระบุข้อกล่าวอ้าง ได้มากกว่า 2 ข้อ  
3 มีการระบุข้อกล่าวอ้าง ได้ 2 ข้อ 
2 มีการระบุข้อกล่าวอ้าง ได้ 1 ข้อ 
1 ไม่มีการระบุ ข้อกล่าว หรือ ระบุ ข้อกล่าวอ้างไม่ชัดเจนไม่

ครบถ้วน 
2 . มี ก า รน า เส น อ
ค ว า ม คิ ด เ ห็ น /
ข้อคิดเห็นของตนเอง
เกี่ยวกบัข้อกล่าว.อ้าง   

4 มีการน า .เสนอความคิดเห็น/ข้อคิดเห็นเกี่ยวข้องกับข้อ .กล่าว
อ้างได้มากกว่า 2 ข้อ อย่างชัด .เจน . ถูกต้อง ครบถ้วนทุกข้อ
กล่าวอ้าง 

3 มีการน า .เสนอความคิดเห็น/ข้อคิดเห็นเกี่ยวข้องกับข้อกล่าว
อ้างได้ 2 ข้อ อย่างชัดเจน ถูกต้อง แต่ไม่ครบถ้วนทุกข้อกล่าว
อ้าง 

2 มีการน าเสนอความคิดเห็น /ข้อคิดเห็นเกี่ยวข้องกับข้อกล่าว
อ้างได้ 1 ข้อ โดยไม่ชัดเจน หรือไม่ถูกต้อง หรือไม่ครบถ้วนทุก
ข้อกล่าวอ้าง อย่างน้อย 1 ประเด็น 

1 ไม่มีมีการน าเสนอความคิดเห็น /ข้อคิดเห็นเกี่ยวข้องกับข้อ
กล่าวอ้าง 
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พฤติกรรมทีต้่องการ
ประเมิน 

ระดบั
คะแนน 

เกณฑ์การประเมิน 

องค์ประกอบที่ 2 การให้เหต .ุผลสนบัสนุนข้อ.กล่าว.อ้าง 
3 .  มี ก า ร แ ส ด ง
เหตุผล /แนว .คิดมา
สนับสนุน ข้อ .กล่าว
อ้าง.ของตนเอง 

4 มี ก ารใ ห้ เหตุ .ผลม าสนับ สนุ น ข้อกล่ าว .อ้ างที่ อ ธิ บ าย
ปรากฎการณ์ได้ครอบคลมุ ลึกซึง้ และสามารถให้เหตุผลทาง
ทฤษฎี/ผลการทดลอง .มีความละเอียด ซับซ้อนและสามารถ
ทดสอบได้  

3 มี ก ารใ ห้ เหตุ .ผลม าสนับ สนุ น ข้อกล่ าว .อ้ างที่ อ ธิ บ าย
ปรากฎการณ์ได้ละเอียด และสามารถให้เหตผุลทางทฤษฎี/ผล
การทดลองค่อนข้างละเอียดและถูกต้อง 

 2 มี ก ารใ ห้ เหตุ .ผลม าสนับ สนุ น ข้อกล่ าว .อ้ างที่ อ ธิ บ าย
ปรากฎการณ์ได้ดี และสามารถให้เหตุผลทางทฤษฎี/ผลการ
ทดลองได้บางส่วน 

 1 มี ก ารใ ห้ เหตุ .ผลม าสนับ สนุ น ข้อกล่ าว .อ้ างที่ อ ธิ บ าย
ปรากฎการณ์บางส่วน และไม่มี .การให้เหตุ .ผลทางทฤษฎี/ผล
การทดลอง 

องค์ประกอบที่ 3 หลกัฐานสนบัสนุนข้อกล่าวอ้าง (Evidence) 
4.  มี ก า ร แ ส ด ง
หลักฐานสนับสนุน
เหตุผลและข้อกล่าว
อ้างที่ ส ร้างขึ น้จาก
สถานการณ์หรือได้
จากการทดลอง 

4 มีการแสดงผลการการทดลองและทฤษฎีมาสนบัสนุนเหตผุลที่
สร้างขึน้จากสถานการณ์ และมีการสรุปผลการทดลองได้
ถูกต้องครบถ้วน  

3 มีการแสดงผลการทดลองหรือทฤษฎีมาสนับสนุนเหตุผลที่
สร้างขึน้จากสถานการณ์ และมีการสรุปผลการทดลองได้
ถูกต้องครบถ้วน  

2 มีการแสดงผลการการทดลองมาสนับสนุนเหตุผลที่สร้างขึน้
จากสถานการณ์ ได้  และมีการสรุปผลการทดลองแต่ ไม่
ครบถ้วน 

1 มีการแสดงผลการทดลองมาสนับสนุนเหตุผลที่สร้างขึน้จาก
สถานการณ์ แต่ไม่มีการสรุปผลการทดลองได้  
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พฤติกรรมทีต้่องการ
ประเมิน 

ระดบั
คะแนน 

เกณฑ์การประเมิน 

องค์ประกอบที่ 4 การให้เหตผุลข้อโต้.แย้งฝ่ายตรง.ข้าม (Counter argument) 
5. มี การให้ เหตุ .ผล
หรือแนวคิด.อย่างเป็น
เห ตุ .เ ป็ น ผ ล ว่ า ข้ อ
กล่าวอ้างของกลุ่มอ่ืน
แ ต ก ต่ า ง ไป จ า ก
ตนเอง 

4 มีการให้เหตุ .ผลหรือ แนวคิดอย่างเป็นเหตุเป็นผลว่าข้อกล่าว
อ้างของกลุ่มอ่ืนแตกต่างไปจากตนเองครบทุกข้อกล่าวอ้างของ
ฝ่ายตรงข้าม 

3 มีการให้เหตุผลหรือแนวคิดอย่างเป็นเหตุเป็นผลว่าข้อกล่าว
อ้างของกลุ่มอ่ืนแตกต่างไปจากตนเองแต่ไม่ครบทุกข้อกล่าว
อ้างของฝ่ายตรงข้าม 

 2 มีการให้เหตุผลหรือแนวคิดแต่ไม่เป็นเหตุเป็นผลว่าข้อกล่าว
อ้างของกลุ่มอ่ืนแตกต่างไปจากตนเองครบทุกข้อกล่าวอ้างของ
ฝ่ายตรงข้าม 

 1 มีการให้เหตุผลหรือแนวคิดไม่เป็นเหตุเป็นผลว่าข้อกล่าวอ้าง
ของกลุ่มอ่ืนแตกต่างไปจากตนเองไม่ครบทุกข้อกล่าวอ้างของ
ฝ่ายตรงข้าม 

6. มีข้อมูล/ทฤษฎีมา
สนับสนุนเหตุผลข้อ
โต้แย้งของกลุ่มอ่ืนมา
ท าให้ข้อโต้แย้งของ
กลุ่มอ่ืนตกไป 

4 มีการแสดงข้อ .มลู ผลการทดลองมาเชื่อมโยงกบัทฤษฎีในการ
สนับสนุนข้อโต้แย้งได้อย่างเหมาะสม วิเคราะความเบี่ยงเบน
ได้เพื่อมาแสดงให้เห็นว่าข้อกล่าวอ้างของกลุ่มอ่ืนไม่ถูกต้อง  

3 มีการแสดงข้อมูลจากทฤษฎีในการสนับสนุนข้อโต้แย้งมา
แสดงให้เห็นว่าข้อกล่าวอ้างของกลุ่มอ่ืนไม่ถูกต้อง  

2 มีการแสดงข้อมูลเชิงคุณภาพในการสนับสนุนข้อโต้แย้งมา
แสดงให้เห็นว่าข้อกล่าวอ้างของกลุ่มอ่ืนไม่ถูกต้อง 

1 ไม่มีการแสดงข้อมลูมาแสดงให้เห็นว่าข้อกล่าวอ้างของกลุ่มอ่ืน
ไม่ถูกต้อง 
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พฤติกรรมทีต้่องการ
ประเมิน 

ระดบั
คะแนน 

เกณฑ์การประเมิน 

องค์ประกอบที่ 5 การหาหลกัฐานสนบัสนุนข้อโต้แย้งกลบั 
7.มีการระบุ เหตุผล
ในการโต้แย้ งกลับ
ฝ่ายตรงข้ามที่แสดง
ว่าข้อกล่าวอ้างนั น้
แตกต่างนัน้ต่างจาก
ตนเองและสนับสนุน
ข้อกล่าวอ้าง    
ของตนเอง 

4 มีการระบุเหตุผลในการโต้แย้งกลับฝ่ายตรงข้ามอย่างเป็นเหตุ
เป็นผลเพื่อสนับสนุนข้อกล่าวอ้างของกลุ่มตนเองโดยอาศัย
หลกัฐานจากผลการทดลอง 

3 มีการระบุเหตุผลในการโต้แย้งกลับฝ่ายตรงข้ามอย่างเป็นเหตุ
เป็นผลเพื่อสนับสนุนข้อกล่าวอ้างของกลุ่มตนเองแต่ไม่มี
หลกัฐานจากผลการทดลอง 

 2 มีการระบุเหตุผลในการโต้แย้งกลับฝ่ายตรงข้ามอย่างไม่เป็น
เหตุเป็นผลเพื่อสนับสนุนข้อกล่าวอ้างของกลุ่มตนเองแต่มี
หลกัฐานจากผลการทดลอง 

 1 มีการระบุเหตุผลในการโต้แย้งกลับฝ่ายตรงข้ามอย่างไม่เป็น
เหตุเป็นผลเพื่อสนบัสนุนข้อกล่าวอ้างของกลุ่มตนเองและไม่มี
หลกัฐานจากผลการทดลอง 

8. มีการน าทฤษฎีมา
ใช้ในการโต้แย้งกลับ
เพื่ อ ส นั บ ส นุ น ข้ อ
กล่าวอ้างของกลุ่ม
ตนเอง 

4 สามารถน าทฤษฎี ความสัมพันธ์ของตัวแปรมาสนับสนุนการ
โต้แย้งกลับได้ถูกต้อง ชัดเจน และมีการอภิปรายประเด็นใหม่
ทางฟิสิกส์  

3 สามารถน าทฤษ .ฎี ความสัมพันธ์ของตัวแปรมาสนับสนุนการ
โต้แย้งกลบัได้ถูกต้อง ชดัเจน  

2 สามารถน าทฤษ .ฎี ความสัมพันธ์ของตัวแปรมาสนับสนุนการ
โต้แย้งกลบัได้แต่ไม่ชดัเจน  

1 สามารถน าทฤษ .ฎี ความสัมพันธ์ของตัวแปรมาสนับสนุนการ
โต้แย้งกลับได้แต่ไม่ถูกต้อง . หรือไม่สามารถน าทฤษฎีมา
สนบัสนุนการโต้แย้งกลบั  

 

พฤติกรรมทีต้่องการ ระดบั เกณฑ์การประเมิน 
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ประเมิน คะแนน 
9. มี ก า ร ร ะ บุ
ห ลั ก ฐ า น ม า
สนับสนุนการโต้แย้ง
กลับว่าข้อกล่าวอ้าง
ข อ ง ก ลุ่ ม อ่ื น ไ ม่
ถูกต้อง 

4 มีการระบุหลกัฐานจากการทดลองและทฤษฎีที่เหมาะสมมา
สนับสนุนการโต้แย้งกลับว่าข้อกล่าวอ้างของกลุ่มอ่ืนไม่
ถูกต้อง 

3 มีการระบุหลกัฐานจากการทดลองหรือทฤษฎีที่เหมาะสมมา
สนับสนุนการโต้แย้งกลับว่าข้อกล่าวอ้างของกลุ่มอ่ืนไม่
ถูกต้อง 

2 มีการระบุหลักฐานแต่ไม่เหมาะสมมาสนับสนุนการโต้แย้ง
กลบัว่าข้อกล่าวอ้างของกลุ่มอ่ืนไม่ถูกต้อง 

 1 ไม่มีการระบุหลักฐานมาสนับสนุนการโต้แย้งกลับว่าข้อ
กล่าวอ้างของกลุ่มอ่ืนไม่ถูกต้อง 
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ตัวอย่างแบบวัดความพึงพอใจ 
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แบบวัดความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้ด้วยกระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรม 

ร่วมกับการโต้วาที 
ค าชีแ้จง 
แบบวัดฉบับนีจ้ัดท าขึน้เพื่อการศึกษาความพึงพอใจของนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้ ด้วย
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกบัการโต้วาที 

1. แบบวดั.ฉบบันี ้มีจ านวน 26 ข้อ โดยข้อมลูจากแบบวดันี ้ใช้เฉพาะในการวิจยัครัง้นีเ้ท่านัน้
และไม่มีผลต่อคะแนนในการเรียนรายวิชานี ้

2. ให้นกัเรียนพิจารณาข้อ.ความแต่ละ.ข้อแล้วท าเคร่ืองหมาย  ลงในช่องว่างที่ตรงกบัระดบั
ความคิดเห็นของนกัเรียน 

3. แบบวัด .ฉบับนี  ้มีเกณฑ์ในการแสดงระดับความพึงพอใจ  5 ระดับ โดยแต่ละระดับมี
ความหมาย ดงันี ้
      ระดับความพึงพอใจ       ความหมาย 
 5  หมายถึง    มีความพึง.พอใจมากที่สดุ 
 4  หมายถึง   มีความพึง.พอใจมาก 
 3  หมายถึง   มีความพึง.พอใจปานกลาง 
 2  หมายถึง   มีความพึง.พอใจน้อย 
 1  หมายถึง   มีความพึง.พอใจน้อยที่สดุ 
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ความพึงพอใจในการจัดการเรียนรู ้

ระดับความพึงพอใจ 
มาก
ท่ีสุด 
(5) 

มาก 
 

(4) 

ปาน
กลาง 
(3) 

น้อย 
 

(2) 

น้อย
ท่ีสุด 
(1) 

ด้านกระบวนการจัดการเรียนรู ้
1. ผูส้อนมกีารช้ีแจงขอบเขตของเนื้อหา จุดประสงค์
ของการจัดการเรียนรู้ชัดเจน  

     

2. มีการลำดับข้ันตอนในการจัดกจิกรรม.การเรียนรู ้      
3. การจัดกจิกรรม.การเรียน.รูท้ำ.ให้นกัเรียนสามารถ
พัฒนาความสามารถในการโต้แยง้ทางวิทยาศาสตร ์

     

4. กิจ.กรรม.การเรียน.รู้สามารถสง่ .เสริมให้นกัเรียน
สามารถนำหลกัฐานไปสนบัสนุนเหตุผลทีส่ร้างขึ้นจาก
สถานการณ์ 

     

5. กิจกรรมการเรียนรูส้่งเสริมให้นักเรียนมกีารนำ
หลักฐานไปสนบัสนุนข้อกล่าวอ้าง   

     

6. กิจกรรมการเรียนรูส้่ง.เสรมิให้นัก.เรียน.มีข้อมลูไป
สนับสนุน.เหตผุลข้อโต้แยง้ของกลุ่มอื่นทำให้ข้อโต้แยง้
ของกลุม่อื่นตกไป 

     

7. กิจกรรมการเรียนรูส้่งเสริมให้นักเรียนนำหลักฐาน
จากผลการทดลองมาระบุเหตุผลสนบัสนุนข้อกล่าว
อ้างของกลุ่มตนเองในการโต้แย้งกลบัฝ่ายตรงข้าม 

     

8. กิจกรรมการเรียนรูส้่งเสริมให้นักเรียนมหีลักฐาน
เพื่อไปสนับสนุนการโต้แย้งกลับฝ่ายตรงข้ามว่าไม่
ถูกต้อง 

     

9. กิจกรรมการโต้วาทสี่งเสริมให้นกัเรียนแสดงความ
คิดเห็นอย่างมีเหตุและผล 

     

10. กิจกรรมการโต้วาทีสง่เสรมิให้นกัเรียนรบัฟัง
ความคิดเห็นของผู้อื่น 
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ความพึงพอใจในการจัดการเรียนรู ้

ระดับความพึงพอใจ 
มาก
ท่ีสุด 
(5) 

มาก 
 

(4) 

ปาน
กลาง 
(3) 

น้อย 
 

(2) 

น้อย
ท่ีสุด 
(1) 

11. กิจ.กรรมการโต้วาทสี่ง.เสรมิให้.นกัเรียนมีไหว
พริบในการแก้ปญัหาเฉพาะหน้า 

     

12. สื่อที่ใช้.ในกิจกรรมการ.เรียนรู้.มีความหลากหลาย      
13. กิจกรรมการเรียนรูท้ำใหผู้้เรียนได้ฝึก
กระบวนการทำงานอย่างเป็นข้ันตอน 

     

ด้านบรรยากาศการเรียนรู ้
1. นักเรียนมสี่วนร่วมในกจิกรรมการเรียนรู้      
2. สภาพห้องเรียนเอื้อต่อการจัดการเรียนรู ้      
3. ครผูู้สอนสร้างบรรยากาศที่สง่เสรมิการเรียนรู้ของ
นักเรียนในช้ันเรียน 

     

4. ครูเปิดโอกาสให้.นักเรียนได้แสดงความคิดเห็น
ระหว่างและหลงัการจัดการเรียนรู ้

     

5. มีการสรุปและอภิปรายหลังการปฏิบัติกจิกรรม
การเรียนรู ้

     

ด้านการใช้สื่อการเรียนรู ้
1. สื่อและอปุ.กรณ์ที.่ใช้ใน.การจัดการเรียนรู้มี
หลากหลาย 

     

2. นักเรียนมสี่วนร่วมในการเลือกใช้สือ่และอุปกรณ์      
3. ครผูู้สอนมีการใช้สื่อ และเอกสารสอดคลอ้งกบั
เนื้อหาในการจัดการเรียนการสอน 

     

ด้านการวัดและประเมินผล 
1.ครูแจ้งให้นักเรียนทราบแนวทางการวัดและ
ประเมินผลที่ชัดเจน 

     

2.ครูกำหนดเกณฑ์ในการประเมินผลทีส่อดคล้อง
วัตถุประสงค์การจัดการเรียนรู ้
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ความพึงพอใจในการจัดการเรียนรู ้

ระดับความพึงพอใจ 
มาก
ท่ีสุด 
(5) 

มาก 
 

(4) 

ปาน
กลาง 
(3) 

น้อย 
 

(2) 

น้อย
ท่ีสุด 
(1) 

3.นักเรียนสามารถตรวจสอบผลคะแนนจากการ
ประเมินผลได้ตามเวลาทีเ่หมาะสม 

     

4.ครูมีการวัดและประเมินผลอย่างมีประสิทธิภาพ 
และสมเหตุสมผล 

     

5.ครูแจ้งผลการประเมินเพื่อปรบัปรุงกระบวนการ
จัดการเรียนรู ้

     

ข้อเสนอแนะเพ่ิมเติม 
............................................................................................................................. ................................. 
................................................................................................. ............................................................. 
............................................................................................................................. ................................. 
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ภาคผนวก ค 

ผลการหาคุณภาพเคร่ืองมือวิจัย 

- ดชันีความสอดคล้องขององค์ประกอบแผน.การจดัการเรียนรู้โดยใช้กระ.บวนการออกแบบ

เชิงวิศว.กรรมร่วมกบัการโต้วาท ี

- ผลการประเมินหาค่าดัชนีความเหมาะสมด้านภาษาและการนำไปใช้ของแผนการจัดกจิกรรม 

- ผลการประเมินดชันี.ความสอด.คล้องของแบบ.วดัความสามารถในการโต้แย้งทาง

วิทยาศาสตร์ 

- ผลการประ.เมินความเหมาะสมของของสถานการณ์ของแบบวัดความสามารถในการโต้แย้ง

ทางวิทยาศาสตร์  

- ผลการประ.เมินความเหมาะสมของเกณฑ์ความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของ

แบบวัดความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์  

- ผลการประ.เมนิความสอดคล้องของแบบสงัเกตพฤติกรรมการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์กบั

นิยามศพัทเ์ฉพาะ 

- ผลการประ.เมนิความเหมาะสมของพฤตกิรรมการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ทีน่กัเรียน

แสดงออกต่อองค์ประกอบของความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์  

- ผลการประเมินค่าดชันีความสอดคล้องของแบบวดัความพึงพอใจที่มีต่อ.การจดักจิกรรม

การ.เรียนรู้ด้วยกระ.บวนการออกแบบเชิงวิศว.กรรมร่วมกบัการโต้วาที  

- ผลการประเมินความเหมาะสมของแบบวดัความพึงพอใจที่มีต่อ.การจดักจิกรรม.การเรียนรู้

ด้วยกระ.บวนการออกแบบเชิงวิศว.กรรมร่วม.กบัการโต้วาท ี 
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ตาราง 21 ดชันีความสอดคล้องขององค์ประกอบแผน .การจดัการเรียนรู้โดย.ใช้กระ.บวนการ
ออกแบบเชิงวิศว.กรรมร่วมกบัการโต้วาท ี

ท่ี รายการพิจารณา 
ค่าดัชนีความสอดคล้อง. (IOC) 

แผนท่ี 
1 

แผนท่ี 
2 

แผนท่ี 
3 

แผนท่ี 
4 

แผนท่ี 
5 

1 
เนือ้หา/สาระส าคญัในการจดั .การเรียน.รู้สอด.

คล้องกบัผลการเรียน .รู้ 
1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

2 กิจกรรมการเรียนรู้สอดคล้อง.กบัสาระส าคญั  1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

3 
กิจกรรมการเรียนรู้สอดคล้องกบัจุดประสงค์
การเรียนรู้ 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

4 
กิจกรรมการเรียนรู้หลากหลายสอดคล้องกบั
ความสามารถของผู้เรียน 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

5 
กิจกรรมการเรียนรู้สอดคล้องกบัเว.ลาทีใ่ช้ใน
การ.จดัการเรียนรู้ 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

6 
กิจกรรมการเรียนรู้สอดคล้องกบัการส่ง.เสริม
ให้นกัเรียนเกิดความสามารถในการโต้แย้ง
ทางวิทยาศาสตร์ 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

7 
สื่อ/แหล่งเรียนรู้สอดคล้องกบักจิกรรมการ
จดัการเรียนรู้ 

1.00. 1.00. 1.00. 1.00. 1.00. 

8 
สื่อ/แหล่งเรียนรู้สอดคล้องกบัจดุประสงคก์าร
เรียน.รู้ 

1.00. 1.00. 1.00. 1.00. 1.00. 

9 
สื่อ/แหล่งเรียนรู้หลากหลายสอดคล้องกบัวยั 
และความสามารถผู้เรียน 

1.00. 1.00. 1.00. 1.00. 1.00. 

10 
วิธีการประเมินผลสอดคล้องกบัจุด.ประสงค์
การเรียนรู้ 

1.00. 1.00. 1.00. 1.00. 1.00. 

11 
วิธีการประเมินผลสอดคล้องกบักจิกรรมการ
เรียนรู้ 

1.00. 1.00. 1.00. 1.00. 1.00. 
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ตาราง 21 (ต่อ) 

ท่ี รายการพิจารณา 
ค่าดัชนีความสอดคล้อง. (IOC) 

แผนท่ี 
1 

แผนท่ี 
2 

แผนท่ี 
3 

แผนท่ี 
4 

แผนท่ี 
5 

12 
เกณฑ์ในการประ.เมินผล ชดั.เจนและ
สอดคล้องกบัเคร่ืองมือ.ที่ใช้ในการประเมินผล 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

13 
แผนมีองค์ประกอบโดยภาพรวมสอดคล้อง
และสมัพนัธ์กนั 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

ตาราง 22 ผลการประเมินหาค่าดชันีความเหมาะสมด้านภาษาและการน าไปใช้ของแผนการจดั
กิจกรรม 

ข้
ท่ี 

รายการพิจารณา 
ค่าดัชนีความเหมาะสม. (IOC) 

แผนท่ี 
1 

แผนท่ี     
2 

แผนท่ี     
3 

แผนท่ี     
4 

แผนท่ี     
5 

แผนการจัดกิจกรรมชมุนุมฟิสิกส์สัประยุทธ ์

1 
ผลการเรียนรู้ สาระสำคัญ และจุดประสงค์การ
เรียนรู ้

4.33 4.67 4.33 4.33 4.33 

2 กิจกรรมการจัดการเรียนรู ้ 4.67 4.67 4.67 5.00 5.00 

3 
สื่อที่ใช้ในการจัดการเรียนรู้ (วีดิทัศน์ ใบความรู้ 
ใบงาน) 

4.67 4.67 4.67 4.67 4.67 

4 วิธีการวัดและประเมินผลการ.เรียนรู ้ 4.67 4.67 4.67 4.67 4.67 

5 เครื่องมือที่ใช้ในการประเมินผลการเรียนรู ้ 4.67 4.67 4.67 4.67 4.67 

6 เกณฑ์ที่ใช้ในการประเมินผลการเรียนรู ้ 4.67 4.67 4.67 4.67 4.67 
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ตาราง 23 ผลการประเมินดชันีความสอดคล้อง.ของแบบ.วดัความ.สามารถในการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์ 

ข้อท่ี ผลการประ.เมินของผู้เชี่ยว.ชาญคนท่ี IOC ผลการประ.เมิน 
1. 2. 3. 

สถานการณ์ท่ี 1 
1 1.00 1.00 1.00 1.00 มีความ.สอด.คล้อง 
2 1.00 1.00 1.00 1.00 มีความ.สอด.คล้อง 
3 1.00 1.00 1.00 1.00 มีความ.สอด.คล้อง 
4. 1.00. 1.00. 1.00. 1.00. มีความ.สอด.คล้อง 
5. 1.00. 1.00. 1.00. 1.00. มีความ.สอด.คล้อง 

สถานการณ์ท่ี 2 
1 1.00 1.00 1.00 1.00 มีความ.สอด.คล้อง 
2 1.00 1.00 1.00 1.00 มีความ.สอด.คล้อง 
3 1.00 1.00 1.00 1.00. มีความ.สอด.คล้อง 
4. 1.00. 1.00. 1.00 1.00. มีความ.สอด.คล้อง 
5. 1.00. 1.00. 1.00 1.00. มีความ.สอด.คล้อง 
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ตาราง 24 ผลการประ.เมินความเหมาะ.สมของของสถานการณ์ของแบบวดัความ.สามารถในการ
โต้แย้งทางวิทยาศาสตร์  

ข้อท่ี ผลการประ.เมินของผู้เชี่ยวชาญคนท่ี IOC ผลการประ.เมิน 
1 2 3 

สถานการณ์ท่ี 1 
1 5.00 5.00 5.00 5.00 มีความเหมาะ.สม 
2 5.00 5.00 5.00 5.00 มีความเหมาะ.สม 

3 5.00 5.00 5.00 5.00 มีความเหมาะ.สม 

4 5.00 5.00 5.00 5.00 มีความเหมาะ.สม 

5 5.00 5.00 5.00 5.00 มีความเหมาะ.สม 

สถานการณ์ท่ี 2 
1 5.00 5.00 5.00 5.00 มีความเหมาะ.สม 

2 5.00 5.00 5.00 5.00 มีความเหมาะ.สม 

3 5.00 5.00 5.00 5.00 มีความเหมาะ.สม 

4 5.00 5.00 5.00 5.00 มีความเหมาะ.สม 

5 5.00 5.00 5.00 5.00 มีความเหมาะ.สม 

ตาราง 25ผลการประ.เมินความเหมาะ.สมของเกณฑ์ความสา.มารถในการโต้.แย้งทางวิทยาศาสตร์
ของแบบวดัความสา.มารถในการโต้.แย้งทางวิทยาศาสตร์  

องค์ประกอบ
ท่ี. 

ผลการประเมินของผู้เชี่ยวชาญคนท่ี IOC. ผลการประ.เมิน 
1. 2. 3. 

1. 5.00. 5.00. 5.00. 5.00. มีความเหมาะ.สม 

2 5.00. 5.00. 5.00. 5.00. มีความเหมาะ.สม 

3 5.00. 5.00. 5.00. 5.00. มีความเหมาะ.สม 

4 5.00. 5.00. 5.00. 5.00. มีความเหมาะ.สม 

5 5.00. 5.00. 5.00. 5.00. มีความเหมาะ.สม 
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ตาราง 26 ผลการประเมินความสอดคล้องของแบบสงัเกตพฤติกรรมการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์
กบันิยามศพัทเ์ฉพาะ 

ข้อท่ี ผลการประเมินผู้เชี่ยวชาญคนท่ี IOC ผลการประเมิน 
1 2 3 

1. 1.00. 1.00. 1.00. 1.00. มี.ความสอด.คล้อง 
2. 1.00. 1.00. 1.00. 1.00. มี.ความสอด.คล้อง 
3. . 1.00. 1.00. 1.00. 1.00. มี.ความสอด.คล้อง 
4. 0.00. 1.00. 1.00. 0.67. มี.ความสอด.คล้อง 
5. 1.00. 1.00. 1.00. 1.00. มี.ความสอด.คล้อง 
6. 1.00. 1.00. 1.00. 1.00. มี.ความสอด.คล้อง 
7. 1.00. 1.00. 1.00. 1.00. มี.ความสอด.คล้อง 
8. 1.00. 1.00. 1.00. 1.00. มี.ความสอด.คล้อง 
9. 1.00. 0.00. 1.00. 0.67. มี.ความสอด.คล้อง 
10. 0.00. 1.00. 1.00. 0.67. มี.ความสอด.คล้อง 
11. 1.00. 1.00. 1.00. 1.00. มี.ความสอด.คล้อง 
12. 1.00. 0.00. 1.00. 0.67. มี.ความสอด.คล้อง 
13. 1.00. 1.00. 1.00. 1.00. มี.ความสอด.คล้อง 
14. 1.00. 1.00. 1.00. 1.00. มี.ความสอด.คล้อง 
15. 1.00. 1.00. 1.00. 1.00. มี.ความสอด.คล้อง 
16. 1.00. 0.00. 1.00. 0.67. มี.ความสอด.คล้อง 
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ตาราง 27 ผลการประเมินความเหมาะสมของพฤตกิรรมการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ที่นกัเรียน
แสดงออกต่อองค์ประกอบ.ของความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์  

ข้อท่ี. ผลการประเมินผู้เชี่ยวชาญคนท่ี IOC ผลการประเมิน 
1. 2. 3. 

1. 5.00. 5.00. 5.00. 5.00. มี.ความเหมาะ.สม 
2. 5.00. 5.00. 5.00. 5.00. มี.ความเหมาะ.สม 

3. 5.00. 5.00. 5.00. 5.00. มี.ความเหมาะ.สม 

4. 3.00. 5.00. 5.00. 4.33. มี.ความเหมาะ.สม 

5. 5.00. 5.00. 5.00. 5.00. มี.ความเหมาะ.สม 

6 5.00. 5.00. 5.00. 5.00. มี.ความเหมาะ.สม 

7 5.00. 5.00. 5.00. 5.00. มี.ความเหมาะ.สม 

8 3.00. 5.00. 5.00. 4.33. มี.ความเหมาะ.สม 

9 3.00. 5.00. 5.00. 4.33. มี.ความเหมาะ.สม 

10 3.00. 5.00. 5.00. 4.33. มี.ความเหมาะ.สม 

11 5.00. 5.00. 5.00. 5.00. มี.ความเหมาะ.สม 

12 5.00. 5.00. 5.00. 5.00. มี.ความเหมาะ.สม 

13 5.00. 5.00. 5.00. 5.00. มี.ความเหมาะ.สม 

14 5.00. 5.00. 5.00. 5.00. มี.ความเหมาะ.สม 

15 5.00. 5.00. 5.00. 5.00. มี.ความเหมาะ.สม 

16 5.00. 5.00. 5.00. 5.00. มี.ความเหมาะ.สม 
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ตาราง 28 ผลการประเมินค่าดชันีความสอดคล้องของแบบวดัความพึง.พอ.ใจที่มีต่อการจดั.กจิกรรม
การเรียน..รู้.ด้วยกระบวนการออกแบบเชงิวิศวกรรมร่วมกบัการโต้วาที  

ข้อท่ี ผลการประเมินผู้เชี่ยวชาญคนท่ี IOC. ผลการประเมิน 
1. 2. 3. 

ด้านกระบวนการจดัการเรียนรู้ 
1 1.00 1.00 1.00 1.00 มี.ความสอด.คล้อง 
2 1.00 1.00 1.00 1.00 มี.ความสอด.คล้อง 
3 1.00 1.00 1.00 1.00 มี.ความสอด.คล้อง 
4 1.00 1.00 1.00 1.00 มี.ความสอด.คล้อง 
5 1.00 1.00 1.00 1.00 มี.ความสอด.คล้อง 
6 1.00 1.00 1.00 1.00 มี.ความสอด.คล้อง 
7 1.00 1.00 1.00 1.00 มี.ความสอด.คล้อง 
8 1.00 1.00 1.00 1.00 มี.ความสอด.คล้อง 
9 1.00 1.00 1.00 1.00 มี.ความสอด.คล้อง 
10 1.00 1.00 1.00 1.00 มี.ความสอด.คล้อง 
11 1.00 1.00 1.00 1.00 มี.ความสอด.คล้อง 
12 1.00 1.00 1.00 1.00 มี.ความสอด.คล้อง 
13 1.00 1.00 1.00 1.00 มี.ความสอด.คล้อง 

ด้านบรรยากาศในการจัดการเรียนรู้ 
1 1.00 1.00 1.00 1.00 มี.ความสอด.คล้อง 
2 1.00 1.00 1.00 1.00 มี.ความสอด.คล้อง 
3 1.00 1.00 1.00 1.00 มี.ความสอด.คล้อง 
4 1.00 1.00 1.00 1.00 มี.ความสอด.คล้อง 
5 1.00 1.00 1.00 1.00 มี.ความสอด.คล้อง 

ด้านสื่อการเรียนรู้ 
1 1.00 1.00 1.00 1.00 มี.ความสอด.คล้อง 
2 1.00 1.00 1.00 1.00 มี.ความสอด.คล้อง 
3 1.00 1.00 1.00 1.00 มี.ความสอด.คล้อง 
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ตาราง 28 (ต่อ) 

ข้อท่ี ผลการประ.เมินผู้เชี่ยว.ชาญคนท่ี IOC ผลการประ.เมิน 
1. 2. 3. 

ด้านการวัดและประ.เมินผล 
1 1.00 1.00 1.00 1.00 มีความสอด.คล้อง 
2 1.00 1.00 1.00 1.00 มีความสอด.คล้อง 

3 1.00 1.00 1.00 1.00 มีความสอด.คล้อง 

4 1.00 1.00 1.00 1.00 มีความสอด.คล้อง 

ตาราง 29 ผลการประเมินความเหมาะสมของแบบวดัความพึงพอใจที่มีต่อการจดักิจกรรมการ
เรียนรู้ด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมร่วมกบัการโต้วาที 

ข้อท่ี. ผลการประเมินผู้เชี่ยวชาญคนท่ี. IOC. ผลการประ.เมิน 
1. 2. 3. 

ด้านกระบวนการจดัการเรียนรู้ 
1 3.00 5.00 5.00 4.33 มี.ความเหมาะ.สม 
2 4.00 5.00 5.00 4.67 มี.ความเหมาะ.สม 

3 5.00 5.00 5.00 5.00 มี.ความเหมาะ.สม 

4 4.00 5.00 4.00 4.33 มี.ความเหมาะ.สม 

5 5.00 5.00 5.00 5.00 มี.ความเหมาะ.สม 

6 5.00 5.00 5.00 5.00 มี.ความเหมาะ.สม 

7 5.00 5.00 5.00 5.00 มี.ความเหมาะ.สม 

8 5.00 5.00 5.00 5.00 มี.ความเหมาะ.สม 

9 5.00 5.00 5.00 5.00 มี.ความเหมาะ.สม 

10 5.00 5.00 5.00 5.00 มี.ความเหมาะ.สม 

11 4.00 5.00 5.00 4.67 มี.ความเหมาะ.สม 

12 5.00 5.00 5.00 5.00 มี.ความเหมาะ.สม 

13 5.00 5.00 5.00 5.00 มี.ความเหมาะ.สม 
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ตาราง 29 (ต่อ.) 

ข้อท่ี ผลการประเมินผู้เชี่ยวชาญคนท่ี. IOC. ผลการประเมิน. 
1. 2. 3. 

ด้านบรรยากาศในการจัดการเรียนรู้ 
1 4.00 5.00 5.00 4.67 มีความเหมาะ.สม 

2 4.00 5.00 5.00 4.67 มีความเหมาะ.สม 

3 4.00 5.00 5.00 4.67 มีความเหมาะ.สม 

4 5.00 5.00 5.00 5.00 มีความเหมาะ.สม 

5 5.00 5.00 5.00 5.00 มีความเหมาะ.สม 

ด้านสื่อการเรียนรู้ 
1 4.00 5.00 5.00 4.67 มีความเหมาะ.สม 

2 4.00 5.00 5.00 4.67 มีความเหมาะ.สม 

3 5.00 5.00 5.00 5.00 มีความเหมาะ.สม 

ด้านการวัดและประเมินผล 
1 4.00 5.00 5.00 4.67 มีความเหมาะ.สม 

2 4.00 5.00 5.00 4.67 มีความเหมาะ.สม 

3 4.00 5.00 5.00 4.67 มีความเหมาะ.สม 

4 4.00 5.00 5.00 4.67 มีความเหมาะ.สม 

 

 



 

ประวัต ิผ ู้เข ียน 
 

ประวัติผู้ เขียน 
 

ชื่อ-สกลุ ปวีณ์สดุา คงเกต ุ
วัน เดือน ปี เกิด 4 มิถุนายน 2534 
สถานท่ีเกิด พทัลงุ 
วุฒิการศึกษา การศึกษาศาสตร์บณัฑิต สาขาวิทยาศาสตร์-ฟิสกิส์ คณะวิทยาศาสตร์ 

มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 
ท่ีอยู่ปัจจุบัน 1 หมู่ 3 ต.พนมวงัก์ อ.ควรขนุน จ.พทัลงุ 93110   
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