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  การวิจัยครัง้นีมี้จุดมุ่งหมายเพ่ือศึกษาความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์และผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียนของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 ท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้แบบชดัแจ้งร่วมกับการสะท้อน
ความคิด แบบแผนท่ีใช้ในการวิจัยครัง้นีคื้อ pretest – posttest control group design กลุม่ตวัอย่าง
คือ นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 4 แผนการเรียนคณิตศาสตร์-วิทยาศาสตร์ โรงเรียนบดินทรเดชา     
(สิงห์ สิงหเสนี) 2 ซึ่งได้มาจากการสุ่มตัวอย่างแบบกลุ่ม (Cluster Random Sampling) จ านวน          
2 ห้องเรียน จ านวนนักเรียน 50 คน เป็นกลุ่มทดลอง และอีก 2 ห้องเรียน จ านวนนักเรียน 50 คน        
เป็นกลุ่มควบคุม ระยะเวลาท่ีท าการวิจัยจ านวน 26 คาบ คาบละ 50 นาที เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย
ได้แก่ 1) แผนการจดัการเรียนรู้แบบชดัแจ้งร่วมกับการสะท้อนความคิด 2) แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียนวิทยาศาสตร์แบบอัตนยั และ 3) แบบวดัความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์ สถิติท่ีใช้ใน
การวิเคราะห์ข้อมูลได้แก่ t-test for dependent sample, t-test for independent sample และ     
one sample t-test  
  ผลการวิจยัพบวา่ 
   1. นกัเรียนท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้แบบชัดแจ้งร่วมกับการสะท้อนความคิดมีความเข้าใจ
ธรรมชาติวิทยาศาสตร์และผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญ      
ทางสถิติท่ีระดบั .05 
   2. นกัเรียนท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้แบบชัดแจ้งร่วมกับการสะท้อนความคิดมีผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียนหลงัเรียนสงูกวา่เกณฑ์ท่ีก าหนด (ร้อยละ 70) 
   3. นกัเรียนท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้แบบชัดแจ้งร่วมกับการสะท้อนความคิดมีความเข้าใจ
ธรรมชาติวิทยาศาสตร์และผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนสงูกว่านกัเรียนท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้แบบปกติ 
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
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 The purpose of this research were to study 10th grade students’ nature of science 
(NOS) understanding and learning achievement through explicit reflective approach.        
The design on this study was pretest-posttest control group design. The participants were 
10th grade students in science-mathematics programs from Bodindecha (Sing Singhaseni) II 
school. The participants were chosen by cluster random sampling included two classrooms 
(50 students) as an experiment group and two classrooms (50 students) as a control group.      
The teaching period was 26 hours (50 minutes per period). The instruments used in           
the study included 1) learning management plan 2) learning achievement test and 3) NOS 
understanding test. The data analysis was done by t-test for dependent sample, t-test for 
independent sample and one sample t-test. 
 The results of this study indicated that : 
   1. The posttest scores of students’ NOS understanding and learning achievement 
by explicit reflective approach were higher than the pretest scores at the .05 of statistical 
significant . 
   2. The posttest scores of students’ learning achievement by explicit reflective 
approach was higher than criteria 70%. 
   3. The posttest scores of students’ NOS understanding and learning achievement 
by explicit reflective approach were higher than students by conventional approach. 
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ปริญญานิพนธ์ฉบบันีส้ าเร็จลลุว่งไปได้ด้วยดี เพราะได้รับความอนุเคราะห์จากคณะกรรมการ
ควบคมุปริญญานิพนธ์ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.พรทิพย์ ศิริภทัราชัย ท่ีกรุณาให้ค าปรึกษา ค าแนะน า 
แนวคิดและตรวจแก้ไขข้อบกพร่องต่างๆ เพื่อให้ปริญญานิพนธ์ฉบบันีมี้ความสมบูรณ์ยิ่งขึน้ ตลอดจน
ให้ก าลงัใจและมีความเมตตาตอ่ศิษย์เสมอมา ผู้วิจยัรู้สกึซาบซึง้เป็นอยา่งยิ่งและขอกราบขอบพระคุณ
ด้วยความเคารพเป็นอยา่งสงูไว้ ณ โอกาสนี ้ 
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ศกัด์ิ ท่ีให้ความอนเุคราะห์ในการตรวจสอบความสมบูรณ์ถูกต้องของปริญญานิพนธ์ และสละเวลาใน
การเข้าร่วมเป็นกรรมการสอบปริญญานิพนธ์  

ขอกราบขอบพระคณุ อาจารย์ ดร.ชนะวฒัน์ บุนนาค อาจารย์ ดร.กมลวรรณ กันยาประสิทธ์ิ
อาจารย์ ดร.ปริณดา ลมิปานนท์ อาจารย์ ดร.กนิษฐา อุ่นอนนัต์ และอาจารย์วนัทนีย์ วรรณรัตน์ ท่ีได้ให้
ความอนเุคราะห์ สละเวลาในการตรวจแก้ไขเคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย พร้อมทัง้ให้ค าปรึกษา ค าชีแ้นะ
และข้อคิดท่ีเป็นประโยชน์ในการสร้างและพฒันาเคร่ืองมือวิจยัให้ถกูต้องสมบูรณ์  

ขอขอบพระคณุโรงเรียนบดินทรเดชา (สงิห์ สงิหเสนี) 2 ท่ีอ านวยความสะดวกในการเก็บข้อมูล
วิจยัครัง้นีเ้ป็นอยา่งดี ขอขอบใจนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 ปีการศึกษา 2558 โรงเรียนบดินทรเดชา    
(สงิห์ สงิหเสนี) 2 ท่ีให้ความร่วมมือในกิจกรรมการเรียนการสอน และให้ความร่วมมือในการเก็บข้อมูล
วิจยัในครัง้นี ้ 

ขอกราบขอบพระคณุคณะอาจารย์ และขอขอบคณุเพื่อนนิสติปริญญาโท สาขาวิทยาการทาง
การศกึษาและการจดัการเรียนรู้ ปีการศกึษา 2555 และเพื่อนนิสติปริญญาตรี สาขาวิชาวิทยาศาสตร์-
ชีววิทยา ปีการศกึษา 2550 ทกุคน ท่ีให้ค าปรึกษา ค าแนะน า ความช่วยเหลือและให้ก าลงัใจเสมอมา 
และขอขอบคณุทกุทา่นท่ีมิได้กลา่วนาม ณ ทีนี ้ท่ีมีสว่นช่วยให้การวิจยัครัง้นีส้ าเร็จลลุว่งไปด้วยดี  

ท้ายสดุนีข้อกราบขอบพระคุณ คุณพ่อสวุรรณ สขุสวสัด์ิ และคุณแม่อรพรรณ สขุสวัสด์ิ ผู้ มี
พระคณุสงูสดุในชีวิตท่ีคอยสนบัสนนุให้ผู้วิจยัได้ศกึษาเลา่เรียนจนส าเร็จการศกึษาในครัง้นี ้คุณค่าและ
ประโยชน์ประการใดอันเกิดจากปริญญานิพนธ์ฉบบันี ้ ผู้วิจัยขอมอบเป็นเคร่ืองบูชาต่อพระคุณบิดา 
มารดา ครู อาจารย์ ตลอดจนผู้ มีพระคณุทกุทา่น  
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บทที่ 1 

บทน า 
 

ภูมหิลัง 

    ปัจจุบนัวิทยาศาสตร์มีความส าคญัตอ่การด ารงชีวิตของมนษุย์ เพราะวิทยาศาสตร์เก่ียวข้อง
กับทุกคนทัง้ในชีวิตประจ าวันและการงานอาชีพต่างๆ ตลอดจนเทคโนโลยี เคร่ืองมือเคร่ืองใช้และ
ผลผลิตต่างๆ ท่ีมนุษย์ใช้เพื่ออ านวยความสะดวกในชีวิตและการท างาน เหลา่นีล้้วนเป็นผลผลิตของ
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ผสมผสานกบัความคิดสร้างสรรค์และศาสตร์อ่ืนๆ วิทยาศาสตร์ช่วยให้มนุษย์
พัฒนาการคิดทัง้การคิดอย่างเป็นเหตุเป็นผล คิดสร้างสรรค์ คิดวิเคราะห์ คิดวิพากษ์วิจารณ์             
คิดแก้ปัญหา ซึง่เป็นผลให้ผู้ ท่ีรู้วิทยาศาสตร์เข้าใจในธรรมชาติและเทคโนโลยีท่ีมนุษย์สร้างขึน้ตลอดจน
สามารถน าความรู้ไปใช้อย่างมีเหตุผล สร้างสรรค์ บนพืน้ฐานของการมีคุณธรรมจริยธรรม เป้าหมาย
หนึง่ของการศกึษาวิทยาศาสตร์ในปัจจุบนัคือมุ่งเน้นให้นกัเรียนทุกคนเป็นผู้ รู้วิทยาศาสตร์ (Scientific 
literacy)  เป็นการท่ีบุคคลเข้าใจในแงม่มุตา่งๆ ของวิทยาศาสตร์อย่างถ่องแท้ การเป็นผู้ รู้วิทยาศาสตร์
ไม่ได้หมายถึงการเข้าใจในเนือ้หาวิทยาศาสตร์เพียงอย่างเดียวแต่เป็นการเข้าใจว่าวิทยาศาสตร์คือ
อะไร ท างานอยา่งไร และวิทยาศาสตร์สง่ผลกระทบและมีผลอย่างไรกับโลก วิธีการหนึ่งท่ีจะท าให้ผู้ ท่ี
ศึกษาวิทยาศาสตร์เข้าใจในแง่มุมต่างๆ ของวิทยาศาสตร์และสร้างความเข้าใจในความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ได้คือการเข้าใจในธรรมชาติวิทยาศาสตร์ (Nature of Science) (AAAS. 1990. Online; 
McComas. 1998: 4-5; Lonsbury; & Ellis. 2002: 1-7)  
   ธรรมชาติวิทยาศาสตร์คือ ความคิดหรือมมุมองทางสงัคมของวิทยาศาสตร์ ซึ่งประกอบด้วย 
การศกึษาประวติัศาสตร์ทางวิทยาศาสตร์  สงัคมวิทยา จิตวิทยาและปรัชญาทางวิทยาศาสตร์ ค่านิยม 
ความเช่ือท่ีมีอยู่ในองค์ความรู้และพัฒนาการขององค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์  เพื่ออธิบายว่า
วิทยาศาสตร์คืออะไร มีการท างานอยา่งไร นกัวิทยาศาสตร์ท างานเป็นกลุม่สงัคมได้อย่างไรและสงัคม
มีปฏิกิริยาอยา่งไรตอ่ความพยายามทางวิทยาศาสตร์ โดยธรรมชาติวิทยาศาสตร์ไม่ได้ให้ความส าคญั
ในด้านองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์เพียงอยา่งเดียว แตใ่ห้ความส าคญักับกระบวนการได้มาซึ่งความรู้
ทางวิทยาศาสตร์ ทักษะท่ีใช้ในการสืบเสาะหาความรู้ และความสมัพันธ์ระหว่างวิทยาศาสตร์กับ
เทคโนโลยีและสงัคม (McComas.1998: 4-5; ชาตรี ฝ่ายค าตา. 2555: 233-256) 
   การเข้าใจในธรรมชาติวิทยาศาสตร์สนบัสนนุการเรียนรู้ของผู้ เรียนให้เข้าใจวิทยาศาสตร์และ
เข้าใจบทเรียนวิทยาศาสตร์ได้ดีขึน้ โดยผู้ เรียนสามารถเข้าใจได้ว่าความรู้ทางวิทยาศาสตร์สามารถ
เปลี่ยนแปลงได้ และวิทยาศาสตร์ไม่อาจให้ความจริงท่ีสมบูรณ์กับทุกค าถาม สนับสนุนให้เกิด       
ความสนใจในวิทยาศาสตร์ โดยจะท าให้การสอนวิทยาศาสตร์ไม่ใช่เพียงให้ผู้ เรียนรู้หลักการหรือ    
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เนือ้หาของวิทยาศาสตร์เทา่นัน้  แตธ่รรมชาติวิทยาศาสตร์จะช่วยให้ผู้ เรียนรู้และเข้าใจถึงกระบวนการ
ได้มาซึง่ความรู้ทางวิทยาศาสตร์  ซึง่จะท าให้วิทยาศาสตร์มีความนา่สนใจมากขึน้ สนบัสนุนให้เกิดการ
อภิปรายโต้เถียงกันในมุมมองของบทบาทหน้าท่ีของวิทยาศาสตร์และนกัวิทยาศาสตร์ (McComas. 
1998: 7-14) 
   ด้วยเหตุนีท้ าให้นานาชาติต่างให้ความส าคญัของการศึกษาธรรมชาติวิทยาศาสตร์เช่น ใน
ประเทศสหรัฐอเมริกา โดย American Association for the Advancement of Science: AAAS  
(1990) ในรัฐอัลเบอร์ตา ประเทศแคนาดา (ปริณดา ลิมปานนท์. 2547: 49-50) และ National Science 
Teachers Association: NSTA (2013. Online) ได้ก าหนดมาตรฐานครูวิทยาศาสตร์ว่า ครูวิทยาศาสตร์
ต้องมีความเข้าใจในธรรมชาติวิทยาศาสตร์ ส าหรับในประเทศไทยธรรมชาติวิทยาศาสตร์ได้มีการระบุ
ไว้ให้เป็นสว่นหนึง่ในมาตรฐานการเรียนรู้วิทยาศาสตร์โดยกระทรวงศึกษาธิการ (2551: 15) สาระท่ี 8: 
ธรรมชาติวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มาตรฐาน ว 8.1 และมีงานวิจัยภายในประเทศท่ีศึกษาความ
เข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์ทัง้ครูและนักเรียน (กาญจนา  มหาลี.  2553. 27-29; ขวัญฤทัย   
เท่ียงจันทราทิพย์. 2553: 2-4; ลือชา ลดาชาติ; และ ลฏาภา สทุธกุล. 2555: 73-90; สทุธิดา จ ารัส;   
นฤมล ยตุาคม; และ พรทิพย์ ไชยโส. 2552: 34-40)  
   แตผ่ลการศกึษาท่ีผา่นมาพบวา่นกัเรียนยงัมีความเข้าใจท่ีคลาดเคลือ่นและไม่เพียงพอหลาย
ประเด็น  ทัง้นี เ้ น่ืองจากขาดการบูรณาการธรรมชาติวิทยาศาสตร์เข้าไปในเนือ้หาสาระของ
วิทยาศาสตร์ ครูยงัมีความเข้าใจท่ีคลาดเคลื่อนเก่ียวกับธรรมชาติวิทยาศาสตร์และขาดการหยิบยก
ประเด็นหรือหลกัการของธรรมชาติวิทยาศาสตร์ขึน้มาอธิบายในห้องเรียนอย่างเป็นรูปธรรม ไม่ได้เปิด
โอกาสให้นกัเรียนคิดและอภิปรายลกัษณะตา่งๆ ของธรรมชาติวิทยาศาสตร์ในระหว่างการท ากิจกรรม 
(ชาตรี ฝ่ายค าตา. 2556) ซึ่งท าให้นกัการศึกษามีความกังวลต่อการศึกษาวิทยาศาสตร์ของนกัเรียน    
นกัการศกึษาจึงได้พยายามพฒันาการจดัการเรียนรู้เพื่อพฒันาความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์ของ
นกัเรียนให้มากยิ่งขึน้ เช่น การจดัการเรียนรู้ธรรมชาติวิทยาศาสตร์ผา่นประวติัศาสตร์การค้นพบความรู้
ทางวิทยาศาสตร์ (Historical-base approach) การจัดการเรียนรู้ธรรมชาติวิทยาศาสตร์แบบเป็นนยั 
(Implicit Approach) การจดัการเรียนรู้ธรรมชาติวิทยาศาสตร์แบบชดัแจ้งร่วมกับการสะท้อนความคิด  
(Explicit-Reflective Approach) เป็นต้น (Abd-El-Khalick; & Lederman. 2000: 1057-1095; 
David;  et  al. 2013: 1-31; Eleni; & Dimitris. 2011: 561-580; Khishfe; & Abd-El-Khalick. 2002: 
551-578; Lonsbury; & Ellis. 2002: 1-34; Schwartz; et al. 2004: 610-645)  
  การจัดการเรียนรู้ท่ีนักการศึกษาให้ความเห็นว่าสามารถพัฒนาความเข้าใจธรรมชาติ
วิทยาศาสตร์ได้อย่างมีประสิทธิภาพคือ การจัดการเรียนรู้ธรรมชาติวิทยาศาสตร์แบบชัดแจ้งร่วมกับ
การสะท้อนความคิด  เพราะเป็นการสอนท่ีเน้นความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์อย่างชัดเจน มีการ
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เน้นย า้และทบทวนความเข้าใจในการเรียนสม ่าเสมอ มีการตรวจสอบให้ข้อมูลย้อนกลบักับผู้ เรียนท่ีมี
ความเข้าใจคลาดเคลือ่นและช่วยให้ผู้ เรียนสะท้อนความคิดเก่ียวกับมุมมองธรรมชาติวิทยาศาสตร์ได้
ออกมาอย่างชัดเจนและมีประสิทธิภาพ (Schwartz; et al. 2004: 610-645) ผู้ เรียนเกิดกระบวนการ 
สืบเสาะหาความรู้และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ผ่านกิจกรรมภายในห้องเรียน ช่วยปรับมุมมอง
และแก้ไขความถกูต้องเก่ียวกบัธรรมชาติวิทยาศาสตร์ของผู้ เรียนได้ โดยกิจกรรมมีการสะท้อนความคิด
อยา่งชดัเจน และเป็นการสอนท่ีสามารถจดักิจกรรมการเรียนรู้ได้อยา่งไม่จ ากัด ไม่มีหลกัเกณฑ์การจัด
กิจกรรมท่ีตายตวั เช่น การให้นกัเรียนอภิปรายในประเด็นต่างๆ การส ารวจ ค้นคว้า สร้างองค์ความรู้
ผ่านการท างาน เป็นต้น อีกทัง้หลกัการสะท้อนความคิด (Reflective thinking) ยงัเป็นวิธีการหนึ่งท่ี
สนับสนุนให้นักเรียนได้ฝึกการคิดอย่างมีวิจารณญาณ (Critical thinking) โดยการคิดอย่างมี
วิจารณญาณเป็นการคิดขัน้สงู (Higher order thinking) ตาม Bloom’s Taxonomy ท่ีประกอบด้วยขัน้
วิเคราะห์  สงัเคราะห์และประเมินค่า (Choy; & Pou San Oo. 2012: 167-182; อ้างอิงจาก Bloom. 
1976. Human Characteristics and School Learning.) 
  จากสภาพการจัดการเรียนรู้ธรรมชาติวิทยาศาสตร์ในปัจจุบันและแนวคิดดงักลา่วผู้วิจัยจึง
สนใจที่จะศกึษาความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์และผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนระดบัชัน้
มธัยมศกึษาปีท่ี 4 ท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้แบบชัดแจ้งร่วมกับการสะท้อนความคิด เพื่อพฒันาผู้ เรียน
ให้มีความเข้าใจในธรรมชาติวิทยาศาสตร์และมีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนท่ีดียิ่งขึน้ โดยผลการวิจัยจะ
เป็นข้อมลูและแนวทางในการจดัการเรียนรู้กลุม่สาระวิทยาศาสตร์ท่ีจะสะท้อนให้เห็นความส าคญัของ
การจดัการเรียนรู้ธรรมชาติวิทยาศาสตร์และมีการปรับปรุงการเรียนการสอนเพื่อให้เกิดประสิทธิภาพ
ตรงตามมาตรฐานการเรียนรู้  ส่งเสริมให้ผู้ เรียนเข้าใจในวิทยาศาสตร์และส่งเสริมลกัษณะของผู้ รู้
วิทยาศาสตร์ให้กบัผู้ เรียนมากยิ่งขึน้ 
 
ความมุ่งมายของการวิจัย 
  ในการวิจยัครัง้นีผู้้วิจยัได้ตัง้ความมุ่งหมายไว้ดงันี ้ 
     1. เพ่ือศึกษาความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์และผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียน     
ชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 ท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้แบบชดัแจ้งร่วมกบัการสะท้อนความคิด  
    2. เพ่ือเปรียบเทียบความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์และผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของ
นกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้แบบชัดแจ้งร่วมกับการสะท้อนความคิดกับ
นกัเรียนท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้แบบปกติโดยใช้วฏัจกัร 5E 
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ความส าคัญของการวิจัย 
  1. ผลการวิจัยครัง้นีท้ าให้ทราบถึงความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์และผลสัมฤทธ์ิ           
ทางการเรียนของนักเรียนท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้แบบชัดแจ้งร่วมกับการสะท้อนความคิด ซึ่งเป็น
แนวทางให้ครูผู้สอนในกลุม่สาระวิทยาศาสตร์ได้ใช้ในการออกแบบและพฒันากิจกรรมการเรียนรู้ เพื่อ
มุ่งพฒันาให้ผู้ เรียนมีความเข้าใจท่ีถกูต้องในธรรมชาติวิทยาศาสตร์และมีผลสมัฤทธ์ิการเรียนท่ีดียิ่งขึน้ 
และผลการวิจัยครัง้นีจ้ะเป็นข้อมูลท่ีสะท้อนให้เห็นความส าคัญของการจัดการเรียนรู้ธรรมชาติ
วิทยาศาสตร์และมีปรับปรุงการเรียนการสอนเพื่อให้เกิดประสิทธิภาพตรงตามมาตรฐานการเรียนรู้ 
และสง่เสริมลกัษณะของผู้ รู้วิทยาศาสตร์ให้กบัผู้ เรียน 
  2. ได้แผนการจัดการเรียนรู้แบบชัดแจ้งร่วมกับการสะท้อนความคิดและสื่อการสอน        
หนว่ยการเรียนรู้เร่ือง การถ่ายทอดลกัษณะทางพนัธุกรรมและความหลากหลายทางชีวภาพ ซึ่งจะเป็น
แนวทางในการพฒันากิจกรรมการเรียนการสอนของครูในกลุม่สาระวิทยาศาสตร์และกลุม่สาระอ่ืนๆ 
ได้น าไปประยกุต์ใช้ให้เกิดผลอยา่งมีประสทิธิภาพกบัผู้ เรียนตอ่ไป 
 
ขอบเขตของการวิจัย 
  ประชากรที่ใช้ในการวิจัย 
  ประชากรท่ีใช้ในการวิจยัครัง้นีเ้ป็นนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 4 แผนการเรียนคณิตศาสตร์-
วิทยาศาสตร์ โรงเรียนบดินทรเดชา (สิงห์ สิงหเสนี) 2 แขวงคลองกุ่ม เขตบึงกุ่ม กรุงเทพมหานคร      
ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศกึษา 2558 จ านวน 8 ห้องเรียน มีนกัเรียน 320 คน 
  กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย 
  กลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการวิจัยครัง้นี เ้ ป็นนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 4 แผนการเรียน
คณิตศาสตร์-วิทยาศาสตร์ โรงเรียนบดินทรเดชา (สิงห์ สิงหเสนี) 2 แขวงคลองกุ่ม เขตบึงกุ่ม 
กรุงเทพมหานคร ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2558 ซึ่งได้มาจากการสุ่มตวัอย่างแบบกลุม่ (Cluster 
random sampling) จ านวน 2 ห้องเรียน จ านวนนกัเรียน 50 คน เป็นกลุม่ทดลอง และอีก 2 ห้องเรียน 
จ านวนนกัเรียน 50 คน เป็นกลุม่ควบคมุ 
  เนือ้หาที่ใช้ในการวิจัย 
  เนือ้หาที่ใช้ในการวิจยัครัง้นีเ้ป็นเนือ้หาในกลุม่สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ รายวิชาชีววิทยา
พืน้ฐาน หน่วยการเรียนรู้เร่ือง การถ่ายทอดลกัษณะทางพนัธุกรรมและความหลากหลายทางชีวภาพ
ตามหลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช 2551 
  ระยะเวลาที่ใช้ในการวิจัย 
  ด าเนินการวิจยัในภาคเรียนท่ี 1 ปีการศกึษา 2558  เป็นระยะเวลา 26 คาบ คาบละ 50 นาที  
โดยผู้วิจยัเป็นผู้ด าเนินการสอน 
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  ตัวแปรที่ศึกษา 
  1. ตวัแปรอิสระ ได้แก่  วธีิการจดัการเรียนรู้  
                 1.1 การจดัการเรียนรู้แบบชดัแจ้งร่วมกบัการสะท้อนความคิด 
      1.2 การจดัการเรียนรู้แบบปกติโดยใช้วฏัจกัร 5E 
  2. ตวัแปรตาม ได้แก่ 
                 2.1 ความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์ 
                 2.2 ผมสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
 
  นิยามศัพท์เฉพาะ 
  1. การจัดการเรียนรู้แบบชัดแจ้งร่วมกับการสะท้อนความคิด หมายถึง การจัดการ
เรียนรู้ท่ีเน้นความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์ให้กบัผู้ เรียนอยา่งชดัเจนและเป็นรูปธรรม โดยมีการเน้น
ย า้ความรู้ ทบทวนความเข้าใจอย่างสม ่าเสมอ มีการตรวจสอบให้ข้อมูลย้อนกลบักับผู้ เรียนท่ีมีความ
เข้าใจคลาดเคลื่อนสู่การปรับมุมมองต่างๆ อีกทัง้ยัง เปิดโอกาสให้ผู้ เรียนได้สะท้อนความเข้าใจ
ธรรมชาติวิทยาศาสตร์และความเข้าใจในเนือ้หาบทเรียนผ่านกิจกรรมการเรียนรู้ ประกอบด้วย            
6 ขัน้ตอน คือ 
   1. ขัน้ทบทวนความรู้ประจ าวนั 
   2. ขัน้น าเสนอสาระความรู้ 
   3. ขัน้ปฏิบติัโดยการคอยแนะน า 
   4. ขัน้แก้ไขให้ถกูต้อง และการให้ข้อมลูย้อนกลบั 
   5. ขัน้การฝึกอยา่งอิสระ 
   6. ขัน้ทบทวนความรู้ 
 2. การจัดการเรียนรู้แบบปกติ หมายถึง การจัดการเรียนรู้แบบปกติของผู้ วิจัยท่ีผู้วิจัย
ด าเนินการสอนในโรงเรียน โดยใช้วฏัจักรการเรียนรู้แบบ 5E โดยเป็นการจัดการเรียนรู้ท่ีมุ่งเน้นผู้ เรียน
เป็นส าคญั ผู้ เรียนสามารถสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเองและเช่ือมโยงสิง่ท่ีเรียนรู้เข้ากบัประสบการณ์หรือ
ความรู้เดิม สร้างเป็นความรู้หรือแนวคิดของผู้ เรียนเอง การจดัการเรียนรู้ประกอบด้วย 5 ขัน้ตอน คือ 
   1. ขัน้สร้างความสนใจ (Engagement)   
   2. ขัน้ส ารวจและค้นหา (Exploration)  
   3. ขัน้อธิบาย (Explanation) 
   4. ขัน้ขยายความรู้ (Elaboration)  
   5. ขัน้ประเมินผล (Evaluation)  
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  3. ความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์ หมายถึง ความเข้าใจของนกัเรียนในการอธิบาย 
ให้เหตผุลและยกตวัอยา่งประกอบเก่ียวกบัธรรมชาติวิทยาศาสตร์ได้ วิเคราะห์จากแบบวดัความเข้าใจ
ธรรมชาติวิทยาศาสตร์ก่อนและหลงัการจัดการเรียนรู้ โดยภายหลงัจากการตรวจแบบวดัความเข้าใจ
ธรรมชาติวิทยาศาสตร์จัดกลุ่มค าตอบของนักเรียนแบ่งตามความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์เป็น       
3 กลุม่ ตามแนวคิดของแอดเอลคาลกิและเลเดอร์แมน (Abd-El-Khalich; & Lederman. 2000: 1057-
1095) และ กาญจนา มหาล ี(2553: 41-49) ซึง่ประกอบด้วย  
   ความเข้าใจท่ีถูกต้องชัดเจน ( Informed) หมายถึง นักเรียนสามารถอธิบาย      
ขยายความและยกตวัอยา่งที่สอดคล้องกบัธรรมชาติวิทยาศาสตร์แตล่ะประเด็น 
   ความเข้าใจบางสว่น (Adequate) หมายถึง นกัเรียนสามารถอธิบาย ขยายความ
ธรรมชาติวิทยาศาสตร์แต่ละประเด็นอย่างถูกต้อง แต่การให้เหตุผลประกอบหรือยกตัวอย่างแสดง
ความเข้าใจไม่ถกูต้องและไม่สอดคล้องกบัความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์ในแตล่ะประเด็น 
   ความเข้าใจท่ีคลาดเคลื่อนหรือไม่เข้าใจ (Inadequate) หมายถึง นกัเรียนมีความ
เข้าใจท่ีคลาดเคลือ่นเก่ียวกบัธรรมชาติวิทยาศาสตร์  โดยไม่สามารถอธิบาย ขยายความ ให้เหตผุลและ
ยกตวัอยา่งที่ถกูต้องได้ 
  ทัง้นีแ้บบวดัความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์ครอบคลมุประเด็นท่ีศกึษาทัง้ 3 ด้าน ดงันี ้
   1. โลกทศัน์ทางวิทยาศาสตร์ (The Scientific World View) 

 1.1 ความแตกตา่งระหวา่งกฎและทฤษฏี 
    1.2  ความรู้ทางวิทยาศาสตร์สามารถเปลีย่นแปลงได้ 
    1.3  ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ต้องการหลกัฐาน 
    1.4  วิทยาศาสตร์ไม่สามารถตอบค าถามได้ทกุค าถาม    
       2.  การสบืเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific Inquiry)  
    2.1  การสงัเกตและการลงข้อสรุป 
    2.2  วิธีการสบืเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์มีหลายวิธี 
    2.3  วิธีการทางวิทยาศาสตร์อาศยัจินตนาการและความคิดสร้างสรรค์ 
   3. กิจการทางวิทยาศาสตร์ (The Scientific Enterprise)  

    3.1  วิทยาศาสตร์เป็นสว่นหนึง่ของสงัคมและวฒันธรรม 
       3.2  การค านงึถึงหลกัคณุธรรมและจริยธรรมในการด าเนินงานของ 
นกัวิทยาศาสตร์   
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  4. ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน หมายถึง ความสามารถในการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ของนกัเรียน
ชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 หนว่ยการเรียนรู้เร่ือง การถ่ายทอดลกัษณะทางพนัธุกรรมและความหลากหลาย
ทางชีวภาพ พิจารณาคะแนนก่อนและหลงัจัดกิจกรรมการเรียนรู้จากแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียน โดยแบบทดสอบเป็นแบบทดสอบอัตนยั 2 ชุด แบบคู่ขนาน วดัพฤติกรรมด้านพุทธพิสัย
ตามแนวคิด Bloom’s Revised taxonomy 2001 (Krathwohl. 2002: 212-264) ท่ีเน้นการคิดขัน้สงู 
(Higher order thinking) ซึง่ประกอบด้วย 
   4.1 ขัน้วิเคราะห์ (Analyze) หมายถึง ความสามารถในการแยกสว่นประกอบของสิง่ต่างๆ
และค้นหาความสมัพนัธ์ระหวา่งสว่นประกอบ ตลอดจนบอกความสมัพนัธ์ระหวา่งของสว่นประกอบกบั
โครงสร้างรวมหรือสว่นประกอบเฉพาะได้  
   4.2  ขัน้ประเมินค่า (Evaluate) หมายถึง ความสามารถในการตดัสินใจโดยอาศยัเกณฑ์
หรือมาตรฐานได้  
   4.3 ขัน้สร้างสรรค์ (Create) หมายถึง ความสามารถในการรวบรวมสว่นประกอบต่างๆ 
เข้าด้วยกนัด้วยรูปแบบใหม่ๆ ท่ีมีความเช่ือมโยงกนัอยา่งมีเหตผุล  
 
กรอบแนวคิดในการวิจัย 
             ตัวแปรอิสระ                   ตัวแปรตาม 
 
 

 
 
 

 
 
 

สมมตฐิานในการวิจัย 

1. นกัเรียนท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้แบบชัดแจ้งร่วมกับการสะท้อนความคิดมีความเข้าใจ
ธรรมชาติวิทยาศาสตร์โดยรวมหลงัเรียนสงูกวา่ก่อนเรียน 

2. นกัเรียนท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้แบบชัดแจ้งร่วมกับการสะท้อนความคิดมีผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียนหลงัเรียนสงูกวา่ก่อนเรียน 

3. นกัเรียนท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้แบบชัดแจ้งร่วมกับการสะท้อนความคิดมีผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียนหลงัเรียนสงูกวา่เกณฑ์ท่ีก าหนด (ร้อยละ 70) 

4. นกัเรียนท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้แบบชัดแจ้งร่วมกับการสะท้อนความคิดมีความเข้าใจ
ธรรมชาติวิทยาศาสตร์สงูกวา่นกัเรียนท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้แบบปกติ 

1.การจดัการเรียนรู้แบบชดัแจ้งร่วมกบัการ
สะท้อนความคิด 
2.การจดัการเรียนรู้แบบปกติโดยใช้วฏัจกัร 5E 
  

 

1. ความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ 
2. ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
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5. นกัเรียนท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้แบบชัดแจ้งร่วมกับการสะท้อนความคิดมีผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียนสงูกวา่นกัเรียนท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้แบบปกติ  
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บทที่ 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

ในการวิจยัครัง้นี ้ผู้วิจยัได้ศกึษาเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องโดยน าเสนอตามหวัข้อตอ่ไปนี ้
 1. เอกสารที่เก่ียวข้องกบัธรรมชาติวิทยาศาสตร์ ประกอบด้วย 
     1.1 ความหมายของธรรมชาติวิทยาศาสตร์ 
     1.2 ขอบขา่ยของธรรมชาตวิิทยาศาสตร์ 
     1.3 ความส าคญัของธรรมชาติวิทยาศาสตร์ต่อการศกึษาวิทยาศาสตร์ 

     1.4 ความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์ของนกัเรียน 
     1.5 การจดัการเรียนรู้เพื่อพฒันาความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์ 

     1.6 การวดัและประเมินผลความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์ 
 2. เอกสารที่เก่ียวกบัวฏัจกัรการเรียนรู้แบบ 5E 
     2.1 ความเป็นมาและความหมายของวฏัจกัรการเรียนรู้แบบ 5E 
     2.2 บทบาทของครูและนกัเรียนในวฏัจกัรการเรียนรู้แบบ 5E 
 3. เอกสารเก่ียวข้องกบัการวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนด้านพทุธิพิสยัตามแนวคิดใหม่ 
 4. งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

     4.1 งานวจิยัท่ีเก่ียวข้องภายในประเทศ 

     4.2 งานวจิยัท่ีเก่ียวข้องภายนอกประเทศ 
 
1.เอกสารที่เก่ียวข้องกับธรรมชาตวิิทยาศาสตร์  
  1.1 ความหมายของธรรมชาตวิิทยาศาสตร์ 

   การศึกษาเก่ียวกับความหมายของธรรมชาติวิทยาศาสตร์พบว่า นักการศึกษาอธิบาย
เก่ียวกบัความหมายของธรรมวิทยาศาสตร์ไว้ ดงันี ้

   แมคคอม (McComas. 1998: 4-5) ได้กลา่ววา่ ธรรมชาติวิทยาศาสตร์คือ การผสมผสาน
ของความคิดหรือมุมมองทางสงัคมของวิทยาศาสตร์ ซึ่งประกอบด้วย การศึกษาประวติัศาสตร์ทาง
วิทยาศาสตร์  สงัคมวิทยา จิตวิทยาและปรัชญาทางวิทยาศาสตร์ เพื่ออธิบายว่าวิทยาศาสตร์คืออะไร 
มีการท างานอยา่งไร นกัวิทยาศาสตร์ท างานเป็นกลุม่สงัคมได้อย่างไรและสงัคมมีปฏิกิริยาอย่างไรต่อ
ความพยายามทางวิทยาศาสตร์  โดยธรรมชาติวิทยาศาสตร์ไม่ได้มุ่งศกึษาปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ
เหมือนวิทยาศาสตร์โดยตรง ซึ่งผู้ ศึกษาธรรมชาติวิทยาศาสตร์มาจากหลายสาขาวิชาท่ีมุ่งศึกษา
วิทยาศาสตร์และนกัวิทยาศาสตร์โดยตัง้ค าถามว่า “อะไรเป็นตวัก าหนดขอบเขตวิทยาศาสตร์ท่ีท าให้
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แยกออกจากสาขาอื่น” “แนวคิดทางวิทยาศาสตร์ได้จากการค้นพบหรือการประดิษฐ์ขึน้มา ”               
“มีความเห็นร่วมกนัหรือข้อตกลงอยา่งไรในสงัคมวิทยาศาสตร์” และ “ธรรมชาติวิทยาศาสตร์อธิบายว่า
วิทยาศาสตร์มีบทบาทหน้าที่อยา่งไร” 
   เลเดอร์แมนและคณะ (Lederman; et. al. 2002: 1-7) ได้เสนอความหมายของธรรมชาติ
วิทยาศาสตร์ว่า ธรรมชาติวิทยาศาสตร์เป็นการอ้างถึงญาณวิทยาและสงัคมวิทยาของวิทยาศาสตร์ 
วิทยาศาสตร์ในฐานะวิถีแหง่ความรู้หรือคา่นิยมและความเช่ือท่ีมีอยู่ในองค์ความรู้และพฒันาการของ
องค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
   ปริณดา ลิมปานนท์ (2547: 8) ได้กล่าวว่า ธรรมชาติวิทยาศาสตร์คือ  การอ้างถึง                    
1) ญาณวิทยาทางวิทยาศาสตร์ หรือวิธีการท่ีนกัวิทยาศาสตร์ใช้ในการพฒันาความรู้ 2) สงัคมวิทยา
ทางวิทยาศาสตร์ หรือการท างานแบบกลุม่สงัคมของนักวิทยาศาสตร์และความเก่ียวข้องระหว่าง
วิทยาศาสตร์และสงัคม และ 3) ค่านิยมและความเช่ือท่ีมีอยู่ในองค์ความรู้ ซึ่งการศึกษาและอธิบาย
เก่ียวกบัธรรมชาติวิทยาศาสตร์ต้องมีการผสมผสานระหว่างประวติัการค้นพบความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
สงัคมวิทยา จิตวิทยา และปรัชญาทางวิทยาศาสตร์ ทัง้นีก้ารศึกษาธรรมชาติวิทยาศาสตร์มีประโยชน์
ในด้านการช่วยให้บุคคลสามารถตัดสินใจเก่ียวกับความสมเหตุสมผลและประโยชน์ของความรู้ท่ี
เก่ียวกับวิทยาศาสตร์ และเป็นประโยชน์ต่อการศึกษาวิทยาศาสตร์เน่ืองจากเป็นพืน้ฐานในการ
พิจารณาวา่นกัเรียนควรเรียนสิง่ใดเก่ียวกบัวิทยาศาสตร์ 

   ชาตรี ฝ่ายค าตา (2555: 233-260) ได้กล่าวว่า ธรรมชาติวิทยาศาสตร์คือ การศึกษา
เก่ียวกับความรู้ทางวิทยาศาสตร์ วิธีการท่ีนกัวิทยาศาสตร์ได้มาซึ่งความรู้ การท างานหรือสงัคมของ
นกัวิทยาศาสตร์ และคณุคา่ของวิทยาศาสตร์ตอ่สงัคม โดยธรรมชาติวิทยาศาสตร์ไม่ได้ให้ความส าคญั
ในด้านองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์เพียงอยา่งเดียว แตใ่ห้ความส าคญักับกระบวนการได้มาซึ่งความรู้
ทางวิทยาศาสตร์ ทักษะท่ีใช้ในการสืบเสาะหาความรู้ และความสมัพันธ์ระหว่างวิทยาศาสตร์กับ
เทคโนโลยีและสงัคม 

   จากความหมายข้างต้นสามารถสรุปได้ว่า ธรรมชาติวิทยาศาสตร์คือ ความคิดหรือ
มมุมองทางสงัคมของวิทยาศาสตร์ ซึง่ประกอบด้วย การศึกษาประวติัศาสตร์ทางวิทยาศาสตร์  สงัคม
วิทยา จิตวิทยาและปรัชญาทางวิทยาศาสตร์ ค่านิยม ความเช่ือท่ีมีอยู่ในองค์ความรู้และพัฒนาการ
ขององค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์  เพื่ออธิบายว่าวิทยาศาสตร์คืออะไร มีการท างานอย่างไร  
นกัวิทยาศาสตร์ท างานเป็นกลุม่สงัคมได้อย่างไรและสงัคมมีปฏิกิริยาอย่างไรต่อความพยายามทาง
วิทยาศาสตร์ โดยธรรมชาติวิทยาศาสตร์ไม่ได้ให้ความส าคญัในด้านองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์เพียง
อย่างเดียว แต่ให้ความส าคัญกับกระบวนการได้มาซึ่งความรู้ทางวิทยาศาสตร์  ทักษะท่ีใช้ในการ      
สบืเสาะหาความรู้ และความสมัพนัธ์ระหวา่งวิทยาศาสตร์กบัเทคโนโลยีและสงัคม  
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  1.2 ขอบข่ายของธรรมชาติวทิยาศาสตร์ 

   จากการศึกษาเอกสารพบว่า สถาบันท่ีเก่ียวข้องกับการศึกษาได้ก าหนดขอบข่ายของ
ธรรมชาติวิทยาศาสตร์ท่ีแตกตา่งกนัออกไป ดงันี ้
 

ตาราง 1 ขอบขา่ยของธรรมชาติวิทยาศาสตร์ 
 

AAAS  (1990. Online) NSTA  (2013. Online) NSDL (2014. Online) 

1)โลกทศัน์ทางวิทยาศาสตร์  
(The Scientific World View)  
     1.1 โลกเป็นเร่ืองที่สามารถเข้าใจได้  
     1.2  ความรู้ทางวทิยาศาสตร์สามารถ
เปลีย่นแปลงได้  
     1.3 ความรู้ทางวทิยาศาสตร์มีความคงทน  
     1.4 วทิยาศาสตร์ไม่สามารถตอบค าถามได้ทกุ
ค าถาม  
2)การสบืเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
(Scientific Inquiry) 
     2.1 วทิยาศาสตร์ต้องการหลกัฐาน  
     2.2 วทิยาศาสตร์เป็นการผสมผสานระหวา่ง
เหตผุลและจินตนาการ  
     2.3 วทิยาศาสตร์สามารถที่จะอธิบายและ
ท านาย  
     2.4 นกัวทิยาศาสตร์พยายามจะระบแุละ
หลกีเลีย่งอคตใินการท างานของเขาเองและของ
นกัวทิยาศาสตร์คนอืน่  
      2.5 วทิยาศาสตร์ไม่ใช่การเช่ือฟังผู้มีอ านาจ  
3)กจิการทางวิทยาศาสตร์   
(The Scientific Enterprise)  
     3.1 วทิยาศาสตร์เป็นกิจกรรมทางสงัคมที่มี
ความซบัซ้อน  
     3.2 วทิยาศาสตร์มีความเก่ียวข้องสมัพนัธ์กบั
วชิาการ และสถาบนัอื่นๆ 
     3.3 การท างานทางวทิยาศาสตร์ต้องมี
จรรยาบรรณ  
     3.4 นกัวทิยาศาสตร์มีหลายบทบาทในสงัคม 

 

1) ความรู้ทางวทิยาศาสตร์มีความคงทน
และเป็นจริงชัว่คราว 
2) ไม่มีวิธีการทางวิทยาศาสตร์เพียงวิธี
เดียวแต่มีลกัษณะร่วมกันในวิธีการทาง
วทิยาศาสตร์ในการสร้างค าอธิบาย 
3) ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ได้รับการ
สนับสนุนโดยหลกัฐานเชิงประจักษ์และ
สามารถทดสอบได้ 
4) ความคิดสร้างสรรค์มีบทบาทส าคญัใน
การพฒันาความรู้ทางวทิยาศาสตร์ 
5) มีความสมัพนัธ์ระหวา่งกฎกบัทฤษฎี 
6) มีความสมัพนัธ์ระหวา่งการสงัเกตและ
การลงความคิดเห็น 
7) บริบททางสงัคมและวฒันธรรมแสดง
บทบาทส าคัญในการพัฒนาความรู้ทาง
วทิยาศาสตร์ 

 
 

1)โลกทัศน์ทางวิทยาศาสตร์   
(The Scientific World View)  
   1.1 ข้อจ ากดัของวทิยาศาสตร์                    
   1.2  การส ารวจโลกที่รู้จกั 
   1.3  ความต่อเนื่องและการเปลีย่นแปลง 
2)ทฤษฏีทางวิทยาศาสตร์ 
(Scientific Theories) 
    2.1  หลกัฐานที่สามารถเข้าใจได้ 
3)หลักฐานและเหตุในการสืบเสาะ (Evidence and 
Reasoning in Inquiry ) 
    3.1  ที่มาของเหตผุล   
    3.2  การสงัเกตและหลกัฐานเชิงประจกัษ์ 
4) การสืบเสาะความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific 
Investigation) 
    4.1  ตวัแปรควบคมุและเงื่อนไข 
    4.2  ความเที่ยงตรงของผลการทดลอง 
    4.3  การเก็บข้อมลู                 
    4.4  รูปแบบของการสบืเสาะ 
5)การหลีกเลี่ยงความล าเอียงทางวิทยาศาสตร์ 
(Avoiding Bias in Science) 
    5.1  ความน่าเช่ือถือของผลการทดลอง 
    5.2   สิง่ป้องกนัความล าเอียง 
    5.3   ความคาดหวงัและค าอธิบาย 
6)ประชาคมวิทยาศาสตร์  
(The Scientific Community) 
    6.1   ระเบียบ ข้อตกลง 
    6.2   อาชีพและทนุวจิยั 
    6.3   นกัวทิยาศาสตร์ในฐานะพลเมือง 
    6.4   การติดต่อสือ่สาร เผยแพร่งานทาง
วทิยาศาสตร์ 
7) วิทยาศาสตร์และสังคม  
(Science and Society) 
    7.1  จริยธรรมการวจิยั 
    7.2   สงัคมที่สง่ผลต่อวทิยาศาสตร์ 
    7.3   วทิยาศาสตร์ที่สง่ผลต่อสงัคม 
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สว่นในประเทศไทยธรรมชาติวิทยาศาสตร์ได้มีการระบุไว้ให้เป็นสว่นหนึ่งในมาตรฐาน
การเรียนรู้วิทยาศาสตร์โดยกระทรวงศึกษาธิการ (2551: 15) สาระท่ี 8: ธรรมชาติวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี มาตรฐาน ว 8.1 ซึง่มีใจความวา่ “ใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์ ใน
การสืบเสาะหาความรู้ การแก้ปัญหา รู้ว่าปรากฏการณ์ทางธรรมชาติท่ีเกิดขึน้สว่นใหญ่มีรูปแบบท่ี
แนน่อน สามารถอธิบายและตรวจสอบได้ ภายใต้ข้อมูลและเคร่ืองมือท่ีมีอยู่ในช่วงเวลานัน้ๆ เข้าใจว่า
วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี สงัคม และสิ่งแวดล้อมมีความเก่ียวข้องสมัพนัธ์กัน” จากการศึกษางานวิจัย
พบวา่ American Association for the Advancement of Science: AAAS (1990. Online); กาญจนา 
มหาลี. (2553: 11-12); สสวท. (2545: 31-39) ได้สรุปและอธิบายองค์ประกอบของธรรมชาติ
วิทยาศาสตร์ไว้ตรงกนั 3 ด้าน ดงันี ้
   1.  โลกทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ (The Scientific World View)  
    การท่ีนกัวิทยาศาสตร์มีความเช่ือและทศันคติเก่ียวกบัการท างานของพวกเขา โดยสิ่ง
ท่ีพวกเขาท าเก่ียวข้องกบัธรรมชาติของโลกและวิธีการเรียนรู้เก่ียวกบัธรรมชาติของโลก  
    1.1 โลกคือสิง่ท่ีสามารถเข้าใจได้ (The world is understandable) หมายถึง สิง่ต่างๆ 
ท่ีเกิดขึน้สามารถเข้าใจได้โดยการศกึษาอย่างเป็นระบบ นกัวิทยาศาสตร์เช่ือว่าการใช้สติปัญญา และ
เคร่ืองมือจะช่วยท าให้ผู้คนสามารถค้นพบความรู้ทางวิทยาศาสตร์เพื่ออธิบายสิง่ตา่ง ๆ ได้ 
    1.2 ความรู้ทางวิทยาศาสตร์สามารถเปลี่ยนแปลงได้ (Scientific ideas are subject 
to change) หมายถึง วิทยาศาสตร์เป็นกระบวนการการผลิตองค์ความรู้โดยการสงัเกตปรากฏการณ์
และการสร้างทฤษฏีเพื่ออธิบายสิง่ตา่งๆ ในสาขาของวิทยาศาสตร์การทดสอบและการปรับปรุงทฤษฏี
เกิดขึน้ได้ตลอดเวลา นกัวิทยาศาสตร์คิดว่าถึงแม้จะไม่มีวิธีการเข้าถึงความจริงท่ีสมับูรณ์ (Absolute 
True) แตก่ารเพิ่มความสามารถเข้าถึงข้อมลูท่ีถกูต้องแม่นย าท่ีสดุจ าเป็นตอ่การเข้าใจโลกให้มากขึน้ 
        1.3 ความรู้ทางวิทยาศาสตร์มีความคงทน (Scientific knowledge is durable) 
หมายถึง นกัวิทยาศาสตร์ถึงแม้จะปฏิเสธการเข้าถึงความจริงท่ีสมับูรณ์และยอมรับความไม่แน่นอนว่า
เป็นส่วนหนึ่งของธรรมชาติ แต่ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ส่วนใหญ่มีความคงทน (Durable) การ
เปลี่ยนแปลงความคิดมากกว่าการปฏิเสธโดยทันทีจะท าให้วิทยาศาสตร์เกิดโครงสร้างท่ีแน่นอน 
ถกูต้องแม่นย าและเป็นท่ียอมรับอยา่งกว้างขวางมากขึน้     
    1.4 วิทยาศาสตร์ไม่สามารถตอบค าถามได้ทุกค าถาม (Science can’t provide 
complete  answers to all questions) หมายถึง หลายสิง่บนโลกท่ีไม่สามารถพิสจูน์หรือตรวจสอบได้
โดยวิธีการทางวิทยาศาสตร์ โดยเฉพาะความเช่ือเก่ียวกับจิตวิญญาณหรือสิ่งลีล้บั สิ่งเหนือธรรมชาติ  
และยงัมีคนบางกลุม่ท่ีมีความเช่ือเฉพาะตนและปฏิเสธวิธีการทางวิทยาศาสตร์ เช่น เช่ือเร่ืองปาฏิหาริย์ 
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(Miracle) สิง่เหนือธรรมชาติ (Superstition) การท านายโชคชะตา (Fortune-telling) หรือโหราศาสตร์ 
(Astrology) เป็นต้น   
   2.  การสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific Inquiry)  
    วิทยาศาสตร์ในแขนงตา่งๆ มีการใช้หลกัฐาน สมมติฐาน ทฤษฏีพืน้ฐาน หลกัการและ
เหตุผล นักวิทยาศาสตร์มีความเห็นท่ีต่างกันออกไปในปรากฏการณ์ท่ีเกิดขึน้ และมีวิธีการศึกษา
ค้นคว้าที่ตา่งกนัออกไป การแสวงหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์จึงไม่ได้อาศยัการสงัเกตเพียงแค่ครัง้เดียว
และไม่มีวิธีการท่ีแนน่อนตายตวั และไม่สามารถแนใ่จได้ว่าวิธีการต่างๆ จะถูกต้องเสมอ วิทยาศาสตร์
เป็นเร่ืองของการสืบเสาะหาความรู้ แม้ว่าลักษณะดังกล่าวจะเป็นลักษณะการท างานของ
นักวิทยาศาสตร์ แต่ทุกคนก็สามารถฝึกคิด ฝึกการท างานอย่างเป็นระบบและสนใจในเร่ืองราวใน
ชีวิตประจ าวนัได้  
    2.1 วิทยาศาสตร์ต้องการหลักฐาน (Science demands evidence) หมายถึง    
ความน่าเช่ือถือของความรู้ทางวิทยาศาสตร์หรือข้อสรุปขึน้อยู่กับการอ้างอิงหลกัฐานท่ีได้จากการ
สงัเกตปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ โดยนกัวิทยาศาสตร์ให้ความใสใ่จที่จะท าให้ข้อมูลถูกต้องโดยอาศยั
หลกัฐานท่ีได้จากการสงัเกตและการวดัจากสถานการณ์จริง นกัวิทยาศาสตร์จะใช้ประสาทสมัผสัใน
การสงัเกต ใช้เคร่ืองมือตา่งๆ เช่น กล้องจุลทรรศน์เพื่อช่วยเพิ่มความสามารถในการรับรู้สิ่งต่างๆ ผ่าน
ประสาทสมัผสัมากขึน้ และยงัต้องใช้ความอดทนและใช้เวลา เช่น การเกิดแผ่นดินไหว การอพยพย้าย
ถ่ินของนก การเก็บสะสมหินและเปลือกหอย ในบางครัง้นักวิทยาศาสตร์สามารถควบคุมตัวแปรท่ี
เก่ียวข้องได้อยา่งรอบคอบและแม่นย าเพื่อให้ได้มาซึง่หลกัฐาน เช่น การควบคุมอุณหภูมิ ความเข้มข้น
ของสารเคมี การจับคู่กันของสิ่งมีชีวิต เป็นต้น แต่ในบางครัง้นักวิทยาศาสตร์ก็ไม่สามารถควบคุม
สถานการณ์หรือตวัแปรได้ เช่น การศกึษาเร่ืองดวงดาว การศกึษาเก่ียวกบัคน การศกึษาพฤติกรรมของ
สตัว์ท่ีอาจท าให้เกิดการบิดเบือนทางธรรมชาติ ซึ่งจากการสงัเกตสิ่งเหลา่นีอ้าจได้ข้อมูลท่ีไม่ตรงตาม
ความเป็นจริง ในกรณีเช่นนีก้ารสงัเกตธรรมชาติจึงต้องท าในช่วงท่ีกว้างมากพอท่ีท าให้เกิดเงื่อนไข
ต่างๆ อันเน่ืองมาจากอิทธิพลของปัจจัยต่างๆ ทัง้นีค้วามเช่ือในหลกัฐานท าให้นกัวิทยาศาสตร์ต้อง
พยายามพัฒนาเคร่ืองมือและเทคนิคท่ีดีขึน้เพื่อใช้ในการสงัเกต และการค้นพบสิ่งต่างๆของผู้ วิจัย
จะต้องได้รับการตรวจสอบหลกัฐานจากบุคคลอ่ืนและได้รับการยอมรับจากหลกัฐานท่ีน ามาอ้างอิง 
    2.2 วิทยาศาสตร์เป็นการผสมผสานระหว่างเหตุผลและจินตนาการ (Science is       
a blend of logic and imagination) จินตนาการและความคิดสร้างสรรค์ถกูน ามาใช้เพื่อการตัง้สมมติฐาน
และทฤษฏี ซึ่งเป็นการผสมผสานกับความรู้ท่ีมาจากหลกัการและเหตุผล โดยจะต้องมีการตรวจสอบ
ความถกูต้องของข้อโต้แย้งท่ีเกิดขึน้โดยใช้หลกัเกณฑ์ท่ีแนน่อนในการอ้างอิง บางครัง้ข้อสรุปนัน้อาจไม่
เป็นท่ียอมรับของนักวิทยาศาสตร์ นักวิทยาศาสตร์จะเช่ือถือและยอมรับในหลกัการและเหตุผลท่ี
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เช่ือมโยงกบัหลกัฐานและข้อสรุปท่ีสร้างขึน้ งานของนกัวิทยาศาสตร์จึงไม่ใช่การสร้างข้อมูลหรือทฤษฏี
ใหม่เทา่นัน้ แตต้่องพฒันาสมมติฐานให้ใช้ได้อยา่งแพร่หลายในการศึกษาข้อมูลและตีความหมายของ
ข้อมูล ท่ีมีอยู่  การก าหนดสมมติฐานและการทดสอบสมมติฐานถือเป็นกิจกรรมหลักของ
นักวิทยาศาสตร์  สมมติฐานควรแนะน าหลักฐานท่ีมาสนับสนุนและหลักฐานท่ีจะน ามาลบล้าง 
สมมติฐานท่ียังไม่สามารถทดสอบได้ถือเป็นเร่ืองท่ีน่าสนใจ แต่ก็ดูเหมือนจะไม่มีประโยชน์ในทาง
วิทยาศาสตร์ การใช้เหตุผลและการตรวจสอบสมมติฐานเป็นสิ่งท่ีส าคัญแต่ไม่เพียงพอในทาง
วิทยาศาสตร์ หลกัการทางวิทยาศาสตร์ไม่ได้เกิดโดยอัตโนมัติจากข้อมูล หรือการเก็บรวบรวมข้อมูล
และการวิเคราะห์เท่านัน้ แต่การสร้างสมมติฐานหรือทฤษฏีขึน้มานัน้เพื่อให้เกิดการจินตนาการถึง
กระบวนการต่างๆ ท่ีจะเกิดขึน้ในโลกและน ามาเขียนอธิบายผลงานอย่างสร้างสรรค์ จินตนาการและ
ความคิดสร้างสรรค์จึงเป็นสิง่จ าเป็นในการน ามาใช้ในการอธิบายและให้ความหมายของสิง่ท่ีค้นพบ 
    2.3 วิทยาศาสตร์สามารถที่จะอธิบายและท านาย  (Science explains and 
predicts) หมายถึง นกัวิทยาศาสตร์พยายามท าความเข้าใจในการสงัเกตปรากฏการณ์ธรรมชาติและ
สร้างค าอธิบายปรากฏการณ์ท่ีเกิดขึน้โดยอาศัยหลกัการทางวิทยาศาสตร์ท่ีสอดคล้องและเป็นท่ี
ยอมรับ  การอธิบายหลกัการหรือทฤษฏีนัน้มีทัง้ขอบเขตท่ีกว้างและขอบเขตท่ีจ ากัด แต่หลกัการหรือ
ทฤษฏีเหลา่นัน้จะต้องอธิบายโดยใช้หลกัการ เหตุผล ความน่าเช่ือถือของกฎ หลกัการ ทฤษฏีทาง
วิทยาศาสตร์พิสจูน์ให้เห็นถึงความสมัพนัธ์ระหวา่งปรากฏการณ์ตา่งๆท่ีเกิดขึน้ เช่น  ทฤษฏีการเคลื่อน
ตวัของแผ่นทวีปได้รับความเช่ือถือย่างมากเน่ืองจากแสดงความสมัพันธ์ของปรากฏการณ์ต่างๆท่ี
เกิดขึน้ เช่น แผ่นดินไหว ภูเขาไฟ ฟอสซิลในทวีปต่างๆ รูปร่างของพืน้ทวีปและพืน้มหาสมุทร เป็นต้น 
ในทางวิทยาศาสตร์การสงัเกตถือเป็นสิ่งท่ีส าคญัแต่มันก็ไม่เพียงพอส าหรับการสร้างข้อมูลหรือทฤษฏี
ทางวิทยาศาสตร์  ทฤษฏีทางวิทยาศาสตร์นอกจากใช้อธิบายสิ่งต่างๆแล้วต้อ งสามารถท านาย
เหตุการณ์ต่างๆ ท่ีเกิดขึน้ได้โดยไม่จ าเป็นต้องเป็นเร่ืองราวในอนาคตเท่านัน้ การท านายเร่ืองราวใน
อดีตก็สามารถท าได้เช่นกนัโดยจากหลกัฐานท่ีเก็บสะสมมาได้ในปัจจุบนั เช่น ทฤษฏีการก าเนิดมนุษย์
สามารถตรวจสอบได้จากการค้นพบฟอสซิลคล้ายมนุษย์ท่ียงัเหลืออยู่ โดยวิธีการต่างๆนีถื้อว่าจ าเป็น
ตอ่การฟืน้ฟูเหตกุารณ์ท่ีส าคญัทางประวติัศาสตร์ของโลก 
    2.4  การหลีกเลี่ยงอคติของนกัวิทยาศาสตร์ (Scientists try to identity and avoid 
bias) หมายถึง เม่ือมีการอ้างวา่บางอยา่งถูกต้อง นกัวิทยาศาสตร์จะพิจารณาหลกัฐานต่างๆ ท่ีน ามา
สนับสนุน แต่การได้มาซึ่งหลกัฐานทางวิทยาศาสตร์อาจจะมีอคติท่ีเกิดขึน้ในตอนเก็บข้อมูล การ
อธิบาย การรายงานผล การตีความ การเลือกพิจารณาข้อมูล เชือ้ชาติ เพศ อายุ จริยธรรม นโยบาย
ของรัฐ การเมือง เหล่านีอ้าจมีสว่นท าให้เกิดความล าเอียง อย่างไรก็ตามนักวิทยาศาสตร์พยายาม
ค้นหาสาเหตขุองการเกิดอคติท่ีมีอิทธิพลต่อหลกัฐานท่ีมีอยู่ และพยายามหลีกเลี่ยงการมีอคติ  แม้ว่า
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จะท าได้ไม่สมบูรณ์แตว่ิธีการหนึง่ในการป้องกนัการเกิดอคติคือ การให้มีผู้ศกึษาค้นคว้าหลายๆคนหรือ
กลุม่ผู้ศกึษาแตกตา่งกนัหลายๆ กลุม่การท างานท่ีศกึษาในเร่ืองเดียวกนั    
   2.5 วิทยาศาสตร์ไม่ใช่การมีอ านาจเหนือบุคคลอื่น  (Science is not authoritarian) 
หมายถึง วิทยาศาสตร์ไม่ยอมรับนบัถือการมีอ านาจเหนือบุคคลอ่ืน (Authority) และเช่ือว่าไม่มีบุคคล
ใดหรือนกัวิทยาศาสตร์คนใด ไม่ว่าจะมีช่ือเสียงหรือต าแหน่งหน้าที่การงานสงูเพียงใดที่จะมีอ านาจ
ตดัสนิวา่ อะไรคือความจริง หรือมีสทิธิพิเศษในการเข้าถึงความจริงมากกว่าคนอ่ืนๆ เพราะความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ท่ีค้นพบจะต้องพิสจูน์ตวัเองด้วยความสามารถในการอธิบายปรากฏการณ์หนึ่งๆ ได้ดีกว่า
แนวคิดท่ีมีอยูเ่ดิม 
   3. กิจการทางวิทยาศาสตร์ (The Scientific Enterprise)  
   วิทยาศาสตร์คือกิจกรรมในระดบับุคคล สงัคมและองค์กร กิจกรรมวิทยาศาสตร์เป็นหนึ่ง
ในลกัษณะของโลกร่วมสมยัท่ีทกุคนมีสว่นร่วมได้    
   3.1 วิทยาศาสตร์เป็นกิจกรรมทางสงัคมท่ีมีความซบัซ้อน (Science is complex social 
activity) หมายถึง กิจกรรมทางวิทยาศาสตร์เก่ียวข้องกับบุคคลและสาขาอ่ืนๆ ท่ีหลากหลาย มนุษย์มี
ส่วนร่วมในกิจกรรมทางวิทยาศาสตร์และสามารถน าความรู้มาประยุกต์ใช้ได้ตลอดเวลา บุคคล
เหล่านัน้เช่น นักวิทยาศาสตร์ วิศวกร นักคณิตศาสตร์ แพทย์ ช่างเทคนิค นักเขียนโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ บรรณารักษ์ หรือบุคคลอ่ืนๆ ได้น าความรู้ทางวิทยาศาสตร์ไปใช้เพื่อประกอบการท างาน
เฉพาะทาง พวกเขายังเก่ียวข้องกับการรวบรวมข้อมูล การสร้างทฤษฏี การสร้างเคร่ือง มือและการ
ติดตอ่สือ่สาร กิจกรรมทางวิทยาศาสตร์สะท้อนคา่นิยมและมมุมองของสงัคม และทิศทางการวิจัยทาง
วิทยาศาสตร์เป็นผลมาจากวัฒนธรรมภายในวิทยาศาสตร์ของสงัคมนัน้ๆ นักวิทยาศาสตร์เข้ามา
ท างานในมหาวิทยาลยั โรงพยาบาล ธุรกิจ และอุตสาหกรรม หน่วยงานของรัฐบาล องค์กรอิสระและ
สมาคมวิทยาศาสตร์ตา่งๆ โดยนกัวิทยาศาสตร์อาจท างานเพียงล าพงัหรือกลุม่เล็กๆ หรือเป็นกลุม่วิจัย
ขนาดใหญ่ สถานท่ีท างานของนกัวิทยาศาสตร์อาจเป็นห้องเรียน ห้องท างาน ห้องปฏิบติัการทดลอง 
และงานภาคสนามในธรรมชาติตัง้ต่ออวกาศจนถึงพืน้ท้องมหาสมุทร  ทัง้นีก้ารเผยแพร่ข้อมูลทาง
วิทยาศาสตร์ถือวา่มีความส าคญัตอ่ความเจริญก้าวหน้าทางวิทยาศาสตร์ โดยการเผยแพร่หรือตีพิมพ์
งานของนักวิทยาศาสตร์จะท าให้ทราบการท างานของพวกเราและน าไปสู่การเปิดโอกาสให้คนอ่ืน
วิจารณ์สูก่ารพฒันาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ทัว่โลก 
   3.2 วิทยาศาสตร์แตกเป็นแขนงสาขาต่างๆและมีการด าเนินการในหลายองค์กร 
(Science is Organized into content disciplines and is conducted in various institutions)  
หมายถึง  วิทยาศาสตร์เป็นการรวบรวมข้อมลูท่ีหลากหลายของศาสตร์สาขาตา่งๆที่มีความแตกต่างกัน
เช่น การศกึษาเร่ืองมานษุยวิทยา (Anthropology) ไปจนถึงสตัววิทยา (Zoology) ซึ่งจะพบว่ามีหลาย



16 

สบิสาขาท่ีเก่ียวข้อง การท างานท่ีแยกออกเป็นสาขาต่างๆ มีประโยชน์ในการจัดโครงสร้างการท างาน
และการค้นพบ ไม่มีเส้นแบ่งหรือขอบเขตระหว่างสาขาต่างๆโดยสิน้เชิง เช่น  ฟิสิกส์ดวงดาว 
(Astrophysics) หรือชีววิทยาสงัคม (Sociobiology) กิจกรรมทางวิทยาศาสตร์ด าเนินการในองค์กร
ต่างๆท่ีหลากหลาย เช่น ในมหาวิทยาลยั อุตสาหกรรม หน่วยงานรัฐบาล และองค์กรอิสระ แต่อาจมี
จุดเน้นท่ีแตกต่างกันออกไป เช่น ในมหาวิทยาลยัจะเน้นเร่ืองการแสวงหาความรู้และการศึกษา
วิทยาศาสตร์ แตใ่นสว่นธุรกิจอุตสาหกรรมมุ่งเน้นการใช้ประโยชน์จากวิทยาศาสตร์ เป็นต้น  
   3.3 การท างานทางวิทยาศาสตร์ต้องมีจรรยาบรรณ (There are generally accepted 
ethical  principles in the conduct of science) หมายถึง นักวิทยาศาสตร์ส่วนใหญ่ปฏิบัติตาม
บรรทัดฐานจริยธรรมทางวิทยาศาสตร์ เช่น ความซื่อสตัย์โปร่งใสในการเก็บข้อมูล บางครัง้ความ
ต้องการได้รับการยกย่องเป็นบุคคลแรกท่ีค้นพบความรู้ใหม่อาจท าให้นักวิทยาศาสตร์คนอ่ืนท่ีศึกษา
งานในแนวนีก้้าวไปผิดทาง เช่น การบิดเบือนข้อมูลหรือข้อค้นพบ การปลอมแปลงข้อค้นพบ การ
กระท าเช่นนีอ้าจถกูต าหนิอยา่งรุนแรงจากประชาคมวิทยาศาสตร์และหน่วยงานกองทนุท่ีสนบัสนุนการ
วิจัย  รวมไปถึงการระวังอันตรายท่ีอาจเกิดจากการศึกษาทางวิทยาศาสตร์หรือการน าความรู้ไปใช้ 
นกัวิทยาศาสตร์ต้องมีการแจ้งบุคคลท่ีเก่ียวข้องให้ทราบถึงความเสี่ยงท่ีอาจเกิดขึน้ หรือแม้กระทั่งการ
ใช้สตัว์ทดลอง หรือการวิจัยท่ีเก่ียวข้องกบัมนษุย์ท่ีควรมีสทิธิได้รับและปฏิเสธการเข้าร่วมวิจยัได้  
   3.4 นักวิทยาศาสตร์เข้าร่วมในกิจกรรมสาธารณะทัง้ในฐานะท่ีเป็นผู้ เช่ียวชาญและ
พลเมือง (Scientists participate in public affairs both as specialists and as citizens) หมายถึง 
นกัวิทยาศาสตร์สามารถน าเอาความรู้ความเข้าใจและทกัษะในการวิเคราะห์มาช่วยเหลือประชาชน
หรือท าให้ประชาชนเข้าใจสาเหตขุองเหตกุารณ์ตา่งๆท่ีเป็นประเด็นของสงัคมท่ีเกิดขึน้ได้ เช่น ภยัพิบติั
ทางธรรมชาติและเทคโนโลยี อีกทัง้ยงัประเมินผลกระทบของนโยบายของรัฐบาลท่ีก าหนดขึน้ได้ เช่น 
ผลกระทบทางนิเวศวิทยาในการท าเกษตรด้วยวิธีการตา่งๆ เป็นต้น แต่นกัวิทยาศาสตร์ไม่สามารถระบุ
หรือบอกสิง่ท่ีถกูผิดกบัเร่ืองท่ีเกิดขึน้บางประเด็นได้ โดยเฉพาะเร่ืองราวท่ีเป็นท่ีสนใจของสงัคมและเป็น
เร่ืองท่ีอยู่นอกเหนือความเช่ียวชาญของนกัวิทยาศาสตร์ ความคิดเห็นของนกัวิทยาศาสตร์อาจไม่ได้
น่าเช่ือถือเป็นพิเศษ  นักวิทยาศาสตร์ในบางครัง้ก็คือพลเมืองทั่วไปท่ีอาจมีอคติ ซึ่งอาจเกิดจากตัว
บุคคล หน่วยงาน องค์กร ความสนใจและข้อผูกมัดต่างๆ หรือบางครัง้อาจเกิดจากความคิดเห็นท่ี
คลาดเคลือ่นของตวันกัวิทยาศาสตร์เอง 
      ทัง้นี ้สรุยศ ทรัพย์ประกอบ (2553: 39-40) ได้เสนอกรอบแนวคิดธรรมชาติวิทยาศาสตร์ 
ดงันี ้ 
        1. ความหมายของวิทยาศาสตร์ (ความหมายของวิทยาศาสตร์ ความแตกต่างของ
วิทยาศาสตร์กบัสาขาอ่ืน) 
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   2. ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
   2.1 ท่ีมาและความหมายของความรู้ทางวิทยาศาสตร์  (การได้มาซึ่งความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์และความหมายของความรู้ทางวิทยาศาสตร์) 
   2.2 ชนิดของความรู้ทางวิทยาศาสตร์(กฎ หลกัการ ทฤษฏ ีความจริง แนวคิด) 
   2.3 ลกัษณะขององค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
     2.3.1 มีความชั่วคราวและเปลี่ยนแปลงได้ (ความรู้ทางวิทยาศาสตร์สามารถ
เปลีย่นแปลงได้) 
     2.3.2 มีความคงทนต่อการพิสจูน์และเช่ือถือได้ (ความรู้ทางวิทยาศาสตร์มีความ
คงทน) 
     2.3.3 สามารถใช้อธิบายและท านายได้ (ความรู้ทางวิทยาศาสตร์สามารถใช้ในการ
อธิบายและท านาย) 
     2.3.4 ต้องการหลกัฐาน (ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ต้องการพยานและหลกัฐาน) 
     2.3.5 มีข้อจ ากดั (วิทยาศาสตร์ไม่สามารถให้ค าตอบได้กบัทกุเร่ือง) 
   3. การสบืเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
   3.1 วิธีการในการสบืเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (เช่น กระบวนการทางวิทยาศาสตร์
ความบงัเอิญ การตอ่ยอดความรู้) 
   3.2 วิ ธีการทางวิทยาศาสตร์ไม่จ าเป็นต้องเป็นล าดับขัน้ตอน  (กระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์สามารถข้ามขัน้ตอนและท ากลบัไปกลบัมาได้) 
   3.3 การใช้ความคิดสร้างสรรค์และจินตนาการ (การสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์
ต้องใช้ความคิดสร้างสรรค์และจินตนาการมาประกอบ) 
   3.4 การใช้ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ (การสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์
ต้องมีการใช้ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์) 
   4. ลกัษณะของนกัวิทยาศาสตร์ 
   4.1 คณุสมบติัของนกัวิทยาศาสตร์ (ความอยากรู้อยากเห็น ความอดทน ความมีเหตุผล 
ความซื่อสตัย์ ความรอบคอบและการมีใจกว้างยอมรับฟังความคิดเห็นของผู้ อ่ืน) 
   4.2 บทบาทของนกัวิทยาศาสตร์ (นกัวิทยาศาสตร์มีหลายบทบาทในสงัคม) 
   4.3 การท างานของนกัวิทยาศาสตร์ (นกัวิทยาศาสตร์ท างานร่วมกบัผู้ อ่ืน) 
   4.4 ปัจจยัท่ีมีผลตอ่นกัวิทยาศาสตร์ (การยดึถือทฤษฏีในการลงความเห็น) 
   4.5 เจตคติทางวิทยาศาสตร์ (ความซื่อสตัย์ ความใจกว้าง) 
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  5. กิจการทางวิทยาศาสตร์ 
      5.1 ความสมัพนัธ์ระหวา่งวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีและสงัคม 
    5.1.1 ความหมายของเทคโนโลยี (วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีไม่ใช่สิง่เดียวกนั) 
    5.1.2 ปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีมี
ความสมัพนัธ์กนั) 
      5.2 ความสมัพนัธ์ระหวา่งวิทยาศาสตร์และสงัคม 
    5.2.1 วิทยาศาสตร์เป็นสว่นหนึง่ของสงัคมวฒันธรรมและการเมือง (สงัคม วฒันธรรม
และการเมืองเก่ียวข้องกบัวิทยาศาสตร์) 
    5.2.2 วิทยาศาสตร์มีการด าเนินการในสถาบนัตา่งๆ (ทกุองค์กรมีการน าวิทยาศาสตร์
ไปใช้) 
    5.2.3 วิทยาศาสตร์กับจริยธรรม (จริยธรรม ความถูกต้องในการด าเนินงานทาง
วิทยาศาสตร์)  
   และนอกจากนีย้ังมีงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์ของครูและ

นกัเรียนทัง้ของต่างประเทศและในประเทศไทย ซึ่งผู้วิจัยหลายท่านได้ก าหนดขอบข่ายของธรรมชาติ

โดยมีความเหมือนและแตกตา่งกนั ดงัตาราง 2 และ 3  
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             ตาราง 2 ขอบขา่ยธรรมชาติวิทยาศาสตร์ท่ีพบในงานวิจยัตา่งประเทศ 
 

ขอบข่ายธรรมชาตวิทิยาศาสตร์ ผู้วจัิย 

Khishfe 
(2008: 

470-496) 

Irez 
(2009: 
422-447) 

Kathleen; 
Schen; & Lei Bao 

(2012: 1-9) 

Lederman; et al. 
(2002:  497-521) 

Sun Young Kim; &  
Karen E.Irving 
(2010: 187-215) 

-ความรู้ทางวิทยาศาสตร์สามารถเปล่ียนแปลงได้     

-กฎและทฤษฏีทางวทิยาศาสตร์     

-วิทยาศาสตร์เป็นความรู้เชิงประจกัษ์ ต้องการหลกัฐาน     

-วิทยาศาสตร์ต้องใช้จนิตนาการ และความคิดสร้างสรรค์ของมนษุย์     

-ความรู้วิทยาศาสตร์ได้รับอทิธิพลจากทฤษฏีที่ใช้ในการลงความเห็น (Theory laden)     

-วิธีการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์มีหลากหลายวธีิ     

-วิธีการทางวิทยาศาสตร์ไม่จ าเป็นต้องท าตามล าดบัขัน้ตอน     

-วิทยาศาสตร์ได้รับอิทธิพลจากสงัคมและวฒันธรรมและสงัคมวฒันธรรมเป็นส่วนหนึ่ง
ของวิทยาศาสตร์ 

    

หมายเหต ุ  คือ ประเดน็ธรรมชาตวิทิยาศาสตร์ท่ีพบในงานวจิยัดงักลา่ว 
ท่ีมา ปรับปรุงจาก: สรุยศ ทรัพย์ประกอบ. (2553: 33-34) 
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ขอบข่ายธรรมชาตวิิทยาศาสตร์ 

 

 

ผู้วิจัย 

กาญจนา มหาลี. 
(2553: 71-134) 

ขวัญฤทัย 
เที่ยงจันทราทิพย์. 

(2553: 84) 

พฤฒพร ลลิตานุรักษ์; 
และชาตรี ฝ่ายค าตา. 
(2554: 223-254) 

สุทธิดา จ ารัส; 
และคณะ. 

(2552: 34-40) 

สิรินภา กิจเกือ้กูล; 
และคณะ. 

(2548: 133-145) 

สุรยศ 
ทรัพย์ประกอบ. 
(2553: 66-71) 

-โลกเป็นส่ิงที่สามารถเข้าใจได้ 
     

-ความรู้ทางวิทยาศาสตร์สามารถเปล่ียนแปลงได้ 
     

-กฎและทฤษฏีทางวทิยาศาสตร์ 
     

-ความหมายของวิทยาศาสตร์ 
     

-นักวิทยาศาสตร์ท างานร่วมกบัประชาคมนักวทิยาศาสตร์ เพื่อหา
ค าอธิบายที่ดีที่สดุ 

     

-วิทยาศาสตร์ไม่สามารถให้ค าตอบได้กบัทกุเร่ือง 
     

-วิทยาศาสตร์ต้องการหลกัฐานและการตรวจสอบได้ 
     

-วิทยาศาสตร์ให้ค าอธิบายและการท านาย 
     

-วิทยาศาสตร์ต้องใช้จนิตนาการและความคิดสร้างสรรค ์
     

-วิธีการทางวทิยาศาสตร์ไม่จ าเป็นต้องท าตามล าดบัขัน้ตอน  
     

-การสงัเกตและลงข้อสรุปทางวิทยาศาสตร์ 
     

-วิธีการสืบเสาะหาความรู้ทางวทิยาศาสตร์มีหลายวิธี 
     

 

ตาราง 3 ขอบขา่ยธรรมชาติวิทยาศาสตร์ท่ีพบในงานวิจยัในประเทศไทย 
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                     ตาราง 3 (ตอ่) 
 

ขอบข่ายธรรมชาตวิิทยาศาสตร์ ผู้วิจัย 

กาญจนา มหาลี.  
(2553: 71-134) 

 
 
 

ขวัญฤทัย 
เที่ยงจันทราทิพย์. 

(2553: 84) 

พฤฒพร 
ลลิตานุรักษ์; และ 
ชาตรี ฝ่ายค าตา. 
(2554: 223-254) 

สุทธิดา 
จ ารัส; 

และคณะ. 
(2552: 34-40) 

สิรินภา 
กิจเกือ้กูล; 
และคณะ. 

(2548: 133-145) 

สุรยศ 
ทรัพย์ประกอบ. 
(2553: 66-71) 

-วิทยาศาสตร์มีหลกัคณุธรรมและจริยธรรมในการด าเนินงาน 
     

-นักวิทยาศาสตร์พยายามที่จะหลีกเล่ียงอคต ิ
     

-นักวิทยาศาสตร์เข้าร่วมกิจกรรมทางสงัคมในฐานะเป็น

ผู้ เชี่ยวชาญและพลเมือง      

-ความสมัพนัธ์ระหว่างวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
     

-วิทยาศาสตร์คือกิจกรรมทางสงัคมที่ซบัซ้อน 
     

-ปัจจยัที่มีผลต่อการท างานของนักวิทยาศาสตร์ 
     

-แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 
     

         หมายเหต ุ  คือ ประเดน็ธรรมชาตวิทิยาศาสตร์ท่ีพบในงานวจิยัดงักลา่ว 
         ท่ีมา ปรับปรุงจาก: สรุยศ ทรัพย์ประกอบ. (2553: 33-34) 
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 จากตาราง 2 สรุปได้วา่ขอบขา่ยธรรมชาติวิทยาศาสตร์ท่ีพบในงานวิจยัตา่งประเทศท่ีพบมาก
ท่ีสดุมี 3 ประเด็นคือ  
 1) ความรู้ทางวิทยาศาสตร์สามารถเปลี่ยนแปลงได้   
 2) วิทยาศาสตร์เป็นการต้องใช้ จินตนาการ และความคิดสร้างสรรค์ของมนษุย์  

 3) วิทยาศาสตร์ได้รับอิทธิพลจากสงัคมและวฒันธรรมและสงัคมวฒันธรรมเป็นสว่นหนึ่งของ
วิทยาศาสตร์    
 ส่วนขอบข่ายธรรมชาติวิทยาศาสตร์ท่ีพบรองลงมามี 2 ประเด็นคือ 1) วิทยาศาสตร์เป็น
ความรู้เชิงประจกัษ์ ต้องการหลกัฐาน และ 2) ความรู้วิทยาศาสตร์ได้รับอิทธิพลจากทฤษฏีท่ีใช้ในการ
ลงความเห็น และขอบข่ายธรรมชาติวิทยาศาสตร์ที่พบมากเป็นล าดับ 3 คือ  วิธีการสืบเสาะทาง
วิทยาศาสตร์มีหลากหลายวิธี 
 จากตาราง 3 สรุปได้วา่ขอบขา่ยธรรมชาติวิทยาศาสตร์ท่ีพบในงานวิจยัตา่งประเทศท่ีพบมาก
ท่ีสดุคือ วิทยาศาสตร์ต้องการหลกัฐานและการตรวจสอบได้ สว่นขอบข่ายธรรมชาติวิทยาศาสตร์ท่ีพบ
รองลงมามี 4 ประเด็นคือ  
 1) ความรู้ทางวิทยาศาสตร์สามารถเปลีย่นแปลงได้           
 2) วิทยาศาสตร์ต้องใช้จินตนาการและความคิดสร้างสรรค์  
 3) ความสมัพนัธ์ระหวา่งวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  
 4) วิทยาศาสตร์คือกิจกรรมทางสงัคมท่ีซบัซ้อน  
 ส่ว นขอบข่ า ยธ รรมชา ติวิ ทยาศาสต ร์ ท่ีพบมากเ ป็นล าดับ  3  มี  4  ป ระ เ ด็น คือ  
1) นกัวิทยาศาสตร์ท างานร่วมกบัประชาคมนกัวิทยาศาสตร์เพื่อหาค าอธิบายท่ีดีท่ีสดุ 2)วิทยาศาสตร์มี
หลกัคุณธรรมและจริยธรรมในการด าเนินงาน 3)นักวิทยาศาสตร์พยายามท่ีจะหลีกเลี่ยงอคติ และ     
4)กฎและทฤษฏีทางวิทยาศาสตร์ 
 จากการศกึษาขอบขา่ยธรรมชาติวิทยาศาสตร์ทัง้ในและตา่งประเทศท่ีกลา่วไว้เบือ้งต้น ผู้วิจัย
จึงได้สงัเคราะห์ขอบขา่ยการศกึษาธรรมชาติวิทยาศาสตร์ในประเด็นตา่งๆ ได้ 3 ด้าน ดงันี ้
  1. โลกทศัน์ทางวิทยาศาสตร์ (The Scientific World View) 
   1.1 ความหมายของวิทยาศาสตร์ 
   1.2 ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
    1.2.1 ชนิดของความรู้ทางวิทยาศาสตร์   
      1.2.1.1 กฎ ทฤษฏี ข้อเท็จจริง แบบจ าลอง หลกัการ แนวคิด 
        1.2.2 ลกัษณะความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
      1.2.2.1 โลกคือสิง่ท่ีสามารถเข้าใจได้ 
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      1.2.2.2 ความรู้ทางวิทยาศาสตร์มีความคงทน 
      1.2.2.3 ความรู้ทางวิทยาศาสตร์สามารถเปลีย่นแปลงได้ 
      1.2.2.4 ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ต้องการหลกัฐาน 
      1.2.2.5 วิทยาศาสตร์ไม่สามารถตอบค าถามได้ทกุค าถาม 
      1.2.2.6 วิทยาศาสตร์ให้ค าอธิบายและท านาย  

 2. การสบืเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific Inquiry)  
   2.1 วิธีการสบืเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
      2.1.1 การสงัเกตและการลงข้อสรุป 
      2.1.2 วิธีการทางวิทยาศาสตร์อาศยัจินตนาการและความคิดสร้างสรรค์ 
      2.1.3 วิธีการสบืเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์มีหลายวิธี 
      2.1.4 วิธีการทางวิทยาศาสตร์ไม่จ าเป็นต้องท าตามล าดบัขัน้ตอน 
   2.2  ลกัษณะของนกัวิทยาศาสตร์ 
      2.2.1 นกัวิทยาศาสตร์พยายามหลกีเลีย่งความอคติในการสบืเสาะและสร้างความรู้ 
      2.2.2 นกัวิทยาศาสตร์ท างานร่วมกบัประชาคมนกัวิทยาศาสตร์เพื่อหาค าอธิบายท่ีดี
ท่ีสดุ 
      2.2.3 นกัวิทยาศาสตร์ได้รับอิทธิพลจากทฤษฏีท่ีใช้ในการลงความเห็น 

 3. กิจการทางวิทยาศาสตร์ (The Scientific Enterprise)  
   3.1 ความสมัพนัธ์ระหวา่งวิทยาศาสตร์กบัสงัคม 

   3.1.1 วิทยาศาสตร์คือกิจกรรมทางสงัคมท่ีซบัซ้อน 
   3.1.2  วิทยาศาสตร์ได้รับอิทธิพลจากสงัคมและวฒันธรรมและสงัคมวฒันธรรมเป็น  

สว่นหนึง่ของวิทยาศาสตร์ 
   3.1.3 วิทยาศาสตร์มีหลกัคณุธรรมและจริยธรรมในการด าเนินงาน 
   3.1.4 นกัวิทยาศาสตร์เข้าร่วมกิจกรรมทางสงัคมในฐานะเป็นผู้ เช่ียวชาญและ 

พลเมือง 
   3.2  ความสมัพนัธ์ระหวา่งวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีและสงัคม 
      3.2.1 วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีไม่ใช่สิง่เดียวกนัแตมี่ความสมัพนัธ์กนั 
      3.2.2 ปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีและสงัคม 
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  1.3 ความส าคัญของธรรมชาติวิทยาศาสตร์ต่อการศึกษาวิทยาศาสตร์ 
    วิทยาศาสตร์มีความส าคญัตอ่มนษุย์และโลกในยคุปัจจุบนั วิทยาศาสตร์เป็นองค์ความรู้
ท่ีท าให้มนุษย์เกิดกระบวนการคิดวิเคราะห์ สร้างสรรค์ และใช้เหตุผลอย่างมีระบบ การศึกษา
วิทยาศาสตร์จึงเป็นสิ่งส าคัญของการพัฒนามนุษย์ เป้าหมายหนึ่งของการศึกษาวิทยาศาสตร์ใน
ปัจจุบันคือให้นักเรียนทุกคนเป็นผู้ รู้วิทยาศาสตร์ (Scientific literacy) ซึ่งเป็นการท่ีบุคคลเข้าใจใน
แงม่มุตา่งๆ ของวิทยาศาสตร์อย่างถ่องแท้ การเป็นผู้ รู้วิทยาศาสตร์ไม่ได้หมายถึงการเข้าใจในเนือ้หา
วิทยาศาสตร์เพียงอย่างเดียวแต่เป็นการเข้าใจว่าวิทยาศาสตร์คืออะไร ท า งานอย่างไร และ
วิทยาศาสตร์ส่งผลกระทบและมีผลอย่างไรกับโลก วิธีการหนึ่งท่ีจะท าให้ผู้ ท่ีศึกษาวิทยาศาสตร์จะ
เข้าใจในแงม่มุตา่งๆ ของวิทยาศาสตร์และสร้างความเข้าใจในความรู้ทางวิทยาศาสตร์ได้คือการสอน
ความเข้าใจในธรรมชาติวิทยาศาสตร์ (Nature of Science) (AAAS. 1900. Online; Lederman. 
1992: 331-359; Lonsbury; & Ellis. 2002: 1-7)  
   แมคคอม (McComas. 1998: 7-15) ได้ระบุความส าคญัของธรรมชาติวิทยาศาสตร์ต่อ
การศกึษาวิทยาศาสตร์ไว้ ดงันี ้
      1. การเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์สนบัสนนุการเรียนรู้ของผู้ เรียนให้เข้าใจในบทเรียน
วิทยาศาสตร์ได้ดีขึน้ โดยผู้ เรียนสามารถเข้าใจได้ว่าความรู้ทางวิทยาศาสตร์สามารถเปลี่ยนแปลงได้ 
และท าให้ผู้ เรียนเข้าใจได้ว่าวิทยาศาสตร์ไม่อาจให้ความจริงท่ีสมบูรณ์กับทุกค าถาม เช่นการศึกษา
เร่ือง Thermodynamics ท่ีเป็นการศกึษาความสมัพนัธ์เก่ียวกบั ความร้อน อุณหภูมิ งาน และพลงังาน 
ครอบคลมุถึงกระบวนการการเปลีย่นแปลงมหาศาล ทัง้สิง่มีชีวิตและสิง่ไม่มีชีวิต ทัง้ในโลกตลอดจนทัง้
จกัรวาล  
      2. การเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์จะท าให้เข้าใจวิทยาศาสตร์ได้ดียิ่งขึน้ เช่น 
วิทยาศาสตร์คืออะไร การเข้าใจว่าความรู้ทางวิทยาศาสตร์มีข้อจ ากัด วิธีการสร้างองค์ความรู้ กฎ 
ทฤษฏีและแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์  เป็นต้น  
      3. การเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์สนับสนุนให้เกิดความสนใจในวิทยาศาสตร์ 
กลา่วคือ การสอนวิทยาศาสตร์ไม่ใช่เพียงให้ผู้ เรียนรู้หลกัการหรือเนือ้หาของวิทยาศาสตร์เท่านัน้แต่
ธรรมชาติวิทยาศาสตร์จะช่วยให้ผู้ เรียนรู้และเข้าใจถึงกระบวนการได้มาซึ่งความรู้ทางวิทยาศาสตร์   
ซึง่จะท าให้วิทยาศาสตร์มีความนา่สนใจมากขึน้ 
      4. ธรรมชาติวิทยาศาสตร์สนับสนุนให้เกิดการอภิปรายโต้เถียงกันเช่นงานวิจัยทาง
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีท่ีพาดพึงถึงงบประมาณเงินทุนของรัฐบาลหรือนโยบายของรัฐบาล   
การถกเถียงอภิปรายในเร่ืองของวิวฒันาการของสิ่งมีชีวิตท่ีธรรมชาติวิทยาศาสตร์เป็นสิ่งท่ีน าให้ไป 
สูแ่นวความคิดท่ีหลากหลาย และพฒันาทกัษะการคิดทางวิทยาศาสตร์ 
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     5. ธรรมชาติวิทยาศาสตร์สนับสนุนการเรียนการสอน โดยธรรมชาติวิทยาศาสตร์
ส่งเสริมให้ครูปรับรูปแบบการสอนวิทยาศาสตร์ ท าให้ครูเข้าใจนักเรียนท่ีมีความคิดเห็นต่างใน
วิทยาศาสตร์วา่เป็นแนวความคิดทางเลอืกมากวา่เป็นการเข้าใจผิด ทัง้นีธ้รรมชาติวิทยาศาสตร์ยงัช่วย
ท าให้ครูเข้าใจจิตวิทยาการเรียนรู้ของเด็กมากยิ่งขึน้ ครูท่ีมีความเข้าใจต่อธรรมชาติวิทยาศาสตร์ท่ี
ถกูต้องมีแนวโน้มท่ีจะจดัการเรียนการสอนท่ีเน้นให้นกัเรียนได้สืบเสาะเพื่อสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง
ได้ 
   ด้วยเหตุนีท้ าให้นานาชาติต่างให้ความส าคญัของการศึกษาธรรมชาติวิทยาศาสตร์เช่น 
ในประเทศสหรัฐอเมริกา โดย American Association for the Advancement of Science: AAAS  
(1990. Online) ได้ระบุธรรมชาติวิทยาศาสตร์ในเอกสาร Science for all American ว่าความเข้าใจ
ธรรมชาติวิทยาศาสตร์ท่ีถูกต้องเป็นคุณลกัษณะประการหนึ่งของการเป็นผู้ รู้  (scientifically literate 
persons) ในรัฐอัลเบอร์ตา ประเทศแคนาดา (ปริณดา ลิมปานนท์. 2547: 49-50) มีการก าหนด
วตัถปุระสงค์ของการศกึษาข้อหนึง่วา่ “นกัเรียนจะต้องพฒันาความเข้าใจในธรรมชาติวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี ความสมัพนัธ์ระหว่างวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี และบริบททางสงัคมและสิ่งแวดล้อมท่ี
เก่ียวข้องกับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี”  นอกจากนี ้National Science Teachers Association: 
NSTA (2003. Online)  ได้ก าหนดมาตรฐานครูวิทยาศาสตร์ว่า  “ครูวิทยาศาสตร์ต้องมีความเข้าใจใน
หลักการ เคร่ืองมือในการแสวงหาความรู้ ประวัติศาสตร์การค้นพบวิทยาศาสตร์ และ ธรรมชาติ
วิทยาศาสตร์ ในการสร้างประสบการณ์การเรียนรู้ท่ีส าคญัตอ่มมุมองทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียน” 
   ส าหรับประเทศไทยธรรมชาติวิทยาศาสตร์ได้มีการระบุไว้ให้เป็นสว่นหนึ่งในมาตรฐาน
การเรียนรู้วิทยาศาสตร์โดยกระทรวงศึกษาธิการ (2551: 15) สาระท่ี 8: ธรรมชาติวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี มาตรฐาน ว 8.1 ซึง่มีใจความวา่ “ใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์ ใน
การสืบเสาะหาความรู้ การแก้ปัญหา รู้ว่าปรากฏการณ์ทางธรรมชาติท่ีเกิดขึน้สว่นใหญ่มีรูปแบบท่ี
แนน่อน สามารถอธิบายและตรวจสอบได้ ภายใต้ข้อมูลและเคร่ืองมือท่ีมีอยู่ในช่วงเวลานัน้ๆ เข้าใจว่า
วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี สงัคม และสิง่แวดล้อมมีความเก่ียวข้องสมัพนัธ์กนั” และมีงานวิจัยในประเทศ
จ านวนไม่น้อยท่ีศึกษาความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์ทัง้ครูและนักเรียน (กาญจนา มหาลี .  
2553: 135-145; ขวญัฤทยั เท่ียงจนัทราทิพย์. 2553: 115-117; ลอืชา ลดาชาติ; และ ลฏาภา สทุธกุล. 
2555: 73-90; สทุธิดา จ ารัส; นฤมล ยุตาคม; และ พรทิพย์ ไชยโส. 2552: 34-40)  แต่ผลการศึกษาก็
ยงัพบวา่ทัง้ครูและนกัเรียนตา่งมีความเข้าใจท่ีคลาดเคลื่อนและไม่เพียงพอ ดงันัน้จึงควรท่ีจะมีการบูร
ณาการธรรมชาติวิทยาศาสตร์เข้าไปในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ เพื่อสง่เสริมให้ครูและนกัเรียน
เข้าใจในวิทยาศาสตร์ และสง่เสริมลกัษณะของผู้ รู้วิทยาศาสตร์มากยิ่งขึน้ 
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1.4 ความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์ของนักเรียน 
   การศึกษาและพัฒนาความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์ของนักเรียนเป็นท่ีสนใจ       
อย่างมาก ดงัจะเห็นได้จากงานวิจัยทัง้ในประเทศและต่างประเทศท่ีมีมาต่อเน่ืองจนถึงปัจจุบนั ทัง้นี ้
พบวา่นกัเรียนในระดบัชัน้มธัยมศกึษามีความคลาดเคลือ่นในประเด็นตา่งๆ ดงันี ้
   คริสเฟร์และแอดเอลคาลิก (Khishfe; & Abd-El-Khalick. 2002: 551-578) ศึกษาความ
เข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์ใน 4 ประเด็น คือ ความรู้ทางวิทยาศาสตร์มีการเปลี่ยนแปลง ความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ต้องการหลกัฐาน การลงข้อสรุป และความคิดสร้างสรรค์ ของนกัเรียนเกรด 6 พบว่า
นกัเรียนท่ีเรียนรู้แบบเป็นนยัไม่มีความเข้าของความเข้าใจในธรรมชาติวิทยาศาสตร์ทัง้ 4 ประเด็นมาก
ขึน้ ทัง้นีย้งัพบความคลาดเคลื่อนของนกัเรียนในประเด็นความรู้วิทยาศาสตร์มีการเปลี่ยนแปลงได้ใน
งานวิจัยอื่นๆ อีกเป็นจ านวนมาก (Schwartz; et al. 2004: 610-645; Kim Byoung-Sug; & 
McKinney. 2007: 20-25; Khishfe. 2008: 470-496; สิรินภา กิจเกือ้กูล 2548: 133-145; กาญจนา  
มหาล;ี และ ชาตรี ฝ่ายค าตา. 2553: 795-809; ลือชา ลดาชาติ; และ ลฏาภา สทุธกูล; 2555: 73-90)  
คิมยองซุกและแมคคินนี (Kim Byoung-Sug; & McKinney. 2007: 20-25) ได้ศึกษาความเข้าใจใน
วิทยาศาสตร์ของนักเรียนเกรด 7 เร่ืองสสารและสิ่งมีชีวิต โดยให้นกัเรียนอ่านบทความท่ีว่าด้วยเร่ือง
ของมนษุย์ตา่งดาวมายงัโลกเพื่อนค้นหาสิ่งมีชีวิต แต่มนุษย์ต่างดาวเองก็ไม่แน่ใจว่าอะไรคือสิ่งมีชีวิต
และไม่มีชีวิต กิจกรรมด าเนินไปด้วยการสอนแบบชัดแจ้งร่วมกับการสะท้อนความคิด  ผลวิจัยพบว่า
นักเรียนบางคนยังมีความเข้าใจคลาดเคลื่อนในธรรมชาติวิทยาศาสตร์ 2 ประเด็นคือ ความรู้
วิทยาศาสตร์มีการเปลี่ยนแปลงได้และการสงัเกตและการลงข้อสรุป โดยนักเรียนไม่สามารถบอก
ความสมัพนัธ์และความแตกตา่งของการสงัเกตและการลงข้อสรุปได้ สอดคล้องกบังานวิจยัของนกัวิจัย
คนอ่ืนๆ ด้วยเช่นกัน (Khishfe; & Abd-El-Khalick. 2002: 551-578; Khishfe. 2008: 470-496; 
องัคณา ปัทมพงศา; พงศ์ประพนัธ์ พงษ์โสภณ; และ ศรีสม สวุรรณวงศ์. 2555: 63-70) 
      ส าหรับในประเทศไทยมีงานวิจยัท่ีส ารวจและพฒันาความเข้าใจในธรรมชาติวิทยาศาสตร์
ในนกัเรียนมีการศกึษาอยูต่อ่เน่ือง  แตท่ัง้นีย้งัพบวา่นกัเรียนยงัคงมีความคลาดเคลื่อนในประเด็นต่างๆ 
อยู่เสมอ (สิรินภา กิจเกือ้กูล.  2548: 133-145; สทุธิดา จ ารัส; และ คณะ. 2553: 34-40; กาญจนา  
มหาล;ี และ ชาตรี ฝ่ายค าตา. 2553: 795-890; ลือชา ลดาชาติ; และ ลฏาภา สทุธกูล. 2555: 73-90; 
องัคณา ปัทมพงศา; พงศ์ประพนัธ์ พงษ์โสภณ; และ ศรีสม สวุรรณวงศ์. 2555: 63-70) จากการศึกษา
งานวิจยัทัง้ในและตา่งประเทศท่ีเก่ียวกบัความเข้าใจท่ีคลาดเคลื่อนธรรมชาติวิทยาศาสตร์ของนกัเรียน
ผู้วิจยัสามารถสรุปได้ดงัตาราง 4 และ 5 ดงันี ้
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ตาราง 4 ความเข้าใจท่ีคลาดเคลือ่นเก่ียวกบัธรรมชาติวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนในงานวิจยัตา่งประเทศ 
 

หมายเหต ุ  คือ ความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนในธรรมชาตวิทิยาศาสตร์ของนกัเรียนท่ีพบในงานวจิยัดงักลา่ว 
 
 
 

ความเข้าใจที่คลาดเคล่ือนใน 

ธรรมชาตวิทิยาศาสตร์ของนักเรียน 

ผู้วจัิย 

Khishfe; &  
Abd-El-Khalick.  
(2002: 551-578) 

Schwartz; et al.  
2004: 610-645. 

Kim Byoung-Sug; & 
McKinney. 

(2007: 20-25) 

Khishfe. 
2008: 

(470-496) 
-ความรู้ทางวิทยาศาสตร์สามารถไม่สามารถเปล่ียนแปลงได้ 

   

-ปรากฏการณ์ธรรมชาติต่างๆไม่สามารถท าความเข้าใจและอธิบายได้ เพราะทกุอย่างเป็นไปตามธรรมชาตแิละ
ยากจะอธิบาย 

   

-วิทยาศาสตร์เป็นความรู้เชิงประจกัษ์ ต้องการหลกัฐานโดยหลกัฐานนัน้มาจากการทดลอง สามารถอธิบายและ
ตรวจสอบได้ 

   

-วิทยาศาสตร์ไม่เกี่ยวข้องกบัจินตนาการ และความคิดสร้างสรรค์ 
   

-นักเรียนไม่สามารถแยกแยะการสงัเกตและการลงความเห็นได้ 
   

-ความรู้ทางวิทยาศาสตร์มีความรอบคอบไม่มีอคตแิละความล าเอียง เพราะวิทยาศาสตร์มีการทดลองที่รอบคอบ
เคร่งครัด 

   

-การไม่เข้าใจและความสมัพนัธ์ระหว่างกฎและทฤษฏีทางวิทยาศาสตร์ 
   
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หมายเหต ุ  คือ ความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนในธรรมชาตวิทิยาศาสตร์ของนกัเรียนท่ีพบในงานวจิยัดงักลา่ว

ความเข้าใจที่คลาดเคล่ือนใน 

ธรรมชาตวิทิยาศาสตร์ของนักเรียน 

ผู้วจัิย  

สิรินภา 
กิจเกือ้กูล. 

(2548: 133-145) 

สุทธิดาจ ารัส; 
และคณะ. 

(2552: 34-40) 

กาญจนา  มหาลี 
และชาตรี ฝ่ายค าตา. 
(2553: 795-809) 

ลือชา ลดาชาต ิ
และลฏาภา 
สุทธกูล . 

(2555: 73-90) 

อังคณา ปัทพงศา; 
และคณะ. 

(2555: 63-70) 

-ความรู้ทางวิทยาศาสตร์สามารถไม่สามารถเปล่ียนแปลงได้     

-ปรากฏการณ์ธรรมชาติต่างๆ ไม่สามารถท าความเข้าใจและอธิบายได้ เพราะทกุอย่างเป็นไป
ตามธรรมชาติและยากจะอธิบาย 

    

-วิทยาศาสตร์เป็นความรู้เชิงประจกัษ์ ต้องการหลกัฐานโดยหลกัฐานนัน้มาจากการทดลอง 
สามารถอธิบายและตรวจสอบได้ 

    

-วิทยาศาสตร์ไม่เกี่ยวข้องกบัจินตนาการ และความคิดสร้างสรรค์     

-นักเรียนไม่สามารถแยกแยะการสงัเกตและการลงความเห็นได้     

-วิธีการแสวงหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์     

-การไม่เข้าใจและความสมัพนัธ์ระหว่างกฎและทฤษฏีทางวิทยาศาสตร์     

-สงัคมวฒันธรรมไม่มีผลต่อวิทยาศาสตร์เพราะความรู้ทางวิทยาศาสตร์เป็นสากล      

-ความสมัพนัธ์ระหว่างวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี     

-วิทยาศาสตร์ต้องค านงึถงึคณุธรรมและจริยธรรม     

ตาราง 5 ความเข้าใจท่ีคลาดเคลือ่นเก่ียวกบัธรรมชาติวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนในงานวิจยัใน

ประเทศ 
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       ทัง้นีจ้ากตาราง 4 และ5 สามารถสรุปได้ว่าความเข้าใจคลาดเคลื่อนเก่ียวกับธรรมชาติ
วิทยาศาสตร์ท่ีพบมากท่ีสดุ คือ  ความรู้ทางวิทยาศาสตร์สามารถไม่สามารถเปลีย่นแปลงได้  รองลงมา 
คือ วิทยาศาสตร์เป็นความรู้เชิงประจกัษ์ ต้องการหลกัฐานโดยหลกัฐานนัน้มาจากการทดลองสามารถ
อธิบายและตรวจสอบได้ และล าดับ 3 คือ วิทยาศาสตร์ไม่เก่ียวข้องกับจินตนาการและความคิด
สร้างสรรค์   
        1.5 การจัดการเรียนรู้เพื่อพัฒนาความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์ 
       การพฒันาความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์ถือเป็นสว่นส าคญัท่ีจะช่วยให้ผู้ เรียนเป็นผู้ รู้
วิทยาศาสตร์ (AAAS. 1990. Online; Lederman.1992: 331-359; Lonsbury; & Ellis. 2002: 1-20) 
ดงันัน้การจัดการเรียนรู้เพื่อพัฒนาความเข้าใจในธรรมชาติวิทยาศาสตร์จึงเป็นสิ่งท่ีนกัการศึกษาให้
ความสนใจและพฒันาวิธีการจัดการเรียนรู้อย่างต่อเน่ือง ส าหรับการจัดการเรียนรู้เพื่อพัฒนาความ
เข้าใจในธรรมชาติวิทยาศาสตร์มีหลายวิธี ดงันี ้
      1.5.1 การจัดการเรียนรู้เพื่อพัฒนาความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์ 
       นกัการศึกษาได้ให้ความสนใจการค้นวิธีการจัดการเรียนรู้เพื่อพฒันาความเข้าใจ
ธรรมชาติวิทยาศาสตร์มาอยา่งตอ่เน่ือง ซึง่สามารถสรุปได้ดงันี ้
       1. การจัดการเรียนรู้ธรรมชาติวิทยาศาสตร์ผ่านประวัติศาสตร์การค้นพบ
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Historical-base approach)   
       การจดัการเรียนรู้ธรรมชาติวิทยาศาสตร์ผ่านประวติัศาสตร์การค้นพบความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ คือ การใช้เนือ้หาที่เก่ียวกบัประวติัการค้นพบความรู้ทางวิทยาศาสตร์มาใช้ร่วมในเนือ้หา
ทางวิทยาศาสตร์หรือในการเรียนการสอนภายในห้องเรียน โดยเช่ือว่าวิธีการนีจ้ะช่วยให้นกัเรียนเข้าใจ
ในธรรมชาติวิทยาศาสตร์ได้ดียิ่งขึน้ (Abd-El-Khalick; &  Lederman. 2000: 1057-1095; David;  et  
al. 2013: 1-31 ; Eleni; & Dimitris. 2011: 943-960; Lonsbury; & Ellis. 2002: 3-12) การจัดการ
เรียนรู้ด้วยวิธีนีท้ าให้เข้าใจพืน้ฐานของวิธีการสืบเสาะหาความรู้และลักษณะกา รท างานของ
นกัวิทยาศาสตร์ในการสร้างองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์  และสนับสนุนให้นักเรียนกล้าท่ีจะแสดง
ความคิดเห็นท่ีสร้างสรรค์เก่ียวกับประวัติศาสตร์การค้นพบท่ีผ่านมาแล้วโดยไม่ต้องกลวัว่าจะเป็น
ค าตอบหรือความคิดท่ีผิด (McComas. 1998: 177-196) 
                 แมททิวส์ (Lonsbury and Ellis. 2002: 8 อ้างอิงจาก Matthews. 1994.     
In defense of modest goals when teaching about the nature of science.) ได้กลา่วถึง
ประโยชน์ของการใช้ประวติัศาสตร์การค้นพบความรู้ทางวิทยาศาสตร์ในการเรียนการสอนธรรมชาติ
วิทยาศาสตร์ไว้ ดงันี ้
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1. ประวติัศาสตร์ช่วยสนบัสนนุความเข้าใจ มโนทศัน์และวิธีการทางวิทยาศาสตร์ 
2. วิธีการสอนผา่นประวติัศาสตร์การค้นพบช่วยเช่ือมโยงการพฒันาความคิดของ 

แตล่ะบุคคลไปสูแ่นวความคิดทางวิทยาศาสตร์ 
     3. ประวัติศาสตร์ของวิทยาศาสตร์มีคุณค่ายิ่งในตัวเอง ความส าคัญมีอยู่ใน
วิทยาศาสตร์และวฒันธรรม เช่น การค้นพบยาปฏิชีวนะ การปฏิวติัวิทยาศาสตร์ ทฤษฏีชาร์ล ดาร์วิน 
และเร่ืองอ่ืนๆท่ีคุ้นเคย 
     4. ประวติัศาสตร์มีความจ าเป็นตอ่การเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์ 
     5. ประวติัศาสตร์จะช่วยลบล้างแนวความเช่ือท่ีวา่วิธีการทางวิทยาศาสตร์เป็นวิธี
ท่ีดีท่ีสุด และยึดถือความคิดของตนเป็นหลกั (scientism and dogmatism) ซึ่งจะพบได้ในต ารา
วิทยาศาสตร์และในห้องเรียนวิทยาศาสตร์ 
     6. ประวติัศาสตร์การค้นพบความรู้ทางวิทยาศาสตร์ท าให้เห็นตวัอย่างชีวิตและ
บุคลกิของนกัวิทยาศาสตร์แตล่ะคน ซึง่จะท าให้เร่ืองของวิทยาศาสตร์มีความเป็นนามธรรมน้อยลงและ
นา่สนใจมากขึน้ 
     7. ประวัติศาสตร์ช่วยให้เกิดการเช่ือมโยงความสัมพันธ์ภายในหัวข้อแต่ละ
สาขาวิชาของวิทยาศาสตร์ ท าให้เกิดลกัษณะบูรณการ พึง่พากนัและกนัของความส าเร็จของมนษุย์ 
   แตอ่ยา่งไรก็ตาม แอดเอลคาลกิและเลเดอร์แมน (Abd-El-Khalick; & Lederman. 2000: 
1057-1095) ให้ความเห็นวา่การสอนประวติัศาสตร์การค้นพบทางวิทยาศาสตร์สามารถพฒันาความ
เข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์ได้น้อย ทัง้นีใ้นงานวิจัยของพวกเขาชีใ้ห้เห็นว่านักเรียนท่ีเข้าร่วมใน
หลกัสตูร HOS (History of science) ใน 3 หลกัสตูร มีการพฒันาความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์
น้อยมาก และมีบางหลกัสตูรท่ีไม่สามารถพฒันาความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์ได้เลย นกัวิจัยให้
เหตผุลวา่วิธีการสอนดงักลา่วสามารถสอนได้บางประเด็นเทา่นัน้ ไม่สามารถสอนได้ครบทุกเนือ้หาของ
วิทยาศาสตร์ และยากต่อการเปลี่ยนแปลงกรอบแนวคิดภายในตัวของผู้ เรียน ผู้ เรียนไม่สามารถรับรู้
และเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์ได้อย่างชัดเจนเพราะผู้ เรียนยังยึดติดในกรอบแนวคิดของตนและ
ความรู้ประสบการณ์เดิมของผู้ เรียน นกัวิจยัให้ความเห็นวา่การสอนธรรมชาติวิทยาศาสตร์แบบชัดแจ้ง 
(Explicit approach) ควรควบคู่ไปกับการสอนประวติัศาสตร์การค้นพบทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งจะช่วย
เน้นให้นกัเรียนเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์มากขึน้ สามารถช่วยให้ผู้ เรียนคิดวิเคราะห์เร่ืองราวของ
ประวติัศาสตร์ทาง วิทยาศาสตร์โดยรู้จกัประยกุต์ใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ได้อย่างเข้าใจ น าไปสูก่าร
เปลีย่นแปลงกรอบแนวคิดของผู้ เรียน ยกตวัอยา่งเช่น งานวิจยัของอลนิิและดิมิทริส (Eleni; & Dimitris. 
2011: 943-960) ได้พัฒนาความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์ของนักเรียนระดับชัน้มัธยมศึกษา      
ตอนปลายผา่นการสอนประวติัศาสตร์การค้นพบทางวิทยาศาสตร์ร่วมกบัการจดัการเรียนรู้แบบชัดแจ้ง 
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โดยหยิบยกเร่ืองประวติัการทดลองหยดน า้มันของมิลิแกนในการหาค่าประจุของอิเล็กตรอน วิธีการ
สอนนีช้่วยพฒันาความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์ได้ 4 ประเด็น คือ บทบาทของหลกัฐานหรือข้อมูล
ในการโต้แย้ง ความแตกต่างระหว่างการสังเกตและการลงความเห็น จินตนาการและความคิด
สร้างสรรค์ในการสร้างทฤษฏีของนกัวิทยาศาสตร์ และความจริงท่ีมีอยู่ในธรรมชาติในการน ามาสร้าง
ทฤษฏี  ทัง้นีผู้้วิจยัได้สรุปปัจจยัท่ีท าให้วิธีการสอนนีมี้ประสทิธิภาพคือ 1) พวกเขาให้นกัเรียนบนัทึกผล
ท่ีตรงกันในเนือ้หาทางวิทยาศาสตร์กับธรรมชาติวิทยาศาสตร์ 2) ประวติัศาสตร์เช่ือมโยงความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์กับการอภิปรายและการโต้แย้งของนกัวิทยาศาสตร์ นักเรียนจะได้วตัถุประสงค์ของการ
สร้างองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของนกัวิทยาศาสตร์จะท าให้นกัเรียนได้
เห็นกระบวนการท่ีเป็นสากลและเป็นการแนะแนวทางการค้นพบความรู้ใหม่และความสมัพนัธ์ของการ
ทดลอง 3) ประวติัศาสตร์ดังกล่าวพวกเขาท าให้เป็นเร่ืองสัน้ท่ีน่าสนใจและมีค าถามท่ีน่าสนใจเพื่อ
น าไปสูค่วามเข้าใจในธรรมชาติวิทยาศาสตร์ 
   จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องสามารถสรุปได้ว่า การจัดการเรียนรู้
ธรรมชาติวิทยาศาสตร์ผ่านประวัติศาสตร์การค้นพบความรู้ทางวิทยาศาสตร์การใช้เนือ้หาท่ีเก่ียวกับ
ประวติัการค้นพบความรู้ทางวิทยาศาสตร์มาใช้ร่วมในเนือ้หาทางวิทยาศาสตร์หรือในการเรียนการสอน
ภายในห้องเรียน เพื่อให้นกัเรียนเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์ผ่านการศึกษาเร่ืองราวการท างานของ
นกัวิทยาศาสตร์ในการค้นพบและสร้างองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ สนบัสนุนให้นกัเรียนเข้าใจวิธีการ
ทางวิทยาศาสตร์ โดยวิธีการสอนนีเ้หมาะส าหรับเนือ้หาวิทยาศาสตร์บางประเด็นและช่วยส่งเสริม
ความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์ได้บางประเด็นเท่านัน้ จึงควรมีการสอนควบคู่กับการสอนแบบ      
ชดัแจ้งเพื่อเน้นให้ผู้ เรียนเข้าใจในประเด็นต่างๆ ของธรรมชาติวิทยาศาสตร์อย่างชัดเจน ผู้ เรียนได้คิด
วิเคราะห์เร่ืองราวของประวติัศาสตร์ทางวิทยาศาสตร์โดยรู้จักประยุกต์ใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ได้
อยา่งเข้าใจ น าไปสูก่ารเปลีย่นแปลงกรอบแนวคิดของผู้ เรียน 
   2. การจัดการเรียนรู้ธรรมชาติวิทยาศาสตร์แบบเป็นนัย (Implicit Approach) 
   การจดัการเรียนรู้ธรรมชาติวิทยาศาสตร์แบบเป็นนยัเป็นการจัดการเรียนรู้ท่ีเช่ือว่าการท่ี
ผู้ เรียนเรียนรู้ในเนือ้หาวิทยาศาสตร์ โดยผ่านกิจกรรมเก่ียวกับกระบวนทางวิทยาศาสตร์และการสืบ-
เสาะหาความรู้เป็นฐานแล้วนัน้จะช่วยสง่เสริมให้ผู้ เรียนเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์ได้ด้วยตนเองจาก
ลกัษณะเฉพาะของกิจกรรมดงักลา่ว  แต่นกัการศึกษาหลายท่านให้ความเห็นว่าการสอนแบบเป็นนยั 
ไม่สามารถสง่เสริมให้นกัเรียนเข้าใจท่ีถกูต้องเก่ียวกบัธรรมชาติวิทยาศาสตร์ได้ดีเทา่ที่ควร ทัง้นีข้าดการ
ตอบโต้ท่ีชดัเจนของผู้ เรียนในประเด็นท่ีเก่ียวกบัธรรมชาติวิทยาศาสตร์ ไม่เปิดโอกาสให้ผู้ เรียนได้แสดง
ความคิดเห็นหรือสะท้อนความเข้าใจของตนเอง (Abd-El-Khalick; & Lederman. 2000: 1057-1095; 
โดยงานวิจยัของคริสเฟร์และแอดเอลคาลิก (Khishfe; & Abd-El-Khalick. 2002: 551-578) ได้ศึกษา
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เปรียบเทียบวิธีการสอนธรรมชาติวิทยาศาสตร์แบบเป็นนยักบัแบบชัดแจ้งร่วมกับการสะท้อนความคิด  
พบวา่นกัเรียนท่ีได้รับการสอนธรรมชาติวิทยาศาสตร์แบบชดัแจ้งร่วมกับการสะท้อนความคิด สามารถ
พัฒนาความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์ได้ ในขณะท่ีการสอนแบบเป็นนัยไม่มีผลต่อการพัฒนา 
ความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์ของผู้ เรียน 
   จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องสามารถสรุปได้ว่า การจัดการเรียนรู้
ธรรมชาติวิทยาศาสตร์แบบเป็นนยั เป็นการสอนโดยผ่านกิจกรรมท่ีเก่ียวกับกระบวนทางวิทยาศาสตร์
และการสบืเสาะหาความรู้เป็นฐานโดยสอดแทรกธรรมชาติวิทยาศาสตร์ในกิจกรรม นกัเรียนจะเข้าใจ
ธรรมชาติวิทยาศาสตร์ได้ด้วยตนเองผา่นกระบวนการดงักลา่ว ซึง่วิธีนีส้ง่ผลตอ่ความเข้าใจในธรรมชาติ
วิทยาศาสตร์ได้น้อยหรือไม่สง่ผลเลย 
   3. การจัดการเรียนรู้ธรรมชาติวิทยาศาสตร์แบบชัดแจ้งร่วมกับการสะท้อน
ความคิด (Explicit-Reflective Approach) 
   การจดัการเรียนรู้ธรรมชาติวิทยาศาสตร์แบบชดัแจ้งร่วมกบัการสะท้อนความคิด  เป็นการ
จัดการเรียนรู้ ท่ีผนวกรวมการสอนแบบชัดแจ้ง (Explicit teaching) และการสะท้อนความคิด 
(Reflective thinking) ไว้ด้วยกนั เม่ือมองในมมุมองของการสอนธรรมชาติวิทยาศาสตร์ นกัการศึกษา
ทางด้านนีใ้ห้ความหมายของค าว่า “Explicit” หมายถึง การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนธรรมชาติ
วิทยาศาสตร์ท่ีชดัเจนให้กบัผู้ เรียนผา่นกิจกรรมการเรียนรู้ต่างๆ ท่ีให้เน้นความส าคญักับประเด็นต่างๆ 
ของธรรมชาติวิทยาศาสตร์อย่างชัดเจน เช่น กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ การสืบเสาะหาความรู้ 
(Inquiry-base Approach) และประวติัศาสตร์การค้นพบความรู้ทางวิทยาศาสตร์ โดยการจัดกิจกรรม
การเรียนรู้ต้องมีการวางแผน การจดัการเรียนรู้และก าหนดจุดประสงค์ในประเด็นท่ีเก่ียวกับการพฒันา
มมุมองของธรรมชาติวิทยาศาสตร์อยา่งชดัเจน และมีการประเมินผลตรงตามท่ีตัง้วตัถุประสงค์ไว้ และ
ค าวา่ “Reflective” หมายถึงการสะท้อนความคิดของผู้ เรียนเก่ียวกบัมมุมองของธรรมชาติวิทยาศาสตร์ 
โดยผ่านการอภิปรายสะท้อนความคิดเห็น การตอบค าถามหรือการสะท้อนความคิดผ่านการเขียน
ระหว่างหรือหลงัการสอนธรรมชาติวิทยาศาสตร์แบบชัดแจ้ง (Abd-El-Khalick; & Lederman. 2000: 
1057-1095; David; & Eric. 2009: 561-580; Khishfe; & Abd-El-Khalick. 2002: 551-578; 
Schwartz; et al. 2004: 610-645)  ทัง้นีผู้้วิจยัจึงขอกลา่วรายละเอียดของวิธีการทัง้สอง ดงันี ้
   การสอนแบบชัดแจ้ง (Explicit teaching)  
   การสอนแบบชัดแจ้ง คือการสอนโดยก าหนดขัน้ตอนการสอนไว้ชัดเจน ระบุพฤติกรรม
การสอนของครูและพฤติกรรมการเรียนรู้ของนักเรียนในแต่ละขัน้ตอนไว้อย่างละเอียด ซึ่งครูผู้ สอน
สามารถศึกษาและฝึกฝนทดลองใช้รูปแบบวิธีสอนได้ด้วยตนเองและเน่ืองจากเป็นวิธีสอนท่ีเน้นการ
เข้าใจจริงและการฝึกจนเกิดทกัษะ ซึง่จะช่วยให้นกัเรียนเกิดความมัน่ใจ เกิดความคงทนของการเรียนรู้
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สามารถน าไปใช้เป็นพืน้ฐานการศึกษาในระดบัสงูขึน้ได้ดี สอดคล้องกับจุดมุ่งหมายของหลกัสตูรท่ี
มุ่งเน้นให้ผู้ เรียนคิดเป็น ท าเป็นแก้ปัญหาได้ด้วยตนเอง ซึ่งประกอบด้วยขัน้ตอนการสอน 6 ขัน้ตอน 
โดยมีรายละเอียดดงันี ้(วชัรา เลา่เรียนดี. 2547: 51-55)   
   ขัน้ตอนท่ี 1 การทบทวนประจ าวนัและตรวจการบ้านมีขัน้ตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
ทบทวนความรู้เดิมท่ีเก่ียวข้องกบัความรู้ใหม่และครูอาจซกัถามเพิ่มเติม สอนใหม่เม่ือจ าเป็นในเนือ้หา
ท่ีส าคญั ๆ และฝึกปฏิบติั 
   ขัน้ตอนท่ี 2 การน าเสนอสาระความรู้มีขัน้ตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้คือ  แจ้ง
จุดประสงค์การเรียนรู้สัน้ ๆ แตเ่ข้าใจงา่ย เสนอโครงสร้างและภาพรวมของสาระความรู้ เร่ิมสอนเนือ้หา
ทีละน้อยทีละขัน้ ซกัถามนกัเรียนเพื่อเป็นการตรวจสอบความเข้าใจ เน้นประเด็นท่ีส าคญัให้นกัเรียน
ทราบอธิบายให้ตวัอย่าง อย่างชัดเจน สาธิตและท าแบบให้ดู อธิบายรายละเอียดและยกตัวอย่าง
ประกอบประเด็นเนือ้หาที่ส าคญั 
   ขัน้ตอนท่ี 3 การปฏิบติัโดยการคอยแนะน า มีขัน้ตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ คือ การ
ฝึกนักเรียนในระยะแรกครูควรคอยช่วยเหลือแนะน าโดยตลอด มีการซักถามนักเรียนบ่อยๆ ถาม
ค าถามให้มากเพื่อให้นกัเรียนตอบและได้ฝึกอย่างเพียงพอ ค าถามท่ีถามควรเก่ียวข้องกับเนือ้หาใหม่
หรือทกัษะใหม่ครูตรวจสอบความเข้าใจ โดยการประเมินจากค าตอบของนกัเรียน ระหว่างตรวจสอบ
ความเข้าใจ ครูจะให้ค าอธิบายเพิ่มเติม โดยให้ข้อมลูย้อนกลบัหรืออธิบายซ า้ (ถ้าจ าเป็น) และนกัเรียน
มีการตอบสนองและให้ข้อมูลย้อนกลบั ครูควรแน่ใจว่านกัเรียนทุกคนมีสว่นร่วมในการจัดกิจกรรม   
การเรียนรู้แก้ไขในทนัที การให้ข้อมลูย้อนกลบัควรด าเนินการในระหวา่งฝึกในตอนต้นให้ฝึกในตอนแรก
โดยมีครูคอยแนะน าควรจะมากพอเพื่อให้นกัเรียนสามารถปฏิบติัเองได้โดยล าพังการฝึกปฏิบติัโดยครู
คอยแนะน า โดยควรจะท าอยา่งตอ่เน่ืองจนกวา่นกัเรียนช านาญ จนถึงเกณฑ์ท่ีนกัเรียนท าได้ 80 % ใน
ขัน้ตอนนีมี้ข้อเสนอแนะในการตรวจสอบความเข้าใจ เพื่อจะได้แก้ไขความผิดพลาด ความบกพร่อง คือ 
เตรียมค าถามไว้ลว่งหน้าให้มาก เพื่อถามให้นกัเรียนตอบอยา่งทัว่ถึงและค าตอบท่ีได้ควรเป็นค าตอบท่ี
ตรงประเด็นส าคญั หรือตรงตามในเร่ืองหรือทกัษะท่ีจะสอน ให้นกัเรียนสรุปกฎหรือกระบวนการด้วย
ตนเอง ให้นกัเรียนตอบโดยเขียนค าตอบในสมดุ ท้ายบทเรียนหลงัจากการสอน ครูควรให้นกัเรียนเขียน
สาระส าคัญ ประเด็นส าคัญและสรุปประเด็นส าคัญลงสมุดดังนัน้การตรวจสอบความเข้าใจจึงมี
ความส าคญัและจ าเป็นเพื่อเป็นการทบทวนเนือ้หาสาระท่ีเรียนผ่านมาและเป็นการย า้เพื่อความเข้าใจ
ของนกัเรียน 
   ขัน้ตอนที่ 4 การแก้ไขให้ถูกต้องและการให้ข้อมูลย้อนกลบั มีข้อเสนอแนะในการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้ คือ ค าตอบท่ีถกูต้องรวดเร็วและแนใ่จของนกัเรียนครูควรรับรู้ และตอบรับสัน้ ๆ เช่น 
ครูควรถามค าถามอ่ืน ๆ อีกหรือชมเชยส าหรับค าตอบท่ีถูกต้อง ค าตอบท่ีลงัเลของนกัเรียนครูอาจจะ
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ต้องให้ข้อมูลย้อนกลบัให้ตอบอย่างมั่นใจ ตอบผิดปฏิบัติผิดของนกัเรียนบ่งบอกถึงความจ าเป็นใน  
การฝึกเพิ่มเติม ตรวจสอบติดตามบทเรียนของนกัเรียนเสมอ พยายามให้การตอบสนองทุกค าถามท่ี
นกัเรียนถาม ในการแก้ไขการตอบผิดของนกัเรียนครูควรให้ข้อมูลเพิ่มเติม เช่น ถามค าถามให้ง่ายขึน้ 
ให้ค าแนะน า อธิบาย ทบทวนหรือสอนใหม่ในขัน้สดุท้าย ถามค าถามซ า้จนกว่าจะถูกต้องการให้ฝึก
ปฏิบติัโดยครูคอยแนะน า การแก้ไขควรท าต่อไปจนกว่าครูจะแน่ใจว่านักเรียนบรรลผุลส าเร็จตาม
วตัถุประสงค์ของบทเรียน ให้ค าชมเชยแต่พอควรในเร่ืองท่ีเฉพาะเจาะจงจะท าให้มีประสิทธิภาพ
มากกวา่การชมเชยโดยทัว่ไป 
   ในประเด็นของการให้ข้อมลูย้อนกลบัเพื่อแก้ไขข้อผิดพลาดของนกัเรียน มีข้อเสนอแนะใน
การตอบสนองค าตอบของนักเรียน โดยลกัษณะการตอบค าถามของนักเรียนสามารถแยกได้เป็น  
4 ลกัษณะ คือ 
   1. ตอบถูกต้อง เร็ว ด้วยความมั่นใจในค าตอบ โดยปกติพฤติกรรมนกัเรียนจะปรากฏ
ในช่วงการเรียนตอนแรก ๆ ตอนท่ีมีการทบทวน ครูควรถามค าถามใหม่ ๆ พร้อมทัง้มีการฝึกเพิ่มเติม
และกลา่วค าชมเชย 
   2. ตอบถกูแตล่งัเลไม่แน่ใจ จะปรากฏในการเรียนในตอนต้นหรือช่วงให้ฝึกโดยมีครูคอย
แนะน า มีข้อเสนอแนะว่าครูควรให้ข้อมูลย้อนกลบั ตอบสนองกลบัไปเป็นข้อความสัน้ ๆ เช่นถูกต้อง    
ดีมาก การให้ข้อมูลย้อนกลบัในลกัษณะนีค้วรให้ข้อมูลเพิ่มเติม เพื่อให้นกัเรียนเข้าใจว่าค าตอบนัน้
ถกูต้องเพราะอะไร 
   3. ตอบผิดเพราะไม่ระวัง ถ้านกัเรียนตอบผิดเพราะสะเพร่าครูควรแก้ไขและให้ข้อมูล
ย้อนกลบัทนัที 
   4. ตอบผิดเพราะไม่มีความรู้ไม่จ าเนือ้หาสาระ นกัเรียนท่ีตอบผิดในช่วงต้น ระยะการ
เรียนเนือ้หาสาระใหม่ ชีใ้ห้เห็นว่านกัเรียนมีความรู้ไม่แน่นอน ไม่รู้จริงเก่ียวกับสาระความรู้นัน้ครูควร
แก้ไขคือ ครูชีน้ าเสนอแนะแนวทางเพื่อให้ได้ค าตอบท่ีถูกต้อง โดยการถามค าถามใหม่และง่าย พร้อม
ทัง้ยกตวัอยา่งและเหตผุลประกอบ สอนใหม่ ส าหรับนกัเรียนท่ีไม่เข้าใจ บอกเป็นนยั ถามค าถามท่ีง่าย 
ๆ หรือท าการสอนใหม่ ดงันัน้การให้ข้อมูลย้อนกลบัจึงเป็นองค์ประกอบส าคญัของการสอนเพื่อเพิ่ม
ประสทิธิภาพการสอนและการเรียนรู้ได้อีกประการหนึง่ 
   ขัน้ตอนท่ี 5 การฝึกอย่างอิสระ (ฝึกปฏิบติัท่ีโต๊ะ) มีข้อเสนอแนะในการจัดกิจกรรมการ
เรียนรู้คือให้นกัเรียนฝึกอยา่งเพียงพอ ฝึกทกัษะเนือ้หาสาระท่ีเรียนไปแล้ว เพื่อให้เกิดความช านาญ ฝึก
ปฏิบติัโดยล าพงั ควรปฏิบติัได้ถูกต้อง 95 % นกัเรียนจะต่ืนตวัถ้าครูให้ฝึกปฏิบติั และมีการติดตาม
ตรวจสอบโดยตลอด แนะน านกัเรียนด้วยความกระตือรือร้นตลอดการฝึกปฏิบติัท่ีโต๊ะเพื่อให้การปฏิบติั
กิจกรรมโดยล าพงัมีประสิทธิภาพ ครูควรปฏิบติั คือ ควรเดินดูนกัเรียนท างาน ให้ข้อมูลย้อนกลบัถาม



35 

 

 

ค าถามและอธิบายสัน้ ๆ อยา่งทัว่ถึงขณะท่ีครูแนะน านกัเรียนกลุม่เลก็ เพื่อให้มองเห็นนกัเรียนคนอ่ืน ๆ 
ท่ีท างานของตนอยู่ ครูควรจัดท่ีนัง่ให้มองเห็นนกัเรียนทัง้ชัน้ท่ีท างานอยู่ และครูควรวางแผนก าหนด
กิจกรรมที่ควรปฏิบตัิ ในช่วงการจัดกิจกรรมให้นกัเรียนฝึกปฏิบตัิควรให้ท าอย่างรอบคอบ ซึ่งมี
รายละเอียดวา่นกัเรียนต้องท าอะไรบ้างในช่วงนัน้ ๆ และจะให้การแนะน าพิเศษอย่างไรแก่นกัเรียนการ
ให้นกัเรียนฝึกปฏิบติัโดยอิสระ และประสบความส าเร็จครูต้องจดักิจกรรมให้เป็นไปตามวตัถุประสงค์ มี
การเตรียมการฝึกให้พร้อมและเพียงพอส าหรับนกัเรียนทุกคน และต้องเป็นกิจกรรมท่ีมีประสิทธิภาพ
โดยมีเป้าหมายให้นกัเรียนสามารถตอบได้โดยอตัโนมติั โดยการที่ให้นกัเรียนได้ฝึกปฏิบติัมาก ๆ 
   ขัน้ตอนท่ี 6 การทบทวนรายสปัดาห์และรายเดือน มีข้อเสนอแนะในการจัดกิจกรรมการ
เรียนรู้คือ การทบทวนเนือ้หาที่เรียนไปแล้วอยา่งเป็นระบบ ตรวจการบ้านท่ีให้นกัเรียนท า มีการทดสอบ
บ่อย ๆ สอนใหม่ในเนือ้หาท่ีขาดตกบกพร่องครูต้องทบทวนประจ าสปัดาห์ทุกวนัจันทร์ และทบทวน
ประจ าเดือนในวันจันทร์ท่ี 4 ของเดือน การทบทวนของครูช่วยให้ครูได้ตรวจสอบความเข้าใจของ
นกัเรียน และเพื่อให้แนใ่จวา่ความรู้ ทกัษะ ท่ีเรียนไปแล้ว นกัเรียนรู้และสามารถปฏิบติัเข้าใจเป็นอย่าง
ดี และเพื่อความคงทนของความรู้ 
   จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องสามารถสรุปได้ว่า การสอนแบบชัดแจ้ง
(Explicit teaching) คือ การสอนโดยการก าหนดขัน้ตอนการสอนไว้ชดัเจน ระบุพฤติกรรมการสอนของ
ครูและพฤติกรรมการเรียนรู้ของนกัเรียนในแตล่ะขัน้ตอนไว้อยา่งละเอียด โดยมี 6 ขัน้ตอน  
   ขัน้ตอนท่ี 1 ทบทวนประจ าวนัและตรวจสอบการบ้าน ข้อเสนอแนะมีดงันี ้
    1.1 ตรวจการบ้าน (ครูอาจให้นกัเรียนช่วยกนัตรวจการบ้าน) 
    1.2 ทบทวนความรู้เดิมท่ีเก่ียวข้องกบัความรู้ใหม่และครูอาจซกัถามเพิ่มเติม 
   ขัน้ตอนท่ี 2 การน าเสนอสาระความรู้ มีขัน้ตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ข้อเสนอแนะมี
ดงันี ้
    2.1 แจ้งจุดประสงค์การเรียนรู้สัน้ๆแตเ่ข้าใจงา่ย 
    2.2 เสนอโครงสร้างและภาพรวมของสาระความรู้ 
    2.3 สาธิตให้ดเูป็นแบบอยา่ง 
    2.4 ยกตวัอยา่งที่ชดัเจน 
    2.5 ใช้ภาษาท่ีเข้าใจงา่ย 
   ขัน้ตอนท่ี 3 การปฏิบติัโดยการคอยแนะน า ข้อเสนอแนะมีดงันี ้

 3.1 พยายามท าให้นกัเรียนมีการโต้ตอบและตอบสนองการเรียนรู้บอ่ย 
 3.2 ควรให้ค าอธิบายเพิ่มเติม ข้อเสนอแนะและให้เวลาในการสะท้อนความคิด  
 



36 

 

 

 3.3 ควรมีการฝึกปฏิบติัอยา่งตอ่เน่ืองจนกวา่นกัเรียนจะช านาญถึงขัน้ท่ีนกัเรียน 
นกัเรียนท า 
   ขัน้ตอนท่ี 4 การแก้ไขให้ถกูต้อง และการให้ข้อมลูย้อนกลบั ข้อเสนอแนะมีดงันี ้
    4.1 ครูควรรับรู้และตอบรับค าตอบที่รวดเร็วและมั่นใจของนกัเรียนอย่างสัน้ๆ เช่น  
ถกูต้อง หรือค าชมอ่ืนๆ 
    4.2 ค าตอบท่ีลงัเลของนกัเรียนครูอาจต้องให้ข้อมลูย้อนกลบั ให้ตอบอยา่งมัน่ใจ 
    4.3 ถ้าจ าเป็นต้องสอนใหม่ ส าหรับนกัเรียนท่ีไม่เข้าใจ 
   ขัน้ตอนท่ี 5 การฝึกอยา่งอิสระ ข้อเสนอแนะมีดงันี ้
    5.1 ควรให้นกัเรียนได้ฝึกทกัษะเนือ้หาสาระท่ีเรียนไปแล้วอยา่งพอเพียงเพื่อให้เกิด
ความช านาญ และสามารถท าได้อยา่งอตัโนมติั 
    5.2 กระตุ้นให้นกัเรียนมีความรับผิดชอบในงานท่ีตนเองปฏิบติั และมีความ
กระตือรือร้นเสมออยา่งตอ่เน่ือง 
   ขัน้ตอนท่ี 6 การทบทวนรายสปัดาห์และรายเดือน ข้อเสนอแนะมีดงันี ้            
    6.1 ทบทวนเนือ้หาที่เรียนไปแล้วอยา่งเป็นระบบโดยทบทวนเป็นประจ าสปัดาห์ และ
ทบทวนประจ าเดือน เพื่อความคงทนของความรู้ 
    6.2 ตรวจการบ้านท่ีให้ท าและอาจสอนใหม่ในเนือ้หาที่บกพร่อง 
 
   การสะท้อนความคิด (Reflective thinking) 
   การสะท้อนความคิด หมายถึงการคิดใคร่ครวญอย่างถ่ีถ้วน โดยการย้อนกลบัในประเด็น
ท่ีก าลงัคิดเพื่อเปลี่ยนประสบการณ์เก่ียวกับเร่ืองคิดให้เป็นความรู้และเรียนรู้เก่ียวกับเร่ืองนัน้ การ
สะท้อนความคิดของตนเองเป็นกลไกตามธรรมชาติท่ีเกิดขึน้ในชีวิตประจ าวนัจนเป็นสิ่งท่ีเคยชิน ทัง้นีมี้
ผู้น ากระบวนการสะท้อนความคิดมาศกึษาเพื่อวิเคราะห์ขัน้ตอนและกระบวนการสะท้อนความคิด โดย
ให้ฝึกสะท้อนความคิดอย่างเป็นระบบและสะท้อนคิดอย่างมีเป้าหมายท่ีสร้างสรรค์  มุ่งสะท้อน
ความคิดจากสิ่งท่ีรู้แล้วให้รู้มากยิ่งขึน้ (reflection on the know to know more) โดยการหยุดคิดเพื่อ
ตัง้ค าถามและค้นหาค าตอบเพื่อให้เข้าใจในเร่ืองๆ นัน้มากขึน้ (กนกนชุ ช่ืนเลศิสกลุ. 2544: 35-48) 
   การสะท้อนความคิดคือวิธีการหนึ่งท่ีสนับสนุนการคิดอย่างมีวิจารณญาณ (Critical 
thinking)  โดยการคิดอย่างมีวิจารณญาณเป็นการคิดขัน้สงู (Higher order thinking) ตาม Bloom’s 
Taxonomy ท่ีประกอบด้วยขัน้การวิเคราะห์ การสงัเคราะห์และการประเมินค่า (Choy; & Pou San 
Oo. 2012: 167-182; อ้างอิงจาก Bloom. 1976. Human Characteristics and School Learning.) 
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   ณัฐวุธ แก้วสทุธา และคณะ (2553: 4  อ้างอิงจาก Gibbs. 1988. Learning by doing: 
A guide to teaching and learning methods.) เสนอวฎัจักรของการสะท้อนความคิดของกิบส์    
(The reflective cycle) ไว้ 6 ขัน้ตอน คือ 
 
 
    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพประกอบ 1 แผนผงัการสะท้อนความคิดของกิบส์ 

 
             ท่ีมา: ณฐัวธุ แก้วสทุธา; เสรีนาสริรัตน์ สกลุณะมรรคา; และกิตติธัช มงคลศิวะ. 2553: 4 
อ้างอิงจาก Gibbs. 1988. Learning by doing: A guide to teaching and learning methods. 
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   1. ขัน้พรรณนา (Description) คือการพรรณนาถึงรายละเอียดของสถานการณ์ท่ีมา
กระทบ  
   2. ขัน้รู้สกึ (Feelings) คือการคิดพิจารณาและรู้สกึนึกคิดถึงสิ่งท่ีเกิดขึน้จากการท่ีได้รับ
ข้อมลูมา 
   3. ขัน้ประเมิน (Evaluation) คือการประเมินสถานการณ์วา่มีผลดีผลเสยีอยา่งไร  
   4. ขัน้วิเคราะห์ (Analysis) คือการวิเคราะห์ถึงโครงสร้างสร้าง  ท าการวิเคราะห์
สถานการณ์จากความรู้เดิมหรือประสบการณ์เดิมท่ีมีอยู่  และจากการวิเคราะห์นีน้ าไปสูค่วามรู้ใหม่
ส าหรับสถานการณ์นัน้ๆ  
   5. ขัน้สรุป (Conclusion) คือการสรุปซึ่งแตกต่างจากระยะการประเมิน โดยระยะนีเ้ป็น
ผลมาจากการได้วิเคราะห์ข้อมลูด้านตา่งๆ ซึง่อยูบ่นพืน้ฐานของประสบการณ์เดิมและก่อให้เกิดความรู้
ใหม่ ซึง่สง่ผลให้มีการเปลีย่นแปลงมมุมองท่ีแตกต่างออกไป สิ่งส าคญัประการหนึ่งคือ การสะท้อนคิด
ตนเองนัน้ต้องท าอยา่งตรงไปตรงมา จะท าให้เราเห็นข้อมลูหรือข้อผิดพลาดท่ีแท้จริง น าไปสูก่ารเรียนรู้
หนทางที่เหมาะสมกบัสถานการณ์นัน้ๆ  
   6. ขัน้การปรับเปลี่ยน (Action plan) คือระยะท่ีน าไปสู่การเปลี่ยนแปลงทางมุมมอง
ความคิด สามารถจดัการกบัปัญหาหรือสถานการณ์ท่ีคล้ายๆเดิมได้อยา่งเหมาะสม 
   ทัง้นี ้ รสริน เจิมไธสง (2554: 40-43)  ได้สรุปเทคนิคการสะท้อนความคิดไว้ดงันี ้

   1. การเขียนบันทึกไตร่ตรอง (Reflective Journal) หรืออนุทินสะท้อนความคิด ใน       
การเรียนการสอนควรมีการวิเคราะห์และวิพากษ์ความส าเร็จของบทเรียนภายหลงัการสอนสิน้สดุลง 
และเขียนบนัทกึผลการคิดไตร่ตรอง เพราะการเขียนบนัทึกโดยใช้กระบวนการการคิดไตร่ตรองช่วยให้
ได้ฝึกปฏิบติัการคิดมากกวา่การได้รับความรู้โดยทัว่ไปและครูผู้สอนก็จะได้มีข้อมูลในการปรับปรุงการ
ปฏิบติังานของตนเองต่อไป ซึ่งจะเป็นการเช่ือมโยงความรู้ใหม่ให้เข้ากับความรู้เดิม ความทรงจ าใน
ประสบการณ์ของตนเอง และความรู้สกึพอใจหรือไม่พอใจมีการฝึกคิดเก่ียวกับเร่ืองราวท่ีเกิดขึน้และ
การเรียบเรียงลงสูก่ารเขียน และพฒันาส านึกแห่งการตระหนกัรู้  (Meta Cognitive Sense) ว่าจะต้อง
ใช้ความรู้ใหม่เม่ือใดและท่ีไหน   
   2. บนัทกึเหตกุารณ์ (Narratives) บนัทกึเหตกุารณ์เป็นการบนัทึกเหตุการณ์ เป็นรูปแบบ
ของการแสวงหาความรู้จากเหตกุารณ์ (Narrative Inquiry) ลกัษณะการเขียนเป็นทางการมากกว่าการ
เขียนอนุทิน ทัง้นีก้ารเขียนบนัทึกจะเขียนได้อย่างอิสระ แต่บนัทึกเหตุการณ์มีโครงสร้างและมีจุดเน้น
มากกวา่ เพราะตัง้ใจท่ีจะสื่อสารล าดบัของเหตุการณ์ ซึ่งสามารถเขียนเร่ืองท่ีเกิดขึน้เก่ียวกับการสอน 
โดยเร่ืองอาจท าให้เกิดความเข้าใจหรือสามารถอธิบายเหตุการณ์ในชัน้เรียน ความสนุกสนาน การให้
รางวลัหรือแรงเสริมในการจดัการเรียนการสอน  และผลกระทบที่เกิดขึน้จากการจดัการเรียนการสอน 
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   3. การระดมความคิด (Brainstorming) การระดมความคิด มักจะใช้ในระหว่างการ
อภิปราย โดยจะเสนอแนวความคิดเก่ียวกบัหวัข้อท่ีอภิปรายภายในเวลาที่จ ากดั 
   4. การใช้กระบวนการสงัเกต (Observation Process) การสงัเกตซึ่งเหมาะสมส าหรับ
พฒันาและน าไปใช้แสวงหาความรู้ร่วมกบัเพื่อนหรือกลุม่ การสงัเกตเป็นทกัษะท่ีใช้พฒันาการคิดท่ีจะ
ช่วยให้มีการตดัสนิใจอยา่งมาก การสงัเกตควรจะเกิดขึน้อยา่งตอ่เน่ืองและเป็นระบบ  
   5. การฝึกอบรมการสะท้อนความคิดเชิงวิพากษ์  (Critical Reflection Training)  
การฝึกอบรมการคิดไตร่ตรองเชิงวิพากษ์ ให้ผู้ปฏิบติัเรียนรู้สิ่งแวดล้อมเพื่อกระตุ้นการวิเคราะห์เชิง
วิพากษ์ การตดัสนิใจและปรับปรุงการปฏิบติังาน โดยตัง้ค าถามและร่วมแบง่ปันประสบการณ์ 
   6. การสนทนาโต้ตอบ (Dialogues) การสนทนาของครูใช้ในการสะท้อนความคิดเชิง
วิพากษ์ เป็นวิธีการที่มีรากฐานมองการสร้างความรู้ (Constructivist) โดยก าหนดค าถามส าหรับ     
การคิดไตร่ตรองเชิงวิพากษ์ ทัง้นีห้วัเร่ืองส าหรับการคิดไตร่ตรองเชิงวิพากษ์มีความหลากหลายขึน้อยู่
กบัความสนใจและความต้องการ 
   7. การประชุมกลุ่มย่อย (Buzz groups) การประชุมกลุ่มย่อยจะมีลกัษณะที่ไม่เป็น
ทางการ ไม่เคร่งครัด และมีขนาดเลก็ โดยจะแบง่กลุม่ใหญ่ให้เป็นกลุม่ย่อยๆ หลายกลุม่ โดยทัว่ไปการ
ประชุมกลุม่ยอ่ยจะเป็นการด าเนินการโดยสมาชิกของกลุม่ แตล่ะกลุม่จะเสนอปัญหาที่ก าลงัประสบใน
ขณะนัน้อย่างย่อๆ บนัทึกแนวความคิดของกลุม่ย่อย เลือกผู้น าเสนอความคิดของกลุม่ จากนัน้น า
แนวความคิดของกลุม่ยอ่ยกลบัไปยงักลุม่ใหญ่ร่วม (whole group ) เพื่อน าเสนออีกครัง้ 
   8. การศกึษารายกรณีหรือกรณีศกึษา (Case Studies) การศกึษารายกรณีเป็นเร่ืองราวท่ี
เก่ียวข้องกับปัญหาท่ีจะช่วยผู้ปฏิบติัในการมุ่งเน้นถึงตวัปัญหา และการแก้ปัญหาในสถานการณ์นัน้ 
เพราะความซบัซ้อนของการสอนและการเรียนรู้ ข้อจากัดของเวลาท่ีใช้ในการสงัเกตในห้องเรียน และ
ความต้องการที่จะมองดอูยา่งเป็นระบบของแต่ละตอนหรือแต่ละด้านของการสอนกรณีศึกษา จึงเป็น
แบบฉบบัท่ีใช้ในโปรแกรมการศกึษา ประโยชน์ในการใช้กรณีศกึษา 
   9. การจัดสภาพแวดล้อมทางการศึกษาท่ีส่งเสริมการคิดไตร่ตรอง ดิวอีใ้ห้แนวคิดว่า
สภาพแวดล้อมท่ีสนับสนุนการสะท้อนความคิดประกอบด้วยการสร้างการมีส่วนร่วมของการเรียนรู้
แบบประชาธิปไตยท่ีสมาชิกทุกคนมีอิสระในการตัง้ประเด็นค าถามหรือข้อสงสยั ในบรรยากาศของ
ความเช่ือถือและไว้วางใจกัน ทุกคนมีความรู้สกึสนุกสนานต่อการแลกเปลี่ยนข้อคิดเห็นการส ารวจ
ค้นหาและมีการเรียนรู้ซึง่กนัและกนั    
   จากากรศกึษาเอกสารและงานวิจยัดงักลา่วสามารถสรุปได้ว่า การสะท้อนความคิด เป็น
การคิดใคร่ครวญ ทบทวนถึงประสบการณ์และสิ่งท่ีได้เรียนรู้มา โดยพฒันาความรู้จากสิ่งรู้อยู่แล้วให้รู้
มากยิ่งขึน้ ซึง่ถือเป็นองค์ประกอบของการคิดอย่างมีวิจารณญาณท่ีสามารถพฒันาความคิดขัน้สงูได้ 
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ทัง้นีก้ารสะท้อนความคิดสามารถท าได้โดยการฝึกให้ผู้ เรียนรู้จักสะท้อนความคิดผ่านอนุทิน การ
อภิปราย การระดมความคิด การสงัเกต การประชุมกลุ่มย่อย และการจัดสภาพแวดล้อมให้เป็น
ประชาธิปไตยเปิดกว้างกบัการสะท้อนความคิดของผู้ เรียน 
   จากการศึกษาความหมายและหลักการสอนแบบชัดแจ้งและการสะท้อนความคิด  
ข้างต้นนัน้  ผู้วิจยัสามารถสงัเคราะห์แนวการจดัการเรียนรู้ธรรมชาติวิทยาศาสตร์โดยการสอนแบบชัด
แจ้งร่วมกบัการสะท้อนความคิด (Explicit-Reflective Approach) ส าหรับงานวิจยัครัง้นีไ้ด้ดงันี ้
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 2 แนวทางการจดัการเรียนรู้แบบชดัแจ้งร่วมกบัการสะท้อนความคิดของผู้วิจยั 
              ปรับปรุงจาก วชัรา เลา่เรียนดี. (2547: 54)  

ขัน้ท่ี  1  ขัน้ทบทวนความรู้

ประจ าวนั 

ขัน้ท่ี  2  ขัน้น าเสนอ

เนือ้หาสาระ 

ผา่น 

ไมผ่า่น 
ทบทวนซ า้/

สอนใหม่ 

ขัน้ท่ี  3  ขัน้ปฏิบตัโิดยการ

แนะน า 

ขัน้ท่ี 4 ขัน้แก้ไขให้ถกูต้อง 

และการให้ข้อมลูย้อนกลบั 

ขัน้ท่ี 5 ขัน้การฝึก      

อย่างอิสระ 

ขัน้ท่ี 6 ขัน้ทบทวน

ความรู้ 

ไมเ่ข้าใจ 

เข้าใจ 

ผา่น 

แก้ไขและให้ข้อมลู

ท่ีถกูต้อง 

เข้าใจ 
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  ทัง้นีแ้นวทางการจัดการเรียนรู้แบบชัดแจ้งร่วมกับการสะท้อนความคิดของผู้วิจัย เป็นการ
จัดการเรียนรู้ท่ีเน้นความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์อย่างชัดเจน มีการเน้นย า้และทบทวนความ
เข้าใจในการเรียนสม ่าเสมอ มีการตรวจสอบให้ข้อมูลย้อนกลบักับผู้ เรียนท่ีมีความเข้าใจคลาดเคลื่อน
และช่วยให้ผู้ เรียนสะท้อนความคิดเก่ียวกับมุมมองธรรมชาติวิทยาศาสตร์ได้ออกมาอย่างชัดเจนซึ่ง
สามารถสรุปบทบาทของครูและนกัเรียนได้ดงัตาราง 6 ดงันี ้
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ตาราง 6 แนวการจดัการเรียนรู้แบบชดัแจ้งร่วมกบัการสะท้อนความคิด  
 

ขัน้ตอนการจัดการเรียนรู้ ตัวอย่างกิจกรรมที่ท าให้ผู้เรียน 

สะท้อนความคิด 

บทบาทของครู บทบาทของนักเรียน 

1.ขัน้ทบทวนความรู้ประจ าวนั -การสนทนาโต้ตอบ 
-อภิปรายปัญหาในการท าการบ้านหรือเหตกุารณ์
ท่ีเช่ือมโยงสูค่วามรู้ใหม่ 
-เทคนิค KWL 
-การใช้ส่ือภาพหรือวีดโิอ 

-ตัง้ค าถามท่ีน าไปสูก่ารอภิปรายเพ่ือทบทวน
ความรู้เดมิ และเช่ือมโยงความรู้เดมิกบั
ความรู้ใหม ่อาจฝึกให้ตัง้ค าถาม 
-ผู้เสนอแนะประเดน็ตา่งๆ อาจใช้ส่ือการสอน 
VDO ส่ือสิง่พมิพ์ ภาพยนตร์ รูปภาพ กระตุ้น
ความสนใจ 

-ผู้ตัง้ค าถามและตอบค าถาม 
-สงัเคราะห์ความรู้เดมิและวิเคราะห์
ความรู้ใหม่ 

2.ขัน้น าเสนอเนือ้หาสาระ -การสนทนาโต้ตอบ 
-การอภิปรายเป็นกลุ่ม 
-การเรียนแบบร่วมมือ 
-การบรรยาย  
-การใช้ส่ือภาพหรือวีดโิอ 

-ครูชีแ้จงจดุประสงค์และภาพรวมของเนือ้หา
สาระ สาธิต และยกตวัอย่างให้เข้าใจ 
ประกอบกบัการอภิปรายและถามค าถาม 
หรือจดักิจกรรม 

-ผู้ตัง้ค าถามและตอบค าถาม 
-พจิารณาและท าความเข้าใจความรู้
ใหม ่ 
-วเิคราะห์ สงัเคราะห์ความคดิรวบ
ยอด หลกัการและความสมัพนัธ์ได้ 
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ขัน้ตอนการจัดการเรียนรู้ ตัวอย่างกิจกรรมที่ท าให้ผู้เรียน 

สะท้อนความคิด 

บทบาทของครู บทบาทของนักเรียน 

3.ขัน้ปฏิบตัโิดยการแนะน า -การสนทนาโต้ตอบ 
-การอภิปรายภายในห้องเรียนหรือภายในกลุ่ม 
-การท าใบงานหรือแบบฝึกหดั 
-การเขียนและพดูสะท้อนความคดิ 
-การระดมความคดิ 
-การเรียนแบบร่วมมือ 

-ตัง้ค าถามเพ่ือน าไปสูก่ารแก้ปัญหาของ
นกัเรียน 
-ออกแบบการจดักิจกรรมการเรียนรู้ 
-ผู้ ฝึกฝนนกัเรียนให้เกิดความช านาญ 
-ชีแ้นะและให้ค าปรึกษาในการท ากิจกรรม
การเรียนรู้ 

-ผู้ลงมือปฏิบตัจิริง   
-วเิคราะห์สงัเคราะห์ และประยกุต์ใช้
ความรู้ในการแก้ปัญหา 
-แลกเปล่ียนเรียนรู้กบัผู้ อ่ืน 
-สร้างปฏิสมัพนัธ์ในการท างานกบั
ผู้ อ่ืน 

4.ขัน้แก้ไขให้ถกูต้อง และการให้
ข้อมลูย้อนกลบั 

-การสนทนาโต้ตอบ 
-การอภิปรายในประเดน็ท่ีสงสยั 
-ตรวจสอบความเข้าใจโดยนกัเรียนประเมนิตนเอง 
เพ่ือนประเมนิเพ่ือน และครูประเมนินกัเรียน 
-การเขียนหรือพดูสะท้อนความคดิ 

-ประเมนิผล ตรวจสอบความเข้าใจของ
นกัเรียน 
-ประเมนิผล ความก้าวหน้าของผู้เรียน 
-น าผลการประเมนิมาวเิคราะห์แก้ไขและให้
ข้อมลูท่ีถกูต้องตลอดจนพฒันาการสอน 

-ประเมนิและพฒันาการเรียนรู้ของ
ตนเองอย่างตอ่เน่ือง 
-วเิคราะห์ สงัเคราะห์ และประยกุต์ใช้
ความรู้ในการแก้ปัญหา 
-ปรับเปล่ียนมมุองและความคดิจาก
ข้อมลูย้อนกลบัของครู 

 
 
 
 

ตาราง 6 (ตอ่) 
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ขัน้ตอนการจัดการเรียนรู้ ตัวอย่างกิจกรรมที่ท าให้ผู้เรียน 

สะท้อนความคิด 

บทบาทของครู บทบาทของนักเรียน 

5.ขัน้การฝึกอย่างอิสระ   -การสนทนาโต้ตอบ 
-การอภิปรายเป็นกลุ่ม 
-การเรียนแบบร่วมมือ 
-การระดมความคดิและการท างานเป็นกลุ่ม44 
-การเขียนและพดูสะท้อนความคดิ 
-การท าใบงาน แบบฝึกหดั หรือการสร้างสรรค์
ชิน้งาน. 
-การสร้างสถานการณ์จ าลอง 
-การใช้เกม โครงงาน บทเรียนโปรแกรม 

-ผู้ออกแบบการจดักิจกรรมการเรียนรู้ 
-ผู้อ านวยความสะดวกในการปฏิบตักิิจกรรม 
-ผู้คอยชีแ้นะ และให้ค าปรึกษา 

-วเิคราะห์ สงัเคราะห์ และประยกุต์ใช้
ความรู้ในการแก้ปัญหา  
-ลงมือปฏิบตัจิริง สรุปสิง่ท่ีได้จากการ
เรียนรู้ด้วยตนเอง 
-แลกเปล่ียนเรียนรู้กบัผู้ อ่ืน 
-สร้างปฏิสมัพนัธ์ในการท างานกบั
ผู้ อ่ืน 
-เสาะแสวงหาความรู้เพิม่เตมิ 
 

6.ขัน้ทบทวนความรู้ -การสนทนาโต้ตอบ 
-การเขียนและพดูสะท้อนความคดิ 
-เทคนิค KWL 

-ตัง้ค าถามเพ่ือน าไปสูก่ารทบทวนความรู้
อย่างเป็นระบบ 
  

-วเิคราะห์และสงัเคราะห์ความรู้จาก
การเรียนรู้ 

ตาราง 6 (ตอ่) 
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   ทัง้นี ้นักการศึกษาหลายท่านให้ความเห็นว่าการจัดเรียนรู้ด้วยการสอนแบบชัดแจ้ง
ร่วมกับการสะท้อนความคิด เป็นวิธีการหนึ่ง ท่ีมีอิทธิผลต่อการพัฒนาความเข้าใจธรรมชาติ
วิทยาศาสตร์ของผู้ เรียนอย่างมีประสิทธิภาพ (Abd-El-Khalick; & Lederman. 2000: 1057-1095; 
David; & Eric. 2009: 561-580; Eleni; & Dimitris.2011: 943-960; Khishfe; & Abd-El-Khalick. 
2002: 551-578; กาญจนา มหาล.ี 2553: 124-134; ลอืชา ลดาชาติ; และ ลฏาภา สทุธกูล. 2555: 73-
90) การสอนธรรมชาติวิทยาศาสตร์แบบชดัแจ้งร่วมกบัการสะท้อนความคิดมีประโยชน์ ดงันี ้
   1. เป็นการสอนท่ีช่วยให้ผู้ เรียนสะท้อนความคิดเก่ียวกบัมมุมองธรรมชาติวิทยาศาสตร์ได้
ออกมาอยา่งชดัเจนและมีประสทิธิภาพ 
   2. เป็นการสอนท่ีท าให้ผู้ เรียนเกิดกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ผา่นกิจกรรมภายในห้องเรียน 
   3. เป็นการสอนท่ีช่วยปรับมมุมองและแก้ไขความถูกต้องเก่ียวกับธรรมชาติวิทยาศาสตร์
ของผู้ เรียนได้ โดยการผา่นกิจกรรมที่มีการสะท้อนความคิดอยา่งชดัเจน 
   4. เป็นการสอนท่ีสามารถจดักิจกรรมการเรียนรู้ได้อย่างไม่จ ากัด ไม่มีหลกัเกณฑ์การจัด
กิจกรรมท่ีตายตวั เช่น การให้นกัเรียนอภิปรายในประเด็นต่างๆ การส ารวจ ค้นคว้า สร้างองค์ความรู้
ผา่นการท างาน เป็นต้น 
   ด้วยเหตนีุจ้ึงท าให้มีงานวิจยัท่ีเก่ียวกบัการพฒันาความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์โดย
การจดัการเรียนรู้ธรรมชาติวิทยาศาสตร์แบบชดัแจ้งร่วมกบัการสะท้อนความคิด  ดงันี ้
   เอเลนิและดิมิทริส (Eleni; & Dimitris. 2011: 943-960) ได้พฒันาความเข้าใจธรรมชาติ
วิทยาศาสตร์ของนักเรียนระดบัชัน้มัธยมศึกษาตอนปลายโดยการจัดการเรียนรู้แบบชัดแจ้งผ่านการ
สอนประวัติศาสตร์การค้นพบทางวิทยาศาสตร์ โดยหยิบยกเร่ืองประวัติการทดลองหยดน า้มันของ        
มิลแิกนในการหาคา่ประจุของอิเลก็ตรอน วิธีการสอนนีช้่วยพฒันาความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์
ได้ 4 ประเด็น คือ บทบาทของหลกัฐานหรือข้อมูลในการโต้แย้ง ความแตกต่างระหว่างการสงัเกตและ
การลงความเห็น จินตนาการและความคิดสร้างสรรค์ในการสร้างทฤษฏีของนกัวิทยาศาสตร์ และความ
จริงท่ีมีอยู่ในธรรมชาติในการน ามาสร้างทฤษฏี  ทัง้นีผู้้ วิจัยได้สรุปปัจ จัยท่ีท าให้วิธีการสอนนีมี้
ประสิทธิภาพคือ 1) พวกเขาให้นักเรียนบันทึกผลท่ีตรงกันในเนือ้หาทางวิทยาศาสตร์กับธรรมชาติ-
วิทยาศาสตร์ 2) ประวติัศาสตร์เช่ือมโยงความรู้ทางวิทยาศาสตร์กับการอภิปรายและการโต้แย้งของ
นกัวิทยาศาสตร์ นกัเรียนจะได้วตัถุประสงค์ของการสร้างองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ การโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์ของนกัวิทยาศาสตร์จะท าให้นกัเรียนได้เห็นกระบวนการท่ีเป็นสากลและเป็นการแนะแนว
ทางการค้นพบความรู้ใหม่และความสมัพนัธ์ของการทดลอง 3) ประวติัศาสตร์ดงักลา่วพวกเขาท าให้
เป็นเร่ืองสัน้ท่ีนา่สนใจและมีค าถามท่ีนา่สนใจเพื่อน าไปสูค่วามเข้าใจในธรรมชาติวิทยาศาสตร์ 
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   คริสเฟร์ (Khishfe. 2008: 470-496) ศึกษาผลของการจัดการเรียนการสอนเพื่อพฒันา
ความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์โดยการสอนแบบชัดแจ้งร่วมกับการสะท้อนความคิด บนพืน้ฐาน
ของการสบืเสาะหาความรู้กับนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 1 จ านวน 18 คน ระยะเวลาในการศึกษา 3 
เดือน โดยศึกษาใน 4 ประเด็นคือ ความรู้ทางวิทยาศาสตร์สามารถเปลี่ยนแปลงได้ ความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ต้องการหลกัฐาน จินตนาการและความคิดสร้างสรรค์ และความแตกต่างระหว่างการ
สงัเกตและการลงความเห็น  ทัง้นีมี้การวดัความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์ 3 ช่วงคือ ก่อนเรียน หลงั
เรียน และระหว่างเรียน ผลการศึกษาพบว่า ก่อนจัดการเรียนรู้นักเรียนมีความเข้าใจคลาดเคลื่อน
เก่ียวกบัธรรมชาติวิทยาศาสตร์ทัง้ 4 ประเด็น และเม่ือผ่านไปหนึ่งเดือนคร่ึง นกัเรียนมีความเข้าใจใน
บางประเด็นและหลงัจากครบระยะเวลา 3 เดือน นักเรียนมีความเข้าใจในธรรมชาติวิทยาศาสตร์
เพิ่มขึน้อยา่งชดัเจน 
   คิมยองซุกและแมคคินนี (Kim Byoung-Sug and McKinney. 2007: 20-25) ได้ศกึษา
ความเข้าใจในวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 1 เร่ืองสสารและสิ่งมีชีวิต ด้วยการสอน
แบบชดัแจ้งร่วมกบัการสะท้อนความคิด  โดยให้นกัเรียนอ่านบทความท่ีวา่ด้วยเร่ืองของมนุษย์ต่างดาว
มายงัโลกเพื่อนค้นหาสิง่มีชีวิต แตม่นษุย์ตา่งดาวเองก็ไม่แน่ใจว่าอะไรคือสิ่งมีชีวิตและไม่มีชีวิต และมี
การสะท้อนความคิดผา่นกิกจรรม เช่น การตอบค าถามในประเด็นท่ีเก่ียวกบัเกณฑ์การจ าแนกสิ่งมีชีวิต
และไม่มีชีวิต  การอภิปรายในห้องเรียนหรือการโต้วาที โดยศกึษาความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์ใน 
3 ประเด็นคือ ความรูท้างวิทยาศาสตร์เปลี่ยนแปลงได้ ความแตกต่างระหว่างการสงัเกตและการลง
ข้อสรุป และวิทยาศาสตร์ต้องการหลักฐาน ผลวิจัยพบว่านักเรียนมีความเข้าใจในธรรมชาติ
วิทยาศาสตร์ดีขึน้ แตก็่มีนกัเรียนท่ียงัมีความเข้าใจท่ีคลาดเคลื่อนในประเด็น เช่น นกัเรียนไม่สามารถ
บอกความสมัพันธ์และความแตกต่างของการสงัเกตและการลงข้อสรุปได้  และเช่ือว่าความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ไม่มีการเปลีย่นแปลง 
   กาญจนา มหาลี (2553: 124-135) ได้ศึกษาความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์ของ
นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 1 จ านวน 35 คน ท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้แบบชัดแจ้งร่วมกับการสะท้อน
ความคิด  เร่ืองสารในชีวิตประจ าวนั โดยศึกษาทัง้ 3 ด้าน คือด้านโลกทศัน์ทางวิทยาศาสตร์ ด้านการ
สืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์และด้านกิจการทางวิทยาศาสตร์ ผลการศึกษาพบว่า ก่อนเรียน
นกัเรียนมีความเข้าใจท่ีคลาดเคลื่อนเก่ียวกับธรรมชาติวิทยาศาสตร์ในทุกด้าน และเม่ือนกัเรียนได้
เรียนรู้ธรรมชาติวิทยาศาสตร์ผ่านกิจกรรมเรียนรู้ท่ีบูรณราการเนือ้หาวิทยาศาสตร์และความเข้าใจ
ธรรมชาติวิทยาศาสตร์โดยเน้นธรรมชาติวิทยาศาสตร์อย่างชัดเจนและเปิดโอกาสให้นกัเรียนสะท้อน
ความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์ผา่นกิจกรรมการเรียนรู้ นกัเรียนมีแนวโน้มความเข้าใจบางสว่น และ
เข้าใจถูกต้องมากยิ่งขึน้ในทุกประเด็นท่ีศึกษา โดยเฉพาะประเด็นวิทยาศาสตร์ไม่สามารถให้ค าตอบ   
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ท่ีสมบูรณ์กับทุกค าถาม การหลีกเลี่ยงอคติของนักวิทยาศาสตร์ และการค านึงถึงคุณธรรมจริยธรรม
ของนกัวิทยาศาสตร์ 
   จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยสามารถสรุปได้ว่า การจัดการเรียนรู้ ธรรมชาติ-
วิทยาศาสตร์โดยการสอนแบบชัดแจ้งร่วมกับการสะท้อนความคิด (Explicit-Reflective Approach) 
คือการจัดการเรียนรู้ท่ีเน้นความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์ให้กับผู้ เรียนอย่างชัดเจน โดยมีการเปิด
โอกาสให้ผู้ เรียนได้สะท้อนความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์ผ่านกิจกรรมการเรียนรู้ ไม่ว่าจะเป็น
กิจกรรมที่พฒันากระบวนการทางวิทยาศาสตร์ การสบืเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์และการศึกษา
ประวติัศาสตร์การค้นพบความรู้วิทยาศาสตร์  
   ทัง้นีผู้้ วิจัยจึงสนใจท่ีจะจัดการเรียนรู้เพื่อพฒันาความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์และ
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนโดยการสอนแบบชัดแจ้งร่วมกับการสะท้อนความคิด  ทัง้นีเ้พราะ
การจดัการเรียนรู้วิธีนีส้ามารถช่วยให้ผู้ เรียนได้สะท้อนความคิดเก่ียวกับมุมมองธรรมชาติวิทยาศาสตร์
ได้ออกมาอย่างชัดเจนและมีประสิทธิภาพ  เป็นการสอนท่ีท าให้ผู้ เรียนเกิดกระบวนการสืบเสาะหา
ความรู้และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ผ่านกิจกรรมภายในห้องเรียน ช่วยปรับมุมมองและแก้ไข
ความถกูต้องเก่ียวกบัธรรมชาติวิทยาศาสตร์ของผู้ เรียนได้ และสามารถจัดกิจกรรมการเรียนรู้ได้อย่าง
ไม่จ ากดั ไม่มีหลกัเกณฑ์การจดักิจกรรมที่ตายตวั  และหลกัการสะท้อนความคิดสนบัสนนุการคิดอย่าง
มีวิจารณญาณ โดยการคิดอย่างมีวิจารณญาณเป็นการคิดขัน้สูงตาม Bloom’s Taxonomy ท่ี
ประกอบด้วยขัน้การวิเคราะห์  การสงัเคราะห์และการประเมินคา่ ซึง่ผู้วิจยัจึงเห็นวา่นอกจากผู้สอนควร
จะสะท้อนความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์แล้ว ควรให้ผู้ เรียนได้มีการสะท้อนความคิดเก่ียวกับ
เนือ้หาบทเรียนท่ีเรียนด้วยเพื่อให้เกิดประสิทธิภาพทางการเรียนรู้และเป็นการพฒันาความคิดขัน้สูง
ของผู้ เรียนไปพร้อมกนั 
   1.5.2 เทคนิคการสอนธรรมชาติวิทยาศาสตร์ 
    เทคนิคหรือวิธีการตา่งๆ ท่ีช่วยในการพฒันาธรรมชาติวิทยาศาสตร์ของนกัการศึกษา
หลายท่าน ชีใ้ห้เห็นถึงการพัฒนาความเข้าใจของผู้ เรียนได้ดีและมีประสิทธิภาพ  โดยสามารถสรุป
เทคนิคการสอนเพื่อพฒันาความเข้าใจในธรรมชาติวิทยาศาสตร์ ดงันี ้
    1. การอภปิราย 
        การอภิปรายภายในห้องเรียนเป็นวิธีการท่ีเหมาะสมต่อการจัดการเรียนรู้ทาง
วิทยาศาสตร์และธรรมชาติวิทยาศาสตร์ นกัการศกึษาหลายทา่นให้ความเห็นว่า การอภิปรายสามารถ
ช่วยให้ผู้ เรียนเข้าใจมมุมองธรรมชาติวิทยาศาสตร์มากยิ่งขึน้ กิจกรรมการเรียนรู้แบบสบืเสาะหาความรู้
ควบคู่กับการอภิปรายในกลุ่มหรือภายในชัน้เรียนจะเปิดโอกาสให้ผู้ เรียนสามารถสะท้อนความคิด
เก่ียวกับความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์ได้เป็นอย่างดี  (Kim Byoung-Sug; & McKinney. 2007: 
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20-25; Schwartz; et al. 2004: 610-645;  องัคณา ปัทมพงศา; พงศ์ประพนัธ์ พงษ์โสภณ; และ ศรีสม 
สวุรรณวงศ์. 2555: 63-70)   
 เวลลงิตนั (ปริณดา ลมิปานนท์. 2547: 58 อ้างอิงจาก Wellington. 2000. Teaching and 
Learning Secondary Science Contemporary and Practical approaches.) ได้กลา่วถึงข้อดีของ
การสอนโดยการอภิปราย ดงันี ้
     1.1)  ท าให้เนือ้หามีความน่าสนใจ มีความหมาย น่าต่ืนเต้น ดึงดูดความสนใจ
และกระตุ้นนกัเรียน 
     1.2)  เป็นวิธีท่ีดีในการแสดงธรรมชาติวิทยาศาสตร์ เช่น เป็นกิจกรรมท่ีไม่ถูกต้อง
แนน่อนเสมอไป 
     1.3)  นักเรียนจะได้เรียนรู้เจตคติ ทักษะ และความเข้าใจในการตรวจสอบ
ประเด็นการอภิปราย เน่ืองจากระหว่างกระบวนการอภิปราย นกัเรียนจะต้องชั่งน า้หนกัหลกัฐานหา
ข้อมลู และตรวจสอบอคติเพื่อตัง้ค าถามเก่ียวกับเหตุผลและความถูกต้องของข้อมูลเพื่อเสนอแนวคิด
ของตนเอง ต้องใช้ทกัษะการสือ่สาร การฟัง และการท างานเป็นกลุม่ 
     ทัง้นีก้ารอภิปรายครูสามารถใช้ในการสอนควบคู่กับวิธีการสอนอ่ืนได้หลายวิธี 
เช่น การหยิบยกประเด็นจากบทความ วารสารหรืองานวิจยัให้นกัเรียนอภิปรายภายในกลุม่และภายใน
ห้องเรียน เพื่อให้นกัเรียนสะท้อนความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์และเป็นการแสดงเจตคติท่ีมีต่อ
บทความนีท้ัง้ต่อสงัคมและความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Schwartz; et al. 2004: 610-645) การน า
ประเด็นสังคมเ ร่ืองภาวะโลกร้อนให้นักเรียนอภิปรายและแสดงทัศนคติต่อการท างานของ
นกัวิทยาศาสตร์ในการแก้ปัญหาสิ่งแวดล้อมพร้อมทัง้พัฒนาความเข้าใจในธรรมชาติวิทยาศาสตร์ 
(Matkins; & Randy. 2007: 137-163) การน าประวติัศาสตร์การค้นพบความรู้ทางวิทยาศาสตร์อาจ
เป็นภาพยนตร์ทางวิทยาศาสตร์ หรือบทความมาให้นกัเรียนอภิปรายในประเด็นต่างๆ เพื่อให้ผู้ เรียน
สะท้อนความคิดท่ีเก่ียวกับธรรมชาติวิทยาศาสตร์ออกมาอย่างมีประสิทธิภาพ (Edson; & Agnaldo. 
2012: 90-100; Eleni; & Dimitris. 2011: 963-960) เป็นต้น 
    2. การฟังหรือชมภาพยนตร์เก่ียวกับวิทยาศาสตร์ 
        การฟังเทป หรือการชมภาพยนตร์ การ์ตูนท่ีเก่ียวกับวิทยาศาสตร์สามารถใช้เป็น
สื่อท่ีน าไปสู่การอภิปราย การโต้แย้งหรือการแสดงทัศนคติของนักเรียนเก่ียวกับมุมมองธรรมชาติ
วิทยาศาสตร์ได้  
        เอดสนัและแอคเนลโด (Edson; & Agnaldo 2012: 90-100) ศึกษาผลของการใช้
ภาพยนตร์วิทยาศาสตร์ 3 เร่ือง ต่อการพฒันามุมมองและความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์ของครู 
โดยหลังจากการชมภาพยนตร์จะมีการอภิปรายประเด็นท่ีส าคัญเก่ียวกับธรรมชาติวิทยาศาสตร์       
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ผลการศึกษาพบว่า วิธีการนีส้ามารถสนับสนุนและกระตุ้นการสะท้อนความคิดเก่ียวกับธรรมชาติ
วิทยาศาสตร์ได้ดี เกิดการโต้แย้งและการแสดงทศันคติท่ีหลากหลายโดยมีภาพยนตร์เป็นตัวน าการ
อภิปรายภายในห้องเรียน  ทัง้นีป้ระเด็นธรรมชาติวิทยาศาสตร์ท่ีสามารถพฒันาดีคือ ข้อก าจัดของ
วิทยาศาสตร์ การท างานของนักวิทยาศาสตร์  การหาค าตอบจากการทดลองและการสงัเกตของ
นกัวิทยาศาสตร์ และการสบืเสาะหาความรู้ของนกัวิทยาศาสตร์ 
    3. การใช้ส่ือส่ิงพิมพ์ที่เก่ียวกับวิทยาศาสตร์ 
     สื่อสิ่งพิมพ์ เช่น หนังสือ หนังสือพิมพ์ วารสาร บทความทางวิชาการ การ์ตูน      
นิตยสาร เป็นต้น สามารถช่วยพัฒนามุมมองธรรมชาติวิทยาศาสตร์ของผู้ เรียนได้ โดยครูผู้ สอน
สามารถหยิบยกมาเป็นประเด็นในการศึกษาอภิปรายภายในห้องเรียนได้ ดังเช่น คิมยองซุกและ
แมคคินนี (Kim Byoung-Sug; & McKinney. 2007: 20-25) ได้ศึกษาความเข้าใจในวิทยาศาสตร์ของ
นกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 1 เร่ืองสสารและสิ่งมีชีวิต ด้วยการสอนแบบชัดแจ้งร่วมกับการสะท้อน
ความคิด  โดยให้นกัเรียนอ่านบทความท่ีวา่ด้วยเร่ืองของมนุษย์ต่างดาวมายงัโลกเพื่อนค้นหาสิ่งมีชีวิต 
และมีการสะท้อนความคิดผ่านกิกจรรม เช่น การตอบค าถามในประเด็นท่ีเก่ียวกับเกณฑ์การจ าแนก
สิง่มีชีวิตและไม่มีชีวิต การอภิปรายในห้องเรียนหรือการโต้วาที ผลวิจัยพบว่านกัเรียนมีความเข้าใจใน
ธรรมชาติวิทยาศาสตร์ดีขึน้ แตก็่มีนกัเรียนท่ียงัมีความเข้าใจท่ีคลาดเคลื่อนในประเด็น เช่น นกัเรียนไม่
สามารถบอกความสมัพนัธ์และความแตกต่างของการสงัเกตและการลงข้อสรุปได้ และเช่ือว่าความรู้
ทางวิทยาศาสตร์ไม่มีการเปลี่ยนแปลง สว่นอีวาน (Ivan. 2003: 691-702) ได้น าหนงัสือพิมพ์ New 
York Times มาใช้ประกอบร่วมกบัการสอนปรัชญาทางวิทยาศาสตร์ โดยมี 2 กิจกรรม คือ 1) กิจกรรม
การเขียนหนังสือพิมพ์ 400 ค า นักเรียนต้องสร้างข้อโต้แย้งทางปรัชญาท่ีเก่ียวกับหัวข้อข่าวใ น
หนงัสือพิมพ์ ซึ่งจะช่วยให้เกิดการพฒันาการอ่านเชิงวิเคราะห์ พัฒนาการสะท้อนความคิดผ่านการ
เขียน โดยไม่มีกฎเกณฑ์ใดๆ 2) กิจกรรมการอภิปรายในประเด็นหวัข้อข่าวแต่ละวนัภายในห้องเรียน  
ซึ่งในการอภิปรายก่อเกิดค าถามและข้อโต้แย้งมากมายภายในห้องเรียน ท าให้นักเรียนสนใจใน
บทเรียนมากขึน้ โดยทัง้ 2 กิจกรรมช่วยสนบัสนนุให้นกัเรียนเข้าใจมุมมองธรรมชาติวิทยาศาสตร์  และ
การคิดอยา่งมีวิจารณญาณ (Critical thinking)  อยา่งมีประสทิธิภาพ 
    4. การจัดค่ายพักแรม 
     กูลเซนและคณะ (Gulsen; et. al. 2011: 1037-1055) ได้จัดค่ายพักแรมเชิง 
วิทยาศาสตร์รวมเป็นเวลา 10 วนั  ให้กับนักเรียนอายุ 3-8 ปี จ านวน 34 คน กิจกรรมใน 3 วนัแรก จะ
เป็นการจดักิจกรรมเพื่อพฒันาการสืบเสาะหาความรู้และการท างานร่วมกันของนกัเรียน หลงัจากนัน้
นกัเรียนจะต้องตัง้ค าถามเก่ียวกับธรรมชาติรอบตัวของนกัเรียน และน าไปสู่การสืบเสาะหาความรู้ 
สุดท้ายจะมีการน าเสนอผลงาน ผลการศึกษาพบว่าการจัดค่ายพักแรมสามารถพัฒนามุมมอง
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ธรรมชาติวิทยาศาสตร์ได้โดยเฉพาะเร่ือง ความรู้ทางวิทยาศาสตร์จากการสงัเกตปรากฏการณ์ใน
ธรรมชาติ และความรู้ทางวิทยาศาสตร์สามารถเปลี่ยนแปลงได้ แต่ก็พบว่าสามารถพฒันามุมมอง
ธรรมชาติวิทยาศาสตร์บางเร่ืองได้น้อย เช่น จินตนาการและความคิดสร้างสรรค์ นกัวิทยาศาสตร์ยึดถือ
ทฤษฏีในการลงความเห็น แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์และความแตกต่างระหว่างการสงัเกตและการ
ลงข้อสรุป 
 
         1.6 การวัดและประเมินผลความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์ 
      นกัการศึกษาหลายท่านได้พยายามพฒันาเคร่ืองมือและวิธีการวัดความเข้าใจธรรมชาติ
วิทยาศาสตร์ตัง้แต่อดีตมาจนถึงปัจจุบนั  ในอดีตการวดัความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์เป็นไปใน
ลกัษณะ Paper and Pencil Test โดยมีหลายรูปแบบเช่น  การเลือกตอบ การเลือกถูกหรือผิด 
การแสดงความคิดเห็น (เห็นด้วย ไม่เห็นด้วย) หรือแบบท่ีมีตวัเลอืกให้เลือกมากกว่า 2 ตวัเลือกแต่ไม่มี
การเขียนอธิบายเหตผุลในการเลอืก นกัการศกึษาจึงเกิดข้อสงสยัในความน่าเช่ือถือของข้อมูล และวิธี
ดงักล่าวไม่อาจให้รายละเอียดของข้อมูลเชิงลกึได้ชัดเจน ต่อมาจึงมีการพัฒนาเคร่ืองมือให้เป็นข้อ
ค าถามปลายเปิด มีลกัษณะคล้ายแบบสอบถาม (Questionnaire) การสมัภาษณ์กึ่งโครงสร้าง และ
การให้อธิบายเหตุผลของค าตอบมากยิ่งขึน้เพื่อให้ทราบข้อมูลเชิงลกึเก่ียวกับความเข้าใจธรรมชาติ
วิทยาศาสตร์มากยิ่งขึน้  โดยมีรายละเอียดดงันี ้ (Lederman; et.al. 2002: 597-521) 

     1. View of Nature of Science Questionnaire (VNOS-From  A) 
   ลกัษณะของเคร่ืองมือเป็นแบบสอบถามปลายเปิด 7 ค าถาม ท่ีใช้คู่กับการสมัภาษณ์กึ่ง
โครงสร้าง แบบสอบถามนีพ้ฒันาขึน้โดยเลเดอร์แมนและโอมอลลย์ีในปี 1990 เพื่อลดปัญหาการบงัคบั
เลือกตอบของผู้ ถูกทดสอบ เพราะการบังคับให้ต้องเลือกค าตอบอาจไม่สามารถวัดความเข้าใจ
ธรรมชาติวิทยาศาสตร์ได้ตรงตามเป้าหมายหรือขาดรายละเอียดของความเข้าใจไป  
       2. View of Nature of Science Questionnaire (VNOS-From  B) 
   แอดเอลคาลิกและคณะได้มีการปรับปรุง VNOS-From A เป็น VNOS-From B ในปี 
1998 เพื่อน าไปตรวจสอบมุมมองธรรมชาติวิทยาศาสตร์ ของครูท่ีสอนในระดบัมัธยมศึกษาตอนต้น 
การปรับปรุงครัง้นีมี้การปรับข้อค าถามเพื่อให้ผู้ตอบแบบสอบถามสามารถตอบแบบสอบถามในบริบท
ท่ีกว้างขึน้กว่าเดิม โดยเน้นมุมมองธรรมชาติวิทยาศาสตร์ 5 ประเด็น คือ ความรู้ทางวิทยาศาสตร์
สามารถเปลี่ยนแปลงได้ ข้อแตกต่างระหว่างการสงัเกตและการลงข้อสรุป จินตนาการและความคิด
สร้างสรรค์ กฏและทฤษฏีทางวิทยาศาสตร์ และความรู้ทางวิทยาศาสตร์ต้องการหลกัฐาน 
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       3. View of Nature of Science Questionnaire (VNOS-From  C) 
   แอดเอลคาลิกได้มีการปรับปรุง VNOS-From B เป็น VNOS-From C เน่ืองจากมีข้อ
ค าถามท่ีไม่สามารถอภิปรายและหาข้อสรุปได้ จึงมีการปรับขยายความข้อค าถามให้ชดัเจนขึน้และเพิ่ม
ข้อค าถามอีก 3 ข้อ จาก 7 ข้อ เป็น 10 ข้อ  เพื่อให้สามารถวดัมุมมองธรรมชาติวิทยาศาสตร์ได้อย่าง
ครอบคลมุมากยิ่งขึน้ 
  ทัง้นีจ้ากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยพบรูปแบบเคร่ืองมือและวิธีการวัดความเข้าใจ
ธรรมชาติวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนหลายรูปแบบ ดงันี ้
  กาญจนา มหาล ี(2553: 124-133) ได้ศึกษาความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์ของนกัเรียน
ชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 1 จ านวน 35 คน  ท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้แบบชดัแจ้งร่วมกับการสะท้อนความคิด  
เร่ืองสารในชีวิตประจ าวนั โดยศกึษาทัง้ 3 ด้าน คือด้านโลกทศัน์ทางวิทยาศาสตร์ ด้านการสืบเสาะหา
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์และด้านกิจการทางวิทยาศาสตร์ เคร่ืองมือท่ีใช้คือ 1) แบบวัดความเข้าใจ
ธรรมชาติวิทยาศาสตร์  เพื่อให้นกัเรียนแสดงความคิดเห็น 3 ระดบั คือ  เห็นด้วย ไม่แน่ใจ และไม่เห็น
ด้วย และแสดงเหตผุลประกอบ ซึง่ข้อค าถามทัง้หมด 12 ข้อ ครอบคลมุประเด็นธรรมชาติวิทยาศาสตร์
ทัง้ 3 ด้าน  คือ ด้านโลกทศัน์ทางวิทยาศาสตร์ การสบืเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ และด้านกิจการ
ทางวิทยาศาสตร์ 2) แบบสมัภาษณ์กึ่งโครงสร้าง 10 ข้อ และ 3) อนุทินสะท้อนการเรียนรู้ระหว่างการ
เรียน วิเคราะห์ข้อมูลโดยการถอดเทปบันทึกเสียงแบบค าต่อค า อ่านค าให้สมัภาษณ์ของนกัเรียน
ตีความหมายและจดักลุม่ค าตอบท่ีแสดงความคิดเห็นตรงกนั 
  สุทธิดา จ ารัสและคณะ (2552: 34-40) ได้พัฒนาแบบสอบถามธรรมชาติวิทยาศาสตร์
(Nature of Science Questionnaire, NOSQ) เป็นค าถามปลายเปิดจ านวน 8 ข้อ เพื่อศึกษามุมมอง
ธรรมชาติวิทยาศาสตร์ 8 ประเด็น ได้แก่ มุมมองต่อวิทยาศาสตร์ วิธีการได้มาซึ่งความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ กฎและทฤษฏี การเปลีย่นแปลงความรู้ทางวิทยาศาสตร์ การสงัเกตและลงข้อสรุป ปัจจัย
ท่ีสง่ผลต่อการท างานของนักวิทยาศาสตร์ วิทยาศาสตร์กับสงัคมและวฒันธรรม และบทบาทของ
ความคิดสร้างสรรค์และจินตนาการต่อวิทยาศาสตร์ กลุม่ตวัอย่างคือนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 4 
จ านวน 135 คน วิเคราะห์ข้อมลูโดยใช้การลงรหสั จดักลุม่และสถิติบรรยาย 
  สิรินภา กิจเกือ้กูลและคณะ (2548: 133-145) ศึกษาธรรมชาติวิทยาศาสตร์โดยการ
สมัภาษณ์แบบกึ่งโครงสร้างประกอบสถานการณ์  โดยมีการคัดเลือกเหตุการณ์  ทัง้หมดมี 3 
สถานการณ์เก่ียวกับการค้นพบความรู้เร่ืองการสงัเคราะห์ด้วยแสงของนกัวิทยาศาสตร์จากบทความ  
โดยสถานการณ์ดังกล่าวครอบคลุมมุมมองธรรมชาติวิทยาศาสตร์ ได้แก่ ความรู้วิทยาศาสตร์
เปลีย่นแปลงได้ ความรู้วิทยาศาสตร์ต้องการหลกัฐานวิทยาศาสตร์เป็นกิจการทางสงัคมท่ีสลบัซบัซ้อน 
โดยกลุ่มท่ีศึกษาเป็นนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี  5 จ านวน 12 คน วิเคราะห์ข้อมูลโดยถอดเทป
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บนัทกึเสยีงแบบค าตอ่ค า อ่านค าให้สมัภาษณ์ของนกัเรียนตีความหมาย จ าแนกและสรุปแนวคิดของ
นกัเรียนเก่ียวกบัธรรมชาติวิทยาศาสตร์แตล่ะสถานการณ์ และคณะผู้วิจัยร่วมกันอภิปรายและสรุปผล
การตีความ  
  จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยเก่ียวกับการวัดและประเมินผลความเข้าใจธรรมชาติ
วิทยาศาสตร์ สามารถสรุปได้ว่าการวดัและประเมินผลความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์ในปัจจุบัน  
เคร่ืองมือสว่นใหญ่เป็นแบบสอบถามปลายเปิดและแบบสมัภาษณ์โดยจะใช้ควบคูก่บัการสมัภาษณ์กึ่ง
โครงสร้าง ทัง้นีว้ิธีดงักลา่วสามารถได้ข้อมลูเชิงลกึและละเอียดของความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์
ของนกัเรียนได้ ในงานวิจยันีผู้้วิจยัเลอืกใช้แบบวดัความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์ ซึ่งเป็นข้อค าถาม
ปลายเปิด เพื่อให้นกัเรียนเลอืกแสดงความคิดเห็นเป็น 2 ระดบัคือ เห็นด้วย หรือไม่เห็นด้วย จากนัน้ให้
อธิบายเหตผุลพร้อมกบัยกตวัอยา่งประกอบ นอกจากนีก้ารเรียนในแต่ครัง้ผู้วิจัยจะให้นกัเรียนสะท้อน
ความคิดระหว่างคาบเรียนและสิน้สุดคาบเรียน เพื่อให้ผู้ วิจัยได้ตรวจสอบความเข้าใจธรรมชาติ
วิทยาศาสตร์และเนือ้หาที่ได้เรียนไป  ทัง้นีผู้้วิจยัยงัใช้การสงัเกตการจดักิจกรรมการเรียนรู้ โดยจะท าให้
ได้ข้อมลูเชิงลกึเก่ียวกบัการจดัการเรียนรู้ภายในห้องเรียน 
   
2. เอกสารที่เก่ียวข้องกับวัฏจักรการเรียนรู้แบบ 5E 
        2.1 ความเป็นมาและความหมายของวัฏจักรการเรียนรู้แบบ 5E 
       วฏัจักรการเรียนรู้แบบ 5E เป็นการจัดการเรียนรู้บนพืน้ฐานของทฤษฏีการสร้างความรู้
ด้วยตนเองหรือทฤษฏีสรรคนิยม (Constructivism) โดยมุ่งเน้นไปท่ีกระบวนการสร้างความรู้ เพื่อ
อธิบายและค้นหาว่า มนุษย์เกิดการเรียนรู้ และสร้างความรู้ได้อย่างไร ทฤษฏีนีจ้ึงมีผลต่อการจัด      
การเรียนรู้โดยยึดผู้ เรียนเป็นศูนย์กลาง (ทิศนา แขมณี. 2552: 90, สทุธิพร แก้วหนองแสง. 2547: 9)  
วฏัจกัรการเรียนรู้แบบ 5E เป็นรูปแบบการสอนวิทยาศาสตร์ท่ีนักการศึกษาได้คิดและพฒันาขึน้อย่าง
ตอ่เน่ือง โดยมีล าดบัของการพฒันาดงัตาราง 7 
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ตาราง 7 วฏัจกัรการเรียนรู้ในแบบตา่งๆ 
 

Lawson (1995: 159-160)  Martin; et. al.  (1994 : 94) BSCS.  (2006: 2) 

แบบ 3 ขัน้ตอน คือ 

1.ขัน้ส ารวจ (Exploration) 

2.ขัน้สร้าง (Invention) 

3.ขัน้ค้นพบ (Discovery) 

แบบ 4 ขัน้ตอน (4E) คือ 

1.ขัน้ส ารวจ (Exploration) 

2.ขัน้อธิบาย (Explanation) 

3.ขัน้ขยายมโนทศัน์ (Expansion) 

4.ขัน้ประเมนิผล (Evaluation) 

แบบ 5 ขัน้ (5E) คือ 

1.ขัน้สร้างความสนใจ (Engage) 

2.ขัน้ส ารวจค้นหา (Explore) 

3.ขัน้อธิบาย (Explain) 

4.ขัน้ขยายความรู้ (Elaborate) 

5.ขัน้ประเมนิผล (Evaluate) 

   
                   วัฏจักรการเรียนรู้แบบ 5E เร่ิมเข้ามาในประเทศไทยโดยสถาบันส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) โดยน าแนวคิดนีจ้ากโครงการศึกษาหลกัสตูรวิทยาศาสตร์สาขา
ชีววิทยาของสหรัฐอเมริกา (Biological Science Curriculum Society: BSCS) มาปรับใช้ส าหรับ
ประเทศไทย โดยอธิบายความหมายในแตล่ะขัน้ตอน ดงันี ้(สสวท. 2545: 146-147) 
        1.ขัน้สร้างความสนใจ (Engagement) เป็นการน าเข้าสูบ่ทเรียนหรือเร่ืองท่ีสนใจซึ่งอาจ 
เกิดขึน้เองจากความสงสยัหรืออาจเร่ิมจากความสนใจของตวันกัเรียนเองหรือเกิดจากการอภิปรายใน
กลุม่ เร่ืองท่ีนา่สนใจอาจมาจากเหตกุารณ์ท่ีก าลงัเกิดขึน้อยู่ในช่วงเวลานัน้หรือเป็นเร่ืองท่ีเช่ือมโยงกับ
ความรู้เดิมท่ีเพิ่งเรียนรู้มาแล้วเป็นตวักระตุ้นให้นกัเรียนสร้างค าถามก าหนดประเด็นท่ีจะศึกษา ในกรณี
ท่ียงัไม่มีประเด็นใดท่ีนา่สนใจ ครูอาจให้ศกึษาจากสือ่ตา่งๆ หรือเป็นผู้กระตุ้นด้วยการน าเสนอประเด็น
ขึน้มาก่อน แต่ไม่ควรบงัคับให้นักเรียนยอมรับประเด็นหรือค าถามท่ีครูก าลงัสนใจเป็นเร่ืองท่ีจะใช้
ศึกษา เม่ือมีค าถามท่ีน่าสนใจและนกัเรียนสว่นใหญ่ยอมรับให้ประเด็นท่ีจะต้องการศึกษาจึงร่วมกัน
ก าหนดขอบเขตและแจกแจงรายละเอียดของเร่ืองท่ีจะศึกษาให้มีความชัดเจนยิ่งขึน้  อาจรวมทัง้การ
รวบรวม ความรู้ประสบการณ์เดิม หรือความรู้จากแหลง่ตา่งๆที่จะช่วยให้ น าไปสูค่วามเข้าใจเร่ืองหรือ
ประเด็นท่ีจะศกึษามากขึน้และมีแนวทางที่ใช้ในการส ารวจตรวจสอบอยา่งหลากหลาย  
        2. ขัน้ส ารวจและค้นหา (Exploration) เม่ือท าความเข้าใจในประเด็นหรือค าถามท่ีสนใจ
จะศกึษาอยา่งถ่องแท้แล้วก็มีการวางแผนก าหนดแนวทางการส ารวจตรวจสอบตัง้สมมติฐาน  ก าหนด
ทางเลือกท่ีเป็นไปได้ ลงมือปฏิบติัเพื่อเก็บรวบรวมข้อมูล ข้อสนเทศ หรือปรากฏการณ์ต่างๆ วิธี



54 

 

 

54 

ตรวจสอบอาจท าได้หลายวิธี เช่น ท าการทดลอง ท ากิจกรรมภาคสนามการใช้คอมพิวเตอร์เพื่อช่วย
สร้างสถานการณ์จ าลอง (Simulation) การศึกษาหาข้อมูลจากเอกสารอ้างอิงหรือจากแหล่งข้อมูล
ตา่งๆ เพื่อให้ได้มาซึง่ข้อมลูอยา่งเพียงพอท่ีจะใช้ในขัน้ตอ่ไป  
        3. ขัน้อธิบายและลงข้อสรุป (Explanation) เม่ือได้ข้อมูลอย่างเพียงพอจากการส ารวจ 
ตรวจสอบแล้วจึงน าข้อมูลข้อสนเทศท่ีได้มาวิเคราะห์ แปลผล สรุปผลและน าเสนอผลท่ีได้ในรูปต่างๆ 
เช่น บรรยายสรุป สร้างแบบจ า ลองทางคณิตศาสตร์ หรือรูปวาด สร้างตาราง ฯลฯ การค้นพบในขัน้นี ้
อาจเป็นไปได้หลายทาง เช่น สนบัสนุนสมมติฐานท่ีตัง้ไว้โต้แย้งกับสมมติฐานท่ีตัง้ไว้หรือไม่เก่ียวข้อง 
กบัประเด็นท่ีได้ก าหนดไว้ แตผ่ลท่ีได้จะอยูใ่นรูปใดก็สามารถสร้างความรู้และช่วยให้เกิดการเรียนรู้ได้ 
        4. ขัน้ขยายความรู้ (Elaboration) เป็นการน าความรู้ท่ีสร้างขึน้ไปเช่ือมโยงกับความรู้เดิม 
แนวคิดท่ีได้คิดค้นคว้าเพิ่มเติมหรือจ าแบบจ าลองหรือข้อสรุปท่ีได้ไปใช้อธิบายสถานการณ์หรือ
เหตกุารณ์ อ่ืนๆ ถ้าใช้อธิบายเร่ืองตา่งๆ ได้มากก็แสดงว่าข้อจ ากัดน้อยซึ่งก็จะช่วยให้เช่ือมโยงกับเร่ือง
ตา่งๆ และท าให้เกิดความรู้กว้างขวางขึน้  
        5. ขัน้ประเมิน (Evaluation) เป็นการประเมินการเรียนรู้ด้วยกระบวนการต่างๆ ว่า
นักเรียนมีความรู้อะไรบ้าง อย่างไรและมากน้อยเพียงใด จากขัน้นีจ้ะน าไปสู่การน าความรู้ไป
ประยกุต์ใช้ในเร่ืองอ่ืนๆ 
       จากท่ีกลา่วมาสรุปได้วา่ วฏัจกัรการเรียนรู้แบบ 5E เป็นการจัดการเรียนรู้บนพืน้ฐานของ
ทฤษฏีการสร้างความรู้ด้วยตนเองหรือทฤษฏีสรรคนิยม (Constructivism) โดยมุ่งเน้นไปท่ีกระบวนการ
สร้างความรู้ ยึดผู้ เรียนเป็นศูนย์กลาง มี 5 ขัน้ตอน คือ 1.ขัน้สร้างความสนใจ  2.ขัน้ส ารวจและค้นหา   
3.ขัน้อธิบายและลงข้อสรุป 4.ขัน้ขยายความรู้ และ 5.ขัน้ประเมิน ในงานวิจัยครัง้นีผู้้ วิจัยต้องการ
เปรียบเทียบความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนชัน้ม ัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่ได้รับ            
การจดัการเรียนรู้แบบชดัแจ้งร่วมกบัการสะท้อนความคิดและการจดัการเรียนรู้แบบปกติโดยใช้วฏัจักร   
การเรียนรู้แบบ 5E ทัง้นีก้ารจดัการเรียนรู้โดยใช้วฏัจกัรการเรียนรู้แบบ 5E เป็นการจดัการเรียนรู้ท่ีผู้วิจัย
ด าเนินการสอนเป็นปกติอยู่ในโรงเรียน โดยในครัง้นีผู้้ วิจัยจะเน้นกระบวนการจัดการเรียนรู้ให้ผู้ เรียน
สร้างองค์ความรู้ท่ีเก่ียวข้องกบัความเข้าใจธรรมชาติด้วยตนเองตามหลกัการของวัฏจกัรการเรียนรู้แบบ 
5E ซึ่งวฏัจักรการเรียนรู้แบบ 5E สามารถช่วยสนบัสนุนให้ผู้ เรียนเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ได้
เช่นกนั (BSCS. 2006: 17) 
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         2.2 บทบาทของครูและนักเรียนในวัฏจักรการเรียนรู้แบบ 5E 
         การจดักระบวนการเรียนรู้โดยใช้วฏัจกัรการเรียนรู้แบบ 5E ครูผู้สอนต้องเปลี่ยนบทบาท
จากผู้ถ่ายทอดความรู้ไปสูก่ารเป็นผู้จัดการเรียนรู้โดยอ านวยความสะดวกให้ค าปรึกษา แนะน าแก่
ผู้ เรียน สว่นผู้ เรียนเองก็มีบทบาทส าคญัในการร่วมมือและสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง ซึ่งสามารถสรุป
บทบาทของครูและนกัเรียนได้ดงัตาราง 8 และตาราง 9 ดงันี ้(Trowbridge; & Bybee.1996,215–217) 
 
ตาราง 8 บทบาทของครูในการจดัการเรียนรู้โดยใช้วฏัจกัรแบบ 5E 
 

ขัน้ตอน สิง่ท่ีครูควรท า 

สอดคล้องกบัหลกั 5E ไม่สอดคล้องกบัหลกั 5E 

1.ขัน้สร้างความ
สนใจ 
(Engagement)  
 
 
 

-สร้างความสนใจ  
-สร้างความอยากรู้อยากเห็น  
-ตัง้ค าถามกระตุ้นให้นกัเรียนคิด  
-ดึ ง เอาค าตอบ ท่ียัง ไม่ ครอบคลุมสิ่ ง ท่ี
นักเรียนรู้หรือความคิดเก่ียวกับความคิด 
รวบยอด หรือเนือ้หาสาระ 

-อธิบายความคิดรวบยอด  
-ให้ค าจ ากดัความและค าตอบ  
-สรุปประเด็นให้  
-จดัค าตอบให้เป็นหมวดหมู่  
-บรรยาย 

 

2.ขัน้ส ารวจและ
ค้นหา  
(Exploration) 
 
 

-ส่งเสริมให้นักเรียนท างานร่วมกันในการ
ส ารวจตรวจสอบ  
-สัง เกตและฟังการโ ต้ตอบกันระหว่า ง
นกัเรียนกบันกัเรียน  
-ซกัถามเพื่อน าไปสูก่ารส ารวจตรวจสอบของ
นกัเรียน  
-ให้เวลานกัเรียนในการคิดข้อสงสยัตลอดจน
ปัญหาตา่งๆ  
-ท าหน้าที่ให้ค าปรึกษาแก่นกัเรียน 

-เตรียมค าตอบไว้ให้  
-บอกหรืออธิบายวิธีแก้ปัญหา  
-จดัค าตอบให้เป็นหมวดหมู่  
-บอกนกัเรียนเม่ือนกัเรียนท าไม่
ถกู  
-ให้ข้อมูลหรือข้อเท็จจริงท่ีใช้ใน
การแก้ปัญหา  
-น านัก เ รี ยนแ ก้ ปัญหา ทีละ
ขัน้ตอน  
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ตาราง 8 (ตอ่) 
 

ขัน้ตอน สิง่ท่ีครูควรท า 

สอดคล้องกบัหลกั 5E ไม่สอดคล้องกบัหลกั 5E 

3. ขัน้อธิบาย 
(Explanation)  
 

-สง่เสริมให้นกัเรียนอธิบายความคิดรวบยอด
หรือแนวคิด หรือให้ค าจ ากดัความด้วยค าพูด
ของนกัเรียนเอง 
-ให้นักเรียนแสดงหลกัฐาน ให้เหตุผลและ
อธิบายให้กระจ่าง  
-ให้นักเรียนอธิบายให้ค าจ ากัดความ และ
ชีบ้อกสว่นประกอบตา่งๆในแผนภาพ  
-ให้นกัเรียนใช้ประสบการณ์เดิมของตน เป็น
พืน้ฐานในการอธิบายความคิดรวบยอดหรือ
แนวคิด 

-ยอม รับค าอ ธิบายโดยไม่ มี
หลกัฐานหรือให้เหตุผลประกอบ
ความคิดรวบยอดหรือทกัษะ 
-ไม่สนใจค าอธิบายของนกัเรียน  
-แนะน านักเรียนโดยปราศจาก
การเช่ือมโยงแนวคิด หรือ 

 

4. ขัน้ขยายความรู้  
(Elaboration) 
 
 

-คาดหวังให้นกัเรียนได้ใช้ประโยชน์จากการ
ชี บ้อกส่วนประกอบต่า งๆในแผนภาพ         
ค าจ ากดัความและการอธิบายสิ่งท่ีนกัเรียนรู้
มาแล้ว  
-สง่เสริมให้นกัเรียนน าสิ่งท่ีนกัเรียน ได้เรียนรู้
ไปประยกุต์ใช้หรือขยายความรู้หรือทกัษะใน
สถานการณ์ใหม่  
 

-ให้ค าตอบท่ีชดัเจน  
-บอกนกัเรียนเม่ือนกัเรียนท า  
ไม่ถกู  
-ใช้เวลามากในการบรรยาย  
-น านกัเรียนแก้ปัญหาทีละ
ขัน้ตอน  
-อธิบายวิธีแก้ปัญหา 
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ตาราง 8 (ตอ่) 
 

ขัน้ตอน สิง่ท่ีครูควรท า 

สอดคล้องกบัหลกั 5E ไม่สอดคล้องกบัหลกั 5E 

5. การประเมินผล  
(Evaluation) 
 

-สงัเกตนักเรียนในการน าความคิดรวบยอด
และทกัษะใหม่ไปประยกุต์ใช้  
-ประเมินความรู้และทกัษะของนกัเรียน  
-หาหลักฐานท่ีแสดงว่านักเรียนได้เปลี่ยน
ความคิด หรือพฤติกรรม  
-ให้นักเ รียนประเมินตนเองเก่ียวกับการ
เรียนรู้และทกัษะกระบวนการกลุม่  
-ถามค าถามปลายเปิด เช่น ท าไมนกัเรียนจึง
คิดเช่นนัน้ มีหลกัฐานอะไรนกัเรียนเรียนรู้
อะไรเก่ียวกับสิ่งนัน้ และจะอธิบายสิ่งนัน้
อยา่งไร 

-ทดสอบค า นิยามศัพ ท์และ
ข้อเท็จจริง  
-ให้แนวคิดหรือความคิดรวบ
ยอดใหม่  
-ท าให้คลมุเครือ  
-ส่ ง เ ส ริ มก า ร อภิ ป ร าย ท่ี ไ ม่
เช่ือมโยงความคิดรวบยอดหรือ
ทกัษะ 
 

 
ตาราง 9 บทบาทของนกัเรียนในการจดัการเรียนรู้โดยใช้วฏัจกัรแบบ 5E 
 

ขัน้ตอน สิง่ท่ีนกัเรียนควรท า 

สอดคล้องกบัหลกั 5E ไม่สอดคล้องกบัหลกั 5E 

1.ขัน้สร้างความสนใจ 
(Engagement)  
 
 

-ถามค าถามเช่น ท าไม สิ่งนีจ้ึง เกิดขึน้ 
ฉนัได้เรียนรู้อะไรบ้างเก่ียวกบัสิง่นี ้ 
-แสดงความสนใจ 

-ถามหาค าตอบท่ีถกู  
-ตอบเฉพาะค าตอบท่ีถกู  
-ยืนยนัค าตอบหรือค าอธิบาย  
ค้นหาวิธีการแก้ปัญหาเพียงวิธี
เดียว 
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ตาราง 9 (ตอ่) 
 

ขัน้ตอน สิง่ท่ีนกัเรียนควรท า 

สอดคล้องกบัหลกั 5E ไม่สอดคล้องกบัหลกั 5E 

2.ขัน้ส ารวจและค้นหา  
(Exploration) 
 

-คิดอย่างอิสระแต่อยู่ในขอบเขตของ
กิจกรรม  
-ทดสอบการคาดคะเนและสมมติฐาน  
-คาดคะเนและตัง้สมมติฐานใหม่  
-พยายามหาทางเลือกในการแก้ปัญหา
และอภิปรายทางเลอืกเหลา่นัน้กบัคนอ่ืน  
-บนัทกึการสงัเกตและลงข้อสรุป 

-ให้คนอ่ืนคิดและส ารวจ
ตรวจสอบ  
-ท างานเพียงล าพงัโดยมี
ปฏิสมัพนัธ์กบัผู้ อ่ืนน้อยมาก  
-ปฏิบติัอยา่งสบัสนไม่มี
เป้าหมายท่ีชดัเจน  
-เม่ือแก้ปัญหาได้แล้วก็ไม่คิดตอ่ 

3. ขัน้อธิบาย 
(Explanation)  
 

-อธิบายการแก้ปัญหาหรือค าตอบได้  
-ฟั งค า อ ธิบายขอ งคน อ่ืนอย่ า ง คิด
วิเคราะห์  
-ถามค าถามเ ก่ียวกับสิ่ ง ท่ีคนอ่ืนไ ด้
อธิบาย  
-ฟังและพยายามท าความเข้าใจเก่ียวกับ
สิง่ท่ีครูอธิบาย  
-อ้างอิงกิจกรรมที่ได้ปฏิบติัมาแล้ว  
-ใช้ข้อมูลท่ีได้จากการบันทึกการสงัเกต
ประกอบค าอธิบาย  

-อธิบายโดยไม่มีการเช่ือมโยง
กบัประสบการณ์เดิม  
-ยกตวัอยา่งและประสบการณ์ท่ี
ไม่เก่ียวข้องกนั  
-ยอมรับค าอธิบายโดยไม่ใ ห้
เหตผุล  
-ไม่สนใจค าอธิบายของคนอ่ืนซึง่
มีเหตผุลพอท่ีจะเช่ือถือได้ 

4. ขัน้ขยายความรู้  
(Elaboration) 
 

-น าการชีบ้อกสว่นประกอบตา่งๆ ใน
แผนภาพ ค าจ ากดัความ ค าอธิบายและ
ทกัษะไปประยกุต์ใช้ในสถานการณ์ใหม่
ท่ีคล้ายกบัสถานการณ์เดิม  
-ใช้ข้อมลูเดิมในการถามค าถามก าหนด
จุดประสงค์ในการแก้ปัญหา การ
ตดัสนิใจ และออกแบบการทดลอง  
-ลงข้อสรุปอยา่งสมเหตสุมผล  

-ปฏิบติัโดยไม่มีเป้าหมายชดัเจน  
-ไม่สนใจข้อมลูหรือหลกัฐานท่ีมี
อยู ่ 
-อธิบายเหมือนกบัท่ีครู
จดัเตรียมไว้หรือก าหนดไว้  
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ตาราง 9 (ตอ่) 
 

ขัน้ตอน สิง่ท่ีนกัเรียนควรท า 

สอดคล้องกบัหลกั 5E ไม่สอดคล้องกบัหลกั 5E 

5. การประเมินผล  
(Evaluation) 
 

-ตอบค าถามปลายเปิดโดยใช้การสงัเกต 
หลกัฐานและค าอธิบายท่ียอมรับมาแล้ว  
-แสดงออกถึ งความ รู้ความ เ ข้ า ใจ
เก่ียวกบัความคิดรวบยอดหรือทกัษะ  
-ประเมินความก้าวหน้าหรือความรู้ด้วย
ตนเอง  

-ล ง ข้ อ ส รุ ป โ ด ย ป ร า ศ จ า ก
หลกัฐานหรือคาอธิบายท่ีเป็น ท่ี
ยอมรับมาแล้ว  
-ตอบแต่เพียงว่าถูกหรือผิดและ
อธิบายให้ค าจ ากัดความโดยใช้
ความจ า 
-ไม่สามารถอธิบายเพื่อแสดง
ความเข้าใจด้วยค าพดูได้ 

 
  จากท่ีกลา่วมาข้างต้นสรุปได้ว่าบทบาทของครูในการจัดการเรียนโดยใช้วฏัจักร 5E คือเป็น
ผู้จัดการเรียนรู้โดยเป็นผู้ ท่ีคอยอ านวยความสะดวกให้ค าปรึกษา ส่งเสริมการเรียนรู้ของผู้ เรียนทุก
วิถีทางโดยเน้นผู้ เรียนเป็นศูนย์กลาง  สว่นบทบาทของนกัเรียน คือผู้ด าเนินกิจกรรม แสดงออกทาง
ความคิด กล้าถาม กล้าแสดงออก ฟังความคิดเห็นของบุคคลอ่ืน และเป็นผู้สร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง
โดยอาศยัประสบการณ์เดิมเช่ือมโยงกบัความรู้ใหม่จากการจดักิจกรรมทัง้ 5 ขัน้ตอน 
  
3. เอกสารเก่ียวกับการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนด้านพุทธิพสัิยตามแนวคิดใหม่  
  การวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียน ตัง้แต่อดีตนักการศึกษาให้การยอมรับและ
ประเมินพฤติกรรมการเรียนรู้ของผู้ เรียนโดยเช่ือวา่ครูต้องก าหนดจุดมุ่งหมายหรือจุดประสงค์การเรียนรู้
ของผู้ เรียนให้ชัดเจน  แนวคิดท่ีได้รับการยอมรับคือแนวคิดเดิมของบลมู ในปี ค.ศ.1956  ท่ีได้แบ่ง
ประเภทของพฤติกรรมโดยอาศยัทฤษฎีการเรียนรู้และจิตวิทยาพืน้ฐานวา่ มนุษย์จะเกิดการเรียนรู้ใน 3 
ด้านคือ ด้านสติปัญญา ด้านร่างกาย และด้านจิตใจ บลมูได้น าหลกัการนีม้าจ าแนกเป็นจุดมุ่งหมาย
ทางการศึกษา 3 ด้าน คือ (Krathwohl. 2002: 213 อ้างอิงจาก Bloom. 1956. Taxonomy of 
educational objectives: The classification of educational goals.) 
  1.พฤติกรรมด้านพทุธิพิสยั (Cognitive Domain) 
  2.พฤติกรรมด้านจิตพิสยั (Affective Domain) 
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  3.พฤติกรรมด้านทกัษะพิสยั (Psychomotor Domain) 
  โดยพฤติกรรมด้านพุทธิพิสยัของบลูม ได้กล่าวถึงล าดับขัน้ของความรู้ท่ีใช้ในการเขียน
วตัถปุระสงค์เชิงพฤติกรรมด้านพทุธิพิสยั 6 ขัน้ ดงันีคื้อ 
    1. ด้านความรู้-ความจ า (Knowledge) 

1.10  ความรู้ในเนือ้เร่ือง 
  1.11 ความรู้เก่ียวกบัศพัท์และนิยาม 
  1.12 ความรู้เก่ียวกบักฎและความจริง 
 1.20  ความรู้ในวิธีด าเนินการ 
  1.21 ความรู้เก่ียวกบัระเบียบแบบแผน 
  1.22 ความรู้เก่ียวกบัล าดบัขัน้และแนวโน้ม 
  1.23 ความรู้เก่ียวกบัการจดัประเภท 
  1.24 ความรู้เก่ียวกบัเกณฑ์ 
  1.25 ความรู้เก่ียวกบัวิธีการ 
 1.30   ความรู้รวบยอดในเนือ้เร่ือง 
  1.31 ความรู้เก่ียวกบัหลกัวิชาและการขยาย 
  1.32  ความรู้เก่ียวกบัทฤษฏีและโครงสร้าง 

     2. ด้านความเข้าใจ (Comprehension) 
     2.1 การแปลความ 
     2.2 การตีความ 
     2.3 การขยายความ 
     3. ด้านการน าไปใช้  (Application) 
     4. ด้านการคิดวิเคราะห์  (Analysis)  
     4.1 การวิเคราะห์ความส าคญั 
     4.2 การวิเคราะห์ความสมัพนัธ์ 
     4.3 การวิเคราะห์หลกัการ 
     5. ด้านการสงัเคราะห์  (Synthesis) 
     5.1 การสงัเคราะห์ข้อความ 
     5.2 การสงัเคราะห์แผนงาน 
     5.3 การสงัเคราะห์ความสมัพนัธ์ 
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     6. ด้านการประเมินคา่ (Evaluation) 
     6.1 ประเมินคา่โดยอาศยัเกณฑ์ภายใน 
     6.2 ประเมินคา่โดยอาศยัเกณฑ์ภายนอก 
     ตอ่มาในช่วงปี 1990 Anderson และ Krathwohl ได้ท าการปรับปรุงการจ าแนกจุดมุ่งหมาย
ทางการศึกษาของบลมูใหม่ เพื่อให้ง่ายต่อการน าไปใช้งานและปรับปรุง โดยน าเสนอแนวคิดไว้ใน
หนงัสือเร่ือง “A Taxonomy for Learning, Teaching and Assessing: A Revision of Bloom's 
Taxonomy of Educational Outcomes” ในปี 2001 โดยกลา่วว่าจุดมุ่งหมายทางการศึกษาด้านพุทธิ
พิสยัเดิมของบลมูท าให้เกิดความเข้าใจว่าขัน้ตอนดังกล่าวไม่สามารถซ้อนทบักันได้ การท่ีผู้ เรียนจะ
บรรลกุระบวนการทางปัญญาถึงขัน้ท่ีซบัซ้อนได้นัน้จะต้องบรรลกุระบวนการทางปัญญาในขัน้ท่ีต ่ากว่า
ก่อน ไม่สามารถให้ค าจ ากดัความของพฤติกรรมได้ชดัเจน และกระบวนการทางปัญญาขัน้ประเมินค่า
ไม่ได้ซบัซ้อนไปกวา่ขัน้สงัเคราะห์  ทัง้นีมี้การเปลีย่นจากการมองมิติของการเรียนรู้ด้านพทุธิพิสยัจาก 1 
มิติ เป็น 2 มิติ ประกอบด้วย 1.มิติด้านความรู้ (Knowledge dimension) ซึ่งมี 4 ประเภท  และ 2.มิติ
ด้านกระบวนการทางพุทธิปัญญา (Cognitive  Process dimension) มี 6 ประเภท โดยผู้ปรับปรุง
ตระหนักว่าเม่ือพิจารณาวัตถุประสงค์การเรียนรู้หรือประโยคข้อความเก่ียวกับวัตถุประสงค์จะ
ประกอบด้วยส่วนท่ีเป็นกริยาและค านาม  ค ากริยาจะใช้จะอธิบายกระบวนการทางพุทธิปัญญา 
(Cognitive  Process) และค านามจะใช้อธิบายความรู้  (Knowledge) ซึ่งจะท าให้สามารถก าหนด
วตัถุประสงค์หรือจุดมุ่งหมายทางการศึกษาได้ชัดเจนมากยิ่งขึน้ สง่ผลต่อการสร้างเคร่ืองมือวัดและ
ประเมินผลท่ีตรงตามจุดมุ่งหมายท่ีต้องการของผู้สอน มิติของการเรียนรู้ด้านพทุธิพิสยัตามแนวคิดใหม่
ของบลมูมี 2 มิติ ประกอบด้วย  (Krathwohl. 2002: 214-218) 
  1. มิติด้านกระบวนการทางพุทธิปัญญา (The Cognitive Process Dimension) 
  จากแนวคิดเดิมของบลมูประกอบด้วย 6 กระบวนการ ในการปรับปรุงแนวคิดใหม่ยงัคงมี  6 
กระบวนการเช่นเดิม แต่ 3 กระบวนการแรกเปลี่ยนช่ือเป็น จ า (Remember) เข้าใจ (Understand) 
และประยุกต์ใช้ (Apply) สว่นสามกระบวนการหลงัเปลี่ยนช่ือท่ีมีลกัษณะเป็นค านามไปเป็นค ากริยา 
และสลบัท่ีกบัระหวา่งกระบวนการท่ี 5 (การสงัเคราะห์) กบั 6 (การประเมินคา่) และเปลีย่นช่ือจาก การ
สงัเคราะห์ (Synthesis) เป็น สร้างสรรค์ (Create) ดงัตาราง 10 
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ตาราง 10 กระบวนการทางพทุธิปัญญาของบลมูแบบดัง้ดิมและแบบปรับปรุงใหม่ 
 

บลมูแบบดัง้ดิม 

Bloom’s original taxonomy 1956 

บลมูแบบปรับปรุงใหม่ 

Bloom’s Revised taxonomy 2001 

1. ความรู้ (Knowledge)  1. จ า (Remember)  

2. ความเข้าใจ (Comprehension)  2. เข้าใจ (Understand)  

3. การน าไปใช้ (Application)  3. ประยกุต์ใช้ (Apply)  

4. การวิเคราะห์ (Analysis)  4. วิเคราะห์ (Analyze)  

5. การสงัเคราะห์ (Synthesis)  5. ประเมินคา่ (Evaluate)  

6. การประเมินคา่ (Evaluation)  6. สร้างสรรค์ (Create)  

 
   มิติด้านกระบวนการทางพทุธิปัญญา มีรายละเอียดดงันี ้

   1.0  จ า (Remember) หมายถึง ความสามารถในการดงึเอาความรู้ท่ีมีอยูใ่น
หนว่ยความจ าระยะยาวออกมา แบง่ได้ 2 ลกัษณะ คือ  
     1.1 จ าได้ (Recognizing)  
     1.2 ระลกึได้ (Recalling)  
   2.0 เข้าใจ (Understand) หมายถึง ความสามารถในการก าหนดความหมายของค าพูด 
ตวัอกัษร และการสือ่สารจากสือ่ตา่งๆ ท่ีเป็นผลมาจากการสอน แบง่ได้ 7 ลกัษณะ คือ  
    2.1 ตีความ (Interpreting)  
    2.2 ยกตวัอยา่ง (Exemplifying)  
    2.3 จ าแนกประเภท (Classifying)  
    2.4 สรุป (Summarizing)  
    2.5 อนมุาน (Inferring)  
    2.6 เปรียบเทียบ (Comparing) 
    2.7 อธิบาย (Explaining)  
   3.0 ประยกุต์ใช้ (Apply) หมายถึง ความสามารถในการด าเนินการหรือใช้ระเบียบวิธีการ
ภายใต้สถานการณ์ท่ีก าหนดให้ แบง่ได้ 2 ลกัษณะ คือ  
    3.1 ด าเนินงาน (Executing)  

    3.2 ใช้เป็นเคร่ืองมือ (Implementing)  
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   4.0 วิเคราะห์ (Analyze) หมายถึง ความสามารถในการแยกส่วนประกอบของสิ่งต่างๆ
และค้นหาความสมัพนัธ์ระหว่างสว่นประกอบ ความสมัพนัธ์ระหว่างของสว่นประกอบกับโครงสร้าง
รวมหรือสว่นประกอบเฉพาะ แบง่ได้ 3 ลกัษณะ คือ  
    4.1 บอกความแตกตา่ง (Differentiating)  
    4.2 จดัโครงสร้าง (Organizing)  
    4.3 ระบุคณุลกัษณะ (Attributing)  
   5.0 ประเมินคา่ (Evaluate) หมายถึง ความสามารถในการตดัสินใจโดยอาศยัเกณฑ์หรือ
มาตรฐาน แบง่ได้ 2 ลกัษณะ คือ  
    5.1 ตรวจสอบ (Checking)  
    5.2 วิพากษ์วิจารณ์ (Critiquing)  
   6.0 สร้างสรรค์ (Create) หมายถึง ความสามารถในการรวมสว่นประกอบต่างๆ เข้า
ด้วยกันด้วยรูปแบบใหม่ๆ ท่ีมีความเช่ือมโยงกันอย่างมีเหตุผล หรือท าให้ได้ผลิตภณัฑ์ท่ีเป็นต้นแบบ 
แบง่ได้ 3 ลกัษณะ คือ  
    6.1 สร้าง (Generating)  
    6.2 วางแผน (Planning) 
    6.3 ผลติ (Producing)  
 

1. มิติด้านความรู้ (The Knowledge Dimension) 
มิติด้านความรู้แบง่ออกเป็น 4 ประเภท ดงันี ้

   1. ความรู้เก่ียวกับข้อเท็จจริง (Factual knowledge) หมายถึง ความรู้พืน้ฐานท่ีนกัเรียน
ต้องรู้เพื่อความเข้าใจเก่ียวกับสาขาวิชาท่ีเรียน หรือใช้ในการแก้ปัญหาท่ีเก่ียวข้อง แบ่งได้ 2 ลกัษณะ 
คือ  
    1.1 ความรู้เก่ียวกบัศพัท์เฉพาะ  (Knowledge of terminology)  
    1.2 ความรู้เฉพาะเก่ียวกับรายละเอียดหรือสว่นประกอบ  (Knowledge of specific 
details and elements) 
   2. ความรู้เก่ียวกับมโนทศัน์ (Conceptual knowledge) หมายถึง ปฏิสมัพนัธ์ระหว่าง
องค์ประกอบพืน้ฐานภายใต้โครงสร้างขนาดใหญ่ท่ีมีการท างานร่วมกนั แบง่ได้ 3 ลกัษณะ คือ  
    2.1 ความรู้เก่ียวกบัการแบง่ชัน้และจ าแนกประเภท  (Knowledge of classifications 
and categories)  
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    2.2 ความรู้เก่ียวกับหลกัการและการสรุปอ้างอิง (Knowledge of principles and   
generalizations)  
    2.3 ความรู้เก่ียวกบัทฤษฎี โมเดลและโครงสร้าง (Knowledge of theories, models, 
and structures)  
   3. ความรู้เก่ียวกับวิธีด าเนินการ (Procedural knowledge) หมายถึง ความรู้เก่ียวกับ
วิธีการท างาน เช่น วิธีการหาความรู้ด้วยการสืบสวนสอบสวน และหลกัเกณฑ์ในการใช้ทกัษะ ขัน้ตอน 
เทคนิค และวิธีการ แบง่ได้ 3 ลกัษณะ คือ  
    3.1 ความรู้เก่ียวกับทกัษะและขัน้ตอนในเนือ้หาเฉพาะ (Knowledge of subject- 
specific skills and algorithms)  
    3.2 ความรู้เก่ียวกับเทคนิคและวิธีการในเนือ้หาเฉพาะ (Knowledge of subject-
specific techniques and  methods)  
    3.3 ความรู้เก่ียวกับหลกัเกณฑ์ท่ีใช้เป็นแนวทางในก าหนดระเบียบวิธีการท างานท่ี
เหมาะสม (Knowledge of criteria for determining when to use appropriate procedures)  
   4. ความรู้เก่ียวกับอภิปัญญา (Metacognitive knowledge)  หมายถึง ความรู้เก่ียวกับ
ความรู้ความเข้าใจทัว่ไป มีความตระหนกั และมีความรู้เก่ียวกบัการคิดของตนเอง แบ่งประเภทย่อยได้ 
3 ลกัษณะ คือ  
    4.1 ความรู้เก่ียวกบัยทุธวิธี (Strategic knowledge)  
    4.2 ความรู้เก่ียวกบัความรู้ความเข้าใจในงาน ประกอบด้วยสถานการณ์ท่ีเหมาะสม 
ในการท างานและรู้เงื่อนไขในการท างาน (Knowledge about cognitive tasks, including 
appropriate contextual and conditional knowledge)  
    4.3 ความรู้เก่ียวกบัตนเอง (Self-knowledge) 
   จากการศกึษาเอกสารและงานวิจยัเก่ียวกบัการวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนด้านพุทธิพิสยั
ตามแนวคิดใหม่ท าให้เห็นมิติใหม่ของการจ าแนกจุดมุ่งหมายหรือจุดประสงค์การเรียนรู้ของผู้ เรียน
เพื่อให้เกิดความสะดวกตอ่การจัดการเรียนรู้ของครู ไม่เกิดความเข้าใจท่ีคลาดเคลื่อนและสามารถวดั
และประเมินผลได้ตรงจุดประสงค์ ทัง้นีน้ าไปสู่การสร้างเคร่ืองมือวัดและประเมินผลได้ตรงตาม
วัตถุประสงค์ท่ีตัง้ไว้อย่างมีประสิทธิภาพ ในงานวิจัยครัง้นีผู้้ วิจัยจึงน าแนวคิดนีไ้ปใช้เพื่อสร้าง
แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 เพ่ือให้สามารถวดัผลสมัฤทธ์ิ
ของผู้ เรียนได้ตรงตามวตัถปุระสงค์อยา่งมีประสทิธิภาพ 
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ตาราง 11 มิติใหม่ของการวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนด้านพทุธิพิสยั  
      (Bloom’s revised taxonomy 2001) 
 

มติด้ิานความรู้ 
( The Knowledge 

dimension) 

มติด้ิานกระบวนการทางพทุธิปัญญา (The Cognitive process dimension) 

จ า 
(Remember) 

เข้าใจ 
(Understand) 

ประยกุต์ใช้ 
(Apply) 

วิเคราะห ์
(Analyze) 

ประเมินค่า 
(Evaluate) 

สร้างสรรค ์
(Create) 

ความรู้เกี่ยวกบัข้อเท็จจริง 
(Factual knowledge) 

      

ความรู้เกี่ยวกบัมโนทศัน์
(Conceptual  knowledge) 

      

ความรู้เกี่ยวกบั
วิธีด าเนินการ 
(Procedural  knowledge) 

      

ความรู้เกี่ยวกบัอภิปัญญา 
(Metacognitive 
knowledge) 

      

 
4.งานวิจัยที่เก่ียวข้อง   
        4.1 งานวิจัยที่เก่ียวข้องภายในประเทศ 
        อังคณา ปัทมพงศาและคณะ (2555: 63-70) ศึกษามุมมองธรรมชาติวิทยาศาสตร์ของ
นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 5 จ านวน 48 คนโดยใช้การสอนธรรมชาติวิทยาศาสตร์แบบบ่งชี ้(Explicit 
Approach) พบว่า การสอนธรรมชาติวิทยาศาสตร์แบบบ่งชีส้ามารถพัฒนามุมมองธรรมชาติ
วิทยาศาสตร์ของนกัเรียนได้ในทกุด้านท่ีศึกษา โดยเฉพาะด้านทฤษฎีและกฎทางวิทยาศาสตร์ การถูก
เหน่ียวนาโดยทฤษฎีของความรู้ทางวิทยาศาสตร์ มิติทางสงัคมและวฒันธรรมของวิทยาศาสตร์ และ
ความเป็นพลวตัรของความรู้ทางวิทยาศาสตร์  
         ลือชา ลดาชาต; และ ลฎาภา สทุธกูล. (2555: 73-90) ศึกษาโดยส ารวจและพฒันา
ความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์ของ นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 จ านวน 14 คน โดยมีกิจกรรมการ
เรียนรู้เพื่อพฒันาความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์ 5 กิจกรรม พบว่า นกัเรียน 13 คน ไม่เข้าใจว่า 
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์สว่นหนึ่งเป็นผลการอนุมานจากหลกัฐานเชิงประจักษ์  ของนกัวิทยาศาสตร์ 
ผู้วิจยัจึงจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 5 กิจกรรม เพื่อสง่เสริมให้นกัเรียนเข้าใจธรรมชาติของ วิทยาศาสตร์ท่ี
เก่ียวกบัการอนมุาน มีนกัเรียน 9 คน ท่ีสามารถเข้าร่วมกิจกรรมครบทัง้ 5 กิจกรรม ในตอนท่ี 2 ผู้วิจัย
ประเมินความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์ของนกัเรียน 9 คนนี ้โดยใช้แบบทดสอบชุดเดิม ผล การวิจัย
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พบว่า นกัเรียน 5 คนมีความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์ท่ีสมบูรณ์ขึน้ ผลการวิจัยนีส้นบัสนุนการ 
จดัการเรียนการสอนธรรมชาติวิทยาศาสตร์อยา่งชดัแจ้ง 
         กาญจนา มหาลี (2553: 124-134) ศึกษาความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์ของ
นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 1 จ านวน 35 คน ท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้แบบชัดแจ้งร่วมกับการสะท้อน
ความคิด  พบว่านักเรียนทุกคนก่อนได้รับการจัดการเรียนรู้มีความเข้าใจท่ีคลาดเคลื่ อนเก่ียวกับ
ธรรมชาติวิทยาศาสตร์ในทุกด้าน และเม่ือได้รับการจัดการเรียนรู้แบบชัดแจ้งร่วมกับการสะท้อน
ความคิด นกัเรียนมีแนวโน้มมีความเข้าใจบางสว่น และความเข้าใจอย่างถูกต้องชัดเจนมายิ่งขึน้ในทุก
ประเด็นท่ีศึกษา โดยมีข้อเสนอแนะว่าครูควรมีการจัดกิจกรรมการเรียนรู้วิ ทยาศาสตร์ที่เน้นหรือ    
บูรณาการธรรมชาติวิทยาศาสตร์เข้าไปในบทเรียนอยา่งชดัเจน และร่วมกับการสะท้อนความคิดในแต่
ละคาบเรียนอยา่งเป็นรูปธรรมสม ่าเสมอ 
         ขวญัฤทยั เท่ียงจันทราทิพย์ (2553: 105-109) ศึกษาการพฒันาแนวคิดทางวิทยาศาสตร์
และความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 5 จ านวน 80 คน ท่ีได้รับการ
จดัการเรียนรู้แบบสบืเสาะหาความรู้  พบวา่ การจดัการเรียนรู้แบบสบืเสาะหาความรู้ท าให้นกัเรียนเกิด
การพฒันาแนวคิดทางวิทยาศาสตร์มากขึน้ และท าให้นักเรียนมีความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์
เพิ่มขึน้ในทกุประเด็นและสามารถอธิบายเหตผุลท่ีสนบัสนนุความเข้าใจของตนเองมากขึน้ 
          รัชฎา ศิลมัน่ (2552) ศกึษาการเปลีย่นแปลงสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนชัน้ 
มัธยมศึกษาปีท่ี 3 ท่ีได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบ 5E เคร่ืองมือท่ีใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 
ได้แก่ แบบทดสอบวัดสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์องค์ประกอบที่  1 ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
องค์ประกอบท่ี 2 ทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ องค์ประกอบท่ี 3 แรงจูงใจในการในการเรียน
วิชาวิทยาศาสตร์ ผลการวิจัยสรุปได้ว่า นักเรียนท่ีได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบ 5E มีการ
เปลี่ยนแปลงคะแนนสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ในภาพรวมก่อนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบ 5E 
ระหว่างการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบ 5E และหลงัการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบ 5E แตกต่างกัน
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 โดยคะแนนสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์เฉลี่ยทัง้ 3 องค์ประกอบ
เพิ่มขึน้ตลอดระยะของการวดัสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ทัง้ 4 ครัง้ 
           4.2 งานวิจัยที่เก่ียวข้องภายนอกประเทศ 
         บิลิกา (Bilica. 2012: 23-28) ได้สร้างบทเรียนท่ีจัดการเรียนรู้โดยใช้วฏัจักรการเรียนรู้
แบบ 5E เพื่อพฒันาความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ส าหรับนกัเรียน ม.3-6  โดยขัน้ท่ี 1 ขัน้สร้าง
ความสนใจครูตัง้ค าถามให้นกัเรียนตอบวา่ค าถามเหลา่นีว้ิทยาศาสตร์สามารถให้ค าตอบได้หรือไม่ (ใช่ 
ไม่ใช่ หรือไม่แนใ่จ) เช่น ชีวิตหลงัความตายเป็นอย่างไร คุณว่าเม่ือเด็กฟังเพลงคลาสิก IQ ของเด็กจะ
พฒันาขึน้หรือไม่ แฟนของคณุจะรักคณุไปตลอดหรือไม่ เป็นต้น หลงัจากนัน้ให้เลอืกวา่ค าถามเหลา่นีมี้
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ความส าคญัระดบัท่ีเทา่ใด จากนัน้ขัน้ท่ี 2 ขัน้ส ารวจและค้นหาให้นกัเรียนแต่ละกลุม่เขียนค าตอบของ
ตวัเองและมาแปะไว้ท่ีหน้าห้องจากนัน้ครูถามค าถามให้นกัเรียนเกิดการอภิปรายกัน เช่น นักเรียนมี
เกณฑ์อะไรในการตดัสินใจ  และความคิดเห็นท่ีแตกต่างกันบอกอะไรนักเรียนได้ เป็นต้น ขัน้ท่ี 3 ครู
อธิบายว่าวิทยาศาสตร์สามารถตอบท่ีปรากฏได้ในธรรมชาติแต่ไม่สามารถอธิบายได้ทุกค าถาม 
วิทยาศาสตร์ยงัเก่ียวข้องกับหลกัศาสนาและความเช่ือ  ขัน้ท่ี 4 ขัน้ขยายความรู้โดยครูให้นกัเรียนตัง้
ค าถามและรวบรวมค าถามท่ีพบได้ในชีวิตประจ าวนัเช่น ในหนงัสอืพิมพ์ แล้วอธิบายวา่ค าถามเหลา่นีมี้
ลกัษณะเป็นวิทยาศาสตร์หรือไม่เพราะอะไร  ขัน้ท่ี 5 ขัน้ประเมินผลเป็นการตรวจสอบความเข้าใจ
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์โดยการค้นหาค าถามและค าตอบจากสิ่งท่ีนักเรียนท าการบ้านมา จาก
ผลการวิจยัดงักลา่วผู้วิจยัสรุปได้วา่ การจดัการเรียนรู้โดยใช้วฏัจกัร 5E จะช่วยให้นกัเรียนมีการถกเถียง
กนัในบริบทของวิทยาศาสตร์มากยิ่งขึน้ สะท้อนให้เห็นความคิดของนกัเรียนและเตือนให้ผู้ เรียนเข้าใจ
ค าถามท่ีวิทยาศาสตร์ไม่สามารถตอบได้ และในขณะท่ีครูจะช่วยให้พวกเขาเข้าใจว่าท าไมแนวคิดท่ี
ไม่ได้รับการพิจารณาเป็นสว่นหนึง่ของวิทยาศาสตร์ 
          เอเลนิและดิมิทริส (Eleni; & Dimitris. 2012: 943-960) ได้พฒันาความเข้าใจธรรมชาติ-
วิทยาศาสตร์ของนกัเรียนระดบัชัน้มัธยมศึกษาตอนปลายผ่านการสอนประวติัศาสตร์การค้นพบทาง
วิทยาศาสตร์ร่วมกับการจัดการเรียนรู้แบบชัดเจน โดยหยิบยกเร่ืองประวติัการทดลองหยดน า้มันของ  
มิลแิกนในการหาคา่ประจุของอิเลก็ตรอน วิธีการสอนนีช้่วยพฒันาความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์
ได้ 4 ประเด็น คือ บทบาทของหลกัฐานหรือข้อมูลในการโต้แย้ง ความแตกต่างระหว่างการสงัเกตและ
การลงความเห็น จินตนาการและความคิดสร้างสรรค์ในการสร้างทฤษฏีของนักวิทยาศาสตร์ และ  
ความจริงท่ีมีอยู่ในธรรมชาติในการน ามาสร้างทฤษฏี ทัง้นีผู้้ วิจัยได้สรุปปัจจัยท่ีท าให้วิธีการสอนนีมี้
ประสิทธิภาพคือ 1) พวกเขาให้นักเรียนบันทึกผลท่ีตรงกันในเนือ้หาทางวิทยาศาสตร์กับธรรมชาติ
วิทยาศาสตร์ 2) ประวติัศาสตร์เช่ือมโยงความรู้ทางวิทยาศาสตร์กับการอภิปรายและการโต้แย้งของ
นกัวิทยาศาสตร์ นกัเรียนจะได้วตัถุประสงค์ของการสร้างองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ การโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์ของนกัวิทยาศาสตร์จะท าให้นกัเรียนได้เห็นกระบวนการท่ีเป็นสากลและเป็นการแนะแนว
ทางการค้นพบความรู้ใหม่และความสมัพนัธ์ของการทดลอง 3) ประวติัศาสตร์ดงักลา่วพวกเขาท าให้
เป็นเร่ืองสัน้ท่ีนา่สนใจและมีค าถามท่ีนา่สนใจเพื่อน าไปสูค่วามเข้าใจในธรรมชาติวิทยาศาสตร์ 
          คริสเฟร์ (Khishfe. 2008: 470-496) ศึกษาผลของการจัดการเรียนการสอนเพื่อพฒันา
ความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์โดยการสอนแบบชัดแจ้งร่วมกับการสะท้อนความคิด บนพืน้ฐาน
ของการสบืเสาะหาความรู้กับนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 1 จ านวน 18 คน ระยะเวลาในการศึกษา 3 
เดือน  โดยศึกษาใน 4 ประเด็นคือ ความรู้ทางวิทยาศาสตร์สามารถเปลี่ยนแปลงได้  ความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ต้องการหลกัฐาน จินตนาการและความคิดสร้างสรรค์ และความแตกต่างระหว่าง         
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การสงัเกตและการลงความเห็น  ทัง้นีมี้การวดัความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์ 3 ช่วงคือ ก่อนเรียน 
หลงัเรียน และระหวา่งเรียน ผลการศกึษาพบว่า ก่อนจัดการเรียนรู้นกัเรียนมีความเข้าใจคลาดเคลื่อน
เก่ียวกบัธรรมชาติวิทยาศาสตร์ทัง้ 4 ประเด็น และเม่ือผ่านไปหนึ่งเดือนคร่ึง นกัเรียนมีความเข้าใจใน
บางประเด็นและหลงัจากครบระยะเวลา 3 เดือน นักเรียนมีความเข้าใจในธรรมชาติวิทยาศาสตร์
เพิ่มขึน้อยา่งชดัเจน 
           คิมยองซุกและแมคคินนี (Kim Byoung-Sug: & McKinney. 2007: 20-25) ศึกษา
ความเข้าใจในวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนเกรด 7 จ านวน 31 คน เร่ืองสสารและสิ่งมีชีวิต ท่ีได้รับการ
จัดการจัดการเรียนรู้แบบชัดแจ้งร่วมกับการสะท้อนความคิด  โดยให้นกัเรียนอ่านบทความท่ีว่าด้วย
เร่ืองของมนุษย์ต่างดาวมายังโลกเพื่อนค้นหาสิ่งมีชีวิต แต่มนุษย์ต่างดาวเองก็ไม่แน่ใจว่าอะไรคือ
สิง่มีชีวิตและไม่มีชีวิต กิจกรรมด าเนินไปด้วยการสอนแบบชดัแจ้งร่วมกับการสะท้อนความคิด ผลวิจัย
พบว่านักเรียนบางคนยงัมีความเข้าใจคลาดเคลื่อนในธรรมชาติวิทยาศาสตร์ 2 ประเด็นคือ ความรู้
วิทยาศาสตร์มีการเปลี่ยนแปลงได้และการสงัเกตและการลงข้อสรุป โดยนักเรียนไม่สามารถบอก
ความสมัพนัธ์และความแตกตา่งของการสงัเกตและการลงข้อสรุปได้ 
           อีวาน (Ivan. 2003: 691-702) ศึกษามุมมองธรรมชาติวิทยาศาสตร์โดยได้น า
หนงัสือพิมพ์ New York Times มาใช้ประกอบร่วมกับการสอนปรัชญาทางวิทยาศาสตร์ โดยมี 2 
กิจกรรม คือ 1)กิจกรรมการเขียนหนังสือพิมพ์ 400 ค า นักเรียนต้องสร้างข้อโต้แย้งทางปรัชญาท่ี
เก่ียวกบัหวัข้อขา่วในหนงัสอืพิมพ์ ซึง่จะช่วยให้เกิดการพฒันาการอ่านเชิงวิเคราะห์ พฒันาการสะท้อน
ความคิดผา่นการเขียน โดยไม่มีกฏเกณฑ์ใดๆ  2)กิจกรรมการอภิปรายในประเด็นหวัข้อข่าวแต่ละวนั
ภายในห้องเรียน ซึ่งในการอภิปรายก่อเกิดค าถามและข้อโต้แย้งมากมายภายในห้องเรียน ท าให้
นกัเรียนสนใจในบทเรียนมากขึน้ โดยทัง้ 2 กิจกรรมช่วยสนับสนุนให้นกัเรียนเข้าใจมุมมองธรรมชาติ
วิทยาศาสตร์ และการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ (Critical thinking) อยา่งมีประสทิธิภาพ 
          คริสเฟร์และแอดเอลคาลิก (Khishfe; & Abd-El-Khalick. 2002: 551-578) ศึกษา
ความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์เป็นรายกรณีของนักเรียนเกรด 6 จ านวน 2 คน ที่ได้รับการจัด     
การเรียนรู้แบบเป็นนัย (Implicit approach) ใน 4 ประเด็น คือ ความรู้ทางวิทยาศาสตร์มีการ
เปลีย่นแปลง ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ต้องการหลกัฐาน การลงข้อสรุป และความคิดสร้างสรรค์ พบว่า
นกัเรียนท่ีเรียนรู้แบบเป็นนยัไม่มีความเข้าของความเข้าใจในธรรมชาติวิทยาศาสตร์ทัง้ 4 ประเด็นมาก
ขึน้ ทัง้นีย้งัพบความคลาดเคลือ่นในประเด็นท่ีวา่ ความรู้วิทยาศาสตร์มีการเปลี่ยนแปลงได้ในงานวิจัย
อ่ืนๆ อีกเป็นจ านวนมาก 
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          แอดเอลคาลิกและเลเดอร์แมน (Abd-El-Khalich; & Lederman. 2000: 1057-1095) 
ศกึษาความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนอาย ุ19-45 ปี จ านวน ท่ีเข้าร่วมในหลกัสตูร HOS 
(History of science)  ใน 3 หลกัสูตร โดยเป็นการสอนโดยประวัติศาสตร์การค้นพบความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ พบวา่นกัเรียนพฒันาความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์น้อยมาก และมีบางหลกัสตูรท่ีไม่
สามารถพัฒนาความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์ได้เลย นักวิจัยให้เหตุผลว่าวิธีการสอนดังกล่าว
สามารถสอนได้บางประเด็นเทา่นัน้ ไม่สามารถสอนได้ครบทกุเนือ้หาของวิทยาศาสตร์ และยากต่อการ
เปลีย่นแปลงกรอบแนวคิดภายในตวัของผู้ เรียน ผู้ เรียนไม่สามารถรับรู้และเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์
ได้อยา่งชดัเจนเพราะผู้ เรียนยงัยึดติดในกรอบแนวคิดของตนและความรู้ประสบการณ์เดิมของผู้ เรียน 
นกัวิจยัให้ความเห็นวา่การสอนธรรมชาติวิทยาศาสตร์แบบชัดแจ้ง (Explicit approach) ควรควบคู่ไป
กับการสอนประวัติศาสตร์การค้นพบทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งจะช่วยเน้นให้นักเรียนเข้าใจธรรมชาติ
วิทยาศาสตร์มากขึน้ สามารถช่วยให้ผู้ เรียนคิดวิเคราะห์เร่ืองราวของประวติัศาสตร์ทาง วิทยาศาสตร์
โดยรู้จกัประยกุต์ใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ได้อย่างเข้าใจ น าไปสูก่ารเปลี่ยนแปลงกรอบแนวคิดของ
ผู้ เรียน 
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บทที่ 3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

 
  ในการวิจยัครัง้นี ้ผู้วิจยัได้ด าเนินการตามขัน้ตอนดงันี ้ 

1. การก าหนดประชากรและการสุม่กลุม่ตวัอยา่ง  
2. ก าหนดแบบแผนการวิจยั 

3. การสร้างเคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยั  
4. การด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมลู  
5. การจดักระท าและการวิเคราะห์ข้อมลู 

 
1. การก าหนดประชากรและการสุ่มกลุ่มตัวอย่าง  
  ประชากรที่ใช้ในการวิจัย 
  ประชากรท่ีใช้ในการวิจยัครัง้นี ้เป็นนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4  แผนการเรียนคณิตศาสตร์-
วิทยาศาสตร์ โรงเรียนบดินทรเดชา (สิงห์ สิงหเสนี) 2 แขวงคลองกุ่ม เขตบึงกุ่ม กรุงเทพมหานคร      
ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศกึษา 2558 จ านวน 8 ห้องเรียน มีนกัเรียน 320 คน 
   
  กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย 
  กลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการวิจัยครัง้นี  ้ เ ป็นนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 4 แผนการเรียน
คณิตศาสตร์-วิทยาศาสตร์ โรงเรียนบดินทรเดชา (สิงห์ สิงหเสนี) 2 แขวงคลองกุ่ม เขตบึงกุ่ม 
กรุงเทพมหานคร ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2558 ซึ่งได้มาจากการสุ่มตวัอย่างแบบกลุม่ (Cluster 
Random Sampling) จ านวน 2 ห้องเรียน จ านวนนกัเรียน 50 คน เป็นกลุม่ทดลอง และอีก 2 ห้องเรียน 
จ านวนนกัเรียน 50 คน เป็นกลุม่ควบคมุ 
 
  เนือ้หาที่ใช้ในการวิจัย 
  เนือ้หาท่ีใช้ในการวิจัยครัง้นี ้เป็นเนือ้หากลุม่สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ รายวิชาชีววิทยา
พืน้ฐาน  หนว่ยการเรียนรู้เร่ือง การถ่ายทอดลกัษณะทางพนัธุกรรมและความหลากหลายทางชีวภาพ
ตามหลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช 2551 
 
  ระยะเวลาที่ใช้ในการวิจัย 
  ด าเนินการวิจยัในภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2558 เป็นระยะเวลา 26 คาบ คาบละ 50 นาที 
โดยผู้วิจยัเป็นผู้ด าเนินการสอน 
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2. แบบแผนการวจัิย 
 การศึกษาค้นคว้าครัง้นีเ้ป็นการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Research) ซึ่งด าเนินการ
ทดลองโดยใช้แบบแผนการทดลอง คือ pretest – posttest control group design โดยมีแบบแผนดงันี ้
 

กลุ่ม สอบก่อน ตัวแปรอิสระ สอบหลัง 

E T1E X T2E 

C T1C - T2C 

 
 สญัลกัษณ์ท่ีใช้ 
  E  แทน นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 กลุม่ทดลองท่ีได้รับ 

การจดัการเรียนรู้แบบชดัแจ้งร่วมกบัการสะท้อนความคิด 
  C แทน นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 กลุม่ควบคมุท่ีได้รับ 

การจดัการเรียนรู้แบบปกติโดยใช้วฏัจกัร 5E 
T1E แทน การทดสอบก่อนเรียนของกลุม่ทดลอง 

  T2E แทน การทดสอบหลงัเรียนของกลุม่ทดลอง 
T1C แทน การทดสอบก่อนเรียนของกลุม่ควบคมุ 

  T2C แทน การทดสอบหลงัเรียนของกลุม่ควบคมุ 
  X แทน การจดัการเรียนรู้แบบชดัแจ้งร่วมกบัการสะท้อนความคิด  

- แทน การจดัการเรียนรู้แบบปกติโดยใช้วฏัจกัร 5E 
 
3. การสร้างเคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 
 เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยัครัง้นีป้ระกอบด้วย 

1. แผนการจดัการเรียนรู้แบบชดัแจ้งร่วมกบัการสะท้อนความคิด  
2. แผนการจดัการเรียนรู้แบบปกติโดยใช้วฏัจกัร 5E 

3.  แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์ 
4.  แบบวดัความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์ 
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 ขัน้ตอนการสร้างเคร่ืองมือท่ีใช้ในการศกึษาค้นคว้า 
 1.  ขัน้ตอนการสร้างแผนการจดัการเรียนรู้แบบชัดแจ้งร่วมกับการสะท้อนความคิด   
  1.1 ขัน้เตรียมการ 
    1.1.1 ศกึษาเอกสารการจัดการเรียนรู้แบบชัดแจ้งร่วมกับการสะท้อนความคิด เพื่อ
พฒันาความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์และผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
    1.1.2 ศึกษาและวิเคราะห์สาระการเรียนรู้ มาตรฐานการเรียนรู้และตวัชีว้ดัช่วงชัน้   
ม.4-6  ตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐานพุทธศักราช 2551 และหนังสือเรียนรายวิชา
ชีววิทยาพืน้ฐาน ของ สสวท.  
    1.1.3 ศึกษาวิธีการสร้างแผนการจัดการเรียนรู้รายคาบจากเอกสารและงานวิจัยท่ี
เก่ียวข้อง 
  1.2 ขัน้สร้างแผนการจดัการเรียนรู้ 
    1.2.1 ก าหนดแผนการจัดการเรียนรู้ ซึ่งประกอบด้วย 8 แผนการเรียนรู้ จ านวน  
26 คาบ คาบละ 50 นาที ดงันี ้
 

 

แผนการจัด 

การเรียนรู้ที่ 
เนือ้หา 

จ านวนคาบ 

(คาบละ 50 นาที) 

1 ลกัษณะทางพนัธุกรรม 2 

2 โครโมโซม ยีน และสารพนัธุกรรม 2 

3 การแบง่เซลล์ 5 

4 การถ่ายทอดลกัษณะทางพนัธุกรรมและโรคทาง

พนัธุกรรม 

3 

5 มลัติเปิลอลัลลี 3 

6 การเปลีย่นแปลงทางพนัธุกรรมและทฤษฏี 

การคดัเลอืกทางธรรมชาติ 

4 

7 เทคโนโลยีชีวภาพ 4 

8 ความหลากหลายทางชีวภาพ 3 

 รวม 26 
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   1.2.2  ผู้วิจัยด าเนินการสร้างแผนการจัดการเรียนรู้แบบชัดแจ้งร่วมกับการสะท้อน
ความคิด  8  แผนการเรียนรู้  ซึง่ประกอบด้วย   
     1. สาระการเรียนรู้ / มาตรฐานการเรียนรู้ /ตวัชีว้ดั 
     2. สาระส าคญั 
     3. จุดประสงค์การเรียนรู้ 
     4. กิจกรรมการเรียนรู้   มีขัน้ตอน ดงันี ้
      -ขัน้ทบทวนความรู้ประจ าวนั 
      -ขัน้น าเสนอสาระความรู้ 
      -ขัน้ปฏิบติัโดยการคอยแนะน า 
      -ขัน้แก้ไขให้ถกูต้อง และการให้ข้อมลูย้อนกลบั 
      -ขัน้การฝึกอยา่งอิสระ 
      -ขัน้ทบทวนความรู้ 
     5. สือ่การเรียนรู้ 
     6.การประเมินผล 
  1.3 ขัน้ตรวจสอบคณุภาพของแผนการจดัการเรียนรู้ 
   1.3.1  น าแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ท่ีสร้างขึน้ไปให้อาจารย์ท่ีปรึกษาปริญญา-
นิพนธ์ตรวจสอบความถกูต้องของเนือ้หา ความเหมาะสมของกิจกรรม สือ่การเรียนรู้และอ่ืนๆ 
   1.3.2  น าแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ท่ีปรับแก้ไขแล้วไปให้ผู้ เช่ียวชาญ 3 ท่าน 
ประกอบด้วย ผู้ เช่ียวชาญด้านหลกัสตูรและการสอนวิทยาศาสตร์ 2 ทา่น และผู้ เช่ียวชาญด้านชีววิทยา 
1 ทา่น เพื่อตรวจสอบความความถกูต้องของเนือ้หา ความเหมาะสมของภาษา และกิจกรรมตา่งๆ 
   1.3.3  น าแผนการจัดการเรียนรู้ท่ีปรับปรุงแล้วไปทดลองใช้ (try out) กับนกัเรียนชัน้
มัธยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง จากนัน้น าผลจากการทดลองใช้แผนการจัดการเรียนรู้มา
ปรับปรุงแก้ไขเพื่อให้เกิดความเหมาะสมกบับทเรียนและระยะเวลาเรียน 
   1.3.4  น าแผนการจดัการเรียนรู้ท่ีได้ปรับปรุงแก้ไขแล้วไปใช้กบักลุ่มตวัอยา่งจริงตอ่ไป 

 
 
 
 
 
 
 



74 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
แนวทางการจดัการเรียนรู้แบบชดัแจ้งร่วมกบัการสะท้อนความคิด 

ปรับปรุงจาก วชัรา เลา่เรียนดี. (2547: 54)  
 

ขัน้ท่ี  1  ขัน้ทบทวน

ความรู้ประจ าวนั 

ขัน้ท่ี  2  ขัน้น าเสนอ

เนือ้หาสาระ 

ผา่น 

ไมผ่า่น 
ทบทวนซ า้/

สอนใหม่ 

ขัน้ท่ี  3  ขัน้ปฏิบตัิ

โดยการแนะน า 

ขัน้ท่ี 4 ขัน้แก้ไขให้ถกูต้อง 

และการให้ข้อมลูย้อนกลบั 

ขัน้ท่ี 5 ขัน้การฝึก

อย่างอิสระ 

ขัน้ท่ี 6 ขัน้ทบทวน

ความรู้รายสปัดาห์ 

ไมเ่ข้าใจ 

เข้าใจ 

-การสนทนาโต้ตอบ,  อภิปรายปัญหาใน
การท าการบ้านหรือเหตกุารณ์ท่ีเช่ือมโยง
สูค่วามรู้ใหม่, เทคนิค KWL ฯ 

-การสนทนาโต้ตอบ, การอภิปรายเป็นกลุม่,  
การบรรยาย,การเรียนแบบร่วมมือ ฯ 

-การสนทนาโต้ตอบ, อภิปรายภายในห้องเรียน
หรือภายในกลุม่,การท าแบบฝึกหดั,การเขียนและ
พดูสะท้อนความคดิ, การระดมความคดิ .การ
เรียนแบบร่วมมือ ฯ 

-การตอบค าถาม, การสนทนาโต้ตอบ, อภิปรายใน
ประเดน็ท่ีสงสยั, ตรวจสอบความเข้าใจโดย
นกัเรียนประเมนิตนเอง เพ่ือนประเมนิเพ่ือน และ
ครูประเมนินกัเรียน ฯ 

-การสนทนาโต้ตอบ. การท าแบบฝึกหัด, การเรียน
แบบร่วมมือ, ระดมความคิด ,เขียนและพดูสะท้อน
ความคดิ,การใช้เกม โครงงาน บทเรียนโปรแกรม , 
การแก้ปัญหาจากสถานการณ์ใหม ่ฯ 

-การสนทนาโต้ตอบ, การเขียนและพดูสะท้อน
ความคิด, เทคนิค KWL ฯ 

ตัวอย่างกิจกรรมเพ่ือให้นักเรียนสะท้อนความคิด 

ผา่น 

แก้ไขและให้

ข้อมลูท่ีถกูต้อง 

เข้าใจ 
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           2. ขัน้ตอนการสร้างแผนการจัดการเรียนรู้แบบปกติโดยใช้วัฏจักร 5E 
   2.1 ขัน้เตรียมการ 
     2.1.1 ศกึษาเอกสารการจดัการเรียนรู้โดยใช้วฏัจกัรการเรียนรู้แบบ 5E 
     2.1.2 ศึกษาและวิเคราะห์สาระการเรียนรู้ มาตรฐานการเรียนรู้และตวัชีว้ดัช่วงชัน้   
ม.4-6  ตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐานพุทธศักราช 2551 และหนังสือเรียนรายวิชา
ชีววิทยาพืน้ฐาน ของ สสวท.  
     2.1.3 ศึกษาวิธีการสร้างแผนการจัดการเรียนรู้รายคาบจากเอกสารและงานวิจัยท่ี
เก่ียวข้อง 
   2.2  ขัน้สร้างแผนการจดัการเรียนรู้ 
     2.2.1 ก าหนดแผนการจัดการเรียนรู้ ซึ่งประกอบด้วย 8 แผนการเรียนรู้ จ านวน 26
คาบ คาบละ 50 นาที ดงันี ้
     2.2.2 ผู้วิจยัด าเนินการสร้างแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้วฏัจักรการเรียนรู้แบบ 5E  
8 แผนการเรียนรู้  ซึง่ประกอบด้วย   
     

      

แผนการจัด 

การเรียนรู้ที่ 
เนือ้หา 

จ านวนคาบ 

(คาบละ 50 นาที) 

1 ลกัษณะทางพนัธุกรรม 2 

2 โครโมโซม ยีน และสารพนัธุกรรม 2 

3 การแบง่เซลล์ 5 

4 การถ่ายทอดลกัษณะทางพนัธุกรรมและโรคทาง

พนัธุกรรม 

3 

5 มลัติเปิลอลัลลี 3 

6 การเปลีย่นแปลงทางพนัธุกรรมและทฤษฏีการ

คดัเลอืกทางธรรมชาติ 

4 

7 เทคโนโลยีชีวภาพ 4 

8 ความหลากหลายทางชีวภาพ 3 

 รวม 26 



76 

 

 

  แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้วัฏจักรการเรียนรู้แบบ 5E แต่ละแผนการจัดการเรียนรู้
ประกอบด้วย     
     1. สาระการเรียนรู้ / มาตรฐานการเรียนรู้ /ตวัชีว้ดั 
     2. สาระส าคญั 
     3. จุดประสงค์การเรียนรู้ 
     4. กิจกรรมการเรียนรู้ มี 5 ขัน้ตอน ดงันี ้
      1. ขัน้สร้างความสนใจ (Engagement)   
      2. ขัน้ส ารวจและค้นหา (Exploration)  
      3. ขัน้อธิบาย (Explanation) 
      4. ขัน้ขยายความรู้ (Elaboration)  
      5. ขัน้ประเมินผล (Evaluation)  
     5. สือ่การเรียนรู้ 
     6.การประเมินผล 
  2.3 ขัน้ตรวจสอบคณุภาพของแผนการจดัการเรียนรู้ 
    2.3.1 น าแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ท่ีสร้างขึน้ไปให้อาจารย์ท่ีปรึกษาปริญญา-
นิพนธ์ตรวจสอบความถกูต้องของเนือ้หา ความเหมาะสมของกิจกรรม สือ่การเรียนรู้และอ่ืนๆ 
    2.3.2 น าแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ท่ีปรับแก้ไขแล้วไปให้ผู้ เช่ียวชาญ 3 ท่าน 
ประกอบด้วย ผู้ เช่ียวชาญด้านหลกัสตูรและการสอนวิทยาศาสตร์ 2 ทา่น และผู้ เช่ียวชาญด้านชีววิทยา 
1 ทา่น เพื่อตรวจสอบความความถกูต้องของเนือ้หา ความเหมาะสมของภาษา และกิจกรรมตา่งๆ  
    2.3.3 น าแผนการจัดการเรียนรู้ท่ีปรับปรุงแล้วไปทดลองใช้ (try out) กับนกัเรียนชัน้
มัธยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง จากนัน้น าผลจากการทดลองใช้แผนการจัดการเรียนรู้มา
ปรับปรุงเพื่อให้เกิดความเหมาะสมกบับทเรียนและระยะเวลาเรียน 
    2.3.4 น าแผนการจดัการเรียนรู้ท่ีได้ปรับปรุงแก้ไขแล้วไปใช้กบักลุม่ตวัอยา่งจริงตอ่ไป 
 
 3. ขัน้ตอนการสร้างแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 

  แบบทดสอบวัดผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนในการศึกษาครัง้นีเ้ป็นแบบทดสอบอัตนัยใช้
วดัผลการเรียนรู้การคิดขัน้สงู ประกอบด้วย ขัน้วิเคราะห์ ประเมินคา่ และสร้างสรรค์ มีขัน้ตอนการสร้าง
และหาคณุภาพ โดยด าเนินการตามขัน้ตอน ดงันี ้
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  3.1 ขัน้เตรียมการ 
    3.1.1 ศึกษาเอกสารเก่ียวกับการวดัผลประเมินผล การเขียนข้อสอบ และการสร้าง
ข้อสอบแบบอัตนัยท่ีเน้นการคิดขัน้สงู ประกอบด้วย ขัน้วิเคราะห์ ประเมินค่า และสร้างสรรค์  ตาม
แนวคิด Bloom’s Revised taxonomy 2001 
    3.1.2 วิเคราะห์หลกัสตูร เนือ้หาและจุดประสงค์การเรียนรู้ รายวิชาชีววิทยาพืน้ฐาน 
หน่วยการเรียนรู้เร่ือง การถ่ายทอดลกัษณะทางพนัธุกรรมและความหลากหลายทางชีวภาพ  เพื่อ
ก าหนดความส าคญัของเนือ้หา จุดมุ่งหมายเชิงพฤติกรรมที่ต้องการวดั และจ านวนข้อของแบบทดสอบ 
    3.1.3 ศกึษาหลกัการเก่ียวกบัการสร้างแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนแบบ
อตันยั  
  3.2 ขัน้สร้างแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
    3.2.1 วิเคราะห์จุดประสงค์การเรียนรู้จากแผนการจัดการเรียนรู้และท าตาราง
วิเคราะห์ข้อสอบ 
    3.2.2 สร้างแบบทดสอบอัตนยั 10 ข้อ 2 ชุด โดยเป็นแบบทดสอบคู่ขนาน  ลกัษณะ
เป็นข้อค าถามให้เขียนตอบ 
    3.2.3 สร้างเกณฑ์ให้คะแนนแบบรูบริค  
  3.3 ขัน้ตรวจสอบคณุภาพของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์ 
    3.3.1 น าแบบทดสอบให้ผู้ เช่ียวชาญ 3 ท่านตรวจสอบ ประกอบด้วยผู้ เช่ียวชาญ
ทางด้านชีววิทยาจ านวน 2 ท่าน และผู้ เชี่ยวชาญด้านการสอนวิทยาศาสตร์จ านวน 1 ท่าน  เพื่อ
ตรวจสอบลกัษณะการใช้ค าถาม ความสอดคล้องกับพฤติกรรมท่ีต้องการวดั ความถูกต้องด้านภาษา 
เพื่อปรับปรุงแก้ไข โดยคดัเลือกข้อสอบท่ีมีดชันีความสอดคล้องระหว่างข้อค าถามกับจุดประสงค์          
(IC)  อยูร่ะหวา่ง 0.50- 1.00  
    3.3.2 น าแบบทดสอบท่ีปรับปรุงแก้ไขแล้วไปทดลองกบันกัเรียนโรงเรียนบดินทรเดชา 
(สิงห์ สิงหเสนี) 2 ชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีผ่านการเรียนเร่ืองการถ่ายทอดลกัษณะทางพนัธุกรรมและ
ความหลากหลายทางชีวภาพมาแล้ว จ านวน 40 คน ท่ีไม่ใช่กลุม่ตวัอยา่ง 
    3.3.3 น ากระดาษค าตอบมาตรวจให้คะแนนโดยผู้วิจัยและครูช านาญการพิเศษใน
โรงเรียน 2 ทา่น  
    3.3.4 หาค่าความเชื่อมั่นระหว่างผู้ ให้คะแนน (Inter-rater reliability) พบว่า
แบบทดสอบมีคา่ความเช่ือมัน่ระหวา่งผู้ให้คะแนนเทา่กบั 0.91 
    3.2.5 หาค่าความเช่ือมั่นของแบบทดสอบจากสัมประสิทธ์ิสหสมัพันธ์อย่างง่าย 
พบวา่แบบทดสอบมีคา่ความเช่ือมัน่เทา่กบั 0.85 
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    3.2.6 หาความยากง่ายและค่าอ านาจจ าแนกโดยใช้เทคนิคร้อยละ 25 ของวิทนีย์
และซาเบอร์ (Whitney and Sabers) คดัเลือกข้อสอบท่ีมีความยากง่าย ระหว่าง 0.20 - 0.80 และ     
คา่อ านาจจ าแนก ตัง้แต ่0.20 ขึน้ไป พบวา่ข้อสอบท่ีคดัไว้มีค่าความยากง่ายอยู่ระหว่าง  0.20 - 0.80  
และคา่อ านาจจ าแนกอยูร่ะหวา่ง 0.33 - 0.86 
  4. ขัน้ตอนการสร้างแบบวัดความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์ 
  4.1 ขัน้เตรียมการ 
    4.1.1 ศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวกับการพัฒนาความเข้าใจธรรมชาติของ
นกัเรียน และรายละเอียด ความหมายของธรรมชาติวิทยาศาสตร์ในแต่ละประเด็นโดยยึดตามแนวคิด
ของ American Association for the Advancement of Science: AAAS   
    4.1.2 ก าหนดวัตถุประสงค์และขอบข่ายของแบบวัดความเข้าใจธรรมชาติ
วิทยาศาสตร์ ในประเด็นท่ีต้องการจะศกึษา  
  4.2 ขัน้สร้างแบบวดัความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์ 
    4.2.1 สร้างแบบวดัความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์ซึ่งเป็นข้อค าถามปลายเปิดให้
แสดงความคิดเห็นและยกตวัอยา่งประกอบจ านวน 9 ข้อ โดยครอบคลมุประเด็นทัง้ 3 ด้านท่ีก าหนดไว้ 
ได้แก่ 

       1. โลกทศัน์ทางวิทยาศาสตร์ (The Scientific World View) 
       1.1 ความแตกตา่งระหวา่งกฎและทฤษฏี 

          1.2 ความรู้ทางวิทยาศาสตร์สามารถเปลีย่นแปลงได้ 
          1.3 ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ต้องการหลกัฐาน 
          1.4 วิทยาศาสตร์ไม่สามารถตอบค าถามได้ทกุค าถาม   
                2. การสบืเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific Inquiry)  
          2.1 การสงัเกตและการลงข้อสรุป 
          2.2 วิธีการสบืเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์มีหลายวิธี 
          2.3 วิธีการทางวิทยาศาสตร์อาศยัจินตนาการและความคิดสร้างสรรค์ 
          3. กิจการทางวิทยาศาสตร์ (The Scientific Enterprise)  

       3.1 วิทยาศาสตร์เป็นสว่นหนึง่ของสงัคมและวฒันธรรม 
          3.2 การค านงึถึงหลกัคณุธรรมและจริยธรรมในการด าเนินงานของ 
นกัวิทยาศาสตร์ 
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    4.3 ขัน้ตรวจสอบคณุภาพของแบบวดัความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์ 
      4.3.1 น าแบบวดัความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์ให้อาจารย์ท่ีปรึกษาปริญญา-
นิพนธ์ตรวจสอบความตรงเชิงเนือ้หา ความเหมาะสมของภาษาเพื่อปรับปรุงแก้ไข 
     4.3.2 จากนัน้น าแบบวดัความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์ได้ปรับปรุงแก้ไขแล้วไป
ให้ผู้ เช่ียวชาญ 3 ท่าน ประกอบด้วย ผู้ เช่ียวชาญด้านการสอนธรรมชาติวิทยาศาสตร์ 2 ท่าน และ
ผู้ เ ช่ียวชาญด้านการวัดและประเมินผล 1 ท่าน เพื่อตรวจสอบความความถูกต้องของเนือ้หา          
ความเหมาะสมของภาษาเพื่อปรับปรุงแก้ไขข้อค าถามให้มีความสอดคล้องกบัธรรมชาติวิทยาศาสตร์ท่ี
ต้องการจะศึกษา โดยคัดเลือกข้อสอบท่ีมีดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อค าถามกับจุดประสงค์          
(IC)  อยูร่ะหวา่ง 0.50-1.00 
    4.3.3 น าแบบวดัความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์ ไปทดลองใช้กับนกัเรียนชัน้
มัธยมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียนบดินทรเดชา (สิงห์ สิงหเสนี) 2 ท่ีไม่ใช่กลุม่ตวัอย่างจ านวน 30 คน เพื่อดู
ระยะเวลาที่เหมาะสมของการท าแบบวดัความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์ ปรับปรุงข้อค าถามท่ีท าให้
เกิดความสบัสนและปรับภาษาให้เหมาะสม จากนัน้น าไปใช้กบักลุม่ตวัอยา่งจริง  
    4.3.4 เม่ือเสร็จสิน้การจัดการเรียนรู้ ท าการตรวจแบบวัดความเข้าใจธรรมชาติ
วิทยาศาสตร์โดยจัดกลุ่มค าตอบของนักเรียนแต่ละกลุ่มเป็นรายข้อเปรียบเทียบกัน จากนัน้แบ่ง      
ความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์เป็น 3 กลุ่ม ตามแนวคิดของแอดเอลคาลิกและเลเดอร์แมน      
(Abd-El-Khalich; & Lederman. 2000: 1057-1095) และ กาญจนา มหาล ี(2553: 41-49) ดงันี ้ 
   ความเข้าใจท่ีถูกต้องชัดเจน (Informed) หมายถึง นกัเรียนสามารถอธิบาย ขยาย
ความและยกตวัอยา่งที่สอดคล้องกบัธรรมชาติวิทยาศาสตร์แตล่ะประเด็น  
   ความเข้าใจบางสว่น (Adequate) หมายถึง นกัเรียนสามารถอธิบาย ขยายความ
ธรรมชาติวิทยาศาสตร์แต่ละประเด็นอย่างถูกต้อง แต่การให้เหตุผลประกอบหรือยกตัวอย่างแสดง
ความเข้าใจไม่ถกูต้องและไม่สอดคล้องกบัความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์ในแตล่ะประเด็น 
   ความเข้าใจท่ีคลาดเคลื่อนหรือไม่เข้าใจ (Inadequate) หมายถึง นกัเรียนมีความ
เข้าใจท่ีคลาดเคลือ่นเก่ียวกบัธรรมชาติวิทยาศาสตร์  โดยไม่สามารถอธิบาย ขยายความ ให้เหตผุลและ
ยกตวัอยา่งที่ถกูต้องได้ 
    
4. วิธีด าเนินการทดลองและการเก็บข้อมูล 
 ในการศกึษาครัง้นีผู้้วิจยัด าเนินการวิจัยตามขัน้ตอน ดงันี ้

   1.ทดสอบก่อนเรียน โดยใช้แบบวดัความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์และแบบทดสอบ
วดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน ชุดท่ี 1 
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   2. ด าเนินการจดัการเรียนรู้กบักลุม่ทดลองและกลุม่ควบคมุ  
    3. เม่ือสิน้สดุการจดัการเรียนรู้ตามท่ีก าหนดจึงทดสอบหลงัเรียนโดยใช้แบบวดัความเข้าใจ
ธรรมชาติวิทยาศาสตร์ชุดเดิมและแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนชุดท่ี 2 น าผลคะแนนท่ีได้
จากการตรวจแบบวดัความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์และแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
มาวิเคราะห์เพื่อทดสอบสมมติฐานตอ่ไป  
 
5. การวิเคราะห์ข้อมูลและสถิตทิี่ใช้ 
 5.1 สถิติพืน้ฐานในการวิเคราะห์ข้อมลู 
   5.1.1 คา่ความถ่ี (Frequency) 
   5.1.2 หาคะแนนเฉลีย่ (Mean) 
   5.1.3 สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) 
   5.1.4 คะแนนพฒันาการสมัพทัธ์ (Relative Gain Gcore (GS)) โดยใช้สตูรค านวณของ 
ศิริชยั กาญจนวาสี (2556) เป็นการค านวณคะแนนพฒันาการของผู้ เรียนท่ีพิจารณาจากคะแนนเพิ่ม
หรือคะแนนผลตา่ง 

   สตูร     GS (%)  =     x  100 
 
    เม่ือ  GS คือคะแนนร้อยละพฒันาการของผู้ เรียน 
       X   คือคะแนนก่อนเรียน 
       Y คือคะแนนหลงัเรียน 
       F คือคะแนนเต็ม 
 
 5.2 สถิติทดสอบสมมติฐาน 
   5.2.1 t-test for dependent sample ทดสอบสมมติฐานข้อท่ี 1 เพื่อเปรียบเทียบความ
เข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์ก่อนและหลงัการจัดการเรียนรู้แบบชัดแจ้งร่วมกับการสะท้อนความคิด 
และทดสอบสมมติฐานข้อท่ี 2 เพื่อเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนก่อนและหลงัการ
จดัการเรียนรู้แบบชดัแจ้งร่วมกบัการสะท้อนความคิด 
   5.2.2 t-test for independent sample  ทดสอบสมมติฐานท่ี 4 เพื่อเปรียบความเข้าใจ
ธรรมชาติวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้แบบชดัแจ้งร่วมกบัการสะท้อนความคิดกับ
นักเรียนท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้แบบปกติ และทดสอบสมมติฐานข้อท่ี 5 เปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิ
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ทางการเรียนของนกัเรียนท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้แบบชดัแจ้งร่วมกบัการสะท้อนความคิดกบันกัเรียนท่ี
ได้รับการจดัการเรียนรู้แบบปกติ 
   5.2.3  one sample t-test  ทดสอบสมมติฐานข้อท่ี 3เพื่อเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทาง 
การเรียนของนกัเรียนหลงัการจดัการเรียนรู้แบบชดัแจ้งร่วมกบัการสะท้อนความคิดกับเกณฑ์ท่ีก าหนด 
(ร้อยละ 70) 
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บทที่ 4 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 
สัญลักษณ์ที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 
 ในการวิเคราะห์ข้อมลูจากการศกึษาในครัง้นี ้ผู้วิจัยได้ก าหนดสญัลกัษณ์ท่ีใช้ในการน าเสนอ
การแปรความและการวิเคราะห์ข้อมลู ดงันี ้
    N  แทน จ านวนคนในกลุม่ตวัอยา่ง 
    k  แทน คะแนนเต็มของแบบทดสอบ 
    X   แทน คา่เฉลีย่ 
    S.D. แทน คา่ความเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
    t  แทน คา่สถิติท่ีแทนใน t-distribution 
    *  แทน มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล   
 การน าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมลูในบทนี ้ผู้วิจยัมีผลการวิเคราะห์ข้อมลูโดยเสนอตามล าดบั 
ดงันี ้
 1.  ด้านความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์ 
  1.1  ผลการศึกษาความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 4 
ก่อนและหลงัการจดัการเรียนรู้แบบชดัแจ้งร่วมกบัการสะท้อนความคิด 
  1.2 ผลการศึกษาเปรียบเทียบความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชัน้
มัธยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้แบบชัดแจ้งร่วมกับการสะท้อนความคิดกับการจัดการ
เรียนรู้แบบปกติ 

 2.  ด้านผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 

  2.1  ผลการศึกษาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 4 ก่อนและ
หลงัการจดัการเรียนรู้แบบชดัแจ้งร่วมกบัการสะท้อนความคิด 

  2.2   ผลการศึกษาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีได้รับ    
การจดัการเรียนรู้แบบชดัแจ้งร่วมกบัการสะท้อนความคิดเปรียบเทียบกบัเกณฑ์ท่ีก าหนด 
  2.3  ผลการศกึษาเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 4  
ท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้แบบชดัแจ้งร่วมกบัการสะท้อนความคิดกบัการจดัการเรียนรู้แบบปกติ 
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        1. ด้านความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์  
 1.1  ผลการศกึษาความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 4 ก่อน
และหลงัการจดัการเรียนรู้แบบชดัแจ้งร่วมกบัการสะท้อนความคิด 
 
ตาราง 12 แสดงร้อยละของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 4 จ าแนกตามกลุ่มความเข้าใจธรรมชาติ - 
      วิทยาศาสตร์ ก่อนและหลงัการจดัการเรียนรู้แบบชดัแจ้งร่วมกบัการสะท้อนความคิด 
 

ประเดน็ธรรมชาติ
วทิยาศาสตร์  

จ านวนนักเรียนแบ่งตามกลุ่มความเข้าใจธรรมชาตวิทิยาศาสตร์ (ร้อยละ) 
เข้าใจถูกต้อง เข้าใจบางส่วน ไม่เข้าใจ/ 

เข้าใจคลาดเคล่ือน 
ก่อน หลัง ก่อน หลัง ก่อน หลัง 

1.ความแตกต่างระหว่างกฎ
และทฤษฏี 

0.0 8.0 36.0 60.0 64.0 32.0 

2.ความรู้ทางวทิยาศาสตร์
สามารถเปล่ียนแปลงได้ 

0.0 40.0 50.0 42.0 50.0 18.0 

3.ความรู้ทางวทิยาศาสตร์
ต้องการหลกัฐาน 

0.0 40.0 52.0 48.0 48.0 12.0 

4.วิทยาศาสตร์ไม่สามารถ
ตอบค าถามได้ทกุค าถาม  

0.0 38.0 52.0 46.0 48.0 16.0 

5 .การสัง เกตและการลง
ข้อสรุป 

0.0 30.0 54.0 50.0 46.0 20.0 

6.วิธีการสืบเสาะหาความรู้
ทางวทิยาศาสตร์มีหลายวธีิ 

0.0 36.0 52.0 44.0 48.0 20.0 

7.วิธีการทางวิทยาศาสตร์
อ า ศั ย จิ น ต น า ก า ร แ ล ะ
ความคดิสร้างสรรค์ 

0.0 26.0 66.0 66.0 34.0 8.0 

8.วิทยาศาสตร์เป็นส่วนหนึ่ง
ของสงัคมและวฒันธรรม 

0.0 56.0 56.0 38.0 44.0 6.0 

9.การค านึงถึงหลกัคณุธรรม
และจริยธรรมในการด าเนิน 
งานของนกัวทิยาศาสตร์ 

0.0 52.0 60.0 38.0 40.0 10.0 

รวม 0.0 36.22 53.11 48.00 46.89 15.78 
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 จากตาราง 12 แสดงว่า ก่อนการจัดการเรียนรู้แบบชัดแจ้งร่วมกับการสะท้อนความคิดมี
จ านวนนักเรียนท่ีไม่เข้าใจและเข้าใจบางส่วนในธรรมชาติวิทยาศาสตร์สูงในทุกประเด็น แต่ไม่พบ
นกัเรียนคนใดท่ีมีความเข้าใจถกูต้องในธรรมชาติวิทยาศาสตร์  ทัง้นีเ้ม่ือพิจารณาความเข้าใจธรรมชาติ
วิทยาศาสตร์หลงัการจดัการเรียนรู้แบบชดัแจ้งร่วมกบัการสะท้อนคิด พบวา่ จ านวนนกัเรียนท่ีไม่เข้าใจ
ในธรรมชาติวิทยาศาสตร์มีจ านวนลดลงในทุกประเด็น และจ านวนนักเรียนท่ีมีความเข้าใจถูกต้อง
เพิ่มขึน้ในทกุประเด็น  
 

ตาราง 13 คา่เฉลีย่และคา่เบี่ยงเบนมาตรฐานของความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์ของนกัเรียน 
      ชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 กอ่นและหลงัการจดัการเรียนรู้แบบชดัแจ้งร่วมกบัการสะท้อนความคิด 

 

  

* มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

ประเดน็ธรรมชาติ
วทิยาศาสตร์  N 

ก่อนเรียน หลังเรียน 
t 

พัฒนาการ
สัมพัทธ์ 
(ร้อยละ) 

ระดับ       
พัฒนา 
การ 

X   S.D. X   S.D. 

1.ความแตกต่างระหว่างกฎและ
ทฤษฏี 

50 0.36 0.50 0.76 0.60 4.041* 24.40 ต า่ 

2.ความรู้ทางวทิยาศาสตร์สามารถ
เปลี่ยนแปลงได้ 

50 0.50 0.51 1.22 0.74 6.292* 48.00 กลาง 

3.ความรู้ทางวทิยาศาสตร์ต้องการ
หลกัฐาน 

50 0.52 0.51 1.28 0.67 8.186* 51.35 สงู 

4.วิทยาศาสตร์ไม่สามารถตอบ
ค าถามได้ทกุค าถาม  

50 0.52 0.51 1.22 0.71 8.530* 47.30 กลาง 

5.การสงัเกตและการลงข้อสรุป 50 0.54 0.50 1.10 0.71 5.621* 38.31 กลาง 

6.วิ ธีการสืบเสาะหาความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์มีหลายวิธี 

50 0.52 0.51 1.16 0.74 6.532* 43.24 กลาง 

7.วิ ธีการทางวิทยาศาสตร์อาศัย
จินตนาการและความคิดสร้างสรรค์ 

50 0.66 0.48 1.18 0.56 6.340* 38.81 กลาง 

8.วิทยาศาสตร์ เป็นส่วนหนึ่งของ
สงัคมและวฒันธรรม 

50 0.56 0.50 1.50 0.61 8.667* 65.23 สงู 

9.การค านึงถงึหลกัคณุธรรมและ
จริยธรรมในการด าเนิน งานของ
นักวิทยาศาสตร์ 

50 0.60 0.50 1.42 0.67 8.778* 58.57 สงู 

รวม 50 4.78 1.38 10.84 2.07 20.465* 39.82 กลาง 
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 จากตาราง 13 แสดงว่า นักเรียนท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้แบบชัดแจ้งร่วมกับการสะท้อน
ความคิดมีความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์ก่อนและหลงัเรียนแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี
ระดบั .05 กลา่วคือ นกัเรียนท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้แบบชัดแจ้งร่วมกับการสะท้อนความคิดมีความ
เข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์หลงัเรียนสงูกวา่ก่อนเรียน เป็นไปตามสมมติฐานข้อท่ี 1 

 เม่ือพิจารณาระดบัพฒันาการของความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์ก่อนและหลงัการจัด 
การเรียนรู้แบบชดัแจ้งร่วมกบัการสะท้อนความคิด พบวา่ นกัเรียนท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้แบบชัดแจ้ง
ร่วมกบัการสะท้อนความคิดมีพฒันาการสมัพทัธ์รวมร้อยละ 39.82 อยู่ในระดบัพฒันาการปานกลาง 
โดยประเด็นธรรมชาติวิทยาศาสตร์ท่ีนกัเรียนมีระดบัพัฒนาการสงูสดุ คือ ประเด็นวิทยาศาสตร์เป็น
สว่นหนึง่ของสงัคมและวฒันธรรมร้อยละ 65.23 รองลงมา คือ ประเด็นการค านึงถึงหลกัคุณธรรมและ
จริยธรรมในการด าเนินงานของนกัวิทยาศาสตร์ร้อยละ 58.57 ประเด็นความรู้ทางวิทยาศาสตร์ต้องการ
หลักฐานร้อยละ 51.35 ประเด็นความรู้ทางวิทยาศาสตร์สามารถเปลี่ยนแปลงได้ร้อยละ 48.00  
ประเด็นวิทยาศาสตร์ไม่สามารถตอบค าถามได้ทุกค าถามร้อยละ 47.3 ประเด็นวิธีการสืบเสาะหา
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์มีหลายวิธี ร้อยละ 43.24 ประเด็นวิธีการทางวิทยาศาสตร์อาศยัจินตนาการ
และความคิดสร้างสรรค์ร้อยละ 38.81 ประเด็นการสังเกตและการลงข้อสรุปร้อยละ 38.31 และ
ประเด็นความแตกตา่งระหวา่งกฎและทฤษฏีร้อยละ 24.40 ตามล าดบั 

 1.2  ผลการศกึษาเปรียบเทียบความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษา
ปีท่ี 4 ท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้แบบชดัแจ้งร่วมกบัการจดัการเรียนรู้แบบปกติ 

 

ตาราง 14 เปรียบเทียบคะแนนความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 4  
      ได้รับการจดัการเรียนรู้แบบชดัแจ้งร่วมกบัการสะท้อนความคิด (กลุม่ทดลอง) กบัการจัดการเรียนรู้ 
      แบบปกติ (กลุม่ควบคมุ) 
 

 
 
 

ประเดน็ธรรมชาติ
วทิยาศาสตร์  

กลุ่ม
ตัวอย่าง 

N k X   S.D. t 

1.ความแตกตา่งระหวา่งกฎ
และทฤษฏี 

ทดลอง 50 2 0.76 0.60 
2.919* 

ควบคมุ 50 2 0.44 0.50 
2.ความรู้ทางวทิยาศาสตร์
สามารถเปล่ียนแปลงได้ 

ทดลอง 50 2 1.22 0.74 
5.544* 

ควบคมุ 50 2 0.52 0.50 
3.ความรู้ทางวทิยาศาสตร์
ต้องการหลกัฐาน 

ทดลอง 50 2 1.28 0.67 
6.399* 

ควบคมุ 50 2 0.52 0.51 
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ตาราง 14 (ตอ่) 

  

*  มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
    

 จากตาราง 14 แสดงว่า นักเรียนท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้แบบชัดแจ้งร่วมกับการสะท้อน
ความคิดกบันกัเรียนท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้แบบปกติมีความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์แตกต่างกัน
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 กลา่วคือ นกัเรียนท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้แบบชัดแจ้งร่วมกับ
การสะท้อนความคิดมีความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์สงูกว่านกัเรียนท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้แบบ
ปกติ เป็นไปตามสมมติฐานข้อท่ี 4 

 
 
 
 
 
 
 
 

ประเดน็ธรรมชาติ
วทิยาศาสตร์  

กลุ่ม
ตัวอย่าง 

N k X   S.D. t 

4.วทิยาศาสตร์ไมส่ามารถตอบ
ค าถามได้ทกุค าถาม 

ทดลอง 50 2 1.22 0.71 
3.844* 

ควบคมุ 50 2 0.74 0.53 
5.การสงัเกตและการลงข้อสรุป ทดลอง 50 2 1.10 0.71 

3.840* 
ควบคมุ 50 2 0.62 0.53 

6.วธีิการสืบเสาะหาความรู้ทาง
วทิยาศาสตร์มีหลายวธีิ 

ทดลอง 50 2 1.16 0.74 
3.636* 

ควบคมุ 50 2 0.70 0.51 
7 .วิ ธีการทางวิทยาศาสตร์
อาศยัจินตนาการและความคิด
สร้างสรรค์ 

ทดลอง 50 2 1.18 0.56 
3.840* 

ควบคมุ 50 2 0.62 0.57 

 8.วิทยาศาสตร์เป็นส่วนหนึ่ง
ของสงัคมและวฒันธรรม 

ทดลอง 50 2 1.50 0.61 
3.840* 

ควบคมุ 50 2 0.64 0.56 
9.การค านึงถึงหลกัคณุธรรม
และจริยธรรมในการด าเนิน 
งานของนกัวทิยาศาสตร์ 

ทดลอง 50 2 1.42 0.67 
3.840* 

ควบคมุ 50 2 0.76 0.56 

รวม ทดลอง 50 2 10.84 2.07 
14.771* 

ควบคมุ 50 2 5.57 1.45 
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        2. ด้านผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 

 2.1  ผลการศึกษาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 4 ก่อนและหลงั
การจดัการเรียนรู้แบบชดัแจ้งร่วมกบัการสะท้อนความคิด 

 

ตาราง 15 เปรียบเทียบคะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 4 ก่อนและหลงั 
      การจดัการเรียนรู้แบบชดัแจ้งร่วมกบัการสะท้อนความคิด 

 

  

* มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
 

 จากตาราง 15 แสดงว่า นักเรียนท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้แบบชัดแจ้งร่วมกับการสะท้อน
ความคิดมีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนก่อนและหลงัเรียนแตกตา่งกนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
กลา่วคือ นักเรียนท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้แบบชัดแจ้งร่วมกับการสะท้อนความคิดมีผลสมัฤทธ์ิทาง 
การเรียนหลงัเรียนสงูกวา่ก่อนเรียน เป็นไปตามสมมติฐานข้อท่ี 2 โดยนกัเรียนท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้
แบบชดัแจ้งร่วมกบัการสะท้อนความคิดมีพฒันาการสมัพทัธ์รวมร้อยละ 67.21 อยูใ่นระดบัพฒันาการสงู 
 เม่ือพิจารณาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนแยกตามระดบัการคิด พบว่า นกัเรียนท่ีได้รับการจัด 
การเรียนรู้แบบชดัแจ้งร่วมกบัการสะท้อนความคิดมีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนในขัน้วิเคราะห์ ขัน้ประเมิน
คา่ และขัน้สร้างสรรค์ หลงัเรียนสงูกวา่ก่อนเรียนอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 โดยขัน้วิเคราะห์
มีพฒันาการสมัพทัธ์สงูสดุคือร้อยละ 68.52 อยู่ในระดบัพฒันาการสูง รองลงมาคือ ขัน้สร้างสรรค์ มี
พฒันาการสมัพทัธ์คือร้อยละ 67.95 อยูใ่นระดบัพฒันาการสงู และขัน้ประเมินคา่ มีพฒันาการสมัพทัธ์
คือร้อยละ 64.71 อยูใ่นระดบัพฒันาการสงู 
 
 
 
 
 

ระดับการคิด N k 
ก่อนเรียน หลังเรียน 

t 

พัฒนาการ

สัมพัทธ์ 

(ร้อยละ) 

ระดับ       

พัฒนาการ 
X   S.D. X   S.D. 

ขัน้วเิคราะห์ 50 8 1.52 0.89 5.96 1.01 23.933* 68.52 สงู 

ขัน้ประเมนิค่า 50 6 1.24 1.02 4.32 1.20 13.387* 64.71 สงู 

ขัน้สร้างสรรค์ 50 6 1.32 0.84 4.50 1.06 15.481* 67.95 สงู 

รวม 50 20 4.08 1.65 14.78 1.93 29.865* 67.21 สงู 
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 2.2   ผลการศึกษาผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่ได้รับ         
การจดัการเรียนรู้แบบชดัแจ้งร่วมกบัการสะท้อนความคิดเปรียบเทียบกบัเกณฑ์ท่ีก าหนด 

 

ตาราง 16 เปรียบเทียบคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 4 ได้รับ 
      การจดัการเรียนรู้แบบชดัแจ้งร่วมกบัการสะท้อนความคิดเม่ือเทียบกบัเกณฑ์ท่ีก าหนด (ร้อยละ 70) 
 

การทดสอบ N k X   S.D. t 

หลงัเรียน 50 20 14.75 1.93 2.857* 

   

* มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
 

 จากตาราง 16 แสดงว่า นักเรียนท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้แบบชัดแจ้งร่วมกับการสะท้อน
ความคิดมีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียนเม่ือเปรียบเทียบกับเกณฑ์ท่ีก าหนด (ร้อยละ 70) แตกต่าง
กนัอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 กลา่วคือ นกัเรียนท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้แบบชดัแจ้งร่วมกับ
การสะท้อนความคิดมีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียนสงูกว่าเกณฑ์ท่ีก าหนด เป็นไปตามสมมติฐาน
ข้อท่ี 3 

 2.3  ผลการศึกษาเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 4   
ท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้แบบชดัแจ้งร่วมกบัการสะท้อนความคิดกบัการจดัการเรียนรู้แบบปกติ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



89 

 

 

ตาราง 17 เปรียบเทียบคะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีได้รับการ 
      จดัการเรียนรู้แบบชดัแจ้งร่วมกบัการสะท้อนความคิด (กลุม่ทดลอง) กบัการจดัการเรียนรู้แบบปกติ  
      (กลุม่ควบคมุ) 
 

  

* มีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
 
 จากตาราง 17 แสดงว่า นักเรียนท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้แบบชัดแจ้งร่วมกับการสะท้อน
ความคิดกับนกัเรียนท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้แบบปกติมีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนแตกต่างกันอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 กล่าวคือ นักเรียนท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้แบบชัดแจ้งร่วมกับการ
สะท้อนความคิดมีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนสูงกว่านกัเรียนทีได้รับการจัดการเรียนรู้แบบปกติ เป็นไป
ตามสมมติฐานข้อท่ี 5 

 เม่ือพิจารณาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนแยกตามระดบัการคิด พบว่า นกัเรียนท่ีได้รับการจัด 
การเรียนรู้แบบชัดแจ้งร่วมกับการสะท้อนความคิดกับนักเรียนท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้แบบปกติมี
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนในขัน้วิเคราะห์ ขัน้ประเมินคา่ และขัน้สร้างสรรค์ แตกต่างกันอย่างมีนยัส าคญั
ทางสถิติท่ีระดบั .05 กลา่วคือ นกัเรียนท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้แบบชดัแจ้งร่วมกบัการสะท้อนความคิด
มีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนในขัน้วิเคราะห์ ขัน้ประเมินค่า และขัน้สร้างสรรค์ สงูกว่านกัเรียนท่ีได้รับ     
การจดัการเรียนรู้แบบปกติ 

ระดับการคิด  กลุ่ม
ตัวอย่าง 

N k  X  S.D. t 

ขัน้วเิคราะห์ ทดลอง 50 8 5.96 1.01 
2.153* 

ควบคมุ 50 8 5.42 1.46 
ขัน้ประเมนิค่า ทดลอง 50 6 4.32 1.20 

4.117* 
ควบคมุ 50 6 3.42 0.91 

ขัน้สร้างสรรค์ ทดลอง 50 6 4.50 1.06 
3.486* 

ควบคมุ 50 6 3.70 1.23 
รวม ทดลอง 50 20 14.78 1.93 

5.565* 
ควบคมุ 50 20 12.54 2.10 
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บทที่ 5 

สรุป อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
 

 การวิจยัครัง้นีเ้ป็นการศึกษาความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์และผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน
ของนักเรียนระดับชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้แบบชัดแจ้งร่วมกับการสะท้อน
ความคิด  สรุปสาระส าคญัและผลการศกึษาได้ดงันี ้

 
ความมุ่งหมายของการวิจัย 

  ในการวิจยัครัง้นีผู้้วิจยัได้ตัง้ความมุ่งหมายไว้ดงันี ้ 
    1. เพื่อศึกษาความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีได้รับ
การจดัการเรียนรู้แบบชดัแจ้งร่วมกบัการสะท้อนความคิด  
   2. เพื่อศึกษาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่ได้รับการจัด      
การเรียนรู้แบบชดัแจ้งร่วมกบัการสะท้อนความคิด 
 
สมมตฐิานการวิจัย 
 1. นกัเรียนท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้แบบชัดแจ้งร่วมกับการสะท้อนความคิดมีความเข้าใจ
ธรรมชาติวิทยาศาสตร์โดยรวมหลงัเรียนสงูกวา่ก่อนเรียน 

 2. นักเรียนท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้แบบชัดแจ้งร่วมกับการสะท้อนความคิดมีผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียนหลงัเรียนสงูกวา่ก่อนเรียน 

 3. นักเรียนท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้แบบชัดแจ้งร่วมกับการสะท้อนความคิดมีผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียนหลงัเรียนสงูกวา่เกณฑ์ท่ีก าหนด (ร้อยละ 70) 
 4. นกัเรียนท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้แบบชัดแจ้งร่วมกับการสะท้อนความคิดมีความเข้าใจ
ธรรมชาติวิทยาศาสตร์สงูกวา่นกัเรียนท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้แบบปกติ 

 5. นักเรียนท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้แบบชัดแจ้งร่วมกับการสะท้อนความคิดมีผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียนสงูกวา่นกัเรียนท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้แบบปกติ 
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วิธีด าเนินการวจัิย 
 การก าหนดประชากรและการสุ่มกลุ่มตัวอย่าง  
   ประชากรที่ใช้ในการวิจัย 
    ประชากรท่ีใช้ในการวิจัยครัง้นี ้เ ป็นนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 4 แผนการเรียน
คณิตศาสตร์-วิทยาศาสตร์ โรงเรียนบดินทรเดชา (สิงห์ สิงหเสนี) 2 แขวงคลองกุ่ม เขตบึงกุ่ม 
กรุงเทพมหานคร ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศกึษา 2558 จ านวน  8 ห้องเรียน มีนกัเรียน 320 คน 
   กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย 
    กลุม่ตวัอย่างท่ีใช้ในการวิจัยครัง้นี ้เป็นนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 4 แผนการเรียน
คณิตศาสตร์-วิทยาศาสตร์ โรงเรียนบดินทรเดชา (สิงห์ สิงหเสนี)2 แขวงคลองกุ่ม เขตบึงกุ่ม 
กรุงเทพมหานคร ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2558 ซึ่งได้มาจากการสุ่มตวัอย่างแบบกลุม่ (Cluster 
Random Sampling) จ านวน 2 ห้องเรียน จ านวนนกัเรียน 50 คน เป็นกลุม่ทดลอง และอีก 2 ห้องเรียน 
จ านวนนกัเรียน 50 คน เป็นกลุม่ควบคมุ 
   เนือ้หาที่ใช้ในการวิจัย 
    เนือ้หาท่ีใช้ในการวิจัยครัง้นี ้เป็นเนือ้หากลุม่สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ รายวิชา
ชีววิทยาพืน้ฐาน  หนว่ยการเรียนรู้เร่ือง การถ่ายทอดลกัษณะทางพนัธุกรรมและความหลากหลายทาง
ชีวภาพตามหลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช 2551 
   ระยะเวลาที่ใช้ในการวิจัย 
    ด าเนินการวิจยัในภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2558  เป็นระยะเวลา 26 คาบ คาบละ 
50 นาที โดยผู้วิจยัเป็นผู้ด าเนินการสอน 
  เคร่ืองมือที่ใช้ในงานวิจัย 
   1. แผนการจดัการเรียนรู้แบบชดัแจ้งร่วมกบัการสะท้อนความคิด  
   2. แผนการจดัการเรียนรู้แบบปกติ (วฏัจกัรการเรียนรู้แบบ 5E) 
   3. แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์ 
   4. แบบวดัความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์ 
 การเก็บรวบรวมข้อมูล 

  ในการศกึษาครัง้นีผู้้วิจยัด าเนินการวิจยัตามขัน้ตอน ดงันี ้

  1. ทดสอบก่อนเรียน โดยใช้แบบวดัความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์และแบบทดสอบ
วดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน ชุดท่ี 1 
  2. ด าเนินการจดัการเรียนรู้กบักลุม่ทดลองและกลุม่ควบคมุ  
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  3. เม่ือสิน้สดุการจดัการเรียนรู้ตามท่ีก าหนดจึงทดสอบหลงัเรียนโดยใช้แบบวดัความ
เข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์ชุดเดิมและแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนชุดท่ี 2 น าผลคะแนนท่ี
ได้จากการตรวจแบบวดัความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์และแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
มาวิเคราะห์เพื่อทดสอบสมมติฐานตอ่ไป  
  การจัดกระท าข้อมูลและการวิเคราะห์ข้อมูล 

   1. สถิติพืน้ฐานในการวิเคราะห์ข้อมลู 

    1.1 คา่ความถ่ี (Frequency) 
    1.2 หาคะแนนเฉลีย่ (Mean) 
    1.3 สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) 
    1.4 คะแนนพฒันาการสมัพทัธ์ 
   2. สถิติทดสอบสมมติฐาน 

    2.1 t-test for dependent sample ทดสอบสมมติฐานข้อท่ี 1 เพื่อเปรียบเทียบ
ความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์ก่อนและหลงัการจัดการเรียนรู้แบบชัดแจ้งร่วมกับการสะท้อน
ความคิด และทดสอบสมมติฐานข้อท่ี 2 เพื่อเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนก่อนและ
หลงัการจดัการเรียนรู้แบบชดัแจ้งร่วมกบัการสะท้อนความคิด 

    2.2 t-test for independent sample ทดสอบสมมติฐานท่ี 4 เพื่อเปรียบความ
เข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์ของนักเรียนท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้แบบชัดแจ้งร่วมกับการสะท้อน
ความคิดกับนักเรียนท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้แบบปกติ และทดสอบสมมติฐานข้อท่ี 5 เปรียบเทียบ
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้แบบชัดแจ้งร่วมกับการสะท้อนความคิด
กบันกัเรียนท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้แบบปกติ 
    2.3 one sample t-test ทดสอบสมมติฐานข้อท่ี 3 เพื่อเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียนของนกัเรียนหลงัการจัดการเรียนรู้แบบชัดแจ้งร่วมกับการสะท้อนความคิดกับเกณฑ์ท่ี
ก าหนด (ร้อยละ 70) 
 
สรุปผลการวิจัย 
 ผลการศึกษาความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์และผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียน
ระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 ท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้แบบชดัแจ้งร่วมกบัการสะท้อนความคิด สรุปผลได้
ดงันี ้
 1. นกัเรียนท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้แบบชัดแจ้งร่วมกับการสะท้อนความคิดมีความเข้าใจ
ธรรมชาติวิทยาศาสตร์หลงัเรียนสงูกวา่ก่อนเรียน อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
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 2. นักเรียนท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้แบบชัดแจ้งร่วมกับการสะท้อนความคิดมีผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียนหลงัเรียนสงูกวา่ก่อนเรียน อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
 3. นักเรียนท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้แบบชัดแจ้งร่วมกับการสะท้อนความคิดมีผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียนหลงัเรียนสงูกวา่เกณฑ์ท่ีก าหนด (ร้อยละ 70) 
 4. นกัเรียนท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้แบบชัดแจ้งร่วมกับการสะท้อนความคิดมีความเข้าใจ
ธรรมชาติวิทยาศาสตร์สงูกว่านกัเรียนท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้แบบปกติ อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี
ระดบั .05 
 5. นักเรียนท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้แบบชัดแจ้งร่วมกับการสะท้อนความคิดมีผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียนสงูกวา่นกัเรียนทีได้รับการจดัการเรียนรู้แบบปกติ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
 
อภปิรายผลการวิจัย 
 ผลการศึกษาความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์และผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียน
ระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 ท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้แบบชัดแจ้งร่วมกับการสะท้อนความคิด สามารถ
อภิปรายผลได้ดงันี ้
 1. ด้านความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์ 
  จากการศึกษาความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนระดบัชัน้มัธยมศึกษา      
ปีท่ี 4 ท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้แบบชัดแจ้งร่วมกับการสะท้อนความคิด พบว่า การจัดการเรียนรู้แบบ  
ชดัแจ้งร่วมกบัการสะท้อนความคิดสามารถพฒันาความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนได้
ทกุประเด็น โดยนกัเรียนท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้แบบชดัแจ้งร่วมกบัการสะท้อนความคิดมีความเข้าใจ
ธรรมชาติวิทยาศาสตร์หลงัเรียนสงูกวา่ก่อนเรียน อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05  สอดคล้องกับ
สมมติฐานข้อท่ี 1 และนกัเรียนท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้แบบชดัแจ้งร่วมกบัการสะท้อนความคิดมีความ
เข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์สงูกว่านกัเรียนท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้แบบปกติ  อย่างมีนยัส าคญัทาง
สถิติท่ีระดบั .05 สอดคล้องกับสมมติฐานข้อท่ี 4 ทัง้นีเ้ม่ือพิจารณาระดบัพฒันาการสมัพทัธ์ พบว่า 
นกัเรียนท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้แบบชัดแจ้งร่วมกับการสะท้อนความคิดมีพฒันาการสมัพัทธ์รวม     
ร้อยละ 39.82 อยูใ่นระดบัพฒันาการปานกลาง สามารถอธิปรายผลได้วา่การจดัการเรียนรู้แบบชัดแจ้ง
ร่วมกบัการสะท้อนความคิดเป็นวิธีการหนึง่ท่ีมีผลตอ่การพฒันาความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์ของ
นกัเรียน โดยเป็นการจดักิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเน้นประเด็นธรรมชาติวิทยาศาสตร์ให้กับนกัเรียน
อยา่งชดัเจนผา่นกิจกรรมการเรียนรู้ตา่งๆ โดยการจดักิจกรรมการเรียนรู้มีการวางแผนการจดัการเรียนรู้
และก าหนดจุดประสงค์ในประเด็นท่ีเก่ียวกับการพัฒนาความเข้าใจของธรรมชาติวิทยาศาสตร์อย่าง
ชัดเจน และมีการประเมินผลตรงตามที่ตัง้วตัถุประสงค์ไว้ (Abd-El-Khalick; & Lederman. 2000: 
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1057-1095) การจัดการเรียนรู้แบบชัดแจ้งร่วมกับการสะท้อนความคิดเปิดโอกาสให้นกัเรียนสะท้อน
ความคิดเก่ียวกับประเด็นธรรมชาติวิทยาศาสตร์ออกมาอย่างชัดเจนโดยผ่านกิจกรรมท่ีครูก าหนดขึน้ 
เช่น การวิเคราะห์ขา่วท่ีเป็นประเด็นทางสงัคม การศกึษาประวติัศาสตร์การค้นพบของนกัวิทยาศาสตร์ 
การฟังหรือชมภาพยนตร์ทางวิทยาศาสตร์ การใช้สื่อหรือสิ่งพิมพ์ท่ีเก่ียวกับวิทยาศาสตร์ สถานการณ์
สมมติ เป็นต้น ครูสามารถตรวจสอบความเข้าใจและให้ข้อมูลย้อนกลบัแก่ผู้ เรียน ตลอดจนปรับความ
เข้าใจท่ีคลาดเคลื่อนให้กับผู้ เรียน (Kim Byoung-Sug; & McKinney. 2007: 20-25; Schwartz; et al. 
2004: 610-645;  Edson; & Agnaldo 2012: 90-100; Ivan. 2003: 691-702) ซึ่งสอดคล้องกับ
งานวิจัยของ กาญจนา มหาลี (2553: 124-134) ท่ีศึกษาความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์ของ
นกัเรียนท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้แบบชัดแจ้งร่วมกับการสะท้อนความคิด พบว่านกัเรียนทุกคนก่อน
ได้รับการจดัการเรียนรู้มีความเข้าใจท่ีคลาดเคลื่อนเก่ียวกับธรรมชาติวิทยาศาสตร์ในทุกด้าน และเม่ือ
ได้รับการจดัการเรียนรู้แบบชดัแจ้งร่วมกบัการสะท้อนความคิด นกัเรียนมีแนวโน้มเข้าใจบางสว่น และ
เข้าใจอย่างถูกต้องชัดเจนมายิ่งขึน้ในทุกประเด็นท่ีศึกษา ดงัท่ี Khishfe และ Abd- El-Khalick (2002: 

551-578) ท่ีได้กลา่ววา่ การจดัการเรียนการรู้แบบชดัแจ้งร่วมกบัการสะท้อนความคิดจะมีประสิทธิภาพ
ในการส่งเสริมความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ของนักเรียนได้นัน้ ครูต้องมีเป้าหมายและ
วางแผนในการจัดการเรียนรู้เพื่อพฒันาประเด็นธรรมชาติให้ชัดเจน เพราะความเข้าใจธรรมชาติ-
วิทยาศาสตร์เป็นการเรียนรู้ด้านพุทธิพิสยัท่ีสามารถพฒันาและเข้าใจได้ ครูควรเปิดโอกาสและเน้นให้
นกัเรียนสะท้อนความคิดเก่ียวกับประเด็นธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และเช่ือมโยงสูชี่วิตประจ าวนัให้
มากที่สุด ด้วยเหตุผลดังกล่าวนีจ้ึงท าให้นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบชัดแจ้งร่วมกับ            
การสะท้อนความคิดมีความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์หลงัเรียนสงูกวา่ก่อนเรียน   
   เมื่อพิจารณาผลการศึกษาความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์ของนักเรียนที่ได้รับ         
การจดัการเรียนรู้แบบชดัแจ้งร่วมกบัการสะท้อนความคิดกบันกัเรียนท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้แบบปกติ 
โดยใช้วฏัจกัรการเรียนรู้แบบ 5E พบวา่ นกัเรียนท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้แบบชดัแจ้งร่วมกบัการสะท้อน
ความคิดมีความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์สงูกวา่นกัเรียนท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้แบบปกติ อย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ทัง้นีเ้พราะการจัดการเรียนรู้แบบปกติโดยใช้วฏัจักรการเรียนรู้แบบ 5E 
ขาดการบ่งชีค้วามเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์ให้กับนักเรียนอย่างชัดเจน ขาดการตอบโต้แสดง   
ความคิดเห็นหรือสะท้อนความเข้าใจของนักเรียนอย่างชัดเจนในประเด็นท่ีเก่ียวกับธรรมชาติ-
วิทยาศาสตร์ โดยการจดัการเรียนรู้ในลกัษณะนีค้ล้ายกบัการจัดการเรียนรู้ธรรมชาติวิทยาศาสตร์แบบ
เป็นนยั (Implicit Approach) ท่ีเช่ือว่าการท่ีนกัเรียนเรียนรู้ในเนือ้หาวิทยาศาสตร์ โดยผ่านกิจกรรมท่ี
เก่ียวกับกระบวนทางวิทยาศาสตร์และการสืบเสาะหาความรู้เป็นฐานแล้วนัน้ จะช่วยส่งเสริมให้
นกัเรียนเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์ได้ด้วยตนเอง แตน่กัการศึกษาหลายท่านให้ความเห็นว่าวิธีการนี ้
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ไม่อาจท าให้นักเรียนเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์ด้วยตนเองได้ (Abd-El-Khalick; & Lederman. 
2000: 1057-1095) แตกต่างกับการจัดการเรียนรู้แบบชัดแจ้งร่วมกับการสะท้อนความคิดที่เป็น        
การจัดการเรียนรู้โดยบ่งชีค้วามเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์ให้กับนักเรียนอย่างชัดเจนและเป็น
รูปธรรม โดยมีการเน้นย า้ความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์ ทบทวนความเข้าใจอยา่งสม ่าเสมอ มีการ
ตรวจสอบให้ข้อมลูย้อนกลบักบันกัเรียนท่ีมีความเข้าใจคลาดเคลื่อนสูก่ารปรับมุมมองต่างๆ อีกทัง้ยงั
เปิดโอกาสให้นกัเรียนได้สะท้อนความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์ผ่านออกมาชัดเจนในทุกคาบเรียน 
ซึง่สอดคล้องกบังานวิจยัของ  Khishfe และ Abd- El-Khalick (2002: 551-578) ท่ีพบว่า นกัเรียนท่ีได้รับ
การจัดการเรียนรู้แบบชัดแจ้งร่วมกับการสะท้อนความคิดสามารถพัฒนาความเข้าใจธรรมชาติ-
วิทยาศาสตร์ได้ดีกว่านกัเรียนท่ีการจัดการเรียนรู้แบบเป็นนัย เพราะเป็นเร่ืองยากท่ีจะท าให้นกัเรียน
เข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์ได้ด้วยตนเอง ครูจะต้องมีการบ่งชีป้ระเด็นธรรมชาติของวิทยาศาสตร์
อย่างชัดเจนขณะจัดกิจกรรมและครูต้องให้นกัเรียนสะท้อนความคิดความเข้าใจเก่ียวกับธรรมชาติ
วิทยาศาสตร์ เพื่อเป็นการประเมินวา่นกัเรียนเข้าใจถูกต้องหรือไม่ และถ้ามีความเข้าใจท่ีคลาดเคลื่อน
ครูจ าเป็นต้องให้ข้อมูลย้อนกลบัและแก้ไขให้ถูกต้อง ด้วยเหตุผลดังกล่าวนีจ้ึงท าให้นักเรียนท่ีได้รับ   
การจดัการเรียนรู้แบบชัดแจ้งร่วมกับการสะท้อนความคิดมีความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์สงูกว่า
นกัเรียนท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้แบบปกติ 
  เม่ือพิจารณาระดับพัฒนาการสมัพัทธ์ พบว่า นักเรียนท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้แบบ      
ชัดแจ้งร่วมกับการสะท้อนความคิดมีพัฒนาการสมัพัทธ์รวมร้อยละ 39.82 อยู่ในระดับพัฒนาการ         
ปานกลาง โดยประเด็นธรรมชาติวิทยาศาสตร์ท่ีนักเรียนมีระดับพัฒนาการสูงมี 3 ประเด็น ได้แก่ 
ประเด็นวิทยาศาสตร์เป็นสว่นหนึ่งของสงัคมและวัฒนธรรมร้อยละ 65.23 ประเด็นการค านึงถึงหลกั
คุณธรรมและจริยธรรมในการด าเนินงานของนกัวิทยาศาสตร์ร้อยละ 58.57 และประเด็นความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ต้องการหลกัฐานร้อยละ 51.35 การจดัการเรียนรู้แบบชดัแจ้งร่วมกับการสะท้อนความคิด
เป็นการจัดการเรียนรู้ท่ีบ่งชีธ้รรมชาติวิทยาศาสตร์อย่างชัดเจน โดยผ่านกิจกรรมท่ีมีการสะท้อน
ความคิดของผู้ เรียนอยา่งชดัเจน และเป็นการสอนท่ีสามารถจดักิจกรรมการเรียนรู้ได้อย่างหลากหลาย
ไม่จ ากัด ไม่มีหลกัเกณฑ์การจัดกิจกรรมที่ตายตัว เช่น การให้นักเรียนอภิปรายในประเด็นต่างๆ        
การส ารวจ ค้นคว้า สร้างองค์ความรู้ผ่านการท างาน เป็นต้น (Abd-El-Khalick; & Lederman. 2000: 
1057-1095) การจดัการเรียนรู้ธรรมชาติวิทยาศาสตร์แบบชัดแจ้งร่วมกับการสะท้อนความคิดมีการใช้
สือ่หรือเหตกุารณ์ท่ีเกิดขึน้ในชีวิตประจ าวนัและเก่ียวข้องกบัเร่ืองท่ีสอน เพื่อให้นกัเรียนได้เข้าใจแนวคิด
ธรรมชาติวิทยาศาสตร์ได้ง่ายขึน้เช่น การใช้สื่อ คลิปวีดิโอ ข่าวและเหตุการณ์ต่างๆ ท่ีเกิดขึน้ใน
ชีวิตประจ าวันของนักเรียน (จาริยา เชิญชัยภูมิ และคณะ. 2558: 14-15) สอดคล้องกับการจัด         
การเรียนรู้ของผู้วิจัยท่ีมีการออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ที่หลากหลาย เชื่อมโยงกับเหตุการณ์ที่เกิด     
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ในชีวิตประจ าวนัและเปิดโอกาสให้นกัเรียนสะท้อนความคิดได้อยา่งอิสระ เช่น การหยิบยกประเด็นทาง
สังคมท่ีเ ช่ือมโยงกับชีวิตจริงของนักเรียนสู่การออกแบบกิจกรรมโต้วาทีในหัวข้อท่ีเก่ียวกับ
เทคโนโลยีชีวภาพ (การโคลนน่ิงมนุษย์ GMOs ในประเทศไทย การแช่แข็งมนุษย์) กิจกรรมการ
วิเคราะห์สื่อสิ่งพิมพ์ท่ีเก่ียวกับวิทยาศาสตร์ การศึกษาประวัติศาสตร์การค้นพบทางวิทยาศาสตร์       
เป็นต้น กิจกรรมที่หลากหลายและเช่ือมโยงกบัเหตกุารณ์ท่ีเกิดขึน้จริงในชีวิตประจ าวนันีอ้าจช่วยสง่ผล
ท าให้นักเรียนสะท้อนความคิดธรรมชาติวิทยาศาสตร์ 3 ประเด็นนีอ้อกมาได้อย่างชัดเจนและมี      
ความเข้าใจท่ีถกูต้องมากขึน้ นกัเรียนได้วิเคราะห์และสงัเคราะห์ข้อมลู แสดงความคิดเห็นตา่งๆ อยา่งมี
เหตผุล โดยนกัเรียนสามารถอธิบายภายหลงัการจัดการเรียนรู้ได้ว่า วิทยาศาสตร์ต้องการหลกัฐานใน
การสนบัสนนุแนวคิดและเป็นหลกัฐานเชิงประจักษ์ท่ีสามารถตรวจสอบย้อนหลงัได้ โดยวิทยาศาสตร์
เป็นสว่นหนึ่งของสงัคมและวฒันธรรม วิทยาศาสตร์จึงอาจได้รับการสนับสนุนหรือถูกขัดขวางด้วย
ปัจจัยต่าง ๆ ทางสงัคม เช่น ศาสนา วฒันธรรม ค่านิยม หรือสถานะทางสงัคม ความเช่ือในความรู้
วิทยาศาสตร์แต่เดิม มีผลต่อการคิดแบบวิทยาศาสตร์ของคนในสงัคมนัน้ๆ วิทยาศาสตร์ สงัคมและ
วฒันธรรมจึงส่งผลซึ่งกันและกัน และนกัวิทยาศาสตร์จึงต้องค านึงถึงหลกัคุณธรรมและจริยธรรมใน
การด าเนินงานของนกัวิทยาศาสตร์ ดงัตวัอยา่งค าตอบของนกัเรียนตอ่ไปนี ้

 
ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนที่มีความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์ที่ ถูกต้องหลังได้รับ       
การจัดการเรียนรู้แบบชัดแจ้งร่วมกับการสะท้อนความคิด  

- ประเด็นวิทยาศาสตร์เป็นส่วนหน่ึงของสังคมและวัฒนธรรม   
 “วิทยาศาสตร์เป็นส่วนหน่ึงของสงัคมและวฒันธรรมคะ บางครั้งความเชื่อทางศาสนาและ
ค่านิยม ก็มีผลต่อวิทยาศาสตร์คะ  เช่น  ประเด็นข่าวการแช่แข็งมนษุย์ของเด็กไทยคนหน่ึงกบัความ
เชื่อเร่ืองวิญญาณ การเวียนว่ายตายเกิดตามแนวศาสนาพทุธจนเกิดขอ้ถกเถียงในโลกโซเซียลคะ” 
 “สงัคม ค่านิยมและวฒันธรรมมีผลต่อความคิดครับ วิทยาศาสตร์จึงเชื่อมโยงค่านิยมทาง
สงัคม วฒันธรรมเขา้ไปในความคิดของคนด้วย เช่น พวกนกัวิทยาศาสตร์ วิศวกร หรือคนทัว่ไป  เช่น
การโคลนน่ิงมนษุย์ถึงแม้วิทยาศาสตร์จะท าได ้แต่บางคนก็มองว่ามนัผิดต่อหลกัศีลธรรมครับ โคลนน่ิง
มาก็อาจเกิดปัญหาสงัคมไดค้รบั วิทยาศาสตร์จึงเป็นสว่นหน่ึงของสงัคมและวฒันธรรม” 

- ประเด็นการค า นึงถึงห ลักคุณธรรมและจริยธรรมในการด าเ นินงานของ
นักวิทยาศาสตร์ 
 “นกัวิทยาศาสตร์ต้องค านึงถึงคุณธรรมและจริยธรรมด้วยครับ เช่น การท าการทดลองกับ
มนษุย์ทีไ่ม่ใช่ท าไดง้่าย การใช้สตัว์ทดลอง การรายงานผลการทดลองตามความจริง พบอะไรเจออะไร
ก็ตอ้งรายงานไปตามจริงไม่บิดเบือนครบั 
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- ประเด็นความรู้ทางวิทยาศาสตร์ต้องการหลักฐาน 
 “ความรู้ทางวิทยาศาสตร์จ าเป็นตอ้งอาศยัหลกัฐานทีน่า่เชื่อถือในการสนบัสนนุแนวคิดนัน้ๆ 
เราจะไม่เชื่ออะไรที่กล่าวลอยๆ คะ ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ที่ปราศจากหลกัฐานก็ไม่สามารถท าให ้  
คนอื่นๆ ตรวจสอบความจริงทีถู่กตอ้งไดด้ว้ยคะ เช่น ทฤษฏีการคดัเลือกโดยธรรมชาติของชาร์ล ดาวิน 
ถา้ชาร์ล ดาวินไม่มีหลกัฐานมากพอในการอธิบายหรือลงขอ้สรุป เราก็จะไม่เชื่อคะว่ามนษุย์มาจากลิง
จนทกุวนันี”้ 
  สว่นประเด็นธรรมชาติวิทยาศาสตร์ท่ีนกัเรียนมีระดบัพฒันาการต ่าสดุคือ ประเด็นความ
แตกตา่งระหวา่งกฎและทฤษฏีร้อยละ 24.40 เม่ือพิจารณาค าตอบของนกัเรียนจากแบบวดัความเข้าใจ
ธรรมชาติวิทยาศาสตร์หลงัเรียน พบว่า นักเรียนมีความเข้าใจท่ีคลาดเคลื่อนว่า กฎคือความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ท่ีได้รับการพิสจูน์มาแล้วหลายครัง้และไม่สามารถเปลีย่นแปลงได้ สว่นทฤษฏียงัเป็นเพียง
แนวคิดท่ียังสามารถเปลี่ยนแปลงได้ โดยกฎจัดเป็นความรู้อยู่ในระดบัท่ีสูงกว่าทฤษฏี หรือบางคน
สามารถบอกได้วา่กฎและทฤษฏีแตกตา่งกนัอยา่งไรได้ แต่ไม่สามารถยกตวัอย่างประกอบให้เข้าใจได้ 
สอดคล้องกบั  สทุธิดา จ ารัส และคณะ (2552: 365) ท่ีได้กลา่วว่า ประเด็นความแตกต่างระหว่างกฎ
และทฤษฏีเป็นประเด็นท่ีมีนักเรียนเข้าใจผิดมากท่ีสุด เน่ืองจากนักเรียนอาจเข้าใจว่าวิธีการทาง
วิทยาศาสตร์เร่ิมต้นจากการตัง้ปัญหา ซึ่งน าไปสู่การตัง้สมมติฐาน จากจุดนีเ้องท่ีนักเรียนจะมี        
ความเข้าใจคลาดเคลื่อนว่าสมมติฐานจะกลายเป็นทฤษฏีและกลายเป็นกฎ ในทัศนะของ
นกัวิทยาศาสตร์ กฎและทฤษฏีแม้จะมีท่ีมาคือการตัง้สมมติฐาน แต่ไม่ได้มีความสมัพนัธ์เชิงล าดบัชัน้
โดยไม่สามารถบอกได้ว่ากฏอยู่เหนือทฤษฏีเพราะจุดประสงค์และการน าไปใช้แตกต่างกัน  ทัง้นีอ้าจ
เป็นไปได้ว่าผู้วิจัยมีการจัดการเรียนรู้ในประเด็นนีเ้พียงไม่ก่ีครัง้และมีระยะเวลาจ ากัดไม่เพียงพอต่อ  
การเปิดโอกาสให้นักเรียนอภิปรายสะท้อนความคิดในประเด็นดังกล่าวได้มากพอ และผู้ วิจัยอาจ
ก าหนดเป้าหมายของประเด็นธรรมชาติวิทยาศาสตร์ในแต่ละคาบมากเกินไป ดังที่ Khishfe และ       

Abd- El-Khalick (2002) ได้กล่าวว่า ปัจจัยส าคัญอย่างหนึ่งต่อการพัฒนาความเข้าใจธรรมชาติ -
วิทยาศาสตร์คือระยะเวลาของการพฒันาความเข้าใจ เป็นเร่ืองยากท่ีผู้สอนจะเปลี่ยนความเข้าใจท่ี
คลาดเคลื่อนภายใน 2 เดือนกว่า ครูจึงต้องให้เวลาท่ีมากกว่านีใ้นการพฒันาความเข้าใจธรรมชาติ -
วิทยาศาสตร์ของนักเรียน และอีกปัจจัยหนึ่งคือการพัฒนาความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์อาจ
ขึน้กบัเนือ้หาของบทเรียนท่ีผู้สอนหยิบยกประเด็นธรรมชาติวิทยาศาสตร์มาอภิปรายหรือน าเสนอให้กับ
นกัเรียน บางเนือ้หาในแต่ละเทอมไม่สามารถหยิบยกประเด็นธรรมชาติวิทยาศาสตร์บางประเด็นมา
ผนวกเข้าให้สอดคล้องกับเนือ้หาในบทเรียนวิทยาศาสตร์ได้หรืออาจจะท าได้จ านวนน้อยครัง้ ซึ่ งจะ
สง่ผลกระทบต่อการพฒันาความเข้าใจธรรมชาติของนักเรียนได้ ดังตัวอย่างค าตอบของนกัเรียน
ตอ่ไปนี ้
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ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนที่มีความเข้าใจที่คลาดเคล่ือนหลังได้รับการจัดการเรียนรู้     
แบบชัดแจ้งร่วมกับการสะท้อนความคิด ในประเด็นความแตกต่างระหว่างกฎและทฤษฏี  

 “กฎอยู่สงูกว่าทฤษฏีครบั เนือ่งจากทฤษฏีเปลีย่นแปลงไดแ้ต่กฎเปลีย่นแปลงไม่ได”้ 
 “ทฤษฏีคือข้อคิดเห็นจากการคาดคะเน แต่กฎเป็นส่ิงที่ไม่มีข้อโต้แย้งได้แล้วครับ เพราะมัน
ทดลองและพิสจูน์มาหลายครัง้” 
 “ทฤษฏีตอ้งอาศยัผลจากการทดลองและตรวจสอบหลายครั้งๆ แต่กฎเป็นความจริงที่พิสูจน์
มาแลว้” 
 
  2. ด้านผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 

     จากการศึกษาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนระดบัชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีได้รับ
การจัดการเรียนรู้แบบชัดแจ้งร่วมกับการสะท้อนความคิด พบว่า นักเรียนท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้   
แบบชดัแจ้งร่วมกบัการสะท้อนความคิดมีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียนสงูกวา่ก่อนเรียน สอดคล้อง
กบัสมมติฐานข้อท่ี 2 ทัง้นีน้กัเรียนท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้แบบชัดแจ้งร่วมกับการสะท้อนความคิดมี
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนหลงัเรียนสงูกว่าเกณฑ์ท่ีก าหนด (ร้อยละ 70) สอดคล้องกับสมมติฐานข้อท่ี 3 
และนกัเรียนท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้แบบชดัแจ้งร่วมกบัการสะท้อนความคิดมีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน
สงูกว่านักเรียนท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้แบบปกติ สอดคล้องกับสมมติฐานข้อท่ี 5 สามารถอธิปราย
ผลได้วา่ 
      การจัดการเรียนรู้แบบชัดแจ้งร่วมกับการสะท้อนความคิดเป็นการสอนท่ีครูให้
ความส าคญักบัเนือ้หาวิทยาศาสตร์เท่าเทียมกับการสอนธรรมชาติวิทยาศาสตร์ ซึ่งการสอนแบบนีจ้ะ
ท าให้นกัเรียนสามารถพฒันาความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์และเข้าใจเนือ้หาวิทยาศาสตร์อย่าง
ถูกต้องเช่นกัน  (กาญจนา มหาลี. 2553: 134) เมื่อนักเรียนมีการสะท้อนความคิดธรรมชาติ -
วิทยาศาสตร์แล้ว ยงัควรให้นกัเรียนสะท้อนความคิดเก่ียวกับเนือ้หาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ด้วย เช่น 
การตอบค าถามจากใบงาน การตอบค าถามในห้องเรียน การเขียนเชิงสร้างสรรค์  การระดมความคิด 
เป็นต้น โดยหลกัการสะท้อนความคิดคือวิธีการหนึ่งท่ีสนบัสนุนการคิดอย่างมีวิจารณญาณ (Critical 
thinking) ซึ่งเป็นการคิดขัน้สูง ตาม Bloom’s Taxonomy ที่ประกอบด้วยขัน้การวิเคราะห์ การ
สงัเคราะห์และการประเมินค่า (Choy; & Pou San Oo. 2012: 167-182 อ้างถึงจาก Bloom. 1976. 
Human Characteristics and School Learning.) หลกัการสะท้อนความคิดเปิดโอกาสให้นักเรียนได้
สะท้อนความคิดขณะเรียนรู้ และภายหลงัการเรียนรู้ ซึง่เป็นกระบวนการท่ีช่วยให้นกัเรียนตระหนกัรู้ใน
ตนเองและเกิดความเข้าใจในบทเรียนสูก่ารพฒันาตนเอง (ณฐัวธุ แก้วสทุธา และคณะ. 2553: 5) โดย
การออกแบบกิจกรรมส าหรับการจดัการเรียนรู้ของผู้วิจัยจึงเน้นกิจกรรมท่ีช่วยฝึกและพฒันาความคิด
ขัน้สงูของผู้ เรียน ตลอดจนมีการสะท้อนความคิดในระหว่างท ากิจกรรมและภายหลงัการท ากิจกรรม 
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เช่น การฝึกวิเคราะห์แก้ปัญหาโจทย์พนัธ์ุศาสตร์ การฝึกเขียนเชิงสร้างสรรค์  การสร้างแบบจ าลองดี
เอ็นจากวสัดุท่ีหาได้ง่าย การฝึกสร้างโจทย์พนัธุศาสตร์ การวิเคราะห์ข่าวและโฆษณาท่ีเก่ียวกับพนัธุ
ศาสตร์ การสร้างไดโคโตมสัคีย์โดยใช้เปลอืกหอย เป็นต้น ซึ่งการสะท้อนความคิดของนกัเรียนเป็นการ
ประเมินตามสภาพจริงของครู โดยครูจะก าหนดปัญหาหรืองานแบบปลายเปิด เพื่อให้นกัเรียนได้เป็น
ผู้สร้างค าตอบด้วยตนเองผา่นการแสดง สร้างสรรค์ ผลติหรือท างาน ไม่เน้นเฉพาะทกัษะพืน้ฐาน แต่ให้
ความส าคญักบัทกัษะการคิดท่ีซบัซ้อนของนกัเรียน นกัเรียนมีการพิจารณา ไตร่ตรอง และแก้ปัญหาท่ี
สอดคล้องกับความเป็นจริงในชีวิตประจ าวนั (หน่วยศึกษานิเทศก์. 2540 : 75) ด้วยเหตุนีอ้าจท าให้
นักเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนในระดับความคิดขัน้สูงหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน และสูงกว่า
นกัเรียนท่ีได้รับการจดัการเรียนรู้แบบปกติ  ดงัท่ี พิริยลกัษณ์ ศิริศภุลกัษณ์ (2556: 16) และ ปวีภทัร นิธิ
ตนัติวฒัน์ (2557: 4-5) ได้กลา่วไว้ว่า การสะท้อนความคิดเป็นวิธีท่ีช่วยให้นกัเรียนมีการคิดอย่างมี
วิจารณญาณซึง่เป็นการคิดขัน้สงู ครูควรฝึกให้นกัเรียนได้คิดแก้ปัญหาและมีความสร้างสรรค์โดยผ่าน
กิจกรรมตา่งๆ ทัง้นีค้รูควรก าหนดเป้าหมาย หวัข้อการสอนและวตัถุประสงค์ให้ชัดเจน  ตลอดจนสร้าง
แรงจูงใจ กระตุ้นด้วยค าถามเพื่อให้นักเรียนแสดงความคิดเห็นอย่างต่อเน่ือง และสามารถสะท้อน
ความคิดของนกัเรียนทัง้แบบเด่ียวหรือแบบกลุม่ได้ ขึน้กบัหวัข้อและกิจกรรมการเรียนรู้  
  ด้วยเหตุผลดังกล่าวทัง้หมดจึงท าให้การจัดการเรียนรู้แบบชัดแจ้งร่วมกับการสะท้อน
ความคิดสามารถพฒันาความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์และผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนชัน้
มธัยมศกึษาปีท่ี 4 ได้อยา่งมีประสทิธิภาพ 

 
ข้อเสนอแนะ 
 จากการศกึษาค้นคว้าในครัง้นี ้ผู้วิจยัมีข้อเสนอแนะซึง่อาจเป็นประโยชน์ตอ่การเรียนการสอน
และการศกึษาวิจยัดงันี ้

1. ข้อเสนอแนะทั่วไป 
     1.1 ในการจดัการเรียนรู้แบบชดัแจ้งร่วมกบัการสะท้อนความคิดของผู้วิจัยมีการออกแบบ
กิจกรรมท่ีหลากหลายและสอดคล้องกับเนือ้หาวิทยาศาสตร์ เช่น การโต้วาที การปฏิบัติการทดลอง 
การระดมความคิด การเขียนอย่าสร้างสรรค์ การแสดงเหตุผลทางวิทยาศาสตร์ การศึกษา
ประวัติศาสตร์วิทยาศาสตร์ เป็นต้น  ทัง้นีย้ังเปิดโอกาสให้นักเรียนสะท้อนความคิดความเข้าใจ
ธรรมชาติวิทยาศาสตร์ ซึง่การจดัการเรียนรู้ด้วยกิจกรรมท่ีหลากหลายของผู้วิจัยสามารถพฒันาความ
เข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ดงันัน้การออกแบบการจัดการเรียนรู้ของครูควร
จดัให้มีลกัษณะกิจกรรมที่หลากหลายและสอดคล้องกบัเนือ้หาของบทเรียน เพื่อให้นกัเรียนได้เข้าใจใน
เนือ้หาความรู้วิทยาศาสตร์และความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์ควบคู่กันไป  ในการท ากิจกรรม       
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การออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ไม่ควรแยกสอนธรรมชาติวิทยาศาสตร์ออกจากเนือ้หาวิทยาศาสตร์
เพราะเป็นการเพิ่มภาระงานของครูและนกัเรียน ใช้เวลาเรียนมากและอาจท าให้นกัเรียนเช่ือมโยงความ
เข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์และเนือ้วิทยาศาสตร์ได้ยากยิ่งขึน้   
  1.2 การจดัการเรียนรู้แบบชดัแจ้งร่วมกบัการสะท้อนความคิด ครูควบให้ความส าคญักับ
การเปิดโอกาสให้นกัเรียนได้สะท้อนความคิดเก่ียวกับมุมมองธรรมชาติวิทยาศาสตร์อย่างอิสระ ครูไม่
ควรตีกรอบความคิดของนกัเรียน และควรรับฟังความคิดของนกัเรียนท่ีสะท้อนออกมาและให้ข้อมูล
ย้อนกลบั ตลอดจนปรับแก้ไขความเข้าใจท่ีคลาดเคลือ่นของนกัเรียน  
  1.3 การจดัการเรียนรู้แบบชัดแจ้งร่วมกับการสะท้อนความคิดของผู้วิจัยให้ความส าคญั
ของเนือ้หาวิทยาศาสตร์และธรรมชาติวิทยาศาสตร์เทียบเท่ากัน ซึ่งจะสามารถพัฒนาผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนและความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์ควบคู่กันไปได้อย่างมีประสิทธิภาพ ดงันัน้ครูควร
จะให้ความส าคัญในประเด็นธรรมชาติวิทยาศาสตร์และเนือ้หาทางวิทยาศาสตร์อย่างเทียบเท่ากัน     
ครูควรมีการบ่งชีธ้รรมชาติวิทยาศาสตร์ท่ีชัดเจนในห้องเรียนควบคู่กับการบ่งชีจุ้ดประสงค์การเรียนรู้
และเนือ้หาทางวิทยาศาสตร์ท่ีชัดเจนให้กับนกัเรียนด้วยเช่นกัน เม่ือนักเรียนมีการสะท้อนความคิด
ธรรมชาติวิทยาศาสตร์แล้ว ครูยังต้องให้นักเรียนสะท้อนความคิดเก่ียวกับเนือ้หาความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ด้วยเช่นกนั  
  1.4 ครูผู้ สอนไม่ควรวางเป้าหมายในการพัฒนาความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์ใน    
แตล่ะคาบเรียนหลายประเด็นมากเกินไป เพราะด้วยเวลาท่ีจ ากัดจะท าให้นกัเรียนไม่มีโอกาสสะท้อน
ความคิดเก่ียวกับมุมมองธรรมชาติวิทยาศาสตร์มากท่ีควร จึงควรมีการวางแผนและเลือกประเด็น
ธรรมชาติวิทยาศาสตร์ให้สอดคล้องกบัเนือ้หาของบทเรียน ทัง้นีค้วรมีการจดบนัทกึหลงัสอนทกุคาบ 
  1.5 ระยะเวลาและจ านวนครัง้ของการพฒันาความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์ ครูควร
ให้ระยะเวลาท่ีนานพอต่อการพัฒนาความเข้าใจ และควรพัฒนาความเข้าใจอย่างต่อเน่ือง ทัง้นี ้
ประเด็นธรรมชาติวิทยาศาสตร์บางประเด็นจ าเป็นต้องใช้เวลานานในการพัฒนาความเข้าใจ เช่น 
ความแตกต่างระหว่างกฎและทฤษฏี  เพราะเป็นเร่ืองท่ีนกัเรียนเข้าใจได้ยากและมีความเข้าใจเดิมท่ี
คลาดเคลือ่น ครูจึงควรหยิบยกประเด็นนีม้าพฒันาให้มากขึน้ 
  1.6 การวดัผลสมัฤทธ์ิของนักเรียนโดยใช้ข้อสอบอัตนยั นักเรียนบางคนอาจไม่คุ้นเคย 
และไม่สามารถตอบค าถามได้ตรงประเด็น ดงันัน้ในการจดัการเรียนรู้ในห้องเรียนครูควรฝึกให้นกัเรียน
ได้มีการเขียนตอบค าถาม อาจตอบค าถามลงในใบงาน หรือฝึกให้นักเรียนเขียนสะท้อนความคิดใน
เร่ืองราวตา่งๆ อยูเ่สมอ 
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 2. ข้อเสนอแนะส าหรับการวิจัย 
  2.1  ควรมีการศกึษาผลการจัดการเรียนรู้แบบชัดแจ้งร่วมกับการสะท้อนความคิดท่ีมีต่อ
ความสามารถในการคิดระดับสูงอ่ืนๆ เช่น การคิดอย่างมีวิจารณญาณ การคิดวิเคราะห์ทาง
วิทยาศาสตร์ ความสามารถในการคิดตัดสินใจ เป็นต้น หรือศึกษาเจตคติทางวิทยาศาสตร์และ
จิตวิทยาศาสตร์ของนกัเรียน  ทัง้นีอ้าจมีการศกึษาในปัจจยัอ่ืนๆ เช่น เปรียบเทียบผลการจดักิจกรรมใน
นกัเรียนท่ีมีระดบัผลการเรียนแตกตา่งกนั เพศท่ีแตกต่างกัน ขนาดของสถานศึกษา และความสมัพนัธ์
ระหวา่งผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์ เป็นต้น  
  2.2 ควรมีการศึกษาผลการจัดการเรียนรู้ในวิธีอ่ืนๆ ท่ีสามารถพัฒนาความเข้าใจ
ธรรมชาติวิทยาศาสตร์และผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เช่น  การจัดการเรียนรู้แบบ Model-Based 
Learning หรือการจดัการเรียนรู้ตามแนวคิด STEM Education เป็นต้น 
  2.3 ควรศึกษาพฒันาความเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนในเนือ้หาบทเรียน
วิทยาศาสตร์อ่ืนๆ เพื่อเป็นแนวทางในการจดักิจกรรมของกลุม่สาระวิทยาศาสตร์ให้ครบทกุเนือ้หา 
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             4.แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์ชุดที่ 1 
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หน่วยการเรียนรู้ท่ี 3เร่ือง การถ่ายทอดลกัษณะทางพนัธุกรรมและความหลากหลายทางชีวภาพ 

รหสั-ช่ือรายวิชา ว 30201 ชีววิทยาพืน้ฐาน กลุม่สาระการเรียนรู้  วิทยาศาสตร์ 

ชัน้ มธัยมศกึษาปีท่ี 4 ภาคเรียนท่ี 1  เวลา 2   คาบ (คาบละ 50 นาที) 
ผู้สอน  นายนพคณุ  สขุสวสัดิ์   โรงเรียนบดนิทรเดชา (สิงห์ สิงหเสนี) 2 

1. สาระท่ี 1 สิ่งมีชีวิตกับกระบวนการด ารงชีวิต 
มาตรฐานการเรียนรู้  ว 1.2  เข้าใจกระบวนการและความส าคญัของการถ่ายทอดลกัษณะ    
ทางพนัธุกรรม วิวฒันาการของสิ่งมีชีวิต ความหลากหลายทางชีวภาพ การใช้เทคโนโลยี 
ชีวภาพ ท่ีมีผลกระทบตอ่มนษุย์และสิ่งแวดล้อม มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวิทยา
ศาสตร์ ส่ือสาร สิ่งท่ีเรียนรู้ และน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

 
สาระท่ี 8 ธรรมชาตขิองวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

มาตรฐาน ว 8.1 ใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์ในการสืบเสาะหา
ความรู้แก้ปัญหารู้วา่ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติท่ีเกิดขึน้ส่วนใหญ่มีรูปแบบท่ีแน่นอนสามารถ
อธิบายและตรวจสอบได้ภายใต้ข้อมูลและเคร่ืองมือท่ีอยู่ในช่วงเวลานัน้ๆ  เข้าใจว่า
วิทยาศาสตร์เทคโนโลยีและสิ่งแวดล้อมมีความเก่ียวข้องสมัพนัธ์กนั 
 

2.ตัวชีวั้ด 
ว 1.2 ม.4-6/1 อธิบายกระบวนการถ่ายทอดสารพนัธุกรรม การแปรผนัทางพนัธุกรรม มิวเทชนั  

และการเกิดความหลากหลายทางชีวภาพ 
ว 8.1 ม.4-6/12 จดัแสดงผลงาน เขียนรายงาน และ/หรืออธิบายเก่ียวกบัแนวคิด กระบวนการ 

และผลของโครงงานหรือชิน้งานให้ผู้ อ่ืนเข้าใจ 
 

3.สาระส าคัญ 
เนือ้หาความรู้ : โครโมโซมคือแหล่งบรรจสุารพนัธุกรรมท่ีก าหนดลกัษณะของสิ่งมีชีวิต โดยมี

DNA เป็นสารพันธุกรรมท่ีประกอบด้วยหน่วยย่อยท่ีเรียกว่า นิวคลีโอไทด์ บนโครโมโซมมียีนท่ีเป็น
ล าดบัเบสของนิวคลีโอไทด์บนสายดีเอ็นเอเพ่ือควบคมุลกัษณะของสิ่งมีชีวิต 

ธรรมชาติวิทยาศาสตร์ : การศกึษาหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์มีหลากหลายวิธี ไม่จ าเป็นต้อง
มาจากการทดลองเพียงเท่านัน้ โดยการได้มาซึ่งความรู้ทางวิทยาศาสตร์จ าเป็นต้องอาศยัหลกัฐานมา
สนับสนุนแนวคิด ซึ่งความรู้ทางวิทยาศาสตร์สามารถเปล่ียนแปลงได้ และนักวิทยาศาสตร์อาศัย
จินตนาการและความคดิสร้างสรรค์ในการท างาน 



114 
 

4.จุดประสงค์การเรียนรู้ 
 ด้านความรู้ (K) นกัเรียนสามารถ 

1.อธิบายรูปร่างลกัษณะและองค์ประกอบของโครโมโซมได้ 
2.วิเคราะห์ความสมัพนัธ์ระหวา่งโครโมโซม ยีน และสารพนัธกุรรมได้ 

 ด้านทักษะ / กระบวนการ (P) นกัเรียนสามารถ 
1.เลือกและใช้เคร่ืองมือทางวิทยาศาสตร์ในการทดลองได้อยา่งถกูต้อง 
2.ออกแบบและสร้างแบบจ าลอง DNA ได้ถกูต้อง 

 ด้านเจตคต ิ (A)  นกัเรียน 
1.รับฟังและท างานร่วมกบัผู้ อ่ืนได้ 
2.แสดงความสนใจในการท ากิจกรรม 
3.ตัง้ใจท างานท่ีได้รับมอบหมายจนบรรลวุตัถปุระสงค์ 

 แนวคิดเก่ียวกับธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ (NOS) นกัเรียนสามารถ 

1.แสดงความคิดเห็นถึงความส าคญัของหลกัฐานตอ่การสร้างข้อสรุปเชิงวิทยาศาสตร์ 
2.อธิบายได้วา่ความรู้ทางวิทยาศาสตร์สามารถเปล่ียนแปลงได้ 
3.อธิบายได้วา่นกัวิทยาศาสตร์อาศยัจินตนาการและความคดิสร้างสรรค์ในการ    
   ท างาน 
4.อธิบายได้วา่วิธีการสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์มีหลายวิธี 

  
5.กิจกรรมการเรียนรู้ 

ขัน้ท่ี 1 ขัน้ทบทวนความรู้ประจ าวนั คาบท่ี 1     
 1. นกัเรียนสงัเกตรูปโครงสร้างของเซลล์ท่ีครูน าเสนอและครูตัง้ค าถาม ดงันี ้

–จากรูป เซลล์ของสิ่งมีชีวิตประกอบด้วยโครงสร้างส าคญั อะไรบ้าง (เย่ือหุ้มเซลล์  
นิวเคลียส ไซโทพลาซมึ ฯ) 

– จากรูป ภายในนิวเคลียสนกัเรียนจะพบโครงสร้างท่ีมีลกัษณะเป็นแทง่ ๆ เรียกวา่ 
อะไร (โครโมโซม) 
  – นกัเรียนคิดว่าโครโมโซมมีความส าคญัตอ่เซลล์ของสิ่งมีชีวิตอย่างไร (โครโมโซมคือ
แหลง่บรรจเุก็บสารพนัธุกรรมท่ีใช้ก าหนดลกัษณะส าคญัของสิ่งมีชีวิต) 
 2.ครูและนกัเรียนร่วมกันทบทวนความรู้เดิม เก่ียวกับโครโมโซมกับการควบคุมลกัษณะทาง
พนัธุกรรม 
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 ขัน้ท่ี 2 ขัน้น าเสนอเนือ้หาสาระ 
 1.ครูชีแ้จงจดุประสงค์การเรียนรู้ 
 2.นักเรียนจับคู่กันศึกษาคลิปวิดีโอประวัติการค้นพบแบบจ าลองโครงสร้างของ DNA ของ     
วตัสนัและคริก แล้วเขียนสรุปสาระส าคญั ดงันี ้ 
  1)แบบจ าลอง DNA ของวตัสนัและคริก มีลกัษณะเป็นอยา่งไร  
  2)อะไรคือสาเหตท่ีุท าให้แบบจ าลองของวตัสนัและคริกได้รับการยอมรับอยา่ง 

แพร่หลาย 
  3)วตัสนัและคริกมีอปุนิสยัและลกัษณะของนกัวิทยาศาสตร์ในด้านใดบ้าง 
 3. ครูตัง้ค าถามนกัเรียนเพ่ือให้เกิดการอภิปราย ดงันี ้
  -จากคลิปวีดิโอแบบจ าลองโครงสร้าง DNA ท่ีวตัสนัและคริกน าเสนอ มีลกัษณะเป็น
อยา่งไร (ครูอาจสุม่จากกระดาษค าตอบของนกัเรียนขึน้มาอภิปรายได้) 
  -ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ท่ีมีอยู่ในปัจจุบันเป็นความรู้ ท่ีมาจากการทดลองเท่านัน้
หรือไม่ (บ่งชี ้NOS: การศึกษาหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์มีหลากหลายวิธี  ไม่จ าเป็นต้องมาจากการ
ทดลองเพียงเท่านัน้ เช่นวิธีการทางวิทยาศาสตร์  การต่อยอดความรู้  ความบังเอิญการทดลอง        
การส ารวจและลงข้อสรุป เป็นต้น) 
  -เพราะเหตใุดแบบจ าลองของวตัสนัและคริกถึงได้รับการยอมรับมาถึงปัจจุบัน (บ่งชี ้
NOS : การได้มาซึ่งทฤษฏีแบบจ าลองโครงสร้าง DNA ของวตัสนัและคริก จ าเป็นต้องอาศยัหลกัฐาน
มาสนับสนุนแนวคิด ทัง้นีห้ลักฐานของพวกเขาได้มาจากการรวบรวม สังเกตและลงข้อสรุปจาก
หลกัฐานและข้อมลูจากนกัวิทยาศาสตร์คนอ่ืน  ซึ่งจะช่วยสนบัสนนุแบบจ าลองของพวกเขาท่ีสร้างขึน้
และยงัมีการทดลองตรวจสอบจากสงัคมวิทยาศาสตร์เพ่ือยืนยนัความถกูต้อง ท าให้แนวความคิดของ
พวกเขาเป็นท่ียอมรับและเช่ือถือในสงัคมวิทยาศาสตร์จนมาถึงปัจจบุนั) 
  -นกัเรียนคิดว่าในอนาคตความรู้เร่ืองแบบจ าลอง DNA ของวตัสนัและคริกสามารถ
เปล่ียนแปลงได้หรือไม ่เพราะเหตใุด (บง่ชี ้NOS : ความรู้ทางวิทยาศาสตร์สามารถเปล่ียนแปลงได้เม่ือ
มีข้อมลูใหม่จากสงัเกตหรือการแปลความใหม่จากชดุข้อมลูเดิมในการอธิบายคณุลกัษณะอ่ืนๆ หรือมี
เทคโนโลยีท่ีก้าวหน้ามากขึน้ในการเข้าถึงข้อมลู) 
  - นกัเรียนคิดว่าวตัสนัและคริกใช้จินตนาการและความคิดสร้างสรรค์ในงานของพวก
เขาอยา่งไรบ้าง (บง่ชี ้NOS :  วตัสนัและคลิกใช้ความคิดสร้างสรรค์และจินตนาการควบคู่ไปกบัการคิด
วิเคราะห์ในการสร้างแบบจ าลองและการอธิบายสมมตฐิานตา่งๆ) 
 4.ครูอธิบายโครงสร้างและหน้าท่ีของโครโมโซมและ DNA เพิ่มเตมิ 
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 ขัน้ท่ี 3 ขัน้ปฏิบตัโิดยการแนะน า  
 1. ครูแบ่งกลุ่มนกัเรียน  7-8 คน ด าเนินกิจกรรมการสกัด DNA จากเย่ือบุข้างแก้ม นกัเรียน
เลือกและใช้เคร่ืองมือวิทยาศาสตร์ตามค าแนะน าในใบงานท่ี 1 ให้ถกูต้องโดยมีครูอ านวยความสะดวก
ในการด าเนินกิจกรรม 
 2.นกัเรียนบนัทกึผลและตอบค าถามท้ายกิจกรรมลงในใบงานท่ี 1 
 ขัน้ท่ี 4 ขัน้แก้ไขให้ถกูต้อง และการให้ข้อมลูย้อนกลบั  คาบท่ี  2 
 1. ครูตัง้ค าถามนกัเรียนเพ่ือกระตุ้นให้เกิดการอภิปรายหลงักิจกรรม  

-สิ่งท่ีสกดัได้จากเย่ือบขุ้างแก้มมีลกัษณะเป็นอย่างไร (ลกัษณะเป็นเสน้ยาวสีขาว) 
-นอกจากเย่ือบขุ้างแก้มแล้ว เราสามารถสกดั DNA ได้จากสว่นใดอีก  (ทกุส่วนทีมี่ 

นิวเคลียส เช่น เม็ดเลือดขาว อสจิุ) 
-โครโมโซม ยีน และสารพันธุกรรม มีความสัมพันธ์กันอย่างไร (โครโมโซม

ประกอบด้วย DNA และโปรตีนฮิสโตน อยู่ภายในนิวเคลียส  ลกัษณะของส่ิงมีชีวิตถูกควบคมุโดยยีน
ซ่ึงเป็นส่วนหน่ึงของ DNA และ DNA ท าหนา้ทีเ่ป็นสารพนัธุกรรม) 
 ขัน้ท่ี 5 ขัน้การฝึกอยา่งอิสระ 

1.นักเรียนแบ่งกลุ่มกัน 7-8 คน สร้างแบบจ าลอง DNA ตามจินตนาการของนักเรียนบน      
พืน้ฐานของข้อมูลและหลักฐานทางวิทยาศาสตร์ท่ีเก่ียวกับโครงสร้างของ DNA พร้อมทัง้อธิบาย
แบบจ าลองท่ีนกัเรียนสร้างขึน้สง่ครูในอีก 2 อาทิตย์หน้า  

2.เม่ือครบก าหนดนักเรียนแต่ละกลุ่มน าผลงานมาจัดแสดงไว้ตามโต๊ะรอบห้อง เพ่ือให้
นักเรียนคนอ่ืนๆ เดินชมผลงานแต่ละกลุ่ม พร้อมกับเขียนแสดงความคิดเห็นลงในกระดาษแสดง    
ความคดิเห็นตอ่ผลงานของเพ่ือนตามแตล่ะกลุม่ โดยนกัเรียนแตล่ะคนจะมีดาว 1 ดาว เพ่ือน าไปติดใน
การประเมินผลงานให้กับกลุ่มท่ีนักเรียนคิดว่าสามารถสร้างสรรค์ผลงานได้ดีท่ีสุดและถูกต้องท่ีสุด 
(เทคนิค Gallery walk) 
 ขัน้ท่ี 6  ขัน้ทบทวนความรู้ 
    1.  ครูให้นกัเรียนในห้องร่วมกนัตอบค าถามดงัตอ่ไปนีเ้พ่ือทบทวนบทเรียน 
  -DNA มีลกัษณะและโครงสร้างอยา่งไร 
  -โครโมโซม ยีน และสารพนัธุกรรมมีความสมัพนัธ์กนัอยา่งไร 
  -ความรู้ทางวิทยาศาสตร์สามารถเปล่ียนแปลงได้หรือไม ่อยา่งไร 
  -ความรู้ทางวิทยาศาสตร์มาจากการทดลองเทา่นัน้หรือไม ่อยา่งไร 
  -หลกัฐานมีความส าคญัอยา่งไรตอ่การลงข้อสรุปของนกัวิทยาศาสตร์ 

-นกัวิทยาศาสตร์อาศยัจินตนาการและความคิดสร้างสรรค์ในการท างานอยา่งไร 
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6.ส่ือการเรียนรู้ 
 1.หนงัสือเรียน สสวท. ชีววิทยาพืน้ฐาน 
 2.Power point ภาพเซลล์สตัว์ และ VDO ประวตักิารสร้างแบบจ าลองของวตัสนัและคริก 
 3.อปุกรณ์ทดลอง 
 4.ใบงานท่ี 1 
7.การประเมินผล 

ตวับง่ชี ้/ พฤตกิรรม วิธีการ เคร่ืองมือวดั เกณฑ์การประเมิน 
- อธิบายรูปร่างลกัษณะและ
องค์ประกอบของโครโมโซมได้ 

-พดูแสดงความคดิเห็น 
-ออกแบบและสร้าง
แบบจ าลอง DNA ของ
นกัเรียน 

-แบบประเมินผล
งาน 
 

ถกูต้องร้อยละ 70 
ถือวา่ผ่านเกณฑ์ 

-วิเคราะห์ความสมัพนัธ์ระหวา่ง
โครโมโซม ยีน และสาร
พนัธุกรรมได้ 

-พดูแสดงความคดิเห็น 
-ตอบค าถามในใบงาน 

-ใบงาน ถกูต้องร้อยละ 70 
ถือวา่ผ่านเกณฑ์ 

-ใช้เคร่ืองมือทางวิทยาศาสตร์ได้
อยา่งถกูต้อง 

-สงัเกตพฤติกรรม -แบบสงัเกต
พฤตกิรรม 

ปฏิบตัร้ิอยละ 70
ถือวา่ผ่านเกณฑ์ 

-ออกแบบและสร้างแบบจ าลอง 
DNA ได้ถกูต้อง 
 

-ออกแบบและสร้าง
แบบจ าลอง DNA ของ
นกัเรียน 

-แบบประเมินผล
งาน 
 

ถกูต้องร้อยละ 70
ถือวา่ผ่านเกณฑ์ 

-รับฟังและท างานร่วมกบัผู้ อ่ืนได้  
-แสดงความสนใจในการท า
กิจกรรม 
-ตัง้ใจท างานท่ีได้รับมอบหมาย
จนบรรลวุตัถปุระสงค์ 

-พดูแสดงความคดิเห็น 
-สงัเกตพฤติกรรม 

-แบบสงัเกต
พฤตกิรรม 

อยูใ่นเกณฑ์ดีหรือ
พอใช้ 
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ตวับง่ชี ้/ พฤตกิรรม วิธีการ เคร่ืองมือวดั เกณฑ์การประเมิน 
-แสดงความคิดเห็นถึงความส าคญั
ของหลกัฐานตอ่การสร้างข้อสรุป
เชิงวิทยาศาสตร์ 
-อธิบายได้วา่ความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์สามารถเปล่ียนแปลง
ได้ 
-อธิบายได้วา่นกัวิทยาศาสตร์อาศยั
จินตนาการและความคดิสร้างสรรค์
ในการท างานอยา่งไร 
-อธิบายวิธีการสืบเสาะหาความรู้
ทางวิทยาศาสตร์มีหลายวิธี 
 

-ศึกษาประวัติวัต
สนัและคริก 
-พดูแสดงความ
คดิเห็น 
 

-แบบบนัทกึหลงั
การสอน 
 

-นกัเรียนสว่นใหญ่
สะท้อนความคิด
ประเดน็ NOS ได้
ถกูต้อง 

 

8. บันทกึหลังการสอน 
1.ด้านความรู้(K) 
………………………………….………………………….............................................…………… 
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
2.ด้านทกัษะ(P) 
………………………………….………………………….............................................………...…
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
3.ด้านเจตคต(ิA) 
………………………………….………………………….............................................………...… 
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
4.แนวคิดเก่ียวกบัธรรมชาตวิิทยาศาสตร์(NOS) 
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
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ปัญหา อุปสรรคและการแก้ปัญหา 
- ปัญหา/อปุสรรค 
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
- ข้อเสนอแนะ/แนวทางแก้ไข 
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 

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

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

        ผู้สอน 
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แบบสังเกตพฤติกรรม 

ค าชีแ้จง : ให้ครูผู้สอนสงัเกตพฤตกิรรมของนกัเรียนในระหว่างเรียน แล้วท าเคร่ืองหมายลงในชอ่ง

ท่ีตรงกบัระดบัคะแนน 

ล าดับที่ 
ช่ือ-สกุล 

 

รับฟังและท างาน

ร่วมกบัผู้อื่นได้ 

 

แสดงความสนใจ

ในการท ากิจกรรม 

ตัง้ใจท างานท่ี

ได้รับ

มอบหมายจน

บรรลุ

วตัถปุระสงค์ 

ใช้เคร่ืองมือทาง

วิทยาศาสตร์ได้

อยา่งถกูต้อง 

รวม 

12 

คะแนน 

3 2 1 3 2 1 3 2 1 3 2 1 

               

               

               

               

 

ลงช่ือ .................................................... ผู้ประเมิน 

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

 

เกณฑ์การให้คะแนน 

- ปฏิบตัหิรือแสดงพฤตกิรรมอย่างสม ่าเสมอ ให้ 3 คะแนน 
- ปฏิบตัหิรือแสดงพฤตกิรรมบ่อยครัง้ ให้ 2 คะแนน 
- ปฏิบตัหิรือแสดงพฤตกิรรมบางครัง้ ให้ 1 คะแนน 
 

 

 

 

เกณฑ์การตดัสนิคุณภาพ 

ช่วงคะแนน ระดับคุณภาพ 

10-12 ดี 

7-9 พอใช้ 

ต ่ากวา่ 7 ปรับปรุง 

 



121 
 

ใบงานท่ี  1 เร่ืองการสกัด DNA จากเยื่อบุข้างแก้ม 
อุปกรณ์ 
1.น า้ 250 ml    4.เกลือ  1 ช้อนโต๊ะ                       7.ส าลีปลายไม้  2 อนั 
2.หลอดทดลองขนาดเล็ก   5.ethayl alcohol แชเ่ย็น  30ml 
3.บีกเกอร์ขนาด 250 ml 1 อนั  6.น า้สบู ่หรือ Protease  5 ml 
ขัน้ตอน 
1.เทน า้ 250 ml ลงในบีกเกอร์ จากนัน้เทเกลือลงไป คนให้เข้ากนั 
2.เทสารละลายน า้เกลือลงในหลอดทดลอง 
3.ใช้ส าลีปลายไม้เข่ียท่ีกระพุ้งแก้มไปมาให้ทัว่ๆ จากนัน้น าไปจุม่ท่ีหลอดทดลองท่ีมีสารละลายน า้เกลือ
อยูใ่ห้ได้มากท่ีสดุ 
4.หยดน า้สบูห่รือเอนไซม์ Protease ลงไป เขยา่เบาๆ 
5.เอียงหลอดทดลอง 45 องศา แล้วหยด ethayl alcohol แชเ่ย็น  ลงไปช้าๆ 
6.จากนัน้ทิง้ไว้ 2-3 นาที  สงัเกต บนัทกึภาพและบนัทกึผลการทดลอง  
บันทกึผล       ค าถามท้ายกิจกรรม 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 

ลกัษณะที่สงัเกตเห็น...................................................... 

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

โครโมโซม ยีน และดีเอ็นเอ มคีวามสมัพนัธ์กนัอยา่งไร 

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

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

รูปภาพ 1.นกัเรียนคดิวา่การหยดน า้สบูห่รือเอนไซม์ protease  

มีวตัถปุระสงค์เพื่ออะไร 

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

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

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

2.นกัเรียนคดิวา่การหยด ethyl alcoholมีวตัถปุระสงค์

เพื่ออะไร 

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

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

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

3.นอกจากเยื่อบขุ้างแก้มแล้ว เราสามารถสกดั DNA ได้

จากสว่นใดอกี 

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

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

........................................................................ 
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แบบประเมินผลงาน  (แบบจ าลอง DNA) 

ค าชีแ้จง : ให้ครูผู้สอนประเมินผลงานของนกัเรียนแล้วท าเคร่ืองหมายลงในชอ่งท่ีตรงกบัระดบั

คะแนน 

 

ล าดับที่ 
ช่ือ-สกุล 

 

เนือ้หา         

ความถกูต้อง 

ความคิด

สร้างสรรค์ 
ตรงเวลา 

ผลงานสือ่สารได้

อยา่งเข้าใจ 

 

รวม 

12 
3 2 1 0 3 2 1 0 3 2 1 0 3 2 1 0 

                   

                   

                   

                   

                   

 

    ลงช่ือ .................................................... ผู้ประเมิน 

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

 

เกณฑ์การให้คะแนน 

3 =  ดีมาก 
2 =  ดี 
1        = พอใช้ 
0       =  ปรับปรุง 

 
 
 

เกณฑ์การตดัสนิคุณภาพ 

ช่วงคะแนน ระดับคุณภาพ 

10-12 ดี 

7-9 พอใช้ 

ต ่ากวา่ 7 ปรับปรุง 
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แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 2 เร่ือง การเปล่ียนแปลงทางพันธุกรรม 

และทฤษฏีการคัดเลือกทางธรรมชาติ 
หน่วยการเรียนรู้ท่ี 3  เร่ือง การถ่ายทอดลกัษณะทางพนัธุกรรมและความหลากหลายทางชีวภาพ 

รหสั-ช่ือรายวิชา ว30201 ชีววิทยาพืน้ฐาน  กลุม่สาระการเรียนรู้  วิทยาศาสตร์ 

ชัน้ มธัยมศกึษาปีท่ี 4 ภาคเรียนท่ี 1  เวลา  4  คาบ (คาบละ 50 นาที) 
ผู้สอน  นายนพคณุ  สขุสวสัดิ์   โรงเรียนบดนิทรเดชา (สิงห์ สิงหเสนี) 2 

1. สาระท่ี 1  สิ่งมีชีวิตกบักระบวนการด ารงชีวิต 

มาตรฐานการเรียนรู้ ว 1.2 เข้าใจกระบวนการและความส าคญัของการถ่ายทอดลกัษณะทาง
พนัธุกรรม วิวฒันาการของสิ่งมีชีวิต ความหลากหลายทางชีวภาพ การใช้เทคโนโลยีชีวภาพท่ีมี
ผลกระทบต่อมนุษย์และสิ่งแวดล้อม มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์ 
ส่ือสาร สิ่งท่ีเรียนรู้ และน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

 
สาระท่ี 8 ธรรมชาตขิองวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

มาตรฐานว 8.1 ใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์ในการสืบเสาะหาความรู้
แก้ปัญหารู้วา่ปรากฏการณ์ทางธรรมชาตท่ีิเกิดขึน้ส่วนใหญ่มีรูปแบบท่ีแน่นอนสามารถอธิบาย
และตรวจสอบได้ภายใต้ข้อมูลและเคร่ืองมือท่ีอยู่ ในช่วงเวลานัน้ๆเข้าใจว่าวิทยาศาสตร์
เทคโนโลยีและสิ่งแวดล้อมมีความเก่ียวข้องสมัพนัธ์กนั 
 

2.ตัวชีวั้ด 
ว 1.2 ม.4-6/1 อธิบายกระบวนการถ่ายทอดสารพนัธุกรรม การแปรผนัทางพนัธุกรรม มิวเทชนั  

และการเกิดความหลากหลายทางชีวภาพ 
 ว 1.2 ม.4-6/4 อธิบายกระบวนการคดัเลือกตามธรรมชาติ และผลของการคดัเลือกตาม
ธรรมชาตติอ่ความหลากหลายของสิ่งมีชีวิต 

ว 8.1 ม.4-6/5 รวบรวมข้อมูลและบนัทึกผลการส ารวจตรวจสอบอย่างเป็นระบบถูกต้อง 
ครอบคลุมทัง้ในเชิงปริมาณและคุณภาพ โดยตรวจสอบความเป็นไปได้ ความเหมาะสมหรือความ
ผิดพลาดของข้อมลู 

ว 8.1 ม.4-6/11 บนัทึกและอธิบายผลการส ารวจตรวจสอบอย่างมีเหตผุล ใช้พยานหลกัฐาน
อ้างอิงหรือค้นคว้าเพิ่มเติม เพ่ือหาหลักฐานอ้างอิงท่ีเช่ือถือได้และยอมรับว่าความรู้เดิมอาจมีการ
เปล่ียนแปลงได้  เม่ือมีข้อมูลและประจักษ์พยานใหม่เพิ่มเติมหรือโต้แย้งจากเดิมซึ่งท้าทายให้มีการ
ตรวจสอบอยา่งระมดัระวงัอนัจะน ามาสูก่ารยอมรับ เป็นความรู้ใหม่ 
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3.สาระส าคัญ 
 เนือ้หาความรู้ : มิวเทชนัเป็นการเปล่ียนแปลงทางพนัธุกรรมในระดบัยีนหรือโครโมโซม โดย    
มิวเทชนัท่ีเกิดในเซลล์สืบพนัธุ์สามารถถ่ายทอดไปสู่รุ่นลกูรุ่นหลานได้ การแปรผนัทางพนัธุกรรมท าให้
สิ่งมีชีวิตท่ีเกิดใหมมี่ลกัษณะท่ีแตกตา่งกนัหลากหลายชนิดก่อให้เกิดเป็นความหลากหลายทางชีวภาพ
โดยมีกระบวนการคดัเลือกตามธรรมชาต ิตามทฤษฎีของชาร์ล ดาร์วิน ซึง่เป็นกลไกการเกิดวิวฒันาการ
ในสิ่งมีชีวิต 
 ธรรมชาติวิทยาศาสตร์ : กฎและทฤษฏีมีความแตกตา่งกนั แตมี่ล าดบัความส าคญัเท่าเทียม
กัน กฏไม่ได้อยู่เหนือกว่าทฤษฏี ทัง้นีก้ารศึกษาหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์มีหลากหลายวิธี ไม่
จ าเป็นต้องมาจากการทดลองเพียงเท่านัน้ โดยความรู้ทางวิทยาศาสตร์สามารถเปล่ียนแปลงได้ และ
วิทยาศาสตร์ไมส่ามารถตอบได้ทกุค าถาม 
 

4.จุดประสงค์การเรียนรู้ 

 ด้านความรู้ (K) นกัเรียนสามารถ 
1.อธิบายความหมายและสาเหตขุองการเกิดมิวเทชนัได้ 
2.วิเคราะห์แนวคิดของนกัวิทยาศาสตร์เก่ียวกบัการคดัเลือกตามธรรมชาตไิด้ 

 ด้านทักษะ / กระบวนการ (P) นกัเรียนสามารถ 
1.น าเสนอและลงข้อสรุปจากข้อมลูได้ 
2.อ่านและจบัใจความส าคญัประวตัขิองชาร์ล ดาร์วินได้ 

 ด้านคุณลักษณะอันพงึประสงค์ (A) นกัเรียน 
1.รับฟังความคดิเห็นของผู้ อ่ืน 
2.สามารถแสดงความคดิเห็นบนพืน้ฐานความเป็นวิทยาศาสตร์ 
3.ท างานร่วมกบัผู้ อ่ืนได้ 

 แนวคิดเก่ียวกับธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ (NOS) นกัเรียนสามารถ 

1.อธิบายความแตกตา่งระหวา่งกฎและทฤษฏี 
2.อธิบายได้วา่วิธีการสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์มีหลายวิธี 
3.อธิบายได้วา่ความรู้ทางวิทยาศาสตร์สามารถเปล่ียนแปลงได้ 
4.อธิบายได้วา่วิทยาศาสตร์ไมส่ามารถตอบค าถามได้ทกุค าถาม 
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5.กิจกรรมการเรียนรู้ 
ขัน้ท่ี 1 ขัน้ทบทวนความรู้ประจ าวนั   คาบท่ี 1     
1. นกัเรียนพิจารณาภาพช้างเผือกและสิงโตเผือก ครูตัง้ค าถามดงันี ้

   -นกัเรียนเคยเห็นสตัว์ท่ีมีลกัษณะดงักลา่วนีห้รือไม ่ 
   -นอกจากสตัว์เหลา่นีแ้ล้ว ยงัมีสิ่งมีชีวิตอ่ืนท่ีมีลกัษณะเชน่นีอี้กหรือไม ่ยกตวัอย่าง 
   -นกัเรียนคิดวา่ลกัษณะผิวเผือกในสิ่งมีชีวิตเกิดขึน้ได้อย่างไร 
 2. นักเรียนร่วมกันตอบค าถามและแสดงความคิดเห็นเก่ียวกับค าตอบของค าถาม เพ่ือ
เช่ือมโยงไปสูก่ารเรียนรู้เร่ือง การเปล่ียนแปลงทางพนัธุกรรม 
 ขัน้ท่ี 2 ขัน้น าเสนอเนือ้หาสาระ 
 1.ครูชีแ้จงจดุประสงค์การเรียนรู้ 
 2. ครูตัง้ประเดน็ค าถาม กระตุ้นความสนใจเพ่ือให้เกิดการอภิปราย ดงันี ้
  -นกัเรียนคดิวา่มิวเทชนัเกิดขึน้ได้อยา่งไร (มิวเทชนัคือการเปล่ียนแปลงในโมเลกลุของ 
DNA หรือ การเปล่ียนแปลงของโครโมโซม สามารถเกิดขึน้ได้เองในธรรมชาติด้วยอตัราการเกิดต ่ามาก 
หรืออาจเกิดได้ยาก  เน่ืองจากความผิดพลาดโดยบงัเอิญของการจ าลอง DNA หรือการถกูรบกวนจาก
รังสีในธรรมชาติ การเกิดมิวเทชนัโดยการชกัน าของสิ่งท่ีก่อการกลายหรือมิวทาเจนจะท าให้อตัราการ
เกิดมิวเทชนัสงู ได้แก่ รังสี ไวรัสและสารเคมีบางชนิด) 
  -ประโยชน์และโทษของมิวเทชัน มีอะไรบ้าง (ส่วนใหญ่มิวเทชันท่ีเกิดขึน้เองใน
ธรรมชาติมกัจะเกิดลกัษณะท่ีไม่ดี หรือมีผลเสียตอ่การการด ารงชีวิตของสิ่งมีชีวิต เช่น กระรอกเผือก 
หรืองูเผือก  ถ้าสตัว์เหล่านีด้ ารงชีวิตในธรรมชาติจะได้รับอนัตรายจากศตัรูได้ง่ายเพราะถูกจบักินและ
เห็นตวัได้ชดั  ประโยชน์ของมิวเทชนัก่อให้เกิดความหลากหลายทางพนัธุกรรมในประชากรส่งผลให้มี
ความแปรผนัของลกัษณะเพิ่มขึน้) 
 3.ครูอธิบายเพิ่มเตมิเก่ียวกบัการเกิดมิวเทชนั  
 4.ครูให้นักเรียนศึกษาประวัติของชาร์ล ดาวินจากหนังสือ “สุดยอดนักชีววิทยา” โดย ศ.ดร.
สทุศัน์ ยกส้าน มาลว่งหน้า 2 อาทิตย์และบนัทกึใจความส าคญัลงในใบงานท่ี 2 ตอนท่ี 1 
 5.ครูตัง้ค าถามนกัเรียนเพ่ือให้นกัเรียนสะท้อนความคิดวา่ 
  -สาระส าคญัของทฤษฏีการคดัเลือกโดยธรรมชาติ มีใจความว่าอย่างไร (การคดัเลือก
โดยธรรมชาตเิป็นกระบวนการท่ีธรรมชาตเิป็นผู้คดัเลือกประชากรท่ีมีลกัษณะเหมาะสมกบัสิ่งแวดล้อม
สามารถด ารงชีวิตและแพร่พนัธุ์ประชากรในรุ่นตอ่ไปได้ แตส่ าหรับประชากรท่ี มีลกัษณะไม่เหมาะสม
กับสิ่งแวดล้อมนัน้จะถูกคดัทิง้และลดจ านวนลงไป ท าให้สิ่งมีชีวิตท่ีถูกคดัเลือกไว้เหลืออยู่และเกิด
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วิวฒันาการโดยปรับเปล่ียนตนเองให้มีลกัษณะทางสรีรวิทยา พฤติกรรมและรูปแบบการด ารงชีวิตท่ี
เหมาะสมกบัสภาพแวดล้อมจนเกิดการวิวฒันากากรของสิ่งมีชีวิตในเวลาตอ่มา) 
  -ทฤษฏีการคดัเลือกโดยธรรมชาติมีท่ีมาจากการทดลองหรือไม่อย่างไร (บ่งชี ้NOS : 
ทฤษฏีของชาร์ล ดาร์วิน ไม่ได้มาจากการท าการทดลองแต่ได้มาจากการสังเกต รวบรวมข้อมูลจาก
แหล่งต่างๆของโลก ศึกษาเปรียบเทียบและลงข้อสรุป ทัง้ยงัอาศยัหลกัฐานเชิงประจกัษ์และสามารถ
ตรวจสอบได้ จนก่อเกิดทฤษฏีการคดัเลือกธรรมชาติท่ีเป็นท่ียอมรับมาในปัจจบุนั) 
  -ความรู้ทางวิทยาศาสตร์จ าเป็นต้องมาจากการทดลองเท่านัน้หรือไม่ (บ่งชี ้NOS:
วิธีการสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์มีหลายวิธีไม่จ าเป็นต้องมาจากการทดลองเท่านัน้ 
ตวัอยา่งเชน่ วิธีการทางวิทยาศาสตร์  การตอ่ยอดความรู้  ความบงัเอิญการทดลอง การสงัเกตรวบรวม
ข้อมลูและลงข้อสรุป  เป็นต้น) 
  -นกัเรียนคดิวา่ในอนาคตทฤษฏีของชาร์ล ดาร์วิน จะมีการเปล่ียนแปลงหรือไม่ เพราะ
เหตุใด (บ่งชี ้NOS : ความรู้ทางวิทยาศาสตร์สามารถเปลี่ยนแปลงได้ เมื่อมีข้อมูลใหม่จากสังเกต 
หลกัฐานหรือการแปลความใหมจ่ากชดุข้อมลูเดมิ) 
  -กฎและทฤษฏีมีความแตกตา่งกนัอยา่งไร (บง่ชี ้NOS: กฎและทฤษฏีเป็นผลผลิตของ
วิทยาศาสตร์ท่ีมีความส าคญัเท่าเทียมกัน แต่มีความแตกต่างกันคือ กฎจะบอกถึงปรากฏการณ์ท่ี
เกิดขึน้อย่างมีแบบแผนแน่นอน ณ สภาวะใด ๆ และสามารถเขียนให้อยู่ในรูปของความสัมพันธ์
ระหว่างปริมาณของสิ่งต่างๆ ได้ แต่ทฤษฎีจะอธิบายถึงท่ีมาหรือเหตุผลของการเกิดปรากฏการณ์
ธรรมชาตินัน้ ๆ)  
  -จากความเช่ือของบางศาสนาเช่ือว่าพระเจ้าเป็นผู้สร้างโลก และสร้างมนษุย์เพศชาย
และเพศหญิง นกัเรียนคิดว่าทฤษฏีของชาร์ล ดาวิน สามารถอธิบายแนวความเช่ือนี ไ้ด้หรือไม่อย่างไร  
(บ่งชี ้NOS :วิทยาศาสตร์ไม่อาจจะอธิบายแนวความเช่ือหรือไม่อาจหักล้างความเช่ือนีไ้ด้เพราะ 
วิทยาศาสตร์ไม่สามารถให้ค าตอบได้กับทุกค าถาม โดยเฉพาะเร่ืองของความเช่ือ วิญญาณ ศาสนา 
เป็นต้น) 
 ขัน้ท่ี 3 ขัน้ปฏิบตัิโดยการแนะน า   คาบท่ี  2-3  
 1.ครูด าเนินกิจกรรมถั่วหลากสี โดยให้นักเรียนบันทึกผลลงในใบงานท่ี 2 ตอนท่ี 2 
กิจกรรมมีดงันี ้
  1.1 ครูให้นกัเรียนจบักลุม่ 4-5  คน โดยให้แบง่หน้าท่ีกนัท ากิจกรรมคือ  1) ผู้ท าหน้าท่ี
สงัเกตและบนัทึกผล 1 คน 2) ผู้ด าเนินการเลือกหยิบถัว่โดยใช้ตะเกียบ 2 คน และ 3) ผู้จบัเวลา 1 คน 

1.2 นกัเรียนคดัเลือกถัว่ 3 ชนิด (ถัว่เขียว ถัว่แดง และถัว่เหลือง) อยา่งละ 20 เมล็ด 
จากนัน้โรยลงบนหญ้าเทียมให้ทัว่ๆ  
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1.3 ผู้ ท่ีท าหน้าท่ีหยิบถัว่หยิบถัว่ วางลงบนกระดาษ A 4 โดยจบัเวลาในการหยิบถัว่ 
20 วินาทีตอ่ครัง้  

1.4 นกัเรียนนบัจ านวนถัว่ท่ีเหลือ ว่าแตล่ะชนิดเหลือก่ีเมล็ด  บนัทกึผลลงตาราง  
โดยจ านวนถัว่ท่ีเหลือในครัง้แรกคือ รุ่นท่ี 1 (Generation 1) ท่ีได้รับการคดัเลือกไว้ 

1.5 ครูถามค าถามนกัเรียนว่า 
-นกัเรียนมีเหตผุลใดบ้างในการเลือกหยิบถัว่แตล่ะชนิด (เป็นสีท่ีชอบ,    

ถัว่สีนัน้สะดดุตามากกวา่สีอ่ืน, ถัว่สีนัน้สามารถหยิบได้ง่าย)  
        -เพราะเหตใุดนกัเรียนจงึไมเ่ลือกหยิบถัว่สีท่ีเหลือ (สีถัว่กลมกลืนกบัพืน้ 

หญ้า,ถัว่สีนัน้ไมส่ะดดุตา ฯ) 
  1.6 ท าซ า้อีก 4 ครัง้ในขัน้ตอนท่ี 1.3-1.5 บนัทกึผลและสร้างเป็นแผนภมูิแทง่แสดง
การรอดของสิ่งมีชีวิต  
 2.ครูสรุปผลการทดลองโดย ตัง้ค าถามเพื่อน าไปสูก่ารอภิปรายดงันี ้
  - ถัว่สีใดท่ีได้รับการหยิบออกมากท่ีสดุและน้อยท่ีสดุ (พิจารณาค าตอบของนกัเรียน) 
  - เพราะเหตุใดถั่วชนิดนัน้จึงถูกหยิบออกมากสุดและน้อยสุด (พิจารณาค าตอบของ
นกัเรียน) 
 3.ครูอธิบายว่า ถ้าจ านวนถัว่ท่ีเหลือเปรียบเสมือนผู้ ท่ีรอดชีวิตและสามารถปรับตวัเข้ากับ
สิ่งแวดล้อมได้สอดคล้องกับทฤษฏีชาส์ล  ดาร์วิน ท่ีสามารถน ามาอธิบายได้ว่า  ถั่วสีท่ี เหลือ
เปรียบเสมือนผู้ ท่ีรอดชีวิตและสามารถปรับตวัเข้ากบัสิ่งแวดล้อมได้ ธรรมชาติคดัเลือกให้ผู้ ท่ีอยู่รอดคือ
ผู้ ท่ีเหมาะสมท่ีสดุในสิ่งแวดล้อมนัน้ๆ เช่น ลกัษณะจงอยปากของนกฟินซ์ ในบริเวณหมู่เกาะกาลาปา
กอสท่ีมี  ความแตกตา่งกนัในแง่ของการกินอาหาร 
 4.ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มยกตัวอย่างเช่ือมโยงกับเหตุการณ์ท่ีเกิดขึน้ในชีวิตจริงหรือ
เหตกุารณ์เกิดขึน้ในธรรมชาติ 3 เหตกุารณ์ ว่ามีเหตกุารณ์ใดบ้างท่ีสอดคล้องกับทฤษฏีการคดัเลือก
โดยธรรมชาตแิละสอดคล้องอยา่งไร ลงในใบงานท่ี 2 ค าถามท้ายบทข้อท่ี 6 

ขัน้ท่ี 4 ขัน้แก้ไขให้ถกูต้อง และการให้ข้อมลูย้อนกลบั 
 1.ครูปรับแก้ความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนของนกัเรียนให้ถกูต้อง ในหวัข้อการคดัเลือกตาม
ธรรมชาตขิองชาส์ล ดาร์วิน  โดยยกตวัอยา่งการปรับตวัของสิ่งมีชีวิตบนเกาะกาลาปากอส  

2.ครูถามค าถามนักเรียนเพ่ือตรวจสอบความเข้าใจว่า เพราะเหตุใดตั๊กแตนใบไม้จึง
ประสบความส าเร็จในการด ารงชีวิตอยู่ในสภาพแวดล้อมปัจจุบนัและสิ่งท่ีท าหน้าท่ีเป็นตวัคดัเลือกท่ี
เกิดขึน้ในธรรมชาติคืออะไร (เน่ืองจากตัก๊แตนใบไม้ มีลกัษณะและรูปร่างท่ีกลมกลืนกบัใบไม้ซึ่งเป็น
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แหล่งท่ีอาศยัอยู่ จึงประสบความส าเร็จในการด ารงชีวิตเน่ืองจากไม่ถูกล่าเป็นอาหาร ผู้ ล่าจึงเป็น        
ผู้คดัเลือกท่ีเกิดขึน้ในธรรมชาต)ิ 

ขัน้ท่ี 5 ขัน้การฝึกอยา่งอิสระ คาบท่ี 4 
 1.ครูให้นกัเรียนแต่ละกลุ่มระดมความคิดและวาดภาพมนษุย์ในอีก 1,000 ปีข้างหน้า ว่า
มนษุย์จะมีรูปร่างหน้าตาอยา่งไร และสิ่งมีชีวิตชนิดอ่ืนท่ีนกัเรียนคดิวา่จะเปล่ียนแปลงไปจากเดิม ลงใน
ใบงานท่ี 6  ตอนท่ี 3 พร้อมกับอธิบายเหตุผลว่าเพราะเหตุใดจึงเป็นเช่นนัน้ บนพืน้ฐานของการ
วิวฒันาการของสิ่งมีชีวิตท่ีนกัเรียนได้เรียนไป  
 2.เม่ือเสร็จครูให้นกัเรียนแตล่ะกลุ่มน าผลงานไปติดท่ีผนงัห้อง จากนัน้ครูแจกสติกเกอร์
ดาวให้นักเรียนคนละ 1 ดวง จากนัน้ให้นักเรียนเดินดูผลงานแต่ละกลุ่มและตัดสินว่ามนุษย์ในอีก 
1,000 ปีข้างหน้าของกลุ่มใดมีความเหมาะสมท่ีสุด  โดยติดสติกเกอร์รูปดาวให้กลุ่มนัน้ (1 ดาว = 1
คะแนน)  และร่วมแสดงความคดิเห็นลงในผลงานของแตล่ะกลุม่ 
 3.ครูคดัเลือกผลงานกลุม่ท่ีได้คะแนนมากสดุและน้อยท่ีสดุออกมาน าเสนอผลงาน ครูและ
นกัเรียนร่วมกันอภิปรายโดยใช้การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ในการอภิปรายผลงานของเพ่ือนอย่าง
เหมาะสม 
 ขัน้ท่ี 6  ขัน้ทบทวนความรู้ 
  -สาระส าคญัของทฤษฏีการคดัเลือกโดยธรรมชาต ิมีใจความวา่อ่างไร 

-การคดัเลือกและการปรับปรุงพนัธุ์มีความเหมือนและแตกตา่งกนัอย่างไร 
  -กฎและทฤษฏีทีความแตกตา่งกนัอย่างไร 
  -ความรู้ทางวิทยาศาสตร์สามารถเปล่ียนแปลงได้หรือไม่ 
  -วิธีการใดบ้างท าให้ได้ซึง่ข้อสรุปและความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
 
6.ส่ือการเรียนรู้ 
 1.หนงัสือเรียน สสวท. ชีววิทยาพืน้ฐาน 
 2.ภาพสิงโตเผือกและช้างเผือก 
 3.หนงัสือสดุยอดนกัชีววิทยา ของ ศ.ดร.สทุศัน์ ยกส้าน 
 4.ใบงานท่ี 2 
 5.ชดุกิจกรรมถัว่หลากสี 
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7.การประเมินผล 

ตวับง่ชี ้/ พฤตกิรรม วิธีการ เคร่ืองมือวดั เกณฑ์การ
ประเมิน 

-อธิบายความหมายและสาเหตุ
ของการเกิดมิวเทชนัได้ 

-พดูแสดงความคดิเห็น 
 

-แบบบนัทกึหลงั
สอน 
 

ถกูต้องร้อยละ 
70 ถือวา่ผา่น
เกณฑ์ 

-วิเคราะห์แนวคดิของ
นกัวิทยาศาสตร์เก่ียวกบัการ
คดัเลือกตามธรรมชาตไิด้ 

-การตอบค าถามในใบ
งาน 
-พดูแสดงความคดิเห็น 

-ใบงาน 
 

ถกูต้องร้อยละ 
70 ถือวา่ผา่น
เกณฑ์ 

-น าเสนอและลงข้อสรุปจากข้อมลู
ได้ 
-อา่นและจบัใจความส าคญั
ประวตัขิองชาร์ล ดาร์วินได้ 

-พดูแสดงความคดิเห็น 
-การตอบค าถามในใบ
งาน 

-ใบงาน 
 

ปฏิบตัร้ิอยละ 70 
ถือวา่ผ่านเกณฑ์ 

-  รับฟังความคิดเห็นของผู้ อ่ืน 
-สามารถแสดงความคิดเห็นบน
พืน้ฐานความเป็นวิทยาศาสตร์ 
-ท างานร่วมกบัผู้ อ่ืนได้ 

-พดูแสดงความคดิเห็น 
-สงัเกตพฤติกรรม 
 

-แบบประเมิน
พฤตกิรรม 
 

ปฏิบตัิอยูใ่น
เกณฑ์ดีหรือ
พอใช้ 

-อธิบายความแตกตา่งระหว่างกฏ
และทฤษฏี 
-วิธีการสืบเสาะหาความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์มีหลายวิธี 
-ความรู้ทางวิทยาศาสตร์สามารถ
เปล่ียนแปลงได้ 
-วิทยาศาสตร์ไมส่ามารถตอบ
ค าถามได้ทกุค าถาม 

-ศกึษาประวตัชิาร์ล     
ดาร์วิน 
-พดูแสดงความคดิเห็น 
 

-แบบบนัทกึหลงั
การสอน 

-นกัเรียนสว่น
ใหญ่สะท้อน
ความคดิประเดน็ 
NOS ได้ใน
เกณฑ์เข้าใจ 
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8. บันทกึหลังการสอน 

1.ด้านความรู้(K) 

………………………………….………………………….............................................………...… 
……………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………… 
2.ด้านทกัษะ(P) 

………………………………….………………………….............................................………...… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
3.ด้านเจตคต(ิA) 

………………………………….………………………….............................................………...… 
……………………………………………………………………………………………………………
4.แนวคิดเก่ียวกบัธรรมชาตวิิทยาศาสตร์(NOS) 
………………………………….………………………….............................................………...… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
ปัญหา อุปสรรคและการแก้ปัญหา 

- ปัญหา/อปุสรรค 

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

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

- ข้อเสนอแนะ/แนวทางแก้ไข 

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

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

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

     ............../................/............. 
       ผู้สอน 
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แบบสังเกตพฤติกรรม 

ค าชีแ้จง : ให้ครูผู้สอนสงัเกตพฤตกิรรมของนกัเรียนในระหว่างเรียน แล้วท าเคร่ืองหมายลงในชอ่ง

ท่ีตรงกบัระดบัคะแนน 

ล าดับที 
ช่ือ-สกุล 

 

รับฟังความ

คดิเห็นของ

ผู้ อ่ืน 

 

สามารถแสดง

ความคดิเห็น

บนพืน้ฐาน

ความเป็น

วิทยาศาสตร์ 

 

ท างานร่วมกบั

ผู้ อ่ืนได้ 
รวม 

9 คะแนน 

3 2 1 3 2 1 3 2 1 

            

            

 

 ลงช่ือ............................................. 

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

       ผู้ประเมิน..  

 

เกณฑ์การให้คะแนน 

- ปฏิบตัหิรือแสดงพฤตกิรรมอย่างสม ่าเสมอให้ 3 คะแนน 
- ปฏิบตัหิรือแสดงพฤตกิรรมบ่อยครัง้ให้ 2 คะแนน 
- ปฏิบตัหิรือแสดงพฤตกิรรมบางครัง้ให้ 1 คะแนน

เกณฑ์การตดัสนิคุณภาพ 

ช่วงคะแนน ระดับคุณภาพ 

7-9 ดี 

5-6 พอใช้ 

ต ่ากวา่ 5 ปรับปรุง 
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ใบงานท่ี 2  เร่ือง การเปล่ียนแปลงทางพันธุกรรมและทฤษฏีการคัดเลือกทางธรรมชาติ 

ตอนที่ 1 บนัทกึใจความส าคญัจากการอ่านประวตัขิองชาร์ล ดาร์วิน 
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ตอนที่ 2 กิจกรรมถ่ัวหลากสี 

ค าชีแ้จง    
1.นกัเรียนจบักลุม่ 5  คน โดยให้แบง่หน้าท่ีกนัท ากิจกรรมคือ ผู้ท าหน้าท่ีสงัเกตและบนัทกึผล 1 คน
ผู้ด าเนินการเลือกหยิบถัว่โดยใช้ตะเกียบ 2 คน และ ผู้จบัเวลา 1 คน 
2.นกัเรียนคดัเลือกถัว่ 3 ชนิด (ถัว่เขียว ถัว่แดง และถัว่เหลือง) อยา่งละ 20 เมล็ด  จากนัน้โรยลงบน
หญ้าเทียมให้ทัว่ๆ  
3. ผู้ ท่ีท าหน้าท่ีหยิบถัว่หยิบถัว่ วางลงบนกระดาษ A 4 โดยให้เวลาในการหยิบถัว่ 20 วินาที 
4.นกัเรียนนบัจ านวนถัว่ท่ีเหลือ วา่แตล่ะชนิดเหลือก่ีเมล็ดบนัทึกผลลงตาราง  
5.ท าซ า้ขัน้ตอนท่ี 3 และ 4 อีก 4 ครัง้ บนัทกึผลและสร้างเป็นแผนภมูิแทง่แสดงการรอดของสิ่งมีชีวิต  
 
บันทกึผล 
จ านวนครัง้ของ
การทดลอง 

จ านวนถ่ัวที่เหลือ (เมล็ด) 
ถั่วเขียว ถั่วแดง ถั่วเหลือง 

ครัง้ท่ี 1    
ครัง้ท่ี 2    
ครัง้ท่ี 3    
ครัง้ท่ี 4    
ครัง้ท่ี 5    

รวม    
 
กราฟ 
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ค าถามท้ายกิจกรรม 
1.นกัเรียนมีเหตผุลใดบ้างในการเลือกหยิบถัว่แตล่ะชนิด 

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

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

2.เพราะเหตใุดนกัเรียนจงึไมเ่ลือกหยิบถัว่สีท่ีเหลือ 
………………………………….………………………….............................................………...… 

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

3.ถัว่สีใดท่ีได้รับการหยิบออกมากท่ีสดุและน้อยท่ีสดุ  
………………………………….………………………….............................................………...… 

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

4.เพราะเหตใุดถัว่ชนิดนัน้จงึถกูหยิบออกมากสดุและน้อยสดุ  
………………………………….………………………….............................................………...… 

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

5.กิจกรรมนีเ้ก่ียวข้องอยา่งไรกบัทฤษฏีการคดัเลือกโดยธรรมชาติ 

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

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

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

………………………………….………………………….............................................………...… 
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6.ให้นกัเรียนยกตวัอย่างเช่ือมโยงกับเหตกุารณ์ท่ีเกิดขึน้ในชีวิตจริงหรือเหตกุารณ์เกิดขึน้ในธรรมชาติ     
3 เหตุการณ์ ว่ามีเหตุการณ์ใดบ้างท่ีสอดคล้องกับทฤษฏีการคัดเลือดโดยธรรมชาติและสอดคล้อง
อยา่งไร  
เหตกุารณ์ท่ี 1 
………………………………….…………….............................................………...……….……… 
………………………………….………………………….............................................………...… 
………………………………….………………………….............................................………...… 
………………………………….………………………….............................................………...… 
สอดคล้องอยา่งไร……………….…………….…………….............................................………... 
………………………………….………………………….............................................………...…
………………………………….………………………….............................................………...…
………………………………….………………………….............................................………...… 
เหตกุารณ์ท่ี 2 
………………………………….…………….............................................………...……….…….. 
………………………………….………………………….............................................………...…
………………………………….………………………….............................................………...…
………………………………….………………………….............................................………...…
สอดคล้องอยา่งไร ……………….………….…………….......................................……...………… 
………………………………….………………………….............................................………...… 
………………………………….………………………….............................................………...… 
………………………………….………………………….............................................………...… 
เหตกุารณ์ท่ี 3 
………………………………….…………….............................................………...……….…….. 
………………………………….………………………….............................................………...… 
………………………………….………………………….............................................………...… 
………………………………….………………………….............................................………...… 
สอดคล้องอยา่งไร……………….…………….……………............................………...……….…… 
………………………………….………………………….............................................………...… 
………………………………….………………………….............................................………...… 
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ตอนที่  3 ให้นักเรียนวาดภาพและตกแต่งภาพตามจินตนาของนักเรียนว่า ในอีก 1,000 ปี ข้างหน้า
มนุษย์จะมีรูปร่างหน้าตาเป็นอย่างไร โดยเขียนอธิบายเหตุผลเชิงวิวัฒนาการท่ีนักเรียนได้เรียนไป
ประกอบด้วย 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์

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

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

......................................................................................................................................................................... 
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สิ่งมีชีวิตชนิดอ่ืนท่ีนกัเรียนคดิวา่เปล่ียนแปลงไปจากเดมิคือ ............................................................ 
รูปภาพ 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์

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

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

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

......................................................................................................................................................................... 
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แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 3 เร่ือง เทคโนโลยีชีวภาพ 

หน่วยการเรียนรู้ท่ี 3  เร่ือง การถ่ายทอดลกัษณะทางพนัธุกรรมและความหลากหลายทางชีวภาพ 

รหสั-ช่ือรายวิชา ว 30201  ชีววิทยาพืน้ฐาน กลุม่สาระการเรียนรู้  วิทยาศาสตร์ 

ชัน้ มธัยมศกึษาปีท่ี 4 ภาคเรียนท่ี 1  เวลา 4   คาบ  (คาบละ 50 นาที) 
ผู้สอน  นายนพคณุ  สขุสวสัดิ์   โรงเรียนบดนิทรเดชา (สิงห์ สิงหเสนี) 2 

1. สาระท่ี 1  สิ่งมีชีวิตกบักระบวนการด ารงชีวิต 

มาตรฐานการเรียนรู้  ว 1.2 เข้าใจกระบวนการและความส าคญัของการถ่ายทอดลักษณะ   
ทางพันธุกรรม วิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต ความหลากหลายทางชีวภาพ การใช้เทคโนโลยี 
ชีวภาพท่ีมีผลกระทบตอ่มนษุย์และสิ่งแวดล้อม มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวิทยา
ศาสตร์ ส่ือสาร สิ่งท่ีเรียนรู้ และน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

 
     สาระท่ี 8 ธรรมชาตขิองวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  

มาตรฐาน ว 8.1 ใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์ในการสืบเสาะ           
หาความรู้แก้ปัญหา รู้ว่าปรากฏการณ์ทางธรรมชาติท่ีเกิดขึน้ส่วนใหญ่มีรูปแบบท่ีแน่นอน 
สามารถอธิบายและตรวจสอบได้ภายใต้ข้อมูลและเคร่ืองมือท่ีอยู่ในช่วงเวลานัน้ ๆ เข้าใจว่า
วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และสิ่งแวดล้อมมีความเก่ียวข้องสมัพนัธ์กนั  
 

2.ตัวชีวั้ด  
ว 1.2 ม.4-6/1 อธิบายกระบวนการถ่ายทอดสารพนัธุกรรมการแปรผนัทางพนัธุกรรม มิวเทชนั  

และการเกิดความหลากหลายทางชีวภาพ 
ว 8.1 ม.4-6/5 รวบรวมข้อมูลและบนัทึกผลการส ารวจตรวจสอบอย่างเป็นระบบถูกต้อง 

ครอบคลุมทัง้ในเชิงปริมาณและคุณภาพ โดยตรวจสอบความเป็นไปได้ ความเหมาะสมหรือความ
ผิดพลาดของข้อมลู 

ว 8.1 ม.4-6/11 บนัทึกและอธิบายผลการส ารวจตรวจสอบอย่างมีเหตผุล ใช้พยานหลกัฐาน
อ้างอิงหรือค้นคว้าเพ่ือเติม เพ่ือหาหลกัฐานอ้างอิงท่ีเช่ือถือได้  และยอมรับว่าความรู้เดิมอาจมีการ
เปล่ียนแปลงได้ เม่ือมีข้อมูลและประจกัษ์พยานใหม่เพิ่มเติมหรือโต้แย้งจากเดิม ซึ่งท้าทายให้มีการ
ตรวจสอบอยา่งระมดัระวงั อนัจะน ามาสู่การยอมรับเป็นความรู้ใหม ่
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3.สาระส าคัญ 
 เนือ้หาความรู้ : เทคโนโลยีชีวภาพ คือ เทคโนโลยีท่ีเก่ียวกับการปรับปรุง พัฒนาและสร้าง
สิ่งมีชีวิตให้มีลกัษณะท่ีต้องการ เพ่ือให้เกิดประโยชน์กบัมนษุยชาติ  ความรู้ทางด้านเทคโนโลยีชีวภาพ
อาจก่อให้เกิดกระบวนการเปล่ียนแปลงทางเคมีและทางชีวภาพของสิ่งมีชีวิต  เป็นผลมาจากการ
ท างานของยีน การศกึษางานด้านเทคโนโลยีชีวภาพจงึต้องอาศยัความรู้พืน้ฐานเก่ียวกบัสารพนัธุกรรม  

ธรรมชาติวิทยาศาสตร์ : วิทยาศาสตร์ไม่สามารถให้ค าตอบได้ทุกค าถาม โดยเฉพาะเร่ือง
เหนือธรรมชาติ ความเช่ือและศาสนา โดยวิธีการทางวิทยาศาสตร์ต้องอาศยัจินตนาการและความคิด
สร้างสรรค์ วิทยาศาสตร์เป็นส่วนหนึ่งของสังคมและวัฒนธรรม และนักวิทยาศาสตร์ควรค านึงถึง     
หลกัคณุธรรมและจริยธรรมในการด าเนินงาน 
 
4.จุดประสงค์การเรียนรู้ 

 ด้านความรู้ (K)  นกัเรียนสามารถ 
1.อธิบายความหมายของเทคโนโลยีชีวภาพได้ 

2.เปรียบเทียบความแตกตา่งของเทคโนโลยีชีวภาพแตล่ะกระบวนการได้ 

3.บอกประโยชน์และโทษของเทคโนโลยีชีวภาพได้ 

 ด้านทักษะ / กระบวนการ (P)  นกัเรียนสามารถ 
1.น าเสนอและลงข้อสรุปจากข้อมลูได้ 
2.ใช้ทกัษะทางภาษาในการโต้วาทีได้ดี 
3.แสดงความคิดเห็นเชิงวิทยาศาสตร์ได้ 

 ด้านเจตคต ิ (A)  นกัเรียน 

1.รับฟังความคดิเห็นของผู้ อ่ืน 
2.พอใจในประการณ์การเรียนรู้ภายในห้องเรียน 
3.ท างานร่วมกบัผู้ อ่ืนได้ 

 แนวคิดเก่ียวกับธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ (NOS)  นกัเรียนสามารถ 

1.อธิบายได้วา่วิทยาศาสตร์เป็นสว่นหนึง่ของสงัคมและวฒันธรรม 

2.อธิบายได้วา่นกัวิทยาศาสตร์ควรค านงึถึงหลกัคณุธรรมและจริยธรรมในการ 

ด าเนินงาน 

3.อธิบายได้วา่วิทยาศาสตร์ไมส่ามารถให้ค าตอบได้ทกุค าถาม 

4.อธิบายได้วา่วิธีการทางวิทยาศาสตร์อาศยัจินตนาการและความคิดสร้างสรรค์ 
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5.กิจกรรมการเรียนรู้ 
ขัน้ท่ี 1 ขัน้ทบทวนความรู้ประจ าวนั   คาบท่ี 1     

 1. นกัเรียนวิเคราะห์ภาพขา่วเก่ียวกบัการตดัตอ่ยีนในปลาแซลมอนให้มีขนาดใหญ่ขึน้เพ่ือการ
บริโภค จากนัน้ครูตัง้ประเดน็ค าถาม ดงันี ้  

-นกัเรียนมีความคดิเห็นอย่างไรกบัขา่วดงักลา่ว 
  -นกัเรียนคดิวา่การสร้างสิ่งมีชีวิตดดัแปลงพนัธุกรรมสง่ผลอยา่งไรกบัสิ่งแวดล้อม 
 2. นักเรียนร่วมกันตอบค าถามและแสดงความคิดเห็นเก่ียวกับค าตอบของค าถาม เพ่ือ
เช่ือมโยงไปสูก่ารเรียนรู้เร่ือง เทคโนโลยีชีวภาพ 
 ขัน้ท่ี 2 ขัน้น าเสนอเนือ้หาสาระ  
 1. ครูชีแ้จงจดุประสงค์การเรียนรู้  
  2. ครูอธิบายหลักการของเทคโนโลยีชีวภาพและลายพิมพ์ดีเอ็นเอ พร้อมทัง้ยกตวัอย่างท่ี
เกิดขึน้ในปัจจบุนั 
  3.ครูตัง้ค าถามนกัเรียนเพ่ือให้เกิดการอภิปรายภายในห้องวา่ 
   -นักเรียนคิดว่าวิธีการใดท่ีจะสามารถปรับปรุงพันธ์ ข้าวให้ต้านทานโรคได้มากขึน้  
เพราะเหตใุด 
   -นกัเรียนคดิวา่พืช GMOs  มีอนัตรายตอ่การน าไปบริโภคหรือไม ่เพราะเหตใุด 
   -การเพาะเลีย้งเนือ้เย่ือ มีประโยชน์อยา่งไรตอ่การขยายพนัธุ์และอนรัุกษ์พนัธุ์พืช  

ขัน้ท่ี 3 ขัน้ปฏิบตัิโดยการแนะน า   คาบท่ี 2-3  
 1. ครูด าเนินกิจกรรมโต้วาทีโดยชีแ้จงกติกาในการโต้วาที ดงันี ้ (กิจกรรมนีใ้ห้เตรียมล่วงหน้า 
2 อาทิตย์) 
   -ครูแบง่กลุ่มนกัเรียนออกเป็น 6 กลุ่มกลุ่มละ  7-8 คน (3 กลุ่มเป็นฝ่ายสนบัสนนุและ
อีก 3 กลุม่เป็นฝ่ายค้าน)  
   -ครูให้นกัเรียนแต่ละกลุ่มจบัสลากหวัข้อในการโต้วาที มี 3 หวัข้อ คือ 1) GMOs ใน
ประเทศไทย   2) ไครออนิกส์แชแ่ข็งมนษุย์ เพ่ือปลกุชีพมนษุย์ในอนาคต (กรณีศกึษาข่าวการแช่แข็งศพ
เดก็ผู้ ป่วยมะเร็ง) และ 3) โคลนนิ่งมนษุย์ทางรอดของมนษุยชาต ิ  
   -เม่ือจับสลากแล้ว ครูให้นกัเรียนแต่ละกลุ่มค้นคว้าข้อมูลเก่ียวกับหัวข้อท่ีได้รับเป็น
เวลา 2 อาทิตย์   
   -เม่ือถึงวนัโต้วาที ประธานการโต้วาทีจะเป็นผู้ก าหนดล าดบัการพดูและก าหนดเวลา 
ดงันี ้
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1. หวัหน้าฝ่ายเสนอ พดูนาน 5 นาที 
2. หวัหน้าฝ่ายค้าน พดูนาน 5  นาที 
3. ผู้สนบัสนนุฝ่ายเสนอคนท่ี 1 พดูนาน 3นาที 
4. ผู้สนบัสนนุฝ่ายค้านคนท่ี 1 พดูนาน 3 นาที 
5. ผู้สนบัสนนุฝ่ายเสนอคนท่ี 2 พดูนาน 3 นาที 
6. ผู้สนบัสนนุฝ่ายค้านคนท่ี 2 พดูนาน 3 นาที 
7. หวัหน้าฝ่ายค้าน (กลา่วสรุป) พดูนาน 3นาที 
8. หวัหน้าฝ่ายเสนอ (กล่าวสรุป) พดูนาน 3 นาที 

 2. ขณะท่ีมีการโต้วาที  นกัเรียนภายในห้องจดบนัทึกสาระส าคญัและข้อคิดเห็นของทัง้ฝ่าย
ค้านและฝ่ายสนบัสนนุลงในใบงานท่ี 3 ตอนท่ี 2 
 3. ครูและนักเรียนแต่ละกลุ่มประเมินการโต้วาทีของกลุ่มอ่ืนท่ีไม่ใช่กลุ่มตวัเอง จากนัน้ครู
รวบรวมคะแนนและประกาศผลกลุม่ท่ีชนะเลิศ 

   4. ครูและนกัเรียนสรุปผลของกิจกรรมโต้วาที โดยครูชีใ้ห้นกัเรียนเห็นถึงความส าคญัของการ
ให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ ความส าคญัของหลกัฐานทางวิทยาศาสตร์ และชีวจริยธรรม 

ขัน้ท่ี 4 ขัน้ แก้ไขให้ถกูต้อง และการให้ข้อมลูย้อนกลบั   คาบท่ี 3 
   1. ครูถามค าถามนักเรียนเพ่ือสะท้อนความคิดและแก้ไขความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนให้

ถกูต้อง ดงันี ้
   -จากกิจกรรมโต้วาที นกัเรียนคิดว่าสงัคมและวฒันธรรมในปัจจบุนัมีความสมัพนัธ์เก่ียวข้อง
อยา่งไรกบัความรู้ทางวิทยาศาสตร์” (บง่ชี ้NOS วิทยาศาสตร์เป็นกิจกรรมท่ีอยู่ภายใต้ระบบสงัคมของ
มนษุย์ ดงันัน้กิจกรรมทางวิทยาศาสตร์จึงอาจได้รับการสนบัสนนุหรือถกูขดัขวางด้วยปัจจยัตา่ง ๆ ทาง
สงัคม เชน่ ประวตัศิาสตร์ ศาสนา วฒันธรรม คา่นิยม หรือสถานะทางสงัคม  ตวัอย่างเช่น ความเช่ือใน
ศาสนาและพระเจ้า เป็นต้น เหล่านีมี้ผลต่อการคิดแบบวิทยาศาสตร์ของคนในสังคมนัน้ๆ ดังนัน้
วิทยาศาสตร์ สังคมและวัฒนธรรมส่งผลกระทบซึ่งกันและกันได้ ค่านิยมและความคาดหวังของ
วัฒนธรรมจะเป็นตัวก าหนดสิ่งท่ีนักวิทยาศาสตร์ศึกษาวิธีการศึกษาการตีความข้อมูลและสิ่งท่ี
นกัวิทยาศาสตร์คนนัน้ยอมรับและเช่ือถือด้วย )   

 -จากการโต้วาที นกัเรียนจะเห็นว่ามีการคดัค้านเร่ืองการโคลนนิ่งมนุษย์มากมาย ทัง้ นี ้
เพราะอาจขดัต่อหลกัธรรมค าสอนในบางศาสนาและแนวความเร่ืองในเร่ืองการถือก าเนิดของมนุษย์  
นกัเรียนคิดว่าวิทยาศาสตร์ตอบค าถามได้ทุกค าถามและอธิบายได้ชดัเจนเก่ียวกับหลักธรรมค าสอน
และความเช่ือได้หรือไม่ (บง่ชี ้NOS วิทยาศาสตร์ไม่อาจตอบค าถามได้ทกุค าถาม โดยเฉพาะเร่ืองของ
ศาสนา ความเช่ือ สิ่งปาฏิหาริย์ท่ียากตอ่การใช้เคร่ืองมือวิทยาศาสตร์วดัได้) 
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 -จากกิจกรรมโต้วาที นักเรียนคิดว่าหลักฐานมีความส าคัญอย่างไรต่อแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร์ (บง่ชี ้NOS : ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ต้องการหลกัฐานมาสนบัสนนุแนวคิด ทัง้นีห้ลกัฐาน
ได้มาจากการรวบรวม สงัเกตหรือทดลองและลงข้อสรุปจากการข้อค้นพบต่างๆ ซึ่งหลักฐานจะช่วย
สนับสนุนแนวคิดและความรู้ทางวิทยาศาสตร์ท่ีค้นพบ ท าให้แนวความคิดและข้อค้นพบของเป็นท่ี
ยอมรับและเช่ือถือในสงัคมวิทยาศาสตร์) 

 2.ครูและนักเรียนอภิปรายผลกระทบของเทคโนโลยีชีวภาพท่ีส่งผลต่อสิ่งแวดล้อม การ
ด ารงชีวิตของมนษุย์ ศีลธรรมและจรรยาบรรณ 

ขัน้ท่ี 5 ขัน้การฝึกอยา่งอิสระ   คาบ 4 
   1.ครูให้นักเรียนจับคู่กันและเลือกสิ่งมีชีวิต 1 ชนิด ท่ีต้องการปรับเปล่ียนพันธุกรรมให้มี
ลกัษณะท่ีต้องการเพ่ือให้เกิดประโยชน์ตอ่มนษุยชาติโดยใช้เทคโนโลยีชีวภาพวิธีการใดก็ได้  จากนัน้ให้
นกัเรียนตอบค าถามลงในใบงานท่ี 3 ตอนท่ี 1 วา่ 
   -สิ่งมีชีวิตท่ีนกัเรียนเลือกปรับเปล่ียนคืออะไร  เพราะเหตใุดจงึเลือกสิ่งมีชีวิตชนิดนี ้
   -วิธีการท่ีเป็นไปได้ส าหรับการปรับเปล่ียนพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิตชนิดนีคื้ออะไร 
เพราะเหตใุดจงึเลือกวิธีนี ้
   -นักเรียนคิดว่าสิ่งมีชีวิตท่ีนักเรียนปรับเปล่ียนพันธุกรรมนี ้มีประโยชน์อย่างไรต่อ
มนษุยชาต ิ
   -นกัเรียนคิดว่าสิ่งมีชีวิตท่ีนกัเรียนปรับเปล่ียนพนัธุกรรมนี ้มีผลเสียอย่างไรตอ่สมดลุ
ธรรมชาตแิละระบบนิเวศ 
   -นกัเรียนคิดว่าจินตนาการและความคิดสร้างสรรค์มีผลอย่างไรต่อแนวความคิดของ
นกัเรียน  
 2.ครูให้นกัเรียนแต่ละคู่น าเสนอผลงานโดยการติดท่ีผนงัรอบห้อง จากนัน้ให้สมาชิกภายใน
ห้องชมผลงานคูข่องตน    
 3.ขณะท่ีเดนิชมผลงานความคดิของเพ่ือน ถ้านกัเรียนเห็นด้วยกบัแนวความคิดของเพ่ือให้ใส่
เคร่ืองหมายถกู แตถ้่านกัเรียนไมเ่ห็นด้วยกบัแนวความคิดของเพ่ือนให้นกัเรียนใส่เคร่ืองหมายกากบาท 
และให้เหตผุลชีแ้จง 
 4. ครูให้นักเรียนท่ีเพ่ือนเห็นชอบกับแนวความคิดของตนมากท่ีสุดและน้อยท่ีสุด ออกมา
น าเสนอหน้าชัน้  ครูและนกัเรียนชว่ยกนัปรับแก้ความคิดให้ถกูต้องตามหลกัวิทยาศาสตร์  
 5. ครูอธิบายว่านกัวิทยาศาสตร์จ าเป็นต้องใช้จินตนาและความคิดสร้างสรรค์ควบคู่ไปกับ
การวิเคราะห์ข้อมูล การตรวจสอบข้อมูล การตัง้สมมติฐาน ตลอดจนจินตนาการมีผลต่อการค้นหา
ค าตอบทางวิทยาศาสตร์และสร้างแนวคดิทางวิทยาศาสตร์ (บง่ชี ้NOS) 
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 ขัน้ท่ี 6  ขัน้ทบทวน 
1.  ครูตัง้ค าถามนกัเรียนเพ่ือสรุปบทเรียนวา่ 

  -เทคโนโลยีชีวภาพคืออะไร และมีวิธีการอย่างไรบ้าง 
  -สิ่งมีชีวิต GMOs มีกระบวนปรับปรุงพนัธุกรรมอยา่งไร 
  -การโคลนนิ่งสง่ผลกระทบอยา่งไรตอ่สมดลุระบบนิเวศ 
  -ลายพิมพ์ดีเอ็นเอมีประโยชน์อยา่งไร 
  -จากกิจกรรมโต้วาทีนกัเรียนได้เรียนรู้เร่ืองอะไรบ้าง 
 
6.ส่ือการเรียนรู้ 
 1.หนงัสือเรียน สสวท. ชีววิทยาพืน้ฐาน 
 2.Power point ภาพปลาแซลมอน GMOs  
 3.ใบงานท่ี 3 
 
7.การประเมินผล 

ตวับง่ชี ้/ พฤตกิรรม วิธีการ เคร่ืองมือวดั เกณฑ์การ
ประเมิน 

-อธิบายความหมายและกระบวนการ
ของเทคโนโลยีชีวภาพได้ 
-เปรียบเทียบความแตกตา่งของ
เทคโนโลยีชีวภาพแตล่ะกระบวนการได้ 
-บอกประโยชน์และโทษของ
เทคโนโลยีชีวภาพได้ 

-การโต้วาที 
ตอบค าถามในใบ
งาน 
 

-แบบประเมินการ
โต้วาที 
-ใบงาน 

-ถกูต้องร้อยละ 
70 ถือวา่ผา่น
เกณฑ์ 
 

-น าเสนอและลงข้อสรุปจากข้อมลูได้ 
-ใช้ทกัษะทางภาษาในการโต้วาทีได้ดี 
-แสดงความคิดเห็นเชิงวิทยาศาสตร์ได้ 
 

-การโต้วาที 
 

-แบบประเมินการ
โต้วาที 
 

ถกูต้องร้อยละ 
70 ถือวา่ผา่น
เกณฑ์ 

-รับฟังความคดิเห็นของผู้ อ่ืน 
-พอใจในประสบการณ์การเรียนรู้ภายใน
ห้องเรียน 
-ท างานร่วมกบัผู้ อ่ืนได้ 

-พดูแสดงความ
คดิเห็น 
-สงัเกต
พฤตกิรรม 

-แบบสงัเกต
พฤตกิรรม 

อยูใ่นเกณฑ์ดี
หรือพอใช้ 
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ตวับง่ชี ้/ พฤตกิรรม วิธีการ เคร่ืองมือวดั เกณฑ์การ
ประเมิน 

-อธิบายได้วา่วิทยาศาสตร์เป็นสว่นหนึง่
ของสงัคมและวฒันธรรม 
-อธิบายได้วา่วิทยาศาสตร์ไม่สามารถ
ตอบได้ทกุค าถาม 
-อธิบายได้วา่วิธีการทางวิทยาศาสตร์
อาศยัจินตนาการและความคดิ
สร้างสรรค์ 
-อธิบายได้วา่นกัวิทยาศาสตร์ควร
ค านงึถึงหลกัคณุธรรมและจริยธรรมใน
การด าเนินงาน 

-พดูแสดงความ
คดิเห็น 
-การโต้วาที 
 

-แบบบนัทกึหลงั
สอน 
 

-นกัเรียนสว่น
ใหญ่สะท้อน
ความคดิประเดน็ 
NOS ได้ 

 

8. บันทกึหลังการสอน 

1. ด้านความรู้ (K) 
………………………………….………………………….............................................………...… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
2.ด้านทกัษะ (P) 
………………………………….………………………….............................................………...…
……………………………………………………………………………………………………………
3.ด้านเจตคติ (A) 
………………………………….………………………….............................................………...…
……………………………………………………………………………………………………………
4.แนวคิดเก่ียวกบัธรรมชาตวิิทยาศาสตร์ (NOS) 
…………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………… 
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ปัญหา อุปสรรคและการแก้ปัญหา 
 - ปัญหา/อปุสรรค 
…………………………………………………………………………………………………………… 
- ข้อเสนอแนะ/แนวทางแก้ไข 
…………………………………………………………………………………………………………… 

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

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

             ผู้สอน 
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แบบสังเกตพฤติกรรม 

ค าชีแ้จง : ให้ครูผู้สอนสงัเกตพฤตกิรรมของนกัเรียนในระหว่างเรียน แล้วท าเคร่ืองหมาย ลงในชอ่งท่ีตรง

กบัระดบัคะแนน 

 

ล าดับที่ 
ช่ือ-สกุล 

 

รับฟังความ

คดิเห็นของ

ผู้ อ่ืนได้ 

พอใจใน

ประสบการณ์

การเรียนรู้

ภายใน

ห้องเรียน 

 

ท างานร่วมกบั

ผู้ อ่ืนได้ 

 

รวม 

9 คะแนน 

3 2 1 3 2 1 3 2 1 

            

            

            

            

      

 ลงช่ือ ....................................ผู้ประเมิน  

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

 

เกณฑ์การให้คะแนน 

- ปฏิบตัิหรือแสดงพฤตกิรรมอย่างสม ่าเสมอ  ให้ 3 คะแนน 
- ปฏิบตัิหรือแสดงพฤตกิรรมบ่อยครัง้            ให้ 2 คะแนน 
- ปฏิบตัิหรือแสดงพฤตกิรรมบางครัง้             ให้ 1 คะแนน 
 

 

เกณฑ์การตดัสนิคุณภาพ 

ช่วงคะแนน ระดับคุณภาพ 

7-9 ดี 

5-6 พอใช้ 

ต ่ากวา่ 5 ปรับปรุง 
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ใบงานที่ 3  เร่ือง เทคโนโลยีชีวภาพ 

ตอนที่ 1  ให้นกัเรียนเลือกสิ่งมีชีวิต 1 ชนิด ท่ีต้องการปรับเปล่ียนพนัธุกรรมให้มีลกัษณะเป็นไปตามท่ี
ต้องการเพ่ือให้เกิดประโยชน์ตอ่มนษุยชาตโิดยใช้เทคโนโลยีชีวภาพวิธีการใดก็ได้ แล้ววาดรูปสิ่งมีชีวิต
ชนิดนัน้และตอบค าถามท้ายกิจกรรม 
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ค าถามท้ายกิจกรรม 

1.สิ่งมีชีวิตท่ีนกัเรียนเลือกปรับเปล่ียนคืออะไร  เพราะเหตใุดจงึเลือกสิ่งมีชีวิตชนิดนี ้
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
 
2.วิธีการท่ีเป็นไปได้ส าหรับการปรับเปล่ียนพนัธุกรรมของสิ่งมีชีวิตชนิดนีคื้ออะไร เพราะเหตใุดจึงเลือก
วิธีนี ้
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
3.นกัเรียนคดิวา่สิ่งมีชีวิตท่ีนกัเรียนปรับเปล่ียนพนัธุกรรมนี ้มีประโยชน์อยา่งไรตอ่มนษุยชาติ 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
4.นกัเรียนคิดว่าสิ่งมีชีวิตท่ีนกัเรียนปรับเปล่ียนพันธุกรรมนี ้มีผลเสียอย่างไรต่อสมดลุธรรมชาติและ
ระบบนิเวศ 
.....................................................................................................................................................
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
..................................................................................................................................................... 
5.นกัเรียนคดิว่าจินตนาการและความคิดสร้างสรรค์มีผลอยา่งไรตอ่แนวความคิดของนกัเรียน 

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

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

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

..................................................................................................................................................... 
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ตอนที่ 2  กิจกรรมโต้วาที 

เร่ือง....................................................................... 

สาระส าคญั  ..........................................................................................................................................……… 

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

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

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

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

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

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

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

เร่ือง....................................................................... 

สาระส าคญั  ..........................................................................................................................................……… 

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

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

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

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

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

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

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

เร่ือง....................................................................... 

สาระส าคญั  ..........................................................................................................................................……… 

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

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

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

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

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

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

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

.......................................................................................................................................................................... 
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แบบประเมินการโต้วาที 

 

ช่ือญตัติ................................................................................................................... 

ฝ่ายเสนอ   

เกณฑ์ พดูได้ตรง 

ประเด็น 

หรือญตัต ิ

ที่ก าหนด 

ภาษาทีใ่ช้ 

มีศิลปะใน
การพดูโน้ม
น้าวจิตใจ
ผู้ ฟัง 

บคุลกิลกัษณะ
ลลีาทา่ทาง การใช้
อปุกรณ์และ
หลกัฐาน

สนบัสนนุญตัติ 

การเสนอ
ข้อเท็จจริงมี
เหตผุล
อ้างองิได้
เหมาะสม 

การแก้ปัญหา
พดูหกัล้าง
ประเด็นฝ่าย
ตรงข้ามได้ด ี

 
 

รวม 

คะแนน 

ระดบัคะแนน 5 คะแนน 5 คะแนน 5 คะแนน 5  คะแนน 5 คะแนน 25 คะแนน 

ฝ่ายเสนอหวัหน้าฯ       

ผู้สนบัสนนุ  1       

ผู้สนบัสนนุ  2       

หวัหน้าสรุป       

 

คะแนนรวมทัง้หมด   100  คะแนน   คะแนนท่ีได้            ..........  คะแนน 
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ฝ่ายค้าน   

เกณฑ์ พดูได้ตรง 

ประเด็น 

หรือญัตติ 

ที่ก าหนด 

ภาษาที่ใช้ 

มีศิลปะในการ

พดูโน้มน้าว

จิตใจผู้ ฟัง 

บคุลิกลกัษณะลีลา

ทา่ทาง การใช้

อปุกรณ์และหลกัฐาน

สนบัสนนุญัตต ิ

การเสนอ

ข้อเท็จจริงมี

เหตผุลอ้างอิง

ได้เหมาะสม 

การแก้ปัญหา

พดูหกัล้าง

ประเด็นฝ่ายตรง

ข้ามได้ด ี

 

 

รวม 

คะแนน 

ระดบัคะแนน 5 คะแนน 5 คะแนน 5 คะแนน 5  คะแนน 5 คะแนน  25 

คะแนน 

ฝ่ายค้านหวัหน้าฯ       

ผู้ ค้าน 1       

ผู้ ค้าน 2       

หวัหน้าสรุป       

 

คะแนนรวมทัง้หมด  100  คะแนน   คะแนนท่ีได้            ....…......  คะแนน 

 

 

    ลงช่ือ...............................................กรรมการผู้ตดัสิน 

            (...............................................)
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แบบวัดความเข้าใจธรรมชาตวิทิยาศาสตร์ 

ช่ือ………………………………..นามสกุล........................................ชัน้ ..................เลขที่.......... 
ค าชีแ้จง  

1.แบบวดันีเ้ป็นแบบวดัเก่ียวกบัความเข้าใจธรรมชาตวิิทยาศาสตร์ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 4 จ านวน 9 ข้อ  
นกัเรียนสามารถเขียนตอบค าถามได้อยา่งอิสระ ไมจ่ ากดัเวลา 
2. ข้อมลูที่ได้จากแบบวดัธรรมชาติของวิทยาศาสตร์นีเ้ป็นข้อมลูที่เป็นความคิดเห็นสว่นบคุคลไมม่ีถกูหรือผิด และไมม่ี
ผลตอ่การประเมินผลการเรียนในโรงเรียน 
3.โปรดตอบค าถามทุกข้อ  เพื่อให้ได้ค าตอบที่สมบรูณ์ครบถ้วน 
 

ค าชีแ้จง  จงท าเคร่ืองหมาย  ในช่องที่ตรงกบัความคิดเห็นของนกัเรียนและเขียนอธิบายเหตผุลประกอบความคิด
 

ข้อความ ความคดิเห็น เหตุผล ตัวอย่างประกอบ 
เห็นด้วย ไม่เหน็ด้วย 

1.กฎและทฤษฎี คือความรู้
ทางวิทยาศาสตร์ โดยที่
ทฤษฎีมีความน่าเ ช่ือถือ
น้อยกว่ากฎ เพราะกฎคือ
ทฤษฎีที่ได้ รับการพัฒนา
แล้ว  
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 

 

2.ความรู้ทางวิทยาศาสตร์
ไมส่ามารถเปลีย่นแปลงได้  
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ข้อความ (ต่อ) ความคดิเห็น เหตุผล ตัวอย่างประกอบ 
เห็นด้วย ไม่เหน็ด้วย 

3.ความรู้ทางวิทยาศาสตร์
ต้องการหลกัฐานที่สามารถ
ตรวจสอบได้ 

 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 

 

4 .วิทยาศาสตร์สามารถ
ตอบค าถามได้ทกุค าถาม 

 
 
 
 
 
 
 
 

   

5.การแสวงหาความรู้ทาง
วิ ท ย า ศ า สต ร์ มี ทั ้ง ก า ร
สงัเกตและการลงข้อสรุป  
โดยการสงัเกตและการลง
ข้อสรุปมีความแตกตา่งกนั 
 
 
 
 

    

6.การทดลองเป็นวิ ธีการ
ทางวิทยาศาสตร์วิธีเดียวที่
ท าให้ได้มาซึ่งความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ 
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ข้อความ (ต่อ) ความคดิเห็น เหตุผล ตัวอย่างประกอบ 
เห็นด้วย ไม่เหน็ด้วย 

7.วิธีการทางวิทยาศาสตร์
ไ ม่ จ า เ ป็ น ต้ อ ง อ า ศั ย
จินตนาการและความคิด
สร้างสรรค์ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 

 

8 .วิทยาศาสตร์ เ ป็นสิ่งที่

แยกออกจากสังคม และ

วฒันธรรม 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   

9.การแสวงหาความรู้ใหม่

ท า ง วิ ท ย า ศ า สต ร์ ข อ ง

นั ก วิ ท ย า ศ า ส ต ร์ ต้ อ ง

ค านึงถึงความรู้ใหม่ที่จะ

ค้นพบมากกว่าคุณธรรม

และจริยธรรม 

 
 
 
 
 

 
 

   

******************************** 
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เกณฑ์ประเมนิแบบวัดความเข้าใจธรรมชาตวิทิยาศาสตร์ 

ช่ือ………………………………..นามสกุล........................................ชัน้ ..................เลขที่.......... 
ค าชีแ้จง  

1.แบบวดันีเ้ป็นแบบวดัเก่ียวกบัความเข้าใจธรรมชาตวิิทยาศาสตร์ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 4 จ านวน 9 ข้อ  
นกัเรียนสามารถเขียนตอบค าถามได้อยา่งอิสระ ไมจ่ ากดัเวลา 
2. ข้อมลูที่ได้จากแบบวดัธรรมชาติของวิทยาศาสตร์นีเ้ป็นข้อมลูที่เป็นความคิดเห็นสว่นบคุคลไมม่ีถกูหรือผิด และไมม่ี
ผลตอ่การประเมินผลการเรียนในโรงเรียน 
3.โปรดตอบค าถามทุกข้อ  เพื่อให้ได้ค าตอบที่สมบรูณ์ครบถ้วน 

ค าชีแ้จง  จงท าเคร่ืองหมาย  ในช่องที่ตรงกบัความคิดเห็นของนกัเรียนและเขยีนอธิบายเหตผุลประกอบความคดิ
 

ข้อความ ความคดิเห็น เหตุผล ตัวอย่างประกอบ 
เห็นด้วย ไม่เหน็ด้วย 

1.กฎและ
ทฤษฎี คือ
ความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ 
โดยที่ทฤษฎีมี
ความ
นา่เช่ือถือน้อย
กวา่กฎ เพราะ
กฎคือทฤษฎีที่
ได้รับการ
พฒันาแล้ว  
 

 
 
 
 
 
 
 

 1.กฎและทฤษฏีเป็นความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ที่มคีวามนา่เช่ือถือเทา่
เทียมกนั   
2.กฎจะบอกถงึปรากฏการณ์ที่เกิดขึน้ 
อยา่งมีแบบแผนท่ีแนน่อน ณ สภาวะ
ใดๆ สามารถอธิบายโดยใช้
ความสมัพนัธ์ระหวา่งเหตกุบัผลและ
สามารถเขียนให้อยูใ่นรูปของ
ความสมัพนัธ์ระหวา่งปริมาณของสิง่
ตา่ง ๆ ได้   
3.ทฤษฏีจะอธิบายทีม่าหรือเหตผุลของ
การเกิดปรากฏการณ์ธรรมชาตินัน้ๆ  

-ยกตวัอยา่งเช่น กฎ
ของเมนเดล อธิบายได้
ด้วยทฤษฏีการแบง่
เซลล์ หรือทฤษฎี
พลงังานจลน์ของ
อนภุาคสามารถใช้
อธิบายกฎของชาร์ลได้ 
 

 
เกณฑ์ประเมินข้อ 1 
เข้าใจถกูต้อง (informed) เข้าใจบางสว่น (adequate) ไมเ่ข้าใจ (inadequate) 

-ตอบวา่ไมเ่ห็นด้วย 
-สามารถอธิบาย ขยาย
ความตามข้อ 1-3 ได้และ
ยกตวัอยา่งได้สอดคล้อง 

-ตอบว่าไม่เห็นด้วยและสามารถอธิบายขยายความได้
อยา่งน้อย 1 ข้อ  และยกตวัอยา่งสอดคล้อง 
-ตอบว่าไม่เห็นด้วยและ สามารถอธิบายขยายความได้
อยา่งน้อย 1 ข้อ  แตย่กตวัอยา่งไมส่อดคล้อง 
-ตอบวา่ไมเ่ห็นด้วยแตไ่มส่ามารถอธิบายขยายความได้ 
แตส่ามารถยกตวัอยา่งได้สอดคล้อง 

-ตอบวา่เห็นด้วย 
-ตอบวา่ไมเ่ห็นด้วยแต่ไม่
สามารถอธิบายขยาย
ความและยกตวัอย่างให้
สอดคล้องได้ 
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ข้อความ ความคดิเห็น เหตุผล ตัวอย่างประกอบ 
เห็นด้วย ไม่เหน็ด้วย 

2.ความรู้ทาง
วทิยาศาสตร์
ไมส่ามารถ
เปลีย่นแปลง
ได้ 

  1.ความรู้ทางวิทยาศาสตร์สามารถ
เปลีย่นแปลงได้เมื่อมีข้อมลูใหมจ่าก
สงัเกต หลกัฐานหรือการแปลความใหม่
จากชดุข้อมลูเดิม 
2. ความรู้ทางวิทยาศาสตร์สามารถ
เปลีย่นแปลงได้เมื่อมีเคร่ืองมือทีท่นัสมยั 
หรือมีการตัง้ค าถามใหม ่สง่ผลตอ่การ
ปรับปรุงและคิดค้นวิธีการใหมใ่นการหา
ค าตอบ ซึง่การสงัเกตครัง้ใหมอ่าจท าให้
ได้ข้อมลูใหม ่

ยกตวัอยา่งเช่น การ
พฒันาแนวคิด
แบบจ าลองอะตอม,   
การจดัระบบสิง่มีชีวิต
จากระบบอาณาจกัร
เป็นระบบโดเมน  
เป็นต้น 

 

เกณฑ์ประเมินข้อ 2 
เข้าใจถกูต้อง (informed) เข้าใจบางสว่น (adequate) ไมเ่ข้าใจ (inadequate) 

-ตอบวา่ไมเ่ห็นด้วย 
-สามารถอธิบาย ขยาย
ความตามข้อ 1 และ 2 ได้
และยกตวัอยา่งได้
สอดคล้อง 

-ตอบว่าไม่เห็นด้วยและสามารถอธิบายขยายความได้
อยา่งน้อย 1 ข้อ  และยกตวัอยา่งสอดคล้อง 
-ตอบว่าไม่เห็นด้วยและ สามารถอธิบายขยายความได้
อยา่งน้อย 1 ข้อ  แตย่กตวัอยา่งไมส่อดคล้อง 
-ตอบวา่ไมเ่ห็นด้วยแตไ่มส่ามารถอธิบายขยายความได้ 
แตส่ามารถยกตวัอยา่งได้สอดคล้อง 

-ตอบวา่เห็นด้วย 
-ตอบว่าไม่เห็นด้วยแต่ไม่
สามารถอธิบายขยาย
ความและยกตวัอย่างให้
สอดคล้องได้ 
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ข้อความ ความคดิเห็น เหตุผล ตัวอย่างประกอบ 
เห็นด้วย ไม่เหน็ด้วย 

3.ความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์
ต้องการ
หลกัฐานท่ี
สามารถ
ตรวจสอบได้ 

  -แนวคิดทางวิทยาศาสตร์ต้องการ

หลกัฐานเชิงประจกัษ์ที่ผา่นการวเิคราะห์

เพื่อยืนยนัความถกูต้อง ท าให้เกิดความ

นา่เช่ือถือ ตรวจสอบได้และเป็นท่ีการ

ยอมรับจากองค์กรหรือสงัคม

วิทยาศาสตร์  

 

-ยกตวัอยา่งเช่นทฤษฏี

การคดัเลอืกโดย

ธรรมชาติที่ต้องอาศยั

การรวบรวมซากฟอสสิ

จากทัว่โลกและรูปแบบ

จงอยปากของนกฟินซ์ 

เพื่อน าหลกัฐานมา

สนบัสนนุทฤษฏี

ดงักลา่วให้นา่เช่ือถือ 

 

เกณฑ์ประเมินข้อ 3 
เข้าใจถกูต้อง (informed) เข้าใจบางสว่น (adequate) ไมเ่ข้าใจ (inadequate) 
-ตอบวา่เห็นด้วย 
-สามารถอธิบาย ขยาย
ความตามได้ถกูต้องและ
ยกตวัอยา่งได้สอดคล้อง 

-ตอบวา่เห็นด้วยและ สามารถอธิบายขยาย
ความได้  แตย่กตวัอยา่งไมส่อดคล้อง 
-ตอบวา่เห็นด้วยแตไ่มส่ามารถอธิบายขยาย
ความได้ แตส่ามารถยกตวัอยา่งได้
สอดคล้อง 

-ตอบวา่ไมเ่ห็นด้วย 
-ตอบว่าเห็นด้วยแต่ไม่สามารถอธิบาย
ขยายความ 
และยกตวัอยา่งให้สอดคล้องได้ 
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ข้อความ ความคดิเห็น เหตุผล ตัวอย่างประกอบ 
เห็นด้วย ไม่เหน็ด้วย 

4.วิทยาศาสตร์
สามารถตอบ
ค าถามได้ทกุ
ค าถาม 

  วิทยาศาสตร์ไมอ่าจตอบค าถามได้ทกุ
ค าถาม อยา่งสมบรูณ์ โดยเฉพาะเร่ือง
ของศาสนา ความเช่ือ สิง่ปาฏิหาริย์ 
โหราศาสตร์ วิญญาณที่ยากตอ่การใช้
เคร่ืองมือวิทยาศาสตร์วดัได้ 

-ยกตวัอยา่งเช่น 
วิทยาศาสตร์ไม่
สามารถอธิบายเร่ือง    
ผีสางเทวดาได้   
วิทยาศาสตร์ไม่
สามารถบอกได้วา่มี
เปรตหรือไม ่

 

เกณฑ์ประเมินข้อ 4 
เข้าใจถกูต้อง (informed) เข้าใจบางสว่น (adequate) ไมเ่ข้าใจ (inadequate) 
-ตอบวา่ไมเ่ห็นด้วย 
-สามารถอธิบาย ขยาย
ความตามได้ถูกต้องและ
ยกตวัอยา่งได้สอดคล้อง 

-ตอบว่าไม่เห็นด้วยและ สามารถอธิบาย
ขยายความได้  แตย่กตวัอยา่งไมส่อดคล้อง 
-ตอบว่าไม่เห็นด้วยแต่ไม่สามารถอธิบาย
ขยายความได้ แต่สามารถยกตัวอย่างได้
สอดคล้อง 

-ตอบวา่เห็นด้วย 
-ตอบว่าไม่ เห็นด้วยแต่ไม่สามารถ
อธิบายขยายความ 
และยกตวัอยา่งให้สอดคล้องได้ 
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ข้อความ ความคดิเห็น เหตุผล ตัวอย่างประกอบ 
เห็นด้วย ไม่เหน็ด้วย 

5.การแสวงหา
ความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์มี
ทัง้การสงัเกต
และการลง
ข้อสรุป โดย
การสงัเกตและ
การลงข้อสรุป
มีความ
แตกตา่งกนั 

  1.การแสวงหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์มี
ทัง้การสงัเกตและการลงข้อสรุป  

2.การหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์โดย
การสงัเกตและการลงข้อสรุปจะแตกตา่ง
กนั โดยการสงัเกตจะให้ข้อมลูที่เป็น
หลกัฐาน เมือ่ผา่นกระบวนการ
วิทยาศาสตร์จะน าไปสูก่ารลงข้อสรุป 

ทัง้นีค้วามรู้ทางวิทยาศาสตร์สว่นใหญ่
อาศยัการลงข้อสรุปจากหลกัฐานที่ได้
โดยการสงัเกต  

 

ยกตวัอยา่งเช่นทฤษฏี
การคดัเลอืกโดย
ธรรมชาติ ที่ชาร์ล 
ดาวินอาศยัการสงัเกต
จากซากฟอสซิส 
รูปแบบเอ็มบริโอ โดย
หลกัฐานน าไปสูก่ารลง
ข้อสรุปวา่มนษุย์มี
วิวฒันาการมาจากลงิ 

 

เกณฑ์ประเมินข้อ 5 
เข้าใจถกูต้อง (informed) เข้าใจบางสว่น (adequate) ไมเ่ข้าใจ (inadequate) 
-ตอบวา่เห็นด้วย 
-สามารถอธิบาย ขยาย
ความตามได้ถูกต้องและ
ยกตวัอยา่งได้สอดคล้อง 

-ตอบวา่เห็นด้วยและ สามารถอธิบายขยาย
ความ และยกตวัอยา่งสอดคล้อง 
-ตอบว่าเห็นด้วยและสามารถอธิบายขยาย
ความ  แตย่กตวัอยา่งไมส่อดคล้อง 
-ตอบว่าเห็นด้วย  ไม่สามารถอธิบายขยาย
ความได้ แตย่กตวัอยา่งสอดคล้อง 

-ตอบวา่ไมเ่ห็นด้วย 
-ตอบว่า เห็น ด้วย   แต่ ไม่สามารถ
อธิบายขยายความและยกตวัอย่างให้
สอดคล้องได้ 
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ข้อความ ความคดิเห็น เหตุผล ตัวอย่างประกอบ 
เห็นด้วย ไม่เหน็ด้วย 

6.การทดลอง
ด้วยวิธีการ
ทางวิทยา –
ศาสตร์เป็นวิธี
เดียวที่ท าให้
ได้มาซึง่ความรู้
ทางวิทยา-
ศาสตร์ 

  การศกึษาหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์มี

หลากหลายวิธี  ไมใ่ชม่าจากการทดลอง

เพียงอยา่งเดยีว เช่น วิธีการทาง

วิทยาศาสตร์ การตอ่ยอดความรู้ ความ

บงัเอิญ การทดลองโดยวิธีคดิ เป็นต้น   

เช่น ทฤษฏีการคดัเลอืก

โดยธรรมชาติ, 

แบบจ าลอง DNA ของ

วตัสนัและคริก  ซึง่

ได้มาจากการ

สงัเคราะห์งานวิจยัคน

อื่น หรือทฤษฏีของ  

ชาร์ลดาวิน โดย

การศกึษาฟอสซิล 

ความหลากหลายทาง

ชีวภาพ น าไปสูข้่อสรุป 

 

เกณฑ์ประเมินข้อ 6 
เข้าใจถกูต้อง (informed) เข้าใจบางสว่น (adequate) ไมเ่ข้าใจ (inadequate) 
-ตอบวา่ไมเ่ห็นด้วย 
-สามารถอธิบาย ขยาย
ความตามได้ถูกต้องและ
ยกตวัอยา่งได้สอดคล้อง 

-ตอบว่าไม่เห็นด้วยและ สามารถอธิบาย
ขยายความได้  แตย่กตวัอยา่งไมส่อดคล้อง 
-ตอบว่าไม่เห็นด้วยแต่ไม่สามารถอธิบาย
ขยายความได้ แต่สามารถยกตัวอย่างได้
สอดคล้อง 

-ตอบวา่เห็นด้วย 
-ตอบว่าไม่ เห็นด้วยแต่ไม่สามารถ
อธิบายขยายความ 
และยกตวัอยา่งให้สอดคล้องได้ 
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ข้อความ ความคดิเห็น เหตุผล ตัวอย่างประกอบ 
เห็นด้วย ไม่เหน็ด้วย 

7.วิธีการทาง
วิทยาศาสตร์
จ าเป็นต้อง
อาศยั
จินตนาการ
และความคิด
สร้างสรรค์ 

  การท างานทางวิทยาศาสตร์ต้องอาศยั

ความคิดสร้างสรรค์และจินตนาการ

ควบคูไ่ปกบัการคดิวิเคราะห์ ในการ

ตัง้สมมติฐานและออกแบบการทดลอง 

ตรวจสอบข้อมลูตา่งๆ 

 

เช่น การสร้าง

แบบจ าลอง DNA ของ

วตัสนัและคริก, 

แบบจ าลองอะตอม, 

ทฤษฏีการคดัเลอืกโดย

ธรรมชาติ  การคิด

วิธีการทดลองเพื่อไปสู่

ค าตอบที่ถกูต้อง 

 

เกณฑ์ประเมินข้อ 7 
เข้าใจถกูต้อง (informed) เข้าใจบางสว่น (adequate) ไมเ่ข้าใจ (inadequate) 
-ตอบวา่เห็นด้วย 
-สามารถอธิบาย ขยาย
ความตามได้ถูกต้องและ
ยกตวัอยา่งได้สอดคล้อง 

-ตอบวา่เห็นด้วยและ สามารถอธิบายขยาย
ความได้  แตย่กตวัอยา่งไมส่อดคล้อง 
-ตอบวา่เห็นด้วยแตไ่มส่ามารถอธิบายขยาย
ความ ไ ด้  แต่ ส าม า รถยกตั ว อย่ า ง ไ ด้
สอดคล้อง 

-ตอบวา่ไมเ่ห็นด้วย 
-ตอบว่าเห็นด้วยแต่ไม่สามารถอธิบาย
ขยายความ 
และยกตวัอยา่งให้สอดคล้องได้ 
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ข้อความ ความคดิเห็น เหตุผล ตัวอย่างประกอบ 
เห็นด้วย ไม่เหน็ด้วย 

8.วิทยาศาสตร์
เ ป็นสิ่ งที่แยก
ออกจากสงัคม 
และวฒันธรรม 

  ความรู้ทางวิทยาศาสตร์อยูภ่ายใต้ระบบ

สงัคมของมนษุย์ ดงันัน้กิจกรรมทาง

วิทยาศาสตร์จึงอาจได้รับการสนบัสนนุ

หรือถกูขดัขวางด้วยปัจจยัตา่ง ๆ ทาง

สงัคม เช่น ประวตัิศาสตร์ ศาสนา 

วฒันธรรม คา่นิยม หรือสถานะทาง

สงัคม  ความเช่ือในความรู้วิทยาศาสตร์

แตเ่ดมิ มีผลตอ่การคิดแบบวิทยาศาสตร์

ของคนในสงัคมนัน้ๆ ดงันัน้วิทยาศาสตร์ 

สงัคมและวฒันธรรมสง่ผลกระทบและ

เป็นสว่นหนึง่ซึง่กนัและกนัได้ 

ยกตวัอยา่งเช่น  การ

พยายามอธิบาย

ปรากฏการณ์ราหอูม

จนัทร์  ลกูววั 2 หวั การ

พยายามอธิบายเร่ือง

รอยพญานาค เป็นต้น 

 

 

เกณฑ์ประเมินข้อ 8 
เข้าใจถกูต้อง (informed) เข้าใจบางสว่น (adequate) ไมเ่ข้าใจ (inadequate) 
-ตอบวา่ไมเ่ห็นด้วย 
-สามารถอธิบาย ขยาย
ความตาม ได้ถูกต้องและ
ยกตวัอยา่งได้สอดคล้อง 

-ตอบว่าไม่เห็นด้วยและ สามารถอธิบาย
ขยายความได้  แตย่กตวัอยา่งไมส่อดคล้อง 
-ตอบวา่ไมเ่ห็นด้วยแตไ่มส่ามารถอธิบาย
ขยายความได้ แตส่ามารถยกตวัอยา่งได้
สอดคล้อง 

-ตอบวา่เห็นด้วย 
-ตอบว่าไม่ เห็นด้วยแต่ไม่สามารถ
อธิบายขยายความ 
และยกตวัอยา่งให้สอดคล้องได้ 
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ข้อความ ความคดิเห็น เหตุผล ตัวอย่างประกอบ 
เห็นด้วย ไม่เหน็ด้วย 

9.การแสวงหา
ความรู้ใหมท่าง
วิทยาศาสตร์ของ
นกัวิทยาศาสตร์
ต้องค านงึถงึ
ความรู้ใหมท่ีจ่ะ
ค้นพบมากกวา่
คณุธรรมและ
จริยธรรม 

  การด าเนินงานตา่งๆทางวิทยาศาสตร์

จ าเป็นต้องมีคณุธรรมและ

จรรยาบรรณที่ยอมรับโดยทัว่ไป 

มากกวา่ความพยายามในการค้นพบ

สิง่ใหม ่นกัวิทยาศาสตร์จึงต้องท างาน

โดยยดึหลกัคณุธรรม จริยธรรม  

โดยเฉพาะในการรายงานผลข้อ

ค้นพบต้องเป็นไปด้วยความซื่อสตัย์ 

ไมบ่ิดเบือน  

ยกตวัอยา่งเช่น การท า

การทดลองกบัมนษุย์, 

การรายผลตามความ

จริงไมบ่ิดเบือน  การ

ค านงึถึงชีวจริยธรรมใน

การท าโคลนนิ่งมนษุย์ 

 

เกณฑ์ประเมินข้อ 9 
เข้าใจถกูต้อง (informed) เข้าใจบางสว่น (adequate) ไมเ่ข้าใจ (inadequate) 
-ตอบวา่ไมเ่ห็นด้วย 
-สามารถอธิบาย ขยาย
ความตาม ได้ถูกต้องและ
ยกตวัอยา่งได้สอดคล้อง 

-ตอบว่าไม่เห็นด้วยและ สามารถอธิบาย
ขยายความได้  แตย่กตวัอยา่งไมส่อดคล้อง 
-ตอบว่าไม่เห็นด้วยแต่ไม่สามารถอธิบาย
ขยายความได้ แต่สามารถยกตัวอย่างได้
สอดคล้อง 

-ตอบวา่เห็นด้วย 
-ตอบว่าไม่ เห็นด้วยแต่ไม่สามารถ
อธิบายขยายความ 
และยกตวัอยา่งให้สอดคล้องได้ 
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แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์ ชุดที่ 1 (ก่อนเรียน) 
หน่วยการเรียนรู้เร่ือง การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมและความหลากหลาย

ทางชีวภาพ ชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 4 
ค าชีแ้จง   
1. แบบทดสอบฉบบันีเ้ป็นแบบอตันยั  จ านวน  10  ข้อ เวลาในการท าแบบทดสอบ 90 นาที 
2.ให้นกัเรียนเขียนช่ือ-นามสกลุ เลขท่ี  ห้องเรียน ท่ีกระดาษค าตอบ 
3.เม่ือนกัเรียนอา่นข้อค าถามเสร็จแล้ว ให้นกัเรียนเขียนค าตอบลงในกระดาษค าตอบด้านหลงัให้
สมบรูณ์  

 
ข้อค าถาม 
 1.) หญิงตาบอดสีหมูเ่ลือด A แตง่งานกบัชายปกตหิมูเ่ลือด B  โดยทัง้สองคนมีแม่หมู่เลือด O 
จงหาโอกาสท่ีชายหญิงคูนี่จ้ะให้ก าเนิดลกูท่ีตาบอดสีหมูเ่ลือด O   
 2.) “ ชายปกติแต่งงานกับหญิงท่ีเป็นพาหะโรคฮีโมฟิเลีย  มีลูกทัง้หมด 3 คน โดยมีลูกชาย     
2 คน ป่วยเป็นโรคฮีโมฟิเลีย  และลกูสาว 1 คนเป็นพาหะโรคฮีโมฟิเลีย  ทัง้นีล้กูชายไปแตง่งานกบัหญิง
ท่ีเป็นพาหะโรคทาลัสซีเมียจนได้ลูก 2 คน เป็นลูกชาย 1 คน ลูกสาว 1 คน ทัง้คู่ป่วยเป็นฮีโมฟิเลีย ”  
จากข้อความตอ่ไปนี ้จงสร้างพงศาวลีอธิบายความสมัพนัธ์พร้อมทัง้ระบจีุโนไทป์ให้ถกูต้อง  
 3.) จงบอกความแตกตา่งของการแบง่เซลล์แบบไมโทซิส และไมโอซิส   
 4.) จงประเมินข้อความตอ่ไปนีว้่า ข้อความใดสมบรูณ์ท่ีสดุด้วยเหตผุลและหลกัการท่ีว่าด้วย
ทฤษฏีการคดัเลือกโดยธรรมชาตขิองชาร์ล ดาร์วิน เพราะเหตใุด   
   ก.  บรรพบรุุษตัก๊แตนใบไม้ท่ีสามารถปรับตวัและการพลางตวัให้กลมกลืนกบัใบไม้ได้
ท าให้รอดจากศตัรูผู้ล่า และส่งทอดความแปรผันทางพันธุกรรมนัน้มารุ่นต่อๆไป จนเกิดเป็นตัก๊แตน
ใบไม้ในยคุปัจจบุนัท่ีมีลกัษณะเหมือนใบไม้ 
   ข.  ในปัจจุบนัยีราฟมีคอยาวเพราะในอดีตบรรพบรุุษของยีราฟมีคอสัน้ แต่ลกัษณะ
การหาอาหารในท่ีสงูท าให้ยีราฟมีการปรับตวัโดยการยืดคอและเขย่งขาเพ่ือหาอาหารตลอดเวลาตาม
ธรรมชาต ิลกัษณะท่ีเพิ่มขึน้มานี ้ท าให้สง่ทอดลกัษณะนัน้มาจนถึงปัจจบุนั 

   5.)   จงท าเคร่ืองหมายถกูหน้าวิธีการท่ีเหมาะสมท่ีสดุในความคิดของนกัเรียน ในการพฒันา
ข้าวหอมมะลิไทยให้สามารถต้านทานโรคพืชได้มากขึน้ พร้อมกบัให้เหตผุลประกอบ  

การโคลนนิ่ง  พนัธุวิศวกรรม   การปรับปรุงพนัธุ์โดยการฉายรังสี   
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   6.)  จงสร้างไดโคโตมสัคีย์ในการจ าแนกสิ่งมีชีวิตตอ่ไปนี ้   
  สิ่งมีชีวิต  :   แบคทีเรีย   ปลาหางนกยงู   ป ู  กบ     นก    สนุขั    
   
 

7.)  จงวิเคราะห์วา่การเปล่ียนแปลงโครงสร้างโครโมโซมของเซลล์สืบพนัธุ์ดงัภาพ จะสง่ผล
กระทบตอ่สิ่งมีชีวิตอย่างไร 
8.)  “....การเปล่ียนแปลงจ านวนเบสของสิ่งมีชีวิตชนิดหนึ่งจนท าให้เกิดมิวเทชนั  จะท าให้

สิ่งมีชีวิตสปีชีส์นัน้ไม่เกิดการวิวฒันาการต่อไป........”  นกัเรียนเห็นด้วยกับประโยคดงักล่าวหรือไม ่
อยา่งไร จงอธิบายพร้อมให้เหตผุลประกอบ 

9.)  จงเขียนกราฟท่ีควรจะเป็นเม่ือท าการส ารวจลกัษณะทางพนัธุกรรมด้านสีผิวของประชากร
หญิง 1,000คน พร้อมระบช่ืุอแกน X และ แกน Y ให้ถกูต้อง   
 
 
 
 
 
 

 
 10.)  ผลการวิเคราะห์ปริมาณเบสในโมเลกลุของ DNA ในสิ่งมีชีวิต  ปริมาณเบสท่ีพบทัง้ 4 
ชนิด มีความสมัพนัธ์กบัทฤษฏีแบบจ าลองโครงสร้าง DNA ของวตัสนัและคริก อย่างไร  
 
 
 
 
 
 
 

************************************************ 


 
 
 
 

? 

? 
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เกณฑ์ประเมินแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์ ชุดที่ 1 
หน่วยการเรียนรู้เร่ือง การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมและความหลากหลาย

ทางชีวภาพ ชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 4 
ค าชีแ้จง   
1. แบบทดสอบฉบับนีเ้ป็นแบบอัตนัย  จ านวน  10  ข้อ เวลาในการท าแบบทดสอบ 90 นาที 
2.ให้นักเรียนเขียนช่ือ-นามสกุล เลขที่  ห้องเรียน ที่กระดาษค าตอบ 
3.เม่ือนักเรียนอ่านข้อค าถามเสร็จแล้ว ให้นักเรียนเขียนค าตอบลงในกระดาษค าตอบ
ด้านหลังให้สมบูรณ์  

 
ข้อค าถาม 
 1.) หญิงตาบอดสีหมูเ่ลือด A แตง่งานกบัชายปกตหิมูเ่ลือด B  โดยทัง้สองคนมีแม่หมู่เลือด O 
จงหาโอกาสท่ีชายหญิงคูนี่จ้ะให้ก าเนิดลกูท่ีตาบอดสีหมูเ่ลือด O   
แนวการตอบค าถาม 
 ขัน้ท่ี 1  คิดจีโนไทป์ของพอ่และแมจ่ากความสมัพนัธ์ที่โจทย์ให้มา  ( B=ปกติ ,  b = โรคตาบอดส)ี 
 ชาย               หญิง 
 XB Y BO  x XbXb   AO    (จากโจทย์บอกวา่ทัง้สองคนมีแมห่มูเ่ลอืด O ดงันัน้หมูเ่ลอืดของ 
       ทัง้ฝ่ายชายและหญิงจึงเป็นแบบ Heterozygous) 
   
 ขัน้ที่ 2  เมื่อทราบจีโนไทป์พ่อและแม่แล้ว ท าการคิดโอกาสของลกูที่จะเกิดขึน้โดยใช้กฏความน่าจะเป็น
และการคิดแบบ dihybrid  
     ชาย        หญิง 

    XB Y BO  x XbXb   AO 
 
 XB Y       x      XbXb     BO          x              BO 

X B X b        X B Xb        XbY        XbY         BB             BO        BO         OO 
 

  โอกาสที่จะได้ลกูตาบอดสหีมูเ่ลอืด O  คือ   Xb Y OO    =    x     =      
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รายการประเมิน คะแนน 

 บอกได้วา่พอ่แมม่ีจีโนไทป์แบบใด และหาโอกาสการเกิดลกูได้ถกูต้อง   2 

 บอกได้วา่พอ่แมม่ีจีโนไทป์แบบใด แตห่าโอกาสการเกิดลกูไมถ่กูต้อง 1 

 ค าตอบอื่นๆ หรือตอบไมถ่กูต้อง หรือไมต่อบค าถาม 0 

 
 2.) “ ชายปกติแตง่งานกบัหญิงท่ีเป็นพาหะโรคฮีโมฟิเลีย  มีลกูทัง้หมด 3 คน โดยมีลกูชาย 2 
คน ป่วยเป็นโรคฮีโมฟิเลีย  และลกูสาว 1 คนเป็นพาหะโรคฮีโมฟิเลีย  ทัง้นีล้กูชายไปแตง่งานกบัหญิงท่ี
เป็นพาหะโรคทาลสัซีเมียจนได้ลกู 2 คน เป็นลกูชาย 1 คน ลกูสาว 1 คน ทัง้คูป่่วยเป็นฮีโมฟิเลีย”  จาก
ข้อความตอ่ไปนี ้จงสร้างพงศาวรีอธิบายความสมัพนัธ์ให้ถกูต้อง  
แนวการตอบค าถาม 

  
 
 
 
 
 
 
 

รายการประเมิน คะแนน 

 เขียนพงศาวรีได้ถกูต้องทัง้หมด 2 

 เขียนพงศาวรีได้ถกูต้องคร่ึงหนึง่ 1 

 ค าตอบอื่นๆ หรือตอบไมถ่กูต้อง หรือไมต่อบค าถาม 0 
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 3.) จงบอกความแตกตา่งของการแบง่เซลล์แบบไมโทซิส และไมโอซิส   
แนวทางการตอบค าถาม 
  -การแบ่งเซลล์แบบไมโทซิสเป็นการแบ่งเซลล์ที่เกิดขึน้ที่เซลล์ร่างกายทั่วไปเพื่อการเจริญเติบโตและ
การซอ่มแซม่สว่นตา่งๆของร่างกาย สว่นการแบง่เซลล์แบบไมโอซิสเป็นการแบง่เซลล์ที่เกิดที่อณัฑะและรังไขเ่พื่อสร้าง
เซลล์สบืพนัธุ์ (สเปิร์มและเซลล์ไข)่ 
   -การแบง่เซลล์แบบไมโทซิสเป็นการแบ่งเซลล์จาก 1 cell  จนได้เซลล์ใหม่ 2 cell โดยเซลล์ใหม่ที่
เกิดขึน้มีจ านวนโครโมโซมเทา่เดิม ไมเ่ปลีย่นแปลง  แตก่ารแบง่เซลล์แบบไมโอซิสเป็นการแบ่งเซลล์จาก 1 cell จนได้
เซลล์ใหม ่4 cell ที่มีจ านวนโครโมโซมลดลงคร่ึงหนึง่ 
เกณฑ์การให้คะแนน 

 
 4.) จงประเมินข้อความต่อไปนีว้่า ข้อความใดสมบูรณ์ท่ีสุดด้วยเหตุผลและหลักการท่ี
สอดคล้องกบัทฤษฏีการคดัเลือกโดยธรรมชาตขิองชาร์ล ดาร์วิน เพราะเหตใุด   
   ก.  บรรพบรุุษตัก๊แตนใบไม้ท่ีสามารถปรับตวัและการพลางตวัให้กลมกลืนกบัใบไม้ได้
ท าให้รอดจากศตัรูผู้ล่า และส่งทอดความแปรผันทางพันธุกรรมนัน้มารุ่นต่อๆไป จนเกิดเป็นตัก๊แตน
ใบไม้ในยคุปัจจบุนัท่ีมีลกัษณะเหมือนใบไม้ 
   ข.  ในปัจจุบนัยีราฟมีคอยาวเพราะในอดีตบรรพบรุุษของยีราฟมีคอสัน้ แต่ลกัษณะ
การหาอาหารในท่ีสงูท าให้ยีราฟมีการปรับตวัโดยการยืดคอและเขย่งขาเพ่ือหาอาหารตลอดเวลาตาม
ธรรมชาต ิลกัษณะท่ีเพิ่มขึน้มานี ้ถ่ายทอดลกัษณะนัน้มาจนถึงปัจจบุนั 
แนวทางการตอบค าถาม 
 ข้อความที่สอดคล้องที่สุดคือข้อความ ก.  เพราะตั๊กแตนประสบความส าเร็จในการปรับตัวให้เข้ากับ
สิง่แวดล้อมรอบๆตวั โดยท าให้ตวัเองมลีกัษณะรูปร่าง ส ีกลมกลนืกบัท่ีอยูอ่าศยั จึงมกัรอดจากผู้ลา่ โดยผู้ลา่ท าหน้าที่
เป็นตวัคดัเลอืกโดยธรรมชาติ ลกัษณะที่เหมาะสมนีท้ าให้ตัก๊แตนอยู่รอดได้และจะถ่ายทอดลกัษณะเหลา่นีต้่อไปยงั
ลกูหลานต่อไป สิ่งชีวิตมีการปรับตวัให้เข้ากับสภาวะแวดล้อมที่มีความแตกต่างกัน ไม่ว่าจะเป็นด้านอาหาร ที่อยู่
อาศยั หรือศตัรู ตามแตล่ะสภาพแวดล้อมที่อาศยัอยู ่หากสิง่มีชีวิตกลุม่นัน้ปรับตวัได้ส าเร็จจะท าให้ประชากรกลุม่ใหม่
นัน้ (ลกูหลานของสิง่มีชีวิตนัน้) ที่เกิดขึน้ สะสมลกัษณะที่แปรผนัไปจนมีลกัษณะแตกตา่งจากกลุม่เดิม (เปลี่ยนแปลง
อยา่งช้าๆ) จนกระทัง่ไมส่ามารถผสมพนัธุ์กบักลุม่เดิมหรือกลุม่อื่นๆได้อีก จนเกิดเป็นสิง่มีชีวิตชนิดใหม่หรือสปีชีร์ใหม ่
พร้อมกบัมีกระบวนการคดัเลอืกโดยธรรมชาติ ซึ่งเกิดจากการปรับพนัธุกรรม (genetic adaptation) ให้เข้ากบัสภาพ
อาหารและสภาพแวดล้อม 

รายการประเมิน คะแนน 

 ตอบถกูทัง้ 2 ประเด็น 2 

 ตอบถกูเพียง 1 ประเด็น 1 

 ค าตอบอื่นๆ หรือตอบไมถ่กูต้อง หรือไมต่อบค าถาม 0 
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 สว่นข้อความ ข ไมส่อดคล้องเพราะเป็นการกลา่วถึงการเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของร่างกายเพื่อให้เข้ากบั
สภาพแวดล้อม โดยอวยัวะใดที่ถกูใช้งานอยูเ่สมอจะมีการพฒันาขึน้ให้มีขนาดใหญ่ อวยัวะใดที่ไม่ได้ใช้งานจะค่อยๆ
หดหายไปหรือเสื่อสภาพไป ซึ่งไม่ได้กล่าวถึงว่าธรรมชาติคัดเลือกผู้ที่มีลกัษณะเหมาะสมนีอ้ย่างไรในการด ารง
เผา่พนัธุ์ตอ่  
ค าส าคญั :  การปรับตวัให้เข้ากบัสภาพแวดล้อม    การคดัเลอืกโดยธรรมชาติ    ความแปรผนัทางพนัธุกรรม 
เกณฑ์การให้คะแนน 

รายการประเมิน คะแนน 

 อธิบายได้ว่าข้อความ ก . สอดคล้องเพราะสิ่งมีชีวิตมีการปรับตวัตาม
สภาพแวดล้อมที่อาศยัอยู่ให้เหมาะสม การปรับตวัที่เหมาะสมจะท าให้เกิดการ
สะสมลักษณะความแปรผันนัน้ที่เหมาะสมนีท้ าให้ตั๊กแตนอยู่รอดได้และจะ
ถ่ายทอดลกัษณะเหล่านีต้่อไปยงัลกูหลานต่อไปจนเกิดการแปรผนัทางพนัธุกรรม
จนท าให้สิง่มีชีวิตตา่งไปจากเดิมและเกิดสปีชีร์ใหม ่โดยมีกระบวนการคดัเลือกทาง
ธรรมชาติเข้ามาเก่ียวข้องเกิดและอธิบายข้อความ ข  ไมส่อดคล้องอยา่งไรถกูต้อง 
และมีค าส าคญัหรืออาจเป็นค าที่มีความหมายใกล้เคียงกนัครบทัง้ 3 ค า 

3 

 อธิบายได้ว่าข้อความ ก . สอดคล้องเพราะสิ่งมีชีวิตมีการปรับตวัตาม
สภาพแวดล้อมที่อาศยัอยู่ให้เหมาะสม การปรับตวัที่เหมาะสมจะท าให้เกิดการ
สะสมลักษณะความแปรผันนัน้ที่เหมาะสมนีท้ าให้ตั๊กแตนอยู่รอดได้และจะ
ถ่ายทอดลกัษณะเหล่านีต้่อไปยงัลกูหลานต่อไปจนเกิดการแปรผนัทางพนัธุกรรม
ท าให้สิง่มีชีวิตตา่งไปจากเดิมและเกิดสปีชีร์ใหม่ แต่ไม่ได้กลา่วถึงการคดัเลือกโดย
ธรรมชาติ และไม่อธิบายว่าข้อความ ข  ไม่สอดคล้องอย่างไร และมีค าส าคญัหรือ
อาจเป็นค าที่มีความหมายใกล้เคียงกนัครบทัง้ 2 ค า 

 อธิบายได้ว่าข้อความ ก . สอดคล้องเพราะสิ่งมีชีวิตมีการปรับตวัตาม
สภาพแวดล้อมที่อาศยัอยู่ให้เหมาะสม การปรับตวัที่เหมาะสมจะท าให้เกิดการ
สะสมลกัษณะความแปรผนันัน้ที่เหมาะสมนีท้ าให้ตัก๊แตนอยู่รอดได้ซึ่ งเป็นผลมา
จากการคดัเลือกทางธรรมชาติและอธิบายว่าข้อความ ข  ไม่สอดคล้องอย่างไร
ถกูต้อง และมีค าส าคญัหรืออาจเป็นค าที่มีความหมายใกล้เคียงกนัครบทัง้ 2 ค า 

2 

 อธิบายได้ว่าข้อความ ก . สอดคล้องเพราะสิ่งมีชีวิตมีการปรับตวัตาม
สภาพแวดล้อมที่อาศยัอยูใ่ห้เหมาะสม   

 อธิบายได้ว่าข้อความ ก . สอดคล้องเพราะมีกระบวนการคดัเลือกทาง
ธรรมชาติที่ท าให้สิง่มีชีวิตมีการปรับตวัให้เหมาะสมกบัการด ารงชีวิต   

 อธิบายได้ว่าข้อความ ก . สอดคล้องเพราะตั๊กแตนมีการแปรผันทาง
พนัธุกรรม ที่เป็นยีนท่ีเหมาะสมแก่การด ารงชีวิต 

1 

 ค าตอบอื่นๆ หรือตอบไมถ่กูต้อง หรือไมต่อบค าถาม 0 
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   5.) จงท าเคร่ืองหมายถกูหน้าวิธีการท่ีเหมาะสมท่ีสดุในความคิดของนกัเรียน ในการพฒันา
ข้าวหอมมะลิไทยให้สามารถต้านทานโรคพืชได้มากขึน้ พร้อมกบัให้เหตผุลประกอบ  
   การโคลนนิ่ง 

   พนัธุวิศวกรรม   

   การปรับปรุงพนัธุ์โดยการฉายรังสี   

แนวทางการตอบค าถาม 

 -พันธุวิศวกรรม เพราะเป็นกระบวนการที่ได้น าความรู้ทางด้านพันธุศาสตร์ น ามาประยุกต์ใช้ในการ

ปรับเปลีย่น, ตดัแตง่ยีน, เคลือ่นย้าย,และ ตรวจสอบสารพนัธุกรรมหรือยีน  โดยน ายีนต้านโรคพืชใสเ่ข้าไปในพนัธุ์ข้าว

หอมมะล ิเพื่อสร้างพนัธุ์ข้าวหอมมะลทิี่สามารถด้านทานโรคได้ตามที่ต้องการ (GMOs)  ช่วยลดการเน่าเสียของพนัธุ์

ข้าวได้  (ค าส าคญัคือ การตดัแตง่ยีน) 

 -การปรับปรุงพนัธุ์โดยการฉายรังสี  เพราะการฉายรังสีท าให้สามารถเกิดการเปลี่ยนแปลงในระดบัยีน ใน

พนัธุ์ข้าวหอมมะล ิ ซึง่เป็นหนว่ยพนัธุกรรม หรือท าให้เกิดการขาดของโครโมโซม ท าให้ได้ลกัษณะพนัธุ์ใหม่ๆ  ขึน้มาได้  

(ค าส าคญัคือ การเปลีย่นแปลงระดบัยีน) 

 -การโคลนนิ่ง  ไมอ่าจท าให้เกิดสิง่มีชีวิตที่มีลกัษณะใหม่หรือแตกต่างไปจากเดิมได้ จึงไม่ใช่วิธีการที่เหมาะ

ที่สดุในการปรับปรุงพนัธุ์ข้าวหอมมะลิ 

เกณฑ์การให้คะแนน 

 
 
 
 
 

รายการประเมิน คะแนน 

 อธิบายเหตผุลได้วา่ท าไมเลอืกใช้วิธีการพนัธุวิศวกกรม พบค าส าคญั 

 อธิบายเหตผุลได้ว่าท าไมเลือกใช้วิธีการปรับปรุงพนัธุ์โดยการฉายรังส ี 
พบค าส าคญั 

2 

 อธิบายเหตุผลได้ว่าท าไมเลือกใช้วิธีการพนัธุวิศวกกรม แต่ไม่พบค า
ส าคญั 

 อธิบายเหตผุลได้ว่าท าไมเลือกใช้วิธีการปรับปรุงพนัธุ์โดยการฉายรังส ี 
แตไ่มพ่บค าส าคญั 

1 

 ค าตอบอื่นๆ หรือตอบไมถ่กูต้อง หรือไมต่อบค าถาม 0 
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 6.)  จงสร้างไดโคโตมสัคีย์ในการจ าแนกสิ่งมีชีวิตตอ่ไปนี ้   
  สิ่งมีชีวิต  :   แบคทีเรีย   ปลาหางนกยูง   ป ู  กบ     นก    สนุขั    
แนวทางการตอบค าถาม   
แบบที่ 1   1      a   สิง่มีชีวติ พวก Prokaryote   แบคทีเรีย       
   b   สิง่มีชีวิต พวก Eukaryote   ดขู้อ 2 
  2 a   มีกระดกูสนัหลงั    ดขู้อ 3 
   b   ไมม่ีกระดกูสนัหลงั    ป ู 
  3 a   มีเกลด็     ปลาหางนกยงู 
   b   ไมม่ีเกลด็     ดขู้อ 4  
  4 a   ผิวหนงัชืน้     กบ 
   b   ผิวหนงัไมชื่น้      ดขู้อ 5 
  5 a   ขนแบบขนนก     นก 
   b   ขนแบบสัน้     สนุขั 
 
แบบที่  2       1 a    สิง่มีชีวิต พวก Prokaryote   แบคทีเรีย       
   b    สิง่มีชีวิต พวก Eukaryote   ดขู้อ 2 
  2 a    สตัว์น า้     ดขู้อ 3 
   b    สตัว์บก      ดขู้อ 4  
  3 a   มีเกลด็     ปลาหางนกยงู 
   b   ไมม่ีเกลด็     ดขู้อ 5 
  4 a   ขนแบบขนนก     นก 
   b  ขนแบบสัน้     สนุขั 
  5 a  มีกระดอง     ป ู
   b  ไมม่ีกระดอง     กบ 
เกณฑ์การให้คะแนน  

   
   

รายการประเมิน คะแนน 

 สร้างไดโคโตมสัย์คีย์ได้ถกูต้อง โดยใช้ลกัษณะร่วมของสิ่งมีชีวิตในการ
จดัจ าแนกได้ถกูต้องทกุลกัษณะ 

2 

 สร้างไดโคโตมสัย์คีย์ได้ถกูต้อง โดยใช้ลกัษณะร่วมของสิ่งมีชีวิตในการ
จดัจ าแนกได้ถกูต้อง 2 ลกัษณะขึน้ไป 

1 

 ค าตอบอื่นๆ หรือตอบไมถ่กูต้อง หรือไมต่อบค าถาม 0 
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7.)  จงวิเคราะห์วา่การเปล่ียนแปลงโครงสร้างโครโมโซมของเซลล์สืบพนัธุ์ดงัภาพสง่ผลตอ่
สิ่งมีชีวิตอย่างไร 
แนวทางการตอบค าถาม 
 การเปลี่ยนแปลงดังกว่าเป็นการเกิดมิวเทชันที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงโครสร้างของโครโมโซม โดย
โครโมโซมมีขนาดหดสัน้ลง อาจสง่ผลตอ่สิง่มีชีวิตโดยมีผลตอ่การสงัเคราะห์โปรตีนที่ในเซลล์ของสิง่มีชีวิต โดยโปรตีน
บางชนิดท าหน้าที่เป็นโครงสร้างของเซลล์และเนือ้เยื่อ  บางชนิดเป็นเอนไซม์ควบคมุเมแทบอลิซึมจึงท าให้สิ่งมีชีวิต
อาจมีลกัษณะผิดแปลกไป ทัง้นีก้ารเกิดมิวเทชนัท่ีเซลล์สบืพนัธุ์จะท าให้สามารถถ่ายทอดไปยงัรุ่นลกูหลานได้ 
 ค าส าคญั :   มิวเทชนั  การเปลีย่นแปลงโครงสร้างโครโมโซม  การสงัเคราะห์โปรตีน  ถ่ายทอดไปยงัลกูหลานได้ 
 
เกณฑ์การให้คะแนน  

  
 
 
 
 
 
 
 
 

รายการประเมิน คะแนน 

 อธิบายได้วา่ภาพดงักลา่วเกิดจากการมวิเทชนัในระดบัการ
เปลีย่นแปลงโครงสร้างโครโมโซม อาจสง่ผลตอ่การสงัเคราะห์โปรตีนและถ่ายทอด
ไปยงัลกูหลานได้ 

 มีค าส าคญัหรือค าที่มีความหมายใกล้เคียง 4 ค า 

2 

 อธิบายไ ด้ว่าภาพดังกล่าว เ กิดจากการมิ ว เทชันในระดับการ
เปลีย่นแปลงโครงสร้างโครโมโซม  อาจสง่ผลตอ่การสงัเคราะห์โปรตีน แตไ่มไ่ด้บอก
วา่ความผิดปกตินีส้ามารถถ่ายทอดไปยงัรุ่นลกูหลานได้  

 มีค าส าคญัหรือค าที่มีความหมายใกล้เคียง 2 ค าขึน้ไป 

1 

 ค าตอบอื่นๆ หรือตอบไมถ่กูต้อง หรือไมต่อบค าถาม 0 
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8.)  “....การเปล่ียนแปลงจ านวนเบสของสิ่งมีชีวิตชนิดหนึ่งจนท าให้เกิดมิวเทชนั  จะท าให้
สิ่งมีชีวิตสปีชีส์นัน้ไม่เกิดการวิวฒันาการต่อไป........”  นกัเรียนเห็นด้วยกับประโยคดงักล่าวหรือไม ่
อยา่งไร จงอธิบายพร้อมให้เหตผุลประกอบ) 
แนวทางการตอบค าถาม 
 ไมเ่ห็นด้วย เพราะโดยทัว่ไปการเกิดมิวเทชนัจะน ามาซึง่ลกัษณะที่ไม่พึงประสงค์ ทัง้นีม้ิวเทชนัเป็นสว่นหนึ่ง

ที่ท าให้เกิดสิง่มีชีวิตที่มีลกัษณะแตกต่างกนัออกไป และลกัษณะเหลา่นีส้ามารถถ่ายทอดไปยงัรุ่นต่อๆไปได้ มีผลท า

ให้เกิดความแปรผันทางพันธุกรรม เกิดสิ่งมีชีวิตชนิดต่างๆอย่างหลากหลายซึ่งน าไปสู่การเกิดวิวัฒนาการของ

สิง่มีชีวิตได้ 

เกณฑ์การให้คะแนน  

  

 9.) จงเขียนกราฟท่ีควรจะเป็นเม่ือท าการส ารวจลกัษณะทางพนัธุกรรมด้านสีผิวของประชากร
หญิง 1,000 คน พร้อมระบช่ืุอแกน X และ แกน Y ให้ถกูต้อง   
แนวทางการตอบค าถาม 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รายการประเมิน คะแนน 

 ตอบได้วา่ไมเ่ห็นด้วยเพราะการเกิดมิวเทชนัท าให้ได้สิ่งมีชีวิตเกิดความ
หลากหลายและน าไปสูว่ิวฒันาการได้ 

1 

 ค าตอบอื่นๆ หรือตอบไมถ่กูต้อง หรือไมต่อบค าถาม 0 

รายการประเมิน คะแนน 

 ระบช่ืุอแกน X ถกูต้อง  ,แกน Y ถกูต้อง   และวาดกราฟถกู 2 

 ระบช่ืุอแกน X ถกูต้อง  ,แกน Y ถกูต้อง   แตว่าดกราฟไมถ่กูต้อง 1 

 ค าตอบอื่นๆ หรือตอบไมถ่กูต้อง หรือไมต่อบค าถาม 0 

จ านวน (คน) 

สผิีว 
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10.)  ผลการวิเคราะห์ปริมาณเบสในโมเลกลุของ DNA ในสิ่งมีชีวิต  ปริมาณเบสท่ีพบทัง้       
4 ชนิด มีความสมัพนัธ์กบัทฤษฏีแบบจ าลองโครงสร้าง DNA ของวตัสนัและคริก อย่างไร  
 
 
 
 
 
 
 
 
แนวทางการตอบค าถาม 

ในสิง่มชีีวิตแตล่ะชนิดปริมาณของเบสใน DNA จะมีปริมาณแตกตา่งกนั โดยปริมาณเบสอะดีนีน (A) จะ
ใกล้เคยีงกบัเบสไทมีน (T)  และเบสไซโตซีน (C) จะใกล้เคยีงกบัเบสกวานีน (G)  ทัง้นีจ้ากการอธิบายแบบจ าลอง      
ดีเอ็นเอของวตัสนัและคริก ได้อธิบายวา่เบสดงักลา่วเช่ือมตอ่กนัด้วยพนัธะไฮโดเจน โดยเบสอะดีนนีจบักบัเบสไทมีน 
ด้วยพนัธะคูแ่ละเบสกวานีนจบัเบสไซโทซีนด้วยพนัธะสาม  (A=T , G ≡ C )   
เกณฑ์การให้คะแนน  

**************************************************

รายการประเมิน คะแนน 

 บอกได้วา่ ปริมาณเบสในสิง่มชีีวติแตล่ะชนิดแตกตา่งกนั โดยปริมาณ
เบสอะดีนีน (A) จะใกล้เคียงกบัเบสไทมีน (T) และเบสไซโตซีน (C) จะใกล้เคยีงกบั
เบสกวานีน (G) เบสดงักลา่วเช่ือมตอ่กนัด้วยพนัธะไฮโดเจน โดยเบสอะดีนีนจบักบั
เบสไทมีนด้วยพนัธะคู ่และเบสกวานีนจบัเบสไซโทซีนด้วยพนัธะสาม (A=T ,         
G ≡ C )   

2 

 เบสเช่ือมต่อกันด้วยพนัธะไฮโดเจน โดยเบสอะดีนีนจับกับเบสไทมีน 
และเบสกวานีนจบัเบสไซโทซีน  (A=T , G ≡ C )   

 ปริมาณเบสอะดีนีน (A) จะใกล้เคียงกบัเบสไทมีน (T)  และเบสไซโตซีน 
(C) จะใกล้เคียงกบัเบสกวานีน (G) 

 เบสอะดีนีนจบักบัเบสไทมีนด้วยพนัธะคู ่และเบสกวานีนจบัเบสไซโทซนี
ด้วยพนัธะสาม   (A=T , G ≡ C )   

1 

 ค าตอบอื่นๆ หรือตอบไมถ่กูต้อง หรือไมต่อบค าถาม 0 
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แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์ ชุดที่ 2  
หน่วยการเรียนรู้เร่ือง การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมและความหลากหลาย

ทางชีวภาพ ชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 4 
ค าชีแ้จง   
1. แบบทดสอบฉบบันีเ้ป็นแบบอตันยั  จ านวน  10  ข้อ เวลาในการท าแบบทดสอบ 90 นาที 
2.ให้นกัเรียนเขียนช่ือ-นามสกลุ เลขท่ี  ห้องเรียน ท่ีกระดาษค าตอบ 
3.เม่ือนกัเรียนอา่นข้อค าถามเสร็จแล้ว ให้นกัเรียนเขียนค าตอบลงในกระดาษค าตอบด้านหลงัให้
สมบรูณ์  

 
ข้อค าถาม 
 1.) พ่อและแม่มีหมู่เลือด B และไม่เป็นโรคฮีโมฟีเลีย แตลู่กท่ีเกิดมามีหมู่เลือด O และเป็น
โรคฮีโมฟีเลีย โอกาสท่ีลกูคนตอ่ไปจะมีหมูเ่ลือด B และเป็นโรคเป็นเทา่ใด  
 2.) “ ชายปกติแตง่งานกบัหญิงท่ีเป็นพาหะโรคตาบอดสี  มีลกูทัง้หมด 3 คน โดยมีลกูชาย 2 
คน ป่วยเป็นโรคตาบอดสี และลกูสาว 1 คนเป็นพาหะโรคตาบอดสี  ทัง้นีล้กูชายไปแตง่งานกบัหญิงท่ี
เป็นพาหะโรคตาบอดสีจนได้ลูก 2 คน เป็นลูกชาย 1 คน ลูกสาว 1 คน ทัง้คู่ป่วยเป็นตาบอดสี”  จาก
ข้อความตอ่ไปนี ้จงสร้างพงศาวลีอธิบายความสมัพนัธ์พร้อมทัง้ระบจีุโนไทป์ให้ถกูต้อง  
 3.) จงบอกความแตกต่างของการแบ่งเซลล์ระยะ Anaphase ในไมโทซิส และระยะ 
Anaphase I  ไมโอซิส   
 4.) จงประเมินข้อความตอ่ไปนีว้่า ข้อความใดสมบรูณ์ท่ีสดุด้วยเหตผุลและหลกัการท่ีว่าด้วย
ทฤษฏีการคดัเลือกโดยธรรมชาตขิองชาร์ล ดาร์วิน เพราะเหตใุด   
   ก.  โลกเกิดมานานหลายพนัล้านปีและมีการเปล่ียนแปลงอย่างค่อยเป็นค่อยไป ถ้า
เปลือกโลกมีการเคล่ือนท่ีแยกออกจากกันตามสมมติฐานท่ีน่าเช่ือถือ  ดังนัน้สิ่งมีชีวิตน่าจะมีการ
เปล่ียนแปลงตามไปด้วยเชน่กนั 
   ข.  การเปล่ียนแปลงโครงสร้างของสิ่งมีชีวิตในรุ่นนัน้ สามารถถ่ายทอดไปยงัรุ่นหลาย
ได้ทกุลกัษณะ 

   5.)   จงท าเคร่ืองหมายถกูหน้าวิธีการท่ีเหมาะสมท่ีสดุในความคิดของนกัเรียน ในการพฒันา
มะละกอไทยให้สามารถต้านทานโรคพืชได้มากขึน้ พร้อมกบัให้เหตผุลประกอบ  

การโคลนนิ่ง  พนัธุวิศวกรรม   การปรับปรุงพนัธุ์โดยการฉายรังสี    
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6.)  จงสร้างไดโคโตมสัคีย์ในการจ าแนกสิ่งมีชีวิตตอ่ไปนี ้   
  สิ่งมีชีวิต  :   สาหร่ายสีเขียวแกมน า้เงิน   กุ้ ง  ปลากดั   กบ     ไก่    แมว 
   
 

7.) จงวิเคราะห์ว่าการเปล่ียนแปลงโครงสร้างโครโมโซมของเซลล์สืบพนัธุ์ดงัภาพ จะส่งผล
กระทบตอ่สิ่งมีชีวิตอยา่งไร 

8.) “...การเกิดมิวเทชนัระดบัยีนและโครโมโซม ท าให้เกิดสิ่งมีชีวิตท่ีมีลกัษณะผิดแปลกไป จน
ท าให้สิ่งมีชีวิตสปีชีส์นัน้ไมเ่กิดการวิวฒันาการ...”  นกัเรียนเห็นด้วยกบัประโยคดงักลา่วหรือไม ่อยา่งไร 
จงอธิบายพร้อมให้เหตผุลประกอบ 

9.) จงเขียนกราฟท่ีควรจะเป็นเม่ือท าการส ารวจลกัษณะทางพนัธุกรรมด้านความสงู  (cm)  
ของประชากรชาย 1,000  คน พร้อมระบช่ืุอแกน X และ แกน Y ให้ถกูต้อง   
 
 
 
 
 
 

 
10.)  สิ่งมีชีวิตชนิดหนึ่งมีปริมาณเบสท่ีพบในโมเลกลุของ DNA ดงันี ้ เบสอะดีนีนร้อยละ 30 

เบสไทมีนร้อยละ 30 เบสกวานีนร้อยละ 20 และเบสไซโทซีนร้อยละ 20  จงอธิบายว่าปริมาณเบสทัง้    
4 ชนิดท่ีพบ มีความสมัพนัธ์กบัทฤษฏีแบบจ าลองโครงสร้าง DNA ของวตัสนัและคริก อยา่งไร 



 
 
 

? 

? 
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เกณฑ์ประเมินแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์ ชุดที่ 2 
หน่วยการเรียนรู้เร่ือง การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมและความหลากหลาย

ทางชีวภาพ ชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 4 
ค าชีแ้จง   
1. แบบทดสอบฉบับนีเ้ป็นแบบอัตนัย  จ านวน  10  ข้อ เวลาในการท าแบบทดสอบ 90 นาที 
2.ให้นักเรียนเขียนช่ือ-นามสกุล เลขที่  ห้องเรียน ที่กระดาษค าตอบ 
3.เม่ือนักเรียนอ่านข้อค าถามเสร็จแล้ว ให้นักเรียนเขียนค าตอบลงในกระดาษค าตอบ
ด้านหลังให้สมบูรณ์  
 

 
ข้อค าถาม 
 1.) พ่อและแม่มีหมู่เลือด B และไม่เป็นโรคฮีโมฟีเลีย แตล่กูชายท่ีเกิดมามีหมู่เลือด O และ
เป็นโรคฮีโมฟีเลีย โอกาสท่ีลกูคนตอ่ไปจะมีหมูเ่ลือด B และเป็นโรคเป็นเทา่ใด  
แนวการตอบค าถาม 
 ขัน้ท่ี 1  คิดจีโนไทป์ของพอ่และแมจ่ากความสมัพนัธ์ที่โจทย์ให้มา  ( H=ปกติ ,  h = เป็นโรคฮีโมฟิเลยี) 
  พอ่        แม ่

 XH Y BO  x XHXh   BO 
  
ลกู    Xh Y OO          
 
 ขัน้ท่ี 2  เมื่อทราบจีโนไทป์พ่อและแม่แล้ว ท าการคิดลกัษณะของลกูที่จะเกิดขึน้โดยใช้กฏความน่าจะเป็น
และการคิดแบบ dihybrid  
     พอ่        แม ่

    XH Y BO  x XHXh   BO 
 
 XH Y       x      XHXh     BO          x              BO 

X H X H        X H Xh        XHY        XhY         BB             BO        BO         OO 
 

  โอกาสท่ีจะได้ลกูท่ีเป็นโรค หมูเ่ลือด B  คือ   Xh Y B_   =        x     =      
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เกณฑ์การให้คะแนน 
รายการประเมิน คะแนน 

 บอกได้วา่พอ่แมม่ีจีโนไทป์แบบใด และหาโอกาสการเกิดลกูได้ถกูต้อง   2 

 บอกได้วา่พอ่แมม่ีจีโนไทป์แบบใด แตห่าโอกาสการเกิดลกูไมถ่กูต้อง 1 

 ค าตอบอื่นๆ หรือตอบไมถ่กูต้อง หรือไมต่อบค าถาม 0 

 
 2.) “ ชายปกติแตง่งานกับหญิงท่ีเป็นพาหะโรคตาบอดสี  มีลูกทัง้หมด 3 คน โดยมีลกูชาย 2 
คน ป่วยเป็นโรคตาบอดสี และลกูสาว 1 คนเป็นพาหะโรคตาบอดสี  ทัง้นีล้กูชายไปแตง่งานกบัหญิงท่ี
เป็นพาหะโรคตาบอดสีจนได้ลูก 2 คน เป็นลูกชาย 1 คน ลูกสาว 1 คน ทัง้คู่ป่วยเป็นตาบอดสี”  จาก
ข้อความตอ่ไปนี ้จงสร้างพงศาวรีอธิบายความสมัพนัธ์ให้ถกูต้อง  
แนวการตอบค าถาม 

  
 
 
 
 
 
 
 
เกณฑ์การให้คะแนน 

รายการประเมิน คะแนน 

 เขียนพงศาวรีได้ถกูต้องทัง้หมด 2 

 เขียนพงศาวรีได้ถกูต้องคร่ึงหนึง่ 1 

 ค าตอบอื่นๆ หรือตอบไมถ่กูต้อง หรือไมต่อบค าถาม 0 
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  3.) จงบอกความแตกต่างของการแบ่งเซลล์ระยะ Anaphase ในไมโทซิส และระยะ 
Anaphase I  ไมโอซิส  (วิเคราะห์) 
แนวการตอบค าถาม 
  -การแบ่งเซลล์ระยะ Anaphase ในไมโทซิสเกิดขึน้ที่เซลล์ร่างกายทัว่ไป  แต่ระยะ Anaphase I  ใน    
ไมโอซิส เกิดขึน้ในการสร้างเซลล์สบืพนัธุ์ 
  -การแบง่เซลล์ระยะ Anaphase ในไมโทซิส จะท าให้จ านวนชดุของโครโมโซมเพิ่มขึน้ 2 เท่า เช่น จาก      
2n =4   จะเพิ่มเป็น   4n = 8    แตร่ะยะ Anaphase I  ในไมโอซิสจ านวนชดุของโครโมโซมเทา่เดิมไมเ่ปลีย่นแปลง 
  -การแบง่เซลล์ระยะ Anaphase ในไมโทซิส โครมาทิดที่เป็น sister chromatid จะแยกออกจากกนั แต่
ระยะ Anaphase I  ในไมโอซิส จะเกิดการแยกกนัของคู่ homologous chromosome ที่มา crossing over กนั 
เกณฑ์การให้คะแนน 

 
 4.) จงประเมินข้อความต่อไปนีว้่า ข้อความใดสมบูรณ์ท่ีสุดด้วยเหตุผลและหลักการท่ี
สอดคล้องกับทฤษฏีการคดัเลือกโดยธรรมชาติของชาร์ล ดาร์วิน มากท่ีสุด  เพราะเหตุใด  และอีก
ข้อความหนึง่ไมส่อดคล้องอยา่งไร   
   ก.  โลกเกิดมานานหลายพนัล้านปีและมีการเปล่ียนแปลงอย่างค่อยเป็นค่อยไป ถ้า
เปลือกโลกมีการเคล่ือนท่ีแยกออกจากกันตามสมมติฐานท่ีน่าเช่ือถือ  ดังนัน้สิ่งมีชีวิตน่าจะมีการ
วิวฒันาการตามไปด้วยเชน่กนั 
   ข.  การเปล่ียนแปลงโครงสร้างของสิ่งมีชีวิตในรุ่นหนึ่ง สามารถถ่ายทอดลกัษณะไป
ยงัรุ่นตอ่ๆได้ทกุลกัษณะ 
แนวการตอบค าถาม  
 ข้อความที่สอดคล้องที่สดุคือ ก.  เพราะการเปลีย่นแปลงของเปลอืกโลกตามแนวคิดของชาร์ล ดาวิลน่าจะ
เป็นสิง่ส าคญัที่ท าให้สิง่มีชีวติที่เกิดขึน้ใหมม่ลีกัษณะแตกตา่งไปจากสิง่มีชีวิตที่มอียูเ่ดิม เนื่องจากสิง่ชีวิตมีการปรับตวั
ให้เข้ากับสภาวะแวดล้อมที่มีความแตกต่างกัน ไม่ว่าจะเป็นด้านอาหาร ที่อยู่อาศัย หรือศัตรู ตามแต่ละ
สภาพแวดล้อมที่อาศัยอยู่ หากสิ่งมีชีวิตกลุ่มนัน้ปรับตัวได้ส าเร็จตามทฤษฏีการคัดเลือกโดยธรรมชาติจะท าให้
ประชากรกลุม่ใหมน่ัน้ (ลกูหลานของสิง่มีชีวิตนัน้) ที่เกิดขึน้ สะสมลกัษณะที่แปรผนัไปจนมีลกัษณะแตกต่างจากกลุม่
เดิม (เปลีย่นแปลงอยา่งช้าๆ) และถ่ายทอดยีนไปยงัรุ่นลกูรุ่นหลาน 
 ส่วนข้อ ข  ไม่สอดคล้องเพราะ การเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของสิ่งมีชีวิตในรุ่นหนึ่ง ไม่อาหารสามารถ
ถ่ายทอดลกัษะนัน้ไปยงัรุ่นตอ่ๆไปได้ทกุลกัษณะเช่น เมื่อน าหนขูาวมาตดัหางให้สัน้  และปลอ่ยให้หนตูวันีส้บืพนัธุ์ ลกู

รายการประเมิน คะแนน 

 ตอบถกูทัง้ 3 ประเด็น 2 

 ตอบถกูเพียง 2 ประเด็น 1 

 ค าตอบอื่นๆ หรือตอบไมถ่กูต้อง หรือไมต่อบค าถาม 0 
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ของหนขูาวก็ยงัมีหางยาว หางไมส่ัน้เหมือนพอ่แม ่  เป็นต้น  ตามหลกัทฤษฏีของชาร์ล ดาร์วิน สิง่มีชีวิตที่มีความแปร-
ผนัจะมีการเปลีย่นแปลงโครงสร้างช้าๆตามกาลเวลา ท่ีเกิดการคดัเลอืกหลายชัว่อายทุีละเลก็น้อยจนเกิดสปีชีร์ใหม่ 
ค าส าคญั :  การปรับตวัให้เข้ากบัสภาพแวดล้อม  การคดัเลอืกโดยธรรมชาติ  ความแปรผนัทางพนัธุกรรม 
เกณฑ์การให้คะแนน 

รายการประเมิน คะแนน 

 อธิบายได้ว่าข้อความ ก . สอดคล้องเพราะสิ่งมีชีวิตมีการปรับตวัตาม
สภาพแวดล้อมที่อาศยัอยู่ให้เหมาะสม  โดยสภาพแวดล้อมนัน้มีการเปลี่ยนแปลง
ไปตามกาลเวลา (การเคลื่อนที่ของเปลือกโลก)  การปรับตวัที่เหมาะสมจะท าให้
เกิดการสะสมลกัษณะความแปรผนันัน้จนท าให้สิ่งมีชีวิตต่างไปจากเดิมเกิดการ
แปรผนัทางพนัธุกรรมและเกิดสปีชีร์ใหม่ โดยมีกระบวนการคดัเลือกทางธรรมชาติ
เข้ามาเก่ียวข้อง  โดยอธิบายข้อความ ข  ไม่สอดคล้องอย่างไรถกูต้อง และมีค า
ส าคญัหรืออาจเป็นค าที่มีความหมายใกล้เคียงกนัครบทัง้ 3 ค า 

3 

 อธิบายได้ว่าข้อความ ก . สอดคล้องเพราะสิ่งมีชีวิตมีการปรับตวัตาม
สภาพแวดล้อมที่อาศยัอยู่ให้เหมาะสม  โดยสภาพแวดล้อมนัน้มีการเปลี่ยนแปลง
ไปตามกาลเวลา (การเคลื่อนที่ของเปลือกโลก)  การปรับตวัที่เหมาะสมจะท าให้
เกิดการสะสมลกัษณะความแปรผนันัน้จนท าให้สิ่งมีชีวิตต่างไปจากเดิมเกิดการ
แปรผันทางพันธุกรรมและเกิดสปีชีร์ใหม่ แต่ไม่ได้กล่าวถึงการคัดเลือกโดย
ธรรมชาติ แลไม่อธิบายว่าข้อความ ข  ไม่สอดคล้องอย่างไร และมีค าส าคญัหรือ
อาจเป็นค าที่มีความหมายใกล้เคียงกนั 2 ค า 

 อธิบายได้ว่าข้อความ ก . สอดคล้องเพราะสิ่งมีชีวิตมีการปรับตวัตาม
สภาพแวดล้อมที่อาศยัอยู่ให้เหมาะสม  โดยสภาพแวดล้อมนัน้มีการเปลี่ยนแปลง
ไปตามกาลเวลา (การเคลื่อนที่ของเปลือกโลก)  การปรับตวัเป็นผลมาจากการ
คดัเลอืกโดยธรรมชาติ โดยอธิบายวา่ข้อความ ข  ไมส่อดคล้องอย่างไรถกูต้อง และ
มีค าส าคญัหรืออาจเป็นค าที่มีความหมายใกล้เคียงกนั 2 ค า 

2 

 อธิบายได้ว่าข้อความ ก . สอดคล้องเพราะสิ่งมีชีวิตมีการปรับตวัตาม
สภาพแวดล้อมที่อาศยัอยูใ่ห้เหมาะสม  มีค าส าคญั 1 ค า 

 อธิบายได้ว่าข้อความ ก . สอดคล้องเพราะมีกระบวนการคดัเลือกทาง
ธรรมชาติที่ท าให้สิง่มีชีวิตมีการปรับตวัที่ละเลก็น้อยจนเกิดสปีชีร์ใหม่ มีค าส าคญั 1 
ค า 

 อธิบายได้ว่าข้อความ ก . สอดคล้องเพราะสิ่งมีชีวิตมีการปรับตวัตาม
ธรรมชาติและมีการสะสมความแปรผันนัน้ส่งไปให้ลกูหลานเกิดการแปรผันทาง
พนัธุกรรมจนเกิดสปีชีร์ใหม ่ มีค าส าคญั 1 ค า 

1 

 ค าตอบอื่นๆ หรือตอบไมถ่กูต้อง หรือไมต่อบค าถาม 0 



181 
 

 

   5.) จงท าเคร่ืองหมายถกูหน้าวิธีการท่ีเหมาะสมท่ีสดุในความคิดของนกัเรียน ในการพฒันา
มะละกอไทยให้สามารถต้านทานโรคพืชได้มากขึน้ พร้อมกบัให้เหตผุลประกอบ  
   การโคลนนิ่ง 

   พนัธุวิศวกรรม   

   การปรับปรุงพนัธุ์โดยการฉายรังสี   

แนวทางการตอบค าถาม 

 -พันธุวิศวกรรม เพราะเป็นกระบวนการที่ได้น าความรู้ทางด้านพันธุศาสตร์ น ามาประยุกต์ใช้ในการ

ปรับเปลีย่น, ตดัแตง่ยีน, เคลือ่นย้าย,และ ตรวจสอบสารพนัธุกรรมหรือยีน  โดยน ายีนต้านโรคพืชใสเ่ข้าไปในพนัธุ์ข้าว

หอมมะลิ เพื่อสร้างพนัธุ์มะละกอที่สามารถด้านทานโรคได้ตามที่ต้องการ (GMOs) ช่วยลดการเน่าเสียของพนัธุ์

มะละกอได้  (ค าส าคญัคือ การตดัแตง่ยีน) 

 -การปรับปรุงพนัธุ์โดยการฉายรังสี  เพราะการฉายรังสีท าให้สามารถเกิดการเปลี่ยนแปลงในระดบัยีน ใน

พนัธุ์มะละกอ  ซึ่งเป็นหน่วยพนัธุกรรม หรือท าให้เกิดการขาดของโครโมโซม ท าให้ได้ลกัษณะพนัธุ์ใหม่ๆ ขึน้มาได้  

(ค าส าคญัคือ การเปลีย่นแปลงระดบัยีน) 

 -การโคลนนิ่ง  ไมอ่าจท าให้เกิดสิง่มีชีวิตที่มีลกัษณะใหม่หรือแตกต่างไปจากเดิมได้ จึงไม่ใช่วิธีการที่เหมาะ

ที่สดุในการปรับปรุงพนัธุ์ข้าวหอมมะลิ 

เกณฑ์การให้คะแนน 

 
 
 
 
 

รายการประเมิน คะแนน 

 อธิบายเหตผุลได้วา่ท าไมเลอืกใช้วิธีการพนัธุวิศวกกรม พบค าส าคญั 

 อธิบายเหตผุลได้ว่าท าไมเลือกใช้วิธีการปรับปรุงพนัธุ์โดยการฉายรังส ี 
พบค าส าคญั 

2 

 อธิบายเหตุผลได้ว่าท าไมเลือกใช้วิธีการพนัธุวิศวกกรม แต่ไม่พบค า
ส าคญั 

 อธิบายเหตผุลได้ว่าท าไมเลือกใช้วิธีการปรับปรุงพนัธุ์โดยการฉายรังส ี 
แตไ่มพ่บค าส าคญั 

1 

 ค าตอบอื่นๆ หรือตอบไมถ่กูต้อง หรือไมต่อบค าถาม 0 
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 6.)  จงสร้างไดโคโตมสัคีย์ในการจ าแนกสิ่งมีชีวิต 
  สิ่งมีชีวิต  :   สาหร่ายสีเขียวแกมน า้เงิน   กุ้ ง  ปลากดั   กบ     ไก่    แมว 
แนวทางการตอบค าถาม   
แบบที่ 1   1      a .  สิง่มีชีวิต พวก Prokaryote   สาหร่ายสเีขยีวแกมน า้เงิน     
   b.   สิง่มีชีวิต พวก Eukaryote   ดขู้อ 2 
  2 a.   มีกระดกูสนัหลงั    ดขู้อ 3 
   b.  ไมม่ีกระดกูสนัหลงั    กุ้ ง  
  3 a.   มีเกลด็     ปลากดั 
   b.   ไมม่ีเกลด็     ดขู้อ 4  
  4 a.   ผิวหนงัชืน้     กบ 
   b.   ผิวหนงัไมชื่น้      ดขู้อ 5 
  5 a.    ขนแบบขนนก     ไก่ 
   b  ขนแบบสัน้     แมว 
แบบที่  2       1 a .  สิง่มีชีวิต พวก Prokaryote   แบคทีเรีย       
   b.   สิง่มีชีวิต พวก Eukaryote   ดขู้อ 2 
  2 a.   สตัว์น า้     ดขู้อ 3 
   b.  สตัว์บก      ดขู้อ 4  
  3 a.   มีเกลด็     ปลาหางนกยงู 
   b.   ไมม่ีเกลด็     ดขู้อ 5 
  4 a.   ขนแบบขนนก     นก 
   b.  ขนแบบสัน้     สนุขั 
  5 a.  มีเปลอืกหุ้ม     กุ้ ง 
   b.  ไมม่ีเปลอืกหุ้ม     กบ 
เกณฑ์การให้คะแนน  

 

 
 

รายการประเมิน คะแนน 

 สร้างไดโคโตมสัย์คีย์ได้ถกูต้อง โดยใช้ลกัษณะร่วมของสิ่งมีชีวิตในการ
จดัจ าแนกได้ถกูต้องทกุลกัษณะ 

2 

 สร้างไดโคโตมสัย์คีย์ได้ถกูต้อง โดยใช้ลกัษณะร่วมของสิ่งมีชีวิตในการ
จดัจ าแนกได้ถกูต้อง 2 ลกัษณะขึน้ไป 

1 

 ค าตอบอื่นๆ หรือตอบไมถ่กูต้อง หรือไมต่อบค าถาม 0 
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7.) จงวิเคราะห์ว่าการเปล่ียนแปลงโครงสร้างโครโมโซมของเซลล์สืบพันธุ์ดงัภาพ ส่งผลต่อ

สิ่งมีชีวิตอยา่งไร  
แนวทางการตอบค าถาม 
  การเปลี่ยนแปลงดงักว่าเป็นการเกิดมิวเทชนัที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงโครสร้างของโครโมโซม 
โดยโครโมโซมมีขนาดเพิ่มมากขึน้ อาจสง่ผลตอ่สิง่มีชีวิตโดยมผีลตอ่การสงัเคราะห์โปรตีนที่ในเซลล์ของสิง่มีชีวิต  โดย
โปรตีนบางชนิดท าหน้าที่เป็นโครงสร้างของเซลล์และเนือ้เยื่อ บางชนิดเป็นเอนไซม์ควบคุมเมแทบอลิซึมจึงท าให้
สิง่มีชีวิตอาจมีลกัษณะผิดแปลกไป  ทัง้นีก้ารเกิดมิวเทชนัที่เซลล์สืบพนัธุ์จะท าให้สามารถถ่ายทอดไปยงัรุ่นลกูหลาน
ได้ 
 ค าส าคญั :   มิวเทชนั    การเปลีย่นแปลงโครงสร้างโครโมโซม  การสงัเคราะห์โปรตีน  ถ่ายทอดไปยงัลกูหลานได้ 
เกณฑ์การให้คะแนน  

  
 
 
 
  
 
 
 

รายการประเมิน คะแนน 

 อธิบายไ ด้ว่าภาพดังกล่าว เ กิดจากการมิ ว เทชันในระดับการ
เปลีย่นแปลงโครงสร้างโครโมโซม อาจสง่ผลต่อการสงัเคราะห์โปรตีนและถ่ายทอด
ไปยงัลกูหลานได้ 

 มีค าส าคญัหรือค าที่มีความหมายใกล้เคียง 4 ค า 

2 

 อธิบายไ ด้ว่าภาพดังกล่าว เ กิดจากการมิ ว เทชันในระดับการ
เปลีย่นแปลงโครงสร้างโครโมโซม  อาจสง่ผลตอ่การสงัเคราะห์โปรตีน แตไ่มไ่ด้บอก
วา่ความผิดปกตินีส้ามารถถ่ายทอดไปยงัรุ่นลกูหลานได้  

 มีค าส าคญัหรือค าที่มีความหมายใกล้เคียง 2 ค าขึน้ไป 

1 

 ค าตอบอื่นๆ หรือตอบไมถ่กูต้อง หรือไมต่อบค าถาม 0 



184 
 

 

 8.) “....การเกิดมิวเทชนัระดบัยีนและโครโมโซม ท าให้เกิดสิ่งมีชีวิตท่ีมีลกัษณะผิดแปลกไป จน
ท าให้สิ่งมีชีวิตสปีชีส์นัน้ไม่เกิดการวิวฒันาการ ........”  นักเรียนเห็นด้วยกับประโยคดงักล่าวหรือไม ่
อยา่งไร จงอธิบายพร้อมให้เหตผุลประกอบ 
แนวทางการตอบค าถาม 

 ไมเ่ห็นด้วย เพราะโดยทัว่ไปการเกิดมิวเทชนัจะน ามาซึง่ลกัษณะที่ไม่พึงประสงค์ ทัง้นีม้ิวเทชนัเป็นสว่นหนึ่ง

ที่ท าให้เกิดสิง่มีชีวิตที่มีลกัษณะแตกต่างกนัออกไป และลกัษณะเหลา่นีส้ามารถถ่ายทอดไปยงัรุ่นต่อๆไปได้ มีผลท า

ให้เกิดความแปรผันทางพันธุกรรม เกิดสิ่งมีชีวิตชนิดต่างๆอย่างหลากหลายซึ่งน าไปสู่การเกิดวิวัฒนาการของ

สิง่มีชีวิตได้ 

เกณฑ์การให้คะแนน  

 

9.) จงเขียนกราฟท่ีควรจะเป็นเม่ือท าการส ารวจลกัษณะทางพนัธุกรรมด้านความสงู (cm)  ของ
ประชากรชาย 1,000  คน พร้อมระบช่ืุอแกน X และ แกน Y ให้ถกูต้อง   

แนวทางการตอบค าถาม 
 

 
 
 
 
 
 
 

เกณฑ์การให้คะแนน  

 
 

รายการประเมิน คะแนน 

 ตอบได้วา่ไมเ่ห็นด้วยเพราะการเกิดมิวเทชนัท าให้ได้สิ่งมีชีวิตเกิดความ
หลากหลายและน าไปสูว่ิวฒันาการได้ 

1 

 ค าตอบอื่นๆ หรือตอบไมถ่กูต้อง หรือไมต่อบค าถาม 0 

รายการประเมิน คะแนน 

 ระบช่ืุอแกน X ถกูต้อง  ,แกน Y ถกูต้อง   และวาดกราฟถกู 2 

 ระบช่ืุอแกน X ถกูต้อง  ,แกน Y ถกูต้อง   แตว่าดกราฟไมถ่กูต้อง 1 

 ค าตอบอื่นๆ หรือตอบไมถ่กูต้อง หรือไมต่อบค าถาม 0 

จ านวน (คน) 

ความสงู (cm) 



185 
 

 

10.)  สิ่งมีชีวิตชนิดหนึง่มีปริมาณเบสท่ีพบในโมเลกลุของ DNA ดงันี ้ เบสอะดีนีนร้อยละ 30 
เบสไทมีนร้อยละ 30 เบสกวานีนร้อยละ 20 และเบสไซโทซีนร้อยละ 20  จงอธิบายว่าปริมาณเบสทัง้           
4 ชนิดท่ีพบ มีความสมัพนัธ์กบัทฤษฏีแบบจ าลองโครงสร้าง DNA ของวตัสนัและคริกอยา่งไร 
แนวทางการตอบค าถาม 
 ในสิง่มีชีวิต DNA มีลกัษณะเป็นเกลียวคู่ของสาย polynucleotide แต่ละสาย โดยปริมาณเบสอะดีนีน (A) 
จะใกล้เคียงกบัเบสไทมีน (T)  และเบสไซโตซีน (C) จะใกล้เคียงกบัเบสกวานีน (G)  ทัง้นีจ้ากการอธิบายแบบจ าลองดี
เอ็นเอของวตัสนัและคริก ได้อธิบายว่าเบสดงักลา่วเช่ือมต่อกนัด้วยพนัธะไฮโดเจน โดยเบสอะดีนีนจบักบัเบสไทมีน
ด้วยพนัธะคู ่และเบสกวานีนจบัเบสไซโทซีน  ด้วยพนัธะสาม (A=T , G ≡ C )    
เกณฑ์การให้คะแนน  

 
 

รายการประเมิน คะแนน 

 บอกได้ว่า DNA เป็นเกลียวคู่ที่เกิดจากการจับกับของเบสของสาย 
polynucleotide แตล่ะสาย โดยปริมาณเบสอะดีนีน (A) จะใกล้เคียงกับเบสไทมีน 
(T)  และเบสไซโตซีน (C) จะใกล้เคียงกับเบสกวานีน (G)  เพราะเบสดังกล่าว
เช่ือมต่อกนัด้วยพนัธะไฮโดเจน โดยเบสอะดีนีนจบักบัเบสไทมีนด้วยพนัธะคู่ และ
เบสกวานีนจบัเบสไซโทซีนด้วยพนัธะสาม   (A=T , G ≡ C )   

2 

 เบสเช่ือมต่อกันด้วยพันธะไฮโดเจน โดยเบสอะดีนีนจับกับเบสไทมีน 
และเบสกวานีนจบัเบสไซโทซีน  (A=T , G ≡ C )   

 เบสอะดีนีนจับกับเบสไทมีนด้วยพันธะคู่ และเบสกวานีนจับเบสไซ
โทซีนด้วยพนัธะสาม   (A=T , G ≡ C )   

1 

 ค าตอบอื่นๆ หรือตอบไมถ่กูต้อง หรือไมต่อบค าถาม 0 
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