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 การวิจัยนี้มีจุดมุงหมายคือ 1) เพ่ือศึกษาปฏิสัมพันธระหวางรูปแบบการจัดการเรียนรูกับ
ความรูพ้ืนฐานทางวิทยาศาสตรที่มีอิทธพิลตอผลการเรียนรู ความสามารถในการแกปญหาทาง
วิทยาศาสตร     และความสามารถในการประเมินการรูคิดของตนเอง       2) เพ่ือศึกษาความ 
แตกตางของผลการเรยีนรู ความสามารถในการแกปญหาทางวทิยาศาสตร และความสามารถในการ
ประเมินการรูคิดของตนเองของนักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูตางกัน และ 3) เพ่ือศึกษาความ
แตกตางของผลการเรยีนรู   ความสามารถในการแกปญหาทางวิทยาศาสตร   และความสามารถใน
การประเมินการรูคิดของตนเองของนักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูตางกัน  โดยพิจารณาความรู
พ้ืนฐานทางวทิยาศาสตรทีแ่ตกตางกัน  กลุมตัวอยางไดจากการสุมหลายขั้นตอนจากนักเรียน
มัธยมศึกษาปที่ 4 โรงเรียนน้ําริดวิทยา โรงเรียนลับแลศรีวทิยา และโรงเรียนทองแสนขันวิทยา 
สังกัดสํานักงานเขตพื้นที่การศึกษาอุตรดติถ โรงเรียนละ 40 คน กลุมควบคุมไดรับการจัดการเรียนรู
ดวยวัฏจักรการเรียนรู (Learning Cycle, LC)  กลุมทดลองที่  1  ไดรับการจัดการเรียนรูดวยวฏัจักร
การเรียนรูรวมกับการสะทอนอภิปญญา  (Learning  Cycle  with Metacognitive Reflection, 
LCMR) และกลุมทดลองที่ 2 ไดรับการจัดการเรียนรูดวยวฏัจักรการเรียนรูรวมกับการสะทอนและ
ความตระหนักรูอภิปญญา (Learning Cycle with Metacognitive Reflection and Awareness, 
LCMRA)   ใชเนื้อหาวิทยาศาสตรพ้ืนฐานสาระที่ 3 สารและสมบตัขิองสาร ระยะเวลาทดลอง 19 
สัปดาห ในภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2547   เก็บรวบรวมขอมูลดวยแบบวัดผลการเรียนรู แบบวัด
ความสามารถในการแกปญหาทางวิทยาศาสตร และแบบวัดความสามารถในการประเมินรูคิดของ
ตนเอง วิเคราะหขอมูลดวยสถิต ิMANOVA ผลการวิจัยไมพบ ปฏิสมัพันธระหวางรูปแบบการจัดการ
เรียนรูกับความรูพ้ืนฐานทางวิทยาศาสตร รูปแบบการจดัการเรียนรูดวยวฏัจักรการเรียนรูรวมกับ
การสะทอนและความตระหนักรูอภิปญญา มีอิทธิพลตอผลการเรียนรู ความสามารถในการแกปญหา
ทางวิทยาศาสตร และความสามารถในการประเมินการรูคิดของตนเองสูงที่สุด รองลงมาคือวัฏจักร
การเรียนรูรวมกับการสะทอนอภิปญญา และวัฏจักรการเรียนรูตามลําดับ   และนกัเรียนที่มีความรู
พ้ืนฐานทางวทิยาศาสตรในระดับสงูมีผลการเรียนรู ความสามารถในการแกปญหาทางวิทยาศาสตร 
และความสามารถในการประเมินการรูคิดของตนเองสูงที่สุด       รองลงมาคือนักเรียนที่มีความรู
พ้ืนฐานทางวทิยาศาสตรในระดับปานกลาง และนักเรียนที่มีความรูพ้ืนฐานทางวทิยาศาสตรในระดับ
ต่ําตามลําดับ 
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 The objectives were to study    1) the interaction between types of learning 
management and basic scientific knowledge on learning outcome, scientific problem solving 
ability and metacognitive ability    2) the differences among learning outcome, scientific 
problem solving ability and metacognitive ability in students who had different learning 
management and   3) the differences among learning outcome, scientific problem solving 
ability and metacognitive ability in students who had different learning management through 
different  basic scientific knowledge. The 120 subjects of mathayom suksa 4 students were 
selected from 3 schools ; 40 per school. They were Namritvittaya School, Lublaesrivittaya 
School and Thongsaenkanvittaya School. All were in the Office of Uttaradit Regional 
Education Area 1. The Example groups were Multistage sampling. The control group 
learned through Learning Cycle (LC). The experiment group 1 learned through Learning 
Cycle with Metacognitive Reflection (LCMR). The experiment group 2 learned through 
Learning Cycle with Metacognitive Reflection and Awareness (LCMRA). The duration of 
experiment was 19 weeks in the second semester ; academic year 2005. The course was 
basic science 3  and the contents were substance and substance properties.   
The instruments were science knowledge test, scientific problem solving test and 
metacognitive ability test. The MANOVA of SPSS was used to analyze statistics values. 
The results revealed that the interaction between types of  learning management and basic 
scientific knowledge was not found. LCMRA performed the highest learning outcome, 
scientific problem solving ability and metacognitive ability, followed with LCMR and LC.  
The high basic scientific knowledge students showed the hightest learning outcome, 
scientific problem solving ability and metacognitive ability, followed with the middle and  
the low basic scientific knowledge students, respectively. 
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สิทธิกลุ และ รองศาตราจารย ดร.สุนันท  สังขออง     ที่กรุณาเปนกรรมการสอบปากเปลาและให
คําแนะนําเพิม่เติมที่ชวยใหปริญญานิพนธมีความสมบูรณยิ่งขึ้น 

ขอบพระคุณผูเชี่ยวชาญทกุทานดังรายชื่อตามภาคผนวก ที่กรุณาใหขอเสนอแนะในการ
สรางเครื่องมือวิจัย   ขอบพระคุณคณาจารยและนักเรียนโรงเรียนอุตรดิตถดรุณี     โรงเรียน
อุตรดิตถวิทยา โรงเรียนวังกะพี้พิทยาคม โรงเรียนน้ําริดวิทยา โรงเรียนลับแลศรวีทิยา โรงเรียน 
ตรอนตรีสินธุ และโรงเรียนทองแสนขันวทิยา ที่ใหความรวมมือในการสรางเครื่องมือวิจัย การทดลอง
ใชเครื่องมือวจัิย และการเกบ็รวบรวมขอมูล 
 ขอบพระคุณอาจารยสนธยาพรรษ  ยาทวม    ที่กรุณาใหคําปรึกษาดานการแปลภาษา
ตางประเทศ  และขอบพระคุณผูมีสวนเกีย่วของทุกทานที่ไมไดเอยนามในที่น้ี  คุณประโยชนอันเกิด
จากปริญญานิพนธฉบบันี้ขอมอบใหเปนอานิสงฆแดผูมีพระคุณทุกทานตามที่กลาวมา 
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บทที่ 1 
บทนํา 

ภูมิหลัง 
 ตามพระราชบัญญัติการศกึษาแหงชาต ิ พ.ศ.2542 แกไขเพ่ิมเติม พ.ศ. 2545   ได
กําหนดทิศทางการจัดการเรียนรู เพ่ือผลักดันนโยบายการปฏิรูปการศึกษาของไทย โดยได
บัญญัติไวในหมวด 4 แนวการจัดการศกึษา สรุปสาระสําคัญไดวาผูเรียนทุกคนมีความสามารถ
เรียนรูและพัฒนาตนเองไดและถือวาผูเรียนมีความสาํคัญที่สุด ตองสงเสริมใหผูเรียนพัฒนาตาม
ธรรมชาติและเต็มตามศักยภาพ ตองเนนทั้งความรู คุณธรรม กระบวนการเรียนรู ฝกทักษะ 
กระบวนการคดิ และการประยุกตความรูมาใชปองกันและแกไขปญหา ใหคิดเปน ทําเปน และมี
ความใฝรูอยางตอเนื่อง โดยประเมินพัฒนาการของผูเรียนจากพฤตกิรรมการเรียน จากกิจกรรม
และจากการทดสอบควบคูไปในกระบวนการจัดการเรียนรู และมุงพัฒนาคุณภาพชีวติของบุคคล
ใหเหมาะสมกับวัยและศกัยภาพ   (สํานกังานปฏิรูปการศึกษา. 2545 : 24-31) ปจจัยที่สําคัญยิ่ง
ตอการพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี คือการพัฒนาทรัพยากรมนุษยใหเปนผูที่มีความรูความ
เขาใจปรากฏการณธรรมชาตแิละเทคโนโลยี มีทักษะการคนควาหาความรู มีความสามารถใน
การคิดแกปญหา คิดสรางสรรค และ  รักการเรียนรู เพ่ือนําไปพัฒนาคุณภาพชีวิตอยางยั่งยืน 

จากการประเมินคุณภาพการศึกษาทั้งประเทศป 2539 โดยกรมวิชาการ พบวา
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่ 6   มีคะแนนเฉลี่ยวิชาเคมี  ชีววิทยา  ฟสิกส   และวิทยาศาสตร
กายภาพชีวภาพ     คิดเปนรอยละ 30.34, 32.25, 28.12, และ 34.95   ตามลําดับ ซ่ึงอยูใน
ระดับคอนขางต่ํา   (สํานักงานคณะกรรมการการศึกษาแหงชาต.ิ 2544 : 59)   จากการ
เปรียบเทียบความสามารถในการ    แขงขันทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีโดยสถาบันจัด
อันดับขีดความสามารถในการแขงขันระหวางประเทศ (The International Institute for 
Management Development, IMD) ในป พ.ศ. 2544 พบวาไทยอยูอันดับสุดทายจาก 49 
ประเทศ (สํานักงานปฏิรูปการศึกษา.2544 : 9) และจากรายงานการวิจัยเพ่ือพัฒนานโยบายการ
ปฏิรูปวิทยาศาสตรศึกษาของไทย โดยสํานักงานคณะ กรรมการการศึกษาแหงชาติ สรุปไดวา
การจัดการเรียนรูวิทยาศาสตรเปนปจจัยสําคัญในการปรับปรุงคุณภาพการเรียนรูวิทยาศาสตร 
แตในทุกระดับการศึกษาเนื้อหาวิทยาศาสตรยังขาดความเชื่อมโยงกันและยังขาดการเชื่อมโยง
กับชีวติจริง  โดยเฉพาะระดับมัธยมศึกษาสอนเนื้อหามากเกินไป ทําใหการปลกูฝงทัศนคติทาง
วิทยาศาสตรและทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรไมไดผลเต็มที ่ รวมทั้งขาดโอกาสในการฝก
ทักษะการคิดซึ่งเปนหัวใจของการเรียนวิทยาศาสตร  (สํานักงานคณะกรรมการการศึกษา
แหงชาต.ิ 2544 : 27-34) 
 จากวิกฤตการณดานคุณภาพการจัดการเรียนรูวิทยาศาสตรของไทยจึงจําเปนอยางยิ่ง
ที่จะตองพัฒนาคุณภาพการจัดการเรียนรูและการเรียนรูวิทยาศาสตรของนักเรียน ซ่ึงการจัดการ



เรียนรูวิทยาศาสตรแบบสืบเสาะหาความรู  (Inquiry Method)   เปนแนวการจดัการเรียนรูที่
ไดรับการยอมรับกันแพรหลายในนานาประเทศ และไดมีการพัฒนาการจัดการเรียนรูหลาย
รูปแบบบนพืน้ฐานของการสืบเสาะหาความรู การจัดการเรียนรูรูปแบบหนึ่งที่นาสนใจคือวัฏจักร
การเรียนรู (Learning Cycle) โดยคารพลัส (Karplus. 1977 : 169) พัฒนามาจากทฤษฎี
พัฒนาการทางสติปญญาของเพียเจต ซ่ึงอธิบายวาผูเรียนมีประสบการณเดิมอยูแลว  เม่ือได
สัมผัสและมีปฏิสัมพันธกับสิ่งแวดลอมก็จะเกิดความรูความเขาใจและความคิด แลวปรับใหเขา
กบัความรูและประสบการณเดิม ถาประสบการณใดไมสามารถปรับเขากับประสบการณเดิมไดก็
จะสรางโครงสรางเก็บความรูใหมจนเกิดความสมดุล ถาขาดความสมดุลผูเรียนจะแสดงพฤติกรรม
สงสัยตองการเรียนรู กระบวนการดังกลาวจะเกิดขึ้นกับผูเรียนแตกตางกันไปตามสิ่งแวดลอม 
วัฒนธรรมของบุคคล และพัฒนาการดานความคิด (Piaget : 119-134) และทฤษฎีสรรคนยิม 
(Constructivism) อธิบายวาการเรียนรูเปนกระบวนการสรางความหมายจากประสบการณและ
ปฏิสัมพันธระหวางบุคคล ผูเรียนจะไดรับและเขาถึงประสบการณ ความรู ความเชื่อดวยตนเอง 
ผูเรียนไดสะทอนความคิดและไตรตรอง และผูเรียนมีบทบาทสําคัญในการประเมินการเรียนรู
ของตนเอง (Walker and Lambert. 1995 : 17-19) ตอมากลุม BSCS (Biological Science 
Curriculum Study)  ไดพัฒนาขั้นตอนการสอนเปน 5 ขั้น คือขั้นการสรางความสนใจ นักเรียน
เปนผูเริ่มตนสงัเกตแลวตั้งปญหาเอง เปนการกระตุนใหเกิดความสนใจและตองการเรียนรู ขัน้
การสํารวจและคนหา นักเรยีนไดสํารวจและคนหาประสบการณเพ่ือพัฒนาความคดิรวบยอดและ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ขั้นการอธิบายและลงขอสรุป นักเรียนไดพัฒนา
ความสามารถในการเชื่อมโยงสิ่งที่เรียนรูดวยตนเองโดยการอธิบายและลงขอสรุป ขั้นการขยาย
ความรู นักเรียนไดขยายหรือเพ่ิมเติมความรูความเขาใจในความคิดรวบยอดใหลกึซึ้งยิ่งขึ้น และ
สามารถประยกุตใชความรูในสถานการณตาง ๆ ได และขั้นการประเมินผล นักเรียนจะไดรับ
ขอมูลยอนกลบัมาอธิบายความรูความเขาใจของตนเอง (Barman and Kotar. 1989 : 30-32)  มี
งานวิจัยที่แสดงวาวัฏจักรการเรียนรูสงผลดีตอผลสัมฤทธิ์ดานความคิดรวบยอดวทิยาศาสตร 
(Seneca. 1998 : 3895A ;  McCoy. 2001 : 218A ; วิชาญ   เลศิลพ. 2543 : 113 ) สงผลดีตอ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร (Cumo. 1992 : 387A ; เปรมจิตร  บุญสาย. 2541 : 369 ;   
กิตติชัย สธุาสโินบล. 2541 : 111 ; วัฒนา จิรธนสมบัต.ิ 2541 : 75) สงผลดีตอเจตคตทิางวิทยาศาสตร 
(Billing. 2001 : 89A) และสงผลดตีอการคิดแกปญหาทางวิทยาศาสตรและการคิดอยางมีวิจารณญาณ 
(Meichtry. 1991 : 211A ; Hill. 2000 : 1)  
 ในการจัดการเรียนรู หากใชกิจกรรมที่ชวยพัฒนาการคิดมาสอดแทรกในวัฏจักรการ
เรียนรูจะชวยใหการจัดเรียนการเรียนรูเกิดประสิทธิภาพยิ่งขึ้น (Billing. 2001 : 89A) กิจกรรมที่
ชวยพัฒนาการคิดอยางหนึ่งที่นาสนใจคอือภิปญญา (Metacognition) ซ่ึง ฟลาเวล (Flavell. 
1979 : 906-911) พัฒนาจากทฤษฎีพัฒนาการทางสติปญญาของเพียเจตและทฤษฎีสรรคนยิม 
อภิปญญา   หมายถึงการตระหนักรูในความรูความคิดและความสามารถของตนเอง รวมทั้ง
ความสามารถในการ    ควบคุมและประเมินการรูคิดของตนเอง อภิปญญาประกอบดวย



ประสบการณอภิปญญา และความรู      อภิปญญา ประสบการณอภิปญญาประกอบดวย
ประสบการณดานการวางแผน ดานการกํากับติดตาม และดานการประเมินผล ความรูอภิปญญา
ประกอบดวยความรูดานบคุคล ดานงาน และดาน กลวธิี ซ่ึง โฟการตี  (Fogarty. 1994 : 3)   
ไดพัฒนาการจัดประสบการณอภิปญญาสําหรับฝก 
นักเรียนเรียกวาการสะทอนอภิปญญา แลวจะสงผลใหนักเรียนรูจักตนเอง รูจักงานที่ทํา และรู
กลวธิีที่จะทําใหงานสําเร็จ น่ันคือสามารถประเมินตนเอง ประเมินงานที่ทํา และประเมินกลวิธทีี่
ใช หรือเรียกวามีความสามารถในการควบคุมและประเมินการรูคิดของตนเอง และทศินา  แขม
มณีและคณะ (2544 : 103)  อธิบายวาการคิดมี 6 มิต ิคือ มิติดานขอมูลหรือเนื้อหาที่ใชในการ
คิด มิติดานคุณสมบัติที่เอ้ืออํานวยตอการคิด มิติดานทักษะการคิด มิติดานลักษณะการคิด มิติ
ดานกระบวนการคิด และมิติดานการควบคุมและประเมิน การรูคิด บุคคลมทีักษะการคิดขั้น
พ้ืนฐานและคณุสมบัติที่เอ้ือตอการคิดอยูแลว เม่ือไดรบัขอมูลก็จะตัง้จุดมุงหมายในการคิด แลว
ใชทักษะการคิด คิดออกมาเปนลักษณะการคิด นําไปสูกระบวนการคิด และมีการควบคุมและ
ประเมินการรูคิดจนบรรลุเปาหมายในการคิด การควบคุมและประเมินการรูคิดของตนเอง
ดังกลาวเรียกวาอภิปญญา ผูที่มีความสามารถในการประเมินการรูคดิสูง ยอมนําไปใชประโยชน
ในกิจกรรมหรือแกปญหาไดมากกวา เร็วกวา แมนยํากวา และประสิทธิภาพของงานดีกวา มี
งานวิจัยตางประเทศจํานวนมากยืนยันวาอภิปญญาชวยสงเสริมประสิทธิภาพของการจัดการ
เรียนรูแบบสบืเสาะหาความรู โดยชวยสงเสริมความคิดรวบยอดทางวิทยาศาสตร ทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร  เจตคตทิางวิทยาศาสตร การคิดแกปญหาทางวิทยาศาสตร และ
ความสามารถในการประเมนิการรูคิดของตนเอง (Fiero. 1994 : 4401A ;  Lin. 1998 : 1890A ;    
Tein Lydia Tsing. 1999 : 2915A ; Parker. 1999 : 4046A ;   Lin and Lehman.  1999 : 1-
22 ; Bohlin. 2000 : 209A ;  Rahikainen. 2002 : 355C)  สําหรับประเทศไทยจากผล
การศึกษาของ ณัฎฐี     เจริญเกียรตบิวร (2539 : 57) พบวาความตระหนักในอภิปญญาของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่ 4   มีความสัมพันธทางบวกกบัความสามารถในการแกปญหาทาง
คณิตศาสตร อวยพร  เรืองศรี (2544 : 58) ศึกษาพบวาอภิปญญาของนักเรียนชั้นประถมศึกษา
ปที่ 6  มีสหสัมพันธพหุคณูกับการคิดอยางมีวิจารณญาณ และศภุลักษณ    สินธนา (2545 
:142) ศึกษาพบวาอภิปญญาของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 6   มีความสัมพันธทางบวกกับ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ในการฝกอภิปญญาหากมีการใหตระหนักรูอยางชัดแจงถึงการวางแผน 
การกํากับติดตามกลวธิี ประโยชน และความสําคญัของอภิปญญา จะทําใหการเรียนรูมี
ประสิทธิภาพยิ่งขึ้น ดังที่ วัฒนาพร  ระงับทุกข (2536 : 167) ศึกษาพบวานักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 5 ที่ไดรับการฝกอภิปญญาและใหตระหนักรูวาเปนกลวธิีมีคะแนนการตระหนกัรู
ในอภิปญญาและมีความเขาใจในการอานภาษาอังกฤษสูงกวานักเรยีนที่ไดรับการฝกอภิปญญา
โดยไมใหตระหนักรู ตอมา  สมจิตร      ทรัพยอัประไมย (2540 : 158)  ศึกษาพบวานักเรียนชั้น
ประถมศึกษาปที่ 6 ที่ไดรับการฝกอภิปญญาและฝกใหตระหนักรู มีคะแนนผลสัมฤทธิ์ในการ
แกปญหาโจทยคณิตศาสตรสูงกวากลุมที่เรียนโดยวิธีแกปญหาตามปกติ    ซ่ึงสอดคลองกับผล



การศึกษาของโอฟแลน (O‘ Phelan. 1994 : 1227A) และ ยู (Yu. 1997 : 4652A) ที่พบวาการ
ฝกกลวธิีใหผูเรียนโดยใหตระหนักในจุดเดนจุดดอย ของแบบการเรียนรูและใหรายงานผลการ
เรียนรูดวยตนเอง จะชวยใหผลการเรียนรูสูงขึ้นกวานักเรียนที่ฝก 
กลวธิีธรรมดา นอกจากนี้ อัชรีภรณ  จิวสกุล (2541 : 104) ยังศึกษาพบวานักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 2 ที่มีความตระหนักในอภิปญญาสูงจะมีความสามารถในการแกปญหาทาง
คณิตศาสตรสงู ดังนั้นการนําประสบการณอภิปญญามาใชใหเกิดประสิทธิภาพสูง ตองมีการฝก
ใหตระหนักรูในอภิปญญาดวย ผูวิจัยจึงเชื่อวา การสะทอนอภิปญญา  และความตระหนักรูอภิ
ปญญาจะชวยสงเสริมการเรียนรูวิชาวิทยาศาสตร และการแกปญหาทางวิทยาศาสตรไดอยางมี
ประสิทธิภาพ 
 จากความจําเปนที่ตองพัฒนานักเรียนใหรักการเรียนรู มีทักษะในการคนควาหา
ความรูทางวทิยาศาสตร มีความสามารถในการคิดแกปญหาทางวิทยาศาสตร และมีจิตวิทยา
ศาสตร เพ่ือนําไปใชพัฒนาคุณภาพชีวิต และเพือ่ตอบสนองเจตนารมณของพระราชบัญญตัิ
การศึกษาแหงชาติ พ.ศ. 2542 ฉบับแกไขเพ่ิมเติม พ.ศ. 2545 ที่ระบุวาในการจัดการเรียนรูให
เนนทั้งความรู คุณธรรม กระบวนการเรียนรู ฝกทักษะ กระบวนการคดิ และการประยุกตความรู
มาใชปองกันและแกไขปญหา ใหสามารถคิดเปน ทําเปน และมีความใฝรูอยางตอเนื่อง  เม่ือ
พิจารณาผลจากงานวิจัยประกอบกับ     ประสิทธิภาพของวัฏจักรการเรียนรูและอภิปญญา จะ
เห็นไดวามีความสอดคลองกับลักษณะดังกลาว  ผูวจัิยเชื่อวาการนําวัฏจักรการเรียนรู การ
สะทอนอภิปญญา และความตระหนักรูอภิปญญา มา     ออกแบบจัดกิจกรรมการจัดการเรียนรู
กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร จะชวยพัฒนานักเรียนใหเปนคนทีมี่ความรูทางวทิยาศาสตร มี
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร มีจิตวิทยาศาสตรมีความสามารถในการแกปญหาทาง
วิทยาศาสตร และมีความสามารถในการประเมินการรูคิดของตนเอง  ซ่ึงจะเปนกําลังสําคัญใน
การมีสวนรวมมือกันพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีได จึงสนใจทําการวิจัยเพ่ือศึกษาผลการ
เรียนรู ความสามารถในการแกปญหาทางวิทยาศาสตร และความสามารถในการประเมินการรู
คิดของตนเองของนักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูดวยวฏัจักรการเรียนรู นักเรียนที่ไดรับการ
จัดการเรียนรูดวยวัฏจักรการเรียนรูรวมกับการสะทอนอภิปญญา และนักเรียนที่ไดรับการจัดการ
เรียนรูดวยวัฏจักรการเรียนรูรวมกับการสะทอนและความตระหนักรู      อภิปญญา 

ความมุงหมายของการวิจัย 
      ในการวิจัยครัง้นี้ผูวิจัยไดตั้งความมุงหมายไวดังนี้ 

1.  เพ่ือศึกษาวาปฏิสัมพันธระหวางรูปแบบการจัดการเรียนรูกับความรูพ้ืนฐานทาง   
วิทยาศาสตร   สงผลตอผลการเรียนรู  ความสามารถในการแกปญหาทางวิทยาศาสตร    และ
ความสามารถในการประเมนิการรูคิดของตนเองของนักเรียนหรือไม 



2.  เพ่ือศึกษาวารูปแบบการจัดการเรียนรูใดมีอิทธิพลตอผลการเรียนรู ความสามารถ
ในการแกปญหาทางวิทยาศาสตรและความสามารถในการประเมินการรูคิดของตนเองของ
นักเรียน 
 3.  เพ่ือศึกษาวานักเรียนทีมี่ความรูพ้ืนฐานทางวิทยาศาสตรแตกตางกันจะมีผลการ
เรียนรู ความสามารถในการแกปญหาทางวิทยาศาสตรและความสามารถในการประเมินการรูคิด
ของตนเอง แตกตางกันหรอืไม 
 
 

ความสําคญัของการวิจัย 
        1.  ไดรูปแบบการจัดการเรียนรูวิทยาศาสตรที่เนนผูเรยีนเปนสําคัญบนพ้ืนฐานของ
ทฤษฏ ี
สรรคนิยม (Constructivism) และอภิปญญา 

2.  เพ่ือพัฒนาผูเรียนใหเกดิการเรียนรูดานพุทธิพิสัย  ทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร จิตวิทยาศาสตร  ความสามารถในการแกปญหาทางวทิยาศาสตร   และ
ความสามารถในการประเมนิ 
การรูคิดของตนเอง 

3.  เปนแนวทางใหครูผูสอน โรงเรียนมัธยมศึกษา เขตพื้นที่การศึกษา สถาบันสงเสริม
การสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ตลอดจนหนวยงานอื่น ๆ และผูเกี่ยวของดานการจัด
การศึกษา นําผลจากการวิจัยนี้ไปพัฒนาการจัดการเรียนรูวิทยาศาสตรในระดบัการศึกษาขั้น
พ้ืนฐาน 
 
ขอบเขตของการวิจัย 
 ประชากรที่ใชในการวิจัย 
  ประชากรที่ใชในการวิจัย เปนนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่ 4 โรงเรียนมัธยมศึกษา
ประจําอําเภอ สังกัดสํานักงานเขตพื้นทีก่ารศึกษาจังหวัดอุตรดิตถ 9 โรงเรียน จํานวนนักเรียน
รวม 704 คน 

 กลุมตวัอยางที่ใชในการวิจัย 
  กลุมตัวอยางไดจากการสุมหลายขั้นตอน (Multistage Sampling) โดยสุมโรงเรียน
ประจําอําเภอมา 3 โรงเรียน ไดแก โรงเรียนลับแลศรีวิทยา อําเภอลบัแล จังหวัดอุตรดิตถ 2 
หองเรียน จํานวน 78 คน โรงเรียนตรอนตรีสินธ อําเภอตรอน จังหวัดอุตรดิตถ 2 หองเรียน 
จํานวน 75 คน   โรงเรียนทองแสนขันวิทยา อําเภอทองแสนขัน จังหวัดอุตรดิตถ จํานวน 2 
หองเรียน จํานวน 74 คน รวมประชากร 6 หองเรียน จํานวน 227 คน แลวนํานักเรียนแตละ
โรงเรียนมาจัดเรียงกันตามความรูพ้ืนฐานทางวิทยาศาสตรจากระดบัสูงไประดับต่ํา แลวจับสลาก



นักเรียนที่มีความรูพ้ืนฐานในระดับสูงมา 10 คน ระดับปานกลาง 20 คน และระดับต่ํา 10 คน ได
กลุมตัวอยางกลุมละ 40 คน รวม 3 กลุม 120 คน และสุมแตละโรงเรียนเปนกลุมควบคุม กลุม
ทดลองที่ 1 และกลุมทดลองที่ 2 มีรายละเอียดการจัดกระทํากับกลุมตัวอยางดังนี้ 
 1.  การจัดกระทํากับกลุมตวัอยาง มีดังนี้ 
  1.1  กลุมควบคุม ไดรับการจัดการเรียนรูดวยวัฏจักรการเรียนรู 
  1.2  กลุมทดลองที่ 1 ไดรับการจัดการเรียนรูดวยวัฏจักรการเรียนรูรวมกับการ
สะทอน 
อภิปญญา 
  1.3  กลุมทดลองที่ 2 ไดรับการจัดการเรียนรูดวยวัฏจักรการเรียนรูรวมกับการ
สะทอนและความตระหนักรูอภิปญญา 
 2.  เนื้อหาที่ใชในการทดลอง  สาระการเรียนรูพ้ืนฐานกลุมสาระการเรียนรู
วิทยาศาสตร  ชวงชั้นที่ 4 สาระที่ 3 สารและสมบตัิของสาร โดยจัดเนื้อหาสนองตอคุณภาพชีวิต
ที่ดีของคนใน 
ทองถิ่น 
         3.  ระยะเวลาที่ใชทดลอง 1 ภาคเรียน 19 สัปดาห สัปดาหละ 3 ชั่วโมง รวม 57 
ชั่วโมง โดยทดลองจัดการเรียนรูในภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 2547 ซ่ึงสอนโดยผูวิจัย 

ตัวแปรที่ศึกษา 

 1.  ตัวแปรอิสระ แบงเปนดังนี้ 
  1.1  การจัดการเรียนรู 3 รูปแบบ ไดแก 
   1.1.1  วัฏจักรการเรียนรู 
   1.1.2  วัฏจักรการเรียนรูรวมกับการสะทอนอภิปญญา 
   1.1.3  วัฏจักรการเรียนรูรวมกับการสะทอนและความตระหนักรูอภิปญญา 
  1.2  ความรูพ้ืนฐานทางวทิยาศาสตรของนักเรียน แบงเปน 3 ระดับ คือ 
   1.2.1  ความรูพ้ืนฐานทางวทิยาศาสตรในระดับสูง 
    1.2.2  ความรูพ้ืนฐานทางวทิยาศาสตรในระดับปานกลาง 
   1.2.3  ความรูพ้ืนฐานทางวทิยาศาสตรในระดับต่ํา 
 2.  ตัวแปรตาม ไดแก 
  2.1 ผลการเรยีนรูทั้ง 3 ดาน  คือ   ดานความรูวทิยาศาสตร   ดานทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร และดานจติวทิยาศาสตร 
  2.2 ความสามารถในการแกปญหาทางวทิยาศาสตร 
  2.3 ความสามารถในการประเมินการรูคดิของตนเอง 



นิยามศัพทเฉพาะ 

 1. อภิปญญา หมายถึงความตระหนักรูและความเขาใจในกระบวนการรูคิดของตนเอง 
และสามารถตดิตาม กํากับควบคุม และประเมินการรูคิดของตนเองได 
 2. การสะทอนอภิปญญา หมายถึงกิจกรรมที่นักเรียนไดสะทอนความคิดจาก
สถานการณ 
เหตุการณ หรือสื่อ โดยการพูด การเขียน การแสดงออก อยางใดอยางหนึ่งหรือหลายอยาง 
เพ่ือใหเกิดความตระหนักรูและความเขาใจในกระบวนการรูคิดของตนเอง และสามารถติดตาม 
กํากับ 
ควบคุม และประเมินการรูคิดของตนเองได ซ่ึงมี 3 ดาน ดังนี้ 
  2.1 ดานการวางแผน หมายถึงการที่นักเรียนพูดหรือเขียนสะทอนความคิด
เกี่ยวกับสิ่งทีก่ําลังจะเรียนรู ไดแก  
   2.1.1  นําทางดวยความคิด  หมายถึงการที่ครูนําประโยคที่เปนคําถาม มา
กระตุนให นักเรียนตอบสนองดวยการสืบคน พูด เขียน หรือออกแบบ 
   2.1.2  คําถามระดับสูง หมายถึงการใหนักเรียนตั้งคําถามที่กระตุนการคิด   
ซ่ึงเปนคําถามแบบกวาง เพ่ือนําทางไปสูความคิดระดับสูง ไดแก การวิเคราะห การสังเคราะห  
และการประเมินคา 
   2.1.3  กําหนดเปาหมาย หมายถึงการที่นักเรียนกําหนดสิ่งที่ตองการเรียนรู
ทั้งระยะสั้นและระยะยาว 
   2.1.4  รูอะไร ตองการรูอะไร และไดเรียนรูอะไร  หมายถึงการที่นักเรยีนเขียน
บันทึกวารูอะไร ตองการรูอะไร กอนเรียน และไดเรียนรูอะไรหลังเรียน 
  2.2  ดานการกํากับติดตาม หมายถึงการที่นักเรียนไดพูด หรือเขียน หรือ
แสดงออก ตามความคิดของตนเองขณะเรียนรู ไดแก 
   2.2.1  คิดออกเสียง หมายถึงการที่นักเรยีนพูดตามทีต่นเองคิดและหรือบันทึก
ไว เชน ทําอะไร ทําไมจึงทํา ทําอยางไร และปรับปรุงอยางไร 

    2.2.2  พูดสื่อสารสองทาง หมายถึงการที่นักเรียนพูดแสดงความคดิเห็นอยาง
อิสระ และการวิพากษวิจารณแลกเปลี่ยนความคิดเห็นซึ่งกันและกัน 
   2.2.3  พูดถายทอด หมายถึงการที่นักเรยีนพูดอธิบายความคิดของตนเองให
ผูอ่ืนรับรูเปาหมายของการเรียนรูและการใชประโยชนจากการเรียนรู 
  2.3  ดานการประเมินผล  หมายถึงการที่นักเรียนทํากิจกรรมเกี่ยวกับการ
ตรวจสอบ      ผลลัพธจากการเรียนรูของตนเอง ไดแก 
   2.3.1  บวก ลบ นาสนใจ หมายถึงการที่นักเรียนพูดหรือบันทึกสิ่งทีเ่ปนบวก 
เปนลบและ นาสนใจ ของสถานการณหรือสิ่งที่ไดเรียนรู 



   2.3.2  คําถามประเมินผล   หมายถึงการที่นักเรียนตั้งคําถามตนเองในสิ่งที่
เรียนรูไปแลวโดยเนนที่คําถามการประเมินผลระดับการวิเคราะห การสังเคราะห และการ
ประเมินคา 
   2.3.3  เชื่อมโยงความคิดหลัก    หมายถึงการที่นักเรียนประเมินการเชื่อมโยง    
ความคิดหลักที่มีอยูเดิมกับความคิดหลักที่เกิดขึ้นใหม 
   2.3.4  สรางความคิดหลัก   หมายถึงการที่นักเรียนประเมินการสรางความคิด
หลักดวยตนเองจากการอภิปราย สรางหลักการ วิพากษวิจารณ แปลความหมาย และถายโอน
การเรียนรู 
 3.  ความตระหนักรูอภิปญญา หมายถึงการพูด หรือการเขียน ที่แสดงถึงความรู
อยาง 
ชัดแจงดานกลวธิี ประโยชน และความสาํคัญของการที่นักเรียนไดสะทอนความคิดจาก
สถานการณเหตุการณ หรือสื่อ เพ่ือใหเกิดความตระหนักรูและความเขาใจในกระบวนการรูคิด
ของตนเอง และสามารถติดตาม กํากับควบคุม และประเมินการรูคิดของตนเองได 
 

 4.  วัฏจักรการเรียนรู หมายถึงรูปแบบการจัดการเรียนรูวิทยาศาสตร 3 รูปแบบ ดังนี้ 
  4.1  วัฏจักรการเรียนรู  หมายถึงรูปแบบการจัดการเรียนรูที่ประกอบดวย
กิจกรรม   
5  ขั้น ดังนี้ 
   4.1.1  การสรางความสนใจ  หมายถึงการกระตุนใหนักเรียนตั้งคําถามจาก 
เหตุการณ จากสถานการณ  จากรูปภาพ แผนภูมิ  หรือจากสิ่งที่เชื่อมโยงกับความรูเดิมที่
นักเรียนสนใจ  แลวครูกับนกัเรียนรวมกันกําหนดขอบเขตและแจกแจงรายละเอียดของประเด็น
ที่ตองการศึกษาใหชัดเจน  
   4.1.2  การสํารวจและคนหา หมายถึงการที่นักเรียนไดรวมกันวางแผนดวย
การ อภิปราย กําหนดแนวทางในการสํารวจตรวจสอบ คนหา คาดคะเนคําตอบ กาํหนด
ทางเลือกที่เปนไปได และลงมือปฏิบัติการสํารวจ ตรวจสอบ คนหา เพ่ือเก็บรวบรวมขอมูล 
   4.1.3  การอธิบายและลงขอสรุป  หมายถึงการที่นักเรียนนําขอมูลที่ไดจาก
การสํารวจ ตรวจสอบ คนหา มาอภิปรายรวมกัน แลววิเคราะห แปลผล สรปุผลเปนความรู และ
นําเสนอ  
   4.1.4  การขยายความรู  หมายถึงการที่นักเรียนรวมกนันําความรูทีส่รางขึ้น
ใหมไปเชื่อมโยงกับความรูเดิม เพ่ือเพ่ิมเติมความรูความเขาใจในองคความรูที่ไดใหกวางขวาง
และลึกซึ้งยิ่งขึน้  และนําสิ่งที่เชื่อมโยงแลวไปอธบิายหรือยกตัวอยางสถานการณหรือ
ปรากฏการณอ่ืนๆ หรือการนําไปประยุกตใชในชวีิตประจําวัน 
   4.1.5  การประเมินผล หมายถึงการที่นักเรียนไดประเมินความรูความเขาใจ
และความสามารถของตนเองดวยการวิเคราะหวิจารณแลกเปลีย่นซึ่งกันและกัน รวมทั้งการทํา
แบบทดสอบและการบันทึกหลังเรียน 



  4.2  วัฏจักรการเรียนรูรวมกับการสะทอนอภิปญญา  หมายถึงรูปแบบการ
จัดการเรียนรูที่ประกอบดวยกิจกรรม 5 ขั้น  ดังนี้ 
   4.2.1  การสรางความสนใจ หมายถึงการกระตุนใหนักเรียนตั้งคําถามจาก      
เหตุการณ  จากสถานการณ จากรูปภาพ แผนภูมิ หรือจากสิ่งที่เชื่อมโยงกับความรูเดิมที่
นักเรียน สนใจ แลวครูกับนกัเรียนรวมกันกําหนดขอบเขตและแจกแจงรายละเอียดของประเด็น
ที่ตองการศึกษาใหชัดเจน โดยใชการสะทอนความคิดเกี่ยวกับสิ่งทีก่ําลังจะเรยีนรู ไดแก การตั้ง
คําถาม การตอบคําถาม และการกําหนดเปาหมาย 
   4.2.2  การสํารวจและคนหา  หมายถึงการที่นักเรียนไดรวมกันวางแผนดวย
การอภิปราย กําหนดแนวทางในการสํารวจ ตรวจสอบ  คนหา  คาดคะเนคําตอบ กําหนด
ทางเลือกที่เปน ไปได และลงมือปฏิบัติการสํารวจ ตรวจสอบ  คนหา เพ่ือเก็บรวบรวมขอมูล 
โดยใชการสะทอนความคิดเกี่ยวกับสิ่งทีก่ําลังเรียนรู ไดแก การพูดหรือบันทึกความคิด การ
วพิากษวิจารณแลกเปลี่ยนความคิดเห็น และการอธิบายความคิด 
   4.2.3  การอธิบายและลงขอสรุป  หมายถึงการที่นักเรียนนําขอมูลที่ไดจาก
การสํารวจตรวจสอบ คนหา มาอภิปรายรวมกัน แลววเิคราะห แปลผล สรุปผลเปนความรู และ
นําเสนอ  โดยใชการสะทอนความคิดเกี่ยวกับสิ่งที่กําลังเรียนรู   ไดแก  การอธิบายความคิด 
การวิพากษวจิารณแลกเปลี่ยนความรู และการสรางความคิดหลัก 
   4.2.4  การขยายความรู  หมายถึงการที่นักเรียนรวมกนันําความรูทีส่รางขึ้น
ใหมไปเชื่อมโยงกับความรูเดิม เพ่ือเพ่ิมเติมความรูความเขาใจในองคความรูที่ไดใหกวางขวาง
และลึกซึ้งยิ่งขึน้ และนําสิ่งทีเ่ชื่อมโยงแลวไปอธิบายหรอืยกตัวอยางสถานการณหรือ
ปรากฎการณอ่ืน ๆ  หรือการนําไปประยกุตใชในชวีิตประจําวัน โดยใชการสะทอนความคิด
เกี่ยวกับสิ่งที่ไดเรียนรู    ไดแก  การเชื่อมโยงความคิดหลัก และการสรางความคิดหลัก 
   4.2.5  การประเมินผล หมายถึงการที่นักเรียนไดประเมินความรูความเขาใจ  
และ 
ความสามารถของตนเองดวยการวิเคราะหวิจารณแลกเปลี่ยนซึ่งกันและกัน โดยใชการสะทอน
ความคิดเกี่ยวกับการตรวจสอบผลลัพธจากการเรียนรู ไดแก การประเมินจุดเดน จุดดอย สิ่งที่
นาสนใจของสถานการณหรือสิ่งที่ไดเรียนรู การตรวจสอบสิ่งที่ไดเรียนรูกับเปาหมายที่ตั้งไว 
รวมทั้งการทําแบบทดสอบ  และการบันทกึหลังเรียน 
  4.3. วัฏจักรการเรียนรูรวมกับการสะทอนและความตระหนักรูอภิปญญา   
หมายถึง รูปแบบการจัดการเรยีนรูที่ประกอบดวยกิจกรรม 5 ขั้น ดังนี้ 
   4.3.1  การสรางความสนใจ หมายถึงการกระตุนใหนักเรียนตั้งคําถามจาก 
เหตุการณ จากสถานการณ จากรูปภาพ แผนภูมิ หรือจากสิ่งที่เชื่อมโยงกับความรูเดิมที่
นักเรียน   สนใจ แลวครูกบันักเรียนรวมกนักําหนดขอบเขตและแจกแจงรายละเอียดของ
ประเด็นที่ตองการศึกษาใหชัดเจน โดยใชการสะทอนความคิดเกี่ยวกับสิ่งที่กําลังจะเรียนรู  



ไดแก การตั้งคําถาม  การตอบคําถาม และการกําหนดเปาหมาย และสะทอนความตระหนักรู
ดานกลวิธี ประโยชนและความสําคัญของการสะทอนความคิด 
   4.3.2  การสํารวจและคนหา หมายถึงการที่นักเรียนไดรวมกันวางแผนดวย
การอภิปราย กําหนดแนวทางในการสํารวจ ตรวจสอบ คนหา คาดคะเนคําตอบ  กําหนด
ทางเลือก ที่เปนไปไดและลงมือปฏิบัติ  การสํารวจตรวจสอบคนหาเพื่อเก็บรวบรวมขอมูล  โดย
ใชการสะทอนความคิดเกี่ยวกับสิ่งที่กําลังเรียนรู ไดแก การพูดหรือบันทกึความคิด การ
วิพากษวิจารณแลกเปลี่ยนความคิดเห็น  และการอธิบายความคิดและสะทอนความตระหนักรู
ดานกลวิธี ประโยชน และความสําคัญของการสะทอนความคิด 
   4.3.3  การอธิบายและลงขอสรุป  หมายถึงการที่นักเรียนนําขอมูลที่ไดจาก
การสํารวจตรวจสอบ คนหา มาอภิปรายรวมกัน แลววเิคราะห แปลผล สรุปผลเปนความรู และ
นําเสนอ โดยใชการสะทอนความคิดเกี่ยวกับสิ่งที่กําลังเรียนรู ไดแก การพูดหรือบันทึกความคิด  
การวิพากษวจิารณ แลกเปลี่ยนความคิดเห็น และการอธิบายความคิด  และสะทอนความ
ตระหนักรูดานกลวธิี   ประโยชนและความสําคัญของการสะทอนความคิด 
   4.3.4  การขยายความรู  หมายถึงการที่นักเรียนรวมกนันําความรูทีส่รางขึ้น
ใหมไปเชื่อมโยงกับความรูเดิม  เพ่ือเพ่ิมเติมความรูความเขาใจในองคความรูที่ไดใหกวางขวาง
และลึกซึ้งยิ่งขึน้ และนําสิ่งทีเ่ชื่อมโยงแลวไปอธิบายหรอืยกตัวอยางสถานการณหรือ
ปรากฎการณอ่ืน ๆ  หรืออธิบายการนําไปประยุกตใชในชีวติประจําวนั โดยใชการสะทอน
ความคิดเกี่ยวกับสิ่งที่ไดเรียนรู ไดแก การเชื่อมโยง ความคิดหลัก  การสรางความคดิหลัก  และ
สะทอนความตระหนักรูดานกลวธิี  ประโยชนและความสําคัญของการสะทอนความคิด 
   4.3.5 การประเมินผล หมายถึงการที่นักเรียนไดประเมินความรูความเขาใจ  
และ 
ความสามารถของตนเองดวยการวิเคราะหวิจารณแลกเปลี่ยนซึ่งกันและกัน โดยใชการสะทอน
ความคิดเกี่ยวกับการตรวจสอบผลลัพธจากการเรียนรู  ไดแก การประเมินจุดเดน จุดดอย สิ่งที่
นาสนใจของสถานการณหรือสิ่งที่ไดเรียนรู การตรวจสอบสิ่งที่ไดเรียนรูกับเปาหมายที่ตั้งไว และ
สะทอน  ความตระหนักรู ดานกลวธิี ประโยชน และความสําคัญของการสะทอนความคิด รวมทัง้
การทําแบบทดสอบ และการบันทึกหลังเรยีน 
 5.  ผลการจัดการเรียนรู  หมายถึงความสามารถทางสติปญญาทีเ่กดิจากการเรียนรู 
สาระที่ 3  สารและสมบตัิของสาร  ในกลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร ประกอบดวย  
  5.1  ผลการเรียนรูดานความรูวิทยาศาสตร ไดแก  
   5.1.1  ความรูความจํา  หมายถึงความสามารถในการระลึกประสบการณที่
เรียนรู ไดแก ศัพท นิยาม กฎ วิธีดําเนินการ และเกณฑ 
   5.1.2  ความเขาใจ  หมายถึงความสามารถในการนําความรูความจําไป
ดัดแปลง 



ปรับปรุง เพ่ือใหสามารถจับใจความ หรือเปรียบเทยีบ ยนยอเรื่องราว ความคิด และขอเท็จจริง
ตางๆ  ไดแก การแปลความ การตีความ และการขยายความ 
   5.1.3  การนําไปใช หมายถงึความสามารถในการนําความรูและความเขาใจ
ไปใชในสถานการณจริงในชีวิตประจําวัน  หรือในสถานการณที่คลายคลึงกัน หรือแกปญหาที่
แปลกใหม 
   5.1.4  การวิเคราะห หมายถึงความสามารถในการแยกแยะพิจารณา
รายละเอียดของสิ่งตาง ๆ หรือเรื่องตาง ๆ  ไดแก การวิเคราะหความสําคัญ  การวิเคราะห
ความสัมพันธ  และการวิเคราะหหลักการ  
   5.1.5 การสังเคราะห    หมายถึงความสามารถในการผสมผสานเรื่องราวหรือ
สิ่งตางๆ เขาดวยกัน ไดแก การสังเคราะหขอความ และการสังเคราะหความสัมพันธ  
   5.1.6 การประเมินคา หมายถึงความสามารถในการวินิจฉัย ตัดสิน หรือตี
ราคา  
เรื่องราว ความคิด หรือเหตุการณ ตาง ๆ  
   ผลการเรียนรูดานความรูวทิยาศาสตรวดัไดจากแบบวัดที่ผูวิจัยสรางขึ้น  โดย 
ผลการเรียนรูดานความรูความจําและดานความเขาใจใชขอสอบแบบปรนัย สวนดานการ
นําไปใชดานการวิเคราะห ดานการสังเคราะห และดานการประมาณคา  เปนขอสอบแบบอัตนัย
ที่อาศัย 
หลักการใหคะแนนโดยใชเกณฑรูบริค 
  5.2 ผลการเรียนรูดานทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร หมายถึงความ
ชํานาญ และความคลองแคลวในการคิดและปฏบิัติการทางวิทยาศาสตรเพ่ือใชในการแสวงหา
ความรูทางวทิยาศาสตรและใชในการแกปญหาตาง ๆ  ประกอบดวย  ทักษะขั้นพ้ืนฐาน 1 
ทักษะ และทกัษะ 
ขั้นบูรณาการ 5 ทักษะ รวมเปน 6 ทักษะ ดังนี้  
   5.2.1  ทักษะการจัดกระทําและสื่อความหมายขอมูล หมายถึงความสามารถ
ในการนําขอมูลที่ไดจากการสังเกต การวดั การทดลอง และจากแหลงอ่ืน ๆ มาจัดกระทําใหม 
โดยการ 
เรียงลําดับ แยกประเภท หรือคํานวณหาคาใหมเพ่ือใหผูอานเขาใจความหมายไดดีขึ้น โดยอาจ
นําเสนอในรูปแบบตาราง แผนภูมิ แผนภาพ ไดอะแกรม กราฟ สมการ และการเขยีนบรรยาย 
โดยบอกเหตผุลในการเลือกการนําเสนอได 
   5.2.2  ทักษะการลงความเห็นจากขอมูล หมายถึงความสามารถในการอธิบาย
หรือสรุปเกินขอมูลที่ไดจากการสังเกตโดยตรง โดยเพิ่มความคิดเห็นดวย 
   5.2.3  ทักษะการตั้งสมมตฐิาน หมายถึงความสามารถในการคิดหาคาํตอบ
ลวงหนากอนทําการทดลองที่เปนความสัมพันธระหวางตัวแปรตนกับตวัแปรตาม  ซ่ึงอาจไดมา
จากการสังเกต ความรู หรอืประสบการณเดิม  



   5.2.4  ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร   หมายถึงความสามารถในการชี้
บง  ตัวแปรตน ตัวแปรตาม และตวัแปรควบคุม ในสมมติฐาน รวมทัง้ความสามารถในการ
ควบคุมและการเปลี่ยนคาตวัแปร 
   5.2.5  ทักษะการทดลอง  หมายถึงความสามารถในการปฏิบัติการเพื่อหา
คําตอบจากสมมติฐานทีต่ั้งไว ไดแก  การออกแบบการทดลอง  การปฏิบัติการทดลอง   และการ
บันทึกผล 
การทดลองรูปแบบตางๆ 
   5.2.6  ทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป  หมายถึงความสามารถ
ในการแปลความหมาย  หรือบรรยายลักษณะของขอมูล   และอธิบายความสัมพันธของขอมูล
เปนความ 
สัมพันธระหวางตัวแปรตนกับตวัแปรตาม 
   ผลการเรียนรูดานทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรวดัไดจากแบบวัดทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร ที่ผูวิจัยสรางขึ้น โดยอาศัยหลักการใหคะแนนดวยเกณฑรูบริค 
  5.3  ผลการเรียนรูดานจิตวิทยาศาสตร  หมายถึงคุณลักษณะหรือลักษณะนิสยั
ของบุคคลที่เกิดจากการศึกษาหาความรูโดยใชกระบวนการทางวทิยาศาสตร ประกอบดวย 
ความ  สนใจใฝรู ความรอบคอบ การรวมแสดงความคดิเห็นและยอมรับความคิดเห็นของผูอ่ืน 
ความมี    เหตุผล และการทํางานรวมกับผูอ่ืนอยางสรางสรรค มีรายละเอียดดังนี้ 
   5.3.1  ความสนใจใฝรู หมายถึงพฤติกรรมที่เชื่อวาการทดลองและคนควาจะ
ทําใหคนพบวธิีแกปญหาได มีความใฝใจและพอใจใครจะสืบเสาะแสวงหาความรูในสถานการณ
และปญหาใหมๆ  อยูเสมอ 
   5.3.2  ความรอบคอบ หมายถึง พฤติกรรมที่ยอมรับวาความรอบคอบมี
ประโยชน เห็นคุณคาของความรอบคอบ  นําหลายวิธีการมาตรวจสอบผลหรือวธิีการทดลอง  มี
การใครครวญ ไตรตรอง  พินิจพิเคราะห  มีความละเอยีดถี่ถวนในการทํางาน วางแผนการ
ทํางานและจัดระบบการทํางาน ตรวจสอบความเรียบรอยหรือคุณภาพของเครื่องมือกอนทําการ
ทดลอง และทาํงานอยางมีระเบียบเรียบรอย 
   5.3.3  การรวมแสดงความคิดเห็นและยอมรับฟงความคิดเห็นของผูอ่ืน  
หมายถึง  พฤติกรรมที่กลาแสดงความคดิเห็นของตน   รับฟงคําวิพากษวิจารณขอโตแยงหรือ
ขอคิดเห็นที่มี  เหตุผลของผูอ่ืน ไมยึดม่ันในความคิดของตน ยอมรับการเปลี่ยนแปลง รับฟง
ความคิดเห็นที่ตนเอง  ยังไมเขาใจและพรอมที่จะทําความเขาใจและยอมพิจารณาขอมูลหรือ
ความคิดที่ยังสรุปแนนอนไมได   และพรอมที่จะหาขอมูลเพ่ิมเติม 
   5.3.4  ความมีเหตุผล   หมายถึงพฤติกรรมที่ยอมรับในคําอธิบายเมือ่มี
หลักฐาน 
หรือขอมูลมาสนับสนุนอยางเพียงพอ เห็นคุณคาในการใชเหตุผลในเรื่องตางๆ  ไมเชื่อโชคลาง
หรือคําทํานายที่ไมสามารถอธิบายตามวิธีการทางวิทยาศาสตรไดแตจะพยายามอธิบายสิ่งตาง 



ๆ ในแงเหตุและผล อธิบายหรือแสดงความคิดอยางมีเหตุมีผล หาความสัมพันธของเหตุและผล
ที่เกิดขึ้น ตรวจสอบความถูกตอง หรือความสมเหตุสมผลของแนวความคิดตาง ๆ กับ
แหลงขอมูลทีเ่ชื่อถือได เสาะแสวงหาหลักฐานและขอมูลจากการสังเกตหรือการทดลองเพื่อ
สนับสนุนหรือคิดคนคําอธิบาย และรวบรวมขอมูลอยางเพียงพอเสมอกอนจะลงสรุปเรื่องราวตาง 
ๆ 
   5.3.5 การทํางานรวมกับผูอ่ืนอยางสรางสรรค  หมายถึงพฤติกรรมที่มีสวน
รวม ในการตดัสินใจกาํหนดเปาหมาย กําหนดกลวิธีเพ่ือไปสูเปาหมาย และการประเมินผลงาน 
พรอมที่จะ 
ปรับตวั และเปลี่ยนแปลงวธิีการทํางานใหเขากันไดกับผูอ่ืน และมีมนุษยสัมพันธที่ดีกับผูอ่ืน 
   ผลการเรียนรูดานจิตวิทยาศาสตรวัดไดจากแบบวัดจิตวิทยาศาสตรที่ผูวิจัย
สรางขึ้น โดยใหคะแนนตามเกณฑรูบริค 
 6. ความสามารถในการแกปญหาทางวิทยาศาสตร  หมายถึงความสามารถในการ
ใชความรู ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร  จิตวทิยาศาสตร และวิธีการทางวทิยาศาสตร  
ดําเนินการแกปญหาตามสถานการณที่กําหนดใหและการทําโครงงานวิทยาศาสตรเพ่ือแกปญหา
ที่สัมพันธกับการดําเนินชีวติ ดังนี้  
  6.1  ความสามารถในการแกปญหาทางวิทยาศาสตรตามสถานการณ 
หมายถึง  ความสามารถในการใชความรู ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร และจิต
วิทยาศาสตร ดําเนินการ  
แกปญหาตามสถานการณทีก่ําหนดใหจนบรรลวุัตถุประสงค ตามขั้นตอนดังนี้ 
   6.1.1 การทําความเขาใจปญหา หมายถึงความสามารถในการวเิคราะหวา
ปญหาคืออะไร มีสาเหตุมาจากอะไร  
   6.1.2 การวางแผนแกปญหา หมายถึงความสามารถในการคิดหาวิธแีกปญหา 
โดยใชขอมูลจากขั้นการทําความเขาใจปญหา ประกอบกับขอมูลและความรูเกี่ยวกับปญหานั้น      
ถามีการทดลองตองตั้งสมมติฐาน กําหนดวิธีการทดลอง และแนวทางประเมินผล 
   6.1.3 การดําเนินการแกปญหา  หมายถึงความสามารถในการลงมือแกปญหา
ตามที่วางแผนกําหนดวิธีแกปญหาไว 
   6.1.4  การประเมินผล หมายถึงความสามารถในประเมินไดวาผลทีไ่ดถูกตอง
หรือบรรลุผลหรือไมหากไมบรรลุผลตองยอนกลับไปทําความเขาใจปญหาและวางแผนแกปญหา
ใหม 
   6.1.5  การประยุกตใช  หมายถึงความสามารถในการระบุไดวาวิธีการในการ
แกปญหานั้น ๆ สามารถนําไปใชแกปญหาในสถานการณอ่ืนใดไดบาง 
   ความสามารถในการแกปญหาวัดไดจากแบบวัดความสามารถในการ
แกปญหาตามสถานการณ ที่ผูวิจัยสรางขึน้ โดยใหคะแนนตามเกณฑรูบริค 



  6.2  ความสามารถในการทําโครงงานวิทยาศาสตร  หมายถึงความสามารถใน
การใชความรู ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร   จิตวทิยาศาสตร และวธิีการทาง
วิทยาศาสตรดําเนินการแกปญหาที่สัมพันธกับการดําเนินชีวติ  ไดแก  การกําหนดหัวขอเรื่อง  
การคนควาขอมูลพ้ืนฐาน  การทําโครงราง  การดําเนินการทดลอง  การรวบรวมขอมูล  การ
วิเคราะหขอมูล   การทํารายงาน คุณภาพของงาน การนําเสนอหนาชั้นเรียน และการนําเสนอใน
งานนิทรรศการทางวิชาการ 
  ความสามารถในการทําโครงงานวิทยาศาสตรวัดไดจากแบบวัดความสามารถใน
การทําโครงงานวิทยาศาสตรที่ผูวิจัยสรางขึ้น โดยใหคะแนนตามเกณฑรูบริค 
 7. ความสามารถในการประเมินการรูคิดของตนเอง  หมายถึงความสามารถใน
การประเมินลกัษณะของตนเองและบุคคลอื่น   การประเมินลักษณะของงานหรือสถานการณ   
ความสามารถในการวางแผนหากลวิธใีนการดําเนินงาน การกํากับตดิตามการกระทําใหเปนไป
ตามกลวธิีและการตรวจสอบผลลัพธจากงานหรือสถานการณ ดังนี้ 
  7.1  การประเมินสภาพการณเบื้องตน  หมายถึงความสามารถในการวิเคราะห
ลักษณะของบุคคลอื่นและลกัษณะของตนเองที่จะสงผลในทางบวก หรือทางลบตอการ
ดําเนินงาน และความสามารถในการวเิคราะหความยากงายหรือลักษณะเฉพาะของงานหรือ
สถานการณ 
  7.2  การวางแผน หมายถึงความสามารถในการกําหนดเปาหมาย กําหนดวิธีการ 
จัดลําดับขั้นตอน และเลือกใชวธิีการในการแกปญหาจากงานหรือสถานการณ 
  7.3  การกํากับติดตาม  หมายถึงความสามารถในการพิจารณาทบทวนความคิด
เกี่ยวกับแผนที่วางไววาเปนไปไดเพียงใด มีความเหมาะสมของลําดับขั้นตอนเพียงใด และ
วิธีการทีเ่ลือกใชในการแกปญหาเหมาะสมเพียงใด เพ่ือใหเปนไปตามเปาหมายที่วางแผนไว 
  7.4  การประเมินผลลัพธ  หมายถึงความสามารถในการตรวจสอบผลลัพธที่ได
จากการแกปญหา เพ่ือนําไปสูการปรับปรุงการคิดแกปญหาอ่ืนๆ ตอไป 
  ความสามารถในการประเมนิการรูคิดของตนเองวัดไดจากแบบวัดความสามารถ
ในการประเมนิการรูคิดที่ผูวิจัยสรางขึ้นโดยใชวธิีการยอนคิด (Retrospective Protocol) โดยให
คะแนนตามเกณฑรูบริค 
 
 
 
                                                    ดานความรู
วิทยาศาสตร 
                                                  ดานทักษะ
กระบวนการทาง 
                                                                                          วิทยาศาสตร 

วัฎจักรการเรียนรู 
สรางความสนใจ 

 
ประเมินผล              สํารวจและคนหา 
                
                      อธิบายและลงขอสรุป 
           ขยายความรู 

ผลการเรียนรู 



                                                  ดานจิตวิทยาศาสตร 
 
                          
          
      

 
 

 
          แกปญหาตาม 
           สถานการณ 

       
                                       โครงงานวิทยาศาสตร 

   
     

       
        

 
                    การประเมิน 

  สภาพการณ 
   เบื้องตน 

           การวางแผน 
                     การกํากับติดตาม
   
                                                       การประเมิน
ผลลัพธ 
         
 

 
 

ภาพประกอบ 1 กรอบแนวคิดในการวิจัย 
สมมติฐานของการวิจัย 

วัฏจักรการเรียนรู 
รวมกับ 

การสะทอนอภิปญญา 
สรางความสนใจ 

ประเมินผล              สํารวจและคนหา 
สะทอน 
อภิปญญา 

     ขยายความรู 
                      อธิบายและลงขอสรุป 

ความสามารถในการ 
แกปญหาทาง 
วิทยาศาสตร 

วัฏจักรการเรียนรู 
           รวมกับการสะทอน 
และความตระหนักรูอภิปญญา 

สรางความสนใจ 
 
ประเมินผล            สํารวจและคนหา 

สะทอนและตระหนักรู 
อภิปญญา 

 ขยายความรู        
       อธิบายและลงขอสรุป 

 
 

ความสามารถ 
ในการประเมนิ 

การรูคิดของตนเอง 



  1. ปฏิสัมพันธระหวางรูปแบบการจัดการเรียนรูกับความรูพ้ืนฐานทางวิทยาศาสตร
มีอิทธิพลตอผลการเรียนรู ความสามารถในการแกปญหาทางวิทยาศาสตร และความสามารถใน
การประเมินการรูคิดของตนเอง 
   1.1  นักเรียนที่มีความรูพ้ืนฐานทางวทิยาศาสตรในระดบัสูงที่ไดรับการสอน
ดวย   วัฏจักรการเรียนรูรวมกับการสะทอนอภิปญญา มีผลการเรียนรู ความสามารถในการ
แกปญหาทางวิทยาศาสตร และความสามารถในการประเมินการรูคิดของตนเองสูงกวานักเรียน
ที่มีความรูพ้ืนฐานทางวทิยาศาสตรในระดบัสูง ที่ไดรับการจัดการเรียนรูดวยวัฏจักรการเรียนรู 
   1.2  นักเรียนที่มีความรูพ้ืนฐานทางวทิยาศาสตรในระดบัสูงที่ไดรับการจัดการ
เรียนรูดวยวัฏจักรการเรียนรูรวมกับการสะทอนและความตระหนักรูอภิปญญา มีผลการเรียนรู 
ความสามารถในการแกปญหาทางวิทยาศาสตร และความสามารถในการประเมินการรูคิดของ
ตนเองสูงกวานักเรียนที่มีความรูพ้ืนฐานทางวิทยาศาสตรในระดับสูงที่ไดรับการจัดการเรียนรู
ดวยวัฏจักรการเรียนรู 
   1.3  นักเรียนที่มีความรูพ้ืนฐานทางวทิยาศาสตรในระดบัสูงที่ไดรับการจัดการ
เรียนรูดวยวัฏจักรการเรียนรูรวมกับการสะทอนและความตระหนักรูอภิปญญา มีผลการเรียนรู 
ความสามารถในการแกปญหาทางวิทยาศาสตร และความสามารถในการประเมินการรูคิดของ
ตนเองสูงกวานักเรียนที่มีความรูพ้ืนฐานทางวิทยาศาสตรในระดับสูงที่ไดรับการจัดการเรียนรู
ดวยวัฏจักรการเรียนรูรวมกับการสะทอนอภิปญญา 
 2.  นักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูดวยวัฏจักรการเรยีนรูรวมกับการสะทอนและ
ความตระหนักรูอภิปญญา มีผลการเรียนรู ความสามารถในการแกปญหาทางวทิยาศาสตร และ
ความสามารถในการประเมนิการรูคิดของตนเองสูงกวานักเรียนที่ไดรบัการจัดการเรียนรูดวยวัฏ
จักรการเรียนรูรวมกับการสะทอนอภิปญญา 
 3.  นักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูดวยวัฏจักรการเรยีนรูรวมกับการสะทอนอภิ
ปญญามีผลการเรียนรูความสามารถในการแกปญหาทางวิทยาศาสตร  และความสามารถในการ
ประเมินการรูคิดของตนเองสูงกวานักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูดวยวัฏจักรการเรียนรู 
 4.  นักเรียนทีไ่ดรับการจัดการเรียนรูดวยวัฏจักรการเรยีนรูรวมกับการสะทอนและ
ความตระหนักรูอภิปญญา มีผลการเรียนรู ความสามารถในการแกปญหาทางวิทยาศาสตร และ
ความสามารถในการประเมนิการรูคิดของตนเองสูงกวานักเรียนที่ไดรบัการจัดการเรียนรูดวยวัฏ
จักรการเรียนรู 
 5. นักเรียนที่มีความรูพ้ืนฐานทางวิทยาศาสตรในระดบัสูงมีผลการเรียนรู 
ความสามารถในการแกปญหาทางวิทยาศาสตร และความสามารถในการประเมินการรูคิดของ
ตนเองสูงกวานักเรียนที่มีความรูพ้ืนฐานทางวิทยาศาสตรในระดับต่ํา 
  5.1  นักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูดวยวฏัจักรการเรียนรูที่มีความรูพ้ืนฐาน
ทางวทิยาศาสตรในระดับสูงมีผลการเรียนรู  ความสามารถในการแกปญหาทางวิทยาศาสตร  



และความสามารถในการประเมินการรูคิดของตนเอง สูงกวานักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรู
ดวยวัฏจักรการเรียนรูที่มีความรูพ้ืนฐานทางวิทยาศาสตรในระดับต่ํา 
  5.2  นักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูดวยวฏัจักรการเรียนรูรวมกับการสะทอน     
อภิปญญาที่มีความรูพ้ืนฐานทางวิทยาศาสตรในระดบัสูง มีผลการเรียนรู   ความสามารถในการ
แกปญหาทางวิทยาศาสตร และความสามารถในการประเมินการรูคิดของตนเองสูงกวานักเรียน
ที่ไดรับการจัดการเรียนรูดวยวฏัจักรการเรียนรูรวมกับการสะทอนอภิปญญาที่มีความรูพ้ืนฐาน
ทาง     วิทยาศาสตรในระดบัต่ํา 
  5.3  นักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูดวยวฏัจักรการเรียนรูรวมกับการสะทอน
และความตระหนักรูอภิปญญาที่มีความรูพ้ืนฐานทางวทิยาศาสตรในระดับสูง  มีผลการเรียนรู   
ความสามารถในการแกปญหาทางวิทยาศาสตร  และความสามารถในการประเมนิการรูคิดของ
ตนเองสูงกวานักเรียนที่ไดรบัการจัดการเรียนรูดวยวัฏจักรการเรียนรูรวมกับการสะทอนและ
ความตระหนักรูอภิปญญาที่มีความรูพ้ืนฐานทางวทิยาศาสตรในระดบัต่ํา 
 



บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

 ในการวิจัยครัง้นี้ ผูวิจัยไดศึกษาเอกสารและงานวิจัยทีเ่กี่ยวของ และไดนําเสนอตาม
หัวขอตอไปน้ี 
 1.  การจัดการเรียนรูตามแนวคิดทฤษฎสีรรคนิยม 
 2.  วัฏจักรการเรียนรู 
 3.  พัฒนาการทางพุทธิปญญา 
 4.  เมตาคอกนิชัน 
 5.  การประเมนิผลการเรียนรูวิทยาศาสตรและการแกปญหาทางวิทยาศาสตร 
 6.  การประเมินความสามารถในการคิด 
 7.  การวิเคราะหความแปรปรวนหลายตวัแปร 

1.  การจัดการเรียนรูตามแนวคดิทฤษฎีสรรคนิยม (Constructivism) 
 อันเดอรฮิลล (Underhill. 1991 : 229-248) ไดเสนอสมมติฐานเกี่ยวกบักลไกการ
เรียนรู  ตามแนวคิดทฤษฎสีรรคนิยม ดังนี้ 
 1.  ความขัดแยงทางปญญาและความอยากรูอยากเห็นเปนกลไกสําคญัในการกระตุน
ให  
ผูเรียนเรียนรู 
 2.  การมีปฏิสมัพันธกับเพ่ือนเปนปจจัยทีท่ําใหเกิดความขัดแยงทางปญญา 
 3.  ความขัดแยงทางปญญาทําใหเกิดกิจกรรมไตรตรอง 
 4.  การไตรตรองกระตุนใหเกิดการสรางโครงสรางใหมทางปญญา 
 5.  ขอ 1 ถึงขอ 4 เกิดขึ้นเปนวงจร 
 6.  วงจรนี้เกิดขึ้นโดยประสบการณของผูเรียน 
 7.  วงจรนี้ชวยใหผูเรียนควบคุมการเรียนรูของตนเองได 
 วรัญญา  จีระพูลสวุรรณ (162-168) กลาววาปรชัญาสรรคนิยม เปนการมองโลก
เกี่ยวกับธรรมชาติที่มีอยูจริง ไดแก ธรรมชาตขิองความรู ธรรมชาติของปฏสิัมพันธ และ
ธรรมชาตขิอง 
วิทยาศาสตร มีพ้ืนฐานแนวคิดมาจากจิตวิทยาพัฒนาการของเพียเจต ที่อธบิายถงึการนําความรู
ใหมมาสอดแทรกในความรูเดิม และการปรบัเปลีย่นโครงสรางความรูเดิมใหเขากับความรูใหม 
จิตวิทยาความรูความเขาใจที่อธิบายถึงการใชกรอบความรูเดิม แปลความหมายประสบการณ



ใหม และ 
สรรคนิยมเชิงสังคมที่อธิบายปฏิสัมพันธระหวางครูกับนักเรียนและนกัเรียนกับนักเรียน  
 การเรียนรูตามแนวคิดสรรคนิยมมีดังนี้ 
 1.  การเรียนรูเปนกระบวนการสรางโดยใชฐานจากประสบการณเดิม 
 2.  ผูเรียนจะสรางความหมายจากประสบการณและจากปฏิสัมพันธระหวางบุคคล 
 3.  กิจกรรมการเรียนรูควรใหผูเรียนไดรับและเขาถึงประสบการณดวยตนเอง 
 4.  การสรางความรูเปนกระบวนการควบคุมตนเอง 
 5.  ผูเรียนไดสะทอนความคิดเห็นและไตรตรองความรูความเขาใจ 
 6.  ผูเรียนมีโอกาสประเมินการเรยีนรูดวยตนเอง 
 7.  ผลผลติการเรียนรูเกิดจากสิ่งที่ผูเรียนทํางานรวมกัน 
 บทบาทของครูตามแนวคิดสรรคนิยม 
 1.  แนะนําแนวคิดใหม 
 2.  ติดตามและวินิจฉัยกิจกรรมการเรียนการสอน 
 3.  สงเสริมใหนักเรียนมีสวนรวมสนทนา 
 4.  เชื่อมโยงโลกของเด็กกับโลกของวทิยาศาสตร 
 สุนีย  เหมะประสิทธิ์ (2537 : 50-56) กลาววาทฤษฎีสรรคนิยม เปนการนําทฤษฎทีาง 
จิตวิทยาและปรัชญาการศกึษาที่หลากหลาย ไดแก ปรัชญาของดิวอ้ี กูดแมน เพียเจต บรเูนอร  
ออซูเบล และไวกอตสกี เนนการเรียนการสอนที่ใหเด็กเปนศูนยกลาง พวกเขาเชือ่วาผูเรียนเปน
ผูสรางความรูโดยอาศัยประสบการณแหงชีวติที่ไดรับเพื่อคนหาความจริง สาระสําคัญของทฤษฎี
น้ีมีดังนี้ 
 1.  ความรูคือการสรางความจริงตามที่เปนอยู ซ่ึงแตละคนจะคนพบ  ตามความ
คาดหวัง หรือความเชื่อเดิม  หรืออาจเนื่องจากการปรับเปลี่ยน ขยายความคิดหรือความเชื่อเดิม
จนกอใหเกิดความเขาใจใหม 
 2.  หลกัการของทฤษฎีสรรคนิยม มีดังนี้ 
  2.1  คนเราจะไมรูอยางแทจริงวาโลกเปนอยางไร จนกวาจะสรางความเชื่อ
เกี่ยวกับโลกขึน้มาเอง 
  2.2  แมวาคนเราจะมีความเชื่อเกี่ยวกับสิ่งใดสิ่งหนึ่งอยูแลว แตหากไดรับขอมูล
หรือสถานการณใหมเพ่ิมเติมอาจเปลี่ยนแปลงความเชื่อได 
  2.3  คนเราสรางความบนพืน้ฐานของความเชื่อที่มีอยูกอนแลว จากความสามารถ
ในการใหเหตผุลและจากความปรารถนาที่จะประสานความเชื่อกับสิ่งที่ตนสังเกตไดเชิงประจักษ 
  นักสรรคนิยมถือวาประสบการณใหมที่สัมพันธกับการเรียนรูที่มีอยูเดิมเปนสิ่ง
สําคัญที่ทําใหผูเรียนสรางความเขาใจเกี่ยวกับสิ่งแวดลอมรอบตัว ผูเรียนจะเปนผูสรางความรู



โดยอาศัยการเชื่อมตอระหวางการเรียนรูความรูและประสบการณเดิมกับการเรียนรูที่เกิดขึ้นใหม 
ผูเรียนจะปรับสารสนเทศใหมกับความเขาใจที่มีอยูเดิม จนในที่สุดจึงเกิดความเขาใจใหมดัง
แผนภาพ 

 
ความเขาใจเดิม 

 
ผูเรียนไดรับความรูใหมโดย 

- ระบุความคาดหวังหรือความเชื่อ (ตามประสบการณและความรูเดิม) 
- คาดคะเนหรือพยากรณความคาดหวังหรือความเชื่อเหลานั้น 
- ตรวจสอบการคาดคะเนโดยการทดลองและการปฏบิัตจิริง 

             
- หาหลักฐานเพื่อสนับสนุนความคาดหวงัหรือความเชือ่น้ัน ๆ หรือ 
- ปฏิเสธเพื่อกระตุนใหตรวจสอบความคาดหวังหรือความเชื่อน้ัน ๆ อีกครั้ง 

 
ผูเรียนสรางความคาดหวังที่ถูกปรับปรุงขึ้นใหม และสรางความเขาใจใหม 

 

ภาพประกอบ 2  การสรางความเขาใจตามทฤษฎีสรรคนิยม 
 

 3.  คุณลักษณะของทฤษฎีสรรคนิยม มีดังนี้ 
  3.1  ผูเรียนเปนผูสรางและคนพบหรือแสวงหาความรูดวยตนเอง 
  3.2  การเรียนรูใหมจะเกิดขึน้ยอมขึ้นกับความเขาใจในบทเรียนปจจุบัน 
  3.3  การเรียนรูจะเกิดไดสะดวกเมื่อมีปฏิสัมพันธทางสงัคม 
  3.4  การเรียนรูอยางมีความหมาย จะตองดําเนินการภายใตการปฏบิตัิในสภาพ
จริงหรือใกลเคียงกับสภาพจริงมากที่สุด 
 4.  รูปแบบการเรียนรูตามทฤษฎีสรรคนยิม มีขั้นตอน ดังนี้ 
  4.1 ขั้นชักชวน (Invitation) 
  4.2 ขั้นสํารวจ / คนพบ / สราง (Exploration / Discovery / Creation) 
  4.3 ขั้นนําเสนอผลการศึกษาและการแกปญหา (Proposing Explanation and 
Solutions) 
  4.4 ขั้นประยกุตหรือนําไปใช (Take Action) 
 5.  บทบาทครูวิทยาศาสตรกับการสอนตามทฤษฎีสรรคนิยม 
  ครูใชบทบาทเปนผูอํานวยความสะดวก ดังนี้ 
  5.1  เปนผูนําเสนอกิจกรรม (Presenter) 
  5.2  เปนผูสังเกต (Observer) 
  5.3  เปนผูตั้งคําถามและเสนอปญหา (Question Asker and Problem Poser) 



  5.4  เปนผูจัดสภาพแวดลอมในการเรียนรู (Environment Organizer) 
  5.5  เปนผูประสานการประชาสัมพันธ (Public Relation Coorganizer) 
  5.6  เปนผูรวบรวมขอมูลการเรียนรู (Documenter of Learning) 
  5.7  เปนผูสรางทฤษฎี (Theory Builder) 
 6.  การออกแบบกิจกรรมการเรียนรูตามทฤษฎีสรรคนยิม มีดังนี้ 
  6.1  ผูเรียนเปนผูปฏิบตัิกจิกรรม 
  6.2  กิจกรรมการเรียนรูควรเชื่อมโยงกับประสบการณหรือพ้ืนความรูเดิมของ
นักเรียน 
  6.3  กิจกรรมการเรียนรูควรสะทอนโลกแหงความเปนจริงหรือใกลเคยีงชีวิตจริง 
  6.4  กิจกรรมการเรียนรูควรเปนกิจกรรมกลุมเล็ก 
 7.  การประยุกตใชทฤษฎีสรรคนิยม มีดังนี้ 
  7.1  จัดกิจกรรมใหเชื่อมโยงกับพ้ืนความรูเดิมของนักเรียน 
  7.2  ใหผูเรียนเปนผูแสวงหา คนพบ และสรางความรู 
  7.3  ใชกระบวนการกลุมหรือการเรียนรูแบบรวมมือ เพ่ือใหนักเรียนแลกเปลีย่น
ความรู ความคิด และทัศนคติ ตลอดจนทักษะการสื่อสารและทักษะทางสังคม 
 สรุปไดวา นักจิตวิทยากลุมสรรคนิยมไดประยุกตทฤษฎีทางจิตวิทยาและปรัชญา
การศึกษาที่หลากหลาย และเชื่อวาผูเรยีนเปนผูสรางความรูโดยอาศัยประสบการณแหงชีวิตที่
ไดรับ เพ่ือคนหาความจริง ความขัดแยงทางปญญา และความอยากรูอยากเห็นเปนกลไกสําคัญ
ในการกระตุนให 
ผูเรียนเกิดการเรียนรู ผูเรียนจะเปนผูสรางความรูโดยอาศัยการเชื่อมตอระหวางการเรียนรู
ความรูและประสบการณเดิมกับการเรียนรูที่เกิดขึ้นใหม ทั้งนี้ตองอาศัยการแลกเปลี่ยนเรียนรูกับ
บุคคลอื่นดวยจากแนวคิดสรรคนิยม ไดพัฒนาเปนนวตักรรมการเรยีนการสอนหลายแบบ แบบ
หน่ึงที่มีความสอดคลองกับแนวคิดนี้คือการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู โดยมีแนวคิด
ดังนี้ 
 คณะทํางานหลักสูตรวิทยาศาสตร สสวท. (2540 : 11) กลาววา แนวคิดสรรคนิยมถือ
วา   การเรียนรูของนักเรียนเกิดจากตัวนักเรียนเอง การเรียนการสอนที่เหมาะสมแบบหนึ่งคอื
การให 
ผูเรียนเกิดการเรียนรูดวยการสืบเสาะหาความรู (Inquiry)  
 แอนเดอสัน (Anderson. 2003 : 2) เสนอลักษณะสําคัญของการสืบเสาะหาความรูวา
หัวใจของการสืบเสาะหาความรูคือการตั้งคําถาม นักเรยีนตองสนใจที่จะคนหาคําตอบ เริ่มตอบ 
คําถามที่อยากรูอยากเห็นดวยการสํารวจตรวจสอบขอมูล อธิบายความสัมพันธของขอมูลเพ่ือ
ตอบคําถามทีส่งสัย ขยายแนวคิดจากการอธิบายความสัมพันธของขอมูลไปเปนความรูทาง
วิทยาศาสตร และประเมินความรูที่ไดพรอมทั้งเสนอและปรับปรุงความรูที่ได 
 



 
 
 
 

2. วัฏจักรการเรียนรู (Learning Cycle) 
 

 2.1  ความเปนมาของวัฏจักรการเรียนรู 
  การจัดการเรียนรูแบบสบืเสาะหาความรูมีหลายรูปแบบ กลุม BSCS (Biological 
Science Curriculum Study) เสนอกระบวนการสืบเสาะหาความรูเพ่ือใหผูเรียนสรางองคความรู
ใหม โดยเชื่อมโยงสิ่งที่เรียนรูเขากับประสบการณหรือความรูเดิมเปนความรูหรือแนวคิดของ
ผูเรียนเอง เรียกรูปแบบการสอนนี้วา Inquiry cycle หรือวัฏจักรการเรียนรู โดยมีการพัฒนามา
ตามลําดับดังนี้  
  คารพลัส (Karplus. 1977 : 169-175) นําเสนอรูปแบบวัฏจักรการเรยีนรู  เพ่ือใช
ปรับปรุงหลักสูตรวทิยาศาสตรสหรัฐอเมริกา มีกิจกรรม 3 ขั้นตอน ดังนี้ 
  1.  การสํารวจ (Exploration) นักเรียนจะไดพบสิ่งเราใหม กระตุนใหอยากเรียนรู
และอาจถูกทาํใหอยูในสภาวะที่ไมสมดุลโดยใชทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรในการเรียนรู 
  2.  การเกิดความคิด (Invention or Clarification)  
  3.  การคนพบ (Discovery or  Application) 
  ลอวสัน (Lawson.1984 : 423) สรุปวาวฏัจักรการเรียนรู ตั้งอยูบนพ้ืนฐานของ
ทฤษฎี 
พัฒนาการทางสติปญญา มีขอไดเปรียบที่ในการสาํรวจนักเรียนไดคนพบในขัน้การสํารวจ มี
โอกาสไดอธิบายความคิดในขั้นเกิดความคิด และไดฝกทบทวนในขั้นการคนพบ ซ่ึงทั้ง 3 
ขั้นตอนจะนํา  นักเรียนไปสูสภาวะสมดุล โดยไดตอบสนองความแตกตางระหวางบุคคล 
  โคเฮน สแตนเลย และโฮรัค (Cohen, Stanley and Horak. 1985 : 114-120) ได
จัด 
วัฏจักรการเรยีนรูเปน 4 ขั้นตอน ไดแกการสํารวจ (Exploration) อาจเริ่มตนดวยการบรรยาย 
การใหอาน ใหดูวีดิทัศน เพ่ือจูงใจใหเกิดความสนใจมโนทัศนใหม อาจเปนการสํารวจแบบ
ปลายเปด สํารวจแบบแนะแนวทาง หรือสํารวจแบบสงัเกตการแสดงออก (Expression) เปนการ
เปดโอกาสให 
นักเรียนแสดงออกถึงความเขาใจที่ไดจากการสํารวจแลวนํามาสรางรูปแบบแนวคิดใหไดมโน
ทัศนใหม ไดแก 
  1. การใหนิยามหรือชื่อ (Labelling) นักเรยีนจะรวมกันใหนิยามและชือ่จากผลการ
แสดงออกรวมกัน  
  2. การนําไปใช (Application) เปนการนํากระบวนการและมโนทัศนไปใชใน
สถานการณตาง ๆ  



 2.2  วัฏจักรการเรียนรูตามแนวคิดของกลุม BSCS (Biological Science 
Curriculum Study) 
  วัฏจักรการเรยีนรูตามแนวคิดของกลุม BSCS ปจจุบัน มี 5 ขั้นตอน (5E) ดังนี้ 
(Barman and Michael. 1989 : 30-32) 
  1. การสรางความสนใจ (Engagement) เปนการนําเขาสูบทเรียน เปนการทําให
ผูเรียนสนใจใครรูในกิจกรรมที่จะนําเขาสูบทเรียน อาจเชื่อมโยงประสบการณการเรียนรูกับ
ปจจุบันและควรเปนกิจกรรมที่คาดวากําลังจะเกิดขึ้น ซ่ึงจะทําใหผูเรียนสนใจจดจอที่จะศึกษา
ความคิดรวบยอด กระบวนการหรือทักษะ และเริ่มคิดเชื่อมโยงความคิดรวบยอด กระบวนการ
หรือทักษะกับประสบการณเดิม ครูจะตองกระตุนผูเรียนโดยการตั้งคําถาม กําหนดปญหา สราง
เหตุการณที่ขดัแยง  และสถานการณที่เปนปญหา  ซ่ึงเปนวิธีดึงดูดความสนใจของผูเรียน และ
กําหนดจุดประสงคการเรียนรู ผลสําเร็จของกิจกรรมสรางความสนใจคือทําใหผูเรยีนเกิดความ
สงสัย อยากรูอยากเห็น   และตองการศึกษาหาความรูอยางลึกซึ้ง 
  2.  การสํารวจและคนหา (Exploration) เปนขั้นตอนทีท่ําใหผูเรียนมีประสบการณ
รวม 
กันในการสรางและพัฒนาความคิดรวบยอด กระบวนการ และทักษะ โดยการใหเวลาและโอกาส
แกผูเรียนในการทํากิจกรรมการสํารวจและคนหาสิ่งที่ผูเรียนตองการเรียนรู ตามความคิดเห็น
ของผูเรียนแตละคน หลงัจากนั้นผูเรียนแตละคนไดอภิปรายแลกเปลี่ยนความคดิเห็นเกี่ยวกบั
ความคิดรวบยอดกระบวนการ และทักษะ เปนโอกาสที่ผูเรียนจะไดตรวจสอบหรือเก็บรวบรวม
ขอมูลเกี่ยวกบัความคิดรวบยอดของผูเรียนที่ยังไมถูกตองสมบูรณ โดยการใหผูเรียนอธิบายและ
ยกตัวอยางทีเ่กี่ยวของกบัความคิดเห็นของผูเรียน ตองคํานึงถึงความรูเดิมของผูเรียน ซ่ึงจะเปน
ประโยชนในการวางแผนการสอน และชวยจําแนกแยกแยะหรือจัดกลุมความรูความสามารถของ
นักเรียนตามประเด็นปญหา ผูเรียนควรจะสามารถเชือ่มโยงการสังเกต การจําแนกตัวแปร และ
คําถามเกี่ยวกบัเหตุการณน้ันได  
  3.  การอธิบาย (Explanation) เปนขั้นตอนที่ใหผูเรียนไดพัฒนาความสามารถใน
การ 
อธิบายความคิดรวบยอดทีไ่ดจากการสํารวจและคนหา ครูควรใหโอกาสแกผูเรียนไดอภิปราย
แลกเปลีย่นความคิดเห็นกันเกี่ยวกับทักษะหรือพฤตกิรรมการเรียนรู การอธิบายนั้นตองการให
ผูเรียนไดใชขอสรุปรวมกันในการเชื่อมโยงสิ่งที่เรียนรู  ครูควรชี้แนะผูเรียนเกี่ยวกบัการสรุปและ
การอธิบายรายละเอียดโดยใหผูเรียนไดพัฒนาความสามารถในการอธิบายดวยตวัเอง ครู
เพียงแตชี้แนะผานทางกิจกรรม เพ่ือใหผูเรียนมีโอกาสอยางเต็มที่ในการพัฒนาความรูความ
เขาใจในความคิด   รวบยอดใหชัดเจน ผูเรียนควรจะสามารถอธิบายความคิดรวบยอดไดอยาง
เขาใจ โดยเชือ่มโยงประสบการณ ความรูเดิม และสิ่งที่เรียนรูเขาดวยกัน 
  4.  การขยายความรู (Elaboration) เปนขั้นตอนที่ใหผูเรียนไดยืนยนัและขยาย
หรือ 



เพ่ิมเติมความรูความเขาใจในความคิดรวบยอดใหกวางขวางและลึกซึง้ยิ่งขึ้น และยังเปดโอกาส
ใหผูเรียนไดฝกทักษะและปฏิบัตติามที่ผูเรียนตองการ ในกรณีที่ผูเรียนไมเขาใจหรือยังสับสนอยู 
หรืออาจจะเขาใจเฉพาะขอสรุปที่ไดจากการปฏิบัติการสํารวจและคนหาเทานั้น   ควรให
ประสบการณใหม ผูเรียนจะไดพัฒนาความรูความเขาใจในความคิดรวบยอดใหกวางขวางและ
ลึกซึ้งยิ่งขึ้น ผูเรียนจะไดรับความรูเพ่ิมเตมิในสิ่งที่เขาสนใจ และไดฝกกระบวนการทางวิทยาศาสตร
ใหชํานาญมากขึ้น เปาหมายที่สําคัญของขั้นนี้คือการนําความรูไปประยุกตใชในชวีติประจําวัน จะ
ทําใหผูเรียนเกิดความคิดรวบยอด หลักการ กระบวนการ และทักษะเพิ่มขึ้น 
  5. การประเมินผล (Evaluation) ขั้นตอนนี้ผูเรียนจะไดรับขอมูลยอนกลับเกี่ยวกับ
การอธิบายความรูความเขาใจของตนเอง ครูตองกระตุนหรือสงเสริมใหผูเรียนประเมินความรู
ความเขาใจ 
และความสามารถของตนเอง และครูก็ประเมินความรูความเขาใจและพัฒนาทักษะของผูเรียน
ดวย 
  การนํารูปแบบการจดัการเรียนรูน้ีไปใชครูควรจัดเตรียมกิจกรรมใหเหมาะสมกับ
ความรูความสามารถของผูเรียน ครูควรพิจารณาตรวจสอบบทบาทของครู และผูเรียนในการ
ปฏิบัต ิ      กิจกรรมแตละขั้นตอนวาสอดคลองกับรูปแบบการจดัการเรียนรู 5E หรือไม โดย
ตรวจสอบจาก     ตารางตอไปน้ี แลวปรบัหรือพัฒนากิจกรรมใหสอดคลองกับรูปแบบการ
จัดการเรียนรู ดังตาราง 
 
ตาราง 1  บทบาทของครูในการจัดการเรียนรูดวยวัฏจักรการเรียนรู 
 

         สิ่งที่ครูควรทํา ขั้นตอนการการจัดการ
เรียนรู สอดคลองกับ 5E ไมสอดคลองกับ 5E 

1. การสรางความสนใจ 
    (Engagement) 
 
 
 
 

-สรางความสนใจ 
-สรางความอยากรูอยากเห็น 
-ตั้งคําถามกระตุนใหนักเรยีนคิด 
-ดึงเอาคําตอบที่ยังไมครอบคลุมสิ่ง
ที่นักเรียนรูหรือความคิดเกีย่วกับ
ความคิดรวบยอดหรือเนื้อหาสาระ 

-อธิบายความคิดรวบยอด 
-ใหคําจํากัดความและคําตอบ 
-สรุปประเด็นให 
-จัดคําตอบใหเปนหมวดหมู 
-บรรยาย 
 



2. การสํารวจและคนหา 
    (Exploration) 

-สงเสริมใหนักเรียนทํางานรวมกัน
ในการสํารวจคําตอบ 
-สังเกตและฟงการโตตอบกนั
ระหวางนักเรยีนกับนักเรียน 
-ซักถามเพื่อนําไปสูการสํารวจ
ตรวจสอบของนักเรียน 
-ใหเวลานักเรยีนในการคิดขอ
สงสัยตลอดจนปญหาตาง ๆ 
-ทําหนาที่ใหคําปรึกษาแกนักเรียน 
 

-เตรียมคําตอบไวให 
-บอกหรืออธิบายวธิีการ       
แกปญหา 
-จัดคาํตอบใหเปนหมวดหมู 
-บอกนักเรียนเม่ือนักเรียนทํา
ไมถูก 
-ใหขอมูลหรือขอเท็จจริงที่ใช
ในการแกปญหา 
-นํานักเรียนแกปญหาทีละขัน้ 

 
 
 
 
 
 
 

ตาราง 1 (ตอ) 
 

        สิ่งที่ครูควรทํา ขั้นตอนการการจัดการ
เรียนรู สอดคลองกับ 5E ไมสอดคลองกับ 5E 

3. การอธิบาย 
    (Explanation) 

-สงเสริมใหนักเรียนอธิบาย
ความคิดรวบยอดหรือแนวคิดหรือ
ใหคําจํากัดความดวยคําพูดของ
นักเรียนเอง 
-ใหนักเรียนแสดงหลักฐาน ให
เหตุผลและอธบิายใหกระจาง 
-ใหนักเรียนอธิบาย ใหคําจํากัด
ความและชี้บอกสวนประกอบตาง 
ๆ ในแผนภาพ 
-ใหนักเรียนใชประสบการณเดิม
ของตนเปนพ้ืนฐานในการอธิบาย
ความคิดรวบยอดหรือแนวคิด 

-ยอมรับคําอธบิายโดยไมมี
หลักฐานหรือใหเหตุผล
ประกอบ 
-ไมสนใจคําอธิบายของ       
นักเรียน 
-แนะนํานักเรยีนโดย
ปราศจากการเชื่อมโยง
แนวคิดหรือความคิดรวบยอด
หรือทักษะ 



4. การขยายความรู 
    (Elaboration) 

-คาดหวังใหนักเรียนไดใช
ประโยชนจากการชี้บอก
สวนประกอบตาง ๆ ในแผนภาพ 
คําจํากัดความและการอธิบายสิ่งที่
ไดเรียนรูมาแลว 
-สงเสริมใหนักเรียนนําสิ่งที่
นักเรียนไดเรยีนรูไปประยกุตใช
หรือขยายความรูและทักษะใน
สถานการณใหม 
-ใหนักเรียนอธิบายอยาง
หลากหลาย 
-ใหนักเรียนอางอิงขอมูลที่มีอยู
พรอมทั้งแสดงหลักฐานและถาม
คําถามนักเรียนไดเรียนรูอะไรบาง 
หรอืไดแนวคิดอะไร(ที่จะนํากลวธิี
จากการสํารวจตรวจสอบครั้งนี้ไป
ประยุกตใช) 

-ใหคําตอบที่ชดัเจน 
-บอกนักเรียนเม่ือนักเรียนทํา
ไมถูก 
-ใชเวลามากในการบรรยาย 
-นํานักเรียนแกปญหาทีละ
ขั้นตอน 
-อธิบายวธิีแกปญหา 

ตาราง 1 (ตอ) 
 

        สิ่งที่ครูควรทํา ขั้นตอนการการจัดการ
เรียนรู สอดคลองกับ 5E ไมสอดคลองกับ 5E 



5. การประเมินผล 
    (Evaluation) 

-สังเกตนักเรียนในการนําความคิด
รวบยอดและทักษะใหมไป
ประยุกตใช 
-ประเมินความรูและทักษะของ   
นักเรียน 
-หาหลักฐานที่แสดงวานักเรียนได
เปลี่ยนความคิดหรือพฤติกรรม 
-ใหนักเรียนประเมินตนเอง
เกี่ยวกับการเรียนรูและทักษะ
กระบวนการ 
กลุม 
-ถามคําถามปลายเปด เชน ทําไม
นักเรียนจึงคิดเชนนั้น มีหลักฐาน
อะไร นักเรียนเรียนรูอะไรเกี่ยวกับ
สิ่งนั้น และจะอธิบายสิ่งนั้นอยางไร 

-ทดสอบคํานยิามศัพทและ  
ขอเท็จจริง 
-ใหแนวคิดหรอืความคิด    
รวบยอดใหม 
-ทําใหคลุมเครือ 
-สงเสริมการอภิปรายที่ไม
เชื่อมโยงความคิดรวบยอด
หรือทักษะ 

 

 
ตาราง 2  บทบาทของนักเรยีนในการจัดการเรียนรูดวยวัฏจักรการเรียนรู 
 

สิ่งที่นักเรียนควรทํา ขั้นตอนการเรยีนการสอน 
สอดคลองกับ 5E ไมสอดคลองกับ 5E 

1. การสรางความสนใจ 
    (Engagement) 

-ถามคําถามเชน ทําไมสิ่งนี้จึง
เกิดขึ้น ฉันไดเรียนรูอะไรบาง
เกี่ยวกับสิ่งนี้ 
-แสดงความสนใจ 

-ถามหาคําตอบที่ถูก 
-ตอบเฉพาะคาํตอบที่ถูก 
-ยืนยันคําตอบหรือคําอธิบาย 
-คนหาวิธีการแกปญหาเพียง
วิธีเดียว 

 
 
 
 
ตาราง 2 (ตอ) 
 

สิ่งที่นักเรียนควรทํา ขั้นตอนการจัดการเรียนรู 
สอดคลองกับ 5E ไมสอดคลองกับ 5E 

2. การสํารวจและคนหา -คิดอยางอิสระแตอยูในขอบเขต -ใหคนอ่ืนคิดและสํารวจ     



    (Exploration) -ทดสอบการคาดคะเนและ      
สมมติฐาน 
-คาดคะเนและตั้งสมมตฐิานใหม 
-พยายามหาทางเลือกในการ
แกปญหาและอภิปรายทางเลือก   
เหลานั้นกับคนอ่ืน ๆ 
-บันทึกการสังเกตและให
ขอคิดเห็น 
-ลงขอสรุป 

ตรวจสอบ 
-ทํางานเพียงลําพังโดยมี 
ปฏิสัมพันธกบัผูอ่ืนนอยมาก 
-ปฏิบัติอยางสับสน ไมมี     
เปาหมายที่ชดัเจน 
-เม่ือแกปญหาไดแลวก็ไมคดิ
ตอ 

3. การอธิบาย 
    (Explanation) 

-อธิบายการแกปญหาหรือคําตอบ
ที่เปนไปได 
-ฟงคําอธิบายของคนอื่นอยางคิด
วิเคราะห 
-ถามคําถามเกี่ยวกับสิ่งที่คนอ่ืนได
อธิบาย 
-ฟงและพยายามทําความเขาใจ
เกี่ยวกับสิ่งทีค่รูอธิบาย 
-อางอิงกิจกรรมที่ไดปฏิบัตมิาแลว 
-ใชขอมูลทีไ่ดจากการบันทกึการ
สังเกตประกอบคําคําอธบิาย 

-อธิบายโดยไมมีการเชื่อมโยง
กับประสบการณเดิม 
-ยกตวัอยางและประสบการณ
ที่ไมเกี่ยวของกัน 
-ยอมรับคําอธบิายโดยไมให
เหตุผล 
-ไมสนใจคําอธิบายของคนอื่น
ซ่ึงมีเหตุผลพอที่จะเชื่อถือได 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
ตาราง 2 (ตอ) 
 

สิ่งที่นักเรียนควรทํา ขั้นตอนการจัดการเรียนรู 
สอดคลองกับ 5E ไมสอดคลองกับ 5E 



4. การขยายความรู 
    (Elaboration) 

-นําการชี้บอกสวนประกอบตาง ๆ 
ในแผนภาพ คําจํากัดความ 
คําอธิบาย และทักษะ ไป
ประยุกตใชในสถานการณใหมที่
คลายกับสถานการณเดิม 
-ใชขอมูลเดิมในการถามคําถาม 
กําหนดจุดประสงคในการแกปญหา 
ตัดสินใจ และออกแบบการทดลอง 
-ลงขอสรุปอยางสมเหตุสมผลจาก
หลักฐานที่ปรากฏ 
-บันทึกการสังเกตและอธิบาย 
-ตรวจสอบความเขาใจกับเพื่อน ๆ 

-ปฏิบัติโดยไมมีเปาหมาย    
ชัดเจน 
-ไมสนในขอมูลหรือหลักฐาน
ที่มีอยู 
-อธิบายเหมือนกับที่ครู
จัดเตรียมไวหรือกําหนดให 
-ลงขอสรุปโดยปราศจาก   
หลักฐานหรือคําอธิบายทีเ่ปน
ที่ยอมรับมาแลว 
-ตอบแตเพียงวาถูกหรือผิด
และอธิบายใหคําจํากัดความ
โดยใชความจาํ 
-ไมสามารถอธิบายเพื่อแสดง
ความพอใจดวยคําพูดของ   
ตนเอง 

5. การประเมินผล 
    (Evaluation) 

-ตอบคําถามปลายเปด โดยใชการ
สังเกตหลักฐานและคําอธบิายที่
ยอมรับมาแลว 
-แสดงออกถึงความรูความเขาใจ
เกี่ยวกับความคิดรวบยอดหรือ
ทักษะ 
-ประเมินความกาวหนาหรือความรู
ดวยตนเอง 
-ถามคําถามทีเ่กี่ยวของเพ่ือสงเสริม
ใหมีการสํารวจตรวจสอบตอไป 

 

 

 
 รูปแบบการจดัการเรียนรูน้ีสามารถสะทอนใหเห็นไดวา ผูเรียนไดเรียนรูอะไร และ
ผูเรียนไดเรียนรูอยางไร ดังนั้นรูปแบบการจัดการเรียนรูน้ีจึงเปนทั้งรูปแบบการเรยีนรูของผูเรียน
และเปนรูปแบบการสอนของครู 
 2.3  วัฏจักรการเรียนรูตามแนวคิดของสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตร
และ 
เทคโนโลย ี
  สถาบันสงเสรมิการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (2546 : 44-45) ได
ดําเนินการพัฒนาหลักสูตรการเรียนการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี โดยไดพัฒนา



กระบวนการเรียนรูมาตามลําดับ ในระยะเริ่มแรกเนนการใชกระบวนการสืบเสาะหาความรู แต
กําหนดแนวการทํา 
กิจกรรมคอนขางมาก ใหนักเรียนไดมีโอกาสฝกคิดตาม ระยะตอมาพัฒนาใหมีปญหาปลายเปด 
ใหนักเรียนไดคิดวางแผนออกแบบการทดลองและลงมอืปฏิบัต ิ ฝกคนควาตรวจสอบดวย
ความคิดของตนเองมากขึ้น การพัฒนากระบวนการเรียนรูในระยะตอมา คือกิจกรรมโครงงาน
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ซ่ึงเปนกิจกรรมขั้นสุดยอดที่นักเรียนเปนผูระบุปญหาหรือคําถาม 
ตามความสนใจของตนเองหรือของกลุมแลววางแผน วิธีการที่จะแกปญหาดวยการสราง
ทางเลือกที่หลากหลายโดยใชความรูและกระบวนการทางวิทยาศาสตรที่เรียนรูมา มีการ
ตัดสินใจเลือกทางเลือกที่เหมาะสมในการแกปญหา ลงมือปฏิบัติ และประเมินผลการแกปญหา 
สรุปเปนความรูใหม และไดพัฒนาตอมาเพื่อใชในการจัดการเรียนรูวิทยาศาสตรสําหรับหลักสตูร
การศึกษาขัน้พ้ืนฐาน ซ่ึงประกอบดวย 5 ขั้นตอน คือ 
  1.  การสรางความสนใจ (Engagement) เปนการนําเขาสูบทเรียนหรือเรื่องที่สนใจ
ซ่ึง 
อาจเกิดขึ้นเองจากเรื่องที่สงสัย จากความสนใจของตัวนักเรียนเอง หรือเกิดจากการอภิปราย
ภายในกลุม เรื่องที่นาสนใจอาจมาจากเหตุการณที่กําลังเกิดขึ้นในชวงเวลานั้น หรือเปนเรื่องที่
เชื่อมโยงกับความรูเดิมที่เพ่ิงเรียนรูมาแลว เปนตวักระตุนใหนักเรยีนสรางคําถาม กําหนด
ประเด็นที่จะศกึษา ในกรณทีี่ยังไมมีประเด็นที่นาสนใจ ครูอาจใหศึกษาจากสื่อตาง ๆ หรือเปนผู
กระตุนดวยการเสนอประเด็นขึ้นมากอน แตไมควรบังคับใหนักเรยีนยอมรับประเด็นที่ครูกําลงั
สนใจเปนเรื่องที่จะใชศึกษา เม่ือมีคําถามที่นาสนใจและนักเรียนสวนใหญยอมรับใหเปนประเดน็
ที่ตองการศึกษา จึงรวมกันกําหนดขอบเขตและแจกแจงรายละเอียดของเรื่องที่ศึกษาใหมีความ
ชัดเจนยิ่งขึ้น อาจรวมทั้งการรวบรวมความรู ประสบการณเดิม หรือความรูจากแหลงตาง ๆ ที่
จะชวยใหนําไปสูความเขาใจเรื่องหรือประเด็นที่จะศึกษามากขึ้นและมีแนวทางในการสํารวจ
ตรวจสอบอยางหลากหลาย 
  2.  การสํารวจและคนหา (Exploration) เม่ือทําความเขาใจในประเด็นหรือคําถาม
ที่ 
สนใจศึกษาอยางถองแทแลวใหมีการวางแผนกําหนดแนวทางการสาํรวจตรวจสอบ 
ตั้งสมมติฐาน กําหนดทางเลือกที่เปนไปได ลงมือปฏิบัติ เพ่ือรวบรวมขอมูล ขอสนเทศ หรอื
ปรากฏการณตาง ๆ วิธีการตรวจสอบทาํไดหลายวิธี เชน ทําการทดลอง ทํากิจกรรมภาคสนาม 
การใชคอมพิวเตอรเพ่ือชวยในการสรางสถานการณจําลอง การศึกษาหาขอมูลจาก
เอกสารอางอิง หรือแหลงขอมูลตาง ๆ เพ่ือใหไดมาซึ่งขอมูลอยางเพียงพอที่จะใชในขั้นตอไป 
  3.  การอธิบาย (Explanation) เม่ือไดขอมูลอยางเพียงพอตอการสํารวจตรวจสอบ
แลว จึงนําขอมูลขอสนเทศที่ไดมาวิเคราะห แปลผล สรุปผล และนําเสนอผลที่ไดในรูปตาง ๆ 
เชน  



บรรยายสรุป สรางแบบจําลองทางคณิตศาสตร หรือรูปวาด สรางตาราง ฯลฯ การคนพบในขั้นนี้
เปนไปไดหลายทางเชน สนับสนุนสมมติฐานทีต่ั้งไว โตแยงกบัสมมติฐานทีต่ั้งไว หรือไม
เกี่ยวของกับประเด็นที่กําหนดไว แตผลที่ไดจะอยูในรูปแบบใดก็สามารถสรางความรูและชวยให
เกิดการเรียนรูได 
  4.  การขยายความรู (Elaboration) เปนการนําความรูที่สรางขึ้นไปเชื่อมโยงกับ
ความรู 
เดิมหรือแนวคิดที่ไดคนควาเพิ่มเติมหรือนําแบบจําลองหรือขอสรุปที่ไดไปใชอธบิายสถานการณ
หรือเหตุการณอ่ืน ๆ ถาใชอธิบายเรื่องตางๆ ไดมากแสดงวาขอจํากัดนอย ซ่ึงจะชวยเชื่อมโยง
กับเรื่องตาง ๆ ทําใหเกิดความรูกวางขวางขึ้น 
  5. การประเมิน (Evaluation) เปนการประเมินการเรียนรูดวยกระบวนการตาง ๆ 
วา 
นักเรียนมีความรูอะไรบาง อยางไร มากนอยเพียงใด จากนั้นจึงนําความรูไปประยุกตใชในเรื่อง
อ่ืน การนําความรูและแบบจําลองไปใชอธิบายหรือประยุกตใชกับเหตุการณหรือเรื่องอ่ืน ๆ จะ
นําไปสูขอโตแยงหรือขอจํากัด ซ่ึงจะกอใหเกิดประเด็นหรือคําถามหรือปญหาที่จะตองสํารวจ
ตรวจสอบตอไป ทําใหเกิดกระบวนการที่ตอเนื่องกันไปเรื่อย ๆ จึงเรียกวา Inquiry cycle 
กระบวนการสบืเสาะหาความรูจึงชวยใหนักเรียนเกิดการเรียนรูทั้งเนือ้หา หลักการ และทฤษฎี 
ตลอดจนการลงมือปฏิบัติเพ่ือใหไดความรูซ่ึงจะเปนพ้ืนฐานในการเรียนรูตอไป 
  สรุปไดวาในการจัดการเรียนรูวิทยาศาสตรแบบสืบเสาะหาความรู นักเรียนจะได
คนหาความรูโดยการสอบถามและสํารวจตรวจสอบอยางละเอียดถี่ถวน ทําใหไดประสบการณ
ตรงและสงผลใหนักเรียนคิดเปน ทําเปน แกปญหาเปน หัวใจของการสืบเสาะหาความรูคือการ
ตั้งคําถาม การจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูมีหลายรูปแบบ วัฏจักรการเรียนรูเปนการ
จัดการเรียนรูรูปแบบหนึ่งทีผู่เรียนไดสัมผัสและมีปฏิสัมพันธกับสิ่งแวดลอม เพ่ือนําประสบการณ
ใหมปรับใหเขากับ     ประสบการณเดิมหรือสรางองคความรูใหมดวยตนเอง โดยมีครูคอย
ชวยเหลือและอํานวยความสะดวก ขั้นตอนการจัดการเรียนรูประกอบดวย การสรางความสนใจ 
การสํารวจและคนหา การอธิบายและลงขอสรุป การขยายความรูและการประเมินผล 
 

 2.4  งานวิจัยเกี่ยวกับวัฏจกัรการเรียนรู 
  งานวิจัยที่เกี่ยวของกับวัฏจักรการเรียนรูทั้งในประเทศและตางประเทศมีดังนี้ 
  จันทรพร  พรหมมาศ (2537 : บทคัดยอ) ไดศึกษาผลการใชวัฏจักรการเรียนรูใน
การเรียนการสอนวิทยาศาสตรที่มีผลตอสัมฤทธิผลและพฤติกรรมการเรียนของนักเรียน
มัธยมศึกษาตอนตน พบวานักเรียนกลุมทดลองมีพฤติกรรมการเรยีนรูขั้นสํารวจอยูในขั้นควร
ปรับปรุง ขั้นการสรางมโนทัศนอยูในขั้นพอใช และขัน้นํามโนทัศนไปใชอยูในระดับพอใช โดย
นักเรียนกลุมความสามารถทางการเรียนสูงมีพฤติกรรมทุกขั้นดีกวากลุมความสามารถทางการ
เรียนต่ํา กลุมทดลองมีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร การใหเหตุผลเชิงวทิยาศาสตรและ



มโนทัศนทางวิทยาศาสตรสูงกวากลุมควบคุม ยกเวนนักเรียนกลุมต่ําในชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1 ที่
มีมโนทัศนไมแตกตางกัน 
  ประกาศติ  จันทศ (2537 : บทคัดยอ) ไดศึกษาผลการสอนวิชาเคม ีเรื่องตาราง
ธาตุ ดวยวฏัจักรการเรียนรูประยุกต ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 พบวาผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนของนักเรียนกลุมทดลองแตกตางจากการกลุมที่สอนตามปกติอยางมีนัยสําคัญที่
ระดับ .05 การ 
แจกแจงระดับพัฒนาการทางสติปญญากอนเรียนและหลังเรียนไมแตกตางกัน และเจตคตติอ
การสอนอยูในระดับดี 
  พิมพร  วัฒนานนท (วิชาญ  เลิศลพ. 2543 : 53 ; อางอิงจากพิมพร  วัฒนานนท. 
2539) ไดศึกษาการใชวิธสีอนแบบสืบเสาะหาความรูที่เนนยุทธวธิกีารเรียนรูแบบวงจรมาปรับ
แผนการสอน พบวานักเรียนกลุมทดลองมีความคิดสรางสรรคสูงกวานักเรียนที่เรียนตาม
แผนการสอนปกติอยางมีนัยสําคัญที่ระดบั .01 
  สุนีย  เหมะประสิทธิ์ (2540 : 108-110) ไดศึกษาจากการจัดหลักสูตรวิทยาศาสตร
และ 
มิติสัมพันธสําหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 1 ในโครงการสงเสริมศักยภาพของนักเรียน ใน 
โรงเรียนกรุงเทพมหานคร โดยจัดหลักสูตรแบบบูรณาการที่ใชการเลนเชิงวิชาการเปนฐานของ
การเรียนรู  ใชขั้นตอนการสอนแบบ 5E มีจุดประสงคเพ่ือพัฒนาใหนักเรียนมีเจตคติทางบวกตอ
วิชาวทิยาศาสตร มีเจตคติและคานิยมทางวิทยาศาสตร ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
และความรูทางวิทยาศาสตรควบคูไปกับการพัฒนาทักษะทางสังคมและจริยธรรม โดยจัดเปน
หลักสูตรทีใ่ชสอนในชั้นเรียนกับหลักสตูรเสริมในศูนยวทิยาการและศนูยเพ่ือนเด็ก จากการ
ติดตามสอบถามครูผูใชแผนการสอนพบวาไดผลเปนทีน่าพอใจ นักเรียนสนใจและมีความ
กระตือรือรนทีจ่ะเรยีนวิทยาศาสตรมากขึน้ 
  ดารุณี  เชื้อเจ็ดตน (วิชาญ  เลิศลพ. 2543 : 53 ; อางอิงจากดารุณี  เชื้อเจ็ดตน. 
2540) ไดศึกษาความสามารถในการสื่อความหมายขอมูลทางวิทยาศาสตรของนักเรียนชัน้
มัธยมศึกษาปที่ 2 ที่ไดรับการสอนแบบสืบเสาะหาความรูที่เนนยุทธวธิีวัฏจักรการเรียนรู พบวา
นักเรียนกลุมทดลองมีความสามารถในการ  สื่อความหมายสูงกวานักเรียนที่ไดรับการสอนตาม
แนว สสวท. อยางมีนัยสําคัญทางสถติิทีร่ะดับ .01 
  กิตตชิัย  สุทธาสิโนบล (2541 : 72) ไดศึกษาผลการใชเทคนิคการตั้งคําถามของ
ครูที่มีตอผลสมัฤทธิท์างการเรียนวิทยาศาสตร ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร และ
พฤติกรรมกลุมของนักเรียนชั้นประถมศกึษาปที่ 5 พบวาผลสมัฤทธิท์างการเรยีน ทกัษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตร และพฤติกรรมการปฏิบัตงิานกลุมของกลุมทดลองทีใ่ชขั้นตอนการ
สอนแบบ 5E สูงกวากลุมควบคุมทีไ่ดรับการสอนตามปกต ิ
  เปรมจิตร  บุญสาย (2541 : 369-379)  ไดศึกษาการใชวัฏจักรการเรียนรูแบบ 5E 
สอนบทปฏิบตัิการพื้นฐานทางเทคโนโลยีชีวภาพ 5 สาขา 20 บทปฏิบตัิการแกนักเรียนชั้น



มัธยม ศึกษาปที่ 6 พบวานักเรียนมีผลการเรียนดานพุทธิพิสัย(ความรูความจํา ความเขาใจ การ
นําไปใช และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร) ดานจิตพิสัย(เจตคตทิางวิทยาศาสตร 
คุณลักษณะทัว่ไปคุณลักษณะเพื่อพัฒนาอาชีพ คุณลักษณะเพื่อพัฒนาสังคม และคุณลักษณะ
เพ่ือพัฒนาสุขภาพ) และดานทักษะพิสัย(ทักษะปฏิบตักิารทดลอง) ภายหลังการทดลองสอนสูง
กวากอนทดลองสอน และ 
นักเรียนกลุมทดลองมีผลการเรียนทุกดานดังกลาวสูงกวานักเรียนทีเ่รียนโดยใชหลกัสูตรเดิม
ของ สสวท. 
  วัฒนา  จิรธนสมบัติ (2542 : 75) ไดศึกษาการจัดกิจกรรมการเรียนรูดาน
วิทยาศาสตรเพ่ือพัฒนาศักยภาพของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 3 โดยใชแผนการสอนแบบ 
5E พบวานักเรียนมี  ผลสัมฤทธิท์างการเรียนสูงกวากอนเรียนและสูงกวาเกณฑรอยละ 80 ที่
กําหนดไว และนักเรียนมีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรสูงกวากอนเรียนและสูงกวาเกณฑ
รอยละ 80 ที่กําหนดไวยกเวนทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ และนักเรียนยงัมี
พฤติกรรมการปฏิบัติงานทางดานวิชาการและทางดานทักษะทางสังคมสูงกวารอยละ 80 
  ทิฐินันท  เฟองฟู (2542 : 72) ไดศึกษาการออกแบบลําดับขั้นของการจัด 
กิจกรรมการเรียนการสอนแบบ 5E ในการทําวิจัยเชิงปฏิบตัิการเกี่ยวกับการจดัการเรียนการ
สอนแบบรวมชั้นในกลุมสรางเสริมประสบการณชีวติเรื่องสสารและความรอนสําหรับนักเรียนชั้น
ประถม ศึกษาปที่ 5-6 พบวานักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกวากอนเรียน ผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนหลังเรียนไมแตกตางกับกลุมที่ไดรับการสอนตามปกต ิ นักเรียนยังมีเจตคตทิี่ดีตอ
การเรียนแบบรวมชั้นและมีทักษะทางสังคมดีขึ้น 
  วิชาญ  เลศิลพ (2543 : 113-114) ไดศึกษาการเปรียบเทียบผลการเรียนรูโดยวธิี
จัดการเรียนการสอนตามรูปแบบวัฏจักรการเรียนรูแบบ 5E รูปแบบสสวท. และรูปแบบการผสม 
ผสานระหวางวัฏจักรการเรยีนรูแบบ 5E กับสสวท. วิชาฟสิกส พบวาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
ของกลุมวัฏจักรการเรยีนรูและกลุมผสมผสานระหวางวัฏจักรการเรยีนรูกับสสวท. สูงกวา
กลุมสสวท. อยางมีนัยสําคัญทางสถิตทิี่ระดับ .01 ความสามารถในการแกปญหาของทั้ง 3 กลุม
ไมแตกตางกนั  ความคงทนในการเรียนรูของกลุมวัฏจักรการเรียนรูและกลุมผสมผสาน
ระหวางวัฏจักรการเรียนรูกับสสวท. สูงกวากลุมสสวท. อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
และเจตคตติอวิชาฟสิกสของกลุมวัฏจักรการเรียนรู และกลุมผสมผสานระหวางวัฏจักรการ
เรียนรูกับสสวท. สูงกวากลุมสสวท. อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 
  สถาบันสงเสรมิการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (2546 : 3-9) ไดศึกษาพัฒนา
รูปแบบการเรยีนการสอนที่พัฒนาความคดิระดับสูงวิชาชีววิทยาชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายระยะ
ที่ 1 ในภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2544 กลุมตวัอยางเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 
โรงเรียน ใชครูสอน 5 คน คละนักเรียนที่มีผลสัมฤทธิท์างการเรียนสูง ปานกลาง และต่ํา คละกัน 
ระยะเวลาทดลอง 4 สัปดาห 12 คาบเรียน โดยใชขั้นตอนการสอนแบบ 5E พบวาสวนมากครูจะ
ดําเนินการในขั้นตอนการสรางความสนใจ ขั้นการสํารวจและคนหา และขั้นการอธิบายและลง



ขอสรุป สวนขั้นการขยายความรูและขั้นการประเมินผล ครูดําเนินการนอยมาก บทบาทสวน
ใหญยังอยูที่ครู คําถามสวนมากยังเปนดานความจําความเขาใจ และใชวิธีสอนแบบแกปญหา
โดยออม นักเรียนไดคิดและปฏิบตัิโดยครูคอยใหคําปรกึษาชี้แนะ ความสามารถในการคิดอยาง
มีวิจารณญาณของนักเรียนสวนมากอยูในระดับการวเิคราะหขอมูลเบื้องตนเชิงระบบอยางมี
เหตุผล รองลงมาพัฒนาขึ้นเปนระดับการคาดคะเน หรือคาดเดาอยางสมเหตุสมผล 
ความสามารถในการแกปญหาของนกัเรียนลดลง ความสามารถในการคิดสรางสรรคสวนมากอยู
ในระดับการระดมความคิดและสูงขึ้นกวากอนเรียน และจากการวเิคราะหคําตอบของนักเรียน
พบวานักเรียนสวนมากเขยีนตอบสั้น ๆ ไมชัดเจน ไมครบประเด็น ไมอธิบายบรบิท ไมเชื่อมโยง
ขอมูลกับความรูเดิมหรือหลักการทางวทิยาศาสตร ไมคอยใหเหตผุล ขาดความรูพ้ืนฐาน และ
การเรียบเรียงคําบรรยายสบัสน ขอเสนอแนะคือควรเตรียมความพรอมใหครูมากกวานี้ ควร
จัดเตรียมสื่อวสัดุอุปกรณใหพรอม และควรสอดแทรกทักษะการคดิ ลักษณะการคิด และ
กระบวนการคดิในกระบวนการเรียนการสอน 
  เวอรมอนต (Vermont. 1985 : 2473A) ไดศึกษาเปรยีบเทียบประสิทธิภาพกลวธิี
สอน 3 วิธี ที่พัฒนามาจากแนวคิดทฤษฎีพัฒนาการทางสติปญญาการเรียนรูของเพียเจต และ
ทฤษฎีการเรยีนรูอยางมีความหมายของออซูเบล ไดแก วัฏจักรการเรียนรู กลวธิีแบบเรียนรูและ
พัฒนาการความรู ความคิด และกลวิธบีรรยายประกอบการทดลอง เพ่ือศึกษาอิทธิพลของกลวธิี
สอนที่มีตอการเรยีนรูมโนทัศนเรื่องโมลและระดับมโนทัศนทีค่ลาดเคลื่อน พบวาทั้งสามกลวธิมีี
ประสิทธิภาพเทากัน โดยที่พัฒนาการทางสติปญญาการเรียนรูตามทฤษฎีของเพียเจตและการ
เรียนรูอยางมีความหมายตามทฤษฎีของออซูเบล ไมขึน้อยูกับทั้งสามกลวิธ ี
  จอหน (John. 1986 : 2178A) ไดศึกษาผลในระยะยาวของการสอนดวยวัฏจักร
การเรียนรู และความสัมพันธระหวางพฒันาการทางสติปญญา การเรียนรู เชาวปญญา และ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ของนักเรียนเกรด 6 หลังสอนจบแลว 20 เดือน จึงเก็บขอมูลมา
วิเคราะห พบวาระหวางวธิีสอนและระหวางเพศมีความแตกตางกัน ผลสัมฤทธิท์างการเรียนมี
ความสัมพันธกันจากการสอนสองวิธี และความคงทนในการเรียนรูกลุมทดลองสูงกวากลุม
ควบคุม 
  นาสเสรี (Nasseri. 1986 : 894A) ไดศึกษาผลของกิจกรรมการเรียนการสอนการ
ปฏิบัติการเคมีของนักเรียนมัธยมศึกษารฐัแคนซัส ดวยวฏัจักรการเรียนรู เพ่ือพัฒนานักเรียน
ดานความเขาใจ  มโนทัศนพ้ืนฐาน พบวานักเรียนมีเจตคตใินระดับดีตอรูปแบบของวัฏจักรการ
เรียนรู  
  สแตนเซล (Stancel. 1987 : 546-547A) ไดศึกษาเปรยีบเทียบการสอนกายวิภาค
และ   สรีระวทิยาในวทิยาลัยชุมชน ในเขตชนบทมลรฐัอิลินอยส ดวยวฏัจักรการเรียนรู กับการ
สอนแบบบรรยาย พบวาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของทั้งสองกลุมไมแตกตางกัน แตกลุมทดลอง
มีแนวโนม      ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ความคงทนในการเรียนรูและเจตคติตอการเรียน สูงกวา
กลุมควบคุม  



  ทอมเควิคซ (Tomkiewicz. 1988 : 1724A) ศึกษาการใชวัฏจักรการเรียนรู BSCS 
สอนวิชาชวีวทิยานักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย โดยใหครู 28 คน แลกเปลี่ยนความคิดเห็น
และความเชื่อซ่ึงกันและกัน พบวาครูมีความเห็นวาความเชี่ยวชาญ และประสบการณที่ตอเนือ่ง
เปนสิ่งสําคัญ ครูและนักเรยีนเขาใจธรรมชาติและปรชัญาวิทยาศาสตร  นักเรยีนมีความเหน็วา
การโตแยงกันทางความคิด เปนธรรมชาติของมนุษยที่จะสงผลใหสนใจ ตอบสนอง เขาใจและ
เกิดความคดิ   รวบยอดดวยตนเอง มีลักษณะความเปนผูนํา แปลความหมายกิจกรรมไดดวย
ตนเอง และมีความเชื่อม่ันมากขึ้น แนวคิดดานการจัดการของครูเปนระเบียบขัน้ตอนดีขึ้น และ
สามารถพิจารณาการพัฒนาเครื่องมือที่จะใชในหลักสูตรได 
  ฮอลล (Hall. 1989 : 2985A )       ศกึษาเปรียบเทยีบการใชวัฏจักรการเรียนรู 
BSCS ที่เนนทั้งทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นพ้ืนฐานและขั้นบูรณาการในการพัฒนา
ความคิด รวบยอดกับการสอนตามปกต ิ สอนวิชาชีววิทยานักศึกษาระดับวิทยาลยั 119 คน 
พบวาเจตคตติอวิชาวิทยาศาสตร ทักษะการใชเหตผุลและความคิดรวบยอดของกลุมทดลองสูง
กวากลุมเปรียบเทียบ 
  แชดเบิรน (Shadburn. 1990 : 1894A) ไดทดลองใชวัฏจักรการเรยีนรูสอนวิชา       
วิทยาศาสตรกายภาพ ใหกับนักศึกษาชัน้ปที่ 2 กลุมควบคุมสอนตามวิธปีกต ิ พบวาการให
เหตุผลและเจตคตไิมแตกตางกัน 
  ไซป (Sipe. 1990 : 2006A)  ศึกษาการใชวัฏจักรการเรียนรู BSCS สอนวิชา
ชีววิทยานักเรยีนชั้นมัธยมศกึษาตอนปลายที่มีความสามารถพิเศษทางวิชาการ 722 คน รฐั
อินเดียนา โดยครู 2 กลุม ครูกลุมแรก 20 คนเปดโอกาสใหนักเรียนหยั่งรูดวยการเขียนบันทกึ 
และสะทอนความคิด รวบยอด ครูกลุมที่สอง 16 คนสอนดวยการปลูกฝงเจตคติทางบวกและ
กระตุนใหติดตามความ    กาวหนาทางวิทยาศาสตร พบวานักเรียนหญิงที่เรียนกับครูกลุมแรกมี
เจตคติ ความสนุกในการเรียน และสนใจเรียนในเวลาวางมากกวานักเรียนชายที่เรียนกับครทูั้ง
สองกลุม นักเรียนชายทีม่าจาก  ครอบครัวฐานะดีมีการพัฒนาเจตคตทิางวทิยาศาสตรต่าํ 
นักเรียนกลุมแรกตัดสินใจเลือกความ    กาวหนาที่เกี่ยวของกับวทิยาศาสตรต่าํกวากลุมที่สอง 
และนักเรียนกลุมแรกมีเจตคติทางบวกมาก กวากลุมทีส่อง 
  มิชทรี (Meichtry. 1991 : 211A) ศึกษาผลการใชวัฏจักรการเรียนรู BSCS สอน
วิชาวทิยาศาสตรแกนักเรียนเกรด 6 เกรด 7 และ เกรด 8 ในโรงเรียนเขตชนบทเมืองซินซินนาติ 
โดยกลุมควบคุมเรียนตามวธิีปกติ เม่ือใหทําแบบทดสอบกอนเรียนและหลังเรียนดานความ
เขาใจ การพัฒนาความคิด และธรรมชาติของวิทยาศาสตร พบวากลุมทดลองมีความเขาใจใน
ธรรมชาติ     วิทยาศาสตรเพ่ิมขึ้นสูงกวากลุมควบคุม 
  คูโม (Cumo. 1992 : 387A) ไดศกึษาผลการสอนดวยวัฏจักรการเรียนรูตอ
พัฒนาการทาง สติปญญา กระบวนการทางวิทยาศาสตรและเจตคติตอวชิาวทิยาศาสตร ของ
นักเรียนเกรด 7 เขตชนบทรัฐโอไฮโอ พบวา พัฒนาการดานพุทธิพิสัย กระบวนการทาง
วิทยาศาสตร และเจตคติตอวชิาวทิยาศาสตรแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญที่ระดับ .05 แต



กระบวนการทางวิทยาศาสตรและ 
เจตคตติอวชิาวิทยาศาสตรของชายกับหญิงไมตางกัน 
  เบค (Backe. 1993 : 199A) ศึกษาผลของการใชวฏัจักรการเรียนรู BSCS กับ
นักเรียนเกรด 7 ในชนบทรฐัแคนซัส 3 โรงเรียน โดยใหสืบเสาะหาความรูรวมกันในแตละโมเดล
แลวนํามาแกปญหาทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี พบวากลุมทดลองมีเจตคติตอวิชา
วิทยาศาสตรสูงกวากลุมควบคุมทีเ่รียนตามวิธปีกติ แตเจตคติของชายและหญิงของกลุมทดลอง
กับกลุมควบคมุทั้งกอนเรียนและหลังเรียนไมแตกตางกัน 
  โฟราวิ (Forawi. 1996 : 1082A) ศึกษาเปรียบเทยีบผลการสอนวิชาชวีวทิยา
นักเรียน 320 คน โดยครู 8 คน จัดนักเรียนเปน 3 กลุม กลุมที่ 1 สอนดวยวธิีตามปกติ กลุมที่ 2 
สอนดวยการสืบเสาะหาความรู กลุมที่ 3 สอนดวยการสืบเสาะหาความรูที่ใชตําราเรียน BSCS 
ใชเวลา 4 เดือน ใชวีดิทัศนชวยในการสงัเกตพฤติกรรม พบวากลุมที่ 2 มีความเขาใจธรรมชาติ
วิทยาศาสตร ความรูดานวิธกีารทางวิทยาศาสตร และกระบวนการสรปุเนื้อหาเปนหนึ่งเดียว สูง
กวากลุมที่ 1 
  เบลค (Blake. 1996 : 4713A) ) ศึกษาเปรียบเทยีบการใชวัฏจักรการเรียนรู 
BSCS ที่ใชครูกับนักเรียนเปนศูนยกลางกับที่ใชนักเรียนเปนศูนยกลาง สอนวิชาวิทยาศาสตร
นักเรียนเกรด 6 ในเขตชนบทเมืองชิคาโก พบวาครูสามารถจัดความเหมาะสมของกิจกรรมได
ทั้ง 2 กลุม ครูสามารถวัดความเชื่อ เนื้อหา และการจับคูกับสถานการณจริงได สามารถจัด
ตารางกิจกรรมและการแกปญหาไดอยางอิสระ และครูสามารถฝกจนรูวาจะจัดการเรียนการสอน
อยางไรดวยตนเอง 
  โทรวบริดจ (Trowbridge. 1996 : 631A) ) ศึกษาการใชวัฏจักรการเรียนรู BSCS 
สอนวิชาชวีวทิยานักเรียนเกรด 12 ประเทศเม็กซิโก โดยใหนักเรียนสรางแผนที่ความคิดรวบ
ยอดเพื่อดูแนวโนมการปฏิรปูการศึกษาวทิยาศาสตรดานการเรียนรูดวยวธิีการทางวิทยาศาสตร
ดานความคิดรวบยอดของหลักการทางวทิยาศาสตรความเขาใจประเด็นทางวิทยาศาสตรใน
บทความหนังสือพิมพ และการใชวธิีการทางวิทยาศาสตรวัดหลกัฐานที่เปนจุดประสงคสวนบุคคล
และสังคม โดยใชขอมูลทางประวตัิศาสตร สิ่งแวดลอม แหลงธรรมชาติ และผลกระทบทางสังคม
ประกอบการพิจารณา เพ่ือตอบคําถาม การแปลความหมายการพัฒนาแบบการเรียนรู การเรียน
การสอน และระดับของการเรียนรู พบวาความคิดรวบยอดอยูในเกณฑดี แตทักษะกระบวนการ
ในวิชาเคมีและวิทยาศาสตรกายภาพยังอยูในระดับต่ํา 
  ไอเคิรด (Ikerd. 1996 : 1361A) ศกึษาเปรียบเทยีบการใชวัฏจักรการเรียนรู 
BSCS แบบบรูณาการเนื้อหาชีววทิยาเรือ่งการหายใจ การจัดกลุมสิ่งมีชีวิต ระบบนิเวศของทะเล 
และ     กิจกรรมโครงงาน กลุมทดลองเปนนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายรัฐมิชิแกน 46 คน
พบวากลุมทดลองมีผลสัมฤทธิ์ดานเนื้อหา กระบวนการทางวิทยาศาสตร และเจตคติทาง
วิทยาศาสตรสูงกวากลุมควบคุม 



  เซเนกา (Senneca. 1998 : 3895A) ไดใชวัฏจักรการเรียนรูที่ประกอบดวย การ
คิดเลียนแบบ การวางแผน แผนที่ความคิด เปนแบบฝกความคิดรวบยอดแกนักศึกษาครู
วิทยาศาสตร โดยคอย ๆ เปลี่ยนวธิีการเรียน วิธีการสรางความรูดวยตนเอง การคนพบ และการ
สืบเสาะหาความรู พบวากลุมทดลองสามารถประยกุตยุทธศาสตรที่สงผลตอการสรางความรู
เน้ือหาวิชา เปลี่ยนความเชื่อในวิชาวิทยาศาสตร และเปลี่ยนความเชื่อในการเรยีนการสอนวชิา
วิทยาศาสตร 
  เมอเคล (Merkel. 1998 : 1448A) ศึกษาความคดิเหน็ของครูวิทยาศาสตรโรงเรียน
ประถมศึกษารัฐแคลิฟอรเนีย ที่นําวัฏจักรการเรียนรูไปสอนวิชาวิทยาศาสตรเปนเวลา 2 ป พบวาครู
เกิดการเปลี่ยนแนวคิดและสามารถปรับตัวใหเขากับสถานการณได ครูเปลี่ยนพฤติกรรมการ
สอนและเปลีย่นแนวคิดเกี่ยวกับวิทยาศาสตร และครมีูความตองการหลักสูตรสําเร็จรูปนอยกวา
หลักสูตรทีเ่ปลี่ยนแปลงความคิด 
  ลี (Lee. 1998 : 3072A) ศึกษาการใชวัฏจักรการเรียนรูสอนการปฏิบัติการ
ชีววิทยาแกนักเรียนเกรด 12 ในมหาวิทยาลยัไอโอวารัฐแคนซัส โดยใหปฏิบัติการใน 3 
สถานการณบนฐานของการใชเหตุผลคือสภาพทางสังคม การเรียนรูรวมกัน และบทบาทในการ
เรียนรูดวยตนเอง วัดการพัฒนาความคดิรวบยอดตอนเริ่มตน ตอนกลาง และตอนสุดทาย 
พบวาสิ่งที่มีผลตอความคิด      รวบยอดไดแกเนื้อหาวิชา ผูเรียน คร ูและสภาพแวดลอมในการ
เรียน 
  ทีน (Tien. 1999 : 2915A) ไดใชวัฏจักรการเรียนรู MORE (Model Observe 
Reflect Explain) ทดลองสอนวิชาเคมีแกนักศึกษามหาวิทยาลัยแคลิฟอรเนีย โดยใหทํา 
โครงงานปฏบิัติการทดลอง ซ่ึงประกอบดวย การสํารวจตรวจสอบความคิดรวบยอดโดยการ
สืบสวนสอบสวนดวยวิธีการทางวิทยาศาสตร กระบวนการอภิปญญา และการคนพบ พบวากลุม
ทดลองมีเจตคติตอวิชาเคมี ความคิดรวบยอดวิชาเคมี ทักษะการสบืสวนสอบสวน และความเชื่อ
ดานการปฏิบัติการดวยวิธกีารทางวิทยาศาสตรสูงกวากลุมควบคุม 
  ฮิลล (Hill. 2000 : http//thailis.uni.net.th/eric/detail/nsp.) ศึกษาการใชวัฏจักร
การเรียนรูสอนปฏิบัติการเคมีเพ่ือชีวิต สิง่แวดลอม และวิทยาศาสตรสุขภาพ แกนักเรียนเกรด 7 
และเกรด 8 โดยใชวีดิทศัน ภาพเคลื่อนไหว และภาพเลียนแบบ อาศัยกิจกรรมทํางานรวมกัน
อยางกระฉับกระเฉงและการสืบเสาะหาความรูโดยครูเปนผูอํานวยความสะดวก พบวานักเรียน
สามารถพัฒนาความสามารถในการแกปญหาและความคิดอยางมีวิจารณญาณไดดี 
  แมคคอย (McCoy. 2001 : 218A) ศึกษาการใชวัฏจักรการเรียนรูสอนวิชา         
วิทยาศาสตรแกนักเรียนมัธยมศึกษารัฐอริโซนาที่เรียนออนโดยใชฐานขอมูลที่นักเรียนเลือก
หัวขอเรื่องเอง พบวาผลการเรียนรูของนักเรียนสูงขึ้น ฐานขอมูลสนับสนุนการเรยีนรูรายบุคคล
ไดดี      นักเรียนสามารถสะทอนผลลพัธดวยการเขยีนรายงานการวิจัยไดดี และมีความคงทน
ในการเรียนรู 



  บิลลิง (Billings. 2001 : 89A) ศึกษาการใชวัฏจักรการเรียนรูสอนวิชาฟสิกสแก      
นักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายรัฐมิชิแกนจํานวน 28 คน พบวานักเรียนรอยละ 75 สนุกสนานใน   
กิจกรรมการเรียนนักเรียนรอยละ 10 รูสึกธรรมดาในกิจกรรมการเรียน นักเรียนรอยละ 32 มี
ความ   รูสึกที่ดีขึ้นตอกิจกรรมการเรียน นักเรียนรอยละ 66 เห็นดวยกับวิธีสอน และนักเรียน
รอยละ 85 มีระดับความสามารถเพิ่มขึ้น 
  สรุปไดวาการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูมีหลายรูปแบบ รูปแบบที่
นาสนใจ คอืวัฏจักรการเรียนรู ซ่ึงจากงานวิจัยเห็นไดวาวัฏจักรการเรียนรูสงผลใหนักเรียนมี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรสูงขึ้น ทั้งดานความรูความเขาใจ ดานมโนทัศนทาง
วิทยาศาสตร ดานทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ดานการแกปญหาทางวิทยาศาสตร และ
ดานเจตคตทิาง 
วิทยาศาสตร นอกจากนี้ยังสงผลที่ดีตอการพัฒนาความคิดระดับสูง การพัฒนาความคดิดวย
ตนเอง การพัฒนาความเชื่อม่ันในตนเอง การพัฒนาเจตคตทิี่ดีตอวิชาวิทยาศาสตร และความ
เชื่อในวธิีการทางวิทยาศาสตร 
 

3. พัฒนาการทางพุทธิปญญา  
 3.1  พัฒนาการทางพุทธิปญญาของเพยีเจต  
  เพ็ญพิไล  ฤทธาคณานนท (2536 : 8-62) กลาววา เพียเจตแบงพัฒนาการของ
เด็กเปน 3 วัย ดังนี้ 
  3.1.1  วัยทารก (Infancy) เปนพัฒนาการในวัยตั้งแตแรกเกิดถึงอายุ 2 ป มี
พัฒนาการดานประสาทสัมผัสและการเคลื่อนไหว สตปิญญาเปนพ้ืนฐานของพัฒนาการทาง
ภาษาเปนการคอยๆ แยกคนออกจากวัตถุ เปลี่ยนความเขาใจวตัถุจากที่เปนสิ่งทีข่ึ้นอยูกับการ
กระทําของตนมาเปนวัตถภุายนอกที่มีไวสาํหรับใหคดิหรือสํารวจ และแยกสัญลกัษณออกจาก
วัตถุ โดยอาศัยความแตกตางทางกายภาพในมิติของเวลาและสถานที่ 
  3.1.2  วัยเด็กตอนตน (Early Childhood) เด็กสามารถคาดการณและทําความ
เขาใจกับ  เหตุการณในชวีติประจําวันไดอยางถูกตอง  โดยการดูดซึมเขาสูโครงสรางและการ
ปรับโครงสรางใหเขากับสิ่งเราที่อยูรอบตวั 
  3.1.3  วัยเด็กตอนกลางและวัยรุน (Middle Childhood and Adolescence)  สมอง
ของเด็กวัยนี้เปรียบเปนระบบพุทธิปญญาซึ่งทําหนาที่ประมวลผลขอมูลในปริมาณและความ
ซับซอนที่แตกตางกันดวยการใสรหัส บนัทึก นําออกมาใช และเปรยีบเทียบ พัฒนาการของเด็ก
วัยนี้มีดังนี้ 
   3.1.3.1  ความสามารถในการประมวลผลขอมูล (Information Processing 
Capacity) 
   3.1.3.2  ความชํานาญเฉพาะดาน (Domain – Specific Knowledge) 



   3.1.3.3  ปฏิบัติการดวยรูปธรรมและปฏบิัติการดวยนามธรรม (Concrete and 
Formal Operation) 
   3.1.3.4  การคิดเชิงปริมาณ (Quantitative Thinking) 
   3.1.3.5  การรูเชิงเกม (A Sense of Game) 
   3.1.3.6  อภิปญญา (Metacogtion)      เปนความคิดความเขาใจเกี่ยวกับ
ปญญาของตนเอง  
   3.1.3.7 การปรับปรุงความสามารถที่มีอยูแลว (Improving Existing 
Capacity)  
  สรุปไดวาเด็กวัยรุนมีความสามารถในการประมวลผลขอมูล มีความชํานาญเฉพาะ
ดานสามารถปฏิบัติการดวยรูปธรรมและนามธรรมได เขาใจการคิดเชิงปริมาณ เขาใจรูปแบบ 
และรายละเอยีดของเกม มีอภิปญญา และรูจักการปรับปรุงความสามารถเดิม  
 

 3.2  พุทธิปญญาตามแนวคิดของบลูม  
  สมนึก  ภัททิยธนี (2536 : 28-34) กลาววา Bloom ไดจําแนกพฤติกรรมดานพุทธิ
ปญญา ออกเปน 6 ดาน 21 พฤติกรรมยอย ดังนี้ 
  3.2.1  ความรูความจํา (Knowledge) หมายถึงความสามารถของสมองในการเก็บ
สะสม เรื่องราวและประสบการณตาง ๆ ที่รับรูมา และสามารถระลึกถึงเรื่องราวน้ันออกมาได 
ไดแก 
  3.2.1.1  ความรูในเนื้อเรื่อง หมายถึงความรูความจําเกี่ยวกับเน้ือหาสาระในเรื่อง
ไดแก 
   1)  ความรูเกีย่วกับศัพทและนิยาม หมายถึงความรูเกี่ยวกับศัพท นิยาม คํา
แปล ความหมาย อักษรยอ สัญลักษณ เครื่องหมาย และรูปภาพ 
   2)  ความรูเกีย่วกับกฎและความจริง หมายถึง ความรูเกี่ยวกับกฎ สตูร ความ
จริงตามเนื้อเรื่อง ขนาด ทิศทาง ปริมาณ เวลา คุณสมบตัิ ระยะทาง การเปรียบเทียบคุณและ
โทษ  
วัตถุประสงค สาเหต ุ
  3.2.1.2  ความรูในวิธีดําเนนิการ หมายถึงความรูเกี่ยวกับขั้นตอนของกิจกรรม วิธี
ดําเนินเรื่องราว วิธปีระพฤตปิฏิบัติ ไดแก 
   1)  ความรูเกีย่วกับระเบียบแบบแผน หมายถึงความรูเกี่ยวกับระเบียบ  แบบ
แผน วัฒนธรรม ประเพณี คําสุภาพ ราชาศัพท หรือกิจกรรมตาง ๆ ที่ตกลงกันในสังคม 
   2)  ความรูเกีย่วกับลําดับขัน้และแนวโนม หมายถึงความรูเกี่ยวกับการ
เรียงลําดับเหตุการณที่เกิดขึ้นกอนหลัง และความรูเกีย่วกับการคาดคะเนเหตุการณที่จะเกิดขึน้
ปจจุบัน 
   3)  ความรูเกีย่วกับการจัดประเภท หมายถึงความรูเกีย่วกับการจําแนก   



แจกแจง และจัดประเภท  
   4)  ความรูเกีย่วกับเกณฑ หมายถึงความรูเกี่ยวกับขอกําหนดที่ยึดเปน 
หลักแลวนําไปเปรียบเทียบกับสิ่งตาง ๆ ตามที่สังคมยอมรับ 
   5)  ความรูเกีย่วกับวิธีการ หมายถึงความรูเกี่ยวกับวิธปีฏิบัติและขั้นตอนการ
ทํางานที่ทําใหเกิดประสิทธิภาพ 
  3.2.1.3 ความรูรวบยอดในเนื้อเรื่อง หมายถึงความสามารถในการคนหาหลักการ
หรือหัวใจของเรื่อง เพ่ือสรางเปนทฤษฎีหรือโครงสรางของเนื้อเรื่องเหลานั้น ไดแก 
   1)  ความรูเกีย่วกับหลักวชิาและการขยาย หมายถึงความรูเกี่ยวกับหลักการ
หรือหัวใจของเรื่องที่เกิดจากหลาย ๆ ความคิดรวบยอดมารวมกัน ซ่ึงความคิดรวบยอดหมายถึง
ลักษณะรวมของสิ่งใดสิ่งหนึ่งหรือของเร่ืองใดเรื่องหน่ึงที่เกิดขึ้นหลาย ๆ ครั้งหรือมีสิ่งเหลานั้น
หลาย ๆ อยาง และความรูเกี่ยวกับการขยายความตอออกไปจากสิ่งหนึ่งสิ่งใดที่รูมา 
   2)  ความรูเกีย่วกับทฤษฎแีละโครงสราง  หมายถึงความรูที่เปนทฤษฎีและ 
โครงสรางที่เปนตัวรวมเกีย่วกับคติและหลักการของหลายเนื้อหาที่ไมสัมพันธกนั ไมเปนชนิด
เดียวกัน ไมเปนอยางเดียวกันโดยตรง แตอยูในเครือหรือสกุลเดียวกนั ความรูเปนสิ่งที่เคยไดรับ
ประสบการณมากอน อาจเรียกวาเปนสตหิรือการระลึกได ตั้งแตขอที ่2 ถึง 6 จะเปนสิ่งที่เรียกวา
ปญญาซึ่งตองใชกระบวนการของความรูและประสบการรมาประสานกันจึงจะเกิดพฤติกรรม
เหลานี้ได 
  3.2.2  ความเขาใจ (Comprehension) หมายถึงความสามารถในการนําความรู
ความจําไปดัดแปลงปรับปรุง เพ่ือใหสามารถจับใจความ เปรียบเทยีบ ยนยอเรื่องราว  ยนยอ
ความคิด ยนยอ ขอเท็จจริงตาง ๆ ทั้งยังสามารถอธิบายและเปรียบเทียบสิ่งที่มีลกัษณะหรือมี
สภาพคลายคลึงเปนทํานองเดียวกับของเดิมได บุคคลที่มีความเขาใจในสิ่งใดจะสามารถแปล
ความ ตีความหมายหรือขยายความเกี่ยวกับสิ่งนั้นได ไดแก 
   3.2.2.1  การแปลความ  หมายถึงความสามารถแปลสิ่งซึ่งอยูในระดับหน่ึงไป
ยังอีกระดับหน่ึงได หรือแปลขอความ หรือเปรียบเทียบเปรียบเปรยจากคําพังเพย  สํานวน
โวหาร คําแสลง และการถอดความ 
   3.2.2.2  การตีความ หมายถึงการจับใจความสําคัญของเรื่อง หรือการเอา
เรื่องราวเดิมมาคิดในแงใหม เปนการสรุปผลที่เกิดจากหลาย ๆ การแปลความที่สมัพันธกัน 
เพ่ือใหได  ความหมายใหมอีกอยางหนึ่ง  
   3.2.2.3  การขยายความ หมายถึงการคาดคะเนหรือคาดหวังวาจะมีสิง่นั้น  
เหตุการณน้ันเกิดขึ้นในอดีตหรืออนาคต โดยอาศัยแนวโนมที่รับรูมาเปนหลัก 
  3.2.3  การนําไปใช (Application)  หมายถึงความสามารถในการนาํความรูความ
เขาใจในเรื่องราวใด ๆ  ไปใชในสถานการณจริงในชีวติประจําวัน หรือในสถานการณที่คลายคลงึ
กัน หรือแกปญหาที่แปลกใหมทํานองเดียวกัน หรือสามารถหาสิ่งของมาทดแทนสิ่งที่หายไป 



  3.2.4  การวิเคราะห (Analysis) หมายถึงการแยกแยะพิจารณาดูรายละเอียดสิ่ง
ตาง ๆ 

หรือเรื่องตาง ๆ วามีชิ้นสวนใดสําคญัที่สุด ชิ้นสวนสองชิ้นใดสัมพันธกันมากที่สุด ชิ้นสวน
เหลานั้นอยูรวมกันไดหรือทํางานรวมกันไดโดยอาศัยหลักการใด อาจเรียกวาการพิจารณา
ไตรตรอง ไดแก 
   3.2.4.1  การวิเคราะหความสําคัญ หมายถึงการพิจารณาหรือจําแนกวาชิ้นใด  
สวนใด เรื่องใด เหตุการณใด ตอนใด สําคัญที่สุด มีจุดเดนอยางไร มีจุดประสงคสําคัญอยางไร 
หรือมีสิ่งซอนเรนอยางไร 
   3.2.4.2  การวิเคราะหความสัมพันธ หมายถึงการคนหาความเกี่ยวของ
ระหวาง คุณลกัษณะสําคัญของเร่ืองราวหรือสิ่งตาง ๆ วาสองชิ้นสวนใดสัมพันธกนั รวมถึงการ
อุปมาอุปไมย 
   3.2.4.3 การวิเคราะหหลักการ  หมายถึงการพิจารณาชิ้นสวน หรือสวน
ปลีกยอย    ตาง ๆ วาทาํงานหรือเกาะยึดกันไดหรือคงสภาพเชนนั้นไดเพราะใชหลักการใดเปน
แกนกลาง 
  3.2.5. การสังเคราะห (Synthesis) หมายถึง  ความสามารถในการผสมผสาน
เรื่องราวหรือสิ่งตาง ๆ ตั้งแต 2 ชนิดขึ้นไปเขาดวยกัน เพ่ือสรางเปนเรื่องราวใหมหรือสิ่งใหม 
ไดแก 
   3.2.5.1  การสังเคราะหขอความ หมายถึง การนําเอาความรู และ
ประสบการณตาง ๆ มาผสมหรือปรุงแตงขึ้นใหม เกิดเปนขอความหรือเรื่องราวใหม ๆ เชน การ
เขียนเรียงความ   เขียนตํารา แตงคําประพันธ วาดภาพโดยไมมีรูปแบบตนแบบหรือวาดตาม
ความคิดของตนเอง 
   3.2.5.2  การสังเคราะหแผนงาน หมายถึงความสามารถในการเขียนโครงการ 
แผนปฏิบัติงาน หรือการวางแผนกิจกรรมตาง ๆ วาจะตองทําอยางไร ตองตระเตรียมสิ่งใด มี
ขั้นตอนการปฏิบัติอยางไร ตองเตรียมการแกไขอุปสรรคตาง ๆ ที่อาจเกิดขึ้นอยางไร 
   3.2.5.3  การสังเคราะหความสัมพันธ หมายถึงการเอาความสําคัญและ
หลักการตาง ๆ มาผสมใหเปนเรื่องเดียวกัน ทําใหเกิดเปนสิ่งสาํเร็จรปูหนวยใหม ที่มี
ความสัมพันธแปลกไปจากเดิม รวมถึงงานที่ตองใชความคิดสรางสรรคและการสรปุความ 
  3.2.6  การประเมินคา (Evaluation) หมายถึงความสามารถในการวนิิจฉัย ตัดสิน 
หรือตีราคาเรือ่งราว ความคิด เหตุการณตาง ๆ โดยการสรุปเปนคาวาดี-เลว เหมาะสม-ไม
เหมาะสม อยางมีหลักเกณฑ ไดแก 
   3.2.6.1  การประเมินคาโดยอาศัยขอเท็จจริงภายใน หมายถึงการประเมินคา
โดยใชขอเท็จจริงตาง ๆ ตามเรื่องราวหรือตามสถานการณน้ัน ๆ มาเปนหลักในการพิจารณา
ตัดสิน 



   3.2.6.2  การประเมินคาโดยอาศัยเกณฑภายนอก หมายถึงการประเมินคา
โดยใชเกณฑจากสิ่งภายนอกเรื่องราวหรือสถานการณน้ัน ๆ มาเปนหลักในการพิจารณาตัดสิน 
  สรุปไดวาพฤติกรรมดานพุทธิปญญาแบงออกเปน 6 ดาน ไดแก ความรูความจํา 
ความเขาใจ การนําไปใช การวิเคราะห การสังเคราะห และการประเมินคา  
 

4.  อภิปญญา (Metacognition) 
 4.1 ความหมายของอภิปญญา 
  ฟลาเวล (Flavell. 1979 : 906-911) ใหความหมายอภิปญญาวาเปนการที่บุคคล
ไดรูถึงกระบวนการคิดและผลิตผลของการคิดหรือสิ่งอ่ืน ๆ ที่เกิดจากกระบวนการคิด 
  เพ็ญพิไล ฤทธาคณานนท (2536 : 248) ใหความหมายอภิปญญาวาเปนความรู
เกี่ยวกับกระบวนการ หรือกิจกรรมทางปญญา หรือเปนการกํากับกิจกรรมทางปญญา หรือเปน
ความเขาใจเกีย่วกับความรูความเขาใจ 
  ทิศนา  แขมมณี (2540 : 82) ใหความหมายอภิปญญาวาเปนการรูตัวถึงความคดิ
ของตนเองในการกระทําอะไรอยางใดอยางหนึ่ง หรือการประเมินการรูคิดของตนเองและใช
ความรูน้ันในการควบคุมหรือปรับการกระทําของตนเอง ซ่ึงครอบคลุมการวางแผน การควบคมุ
กํากับการกระทําของตนเอง การตรวจสอบความกาวหนา และการประเมินผล 
  สมจิตร  ทรัพยอัประไมย (2540 : 9) ใหความหมายอภิปญญาวาเปนการตระหนกั
รูและความสามารถของตนเองในอันที่จะเขาใจ ควบคุม และจัดการกับกระบวนการทางพทุธิ
ปญญาของตนเอง 
  เชิดศักดิ์  โฆวาสินธุ (2540 : 1-20) ใหความหมายอภิปญญาวา เปนความเขาใจ
ในกระบวนการคิดของตนเอง รูวาตนเองรูอะไร ตองการรูอะไร และยังไมรูอะไร ตลอดจน
สามารถ  
ควบคุมและตรวจสอบการรูคิดของตนเองได 
  สรุปไดวาอภิปญญาหมายถึงความตระหนักรูและเขาใจในกระบวนการรูคิดของ
ตนเอง และสามารถติดตาม กํากับควบคุม และประเมินการรูคิดของตนเองได 
 

 4.2 พื้นฐานทางทฤษฎีของอภิปญญา 
  ไลเบอรแมน (อางจากสมจิตร  ทรัพยอัประมัย. 2540 : 12-14 ; อางอิงจาก 
Lieberman. 1993) กลาววาอภิปญญาเปนสิ่งที่เกี่ยวของใกลชิดกับทฤษฎีทางพุทธปิญญา   
พ้ืนฐานสําคัญคือทฤษฎีประมวลผลขอมูล (Information Processing Theory) ซ่ึงอธิบาย
องคประกอบของความจํามนุษยโดยเทียบเคียงกับการทํางานของคอมพิวเตอรที่ประกอบดวย
การรับขอมูลเขา การเก็บขอมูลไวและการแสดงผลขอมูล ทํานองเดียวกันระบบความจําของ
มนุษยประกอบดวยการลงรหัสขอมูล การเก็บจํา และ การเรียกคืนขอมูล 
  การลงรหัสขอมูล (Coding) มีสิ่งที่สําคัญ 5 ประการ ไดแก 



  1.  การลงรหัสระดับประสาทสัมผัส (Sensory coding) สิ่งสําคัญประการแรกที่ทํา
ใหคนเราสามารถจําสิ่งตาง ๆ ได คือตองสามารถจําแนกสิ่งเรานั้นไดอยางถูกตอง ซ่ึงหมายถึง
การแยกคุณลกัษณะใหญ ๆ ออกเปนสวยยอย เชน การรับรูอักษร L เริ่มจากรับรูเปนจุด ตอมา
รับรูวาจุด    เชื่อมตอกันในแนวดิ่ง ตอมารับรูวาจุดเชื่อมตอกันในแนวราบ ตอมาจึงรับรูวา 
แนวด่ิงกับแนวราบมาเชื่อมตอกันเปนมุมฉาก 
  2.  บทบาทของบริบทในการลงรหัสขอมูล (Context role Coding) ถาสิ่งเรามี
ความคลุมเครือไมชัดเจน ตองใชบริบทอางอิงประกอบในการจําแนกสิ่งเราออกเปนสวนยอย 
  3.  ความจําระยะสั้น (Short-term memory or TSM) เปนชวงทีข่อมูลถูกลงรหัส
ในรูปที่มีความหมายเพื่อการใชสอยระยะสั้น ๆ หากไมมีการจัดกระทําใด ๆ เชน ทบทวน 
ทองจํา ขอมูลนี้จะหายไปในเวลาเพียงไมกี่วินาท ี
  4.  ความจําระยะยาว (Long-term Memory or LTM) การเก็บความจําไวในระยะ
ยาวมักตองลงรหัสขอมูลที่อางอิงบริบททีมี่ความหมาย 
  5.  การใสใจ (Attention)   สมองของมนุษยมีขีดจํากัดในการประมวลผลขอมูล   
เพราะเซลลประสาททั้งหมดไมสามารถทํางานพรอมกันได เรียกขอจํากัดนี้วาการใสใจ 
  เพ็ญพิไล  ฤทธาคณานนท (2536 : 2-5) กลาววากลุมนักประมวลผลขอมูล 
เปรียบเทียบสมองมนุษยเหมือนเครื่องคอมพิวเตอรที่มีระบบการทํางานอันสลับซับซอน โดยที่
สมองของมนุษยจะมีโปรแกรมตาง ๆ สําหรับจัดกระทําขอมูลที่รับเขามา มีการสราง รับ เปลีย่น 
เก็บ และนําขอมูลออกมาใชเม่ือตองการ ซ่ึงสรุปเปนภาพประกอบดังนี้ 
 
 

                            อภิปญญา 
    
              ความใสใจ   การรับรู     ทอง    ตอบสนอง 
                                กลวิธ ี
สิ่ง ความจําระดับ    ความจํา       ทอง    ความจํา 
เรา ประสาทสัมผสั    ระยะสั้น       ลงรหัส   ระยะยาว 
ภาย  (Sensory                           (Working   เรียกคืน     (Longterm 
นอก  Memmory)                          Memmory)             Memmory) 
 
             สูญหาย               สูญหาย             ลืมแตยังเรียกคืน
ได 

 

ภาพประกอบ 3 กระบวนการควบคุมการรูคิด (Metacognition)  
(ทิศนา แขมมณี. 2545 : 83) 

 
 



 นอกจากทฤษฎีประมวลผลขอมูลแลว อภิปญญา ยังสามารถอธิบายไดดวยจิตวทิยา 
พัฒนาการของเพียเจต คือผูเรียนจะสังเกตเหน็ความสัมพันธระหวางเปาหมาย วิธีการ 
ประสบการณ และผลสําเร็จของงาน จากน้ันผูเรียนจะเกิดกระบวนการดูดซึมความรูโดยอิงกรอบ
ความรูเดิม แลวทําการปรับโครงสรางทางพุทธปิญญาของตนใหเขากับสิ่งแวดลอมนั้น ดัง
ภาพประกอบ 
 
 
ประสาทสัมผสัทั้งหา     กระบวนการรับรู           ความจําระยะสั้น   เก็บ    ความจําระยะยาว 
                                เรียกใช 
            
          สิ่งเรา                       เครื่องกอใหเกิดพฤติกรรม 
                                    
         
          สิ่งแวดลอม              พฤติกรรมการเคลือ่นไหว 

        หรือการพูด  สิ่งแวดลอม 
 

ภาพประกอบ 4 อภิปญญาตามแนวจิตวทิยาพัฒนาการ  
(ทิศนา  แขมมณี และคณะ. 2545 : 108) 

 
 
  4.2.1 มิติการคิด 
   ทิศนา  แขมมณีและคณะ (2544 : 103-112) อธิบายวาการคิดของคนมี 6 มิติ 
คือ 
   4.2.1.1.  มิติดานขอมูลหรือเนื้อหาที่ใชในการคิด (Contents for Thinking) 
เชน ขอมูลเกีย่วกับตนเอง สังคมและสิ่งแวดลอม และวชิาการ บุคคลจะพิจารณาขอมูลทั้ง 3 
สวนนี้ ควบคูกันไปอยางผสมกลมกลืน จนกระทั่งพบทางออก หรือทางเลือกในการแกปญหา
อยางเหมาะสม 
   4.2.1.2  มิติดานคุณสมบัตทิี่เอ้ืออํานวยตอการคิด (Dispositions for 
Thinking) เชน ความใจกวาง ความเปนธรรม ความใฝรู ความกระตือรือรน ความชางวิเคราะห 
ความขยัน ความกลาเสี่ยง ความอดทน ความมั่นใจในตนเอง และความมีมนุษยสมัพันธที่ดี 
   4.2.1.3  มิติดานทักษะการคิด (Thinking Skills) เปนความสามารถดานตาง 
ๆ  
แบงเปน 3 ขัน้ ดังนี้ 
    1)  ทักษะการคิดพื้นฐาน (Basic Thinking Skills) ไดแก การฟง การจํา  



การอาน การรับรู การเก็บความรู การดึงความรู การจําได การใชความรู การอธิบาย การทํา
ความกระจาง การบรรยาย การพูด การเขียน และการแสดงออก 
    2)  ทักษะการคิดที่เปนแกนสําคัญ (Core Thinking Skills) ไดแก การ
สังเกต การสํารวจ การตั้งคาํถาม การรวบรวมขอมูล การจัดหมวดหมู การตีความ การเชื่อมโยง 
การใช  เหตุผล การระบุ การจําแนกความแตกตาง การจัดลําดับ การเปรียบเทียบ การอางอิง 
การแปลความ การขยายความ และการสรุปความ 
    3)  ทักษะการคิดขั้นสูง (Higher Order Thinking Skills) ไดแก การนิยาม 
การผสมผสาน การสราง การปรับโครงสราง การหาความเชื่อพ้ืนฐาน การตั้งสมมติฐาน การ
กําหนดเกณฑ การประยุกต การวิเคราะห การจัดระบบ การจัดโครงสราง การหาแบบแผน การ
ทํานาย การทดสอบสมมติฐาน และการพิสูจน 
   4.2.1.4  มิติดานลักษณะการคิด (Characteristic Thinking) แบงเปน 

    1)  หัวใจของการคิด ไดแก เปาหมายของการคิดหรือการคิดที่ถูกทาง 
    2)  ลักษณะการคิดพื้นฐาน ไดแก การคิดคลอง การคิดหลากหลาย การ
คิด 

ละเอียดลออ และการคิดใหชัดเจน 
    3)  ลักษณะการคิดระดับสูง ไดแก การคิดกวาง การคิดลึกซึ้ง การคิดไกล 
และการคิดอยางมีเหตุผล 
   4.2.1.5  มิติดานกระบวนการคิด  (Thinking Process)  เชน  การคิด
แกปญหา การคิดริเริ่มสรางสรรค การคิดอยางมีวิจารณญาณ และการคิดตัดสินใจ 
   4.2.1.6  มิติดานการควบคมุและประเมินการคิด   (Metacognition) เปนการ 
ควบคมุการรูคิดของตนเอง ซ่ึงหมายถึงการรูตวัถงึความคิดของตนเองในการกระทําอยางใด
อยางหนึ่งหรือประเมินการคิดของตนเองและใชความรูน้ันในการควบคุมหรือปรับการกระทําของ
ตนเอง เรียกวาเปนการคิดอยางมียุทธศาสตร (Strategic Thinking) ซ่ึงครอบคลมุการวางแผน 
การควบคุมกํากับการกระทาํของตนเอง การตรวจสอบความกาวหนา และการประเมินผล บคุคล
ที่มีความตระหนักรู และสามารถประเมินการคิดของตนเองไดจะสามารถปรับปรุงกระบวนการ
คิดของตนเองใหดีขึ้นเรื่อย ๆ และจะสงผลตอความสามารถทางการคิดในภาพรวม บุคคลทัว่ไป
มีทักษะการคดิขั้นพ้ืนฐานและคุณสมบตัทิี่เอ้ือตอการคิดอยูแลว เม่ือไดรับขอมูลก็จะตั้ง
จุดมุงหมายในการคิดแลวใชทักษะการคดิ คิดออกมาเปนลักษณะการคิด นําไปสูกระบวนการคดิ 
และมีการควบคุมและประเมินการคิด จนบรรลุเปาหมายในการคิด การควบคุมและประเมินการ
คิดของตนเองดังกลาวเรียกวา    อภิปญญา ดังแผนภาพ 



 

      ภาพประกอบ 5  มิติการคิด  
(ทิศนา  แขมมณีและคณะ. 2545 : 111) 

 

 
ภาพประกอบ 6  มิติการคิด  

(ทิศนา  แขมมณีและคณะ. 2545 : 112) 
 



  4.2.3  องคประกอบของอภิปญญา 
   ฟลาเวล (Flavell. 1985 : 103-110) แบงอภิปญญาเปน 2 องคประกอบ คือ 

   4.2.3.1 ความรูอภิปญญา (Metacognitive knowledge) หมายถึงความรูที่
บุคคล 

สะสมไวในระบบความจํา ทําใหบุคคลรูวาตนเองรูอะไรและคิดอยางไร คิดถึงเปาหมายและการ
บรรลุเปาหมายอยางไร  ซ่ึงความรูเบื้องตนนี้ เปนความเชื่อวาเปนสิ่งที่มีผลตอการคิดใน 3 ตัว
แปร ไดแก 
    1)  ตัวแปรดานบุคคล หมายถึงการที่บุคคลมคีวามรูเกี่ยวกบัลกัษณะใน
ดาน 
ความสามารถทางปญญา การเรียนรู การทํางาน ความถนัด และความสามารถอื่น ๆ โดยรูวา
ลักษณะอยางไรจึงจะทํางานเฉพาะอยางนั้นไดดี 
    2)  ตัวแปรดานงาน หมายถึงการตระหนักรูของงานที่ทํา ซ่ึงมีผลตอการ
ปฏิบัติงานของบุคคลนั้น รูวาสิ่งใดที่ทําใหงานนั้นยาก สิ่งใดที่ทําใหงานนั้นงาย รวมถึงรูปญหา
และอุปสรรคของงานนั้นที่จะเกิดแกตน 
    3)  ตัวแปรดานกลวิธี หมายถึงความรูของบุคคลเกี่ยวกับกลวธิ ี  ที่
เหมาะสมที่ 
จะใชในการทาํใหการทํางานนั้นบรรลุเปาหมายอยางมีประสิทธิภาพ เปนกระบวนการที่จะทําให
เกิดความเขาใจในการจัดระบบ การวางแผน การลงมือปฏิบัติ และการประเมินผล ทั้งในสิ่งที่ทาํ
ไปแลวและในสิ่งที่จะทําตอไป 
   4.2.3.2  ประสบการณอภิปญญา (Metacognitive Experience) เปน
ประสบการณทางการคิดที่บุคคลสามารถควบคุมได ประสบการณน้ีมีความสําคญัตอการกํากับ
ตนเองในกระบวนการคิดตัง้แตการเขาสูสถานการณการคิดจนกระทั่งสามารถบรรลุเปาหมาย
หรือเลิกกระทาํเปนกระบวนการที่บุคคลไดวางแผน ควบคุม และกํากบัพฤติกรรมของตนเอง ซ่ึง
ประกอบดวย การสังเกตตนเอง กระบวนการตัดสิน และกระบวนการแสดงปฏิกิริยาตอตนเอง 
เพ่ือไปสูเปาหมายที่ตองการ  ตอมา  โรบิน โฟการตี (Robin Fogarty. 1994 : 3) แบง
ประสบการณอภิปญญาเปน 3 องคประกอบ ไดแก 
    1)  การวางแผน  (Planning) เปนการรูวาตนเองคิดวาจะทํางานนั้น
อยางไร ตั้งแตการกําหนดเปาหมาย จนถึงการปฏิบัตงิานจนบรรลุเปาหมาย 
    2)  การกํากับ (Monitoring) เปนการทบทวนความคิดเกี่ยวกับแผนทีว่าง
ไววา 
เปนไปไดเพียงใด มีความเหมาะสมของลําดับขั้นตอนเพียงใด และวธิีการที่เลือกใชเหมาะสม
เพียงใด 
    3)  การประเมิน  (Evaluating)   เปนการคิด เกี่ยวกับการประเมินการ
วางแผนประเมินการกํากับตรวจสอบ และประเมินผลลพัธ 



  ไซมอน (Simon. 1989 : 29-48) เนนความหมายของอภิปญญาวา เปนการกํากับ  
ควบคุมใน 9 ลักษณะ คือ 
  1. การเตรียมตัว (Orientation)  
  2. การวางแผน (Planning)  
  3. การควบคมุตนเองใหดําเนินตามแผน (Monitoring)  
  4. การทดสอบผลการดําเนนิตามแผน (Testing)  
  5. การตรวจสอบขอมูลที่จําเปนอีกครั้ง (Reorientation) 
  6. การวางแผนตอเนื่อง (On-line Planning) 
  7. การวินิจฉัย (Diagnosting)  
  8. การสะทอนความคิด (Reflection)  
  9. การประเมินผล (Evaluation) 
  แพรีส (Paris. 1983 : 293-316) ใหรายละเอียดของการกํากับควบคมุ 4 ขั้นตอน 
คือ   
  1.  การประเมนิสภาพการณเบื้องตน (Pre-Evaluation) เปนการวิเคราะห
คุณลักษณะของงานและความสามารถของบุคคลที่จะมีผลตองานนั้น ๆ ทั้งดานบุคคล ดานงาน 
และดานกลวธิ ี
  2.  การวางแผน (Planning) เปนกําหนดเปาหมาย และเลือกกลวธิ ี
  3.  การกํากับควบคุมตนเอง (Regulation) เปนความพยายามที่จะทําใหงานนั้น
บรรลตุามเปาหมาย 
  4.  การประเมินผล (Evaluation) เปนการตรวจสอบผลลัพธที่นําไปสูการปรับปรุง
แผน 
  กาโรฟาโร และ เลสเตอร (Garofalo and Lester. 1985 : 163-176) เสนอกรอบ
แนวคิดในการแกปญหาทางคณิตศาสตรวาประกอบดวย 4 ขั้นตอนคอื 
  1.  การเริ่มตนกําหนดวิธีการแกปญหา หมายถึงพฤตกิรรมที่มีกลวธิีในการ
ประเมิน และทําความเขาใจปญหา ซ่ึงประกอบดวย 
   1.1  กลวิธีทําความเขาใจ 
   1.2  วิเคราะหขาวสารขอมูลและเง่ือนไข 
   1.3  ประเมินความคุนเคยกับงาน 
   1.4  สรางตัวแทนในการแกปญหา 
   1.5  ประเมินความยากและโอกาสที่จะสําเร็จ 
  2.  การวางแผน ไดแก 
   2.1  ระบุเปาหมายยอยและเปาหมายสุดทาย 
   2.2  วางแผนรวม 
   2.3  วางแผนยอย 



  3.  การดําเนินการแกปญหา หรือการดําเนินการตามแผน 
   3.1  ดําเนินการตามแผนยอย 
   3.2  กํากับและประเมินความกาวหนาของการดําเนินการตามแผนยอยและ 
แผนรวม 
   3.3  กํากับตนเองในดานความถูกตองของงาน และการใชเวลา 
  4.  การประเมนิความถูกตอง 
   4.1  ประเมินการนิยามปญหา และประเมินการวางแผนแกปญหา 
    4.1.1 ความถูกตองของตัวแทนปญหา 
    4.1.2 ความถูกตองของแผนการแกปญหา 
    4.1.3 ความสอดคลองของแผนและการดําเนินการ 
    4.1.4 ความสอดคลองของแผนรวมกับเปาหมาย 
   4.2 ประเมินผลการดําเนินการแกปญหา 
    4.2.1 ความถูกตองของการดําเนินการ 
    4.2.2 ความสอดคลองของแผนและการดําเนินการ 
    4.2.3 ความสอดคลองของผลแตละขั้นกบัแผนและเงื่อนไขของปญหา 
    4.2.4 ความสอดคลองของผลขั้นสุดทายกับแผนและเงือ่นไขของปญหา 
  เดวิดสัน และ สเติรนเบิรก (Davidson and Sternberg. 1994 : 207-226)   เสนอ     
ขั้นตอนของการใชอภิปญญาในการแกปญหาทั่วไปดังนี้ 
  1. การระบุและนิยามปญหา     ขั้นแรกคือการลงรหัสสวนประกอบทีส่ําคัญของ 
สถานการณปญหา คือการเก็บลักษณะสําคัญของปญหาลงไวในความจําระยะสั้นและการเรยีก
ขอมูลที่เกี่ยวของกับลักษณะดังกลาวจากความจําระยะยาวขึ้นมา ผูแกปญหาตองระบุใหไดวาสิ่ง
ใดรูแลว สิ่งใดยังไมรู และโจทยถามอะไร 
  2. การสรางตัวแทนปญหา  เม่ือระบุปญหาไดแลว  ตองสรางแผนภาพทางจิตของ
สวนประกอบตาง ๆ ของความสัมพันธระหวางสวนประกอบเหลานัน้ และเปาหมายที่พบจาก
การนําเสนอมา   ขอมูลจะถูกเพิ่มเขามาหรือขจัดออกไป    แลวถูกตคีวามจากสถานการณเดิม 
แลวจึงเก็บไวในความจํา 
  3. การวางแผนดําเนินการแกปญหา  เปนการแบงปญหาออกเปนสวนยอย ๆ  
แลวคอยๆ แกปญหาเปนลาํดับโดยเลือกใชกลวิธทีี่เหมาะกับความรูความสามารถของตน 
  4. การประเมินผลการแกปญหา  ในขณะที่บุคคลกําลงัแกปญหา เขาตองใสใจกบั
สิ่งที่ทําไปแลว สิ่งที่กําลังทาํ และสิ่งที่ควรจะทําตอไป รวมถึงการทีบุ่คคลควบคุมตัวแทนภายใน
ของปญหาที่ตนสรางขึ้นมาในตอนแรกได และยังตองสรางตอไปเพื่อทําความเขาใจและ
แกปญหาหนึ่ง ๆ หาก  กลวิธีทีใ่ชอยูไมเกิดผลที่ตองการ อาจตัดสินใจเปลี่ยนกลวธิีได  



  สรุปไดวา อภิปญญาประกอบดวยความรูอภิปญญา ไดแก ความรูดานบุคคล 
ความรูดานงาน และความรูดานกลวิธี และประสบการณอภิปญญา ไดแก ประสบการณดานการ
วางแผน ดานการกํากับติดตาม และดานการประเมินผล 
 

  4.2.4 การฝกอภิปญญา (Metacognitive Training) 
   ออสมัน และ แฮนนาฟน (Osman and Hannafin. 1992 : 83-89) เสนอ
แนวทางการฝกอภิปญญาวา ตองขึ้นอยูกับวธิีการฝก ซ่ึงแบงเปน 2 ประเภทคือ  
   4.2.4.1  วิธีการฝกแบบผสมผสาน เปนการบูรณาการกลวธิีตาง ๆ มาใชขณะ
สอนเนื้อหาสาระ 

   4.2.4.2  วิธีการฝกแบบไมผูกพันเนื้อหา   เปนวิธีที่มีอิสระในการใชกลวธิี
มากกวาวิธีแรก และทําใหผูเรียนเกดิความรูในเมตาคอกนิชันมากกวาวิธีแรก 
   นอกจากนี้ยังเสนอแนะหลักการออกแบบการเรียนการสอนที่เหมาะสมดังนี้ 
   1. ระวัง อยาใหกลวธิทีางอภิปญญาไปแขงกับการทํางานทางพุทธิปญญา  
ตองไมใหผูเรียนสูญเสียพลงังานไปกับกลวธิีมากเกินไป 
   2. เด็กเล็กใหใชกลวิธทีี่ไมซับซอนเหมือนเด็กโตหรือผูใหญ 
   3. หากตองการการถายโยงการเรียนรูไปสูสถานการณที่แตกตางกนัไป ควร
ใชวธิีฝกแบบไมผูกพันเนื้อหา 
   4. ควรฝกใหถายโยงการเรียนรูทั้งภายในและภายนอกบทเรียน 
   5. ตองเนนวิธกีารถายโยงกลวธิีดวย ไมใชมีความรูในกลวธิีเพียงอยางเดียว 
   6. ควรมีการกําหนดมาตรฐานและเกณฑที่จะประเมินความเขาใจ 
   7. สนับสนุนใหใชตวัชี้แนะภายนอก เพ่ือชวยใหผูเรียนสามารถประมวลผล
การเรียนและประมวลผลกลวธิีที่ใชในการเรียน 
   8. ตองเนนทั้งตัวแปรดานบคุคล ดานงาน และดานกลวธิ ี
   9. กระตุนใหผูเรียนมีปฏิสมัพันธกับผูอ่ืน สามารถพรรณาการเรียนรูของตนได 
ประเมินผลการเรียนรูได และใหผลปอนกลับซ่ึงกันและกัน 
   10. เนนใหผูเรียนกํากับตนเองโดยอิงเปาหมายสําคัญ 
   11. มีการผสมผสานขอดีของกลวิธีในดานการถายโยงการเรียน และในดานที่
จัดกระทํากับเนื้อหา 
  ไซมอน (Simon. 1989 : 29-48) เสนอหลักการพื้นฐานของการสอนอภิปญญา
ดังนี้ 
  1. กิจกรรมและกระบวนการควรไดรับการเนนมากกวาผลการเรียนในตัวมันเอง 
  2. ผูเรียนตองไดรับความชวยเหลือใหตระหนักรูในกลวธิีการเรียนรู 
  3. ปฏสิัมพันธระหวางพุทธปิญญา อภิปญญา และองคประกอบของการเรียนรูใน
ดาน 
อารมณเปนสิ่งสําคัญ 



  4. ผูเรียนตองมุงสูการถายโยงการเรียนรูและการแผขยาย 
  5. ตองมีการฝกกลวธิีในการเรียนรูอยางสม่ําเสมอ 
  6. ผูเรียนควรไดรับการสอนใหรูจักวิธีกํากบั การวินิจฉัย และการทบทวน หรือ
การประเมินการเรียนรูของตนเอง 
  7. ควรออกแบบการสอนใหมีความสมดุลระหวางคุณภาพและปริมาณของ
กิจกรรมการ 
เรียนรู 
  8. ควรคอย ๆ เปลี่ยนความรับผิดชอบของผูสอนมาเปนของผูเรียน 
  9. ถาผูเรียนเปนเด็กเล็กตองเนนความสัมพันธระหวางเด็กกับผูปกครองและ
ผูใหญคนอ่ืน ๆ ดวย 
  10. การรวมมือกันและการอภิปรายรวมกับผูอ่ืนเปนสิง่จําเปน 
  11. เปาหมายทางพุทธิปญญาสูงขึ้นยอมตองอาศัยกระบวนการทีล่ึกและซับซอน
ยิ่งขึ้น 
  12. การเรียนรูสิ่งใหมกระทาํไดโดยการเชื่อมโยงกับความรูหรือมโนทัศนเดิม 
  13. การสอนตองเหมาะกับภาวะและความเขาใจในมโนทัศนปจจุบนัของผูเรียน 
 

  4.2.5 ยุทธศาสตรการทําใหอภิปญญาเพิ่มขึ้น 
   โฟการตี. (Fogarty. 1994 : 7) กลาววาเราสามารถทําใหอภิปญญาของบุคคล 
เพ่ิมขึ้นไดโดยการฝกยุทธศาสตรดานประสบการณอภิปญญา เรียกวาเปนการสะทอนอภิปญญา 
ตามแนวคิด ดังนี้ 
   4.2.5.1 การวางแผน กอนกิจกรรมการเรียนครูควรแสดงใหเห็นยุทธศาสตร
และขั้นตอนสาํหรับการตีความโจทย กฎ  ที่จะตองจํา และคําชี้แจงตาง ๆ  ระหวางกิจกรรมครู
สามารถชักชวนนักเรียนใหแลกเปลีย่นความกาวหนา  กระบวนการคิด  และความเขาใจ  หลัง
กิจกรรมครูสามารถชักชวนนักเรียนใหประเมินผลขอดีของการปฏิบตัิตามกฎนั้น ไดแก 
   4.2.5.2 การสรางคําถามนักเรียนพิจารณาจากขอบเขตของเนื้อหาแลวจึงสราง 
คําถามกันเองกอนอาน และระหวางอานเนื้อหา 
   4.2.5.3 การเลือกอยางมีสติ ครูสามารถสนับสนุนอภิปญญาโดยชวยให
นักเรียนคนหาทางเลือกและการตัดสินใจ สํารวจความตอเนื่องของทางเลือก กอนและระหวาง
พฤติกรรมการตัดสินใจ 
   4.2.5.4 การประเมินผลดวยเกณฑที่หลากหลาย ครูสามารถเพิ่มอภิปญญา 
โดยให    
นักเรียนสะทอนความคิด และจําแนกการปฏิบัตทิี่มีเกณฑการประเมิน 2 เกณฑหรือมากกวา 
เชน      ชักชวนใหนักเรียนจําแนกวาไดทําอะไรไปแลว มีประโยชนหรือมีอะไรเปนอุปสรรค 
อะไรที่ชอบ อะไรที่ไมชอบ และอะไรเปนบวกหรือเปนลบตอกิจกรรม 



   4.2.5.5 การทําใหไดรับความเชื่อถือ ครูจะใหนักเรียนระบุวาอะไรที่สามารถ
ทําไดดี และชักชวนนักเรียนใหพยายามหาขอมูลปอนกลับจากเพื่อน ครูควรถามวาอะไรที่เราทํา
แลวภูมิใจ และตองการใหคนอ่ืนจําในสิ่งที่เราทําไดอยางไร นักเรียนจะมีความสํานึกในสิ่งที่ไดทํา
ไป และจะ  ซึมซับเกณฑ ในพฤติกรรมทีพ่วกเขาพิจารณาวาดี 
   4.2.5.6 เลิกใชคําวาฉันทําไมได   นักเรียนควรระบวุาตองการขอมูลอะไรที่
จําเปน   
ปรารถนาวัสดอุะไร ทักษะอะไรที่ยังขาดและปรารถนาที่จะแสดงออก เปนการชวยระบขุอบเขต
วา       รูอะไร และอะไรทีป่รารถนาจะรู 
   4.2.5.7 การเทียบเคยีงประโยคหรือการสะทอนกลับความคิดของนักเรียนเปน
การ 
สรางขึ้นใหม การขยายความ และการใชแนวคิดของนักเรียน อาจพูดวานักเรียนบอกอะไรแกเรา 
ดูเหมือนกับกําลังพูดวา ครคูิดวาครูไดยนิวาอยางนี้ 
   4.2.5.8 การนิยามพฤติกรรมนักเรียน เม่ือครูจัดประเภทนกัเรียนตาม
กระบวนการการเรียนรู  นักเรียนจะเริ่มรูตวัในการปฏบิตัิ  ครูควรรูวานักเรียนทําอะไรในการ
วางแผนปฏิบตัิหรือทดลอง ครูเปนผูชวยเหลือในการแลกเปลี่ยน เปนตัวอยางของการใหความ
รวมมือ 
   4.2.5.9 การระบุศัพทเฉพาะใหชัดเจน นักเรียนมักจะคลุมเครือบอย ๆ ไมชัด
แจง เชนในการทําคําตัดสนิ  นักเรียนจะพูดวา ไมยุตธิรรม เขมงวดเกินไป ไมดี  ครูตองทําให
ชัดเจนวา อะไรที่เขมงวดเกนิไป อะไรที่ไมยุติธรรม 
   4.2.5.10  บทบาทสมมติและการจําลองสถานการณ บทบาทสมมติสนับสนุน 
อภิปญญา     เพราะเมื่อนักเรียนสมมตบิทบาทของผูอ่ืนพวกเขาจะคงความมีเหตผุลและรักษา 
บุคลิกภาพนัน้ ๆ อยางมีสติไตรตรอง การแสดงละครจะสนับสนุนสมมติฐาน หรือการพยากรณ
วาบุคคลมีปฏกิิริยาโตตอบในสถานการณที่เดนชัดอยางไร บทบาทสมมติจะสนับสนุนใหการรับรู
จากความรูสึกตนเองนอยลง 
   4.2.5.11 การเขียนบันทึกประจําวัน เปนการจดบันทึกความคิด  และ
ประสบการณเชิงเหตุผลประจําวัน เพ่ือสังเคราะหความคิดและการกระทํา และการแปล
ความหมายเปนสัญลักษณ การบันทึกจึงจัดวาเหมาะสมที่จะกลับมาดูไดอีก เปนการ
เปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงสิ่งที่มองเห็นและรับรูเง่ือนไขของขอมูล  เปนการกระตุน
กระบวนการของยุทธศาสตรการคิด    และการตัดสินใจกระทํา เปนการระบุเสนทางเล็ก ๆ 
สําหรับสิ่งที่มองไมเห็นเปนทางผานของการกระทํา   และเปนการเรียกกลับความสําเร็จ (อาจทํา
ดวยการบันทกึวีดิทัศนและเทปบันทึกเสยีง) 
   4.2.5.12 การเลียนแบบ  เปนยุทธศาสตรที่ไดผลมากที่สุด    ดังที่กลาววาการ
กระทําดีกวาคาํพูด ถานักเรียนดูพฤติกรรม เชน การบรรยายอยางถูกตองในการวางแผน และมี
ตัวเลือกที่มีเหตุผลอันควร นักเรียนจะชอบแสดงพฤติกรรมที่เหมือนกันนี้  



 การคิดแบบอภิปญญา มี 4 ระดับ ไดแก 
 1.  การใชที่รูเปนนัยวาจะไดประโยชนตามตองการ 
 2.  การใชเชิงตระหนักในการกระทํา ตระหนักวาเปนอะไร และเม่ือใด 
 3.  การใชที่มียุทธศาสตรทีมี่สติและมีแบบแผน 
 4.  การใชที่มีการสะทอนกลับ เปนการสะทอนกอน ระหวาง และหลงัการกระทําเปน
การวางแผน การควบคุมตดิตามอารมณ และการประเมินผล 
 การสอนอภิปญญา สัมพันธกับสิ่งตอไปน้ี 
 1.  สัมพันธกับทฤษฎีสรรคนิยม 
 2.  สัมพันธกบัการเรียนรูแบบรวมมือ 
 3.  สัมพันธกบัการมุงเนนการถายโอนการเรียนรู 
 

  4.2.6 อภิปญญาและครู (Metacognition and the teacher)  
   โฟการตี. (Fogarty. 1994 : 17) กลาววา ครูสามารถแนะแนวทางสําหรับ
นักเรียนได ตามตัวอยางการเรียนการสอนตอไปน้ี 
   4.2.6.1 การสอนสําหรับการคิด   (Teaching for Thoughtfulness)     โดยจัด
บรรยากาศใหนักเรียนมีความรูสึกที่ดีและพึงพอใจเกี่ยวกับพวกเขาเอง สรางความเชื่อม่ันและ
ความศรทัธาในความสามารถของตนเอง ใหเวลานักเรยีนไดคิด 3 -10 วินาที กอนตอบคําถาม 

   4.2.6.2 การสอนการคิด (Teaching of Thoughtfulness) โดยจัดบรรยากาศ
ใหไดคิดวิพากษวิจารณและคิดริเริ่มสรางสรรค เชน ใหคาดคะเน ทาํนาย พยากรณ และ
คาดการณ เกี่ยวกับอารมณของผูอ่ืน บรรยากาศ ปฏิกิรยิาของเพื่อน ผลการปฏิบตักิารทดลอง 
และเหตุการณตอนจบของเรื่องราวตาง ๆ 
   4.2.6.3 การสอนกับการคิด (Teaching with Thoughtfulness) โดยนอกจาก
จะจัดบรรยากาศใหเอ้ือตอการคิดแลว   ตองใหนักเรียนรวมกันคิดใหเปนหนึ่งเดียว   เปนการบูร
ณาการ    กิจกรรมและประสบการณ เชน ชวยกันทําแผนที่ความคิด ตอจ๊ิกซอวความคิด 
   4.2.6.4 การสอนเกี่ยวกับการคิด (Teaching about Thoughtfulness) โดยครู
ตองใหนักเรียนไดสะทอนความคิดและอภิปราย  เพ่ือแปลความหมายจากการเรียนรู  ซ่ึงจะ
นําไปสูการถายโอนและการนําไปใช ซ่ึงสอดคลองกับผลสรุปแนวทางพื้นฐานเพื่อพัฒนาคุณภาพ
การคิด จากการประชุมของนักการศึกษาทั่วโลกที่รัฐวิสคอนซินป ค.ศ.1984 คือ 
   1. การสอนเพื่อใหคิด  (Teaching for Thinking)    โดยครูใชคําถามกระตุน
ให 
นักเรียนคิด เปดโอกาสใหนักเรียนมีเวลาคิดหาคําตอบ ทําความกระจางกับแนวคําตอบของตน 
และตั้งคําถามเพื่อ ตรวจสอบตนเอง 
   2. การสอนการคิด (Teaching of Thinking) เนนการฝกทักษะการคดิให
นักเรียนโดยตรงที่ไมเกี่ยวของกับเนื้อหาโดยใชทฤษฎีการประมวลผลขอมูล 



   3. การสอนเกี่ยวกับการคิด (Teaching about Thinking) เนนที่การใชการคิด
เปนเนื้อหาสาระของการสอน โดยการชวยเหลือใหนักเรียนไดรูและเขาใจในกระบวนการคิดของ
ตนเอง  รูวาตนเองรูอะไร ตองการรูอะไร และยังไมรูอะไร    และสามารถควบคุมและตรวจสอบ
การคิดของ   ตนเองได ซ่ึง เรียกวาอภิปญญา 
   4. การสอนการคิดเพื่อใหคิดเกี่ยวกับการคิด (Teaching of Thinking, for 
Thinking about Thinking) เปนการผสมผสาน 3 แบบแรกเขาดวยกนั 
 

  4.2.7 การสอนที่สะทอนอภิปญญา 
   โฟการตี (Forgarty. 2000 : 3-286) ไดเสนอกิจกรรมการสะทอนเมตาคอกนิ
ชัน โดยการใหประสบการณในเมตาคอกนิชัน เปนยทุธศาสตรดานการวางแผน ดานการกํากับ
ติดตาม และดานการประเมินผล สวนละ 10 ยุทธศาสตร รวม 30 ยุทธศาสตร ดังนี้ 
 

   4.2.7.1 ยุทธศาสตรการวางแผน (Planing strategies) 
ยุทธศาสตรที่ 1 นําทางดวยความคิด 
 เปนการนําประโยคที่เปนความรูสึก มากระตุนใหนักเรยีนตอบสนองในทันที ดวยการ
พูด การเขียน หรือการออกแบบ เปรยีบไดกับเซลลตนแบบของพืชที่จะเจริญงอกงามออกดอก
ออกผลตอไป อาจทําไดโดยครูเสนอตนแบบบนกระดานดํา ใหนักเรียนโตตอบดวยการพูดหรือ
เขียน แลวแลกเปลีย่นกันภายในกลุมยอย ตัวอยางของคําพูดตนแบบเชน ฉนัประหลาดใจวา
ทาํไมน้ําจึงเค็ม ฉันประหลาดใจวาทําไมฝนจึงตกลงมาจากทองฟา ฉันประหลาดใจวาทําไมน้ําจึง
เปยกชื้น ควรใชเม่ือเริ่มตนบทเรียนหรอืใชชวงใดชวงหนึ่ง กอนจะใหนักเรียนอานเนื้อหาหรือ
ขอมูล ตั้งคําถามกระตุนความคิด เตือนให  นักเรียนคนหาคําตอบในเนื้อหา เชน  
 สิ่งหนึ่งที่ครูรูเกี่ยวกับปลาวาฬคือเปนสัตวที่ใกลจะสูญพันธุ  

  ครูประหลาดใจวามีสัตวอะไรอีกที่ใกลจะสูญพันธุ  
  สิ่งนี้ทําใหครูคิดถึงตอนทีเ่ราไปที่พิพิธภัณฑสัตวนํ้า 
  มัคคุเทศกบอกวามีสัตวมากมายหลายชนิดที่ใกลจะสูญพันธุ 
  คําพูดที่ไดยินมากอนคือคําวา “สูญพันธุ” 
  แลวพวกเราจะชวยกันอนรุักษไดอยางไร 
 

ยุทธศาสตรที่ 2 บันทึกการเรียนรู 
 การบันทึกเปนสิ่งงายที่นักเรียนสามารถทําไดในทันท ี เปนสิ่งชวยในการอภิปราย โดย
ให        นักเรียนเขียนบันทึกสวนตัว แสดงความรูสึกและความเห็นจากสิ่งที่ครูมอบหมายใหไป
อานที่บาน นักเรียนจะไดตัง้เปาหมายในการปฏิบัติ แสดงความรูสึกในการปฏิบตั ิ รวมทั้งแสดง
ความเห็นจากประสบการณน้ัน ทําใหนักเรียนสรางรูปแบบการเรยีนรูและการถายโอนความรู
เปนของตนเองได การบันทึกเปนประจําจะสรางแรงบันดาลใจใหเรยีนรูเพ่ิมเติมไดมาก อาจให
สะทอนความคิดสิ่งที่บันทึกในหองเรียน เชน  

  พยากรณไดวาอยางไร   



 มีความคิดเกีย่วกับสิ่งนี้อยางไร  
 มีความประหลาดใจเกี่ยวกบัสิ่งนี้อยางไร  
 คําถามที่ฉันมีดังนี้ 
 ถาเปนอยางนั้นจะเปนอยางไร 
 สิ่งนี้เปรียบไดกับสิ่งใด 
 ภาพที่ฉันมีตอสิ่งนี้คือสิ่งตอไปน้ี 
 โจทยการบานที่ทําใหฉันสงสัยคือสิ่งตอไปน้ี 
 วิธีการทีฉ่ันจะแกปญหาคือตองทําดังตอไปน้ี 
 ยุทธศาสตรน้ีเรียกวาอะไร 
 สิ่งสําคัญเกี่ยวกับยทุธศาสตรทีต่องจําคืออะไร 

 ควรใหนักเรยีนทํากิจกรรมนี้กอนเร่ิมตนบทเรียนทุกเรือ่ง เชน ใหนักเรียนบันทกึกอน
การ     แกปญหาโจทยคณิตศาสตรเปนการบาน โดยตั้งประเด็นดังนี้ 
 ปญหาการบานมีอะไรที่ทําใหงวยงงบาง 
 มีแนวทางในการแกปญหาอยางไร 
 ฉันเลือกใชยทุธศาสตรน้ีเพราะเหตุใด 
 
ยุทธศาสตรที่ 3  จินตนาการ 

 การจินตนาการเปนระบบการคิดที่พิเศษ เปนการคนหาและปรับปรุงความคิด สามารถ
จําความคิดได สรางจินตนาการตอเติมได และสรางความคิดใหมได เชน ใหนักเรียนพยายาม
จินตนาการตอไปน้ี 

 1. ประตูจะเปดเขาสูหองนอนหรือไปสูหองโถง 
 2. ลินคอลนเผชิญหนากับเงินดวยวิธใีด 
 3. แถบของมาลายเปนไปตามยาวหรือตามขวาง 
 4. อะไรที่อยูบนชั้นสูงสุดในตูเย็น 

 5. เม่ืออานนิยายจบแลว จินตนาการถงึรายละเอียดของตัวละครทัง้ทาทาง ใบหนา สี
ผิว ลักษณะเดน เสื้อผา และบุคลิกอ่ืน ๆ 
 ควรใหจินตนาการจากสิ่งงาย ๆ และใชเวลาสั้น ๆ กอน เชน จากคําศัพท แลวใหเขียน
แผนที่ความคดิ เขียนกราฟ เขียนแผนผัง ใชเทคนคินี้กับการสอนวิทยาศาสตร สังคม ภาษา 
และศลิป เชน ในโปรแกรมเพื่อสุขภาพ ใหนักเรียนจินตนาการสิ่งทีต่องการครึ่งภาคเรียน 1 ภาค
เรียน และ 1 ป วาดภาพตนเองตามที่จินตนาการ พรอมทั้งบรรยายความคดิลงไปดวยวาจะ
ปฏิบัตติอ    ตนเองอยางไร หลังจากที่เปนไปตามจินตนาการแลว มีอะไรที่ดูดีขึ้นกวาเดิม และ
รูสึกอยางไร 
ยุทธศาสตรที่ 4 คําถามระดับสงู 



 เปนคําถามทีสุ่ดขั้ว ตรง ไมออนหวาน แตเปนสิ่งงาย ๆ ตองการเพียงคําตอบสัน้ ๆ 
เชน 
 คําถามกวาง : สิ่งนี้ทําใหคุณบางสิ่งบางอยางที่คุณรูแลวอยางไร 
                   ทําไมสิ่งนี้จึงเปนความคิดที่ดี 
           ถาคุณใชความคิดนี้ในวันพรุงนี้ แลวจะเปนอยางไร 
               คุณจะจัดการกับขอมูลนี้อยางไร 
 คําถามแคบ  : สิ่งนี้ทําใหคุณนึกถึงอะไร 
                คุณคิดวา สิ่งนี้เปนความคิดทีดี่ใชไหม 
                คุณสามารถใชความคิดนี้ไดหรือไม 
                คุณจะจัดการกับขอมูลนี้ ตางออกไปจากนี้ไดหรือไม 
 วัตถุประสงคของการศึกษาที่สําคัญคือการคิดระดับสูงซึ่งประกอบดวยการวเิคราะห 
การสังเคราะห และการประเมินผล ซ่ึงจะเกิดขึ้นไดจากการใหนักเรียนทํากิจกรรมดานการคิด
ระดับสูง ไดแกการรวบรวม การปฏิบตัิตามขั้นตอน การประยุกต การเปรียบเทียบ การให
เหตุผล  การจัดประเภท การจินตนาการ การพยากรณ และการอธิบายประกอบภาพ อาจให
นักเรียนฝกสรางคําถามทั้งสองแบบ เขียนเปรียบเทยีบบนชารท แลวรวมกนัตอบ แลวครู
วิเคราะหวา 

 1. แตละคนตอบคําถามกวางอยางไร 
 2. แตละคนตอบคําถามแคบอยางไร 
 3. นักเรียนรูเกี่ยวกบัผูตอบคําถามมากที่สุดเม่ือใด เม่ือตอบคําถามกวางหรือตอบ
คําถาม 

แคบ 
 4. ถานักเรียนตองเขียนคําถามเพื่อการสัมภาษณ   คําถามแบบไหน  ที่จะทําให
นักเรียน 

ไดขอมูลมากที่สุด 
ยุทธศาสตรที่ 5  การพยากรณ 
 การพยากรณที่ทําไดตลอดเวลาไดแกการคาดหวัง การตั้งสมมติฐาน การประมาณ    
การอนุมาน การคาดเดาจากขอมูลที่มี และการคาดคะเน นักเรียนสามารถฝกการพยากรณโดย
ใหมี    พ้ืนฐานขอเท็จจริงหรือขอมูลที่สามารถนํามาใชได ใหแสดงความรูสึกวามีความนาจะเปน 
และสามารถเปนไปได และทาใหนักเรียนทาย เปนการเชื่อมโยงขอมูลใหมกับขอมูลที่มีอยู เชน 
ให     เรียนพยากรณผลลัพธจากปฏิบตัิการทดลอง พยากรณทักษะทีจ่ะเกิดขึ้นหลังเรียน พรอม
ทั้งให    นักเรียนสะทอนความคิดเกี่ยวกับความสัมพันธของสิ่งที่พยากรณกับเปาหมาย โดยให
พยากรณ  เหตุการณ พยากรณกอนไปทัศนศึกษา พยากรณผลการทดลอง พยากรณหลังดู  วีดิ
ทัศนหรือเทปเสียง หรือ ใหนักเรียนดเูรื่องราวเกมโชวในวีดิทัศน แลวหยุดใหนักเรียนพยากรณ
เรื่องราวเปนชวง ๆ อภิปรายสิ่งที่พยากรณแลวดูเรื่องราวตอไป 



ยุทธศาสตรที่ 6  สรางขอวินิจฉัย 
 การสรางขอวนิิจฉัยเปนเสนทางที่นักเรยีนนําผลจากการสังเกตมาเปนขอสรุป เชน มี
กรอบภาพ 3 กรอบตอเนื่องกัน ดานซายและขวาวางเปลา ตรงกลางมีภาพ ใหสังเกตจากภาพ
กลางวาเกิดอะไรขึ้นตามภาพซายมือและขวามือ เพราะเหตุใด อภิปรายแลวใหวาดภาพ เปน
การฝกทักษะการเชื่อมโยงเหตุการณ โดยเขียนเหตุการณเริ่มตน และเหตุการณทายสุด แลวเวน
ตรงกลางใหนักเรียนวินิจฉยัเองวาเหตุการณเปนอยางไร เชน สรางภาพรอยเทาสัตว 2 ชนิดใน 
3  เฟรม ใหนักเรียนสังเกตขอมูลแลวสะทอนความคดิ หาเหตุผลสนับสนุน และอภิปรายจนได
ขอวินิจฉัย ทกัษะที่ไดทั้งการสังเกต การคิดแกปญหา และการคิดตัดสินใจ สามารถใชไดทั้งใน
และนอกหองเรียนในสถานการณที่งาย ๆ ทั่วไป  
ยุทธศาสตรที่ 7 จัดเปาหมาย 
 เปนการฝกการกําหนดการตกลงใจและการตัดสินใจ โดยการตรึกตรองอยางรอบคอบ 
เชน    วางแผนการเดินทาง วางแผนซื้อสินคา อาจกําหนดเปาหมายระยะสั้นหรอืระยะยาว เปน
การฝกความสามารถ ความเชื่อม่ัน และ สิ่งที่นึกภาพได การกําหนดเปาหมายเปนการพัฒนา
ความเปนผูนํา จากการดําเนินชีวติจริง และฝกการควบคุมติดตามตนเอง เชน ใหนักเรียน
กําหนดเปาหมายทั้งระยะสัน้และระยะยาว เขียนบันทกึไว แลวพยายามนําไปใช เม่ือภาระงาน
เสร็จใหตอบคาํถามวา วางแผนอยางไร รายงานความกาวหนาในทีป่ระชุม และเขียน  รายงาน
เก็บเขาแฟม โดยเริ่มจากกําหนด   เปาหมายเล็ก ๆ ทุกวนั ติดตามควบคุม ปรบัปรุง
กระบวนการวางแผน แลวคอย ๆ เพ่ิมเปน        เปาหมายที่สําคัญระยะยาวเปนสัปดาห เปน
เดือน และเปนภาคเรียน  โดยทําเปนโครงการทั้งในและนอกหองเรียน แลวอภิปรายเปาหมายที่
สําคัญวาจะชวยพัฒนาความสามารถอะไร บันทึกเปาหมายที่ตองการมาก แลวสะทอนความคดิ
แนวทางไปสูเปาหมายนั้น ดวยคําถาม 

 1. ฉันจะไปสูผลสัมฤทธิ์ในเปาหมายนี้ไดอยางไร 
 2. เม่ือเราสนุกกับผลสัมฤทธิ์เราไดรับผลประโยชนอะไร 
 3. ฉันมีความรูสึกอยางไรเม่ือประสบผลสําเร็จ 
 4. ฉันรูสึกอยางไรหากลมเหลว 

ยุทธศาสตรที่ 8 แผนการปฏิบัติงาน 
 เปนการวางแผนที่มีการตรวจสอบไดตลอดเวลา ดังตวัอยาง 

มาตรฐานการทํางานวิจัย 
 

   2/3        2/4         2/10       2/20         3/1          3/10          3/20        3/25      3/28 
 
เลือกหัวขอ คนควา ทําโครงราง บันทึกลงบัตร เคาโครง ตรวจแกไข  เคาโครงสุดทาย 
บรรณานุกรม 
 แลวจัดประเภทตามตารางดงันี้ 
 



หัวขอเรื่องที่เลือก ความไมยืดหยุน ความยืดหยุน เหตุผลสําคัญ 
 เปนการตรวจสอบความกาวหนาในทุก ๆ วัน ทําไดทัง้ในและนอกหองเรียน ทั้ง
โครงการเล็ก  ที่เสร็จในวันเดียว 1 สัปดาห หรือระยะยาว ทําเปนกลุมเล็กหรือรายบุคคลก็ได 
อาจใหวางแผนการเดินทาง โดยทําแผนที่ความคิด และสรางเกณฑ   มาตรฐานไวตรวจสอบใน
แตละขั้นตอน   เริ่มจากระดมสมองหารายการ สถานที่ อภิปรายเพื่อตัดสินใจเลือก อธิบาย
เหตุผลในการเลือก อาจใชการโหวตรวมดวยก็ได อธิบายวิธีการที่จะทําใหแผนงานสําเร็จ จัด
ประชุมแลกเปลี่ยนขอมูล ตรวจสอบทั้งขอมูลและกระบวนการ อภิปรายทั้งแงบวกแงลบ 
ยุทธศาสตรที่ 9 คิดแบบกระดานหก 
 เปนการวางแผน ควบคุม ติดตาม และตรวจสอบ ความกาวหนาของโครงการ และการ      
แกปญหาของปรากฎการณ ดวยการสะทอนความคิดทีเ่ปนไปไดดวยคําถาม เชน 

 1. ถาฉันไดงานอีกอยางหนึ่ง แลวจะเปนอยางไร 
ใช แลว แตถาคุณตองทํางานลวงเวลา แลวจะเปนอยางไร 

 2. ถาฉันตัดสนิใจซื้อรถยนตใหม แลวจะเปนอยางไร 
ใชแลว ถาคุณไมสามารถขายคันเกาได แลวจะเปนอยางไร 

 กิจกรรมนี้เหมาะสําหรับโครงงานทางวิทยาศาสตร ตองวางแผนอยางระมัดระวังกอน
เกิด ปรากฎการณ บูรณาการกระบวนการกับความคิด และตัดสินใจโดยคํานึงถึงผลกระทบรอบ
ดาน เปนแบบจําลองการแกปญหาโดยวิธีการทางวทิยาศาสตร และแบบจําลองทางความคิดใน
การแกปญหาเพื่อใหนักเรียนคนหา แกไข และปรบัปรงุดัดแปลงกระบวนการไดโดยงาย 
ยุทธศาสตรที่ 10 รูอะไร ตองการรูอะไร ไดเรียนรูอะไร 
 เปนการสรางตารางวางแผนและประเมินตนเองดังตัวอยาง 
 

รูอะไร ตองการรูอะไร ไดเรียนรูอะไร 
มันมีชีวิต 
มันตองการน้ํา 
มันหายใจเอาออกซิเจนออก
และเอาคารบอนไดออกไซด
เขาไป 

อันไหนมีพิษ 
เห็ดเปนพืชหรือไม 
ไดโนเสารชอบพืชชนิดไหน 

 

 

   4.7.2.2 ยุทธศาสตรการควบคุมติดตาม (Monitoring strategies) 
ยุทธศาสตรที่ 1 คิดออกเสียง 
 เปนการพูดอธิบายความคดิ ใชสถานการณจากชีวิตจริง ใหนักเรียนจับคูกนัเรียนรู
แบบมีสวนรวมในยุทธศาสตรการแกปญหา เม่ือนักเรียนสามารถคนหาสิ่งที่ตนคดิและพูดออกมา 
จะเกิดการพัฒนาสติปญญา เชน ใหฝกคิดตามโจทยปญหาบนกระดานดํา พูดออกมา บันทึกยอ
ไว หรือคิดเกี่ยวกับการปฏิบัติการทดลองทางวิทยาศาสตร หรือคิดหาวิธีทําเครือ่งบินกระดาษ 
แลวพูดออกมา เชน  ทําอะไร ทําไมจึงทํา ทําอยางไร ปรบัปรุงอยางไร ควรใชเม่ือคิดออกแบบ



ปฏิบตัิการวทิยาศาสตร เม่ือคิดแกปญหาโจทยคณิตศาสตร วิพากษวิจารณ ปรับปรุงแกไข
เปลี่ยนแปลงประโยคในวิชาภาษาดานทักษะการเขียน ทําความเขาใจในการอาน และแกปญหา
ในโปรแกรมซอรฟแวรคอมพิวเตอร หรืออาจใหอธิบายการตัดสินใจเลือกซื้อสินคาตาง ๆ อยาง
ใครครวญขอมูลรอบดาน 
ยุทธศาสตรที่ 2 จัดประเภทพฤติกรรม 
 เปนการทําเครื่องหมายและจัดประเภทเพือ่ใหจดจําไดงาย กิจกรรมไดแก การทํานาย 
การ     จัดกลุม การเปรียบเทียบ และการตัดสินใจลงความเห็น แลวพูดออกมาตามที่คิดให
สมาชิกในกลุมฟงความคิดเปนสิ่งที่ฝงตรงึไดดวยภาษา ถาถูกตองใหติดตามใหนิยามและจัด
ประเภท จะทาํใหเกิดทักษะการอุปมาน(สรุป) การลงความเห็น และการตกลงใจ ครูสามารถใช
ทักษะการคิด ทักษะทางสงัคม การจัดการภาพลายเสน หรือความสามารถทางสติปญญาอ่ืน ๆ 
ของนักเรียนในการถายโอนการเรียนรูโดยการจัดประเภทได โดยเริ่มจากปรบัคําพูดใหเหมาะสม 
จัดประเภท แลวอภิปราย เชน วัฏจักรของน้ํา  นักเรียนจะไดทํากิจกรรมดังนี้ 

  1. บอกประสบการณสวนตัว จัดประเภทความคิดใหคนอ่ืนยอมรับ 
 2. ใหคํานิยามการระเหยและผลกระทบ จัดประเภท แลวสรุป 
 3. สรางแผนผังบนบอรด แสดงฝน พืช และตนกําเนิดน้ํา จัดประเภทความคิด 
จินตนาการ และแสดงสิ่งทีม่องเห็นได 
 4. สรางเสียง แลวจัดประเภทตามเสียงเสยีงดนตรี และจังหวะ 
 5.ทํางานกลุมยอยจนไดขอตกลง และจัดประเภททักษะทางสงัคมตามความเห็น
รวมกัน 
 กิจกรรมนี้ทําทั้งกอนและหลังการอาน การดูวีดิทัศน บทบาทสมมติ นับเปนกจิกรรม
เริ่มตนของกระบวนการเรียนรู เม่ือใหนักเรียนฝกยทุธศาสตรการจัดประเภท โดยกิจกรรม
บทบาทสมมติ      นักเรียนจะไดฝกทกัษะการลงความเห็นใหเปนที่ยอมรับ การพยากรณ การ
จัดกลุม การประเมินผล  การอนุมานหรือสรุป การประดิษฐ และการแกปญหา 
ยุทธศาสตรที่ 3 การเรียกคืนความจาํ 
 เปนกิจกรรมที่สนับสนุนการจําไดแก การคนหา และการตรวจอยางละเอียดดวย
คําถาม คุณออกไปที่ไหน มีอะไรเขามา มีเหตุการณอะไรเกิดขึ้น ทําไมจึงเปนเชนนั้น นักเรียน
จะอภิปรายแลวบันทึกคําตอบไว เหมาะสําหรับปรับปรุงทักษะการอาน  ไดแกการอานกวาด
สายตาอยางรวดเร็ว การบันทึก และการสะทอนความคิด เม่ือไมเขาใจสิ่งใดจะเกิดความ
ตระหนักวายังไมรู เม่ือนักเรียนเกิดความตระหนักแลว  จะเกิดพฤติกรรมการเรยีนรูดวยตนเอง 
นักเรียนจะสามารถเชื่อมโยงความคิดกับ   ขอมูลไดโดยใชแผนที่ความคิด เริ่มจากนักเรียนอาน
แบบกวาดสายตาอยางรวดเร็ว เม่ือไมเขาใจสิ่งใดกก็ลับไปอานซ้าํอีก แลวสะทอนความคดิ
ออกมา ถาเปนเนื้อหาทางวิทยาศาสตรใหยอนกลับไปดูขอมูลอยางละเอียดอีกครั้งหนึ่ง ครูอาจ
มอบหมายใหทํากิจกรรมนี้ในระยะยาว หรือทําเปนโครงงาน หรือทําตามชวงเวลาที่  นักเรียน



เห็นวาเหมาะสม เชน ใหนักเรียนอธิบายประกอบภาพที่ชวยใหเขาใจความหมายของศัพท แลว
จดบันทึก หรือใหสะทอนความคิดจากการอานดังนี้ 

 1. นักเรียนเขาใจสิ่งที่เพ่ิงจะอานจบไปอยางถองแทหรือไม 
 2. พบสิ่งใดบางที่สับสน 
 3. สามารถสรุปใหเหลือ 5-6 ประโยค ไดหรือไม 
 4. สาระสําคัญของสิ่งที่กําลังอานคืออะไร 

ยุทธศาสตรที่ 4 บันทึกเทป 
 แถบบันทึกเสยีงและวีดิทศัน เปนที่นิยมและมีอิทธิพลตอการเรียนการสอน เพราะ
สามารถเรียนซ้ําได ครูสามารถเลือกเฉพาะสวนที่ตองการมาใหนักเรียนเรียนรูได นักเรียน
สามารถใชประโยชนในการวิเคราะห    เพราะสามารถยอนกลับไปดูไดในทันที และสามารถ
สะทอนความคิดไดอยางชัดเจนกิจกรรมนี้สนับสนุนการเรียนสนทนาภาษาในกลุมยอย นักเรียน
จะแลกเปลีย่น     ประสบการณและประเมินผลกันเอง  ในการปฏิบัติการทดลองนักเรียนจะตัง้
คําถามและเสนอความเห็นเพิ่มเติมไดดี หรือใชกอนกระบวนการเรยีนรูอ่ืน ๆ เปนการนําทาง
ไปสูเน้ือหา หลังจากดูวีดิทศันแลว นักเรียนจะระดมสมองแลวตอบคําถามวา ในการระดมสมอง 
เราทําอะไรไดดี ครั้งตอไปเราอาจจะทําอะไรที่แตกตาง อาจใชวีดิทัศนกระตุนการคิดทําโครงงาน 
และกระตุนใหคิดกอนปฏิบตัิการทดลอง ใชอธิบายปญหาบางอยาง  แลวสะทอนความคิด พรอม
ตอบคําถาม 

 1. การยอนกลับไปดูทันททีันใดเปนการชวยหรือเปนอุปสรรคขัดขวางอยางไร 
 2. นักเรียนตองที่จะนํามาใชอีกหรือไม เพราะเหตุใด 
 3. นักเรียนคิดวาวิธีการนี้จะมีประโยชนที่ไหนอีก 

ยุทธศาสตรที่ 5 บันทึกยอ 
 บันทึกชวยจําเปนการขยายการเขียนเพ่ือเตือนความจํา เปนการฝกใหความเห็น และ
ให         รายละเอียดของเหตุการณ ผูเขียนทําหนาทีค่ลายบรรณาธิการ ฝกคัดกรองขอมูลและ
การเรียงลําดับ 
เทคนิคการบนัทึกชวยจําเปนการวิเคราะห เชิงคุณภาพ เปนการสนับสนุนการติดตามควบคุม
และ     จัดการกับตนเอง เปนการวิเคราะหและตรวจสอบขอมูลอยางพินิจพิจารณา พรอมทั้งหา
ความ    เชื่อมโยงของเหตุการณ สิ่งที่ทําตามลําดับคือ การอานบันทึกที่รางไว ปรับปรงุ 
เปลี่ยนแปลง แลวบันทึกจริง ครูอาจแสดงวิธีการบันทึกผลการปฏบิัติการ แลวอานทั้งหมด ครู
บันทึกไว หรอืสาธิต    นักเรียนจะเห็นแนวทางการบันทึกความจํา หลังจากบทเรียนแหงความ
ตระหนักโดยยอ นักเรียนจะสามารถบนัทึกชวยจําในทุกปฏิบตัิการทดลองได อาจใหออกมา
รายงาน และเขียนชารท ทําให    นักเรียนมีความคิดลึกซึ้งหลายแงมุมและมีแนวทางในการ
เรียนรูตอไป บันทกึชวยจําเปนกระบวนการที่ชวยใหการพิจารณาวัตถดิุบขณะทํางานและ
สงเสริมการสังเกต ซ่ึงชวยใหการถายโอนเปนไปอยางมีความหมาย ใชเม่ือตองการบันทึกการ
สังเกตระหวางกิจกรรมการเรียนรูที่งุนงง จึงตองใหหยุดและคิดวากําลังทําอะไร และกําลังเรยีน



อะไร เปนการแทรกโดยเจตนาในการทําใหเปนที่ยอมรับ และขยายความวาเปนทักษะที่ไดรบัมา
จากกระบวนการถายโอน  อาจสงเสริมใหนักเรยีนใชเทคนิคบันทึกชวยจําเมื่อดูภาพยนตใน
หองเรียน โดยหยุดใหคิดและบันทึกความคิดเห็น แลวอภิปราย เพ่ือพิจารณาทบทวน 
 
ยุทธศาสตรที่ 6 สรางรองรอย 
 เปนยุทธศาสตรที่ออกแบบมาชวยความจําประกอบดวย การระบปุญหา การพัฒนา
ทางเลือก การปฏิบัติการแกปญหา และการวัดผลลัพธ นักเรียนตองขอมูลที่ดีที่สุด แสดง
ความรูสึกที่มีความเปนไปไดและมีความนาจะเปนในการคนหาเพื่อใหไดความคิด และทาทาย
นักเรียนโดยการทํานายสิ่งทีเ่รียนรูไปแลวหรือพยากรณ อาจใชเพ่ือประเมินนักเรยีน พัฒนา
ภาระงานดานการสรางความคิดรวบยอด มีขั้นตอนคือ การเขียนราง ปรับปรุงแกไขราง ยืนยัน
โดยบทวิจารณจากภายนอก  ทดสอบดวยการอานเสียงดัง และเผยแพร  อาจใชในชวงใด
ชวงหนึ่งของบทเรียน 
ยุทธศาสตรที่ 7 ทําทันททีันใด 
 เปนแผนบอกบทที่ใชภาษาที่เขาใจงาย สามารถปฏิบตัิตามโดยทันที ใชในการแสดง
ละคร โดยใหนักเรียนกลุมยอยรวมกันเขียนบท ใหกลุมอ่ืนเลือกบทที่จะแสดงตามกําหนดเวลา
สั้น ๆ หรือ ใชสอนการจัดประเภทและการเรียงลําดับคําศัพท และใชสอนเพื่อการถายโอนและ
การประยุกตความรูไปใช โดยใหนักเรียนคิดเหตุการณและสรางบทดวยภาษางาย ๆ อาจใชสอน
บทสนทนาภาษา สอนดานความตระหนกัตอสิ่งตาง ๆ  โดยครูอานเรื่องราวใหฟง ใหนักเรียน
ชวยกันสรุป แลวแตละกลุม สรางบทในแผนกระดาษใหเพ่ือนรวมกันแสดงในทันที แลวอภิปราย
รวมกัน 
ยุทธศาสตรที่ 8 พูดสองทาง 
 ทําไดโดยครูพบพอแมนักเรียนทีละครอบครัว เพ่ือแลกเปลี่ยนความกาวหนาของ
นักเรียน โดยอาศัยแฟมสะสมงานประกอบ แลวนําขอมูลมาจัดกิจกรรมการประชุมในหองเรียน 
กิจกรรมนี้เปนการไดขอมูลละเอียดชัดเจนและนาํมาออกแบบกิจกรรมไดโดยงายและตรงตาม
ลักษณะของนักเรียน เม่ือไดขอมูลแลวนํามากําหนดกิจกรรมบทบาทสมมติ การประชุมที่เนน
การวิพากษวจิารณไดแก ใหเลือกคูปฏิบัติ กําหนดเวลาและจัดเตรียมสถานที่ เตรียมการจัด
ประชุม ใหตอบสนองอยางเหมาะสม และกําหนดผลลัพธที่ตองการ ใชเม่ือนักเรียนตองการรูทุก
สิ่งทุกอยางดวยพวกเขาเอง และตองการแสดงความคดิเห็นอยางอิสระ 
ยุทธศาสตรที่ 9 พูดถายโอน 
 เปนการสงขาวสารเกี่ยวกับความคิดของตนเองใหผูอ่ืนรับรู ไดแก เปาหมายของการ
เรียนรู และการใชประโยชนจากการเรียนรู เชน เรียนรูดนตรีเพ่ือนําไปใชพัฒนาภาษา เรียนรู
ภาษา            ตางประเทศเพื่อประโยชนในการเดนิทางทองเที่ยว สามารถถายโอนไปใชใน
สถานการณอ่ืนๆ การถายโอนเปนความคิดรวบยอดจากใกลไปสูไกล จากนามธรรมไปสูรูปธรรม 



ครูสามารถฝกเทคนิคการถายโอนใหนักเรียนไดโดยใชบทสนทนา นักเรียนจะถายโอนความคิด
ดวยการนําไปใช ครูอาจใชคําถามตอไปนี้ 

 1. คุณอาจจะนําไปใชอยางไร 
 2. คุณเคยใชมาตั้งแตเม่ือไร 
 3. คุณสามารถอธิบายการนําไปใชใหมไดอยางไร 
 4. ทําไมคุณจึงเรียนรูมันขณะนี้ 
 5. ความคิดนี้สอดคลองกันอยางไร 

ยุทธศาสตรที่ 10 บันทึกการสังเกต 
 การสังเกตเปนการประเมินผล แตบางครั้งก็เปนเครื่องมือสําหรับควบคุมตดิตาม
ตนเอง โดยใหนักเรียนบันทึกการสังเกตสิ่งตางๆ เชน บนัทึกการสังเกตจากการทดลอง
วิทยาศาสตร เนื้อหาที่บันทกึไดแก ความเปนจริง สิ่งที่สามารถสังเกตได คุณเห็นอะไรบาง เสียง
ที่ไดยิน สิ่งทีไ่ดสัมผัส กลิ่น และรส การสังเกตเปนการบูรณาการการสืบเสาะหาความรูทาง
วิทยาศาสตร สามารถเปรียบเทยีบจินตนาการกับประสาทสัมผสัเม่ือสังเกตแลวบันทึก ให
ความเห็นเพ่ิมเติม อภิปรายและมีปฏิกิริยาโตตอบ คนหาความโดดเดน และลงขอสรุป เปนการ
พัฒนาความเขาใจ และการปรับปรุงดวยตนเองไดเปนอยางดี เชน  ใหนักเรียนสังเกตจากการ
สาธิต จากวีดิทัศน หรือจากปรากฎการณ 
 

   4.7.2.3 ยุทธศาสตรการประเมินผล (Evaluating strategies) 
ยุทธศาสตรที่ 1 บวก ลบ นาสนใจ 
 เปนยุทธศาสตรที่ชวยใหนักเรียนสามารถประเมินผล ประเด็นความคิดครบทกุดาน 
ดวย    ตนเอง ประกอบดวยการรางผลลัพธเชิงบวกของการเรียนรูแลวพูดออกมา จากนั้นราง
ผลลัพธไปทางดานลบที่เปนอุปสรรค แลวรวบรวมความคิดที่นาสนใจ เปนการสํารวจจากทกุ
แงมุมแลวประเมินภาพรวม เชน ทองเที่ยวสวนสัตว 
 งูตัวใหญ สิ่งทีดี่ที่สุดคือตอนที่ชางนอนลง อาหารกลางกัน 
 กลิ่นเหม็น เม่ือกลุมหนึ่งไมทันรถประจําทาง 
 เสียงที่ตลกขบขันของลิงบาบูน รองเทาแตะของครูขาดแลวเดินเทาเปลา 
 เปนการประเมินผลที่งาย ชัดเจน รวดเรว็ มุงที่การมองอยางสมบูรณทุกดาน จะใชงาย
ที่สุดในบทเรยีนที่ไมมีเนื้อหา ใหนักเรียนคิดในแงบวก ลบ และนาสนใจ ดัดแปลงไดตาม
สถานการณในหองเรียน โดยอภปิรายในกลุมยอยหรือเขียนชารทโดยนักเรียนทั้งชั้น อาจ
นําไปใชในชีวติประจําวัน หรือใชรางรายงานการปฏิบัตกิารทดลอง  
ยุทธศาสตร 2 เลือกจุดยนื 
 ทําไดโดย ครูสรางกราฟแทนสถานการณตาง ๆ แลวใหนักเรียนเลือกตําแหนงของ
ตนเอง สามารถเปลี่ยนตําแหนงไดเม่ือขอมูลเปลี่ยนไป เปนการสะทอนความคิด และดู
ความสามารถในการวิเคราะหของนักเรียนไดแก 
 นักเรียนตัดสนิใจไดเร็วขนาดไหน 



 นักเรียนเคลื่อนที่ไปไกลจากเดิมขนาดไหน 
 นักเรียนเปลี่ยนความคิดบอยขนาดไหน 
 นักเรียนตัดสนิใจไดอยางไร 
 นักเรียนมีปฏกิิริยาตอตําแหนงของกลุมนอยหรือกลุมใหญอยางไร 
 นักเรียนสะทอนเจตคติและทางเลือกของตนเองอยางไร 
 เปนการฝกหดัการตัดสินใจและประเมินผลตนเอง ดวยการหาเหตผุลมาสนับสนนุใน
การเลือกตําแหนงและเปลี่ยนตําแหนง เชน คุณอยากเปนนักไตเขาหรือนักดําน้ํา ใหเลือกแลวให
เหตุผล 

 ตอมาใหขอมูลเพ่ิมเติมแลวใหพิจารณาเปลี่ยนตําแหนง พรอมใหเหตุผลสนบัสนนุการ      
ตัดสินใจ 

      Humangraph (Johnson) 
   
 ดําน้ําทะเลลกึ   เปนกลาง   ปนเขา 
 
 เม่ือนักเรียนเริ่มตระหนักไมเพียงแตความคิดเห็นของตนเองวาคืออะไร แตตระหนักวา
พัฒนาอยางไรและทําไมอีกดวย 
 นักเรียนจะใหเหตุผลที่เลือกตําแหนง และอธิบายวา การติดสินใจยากงายเพียงใด รูสึก  
อยางไรเม่ือไปยืนตรงนั้นเพียง 2 คน ทําไมจึงเปลี่ยนตําแหนงหลังจากวิพากวิจารณ แลวให
เสนอแนะจําแนกความคิดจากกราฟหรือยุติขอโตแยง และรายงานความกาวหนาของตนเองตอ
ผูปกครอง  
ยุทธศาสตร 3  คําถามประเมินผล 
 เปนการสะทอนเหตุผลดวยคําถาม เพื่อใหนักเรียนยอนกลับไปคิดในสิ่งที่เพิ่ง
จะทําเสร็จสิน้สิ่งที่นักเรียนถามตนเอง ไดแก 

 1. อะไรคือวัตถุประสงค 
 2. อะไรที่มีความแข็งแรง 
 3. อะไรที่ยังออน 
 4. อะไรอ่ืนอีกที่ตองการ 
 ตอไปน้ีเปนคาํถามที่พัฒนาขึ้นใชในการเรียนการสอนปฏิบัติการทดลองชีววิทยาเรื่อง 

กลองจุลทรรศน 
 1. อะไรที่กําลังพยายามทํา               ลงความเห็นและเลื่อนสไลด 5 แผน เพ่ือให 

จดจําและวิเคราะหตอไป 
 2. อะไรที่เคยทําไดดี   แผนภูมิที่ชัดเจนและถูกตอง 
 3. อะไรที่จะทําแตกตางจากเดิม  อานหนังสือมากอนจึงรูวาตองการอะไร 
 4. ตองการความชวยเหลือหรือไม ตองการปรับกลองดวยการใชหลายสไลด 



 จากคําถามดังกลาวทําใหนักเรียนปรับปรงุกิจกรรมดวยตนเองได    โดยการวิเคราะห
ดวย 

ตนเอง และสะทอนเหตุผลออกมา คําถามที่ใชควรเนนที่การประเมินผลระดับสูง และงายตอการ
ยอนกลับมาถามใหม เปนการใหนักเรียนสะทอนความคิดการวิเคราะหสาเหต ุ และการ
ประเมินผล รวมทั้งสนับสนนุการถายโอนการเรียนรูเปนอยางดี                                   
 
ยุทธศาสตร 4 แฟมสะสมงาน 
 เปนการเขียนแผนพับเพ่ือสนับสนุนการวดัการพัฒนาของนักเรียนโดยใชแฟมรูปภาพ 
เปนการปรับปรุงการประเมินผลดวยตนเองของนักเรียนดวยการรวบรวม การคดัเลือก และการ
ประเมินผล โดยมีการสะทอนความคิดออกมาดวยรายละเอียดการบันทึกรายการ  ไดแก วันที่ 
รายการ และขอคิดเห็นที่เปนความตระหนักในตนเอง เปนการประเมินผลที่เห็นไดอยางชัดเจน 
เปนการควบคุมความตระหนักในตนเอง มีกิจกรรมวิเคราะห เลอืก และเรียงลําดับ โดยการ
ใครครวญอยางรอบคอบ 
ยุทธศาสตร 5 เชื่อมโยงความคิดหลัก 
 เปนยุทธศาสตรที่ชวยเหลือการประเมินดวยตนเองและถายโอนการเรียนรู โดย
ใชคําถาม 

 1. ความคิดหลักใหมคืออะไร 
 2. เชื่อมโยงกับความคิดหลกัอ่ืนอยางไร 
 3. สามารถใชประโยชนจากความคิดหลักอยางไร 
   เม่ือนักเรียนทํากิจกรรมการเรียนรู   จะไดประเมินความเขาใจ  และสังเคราะหขอมูล
ไปสู 

ความคิดหลักแลวเชื่อมโยงกับประสบการณเดิมไปสูความคิดหลักอ่ืนและถายโอนไปสูความรูอ่ืน 
เชนเม่ือนักเรยีนเรียนจดจําขอมูลทางสถติิได สังเคราะหจนสรางเปนความคิดหลัก สรางเปน
ภาพไดอยางถูกตองเกิดความคดิใหมที่เชื่อมโยงกับความคิดเดิม และสามารถถายโอนโดย
นําไปใชอธิบาย  ความคิดอ่ืน ๆ ไดดวย 
ยุทธศาสตร 6 สราง ความคิดหลัก 
 ความคิดหลักสามารถแตกสาขาเชื่อมโยงความคิดรวบยอดได เชน ความคิดรวบยอด
เกี่ยวกับเผาพนัธุ เศรษฐศาสตร และวฒันธรรม เปนการสรางองคความรูขึ้นในความคิดดวย
ตนเอง โดยกระบวนการดูดซึมและกระบวนการปรับขยาย แลวนําไปใชในในขอบเขตที่
กวางขวางซบัซอนขึ้น อาจใชคําถามปลุกเรา  

 1. ความคิดหลักตรงนี้คอือะไร  
 2. แลวมันเตือนใหคุณนึกถึงอะไร 
 3. การเรียนรูหลักอะไรที่สามารถนําออกมาจากขอเท็จจริงและรายละเอียด 
 4. การเรียนรูหลักอะไรที่สามารถเอาออกมาจากบทเรียนมาใชประโยชน 



 5. ความคิดหลักอะไรที่เรียนรูไดอยางรวดเร็วแบบกาวกระโดด 
 6. จะเชื่อมโยงความคิดหลกักับสิ่งอ่ืนที่รูอยูแลวไดอยางไร 
 นักเรียนจะริเริ่มดวยตนเองในการสรางหลักการ  วิพากษวิจารณ  แปลความหมาย  
และ 

ถายโอนการเรียนรู  
 
 
ยุทธศาสตร 7 ตรวจสอบตนเอง 
 เปนการประเมินดวยตนเองในสิ่งที่กําลังปฏิบัติหรือสิ่งที่จะปฏิบตั ิ เปนการสะทอน
ความคิดผานรายการที่ตรวจสอบไดอยางรวดเร็ว ดวยคําวา ใช กับ ไมใช เชน 
 
 

รายการในหองปฏิบัติการวทิยาศาสตร     ใช ไมใช 
1. ทดลองเสร็จเรียบรอยแลว   
2. สงคืนอุปกรณแลว   
3. อภิปรายและอานรวมกนั   
4. บันทึกยอผลการปฏิบตัิการแลว   
5. ตอบคําถามแลว   
6. จัดรายงานเขาแฟมแลว   
 

ยุทธศาสตร 8 อะไร แลวเปนอยางไร ตอนนี้อะไร 
 เปนการรวมสิง่ที่เกี่ยวของ ประเมินวัสดุดวยการสะทอนการตัดสนิใจ ดังตัวอยาง
ตอไปน้ี 
 

อะไร แลวเปนอยางไร ตอนนี้อะไร 
สิ่งประดิษฐที่ 1 ทําไมจึงเห็นวาสําคัญ ฉันตองการและจะใชมันอยางไรในอนาคต 

 
สิ่งประดิษฐที่ 2 ทําไมจึงเห็นวาตรงประเด็น เชื่อมโยงเกี่ยวของกับสิ่งอ่ืนอยางไร 

 
สิ่งประดิษฐที่ 3 ทําไมจึงออนแอ จะดัดแปลงอยางไร 

 
สิ่งประดิษฐที่ 4 เปนตวัแทนของอะไร คนอ่ืนอาจใชมันไดอยางไร 

 
 

 คําถามแรกเปนการจัดการความคิดหลากหลายที่ตองการอภิปราย คําถามตอมาเปน      
แนวทางที่ผานกระบวนการตอบสนอง คําถามสุดทายเปนการนําไปใช 



ยุทธศาสตร 9 บันทึกชวยจํา 
 เปนการเลาเรือ่งราวสั้น ๆ เกี่ยวกบัประสบการณในแตละวัน วิเคราะหการสะทอน
ความคิดใชเปนเครื่องมือประเมินผลได เรื่องราวที่เลาเปนการคาดการณลวงหนาวาจะพบ
อะไรบาง เพราะเหตุใด จะเกิดเหตุการณใดบาง เพราะเหตุใด เปนความคิดที่อธิบายความหมาย
โดยการบอก บรรยาย   ปรับปรุงแกไข ตรวจแก และขยายความ ทั้งเขียนและพูด เปนยทุธ
ศาสตรการประเมินผล โดยการสะทอนความคดิ   ที่ไตรตรองอยางรอบคอบแลว  กิจกรรมนี้
ทําไดบางบทเรียน โดยแลกเปลี่ยนประสบการณกัน หลังดูวีดิทัศน หลังการปฏิบัติการทดลอง 
หลังการทัศนศึกษา ในหองเรียนศิลป และหลังเลนเกม กิจกรรมนี้เปนสิ่งกระตุนพัฒนาการได
เปนอยางดี 
ยุทธศาสตร 10 บันทึกซ้ํา 
 เปนการบันทกึซ้ําในบันทึกประจําวันประกอบดวยการสังเกต ความคิดเห็น ความ
เกี่ยวของ ความเชื่อมโยง คําถาม หรือ ปรากฏการณตาง ๆ เชน 
 

ความคิดเริ่มตน ความคิดหลังเรียน 
 

20 พ.ย. 46 นักเรียนเขียนรายงานไมเปนไปตาม
กฎ พวกเขาตืน่เตน ทําไดเพียงผิวเผิน 
 

24 พ.ย. 46 การตรวจสอบตวัเลือกและพูดคุย 
กับเด็ก   การตัดสินใจมีความคิดมากกวาสิ่งที่     
 สงสัยในครั้งแรก    พวกเขารูประเภทของสิ่งที่  
 ทําใหพวกเขาสนใจ  ฉันจําเปนตองจําที่จะนํา     
 ดนตรีมาใชในการเรียนรู 

 

 สรุปไดวา การสะทอนอภิปญญา โดยใชยุทธศาสตรการวางแผน ยุทธศาสตรการ
กํากับติดตาม และยุทธศาสตรการประเมินผล ทั้ง 30 ยุทธศาสตร เปนสิ่งทีท่ําใหนักเรียนมี
โอกาสในการตรวจสอบความคิดของตนเอง ไดกํากับติดตามความคิดของตนเอง และได
ประเมินผลความคิดของตนเองตลอดเวลา ขณะที่ไดมีความสัมพันธกับสิ่งแวดลอมและสังคม
ดวย จึงมีความเหมาะสมและสามารถนําไปใชสอดแทรกในการจัดการเรียนการสอน โดยแทรก
ในขั้นตอนของวัฏจักรการเรียนรูทั้ง 5 ขัน้ ได หลังจากเรียนแลวนกัเรียนจะเกิดความรูอภิปญญา 
ดานบุคคล ดานงาน และดานกลวิธี ซ่ึงสามารถวัดไดโดยวัดเปนความสามารถในการประเมนิ
การรูคิดของตนเอง 
 

  4.2.8 งานวิจยัเกี่ยวกับอภปิญญา 
  งานวิจัยที่เกี่ยวของกับอภิปญญาทั้งในประเทศและตางประเทศมีดังนี้ 
  ทองหลอ  วงศอินทร (2536 : 140-146)  ไดศึกษาวิเคราะหความรูเฉพาะดาน
กระบวนการในการคิดแกปญหาและอภิปญญา  กลุมตัวอยางเปนนกัเรียนมัธยมศึกษาตอนตน
และตอนปลายผูชํานาญและไมชํานาญในการแกปญหาคณิตศาสตร กลุมละ 25 คน เก็บขอมูล



ตัวแปร 3 ดานคือความคิดรวบยอดและการดําเนินการ กระบวนการในการแกปญหา และความรู
ในอภิปญญาดานบุคคล ดานงาน และดานกลวธิี โดยใชแบบทดสอบวัดความรู แบบทดสอบวดั
ความสามารถในการแกปญหา แบบสมัภาษณ และวธิีคิดออกเสียงหลังแกปญหา และ
แบบสอบถามอภิปญญา พบวา  นักเรยีนผูชํานาญในการแกปญหาทั้งมัธยมศึกษาตอนตนและ
มัธยมศึกษาตอนปลายมีคะแนนในตัวแปรทั้ง 3 ดานสูงกวา และนักเรียนมัธยมศกึษาตอนปลาย
มีคะแนนในตวัแปรทั้ง 3 ดานสูงกวา 
  วัฒนาพร  ระงับทุกข (2536 : 167-170) ไดศึกษาเปรียบเทยีบประสิทธิผลของ
รูปแบบการฝกยุทธศาสตรการเรียนรูอภิปญญาในการอานภาษาอังกฤษ กลุมตัวอยางเปน
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่ 5 จํานวน 82 คน กลุมแรกไดรับการฝกแบบโดยตรง กลุมที่สอง
ไดรับการฝกแบบ       สอดแทรกในเนื้อหา พบวาคะแนนเฉลี่ยดานความตระหนักรูในยุทธ
ศาสตรการเรยีนรูอภิปญญาไมตางกัน แตคะแนนความเขาใจในการอานหลังฝกของกลุมแรกสูง
กวา 
  สมจิตร  ทรัพยอัประไมย (2540 : 158-160) ไดศึกษาผลของการใชรูปแบบเพ่ือ
พัฒนา      อภิปญญา ที่มีตออภิปญญาและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนชั้น
ประถมศึกษาปที่ 6 จํานวนกลุมละ 23 คน กลุมทดลองฝกดวยรปูแบบเพื่อพัฒนาอภิปญญาใน
การอาน และทําแบบฝกหัดหลังอานและทําแบบฝกหัดแลวมีการทบทวนความตระหนักในกลวิธี
และใหขอมูลปอนกลับ กลุมควบคุม อานตามปกติและทําแบบฝกหัด รวบรวมขอมูลดวยมาตร
วัดอภิปญญา การสัมภาษณ การคิดออกเสียง การสังเกต และการทดสอบ พบวาคะแนนอภิ
ปญญาจากการอานตําราและจากการแกปญหาโจทยคณิตศาสตรของกลุมควบคุมสูงกวา ทั้ง
ระยะทดลองและระยะติดตามผล กลุมทดลองสามารถทํานายผลสําเรจ็ในงาน และทํานายความ
ม่ันใจในคําตอบสูงกวากลุมควบคุม คะแนนผลสัมฤทธิ์ในการอานไมตางกันทั้งระยะทดลองและ
ระยะติดตามผล และคะแนนผลสัมฤทธิ์ในการแกโจทยปญหาคณิตศาสตรของกลุมทดลองสูงกวา
กลุมควบคุม 
  ศุภลักษณ  สนิธนา (2545 : 139-144) ไดศึกษาความสัมพันธของอภปิญญา กับ
ตัวแปรอ่ืน 7 ตวั กลุมตวัอยางเปนนักเรียนชั้นประถมศึกษาปที่ 6 จังหวัดยะลา 534 คน 
แบงเปน 
นักเรียนที่ใชภาษาไทยเปนภาษาที่ 1 จํานวน 339 คน และใชภาษาอื่นเปนภาษาที่ 1 จํานวน 
195 คน พบวาอภิปญญา มีความสัมพันธทางบวกกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ความสามารถใน
การแกปญหา ความถนัดทางการเรียน ความเชื่อในสมรรถภาพตน เปาหมายในการเรียนแบบ
มุงเรียนรู และเปาหมายในการเรียนแบบมุงตน แตไมมีความสัมพันธกับเปาหมายในการเรียน
แบบเลี่ยงงานและความวติกกังวลในการสอบ 
  อวยพร  เรืองศรี (2545 : 58-61) ไดศึกษาความสัมพันธระหวางอภิปญญากับการ
คิดอยางมีวิจารณญาณ กลุมตัวอยางเปนนักเรียนชัน้ประถมศึกษาปที่ 6 เขตตลิ่งชัน 
กรุงเทพมหานคร 8 โรงเรียน 375 คน เก็บขอมูลดวยการใหสิ่งเรากอนแลวสัมภาษณ พบวาอภิ



ปญญา ทั้งดานตระหนักรู ดาน   ยุทธวิธีทางความคดิ ดานการวางแผน และดานการตรวจสอบ
ตนเอง มีสหสัมพันธพหุคูณกับการคิดอยางมีวิจารณญาณทุกดานคือการนิยามปญหา การ
รวบรวมขอมูล การจัดระบบขอมูล การตั้ง   สมมติฐาน การประเมินการสรุปอางอิง และอภิ
ปญญาแตละดานสงผลทางบวกตอการคิดอยางมีวิจารณญาณ โดยดานการตรวจสอบตนเอง
สงผลมากที่สดุ และดานยุทธวธิีทางความคิด ดานการตระหนักรู และดานการวางแผนสงผลนอย
กวาตามลําดบั  
  ฮารต (Hart. 1965 : 208-216) เปนคนแรกที่ศึกษาวา การตัดสินวารู (feelinng of 
knowing or FOK) มีความสัมพันธกับความสามารถในการจําอยางไร กลุมตัวอยางเปนนักศึกษา
มหาวิทยาลัย สแตนฟอรด 22 คน ที่เรยีนรายวิชาจิตวิทยา เริ่มจากใหทําแบบทดสอบความจํา 
(recall test) หากขอใดไมสามารถระลกึได (recall) ใหตัดสินวาหากใหทําขอสอบเลือกตอบ 
(recohnition test) เนื้อหาเดียวกันจะทาํไดหรือไม การตัดสินนี้เรยีกวา FOK  จากนั้นจึงให
ยอนกลับไปทาํขอที่ทําไมไดอีกครั้งหนึ่ง พบวา FOK เปนสิ่งที่นํามาใชเปนเครือ่งบงชี้ที่แมนยํา
วาสิ่งใดมีหรือไมมีอยูในความจํา การตอบไมไดในครั้งแรกไมไดหมายความวาไมมีสิ่งนั้นอยูใน
ความจําเสมอไป 
  วอเตอร (Waters. 1982 : 183-195) ไดศึกษาความสัมพันธระหวางอภิปญญา 
กลวธิี และผลการจํา กลุมตัวอยางเปนนักเรียนเกรด 8 และเกรด 10 กลุมละ 72 คน เริ่มจากให
จําคําคูที่ปรากฏใหเห็นนานไมเทากัน แลวใหกลุมทดลองทําแบบทดสอบความจํา แลวสัมภาษณ
วาใชกลวธิีใดจาก 4 วิธี ใหตอบวาวิธใีดนาจะใหผลดีที่สุด สวนกลุมควบคุมไดรับการบอกเลาถึง
วิธีจําคําคู แตไมตองทดสอบความจํา พบวากลุมทดลองมีความรูเกี่ยวกับกลวธิมีากกวา และ
กลุมอายุสูงใชกลวธิีไดอยางมีประสิทธิภาพมากกวากลุมอายุต่ํา 
  โลดิโก (Lodico. 1983 : 263-277) ไดศึกษาผลของการฝกการกํากับกลวิธีที่มีตอ
การเลือกกลวธิีที่มีประสทิธภิาพ กลุมตัวอยางเปนนักเรียนเกรด 2 จํานวน 75 คน งาน 2 อยางที่
ใหนักเรียนทําคือการระลึกเสรี และการเรียนคําคู โดยกอนเรียนกลุมทดลองไดรับการฝกใหเห็น
ความสําคัญของการใชกลวธิี และหลักทัว่ไปของกลวิธ ี กลุมที่ระลึกเสรีใหทํางาน 2 อยาง คือ 
การสรางประโยคและการทบทวนซ้ํา กลุมตัวอยางตองทํางาน 3 ครั้ง โดย 2 ครั้งแรกใชกลวิธทีี่
ไดรับการฝก ชุดที่ 3 ใหเลือกกลวธิีเอง พบวา ผลการจําของกลุมทดลองกับกลุมควบคุมไม
ตางกัน กลุมทดลองระบุสาเหตุของการทาํงานที่ดีขึ้นไปที่กลวิธีมากกวากลุมควบคุม และกลุม
ทดลองเลือกใชกลวธิีที่มี          ประสิทธิภาพมากกวากลุมควบคุม 
  สแวนสัน (Swanson. 1990 : 306-314) ไดศึกษาความเปนอิสระจากกันของ          
อภิปญญากับความถนัดทัว่ไป โดยแบงกลุมตัวอยางตามความถนดัและอภิปญญา เก็บขอมูล
โดยการสัมภาษณหลังจากแกปญหาเพื่อหาความเขมของการตระหนักรู และโดยวธิคีิดออกเสียง
โดยวัดจํานวนครั้ง และการใชเวลาในการแกปญหา พบวากลุมที่มีความถนัดต่ําแตมีอภิปญญา
สูงสามารถแกปญหาไดเทากับกลุมที่มีความถนัดสูงและมีอภิปญญาสูง และทั้งสองกลุมนี้จะมี



ความสามารถในการแกปญหามากกวากลุมที่มีอภิปญญาต่ํา แสดงวาอภิปญญาเปนอิสระจาก
ความถนัด 
  ลีโอนีสิโอ และเนลสัน (Leonesio and Nelson. 1990 : 464-470) ไดศึกษา
เปรียบเทียบความแมนยําในการทํานายผลการทดสอบความจําของ การตัดสินวารู (FOK) การ
ตัดสินความยากงาย (Ease of learning Judgement or EOL) และการตัดสินผลการเรียนรู 
(Judgement of knowing or JOL) กลุมตวัอยางเปนนักศึกษามหาวทิยาลัยวอชิงตนั 68 คน เริ่ม
จากใหจําคํานามเปนคู ๆ ที่ไมมีความสัมพันธกัน แลวใหตัดสินความยากงายของการเรียนรู 
(EOL) ลงมือศึกษาเพื่อจําใหได แลวจัดลําดับคูตามความคิดของตนเอง (JOK) อีก 4 สัปดาห
ตอมาใหทําแบบทดสอบความจํา หากขอใดทําไมไดใหตอบวาถาใหทําแบบเลือกตอบจะทําได
หรือไม (FOK) แลวยอนกลบัไปทําแบบทดสอบความจําอีกครั้งหนึ่ง พบวาระดับของการเรียนรูมี
ผลตอความจํา คือขอที่ระลึกไดในครั้งแรกจะระลึกไดมากกวาขอที่ระลึกไดภายหลงั แตระดับการ
เรียนรูไมมีผลตอ FOK สวน EOL สามารถทํานายอัตราการเรียนรูไดดี คือขอที่ตัดสินวางายจะ
เรียนรูไดดี เม่ือพิจารณาดวยกันพบวา JOK  และจํานวนครั้งที่เรียนสามารถทํานายผลการระลกึ
ไดดีกวา EOL และ FOK กับ JOK สามารถทํานายผลการระลึกไดใกลเคียงกัน และทํานายได
ดีกวา EOL แตความแมนยาํในการทายของ JOL ก็ยังต่ํา เม่ือยืดเวลาการศึกษาออกไปอีก JOL 
จะทํานายผลไดแมนยํายิ่งขึ้น 
  เกรินเจอร (Geringer. 1990: 3462A) ศึกษาการพัฒนาทักษะอภิปญญาของ
นักเรียนอายุ 11-15 ป ตาม Vigotsky ‘s theory of cognitive development โดยใหทํากิจกรรม
เกี่ยวกับความคิดระดับสูง และโดยใชยุทธศาสตรการตั้งคําถามในเนื้อหาวิทยาศาสตรและ
คณิตศาสตร พบวาการมีสวนรวมของพอแมมีสวนสงเสริมการพัฒนาทักษะ อภิปญญาของ
นักเรียน 
  เรวเวย (Rewey. 1991 : 3021A) ศึกษาเปรียบเทียบจิตสํานึกจากการวางแผน
และการรางบทดวยวธิีการทางวิทยาศาสตรของนักเรียนรัฐเทกซัส จัดกลุมทดลองเปน 5 กลุม 
กลุมที่ 1 มีผูเชี่ยวชาญอยูในกลุม กลุมที ่2 ไมมีผูเชี่ยวชาญอยูในกลุม กลุมที่ 3 ไมมีผูเชี่ยวชาญ
อยูในกลุมแตใหฝกการบันทกึ กลุมที่ 4 ใหวางแผนโดยรางบทและฝกบันทึก กลุมที่ 5 ศึกษา
จากสวนของเนื้อหาที่ตัดตอนมาและไดรับการชวยเหลือจากผูเชี่ยวชาญ พบวาความจําของทั้ง 5 
กลุมไมตางกนั ความรูที่มีอยูเดิมชวยสงเสริมความรูอภิปญญา กลุมที่ 4 มีความรูดานอภิปญญา
สูงกวากลุมอ่ืน และมีเจตคติที่ดีตอการฝกสูงกวากลุมอ่ืน 
  ธอเลย (Thorley. 1991 : 3405A) ศกึษาบทบาทของวัฏจักรการเรียนรูที่เปน
โมเดลเปลี่ยนความคิดรวบยอดวิชาฟสิกสและสิ่งแวดลอม ของนักศึกษามหาวิทยาลัยวิสคอนซิน
เมดิสัน สอนโดยครูฟสิกส 3 คน เนื้อหา แรงและการเคลื่อนที่ วทิยาศาสตรเพ่ือชวีิต และการ
สังเคราะหดวยแสง แลวเปรียบเทยีบทกัษะการสื่อสาร ทักษะเกี่ยวกับมิติ และทักษะการสราง
ความรู พบวามีการสะทอนใหเห็นอภิปญญา การปรับปรุงการสรางความรูดวยตนเอง และทักษะ
การสื่อสารที่ดี 



  ฟรายแท็ก (Freitag. 1991 : 790A) ศึกษาการใชมัลติมีเดียสอนวิชา Earth 
Science แกนักเรียนเกรด 8 เมืองบอสตัน โดยใหเรียนอยางอิสระดวยยุทธศาสตรอภิปญญาและ
การทําแผนทีค่วามคิดรวบยอดกลุมละ 3-4 คน   ทําโครงงานจากคอมพิวเตอร  ไฮเปอรการด 
เลเซอรวีดิโอดิสค และเทปเสียง  พบวานักเรียนตั้งใจทําโครงงาน สามารถสรางความรูและ
เทคโนโลยีใหม สนับสนุนการทํางานรวมกัน  และกระตุนการเรียนรูวิทยาศาสตร 
  คอสเตอรมันส และ แอนเซย (Costermans and Ansay. 1992 : 142-150) ได
ศึกษาการตัดสินวารู (FOK) และระดับความมั่นใจในคาํตอบ (Confidence Level or CL) กลุม
ตัวอยางเปนนกัศึกษา 14 คน เริ่มจากใหเรียนรูคําถามคําตอบสั้น ๆ แลวทดสอบความจําดวย
การใหตอบถกูหรือผิด พบวา CL ทํานายผลการทดสอบความจําไดดีกวา FOK สวนคาความ
เที่ยงไมตางกนั FOK มีความสัมพันธทางบวกกบัเวลาที่ใชในการคนหาขอมูล สวน CL มี
ความสัมพันธ ทางลบกบัการใชเวลาคนหาขอมูล ซ่ึงเปนเพราะความคุนเคยเนื้อหา แสดงวา
ความรูสึกของบุคคลตองานที่ทําเปนเครื่องบงชี้ของระดับความตระหนักนั่นคือระดับอภิปญญา
น่ันเอง ซ่ึงมีผลตอการทํานายความสําเรจ็ของงานดวย 
  บราวน  (Brown.  1992 :  462A) ศึกษายุทธศาสตรทีส่นับสนุนทักษะการอาน
เพ่ือใหเกิดความคิดรวบยอดวิชาชวีวทิยาของนักศึกษาปที่  1  มหาวิทยาลัยพิทสเบิรก 98 คน 
ในเวลา 14  สัปดาห กลุมแรกใหเรยีนตามปกต ิกลุมที่สองใชยทุธศาสตรอภิปญญา ในการอาน 
ไดแก การบริหารเวลา การแสดงใหดูลวงหนา  การกวาดสายตา  การพัฒนาคําศัพท การจด
บันทึก การสรปุ และการทําแบบทดสอบ พบวากลุมที่สองมีความคิดรวบยอดสูงกวากลุมแรก 
  เรลาน (Relan. 1992 : 3895A)  ศึกษาเปรียบเทยีบผลจากการฝกนักเรียน เกรด 
6 จํานวน  107  คน ที่เมืองมินเนโซตา เนื้อหาวิชาวิทยาศาสตร       กลุมทดลองกลุมแรก
ปฏิบัตใินคอมพิวเตอรทีใ่ชอภิปญญา     กลุมที่สองคลายกลุมแรกแตเพ่ิมเติมการฝกจัดประเภท
ความคิด      รวบยอด พบวาความคิดรวบยอดของทั้ง 2 กลุมไมแตกตางกัน 
  แบรดเลย  (Bradley. 1992 : 3511A) ศึกษาเปรียบเทียบผลการเรียนรู
วิทยาศาสตร สุขภาพของนักศึกษาผูใหญ 3 กลุม อายุ 20-39 ป 40-59 ป และ 60-79 ป จํานวน 
53 คน   จากมหาวิทยาลัยจอรเจีย โดยใชอภิปญญา ในการฝกแกปญหาตามความคิดของ
ผูเรียน พบวากลุมที่อายุนอยกวาสามารถจดจําเนื้อหาและแกปญหาไดดีกวา 
  เคลเลอร (Keller. 1993 : 3787A ) ศึกษาการใชอภิปญญาทีเ่ปนการสนทนา        
แลกเปลีย่นอภิปรายและแกปญหาสอนวชิาเคมีและคณิตศาสตรนักศึกษารฐัอริโซนา 512 คน 
พบวาผูเรียนพัฒนาความสามารถในการการอธิบาย การเปรียบเทยีบ การสราง การจัดลําดับ 
และ     ความคิดระดับสูง 
  โอฟแลน (O’Phelan. 1994 : 1227A) ไดศึกษาการฝกกลวธิีที่พิจารณารวมกับตัว
แปรบุคคล กลุมตัวอยางเปนนักศึกษาทีเ่รียนซอมเสริมการอาน 3 กลุม ทดลอง 6 ครั้ง ครั้งละ 
75 นาที โดยเฉพาะกลุมทดลองไดรบัขอมูลเกี่ยวกบัแบบการเรียนรู จุดเดน และจุดดอยของแบบ
การเรียนรู แลวทั้ง 2 กลุมไดรับการฝกกลวธิี 7 แบบเชนเดียวกัน ระหวางทดสอบใหระลึกแลว



รายงานวาใช   กลวิธีใดบาง แลวตามทดสอบในอีก 2 วันตอมาอีกครั้งหนึ่ง พบวากลุมทดลอง
สามารถระลึกถึงประเด็นสําคัญไดมากกวาทั้งแบบใ.นทนัทีและอีก 2 วันตอมา 
  แชปเลย (Shapley. 1994 : 4349A ) ไดศึกษาการฝกใหนักเรียนกํากับตนเอง 
กลุม ตัวอยางเปนนักเรียนเกรด 6 กลุมละ 83 คน กลุมตัวอยางไดรับการฝกใหกาํกับตนเองแลว
สัมภาษณกลวิธีกํากบัตนเองและวัดความมั่นใจทางเชาวปญญา พบวากลุมทดลองใชกลวธิี
กํากับตนเองดานการประเมินตนเอง การจัดระบบและปรับเปลี่ยน การตั้งเปาหมาย และการ
วางแผน มากกวาและมีความมั่นในทางเชาวปญญาสูงกวา นอกจากนี้ยังพบวากลุมที่มี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงมีแนวโนมในการใชกลวิธีประเมินตนเองสูงกวากลุมต่าํซึ่งมีแนวโนม
ขอความชวยเหลือจากครู 
  ฟโร (Fiero. 1994 : 4401A) ศึกษาบทบาทของอภิปญญาในการพฒันานักเรียน
เกรด 7 จํานวน 244 คน แบงเปน 8 หองเรียน เรียนกลุมละ 4 คน ใชอภิปญญา 2 หองเรียนทุก
กลุมใชคอมพวิเตอรเลียนแบบสวนพฤกษศาสตร แลวใหแกปญหาดวยวธิีการทางวิทยาศาสตร 
พบวากลุมที่ใชอภิปญญามีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรระดับบูรณาการทัง้ 5 ทักษะสูง
กวากลุมอ่ืน 
  ดอล  (Doljanac. 1995 : 142A) ศึกษาการใชยุทธศาสตรอภิปญญาทํานายการ
ปฏิบัติงานวิชาชีววทิยา  ภาษาอังกฤษ  และสังคมวทิยา  ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย
เมืองมิชิแกน 420 คน จาก 9 วิทยาลยั  พบวา  นักเรยีนที่มีผลสัมฤทธิ์สูงสามารถเลือกยุทธ
ศาสตรไดดีกวาและประสบผลสําเร็จทางวชิาการมากกวา 
  นิคเคลสัน (Nickelson. 1996 : 630A) ศึกษาการใชพอรตฟอลิโอพัฒนา
ผลสัมฤทธิว์ิชาฟสิกสของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายที่มิสซูรี่โคลัมเบีย 97 คน 4 หองเรียน 
สอนโดยครูฟสิกส 3 คน โดยใหเรียนรูแบบมีสวนรวม พบวาผลสัมฤทธิ์กลุมทดลองกับกลุม
ควบคุมไมแตกตางกัน แตพบคาสหสัมพันธระหวางคะแนนพอรตฟอลโิอ คะแนนจากกลุมปกติ 
คะแนน GPA และ คะแนน ACT สามารถนําพอรตฟอลิโมมาใชเปนเครื่องมือวัดความกาวหนา 
อภิปญญา และความเชื่อม่ันได  
  นีโต และ วาเลนต (Neto and Valente . 1977 : http//thailis.uni.net.th/eric/ 
detail. nsp.) ศึกษาการใชอภิปญญาเพื่อพัฒนาความสามารถในการแกปญหาของนักเรียนอาย ุ
16 ป ที่เรียนวิชาฟสิกสเนื้อหาเรื่องกลศาสตรเบื้องตนของนิวตันในโรงเรียนมัธยมศึกษาตอน
ปลายที่ประเทศโปรตุเกส โดยวัดผลทั้งเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพในระยะเวลา 5 เดือน พบวา
ความสามารถในการแกปญหา ความคิดรวบยอดในเนื้อหา และเจตคตติอการเรียนของกลุม
ทดลองสูงกวากลุมควบคุม นอกจากนี้ยังพบวาความคิดรวบยอดของวิธีการทางวิทยาศาสตรมี
ปฏิสัมพันธกบัทักษะการคดิ 
  การิสัน  (Garrison. 1997 : 3390A) ศึกษาการใช Computer Mediated Problem 
Sets (COMPS)    ซ่ึงเปน e-mail Program กับนักเรียนต่ํากวาปริญญาตรีในวิชาชีววิทยา 62 
คน กลุมทดลองกลุมแรกใช  COMPS กับ  อีกกลุมหนึ่งใช COMPS กับอภิปญญา พบวา ผล



การเรียนรูของทั้งสองกลุมแตกตางกัน กลุมแรกใชเวลามากกวา และกลุมหลังมีทกัษะการ
แกปญหาที่ดีกวา 
  โฮลเดน (Holden. 1997 : 1580A) ศึกษาความสัมพันธระหวางรูปแบบการเรียนรู   
อภิปญญา ความรูเดิม เจตคติ และ ผลสมัฤทธิท์างการเรียนวิชาวิทยาศาสตร ของนักเรียนเกรด 
6 และเกรด 7 ที่วิคทอเรีย แคนาดา วิชาชีววทิยา ใชเวลา 11 สัปดาห โดยการเรียนการสอน
แบบ    สบืเสาะหาความรูที่ประกอบดวยการทํา K-W-L ชารท การเลือกแนวคิดหลัก การ
เปรียบเทียบความแตกตาง การใชเหตุผล และการบรรยาย พบวาเนือ้หาวิชามีแนวโนมไปสูการ
สาธิตในรูปแบบการเรียนรูอยางอิสระ เพศชายเกิดการหยั่งรูและเพศหญงิเกิดการรับรูอยาง
รวดเร็ว  นักเรียนระดับชัน้สูงมีความคดิรวบยอดเพิม่ขึ้นมากกวานักเรียนระดับชั้นต่ํา การรบัรู
ดวยตนเองและการปรับปรุงตนเองมีความสัมพันธกับอภิปญญาและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
และความตระหนักในอภิปญญาสัมพันธกับการจัดการดวยตนเองและความสาํเร็จ 
  ทีซาย (Tsai. 1997 : 2955A) ศึกษาผลการสอนวิชาวทิยาศาสตรของนักเรียน
มัธยมศึกษาตอนปลาย 48 คนในใตหวัน เนื้อหาเรื่องโครงสรางอะตอม โดยใชอภิปญญา พบวา
นักเรียนมีความพึงพอใจสิ่งแวดลอมที่ใชสรางความรูดวยตนเอง ผลสัมฤทธิท์างการเรียนของ
นักเรียนมีความสัมพันธกับโครงสรางการเรียนรู  ความเชื่อในการหยั่งรูดวยวธิีการทาง
วิทยาศาสตร และความพึง    พอใจในการเรียนรูมี ความสัมพันธกับโครงสรางของการจดจํา
ความรู การปรับตวัในการสรางความรูดวยตนเองมีแนวโนมสูงขึ้น นักเรียนสามารถสรางแนวคดิ
ใหมไดดีขึ้น และนักเรียนสามารถคนพบรูปแบบการเรียนรู ที่นําไปสูการจัดการบูรณาการขอมูล 
การแปลความหมาย และการแกปญหา 
  ยู  (Yu. 1997 : 4652A) ศึกษาการสรางความรูวิชาเคมใีหนักเรียนที่เรียนออน
ดวยการใหเรยีนรูจากการปฏิบัติการทดลอง โดยใหอภิปรายภาระงาน   กลุมแรกจากโรงเรียน
มัธยมศึกษา ตอนตนและมัธยมศึกษาตอนปลาย 68 คน ที่มียุทธศาสตรการเรียนรูนอย  มีอภิ
ปญญานอย และมีความสามารถในการปรับปรุงดวยตนเองนอย พบวาสมรรถนะการเรียนรูดวย
ตนเองและทักษะทางสังคมสูงขึ้น   กลุมที่สองเปนนักศึกษาเคมีจากวิทยาลัย 603 คน พบวาการ
กระตุนดวยการรายงานดวยตนเองและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของชายสูงกวาหญิง 
  โฮวี (Howie. 1997 : 30) ศึกษาผลการเรียนวิชาวิทยาศาสตรสิ่งแวดลอมของ
นักเรียนแคนาดา โดยการเลียนแบบปฏกิิริยา Thermal-hydraulic และใหขอมูลทางกายภาพให
ขอมูลดานปฏิบัติการและมกีระบวนการอภิปญญา ใชเวลาทดลอง 6 เดือน พบวานักเรียนแตละ
คนมีความ เชีย่วชาญในการปฏิบตัิการดขีึ้น 
  โรเซส (Roces. 1997 : 329C) ศึกษายุทธศาสตรการเรียนรูวชิาชีววิทยาของ
นักศึกษาปรญิญาตรีสเปน 2,855 คน แบงเปน 3 กลุมตามเกรดเฉลี่ย พบวาสมรรถภาพใน
ตนเอง ความกังวล และการกระตุนจากภายในของทั้ง 3 กลุมแตกตางกัน ความเชื่อในยทุธ
ศาสตรการเรยีนรูของทุกกลุม ไมแตกตางกัน ความเพียรพยายามแตกตางกัน ดานอภิปญญา 



การทําอยางปราณีต การตัง้คําถามตนเอง และการคนหาดวยตนเอง ยุทธศาสตรการเรียนรูที่
แตกตางระหวางกลุมไมแตกตางกันในดานการจัดการ 
  คอซซา (Cozza. 1997 : 4266A) ศึกษาการใชแผนทีค่วามคิดรวมกับการสะทอน   
อภิปญญาที่ใชวีดิทศันและเครื่องเสียงประกอบกับนักเรียนเกรด 3 จํานวน 6 คน  ฝกแกปญหา
ดวยกระบวนการทางวิทยาศาสตรเกี่ยวกบัไฟฟา 6 เรื่องโดยใหมีสวนรวมในการตัง้คําถาม การ
กํากับ  ติดตามตนเองและการสะทอนความคิด พบวานักเรียนมีความกาวหนาในการติดตาม
ตนเอง สามารถจดจําแนวคิดไดจากการจดบันทึกและจากการสรางแผนที่ความคดิ  และมี
ความคิดรวบยอดทาง        วิทยาศาสตรเพ่ิมขึ้นทุก ๆ วัน 
  มาสลิน (Maslin. 1997 : 1558A)  ศึกษาความสมัพันธของ GPA กับทักษะ
เบื้องตนในการวัดผลตนเองและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร ใหนักศึกษารฐั
แคลิฟอรเนีย 547 คน โดยใช  Motivated  Strategies  for  Learning  Questionaire (MSLQ) 
จัดเปน 3 กลุม กลุมที่ 1 ใช ยุทธศาสตรการเรียนรูดวยการฝกซอม การบรรจงทําอยางปราณีต 
การจัดการ และการคิดอยางมีวิจารณญาณ กลุมที่ 2 ใชอภิปญญา ดวยการวางแผนดวย  
ตนเอง กํากับติดตามตนเอง และปรับปรงุตนเอง กลุมที่ 3 ใชยุทธศาสตรการจัดการ ดวยการ
บริหารเวลา จัดการสิ่งแวดลอม พยายามปรับปรุง เพงหาการเรียน และแสวงหาความชวยเหลอื 
พบวา   นักเรียนทั้ง 3 กลุมมีคะแนน GPA สูง แตไมแตกตางกนั การปรับปรุงดวยตนเองไม
แตกตางกัน กลุมที่ 3 มีคะแนนการคิดอยางมีวิจารณญาณสูงกวาอีก 2 กลุม แตคะแนนความ
พยายามในการ  ปรับปรุงดวยตนเองต่าํกวา และคะแนน GPA สามารถทํานายผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนไดอยางมีนัยสําคัญ 
  ลิน (Lin. 1998 : 1890A) ศกึษาการใชอภิปญญาสอนนักเรียนเกรด 9 ในโรงเรียน
มัธยมศึกษาตอนตนรัฐเทกซัส โดยกลุมทดลองสองกลุมใชคอมพิวเตอรชวยและไมใช
คอมพิวเตอร กิจกรรมที่ทําคือ การตั้งจุดประสงคดวยตนเอง การสะทอนความคิดตนเอง การ
วางแผนดวยตนเอง การสืบคนดวยตนเอง การปรับปรุงดวยตนเอง การบันทึกและกํากับติดตาม
ความคิดของตนเอง การใชยุทธศาสตรความคิดระดบัสูง การระดมสมอง การวัดผลดวยตนเอง 
การอภิปราย และการสรปุผล พบวามีความสัมพันธทางบวกระหวางการเรียนรูดวยตนเองกบั
ผลสัมฤทธทางวิชาการของทั้งสองกลุม 
  ชิน (Chin. 1998 : 3878A) ศึกษาการสรางความคิดรวบยอดวชิาเคมีของนักเรียน
เกรด 8 จํานวน 100 คน ที่รัฐอิลลินอยด ในเวลา 9 สัปดาห โดยใชเครื่องเสียง วีดิทัศน และการ
ปฏิบัติการดวยมือ โดยใชกิจกรรม อภิปญญา พบวาวธิีเรียนรูกบั   ความคิดรวบยอดมี
ความสัมพันธกัน วิธีการเรยีนรูที่ลึกซึ้งกบัที่งาย ๆ มีความแตกตางกันทั้งดานการคิดพิจารณา
สรางความรู การอธิบาย การตั้งคําถาม การประเมินดวยตนเอง และการทํางาน ยุทธศาสตรอภิ
ปญญาที่ใชสรางความคิดรวบยอดไดแก การคดิ การจินตนาการ การคํานวณ การตั้งสมมติฐาน 
การทดลอง การพยากรณ การอธิบาย การหาประสบการณ การประยุกต การตั้งคําถาม การ
ยกตัวอยาง และการคนหาภาระงาน และวธิีการทีล่ึกซึ้งไดแก การกํากับติดตามตนเอง การทํา



ความเขาใจตนเอง การเอาใจใสกับขอโตแยง การคัดเลือกความคลาดเคลื่อน การพิจารณา
ขอจํากัด การวิจารณแนวคดิ และการประเมินผลตนเอง 
  โฮแกน (Hogan. 1998 : 2530A)  ศึกษาผลการสอนวชิาวิทยาศาสตรของนักเรียน
เกรด 8 จํานวน 163 คน 4 หองเรียน รัฐนิวยอรค ในเวลา 12 สัปดาห โดยใชกระบวนการ
อภิปรายเชิงเหตุผลทางวิทยาศาสตรดวยวิธีการของอภิปญญา วิเคราะหขอมูลโดยการ
สัมภาษณ พบวาบรรยากาศการเรียนรู การปรับปรุงการเรียนรู และยุทธศาสตรการรวมกันสราง
ความรูโดยการใช เหตผุลเชิงวิทยาศาสตรชวยใหไดรบัความรูเพ่ิมขึ้น พฤติกรรมการเรียนรูกับ
ผลการเรียนรูมีความสัมพันธกัน และมีการบูรณาการกันของสังคม ความรูอภิปญญา และ มิติ
การเรียนรู 
  ออสบอรน (Osborne. 1998 : 1459A) ศึกษาประสทิธภิาพของ The Assessment 
of Cognitive Monotoring Effectiveness (ACME)  ซ่ึงเปนกระบวนการอภิปญญาที่
ประกอบดวยการทํานายผล การติดตามความคิดตนเอง การทํางานรวมกัน  และการตรวจสอบ
ผลจากความจริงโดยใหตอบคําถามปากเปลา การทดสอบยอย และทดสอบหลังเรียน กลุม
ตัวอยางเปนนกัเรียนปกติและนักเรียนทีมี่ความสามารถพิเศษ เกรด 5 เมืองนิวยอรค 
เน้ือหาวิชาคณิตศาสตร วทิยาศาสตร สงัคมศึกษา และทักษะการอาน พบวา ACME เหมาะสม
กับนักเรียนทัง้สองกลุมอยางมีนัยสําคัญ 
  ลี  (Lee. 1998 : 3405A) ศึกษาผลการใชแผนที่ความคดิกับอภิปญญาในการ
เรียนวิชาพันธศุาสตรของนักเรียน โดยแกปญหาจากการทําแผนที่ความคิด การเรียนอยาง
กระตือรือรน และการเตรียมความพรอม  การเรียงลําดับภาพเหมือนเคลื่อนไหวในไดอะแกรม  
การยกตัวอยางจากความจริง และการแปลความหมาย พบวาแผนทีค่วามคิดกับอภิญญา 
สงเสริมความสามารถในการเรียนอยางมีนัยสําคัญ แผนที่ความคิดกบัอภิปญญามีผลกระทบซึ่ง
กันและกันและการใชรวมกันมีผลไมตางจากการใชเพียงอยางใดอยางหนึ่ง และนักเรียนชอบ
เรียนจากการใชสื่อหลายชนิดพรอมกัน 
  แบลงค (Blank.. 1998 : 3069A) ศึกษาความสัมพันธระหวางยุทธศาสตรการ
เรียนการสอนดวยอภิปญญา สถานะ และการเปลี่ยนแปลงความคิดรวบยอดในวชิาวิทยาศาสตร
สิ่งแวดลอม เน้ือหาเกี่ยวกบัหวงโซอาหารและสายใยอาหาร ของนักเรียนเกรด 7 กลุมตัวอยาง
เรียนดวยแผนที่ความคิดแบบ CCM กับอีกกลุมหนึ่งเรียนดวยแผนที่ความคิดแบบ CCM ที่
สอดแทรกอภปิญญา พบวากลุมทีใ่ชอภิปญญาสรางความคิดรวบยอด ความคิดอยางมี
วิจารณญาณ  แลวนํามารวมเปนโครงสรางความรูจากการอภิปรายและการพดู ความคิดรวบ
ยอดของทั้งสองกลุมในระยะสั้นไมแตกตางกัน แตตางกันอยางมีนัยสําคัญในระยะยาว และ
อุปสรรคของความเขาใจมาจากการฝกสรางไดอะแกรมการถายทอดพลังงานและสายใยอาหาร 
  แบรตตัน  (Bratton. 1998 :3896A)    ศึกษาการใหขอมูลจากคอมพิวเตอรพรอม
ใช  ยุทธศาสตรอภิปญญาในการสรางความรูดานจุลชีววิทยาใหนักศกึษากองทัพเรือรัฐอลาบา
มา  194 คน    กลุมทดลองไดรับขอมูลดานกระบวนการ  แหลงขอมูล และวธิีการเรียกใชขอมูล 



กลุมควบคุมเรียนดวยบทเรยีนที่ครบถวนดวยเนื้อหา พบวากลุมทดลองมีคะแนนปฏิบัติการสูง
กวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญ 
  ดอลเนลลี่ (Donnelly. 1998 : 2512A)   ศึกษาการใชทักษะอภิปญญาพัฒนา
จิตสํานึกและการควบคุมความคิด การรวมกันของโปรแกรมการฝก การตรวจสอบการสะทอน
จากการฝกและการคนหารูปแบบการเรียนรูของผูเรียนของนักเรียนระดับต่ํากวาปริญญาตรี 122 
คน รัฐฟลอริดา 4 กลุมทดลอง เม่ือวัดทักษะพื้นฐานทางวิทยาศาสตรหลังเรียน    พบวา
ความคิดรวบยอดและความรูดานอภิปญญาสูงกวากลุมที่ไมใชกระบวนการอภิปญญา 
ความสามารถในการเรียนรูของกลุมทดลองเร็วกวากวากลุมที่ไมใชกระบวนการอภิปญญา และ
เน้ือหาที่มีคะแนนความสามารถในการเรียนรูต่ําของกลุมทดลองมีคะแนนหลังเรียนเพ่ิมขึ้นดีที่สดุ 
  พารคเกอร (Parker. 1999 : 4046A) ศึกษาการแลกเปลีย่นพฤติกรรมการ
แกปญหาทางวิทยาศาสตรและการสะทอนอภิปญญา ผานอินเตอรเน็ต CourseInfo กลุม
ตัวอยางเปนนกัเรียนชาย-หญิง ที่เรียนวชิาชีววิทยา เกรด 9 และ เกรด 10 จํานวน 78 คน 
ความสามารถในการแกปญหาวัดโดยขอสอบประเมินความคิดอยางมีวิจารณญาณมาตรฐาน 
ของ Watson-Glaser และ การสะทอนอภิปญญา วัดจากปริมาณความคิดรวบยอด ปริมาณการ
เชื่อมโยงความคิดรวบยอด  และปริมาณของการบันทึกการเชื่อมโยงความคิดรวบยอดเปนแผน
ที่ความคิด โดยวัดจากการอภิปรายรวมกันหลายคนพรอมกันในซอฟตแวร เม่ือเปรียบเทยีบผล
กอนเรียนกับหลังเรียนพบวาความสามารถในการแกปญหาเปนกลุมไมมีนัยสําคัญ แตรายบคุคล
มีนัยสําคัญ และเพศชายหญิงมีความสามารถในการแกปญหาหลังเรียนไมแตกตางกัน ดานการ
สะทอนอภิปญญา ความคดิรวบยอดสูงขึ้นอยางมีนัยสําคัญ การเชือ่มโยงความคิดรวบยอดสูงขึ้น
อยางมีนัยสําคัญ การบันทึกการเชื่อมโยงความคิดรวบยอดเปนแผนที่ความคิดไมเปลี่ยนแปลง 
และเพศชายหญิงมีการสะทอนอภิปญญา ทั้ง 3 รายการไมแตกตางกัน 
  เพียซอล (Pearsall. 1999 : 160B) ศึกษาผลของแบบฝกหัดอภิปญญาตอการ
พัฒนาเหตุผลเชิงวิทยาศาสตรของนักเรียนเกรด 5 และ 6 เมืองโคลัมเบียสหรฐัอเมริกาจํานวน 
50 คน ในเวลา 6 สัปดาห กลุมแรกใหสะทอนความคิดในการปฏิบัติการ อีกกลุมหนึ่งไมมีการ
สะทอนความคิด พบวากลุมที่สะทอนความคิดมีเหตุผลเชิงวิทยาศาสตรเพ่ิมขึน้สูงกวาอีกกลุม
หน่ึง 
  อลองโซ (Alongso. 1999 : 81B) ไดวิเคราะหอภิปญญาของนักเรียนที่มี
ความสามารถพิเศษ และที่ไมมีความสามารถพิเศษรฐัไมอามี่ พบวามีความสมัพันธทางบวก
ระหวางอภิปญญากับความสามารถพิเศษ 
  แฮคเนย (Hackney. 1999 : 422A) ศึกษาผลของการทาํกิจกรรมทางชีววิทยาของ  
นักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายรัฐหลุยเซยีนาในระยะยาว กลุมแรกเนนการสรางเนื้อหา กลุมที่
สองเนนการทํากิจกรรมเกี่ยวกับตัวเลขที่ใชเครื่องมืออภิปญญาในการกระตุนใหสรางจินตนาการ 
พบวากลุมหลงัสามารถบูรณาการความรูและมีความรูลึกซึ้งกวา สนุกสนานมากกวา และแปล
ความหมายไดดีกวา 



  ฮิคแมน (Hickman. 1999 : 173A) ศกึษาเปรียบเทยีบความคิดรวบยอด และ
ความตระหนักในอภิปญญา ของนักเรียนเกรด 9 เมืองบอสตัน รัฐแมสสาจูเซตต ในวิชาฟสกิส 
ใชเวลา 5 สัปดาห กลุมแรกใหทํางานรวมกันโดยใหเขียนบันทึกในกระดาษ อีกกลุมหนึ่งบันทกึ
ในคอมพิวเตอร พบวากลุมที่ใชคอมพิวเตอรมีความคดิรวบยอดสูงกวา กลุมที่ใชคอมพิวเตอรมี
ความตระหนักใน   อภิปญญามากกวา และกลุมทีใ่ชคอมพวิเตอรมีเหตุผลมากกวา 
  มายเออร (Myers. 1999 : 125B) ศึกษาการใชยุทธศาสตรอภิปญญา เมตาโมตเิว
ชัน เมตาเมโมรี่ การคิดอยางมีวิจารณญาณ และแหลงสนับสนุนการจัดการ ของนักศึกษา
พยาบาลมหาวิทยาลัยบอลสเตตระดับแแอทโซซิเอท 34 คน ระดับปริญญาตรี 19 คน โดยใชการ
ฝกทักษะการเรียนรูดวยตนเองและการเรียนรูตลอดชีวติ พบวาชวงแรกนักศึกษาแอทโซซิเอทสามา
รถใชยทุธศาสตรอภิปญญา เมตาโมติเวชั่น การคิดอยางมีวิจารณญาณ และแหลงการเรียนรูใน
การเรียนมากกวาระดับปรญิญาตรี แตสุดทายนักศกึษาปริญญาตรีมีความสามารถดังกลาวสูง
กวา 
  ซาลตัส (Zaltas. 1999 : 225A) ศึกษาผลของการสืบเสาะหาความรูโดยใชการ
สะทอนความคิดดวยอภิปญญาในการแลกเปลีย่นความรูดานชีวภาพ และพันธุวศิวกรรม ของ
นักเรียนเกรด 7 เมืองโคลัมเบีย สหรฐัอเมริกา พบวามีการสะทอนความคิด และมุมมองเกี่ยวกับ
เน้ือหาที่ซับซอน มีการอภิปรายที่สนับสนุนเหตุผลและความคดิในการสรางความรู มี
ความสัมพันธระหวางกิจกรรมอภิปรายและการสะทอนความคิด มีหลายระดับความตระหนักใน
อภิปญญา และมีระดับความตระหนักในอภิปญญาในโครงสรางของการอภิปราย 
  เชียริง (Schiering. 1999 : 190A) ศึกษาผลของรูปแบบการเรียนวชิาวิทยาศาสตร
ของนักเรียนเกรด 5 ชานเมืองนิวยอรค 50 คน กลุมทดลองใหเลอืกวิธีการเรียนตามความพึง
พอใจกลุมควบคุมเรียนดวยวิธีปกติ พบวาความคิดรวบยอดของกลุมทดลองสงูกวากลุมควบคุม 
คาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธระหวางรูปแบบการเรียนกับอภิปญญามีขนาดปานกลาง คาสหสัมพันธ
ระหวางคําศัพท ความคิด อภิปญญา และคะแนนวิชาวทิยาศาสตรทั้งหมดมีนัยสําคัญ และ
ลักษณะรวมทางวิทยาศาสตรของกลุมทดลองสูงกวากลุมควบคุม 
  ทีน (Tein. 1999 : 2915A) ศึกษาพบวาอภิปญญาชวยใหนักเรียนมีเจตคตทิี่ดีวชิา
เคมี ความคิดรวบยอดวชิาเคมี ทักษะการสืบเสาะหาความรู และความเชื่อเกี่ยวกบัการ
ปฏิบัติการดวยวิธีการทางวทิยาศาสตรสูงขึ้น 
  บอหลิน (Bohlin. 2000 : 209A) ศึกษาผลการเรียนการสอนวิชาวทิยาศาสตรแก     
นักเรียนเกรด 4 รัฐแมสสาจูเซตต กลุมทดลองสอนโดยใชคําถามแบบเปด ใหแกปญหาแลวให
ขอมูลยอนกลบัเพ่ือใหนักเรยีนปรับปรุงตนเองตามวิธีอภิปญญา กลุมควบคุมไมมีการใหขอมูล
ยอนกลับ ใชเวลา 6 สัปดาห พบวากลุมทดลองมีความสามารถในการจําแนกสูงกวาและสามารถ
ตอบคําถามแบบเปดไดดีกวา 



  แพลนต (Plants. 2000 : 70A) ศึกษาความสัมพันธระหวางแรงกระตุนกับอภิ
ปญญาของนักศึกษาเภสชักรรมมหาวิทยาลัยเมมฟส 98 คน พบวา ความรูที่มีอยูกอนสงผลตอ
การปฏิบัติงานทางวิชาการ และอภิปญญามีอิทธพลตอคะแนนของนักศึกษาฝกงาน 
  โลแมงกิโน (Lomangino. 2000 : 357A) ศึกษาการเรียนรูดวยตนเองของนักเรียน
อนุบาลโดยใชการสืบเสาะหาความรูดวยวธิีการทางวทิยาศาสตร กลุมแรกเรียนเนื้อหาแสงและ
เงา กลุมที่สองเรียนเนื้อหาการเคลื่อนทีบ่นพ้ืนเอียงโดยใชวีดิทศันชวย ใหกําหนดเปาหมาย การ
วางแผน การติดตามตนเอง การจัดการแหลงเรียนรู การชวยเหลือทางสังคม และการ
ประเมินผลดวยตนเอง พบวากิจกรรมดังกลาวสนบัสนุนความตองการปรับปรุงตนเองดานอภิ
ปญญาและความตระหนักใน        อภิปญญา 
  เซเยดมอเนอร (Seyedmonir. 2000 : 203A) ศึกษาการพัฒนาความเชื่อม่ันของ
รายการเรียนรูวิทยาศาสตรที่เปนความคดิรวบยอดฟสกิสและนิเวศวทิยา ของนักเรียน
มัธยมศึกษาที ่ เวอรจิเนีย พบวาเนื้อหาวิทยาศาสตรธรรมชาติประกอบดวยความคิดรวบยอด
ทางนิเวศวิทยา วิธีการทางวิทยาศาสตร ความเชื่อทางวิทยาศาสตร วิทยาศาสตรเพ่ือปวงชน มี
การสะทอนความคิดดวยตนเองและตรวจสอบสมรรถภาพทางวิทยาศาสตรดวยตนเอง พยากรณ
ผลดวยวิธีอภิปญญา และความจริงที่เปลี่ยนแปลงไดของวิธีการทางวิทยาศาสตร และผลจาก
การเรียนการสอนดวยตําราเนื้อหากฎการเคลื่อนที่ของนิวตันนักเรยีนที่มีความรูพ้ืนฐานมากอน
คะแนนจะเพิม่ขึ้น 
  มาเทอรนา (Materna. 2000 : 102A) ศึกษาผลของการใชแผนที่ทางความคิดรวบ
ยอดและการระดมสมองที่ใชสอนนักศึกษาพยาบาลมหาวิทยาลัยคาเพลลา 57 คน โดยใช
กระบวนการ อภิปญญาไดแก การรับขอมูล เลือกแนวความคิดหลัก บริหารเวลา กระตุนตนเอง 
ใชสมาธิ ทดสอบดวยตนเอง ใชเวลา 4 สัปดาห พบวากลุมทดลองมีความสามารถและเจตคติ
เพ่ิมขึ้นสูงกวากลุมเปรียบเทียบทีเ่รียนดวยวธิีปกต ิ
  ลองโก (Longo. 2001 : 386A) ศึกษาการพัฒนานักเรียนเกรด 9 อายุ 13 – 15 ป  
ชานเมืองนิวยอรค 56 คน โดยใชยุทธศาสตรอภิปญญาแบบเครือขายการคิดทีแ่สดงใหเห็นได 
ใช เน้ือหาวชิา Earth Science แบงเปน 3 หองเรียน พบวานกัเรียนที่ใชยุทธศาสตรแบบ
เครือขายการคิดที่แสดงใหเห็นเปนสี มีความสามารถในการแกปญหามากกวาแบบแสดงใหเห็น
เปนขาวดําและ นักเรียนที่ใชยุทธศาสตรการเขียน นักเรียนที่ใชยุทธศาสตรแบบเครือขายการคิด
ที่แสดงใหเห็นเปนสี มีความสามารถในการจําเนื้อหามากกวาแบบแสดงใหเห็นเปนขาวดํา และ
นักเรียนที่ใชยทุธศาสตรการเขียน นักเรยีนที่ใชยทุธศาสตรแบบเครอืขายการคิดที่แสดงใหเห็น
เปนสีมีความเขาใจเนื้อหามากกวาแบบแสดงใหเห็นเปนขาวดําและนักเรียนที่ใชยทุธศาสตรใน
การเขียน นักเรียนหญิงที่ใชยุทธศาสตรแบบเครือขายการคิดที่แสดงใหเห็นเปนขาวดํามี
ความสามารถในการแกปญหา การจําเนื้อหา และความเขาใจเนื้อหามากกวาแบบแสดงใหเห็น
เปนสีและนักเรียนที่ใชยทุธศาสตรแบบเครือขายการคิดที่แสดงใหเห็นเปนขาวดํามี



ความสามารถในการแกปญหา การจําเนื้อหา และความเขาใจเนื้อหามากกวาแบบแสดงใหเห็น
เปนสี  
  ฮูเบอร   (Huber. 2001 : 220A)   ศึกษาผลของแผนทีท่างความคิดรวบยอดใน
คอมพิวเตอรในการสอนวิชาวิทยาศาสตรสุขภาพและกายวิภาคศาสตร นักศึกษามหาวิทยาลัย    
เวอรจิเนีย ในเวลา 7 สัปดาห พบวารูปแบบการเรียนรูของการใชแผนที่ทางความคิดตองอาศัย  
อิทธิพลของอภิปญญา 
  เคนตัน (Kenton. 2002 : 2083A) ศึกษาผลจากการใชยุทธศาสตรอภิปญญาสอน
วิชาคณติศาสตร วิทยาศาสตร และเทคโนโลยี แกนักศึกษามหาวิทยาลัยไอโอวา 11 คน โดยการ
ฝกการคิดในหองเรียน พบวานักศึกษาสามารถกํากับติดตามตนเอง และเปลีย่นความคิดรวบ
ยอดได 
  เลแกร (Legare. 2002 : 1740A) ศึกษาการพัฒนาความคิดระดับสูงของนักศึกษา
วิศวกรรมมหาวิทยาลยัคอนคอรเดีย 65 คน ใชเวลา 6 สัปดาห โดยใชอภิปญญา การปฏิบัติดวย
มือ การตัดสินใจ และใชการคิดอยางมีวิจารณญาณ พบวาระดับที่ 1 ของการเปลี่ยนการคิดอยาง
มีวิจารณญาณที่ซับซอนเหมือนกับการจัดการที่แตกตางของทักษะการคิดอยางมีวิจารณญาณ 
และระดบัที่ 2 ของนักศึกษาที่ซับซอนมีความคิดอยางมีวิจารณญาณเพิ่มขึ้นเล็กนอย 
  ราฮิไคเนน  (Rahikainen. 2002 : 355C)  ศึกษาการใช อภิปญญา สอนนักศึกษา
วิศวกรรมในประเทศฟนแลนด 12 คน  โดยศึกษาจากวีดิทัศน วางแผน แลวรวมมือกันแกปญหา 
พบวานักศึกษาสามารถแกปญหาทางเทคโนโลยีไดและมีเจตคติดานความอดทน 
  จากงานวิจัยสรุปไดวา การนําอภิปญญามาใชในการจัดการเรียนการสอน
วิทยาศาสตร สงผลใหมีผลสัมฤทธิ์ดานความคิดรวบยอดของผูเรียนสูงขึ้น พัฒนาผูเรียนดาน
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรทั้งระดับพ้ืนฐานและระดับบูรณาการ พัฒนาทักษะการสืบ
เสาะหาความรูดวยตนเอง พัฒนาเจตคตทิางวิทยาศาสตร พัฒนาเจตคตทิี่ดีตอวชิาวิทยาศาสตร 
เปลี่ยนความเชื่อในการหยั่งรูดวยวธิีการทางวิทยาศาสตร สามารถตรวจสอบสมรรถภาพทาง
วิทยาศาสตรดวยตนเอง สามารถกํากับติดตามตนเองได พัฒนาความสามารถในการแกปญหา
ทางวิทยาศาสตร  เนื่องจากระดับความตระหนักในอภิปญญา มีผลตอความสําเร็จของงาน การ
กระตุนดวยการรายงานดวยตนเอง โดยชวยใหผลสัมฤทธิท์างการเรียนและการเชื่อมโยง
ความคิดรวบยอดสงูขึ้น การสะทอนความคิดทําใหมีเหตุผลเชิงวทิยาศาสตรเพ่ิมขึ้น และอภิ
ปญญาทั้งดานตระหนักรู ดานยุทธวธิีทางความคิด ดานการวางแผน และดานการตรวจสอบ
ตนเอง สงผลตอการคิดอยางมีวิจารณญาณ  ดังนั้นผูวิจัยจึงเชื่อวาการจัดการเรียนการสอน โดย
ใชวัฏจักรการเรียนรูรวมกับประสบการณอภิปญญาที่ใหตระหนักรูขณะทํากิจกรรมจะสงผลตอ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ความสามารถในการแกปญหา และความสามารถในการประเมินการรู
คิดสูงกวาอีก 2 กลุม 
 



5.  การประเมินผลการเรียนรูวิทยาศาสตรและการแกปญหาทางวิทยาศาสตร 
 5.1  แนวคิดใหมในการประเมินผลการเรียนรูวทิยาศาสตร 
  แนวคิดดานการประเมินผลการเรียนรูวิทยาศาสตรมีการเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม
ดังนี้ 
  ลอรี (Lorrie. 2000 : 1-6) ไดใหความเหน็วา เนื่องจากแนวคิดทางดานทฤษฎีการ
เรียนรูเปลี่ยนจากทฤษฎีพฤติกรรมนิยมซึ่งมองการเรียนการสอน กิจกรรมของนักเรียน และการ
ประเมินผลแยกเปนคนละสวนมาสูทฤษฎสีรรคนิยมซึ่งมองวาทั้งกระบวนการเรียนการสอน 
กิจกรรม ของนักเรียน และการประเมินผล เปนสวนที่เกี่ยวของกันและตองดําเนินไปพรอม ๆ 
กัน โดยมีบางสวนซอนทับกันอยางแยกไมออก จึงทําใหแนวคิดทางการพัฒนาหลักสูตร การ
จัดการเรียนการสอนและการประเมินผลเปลี่ยนไป โดยการประเมินผลตามแนวคิดใหมมีลักษณะ
ดังนี้ 
  5.1.1  ภารกิจที่ทาทายกอใหเกิดความคดิระดับสูง 
  5.1.2  ความมุงม่ันในกระบวนการเรียนรูเหมือนกับผลลัพธจากการเรียนรู 
  5.1.3  กระบวนการที่กําลังดําเนินอยูบูรณาการกับการเรียนการสอน 
  5.1.4  ประโยชนจากการประเมินยอยสนับสนุนการเรียนรูของนักเรียน 
  5.1.5  ความคาดหวังเปนไปไดสําหรับนักเรียน 
  5.1.6  นักเรียนมีความกระตือรือรนในการประเมินงานของตนเอง 
  5.1.7  ประโยชนของการประเมินการสอนเหมือนกับการเรียนรูของนักเรียน 
 

 5.2 การวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียนวชิาวิทยาศาสตร 
  สุวัฒก  นิยมคา (2531 : 299) ไดเสนอการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา        
วิทยาศาสตรตามแนวคิดทางพุทธิปญญาของ Bloom เปน 3 ดาน ดังนี้ 
  5.2.1 การวัดดานพุทธิปญญา 
  5.2.2 การวัดดานทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
  5.2.3 การวัดดานจิตพิสัย 
  เนื่องจากมีงานวิจัยยืนยันวาผลสัมฤทธิ์ดานพุทธิปญญา ดานทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร และดานเจตคตทิางวทิยาศาสตรมีความสัมพันธกนัในทางบวก (ไพโรจน ผลช ู
. 2529 : บทคัดยอ) ประกอบกับผลสัมฤทธิ์ดานพุทธิปญญา ดานทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรและดานเจตคติทางวทิยาศาสตร เกดิขึ้นในลักษณะบูรณาการในรูปของผลการ
เรียนรู (Learning Outcomes) ซ่ึงสอดคลองกับผลการศึกษาที่พบวาเมื่อนักเรียนไดรับการสอน
รูปแบบเดียวกัน จะมีผลสมัฤทธิท์างพุทธิพิสัย ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร เจตคตทิาง
วิทยาศาสตร และความสามารถในการแกปญหาสูงขึ้นอยางไมแตกตางกัน (อุษา  จีนเจนกิจ. 
2555 : 72 ; วิโรจน เฉลยสุข. 2555 : 74 ; มณีรัตน  เกตุไสว. 2555 : 76) ผูวิจัยจึงศึกษา
ผลสัมฤทธิ์ทั้ง 3 ดานในรูปของผลการเรยีนรูดังกลาวไปพรอม ๆ กันในภาพรวม 



 

 5.3  การประเมินตามสภาพจริง (Authentic Assessment) 
  แนวคิดของการประเมินตามสภาพจริงมีดังนี้ 
  สมศักดิ์  ภูวิภาดาวรรธน (2544 : 93-99) กลาวถึงการประเมินตามสภาพจริงไว
ดังนี้ 
  5.3.1  ปรัชญาพื้นฐานของการประเมนิตามสภาพจริงมีดังน้ี 
   5.3.1.1  ความรูเรื่องหน่ึงมีความหมายไดหลากหลาย 
   5.3.1.2  การเรียนรูเปนเรื่องของกระบวนการที่เปนธรรมชาติ มีบูรณาการ 
และเปนสวนหนึ่งของชีวิต 
   5.2.1.3  มุงเนนทั้งกระบวนการและผลผลิต 
   5.2.1.4  มุงเนนการสืบสวนสอบสวนและพัฒนาทักษะการแกปญหา 
   5.2.1.5  ประเมินมีจุดหมายเพื่อกระตุนและอํานวยความสะดวกตอการเรียนรู
ของ 
ผูเรียน 
   5.2.1.6  เนนการเชื่อมโยงระหวางพุทธพิิสัย ทักษะพสิัย และจิตพิสยั 
   5.2.1.7  เชื่อวาการตัดสินใจสิ่งที่จะสอนกับสิ่งที่จะวัดเปนเรื่องของคุณคา 
   5.2.1.8  เนนการมีสวนรวมในการตัดสนิใจ 
   5.2.1.9  เชื่อวาการเรียนรูเปนกระบวนการที่เกิดจากความรวมมือ 
  5.3.2  ลักษณะทัว่ไปของการประเมนิตามสภาพจริงมีดังน้ี 
   5.3.2.1  ออกแบบมาเพื่อสะทอนใหเห็นพฤติกรรม และทักษะที่จําเปนของ 
นักเรียนในสถานการณที่เปนจริงของโลกปจจุบัน หลักสูตร การเรียนการสอน และการ
ประเมินผล ดําเนินไปพรอมกัน 
   5.3.2.2  ใชเทคนิคการประเมินหลากหลาย 
   5.3.2.3  วัดลักษณะสําคัญของผูเรียนได 
   5.3.2.4  เนนการประเมินงานของผูเรียนที่สัมพันธกับชีวติจริง 
   5.3.2.5  เนนการวัดพฤติกรรมที่สะทอนใหเห็นถึงการเรียนรูตามสภาพจริง 
  5.3.3 ลักษณะเฉพาะของการประเมินตามสภาพจริงมีดังน้ี 
   5.3.3.1  ประเมินการปฏิบัตใินสภาพจริง 
   5.3.3.2  ใชเกณฑประเมินทีเ่ปนแกนแทของการปฏิบตัทิี่เปดเผย 
   5.3.3.3  การประเมินตนเอง (Self-Assessment) เปนสิ่งสําคัญมาก 
จุดประสงคคอื 
    1)  ชวยใหผูเรียนพัฒนาความสามารถในการพัฒนางานของตนโดยเทียบ
กับสาธารณชน  
    2)  เพ่ือนําผลไปปรับปรุง ขยับขยาย และเปลี่ยนทศิทางการดําเนินงาน  
    3)  เพ่ือริเริ่มในการวัดความกาวหนาของตนในแบบตาง ๆ 



    4)  การนําเสนอผลงานโดยใหสะทอนความรูสึกวารูอะไร 
  5.3.3  การประเมินการเรียนรูที่เนนผูเรียนเปนสําคัญ 
   จากรายงานการวิจัยของสํานักงานคณะกรรมการการศึกษาแหงชาต ิ (2545 : 
8-19) สรุปเกีย่วกับการประเมินการเรียนรูที่เนนผูเรียนเปนสําคัญ ดังนี้ 
   5.3.3.1  การประเมินการเรยีนรูที่เนนผูเรยีนเปนสําคัญ เปนผลมาจากการ
เปลี่ยนแปลง 3 ประการคือ 
    1)  สาระและแนวการจัดกระบวนการเรียนรูและการประเมินตามพระราช 
บัญญัติการศกึษาแหงชาติ พ.ศ. 2542 เนนผูเรียนเปนสําคัญ 
    2)  แนวคิดดานการประเมินเปลี่ยนไป    โดยเชื่อวาผูเรียนแตละคนมี
ลักษณะ 
เฉพาะตน การใชเครื่องมือหลากหลายใหผลการประเมินสมบูรณกวา สารสนเทศของผูเรียนจะ
ใหภาพของผูเรียนชัดเจน การประเมนิตองกลมกลนืกับหลักสตูรและการเรียนการสอน การ
ประเมิน   เกี่ยวของกับบุคคลอ่ืนในสังคมของผูเรียน หัวใจสําคัญของการประเมินคือการ
ประเมินผลวิธกีารเรียนรูและวิธคีิด การประเมินกระบวนการเรียนรูสําคัญเทียบเทาเนื้อหาสาระ 
ผูเรียนสามารถประเมนิตนเองได หลักสูตรและเปาหมายของโรงเรียนขับเคลื่อนโดยศักยภาพ
ของผูเรียน การประเมินยึดประโยชนของผูเรียนเปนหลกั หลักสูตรเปนพลวตัตามชีวติจริง การ
เรียนรูเปนการใชดุลพินิจของบุคคลที่จะรับรูและเขาใจตนเอง และการสอนที่ดีตองเปนไปเพือ่
เตรียมผูเรียนเพ่ือชีวิตที่มีประสิทธิภาพตลอดชวงชวีิต 
    3)  หลักการประเมินที่ดีเปลีย่นไป    ไดแก     ตองเปนความคิดที่ชัดเจน
สื่อ 
สารเขาใจ ตองเปนการประเมนิระดับชั้นเรียน ผูใชผลจากการประเมินคือผูเรียน จุดหมายการ
เรียนรูที่ชัดเจนและเหมาะสมเปนสิ่งสําคัญ การประเมินเปนกระบวนการเรียนการสอนอยางหน่ึง 
ตองเขาใจความรูสึกสวนบคุคล และการประเมินตองมีคุณภาพ 
   5.3.3.2  การประเมินที่เนนผูเรียนเปนสําคัญ มีความหมายครอบคลมุลักษณะ
ที่มุง 
รวบรวมสารสนเทศของพัฒนาการทางการเรียนมุงเนนพัฒนาการที่เกิดขึ้นอยางเดนชัด ให
ความสําคัญกบัจุดเดนของผูเรียน เนนผลจากการจัดการเรียนการสอนที่เนนผูเรยีนเปนสําคัญ 
เนนสถานการณที่สอดคลองกับชีวติจริง อาศัยการปฏบิัติ สอดคลองกลมกลืนกับการเรียนการ
สอน เนนการเรียนรูอยางมีจุดหมาย ดําเนินควบคูไปกบัทุกสภาพแวดลอม สามารถใหภาพการ
เรียนรูและความสามารถของผูเรียนไดอยางกวางขวาง และอาศัยความรวมมือของผูปกครอง ครู 
และบุคคลอ่ืน ๆ ในสังคม 
   5.3.3.3  วิธีการประเมินการเรียนรูที่เนนผูเรียนเปนสําคัญ เปนการประเมิน
เพ่ือใหไดขอมูลสารสนเทศที่ตรงตามความตองการ   และเปนประโยชนในการตดัสินใจ    
เกี่ยวกับการจัด      ประสบการณการเรียนรู ตองดําเนินการอยางสม่ําเสมอ ดังนี้ 



    1)  การตัดสินใจกอนเร่ิมตนการจัดกิจกรรมการเรียนรู ตองมีการประเมิน
จาก  
การทบทวนศกึษาหลักสตูร แผนการสอน และเกณฑการประเมินผล การสังเกตจดบันทึก
พฤติกรรมของผูเรียนจากภูมิหลังของครอบครัว จากครูที่เคยสอน และในหองเรียนปจจุบัน การ
สังเกตแรงจูงใจ ความสนใจ ความเชื่อ และประสบการณเกี่ยวกับเรื่องที่กําลังเรียนรู การสังเกต
ทาที ความรูสึกตอ หัวขอการเรียน และผลสอบกอนเรียน การสํารวจทบทวนกจิกรรมที่เคยใช
กระตุนความสนใจ การสํารวจ ทบทวนเปาหมายการศึกษาและจุดประสงคการเรียนรู การสังเกต
ความตองการเรียนรูใน   หัวขอพิเศษและความตองการทางสังคม และสารสนเทศอื่น ๆ ที่ผาน
มา 
    2)  การตัดสนิใจในระหวางการจัดกิจกรรมการเรียนรู  ตองมีการประเมิน
จาก  
การสังเกตปฏสิัมพันธของผูเรียนระหวางทํากิจกรรมการเรียนรู การสังเกตความผิดพลาดของ
ผูเรียนทั้งการกระทําและความคิด การสังเกตประสบการณในอดีต เกี่ยวกับคุณภาพการเรียนรูที่
ตองการ และการสังเกตตรวจสอบผลงานของนักเรียนที่ทําเสร็จแลว 
    3)  การตัดสินใจหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู  ตองมีการประเมินจาก  
การ 
ใชแบบทดสอบในชั้นเรียน ผลงานโครงงานระยะยาว การสัมภาษณ การสังเกตการมีสวนรวม 
ศึกษา    ทบทวนสิ่งแวดลอมทางครอบครัว ตรวจรายงานการทดลอง ตรวจการสรุปงาน และ
สังเกตปฏิกิรยิาตอการเรียนรู 
 5.4 รูบริค (Rubrics) 
  แนวคิดของการสรางเกณฑใหคะแนนแบบรูบริคมีดังนี ้
  บุญเรียง  ขจรศิลป (2543 : 75-84) กลาววา รูบริค หมายถึงกฎหรือกติกา ที่เปน
เครื่องมือใหคะแนนที่โดยการระบุเกณฑแยกแยะระดบัตาง ๆ ของความสําเร็จในการเรียนหรือ
การปฏิบัตขิองนักเรียนตั้งแตดีมากไปจนถึงตองปรับปรุงแกไข  
   5.4.1  จุดประสงคของการสรางรูบริคมีดังน้ี 
    5.4.1.1  เพ่ือประเมินกระบวนการ เชน การเรียนรูเปนทีม กลยุทธการ
สัมภาษณ 
    5.4.1.2  เพ่ือประเมินผลผลติ เชน แฟมสะสมงาน รายงาน นิทรรศการ 
    5.4.1.3  เพ่ือประเมินผลการปฏิบัติ เชน การนําเสนอ การสาธิต การ
อภิปราย 
  5.4.2  ข้ันตอนการสรางรูบริคโดยใหนักเรียนมีสวนรวม มีดังนี้ 
    5.4.2.1  ขั้นเห็นรูปแบบตาง ๆ โดยใหนักเรียนดูรูปแบบที่หลากหลาย ทั้ง
ดีและไมดีแลวชวยกันระบุคณุลักษณะ 



    5.4.2.2  ขั้นระบุรายการที่เปนเกณฑ โดยใหนักเรียนรวมกันอภิปราย
ชิ้นงาน   แลวสรุปเปนเกณฑ 
    5.4.2.3  ขั้นระบุระดับของคุณภาพ โดยใหนักเรียนบรรยายลักษณะของ
ชิ้นงานที่มี คุณภาพต่ําสุด ปานกลาง และสูงสุด 
    5.4.2.4  ขั้นฝกใชเกณฑ โดยใหนักเรียนฝกประเมินชิ้นงานจากขอที่ 1 
    5.4.2.5  ขั้นประเมินตนเองและเพื่อน โดยใหนักเรียนหยุดการปฏิบตัิแลว
ประเมินงานทัง้ของตนเองและประเมินงานของเพื่อน 
    5.4.2.6  ขั้นแกไขปรับปรุง โดยใหนักเรยีนแกไข ปรับปรุงชิ้นงานจาก
ขอเสนอแนะของเพื่อน 
    5.4.2.7  ขั้นนํามาใชในการประเมินงานของนักเรียน 
  5.4.3  รูปแบบของรูบริค 
   บุญเรียง  ขจรศิลป (2543 : 75-84) ไดจําแนกรูบริคเปน 2 รูปแบบ ไดแก 
   5.4.3.1  Holistic Rubric คือ  เกณฑการประเมินในภาพรวม เหมาะกับการ
ประเมินทักษะการเขียน 
   5.4.3.2  Analytic Rubric คือ เกณฑการประเมินแบบแยกสวน เหมาะกับการ
ประเมินการปฏิบัต ิ

   รูบริคเปนสิ่งสรางยาก แตนําไปใชงาย ควรใหนักเรียนใชรบูริคประเมินงาน
ของตน 

เอง และประเมินงานของเพื่อน ผลที่ไดไมควรนํามาตัดสินผลการเรียน แตใชเพ่ือใหนักเรียน
พัฒนางานของตนเองจนถึงชิ้นสุดทาย เปนการชวยสนบัสนุนหรือประเมินการเรียนรูของตนเอง
เปนสําคัญ หากใหผูปกครองมีสวนรวมในการสรางและพัฒนารูบริคดวยก็ยิ่งดี 
  สรุปไดวาเมื่อแนวคิดทางดานทฤษฎีการเรียนรูเปลี่ยนจาก ทฤษฎพีฤติกรรมนิยม  
มาสูทฤษฎีสรรคนิยมทําใหแนวคิดดานการประเมินผลเปลี่ยนไป โดยมีลักษณะสําคัญคอืทาทาย
ความคิดระดบัสูง บูรณาการกับการเรียนการสอน สนับสนุนการเรยีนรู มีสวนรวมในการประเมิน
งานของตนเอง ผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนจะวัดดานพุทธิปญญา ดานทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร ดานจิตวิทยาศาสตร โดยอาศัยการประเมินตามสภาพจริงและเนนผูเรียนเปน
สําคัญ ที่ออกแบบสะทอนใหเห็นพฤติกรรมและทักษะที่จําเปนของนักเรียนในสถานการณที่เปน
จริงหลักสูตร การเรียนการสอน และการประเมินผล ดําเนินไปพรอม ๆ กัน ใชเทคนิคการ
ประเมินหลากหลาย เนนการประเมินงานของผูเรียนที่สัมพันธกบัชีวติจริง และเนนการวดั
พฤติกรรมที่สะทอนใหเห็นถึงการเรียนรูตามสภาพจริง สวนเกณฑการใหคะแนนอาศัยหลักการ
ของรูบริคเขาชวย วธิีการประเมินดวยตนเองอาจทําไดโดย การตั้งคําถาม การสังเกต การ
จัดลําดับ การเลือก การอภิปราย การแสดงบทบาท การวัด การจินตนาการ การบันทกึ
ประจําวัน และการทําโครงราง 
 



 5.5  การวัดความสามารถในการแกปญหาทางวทิยาศาสตร 
  มีผูเสนอขั้นตอนการแกปญหา และขั้นตอนการแกปญหาทางวิทยาศาสตร ไวดังนี ้
  โพลยา (Polya. 1957 : 6-22) ไดเสนอขั้นตอนการแกปญหาดังนี้ 
  1.  การทําความเขาใจปญหา เปนการพยายามทําความเขาใจในสัญลักษณตาง ๆ  
ในปญหา สรุป วิเคราะห แปลความ ทําความเขาใจใหไดวาโจทยถามหาอะไร ขอมูลที่โจทยให
มามีอะไรบาง ขอมูลมีเพียงพอหรือไม 
  2.  การวางแผนแกปญหา เปนการแยกแยะปญหาออกเปนสวนยอย ๆ เพ่ือความ
สะดวกตอการลําดับขั้นตอน และวางแผนวาจะใชวิธีการใดในการแกปญหา 
  3. การลงมือทําตามแผน เปนการดําเนินการแกปญหาตามแผนที่วางไว ถาขาด
ทักษะใดจะตองเพ่ิมเติมเพ่ือนําไปใชใหเกิดผลดี 
  4. การตรวจสอบวิธีการและคําตอบ เปนการตรวจสอบเพื่อใหแนใจวาวิธีการและ
คําตอบถูกตอง 
  เวียร (Weir. 1974 : 16-17) ไดเสนอขั้นตอนการแกปญหาดังนี้ 
  1. การระบุปญหา เปนความสามารถในการระบุขอบเขตของปญหาตาม
สถานการณทีก่ําหนดให 
  2. การวิเคราะหปญหา เปนความสามารถในการพิจารณาวิเคราะหแยกแยะสาเหตุ
ของปญหาได 
  3. การเสนอวิธีการแกปญหา เปนความสามารถในการคิดคน และเสนอวิธีการ
แกปญหาจากสาเหตุของปญหา 
  4. การตรวจสอบผลลัพธ เปนความสามารถในการอธิบายผลที่เกิดขึ้นหลังจากการ
เสนอวิธีแกปญหา 
  มังกร  ทองสุขดี (2521 : 118-121) กลาววา การแกปญหาเปนกรรมวิธีที่สําคัญ
ของนักวิทยาศาสตรที่ใชเปนเครื่องมือในการเสาะแสวงหาความรูที่ซอนเรนอยูในธรรมชาติ 
ประกอบดวยขั้นตอนดังนี้ 
  1. การกาํหนดตัวปญหา ในการจะแกปญหาใด ๆ จําเปนตองรูจักตวัปญหากอน 
ซ่ึงอาจพบทั้งในหองเรียนและชวีิตประจําวัน ครูผูสอนควรฝกใหนักเรียนแกปญหาอยูเสมอ 
  2. วิธีการแกปญหาที่คาดวาจะใชได ประกอบดวย 
   2.1  การรวบรวมขอมูลที่เชื่อถือได 
   2.2  การรูจักใชคําถามที่เหมาะสมเพื่อใหไดรับคําตอบที่ถูกตอง 
   2.3  การเลือกใชและวธิีการควบคุมตวัแปรอยางรัดกุม 
   2.4  การรูจักวธิีอธบิายและตอบขอซักถามอยางถูกตอง 
  3. การกําหนดสมมติฐาน คือการที่สามารถเลือกตัดสนิใจไดวาวธิีการแกปญหา
แบบใดที่จะชวยแกปญหานัน้ได 



  4. การตรวจสอบสมมติฐานและการเก็บขอมูล ตองมีการออกแบบการทดลอง
ขึ้นมา   เพ่ือตรวจสอบดูวาสมมติฐานนั้นจะเปนสิ่งที่แกปญหาไดมากนอยเพียงไร 
  5. การสํารวจขอมูลและการลงความเห็น ประกอบดวย 
   5.1 การนําปญหามาพิจารณา ถกเถียง เพ่ือใหไดขอมูลที่มีคุณคา 
   5.2 การนําขอมูลไปจําแนกแจกแจง 
   5.3 การเปรียบเทียบผลที่เกิดขึ้น 
   5.4 การตีความหรือการแปลความหมายของผลลัพธทีไ่ดรับ 
  5.5 การลงความเห็นที่ใชเปนขอยุติ ซ่ึงจะตองเปนความเห็นที่สอดคลองกับขอมูล
ที่นํามาใช 
  ทบวงมหาวทิยาลัย (2525 : 232-234) ไดเสนอขั้นตอนการแกปญหาดังนี้ 
  1. การระบุปญหา  สิ่งสําคัญในขั้นนี้คือความสนใจที่มีตอสิ่งที่พบเห็น ซ่ึงเกิดจาก
ความ  อยากรูอยากเห็นและทักษะในการสังเกต 
  2. การตั้งสมมติฐาน เปนการคาดคะเนคาํตอบที่อาจเปนไปได 
  3. การทดลอง เปนการกําหนดวิธีการแกปญหา โดยอาศัยทักษะกระบวนการทาง 
วิทยาศาสตรและเจตคตทิางวิทยาศาสตร 
  4. การสรุปผลการทดลอง เปนการแปลความ อธบิายความหมายขอมูลที่ได กับ
สมมติฐานทีต่ัง้ไว เพ่ือหาความสัมพันธระหวางขอมูล 
  สถาบันสงเสรมิการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (2546 : 16-19) กลาววา การ
เรียนการสอนวิทยาศาสตรมีจุดมุงหมายประการหนึ่งคือเนนใหนักเรียนไดฝกแกปญหาตาง ๆ 
โดยผานกระบวนการคิดอยางมีระบบ ผลที่ไดจากการฝกจะชวยใหนักเรียนสามารถตัดสนิใจ
แกปญหาตาง ๆ ดวยวิธกีารคิดอยางสมเหตุสมผลโดยใชกระบวนการ ความรู ทักษะตาง ๆ และ
ความเขาใจในปญหานั้นมาประกอบกันเพื่อเปนขอมูลในการแกปญหา กระบวนการแกปญหามี
ดังนี้ 
  1. การทําความเขาใจปญหา ผูแกปญหาจะตองทําความเขาใจกับปญหาที่พบให
ถองแท  ในประเด็นตาง ๆ คือ ปญหาถามวาอยางไร มีขอมูลใดแลวบาง มีเง่ือนไขหรือตองการ
ขอมูล  เพ่ิมเติมอีกหรือไม การวิเคราะหปญหาอยางดีจะชวยใหขั้นตอนตอไปดําเนินไปอยาง
ราบรื่น การประเมินวานักเรียนเขาใจปญหามากนอยเพียงใดทําไดโดยกําหนดใหนักเรียนเขียน
แสดงถึงประเด็นตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับปญหา 
  2. การวางแผนแกปญหา เปนการคิดเพื่อวางแผนแกปญหาโดยใชขอมูล  จาก
ปญหาที่ไดวิเคราะหไวแลวในขั้นที่ 1 ประกอบกับขอมูลและความรูทีเ่กี่ยวของกับปญหานั้น และ
นํามาใชประกอบการวางแผนแกปญหาถามีการตรวจสอบโดยการทดลองก็จะเปนการวาง
แผนการทดลอง ประกอบดวยการตั้งสมมติฐาน  กําหนดวิธีทดลองหรือตรวจสอบ  และอาจ
รวมทั้งแนวทางในการประเมนิผลการแกปญหา 



  3. การดําเนินการแกปญหาและประเมินผล  เปนการลงมือแกปญหา  และประเมิน
วาวธิีการแกปญหาและผลทีไ่ดถูกตองหรือไดผลเปนอยางไร ถาการแกปญหาถูกตองก็ประเมิน
ตอไปวาจะยอมรับเพ่ือนําไปใชแกปญหาอื่น ๆ หรือไม ถาการแกปญหาไมประสบผลสําเร็จก็
ตองยอนกลับไป วางแผนแกปญหาอีกหรือยอนกลับไปทําความเขาใจปญหาใหม 
  4. การตรวจสอบการแกปญหา เปนการประเมินภาพรวมของการแกปญหาทั้ง
ดานวิธีการ  แกปญหา ผลการแกปญหา และการตัดสนิใจ รวมทั้งการนําไปประยกุตใช  ทั้งนี้
การแกปญหาใด ๆ ตองตรวจสอบถึงผลกระทบตอสังคมและสิ่งแวดลอมดวย 
  การวัดความสามารถในการแกปญหาทางวิทยาศาสตรในงานวิจัยนี้ วัดจาก
ความสามารถในการแกปญหาทางวิทยาศาสตรตามสถานการณที่กําหนดให และวัดจาก
ความสามารถในการทําโครงงานวิทยาศาสตร เพราะโครงงานวิทยาศาสตรเปนกิจกรรมที่ตองใช
ความสามารถในการแกปญหาทางวิทยาศาสตรดวยเชนกัน 
      ความสามารถในการแกปญหาทางวิทยาศาสตรตามสถานการณทีก่ําหนดให วัด
ไดจากขั้นตอนการแกปญหาดังนี้ 
  1. การทําความเขาใจปญหา หมายถึงความสามารถในการวิเคราะหวาปญหาคือ
อะไร  
  2. การวางแผนแกปญหา  หมายถึงความสามารถในการคิดหาวิธีแกปญหาโดยใช
ขอมูลจากขั้นการทําความเขาใจปญหาประกอบกับขอมูลและความรูเกี่ยวกับปญหาน้ัน ถามีการ
ทดลองตองตัง้สมมติฐาน กําหนดวิธีการทดลอง และแนวทางประเมนิผล 
  3. การดําเนินการแกปญหาและประเมินผล หมายถึงความสามารถในการลงมือ
แกปญหาและสามารถประเมินไดวา   ผลที่ไดถูกตองหรือบรรลุผลหรอืไม   หากไมบรรลุผลตอง
ยอนกลับไปทาํความเขาใจปญหาและวางแผนแกปญหาใหม ถาแกปญหาสําเร็จก็สามารถบอก
ไดวาวธิีการนัน้เหมาะกับการแกปญหาอ่ืน ๆ หรือไม 
  ความสามารถในการทําโครงงานวิทยาศาสตร      วัดไดจากความสามารถในการ
ใช 
ความรูดานพุทธิพิสัย ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร และจิตวทิยาศาสตร ในการทํา
โครงงานวิทยาศาสตรที่เกี่ยวของกับเนื้อหาวิทยาศาสตรพ้ืนฐานสาระที่ 3 สารและสมบัตขิองสาร 
เพ่ือแกปญหาที่สัมพันธกับการดําเนินชีวติ ตามขั้นตอนดังนี้  
      1. การกําหนดหัวขอเรื่อง      หมายถึงความสามารถในการกําหนดหัวขอโครงงาน
ที่      เกี่ยวของกับการแกปญหาเพื่อคุณภาพชีวิตทีดี่ เปนประโยชนตอทุกคนในกลุมและเปน
ประโยชนตอ 
ผูอ่ืนในทองถิ่น 
      2. การคนควาขอมูลพ้ืนฐาน หมายถึงความสามารถในการคนควาขอมูลพ้ืนฐานจาก
หลายแหลงขอมูล และมากพอที่จะใชดําเนินการทําโครงงาน 



      3. การทําโครงราง หมายถึงความสามารถในการเรียบเรียงความสําคัญ หลักการและ  
เหตผุล ปญหา สาเหตุ แนวทางแกไข วตัถุประสงค สมมตฐิาน และวธิีการดําเนินการสํารวจตรวจสอบ 
       4. การรวบรวมขอมูล หมายถึงความสามารถในการใชอุปกรณและเครื่องมือไดอยาง
ถูกตองเหมาะสม  ดําเนินการตามขั้นตอนจนไดขอมูลมากพอ สามารถอธบิายที่มาของขอมูลไดอยาง
ชัดเจน และออกแบบตารางบนัทึกผลใหเขาใจงาย 
      5. การวิเคราะหขอมูล หมายถงึความสามารถในการอธิบายความหมายของขอมูล 
โดยอาจดัดแปลงเปนกราฟหรือแผนภูมิที่เขาใจงาย 
    6. การทํารายงาน หมายถึงความสามารถในการการจัดรูปเลมไดอยางพอเหมาะ 
เรียบรอยบทคัดยอกระชับ ครอบคลุม อานเขาใจงาย บทสรุปตอบคําถามของโครงงานไดอยางชัดเจน และ
เอกสารอางอิงครบถวน 
     7. การนําเสนอหนาชั้นเรียน หมายถึงความสามารถในการนําเสนอ มีลําดับ
ขั้นตอนเหมาะสม ใชอุปกรณหรือโสตทัศนูปกรณประกอบการนําเสนออยางเหมาะสม และใช
เวลานําเสนอตามที่กําหนดให 
     8. การนําเสนอในงานนิทรรศการทางวิชาการ หมายถึงความสามารถในการใชโสต 
ทัศนูปกรณหลากหลาย นาสนใจ ชัดเจน เขาใจงาย เหมาะสมกับเน้ือหาของโครงงานและ
สถานที ่
      สรุปไดวาความสามารถในการแกปญหาทางวิทยาศาสตร หมายถึงความสามารถ
ในการใชความรูดานพุทธิพิสัย ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร และจิตวทิยาศาสตร 
ดําเนินการแกปญหาตามสถานการณที่กําหนดใหจนบรรลุวตัถุประสงค และการใชความรูดาน
พุทธิพิสัย ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร และจิตวิทยาศาสตร ในการทําโครงงาน
วิทยาศาสตร 
 

6. การประเมินความสามารถในการรูคิด 
 แนวคิดของการประเมินความสามารถในการรูคิดมีดังนี้ 
 การเนอร (Garner. 1988 : 63-74) กลาวถึงการประเมินกระบวนการคิด อภิปญญา 
และ  กิจกรรมอ่ืน ๆ เกี่ยวกับการคิดวา ในการตรวจสอบกลวธิีในการคิดตองใชวิธีกระตุนจาก
ภายนอก ไดแก การสัมภาษณ (interview) และการคดิออกเสียง (think aloud) ซ่ึงจัดเปนวิธกีาร
รายงานโดยใชถอยคํา (verbal report method) การสัมภาษณเปนการใชคําพดูในการทบทวน
ความคิด (retrospective verbalization) ในการรายงานกระบวนการในการคิดและอภิปญญา
หลังจากที่ไดทํางานไปแลว สวนการคิดออกเสยีงเปนวธิีการที่สัมพันธกับการสัมภาษณ โดยการ
ใหนักเรียน    รายงานความคิดและการกระทําของเขาในขณะที่เขากําลังอยูในกระบวนการคิด 
ซ่ึงทําได 2 แบบ คือ 
 1. Concurrent Protocal  เปนการใหนักเรียนรายงานความคิดในขณะที่กําลังทํางาน
หรือ 



กําลังแกปญหา มีการบันทึกการรายงานไว แลวถอดออกมาใสรหัสขอความคาํพูดที่ได แลว
นําไปวิเคราะหตอไป ซ่ึงจะไดทราบความคิดที่แทจริงของนักเรียน แตอาจรบกวนสมาธิในการ
ทํางานหรือ   แกปญหาของนักเรียนได 
 2. Retrospective Protocal เปนการใหนักเรียนรายงานความคิดออกมาหลังจากที่
ทํางาน 
หรือแกปญหาเสร็จแลว ซ่ึงเปนการลดการรบกวนสมาธิในการทํางานหรือแกปญหา แตความคิด     
บางอยางนักเรียนอาจลืมไปแลวหรืออาจมีความคิดบางอยางเพิ่มเติมเขามาหรืออาจตอบไมตรง
กับความคิดจริงหรืออาจไมสามารถหาถอยคําที่ตรงกบัความคิดมาอธิบายก็ได 
 การรายงานดวยถอยคําจะดูคลายวาเปนการยอนกลับไปใชวิธีพินิจภายใน 
(Introspection) แตไมใชเชนนั้น เพราะการพินิจภายในสิ่งที่พูดออกมาสามารถนําไปใชไดเลย 
แตสิ่งที่ไดจากการ รายงานดวยถอยคําถือวายังเปนขอมูลดิบที่ตองนําไปผานกระบวนการ
วิเคราะหแลวจึงแปลผล 
 เลสเตอร (Lester. 1980 : 301-303) เสนอเทคนิคทีใ่ชศึกษากระบวนการในการคิด
แกปญหาของนักเรียน 4 วิธ ีคือ 
 1. Think Aloud (การคิดออกเสียง) เปนวิธีทีใ่หนักเรยีนพูดในสิ่งทีค่ิดแกปญหา และ
ถาม  
ตัวเองในขณะแกปญหา อาจมีการบันทึกภาพวีดิทัศนไวแลวนํามาใสรหัสและนําไปวิเคราะห
ภายหลัง แตยรุวัฒน  คลายมงคล (2534 : 92)   ใหความเห็นวาไมเหมาะกับนักเรยีนไทยเพราะ
ถูกฝกใหคิดแบบเงียบ  
 2. Introspection (การพินิจภายใน) เปนการใหนักเรียนยอนวิเคราะหความคิดของตน
ใน 
สิ่งที่ผานมา 
 3. Retrospection (การยอนทบทวน) เปนการใหนักเรียนวิเคราะหความคิดของตน
หลัง 
จากทํางานหรือแกปญหาไดแลว มีการจับเวลาและอภิปรายกันระหวางผูแกปญหากับผู
สังเกตการณดวย 
 4. Written problem-solving inventories เปนการนําทั้ง 3 วิธีขางตนมาทําเปน
แบบฟอรม 
ใหผูแกปญหาตอบ 
 ทองหลอ   วงษอินทร  (2536 : 99)  ศกึษาพบวาการใหนักเรียนรายงานการคิดออก
เสียง 
ตองใหนักเรียนรายงานทันทีหลังจากทํางานหรือแกปญหาเสร็จแตละขอ (retrospective 
protocal) เพราะนอกจากจะเปนการลดสิ่งรบกวนสมาธิในขณะคดิแกปญหาแลว นักเรียนยัง
สามารถพูดและเขยีนรายงานความคิดออกมาไดดีกวาและตอเนื่อง ถาใหรายงานขณะกําลัง



ทํางานหรือแกปญหา    นักเรียนจะเครียดและไมคอยพูด ทั้งนี้เพราะความไมเคยชินกับการพูด
ขณะคิดแกปญหา แตเม่ือให รายงานหลังการทํางานหรือแกปญหา อาจมีความคลาดเคลื่อน แต
สามารถปองกันไดดังนี้ 
 1. บอกจุดมุงหมายของการรายงานความคิด และเนนใหนักเรียนพยายามรายงานทุก
อยางที่คิดในขณะทํางานหรือแกปญหาออกมาใหมากที่สุด 
 2. สังเกตพฤติกรรมอ่ืน ๆ ของนักเรียนขณะทํางานหรือแกปญหา เชน การขมวดคิ้ว 
การ 
สายศีรษะ และการขีดเสนซ้าํไปมาในกระดาษทด  
 3. ใหนักเรียนรายงานการคิดในทันทีที่ทํางานหรือแกปญหาเสร็จแตละขอ 
 4. ตรวจสอบความสอดคลองของความคิดของนักเรียนกับกระดาษคาํตอบ 
 5. สัมภาษณเพ่ิมเติมหากมีความไมกระจางในพฤติกรรมนักเรียน 
 สรุปไดวาการประเมินกระบวนการคิดและการประเมินความสามารถในการประเมิน
การ   รูคิดและกิจกรรมอ่ืน ๆ เกี่ยวกับการคิดตองใชวธิกีระตุนจากภายนอกไดแก การสัมภาษณ 
และการคิดออกเสียง ซ่ึงเปนวิธีการรายงานโดยใชถอยคาํ การสัมภาษณเปนการใชคําพูดในการ
ทบทวนความคิดและรายงานกระบวนการในการคิดหลงัจากที่ไดทํางานหรือแกปญหาไปแลว 
การคิดออกเสียงเปนการใหนักเรียนรายงานความคิดและการกระทําของเขา ในขณะที่เขากําลัง
อยูในกระบวนการคิด ซ่ึงทําไดโดยใหนักเรียนรายงานความคิดในขณะที่กําลังทํางานหรือกําลัง
แกปญหา หรือใหนักเรียนรายงานความคดิออกมาหลังจากที่ทํางานหรือแกปญหาเสร็จแลว สิ่งที่
ไดจากการรายงานดวยถอยคําถือวายังเปนขอมูลดิบที่ตองนําไปผานกระบวนการวิเคราะหแลว
จึงแปลผล แตเนื่องจากวิธทีั้งหมดดังกลาวไมเหมาะกบันักเรียนไทยที่ถูกฝกใหคดิแบบเงียบ ๆ 
การวัดการยอนคิดซึ่งเปนความสามารถในการคิดประเมินตนเองของนักเรียนในงานวิจัยนี้จึง
ดัดแปลงเปนวิธีใหนักเรียนเขียนรายงานการคิดแทนการพูด สวนความคลาดเคลื่อนที่อาจ
เกิดขึ้นปองกันโดยใหบอกจุดมุงหมายของการรายงานความคิด เนนใหนักเรียนพยายามรายงาน
ทุกอยางที่คิดหรือในขณะแกปญหาออกมาใหมากที่สุด สังเกตพฤติกรรมอ่ืน ๆ ของนักเรยีน
ขณะแกปญหาประกอบ ใหนักเรียนรายงานการคิดในทันทีที่แกปญหาเสร็จแตละขอ ตรวจสอบ
ความสอดคลองของความคิดของนักเรียนกับกระดาษคาํตอบ และอาจสัมภาษณเพ่ิมเติมหากมี
ความไมกระจางในพฤติกรรมนักเรียน 
 



บทที่ 3 
วิธีดําเนินการวิจัย 

 ในการวิจัยครัง้นี้ ผูวิจัยไดดําเนินการตามขั้นตอนดังนี้ 
 1.  กําหนดประชากรและการเลือกกลุมตวัอยาง 
 2.  กําหนดแบบแผนการทดลอง 
 3.  สรางเครื่องมือที่ใชในการวิจัย 
 4.  ดําเนินการทดลองและเก็บรวบรวมขอมูล 
 5.  จัดกระทําและวเิคราะหขอมูล 

การกําหนดประชากรและการเลือกกลุมตัวอยาง 
 ประชากร 
 ประชากรที่ใชในการวิจัยเปนนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 แผนการเรียนคณิตศาสตร-
ภาษาอังกฤษ  โรงเรียนมัธยมศึกษาประจําอําเภอ สังกัดสํานักงานเขตพื้นที่การศกึษาจังหวัด
อุตรดิตถ 9 โรงเรียน จํานวน นักเรียนรวม 704 คน 
 การเลือกกลุมตัวอยาง 
 กลุมตัวอยางไดจากการสุมหลายขั้นตอน (Multistage Sampling) มีรายละเอียดดังนี้ 
 1. สุมโรงเรียนประจําอําเภอสังกัดสํานักงานเขตพื้นทีก่ารศึกษาจังหวัดอุตรดิตถมา 
3 โรงเรียน ดังนี้ 
 

 
                 โรงเรียน 

จํานวนหองเรียนชั้น 
มัธยมศึกษาปที่ 4 

จํานวนนักเรียนชั้น 
มัธยมศึกษาปที่ 4 

ลับแลศรวีิทยา อําเภอลับแล 2 78 
ตรอนตรีสินธ อําเภอตรอน 2 75 
ทองแสนขันวทิยา อําเภอทองแสนขัน 2 74 
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 2. นําผลการเรียนรายวิชาวทิยาศาสตรชัน้มัธยมศึกษาปที่  3  ภาคเรียนที่ 1 และภาค
เรียนที่ 2 ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่4 ในแตละโรงเรียนมารวมกันแลวหาคาเฉลี่ยโดย
นํามาหารดวย 2 แลวจําแนกนักเรียนตามความรูพ้ืนฐานทางวทิยาศาสตรดังนี ้
 
 
ผลการเรียนวชิาวิทยาศาสตรเฉลี่ยจาก 2 ภาคเรียน ระดับความรูพ้ืนฐานทางวทิยาศาสตร 



3.50 – 4.00 สูง 
2.00 – 3.00 กลาง 
1.00 – 1.50 ต่ํา 

 
 3.  จับสลากนักเรียนในแตละโรงเรียน ที่มีความรูพ้ืนฐานทางวิทยาศาสตรในระดบัสูง
มา 10 คน ระดับปานกลาง 20 คน และระดับต่ํา 10 คน ไดกลุมตัวอยางโรงเรียนละ 40 คน 
 4. จัดนักเรียนกลุมตัวอยางแตละโรงเรียนเปนกลุมยอยละ 4 คน โดยใหอัตราสวน
นักเรียนที่มีความรูพ้ืนฐานทางวิทยาศาสตรในระดับสูง ตอนักเรียนมีความรูพ้ืนฐานทาง
วิทยาศาสตรในระดับปานกลาง ตอนักเรยีนที่มีความรูพ้ืนฐานทางวทิยาศาสตรในระดับต่ํา เปน 
1 : 2 : 1 
 5.  สุมกลุมตัวอยางเปนกลุมควบคุม กลุมทดลองที่ 1 และกลุมทดลองที่ 2  
 
แบบแผนการวิจัย 
 แบบแผนการวิจัยเปนแบบ Completely Randomized Designs ( Kirk : 1995 : 164) 
มีรายละเอียดดังนี้ 
        A 

     a1 a2     a3 
b1 a1b1 a2b1   a3b1 
B 2 a1b2 a2b2   a3b2 
B 3 a1b3 a2b3   a3b3 

 
 A  คือ การจัดการเรียนรู 3 รูปแบบ 
 a1  คือ นักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูดวยวัฏจักรการเรียนรู  

 a2 คือ นักเรียนที่ไดรบัการจัดการเรียนรูดวยวฏัจักรการเรยีนรูรวมกบัการสะทอนอภิปญญา 
 a3 คือ นักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูดวยวัฏจักรการเรียนรูรวมกับการสะทอนและ
ความตระหนักรูอภิปญญา 
 B คือ ความรูพ้ืนฐานทางวทิยาศาสตร 3 ระดับ 
 b1  คือ นักเรียนที่มีความรูพ้ืนฐานทางวทิยาศาสตรในระดับสูง 
 b2  คือ นักเรียนที่มีความรูพ้ืนฐานทางวทิยาศาสตรในระดับปานกลาง 
 b3  คือ นักเรียนที่มีความรูพ้ืนฐานทางวทิยาศาสตรในระดับต่ํา 
 
 

B 



การสรางเครื่องมือที่ใชในการวิจัย 
 1.  แผนการจัดการเรียนรู 
  เปนเครื่องมือสําหรับใชในการจัดการเรียนรูใหกลุมตวัอยางทั้ง 3 กลุม    คือ 
แผนการจัดการเรียนรูดวยวัฏจักรการเรยีนรู แผนการจัดการเรียนรูดวยวัฏจักรการเรียนรู
รวมกับการสะทอนอภิปญญา และแผนการจัดการเรียนรูดวยวัฏจักรการเรียนรูรวมกับการ
สะทอนและความตระหนักรูอภิปญญา ซ่ึงผูวิจัยสรางขึน้ตามขั้นตอนดังนี้ 

  1.1  ขั้นเตรียมการ 
   ผูวิจัยไดเตรียมการเพื่อสรางแผนการจัดการเรียนรู  โดยดําเนินการตาม
ขั้นตอนดังนี้ 
   1.1.1 ศึกษาและวเิคราะหมาตรฐานการเรียนรูชวงชั้นที่ 4 กลุมสาระการ
เรียนรูวิทยาศาสตร สาระที่ 3 สารและสมบัติของสาร เพ่ือกําหนดคําอธิบายรายวชิา ผลการ
เรียนรูที ่
คาดหวังรายภาค และสาระการเรียนรูรายภาค  
   1.1.2 กําหนดหนวยการเรียนรู ประกอบดวย 5 หนวยการเรียนรู ดังนี้ 
 
หนวยการเรียนรูที่ แผนการจัดการ

เรียนรูที ่
ชื่อเรื่อง เวลา 

(ชั่วโมง) 
1. อาหารการกินใน
ทองถิ่น (สารชีวโมเลกลุ) 

1 
2 
3 

 4 

ไขมันและน้ํามัน 
โปรตีน 
คารโบไฮเดรต 
กรดนิวคลีอิก 

4 
3 
4 
2 

2. เชื้อเพลิงและการ
คมนาคมขนสงใน
ทองถิ่น (ปโตรเลียม) 

5 
 

ปโตรเลียม 
 

6 

3. ที่อยูอาศัย เครื่องมือ
อุปกรณ ของใช และการ
ใชเครื่องนุงหมใน
ทองถิ่น (พอลิเมอร) 

6 
 

 7 

พอลิเมอรธรรมชาติและพอลิ
เมอรสังเคราะห 
ยางสังเคราะหและเสนใย
สังเคราะห 

7 
 
3 

4. ปฏิกิริยาเคมีกับ      
คุณภาพชีวิต  
(ปฏิกิริยาเคม)ี 

8 
 9 

ปฏิกิริยาเคม ี
อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคม ี

5 
6 

 
 
 



หนวยการเรียนรูที่ แผนการจัดการ
เรียนรูที ่

ชื่อเรื่อง เวลา 
(ชั่วโมง) 

5. ทรัพยากรธรรมชาติ
ในทองถิ่น(ธาตุและ
สารประกอบ) 
 
 

10 
 
 

11 
 
 
 
 

12 

โครงสรางของอะตอม 
   ตารางธาต ุ
   เวเลนซอิเลคตรอน 

 ธาตุและสารประกอบ 
   พันธะเคมี 
   ธาตุหมู 1A และ 2A 
   ธาตุหมู 7A 
   ธาตุหมู 8A 
โลหะแทรนซชิัน 
   ธาตุกึ่งโลหะ 
   ธาตุกัมมันตรังส ี

6 
 
 
5 
 
 
 
 
6 
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  1.2  ขั้นสรางแผนการจัดการเรียนรู 
   ผูวิจัยดําเนินการสรางแผนการจัดการเรียนรู ประกอบดวย ชื่อเรือ่ง เวลา 
จุดประสงคการเรียนรู แนวความคิดหลัก เนื้อหาสาระ กระบวนการจัดการเรียนรู  การวัดและ
ประเมินผล วสัดุอุปกรณ สื่อและแหลงการเรียนรู และบนัทึกหลังการจัดการเรียนรู มีรายละเอียด
ดังนี้ 
   1.2.1  ชื่อเรื่อง เปนชื่อเรื่องที่กําหนดไวในหนวยการเรยีนรูทั้ง 5 หนวย 
   1.2.2  เวลา เปนการกําหนดชวงเวลาใน 1 แผนการจัดการเรียนรู 
   1.2.3  จุดประสงคการเรียนรู เปนขอความที่ระบุวตัถปุระสงคการสอนที่
มุงหวังใหนักเรียนเกิดผลการเรียนรูที่พึงประสงค 
   1.2.4  แนวความคิดหลัก เปนขอความแสดงความคิดรวบยอดของเนื้อหา 
   1.2.5  เนื้อหาสาระ เปนรายละเอียดของความรูที่ขยายจากความคิดรวบยอด 
   1.2.6  กระบวนการจัดการเรียนรู เปนกิจกรรมการเรียนการสอนในแตละขั้น
ของการจัดการเรียนรู 
   1.2.7  การวัดและประเมินผล เปนการระบุเครื่องมือวัดผล สิ่งที่วัด วธิีการวัด
และประเมินผล 
   1.2.8  วัสดุอุปกรณ วัสดุเปนสื่อที่ใชแลวสิ้นเปลืองไดแก สารเคมี สวนอุปกรณ
เปนสื่อที่มีลักษณะถาวร ไดแก อุปกรณปฏิบัติการทดลอง 
    1.2.9  สื่อและแหลงการเรียนรู เปนสิ่งที่ใชประกอบการเรียนการจัดการเรียนรู   
ไดแก ใบงาน หนังสือ อินเตอรเน็ต 



   1.2.10  บันทึกหลังการจัดการเรียนรู เปนที่สําหรับบันทึกขอสังเกตตาง ๆ ที่
เกิดขึ้นขณะมีการจัดการเรียนรู 
  1.3  ขั้นหาคุณภาพของแผนการจัดการเรียนรู  
   ผูวิจัยดําเนินการหาคุณภาพของแผนการจัดการเรียนรู ตามขั้นตอนดังนี้ 
   1.3.1  นําแผนการจัดการเรียนรูไปใหผูเชี่ยวชาญดานการการจัดการเรียนรู
วิชาวทิยาศาสตร 5 คน  พิจารณาความเทีย่งตรงตามเนือ้หา  และความเหมาะสมของภาษาที่
ใช  ตามแบบวัด IOC (Index of Consistency) โดยใหตรวจอยางอิสระเพื่อนํามาปรับปรุงแกไข 
ไดคาดัชนีความสอดคลอง 1.00 โดยผูเชี่ยวชาญประกอบดวย 
    1.3.1.1  อาจารยที่มีประสบการณการจัดการเรียนรูวชิาวิทยาศาสตร
ระดับอุดมศึกษาไมต่ํากวา 10 ป 2 คน 
    1.3.1.2  อาจารยที่มีประสบการณการจัดการเรียนรูวชิาวิทยาศาสตร
ระดับมัธยมศกึษาตอนปลายไมต่ํากวา 10 ป และเปนครูตนแบบ 3 คน 
   1.3.2  นําแผนการจัดการเรียนรูแผนที่ 1 ไปทดลองใชกับนักเรียนชัน้
มัธยมศึกษาปที่ 4 โรงเรียนอุตรดิตถดรุณี จํานวน 4 คน ระยะเวลา 4 ชั่วโมง เพ่ือหาความ
เหมาะสมดานระยะเวลา การสื่อความหมาย และผลกระทบอื่น ๆ แลวนํามาปรับปรุงแกไข 
   1.3.3  นําแผนการจัดการเรียนรูทั้ง 12 แผน ไปทดลองใชกับนักเรยีนชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 4 โรงเรียนน้ําริดวิทยา อําเภอเมือง จังหวัดอุตรดิตถ แผนละ 4 คน ใชเวลารวม
ทั้งสิ้น 57 ชั่วโมง เพ่ือหาความเหมาะสมดานระยะเวลา การสื่อความหมาย และผลกระทบอื่นๆ 
แลวนํามาปรบัปรุงแกไข 
   1.3.4  นําแผนการจัดการเรยีนรูทั้ง 12 แผน ไปทดลองใชกับนักเรยีนชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 4 โรงเรียนอุตรดิตถดรุณี 40 คน ระยะเวลา 1 ภาคเรียน  ใชเวลา 19 สัปดาห 
รวม 57 ชั่วโมง แลวนํามาปรับปรุงแกไข 

 

 2.  แบบวัดผลการเรียนรู  
  แบบวัดผลการเรียนรูที่ใชในงานวิจัย ไดแก 
  2.1  แบบวัดความรูวทิยาศาสตร ประกอบดวยแบบทดสอบปรนัย และ
แบบทดสอบอตันัย ดังนี้ 
   2.1.1  แบบทดสอบปรนัย  ใชวัดผลการเรียนรูพุทธิพิสยั ดานความรูความจํา 
และดานความเขาใจ จํานวน 40 ขอ มีขั้นตอนการสรางและหาคุณภาพ โดยดําเนินการตาม
ขั้นตอนดังนี้ 
    2.1.1.1  ขั้นเตรียมการ 
     ผูวิจัยเตรยีมการ โดยวิเคราะหจุดประสงคการเรียนรูจากแผนการ
จัดการเรียนรู 
    2.1.1.2  ขั้นสรางแบบทดสอบปรนัย 
     ผูวิจัยดําเนินการตามขั้นตอนดังนี้ 



     1)  สรางขอสอบแบบปรนัย แบบเลือกตอบ มีคําตอบ 4 ตัวเลือก 
เกณฑใหคะแนน ตอบถูกได 1 คะแนน ตอบผิดได 0 คะแนน โดยสรางไว 80 ขอ 
     2)  นําไปตรวจสอบความเปนปรนัย  ความเที่ยงตรงตามเนื้อหา และ
ความเหมาะสมของภาษาที่ใช  โดยผูเชี่ยวชาญ 5 คน โดยใหตรวจอยางอิสระเพื่อนํามาปรับปรุง 
แกไข ไดคาดัชนีความสอดคลอง .98 ซ่ึงผูเชี่ยวชาญประกอบดวย 
      2.1)  อาจารยที่มีประสบการณดานการวัดผลระดับอุดมศึกษา
ไมต่ํากวา 10 ป 2 คน 
      2.2)  อาจารยที่มีประสบการณการจัดการเรียนรูวิชา
วิทยาศาสตร ระดับมัธยมศกึษาตอนปลายไมต่ํากวา 10 ป และเปนครูตนแบบ 3 คน 

    2.1.1.3  ขั้นตรวจสอบคุณภาพแบบทดสอบปรนัย 
     ผูวิจัยดําเนินการตรวจสอบคุณภาพแบบทดสอบปรนัยตามขั้นตอน
ดังนี้ 
     1)  นําแบบทดสอบไปทดลองใชกับนักเรยีนชั้นมัธยมศกึษาปที่ 4 ที่
ไมใชกลุมตวัอยาง จํานวน 120 คน 
     2)  นํากระดาษคําตอบมาตรวจใหคะแนน แลวนําผลมาวิเคราะหดังนี ้

      2.1) หาความยากงายและอํานาจจําแนก โดยการวิเคราะหเปน
รายขอ โดยใชเทคนิครอยละ 27 ของจุง เตหฟาน แลวเลือกขอที่มีคาอํานาจจําแนกตั้งแต .23 – 
.85 และมีความยากงายระหวาง .22 – .79 ไว 
      2.2)  นําคะแนนของแบบทดสอบที่คัดเลอืกไว 40 ขอ มาหา
ความเชื่อม่ันทั้งฉบับ โดยวธิีของคูเดอรและริชารดสัน (K.R.20) ไดคาความเชื่อม่ัน .85 
   2.1.2  แบบทดสอบอัตนัย ใชวัดผลการเรยีนรูดานการนําไปใช การวิเคราะห  
การสังเคราะห และการประเมินคา มีขั้นตอนการสรางและหาคุณภาพ โดยดําเนินการตาม
ขั้นตอน 
ดังนี้ 
    2.1.2.1  ขั้นเตรียมการ 
     ผูวิจัยเตรยีมการโดยวิเคราะหจุดประสงคการเรียนรูจากแผนการ
จัดการเรียนรู 
    2.1.2.2  ขั้นสรางแบบทดสอบอัตนัย 
     ผูวิจัยดําเนินการตามขั้นตอนดังนี้ 
     1)  วิเคราะหจุดประสงคการเรียนรูจากแผนการจัดการเรียนรู 
     2)  สรางแบบทดสอบอัตนัย 20 ขอ ลักษณะเปนคําถามใหเขียนตอบ 
     3)  สรางเกณฑใหคะแนนแบบรูบรคิ กําหนดใหคุณภาพดีเยี่ยม
เทากับ 4 คะแนน ดี 3 คะแนน พอใช 2 คะแนน และควรปรับปรุง 1 คะแนน 



     4)  นําแบบทดสอบอัตนัยและแบบวัดไปตรวจสอบความเปนปรนัย 
ความเที่ยงตรงตามเนื้อหา และความเหมาะสมของภาษาที่ใช โดยผูเชี่ยวชาญ 5 คน แลว
คัดเลือกขอทีมี่ความเที่ยงตรงตามเนื้อหา โดยใชดัชนี IOC เพ่ือนํามาปรับปรุงแกไข ไดคาดัชนี
ความสอดคลอง .93 ซ่ึงผูเชี่ยวชาญประกอบดวย 
      4.1)  อาจารยผูมีประสบการณดานการวัดผลระดับอุดมศึกษา
ไมต่ํากวา 10 ป 2 คน 
      4.2)  อาจารยผูมีประสบการณการจัดการเรียนรูวิทยาศาสตร
ระดับมัธยมศกึษาตอนปลายไมต่ํากวา 10 ป และเปนครูตนแบบ 3 คน 
    2.1.2.3  ขั้นตรวจสอบคุณภาพแบบทดสอบอัตนัย 
     ผูวิจัยดําเนินการตรวจสอบคุณภาพแบบทดสอบปรนัยตามขั้นตอน
ดังนี้ 
     1)  นําขอสอบและแบบวัดไปทดลองใชกับนักเรียนทีไ่มใชกลุม
ตัวอยางจํานวน 120 คน 
     2)  นําขอสอบและแบบวัดมาตรวจใหคะแนนโดยผูวิจัยและ
ผูเชี่ยวชาญ 3 คน ที่เปนอาจารยผูมีประสบการณการจัดการเรียนรูวทิยาศาสตรระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลายไมต่าํกวา 10 ป และเปนครตูนแบบ 
     3)  นํามาหาความยากงายและคาอํานาจจําแนกโดยใชเทคนิครอยละ 
25 ของวิทนียและซาเบอร (Whitney and Sabers) ดังแสดงไวในภาคผนวก ค ไดคาความยาก
งาย .43 – .69 คาอํานาจจําแนก .33 – .70 
     4)  นํามาหาคาความเชื่อม่ันระหวางผูใหคะแนน  (Inter-scorer 
reliability หรือ Interater correlation) ไดคาความเชื่อม่ัน .99 
  2.2  แบบวัดทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร 
  2.3  แบบวัดจิตวทิยาศาสตร 
   แบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร และแบบวดัจิตวิทยาศาสตร มี 
ขั้นตอนการสรางและหาคณุภาพเหมือนกัน โดยดําเนินการตามขัน้ตอนดงันี้ 
   1.  ขั้นเตรียมการ 
   ผูวิจัยเตรียมการโดยวิเคราะหนิยามศัพทเฉพาะ ทักษะกระบวนการทาง  
วิทยาศาสตร และจิตวิทยาศาสตร 
   2. ขั้นสรางแบบวัด 
    ผูวิจัยดําเนินการตามขั้นตอนดังนี้ 
    2.1  สรางแบบวัดดังนี้ 
     2.1.1  สรางแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 6 ทักษะ 
ไดแก การจัดกระทําและสื่อความหมายขอมูล การตั้งสมมติฐาน การกําหนดและควบคุมตัวแปร  
การทดลอง และการตคีวามหมายขอมูลและลงขอสรุป 



     2.1.2  สรางแบบวัดจิตวทิยาศาสตร 5 คณุลักษณะ ไดแกความสนใจ
ใฝรู ความรอบคอบ การรวมแสดงความคิดเห็นและยอมรับฟงความคิดเห็นของผูอ่ืน ความมี 
เหตุผล และการทํางานรวมกับผูอ่ืนอยางสรางสรรค 
    2.2  สรางเกณฑใหคะแนนแบบรูบรคิ กําหนดใหคุณภาพดีเยี่ยมเทากับ 4 
คะแนน ดี 3 คะแนน พอใช 2 คะแนน และควรปรบัปรุง 1 คะแนน  
    2.3  นําแบบวดัไปตรวจสอบความเปนปรนัย ความเทีย่งตรงตามเนือ้หา 
และความเหมาะสมของภาษาที่ใช โดยผูเชี่ยวชาญการจัดการเรียนรูวิทยาศาสตรและ
ผูเชี่ยวชาญแบบวัดละ 5 คน  ตามแบบวดั IOC โดยใหตรวจแบบอิสระเพื่อนํามาปรับปรุงแกไข 
ไดคาดัชนีความสอดคลอง 1.00 และ .86 ตามลําดับ ซ่ึงผูเชี่ยวชาญประกอบดวย 
     2.3.1  อาจารยผูมีประสบการณดานการวัดผลระดับอุดมศึกษาไมต่าํ
กวา 10 ป 2 คน 
     2.3.2  อาจารยผูมีประสบการณการจัดการเรียนรูระดับมัธยมศึกษา
ตอนปลายไมต่ํากวา 10 ป และเปนครตูนแบบ 3 คน  
   3. ขั้นตรวจสอบคุณภาพแบบวัด 
    ผูวิจัยดําเนินการตรวจสอบคุณภาพแบบวัด ตามขั้นตอนดังนี้ 
    3.1  นําแบบวดัไปทดลองใชกับนักเรียนที่ไมใชกลุมตวัอยาง จํานวน 120 
คน 
    3.2  นําขอสอบและแบบวัดมาตรวจใหคะแนนโดยผูวิจัยและผูเชี่ยวชาญ 
ซ่ึงผูเชี่ยวชาญประกอบดวยอาจารยผูมีประสบการณการจัดการเรียนรูวิทยาศาสตรระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลายไมต่าํกวา 10 ป และเปนครตูนแบบ 3 คน 
    3.3 นํามาหาคาความเชื่อม่ันระหวางผูใหคะแนน แบบวัดทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรมีคาความเชื่อม่ัน .98 และแบบวัดจิตวทิยาศาสตรมีคาความ
เชื่อม่ัน .98 
 

 3. แบบวัดความสามารถในการแกปญหาทางวทิยาศาสตร  ซ่ึงประกอบดวย 
  3.1  แบบวดัความสามารถในการแกปญหาทางวิทยาศาสตรตาม
สถานการณ 
   แบบวัดความสามารถในการแกปญหาทางวิทยาศาสตรตามสถานการณ มี
ขั้นตอนการสรางและหาคณุภาพ โดยดําเนินการตามขั้นตอนดังนี้ 
   1. ขั้นเตรียมการ 
    ผูวิจัยเตรียมการโดยวิเคราะหนิยามศัพทเฉพาะ ความสามารถในการ
แกปญหาวิทยาศาสตรตามสถานการณ 
   2. ขั้นสรางแบบวัด 
    ผูวิจัยดําเนินการตามขั้นตอนดังนี้ 
    2.1  สรางแบบวัดความสามารถในการแกปญหาทางวทิยาศาสตรตาม 



สถานการณ จํานวน 7 พฤติกรรม 
    2.2   สรางเกณฑใหคะแนนแบบรูบรคิ กําหนดใหคุณภาพดีเยี่ยมเทากับ 
4 คะแนน ดี 3 คะแนน พอใช 2 คะแนน และควรปรับปรุง 1 คะแนน 
    2.3  นําแบบวดัไปตรวจสอบความเปนปรนัย ความเทีย่งตรงตามเนือ้หา 
และความเหมาะสมของภาษาที่ใช โดยผูเชี่ยวชาญการจัดการเรียนรูวิทยาศาสตรและการวัดผล 
5 คน ตามแบบวัด IOC โดยใหตรวจแบบอิสระเพื่อนํามาปรับปรุงแกไข ไดคาดัชนีความ
สอดคลอง .95 ซ่ึงผูเชี่ยวชาญประกอบดวย 
     2.3.1  อาจารยผูมีประสบการณดานการวัดผล

ระดับอุดมศึกษาไมต่ํากวา 10 ป 2 คน 

     2.3.2  อาจารยผูมีประสบการณการจัดการเรียนรูวิทยาศาสตรระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลายไมต่าํกวา 10 ป และเปนครตูนแบบ 3 คน 
   3. ขั้นตรวจสอบคุณภาพแบบวัด 
    ผูวิจัยดําเนินการตรวจสอบคุณภาพแบบวัดตามขั้นตอนดังนี้ 
    3.1  นําแบบวดัไปทดลองใชกับนักเรียนที่ไมใชกลุมตวัอยาง จํานวน 120 
คน 
    3.2  นําขอสอบและแบบวัดมาตรวจใหคะแนน โดยผูวิจัยและผูเชี่ยวชาญ 
ซ่ึง 
ผูเชี่ยวชาญประกอบดวย อาจารยผูมีประสบการณการจัดการเรียนรูวิทยาศาสตร ระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลายไมต่าํกวา 10 ป และเปนครตูนแบบ 3 คน 
    3.3 หาความยากงายและอํานาจจําแนก โดยใชเทคนคิรอยละ 25 ของ 
วิทนียและซารเบอร ไดคาความยากงาย .38 - .59 ไดคาอํานาจจําแนก .30 - .38 
    3.4 นํามาหาคาความเชื่อม่ันระหวางผูใหคะแนน ไดคาความเชื่อม่ัน .98 
  3.2  แบบวัดความสามารถในการทําโครงงานวทิยาศาสตร 
   แบบวัดความสามารถในการทําโครงงานวิทยาศาสตร มีขั้นตอนการสรางและ
หาคุณภาพโดยดําเนินการตามขั้นตอนดังนี้ 
   1. ขั้นเตรียมการ 
  ผูวิจัยเตรียมการวิเคราะหนิยามศัพทเฉพาะความสามารถในการทําโครงงาน
วิทยาศาสตร 
   2. ขั้นสรางแบบวัด 
    ผูวิจัยดําเนินการตามขั้นตอนดังนี้ 



    2.1 สรางแบบวัดความสามารถในการทําโครงงานวิทยาศาสตร 8 
พฤติกรรม 
    2.2  สรางเกณฑใหคะแนนแบบรูบรคิ กําหนดใหคุณภาพดีเยี่ยมเทากับ 4 
คะแนน ดี 3 คะแนน พอใช 2 คะแนน และควรปรบัปรุง 1 คะแนน 
    2.3  นําแบบวดัไปตรวจสอบความเปนปรนัย ความเทีย่งตรงตามเนือ้หา
และความเหมาะสมของภาษาที่ใช โดยผูเชี่ยวชาญการจัดการเรียนรูวิทยาศาสตรและการวัดผล 
5 คน ตามแบบวัด IOC โดยใหตรวจแบบอิสระเพื่อนํามาปรับปรุงแกไข ไดคาดัชนีความ
สอดคลอง 1.00 ซ่ึงผูเชี่ยวชาญประกอบดวย 
     2.3.1  อาจารยผูมีประสบการณดานการวัดผลระดับอุดมศึกษาไมต่าํ
กวา 10 ป 2 คน 
     2.3.2  อาจารยผูมีประสบการณการจัดการเรียนรูวิทยาศาสตรระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลายไมต่าํกวา 10 ป และเปนครตูนแบบ 3 คน 
   3. ขั้นตรวจสอบคุณภาพแบบวัด 
    ผูวิจัยดําเนินการตรวจสอบคุณภาพแบบวัดตามขั้นตอนดังนี้ 
    3.1 นําแบบวดัไปทดลองใชกับนักเรียนที่ไมใชกลุมตวัอยาง จํานวน 120 
คน 
    3.2 นําขอสอบและแบบวัดมาตรวจใหคะแนน โดยผูวิจัยและผูเชี่ยวชาญ 
ซ่ึง 
ผูเชี่ยวชาญประกอบดวย อาจารยผูมีประสบการณการจัดการเรียนรูวิทยาศาสตรระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลายไมต่าํกวา 10 ป และเปนครตูนแบบ 3 คน 
    3.3 นํามาหาคาความเชื่อม่ันระหวางผูใหคะแนน ไดคาความเชื่อม่ัน .96 
 

 4.  แบบวัดความสามารถในการประเมินการรูคิดของตนเอง 
  แบบวัดความสามารถในการประเมินการรูคิดของตนเอง มีขั้นตอนการสรางและ
หา 
คุณภาพ โดยดําเนินการตามขั้นตอนดังนี้ 
  4.1  ขั้นเตรียมการ 
   ผูวิจัยเตรียมการ โดยวิเคราะหนิยามศัพทเฉพาะ ความสามารถในการ
ประเมินการรูคิดของตนเอง 
  4.2  ขั้นสรางแบบวัด 
   ผูวิจัยดําเนินการตามขั้นตอนดังนี้ 
   4.2.1  สรางแบบวัดความสามารถในการประเมินการรูคิดของตนเองจํานวน 6 
สถานการณ 
   4.2.2 สรางเกณฑใหคะแนนแบบรูบรคิ โดยกําหนดใหคุณภาพดีเยี่ยมเทากับ 
4 คะแนน ดี 3 คะแนน พอใช 2 คะแนน และควรปรับปรุง 1 คะแนน 



   4.2.3 นําแบบวัดไปตรวจสอบความเปนปรนัย ความเทีย่งตรงตามเนือ้หา และ
ความเหมาะสมของภาษาที่ใช โดยผูเชี่ยวชาญทางดานการวัดผลและดานจิตวทิยา 5 คน ตาม
แบบวัด IOC โดยใหตรวจแบบอิสระเพื่อนํามาปรับปรุงแกไข ไดคาดัชนีความสอดคลอง 1.00 
ซ่ึงผูเชี่ยวชาญประกอบดวย 
    4.2.3.1  อาจารยผูมีประสบการณดานการวัดผลระดับอุดมศึกษาไมต่ํา
กวา 10 ป 2 คน 
    4.2.3.2  อาจารยผูมีประสบการณทางดานจิตวิทยาระดับมัธยมศึกษาตอน
ปลายไมต่ํากวา 10 ป และเปนครูตนแบบ 3 คน 
  4.3  ขั้นตรวจสอบคุณภาพแบบวัด 
   ผูวิจัยดําเนินการตรวจสอบคุณภาพแบบวัดตามขั้นตอนดังนี้ 
   4.3.1  นําแบบวัดไปทดลองใชกับนักเรียนที่ไมใชกลุมตัวอยาง จํานวน 120 
คน 
   4.3.2  นําขอสอบและแบบวัดมาตรวจใหคะแนน โดยผูวิจัยและผูเชี่ยวชาญ   
ซ่ึงผูเชี่ยวชาญประกอบดวยอาจารยผูมีประสบการณทางดานจิตวทิยาระดับมัธยมศึกษาตอน
ปลายไมต่ํากวา 10 ป และเปนครูตนแบบ 2 คน 
   4.3.3  หาคาความยากงายและอํานาจจําแนก โดยใชเทคนิครอยละ 25 ของ 
วิทนียและซาเบอร ไดคาความยากงาย .46 – .73 และคาอํานาจจําแนก .28 – .60 
   4.3.4  นํามาหาคาความเชือ่ม่ันระหวางผูใหคะแนน ไดคาความเชื่อม่ัน .99 

การดําเนินการทดลองและการเก็บรวบรวมขอมูล 
 ผูวิจัยดําเนินการทดลองและเก็บรวบรวมขอมูลตามขัน้ตอนดังนี้ 
 1.  จัดการเรียนรูดวยวัฏจักรการเรียนรูใหกลุมควบคุม จัดการเรียนรูดวยวัฏจักรการ
เรียนรูรวมกับการสะทอนอภิปญญาใหกลุมทดลองที่ 1 และจัดการเรียนรูดวยวัฏจักรการเรียนรู
รวมกับการสะทอนและความตระหนักรูอภิปญญาใหกลุมทดลองที่ 2 มีรายละเอียดดังนี้ 
 

บทบาทของนักเรียน ขั้นตอนการจัดการ
เรียนรู กลุมควบคุม กลุมทดลองที ่1 กลุมทดลองที ่2 

สรางความสนใจ - ตั้งคําถามสิง่ที่สงสัย 
- กําหนดขอบเขตสิ่ง
ที่จะเรียนรู 

- พูดและบันทกึสิ่งที่
รูอยูแลว 
- ตั้งคําถามสิง่ที่
ตองการรู 
- กําหนดเปาหมายสิ่ง
ที่จะเรียนรู 

- พูดและบันทกึสิ่งที่
รูอยูแลว 
- ตั้งคําถามสิง่ที่
ตองการรู 
- กําหนดเปาหมายสิ่ง
ที่จะเรียนรู 
- พูดและบันทกึกลวธิี 
ประโยชนและ



ความสําคัญของกลวิธี
ที่ใช 
 
 
 
 

บทบาทของนักเรียน ขั้นตอนการจัดการ
เรียนรู กลุมควบคุม กลุมทดลองที ่1 กลุมทดลองที ่2 

สํารวจและคนหา 
 
 
 
 
 
 
 
 

- กําหนดแนวทาง
สํารวจตรวจสอบ 
- สํารวจตรวจสอบ 
- รวบรวมขอมูล 
 
 
 
 

- กําหนดแนวทาง
สํารวจตรวจสอบโดย
อธิบายความคิดให
ผูอ่ืนรับรู 
- สํารวจตรวจสอบ 
- รวบรวมขอมูล 
 
 

- กําหนดแนวทาง
สํารวจตรวจสอบโดย
อธิบายความคิดให
ผูอ่ืนรับรู 
- สํารวจตรวจสอบ 
- รวบรวมขอมูล 
- พูดและบันทกึกลวธิี 
ประโยชนและ
ความสําคัญของกลวิธี
ที่ใช 

อธิบายและลงขอสรุป - วิเคราะหขอมูล 
- แปลผลขอมูล 
- สรุปเปนความรู 
- นําเสนอความรู 

- วิเคราะหขอมูล โดย
อธิบายความคิดให
ผูอ่ืนรับรู 
- แปลผลขอมูล โดย
อธิบายความคิดให
ผูอ่ืนรับรู 
- สรุปเปนความรู 
- นําเสนอความรู 

- วิเคราะหขอมูล โดย
อธิบายความคิดให
ผูอ่ืนรับรู 
- แปลผลขอมูล โดย
อธิบายความคิดให
ผูอ่ืนรับรู 
- สรุปเปนความรู 
- พูดและบันทกึกลวธิี 
ประโยชนและ
ความสําคัญของกลวิธี
ที่ใช 

ขยายความรู - เชื่อมโยงความรูใหม
กับความรูเดิม 
- อธิบาย
ปรากฏการณ 
- นําไปประยกุตใช 

-เชื่อมโยงความรูใหม
กับความรูเดิม โดย
การสรางแผนที่
ความคิด 
-อธิบายปรากฏการณ 

- เชื่อมโยงความรูใหม
กับความรูเดิม โดย
การสรางแผนที่
ความคิด 
- อธิบาย



-นําไปประยุกตใช 
โดยการออกแบบ
ผลิตภัณฑ 

ปรากฏการณ 
- นําไปประยกุตใช 
โดยการออกแบบ
ผลิตภัณฑ 
- พูดและบันทกึกลวธิี 
ประโยชนและ
ความสําคัญของกลวิธ ี

บทบาทของนักเรียน ขั้นตอนการจัดการ
เรียนรู กลุมควบคุม กลุมทดลองที ่1 กลุมทดลองที ่2 

ประเมินผล - ประเมินความรูกับ
คําถามในขั้นสราง
ความสนใจ 

- ประเมินความรูกับ
คําถามและเปาหมาย
ในขั้นสรางความสนใจ 
- ประเมินจุดเดน จุด
ดอย และสิ่งที่นาสนใจ
จากสิ่งที่ไดเรียนรู 

- ประเมินความรูกับ
คําถามและเปาหมาย
ในขั้นสรางความสนใจ 
- ประเมินจุดเดน จุด
ดอย และสิ่งที่นาสนใจ
จากสิ่งที่ไดเรียนรู 
- พูดและบันทกึกลวธิี 
ประโยชนและ
ความสําคัญของกลวิธี
ที่ใช 

 
 เนื้อหาที่ใชในการทดลองจัดการเรียนรู  คือสาระการเรยีนรูพ้ืนฐาน กลุมสาระการ
เรียนรูวิทยาศาสตร สาระที่ 3 สารและสมบัติของสาร  โดยจัดเนื้อหาเพื่อสนองตอคุณภาพชีวิตที่
ดีของคนในทองถิ่น ตามแผนการจัดการเรียนรูที่เตรยีมไว ไดแก อาหารการกินในทองถิ่น  
เชื้อเพลิงและการคมนาคมขนสงในทองถิ่น ที่อยูอาศัย เครื่องมือ อุปกรณของใชและการใช
เครื่องนุงหมในทองถิ่น ปฏิกิริยาเคมีกับคุณภาพชีวิต   และทรัพยากรธรรมชาตใินทองถิ่น 
ระยะเวลาทีใ่ชทดลอง 1 ภาคเรียน 19 สัปดาห สัปดาหละ 3 ชั่วโมง รวม 57 ชั่วโมง ทดลอง
จัดการเรียนรูในภาคเรียนที ่2 ปการศึกษา 2547 โดยผูวิจัยเอง 
 2. ใหกลุมตัวอยางทั้ง 3 กลุม ทําแบบทดสอบหลังจากเรียนจบแผนการจัดการเรียนรู
ทั้ง 12 แผนแลว ดังนี้ 
  2.1  แบบทดสอบปรนัย เพ่ือวัดความรูวทิยาศาสตรดานความรูความจํา และความ  
เขาใจ  
  2.2  แบบทดสอบอัตนัย เพ่ือวัดผลการเรียนรูดานการนําไปใช การวิเคราะห  
การสังเคราะห และการประเมินคา 
  2.3  แบบวัดความสามารถในการแกปญหาทางวิทยาศาสตรตามสถานการณ 
  2.4  แบบประเมินความสามารถในการรูคดิของตนเอง 



 3. ผูวิจัยบันทกึพัฒนาการดานทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรของนักเรียนแตละ
คนหลังจากการจัดการเรียนรูจบในแตละแผนการจัดการเรียนรู และใหคะแนนผลการเรียนรูดาน
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียนเปนรายบุคคล หลังเรียนจบทั้ง 12 แผนการ
จัดการเรียนรูแลว 
 4. ผูวิจัยบันทกึพัฒนาการดานจิตวิทยาศาสตรของนักเรียนแตละคนหลังจากการ
จัดการเรียนรูจบในแตละแผนการจัดการเรียนรู     และใหคะแนนผลการเรียนรูดานจิตวิทยา
ศาสตรของ      นักเรียนเปนรายบุคคล หลังเรียนจบทั้ง 12 แผนการจัดการเรียนรูแลว 
 5. ผูวิจัยใหคะแนนความสามารถในการทาํโครงงานวิทยาศาสตรตามขั้นตอนของการ
ทําโครงงาน รวม 8 ครั้ง ระหวางสัปดาหที่ 4 ถึงสัปดาหที่ 15 

 
การจัดกระทาํและการวิเคราะหขอมูล 

 ผูวิจัยดําเนินการวิเคราะหขอมูล โดยใชสถิติ ดังนี้ 
 1.  สถิติพ้ืนฐาน ไดแก 
  1.1  คํานวณคาเฉลี่ย (X ) ของคะแนนผลการเรียนรูวิทยาศาสตร คะแนน
ความสามารถในการแกปญหาทางวิทยาศาสตร และคะแนนความสามารถในการประเมินการรู
คิดของตนเอง 
  1.2  คํานวณคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ของคะแนนผลการเรยีนรู
วิทยาศาสตร คะแนนความสามารถในการแกปญหาทางวิทยาศาสตร และคะแนนความสามารถ
ในการประเมนิการรูคิดของตนเอง 
  1.3  หาความสัมพันธของผลการเรียนรู       ความสามารถในการแกปญหาทาง 
วิทยาศาสตร และความสามารถในการประเมินการรูคิดของตนเองของนักเรียนทั้ง 3 กลุม โดย
ใชวธิีคํานวณหาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแบบเพียรสัน เพ่ือตรวจสอบความเหมาะสมที่จะใช
การวิเคราะหดวยสถติิ MANOVA 
  1.4  ตรวจสอบการแจกแจงปกติหลายตัวแปร  โดยการหาสัมประสิทธิ์ความเบ 
(Skewness) และความโดง (Kurtosis) เพ่ือตรวจสอบขอตกลงเบื้องตนในการใชสถิติ MANOVA 
  1.5  ตรวจสอบการเทากันของแมทริกซความแปรปรวน-ความแปรปรวนรวมของ 
ตัวแปร โดยใชสถิตบิอกซ (Box Test) เพ่ือตรวจสอบขอตกลงเบื้องตนในการใชสถติิ MANOVA 
 2. สถิติสําหรบัทดสอบสมมติฐาน ไดแก 
  2.1  หาปฏิสัมพันธระหวางรูปแบบการสอนกับความรูพ้ืนฐานทางวิทยาศาสตรที่มี 
อิทธิพลตอผลการเรียนรู ความสามารถในการแกปญหาทางวิทยาศาสตร และความสามารถใน
การประเมินการรูคิดของตนเอง โดยเปรียบเทียบผลจากนักเรียนที่มีความรูพ้ืนฐานทาง
วิทยาศาสตรในระดับสูงของทั้ง 3 กลุม ใชสถิติ MANOVA โดยใชโปรแกรม SPSS เพ่ือทดสอบ
สมมติฐานขอ 1 
  2.2  วิเคราะหความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของคะแนนผลการเรียนรู 
ความสามารถในการแกปญหาทางวิทยาศาสตร และความสามารถในการประเมินการรูคิดของ



นักเรียนหลังเรียน ของกลุมตัวอยางทั้ง 3 กลุม ใชสถติิ MANOVA โดยใชโปรแกรม SPSS เพ่ือ
ทดสอบสมมตฐิานขอ 2  ขอ 3 และ ขอ 4 
  2.3  วิเคราะหความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของคะแนนผลการเรียนรู 
ความสามารถในการแกปญหาทางวิทยาศาสตร และความสามารถในการประเมินการรูคิดของ
นักเรียนหลังเรียน ของนักเรียนที่มีความรูพ้ืนฐานทางวิทยาศาสตรสูงกับนักเรียนที่มีความรู
พ้ืนฐานทางวทิยาศาสตรต่าํของทั้ง 3 กลุม ใชสถติิ MANOVA โดยใชโปรแกรม SPSS เพ่ือ
ทดสอบสมมตฐิาน ขอ 5 
  2.4  คํานวณหาขนาดอิทธิพล (effect size) เพ่ือดูคาความแตกตางระหวางกลุม 
ขนาดอิทธิพลหมายถึงความแตกตางระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุมที่ถูกวดัดวยหนวย
เบี่ยงเบนมาตรฐาน หาไดโดยนําผลตางของคะแนนเฉลี่ยของกลุมตวัอยางคูที่เปรยีบเทียบกัน
หารดวยสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานรวม (อรพินทร  ชูชม. 2537 : 17-20 อางอิงจาก Cohen. 1988) 
และไดแบงขนาดอิทธิพลและใหความหมายของขนาดอิทธิพลดังนี้ 
 
คาอิทธิพล ขนาด

อิทธิพล 
ความหมายของอิทธิพล 

.20 ขนาดเล็ก รอยละ  58  ของกลุมตัวอยางกลุมหนึ่งไดคะแนนสูงกวาคะแนน
เฉลี่ยของอีกกลุมหนึ่ง 

.50 ขนาดกลาง รอยละ 69 ของกลุมตัวอยางกลุมหนึ่งไดคะแนนสูงกวาคะแนน
เฉลี่ยของอีกกลุมหนึ่ง 

.80 ขนาดใหญ รอยละ  79  ของกลุมตัวอยางกลุมหนึ่งไดคะแนนสูงกวาคะแนน
เฉลี่ยของอีกกลุมหนึ่ง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทที่  4 
ผลการวิเคราะหขอมูล 

 

 ผลการวิจัยเรื่อง ผลการจัดการเรียนรูกลุมสาระวิทยาศาสตรสําหรับนักเรียนชั้นมัธยม 
ศึกษาปที่ 4 ดวยวัฏจักรการเรียนรู   วัฏจักรการเรียนรูรวมกับการสะทอนอภิปญญา และวัฏจักร 
การเรียนรูรวมกับการสะทอนและความตระหนักรูอภิปญญา มีสัญลักษณและหมวดหมูในการ 
นําเสนอดังนี้ 
 X    แทน  คะแนนเฉลี่ย (Mean) 
 S.D.   แทน  ความเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) 
 MS    แทน  คาเฉลี่ยผลบวกกําลังสองของคะแนน (Mean of Squares) 
 df     แทน   ชั้นของความเปนอิสระ (Degree of Freedom) 
 SS    แทน   ผลบวกกําลังสองของคะแนน (Sum of Squares) 
 F                แทน    คาที่ใชพิจารณา (F – Distribution) 
 Sig.          แทน ระดับนัยสําคัญทางสถิติ (Significance) 
 **   แทน ระดับนัยสําคญัทางสถิตทิี่ระดับ .01 
 Box ’s M       แทน   คาแมทริกซความแปรปรวน-ความแปรปรวนรวม โดยใช 
                                         สถิติบ็อกซ (Box Test) 
 Y1   แทน ผลการเรียนรู 
 Y2   แทน ความสามารถในการแกปญหาทางวิทยาศาสตร 
 Y3   แทน ความสามารถในการประเมินการรูคิดของตนเอง 
 LC            แทน วัฏจักรการเรียนรู (Learning Cycle) 
 LCMR        แทน วัฏจักรการเรียนรูรวมกับการสะทอนอภิปญญา (Learning       
                                        Cycle with Metacognitive Reflection) 
 LCMRA แทน วัฏจักรการเรียนรูรวมกับการสะทอนและความตระหนักรู 
                                       อภิปญญา (Learning Cycle with Metacognitive Reflection   
                                       and Awareness) 
           Eta Sqare     แทน    ขนาดอิทธิพลที่ตัวแปรอิสระสงผลตอตัวแปรตาม 
           Effect Size    แทน    ขนาดอิทธิพลที่ตัวแปรอิสระแตละคูสงผลตอตัวแปรตาม 
 Skewness แทน    ความเบของคะแนน 
 Kurtosis แทน    ความโดงของคะแนน 
 

ตอนที่  1  คาสถิติพื้นฐานของตัวแปร 



 
ตาราง  3  คะแนนเฉลี่ย  (X )    และความเบี่ยงเบนมาตรฐาน  (S.D.) ของผลการเรยีนรู 
     (Y1) ความสามารถในการแกปญหาทางวิทยาศาสตร (Y2)  และความสามารถในการ
ประเมิน  
     การรูคิดของตนเอง (Y3)  จําแนกตามรูปแบบการจดัการเรียนรู 
 
 รูปแบบการ 

จัดการ
เรียนรู 

Y1 
ผลการเรียนรูวิทยาศาสตร 

(คะแนนเต็ม 164) 

Y2 
ความสามารถในการแกปญหาทาง
วิทยาศาสตร (คะแนนเต็ม 208) 

Y3 
ความสามารถในการประเมินการ
รูคิดของตนเอง(คะแนนต็ม 192) 

 X  S.D. X  S.D. X  S.D. 
LC 113.50 14.43 158.23 12.57 155.95 11.95 

LCMR 127.35 11.79 169.95 10.96 171.70 11.20 
LCMRA 132.63 14.94 179.73 14.59 180.73 8.12 

 
 จากตาราง  3  ผลการวิเคราะหคาเฉลี่ยและความเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนผล
การ เรียนรูวทิยาศาสตร ความสามารถในการแกปญหาทางวิทยาศาสตร และความสามารถใน
การประเมินการรูคิดของตนเอง จําแนกตามรูปแบบการจัดการเรียนรู พบวา 
 1. ผลการเรียนรูวิทยาศาสตรของนักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูดวยวัฏจักรการ
เรียนรูรวมกับการสะทอนและความตระหนักรูอภิปญญา (LCMRA) มีคะแนนเฉลีย่ 132.63 ซ่ึง
สูงที่สุด รองลงมาคือคะแนนของนักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูดวยวัฏจักรการเรียนรูรวมกับ
การสะทอน    อภิปญญา (LCMR) มีคาเฉลี่ย  127.35 และคะแนนของนักเรียนที่ไดรับการ
จัดการเรียนรูดวย     วัฏจักรการเรียนรู (LC) มีคาเฉลีย่  113.50 ตามลําดับ ในขณะที่ความ
เบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาใกลเคียงกัน  
 2. ความสามารถในการแกปญหาทางวิทยาศาสตรของนักเรียนที่ไดรับการจัดการ
เรียนรูดวยวัฏจักรการเรียนรูรวมกับการสะทอนและความตระหนักรูอภิปญญา (LCMRA) มี
คะแนนเฉลี่ย  179.73 ซ่ึงสูงที่สุด รองลงมาคือคะแนนของนักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรู
ดวยวัฏจักรการเรียนรูรวมกับการสะทอนอภิปญญา (LCMR) มีคาเฉลี่ย 169.95 และคะแนนของ
นักเรียนที่ไดรบัการจัดการเรียนรูดวยวัฏจักรการเรียนรู (LC) มีคาเฉลี่ย 158.23 ตามลําดับ 
ในขณะที่ความเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาใกลเคียงกัน 
 3. ความสามารถในการประเมินการรูคิดของตนเองของนักเรียนที่ไดรับการจัดการ
เรียนรูดวยวัฏจักรการเรียนรูรวมกับการสะทอนและความตระหนักรูอภิปญญา (LCMRA) มี
คะแนนเฉลี่ย  180.73 ซ่ึงสูงที่สุด รองลงมาคือคะแนนของนักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรู
ดวยวฏัจักรการเรียนรูรวมกับการสะทอนอภิปญญา (LCMR) มีคาเฉลี่ย 171.70 และคะแนนของ



นักเรียนที่ไดรบัการจัดการเรียนรูดวยวัฏจักรการเรียนรู (LC) มีคาเฉลี่ย 155.95 ตามลําดบั 
ในขณะที่ความเบี่ยงเบน    มาตรฐานมีคาใกลเคียงกัน 
 สรุปไดวาคะแนนเฉลี่ยผลการเรียนรูวิทยาศาสตร     ความสามารถในการแกปญหา
ทาง วิทยาศาสตร และความสามารถในการประเมินการรูคิดของนักเรียนที่ไดรับการสอนดวยวฏั
จักรการเรียนรูรวมกับการสะทอนและความตระหนักรูอภิปญญา  (LCMRA)  มีคาสูงที่สุด     
รองลงมาคือ      นักเรียนทีไ่ดรับการจัดการเรียนรูดวยวัฏจักรการเรยีนรูรวมกับการสะทอนอภิ
ปญญา (LCMR) และนักเรยีนที่ไดรับการจัดการเรียนรูดวยวัฏจักรการเรียนรู (LC) ตามลําดับ 
ในขณะที่การกระจายของคะแนนแตละตวัแปรตามมีคาใกลเคียงกัน 
  
ตาราง  4  คะแนนเฉลี่ย (X ) และความเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ของผลการเรียนรู ความ 
     สามารถในการแกปญหาทางวิทยาศาสตร (Y2)  และความสามารถในการประเมินการรูคิด 
     ของตนเอง (Y3)  จําแนกตามความรูพ้ืนฐานทางวทิยาศาสตร   
 

Y1 
ผลการเรียนรูวิทยาศาสตร 
       
       (คะแนนเต็ม 164) 

Y2 
ความสามารถในการแกปญหา 
      ทางวิทยาศาสตร 
     (คะแนนเต็ม 208) 

Y3 
    ความสามารถในการประเมิน 
          การรูคิดของตนเอง      
          (คะแนนเต็ม 192) 

 
ความรูพ้ืนฐาน 
ทาง
วิทยาศาสตร X  S.D. X  S.D. X  S.D. 

ต่ํา 107.47 11.59 156.17 12.89 156.03 13.57 
ปานกลาง 124.53 10.75 168.12 12.24 170.10 11.79 

สูง 141.43 8.40 184.80 8.90 181.60 8.72 
 
 จากตาราง  4  ผลการวิเคราะหคาเฉลีย่ของคะแนนความเบี่ยงเบนมาตรฐาน ผลการ
เรียนรูทางวิทยาศาสตร ความสามารถในการแกปญหาทางวิทยาศาสตร และความสามารถใน
การประเมินการรูคิดของตนเอง จําแนกตามความรูพ้ืนฐานทางวทิยาศาสตร  พบวา   
 1. ผลการเรียนรูของนักเรียนที่มีความรูพ้ืนฐานทางวทิยาศาสตรสูงมีคะแนนเฉลี่ย 
141.43 ซ่ึงสูงที่สุด    รองลงมาคือคะแนนของนักเรียนที่มีความรูพ้ืนฐานทางวทิยาศาสตรปาน
กลางมีคา 124.53 และคะแนนของนักเรียนที่มีความรูพ้ืนฐานทางวทิยาศาสตรต่าํมีคา 107.47 
ในขณะที่ความเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาใกลเคียงกัน 
 2. ความสามารถในการแกปญหาทางวิทยาศาสตรของนักเรียนที่มีความรูพ้ืนฐานทาง   
วิทยาศาสตรสูงมีคะแนนเฉลี่ย 184.80 ซ่ึงสูงที่สุด รองลงมาคือคะแนนของนักเรียนที่มีความรู 
พ้ืนฐานทางวทิยาศาสตรปานกลางมีคา 168.12 และคะแนนของนักเรียนที่มีความรูพ้ืนฐานทาง 
วิทยาศาสตรต่ํามีคา 156.17 ในขณะที่ความเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาใกลเคยีงกัน 
 3. ความสามารถในการประเมินการรูคิดของตนเองของนักเรียนที่มีความรูพ้ืนฐานทาง
วิทยาศาสตรสูงมีคะแนนเฉลี่ย 181.60 ซ่ึงสูงที่สุด รองลงมาคือคะแนนของนักเรียนที่มีความรู 



พ้ืนฐานทางวทิยาศาสตรปานกลางมีคา 170.10 และคะแนนของนักเรียนที่มีความรูพ้ืนฐานทาง 
วิทยาศาสตรต่ํามีคา 156.03 ในขณะที่ความเบี่ยงเบนมาตรฐานมีคาใกลเคยีงกัน 
 สรุปไดวาคะแนนเฉลี่ยผลการเรียนรูวิทยาศาสตร ความสามารถในการแกปญหาทาง 
วิทยาศาสตร   และความสามารถในการประเมินการรูคดิ   ของนักเรียนที่มีความรูพ้ืนฐานทาง 
วิทยาศาสตรสูงมีคาสูงที่สุด รองลงมาคือนักเรียนที่มีความรูพ้ืนฐานทางวิทยาศาสตรปานกลาง
และนักเรียนทีมี่ความรูพ้ืนฐานทางวิทยาศาสตรต่ําตามลําดับ ในขณะที่การกระจายของคะแนน
แตละ 
ตัวแปรตามมีคาใกลเคียงกนั 
 
ตาราง  5  การวิเคราะหความสัมพันธแบบเพียรสัน (Pearson ‘s Product Moment 
Correlation)   
     ระหวางกับผลการเรียนรู (Y1) ความสามารถในการแกปญหาทางวิทยาศาสตร  (Y2)  และ 
     ความสามารถในการประเมินการรูคิดของตนเอง (Y3) 
 

ตัวแปร
ตาม 

Y1 Y2 Y3 

Y1 - .819** .837** 
Y2 .819** - .825** 
Y3 .837** .825** - 

 
 จากตาราง 5 ผลการวิเคราะหความสัมพันธแบบเพียรสันระหวางผลการเรียนรู ความ 
สามารถในการแกปญหาทางวิทยาศาสตร และความสามารถในการประเมินการรูคิดของตนเอง 
พบวา ผลการเรียนรูมีความสัมพันธกับความสามารถในการแกปญหาทางวิทยาศาสตรและความ 
สามารถในการประเมินการรูคิดของตนเองอยางมีนัยสําคัญทางสถติิทีร่ะดับ  .01  ซ่ึงหมายถึง
นักเรียนมีผลการเรียนรูในระดับสูง จะมีความสามารถในการแกปญหาทางวิทยาศาสตรและการ
ประเมินการรูคิดของตนเองสูงตามไปดวย การที่ตัวแปรตามทั้ง 3 มีความสัมพันธกันในเชิงบวก
คอนขางสูงแสดงวาเหมาะสมที่จะใชการวเิคราะหขอมูลดวยสถติิ MANOVA  
 

ตอนที่  2  ผลการตรวจสอบขอตกลงเบื้องตนของการวิเคราะหขอมูลดวยสถิติ MANOVA 
 

 ผูวิจัยไดดําเนินการตรวจสอบขอตกลงเบื้องตนของการวิเคราะหขอมูลดวยสถิติ 
MANOVA ไดผลดังนี้ 
 1. ความเบของคะแนนผลการเรียนรู ความสามารถในการแกปญหาทางวิทยาศาสตร 
และความสามารถในการประเมินการรูคิดของตนเอง มีคา -.256, .017 และ -.472 ตามลําดับ 
และความโดงของคะแนนผลการเรียนรู ความสามารถในการแกปญหาทางวิทยาศาสตร และ



ความสามารถในการประเมนิการรูคิดของตนเองมีคา –.516 , -.493 และ –.545 ตามลําดับ   
(ดังที่แสดงไวในภาคผนวก จ)  จะเห็นวาความเบและความโดงมีคาเปนลบเพียงเลก็นอยหรือมี
คาเขาใกลศูนย แสดงวาคะแนนมีการแจกแจงเปนปกติ ซ่ึงเปนไปตามขอตกลงเบือ้งตนของการ
ใชสถติิ MANOVA 
 2. ผลการวิเคราะหการเทากันของแมทริกซความแปรปรวน-ความแปรปรวนรวมของ 
ตัวแปรดวยวธิี Box Test ไดคา Box ‘s M เทากับ 220.570   ซ่ึงมีนัยสําคัญทางสถิติ  แสดงวา 
แมทริกซความแปรปรวน-ความแปรปรวนรวมของผลการเรียนรู ความสามารถในการแกปญหา
ทางวิทยาศาสตร และความสามารถในการประเมินการรูคิดของตนเองระหวางนักเรียนกลุม
ตัวอยางทั้ง 3 กลุมมีความแตกตางกัน แตในการวิจัยครัง้นี้จํานวนนักเรียนกลุมตวัอยางในแตละ
กลุมมี 40 คน เทากัน เม่ือตรวจสอบคุณสมบัติของ Sphericity ของแมทริกซความแปรปรวน-
ความแปรปรวนรวม จะพบวาคา Epsilon ซ่ึงเปนดัชนีสะทอนความเบี่ยงเบนออกจากเงื่อนไข
ของ Sphericity เปน 1.0 หรือเขาใกล 1.0  จึงถือวาเปนไปตามขอตกลงเบื้องตนเรื่องการเทากัน
ของแมทริกซความแปรปรวน-ความแปรปรวนรวมของตัวแปร (Tabachnick, 1996 : 382, 445), 
(ผจงจิต  อินทสุวรรณ 2545 : 138, 157) 
 สรุปไดวาคะแนนของทั้ง 3 ตัวแปรตามมีการแจกแจงเปนปกติ      และแมทริกซความ 
แปรปรวน-ความแปรปรวนรวมของตัวแปรตามเปนไปตามขอตกลงเบื้องตนของการวิเคราะห
ขอมูลดวยสถติิ MANOVA 
 

ตอนที่  3  ผลการวิเคราะหขอมูลเพือ่ตรวจสอบสมมติฐาน 
 
ตาราง  6  ผลการวิเคราะหความแปรปรวนตวัแปรพหุนาม (Mutivariate Analysis of Variance 
:  
     MANOVA) ระหวางความรูพ้ืนฐานทางวิทยาศาสตร รูปแบบการจัดการเรียนรู กับผลการ
เรียนรู   
     (Y1) ความสามารถในการแกปญหาทางวิทยาศาสตร (Y2) และความสามารถในการประเมิน
การ 
     รูคิดของตนเอง (Y3) 
 

Effects Value (Wilks’ Lambda) F Eta Sqare 
รูปแบบการจดัการเรียนรู .161 54.274** .599 
ความรูพ้ืนฐานทางวิทยาศาสตร .129 64.863** .641 
ปฏิสัมพันธระหวางความรูพ้ืนฐานทาง 
วิทยาศาสตรและรูปแบบการจัดการ
เรียนรู 

.870 1.305 .046 

 



 จากตาราง 6 ผลการวิเคราะหความแปรปรวนตวัแปรพหุนามระหวางรูปแบบการจัด 
การเรียนรูและความรูพ้ืนฐานทางวิทยาศาสตรกับผลการเรียนรู ความสามารถในการแกปญหา
ทางวิทยาศาสตร และความสามารถในการประเมินการรูคิดของตนเอง พบวา 
 1. ปฏิสัมพันธรวมของความรูพ้ืนฐานทางวิทยาศาสตรและรูปแบบการจัดการเรียนรูมี   
อิทธิพลตอผลการเรียนรู ความสามารถในการแกปญหาทางวิทยาศาสตร และความสามารถใน
การประเมินการรูคิดของตนเองอยางไมมีนัยสําคัญทางสถิติ คาเอฟ (F) 1.305 และขนาด
อิทธิพลของรปูแบบการจัดการเรียนรูและความรูพ้ืนฐานทางวิทยาศาสตรที่มีตอทัง้ 3 ตัวแปร
ตาม (Eta Sqare) มีคา .046 ซ่ึงคอนขางนอยมาก แสดงวาไมมีปฏิสัมพันธระหวางรูปแบบการ
จัดการเรียนรูกับระดับความรูพ้ืนฐานทางวิทยาศาสตรที่มีอิทธิพลตอผลการเรียนรู ความสามารถ
ในการแกปญหาทางวทิยาศาสตร และความสามารถในการประเมินการรูคิดของตนเอง 
 2. รูปแบบการจัดการเรียนการสอนมีอิทธิพลตอผลการเรียนรู  ความสามารถในการ
แกปญหาทางวิทยาศาสตร และความสามารถในการประเมินการรูคิดของตนเองอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .01 คาเอฟ (F) 54.274 และขนาดอิทธิพลของรูปแบบการจัดการ
เรียนรูที่มีตอทั้ง 3 ตัวแปรตาม (Eta Sqare) มีคา .599 ซ่ึงคอนขางมาก แสดงวารูปแบบการ
จัดการเรียนรูมีอิทธิพลตอทัง้ 3 ตัวแปรตาม 
 3. ความรูพ้ืนฐานทางวทิยาศาสตรมีอิทธพิลตอผลการเรียนรูวิทยาศาสตร  
ความสามารถในการแกปญหาทางวิทยาศาสตร และความสามารถในการประเมินการรูคิดของ
ตนเองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ  .01    คา เอฟ (F)  64.863    และขนาดอิทธิพลของ
ความรูพ้ืนฐานทาง       วิทยาศาสตรทีมี่ตอทั้ง 3 ตัวแปรตาม (Eta Sqare) มีคา .641 ซ่ึง
คอนขางมาก แสดงวา  ความรู    พ้ืนฐานทางวิทยาศาสตรมีอิทธิพลตอทั้ง 3 ตัวแปรตาม  

สรุปไดวาไมมีปฏิสัมพันธระหวางรูปแบบการจัดการเรียนรูกับระดับความรูพ้ืนฐานทาง 
วิทยาศาสตรที่มีอิทธิพลตอผลการเรียนรู ความสามารถในการแกปญหาทางวิทยาศาสตร และ
ความสามารถในการประเมนิการรูคิดของตนเอง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
ตาราง  7  การเปรียบเทียบความความแตกตางของผลการเรียนรู (Y1) ความสามารถในการ        
     แกปญหาทางวิทยาศาสตร (Y2) และความสามารถในการประเมนิการรูคิดของตนเอง (Y3)  
     จําแนกตามรูปแบบการจัดการเรียนรู 
 
ตัวแปร
ตาม 

การจัดการเรียนรู LC LCMR Effect 
Size 

LCMRA Effect 
Size 

LC (X  = 113.50) - -
13.783**  

.53 -
18.900**  

.73 

LCMR (X =127.35) - -  -5.117**  .20 

 
      Y1 

LCMRA (X  = 132.63) - -  -   
LC (X  = 158.23) - -

11.950** 
.36 -

21.883** 
.66 

LCMR (X  = 179.73) - -  -9.933** .30 

 
      Y2 

LCMRA (X  = 179.73) - -  -  
LC (X  = 155.95) - -

16.017** 
.55 -

24.467** 
.88 

LCMR (X  = 171.70) - -  -8.450** .32 

 
      Y3 

LCMRA (X  = 180.73) - -  -  
 
 จากตาราง 7 ผลการเปรียบเทียบความความแตกตางของผลการเรยีนรู ความสามารถ
ในการแกปญหาทางวิทยาศาสตร และความสามารถในการประเมินการรูคิดของตนเอง ตาม
รูปแบบการจดัการเรียนรู  พบวา  
 1. นักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูดวยวฏัจักรการเรียนรูรวมกับการสะทอนและ
ความตระหนักรูอภิปญญา (LCMRA) มีผลการเรียนรู ความสามารถในการแกปญหาทาง
วิทยาศาสตร และความสามารถในการประเมินการรูคิดของตนเองสูงกวานักเรียนที่ไดรับการ
จัดการเรียนรูดวยวัฏจักรการเรียนรูรวมกับการสะทอนอภิปญญา (LCMR)  ดวยขนาดอิทธิพล 
.20, .30  และ .32     แสดงวา  รอยละ 58, รอยละ 62     และรอยละ 62  ของนักเรียนที่ไดรับ
การจัดการเรียนรูดวยวัฏจักรการเรียนรูรวมกับการสะทอนและความตระหนักรูอภิปญญา 
(LCMRA) ไดคะแนนผลการเรียนรู ความสามารถในการแกปญหาทางวิทยาศาสตร และ
ความสามารถในการประเมนิการรูคิดของตนเองสูงกวาคะแนนเฉลี่ยของนักเรียนที่ไดรับการ
จัดการเรียนรูดวยวัฏจักรการเรียนรูรวมกับการสะทอนอภิปญญา (LCMR) ตามลําดับ 



 2. นักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูดวยวฏัจักรการเรียนรูรวมกับการสะทอนและ
ความตระหนักรูอภิปญญา (LCMRA) มีผลการเรียนรู ความสามารถในการแกปญหาทาง
วิทยาศาสตร และความสามารถในการประเมินการรูคิดของตนเองสูงกวานักเรียนที่ไดรับการ
จัดการเรียนรูดวยวัฏจักรการเรียนรู (LC) ดวยขนาดอิทธิพล .73, .66, และ .88 แสดงวารอยละ 
76, รอยละ 73 และรอยละ 82 ของนักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูดวยวัฏจักรการเรียนรู
รวมกับการสะทอนและความตระหนักรูอภิปญญา (LCMRA) ไดคะแนนผลการเรียนรู 
ความสามารถในการแกปญหาทางวิทยาศาสตร และความสามารถในการประเมินการรูคิดของ
ตนเองสูงกวาคะแนนเฉลี่ยของนักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูดวยวฏัจักรการเรียนรู (LC) 
ตามลําดับ 
 3.นักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูดวยวฏัจักรการเรียนรูรวมกับการสะทอนอภิ
ปญญา (LCMR) มีผลการเรียนรู ความสามารถในการแกปญหาทางวิทยาศาสตร และ
ความสามารถในการประเมนิการรูคิดของตนเองสูงกวานักเรียนที่ไดรบัการจัดการเรียนรูดวยวัฏ
จักรการเรียนรู (LC) ดวยขนาดอิทธิพล .53, .36 และ .55 แสดงวารอยละ 69 รอยละ 63 และ
รอยละ 70 ของนักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูดวยวัฏจักรการเรียนรูรวมกับการสะทอนอภิ
ปญญา (LCMR) ไดคะแนนผลการเรียนรู ความสามารถในการแกปญหาทางวทิยาศาสตร และ
ความสามารถในการประเมนิการรูคิดของตนเองสูงกวาคะแนนเฉลี่ยของนักเรียนที่ไดรับการ
จัดการเรียนรูดวยวัฏจักรการเรียนรู (LC) ตามลําดับ 
 สรุปไดวานักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูดวยวัฏจักรการเรียนรูรวมกับการสะทอน
และความตระหนักรูอภิปญญา (LCMRA) มีผลการเรียนรู ความสามารถในการแกปญหาทาง        
วิทยาศาสตร และความสามารถในการประเมินการรูคดิของตนเองสูงที่สุด รองลงมาคือนักเรียน
ที่ไดรับการจัดการเรียนรูดวยวฏัจักรการเรียนรูรวมกับการสะทอนอภิปญญา (LCMR) และ
นักเรียนที่ไดรบัการจัดการเรียนรูดวยวัฏจักรการเรียนรู (LC) ตามลาํดับ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
ตาราง 8 การเปรียบเทียบความความแตกตางของผลการเรียนรู (Y1) ความสามารถในการแก  
     ปญหาทางวิทยาศาสตร (Y2) และความสามารถในการประเมินการรูคิดของตนเอง (Y3)  
     จําแนกตามระดับความรูพ้ืนฐานทางวทิยาศาสตร 
 
ตัวแปร
ตาม 

ความรูพ้ืนฐาน ต่ํา ปานกลาง Effect 
Size 

สูง Effect 
Size 

ต่ํา (X  = 107.47) - -17.067** .65 -33.967** .92 
ปานกลาง (X  = 

124.53) 
- -  -16.900** .26 

 
Y1 

สูง (X  = 141.43) - -  -  
ต่ํา (X  = 156.17) - -11.950** .37 -28.633** .89 
ปานกลาง (X  = 

168.12) 
- -  -16.683** .51 

 
Y2 

สูง (X  = 184.80) - -  -  
ต่ํา (X  = 156.03) - -14.067** .49 -25.567** .90 
ปานกลาง (X  = 

170.10) 
- -  -11.500** .40 

 
Y3 

สูง (X  = 181.60) - -  -  
 
 จากตาราง 8 ผลการเปรียบเทียบความความแตกตางของผลการเรยีนรู ความสามารถ
ในการแกปญหาทางวิทยาศาสตร และความสามารถในการประเมินการรูคิดของตนเอง จําแนก
ตามความรูพ้ืนฐานทางวทิยาศาสตร พบวา 
 1. นักเรียนที่มีความรูพ้ืนฐานทางวิทยาศาสตรในระดบัสูงมีผลการเรียนรู 
ความสามารถใน 
การแกปญหาทางวิทยาศาสตร และความสามารถในการประเมนิการรูคิดของตนเองสูงกวา
นักเรียนที่มีความรูพ้ืนฐานทางวิทยาศาสตรในระดับปานกลางดวยขนาดอิทธิพล .26, .51 และ 
.40 แสดงวารอยละ 58 รอยละ 69 และรอยละ 65 ของนักเรียนที่มีความรูพ้ืนฐานทาง
วิทยาศาสตรในระดับสูง ไดคะแนนผลการเรียนรู ความสามารถในการแกปญหาทาง
วิทยาศาสตร และความสามารถในการประเมินการรูคิดของตนเองสูงกวาคะแนนเฉลี่ยของ
นักเรียนที่มีความรูพ้ืนฐานทางวิทยาศาสตรในระดับปานกลางตามลําดับ 
 2. นักเรียนที่มีความรูพ้ืนฐานทางวิทยาศาสตรในระดบัสูงมีผลการเรียนรู 
ความสามารถใน 



การแกปญหาทางวิทยาศาสตร และความสามารถในการประเมนิการรูคิดของตนเองสูงกวา
นักเรียนที่มีความรูพ้ืนฐานทางวิทยาศาสตรในระดับต่ําดวยขนาดอิทธิพล .92, .89 และ .90  
แสดงวารอยละ 83, รอยละ 82 และรอยละ 82 ของนักเรียนที่มีความรูพ้ืนฐานทางวิทยาศาสตร
ในระดับสูงไดคะแนนผลการเรียนรู ความสามารถในการแกปญหาทางวิทยาศาสตร และ
ความสามารถในการประเมนิการรูคิดของตนเองสูงกวาคะแนนเฉลี่ยของนักเรียนที่มีความรู
พ้ืนฐานทางวทิยาศาสตรในระดับต่ําตามลําดับ 
 3. นักเรียนที่มีความรูพ้ืนฐานทางวิทยาศาสตรในระดบัปานกลางมผีลการเรียนรูความ 
สามารถในการแกปญหาทางวิทยาศาสตร และความสามารถในการประเมินการรูคดิของตนเอง
สูง 
กวานักเรียนที่มีความรูพ้ืนฐานทางวทิยาศาสตรในระดบัต่ําดวยขนาดอิทธิพล .65, .37 และ .49 
แสดงวารอยละ 73, รอยละ 64 และรอยละ 69 ของนักเรียนที่มีความรูพ้ืนฐานทางวิทยาศาสตร
ในระดับปานกลางไดคะแนนผลการเรียนรู ความสามารถในการแกปญหาทางวิทยาศาสตร และ
ความสามารถในการประเมนิการรูคิดของตนเองสูงกวาคะแนนเฉลี่ยของนักเรียนที่มีความรู
พ้ืนฐานทางวทิยาศาสตรในระดับต่ําตามลําดับ 
 สรุปไดวา   นักเรียนที่มีความรูพ้ืนฐานทางวิทยาศาสตรในระดับสูง        มีผลการ
เรียนรู       วิทยาศาสตร ความสามารถในการแกปญหาทางวิทยาศาสตร และความสามารถใน
การประเมินการรูคิดของตนเองสูงที่สุด รองลงมาคือนักเรียนที่มีความรูพ้ืนฐานทางวิทยาศาสตร
ในระดับปานกลางและนักเรียนที่มีความรูพ้ืนฐานทางวิทยาศาสตรในระดับต่ําตามลําดับ 
 
 



 

บทที่ 5 
สรุปผล อภิปราย และขอเสนอแนะ 

ความมุงหมายของการวจิัย 
 ในการวิจัยครัง้นี้ผูวิจัยไดตั้งความมุงหมายไวดังนี ้
 1. เพ่ือศึกษาวาปฏิสัมพันธระหวางรูปแบบการจัดการเรียนรูกับความรูพ้ืนฐานทาง    
วิทยาศาสตร สงผลตอผลการเรียนรู ความสามารถในการแกปญหาทางวิทยาศาสตร  และ
ความสามารถในการประเมนิการรูคิดของตนเองของนักเรียนหรือไม 
 2. เพ่ือศึกษาวารูปแบบการจัดการเรียนรูใดมีอิทธิพลตอผลการเรยีนรูความสามารถในการ
แกปญหาทางวิทยาศาสตร และความสามารถในการประเมินการรูคิดของตนเองของนักเรียน 
 3. เพ่ือศึกษาวานักเรียนทีมี่ความรูพ้ืนฐานทางวิทยาศาสตรแตกตางกันจะมีผลการเรียนรู   
ความสามารถในการแกปญหาทางวิทยาศาสตร  และความสามารถในการประเมนิการรูคิดของ
ตนเองของนักเรียนแตกตางกันหรือไม 
 

สมมติฐานของการวิจัย 
 1.  ปฏิสัมพันธระหวางรปูแบบการจัดการเรียนรูกับความรูพ้ืนฐานทางวิทยาศาสตรมี  
อิทธิพลตอผลการเรียนรู ความสามารถในการแกปญหาทางวิทยาศาสตร และความสามารถในการ
ประเมินการรูคิดของตนเอง 
  1.1  นักเรียนที่มีความรูพ้ืนฐานทางวทิยาศาสตรในระดบัสูงที่ไดรับการจัดการเรียนรู
ดวยวฏัจักรการเรียนรูรวมกับการสะทอนอภิปญญา มีผลการเรียนรู ความสามารถในการแกปญหา
ทางวิทยาศาสตร และความสามารถในการประเมินการรูคิดของตนเองสูงกวานักเรยีนที่มีความรู  
พ้ืนฐานทางวทิยาศาสตรในระดับสูงที่ไดรบัการจัดการเรียนรูดวยวัฏจักรการเรียนรู 
  1.2  นักเรียนที่มีความรูพ้ืนฐานทางวทิยาศาสตรในระดบัสูงที่ไดรับการจัดการเรียนรู
ดวยวฏัจักรการเรียนรูรวมกับการสะทอนและความตระหนักรูอภิปญญา    มีผลการเรียนรู 
ความสามารถในการแกปญหาทางวิทยาศาสตร และความสามารถในการประเมินการรูคิดของตนเอง 
สูงกวานักเรียนที่มีความรูพ้ืนฐานทางวิทยาศาสตรในระดับสูงที่ไดรบัการจัดการเรียนรูดวยวัฏจักร
การเรียนรู 
  1.3  นักเรียนที่มีความรูพ้ืนฐานทางวทิยาศาสตรในระดบัสูงที่ไดรับการจัดการเรียนรู
ดวยวฏัจักรการเรียนรูรวมกับการสะทอนและความตระหนักรูอภิปญญา    มีผลการเรียนรู 
ความสามารถในการแกปญหาทางวิทยาศาสตร และความสามารถในการประเมินการรูคิดของตนเอง 
สูงกวานักเรียนที่มีความรูพ้ืนฐานทางวิทยาศาสตรในระดับสูงที่ไดรบัการจัดการเรียนรูดวยวัฏจักร
การเรียนรูรวมกับการสะทอนอภิปญญา 
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 2. นักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูดวยวฏัจักรการเรียนรูรวมกับการสะทอนและความ
ตระหนักรูอภิปญญา มีผลการเรียนรู ความสามารถในการแกปญหาทางวิทยาศาสตร และ
ความสามารถในการประเมนิการรูคิดของตนเองสูงกวานักเรียนที่ไดรบัการจัดการเรียนรูดวยวัฏจักร
การเรียนรูรวมกับการสะทอนอภิปญญา 
 3. นักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูดวยวฏัจักรการเรียนรูรวมกับการสะทอนอภิปญญา  มี
ผลการเรียนรู ความสามารถในการแกปญหาทางวิทยาศาสตร และความสามารถในการประเมนิการ
รูคิดของตนเองสูงกวานักเรยีนที่ไดรับการจัดการเรียนรูดวยวฏัจักรการเรียนรู 
 4. นักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูดวยวฏัจักรการเรียนรูรวมกับการสะทอนและความ
ตระหนักรูอภิปญญา มีผลการเรียนรู ความสามารถในการแกปญหาทางวิทยาศาสตร และ
ความสามารถในการประเมนิการรูคิดของตนเองสูงกวานักเรียนที่ไดรบัการจัดการเรียนรูดวยวัฏจักร
การเรียนรู 
 5. นักเรียนทีมี่ความรูพ้ืนฐานทางวิทยาศาสตรในระดบัสูง มีผลการเรยีนรู ความสามารถ
ในการแกปญหาทางวิทยาศาสตร และความสามารถในการประเมินการรูคิดของตนเองสูงกวา     
นักเรียนที่มีความรูพ้ืนฐานทางวิทยาศาสตรในระดับต่ํา 
  5.1  นักเรียนที่ไดรับการจดัการเรียนรูดวยวัฏจักรการเรียนรูที่มีความรูพ้ืนฐานทาง 
วิทยาศาสตรในระดับสูง มีผลการเรียนรู  ความสามารถในการแกปญหาทางวิทยาศาสตร และ
ความสามารถในการประเมนิการรูคิดของตนเองสูงกวานักเรียนที่ไดรบัการจัดการเรียนรูดวยวัฏจักร
การเรียนรูที่มีความรูพ้ืนฐานทางวิทยาศาสตรในระดับต่ํา 
  5.2 นักเรียนที่ไดรับการจดัการเรียนรูดวยวัฏจักรการเรียนรูรวมกบัการสะทอน      
อภิปญญาที่มีความรูพ้ืนฐานทางวิทยาศาสตรในระดับสูง มีผลการเรยีนรู   ความสามารถในการ
แกปญหาทางวิทยาศาสตร และความสามารถในการประเมินการรูคิดของตนเอง สงูกวานักเรียนที่
ไดรับ การจัดการเรียนรูดวยวัฏจักรการเรียนรูรวมกับการสะทอนอภิปญญาที่มีความรูพ้ืนฐานทาง     
วิทยาศาสตรในระดับต่ํา 
  5.3 นักเรียนที่ไดรับการจดัการเรียนรูดวยวัฏจักรการเรียนรูรวมกบัการสะทอนและ
ความตระหนกัรูอภิปญญาที่มีความรูพ้ืนฐานทางวทิยาศาสตรในระดบัสูง มีผลการเรียนรู
ความสามารถในการแกปญหาทางวิทยาศาสตร  และความสามารถในการประเมนิการรูคิดของ
ตนเองสูงกวานักเรียนที่ไดรบัการจัดการเรียนรูดวยวัฏจักรการเรียนรูรวมกับการสะทอนและความ
ตระหนักรูอภิปญญาที่มีความรูพ้ืนฐานทางวิทยาศาสตรในระดับต่ํา 
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วิธีการวิจยั 
  

 ประชากร 
 ประชากรทีใ่ชในการวิจัย เปนนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่ 4 แผนการเรียนคณติศาสตร-
ภาษาอังกฤษ โรงเรียนมัธยมศึกษาประจําอําเภอ สังกัดสํานักงานเขตพืน้ที่การศึกษาอตุรดิตถ 9   
โรงเรียน จํานวนนักเรียนรวม 704 คน  
 

 การเลือกกลุมตัวอยาง 
 กลุมตวัอยางไดจากการสุมหลายขั้นตอน ดังนี้ 
 1. สุมโรงเรียนประจําอําเภอมา 3 โรงเรียน คือ โรงเรียนลบัแลศรีวิทยา อําเภอลับแล 
โรงเรียนตรอนตรีสินธุ อําเภอตรอน และโรงเรียนทองแสนขันวทิยา อําเภอทองแสนขัน 
 2. นําผลการเรียนรายวชิาวทิยาศาสตรชัน้มัธยมศึกษาปที่ 3 ภาคเรยีนที่ 1 และภาคเรียน
ที่ 2 ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่ 4 มาหาคาเฉลีย่ แลวกําหนดเปนความรูพ้ืนฐานทาง
วิทยาศาสตรในระดับสูง ความรูพ้ืนฐานทางวิทยาศาสตรในระดับปานกลาง และความรูพ้ืนฐานทาง   
วิทยาศาสตรในระดับต่ํา 
 3. จับสลากนกัเรียนในแตละโรงเรียน ที่มีความรูพ้ืนฐานทางวิทยาศาสตรในระดับสูงมา 10 
คน ระดับปานกลาง 20 คน และระดับต่าํ 10 คน รวม 40 คน 
 4. จัดนักเรียนแตละโรงเรยีนเปนกลุมยอยละ 4 คน โดยใหอัตราสวนนักเรยีนที่มีความรู 
พ้ืนฐานทางวทิยาศาสตรในระดับสงู ตอนักเรียนในทีมี่ความรูพ้ืนฐานทางวิทยาศาสตรในระดบัปาน
กลางตอนักเรยีนที่มีความรูพ้ืนฐานทางวทิยาศาสตรในระดับต่ํา เปน 1 : 2 : 1  
 5. สุมกลุมตัวอยางเปนกลุมควบคุม กลุมทดลองที่ 1 และกลุมทดลองที่ 2  
  
 การดําเนินการทดลอง  
 ผูวิจัยจัดการเรียนรูดวยวัฏจักรการเรียนรูใหกลุมควบคุมจัดการเรียนรูดวยวฏัจักรการ
เรียนรูรวมกบัการสะทอนอภิปญญาใหกลุมทดลองที่ 1 และจัดการเรียนรูดวยวัฏจักรการเรียนรู
รวมกับการสะทอนและความตระหนักรูอภิปญญาใหกลุมทดลองที่ 2 ระยะเวลาทีใ่ชทดลอง 1 ภาค
เรียน 19 สัปดาห สัปดาหละ 3 ชั่วโมง รวม 57 ชั่วโมง โดยทดลองในภาคเรียนที ่2 ปการศึกษา 
2547 

การเก็บรวบรวมขอมูล 
 ผูวิจัยดําเนินการเก็บรวบรวมขอมูลตามขั้นตอนดังนี ้
 1.  ใหกลุมตวัอยางทั้ง 3 กลุม ทําแบบทดสอบหลังจากเรียนจบแผนการจัดการเรียนรูทั้ง 
12 แผนการจัดการเรียนรูแลว ดังนี ้
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  1.1  แบบทดสอบปรนัย เพ่ือวัดผลการเรยีนรูวิทยาศาสตร ดานความรูความจํา  และ
ความเขาใจ  
  1.2  แบบทดสอบอัตนัย เพ่ือวัดผลการเรียนรูวิทยาศาสตร ดานการนําไปใชการ
วิเคราะห การสังเคราะห และการประเมินคา 
  1.3  แบบวัดความสามารถในการแกปญหาทางวิทยาศาสตรตามสถานการณ 
  1.4  แบบประเมินความสามารถในการรูคดิของตนเอง 
 2.  ผูวิจัยบันทึกพัฒนาการดานทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียนแตละคน
หลังจากจัดการเรียนรูจบในแตละแผนการจัดการเรียนรู และใหคะแนนผลการเรยีนรูดานทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรของนกัเรียนเปนรายบคุคล หลังเรียนจบทั้ง 12 แผนการจัดการเรียนรู
แลว 
 3. ผูวิจัยบันทกึพัฒนาการดานจิตวทิยาศาสตรของนักเรียนแตละคนหลังจากจัดการเรียนรู
จบในแตละแผนการจัดการเรียนรู และใหคะแนนผลการเรียนรูดานจิตวทิยาศาสตรของนักเรียนเปน
รายบุคคล หลงัเรียนจบทั้ง 12 แผนการจัดการเรียนรูแลว 
 4. ผูวิจัยใหคะแนนความสามารถในการทาํโครงงานวิทยาศาสตรตามขั้นตอนของการทํา
โครงงาน รวม 8 ครั้ง ในระหวางสัปดาหที่ 4 ถึงสัปดาหที่ 15 
              การจัดกระทําและการวเิคราะหขอมูล 
 ผูวิจัยดําเนินการวิเคราะหขอมูล โดยใชสถิติ ดังนี ้
 1. สถิติพ้ืนฐาน ไดแก 
  1.1 คํานวณคาเฉลี่ย (X ) ของคะแนนผลการเรียนรูดานความรูวทิยาศาสตร        
ดานทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร   ดานจิตวิทยาศาสตร  คะแนนความสามารถในการ
แกปญหาทางวิทยาศาสตร และคะแนนความสามารถในการประเมินการรูคิดของตนเอง 
  1.2 คํานวณคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ของคะแนนผลการเรียนรู คะแนน
ความสามารถในการแกปญหาทางวิทยาศาสตร      และคะแนนความสามารถในการประเมนิการรู
คิดของตนเอง 
  1.3 หาความสัมพันธของผลการเรียนรู       ความสามารถในการแกปญหาทาง 
วิทยาศาสตร และความสามารถในการประเมินการรูคิดของตนเองของนักเรียนทั้ง 3 กลุม โดยใชวธิี
คํานวณหาคาสัมประสิทธิ์สหสัมพันธแบบเพียรสัน 
  1.4ตรวจสอบการแจกแจงปกติหลายตวัแปร โดยการหาสัมประสิทธิค์วามเบ 
(Skewness) และความโดง (Kurtosis) 
  1.5 ตรวจสอบการเทากันของแมทริกซความแปรปรวน-ความแปรปรวนรวม         
ของตัวแปร โดยใชสถติิบอกซ (Box Test) 
 2. สถิติสําหรบัทดสอบสมมติฐาน ไดแก 
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  2.1 หาปฏิสัมพันธระหวางรูปแบบการสอนกับความรูพ้ืนฐานทางวิทยาศาสตรที่มี   
อิทธิพลตอผลการเรียนรู ความสามารถในการแกปญหาทางวิทยาศาสตร  และความสามารถในการ
ประเมินการรูคิดของตนเอง ใชสถติิ MANOVA โดยใชโปรแกรม SPSS เพ่ือทดสอบสมมติฐานขอ 1 
  2.2 วิเคราะหความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของคะแนนผลการเรียนรู ความสามารถ
ในการแกปญหาทางวิทยาศาสตร และความสามารถในการประเมินการรูคิดของตนเองหลังเรียนของ
กลุมตวัอยางทั้ง 3 กลุม  ใชสถติิ MANOVA โดยใชโปรแกรม SPSS เพ่ือทดสอบสมมติฐาน ขอ 2  
ขอ 3 และ ขอ 4 
  2.3 วิเคราะหความแตกตางระหวางคาเฉลี่ยของคะแนนผลการเรียนรู ความสามารถ
ในการแกปญหาทางวิทยาศาสตร และความสามารถในการประเมินการรูคิดของตนเองหลังเรียน 
ของนักเรียนที่มีความรูพ้ืนฐานทางวทิยาศาสตรในระดบัสูง        นักเรียนที่มีความรูพ้ืนฐานทาง      
วิทยาศาสตรในระดับปานกลาง และนักเรยีนที่มีความรูพ้ืนฐานทางวทิยาศาสตรในระดับต่ํา ของทั้ง 
3 กลุม ใชสถติิ MANOVA โดยใชโปรแกรม SPSS เพ่ือทดสอบสมมติฐาน ขอ 5 
  2.4 คํานวณหาขนาดอิทธิพล (effect size) เพ่ือดูคาความแตกตางระหวางกลุมที่ไดรับ
การจัดการเรียนรูตางรูปแบบกัน และระหวางกลุมที่มีระดับความรูพ้ืนฐานทางวทิยาศาสตรตางกัน
โดยนําผลตางของคะแนนเฉลี่ยของกลุมตวัอยางคูที่เปรยีบเทียบกันหารดวยสวนเบีย่งเบนมาตรฐาน
รวม 

สรุปผลการวจิัย 
 1. ไมพบปฎิสัมพันธระหวางรูปแบบการจัดการเรียนรูกับความรูพ้ืนฐานทางวทิยาศาสตร  
 2. รูปแบบการจัดการเรียนรูดวยวฏัจักรการเรียนรูรวมกับการสะทอนและความตระหนักรู
อภิปญญา มีอิทธิพลตอผลการเรียนรู ความสามารถในการแกปญหาทางวิทยาศาสตร และ
ความสามารถในการประเมนิการรูคิดของตนเองสูงที่สุด รองลงมาคือวัฏจักรการเรยีนรูรวมกับการ
สะทอนอภิปญญาและวัฏจักรการเรียนรูตามลําดับ 
 3. นักเรียนทีมี่ความรูพ้ืนฐานทางวิทยาศาสตรในระดบัสูง มีผลการเรียนรู ความสามารถ
ในการแกปญหาทางวิทยาศาสตร  และความสามารถในการประเมนิการรูคิดของตนเองสูงที่สุด 
รองลงมาคือนักเรียนที่มีความรูพ้ืนฐานทางวิทยาศาสตรในระดับปานกลางและนักเรียนที่มีความรู     
พ้ืนฐานทางวทิยาศาสตรในระดับต่ําตามลาํดับ 

อภิปรายผล 
 1. ไมพบปฎิสัมพันธระหวางรูปแบบการจัดการเรียนรูกับความรูพ้ืนฐานทางวทิยาศาสตร   
ซ่ึงไมเปนไปตามสมมติฐานขอ 1 
 จากผลการวิเคราะหความแปรปรวนตวัแปรพหุนาม ระหวางรูปแบบการจัดการเรียนรูและ
ความรูพ้ืนฐานทางวิทยาศาสตรกับผลการเรียนรู ความสามารถในการแกปญหาทางวิทยาศาสตร  
และความสามารถในการประเมินการรูคิดของตนเอง ไมพบปฏิสัมพันธรวมของความรูพ้ืนฐานทาง
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วิทยาศาสตรและรูปแบบการจัดการเรียนรู แสดงวารูปแบบการจัดการเรียนรูทั้ง 3 รูปแบบ กบั
ความรูพ้ืนฐานทางวิทยาศาสตรทั้ง 3 ระดับ ไมไดสงผลรวมกันตอผลการเรียนรู ความสามารถใน
การแกปญหาทางวิทยาศาสตร  และความสามารถในการประเมินการรูคิดของตนเองของนักเรียน 
และแสดงวาการจัดการเรียนรูทั้ง 3 รูปแบบเหมาะสมกับนักเรียนทีมี่ความรูพ้ืนฐานทั้ง 3 ระดับ ซ่ึง
สอดคลองกับผลการศึกษาของ นิลอุบล    ดาวเรือง (2535 : 89)  ที่ไดศึกษาปฏสิัมพันธระหวาง
ความสามารถดานทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรกับวธิีสอนดวยการฝกแกปญหาและการ
อภิปรายปญหาที่มีตอผลสมัฤทธิท์างการเรียนและความสามารถในการแกปญหาทางวิทยาศาสตร     
ของนักเรียนชัน้ประถมศึกษาปที่ 5 พบวาไมมีปฏิสัมพันธระหวางระดับความสามารถดานทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรกับวิธสีอนที่มีอิทธิพลตอความสามารถในการแกปญหาทาง
วิทยาศาสตร และสําเริง  สมไทย (2536 : 43) ไดศึกษาปฏิสัมพันธระหวางรูปแบบการคิดกับวธิีการ
จัดการเรียนแบบรายบุคคลและเปนกลุมที่มีตอผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 3 พบวา     ไมมีปฏิสัมพันธระหวางรูปแบบการคิดกบัวธิีสอนที่มีอิทธิพลตอ
ผลสัมฤทธิท์างการเรียนวทิยาศาสตร นอกจากนี้ เพียงใจ      ศุภรัตนาวงศ (2539 : 62) ไดศึกษา
ปฏิสัมพันธระหวางการควบคุมลําดับการเรียนโดยผูเรียนและควบคุมการเรียนโดยโปรแกรมกับ
ระดับความคดิสรางสรรคทีมี่ตอผลการเรยีนรูของนักเรยีนชั้นมัธยมศกึษาปที่ 1 พบวาไมมี
ปฏิสัมพันธระหวางระดับความคิดสรางสรรคกับวธิีสอนที่มีอิทธิพลตอผลสัมฤทธิท์างการเรียน 
  

 2. รูปแบบการจัดการเรียนรูดวยวฏัจักรการเรียนรูรวมกับการสะทอนและความตระหนักรู
อภิปญญา (LCMRA) มีอิทธิพลตอผลการเรียนรู ความสามารถในการแกปญหาทางวิทยาศาสตร 
และความสามารถในการประเมินการรูคิดของตนเองสูงที่สุด  รองลงมาคือวัฏจักรการเรียนรูรวมกับ
การสะทอนอภิปญญา (LCMR) และวัฏจักรการเรียนรู (LC) ตามลําดับ ซ่ึงเปนไปตาม  สมมติฐานขอ 
2 ขอ 3 และ ขอ 4 
 

 จากผลการเปรียบเทยีบความความแตกตางของผลการเรียนรู ความสามารถในการ
แกปญหาทางวิทยาศาสตร และความสามารถในการประเมินการรูคิดของตนเอง ตามรูปแบบการ
จัดการเรียนรู  พบวา 
 1)  นักเรียนทีไ่ดรับการจัดการเรียนรูดวยวัฏจักรการเรยีนรูรวมกับการสะทอนและความ
ตระหนักรูอภิปญญา (LCMRA ) มีผลการเรียนรู ความสามารถในการแกปญหาทางวิทยาศาสตร 
และความสามารถในการประเมินการรูคิดของตนเองสูงกวานักเรียนที่ไดรับการจดัการเรียนรูดวย   
วัฏจักรการเรยีนรูรวมกับการสะทอนอภิปญญา (LCMR) ดวยขนาดอิทธพิล .20, .30 และ .32 
ตามลําดับ 
 2)  นักเรียนทีไ่ดรับการจัดการเรียนรูดวยวัฏจักรการเรยีนรูรวมกับการสะทอนและความ
ตระหนักรูอภิปญญา (LCMRA) มีผลการเรียนรู ความสามารถในการแกปญหาทางวิทยาศาสตร และ
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ความสามารถในการประเมนิการรูคิดของตนเองสูงกวานักเรียนที่ไดรบัการจัดการเรียนรูดวยวัฏจักร
การเรียนรู (LC) ดวยขนาดอิทธิพล .73, .66 และ .88 ตามลําดับ 
 3)  นักเรียนทีไ่ดรับการจัดการเรียนรูดวยวัฏจักรการเรยีนรูรวมกับการสะทอนอภิปญญา 
(LCMR) มีผลการเรียนรู ความสามารถในการแกปญหาทางวิทยาศาสตร และความสามารถในการ
ประเมินการรูคิดของตนเองสูงกวานักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูดวยวฏัจักรการเรียนรู (LC) ดวย
ขนาดอิทธิพล .53, .36 และ .55 ตามลําดับ 

 

 การที่ผลการเรียนรู ความสามารถในการแกปญหาทางวิทยาศาสตร และความสามารถใน
การประเมินการรูคิดของตนเองของนักเรียนแตกตางกันดังกลาว เปนเพราะกิจกรรมของแตละ
รูปแบบการจดัการเรียนรูมีความแตกตางกันในบางสวน ดังนี้ 
 ข้ันการสรางความสนใจ นักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูดวยวฏัจักรการเรียนรู (LC) 
จะถูกกระตุนใหตั้งคําถามจากเหตุการณ หรือจากสิ่งที่เชื่อมโยงกับความรูเดิมทีนั่กเรียนสนใจ แลว
ครูกับนักเรียนรวมกันกําหนดขอบเขตและแจกแจงรายละเอียดของประเด็นทีต่องการศึกษา  
 ข้ันการสํารวจและคนหา  นักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูดวยวัฏจักรการเรียนรู (LC) 
จะไดรวมกันวางแผนดวยการอภิปราย กําหนดแนวทางในการสํารวจ ตรวจสอบ คนหา คาดคะเน
คําตอบ  กําหนดทางเลือกที่เปนไปได ออกแบบการทดลอง และลงมือปฏิบัติการสํารวจ ตรวจสอบ 
คนหา ทดลอง เพ่ือเก็บรวบรวมขอมูล  
 ข้ันการอธิบายและลงขอสรุป นักเรียนที่ไดรับการจดัการเรียนรูดวยวัฏจักรการเรียนรู 
(LC) จะไดนําขอมูลที่ไดจากการสํารวจตรวจสอบ คนหา มาอภิปรายรวมกัน แลววิเคราะห แปลผล  
สรุปผลเปนความรู และนําเสนอ  
 ข้ันการขยายความรู นักเรยีนที่ไดรับการจัดการเรียนรูดวยวฏัจักรการเรียนรู (LC) จะได
รวมกันนําความรูที่สรางขึ้นใหมไปเชื่อมโยงกับความรูเดิม  เพ่ือเพ่ิมเติมความรูความเขาใจในองค
ความรูที่ไดใหกวางขวางและลึกซึ้งยิ่งขึ้น และนําสิ่งทีเ่ชือ่มโยงแลวไปอธิบายหรือยกตัวอยาง      
สถานการณหรือปรากฏการณอ่ืน ๆ  หรือนําไปใชแกปญหา  หรือนําไปอธิบายการนําไปประยุกตใช
ในชีวติประจําวัน รวมทั้งนําไปคิดทําโครงงานวิทยาศาสตร 
 ข้ันการประเมินผล นักเรยีนที่ไดรับการจัดการเรียนรูดวยวฏัจักรการเรียนรู (LC) จะได
ประเมินความรูความเขาใจและความสามารถของตนเองดวยการวิเคราะหวิจารณ แลกเปลี่ยนความ
คิดเห็นซึ่งกันและกัน 
 จากกิจกรรมตามขั้นทําตอนดังกลาว นักเรียนที่ไดรับการจดัการเรียนรูดวยวัฏจักรการ
เรียนรู (LC) ไดมีปฏสิัมพันธกับสิ่งแวดลอมซึ่งเปนประสบการณใหมที่มีความสัมพันธกับความรูเดิม
โดยมีการแลกเปลี่ยนความรูกับผูอ่ืนดวย ทําใหนักเรยีนสรางความรูโดยอาศัยการเชื่อมโยงระหวาง
ประสบการณเดิมกับประสบการณใหมและสรางความรูบางสวนขึ้นมาใหม สวนนักเรียนที่ไดรับการ
จัดการเรียนรูดวยวฏัจักรการเรียนรูรวมกับการสะทอนอภิปญญา (LCMR) นอกจากจะไดทํากิจกรรม
ดังกลาวแลว ยังไดสะทอนความคิดดวยการตั้งคําถามและการตอบคําถามที่กระตุนการคดิระดับสูง         
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ไดกําหนดเปาหมายที่ตองการเรียนรู ไดพูดและบันทึกวารูอะไรและตองการรูอะไร ไดบนัทึก
ความคิด ไดอธิบายความคิดวาทําอะไร ทําไมจึงทํา ทําอยางไร และปรบัปรุงอยางไร ไดเชือ่มโยง
ความคิดหลักและการสรางความคิดหลัก ไดอธิบายความคิดของตนเองใหผูอ่ืนรับรูการใชประโยชน
จากการเรียนรู ไดประเมินจุดเดน จุดดอย และสิ่งทีน่าสนใจของสถานการณหรือสิ่งที่ไดเรียนรู ได
ตรวจสอบสิ่งที่ไดเรียนรูกับเปาหมายที่ตัง้ไว ทําใหนักเรียนเกิดความตระหนักรู เขาใจในกระบวนการ
รูคิดของตนเอง และสามารถติดตาม กํากับควบคุม และประเมินการรูคิดของตนเองได ทาํให
นักเรียนสรางความรูโดยอาศัยการเชื่อมโยงระหวางประสบการณเดิมกับประสบการณใหมและสราง
ความรูบางสวนขึ้นมาใหมไดดีกวา และนกัเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูดวยวัฏจักรการเรียนรู
รวมกับการสะทอนอภิปญญา (LCMRA) นอกจากจะไดทํากิจกรรมเหมือนนักเรียน 2 กลุมแรก
ดังกลาวแลว ยังไดสะทอนความตระหนักรูดานกลวธิี ประโยชน และความสาํคัญของการสะทอน
ความคิดอีกดวย ทําใหเกดิความตระหนักรู เขาใจในกระบวนการรูคิดของตนเอง และสามารถ
ติดตาม กํากับควบคุม และประเมินการรูคิดของตนเองไดดีกวานักเรียน 2 กลุมแรก ทําใหนักเรียน
สรางความรูโดยอาศัยการเชื่อมโยงระหวางประสบการณเดิมกับ ประสบการณใหมและสรางความรู
บางสวนขึ้นมาใหมไดดีกวา 2 กลุมแรก จึงสงผลใหผลการเรียนรู ความสามารถในการแกปญหาทาง
วิทยาศาสตร และความสามารถในการประเมินการรูคิดของตนเองของนักเรียนกลุมตวัอยางทัง้ 3 
กลุม มีความแตกตางกันดังกลาว ซ่ึงสอดคลองกับยุทธศาสตรการจัดการเรียนรูดวยการสะทอน
อภิปญญาของโฟรกาตี (Forgaty. 2000 : 1 - 28) ที่อธิบายวาเมื่อใหนักเรียนอธบิายใหผูอ่ืนรบัรูถึง
เปาหมายและการใชประโยชนจากการเรยีนรู ใหกํากับติดตามตนเองอยางอิสระ ใหประเมินผล
ตนเอง และใหเชื่อมโยงความคิดหลักและสรางความคิดหลักดวยตนเอง ผลสัมฤทธิท์างการเรียน 
ความสามารถในการแกปญหา และความสามารถในการประเมินการรูคิดของตนเองของนักเรียนจะ
สูงขึ้น และสอดคลองกับผลการศึกษาที่พบวาอภิปญญาใชไดดีกบัการสอนแบบสืบเสาะหาความรู 
โดยจะสงผลใหนักเรียนมีความคิดรวบยอดทางวิทยาศาสตรสูงขึ้นและเร็วขึ้น (Holden. 1997 : 
1580A ; Cozza. 1997 : 4266A ; Blank. 1998 : 3069A ; Donnelly. 1998 : 2512A ; Kenton. 
2002 : 2083A) และอภิปญญายังสงผลใหทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของนักเรียนสงูขึ้น 
(Fiero. 1994 : 4401A ; Tein. 1999 : 2915A ; Howie. 1997 : 30) ดานจิตวิทยาศาสตรก็มีผูศกึษา
พบวาอภิปญญาชวย   สงเสริมการพฒันาจิตวทิยาศาสตรไดดี (Tein. 1999 : 2915A ; Pearsall. 
1999 : 160B) นอกจากนี้ยังมีผูศึกษาพบวา อภิปญญาชวยใหนักเรียนสามารถคนพบรูปแบบการ
เรียนรูและแกปญหาทางวิทยาศาสตรไดดี (Tsai. 1997 : 2955A ; Keller. 1993 : 3787A) ดานการ
ประเมินการรูคิดของตนเอง แชปเลย (Shapley. 1994 : 4349A ) ไดศึกษาพบวาเมื่อใหนักเรียน
กํากับตนเองแลวสัมภาษณกลวธิี นักเรียนจะมีความสามารถดานการประเมินตนเองมากกวากลุม
ควบคุมที่ไมไดกํากับตนเอง สวนที่เกี่ยวของกับความตระหนักรูอภิปญญานั้น สมจิตร  ทรัพย
อัประไมย (2540 : 158-160) ไดศึกษาพบวานักเรียนกลุมที่ฝกดวยรูปแบบเพื่อพัฒนาอภิปญญาแลว
มีการทบทวนความตระหนกัในกลวิธ ี มีความสามารถในการแกโจทยปญหาสูงกวากลุมควบคุมที่
ไมไดทบทวนความตระหนกัในกลวิธ ี
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 เม่ือพิจารณาจากขนาดอิทธิพล  
 1. การที่นักเรยีนที่ไดรับการจัดการเรียนรูดวยวฏัจักรการเรียนรูรวมกับการสะทอนและ
ความตระหนกัรูอภิปญญา  (LCMRA )   มีผลการเรียนรู    ความสามารถในการแกปญหาทาง        
วิทยาศาสตร และความสามารถในการประเมินการรูคิดของตนเองสูงกวานักเรียนที่ไดรับการจดัการ
เรียนรูดวยวัฏจักรการเรียนรูรวมกับการสะทอนอภิปญญา (LCMR) ดวยขนาดอิทธิพล .20, .30 และ 
.32 ตามลําดบั ซ่ึงเปนคาอิทธิพลขนาดคอนขางนอย เปนเพราะนักเรียนทั้งสองกลุมน้ีไดรับการฝก
การสะทอนและความตระหนักรูอภิปญญาในแตละขัน้ตอนการสอนคลายกันแตนักเรียนที่ไดรับการ
จัดการเรียนรูดวยวฏัจักรการเรียนรูรวมกับการสะทอนและความตระหนักรูอภิปญญา (LCMRA ) 
ไดรับการฝกใหมีความตระหนักรูอภิปญญาดวย จึงสงผลใหรอยละ 58 ของนักเรยีนที่ไดรับการ
จัดการเรียนรูดวยวฏัจักรการเรียนรูรวมกับการสะทอนและความตระหนักรูอภิปญญา (LCMRA) ได
คะแนนผลการเรียนรูสูงกวาคะแนนเฉลี่ยของนักเรียนที่ไดรับการจดัการเรียนรูดวยวัฏจักรการเรียนรู
รวมกับการสะทอนอภิปญญา (LCMR) รอยละ 62 ของนักเรียนที่ไดรบัการจัดการเรียนรูดวยวัฏจักร
การเรียนรูรวมกับการสะทอนและความตระหนักรูอภิปญญา (LCMRA) ไดคะแนนความสามารถใน
การแกปญหาทางวิทยาศาสตรสูงกวาคะแนนเฉลี่ยของนักเรียนที่ไดรบัการจัดการเรียนรูดวยวัฏจักร
การเรียนรูรวมกับการสะทอนอภิปญญา (LCMR) และรอยละ 62 ของนักเรียนที่ไดรับการจัดการ
เรียนรูดวยวัฏจักรการเรียนรูรวมกบัการสะทอนและความตระหนักรูอภิปญญา (LCMRA) ไดคะแนน
ความสามารถในการประเมนิการรูคิดของตนเองสูงกวาคะแนนเฉลี่ยของนักเรียนที่ไดรับการจดัการ
เรียนรูดวยวัฏจักรการเรียนรูรวมกับการสะทอนอภิปญญา (LCMR) 
 2. การที่นักเรยีนที่ไดรับการจัดการเรียนรูดวยวฏัจักรการเรียนรูรวมกับการสะทอนและ
ความตระหนกัรูอภิปญญา  (LCMRA)   มีผลการเรียนรู     ความสามารถในการแกปญหาทาง        
วิทยาศาสตร และความสามารถในการประเมินการรูคิดของตนเองสูงกวานักเรียนกลุมตวัอยางที่
ไดรับการจัดการเรียนรูดวยวัฏจักรการเรยีนรู (LC) ดวยขนาดอิทธิพล .73, .66 และ .88 ตามลําดับ 
ซ่ึงเปนคาอิทธิพลคอนขางมาก เปนเพราะนักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูดวยวฏัจักรการเรียนรู
รวมกับการสะทอนและความตระหนักรูอภิปญญา (LCMRA) ไดรับการฝกการสะทอนและความ
ตระหนักรูอภิปญญาในแตละขั้นตอนการสอนในขณะทีนั่กเรียนกลุมตัวอยางทีไ่ดรับการจัดการเรียนรู
ดวย   วัฏจักรการเรียนรู (LC) ไมไดรับการฝกดังกลาว จึงสงผลใหรอยละ 76 ของนักเรียนที่ไดรบั
การจัดการเรียนรูดวยวัฏจักรการเรียนรูรวมกับการสะทอนและความตระหนักรูอภิปญญา (LCMRA) 
ไดคะแนนผลการเรียนรูสูงกวาคะแนนเฉลี่ยของนักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูดวยวฏัจักรการ
เรียนรู (LC) รอยละ 73 ของนักเรียนที่ไดรบัการจัดการเรียนรูดวยวัฏจักรการเรียนรูรวมกับการ
สะทอนและความตระหนักรูอภิปญญา (LCMRA) ไดคะแนนความสามารถในการแกปญหาทาง
วิทยาศาสตรสูงกวาคะแนนเฉลี่ยของนักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูดวยวัฏจักรการเรียนรู (LC) 
และรอยละ 82 ของนักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูดวยวฏัจักรการเรียนรูรวมกับการสะทอนและ
ความตระหนกัรูอภิปญญา (LCMRA) ไดคะแนนความสามารถในการประเมินการรูคิดของตนเองสูง
กวาคะแนนเฉลี่ยของนักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูดวยวฏัจักรการเรียนรู (LC) 
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 3. การที่นักเรยีนที่ไดรับการจัดการเรียนรูดวยวฏัจักรการเรียนรูรวมกับการสะทอน      
อภิปญญา (LCMR) มีผลการเรียนรู ความสามารถในการแกปญหาทางวิทยาศาสตร และ
ความสามารถในการประเมนิการรูคิดของตนเองสูงกวานักเรียนที่ไดรบัการจัดการเรียนรูดวย  วฏั
จักรการเรียนรู (LC) ดวยขนาดอิทธิพล .53, .36 และ .55 ตามลําดับ ซ่ึงเปนคาอิทธิพลขนาดปาน
กลาง เปนเพราะความสามารถในการแกปญหาทางวิทยาศาสตรตองใชกระบวนการคิดที่มีความ
ซับซอนและหลายขั้นตอนในการแกปญหาตามสถานการณและการทําโครงงาน    จึงสงผลใหรอยละ 
69 ของนักเรยีนที่ไดรับการจัดการเรียนรูดวย วัฏจักรการเรียนรูรวมกับการสะทอนอภิปญญา 
(LCMR) ไดคะแนนผลการเรียนรูสูงกวาคะแนนเฉลี่ยของนักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูดวย    
วัฏจักรการเรยีนรู (LC) สวนผลการเรียนรูใชกระบวนการคิดที่มีความซับซอนและขั้นตอนนอยกวา
จึงสงผลใหรอยละ   63   ของนักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูดวยวฏัจักรการเรียนรูรวมกับการ
สะทอนอภิปญญา (LCMR) ไดคะแนนความสามารถในการแกปญหาทางวิทยาศาสตรสูงกวาคะแนน
เฉลี่ยของนักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูดวยวฏัจักรการเรียนรู (LC) และความสามารถในการ
ประเมินการรูคิดของตนเองเปนสิ่งที่เกิดขึน้จากการฝกการสะทอนอภิปญญาในขณะที่อีกกลุมหนึ่ง
ไมไดรับการฝกจึงสงผลใหรอยละ 70 ของนักเรียนที่ไดรบัการจัดการเรียนรูดวยวัฏจักรการเรียนรู
รวมกับการสะทอนอภิปญญา (LCMR) ไดคะแนนความสามารถในการประเมินการรูคิดของตนเองสูง
กวาคะแนนเฉลี่ยของนักเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูดวยวฏัจักรการเรียนรู (LC) 
 สรุปไดวากิจกรรมการจัดการเรียนรูในกระบวนการสะทอนและความตระหนักรูอภิปญญา 
ทําใหนักเรียนเกิดความตระหนักรู เขาใจในกระบวนการรูคิดของตนเอง จนสามารถติดตาม กํากับ
ควบคุม และประเมินการรูคิดของตนเองได ซ่ึงจะสงผลใหผลการเรียนรู ความสามารถในการ
แกปญหาทางวิทยาศาสตร และความสามารถในการประเมินการรูคิดของตนเองแตกตางกัน 
 

 3. นักเรียนทีมี่ความรูพ้ืนฐานทางวิทยาศาสตรในระดบัสูง มีผลการเรียนรู ความสามารถ 
ในการแกปญหาทางวิทยาศาสตร  และความสามารถในการประเมินการรูคิดของตนเองสูงที่สุด 
รองลงมาคือ นักเรียนที่มีความรูพ้ืนฐานทางวิทยาศาสตรในระดับปานกลาง และนักเรียนที่มีความรู 
พ้ืนฐานทางวทิยาศาสตรในระดับต่ํา ตามลําดับ ซ่ึงเปนไปตามสมมตฐิานขอ 5 
 

 จากการเปรียบเทียบความความแตกตางของผลการเรียนรูตามความรูพ้ืนฐานทาง 
วิทยาศาสตร  พบวา 
 1) นักเรียนทีมี่ความรูพ้ืนฐานทางวิทยาศาสตรในระดบัสูงมีผลการเรียนรู ความสามารถใน
การแกปญหาทางวิทยาศาสตร และความสามารถในการประเมินการรูคิดของตนเองสูงกวานักเรยีน
ที่มีความรูพ้ืนฐานทางวทิยาศาสตรในระดบัปานกลางดวยขนาดอิทธพิล .26, .40 และ .51 ซ่ึงเปนคา
อิทธิพลขนาดคอนขางนอย ขนาดปานกลาง และขนาดปานกลาง ตามลําดับ 
 2) นักเรียนทีมี่ความรูพ้ืนฐานทางวิทยาศาสตรในระดบัสูงมีผลการเรียนรู ความสามารถใน
การแกปญหาทางวิทยาศาสตร และความสามารถในการประเมินการรูคิดของตนเองสูงกวานักเรยีน
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ที่มีความรูพ้ืนฐานทางวทิยาศาสตรในระดบัต่ําดวยขนาดอิทธิพล .92, .89 และ .90 ตามลําดับ  ซ่ึง
เปนคาอิทธิพลขนาดสูงทุกคา 
 3) นักเรียนทีมี่ความรูพ้ืนฐานทางวิทยาศาสตรในระดบัปานกลางมผีลการเรียนรู 
ความสามารถในการแกปญหาทางวิทยาศาสตร และความสามารถในการประเมินการรูคิดของตนเอง
สูงกวานักเรียนที่มีความรูพ้ืนฐานทางวิทยาศาสตรในระดับต่ําดวยขนาด อิทธิพล .65, .37 และ .49 
ซ่ึงเปนคาอิทธิพลขนาดคอนขางสูง ขนาดคอนขางนอย และขนาดปานกลางตามลาํดับ 
 

 การที่ผลการเรียนรู ความสามารถในการแกปญหาทางวิทยาศาสตร และความสามารถใน
การประเมินการรูคิดของตนเองของนักเรียนที่มีความรูพ้ืนฐานทางวทิยาศาสตรในระดับตางกัน
แตกตางกัน เปนเพราะนักเรียนที่มีความรูพ้ืนฐานทางวิทยาศาสตรในระดับสูงมีบทบาทและมีสวน
รวมในทุกขั้นตอนของกิจกรรมการจัดการเรียนรูมากกวานักเรียนทีมี่ความรูพ้ืนฐานทางวิทยาศาสตร
ในระดับปานกลางและนักเรียนที่มีความรูพ้ืนฐานทางวิทยาศาสตรในระดับต่ําตามลําดับ ดังนี้ 
 ข้ันการสรางความสนใจ นักเรียนทีมี่ความรูพ้ืนฐานทางวิทยาศาสตรในระดบัสูงจะเปน
ผูนําในการตั้งคําถามจากเหตุการณ หรือจากสิ่งที่เชื่อมโยงกับความรูเดิมที่ตนเองสนใจ แลวรวมกับ
ครูกําหนดขอบเขตและแจกแจงรายละเอยีดของประเดน็ที่ตองการศกึษา เปนผูนําในการกําหนด     
เปาหมายที่ตองการเรียนรู และมักจะเปนตวัแทนกลุมในการสะทอนความตระหนักรูดานกลวธิ ี
ประโยชน และความสําคญัของการสะทอนความคิด  

 ข้ันการสํารวจและคนหา นักเรียนที่มีความรูพ้ืนฐานทางวิทยาศาสตรในระดับสูง จะเปน   
ผูนําในการรวมกันวางแผนดวยการอภิปราย กําหนดแนวทางในการสํารวจ  ตรวจสอบ  คนหา  
คาดคะเนคําตอบ  กําหนดทางเลือก ออกแบบการทดลอง และเปนผูนําในการลงมือปฏิบตักิาร
สํารวจตรวจสอบคนหาทดลองเก็บรวบรวมขอมูล เปนผูนําในการสะทอนความคิดและมักจะเปน
ตัวแทนกลุมในการสะทอนความตระหนกัรูดานกลวธิ ี ประโยชน และความสําคัญของการสะทอน
ความคิด  

 ข้ันการอธิบายและลงขอสรุป นักเรียนที่มีความรูพ้ืนฐานทางวทิยาศาสตรในระดบัสูง จะ 
เปนผูนําในการนําขอมูลที่ไดจากการสํารวจตรวจสอบ คนหา  หรือ ทดลองมาอภิปรายรวมกัน แลว
วิเคราะห แปลผล สรุปผลเปนความรู และนําเสนอ    มักจะเปนตวัแทนกลุมในการสะทอนความคิด
ดวยการพูดหรือบันทึกความคิด  วิพากษวิจารณ แลกเปลี่ยนความคดิเห็น อธิบายความคิด  และ
มักจะเปนผูสะทอนความตระหนักรูดานกลวธิี ประโยชน และความสาํคัญของการสะทอนความคิด 
 ข้ันการขยายความรู  นักเรียนที่มีความรูพ้ืนฐานทางวิทยาศาสตรในระดับสูงจะเปนผูนํา 
ในการรวมกันนําความรูที่สรางขึ้นใหมไปเชื่อมโยงกับความรูเดิม และนําสิ่งที่เชื่อมโยงแลวไปอธบิาย
สถานการณหรือปรากฏการณอ่ืน ๆ  หรือนําไปใชแกปญหา หรือนําไปอธิบายการนําไปประยุกตใช
ในชีวติประจําวัน   รวมทั้งนาํไปคิดทําโครงงานวิทยาศาสตร มักจะเปนตัวแทนกลุมในการเชื่อมโยง
และสรางความคิดหลัก และมักจะเปนผูสะทอนความตระหนักรูดานกลวธิี  ประโยชนและความสําคัญ
ของการสะทอนความคิด 
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 ข้ันการประเมินผล นักเรยีนที่มีความรูพ้ืนฐานทางวทิยาศาสตรในระดับสูงจะเปนผูนํา 
ในการประเมนิความรูความเขาใจและความสามารถของตนเองดวยการวิเคราะหวิจารณ      
แลกเปลี่ยนซึง่กันและกัน มักจะเปนตวัแทนกลุมในการสะทอนความคิดเกี่ยวกับการตรวจสอบ
ผลลัพธและการตรวจสอบสิง่ที่ไดเรียนรูกบัเปาหมายทีต่ั้งไว  และมักจะเปนผูสะทอนความตระหนักรู
ดาน   กลวิธี ประโยชน และความสําคญัของการสะทอนความคิด 
 สวนนักเรยีนที่มีความรูพ้ืนฐานทางวทิยาศาสตรในระดบัปานกลางและนักเรยีนทีมี่ความรู
พ้ืนฐานทางวทิยาศาสตรในระดับต่ํา จะมีสวนรวมในกิจกรรมดังกลาวนอยกวา ทําใหความตระหนักรู 
ความเขาใจในกระบวนการรูคิดของตนเอง และความสามารถในการติดตาม กํากบัควบคุม และ
ประเมินการรูคิดของตนเองเกิดขึ้นนอยกวา และสงผลใหผลการเรียนรู ความสามารถในการ
แกปญหาทางวิทยาศาสตร และความสามารถในการประเมินการรูคิดของตนเองต่ํากวาตามลําดับ 
ซ่ึงสอดคลองกับผลการศึกษาของ ทองหลอ  วงศอินทร (2536 : 140-146) ที่ศึกษาพบวาความรูใน   
อภิปญญาดานบุคคล ดานงาน และดานกลวธิีของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนตนและมัธยมศึกษาตอน
ปลายผูชํานาญในการแกปญหาสูง จะสูงกวาผูชํานาญในการแกปญหาต่ํา    และยังมีผูศึกษาพบวา  
นักเรียนที่มีความรูพ้ืนฐานเดิมสูง จะมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและประสบผลสําเรจ็ทางวิชาการสูง
กวานักเรียนที่มีความรูพ้ืนฐานเดิมต่ํา (Shapley. 1994 : 4349A, Doljanac. 1995 : 142A, Maslin. 
1997 : 1558A, Plants. 2000 : 70A, Seyedmonir. 2000 : 203A) นอกจากนี้ ศุภลักษณ   สินธนา 
(2545 :142) ยังศึกษาพบวาอภิปญญาของนักเรียนชัน้ประถมศึกษาปที่ 6 มีความสัมพันธทางบวก
กับผลสัมฤทธิท์างการเรียน 

 

 เม่ือพิจารณาจากขนาดอิทธิพล 
 1)  นักเรียนทีมี่ความรูพ้ืนฐานทางวิทยาศาสตรในระดบัสูงมีผลการเรียนรู ความสามารถ 
ในการแกปญหาทางวิทยาศาสตร     และความสามารถในการประเมินการรูคิดของตนเองสูงกวา  
นักเรียนที่มีความรูพ้ืนฐานทางวิทยาศาสตรในระดับปานกลางดวยขนาดอิทธิพล .26, .51 และ .40 
ตามลําดับ เปนเพราะความสามารถในการแกปญหาทางวทิยาศาสตรและความสามารถในการ
ประเมินการรูคิดของตนเองตองใชกระบวนการคิดที่ซับซอนและหลายขั้นตอนกวาผลการเรียนรู    
นักเรียนที่มีความรูพ้ืนฐานทางวิทยาศาสตรในระดับสูงสามารถพัฒนาความสามารถดังกลาวไดดีกวา
แตไมมากนัก จึงสงผลใหรอยละ 69 ของนักเรียนทีมี่ความรูพ้ืนฐานทางวิทยาศาสตรในระดบัสูงได
คะแนนความสามารถในการประเมินการรูคิดของตนเองสูงกวาคะแนนเฉลี่ยของนักเรียนที่มีความรู
พ้ืนฐานทางวทิยาศาสตรในระดับปานกลาง และรอยละ 65 ของนักเรียนทีมี่ความรูพ้ืนฐานทาง    
วิทยาศาสตรในระดับสูงไดคะแนนความสามารถในการประเมินการรูคิดของตนเองสูงกวาคะแนน
เฉลี่ยของนักเรียนที่มีความรูพ้ืนฐานทางวิทยาศาสตรในระดับปานกลาง 
 2) การที่นักเรยีนที่มีความรูพ้ืนฐานทางวทิยาศาสตรในระดับสูงมีผลการเรียนรู ความ 
สามารถในการแกปญหาทางวิทยาศาสตร และความสามารถในการประเมินการรูคิดของตนเองสูง
กวานักเรียนที่มีความรูพ้ืนฐานทางวทิยาศาสตรในระดบัต่ําดวยขนาด อิทธิพล .92, .89 และ .90 
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ตามลําดับ เปนเพราะผลการเรียนรูเปนความสามารถในการใชกระบวนการคิดทีมี่ความซับซอนและ
ขั้นตอนนอยกวา พัฒนาไดงาย จึงสงผลใหรอยละ 83 ของนักเรียนทีมี่ความรูพ้ืนฐานทาง        
วิทยาศาสตรในระดับสูงไดคะแนนผลการเรียนรูสูงกวาคะแนนเฉลี่ยของนักเรียนที่มีความรูพ้ืนฐานทาง
วิทยาศาสตรในระดับต่ํา สวนความสามารถในการแกปญหาทางวิทยาศาสตรและความสามารถใน
การประเมินการรูคิดของตนเองถึงแมจะตองใชกระบวนการคิดที่ซับซอนหลายขั้นตอน แตนักเรยีนที่
มีความรูพ้ืนฐานทางวิทยาศาสตรในระดบัสูงก็สามารถพัฒนาความสามารถไดดีกวามาก จึงสงผลให
รอยละ 82 ของนักเรียนที่มีความรูพ้ืนฐานทางวิทยาศาสตรในระดับสูงไดคะแนนความสามารถใน
การแกปญหาทางวิทยาศาสตรสูงกวาคะแนนเฉลี่ยของนักเรียนที่มีความรูพ้ืนฐานทางวิทยาศาสตร
ในระดับต่ํา และรอยละ 82 ของนักเรียนที่มีความรูพ้ืนฐานทางวิทยาศาสตรในระดับสูงไดคะแนน
ความสามารถในการประเมนิการรูคิดของตนเองสูงกวาคะแนนเฉลี่ยของนักเรียนที่มีความรูพ้ืนฐาน
ทางวิทยาศาสตรในระดับต่ํา 
 3) การที่นักเรยีนที่มีความรูพ้ืนฐานทางวทิยาศาสตรในระดับปานกลางมีผลการเรยีนรู  
ความสามารถในการแกปญหาทางวิทยาศาสตร และความสามารถในการประเมินการรูคิดของ     
ตนเองสูงกวานักเรียนที่มีความรูพ้ืนฐานทางวิทยาศาสตรในระดับต่ําดวยขนาดอิทธิพล .65, .37 และ 
.49 ตามลําดับ เปนเพราะผลการเรียนรูเปนความสามารถในการใชกระบวนการคดิที่มีความซับซอน
และขั้นตอนนอยกวา พัฒนาไดงาย จึงสงผลใหรอยละ 73 ของนักเรียนที่มีความรูพ้ืนฐานทาง    
วิทยาศาสตรในระดับปานกลาง ไดคะแนนผลการเรียนรูสูงกวาคะแนนเฉลี่ยของนักเรียนที่มีความรู
พ้ืนฐานทางวทิยาศาสตรในระดับต่ํา สวนความสามารถในการแกปญหาทางวิทยาศาสตรและ
ความสามารถในการประเมนิการรูคิดของตนเองตองใชกระบวนการคดิที่ซับซอนหลายขั้นตอน 
พัฒนายากกวา จึงสงผลใหรอยละ 64 ของนักเรียนทีมี่ความรูพ้ืนฐานทางวิทยาศาสตรในระดบัปาน
กลางไดคะแนนความสามารถในการแกปญหาทางวิทยาศาสตรสูงกวาคะแนนเฉลี่ยของนักเรียนที่มี
ความรูพ้ืนฐานทางวิทยาศาสตรในระดับต่ํา และรอยละ 64 ของนักเรียนทีมี่ความรูพ้ืนฐานทาง
วิทยาศาสตรในระดับปานกลางไดคะแนนความสามารถในการแกปญหาทางวิทยาศาสตรสูงกวา
คะแนนเฉลี่ยของนักเรียนที่มีความรูพ้ืนฐานทางวทิยาศาสตรในระดบัต่ํา 
 สรุปไดวานักเรียนที่มีสวนรวมในกิจกรรมการจัดการเรียนรูในขั้นตอนของวัฏจักรการ
เรียนรูและกระบวนการสะทอนและความตระหนักรูอภิปญญามากกวา จะทาํใหนักเรียนเกิดความ
ตระหนักรู เขาใจในกระบวนการรูคิดของตนเอง จนสามารถติดตาม กํากับควบคุม และประเมินการรู
คิดของตนเองไดมากกวา และจะสงผลใหผลการเรียนรู ความสามารถในการแกปญหาทาง
วิทยาศาสตร และความสามารถในการประเมินการรูคิดของตนเองสูงกวาไปดวย 

 

 เม่ือพิจารณาจากรอยละของจํานวนนักเรยีนที่ไดคะแนนผลการเรียนรู ความสามารถใน
การแกปญหาทางวิทยาศาสตร และความสามารถในการประเมินการรูคิดของตนเอง ที่ไดคะแนน
รอยละ 70-79 ซ่ึงสํานักงานเขตพืน้ที่การศึกษาจังหวดัอุตรดิตถ เขต 1 กําหนดใหเปนเกณฑ     
“คอนขางดี” ดังที่แสดงในภาคผนวก จ พบวา 
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 1)  นักเรยีนทีไ่ดรับการสอนดวยวัฏจักรการเรยีนรู (LC) ที่มีความรูพ้ืนฐานทางวทิยาศาสตร
ในระดับสูงไดคะแนนผลการเรียนรู คะแนนความสามารถในการแกปญหาทางวิทยาศาสตร และ
คะแนนความสามารถในการประเมินการรูคิดของตนเองสูงกวาเกณฑทั้งหมด นักเรียนที่มีความรู 
พ้ืนฐานทางวทิยาศาสตรในระดับปานกลางไดคะแนนผลการเรียนรู คะแนนความสามารถในการ
แกปญหาทางวิทยาศาสตรสูงกวาเกณฑทั้งหมด และคะแนนความสามารถในการประเมินการรูคิด
ของตนเองต่ํากวาเกณฑรอยละ 5 และนักเรียนที่มีความรูพ้ืนฐานทางวิทยาศาสตรในระดับต่ําได
คะแนนผลการเรียนรูต่ํากวาเกณฑรอยละ 70 คะแนนความสามารถในการแกปญหาทาง
วิทยาศาสตรและคะแนนความสามารถในการประเมินการรูคิดของตนเองสูงกวาเกณฑทั้งหมด 
 2) นักเรียนทีไ่ดรับการสอนดวยวฏัจักรการเรียนรู  (LC)  รวมกับการสะทอนอภิปญญา 
(LCMR) ทุกระดับความรูพ้ืนฐานทางวิทยาศาสตรไดคะแนนผลการเรียนรู คะแนนความสามารถใน
การแกปญหาทางวิทยาศาสตร และคะแนนความสามารถในการประเมินการรูคิดของตนเองสูงกวา
เกณฑทั้งหมด 
 3) นักเรียนทีไ่ดรับการสอนดวยวฏัจักรการเรียนรูรวมกับการสะทอนและความตระหนักรู 
อภิปญญา (LCMRA) ที่มีความรูพ้ืนฐานทางวิทยาศาสตรในระดับสูงและในระดับปานกลางได
คะแนนผลการเรียนรู คะแนนความสามารถในการแกปญหาทางวทิยาศาสตรและความสามารถใน
การประเมินการรูคิดของตนเองสูงกวาเกณฑทั้งหมด และนักเรียนที่มีความรูพ้ืนฐานทางวทิยาศาสตร
ในระดับต่ําไดคะแนนผลการเรียนรูต่ํากวาเกณฑรอยละ 10 และคะแนนความสามารถในการ
แกปญหาทางวิทยาศาสตรและความสามารถในการประเมินการรูคิดของตนเองสูงกวาเกณฑทั้งหมด 
 จะเห็นไดวาเมื่อพิจารณาในภาพรวมพรอมกันทุกตัวแปรตาม รูปแบบการจัดการเรียนรู
ดวยวฏัจักรการเรียนรู (LC) วัฏจักรการเรียนรูรวมกับการสะทอนอภิปญญา (LCMR) และวัฏจักร
การเรียนรูรวมกับการสะทอนและความตระหนักรูอภิปญญา (LCMRA) เหมาะสมกับนักเรยีนทุก
ระดับความรูพ้ืนฐานทางวทิยาศาสตร แตเม่ือพิจารณาทีละตวัแปรพบวารปูแบบการจัดการเรียนรู
ดวยวฏัจักรการเรียนรู (LC) และวฏัจักรการเรียนรูรวมกับการสะทอนและความตระหนักรูอภิปญญา 
(LCMRA) เหมาะสมกับนักเรียนที่มีระดับความรูพ้ืนฐานทางวิทยาศาสตรในระดับสูงและในระดับ
ปานกลางมากกวานักเรียนที่มีระดับความรูพ้ืนฐานทางวิทยาศาสตรในระดับต่ํา 
 
ขอจํากัดของการวิจัย 
 1. การเลือกกลุมตวัอยาง ผูวิจัยเลือกกลุมตวัอยางจากโรงเรียนประจําอําเภอ สังกัด
สํานักงานเขตพื้นที่อุตรดิตถเขต 1 จํานวน 3 โรงเรียน เพราะไมสามารถหากลุมตัวอยาง 3 กลุม 
จาก   โรงเรียนสหศึกษาที่มีลักษณะตามที่ออกแบบไวได แตกลุมตัวอยางทั้ง 3 กลุมก็มีลักษณะ
ใกลเคยีงกันมากทางวิชาการ รวมทั้งสภาพแวดลอมทางกายภาพและทางสังคมก็ใกลเคียงกัน 
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 2. เนื้อหาที่ใชในการทดลองสอน เปนเนื้อหากลุมสาระวิทยาศาสตรพ้ืนฐานสาระที่ 3 สาร
และสมบตัิของสาร ซ่ึงเอ้ือตอการออกแบบปฏบิตัิการทดลองมาก ผลการเรียนรูที่คาดหวังรายวิชาไม
เนนเนื้อหาที่ลกึซึ้ง เหมาะกับการจัดการเรียนรูที่ออกแบบไวในงานวจัิยครั้งนี้ 
 3. ดานความเที่ยงตรงภายในของการวิจัย (Internal Validity) ผูวจัิยไดพยายามควบคุม 
ตัวแปรแทรกซอน ไดแก การสอนโดยผูวิจัยเอง การจัดตารางเรียนที่ใชชวงเวลาคลายคลึงกนั การ
สอนใหครบถวนตามเวลาในแผนการจัดการเรียนรูเหมือนกัน การจัดสภาพหองเรียนใหมีบรรยากาศ
คลายคลึงกัน และการจัดสอนซอมเสริมใหนักเรียนทีข่าดเรียนทุกคนเหมือนกันทุกกลุม 
 4. ดานความเที่ยงตรงภายนอกของการวิจัย (External Validity) ผลวิจัยนี้สามารถนําไปใช
กับนักเรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษาปที ่ 4 หรือระดับชั้นทีใ่กลเคยีงกัน และสามารถนําไปใชไดกับ  
โรงเรียนระดบัมัธยมศึกษาทั่วไป 

ขอเสนอแนะ 
 ขอเสนอแนะในการนําไปใช 
 สําหรับครูผูสอน 
 1.  การสะทอนอภิปญญาและความตระหนักรูอภิปญญา สามารถใชรวมกับการจัดการ 
เรียนรูแบบสบืเสาะหาความรูในรูปแบบวัฏจักรการเรยีนรูไดเปนอยางดี ครูผูสอนที่ใชวัฏจักรการ
เรียนรูอยูแลว จึงควรนําการสะทอนอภิปญญาและความตระหนักรูอภิปญญามาใชรวมกับวัฏจักรการ
เรียนรูไดในทกุขั้นตอนของการจัดการเรียนรู 
 2.  การสะทอนอภิปญญาและความตระหนักรูอภิปญญา ใชไดดีกับนักเรียนที่มีความรู   
พ้ืนฐานทางวทิยาศาสตรในทุกระดับ ครูผูสอนจึงควรนําการสะทอนอภิปญญาและความตระหนกัรู
อภิปญญามาใชกับนักเรียนทั่วไปในทุกขัน้ตอนของการจัดการเรียนรู 
 3.  การนําการสะทอนอภิปญญาและความตระหนักรูอภิปญญามาใชในชวงแรกจะใช 
เวลามากกวาปกติ เม่ือนักเรียนสามารถกํากับติดตามการรูคิดและประเมินการรูคดิของตนเองได
คลองแคลวแลวจะใชเวลานอยกวาปกต ิดังนั้นในระยะยาวจึงใชเวลาใกลเคยีงกัน แตการนําการ
สะทอนอภิปญญาและความตระหนักรูอภิปญญามาใชจะสงผลดีมากกวา ครูผูสอนจึงตองวางแผน
ดานการใชเวลาในชวงแรกใหเหมาะสม 
 4. สําหรับนักเรียนที่มีความรูพ้ืนฐานทางวิทยาศาสตรในระดับต่ํา ครผููสอนควรใหสะทอน
และตระหนักรูอภิปญญาใหทั่วถึงและบอยครั้งกวานักเรียนที่มีความรูพ้ืนฐานทางวิทยาศาสตรใน
ระดับปานกลางและนักเรียนที่มีความรูพ้ืนฐานทางวิทยาศาสตรในระดับสูง 
 5. การวัดความสามารถในการประเมินการรูคิดใชเวลาคอนขางมาก ครูผูสอนจึงตอง 
วางแผนการใชเวลาใหเหมาะสม 

6. ครูควรเตรยีมการในการจัดการเรียนรูแตละขั้นตอน ตามรายละเอยีดดังนี้ 
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การเตรียมการของครู การจัดการ
เรียนรู กลุมควบคุม กลุมทดลองที ่1 กลุมทดลองที ่2 
สราง 

ความสนใจ 
-สถานการณกระตุนให
นักเรียนตั้งคําถาม 
-วิธีกระตุนใหนักเรียน
อภิปรายเพื่อนําไปสู
ประเด็นที่จะเรียนรู 
-วิธีกระตุนใหนักเรียน
รวมกันกําหนด
ขอบเขตของประเด็นที่
จะเรียนรู 

-วิธีกระตุนใหนักเรียนพูด
และบันทึกสิ่งที่รูอยูแลว 
(KWL) 
-วิธีกระตุนใหนักเรียน
อภิปรายเพื่อนําไปสู
ประเด็นที่จะเรียนรู 
-สถานการณกระตุนให
นักเรียนตั้งคําถามสิ่งที่
ตองการเรียนรู (KWL) 
-วิธีกระตุนใหนักเรียน
กําหนดเปาหมายสิ่งที่จะ
เรียนรู (กําหนดเปาหมาย) 

-วิธีกระตุนใหนักเรียนพูดและ
บันทึกสิ่งที่รูอยูแลว (KWL) 
-วิธีกระตุนใหนักเรียนอภิปราย
เพ่ือนําไปสูประเด็นที่จะเรียนรู 
-สถานการณกระตุนใหนักเรียน
ตั้งคําถามสิ่งที่ตองการเรียนรู 
(KWL) 
-วิธีกระตุนใหนักเรียนกําหนด
เปาหมายสิ่งทีจ่ะเรียนรู 
(กําหนดเปาหมาย) 
-วิธีกระตุนใหนักเรียนพูดและ
บันทึกกลวธิี ประโยชนและ
ความสําคัญของกลวิธทีี่ใช 

สํารวจ 
และคนหา 

-สื่อ อุปกรณ และแหลง
เรียนรู 
 

-คําพูดกระตุนใหตองการ
สืบคนขอมูล (นําทาง
ความคิด) 
-สื่อ อุปกรณ และแหลง
เรียนรู 
-คําถามใหนักเรียนอธิบาย
ความคิด (คิดออกเสียง) 

-คําพูดกระตุนใหตองการ
สืบคนขอมูล (นําทางความคิด) 
-สื่อ อุปกรณ และแหลงเรียนรู 
-คําถามใหนักเรียนอธิบาย
ความคิด (คิดออกเสียง) 
-วิธีกระตุนใหนักเรียนพูดและ
บันทึกกลวธิี ประโยชนและ
ความสําคัญของกลวิธทีี่ใช 
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การเตรียมการของครู การจัดการ
เรียนรู กลุมควบคุม กลุมทดลองที ่1 กลุมทดลองที ่2 
อธิบาย
และลง 
ขอสรุป 

-คําถามเพื่อใหนักเรียน
ไดคิดวิเคราะหขอมูล
และอภิปราย
แลกเปลี่ยนความ
คิดเห็น 
-วิธใีหนักเรียนอภิปราย
และนําเสนอเพื่อ
นําไปสูขอสรปุ 
 

-คําถามกระตุนใหนักเรียน
ไดคิดวิเคราะหขอมูล และ
อภิปรายแลกเปลี่ยนความ
คิดเห็น (คําถามระดับสูง 
และ พูดสื่อสารสองทาง) 
-วิธใีหนักเรียนอภิปราย
และนําเสนอเพื่อนําไปสู
ขอสรุป (พูดถายทอด) 
-คําถามนําทางไปสูการ
สรุปเปนความรู (สราง
ความคิดหลัก) 

-คําถามกระตุนใหนักเรียนได
คิดวิเคราะหขอมูล และ
อภิปรายแลกเปลี่ยนความ
คิดเห็น (คําถามระดับสูง และ 
พูดสื่อสารสองทาง) 
-วิธใีหนักเรียนอภิปรายและ
นําเสนอเพื่อนําไปสูขอสรุป 
(พูดถายทอด) 
-คําถามนําทางไปสูการสรุป
เปนความรู (สรางความคิด
หลัก) 
-วิธีกระตุนใหนักเรียนพูดและ
บันทึกกลวธิี ประโยชนและ
ความสําคัญของกลวิธทีี่ใช 

ขยาย
ความรู 

- เตรียมคําถามนําไปสู
การสังเคราะหและการ
ประยุกตใชความรูและ
การออกแบบ
ผลิตภัณฑ 

-คําถามนําไปสูการ
สังเคราะหและการ
ประยุกตใชความรู 
-ขอแนะนําในการ
เชื่อมโยงความรูใหมกับ
ความรูเดิมโดยการสราง
แผนที่ความคดิ (เชื่อมโยง
ความคิดหลัก) 
-ขอแนะนําการประยุกตใช
โดยการออกแบบ
ผลิตภัณฑแลวอธิบายให
ผูอ่ืนฟง (พูดถายทอด) 

-คําถามนําไปสูการสังเคราะห
และการประยกุตใชความรู 
-ขอแนะนําในการเชื่อมโยง
ความรูใหมกบัความรูเดิมโดย
การสรางแผนที่ความคิด 
(เชื่อมโยงความคิดหลัก) 
-ขอแนะนําการประยุกตใชโดย
การออกแบบผลิตภัณฑแลว
อธิบายใหผูอ่ืนฟง (พูด
ถายทอด) 
-วิธีกระตุนใหนักเรียนพูดและ
บันทึกกลวธิี ประโยชนและ
ความสําคัญของกลวิธทีี่ใช 
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การเตรียมการของครู ขั้นตอน
การจัดการ
เรียนรู 

กลุมควบคุม กลุมทดลองที ่1 กลุมทดลองที ่2 

ประเมินผล -เตรียมคําถามดานการ
ประเมินผลตนเอง 
-เตรียมแบบวดัตาง ๆ 
และเกณฑการให
คะแนน 
-ขอแนะนําใหนักเรียน
บันทึกพัฒนาการของ
ตนเองหลังเรยีนดาน
ความรู ดานทกัษะ
กระบวนการทาง
วิทยาศาสตร ดานจิต
วิทยาศาสตร และดาน
อ่ืน ๆ 
-เตรียมสถานการณที่
กระตุนใหนักเรียน
สนใจศึกษาเนือ้หาที่
ตอเนื่องจากเรื่องนี้ 
-แบบบันทึกพฒันาการ
ของนักเรียนดาน 
ตาง ๆ หลงัสอน 

-คําถามใหนักเรียน
ประเมินจุดเดน จุดดอย 
และสิ่งที่นาสนใจ (PMI) 
-คําถามดานการ
ประเมินผลตนเอง 
(คําถามประเมินผล) 
-แบบวัดตาง ๆ และเกณฑ
การใหคะแนน 
-ขอแนะนําใหนักเรียน
ประเมินความรูจากคําถาม
และเปาหมายในขั้นสราง
ความสนใจ (KWL) 
-ขอแนะนําใหนักเรียน
บันทึกพัฒนาการของ
ตนเองหลังเรยีนดาน
ความรู ดานทกัษะ
กระบวนการทาง
วิทยาศาสตร ดานจิต
วิทยาศาสตร และดาน 
อ่ืน ๆ 
-สถานการณที่กระตุนให
นักเรียนสนใจศึกษา
เนื้อหาที่ตอเนือ่งจากเรื่อง
น้ี 
 

-คําถามใหนักเรียนประเมิน
จุดเดน จุดดอย และสิ่งที่
นาสนใจ (PMI) 
-คําถามดานการประเมินผล
ตนเอง (คําถามประเมินผล) 
-วิธีกระตุนใหนักเรียนพูดและ
บันทึกกลวธิี ประโยชนและ
ความสําคัญของกลวิธทีี่ใชใน
ขั้นตอนนี ้
-แบบวัดตาง ๆ และเกณฑการ
ใหคะแนน 
-ขอแนะนําใหนักเรียนประเมิน
ความรูจากคําถามและ
เปาหมายในขัน้สรางความ
สนใจ (KWL) 
-ขอแนะนําใหนักเรียนบันทกึ
พัฒนาการของตนเองหลังเรียน
ดานความรู ดานทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร 
ดานจิตวิทยาศาสตร และดาน
อ่ืน ๆ 
-แบบบันทึกพฒันาการของ
นักเรียนดานตาง ๆ หลังสอน 

 
สําหรับผูบริหาร 

 1. ควรนําการจัดการเรียนรูวิทยาศาสตรดวยวฏัจักรการเรียนรูมาขยายผลโดยการจัด
ฝกอบรมเชิงปฏิบตัิการหรอืจัดสัมมนาใหกับครูวทิยาศาสตรในระดบัการศึกษาขัน้พ้ืนฐาน  
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 2. เม่ือเวลาผานไประยะหนึง่ควรติดตามประเมินผลการจัดการเรียนรูวิทยาศาสตรดวย    
วัฏจักรการเรยีนรู แลวจึงขยายผลไปสูการจัดฝกอบรมเชิงปฏิบตัิการการจัดการเรียนรูดวยวัฏจักร
การเรียนรูรวมกับการสะทอนอภิปญญา และการจัดการเรียนรูดวยวฏัจักรการเรียนรูรวมกับการ
สะทอนความตระหนักรูอภิปญญาตอไป 

 

ขอเสนอแนะในการวิจัยครั้งตอไป 
 1. ควรทําการวิจัยเพ่ือศึกษาวาการสะทอนอภิปญญาและความตระหนักรูอภิปญญา 
เหมาะสําหรับแบบการเรยีนใดบาง 
 2. ควรทําการวิจัยเพ่ือศึกษาวาการสะทอนอภิปญญาและความตระหนักรูอภิปญญา 
สงผลดีตอความสามารถในการคิดระดับสูงดานการคิดสรางสรรค การคิดประเมินผล การคิดตดัสินใจ 
และการคิดอยางมีวิจารณญาณ หรือไม 
 3. ควรทําการวิจัยเพ่ือศึกษาวาการสะทอนอภิปญญาและความตระหนักรูอภิปญญา 
เหมาะสมกับสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรสาระใดบาง 
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แผนการจัดการเรียนรูที่ 1 (กลุมควบคุม) 
รายวิชาวิทยาศาสตรพ้ืนฐาน สาระที่ 3 สารและสมบตัขิองสาร   ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 
เรื่อง นํ้ามันและไขมัน                    เวลา 4 ชั่วโมง 
 ----------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
จุดประสงคการเรียนรู 
 เม่ือเรียนจบแผนการจัดการเรียนรูน้ีแลว นักเรียนมีความสามารถดังนี้ 

1. บอกองคประกอบของไขมันและน้ํามันได 
2. ระบุความสําคญัของไขมันและน้ํามันตอรางกายได 
3. อธิบายสาเหตแุละหลักการที่ทําใหไขมันกับนํ้ามันแตกตางกันได 
4. บอกความหมายของกรดไขมันจําเปนและระบุแหลงของกรดไขมันจําเปนได 
5. อธิบายสาเหตทุี่ทําใหนํ้ามันมีกลิ่นหืนได 
6. นําความรูเกี่ยวกับไขมันและน้ํามันไปใชประโยชนในชวีิตประจําวันได 
7. อธิบายเทคโนโลยีเกี่ยวกับไขมันและน้ํามันได 
8. เสนอแนวคิดในการออกแบบผลติภัณฑจากไขมันและน้ํามันในทองถิ่นได  
9. เลือกใชนํ้ามัน รวมทั้งเลือกใชผลติภัณฑจากไขมันและน้ํามันได 
10. มีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ดานการจัดกระทําและสื่อความหมายขอมูล  

การลงความคดิเห็นจากขอมูล การตั้งสมมติฐาน การกาํหนดและควบคุมตวัแปร การทดลอง และ
การตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป 

11. มีจิตวิทยาศาสตร ดานความสนใจใฝรู ความรอบคอบ การวมแสดงความคิดเห็น 
และยอมรับฟงความคิดเหน็ของผูอ่ืน ความมีเหตุผล และการทํางานรวมกับผูอ่ืนอยางสรางสรรค 
แนวความคดิหลัก 
 ไขมันและน้ํามันมีคารบอนและไฮโดรเจนเปนองคประกอบหลัก มีอยูในเนื้อสตัวและ 
เมล็ดพืช มีบทบาทสําคญัตอรางกาย ไขมันกับนํ้ามันมีสถานะตางกันที่อุณหภูมิหอง กรดไขมัน 
อ่ิมตัวและกรดไขมันไมอ่ิมตัวมีโครงสรางตางกันที่การมีพันธะเดี่ยวหรือคู ในน้ํามันแตละชนิด
ประกอบดวยกรดไขมันอ่ิมตัวและกรดไขมันไมอ่ิมตัวในปริมาณตางกัน กรดไขมันไมอ่ิมตัวทํา
ปฏิกิริยากับไฮโดรเจนเปลีย่นเปนกรดไขมันอ่ิมตัวไดเรียกวาปฏิกิรยิาไฮโดรจิเนชันใชเปนหลกัการ
ผลิตเนยเทียมและครีมเทยีม กรดไขมันที่รางกายสังเคราะหไมไดเรียกวากรดไขมันจําเปน เม่ือกรด
ไขมันไมอ่ิมตวัทําปฏิกิรยิากับออกซิเจนจะเกิดกลิ่นเหม็นหืน เม่ือไขมันรวมตวักับคอเลสเทอรอลใน
เลือดและเกาะที่ผนังหลอดเลือดจะทําใหเกิดโรคหัวใจขาดเลือดและสมองขาดเลือด ไขมันและน้ํามัน
รวมตวักับโซเดียมไฮดรอกไซดเกิดสบูเรยีกวาปฏิกิรยิาสปอนนิฟเคชัน 
เน้ือหาสาระ 
 ไขมันและน้ํามันมีคารบอนและไฮโดรเจนเปนองคประกอบหลัก เปนสารชีวโมเลกุลที ่
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จําเปนตอรางกาย มีอยูในเนื้อสัตวและเมล็ดพืช บทบาทสําคัญคือปองกันการกระแทก ปองกันการ
สูญเสียความรอน ชวยใหรางกายอบอุน ปองกันการสูญเสียน้ํา ชวยใหผิวหนังชุมชื้น ชวยใหผมและ
เล็บสขุภาพดี ชวยละลายวติามินเอ อี ดี และ เค และใหพลังงาน  เม่ือกลีเซอรอล (glycerol) รวมตัว
กับกรดไขมัน(fatty acid) เกิดเปนไตรกลเีซอไรด (triglyceride) ถาเปนของแขง็ทีอุ่ณหภูมิหองเรียก
ไขมัน เปนของเหลวเรียกน้าํมัน กรดไขมันที่มีโครงสรางเปนคารบอนที่ตอกันเปนสายยาวดวยพนัธะ
เด่ียวทั้งหมดและสวนทายเปนหมูคารบอกซิล(carboxyl) เปนกรดไขมันอ่ิมตัว(saturated fatty acid) 
ถามีพันธะคูแทรกอยูเรียกกรดไขมันไมอ่ิมตัว(unsaturated fatty acid) ในน้ํามันสตัวมีกรดไขมันไม
อ่ิมตัวนอยกวาน้ํามันพืช กรดไขมันไมอ่ิมตัวทีท่ําปฏิกริิยากับไฮโดรเจนเปลี่ยนเปนกรดไขมันอ่ิมตัว
ไดเรียกวาปฏกิิริยาไฮโดรจิเนชัน (hydrogination) ใชเปนหลักการผลติเนยเทียมและครีมเทียม กรด
ไขมันสวนใหญรางการสังเคราะหไดเอง กรดไขมันที่รางกายสังเคราะหไมไดเรียกวากรดไขมนั
จําเปน ซ่ึงมีมากในเมล็ดพืช นํ้ามันที่ไดรับความรอนสงูจะสลายตัวเปนกรดไขมันและกลเีซอรอล เม่ือ
กรดไขมันไมอ่ิมตัวที่สลายออกมาทําปฏิกิริยากับออกซิเจนจะเกิดกลิ่นเหม็นหืน ในน้ํามันพืชมี
วิตามินอีชวยชะลอปฏิกริยิานี้ได ในอุตสาหกรรมใชวธิเีติมวติามินอีลงไป คอเลสเทอรอล
(cholesterol) เปนสารที่พบในเลือดและสวนประกอบตาง ๆ ของรางกาย มีหนาที่ชวยสังเคราะห
ฮอรโมนเพศ สรางน้ําดี สรางสารสเตอรอล(sterol) ใตผิวหนังเพื่อใหแสงอาทิตยเปลี่ยนเปนวติามินดี 
และเปนฉนวนของเสนประสาท คอเลสเทอรอลมีมากในไขแดง เครือ่งในสัตว และอาหารทะเล ถา
รางกายมีคอเลสเทอรอลมาก ไขมันบางสวนจะรวมตวักับคอเลสเทอรอลในเลือดและเกาะที่ผนัง
หลอดเลือดทาํใหอุดตัน เกิดโรคหัวใจขาดเลือดและสมองขาดเลือด ไขมันและน้ํามันรวมตวักับ
โซเดียมไฮดรอกไซดเกิดสบูเรียกวาปฏกิิริยาสปอนนิฟเคชัน (sponification) ประโยชนอ่ืน ๆ ของ
ไขมันคือเคลือบผิวผลไม ใบไมและกาน ชวยปองกันการสูญเสียน้ําและปองกันการทําลายจากเชือ้รา
และศตัรูพืชขนาดเล็ก ไขมันที่ขนสตัวชวยปองกันการเปยกน้ํา ไขมันจากรังผึ้งหรือขี้ผึ้งและไขมัน
จากตนปาลมใชเคลือบผวิเฟอรนิเจอร รถยนตและพื้น ไขมันจากเมล็ดโจโจบาใชทําเทียนไขและเปน
สวนประกอบของลิปสติก ไขลาโนลนิจากขนสัตวใชผสมสบูและครีมทาผิว 
แหลงอางอิง : 1. หนังสือเรียนวิชาเคมี เลม 4 ว033 ชัน้มัธยมศึกษาตอนปลาย หลักสูตรมัธยมศึกษา
ตอนปลาย พุทธศักราช 2524 (ฉบบัปรับปรุง พ.ศ.2533) กระทรวงศกึษาธิการ 
          2. หนังสือเรียนสาระการเรียนรูพ้ืนฐาน สารและสมบัตขิองสาร กลุมสาระการเรยีนรู
วิทยาศาสตร ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 ตามหลักสูตรการศกึษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2544 
. 
. 
. 
. 
. 
. 
. 
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กระบวนการจัดการเรียนรู (กลุมควบคุม) 
1. ข้ันสรางความสนใจ (15 นาที) 

1.1 ครูนําสถติิการเสียชีวติของประชาชนในทองถิ่นมาใหนักเรียนด ูแลวมุงศึกษาเฉพาะการ
เสียชวีิตที่เกิดจากการไดรับสารอาหารอยางใดอยางหนึ่งในปริมาณทีไ่มพอเหมาะ โดยเฉพาะไขมัน
และน้ํามัน  

1.2 นักเรียนทั้งหมดรวมกันยกตวัอยางอาหารตาง ๆ ที่มีไขมันและน้ํามันเปนสวนประกอบ
มาก ๆ อภิปรายถึงการกินอาหารของคนในทองถิ่น สวนประกอบ สถานะ กระบวนการผลิตสาร
เหลานี้ สาเหตุของโรคอวนและผลจากโรคอวน รวมทั้งคุณภาพชีวติดานอาหารและดานสุขภาพของ
คนในทองถิ่น 

 1.3 นักเรียนรวมกันตั้งคําถามเกี่ยวกับสิ่งที่ตองการเรียนรู แลวบันทกึเปนขอบเขตและ 
เปาหมายที่ตองการเรียนรูในใบงาน 
2. ข้ันสํารวจและคนหา (60 นาที) 

2.1 แบงนักเรยีนเปนกลุมละ 4 คน 
2.2 ครูตั้งคําถามวา หากรางกายขาดไขมนัแลวจะดํารงชีวติอยูไดหรือไม 
2.3 นักเรียนแตละกลุมสบืคนบทบาทสําคญัของไขมันตอรางกาย  
2.4 นักเรียนแตละกลุมอภิปรายถึงบทบาทของไขมันตอรางกาย รวมกันสรุปทั้งชัน้เรียนแลว

บันทึกในใบงาน 
2.5 ครูถามวา วัยรุนบางคนที่ตองการรักษาหุนใหผอมบาง มีโอกาสขาดวิตามินหรือไม 

เพราะเหตใุด ใหนักเรียนตอบในใบงาน 
2.6 นักเรียนทั้งหมดอภิปรายถึงโครงสรางของไขมันและกรดไขมันจากสมการการเกิด 

ไขมันและน้ํามันที่ครูนําเสนอบนกระดานดํา โดยใหสังเกตความแตกตางของโครงสรางกรดไขมัน
อ่ิมตัวและไมอ่ิมตัว บันทึกไวในใบงาน 

2.7 นักเรียนแตละกลุมรวมกันวางแผนการทดลองเปรยีบเทียบปริมาณกรดไขมันไมอ่ิม 
ตัวในน้ํามันพืชและน้ํามันสตัวจากการใชทิงเจอรไอโอดีน โดยกําหนดปญหา ตั้งสมมติฐาน ออกแบบ
การทดลอง ลงมือทดลอง บันทึกขอมูลในใบงาน 
3. ข้ันอธิบายและลงขอสรุป (45 นาที) 

3.1 นักเรียนแตละกลุมนําเสนอผลการทดลอง  
3.2 นักเรียนทั้งหมดรวมกันเรียงลําดับนํ้ามันที่มีกรดไขมันไมอ่ิมตัวมากที่สดุไปหานอย 

ที่สุด บันทึกในใบงาน 
3.3 ครูตั้งคําถามวา ผลการตรวจสอบเปรยีบเทียบน้ํามันแตละชนิด ตางกันอยางไร 
3.4 ครูตั้งคําถามวา นักเรียนแตละกลุมไดผลเหมือนกันหรือตางกันอยางไร  

เพราะเหตใุด 
3.5 นักเรียนทั้งหมดรวมกันสรุปผลจากการทดลอง บันทึกในใบงาน 
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          3.6 ครูตั้งคําถามวา เราจะกําหนดเกณฑในการเลือกซื้อไขมันและน้ํามันในทองตลาดมา
บริโภคอยางไร    

3.7 นักเรียนแตละกลุมสํารวจสวนประกอบและโครงสรางของไขมันและน้ํามันในทองตลาด 
เพ่ือกําหนดเกณฑในการเลอืกซื้อมาบริโภคเพื่อคุณภาพชีวติที่ดี 

3.8 นักเรียนแตละคนศึกษาขอมูลจากตารางแสดงปริมาณกรดไขมันชนิดตาง ๆ ใน 
นํ้ามันบางชนดิ แลวเปรยีบเทียบกบัขอมูลที่ไดจากการทดลอง 

3.9 ครูตั้งคําถามวา  
      3.9.1 เม่ือนําน้ํามันชนิดตางๆ ไปแชในตูเย็น ชนิดใดจะแข็งตวัเปนไข เพราะเหตุใด 

ตอบในใบงาน 
      3.9.2 จากตาราง กรดไขมันชนิดใดมีพันธะคูมากที่สุด และชนดิใดมีพันธะคูนอยที่ 

สุดเพราะเหตใุด ตอบในใบงาน 
      3.9.3 จากตาราง นํ้ามันชนิดใด เหมาะแกการบริโภคมากที่สุด เพราะเหตใุด ตอบ 

ในใบงาน 
4. ข้ันขยายความรู (90 นาที) 

   4.1 นักเรียนทั้งหมดรวมกันอภิปรายจากสมการของปฏิกิริยาไฮโดรจิเนชันที่ครนํูาเสนอ  
   4.2 ครูตั้งคาํถามวา เม่ือกรดไขมันไมอ่ิมตัวทําปฏิกริิยากับไฮโดรเจนแลวจะเปลี่ยนแปลง

อยางไร เรียกชื่อปฏิกิริยานีว้าอยางไร และนําหลักการนี้ไปใชประโยชนอยางไร ตอบลงในใบงาน 
4.3 นักเรียนทั้งหมดอภิปรายถึงความหมายและแหลงของกรดไขมันจําเปน ตอบในใบ 

งาน 
4.4 นักเรียนทั้งหมดอภิปรายถึงการเกิดปฏิกิริยาที่ทําใหนํ้ามันมีกลิน่เหม็นหืน 

          4.5 ครูตั้งคําถามวา  
     4.5.1 นํ้ามันพืชกับน้ํามันสัตว ชนิดใดเหม็นหืนงายกวากัน เพราะเหตุใด ตอบในใบงาน 
     4.5.2 มีวิธีการใดบางทีช่ะลอการเหมน็หืนของน้ํามัน ตอบในใบงาน 
     4.5.3 เหตุใดจึงไมควรรับประทานอาหารทอดที่ใชนํ้ามันเกาทอดซ้ําๆ ตอบในใบงาน 
4.6 ใหนักเรียนแตละคนยกตัวอยางและอธิบายสถานการณหรือปรากฏการณอ่ืน ๆ ที ่

เกี่ยวของกับไขมันและน้ํามัน หรือการนําไปประยุกตใชในชีวติประจําวัน ตอบในใบงาน 
4.7 นักเรียนทั้งหมดอภิปรายถึงความหมายของคอเลสเทอรอลและแหลงอาหารที่มี 

คอเลสเทอรอลมาก และสาเหตุของโรคหลอดหวัใจขาดเลือด ตอบในใบงาน 
4.8 ใหนักเรียนแตละกลุม ทดลองใชไขมันทําปฏิกิริยากับเบสแกเพ่ือใหเกิดสบู โดยออก 

แบบสรางสรรคเอง แลวนําเสนอเปรียบเทยีบกัน พรอมทั้งอธิบายแนวคิดและกระบวนการผลติ 
บันทึกในใบงาน 

4.9 นักเรียนทั้งหมดอภิปรายถึงเทคโนโลยีที่นําไขมันและน้ํามันไปเปนสารตั้งตนผลิตสิ่ง 
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ตาง ๆ 
 4.10 นักเรียนแตละกลุมเสนอกระบวนการแกปญหา เม่ือตองเลือกซื้อปาทองโกมา 
รับประทาน 

4.11 นักเรียนแตละคนเสนอแนวคิดในการออกแบบสรางสรรคผลติภัณฑจากไขมันและ 
นํ้ามันในทองถิ่น บันทึกในใบงาน 
 4.12 นักเรียนทั้งหมดรวมกันสรุปเนื้อหาเกี่ยวกับไขมันและน้ํามัน 
5. ข้ันประเมินผล (30 นาที) 

5.1 ใหนักเรียนแตละคนยอนกลับไปอานขอบเขตและเปาหมายในการเรียนรู แลวตรวจ 
สอบวาตนเองและเพื่อนรวมกลุมไดเรียนรูตามที่ตั้งเปาหมายครบถวนหรือไมเพียงใด ถายังไม
ครบถวนจะทาํอยางไรตอไป (อาจสอบถามใหครูอธิบายเพิ่มเติม สอบถามใหเพ่ือนอธิบาย หรือ
วางแผนสืบคนเพ่ิมเติม) 

5.2 ใหนักเรียนทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนดานพุทธพิิสัย 
5.3 ใหนักเรียนบันทึกหลังเรียน 
5.4 ครูใหคะแนนทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร และคะแนนจิตวิทยาศาสตร จาก 

เกณฑการใหคะแนน สมุดบันทึก รายงานการทดลอง และผลงาน หากขอมูลไมเพียงพอสัมภาษณ
เพ่ิมเติม 
วัสดุ อุปกรณ 

1. นํ้ามันพืชบรรจุขวดชนิดตาง ๆ 
2. นํ้ามันหมู 
3. นํ้ามันมะพราว 
4. ทิงเจอรไอโอดีน 

      5. นํ้ากลั่น 
      6. สารละลายโซเดียมไฮดรอกไซด 
      7. บีกเกอรขนาด 50 cm3 และ 250 cm3 
      8. ตะเกียงแอลกอฮอล พรอมที่กั้นลม ตะแกรงลวด ไมขีดไฟ และปากคีบไม 
      9. หลอดหยด 
      10. แทงแกวคนสาร 
      11. หลอดทดลองขนาดกลาง 
      12. ขวดน้ํามันพืช หนังไกทอด กลองกะทิ ปาทองโก เนย ขนมปง เมล็ดพืช กุง หอยนางรม  
ปู ขวดน้ํามันพืช หนังไกทอด กลองกะทิ ปาทองโก เนย ขนมปง เมล็ดพืช 
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ปลาหมึก เนยเทียม สบู และลิปสติก 
 
สื่อ และแหลงการเรียนรู 

1. รูปภาพอาหาร การประกวดเทพธิดาชาง คนเปนโรคไขมันอุดตนัในเสนเลือด 
2. แผนภูมิแสดงสมการการเกิดไขมัน และโครงสรางของไขมัน 
3. ตารางแสดงปริมาณไขมันชนิดตาง ๆ ในน้ํามันบางชนิด 
4. ตารางและรูปภาพแสดงปริมาณคอเลสเทอรอล 
5. รูปภาพแสดงคอเลสเทอรอลและไขมันในเสนเลือด 
6. หองสมุด 
7. ชุมชน 
8. ฐานขอมูล Internet  

   http://www.bangkokhealth.com/heart_htdoe/heart_heart_detail.asp?Number=9149 
 Web.ku.ac.th/schoolnet/snet5/topic8/fathhtml 
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ใบงานที่ 1 (กลุมควบคุม) ชื่อ............................................................................. เลขที่ ......... 
ชื่อหนวยการเรียนรู .............................................................. ชื่อเรื่อง .................................... 
1. ขอบเขตและเปาหมายของประเด็นที่จะเรียนรูทีค่รูและนักเรยีนทั้งหมดกําหนดรวมกัน 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
2. บทบาทของไขมันตอรางกายมีอะไรบาง 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
3. วัยรุนบางคนที่ตองการรักษาหุนใหผอมบาง มีโอกาสขาดวติามินหรือไม เพราะเหตุใด  
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
4. นํ้ามันกับไขมันตางกันอยางไร เพราะเหตุใด 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
5. ไขมันและน้ํามันเกิดจากการรวมตวัของสารประกอบใดบาง 
.............................................................................................................................................. 
6. โครงสรางกรดไขมันอ่ิมตัวและไมอ่ิมตัวเหมือนและแตกตางกันอยางไร และมีผลตอปฏิกิรยิา 
    อยางไร 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
7. บันทึกผลการทดลองเปรยีบเทียบปริมาณกรดไขมันไมอ่ิมตัวในน้าํมันพืชและน้าํมันสัตวจาก  
    การใชทิงเจอรไอโอดีน 
ปญหา ................................................................................................................................... 
สมมติฐาน ............................................................................................................................. 
ตัวแปรตน ............................................................................................................................. 
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ตัวแปรตาม ........................................................................................................................... 
ตัวแปรควบคมุ ...................................................................................................................... 
วิธีการทดลอง ......................................................................................................................... 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
ตารางบันทึกผลการทดลอง 
 
 
 
 
8. จงเรียงลําดับน้ํามันที่มีกรดไขมันไมอ่ิมตัวมากที่สดุไปหานอยที่สุด 
.............................................................................................................................................. 
9. สรุปผลการทดลอง 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
10. เม่ือนําน้ํามันชนิดตางๆ ไปแชในตูเยน็ นํ้ามันชนิดใดจะแข็งตวัเปนไข เพราะเหตุใด 
............................................................................................................................................ 
.............................................................................................................................................. 
11. จากตาราง กรดไขมันชนิดใดมีพันธะคูมากที่สุด และชนิดใดมีพันธะคูนอยที่สดุ เพราะเหตุใด 
.............................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................ 
12. จากตาราง นํ้ามันชนิดใด เหมาะแกการบริโภคมากที่สุด เพราะเหตุใด 
.............................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................ 
13. เม่ือกรดไขมันไมอ่ิมตัวทําปฏิกิริยากบัไฮโดรเจนแลวจะเปลีย่นแปลงอยางไร เรียกชื่อ 
     ปฏิกิริยานี้วาอยางไร และนําหลักการนี้ไปใชประโยชนอยางไร 
.............................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................ 
14. จงบอกความหมายและแหลงของกรดไขมันจําเปน 
............................................................................................................................................ 
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15. การเหม็นหืนของน้ํามันเกิดไดอยางไร และน้ํามันพืชกับนํ้ามันสตัว ชนิดใดเหมน็หืนงายกวา 
     กัน เพราะเหตใุด 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
16. มีวิธีการใดบางที่ชะลอการเหม็นหืนของน้ํามัน 
.............................................................................................................................................. 
17. เหตุใดจึงไมควรรบัประทานอาหารทอดที่ใชนํ้ามันเกาทอดซ้ําๆ 
.............................................................................................................................................. 
18. ใหนักเรียนยกตวัอยางและอธบิายสถานการณหรือปรากฏการณอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวของกับไขมัน 
     และน้ํามัน หรือการนําไปประยุกตใชในชีวติประจําวัน 
.............................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................ 
19. โรคหลอดหัวใจขาดเลือดมีสาเหตุมาจากอะไร 
............................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................ 
20. แนวคิด ชือ่ปฏิกิริยาเคมี และกระบวนการผลิตของกลุมในการใชไขมันทําปฏกิิริยากับเบส 
     แกเพ่ือใหเกิดสบู 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................ 
22. กระบวนการแกปญหาเมื่อตองเลือกซื้อปาทองโกจาก 3 ราน มารับประทานอยางปลอดภัย  
      จากโรคหัวใจขาดเลือด เนื่องจากกรดไขมันอ่ิมตัว 
ปญหา ................................................................................................................................... 
สาเหตุของปญหา ................................................................................................................... 
ปญหาที่จะนําไปสูการตรวจสอบปาทองโก ............................................................................... 
สมมติฐาน ............................................................................................................................. 
ตัวแปรตน ............................................................................................................................. 
ตัวแปรตาม ........................................................................................................................... 
ตัวแปรควบคมุ ...................................................................................................................... 
การทดลองเพื่อตรวจสอบปญหา ............................................................................................. 
............................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................ 
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ขอสรุปที่คาดวาจะได .............................................................................................................. 
เม่ือไดขอสรุปแลวจะทําอยางไรตอไป 
.....................................................................................………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………………………………. 
23. แนวคิดในการออกแบบผลติภัณฑจากไขมันและน้ํามันในทองถิ่น 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................ 
.............................................................................................................................................. 
24. สรุปเนื้อหาเกี่ยวกบัไขมันและน้ํามัน ................................................................................... 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................ 
.............................................................................................................................................. 
25. บันทึกหลงัเรียน 
ดานความรู 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
ดานทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
ดานจิตวิทยาศาสตร 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
ดานอ่ืน ๆ 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
 
 



 

 

154

กระบวนการจัดการเรียนรู (กลุมทดลองที่ 1) 
1. ข้ันสรางความสนใจ (15 นาที) 

1.1 ครูนําสถติิการเสียชีวติของประชาชนในทองถิ่นมาใหนักเรียนด ูแลวมุงศึกษาเฉพาะการ
เสียชวีิตที่เกิดจากการไดรับสารอาหารอยางใดอยางหนึ่งในปริมาณทีไ่มพอเหมาะ โดยเฉพาะไขมัน
และน้ํามัน  

1.2 นักเรียนทั้งหมดรวมกันยกตวัอยางอาหารตาง ๆ ที่มีไขมันและน้ํามันเปนสวนประกอบ
มาก ๆ อภิปรายถึงการกินอาหารของคนในทองถิ่น สวนประกอบ สถานะ กระบวนการผลิตสาร
เหลานี้ สาเหตุของโรคอวนและผลจากโรคอวน รวมทั้งคุณภาพชีวติดานอาหารและดานสุขภาพของ
คนในทองถิ่น 

 1.3 ใหนักเรียนรวมกันบอกประสบการณเดิม และรวมกันตั้งคําถามสิ่งที่ตองการรู จาก
เน้ือหาที่เกี่ยวกับเรื่องไขมันและน้ํามัน แลวบันทึกในใบงาน (KWL) (กําหนดเปาหมาย) 
2. ข้ันสํารวจและคนหา (60 นาที) 

2.1 แบงนักเรยีนเปนกลุมละ 4 คน 
2.2 ครูพูดนําทางวา ไขมันมีบทบาทสําคญัตอรางกายหลายประการ โดยเฉพาะวยัรุน 

ไขมันมีสวนเกี่ยวของกับสดัสวนของรางกายมาก และหากรางกายขาดไขมันแลว จะดํารงชีวิตอยูได
หรือไม อยางไร ใหสืบคนดู (นําทางดวยความคิด) 

2.3 นักเรียนแตละกลุมสบืคนบทบาทของไขมันตอรางกาย 
2.4 นักเรียนแตละกลุมอภิปรายรวมกันถึงบทบาทของไขมันตอรางกาย บันทึกในใบงาน 
2.5 ครูถามวา วัยรุนบางคนที่ตองการรักษาหุนใหผอมบาง มีโอกาสขาดวิตามินหรือไม 

เพราะเหตใุด ตอบในใบงาน (คําถามระดับสูง) 
2.6 นักเรียนทั้งหมดอภิปรายถึงโครงสรางของไขมันและกรดไขมันจากสมการการเกิดไขมัน

และน้ํามันที่ครูนําเสนอบนกระดานดํา โดยใหสังเกตความแตกตางของโครงสรางกรดไขมันอ่ิมตัว
และไมอ่ิมตวั บันทึกในใบงาน (คิดออกเสียง) (พูดสื่อสารสองทาง) 

2.7 นักเรียนแตละกลุมรวมกันวางแผนการทดลองเปรยีบเทียบปริมาณกรดไขมันไมอ่ิม 
ตัวในน้ํามันพืชและน้ํามันสตัวจากการใชทิงเจอรไอโอดีน โดยกําหนดปญหา ตั้งสมมติฐาน ออกแบบ
การทดลอง ลงมือทดลอง บันทึกขอมูลในใบงาน 
3. ข้ันอธิบายและลงขอสรุป (45 นาที) 
        3.1 นักเรียนแตละกลุมนําเสนอผลการทดลอง (พูดถายทอด) 
        3.2 นักเรียนทั้งหมดรวมกันเรียงลําดับนํ้ามันที่มีกรดไขมันไมอ่ิมตัวมากที่สดุไปหานอยที่สุด 
บันทึกในใบงาน 

3.3 ครูถามวาผลการตรวจสอบเปรียบเทียบน้ํามันแตละชนิด ตางกันอยางไร 
3.4 ครูถามวานักเรียนแตละกลุมไดผลเหมือนกันหรือตางกันอยางไร เพราะเหตใุด 
3.5 นักเรยีนทั้งหมดรวมกันสรุปผลจากการทดลอง บันทึกในใบงาน 
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            3.6 ครูพูดนําทางวา นํ้ามันในทองตลาดประกอบดวยกรดไขมันไมอ่ิมตัวในปริมาณตางกัน 
เน่ืองจากโครงสรางตางกัน เพ่ือคุณภาพชีวติที่ดีเราจะใชอะไรเปนเกณฑในการเลอืกซื้อมาบริโภค 
ใหสํารวจดู (นําทางความคดิ) 

3.7 ใหนักเรียนแตละคนศึกษาขอมูลจากตารางแสดงปริมาณกรดไขมันชนิดตาง ๆ ในน้ํามัน
บางชนิด แลวเปรียบเทียบกบัขอมูลที่ไดจากการทดลอง 

3.8 ครูถามวา  
     3.8.1 เม่ือนําน้ํามันชนิดตางๆ ไปแชในตูเย็น นํ้ามันชนิดใดจะแข็งตัวเปนไข เพราะ 

เหตุใด ตอบในใบงาน 
      3.8.2 จากตาราง กรดไขมันชนิดใดมีพันธะคูมากที่สุด และชนดิใดมีพันธะคูนอยที่ 

สุดเพราะเหตใุด ตอบในใบงาน 
      3.8.3 จากตาราง นํ้ามันชนิดใด เหมาะแกการบริโภคมากที่สุด เพราะเหตใุด ตอบ 

ในใบงาน 
4. ข้ันขยายความรู (90 นาที) 

   4.1 นักเรียนทั้งหมดรวมกันอภิปรายจากสมการของปฏิกิริยาไฮโดรจิเนชันที่ครนํูาเสนอ               
   4.2 ครูถามวา เม่ือกรดไขมันไมอ่ิมตัวทําปฏิกิริยากบัไฮโดรเจนแลวจะเปลีย่นแปลงอยางไร 

เรียกชื่อปฏิกริิยานี้วาอยางไร และนําหลกัการนี้ไปใชประโยชนอยางไร ตอบในใบงาน 
4.3 นักเรียนทั้งหมดอภิปรายถึงความหมายและแหลงของกรดไขมันจําเปน ตอบในใบ 

 งาน 
4.4 นักเรียนทั้งหมดอภิปรายถึงการเกิดปฏิกิริยาที่ทําใหนํ้ามันมีกลิ่นเหม็นหืน 

          4.5 ครูถามวา นํ้ามันพืชกับน้ํามันสัตว ชนิดใดเหม็นหืนงายกวากัน เพราะเหตใุด ตอบในใบ
งาน 

4.6 มีวิธีการใดบางที่ชะลอการเหม็นหืนของน้ํามัน ตอบในใบงาน 
4.7 เหตุใดจึงไมควรรบัประทานอาหารทอดที่ใชนํ้ามันเกาทอดซ้ําๆ ตอบในใบงาน 
4.8 ใหนักเรียนแตละคนยกตัวอยางและอธิบายสถานการณหรือปรากฏการณอ่ืน ๆ ที ่

เกี่ยวของกับไขมันและน้ํามัน หรือการนําไปประยุกตใชในชีวติประจําวัน ตอบในใบงาน 
4.9 นักเรียนทั้งหมดอภิปรายถึงความหมายของคอเลสเทอรอลและแหลงอาหารที่มี 

คอเลสเทอรอลมาก และสาเหตุของโรคหลอดหัวใจขาดเลือด ตอบในใบงาน 
4.10 ใหนักเรยีนแตละกลุม ทดลองใชไขมันทําปฏิกิริยากับเบสแกเพ่ือใหเกิดสบู โดย 

ออกแบบสรางสรรคเอง แลวนําเสนอเปรยีบเทียบกัน พรอมทั้งอธิบายแนวคิดและกระบวนการผลิต 
บันทึกในใบงาน 

4.12 นักเรียนทั้งหมดอภิปรายถึงเทคโนโลยีที่นําไขมันและน้ํามันไปเปนสารตั้งตนผลิตสิ่ง
ตาง ๆ 

 4.13 นักเรียนแตละกลุมเสนอกระบวนการแกปญหา จากการเลือกซื้อปาทองโกมา 
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รับประทานอยางปลอดภัย 
4.14 นักเรียนแตละกลุมเสนอแนวคิดในการออกแบบสรางสรรคผลติภัณฑจากไขมัน 

และน้ํามันในทองถิ่น บันทกึในใบงาน (คิดออกเสียง) (พูดถายทอด) 
 4.15 นักเรียนแตละกลุมสรปุและเชื่อมโยงแนวคิดเกี่ยวกับไขมันและน้ํามัน (เชื่อมโยง
ความคิดหลัก) 
5. ข้ันประเมินผล (30 นาที) 

5.1 ใหนักเรียนแตละคนยอนกลับไปอานบันทึกประสบการณเดิม สิ่งที่ตองการรู และ 
ขอบเขตเปาหมาย แลวพูดและบันทึกสิ่งที่ไดเรียนรู และตรวจสอบวาตนเองและเพื่อนรวมกลุมได
เรียนรูตามทีต่ัง้เปาหมายครบถวนหรือไมเพียงใด ถายังไมครบถวนจะทําอยางไรตอไป (อาจ
สอบถามใหครูอธิบายเพิ่มเติม สอบถามใหเพ่ือนอธิบาย หรือวางแผนสืบคนเพ่ิมเติม) (คําถาม
ประเมินผล) (KWL) 

5.2 ใหนักเรียนทําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนดานพุทธพิิสัย 
5.3 ใหนักเรียนบันทึกหลังเรียน 
5.4 ครูใหคะแนนทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร และคะแนนจิตวิทยาศาสตร จาก 

เกณฑการใหคะแนน สมุดบันทึก รายงานการทดลอง และผลงาน หากขอมูลไมเพียงพอใชวธิี
สัมภาษณเพ่ิมเติม 
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ใบงานที่ 1 (กลุมทดลองที ่1) ชื่อ..........................…………….. เลขที่ ........ 
ชื่อหนวยการเรียนรู .............................................................. ชื่อเรื่อง .................................... 
1. ประสบการณเดิมเกี่ยวกบัไขมันและน้าํมัน สิ่งที่ตองการรูเกี่ยวกบัไขมันและน้ํามัน 
  

2. บทบาทของไขมันตอรางกายมีอะไรบาง  
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................ 
3. วัยรุนบางคนที่ตองการรักษาหุนใหผอมบาง มีโอกาสขาดวติามินหรือไม เพราะเหตุใด  
.............................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................ 
4. นํ้ามันกับไขมันตางกันอยางไร เพราะเหตุใด 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
5. ไขมันและน้ํามันเกิดจากการรวมตวัของสารประกอบใดบาง 
.............................................................................................................................................. 
 
6. โครงสรางกรดไขมันอ่ิมตัวและไมอ่ิมตัวเหมือนและแตกตางกันอยางไร และมีผลตอปฏิกิรยิา  
    อยางไร 
.............................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................ 
7. บันทึกผลการทดลองเปรยีบเทียบปริมาณกรดไขมันไมอ่ิมตัวในน้าํมันพืชและน้าํมันสัตวจาก 
    การใชทิงเจอรไอโอดีน 
ปญหา ................................................................................................................................... 
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สมมติฐาน ............................................................................................................................. 
ตัวแปรตน ............................................................................................................................. 
ตัวแปรตาม ........................................................................................................................... 
ตัวแปรควบคมุ ...................................................................................................................... 
วิธีการทดลอง ......................................................................................................................... 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
ตารางบันทึกผลการทดลอง 

 
 
 
 

 
8. จงเรียงลําดับน้ํามันที่มีกรดไขมันไมอ่ิมตัวมากที่สดุไปหานอยที่สุด  
.............................................................................................................................................. 
9. สรุปผลการทดลอง 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
10. เม่ือนําน้ํามันชนิดตางๆ ไปแชในตูเยน็ นํ้ามันชนิดใดจะแข็งตวัเปนไข เพราะเหตุใด  
.............................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................ 
11. จากตาราง กรดไขมันชนิดใดมีพันธะคูมากที่สุด และชนิดใดมีพันธะคูนอยที่สดุ เพราะเหตุใด 
.............................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................ 
12. จากตาราง นํ้ามันชนิดใด เหมาะแกการบริโภคมากที่สุด เพราะเหตุใด  
.............................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................ 
13. เม่ือกรดไขมันไมอ่ิมตัวทําปฏิกิริยากบัไฮโดรเจนแลวจะเปลีย่นแปลงอยางไร เรียกชื่อปฏิกิรยิานี้ 
     วาอยางไร และนําหลักการนี้ไปใชประโยชนอยางไร  
.............................................................................................................................................. 
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14. จงบอกความหมายและแหลงของกรดไขมันจําเปน 
............................................................................................................................................ 
15. การเหม็นหืนของน้ํามันเกิดไดอยางไร และน้ํามันพืชกับนํ้ามันสตัว ชนิดใดเหมน็หืนงายกวา 
     กันเพราะเหตุใด  
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
16. มีวิธีการใดบางที่ชะลอการเหม็นหืนของน้ํามัน  
.............................................................................................................................................. 
17. เหตุใดจึงไมควรรบัประทานอาหารทอดที่ใชนํ้ามันเกาทอดซ้ําๆ  
.............................................................................................................................................. 
18. ใหนักเรียนยกตวัอยางและอธบิายสถานการณหรือปรากฏการณอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวของกับไขมัน 
     และน้ํามัน หรือการนําไปประยุกตใชในชีวติประจําวัน  
.............................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................ 
19. โรคหลอดหัวใจขาดเลือดมีสาเหตุมาจากอะไร 
............................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................ 
20. แนวคิด ชือ่ปฏิกิริยาเคมี และกระบวนการผลิตของกลุมในการใชไขมันทําปฏกิิริยากับเบส 
     แกเพ่ือใหเกิดสบู 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
21. กระบวนการแกปญหาเมื่อตองเลือกซื้อปาทองโกจาก 3 ราน มารับประทานอยางปลอดภัย  
      จากโรคหัวใจขาดเลือด เนื่องจากกรดไขมันอ่ิมตัว 
ปญหา ................................................................................................................................... 
สาเหตุของปญหา ................................................................................................................... 
ปญหาที่จะนําไปสูการตรวจสอบปาทองโก ............................................................................... 
สมมติฐาน ............................................................................................................................. 
ตัวแปรตน ............................................................................................................................. 
ตัวแปรตาม ........................................................................................................................... 
ตัวแปรควบคมุ ...................................................................................................................... 
การทดลองเพื่อตรวจสอบปญหา ............................................................................................. 
............................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................ 
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ขอสรุปที่คาดวาจะได .............................................................................................................. 
เม่ือไดขอสรุปแลวจะทําอยางไรตอไป ....................................................................................... 
22. แนวคิดในการออกแบบผลติภัณฑจากไขมันและน้ํามันในทองถิ่น  
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
23. สรุปและเชื่อมโยงความคิดเกี่ยวกบัไขมันและน้ํามัน  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
23.  สิ่งที่ไดเรียนรู 
 

 
24. บันทึกหลงัเรียน 
ดานความรู 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
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ดานทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
 
ดานจิตวิทยาศาสตร 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
ดานอ่ืน ๆ 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

162

กระบวนการจัดการเรียนรู (กลุมทดลองที่ 2) 
1. ข้ันสรางความสนใจ (15 นาที) 

1.1 ครูนําสถติิการเสียชีวติของประชาชนในทองถิ่นมาใหนักเรียนด ูแลวมุงศึกษาเฉพาะการ
เสียชวีิตที่เกิดจากการไดรับสารอาหารอยางใดอยางหนึ่งในปริมาณทีไ่มพอเหมาะ โดยเฉพาะไขมัน
และน้ํามัน  

1.2 นักเรียนทั้งหมดรวมกันยกตวัอยางอาหารตาง ๆ ที่มีไขมันและน้ํามันเปนสวนประกอบ
มาก ๆ อภิปรายถึงการกินอาหารของคนในทองถิ่น สวนประกอบ สถานะ กระบวนการผลติสาร
เหลานี้ สาเหตุของโรคอวนและผลจากโรคอวน รวมทั้งคุณภาพชีวติดานอาหารและดานสุขภาพของ
คนในทองถิ่น 

 1.3 ครูถามวา กอนเรียนเรื่องไขมันและน้ํามันเราจะประเมินความรูเดิมของตนเองอยางไร 
เพราะเหตใุด (ความตระหนกัรูอภิปญญา) 

1.4 ใหนักเรียนรวมกันบอกประสบการณเดิม และตั้งคาํถามเกี่ยวกบัสิ่งที่ตองการรู จาก
เน้ือหาที่เกี่ยวกับเรื่องไขมันและน้ํามัน แลวบันทึกในใบงาน (KWL) (กําหนดเปาหมาย) 
2. ข้ันสํารวจและคนหา (60 นาที) 

2.1 แบงนักเรยีนเปนกลุมละ 4 คน 
2.2 ครูพูดนําทางวา ไขมันมีบทบาทสําคญัตอรางกายหลายประการ โดยเฉพาะวยัรุนไขมัน

มีผลตอสัดสวนของรางกายมาก และหากรางกายขาดไขมันแลวจะดํารงชีวติอยูไดหรือไม  
อยางไร ใหสืบคนดู (นําทางความคิด) 

2.3 ครูถามวา การคิดตามทีค่รูพูดนําทางกอนสืบคนมีประโยชนตอการสืบคนอยางไร ตอบ
ในใบงาน (ความตระหนักรูอภิปญญา) 

2.4 นักเรียนแตละกลุมสบืคนบทบาทของไขมันตอรางกาย 
2.5 นักเรียนแตละกลุมอภิปรายรวมกันถึงบทบาทของไขมันตอรางกาย บันทึกในใบ 

งาน 
2.6 ครูถามวา วัยรุนบางคนที่ตองการรักษาหุนใหผอมบาง มีโอกาสขาดวิตามินหรือไม 

เพราะเหตใุด ตอบในใบงาน 
2.7 นักเรียนทั้งหมดอภิปรายถึงโครงสรางของไขมันและกรดไขมันจากสมการการเกิดไขมัน

และน้ํามันที่ครูนําเสนอบนกระดานดํา โดยใหสังเกตความแตกตางของโครงสรางกรดไขมันอ่ิมตัว
และไมอ่ิมตวั บันทึกในใบงาน (คิดออกเสียง) (พูดสื่อสารสองทาง) 

2.8 ครูถามวา การวางแผนการการทดลองเพื่อเปรียบเทียบปริมาณกรดไขมันไมอ่ิมตัว 
ในน้ํามันพืชและน้ํามันสตัว ทําอยางไร เพราะเหตใุด ตอบในใบงาน (ความตระหนักรูอภิปญญา) 

2.9 นักเรียนแตละกลุมรวมกันวางแผนการทดลองเปรยีบเทียบปริมาณกรดไขมันไมอ่ิม 
ตัวในน้ํามันพืชและน้ํามันสตัวจากการใชทิงเจอรไอโอดีน โดยกําหนดปญหา ตั้งสมมติฐาน ออกแบบ
การทดลอง ลงมือทดลอง บันทึกขอมูลในใบงาน 
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3. ข้ันอธิบายและลงขอสรุป (60 นาที) 
          3.1 นักเรียนแตละกลุมนําเสนอผลการทดลอง แลวนักเรียนทั้งหมดรวมกันเรียงลําดับนํ้ามัน
ที่มีกรดไขมันไมอ่ิมตัวมากที่สุดไปหานอยที่สุด ตอบในใบงาน (พูดถายทอด) 
 3.2 ครูถามวา การนําเสนอผลการทดลองที่ดีทําอยางไรและมีประโยชนอยางไร (ความ
ตระหนักรูอภิปญญา) 

3.3 ครูคําถามวา ผลการตรวจสอบเปรยีบเทียบน้ํามันแตละชนิด ตางกันอยางไร 
         3.4 นักเรียนแตละกลุมไดผลเหมือนกันหรือตางกันอยางไร เพราะเหตใุด 
         3.5 นักเรียนทั้งหมดรวมกันสรุปผลจากการทดลอง บันทึกในใบงาน 

          3.6 ครูพูดนําทางวา นํ้ามันในทองตลาดประกอบดวยกรดไขมันไมอ่ิมตัวในปริมาณตางกัน 
เน่ืองจากโครงสรางตางกัน เพ่ือคุณภาพชีวติที่ดีเราจะใชอะไรเปนเกณฑในการเลอืกซื้อมาบริโภค 
ใหสํารวจดู (นําทางความคดิ) 

3.7 ครูถามวา การคิดตามทีค่รูพูดนําทางมีประโยชนตอการสืบคนอยางไร (ความตระหนักรู
อภิปญญา) 

3.8 ใหนักเรียนแตละคนศึกษาขอมูลจากตารางแสดงปริมาณกรดไขมันชนิดตาง ๆ ในน้ํามัน
บางชนิด แลวเปรียบเทียบกบัขอมูลที่ไดจากการทดลอง 

3.9 ครูถามวา  
      3.9.1 เม่ือนําน้ํามันชนิดตางๆ ไปแชในตูเย็น นํ้ามันชนิดใดจะแข็งตวัเปนไข เพราะเหตุ

ใด ตอบในใบงาน 
      3.9.2 จากตาราง กรดไขมันชนิดใดมีพันธะคูมากที่สุด และชนดิใดมีพันธะคูนอยที่ 

สดุเพราะเหตใุด ตอบในใบงาน 
      3.9.3 จากตาราง นํ้ามันชนิดใด เหมาะแกการบริโภคมากที่สุด เพราะเหตใุด ตอบ 

ในใบงาน 
4. ข้ันขยายความรู (90 นาที) 

   4.1 นักเรียนทั้งหมดรวมกันอภิปรายจากสมการของปฏิกิริยาไฮโดรจิเนชันที่ครนํูาเสนอ  
   4.2 ครูถามวา เม่ือกรดไขมันไมอ่ิมตัวทําปฏิกิริยากบัไฮโดรเจนแลวจะเปลีย่นแปลงอยางไร 

เรียกชื่อปฏิกริิยานี้วาอยางไร และนําหลกัการนี้ไปใชประโยชนอยางไร ตอบในใบงาน 
4.3 นักเรยีนทั้งหมดอภิปรายถึงความหมายและแหลงของกรดไขมันจําเปน ตอบในใบ 

งาน 
4.4 นักเรียนทั้งหมดอภิปรายถึงการเกิดปฏิกิริยาที่ทําใหนํ้ามันมีกลิน่เหม็นหืน 

          4.5 ครูถามวา  
                 4.5.1 นํ้ามันพืชกับน้ํามันสตัว ชนิดใดเหมน็หืนงายกวากัน เพราะเหตุใด ตอบในใบ
งาน 

     4.5.2 มีวิธีการใดบางทีช่ะลอการเหมน็หืนของน้ํามัน ตอบในใบงาน 
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     4.5.3 เหตุใดจึงไมควรรับประทานอาหารทอดที่ใชนํ้ามันเกาทอดซ้ําๆ ตอบในใบงาน 
4.6 ใหนักเรียนแตละคนยกตัวอยางและอธิบายสถานการณหรือปรากฏการณอ่ืน ๆ ที ่

เกี่ยวของกับไขมันและน้ํามัน หรือการนําไปประยุกตใชในชีวติประจําวัน ตอบในใบงาน 
4.7 นักเรียนทั้งหมดอภิปรายถึงความหมายของคอเลสเทอรอลและแหลงอาหารที่มี 

คอเลสเทอรอลมาก และสาเหตุของโรคหลอดหัวใจขาดเลือด ตอบในใบงาน 
4.8 ใหนักเรียนแตละกลุม ทดลองใชไขมันทําปฏิกิริยากับเบสแกเพ่ือใหเกิดสบู โดยออก 

แบบสรางสรรคเอง แลวนําเสนอเปรียบเทยีบกัน พรอมทั้งอธิบายแนวคิดและกระบวนการผลติ 
บันทึกในใบงาน 

4.9 นักเรียนทั้งหมดอภิปรายถึงเทคโนโลยีที่นําไขมันและน้ํามันไปเปนสารตั้งตนผลิตสิ่ง 
ตาง ๆ 

4.10 นักเรียนแตละกลุมเสนอกระบวนการแกปญหา เม่ือตองซื้อปาทองโกมารับ 
ประทานอยางปลอดภัย 

4.11 นักเรียนแตละกลุมเสนอแนวคิดในการออกแบบสรางสรรคผลติภัณฑจากไขมัน 
และน้ํามันในทองถิ่น บันทกึในใบงาน (คดิออกเสียง) (พูดถายทอด) 

4.12 ครูถามวา การเสนอแนวคิดออกแบบผลติภัณฑมีประโยชนอยางไร 
4.13 นักเรียนแตละกลุมรวมกันสรุปเชื่อมโยงความคิดเกี่ยวกบัไขมันและน้ํามัน (เชื่อมโยง

ความคิดหลัก) 
4.14 ครูถามวา การสรุปเชือ่มโยงความคิดทําอยางไร และมีประโยชนอยางไร (ความ

ตระหนักรูอภิปญญา) 
5. ข้ันประเมินผล (30 นาที) 

5.1 ครูถามวา เราจะประเมนิผลการเรียนรูของตนเองอยางไร เพราะเหตุใด ตอบในใบ 
งาน (ความตระหนักรูอภิปญญา) 

5.2 ใหนักเรียนแตละคนยอนกลับไปอานบันทึกประสบการณเดิม สิ่งที่ตองการรู และ 
ขอบเขตเปาหมาย แลวพูดและบันทึกสิ่งที่ไดเรียนรู และตรวจสอบวาไดเรียนรูตามที่ตั้งเปาหมาย
ครบถวนหรือไมเพียงใด ถายังไมครบถวนจะทําอยางไรตอไป (อาจสอบถามใหครูอธิบายเพิ่มเติม 
สอบถามใหเพ่ือนอธิบาย หรือวางแผนสืบคนเพ่ิมเตมิ) (คําถามประเมินผล) (KWL) 

5.3 ใหนักเรียนทําแบบทดสอบวัดผลสมัฤทธิ์ทางการเรยีนดานพุทธพิิสัย 
5.4 ใหนักเรียนบันทึกหลังเรียน 
5.5 ครูใหคะแนนทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร และคะแนนจิตวิทยาศาสตร จาก 

เกณฑการใหคะแนน สมุดบันทึก รายงานการทดลอง และผลงาน หากขอมูลไมเพียงพอใชวธิี
สัมภาษณเพ่ิมเติม 
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ใบงานที่ 1 (กลุมทดลองที ่2) ชื่อ........................................................…………เลขที่ ........ 
ชื่อหนวยการเรียนรู .............................................................. ชื่อเรื่อง .................................... 
1. กอนเรียนเรื่องไขมันและน้ํามันเราจะประเมินความรูเดิมของตนเองอยางไร เพราะเหตุใด 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................ 
2. ประสบการณเดิมเกี่ยวกบัไขมันและน้าํมัน สิ่งที่ตองการรูเกี่ยวกบัไขมันและน้ํามัน 
  

3. การคิดตามที่ครูพูดนําทางกอนสืบคนมีประโยชนตอการสืบคนอยางไร 
.......................................... 
.............................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................ 
4. บทบาทของไขมันตอรางกายมีอะไรบาง  
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................ 
5. วัยรุนบางคนที่ตองการรักษาหุนใหผอมบาง มีโอกาสขาดวติามินหรือไม เพราะเหตุใด  
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
6. นํ้ามันกับไขมันตางกันอยางไร เพราะเหตุใด 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
7. ไขมันและน้ํามันเกิดจากการรวมตวัของสารประกอบใดบาง 
.............................................................................................................................................. 



 

 

166

8. โครงสรางกรดไขมันอ่ิมตัวและไมอ่ิมตัวเหมือนและแตกตางกันอยางไร และมีผลตอปฏิกิรยิา 
    อยางไร 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
9. การวางแผนการการทดลองเพื่อเปรียบเทียบปริมาณกรดไขมันไมอ่ิมตัวในน้ํามันพืชและน้ํา 
   มันสัตว ทําอยางไร เพราะเหตใุด 
............................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................ 
10. บันทึกผลการทดลองเปรียบเทยีบปรมิาณกรดไขมันไมอ่ิมตัวในน้ํามันพืชและน้ํามันสัตวจาก 
      การใชทิงเจอรไอโอดีน 
ปญหา ................................................................................................................................... 
สมมติฐาน ............................................................................................................................. 
ตัวแปรตน ............................................................................................................................. 
ตัวแปรตาม ........................................................................................................................... 
ตัวแปรควบคมุ ...................................................................................................................... 
วิธีการทดลอง ......................................................................................................................... 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
ตารางบันทึกผลการทดลอง 

 
 
 
 
 

11. จงเรียงลําดับน้ํามันที่มีกรดไขมันไมอ่ิมตัวมากที่สดุไปหานอยที่สุด  
.............................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................ 
12. การนําเสนอที่ดีทําอยางไร และมีประโยชนอยางไร 
.............................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................. 
13. สรุปผลการทดลอง 
.............................................................................................................................................. 
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14. เม่ือนําน้ํามันชนิดตางๆ ไปแชในตูเยน็ นํ้ามันชนิดใดจะแข็งตวัเปนไข เพราะเหตุใด  
.............................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................ 
 
15. จากตาราง กรดไขมันชนิดใดมีพันธะคูมากที่สุด และชนิดใดมีพันธะคูนอยที่สดุ เพราะเหตุใด 
.............................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................ 
16. จากตาราง นํ้ามันชนิดใด เหมาะแกการบริโภคมากที่สุด เพราะเหตุใด  
.............................................................................................................................................. 
17. เม่ือกรดไขมันไมอ่ิมตัวทําปฏิกิริยากบัไฮโดรเจนแลวจะเปลีย่นแปลงอยางไร เรียกชื่อ 
    ปฏิกิริยานี้วาอยางไร และนําหลักการนี้ไปใชประโยชนอยางไร  
.............................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................ 
18. จงบอกความหมายและแหลงของกรดไขมันจําเปน 
............................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................ 
19. การเหม็นหืนของน้ํามันเกิดไดอยางไร และน้ํามันพืชกับนํ้ามันสตัว ชนิดใดเหมน็หืนงายกวา 
    กันเพราะเหตุใด  
.............................................................................................................................................. 
………………………………………………………………………………………………………. 
20. มีวิธีการใดบางที่ชะลอการเหม็นหืนของน้ํามัน  
.............................................................................................................................................. 
21. เหตุใดจึงไมควรรบัประทานอาหารทอดที่ใชนํ้ามันเกาทอดซ้ําๆ  
.............................................................................................................................................. 
22. ใหนักเรียนยกตวัอยางและอธบิายสถานการณหรือปรากฏการณอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวของกับไขมัน 
     และน้ํามัน หรือการนําไปประยุกตใชในชีวติประจําวัน  
.............................................................................................................................................. 
..........................................................................................................................................…. 
……………………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………….. 
23. โรคหลอดหัวใจขาดเลือดมาสาเหตุมาจากอะไร 
............................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................ 
 



 

 

168

24. แนวคิด ชือ่ปฏิกิริยาเคมี และกระบวนการผลิตของกลุม ในการใชไขมันทําปฏกิิริยากับเบส 
     แกเพ่ือใหเกิดสบู  
.............................................................................................................................................. 
25. กระบวนการแกปญหาเมื่อตองเลือกซื้อปาทองโกจาก 3 ราน มารับประทานอยางปลอดภัย  
      จากโรคหัวใจขาดเลือด เนื่องจากกรดไขมันอ่ิมตัว 
ปญหา ................................................................................................................................... 
สาเหตุของปญหา ................................................................................................................... 
ปญหาที่จะนําไปสูการตรวจสอบปาทองโก ............................................................................... 
สมมติฐาน ............................................................................................................................. 
ตัวแปรตน ............................................................................................................................. 
ตัวแปรตาม ........................................................................................................................... 
ตัวแปรควบคมุ ...................................................................................................................... 
การทดลองเพื่อตรวจสอบปญหา ............................................................................................. 
............................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................ 
ขอสรุปที่คาดวาจะได .............................................................................................................. 
เม่ือไดขอสรุปแลวจะทําอยางไรตอไป ....................................................................................... 
26. แนวคิดในการออกแบบผลติภัณฑจากไขมันและน้ํามันในทองถิ่น  
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.....................................................................................................................................................
.....................................................................................................................................................
................................................................................................................................ 
27. การนําเสนอแนวคิดออกแบบผลิตภัณฑมีประโยชนอยางไร  
.............................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................ 
28. เราจะประเมินผลการเรยีนรูของตนเองอยางไร เพราะเหตุใด 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
............................................................................................................................................ 
29. สรุปและเชื่อมโยงความคิดเกี่ยวกบัไขมันและน้ํามัน 
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30. การสรุปและเชื่อมโยงความคิดเกี่ยวกบัไขมันและน้าํมันทําอยางไร และมีประโยชนอยางไร 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
31. สิ่งที่ไดเรียนรู 
 

 
32. บันทึกหลงัเรียน 
ดานความรู 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
ดานทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
ดานจิตวิทยาศาสตร 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
ดานอ่ืน ๆ 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
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แบบทดสอบวดัความรูวิทยาศาสตร (ปรนยั) 
1. ไขมันและน้ํามันเกิดจากการรวมตวัของสารใดบาง 
    ก. กลีเซอรอลกับไตรกลีเซอไรด  
    ข. กลีเซอรอลกับกรดไขมัน 
    ค. กรดไขมันกับไตรกลเีซอไรด  
    ง. กลีเซอรอลกับกรดไขมันและไตรกลีเซอไรด 
2. ขอใดไมใชบทบาทของไขมันและน้ํามันที่เปนประโยชนตอรางกาย 
   ก. ปองกันการสูญเสียน้าํ   
   ข. ชวยละลายวิตามิน 
   ค. ชวยยอยโปรตีน     
   ง. ปองกันการกระแทก 
3. ขอใดเปนแหลงของกรดไขมันจําเปน 
   ก. เมล็ดพืช   
   ข. ใบพชื 
   ค. ผลไม       
   ง. ทุกสวนของพืช 
4. นํ้ามันที่ไดรับความรอนสูงจะสลายตัวเปนองคประกอบยอยเหมือนกอนการรวมตัว  
   ขอใดอธิบายสาเหตุทีท่ําใหเกิดสารใหมที่มีกลิ่นเหม็นหืนไดถูกตองมากที่สุด 
   ก. กรดไขมันไมอ่ิมตัวจะทําปฏิกิริยากบัออกซิเจนเกิดสารใหม 
   ข. กรดไขมนัอ่ิมตัวจะทําปฏิกิริยากับออกซิเจนเกิดสารใหม 
   ค. ไตรกลีเซอไรดจะทําปฏิกิริยากับออกซิเจนเกิดสารใหม 
   ง. กลีเซอรอลจะทําปฏิกริิยากับออกซิเจนเกิดสารใหม 
5. เหตุใดจึงผสมไขลาโนลินจากขนสัตวลงในสบูและครมีทาผิว 
   ก. ลาโนลินปองกันไมใหผิวหนังเปยกน้ํา 
   ข. ลาโนลินปองกันการสูญเสียน้ําของผิวหนัง 
   ค. ลาโนลินทําใหผิวหนังออนนุม 
   ง. ลาโนลินปองกันไมใหผิวหนังขึ้นมากเกินไป 
6. องคประกอบของกรดอะมิโนที่เปนหนวยยอยของโปรตีนคือขอใด 
    ก. หมูอะมิโนกับกรดไขมัน  
    ข. หมูอะมิโนกับกลีเซอรอล 
    ค. หมูอะมิโนกับหมูคารบอกซิล  
    ง. หมูอะมิโนกับหมูคารบอนลิ 
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7. ขอใดไมใชบทบาทของโปรตีนทีเ่ปนประโยชนตอรางกาย 
   ก. รักษาสมดุลของน้ําและสมดุลกรด-เบส   
   ข. ชวยใหผวิหนังชุมชื้นไมหยาบกราน 
   ค. เปนสวนประกอบของเอนไซมและฮอรโมน     
   ง. เปนสวนประกอบสําคญัของเลือด 
8. โครงสรางของโปรตีนเปนอยางไร 
   ก. การเชื่อมตอของกรดอะมิโนดวยพันธะเพปไทด   
   ข. การเชื่อมตอของกรดอะมิโนกับฮีโมโกลบิน 
   ค.การเชื่อมตอของกรดอะมิโนกับเคราตนิ   
   ง. การเชื่อมตอของกรดอะมิโนกับหมูคารบอกซิล   
9. ขอใดเปนกรดอะมิโนจําเปน 
   ก. กรดอะมิโนที่รางกายจําเปนตองสังเคราะหขึ้นมา 
   ข. กรดอะมิโนที่มีโครงสรางเปนกอน 
   ค. กรดอะมิโนที่มีโครงสรางเปนเกลียว 
   ง. กรดอะมิโนที่รางกายสังเคราะหไมได ตองไดจากอาหาร 
10. ขอใดไมใชองคประกอบของน้ําตาลที่มีครบอน 6 อะตอม 
    ก. ไรโบส 
    ข. ฟรักโตส 
    ค. กาแลคโตส  
    ง. กลูโคส 
11. ขอใดเปนบทบาทของคารโบไฮเดรต ที่เปนประโยชนตอรางกาย 
   ก. ซอมแซมเนื้อเยื่อ   
   ข. เปนสวนประกอบของเยื่อหุมเซลล 
   ค. สรางภูมิคุมกันใหรางกาย     
   ง. ชวยรักษาสมดุลของน้ําและสมดุลกรด-เบส 
12. การทดสอบกลูโคสทําไดโดยใหกลูโคสทําปฏิกิริยากับสารใด แลวจึงไปอุนในน้ํารอน 
   ก. กรดไฮโดรคลอริค   
   ข. สารละลายแคลเซยีมไฮดรอกไซด 
   ค. ทิงเจอรไอโอดีน   
   ง. สารละลายเบเนดิกต   
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13. นิวคลีโอไทด ซ่ึงเปนหนวยยอยของ DNA และ RNA ประกอบดวยหนวยยอยอะไรบาง 
    ก. นํ้าตาลกลูโคส ไนโตรจีนัสเบส และหมูอะมิโน 
    ข. นํ้าตาลไรโบส ไนโตรจีนัสเบส และหมูอะมิโน 
    ค. นํ้าตาลกลูโคส ไนโตรจีนัสเบส และหมูฟอสเฟต  
    ง. นํ้าตาลไรโบส ไนโตรจีนัสเบส และหมูฟอสเฟต 
14. ขอใดถูกตอง 
   ก. DNA เปนสารพันธุกรรม สวน RNA ชวยสังเคราะหโปรตีน 
   ข. RNA เปนสารพันธุกรรม สวน DNA ชวยสังเคราะหโปรตีน 
   ค. ทั้ง DNA และ RNA เปนทั้งสารพันธุกรรมและชวยสังเคราะหโปรตีน 
   ง. DNA กับ RNA สลับกันทําหนาที่เปนทั้งสารพันธุกรรมและชวยสังเคราะหโปรตีน 
15. ขอใดไมใช ผลจากการที่ไขมัน โปรตนี คารโบไฮเดรต และกรดนิวคลีอิค ในรางกาย  
   ขาดความสมดุล 
   ก. เกิดการเจ็บปวย   
   ข. เจริญเตบิโตผิดปกต ิ
   ค. ถายทอดพันธุกรรมผิดปกติ   
   ง. ฮอรโมนเพศผิดปกติ   
16. ขอใดกลาวถึงการเกิดปโตรเลยีมใตเปลือกโลกไดถูกตอง 
    ก. คารบอนกับไฮโดรเจนถูกกดทับดวยความดันสูง อุณหภูมิสูง 
    ข. คารบอนกับออกซิเจนถูกกดทบัดวยความดันสูง อุณหภูมิสูง 
    ค. คารบอนกับไนโตรเจนถูกกดทับดวยความดันสูง อุณหภูมิสูง 
    ง. คารบอนถูกกดทับดวยความดันสูง อุณหภูมิสูง 
17. ขอใดเปนการสํารวจแหลงปโตรเลียมในเบื้องตน 
   ก. ศึกษาแหลงหินที่ผิวโลก   
   ข. ศึกษาแหลงหินใตผวิโลก 
   ค. ศึกษาแหลงน้ําที่ผิวโลก     
   ง. ศึกษาแหลงน้ําใตผิวโลก 
18. ถาน้ํามันดิบรั่วไหลจากทอขนสงในทะเลหรือเรือขนสงทางทะเล จะเกิดผลอยางไร 
   ก. ทําปฏิกริิยากับน้ําทะเล ทําให  นํ้าทะเลเนาเสีย 
   ข. จมลงใตพ้ืนทะเล ทําใหพืชใตทะเลตาย 
   ค. ลอยบนผิวน้ําทะเล ทาํใหแสงแดดสองลงในน้ําทะเลได  นอยลง 
   ง.  ระเหยขึน้สูทองฟา ทําใหเกิดกาซพิษ 
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19. สารประกอบไฮโดรคารบอนทําปฏิกิรยิากับสารใด ไดผลิตภัณฑอะไร จึงเรียกวา 
   ปฏิกิริยาเผาไหม 
   ก. ทําปฏิกริิยากับออกซิเจน ไดคารบอนไดออกไซด นํ้า และพลังงาน 
   ข. ทําปฏิกริิยากับคารบอนไดออกไซด ไดออกซิเจน นํ้า และพลงังาน 
   ค. ทําปฏิกริิยากับน้ํา ไดออกซิเจน คารบอนไดออกไซด และพลังงาน 
   ง. ทาํปฏิกิรยิากับพลังงาน ไดออกซิเจน คารบอนไดออกไซด และน้ํา 
20. การสังเคราะหพอลิเมอรจากมอนอเมอร ทําไดอยางไร 
    ก. ใหความรอนสูง ความดันสูง เปนเวานานมากพอ 
    ข. ใหความรอนสูง ความดันสูง ในพื้นที่จํากัด 
    ค. ใหความรอนสูง ความดันสูง มีตัวเรงที่เหมาะสม 
    ง. ใหความรอนสูง ความดันสูง ในสภาพที่เปนเบส 
21. ขอใดไมใชสมบัติพิเศษของพลาสติก 
   ก. นํ้าหนักเบา 
   ข. เปนฉนวนไฟฟาและฉนวนความรอน 
   ค. ขึ้นรูปเปนทรงตาง ๆ ไดงาย 
   ง. ติดไฟยาก 
22. พลาสติกชนิดใดสามารถหลอมซ้ําไดหลายครั้ง 
   ก. พอลิเอทิลีน พอลิไวนิลคลอไรด 
   ข. พอลิสไตรีน อีพอกซี 
   ค. อิพอกซี พอลิเอสเทอร 
   ง.  พอลิเอสเทอร ไนลอน 
23.  ขอใดเปนเทคโนโลยีเกี่ยวกบัพลาสติก 
   ก. การนําพลาสติกมาละลายเปนกาว 
   ข. การผลติพลาสติกที่สามารถยอยสลายทางชีวภาพได 
   ค. การทําลายพลาสติกโดยการเผา 
   ง. การหลอมพลาสติกแลวขึ้นรูปใหม 
24. ยางสังเคราะหตางจากยางธรรมชาตอิยางไร 
    ก. ทนตอความรอนและทนตอตวัทําละลายอินทรียดีกวา 
    ข. ทนตอนํ้ามันเบนซินและทนตอตวัทําละลายอินทรียดีกวา 
    ค. ยืดหยุนและตานทานแรงดึงดีกวา 
    ง. เปนฉนวนไฟฟาและฉนวนความรอนที่ดีกวา 
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25. ขอใดเปนกระบวนการทําเสนใยสังเคราะหจากปุยฝาย 
   ก. ละลายในสารละลายกรดซัลฟวริก แลวฉีดลงในสารละลายแอมโมเนีย 
   ข. ละลายในสารละลายกรดซัลฟวริก แลวฉีดลงในน้ํากลั่น 
   ค. ละลายในสารละลายแอมโมเนีย แลวฉีดลงในน้ํากลั่น 
   ง. ละลายในสารละลายแอมโมเนีย แลวฉีดลงในสารละลายกรดซัลฟวริก 
26. ปรากฎการณใดที่อาจสังเกตไดเดนชัด ขณะเกิดปฏิกิริยาเคม ี
    ก. ฟองแกส ตะกอน ความรอน สี 
    ข. ตะกอน ความรอน สี เสียง 
    ค. ความรอน สี เสียง ฟองแกส 
    ง. สี เสียง ฟองแกส ตะกอน 
27. นําสาร A ไปหยดใสบีกเกอรที่มีสาร B แลวใชมือแตะบีกเกอรรูสกึรอน เปนปฏกิิริยาชนิดใด 
   ก. ดูดความรอน 
   ข. คายความรอน 
   ค. ทั้งดูดความรอน และคายความรอน 
   ง. ขอมูลไมพอ สรุปไมได 
28. ขอใดไมใชปฏิกิริยาเคมีในชีวติประจําวัน 
   ก. SO3  +  H2O                         H2SO4 
   ข. 4Fe  + 3O2                         2FeO3 
   ค. CaCO3  +  H2SO4                         CaSO4  +  CO2  +  H2O 
   ง. NaCl  +  KNO3                              NaNO3   +  KCl 
29. การวัดอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีทําไดอยางไร 
    ก. วัดปริมาณสารเริ่มตนที่ลดลงในหนึ่งหนวยเวลา 
    ข. วัดปริมาณผลิตภัณฑที่ลดลงในหนึ่งหนวยเวลา 
    ค. วัดปริมาณสารเริ่มตนที่เพ่ิมขึ้นในหนึ่งหนวยเวลา 
    ง. วัดทั้งปริมาณสารเริ่มตนที่เพ่ิมขึ้นและผลิตภัณฑที่เพ่ิมขึ้นในหนึ่งหนวยเวลา 
30. ขอใดไมใชปจจัยที่มีผลตออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
   ก. ความเขมขนของผลติภัณฑ 
   ข. พ้ืนที่ผวิของสารที่เขาทําปฏิกิริยา 
   ค. อุณหภูมิ 
   ง. ตัวเรงปฏิกิริยา 
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31. 22
11Na มีจํานวนโปรตอน นิวตรอน และอิเลคตรอน เทาใดตามลําดับ 

    ก. 10   12   22  
    ข. 10   10   12 
    ค. 10   12   10  
    ง. 12   10   10 
32. ใหแบบจําลองอะตอม A เปนแบบทรงกลม  B เปนแบบวงกลมหลายวงเรยีงซอนกัน   
   C เปนแบบกลุมหมอก จงเรียงลําดับแบบจําลองอะตอมที่คนพบตามชวงเวลาจากเกาไปใหม 
   ก. C  B  A   
   ข. A  B  C 
   ค. B  A  C     
   ง. A  C  B 
33. 12

6C   13
6C   14

6C  เปน 3 ไอโซโทปของคารบอน ขอใดอธิบายไอโซโทปทั้ง 3 ไดถูกตอง 
   ก. โปรตอนและอิเลคตรอนเทากัน แตนิวตรอนไมเทากัน   
   ข. นิวตรอนและอิเลคตรอนเทากัน แตโปรตอนไมเทากัน 
   ค. โปรตอนและนวิตรอนเทากัน แตอิเลคตรอนไมเทากัน       
   ง. ทั้งโปรตอน นิวตรอน และอิเลคตรอน ไมเทากัน 
34. แรงยึดเหนี่ยวในอะตอมเกิดไดอยางไร  
   ก. แรงดึงดูดของอิเลคตรอนกับนวิตรอน 
   ข. แรงดึงดูดของนิวตรอนกับโปรตอน 
   ค. แรงดึงดูดของโปรตอนกับนิวเคลยีส 
   ง. แรงดึงดูดระหวางอิเลคตรอนกับนิวเคลียส 
35. การบรรจุธาตลุงในตารางธาตุปจจุบนั มีการจัดเรียงอยางไร 
   ก. เรียงตามเลขอะตอม โดยใชสมบตัทิางไฟฟาประกอบ 
   ข. เรียงตามมวลอะตอม โดยใชสมบตัทิางไฟฟาประกอบ 
   ค. เรียงตามเลขอะตอม โดยใชสมบตัทิางกายภาพและทางเคมีประกอบ 
   ง. เรยีงตามมวลอะตอม โดยใชสมบตัทิางกายภาพและทางเคมีประกอบ 
36. 23

11Na มีการจัดเรียงอิเลคตรอนอยางไร 
   ก. 2  9 
   ข. 2   8   1 
   ค. 2   8   2 
   ง. 2   8   8   5 
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37.  
    สาร A สาร B สาร C 

จุดหลอมเหลว 
     (0 C) 

 จุดเดือด 
   (0 C) 

จุดหลอมเหลว 
     (0 C) 

  จุดเดือด 
    (0 C) 

 จุดหลอมเหลว 
      (0 C) 

 จุดเดือด 
    (0 C) 

-101  -35 -7 59 114 184 
    จากสมบัติของธาตุ 3 สถานะในตาราง ธาตุไอโอดีน โบรมีน และคลอรีน ตามลําดับคือขอใด 
     ก. C  B  A  
    ข. C  A  B 
    ค. B  C  A  
    ง. A  B  C 
38. พันธะเคมีหมายถึงแรงยึดเหนี่ยวระหวางสิ่งใดกับสิ่งใด 
   ก. อิเลคตรอนกับโปรตอนในอะตอมเดยีวกัน 
   ข. อะตอมหนึ่งกับอีกอะตอมหนึ่ง 
   ค. นิวเคลียสกับนิวตรอนในอะตอมเดียวกัน 
   ง. อิเลคตรอนของอะตอมหนึ่งกับอิเลคตรอนของอีกอะตอมหนึ่ง 
39. สารประกอบไอออนิกเกิดไดอยางไร 
   ก. ธาตุเสยีอิเลคตรอน   
   ข. ธาตรุับอิเลคตรอน 
   ค. ไอออนบวกยึดเหนีย่วกับไอออนลบ       
   ง. ไอออนบวกแลกเปลี่ยนพลังงานกับไอออนลบ 
40. ธาตุใดมีความไวตอปฏกิิริยามากที่สุด  
   ก. Li 
   ข. Be 
   ค. F 
   ง. He 
. 
. 
. 
. 
. 
. 
. 
. 
. 
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แบบวดัความรูวิทยาศาสตร (อัตนัย) และเกณฑการใหคะแนน 
1. จงจัดรายการอาหารมื้อเย็น 1 ม้ือ ที่สงเสริมคุณภาพชีวติและไมทําใหเปนโรคอวน พรอมทั้ง 
    อธิบายเหตุผลประกอบ 
    คําตอบ : ขาวสวย กับขาว เครื่องด่ืม และผลไม ที่มีสารอาหารครบ 5 หมู และมีไขมันนอย 
คะแนน คําตอบ 

4 รายการอาหารมีสารอาหารครบ 5 หมู มีไขมันนอย และอธบิายเหตผุลที่สงเสริม 
ณภาพชีวิตไดชัดเจน 

3 รายการอาหารมีสารอาหารครบ 5 หมู มีไขมันนอย แตอธิบายเหตผุลที่สงเสริม 
คุณภาพชีวติไมชัดเจน 

2 รายการอาหารมีสารอาหารไมครบ 5 หมู หรือมีไขมันนอย 
1 คําตอบเปนอยางอ่ืน 

2. จงออกแบบผลติภัณฑจากไขมันและน้ํามันมา 1 ชนิด พรอมทั้งอธิบายแนวคดิและวธิีการ  
    ผลิตโดยใชความรูทางวทิยาศาสตร และขอดีหรือจุดเดนของผลติภัณฑ 
    คําตอบ : เนยเทียม ครีมเทียม สบู ขี้ผึง้ เทียนไข เครื่องสําอาง วัสดุเคลือบผวิเฟอรนิเจอร    
หรืออ่ืน ๆ 

- เนยเทียมและครีมเทียม ไดจากการนําน้ํามันพืชที่มีกรดไขมันไมอ่ิมตัวมากทาํปฏิกิริยากับ
ไฮโดรเจนที่ความดันสูง โดยมีแพลททินัมเปนตวัเรงปฏิกิริยา ไดเปนกรดไขมันอ่ิมตัวทีเ่ปนของแข็ง
มากขึ้น เรียกวาปฏิกิริยาไฮโดรจิไนเซชันหรือปฏิกิริยาเติมไฮโดรเจน 

- ครีมเทียม ไดจากการนําเมล็ดปาลมมาสกัดเอาน้ํามันแลวระเหยจนแหงเปนผง 
- สบูไดจากการนําน้ํามันมะพราวหรือนํ้ามันสัตวมาทําปฏิกิริยาเคมกีับสารละลายโซเดียมไฮ

ดรอกไซด(โซดาไฟ) เรียกวาปฏิกิริยาสปอนนฟิเคชัน แลวผสมไขลาโนลินจากขนสัตวเพ่ือชวยให
ผิวหนังนุม แลวผสมสารกลิ่นหอมหรือสารกําจัดแบคทีเรีย 

- ขี้ผึ่ง ไดจากรังผึ้ง 
- เทียนไข และลิปสติก ไดจากการสกัดเมล็ดโจโจบา 
- วัสดุเคลือบผิวเฟอรนิเจอร ไดจาก การสกัดไขนูนูบารจากตนปาลมบราซิล 

คะแนน คําตอบ 

4 ระบุผลิตภัณฑไดถูกตอง พรอมทั้งอธิบายแนวคิดโดยใชความรูทางวิทยาศาสตร และ 
ขอดีหรือจุดเดนของผลิตภัณฑไดถูกตองชัดเจน 

3 ระบุผลิตภัณฑไดถูกตอง แตอธิบายแนวคิดโดยใชความรูทางวิทยาศาสตร และ 
ขอดีหรือจุดเดนของผลิตภัณฑ อยางใดอยางหนึ่งไมชัดเจน 

2 ระบุผลิตภัณฑไดถูกตอง แตอธิบายแนวคิดโดยใชความรูทางวิทยาศาสตร และ 
ขอดีหรือจุดเดนของผลิตภัณฑไมถูกตองหรือไมชัดเจน 

1 คําตอบเปนอยางอ่ืน 
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3. ถาเราประกอบอาหารประจําวัน จงระบุเกณฑในการเลือกซื้อนํ้ามัน พรอมทั้งอธิบายเหตุผล 
    ประกอบ 
    คําตอบ : 1. มีกรดไขมันไมอ่ิมตัวมากกวากรดไขมันอ่ิมตัว เพราะกรดไขมันอ่ิมตัวจะรวมตัวกับ
คอเลสเทอรอลมาอุดตันเสนเลือด 
       2. สะอาด หรือสีไมขุน เพราะถาสีขุนอามีสารพิษเจือปน 
       3. ไมมีกลิ่นเหม็นหืน เพราะอาจมีสารกอมะเร็ง 
       4. ไมมีตะกอน เพราะอาจมีสารพิษเจือปน 
       5. บรรจุในภาชนะบรรจุที่ปลอดภัย เพราะสารพิษในภาชนะบางชนิดละลายใน 
นํ้ามันได 
       6. ราคาไมแพงเกินไป เพราะเปนการประหยัดคาใชจาย 
คะแนน คําตอบ 

4 ระบุเกณฑที่ถกูตอง 4 เกณฑขึ้นไป พรอมอธิบายเหตผุลประกอบถกูตอง 
3 ระบุเกณฑที่ถกูตอง 3 เกณฑ พรอมอธิบายเหตุผลประกอบถูกตอง 
2 ระบุเกณฑที่ถกูตอง 2 เกณฑ พรอมอธิบายเหตุผลประกอบถูกตอง 
1 ระบุเกณฑที่ถกูตอง 1 เกณฑ หรือ ไมอธิบายเหตผุลประกอบ หรืออธิบายไมถูกตอง 

4. จงอธิบายกระบวนการทางเทคโนโลยีเก็บรักษาโปรตีนใหอยูไดนาน 
คําตอบ : เปนเทคโนโลยทีี่ใชหลักการทางวิทยาศาสตรที่เหมาะสม เชน ใชสารฆาแบคทีเรยี 
ใชความรอน ใชความเย็น ใชการบรรจุกระปอง หรือวิธกีารถนอมอาหารอื่น ๆ 
คะแนน  คําตอบ 

4 ใชเทคโนโลยทีี่เหมาะสม พรอมทั้งอธิบายกระบวนการอยางชัดเจน 
3 ใชเทคโนโลยทีี่เหมาะสม แตอธิบายกระบวนการไมคอยชัดเจน 
2 ใชเทคโนโลยทีี่ไมคอยเหมาะสม หรืออธิบายกระบวนการไมชัดเจน 
1 ใชเทคโนโลยทีี่ไมเหมาะสม หรือไมอธิบายกระบวนการ 

5. จงจัดรายการอาหารมื้อเย็น 1 ม้ือ สําหรับคนในครอบครัว ที่อุดมไปดวยโปรตีน  
   พรอมทั้งอธิบายเหตุผลประกอบ 
    คําตอบ : ขาวสวย กับขาวที่มีโปรตีนสูง เครื่องด่ืม และผลไม 
คะแนน คําตอบ 

4 รายการอาหารมีคุณคาทางโปรตีนสูง และอธิบายเหตุผลประกอบอยางชัดเจน 
3 รายการอาหารมีคุณคาทางโปรตีนสูง แตอธิบายเหตุผลประกอบไมคอยชัดเจน 
2 รายการอาหารมีคุณคาทางโปรตีนไมคอยสูง หรืออธิบายเหตุผลประกอบไมชัดเจน 
1 รายการอาหารมีคุณคาทางโปรตีนต่ํา หรือไมอธิบายเหตุผลประกอบ 
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6. จงระบุเกณฑในการเลือกกินอาหารโปรตีน ที่สงเสริมคุณภาพชีวติ พรอมทั้งอธิบายเหตุผล 
    คําตอบ : 1. สดใหม เพราะอาหารสดใหมจะปลอดภัย 
        2. สะอาด เพราะจะไดไมมีสารอื่นเจือปน 
       3. ไมมีสารพิษเจือปน เพราะสารพิษจะเปนอันตรายตอรางกาย 
       4. มีกรดอะมิโนจําเปนในปริมาณมาก เพราะรางกายสังเคราะหไมได 
       5. มีคุณคาทางชีววิทยาหรือมีปริมาณโปรตีนสูง เพราะโปรตนีเปนสิ่งที่รางกายตองการ 
       6. ปรุงสุกแลว เพราะอหารดิบอาจเปนพิษ 
       7. ราคาไมแพงมาก เพราะเปนการประหยัดคาใชจาย 
คะแนน คําตอบ 

4 ระบุเกณฑที่ถกูตอง 4 เกณฑขึ้นไปพรอมอธิบายเหตุผลประกอบ 
3 ระบุเกณฑที่ถกูตอง 3 เกณฑ พรอมอธิบายเหตุผลประกอบ 
2 ระบุเกณฑที่ถกูตอง 2 เกณฑ พรอมอธิบายเหตุผลประกอบ 
1 ระบุเกณฑที่ถกูตอง 1 เกณฑ หรือไมอธิบายเหตผุลประกอบ 

7. เหตุใดน้ําตาลไรโบส ฟรกัโทส กาแลกโทส และกลูโคส จึงมีความหวานแตกตางกัน 
    คําตอบ : จํานวนอะตอมของคารบอนไมเทากัน จํานวนหมูฟงกชันไมเทากัน ตําแหนงของ 
แตละฟงกชันตางกัน ทําใหโครงสรางโมเลกุลแตกตางกัน ซ่ึงสงผลใหมีสมบัติตางกัน 
คะแนน คําตอบ 

4 ระบุถูกตอง 4 สาเหต ุ
3 ระบุถูกตอง 3 สาเหต ุ
2 ระบุถูกตอง 2 สาเหต ุ
1 คําตอบเปนอยางอ่ืน 

8. จงอธิบายกระบวนการทางเคมี ในการทําสุราแชพ้ืนบาน 
    คําตอบ : เริ่มจากกระบวนการยอยแปงเปนน้ําตาล โดยเอนไซมอะไมเลสที่อยูในลูกแปงยอยแปง
ในขาวหรือนํ้าผลไมเปนมอลโทส แลวเอนไซมมอลเทสยอยมอลโทสเปนกลูโคส จากนั้นเปน
กระบวนการหมักน้ําตาลเปนแอลกอฮอล โดยยีสตในลูกแปงหรือสาเหลายอยกลโูคสเปน 
เอทิลแอลกอฮอรและแกสคารบอนไดออกไซด จากนั้นจึงนํามากลั่นลําดับสวนจนไดสุราแชพ้ืนบาน 
คะแนน คําตอบ 

4 อธิบายกระบวนการทางเคมีไดอยางถูกตองชัดเจนทั้ง 2 กระบวนการ 
3 อธิบายกระบวนการทางเคมีไดอยางถูกตองชัดเจนกระบวนการเดียว 
2 อธิบายกระบวนการทางเคมีทั้ง 2 กระบวนการไมคอยชัดเจน 
1 คําตอบเปนอยางอ่ืน 
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9. เม่ืออดนอนมาก รางกายออนเพลีย นักเรียนจะกินอาหารอะไรจึงจะหายออนเพลียไดเรว็  
    เพราะเหตใุด 
    คําตอบ : นํ้าตาลกลูโคส เพราะรางกายนําไปใชเปนพลังงานไดทนัทีโดยไมตองยอย 
คะแนน คําตอบ 

4 ระบุอาหารไดถูกตอง เหมาะสม และอธบิายเหตุผลไดอยางถูกตองชดัเจน 
3 ระบุอาหารไดถูกตอง แตไมคอยเหมาะสม และอธิบายเหตุผลไดอยางถูกตองชัดเจน 
2 ระบุอาหารไดถูกตอง แตไมคอยเหมาะสม และอธิบายเหตุผลไดไมชดัเจน 
1 ระบุอาหารไมถูกตอง หรือไมเหมาะสม หรือไมอธิบายเหตุผล 

10. จงจัดรายการอาหาร 1 ม้ือ สําหรับคนทองผูก พรอมทั้งอธิบายเหตุผลประกอบ 
    คําตอบ : ขาวสวย กับขาวที่มีผัก และผลไมหรืออาหารที่มีเสนใยเซลลูโลสมาก ซ่ึงจะชวยให
กระบวนการยอยเปนไปดวยดี 
คะแนน คําตอบ 

4 รายการอาหารมีผักและผลไม พรอมทั้งอธิบายเหตุผลประกอบ 
3 รายการอาหารมีผักและผลไม อยางใดอยางหนึ่ง พรอมทั้งอธิบายเหตุผลประกอบ 
2 รายการอาหารมีผักและผลไม แตอธิบายเหตุผลประกอบไมชัดเจน 
1 คําตอบเปนอยางอ่ืน 

11. จงยกตัวอยางการนําสารที่ไดจากการกลั่นปโตรเลียมไปใชประโยชนมา 3 ชวงจุดเดือด  
     พรอมทั้งอธิบายเหตุผลประกอบ 

  1. ชวงจุดเดือดนอยกวา 30 องศาเซลเซยีส ไดแก แกสหุงตม เพราะติดไฟงาย คาความ
รอนสูง ราคาถูก 
            2. ชวงจุดเดือด 30-110 องศาเซลเซียส ไดแก ตัวทําละลายเคมี เพราะเปนของเหลวที่
ละลายสารตาง ๆ ไดดี 
            3. ชวงจุดเดือด 65-170 องศาเซลเซียส ไดแก นํ้ามันเบนซิน เพราะเปนของเหลวทีต่ิดไฟ
งาย ใหพลังงานสูง 
            4. ชวงจุดเดือด 170-250 องศาเซลเซียส ไดแก นํ้ามันกาด นํ้ามันเครื่องบินไอพน เพราะ
เปนของเหลวที่ติดไฟงาย ใหพลังงานสูง 
            5. ชวงจุดเดือด 250-340 องศาเซลเซียส ไดแก นํ้ามันดีเซล เพราะเปนของเหลวที่ตดิไฟ
งาย ใหพลังงานสูง ราคาถูก 
            6. ชวงจุดเดือดมากกวา 350 องศาเซลเซียส ไดแก นํ้ามันหลอลื่น เพราะชวยหลอลื่น
เครื่องยนตไดดี 
            7. ชวงจุดเดือดมากกวา 400 องศาเซลเซียส ไดแก นํ้ามันเตา(ใชในโรงไฟฟา เพราะคา
ความรอนสูง ราคาถูก) เทียนไข จารบี และยางมะตอย เพราะมีความหนืดเหมาะสม 
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คะแนน คําตอบ 

4 ยกตวัอยางการนําไปใชประโยชนไดถูกตอง ครบ 3 ชวงจุดเดือด พรอมอธิบายเหตุผล 
3 ยกตวัอยางการนําไปใชประโยชนไดถูกตอง 2 ชวงจุดเดือด พรอมอธิบายเหตุผล 
2 ยกตวัอยางการนําไปใชประโยชนไดถูกตอง 1 ชวงจุดเดือด พรอมอธิบายเหตุผล 
1 ยกตวัอยางการนําไปใชประโยชนไมถูกตอง หรือไมอธิบายเหตผุล 

12. จงอธิบายการเกิด การนําไปใชงาน ขอดี และขอเสีย ของแกสชวีภาพ  
     คําตอบ : เกิดจากการหมักสารอินทรียหรือมูลสัตว นําไปใชเปนเชื้อเพลิงหุงตม ขอดีคือ 
ตนทุนต่ํา ทํางาย ขอเสียคอืกลิ่น อันตรายจากอัคคีภัย  
คะแนน คําตอบ 

4 อธิบายไดถูกตองครบ 4 ประเด็น 
3 อธิบายไดถูกตอง 3 ประเดน็ 
2 อธิบายไดถูกตอง 2 ประเดน็ 
1 อธิบายไดถูกตอง 1 ประเดน็ 

13. จงเสนอแนวคิดในการพัฒนาพลังงานทดแทนปโตรเลียม 
     คําตอบ : พลังงานจากน้ํา ลม คลื่นทะเล แสงอาทติย ใตเปลือกโลก แกสโซฮอล ขยะ เศษวัสดุ 
เศษชิ้นสวนพืช นํ้ามันพืช ขีเ้ลื่อย แกลบ ฟางขาว หรืออ่ืน ๆ 
คะแนน คําตอบ 

4 แนวคิดมีความเปนไปได เหมาะสม และอธิบายแนวคดิอยางชัดเจน 
3 แนวคิดมีความเปนไปได เหมาะสม แตอธิบายแนวคิดไมคอยชัดเจน 
2 แนวคิดมีความเปนไปไดนอย หรือไมคอยเหมาะสม และไดอธิบายแนวคิด 
1 ไมอธิบายแนวคิด 

14. ถาตองการใชภาชนะพลาสติกใสอาหาร จงระบุเกณฑและคุณสมบัติของพลาสติกที่นักเรียน 
      เลือกใช พรอมทั้งใหเหตุผล 
     คําตอบ : 1. สีไมขุน เพราะสีขุนอาจละลายงาย 
        2. ไมเปนพลาสติกรไีซเคิล เพราะอาจละลายงาย 
        3. ทนความรอน เพราะอาหารมักรอน 
        4. ไมมีรอยขูดขีด เพราะอาจออนเกินไปสลายตวัในอาหารไดงาย 
คะแนน คําตอบ 

4 ระบุเกณฑและคุณสมบตัิทีถู่กตองเหมาะสม 4 เกณฑขึน้ไป พรอมอธิบายเหตุผล 
3 ระบุเกณฑและคุณสมบตัิทีถู่กตองเหมาะสม 3 เกณฑ พรอมอธิบายเหตุผล 
2 ระบุเกณฑและคุณสมบตัิทีถู่กตองเหมาะสม 2 เกณฑ พรอมอธิบายเหตุผล 
1 ระบุเกณฑและคุณสมบตัิทีถู่กตองเหมาะสม 1 เกณฑ หรือไมอธิบายเหตุผล 
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15. จงออกแบบผลิตภัณฑจากพลาสติกชนิดตาง ๆ พรอมอธิบายเหตุผลประกอบ 
     คําตอบ : ออกแบบไดอยางเหมาะสมกับสมบตัิของพลาสติกชนิดนั้น ๆ และเหมาะกับการ 
ใชงาน 
คะแนน คําตอบ 

4 ออกแบบไดอยางเหมาะสมกับสมบตัิของพลาสติกชนิดนั้น ๆ เหมาะกับการใชงาน 
และอธบิายเหตุผลประกอบอยางชัดเจน 

3 ออกแบบไดอยางเหมาะสมกับสมบตัิของพลาสติกชนิดนั้น ๆ เหมาะกับการใชงาน 
แตอธิบายเหตุผลประกอบไมชัดเจน 

2 ออกแบบไมคอยเหมาะสมกับสมบตัิของพลาสติกชนิดนัน้ ๆ หรือไมเหมาะกับการใช
งาน 

1 ออกแบบไมเหมาะสมกับสมบัติของพลาสติกชนิดนั้น ๆ หรือไมเหมาะกับการใชงาน 
หรือไมอธิบายเหตุผลประกอบ 

16. จงยกตัวอยางการเลือกนําพลาสติกแตละชนิดมาใชงานอยางเหมาะสม 4 ตัวอยาง พรอม 
     อธิบายเหตุผล 
     คําตอบ : 1. พอลิเอทิลนี ใชทําถุง ฟลม ดอกไม ภาชนะ ของเลน เพราะออนตัว ดัดเปนรูปราง
ตาง ๆ ไดงาย 
        2. พอลิโพรพิลีน ใชทาํโตะ เกาอ้ี เชอืก บรรจุภัณฑอาหาร พรม ชิ้นสวนรถยนต 
เพราะมีความแข็งแรง ทนทานตอแรงขูดขีดและแรงกระแทก 
        3. พอลิสไตรีน ใชทําโฟม เลนส ของเลน อุปกรณไฟฟา อุปกรณกีฬา เครื่องมือสื่อสาร 
เพราะมีความยืดหยุนพอเหมาะ 
        4. พอลิไวนิลคลอไรด ใชทํากระดาษติดผนัง ภาชนะบรรจุสารเคมี รองเทา กระเบื้องปู
พ้ืน ฉนวนหุมสายไฟ ทอพีวีซี เพราะ ทนตอสารเคม ี
        5. ไนลอน ใชทําเครือ่งนุงหม ถุงนอง พรม อวน แห เพราะยืดเปนเสนไดงาย 
        6. พอลิยูเรียฟอรมาลดีไฮด ใชทําเตาเสียบไฟฟา วัสดุเชิงวศิวกรรม เพราะ 
แข็งแรง ทนตอแรงบีบอัด 
        7. อีพอกซี ใชทํากาว สี สารเคลือบผิวหนาวสัดุ เพราะแหงเร็วและทนตอการขูดขีด 
        8. พอลิเอสเทอร ใชทาํตัวถังรถยนต ตวัถังเรือ ใชบุภายในเครือ่งบิน เพราะมีนํ้าหนัก
เบาและแข็งแรง 
คะแนน คําตอบ 

4 ยกตวัอยางไดอยางเหมาะสมครบ 4 อยาง 
3 ยกตวัอยางไดอยางเหมาะสม 3 อยาง 
2 ยกตวัอยางไดอยางเหมาะสม 2 อยาง 
1 ยกตวัอยางไดอยางเหมาะสม 1 อยาง 
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17. นักเรียนมีเกณฑในการเลือกเสื้อผาที่ใชหนารอนอยางไร จงอธิบายเหตุผลประกอบ 
     คําตอบ : 1. ทําจากวัสดุที่ไมดูดเก็บความรอนมาก เพราะจะรอนชา  

  2. สีออน เพราะจะไมดูดความรอนมาก  
  3. บาง เพราะจะเบาสวมใสสบาย 
  4. ซับเหงื่อไดดี เพราะจะไมเหนียวตัว 

คะแนน คําตอบ 

4 ระบุเกณฑที่เหมาะสมถูกตอง 4 เกณฑขึ้นไป และอธบิายเหตุผลอยางชัดเจน 
3 ระบุเกณฑที่เหมาะสมถูกตอง 3 เกณฑขึ้นไป และอธบิายเหตุผลอยางชัดเจน 
2 ระบุเกณฑที่เหมาะสมถูกตอง 2 เกณฑ และอธบิายเหตุผลอยางชัดเจน 
1 ระบุเกณฑที่เหมาะสมถูกตอง 1 เกณฑ หรือไมอธิบายแนวคิด 

18. จงออกแบบผลิตภัณฑจากยางสังเคราะหหรือเสนใยสังเคราะห พรอมทั้งอธิบายแนวคิดโดย 
     อาศัยความรูหรือหลักการทางวิทยาศาสตรประกอบ 
     คําตอบ : ผลิตภัณฑตามแนวคิดของนักเรียน 
คะแนน คําตอบ 

4 มีความเปนไปได เหมาะสม มีคุณคาตอชีวติ และอธิบายแนวคิดจากความรูหรือ
หลักการทางวทิยาศาสตรอยางชัดเจน 

3 มีความเปนไปได เหมาะสม มีคุณคาตอชีวติ แตอธบิายแนวคิดจากความรูหรือ
หลักการทางวทิยาศาสตรไมคอยชัดเจน 

2 มีความเปนไปไดนอย หรือไมคอยเหมาะสม หรือมีคุณคาตอชวีิตนอย 
1 ไมมีความเปนไปได หรือไมอธิบายแนวคิดจากความรูหรือหลักการทางวิทยาศาสตร 

19. นักเรียนมีเกณฑในการเลือกใชใยสังเคราะหหรือเสนใยสังเคราะหอยางไร จงอธิบายเหตุผล 
     ประกอบ 
     คําตอบ : 1. ไมละลายงาย เพราะจะไดใชงานในที่รอนได 
                 2. ไมมีกลิ่น เพราะทําลายสขุภาพ 
                 3. รีไซเคิลได เพราะเปนการอนุรักษทรัพยากรธรรมชาต ิ
                 4. คงทน เพราะจะไดใชนาน ๆ 
                 5. ไมกอใหเกิดมลพิษ เพราะจะไดไมทําลายสิ่งแวดลอม 
คะแนน คําตอบ 

4 ระบุเกณฑที่ถกูตองเหมาะสม 4 เกณฑขึน้ไป พรอมอธิบายเหตุผลประกอบ  
3 ระบุเกณฑที่ถกูตองเหมาะสม 3 เกณฑ พรอมอธิบายเหตุผลประกอบ 
2 ระบุเกณฑที่ถกูตองเหมาะสม 2 เกณฑ พรอมอธิบายเหตุผลประกอบ 
1 ระบุเกณฑที่ถกูตองเหมาะสม 1 เกณฑ หรือไมอธิบายเหตุผลประกอบ 
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20. จงยกตัวอยางการนําความรูเกี่ยวกับปฏิกิยาเคมีไปใชในชวีติประจําวันมา 1 ตวัอยาง 
     คําตอบ : 1. รักษาอาหารไมใหบูดเนาโดยเก็บในตูเย็น อุณหภูมต่ําทําใหปฏิกริิยาเคมีชาลง 
                 2. ทาน้ํามันโลหะเพื่อกันสนิม นํ้ามันจะกั้นไมใหออกซิเจนทําปฏิกริิยาเคมีกับเหล็ก 
                 3. กินยารักษาโรคตาง ๆ ยาจะไปทําปฏกิิริยาเคมีกับสารในรางกาย 
                 4. ใสผงฟูในขนม ผงฟูจะเกิดปฏิกิริยาเคมีเกิดแกสคารบอนไดออกไซดทําให 
ขนมฟู 
                 5. ใชยาสีฟนแปรงฟน สารเคมีในยาสีฟนจะทําปฏิกิรยิาเคมีกับหินปูนที่เกาะตามฟน
จนหลุดออกจากฟน 
คะแนน คําตอบ 

4 ยกตวัอยางไดถูกตอง 4 ตวัอยาง พรอมอธิบายเหตุผลถูกตอง 
3 ยกตวัอยางไดถูกตอง 3 ตวัอยาง พรอมอธิบายเหตุผลถูกตอง 
2 ยกตวัอยางไดถูกตอง 2 ตวัอยาง พรอมอธิบายเหตุผลถูกตอง 
1 ยกตวัอยางไดถูกตอง 1 ตวัอยาง หรือไมอธิบายเหตุผล 
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เกณฑการใหคะแนนทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร 
 
1.  ทักษะการจัดกระทําและสื่อความหมายขอมูล 

ทักษะการจัดกระทําและสื่อความหมายขอมูล หมายถึง ความสามารถในการนําขอมูลที่ได
จากการสังเกต การวัด การทดลอง และจากแหลงอ่ืน ๆ มาจัดกระทําใหม โดยการเรียงลําดับ แยก
ประเภท หรือคํานวณหาคาใหมเพ่ือใหผูอานเขาใจความหมายไดดีขึ้น โดยอาจนําเสนอในรูปแบบ
ตาราง แผนภูมิ แผนภาพ ไดอะแกรม กราฟ สมการ และการเขียนบรรยาย โดยบอกเหตุผลในการ
เลือกการนาํเสนอได 

คุณภาพ  
เกณฑ ยอดเยี่ยม(4) ดี(3) พอใช(2) ตองปรับปรุง(1) 

 
 

แหลงขอมูลที่นํามา 

นําขอมูลมาจาก
หลายแหลง เชน
จากการสังเกต จาก
การวัด จากการ
ทดลอง และอ่ืน ๆ 
และนํามาแหลงละ
หลายรายการ 

นําขอมูลมาจาก
หลายแหลง เชน
จากการสังเกต จาก
การวัด จากการ
ทดลอง และอ่ืน ๆ 
แตนํามาแหลงละ
นอยรายการ 

นําขอมูลมาจาก
นอยแหลง และ
นํามาแหลงละหลาย
รายการ 

นําขอมูลมาจาก
นอยแหลง และ
นํามานอยรายการ 

 
 
การจัดกระทํา  
 ขอมูล 

จัดกระทําขอมูลใหม 
โดยการเรียงลําดับ 
แยกประเภท หรือ
คํานวณหาคาใหม 
เพ่ือใหเขาใจงายขึ้น 
ชัดเจน และตรง
ประเด็นทุกครัง้ 

จัดกระทําขอมูลใหม 
โดยการเรียงลําดับ 
แยกประเภท หรือ
คํานวณหาคาใหม 
เพ่ือใหเขาใจงายขึ้น 
ชัดเจน และตรง
ประเด็นบอยคร้ัง 

จัดกระทําขอมูลใหม 
โดยการเรียงลําดับ 
แยกประเภท หรือ
คาํนวณหาคาใหม 
เพ่ือใหเขาใจงายขึ้น 
ชัดเจน และตรง
ประเด็นบางครั้ง 

จัดกระทําขอมูลใหม 
โดยการเรียงลําดับ 
แยกประเภท หรือ
คํานวณหาคาใหม 
เพ่ือใหเขาใจงายขึ้น 
ไมชัดเจน และไม
ตรงประเด็น 

 
การนําเสนอขอมูล 

อธิบายเหตุผลในการ
เลือกการนําเสนอได
อยางชัดเจน และตรง
ประเด็นทุกครัง้ 

อธิบายเหตุผลในการ
เลือกการนําเสนอได
อยางชัดเจน และตรง
ประเด็นบอยครั้ง 

อธิบายเหตุผลในการ
เลือกการนําเสนอได
ชัดเจน และตรง
ประเด็นบางครัง้ 

อธิบายเหตุผลในการ
เลือกการนําเสนอไม
อยางชัดเจน และไม
ตรงประเด็น 

 
 
 
 
 



 

 

186

2.  ทักษะการลงความเหน็จากขอมูล 
             หมายถึง ความสามารถในการอธิบายหรือสรุปเกินขอมูลที่ไดจากการสังเกตโดยตรง  โดย
เพ่ิมความคิดเห็นดวย 

คุณภาพ  
เกณฑ ยอดเยี่ยม(4) ดี(3) พอใช(2) ตองปรับปรุง(1) 

 
  การอธิบาย 

อธิบายผลและขอมูล
ไดอยางชัดเจน และ
ตรงประเด็นทกุครั้ง 

อธิบายผลและขอมูลได
คอนขางชัดเจน และ
ตรงประเด็นบอยครั้ง 

อธิบายผลและขอมูล
ไดคอนขางชัดเจน และ
ตรงประเด็นบางครั้ง 

อธิบายผลและขอมูล
ไดไมชัดเจน และไม
ตรงประเด็น 

 
 การเพิ่มความเห็น 

เพ่ิมความเห็นขอมูล
อยางมีเหตุผลทุกครั้ง 

เพ่ิมความเห็นขอมูล
อยางมีเหตุผลบอยครั้ง 

เพ่ิมความเห็นขอมูล
อยางมีเหตุผลบางครั้ง 

ไมเพ่ิมความเห็นขอมูล 
หรือมักเพิ่มความเห็น
ขอมูลอยางไมมี
เหตุผล 

 
3.  ทักษะการตั้งสมมติฐาน 

หมายถึง ความสามารถในการคิดหาคําตอบลวงหนากอนทําการทดลอง ที่เปนความสัมพันธ
ระหวางตวัแปรตนกับตวัแปรตามซึ่งอาจไดมาจากการสังเกต ความรูหรือประสบการณเดิม  

คุณภาพ     
เกณฑ ยอดเยี่ยม(4) ดี(3) พอใช(2) ตองปรับปรุง(1) 

 
 
การหาคําตอบ 
ลวงหนา  

พูดหรือเขียนแสดง
คําตอบลวงหนาโดย
อาศัยความรูเดิม 
จากการสังเกต ดวย
การใชความสมัพันธ
ของตัวแปรตนกับ
ตัวแปรตามไดอยาง
สมเหตุสมผลทุกครั้ง 

พูดหรือเขียนแสดง
คําตอบลวงหนาโดย
อาศัยความรูเดิม 
จากการสังเกต ดวย
การใชความสมัพันธ
ของตัวแปรตนกับ
ตัวแปรตามได
สมเหตุสมผล
บอยครั้ง 

พูดหรือเขียนแสดง
คําตอบลวงหนาโดย
อาศัยความรูเดิม จาก
การสังเกต การใช
ความสัมพันธของตัว
แปรตน ตัวแปรตามได
อยางสมเหตุสมผล
บางครั้ง 

พูดหรือเขียนแสดง
คําตอบลวงหนาโดย
อาศัยความรูเดิม 
จากการสังเกต ดวย
การใชความสมัพันธ
ของตัวแปรตนกับ
ตัวแปรตามอยางไม
สมเหตุสมผล 
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4.  ทักษะการกําหนดและควบคุมตวัแปร 
หมายถึง ความสามารถในการชี้บงตวัแปรตน ตวัแปรตาม และตวัแปรควบคุม ในสมมติฐาน 

รวมทั้งความสามารถในการควบคุมและการเปลี่ยนคาตัวแปร 
คุณภาพ  

เกณฑ ยอดเยี่ยม(4) ดี(3) พอใช(2) ตองปรับปรุง(1) 
 
การกําหนดตัวแปร 

บงชี้ตัวแปรตน ตัวแปร
ตามและตัวแปรควบคุม
ไดถูกตองทุกครั้ง 

บงชี้ตัวแปรตน ตัวแปร
ตามและตัวแปรควบคุม
ไดถูกตองบอยครั้ง 

บงชี้ตัวแปรตน ตัวแปร
ตามและตัวแปรควบคุม
ไดถูกตองบางครั้ง 

บงชี้ตัวแปรตน ตัวแปร
ตามและตัวแปรควบคุม
ไมถูกตอง 

 
บอกวิธคีวบคมุตัว
แปรตนและ 
ตัวแปรควบคมุ 

บอกวิธีควบคุมตัว
แปรตนและตัวแปร
ควบคุมไดอยาง
ถูกตองเหมาะสม ทุก
ครั้ง 

บอกวิธีควบคุมตัว
แปรตนและตัวแปร
ควบคุมไดถูกตองและ
เหมาะสม บอยครั้ง 

บอกวิธีควบคุมตัว
แปรตนและตัวแปร
ควบคุมไดถูกตอง 
และเหมาะสม บางครั้ง 

บอกวิธคีวบคมุตัว
แปรตนและตวัแปร
ควบคุม ไมถกูตอง 

บอกไดวาผลเกิด
จากตัวแปรใด 

บอกไดวาผลเกิด
จากตัวแปรใดบาง
อยางถูกตองทุกครั้ง 

บอกไดวาผลเกิดจาก
ตัวแปรใดบางอยาง
ถูกตองบอยครั้ง 

บอกไดวาผลเกิดจาก
ตัวแปรใดบางอยาง
ถูกตองเปนบางครั้ง 

ไมสามารถบอกได
วาผลเกิดจากตัว
แปรใดบาง 

 
5.  ทักษะการทดลอง 

หมายถึง ความสามารถในการปฏิบตัิการเพื่อหาคําตอบจากสมมติฐานที่ตั้งไว ไดแก การ
ออกแบบการทดลอง การปฏิบัติการทดลอง และการบนัทึกผลการทดลองรูปแบบตาง ๆ 

คุณภาพ  
เกณฑ ยอดเยี่ยม(4) ดี(3) พอใช(2) ตองปรับปรุง(1) 

 
ความสามารถ 
ในการออกแบบ 

กําหนดวิธีการ 
อุปกรณ สารเคมี 
อยางถูกตอง
เหมาะสม และใช
อยางถูกวิธทีกุครั้ง 

กําหนดวิธีการ 
อุปกรณ สารเคมี 
อยางถูกตอง
เหมาะสม และใช
อยางถูกวิธบีอยครั้ง 

กําหนดวิธีการ 
อุปกรณ สารเคมี 
อยางถูกตอง
เหมาะสม และใช
อยางถูกวิธบีางครั้ง 

กําหนดวิธีการ 
อุปกรณ สารเคมี ไม
ถกูตอง ไม
เหมาะสม และใช
อยางไมถูกวิธ ี

  
  
การปฏิบตัิการ
ทดลอง  

ทดลองตามขั้นตอนที่
กําหนดไว ทันเวลา  
ใชอุปกรณและสารเคมี
อยางถูกตองคลอง 
แคลว และเหมาะสม
ทุกครั้ง 

ทดลองตามขั้นตอนที่
กําหนดไว ทันเวลา ใช
อุปกรณและสารเคมี
อยางถูกตอง   
คลองแคลว และ
เหมาะสมบอยครั้ง 

ทดลองตามขั้นตอนที่
กําหนดไว ทันเวลา  
ใชอุปกรณและ
สารเคมีอยางถูกตอง
คลองแคลว และ
เหมาะสมบางครั้ง 

การทดลองไม
เปนไปตามขัน้ตอน 
ไมทันเวลา  ใช
อุปกรณและสารเคมี
ไมถูกตอง ไมคลอง 
และไมเหมาะสม 
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การบันทึกผล  

บันทึกผล
คลองแคลว ถกูตอง 
และออกแบบตาราง
บันทึกผลที่
เหมาะสมกับขอมูล
ทุกครั้ง 

บันทึกผลคลอง 
แคลว ถูกตอง และ
ออกแบบตารางบันทึก
ผลที่เหมาะสมกับ
ขอมูลบอยครั้ง 

บันทึกผลคลอง 
แคลว ถูกตอง และ
ออกแบบตารางบันทึก
ผลที่เหมาะสมกับ
ขอมูลเปนบางคร้ัง 

บันทึกผลไม
คลองแคลว ไมคอย
ถูกตอง และ
ออกแบบตาราง
บันทึกผลไม
เหมาะสมกับขอมูล 

 
6.  ทักษะการตีความหมายขอมูลและลงขอสรุป 
             หมายถึง ความสามารถในการแปลความหมายหรือบรรยายลักษณะของขอมูล 
ของขอมูลเปนความสัมพันธระหวางตวัแปรตนกบัตวัแ และอธิบายความสัมพันธปรตาม 

คุณภาพ  
เกณฑ ยอดเยี่ยม(4) ดี(3) พอใช(2) ตองปรับปรุง(1) 

   
การแปล
ความหมายขอมูล

การแปลความหมาย
ขอมูลไดอยาง
ถูกตองเหมาะสมทุก
ครั้ง 

การแปลความหมาย
ขอมูลไดถูกตอง
เหมาะสมบอยครั้ง 

การแปลความหมาย
ขอมูลไดอยางถูกตอง
เหมาะสมบางครั้ง 

การแปลความหมาย
ขอมูลไมถูกตอง และ
ไมเหมาะสม 

 การใชทักษะอ่ืน  
 ในการ 
ตีความหมาย
ขอมูล 

ใชทักษะอ่ืนในการ
ตีความหมายขอมูล
ไดอยางถูกตอง 
เหมาะสมทุกครั้ง 

ใชทักษะอ่ืนในการ
ตีความหมายขอมูล
ไดอยางถูกตอง 
เหมาะสมบอยครั้ง 

ใชทักษะอ่ืนในการ
ตีความหมายขอมูลได
อยางถูกตอง 
เหมาะสมบางครั้ง 

ไมใชทักษะอ่ืนในการ
ตีความหมายขอมูล 

การบอก 
ความสัมพันธ 
ของขอมูล 

บอกความสัมพันธ
ของขอมูลไดอยางมี
เหตุผลและถกูตอง
ทุกครั้ง 

บอกความสัมพันธ
ของขอมูลไดอยางมี
เหตุผลและถกูตอง
บอยครั้ง 

บอกความสัมพันธ
ของขอมูลไดอยางมี
เหตุผลและถกูตอง
บางครั้ง 

บอกความสัมพันธ
ของขอมูลอยางไมมี
เหตุผล และไมถูกตอง 

การสรุป 
ความสัมพันธ 
ของขอมูล 

สรุปความสัมพันธ
ของขอมูลไดอยาง
ถูกตองทุกครัง้ 

สรุปความสัมพันธ
ของขอมูลไดอยาง
ถูกตองบอยครั้ง 

สรุปความสัมพันธของ
ขอมูลไดอยางถูกตอง
บางครั้ง 

สรุปความสัมพันธของ
ขอมูลไดไมถกูตอง 
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เกณฑการใหคะแนนจิตวิทยาศาสตร 
1.  ความสนใจใฝรู 
    หมายถึง พฤติกรรมที่เชื่อวาการทดลองและคนควาจะทําใหคนพบวธิีแกปญหาได มีความใฝใจ
และพอใจใครจะสืบเสาะแสวงหาความรูในสถานการณและปญหาใหม ๆ อยูเสมอ 

คุณภาพ  
เกณฑ ยอดเยี่ยม(4) ดี(3) พอใช(2) ตองปรับปรุง(1) 

ความใฝใจ และ 
พอใจใครสืบ
เสาะหาความรู 

สืบเสาะหาความรูอยู
เสมอ และมีความพอใจ
ในการหาความรู 

สืบเสาะหาความรู
บอยครั้ง และมีความ
พอใจในการหาความรู 

สืบเสาะหาความรูบาง 
และมีความพอใจบาง 

ไมชอบสืบเสาะหา
ความรู 

 
ความกระตือรอืรน 

มีความกระตอืรือรน
ในการเรียนรูสิ่ง 
ตาง ๆ สมํ่าเสมอ 

มีความกระตอืรือรน
ในการเรียนรูสิง่ตาง 
ๆ บอยครั้ง 

มีความกระตอืรือรน
ในการเรียนรูสิ่ง 
ตาง ๆ เปนบางครั้ง 

ไมมีความระตอื 
รือรนในการเรยีนรู
สิ่งตาง ๆ 

การสนทนา 
แลกเปลี่ยน  ซักถาม 
ฟง อาน และสืบคน 

ชอบสนทนาแลกเปลี่ยน 
ซักถาม ฟง อาน และ
สืบคน อยูเสมอ 

ชอบสนทนาแลกเปลี่ยน 
ซักถาม ฟง อาน และ
สืบคนบอยครั้ง 

สนทนาแลกเปลี่ยน 
ซักถาม ฟง อาน และ
สืบคนบางเปนบางครั้ง 

ไมชอบสนทนา
แลกเปลี่ยน ซักถาม ฟง 
อาน และสืบคน 

2.  ความรอบคอบ 
    หมายถึง พฤติกรรมที่ยอมรับวาความรอบคอบมีประโยชน เห็นคุณคาของความรอบคอบ นํา
หลายวธิีการมาตรวจสอบผลหรือวิธีการทดลอง มีการใครครวญ ไตรตรอง พินิจพิเคราะห มีความ
ละเอียดถีถ่วนในการทํางาน วางแผนการทํางานและจัดระบบการทํางาน ตรวจสอบความเรียบรอย
หรือคุณภาพของเครื่องมือกอนทําการทดลอง และทํางานอยางมีระเบียบเรียบรอย 

คุณภาพ  

เกณฑ 
ยอดเยี่ยม(4) ดี(3) พอใช(2) ตองปรับปรุง(1) 

 
 

 การตรวจสอบผล 

ตรวจสอบผลโดย
ใครครวญ ไตรตรอง 
พินิจพิเคราะหทุก
ครั้ง 

ตรวจสอบผลโดย
ใครครวญ ไตรตรอง 
พินิจพิเคราะห
บอยครั้ง 

ตรวจสอบผลโดย
ใครครวญ ไตรตรอง 
พินิจพิเคราะหบาง
ในบางครั้ง 

ตรวจสอบผลโดย
ไมไดใครครวญ 
ไตรตรอง พินิจ
พิเคราะหเสมอ 

การจัดระบบ 
ในการทํางาน 

ทํางานอยางเปน
ระบบเสมอทํางาน 

ทํางานอยางเปน
ระบบเปนสวนใหญ 

ทํางานอยางเปน
ระบบเปนบางครั้ง 

ไมมีการจัดระบบใน
การทํางาน 

 
 

ความเรียบรอยใน 
 การทํางาน 

ตรวจสอบความ
เรียบรอยหรือตรวจ
คุณภาพของ
เครื่องมือกอนทํา
การทดลองเสมอ 

ตรวจสอบความ
เรียบรอยหรือตรวจ
คุณภาพของ
เครื่องมือกอนทด 
ลองเปนสวนใหญ 

ตรวจสอบความ
เรียบรอยหรือตรวจ
คุณภาพของ
เครื่องมือกอน
ทดลองเปนบางครั้ง 

ไมตรวจสอบความ
เรียบรอยหรือไม
ตรวจสอบคุณภาพ
ของเครื่องมือกอน
ทําการทดลอง 
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3.  การรวมแสดงความคดิเห็นและยอมรับฟงความคิดเห็นของผูอ่ืน 
    หมายถึง พฤติกรรมที่กลาแสดงความคิดเห็นของตน รับฟงคําวพิากษวิจารณขอโตแยง 

หรือขอคิดเห็นที่มีเหตุผลของผูอ่ืน ไมยึดม่ันในความคดิของตน ยอมรับการเปลีย่นแปลง รับฟงความ
คิดเห็นที่ตนเองยังไมเขาใจและพรอมที่จะทําความเขาใจ และยอมพจิารณาขอมูลหรือความคิดที่ยัง
สรุปแนนอนไมไดและพรอมที่จะหาขอมูลเพ่ิมเติม 

คุณภาพ  

เกณฑ ยอดเยี่ยม(4) ดี(3) พอใช(2) ตองปรับปรุง(1) 
 

ความกลาแสดง 
ความคิดเห็น 

กลาแสดงความ
คิดเห็นของตนทุก
ครั้ง 

กลาแสดงความ
คิดเห็นของตนเปน
บอยครั้ง 

กลาแสดงความ
คิดเห็นของตน
บางครั้ง 

ไมกลาแสดงความ
คิดเห็นของตน 

การรับฟงคํา 
วิพากษวิจารณ 
ขอโตแยงหรือ 
ขอคิดเห็น 

รับฟงคํา
วิพากษวิจารณขอ
โตแยงหรือ
ขอคิดเห็นที่มี
เหตุผลทุกครัง้ 

รับฟงคํา
วิพากษวิจารณขอ
โตแยงหรือ
ขอคิดเห็นที่มี
เหตุผลบอยครั้ง 

รับฟงคํา
วิพากษวิจารณขอ
โตแยงหรือ
ขอคิดเห็นที่มี
เหตุผลบางครัง้ 

ไมรับฟงคํา
วิพากษวิจารณขอ
โตแยงหรือ
ขอคิดเห็นที่มี
เหตุผล 

การยอมพิจารณา 
ขอมูลหรือความคิด
ที่ยังสรุปแนนอน
ไมได 

ยอมพิจารณาขอมูล
หรือความคิดที่ยัง
สรุปแนนอนไมได
ทุกครั้ง 

ยอมพิจารณาขอมูล
หรือความคิดที่ยัง
สรุปแนนอนไมได
บอยครั้ง 

ยอมพิจารณาขอมูล
หรือความคิดที่ยัง
สรุปแนนอนไมได
บางเปนบางครั้ง 

ไมยอมพิจารณา
ขอมูลหรือความคิด
ที่ยังสรุปแนนอน
ไมได 

 
4.  ความมีเหตุผล 
    หมายถึง พฤติกรรมที่ยอมรับในคําอธบิายเมื่อมีหลกัฐานหรือขอมูลมาสนับสนนุอยางเพียงพอ 
เห็นคุณคาในการใชเหตุผลในเรื่องตาง ๆ ไมเชื่อโชคลางหรือคําทํานายที่ไมสามารถอธิบายตาม
วิธีการทางวิทยาศาสตรไดแตจะพยายามอธิบายสิ่งตาง ๆ ในแงเหตุและผล อธิบายหรือแสดง
ความคิดอยางมีเหตุมีผล  หาความสัมพันธของเหตุและผลทีเ่กิดขึ้น   ตรวจสอบความถูกตองหรือ
ความสมเหตสุมผลของแนวความคิดตาง ๆ กบัแหลงขอมูลที่เชื่อถือได เสาะแสวงหาหลักฐานและ
ขอมูลจากการสังเกตหรือการทดลองเพื่อสนับสนุนหรือคดิคนคําอธิบาย และรวบรวมขอมูลอยาง
เพียงพอเสมอกอนจะลงสรปุเรื่อง 
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คุณภาพ  

เกณฑ ยอดเยี่ยม(4) ดี(3) พอใช(2) ควรปรบัปรุง(1) 
 
 

การเห็นคณุคาใน 
การใชเหตุผล 

ไมเชื่อโชคลางหรือ
คําทํานายที่ไม
สามารถอธิบายตาม
วิธีการทาง 
วิทยาศาสตรได 

เชื่อโชคลางหรือคํา
ทํานายที่ไมสามารถ
อธิบายตามวธิีการ
ทางวิทยาศาสตรได 
บางครั้ง 

เชื่อโชคลางหรือคํา
ทํานายที่ไมสามารถ
อธิบายตามวธิีการ
ทางวิทยาศาสตรได 
บอยครั้ง 

เชื่อโชคลางหรือคํา
ทํานายที่ไมสามารถ
อธิบายตามวธิีการ
ทางวิทยาศาสตรได 

 
 
 การอธิบาย 
 ความคิด 

พยายามอธิบาย 
หรือแสดงความคิด 
ตอสิ่งตาง ๆ ในแง
เหตุและผล พรอม
ทั้งหาความสมัพันธ
ของเหตุและผลที่
เกิดขึ้นทุกครัง้ 

พยายามอธิบายหรือ
แสดงความคิด ตอสิ่ง
ตาง ๆ ในแงเหตุและ
ผล  พรอมทั้งหา
ความสัมพันธของ
เหตุและผลที่เกิดขึ้น 
บอยครั้ง 

พยายามอธิบายหรือ
แสดงความคิด ตอสิ่ง
ตาง ๆ ในแงเหตุและ
ผล  พรอมทั้งหา
ความสัมพันธของ
เหตุและผลที่เกิดขึ้น 
บางครั้ง 

ไมพยายามอธิบาย
หรือแสดงความคิด 
ตอสิ่งตาง ๆ ในแง
เหตุและผล และไม
สนใจ  หา
ความสัมพันธของ
เหตุและผลที่เกิดขึ้น 

 
 
การหาหลักฐาน 
สนับสนุน 

ตรวจสอบความถูกตอง
หรือความ
สมเหตสุมผลของ
แนวความคิดตาง ๆ  
กับแหลงขอมูลที่
เชื่อถือไดและพยายาม
เสาะแสวงหาหลักฐาน
และขอมูลจากการ
สังเกตหรือการทดลอง
เพ่ือนับสนุนหรอื
คิดคนคาํอธบิายทุก
ครั้ง 

ตรวจสอบความถูกตอง
หรือความ
สมเหตสุมผลของ
แนวความคิดตาง ๆ  
กับแหลงขอมูลที่
เชื่อถือไดและพยายาม
เสาะแสวงหาหลักฐาน
และขอมูลจากการ
สังเกตหรือการทดลอง
เพ่ือสนบัสนุนหรือ
คิดคนคาํอธบิาย
บอยคร้ัง 

ตรวจสอบความถูกตอง
หรือความสมเหตุ.สม
ผลของแนวความคิด
ตาง ๆ  กบัแหลงขอมูล
ที่เชื่อถือ และเสาะ
แสวงหาหลกัฐานและ
ขอมูลจากการสงัเกต
หรือการทดลองเพื่อ
นับสนนุหรือคดิคน
คําอธบิายเปนบางครั้ง 

ไมตรวจสอบความ
ถูกตองหรือความ 
สมเหตสุมผลของ
แนวความคิดตาง ๆ  
กับแหลงขอมูลที่
เชื่อถือได และไมเสาะ
แสวงหาหลกัฐานและ
ขอมูลจากการสงัเกต
หรือการทดลองเพื่อ
นับสนนุหรือคดิคน
คําอธบิาย 

 
การรวบรวม 
ขอมูลกอนสรุป 

รวบรวมขอมูลอยาง
เพียงพอทุกครั้ง 
กอนจะลงขอสรุป 
เรื่องราวตาง ๆ 

รวบรวมขอมูลอยาง
เพียงพอบอยครั้ง 
กอนจะลงสรปุ 
เรื่องราวตาง ๆ 

รวบรวมขอมูลอยาง
เพียงพอเปน
บางครั้ง กอนจะลง
สรุปเรื่องราวตาง ๆ 

ไมเคยรวบรวม
ขอมูลอยางเพียงพอ 
กอนจะลงสรปุ 
เรื่องราวตาง ๆ 
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5.  การทํางานรวมกับผูอ่ืนอยางสรางสรรค 
      หมายถึง พฤติกรรมทีมี่สวนรวมในการตัดสินใจกาํหนดเปาหมาย กําหนดกลวธิีเพ่ือไปสู
เปาหมาย และการประเมินผลงาน พรอมที่จะปรับตวัและเปลี่ยนแปลงวธิีการทํางานใหเขากันไดกับ
ผูอ่ืน และมีมนุษยสัมพันธที่ดีกับผูอ่ืน 

คุณภาพ  

เกณฑ ยอดเยี่ยม(4) ดี(3) พอใช(2) ควรปรบัปรุง(1) 
การมีสวนรวม 
ในการตัดสินใจ
กําหนดเปาหมาย 
การกําหนดกลวธิี 
การปฏิบตัิงานกลุม 
และการประเมินผล
งานกลุม 

มีสวนรวมในการ
ตัดสินใจทุกครั้ง 

มีสวนรวมในการ
ตัดสินใจบอยคร้ัง 

มีสวนรวมในการ
ตัดสินใจบางครั้ง 

ไมมีสวนรวมในการ
ตัดสินใจ 

 

มนุษยสัมพันธ 
มีมนุษยสัมพันธที่ดี
กับผูอ่ืนตลอดเวลา 

มีมนุษยสัมพันธที่ดี
กับผูอ่ืนเปนสวน
ใหญ 

มีมนุษยสัมพันธที่ดี
กับผูอ่ืนบางเวลา 

ไมมีมนุษยสัมพันธที่
ดีกับผูอ่ืน 
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แบบวดัความสามารถในการประเมินการรูคิดของตนเอง และเกณฑใหคะแนน 
สถานการณที่1 ในการเรียนวิชาวิทยาศาสตรใหไดคะแนนมาก นักเรียนจะคิดวางแผนและปฏิบตั ิ
อยางไร จงอธิบายแนวคิดอยางละเอียด 
1. นักเรียนไดวเิคราะหลักษณะเฉพาะของครูวิทยาศาสตรที่สอนวิชานี ้และเกณฑการใหคะแนน ที่

สงผลตอคะแนน หรือไม อยางไร 
ไดวิเคราะห  
ลักษณะเฉพาะของครูที่สงผลตอคะแนน มีอะไรบาง จงอธิบายเหตุผลประกอบ 

 เกณฑการใหคะแนนของครู มีอะไรบาง แตละเกณฑจะมีผลตอคะแนนของนักเรยีนอยางไร 
ไมไดวิเคราะห 

 เหตุใดจึงไมวเิคราะห 
คําตอบ : ลักษณะเฉพาะของครูไดแก มักออกขอสอบใกลเคยีงกับแบบฝกหัด ใหคะแนนภาคปฏิบัติ
ดวย เมตตาคนตั้งใจเรียน ตรวจงานอยางละเอียดเพื่อใหคะแนน 
 เกณฑการใหคะแนนไดแก การทําแบบฝกหัดหลังเรียน ทักษะปฏิบตัิการทดลอง  
จิตวิทยาศาสตร การทําโครงงานวิทยาศาสตร และการสอบปลายภาค 
คะแนน คําตอบ 

4 ระบุลักษณะเฉพาะพรอมเหตุผล และระบุเกณฑพรอมผลตอคะแนน 
3 ระบุลักษณะเฉพาะ และระบุเกณฑ แตไมระบุเหตุผลหรือผลตอคะแนน 
2 ระบุลักษณะเฉพาะพรอมเหตุผล และระบุเกณฑและผลตอคะแนน แตไมระบุเหตผุล

และผลตอคะแนน 
1 ไมไดวิเคราะห 

2. นักเรียนไดคิดวิเคราะหคุณสมบัติที่ดีและไมคอยดีของตนเอง ที่จะสงผลตอคะแนนหรือไม 
อยางไร 

ไดวิเคราะห 
คุณสมบัตทิี่ดีของตนเองที่สงผลตอคะแนนมีอะไรบาง จงอธิบายเหตผุลประกอบ 

 คุณสมบัตทิี่ไมคอยดีของตนเองที่สงผลตอคะแนนมีอะไรบาง จงอธิบายเหตผุลประกอบ 
 ไมไดวิเคราะห 
 เหตุใดจึงไมวเิคราะห 
คําตอบ : คุณสมบัติที่ดีไดแก ความตั้งใจเรียน ความขยนัทํางาน ความตรงตอเวลา ความสนใจใฝรู 
ความชอบวิชานี้ ความรูสึกที่ดีตอครู ความละเอียดรอบคอบ ความเรยีบรอยในการทํางาน การ
ยอมรับฟงความคิดเห็นของผูอ่ืน ความมีเหตุผล ความคิดริเริ่มสรางสรรค 
   คุณสมบัติทีไ่มคอยดี ตรงขามกับคุณสมบัตทิี่ดี 
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คะแนน คําตอบ 

4 ระบุคุณสมบตัทิี่ดีและไมคอยดีพรอมเหตุผลประกอบ 
3 ระบุคุณสมบตัทิี่ดีและไมคอยดี แตเหตุผลประกอบไมครบ 
2 ระบุคุณสมบตัทิี่ดีและไมคอยดี แตไมมีเหตุผลประกอบ 
1 ไมไดวิเคราะห 

3. นักเรียนไดคิดวิเคราะหความยาก หรือความงาย ของการปฏิบัตติามวิธีการและขั้นตอนที่ไดตอบ
ไปแลวในหนา 1 หรือไม อยางไร 
 ไดวิเคราะห 
 ความยากของการปฏิบตัิมีอะไรบาง จงอธบิายเหตผุลประกอบ 
 ความงายของการปฏิบตัิมีอะไรบาง จงอธบิายเหตผุลประกอบ 
 ไมไดวิเคราะห 
 เหตุใดจึงไมวเิคราะห 
คําตอบ : ความยากของการปฏิบตัิไดแก เนื้อหายาก ขั้นตอนมากและซับซอน เอาชนะใจตนเอง
ไมไดมักทอถอย ยากตอการทําใหสําเร็จ ขาดแรงจูงใจและเปาหมาย 
              ความงายของการปฏิบตัิ ตรงขามกับความยาก 
คะแนน คําตอบ 

4 ระบุความยาก ความงาย พรอมเหตุผลประกอบ 
3 ระบุความยาก ความงาย แตเหตผุลประกอบไมครบ 
2 ระบุความยาก ความงาย แตไมมีเหตุผลประกอบ 
1 ไมไดวิเคราะห 

4. นักเรียนไดกําหนดเปาหมายของคะแนนที่ตองการหรือไม อยางไร 
 ไดกําหนด 
 กําหนดเปาหมายเทาไร จงอธิบายเหตุผลประกอบ 
 ไมไดกําหนด 
 เหตุใดจึงไมกาํหนด 
คําตอบ : เกรด ... หรือรอยละ ... 
คะแนน คําตอบ 

4 กําหนดเปาหมายที่เปนไปได พรอมเหตุผลประกอบชัดเจน 
3 กําหนดเปาหมายที่เปนไปได แตเหตุผลประกอบไมชัดเจน 
2 กําหนดเปาหมายที่เปนไปได แตไมมีเหตผุลประกอบ 
1 ไมไดกําหนด 
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5. เพราะเหตผุลใดนักเรียนจึงเลือกใชวิธกีารและขั้นตอน ตามที่นักเรียนไดตอบไปแลวในหนา 1 
คําตอบ : เปนขั้นตอนที่จะนาํไปสูเปาหมาย ซ่ึงสามารถปฏิบตัิไดจริง 
คะแนน คําตอบ 

4 ระบุเหตุผลอยางชัดเจน 
3 ระบุเหตุผลไมคอยชัดเจน 
2 ระบุเหตุผลไมชัดเจน 
1 ไมระบุเหตุผล 

6. นักเรียนไดทบทวนความคิดเกี่ยวกบัวธิีการและขั้นตอนกอนเขียนคําตอบหรือระหวางเขยีน
คําตอบหรือไม วาเปนวธิีการและขั้นตอนที่เหมาะสมมากนอยเพียงใด 
 ไดทบทวน 
 เหมาะสมหรือไมเหมาะสมอยางไร จงอธิบายเหตุผลประกอบ 
 ไมไดทบทวน 
 เหตุใดจึงไมทบทวน 
คําตอบ : ทบทวนความเหมาะสมทั้งกอนเขียนคําตอบ และระหวางเขียนคําตอบ 
คะแนน คําตอบ 

4 ระบุความเหมาะสมและไมเหมาะสม พรอมเหตุผลประกอบชัดเจน 
3 ระบุความเหมาะสมและไมเหมาะสม แตเหตุผลประกอบไมชัดเจน 
2 ระบุความเหมาะสมและไมเหมาะสม แตไมมีเหตุผลประกอบ 
1 ไมไดทบทวน 

7. ถานักเรียนไดทบทวนความคิดเกี่ยวกบัวธิีการและขัน้ตอนดังกลาว นักเรียนไดปรับปรุงแกไข
ขั้นตอนใดกอนที่จะเขยีนคาํตอบหรือระหวางเขียนคําตอบบางหรือไม อยางไร 
 ไดปรับปรุงแกไข 
 ปรับปรุงแกไขอยางไร จงอธิบายเหตุผลประกอบ 
 ไมไดปรับปรุงแกไข 
 เพราะเหตใุดจึงไมไดปรับปรุงแกไข 
คําตอบ : ปรบัปรุงแกไขขัน้ตอนที่ ... กอนเขียนคําตอบ หรือ ปรับปรุงแกไขขั้นตอนที่ ... ระหวาง
เขียนคําตอบ 
คะแนน คําตอบ 

4 ระบุการปรบัปรุงแกไข พรอมอธิบายเหตุผลประกอบชัดเจน 
3 ระบุการปรบัปรุงแกไข แตอธิบายเหตุผลประกอบไมชัดเจน 
2 ระบุการปรบัปรุงแกไข แตไมมีเหตุผลประกอบ 
1 ไมไดปรับปรุงแกไข 
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8. เม่ือนักเรียนทราบคะแนนจากการวัดผลแตละครั้งแลว นักเรยีนจะตรวจสอบขอผิดพลาดของ
ตนเอง หรือไม ถาตรวจสอบทําไมจึงตองตรวจสอบ จะตรวจสอบเมื่อใด และจะตรวจสอบอยางไร 
     ตองตรวจสอบ 
 จะตรวจสอบอยางไร จงอธิบายเหตุผลประกอบ 
 ไมตองตรวจสอบ 
 เหตุใดจึงไมตรวจสอบ 
คําตอบ : ตรวจสอบหลังทราบคะแนน เพ่ือหาขอบกพรอง และนํามาปรับปรุงแกไข 
คะแนน คําตอบ 

4 ระบวุิธตีรวจสอบ พรอมเหตุผลชัดเจน 
3 ระบวุิธตีรวจสอบ แตเหตผุลไมชัดเจน 
2 ระบวุิธตีรวจสอบ แตไมมีเหตุผล 
1 ไมตรวจสอบ 

สถานการณที่ 2 ถานักเรียนสงโครงงานวิทยาศาสตรเขาประกวด เพ่ือใหไดรางวัล นักเรียนจะ 
วางแผนและปฏิบตัอิยางไร จงอธิบายแนวคิดอยางละเอียด 
1. นักเรียนไดคิดวิเคราะหลักษณะเฉพาะของกรรมการตัดสินแตละคน และเกณฑการใหคะแนน ที่

สงผลตอคะแนนและรางวัล หรือไม อยางไร 
ไดวิเคราะห 
ลักษณะเฉพาะของกรรมการตัดสินที่สงผลตอคะแนน มีอะไรบาง จงอธิบายเหตุผลประกอบ 

            เกณฑการใหคะแนนของกรรมการ มีอะไรบาง แตละเกณฑจะสงผลตอคะแนนของนักเรียน
อยางไร 
 ไมไดวิเคราะห 
 เหตุใดจึงไมวเิคราะห 
คําตอบ : ลักษณะเฉพาะของกรรมการไดแก มักใหคะแนนตามเกณฑที่ตั้งไว หรือมักใหคะแนน
ลําเอียง 
 เกณฑการใหคะแนนไดแก ชื่อเรื่อง ความเปนมา จุดประสงค วธิีดําเนินการทดลอง การ
บันทึกขอมูล การวิเคราะหขอมูล การสรปุผลและอภิปรายผล คุณภาพของชิ้นงาน ประโยชนของ
โครงงาน การนําเสนอ 
คะแนน คําตอบ 

4 ระบุลักษณะเฉพาะพรอมเหตุผล และระบุเกณฑพรอมผลตอคะแนน 
3 ระบุลักษณะเฉพาะ และระบุเกณฑ แตไมระบุเหตุผลหรือผลตอคะแนน 
2 ระบุลักษณะเฉพาะพรอมเหตุผล และระบุเกณฑและผลตอคะแนน แตไมระบุเหตผุล

และผลตอคะแนน 
1 ไมไดวิเคราะห 
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2. นักเรียนไดคิดวิเคราะหคุณสมบัติที่ดีและไมคอยดีของตนเอง ที่จะสงผลตอคะแนนและรางวัล  
       หรือไม อยางไร 
 ไดวิเคราะห 
 คุณสมบัตทิี่ดีของตนเองที่สงผลตอคะแนนมีอะไรบาง จงอธิบายเหตผุลประกอบ 
 คุณสมบัตทิี่ไมคอยดีของตนเองที่สงผลตอคะแนนมีอะไรบาง จงอธิบายเหตผุลประกอบ 
 ไมไดวิเคราะห 
 เหตุใดจึงไมวเิคราะห  
คําตอบ : คุณสมบัติที่ดีไดแก ความสนใจใฝรู ความขยนัทํางาน ความตรงตอเวลา ความละเอียด
รอบคอบ ความเรียบรอยในการทํางาน การยอมรับฟงความคิดเห็นของผูอ่ืน ความมีเหตุผล 
ความคิดริเริ่มสรางสรรค 
  : คุณสมบัติทีไ่มคอยดี ตรงขามกับคุณสมบัติที่ดี 
คะแนน คําตอบ 

4 ระบุคุณสมบตัทิี่ดีและไมคอยดีพรอมเหตุผลประกอบ 
3 ระบุคุณสมบตัทิี่ดีและไมคอยดี แตเหตุผลประกอบไมครบ 
2 ระบุคุณสมบตัทิี่ดีและไมคอยดี แตไมมีเหตุผลประกอบ 
1 ไมไดวิเคราะห 

3. นักเรียนไดคิดวิเคราะหความยาก หรือความงาย ของการปฏิบตัิตามวิธีการและขั้นตอนที่ไดตอบ
ไปแลวในหนา 1 หรือไม อยางไร 

 ไดวิเคราะห 
 ความยากของการปฏิบตัิมีอะไรบาง จงอธบิายเหตผุลประกอบ 

ความงายของการปฏิบตัิมีอะไรบาง จงอธบิายเหตผุลประกอบ 
 ไมไดวิเคราะห    เหตุใดจึงไมวเิคราะห  
คําตอบ : ความยากของการปฏิบตัิไดแก ไมเคยทํามากอน ขั้นตอนมากและซับซอน เอาชนะใจ
ตนเองไมไดมักทอถอย ยากตอการทําใหสําเร็จ ขาดแรงจูงใจและเปาหมาย ลงทุนสูง ครูไมคอยมี
เวลาใหคําปรกึษา เพ่ือนในกลุมไมคอยทุมเทเวลาและไมคอยสามัคคี นําเสนอโดยการพูดไมเปน ไม
มีฝมือทางศิลปในการนําเสนอเปนนิทรรศการ ตองใชเวลานานมาก บริหารเวลาไมเปน เขียน
รายงานไมเกง 
  : ความงายของการปฏิบัติ ตรงขามกับความยากของการปฏิบตั ิ
คะแนน คําตอบ 

4 ระบุความยาก ความงาย พรอมเหตุผลประกอบ 
3 ระบุความยาก ความงาย แตเหตผุลประกอบไมครบ 
2 ระบุความยาก ความงาย แตไมมีเหตุผลประกอบ 
1 ไมไดวิเคราะห 
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4. นักเรียนไดกําหนดเปาหมายของรางวลัทีต่องการหรือไม อยางไร 
 ไดกําหนด 
 กําหนดรางวัลใด จงอธิบายเหตุผลประกอบ 
 ไมไดกําหนด 
 เหตุใดจึงไมกาํหนด  
คําตอบ : กําหนดรางวัลที่ ... 
คะแนน คําตอบ 

4 กําหนดรางวัลที่เปนไปได พรอมเหตุผลประกอบชัดเจน 
3 กําหนดรางวัลที่เปนไปได แตเหตผุลประกอบไมชัดเจน 
2 กําหนดรางวัลที่เปนไปได แตไมมีเหตุผลประกอบ 
1 ไมไดกําหนด 

5. เพราะเหตผุลใดนักเรียนจึงเลือกใชวิธกีารและขั้นตอน ตามที่นักเรียนตอบไปแลวในหนา 1 
คําตอบ : เปนขั้นตอนที่จะนาํไปสูเปาหมาย ซ่ึงสามารถปฏิบตัิไดจริง 
คะแนน คําตอบ 

4 ระบุเหตุผลอยางชัดเจน 
3 ระบุเหตุผลไมคอยชัดเจน 
2 ระบุเหตุผลไมชัดเจน 
1 ไมระบุเหตุผล 

6. นักเรียนไดทบทวนความคิดเกี่ยวกบัวธิีการและขั้นตอนกอนเขียนคําตอบหรือระหวางเขยีน
คําตอบหรือไม วาเปนวธิีการและขั้นตอนที่เหมาะสมมากนอยเพียงใด 
 ไดทบทวน 
 เหมาะสมหรือไมเหมาะสมอยางไร จงอธิบายเหตุผลประกอบ 
 ไมไดทบทวน 
 เหตุใดจึงไมทบทวน 
คําตอบ : ทบทวนความเหมาะสมทั้งกอนเขียนคําตอบ และระหวางเขียนคําตอบ 
คะแนน คําตอบ 

4 ระบุความเหมาะสมและไมเหมาะสม พรอมเหตุผลประกอบชัดเจน 
3 ระบุความเหมาะสมและไมเหมาะสม แตเหตุผลประกอบไมชัดเจน 
2 ระบุความเหมาะสมและไมเหมาะสม แตไมมีเหตุผลประกอบ 
1 ไมไดทบทวน 

7. ถานักเรียนไดทบทวนความคิดเกี่ยวกบัวธิีการและขัน้ตอนดังกลาว นักเรียนไดปรับปรุงแกไข
ขั้นตอนใดกอนที่จะเขยีนคาํตอบหรือระหวางเขียนคําตอบบางหรือไม อยางไร 
 ไดปรับปรุงแกไข 
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 ปรับปรุงแกไขอยางไร จงอธิบายเหตุผลประกอบ 
 ไมไดปรับปรุงแกไข 
 เพราะเหตใุดจึงไมไดปรับปรุงแกไข 
คําตอบ : ปรบัปรุงแกไขขัน้ตอนที่ ... กอนเขียนคําตอบ หรือ ปรับปรุงแกไขขั้นตอนที่ ... ระหวาง
เขียนคําตอบ 
คะแนน คําตอบ 

4 ระบุการปรบัปรุงแกไข พรอมอธิบายเหตุผลประกอบชัดเจน 
3 ระบุการปรบัปรุงแกไข แตอธิบายเหตุผลประกอบไมชัดเจน 
2 ระบุการปรบัปรุงแกไข แตไมมีเหตุผลประกอบ 
1 ไมไดปรับปรุงแกไข 

8. เม่ือนักเรียนทราบคะแนนและผลรางวลัแลว นักเรียนจะตรวจสอบขอผิดพลาดของตนเอง  
หรือไม ถาตรวจสอบทําไมจึงตองตรวจสอบ จะตรวจสอบเมื่อใด และจะตรวจสอบอยางไร 
     ตองตรวจสอบ 
 จะตรวจสอบอยางไร จงอธิบายเหตุผลประกอบ 
 ไมตองตรวจสอบ 
 เหตุใดจึงไมตรวจสอบ 
คําตอบ : ตรวจสอบหลังประกาศผล เพ่ือหาขอบกพรอง และนํามาปรับปรุงแกไข 
คะแนน คําตอบ 

4 ระบวุิธตีรวจสอบ พรอมเหตุผลชัดเจน 
3 ระบวุิธตีรวจสอบ แตเหตผุลไมชัดเจน 
2 ระบวุิธตีรวจสอบ แตไมมีเหตุผล 
1 ไมตรวจสอบ 

 
สถานการณที่ 3 การกินอาหารเพ่ือใหมีสุขภาพดแีละเปนไปอยางประหยัด นักเรียนจะวางแผนและ
ปฏิบตัอิยางไร จงอธิบายแนวคิดอยางละเอียด 
1. นักเรียนไดคิดวิเคราะหแหลงของสารอาหารแตละประเภท ผลตอสขุภาพและคาใชจาย หรือไม  
      อยางไร 
 ไดวิเคราะห 
 จงระบุแหลงของสารอาหารแตละประเภท ผลตอสุขภาพและคาใชจาย พรอมทั้งอธิบาย
เหตุผลประกอบ 
 ไมไดวิเคราะห 
 เหตุใดจึงไมวเิคราะห 
คําตอบ : แหงของสารอาหารไดแก ขาว เนื้อสัตว นม ไข ผัก ผลไม 
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คะแนน คําตอบ 

4 ระบุแหลง ผลตอสุขภาพ คาใชจาย พรอมเหตุผลประกอบ ครบ 
3 ระบุแหลง ผลตอสุขภาพ คาใชจาย พรอมเหตุผลประกอบ ไมครบอยางใดอยางหนึ่ง 
2 ระบุแหลง ผลตอสุขภาพ คาใชจาย พรอมเหตุผลประกอบ ไมครบ 2 อยางขึ้นไป 
1 ไมไดวิเคราะห 

2. นักเรียนไดคิดวิเคราะหคุณสมบัติที่ดีและไมคอยดีของตนเอง ที่จะสงผลตอสขุภาพและคาใช 
      จาย หรือไม อยางไร 
 ไดวิเคราะห 
 คุณสมบัตทิี่ดีของตนเองที่สงผลตอสขุภาพและคาใชจายมีอะไรบาง จงอธิบายเหตผุล
ประกอบ 
 คุณสมบัตทิี่ไมคอยดีของตนเองที่สงผลตอสุขภาพและคาใชจายมีอะไรบาง จงอธิบายเหตผุล
ประกอบ 
 ไมไดวิเคราะห 
 เหตุใดจึงไมวเิคราะห 
คําตอบ :  คุณสมบัติที่ดีไดแก การกินอาหารตามหลกัวิชาการ การเอาชนะใจตนเอง ความประหยัด 
และการกินเปนเวลา 
   คุณสมบัติทีไ่มคอยดีไดแก การกินอาหารตามใจตนเอง และที่ตรงขามกับคุณสมบัติที่ดี 
คะแนน คําตอบ 

4 ระบุคุณสมบตัทิี่ดีและไมคอยดีพรอมเหตุผลประกอบ 
3 ระบุคุณสมบตัทิี่ดีและไมคอยดี แตเหตุผลประกอบไมครบ 
2 ระบุคุณสมบตัทิี่ดีและไมคอยดี แตไมมีเหตุผลประกอบ 
1 ไมไดวิเคราะห 

3. นักเรียนไดคิดวิเคราะหความยาก หรือความงาย ของการปฏิบตัิตามวิธีการและขั้นตอนที่ไดตอบ
ไปแลวในหนา 1 หรือไม อยางไร 

 ไดวิเคราะห 
 ความยากของการปฏิบตัิมีอะไรบาง จงอธบิายเหตผุลประกอบ 
 ความงายของการปฏิบตัิมีอะไรบาง จงอธบิายเหตผุลประกอบ 
 ไมไดวิเคราะห 
 เหตุใดจึงไมวเิคราะห  
คําตอบ : ความยากของการปฏิบตัิไดแก รูเกี่ยวกบัปริมาณสารอาหารและคุณคาไมละเอียดพอ มัก
ไมชนะใจตนเอง อาหารดีมักราคาแพง ไมมีโอกาสเลือกเอง 
   ความงายของการปฏิบัติ ตรงขามกับความงายของการปฏิบตั ิ
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คะแนน คําตอบ 

4 ระบุความยาก ความงาย พรอมเหตุผลประกอบ 
3 ระบุความยาก ความงาย แตเหตผุลประกอบไมครบ 
2 ระบุความยาก ความงาย แตไมมีเหตุผลประกอบ 
1 ไมไดวิเคราะห 

4. นักเรียนไดกําหนดเปาหมายของสุขภาพและคาใชจาย หรือไม อยางไร 
 ไดกําหนด 
 สุขภาพอยางไรที่นักเรียนตองการ จงอธิบายเหตผุลประกอบ 
 กําหนดเปาหมายคาใชจายอยางไร จงอธิบายเหตผุลประกอบ 
 ไมไดกําหนด 
 เหตุใดจึงไมกาํหนด  
คําตอบ :  กําหนดเปาหมายการอยูดีกินดีแตประหยัด 
คะแนน คําตอบ 

4 กําหนดสุขภาพที่ตองการ คาใชจายที่เปนไปได พรอมเหตุผลประกอบชัดเจน 
3 กําหนดสุขภาพที่ตองการ คาใชจายที่เปนไปได แตไมมีเหตุผลประกอบ 
2 ไมไดกําหนดสุขภาพทีต่องการหรือคาใชจายที่เปนไปได อยางใดอยางหนึ่ง 
1 ไมไดกําหนด 

5. เพราะเหตผุลใดนักเรียนจึงเลือกใชวิธกีารและขั้นตอน ตามที่นักเรียนตอบไปแลวในหนาที่ 1 
คําตอบ : เปนขั้นตอนที่จะนาํไปสูเปาหมาย ซ่ึงสามารถปฏิบตัิไดจริง 
คะแนน คําตอบ 

4 ระบุเหตุผลอยางชัดเจน 
3 ระบุเหตุผลไมคอยชัดเจน 
2 ระบุเหตุผลไมชัดเจน 
1 ไมระบุเหตุผล 

6. นักเรียนไดทบทวนความคิดเกี่ยวกบัวธิีการและขั้นตอนกอนเขียนคําตอบหรือระหวางเขยีน
คําตอบหรือไม วาเปนวธิีการและขั้นตอนที่เหมาะสมมากนอยเพียงใด 
 ไดทบทวน 
 เหมาะสมหรือไมเหมาะสมอยางไร จงอธิบายเหตุผลประกอบ 
 ไมไดทบทวน 
 เหตุใดจึงไมทบทวน 
คําตอบ : ทบทวนความเหมาะสมทั้งกอนเขียนคําตอบ และระหวางเขียนคําตอบ 
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คะแนน คําตอบ 

4 ระบุความเหมาะสมและไมเหมาะสม พรอมเหตุผลประกอบชัดเจน 
3 ระบุความเหมาะสมและไมเหมาะสม แตเหตุผลประกอบไมชัดเจน 
2 ระบุความเหมาะสมและไมเหมาะสม แตไมมีเหตุผลประกอบ 
1 ไมไดทบทวน 

7. ถานักเรียนไดทบทวนความคิดเกี่ยวกบัวธิีการและขัน้ตอนดังกลาว นักเรียนไดปรับปรุงแกไข
ขั้นตอนใดกอนที่จะเขยีนคาํตอบหรือระหวางเขียนคําตอบบางหรือไม อยางไร 
 ไดปรับปรุงแกไข 
 ปรับปรุงแกไขอยางไร จงอธิบายเหตุผลประกอบ 
 ไมไดปรับปรุงแกไข 
 เพราะเหตใุดจึงไมไดปรับปรุงแกไข 
คําตอบ : ปรบัปรุงแกไขขัน้ตอนที่ ... กอนเขียนคําตอบ หรือ ปรับปรุงแกไขขั้นตอนที่ ... ระหวาง
เขียนคําตอบ 
คะแนน คําตอบ 

4 ระบุการปรบัปรุงแกไข พรอมอธิบายเหตุผลประกอบชัดเจน 
3 ระบุการปรบัปรุงแกไข แตอธิบายเหตุผลประกอบไมชัดเจน 
2 ระบุการปรบัปรุงแกไข แตไมมีเหตุผลประกอบ 
1 ไมไดปรับปรุงแกไข 

8. เม่ือนักเรียนทราบผลดานสุขภาพและคาใชจายแลว นักเรียนจะตรวจสอบผลหรือไม ถาตรวจ  
    สอบทําไมจึงตองตรวจสอบ จะตรวจสอบเมื่อใด และจะตรวจสอบอยางไร 
 ตองตรวจสอบ 
 ตรวจสอบเมื่อใด ตรวจสอบอยางไร จงอธิบายเหตผุลประกอบ 
 ไมตองตรวจสอบ 
 เหตุใดจึงไมตรวจสอบ 
คําตอบ : ตรวจสอบสุขภาพเปนระยะ เพ่ือหาวิธีปรับปรุงการปฏิบตั ิ
คะแนน คําตอบ 

4 ระบวุิธตีรวจสอบ พรอมเหตุผลชัดเจน 
3 ระบวุิธตีรวจสอบ แตเหตผุลไมชัดเจน 
2 ระบวุิธตีรวจสอบ แตไมมีเหตุผล 
1 ไมตรวจสอบ 
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สถานการณที่ 4 ในการใชเชื้อเพลิงประเภท แกสหุงตม นํ้ามันรถยนต นํ้ามันรถจักรยานยนต และ 
เชื้อเพลิงอ่ืน ๆ ในชวีิตประจําวัน เพ่ือความประหยัด มีสุขภาพด ีและไมสงผลเสยีตอสิ่งแวดลอม  
นักเรียนจะวางแผนและปฏบิัตอิยางไร จงอธิบายแนวคิดอยางละเอียด 
1. นักเรียนไดคิดวิเคราะหลักษณะเฉพาะของเชื้อเพลิงแตละประเภท ทีส่งผลตอสขุภาพ  
      สิ่งแวดลอม และคาใชจาย หรือไม อยางไร 
 ไดวิเคราะห 
 จงระบุลักษณะเฉพาะของเชื้อเพลิงแตละประเภท ผลตอสุขภาพ ผลตอสิ่งแวดลอมและ
คาใชจายพรอมทั้งอธิบายเหตุผลประกอบ 
 ไมไดวิเคราะห 
 เหตุใดจึงไมวเิคราะห  
คําตอบ : ลักษณะเฉพาะของเชื้อเพลิงไดแก  เปนของเหลวที่ระเหยงาย กลิ่นฉุน กอใหเกิดมลภาวะ 
ราคาแพง 
คะแนน คําตอบ 

4 ระบุลักษณะเฉพาะ ผลตอสุขภาพ ผลตอสิ่งแวดลอม และคาใชจาย พรอมเหตุผล 
3 ไมระบุลักษณะเฉพาะ ผลตอสุขภาพ ผลตอสิ่งแวดลอม หรือคาใชจาย อยางใดอยาง

หน่ึง  
2 ไมระบุลักษณะเฉพาะ ผลตอสุขภาพ ผลตอสิ่งแวดลอม หรือคาใชจาย 2 อยางขึ้นไป 
1 ไมไดวิเคราะห 

2. นักเรียนไดคิดวิเคราะหคุณสมบัติดีและไมคอยดีของตนเอง ที่จะสงผลตอสขุภาพ   
       ตอสิ่งแวดลอม และตอคาใชจาย หรือไม อยางไร 
 ไดวิเคราะห 
 คุณสมบัตทิี่ดีของตนเองที่สงผลตอสขุภาพ สิ่งแวดลอม และคาใชจาย มีอะไรบาง จงอธิบาย
เหตุผลประกอบ 
 คุณสมบัตทิี่ไมคอยดีของตนเองที่สงผลตอสุขภาพ สิ่งแวดลอมและคาใชจาย มีอะไรบาง  
            จงอธิบายเหตุผลประกอบ 
 ไมไดวิเคราะห     เหตุใดจึงไมวเิคราะห  
คําตอบ : คุณสมบัติที่ดีไดแก  ประหยัด และคํานึงถึงมลภาวะ 
              คุณสมบัติทีไ่มคอยดี ตรงขามกับคุณสมบัติที่ดี 
คะแนน คําตอบ 

4 ระบุคุณสมบตัทิี่ดีและไมคอยดีพรอมเหตุผลประกอบ 
3 ระบุคุณสมบตัทิี่ดีและไมคอยดี แตเหตุผลประกอบไมครบ 
2 ระบุคุณสมบตัทิี่ดีและไมคอยดี แตไมมีเหตุผลประกอบ 
1 ไมไดวิเคราะห 
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3. นักเรียนไดคิดวิเคราะหความยาก หรือความงาย ของการปฏิบัตติามวิธีการและขั้นตอนตามทีไ่ด
ตอบไปแลวในหนา 1 หรือไม อยางไร 
 ไดวิเคราะห 
 ความยากของการปฏิบตัิมีอะไรบาง จงอธบิายเหตผุลประกอบ 
 ความงายของการปฏิบตัิมีอะไรบาง จงอธบิายเหตผุลประกอบ 
 ไมไดวิเคราะห 
 เหตุใดจึงไมวเิคราะห  
คําตอบ : ความยากไดแก ความรูดานการใชเชื้อเพลิงอยางถูกวธิี มักไมชนะใจตนเอง ไมมีอุปกรณ
ปองกัน 
   ความงายของการปฏิบัติ ตรงขามกับความยากของการปฏิบตั ิ
คะแนน คําตอบ 

4 ระบุความยาก ความงาย พรอมเหตุผลประกอบ 
3 ระบุความยาก ความงาย แตเหตผุลประกอบไมครบ 
2 ระบุความยาก ความงาย แตไมมีเหตุผลประกอบ 
1 ไมไดวิเคราะห 

4. นักเรียนไดกําหนดเปาหมายของสุขภาพ สิ่งแวดลอม และคาใชจายดาน 
      เชื้อเพลิง หรือไม อยางไร 
 ไดกําหนด 
 กําหนดเปาหมายดานสุขภาพ อยางไร จงอธิบายเหตุผลประกอบ 
 กําหนดเปาหมายดานสิ่งแวดลอม อยางไร จงอธิบายเหตุผลประกอบ 
 กําหนดเปาหมายดานคาใชจาย อยางไร จงอธิบายเหตผุลประกอบ 
 ไมไดกําหนด 
 เหตุใดจึงไมกาํหนด  
คําตอบ : กําหนดใหสุขภาพดี สิ่งแวดลอมไมเปนพิษ และคาใชจายต่ํา 
คะแนน คําตอบ 

4 กําหนดเปาหมายดานสุขภาพ ดานสิ่งแวดลอม ดานคาใชจาย พรอมเหตุผลประกอบ
ครบ 

3 กําหนดเปาหมายดานสุขภาพ ดานสิ่งแวดลอม ดานคาใชจาย ไมครบอยางใดอยาง
หน่ึง หรือใหเหตุผลประกอบไมครบอยางใดอยางหนึ่ง 

2 กําหนดเปาหมายดานสุขภาพ ดานสิ่งแวดลอม ดานคาใชจาย ไมครบ 2 อยางขึ้นไป 
หรือใหเหตุผลประกอบไมครบ 2 อยางขึน้ไป 

1 ไมไดกําหนด 
 



 

 

205

5. เพราะเหตผุลใดนักเรียนจึงเลือกใชวิธกีารและขั้นตอน ตามที่นักเรียนตอบไปแลวในหนาที่ 1 
คําตอบ : เปนขั้นตอนที่จะนาํไปสูเปาหมาย ซ่ึงสามารถปฏิบตัิไดจริง 
คะแนน คําตอบ 

4 ระบุเหตุผลอยางชัดเจน 
3 ระบุเหตุผลไมคอยชัดเจน 
2 ระบุเหตุผลไมชัดเจน 
1 ไมระบุเหตุผล 

6. นักเรียนไดทบทวนความคิดเกี่ยวกบัวธิีการและขั้นตอนกอนเขียนคําตอบหรือระหวางเขยีน
คําตอบหรือไม วาเปนวธิีการและขั้นตอนที่เหมาะสมมากนอยเพียงใด 
 ไดทบทวน 
 เหมาะสมหรือไมเหมาะสมอยางไร จงอธิบายเหตุผลประกอบ 
 ไมไดทบทวน 
 เหตุใดจึงไมทบทวน 
คําตอบ : ทบทวนความเหมาะสมทั้งกอนเขียนคําตอบ และระหวางเขียนคําตอบ 
คะแนน คําตอบ 

4 ระบุความเหมาะสมและไมเหมาะสม พรอมเหตุผลประกอบชัดเจน 
3 ระบุความเหมาะสมและไมเหมาะสม แตเหตุผลประกอบไมชัดเจน 
2 ระบุความเหมาะสมและไมเหมาะสม แตไมมีเหตุผลประกอบ 
1 ไมไดทบทวน 

7. ถานักเรียนไดทบทวนความคิดเกี่ยวกบัวธิีการและขัน้ตอนดังกลาว นักเรียนไดปรับปรุงแกไข
ขั้นตอนใดกอนที่จะเขยีนคาํตอบหรือระหวางเขียนคําตอบบางหรือไม อยางไร 
 ไดปรับปรุงแกไข 
 ปรับปรุงแกไขอยางไร จงอธิบายเหตุผลประกอบ 
 ไมไดปรับปรุงแกไข 
 เพราะเหตใุดจึงไมไดปรับปรุงแกไข 
คําตอบ : ปรบัปรุงแกไขขัน้ตอนที่ ... กอนเขียนคําตอบ หรือ ปรับปรุงแกไขขั้นตอนที่ ... ระหวาง
เขียนคําตอบ 
คะแนน คําตอบ 

4 ระบุการปรบัปรุงแกไข พรอมอธิบายเหตุผลประกอบชัดเจน 
3 ระบุการปรบัปรุงแกไข แตอธิบายเหตุผลประกอบไมชัดเจน 
2 ระบุการปรบัปรุงแกไข แตไมมีเหตุผลประกอบ 
1 ไมไดปรับปรุงแกไข 
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8. เม่ือนักเรียนทราบผลดานสุขภาพ ดานสิ่งแวดลอมแลว และคาใชจายแลว นักเรียนจะตรวจ 
    สอบหาสาเหตุหรือไม ถาตรวจสอบทาํไมจึงตองตรวจสอบ จะตรวจสอบเมื่อใด และจะ 
   ตรวจ สอบอยางไร 
 ตองตรวจสอบ 
 ตรวจสอบเมื่อใด ตรวจสอบอยางไร จงอธิบายเหตผุลประกอบ 
 ไมตองตรวจสอบ 
 เหตุใดจึงไมตรวจสอบ 
คําตอบ : ตรวจสอบสุขภาพ คุณภาพสิ่งแวดลอม และคาใชจาย เปนระยะ เพ่ือหาสาเหตุ และหาวิธี
ปรับปรุงใหดีขึ้น 
คะแนน คําตอบ 

4 ระบุเวลาและวิธตีรวจสอบ พรอมเหตุผลชัดเจน 
3 ไมระบุเวลาหรือวิธตีรวจสอบอยางใดอยางหนึ่ง หรือมีเหตุผลประกอบไมครบ 
2 ระบุเวลาหรือวิธตีรวจสอบ แตไมมีเหตุผล 
1 ไมตรวจสอบ 

 
สถานการณที่ 5 การเลือกใชเครื่องนุงหมและสิ่งของเครื่องใชอ่ืนทีท่ําจากเสนใย เพ่ือใหเปนไป 
อยางประหยัด มีสุขภาพดี และอนุรักษสิง่แวดลอม นักเรียนจะวางแผนและปฏิบตัอิยางไร จงอธิ 
แนวคิดอยางละเอียด 
1. นักเรียนไดคิดวิเคราะหคุณสมบัตขิองเครือ่งนุงหมและสิ่งของเครื่องใชที่ทําจากเสนใยแตละชนิด 

ผลตอสขุภาพ ผลตอสิ่งแวดลอม และคาใชจาย หรือไม อยางไร 
ไดวิเคราะห 

 จงระบุคุณสมบัตขิองเครื่องนุงหมและสิ่งของเครื่องใชที่ทําจากเสนใยแตละชนิด ผลตอ 
สุขภาพ และผลตอสิ่งแวดลอม และคาใชจาย พรอมทั้งอธิบายเหตุผลประกอบ 

 ไมไดวิเคราะห     เหตุใดจึงไมวเิคราะห  
คําตอบ : คุณสมบัตขิองเครือ่งนุงหมและสิ่งของเครื่องใชที่ทําจากเสนใยไดแก ราคาถูก สวมใสสบาย 
ไมกอใหเกิดผลเสียตอสิ่งแวดลอม 
คะแนน คําตอบ 

4 ระบุคุณสมบตั ิผลตอสุขภาพ ผลตอสิ่งแวดลอม คาใชจาย พรอมเหตุผล 
3 ระบุคุณสมบตั ิผลตอสุขภาพ ผลตอสิ่งแวดลอม คาใชจาย ไมครบอยางใดอยางหนึ่ง

หรืออธิบายเหตุผลไมครบอยางใดอยางหนึ่ง 
2 ระบุคุณสมบตั ิผลตอสุขภาพ ผลตอสิ่งแวดลอม คาใชจาย ไมครบ 2 อยางขึ้นไป หรือ

อธิบายเหตุผลไมครบ 2 อยางขึ้นไป 
1 ไมไดวิเคราะห 
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2. นักเรียนไดคิดวิเคราะหคุณสมบัติดีและไมดีของตนเอง ที่จะสงผลตอสุขภาพ ผลตอสิ่งแวดลอม 
และคาใชจาย หรือไม อยางไร 

 ไดวิเคราะห 
 คุณสมบัตทิี่ดีของตนเองที่สงผลตอสขุภาพ ตอสิ่งแวดลอม และตอคาใชจาย มีอะไรบาง จง
อธิบายเหตุผลประกอบ 
 คุณสมบัตทิี่ไมคอยดีของตนเองที่สงผลตอสุขภาพ ตอสิ่งแวดลอม และตอคาใชจาย มี
อะไรบาง จงอธิบายเหตุผลประกอบ 
 ไมไดวิเคราะห 
 เหตุใดจึงไมวเิคราะห  
คําตอบ : คุณสมบัติที่ดีไดแก ความประหยัด ความรูจักเลือกใชตามฤดูกาลและกาลเทศะ ความมี
จิตสํานึกตอสิง่แวดลอม 
   คุณสมบัติทีไ่มดี ตรงขามกับคุณสมบตัทิี่ดี 
คะแนน คําตอบ 

4 ระบุคุณสมบตัทิี่ดีและไมคอยดีพรอมเหตุผลประกอบ 
3 ระบุคุณสมบตัทิี่ดีและไมคอยดี แตเหตุผลประกอบไมครบ 
2 ระบุคุณสมบตัทิี่ดีและไมคอยดี แตไมมีเหตุผลประกอบ 
1 ไมไดวิเคราะห 

3. นักเรียนไดคิดวิเคราะหความยาก หรือความงาย ของการปฏิบตัิตามวิธีการและขั้นตอนที่ไดตอบ
ไปแลวในหนา 1 หรือไม อยางไร 

ไดวิเคราะห 
 ความยากของการปฏิบตัิมีอะไรบาง จงอธบิายเหตผุลประกอบ 
 ความงายของการปฏิบตัิมีอะไรบาง จงอธบิายเหตผุลประกอ 
 ไมไดวิเคราะห 
 เหตุใดจึงไมวเิคราะห  
คําตอบ : ความยากไดแก มีความรูไมมากพอ มักเอาชนะใจตนเองไมได ไมมีคาใชจาย 
   ความงาย ตรงขามกับความยาก 
 
คะแนน คําตอบ 

4 ระบุความยาก ความงาย พรอมเหตุผลประกอบ 
3 ระบุความยาก ความงาย แตเหตผุลประกอบไมครบ 
2 ระบุความยาก ความงาย แตไมมีเหตุผลประกอบ 
1 ไมไดวิเคราะห 
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4. นักเรียนไดกําหนดเปาหมายของสุขภาพ สิ่งแวดลอม และคาใชจาย ดานเครื่องนุงหมหรือไม 
อยางไร 

 ไดกําหนด 
 กําหนดเปาหมายดานสุขภาพ อยางไร จงอธิบายเหตุผลประกอบ 
 กําหนดเปาหมายดานสิ่งแวดลอม อยางไร จงอธิบายเหตุผลประกอบ 
 กําหนดเปาหมายดานคาใชจาย อยางไร  จงอธิบายเหตุผลประกอบ 
 ไมไดกําหนด 
 เหตุใดจึงไมกาํหนด  
คําตอบ : กําหนดเปาหมายสุขภาพดี คาใชจายถูก สิง่แวดลอมไมเปนพิษ 
คะแนน คําตอบ 

4 กําหนดเปาหมายดานสุขภาพ ดานสิ่งแวดลอม และดานคาใชจาย พรอมเหตุผล
ประกอบ 

3 กําหนดเปาหมายดานสุขภาพ ดานสิ่งแวดลอม และดานคาใชจาย ไมครบอยางใด
อยางหนึ่ง หรือเหตุผลประกอบไมครบอยางใดอยางหนึ่ง 

2 กําหนดเปาหมายดานสุขภาพ ดานสิ่งแวดลอม และดานคาใชจาย ไมครบ 2 อยางขึ้น
ไป หรือเหตุผลประกอบไมครบ 2 อยางขึ้นไป 

1 ไมไดกําหนด 
5. เพราะเหตผุลใดนักเรียนจึงเลือกใชวิธกีารและขั้นตอน ตามที่นักเรียนตอบไปแลว ในหนาที่ 1 
คําตอบ : เปนขั้นตอนที่จะนาํไปสูเปาหมาย ซ่ึงสามารถปฏิบตัิไดจริง 
คะแนน คําตอบ 

4 ระบุเหตุผลอยางชัดเจน 
3 ระบุเหตุผลไมคอยชัดเจน 
2 ระบุเหตุผลไมชัดเจน 
1 ไมระบุเหตุผล 

6. นักเรียนไดทบทวนความคิดเกี่ยวกบัวธิีการและขั้นตอนกอนเขียนคําตอบหรือระหวางเขยีน
คําตอบหรือไม วาเปนวธิีการและขั้นตอนที่เหมาะสมมากนอยเพียงใด 
 ไดทบทวน 
 เหมาะสมหรือไมเหมาะสมอยางไร จงอธิบายเหตุผลประกอบ 
 ไมไดทบทวน 
 เหตุใดจึงไมทบทวน 
คําตอบ : ทบทวนความเหมาะสมทั้งกอนเขียนคําตอบ และระหวางเขียนคําตอบ 
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คะแนน คําตอบ 

4 ระบุความเหมาะสมและไมเหมาะสม พรอมเหตุผลประกอบชัดเจน 
3 ระบุความเหมาะสมและไมเหมาะสม แตเหตุผลประกอบไมชัดเจน 
2 ระบุความเหมาะสมและไมเหมาะสม แตไมมีเหตุผลประกอบ 
1 ไมไดทบทวน 

7. ถานักเรียนไดทบทวนความคิดเกี่ยวกบัวธิีการและขัน้ตอนดังกลาว นักเรียนไดปรับปรุงแกไขขั้น  
ตอนใด กอนที่จะเขียนคําตอบหรือระหวางเขียนคําตอบบางหรือไม อยางไร 
 ไดปรับปรุงแกไข 
 ปรับปรุงแกไขอยางไร จงอธิบายเหตุผลประกอบ 
 ไมไดปรับปรุงแกไข 
 เพราะเหตใุดจึงไมไดปรับปรุงแกไข 
คําตอบ : ปรบัปรุงแกไขขัน้ตอนที่ ... กอนเขียนคําตอบ หรือ ปรับปรุงแกไขขั้นตอนที่ ... ระหวาง
เขียนคําตอบ 
คะแนน คําตอบ 

4 ระบุการปรบัปรุงแกไข พรอมอธิบายเหตุผลประกอบชัดเจน 
3 ระบุการปรบัปรุงแกไข แตอธิบายเหตุผลประกอบไมชัดเจน 
2 ระบุการปรบัปรุงแกไข แตไมมีเหตุผลประกอบ 
1 ไมไดปรับปรุงแกไข 

8. เม่ือนักเรียนทราบผลดานสุขภาพ ดานสิ่งแวดลอม และคาใชจายแลว นักเรยีนจะตรวจ 
    สอบหาสาเหตุ หรือไม ถาตรวจสอบทําไมจึงตองตรวจสอบ จะตรวจสอบเมื่อใด และจะ 
   ตรวจสอบอยางไร 
 ตองตรวจสอบ 
 ตรวจสอบอยางไร จงอธิบายเหตุผลประกอบ 
 ไมตองตรวจสอบ 
 เหตุใดจึงไมตรวจสอบ 
คําตอบ : ตรวจสอบสุขภาพ คุณภาพสิ่งแวดลอม และคาใชจายเปนระยะ เพ่ือหาสาเหตุ และ
ปรับปรุงการปฏิบตั ิ
คะแนน คําตอบ 

4 ระบวุิธตีรวจสอบ พรอมเหตุผลชัดเจน 
3 ระบวุิธตีรวจสอบ แตเหตผุลไมชัดเจน 
2 ระบวุิธตีรวจสอบ แตไมมีเหตุผล 
1 ไมตรวจสอบ 
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สถานการณที่ 6 ในการเลอืกใชภาชนะและสิ่งของทีท่ําจากโลหะ จากพลาสติก จากไม และจาก 
วัสดุอ่ืน ๆ เพ่ือใหมีสุขภาพดี ไมสงผลเสยีตอสิ่งแวดลอม และเปนไปอยางประหยัด นักเรียนจะ
วางแผนและปฏิบตัิอยางไร จงอธิบายแนวคิดอยางละเอียด 
1. นักเรียนไดคิดวิเคราะหคุณสมบัตขิองวัสดุแตละชนิด ที่สงผลตอคุณภาพชีวติ สิ่งแวดลอม และ

คาใชจาย หรอืไม อยางไร 
ไดวิเคราะห 
จงระบุคุณสมบัตขิองวัสดุแตละชนิด รวมทั้งผลตอสุขภาพ ผลตอสิ่งแวดลอม และผลตอ 

คาใชจาย  พรอมทั้งอธิบายเหตุผลประกอบ 
 ไมไดวิเคราะห 
 เหตุใดจึงไมวเิคราะห  
คําตอบ : คุณสมบัตขิองวัสดุไดแก ราคาถูก สมบัตติรงกับการใชงาน ไมสงผลเสยีตอสิ่งแวดลอม 
คะแนน คําตอบ 

4 ระบุลักษณะเฉพาะพรอมเหตุผล และระบุเกณฑพรอมผลตอคะแนน 
3 ระบุลักษณะเฉพาะ และระบุเกณฑ แตไมระบุเหตุผลหรือผลตอคะแนน 
2 ระบุลักษณะเฉพาะพรอมเหตุผล และระบุเกณฑและผลตอคะแนน แตไมระบุเหตผุล

และผลตอคะแนน 
1 ไมไดวิเคราะห 

2. นักเรียนไดคิดวิเคราะหคุณสมบัติดีและไมดีของตนเอง ที่จะสงผลตอสุขภาพ ตอสิง่แวดลอม และ
ตอคาใชจาย หรือไม อยางไร 

ไดวิเคราะห 
 คุณสมบัตทิี่ดีของตนเองที่สงผลตอสขุภาพ ตอสิ่งแวดลอม และตอคาใชจาย มีอะไรบาง จง
อธิบายเหตุผลประกอบ 
 คุณสมบัตทิี่ไมคอยดีของตนเองที่สงผลตอสุขภาพ ตอสิ่งแวดลอม และตอคาใชจาย มี
อะไรบางจงอธิบายเหตุผลประกอบ 
 ไมไดวิเคราะห    เหตุใดจึงไมวเิคราะห  
คําตอบ : คุณสมบัติที่ดีไดแก การรูจักเลอืกใชวัสดุ ความประหยัด จิตสํานึกตอสุขภาพและ
สิ่งแวดลอม 
   คุณสมบัติทีไ่มคอยดี ตรงขามกับคุณสมบัติที่ดี 
คะแนน คําตอบ 

4 ระบุคุณสมบตัทิี่ดีและไมคอยดีพรอมเหตุผลประกอบ 
3 ระบุคุณสมบตัทิี่ดีและไมคอยดี แตเหตุผลประกอบไมครบ 
2 ระบุคุณสมบตัทิี่ดีและไมคอยดี แตไมมีเหตุผลประกอบ 
1 ไมไดวิเคราะห 
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3. นักเรียนไดคิดวิเคราะหความยาก หรือความงาย ของการปฏิบตัิตามวิธีการและขั้นตอนที่ไดตอบ
ไปแลวในหนา 1 หรือไม อยางไร 

ไดวิเคราะห 
 ความยากของการปฏิบตัิมีอะไรบาง จงอธบิายเหตผุลประกอบ 
 ความงายของการปฏิบตัิ มีอะไรบาง จงอธิบายเหตุผลประกอบ 
 ไมไดวิเคราะห 
 เหตุใดจึงไมวเิคราะห  
คําตอบ : ความยากไดแก ความรูไมมากพอ มักเอาชนะใจตนเองไมได ขาดจิตสํานึกตอสิ่งแวดลอม 
   ความงาย ตรงขามกับความยาก 
คะแนน คําตอบ 

4 ระบุความยาก ความงาย พรอมเหตุผลประกอบ 
3 ระบุความยาก ความงาย แตเหตผุลประกอบไมครบ 
2 ระบุความยาก ความงาย แตไมมีเหตุผลประกอบ 
1 ไมไดวิเคราะห 

4. นักเรียนไดกําหนดเปาหมายของสุขภาพ สิ่งแวดลอม และคาใชจาย ดานภาชนะและสิ่งของ
เครื่องใช หรือไม อยางไร 

 ไดกําหนด 
 กําหนดเปาหมายดานสุขภาพ อยางไร จงอธิบายเหตุผลประกอบ 
 กําหนดเปาหมายดานสิ่งแวดลอม อยางไร จงอธิบายเหตุผลประกอบ 
 กําหนดเปาหมายดานคาใชจาย อยางไร จงอธิบายเหตผุลประกอบ 
 ไมไดกําหนด 
 เหตุใดจึงไมกาํหนด  
คําตอบ : กําหนดเปาหมายสุขภาพดี สิ่งแวดลอมดี คาใชจายต่ํา 
คะแนน คําตอบ 

4 กําหนดเปาหมายดานสุขภาพ ดานสิ่งแวดลอม และคาใชจาย พรอมเหตุผลประกอบ 
3 กําหนดเปาหมายดานสุขภาพ ดานสิ่งแวดลอม และคาใชจาย ไมครบอยางใดอยาง

หน่ึง หรือเหตุผลประกอบไมครบอยางใดอยางหนึ่ง 
2 กําหนดเปาหมายดานสุขภาพ ดานสิ่งแวดลอม และคาใชจาย ไมครบ 2 อยางขึ้นไป 

หรือเหตุผลประกอบไมครบ 2 อยางขึ้นไป 
1 ไมไดกําหนด 

5. เพราะเหตผุลใดนักเรียนจึงเลือกใชวิธกีารและขั้นตอน ตามที่นักเรียนตอบไปแลว ในหนาที่ 1 
คําตอบ : เปนขั้นตอนที่จะนาํไปสูเปาหมาย ซ่ึงสามารถปฏิบตัิไดจริง 
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คะแนน คําตอบ 

4 ระบุเหตุผลอยางชัดเจน 
3 ระบุเหตุผลไมคอยชัดเจน 
2 ระบุเหตุผลไมชัดเจน 
1 ไมระบุเหตุผล 

6. นักเรียนไดทบทวนความคิดเกี่ยวกบัวธิีการและขั้นตอนกอนเขียนคําตอบหรือระหวางเขยีน
คําตอบหรือไม วาเปนวธิีการและขั้นตอนที่เหมาะสมมากนอยเพียงใด 
 ไดทบทวน 
 เหมาะสมหรือไมเหมาะสมอยางไร จงอธิบายเหตุผลประกอบ 
 ไมไดทบทวน 
 เหตุใดจึงไมทบทวน 
คําตอบ : ทบทวนความเหมาะสมทั้งกอนเขียนคําตอบ และระหวางเขียนคําตอบ 
คะแนน คําตอบ 

4 ระบุความเหมาะสมและไมเหมาะสม พรอมเหตุผลประกอบชัดเจน 
3 ระบุความเหมาะสมและไมเหมาะสม แตเหตุผลประกอบไมชัดเจน 
2 ระบุความเหมาะสมและไมเหมาะสม แตไมมีเหตุผลประกอบ 
1 ไมไดทบทวน 

7. ถานักเรียนไดทบทวนความคิดเกี่ยวกบัวธิีการและขัน้ตอนดังกลาว นักเรียนไดปรับปรุงแกไข
ขั้นตอนใดกอนที่จะเขยีนคาํตอบหรือระหวางเขียนคําตอบบางหรือไม อยางไร 
 ไดปรับปรุงแกไข 
 ปรับปรุงแกไขอยางไร จงอธิบายเหตุผลประกอบ 
 ไมไดปรับปรุงแกไข 
 เพราะเหตใุดจึงไมไดปรับปรุงแกไข 
คําตอบ : ปรบัปรุงแกไขขัน้ตอนที่ ... กอนเขียนคําตอบ หรือ ปรับปรุงแกไขขั้นตอนที่ ... ระหวาง
เขียนคําตอบ 
คะแนน คําตอบ 

4 ระบุการปรบัปรุงแกไข พรอมอธิบายเหตุผลประกอบชัดเจน 
3 ระบุการปรบัปรุงแกไข แตอธิบายเหตุผลประกอบไมชัดเจน 
2 ระบุการปรบัปรุงแกไข แตไมมีเหตุผลประกอบ 
1 ไมไดปรับปรุงแกไข 

8. เม่ือนักเรียนทราบผลดานสุขภาพ ดานสิ่งแวดลอมแลว และดานคาใชจายแลว นักเรียนจะ
ตรวจสอบหาสาเหต ุหรือไม ถาตรวจสอบทําไมจึงตองตรวจสอบ จะตรวจสอบเมื่อใด และจะ 
   ตรวจสอบอยางไร 
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 ตองตรวจสอบ 
 ตรวจสอบอยางไร จงอธิบายเหตุผลประกอบ 
 ไมตองตรวจสอบ 
 เหตุใดจึงไมตรวจสอบ 
คําตอบ : ตรวจสอบสุขภาพ คุณภาพสิ่งแวดลอม และคาใชจาย เปนระยะ เพ่ือหาสาเหตุ และ
ปรับปรุงการปฏิบตั ิ
คะแนน คําตอบ 

4 ระบวุิธตีรวจสอบ พรอมเหตุผลชัดเจน 
3 ระบวุิธตีรวจสอบ แตเหตผุลไมชัดเจน 
2 ระบวุิธตีรวจสอบ แตไมมีเหตุผล 
1 ไมตรวจสอบ 
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แบบวดัความสามารถในการแกปญหาทางวทิยาศาสตร และเกณฑใหคะแนน 
 
สถานการณที่1 เม่ือวานนี้ลุงอวนไปพบแพทย เชาวันนี้แพทยแจงวาลุงอวนเปนโรคความดันโลหิต
สูง กับโรคสมองและหัวใจขาดเลือด เพราะมีไขมันเกาะตามผนังหลอดเลือดมาก แพทยใหยามา
จํานวนหนึ่ง พรอมแนะนําใหเลี่ยงอาหารมัน ๆ และใหใชนํ้ามันพืชที่มีกรดไขมันอ่ิมตัวนอยปรงุ
อาหาร ลุงอวนจึงไปซื้อนํ้ามันพืชมา 2 ชนิดคือนํ้ามันมะพราวกบันํ้ามันรําขาว แตลุงอวนไมทราบวา
นํ้ามันชนิดใดเปนน้ํามันที่มีคุณสมบัตติามที่แพทยบอก จึงคิดหาวิธตีรวจสอบ 
1. ปญหาดานสุขภาพของลงุอวนคืออะไร 
คําตอบทีถู่กตอง : เปนโรคความดันโลหิตสูง กับโรคสมองและหัวใจขาดเลือด 
คะแนน คําตอบ 

4 เปนโรคความดันโลหิตสูง กบัโรคสมองและหัวใจขาดเลอืด 
3 เปนโรคความดันโลหิตสูง หรือโรคสมองและหัวใจขาดเลือด อยางใดอยางหนึ่ง 
2 มีไขมันเกาะตามผนังหลอดเลือดมาก 
1 คําตอบเปนอยางอ่ืน 

2. สาเหตุของปญหาดังกลาวคืออะไร  
คําตอบทีถู่กตอง : มีไขมันเกาะตามผนังหลอดเลือดมาก เนื่องจากกินอาหารมัน ๆ ที่มีกรดไขมัน
อ่ิมตัวมาก 
คะแนน คําตอบ 

4 มีไขมันเกาะตามผนังหลอดเลือดมาก 
3 กินอาหารมัน ๆ 
2 กินกรดไขมันอ่ิมตัวมาก 
1 คําตอบเปนอยางอ่ืน 

3. ปญหาที่จะนําไปสูการตรวจสอบน้ํามันพืชคืออะไร 
คําตอบทีถู่กตอง : ระหวางน้ํามันมะพราวกับนํ้ามันรําขาว นํ้ามันชนิดใดมีกรดไขมันไมอ่ิมตัวนอย
กวา 
คะแนน คําตอบ 

4 นํ้ามันชนิดใดมีกรดไขมันอ่ิมตัวนอยกวา 
3 นํ้ามัน 2 ชนิด มีกรดไขมันอ่ิมตัวแตกตางกันหรือไม อยางไร 
2 นํ้ามันชนิดใดมีคุณสมบัติเหมาะสมตามทีแ่พทยบอก 
1 คําตอบเปนอยางอ่ืน 

4. สมมติฐานของปญหาตามขอ 3 คืออะไร  
คําตอบทีถู่กตอง : นํ้ามันรําขาวมีกรดไขมันอ่ิมตัวนอยกวา หรือนํ้ามันมะพราวมีกรดไขมันอ่ิมตัว
นอยกวา 
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คะแนน คําตอบ 

4 นํ้ามันรําขาวมีกรดไขมันอ่ิมตัวนอยกวา หรือนํ้ามันมะพราวมีกรดไขมันอ่ิมตัวนอยกวา  
อยางใดอยางหนึ่ง 

3 นํ้ามัน 2 ชนิด มีกรดไขมันอ่ิมตัวแตกตางกัน 
2 นํ้ามันรําขาวหรือนํ้ามันมะพราวมีสมบตัเิหมาะสมตามที่แพทยบอก อยางใดอยางหนึ่ง 
1 คําตอบเปนอยางอ่ืน 

5. ลุงอวนจะออกแบบการทดลองเพื่อตรวจสอบปญหานี้อยางไร  
คําตอบทีถู่กตอง : นําน้ํามันรําขาวกบันํ้ามันมะพราวมาอุน แลวหยดสารละลายไอโอดีน ใชแทงแกว
คน นับจํานวนหยดที่สามารถเปลีย่นสีของสารละลายไอโอดีน จํานวนหยดมากแสดงวามีกรดไขมัน
ไมอ่ิมตัวมาก มีกรดไขมันอ่ิมตัวนอย 
คะแนน คําตอบ 

4 ระบุขั้นตอน เลือกใชอุปกรณ และเลือกใชสาร ถูกตอง เหมาะสมมากที่สุด 
3 ระบุขั้นตอน เลือกใชอุปกรณ และเลือกใชสาร ถูกตอง เหมาะสมมาก 
2 ระบุขั้นตอน เลือกใชอุปกรณ และเลือกใชสาร ถูกตอง เหมาะสมนอย 
1 ระบุขั้นตอน เลือกใชอุปกรณ และเลือกใชสาร ถูกตอง เหมาะสมนอยที่สุด 

6. การทดลองนี้จะไดขอสรุปอยางไร  
คําตอบทีถู่กตอง : นํ้ามันรําขาวมีกรดไขมันอ่ิมตัวนอยกวา หรือนํ้ามันมะพราวมีกรดไขมันอ่ิมตัว
นอยกวา 
คะแนน คําตอบ 

4 นํ้ามันรําขาวมีกรดไขมันอ่ิมตัวนอยกวา หรือนํ้ามันมะพราวมีกรดไขมันอ่ิมตัวนอยกวา 
3 นํ้ามัน 2 ชนิด มีกรดไขมันอ่ิมตัวแตกตางกัน 
2 นํ้ามันชนิดใดชนิดหนึ่งมีสมบัติเหมาะสมตามที่แพทยบอก 
1 คําตอบเปนอยางอ่ืน 

7. เม่ือไดขอสรุปแลวลุงอวนจะทําอยางไรตอไป  
คําตอบทีถู่กตอง : นําน้ํามันรําขาวมาใชในการปรุงอาหาร หรือนําน้ํามันมะพราวมาใชในการปรงุ
อาหาร 
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คะแนน คําตอบ 
4 นําน้ํามันรําขาวมาใชในการปรุงอาหาร หรือนําน้ํามันมะพราวมาใชในการปรุงอาหาร 

อยางใดอยางหนึ่ง 
3 นําน้ํามันที่มีกรดไขมันอ่ิมตัวนอยมาปรุงอาหาร 
2 เลือกซื้อแตนํ้ามันที่มีกรดไขมันอ่ิมตัวนอย 
1 คําตอบเปนอยางอ่ืน 

 
สถานการณที่ 2 ดรุณีไดรับมอบหมายจากกลุมใหจัดเตรียมเชื้อเพลงิใชในการอยูคายพักแรมเนตร
นารี 3 วัน ดรุณีลองใชนํ้ามันเชื้อเพลิงที่มีอยูในบานใสตะเกียงปรากฏวาสิ้นเปลืองมาก เม่ือไป
ปรึกษาครูปวณีาไดรับคําแนะนําวา ที่นํ้ามันเชื้อเพลิงสิน้เปลืองมากเพราะเปนน้ํามันเชื้อเพลิงที่มีจุด
เดือดสูง ดรุณีจึงไปหาสอบถามจากรานคา ผูขายบอกวามีนํ้ามันเชื้อเพลิงอยู 3 ชนิด และยินยอมให
ตรวจสอบจุดเดือดกอนแลวจึงซื้อ 
1. ปญหาการใชเชื้อเพลิงทีมี่อยูปจจุบันของดรุณีคืออะไร 
คําตอบทีถู่กตอง : นํ้ามันเชื้อเพลิงสิ้นเปลอืงมาก 
คะแนน คําตอบ 

4 นํ้ามันเชื้อเพลงิสิ้นเปลืองมาก 
3 นํ้ามันเชื้อเพลงิมีจุดเดือดสูง 
2 ไมทราบวาจะใชเชื้อเพลิงชนิดใด 
1 คําตอบเปนอยางอ่ืน 

2. สาเหตุของปญหาดังกลาวคืออะไร 
คําตอบทีถู่กตอง : นํ้ามันเชื้อเพลิงมีจุดเดือดสูง  
คะแนน คําตอบ 

4 นํ้ามันเชื้อเพลงิมีจุดเดือดสูง 
3 ไมทราบวาจะใชเชื้อเพลิงชนิดใด 
2 นํ้ามันเชื้อเพลงิสิ้นเปลืองมาก 
1 คําตอบเปนอยางอ่ืน 

3. ปญหาที่จะนําไปสูการตรวจสอบน้ํามันเชื้อเพลิงคืออะไร  
คําตอบทีถู่กตอง : นํ้ามันชนิดใดมีจุดเดือดต่ําหรือสูง  
คะแนน คําตอบ 

4 นํ้ามันเชื้อเพลงิชนิดใดมีจุดเดือดต่ําที่สุด 
3 จุดเดือดของน้ํามันทั้ง 3 ชนิดแตกตางกันหรือไม อยางไร 
2 นํ้ามันชนิดใดเหมาะสมเปนเชื้อเพลิง 
1 คําตอบเปนอยางอ่ืน 
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4. สมมติฐานของปญหาตามขอ 3 คืออะไร  
คําตอบทีถู่กตอง : นํ้ามันเชื้อเพลิงชนิดใดชนิดหนึ่งมีจุดเดือดต่ําสุด  
คะแนน คําตอบ 

4 นํ้ามันเชื้อเพลงิชนิดใดชนิดหนึ่งมีจุดเดือดต่ําสุด  
3 จุดเดือดของน้ํามันทั้ง 3 ชนิดแตกตางกัน 
2 นํ้ามันชนิดใดชนิดหนึ่งเหมาะสมเปนเชื้อเพลิง 
1 คําตอบเปนอยางอ่ืน 

5. ดรุณีจะออกแบบการทดลองเพื่อตรวจสอบปญหานีอ้ยางไร  
คําตอบทีถู่กตอง : นําน้ํามันเชื้อเพลิงทั้ง 3 ชนิด ปริมาณเทากัน ไปหาจุดเดือด 
คะแนน คําตอบ 

4 ระบุขั้นตอน เลือกใชอุปกรณ และเลือกใชสาร ถูกตอง เหมาะสมมากที่สุด 
3 ระบุขั้นตอน เลือกใชอุปกรณ และเลือกใชสาร ถูกตอง เหมาะสมมาก 
2 ระบุขั้นตอน เลือกใชอุปกรณ และเลือกใชสาร ถูกตอง เหมาะสมนอย 
1 ระบุขั้นตอน เลือกใชอุปกรณ และเลือกใชสาร ถูกตอง เหมาะสมนอยที่สุด 

6. การทดลองนี้จะไดขอสรุปอยางไร  
คําตอบทีถู่กตอง : นํ้ามันเชื้อเพลิงชนิดใดชนิดหนึ่งมีจุดเดือดต่ําสุด  
คะแนน คําตอบ 

4 นํ้ามันเชื้อเพลงิชนิดใดชนิดหนึ่งมีจุดเดือดต่ําสุด  
3 นํ้ามันเชื้อเพลงิชนิดใดชนิดหนึ่งมีจุดเดือดต่ําสุด  
2 นํ้ามันชนิดใดชนิดหนึ่งมีความเหมาะสมเปนเชื้อเพลิงมากที่สุด 
1 คําตอบเปนอยางอ่ืน 

7. เม่ือไดขอสรุปแลวดรุณีจะทําอยางไรตอไป 
คําตอบทีถู่กตอง : ซ้ือนํ้ามันเชื้อเพลิงที่มีจุดเดือดต่ําไปใช  
คะแนน คําตอบ 

4 ซ้ือนํ้ามันเชื้อเพลิงที่มีจุดเดือดต่ําไปใช  
3 ไมใชนํ้ามันเชือ้เพลิงที่มีจุดเดือดสูง 
2 ซ้ือนํ้ามันเชื้อเพลิงที่มีสมบตัเิหมาะสมไปใช  
1 คําตอบเปนอยางอ่ืน 

 
สถานการณที่ 3 สรอยทองเปนเจาของไรออย เขาสังเกตเห็นวาขวดน้ําดื่มที่ซ้ือมาใหคนงานตดัออย
ด่ืมเปนพลาสติกที่ยอยสลายไมไดแมฝงดินไวเปนเดือน ขยะพลาสติกจึงสะสมมากขึ้นทุกวัน จึงไป
ติดตอหาขวดน้ําดื่มที่มีตรารีไซเคิล แตไมกลาซื้อมาจํานวนมากเพราะเกรงวาจะยอยสลายในดนิ
ไมไดจริง 
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1. ปญหาดานขยะของสรอยทองคืออะไร 
คําตอบทีถู่กตอง : ขยะพลาสติกมาก  
คะแนน คําตอบ 

4 ขยะพลาสติกมาก 
3 ขยะพลาสติกยอยสลายในดินไมได 
2 ขวดน้ําดื่มคุณสมบัติไมเหมาะสม 
1 คําตอบเปนอยางอ่ืน 

2. สาเหตุของปญหาดังกลาวคืออะไร  
คําตอบทีถู่กตอง : ขวดน้ําดื่มพลาสติกยอยสลายไมได  
คะแนน คําตอบ 

4 ขวดน้ําดื่มพลาสติกยอยสลายไมได  
3 ขวดน้ําดื่มคุณสมบัติไมเหมาะสม  
2 มีขยะพลาสตกิมาก 
1 คําตอบเปนอยางอ่ืน 

3. ปญหาที่จะนําไปสูการตรวจสอบการยอยสลายของขวดพลาสติกคืออะไร  
คําตอบทีถู่กตอง : ขวดน้ําดื่มรีไซเคิลยอยสลายในดินไดหรือไม  
คะแนน คําตอบ 

4 ขวดน้ําดื่มรีไซเคิลยอยสลายในดินไดหรือไม  
3 ขวดน้ําดื่มรีไซเคิลยอยสลายไดหรือไม  
2 ขวดน้ําดื่มรีไซเคิลมีคุณสมบัติเหมาะสมหรือไม  
1 คําตอบเปนอยางอ่ืน 

4. สมมติฐานของปญหาตามขอ  3 คืออะไร  
คําตอบทีถู่กตอง : ขวดน้ําดื่มรีไซเคิลยอยสลายในดินได  
คะแนน คําตอบ 

4 ขวดน้ําดื่มรีไซเคิลยอยสลายในดินได  
3 ขวดน้ําดื่มรีไซเคิลยอยสลายได  
2 ขวดน้ําดื่มรีไซเคิลมีคุณสมบัติเหมาะสม  
1 คําตอบเปนอยางอ่ืน 

5. สรอยทองจะออกแบบการทดลองเพื่อตรวจสอบปญหาน้ีอยางไร  
คําตอบทีถู่กตอง : นําขวดน้าํดื่มรีไซเคิลมา 3 ใบ ฝงดินลึก 0.5 เมตร เปนเวลา 30 วัน แลว
ตรวจสอบการสลายตัว 
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คะแนน คําตอบ 
4 ระบุขั้นตอน เลือกใชอุปกรณ และเลือกใชสาร ถูกตอง เหมาะสมมากที่สุด 
3 ระบุขั้นตอน เลือกใชอุปกรณ และเลือกใชสาร ถูกตอง เหมาะสมมาก 
2 ระบุขั้นตอน เลือกใชอุปกรณ และเลือกใชสาร ถูกตอง เหมาะสมนอย 
1 ระบุขั้นตอน เลือกใชอุปกรณ และเลือกใชสาร ถูกตอง เหมาะสมนอยที่สุด 

6. การทดลองนี้จะไดขอสรุปอยางไร  
คําตอบทีถู่กตอง : ขวดน้ําดื่มพลาสติกรีไซเคิลยอยสลายในดินได หรือยอยสลายในดินไมได  
คะแนน คําตอบ 

4 ขวดน้ําดื่มพลาสติกรีไซเคิลยอยสลายในดินได หรือยอยสลายในดินไมได อยางใดอยาง
หน่ึง 

3 ขวดน้ําดื่มพลาสติกรีไซเคิลยอยสลายได หรือยอยสลายไมได อยางใดอยางหนึ่ง 
2 ขวดน้ําดื่มพลาสติกรีไซเคิลคุณสมบัตเิหมาะสมหรือไมเหมาะสม อยางใดอยางหนึ่ง  
1 คําตอบเปนอยางอ่ืน 

7. เม่ือไดขอสรุปแลวสรอยทองจะทําอยางไรตอไป  
คําตอบทีถู่กตอง : ซ้ือขวดน้าํดื่มรีไซเคิลมาใช หรือไมซ้ือขวดน้ําดื่มรีไซเคิลมาใช  
คะแนน คําตอบ 

4 ซ้ือขวดน้ําดื่มรีไซเคิลมาใช หรือไมซ้ือขวดน้ําดื่มรีไซเคิลมาใช อยางใดอยางหนึ่ง 
3 แสวงหาขวดที่รีไซเคลิไดตอไป 
2 หาภาชนะอื่นมาใสนํ้าดื่ม 
1 คําตอบเปนอยางอ่ืน 

 
สถานการณที่ 4 สวนสมของสมศรีเคยออกดอกออกผลดีมาหลายป พอโรงงานไฟฟาสรางเสร็จและ
เริ่มผลติกระแสไฟฟา ตนสมก็ไมคอยงอกงาม ผลก็แคะแกร็นลงเรื่อย ๆ ทั้ง ๆ ทีฝ่นก็ตกตามฤดูกาล 
และมากพอ ครูสมชายบอกวาเคยตรวจสอบแลวพบวาปนเพราะฝนที่ตกลงมาทําใหดินเปนกรด สม
พรตองคิดหาวิธีแกปญหาเทาที่ตนเองและครอบครัวจะทําไดโดยไมยายบานหรือยายสวนไปไหน
และไมเลิกลมการทําสวนสม 
1. ปญหาเกี่ยวกับตนสมของสมศรีคืออะไร  
คําตอบทีถู่กตอง : ตนสมไมงอกงามและผลแคระแกร็น  
คะแนน คําตอบ 

4 ตนสมไมงอกงามและผลแคระแกร็น  
3 ตนสมไมงอกงามหรือผลแคระแกร็น อยางใดอยางหนึ่ง 
2 ฝนที่ตกลงมาทําใหดินเปนกรด 
1 คําตอบเปนอยางอ่ืน 
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2. สาเหตุของปญหาดังกลาวคืออะไร  
คําตอบทีถู่กตอง : ดินเปนกรดเพราะน้ําฝนเปนกรด เนือ่งจากน้ําฝนทําปฏิกิริยากบักาซจาก
โรงไฟฟา 
คะแนน คําตอบ 

4 ดินเปนกรด 
3 นํ้าฝนเปนกรด 
2 นํ้าฝนทําปฏิกริิยากับกาซจากโรงไฟฟา 
1 คําตอบเปนอยางอ่ืน 

3. ปญหาที่จะนําไปสูการแกปญหาความเปนกรดของดินคืออะไร  
คําตอบทีถู่กตอง : จะแกความเปนกรดของดินไดอยางไร  
คะแนน คําตอบ 

4 จะแกความเปนกรดของดินไดอยางไร  
3 จะแกฝนกรดอยางไร 
2 จะปรับปรุงโรงไฟฟาอยางไร 
1 คําตอบเปนอยางอ่ืน 

4. สมมติฐานของปญหาตามขอ 3 คืออะไร  
คําตอบทีถู่กตอง : ปูนขาวหรือดินมารลหรือขี้เถาสามารถแกความเปนกรดของดินได  
คะแนน คําตอบ 

4 ปูนขาวหรือดินมารลหรือขี้เถาสามารถแกความเปนกรดของดินได  
3 ปูนขาวหรือดินมารลหรือขี้เถา 2 ใน 3 อยาง สามารถแกความเปนกรดของดินได  
2 ปูนขาวหรือดินมารลหรือขี้เถา 1 ใน 3 อยาง สามารถแกความเปนกรดของดินได  
1 คําตอบเปนอยางอ่ืน 

5. สมศรีจะออกแบบการทดลองเพื่อตรวจสอบปญหานีอ้ยางไร  
คําตอบทีถู่กตอง : วัดคา pH ของสารละลายดิน แลวนาํปูนขาว หรือ ดินมารล หรือ ขี้เถา ปริมาณ
พอเหมาะ มาโรยลงบนหนาดินในแปลงทดลอง ใชจอบเขี่ยใหเขากนั แลววัดคา pH ของสารละลาย
ดินอีกครั้งหนึ่ง ถาคา pH เพ่ิมขึ้นแสดงวาความเปนกรดของดินลดลง 
คะแนน คําตอบ 

4 ระบุขั้นตอน เลือกใชอุปกรณ และเลือกใชสาร ถูกตอง เหมาะสมมากที่สุด 
3 ระบุขั้นตอน เลือกใชอุปกรณ และเลือกใชสาร ถูกตอง เหมาะสมมาก 
2 ระบุขั้นตอน เลือกใชอุปกรณ และเลือกใชสาร ถูกตอง เหมาะสมนอย 
1 ระบุขั้นตอน เลือกใชอุปกรณ และเลือกใชสาร ถูกตอง เหมาะสมนอยที่สุด 

6. การทดลองนี้จะไดขอสรุปอยางไร  
คําตอบทีถู่กตอง : ปูนขาวหรือดินมารลหรือขี้เถาสามารถแกความเปนกรดของดินได  
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คะแนน คําตอบ 
4 ปูนขาวหรือดินมารลหรือขี้เถาสามารถแกความเปนกรดของดินได  
3 ปูนขาวหรือดินมารลหรือขี้เถา 2 ใน 3 อยาง สามารถแกความเปนกรดของดินได  
2 ปูนขาวหรือดินมารลหรือขี้เถา อยางใดอยางหนึ่ง สามารถแกความเปนกรดของดินได  
1 คําตอบเปนอยางอ่ืน 

7. เม่ือไดขอสรุปแลวสมศรจีะทําอยางไรตอไป  
คําตอบทีถู่กตอง : นําปูนขาวหรือดินมารลหรือขี้เถาไปแกความเปนกรดของดินในสวนสม  
คะแนน คําตอบ 

4 นําปูนขาวหรอืดินมารลหรือขี้เถาไปแกความเปนกรดของดินในสวนสม  
3 นําปูนขาวหรอืดินมารลหรือขี้เถา 2 ใน 3 อยาง ไปแกความเปนกรดของดินในสวนสม  
2 นําปูนขาวหรอืดินมารลหรือขี้เถา 1 ใน 3 อยาง ไปแกความเปนกรดของดินในสวนสม  
1 คําตอบเปนอยางอ่ืน 

 
สถานการณที่ 5 ดาวใจเปนแมคาขายสงผลไมรายใหม เขาซื้อผลไมมาจากชายแดนพมาเพื่อนํามา
ขาย 300กลองกระดาษที่แบงชองบรรจุชองละ 1 ผล ทุกกลองมีชองระบายอากาศ เม่ือมาถึง
กรุงเทพฯ ผลไมเนาเสียไป 4 กลอง ตรวจสอบพบวาอาจเปนเพราะผลไมทั้ง 4 กลอง เล็กกวาชอง
บรรจุ ดาวใจตองหาวิธตีรวจสอบการเนาเสีย เพ่ือใหการซื้อผลไมมาขายรอบตอไปสูญเสียนอยที่สุด 
1. ปญหาเกี่ยวกับผลไมของดาวใจคืออะไร  
คําตอบทีถู่กตอง : ผลไมเนา  
คะแนน คําตอบ 

4 ผลไมเนา 
3 ผลไมเล็กกวาชองบรรจุ 
2 ผลไมเสียดสีกบัชองบรรจุ 
1 คําตอบเปนอยางอ่ืน 

2. สาเหตุของปญหาดังกลาวคืออะไร  
คําตอบทีถู่กตอง : ผลไมเลก็กวาชองบรรจุ ทําใหเกิดการเสียดสีจนบอบชํ้า  
คะแนน คําตอบ 

4 ผลไมเล็กกวาชองบรรจุ ทําใหเกิดการเสยีดสีจนบอบช้าํ  
3 ผลไมเสียดสีกบัชองบรรจุ 
2 ผลไมบอบช้ํา  
1 คําตอบเปนอยางอ่ืน 

3. ปญหาที่จะนําไปสูการตรวจสอบการเนาเสียของผลไมคืออะไร  
คําตอบทีถู่กตอง : การเสียดสีของผลไมที่เล็กกวาชองบรรจุทําใหผลไมเนาเสียจริงหรือไม  
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คะแนน คําตอบ 
4 การเสียดสีของผลไมที่เล็กกวาชองบรรจุทาํใหผลไมเนาเสียจริงหรือไม  
3 ผลไมที่เล็กกวาชองบรรจุจะเสียดสีกับชองบรรจุหรือไม  
2 ผลไมจะเสียดสีกับชองบรรจุหรือไมหรือไม  
1 คําตอบเปนอยางอ่ืน 

4. สมมติฐานของปญหาตามขอ 3 คืออะไร  
คําตอบทีถู่กตอง : การเสียดสีของผลไมที่เล็กกวาชองบรรจุทําใหผลไมเนาเสีย  
คะแนน คําตอบ 

4 การเสียดสีของผลไมที่เล็กกวาชองบรรจุทาํใหผลไมเนาเสีย  
3 ผลไมที่เล็กกวาชองบรรจุจะเสียดสีกับชองบรรจุ  
2 ผลไมเสียดสีกบัชองบรรจุ  
1 คําตอบเปนอยางอ่ืน 

5. ดาวใจจะออกแบบการทดลองเพื่อตรวจสอบปญหานี้อยางไร  
คําตอบทีถู่กตอง : นําผลไมมา 2 ขนาด ขนาดเทาชองบรรจุและเล็กกวาชองบรรจุ อยางละ 3 ผล ใส
ลงในชองบรรจุกลองเดียวกนั วางบนเครือ่งเขยานาน 6 ชั่วโมง แลวตรวจสอบรอยเสียดส ี
คะแนน คําตอบ 

4 ระบุขั้นตอน เลือกอุปกรณ และเลือกใชสาร ถูกตอง เหมาะสมมากที่สุด 
3 ระบุขั้นตอน เลือกอุปกรณ และเลือกใชสาร ถูกตอง เหมาะสมมาก 
2 ระบุขั้นตอน เลือกอุปกรณ และเลือกใชสาร ถูกตอง เหมาะสมนอย 
1 ระบุขั้นตอน เลือกอุปกรณ และเลือกใชสาร ถูกตอง เหมาะสมนอยที่สุด 

6. การทดลองนี้จะไดขอสรุปอยางไร  
คําตอบทีถู่กตอง : การเสียดสีของผลไมที่เล็กกวาชองบรรจุทําใหผลไมเนาเสีย  
คะแนน คําตอบ 

4 การเสียดสีของผลไมที่เล็กกวาชองบรรจุทาํใหผลไมเนาเสีย  
3 การเสียดสีของผลไมกับชองบรรจุทําใหผลไมเนาเสีย  
2 การเสียดสีของผลไมทําใหผลไมเนาเสีย  
1 คําตอบเปนอยางอ่ืน 

7. เม่ือไดขอสรุปแลวดาวใจจะทําอยางไรตอไป  
คําตอบทีถู่กตอง : บรรจุผลไมใหเทากับชองบรรจุ หรือหาวัสดุมาเสรมิชองบรรจุไมใหผลไมขยับได  
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คะแนน คําตอบ 
4 บรรจุผลไมใหเทากับชองบรรจุ หรือหาวัสดุมาเสริมชองบรรจุไมใหผลไมขยับได  
3 บรรจุผลไมใหเทากับชองบรรจุ หรือหาวัสดุมาเสริมชองบรรจุไมใหผลไมขยับได อยางใด

อยางหนึ่ง 
2 บรรจุผลไมไมใหขยับได  
1 คําตอบเปนอยางอ่ืน 

 
สถานการณที่ 6 พลพลซือ้สารสมปนมาเพื่อทําโครงงานวิทยาศาสตร โดยนํามาใสขวดใสแลววางไว
บนโตะวางเครื่องปรุงอาหารในครวัใกลกบัขวดเกลือปน สนธยาคิดวาเปนเกลือปนทั้งคูจึงใชชอนตัก
ไปปรุงอาหารทําใหสนธยาอาเจียนหลังจากรับประทานอาหาร  สนธยาตองตรวจสอบคุณสมบตัิของ
สารทั้งสองขวดใหแนใจวาขวดใดเปนสารใด โดยไมทิ้งสารใด กอนที่จะเกิดอันตรายซ้ําสอง 
1. ปญหาทางกายของสนธยาคืออะไร  
คําตอบทีถู่กตอง : อาเจียน  
คะแนน คําตอบ 

4 อาเจียน 
3 กินอาหารมีพิษ 
2 ใชสารผิด 
1 คําตอบเปนอยางอ่ืน 

2. สาเหตุของปญหาดังกลาวคืออะไร  
คําตอบทีถู่กตอง : รับประทานอาหารที่ปรุงดวยสารสม  
คะแนน คําตอบ 

4 รับประทานอาหารที่ปรุงดวยสารสม  
3 ใชสารสมปรุงอาหาร  
2 ใชสารผิด  
1 คําตอบเปนอยางอ่ืน 

3. ปญหาที่จะนําไปสูการตรวจสอบสารทั้งสองคืออะไร  
คําตอบทีถู่กตอง : สารใดเปนเกลือปนหรอืสารสมปน  
คะแนน คําตอบ 

4 สารใดเปนเกลือปนหรือสารสมปน  
3 สารใดเปนเกลือปนหรือสารสมปน อยางใดอยางหนึ่ง 
2 สารใดใชปรุงอาหารไดโดยไมมีอันตราย 
1 คําตอบเปนอยางอ่ืน 
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4. สมมติฐานของปญหาตามขอ 3 คืออะไร  
คําตอบทีถู่กตอง : สารขวดใดขวดหนึ่งเปนเกลือปน อีกขวดหนึ่งเปนสารสม 
คะแนน คําตอบ 

4 สารขวดใดขวดหนึ่งเปนเกลอืปน อีกขวดหนึ่งเปนสารสม 
3 สารขวดใดขวดหนึ่งเปนเกลอืปน อีกขวดหนึ่งเปนสารสม อยางใดอยางหนึ่ง 
2 สารขวดใดขวดหนึ่งใชปรุงอาหารไดโดยไมมีอันตราย 
1 คําตอบเปนอยางอ่ืน 

5. สนธยาจะออกแบบการทดลองเพื่อตรวจสอบปญหานี้อยางไร  
คําตอบทีถู่กตอง : นําสารทั้งสองมาละลายน้ําในบีกเกอรที่มีนํ้า 100 cm3 คนจนอ่ิมตัว นําบีกเกอรทั้ง
สองไปตั้งไฟ แลวเติมสารทัง้สองอีกอยางละ 5 ชอนเบอร 1 คนจนละลายหมด นําบีกเกอรตั้งทิ้งไวให
เย็น สังเกตผลึกที่เกิดขึ้น 
คะแนน คําตอบ 

4 ระบุขั้นตอน เลือกใชอุปกรณ และเลือกใชสาร ถูกตอง เหมาะสมมากที่สุด 
3 ระบุขั้นตอน เลือกใชอุปกรณ และเลือกใชสาร ถูกตอง เหมาะสมมาก 
2 ระบุขั้นตอน เลือกใชอุปกรณ และเลือกใชสาร ถูกตอง เหมาะสมนอย 
1 ระบุขั้นตอน เลือกใชอุปกรณ และเลือกใชสาร ถูกตอง เหมาะสมนอยที่สุด 

6. การทดลองนี้จะไดขอสรุปอยางไร  
คําตอบทีถู่กตอง : สารขวดใดขวดหนึ่งเปนเกลือปน อีกขวดหนึ่งเปนสารสม 
คะแนน คําตอบ 

4 สารขวดใดขวดหนึ่งเปนเกลอืปน อีกขวดหนึ่งเปนสารสม 
3 สารขวดใดขวดหนึ่งเปนเกลอืปน อีกขวดหนึ่งเปนสารสม อยางใดอยางหนึ่ง 
2 สารขวดใดขวดหนึ่งใชปรุงอาหารไดโดยไมมีอันตราย 
1 คําตอบเปนอยางอ่ืน 

7. เม่ือไดขอสรุปแลวสนธยาจะทําอยางไรตอไป 
คําตอบทีถู่กตอง : นําสารขวดที่เปนเกลือปนมาปรุงอาหาร  
คะแนน คําตอบ 

4 นําสารขวดทีเ่ปนเกลือปนมาปรุงอาหาร  
3 นําสารขวดทีเ่ปนสารสมไปวางที่อ่ืน  
2 ไมวางสารทั้งสองขวดปะปนกัน 
1 คําตอบเปนอยางอ่ืน  
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เกณฑการใหคะแนนโครงงานวิทยาศาสตร 
 

คุณภาพ  
เกณฑ ยอดเยี่ยม(4) ดี(3) พอใช(2) ตองปรับปรุง(1) 

1. หัวขอโครงงาน เกี่ยวของกับการ
แกปญหาเพื่อ
คุณภาพชีวติที่ดี 
ครอบคลุมทุกคนใน
กลุม  และเปน
ประโยชนตอ 
ผูอ่ืนในทองถิน่ 

เกี่ยวของกับการ
แกปญหา เพ่ือ
คุณภาพชีวติที่ดี 
ครอบคลุมทุกคนใน
กลุม 

เกี่ยวของกับการ
แกปญหาเพื่อ
คุณภาพชีวติที่ดี
ครอบคลุมหลายคน
ในกลุม 

เกี่ยวของกับการ
แกปญหาเพื่อ
คุณภาพชีวติที่ดีของ
คนใดคนหนึ่งในกลุม 

2. ขอมูลพ้ืนฐาน คนควาขอมูลพ้ืนฐาน
มากพอจากหลาย
แหลงขอมูล และ
ครอบคลุม 
สามารถดําเนินงาน
ตอไปไดโดยไมติดขัด 

คนควาขอมูลพ้ืนฐาน
มากพอ และ
ครอบคลุม  พอที่จะ
ดําเนินงานตอไปได 

คนควาขอมูลพ้ืนฐาน
มากพอ คอนขาง
ครอบคลุมพอที่จะ
ดําเนินงานตอไปได 

คนควาขอมูล
พ้ืนฐานยังไมมาก
พอที่จะดําเนินงาน
ตอไปได 

3. โครงราง ความสําคัญ หลักการ
และเหตผุล ปญหา 
สาเหตุ แนวทางแกไข 
วตัถปุระสงค และ
สมมตฐิาน ในบทนํา
ชัดเจน วธิีการ
ดําเนินการสาํรวจ
ตรวจสอบสอดคลอง
กับสมมตฐิาน และ
วิธกีารเกบ็รวบรวม
ขอมูลชดัเจน 

ความสําคัญ หลักการ
และเหตุผล ปญหา 
สาเหตุ แนวทางแกไข 
วัตถุประสงค และ
สมมติฐาน ในบทนํา
ชัดเจน วิธกีาร
ดําเนินการสํารวจ
ตรวจสอบสอดคลองกับ
สมมติฐานและวิธีการ
เก็บรวบรวมขอมูล 
คอนขางชัดเจน 

ความสําคัญ หลักการ
และเหตุผล ปญหา 
สาเหตุ แนวทางแกไข 
วัตถุประสงค และ
สมมติฐาน ในบทนํา
ชัดเจน วิธีการ
ดําเนินการสํารวจ
ตรวจสอบสอดคลองกับ
สมมติฐานและวิธีการ
เก็บรวบรวมขอมูล 
ไมคอยชัดเจน 

ความสําคัญ หลักการ
และเหตุผล ปญหา 
สาเหตุ แนวทางแกไข 
วัตถุประสงค และ
สมมติฐาน ในบทนํา
ชัดเจน วิธีการ
ดําเนินการสํารวจ
ตรวจสอบสอดคลองกับ
สมมติฐานและวิธีการ
เก็บรวบรวมขอมูล 
ไมชัดเจน 

4. การดําเนินการ
ทดลอง 

ใชอุปกรณและ
เครื่องมือถูกตอง
เหมาะสม  และ
ดําเนินการตาม
ขั้นตอน 

ใชอุปกรณและ
เครื่องมือคอนขาง
ถูกตองเหมาะสม  และ
ดําเนินการตาม
ขั้นตอน 

ใชอุปกรณและ
เครื่องมือไมคอย
ถูกตองเหมาะสม  และ
ดําเนินการไมเปนไป
ตามขั้นตอน 

ใชอุปกรณและ
เครื่องมือไมถูกตอง
เหมาะสม  และ
ดําเนินการไมเปนไป
ตามขั้นตอน 
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คุณภาพ  

เกณฑ ยอดเยี่ยม(4) ดี(3) พอใช(2) ตองปรับปรุง(1) 
5. ผลการรวบรวม
ขอมูล 

ไดขอมูลมากพอ
ตามที่เสนอไวในโครง
ราง สามารถอธิบาย
ที่มาของขอมูลได
อยางชัดเจน และ
ออกแบบ 
ตารางบันทกึหรือ 
แปลขอมูลเปนกราฟ 
แผนภูมิ หรือ
แผนภาพ  เขาใจงาย 

ไดขอมูลคอนขางมาก
พอ  ตามทีเ่สนอไวใน
โครงราง  สามารถ
อธิบายที่มาของขอมูล
ไดคอนขางชัดเจน 
และออกแบบตาราง
บันทกึ หรือแปล
ขอมูลเปนกราฟ 
แผนภูมิ หรือ
แผนภาพ เขาใจ 

ไดขอมูลคอนขางมาก
พอตามทีเ่สนอไวใน
โครงราง สามารถ
อธิบายที่มาของขอมูล
ไดคอนขางชัดเจน 
และออกแบบตาราง
บันทกึ ที่ดูเขาใจยาก 

ไดขอมูลไมมากพอ
ตามที่เสนอไวในโครง
ราง ไมสามารถ
อธิบายที่มาของขอมูล
ไดไมชัดเจน หรือ
ออกแบบตารางบันทกึ
หรือแปลขอมูลเปน
กราฟ แผนภูมิ หรือ
แผนภาพ ที่ดูเขาใจ
ยาก 

6. ผลการวิเคราะห
ขอมูล 

วิเคราะหขอมูลจาก
ตารางบันทึกผลเพื่อ
นําไปสูการสรปุผลที่
พิสูจนสมมติฐาน
ที่ตั้งไวไดอยาง
ชัดเจน 

วิเคราะหขอมูลจาก
ตารางบันทกึผลเพื่อ
นําไปสูการสรปุผลที่
พิสูจนสมมตฐิานทีต่ั้ง
ไวไดคอนขางชัดเจน 

วิเคราะหขอมูลจาก
ตารางบันทึกผลเพื่อ
นําไปสูการสรปุผลที่
พิสูจนสมมติฐาน
ที่ตั้งไวไมคอย
ชัดเจน 

วิเคราะหขอมูลจาก
ตารางบันทึกผลเพื่อ
นําไปสูการสรปุผลที่
พิสูจนสมมติฐาน
ที่ตั้งไวไมชัดเจน 

7. รายงานฉบบั
สมบูรณ 

การจัดรูปเลมพอเหมาะ 
เรียบรอยบทคัดยอ
กระชับ ครอบคลุม และ
อานเขาใจงาย บทสรุป
ตอบคําถามของ
โครงงานไดอยางชัดเจน 
เอกสารอางอิงครบถวน 

การจัดรูปเลมพอเหมาะ 
เรียบรอย  บทคัดยอ
คอนขางกระชับ 
ครอบคลุม และอาน
เขาใจงาย  บทสรุปตอบ
คําถามของโครงงานได
คอนขางชัดเจน 
เอกสารอางอิงครบถวน 

การจัดรูปเลมพอเหมาะ 
เรียบรอย  บทคัดยอไม
คอยกระชับ  ไม
ครอบคลุม  และอาน
คอนขางเขาใจงาย 
บทสรุปตอบคําถามของ
โครงงานไดไมคอย
ชัดเจน เอกสารอางอิง
ไมครบถวน 

การจัดรูปเลมพอเหมาะ 
เรียบรอยบทคัดยอยัง
ไมกระชับ  ไม
ครอบคลุม และอาน
เขาใจยาก  
บทสรุปตอบคําถามของ
โครงงานไมได   
เอกสารอางอิงไม
ครบถวน 

8. คุณภาพของ
ผลงาน 

นาสนใจ  แปลกใหม 
และมีประโยชนมาก 

นาสนใจ  แปลกใหม 
และมีประโยชน
คอนขางมาก 

นาสนใจ  แปลกใหม 
และมีประโยชนนอย 

นาสนใจ  แปลกใหม 
และมีประโยชนนอย
มาก 
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คุณภาพ  

เกณฑ ยอดเยี่ยม(4) ดี(3) พอใช(2) ตองปรับปรุง(1) 
9. การนําเสนอ
หนาชั้นเรียน 

ขั้นตอนการนาํเสนอ
เปนไปตามลําดับขั้น
อยางชัดเจน มีการ
ใชอุปกรณหรอื
เทคโนโลยี
ประกอบการ
นําเสนออยาง
เหมาะสมและใช
เวลานําเสนอตามที่
กําหนดใหพอดี 

ขั้นตอนการนาํเสนอ
เปนไปตามลําดับขั้น
คอนขางชัดเจน มี
การใชอุปกรณหรือ
เทคโนโลยี
ประกอบการ
นําเสนอคอนขาง
เหมาะสมและใช
เวลานําเสนอตามที่
กําหนดใหเกือบพอดี 

ขั้นตอนการนาํเสนอ
ไมคอยเปนไป
ตามลําดับขั้น มีการ
ใชอุปกรณหรอื
เทคโนโลยี
ประกอบการ
นําเสนอคอนขาง
เหมาะสมและใช
เวลานําเสนอตามที่
กําหนดใหเกือบพอดี 

ขั้นตอนการนาํเสนอ
ไมเปนไปตามลําดับ
ขั้น ไมมีการใช
อุปกรณหรือ
เทคโนโลยี
ประกอบการ
นําเสนอ และใชเวลา
นําเสนอไมเปนไป
ตามที่กําหนดให 

10. การนําเสนอใน
งานนิทรรศการ
ทางวิชาการ 

ใชโสตทัศนปูกรณ
หลากหลาย 
นาสนใจ ชัดเจน
เขาใจงาย เหมาะสม
กับเนื้อหาของ
โครงงาน และ
สถานที ่

ใชโสตทัศนปูกรณ
คอนขางหลากหลาย 
นาสนใจ ชัดเจน
เขาใจงาย เหมาะสม
กับเน้ือหาของ
โครงงาน และ
สถานที ่

ใชโสตทัศนูปกรณ
คอนขางหลากหลาย 
แตไมคอยนาสนใจ ไม
คอยชัดเจนเขาใจยาก 
ไมคอยเหมาะสมกับ
เน้ือหาของโครงงาน 
และสถานที่ 

ใชโสตทัศนปูกรณ
นอยชนิด ไม
นาสนใจ ไมชดัเจน
เขาใจยาก ไม
เหมาะสมกับเนื้อหา
ของโครงงาน และ
สถานที ่
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คุณภาพเครือ่งมือวิจัย 
 
1. แบบทดสอบปรนัย 
 ความยากงาย           .22 - .79 
 อํานาจจําแนก             ..23 - .85 
 ความเชื่อม่ันทั้งฉบับ     .85 
 
ขอ ความยากงาย อํานาจจําแนก 
1 .79 .27 
2 .58 .35 
3 .57 .40 
4 .79 .27 
5 .48 .58 
6 .45 .62 
7 .71 .52 
8 .69 .56 
9 .70 .54 
10 .67 .61 
11 .68 .49 
12 .58 .63 
13 .63 .71 
14 .60 .67 
15 .53 .81 
16 .55 .78 
17 .65 .85 
18 .65 .43 
19 .66 .28 
20 .55 .73 
21 .45 .53 
22 .43 .51 
23 .31. .45 
24 .39 .23 
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25 .42 .32 
26 .28 .59 
27 .22 .64 
28 .67 .41 
29 .52 .41 
30 .65 .43 
31 .66 .51 
32 .52 .28 
33 .49 .31 
34 .34 .28 
35 .60 .52 
36 .57 .56 
37 .50 .32 
38 .38 .36 
39 .63 .40 
40 .59 .54 
 
2. แบบทดสอบอัตนัย 
 ความยากงาย    .43 - .69 
 อํานาจจําแนก    .33 - .70 
 ความเชื่อม่ันระหวางผูใหคะแนน .99 
 
ขอ ความยากงาย อํานาจจําแนก 
1 .55 .67 
2 .61 .52 
3 .63 .59 
4 .64 .50 
5 .44 .55 
6 .63 .40 
7 .64 .42 
8 .56 .43 
9 .69 .34 
10 .43 .38 
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11 .62 .49 
12 .59 .39 
13 .67 .38 
14 .61 .44 
15 .62 .42 
16 .62 .42 
17 .63 .38 
18 .63 .44 
19 .64 .33 
20 .45 .70 
 
3. แบบวัดทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร 
 ความเชื่อม่ันระหวางผูใหคะแนน  .98  
 
4. แบบวัดจติวิทยาศาสตร 
 ความเชื่อม่ันระหวางผูใหคะแนน  .98 
 
5. แบบวัดความสามารถในการแกปญหาทางวิทยาศาสตร 

ความยากงาย    .38 - .59 
 อํานาจจําแนก    .30 - .38 
 ความเชื่อม่ันระหวางผูใหคะแนน  .98 
 
สถานการณที ่ ความยากงาย อํานาจจําแนก 

1 .41 .37 
2 .59 .35 
3 .41 .35 
4 .44 .39 
5 .43 .30 
6 .38 .30 
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6. แบบวัดความสามารถในการทําโครงงานวิทยาศาสตร 
 ความเชื่อม่ันระหวางผูใหคะแนน  .96 
 
7. แบบวัดความสามารถในการประเมินการรูคิดของตนเอง 

ความยากงาย    .46 - .73 
 อํานาจจําแนก    .28 - .60 
 ความเชื่อม่ันระหวางผูใหคะแนน  .99 
สถานการณที ่ ความยากงาย อํานาจจําแนก 

1 .47 .60 
2 .58 .51 
3 .55 .59 
4 .63 .52 
5 .62 .54 
6 .74 .28 

 
สูตรดัชนีความยากงายของวิทนียและซาเบอร 
  

PE   = SU + SL - (2N Xmin) / 2N (Xmax   - Xmin) 
 

 PE   =  ดัชนีความยากงาย 
 SU    =  ผลรวมของคะแนนกลุมเกง 
 SL   =  ผลรวมของคะแนนกลุมออน 
 N    =  จํานวนผูเขาสอบของกลุมเกงหรือกลุมออน 
 Xmax =  คะแนนที่นักเรียนทาํไดสูงสุด 
 Xmin =  คะแนนที่นักเรียนทาํไดต่ําสุด 
 
สูตรดัชนีคาอํานาจจําแนกของวิทนียและซาเบอร 
 

D   =  SU - SL / N (Xmax   - Xmin) 
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ขอมูลจากการวิจัย 
 
GPA  หมายถึง  ความรูพ้ืนฐานทางวิทยาศาสตร (ส = สูง, ก = กลาง, ต = ต่ํา) 
Y1  หมายถึง  คะแนนผลการเรียนรูวทิยาศาสตร 
Y2  หมายถึง  คะแนนความสามารถในการแกปญหาทางวิทยาศาสตร 
Y3  หมายถึง  คะแนนความสามารถในการประเมินการรูคิดของตนเอง 
 

กลุม
ควบคุม GPA Y1(164) Y2(208) Y3(192) 
เลขที ่     
1ก 3 114 159 159 
2ส 3.5 131 176 165 
3ก 2 108 159 156 
4ก 2.5 110 165 155 
5ต 1 98 136 133 
6ต 1.5 107 148 134 
7ก 2.5 113 161 155 
8ต 1.5 90 144 154 
9ส 4 140 174 175 
10ก 3 144 155 169 
11ส 4 137 187 172 
12ก 2.5 118 172 155 
13ก 2.5 127 174 156 
14ต 2.5 92 144 142 
15ก 1.5 111 155 155 
16ก 2.5 107 158 157 
17ต 1 89 143 139 
18ก 3 107 156 154 
19ก 3 105 152 156 
20ก 2.5 112 155 156 
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กลุม
ควบคุม GPA Y1(164) Y2(208) Y3(192) 
เลขที ่     
21ก 2.5 110 156 157 
22ก 2.5 105 157 155 
23ก 2 113 157 156 
24ก 2.5 117 154 157 
25ส 4 129 173 171 
26ก 2.5 117 156 155 
27ก 2 103 154 153 
28ต 1.5 100 141 141 
29ก 2.5 113 156 168 
30ส 3.5 131 172 161 
31ก 2.5 111 142 147 
32ต 1.5 98 143 138 
33ส 3.5 127 172 169 
34ต 1.5 90 146 140 
35ส 3.5 129 172 177 
36ส 3.5 128 172 172 
37ส 1.5 129 173 172 
38ต 1.5 97 142 140 
39ต 3.5 102 143 140 
40ส 3.5 131 175 172 
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กลุม

ทดลอง 1 GPA Y1(164) Y2(208) Y3(192) 
เลขที ่     
1ก 2.5 132 173 170 
2ก 2.5 126 172 176 
3ส 4 140 187 182 
4ก 3 127 169 172 
5ก 3 126 171 180 
6ก 3 129 168 165 
7ส 4 143 189 185 
8ก 2.5 125 168 173 
9ก 2.5 127 166 163 
10ส 4 147 187 189 
11ส 3.5 142 182 186 
12ก 2 123 170 174 
13ต 1 110 156 155 
14ต 1.5 114 156 156 
15ก 2 123 172 187 
16ก 2 125 171 173 
17ก 2.5 125 163 180 
18ต 1 106 153 157 
19ก 2.5 122 164 168 
20ต 1.5 119 160 178 
21ส 3.5 142 185 184 
22ก 2 126 152 164 
23ส 3.5 142 183 179 
24ก 2.5 126 165 160 
25ก 2.5 132 168 164 
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กลุม
ทดลองที่ 

1 GPA Y1(164) Y2(208) Y3(192) 
เลขที ่     
26ต 1.5 115 153 151 
27ส 3.5 141 185 186 
28ก 2.5 134 169 168 
29ต 1.5 108 153 153 
30ส 3.5 144 185 188 
31ก 2.5 130 171 170 
32ต 1.5 112 158 155 
33ส 3.5 147 185 189 
34ก 3 132 172 172 
35ก 2.5 126 174 174 
36ต 1.5 116 159 160 
37ต 1.5 108 161 161 
38ส 3.5 144 185 182 
39ก 2.5 130 176 177 
40ต 1.5 108 162 162 
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กลุม
ทดลองที่ 

2 GPA Y1(164) Y2(208) Y3(192) 
เลขที ่     
1ก 2 130 168 178 
2ต 1 85 167 170 
3ต 1.5 117 169 171 
4ก 2.5 124 158 184 
5ต 1.5 123 170 180 
6ก 2.5 128 158 182 
7ต 1.5 127 135 170 
8ต 1 111 168 167 
9ก 2 120 156 180 
10ก 3 132 162 186 
11ก 3 137 172 179 
12ก 3 150 206 188 
13ส 3.5 149 192 191 
14ต 1.5 112 170 163 
15ส 3.5 146 189 190 
16ต 1.5 132 178 165 
17ต 1.5 119 179 169 
18ส 4 153 200 187 
19ก 3 143 202 192 
20ส 3.5 150 195 190 
21ต 1.5 108 174 170 
22ก 2 125 183 177 
23ก 2 127 180 180 
24ก 2.5 133 176 181 
25ส 3.5 149 193 189 
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กลุม

ทดลองที่ 
2 GPA Y1(164) Y2(208) Y3(192) 

เลขที ่     
26ก 2.5 138 184 182 
27ส 3.5 148 192 190 
28ส 3.5 151 197 189 
29ต 1.5 111 174 167 
30ก 2.5 132 179 185 
31ก 2.5 138 184 183 
32ส 3.5 153 197 190 
33ก 3 135 182 180 
34ก 2.5 136 188 179 
35ก 2.5 131 178 184 
36ก 2.5 137 184 177 
37ก 2.5 135 179 182 
38ส 3.5 152 194 188 
39ก 2.5 130 181 186 
40ส 3.5 148 196 188 
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คาสถิติจากการวิเคราะหขอมูล 
 
ตาราง 9 ความเบ (Skewness) และความโดง (Kurtosis)     ของคะแนนผลการเรยีนรู 
     วิทยาศาสตร (Y1) ความสามารถในการแกปญหาทางวิทยาศาสตร (Y2)  และความ 
     สามารถในการประเมินการรูคิดของตนเอง (Y3) 
 

ตัวแปรตาม ความเบ 
(Skewness) 

ความโดง 
(Kurtosis) 

Y1 -.256 -.516 
Y2 .017 -.493 
Y3 -.472 -.545 

 
ตาราง 10 แมทริกซความแปรปรวน (Variance Matrices) – ความแปรปรวนรวม   
     (Covariance Matrices) ของตัวแปรตาม 
 
Box ’s 

M 
F Df1 df2 Sig. 

220.570 4.066 
 

48 
 

10101.758 
 

 

.000 
 

 
ตาราง  11 ผลการทดสอบระหวางกลุม  (Test of Between-Subjects Effects)   ระหวาง       
     ตัวแปรรปูแบบการจัดการเรียนรู กบัผลการเรียนรูวิทยาศาสตร (Y1) ความสามารถ 
     ในการแกปญหาทางวิทยาศาสตร  (Y2) และความสามารถในการประเมินการรูคิด  
     ของตนเอง (Y3) 

 
ตัวแปรตาม SS df MS F Eta Sqare 

Y1 6880.447 2 3440.22
3 

77.773** .584 

Y2 8644.247 2 4322.12
3 

72.811** .567 

Y3 11118.64
7 

2 5559.32
3 

216.841** .796 
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ตาราง 12 ผลการทดสอบระหวางกลุม  (Test of Between-Subjects Effects)   ระหวาง 
     ตัวแปรความรูพ้ืนฐานทางวิทยาศาสตร  กับผลการเรียนรูวทิยาศาสตร (Y1) ความ 
     สามารถในการแกปญหาทางวิทยาศาสตร (Y2) และความสามารถในการประเมิน 
     การรูคิดของตนเอง (Y3) 

 
ตัวแปรตาม SS df MS F Eta Sqare 

Y1 17306.22
5 

2 8653.11
2 

195.620** .779 

Y2 12466.05
0 

2 6233.02
5 

105.002** .654 

Y3 9854.225 2 4927.11
2 

192.181** .776 

 
ตาราง 13 รอยละของคะแนนผลการเรียนรูวิทยาศาสตร (Y1) ความสามารถในการแกปญหา 
     ทางวิทยาศาสตร (Y2) และความสามารถในการประเมินการรูคิดของตนเอง (Y3) ของ 
     นักเรียนที่ไดรับการสอนดวยวฏัจักรการเรียนรู (LC) ของนักเรยีนที่ไดรับการสอนดวย      
     วัฏจักรการเรียนรูรวมกับการสะทอนอภิปญญา (LCMR) ของนักเรียนที่ไดรับการสอนดวย      
     วัฏจักรการเรียนรูรวมกับการสะทอนและความตระหนักรูอภิปญญา (LCMRA) จําแนกตาม 
     ระดับความรูพ้ืนฐานทางวิทยาศาสตร 
 
กลุม 

ตัวอยาง 
ความรู
พ้ืนฐาน

วิทยาศาสตร 

ตัวแปร
ตาม 

คะแนนต่ํา 
กวารอยละ 

60 

คะแนนรอย
ละ 

60-69 

คะแนนรอย
ละ 70-79  

คะแนนรอย
ละ 80 ขึ้นไป 

Y1    80 20 
Y2     100 

 
กลุมสูง 

Y3     100 
Y1   75 20 5 
Y2    90 10 

 
กลุมปาน
กลาง Y3  5  10 85 

Y1  70 30   
Y2   10 90  

 
 
 
 
 

LC 
 

กลุมต่ํา 
Y3   30 60 10 
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กลุม 
ตัวอยาง 

ความรู
พ้ืนฐาน

วิทยาศาสตร 

ตัวแปร
ตาม 

คะแนนต่ํา 
กวารอยละ 

60 

คะแนนรอย
ละ 

60-69 

คะแนนรอย
ละ 70-79 

คะแนนรอย
ละ 80 ขึ้นไป 

Y1     100 
Y2     100 

 
กลุมสูง 

Y3     100 
Y1    85 15 
Y2    25 75 

 
กลุมปาน
กลาง Y3     100 

Y1    60 40 
Y2     100 

 
 
 
 
 

LCMR 
 

กลุมต่ํา 
Y3    20 80 
Y1     100 
Y2    100 

 
กลุมสูง 

Y3     100 
Y1    40 60 
Y2    20 80 

 
กลุมปาน
กลาง Y3     100 

Y1  10 40 40 10 
Y2    10 90 

 
 
 
 
 

LCMRA 
 

กลุมต่ํา 
Y3     100 
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ประวตัิยอผูวิจัย 

ชื่อ ชื่อสกุล นายดําเนิน  ยาทวม 

วันเดือนปเกิด 3 มกราคม 2500 

สถานที่เกิด อําเภอตรอน จังหวัดอุตรดิตถ 

สถานที่อยูปจจุบัน 643 พหลโยธนิ 35 แยก 7 แขวงลาดยาว เขตจตุจักร 
กรุงเทพมหานคร 10900  

ตําแหนงหนาที่การงานในปจจุบัน ครู 

สถานที่ทํางานปจจุบัน โรงเรียนสตรวีิทยา แขวงวดับวรนิเวศ เขตพระนคร 
กรุงเทพมหานคร 10200 

ประวตัิการศึกษา 

 พ.ศ. 2514 มัธยมศึกษาปที่ 3 

 พ.ศ. 2516 ประกาศนียบตัรวชิาการศึกษา 

 พ.ศ. 2519 ประกาศนียบตัรครูพิเศษมัธยม 

 พ.ศ. 2523 การศึกษาบัณฑิต (วิทยาศาสตรทัว่ไป) 

 พ.ศ. 2537 การศึกษามหาบัณฑิต (การมัธยมศึกษา) 

 พ.ศ. 2548 การศึกษาดษุฎีบัณฑิต (วิทยาศาสตรศึกษา) 
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