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              การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของหน่วยการเรียนรู้เรื่อง เทคโนโลยีพันธุ
ศาสตร์ โดยใช้การสืบเสาะบนฐานการโต้แย้งด้วยเทคนิค SWH ซึ่งพิจารณา 3 ด้าน ได้แก่ มุมมอง
ต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ ความสามารถในการโต้แย้ง และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง 
เทคโนโลยีพันธุศาสตร์ ทั้งนี้กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 แผนการเรียน
วิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ จ านวน 2 ห้องเรียน แบ่งเป็นกลุ่มทดลอง 1 ห้อง ประกอบด้วยนักเรียน
ทั้งหมด 44 คน โดยเป็นนักเรียนชาย 17 คน และนักเรียนหญิง 27 คน ซึ่งเรียนด้วยหน่วยการ
เรียนรู้เรื่องเทคโนโลยีพันธุศาสตร์ ซึ่งใช้รูปแบบการเรียนรู้แบบสืบเสาะบนฐานการโต้แย้งด้วย
เทคนิค SWH  และกลุ่มควบคุม 1 ห้อง ประกอบด้วยนักเรียนทั้งหมด 44 คน โดยเป็นนักเรียนชาย 
18 คน และนักเรียนหญิง 26 คนซึ่งเรียนด้วยรูปแบบการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้นตอน 
(5E) เก็บรวบรวมข้อมูลประกอบด้วย แบบวัดมุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ แบบวัด
ความสามารถในการโต้แย้ง แบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่องเทคโนโลยีพันธุศาสตร์ แบบสังเกต
การสอน อีกทั้งใช้การสัมภาษณ์แบบกึ่งโครงสร้างเชิงลึกกับนักเรียนกลุ่มทดลอง 15 คน และกลุ่ม
ควบคุม 15 คน เพื่อน าข้อมูลประกอบการวิเคราะห์มุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ และ
ความสามารถในการโต้แย้ง ผู้วิจัยใช้สถิติ ร้อยละ ค่าเฉลี่ย การทดสอบค่าที ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
 ผลการวิจัยพบว่า หน่วยการเรียนรู้ช่วยส่งเสริมมุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ โดย
หลังเรียนนักเรียนมีมุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์สอดคล้องกับมติประชาคมวิทยาศาสตร์
มากกว่ากลุ่มควบคุม และมีการพัฒนามุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ไปในกลุ่มที่สอดคล้อง
กับมติประชาคมวิทยาศาสตร์มากกว่าก่อนเรียน อีกทั้งช่วยส่งเสริมความสามารถในการโต้แย้ง โดย
นักเรียนมีความสามารถในการโต้แย้งสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 และสูง
กว่ากลุ่มควบคุม อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 0.01 นอกจากนี้นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูง
กว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 และผ่านเกณฑ์ (ร้อยละ 50) อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 
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             The purpose of this study was to study the effects of the Genetics Technology 

Learning Unit in three aspects as follows: view of nature of science, argumentation ability 
and achievement of genetics technology. The sample were two groups of students: the 
experimental group was students from a classroom (forty-four students; seventeen males 
twenty-seven and females) who learned through the Genetics Technology Learning Unit 
using argument-based inquiry with the SWH technique. The control group was students 
from a classroom (forty-four students; eighteen males and twenty-six females) who learned 
with the 5E learning model. The research instruments included an argumentation ability 
questionnaire, a Views of Nature of Science questionnaire, achievement test and  
a classroom observation form. A semi-struture interview was used with fifteen experimental 
group students and fifteen experimental control students to confirm the NOS view and 
argumentation ability. Percentage, average and t-test were used for analysis. 
 The research results indicated that the learning unit enhanced the NOS views of  

             student. After learning, the experimental group had a NOS view more relevant to to the 
scientific community than the control group. They also shifted their NOS views to more 
sophisticated views. In addition, it supported argumentation ability. The mean scores on 
argumentation ability of the experimental group was higher than the pretest score and the 
control group at a 0.01 level of significance. Furthermore, the achievement was higher than 
the control group and the criteria (50%) at a 0.01 level of significance. 
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ประกาศคุณปูการ 
 

 ปริญญานิพนธ์ฉบับน้ีส าเร็จลุล่วงด้วยดี ด้วยความเมตตากรุณา เสียสละ และเอาใจใส่ 
อย่างดียิ่งจาก ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. ธีรพงษ์  แสงประดิษฐ์ และผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.  
กมลวรรณ กันยาประสิทธิ์ อาจารย์ท่ีปรึกษาปริญญานิพนธ์ ที่ได้ให้ความช่วยเหลือ ให้ค าแนะน า 
สะท้อนความคิดเห็นต่องานวิจัยอย่างสร้างสรรค์เสมอมา และแก้ไขข้อบกพร่องต่าง ๆ ตลอดจน 
ให้ก าลังใจ และเป็นตัวอย่างที่ดีของความเป็นครู ผู้วิจัยรู้สึกซาบซึ้ง และขอกราบขอบพระคุณท่าน 
อาจารย์ทั้งสองเป็นอย่างสูงไว้ ณ โอกาสน้ี 
 กราบขอบพระคุณ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ศศิเทพ ปิติพรเทพิน และ อาจารย์ ดร.พินิจ  
ข าวงษ์ ที่เสียสละเวลาอันมีค่าย่ิงในการเป็นกรรมการสอบปากเปล่า และให้ค าแนะน าต่าง ๆ  
 กราบขอบพระคุณ รองศาสตราจารย์ ดร. ปรินทร์ ชัยวิสุทธางกูร อาจารย์ ดร. สุธาวัลย์  
หาญขจรสุข และ ดร. ณัฐธิดา พรหมยอด ที่กรุณาให้ค าแนะน า ในการสอบเค้าโครงปริญญานิพนธ์ 
 กราบขอบพระคุณผู้เชี่ยวชาญทุกท่านท่ีได้ให้ความอนุเคราะห์ในการตรวจเครื่องมือที่ใช้ใน 
การวิจัย และให้ค าแนะน าที่เป็นประโยชน์ต่อการวิจัยในครั้งนี้ 
 กราบขอบพระคุณผู้บริหาร คณะครู โรงเรียนวชิรธรรมสาธิต ตลอดจนขอบใจนักเรียนกลุ่ม 
ตัวอย่างที่ให้ความร่วมมือกับการวิจัยเป็นอย่างดี ช่วยให้การด าเนินการวิจัยส าเร็จได้อย่างสมบูรณ์ 
 กราบขอบพระคุณอาจารย์ ดร. ชนินันท์ พฤกษ์ประมูล ส าหรับค าแนะน า ความห่วงใย  
และก าลังใจ ที่มีให้ผู้วิจัยอย่างต่อเนื่อง 
 กราบขอบพระคุณคณาจารย์ และเจ้าหน้าที่ศูนย์วิทยาศาสตรศึกษาทุกท่าน ที่ให้ความ 
ช่วยเหลือด้วยดี และให้ก าลังใจมาโดยตลอด 
 กราบขอบพระคุณศาสตราจารย์ ดร. วิลเลียม ฟรานซ์ สตีเฟน ผู้ปลูกฝังอุปนิสัยให้ใฝ่รู้ 
ใฝ่เรียน ตลอดจนให้ค าแนะน าด้านพันธุศาสตร์ และเป็นแรงบันดาลใจในการท าวิจัยให้ส าเร็จ 
 ขอบคุณนางขวัญฤทัย เที่ยงจันทราทิพย์ ที่เป็นผู้ร่วมทบทวนการวิเคราะห์ข้อมูล รวมถึง 
การแลกเปลี่ยนแนวคิดในการวิจัย และขอบคุณมิตรภาพ ก าลังใจ จากเพื่อนร่วมรุ่น 
 สุดท้ายนี้ผู้วิจัยขอกราบขอบพระคุณบิดา มารดา ผู้ให้ความรักความอบอุ่น คุณงามความดี  
และประโยชน์อันพึงมีจากปริญญานิพนธ์ฉบับนี้ ผู้วิจัยขอมอบเป็นเครื่องบูชาแด่ บุพการี บูรพาจารย์  
และผู้มีพระคุณ 
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บทที่1  

บทน ำ 

 

ภูมิหลัง 
 ปัจจุบันหลายประเทศต่างให้ความส าคัญกับมุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ซึ่งเป็น  

ความรู้ว่าโลกสามารถท าความเข้าใจได้ เข้าใจกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์และ

กิจกรรมทางวิทยาศาสตร์ (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี.2545; American 

association of the advancement of science (AAAS). 1990; & NRC. 2008) สังเกตได้จากการ

บรรจุธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ไว้ในหลักสูตรวิทยาศาสตร์ของหลายประเทศ (McComas; & 

Olson. 1998) และได้รับการสนับสนุนให้เป็นจุดประสงค์การเรียนวิทยาศาสตร์ตลอดศตวรรษที่ผ่าน

มา (Lederman. 2007) เช่น ประเทศสหรัฐอเมริกาได้ก าหนดการศึกษาธรรมชาติของวิทยาศาสตร์

ในเป้าหมายการศึกษาอย่างชัดเจนตั้งแต่ปี ค.ศ.1920 และมีการเชื่อมโยงกับการสืบเสาะความรู้ทาง

วิทยาศาสตร์ในปี ค.ศ. 1960 และมีความส าคัญมากขึ้นเม่ือสมาคมเพื่อความก้าวหน้าทาง

วิทยาศาสตร์อเมริกัน (American Association for the Advancement of Science) ได้ก าหนดให้

เป็นส่วนประกอบส าคัญในการรู้วิทยาศาสตร์ (Lederman.  1992)   

 ประเทศไทยเริ่มก าหนดจุดประสงค์การศึกษาเกี่ยวกับธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ไว้อย่าง

ชัดเจนในหลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐานพุทธศักราช 2544 โดยระบุว่า เพื่อให้ผู้เรียนมีทักษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และเพื่อให้เข้าใจขอบเขตและข้อจ ากัดของวิทยาศาสตร์ อีกทั้งก าหนด

ไว้ในมาตรฐานการเรียนรู้ที่ 8 ต่อมามีการเปลี่ยนแปลงหลักสูตรเป็นหลักสูตรแกนกลางการศึกษา 

ขั้นพื้นฐานพุทธศักราช 2551 โดยยังคงใจความในมาตรฐานการเรียนรู้ที่ 8 ไว้แต่มีการก าหนด

ตัวชี้วัดขึ้นเพื่อให้เกิดความชัดเจนแก่ผู้ปฏิบัติแต่อย่างไรก็ตามมาตรฐานการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ของ

ประเทศไทยมีแนวโน้มที่จะสื่อความหมายว่า ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์เป็นกระบวนการทาง

วิทยาศาสตร์ซึ่งเป็นแนวคิดที่คลาดเคลื่อน ท าให้ครูเข้าใจว่าการสอนธรรมชาติของวิทยาศาสตร์คือ

การสอนกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ น าไปสู่การขาดมุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ที่

สอดคล้องกับมติประชาคมวิทยาศาสตร์ของผู้เรียนด้วย (ลือชา ลดาชาติ; ลฎาภา สุทธกูล; และ 

ชาตรี ฝ่ายค าตา.  2556) 

 จากงานวิจัยทั้งในประเทศไทย และต่างประเทศที่ผ่านมารายงานว่านักเรียนทุกระดับชั้น

ตั้งแต่ ระดับประถมศึกษา (Khishfe; & Abd-El-Khalick. 2002) ระดับมัธยมศึกษาทั้งตอนต้น  
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และตอนปลาย (Lin; & Chiu. 2004; Khishfe. 2008; Sinthuwa; & Kanyaprasith. 2015กาญจนา 

มหาลี; และ ชาตรี ฝ่ายค าตา.  2553) และระดับอุดมศึกษา (Murcia; Schibeci. 1999; Khalick; & 

Lederman.  2000) ส่วนมากยังมีมุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ที่คลาดเคลื่อน เช่น นักเรียน

มีมุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ที่คลาดเคลื่อนในประเด็นการแสวงหาความรู้ทางด้าน

วิทยาศาสตร์ กิจการหรือการท างานของนักวิทยาศาสตร์ และอิทธิพลของสังคมและวัฒนธรรมต่อ

ความรู้วิทยาศาสตร์ (สุทธิดา จ ารัส.  2552) อีกทั้งนักเรียนยังเชื่อว่าความรู้วิทยาศาตร์เป็นสิ่งคงทน

ไม่เปลี่ยนแปลง และไม่เข้าใจว่าความคิดสร้างสรรค์และจินตนาการมีส่วนในการสร้างองค์  

ความรู้ (Murcia; & chibeci.1999; Khisfe;& Khalick. 2002) มุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ที่

คลาดเคลื่อนของนักเรียนเป็นสิ่งที่น่ากังวลอย่างยิ่ง เพราะถ้านักเรียนขาดมุมมองต่อธรรมชาติของ

วิทยาศาสตร์ที่สอดคล้องกับมติประชาคมวิทยาศาสตร์อาจส่งผลให้นักเรียนขาดการรู้วิทยาศาสตร์

วิทยาศาสตร์ (Chamrat. 2009)  

 นอกจากนี้ผลการสอบ PISA 2012 ส่วนการรู้วิทยาศาสตร์ (Scientific literacy) ของ

นักเรียนในประเทศไทยมีคะแนนเฉลี่ยต่ ากว่าค่าเฉลี่ย OECD มากกว่าครึ่งระดับ และนักเรียนรู้

วิทยาศาสตร์ต่ ากว่าระดับพื้นฐาน คือต่ ากว่าระดับ 2 จาก 6 ระดับเป็นจ านวนมากถึงหนึ่งในสาม 

หรือ 34% ซึ่งมากกว่าค่าเฉลี่ยนานาชาติ ซึ่งเป็นสิ่งที่น่ากังวลอย่างยิ่งเนื่องจาก  ระดับ 2 เป็น

ระดับพื้นฐานเบื้องต้นที่ แสดงว่า นักเรียนเริ่มรู้ และใช้ประโยชน์จากความรู้ในชีวิตจริงในอนาคตท า

ให้แสดงถึงคุณภาพของทรัพยากรมนุษย์ในตลาดแรงงานในอนาคต และความสามารถในการแข่งขัน

ของชาติในประชาคมโลก ทั้งนี้ผลสอบ PISA 2015 สอดคล้องกับ PISA 2012 คะแนนเฉลี่ย

วิทยาศาสตร์ของนักเรียนไทย 421 คะแนน อยู่ในช่วงล าดับที่ 51-57 ซึ่งต่ ากว่าค่าเฉลี่ย OECD 

มากกว่าหนึ่งระดับ โดยมีนักเรียน ที่มีผลการประเมินไม่ถึงระดับ 2 46.7%  รวมถึงจัดอยู่ในกลุ่มล่าง

ที่มีผลการประเมินต่ า และคะแนนเฉลี่ยต่ ากว่า PISA 2012  

 จากบทสรุปผลการประเมิน PISA 2012 และ 2015 พบว่าคะแนนการสอบในส่วนการรู้

วิทยาศาสตร์มีแนวโน้มลดลงในช่วง PISA 2012 ถึง PISA 2015 โดยข้อสอบ PISA ไม่ได้เน้นการ

ถามเนื้อหาสาระโดยตรงแต่เน้นการประเมินความรู้ผู้ เรียนครอบคลุมประเด็นต่างๆเช่นการระบุ

ประเด็นทางวิทยาศาสตร์  การใช้วิทยาศาสตร์อธิบายปรากฏการณ์ต่างๆ  การใช้ประจักษ์พยานทาง

วิทยาศาสตร์  กล่าวคือ หนึ่งในจุดเน้นที่ส าคัญของการสอบ PISA ในส่วนการรู้วิทยาศาสตร์คือ

มุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ ดังนั้นผลการสอบของนักเรียนที่ต่ า จึงแสดงถึงการขาด

มุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ทีส่อดคล้องกับมติประชาคมวิทยาศาสตร์ของนักเรียน 
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 ยิ่งไปกว่านั้นผลการวิเคราะห์ผลการทดสอบทางการศึกษาระดับชาติขั้นพื้นฐาน (O-NET) 

ของสถาบันทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ปีการศึกษา 2558 

และ 2559 พบว่า คะแนนเฉลี่ยระดับประเทศในวิชาวิทยาศาสตร์ 33.40 คะแนน และ 31.62 คะแนน 

ตามล าดับ โดยปีการศึกษา 2559 มีคะแนนน้อยกว่าปีการศึกษา 2558 เช่นเดียวกับคะแนนเฉลี่ย

ของจังหวัดกรุงเทพมหานครซึ่งลดลงจาก 36.08 เป็น 34.81 โดยมีคะแนนต่ ากว่า 50% เม่ือ

พิจารณาพุทธิพิสัย จึงสะท้อนให้เห็นว่าผู้เรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนต่ า  ดังนั้นการพัฒนา

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนผนวกกับการพัฒนาความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ จึงเป็นสิ่งส าคัญ 

 ทั้งนี้ผู้วิจัยได้เลือกเนื้อหาเรื่องเทคโนโลยีพันธุศาสตร์เพราะ เทคโนโลยีพันธุศาสตร์ เป็น

ศาสตร์ที่มีการการพัฒนาอย่างรวดเร็ว และต่อเนื่อง (Shea.  2003) ประกอบกับมีการน าความรู้มา

ประยุกต์ใช้ในระดับคลินิคหลายรูปแบบ เช่น ฐานข้อมูลจีโนมออนไลน์ที่บ่งชี้ถึงสุขภาพ การกล่าว

อ้างของผลิตภัณฑ์ดูแลผิวว่าได้รับการทดสอบทางพันธุกรรมส าหรับการลดริ้วรอย  เป็นต้น 

(Abrams.  2015) อีกทั้งปัจจุบันสื่อต่าง ๆ ได้น าเสนอข่าวที่เกี่ยวข้องกับประเด็นทางพันธุศาสตร์ 

เช่น การอุ้มบุญ อาหารดัดแปรพันธุกรรม เป็นต้น เทคโนโลยีพันธุศาสตร์จึงเป็นเรื่องที่มีความท้า

ทายส าหรับสังคมในการโต้แย้ง การให้เหตุผล ในฐานะของประเด็นทางวิทยาศาสตร์สังคม (Shea.  

2003) แต่อย่างไรก็ตามการสอนพันธุศาสตร์ในโรงเรียนยังไม่สะท้อนถึงความรู้ที่นักวิทยาศาสตร์

สนใจในปัจจุบัน โดยเฉพาะความรู้เกี่ยวกับประเด็นทางวิทยาศาสตร์สังคม ซึ่งในหนังสือเรียนไม่ได้

ให้ความส าคัญ น าไปสู่ความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนเกี่ยวกับพันธุศาสตร์ในเชิงลึกของนักเรียนระดับชั้น

มัธยมศึกษา (Mills Shaw; et al. 2008) ดังนั้นการใช้รูปแบบการเรียนรู้แบบสืบเสาะบนฐานการ

โต้แย้งด้วยเทคนิคการเขียนเพื่อให้เกิดความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Science writing heuristic 

technique; SWH) โดยมีการเชื่อมโยงประเด็นทางสังคมจะกระตุ้นให้เกิดการโต้แย้งในการเรียนพันธุ

ศาสตร์ซึ่งเป็นการเตรียมพลเมืองในศตวรรษที่ 21 ให้มีการรู้พันธุศาสตร์ (Genetics literacy) 

สามารถน าไปใช้แก้ปัญหาในชีวิตประจ าวันได้ (Kampourakis; et al.  2014) นักการศึกษาจ านวน

มากศึกษาการพัฒนามุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผู้เรียน

โดยใช้เนื้อหาเรื่อง เทคโนโลยีพันธุศาสตร์ เช่น การสอนพันธุศาสตร์โดยใช้ประเด็นทางวิทยาศาสตร์

สังคมร่วมกับการสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific inquiry) ช่วยพัฒนาความเข้าใจ

ธรรมชาติของความรู้ทางวิทยาศาสตร์ของผู้เรียนระดับมัธยมศึกษาได้ โดยการน าประเด็นต่างๆให้

ผู้เรียนสะท้อนแนวคิดเช่น อาหารดัดแปรพันธุกรรม การตรวจสอบยีน และสเต็มเซลล์ เป็นต้น 

(Lederman; Antink; & Bartos.  2014) อีกทั้งงานวิจัยหลายเรื่องได้สนับสนุนแนวทางการสอน

ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์แบบชัดเจน ร่วมกับเนื้อหาทางพันธุศาสตร์ โดยใช้หลักฐานจากประวัติ
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วิทยาศาสตร์ แบบจ าลองทฤษฎีวิวัฒนาการ และประเด็นวิทยาศาสตร์สังคมกระตุ้นให้ผู้เรียนเกิดการ

โต้แย้งซึ่งเป็นการฝึกฝนทางญาณวิทยา หรือ ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ให้กับผู้เรียนและช่วยให้

เข้าใจเนื้อหาได้ลึกซึ้งขึ้นด้วย (Pilar; & Aleixandre.  2014; Loannidis. 2011) นอกจากนี้ คาลิก 

และลีดเดอร์แมน (Khalick; & Lederman.  2000) ได้เสนอว่าการสอนธรรมชาติของวิทยาศาสตร์

แบบชัดเจน โดยให้นักรียนเผชิญกับประเด็นธรรมชาติของวิทยาศาสตร์โดยตรง ให้ผลดีกว่าการ

พัฒนามุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ผ่านกิจกรรมทางวิทยาศาสตร์ 

 จากตัวอย่างงานวิ จัยข้างต้นท าให้ทราบว่าการพัฒนาความเข้าใจธรรมชาติของ

วิทยาศาสตร์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผู้เรียน ให้ดีขึ้นนั้นควรจัดการเรียนการสอนที่ยึด

นักเรียนเป็นส าคัญ มีการเชื่อมโยงกับประเด็นทางสังคมที่สอดคล้องกับชีวิตประจ าวัน เปิดโอกาสให้

นักเรียนได้มีส่วนร่วม หรือสะท้อนแนวคิดของตนในการจัดการเรียนการสอน และเทคโนโลยีพันธุ

ศาสตร์ เป็นเนื้อหาท่ีมีความเหมาะสมในการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะบนฐานการโต้แย้งด้วยเทคนิค 

SWH 

 อย่างไรก็ตามการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ในประเทศไทย ยังใช้รูปแบบการ

บรรยายเป็นส่วนมาก ซึ่งไม่สอดคล้องกับแนวทางในงานวิจัยข้างต้น ท าให้ผู้เรียนมีผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนต่ า และมีมุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ท่ีไม่ถูกต้อง ทอม คอร์คอแรนได้สะท้อน

ถึง สภาพปัญหาของห้องเรียนวิทยาศาสตร์ในประเทศไทยจากการบรรยายพิเศษเรื่องการปรับปรุง

การสอนวิทยาศาสตร์ (ส านักงานส่งเสริมสังคมแห่งการเรียนรู้และคุณภาพเยาวชน (สสค.2555)  

โดยระบุประเด็นที่ควรปรับปรุงในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ เช่น การสอนที่เน้นการท่องจ าเป็น

หลัก การขาดปฏิสัมพันธ์ระหว่างครูกับผู้เรียน การขาดการสร้างแรงจูงใจ และแรงบันดาลใจให้กับ

ผู้เรียน และรูปแบบการเรียนรู้ซึ่งส านักงานส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์แนะน าให้ครูใช้คือ การสอน

แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้นตอน (5E) แต่จากงานวิจัยพบว่า การน าการสืบเสาะหาความรู้ 5 

ขั้นตอนเพียงรูปแบบเดียวมาใช้ในการพัฒนาหน่วยการเรียนรู้ไม่สามารถส่งเสริมมุมมองต่อ

ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ได้อย่างชัดเจน เพราะ มีลักษณะเป็นขั้นตอนการสอนในเชิงกว้าง มีความ

สอดคล้องกับสภาพจริงค่อนข้างน้อยโดยขึ้นอยู่กับครูผู้สอน (Herron. 1971; Shulman; & Tamir. 

1973) อีกทั้งพบว่าครูน าไปใช้อย่างขาดความเข้าใจ เช่น ขั้นเร้าความสนใจครูละเลยในการกระตุ้น

ให้นักเรียนถามค าถามทางวิทยาศาสตร์ และน าค าถามมาใช้ในขั้นต่อไป การสืบเสาะหาความรู้ 

(Inquiry) ถูกมองว่าเป็นเพียงการสอน 5 ขั้นตอน ดังนั้นนักเรียนจึงขาดโอกาสที่จะเรียนโดย

กระบวนการสืบเสาะหาความรู้อย่างแท้จริง (Faikhamta; & Ladachart.  2016) ซึ่งเป็นกระบวนการ
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ที่คล้ายการท างานของนักวิทยาศาสตร์ ที่จะน าไปสู่การพัฒนามุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ 

(Khalick.  2013) 

 นักการศึกษาได้พัฒนาการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะบนฐานการโต้แย้ง (Argument-

based inquiry learning) เป็นการส่งเสริมให้ผู้เรียนกระตือรือร้นในการสร้างความรู้ด้วยตนเองผ่าน

การไตร่สวนและเจรจา ต่อรองโดยภายใต้โครงสร้างการเรียนรู้วิทยาศาสตร์แบบสืบเสาะ นักเรียน

ได้รับสิทธิ์ในการคิด และขับเคลื่อนการเรียนรู้ด้วยตนเอง มีโอกาสในการพัฒนาความสามารถในการ

โต้แย้ง อีกทั้งเป็นการพัฒนาญาณวิทยาขององค์ความรู้วิทยาศาสตร์ (Prawat. 1992; Hand.  2008; 

Driver; Newton; & Osborne.  2000; Dusch. 2008; Cavagnetto. 2010) ตลอดจนเป็นการเรียนรู้ที่

ส่งเสริมความสามารถของผู้เรียนดังนี้ การสร้างความรู้ด้วยตนเอง (Knowledge construction) การ

สร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์และการปฏิบัติ  การตั้งค าถาม (Questioning) การแก้ปัญหา 

(Problem solving) และการให้เหตุผล (Reasoning) อีกทั้งเป็นการส่งเสริมปฏิสัมพันธ์ระหว่าง

นักเรียนด้วยกัน และผู้สอน โดยมีการใช้ภาษาในการสื่อสารเพื่อให้เกิดองค์ความรู้ กล่าวโดยสรุป

การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะบนฐานการโต้แย้ง (Argument-based inquiry learning) ให้

ความส าคัญกับกรอบแนวคิดในการเรียนรู้ การเจรจาต่อรอง และการใช้ภาษาเป็นเครื่องมือในการ

เรียนรู้ (Promyod.2013) นอกจากนี้การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะบนฐานการโต้แย้ง ช่วยส่งเสริม

ทักษะการใช้เหตุผล และกระตุ้นให้ผู้เรียนพัฒนาแนวคิดผ่านการเจรจาต่อรอง (Norton-Meier; et al.   

2008)  อีกทั้งการสอนการโต้แย้งช่วยส่งเสริมมุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ (McDonald.  

2010) โดยส่งเสริมให้นักเรียนมีการเปลี่ยนแปลงแนวคิด สามารถน าหลักฐานมาสนับสนุนความคิด

ของตน และให้ผลดีกับนักเรียนแม้ในกลุ่มที่มีผลการเรียนต่ า (Yerrick.  2000) 

 ทั้งนี้หนึ่งในเทคนิคการน าการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะบนฐานการโต้แย้ง(Argument-

based inquiry learning) สู่ห้องเรียนคือการเขียนเพื่อให้เกิดความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Science 

writing heuristic technique; SWH) โดยมีลักษณะเด่นคือ สามารถพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

ในกลุ่มของนักเรียนที่มีพื้นฐานความรู้แตกต่างกัน (Kingir; Gebanb; & Gunel. 2012) ซึ่งสอดคล้อง

กับบริบทของกลุ่มประชากรที่มีเกรดวิชาชีววิทยาในภาคการศึกษาที่ผ่านมาหลากหลาย นอกจากนี้

การเขียนเพื่อให้เกิดความรู้ทางวิทยาศาสตร์  ส่งเสริมให้นักเรียนมีมุมมองต่อธรรมชาติของ 

วิทยาศาสตร์สอดคล้องกับมติประชาคมวิทยาศาสตร์โดยให้ความส าคัญกับหลักฐานเชิงประจักษ์ 

(Lederman. 2004) ประกอบกับ การเรียนวิทยาศาสตร์รูปแบบนี้คือ การเรียนรู้ในการพูดถึง

วิทยาศาสตร์ซึ่งสนับสนุนแนวคิดที่ดึงดูดใจผู้เรียนสู่วิทยาศาสตร์  โดยการอภิปรายและสะท้อน

แนวคิดคล้ายกับการท างานของนักวิทยาศาสตร์ซึ่งสอดคล้องกับ SWH ที่เปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้
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สร้างข้อกล่าวอ้าง (Claim) ประกอบหลักฐาน (Evidence) อ่านแนวคิดผู้อื่น (Reading) เพื่อทบทวน

เปรียบเทียบกับเพื่อน และสะท้อนแนวคิด (Reflection) จึงมีความเป็นไปได้ที่ SWH จะช่วยพัฒนา

มุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ (Lemke. 1990) แต่อย่างไรก็ตามจากงานวิจัยการใช้ SWH 

พบว่า ขั้นการอ่านทบทวน (Reading) นักเรียนไม่ให้ความร่วมมือจึงไม่เกิดการเปรียบเทียบแนวคิด

ตนกับเพื่อน ท าให้การเรียนไม่ครบตามขั้นตอน (Egan.  2013) อีกทั้งการสรุปความรู้ และการ

สะท้อนธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ไม่ชัดเจน  

 ผู้วิจัยจึงมีความสนใจพัฒนาหน่วยการเรียนรู้เรื่อง เทคโนโลยีพันธุศาสตร์  โดยใช้การ

สืบเสาะบนฐานการโต้แย้งด้วยเทคนิค SWH ซึ่งผู้วิจัยสังเคราะห์ขึ้นโดยผสานจุดเด่นของรูปแบบการ

เรียนรู้แบบสืบเสาะบนฐานการโต้แย้ง กับเทคนิค SWH และศึกษาผลของการใช้หน่วยการเรียนรู้ต่อ

มุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์  ความสามารถในการโต้แย้ง และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 เพื่อส่งเสริมมุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ ความสามารถ

ในการโต้แย้ง ตลอดจนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่องเทคโนโลยีพันธุศาสตร์ให้สูงขึ้น โดยรูปแบบ

การเรียนรู้แบบสืบเสาะบนฐานการโต้แย้งด้วยเทคนิค SWH จะส่งเสริมให้ผู้เรียนมีส่วนร่วมในการ

เรียนการสอน มีปฏิสัมพันธ์กับเพื่อน และครูผ่านการเจรจาต่อรอง มีการน าเหตุผลประกอบหลักฐาน

มาโต้แย้งตามแนวทางการสร้างองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ของนักวิทยาศาสตร์ ซึ่งหน่วยการ

เรียนรู้ที่พัฒนาขึ้นจะน าไปสู่แนวทางการสร้างหน่วยการเรียนรู้ที่ส่งเสริมการสร้างความรู้ด้วยตนเอง 

การสอนที่ เน้นผู้ เรียนเป็นส าคัญรวมถึงการส่งเสริมให้ นักเรียนมีมุมมองต่อธรรมชาติของ

วิทยาศาสตร์สอดคล้องกับมติประชาคมวิทยาศาสตร์ มีความสามารถในการโต้แย้งควบคู่กับความ

เข้าใจที่ลึกซึ้งในเนื้อหาวิชา 

 

ควำมมุ่งหมำยของกำรวิจัย     
 ในการวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้ตั้งความมุ่งหมายไว้ดังนี้ 

  1. เพื่อศึกษาผลของหน่วยการเรียนรู้เรื่อง เทคโนโลยีพันธุศาสตร์ โดยใช้การสืบเสาะ

บนฐานการโต้แย้งด้วยเทคนิค SWH โดยพิจารณาจาก 

   1.1 มุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ 3 ด้าน ได้แก่ การถูกเหนี่ยวน าโดย 

ความรู้ ประสบการณ์เดิม และค่านิยมของความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Subjective and theory-laden 

nature of scientific knowledge) การอิงหลักฐานเชิงประจักษ์ของความรู้ทางวิทยาศาสตร์  

(The empirical nature of scientific knowledge) และมิติทางสังคมและวัฒนธรรมของความรู้ทาง

วิทยาศาสตร์ (The social and cultural embeddedness of scientific knowledge) 
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   1.2 ความสามารถในการโต้แย้งหลังเรียนจากหน่วยการเรียนรู้ เรื่องเทคโนโลยี

พันธุศาสตร์ โดยใช้การสืบเสาะบนฐานการโต้แย้ง  

   1.3 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนจากหน่วยการเรียนรู้เรื่องเทคโนโลยีพันธุ

ศาสตร์ โดยใช้การสืบเสาะบนฐานการโต้แย้ง 

  

ควำมส ำคัญของกำรวจิัย 
  1. ผู้สอนได้แนวทางในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ในการ

สอนเน้ือหาวิทยาศาสตร์ 

  2. ผู้สอนวิชาชีววิทยา และวิทยาศาสตร์น าผลการวิจัยไปเป็นแนวทางในการออกแบบ

หน่วยการเรียนรู้ที่ใช้การสืบเสาะบนฐานการโต้แย้ง 

  3. นักเรียนมีโอกาสพัฒนามุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ ความสามารถในการ

โต้แย้ง ซึ่งน าไปสู่การรู้วิทยาศาสตร์ 

 

ขอบเขตของกำรวิจัย  
 ประชำกรที่ใช้ในกำรวิจัย นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 แผนการเรียน วิทยาศาสตร์-

คณิตศาสตร์ โรงเรียนขนาดใหญ่พิเศษแห่งหนึ่ง ส านักงานเขตพื้นที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 2 

ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2559 จ านวน 4 ห้องเรียน ประกอบด้วยนักเรียนทั้งหมด 148 คน โดย

เป็นนักเรียนชาย 63 คน และนักเรียนหญิง 85 คน  

 กลุ่มตัวอย่ำงที่ใช้ในกำรวิจัย  

  กลุ่มที่ศึกษาเป็นผู้เรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2559 ของ
โรงเรียนขนาดใหญ่พิเศษแห่งหนึ่ง ส านักงานเขตพื้นที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 2 จ านวน 2 
ห้องเรียน ซึ่งมาจากการเลือกแบบเจาะจง (Purposive sampling)  โดยเลือกนักเรียนกลุ่มดังกล่าว
เพราะนักเรียนทั้ง 2 ห้องมีปริมาณเท่ากัน และมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน วิชาชีววิทยา คละกัน
เช่นเดียวกับกลุ่มประชากร 
  กลุ่มทดลองคือ นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2559

แผนการเรียนวิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ โรงเรียนขนาดใหญ่พิเศษแห่งหนึ่ง ส านักงานเขตพื้นที่

การศึกษามัธยมศึกษา เขต 2 จ านวน 1 ห้องเรียน ประกอบด้วยนักเรียนท้งหมด 44 คน โดยเป็น

นักเรียนชาย 17 คน และนักเรียนหญิง 27 คน ที่ได้รับการเรียนรู้ด้วยหน่วยการเรียนรู้ เรื่อง 
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เทคโนโลยีพันธุศาสตร์ ที่จัดการเรียนด้วยรูปแบบการเรียนรู้แบบสืบเสาะบนฐานการโต้แย้งด้วย

เทคนิค SWH 

  กลุ่มควบคุมคือ นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2559

แผนการเรียนวิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ โรงเรียนขนาดใหญ่พิเศษแห่งหนึ่ง ส านักงานเขตพื้นที่

การศึกษามัธยมศึกษา เขต 2 จ านวน 2 ห้องเรียน ประกอบด้วยนักเรียนทั้งหมด 44 คน โดยเป็น

นักเรียนชาย 18 คน และนักเรียนหญิง 26 คน ที่ได้รับการเรียนรู้ด้วยหน่วยการเรียนรู้ เทคโนโลยี

พันธุศาสตร์ ที่จัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้นตอน (5E) 

 ตัวแปรที่ศึกษำ 

  1. ตัวแปรอิสระ ได้แก่  

   1.1 หน่วยการเรียนรู ้เรื่องเทคโนโลยีพันธุศาสตร์ โดยใช้การสืบเสาะบนฐานการ

โต้แย้งด้วยเทคนิค SWH 

  2. ตัวแปรตาม แบ่งเป็นดังนี้ 

   2.1 มุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ของนักเรียน 

   2.2 ความสามารถในการโต้แย้งของนักเรยีน 

   2.3 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่อง เทคโนโลยีพันธุศาสตร์ 

 

นิยำมศัพท์เฉพำะ 
  1. หน่วยการเรียนรู้เรื่อง เทคโนโลยีพันธุศาสตร์ หมายถึง หน่วยการเรียนรู้ประเภทที่

เป็นประเด็นส าคัญ (Issue) จัดท าขึ้นเพื่อใช้เป็นแนวการจัดการเรียนการสอนโดยใช้รูปแบบการ

เรียนรู้แบบสืบเสาะบนฐานการโต้แย้งด้วยเทคนิค SWH เนื้อหาเรื่องเทคโนโลยีพันธุศาสตร์ วิชา

ชีววิทยา 4 ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ประกอบด้วย 9 แผนการจัดการเรียนรู้ ใช้เวลา 16 

คาบ (คาบละ 50 นาท)ี  

  2. มุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ หมายถึง ความเข้าใจของนักเรียนในการ 

อธิบาย ตีความ และขยายความเกี่ยวกับลักษณะของวิทยาศาสตร์เม่ือเปรียบเทียบกับมติประชาคม

วิทยาศาสตร์ โดยงานวิจัยนี้อ้างอิงกรอบแนวคิดจาก ลีดเดอร์แมน และคนอื่นๆ (Lederman; et al. 

2002; อังคณา ปัทมพงศา.  2005) โดยเลือกศึกษา 3 ประเด็นที่สอดคล้องกับเนื้อหาเรื่อง 

เทคโนโลยีพันธุศาสตร์ และรูปแบบการเรียนรู้ดังน้ี 

   2.1 การถูกเหนี่ยวน าโดย ความรู้ ประสบการณ์เดิม และค่านิยมของความรู้ทาง

วิทยาศาสตร์ (Subjective and theory-laden nature of scientific knowledge) หมายถึง ความรู้ 
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ความช านาญ ประสบการณ์เดิม ความเชื่อส่วนบุคคล และค่านิยมของนักวิทยาศาสตร์มีอิทธิพลต่อ

การตีความและการอนุมานของนักวิทยาศาสตร์ดังนั้นจึงมีผลต่อการสร้างความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 

   2.2 การอิงหลักฐานเชิงประจักษ์ของความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (The empirical 

nature of scientific knowledge) หมายถึง ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ได้มาด้วยความพยายามของ

มนุษย์ซึ่งใช้การสืบเสาะหาความรู้ ผ่านการแก้ปัญหา สังเกต ส ารวจ ตรวจสอบ ซึ่งสามารถสร้าง

เครื่องมือเพื่อขยายขอบเขตการสังเกตได้ หรือกล่าวได้ว่าแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ต้องการหลักฐาน

เชิงประจักษ์เพื่อความถูกต้องและการยอมรับจากสังคมวิทยาศาสตร์ 

   2.3 มิติทางสังคม และวัฒนธรรมของวิทยาศาสตร์ (The social and cultural 

embeddedness of scientific knowledge) วิทยาศาสตร์อยู่ในฐานะกิจการของมนุษย์ซึ่งด าเนินอยู่

ภายใต้บริบทของวัฒนธรรมและนักวิทยาศาสตร์ซึ่งได้รับอิทธิพลจากวัฒนธรรม ปัจจัยเหล่านี้ส่งผล

ต่องานทางวิทยาศาสตร ์ 

   มุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์วัดได้จากแบบวัดมุมมองต่อธรรมชาติของ

วิทยาศาสตร์ซ่ึงผู้วิจัยสร้างขึ้น โดยเป็นค าถามแบบอัตนัย 6 ข้อ 

  3. การสืบเสาะบนฐานการโต้แย้งหมายถึง การจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการเรียนรู้

แบบสืบเสาะบนฐานการโต้แย้งด้วยเทคนิค SWH ซึ่งผู้วิจัยสังเคราะห์ขึ้น โดยมีพื้นฐานจากการ

สืบเสาะบนฐานการโต้แย้ง และเทคนิคการเขียนเพื่อให้เกิดความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Science 

writing heuristic approach; SWH) โดยรูปแบบดังกล่าวประกอบด้วย 5 ขั้นตอนได้แก่จุดประกาย

ความคิด (Beginning idea) ขั้นส ารวจค้นหา (Exploration) ขั้นสร้างข้อกล่าวอ้าง (Claim) ขั้นโต้แย้ง 

(Argumentation) และขั้นสะท้อนแนวคิด (Reflection)  

  4. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง ความสามารถของผู้เรียนที่ได้รับการสอนโดยใช้

หน่วยการเรียนรู้เรื่อง เทคโนโลยีพันธุศาสตร์ โดยวัดพฤติกรรมทั้ง 3 ด้าน ตามหลักทฤษฎีของ บลูม 

(Bloom; et al.  1956) ได้แก่ ความรู้ ความเข้าใจ และการวิเคราะห์ 

   ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวัดได้จากแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง 

เทคโนโลยีพันธุศาสตร์ ซึ่งผู้วิจัยสร้างขึ้น มีลักษณะเป็นค าถามแบบปรนัย 4 ตัวเลือก จ านวน 30 ข้อ  

  5. ความสามารถในการโต้แย้ง หมายถึงความสามารถในการแสดงแนวคิดที่แตกต่าง

ระหว่างบุคคล 2 ฝ่าย โดยน าข้อมูล สถิติ หลักการ เหตุผล การอ้างถึงแนวคิดของผู้รู้ เพื่อสนับสนุน

แนวคิดของตนเองและคิดค้านแนวคิดของอีกฝ่ายหนึ่ง และระบบในข้อสรุปนั้น มีความสามารถใน

การชักจูง และใช้เป็นขั้นตอนของการนิรนัยเหตุผลตั้งแต่ 1 ข้อขึ้นไป ส าหรับข้อมูลที่ใช้นั้นเรียกว่า 

หลักฐานสนับสนุนการโต้แย้ง ส่วนข้อสรุปจะเรียกว่า ข้อกล่าวอ้างของการโต้แย้ง และหลักฐาน
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สนับสนุนการโต้แย้งจะเป็นการให้เหตุผลส าหรับข้อกล่าวอ้างในการโต้แย้ง  (Besnard; & Hunter. 

2008) 
   ความสามารถในการโต้แย้งวัดได้จากแบบวัดความสามารถในการโต้แย้งที่ผู้วิจัย

สร้างขึ้น โดยก าหนด 3 สถานการณ์ส าหรับการโต้แย้ง และค าถามรูปแบบอัตนัย 12 ข้อ ซึ่งพัฒนา

จากแบบวัดความสามารถในการโต้แย้งของ ลิน และม้ินท์ซ (Lin; & Minitze. 2010) 

   

กรอบแนวคิดในกำรวจิัย 
 

 

 

 

 

 

 

 

สมมุติฐำนในกำรวิจัย 
 1. นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 6 ที่เรียนด้วยหน่วยการเรียนรู้ เรื่องเทคโนโลยีพันธุศาสตร์   

มีมุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์สอดคล้องกับมติประชาคมวิทยาศาสตร์หลังเรียน มากกว่า

กลุ่มควบคุม และมีการพัฒนามุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ไปในกลุ่มที่ สอดคล้องกับมติ

ประชาคมวิทยาศาสตร์มากกว่าก่อนเรียน 

 2. นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 6 ที่เรียนด้วยหน่วยการเรียนรู้ เรื่องเทคโนโลยีพันธุศาสตร์

มีความสามารถในการโต้แย้งสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 และสูงกว่ากลุ่ม

ควบคุม อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 

 3. นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 6 ที่เรียนด้วยหน่วยการเรียนรู้ เรื่องเทคโนโลยีพันธุศาสตร์   

มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 และผ่านเกณฑ์ 

(ร้อยละ 50) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01           

      

ตัวแปรต้น 

หน่วยการเรียนรู้ เรื่อง เทคโนโลยี

พันธุศาสตร ์โดยใช้การสืบเสาะบน

ฐานการโต้แย้งด้วยเทคนิค SWH 

ตัวแปรตำม 

- มุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ 

ของนักรียน 

- ความสามารถในการโต้แย้งของนักเรียน 

- ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่อง เทคโนโลยี 

พันธุศาสตร์   
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บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจยัที่เกี่ยวข้อง 

 
           ในการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง และได้น าเสนอตามหัวข้อ
ต่อไปนี ้
 1. หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐานพุทธศักราช 2551 (Thailand’s Basic  
Education Curriculum B.E. 2551) 
 2. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องในการศึกษา (Theories of the Study) 
 3. การโต้แย้ง (Argumentation) 
 4. การสืบเสาะบนฐานการโต้แย้ง (Argument-based inquiry approach) 
 5. รูปแบบการเรียนรู้แบบสืบเสาะบนฐานการโต้แย้งด้วยเทคนิต SWH 
 6. การพัฒนาหน่วยการเรียนรู้ (Learning unit development) 
 7. ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ (Nature of science) 
 8. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (Achievement) 
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1. หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐานพทุธศักราช 2551 
 ประเทศไทยได้น าหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐานพุทธศักราช 2551 มาใช้ทุกชั้น
เรียน ตั้งแต่ปีการศึกษา 2555 ซึ่งหน่วยการเรียนรู้เรื่อง เทคโนโลยีพันธุศาสตร์ โดยใช้การสืบเสาะ
บนฐานการโต้แย้งด้วยเทคนิค SWHเพื่อพัฒนามุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ ความสามารถ
ในการโต้แย้ง และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาชีววิทยา เรื่องเทคโนโลยีพันธุศาสตร์ ของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 6 ได้พัฒนาขึ้นโดยมีหลักสูตรดังกล่าวเป็นแนวคิดพื้นฐานและมีความสอดคล้องกับ
องค์ประกอบต่างๆของหลักสูตรดังน้ี 
 1.1 หลักการที่ส าคัญของหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน  
  เป็นหลักสูตรท่ีเน้นผู้เรียนเป็นส าคัญ เนื้อหาสอดคล้องต่อความต้องการของท้องถิ่น 
ส่งเสริมความสามารถในการสื่อสาร การคิด และการแก้ปัญหา 
 1.2 สมรรถนะส าคัญของผู้เรียน 
  1.2.1 ความสามารถในการสื่อสาร 
  1.2.2 ความสามารถในการคิด 
  1.2.3 ความสามารถในการแก้ปัญหา 
  1.2.4 ความสามารถในการใช้ทักษะชีวิต 
  1.2.5 ความสามารถในการใช้เทคโนโลยี 
 1.3 มาตรฐานการเรียนรู้ เนื้อหาของหน่วยการเรียนรู้สอดคล้องกับกลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ ดังนี้ 
  1.3.1 สาระท่ี 1 สิ่งมีชีวิตกับกระบวนการด ารงชีวิต 
   มาตรฐาน ว 1.2 เข้าใจกระบวนการและความส าคัญของการถ่ายทอดลักษณะทาง
พันธุกรรม วิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต ความหลากหลายทางชีวภาพ การใช้เทคโนโลยีชีวภาพที่มี
ผลกระทบต่อมนุษย์และสิ่งแวดล้อม มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์ สื่อสารสิ่ง
ที่เรียนรู้ และน าความรู้ไปใช้ประโยชน์  
       ตัวชี้วัดที่ ว 1.2 ม.4-6/2 สืบค้นขอ้มูลและอภิปรายผลของเทคโนโลยีชีวภาพที่มี
ต่อมนุษย์และสิ่งแวดล้อมและน าความรู้ไปใช้ประโยชน์   
  1.3.2 สาระท่ี 8 ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
   มาตรฐาน ว 8.1 ใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์ในการสืบ
เสาะหาความรู้ การแก้ปัญหา รู้ว่าปรากฏการณ์ทางธรรมชาติที่เกิดขึ้นส่วนใหญ่มีรูปแบบ 
ที่แน่นอน สามารถอธิบายและตรวจสอบได้ ภายใต้ข้อมูลและเครื่องมือที่มีอยู่ในช่วงเวลานั้นๆ เข้าใจ
ว่า วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี สังคม และสิ่งแวดล้อมมีความเกี่ยวข้องสัมพันธ์กัน 
    ตัวชี้วัดที่ ว 8.1ม.4-6/1 ตั้งค าถามที่อยู่บนพื้นฐานของความรู้และความเข้าใจ
ทางวิทยาศาสตร์ หรือความสนใจ หรือจากประเด็นที่เกิดขึ้นในขณะนั้น ที่สามารถท าการส ารวจ
ตรวจสอบ หรือศึกษาค้นคว้าได้อย่างครอบคลุมและเชื่อถือได้ 
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    ตัวชี้วัดที่ ว 8.1 ม.4-6/7  วิเคราะห์ข้อมูลแปลความหมายข้อมูลและประเมิน
ความสอดคล้องของข้อสรุปหรือสาระส าคัญ เพื่อตรวจสอบกับสมมติฐานที่ตั้งไว้ 
    ตัวชี้วัดที่ ว 8.1 ม.4-6/9 น าผลของการส ารวจตรวจสอบที่ได้ ทั้งวิธีการ          
และองค์ความรู้ท่ีได้ไปสร้าง ค าถามใหม่ น าไปใช้แก้ปัญหา ในสถานการณ์ใหม่และในชีวิตจริง 
    ตัวชี้วัดที่ ว 8.1 ม.4-6/11  บันทึกและอธิบายผลการส ารวจตรวจสอบอย่างมี
เหตุผล ใช้พยานหลักฐานอ้างอิงหรือค้นคว้าเพื่อเติมเพื่อหาหลักฐานอ้างอิงที่เชื่อถือได้  และยอมรับ
ว่าความรู้เดิม อาจมีการเปลี่ยนแปลงได้ เม่ือมีข้อมูล และประจักษ์พยานใหม่เพิ่มเติมหรือโต้แย้ง 
จากเดิมซึ่งท้าทายให้มีการตรวจสอบอย่างระมัดระวังอันจะน ามาสู่ การยอมรับเป็นความรู้ใหม่ 
    ตัวชี้วัดที่ ว 8.1 ม.4-6/12 จัดแสดงผลงาน เขียนรายงาน และ/หรืออธิบาย
เกี่ยวกับแนวคิด กระบวนการ และผลของโครงงานหรือชิ้นงานให้ผู้อื่นเข้าใจ 
  นอกจากนี้เนื้อหาในหน่วยการเรียนรู้ที่สร้างขึ้นสอดคล้องกับหน่วยการเรียนรู้เรื่อง
พันธุศาสตร ์และเทคโนโลยีทาง DNA ในหลักสูตรรายวิชาชีววิทยาเพิ่มเติม โดยมีผลการเรียนรู้ และ
จุดประสงค์การเรียนรู้ดังตาราง 1 
 
ตาราง 1 สรุปผลการเรียนรู้และจุดประสงค์การเรียนรู้ 
 

ผลการเรียนรู้ จุดประสงค์การเรียนรู้ 
1.สืบค้นข้อมูล วิเคราะห์ 
อภิปราย และอธิบาย
เกี่ยวกับเทคโนโลยีทาง 
DNA และการน าความรู้ไป
ประยุกต์ใช้ในด้านต่างๆ 
 

1.สืบค้นข้อมูล อภิปราย และอธิบายความหมายของเทคโนโลยี
ทาง DNA 
2.สืบค้นข้อมูล อภิปราย และอธิบายกระบวนการสร้าง DNA 
รีคอมบิแนนท์ 
3.สืบค้นข้อมูล อภิปราย และเปรียบเทียบการโคลนยีนโดย
อาศัยพลาสมิดและเทคนิคพีซีอาร์ 
4.สืบค้นข้อมูล อภิปราย และอธิบายความหมายของจีโนม และ
การศึกษาจีโนม 

1.สืบค้นข้อมูล วิเคราะห์ 
อภิปราย และอธิบาย
เกี่ยวกับเทคโนโลยีทาง 
DNA และการน าความรู้ไป
ประยุกต์ใช้ในด้านต่างๆ 

5. สืบค้นข้อมูล อภิปราย และวิเคราะห์การน าเทคโนโลยีทาง 
DNA ไปประยุกต์ใช้ประโยชน์ในด้านต่างๆ 
6. สืบค้นข้อมูล อภิปรายและอธิบายความปลอดภัยของ
เทคโนโลยีทาง DNA และมุมมองทางสังคมจริยธรรม 

 
        ที่มา: สสวท.  (2554).  คู่มือครู ชีววิทยา เล่ม 4. 
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 จากการวิเคราะห์ประเด็นมุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ในหลักสูตรแกนกลาง
การศึกษาขั้นพื้นฐาน พ.ศ. 2551 สามารถสรุปเป็นผลการเรียนรู้ และจุดประสงค์การเรียนรู้ได้ดัง 
ตาราง 2 
 
ตาราง 2 สรุปผลการเรียนรู้ และจุดประสงค์การเรียนรู้ในประเด็นธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ 
 

ผลการเรียนรู้ จุดประสงค์การเรียนรู้ 
1.อธิบาย และสะท้อน
มุมมองต่อธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร์สอดคล้องกับ
มติประชาคมวิทยาศาสตร์ 

1. เพื่อให้นักเรียนเข้าใจว่าความรู้ ประสบการณ์เดิม และค่านิยม
ของนักวิทยาศาสตร์มีผลต่อการลงความเห็นจากข้อมูลทาง
วิทยาศาสตร์ 
2. เพื่อให้นักเรียนเข้าใจว่าความรู้ทางวิทยาศาสตร์ต้อง
ประกอบด้วยการอิงหลักฐานเชิงประจักษ์ 
3. เพื่อให้นักเรียนเข้าใจว่าสังคมและวัฒนธรรมมีผลต่อความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ 

 
 1.4 แนวคิดที่คลาดเคลื่อนเกี่ยวกับพันธุศาสตร์ 
  การน าเนื้อหาด้านพันธุศาสตร์จากหลักสูตรสู่ห้องเรียนนั้น งานวิจัยพบว่า นักเรียน
บางส่วนมีแนวคิดที่คลาดเคลื่อน ดังนี้ ยีนเป็นส่วนประกอบของอัลลีล อัลลีลเป็นส่วนประกอบของยีน
ยีน และอัลลีลเหมือนกัน การจ าลองดีเอ็นเอเกิดขึ้นในระยะโพรเฟส การสืบพันธุ์โดยอาศัยเพศ
เกิดขึ้นเฉพาะในสัตว์เท่าน้ันไม่พบในพืช  โครโมโซม และดีเอ็นเออยู่แยกกันในนิวเคลียส (Tekkaya.  
2002) สอดคล้องกับ สาเก และคนอื่น ๆ (Saka;et al. 2006) ซึ่งศึกษาแนวคิดเกี่ยวกับความสัมพันธ์
ระหว่าง ยีน ดีเอ็นเอ และโครโมโซม พบว่านักเรียนเข้าใจว่ายีนมีโครงสร้างแตกต่างจากดีเอ็นเอ และ
บางส่วนเข้าใจว่าดีเอ็นเอเป็นส่วนหนึ่งของยีน และสอดคล้องกับผลการศึกษาของ ลีวิส ลีช และ โร
บินสัน (Lewis;Leach; & Robinson.2000) ที่รายงานว่านักเรียนมีแนวคิดคลาดเคลื่อนเรื่องต าแหน่ง
ของยีน โดยเข้าใจว่ายีนอยู่ในเซลล์ และมีเพียงส่วนน้อยที่ตอบว่ายีนอยู่ในโครโมโซม และผู้เรียนมี
แนวคิดคลาดเคลื่อนเรื่อง จ านวนโครโมโซมในเซลล์ร่างกาย ฟีโนไทป์ และลักษณะทางพันธุกรรม
โดยนักเรียนเข้าใจว่า ลักษณะที่ถ่ายทอดทางพันธุกรรมเป็นลักษณะที่ต้องเห็นได้แต่ก าเนิดเท่านั้น 
นอกจากนี้นักเรียนขาดความรู้เรื่องการแบ่งเซลล์และการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมเพราะ
เนื้อหาดังกล่าวถูกแยกออกจากกันทั้งที่เป็นพื้นฐานเรื่องการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม อีกทั้ง
ยังมีผลการวิจัยแสดงถึงแนวคิดที่คลาดเคลื่อนของผู้เรียนอีกมากมาย เช่น การจ าลองดีเอ็นเอเกิดขึ้น
ในระยะโปรเฟส ยีน และอัลลีลเป็นสิ่งเดียวกัน และยีนเพียงอย่างเดียวสามารถก าหนดลักษณะที่
ซับซ้อนได้ (Tekkaya. 2003) 



15 
 
  นอกจากนี้ยังพบว่าการสอนพันธุศาสตร์ ในโรงเรียนไม่สะท้อนถึงความรู้ที่
นักวิทยาศาสตร์สนใจในปัจจุบัน โดยเฉพาะความรู้เกี่ยวกับประเด็นทางวิทยาศาสตร์สังคม (Socio-
scientific issue) ซึ่งในหนังสือเรียนไม่ได้ให้ความส าคัญ น าไปสู่ความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนเกี่ยวกับ
พันธุศาสตร์ในเชิงลึกทั้งระดับมัธยมศึกษา (Mills Shaw; et al. 2008) และอุดมศึกษา (Smith and 
Knight. 2012) ดังนั้นการน าประเด็นทางวิทยาศาสตร์สังคมกระตุ้นให้เกิดการโต้แย้งมาใช้ในการ
เรียนพันธุศาสตร์จะเป็นการเตรียมพลเมืองในศตวรรษที่ 21 ให้มีการรู้พันธุศาสตร์ (Genetics 
literacy) ซึ่งสามารถน าไปใช้แก้ปัญหาในชีวิตประจ าวันได้ (Kampourakis; et al.  2014) 
 
2. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้องในการศึกษา (Theories of the Study) 
 ผู้วิจัยได้ศึกษาทฤษฎีด้านการจัดการเรียนรู้พบว่ามีทฤษฏีที่สอดคล้องกับงานวิจัย ได้แก่
ทฤษฏคีอนสตรัคติวิสต์ ทฤษฎีพัฒนาการทางสติปัญญา และทฤษฎีการเรียนรู้อย่างมีความหมาย 
โดยมีรายละเอียดดังน้ี 
 การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ในปัจจุบันให้ความส าคัญกับการสร้างความรู้ด้วยตนเอง 
(Anderson.2002; Weiss; Pasle; Smith; Banilower; & Heck. 2003; Portes; & Ochs.2003; 
Barrow.2006;Haney; & McArthur. 2002) ซึ่งอยู่บนฐานของทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์(Constructivist 
LearningTheory) (Woolfolk.2004)ซึ่ ง เน้นการจัดการเรียนรู้ โดยยึดนักเรียนเป็นศูนย์กลาง 
(Student-centered orientation) (Hand; Treagust; & Vance. 1997) โดยเชื่อว่า นักเรียนสร้าง
ความรู้ด้วยตนเองจากการเชื่อมโยงประสบการณ์ใหม่ ๆ หรือสิ่งที่พบ กับความรู้เดิม โดยผ่านทาง
ปฏิสัมพันธ์ระหว่างสังคม และผู้เรียนด้วยกัน (Glasersfeld.1995; Driver; et al.  2000; Berland; & 
Reiser. 2009) ซึ่งแนวคิดดังกล่าวมีแนวคิดมาจาก ทฤษฎีพัฒนาการทางสติปัญญา (Cognitive 
development theory) ซึ่งอธิบายถึงการเรียนรู้ของบุคคล ว่าใช้กระบวนการดูดซึมประสบการณ์ 
(Assimilation) และกระบวนการปรับโครงสร้างทางปัญญา (Accommodation) โดยหลังจากที่ได้รับ
ข้ อ มู ลห รื อ ปร ะสบก ารณ์  จ ะน า ไป เป รี ยบ เที ยบกั บ โค ร ง ส ร้ า งทา งปัญญา ( Schema)  
ที่มีอยู่ ถ้ามีความขัดแย้งกัน จะเกิดภาวะไม่สมดุล (Disequilibium) (Piaget.1978) ซึ่งผู้ เรียน
สามารถตอบสนองได้ 3 ลักษณะดังนี้ 1) ไม่ยอมรับข้อมูล หรือ หาเหตุผลมาหักล้าง และยึดความคิด
ในโครงสร้างทางปัญญาของตน 2) เรียนรู้ข้อมูลที่ได้รับโดยเชื่อมโยงกับความรู้เดิมและปรับ
โครงสร้างทางปัญญา ท าให้เกิดการเรียนรู้ที่มีความหมาย 3) นิ่งเฉยกับข้อมูลที่ได้รับ (ศศิธร วิทยะสิ
รินนันท์ ทิศนา แขมณี; และ พิมพันธ์ เดชะคุปต์. 2544: 32-33) 
 ในขณะที่ทฤษฎีการเรียนรู้อย่างมีความหมาย ได้อธิบายกระบวนการเรียนรู้ไว้คล้ายกับ
ทฤษฎีพัฒนาการทางสติปัญญา คือข้อมูลที่มีความหมายถูกเก็บไว้เป็นเครือข่ายข้อเท็จจริงที่สัมพันธ์
กับแนวคิด ซึ่งเรียกว่าโครงสร้างทางปัญญา (Schema) ถ้าข้อมูลใหม่ที่ได้รับสอดคล้องกับโครงสร้าง
ทางปัญญาเดิมผู้เรียนจะเรียนรู้ ท าความเข้าใจ และเก็บรักษาไว้ได้ดีกว่าข้อมูลที่ไม่สอดคล้องกับ
โครงสร้างทางปัญญา (Slavin.1988)  
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 จากทฤษฎีการเรียนรู้ทั้งสองนั้น แสดงถึงการจัดการเรียนการสอนเพื่อให้นักเรียนเกิดการ
เรียนรู้และจดจ าได้ดีนั้น ครูควรเชื่อมโยงความรู้ใหม่เข้ากับความรู้เดิมในโครงสร้างทางปัญญาของ
นักเรียน และหลีกเลี่ยงรูปแบบการสอนที่ไม่ได้แสดงถึงความสัมพันธ์กับความรู้เดิม เช่น การเรียนรู้
แบบท่องจ า (Rote learning) 
 นอกจากนี้สังคมก็มีส่วนในการสร้างความเข้าใจทางวิทยาศาสตร์ (Driver; et al.1994; 
Driver; et al.  2000) โดยเริ่มจากนักเรียนสร้างค าอธิบายของตนและน าหลักฐานซึ่งผ่านการ
ตรวจสอบแล้วมาสนับสนุน (NRC.1996) ท าให้ปรากฏการณ์ต่าง ๆ มีความหมาย (Henriques. 
1997; Windschitl. 2002) โดยภาษาเป็นเครื่องมือที่ใช้เป็นสื่อแนวคิด และสื่อสารกับผู้อื่นรวมถึงการ
เจรจาต่อลองเพื่อหาค าอธิบายของปรากฏการณ์ (Norris; & Phillip.2003; Yore. 2004) แนวคิดทาง
วิทยาศาสตร์อยู่ในฐานะของกิจการทางสังคม (Social enterprise) โดยความรู้วิทยาศาสตร์ใหม่จะยัง
ไม่เป็นที่ยอมรับของสาธารณชนจนกระทั่งข้อกล่าวอ้าง (Claims) จะได้รับการวิพากษ์วิจารณ์จาก
สังคมของนักวิทยาศาสตร์ ดังนั้นนักเรียนต้องเตรียมตัวส าหรับชีวิตจริงโดยการฝึกโต้แย้ง และเจรจา
ต่อรองกับเพื่อนร่วมชั้น กล่าวอีกนัยหนึ่งคือนักเรียนจะได้รับโอกาสให้สร้างความเข้าใจเกี่ยวกับโลก
ด้วยตนเองผ่านการมีส่วนร่วมในการตรวจสอบ ซึ่งทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ (Constructivist Learning 
Theory) ช่วยสนับสนุนให้เกิดสิ่งแวดล้อมที่เอื้อต่อการเรียนรู้ดังกล่าว (Hand.  2008) 
 
3. การโต้แย้ง (Argumentation) 
 3.1 ความหมายของการโต้แย้ง 
  การโต้แย้ง คือ ทักษะในการสร้างค าอธิบาย และอ้างเหตุผลเพื่อน าไปสู่ข้อสรุป โดย
อาศัยหลักฐานเชิงประจักษ์ ซึ่งเกิดจากคนตั้งแต่ 2 คนขึ้นไป หรือกลุ่มบุคคลที่มีทรรศนะที่แตกต่าง
กัน (Kuhn.1991; Driver;et.al. 2000; Kuhn; & Udell.2003) หรือกระบวนการสนทนาในที่สาธารณะ
ซึ่งมุ่งค้นหาต าแน่งทางเลือก โดยสัมพันธ์กับข้อมูลที่มีอยู่ซึ่งรวบรวมไว้เพื่อสนับสนุนในแต่ละ
ประเด็น ทางเลือกและข้อมูลที่เหมาะสมในการสนับสนุนแต่ละประเด็น (Falk; & Brodsky. 2013) 
  นอกจากนี้การโต้แย้งคือ พื้นฐานดั้งเดิมของการสื่อสารวิทยาศาสตร์ แต่ละสังคม
วิทยาศาสตร์มีมุมมองที่เชื่อมโยงกับความรู้ การให้เหตุผลที่น่าเชื่อถือ รูปแบบของการโต้แย้ง และใช้
หลักฐานที่หลากหลายพิสูจน์ความรู้  หรือข้อกล่าวอ้าง การใช้แนวคิดทางวิทยาศาสตร์ซึ่งเป็นที่
ยอมรับ แบบจ าลอง และทฤษฏีที่ครอบคลุม เป็นพื้นฐานในการแปลข้อมูล การโต้แย้งพร้อมกับการ
แสดงหลักฐาน และการอธิบายวิทยาศาสตร์ซึ่งต้องประกอบไปด้วยการสังเกตหลักฐานเกี่ยวกับ
ธรรมชาติ สาเหตุทางกายภาพ ช่วยให้การท านายถูกต้องขึ้น ทั้งนี้ข้อโต้แย้ง และความรู้ที่กล่าวอ้าง
ต้องเป็นไปตามหลักตรรกวิทยา เคารพกฎของหลักฐาน เปิดโอกาสให้วิพากษ์วิจารณ์ รายงาน
วิธีการ และมีการเผยแพร่ความรู้ การโต้แย้งที่มีประสิทธิภาพจะน ามาซึ่งความเข้าใจธรรมชาติของ
โลก และสร้างความรู้วิทยาศาสตร์ซ่ึงเป็นท่ียอมรับ (NRC. 1996) 
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  การโต้แย้งแบ่งเป็น 3 รูปแบบ  ได้แก่ วิเคราะห์ (Analytical) วิภาษ (Dialectical) และ 
วาทวิทยา (Rhetorical) การโต้แย้งแบบวิเคราะห์เป็นสิ่งที่มีประโยชน์ทั้งอุปนัย และนิรนัยจากชุด
ของหลักฐานสู่ข้อสรุปโดยอยู่ในรูปแบบการอ้างเหตุผล (Syllogism) เช่น a เท่ากับ b และ b เท่ากับ 
c ดังนั้น a เท่ากับ c ในขณะที่การโต้แย้งแบบวิภาษ (Dialectical arguments) เกิดขึ้นระหว่างการ
สนทนา หรือ อภิปรายซ่ึงเกี่ยวข้องกับเหตุผลซึ่งแสดงถึงสิ่งที่ไม่เป็นจริงอย่างชัดเจน ทั้งหมดนี้ไม่ได้
ขึ้นอยู่กับความรู้และความน่าจะเป็น แต่ขึ้นอยู่กับการพิสูจน์ข้อโต้แย้งของข้อกล่าวอ้าง และการ
คัดค้านการโต้แย้งแบบวาทวิทยา (Rhetorical)  เป็นสุทรพจน์โดยธรรมชาติ และเป็นการใช้เทคนิค
ทางวาทกรรมในการชักชวนผู้ฟัง การโต้แย้งรูปแบบนี้ให้ความส าคัญกับการชักชวนโดยน าเสนอ
กรณีที่น่าสนใจมากกว่ากรณีทางเลือก (Duschl; Ellenbogen; & Erduran.1999; Eemeren; et al. 
1996) 
  กล่าวโดยสรุปได้ว่าการโต้แย้ง (Argumentation) คือ ค าอธิบาย การสนทนา หรือการ
สื่อสารระหว่างบุคคล หรือกลุ่มบุคคลซึ่งมีแนวคิดแตกต่างกัน เพื่อหาข้อสรุปจากข้อมูล หลักฐาน
ต่างๆ ที่มาสนับสนุน และมีการเปิดโอกาสให้วิพากษณ์วิจารณ์ได้ โดยแบ่งเป็น 3 รูปแบบได้แก่ 
วิเคราะห์ (Analytical) วิภาษ (Dialectical) และ วาทวิทยา (Rhetorical) 
 3.2 องค์ประกอบของการโต้แย้ง    
  องค์ประกอบของการโต้แย้ง (The structure of argumentation) ซึ่งเป็นจุดส าคัญที่ท า
ให้เกิดการสนับสนุน ตรวจสอบ และวิจารณ์ การโต้แย้งเป็นกระบวนการสนทนาที่มาพร้อมกับความ
ท้าทาย ซึ่งต้องระบุขอบเขตที่สามารถสร้างและตรวจสอบได้ โดยแนวทางของการโต้แย้ง (Line of 
argument) ประกอบด้วย 1) ข้อกล่าวอ้าง (Claim) คือ หัวข้อเฉพาะ หรือประเด็นต่างๆ  2) สาเหตุ 
(Grounds)  คือ ข้อมูลที่สนับสนุนข้อกล่าวอ้าง 3) การให้เหตุผล (Justification) คือเหตุผลที่อธิบาย
ว่าสาเหตุนั้นสนับสนุนข้อกล่าวอ้างอย่างไร (Falk และ Brodsky. 2013) ดังภาพประกอบ 1 
สอดคล้องกับโครงสร้างการโต้แย้งของโทลมิน และ คนอื่น ๆ (Toulmin.1958; Cheng; & Chen.  
2009; Macagno; & Konstantinidou. 2012; Evagorou; & Osborne.  2013) แต่รูปแบบการโต้แย้ง
ของโทลมินแตกต่างโดยมีองค์ประกอบเพิ่มเติม ได้แก่ ค าสนับสนุน (Backing) สภาวะของความ
เป็นไปได้ (Qualifier) และการคัดค้าน (Rebuttal) ทั้งนี้มีการใช้ค าที่แตกต่างกัน โดยมีรายละเอียด
ดังนี้ 1) ข้อกล่าวอ้าง (Claim) คือ ข้อสรุปที่ได้รับการโต้แย้ง และข้อมูลซึ่งระบุข้อเท็จจริง หรือ สิ่งที่
วางไว้เพื่อเป็นพื้นฐานส าหรับข้อกล่าวอ้าง 2) ข้อมูล (Data) คือข้อมูลที่สนับสนุนข้อกล่าวอ้าง หรือ
เป็นข้อเท็จจริงที่จัดเรียง 3) เหตุผลสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง (Warrant) คือ ค าอธิบายว่าข้อกล่าวอ้าง
ถูกสนับสนุนโดยข้อมูลอย่างไร ซึ่งเปรียบเหมือนสะพานเชื่อมระหว่าง ข้อมูลและข้อกล่าวอ้าง  
4) ค าสนับสนุนเหตุผล (Backing) คือ สิ่งที่สนับสนุนเหตุผลเพิ่มเติมท าให้เห็นว่าเหตุผลนั้นถูกต้อง 
5) สภาวะของความเป็นไปได้ (Qualifier) คือการกล่าวถึงความเป็นไปได้เม่ือพิจารณาจากข้อกล่าว
อ้าง ข้อมูล เหตุผล และหลักฐาน เพื่อน าไปสู่ข้อสรุป โดยมีรูปแบบ เช่น ความน่าจะเป็น ความ
เป็นไปได้ บางที เป็นต้น ซึ่งบ่งชี้ว่าข้อกล่าวอ้างนั้นไม่แน่นอน หรือเป็นสากล 6) การคัดค้าน 
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(Rebuttal)  เงื่ อนไขที่อยู่นอกเหนือข้อกล่ าวอ้าง ซึ่ งอาจมีน้ าหนักมากกว่าข้อกล่ าวอ้าง  
ดังภาพประกอบ 2  ในขณะที่ ลิน และม้ินท์ซ (Lin; & Minitze. 2010) ได้เสนอองค์ประกอบการ
โต้แย้งที่เหมาะสมกับการการจัดการเรียนรู้โดยใช้ประเด็นปัญหาทางสังคมที่เกี่ยวข้องกับการใช้
วิทยาศาสตร์คล้ายกับโทลมิน ซึ่งประกอบด้วย 1) ข้อกล่าวอ้าง (Claim) 2) เหตุผล (Warrant)  
3) การโต้แย้งข้อกล่าวอ้าง (Counterarguments) 4) การโต้แย้งเพื่อสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง 
(Supportive argument) 5) หลักฐาน (Evidence) ซึ่งสอดคล้องกับประเด็นการโต้แย้งในหน่วยการ
เรียนรู้ที่ผู้วิจัยพัฒนาขึ้นคือ เรื่อง เทคโนโลยีพันธุศาสตร์ ผู้วิจัยจึงก าหนดองค์ประกอบในการโต้แย้ง
ดังกล่าวเป็นเป้าหมายในการพัฒนา 

Grounds                          Claim 
 

   Justification 
 

ภาพประกอบ 1 แผนภาพแสดงแนวทางการโต้แย้ง (Line of argument) 
 
            ที่มา: A. Falk and L. Brodsky. (2013). Scientific Argumentation as a Foundation for 
The Design of Inquiry-Based Science Instruction. p. 29. 
 
           ข้อมูล                                       ข้อกล่าวอ้าง, สภาวะของความเป็นไปได้  
           (Data)                                          (Claim)                  (Qualifier) 
                         เพราะ เหตุผล (Warrant) 
                                                                               ยกเว้น  
                                                                      การคัดค้าน (Rebuttal) 
                             ค าสนับสนุน (Back) 
 

ภาพประกอบ 2 ความสัมพันธ์ระหว่าง ข้อมูล ข้อกล่าวอ้าง และค าสนับสนุน 
 
            ที่มา: Hitchcock: David; & Bart Verheij. (2006). Arguing on the Toulmin Model. p. 2. 
 
 3.3 บทบาทของการโต้แย้งกับวิทยาศาสตรศึกษา 
  การโต้แย้งเริ่มมีบทบาทกับการสร้างความรู้ตั้งแต่สมัย กรีก โดยมุ่งให้ความส าคัญกับ
การโต้เถียงเพื่อให้เกิดความรู้ โดยเพลโต (Plato) นักปรัชญาจ าแนกการโต้แย้งเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ 
กลุ่มที่พัฒนากรอบแนวคิด หรือเทคนิคการพิสูจน์ (Refutational technique) โดยเริ่มต้นจากการตั้ง
ค าถามแล้วให้อีกฝ่ายเป็นผู้ตอบ ซึ่งถ้าตอบรับกับแนวคิดนั้น นับว่าได้รับการยอมรับ และกลุ่มค้นหา
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ความจริง (Tuominen. 2007) ในขณะที่อริสโตเติล (Aristotle) จ าแนกการโต้แย้งเป็น 3 กลุ่ม ได้แก่
การพิสูจน์ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific proofs) คือการโต้แย้งที่ให้ความส าคัญกับความถูกต้องอย่าง
ชัดเจน มีเกณฑ์ที่เข้มงวดในการโต้แย้ง การโต้แย้งแบบวิภาษ (Dialectical arguments) คือฝ่ายหนึ่ง
ตั้งค าถามเพื่อการน าไปสู่ข้อสรุปให้อีกฝ่ายตอบ และการถกเถียงกัน (Contentious arguments) เป็น
การโต้แย้งเพื่อแข่งขันมุ่งเน้นการเอาชนะ (Tuominen.  2007)  ต่อมาศตวรรษที่ 18 ชาล์ส ดาร์วิน 
(Charles Darwin) ได้บรรยายไว้ในหนังสือเรื่อง “the Origin of Species” โดยใช้ค าว่า ”one long 
argument” หรือ การโต้แย้งที่ยาวนาน ซึ่งกล่าวถึงมุมมองหลายมิติที่แตกต่างกันของการโต้แย้งใน
หนังสือเล่มนี้ ประเด็นหนึ่งคือมีการจัดเตรียมหลักฐานจากฝ่ายที่สามารถโต้แย้งได้ โดยการโต้แย้ง
เป็นส่วนหนึ่งของการสร้างความรู้ทางวิทยาศาสตร์ อีกประเด็น คือเป็นการน าส่วนของแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร์ที่โดดเด่นใน the Origin of Species มารวมกับลักษณะการโต้แย้ง 2 ส่วนได้แก่  
1) การพิสูจน์ข้อกล่าวอ้างทางความรู้โดยน าเหตุผลต่างๆมาบรรจบกัน กล่าวคือ แนวคิดทฤษฎี 
หลักฐานเชิงประจักษ์ น าไปสู่ข้อกล่าวอ้าง ดาร์วินน าทฤษฎีประชากร (Population theory) 
ของมัลธัส (Malthus) หรือ แนวคิดหลักความเป็นเอกภาพ (Uniformitarianism) และข้อมูลเชิง
ประจักษ์จากการเดินทางของเขา น าไปสู่ข้อกล่าวอ้างของทฤษฎีการคัดเลือกพันธุ์โดยธรรมชาติ 
(The theory of natural selection)  2) การเชิญชวนให้เชื่อ กรณีของดาร์วิน มีความพยายามโน้ม
น้าว นักวิทยาศาสตร์ และสาธารณชน โดยการตีพิมพ์หนังสือเผยแพร่ (Jiménez-Aleixandre; & 
Erduran.  2007) ต่อมา นอร์ริส ฟิลิปส์ และ ออสบอร์น (Norris; Philips; & Osborne.2007) ได้ให้
ความหมายของการโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ (Scientific argumentation) ว่าหมายถึงการปฏิบัติที่
ส าคัญในวิทยาศาสตร์ โดยพยายามที่จะตรวจสอบหรือหักล้างข้อกล่าวอ้างบนพื้นฐานของเหตุผล ใน
ลักษณะที่สะท้อนให้เห็นถึงค่านิยมของชุมชนวิทยาศาสตร์ 
                ปัจจุบันงานวิจัยด้านการศึกษาการวิเคราะห์ การสนทนาโต้แย้งในบริบทการเรียน
วิทยาศาสตร์มีเพิ่มมากขึ้น (Driver; et al. 2000; Jiménez-Aleixandre; et al. 2000; Kelly; & 
Takao. 2002; Zohar; & Nemet. 2002) โดยสามารถสรุปบทบาทของการโต้แย้งได้ดังนี้ 
  3.3.1 นักวิทยาศาสตร์ ใช้การโต้แย้งเพื่อพัฒนาหรือปรับปรุงความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
โดยสร้างค าอธิบายปรากฏการณ์ต่างๆที่ยังไม่ชัดเจน และสังคมนักวิทยาศาสตร์จะสร้างข้อโต้แย้ง
จากหลักฐานที่มี ท าให้ได้หลักฐานเพิ่มเติม หรือมุมมองที่ต่างจากเดิม จึงน าไปสู่การเข้าใจ
ปรากฏการณ์ต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นบนโลก (Toulmin. 1967; Hand. 2008; รัศมี เทียมแสง. 2555) 
  3.3.2 ส่งเสริมการตัดสินใจในประเด็นต่างๆทางวิทยาศาสตร์ โดยน าข้อมูลจากการ
โต้แย้งพิจารณาประกอบ ซึ่งข้อมูลจากแหล่งข้อมูลต่า ง ๆ อาจไม่ตรงกันจึงจ าเป็นต้องใช้
วิจารณญาณในการพิจารณาความหน้าเชื่อถือ และความถูกต้อง (รัศมี เทียมแสง. 2555) 
  3.3.3 ส่งเสริมการใช้เหตุผล โดยพิจารณาทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์ประกอบ 
 (Giere.1988; Siegel.1989, 1995, 2006) 
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  3.3.4 ส่งเสริมการประเมินกระบวนการคิด และอภิปัญญา พัฒนาประสิทธิภาพการ
ท างาน และการสร้างแบบจ าลองส าหรับผู้เรียน ท าให้เกิดชุมชนแห่งการเรียนรู้  (Brown; & 
Campione. 1990; Collins et al. 1989) 
  3.3.5 พัฒนาความสามารถในการสื่อสาร การคิดอย่างมีวิจารณญาณ จากทฤษฎีการ
สื่อสาร และมุมมองทางสังคมวัฒนธรรม (Habermas.1981; Wertsch.1991) 
  3.3.6 ส่งเสริมการรู้วิทยาศาสตร์ และเพิ่มขีดความสามารถของผู้เรียนในการพูดและ
เขียนภาษาของวิทยาศาสตร์ (Kress et al. 2001; Norris; & Phillips. 2003; Yore et al. 2003; รัศมี 
เทียมแสง. 2555) 
  3.3.7 ท าให้เรียนรู้การปฏิบัติของวัฒนธรรมวิทยาศาสตร์ พัฒนาเกณฑ์ของญาณวิทยา
ส าหรับประเมินความรู้ (Leach; et al. 2003; Sandoval. 2005) 
 3.4 การวัด และการประเมินความสามารถในการโต้แย้ง 
  นักการศึกษาเก็บข้อมูลเพื่อน ามาวัดความสามารถในการโต้แย้งจาก บทสนทนา  
การพูด การบันทึก และการเรียนรู้  อีกทั้งมีวิธีวัด และประเมินความสามารถในการโต้แย้งที่แตกต่าง
กันดังน้ี 
  การประเมินการโต้แย้งในลักษณะระดับคุณภาพของของการโต้แย้งโดยมีรากฐานมา
จากองค์ประกอบในการโต้แย้งของโทลมิน ซึ่งแบ่งเป็น 5 ล าดับ (Erduran; et al. 2004; Foong; & 
Daniel. 2010) ได้แก่ 
    ระดับ 1 การโต้แย้งที่ประกอบด้วยข้อกล่าวอ้าง กับ ข้อกล่าวอ้าง  
    ระดับ 2 การโต้แย้งที่ประกอบด้วยข้อกล่าวอ้าง กับ ข้อกล่าวอ้าง ข้อมูล 
เหตุผล หรือ ค ายืนยัน แต่ไม่ระบุกรณีที่เป็นไปไม่ได้ 
    ระดับ 3 การโต้แย้งที่ประกอบด้วยชุดของข้อกล่าวอ้าง การโต้แย้ง ข้อมูล 
เหตุผล อาจมีข้อยกเว้นท่ีไม่ชัดเจน 
    ระดับ 4 การโต้แย้งที่ประกอบด้วยข้อกล่าวอ้างและการระบุข้อยกเว้นอย่าง
ชัดเจน ทั้งนี้มีข้อกล่าวอ้าง และการโต้แย้งที่หลากหลาย 
    ระดับ 5 การโต้แย้งที่มีองค์ประกอบเช่นเดียวกับ ระดับ 4 แต่มี ข้อยกเว้น
มากกว่า 1 ข้อ 
  การประเมินจากการจัดกลุ่มโดยใช้การประมวล (Code) จากการสนทนา(Discours) 
ของนักเรียนโดยให้ความส าคัญกับองค์ประกอบของการโต้แย้งของโทลมิน เช่น  ข้อยกเว้น สภาวะ
ของความเป็นไปได้ เป็นต้น และนับจ านวนองค์ประกอบของการโต้แย้ง ท าให้ทราบการ
เปลี่ยนแปลงความสามารถในการโต้แย้งของนักเรียน (Baron.2000; Erduran; et al. 2004; 
Gilabert; et al. 2012; Garcia-mila; Gilabert; Erduran; & Felton. 2013) 
  



21 
 
  งานวิจัยส่วนมากมันใช้รูปแบบการโต้แย้งของโทลมิน แต่เกณฑ์ในการโต้แย้งมี
ข้อจ ากัดคือ ไม่สามารถประเมินคุณภาพของการโต้แย้งในสถานการณ์ที่ซับซ้อนได้ ประกอบกับเรื่อง
เกณฑ์ที่ระบุองค์ประกอบในการโต้แย้งไม่ชัดเจน เช่น ความแตกต่างงระหว่าง ข้อมูล  (data) และ
เหตุผล (Warrant) หรือ ข้อมูล (Data) และการโต้แย้งยืนยัน (Backup argument) (Zeidler et al.  
2003) ดังนั้นจึงมีนักการศึกษาเสนอแบบวัดความสามารถในการโต้แย้งในรูปแบบก าหนด
สถานการณ์ให้ และค าถามอัตนัยจากสถานการณ์ ซึ่งให้ความส าคัญกับองค์ประกอบได้แก่ ข้อกล่าว
อ้าง (Claim) การโต้แย้ง (Counterclaim) เหตุผล (Warrant) และการคัดค้าน (Rebuttal) ทั้งนี้
พิจารณาถึงการโต้แย้งของนักเรียนที่ไม่แสดงออกชัดเจนในการประเมินการโต้แย้งของโทลมิน  
(Lin; & Minitze. 2010) โดยเกณฑ์ประเมินความสามารถในการโต้แย้งกรอบการให้คะแนนใน
งานวิจัยประเมินจาก ข้อกล่าวอ้าง (Claims) การให้เหตุผล (Warrants) การโต้แย้งข้อกล่าวอ้าง 
(Counterarguments) การโต้แย้งเพื่อสนับสนุน (Supportive arguments) และหลักฐาน 
(Evidences) ซึ่งผู้วิจัยเลือกพัฒนาแบบวัดความสามารถในการโต้แย้งจาก ลิน และม้ินท์ซ (Lin; & 
Minitze.  2010) ซึ่งมีพื้นฐานมาจากรูปแบบการโต้แย้งของโทลมินแต่เน้นในแต่ละองค์ประกอบมาก
ขึ้น เพราะมีบริบทใกล้เคียงกันกับกลุ่มตัวอย่างหลายด้าน เช่น ประเด็นวิทยาศาสตร์สังคม กลุ่ม
ตัวอย่างเป็นนักเรียนในการศึกษาขั้นพื้นฐาน ระเบียบวิธีวิจัยแบบผสม เป็นต้น 
 
4. การสืบเสาะบนฐานการโต้แย้ง (Argument-based inquiry approach) 
 การสอนวิทยาศาสตร์โดยการสืบเสาะหาความรู้บนฐานการโต้แย้งมีแนวคิดมาจากทฤษฎี
การเรียนรู้กลุ่มพุทธินิยม (Cognitive learning theory) (Hand. 2008) โดยต้องมาพร้อมกับ
สิ่งแวดล้อมที่เอื้อต่อการเรียนรู้เพื่อกระตุ้นให้เกิดการใช้ภาษา (European Commission. 2007) 
วิธีการซึ่งบูรณาการการสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Science inquiry) การโต้แย้ง และ
ปฏิบัติการทางภาษา เป็นเรื่องที่ก าลังเป็นที่สนใจของทั่วโลก (Bybee; Trowbridge; & Powell. 
2004; Carin; Bass; & Contant. 2005; Cavagnetto. 2010; Clark; & Sampson. 2007; Erduran; 
Simon; & Osborne. 2004; Kingir; Geban; &Gunel. 2012; Sampson;&Gleim. 2009; Sampson; 
Grooms;& Walker. 2009) เช่น การเขียนเพื่อให้เกิดความรู้ (Science Writing Heuristic approach) 
ซึ่งน ามาใช้ในการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์บนฐานการโต้แย้ง (Argument-Based Science Inquiry; 
ABSI) 
 ปัจจุบันการใช้การสืบเสาะบนฐานการโต้แย้ง (Argument-based inquiry approaches)  
ในห้องเรียนได้รับความสนใจในสังคมวิทยาศาสตร์ศึกษาโดยมีเป้าหมายเพื่อจัดเตรียมประสบการณ์ 
ซึ่งใกล้เคียงกับวิธีการท างานทางวิทยาศาสตร์มากกว่า การสืบเสาะแบบเดิม (Traditional inquiry 
approaches) ซึ่งใช้มานานกว่า 10-15 ปี (Hand; & Meier. 2011) นอกจากนี้นักวิจัยได้ยืนยันว่าการ
สืบเสาะบนฐานการโต้แย้งครอบคลุมถึงการคิดอย่างมีวิจารณญาณ์ของผู้เรียน และกรอบงานของ
ผู้สอนท่ีช่วยส่งเสริม การคิดอย่างมีวิจารณญาณ (Critical thinking) การให้เหตุผล (Reasoning) การ
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โต้แย้ง (Argumentation) การเขียน (Writing) และทักษะทางปัญญาขั้นสูง (Higher order cognitive 
skills) รวมถึงเป็นเครื่องมือที่มีประสิทธิภาพในการพัฒนามุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ 
(View of nature of science) (Burke; Hand; Greenbowe.2005; Hand; Wallace; & Prain.  2003) 
 4.1 ความหมายของการสืบเสาะบนฐานการโต้แย้ง (Argument-Based Science 
Inquiry) 
  การสืบเสาะบนฐานการโต้แย้งคือการสอนผ่านกิจกรรมสืบเสาะหาความรู้ (Inquiry 
activity) โดยค าถามเป็นฐาน มีโครงสร้างพื้นฐานได้แก่ การตั้งค าถาม (Questions) ข้อกล่าวอ้าง
(Claims) และโครงสร้างของหลักฐาน (Evidence structure) (Brain Hand; & Lori Norton-Meier. 
2011) กล่าวอีกนัยคือ เป็นการสืบสวนโดยมีเป้าหมายเพื่อสร้างความเข้าใจเกี่ยวกับการท างานทาง
วิทยาศาสตร์ และกระตุ้นความเข้าใจในแนวความคิดหลัก การสร้างและวิจารณ์ความรู้เป็นศูนย์กลาง
ประกอบกับการให้ความส าคัญกับการตั้งค าถาม การเก็บรวบรวมข้อมูล และการสร้างข้อกล่าวอ้าง
สนับสนุนหลักฐาน โดยการโต้แย้งเป็นกระบวนการที่นักวิทยาศาสตร์ใช้ในการท างาน คือ มีการตั้ง
ค าถาม การค้นคว้า สร้างข้อกล่าวอ้าง รวบรวมหลักฐาน และน าเสนอผลการค้นพบเพื่อการโต้แย้ง
และอภิปราย (Hand; & Norton-Meier. 2011) ความหมายข้างต้นสอดคล้องกับไดร์เวอร์ และคนอื่น 
ๆ (Driver; et al. 1994, 2000) และ เอ็นอาร์ซี (NRC.1996) ซึ่งอธิบายการสืบเสาะบนฐานการ
โต้แย้งว่าเป็นเครื่องมือในการเรียนรู้วิทยาศาสตร์แบบสืบเสาะหาความรู้ (Inquiry) ทั้งนี้ผู้เรียนทุกคน
สามารถสื่อสาร และสะท้อนเหตุผลโดยน าเสนอข้อกล่าวอ้าง (Claim) ประเด็นที่เกิดการขัดแย้ง และ
หลักฐานในการสร้างความรู้ใหม่ (Demirbag; & Gunel. 2014) 
  กล่าวโดยสรุปการสืบเสาะบนฐานการโต้แย้งคือ กระบวนการจัดการเรียนการสอนโดย
ใช้การสืบเสาะหาความรู้ โดยมีกิจกรรมหลัก ได้แก่ การตั้งค าถาม การเก็บรวบรวมข้อมูล การสร้าง
ข้อกล่าวอ้างสนับสนุนหลักฐาน และน าเสนอสิ่งที่พบหรือสิ่งที่เชื่อเพื่ อเปิดโอกาสให้ผู้อื่นได้
วิพากษ์วิจารณ์โดยผู้เรียนทุกคนสามารถมีส่วนร่วมในการอภิปรายจากหลักฐานที่มีเพื่อน าไปสู่การ
สร้างองค์ความรู้ 
 4.2 องค์ประกอบของการสืบเสาะบนฐานการโต้แย้ง 
  จากงานวิจัยที่ผ่านมาพบว่านักวิทยาศาสตรศึกษาได้จัดองค์ประกอบของการสืบเสาะ
บนฐานการโต้แย้งไว้แตกต่างกันดังน้ี 
  4.2.1 แดมิแบค และกูเนล (Demirbag; & Gunel.  2014) รายงานว่าการสืบเสาะทาง
วิทยาศาสตร์บนฐานการโต้แย้ง (Argument-Based Science Inquiry: ABSI) ประกอบด้วย  
   4.2.1.1 การสืบเสาะหาความรู้แบบลงมือปฏิบัติ (Hands-on inquiry)  
   4.2.1.2 การเสริมทักษะการใช้ภาษา (Language-enriched)  
   4.2.1.3 บรรยากาศการเรียนที่ยึดผู้เรียนเป็นส าคัญ (Student-centered learning 
environment) โดยองค์ประกอบเหล่านี้จะช่วยเตรียมโครงสร้างเสริมต่อการเรียนรู้ (Scaffolding 
structure) เพื่อส่งเสริมให้เกิดการรู้วิทยาศาสตร์ 
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  4.2.2 แฮนด์ (Hand. 2008) ได้จัดองค์ประกอบของการสืบเสาะบนฐานการโต้แย้ง
เป็น 3 องค์ประกอบ ได้แก่  
   4.2.2.1 การตั้งค าถาม (Questioning) การตั้งค าถามในการสืบเสาะบนฐานการ
โต้แย้ง เป็นสิ่งที่มีความหมายในการกระตุ้นผู้เรียน คิดค าอธิบาย, อธิบายความสงสัย, แสดงเหตุผล 
และประเมินข้อกล่าวอ้าง (Claim) และหลักฐาน (Evidence) (Martin; & Hand. 2009). 
   4.2.2.2 การแก้ปัญหา (Problem solving) และเหตุผล(Reasoning) การแก้ปัญหา
และเหตุผลน าไปสู่การท างานร่วมกันในกระบวนการสร้างความรู้  และจัดเตรียมโอกาสในการ
อภิปรายและแลกเปลี่ยนแนวคิด (Hmelo-Silver; Duncan; & Chinn.  2007; Gillies; & Khan.  
2008) 
   4.2.2.3 การสร้างสภาพแวดล้อมที่เอื้อต่อการเรียนรู้ (Supportive learning 
environment) ครูจ าเป็นต้องสร้างสภาพแวดล้อมที่เอื้อต่อการเรียนรู้ และส่งเสริมให้ผู้เรียนกล้าที่จะ
โต้แย้ง (Hand.  2008) โดยในการโต้แย้งครูท าหน้าที่เป็นผู้ช่วยให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้โดยเตรียม
ค าถามที่เป็นแนวทางให้ (Guided question) อีกทั้งส่งเสริมบทบาทส าคัญ คือ สร้างสถานะที่ผู้เรียน
สามารถแสดงแนวคิด และอภิปรายกับเพื่อนร่วมชั้นได้ (Simon et al.2006; Ritchi; & Tobin.  
2001; Driver et al.  2000) บรรยากาศการสืบเสาะหาความรู้ของชั้นเรียนประกอบด้วยกิจกรรม
อภิปรายซึ่งให้โอกาสผู้เรียนได้โต้แย้งเกี่ยวกับข้อขัดแย้งทางวิทยาศาสตร์ด้วยหลักฐาน จากการ
ตรวจสอบด้วยตนเอง (Ash; & Kluger-Bell.  2000) 
 4.3 ความสัมพันธ์ของการสืบเสาะบนฐานการโต้แย้งกับธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ 
  งานวิจัยที่ผ่านมาจ านวนมากสนับสนุนว่าการโต้แย้งช่วยพัฒนาความเข้าใจญาณวิทยา
ซึ่งธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ก็จัดเป็นส่วนหนึ่งของความเข้าใจญาณวิทยา (Mason; & Scirica.  
2006; Khishfe.  2012) แต่ไม่มีการศึกษาคุณภาพของการโต้แย้งกับความเข้าใจธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร์ มีเพียงผลการวิจัยของ เยอร์ริก (Yerrick. 2000) ซึ่งประเมินการเปลี่ยนแปลง
ความสามารถในการสร้างข้อโต้แย้งในบริบทของวิทยาศาสตร์ของผู้เรียนระดับมัธยมศึกษาตอน
ปลาย พบว่ามุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์มีการพัฒนาขึ้นระหว่างเรียน ซึ่งผู้เรียนสะท้อน
มุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ผ่านการโต้แย้ง จึงมีความเป็นไปได้ว่าการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์ และการสืบเสาะหาความรู้ช่วยปรับปรุงมุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ แม้ว่าการ
ประเมินมุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ไม่ใช่จุดประสงค์ในการวิจัยนี้ จนกระทั่ง  แม็คโดนอล 
(McDonald.  2012) ได้รายงานผลการศึกษาในประเด็นดังกล่าว โดยศึกษาผลการเรียนวิทยาศาสตร์
ผสมผสานการสอนธรรมชาติของวิทยาศาสตร์แบบชัดเจน (Explicit NOS instruction) และการสอน
การโต้แย้ง พบว่าสามารถพัฒนามุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ของครูก่อนประจ าการระดับ
ประถมศึกษาได้ โดยพบว่าหลังการเรียนการสอนมีความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ในกลุ่มที่
สูงขึ้นในด้านต่างๆ ดังนี้ ความเป็นอัตตา (subjective) สังคมและวัฒนธรรม (Social and cultural) 
ความคิดสร้างสรรค์ (Creative) และจินตนาการ (Imagination) โดยสรุปว่าการสอนทักษะการสร้าง 
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ข้อโต้แย้ง (Counterarguments) ในเนื้อหาเกี่ยวกับการโต้แย้งประเด็นวิทยาศาสตร์สังคมมีอิทธิพล
ต่อความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์  ซึ่ง มีปัจจัยที่เกี่ยวข้องดังนี้ 1) บริบทในการโต้แย้ง 
(Contextual factors) 2) ความเฉพาะของงาน (Task-specific factors) เช่น  การเสริมต่อการโต้แย้ง 
(Argumentation scaffolds) การตรวจสอบด้านญาณวิทยา (Epistemological probes) การพิจารณา
ข้อมูลทางเลือก (Consideration of alternative data) การอธิบาย (Explanations) เป็นต้น 3) ปัจจัย
ส่วนบุคคล (Personal factors) เช่น พื้นฐานความรู้เดิมเกี่ยวกับธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ การเห็น
คุณค่าและความส าคัญของธรรมชาติของวิทยาศาสตร์  ความคงทนของความเชื่อที่มีอยู่ก่อน เป็นต้น 
และ คริฟส์ (Khishfe.  2012) ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างมุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ของ
ผู้เรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย และการโต้แย้งโดยให้ความสนใจกับบทบาทของข้อโต้แย้ง และ
ปัจจัยด้านบริบท พบว่ามุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ของผู้เรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย 
3 ด้านได้แก่ 1) การถูกเหนี่ยวน าโดย ความรู้ ประสบการณ์เดิม และค่านิยมของความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์  (Subjective and theory-laden nature of scientific knowledge)  2) การอิงหลักฐาน
เชิงประจักษ์ของความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (The Empirical Nature of Scientific Knowledge)  
และ 3) มิติทางสังคมและวัฒนธรรมของวิทยาศาสตร์ (The social and cultural embeddedness of 
scientific knowledge) มีความสัมพันธ์กับการโต้แย้ง 3 องค์ประกอบ ได้แก่ 1) ข้อโต้แย้ง 2) การ
โต้ตอบด้วยเหตุผล 3) การคัดค้าน โดยการโต้ตอบด้วยเหตุผลมีความสัมพันธ์กับมุมมองต่อ
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์มากที่สุด ซึ่งเขาเก็บข้อมูลโดยให้ปัญหาสังคม 2 ประเด็นท าให้เกิดการ
โต้แย้ง คือ อาหารดัดแปรพันธุกรรม และการเติมฟลูออไรด์ในน้ าดื่ม แล้วตามด้วยค าถามที่สัมพันธ์
กับการโต้แย้งและธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ทั้ง 3 ด้านนอกจากนี้มีรายงานว่าการน าการสืบเสาะบน
ฐานการโต้แย้งมาใช้ในชั้นเรียนวิทยาศาสตร์ส่งเสริมให้ผู้เรียนเข้าใจแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ โดย
ปฏิสัมพันธ์ระหว่างครู และเพื่อน ท าให้ผู้เรียนพัฒนาความเข้าใจแนวคิดมากขึ้น และน าไปสู่ความ
เข้าใจญาณวิทยาของความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Driver; et al. 1994; Driver; et al. 2000; Duschl.  
2008; Cavagnetto.  2010) 
 4.4 การน าการสืบเสาะบนฐานการโต้แย้งสู่ห้องเรียน 
  จากรายงานการวิจัยวิธีหนึ่งที่มีประสิทธิภาพในการน าการสืบเสาะบนฐานการโต้แย้ง
มาใช้ในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์เพื่อส่งเสริมความส าเร็จในการเรียนรู้ของผู้เรียนทุกกลุ่มคือ 
การเขียนเพื่อให้เกิดความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Science writing heuristic approach ;SWH) ซึ่งข้อดี
คือ SWH เปิดโอกาสให้นักเรียนทุกคนสร้างความเข้าใจวิทยาศาสตร์ของพวกเขาโดยมีส่วนร่วมใน
การตรวจสอบและเจรจาต่อรองทางความคิด ในบริบทที่หลากหลาย เช่น การอภิปราย การ เขียน 
เป็นต้น ประกอบกับผลการศึกษาการใช้ SWH ในชั้นเรียนพบว่าผู้เรียนมีส่วนร่วมในการเลือกใช้ 
ภาษา วัฒนธรรมการปฏิบัติ ท าให้การแสดงออกทางวิทยาศาสตร์โดยทั่วไปดีขึ้นซึ่งช่วยพัฒนาการ
คิดอย่างมีวิจารณญาณ และคะแนนการทดสอบมาตรฐานรวมถึงส่งเสริมการรู้คิด หรือ  
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อภิปัญญา (Metacognition) มุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ และ กรอบแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร์ (Villanueva; & Brian Hand. 2011; Ford. 2008) 
  การเขียนเพื่อให้เกิดความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Science writing Heuristic approach; 
SWH) พัฒนาขึ้นโดยแฮนด์ (Hand; et al.1999) มีลักษณะเป็นกิจกรรมการเขียนเพื่อเรียนรู้ ซึ่งช่วย
นักเรียนพัฒนาทักษะการสืบเสาะหาความรู้บนฐานการโต้แย้ง และเข้าใจกรอบแนวคิดในห้องเรียน
วิทยาศาสตร์ สามารถใช้เป็นทางเลือกในการสร้างงานเขียนจากการทดลอง โดยทั่วไปนักเรียนมัก
ตอบค าถามจากการทดลองตามต ารา (Cookbook) ซึ่งท าให้ขาดการคิดอย่างมีวิจารณญาณ และคิด
แก้ปัญหา นักเรียนเพียงท าตามขั้นตอนที่ผู้สอนให้เท่านั้น ไม่ได้เข้าใจความหมายของการสร้างการ
ทดลอง ในขณะท่ี SWH กระตุ้นผู้เรียนให้พัฒนาค าถามขึ้นเอง และออกแบบการทดลองรวมถึงสร้าง
วิธีการจากค าถามนั้นๆ วิธีนี้จึงท าให้นักเรียนใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์มากกว่า กล่าวคือ
นักเรียนมีโอกาสออกแบบการทดลองโดยใช้ความรู้เดิมที่มีอยู่แล้วสร้างการทดลองเพื่อตอบค าถาม
ของตน สร้างข้อขัดแย้งต่อการทดลอง หาหลักฐานเพื่อสนับสนุนข้อขัดแย้งดังกล่าว ทบทวนร่วมกับ
เพื่อนร่วมชั้น และสะท้อนสิ่งที่ได้เรียนรู้ ซึ่งทั้งหมดนี้เป็นทักษะที่จ าเป็นต่อการเรียนรู้ธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร์ (Hickerson.2012) 
 นักเรียนที่มีมุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์สอดคล้องกับมติประชาคมจะสามารถ
ระบุความแตกต่างระหว่างการสังเกต และการลงความเห็น สามารถสร้างข้อกล่าวอ้าง (Claim) และ
ตระหนักว่าวิทยาศาสตร์อยู่บนพื้นฐานของหลักฐานเชิงประจักษ์ (Lederman.  2004) โดยการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์คือการฝึกอภิปรายการทดลองต่าง ๆ กับเพื่อนในการเขียนเพื่อการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
(SWH) ผู้เรียนสร้างข้อกล่าวอ้าง (Claims) และหาหลักฐาน (Evidence) มาสนับสนุน แต่เม่ือ
หลักฐานไม่ปรากฏ ผู้เรียนต้องกลับไปทบทวนจากจุดที่ มีหลักฐานชัดเจนเช่นเดียวกับวิธีที่
นักวิทยาศาสตร์ท า ซึ่งเป็นการน าไปสู่การพัฒนามุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ (Hand; et 
al.  2009; Hickerson.2012) 
 การใช้เทคนิคการเขียนเพื่อเรียนรู้วิทยาศาสตร์มีรูปแบบส าหรับครู และนักเรียนดังตาราง 
3 โดยรูปแบบของครูประกอบด้วยกิจกรรมที่ช่วยออกแบบการเรียนรู้  ซึ่งการเรียนรู้เกิดจากการ
เจรจาต่อรองทางแนวคิด ทั้งภายในกลุ่ม และระหว่างกลุ่ม นอกจากนี้นักเรียนสามารถใช้รูปแบบของ
นักเรียนในการเขียนรายงานการปฏิบัติการ หรือการมีส่วนร่วมในชั้นเรียน การเขียนสะท้อนแนวคิด
เป็นการเสริมต่อการเรียนรู้ (Scaffold) โดยการบูรณาการแนวคิดใหม่กับความรู้ที่มีอยู่เดิม การที่
นักเรียนให้ความส าคัญกับการเปลี่ยนแปลงแนวคิดของตนผ่านการเจรจาต่อรอง และการเขียน
สะท้อน ช่วยให้นักเรียนเผชิญหน้ากับแนวคิดที่คลาดเคลื่อน และสร้างการยอมรับแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร์ อีกทั้งท าให้ครูสามารถตรวจสอบกระบวนการเกี่ยวกับอภิปัญญา (Metacognitive 
process) ของนักเรียน (Burke; et al.2005; Hand; et al.2009) 
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ตาราง 3 รูปแบบการเขียนเพื่อการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ (SWH) ส าหรับครูและนักเรียน 
 

รูปแบบส าหรับครู รูปแบบส าหรับผู้เรียน 
1. กิจกรรมก่อนการเรียนการสอน (เช่น การ
ถามค าถาม การระดมสมอง) 

1. การจุดประกายความคิด (Beginning ideas); 
ค าถามของฉันคืออะไร 
 

2.การมีส่วนร่วมในการสอบสวน 2. การทดสอบ (Tests); ฉันท าอะไรไปแล้ว 
 

3. การเจรจาต่อรอง 1; การตีความข้อมูลเป็น
รายบุคคล 
 

3.การสังเกต (Observations); ฉันพบอะไรบ้าง 

4. การเจรจาต่อรอง 2; การแบ่งปันข้อมูลการ
ตีความของแต่ละคนในกลุ่มเล็ก ๆ และการ
พัฒนา เป็นการตีความข้อมูลเปน็กลุ่ม 
 

4. ข้อกล่าวอ้าง (Claims); อะไรที่ฉันสามารถ
สร้างข้อกล่าวอ้างได้บ้าง 

5. การเจรจาต่อรอง 3; เปรียบเทียบแนวคิด
วิทยาศาสตร์กับสื่อพิมพ์ หรือแหล่งข้อมูลอื่นๆ 
 

5. หลักฐาน (Evidence); ฉันรู้ได้อย่างไร เพราะ
เหตุใดจึงสร้างข้อขัดแย้งดังกล่าว 

6. การเจรจาต่อรอง 4; การสะท้อนแนวคิดส่วน
บุคคล หรือ การเขียน 
 

6. การอ่าน (Reading); ความคิดของฉันเป็น
อย่างไรเม่ือเปรียบเทียบกับแนวคิดอื่นๆ 
 

7. การส ารวจแนวคิดผู้เรียนหลังความเข้าใจ 7.การสะท้อนแนวคิด (Reflection); ความคิด
ของฉันเปลี่ยนไปอย่างไร 

 
            ที่มา: Kingir, Geban and Gunel. (2013). Using the Science Writing Heuristic 
Approach to Enhance Student Understanding in Chemical Change and Mixture. Research 
in Science Education. 43. p.1647. 
 
 นอกจากนี้ SWH ช่วยให้ผู้เรียนเข้าใจแนวคิดรวบยอดในวิชาวิทยาศาสตร์  และมี
ผลสัมฤทธิ์ในข้อสอบมาตรฐานสูงขึ้นโดยมี 2 บทบาท คือ สร้างความรู้ และ วิจารณ์ความรู้ในการ
โต้แย้ง (Ford.  2008) SWH ไม่เพียงเป็นวิธีการในการฝึกสร้างความรู้เท่านั้นแต่ยังเป็นพื้นฐานการ
ใช้เหตุผล การคิดวิเคราะห์ การกระตุ้นแนวคิดและข้อมูลใหม่ ๆ (Hand; et al. 2009) 
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 งานวิจัยนี้จึงเลือกใช้การเขียนเพื่อให้เกิดความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Science writing 
heuristic approach; SWH) เป็นเทคนิคที่น าไปสู่การจัดการเรียนการสอนแบบสืบเสาะบนฐานการ
โต้แย้งในหน่วยการเรียนรู้ เพราะ SWH เป็นเทคนิคที่กระตุ้นให้นักเรียนทุกคนมีส่วนร่วมในชั้นเรียน
และเหมาะสมกับนักเรียนทุกกลุ่มที่มีความสามารถในการเรียนรู้แตกต่างกัน (Kingir, Geban; & 
Gunel. 2013) ประกอบกับเทคนิคดังกล่าวช่วยส่งเสริมการเรียนรู้ของนักเรียนในหลายด้าน เช่น 
มุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน รวมถึงเจตคติต่อวิทยาศาสตร์ เป็น
ต้น ซึ่งสอดคล้องกับจุดมุ่งหมายของงานวิจัยนี้ที่ต้องการพัฒนาหน่วยการเรียนรู้ที่สามารถใช้กับ
ผู้เรียนในห้องเรียนทั่วไปที่มีความสามารถในการเรียนรู้แตกต่างกัน เพื่อพัฒนามุมมองต่อธรรมชาติ
ของวิทยาศาสตร์ ความสามารถในการโต้แย้ง และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง เทคโนโลยีพันธุ
ศาสตร ์ 
 
5. รูปแบบการเรียนรู้แบบสืบเสาะบนฐานการโต้แย้งด้วยเทคนิค SWH 
 ส าหรับในประเทศไทยส านักงานส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยี แนะน าให้
ครูใช้การสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้นตอน (5E) (สสวท.  2546) แต่จากงานวิจัยพบว่า การน า
การสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้นตอนเพียงรูปแบบเดียวมาใช้ในการพัฒนาหน่วยการเรียนรู้ไม่สามารถ
ส่งเสริมมุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ได้อย่างชัดเจน เพราะ มีลักษณะเป็นขั้นตอนการสอน
ในเชิงกว้าง มีความสอดคล้องกับสภาพจริงค่อนข้างน้อยโดยขึ้นอยู่กับครูผู้สอน ทั้งที่การเรียนรู้โดย
ใช้บริบทสภาพจริง (Authentic context) เป็นสิ่งส าคัญ โดยเปรียบเสมือนสะพานที่เชื่อมช่องว่าง
ระหว่างธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ และการสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific inquiry) 
โดยมีปัจจัย 3 ด้าน ที่ส าคัญต่อการพัฒนามุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ ได้แก่ การสะท้อน
แนวคิด บริบท และ โลกทัศน์ นอกจากนี้การเปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้มีการสนทนา และฝึกการเขียนก็
เป็นสิ่งส าคัญที่ช่วยพัฒนามุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์  (Schwartz; Lederman; & 
Crawford.  2004) 
 การสอนธรรมชาติของวิทยาศาสตร์แบบสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์โดยปราศจาก
การเชื่อมโยงประสบการณ์กับประเด็นธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ไม่สามารถเปลี่ยนแปลงมุมมองต่อ
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ของนักเรียนได้ (Herron. 1971; Shulman; & Tamir. 1973) สอดคล้อง
กับงานวิจัยของ คาร์ลิค ลีดเดอร์แมน ไบแอนชินี และโคเบิร์น (Abd-El-Khalick; & Lederman.  
2000; Bianchini; & Colburn.  2000) ที่พบว่า การใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์เพียงรูปแบบเดียวแล้วคาดหวังให้ผู้เรียนเรียนรู้มุมมองต่อธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร์โดยนัยนั้นท าให้ขาดความสนใจที่เฉพาะเจาะจงกับธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ ซึ่ง
แตกต่างจากการสอนแบบสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ร่วมกับการสอนธรรมชาติของวิทยาศาสตร์แบบ
ชัดเจน ที่มีการน าประเด็นเกี่ยวกับธรรมชาติของวิทยาศาสตร์มาอภิปราย ส่งเสริมให้ผู้เรียนสะท้อน
มุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ และใช้ค าถามที่จ าเพาะกับบริบทของกิจกรรม  จากงานวิจัยที่
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ผ่านมาพบว่าการสอนธรรมชาติของวิทยาศาสตร์แบบชัดเจนร่วมกับสืบเสาะหาความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ ประสบความส าเร็จในการพัฒนามุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ของนักเรียนได้
มากกว่าการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์เพียงอย่างเดียว 
 นอกจากนี้พบว่าครูน ารูปแบบการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้นตอนไปใช้อย่างขาด
ความเข้าใจ เช่น ขั้นเร้าความสนใจครูละเลยในการกระตุ้นให้นักเรียนถามค าถามทางวิทยาศาสตร์ 
และน าค าถามมาใช้ในขั้นต่อไป การสืบเสาะหาความรู้ (Inquiry) ถูกมองว่าเป็นเพียงการสอน 5 
ขั้นตอน ดังนั้นนักเรียนจึงขาดโอกาสที่จะเรียนโดยกระบวนการสืบเสาะหาความรู้อย่างแท้จริง 
(Faikhamta; & Ladachart.  2016) ซึ่งเป็นกระบวนการที่คล้ายการท างานของนักวิทยาศาสตร์ ที่จะ
น าไปสู่การพัฒนามุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ (Khalick.  2013) 
 จากการวิเคราะห์งานวิจัยที่เกี่ยวข้องของผู้วิจัยพบว่าการสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้นตอน  
(5E inquiry) และการเขียนเพื่อให้เกิดความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Science writing heuristic 
technique; SWH) มีรากฐานมาจากทฤษฏีคอนสตรัคติวิสต์ (Constructivist Learning Theory) โดย
เน้นให้ผู้เรียนสร้างความรู้ด้วยตนเองเหมือนกัน แต่การน าการสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้นตอน 
(5E)เพียงรูปแบบเดียวมาใช้ในการพัฒนาหน่วยการเรียนรู้ไม่สามารถส่งเสริมมุมมองต่อธรรมชาติ
ของวิทยาศาสตร์ได้อย่างชัดเจน เพราะ มีลักษณะเป็นขั้นตอนการสอนในเชิงกว้าง ในขณะที่การใช้
เทคนิค SWH มีข้อจ ากัด เช่น ในขั้นการอ่านทบทวน (Reading) นักเรียนส่วนมากไม่อ่าน ท าให้
ด าเนินการสอนได้ไม่ครบกระบวนการ (Egan.  2013) นอกจากนั้นแล้วยังพบว่าเทคนิค SWH  
มีขั้นตอนการสรุปความรู้ และการสอนธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ไม่ชัดเจน ผู้วิจัยจึงพัฒนารูปแบบ
การเรียนรู้แบบสืบเสาะบนฐานการโต้แย้งด้วยเทคนิค SWH ขึ้น โดยเป็นการเพิ่มเทคนิคในขั้นการ
สอนต่าง ๆ ซึ่งเปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้เรียนรู้ตามแนวทางของการสร้างความรู้ทางวิทยาศาสตร์มาก
ขึ้น โดยรูปแบบการเรียนรู้ที่พัฒนาขึ้นมีความแตกต่างจาก 5E คือเน้นให้นักเรียน ตั้งค าถาม สร้าง
ข้อกล่าวอ้าง มีการจัดเตรียมหลักฐาน การโต้แย้ง การขยายความรู้ในลักษณะการขยายมุมมองของ
ตนโดยการอภิปรายแลกเปลี่ยนความคิดกับเพื่อน และใช้การเขียนประกอบการเรียนรู้ทุกขั้นตอน 
นอกจากนี้รูปแบบการเรียนรู้ดังกล่าวมีความแตกต่างจาก SWH คือ มีการสรุปเนื้อหาที่สอดคล้องกับ
จุดประสงค์ด้านความรู้ การสะท้อนมุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์จากกระบวนการเรียนรู้  ซึ่ง
รูปแบบการเรียนรู้ที่ผู้วิจัยพัฒนาขึ้นมีลักษณะดังภาพประกอบ 3 
 รูปแบบการเรียนรู้แบบสืบเสาะบนฐานการโต้แย้งด้วยเทคนิค SWH ประกอบด้วย 
  5.1 จุดประกายความคิด (Beginning idea) เป็นการประเมินความรู้เดิมของนักเรียน 
และกระตุ้นความสนใจของนักเรียน โดยใช้ค าถาม หรือ กิจกรรมสั้นๆ เพื่อทบทวนความรู้เดิม และ
เพื่อสร้างประเด็นให้นักเรียนเกิดความอยากรู้อยากเห็นแล้วตั้งค าถามที่ตนสนใจค้นคว้าเพื่อหา
ค าตอบ โดยครูสามารถปรับค าถามให้สอดคล้องกับเนื้อหาที่ต้องการสอน และน าไปสู่ประเด็นในการ
โต้แย้ง แล้วให้นักเรียนบันทึกค าถามดังกล่าว  
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ภาพประกอบ 3 รูปแบบการเรียนรู้แบบสืบเสาะบนฐานการโต้แย้งด้วยเทคนิค SWH 
 
  5.2 ขั้นส ารวจค้นหา (Exploration) นักเรียนศึกษาข้อมูลที่ครูจัดให้ หรือค้นคว้า
เพิ่มเติมด้วยตนเอง หรือทดสอบสมมุติฐาน หรือ สังเกต และบันทึกข้อมูลที่คาดว่าเป็นข้อมูลที่ส าคัญ
ซึ่งน าไปสู่การตอบค าถามในขั้นที่ 5.1  
  5.3 ขั้นสร้างข้อกล่าวอ้าง (Claim) ครูกระตุ้นให้นักเรียนน าข้อมูลมาวิเคราะห์ 
ประมวลผล สร้างข้อกล่าวอ้าง (Claim) และหลักฐาน (Evidence) โดยนักเรียนบันทึกข้อกล่าวอ้าง 
และอธิบายประกอบหลักฐานแล้วน าเสนอข้อกล่าวอ้างของตนภายในกลุ่ม พร้อมกับเลือกข้อกล่าว
อ้างที่น่าเชื่อถือมากที่สุดเป็นข้อกล่าวอ้างของกลุ่มตน 
   5.4 ขั้นโต้แย้ง (Argumentation) นักเรียนน าเสนอข้อกล่าวอ้างของกลุ่มตน และศึกษา
แนวคิดของผู้อื่นในมุมมองที่แตกต่าง นักเรียนทั้งห้องโต้แย้งประกอบหลักฐาน ซึ่งเป็นการขยาย
กรอบแนวคิดของผู้เรียน แล้วให้นักเรียนบันทึกว่าความคิดของตนเม่ือเปรียบเทียบกับแนวคิดของ
ผู้อื่น เหมือนหรือแตกต่างกันอย่างไร ในขั้นนี้ครู และนักเรียนร่วมกันสรุปข้อกล่าวอ้างที่น่าเชื่อถือ
มากที่สุดโดยร่วมกันวิเคราะห์จากหลักฐาน หลักการทางวิทยาศาสตร์  และสรุปความรู้ที่ได้จากการ
จัดการเรียนรู้ ประกอบกับการเชื่อมโยงมุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์โดยเปรียบเทียบกับ
การท างานของนักวิทยาศาสตร์ 
  5.5 ขั้นสะท้อนแนวคิด (Reflection) นักเรียนสะท้อนแนวคิดของตน โดยผู้เรียนบันทึก
ว่าข้อกล่าวอ้างของตนเปลี่ยนแปลงอย่างไร และเปรียบเทียบกิจกรรมการเรียนรู้กับการท างานของ
นักวิทยาศาสตร์เพื่อเชื่อมโยงประเด็นธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ และน าเสนอสิ่งที่เรียนรู้ทั้งหมดทั้ง
ด้านเนื้อหา และธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ในรูปแบบต่างๆ เช่น แผนผังความคิด (Mind mapping) 

จุดประกายความคิด (Beginning idea) 

 

การส ารวจค้นหา (Exploration) 

การสร้างข้อกล่าวอ้าง (Claim) 

 

 การโต้แย้ง  (Argumentation) 

 

การสะท้อนแนวคิด (Reflection) 
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การตอบค าถามจากสถานการณ์ใหม่ เป็นต้น ซึ่งครูสามารถใช้ในการประเมินการเรียนรู้ของนักเรียน
ได้ 
  ในการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะบนฐานการโต้แย้งด้วยเทคนิค SWH ครูควรท าความ
เข้าใจบทบาทของครู และนักเรียน เพื่อให้การจัดการเรียนรู้เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพดังตาราง 4 
 
ตาราง 4 บทบาทของครู และบทบาทของนักเรียนในขั้นการเรียนรู้ต่าง ๆ 
 

ขั้นการเรียนรู้ บทบาทของครู บทบาทนักเรียน 
1. จุดประกายความคิด 
(Beginning idea) 

- ตรวจสอบความรู้
ประสบการณ์เดิมของนักเรียน 
- น าเข้าสู่สถานการณ์สั้นๆ 
หรือ ค าถามที่กระตุ้นความ
สนใจของผู้เรียน น าไปสู่การ
ตั้งค าถามทางวิทยาศาสตร์ 
ของนักเรียน 
 - สร้างบรรยากาศที่เป็น
กันเอง ส่งเสริมให้นักเรียน
อยากค้นคว้า หาค าตอบ โดย 
ครูต้องไม่บอกค าตอบให้
นักเรียน 
 

- ตอบค าถามตามความเข้าใจ
ตนเอง  
-ถามค าถามทางวิทยาศาสตร์
ตามที่ตนสนใจศึกษาโดยอยู่ใน
ประเด็นที่เรียน  
- แสดงความสนใจในเหตุการณ์  
- กระตือรือร้นอยากรู้ค าตอบ 
- บันทึกค าถาม 
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ตาราง 4 (ต่อ) 
 

ขั้นการเรียนรู้ บทบาทของครู บทบาทนักเรียน 
 - ปรับค าถามให้สอดคล้อง

กับเนื้อหาที่ต้องการสอน 
และน าไปสู่ประเด็นในการ
โต้แย้ง 

 

2. ส ารวจค้นหา (Exploration) - ส่งเสริมให้นักเรียน ค้นคว้า 
ด้วยวิธีต่างๆ เช่น จาก
บทความทางวิทยาศาสตร์ 
สถานการณ์ การทดลอง  
- ใช้ค าถามที่แคบขึ้นเพื่อ
น าไปสู่การส ารวจค้นหา  
- ให้ข้อเสนอแนะ แก่นักเรียน 
แต่ไม่บอกค าตอบนักเรียน 
- ชื่นชม หรือใช้ค าพูดที่
เสริมแรง ให้เกิดแรงบันดาล
ใจในการค้นหาค าตอบอย่าง
ต่อเนื่อง 

- พยายามค้นคว้าจากบทความ
วิทยาศาสตร์ สถานการณ์ หรือ 
สร้างสมมติฐาน และทดลอง 
- ค้นหาข้อมูลที่คาดว่าจะเป็น
หลักฐานน าไปสู่ข้อกล่าวอ้างที่
ใช้ในการตอบค าถาม  
-บันทึกข้อมูล หรือสิ่งที่ได้จาก
การสังเกต 
 

3. สร้างข้อกล่าวอ้าง (Claim) - ส่งเสริมให้นักเรียนได้สร้าง
ข้อกล่าวอ้าง จากข้อมูล หรือ
ผลการทดลอง อย่างมีเหตุผล 
- เปิดโอกาสให้นักเรียน
น าเสนอข้อกล่าวอ้าง และ
โต้แย้งอย่างมีเหตุผลบน
พื้นฐานของหลักฐานภายใน
กลุ่มของตน  
- ส่งเสริมให้นักเรียนอธิบาย 
ความเข้าใจ และแลกเปลี่ยน
ความคิดของตนกับเพื่อน 
- ให้นักเรียนเลือกข้อกล่าว
อ้างที่น่าเชื่อถือที่สุดของกลุ่ม
ตน 

- สร้างข้อกล่าวอ้างของตน
พร้อมเหตุผล หลักฐาน และ
บันทึก 
- น าเสนอข้อกล่าวอ้างของตนให้
เพื่อนในกลุ่มฟังพร้อมกับเหตุผล 
และแสดงหลักฐานให้ชัดเจน  
- โต้แย้งความคิดเห็นของเพื่อน
ที่ไม่ตรงกับนักเรียน พยายาม
โน้มน้าวให้เพื่อนเชื่อในความคิด
ของตน โดยแสดงหลักฐานและ
เหตุผลเพิ่มเติม 
- รับฟังการน าเสนอข้อกล่าวอ้าง
ของเพื่อน และยอมรับในข้อ 
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ตาราง 4 (ต่อ) 
 

ขั้นการเรียนรู้ บทบาทของครู บทบาทนักเรียน 

 - กระตุ้นให้เกิดบรรยากาศ
ของการโต้แย้งในกลุ่มอย่าง
สนุกสนาน 

กล่าวอ้างที่มีเหตุผล และ
หลักฐานสนับสนุนมากที่สุดเป็น
ข้อกล่าวอ้างของกลุ่ม 
- คิดวิเคราะห์ ประเมิน ข้อกล่าว
อ้าง ทุกข้อกล่าวอ้างในกลุ่ม 
และเลือกข้อกล่าวอ้างที่มีเหตุผล 
และหลักฐานสนับสนุนมากที่สุด 

4. โต้แย้ง (Argumentation) - เปิดโอกาสให้นักเรียน
น าเสนอข้อกล่าวอ้างของ
กลุ่มตน พร้อมกับเหตุผล 
และหลักฐานหน้าชั้นเรียน 
- กระตุ้นให้นักเรียนกลุ่มที่มี
ข้อกล่าวอ้างแตกต่างกัน 
ตั้งค าถาม โต้แย้งด้วยเหตุผล 
และหลักฐาน โดยนักเรียน
กลุ่มที่น าเสนอสามารถ
โต้แย้งเพื่อสนับสนุน และ
เชิญชวนให้เพื่อนในห้องเชื่อ
ในข้อกล่าวอ้างของกลุ่มตน 
- สร้างบรรยากาศเป็นกันเอง 
ท าให้นักเรียนกล้าพูด กล้า
แสดงความคิดเห็น และ
พยายามให้นักเรียนทุกคนมี
สว่นร่วม 
- การน าเสนอ ครูควร
ก าหนดไม่ให้เป็นคนเดิมใน
แต่ละครั้ง จนกว่าสมาชิกจะ
น าเสนอครบทุกคน 
- ร่วมกับนักเรียนสรุปความรู้
ที่ได้รับจากการโต้แย้ง 
 

- น าเสนอข้อกล่าวอ้างของกลุ่ม
ตน อย่างมีเหตุผล และแสดง
หลักฐาน พยายามท าให้เพื่อน
ในห้องเชื่อในข้อกล่าวอ้างของ
กลุ่มตน 
- โต้แย้งอย่างมีเหตุผลบน
พื้นฐานของหลักฐาน และตั้ง
ค าถามในประเด็นท่ีสงสัยในข้อ
กล่าวอ้างของเพื่อน 

- เป็นผู้ฟังที่ดีเมื่อเพื่อนน าเสนอ 
หรือชี้แจงข้อโต้แย้งต่างๆ 

เปรียบเทียบข้อกล่าวอ้างของตน
กับเพื่อน และบันทึก 
- สรุปการเรียนรู้ที่ได้จากการ
โต้แย้ง 
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ตาราง 4 (ต่อ) 
 

ขัน้การเรียนรู้ บทบาทของครู บทบาทนักเรียน 

5. สะท้อนแนวคิด 
(Reflection) 

- ส่งเสริมให้นักเรียนสะท้อน
แนวคิดว่าข้อกล่าวอ้างของ
ตนเปลี่ยนแปลงอย่างไร 
- กระตุ้นให้นักเรียนเชื่อมโยง
ประเด็นธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร์ และสะท้อน
มุมมองต่อธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร์  
- ประเมินผลจากการสะท้อน
แนวคิดของนักเรียน หรือ
สรุปสิ่งที่เรียนรู้ท้ังประเด็น
เนื้อหา ธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร์ และการโต้แย้ง 
จากวิธีการท่ีหลากหลาย 
เช่น การสร้างแผนผัง
ความคิด การตอบค าถาม
จากสถานการณ์ท่ีแตกต่าง
ไปจากการเรียน 
เป็นต้น 

- เปรียบเทียบข้อกล่าวอ้าง หรือ
แนวคิดของตนก่อน และหลัง
การโต้แย้งว่าเปลี่ยนแปลงไป
อย่างไร และบันทึก 
- เปรียบเทียบกิจกรรมที่ได้มา
ซึ่งความรู้ กับการท างานของ
นักวิทยาศาสตร์ว่ามีความ
เหมือน หรือแตกต่างกันอย่างไร 
เชื่อมโยงประเด็นมุมมองต่อ
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ 
น าข้อมูลที่ได้จากการส ารวจ 
ตรวจสอบไปปรับประยุกต์ใช้ใน
สถานการณ์ใหม่ที่คล้ายกับ
สถานการณ์เดิม  
- ท ากิจกรรมในแบบทดสอบ 
เช่น การสร้างแผนผังความคิด 
การตอบค าถามจากสถานการณ์
ต่าง ๆ เป็นต้น 
 

 
6. การพัฒนาหน่วยการเรียนรู้ (Learning unit development) 
 6.1 ความหมายของหน่วยการเรียนรู้ 
  นักการศึกษาได้ให้ความหมายของหน่วยการเรียนรู้ไว้ใกล้เคียงกันโดยหน่วยการ
เรียนรู้หมายถึง แผนหรือแนวทางที่ครูจัดท าเพื่อใช้จัดการเรียนการสอนโดยน าสาระการเรียนรู้รายปี 
หรือรายภาคไปจัดท าเป็นหน่วยการเรียนรู้ย่อย ๆ เพื่อความสะดวกในการจัดการเรียนรู้ (ดวงกมล 
สินเพ็ง. 2551) หรือเป็นการจัดเนื้อหา กระบวนการเรียนรู้ และการประเมินที่ครบสมบูรณ์ภายใน
หน่วย หรือครบวงจร เพื่อให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ตามที่ก าหนด (ส านักวิชาการ และมาตรฐาน
การศึกษา. 2547) กล่าวอีกนัยคือ หน่วยการเรียนรู้คือตัวแทนของเหตุการณ์ที่เกี่ยวข้องกับการเรียน
การสอน ซึ่งเป็นทางการหรือไม่เป็นทางการก็ได้ บรรจุกลุ่มของเป้าหมายในการสอน กิจกรรมการ
เรียน และแหล่งเรียนรู้ ซึ่งสามารถท าให้ส าเร็จ และประเมินผลภายในหน่วยการเรียนรู้ (Mihailescu.  
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2009) โดยมีล าดับกิจกรรมการเรียนรู้ที่จ าเป็นส าหรับผู้เรียน เพื่อเป็นแนวทางในการจัดการเรียนรู้ 
เพื่อให้บรรลุจุดประสงค์การเรียนรู้ (Wilson.  1987) หรือมุ่งให้ผู้เรียนเปลี่ยน กรอบแนวคิด ทักษะ 
ความคิด ค่านิยม (Douglass.  1956) 
 6.2 การจัดท าหน่วยการเรียนรู้ 
  การจัดการเรียนรู้ในทุกกลุ่มสาระการเรียนรู้  ต้องมุ่งพัฒนาผู้ เรียนให้มีความรู้ 
ความสามารถตามมาตรฐานการเรียนรู้/ตัวชี้วัด และส่งเสริมให้เกิดสมรรถนะส าคัญ และคุณลักษณะ
อันพึงประสงค์ ซึ่งสามารถน าไปสู่การปฏิบัติในชั้นเรียนได้โดยการออกแบบหน่วยการเรียนรู้ เพราะ
หน่วยการเรียนรู้เป็นข้ันตอนท่ีส าคัญในการน าหลักสูตรสู่การจัดการเรียนรู้โดยมีมาตรฐานการเรียนรู้ 
ตัวชี้วัด เป็นเป้าหมายหลักในการพัฒนาผู้เรียน การออกแบบหน่วยการเรียนรู้ที่มีประสิทธิภาพ 
จ าเป็นต้องมีการวิเคราะห์มาตรฐานการเรียนรู้ ตัวชี้วัด เพื่อก าหนด ขอบเขต สาระ ที่จะใช้ในการ
จัดท าหน่วยการเรียนรู้  เพื่อให้ผู้ เรียนเกิดการเรียนรู้และปฏิบัติได้ตามที่หลักสูตรก าหนด
(กระทรวงศึกษาธิการ. 2552) 
  กระทรวงศึกษาธิการ (2552) ได้กล่าวถึงหลักการจัดท าหน่วยการเรียนรู้เพื่อเป็น
แนวทางในการจัดการเรียนการสอนไว้ดังนี้ 
  6.2.1 เข้าใจหลักสูตร 
      6.2.1.1 ศึกษาหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐานพุทธศักราช 2551 โดย
ให้ความส าคัญกับ มาตรฐานการเรียนรู้ ตัวชี้วัด สมรรถนะส าคัญของผู้เรียน คุณลักษณะอันพึง
ประสงค์ และ ธรรมชาติของกลุ่มสาระการเรียนรู้ 
     6.2.1.2 ศึกษาวิธีการออกแบบหน่วยการเรียนรู้ซึ่งสามารถท าได้ 2 วิธีดังนี ้  
 วิธีที่ 1 ก าหนดประเด็นก่อน แล้ววิเคราะห์มาตรฐานการเรียนรู้ จากนั้นพิจารณาว่าสาระ
การเรียนรู้ใดสามารถบรรลุมาตรฐานการเรียนรู้ได้บ้าง แล้วก าหนดผลการเรียนรู้ เนื้อหาสาระที่
เกี่ยวข้อง พัฒนากิจกรรมการเรียนรู้ จัดเตรียมแหล่ง/สื่อการเรียนรู้ และจัดเตรียมสร้างเครื่องมือวัด
และประเมินผล เม่ือได้หน่วยการเรียนรู้แล้วควรมีการประเมินหน่วยการเรียนรู้ เพื่อการปรับปรุ ง
แก้ไขแล้วน าไปจัดการเรียนรู้ตามแผนที่พัฒนาขึ้น 
 วิธีที่ 2 วิเคราะห์มาตรฐานการเรียนรู้ของกลุ่มสาระต่าง ๆ แล้วจึงเลือกประเด็น วิเคราะห์
ว่ามาตรฐานการเรียนรู้ หรือ สาระใดเหมาะสมต่อการน ามาบูรณาการ แล้วจึงก าหนดประเด็นที่
สอดคล้อง จากนั้นจึงท าหน่วยการเรียนรู้ โดยพิจารณาผลการเรียนรู้ เนื้อหาสาระที่เกี่ยวข้องแล้ว
พัฒนากิจกรรมการเรียนรู้ จัดเตรียมแหล่ง /สื่อการเรียนรู้ และจัดเตรียมสร้างเครื่องมือวัดและ
ประเมินผล เม่ือได้หน่วยการเรียนรู้แล้วควรมีการประเมินหน่วยการเรียนรู้ เพื่อการปรับปรุงแก้ไข
แล้วน าไปจัดการเรียนรู้ตามแผนที่พัฒนาขึ้นโดยขั้นตอนการจัดท าหน่วยการเรียนรู้สามารถสรุปเป็น
ดังภาพประกอบ 4 
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ภาพประกอบ 4 ขั้นตอนการจัดท าหน่วยการเรียนรู้ 
 
                 ที่มา: ส านักวิชาการและมาตรฐานการศึกษา. (2547).  เรียนรู้...บูรณาการ   
 
  6.2.2 วางแผน และจัดท าหน่วยการเรียนรู้ ผู้สอนวิเคราะห์ตัวชี้วัด โดยพิจารณาถึงสิ่ง
ที่ผู้เรียนควรรู้ และปฏิบัติได้ พร้อมกับเลือกสมรรถนะส าคัญของนักเรียน และคุณลักษณะอันพึง
ประสงค์ที่จะพัฒนา 

การจัดท าหน่วยการเรียนรู้

บูรณาการ 

วิธีที่ 1 วิธีที่ 2 

ก าหนดประเด็น วิเคราะห์ ก าหนดมาตรฐานการ 

เรียนรู้ และสาระการเรียนรู้ที่สัมพันธ์กัน 

ก าหนดประเด็น 

วิเคราะห์ ก าหนดมาตรฐานการ 

เรียนรู้ และสาระการเรียนรู้ที่สัมพันธ์กัน 

พัฒนาหน่วยการเรียนรู้ 

1. ก าหนดผลการเรียนรู้ 

2. สาระการเรียนรู้ที่เกี่ยวข้อง 

3. พัฒนากิจกรรมการเรียนรู้ 

4. จัดเตรียมสื่อ/แหล่งเรียนรู้ 

5. จัดเตรียม/สร้างเครื่องมือวัด และ

ประเมินผล 

ประเมินหน่วยการเรียนรู้ 

ปรับปรุงแก้ไขและน าไปใช้ 
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  นอกจากนี้ส านักวิชาการและมาตรฐานการศึกษา (2553) และกระทรวงศึกษาธิการ
(2552) กล่าวถึงองค์ประกอบของหน่วยการเรียนรู้มีดังนี้ 
  1) ชื่อหน่วยการเรียนรู้ ต้องสะท้อนให้เห็นสาระส าคัญ หรือประเด็นหลักในหน่วยการ
เรียนรู้นั้น ๆ อีกทั้งชื่อหน่วยการเรียนรู้ควรมีลักษณะน่าสนใจสอดคล้องกับชีวิตประจ าวัน  และ
เหมาะสมกับวัยของนักเรียน 
  2) มาตรฐานการเรียนรู/้ตัวชี้วัด ต้องมีความสัมพันธ์เชื่อมโยงกัน และสามารถน ามาจัด
กิจกรรมการเรียนรู้ร่วมกันได้ซึ่งอาจมาจากกลุ่มสาระเดียวกัน หรือต่างกลุ่มสาระก็ได้ 
  3) สาระส าคัญ/ความคิดรวบยอด ได้จากการวิเคราะห์แก่นความรู้จากแต่ละมาตรฐาน
ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้จากกิจกรรมต่างๆ 
  4) สาระการเรียนรู้ ที่น ามาใช้จัดกิจกรรมแต่ละกิจกรรม ประกอบด้วยสาระการเรียนรู้
แกนกลาง และสาระการเรียนรู้ท้องถิ่น 
  5) สมรรถนะส าคัญของนักเรียน เป็นผลจากการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ซึ่งวิเคราะห์ได้
จากหลักสูตรแกนกลาง 
  6) คุณลักษณะอันพึงประสงค์วิเคราะห์ได้จากหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน 
พุทธศักราช 2551  
  7) ชิ้นงาน/ภาระงานต้องสะท้อนถึงความรู้และทักษะที่ก าหนดไว้ ซึ่งสอดคล้องกับ
มาตรฐานการเรียนรู ้
  8) การวัด และประเมินผล การก าหนดเกณฑ์ที่เชื่อมโยงกับมาตรฐานการเรียนรู้ 
ตัวชี้วัด เพื่อเป็นแนวทางในการประเมินคุณภาพผู้เรียน 
  9) กิจกรรมการเรียนรู้เป็นการน าเทคนิค หรือวิธีการจัดการเรียนรู้ซึ่งน าไปสู่การสร้าง
ชิ้นงาน และการบรรลุ มาตรฐานการเรียนรู้ และตัวชี้วัด 
  10) เวลาเรียนต้องวิเคราะห์ความเหมาะสมให้สอดคล้องกับ จ านวนมาตรฐานการ 
เรียนรู้ ตัวชี้วัด ที่ปรากฏในหน่วยการเรียนรู้จากโครงสร้างรายวิชา 
 
7. ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ (Nature of science) 
 7.1 ความหมายของธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ 
  ความหมายของธรรมชาติของวิทยาศาสตร์เป็นที่ถกเถียงกันของนักวิจัยเป็นเวลานาน 
โดยการอภิปรายครั้งแรกมุ่งไปที่มุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ที่เป็นสากลแต่การให้นิยาม
ของธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ของแต่ละคนเปลี่ยนไปตลอดเวลา และยังไม่ครอบคลุม(Lederman.  
2007; & Ruse. 1999) โดยเฉพาะช่วงต้นทศวรรษที่ 1900 นักวิจัยได้อธิบายความหมายของ
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ว่าเป็นวิธีการทางวิทยาศาสตร์ (Mabel. 1909) และทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์ในทศวรรษ 1960 ต่อมาในทศวรรษ 1970 การกล่าวถึงธรรมชาติของวิทยาศาสตร์
มีความใกล้เคียงกับปัจจุบันมากขึ้น คือหมายถึงลักษณะเฉพาะของความรู้วิทยาศาสตร์เช่น ความ
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เป็นพลวัต ประวัติศาสตร์ หลักฐานเชิงประจักษ์ เป็นต้น (Centre of Unified Science Education. 
1974) และในปีทศวรรษที่ 1980 ความหมายของธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ขยายไปถึงปัจจัยทาง
จิตวิทยา ตลอดจนปัจจัยทางสังคม เช่น บทบาทของภูมิหลังส่วนบุคคลของ นักวิทยาศาสตร์ 
ความคิดสร้างสรรค์ จินตนาการ การเจรจาต่อรองในสังคมเพื่อพัฒนาความรู้ทางวิทยาศาสตร์  
(AAAS. 1993; & NRC. 1996) ต่อมา คาร์ลิค และ ลีดเดอร์แมน (Khalick; & Lederman. 2000) ได้
เปลี่ยนประเด็นมุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์มาในเชิงปรัชญา สังคม และประวัติ
วิทยาศาสตร์ อันน ามาซึ่งการเปลี่ยนแปลงกรอบแนวคิดธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ในสังคมวิทยา
ศาสตรศึกษา ในขณะท่ีสมาคมเพื่อความก้าวหน้าทางวิทยาศาสตร์อเมริกัน (American Association 
for the Advancement of Science; AAAS.  1993) อธิบายธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ในเชิง
ลักษณะของวิทยาศาสตร์แบ่งเป็น 3 ด้านได้แก่ โลกทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific worldview) 
การสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific inquiry) และ กิจการทางวิทยาศาสตร์ (Scientific 
enterprise) 
 แมค้วามหมายของธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ยังขาดความเป็นเอกภาพแต่อย่างไรก็ตามมี
ประเด็นท่ีนักวิทยาศาสตรศึกษาได้ยอมรับมติร่วมกันเกี่ยวกับธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ในงานวิจัย
เกี่ยวกับธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ดังนี้ ลีดเดอร์แมน (Lederman.1992) ได้ให้ค าจ ากัดความว่า 
หมายถึง ญาณวิทยาของวิทยาศาสตร์ แนวทางหนึ่งในการหาความรู้ ค่านิยม และสมมติฐานโดย
ธรรมชาติเพื่อน าไปสู่ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ และการพัฒนาองค์ความรู้ ซึ่งจัดเป็นมุมมองต่อ
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ที่เหมาะสมต่อระดับการศึกษาขั้นพื้นฐานซึ่งเริ่มต้นสอนร่วมกับวิชา
วิทยาศาสตร์ตั้งแต่ปีทศวรรษที่ 1990 อีกทั้งสอดคล้องกับผู้วิจัยด้านวิทยาศาสตรศึกษาหลายท่านซึ่ง
ให้ความหมายของ ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ไว้ โดยหมายถึง ความเชื่อและค่านิยมที่แฝงอยู่ใน
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ และกระบวนการได้มาซึ่งความรู้วิทยาศาสตร์ เกิดจากการผสมผสาน
การศึกษาทาง ญาณวิทยา สังคมวิทยา ปรัชญา และประวัติศาสตร์ โดยมีจุดมุ่งหมายเพื่ออธิบาย
ความหมายของวิทยาศาสตร์ ขั้นตอนกระบวนการท างานของนักวิทยาศาสตร์ และการตอบสนอง
ของสังคมต่อความพยายามทางวิทยาศาสตร์ รวมถึงแสดงให้เห็นขอบเขตของวิทยาศาสตร์ซึ่ง
แตกต่างจากศาสตร์อื่นๆ (McComas. 2000; Lederman; et al. 2002; Lonbury; & Ellis. 2002; 
กาญจนา มหาลี. 2553) และธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ให้ความส าคัญครอบคลุมทั้ง องค์ความรู้
วิทยาศาสตร์ กระบวนการได้มาซึ่งความรู้ ทักษะในการสืบเสาะหาความรู้ และความสัมพันธ์ระหว่าง
วิทยาศาสตร์กับเทคโนโลยี และสังคม (ชาตรี ฝ่ายค าตา. 2555)   
 จากความหมายของธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ดังกล่าวสามารถสรุปได้ว่า ธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร์คือ ลักษณะเฉพาะของความรู้วิทยาศาสตร์และการได้มาซึ่งความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
อธิบายได้โดยการศึกษาด้านญาณวิทยา สังคมวิทยา ปรัชญา ประวัติศาสตร์ เทคโนโลยี ซึ่งมี
ความสัมพันธ์กับวิทยาศาสตร ์
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 7.2 ความส าคัญของธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ 
  การศึกษาวิทยาศาสตร์ร่วมสมัยเริ่มให้ความส าคัญกับการสอนธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร์ตั้งแต่ทศวรรษ 1980 โดยเห็นได้จากหลักสูตรในประเทศต่างๆ เช่น สหรัฐอเมริกา 
สหราชอาณาจักร กรีก และประเทศอื่นๆ (McComas; & Olson. 1998) และชัดเจนมากขึ้นเม่ือ 
สมาคมอเมริกันเพื่อความก้าวหน้าทางวิทยาศาสตร์ (American Association for the Advancement 
of Science; AAAS) ได้ก าหนดให้ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์เป็นส่วนหนึ่งของความรู้ความสามารถ
ทางวิทยาศาสตร์ของประชาชนชาวอเมริกัน (Science for All American) โดยตีพิมพ์เอกสาร 
Benchmark for Science Literacy (AAAS.  1993) ซึ่งมาตรฐานการเรียนรู้ระบุให้ทุกคนมีความรู้
ความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ 3 ด้านได้แก่ โลกทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific 
Worldview) การสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific Inquiry) และ กิจการทาง
วิทยาศาสตร์ (Scientific Enterprise) ทั้งนี้ AAAS (1993) เชื่อว่าการเรียนรู้ธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร์มีผลเชิงบวกกับความคิดส่วนบุคคล และจะเสริมสร้างสังคม และวัฒนธรรม โดยเม่ือ
ประชาชนทราบว่านักวิทยาศาสตร์ท างานอย่างไร และทราบถึงข้อจ ากัดของข้อสรุปทางวิทยาศาสตร์
จะมีแนวโน้มในการคิดอย่างมีวิจารณญาณมากขึ้นก่อนที่จะยอมรับ หรือปฏิเสธข้อกล่าวอ้างทาง
วิทยาศาสตร์ ประกอบกับผู้ที่ เข้าใจวิธีการทางวิทยาศาสตร์จะมีกรอบแนวคิดพื้นฐานทาง
วิทยาศาสตร์ซึ่งสามารถต่อยอดการเรียนรู้ได้มากขึ้น และความเข้าใจของผู้เรียนในภาพพจน์ของ
วิทยาศาสตร์ตลอดจนมุมมองต่อการด าเนินงานที่มักคลาดเคลื่อนนั้นไม่สามารถขจัดได้อย่างรวดเร็ว
จากการสอนวิทยาศาสตร์ที่เน้น กฏ ทฤษฏี หรือแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ทั่วไป ดังนั้นการศึกษา
วิทยาศาสตร์ในฐานะของแนวทางในการได้มาซึ่งความรู้จึงจ าเป็นอย่างยิ่งที่ต้องถูกบรรจุไว้ใน
หลักสูตรอีกทั้งส านักงานวิจัยแห่งชาติได้ให้ความส าคัญกับธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ (National 
Research Council; NRC) โดยได้ก าหนดประเด็นเนื้อหาแยกประวัติศาสตร์ และธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร์เป็นหนึ่งในมาตรฐานที่ส าคัญ (History and Nature of Science Standards) 
(NRC. 1996) 
 ในขณะท่ีสหราชอาณาจักร ได้ให้ความส าคัญกับธรรมชาติของวิทยาศาสตร์มานานเช่นกัน
ตั้งแต่ทศวรรษ 1920 โดยเวสอเวย์ (Westaway.1929) ได้อธิบายถึงลักษณะครูวิทยาศาสตร์ที่
ประสบความส าเร็จส่วนหนึ่งนั้นจะต้องทราบ และสามารถพูดคุยกับนักเรียนถึงประวัติ การท างาน
ของอัจฉริยบุคคล เช่น กาลิเลโอ, นิวตัน, ฟาราเดย์และดาร์วิน และต้องมีความกระตือรือร้น เชื่อม่ัน
ในการท างานของตน อีกทั้งมีความพยายามในการสอนเน้ือหาเกี่ยวกับธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ใน
มุมมองระดับสูงซึ่งเป็นทางเลือกใหม่ในคอร์สวิทยาศาสตร์ส าหรับอังกฤษ และเวลส์ (the new 
optional upper level perspectives on science course for England and Wales) (Swinbank; & 
Taylor.  2007) โดยแบ่งคอร์สเป็น 4 ส่วนได้แก่ การวิจัยประวัติวิทยาศาสตร์  อภิปรายประเด็น
จริยธรรมในวิทยาศาสตร์ ปรัชญาการคิดเกี่ยวกับวิทยาศาสตร์ และการด าเนินการโครงการวิจัย  
ในส่วนของปรัชญาได้ระบุ ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ เป็นมาตรฐานการเรียนรู้ 
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 การเรียนรู้ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ช่วยส่งเสริมการเข้าใจแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ของ
นักเรียน โดยแนวคิดทางวิทยาศาสตร์หลายเรื่องค่อนข้างเป็นนามธรรมสูง  การเรียนรู้เกี่ยวกับ
กระบวนการที่นักวิทยาศาสตร์ได้มาซึ่งแนวคิดนั้น โดยเดินทางผ่าน หลักฐาน การโต้แย้ง แนวคิดที่
ผิดพลาด และทางตัน จะช่วยให้นักเรียนได้เห็นคุณค่าของความรู้วิทยาศาสตร์ที่พวกเขาเรียน ซึ่ง
ต้องผ่านอุปสรรคมากมาย และมักเป็นเรื่อง การปฏิเสธแนวคิดใหม่ในช่วงเริ่มต้น จนมาเป็นหลักการ
ที่ยอมรับอย่างแพร่หลายในปัจจุบัน การสอนสิ่งเหล่านี้สร้างความประทับใจในธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร์ได้มากกว่ารายการของผลลัพธ์ที่พบในหลักสูตรวิทยาศาสตร์จ านวนมาก และถูก
เรียกว่า ข้อสรุป (Niaz; & Rodriguez. 2000) ซึ่งสอดคล้องกับ แมคโคมาส อาเมโซล และ คลัฟ 
(McComas; Almazroa; & Clough.1998) ที่กล่าวว่าการมีมุมมองที่ถูกต้องต่อวิทยาศาสตร์ส่งเสริม
ให้ผู้เรียนมีเจตคติต่อวิทยาศาสตร์ในเชิงบวก อีกทั้งการสอนนักเรียนเกี่ยวกับการพัฒนาองค์ความรู้
ช่วยให้นักเรียนเข้าใจเนื้อหาวิทยาศาสตร์อย่างมีความหมาย (Driver; et al.1996; Robinson.  
1969; Rutherford.  1964) ประกอบกับท าให้นักเรียนมีความสนใจในวิทยาศาสตร์น าไปสู่ความ
กระตือรือร้นในการเรียนวิทยาศาสตร์ และเข้าใจวิทยาศาสตร์ร่วมสมัยมากขึ้น (Clough.  2004) 
 นอกจากนี้ ไดร์เวอร์ (Driver; et al.  1996) ได้สนับสนุนให้ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์เป็น
เป้าหมายของการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ เนื่องจากมุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ที่
สอดคล้องกับมติประชาคมวิทยาศาสตร์ ช่วยส่งเสริมผู้เรียนใน 5 ประเด็นดังน้ี 
  1) ด้านประโยชน์ของวิทยาศาสตร์ โดยส่งผลต่อความเข้าใจวิทยาศาสตร์ และ
ความสามารถในการจัดการเทคโนโลยีได้ 
  2) ด้านประชาธิปไตย โดยท าให้เข้าใจปัญหาทางสังคมและทางวิทยาศาสตร์รวมถึง
การมีส่วนร่วมในกระบวนการตัดสินใจ 
  3) ด้านวัฒนธรรม โดยท าให้ซาบซึ้งว่าวิทยาศาสตร์เป็นองค์ประกอบของวัฒนธรรม
ร่วมสมัย 
  4) ด้านจริยธรรม โดยท าให้เข้าใจว่าบรรทัดฐานของสังคมวิทยาศาสตร์ให้คุณค่ากับ
จริยธรรม 
  5) ด้านการเรียนเนื้อหาวิทยาศาสตร์ โดยช่วยให้การเรียนวิทยาศาสตร์ 
ประสบความส าเร็จมากขึ้น 
 ซึ่งสอดคล้องกับ สุทธิดา จ ารัส (2009) ในประเด็นที่ว่าธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ช่วยให้
ผู้เรียนเข้าใจเนื้อหาวิทยาศาสตร์ การตัดสินใจในเรื่องที่เกี่ยวข้องกับวิทยาศาสตร์ รวมถึงสามารถ
ประเมินจุดแข็งและข้อจ ากัดของวิทยาศาสตร์ได้ อีกทั้งท าให้วิทยาศาสตร์น่าสนใจมากขึ้น 
 นอกจากนี้ จาคอบ บาร์เน็ต (Jacob Barnett. 2012) กล่าวใน เท็ด เอ็กซ์ ทีน ที่เชิญมาพูด
ถึงความอัจฉริยะในหัวข้อ "ภูมิปัญญาของความไม่รู้" (The wisdom of not knowing) การที่จะ
ประสบความส าเร็จได้ คุณต้องท าความเข้าใจสิ่งต่างๆ ด้วยมุมมองที่สร้างสรรค์ในแบบของคุณเอง 
อย่าผูกขาดที่จะเชื่ออย่างใดอย่างหนึ่งโดยตรง จงหยุดเรียนแต่อย่าหยุดคิด” ซึ่งสนับสนุนแนวคิดที่ว่า
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ความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ เช่น ความรู้ทางวิทยาศาสตร์สามารถเปลี่ยนแปลงได้ เป็น
รากฐานของการสร้างองค์ความรู้ใหม่ 
 จากหลักฐานในข้างต้นสรุปได้ว่า การสอนธรรมชาติของวิทยาศาสตร์เป็นสิ่งจ าเป็นส าหรับ
ผู้เรียนเพราะ การมีมุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ที่สอดคล้องกับมติประชาคมวิทยาศาสตร์
เป็นองค์ประกอบที่ส าคัญของการรู้วิทยาศาสตร์ (Scientific literacy) ซึ่งเป็นจุดมุ่งหมายสูงสุดของ
การจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ (สสวท. 2546; American Association of the Advancement of 
Science (AAAS).1989; National Research Council.1996) ประกอบกับการมีมุมมองต่อธรรมชาติ
ของวิทยาศาสตร์ที่ สอดคล้องกับ มติประชาคมวิทยาศาสตร์ ช่วยส่งเสริมการเรียนรู้ด้าน 
อื่น ๆ ตามมาด้วย เช่น ความเข้าใจในเนื้อหาวิทยาศาสตร์ การมีเจตคติต่อวิทยาศาสตร์ในเชิงบวก 
การตัดสินใจในประเด็นวิทยาศาสตร์สังคม เป็นต้น 
 7.3 ลักษณะของธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ 
  ผู้วิจัยและหน่วยงานที่เกี่ยวข้องกับวิทยาศาสตรศึกษาได้กล่าวถึงลักษณะส าคัญของ
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ไว้ในรูปแบบที่แตกต่างกันดังนี ้
  7.3.1 สมาคมอเมริกันเพื่อความก้าวหน้าทางวิทยาศาสตร์ (American Association 
for the Advancement of Science; AAAS.1989) ได้ระบุลักษณะส าคัญของธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร์ไว้ในมาตรฐานการเรียนรู้ช่วงชั้น (Benchmarks for scientific literacy) ในเอกสาร 
Science for all Americans โดยแบ่งเป็น 3 ด้านคือ โลกทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific world 
view) การแสวงหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific inquiry) และกิจการทางวิทยาศาสตร์ 
(Scientific enterprise) ซึ่งสามารถสรุปได้ดังนี้ 
   7.3.1.1 โลกทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific world view) 
    โลกทัศน์ทางวิทยาศาสตร์กล่าวถึง ความเชื่อพื้นฐาน ทัศนคติ การศึกษา
เกี่ยวกับปรากฏการณ์ทางธรรมชาติของโลกที่เกิดขึ้น และสิ่งที่สามารถเรียนรู้ได้ แบ่งเป็น 4 ประเด็น
ย่อยดังนี ้
    7.3.1.1.1 โลกเป็นสิ่งที่สามารถเข้าใจได้ (The world is understandable) 
     วิทยาศาสตร์พยายามท าความเข้าใจกับสิ่งต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นในจักรวาล 
และเชื่อว่ามีรูปแบบที่แน่นอนซึ่งสามารถท าความเข้าใจได้จากการศึกษาอย่างรอบคอบ และเป็น
ระบบ ทั้งนี้การใช้สติปัญญาร่วมกับเครื่องมือที่ช่วยขยายขอบเขตของประสาทสัมผัสจะท าให้ค้นพบ
รูปแบบดังกล่าวได้ทั้งหมด วิทยาศาสตร์ถือว่าจักรวาลมีระบบเดียวซึ่งประกอบด้วย กฏพื้นฐาน
จ านวนมาก ซึ่งใช้ได้กับทุกที่ ความรู้ที่ได้จากการศึกษาเป็นส่วนหนึ่งของจักรวาลซึ่งสามารถ
ประยุกต์ใช้กับส่วนอื่น ๆ ได้ เช่น กฎของแรงโน้มถ่วงใช้อธิบายวัตถุที่ตกลงมายังพื้นโลก และ
สามารถใช้อธิบายถึงการเคลื่อนท่ีของวัตถุบนดวงจันทร์ได้ด้วย เป็นต้น 
    7.3.1.1.2 ความรู้ทางวิทยาศาสตร์สามารถเปลี่ยนแปลงได้ (Scientific ideas 
are subject to change) 
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     วิทยาศาสตร์คือกระบวนการในการสร้างความรู้ ซึ่งขึ้นอยู่กับการสังเกต
ปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นอย่างรอบคอบ และสร้างทฤษฏีอย่างสมเหตุสมผลจากสิ่งที่สังเกต การ
เปลี่ยนแปลงความรู้จึงเป็นสิ่งที่เกิดขึ้นได้ ถ้าผลจากการสังเกตครั้งใหม่หักล้างทฤษฎีเดิม และมี
ความเป็นไปได้ที่ทฤษฏีใหม่จะดีกว่าหรือดีเท่า ๆ กับทฤษฎีเดิม การตรวจสอบ และปรับปรุงทฤษฎี
ทางวิทยาศาสตร์น้ันเกิดขึ้นตลอดเวลา นักวิทยาศาสตร์เชื่อว่าไม่มีความจริงที่สมบูรณ์ ท าได้แค่เพิ่ม
ความใกล้เคียงกับความจริงเท่านั้น ซึ่งจะถูกบันทึกไว้ส าหรับโลกเพื่ออธิบายกระบวนการท างาน 
    7.3.1.1.3 ความรู้ทางวิทยาศาสตร์มีความคงทน (Scientific knowledge  
is durable) 
     แม้นักวิทยาศาสตร์จะเชื่อว่าไม่มีความจริงที่สมบูรณ์ และยอมรับว่าความ
ไม่แน่นอนเป็นส่วนหนึ่งของธรรมชาติ แต่ความรู้วิทยาศาสตร์มีความคงทน ส่วนใหญ่มักเป็นการ
ปรับปรุงความคิดมากกว่าการปฏิเสธแนวความคิดที่มีอยู่ในทันที  อาจมีการขยายทฤษฎีซึ่งท าให้
ทฤษฏีเป็นที่ยอมรับ และคงอยู่ต่อไป 
    7.3.1.1.4 วิทยาศาสตร์ไม่สามารถให้ค าตอบที่สมบูรณ์ กับทุกค าถาม 
(Science cannot provide complete answers to all questions) 
     เรื่องราวมากมายที่ไม่สามารถตรวจสอบได้โดยวิทยาศาสตร์ เช่น เรื่อง
เหนือธรรมชาติ จุดประสงค์ที่แท้จริงของชีวิต โชคลาภ โหราศาสตร์  นักวิทยาศาสตร์จะไม่ตัดสิน
ถูกผิด แม้ว่าบางครั้งอาจมีการอภิปรายในผลของการกระท า โดยชี้ให้เห็นถึงเงื่อนไขเพื่อเป็น
แนวทางในการเลือก 
   7.3.1.2 การแสวงหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific Inquiry) 
    การแสวงหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์กล่าวถึง พื้นฐานทางวิทยาศาสตร์ใน
สาขาวิชาต่างๆมีเหมือนกันเช่น การเชื่อในหลักฐาน การใช้สมมติฐานและทฤษฎี การใช้ตรรกะ เป็น
ต้น อย่างไรก็ตามนักวิทยาศาสตร์มีความคิดเห็นที่แตกต่างกันต่อปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้น อีกทั้งมีวิธี
ในการศึกษาที่แตกต่างกัน มีการอาศัยข้อมูลที่ได้รับในอดีต และผลการทดลองในการแสวงหาความรู้
ใหม ่ๆ การแสวงหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ไม่มีขั้นตอนที่แน่นอนแต่เป็นการท างานอย่างเป็นระบบ 
แบ่งเป็น 5 ประเด็นย่อยดังน้ี 
    7.3.1.2.1 ความรู้วิทยาศาสตร์ต้องการหลักฐานท่ีตรวจสอบได้ (Science 
demands evidence)   
     ความถูกต้องของข้อมูลเป็นสิ่งที่นักวิทยาศาสตร์ให้ความส าคัญเป็นอย่าง
ยิ่งเพราะ ข้อกล่าวอ้างทางวิทยาศาสตร์จะได้รับการตรวจสอบจากการสังเกตอยู่เสมอ โดยการหา
หลักฐานอาจได้จากการสังเกตและการวัด นักวิทยาศาสตร์จะใช้ประสาทสัมผัสของตนร่วมกับ
เครื่องมือที่ช่วยเพิ่มขีดความสามารถของประสาทสัมผัส เช่น กล้องจุลทรรศน์  
     นักวิทยาศาสตร์ควบคุมเงื่อนไขเพื่อให้ได้หลักฐาน เช่น การควบคุม
อุณหภูมิ การเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของสารเคมี การเลือกคู่ให้กับสิ่งมีชีวิต โดยก าหนดตัวแปร
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ต้นให้แตกต่างกันเพียงตัวแปรเดียว และอธิบายสิ่งที่เกิดขึ้นจากผลการเปลี่ยนแปลงเงื่อนไขแต่
บางครั้งนักวิทยาศาสตร์ไม่สามารถควบคุมเงื่อนไขได้ หรืออาจผิดจรรยาบรรณ เช่น การศึกษา
ดวงดาว การศึกษากับมนุษย์ ในกรณีเช่นนี้จะมีการพัฒนาเครื่องมือและเทคนิคต่าง  ๆ เพื่อให้ได้
หลักฐานซึ่งเป็นที่ยอมรับ และสามารถตรวจสอบได้จากบุคคลอื่น 
    7.3.1.2.2 วิทยาศาสตร์คือการผสมผสานระหว่างตรรกศาสตร ์และจินตนาการ 
(Science is a blend of logic and imagination) 
     นักวิทยาศาสตร์ใช้จินตนาการในการสร้างสมมติฐานและทฤษฏี ซึ่งได้รับ
การยืนยันว่าเป็นหลักการที่มีเหตุผล ผ่านการทดสอบโดยการโต้แย้งในการลงความเห็น การสาธิต 
ทั้งนี้นักวิทยาศาสตร์อาจไม่เห็นด้วยกับคุณค่าของหลักฐาน หรือข้อสรุปที่สร้างขึ้น ข้อสรุปดังกล่าว 
อาจไม่เป็นที่ยอมรับ แต่โดยทั่วไปนักวิทยาศาสตร์มีแนวโน้มที่จะยอมรับข้อสรุปที่มีเหตุผลซึ่งมี
หลักฐานสนับสนุน 
      นักวิทยาศาสตร์ไม่ได้เพียงแต่ท างานกับข้อมูล และพัฒนาทฤษฏีเท่านั้น 
สมมติฐานเป็นสิ่งส าคัญในการคัดกรองข้อมูลที่สนใจ การวิเคราะห์ข้อมูลจากหลักฐานเป็นสิ่งจ าเป็น
แต่ไม่เพียงพอเพราะแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ไม่ได้หลอมรวมกับข้อมูลอย่างอัตโนมัติ จ าเป็นต้องใช้
จินตนาการ และความคิดสร้างสรรค์ประกอบการวิเคราะห์ ซึ่งน าไปสู่การค้นพบสิ่งใหม่ ๆ 
    7.3.1.2.3 วิทยาศาสตร์ให้ค าอธิบายและค าท านาย 
(Science explains and predicts) 
     นักวิทยาศาสตร์พยายามสร้างค าอธิบายจากการสังเกตปรากฎการณ์โดย
อาศัยหลักการทางวิทยาศาสตร์ซึ่งได้รับการยอมรับในปัจจุบัน เช่น การอธิบายหลักการ หรือ ทฤษฏี
โดยจะต้องมีความเป็นเหตุเป็นผล ความน่าเชื่อถือของทฤษฏีมาจากการแสดงความสัมพันธ์ของ
ปรากฏการณ์ต่างๆ เช่น ทฤษฏีการเคลื่อนที่ของทวีป ได้รับการเชื่อถือมากเพราะแสดงให้เห็น
ความสัมพันธ์ระหว่างปรากฏการณ์หลายอย่าง เช่น แผ่นดินไหว ภูเขาไฟระเบิด  รูปร่างของทวีป 
เป็นต้น 
     สิ่งส าคัญของวิทยาศาสตร์คือการสังเกตนั้นไม่เพียงพอในการสร้างทฤษฎี 
ทฤษฎีควรมีอ านาจในการท านายซึ่งไม่จ าเป็นต้องท านายเฉพาะเหตุการในอนาคตเท่านั้น แต่อาจ
เป็นการท านายเหตุการณ์ในอดีตซึ่งยังไม่พบหลักฐานที่ชัดเจน เช่นทฤษฏีการก าเนิดสิ่งมีชีวิต
สามารถตรวจสอบได้จากซากฟอสซิล 
    7.3.1.2.4 การหลีกเลี่ยงอคติของนักวิทยาศาสตร์ 
     เม่ือพบว่าข้อกล่าวอ้างใดถูกต้อง นักวิทยาศาสตร์จะถามถึงหลักฐานที่มา
สนับสนุน แต่การได้มาซึ่งหลักฐานอาจมีอคติได้จากหลายสิ่ง เช่น การแปลความจากข้อมูล การ
บันทึกผล การรายงานข้อมูล เพศ และเชื้อชาติของนักวิทยาศาสตร์ เป็นต้น ทั้งนี้วิธีป้องกันการเกิด
อคติท าได้โดยการตรวจสอบโดยผู้วิจัยหลาย ๆ กลุ่มที่แตกต่างกัน 



43 
 
    7.3.1.2.5 วิทยาศาสตร์ไม่ใช่เรื่องของเผด็จการ (Science is not 
authoritarian) 
     วิทยาศาสตร์ให้ความส าคัญกับแหล่งที่มาของความรู้และความคิดเห็น
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ถูกตรวจสอบอยู่ เสมอโดยนักวิทยาศาสตร์ผู้ที่ไม่เชื่อในความรู้นั้น 
นักวิทยาศาสตร์จะไม่ตัดสินว่าสิ่งใดถูกหรือสิ่งใดผิด แต่ทุกคนจะตรวจสอบเพื่อสนับสนุนหรือคัดค้าน
ความรู้ท่ีเกิดขึ้น 
   7.3.1.3 กิจการทางวิทยาศาสตร์ (The scientific enterprise) 
    วิทยาศาสตร์เป็นองค์กรที่มีความเฉพาะตัวประกอบด้วยสังคมและสถาบัน 
กิจกรรมทางวิทยาศาสตร์เป็นหน่ึงในคุณสมบัติหลักของโลกปัจจุบันและมากขึ้นเรื่อยๆมีรายละเอียด
ย่อย 4 ประเด็นดังน้ี 
    7.3.1.3.1 วิทยาศาสตร์คือกิจกรรมทางสังคมที่ซับซ้อน (Science is a 
complex social activity) 
     งานทางวิทยาศาสตร์เกี่ยวข้องกับงานที่แตกต่างกันหลายอย่างและและมี
ความเป็นสากล  ทุกคนทั้งผู้ชายและผู้หญิงหลากหลายชนชาติ สามารถมีส่วนร่วมในวิทยาศาสตร์
และ ประยุกต์ใช้ได้ เช่น นักวิทยาศาสตร์ วิศวกร นักฟิสิกส์ นักเทคนิค นักเขียนโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ บรรณารักษ์ เป็นต้น บุคคลเหล่านี้ใช้ความรู้วิทยาศาสตร์ในการท างานที่เฉพาะ และ
อาจเกี่ยวข้องกับการเก็บรวบรวมข้อมูล การสร้างเครื่องมือ การสร้างทฤษฎี และการติดต่อสื่อสาร 
     วิทยาศาสตร์เป็นกิจกรรมทางสังคม และทิศทางการวิจัยทางวิทยาศาสตร์
ได้รับอิทธิพลจากวัฒนธรรม เช่น ความคิดที่ เกิดขึ้น การตั้งค าภาม วิธีการค้นหาค าตอบ 
นักวิทยาศาสตร์ได้รับการว่าจ้างจากมหาวิทยาลัยโรงพยาบาลธุรกิจและอุตสาหกรรมรัฐบาลองค์กร
วิจัยอิสระและสมาคมวิทยาศาสตร์ พวกเขาอาจจะท างานคนเดียวในกลุ่มเล็ก ๆ หรือเป็นสมาชิกของ
ทีมวิจัยขนาดใหญ่ และสถานที่ท างานประกอบไปด้วย ห้องเรียน ออฟฟิส ห้องปฏิบัติการ  และ ใต้
ทะเล 
     นักวิทยาศาสตร์มีการเผยแพร่ข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ที่มีความส าคัญต่อ
ความคืบหน้าทางวิทยาศาสตร์ บางคนน าเสนอผลการวิจัยและทฤษฎีของพวกเขาในเอกสารที่มีการ
ส่งมอบในการประชุมหรือการตีพิมพ์ในวารสารวิทยาศาสตร์ เอกสารเหล่านั้นจะแจ้งให้คนอื่น ๆ ที่
เกี่ยวกับการท างานทราบและน าไปสู่การวิจารณ์โดยนักวิทยาศาสตร์อื่น ๆ และเป็นสิ่งที่ท าให้เกิด
การพัฒนาทางวิทยาศาสตร์ทั่วโลก ดังนั้นความก้าวหน้าของวิทยาการสารสนเทศ และการพัฒนา
ของเทคโนโลยีสารสนเทศ ล้วนส่งผลกระทบต่อวิทยาศาสตร์ทั้งหมด โดยช่วยเพิ่มความเร็วในการ
เก็บรวบรวมข้อมูลและการวิเคราะห์ ท าให้ลดระยะเวลาระหว่างการค้นพบและการประยุกต์ใช้ 
    7.3.1.3.2 วิทยาศาสตร์ได้ถูกจัดระบบอยู่ในเนื้อหาวิชาสาขาต่าง ๆ และมีการ
ด าเนินการในสถาบันต่าง ๆ (Science is organized into content disciplines and is conducted in 
various institutions)  
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     วิทยาศาสตร์ถูกจัดเป็นหลายสาขา เช่น สัตววิทยา ฟิสิกส์ เคมี ชีววิทยา 
เป็นต้น ซึ่งแต่ละสาขามีความแตกต่างกันหลายด้าน เช่น ประวัติศาสตร์ การศึกษาปรากฏการณ์ 
เทคนิค ภาษาที่ใช้ เป็นต้น แต่ทุกสาขาวิชาทางวิทยาศาสตร์มีจุดที่เหมือนกันคือ ความรู้เกิดจาก
ความพยายามทางวิทยาศาสตร์ โดยข้อดีข้อการมีหลักวิชา คือการจัดเตรียมโครงสร้างส าหรับ
งานวิจัยและการค้นพบงานวิจัย แต่ข้อเสียของการแบ่งหลักวิชาไม่สอดคล้องกับการท างานของโลก
และท าให้การติดต่อสื่อสารยากขึ้น ในกรณีที่ไม่มีเส้นแบ่งที่ตายตัวส าหรับาชาวิชาจะท าให้เกิดหลัก
วิชาใหม่ขึ้นเช่น ฟิสิกส์เคมี ชีวเคมี เป็นต้น 
    7.3.1.3.3 การค านึงถึงหลักการด้านจริยธรรมในการด าเนินการทาง
วิทยาศาสตร์ (There are generally accepted ethical principles in the conduct of science) 
     นักวิทยาศาสตร์ ส่ วนใหญ่ อยู่บนบรรทัดฐานของจริยธรรมทาง
วิทยาศาสตร์ มีการเปิดเผยข้อมูลการวิจัยเพื่อการตรวจสอบ แต่การแข่งขันเพื่อการตีพิมพ์แนวคิด
ของตนเป็นรายแรกท าให้นักวิทยาศาสตร์บางคนปิดบังข้อมูลบางส่วน หรือท าการบิดเบือน
ผลการวิจัย ซึ่งเป็นสิ่งที่ขัดขวางความก้าวหน้าทางวิทยาศาสตร์และอาจถูกต าหนิจากประชาคม
วิทยาศาสตร์ หรือหน่วยงานท่ีสนับสนุนทุนวิจัย 
    7.3.1.3.4 นักวิทยาศาสตร์เข้าร่วมในกิจกรรมของสาธารณะทั้งในฐานะ
ผู้เชี่ยวชาญ และพลเมือง (Scientists participate in public affairs both as specialists and as 
citizens) 
     นักวิทยาศาสตร์สามารถน าข้อมูล ทักษะการวิเคราะห์มาแสดงต่อ
สาธารณชนและช่วยให้เข้าใจสาเหตุของเหตุการณ์ต่างๆ พร้อมทั้งประเมินผลกระทบท่ีอาจเกิดขึ้นได้ 
เช่น ผลกระทบต่อระบบนิเวศในการสร้างฟาร์ม การใช้เทคโนโลยีเอแสดงถึงสาเหตุของภัยพิบัติใน
การสวมบทบาทเป็นที่ปรึกษานี้ นักวิทยาศาสตร์ได้รับการคาดหวังให้แยกความจริงออกจากการ
แปลผล และแยกผลการวิจัยออกจากความคิดเห็นอย่างระมัดระวัง อย่างไรก็ตามในความเป็นจริง
นักวิทยาศาสตร์พยายามหลีกเลี่ยงอคติ แต่นักวิทยาศาสตร์ก็เหมือนประชาชนทั่วไปที่สามารถมีอคติ
ได้ซึ่งอาจเกิดจาก บุคคล หน่วยงาน และความสนใจหรือข้อผูกมัด ซึ่งไม่น่าเชื่อถือ และใช้เป็นข้อ
โต้แย้งไม่ได้  
  7.3.2 มาตรฐานการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ยุคใหม่ (Next GenerationScience Standard: 
NGSS) ประเทศสหรัฐอเมริกาได้กล่าวถึงความเข้าใจพื้นฐานเกี่ยวกับธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ไว้
ดังนี ้
   7.3.2.1 การตรวจสอบทางวิทยาศาสตร์ใช้วิธีการที่หลากหลาย (Scientific 
investigations use a variety of methods) 
   7.3.2.2 ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ท่ีอยู่บนพื้นฐานของหลักฐานเชิงประจักษ์ 
(Scientific knowledge is based on empirical evidence) 
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   7.3.2.3 ความรู้ทางวิทยาศาสตร์จะเปิดกว้างให้แก้ไขได้เม่ือพบหลักฐานใหม่ 
(Scientific knowledge is open to revision in light of new evidence) 
   7.3.2.3 แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์กฎกลไกและทฤษฎีอธิบายปรากฏการณ์
ธรรมชาติ (Scientific models, laws, mechanisms, and theories explain natural phenomena) 
   7.3.2.4 วิทยาศาสตรเ์ป็นแนวทางในการหาความรู ้(Science is a way of 
knowing) 
   7.3.2.5 ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ล าดับ และความสอดคล้องของระบบธรรมชาติ    
(Scientific knowledge assumes an order and consistency in natural systems) 
   7.3.2.6 วิทยาศาสตร์เป็นความพยายามของมนุษย์ (Science is a human 
endeavor) 
   7.3.2.7 วิทยาศาสตร์เป็นที่รวมของค าถามเกี่ยวกับธรรมชาติและโลกของวัสดุ 
(Science addresses questions about the natural and material world) 
  7.3.3 ลีดเดอร์แมน และ คนอื่น ๆ (Lederman; et al.  2002) ได้กล่าวถึงลักษณะ
ส าคัญของธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ซึ่งได้รับการยอมรับว่าเป็นประโยชน์ต่อการเรียนวิทยาศาสตร์ 
เกี่ยวข้องกับชีวิตประจ าวัน และผู้เรียนในระดับการศึกษาขั้นพื้นฐานจ าเป็นต้องรู้และเข้าใจซึ่ง
สอดคล้องกับลักษณะที่นักวิทยาศาสตรศึกษาหลายท่าน และหน่วยงานทางวิทยาศาสตร์ศึกษาหลาย
แห่งได้กล่าวว่าเป็นหลักไว้ว่าเป็นลักษณะหลักส าคัญของธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ (Core nature 
of science) (AAAS.1993; NRC.1996; Abd-El-Khalick; Bell; & Lederman.1998; Khalick; & 
Lederman. 2000; Schwartz. Lederman;& Crawford.2004; McComas. 2005; Akerson; & 
Volrich. 2006; ลือชา ลดาชาติ; ลฎาภา สุทธกูล; และ ชาตรี ฝ่ายค าตา. 2556) โดยมี 8 ลักษณะ
ดังนี ้
   7.3.3.1 การอิงหลักฐานเชิงประจักษ์ของความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (The empirical 
nature of scientific knowledge) วิทยาศาสตร์มีพื้นฐานมาจากการสังเกตปรากฏการณ์ต่างๆแล้วใช้
หลักฐานจากการสังเกตมาอธิบายปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ อย่างไรก็ตาม นักวิทยาศาสตร์
ไม่ได้ประเมินจากการสังเกตธรรมชาติโดยตรง อาจมีการใช้เครื่องมือหรืออุปกรณ์ทางวิทยาศาสตร์ 
และแปรผลตามกรอบทฤษฏี 
   7.3.3.2 การสังเกต ลงความเห็นและการมีตัวตนของทฤษฏีทางวิทยาศาสตร์
(Observation, inference and theoretical entities in science) ผู้เรียนควรสามารถแยกความ
แตกต่างระหว่างการสังเกตและการลงความเห็น การสังเกตคือการบรรยายปรากฎการณ์ทาง
ธรรมชาติที่สามารถประเมินได้ด้วยประสาทสัมผัส หรือ ประสาทสัมผัสที่ได้รับการขยายขีดจ ากัดโดย
เครื่องมือทางวิทยาศาสตร์ และการสังเกตหลายๆครั้งสามารถน าไปสู่การเปรียบเทียบความสัมพันธ์
ได้ เช่นวัตถุที่อยู่เหนือพื้นมีแนวโน้มตกลงสู่พื้น ในทางกลับกัน การลงความเห็นไม่ได้เป็นสิ่งที่ได้
จากประสาทสัมผัสโดยตรง เช่น วัตถุตกลงพื้นเพราะแรงโน้มถ่วง ความคิดเกี่ยวกับแรงโน้มถ่วงนี้ 
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เป็นการอนุมานจากผลที่เกิดขึ้น ความเข้าใจการสังเกตและการลงความเห็นจะท าให้การเรียนรู้
ทฤษฏีทางวิทยาศาสตร์มีความหมายมากขึ้น 
   7.3.3.3 ทฤษฏี และกฎทางวิทยาศาสตร์ (Scientific theories and laws) ทฤษฏี
ทางวิทยาศาสตร์เกิดจากการสร้างค าอธิบายของระบบแล้วผ่านการพิสูจน์มาเป็นอย่างดีจนมีความ
เที่ยงตรง ทฤษฏีถูกใช้อธิบายในภาพรวมของสิ่งที่ไม่สัมพันธ์กับการสังเกตโดยอาจใช้หลักวิชาที่
หลากหลาย เช่น ทฤษฏีจลศาสตร์โมเลกุลใช้อธิบายที่เกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพของ
วัตถุ การถ่ายเทความร้อน ทฤษฏีมีบทบาทในการน าไปสู่ปัญหาวิจัย และเป็นแนวทางในการ
สบืเสาะในอนาคต 
  ทฤษฏีทางวิทยาศาสตร์มีรากฐานมาจากสมมติฐาน การยอมรับ และมักจะด ารงอยู่ใน
ฐานะสิ่งที่ไม่สามารถสังเกตได้ เช่น ทฤษฏีไม่สามารถทดสอบได้โดยตรง มีเพียงแต่หลักฐาน
ทางอ้อมเท่ านั้นที่ สนับสนุนทฤษฏี  และท า ให้ เชื่ อว่ าถูกต้อง  ในการทดสอบทฤษฏีนั้น 
นักวิทยาศาสตร์จ าเป็นต้องท านายจากสมมติฐาน และตรวจสอบข้อมูลที่ต่อต้านทฤษฏีอย่างชัดเจน 
ความสอดคล้องระหว่างการท านาย และหลักฐานเชิงประจักษ์จะช่วยเพิ่มความน่าเชื่อถือของทฤษฏี
หรือสมมติฐาน 
  กฎ คือ ข้อความหรือค าบรรยายความสัมพันธ์จากการสังเกตปรากฏการณ์ เช่น  
กฏของบอยล์ (Boyle's law) ซึ่งแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความดันกับก๊าซและความดันที่อุณหภูมิ
คงที่และทฤษฎีที่ใช้อธิบายกฏน้ี คือ ทฤษฏีจลน์โมเลกุล ทั้งนี้ผู้เรียนมักเข้าใจว่าทฤษฏีกลายเป็นกฏ
โดยขึ้นอยู่กับหลักฐานที่มาสนับสนุน ยิ่งไปกว่านั้นผู้เรียนบางส่วนเชื่อว่ากฏอยู่ในสถานะที่ต่ ากว่า
ทฤษฏีทฤษฎี และกฏนั้นแตกต่างกันและไม่สามารถพัฒนาเป็นกันและกันได้ ทฤษฏีอยู่ในฐานะที่
ถูกต้องตามหลักวิทยาศาสตร์ และนักวิทยาศาสตร์ไม่ได้สร้างทฤษฏีโดยหวังให้กลายเป็นกฏ 
   7.3.3.4 จิตนาการและความคิดสร้างสรรค์ของความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
(The creative and imaginative nature of scientific knowledge) การพัฒนาความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์เกี่ยวข้องกับการสังเกตปรากฏการณ์ต่างๆ แต่อย่างไรก็ตาม การสร้างความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์เกี่ยวข้องกับจินตนาการและความคิดสร้างสรรค์ของมนุษย์ด้วย ซึ่งขัดแย้งกับความเชื่อ
พื้นฐานที่ว่า วิทยาศาสตร์ คือ สิ่งที่ไม่มีชีวิตชีวา มีเหตุมีผลโดยสมบูรณ์ และ เป็นล าดับขั้นตอนที่
แน่นอน ในความเป็นจริงแล้วการสร้างค าอธิบาย หรือทฤษฏี ต้องการความคิดสร้างสรรค์ในตัวของ
นักวิทยาศาสตร ์เช่น การก้าวข้ามจากเส้นสเปกตรัมไปสู่แบบจ าลองอะตอมของโบร์ (Bohr's model) 
ซึ่งระบุรายละเอียดถึงวงโคจร และระดับพลังงาน ต้องอาศัยการอนุมานจากจินตนาการของ
นักวิทยาศาสตร ์
   7.3.3.5 การถูกเหนี่ยวน าโดย ความรู้ ประสบการณ์เดิม และค่านิยมของความรู้
ทางวิทยาศาสตร์ (Subjective and theory-laden nature of scientific knowledge) ความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ได้รับอิทธิพลจาก ทฤษฏี หลักการ ความเชื่อ ความเชื่อ ความรู้เดิม การอบรบ 
ประสบการณ ์และความคาดหวังของนักวิทยาศาสตร์ กล่าวคือ ปัจจัยด้านภูมิหลังซึ่งเกิดขึ้นในจิตใจ 
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อาจเป็นปัญหาส าหรับนักวิทยาศาสตร์ในการคิดค้น การสังเกต การแปลผล ท าให้เกิดความเป็น
อัตตาซึ่งแฝงอยู่ในความรู้ทางวิทยาศาสตร์ อันเป็นสิ่งที่ควรค านึงถึง 
   7.3.3.6 มิติทางสังคมและวัฒนธรรมของวิทยาศาสตร์(The social and cultural 
embeddedness of scientific knowledge) วิทยาศาสตร์อยู่ในฐานะกิจการของมนุษย์ซึ่งด าเนินอยู่
ภายใต้บริบทของวัฒนธรรม และนักวิทยาศาสตร์ซึ่งได้รับอิทธิพลจากวัฒนธรรม ปัจจัยเหล่านี้ส่งผล
ต่องานทางวิทยาศาสตร์ เช่น โครงสร้างทางสังคม นโยบาย เศรษฐกิจ ปรัชญา และศาสนา เป็นต้น 
ทั้งนี้หนึ่งในตัวอย่างเกี่ยวกับอิทธิพลทางสังคม และวัฒนธรรมต่องานทางวิทยาศาสตร์ที่เห็นได้ชัด 
คือ เรื่องราวเกี่ยวกับวิวัฒนาการของมนุษย์ ซึ่งผ่านมาแล้ว 7 ล้านปี นับว่าเป็นศูนย์กลางของ
วิทยาศาสตร์ ชีวสังคม นักวิทยาศาสตร์สร้างเรื่องราวที่ซับซ้อน และแตกต่างกันเกี่ยวกับวิวัฒนาการ 
สถานการณ์ต่างๆในช่วงทศวรรษที่ 1960 วัฒนธรรมของคนผิวขาวมีอิทธิพลต่อวงการวิทยาศาสตร์
มาก แต่เม่ือเริ่มทศวรรษที่ 1970 นักสิทธิสตรีเริ่มมีบทบาทส าคัญ เรื่องเกี่ยวกับวิวัฒนาการของ
มนุษย์ก็เริ่มเปลี่ยนแปลงโดยมีศูนย์กลางอยู่ท่ี การรวบรวมเกี่ยวกับผู้หญิง ซึ่งทั้งสองแนวทางต่างก็มี
หลักฐานสนับสนุนเช่นกัน 
   7.3.3.7 มายาคติของวิธีการทางวิทยาศาสตร์ (Myth of scientific method) 
       เป็นประเด็นที่ มีผู้ เข้าใจคลาดเคลื่อนเป็นจ านวนมากโดยมองว่าวิธีการทาง
วิทยาศาสตร์มีรูปแบบเดียวได้แก่ ระบุปัญหา รวบรวมข้อมูล ตั้งสมมติฐาน การทดลอง ทดสอบ
สมมติฐาน และสรุปผล ตามล าดับ แต่ในมุมมองต่อวิทยาศาสตร์ที่ถูกต้องนั้นคือ วิธีการทาง
วิทยาศาสตร์มีหลากหลาย และไม่จ าเป็นต้องปฏิบัติตามล าดับที่แน่นอนและวิธีการได้มาซึ่งความรู้
ทางวิทยาศาสตร์ไม่ได้มีแต่เพียงการทดลอง อาจได้มาจาก ความบังเอิญ การสังเกต การเสนอ
โมเดลความคิด เป็นต้น 
   7.3.3.8 ความเป็นพลวัตรของความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (The tentative nature of 
scientific knowledge) ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ไม่มีทางสมบูรณ์ หรือแน่นอน โดยความรู้ประกอบ
ไปด้วย ความจริง ทฤษฎี และกฎ ซึ่งสามารถเปลี่ยนแปลงได้ ข้อกล่าวอ้างทางวิทยาศาสตร์ก็เช่นกัน
สามารถเปลี่ยนแปลงได้เม่ือพบหลักฐานใหม่ โดยปัจจัยที่ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงมีมากมาย เช่น 
ความก้าวหน้าทางเทคโนโลยี การตีความตามทฤษฎีใหม่ การเปลี่ยนกรอบวัฒนธรรมหรือสังคม 
เป็นต้น 
 จากธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ ทั้งหมด 7 ประเด็นได้แก่ ความรู้วิทยาศาสตร์สามารถ
เปลี่ยนแปลงได้ (Tentative) ความรู้วิทยาศาสตร์มีพื้นฐานจากหลักฐานเชิงประจักษ์ (Empirically 
based) ภูมิหลังของนักวิทยาศาสตร์มีผลต่อความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Subjective) นักวิทยาศาสตร์
ใช้จินตนาการ และความคิดสร้างสรรค์ในงานวิทยาศาสตร์ (Imagination and creativity) สังคมและ
วัฒนธรรมมีอิทธิพลต่องานทางวิทยาศาสตร์ (Socially and culturally embedded), นักวิทยาศาสตร์
ใช้การสังเกตและการลงความเห็นในงานทางวิทยาศาสตร์ (Observations and inferences) ทฤษฏี
และกฎทางวิทยาศาสตร์ (Scientific theories and laws) (Khalick; Bell; & Lederman. 1998; 
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Khalick; & Lederman.  2000; Schwartz; & Lederman.  2002; Schwartz; Lederman; & 
Crawford.  2004; Akerson; & Volrich. 2006) ผู้วิจัยเลือกพัฒนา 3 ประเด็นได้แก่ การถูกเหนี่ยวน า
โดย ความรู้ ประสบการณ์เดิม และค่านิยมของความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Subjective and theory-
laden nature of scientific knowledge), การอิงหลักฐานเชิงประจักษ์ของความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
(The empirical nature of scientific knowledge) และมิติทางสังคมและวัฒนธรรมของวิทยาศาสตร์ 
(The social and cultural embeddedness of scientific knowledge)เพราะทั้ง 3 ประเด็นสอดคล้อง
กับธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ที่สามารถพัฒนาได้โดยการสอนแบบสืบเสาะบนฐานการโต้แย้ง 
กล่าวคือ ท าให้นักเรียนเข้าใจการใช้หลักฐานเชิงประจักษ์ซึ่งน ามาสนับสนุนข้อกล่าวอ้างของตน และ
เรียนรู้การตีความ หรือลงความเห็นตามภูมิหลังของแต่ละบุคคลจากหลักฐานเชิงประจักษ์ในแนวทาง
ที่แตกต่างกัน (Driver; Newton et al.2000; Sandoval; & Millwood. 2008; Popper. 1963; 1988; 
Khalick.  2003) นอกจากนี้ การถูกเหนี่ยวน าโดย ความรู้ ประสบการณ์เดิม และค่านิยมของความรู้
ทางวิทยาศาสตร์ (Subjective and theory-laden nature of scientific knowledge) กับ การอิง
หลักฐานเชิงประจักษ์ของความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (The empirical nature of scientific knowledge)  
จัดอยู่ในองค์ประกอบที่ 2 การสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific inquiry) และมิติทาง
สังคม และวัฒนธรรมของวิทยาศาสตร์ (The social and cultural embeddedness of scientific 
knowledge) จัดอยู่ในองค์ประกอบที่ 3 กิจการทางวิทยาศาสตร์ (The scientific enterprise) 
(AAAS. 1993)   
  7.3.4 หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐานพุทธศักราช 2551 ของประเทศไทย
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ได้ระบุธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ไว้ในมาตรฐานการเรียนรู้ใน
สาระที่ 8 ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีมาตรฐาน ว 8.1 ดังนี้ “ใช้กระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์ในการสืบเสาะหาความรู้ การแก้ปัญหา รู้ว่าปรากฏการณ์ทาง
ธรรมชาติที่เกิดขึ้นส่วนใหญ่มีรูปแบบที่แน่นอน สามารถอธิบายและตรวจสอบได้ ภายใต้ข้อมูลและ
เครื่องมือที่มีอยู่ในช่วงเวลานั้นๆ เข้าใจว่า วิทยาศาสตร์  เทคโนโลยี สังคม และสิ่งแวดล้อม  มีความ
เกี่ยวข้องสัมพันธ์กัน” ซึ่งสามารถวิเคราะห์ลักษณะส าคัญของธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ได้ดังน้ี 
   7.3.4.1 ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติที่เกิดขึ้นส่วนใหญ่มีรูปแบบที่แน่นอน 
   7.3.4.2 ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติที่เกิดขึ้นสามารถอธิบายและตรวจสอบได้ 
   7.3.4.3 วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี สังคม และสิ่งแวดล้อม มีความเกี่ยวข้องสัมพันธ์
กัน อีกทั้งก าหนดตัวชี้วัดที่ ว 8.1 ม.4-6/11 “บันทึกและอธิบายผลการส ารวจตรวจสอบอย่างมี
เหตุผล ใช้พยานหลักฐานอ้างอิงหรือค้นคว้าเพื่อเติมเพื่อหาหลักฐานอ้างอิงที่เชื่อถือได้ และยอมรับ
ว่าความรู้เดิม อาจมีการเปลี่ยนแปลงได้ เม่ือมีข้อมูล และประจักษ์พยานใหม่เพิ่มเติมหรือโต้แย้ง 
จากเดิม  ซึ่งท้าทายให้มีการตรวจสอบอย่างระมัดระวังอันจะน ามาสู่ การยอมรับเป็นความรู้ใหม่” 
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   จากการวิเคราะห์ มาตรฐาน ว 8.1และตัวชี้วัดของหลักสูตรแกนกลางการศึกษา
ขั้นพื้นฐานพุทธศักราช 2551 แล้วเปรียบกับลักษณะส าคัญของธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ของนัก
วิทยาศาสตรศึกษาและหน่วยงานด้านวิทยาศาสตรศึกษาของประเทศอื่นๆ พบว่ามีความแตกต่างกัน
คือข้อความส่วนใหญ่ของหลักสูตรประเทศไทยสื่อให้เข้าใจว่าธรรมชาติของวิทยาศาสตร์คือ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งจัดเป็นความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนและกล่าวถึงประเด็นทาง
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ไม่ชัดเจน 
  จากงานวิจัยท่ีผ่านมาพบว่าลักษณะส าคัญทางธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ของลีดเดอร์
แมน (Lederman et al. 2002) มีความสอดคล้องกับลักษณะส าคัญของธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ใน
งานวิจัยทางวิทยาศาสตรศึกษาฉบับอื่น ดังตาราง 5 
 
ตาราง 5 ลักษณะส าคัญทางธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ที่พบในงานวิจัยเกี่ยวกับการศึกษามุมมองต่อ 
      ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ของนักเรียน 
 

ธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร์ 

นักวิจัยทางวิทยาศาสตรศึกษา 
Lederman 

et al. 
(2002) 

Brendan 
E. 

Callahan 
(2009) 

Rola 
Khishfe 
(2012) 

Mei-
Chun 
Lai 

(2012) 

กาญจนา 
มหาลี 
(2553) 

อังคณา 
ปัทม
พงศา 
(2555) 

การอิงหลักฐานเชิง
ประจักษ์ของความรู้
ทางวิทยาศาสตร์ 
 

      

การสังเกต  
ลงความเห็น และการมี
ตัวตนของทฤษฏีทาง
วิทยาศาสตร์ 
 

      

ทฤษฏีและกฎทาง
วิทยาศาสตร์ 
 
 

      
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ตาราง 5 (ต่อ) 
 

ธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร์ 

นักวิจัยทางวิทยาศาสตรศึกษา 
Lederman 

et al. 
(2002) 

Brendan 
E. 

Callahan 
(2009) 

Rola 
Khishfe 
(2012) 

Mei-
Chun 
Lai 

(2012) 

กาญจนา 
มหาลี 
(2553) 

อังคณา 
ปัทม
พงศา 
(2555) 

จิตนาการและความคิด
สร้างสรรค์ของความรู้
ทางวิทยาศาสตร์ 
 

      

การถูกเหนี่ยวน าโดย 
ความรู้ ประสบการณ์
เดิม และค่านิยมของ
ของความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ 
 

      

มิติทางสังคมและ
วัฒนธรรมของ
วิทยาศาสตร์ 
 

      

มายาคติของวิธีการ
ทางวิทยาศาสตร์ 
 

      

ความเป็นพลวัตรของ
วิทยาศาสตร์ 

      

  
 จากการวิเคราะห์ลักษณะทางธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ที่ส าคัญซึ่งสอดคล้องกันใน
งานวิจัยต่างๆ การวิจัยในครั้งนี้ผู้วิจัยจึงเลือกศึกษามุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์จากกรอบ
แนวคิดของลีดเดอร์แมน (Lederman; et al. 2002) เนื่องจากกรอบแนวคิดดังกล่าวครอบคลุม
ประเด็นส าคัญของธรรมชาติของวิทยาศาสตร์อย่างชัดเจน เป็นที่ยอมรับว่า จ าเป็นส าหรับผู้เรียน
ระดับการศึกษาขั้นพื้นฐานซึ่งสอดคล้องกับบริบทของโรงเรียนที่ผู้วิจัยน าหน่วยการเรียนรู้ที่
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พัฒนาขึ้นไปใช้ ประกอบกับถูกน าไปอ้างอิงอย่างแพร่หลายในการจัดการเรียนการสอนและงานวิจัย 
อีกทั้งใช้กรอบแนวคิดดังกล่าวสร้างเครื่องมือวัดมุมมองธรรมชาติของวิทยาศาสตร์แบบ C (View of 
Nature of Science Questionnaire: VNOS-Form C) ซึ่งจัดเป็นเครื่องมือที่มีคุณภาพที่ผู้วิจัย
เลือกใช้ ในการวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้วิเคราะห์ประเด็นธรรมชาติของวิทยาศาสตร์จากงานวิจัยที่ผ่านมา
ดังตาราง 6 พบว่าการจัดการเรียนการสอนในเรื่องพันธุศาสตร์ โดยใช้การโต้แย้งในระดับชั้น
มัธยมศึกษา มีการสอดแทรกมุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ในประเด็น การถูกเหนี่ยวน าโดย 
ความรู้ ประสบการณ์เดิม และค่านิยมของความรู้ทางวิทยาศาสตร์ การอิงหลักฐานเชิงประจักษ์ และ 
มิติทางสังคมและวัฒนธรรม ผู้วิจัยจึงสรุปได้ว่ามุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ทั้ง 3 ประเด็น 
ได้แก่ 1) การถูกเหนี่ยวน าโดย ความรู้ ประสบการณ์เดิม และค่านิยมของความรู้ทางวิทยาศาสตร์  
2) การอิงหลักฐานเชิงประจักษ์ของความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 3) มิติทางสังคมและวัฒนธรรมของ
วิทยาศาสตร์ เป็นประเด็นที่เหมาะสม กับเนื้อหาในหน่วยการเรียนรู้เรื่อง เทคโนโลยีพันธุศาสตร์ 
และรูปแบบการจัดการเรียนการสอนแบบสืบเสาะบนฐานการโต้แย้ง น าไปสู่การพัฒนาหน่วยการ
เรียนรู้เพื่อส่งเสริมมุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ใน 3 ประเด็นดังกล่าว 
 
ตาราง 6 การวิเคราะห์ความเหมาะสมของลักษณะส าคัญของธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ และรูปแบบ 
     การสอนกับเนื้อหาเรื่องพันธุศาสตร์ 
 

เน้ือหา นักเรียน ลักษณะของ
ธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร์ 

รูปแบบการ
จัดการเรียนการ

สอน 

งานวิจัยอ้างอิง 

1. พันธุศาสตร์ เกรด 9 การอิงหลักฐาน
เชิงประจักษ์ของ
ความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ 

การโต้แย้งของ 
โทลมิน
(Toulmin’s 
argumentation) 

“Doing the Lesson” 
or “Doing 
Science”: Argument 
in High 
School Genetics 
(Jiménez-Aleixandre; 
et al.  2000) 
 

2. การ
ประยุกต์ใช้
พันธุศาสตร์ 

มัธยมศึกษา    
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ตาราง 6 (ต่อ) 
 

เน้ือหา ผู้เรียน ลักษณะของ
ธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร์ 

รูปแบบการ
จัดการเรียน
การสอน 

งานวิจัยอ้างอิง 

  ประสบการณ์เดิม 
และค่านิยมของ 
ความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ 

(science 
technology 
social) 

: Introduction to the 
Thematic Issue  
(Kampourakis; et al.  
2014) 
 

3.พันธุศาสตร์
และการ
ประยุกต์ 

มัธยมศึกษา การอิงหลักฐานเชิง
ประจักษ์ของ
ความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ 

การโต้แย้ง
(Argumentation) 

Determinism and 
Underdetermination in 
Genetics: 
Implications for 
Students’ 
Engagement 
in Argumentation and 
Epistemic Practices 
(Jime´nez-Aleixandre; 
et al.  2014) 
 

4.พันธุศาสตร์
และเทคโนโลยี
พันธุศาสตร์ 

มัธยมศึกษา
ตอนปลาย 

การอิงหลักฐานเชิง
ประจักษ์ของ
ความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ 
มิติทางสังคมและ
วัฒนธรรมของ
วิทยาศาสตร์ 

การสืบเสาะหา
ความรู้ 5 ขั้นตอน
(5E),การโต้แย้ง
(Argumentation) 

A Development 
of theUpper 
Secondary Science 
CurriculumonGenetics 
to Enhance Socio-
scientific Decision  
Making Ability 
(Kaewmuangmoon 
.  2008) 
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 7.4 ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์กับวิทยาศาสตรศึกษา 
  วิทยาศาสตร์มีอิทธิพลในทุกด้านของชีวิต ทั้งเทคโนโลยี และปรัชญาซึ่งเริ่มต้นจาก
แนวคิดทางวิทยาศาสตร์  แต่อย่างไรก็ตามมีเพียงคนจ านวนน้อยที่มีความเข้าใจพื้นฐานการ
ด าเนินงานของกิจการทางวิทยาศาสตร์  การขาดความเข้าใจดังกล่าวนับว่าเป็นความเสี่ยง 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งในฐานะของประชากรที่มีสิทธิ์ตัดสินใจโดยมีวิทยาศาสตร์เป็นพื้นฐาน ในการ
ประเมินนโยบายจากหลักฐานที่มีในกระบวนการทางกฎหมาย 
   การส่งเสริมนักเรียนให้มีมุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ที่สอดคล้องกับมติ
ประชาคมวิทยาศาสตร์ ด าเนินการอย่างต่อเนื่องแม้ว่าระยะแรกมุมมองทางธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร์ยังไม่ชัดเจน แต่บางลักษณะถูกก าหนดให้เป็นเป้าหมายของการสอนวิทยาศาสตร์ เช่น 
ลีดเดอร์แมน (Lederman.1992) รายงานว่า สมาคมครูวิทยาศาสตร์ และคณิตศาสตร์ (The Central 
Association of Science and Math Teachers) ในปี 1907 เน้นวิธีการทางวิทยาศาสตร์ และ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ในการสอนวิทยาศาสตร์ ฮอดซัน (Hodson.1991) มีความเห็นที่
แตกต่างว่าความเข้าใจวิธีการทางวิทยาศาสตร์ส าคัญกว่าความรู้ทางวิทยาศาสตร์ในปี ฮูด (Hurd.  
1960) ได้กล่าวว่า “เป้าหมายหลักของการสอนวิทยาศาสตร์มี 2 ข้อ คือ ความรู้และกิจการทาง
วิทยาศาสตร์ ในชั้นเรียนวิทยาศาสตร์ผู้เรียนควรได้รับ แนวคิดและหลักการทางวิทยาศาสตร์ที่เป็น
ประโยชน์ วิทยาศาสตร์ควรเป็นมากกว่าการเก็บรวบรวมความจริงผู้เรียนควรเรียนเกี่ยวกับลักษณะ
ของความรู้ทางวิทยาศาสตร์ วิธีในการพัฒนาและการใช้องค์ความรู้” 
  ช่วงแรกของการน าธรรมชาติของวิทยาศาสตร์เข้ามาในวิทยาศาสตรศึกษา ชวาบ 
(Schwab. 1964) นักปรัชญา และนักวิทยาศาสตรศึกษาพบว่า การสอนวิทยาศาสตร์เป็นไปใน
ลักษณะ ข้อสรุปที่เป็นจริง ความรู้วิทยาศาสตร์ มีหลักฐานเชิงประจักษ์ เป็นตัวอักษร และไม่สามารถ
ถูกยกเลิกได้หลังจากนั้นเริ่มมีการตีพิมพ์หนังสือเกี่ยวกับลักษณะธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ที่จ าเป็น
ส าหรับหลักสูตรวิทยาศาสตร์ในโรงเรียน เช่น ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ และการสอนวิทยาศาสตร์ 
(The Nature of Science and Science Teaching) โรบินสัน (Robinson.1968) ได้กล่าวถึงการ
ประเมินปรัชญาของวิทยาศาสตร์เป็นครั้งแรก และอธิบายถึงธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ใน
วิทยาศาสตร์หลายสาขา ต่อมาธรรมชาติของวิทยาศาสตร์แพร่หลายขึ้นในโรงเรียนโดยการส่งเสริม
ของหน่วยงานในหลายประเทศ เช่น สมาคมเพื่อการศึกษาวิทยาศาสตร์  (the Association for 
Science Education. 1981) ในประเทศอังกฤษ และ สมาคมครูวิทยาศาสตร์แห่งชาติ (the National 
Science Teachers Association. 1995) สมาคมอเมริกาเพื่อความก้าวหน้าทางวิทยาศาสตร์  
(the American Association for the Advancement of Science.1989; 1993) และสภาวิจัยแห่งชาติ 
(the National Research Council.1996) โดยนักวิทยาศาสตร์ศึกษาร่วมสมัยเห็นด้วยกับการส่งเสริม
ให้ผู้เรียนมีมุมมองที่ถูกต้องต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ สมมติฐาน ค่านิยม และข้อจ ากัด ควรเป็น
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ศูนย์กลางของเป้าหมายการสอนวิทยาศาสตร์อีกทั้งการมีมุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ที่
ถูกต้องเป็นสิ่งจ าเป็นส าหรับการรู้วิทยาศาสตร์ (McCOMAS; el at.  2002) 
  ปัจจุบันเป็นที่ยอมรับว่าธรรมชาติของวิทยาศาสตร์เป็นองค์ประกอบหนึ่งที่ส าคัญของ
การรู้วิทยาศาสตร์ (Lederman.1992; NRC. 1996; Kang et al. 2004; Crowther; et al.2005; 
Lederman. 2006; Yip. 2006; American Associationfor the Advancement of Science (AAAS).  
2006; Klopfer. 1990) ดังนั้นการเรียนการสอนธรรมชาติของวิทยาศาสตร์เป็นสิ่งที่นักวิทยาศาสตร
ศึกษาทั่วโลกให้ความส าคัญ โดยการเรียนรู้ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์มีจุดมุ่งหมายเพื่อให้นักเรียนมี
ความเข้าใจลักษณะเฉพาะของความรู้ทางวิทยาศาสตร์ ได้แก่ วิธีการได้มาซึ่งความรู้วิทยาศาสตร์มี
หลายวิธี การสร้างความรู้ทางวิทยาศาสตร์ไม่ได้เกิดจากคนเพียงคนเดียวแต่เกิดจากกลุ่มคนซึ่ง
ท างานร่วมกัน และความรู้วิทยาศาสตร์มีข้อจ ากัดซึ่งความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์จะ
น าไปสู่การแสวงหาความรู้ด้วยตนเอง การตระหนักถึงคุณค่าของวิทยาศาสตร์ และการเข้าใจ
ความสัมพันธ์ของ วิทยาศาสตร์ สังคม และเทคโนโลยี มากขึ้น (Lederman. 1992) 
  งานวิจัยด้านธรรมชาติของวิทยาศาสตร์สามารถจัดกลุ่มได้ดังนี้ (Matthews อ้างใน 
McComas.  1998) 
  1. ตรวจสอบความเข้าใจกรอบแนวคิดของธรรมชาติวิทยาศาสตร์ของครู และนักเรียน 
  2. รูปแบบการสอนธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ 
  3. ความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ของผู้เรียน 
  4. ญาณวิทยาและความเชื่อเกี่ยวกับธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ของครู 
  5. ผลของญาณวิทยาของครูต่อห้องเรียน 
  6. อิทธิพลของญาณวิทยาของผู้เรียนต่อการเรียนรู้ 
  7. ประวัติของการเชื่อมโยงความหมายของหลักสูตรของการรู้วิทยาศาสตร์กับ
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ 
  8. กระบวนการในช้ันเรียนซึ่งความเชื่อเกี่ยวกับธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ของครูมี
ปฏิสัมพันธ์กับหลักสูตรและผลกระทบต่อญาณวิทยาของผู้เรียน 
  9. การตัดสิน ประสิทธิภาพ และการปฏิบัติ เกี่ยวกับคอร์สเรียนธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร์ในโปรแกรมการศึกษาของครู 
  10. ข้อสรุปของญาณวิทยา การทดสอบมุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ 
  ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์เป็นส่วนประกอบส าคัญของการรู้วิทยาศาสตร์ (scientific 
literacy)ซึ่งเป็นจุดประสงค์หลักของการเรียนวิทยาศาสตร์  ดังนั้นหลักสูตรวิทยาศาสตร์ของแต่ละ
ประเทศจึงมีการบรรจุธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ไว้ในหลักสูตรตลอดหลายทศวรรษที่ผ่านมา อีกทั้ง
นักวิทยาศาสตรศึกษาได้ให้ความส าคัญกับการวิจัยเพื่อพัฒนามุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์
ของครู และนักเรียน รวมถึงการพัฒนาหลักสูตร และวิธีการจัดการเรียนรู้เพื่อส่งเสริมมุมมองที่
ถูกต้อง และงานวิจัยนี้จัดอยู่ในกลุ่มความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ของนักเรียน 



55 
 
 7.5 การจัดการเรียนการสอนธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ 
  ปัจจุบันการจัดการเรียนการสอนวิทยาสาสตร์ตามแนวทางของสถาบันส่งเสริมการ
สอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) เป็นไปตามทฤษฎีการสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง 
(Constructivism) ซึ่งเชื่อว่าผู้เรียนมีความรู้เดิมอยู่แล้ว การเรียนรู้เรื่องใหม่จ าเป็นต้องมีการต่อ
ยอดจากรากฐานความรู้เดิม ผู้เรียนจึงจะสร้างความรู้ด้วยตนเองโดยเชื่อมโยงประสบการณ์ใหม่จาก
กิจกรรมการเรียนรู้กับประสบการณ์ท่ีมีอยู่ ดังนั้นกระบวนการเรียนรู้ (Process of learning) จึงไม่ได้
เกิดจากการเรียนรู้ที่ครูเป็นผู้บอกเล่า หรือ แบบครูเป็นศูนย์กลาง แต่ผู้เรียนต้องเรียนรู้โดยการสร้าง
องค์ความรู้ด้วยตนเอง ซึ่งแตกต่างกันตามพื้นฐานของแต่ละบุคคล ผ่านกิจกรรมที่หลากหลาย  เช่น 
การสืบเสาะหาความรู้ การส ารวจ การตรวจสอบ (สสวท.  2552) 
  การจัดการเรียนการสอนธรรมชาติของวิทยาศาสตร์มักสอดคล้องกับ ทฤษฏีการสร้าง
องค์ความรู้ด้วยตนเอง (Constructivism) โดยนักการศึกษาได้ศึกษาการเรียนการสอนที่เหมาะสมต่อ
การพัฒนาความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ของผู้เรียนพบว่ามีหลายรูปแบบเช่นการสืบเสาะหา
ความรู้ (Inquiry) ประเด็นทางวิทยาศาสตร์สังคม (Socioscientific issues) ประวัติวิทยาศาสตร์ 
(History of science) กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ (Scientific process) วิทยาศาสตร์เทคโนโลยี 
และสังคม (STS approach) เป็นต้น ดังตาราง 7 
วิธีการสอนธรรมชาติของวิทยาศาสตร์สามารถจัดกลุ่มตามลักษณะการสอนได้ 2 กลุ่มดังนี้ 
  1. การสอนธรรมชาติของวิทยาศาสตร์แบบชัดแจ้ง (The explicit instruction) คือการ
เรียนการสอนธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ที่น าประเด็นทางธรรมชาติของวิทยาศาสตร์มาให้ผู้เรียนได้
เรียนรู้อย่างชัดเจน และเปิดโอกาสให้สะท้อนการเรียนรู้ของตน ซึ่ง มีทั้งไม่บูรณาการเนื้อหา
วิทยาศาสตร์ (Khishfe; & Lederman. 2006) และบูรณาการเน้ือหาวิทยาศาสตร์ โดยน าประเด็นทาง
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ มาร่วมกัน อธิบาย อภิปราย ตอบค าถาม แสดงความคิดเห็น ขณะที่
เรียน ซึ่งสามารถส่งเสริมมุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ของนักเรียนได้ (Khishfe; & 
Lederman. 2006; Khishfe. 2008; สุทธิดา จ ารัส; และ นฤมล ยุตาคม. 2551) 
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ตาราง 7 การวิเคราะห์วิธีการสอนธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ 
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1. การสืบเสาะหาความรู้ 
(Inquiry) 

              

2. ประเด็นทาง
วิทยาศาสตร์สังคม 
(Socioscientific issues) 

              

3. ประวัติวิทยาศาสตร์ 
(History of science) 

              

4. การสอนแบบชัดแจ้ง
ร่วมกับการสะท้อน
ความคิด (Reflective 
Explicit instruction 

     
 
         

5. กระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ (Scientific 
process) 

              

6. การสอนแบบโดยนัย
(Implicitinstruction) 

              

7. วิทยาศาสตร์
เทคโนโลยี และสังคม 
(STS approach) 

              

8. การอภิปราย
(Discussion) 

              
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ตาราง 7 (ต่อ) 
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จัย
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ับน
ี้ 

9. การโต้แย้ง
(Argumentation) 

              

10. การสืบเสาะบนฐาน
การโต้แย้ง (Argument- 
based inquiry) 

              

 
  2. การสอนธรรมชาติของวิทยาศาสตร์แบบเป็นนัย (Impliciti nstruction) คือการสอน
เนื้อหาวิทยาศาสตร์โดยเน้น การสืบเสาะหาความรู้ เน้นกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ โดยไม่
กล่าวถึงประเด็นทางธรรมชาติของวิทยาศาสตร์อย่างชัดเจน เพราะเชื่อว่าการเรียนรู้โดยวิ ธีสืบ
เสาะหาความรู้ช่วยให้ผู้เรียนเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ได้เอง (Khishfe; & Khalick.2002) 
จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องพบว่า การเรียนการสอนธรรมชาติของวิทยาศาสตร์แบบเป็นนัย 
ไม่มีอิทธิพลต่อความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ คือผู้เรียนไม่มีความเข้าใจธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร์มากขึ้นหลังจากการเรียนรู้ด้วยกิจกรรมสืบเสาะหาความรู้ หรือ การเรียนรู้ที่เน้นทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์เพียงอย่างเดียว (Khalick; & Lederman. 1998, 2000; Khishfe. 
2008) 
   จากการศึกษาผลการวิจัยเปรียบเทียบการสอนธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ทั้ง  2 
กลุ่มพบว่า การสอนธรรมชาติของวิทยาศาสตร์แบบชัดแจ้ง (The Explicit instruction) สามารถ
พัฒนามุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ของผู้เรียนได้ดีกว่าการสอนธรรมชาติของวิทยาศาสตร์
แบบเป็นนัย (Implicit instruction) (Khalick; & Lederman. 2000; Khishfe; & Khalick. 2002; 
Khishfe. 2008) 
   ในงานวิจัยนี้ผู้วิจัยจึงใช้รูปแบบการเรียนรู้แบบสืบเสาะบนฐานการโต้แย้งด้วย
เทคนิค SWH ซึ่งเป็นการสอนธรรมชาติของวิทยาศาสตร์แบบชัดแจ้ง (The Explicit instruction)  
ผ่านประเด็นปัญหาวิทยาศาสตร์สังคม (Socioscientific Issues approach) แทรกอยู่ในขั้นตอนการ
สอน โดยน าประเด็นปัญหาทางสังคมมาโต้แย้งด้วยเหตุผลทางวิทยาศาสตร์ เพื่อให้ผู้เรียนเกิดความ
เข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ เพราะงานวิจัยก่อนหน้าได้สนับสนุนผลว่าประเด็นทางสังคม
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(Lederman; Allison; & Stephen. 2014; Lederman. 2007; Prasart. 2010) และการสืบเสาะบน
ฐานการโต้แย้ง (Jimenez-Aleixandre; et al. 2000; Kaewmuangmoon.2008; Hickerson. 2012; 
Pilar. 2012; Kampourakis; et al. 2013; Jimenez-Aleixandre. 2014) ช่วยส่งเสริมมุมมองต่อ
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ของนักเรียน และเหมาะสมกับเนื้อหาพันธุศาสตร์ร่วมสมัยบูรณาการกับ
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ นอกจากนี้ยังสอดคล้องกับงานวิจัยของ ชวอตซ์ ลีดเดอร์แมน และครอว์
ฟอร์ด (Schwartz; Lederman; & Crawford.  2004) ที่รายงานผลการวิจัยว่าการสอนธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร์ให้มีประสิทธิภาพนั้นต้องมีบริบทที่เป็นสภาพจริง (Authentic context) หรือสอดคล้อง
กับชีวิตประจ าวันของผู้เรียน โดยงานวิจัยฉบับนี้ผู้วิจัยได้ออกแบบกิจกรรมการโต้แย้งในแผนการ
จัดการเรียนรู้โดยน าประเด็นที่ยังหาข้อยุติไม่ได้ในสังคมปัจุบัน และเป็นเรื่องที่ใกล้ตัวผู้เรียนเช่น 
อาหารดัดแปรพันธุกรรม การอุ้มบุญ เป็นต้น มาใช้ในหน่วยการเรียนรู้ 
 7.6 มุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ของนักเรียน 
  จากงานวิจัยท่ีศึกษาเกี่ยวกับความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ของนักเรียนแต่ละ
ระดับชั้นได้แก่ ระดับประถมศึกษา (Khishfe; & Khalick. 2002) ระดับมัธยมศึกษาทั้งตอนต้นและ
ตอนปลาย (Irwin.1998; Lin; & Chiu.2004; Khishfe. 2008; Sinthuwa; & Kanyaprasith. 2015; 
กาญจนา มหาลี. 2553) และระดับอุดมศึกษา (Murcia; & Schibeci. 1999; Abd-El-Khalick; & 
Lederman. 2000) พบว่าผู้เรียนมีความเข้าใจที่คาดเคลื่อนในประเด็นที่ส าคัญต่าง ๆ เช่น งานวิจัย
ของเบล และคณะ (Bell; et al. 2003) ได้ส ารวจมุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ของนักเรียน
ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 และ 5 พบว่าผู้เรียนมีมุมมองไม่สอดคล้องกับมติประชาคมวิทยาศาสตร์ 
ด้านกิจการทางวิทยาศาสตร์ กาญจนา  มหาลี (2553) ศึกษาความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  1 พบว่านักเรียนส่วนใหญ่ไม่มีความเข้าใจธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร์ทั้ง 3 ด้าน ได้แก่ ด้านโลกทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific world view) ด้านการ
แสวงหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific inquiry) และด้านกิจการทางวิทยาศาสตร์ (Scientific 
enterprise) ประกอบกับจากการศึกษาเอกสารงานวิจัยพบว่าผู้เรียนมีความเข้าใจธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร์ท่ีคาดเคลื่อนดังตาราง 8 
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ตาราง 8 มุมมองที่ไม่สอดคล้องกับประชามติประชาคมวิทยาศาสตร์ในงานวิจัย 
 

มุมมองที่ไม่สอดคล้องกับ 
มติประชาคมวิทยาศาสตร์ 

งานวิจัยอ้างอิง 

1. ความรู้วิทยาศาสตร์เป็นข้อเท็จจริง ไม่สามารถ
เปลี่ยนแปลงได้ 

- Khishfe (2008) 
 
 

2. วิธีแสวงหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์มีวิธีเดียวคือ
การทดลอง 

- สุทธิดา จ ารัส; และคณะ (2552) 
- กาญจนา มหาลี (2553) 
 

3. วิธีการทางวิทยาศาสตร์มีขั้นตอนแน่นอนตายตัว - Mc.Comas (1998) 
- กาญจนา มหาลี (2553) 
- อังคณา ปัทมพงศา(2555) 
 

4. กฏมีความน่าเชื่อถือมากกว่าทฤษฎี ทฤษฏีเม่ือมี
หลักฐานสนับสนุนจ านวนมากจะมีการพัฒนาไปเป็น
กฎ 

- Akerson; et al. (2000) 
- Schwartz; et al. (2003) 
- Mei-Chun Lai (2012) 
- สุทธิดา จ ารัส; และคณะ (2552) 
- อังคณา ปัทมพงศา (2555) 
 

5. วิทยาศาสตร์มีความเป็นสากล ความรู้วิทยาศาสตร์
มาจากการทดลองอย่างระมัดระวัง ท าโดยละเอียด
รอบคอบและปราศจากอคติและความล าอียงเนื่องจาก
วิทยาศาสตร์คือการทดลองตามขั้นตอนอย่าง
เคร่งครัด 
 

- McComas (1998) 
- Akerson et. al. (2000) 
- กาญจนา มหาลี (2553) 
 
 

6. นักเรียนไม่เข้าใจว่าความรู้และประสบการณ์เดิม
ของนักวิทยาศาสตร์มีอิทธิพลต่อการสังเกตและลง
ความเห็น 

- Akerson et. al. (2000) 
- Khishfe (2008) 
- เบญจพร สาภักดี (2555) 
- กาญจนา มหาลี (2553) 
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ตาราง 8 (ต่อ) 
 

มุมมองที่ไม่สอดคล้องกับ 
มติประชาคมวิทยาศาสตร์ 

งานวิจัยอ้างอิง 

7. สังคมและวัฒนธรรมไม่มีอิทธิพลต่อวทิยาศาสตร์
เนื่องจากความรู้วิทยาศาสตร์มีความเป็นสากลและมา
จากการทดลองตามขั้นตอนที่แน่นอนตายตัวอย่าง
เคร่งครัด 
 

- สุทธิดา จ ารัส และคณะ (2552) 
- กาญจนา มหาลี (2553) 

8. วิทยาศาสตร์คือความจริงแท้ไม่เกี่ยวข้องกับการใช้
จินตนาการและความคิดสร้างสรรค์เนื่องจาก
วิทยาศาสตร์เชื่อในหลักฐานเชิงประจักษ์ 

- สุทธิดา จ ารัส และคณะ (2552) 
- กาญจนา มหาลี (2553) 

  
 จากตาราง 8 สรุปได้ว่าผู้เรียนยังมีมุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ที่ไม่สอดคล้องกับ
ประชามติประชาคมวิทยาศาสตร์ในหลายด้านดังน้ันการพัฒนามุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์
จึงเป็นสิ่งที่ครู และผู้มีส่วนเกี่ยวข้องกับการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ควรตระหนักถึง
ความส าคัญ และสนับสนุนให้มีการสอนวิทยาศาสตร์บูรณาการธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ในชั้น
เรียน 
 7.7 เครื่องมือประเมินมุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ 
  การประเมินความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ของผู้เรียนนั้นมีเครื่องมือที่
หลากหลายดัง ตาราง 9 โดยระยะแรกนั้นใช้วิธีการทดสอบผ่านการท าข้อสอบ หรือแบบทดสอบ
กระดาษและดินสอ (Paper-and-pencil tests) ประกอบด้วยค าถามแบบหลายตัวเลือก (Multiple-
choice questions) และ ลิเคิร์ทสเกล (Likert Scale) ซึ่งครอบคลุมมุมมองต่อธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร์หลายด้าน เช่น Test of Understanding Science [TOUS] (Klopfer; & Cooley.  
1961; the Nature of Science Scale [NOSS] (Kimball. 1968) the Science Process Inventory 
[SPI] (Welch; & Pella. 1968); the Nature of Scientific Knowledge Scale [NOSKS] (Rubba; & 
Anderson.1978; Views on Science–Technology–Society [VOSTS] (Aikenhead; & Ryan.  
1992; Hogan. 2000) จนกระทั่งในปี ค.ศ.1980 วิธีการประเมินเชิงคุณภาพถูกน ามาใช้มากขึ้น เช่น 
การสังเกตห้องเรียน การสัมภาษณ์ เป็นต้น ท าให้สามารถศึกษามุมมองต่อธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร์ของผู้เรียนได้ในเชิงลึกมากขึ้น นอกจากนี้ ลีดเดอร์แมน เวด และเบล (Lederman; 
Wade; & Bell. 1998) พบว่าการใช้แบบประเมินแบบเดิมนั้นมักสะท้อนมุมมองของนักพัฒนา
เครื่องมือเอง หรือ เกิดอคติเกี่ยวกับมุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ได้ จึงควรใช้วิธีการเชิง
คุณภาพร่วมด้วย การใช้เครื่องมือเชิงคุณภาพ เช่น การสัมภาษณ์ มักจะสะท้อนมุมมองต่อธรรมชาติ
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ของวิทยาศาสตร์ของผู้เข้าร่วมงานวิจัยที่ผู้วิจัยสนใจ มากกว่าการตั้งประเด็นไว้ก่อนแล้วตัดสิน
มุมมองของพวกเขา (Khalick; & Lederman.  2000) 
 ปัจจุบันแบบประเมินมุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ท่ีมีอิทธิพลมากที่สุดคือ แบบวัด
มุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ (The Views of Nature of Science questionnaires ; VNOS) 
พัฒนาโดย ลีดเดอร์แมน คาร์ลิค เบล และ ชวาทซ์ (Lederman; Abd-El-Khalick; Bell; & Schwartz. 
2002) ซึ่งมีหลายรูปแบบ เช่น A B C D เป็นต้น โดยแบบวัดมุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์นี้ 
ประกอบด้วยค าถามปลายเปิด และตามด้วยการสัมภาษณ์ 
 ผู้วิจัยเลือก VNOS C ประกอบการสัมภาษณ์แบบกึ่งโครงสร้างเป็นเครื่องมือในงานวิจัยนี้
เพราะเป็นเครื่องมือที่เหมาะสมกับบริบทของผู้เข้าร่วมวิจัย คือนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอน
ปลาย และมีค าถามสอดคล้องกับมุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ในด้านท่ีผู้วิจัยต้องการพัฒนา 
 
ตาราง 9 เครื่องมือประเมินมุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ 
 

ปี (คศ) เครื่องมือ ผู้สร้างเครื่องมือ 
1954 Science Attitude 

Questionnaire(SAQ) 
Wilson 

1958 Facts About Test (FAST) Stice 
1959 Attitude Toward Science Test and 

Scientific Careers 
Allen 

1961 Test on Understanding Science 
(TOUS) 

Cooley & Klopfer 

1962 Processes of Science Test BSCS 
1966 Science Process Inventory (SPI) Welch 
1967 Wisconsin Inventory of Science 

Processes (WISP) 
Scientific Literacy 
Research Center 

1968 Science Support Scale Schwirian 
1968 Nature of Science Scale (NOSS) Kimball 
1969 Test on the Social Aspects of 

Science (TSAS) 
Korth 

1970 Science Attitude Inventory (SAI) Moore & Sutman 
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ตาราง 9 (ต่อ) 
 

ปี (คศ) เครื่องมือ ผู้สร้างเครื่องมือ 
1974 Science Inventory (SI) Hungerford & Walding 
1975 Nature of Science Test (NOST) Billeh & Hasan 
1975 Views of Science Test (VOST) Hillis 
1976 Nature of Scientific Knowledge 

Scale (NSKS) 
Rubba 

1978 Test of Science – Related Attitudes 
(TOSRA) 

Fraser 

1980 Test of Enquiry Skills (TOES) Fraser 
1981 Conception of Scientific Theories 

Test (COST) 
Cotham; & Smith 

1982 Language of Science (LOS) Ogunniyi 
1987 Views on Science – Technology – 

Society (VOSTS) 
Aikenhead, Fleing; & Ryan 

1990 Views of Nature of Science A 
(VNOS – A) 

Lederman; & O’Malley 

1992 Modified Nature of Scientific 
Knowledge Scale (MNSKS) 

Meichtry 

1995 Critical Incidents Nott & Wellington 
1998 Views of Nature of Science B 

(VNOS – B) 
Khalick, Bell;  
& Lederman 

2000 Views of Nature of Science C 
(VNOS – C) 

Abd – El – Khalick & 
Lederman 

2002 Views of Nature of Science D 
(VNOS – D) 

Lederman; & Khishfe 

2004 Views of Nature of Science E 
(VNOS – E) 

Lederman; & Ko 

2005 Scientific Epistemological 
View(SEVs) 

Tsai; &Liu 

2006 View of Science and Education 
Questionnaire (VOSE) 

Chen 
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ตาราง 9 (ต่อ) 
 

ปี (คศ) เครื่องมือ ผู้สร้างเครื่องมือ 
2006 Student understand of science and 

Scientific Inquiry (SUSSI) 
Liang; et. al. 

2009 Myths of Science 
questionnaire(MOSQ) 

Buaraphan 

2012 Nature of Science 
Instrument(NOSI) 

Hacieminoglu; et. al. 

 
           ที่มา: ดัดแปลงจากลีดเดอร์แมน (Lederman. 2007) และ ลีดเดอร์แมน และอะเบล 
(Lederman; & Abell.  2014) 
 
 ทั้งนี้ผู้วิจัยแบ่งกลุ่มมุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์เป็น 3 กลุ่ม ตามแนวคิดของ
เอเคอร์สัน บูซ์เซลไล และดอนเนลลี (Akerson; Buzzelli; & Donnelly. 2008) และแนวคิดของคาร์
ลิค และลีดเดอร์แมน (Khalick; & Lederman.  2000) เนื่องจากสอดคล้องกับบริบทที่ผู้วิจัยศึกษาคือ
เป็นผูเ้รียนระดับมัธยมศึกษาเช่นกัน ประกอบด้วย  
  มุมมองสอดคล้องกับมติประชาคมวิทยาศาสตร์ (Informed view) คือสามารถอธิบาย 
ขยายความ และยกตัวอย่างที่สอดคล้องกับธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ในแต่ละประเด็นได้อย่าง
ถูกต้องชัดเจนทุกประเด็น 
  มุมมองบางส่วนสอดคล้องกับมติประชาคมวิทยาศาสตร์ (Adequate view) คือ นักเรียน
สามารถอธิบาย ขยายความ และยกตัวอย่างที่สอดคล้องกับธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ในแต่ละ
ประเด็นอย่างถูกต้อง แต่มีบางประเด็นไม่ถูกต้อง หรือไม่ชัดเจน 
 มุมมองไม่สอดคล้องกับมติประชาคมวิทยาศาสตร์ (Inadequate view) คือ นักเรียนมีความ
เข้าใจเกี่ยวกับธรรมชาติของวิทยาศาสตร์คลาดเคลื่อน 
  
8. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
 8.1 ความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน (Achievement) หมายถึง ความส าเร็จ หรือ ความสามารถ
ของบุคคลที่ต้องอาศัยทักษะ สมรรถภาพต่างๆ หรือ ประสบการณ์เรียนรู้ในวิชาใดวิชาหนึ่ง (ภาวนา 
วะปะแก้ว. 2555; กระทรวงศึกษาธิการ. 2545; ชนินทร์ชัย อินทิราภรณ์; และคนอื่นๆ. 2540) 
นอกจากนี้ กู้ด (Good. 1973) ได้ให้ความหมายไว้ในทางเดียวกันคือ ผลของการรวบรวมความรู้และ
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ความสามารถทางการเรียนไว้ทุกด้าน สอดคล้องกับ พิกุลรัตน์ บรรดาศักดิ์ไพศาล (2555) ซึ่งกล่าว
ว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน คือ ผลของการเรียนการสอน ทั้งเชิงเนื้อหาและ พฤติกรรม 
 8.2 การวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
  การวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคือการตรวจสอบ ความรู้ ความสามารถ ทักษะ หรือ 
สมรรถนะต่างๆ ที่เป็นผลจากการเรียนรู้ซึ่งวัดได้โดยแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ (Achievement test) 
โดยแบ่งเป็น 2 ประเภท 
  1) แบบทดสอบที่ครูสร้างขึ้นเอง (Teacher made Test) เป็นแบบทดสอบที่สร้างขึ้นมา
เพื่อใช้เป็นครั้งคราวเท่านั้น ไม่มีการน าข้อสอบมาพัฒนาเพื่อใช้ต่อ เช่น ข้อสอบที่ใช้ทั่วไปใน
โรงเรียน เป็นต้น 
  2) แบบทดสอบมาตรฐาน (Standardized test) เป็นข้อสอบที่สร้างขึ้นโดยผ่านการ
วิเคราะห์มาเป็นอย่างดี มีการตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือ  ใช้สถิติเพื่อการพัฒนาข้อสอบให้มี
มาตรฐาน 
  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนแบ่งตามลักษณะการตอบเป็น 2 ประเภทดังนี ้
  1) แบบปรนัย (Objective test) คือ แบบทดสอบที่มีตัวเลือกเช่น แบบถูกผิด (True-
False), แบบจับคู่ (Matching), แบบจัดล าดับ (Rearrangement), แบบเลือกตอบ (Multiple choice) 
เป็นต้น 
  2) แบบอัตนัย (Subjective test) คือ แบบทดสอบที่ผู้ตอบต้องใช้ความสามารถทาง
ภาษาในการเขียนตอบ โดยแบบทดสอบรูปแบบน้ีสามารถน ามาใช้วัดผลได้หลายด้าน เช่น ความรู้ 
ความคิดขั้นสูง เจตคติ เป็นต้น 
 8.3 ทฤษฎีที่เก่ียวข้องการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
  จุดมุ่งหมายของการเรียนรู้แบ่งเป็น 3 ด้าน ได้แก่ 1) ด้านพุทธพิสัย (Cognitive 
domain) เป็นพฤติกรรมเกี่ยวกับสมอง สติปัญญา 2) ด้านจิตพิสัย (Psychomotor domain) คือ
ค่านิยม ความรู้สึก เจตคติและ 3) ด้านทักษะพิสัย (Psychomotor domain) คือ พฤติกรรมด้านการ
ปฏิบัติ โดยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในงานวิจัยนี้น้ันสอดคล้องกับการเรียนรู้ด้านพุทธิพิสัย โดย 
 (Bloom; et al. 1956)  แบ่งได้เป็น 6 ระดับดังนี ้
  1) ความรู้ (Knowledge) เป็นความสามารถในการจดจ า สิ่งที่ได้เรียนรู้ การจ าแนก
ประสบการณ์ต่างๆ และระลึกได้อย่างถูกต้อง เช่น สูตรต่างๆ ทฤษฎี เป็นต้น 
  2) ความเข้าใจ (Comprehension) เป็นความเข้าใจในส่งที่ จ า  เช่น การบอก
ความส าคัญของเรื่องราวโดยการแปลความหลัก การตีความ การสรุปใจความส าคัญเป็นต้น 
  3) การน าความรู้ไปประยุกต์ (Application) เป็นความสามารถในการน าหลักการ  
กฎเกณฑ์า น าไปใช้แก้ปัญหาในสถานการณ์หรือบริบทใหม่ๆ 
  4) การวิเคราะห์ (Analysis) เป็นความสามารถในการแยกแยะข้อมูล และกระจาย
ออกเป็นส่วนย่อยๆ ได้อย่างชัดเจนเพื่อศึกษาและหาความสัมพันธ์ 
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  5) การสังเคราะห์ (Synthesis) เป็นความสามารถในการน าข้อมูลส่วนย่อยๆมา
ผสมผสานเป็นองค์รวมโดยปรับปรุงของเก่าให้ดีขึ้นและมีคุณภาพสูงขึ้น 
  6) การประเมินค่า (Evaluation) เป็นความสามารถในการใช้เกณฑ์วินิจฉัยหรือตัดสิน
กระท าหรือข้อมูลต่างๆ 
  การวัดผลสัมฤทธิ์การเรียนรู้วิทยาศาสตร์ส าหรับงานวิจัยนี้ ผู้วิจัยได้ให้ความหมายว่า 
หมายถึงคะแนนในการเรียนรู้เน้ือหาวิชาชีววิทยา เรื่อง เทคโนโลยีพันธุศาสตร์ ซึ่งวัดได้จากการตอบ
แบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น โดยพิจารณาครอบคลุมผลการเรียนรู้ที่และ
พฤติกรรมด้านพุทธิพิสัยตามแนวคิดของ บลูม (Bloom; et al.1956) ซึ่งมี 3 องค์ประกอบได้แก่ 
       1) ความรู ้(Knowledge) คือ ความสามารถในการรับรู้ รักษาความรู้ และจดจ าความรู้
เช่น ความรู้เกี่ยวกับ กฏ ทฤษฎี ข้อเท็จจริง วิธีการ เป็นต้น 
       2) ความเข้าใจ (Comprehension) คือ ความสามารถในการเรียนรู้ จ า และสื่อสารได้ 
เช่นการจ าแนก การแปลความ การตีความ และการขยายความ 
       3) การวิเคราะห์ (Analysis) คือ ความสามารถของผู้เรียนเกี่ยวกับการเชื่อมโยง
ความรู้เพื่อแก้ปัญหาในสถาณการณ์ใหม่ โดยอาศัย หลักการ กฎ ทฤษฎี ตลอดจนกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ 
 ทั้งนี้เพราะองค์ประกอบดังกล่าวสอดคล้องกับรูปแบบการเรียนรู้แบบสืบเสาะบนฐานการ
โต้แย้งด้วยเทคนิค SWH โดยมีพื้นฐานมาจากการสืบเสาะบนฐานการโต้แย้ง ซึ่งส่งเสริมให้นักเรียน
เรียนรู้เนื้อหา หลักการทางวิทยาศาสตร์ได้อย่างลึกซึ้งเพราะเป็นการเรียนรู้จากบริบทจริง มีการ
วิเคราะห์หลักฐานจากข้อมูลเพื่อสร้างข้อกล่าวอ้างอย่างมีเหตุผล (Kingir; Geban; & Gunel. 2012 
Villanueva; & Brian Hand. 2011; Ford. 2008) 
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บทที่ 3 
วิธีการวิจยั 

 
 การวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยใช้วิธีวิจัยแบบกึ่งทดลอง (Quasi-Experimental Design) โดยมี
วัตถุประสงค์เพื่อพัฒนาหน่วยการเรียนรู้ เรื่องเทคโนโลยีพันธุศาสตร์ โดยใช้การสืบเสาะบนฐานการ
โต้แย้งเพื่อพัฒนามุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ ความสามารถในการโต้แย้ง และผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน วิชาชีววิทยา เรื่องเทคโนโลยีพันธุศาสตร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 6  โดยผู้วิจัย
ได้ด าเนินการตามขั้นตอนดังน้ี 
  1. การก าหนดประชากรและการเลือกกลุ่มตัวอย่าง 
  2. รูปแบบการวิจัย 
  3. การศึกษาข้อมูลพื้นฐาน 
  4. การสร้างเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
  5. การวิเคราะห์ข้อมูล 
  6. สถิติในการวิเคราะห์ข้อมูล 
 
การก าหนดประชากรและการเลอืกกลุ่มตัวอยา่ง 

 ประชากรที่ใช้ในการวิจัย นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 แผนการเรียน วิทยาศาสตร์-
คณิตศาสตร์ โรงเรียนขนาดใหญ่พิเศษแห่งหนึ่ง ส านักงานเขตพื้นที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 2 
ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2559 จ านวน 4 ห้องเรียน ประกอบด้วยนักเรียนทั้งหมด 148 คน โดย
เป็นนักเรียนชาย 63 คน และนักเรียนหญิง 85 คน  
 การเลือกกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย  
  กลุ่มที่ศึกษาเป็นผู้เรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2559 ของ
โรงเรียนขนาดใหญ่พิเศษแห่งหนึ่ง ส านักงานเขตพื้นที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 2 จ านวน 2 
ห้องเรียน ซึ่งมาจากการเลือกแบบเจาะจง (Purposive sampling)  โดยเลือกนักเรียนกลุ่มดังกล่าว
เพราะนักเรียนทั้ง  2 ห้องมีปริมาณเท่ากัน มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน วิชาชีววิทยา คละกัน
เช่นเดียวกับกลุ่มประชากร 
 กลุ่มทดลอง 
 นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2559 แผนการเรียน
วิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ โรงเรียนขนาดใหญ่พิเศษแห่งหนึ่ง ส านักงานเขตพื้นที่ การศึกษา
มัธยมศึกษา เขต 2 จ านวน 1 ห้องเรียน ประกอบด้วยนักเรียนท้งหมด 44 คน โดยเป็นนักเรียนชาย 
17 คน และนักเรียนหญิง 27 คน ที่ได้รับการเรียนรู้ด้วยหน่วยการเรียนรู้ เรื่อง เทคโนโลยีพันธุ
ศาสตร์ ที่จัดการเรียนด้วยรูปแบบการเรียนรู้แบบสืบเสาะบนฐานการโต้แย้งด้วยเทคนิค SWH 
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 กลุ่มควบคุม 
  นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2559 แผนการเรียน
วิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ โรงเรียนขนาดใหญ่พิเศษแห่งหนึ่ง ส านักงานเขตพื้นที่ การศึกษา
มัธยมศึกษา เขต 2 จ านวน 2 ห้องเรียน ประกอบด้วยนักเรียนทั้งหมด 44 คน โดยเป็นนักเรียนชาย 
18 คน และนักเรียนหญิง 26 คน ที่เรียนด้วยหน่วยการเรียนรู้ เรื่อง เทคโนโลยีพันธุศาสตร์ ซึ่ง
จัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้นตอน (5E) 
 ระยะเวลาในการวิจัย 
 ผู้วิจัยด าเนินการทดลองใช้หน่วยการเรียนรู้ในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2559 โดยใช้เวลา
ในการทดลอง 16 คาบ คาบละ 50 นาที โดยผู้วิจัยเป็นผู้ด าเนินการสอนเองทั้ง 2 กลุ่ม และมีการ
สอบ และสอนซ่อมเสริมในภายหลัง กรณีที่นักเรียนขาดเรียน 
 เน้ือหาที่ใช้ในการวิจัย 
 วิชาชีววิทยาเพิ่มเติม เรื่อง เทคโนโลยีพันธุศาสตร์ ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ตาม
หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พ.ศ. 2551 
 
รูปแบบการวิจัย 
 การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยกึ่งทดลอง (Quasi-Experiment) โดยใช้แบบแผนทดสอบก่อน 
และหลัง และมีกลุ่มควบคุม (Control Group Pretest-Posttest Design) (Campbell; &Stanley. 
1963) มีกลุ่มตัวอย่างซึ่งจัดการเรียนรู้ด้วยหน่วยการเรียนรู้เรื่องเทคโนโลยีพันธุศาสตร์ โดยใช้
รูปแบบการเรียนรู้แบบสืบเสาะบนฐานการโต้แย้งด้วยเทคนิค SWH และกลุ่มควบคุมซึ่งจัดการ
เรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้นตอน (5E) โดยมีการเก็บข้อมูลก่อน และหลังการทดลอง  
ดังตารางที่ 10 
 
ตาราง10 การเก็บข้อมูล 
 

กลุ่ม สอบก่อนเรียน ทดลอง สอบหลังเรียน 
E T1 X T2 
C T1 Xc T2 

 
สัญลักษณ์ที่ใช้ในแบบแผนการทดลอง  
E หมายถึงกลุ่มตัวอย่างที่เรียนโดยใช้หน่วยการเรียนรู้บูรณาการการสืบเสาะบนฐานการโต้แย้ง 
C หมายถึงกลุ่มควบคุมซึ่งสอนโดยวิธีปกติ 
T1 หมายถึง การทดสอบก่อนการจัดการเรียนรู้ (Pretest) 
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X หมายถึง การจัดการเรียนรู้โดยใชห้น่วยการเรียนรู้ เรื่อง เทคโนโลยีพันธุศาสตร์ โดยใชรู้ปแบบ
การเรียนรู้แบบสืบเสาะบนฐานการโต้แย้งด้วยเทคนิค SWH  
Xc หมายถึง การจัดการเรียนรู้โดยใช้หน่วยการเรียนรู้ เรื่อง เทคโนโลยีพันธุศาสตร์ โดยใช้รูปแบบ
การเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้นตอน (5E) 
T2 หมายถึง การทดสอบหลังการเรียนรู้ (Posttest) 
 
การศึกษาข้อมูลพื้นฐาน 
 ในการศึกษาข้อมูลพื้นฐานส าหรับการพัฒนาหน่วยการเรียนรู้เรื่องเทคโนโลยีพันธุศาสตร์ 
โดยใช้รูปแบบการเรียนรู้แบบสืบเสาะบนฐานการโต้แย้งด้วยเทคนิค SWH ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6  
ผู้วิจัยไดศ้ึกษาแนวคิด และทฤษฏีท่ีเกี่ยวข้องดังนี้ 
 1. ทฤษฎีการเรียนรู้ ผู้วิจัยศึกษาเอกสาร และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับทฤษฏีการสร้างความรู้
ด้วยตนเองโดยมีรากฐานจากทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ (Anderson.  2002; Weiss; Pasley; Smith; 
Banilower; & Heck.  2003; Portes; & Ochs.  2003; Barrow.  2006; Haney; & McArthur.  
2002) การจัดการเรียนรู้ยึดผู้เรียนเป็นศูนย์กลาง (Hand; Treagust; & Vance. 1997) ทฤษฎี
พัฒนาการทางสติปัญญา (Piaget.  1978) ทฤษฎีการเรียนรู้อย่างมีความหมาย (Slavin. 1988)  
 2. นโยบายและการจัดการเรียนรู้ในระดับชาติ และนานาชาติ หลักสูตรแกนกลางการศึกษา 
ขั้นพื้นฐานพุทธศักราช 2551 (กระทรวงศึกษาธิการ.  2551) มาตรฐานวิทยาศาสตรศึกษายุคใหม่ 
(Next Generation Science Standards: NGSS) ผลการเรียนรู้วิชา ชีววิทยาเพิ่มเติม (สสวท.) 
สรุปผลการประเมิน PISA 2012 และ PISA 2015 ลักษณะส าคัญทางธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ 
(Lederman; et al.  2002) มุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ที่คลาดเคลื่อนของนักเรียน ความ
แตกต่างที่ส าคัญระหว่างการส่งเสริมการเรียนการสอน "ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์" ภายนอก และ
ภายในประเทศไทย (ลือชา ลดาชาติ; ลฎาภา สุทธกูล; และ ชาตรี ฝ่ายค าตา.2556) สรุปได้ว่า 
มุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ และเนื้อหาเกี่ยวกับเทคโนโลยีพันธุศาสตร์ถูกบรรจุไว้ใน
หลักสูตรระดับชาติ และนานาชาติ แต่จากผลการประเมินในการทดสอบนานาชาติ คะแนนเฉลี่ย
วิทยาศาสตร์ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ต่ ากว่าค่าเฉลี่ย OECD และนักเรียนบางส่วนมี
มุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ที่คลาดเคลื่อน ผู้วิจัยจึงวิเคราะห์ มาตรฐาน ผลการเรียนรู้ที่
เกี่ยวข้องกับเทคโนโลยีพันธุศาสตร์ และมุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ที่สอดคล้องกับเนื้อหา
เรื่อง เทคโนโลยีพันธุศาสตร์ เพื่อก าหนดเป็นจุดประสงค์การเรียนรู้ของหน่วยการเรียนรู้เรื่อง
เทคโนโลยีพันธุศาสตร์ 
 3. รูปแบบการเรียนรู้ 
 ผู้วิจัยได้ศึกษางานวิจัย และแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับลักษณะส าคัญ และขั้นตอนการจัดการ
เรียนรู้ของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5E (Bybee; et al. 2006) รูปแบบการเรียนรู้
แบบสืบเสาะบนฐานการโต้แย้ง และเทคนิค SWH และข้อจ ากัดของการจัดการเรียนรู้ (Herron.  



69 
 
1971; Shulman; & Tamir.  1973; Egan.  2013) สรุปได้ว่า การจัดการเรียนรู้ 5E เป็นรูปแบบที่
ส านักงานส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยีแนะน าให้ครูใช้ในการสอนวิทยาศาสตร์ 
(สสวท.  2546) แต่อย่างไรก็ตามมีข้อจ ากัด เช่น การแสดงถึงประเด็นธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ไม่
ชัดเจน ทั้งน้ีการพัฒนามุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์อย่างมีประสิทธิภาพต้องมีการเชื่อมโยง
ประสบการณ์กับประเด็นธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ และการขาดความสอดคล้องกับสภาพจริงโดย
ขึ้นอยู่กับครูที่สอน ยิ่งไปกว่านั้นพบว่าครูน ารูปแบบการสอนไปใช้อย่างขาดความเข้าใจท าให้ 
ไม่เกิดกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ (Faikhamta; & Ladachart. 2016) ในขณะที่เทคนิค SWH  
มีข้อจ ากัดในขั้นการอ่านซึ่งอาจไม่ได้รับความร่วมมือจากนักเรียนท าให้การด าเนินการไม่สมบูรณ์ 
ผู้วิจัยจึงสังเคราะห์รูปแบบการเรียนรู้แบบสืบเสาะบนฐานการโต้แย้งด้วยเทคนิค SWH โดยมี
รากฐานมาจากทฤษฏีการสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง (Constructivist) การจัดการเรียนรู้แบบ
สืบเสาะบนฐานการโต้แย้ง และเทคนิค SWH ซึ่งประกอบด้วย 5 ขั้นตอนได้แก่ จุดประกายความคิด 
(Beginning idea) ขั้นส ารวจค้นหา (Exploration) ขั้นสร้างข้อกล่าวอ้าง (Claim) ขั้นโต้แย้ง 
(Argumentation) และขั้นสะท้อนแนวคิด (Reflection) ทั้งนี้ผู้วิจัยน ารูปแบบดังกล่าวใช้ในหน่วยการ
เรียนรู้ เรื่อง เทคโนโลยีพันธุศาสตร์ ที่พัฒนาขึ้นเพื่อส่งเสริมมุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ 
ความสามารถในการโต้แย้ง และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
 
การสร้างเครื่องมือทีใ่ช้ในการวิจัย  
 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ มี 2 ประเภทคือ เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง ได้แก่ หน่วย
การเรียนรู้เรื่องเทคโนโลยีพันธุศาสตร์ที่ใช้รูปแบบการเรียนรู้แบบสืบเสาะบนฐานการโต้แย้งด้วย
เทคนิค SWH และเครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลได้แก่ แบบวัดมุมมองต่อธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร์  แบบวัดความสามารถในการโต้แย้ง แบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง เทคโนยี
พันธุศาสตร ์และแบบสังเกตการสอน 
 1. หน่วยการเรียนรู้ เรื่อง เทคโนโลยีพันธุศาสตร์  
 เป็นหน่วยการเรียนรู้ที่ใช้รูปแบบการเรียนรู้แบบสืบเสาะบนฐานการโต้แย้งด้วยเทคนิค
SWH ในการจัดการเรียนรู้ โดยมุ่งส่งเสริมให้นักเรียนสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง มีการโต้แย้งเพื่อ
ตรวจสอบความรู้ท่ีสร้างขึ้นโดยให้ความส าคัญกับเหตุผล หลักฐาน เชื่อมโยงความรู้วิทยาศาสตร์กับ
สถานการณ์ในสภาพจริง และสะท้อนแนวคิดของตนท่ีเปลี่ยนแปลงไป หรือสิ่งที่เรียนรู้ โดยมีขั้นตอน
ในการพัฒนาหน่วยการเรียนรู้ดังภาพประกอบ 5 
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ศึกษาหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พ.ศ. 2551 

และผลการเรียนรู้ วิชาชีววิทยาเพิ่มเติม 4 (สสวท. 2551) 

ศึกษาทฤษฏีในการจัดการเรียนรู้และการออกแบบหน่วยการเรียนรู้ 

วิเคราะห์มาตรฐานการเรียนรู้ 

ที่เกี่ยวกับธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ 

วิเคราะห์จุดประสงค์การเรียนรู้ 

เรื่องเทคโนโลยีพันธุศาสตร์ 

วิเคราะห์ความสัมพันธ์ของประเด็นธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ องค์ประกอบการ

โต้แย้งกับเนื้อหารวมถึงวิเคราะห์ความเชื่องโยงกับตัวอย่างสถานการณ์ทาง

วิทยาศาสตร์สังคมที่น่าสนใจ 

ก าหนดหัวข้อการเรียนรู้ ในหน่วยการเรียนรู้สาระการเรียนรู้ และจัดท าหน่วยการเรียนรู้ 

 

ประเมินโดยอาจารย์ที่ปรึกษา และผู้เชี่ยวชาญ 

ปรับปรุงหน่วยการเรียนรู้ 

ศึกษาน าร่องหน่วยการเรียนรู้  

หน่วยการเรียนรู้ เรื่อง เทคโนโลยีพันธุศาสตร์  

โดยใช้การสืบเสาะบนฐานการโต้แย้งด้วยเทคนิค SWH 

 

ปรับปรุงหน่วยการเรียนรู้  

ภาพประกอบ 5 แผนผังแสดงขั้นตอนการจัดท าหน่วยการเรียนรู้ เรื่อง เทคโนโลยีพันธุศาสตร์  โดย 
      ใช้การสืบเสาะบนฐานการโต้แย้งด้วยเทคนคิ SWH เพื่อพัฒนามุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์   
      ความสามารถในการโต้แย้ง และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 6   
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 ขั้นตอนในการสร้างเครื่องมือ 
  1.1 ศึกษาหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พ.ศ. 2551 ค าอธิบายรายวิชา ผล
การเรียนรู้ วิชาชีววิทยาเพิ่มเติม 4 และ หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติม ชีววิทยา เล่ม 4 ของนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4-6 ของสถาบันส่งเสริมวิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยี กับธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร์ และความสามารถในการโต้แย้ง น ามาวิเคราะห์ สาระการเรียนรู้ที่เกี่ยวกับเนื้อหาเรื่อง 
เทคโนโลยีพันธุศาสตร์ ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ และ การโต้แย้ง แสดงดังตาราง 11 
  
ตาราง 11 การก าหนดผลการเรียนรู้ และสาระการเรียนรู้ เรื่อง เทคโนโลยีพันธุศาสตร์  
 

ตัวชี้วัด/ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ 
มาตรฐาน ว 1.2 เข้าใจกระบวนการ และความส าคัญของการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม 
วิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต ความหลากหลายทางชีวภาพ การใช้เทคโนโลยีชีวภาพที่มีผลกระทบต่อ
มนุษย ์และสิ่งแวดล้อม มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์ สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้ 
และน าความรู้ไปใช้ประโยชน์  
     ตัวชี้วัดที่ ว 1.2 ม.4-6/2 สืบค้นข้อมูล และ
อภิปรายผลของเทคโนโลยีชีวภาพที่มีต่อมนุษย์
และสิ่งแวดล้อม และน าความรู้ไปใช้ประโยชน์   

- มนุษย์ได้มีการน าความรู้ทางเทคโนโลยี 
ชีวภาพด้านพันธุวิศวกรรม การโคลน และการ
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ มาใช้ในการพัฒนาให้เกิด
ความก้าวหนา้ในด้านต่าง ๆ มากขึ้น และ
แพร่หลาย 
- การใช้เทคโนโลยีชีวภาพที่สร้างสิ่งมีชีวิตใหม่
เกิดขึ้น หรือสิ่งมีชีวิตที่มีการดัดแปรพันธุกรรม 
ส่งผลกระทบทั้งทางด้านท่ีเป็นประโยชน์ และ
โทษต่อสิ่งแวดล้อม เศรษฐกจิ และสังคม 

มาตรฐาน ว 8.1 ใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์ในการสืบเสาะหาความรู้ 
การแก้ปัญหา รู้ว่าปรากฏการณ์ทางธรรมชาติที่เกิดขึ้นส่วนใหญ่มีรูปแบบ 
ที่แน่นอน สามารถอธิบายและตรวจสอบได้ ภายใต้ข้อมูลและเครื่องมือที่มีอยู่ในช่วงเวลานั้นๆ 
เข้าใจว่า วิทยาศาสตร์  เทคโนโลยี สังคม และสิ่งแวดล้อมมีความเกี่ยวข้องสัมพันธ์กัน 
     ตัวชี้วัดที่ ว 8.1 ม.4-6/1 ตั้งค าถามที่อยู่บน
พื้นฐานของความรู้ และความเข้าใจทาง
วิทยาศาสตร์ หรือความสนใจ หรือจากประเด็น
ที่เกิดขึ้นในขณะนั้น ที่สามารถท าการส ารวจ
ตรวจสอบหรือศึกษาค้นคว้าได้อย่างครอบคลุม
และเชื่อถือได้ 

- 
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ตาราง 11 (ต่อ) 

ตัวชี้วัด/ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ 
     ตัวชี้วัดที่ ว 8.1 ม.4-6/7 วิเคราะห์ข้อมูลแปล
ความหมายข้อมูล และประเมินความสอดคล้องของ
ข้อสรุปหรือสาระส าคัญ เพื่อตรวจสอบกับสมมติฐาน
ที่ตั้งไว้ 
     ตัวชี้วัดที่ ว 8.1 ม.4-6/11  บันทึก และอธิบาย
ผลการส ารวจตรวจสอบอย่างมีเหตุผล ใช้
พยานหลักฐานอ้างอิงหรือค้นคว้าเพิ่มเติม เพื่อหา
หลักฐานอ้างอิงที่เชื่อถือได้  และยอมรับว่าความรู้
เดิม อาจมีการเปลี่ยนแปลงได้ เมื่อมีข้อมูล และ
ประจักษ์พยานใหม่เพิ่มเติม หรือโต้แย้งจากเดิมซึ่ง
ท้าทายให้มีการตรวจสอบอย่างระมัดระวังอันจะ
น ามาสู่ การยอมรับเป็นความรู้ใหม่ 

- มนุษย์ได้มีการน าความรู้ทางเทคโนโลยี 
ชีวภาพด้านพันธุวิศวกรรม การโคลน และ
การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ มาใช้ในการพัฒนา
ให้เกิดความก้าวหน้าในด้านต่างๆ มากขึ้น 
และแพร่หลาย 
- การใช้เทคโนโลยีชีวภาพที่สร้างสิ่งมีชีวิต
ใหม่เกิดขึ้น หรือสิ่งมีชีวิตที่มีการดัดแปร
พนัธุกรรม 
ส่งผลกระทบทั้งทางด้านท่ีเป็นประโยชน์ 
และโทษต่อสิ่งแวดล้อม เศรษฐกิจ และ
สังคม 

     ผลการเรียนรู้ 
1. สืบค้นข้อมูล วิเคราะห์ อภิปราย และอธิบาย
เกี่ยวกับเทคโนโลยีทาง DNA และการน าความรู้ไป
ประยุกต์ใช้ในด้านต่างๆ 

- เทคโนโลยีทาง DNA เป็นเทคโนโลยีที่
สามารถใชใ้นการสร้าง DNA รีคอม
บิแนนท์ การเพิ่มปริมาณ DNA การ
วิเคราะห์ DNA และการศึกษาจีโนม 
- การสร้าง DNA รีคอมบิแนนท์ เป็น
วิธีการใช้เอนไซม์ตัดจ าเพาะเพื่อตัดสาย 
DNA บริเวณที่มีล าดับเบสจ าเพาะ และ
เชื่อมสาย DNA ที่ถูกตัดแล้วมาต่อกันด้วย
เอนไซม์ DNA ไลเกส 
- การเพิ่มปริมาณ DNA เรียกอีกอย่างหนึ่ง
ว่าการโคลน DNA ท าได้โดยอาศัย DNA 
พาหะ เช่น พลาสมิดของแบคทีเรีย หรือ
การโคลน DNA ในหลอดทดลองโดย 
เทคนิคพอลิเมอเรสเชนรีแอกชัน 
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ตาราง 11 (ต่อ) 

มาตรฐาน/ตัวชี้วัด/ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ 
      
 

- การวิเคราะห์ DNA ท าได้โดยการแยกขนาด 
และรูปร่างของโมเลกุลของ DNA โดย
กระบวนการเจลอิเล็กโทรโฟริซิส ผลของการ
วิเคราะห์ DNA จะท าให้ได้แถบ DNA ขนาด
ต่าง ๆ 
- การศึกษาจีโนมท าได้โดยการวิเคราะห์ ความ
แตกต่างของรูปแบบ ของแถบ DNA ที่เกิดจาก
การตัดด้วยเอนไซม์ตัดจ าเพาะซ่ึงสามารถใช้
เป็นเครื่องหมายพันธุกรรมได้ 

 
 1.2 วิเคราะห์ความสัมพันธ์ของประเด็นธรรมชาติของวิทยาศาสตร์กับเนื้อหารวมถึง
วิเคราะห์ความเชื่อมโยงกับตัวอย่างสถานการณ์ท่ีสอดคล้องกับสภาพจริง ส่วนประกอบการโต้แย้ง 
และก าหนดหน่วยการเรียนรู้ จุดประสงค์ และหัวข้อการเรียนรู้ ซึ่งหน่วยการเรียนรู้ประกอบด้วย
แผนการจัดการเรียนรู้ 9 แผน ใช้เวลาทั้งสิ้น 16 คาบ ดังตาราง 12 
 

ตาราง 12 การวิเคราะห์จุดประสงค์และสาระการเรียนรู้ในแผนการจัดการเรียนรู้ 
 

แผนการจัดการ
เรียนรู้ 

จุดประสงค์ คาบ 
ผลสัมฤทธิ์ ธรรมชาติของ

วิทยาศาสตร์ 
ความสามารถใน

การโต้แย้ง 
 

บทน า:คดีปริศนา 
น าเข้าสู่รูปแบบการ
เรียนรู้แบบสืบเสาะ
บนฐานการโต้แย้ง
ด้วยเทคนิค SWH 

 NOS 2  
 
 
 
 

1 

1. กรรไกรระดับ
โมเลกุล 
 

เพื่อให้นักเรียนสามารถ
อธิบายเกี่ยวกับ
เอนไซม์ตัดจ าเพาะและ
การท างานของเอนไซม์
ตัดจ าเพาะได้ 

NOS 2 เพื่อให้นักเรียน 
สามารถสร้างข้อกล่าว
อ้าง และโต้แย้ง 
ประกอบหลักฐาน
อย่างมีเหตุผล 

2 
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ตาราง 12 (ต่อ) 

แผนการจัดการ
เรียนรู้ 

จุดประสงค์ คาบ 
ผลสัมฤทธิ์ ธรรมชาติของ

วิทยาศาสตร์ 
ความสามารถใน

การโต้แย้ง 
 

2. การโคลนยีน 
 

1. เพื่อให้นักเรียน
อธิบายการโคลนยีน 
หรือ การโคลนดีเอ็นเอ 
(DNA Cloning) 
2.เพื่อให้นักเรียน
สามารถอภิปรายการ
โคลนยีน และ
เปรียบเทียบวิธีการ
โคลนยีนโดยอาศัย 
พลาสมิดของแบคทีเรีย
และเทคนิคพีซีอาร์ 

NOS 1, NOS 2 เพื่อให้นักเรียน 
สามารถสร้างข้อกล่าว
อ้าง และโต้แย้ง 
ประกอบหลักฐาน
อย่างมีเหตุผล 

1 

3. พันธุวิศวกรรม เพื่อให้นักเรียนสามารถ
อธิบาย อภิปราย และ 
สืบค้นเกี่ยวกับ
กระบวนการ 
พันธุวิศวกรรม และ
ขั้นตอนของเทคนิค
พันธุวิศวกรรม 

NOS 2 เพื่อให้นักเรียน 
สามารถสร้างข้อกล่าว
อ้าง และโต้แย้ง 
ประกอบหลักฐาน
อย่างมีเหตุผล 

2 

4. GMOs อาหาร
แห่งอนาคต หรือ ภัย
ร้ายใกล้ตัว 

เพื่อให้นักเรียน 
วิเคราะห์ และอภิปราย 
เกี่ยวกับความปลอดภัย
ทางชีวภาพและการน า
สิ่งมีชีวิตดัดแปร
พันธุกรรมมาใช้
ประโยชน์ด้านการสร้าง
พืช และสัตว์ดัดแปร
พันธุกรรม 

NOS 1, NOS 3 เพื่อให้นักเรียน 
สามารถสร้างข้อกล่าว
อ้าง และโต้แย้ง 
ประกอบหลักฐาน
อย่างมีเหตุผล 

2 



75 
 
ตาราง 12 (ต่อ) 
 
แผนการจัดการ

เรียนรูท้ี่ 
จุดประสงค์ คาบ 

ผลสัมฤทธิ์ ธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร์ 

ความสามารถใน
การโต้แย้ง 

5. จีโนมมนุษย์กับ
ชีวิตที่เลือกได ้

 เพื่อให้นักเรียน
สามารถอธิบาย 
วิเคราะห์ ผลการแยก
ขนาดชิ้นส่วนดีเอ็นเอ
โดยวิธีเจลอิเล็กโทรโฟ
ริซิส และการ
ประยุกต์ใช้ประโยชน์
เพื่อศึกษาจีโนมมนุษย์ 

NOS 2 เพื่อให้นักเรียน 
สามารถสร้างข้อกล่าว
อ้าง และโต้แย้ง 
ประกอบหลักฐาน
อย่างมีเหตุผล 

2 

6. เทคโนโลยีพันธุ
ศาสตร์กับปัญหาด้าน
จริยธรรม 

เพื่อให้นักเรียนอธิบาย 
และอภิปรายเกี่ยวกับ
เทคโนโลยีพันธุศาสตร์ 
การน าไปใช้ได้อย่าง
ปลอดภัย และค านึงถึง
คุณธรรมจริยธรรม 

NOS 1, NOS 2, 
NOS 3 

เพื่อให้นักเรียน 
สามารถสร้างข้อกล่าว
อ้าง และโต้แย้ง 
ประกอบหลักฐาน
อย่างมีเหตุผล 

2 

7. เทคโนโลยีพันธุ
ศาสตร์กับความหวัง
แห่งอนาคต    

เพื่อให้นักเรียนสามารถ 
อภิปราย และวิเคราะห์ 
แนวโน้มการน า
เทคโนโลยีพันธุศาสตร์ 
ไปประยุกต์ใช้
ประโยชน์ในอนาคต 

NOS 2, NOS 3 เพื่อให้นักเรียน 
สามารถสร้างข้อกล่าว
อ้าง และโต้แย้ง 
ประกอบหลักฐาน
อย่างมีเหตุผล 

2 

8. ยอดนักสืบ เพื่อให้นักเรียนสามารถ
น าความรู้ความเข้าใจ
เทคโนโลยีพันธุศาสตร์
มาประยุกต์ใช้
แก้ปัญหาใน
สถานการณ์เสมือนจริง
ได้ 

NOS 2 เพื่อให้นักเรียน 
สามารถสร้างข้อกล่าว
อ้าง และโต้แย้ง 
ประกอบหลักฐาน
อย่างมีเหตุผล 

2 

รวม 16 
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หมายเหตุ :  NOS 1 = การถูกเหนี่ยวน าโดย ความรู้ ประสบการณ์เดิม และค่านิยมของของความรู้ 
                              ทางวิทยาศาสตร์ 
  NOS 2 =การอิงหลักฐานเชิงประจักษ์ของความรู้ทางวิทยาศาสตร์   
  NOS 3 = มิติทางสังคมและวัฒนธรรมของวิทยาศาสตร์ 
 
  1.3 ก าหนดประเด็นการโต้แย้งในแต่ละแผนการจัดการเรียนรู้ 
ผู้วิจัยวิเคราะห์ประเด็นการโต้แย้งที่สอดคล้องกับจุดประสงค์ และมุมมมองต่อธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร์ในแต่ละแผนการจัดการเรียนรู้ โดยมีรายละเอียดดังตาราง 13 
 
ตาราง 13 ประเด็นการโต้แย้งในหน่วยการเรียนรู้ เรื่อง เทคโนโลยีพันธุศาสตร์ 
 
แผนการจัดการ

เรียนรู้ 
ประเด็นการโต้แย้ง  เวลา 

(คาบ) 
บทน า:คดี
ปริศนา 
น าเข้าสู่รูปแบบ
การเรียนรู้แบบ
สืบเสาะบนฐาน
การโต้แย้งด้วย
เทคนิค SWH 

นักเรียนโต้แย้งเกี่ยวกับสถานการณ์ คดีปริศนา โดยนักเรียน
ต้องโต้แย้งว่าใครคือคนร้าย 

 1 

1. กรรไกรระดับ
โมเลกุล 

นักเรียนโต้แย้งประเด็นการเลือกใช้เอนไซม์ตัดจ าเพาะท่ีเหมาะสมที่สุด   2    

2. การโคลนยีน นักเรียนโต้แย้งประเด็นการเลือกวิธีการโคลนยีนเพื่อสร้าง
โปรตีนป้องกันโรคจากพืชที่พบในแมมมอธซึ่งถูกแช่แข็ง 

 1 
 

3. พันธุ
วิศวกรรม 

นักเรียนโต้แย้งประเด็นการเลือกกระบวนการสร้าง E.coli ที่สามารถ
ผลิตฮอร์โมนอินซูลินของมนุษย์ได้สมบูรณ์ท่ีสุด 

   2 

4. GMOs 
อาหารแห่ง
อนาคต หรือ ภัย
ร้ายใกล้ตัว 

นักเรียนโต้แย้งประเด็น GMOs อาหารแห่งอนาคต หรือ ภัย
ร้ายใกล้ตัว 

    2 

5. จีโนมมนุษย์
กับชีวิตที่เลือก
ได้ 

นักเรียนโต้แย้งประเด็นใครคือพ่อแม่ของ 
ไซโกะจากข้อมูลแถบ DNA ที่ก าหนด  

   2 
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ตาราง 13 (ต่อ) 

แผนการจัดการ
เรียนรู้ 

ประเด็นการโต้แย้ง  เวลา 
(คาบ) 

6. เทคโนโลยี
พันธุศาสตร์กับ
ปัญหาด้าน
จริยธรรม 

นักเรียนโต้แย้ง โดยโต้วาทีใน 3 ประเด็นได้แก่ 
- อุ้มบุญคือโอกาสหรือสูญญากาศทางจริยธรรม 
- ฐานข้อมูลจีโนมส่วนบุคคลน าไปสู่นวัตกรรมสุดล้ าหรือ
จุดเริ่มต้นการโจรกรรมทางพันธุกรรม 
- โคลนน่ิงมนุษย์สุดยอดทางความคิดหรือวิกฤติด้านคุณธรรม 

 2 

7. เทคโนโลยี
พันธุศาสตร์กับ
ความหวังแห่ง
อนาคต    

นักเรียนน าเสนอนวัตกรรมด้านเทคโนโลยีพันธุศาสตร์ในอีก 
100 ปีข้างหน้า และโต้แย้งประเด็นความเป็นไปได้ ความ
เหมาะสม และความคุ้มค่า 

 2 

8. ยอดนักสืบ นักเรียนโต้แย้งเพื่อคลี่คลายคดีจาก หลักฐานต่าง ๆ โดย
ใช้ความรู้ด้านเทคโนโลยีพันธุศาสตร์ 

            2 

 

 1.4 จัดท าแผนการจัดการเรียนรู้ประกอบหน่วยการเรียนรู้ โดยมีองค์ประกอบดังนี้ 
  1.4.1 มาตรฐานการเรียนรู้ ตัวชี้วัด และผลการเรียนรู้ 
  1.4.2 จุดประสงค์การเรียนรู้ 
  1.4.3 สาระส าคัญ 
  1.4.4 วิธีการจัดกิจกรรม 
  1.4.5 การวัด และการประเมินผล 
  1.4.6 สื่อ และอุปกรณ์  
  1.4.7 เอกสารอ้างอิง 

ขั้นตอนในการหาคุณภาพเครื่องมือ 
           1.1 น าหน่วยการเรียนรู้ไปเสนออาจารย์ที่ปรึกษาปริญญานิพนธ์ พิจารณาด้านความ
ถูกต้อง ความเหมาะสม และความสอดคล้องกับจุดประสงค์ ความยากง่าย การจัดการเรียนรู้ การ
ประเมินผล และสื่อการเรียนรู้ แล้วปรับปรุงตามค าแนะน า 
 1.2 น าหน่วยการเรียนรู้เสนอต่อผู้เชี่ยวชาญ 3 ท่าน ด้านชีววิทยา วิทยาศาสตรศึกษา และ
การสอน  เพื่อประเมิน ความสอดคล้อง ความถูกต้อง และความเหมาะสม ขององค์ประกอบต่างๆใน
หน่วยการเรียนรู้ และปรับปรุงตามค าแนะน าของผู้เชี่ยวชาญ ทั้งนี้การประเมินเป็นแบบสอบถาม
แบบ มาตราส่วนประมาณค่า 3 ระดับคือ ถูกต้อง/เหมาะสม/สอดคล้อง ไม่แน่ใจ ไม่ถูกต้อง/ไม่
เหมาะสม/ไม่สอดคล้อง จ านวน 8 ข้อ และข้อเสนอแนะแบบปลายเปิด แล้วน ามาค านวณหาค่าดัชนี
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ความสอดคล้อง (IOC) ซึ่งผลการประเมินของผู้เชี่ยวชาญพบว่าอยู่ระหว่าง 0.67-1.0 ซึ่งมีค่าสูงกว่า 
0.5 (รายละเอียดดังภาคผนวก ค) 
      ผู้วิจัยด าเนินการปรับปรุงตามค าแนะน าของผู้เชี่ยวชาญ ซึ่งสรุปข้อเสนอแนะได้ดังนี้ 
  1.2.1 เครื่องมือประเมินควรระบุให้ชัดเจนว่าเป็นแบบวัด แบบทดสอบ แบบบันทึก 

  1.2.2 ควรใช้ค าถามที่ชัดเจนข้ึน  
  1.2.3 พิจารณาเวลาให้เหมาะสมกับกิจกรรมการสอน 
  1.2.4 ควรเขียนเร่ือง GMOs ให้ครอบคลุมทุกด้าน 
  1.2.5 ควรระบุเกณฑ์การให้คะแนนที่ชัดเจนขึ้น 
 การศึกษาน าร่อง 
 1.1 น าหน่วยการเรียนรู้ที่ผ่านการปรับปรุงแก้ไขแล้วศึกษาน าร่องกับนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 6 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2559 โรงเรียนขนาดใหญ่พิเศษแห่งหนึ่ง ส านักงาน
เขตพื้นที่มัธยมศึกษาเขต 2 จ านวนจ านวน 1 ห้องเรียน พบปัญหา และอุปสรรค เกิดขึ้นระหว่างการ
จัดการเรียนรู้ ซึ่งผู้วิจัยได้สรุป เพื่อปรับปรุงแก้ไขก่อนน าไปใช้ทดลองเก็บข้อมูลจริง ดังนี้ 
  1.1.1 ครูควรอธิบายให้นักเรียนเข้าใจความหมายของข้อกล่าวอ้าง และหลักฐานให้
ชัดเจนในบทน า เพราะผู้วิจัยสังเกตพบว่าในการใช้แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 นักเรียนมีความสับสน
ระหว่างหลักฐาน และเหตุผล หลังจากอธิบายให้เข้าใจแล้วพบว่านักเรียนสามารถด าเนินการตาม
รูปแบบการเรียนรู้ของหน่วยการเรียนรู้ได้ดีขึ้น โดยสามารถระบุเหตุผล และหลักฐานได้ถูกต้อง
ตั้งแต่แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 2 เป็นต้นไป 
  1.1.2 ในช่วงแรกของการใช้หน่วยการเรียนรู้ครูควรสร้างบรรยากาศที่เป็นกันเอง และ
กระตุ้นให้นักเรียนกล้าพูด กล้าแสดงความคิดเห็น โดยในบทน า-แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 2 ผู้วิจัย
พบว่านักเรียนมีการอภิปรายภายในกลุ่ม 1-2 ประโยคต่อคน 
  1.1.3 ขั้นตอนการสร้างข้อกล่าวอ้าง ครูควรเน้นกับนักเรียนให้คิดด้วยตนเอง และ
บันทึกสิ่งที่ตนคิดก่อนแลกเปลี่ยนความคิดเห็นในขั้นต่อไป โดยไม่ต้องกลัวว่าจะตอบผิด ไม่มีผลต่อ
คะแนน เพราะผู้วิจัยพบว่านักเรียนบางส่วนไม่ม่ันใจในค าตอบของตนมักถามเพื่อนก่อนที่จะคิด ใน
การใช้แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1-2 แต่เม่ือนักเรียนได้รับค าชี้แจงแล้วกล้าที่จะเริ่มต้นคิด และบันทึก
ด้วยตนเอง ในการใช้แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 3-8 
  1.1.4 ครูควรตั้งกติกาในขั้นโต้แย้งโดยให้สลับหน้าที่การน าเสนอให้เปลี่ยนคนทุกครั้ง 
จนกว่าจะน าเสนอครบทุกคนในกลุ่ม เพราะผู้วิจัยพบว่าแต่ละกลุ่มมักให้นักเรียนคนใดคนหนึ่งเป็นผู้
น าเสนอซ้ าๆ 
  1.1.5 ขั้นโต้แย้งที่นักเรียนร่วมกันโต้แย้งทั้งห้อง ในช่วง บทน า-แผนที่ 3 ครูควรใช้
ค าถามน าการโต้แย้ง เช่น มีใครไม่เห็นด้วยกับแนวคิดนี้ไหม ไม่เห็นด้วยเพราะอะไร มีหลักฐาน
สนับสนุนไหม เพราะนักเรียนยังไม่คุ้นเคยกับการโต้แย้ง แต่หลังจากการใช้แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 
4 พบว่านักเรียนสามารถโต้แย้งประเด็นต่างๆ ได้ด้วยตนเอง 
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  1.1.6 แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 3 พันธุวิศวกรรม เพิ่มเวลาจาก 1 คาบ เป็น 2 คาบ 
เพราะเป็นเรื่องที่นักเรียนต้องน าไปประยุกต์ใช้ในการเรียนเรื่องต่อไป อีกทั้งนักเรียนใช้เวลาในการ
วิเคราะห์เพื่อหาค าตอบมาก ท าให้ท ากิจกรรมไม่ทันเวลาตามที่ก าหนด 
 1.2 ปรับปรุงจากผลการน าหน่วยการเรียนรู้ไปทดลองใช้จริง 
 
 2. แบบวัดมุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ และแบบสัมภาษณ์แบบกึ่ง
โครงสร้าง 
  ส าหรับการวิจัยในครั้งนี้ผู้วิจัยสร้างแบบวัดมุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ซึ่ง 
พัฒนาจาก จาก View of Nature of Science Form C (VNOS Form-C) (Lederman; et al. 2002) 
โดยผู้วิจัยได้วิเคราะห์ประเด็นธรรมชาติของวิทยาศาสตร์จากงานวิจัยที่ผ่านมาดังตาราง 6 พบว่า
การจัดการเรียนการสอนในเรื่อง เทคโนโลยีพันธุศาสตร์ โดยใช้การโต้แย้งในระดับชั้นมัธยมศึกษา มี
มุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ที่สอดคล้องกับเนื้อหา และรูปแบบการเรียนรู้  ได้แก่ การถูก
เหนี่ยวน าโดย ความรู้ ประสบการณ์เดิม และค่านิยมของความรู้ทางวิทยาศาสตร์  การอิงหลักฐาน
เชิงประจักษ์ และ มิติทางสังคมและวัฒนธรรม ผู้วิจัยจึงเลือกเฉพาะค าถามที่ตรงกับมุมองต่อ
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ท่ีสนใจ และปรับปรุงเพิ่มเติมจาก VNOS Form-C เนื่องจากเป็นแบบวัดที่
ได้รับการยอมรับ น าไปใช้แพร่หลาย อีกทั้งครอบคลุมมุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ที่ผู้วิจัย
สนใจทั้ง 3 ด้าน และ เหมาะสมกับวัยในกลุ่มที่ผู้วิจัยศึกษา คือผู้เรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย 
อีกทั้งบริบทสอดคล้องกับกลุ่มตัวอย่างที่ผู้วิจัยสนใจศึกษา โดยการน าแบบวัดมุมมองต่อธรรมชาติ
ของวิทยาศาสตร์มาใช้ผู้วิจัยได้ด าเนินการดังนี้ 
 ขั้นตอนในการสร้างเครื่องมือ 
  2.1 ศึกษาเอกสาร หลักการที่เกี่ยวข้องกับความรู้และเนื้อหาธรรมชาติของ 
วิทยาศาสตร์ ได้แก่ 
   2.1.1 กรอบเนื้อหาธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ของ ลีดเดอร์แมน และ คณะ 
(Lederman; et al.2002) ซึ่งใช้เป็นกรอบในการพัฒนาเครื่องมือส าหรับวัดมุมมองต่อธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร์ เครื่องมือนี้คือ View of Nature of Science Form C (VNOS Form-C) 
   2.1.2 หลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐานกลุ่มสาระวิทยาศาสตร์ 
   2.1.3 เป้าหมายการจัดการเรียนรู้กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และธรรมชาติ
ของวิทยาศาสตร์ เพื่อน าไปเป็นกรอบในการก าหนดประเด็นค าถาม 
   2.1.4 ศึกษาข้อเด่นข้อด้อยของเครื่องมือที่ใช้ในการศึกษาธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร์ในแต่ละรูปแบบ 
   2.1.5 ศึกษางานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องว่าประเด็นใดบ้างที่นักเรียนไม่เข้าใจหรือเข้าใจ
คลาดเคลื่อนเพื่อน ามาก าหนดข้อค าถาม  
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  2.2 วิเคราะห์มุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ประเด็นท่ีสอดคล้องกับเนื้อ และการ
โต้แย้งเพื่อใช้สร้างแบบวัดมุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ 
  2.3 น าค าถามจากแบบวัดมุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ (VNOS-C) มา
ปรับปรุงพัฒนาเพื่อให้ได้ค าถามที่สอดคล้องกับบริบทในหน่วยการเรียนรู้ ดังตาราง 14  
 
ตาราง 14 รายละเอียดแบบวัดมุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ที่ศึกษา 
 

มุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ 
(Aspects) 

ข้อที่ 

1. การอิงหลักฐานเชิงประจักษ์ของความรู้ทาง 
วิทยาศาสตร์ 

1,2 

2. การถูกเหนี่ยวน าโดย ความรู้ ประสบการณ์ 
เดิม และค่านิยมของของความรู้ทาง 
วิทยาศาสตร์ 

3,4 

3. มิติทางสังคมและวัฒนธรรมของวิทยาศาสตร์ 5,6 
  
 จากตาราง 14 แบบวัดมุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ประกอบด้วยค าถามปลายเปิด 
6 ข้อ ซึ่งรายละเอียดประเด็นที่ต้องการวัด ครอบคลุมมุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ 3
ประเด็นได้แก่  
    2.3.1 การอิงหลักฐานเชิงประจักษ์ของความรู้ทางวิทยาศาสตร์   
   2.3.2 การถูกเหนี่ยวน าโดย ความรู้ ประสบการณ์เดิม และค่านิยมของของความรู้
ทางวิทยาศาสตร์   
   2.3.3 มิติทางสังคม และวัฒนธรรมของวิทยาศาสตร์ 
 วิธีการหาคุณภาพเครื่องมือ 
  2.1 น าแบบวัดมุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ไปเสนออาจารย์ที่ปรึกษาปริญญา
นิพนธ์ เพื่อพิจารณาด้านความถูกต้อง ความเหมาะสม และความสอดคล้องของค าถามกับประเด็น
มุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์  
  2.2 น าแบบวัดมุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์เสนอต่อผู้เชี่ยวชาญ 3 ท่าน ด้าน
วิทยาศาสตรศึกษา และธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ เพื่อประเมิน ความถูกต้อง ความเหมาะสม และ
ความสอดคล้องของค าถามกับประเด็นมุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ และปรับปรุงตาม
ค าแนะน าของผู้เชี่ยวชาญ ทั้งนี้การประเมินเป็นแบบสอบถามแบบ มาตราส่วนประมาณค่า 3 ระดับ
คือ ถูกต้อง/เหมาะสม/สอดคล้อง ไม่แน่ใจ ไม่ถูกต้อง/ไม่เหมาะสม/ไม่สอดคล้อง และข้อเสนอแนะ
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แบบปลายเปิด แล้วน ามาค านวณหาค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ซึ่งผลการประเมินของ
ผู้เชี่ยวชาญพบว่าอยู่ระหว่าง 0.67-1.0 ซึ่งมีค่าสูงกว่า 0.5 (รายละเอียดดังภาคผนวก ค)      
  ผู้วิจัยด าเนินการปรับปรุงตามค าแนะน าของผู้เชี่ยวชาญ ซึ่งสรุปข้อเสนอแนะได้ดังนี้ 
   2.2.1 ควรเพิ่มประเด็นการลงความเห็นในแนวการตอบ 
   2.2.2 แนวการตอบข้อ 2 ควรเป็นการใช้หลักฐานผสานกับจินตนาการ น าไปสู่การ
อธิบาย 
   2.2.3 ควรศึกษาน าร่องเพื่อดูแนวโน้มของค าตอบนักเรียน 
 การศึกษาน าร่อง 
  2.1 แบบวัดมุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ที่ผ่านการปรับปรุงแก้ไขแล้วศึกษาน า
ร่องกับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 6 ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2559 โรงเรียนขนาดใหญ่พิเศษแห่ง
หนึ่ง ส านักงานเขตพื้นที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 2 จ านวนจ านวน 1 ห้องเรียน พบปัญหา และ
อุปสรรค เกิดขึ้นระหว่างการใช้แบบวัดมุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ ซึ่งผู้วิจัยได้สรุป เพื่อ
ปรับปรุงแก้ไขก่อนน าไปใช้ทดลองเก็บข้อมูลจริง ดังนี้ 
  2.1.1 ค าถามข้อ 3 นักเรียนจ านวนมากไม่เข้าใจค าถาม และแสดงมุมมองต่อธรรมชาติ
ของวิทยาศาสตร์ ไม่ตรงกับประเด็นที่ต้องการวัดจึงปรับปรุงค าถาม โดยยกตัวอย่างสถานการณ์ที่
ชัดเจน และเข้าใจง่ายขึ้น 
  2.1.2 ปรับปรุงสถานการณ์ค าถามข้อ 5 ให้สอดคล้องกับประเด็นมิติทางสังคม และ
วัฒนธรรมของวิทยาศาสตร์ มากขึ้นเพราะ ค าตอบของนักเรียนส่วนมากไม่ครอบคลุมประเด็น
ดังกล่าว 
  2.1.3 ปรับปรุงแนวการตอบค าถามให้สอดคล้องกับค าตอบของนักเรียนที่ได้จาก
การศึกษาน าร่อง 
 2.2 น าผลจากการศึกษาน าร่องไปปรับปรุงแบบวัดมุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ 
และน าไปใช้ทดลองจริง  
 3. แบบวัดความสามารถในการโต้แย้ง 
  แบบวัดความสามารถในการโต้แย้ง เป็นแบบทดสอบชนิดเขียนตอบ โดยใช้ 3 
สถานการณ์โต้แย้ง ประเด็นละ 4 ข้อ รวมเป็น 12 ข้อ ซึ่งปรับปรุงจากแบบวัดความสามารถในการ
โต้แย้ง (The Argumentation Skills Questionnaire; ASQ) ของลิน และม้ินท์ซ (Lin; & Minitze. 
2010: 993-1017) เพราะ ใช้สถานการณ์ท่ีเกี่ยวข้องกับชีวิตประจ าวัน สอดคล้องกับบริบทของหน่วย
การเรียนรู้ และมีเกณฑ์ที่ระบุตามองค์ประกอบในการโต้แย้งที่ชัดเจนได้แก่ ข้อกล่าวอ้าง (Claims) 
การให้เหตุผล (Warrants) การโต้แย้งข้อกล่าวอ้าง (Counterarguments) การโต้แย้งเพื่อสนับสนุน 
(Supportive arguments) และหลักฐาน (Evidences) 
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  ขั้นตอนในการสร้างเครื่องมือ 
  3.1 ศึกษาเอกสาร หลักการที่เกี่ยวข้องกับการวัดความสามารถในการโต้แย้งของ
นักเรียน 
  3.2 สร้างแบบวัดความสามารถในการโต้แย้งโดยพัฒนาจากแบบวัดความสามารถใน
การโต้แย้งของ ลิน และ มินท์ส (Lin; & Mintzes.  2010: 11-13) ซึ่งเป็นแบบทดสอบประเภท อัตนัย 
ประกอบด้วยค าถามจาก 3 สถานการณ์ สถานการณ์ละ 4 ข้อ รวม 12 ข้อ ใช้เวลาในการท า 1 
ชั่วโมง ซึ่งค าถามแต่ละข้อวัดองค์ประกอบของการโต้แย้งที่แตกต่างกันดังนี้ 1) ข้อกล่าวอ้างและการ
ให้เหตุผล (Claims and warrants) 2) การโต้แย้ง (Counterarguments) 3) การโต้แย้งเพื่อการ
สนับสนุน (Supportive argument) 4) การระบุหลักฐาน (Evidence) ดังตาราง 15   
 
ตาราง 15 เกณฑ์ให้คะแนนความสามารถในการโต้แย้ง 
 

ค าถาม แนวการตอบค าถาม ตัวอย่าง การให้คะแนน 
1. ข้อกล่าวอ้าง และ
การให้เหตุผล (Claims 
And warrants) 

ไม่ตอบหรือไม่เห็นข้อ
ขัดแย้ง 

ไม่ตอบ หรือตอบว่า
ไม่รู้ 

ให้ 0 คะแนน 

ตอบเห็นด้วยหรือไม่
เห็นด้วยแต่ไม่มี
เหตุผลสนับสนุน 

เห็นด้วย, ไม่เห็นด้วย ให้ 1 คะแนน ทั้งเห็น
ด้วย และไม่เห็นด้วย 

ตอบเห็นด้วยหรือไม่
เห็นด้วยและแสดง
เหตุผลได้อย่าง
ถูกต้อง 

เห็นด้วย เพราะ... 
ไม่เห็นด้วยเพราะ... 

ให้ 1 คะแนน ส าหรับ
ความคิดเห็นทั้งเห็น
ด้วย และไม่เห็นด้วย 
และบวกคะแนนเพิ่ม
กรณีที่เหตุผลถูกต้อง  
1 เหตุผลให้ 1คะแนน  
2 เหตุผลขึ้นไปให้ 2 
คะแนน   
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ตาราง 15 (ต่อ) 

ค าถาม แนวการตอบค าถาม ตัวอย่าง การให้คะแนน 
2. การโต้แย้ง (เมื่อ
เปรียบเทียบกับ
ค าตอบข้อ 1) 
(Counterarguments) 

ไม่ตอบหรือไม่แสดง
หลักฐาน 

เว้นว่าง หรือ ไม่ทราบ
, ให้ความเห็นแต่ไม่
ระบุเหตุผล 

ให้ 0 คะแนน 

มีเหตุผลที่ตรง
ประเด็นตั้งแต่ 1 ข้อ
ขึ้นไปโดยเป็นเหตุผล
ที่ขัดแย้งกับข้อ 1 

เห็นด้วยเพราะ… 
ไม่เห็นด้วยเพราะ… 

ให้ 1 คะแนนส าหรับ
เหตุผลที่ขัดแย้งกับข้อ
กล่าวอ้างในข้อที่ 1 
และบวกคะแนนเพิ่ม
กรณีที่เหตุผลถูกต้อง  
1 เหตุผลให้ 1 
คะแนน 
2 เหตุผลขึ้นไปให้ 2 
คะแนน 

3. การโต้แย้งเพื่อ
สนับสนุน (Supportive 
argument) 

ไม่มีค าตอบหรือไม่
แสดงหลักฐาน 

เว้นว่าง หรือ ไม่ทราบ
ให้ความเห็นแต่ไม่ระบุ
เหตุผล 

ให้ 0 คะแนน 

 ขยายความ และแสดง
หลักฐานสอดคล้องกับ
การตอบค าถามในข้อ 
1 

การตรวจสอบ
พันธุกรรมก่อนการฝัง
ตัวของตัวออ่นมีข้อดี
คือ…. ดังนั้น………. 

ให้ 1 คะแนน และ
บวกคะแนนเพิ่ม 
ส าหรับเหตุผลใหม่
เพิ่มเติม 1 คะแนน 

 การพิสูจน์ข้อขัดแย้ง 
โดยให้เหตุผลโต้แย้ง
กับค าถามข้อ 2 

ทารกที่เกิดจากการ
คัดเลือกตัวอ่อนไม่
ต้องทรมานจากโรค 
จึงไม่ขัดต่อ 
ชีวจริยธรรม 

ให้เพิ่มอีก 1 คะแนน
กรณีเหตุผลโต้แย้งกับ
ค าตอบในข้อ 2 
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ตาราง 15 (ต่อ) 

ค าถาม แนวการตอบค าถาม ตัวอย่าง การให้คะแนน 
4. หลักฐาน 
(Evidence) 

ไม่มีหลักฐานมา
สนับสนุนการอธิบาย, 
ไม่ตอบ 

เว้นว่าง หรือ ไม่ทราบ ให้ 0 คะแนน 

แสดงหลักฐาน
สอดคล้องกับข้อกล่าว
อ้างในข้อที่ 1 

จากกรณีตัวอย่าง... 
ดังนั้น… 

ให้ 1 คะแนน และ
บวกคะแนนเพิ่ม 
ส าหรับแต่ละหลักฐาน
เพิ่มเติม 
1 หลักฐาน ให้ 1 
คะแนน 
2 หลักฐาน ให้ 2 
คะแนน 

  
 วิธีการหาคุณภาพเครื่องมือ 
  3.1 น าแบบวัดความสามารถในการโต้แย้งไปเสนออาจารย์ที่ปรึกษาปริญญานิพนธ์ 
เพื่อพิจารณาด้านความถูกต้อง ความเหมาะสม และความสอดคล้องของค าถามกับประเด็นการ
ประเมินซ่ึงเป็นองค์ประกอบของการโต้แย้ง 
  3.2 น าแบบวัดความสามารถในการโต้แย้งเสนอต่อผู้เชี่ยวชาญ 3 ท่าน ด้านการโต้แย้ง
ทางวิทยาศาสตร์ วิทยาศาสตรศึกษา และชีววิทยา เพื่อประเมิน ความถูกต้อง ความเหมาะสม และ
ความสอดคล้องของค าถามกับองค์ประกอบของการโต้แย้งที่ประเมิน และปรับปรุงตามค าแนะน า
ของผู้เชี่ยวชาญ ทั้งนี้การประเมินเป็นแบบสอบถามแบบ มาตราส่วนประมาณค่า 3 ระดับคือ 
ถูกต้อง/เหมาะสม/สอดคล้อง ไม่แน่ใจ ไม่ถูกต้อง/ไม่เหมาะสม/ไม่สอดคล้อง และข้อเสนอแนะแบบ
ปลายเปิด แล้วน ามาค านวณหาค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ซึ่งผลการประเมินของผู้เชี่ยวชาญ
พบว่าอยู่ระหว่าง 0.67-1.00 ซึ่งมีค่าสูงกว่า 0.5 (รายละเอียดดังภาคผนวก ค)      
  ผู้วิจัยด าเนินการปรับปรุงตามค าแนะน าของผู้เชี่ยวชาญ ซึ่งสรุปข้อเสนอแนะได้ดังนี้ 
   3.2.1 เกณฑ์การให้คะแนนควรปรับปรุงให้แต่ละองค์ประกอบของการโต้แย้งมี
คะแนนเต็มเท่ากัน 
   3.2.2 ไม่ควรใส่องค์ประกอบของการโต้แย้งที่ประเมินในแบบวัดความสามารถใน
การโต้แย้งส าหรับนักเรียน 
   3.2.3 ข้อ 2.2 ควรแก้ไขให้ค าถามมีข้อความที่สั้น และเข้าใจง่ายมากขึ้น 
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 การศึกษาน าร่อง 
  3.1 น าแบบวัดความสามารถในการโต้แย้งที่ผ่านการปรับปรุงแก้ไขแล้วศึกษาน าร่องกับ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2559 โรงเรียนขนาดใหญ่พิเศษแห่งหนึ่ง 
ส านักงานเขตพื้นที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 2 จ านวนจ านวน 1 ห้องเรียน พบปัญหา และ
อุปสรรค เกิดขึ้นระหว่างการใช้แบบวัดความสามารถในการโต้แย้ง ซึ่งผู้วิจัยได้สรุป เพื่อปรับปรุง
แก้ไขก่อนน าไปใช้ทดลองเก็บข้อมูลจริง ดังนี้ 
   3.1.1 ควรเพิ่มเติมค าถามให้ครอบคลุม และเน้นการระบุหลักฐานให้ครบทุก
หลักฐาน เพราะผู้วิจัยพบว่าค าตอบของนักเรียนส่วนมากระบุหลักฐานเพียง 1 หลักฐาน 
   3.1.2 ควรเพิ่มการอธิบายเชื่อมโยงหลักฐานในค าถามเพื่อให้ค าตอบของนักเรียน
ประกอบด้วยเหตุผลที่เกี่ยวข้องกับหลักฐานอย่างชัดเจนข้ึน 
  3.2 น าผลจากการศึกษาน าร่องไปปรับปรุงแบบวัดความสามารถในการโต้แย้ง และ
น าไปใช้เก็บข้อมูลจริง 
 
 4. แบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาชีววิทยา เรื่อง เทคโนโลยีพันธุศาสตร์ 
       แบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ เป็นแบบปรนัย 4 ตัวเลือก จ านวน 30 ข้อ  
ข้อละ 1 คะแนน รวมเป็นคะแนนเต็ม 30 คะแนน ใช้เวลา 1 ชัว่โมง 
 ขั้นตอนในการสร้างเครื่องมือ 
  4.1 ศึกษาแนวคิด งานวิจัยเกี่ยวกับการประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และวิธีการ
สร้างข้อสอบแบบปรนัย 
  4.2 วิเคราะห์ตัวชี้วัด ผลการเรียนรู้สาระการเรียนรู้ จุดประสงค์การเรียนรู้ และสร้าง
ตารางวิเคราะห์ข้อสอบตามพฤติกรรมที่ต้องการวัดตามหลักทฤษฎีของบลูม ประกอบด้วย ความรู้
ความจ า ความเข้าใจ การวิเคราะห์ และการก าหนดจ านวนข้อสอบ 
  4.3 สร้างแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน วิชาชีววิทยา เรื่อง เทคโนโลยีพันธุศาสตร์ 
แบบปรนัย 4 ตัวเลือกจ านวน 60 ข้อ 
 วิธีการหาคุณภาพเครื่องมือ 
  4.1 น าแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ไปเสนออาจารย์ที่ปรึกษาปริญญานิพนธ์ เพื่อ
พิจารณาด้านความถูกต้อง ความเหมาะสม และความสอดคล้องของค าถามกับกับจุดประสงค์ที่
ประเมิน   
  4.2 น าแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เสนอต่อผู้เชี่ยวชาญ 3 ท่าน ด้านชีววิทยา 
วิทยาศาสตรศึกษา และการสอน เพื่อประเมิน ความถูกต้อง ความเหมาะสม และความสอดคล้อง
ของค าถามกับจุดประสงค์ที่ประเมิน และปรับปรุงตามค าแนะน าของผู้เชี่ยวชาญ ทั้งนี้การประเมิน
เป็นแบบสอบถามแบบ มาตราส่วนประมาณค่า 3 ระดับคือ ถูกต้อง/เหมาะสม/สอดคล้อง ไม่แน่ใจ 
ไม่ถูกต้อง/ไม่เหมาะสม/ไม่สอดคล้อง และข้อเสนอแนะแบบปลายเปิด แล้วน ามาค านวณหาค่าดัชนี
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ความสอดคล้อง (IOC) ซึ่งผลการประเมินของผู้เชี่ยวชาญพบว่าอยู่ระหว่าง 0.67-1.00 ซึ่งมีค่าสูงกว่า 
0.5 (รายละเอียดดังภาคผนวก ค)      
  ผู้วิจัยด าเนินการปรับปรุงตามค าแนะน าของผู้เชี่ยวชาญ ซึ่งสรุปข้อเสนอแนะได้ดังนี้ 
   4.2.1 ค าถามควรชัดเจน หลีกเลี่ยงการใช้ภาษาที่ตีความได้หลายความหมาย 
   4.2.2 จุดประสงค์ควรระบุให้ชัดเจนข้ึน 
  4.3 น าแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่ปรับปรุงตามค าแนะน าของผู้เชี่ยวชาญ ไปใช้
กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2559 โรงเรียนขนาดใหญ่พิเศษแห่ง
หนึ่ง ส านักงานเขตพื้นที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 2 จ านวนจ านวน 1 ห้องเรียน 
  4.4 น าแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนมาวิเคราะห์เป็นรายข้อ โดยตรวจให้คะแนน ข้อ
ที่ถูกให้ 1 คะแนน ส่วนข้อที่ผิด หรือไม่ได้ตอบให้ 0 คะแนน น าผลที่ได้มาวิเคราะห์ หาค่าอ านาจ
จ าแนก (Discrimination) และค่าความยากง่าย (Difficulty) เป็นรายข้อ โดยใช้เทคนิค 27 % ของจุง 
เตห์ ฟาน (Fun.1992) แล้วคัดเลือกเฉพาะข้อสอบที่มีความยากง่ายระหว่าง 0.20-0.80 และมีค่า
อ านาจจ าแนกตั้งแต่ 0.20 ขึ้นไปคัดเลือกข้อสอบที่เหมาะสมจ านวน 30 ข้อ (รายละเอียดดัง
ภาคผนวก ค) 
  4.5 น าแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่คัดเลือกไว้มาหาค่าความเชื่อม่ัน โดยใช้สูตร 
KR-20 (Ferguson.1976: 428) โดยมีค่าความเชื่อม่ันของแบบทดสอบทั้งฉบับ 0.78  
 การศึกษาน าร่อง 
  4.1 น าแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่ผ่านการปรับปรุงแก้ไขแล้วศึกษาน าร่องกับ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2559 โรงเรียนขนาดใหญ่พิเศษแห่งหนึ่ง 
ส านักงานเขตพื้นที่การศึกษามัธยมศึกษาเขต 2 ที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง จ านวน 1 ห้องเรียน พบว่า
นักเรียนมีความเข้าใจในค าถาม และท าเสร็จภายในเวลา 1 ชั่วโมง 
  4.2 น าแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนไปใช้ในการเก็บข้อมูลจริง 
 
 5. แบบสังเกตการสอน 
  แบบสังเกตการสอนสร้างขึ้นเพื่อเก็บข้อมูลเชิงคุณภาพซึ่งมุ่งศึกษาการสนทนา 
ปฏิสัมพันธ์ของนักเรียนกับเพื่อน และนักเรียนกับครู ในบริบทของชั้นเรียน ตามสภาพจริง 
(Creswell. 2007) โดยบันทึกกิจกรรมการเรียนรู้ และผลที่เกิดขึ้น จากสิ่งที่สังเกตได้ในห้องเรียนและ
การถอดเทปบทสนทนาของผู้เรียนระหว่างการเรียน น ามาบันทึกหลังการสอนทุกครั้งซึ่งมีขั้นตอนใน
การสร้างดังนี ้
  ขั้นตอนในการสร้างเครื่องมือ 
  5.1 ศึกษารูปแบบของแบบสังเกตการสอนเพื่อก าหนดประเด็นการบันทึก 
  5.2 สร้างแบบสังเกตการสอน โดยประกอบด้วย 3 ประเด็นได้แก่ ธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร์ การโต้แย้งของนักเรียน และบรรยากาศในการเรียน 
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  วิธีการหาคุณภาพเครื่องมือ 
  5.1 น าแบบสังเกตการสอนไปเสนออาจารย์ที่ปรึกษาปริญญานิพนธ์ เพื่อพิจารณาด้าน
ความถูกต้อง ความเหมาะสม และความสอดคล้องกับสิ่งที่สังเกต 
  5.2 น าไปให้ผู้เชี่ยวชาญด้านการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์จ านวน 3 ท่าน ด้าน
ชีววิทยา วิทยาศาสตร์ศึกษา และการสอนชีววิทยา และปรับปรุงตามค าแนะน าของผู้เชี่ยวชาญ 
  การศึกษาน าร่อง 
  5.1 น าแบบสังเกตการสอนที่ผ่านการปรับปรุงแก้ไขแล้วศึกษาน าร่องกับนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 6 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2559 โรงเรียนขนาดใหญ่พิเศษแห่งหนึ่ง ส านักงาน
เขตพื้นที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 2 ที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง จ านวน 1 ห้องเรียน พบว่าสามารถใช้
บันทึก บทสนทนาตามสภาพจริง ในประเด็นมุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ ความสามารถใน
การโต้แย้ง และบรรยากาศในช้ันเรียน 
  5.2 น าแบบสังเกตการสอนไปใช้เก็บข้อมูลจริง  
 
การเก็บรวบรวมข้อมูล 

 ในการวิเคราะห์ครั้งน้ีผู้วิจัยได้ด าเนินการทดลอง และเก็บรวบรวมข้อมูลด้วยตนเองโดยมี
รายละเอียดดังต่อไปนี้ 
 1. น าหนังสือขออนุญาตการท าวิจัยไปให้โรงเรียนกลุ่มตัวอย่าง 
 2. เลือกนักเรียนกลุ่มตัวอย่างโดยวิธีการเลือกแบบเจาะจง (Purposive sampling)   
 3. ผู้วิจัยท าการทดสอบก่อนเรียน (Pre-test) โดยใช้แบบวัดมุมมองต่อธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร์ แบบวัดความสามารถในการโต้แย้ง และแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน วิชาชีววิทยา 
เรื่อง เทคโนโลยีพันธุศาสตร ์ตรวจและให้คะแนน หรือ จัดกลุ่ม  
 4. ผู้วิจัยด าเนินการสอนเอง ใช้เนื้อหาเดียวกันทั้งกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุม ใช้
ระยะเวลาเท่ากันคือ 16 คาบ คาบละ 50 นาที โดยกลุ่มทดลองได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้หน่วย
การเรียนรู้ที่ใช้รูปแบบการเรียนรู้แบบสืบเสาะบนฐานการโต้แย้งด้วยเทคนิค SWH ในขณะที่กลุ่ม
ควบคุมได้รับการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้นตอน (5E) 
 5. ผู้วิจัยบันทึกแบบสังเกตการสอนทุกคาบเรียน และ ประเมินมุมมองต่อธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร์ และความสามารถในการโต้แย้งจากแบบทดสอบในแต่ละเรื่อง และถอดเทปบันทึกการ
สนทนาในชั้นเรียน บันทึกในแบบสังเกตการสอน  
 6. ผู้วิจัยท าการทดสอบหลังเรียน เม่ือเรียนด้วยหน่วยการเรียนรู้ครบตามที่ก าหนด โดยใช้ 
แบบมุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ แบบวัดความสามารถในการโต้แย้ง และแบบวัดผล
สัมฤทธิ์ในการเรียน วิชาชีววิทยา เรื่อง เทคโนโลยีพันธุศาสตร ์
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 7. ตรวจให้คะแนนแบบวัดความสามารถในการโต้แย้ง และแบบวัดผลสัมฤทธิ์ในการเรียน 
จัดกลุ่มมุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ จากแบบมุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ แล้วน า
ผลที่ได้มาวิเคราะห์สถิติเพื่อทดสอบสมมติฐาน 
 8. ผู้วิจัยใช้การสัมภาษณ์แบบกึ่งโครงสร้างก่อน และหลังเรียน ในการเก็บข้อมูลเพื่อ
สนับสนุน มุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ และความสามารถในการโต้แย้ง ของนักเรียน
จ านวน 30 คนโดย 15 คนจากลุ่มทดลอง และ 15 คน จากกลุ่มควบคุม 
 
การวิเคราะห์ข้อมูล 
 1. น าผลที่ได้จากการตอบแบบวัดมุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ของผู้ เรียนมา
วิเคราะห์รายข้อ โดยอ่านค าตอบอย่างละเอียด ก าหนดรหัสเพื่อแทนความเข้าใจธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร์ในแต่ละประเด็นที่ศึกษา ลงรหัสความเข้าใจในแบบวัดแต่ละข้อ และอ่านค าตอบของ
ผู้เรียนอีกครั้งเพื่อจัดกลุ่มความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ของผู้เรียนและน าข้อมูลจากการ
สัมภาษณ์ บทสนทนาในชั้นเรียน และการวิเคราะห์บันทึกหลังการจัดการเรียนรู้มาประกอบทั้งนี้เป็น
การตีความร่วมกับผู้เชี่ยวชาญด้านธรรมชาติของวิทยาศาสตร์โดยผู้วิจัยแบ่งความเข้าใจออกเป็น 3 
กลุ่ม ตามแนวคิดของเอเคอร์สัน บูซ์เซลไล และดอนเนลลี (Akerson; Buzzelli; & Donnelly. 2008) 
และแนวคิดของคาร์ลิค และลีดเดอร์แมน (Khalick; & Lederman.  2000) เนื่องจากสอดคล้องกับ
บริบทท่ีผู้วิจัยศึกษาคือเป็นผู้เรียนระดับมัธยมศึกษาเช่นกัน ประกอบด้วย  
 มุมมองสอดคล้องกับมติประชาคมวิทยาศาสตร์ (Informed view) คือสามารถอธิบาย ขยาย
ความ และยกตัวอย่างที่สอดคล้องกับธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ในแต่ละประเด็นได้อย่างถูกต้อง
ชัดเจนทุกประเด็น 
 มุมมองบางส่วนสอดคล้องกับมติประชาคมวิทยาศาสตร์ (Adequate view) คือนักเรียน
สามารถอธิบาย ขยายความ และยกตัวอย่างที่สอดคล้องกับธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ในแต่ละ
ประเด็นอย่างถูกต้อง แต่มีบางประเด็นไม่ถูกต้อง หรือไม่ชัดเจน 
 มุมมองไม่สอดคล้องกับมติประชาคมวิทยาศาสตร์ (Inadequate view) คือ นักเรียนมีความ
เข้าใจเกี่ยวกับธรรมชาติของวิทยาศาสตร์คลาดเคลื่อน ไม่ตอบค าถาม หรือตอบในเชิงไม่สอดคล้อง
กับค าถามถือว่าผู้เรียนมีมุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์อยู่ในกลุ่มน้ี  
 ทั้งน้ีน าข้อมูลจากการสัมภาษณ์แบบกึ่งโครงสร้าง ตามแนวแบบวัดมุมมองต่อธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร์มาประกอบการจัดกลุ่ม 
 2. หลังจากการจัดกลุ่มมุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ ระบุความถี่ของจ านวน
นักเรียนท่ีถูกจัดในแต่ละกลุ่ม น าข้อมูลมาเข้ารหัสดังนี้ ตัวอักษร A แทนนักเรียนกลุ่มทดลอง B แทน
นักเรียนกลุ่มควบคุม ตัวเลขแทนล าดับของนักเรียน เช่น A10 หมายถึง นักเรียนคนที่ 2 จากกลุ่ม
ทดลอง ทั้งน้ีการเข้ารหัสน าไปสู่การสรุปผลที่ชัดเจน 
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 3. น าความถี่มารวมกันและหาร้อยละของแต่ละกลุ่มมุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ 
 4. วิเคราะห์เปรียบเทียบมุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ของนักเรียนก่อนเรียน และ
หลังเรียนของกลุ่มทดลอง เปรียบเทียบระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุม และเปรียบเทียบร้อยละ
ของจ านวนนักเรียนที่มีการพัฒนามุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์หลังเรียนระหว่างกลุ่ม
ทดลองกับกลุ่มควบคุม 
 5. น าข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับมุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ของนักเรียนระหว่างเรียน
จาก แบบสังเกตการสอน และแบบทดสอบมาวิเคราะห์การพัฒนาของนักเรียนโดยการวิเคราะห์
ข้อความ (discourse analysis) เช่น บทสนทนาที่แสดงถึงมุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ การ
ตอบค าถามในแบบทดสอบ เป็นต้น 
 6. วิเคราะห์คะแนนจากแบบวัดความสามารถในการโต้แย้งก่อนเรียน และหลังเรียนของ
กลุ่มทดลองโดยใช้การทดสอบค่าที (t-test for dependent sample) เปรียบเทียบก่อน และหลังเรียน
ของกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมโดยใช้การทดสอบค่าที (t-test for independent samples) 
 7. เปรียบเทียบร้อยละของคะแนนการพัฒนาความสามารถในการโต้แย้งของกลุ่มทดลอง 
และกลุ่มควบคุม 
 8. น าข้อมูลจากการถอดเทปบันทึกเสียงการสนทนาระหว่างเรียน แบบสังเกตการสอน
แบบทดสอบวิเคราะห์ความสามารถในการโต้แย้งของผู้เรียนระหว่างเรียนโดยพัฒนารูปแบบการ
วิเคราะห์จากกรอบแนวคิดของ ของ ลิน และ มินท์ส (Lin; & Mintzes. 2010: 11-13) และวิเคราะห์
จากข้อความ ในประเด็นท่ีเป็นองค์ประกอบของการโต้แย้งได้แก่ ข้อกล่าวอ้าง เหตุผล การโต้แย้งข้อ
กล่าวอ้าง และการโต้แย้งเพื่อสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง แล้วน าผลการวิเคราะห์ไปสนับสนุนการพัฒนา
ความสามารถในการโต้แย้งของนักเรียน 
 9. วิเคราะห์คะแนนจากแบบวัดสัมฤทธิ์ทางการเรียนโดยหาค่าเฉลี่ย แล้ว เปรียบเทียบ
คะแนนเฉลี่ยก่อนเรียน ระหว่างกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุม โดยใช้การทดสอบค่าที (t-test for 
independent samples) (ล้วน สายยศ; และ อังคณา สายยศ.  2538) 
 10. เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ย ก่อนเรียน และหลังเรียนของกลุ่มทดลอง โดยใช้การทดสอบ
ค่าที (t-test for dependent sample) และเปรียบเทียบระหว่างกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุม ก่อน
เรียน และหลังเรียนโดยใช้การทดสอบค่าที (t-test for independent samples) 
 11. เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยของกลุ่มทดลอง หลังเรียนกับเกณฑ์มากกว่าร้อยละ 50 โดย
ใช้การทดสอบค่าที (t-test for one sample) 
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สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
 การวิเคระห์ข้อมูลเพื่อการศึกษาวิจัยใช้สถิติดังต่อไปนี้ 
 1. สถิติ พื้นฐาน ได้แก่ 
  1.1 ค่าเฉลี่ย (Mean) ของคะแนนทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียนโดยค านวณจากสูตร  

        
  เมื่อ       แทน คะแนนเฉลี่ย 
      แทน ผลรวมของคะแนนทั้งหมด 
        N      แทน จ านวนนักเรียนเรียนในกลุ่มตัวอย่าง 
      
  1.2 ร้อยละ (Percentage) โดยค านวณจากสูตร 
 

    ร้อยละ =  X 100 

  1.3 ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) โดยค านวณจากสูตร 
 

   S.D.  =    
)1(

)( 22




nn

Xxn  

 
   เมื่อ  
    SD       แทน ความเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
     n        แทน จ านวนนักเรียนในกลุ่มตัวอย่าง 
        แทน ผลรวมของคะแนนแต่ละคน 
   2)(X     แทน ผลรวมของคะแนนทั้งหมดยกก าลังสอง 
 
 2. สถิติที่ใช้ในการหาคุณภาพเครื่องมือ 
  2.1 ค่าดัชนีความเที่ยงตรงของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาชีววิทยา 
เรื่อง เทคโนโลยีพันธุศาสตร์ แบบวัดมุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ของผู้เรียน และแบบ
วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่องเทคโนโลยีพันธุศาสตร์ โดยพิจารณาจากดัชนีความสอดคล้อง 
(Index of Item Objective Congruence; IOC) โดยใช้สูตร (พวงรัตน์ ทวีรัตน์. 2540)  
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     N
RIOC 

 
   เมื่อ 
    IOC     แทน ความสอดคล้องระหว่างวัตถุประสงค์กับแบบทดสอบ 
    R     แทน ผลรวมของคะแนนจากผู้เชี่ยวชาญทั้งหมด 
    N       แทน จ านวนผู้เชี่ยวชาญ 
   โดยข้อสอบทีมี่ความเที่ยงตรงคือ มีค่าตั้งแต่ 0.5 ขึ้นไป 
 
  2.2 หาค่าความยากง่าย (p) และค่าอ านาจจ าแนกของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน เรื่อง เทคโนโลยีพันธุศาสตร์ โดยใช้เทคนิค 27% ของจุง เตห์ ฟาน (ล้วน สายยศ; 
และอังคณา สายยศ.  2539) 
 

     P  = N
R  

    เมื่อ 
     P    แทน ค่าความยากง่าย 
     R   แทน จ านวนผู้เรียนที่ท าข้อนั้นถูก 
     N    แทน จ านวนผู้เรียนทั้งหมด 
  2.3 หาค่าความเชื่อมั่นของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง เทคโนโลยี
พันธุศาสตร์ โดยใช้สูตร KR-20 ของ คูเดอร์-ริชาร์ดสัน (พวงรัตน์ ทวีรัตน์.  2540) 
    

    rt= 










 

 2tS
pq11n

n  

 
   เมื่อ 
    rt แทน  สัมประสิทธิ์ของความเชื่อม่ันของแบบทดสอบทั้งฉบับ 
    n แทน  จ านวนข้อของแบบทดสอบ   
    p แทน  สัดส่วนของผู้เรียนที่ท าข้อสอบข้อนั้นถูกกับผู้เรียนทั้งหมด 
    q   แทน สัดส่วนของผู้เรียนที่ท าข้อสอบข้อนั้นผิดกับผู้เรียนทั้งหมด 
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  ความยากง่ายของข้อสอบมีค่าไม่เกิน 1 แต่ค่าที่ยอมรับได้จะอยู่ระหว่าง 0.2 ถึง 0.8 
 

      D  =

2
N
lRuR 

 

   เมื่อ 
     D        แทน ค่าอ านาจจ าแนก 
     Ru   แทน จ านวนผู้เรียนที่ตอบในกลุ่มเก่ง 
     Rl    แทน จ านวนผู้เรียนที่ตอบถูกในกลุ่มอ่อน 
     N    แทน จ านวนผู้เรียนทั้งหมด 
    
 3. สถิติที่ใช้ทดสอบสมมติฐาน 
  3.1 เปรียบเทียบนักเรียนท่ีมีมุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ในแต่ละกลุ่มมุมมอง 
ก่อน และหลังเรียน ระหว่างกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุม โดยใช้ร้อยละของจ านวนนักเรียนที่จัดอยู่
ในแต่ละกลุ่มมุมมอง 
  3.2 เปรียบเทียบการพัฒนามุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์หลังเรียน ระหว่าง
กลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุม โดยใช้ร้อยละของจ านวนนักเรียนที่มีการพัฒนามุมมองต่อธรรมชาติ
ของวิทยาศาสตร์ไปในกลุ่มที่สอดคล้องกับมติประชาคมวิทยาศาสตร์มากขึ้น 
  3.3 เปรียบเทียบความสามารถในการโต้แย้งก่อน และหลังเรียนของกลุ่มทดลองโดยใช้
การทดสอบค่าที (t-test for dependent sample) 
  3.4 เปรียบเทียบความสามารถในการโต้แย้งก่อน และหลังเรียนของกลุ่มทดลองและ
กลุ่มควบคุมโดยใช้การทดสอบค่าที (t-test for independent samples) 
  3.5 เปรียบเทียบร้อยละของคะแนนการพัฒนาความสามารถในการโต้แย้งของกลุ่ม
ทดลอง และกลุ่มควบคุม 
  3.6 เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยก่อนเรียนจากแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง
เทคโนโลยีพันธุศาสตร์ ระหว่างกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุม โดยใช้การทดสอบค่าที (t-test for 
independent samples) 
  3.7 เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยจากแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่องเทคโนโลยีพันธุ
ศาสตร์ ก่อนเรียน และหลังเรียนของกลุ่มทดลอง โดยใช้การทดสอบค่าที (t-test for dependent 
sample) 
  3.8 เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยจากแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่องเทคโนโลยีพันธุ
ศาสตร์ ระหว่างกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุม ก่อนเรียน และหลังเรียนโดยใช้การทดสอบค่าที (t-test 
for independent samples) 
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  3.9 เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยจากแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่องเทคโนโลยี 
พันธุศาสตร์ หลังเรียนกับเกณฑ์มากกว่าร้อยละ 50 โดยใช้การทดสอบค่าที (t-test for one sample) 
  การวิเคราะห์ข้อมูลใช้โปรแกรม SPSS (Statistical Package for the Social Science 
for Window) ในการทดสอบค่า ที 
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บทที่ 4 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 
 การวิจัยการพัฒนาหน่วยการเรียนรู้เรื่องเทคโนโลยีพันธุศาสตร์  โดยใช้การสืบเสาะบน
ฐานการโต้แย้งเพื่อพัฒนามุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์  ความสามารถในการโต้แย้ง และ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง เทคโนโลยีพันธุศาสตร์ ผู้วิจัยน าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลตาม
ความมุ่งหมายงานวิจัยดังนี ้
 ผลการใช้หน่วยการเรียนรู้ เรื่อง เทคโนโลยีพันธุศาสตร์ โดยใช้การสืบเสาะบนฐานการ
โต้แย้งด้วยเทคนิค SWH ในประเด็นดังต่อไปนี ้
   1. มุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ 
   2. ความสามารถในการโต้แย้ง  
   3. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง เทคโนโลยีพันธุศาสตร์ 
   
ผลการใช้หน่วยการเรยีนรู้เรื่อง เทคโนโลยีพันธุศาสตร์ โดยใช้การสืบเสาะบนฐาน
การโต้แย้ง 
               1. มุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ 
 ผู้วิจัยศึกษาเพื่อทดสอบสมมติฐานข้อที่ 1 พบว่าผลการวิจัยสอดคล้องกับสมมติฐานคือ 
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 6 ที่เรียนด้วยหน่วยการเรียนรู้ เรื่องเทคโนโลยีพันธุศาสตร์ มีมุมมองต่อ
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์สอดคล้องกับมติประชาคมวิทยาศาสตร์หลังเรียน มากกว่ากลุ่มควบคุม 
และมีการพัฒนามุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ไปในกลุ่มที่สอดคล้องกับมติประชาคม
วิทยาศาสตร์มากกว่าก่อนเรียน โดยผู้วิจัยจัดการเรียนรู้ด้วยหน่วยการเรียนรู้เรื่องเทคโนโลยีพันธุ
ศาสตร์ ซึ่งใช้รูปแบบการเรียนรู้แบบสืบเสาะบนฐานการโต้แย้งด้วยเทคนิค SWH แล้วเก็บรวบรวม
ข้อมูลโดยใช้แบบวัดมุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ การสัมภาษณ์แบบกึ่งโครงสร้าง แบบ
สังเกตการสอน การถอดเทปการจัดการเรียนรู้ และ ผู้เชี่ยวชาญด้านธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ร่วม
ตรวจสอบการวิเคราะห์ข้อมูล (Peer review) อีกทั้งมีการตรวจสอบสามเส้าด้านวิธีรวบรวมข้อมูล 
(Methodological triangulation) 
 จากแบบวัดมุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ของนักเรียนก่อน และหลังการจัดการ
เรียนรู้ด้วยหน่วยการเรียนรู้ เรื่อง เทคโนโลยีพันธุศาสตร์ พบว่า ก่อนเรียนนักเรียนทั้งกลุ่มทดลอง 
และควบคุมมีมุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ ในประเด็นการถูกเหนี่ยวน าโดยความรู้ 
ประสบการณ์เดิม และค่านิยมของความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (NOS 1) นักเรียนส่วนมากอยู่ในกลุ่ม 
มุมมองไม่สอดคล้องกับมติประชาคมวิทยาศาสตร์ (Inadequate view; InV) ร้อยละ 61.36 และ  
ร้อยละ 59.09 ตามล าดับ ในประเด็นการอิงหลักฐานเชิงประจักษ์ของความรู้ทางวิทยาศาสตร์  
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(NOS 2)  นักเรียนส่วนมากทั้งกลุ่มทดลอง และควบคุมมีมุมมองไม่สอดคล้องกับมติประชาคม
วิทยาศาสตร์ (Inadequate view; InV) ร้อยละ 56.82 และร้อยละ 54.55 ตามล าดับ ในขณะที่
ประเด็นมิติทางสังคมและวัฒนธรรมของวิทยาศาสตร์ (NOS 3) นักเรียนส่วนมากทั้งกลุ่มทดลอง 
และควบคุมมีมุมมองบางส่วนสอดคล้องกับมติประชาคมวิทยาศาสตร์ (Adequate view; AV) ร้อยละ 
56.82 และร้อยละ 50 ตามล าดับ และหลังเรียนนักเรียนกลุ่มทดลองส่วนมากมีมุมมองต่อธรรมชาติ
ของวิทยาศาสตร์สอดคล้องกับมติประชาคมวิทยาศาสตร์ (Informed view; IV) ในประเด็นการถูก
เหนี่ยวน าโดย ความรู้ ประสบการณ์เดิมมากกว่ากลุ่มควบคุม ร้อยละ 45.46 และร้อยละ 13.63 
ตามล าดับ ในประเด็นค่านิยมของความรู้ทางวิทยาศาสตร์ และมิติทางสังคมและวัฒนธรรมของ
วิทยาศาสตร์นักเรียนกลุ่มทดลองมีมุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์มากกว่ากลุ่มควบคุม ร้อย
ละ 59.09 และร้อยละ 6.81 ตามล าดับ และในประเด็นการอิงหลักฐานเชิงประจักษ์ของความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์นักเรียนกลุ่มทดลองมีมุมองสอดคล้องกับมติประชาคมวิทยาศาสตร์ร้อยละ 31.82 และ
ร้อยละ 6.81 ตามล าดับ ทั้งนี้หลังเรียนนักเรียนถูกจัดอยู่ในกลุ่มมุมมองต่อธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร์สอดคล้องกับมติประชาคมวิทยาศาสตร์มากที่สุดในประเด็น มิติทางสังคม และ
วัฒนธรรมของวิทยาศาสตร์ดังตาราง 16 
     
ตาราง 16 ร้อยละของจ านวนนักเรียนที่มีมุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ในแต่ละประเด็น ก่อน 
     และหลังเรียนของกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุม 
 
ประเด็นที่
ศึกษา 

กลุ่ม ร้อยละของจ านวนนักเรียนที่มีมุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ 
สอดคล้อง 

(Informed view) 
สอดคล้องบางส่วน
(Adequate view) 

ไม่สอดคล้อง 
(Inadequate view) 

ก่อน หลัง ก่อน หลัง ก่อน หลัง 
NOS 1 ทดลอง 0 45.46 38.64 43.18 61.36 11.36 

 ควบคุม 0 13.63 40.91 54.55 59.09 31.82 
NOS 2 ทดลอง 0 31.82 43.18 68.18 56.82 0 

 ควบคุม 0 6.81 45.45 63.64 54.55 29.55 
NOS 3 ทดลอง 22.73 59.09 56.82 40.91 20.45 0 

 ควบคุม 6.82 6.81 50.00 63.64 43.18 29.55 
 
NOS 1 การถูกเหนี่ยวน าโดย ความรู้ ประสบการณ์เดิม และค่านิยมของความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
NOS 2 การอิงหลักฐานเชิงประจักษ์ของความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
NOS 3 มิติทางสังคม และวัฒนธรรมของวิทยาศาสตร์ 
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 ในประเด็นการพัฒนามุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ของกลุ่มทดลองพบว่า นักเรียน
พัฒนามุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ทั้ง 3 ประเด็น โดยในประเด็นมิติทางสังคม และ
วัฒนธรรมของวิทยาศาสตร์  มีการพัฒนามุมมองมากที่สุด ร้อยละ 84.09 ในประเด็นการถูก
เหนี่ยวน าโดย ความรู้ ประสบการณ์เดิม และค่านิยมของความรู้ทางวิทยาศาสตร์ มีการพัฒนา
มุมมองมากเป็นล าดับสอง ร้อยละ 74.99 และประเด็นการอิงหลักฐานเชิงประจักษ์ของความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ นักเรียนมีการพัฒนาน้อยที่สุด ร้อยละ 63.64 นอกจากนี้เม่ือเปรียบเทียบกับกลุ่ม
ควบคุมพบว่ามีการพัฒนามุมมองต่อธรรมของวิทยาศาสตร์มากกว่ากลุ่มควบคุมทุกประเด็น 
โดยเฉพาะประเด็นสังคม และวัฒนธรรม นักเรียนกลุ่มทดลองมีการพัฒนามุมมองต่อธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร์มากกว่ากลุ่มควบคุมมากที่สุดประมาณ 5 เท่าของกลุ่มควบคุม ดังตาราง 17 
 
ตาราง 17 ร้อยละของจ านวนนักเรียนที่มีการพัฒนามุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ในแต่ละ 
     ประเด็น 
 
ประเด็นท่ี
ศึกษา 

กลุ่ม ร้อยละของจ านวนนักเรียนที่มีการพัฒนามุมมองต่อธรรมชาติ 
InV to AV InV to IV AV to IV รวม ไม่เปลี่ยนแปลง 

NOS 1 ทดลอง 27.27 27.27 20.45 74.99 25.01 
 ควบคุม 22.73 25.00 13.64 61.37 38.63 

NOS 2 ทดลอง 34.09 20.45 9.09 63.63 36.37 
 ควบคุม 25.00 2.27 4.55 31.82 68.18 

NOS 3 ทดลอง 15.91 34.09 34.09 84.09 15.91 
 ควบคุม 13.64 0 2.27 15.91 84.09 

 
InV to AV เปลี่ยนกลุ่มจากมุมมองไมส่อดคล้องกับมติประชาคมวิทยาศาสตร์เป็นมุมมองบางส่วน 
สอดคล้องกับมติประชาคมวิทยาศาสตร์ 
InV to IV เปลี่ยนกลุ่มจากมุมมองไม่สอดคล้องกับมติประชาคมวิทยาศาสตร์เป็นมุมมองสอดคล้อง
กับมติประชาคมวิทยาศาสตร์ 
AV to IV เปลี่ยนกลุ่มจากมุมมองบางส่วนสอดคล้องกับมติประชาคมวิทยาศาสตร์เป็นมุมมอง 
สอดคล้องกับมติประชาคมวิทยาศาสตร์ 
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 เม่ือพิจารณารายละเอียดมุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ในแต่ละประเด็นพบว่า
ผู้เรียนมีการพัฒนาแตกต่างกัน ซึ่งผู้วิจัยจะน าเสนอโดยยกตัวอย่างค าตอบจากแบบวัดมุมมองต่อ
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ การสนทนาการเรียนรู้ของนักเรียนระหว่างเรียน การตอบแบบทดสอบ 
และความคิดเห็นในแต่ละแผนการจัดการเรียนรู้  ตลอดจนข้อสังเกตต่าง ๆ จากแบบสังเกตการสอน 
และการถอดเทปการจัดการเรียนรู้ดังนี ้
 
 การถูกเหนี่ยวน าโดย ความรู้ ประสบการณ์เดิม และค่านิยมของความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ (NOS 1) 
  ก่อนการจัดการเรียนรู้พบว่าในประเด็นนี้นักเรียนกลุ่มทดลองส่วนใหญ่ (ร้อยละ 
61.36) มีมุมมองไม่สอดคล้องกับมติประชาคมวิทยาศาสตร์ เม่ือพิจารณาค าตอบจากแบบวัดมุมมอง
ต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ ข้อ 3 ซึ่งถามว่า “จากการส ารวจป่าบนเกาะแห่งหนึ่ง นักวิทยาศาสตร์
ได้พบสัตว์ชนิดต่าง ๆ มากมาย นักเรียนคิดว่ามีความเป็นไปได้หรือไม่ ที่นักวิทยาศาสตร์จะระบุ 
สปีชีส์ ของสิ่งมีชีวิตชนิดเดียวกันแตกต่างกัน เพราะเหตุใดจึงคิดเช่นนั้น จงยกตัวอย่างประกอบ” 
และ ข้อ 4 ถามว่า “มีความเป็นไปได้หรือไม่ที่นักวิทยาศาสตร์ทั้ง 3 กลุ่ม พิจารณาจากข้อมูลชุด
เดียวกันแต่ลงความเห็นในประเด็นสาเหตุของการสูญพันธุ์ของไดโนเสาร์แตกต่างกัน เพราะเหตุใด” 
ประกอบกับการสัมภาษณ์แบบกึ่งโครงสร้างกรณีที่ผลการวิเคราห์จากค าตอบทั้งสองข้อแตกต่างกัน 
นักเรียนมีมุมมองว่า วิทยาศาสตร์มีหลักการ ความรู้ ที่แน่นอน หลักฐานต้องแตกต่างกันเท่านั้นจึงจะ
ท าให้นักวิทยาศาสตร์ตีความ หรือสรุปองค์ความรู้ได้แตกต่างกัน การที่นักวิทยาศาตร์สรุปข้อมูล
แตกต่างกันจากหลักฐานเดียวกันเป็นไปไม่ได้ดังตัวอย่างค าตอบเช่น (A นักเรียนกลุ่มทดลอง ตัวเลข
หลักที่ 1 และ 2 คือ ล าดับของนักเรียน) 
 “เป็นไปไม่ได้ เพราะ นักวิทยาศาตร์ ได้ท าการค้นคว้าศึกษาสปีชีส์ของสัตว์มาก่อน จึงท า
ให้นักวิทยาศาสตร์ สามารถบอกความเหมือนกันของสปีชีส์ต่าง ๆ ได้ และสามารถบอกความ
แตกต่างของสปีชีส์อื่นได้อย่างชัดเจน”   
                                                                                                           A07 (ข้อ 3) 
 
 “เป็นไปไม่ได้ ยกเว้นแต่สิ่งที่นักวิทยาศาสตร์ค้นพบต่างกัน แหล่งที่เจอหลักฐานต่างกัน” 
                      A44 (ข้อ 4) 
 
  นักเรียนร้อยละ 38.64 มีมุมมองบางส่วนสอดคล้องกับมติประชาคมวิทยาศาสตร์ 
นักเรียนมีมุมมองว่านักวิทยาศาสตร์สามารถสรุปองค์ความรู้แตกต่างกันได้จากหลักฐานเดียวกัน 
เพราะนักวิทยาศาสตร์แต่ละคนมีความคิดเห็นแตกต่างกัน ซึ่งเป็นมุมมองที่สอดคล้องกับมติ
ประชาคมวิทยาศาสตร์ แต่มีมุมมองที่ไม่สอดคล้องกับมติประชาคมวิทยาศาสตร์บางส่วนในการมอง
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ว่าเป็นเพียงเรื่องความคิดเห็นของแต่ละคน ไม่อ้างอิงถึงการตีความจากข้อมูลตามความเชี่ยวชาญ 
ประสบการณ์เดิม หรือค่านิยมของนักวิทยาศาสตร์ท่ีแตกต่างกันดังตัวอย่างค าตอบเช่น 
 “เป็นไปได้ เพราะ ข้อมูลชุดเดียวกัน แต่ความคิดเห็นของแต่ละคนก็แตกต่างกันออกไป
ตามการพิจารณา”  

                   A31 (ข้อ 3) 
 
 “เป็นไปได้ เพราะ การตั้งสมมติฐาน เป็นการคาดการณ์ล่วงหน้า ซึ่งก็สามารถมีความ
แตกต่างกันออกไป ข้อมูลชุดเดียวกัน ก็อาจจะมีหลายๆสมมติฐาน” 
                      A43 (ข้อ 4) 
 
  ขณะจัดการเรียนรู้นักเรียนแสดงถึงการพัฒนามุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์
ประเด็น การถูกเหนี่ยวน าโดย ความรู้ ประสบการณ์เดิม และค่านิยมของความรู้ทางวิทยาศาสตร์
อย่างต่อเนื่อง ในการจัดการเรียนรู้ขั้นการน าเสนอ และการสะท้อนแนวคิด ซึ่งทราบจากผลการถอด
เทปบทสนทนาในชั้นเรียนจากแบบสังเกตการสอนขณะใช้แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 2 การโคลนยีน 
ดังนี ้
 คร:ู นักเรียนคิดว่าข้อมูลที่แต่ละทีมอ่านก่อน มีผลต่อการลงความเห็นเลือกวิธีการโคลนยีน
จากพืชในสถานการณ์ท่ีก าหนดให้หรือไม่ 
 นักเรียน: มีผล 
 คร:ู อย่างไร 
 นักเรียน : ถ้าอ่านข้อมูลที่สนับสนุนวิธีโคลนน่ิงใดมา ก็มีแนวโน้มที่ใช้วิธีนั้นมากกว่า 
เพราะมีความเชื่อว่ามีประสิทธิภาพ 

(บทสนทนาในห้องเรียน) 
 

  ยิ่งไปกว่านั้น จากแบบทดสอบที่ 2 ผู้วิจัยได้ก าหนดสถานการณ์ และข้อ 1.7 ถามว่า 
“นักเรียนคิดว่าการที่แจงได้รับการสอนจากครอบครัวว่า การดัดแปรพันธุกรรมเป็นการฝืนธรรมชาติ 
จะมีผลต่อการเลือกท างานวิจัยเรื่องนี้ของแจงหรือไม่อย่างไร จงยกตัวอย่างประกอบ” ค าตอบของ
นักเรียนแสดงถึงมุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ในประเด็น การถูกเหนี่ยวน าโดย ความรู้ 
ประสบการณ์เดิม และค่านิยมของความรู้ทางวิทยาศาสตร์ดังตัวอย่างค าตอบจากแบบทดสอบเช่น 
 “มีผล เพราะตั้งแต่เด็กจนโตสถาบันครอบครัวให้การช่วยเหลือเราจึงมักน าความคิดเห็น
ของครอบครัวเป็นที่ตั้ง จึงส่งผลต่อการด าเนินงานวิจัย เช่น ครอบครัวเห็นว่าการดัดแปรพันธุกรรม 
 
เป็นการฝืนธรรมชาติ เราจะเกิดความคิดและความรู้สึกที่จ ากัดในการท าวิจัย”  
                                         A25 (แบบทดสอบที่ 2 ข้อ 1.7) 
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  หลังการจัดการเรียนรู้โดยใช้หน่วยการเรียนรู้เรื่อง เรื่องเทคโนโลยีพันธุศาสตร์
นักเรียนส่วนมากมีการพัฒนามุมมองไปในกลุ่มที่สอดคล้องกับมติประชาคมวิทยาศาสตร์สูงขึ้นดังนี้ 
เปลี่ยนกลุ่มจากมุมมองไม่สอดคล้องกับมติประชาคมวิทยาศาสตร์เป็นมุมมองบางส่วนสอดคล้องกับ
มติประชาคมวิทยาศาสตร์ ร้อยละ 27.27  เปลี่ยนกลุ่มจากมุมมองไม่สอดคล้องกับมติประชาคม
วิทยาศาสตร์เป็นมุมมองสอดคล้องกับมติประชาคมวิทยาศาสตร์  27.27 เปลี่ยนกลุ่มจากมุมมอง
บางส่วนสอดคล้องกับมติประชาคมวิทยาศาสตร์เป็นมุมมองสอดคล้องกับมติประชาคมวิทยาศาสตร์
ร้อยละ 20.45 กล่าวโดยสรุปมีนักเรียนที่พัฒนามุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ในประเด็นนี้
ร้อยละ 74.99  และมีนักเรียนที่มีมุมมองด้านนี้สอดคล้องกับมติประชาคมวิทยาศาสตร์ร้อยละ 45.46 
ซึ่งก่อนการจัดการเรียนรู้ไม่มีนักเรียนที่ถูกจัดไว้ในกลุ่มนี้เลยโดยค าตอบของนักเรียนในแบบวัด
มุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์หลังเรียนได้สนับสนุนการพัฒนามุมมองของนักเรียน ดัง
ตัวอย่างค าตอบเช่น 
 “เป็นไปได้ เพราะ สัตว์สปีชีส์เดียวกัน อาจมีลักษณะบางอย่างแตกต่างกัน ท าให้
นักวิทยาศาสตร์ลงความเห็นไปตามความเชี่ยวชาญ หรือความรู้ประสบการณ์ท่ีตนมี” 
                                                                                                           A31 (ข้อ 3)  
 
 “เป็นไปได้ เพราะ ดูจากหลักฐานที่พบอาจจะมีความแตกต่างกันถ้ามองต่างสาขาวิชา และ
ข้อมูลสามารถวิเคราะห์ได้หลายประการ ตามความช านาญ และมุมมองที่แตกต่างกันของ
นักวิทยาศาสตร์” 
                             A43 (ข้อ 4)
     แม้ว่านักเรียนส่วนมากมีการพัฒนามุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ใน
ประเด็นการถูกเหนี่ยวน าโดย ความรู้ ประสบการณ์เดิม และค่านิยมของความรู้ทางวิทยาศาสตร์ แต่
อย่างไรก็ตามนักเรียนร้อยละ 25.01 ไม่เปลี่ยนแปลงมุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ในประเด็น
ดังกล่าว 
 
 การอิงหลักฐานเชิงประจักษ์ของความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (NOS 2) 
  ประเด็นนี้ก่อนการจัดการเรียนรู้พบว่านักเรียนมีมุมมองไม่สอดคล้องกับมติประชาคม
วิทยาศาสตร์ร้อยละ 56.82 เม่ือพิจารณาค าตอบจากแบบวัดความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ 
ข้อ 1 ซึ่งถามว่า “ในมุมมองของนักเรียน วิทยาศาสตร์คืออะไร และวิทยาศาสตร์มีลักษณะเฉพาะที่
แตกต่างจากศาสตร์อื่น หรือ ความรู้อื่น เช่น ศิลปะ ภาษาไทย ศาสนา เป็นต้น อย่างไร” และ ข้อ 2  
“แบบเรียนวิทยาศาสตร์มักน าเสนอโครงสร้าง DNA เป็นลักษณะเกลียวคู่ คล้ายบันไดเวียนขวา 
นักเรียนคิดว่านักวิทยาศาสตร์ทราบได้อย่างไร” ” ประกอบกับการสัมภาษณ์แบบกึ่งโครงสร้างกรณีที่
ผลการวิเคราห์จากค าตอบทั้งสองข้อแตกต่างกัน นักเรียนมีมุมมองว่า วิทยาศาสตร์คือ ความจริงที่
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พิสูจน์ได้ หรือ ธรรมชาติที่อยู่รอบตัว หรือ การลองผิดลองถูก โดยไม่ได้กล่าวเชื่อมโยงถึง
ความส าคัญของหลักฐานดังตัวอย่างค าตอบเช่น  
 “ข้อเท็จจริงท่ีพิสูจน์ได้ ซึ่งทราบจากสมติฐาน”  
                       A14 (ข้อ 1) 
 “จากการส่องกล้องจุลทรรศน์ท่ีมีความละเอียดสูง แล้วก็คาดคะเนลักษณะ” 
                       A30 (ข้อ 2) 
  

  นักเรียนร้อยละ 43.18 มีมุมมองบางส่วนสอดคล้องกับมติประชาคมวิทยาศาสตร์ 
นักเรียนมีมุมมองว่า วิทยาศาสตร์คือ ศาสตร์ท่ีมีเหตุผล มีหลักฐานสนับสนุน แต่ยังเข้าใจว่าหลักฐาน
ต้องมาจากการทดลองเท่านั้น และคิดว่าการทดลองเป็นสิ่งที่ท าให้วิทยาศาสตร์แตกต่างจากศาสตร์
อื่นโดยไม่ได้กล่าวถึงความส าคัญของหลักฐานต่อวิทยาศาสตร์อย่างชัดเจนดังตัวอย่างค าตอบเช่น 
 “คือการพิสูจน์ความจริง ต้องให้เหตุผล มีการทดลอง มีหลักฐาน”  
                    A8 (ข้อ 1) 
 
 “ทราบได้จากการตั้งสมมติฐาน แล้วทดลองโดยใช้รังสีเอ็กซ์ เพื่อให้ได้หลักฐานในการยืน
ยังโครงสร้างของ DNA”  
                      A12 (ข้อ 2) 
 
  ขณะจัดการเรียนรู้นักเรียนแสดงถึงการพัฒนามุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์
ประเด็น การอิงหลักฐานเชิงประจักษ์ของความรู้ทางวิทยาศาสตร์ อย่างต่อเนื่อง ในการจัดการเรียนรู้
ขั้นการน าเสนอ และการสะท้อนแนวคิดซึ่งทราบจากผลการถอดเทปบทสนทนาในชั้นเรียนจาก 
แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 3 พันธุวิศวกรรม ดังนี ้
 คร:ู นักเรียนคิดว่าการออกแบบขั้นตอนการท าพันธุวิศวกรรม และการดัดแปรพันธุกรรม
เพื่อผลิตฮอร์โมนอินซูลินของแต่ละกลุ่มมีส่วนคล้ายกับการท างานของนักวิทยาศาสตร์หรือไม่ 
 นักเรียน: มี 
 คร:ู มีส่วนใดบ้างที่คล้ายกัน 
 นักเรียน 1: ต้องทราบก่อนว่า เอนไซม์ใดตัดรหัสเบสใด ซึ่งต้องน าข้อมูลจากผลการ
ทดลองในอดีตหลาย ๆ ครั้ง เป็นหลักฐานยืนยัน เราก็ใช้ข้อมูลไปตัดสินใจว่าจะเลือกเอนไซต์ใด  
 คร:ู อธิบายเสริมอีกได้ไหมคะว่าเหมือนนักวิทยาศาสตร์อย่างไร 
 นักเรียน 2: นักวิทยาศาสตร์สรุปผลตามหลักฐาน ข้อมูล และเหตุผลที่มี เหมือนท่ีเราเลือก
เอนไซต์ กับออกแบบวิธีดัดแปรพันธุกรรม 

(บทสนทนาในห้องเรียน) 
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ยิ่งไปกว่านั้น จากแบบทดสอบที่ 3 ผู้วิจัยได้ก าหนดสถานการณ์ และข้อ 2.4 ถามว่า “นักเรียนคิดว่า
หลักฐานมีความส าคัญต่อการอธิบายเรื่องพันธุวิศกรรมให้ชาวบ้านเข้าใจหรือไม่ อย่างไร จง
ยกตัวอย่างประกอบ” ค าตอบของนักเรียนแสดงถึงมุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ในประเด็นนี้
ที่สอดคล้องกับมติประชาคมวิทยาศาสตร์ดังตัวอย่าง  
  “มีความส าคัญเพราะหากขาดหลักฐานไปจะขาดความน่าเชื่อถือ เช่นหากเราจะเพิ่ม
ฮอร์โมนอินซูลิน แล้วไม่มีหลักฐาใดๆ ชาวบ้านจะคิดว่าไม่ปลอดภัย และไม่เข้าใจ”  
                            A13 (แบบทดสอบที่ 3 ข้อ 3.4) 
 
  หลังการจัดการเรียนรู้โดยใช้หน่วยการเรียนรู้เรื่อง เรื่องเทคโนโลยีพันธุศาสตร์
นักเรียนส่วนมากมีการพัฒนามุมมองไปในกลุ่มที่สอดคล้องกับมติประชาคมวิทยาศาสตร์สูงขึ้นดังนี้ 
เปลี่ยนกลุ่มจากมุมมองไม่สอดคล้องกับมติประชาคมวิทยาศาสตร์เป็นมุมมองบางส่วนสอดคล้องกับ
มติประชาคมวิทยาศาสตร์ ร้อยละ 34.09  เปลี่ยนกลุ่มจากมุมมองไม่สอดคล้องกับมติประชาคม
วิทยาศาสตร์เป็นมุมมองสอดคล้องกับมติประชาคมวิทยาศาสตร์ 20.45 เปลี่ยนกลุ่มจากมุมมอง
บางส่วนสอดคล้องกับมติประชาคมวิทยาศาสตร์เป็นมุมมองสอดคล้องกับมติประชาคมวิทยาศาสตร์ 
ร้อยละ 9.09 กล่าวโดยสรุปมีนักเรียนท่ีพัฒนามุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ในประเด็นนี้ร้อย
ละ 63.63 และมีนักเรียนที่มีมุมมองด้านนี้สอดคล้องกับมติประชาคมวิทยาศาสตร์ร้อยละ 31.82 ซึ่ง
ก่อนการจัดการเรียนรู้ไม่มีนักเรียนท่ีถูกจัดไว้ในกลุ่มนี้เลย อีกทั้งพบว่าไม่มีนักเรียนที่มีมุมมองไม่
สอดคล้องกับมติประชาคมวิทยาศาสตร์หลังจัดการเรียนรู้ โดยค าตอบของนักเรียนในแบบวัดมุมมอง
ต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์หลังเรียนได้สนับสนุนการพัฒนามุมมองของนักเรียน ดังตัวอย่าง
ค าตอบเช่น 
 “วิทยาศาสตร์ คือ ศาสตร์ท่ีใช้เหตุผล มีการคิดวิเคราะห์ ทดลอง มีกระบวนการข้ันตอน 
และหลักการคิด หาหลักฐาน หาข้อเท็จจริงท่ีสามารถพิสูจน์ได้ ต่างจากศาสตร์อื่นที่ใช้ 
หลักความเชื่อ และจินตนาการโดยไม่ค านึงถึงหลักฐาน มาใช้เป็นหลักการคิด” 
                    A8 (ข้อ 1) 
 “การทดลองหลาย ๆ ครั้งจนได้หลักฐาน ประกอบกับข้อมูลที่ค้นคว้าจากงานวิจัยต่าง ๆ 
ร่วมกันยืนยันโครงสร้าง DNA ที่น่าเชื่อถือ ”  
                       A12 (ข้อ 2) 
 
  แม้ว่านักเรียนส่วนมากมีการพัฒนามุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ในประเด็น
การอิงหลักฐานเชิงประจักษ์ของความรู้ทางวิทยาศาสตร์ แต่อย่างไรก็ตามนักเรียนร้อยละ 36.37 ไม่
เปลี่ยนแปลงมุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ในประเด็นดังกล่าว 
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 มิติทางสังคมและวัฒนธรรมของวิทยาศาสตร์ (NOS 3) 
  ประเด็นนี้ก่อนการจัดการเรียนรู้พบว่าผู้เรียนมีมุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์
ในประเด็นมิติทางสังคมและวัฒนธรรมของวิทยาศาสตร์  ไม่สอดคล้องกับมติประชาคมวิทยาศาสตร์
ร้อยละ 20.45 เมื่อพิจารณาค าตอบจากแบบวัดความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ ข้อ 5 ซึ่งถาม
ว่า “มีการน าเสนอแนวคิดที่จะดัดแปลงพันธุกรรมในตัวอ่อนมนุษย์เพื่อให้ได้ทารกตามแบบที่พ่อกับ
แม่ต้องการ นักเรียนจะสนับสนุน หรือคัดค้านงานวิจัยนี้เพราะเหตุใด” และ ข้อ 6 “แก้วเป็น
นักวิทยาศาสตร์ ในสังคมที่มีความอนุรักษ์นิยมสูง ประชาชนส่วนมากไม่ค่อยชอบการเปลี่ยนแปลง 
และเชื่อว่าพันธุวิศวกรรมเป็นเร่ืองผิดจริยธรรม แก้วจึงไม่ท างานวิจัยในเรื่องดังกล่าวเลยนักเรียนคิด
ว่าสังคม วัฒนธรรม และจริยธรรมในท้องถิ่นมีผลต่อการศึกษาเรื่องพันธุวิศวกรรมของแก้วหรือไม่ 
อย่างไร จงยกตัวอย่างประกอบ” ประกอบกับการสัมภาษณ์แบบกึ่งโครงสร้าง กรณีที่ผลการวิเคราะห์
จากค าตอบทั้งสองข้อแตกต่างกัน นักเรียนมีมุมมองว่า สังคมและวัฒนธรรมไม่มีอิทธิพลต่อความเชื่อ
ของนักวิทยาศาสตร์ เพราะนักวิทยาศาสตร์ต้องศึกษาเพื่อให้เกิดการพัฒนาองค์ความรู้ เม่ือสังคม
ได้รับประโยชน์ ความเชื่อของสังคมจึงถูกมองข้าม  ดังตัวอย่างค าตอบเช่น 
 “สนับสนุน เพราะ ความเชื่อ และวัฒนธรรม นั้นเป็นสิ่งที่คนปฏิบัติกันมาเรื่อยๆ แต่ความ
ต้องการใน การดัดแปลงพันธุกรรมเพื่อพัฒนาให้ตัวเองมีชีวิตที่ดีขึ้น คนจึงอาจไม่สนความเชื่อและ
วัฒนธรรม”  
                   A41 (ข้อ 5) 
 “ไม่มีผล เพราะ ในเร่ืองของการศึกษา ถือว่าเป็นสิ่งที่นักวิทยาศาสตร์ทุกคนควรท า เพราะ
การศึกษาในเรื่องนี้ อาจก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลง แต่อาจต้องใช้เวลานานในการเปลี่ยนแปลง เช่น 
ในบางประเทศเริ่มเปิดกว้างเรื่องนี้มากขึ้น เป็นต้น”  
                   A40 (ข้อ 6) 
นักเรียนร้อยละ 56.82 มีมุมมองบางส่วนสอดคล้องกับมติประชาคมวิทยาศาสตร์ โดยนักเรียนมี
มุมมองว่าสังคมมีผลต่อการท างานของการตัดสินใจท างานวิจัยของนักวิทยาศาสตร์ แต่ไม่อธิบาย
ประเด็นอิทธิพลต่อความเชื่อของนักวิทยาศาสตร์ การลงความเห็น และไม่ยกตัวอย่างเชื่อมโยง
สถานการณ์ให้เห็นถึงอิทธิพลของสังคม และวัฒนธรรมต่องานด้านวิทยาศาสตร์  ดังตัวอย่างค าตอบ
เช่น 
 “ไม่สนับสนุน ความเชื่อขัดขวางการวิจัย” 
                    A1 (ข้อ 5) 
 “มีผล เพราะ ผิดหลักจริยธรรม อาจเกิดข้อผิดพลาดทางการวิจัยให้ผลลัพธ์ที่ไม่ดีได้” 
                       A12 (ข้อ 6) 
 
  ขณะจัดการเรียนรู้นักเรียนแสดงถึงการพัฒนามุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์
ประเด็น มิติทางสังคมและวัฒนธรรมของวิทยาศาสตร์  อย่างต่อเนื่อง ในการจัดการเรียนรู้ขั้นการ
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น าเสนอ และการสะท้อนแนวคิดซึ่งทราบจากผลการถอดเทปบทสนทนาในชั้นเรียนจาก แผนการ
จัดการเรียนรู้ที่ 4 GMOs อาหารแห่งอนาคต หรือ ภัยร้ายใกล้ตัว ดังนี้ 
 คร:ู นักเรียนคิดว่าสังคมเพื่อนมีอิทธิพลต่อความคิดของนักเรียน ในการยอมรับหรือ 
ปฏิเสธอาหารดัดแปรพันธุกรรมหรือไม่ 
 นักเรียน 1: มีผล 
 คร:ู มีผลอย่างไร 
 นักเรียน 1: ถ้าเพื่อนมีความเห็นคล้ายเรา ท าให้ม่ันใจมากขึ้นว่าท่ีเราคิดถูก 
 นักเรียน 2: ตอนแรกเห็นด้วยกับอาหารดัดแปรพันธุกรรม แต่เพื่อนในกลุ่มยกตัวอย่าง
หลักฐานที่ไม่ให้ด้วยเยอะ ๆ ก็เริ่มจะเปลี่ยนใจ 
 คร:ู แล้วนักเรียนคิดว่าถ้าเปรียบเทียบกับงานด้านวิทยาศาสตร์ สังคมจะมีผลต่องาน
หรือไม่อย่างไร 
 นักเรียน 3 มีผลเช่น ถ้าสังคมต่อต้านอาหาร GMOs เค้าอาจไม่ท าวิจัยเร่ืองนี ้หรือ ตีความ
ผลการทดลองไปในแนว GMOs เป็นพิษต่อสิ่งแวดล้อม 
 นักเรียน 4 : ถ้าเป็นนักวิทยาศาสตร์ของบริษัทที่ท าอาหาร GMOs อาจรายงานผลวิจัย
สนับสนุนบริษัท 

(บทสนทนาในห้องเรียน) 
 

  ยิ่งไปกว่านั้น จากแบบทดสอบที่ 4 ผู้วิจัยได้ก าหนดสถานการณ์ และข้อ 1.5 ถามว่า 
“นักเรียนคิดว่าสังคม ของหมู่บ้าน มีผลต่อการตัดสินใจยอมรับผลิตภัณฑ์น้ าเต้าหู้ดัดแปรพันธุกรรม
ของตู่หรือไม่อย่างไร” ค าตอบของนักเรียนแสดงถึงมุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ในประเด็น
นี้ท่ีสอดคล้องกับมติประชาคมวิทยาศาสตร์ดังตัวอย่าง 
 “มีผล เพราะสังคมและวัฒนธรรมที่ได้รับเป็นตัวหล่อหลอมความคิด และทัศนคติในการ
มองสิ่งต่าง ๆ เช่น ตู่อาศัยอยู่ในหมู่บ้านท่ีมีความอนุรักษ์นิยมสูงจึงท าให้มีอคติต่อผลิตภัณฑ์ดัดแปร
พันธุกรรม และต่อต้านผลิตภัณฑ์” 
                   A16 (แบบทดสอบที่ 4 ข้อ 1.5) 
 
  หลังการจัดการเรียนรู้โดยใช้หน่วยการเรียนรู้เรื่อง เรื่องเทคโนโลยีพันธุศาสตร์
นักเรียนส่วนมากมีการพัฒนามุมมองไปในกลุ่มที่สอดคล้องกับมติประชาคมวิทยาศาสตร์สูงขึ้นดังนี้ 
เปลี่ยนกลุ่มจากมุมมองไม่สอดคล้องกับมติประชาคมวิทยาศาสตร์เป็นมุมมองบางส่วนสอดคล้องกับ
มติประชาคมวิทยาศาสตร์ร้อยละ 15.91 เปลี่ยนกลุ่มจากมุมมองไม่สอดคล้องกับมติประชาคม
วิทยาศาสตร์เป็นมุมมองสอดคล้องกับมติประชาคมวิทยาศาสตร์ 34.09 เปลี่ยนกลุ่มจากมุมมอง
บางส่วนสอดคล้องกับมติประชาคมวิทยาศาสตร์เป็นมุมมองสอดคล้องกับมติประชาคมวิทยาศาสตร์
ร้อยละ 34.09 กล่าวโดยสรุปมีนักเรียนท่ีพัฒนามุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ 
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ในประเด็นนี้ร้อยละ 84.09 และมีนักเรียนที่มีมุมมองด้านนี้สอดคล้องกับมติประชาคมวิทยาศาสตร์
ร้อยละ 59.09 ซึ่งก่อนการจัดการเรียนรู้นักเรียนอยู่ในกลุ่มนีเ้พียงร้อยละ 22.73 อีกทั้ งพบว่ า ไ ม่ มี
นักเรียนที่มีมุมมองไม่สอดคล้องกับมติประชาคมวิทยาศาสตร์หลังจัดการเรียนรู้ โดยค าตอบของ
นักเรียนในแบบวัดมุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์หลังเรียนได้สนับสนุนการพัฒนามุมมองของ
นักเรียน ดังตัวอย่างค าตอบ เช่น 
 “ไม่สนับสนุน เพราะ ถ้าผู้คนในสังคมมีการต่อต้านการวิจัยดัดแปรพันธุกรรมในตัวอ่อน
มนุษย์ ชาวบ้านก็อาจจะเกิดจราจลโดยการขัดขวางการวิจัย อาจมียับยั้งความก้าวหน้าในการพัฒนา
งานวิจัย โดยการอ้างถึงหลักตามศาสนา และจริยธรรมเพื่อปลุกระดมผู้อื่นท าให้เกิดความหนักข้อ
ของสถานการณ์ขึ้นมาได้ ยกตัวอย่างถ้ามีคนในครอบครัวไม่เห็นด้วยในการดัดแปลงพันธุกรรมใน
ตัวอ่อนก็จะน าความคิดเห็นของตนไปบอกเล่าแก่คนในครอบครัว ส่งผลให้คนในครอบครัวคล้อยตาม 
เม่ือเกิดการปลุกระดมก็จะส่งผลเสียในปริมาณมาก ท าให้งานวิจัยเกิดความล่าช้าหรืออาจจะต้อง
ยกเลิกงานวิจัยน้ันไป” 
                        A1 (ข้อ 5) 
 “มีผล เพราะ การคัดค้านของคนรอบข้างจะน าไปสู่การขัดขวาง จนท าให้ไม่ประสบ
ความส าเร็จ เช่น ที่แก้วจะท าการวิจัย แต่ไม่มีใครเห็นด้วยเลย ชาวบ้านรวมตัวกันประท้วงจน
สุดท้ายก็ต้องเลิกล้มการท าวิจัยไป” 
                           A12 (ข้อ 6) 
 
    แม้ว่านักเรียนส่วนมากมีการพัฒนามุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ใน
ประเด็น  มิติทางสังคมและวัฒนธรรมของวิทยาศาสตร์ (NOS 3) แต่อย่างไรก็ตามนักเรียนร้อยละ 
15.01 ไม่เปลี่ยนแปลงมุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ในประเด็นดังกล่าว 
 
2. ความสามารถในการโต้แย้งของนักเรียน 
 ผู้วิจัยศึกษาเพื่อทดสอบสมมติฐานข้อที่ 2 พบว่าผลการวิจัยสอดคล้องกับสมมติฐานคือ 
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  6 ที่ เรียนด้วยหน่วยการเรียนรู้  เรื่องเทคโนโลยีพันธุศาสตร์มี
ความสามารถในการโต้แย้งสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 และสูงกว่ากลุ่ม
ควบคุม อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 0.01 ในทุกประเด็นการประเมิน โดยเม่ือเปรียบเทียบคะแนน
ความสามารถในการโต้แย้งก่อนและหลังเรียนรายประเด็นพบว่าในประเด็นข้อกล่าวอ้าง และใน
ประเด็นการให้เหตุผล 2.13 และ 2.87 คะแนนตามล าดับ ในประเด็นการโต้แย้ง 1.85 และ 2.81 
คะแนน ตามล าดับ ในประเด็นการโต้แย้งเพื่อสนับสนุน 1.43 และ 2.58 คะแนน ประเด็นหลักฐาน 
1.18 และ 2.37 คะแนน ตามล าดับ ดังตาราง 18 นอกจากนี้เม่ือพิจารณาคะแนนความสามารถใน
การโต้แย้งรายประเด็นของนักเรียนที่เรียนด้วยหน่วยการเรียนรู้เร่ืองเทคโนโลยีพันธุศาสตร์ และกลุ่ม
ควบคุมพบว่าในประเด็นข้อกล่าวอ้าง และการให้เหตุผล 2.87 และ 1.27 คะแนน ตามล าดับ ใน
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ประเด็นการโต้แย้ง 2.81 และ 1.95 คะแนน ตามล าดับ ประเด็นการโต้แย้งเพื่อสนับสนุน 2.58 และ 
1.23 คะแนน ตามล าดับ ประเด็นหลักฐาน 2.37 และ 1.36 คะแนน ตามล าดับดังตาราง 19 เม่ือ
พิจารณาผลการพัฒนาความสามารถในการโต้แย้งพบว่า หลังการจัดการเรียนรู้ด้วยหน่วยการเรียนรู้
เรื่องเทคโนโลยีพันธุศาสตร์ คะแนนในประเด็นหลักฐาน มีการพัฒนาร้อยละ 101 ซึ่งเป็นประเด็นที่มี
การพัฒนาสูงที่สุด ประเด็นการโต้แย้งเพื่อสนับสนุนมีการพัฒนาร้อยละ 80.42 ประเด็นการโต้แย้ง
ร้อยละ 51.89 และประเด็นข้อกล่าวอ้างและการให้เหตุผลพัฒนา ร้อยละ 34.74 ดังตาราง 20 
 

ตาราง 18 คะแนนเฉลี่ยก่อน และหลังเรียนของกลุ่มทดลอง 
 

ประเด็นการ
ประเมิน 

N คะแนน 
เต็ม 

ก่อนการทดลอง หลังการทดลอง t p 
X   S.D. X   S.D. 

Q1. ข้อกล่าวอ้าง 
และการให้เหตุผล 

44 
 

3 2.13 0.37 2.87 0.24 12.56** 0.00 

Q2. การโต้แย้ง 44 3 1.85 0.21 2.81 0.21 15.69** 0.00 
Q3. การโต้แย้ง 
เพื่อสนับสนุน 

44 
 

3 1.43 0.43 2.58 0.40 17.57** 0.00 

Q4. หลักฐาน 44 3 1.18 0.56 2.37 0.48 11.99** 0.00 
**p < 0.01 

 

ตาราง 19 คะแนนเฉลี่ยก่อน และหลังเรียนของกลุ่มทดลอง และควบคุม 
 
ประเด็นการประเมิน N กลุ่ม ก่อนการทดลอง หลังการทดลอง t p 

X   S.D. X   S.D. 
Q1. ข้อกล่าวอ้าง 
และการให้เหตุผล 

44 
 

ทดลอง 2.13 0.37 2.87 0.24 5.19** 0.00 

ควบคุม 1.98 0.33 1.27 0.40 
Q2. การโต้แย้ง 44 ทดลอง 1.85 0.21 2.81 0.21 6.86** 0.00 

ควบคุม 1.65 0.59 1.95 0.56 
Q3. การโต้แย้งเพื่อ 
สนับสนุน 

44 
 

ทดลอง 1.43 0.43 2.58 0.40 8.85** 0.00 

ควบคุม 1.11 0.54 1.23 0.43 
Q4. หลักฐาน 44 ทดลอง 1.18 0.56 2.37 0.48 4.36** 0.00 

ควบคุม 0.80 0.66 1.36 0.67 
 

**p < 0.01 
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ตาราง 20 ผลการพัฒนาความสามารถในการโต้แย้งหลังเรียน 
 

ประเด็นการประเมิน ร้อยละของคะแนนการพัฒนาความสามารถในการโต้แย้ง 
กลุ่มทดลอง กลุ่มควบคุม 

Q1. ข้อกล่าวอ้างและการให้เหตุผล 34.74 14.65 

Q2. การโต้แย้ง 51.89 17.57 
Q3. การโต้แย้งเพื่อสนับสนุน 80.42 9.91 
Q4. หลักฐาน 101.00 71.25 
 
 เมื่อพิจารณารายละเอียดประเด็นการประเมินความสามารถในการโต้แย้งในแต่ละประเด็น
พบว่าผู้เรียนมีการพัฒนาแตกต่างกัน ซึ่งผู้วิจัยจะน าเสนอโดยยกตัวอย่างค าตอบจากแบบวัด
ความสามารถในการโต้แย้ง การสนทนาการเรียนรู้ของนักเรียนระหว่างเรียน การตอบแบบทดสอบ 
และความคิดเห็นในแต่ละแผนการจัดการเรียนรู้  ตลอดจนข้อสังเกตต่างๆ จากแบบสังเกตการสอน 
และการถอดเทปการจัดการเรียนรู้ดังนี้ 
  
 ข้อกล่าวอ้างและการให้เหตุผล (Claims and warrants) 
  ก่อนการจัดการเรียนรู้นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนการสร้างข้อกล่าวอ้างและการให้
เหตุผล 2.13 จากแบบวัดความสามารถในการโต้แย้ง ผู้เรียนส่วนมากสามารถสร้างข้อกล่าวอ้างได้ 
แต่การให้เหตุผลประกอบข้อกล่าวอ้างมีเพียง 1 เหตุผล หรือ ไม่มีเหตุผลประกอบ  
    ขณะจัดการเรียนรู้นักเรียนได้แสดงถึงการพัฒนาความสามารถในการโต้แย้งอย่าง
ต่อเนื่องในทุกเรื่องที่เรียน และบรรยากาศในการเรียนแตกต่างจากกลุ่มที่เรียนรู้ด้วยวิธีปกติโดยกลุ่ม
ที่เรียนรู้แบบปกตินักเรียนจ านวนน้อยมีส่วนร่วมในการเรียน มักเป็นคนเดิมที่ตอบค าถาม เม่ือตอบ
ถูกแล้วขาดการอภิปรายในชั้นเรียน ในขณะที่กลุ่มที่เรียนรู้ด้วยหน่วยการเรียนรู้เรื่อง เทคโนโลยี
พันธุศาสตร์โดยใช้การสืบเสาะบนฐานการโต้แย้ง นักเรียนทุกคนมีส่วนร่วมในชั้นเรียน และบท
สนทนาแสดงถึงความสามารถในการโต้แย้งในประเด็นข้อกล่าวอ้าง และการให้เหตุผลอย่างชัดเจน
จากการวิเคราะห์วาทกรรม ตัวอย่างบทสนทนาจากการเรียนด้วยแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 5 จีโนม
มนุษย์กับชีวิตที่เลือกได้ ดังนี ้
กลุ่มควบคุม 
 ครู: จาก DNA fingerprint นักเรียนคิดว่าใครน่าจะเป็นพ่อและแม่ของไซโกะมากที่สุด 
 นักเรียนB1: H กับ D 
 คร:ู เพราะอะไร 
 นักเรียนB1: แถบ DNA คล้ายกัน 
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กลุ่มทดลอง 
 คร:ู จาก DNA fingerprint นักเรียนคิดว่าใครน่าจะเป็นพ่อและแม่ของไซโกะมากที่สุด 
 นักเรียน A1: F กับ H  
 นักเรียน A2: ผมว่า D กับ H น่าจะเป็นพ่อแม่ เพราะ แถบ DNA ไซโกะ เหมือนคนละครึ่ง 
 นักเรียน A3: แต่ F แถบ DNA ตรงกับไซโกะมากกว่า 
 นักเรียน A4 : F แถบ DNA ตรงทุกแถบ F และ H น่าจะเป็น พ่อแม่ 
 นักเรียน A4 : D กับ H เพราะ DNA ของ ไซโกะเหมือนพ่อแม่ อย่างละครึ่ง แต่ F เหมือน 
ทุกแถบ น่าจะเป็นฝาแฝดมากกว่าพ่อแม่ 
 คร:ู เราลองรวบรวมหลักฐาน และข้อมูลจากใบกิจกรรม และร่วมกันลงความเห็นว่า
นักเรียนเห็นด้วยกับความคิดใด 

(บทสนทนาในห้องเรียน) 
 
  ยิ่งไปกว่านนั้นจากค าตอบแบบทดสอบที่ 5 ข้อ 1.1 ถามว่า “นักเรียนเห็นด้วยกับการ
ที่แก้วขายข้อมูลจีโนมหรือไม่ เพราะเหตุใด” นักเรียนได้แสดงความคิดเห็นประกอบกับเหตุผล
ถูกต้อง และให้เหตุผลมากกว่า 1 เหตุผล จึงกล่าวได้ว่านักเรียนมีการพัฒนาความสามารถในการ
โต้แย้ง ดังตัวอย่างค าตอบ 
 “ไม่เห็นด้วย เพราะจีโนมเหล่านี้มีข้อมูลครบถ้วน อีกทั้งยังสามารถน าจีโนมไปศึกษา และ
พัฒนาต่อได้ แต่ที่ส าคัญที่สุดคือขัดสิทธิมนุษยชน ความปลอดภัย” 
                   A21 (ข้อ1.1) 
 
  หลังการจัดการเรียนรู้ นักเรียนกลุ่มทดลองมีความสามารถในการโต้แย้งประเด็น ข้อ
กล่าวอ้าง และการให้เหตุผล 2.87 ซึ่งมากกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 ดัง
ตาราง 19 อีกทั้งค าตอบของนักเรียนแสดงให้เห็นถึงข้อกล่าวอ้างประกอบเหตุผลมากกว่า 1 เหตุผล 
ดังตัวอย่างค าตอบจากแบบวัดความสามารถในการโต้แย้ง ข้อ 11 ถามว่า “นักเรียนเห็นด้วยหรือไม่
กับการสร้างทารกที่ได้รับการออกแบบพันธุกรรม (Designer babies) ด้วยเทคนิคดังกล่าวเพราะ
เหตุใด” ดังนี ้
 “เห็นด้วยเพราะท าให้สามารถรักษาโรคทางพันธุกรรมได้ ดังกรณีตัวอย่างที่น า Stem cell 
ของทารกซึ่งได้รับการออกแบบพันธุกรรมเพื่อให้เข้ากับพี่ มาปลูกถ่ายไขกระดูก และ เป็นทางเลือก
ให้สามารถมีบุตรเป็นเพศที่ต้องการ โดยเฉพาะในประเทศที่มีกฎหมายก าหนดจ านวนบุตรจะเป็น
ประโยชน์มาก” 
                      A2 (ข้อ 1.1) 
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 การโต้แย้ง (Counterarguments) 
  ก่อนการจัดการเรียนรู้นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนการโต้แย้งข้อกล่าวอ้าง 
(Counterarguments) 1.85 จากแบบวัดความสามารถในการโต้แย้ง ผู้เรียนส่วนมากสามารถสร้างข้อ
โต้แย้งได้ แต่การให้เหตุผลประกอบข้อโต้แย้งมีเพียง 1 เหตุผล หรือ ไม่มีเหตุผลประกอบ  
  ขณะจัดการเรียนรู้ด้วยหน่วยการเรียนรู้เร่ือง เทคโนโลยีพันธุศาสตร์โดยใช้การสืบเสาะ
บนฐานการโต้แย้ง นักเรียนสามารถสร้างข้อโต้แย้งข้อกล่าวอ้างได้ จากการวิเคราะห์วาทกรรม การ
ถอดเทปกิจกรรมโต้วาที โดยนักเรียนมีการพิจารณาถึงความเป็นไปได้ของข้อโต้แย้งที่ตรงข้ามกับ
ข้อกล่าวอ้างของกลุ่มตน ตัวอย่างบทสนทนาจากการเรียนด้วยแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 6 เทคโนโลยี
พันธุศาสตร์กับปัญหาด้านจริยธรรม ซึ่งมีกิจกรรมโต้วาที ดังนี ้
ญัตติ อุ้มบุญคือโอกาสหรือสูญญากาศทางจริยธรรม 
 นักเรียนฝ่ายเสนอ 1: ถ้าจะบอกว่าอุ้มบุญท าให้เกิดธุรกิจการรับจ้าง เหมือนน าชีวิตมนุษย์
มาซื้อขาย ผิดจริยธรรม และขัดต่อวัฒนธรรมของสังคม เราก็สามารถออกกฏหมายอนุญาตให้ท า
และควบคุมให้เป็นไปโดยสมัครใจทั้ง 2 ฝ่าย ไม่ให้เป็นเพื่อการค้าได้ 
  ยิ่งไปกว่านั้นจากค าตอบแบบทดสอบที่ 6 ข้อ 2.2 ก าหนดสถานการณ์และ ถามว่า 
“ถ้านักวิทยาศาสตร์บางกลุ่มมีความคิดเห็นไม่สอดคล้องกับค าตอบในข้อ 2.1 นักเรียนคิดว่าเขามี
ความคิดเห็นอย่างไร เพราะเหตุใด” นักเรียนส่วนมากแสดงความคิดเห็นขัดแย้งกับข้อกล่าวอ้างของ
ตน และให้เหตุผลมากกว่า 1 เหตุผล จึงกล่าวได้ว่านักเรียนมีการพัฒนาความสามารถในการโต้แย้ง
ประเด็น การโต้แย้ง ดังตัวอย่างค าตอบ  
 “การโคลนนิ่งเป็นเร่ืองที่ผิดศีลธรรม เพราะการโคลนนิ่งต้องใช้ตัวออ่นในการโคลน เมื่อท า
ผิดพลาดจะท าลายตัวอ่อนท้ิง และตัวโคลนท่ีเกิดมามีสถานะไม่สมบูรณ์ และไม่มีกฎหมายรองรับ” 
                     A26 (ข้อ 2.2) 
 
  หลังการจัดการเรียนรู้ นักเรียนกลุ่มทดลองมีความสามารถในการโต้แย้งประเด็น การ
โต้แย้ง 2.81 กลุ่มควบคุม 1.95 กล่าวโดยสรุปคือนักเรียนที่เรียนรู้ด้วยหน่วยการเรียนรู้เรื่อง
เทคโนโลยีพันธุศาสตร์ โดยใช้การสืบเสาะบนฐานการโต้แย้ง มีความสามารถในการโต้แย้ง ประเด็น 
การโต้แย้ง มากกว่ากลุ่มที่เรียนปกติอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 0.01 อีกทั้งค าตอบของนักเรียนแสดง
ให้เห็นถึงข้อโต้แย้งข้อกล่าวอ้างที่คาดคะเนขึ้น ประกอบเหตุผลมากกว่า 1 เหตุผล ดังตัวอย่าง
ค าตอบจากแบบวัดความสามารถในการโต้แย้ง ข้อ 2.2 ถามว่า “ถ้าเกษตรกรคนอื่นๆไม่เห็นด้วยกับ
แนวคิดในข้อ 2.1 นักเรียนคิดว่าเขาน่าจะมีความคิดเห็นอย่างไรเพราะเหตุใด” ดังนี ้
 “การท าเกษตรพันธสัญญา เป็นการช่วยเหลือเกษตรกรที่พึ่งเรียนรู้การท าเกษตรให้มี
รายได้ที่แน่นอน ง่ายต่อการด าเนินการ แค่ดูแล และผลิตตามที่ตกลงไว้ และได้เรียนรู้เทคโนโลยี 
ใหม ่ๆ” 
                           A4 (ข้อ 2.2) 
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 การโต้แย้งเพื่อสนับสนุน (Supportive argument)  
  ก่อนการจัดการเรียนรู้นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนการโต้แย้งประเด็น  การโต้แย้ง
เพื่อสนับสนุน (Supportive argument) 1.43 จากแบบวัดความสามารถในการโต้แย้ง ผู้เรียน
ส่วนมากไม่สามารถสร้างข้อโต้แย้งเพื่อสนับสนุนข้อกล่าวอ้างเพิ่มเติมได้ เป็นลักษณะการอธิบาย
ขยายความมากกว่าการให้เหตุผลหรือหลักฐานเพิ่มเติม อีกทั้งไม่มีนักเรียนที่สร้างข้อความหักล้าง 
ความคิดเห็นของผู้ที่มีความคิดเห็นแตกต่างจากข้อกล่าวอ้างของนักเรียน 
  ขณะจัดการเรียนรู้ด้วยหน่วยการเรียนรู้เร่ือง เทคโนโลยีพันธุศาสตร์โดยใช้การสืบเสาะ
บนฐานการโต้แย้ง นักเรียนสามารถสร้างโต้แย้งเพื่อสนับสนุนได้ จากการวิเคราะห์วาทกรรม 
กิจกรรมสวมบทบาทเป็นนักวิทยาศาสตร์ก าลังเสนอโครงการสร้างนวัตกรรมด้านเทคโนโลยีพันธุ
ศาสตร์ในอีก 100 ปี ข้างหน้า โดยนักเรียนสามารถสร้างข้อโต้แย้งสนับสนุนข้อกล่าวอ้างของกลุ่มตน
พร้อมทั้งแสดงหลักฐานและข้อมูลที่หักล้างได้เม่ือมีนักเรียนนกลุ่มอื่นไม่เห็นด้วย  โดยผู้วิจัยจะ
ยกตัวอย่างนักเรียนน าเสนอนวัตกรรม “ต้นนุ่มนิ่ม” และตัวอย่างบทสนทนาในการเรียนด้วยแผนการ
จัดการเรียนรู้ที ่7 เทคโนโลยีพันธุศาสตร์กับความหวังแห่งอนาคตดังนี้ 
 
 นักเรียน 1: ต้นนุ่มนิ่มมีหลักการคือน า DNA ที่มียีนของผักกระเฉดมาแทรกในยีนของ
ต้นไม้ยืนต้นท่ีจะน าไปปลูกริมถนน จะช่วยลดอุบัติเหตุ หรือท าให้ความรุนแรงของอุบัติเหตุน้อยลง 
 นักเรียน 2: การที่ต้นไม้นุ่มนิ่ม อาจท าให้ความคงทนของต้นไม้ลดลงได้ ไม้ยืนต้นจะ
สามารถตั้งอยู่ได้อย่างไร โดยธรรมชาติแล้วผักกระเฉดเป็นไม้ล้มลุก 
 นักเรียน 1: เราจะคัดเลือกเฉพาะยีนที่ควบคุมการสร้างนมผักกระเฉด ส่วนโครงสร้างข้าง
ในยังคงเดิม เราจะได้ต้นไม้ที่คงทน และมีความนุ่มนิ่มยืดหยุ่นท าให้ปลอดภัย และผักกระเฉดก็เป็น
ผักที่หาได้ง่าย  
  ยิ่งไปกว่านั้นจากค าตอบแบบทดสอบที่ 7 ข้อ 1.4 ก าหนดสถานการณ์และ ถามว่า 
“นักเรียนมีวิธีการ หรือ หลักฐานใดที่คาดว่าจะสามารถโน้มน้าวให้ประชาชนกลุ่มดังกล่าวเห็นด้วย
กับธุรกิจ Startup ของนักเรียน” นักเรียนส่วนมากสามารถอธิบายขยายความ ให้หลักฐานเพิ่มเติม 
และให้ข้อมูลที่หักล้างกับกลุ่มที่ไม่เห็นด้วยได้ จึงกล่าวได้ว่านักเรียนมีการพัฒนาความสามารถใน
การโต้แย้งประเด็น การโต้แย้งเพื่อสนับสนุน ดังตัวอย่างค าตอบ 
 “ อธิบายขั้นตอน ทดลองเพื่อเป็นท่ียอมรับ บอกประโยชน์ ความคุ้มค่า และแสดงให้เห็นว่า
ปลอดภัย”  
                     A14 (ข้อ1.4) 
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  หลังการจัดการเรียนรู้ นักเรียนกลุ่มทดลองมีความสามารถในการโต้แย้งประเด็น การ
โต้แย้ง 2.58 กลุ่มควบคุม 1.23 กล่าวโดยสรุปคือนักเรียนที่เรียนรู้ด้วยหน่วยการเรียนรู้เรื่อง
เทคโนโลยีพันธุศาสตร์ โดยใช้การสืบเสาะบนฐานการโต้แย้ง มีความสามารถในการโต้แย้ง ประเด็น 
การโต้แย้งเพื่อสนับสนุน มากกว่ากลุ่มที่เรียนปกติอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 0.01อีกทั้งค าตอบของ
นักเรียนแสดงถึงการโต้แย้งฝ่ายที่ไม่เห็นด้วยกับข้อกล่าวอ้างของตน และมีการเขียนข้อความที่
หักล้างกับข้อความที่คาดคะเนไว้ของฝ่ายที่ไม่เห็นด้วย โดยประกอบเหตุผลมากกว่า 1 เหตุผล ดัง
ตัวอย่างค าตอบจากแบบวัดความสามารถในการโต้แย้ง ข้อ 3.3 ถามว่า “นักเรียนมีวิธีโน้มน้าวใจให้
ผู้ที่ไม่เห็นด้วยเพราะเหตุผลดังข้อ 3.2 อย่างไร จงยกตัวอย่างประกอบ” ดังนี ้
 “การดัดแปรพันธุกรรมตัวอ่อนนั้นอาจท าในวัตถุประสงค์อื่นที่นอกเหนือจากการรักษาโรค
ได้ ค่าใช้จ่ายสูง ควบคุมผลได้ยาก การที่ดัดแปรพันธุกรรมตัวอ่อนไม่ได้หมายความว่าจะปลอดโรค
ทุกอย่างเสมอไป ดังกรณีตัวอย่างประเทศจีนที่ตัดต่อยีนแล้วไม่ได้ผลตามต้องการ” 
                   A11 (ข้อ 3.3)  
 
 หลักฐาน (Evidence)  
  ก่อนการจัดการเรียนรู้นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนการโต้แย้งประเด็น  หลักฐาน 
(Evidence) 1.18 จากแบบวัดความสามารถในการโต้แย้ง ผู้เรียนส่วนมากไม่สามารถระบุหลักฐาน
และเขียนเชื่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่างข้อกล่าวอ้างกับหลักฐานได้ โดยน าความคิดเห็นมาเป็น
หลักฐาน 
  ขณะจัดการเรียนรู้ด้วยหน่วยการเรียนรู้เรื่อง เทคโนโลยีพันธุศาสตร์ โดยใช้การ
สืบเสาะบนฐานการโต้แย้ง จากการวิเคราะห์วาทกรรม นักเรียนสามารถระบุหลักฐาน และพูด
เชื่อมโยงหลักฐานสนับสนุนให้ข้อกล่าวอ้างน่าเชื่อถือมากขึ้น มีการสร้างตารางสรุปหลักฐานที่พบ
ด้วยตนเอง ดังการสนทนาในกิจกรรมการประชุมนักสืบเพื่อคลี่คลายคดี ในแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 
8 ยอดนักสืบ ซึ่งผู้วิจัยก าหนดสถานการณ์เพชรถูกขโมยจากงานแสดงอัญมณี โดยผู้ร้ายทิ้งหลักฐาน
ไว้ 6 หลักฐาน ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มสวมบทบาทเป็นนักสืบ ส ารวจหลักฐานต่างๆโดยใช้ความรู้เรื่อง
เทคโนโลยีพันธุศาสตร์ในการวิเคราะห์หลักฐาน และให้แต่ละทีมสร้างข้อกล่าวอ้างและร่วมกันโต้แย้ง
ในที่ประชุมนักสืบเพื่อน าไปสู่การสรุปคดี ดังนี้ 
 นักเรียน 1: E เป็นคนขโมยเพชร เพราะพบลายน้ิวมือบนเพดานเป็นหลักฐาน และ E 
น่าจะเป็นเลขาของเศรษฐี จากหลักฐานกล้องวงจรปิดถูกปิดหมดแสดงว่าเป็นคนในที่รู้ระบบเป็น
อย่างดี 
 นักเรียน 2: E ไม่น่าใช่คนร้ายจากหลักฐาน DNA fingerprint ไม่ตรงกับ E คิดว่า C เป็น
ค้นร้ายจากการท่ี ลายน้ิวมือของ C พบอยู่บริเวณจัดงานมากที่สุด และแถบ DNA ตรงกับที่เกิดเหตุ 
ตามตารางวิเคราะห์หลักฐาน 
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 นักเรียน 3: D กับ C ร่วมมือกันโดย D เป็นคนต่อสู้กับพนักงานรักษาความปลอดภัย
เพราะจากการตรวจ DNA คาบเลือดที่ห้องครัว และ C หลังขโมยน่าจะหนีขึ้นไปทางฝ้าเพดานเพราะ
พบลายน้ิวมือบนฝ้าเพดาน  

(บทสนทนาในห้องเรียน) 
 
  ยิ่งไปกว่าน้ันจากค าตอบแบบทดสอบที่ 8 ข้อ 2.4 ก าหนดสถานการณ์และ ถามว่า  
“ถ้ามีนักวิทยาศาสตร์บางกลุ่มไม่เชื่อว่า การให้ก าเนิดทารกซึ่งพี่มีพันธุ์กรรมของมนุษย์ 3 คนเป็น
เรื่องจริง นักเรียนคิดว่า เป็นเพราะเหตุใด และจะท าอย่างไรให้นักวิทยาศาสตร์กลุ่มดังกล่าวเชื่อ ” 
นักเรียนส่วนมากสามารถระบุหลักฐาน และข้อความเชื่อมโยงกับหลักฐาน จึงกล่าวได้ว่านักเรียนมี
การพัฒนาความสามารถในการโต้แย้งประเด็น หลักฐาน ดังตัวอย่างค าตอบ  
 
 “น าบทความวิจัยท่ีส าเร็จให้บุคคลที่ไม่เชื่อดู และน าตัวอย่างของเด็กที่เกิดจากเทคนิคนี้ให้
เห็นถึงสุขภาพของเด็ก”  
                    A (ข้อ1.4) 
 
  หลังการจัดการเรียนรู้ นักเรียนกลุ่มทดลองมีความสามารถในการโต้แย้งประเด็น 
หลักฐาน 2.37 กลุ่มควบคุม 1.36 กล่าวโดยสรุปคือนักเรียนที่เรียนรู้ด้วยหน่วยการเรียนรู้เรื่อง
เทคโนโลยีพันธุศาสตร์ โดยใช้การสืบเสาะบนฐานการโต้แย้ง มีความสามารถในการโต้แย้งประเด็น 
หลักฐาน มากกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 0.01 อีกทั้งค าตอบของนักเรียนระบุถึง
หลักฐานมากกว่า 1 หลักฐานและมีการเชื่อมโยงให้เห็นความสัมพันธ์ของหลักฐาน และการสนับสนุน
ข้อกล่าวอ้างของตน ดังตัวอย่างค าตอบจากแบบวัดความสามารถในการโต้แย้ง ข้อ 3.4 ถามว่า 
“หลักฐานใดบ้างที่สนับสนุนความคิดเห็นของนักเรียนในข้อ 3.1 และ 3.3 จงระบุให้ครบทุกหลักฐาน
และอธิบายแสดงความเชื่อมโยงของหลักฐานกับความคิดเห็น” ดังนี ้
 
 “การประสบความส าเร็จจากการใช้เทคนิคคริสเปอร์-แคสไนน์กับเซลล์มนุษย์ เช่น รักษาโรคลูคีเมีย
ในเด็ก 1 ขวบ การก าจัดโรคจากประชากรในระยะยาว การท าให้ผู้ป่วย HIV ต้านต่อไวรัสได้ เป็น
หลักฐานในการยืนยันว่าเราควรส่งเสริมให้มีการดัดแปรพันธุกรรมในตัวอ่อนมนุษย์โดยใช้เทคนิค
ดังกล่าวเพราะมีความเป็นไปได้ที่จะประสบความส าเร็จ”  
                   A12 (ข้อ 3.4) 
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3. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง เทคโนโลยีพันธุศาสตร์ 
 ผู้วิจัยศึกษาเพื่อทดสอบสมมติฐานข้อที่ 3 พบว่าสอดคล้องกับสมมติฐานคือนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 6 ที่เรียนด้วยหน่วยการเรียนรู้ เรื่องเทคโนโลยีพันธุศาสตร์มีผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนสูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 และผ่านเกณฑ์ (ร้อยละ 50) อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 โดยมีผลการศึกษาดังนี้ 
 
 การทดสอบความเท่าเทียมกันของกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม 
  ก่อนการจัดการเรียนรู้ด้วยหน่วยการเรียนรู้เทคโนโลยีพันธุศาสตร์โดยใช้การสืบเสาะ
บนฐานการโต้แย้ง ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 แผนการเรียน วิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ 
ผู้วิจัยทดสอบการเท่าเทียมโดยเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยก่อนเรียนจากแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนเรื่อง เทคโนโลยีพันธุศาสตร์ ระหว่างกลุ่มที่เรียนรู้ด้วยหน่วยการเรียนรู้เทคโนโลยีพันธุศาสตร์
โดยใช้การสืบเสาะบนฐานการโต้แย้ง และกลุ่มที่เรียนรู้ด้วยการจัดการเรียนรู้แบบท 5E ด้วยการ
ทดสอบค่าที (t-test for independent samples) ผลการวิเคราะห์ดังตาราง 21 
 
ตาราง 21 คะแนนเฉลี่ยก่อนเรียนของกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุม 
 
การทดสอบ N คะแนนเต็ม ก่อนการทดลอง 

X   S.D. t p 
กลุ่มทดลอง 44 30 13.34 3.01 1.19 0.24 
กลุ่มควบคุม 44 30 12.57 3.12   

p > 0.01 
 จากตาราง 21 คะแนนเฉลี่ยก่อนเรียนของผู้เรียนที่เรียนรู้ด้วยหน่วยการเรียนรู้เทคโนโลยี
พันธุศาสตร์โดยใช้การสืบเสาะบนฐานการโต้แย้ง และกลุ่มที่เรียนรู้ด้วยการจัดการเรียนรู้แบบปกติ
พบว่าคะแนนเฉลี่ยก่อนเรียนกลุ่มทดลอง 13.34 คะแนน และกลุ่มควบคุม 12.57 คะแนน ซึ่งไม่
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 
   
 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่อง เทคโนโลยีพันธุศาสตร์ ก่อนกับหลังเรียนของกลุ่ม
ทดลอง   
  หลังจากการจัดการเรียนรู้ด้วยหน่วยการเรียนรู้เรื่องเทคโนโลยีพันธุศาสตร์ โดยใช้การ
สืบเสาะบนฐานการโต้แย้ง ผู้วิจัยเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง เทคโนโลยีพันธุศาสตร์ 
ในแต่ละประเด็น ก่อนเรียนและหลังเรียนของกลุ่มทดลอง ด้วยการทดสอบค่าที  (t-test for 
dependent samples) ผลการวิเคราะห์ดังตาราง 22 
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ตาราง 22 คะแนนเฉลี่ยเรื่อง เทคโนโลยีพันธุศาสตร์ ก่อนกับหลังเรียนในแต่ละประเด็น 
 

ประเด็น 
การประเมิน 

N 
 

คะแนน 
เต็ม 

ก่อนการทดลอง หลังการทดลอง t p 
X   S.D. X   S.D. 

1. ความรู้ 44 6 2.80 1.39 5.14 0.82 9.80** 0.00 
2. ความเข้าใจ 44 12 4.86 1.64 7.57 1.53 8.69** 0.00 
3. การวิเคราะห์ 44 12 5.68 2.07 7.80 1.66 6.14** 0.00 

ภาพรวม 44 30 13.34 3.01 20.41 2.86 5.39** 0.00 
 

**p < 0.01 
 

 จากตาราง 22 คะแนนเฉลี่ยของกลุ่มทดลองหลังการจัดการเรียนรู้เรื่องเทคโนโลยีพันธุ
ศาสตรโ์ดยใช้การสืบเสาะบนฐานการโต้แย้ง มากกว่าก่อนการจัดการเรียนรู้ทุกประเด็นที่ศึกษาอย่าง
มีนัยส าคัญทางสถิติที่ 0.01 โดยประเด็นความรู้ความจ า 5.14 คะแนน ความเข้าใจ 7.57 คะแนน 
ความวิเคราะห์ 7.80 คะแนน 
 
 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่อง เทคโนโลยีพันธุศาสตร์ ก่อน และหลังเรียนระหว่าง
กลุ่มทดลอง และควบคุม 
 ผู้วิจัยเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยก่อนเรียน และหลังเรียน ระหว่างกลุ่มที่เรียนรู้ด้วยหน่วย
การเรียนรู้เทคโนโลยีพันธุศาสตร์โดยใช้การสืบเสาะบนฐานการโต้แย้ง และกลุ่มที่เรียนรู้ด้วยการ
จัดการเรียนรู้แบบปกติด้วยการทดสอบค่าที (t-test for independent samples) ผลการวิเคราะห์ดัง
ตาราง 23 
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ตาราง 23 คะแนนเฉลี่ยเรื่อง เทคโนโลยีพันธุศาสตร์ ระหว่างกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุม 
 

ประเด็น 
การประเมิน 

N 
 

กลุ่ม ก่อนการทดลอง หลังการทดลอง t p 
X   S.D. X   S.D. 

1. ความรู้ 44 ทดลอง 2.80 1.39 5.14 0.82 1.97 0.05 
ควบคุม 2.00 1.18 3.70 1.17 

2. ความเข้าใจ 44 ทดลอง 4.86 1.64 7.57 1.53 3.94** 0.00 
ควบคุม 4.57 1.44 5.64 1.42 

3. การวิเคราะห์ 44 ทดลอง 5.68 2.07 7.80 1.66 3.13** 0.00 
ควบคุม 5.98 1.84 6.64 1.71 

ภาพรวม 44 ทดลอง 13.34 3.01 20.41 2.86 5.39** 0.00 
ควบคุม 12.57 3.11 15.98 2.87 

 
**p < 0.01 

 
           จากตาราง 23 คะแนนเฉลี่ยของกลุ่มทดลองหลังการจัดการเรียนรู้เรื่อง เทคโนโลยีพันธุ
ศาสตร์โดยใช้การสืบเสาะบนฐานการโต้แย้ง มากกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 
0.01 ในประเด็น ความเข้าใจ และการวิเคราะห์ ในขณะที่ประเด็น ความรู้ กลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ย
มากกว่ากลุ่มควบคุมอย่างไม่มีนัยส าคัญทางสถิติ 
 

 คะแนนเฉลี่ยหลังการจัดการเรียนรูเ้ทียบกับเกณฑ์ 
 หลังจากการจัดการเรียนรู้ด้วยหน่วยการเรียนรู้เรื่องเทคโนโลยีพันธุศาสตร์ โดยใช้การ
สืบเสาะบนฐานการโต้แย้ง ผู้วิจัยเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกับเกณฑ์ ร้อยละ 50 โดย
ทดสอบค่าที (t-test for one sample) พบว่านักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนผ่านเกณฑ์ อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 ดังตาราง 24 
 

ตาราง 24 การเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยกับเกณฑ์ของกลุ่มทดลอง 
 
กลุ่ม N X   S.D. การเปรียบเทียกับเกณฑ์ร้อยละ 50 

t p 
ทดลอง 44 20.41 2.86 12.57** 0.00 

 
**p < 0.01 
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บทที่ 5 
สรุป อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
 การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยแบบกึ่งทดลอง (Quasi-Experimental Design) มีสาระส าคัญ
ของวิจัยสรุปได้ดังนี้ 
 
ความมุ่งหมายของการวิจัย 
 ในการวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้ตั้งความมุ่งหมายไว้ดังนี้ 
 1. เพื่อศึกษาผลของหน่วยการเรียนรู้เรื่อง เทคโนโลยีพันธุศาสตร์วิชาชีววิทยา โดยใช้การ
สืบเสาะบนฐานการโต้แย้งโดยพิจารณาจาก 
   1.1 มุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ 3 ด้าน ได้แก่ การถูกเหนี่ยวน าโดย 
ความรู้ ประสบการณ์เดิม และค่านิยมของความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Subjective and theory-laden 
nature of scientific knowledge) การอิงหลักฐานเชิงประจักษ์ของความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (The 
empirical nature of scientific knowledge) และมิติทางสังคมและวัฒนธรรมของความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ (The social and cultural embeddedness of scientific knowledge) 
   1.2 ความสามารถในการโต้แย้ง 
   1.3 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง เทคโนโลยีพันธุศาสตร์  
 

สมมติฐานในการวิจัย 
 1. นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 6 ที่เรียนด้วยหน่วยการเรียนรู้ เรื่องเทคโนโลยีพันธุศาสตร์   
มีมุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์สอดคล้องกับมติประชาคมวิทยาศาสตร์หลังเรียน มากกว่า
กลุ่มควบคุม และมีการพัฒนามุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ไปในกลุ่มที่สอดคล้องกับมติ
ประชาคมวิทยาศาสตร์มากกว่าก่อนเรียน 
 2. นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 6 ที่เรียนด้วยหน่วยการเรียนรู้ เรื่องเทคโนโลยีพันธุศาสตร์
มีความสามารถในการโต้แย้งสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 และสูงกว่ากลุ่ม
ควบคุม อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 
 3. นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 6 ที่เรียนด้วยหน่วยการเรียนรู้ เรื่องเทคโนโลยีพันธุศาสตร์   
มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 และผ่านเกณฑ์ 
(ร้อยละ 50) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01  
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วิธีด าเนินการวิจัย 
 ประชากร 

  นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 6 แผนการเรียน วิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ โรงเรียนขนาด
ใหญ่พิเศษแห่งหนึ่ง ส านักงานเขตพื้นที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 2 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 
2559 จ านวน 4 ห้องเรียน ประกอบด้วยนักเรียน 148 คน ชาย 63 คน หญิง 85 คน  
 การเลือกกลุ่มตัวอย่าง 
  กลุ่มที่ศึกษาเป็นผู้เรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2559 
ของโรงเรียนขนาดใหญ่พิเศษแห่งหนึ่ง ส านักงานเขตพื้นที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 2 จ านวน 2 
ห้องเรียน ซึ่งมาจากการเลือกแบบเจาะจง (Purposive sampling) โดยเลือกนักเรียนกลุ่มดังกล่าว
เพราะนักเรียนทั้ง  2 ห้องมีปริมาณเท่ากัน มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน วิชาชีววิทยา คละกัน
เช่นเดียวกับกลุ่มประชากร ทั้งน้ีผู้วิจัยแบ่งกลุ่มตัวอย่างเป็นกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุมดังน้ี 
  กลุ่มทดลอง 
     นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2559 แผนการเรียน
วิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ โรงเรียนขนาดใหญ่พิเศษแห่งหนึ่ง ส านักงานเขตพื้นที่ การศึกษา
มัธยมศึกษา เขต 2 จ านวน 1 ห้องเรียน ประกอบด้วย นักเรียน 44 คน ชาย 17 คน หญิง 27 คน  
ที่ได้รับการเรียนรู้ด้วยหน่วยการเรียนรู้ เรื่อง เทคโนโลยีพันธุศาสตร์ ที่จัดการเรียนด้วยรูปแบบการ
เรียนรู้แบบสืบเสาะบนฐานการโต้แย้งด้วยเทคนิค SWH 
  กลุ่มควบคุม 
     นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2559 แผนการเรียน
วิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ โรงเรียนขนาดใหญ่พิเศษแห่งหนึ่ง ส านักงานเขตพื้นที่ การศึกษา
มัธยมศึกษาเขต 2 จ านวน 2 ห้องเรียน ประกอบด้วย นักเรียน 44 คน ชาย 18 คน หญิง 26 คน ที่
ได้รับการเรียนรู้ด้วยหน่วยการเรียนรู้ เทคโนโลยีพันธุศาสตร์ ที่จัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการเรียนรู้
แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้นตอน (5E) 
 
เครื่องมือที่ใช้ในการวจิัย 
 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ประกอบด้วย 
  1. หน่วยการเรียนรู้ เรื่อง เทคโนโลยีพันธุศาสตร์ โดยใช้รูปแบบการเรียนรู้แบบ
สืบเสาะบนฐานการโต้แย้งด้วยเทคนิค SWH 
  2. แบบวัดมุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ 
  3. แบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาชีววิทยา เรื่อง เทคโนโลยีพันธุศาสตร์ 
  4. แบบวัดความสามารถในการโต้แย้ง 
  5. แบบสังเกตการสอน  
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การเก็บรวบรวมข้อมูล 
 1. ทดสอบก่อนเรียนกับนักเรียนท้ังกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุมโดยใช้ แบบวัดมุมมองต่อ
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ แบบวัดความสามารถในการโต้แย้ง การสัมภาษณ์ แบบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิชาชีววิทยา เรื่อง เทคโนโลยีพันธุศาสตร์ และแบบสังเกตการสอน 
 2. ทดลองใช้หน่วยการเรียนรู้ เรื่อง เทคโนโลยีพันธุศาสตร์ โดยใช้รูปแบบการเรียนรู้แบบ
สืบเสาะบนฐานการโต้แย้งด้วยเทคนิค SWH ส าหรับนักเรียนกลุ่มทดลอง และใช้รูปแบบการเรียนรู้
แบบ 5E ส าหรับนักเรียนกลุ่มควบคุม เก็บข้อมูลระหว่างเรียนโดยใช้ แบบสังเกตการสอน 
 3. ทดสอบหลังเรียนกับนักเรียนทั้งกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุมโดยใช้ แบบวัดมุมมองต่อ
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ แบบวัดความสามารถในการโต้แย้ง การสัมภาษณ์ แบบวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิชาชีววิทยา เรื่อง เทคโนโลยีพันธุศาสตร์ และแบบสังเกตการสอน โดยใช้เครื่องมือชุด
เดียวกับการทดสอบก่อนเรียน 
 
การวิเคราะห์ข้อมูล  
 1. ทดสอบสมมติฐานข้อที่ 1 โดยเปรียบเทียบร้อยละของจ านวนนักเรียนที่มีมุมมองต่อ
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ ก่อน และหลังเรียน ในแต่ละกลุ่มมุมมอง ได้แก่ มุมมองต่อธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร์สอดคล้องกับมติประชาคมวิทยาศาสตร์ มุมมองบางส่วนสอดคล้องกับมติประชาคม
วิทยาศาสตร์ และมุมมองไม่สอดคล้องกับมติประชาคมวิทยาศาสตร์ เปรียบเทียบการพัฒนามุมมอง
ต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ระหว่างกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุม โดยใช้ร้อยละของจ านวน
นักเรียนที่พัฒนามุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ไปในกลุ่มที่สอดคล้องกับมติประชาคม
วิทยาศาสตร์มากขึ้น 
 2. ทดสอบสมมติฐานข้อที่ 2 โดยเปรียบเทียบคะแนนจากแบบวัดความสามารถในการ
โต้แย้ง ก่อน และหลังเรียนโดยใช้ค่าที (t-test for dependent sample) และเปรียบเทียบคะแนน
ระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม โดยใช้ค่าที (t-test for independent samples) 
 3. เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยก่อนเรียนจากแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง 
เทคโนโลยีพันธุศาสตร์ของกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมโดยใช้ค่าที (t-test for independent 
samples) เพื่อให้ทราบว่าทั้งสองกลุ่มมีความเท่าเทียมกัน 
 4. ทดสอบสมมติฐานข้อที่ 3 โดยเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยจากแบบวัดผลสัมฤทธิ์ ก่อน
และหลังเรียนเรียนระหว่างกลุ่มทดลอง และกลุ่มควบคุม โดยใช้ค่าที (t-test for independent 
samples) และวิเคราะห์คะแนนเฉลี่ยหลังเรียนของกลุ่มทดลองเปรียบเทียบกับเกณฑ์มากกว่าร้อยละ 
50 โดยทดสอยค่าที (t-test for one sample) 
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สรุปผลการวิจัย 
 การวิจัยครั้งนี้  สรุปผลการวิจัยดังนี้ 
 ผลการใช้หน่วยการเรียนรู้เรื่อง เทคโนโลยีพันธุศาสตร์ โดยใช้การสืบเสาะบนฐาน
การโต้แย้ง 
 เม่ือน าหน่วยการเรียนรู้เรื่อง เทคโนโลยีพันธุศาสตร์ที่พัฒนาขึ้นไปใช้กับกลุ่มตัวอย่าง
ปรากฏผลดังนี ้
  1. มุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ของนักเรียน 
   นักเรียนกลุ่มทดลองมีมุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์สอดคล้องกับมติ
ประชาคมวิทยาศาสตร์หลังเรียน มากกว่ากลุ่มควบคุม และมีการพัฒนามุมมองต่อธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร์ไปในกลุ่มที่สอดคล้องกับมติประชาคมวิทยาศาสตร์มากกว่าก่อนเรียน เป็นไปตาม
สมมติฐาน 
   ระหว่างเรียนในแต่ละเรื่องนักเรียนตอบค าถามที่แสดงถึงมุมมองที่สอดคล้องกับ
มติประชาคมวิทยาศาสตร์โดยสามารถเปรียบเทียบกระบวนการที่ตนเรียนรู้กับการท างานของ
นักวิทยาศาสตร์ได้โดยสะท้อนผ่านบทสนทนาที่กล่าวถึงประเด็น การถูกเหนี่ยวน าโดย ความรู้ 
ประสบการณ์เดิม และค่านิยมของความรู้ทางวิทยาศาสตร์ การอิงหลักฐานเชิงประจักษ์ของความรู้
ทางวิทยาศาสตร์ มิติทางสังคม และวัฒนธรรมของวิทยาศาสตร ์
  2. ความสามารถในการโต้แย้ง 
   นักเรียนกลุ่มทดลองมีความสามารถในการโต้แย้งสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 และสูงกว่ากลุ่มควบคุม อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01 
เป็นไปตามสมมติฐาน 
   ระหว่างเรียนในแต่ละเรื่องนักเรียนมีบทสนทนาที่แสดงถึงองค์ประกอบของการ
โต้แย้ง ได้แก่ ข้อกล่าวอ้าง การให้เหตุผล การโต้แย้ง การโต้แย้งเพื่อสนับสนุน และหลักฐาน โดย 
บทน าถึงแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 3 ครูต้องใช้ค าถามน าเพื่อกระตุ้นการโต้แย้ง ในขณะที่การเรียน
ด้วยแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 4-8 นักเรียนสามารถโต้แย้งได้เอง มีการเชื่อมโยงหลักฐานกับข้อกล่าว
อ้าง และขอโต้แย้ง 
  3. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่อง เทคโนโลยีพันธุศาสตร์  
   นักเรียนกลุ่มทดลองมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติที่ระดับ 0.01 และผ่านเกณฑ์ (ร้อยละ 50) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.01  
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อภิปรายผลการวิจัย 
 ผู้วิจัยจะน าเสนอการอภิปรายผลการวิจัยในประเด็นผลการใช้หน่วยการเรียนรู้ โดยมี
รายละเอียดดังน้ี 
 1. ด้านมุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร ์
   นักเรียนที่เรียนด้วยหน่วยการเรียนรู้ เรื่องเทคโนโลยีพันธุศาสตร์มีมุมมองต่อ
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์สอดคล้องกับมติประชาคมวิทยาศาสตร์มากกว่ากลุ่มควบคุม  และก่อน
เรียนทุกประเด็น โดยนักเรียนส่วนมากมีการพัฒนามุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ไปในกลุ่มที่
สอดคล้องกับมุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์มากขึ้น ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานการวิจัยที่ตั้งไว้ 
อาจเป็นเพราะสาเหตุ 2 ประการดังน้ี 
   ประการแรก รูปแบบการเรียนรู้แบบสืบเสาะบนฐานการโต้แย้งด้วยเทคนิค SWH
ในหน่วยการเรียนรู้มีขั้นตอนคล้ายกับการท างานของนักวิทยาศาสตร์ มีการตั้งค าถาม สร้างข้อกล่าว
อ้าง ค้นคว้าข้อมูล น าหลักฐานมาสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง มีการน าเสนอ โต้แย้งประกอบหลักฐาน
เพื่อให้ได้รับการยอมรับในข้อกล่าวอ้างที่สร้างขึ้น นักเรียนจึงเห็นความส าคัญของหลักฐานเชิง
ประจักษ์ต่องานด้านวิทยาศาสตร์ ดังผลความแตกต่างของเปอร์เซ็นการพัฒนามุมมองต่อธรรมชาติ
ของวิทยาศาสตร์ประเด็นการอิงหลักฐานเชิงประจักษ์ของความรู้ทางวิทยาศาสตร์ โดยกลุ่มทดลอง
มากกว่ากลุ่มควบคุมเป็นล าดับสอง นอกจากนี้ยังมีการลงความเห็นจากหลักฐาน โดยนักเรียนใช้พื้น
ฐานความรู้และประสบการณ์เดิมประกอบการพิจารณานักเรียนจึงเข้าใจว่า ความรู้เดิม ประสบการณ์ 
ความเชี่ยวชาญของนักวิทยาศาสตร์มีผลต่อการลงความเห็นของนักวิทยาศาสตร์ ซึ่งสอดคล้องกับ
งานวิจัยของแฮนด์ และ นอร์ตัน-ไมเออร์  (Hand; & Norton-Meier.  2011: 29) ที่สอนนักเรียนโดย
น าสถานการณ์ในบทเรียนเรื่อง ธรณีสัณฐาน ที่นักวิทยาศาสตร์ไม่เห็นด้วยจนกว่าจะมีหลักฐาน
สนับสนุนแนวคิดมาเป็นประเด็นในการโต้แย้ง พบว่าท าให้นักเรียนมีโอกาสในการเรียนธรรมชาติ
ของวิทยาศาสตร์ การลงความเห็นจากหลักฐาน และความเชี่ยวชาญของนักวิทยาศาสตร์  
   ประการที่สอง รูปแบบการเรียนรู้แบบสืบเสาะบนฐานการโต้แย้งด้วยเทคนิค 
SWH ในหน่วยการเรียนรู้ มีขั้นตอนที่เอื้อต่อการน าประเด็นทางวิทยาศาสตร์สังคมเชื่อมโยงกับ
บทเรียนซึ่งจัดเป็นบริบทที่สอดคล้องกับสภาพจริงดังนี้  ขั้นจุดประกายความคิดครูต้องหา
สถานการณ์ที่กระตุ้นให้นักเรียนเกิดค าถามดังนั้นการน าประเด็นที่เป็นที่ถกเถียงกันในสังคมใน
ขณะที่เรียนจึงเป็นทางเลือกที่น่าสนใจ เช่น ประเด็นอุ้มบุญคือโอกาส หรือสูญญากาศทางจริยธรรม 
ผู้วิจัยพบว่านักเรียนมีความกระตือรือร้นในการตั้งค าถามถึงข้อดี ข้อเสีย และความเหมาะสมต่อ
สภาพสังคม ขั้นการส ารวจค้นหานักเรียนได้ค้นคว้าเพิ่มเติมเพื่อค้นหาข้อมูลต่างๆ ประกอบการ
สร้างข้อกล่าวอ้าง โดยนักเรียนแต่ละกลุ่มพยายามหาข้อมูลจากแหล่งข้อมูลที่หลากหลายเพื่อ
สนับสนุนความเชื่อของตนแล้วน าไปสร้างข้อกล่าวอ้างในขั้นสร้างข้อกล่าวอ้าง เช่น การอุ้มบุญเป็น
โอกาสในการมีบุตรของครอบครัวที่มีการถ่ายทอดโรคทางพันธุกรรมดังหลักฐานจากกรณีตัวอย่าง 
ขั้นการโต้แย้งท าให้นักเรียนทราบถึงมุมมองที่แตกต่างซึ่งมีหลักฐานสนับสนุน เช่น การอุ้มบุญผิด
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จริยธรรมคล้ายกับการซื้อขายมนุษย์ แม่ที่อุ้มบุญอาจเกิดความผูกพันไม่ยอมคืนลูกให้พ่อแม่ที่
แท้จริงดังกรณีตัวอย่างในข่าว โดยในขั้นนี้เปิดโอกาสให้นักเรียนทั้งห้องโหวตข้อกล่าวอ้างที่
น่าเชื่อถือที่สุด ทั้งน้ีเป็นการฝึกให้นักเรียนพิจารณาหลักฐานประกอบการลงความเห็น คล้ายกับการ
ลงความเห็นของนักวิทยาศาสตร์ และขั้นสุดท้ายการสะท้อนแนวคิด นักเรียนเชื่อมโยงกระบวนการ
เรียนรู้ทั้งหมดกับประเด็นธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ โดยเปรียบเทียบกับการท างานของ
นักวิทยาศาสตร์ ท าให้นักเรียนเข้าใจความสัมพันธ์ระหว่างวิทยาศาสตร์และสังคมมากขึ้นดัง
ผลการวิจัยที่ความแตกต่างของร้อยละของการพัฒนามุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ประเด็น
มิติทางสังคมและวัฒนธรรมของวิทยาศาสตร์ โดยกลุ่มทดลองมากกว่ากลุ่มควบคุมประมาณ 5 เท่า 
ซึ่งมากที่สุดเม่ือเปรียบเทียบกับประเด็นอื่น ๆ สอดคล้องกับงานวิจัยของ เบบล์ มูลเวย์ และแมง  
(Bell; Mulvey; & Maeng. 2012) ที่พบว่าการเชื่อมโยงสถานการณ์จริงช่วยส่งเสริมมุมมองต่อ
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ของนักเรียนในทุกวัย นอกจากนี้การเรียนรู้แบบสืบเสาะบนฐานการ
โต้แย้งช่วยส่งเสริมให้นักเรียนตัดสินใจในประเด็นทางวิทยาศาสตร์สังคมได้ดีขึ้น (García-Carmona; 
& Díaz. 2016; Khishfe. 2014; Sadler; et al.  2004) นอกจากนี้การสะท้อนแนวคิดเป็นส่วนหนึ่งใน
การส่งเสริมมุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์สอดคล้องกับคาลิค (Abd-El-Khalick. 2013)  
ที่กล่าวว่า โอกาสในการสะท้อนประสบการณ์สืบเสาะหาความรู้เป็นสิ่งจ าเป็นในการพัฒนามุมมองต่อ
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ และมุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์พัฒนาได้จากการสะท้อน
แนวคิดจากการตั้งค าถามถึงสิ่งที่ปฏิบัติเกี่ยวกับงานทางวิทยาศาสตร์  
 2. ด้านความสามารถในการโต้แย้ง 
 นักเรียนมีความสามารถในการโต้แย้งหลังเรียนด้วยหน่วยการเรียนรู้เรื่องเทคโนโลยีพันธุ
ศาสตร์สูงกว่าก่อนเรียน และสูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติระดับ 0.01 โดยสามารถ
สร้างข้อกล่าวอ้างอย่างมีเหตุผล เชื่อมโยงหลักฐาน และสามารถสร้างข้อโต้แย้งเพื่อหักล้างข้อกล่าว
อ้างของฝั่งตรงข้ามอย่างมีเหตุผลพร้อมทั้งแสดงหลักฐานประกอบ ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานการวิจัย
ที่ตั้งไว้ อาจเป็นเพราะสาเหตุ 2 ประการดังน้ี 
 ประการแรก รูปแบบการเรียนรู้แบบสืบเสาะบนฐานการโต้แย้งด้วยเทคนิค SWH ในหน่วย
การเรียนรู้ ออกแบบขั้นตอนในการเรียนรู้โดยส่งเสริมให้เกิดองค์ประกอบของการสืบเสาะบนฐาน
การโต้แย้งอย่างครบถ้วน เช่น ขั้นสร้างข้อกล่าวอ้าง นักเรียนน าข้อมูลจากขั้นส ารวจค้นหามาสร้าง
ข้อกล่าวอ้างในขั้นสร้างข้อกล่าวอ้าง ทั้งนี้มีการระบุเหตุผล และหลักฐานประกอบข้อกล่าวอ้าง จาก
ขั้นตอนนี้นักเรียนได้พัฒนาองค์ประกอบของการโต้แย้งได้แก่ ข้อกล่าวอ้างและการให้เหตุผล 
(Claims and warrants) และหลักฐาน (Evidence) ขั้นโต้แย้งนักเรียนสร้างข้อโต้แย้งที่ตรงข้ามกับ
ข้อกล่าวอ้างของเพื่อนกลุ่มอื่นที่มีแนวคิดแตกต่างกัน และมีการการโต้แย้งเพื่อสนับสนุนแนวคิดของ
กลุ่มตนโดยแสดงหลักฐาน และโน้มน้าวให้เพื่อนเชื่อในข้อกล่าวอ้างของกลุ่มตน ซึ่งเป็นการพัฒนา
องค์ประกอบของการโต้แย้งได้แก่ การโต้แย้ง (Counterarguments) การโต้แย้งเพื่อสนับสนุน 
(Supportive argument) และหลักฐาน (Evidence) ซึ่งสอดคล้องกับ ลิน และม้ินท์ซ (Lin; & Minitze.  
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2010) ซึ่งได้เสนอองค์ประกอบการโต้แย้งที่เหมาะสมกับการการจัดการเรียนรู้โดยใช้ประเด็นปัญหา
ทางสังคมที่เกี่ยวข้องกับการใช้วิทยาศาสตร์ซึ่งประกอบด้วย 1) ข้อกล่าวอ้าง 2) เหตุผล 3) การ
โต้แย้งข้อกล่าวอ้าง 4) การโต้แย้งเพื่อสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง และ 5) หลักฐาน (Evidence) 
นอกจากนี้บรรยากาศในการเรียนรู้มีลักษณะผ่อนคลาย นักเรียนสนุกกับการหาหลักฐานมาโต้แย้ง
ข้อกล่าวอ้างที่แตกต่างของกลุ่มอื่น นักเรียนทุกคนมีโอกาสพูดแสดงความคิดเห็นบนพื้นฐานของ
หลักฐาน โดยหลังเรียนนักเรียนแสดงความคิดเห็นว่าชอบกิจกรรมในชั้นเรียน รู้สึกสนุกสนาน และ
ได้รับความรู้ท่ีเกี่ยวข้องกับชีวิตประจ าวัน เช่น “ชอบกิจกรรมที่เปิดโอกาสให้โต้แย้งจากสถานการณ์
ที่ใกล้เคียงกับชีวิตจริง ท าให้การเรียนสนุกไม่น่าเบื่อ ” สอดคล้องกับแนวคิดของแฮนด์ (Hand.  
2008) ที่รายงานว่าการพัฒนาความสามารถในการโต้แย้งของนักเรียนควรประกอบด้วย  
3 องค์ประกอบได้แก่ 1) การตั้งค าถามที่กระตุ้นให้ผู้เรียนสร้างข้อกล่าวอ้าง อธิบายความสงสัย 
ประเมินข้อกล่าวอ้างและหลักฐาน 2) การแก้ปัญหา และเหตุผล น าไปสู่การสร้างความรู้ร่วมกัน และ
โอกาสในการอภิปรายร่วมกัน 3) การสร้างสภาพแวดล้อมที่เอื้อต่อการเรียนรู้  โดยครูต้องสร้าง
บรรยากาศให้ผู้เรียนกล้าที่จะโต้แย้ง  
 ประการท่ีสอง แบบสืบเสาะบนฐานการโต้แย้งด้วยเทคนิค SWH ในหน่วยการเรียนรู้ มีขั้น
การสอนที่เป็นแนวทางให้ครูสามารถน าประเด็นทางวิทยาศาสตร์สังคมมาใช้ในการโต้แย้งผสานกับ
เนื้อหาในบทเรียนได้อย่างกลมกลืน โดยเริ่มจากขั้นจุดประกายความคิด ซึ่งสนับสนุนให้ครูเลือกเรื่อง
ที่น่าสนใจในสังคมเพื่อกระตุ้นให้ตั้งค าถามที่ตนต้องการทราบ เช่น แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 6 ใช้
การโต้วาที 3 ประเด็นได้แก่ อุ้มบุญคือโอกาสหรือสูญญากาศทางจริยธรรม ฐานข้อมูลจีโนมส่วน
บุคคลน าไปสู่นวัตกรรมสุดล้ าหรือจุดเริ่มต้นการโจรกรรมทางพันธุกรรม และโคลนนิ่งมนุษย์สุดยอด
ทางความคิดหรือวิกฤติด้านคุณธรรม ซึ่งนักเรียนจะตั้งค าถามจากประเด็นดังกล่าว ขั้นส ารวจค้นหา
นักเรียนค้นคว้าข้อมูลจาก ใบกิจกรรม บทความทางวิทยาศาสตร์ และอินเทอร์เน็ต แล้วบันทึกข้อมูล
ที่จ าเป็นในการสร้างข้อกล่าวอ้าง ขั้นสร้างข้อกล่าวอ้าง นักเรียนสร้างข้อกล่าวอ้างและเหตุผลในการ
อธิบายพร้อมทั้งแสดงหลักฐาน บันทึกสิ่งที่ได้ลงในใบงาน และโต้แย้งกับเพื่อนในกลุ่มเพื่อเลือกข้อ
กล่าวอ้างของกลุ่มตน ขั้นโต้แย้ง นักเรียนน าข้อกล่าวอ้างของกลุ่มมาใช้ในการโต้วาที และพยายาม
หาเหตุผล หลักฐาน โต้แย้งข้อกล่าวอ้างที่ตรงกันข้าม และให้นักเรียนทั้งห้องร่วมกันแสดงความ
คิดเห็นว่าเห็นด้วยกับข้อกล่าวอ้างใดมากที่สุด และร่วมโต้แย้งประกอบหลักฐาน หลังจากนั้นให้
นักเรียนแต่ละคนบันทึกเปรียบเทียบข้อกล่าวอ้างของตนกับเพื่อน และเขียนสะท้อนว่าข้อกล่าวอ้าง
ของตนเปลี่ยนไปอย่างไรเม่ือเปรียบเทียบกับก่อนการโต้แย้ง  เป็นต้น ทั้งนี้จากบันทึกหลังสอนและ
การถอดเทปบทสนทนาในชั้นเรียนผู้วิจัยพบว่า ในแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 นักเรียนสามารถแสดง
เหตุผลประกอบข้อกล่าวอ้างได้เพียง 1 - 2 เหตุผลเท่านั้น และไม่สามารถแสดงข้อกล่าวอ้างที่
หักล้างข้อกล่าวที่ขัดแย้งกับตนได้ ครูต้องใช้ค าถามกระตุ้นให้คิด จึงสร้างข้อกล่าวอ้างได้ และเริ่ม
เห็นพัฒนาการของนักเรียนอย่างชัดเจนในการใช้แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 4 โดยนักเรียนสามารถ
สร้างข้อกล่าวอ้างประกอบเหตุผลมากกว่า 3 เหตุผลขึ้นไป พร้อมกับอธิบายเชื่อมโยงหลักฐานต่างๆ
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ได้อย่างชัดเจน สอดคล้องกับงานวิจัยของ โซฮาร์ และเนเม็ท (Zohar; & Nemet.  2002) ที่พบว่า
การสอนทักษะการโต้แย้งจะประสบความส าเร็จที่สุดเม่ือเม่ือการเรียนให้ความส าคัญกับปัญหาที่
เกิดขึ้นจริงในชีวิตประจ าวันของนักเรียน ผลคือนักเรียนมีส่วนร่วมในกิจกรรมการโต้แย้ง และวาท
กรรมทางวิทยาศาสตร์มากขึ้น และงานวิจัยของ อัศวิน ธะนะ ศศิเทพ ปิติพรเทพิน และพัฒนี จันทร
โรทัย (2558) ซึ่งจัดการเรียนรู้ ด้วยประเด็นทางสังคมที่เกี่ยวข้องกับวิทยาศาสตร์ ในหน่วยการ
เรียนรู้ทรัพยากรธรรมชาติ พบว่าช่วยพัฒนาความสามารถในการโต้แย้งของนักเรียน อีกทั้งมาโลนี 
และไซมอน (Maloney; &Simon.  2006) พบว่าการโต้แย้งเป็นกลุ่ม และทั้งห้องเป็นแนวทางหนึ่งใน
การสอนการโต้แย้ง ซึ่งสามารถช่วยพัฒนาความสามารถในการโต้แย้งของนักเรียนได้ นอกจากนี้ 
แฮนด์ และคนอื่น ๆ (Hand; et al.  2009) พบว่า SWH เป็นพื้นฐานการใช้เหตุผล การคิดวิเคราะห์ 
การโต้แย้ง และการกระตุ้นให้เกิดแนวคิดและข้อมูลใหม่ๆ โดยนักเรียนทุกคนมีส่วนร่วมในการ
ตรวจสอบ และเจรจาต่อรองทางความคิด ในบริบทที่หลากหลาย เช่น การอภิปราย การเขียน เป็น
ต้น ซึ่งช่วยส่งเสริมความสามารถในการโต้แย้งของนักเรียน 
 3. ด้านผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
 คะแนนเฉลี่ยกลุ่มทดลองหลังการเรียนรู้ด้วยหน่วยการเรียนรู้เรื่องเทคโนโลยีพันธุศาสตร์
สูงกว่าก่อนเรียน และสูงกว่ากลุ่มควบคุมในภาพรวม อีกทั้งสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 50 อย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติที่ระดับ 0.01 ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานการวิจัยที่ตั้งไว้ อาจเป็นเพราะสาเหตุ 2 ประการดังน้ี 
 ประการแรก การจัดการเรียนรู้โดยหน่วยการเรียนรู้เรื่องเทคโนโลยีพันธุศาสตร์ มีขั้นตอน
ทีส่่งเสริมให้ผู้เรียนสร้างความรู้ด้วยตนเอง และเน้นให้ผู้เรียนทุกคนมีส่วนร่วมในการเรียน โดยขั้นจุด
ประกายความคิดนักเรียนตั้งค าถามด้วยตนเองน าไปสู่ค าถามจากสถานการณ์ที่ใกล้เคียงกับความ
สนใจของนักเรียน เช่น ใครคือคนร้ายขโมยเพชร ขั้นส ารวจค้นหานักเรียนทดสอบข้อกล่าวอ้างของ
ตน ด้วยการค้นคว้าข้อมูล และท ากิจกรรมเพื่อสร้างความรู้ เช่น นักเรียนบันทึกข้อมูลที่ได้จาก
สถานท่ีเกิดเหตุจ าลอง ขั้นสร้างข้อกล่าวอ้าง นักเรียนสร้างข้อกล่าวอ้างประกอบหลักฐาน เช่น A คือ
คนขโมยเพชรเพราะพบลายนิ้วมือใกล้บริเวณที่เพชรถูกขโมย และผลการตรวจ DNA จากคราบ
เลือดในที่เกิดเหตุตรงกับ A ขั้นโต้แย้ง นักเรียนแต่ละกลุ่มสมมติว่าตนเป็นทีมนักสืบเข้าร่วมการ
ประชุมเพื่อพิจารณาคดี โดยแต่ละกลุ่มน าข้อกล่าวอ้าง ที่มีเหตุผล และหลักฐานสนับสนุนมาโต้แย้ง
เพื่อโน้มน้าวให้ทีมอื่นเชื่อข้อกล่าวอ้างของตน ซึ่งนักเรียนทุกคนมีส่วนรวมในการวิเคราะห์หลักฐาน 
และสร้างข้อโต้แย้งเพื่อหักล้างอีกฝ่าย ในข้ันน้ีนักเรียนได้อธิบายถึงความเข้าใจของตนในเนื้อหาเรื่อง 
เทคโนโลยีพันธุศาสตร์ มีการวิเคราะห์เหตุผลหลักฐาน ดังนั้นเม่ือพิจารณาร้อยละของการพัฒนา
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หลังการเรียนด้วยหน่วยการเรียนรู้เป็นรายประเด็นพบว่า นักเรียนมีการ
พัฒนาด้านความเข้าใจ และการวิเคราะห์สูงกว่าการพัฒนาด้านความจ า ทั้งนี้เนื่องจาก รูปแบบการ
เรียนรู้แบบสืบเสาะบนฐานการโต้แย้งด้วยเทคนิค SWH ในหน่วยการเรียนรู้ส่งเสริมความเข้าใจและ
การวิเคราะห์ จากกิจกรรมในขั้นสอนดังกล่าวสอดคล้องกับงานวิจัย คิงเกอร์ จิบัน และกูเนลล์ 
(Kingir; Geban; & Gunel. 2012) ที่พบว่าเทคนิค SWH มีขั้นตอนสืบเสาะหาความรู้ และโต้แย้งที่
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กระตุ้นให้ผู้เรียนคิด และให้เหตุผลในเชิงลึก นักเรียนมีส่วนร่วมอย่างมากในกระบวนการเรียนรู้ และ
สร้างความรู้ด้วยตนเองทั้งในรูปแบบรายบุคคล และกลุ่ม จึงช่วยพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของ
นักเรียนท่ีมีผลสัมฤทธิ์แตกต่างกันทุกกลุ่ม ประกอบกับผลการศึกษาการใช้ SWH ในชั้นเรียนพบว่า
ผู้เรียนมีส่วนร่วมในการเลือกใช้ภาษา ท าให้การแสดงออกทางวิทยาศาสตร์โดยทั่วไปดีขึ้น  ช่วย
พัฒนาคะแนนการทดสอบมาตรฐาน และกรอบแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ (Villanueva; & Brian 
Hand.  2011; Ford.  2008) 
 ประการที่สอง รูปแบบการเรียนรู้แบบสืบเสาะบนฐานการโต้แย้งด้วยเทคนิค SWH ใน
หน่วยการเรียนรู้ เป็นการน าสถานการณ์ที่น่าสนใจจากสิ่งที่พบในชีวิตประจ าวันโดยขั้นการสอนที่
ต้องน าสถานการณ์มาให้ผู้เรียนโต้แย้ง เช่น การอุ้มบุญ อาหาร GMOs นิติวิทยาศาสตร์ เป็นต้น ท า
ให้นักเรียนสามารถเชื่อมโยงความรู้ กับบริบทสภาพจริงซึ่งช่วยพัฒนาผลสัมฤทธิ์ของนักเรียน 
สอดคล้องกับงานวิจัยของ จินดา พราหมณ์ชู เอกรัตน์ ศรีตัญญู และลัดดา มีศุข (2553)  ที่พบว่า 
การสอนโดยเชื่อมโยงบริบทสภาพจริงช่วยพัฒนาแนวคิดด้านวิทยาศาสตร์ของผู้เรียนท าให้มี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงขึ้น อีกทั้งนักเรียนเป็นผู้ค้นคว้าหาข้อกล่าวอ้าง และหลักฐานมาสนับสนุน
ในการโต้แย้งประเด็นทางวิทยาศาสตร์สังคม จึงเกิดการเรียนรู้อย่างมีความหมาย ท าให้มีความ
เข้าใจในเนื้อหา และแนวคิดวิทยาศาสตร์ได้ลึกซึ้งขึ้น สอดคล้องกับ  คาวาเน็ตโต และแฮนด์ 
(Cavagnetto; & Hand.  2011) กล่าวว่า เทคนิค SWH มีการจัดเตรียมโอกาสให้นักเรียนมีการสร้าง
ความรู้ด้วยตนเอง และตรวจสอบความรู้นั้น จากการเจรจาต่อลองจากบริบทที่เป็นสภาพจริงโดยใช้
รูปแบบที่หลากหลาย เช่น การอภิปราย การเขียน เป็นต้น ซึ่งเป็นการสร้างความหมายให้กับการ
เรียนรู้ เทคนิค SWH เป็นเหมือนสะพานเชื่อมระหว่างรูปแบบการเรียนรู้ท่ีไม่เป็นทางการ สู่ รู ป แบบ
การเขียนที่ส่งเสริมการสร้างความเข้าใจทางวิทยาศาสตร์ที่เป็นทางการมากขึ้น โดยให้ความส าคัญ
กับเหตุผลทางวิทยาศาสตร์ นักเรียนจะเข้าใจทั้งเนื้อหาที่เรียน และการเชื่อมโยงกับความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์เรื่องอื่น ๆ เทคนิค SWH จึงมีประสิทธิภาพในการเพิ่มผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในการ
ทดสอบด้วยข้อสอบมาตรฐานต่าง ๆ เช่น ข้อสอบระดับชาติ ข้อสอบระดับรัฐ เป็นต้น 
 
ข้อเสนอแนะ  
 จากการศึกษาผลการใช้หน่วยการเรียนรู้เรื่อง เทคโนโลยีพันธุศาสตร์ โดยใช้การสืบเสาะ
บนฐานการโต้แย้ง ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 แผนการเรียน วิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ 
ผู้วิจัยมีข้อเสนอแนะส าหรับการน าผลวิจัยไปใช้ และข้อเสนอแนะส าหรับการวิจัยครั้งต่อไปดังนี้ 
 1. ข้อเสนอแนะในการน าผลวิจัยไปใช้ 
  1.1 ประเด็นในการโต้แย้งที่น ามาใช้ในหน่วยการเรียนรู้ที่ใช้รูปแบบการเรียนรู้แบบ
แบบสืบเสาะบนฐานการโต้แย้งด้วยเทคนิค SWH ควรเป็นประเด็นวิทยาศาสตร์สังคมที่ก าลังเป็นที่
ถกเถียงกันในปัจจุบันจะสร้างบรรยากาศให้เกิดการโต้แย้งได้ดีกว่า โดยผู้วิจัยสังเกตพบว่า ในการใช้
แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 4 อาหารแห่งอนาคตซึ่งเป็นการน าประเด็นวิทยาศาสตร์สังคมเข้ามาใช้ 
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นักเรียนมีความสนใจ และกระตือรือร้นมากกว่าการใช้แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1-3 ซึ่งเป็นการ
โต้แย้งในเนื้อหาวิชา 
  1.2 การใช้รูปแบบการเรียนรู้แบบสืบเสาะบนฐานการโต้แย้ง ในขณะที่นักเรียน
ด าเนินการต่าง ๆ ในช่วงเริ่มต้นครูต้องกระตุ้นให้นักเรียนคิด ตั้งค าถาม และแลกเปลี่ยนความ
คิดเห็น เพราะลักษณะนักเรียนบางกลุ่มอาจไม่คุ้นเคยกับการเรียนที่นักเรียนมีบทบาทส าคัญในการ
เรียนรู้ ครูจ าเป็นจะต้องมีช่วงเวลาที่ให้นักเรียนคิดวิเคราะห์ ก่อนแสดงความคิดเห็น พยายามบอก
ค าตอบนักเรียนให้น้อยที่สุดแต่ใช้ค าถามที่แคบขึ้น เพื่อส่งเสริมการสร้างความรู้ด้วยตนเองของ
นักเรียน หลังจากที่นักเรียนคุ้นเคยกับรูปแบบการเรียนรู้แล้วให้ครูค่อย ๆ ลดบทบาทของตนลง เน้น
ให้เกิดปฎิสัมพันธ์ระหว่างนักเรียน เพราะจะช่วยให้บรรยากาศในการเรียนสนุกสนาน นักเรียนจะ
เกิดแรงบันดาลใจในการค้นคว้าหาหลักฐานมาสนับสนุนข้อกล่างอ้างของตน  ทั้งนี้การสร้าง
บรรยากาศที่เป็นกันเองในห้องเรียนช่วยส่งเสริมให้นักเรียนกล้าคิด และกล้าน าเสนอแนวคิดของตน 
  1.3 ในการออกแบบหน่วยการเรียนรู้ที่ใช้รูปแบบการเรียนรู้แบบสืบเสาะบนฐานการ
โต้แย้งด้วยเทคนิค SWH ในขั้นส ารวจค้นหา ครูควรเปิดโอกาสให้นักเรียนได้ท ากิจกรรมที่
หลากหลาย เปิดโอกาสให้นักเรียนได้ลุกจากที่นั่งเดินไปตามจุดต่างๆ เพื่อศึกษาหลักฐานและค้นหา
ข้อมูล ซึ่งผู้วิจัยสังเกตพบว่าการใช้แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 8 ซึ่งนักเรียนต้องลุกเดินไปตามจุดต่างๆ
เพื่อหาหลักฐานคลี่คลายคดี นักเรียนมีความสนใจ และกระตือรือร้นในการค้นคว้ามากกว่าการใช้
แผนการจัดการเรียนรู้อื่นๆ 
  1.4 เนื่องจากทุกครั้งที่เรียนมีการน าเสนอดังนั้นครูควรตั้งกติกาให้คนน าเสนอไม่ซ้ า
กันในแต่ละครั้งเพื่อกระจายโอกาสให้ทุกคนในห้องมีส่วนร่วมในการน าเสนอ ดังหน่วยการเรียนรู้ที่
พัฒนาขึ้นเมื่อสอนจนจบนักเรียนทุกคนในห้องได้มีโอกาศมาเสนอข้อกล่าวอ้างของตนหน้าห้อง โดย
สามารถให้นักเรียนน าเสนอพร้อมกันเป็นกลุ่มได้ ไม่จ าเป็นต้องด าเนินกิจกรรมเพียงผู้เดียว 
โดยเฉพาะช่วงเริ่มต้น เพื่อให้นักเรียนมีความม่ันใจ และพูดได้อย่างเป็นธรรมชาติมากขึ้น โดยผู้วิจัย
สังเกตพบว่า ในช่วงศึกษาน าร่อง นักเรียนที่น าเสนอข้อกล่าวอ้างมักเป็นคนเดิม ท าให้นักเรียนคน
อื่นๆไม่กระตือรือร้นในขั้นส ารวจค้นหา 
  1.5 ครูควรน ารูปแบบการเรียนรู้จากหน่วยการเรียนนี้ไปประยุกต์ใช้กับหลายหน่วย
การเรียนรู้ เพราะในการพัฒนามุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ และความสามารถในการ
โต้แย้งจะมีประสิทธิภาพมากขึ้นเม่ือใช้เวลานาน โดยจากผลการวิจัยนี้มีนักเรียนบางส่วนที่มีมุมมอง
ต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ และความสามารถในการโต้แย้งคงที่ 
 2. ข้อเสนอแนะส าหรับการวิจัยครั้งต่อไป 
  2.1 ควรน าหน่วยการเรียนรู้ที่สร้างขึ้น โดยใช้รูปแบบการเรียนรู้แบบสืบเสาะบนฐาน
การโต้แย้งด้วยเทคนิค SWH ไปทดลองใช้ในโรงเรียนที่มีลักษณะแตกต่างกัน และศึกษาปัจจัยที่มี
ผลต่อประสิทธิภาพในการใช้หน่วยการเรียนรู้ เพราะผู้วิจัยศึกษาในโรงเรียนขนาดใหญ่พิเศษใน
จังหวัดกรุงเทพมหานคร จึงไม่ทราบถึงปัจจัยท่ีมีผลกระทบต่อรูปแบบการเรียนรู้ 
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  2.2 ควรศึกษาการใช้รูปแบบการสืบเสาะบนฐานการโต้แย้งในกลุ่มนักเรียนที่มีผลการ
เรียนต่างระดับกันว่าให้ผลแตกต่างกันหรือไม่ เพราะงานวิจัยนี้มุ่งศึกษาในภาพรวมโดยไม่มีการแยก
กลุ่มของนักเรียนในการวิเคราะห์ 
  2.3 ควรมีการศึกษาความคงทนในการเรียนวิทยาศาสตร์หลังเรียนด้วยหน่วยการ
เรียนรู้ ที่ใช้รูปแบบการเรียนรู้แบบสืบเสาะบนฐานการโต้แย้งด้วยเทคนิค SWH เช่น ผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน แนวคิด เป็นต้น เพราะงานวิจัยนี้ศึกษาเพียงผลสัมฤทธิ์ในด้าน ความรู้ ความเข้าใจ 
และการวิเคราะห์ โดยไม่ได้ศึกษาความคงทนหลังการเรียน 
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รายนามผู้เช่ียวชาญในการสร้างเครื่องมือวิจัย 
1. หน่วยการเรียนรู้เร่ืองเทคโนโลยีพันธุศาสตร์ โดยใช้การสืบเสาะบนฐานการโต้แย้ง 

   1.1 รองศาสตราจารย์ ดร.ปรินทร์ ชัยวิสุทธางกูร 

        คณบดีคณะวัฒนธรรมสิ่งแวดล้อมและการท่องเที่ยวเชิงนิเวศ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

   1.2 ดร.สมควร ไข่แก้ว 

        ครูช านาญการ โรงเรียนเมืองถลาง 

   1.3 นางสาวศิริพร โกมารกุล 

        ครูช านาญการพิเศษ โรงเรียนวชิรธรรมสาธิต 

2. แบบวัดมุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ 

   2.1 รองศาสตราจารย์ ดร.ชาตรี ฝ่ายค าตา 

        ภาควิชาการศึกษา คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

   2.2 อาจารย์ ดร.สทุธิดา จ ารัส 

          ภาควิชาหลักสูตร การสอน และการเรียนรู้ คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 

   2.3 ดร.นันทยา อัครอารีย์ 

       นักวิชาการ สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยี 
3. แบบวัดความสามารถในการโต้แย้ง 

   3.1 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ สพ.ญ.ดร.นลินา ประไพรักษ์สิทธิ์ 

        ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์  มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

   3.2 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ธีรพงษ์ แสงประดิษฐ์ 

        ศูนย์วิทยาศาสตรศึกษา คณะวิทยาศาสตร์  มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

   3.3 ดร. ณัฐธิดา พรหมยอด 

        นักวิชาการ สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยี 

4. แบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเร่ืองเทคโนโลยีพันธุศาสตร์ 

    4.1 ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.กัญจน์   ศิลป์ประสิทธิ์ 

         คณะวัฒนธรรมสิ่งแวดล้อมและการท่องเที่ยวเชิงนิเวศ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

    4.2 อาจารย์ ดร. พินิจ ข าวงษ์ 

         ศูนย์วิทยาศาสตรศึกษา คณะวิทยาศาสตร์  มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

    4.3 นางสาวศิริพร โกมารกุล 

        ครูช านาญการพิเศษ โรงเรียนวชิรธรรมสาธิต 
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ตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรู้ 
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แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 4 GMOs อาหารแห่งอนาคต หรือ ภัยร้ายใกล้ตัว 

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์                                    วิชา ชีววิทยาเพิ่มเติม 4 (ว30244) 

ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6                                                เวลา  2 คาบ          

หน่วยการเรียนรู้เรื่อง เทคโนโลยีพันธุศาสตร์                  ผู้สอน นางสาววราลี  สินธุวา 

__________________________________________________________________________ 

มาตรฐานการเรียนรู้ 

 สาระที่ 1 สิ่งมีชีวิตกับกระบวนการด ารงชีวิต 

 มาตรฐาน ว 1.2 เข้าใจกระบวนการและความส าคัญของการถ่ายทอดลักษณะทาง

พันธุกรรม วิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต ความหลากหลายทางชีวภาพ การใช้เทคโนโลยีชีวภาพ 

ที่มีผลกระทบต่อมนุษย์และสิ่งแวดล้อม มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์ สื่อสาร

สิ่งที่เรียนรู้ และน าความรู้ไปใช้ประโยชน์  

 ตัวชี้วัดที่ ว 1.2 ม.4-6/2 สืบค้นข้อมูลและอภิปรายผลของเทคโนโลยี   ชีวภาพที่มีต่อ

มนุษย์และสิ่งแวดล้อมและน าความรู้ไปใช้ประโยชน์   

 สาระที่ 8   ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

 มาตรฐาน ว 8.1 ใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์ในการสืบเสาะหา

ความรู้ การแก้ปัญหา รู้ว่าปรากฏการณ์ทางธรรมชาติที่เกิดขึ้นส่วนใหญ่มีรูปแบบท่ีแน่นอน สามารถ

อธิบายและตรวจสอบได้ ภายใต้ข้อมูลและเครื่องมือที่มีอยู่ในช่วงเวลา นั้น ๆ เข้าใจว่า วิทยาศาสตร์  

เทคโนโลยี สังคม และสิ่งแวดล้อม 

 ตัวชี้วัดที่ ว 8.1 ม.4-6/7 วิเคราะห์ข้อมูลแปลความหมายข้อมูลและประเมินความ

สอดคล้องของข้อสรุปหรือสาระส าคัญ เพื่อตรวจสอบกับสมมติฐานท่ีตั้งไว้ 

ผลการเรียนรู้ 

 1. สืบค้นข้อมูล วิเคราะห์ อภิปราย และอธิบายเกี่ยวกับเทคโนโลยีทาง DNA และการน า

ความรู้ไปประยุกต์ใช้ในด้านการสร้างพืช และสัตว์ดัดแปรพันธุกรรม 

            2. สร้างข้อกล่าวอ้างประกอบเหตุผล และโต้แย้งบนพื้นฐานของหลักฐาน 

 3. อธิบาย และสะท้อนมุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์สอดคล้องกับมติประชาคม

วิทยาศาสตร์ 
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จุดประสงค์  

ด้านพุทธิพิสัย (K) 

 1.เพื่อให้นักเรียน วิเคราะห์ และอภิปราย เกี่ยวกับความปลอดภัยทางชีวภาพและการน า

สิ่งมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรมมาใช้ประโยชน์ด้านการสร้างพืชและสัตว์ดัดแปรพันธุกรรม 

ด้านทักษะพิสัย (P) 

 1. เพื่อให้นักเรียน สามารถสร้างข้อกล่าวอ้าง และโต้แย้ง ประกอบหลักฐานอย่างมีเหตุผล 

ด้านจติพิสัย (A) 

 1. เพื่อให้นักเรียนมีความมุ่งม่ันในการท างาน 

ด้านธรรมชาติของวิทยาศาสตร์  

 1. เพื่อให้นักเรียนมีความเข้าใจว่าความรู้ ประสบการณ์เดิม และค่านิยมของ

นักวิทยาศาสตร์มีผลต่อความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (NOS 1) 

 2. เพื่อให้นักเรียนเข้าใจว่าสังคมและวัฒนธรรมมีความเกี่ยวข้องกับความรู้ทาง

วิทยาศาสตร์ (NOS 3) 

สาระส าคัญ/แนวคิดหลัก 

 อาหารดัดแปรพันธุกรรม (Genetically Modified Food) คือ อาหารที่เป็นผลผลิตจาก

สิ่งมีชีวิตที่มีการดัดแปรพันธุกรรมโดยใช้เทคนิคทางพันธุวิศวกรรม เพื่อให้อาหารเหล่านั้นมี

คุณสมบัติที่จ าเพาะเจาะจงตามที่ต้องการ โดยในปัจจุบันมนุษย์สร้างสิ่งมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรม 

(Genetically Modified Organisms; GMOs) หลายชนิด  

แนวคิดหลักด้านธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ 

 ความปลอดภัยของอาหารดัดแปรพันธุกรรมยังเป็นประเด็นในสังคมที่ยังไม่มีข้อสรุป 

มีทั้งฝ่ายท่ีสนับสนุน และต่อต้าน ด้วยเหตุผลและหลักฐานท่ีแตกต่างกันไป ทั้งนี้ ความรู้  

ประสบการณ์เดิม และค่านิยมของนักวิทยาศาสตร์หรือคนในสังคมรวมถึงบริบททางสังคมและ

วัฒนธรรมมีบทบาทต่อการลงความเห็นในประเด็นดังกล่าว กรณีศึกษาเรื่องอาหารดัดแปลง

พันธุกรรมจึงเป็นตัวอย่างที่ชัดเจนในการสะท้อนถึงมุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ในด้าน การ

ถูกเหนี่ยวน าโดย ความรู้ ประสบการณ์เดิม ค่านิยมของของความรู้ทางวิทยาศาสตร์ วิทยาศาสตร์  

(Subjective and theory-laden nature of scientific knowledge) และมิติทางสังคมและวัฒนธรรม

ของวิทยาศาสตร์(The social and cultural embeddedness of scientific knowledge) 
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วิธีการจัดกิจกรรม 

1. ขั้นจุดประกายความคิด (Beginning idea)  

     1.1 ครนู ามะละกอมา 2 ลูก แล้วถามว่ามะละกอ 2 ลกูนี้มีลักษณะแตกต่างกันอย่างไร และถ้าให้

นักเรียนเลือกว่ารับประทาน จะรับประทานหรือไม่ จะรับประทานลูกไหนเพราะเหตุใด แล้วถามต่อ

ว่าถ้ามีฉลากบอกว่าลูกนี้เป็น GMOs นักเรียนจะกินหรือไม่ นักเรียนมีความคิดอย่างไรต่อพืช 

GMOs 

(แนวการตอบ ค าตอบหลากหลายขึ้นอยู่กับนักเรียน เช่น รับประทานทั้ง 2 ลูกเพราะลักษณะที่

ปรากฏไม่แตกต่างกัน รับประทานลูกที่ไม่มีฉลากเพราะม่ันใจในความปลอดภัยมากกว่า) 

     1.2 ให้นักเรียนดูวีดีทัศน์ท้ังฝ่ายสนับสนุน และฝ่ายค้านการใช้ผลิตภัณฑ์จาก GMOs ดังนี้ 

โฆษณาผลิตภัณฑ์จาก GMOs ซึ่งแสดงถึงประโยชน์ และ การประท้วงต่อต้าน GMOs จาก กลุ่ม 

NGO และตั้งค าถามจากการดูวีดีทัศน์  

      1.3 ครูถามนักเรียนว่า หลังจากดูวีดีโอแล้ว อยากรู้อะไรบ้าง ครูปรับค าถามให้สามารถน าเข้าสู่ 

เรื่องที่จะเรียนแล้วเขียนค าถามในใบงานที่ 4 ข้อ1  

(แนวการตอบ ค าตอบหลากหลายขึ้นอยู่กับผู้เรียน เช่น อาหารดัดแปรพันธุกรรม เป็นประโยชน์ 

หรือมีโทษ กับมนุษย์อย่างไร) 

      1.4 ให้นักเรียนแบ่งกลุ่มตามความเชื่อเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มที่มีแนวคิดว่า GMOs เป็นอาหาร

แห่งอนาคต และกลุ่มที่มีแนวคิดว่าเป็นภัยร้ายใกล้ตัว โดยแต่ละกลุ่มให้แบ่งเป็น 3 กลุ่มย่อย 

(จ านวนกลุ่มย่อยสามารถเปลี่ยนแปลงได้ตามจ านวนนักเรียนขึ้นอยู่กับดุลยพินิจของครู เพื่อให้การ

จัดกิจกรรมเป็นไปได้อย่างทั่วถึง) 

2.ขั้นส ารวจค้นหา (Exploration) 

      2.1 ให้แต่ละกลุ่มย่อยศึกษาบทความที่ตรงกับแนวคิดของตน โดยกลุ่มที่มีความคิดเห็นว่า 

อาหารดัดแปรพันธุกรรม คืออาหารแห่งอนาคต ให้อ่านบทความที่1 ซึ่งสนับสนุนอาหารดัดแปร

พันธุกรรม ส่วนกลุ่มย่อยท่ีมีความคิดเห็นว่า อาหารดัดแปรพันธุกรรมคือภัยร้ายใกล้ตัว ให้อ่าน

บทความที่ 2 ซึ่งต่อต้านอาหารดัดแปรพันธุกรรม ในใบกิจกรรมที่ 4 ทั้งน้ีนักเรียนสามารถค้นคว้า

จากอินเตอร์เน็ตได้ 

      2.2 ให้แต่ละคนเขียนข้อมูลที่ทราบจากบทความ และน่าจะเป็นประโยชน์ในการหาค าตอบในใบ

งานที่ 4 ข้อ 2  

3. ขั้นสร้างข้อกล่าวอ้าง (Claim)  



153 
 
      3.1 ให้นักเรียนอภิปรายความคิดเห็นกับเพื่อนในกลุ่มในประเด็น GMOs อาหารแห่งอนาคต 

หรือ ภัยร้ายใกล้ตัว แล้วสร้างข้อกล่าวอ้างโดยตอบค าถามในใบงานที่ 4 ข้อ 3 และเขียนแสดง

หลักฐานใน ข้อ 4   

 4. ขั้นโต้แย้ง (Argumentation)  

      4.1 นักเรียนแต่ละกลุ่มน าเสนอความคิดของกลุ่มต่อประเด็น GMOs อาหารแห่งอนาคตหรือ 

ภัยร้ายใกล้ตัว พร้อมน าหลักฐานประกอบ 

      4.2 กลุ่มอื่น ๆ ฟังและเสนอความคิดเห็นโต้แย้งในกรณีที่ข้อสรุปไม่ตรงกับกลุ่มตนพร้อมบอก 

เหตุผลและแสดงหลักฐาน 

      4.3 นักเรียนแต่ละคนเขียนตอบค าถามในใบงานท่ี 4 ข้อ 5 ความคิดเห็นของนักเรียนเหมือน

หรือต่างจากของเพื่อนอย่างไร  

      4.4 นักเรียนร่วมกันโหวตว่าอาหารดัดแปรพันธุกรรม คืออาหารแห่งอนาคต หรือภัยร้ายใกล้ตัว 

      4.4 ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปประเด็น GMOs อาหารแห่งอนาคตหรือภัยร้ายใกล้ตัว กล่าวถึง

ข้อมูลเพิ่มเติมเกี่ยวกับงานวิจัยที่กล่าวว่า DNA ที่ผ่านกระเพาะ และล าไส้แล้วพบว่า PCR ไม่

สามารถ ตรวจสอบได้ และ การตรวจสอบพืชดัดแปรพันธุกรรมก่อนน าสู่สิ่งแวดล้อมเพื่อความ

ปลอดภัยของผู้บริโภค  

5. ขั้นสะท้อนแนวคิด (Reflection)  

     5.1 ครูตั้งค าถามดังนี้ 

- เพราะเหตุใดแต่ละกลุ่มจึงมีความคิดเห็นแตกต่างกัน  

- ความเชื่อส่วนบุคคล ความรู้ และประสบการณ์เดิมมีผลต่อการยอมรับงานวิจัยทางด้าน

วิทยาศาสตร์ของนักวิทยาศาสตร์หรือไม่ อย่างไร  

- นักเรียนคิดว่าสังคมเพื่อนมีอิทธิพลต่อความคิดของนักเรียน ในการยอมรับหรือ ปฏิเสธอาหารดัด

แปรพันธุกรรมหรือไม่อย่างไร ให้นักเรียนเขียนตอบในใบงานที่ 4 ข้อ 6 - 8 

      5.2 นักเรียนและครูร่วมกันอภิปรายเปรียบเทียบกระบวนการที่นักเรียนท าเพื่อตอบค าถามกับ

งานทางด้านวิทยาศาสตร์ โดยเชื่อมโยงเกี่ยวกับธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ในประเด็น การถูก

เหนี่ยวน าโดย ความรู้ ประสบการณ์เดิม และค่านิยมของความรู้ทางวิทยาศาสตร์ และมิติทางสังคม

และวัฒนธรรมของวิทยาศาสตร์ ดังนี้ การท่ีนักเรียนได้รับประสบการณ์เดิมจากสื่อ ต่าง ๆ ท าให้

นักเรียนมีความเห็นด้วยหรือไม่เห็นด้วยกับอาหารดัดแปรพันธุกรรมก่อนจะเข้าห้องเรียน เม่ือเข้า

มาแล้วได้อ่านบทความที่มีความคิดตรงกับตนก็มีแนวโน้มที่จะเชื่อบทความนั้น และขัดแย้งกับ

บทความที่ไม่ตรงกับความคิดตน เปรียบเหมือนการท างานของนักวิทยาศาสตร์ซึ่งประสบการณ์เดิม



154 
 
อาจมีอิทธิพลต่อการลงความเห็น  สังคมก็เช่นกันมีผลต่อนักวิทยาศาสตร์ในการตัดสินใจให้เลือก

ท างานวิจัย หรือการสรุปผล คล้ายกับนักเรียนที่สังคมเพื่อนมีผลต่อการตัดสินใจ 

      5.3 นักเรียนแต่ละคนท าแบบทดสอบที่ 4      

การวัดและการประเมินผล 

รายการประเมิน เครื่องมือ

ประเมิน 

เกณฑ์ 

3 2 1 

1.นักเรียน วิเคราะห์ 
และอภิปราย 
เกี่ยวกับความ
ปลอดภัยทาง
ชีวภาพและการน า
สิ่งมีชีวิตดัดแปร
พันธุกรรมมาใช้
ประโยชน์ด้านการ
สร้างพืชและสัตว์ดัด
แปรพันธุกรรม 

แบบทดสอบ
ที่ 4 

- นักเรียนสามารถ
ใช้ความรู้ด้านการ
ดัดแปรพันธุกรรม
มาวิเคราะห์ความ
ปลอดภัยในการใช้ 
โดยให้เหตุผล
ประกอบได้ถูกต้อง
ถูกต้องทั้งหมด 

-นักเรียนสามารถ
ใช้ความรู้ด้านการ
ดัดแปรพันธุกรรม
มาวิเคราะห์ความ
ปลอดภัยในการ
ใช้ได้ถูกต้อง 
โดยให้เหตุผล
ประกอบถูกต้อง
บางประเด็น 

-นักเรียนไม่
สามารถใช้ความรู้
ด้านการดัดแปร
พันธุกรรมมา
วิเคราะห์ความ
ปลอดภัยในการใช้ 
หรือให้เหตุผลไม่
ถูกต้อง หรือ ไม่ให้
เหตุผล 

 

รายการประเมิน เครื่องมือ

ประเมิน 

เกณฑ์ 

3 2 1 

2.นักเรียนมีความ
มุ่งม่ันในการท างาน 

ใบงาน นักเรียนส่งงาน

ครบและตรงเวลา  

 

นักเรียนส่งงาน
ครบ หรือ ตรง
เวลา อย่างใด
อย่างหนึ่ง 

นักเรียนไม่ส่งงาน  
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รายการประเมิน เครื่องมือ

ประเมิน 
การวิเคราะห์ 

3.นักเรียนมีความ
เข้าใจว่าความรู้ 
ประสบการณ์เดิม 
และค่านิยมของ
นักวิทยาศาสตร์มี
ผลต่อความรู้ทาง
วิทยาศาสตร ์  
  

แบบทดสอบ
ที่ 4 
 

- นักเรียนมีมุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ด้าน
การถูกเหนี่ยวน าโดย ความรู้ ประสบการณ์เดิม และ
ค่านิยมของความรู้ทางวิทยาศาสตร์ ชัดเจน : นักเรียน
แสดงความคิดเห็นว่านักวิทยาศาสตร์ใช้ประสบการณ์ 
ความรู้ หรือ ความเชื่อของตนประกอบการลงความคิดเห็น
พร้อมยกตัวอย่าง 
เช่น มีคือ ตู่มีแนวโน้มที่จะยอมรับ หรือปฏิเสธ น้ าเต้าหู้ดัด
แปรพันธุกรรมโดย ประสบการณ์เดิมของตนประกอบการ
พิจารณาหลักฐาน เช่น พ่อแม่ปลูกฝังไม่ให้รับทานพืชดัด
แปรพันธุกรรม 
- นักเรียนมีมุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ด้าน
การถูกเหนี่ยวน าโดย ความรู้ ประสบการณ์เดิม และ
ค่านิยมของความรู้ทางวิทยาศาสตร์ บางส่วน : นักเรียน
แสดงความคิดเห็นว่านักวิทยาศาสตร์ใช้ประสบการณ์ 
ความรู้ หรือ ความเชื่อของตนประกอบการลงความคิดเห็น 
แต่ไม่ยกตัวอย่าง เช่น ตู่มีแนวโน้มที่จะยอมรับ หรือปฏิเสธ 
น้ าเต้าหู้ดัดแปรพันธุกรรมโดย ประสบการณ์เดิมของตน 
- นักเรียนมีมุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ด้าน
การถูกเหนี่ยวน าโดย ความรู้ ประสบการณ์เดิม และ
ค่านิยมของความรู้ทางวิทยาศาสตร์ ไม่สอดคล้องกับ
มติประชาคมวิทยาศาสตร์ :นักเรียนไม่ตอบ หรือ 
นักเรียนไม่กล่าวถึงประเด็นความรู้ ประสบการณ์เดิม และ
ค่านิยมของนักวิทยาศาสตร์ไม่มีผลต่อการลงความเห็น เช่น 
ไม่มีผลต่อการตัดสินใจ, มีผลต่อการตัดสินใจ 
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รายการประเมิน เครื่องมือ

ประเมิน 
การวิเคราะห์ 

 แบบทดสอบ
ที่ 4 
 

- นักเรียนมีมุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ด้าน
มิติทางสังคมและวัฒนธรรมของวิทยาศาสตร์ ชัดเจน : 
นักเรียนแสดงความคิดเห็นว่าสังคมและวัฒนธรรมมีความ
เกี่ยวข้องกับความรู้ทางวิทยาศาสตร์พร้อมยกตัวอย่างเช่น 
ประเพณีและวัฒนธรรมมีผลต่อการยอมรับผลิตภัณฑ์ดัด
แปรพันธุกรรม เช่น ถ้าสังคมมองว่าการน าถั่วเหลืองดัดแปร
พันธุกรรมมาผลิตน้ าเต้าหู้ เป็นการฝืนกฎธรรมชาติ ก็จะ
เกิดต่อต้านการวิจัยด้านพืชดัดแปรพันธุกรรมก็จะท าให้งาน
ด้านดังกล่าวพัฒนาไปได้ช้า 
- นักเรียนมีมุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ด้าน
มิติทางสังคมและวัฒนธรรมของวิทยาศาสตร์ บางส่วน 
:นักเรียนแสดงความคิดเห็นว่าสังคมและวัฒนธรรมมีความ
เกี่ยวข้องกับความรู้ทางวิทยาศาสตร์ แต่ไม่ยกตัวอย่าง
ประกอบ เช่น ประเพณีและวัฒนธรรมมีผลต่อการยอมรับ
ผลิตภัณฑ์ดัดแปรพันธุกรรม 
- นักเรียนมีมุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ด้าน
มิติทางสังคมและวัฒนธรรมของวิทยาศาสตร์ ไม่
สอดคล้องกับมติประชาคมวิทยาศาสตร์ :นักเรียนไม่
ตอบ หรือ แสดงความคิดเห็นว่าสังคมและวัฒนธรรมไม่มี
ความเกี่ยวข้องกับความรู้ทางวิทยาศาสตร์ เช่น 
วิทยาศาสตร์เป็นเรื่องที่มีหลักการแน่นอน สังคมและ
วัฒนธรรมไม่เกี่ยวข้องกับวิทยาศาสตร์ 
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รายการประเมิน เครื่องมือ

ประเมิน 
การวิเคราะห์ 

5.เพื่อให้นักเรียน 
สามารถสร้างข้อ
กล่าวอ้าง และ
โต้แย้ง ประกอบ
หลักฐานอย่างมี
เหตุผล 

- 
แบบทดสอบ
ที่ 4 

นักเรียนสามารถสร้างข้อกล่าวอ้าง และสร้างข้อโต้แย้ง
อย่างมีเหตุผล : นักเรียนกล่าวถึงข้อกล่าวอ้างของตนและ
กล่าวเชื่อมโยงถึงหลักฐาน สนับสนุนได้อย่างมีเหตุผล และ
สามารถโต้แย้งเพื่อสนับสนุนข้อกล่าวอ้างได้ เช่น ไม่เห็น
ด้วยเพราะ การดัดแปรพันธุกรรม ช่วยเพิ่มคุณค่าทาง
อาหาร และ ลดการใช้สารเคมีก าจัดศัตรูพืช โดยเม่ือน ามา
ผลิตเป็นน้ าเต้าหู้แล้วสามารถตรวจสอบการปนเปื้อน DNA 
หรือสารพิษ ก่อนจ าหน่ายเพื่อความปลอดภัยของผู้บริโภค
ได้ 
นักเรียนสามารถสร้างข้อกล่าวอ้างแต่ไม่สามารถสร้าง
ข้อโต้แย้งได้: เช่น ไม่เห็นด้วยเพราะ การดัดแปร
พันธุกรรม ช่วยเพิ่มคุณค่าทางอาหาร และ ลดการใช้
สารเคมีก าจัดศัตรูพืช 
 นักเรียนไม่สามารถสร้างข้อกล่าวอ้างและข้อโต้แย้งได้ 
หรือ ไม่ตอบค าถาม: เช่น เห็นด้วย, ไม่เห็นด้วย 

สื่อและอุปกรณ์/ใบความรู้/ใบกิจกรรม 

 1. ใบกิจกรรมที่ 4 GMOs อาหารแห่งอนาคตหรือภัยร้ายใกล้ตัว 

 2. ใบงานที่ 4 GMOsอาหารแห่งอนาคตหรือภัยร้ายใกล้ตัว 

ความรู้เพิ่มเติม/เอกสารประกอบ 
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Food Standards Australia New Zealand.  (2016, March).  General information about GM  
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ใบกิจกรรมที่ 4 

 GMOs อาหารแห่งอนาคตหรือภัยร้ายใกล้ตัว 

 

             
 

 

ค าชี้แจง ให้นักเรียนด าเนินกิจกรรมดังนี้ 

 

 1) แบ่งกลุ่ม 5-7 คน ตามความเห็นเกี่ยวกับ GMOs 

 2) อ่านบทความที่ได้รับและตอบค าถามตามล าดับ 

 3) แลกเปลี่ยนความคิดกับเพื่อนในกลุ่มประเด็น GMOs อาหารแห่งอนาคตหรือภัยร้าย 

                ใกลต้ัว 

            4) น าข้อสรุปที่ได้จากประเด็น GMOs อาหารแห่งอนาคตหรือภัยร้ายใกล้ตัว มาน าเสนอ  

                ประกอบเหตุผล 

 5) โต้แย้งในประเด็น GMOs อาหารแห่งอนาคตหรือภัยร้ายใกล้ตัว 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บทความที่ 1 

 



160 
 
 

 

 

 

 

 บิล เกตส์ ผู้กอ่ตั้งไมโครซอฟท์ อิงค์ และมหาเศรษฐีใจบุญระดับโลกที่หันมาพัฒนาความ

เป็นอู่ของประชากรโลก ผ่านมูลนิธิบิล-เมลินดา เกตส์ ท่ีตัดสินใจให้การสนับสนุนโครงการผลิต

ซูเปอร์กล้วย เป็นเงินถึง 10 ล้านดอลลาร์สหรัฐ หรือราว 300 ล้านบาท   ซูเปอร์กล้วยท่ีพูดถึงนี้คือ

กล้วยท่ีผ่านการตัดแต่งพันธุกรรมจนสามารถผลิตสารอัลฟา และเบต้าแคโรทีน ซึ่งเป็นสารตั้งต้นใน

การสร้างวิตามินเอในร่างกายมนุษย์เป็นจ านวนมาก โดยเป็นผลงานท่ีอยู่ในระหว่างการพัฒนาของ

นักวิจัยแห่งมหาวิทยาลัยควีนส์แลนด์ ประเทศออสเตรเลีย 

 ศาสตราจารย์เจมส์ เดล แห่ง ม.ควีนส์แลนด์ อธิบายว่ามีหลักฐานท่ีชัดเจนท่ีระบุว่าวิตามิน

เอ มีบทบาทส าคัญในการซ่อมแซมระบบภูมิคุ้มกัน และช่วยพัฒนาสมองให้ดีขึ้นด้วยเช่นกัน และ

การวิจัยน้ีสามารถสร้างความแตกต่างระหว่างซูเปอร์กล้วยท่ีใช้การพัฒนาสายพันธุ์กล้วยอีสต์ แอฟริ

กัน ไฮแลนด์ จากอูกันดา ให้มีวิตามินเอมากกว่ากล้วยปกติทั่วไป ทั้งยังเป็นอาหารที่เหมาะสมกับ

คนยากจน และคนท่ีอยู่ในพื้นท่ีซึ่งไม่เอื้อต่อการท าเกษตร โดยถือได้ว่าเป็นอาหารวิเศษส าหรับคน

ยากเหล่านั้นเลยทีเดียว 

 ในเวลานี้มีการส่งกล้วยจีเอ็มโอผ่านการปรุงเหล่านี้ไปยังสหรัฐอเมริกาเพื่อท าการทดลอง

กับมนุษย์แล้ว โดยเชื่อว่าจะปรากฏผลส าเร็จสามารถน ากล้วยจีเอ็มโอชนิดนี้ส่งไปปลูกยังอูกานดา 

ประเทศที่ยอมให้มีการปลูกพืชจีเอ็มโอได้อย่างถูกต้องตามกฎหมาย ภายในปี 2563ถ้าเป็นไปตาม

ก าหนดดังกล่าว ซูเปอร์กล้วยจะช่วยแก้ปัญหาทุโภชนาการท่ีท าให้ประชากรโลกราว 5 แสนคนทุกข์

ทรมานกับอาการตาบอดในวัยเยาว์ และครึ่งหน่ึงของผู้ป่วยเหล่านั้นเสียชีวิต เนื่องจากปัญหาส าคัญ

ประการเดียวคือ การขาดวิตามินเอ ที่เป็นสารส าคัญระหว่างการตั้งครรภ์ของคุณแม่ เพราะช่วยลด

ความเสี่ยงท่ีทารกจะเกิดโรคต่างๆ นานาได้หากคุณแม่ได้รับวิตามินเอมากเพียงพอปัญหาดังกล่าวมี

ความรุนแรงในทวีปแอฟริกา และ เอเชียตะวันออกเฉียงใต้ ที่ยังไม่มีการหาทางออกที่มีประสิทธิภาพ

ส าหรับปัญหานี้ 

 ศ.เดล เชื่อม่ันว่าเทคโนโลยีนี้ สามารถน าไปใช้ในพื้นท่ีส่วนอื่นของแอฟริกาได้ด้วยเช่นกัน 

แม้จะมีความแตกต่างกันในเรื่องสายพันธุ์กล้วย หรือพืชชนิดอื่นๆ ที่เป็นอาหารหลักของคนพื้นถิ่น 
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โดยพลเมืองในกาฬทวีปนิยมบริโภคกล้วยปรุงสุกเป็นอาหารหลัก ดังนั้นการเพิ่มสารอัลฟา 

และเบต้าแคโรทีน ในกล้วยเพื่อท าให้ร่างกายสามารถผลิตวิตามินเอได้มากขึ้น          

 
ท่ีมา: วัจน พรหโมบล.  (2557, 28 มิถนุายน).  เวิลด์วาไรต้ี: ท าไมบิล เกตส ์ให้ทุนหนุนซูเปอรก์ล้วย.คม ชดั ลึก.  

หน้า 10 

 

บทความที่ 2 

 

 

 

 
 สิ่งที่น่าหวาดกลัวและน่าเป็นห่วงมากที่สุดในปัจจุบันคือ พืชตัดแต่งพันธุกรรม หรือ พืช

จีเอ็มโอ (GMOs: Geneically Modified Organisms)   โจนเล่าให้ฟังว่า จีเอ็มโอ คือการเอาชีวิตที่

ต่างกันมารวมกัน ช่วงแรกมีมะเขือเทศจีเอ็มโอที่เอายีนของปลามาผสม ซึ่งปลากับมะเขือเทศโดย

ธรรมชาติก็ผสมกันไม่ได้ แต่เขาผสมเพื่อให้มะเขือเทศอยู่ในท่ีหนาวได้ แต่คนไม่ค่อยชอบ ต่อมามี

การพัฒนาหลายอย่าง เช่นเอายีนของคนไปผสมกับหนูท าให้หนูโตเร็วขึ้น เลยเกิดความคิดว่าจะผลิต

หมูให้โตเร็วเหมือนหนูเลยเอายีนของคนไปใส่ในหมู ปรากฏว่าหมูโตเร็วมากจนเดินไม่ได้ โชคดีที่

นโยบายนี้ล้มเลิกไป ไม่เช่นนั้นเราคงได้กินหมูที่มียีนของคนอยู่ในน้ัน ตรงน้ีเรายังไม่รู้ว่าจะเกิดอะไร

ขึ้นถ้าเรากินต่อเนื่องกันไประยะหนึ่ง    บทเรียนที่น่าสนใจในกรณีคล้ายกัน โจนเล่าย้อนถึงกรณีของ

สารก าจัดศัตรูพืชที่รู้จักกันดีอย่าง "ดีดีท"ี (ไดคลอโรไดฟีนิลไตรคลอโรอีเทน) ที่คิดค้นข้ึนมาเม่ือปี 

1874 และมีการโฆษณาว่าเป็นสารท่ีมหัศจรรย์ที่สุดในโลก เพราะสามารถฆ่าแมลงได้ทุกชนิด แต่ไม่

เป็นพิษกับคนตอนนั้นทุกประเทศน าดีดีทีมาใช้ฉีดฆ่ายุงลาย ประเทศสหรัฐอเมริกาใช้ฉีดพ่นจาก

เครื่องบินเพื่อฆ่าด้วงสนในอเมริกาเหนือ 40 ปีต่อมา จึงมีการค้นพบว่าดีดีทีท าให้เกิดความผิดปกติ

ในทารกแรกเกิด ในป่าสนอเมริกาเหนือเกิดกบมีขา 5-6 ขา กวางเป็นมะเร็งทั้งที่สัตว์ไม่เคยเป็น

มะเร็งเลย ยังพบอีกว่าดีดีทีมีส่วนเกี่ยวข้องกับโรคมะเร็งและเบาหวานในคนและสัตว์ ท าให้มีการ

ประกาศให้ดีดีทีเป็นสารท่ีผิดกฎหมายทั่วโลก 

  "วันน้ีอาหารจีเอ็มโอเป็นพิษกับแมลงทุกชนิดแต่ไม่เป็นพิษกับคน เช่นกัน จะเชื่อหรือไม่ 

ขึ้นอยู่กับวิจารณญาณของแต่ละคน" โจนตั้งข้อสังเกตชวนคิด นักสะสมเมล็ดพันธุ์ท้องถิ่นคนดังเล่า
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ให้ฟังอีกว่า ปัจจุบันพืชจีเอ็มโอที่รู้จักกันมากที่สุดคือ "ถั่วเหลือง" กับ "ข้าวโพด" ซึ่งเกิดจากการผสม

กับถั่วบราซิลที่เป็นไม้ใหญ่ มีคุณสมบัติต้านยาฆ่าหญ้าราวด์อัพ หรือต้านไกลโฟเลตได้วิธีการคือ

ปลูกพืชจีเอ็มโอแล้วปล่อยให้หญ้าขึ้นสักพักก็ฉีดยาฆ่าหญ้าให้ตาย ต่อมาก็พบว่ามีหนอนมีแมลงมา

เจาะเมล็ดเลยเอายีนจากเชื้อโรคตัวหนึ่งที่เป็นแบคทีเรียท่ีเรียกว่า  บาซิลลัสทูริงเยนซิส หรือบีที 

ส าหรับฆ่าแมลง ซึ่งมีพิษแรงมากมาใส่ในถั่วเหลืองและข้าวโพดเพื่อให้ทุกอณูของเมล็ดมีพิษต่อ

แมลงจะได้ไม่ต้องใช้ยาฆ่าแมลง "มีค าถามว่าแมลงกินแล้วตาย แล้วคนล่ะ บริษัทก็ตอบว่าคนกินไม่

เป็นไรเพราะคนตัวใหญ่กว่า แต่เรากินแค่ครึ่งใบหรือหนึ่งเม็ดเหมือนหนอนแมลงหรือไม่ แล้วเราจะ

เชื่อบริษัทได้แค่ไหน  
 

ท่ีมา :อรพรรณ จันทรวงศ์ไพศาล.  (2557,24 กรกฎาคม).วิกฤตอาหาร และปัญหา 'จีเอ็มโอ' ในมุมมอง โจน จันได  
นักสะสมเมล็ดพันธุ์.  มติชน.  หน้า 18. 
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ใบงานที่ 4 GMOs อาหารแห่งอนาคตหรือภัยร้ายใกล้ตัว 

ชื่อ.....................................................................................….............ชั้น............เลขที่………. 

ค าชี้แจง ให้นักเรียนตอบค าถามต่อไปนี้ 

1) หลังจากที่นักเรียนชมวีดีทัศน์เกี่ยวกับการสนับสนุนผลิตภัณฑ์ GMO และการต่อต้านGMO แล้ว 
    นักเรียนมีค าถามหรือข้อสงสัยอะไรบ้าง  
    ............................................................................................................................................... 
2) จากการสังเกตภาพและอ่านบทความท าให้นักเรียนทราบอะไรเกี่ยวกับ GMO บ้าง   
   ................................................................................................................................................. 
3) หลังจากนักเรียนอภิปรายร่วมกับเพื่อนในกลุ่มในประเด็นGMOs อาหารแห่งอนาคตหรือภัยร้าย
ใกล้ตัวแลว้นักเรียนคิดว่าอาหารดัดแปลงพันธุกรรมดีหรือไม่อย่างไร  
    ................ ............................................................................................................................... 
    ................................................................................................................................................ 
    4) จากข้อ 3 นักเรียนมีเหตุผลอย่างไร  
    ................................................................................................................................................ 
    ................................................................................................................................................ 
5)หลังจากฟังแนวคิดของแต่ละกลุ่มนักเรียนมีความคิดเหมือนหรือต่างจากเพื่อนกลุ่ม อื่น ๆ อย่างไร 
   ................................................................................................................................................. 
    ................ ............................................................................................................................... 
6) เพราะเหตุใดแต่ละกลุ่มจึงมีความคิดเห็นแตกต่างกัน 

    ................................................................................................................................................ 
    ................ ............................................................................................................................... 
7) ความเชื่อส่วนบุคคล ความรู้ และประสบการณ์เดิมมีผลต่อการยอมรับงานวิจัยทางด้าน

วิทยาศาสตร์ของนักวิทยาศาสตร์หรือไม่ อย่างไร  

    ................................................................................................................................................ 
    ................ ............................................................................................................................... 
8) นักเรียนคิดว่าสังคมเพื่อนมีอิทธิพลต่อความคิดของนักเรียน ในการยอมรับหรือ ปฏิเสธอาหารดัด

แปรพันธุกรรมหรือไม่อย่างไร  

    ................................................................................................................................................ 
    ................................................................................................................................................ 
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แบบทดสอบที่ 4 GMOs อาหารแห่งอนาคตหรือภัยร้ายใกล้ตัว 

ชื่อ.......................................................................................................ชั้น............เลขที่................ 

1)  ตู่เติบโตมาในหมู่บ้านท่ีมีความอนุรักษ์นิยมสูง และเชื่อในหลักเกษตรอินทรีย์ ครอบครัวของตู่
อาศัยอยู่ในหมู่บ้านน้ีมาเป็นเวลานาน พ่อและแม่ปลูกฝังตู่มาตั้งแต่เด็กว่า อาหารดัดแปรพันธุกรรม
เป็นสิ่งที่ควรหลีกเลี่ยง เป็นอันตรายอาจท าให้เกิดความผิดปกติต่อร่างกาย ตู่จึงไม่รับประทานน้ า
เต้าหู้ที่ผลิตจากถั่วเหลืองซึ่งดัดแปรพันธุกรรมจากเชื้อราเพื่อยับย้ังโรคพืช และต่อต้านผลิตภัณฑ์
ดังกล่าวไม่ให้มีการจ าหน่ายในชุมชน 
    1.1 นักเรียนเห็นด้วยหรือไม่กับการท่ีตู่ต่อต้านถั่วเหลืองดัดแปรพันธุกรรมเพราะเหตุใด 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
.....................................................................................................................................................  
   1.2 ถ้าตู่ไม่เชื่อสิ่งที่นักเรียนตอบในข้อ 1.1 นักเรียนคิดว่าตู่จะมีความคิดเห็นอย่างไร 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
.....................................................................................................................................................  
   1.3 นักเรียนมีวิธีการ หรือ หลักฐานใดที่คาดว่าจะสามารถโน้มน้าวให้ตู่เห็นด้วยกับนักเรียน 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
.....................................................................................................................................................  
    1.4 นักเรียนคิดว่าค าสอนของครอบครัวมีผลต่อการตัดสินใจยอมรับผลิตภัณฑ์น้ าเต้าหู้ดัดแปร
พันธุกรรมของตู่หรือไม่อย่างไร 
.....................................................................................................................................................
....................................................................................................................................................  
    1.5 นักเรียนคิดว่าสังคม ของหมู่บ้าน มีผลต่อการตัดสินใจยอมรับผลิตภัณฑ์น้ าเต้าหู้ดัดแปร
พันธุกรรมของตู่หรือไม่อย่างไร 
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................  
    1.6 นักเรียนคิดว่า DNA ของเชื้อราที่ตัดต่อใน DNA ของถั่วเหลืองมีโอกาสเข้าไปปนเปื้อนใน 
DNA ของผู้บริโภคหรือไม่ เพราะเหตุใด (แสดงเหตุผล หรือตัวอย่างประกอบอย่างน้อย 2 ข้อ)  
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................  
..................................................................................................................................................... 
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ตัวอย่างเครื่องมือที่ใชใ้นการวิจัย 

 
    - แบบวัดมุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ 

    - แบบวัดความสามารถในการโต้แย้ง 

    - แบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



166 
 

ตัวอย่างแบบวัดมุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ 

แบบวัดมุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ 
ค าชี้แจง 
 1. ให้นักเรียนอ่านข้อความให้ละเอียดและเขียนแสดงความคิดเห็นทุกข้อให้สมบูรณ์ที่สุด 

   และครบทุกประเด็น 
       2. แบบวัดมุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ประกอบด้วยค าถาม 6 ข้อ ให้เขียนค าตอบ 
              ลงในช่องว่าง 
  3. เวลาในการท าแบบวัดมุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ 50 นาที 
  
---------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
 
1. ในมุมมองของนักเรียน วิทยาศาสตร์คืออะไร และวิทยาศาสตร์มีลักษณะเฉพาะท่ีแตกต่างจาก
ศาสตร์ อื่น หรือ ความรู้อื่น เช่น ศิลปะ ภาษาไทย ศาสนา เป็นต้น อย่างไร 
   (NOS 2 = การอิงหลักฐานเชิงประจักษ์ของความรู้ทางวิทยาศาสตร์) 
 
แนวการตอบ 
มุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์สอดคล้องกับมติประชาคมวิทยาศาสตร์ (Informed) 
   วิทยาศาสตร์คือ ศาสตร์ท่ีเกิดจากการสังเกต ทดลอง โดยหาหลักฐานมาอ้างอิง ประกอบการลง
ความเห็น เพื่ออธิบาย และท านายปรากกฎการณ์ธรรมชาติต่าง ๆ วิทยาศาสตร์แตกต่างจากศาสตร์
อื่นคือ ต้องอ้างอิงหลักฐานเชิงประจักษ์ เพื่อให้ได้รับการยอมรับ  และแนวคิดทางวิทยาศาสตร์
สามารถเปลี่ยนแปลงได้ถ้ามีหลักฐาน จากการทดลอง หรือ การสังเกต ขัดแย้งกับแนวคิดเดิม ๆ 
 
มุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์บางส่วนสอดคล้องกับมติประชาคม 
วิทยาศาสตร์ (Adequate)   
   วิทยาศาสตร์คือ ศาสตร์ท่ีมีเหตุผล มีหลักฐานสนับสนุน  
 
มุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ไม่สอดคล้องกับมติประชาคมวิทยาศาสตร์  
(Inadequate)   
   วิทยาศาสตร์ คือ ความรู้เกี่ยวกับความจริงของโลก การอธิบายปรากฏการณ์ธรรมชาติตามความ
เป็นจริง 
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ตัวอย่างแบบวัดความสามารถในการโต้แย้ง 

ค าชี้แจง 1) ให้นักเรียนอ่านสถานการณ์ต่างๆและตอบค าถามทุกข้อให้ชัดเจน 
            2) แบบวัดความสามารถในการโต้แย้งของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 6 ประกอบด้วย
ค าถามจาก  

      3 สถานการณ์ สถานการณ์ละ 4 ข้อ เวลา 50 นาที 
…………………………………………………………………………………………………………… 
สถานการณ์ที่ 1 ทารกที่ได้รับการออกแบบพันธุกรรม (Designer babies)  
 ทารกที่ได้รับการออกแบบพันธุกรรม (Designer babies) คือ ทารกเกิดจากเทคนิคการท าเด็ก
หลอดแก้ว(In Vitro Fertilization ; IVF) ซึ่งเป็นการปฏิสนธิภายนอกร่างกายเพื่อให้ได้ตัวอ่อน 
(Embryo) แล้วน าเข้าสู่กระบวนการวินิจฉัยทางพันธุกรรมก่อนการฝังตัว (Pre-implantation genetic 
diagnosis ;PGD หรือ embryo biopsy) และคัดเลือกตัวอ่อน โดยเทคนิคที่นิยมมากที่สุด คือการดูด
เซลล์ 1-2 เซลล์ จากตัวอ่อนในระยะที่มี 8-10 เซลล์ที่เจริญมาจากการท าทารกหลอดแก้ว แล้วน ามา
ตรวจวิเคราะห์ยีน หรือ โครโมโซม ท าให้สามารถคัดเลือกตัวออ่นท่ีมีลักษณะดีที่สุดได้ก่อนน าไปฝัง
ตัวในมดลูก 
 
กรณีตัวอย่าง 
 1) Alan และ Louise Masterton มีบุตรชาย 4 คน ได้สูญเสียบุตรสาววัย 3 ขวบ จากอุบัติเหตุ 
พวกเขาพยายามมีบุตรสาวเป็นเวลา 15 ปี และ Louise ได้ท าหมันแล้วหลังจาก Nicole เกิด จึงต้อง
ใช้เทคนิค IVF เพื่อมีบุตรและ เลือกตัวอ่อนเพศหญิงโดยเทคนิค biopsy แต่ไม่ประสบความส าเร็จ
เพราะสามารถสร้างได้เพียง 1 ตัวออ่นเพศชาย เขาจึงบริจาคให้กับคู่ที่ไม่สามารถมีบุตรได้ 
 2) บุตรชายของ Michelle และ Jason Whitaker ตกอยู่ในอันตรายจากโรคโลหิตจางชนิด 
Diamond-Blackfan anemia คือไขกระดูกผิดปกติไม่สามารถสร้างเม็ดเลือดแดงให้เพียงพอได้ จึง
เสี่ยงต่อสภาวะหัวใจล้มเหลว พวกเขาจึงต้องใช้เทคนิค IVF เพื่อมีบุตรและ เลือกตัวอ่อนเพศหญิง
โดยเทคนิค biopsy เพื่อให้ได้ตัวอ่อนท่ีมีเนื้อเยื่อเข้ากันได้กับพี่ชาย  ที่ประเทศสหรัฐอเมริกา 
เนื่องจากกฎหมายอนุญาต และได้ให้ก าเนิด Jamie  แพทย์น าสเต็มเซลล์จากสายสะดือ (umbilical 
cord) มาปลูกถ่ายไขกระดูก ท าให้พี่ชายของ Jamie หายเป็นปกติ ส่วนตัวอ่อนท่ีไม่ได้รับการ
คัดเลือกเขาน าไปบริจาคให้คู่สมรสที่ไม่สามารถมีบุตรได้ 
ค่าใช้จ่าย      Pre-implantation genetic diagnosis, or PGD ราคา $3,000 - $6,000.  
                  เทคนิค Biopsy ราคา $1500 
                  เทคนิค IVF ราคา $20,000 - $15,000 
                  (กฎหมายของประเทศไทย ให้ใช้เพื่อการคัดกรองโรคทางพันธุกรรมเท่าน้ัน) 
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ความคิดเห็นของผู้เห็นด้วย 

ผู้เห็นด้วยได้อ้างถึงเหตุผล เช่น ทารกที่ได้รับการออกแบบพันธุกรรม สามารถหลีกเลี่ยงการ
ท าแท้งบุตรในกรณีท่ีผลการวินิจฉัยก่อนคลอด (prenatal diagnosis, PND) พบว่าทารกมีความ
ผิดปกติ, คู่สมรสที่มีบุตรยากหรือประสบปัญหาแท้งบุตรซ้ าแล้วซ้ าอีกโดยมีสาเหตุเนื่องมาจากมี
ความผิดปกติของโครโมโซมชนิด translocation แฝงอยู่ สามารถที่จะตรวจวินิจฉัยและคัดเลือกตัว
อ่อนปกติเพื่อใส่ในโพรงมดลูก และตั้งครรภ์โดยมีทารกปกติได้ และสามารถเลือกเพศและลักษณะที่
ต้องการของบุตรได้เป็นต้น 

 
ความคิดเห็นของผู้ไม่เห็นด้วย 

ผู้ไม่เห็นด้วยได้อ้างถึงเหตุผล เช่น ผิดต่อหลักชีวจริยธรรมเพราะเป็นการหยุดการเจริญของ
ตัวอ่อนท่ีไม่ถูกคัดเลือก, ท าให้ gene pool เปลี่ยนแปลง, สูญเสียความแตกต่าง และ ค่าใช้จ่ายสูง 
เป็นต้น 
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ค าถาม 
1.1 นักเรียนเห็นด้วยหรือไม่กับการสร้างทารกที่ได้รับการออกแบบพันธุกรรม (Designer babies) 
ด้วยเทคนิคดังกล่าวเพราะเหตุใด  
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
1.2 ถ้ามีคนไม่เห็นด้วยกับความคิดของนักเรียนในข้อที่ 1.1 นักเรียนคิดว่าเขาน่าจะมีความคิดเห็น
อย่างไรเพราะเหตุใด 
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
1.3 นักเรียนมีวิธีโน้มน้าวใจให้คนท่ีไม่เห็นด้วยเพราะเหตุผลดังข้อ 1.2 อย่างไร จงยกตัวอย่าง
ประกอบ 
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
1.4 หลักฐานใดบ้างที่สนับสนุนความคิดเห็นของนักเรียนในข้อ 1.1 และ 1.3 จงระบุให้ครบทุก
หลักฐานและอธิบายแสดงความเชื่อมโยงของหลักฐานกับความคิดเห็น 
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
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เกณฑ์การให้คะแนน 

ค าถาม แนวการตอบ
ค าถาม 

ตัวอย่าง การให้คะแนน 

1. ข้อกล่าว
อ้างและการ
ให้เหตุผล 
(Claim 
and 
warrant) 

ไม่ตอบหรือการ
ให้เหตุผลไม่
ถูกต้อง 

เว้นว่าง หรือ ไม่ทราบ ให้ 0 คะแนน 

ตอบเห็นด้วย
หรือไม่เห็นด้วย
แต่ไม่มีเหตุผล
สนับสนุน 

เห็นด้วย, ไม่เห็นด้วย ให้ 1 คะแนน ทั้งเห็นด้วย และ
ไม่เห็นด้วย 

ตอบเห็นด้วย
หรือไม่เห็นด้วย
และแสดงเหตุ
ผลได้อย่าง
ถูกต้อง 

-เห็นด้วย เพราะทารกที่
ได้รับการออกแบบ
พันธุกรรมท าให้สามารถ
เลือกตัวอ่อนซ่ึงมีเนื้อเยื่อ
เข้ากันได้กับบุคคลที่
ต้องการจะรักษาโรคทาง
พันธุกรรมบางประเภท 
-ไม่เห็นด้วยเพราะการ
คัดเลือกตัวอ่อนเพื่อเป็น
การช่วยเหลือเด็กอีกคน 
หรือเพื่อเลือกเพศ ท าให้มี
ตัวอ่อนท่ีไม่ได้ฝังตัวใน
มดลูกของแม่ เป็นเร่ืองผิด
จริยธรรมและอาจสูญเสีย
ความแตกต่างทาง
พันธุกรรม 

ให้ 1 คะแนน ส าหรับความ
คิดเห็นท้ังเห็นด้วย และไม่เห็น
ด้วย  และบวกคะแนนเพิ่มกรณี
ที่เหตุผลถูกต้อง  
1 เหตุผลให้ 1คะแนน  
2 เหตุผลขึ้นไปให้ 2 คะแนน 
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ค าถาม แนวการตอบ

ค าถาม 
ตัวอย่าง การให้คะแนน 

2. การโต้แย้ง 
(Counterargument) 
(ข้อโต้แย้งกับข้อ
กล่าวอ้างในข้อที่ 1) 

ไม่ตอบหรือไม่
แสดงหลักฐาน 

เว้นว่าง หรือ ไม่ทราบ, 
ให้ความเห็นแต่ไม่ระบุ
เหตุผล 

ให้ 0 คะแนน 

มีเหตุผลที่ตรง
ประเด็นตั้งแต่ 1 
ข้อขึ้นไปโดย
เป็นเหตุผลที่
ขัดแย้งกับข้อ 1 

- เห็นด้วยเพราะ ช่วย
ป้องกันการท าแท้งจาก
ทารกผิดปกติ และท าให้
เลือกเพศบุตรได้ตาม
ต้องการ 
- ไม่เห็นด้วยเพราะตัว
อ่อนท่ีไม่ได้ถูกคัดเลือก
อาจถูกจัดการไม่
เหมาะสมผิดจริยธรรม 

ให้ 1 คะแนนส าหรับเหตุผล
ที่ขัดแย้งกับข้อกล่าวอ้างใน
ข้อที่ 1 และบวกคะแนน
เพิ่มกรณีที่เหตุผลถูกต้อง  
1 เหตุผลให้ 1 คะแนน 
2 เหตุผลขึ้นไปให้ 2 
คะแนน 
 

3. การโต้แย้งเพื่อ
สนับสนุนข้อกล่าว
อ้างในข้อที่ 1 
(Supportive 
argument) 

ไม่มีค าตอบ
หรือไม่แสดง
หลักฐาน 

เว้นว่าง หรือ ไม่ทราบ
ให้ความเห็นแต่ไม่ระบุ
เหตุผล 

ให้ 0 คะแนน 

 ขยายความและ
แสดงหลักฐาน
สอดคล้องกับ
การตอบค าถาม
ในข้อ 1 

การตรวจสอบพันธุกรรม
ก่อนการฝังตัวของตัว
อ่อน ท าให้ทราบว่าเป็น
โรคทางพันธุกรรมที่
ร้ายแรงหรือไม่ จึง
คัดเลือกตัวอ่อนท่ีปกติ
ได้ ท าให้สามารถ
หลีกเลี่ยงการท าแท้ง
เมื่อทราบภายหลังว่าไม่
สามารถเจริญเติบโตได้
สมบูรณ์ 
 

ให้ 1 คะแนน และบวก
คะแนนเพิ่ม ส าหรับเหตุผล
ใหม่เพิ่มเติม 1 คะแนน 
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ค าถาม แนวการตอบ

ค าถาม 
ตัวอย่าง การให้คะแนน 

 การพิสูจน์ข้อ
ขัดแย้ง โดยให้
เหตุผลโต้แย้งกับ
ค าถามข้อ 2 

-ทารกที่เกิดจากการ
คัดเลือกตัวอ่อนไม่ต้อง
ทรมานจากโรค จึงไม่ขัดต่อ
ชีวจริยธรรม 
-สามารถออกกฎหมาย
ควบคุมการคัดเลือกตัวอ่อน
ได้เพื่อให้ใช้ไปในทางที่
ถูกต้องไม่ขัดต่อ 
ชีวจริยธรรม 

ให้เพิ่มอีก 1 คะแนนกรณี
เหตุผลโต้แย้งกับค าตอบใน
ข้อ 2 

4.หลักฐาน 
(Evidence) 
(สอดคลอ้ง
กบัขอ้กล่าว
อา้ง) 

ไม่มีหลักฐานมา
สนับสนุนการ
อธิบาย, ไม่ตอบ 

เว้นว่าง หรือ ไม่ทราบ ให้ 0 คะแนน 

แสดงหลักฐาน
สอดคล้องกับข้อ
กล่าวอ้างในข้อที่ 1  

-กรณีตัวอย่าง การบริจาค
ตัวอ่อนท่ีไม่ได้รับการ
คัดเลือก โดยไม่ได้ท าลาย
ตัวอ่อน 
-กรณีตัวอย่างการไม่
ประสบความส าเร็จในการ
คัดเลือกตัวอ่อนท่ีต้องการ 

ให้ 1 คะแนน และบวก
คะแนนเพิ่ม ส าหรับแต่ละ
หลักฐานเพิ่มเติม 
1 หลักฐาน ให้ 1 คะแนน 
2 หลักฐาน ให้ 2 คะแนน 
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ตัวอย่างแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

เร่ือง เทคโนโลยีพันธุศาสตร์ 

ค าชี้แจง  1. ให้นักเรียนตอบค าถามต่อไปนี้ลงในกระดาษค าตอบ 
             2. ข้อสอบมีทั้งหมด 30 ข้อ เวลา 60 นาท ี 
..................................................................................................................................................... 

1. เอมไซน์ตัดจ าเพาะ(Restriction enzyme) มีหน้าที่อย่างไร (ความจ า) 
   1) ตัดพันธะระหว่างสาย DNA ให้กลายเป็นสายเดี่ยว (single stand) อย่างจ าเพาะเจาะจง 
   2) แยกโครโมโซมที่พันกันให้เรียงตัวเป็นระเบียบอย่างจ าเพาะเจาะจง 
   3) ตัดโมเลกุลของ DNA ให้เป็นชิ้นส่วนย่อยๆอย่างจ าเพาะเจาะจง      
  4) ย่อยเยื่อหุ้มเซลล์ของแบคทีเรียอย่างจ าเพาะเจาะจง 
2. เอ็นไซม์ตัดสายดีเอ็นเอ (DNA) ดังนี ้
SalI --- 5' G - TCGAC 3' 
ถ้าสายดีเอ็นเอ(DNA) ที่นักเรียนต้องการ คือ 
 5' …GTCGACCCGAATTGTCGACGT… 3' 
 3' …CAGCTGGGCTTAACAGCTGCA… 5' 
เอ็นไซม์นี้จะตัดดีเอ็นเอ(DNA) ในหนึ่งครั้งได้กี่ชิ้น (ความเข้าใจ) 
1) 2 ชิ้น       2) 3 ชิ้น 3) 4 ชิ้น 4) 5 ชิ้น 
 
3. ล าดับเบสในข้อใดต่อไปนี้เมื่อตัดด้วยเอนไซม์ HaeIII และ ECORI ซึ่งมีต าแหน่งตัดจ าเพาะดัง
ภาพ แล้วได้จ านวนชิ้นส่วน DNA จ านวนมากที่สุด ถ้าใส่ปริมาณสายดีเอ็นเอเท่ากัน (ความเข้าใจ) 
ต าแหน่งตัดจ าเพาะของเอนไซม์ HaeIII และ ECORI เป็นดังภาพ 
 
  HaeIII        5’…GGCC…3’                       ECORI         5’…GAATTC…3’     
                  3’…CCGG…5’                                      3’...CTTAAG…5’ 
 
1) 5’ ATAACGAGGCCAATTCCAATCATC 3’        2) 5’ GGCCCGGCCGGCATCGATCGA 3’ 
    3’ TATTGCTCCGGTTAAGGTTAGTAG 5’           3’ CCGGGCCGGCCGTAGCTAGCT 5’ 
3) 5’GGCACATTAATGCAGCGGATCAGA3’         4) 5’ ATGGCCTTAAGGCCTATGGCC 3’ 
    3’CCGTGTAATTACGTCGAAGAGTCT5’             3’ TACCGGAATTCCGGATACCGG 5’ 
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4.ข้อใดเรียงล าดับขั้นตอนการโคลนยีนโดยอาศัยพลาสมิดของแบคทีเรียได้ถูกต้อง (ความจ า) 
 ก. ใส่พลาสมิดเข้าไปในแบคทีเรีย  
 ข. แทรกสาย DNA ที่มียีนท่ีต้องการลงในพลาสมิด 
 ค. ตัดDNA ด้วยเอนไซม์ตัดจ าเพาะ 
 ง.เพาะเลี้ยงแบคทีเรีย 
 1) ก,ข,ค,ง 2) ค,ง,ข,ก 3) ค,ข,ก,ง                 4) ก,ค,ข,ง 
 
ให้นักเรียนใช้กราฟด้านล่างตอบค าถามข้อ 4 และ 5 
กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิภายในเครื่อง PCR machine และอุณหภูมิ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
5. จากกราฟช่วงใดที่ท าให้ DNA เกิด Denature เป็น DNA สายเดี่ยว (ความเข้าใจ)  
      1) A 2) B 3) C 4) D 
6. จากกราฟช่วงใดที่มีการสังเคราะห์ DNA ท าให้ปริมาณ DNA เพิ่มขึ้น (ความเข้าใจ) 
      1) A 2) B 3) C 4) D 
7. นนท์ต้องการเพิ่มปริมาณยีนของเชื้อราชนิดหนึ่งท่ีสามารถสร้างโปรตีนยับยั้งการสร้างผนังเซลล์
ของแบคทีเรียซึ่งเป็นศัตรูพืช ท าให้แบคทีเรียดังกล่าวไม่สามารถเจริญเติบโตได้ นนท์ควรเลือกใช้
เทคนิคใดในการโคลนยีนเพื่อน าไปสู่กระบวนการผลิตโปรตีน เพราะเหตุใด (การวิเคราะห์)  
 1) เทคนิคอาศัยพลาสมิดของแบคทีเรียเพราะสามารถเพิ่มจ านวนได้มากแม้มีปริมาณยีนที่  
        ตอ้งการน้อย 
 2) เทคนิคพีซีอาร์เพราะสามารถเพิ่มจ านวนได้มากแม้มีปริมาณยีนที่ต้องการน้อย 
 3) เทคนิคพีซีอาร์และเทคนิคอาศัยพลาสมิดเพราะท าให้ยีนมีความหลากหลายมากขึ้น 

A 

B 

C 

D 
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 4) เทคนิคพีซีอาร์และเทคนิคอาศัยพลาสมิดของแบคทีเรียเพราะต้องคัดเลือกเซลล์ที่มีการ
แสดงออกของยีนที่ต้องการ  
8. เอนไซม์ที่ใช้เชื่อมต่อสายดีเอ็นเอ (DNA) เข้าด้วยกันเพื่อให้ได้ดีเอ็นเอ สายผสมคือเอนไซม์ใด  

(ความจ า) 
 1) เอนไซม์ตัดจ าเพาะ (Restriction enzyme)  
 2) ดีเอ็นเอ ไลเกส (DNA ligase) 
 3) ดีเอ็นเอ เฮลิเคส (DNA helicase)  
 4) ดีเอ็นเอพอลิเมอเรส (อังกฤษ: DNA polymerase) 
9. แจงดัดแปรพันธุกรรมแบคทีเรียชนิดหนึ่ง แต่ลืมใส่เอนไซม์ไลเกสจะให้ผลตามข้อใด  
  (ความเข้าใจ) 
  1) DNA ไม่แยกเป็นสายเดี่ยว                                 2) DNA ซึ่งมียีนที่ต้องการไม่ถูกตัด 
    3) ต าแหน่งในการตัด DNA คลาดเคลื่อน                      4) ไม่สามารถสร้าง DNA สายผสมได้ 
10. เพราะเหตุใดจึงนิยมใช้แบคทีเรีย E.Coli  ในกระบวนการทางพันธุวิศวกรรมที่น าไปสู่ผลิตภัณฑ์
ด้านอาหาร  (การวิเคราะห์)  
 1) E.Coli เกิดการกลายพันธุ์ได้ยาก 
 2) E.Coli มีลักษณะสายดีเอ็นเอที่ง่ายต่อการตัด 
 3) E.Coli มีโปรตีนท่ีช่วยให้การตัดต่อยีนง่ายขึ้น 
 4) E.Coli พบในมนุษย์โดยธรรมชาติจึงมีความปลอดภัย  
11. ข้อใดต่อไปนี้ไม่เกี่ยวข้องกับพืชบีที (ความเข้าใจ) 
 1) แมลงบางส่วนสามารถพัฒนาต่อต้านพิษของบีทีได้     2) พืชสร้างโปรตีนท่ีเป็นพิษต่อแมลง 
 3) สารพิษที่สร้างอาจมีผลต่อสัตว์มีกระดูกสันหลัง          4) ยีนของ Bacillus thuringiensis 
12. ตาลต้องการเซลล์เนื้อเยื่อพืชใบเลี้ยงคู่เพื่อน ามาถ่ายยีนที่ต้องการ ตาลควรเลือกเซลล์จากส่วน
ใดของพืช (ความเข้าใจ) 
    1) เอนโดสเปิร์มในเมล็ด  2) ผลไม้สุก        
 3) ใบเลี้ยงแรกของต้นกล้า  4) หมวกราก 
13. ข้อใดคือวิธีการป้องกันผลกระทบด้านการดื้อยาจากการดัดแปรพันธุกรรมที่ดีที่สุด  
(การวิเคราะห์) 
 1) น าแบคทีเรียทุกตัวที่พบยีนดื้อยามาผสมกับแบคทีเรียท่ีไม่มียีนดื้อยา 
 2) ไม่ใช้ยีนต้านยาปฏิชีวนะเป็นยีนบ่งชี้  
 3) ไม่ใช้ยีนจากเชื้อก่อโรคในมนุษย์ 
 4) ให้ยาปฏิชีวนะแก่สิ่งมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรมอย่างสม่ าเสมอ 
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14. ข้อใดต่อไปนี้ถูกต้องเกีย่วกับการน าสิ่งมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรมมาใช้ประโยชน์อย่างปลอดภัย
ที่สุด (การวิเคราะห์)  
 1) นิดน าพืชดัดแปรพันธุกรรมจากห้องทดลองมาท าให้สุกทุกครั้งก่อนรับประทาน 
 2) ดาวต่อต้านการน าพืชดัดแปรพันธุกรรมทุกชนิดมาใช้ในชีวิตประจ าวัน  
 3) แก้วเลือกใช้ผลิตพันธุ์จากสิ่งมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรมที่มีงานวิจัยรับรองว่าปลอดภัย  
 4) กิ๊บน าพืชดัดแปรพันธุกรรมทดลองปลูกหลังบ้านเป็นเวลา 1 ปี ก่อนขายในตลาด 
15. ข้อใดกล่าวถึง เจลอิเล็กโทรโฟริซิส (Gel electrophoresis) ไม่ถูกต้อง (ความจ า)  
 1) ใช้พอลิอะคริลาไมด์เจลเป็นตัวกลาง                      
 2) เป็นการแยก DNA ในสนามไฟฟ้า 
 3) ท าให้ทราบล าดับเบสของ DNA         
 4) สีย้อมต้องมีคุณสมบัติในการเรืองแสงฟลูออเรสเซนซ์ 
16. ข้อใดกล่าวถูกต้องเกี่ยวกับเจลอิเล็กโทรโฟริซิส (Gel electrophoresis) (ความเข้าใจ)  
 1) แถบดีเอ็นเอที่อยู่ระดับเดียวกันมีขนาดเท่ากันหรือเล็กกว่ากัน  
 2) แถบดีเอ็นเอที่อยู่ระดับเดียวกันมีขนาดเท่ากัน  
 3) ดีเอ็นเอที่เคลื่อนท่ีใกล้ขั้วบวกมากคือดีเอ็นเอที่มีประจุลบมาก 
 4) ดีเอ็นเอที่เคลื่อนท่ีใกล้ขั้วบวกมากคือดีเอ็นเอที่มีประจุลบน้อย 
17. สามีภรรยาคู่หนึ่งมีบุตร 3 คน เป็นลูกสาว 1 คน ลูกชาย 2 คน คนใดคือลูกบุญธรรม  
(การวิเคราะห์)  

 
1) ลูกสาวคนท่ี 1  2) ลูกชายคนที่ 1    
3) ลูกชายคนที่ 2          4) ทุกคนเป็นลูกโดยสายเลือด 
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18. ข้อใดกล่าวถึงการศึกษาจีโนมได้ถูกต้อง (ความจ า)  
1) การศึกษาจีโนมท าให้ได้สิ่งมีชีวิตใหม่ที่มียีนตามต้องการ 
2) การศึกษาจีโนมจ าเป็นต้องใช้เอนไซม์ไลเกส   
3) การศึกษาจีโนมคือการค้นหาล าดับเบสของยีนทั้งหมด  
4) การศึกษาจีโนมนิยมใช้เพื่อระบุตัวคนร้ายในการตัดสินคดี  
19. ข้อใดไม่ใชป่ระโยชน์จากการศึกษาจีโนม (ความเข้าใจ)  
 1) การสร้างแผนท่ีพันธุกรรม 2) ท าให้ทราบความเสี่ยงของการเกิดโรคต่างๆ 
 3) การศึกษาวิวัฒนาการ 4) การป้องกันโรคติดต่อ  
20. การสกัด DNA จากมะม่วง แล้วน ามาตรวจสอบล าดับเบส 3 ครั้ง พบว่าให้ผลเหมือนกันคือมี
ล าดับเบสที่แตกต่างจากฐานข้อมูลเป็นจ านวนมาก นักเรียนคิดว่าเหตุผลใดที่จะอธิบายเหตุการณ์ที่
เกิดขึ้นได้ดีที่สุด  (การวิเคราะห์) 
 1) เครื่องวิเคราะห์ล าดับเบสท างานผิดปกติ 
 2) มะม่วงที่น ามาสกัด DNA มีการกลายพันธุ์ 
 3) DNA ที่สกัดได้ ปนเปื้อน DNA จากแหล่งอื่น 
 4) วิธีในการสกัด DNA ไม่ถูกต้อง  
21. ข้อใดถูกต้องเกี่ยวกับพระราชบัญญัติคุ้มครองเด็กที่เกิดโดยอาศัยเทคโนโลยีช่วยการเจริญ
พันธุ์ทางการแพทย์ พ.ศ.2558 (ความจ า)  
 1) หญิงที่รับตั้งครรภ์แทนต้องเป็นหญิงที่เคยมีบุตรมาก่อนแล้วเท่าน้ัน  
 2) การรับจ้างอุ้มบุญสามารถท าได้ภายใต้เงื่อนไขของกฏหมาย 
 3) การรับอุ้มบุญบุตรคนที่ 2 ต้องห่างจากคนแรกอย่างน้อย 1 ปี 
 4) หญิงที่รับตั้งครรภ์แทนจะมีสถานะเป็นหน่ึงในผู้ปกครองของเด็ก 
22.บริษัทผลิตเมล็ดพันธุ์รายใหญ่ระหว่างประเทศถ่ายยีนจากถั่วบลาซิลเข้าไปในถั่วเหลืองเพื่อเพิ่ม
ปริมาณโปรตีน เต้แพ้ถั่วบลาซิล จึงไม่ควรรับประทานถั่วเหลืองดังกล่าวเพราะเหตุใด (ความเข้าใจ)  
 1) เพราะ เต้อาจแพ้ถั่วเหลือง 2) เพราะ คุณค่าทางอาหารของถั่วเหลืองลดลง 
 3) เพราะ อาจมีสารก่อภูมิแพ้  4) เพราะ ยีนจากถั่วบราซิลจะแทรกเข้าไปในดีเอ็นเอของเต้ 
23.นักเทคนิคการแพทย์ต้องการวินิจฉัยว่าผู้ป่วยซึ่งมีอาการไข้สูง ติดเชื้อไวรัส ซิกา หรือไม่ ควรใช้
เทคนิคในข้อใดบ้าง (ความเข้าใจ) 
ก. การโคลนยีนโดยอาศัยพลาสมิดของแบคทีเรีย  
ข. การโคลนยีนโดยเทคนิค พีซีอาร์ 
ค. การดัดแปรพันธุกรรม 
ง. การเปรียบเทียบกับเครื่องหมาย DNA 
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1) ก และ ง 2) ก และ ค           3) ข และ ง                 4) ข,ค และ ง 
24. นกมีแผนขยายกิจการผลิตอาหารจากพืชดัดแปรพันธุกรรม จึงได้ซื้อที่ดินเตรียมไว้แล้ว แต่ได้รับ
การต่อต้านจากชาวบ้านในพื้นที่เพราะ กลัวการปนเปื้อนสู่สิ่งแวดล้อมในชุมชน นกควรปฏิบัติตาม
ข้อใดมากที่สุด (การวิเคราะห์) 
 1) ยกเลิกการสร้างโรงงานในพื้นที่ดังกล่าว 
  2) ด าเนินการสร้างต่อไปเพราะโรงงานต้องเป็นไปตามมาตรฐานจึงม่ันใจได้ว่าไม่มีสิ่งปนเปื้อน 
  3) ชะลอการสร้าง เริ่มต้นให้ความรู้ และท าความเข้าใจกับประชาชน 
 4) เสนอให้ค่าชดเชยกับประชาชนท่ีอยู่บริเวณใกล้โรงงาน 
25. โน้ตเป็นผู้เลี้ยงปลาแซลมอนดัดแปรพันธุกรรม ซึ่งโตเร็วกว่าธรรมชาติสองเท่า แต่กินอาหาร
น้อยกว่าการกระท าในข้อใดที่โน้ตไม่ควรท ามากที่สุด (การวิเคราะห์) 
    1) จ าหน่ายเนื้อปลาในประเทศสหรัฐอเมริกา 
 2) น าไข่ปลามารับประทาน 
    3) ปล่อยปลาสู่แหล่งน้ าธรรมชาติ 
 4) ผสมพันธุ์ปลาจากธรรมชาติกับปลาดัดแปรพันธุกรรมในฟาร์ม 
26. ข้อใดคือสิ่งที่ควรค านึงถึงเมื่อน า การแพทย์ส่วนบุคคล (Personalized medicine) มาใช้ 
     (ความเข้าใจ)  
 1) ปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับการออกฤทธิ์ของยา 
    2) กฎหมายคุ้มครองข้อมูลพันธุกรรมส่วนบุคคล 
    3) หน้าที่ของยีนต่างๆ 
    4) ถูกทุกข้อ (เฉลย)  
27. เมต้องการมีบุตรแต่ถูกตัดมดลูกเพื่อรักษามะเร็งมดลูก วิธีในข้อใดท าให้เมมีโอกาสมีบุตรได้มาก
ที่สุด (การวิเคราะห์) 
   1) การโคลนนิ่ง 
   2) การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ 
   3) การอุ้มบุญ (เฉลย) 
   4) การท าเด็กหลอดแก้ว 
28. ข้อใดไม่เหมาะสมที่สุดในการน าเทคโนโลยีพันธุศาสตร์ไปใช้ในชีวิตประจ าวัน (การวิเคราะห์) 
    1) แอ๊ดต่อต้านการน าสิ่งมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรมทุกชนิดมาใช้ 
    2) อ๊อดน ามะละกอดัดแปรพันธุกรรมปลูกรวมกับมะละกอพันธุ์พื้นเมืองในไร่หลังบ้าน 
    3) โอ๋ปลูกถั่วเหลอืงดัดแปรพันธุกรรมในระบบปิดเพื่อน ามาท าน้ าเต้าส าหรับดื่มเอง 
    4) แก้วดัดแปรพันธุกรรมแบคทีเรียโดยใช้ยีนต้านยาปฏิชีวนะเพื่อการคัดเลือกเซลล์ 
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29. เพราะเหตุใดยีนท่ีใส่เข้าไปยังเซลล์ที่ผิดปกติในการบ าบัดด้วยยีนจึงมีความเป็นไปได้ในการ
บ าบัดโรค (การวิเคราะห์) 
    1) ยีนที่ใส่เข้าไปจะรวมกับ DNA ของแบคทีเรีย ท าให้สร้างสารพิษไม่ได้ 
    2) ยีนที่ใส่เข้าไปท าให้เชื้อโรคอ่อนแอลง 
    3) ยีนที่ใส่เข้าไปท าให้เชื้อโรคตาย 
    4) ยีนจะถูกแปลรหัสเป็นโปรตีนซึ่งควบคุมปฏิกิริยาในเซลล์ (เฉลย)  
 
ให้นักเรียนอ่านสถานการณ์และข้อมูลการศึกษาทางวิทยาศาสตร์แล้วตอบค าถามข้อ 30 
 

มะเขือเทศดัดแปรพันธุกรรมอันตรายท่ีถูกมองข้าม 
       กลุ่ม NGO ด้านการอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติ เรียกร้องให้มีการออกกฎหมายห้ามผลิต
และจ าหน่ายมะเขือเทศดัดแปรพันธุกรรม โดยมะเขือเทศพันธุ์ใหม่น้ีสามารถสร้างสารก าจัดวัชพืช 
กลุ่ม NGO กล่าวว่า ใบของมะเขือเทศนี้เป็นอาหารของสัตว์ เมื่อสัตว์กินจะเป็นการอันตรายกับสัตว์ 
โดยเฉพาะแมลงที่กินใบพืช  และเป็นการแพร่กระจายสารพิษสู่สิ่งแวดล้อม ในขณะท่ีกลุ่มผู้สนับ 
สนุนการปลูกมะเขือเทศพันธุ์ใหม่ กล่าวโต้แย้งกับกลุ่ม NGO ว่าการศึกษาทางวิทยาศาสตร์ได้แสดง
ให้เห็นว่าจะไม่เกิดเหตุการณ์ดังกล่าว ในขณะท่ีมีข้อมูลการศึกษาทางวิทยาศาสตร์เพิ่มเติม ดังนี้ 
- มีการปลูกมะเขือเทศ 300 แปลงทั่วประเทศแต่ละแปลงแบ่งเป็น 2 ส่วนคือ มะเขือเทศดัดแปร 
   พันธุกรรม    และมะเขือเทศพันธุพื้นเมือง และพบว่ามีจ านวนแมลงเฉลี่ยที่พบในทั้ง 2 แปลง  
   ใกล้เคียงกัน  

 
30. จากข้อมูลการศึกษาทางวิทยาศาสตร์ได้ระบุว่ามีการปลูกมะเขือเทศ 300 แปลงทั่วประเทศ
นักเรียนคิดว่าเป็นเพราะเหตุใด (การวิเคราะห์) 
 1) เกษตรกรจ านวนมากควรมีโอกาสทดลองปลูกมะเขือเทศพันธุ์ใหม่ 
 2) ต้องการศึกษาว่ามะเขือเทศพันธุ์ใหม่สามารถเจริญเติบโตได้มากแค่ไหน 
 3) เพื่อการปลูกมะเขือเทศพันธุ์ใหม่ให้ครอบคลุมพื้นท่ีมากที่สุดเท่าที่เป็นไปได้ 
 4) รวบรวมข้อมูลผลการปลูกมะเขือเทศพันธุ์ใหม่ในสภาวะท่ีแตกต่างกัน 
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ภาคผนวก ค 

ผลการประเมินคณุภาพเครื่องมือ 
- ผลการประเมินความสอดคล้อง ถูกต้อง เหมาะสม ของหน่วยการเรียนรู้ 

- ผลการประเมินความสอดคล้อง ถูกต้อง เหมาะสม ของแบบวัดมุมมองต่อธรรมชาติของ   

  วิทยาศาสตร์ 

- ผลการประเมินความสอดคล้อง ถูกต้อง เหมาะสม ของหน่วยการเรียนรู้แบบวัด 

  ความสามารถในการโต้แย้ง 

- ผลการประเมินความสอดคล้อง ถูกต้อง เหมาะสม ของแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
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ตาราง 25 ผลการประเมินความสอดคล้อง ถูกต้อง เหมาะสม ของหน่วยการเรียนรู้ 

 

ที่ รายการ 

ระดับความคิดเห็น 

ความ
สอดคล้อง 

ความเหมาะสม ความถูกต้อง 

1 2 3 I 1 2 3 I 1 2 3 I 
บทน า: คดีปริศนา             
1 ชื่อแผนการจัดการเรียนรู้ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
2 มาตรฐานการเรียนรู้ ตัวชี้วัด 

และผลการเรียนรู้ 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

3 เวลาในการจัดการเรียนรู้ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
4 สาระส าคัญ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
5 วิธีการจัดกิจกรรม ขั้น 

Beginning idea 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

 วิธีการจัดกิจกรรม ขั้น  
Exploration 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

 วิธีการจัดกิจกรรม ขั้น  
Claim 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

 วิธีการจัดกิจกรรม ขั้น 
Argumentation 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

 วิธีการจัดกิจกรรม ขั้น 
Reflection 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

6 การวัดและการประเมินผล 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
7 สื่อและอุปกรณ์ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
8 ชิ้นงาน 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
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ตาราง 25 (ต่อ) 

 

ที่ รายการ 

ระดับความคิดเห็น 
ความ

สอดคล้อง 
ความเหมาะสม ความถูกต้อง 

1 2 3 I 1 2 3 I 1 2 3 I 
แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 กรรไกร
ระดับโมเลกุล 

            

1 ชื่อแผนการจัดการเรียนรู้ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
2 มาตรฐานการเรียนรู้ ตัวชี้วัด 

และผลการเรียนรู้ 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

3 เวลาในการจัดการเรียนรู้ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
4 สาระส าคัญ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
5 วิธีการจัดกิจกรรม ขั้น 

Beginning idea 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

 วิธีการจัดกิจกรรม ขั้น  
Exploration 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

 วิธีการจัดกิจกรรม ขั้น  
Claim 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

 วิธีการจัดกิจกรรม ขั้น 
Argumentation 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

 วิธีการจัดกิจกรรม ขั้น 
Reflection 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

6 การวัดและการประเมินผล 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
7 สื่อและอุปกรณ์ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
8 ชิ้นงาน 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
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ตาราง 25 (ต่อ) 

 

ที่ รายการ 
ระดับความคิดเห็น 

ความสอดคล้อง ความเหมาะสม ความถูกต้อง 
1 2 3 I 1 2 3 I 1 2 3 I 

แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 2  
การโคลนยีน   

            

1 ชื่อแผนการจัดการเรียนรู้ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
2 มาตรฐานการเรียนรู้ 

ตัวชี้วัด และผลการเรียนรู้ 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

3 เวลาในการจัดการเรียนรู้ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
4 สาระส าคัญ 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0.67 
5 วิธีการจัดกิจกรรม ขั้น 

Beginning idea 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

 วิธีการจัดกิจกรรม ขั้น  
Exploration 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

 วิธีการจัดกิจกรรม ขั้น 
Claim 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

 วิธีการจัดกิจกรรม ขั้น 
Argumentation 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

 วิธีการจัดกิจกรรม ขั้น 
Reflection 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

6 การวัดและการประเมินผล 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
7 สื่อและอุปกรณ์ 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0.67 
8 ชิ้นงาน 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0.67 
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ตาราง 25 (ต่อ) 

 

ที่ รายการ 

ระดับความคิดเห็น 
ความ

สอดคล้อง 
ความเหมาะสม ความถูกต้อง 

1 2 3 I 1 2 3 I 1 2 3 I 
แผนการจัดการเรียนรู้ที่  3  
พันธุวิศวกรรม 

            

1 ชื่อแผนการจัดการเรียนรู้ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
2 มาตรฐานการเรียนรู้ ตัวชี้วัด 

และผลการเรียนรู้ 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

3 เวลาในการจัดการเรียนรู้ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
4 สาระส าคัญ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
5 วิธีการจัดกิจกรรม ขั้น 

Beginning idea 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

 วิธีการจัดกิจกรรม ขั้น  
Exploration 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

 วิธีการจัดกิจกรรม ขั้น 
Claim 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

 วิธีการจัดกิจกรรม ขั้น 
Argumentation 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

 วิธีการจัดกิจกรรม ขั้น 
Reflection 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

6 การวัดและการประเมินผล 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
7 สื่อและอุปกรณ์ 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0.67 
8 ชิ้นงาน 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 0.67 
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ตาราง 25 (ต่อ) 

 

ที่ รายการ 
ระดับความคิดเห็น 

ความสอดคล้อง ความเหมาะสม ความถูกต้อง 
1 2 3 I 1 2 3 I 1 2 3 I 

แผนการจัดการเรียนรู้ที่  4 
GMOs อาหารแห่งอนาคต หรือ 
ภัยร้ายใกล้ตัว 

            

1 ชื่อแผนการจัดการเรียนรู้ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
2 มาตรฐานการเรียนรู้ ตัวชี้วัด 

และผลการเรียนรู้ 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

3 เวลาในการจัดการเรียนรู้ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
4 สาระส าคัญ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
5 วิธีการจัดกิจกรรม ขั้น 

Beginning idea 
1 1 1 1 0 1 1 0.67 0 1 1 0.67 

 วิธีการจัดกิจกรรม ขั้น  
Exploration 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

 วิธีการจัดกิจกรรม ขั้น 
Claim 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

 วิธีการจัดกิจกรรม ขั้น 
Argumentation 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

 วิธีการจัดกิจกรรม ขั้น 
Reflection 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

6 การวัดและการประเมินผล 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
7 สื่อและอุปกรณ์ 1 1 1 1 0 1 1 0.67 0 1 1 0.67 
8 ชิ้นงาน 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
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ตาราง 25 (ต่อ) 

 

ที่ รายการ 

ระดับความคิดเห็น 
ความ

สอดคล้อง 
ความเหมาะสม ความถูกต้อง 

1 2 3 I 1 2 3 I 1 2 3 I 
แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 5  
จีโนมมนุษย์กับชีวิตที่เลือกได้ 

            

1 ชื่อแผนการจัดการเรียนรู้ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
2 มาตรฐานการเรียนรู้ ตัวชี้วัด 

และผลการเรียนรู้ 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

3 เวลาในการจัดการเรียนรู้ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
4 สาระส าคัญ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
5 วิธีการจัดกิจกรรม ขั้น 

Beginning idea 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

 วิธีการจัดกิจกรรม ขั้น  
Exploration 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

 วิธีการจัดกิจกรรม ขั้น 
Claim 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

 วิธีการจัดกิจกรรม ขั้น 
Argumentation 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

 วิธีการจัดกิจกรรม ขั้น 
Reflection 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

6 การวัดและการประเมินผล 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
7 สื่อและอุปกรณ์ 1 1 1 1 1 0 1 0.67 0 1 1 0.67 
8 ชิ้นงาน 1 1 1 1 0 1 1 0.67 0 1 1 0.67 
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ตาราง 25 (ต่อ) 

 

ที่ รายการ 
ระดับความคิดเห็น 

ความสอดคล้อง ความเหมาะสม ความถูกต้อง 
1 2 3 I 1 2 3 I 1 2 3 I 

แผนการจัดการเรียนรู้ที่  6 
เทคโนโลยีพันธุศาสตร์กับ
ปัญหาด้านจริยธรรม 

            

1 ชื่อแผนการจัดการเรียนรู้ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
2 มาตรฐานการเรียนรู้ 

ตัวชี้วัด และผลการเรียนรู้ 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

3 เวลาในการจัดการเรียนรู้ 1 0 1 0.67 1 0 1 0.67 1 0 1 0.67 
4 สาระส าคัญ 1 0 1 0.67 1 0 1 0.67 1 0 1 0.67 
5 วิธีการจัดกิจกรรม ขั้น 

Beginning idea 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

 วิธีการจัดกิจกรรม ขั้น  
Exploration 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

 วิธีการจัดกิจกรรม ขั้น 
Claim 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

 วิธีการจัดกิจกรรม ขั้น 
Argumentation 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

 วิธีการจัดกิจกรรม ขั้น 
Reflection 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

6 การวัดและการประเมินผล 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
7 สื่อและอุปกรณ์ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
8 ชิ้นงาน 1 1 1 1 0 1 1 0.67 1 1 1 1 
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ตาราง 25 (ต่อ) 

 

ที่ รายการ 

ระดับความคิดเห็น 
ความ

สอดคล้อง 
ความเหมาะสม ความถูกต้อง 

1 2 3 I 1 2 3 I 1 2 3 I 
แผนการจัดการเรียนรู้ที่  7 
เทคโนโลยีพันธุศาสตร์กับ
ความหวังแห่งอนาคต    

            

1 ชื่อแผนการจัดการเรียนรู้ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
2 มาตรฐานการเรียนรู้ ตัวชี้วัด 

และผลการเรียนรู้ 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

3 เวลาในการจัดการเรียนรู้ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
4 สาระส าคัญ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
5 วิธีการจัดกิจกรรม ขั้น 

Beginning idea 
0 1 1 0.67 0 1 1 0.67 0 1 1 0.67 

 วิธีการจัดกิจกรรม ขั้น  
Exploration 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

 วิธีการจัดกิจกรรม ขั้น  
Claim 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

 วิธีการจัดกิจกรรม ขั้น 
Argumentation 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

 วิธีการจัดกิจกรรม ขั้น 
Reflection 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

6 การวัดและการประเมินผล 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
7 สื่อและอุปกรณ์ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
8 ชิ้นงาน 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

 

 

 

 



189 
 
ตาราง 25 (ต่อ) 

 

ที่ รายการ 

ระดับความคิดเห็น 
ความ

สอดคล้อง 
ความเหมาะสม ความถูกต้อง 

1 2 3 I 1 2 3 I 1 2 3 I 
แผนการจัดการเรียนรู้ที่  8  
ยอดนักสืบ 

            

1 ชื่อแผนการจัดการเรียนรู้ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
2 มาตรฐานการเรียนรู้ ตัวชี้วัด 

และผลการเรียนรู้ 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

3 เวลาในการจัดการเรียนรู้ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
4 สาระส าคัญ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
5 วิธีการจัดกิจกรรม ขั้น 

Engagement 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

 วิธีการจัดกิจกรรม ขั้น  
Exploration 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

 วิธีการจัดกิจกรรม ขั้น 
Explanation 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

 วิธีการจัดกิจกรรม ขั้น 
Elaboration 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

 วิธีการจัดกิจกรรม ขั้น 
Evaluation 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

6 การวัดและการประเมินผล 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
7 สื่อและอุปกรณ์ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
8 ชิ้นงาน 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
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ตาราง 26 ผลการประเมินความสอดคล้อง ถูกต้อง เหมาะสม ของแบบวัดมุมมองต่อ  

     ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ 

 

ข้อที่ ระดับความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ การ 

ประเมิน ความถูกต้อง ความเหมาะสม ความสอดคล้อง 
1 2 3 I 1 2 3 I 1 2 3 I 

1 0 1 1 0.67 0 1 1 0.67 1 1 1 1 ใช้ได้ 
2 0 1 0 0.33 0 1 1 0.67 0 1 1 0.67 ใช้ได้ 
3 1 1 1 1 1 1 0 0.67 1 0 1 0.67 ใช้ได้ 
4 1 1 0 0.67 1 1 0 0.67 1 1 1 1 ใช้ได้ 
5 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ใช้ได้ 
6 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ใช้ได้ 

 

ตาราง 27 ผลการประเมินความสอดคล้อง ถูกต้อง เหมาะสม ของแบบวัดความสามารถในการ 

     โต้แย้ง 

 

ข้อที่ ระดับความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ การ 

ประเมิน ความถูกต้อง ความเหมาะสม ความสอดคล้อง 
1 2 3 I 1 2 3 I 1 2 3 I 

1.1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ใช้ได้ 
1.2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ใช้ได้ 
1.3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ใช้ได้ 
1.4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ใช้ได้ 
2.1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ใช้ได้ 
2.2 1 1 1 1 0 1 1 0.67 1 1 1 1 ใช้ได้ 
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ตาราง 27 (ต่อ) 
 

ข้อที่ ระดับความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ การ 

ประเมิน ความถูกต้อง ความเหมาะสม ความสอดคล้อง 
1 2 3 I 1 2 3 I 1 2 3 I 

2.3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ใช้ได้ 
2.4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ใช้ได้ 
3.1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ใช้ได้ 
3.2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ใช้ได้ 
3.3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ใช้ได้ 
3.4 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ใช้ได้ 

 

ตาราง 28 ผลการประเมินความสอดคล้อง ถูกต้อง เหมาะสม ความยากง่าย อ านาจจ าแนก และ 

     ความเชื่อม่ัน ของแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
 

ข้อ ความสอดคล้อง ความถูกต้อง ความเหมาะสม P R 
1 2 3 I 1 2 3 I 1 2 3 I 

1 1 1 1 1.00 1 1 1 1.00 1 1 1 1.00 0.57 0.56 
2 1 1 1 1.00 1 1 1 1.00 1 0 1 0.67 0.43 0.24 
3 1 1 1 1.00 1 1 1 1.00 1 0 1 0.67 0.28 0.38 
4 1 1 1 1.00 1 1 1 1.00 1 0 1 0.67 0.60 0.39 
5 1 1 0 0.67 1 1 1 1.00 1 0 1 0.67 0.49 0.34 
6 1 1 1 1.00 1 1 1 1.00 1 1 1 1.00 0.32 0.51 
7 1 1 1 1.00 1 1 1 1.00 1 1 1 1.00 0.62 0.29 
8 1 1 1 1.00 1 1 1 1.00 1 1 1 1.00 0.55 0.34 
9 1 1 0 0.67 1 0 1 0.67 1 1 1 1.00 0.47 0.52 
10 1 1 1 1.00 1 1 1 1.00 1 1 1 1.00 0.38 0.57 
11 1 1 1 1.00 1 1 1 1.00 1 1 1 1.00 0.32 0.42 
12 1 1 1 1.00 1 1 1 1.00 1 1 1 1.00 0.36 0.27 
13 1 1 1 1.00 1 0 1 0.67 1 0 1 0.67 0.36 0.30 
14 1 1 1 1.00 1 1 1 1.00 1 0 1 0.67 0.47 0.38 
15 1 1 1 1.00 1 1 1 1.00 1 1 1 1.00 0.45 0.28 
16 1 1 1 1.00 1 1 1 1.00 1 1 1 1.00 0.49 0.25 
17 1 0 1 0.67 1 1 1 1.00 1 1 1 1.00 0.43 0.32 
18 1 1 1 1.00 1 1 1 1.00 1 1 1 1.00 0.45 0.29 



192 
 
ตาราง 28 (ต่อ) 

ข้อ ความสอดคล้อง ความถูกต้อง ความเหมาะสม P R 
19 1 1 1 1.00 1 1 1 1.00 1 1 1 1.00 0.32 0.45 
20 1 1 1 1.00 1 1 1 1.00 1 0 1 0.67 0.57 0.28 
21 1 1 1 1.00 1 0 1 0.67 1 0 1 0.67 0.62 0.22 
22 1 1 1 1.00 1 1 1 1.00 1 1 1 1.00 0.36 0.34 
23 1 1 1 1.00 0 1 1 0.67 0 1 1 0.67 0.32 0.22 
24 1 1 1 1.00 1 1 1 1.00 1 1 1 1.00 0.53 0.45 
25 1 1 0 0.67 1 1 0 0.67 1 1 0 0.67 0.45 0.18 
26 1 1 1 1.00 1 1 1 1.00 1 1 1 1.00 0.51 0.55 
27 1 1 1 1.00 1 1 1 1.00 1 1 1 1.00 0.62 0.53 
28 1 0 1 0.67 1 1 1 1.00 1 1 1 1.00 0.57 0.36 
29 1 0 1 0.67 1 1 1 1.00 1 1 1 1.00 0.45 0.56 
30 1 1 1 1.00 1 1 1 1.00 1 1 1 1.00 0.30 0.34 

 

Reliability (Cronbach Alpha / KR20) = 0.78 
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ภาคผนวก  ง 
ภาพกิจกรรมของนักเรียน และตัวอย่างผลงาน 
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ขั้นจุดประกายความคิด (Beginning idea) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
นักเรียนตั้งค าถามที่ต้องการทราบจากสถานการณ์สั้นๆ 
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ขั้นส ารวจค้นหา (Exploration) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

นักเรียนค้นคว้าหาข้อมูลจากบทความ และแหล่งเรียนรู้อื่น ๆ 

ขั้นสร้างข้อกล่าวอ้าง (Claim) 
 

 

 

 

 

 

 

 
 

นักเรียนสร้างข้อกล่าวอ้าง และโต้แย้งกับเพื่อนในกลุ่มเพื่อเลือกข้อกล่าวอ้างที่น่าเชื่อถือที่สุด 

ขั้นโต้แย้ง (Argumentation) 
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นักเรียนน าเสนอข้อกล่าวอ้างของกลุ่มตน และโต้แย้งร่วมกับกลุ่มอื่นๆ โดยแสดงเหตุผล และ

หลักฐาน พยายามท าให้เพื่อนในห้องเชื่อในแนวคิดของกลุ่มตน 
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ขั้นสะท้อนแนวคิด (Reflection) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
นักเรียนสะท้อนข้อกล่าวอ้างที่เปลี่ยนแปลงไป และมุมมองต่อธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ 

 

ตัวอย่างผลงานนักเรียน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ชิ้นงานประกอบการน าเสนอข้อกล่าวอ้าง 
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การท าใบงานของนักเรียนในการร่วมกิจกรรม 
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การท าแบบทดสอบหลังเรียนในแต่ละเรื่อง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
ความรู้สึกในการเรียนด้วยหน่วยการเรียนรู้ เรื่อง เทคโนโลยีพันธุศาสตร์ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ประวัติย่อผูว้ิจัย 
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