
การพัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ เร่ือง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 
ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 5 ด้วยการจัดการเรียนรู้แบบการสืบเสาะ 

ที่ขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ทศพล  สุวรรณพุฒ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วิทยานิพนธ์เสนอบัณฑติวิทยาลัย มหาวิทยาลัยนเรศวร เพื่อเป็นส่วนหน่ึงของการศึกษา 
หลักสูตรปริญญาการศึกษามหาบัณฑติ 

สาขาวิชาวิทยาศาสตร์ศึกษา 
กรกฎาคม  2562 

ลิขสิทธ์ิเป็นของมหาวิทยาลัยนเรศวร 



ประกาศคุณูปการ 
 

 งานวิจยันีส้ าเร็จลลุ่วงไปด้วยดีเนื่องจากความกรุณาเอาใจใส่ และให้ค าปรึกษาจาก
ผู้ ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ธิติยา บงกชเพชร ประธานท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ท่ีคอยให้ค าแนะน า
ให้ความช่วยเหลือในการตรวจสอบความถูกต้อง แก้ไขข้อบกพร่องต่างๆ โดยตลอด จึงท าให้
งานวิจยัชิน้นีส้ าเร็จลลุว่งไปได้ด้วยดี จงึขอขอบพระคณุมา ณ ท่ีนีด้้วย 
 ขอบขอบพระคณุ ผู้ชว่ยศาสตราจารย์ ดร.ปราณี นางงาม กรรมการท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ 
ท่ีให้ความอนเุคราะห์ช่วยเหลือ ให้ค าปรึกษาในเนือ้หารายวิชาชีววิทยาจนงานวิจยันีส้ าเร็จลลุ่วง
ไปได้ 
 ขอขอบพระคณุ ดร.สริุยา ชาปู่  ดร.กิตติศกัดิ์ พทุธชาติ และคณุครูวรุณยภุา ขยนักิจ ท่ีให้
ความกรุณาเป็นผู้ เช่ียวชาญในการตรวจสอบคณุภาพและแก้ไขเคร่ืองมือส าหรับการรวบรวมข้อมลู
เพ่ือด าเนินการวิจยั 
 ขอขอบพระคณุ สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) ท่ีสนบัสนุน
ทุนการศึกษาส าหรับนิสิต โครงการส่งเสริมการผลิตครูท่ีมีความสามารถพิเศษทางวิทยาศาสตร์ 
(สควค.) จนงานวิจยัในครัง้นีส้ าเร็จลลุว่งไปด้วยดี 
 ขอขอบพระคุณคุณ ครูวรุณยุภา ขยันกิจ ท่ีช่วยเหลือ ให้ค าแนะน าและให้ค าปรึกษา
ในการจดัการเรียนรู้ การปฏิบตัิตนในโรงเรียน และกรเก็บรวบรวมข้อมูลวิจยัจนงานวิจยัในครัง้นี ้
ส าเร็จลลุว่งไปด้วยดี 
 ท้ายสดุ ขอขอบพระคณุบดิา มารดา ครอบครัว รวมถึงเพ่ือนๆ และผู้อยู่เบือ้งหลงังานวิจยั
ทกุคนท่ีคอยให้ก าลงัใจ และชว่ยเหลือจนท าให้งานวิจยัในครัง้นีส้ าเร็จลลุว่งไปได้ 
 

ทศพล  สวุรรณพฒุ 
 



ช่ือเร่ือง  การพฒันาความสามารถในการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ เร่ือง เทคโนโลยี
ทางดีเอ็นเอ ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 5 ด้วยการจดัการเรียนรู้แบบ
การสืบเสาะท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง 

ผู้วิจัย ทศพล สวุรรณพฒุ 
ประธานที่ปรึกษา ผู้ชว่ยศาสตราจารย์ ดร.ธิตยิา บงกชเพชร 
กรรมการท่ีปรึกษา ผู้ชว่ยศาสตราจารย์ ดร.ปราณี นางงาม 
ประเภทสารนิพนธ์ วิทยานิพนธ์ กศ.ม. สาขาวิชาวิทยาศาสตร์ศกึษา, 

มหาวิทยาลยันเรศวร, 2561 
ค าส าคัญ รูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง  

การให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์  เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 
 

บทคัดย่อ 
 

 การวิจยันีมี้จดุประสงค์เพ่ือศกึษาวิธีการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธี
การโต้แย้งเพ่ือพฒันาการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์เร่ือง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ รูปแบบการวิจยั
ในครัง้นีเ้ป็นการวิจัยเชิงปฏิบตัิการในชัน้เรียน กลุ่มเป้าหมาย คือ นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 5 
จ านวน 44 คน ซึ่งได้รับการคัดเลือกแบบเจาะจง โดยเคร่ืองมือในการท าวิจัยในครัง้นี  ้ได้แก่ 
แผนการจดัการเรียนรู้ทัง้หมด 3 แผน แบบสะท้อนผลการจดัการเรียนรู้ รายงานการโต้แย้ง และ
แบบวดัการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ โดยน ามาวิเคราะห์ข้อมูลเชิงเนือ้หาและวิเคราะห์ข้อมูล
เชิงปริมาณ ผลการวิจยั พบว่า วิธีการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง 
ควรมีลกัษณะ ดงันี ้1) ครูควรน าเสนอสถานการณ์ปัญหาท่ีมีความสอดคล้องกบัชีวิตประจ าวนัและ
เนือ้หาในบทเรียน 2) ครูควรสนบัสนนุการแสดงถึงข้อกลา่วอ้าง หลกัฐาน การให้เหตผุลและข้อสรุป
ของนกัเรียนในการโต้แย้ง 3) ครูควรปรับมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนของนกัเรียนโดยเช่ือมโยงการโต้แย้ง
เข้ากับเนือ้หา และ 4) ครูควรสนบัสนุนให้นกัเรียนสร้างความเช่ือมโยงของข้อมูลในการเขียนรายงาน
หรือการประเมินชิน้งานได้ ส่วนผลการพฒันาการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ พบว่า นกัเรียนสามารถ
แสดงการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ได้ร้อยละ 73.44 โดยมีองค์ประกอบส าคญั ดงันี ้การให้เหตผุล
แบบสมมตินยัได้สูงสุดร้อยละ 85.23 รองลงมา คือ การให้เหตุผลแบบอธิบายได้ร้อยละ 84.09
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ABSTRACT 

 
 The purposes of this action research were to find out the effective ways of using 
argument-driven inquiry to enhance grade 11 student’ scientific reasoning ability in the 
topic of DNA technology and to develop scientific reasoning ability through argument-
driven inquiry for grade 11 students. This research was classroom action research 
model. The participants were 44 grade 11 students. The research tools comprised of the 
three lesson plans of argument-driven inquiry approach, a classroom reflection form, the 
student’ argumentation report and the scientific reasoning ability test. The data was 
analyzed by using content analysis and quantitative analysis. For the results of the study, 
the proper learning management of argument-driven inquiry approach are described as 
follows: 1) teacher choose situations which refers to the content 2) teacher should let 
student to create their claims, evidences, reasoning and conclusion in argumentation 3) 
teacher might discuss and fix misunderstanding from argument session by link the 
contents and 4) teacher should engage student to link their investigation results in order 
to write argumentation report and evaluate data. The results of the research illustrated 
that scientific reasoning ability of the student were developed (73.44 %) and the most 
developed elements of reasoning ability was abductive reasoning (85.23 %). The second 
reasoning ability was retroductive reasoning (84.09 %). Then the third was inductive 
reasoning (64.77 %) and the last one was deductive reasoning (60.23 %). 
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บทที่  1 

 
บทน า 

 
ความเป็นมา 
 การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์เป็นองค์ประกอบส าคัญในการสร้างองค์ความรู้ซึ่ง เป็น
เป้าหมายของการจดัการศึกษาด้านวิทยาศาสตร์ ซึ่งเป็นท่ียอมรับกันในปัจจุบนั การท่ีจะพัฒนา
นกัเรียนให้เป็นบคุคลท่ีรู้วิทยาศาสตร์นัน้ สิ่งท่ีส าคญัประการหนึ่ง คือ การเตรียมนกัเรียนให้มีความ 
เป็นเหตุเป็นผลในการแก้ปัญหา การสร้างค าอธิบายและการขยายความรู้ไปสู่สถานการณ์ใหม ่
รวมถึงนกัเรียนต้องใช้เหตผุลจากหลกัการทางวิทยาศาสตร์เพ่ือหาค าตอบ (สถาบนัส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2553) จะเห็นได้ว่า หากนกัเรียนมีความสามารถในการให้เหตผุลเชิง
วิทยาศาสตร์ท่ีดีแล้วก็จะท าให้นักเรียนสามารถเรียนรู้และแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ ด้วยความส าคญัของการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ (Driver, Newton, & Osborne, 
2000) จงึเสนอวา่ การให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ควรเป็นส่วนหนึ่งในกิจกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
การให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ (Scientific Reasoning) เป็นกระบวนการท่ีนกัวิทยาศาสตร์ใช้เพ่ือ
พฒันาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Kuhn, 1993) เป็นการคิดอย่างมีเหตผุลเพ่ือสร้างองค์ความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ใหม่ๆ  โดยจดุเน้นหลกัของการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ คือ การแสดงความเช่ือมโยงกนั 
ระหวา่งข้อสรุปและหลกัฐานท่ีเก่ียวข้องกบัข้อสรุปนัน้ (Osborne et al., 2004)  
 การให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ มีการวดัทัง้ในระดบันานาชาติ ซึ่งโครงการ TIMSS หรือ 
โครงการศกึษาแนวโน้มการจดัการศกึษาคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์ระดบันานาชาติ พ.ศ. 2558 
(Trends in International Mathematics and Science Study, 2015) เป็นโครงการท่ีสมาคมนานาชาติ
เพ่ือประเมินผลสมัฤทธ์ิทางการศกึษา (International Association for the Evaluation of Educational 
Achievement: IEA) ด าเนินการร่วมกับประเทศสมาชิกเพ่ือประเมินผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชา
วิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ของนกัเรียนชัน้ประถมศึกษาปีท่ี 4 และมธัยมศกึษาปีท่ี 2 ประเทศไทย
ได้เข้าร่วมประเมินนักเรียนชัน้ประถมศึกษาปีท่ี 4 ใน ค.ศ. 1995 และเข้าร่วมประเมินอีกครัง้ใน 
ค.ศ. 2011 ส่วนการประเมินนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 2 ประเทศไทยเข้าร่วมในเกือบทุกครัง้
ยกเว้น ค.ศ. 2003 ส าหรับ ค.ศ. 2015 ประเทศไทยเข้าร่วมการประเมินเฉพาะนกัเรียนชัน้มัธยมศกึษา
ปีท่ี 2 แตจ่ากผลการประเมินวิชาวิทยาศาสตร์ TIMSS 2015 ประเทศท่ีมีคะแนนวิชาวิทยาศาสตร์



   2 

ในการประเมิน TIMSS 2015 นกัเรียนไทยมีคะแนนเฉล่ียวิชาวิทยาศาสตร์ 456 คะแนน ซึ่งอยู่ใน
ระดบัท่ี 1 หรือระดบัต ่า (Low International Benchmark) จากการจ าแนกทัง้หมด 4 ระดบัของ 
TIMSS นอกจากนี ้การประเมินในด้านพฤติกรรมการเรียนรู้ของวิชาวิทยาศาสตร์  แบ่งออกเป็น 
3 ส่วน ได้แก่ ความรู้ (35%) การประยุกต์ใช้ความรู้ (40%) และการใช้เหตผุล (25%) คะแนนในด้าน
พฤติกรรมการเรียนรู้มีความหลากหลาย แต่ละประเทศท าคะแนนได้ดีในพฤติกรรมท่ีแตกต่างกัน 
ส าหรับประเทศไทย ท าคะแนนได้ดีในด้านความรู้แต่ท าคะแนนด้านการใช้เหตุผลได้ไม่ดี ทัง้นี ้
กรอบการประเมินของ TIMSS ในด้านของความรู้วิทยาศาสตร์ ถกูแบง่ออกเป็น 1) ด้านเนือ้หาวิชา
วิทยาศาสตร์ ประกอบด้วย วิชา ชีววิทยา เคมี ฟิสิกส์ และโลก ดาราศาสตร์และอวกาศ 2) ด้านพฤติกรรม
การเรียนรู้วิทยาศาสตร์ จากการพิจารณาในด้านของพฤติกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์นัน้ TIMSS 
ได้ให้ความส าคญักบัการประเมินความสามารถในการให้เหตผุลเป็นอย่างมาก โดยกล่าวว่า เป็นการ
ให้เหตผุลและการวิเคราะห์สถานการณ์ตา่งๆ ท่ีมากกว่าปัญหาหรือสถานการณ์ใหม่ๆ ท่ีไม่เคยชิน
ในบริบทท่ีซบัซ้อนยิ่งขึน้ และมีปัญหาท่ีมีขัน้ตอนซบัซ้อนกว่าท่ีเคยพบเป็นประจ า จดุประสงค์หนึ่ง
ของการศกึษาวิทยาศาสตร์ คือ การเตรียมนกัเรียนให้มีความเป็นเหตเุป็นผลในการแก้ปัญหาการสร้าง
ค าอธิบาย และการขยายความรู้ไปสู่สถานการณ์ใหม่ นักเรียนต้องใช้เหตุผลจากหลักการทาง
วิทยาศาสตร์เพ่ือหาค าตอบ นกัเรียนอาจจะต้องแบง่ปัญหาออกเป็นปัญหาย่อยๆ อาจต้องวิเคราะห์
ว่ามีหลกัการใดบ้างเข้ามาเก่ียวข้อง ต้องใช้สมการ สูตร ความสมัพนัธ์ท่ีเหมาะสม ต้องใช้เทคนิค 
การวิเคราะห์การประเมินค าตอบ การได้ค าตอบท่ีถูกต้องอาจมาจากการใช้กลยุทธ์ท่ีแตกต่างกัน
หลายแบบ ซึง่การเลือกกลยทุธ์เหล่านีเ้ป็นสิ่งท่ีต้องการให้เกิดขึน้กบันกัเรียน พร้อมทัง้ได้ระบนุิยาม 
พฤติกรรมการเรียนรู้ด้านการใช้เหตผุลเอาไว้ทัง้หมด 6 ข้อ คือ 1) วิเคราะห์ (Analyze) 2) สงัเคราะห์
(Synthesize) 3) ตัง้ค าถาม/ตัง้สมมติฐาน/ท านาย (Formulate Questions/Hypothesize/Predict) 
4) ออกแบบการส ารวจตรวจสอบ (Design Investigations) 5) ประเมิน (Evaluate) 6) สรุป (Draw 
Conclusions) การประยกุต์ใช้ความรู้และการใช้เหตผุล (รายงานผลการวิจยัโครงการ TIMSS 2015; 
สถาบนัสง่เสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2560) 
 นอกจาก TIMSS แล้ว โครงการ PISA ยงัมีการวดัการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์โดยแทรก
อยู่ในการประเมินสมรรถนะทัง้ 3 ด้าน จากการประเมินผลนกัเรียนในระดบันานาชาติ (Programme 
for International Student Assessment หรือ PISA) โดยมีวตัถปุระสงค์เพ่ือประเมินคณุภาพของ
ระบบการศกึษาของประเทศท่ีเข้าร่วมและไม่เข้าเข้าร่วมเป็นสมาชิกในทกุๆ 3 ปี ริเร่ิมโครงการโดย 
องค์กรเพ่ือความร่วมมือทางเศรษฐกิจและการพฒันา (Oragnisation for Economic Co-operation 
and development หรือ OECD) ในการเตรียมความพร้อมให้กบัเยาวชนมีศกัยภาพในการแข่งขนั
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ในอนาคต การประเมิน PISA ใช้กลุ่มตวัอย่าง คือ นกัเรียนกลุ่มอาย ุ15 ปี การประเมินผลของ PISA 
เน้นการประเมินความสามารถของนกัเรียนในการใช้ความรู้และทกัษะการแก้ปัญหาในชีวิตจริง หรือ
ท่ีเรียกว่า “การรู้เร่ือง” (Literacy) ในสามด้าน ได้แก่ การรู้เร่ืองการอ่าน (Reading Literacy) การรู้เร่ือง
คณิตศาสตร์ (mathematical Literacy) และการรู้เร่ืองวิทยาศาสตร์ (Scientific Literacy) ซึ่งการรู้
เร่ืองสามด้านนี ้ถือว่าเป็นสิ่งจ าเป็นส าหรับการเรียนรู้ตลอดชีวิต ประเทศไทยเข้าร่วมการประเมิน 
PISA ตัง้แตปี่ ค.ศ. 2000, 2003, 2006, 2009, 2012 เร่ือยมาจนถึงปี 2015 ซึ่งเป็นครัง้ล่าสดุจาก
ผลการประเมิน พบว่า นกัเรียนไทยมีผลการเฉล่ียคะแนนในส่วนการรู้วิทยาศาสตร์ต ่าว่าค่าเฉล่ีย
มาตรฐานของ OECD คือ 500 คะแนน จากช่วงคะแนน 0-1,000 มาโดยตลอด และถือว่าอยู่ในระดบั
สมรรถนะทางวิทยาศาสตร์เพียงระดบัท่ี 2 ซึ่งมีช่วงคะแนนอยู่ท่ี 409-484 จากทัง้หมด 6 ระดบั 
(สถาบนัสง่เสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2559)  
 จากกรอบการประเมินการรู้เร่ืองวิทยาศาสตร์ของ PISA มีเปา้หมายส าคญั คือ การท าให้
นกัเรียนทกุคนมีการรู้เร่ืองวิทยาศาสตร์ (Scientific Literacy) ซึ่งรวมถึงความรู้มิติตา่งๆ ทางด้าน
วิทยาศาสตร์ ได้แก่ ความรู้ ความสามรถทางด้านสติปัญญา กระบวนการแสวงหาความรู้วิทยาศาสตร์ 
และความสมัพนัธ์ระหว่างเทคโนโลยีด้วย ซึ่งตามวตัถปุระสงค์ของการประเมิน PISA 2015 จึงได้
ก าหนดกรอบโครงสร้างการประเมินผลการรู้เร่ืองวิทยาศาสตร์ ซึ่งประกอบด้วย 4 องค์ประกอบหลกั
คือ 1) บริบท 2) ความรู้เร่ืองวิทยาศาสตร์ 3) เจตคติตอ่วิทยาศาสตร์ และ 4) สมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ 
ในสว่นของสมรรถนะในการรู้เร่ืองวิทยาศาสตร์ การใช้ความรู้และทกัษะทางวิทยาศาสตร์ในการแก้ 
ปัญหาในชีวิตจริงแล้ว พบว่า ความสามารถในการให้เหตผุลเป็นส่วนส าคญัยิ่งในการพฒันาสมรรถนะ
ทางวิทยาศาสตร์ท่ีบคุคลท่ีรู้เร่ืองวิทยาศาสตร์ (Scientifically literate person) จะส่ือสารพดูคยุใน
ประเดน็ท่ีเก่ียวข้องกบัวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีอย่างสมเหตสุมผล ซึ่งจ าเป็นจะต้องมีสมรรถนะ
ทัง้ 3 ด้าน ดงัต่อไปนี ้สมรรถนะในการอธิบายปรากฏการณ์ในเชิงวิทยาศาสตร์ คือ การท่ีบุคคล
สามารถรับรู้ เสนอ และประเมินค าอธิบายท่ีเก่ียวข้องกบัปรากฏการณ์ทางธรรมชาติและเทคโนโลยี 
ซึ่งจ าเป็นจะต้องใช้ความสามารถในการให้เหตุผลสนับสนุนการอธิบาย การน าเสนอ เ พ่ือสร้าง
ความน่าเช่ือถือของข้อมูลให้มีมากยิ่งขึน้ สมรรถนะการประเมินและออกแบบกระบวนการสืบ
เสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง บคุคลมีความสามารถในการอธิบายและประเมินคณุคา่
ของการส ารวจตรวจสอบทางวิทยาศาสตร์ และน าเสนอแนวทางในการตอบค าถามอย่างเป็น
วิทยาศาสตร์ โดยการใช้เหตผุลทางวิทยาศาสตร์จะช่วยในส่วนของการส ารวจและประเมินวิธีการ
ส ารวจตรวจสอบปัญหาทางวิทยาศาสตร์ได้อย่างเหมาะสม และในสมรรถนะการแปลความหมาย
ข้อมลูและการใช้ประจกัษ์พยานในเชิงวิทยาศาสตร์ หมายถึง บคุคลมีความสามรถในการวิเคราะห์
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ข้อมูล สร้างค ากล่าวอ้าง และข้อโต้แย้งท่ีหลากหลายรูปแบบ และลงข้อสรุปทางวิทยาศาสตร์ได้
อย่างเหมาะสม ความสามรถในการใช้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์จึงเป็นสิ่งท่ีส าคัญในการช่วย
สนับสนุนเพราะสมรรถนะในข้อนีมี้ความสอดคล้องกับความทสารถในการ  ให้เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตร์ (สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2557) แตจ่ากผลการประเมิน
ของ PISA 2015 ในปีล่าสดุ พบว่า ประเทศไทยมีคะแนนเฉล่ียในด้านวิทยาศาสตร์ 421 คะแนน 
(คา่เฉล่ีย OECD 493) ซึง่เม่ือเปรียบเทียบกบั PISA 2012 ด้านวิทยาศาสตร์ มีคะแนนลดลงอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติ และผลการประเมิน PISA ท่ีได้กล่าวไว้ข้างต้น จึงแสดงให้เห็นว่า นกัเรียนไทย
ยงัขาดการให้เหตผุลในเชิงวิทยาศาสตร์ท่ีดี จึงยงัไม่สามารถระบปุระเด็นปัญหาทางวิทยาศาสตร์
และสร้างค าอธิบายท่ีสมเหตสุมผล โดยการให้ประจกัษ์พยานหรือลงข้อสรุปในเหตกุารณ์ท่ีซบัซ้อน
ได้อยา่งเหมาะสม (สถาบนัสง่เสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2559) 
 จากผลการประเมินของ TIMSS และ PISA สอดคล้องกบัการสงัเกตจากการเรียนการสอน
ในรายวิชาชีววิทยา ของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 5 พบว่า การให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ของ
นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 5 ของโรงเรียนสตรีประจ าจงัหวดัแห่งหนึ่ง ในจงัหวดัพิษณุโลก ในภาคเรียน
ท่ี 1 ปีการศกึษา 2561 จ านวน 44 คน ในการเรียนเร่ือง การควบคมุการเจริญเติบโตและการตอบสนอง
ของพืช เคร่ืองมือท่ีใช้ในการศึกษาครัง้นีมี้ 2 ชนิด คือ ใบงานการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์และ
แบบสมัภาษณ์ถึงโครงสร้างการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ เร่ือง การควบคมุการเจริญเติบโตและ
การตอบสนองของพืช โดยเก็บข้อมูลจากการให้นกัเรียนทกุคนท าใบงานในระหว่างเรียน และสุ่ม
สมัภาษณ์นกัเรียนอีก จ านวน 5 คน ท่ีเขียนค าตอบในใบงานไม่ชดัเจน คลมุเครือ จนไม่สามารถ
ตีความถึงการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ได้ และวิเคราะห์ข้อมูลท่ีได้จากใบงานและการสมัภาษณ์
โดยใช้เทคนิคการวิเคราะห์เชิงเนือ้หา ผลการวิจยั พบว่า นกัเรียนส่วนใหญ่ยงัไม่สามารถเช่ือมโยง
กฎ ทฤษฎี หรือหลักการทางวิทยาศาสตร์ ท่ีเก่ียวข้องไปอธิบายข้อสรุปของตนเอง และยังไม่
สามารถหาหลกัฐานเชิงประจกัษ์ท่ีเหมาะสมมา สนบัสนุนความคิดเห็นหรือข้อสรุปของตนเองได้ 
แสดงให้เห็นถึงการขาดการให้เหตผุลแบบนิรนยั และอุปนยัท่ีเป็นส่วนประกอบส าคญัของการให้
เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ ซึง่สอดคล้องกบัผลการประเมินของ PISA และ TIMSS โดยสาเหตหุลกัของ
ปัญหาท่ีเกิดขึน้นี ้อาจมาจากรูปแบบการจดัการเรียนรู้ท่ียงัไม่เน้นการพฒันาความสามารถในการให้
เหตผุล 
 การพฒันาความสามารถในการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์เป็นทกัษะท่ีควรพฒันาให้เกิดขึน้
ในการจัดการเรียนรู้ เร่ือง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ จากหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐาน 
พทุธศกัราช 2551 สาระการเรียนรู้ท่ี 1 สิ่งมีชีวิตกบักระบวนของสิ่งมีชีวิต มาตรฐานการเรียนรู้ ว 1.2 
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ตวัชีว้ัด ม.4-6 ข้อท่ี 2 สืบค้นข้อมูลและอภิปรายผลของเทคโนโลยีชีวภาพมีผลต่อมนุษย์และ
สิ่งแวดล้อมและน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ ผู้ เรียนต้องได้รับการพฒันาวิธีคิดทัง้ความคิดเป็นเหตผุล 
คิดวิเคราะห์ สามารถตัดสินใจโดยใช้ข้อมูลท่ีหลากหลายและมีประจกัษ์พยานท่ีตรวจสอบได้ใน
สงัคมวิทยาศาสตร์ซึ่งเป็นวฒันธรรมโลกสมยัใหม่ซึ่งเป็นสงัคมแห่งการเรียนรู้ (Knowledge-based 
society) ในการจดัการเรียนรู้ เร่ือง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ การจัดการเรียนรู้ควรมีจุดประสงค์ท่ี
สอดคล้องกับตวัชีว้ัดหรือผลการเรียนรู้พร้อมทัง้ช่วยพัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลของ
ผู้ เรียน เพราะเป็นเนือ้หาท่ีเน้นการประยกุต์ใช้ความรู้สูชี่วิตจริงและเน่ืองจากผู้ เรียนจ าเป็นต้องได้รับ
การพฒันาให้รู้วิทยาศาสตร์ เพ่ือท่ีจะมีความรู้ความใจในธรรมชาติและเทคโนโลยีท่ีมนษุย์สร้างขึน้ 
สามารถน าความรู้ไปใช้อย่างมีเหตผุล สร้างสรรค์ และมีคุณธรรม (ส านักวิชาการและมาตรฐาน
การศกึษา, 2551)  
 จากการศึกษาแนวคิดและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องด้านวิทยาศาสตร์ศึกษา พบว่า แนวทาง 
การจดัการเรียนรู้โดยใช้การโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ (Scientific Argument) สามารถช่วยสนบัสนนุ
ให้นกัเรียนเกิดความสามารถในการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ได้ เน่ืองจากการโต้แย้งมกัมีการให้
เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์เก่ียวข้องอยู่เสมอและเป็นกลไกท่ีท าให้เกิดข้อสรุปท่ีน่าเช่ือถือร่วมกัน 
ความสามารถในการสร้าง สนบัสนนุ คดัค้าน หรือข้อกล่าวอ้าง เพ่ือน าไปสู่การสร้างองค์ความรู้ท่ีได้รับ
การยอมรับ โดยอาศยัหลกัฐานเชิงประจกัษ์ท่ีได้จากการ ศกึษาค้นคว้า ทดลอง ร่วมกบัการให้เหตผุล 
เพ่ือเช่ือมโยงข้อกล่าวอ้างและพยานหลกัฐานเข้าด้วยกนั (Sampson et al., 2011; Cavagnetto, 
2010; Lin, & Mintzes, 2010; Simon et al., 2002) การโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์จึงเป็นกระบวนการ
ท่ีแวดวงนกัวิทยาศาสตร์ใช้กนัอย่างกว้างขวาง อาทิ เจมส์ วตัสนั (James Watson) และฟรานซิส คริก 
(Francis Crick) ซึ่งก่อนท่ีนกัวิทยาศาสตร์ทัง้สองท่านจะได้น าเสนอการค้นพบโครงสร้างดีเอ็นเอ ท่ีมี
ลกัษณะเป็นสายคู่บิดเป็นเกลียวคล้ายบนัไดเวียน ในแวดวงวิทยาศาสตร์ได้รู้จักว่า ดีเอ็นเอ คือ
โครงสร้างที่ท าเกิดการส่งต่อข้อมูลทางพนัธุกรรม แต่ยงัไม่ทราบถึงลกัษณะ และโครงสร้างว่า
เป็นอย่างไร จึงท าให้การน าเสนอข้อกล่าวอ้างในเร่ืองของโครงสร้างดีเอ็นเอของ วตัสนั และคริก 
เป็นองค์ความรู้ท่ีส าคญัท่ีเกิดขึน้และสร้างประโยชน์ต่อวงการวิทยาศาสตร์  (Sampson, 2013; 
Osborne, 2004) การพฒันาทกัษะการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ สามารถเกิดขึน้ได้โดยใช้การจดั 
การเรียนรู้แบบสร้างข้อโต้แย้ง เพราะเป็นกระบวนการท่ีเปิดโอกาสให้นกัเรียนได้พยายามท่ีจะสร้าง 
สนบัสนนุ คดัค้าน หรือปรับปรุง ข้อกล่าวอ้างทางวิทยาศาสตร์ (Scientific claim) เพ่ือน าไปสู่การยืนยนั
ความถูกต้องและการลงข้อสรุปท่ีน่าเชื่อถือ และได้รับการยอมรับในแวดวงของนกัวิทยาศาสตร์
บนพืน้ฐานของข้อมลูและพยานหลกัฐานเชิงประจกัษ์ ท่ีได้จากการศึกษางานวิจยัท่ีเก่ียวข้องหรือ
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การลงมือท า การทดลองด้วยตนเอง ร่วมกบัการให้เหตผุลเพ่ือเช่ือมโยงข้อมลู และพยานหลกัฐาน
เข้าด้วยกนั (Kuhn, 1993) 
 รูปแบบการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง 
(Argument-Driven Inquiry หรือ ADI) เป็นรูปแบบการจดัการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการโต้แย้งเชิง
วิทยาศาสตร์รูปแบบหนึ่ง ถกูพฒันามาจากนกัการศกึษา คือ Enderle, Groome, & Sampson (2012) 
ซึ่งมี 8 ขัน้ตอน ประกอบด้วย 1) การระบภุาระงานและข้อค าถาม (The Identification of The Task) 
2) การสร้างข้อมลูและหลกัฐาน (The Generation of Data) 3) การสร้างการโต้แย้งเบือ้งต้น (The 
Production of a Tentative Argument) 4) การสร้างการโต้แย้ง (The Interactive Argument 
Session) 5) การเขียนรายการโต้แย้ง (The Creation of Written Investigation Report) 6) การประเมิน 
โดยเพ่ือนร่วมชัน้ (The Double-Blind Peer Review) 7) การปรับปรุงกระบวนการและการเขียนรายงาน
การโต้แย้ง (The Revision Process) และ 8) การอภิปรายเชิงสะท้อนผล (A Reflective Round-Table 
Discussion) จากองประกอบของ 8 ขัน้ตอนนี ้เป็นการใช้รูปแบบการจดัการเรียนรู้ด้วยวิธีการสืบเสาะ
ท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง ซึ่งจะเป็นสะพานส าคญัท่ีท าให้นกัเรียนเกิดความเข้าใจในการเรียน
วิทยาศาสตร์อย่างสมเหตสุมผล จากการสนบัสนนุด้วยหลกัฐานท่ีน่าเชื่อถือท่ีถกูน ามากล่าวอ้าง
ในการให้ค าอธิบาย (NRC, 2012, p. 44) และยงัสนบัสนนุการพฒันาความ สามารถในการให้
เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนได้ โดยผลการวิจยัของ Sampson, Grooms, & Walker (2010, 
pp. 1-20) ท่ีศกึษาผลการใช้รูปแบบการเรียนการสอนดงักล่าว พบว่า สามารถพฒันาความสามารถ
ในการใช้หลกัฐานและเหตผุลของนกัเรียนได้ และยงัสอดคล้องกบังานวิจยัของ McCallie (2010) 
ท่ีกลา่ววา่ ในสว่นของการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ท่ีบคุคลได้มาจากการรวบรวมข้อมลู ข้อกล่าวอ้าง 
ข้อโต้แย้งท่ีหลากหลายรูปแบบมาเช่ือมโยงเข้ากับหลกัฐานเพ่ือสร้างค าอธิบายนัน้ การโต้แย้งถือเป็น
ส่วนส าคญัยิ่งท่ีจะสร้างความเข้าใจทางวิทยาศาสตร์ให้เกิดขึน้ได้ จากเหตุผลและความส าคัญ
ดงักลา่ว ผู้วิจยัจงึมีความสนใจท่ีจะศกึษาการจดัการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะท่ีขบัเคล่ือนด้วย
กลวิธีการโต้แย้ง เร่ือง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ส าหรับนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 5 เพ่ือศกึษาแนวทาง 
การจดัการเรียนรู้และการพฒันาทกัษะการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ของนกัเรียน เร่ือง เทคโนโลยี
ทางดีเอ็นเอ ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 5 
 
ค าถามงานวิจัย 
 1. แนวทางการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง 
เพ่ือพฒันาการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ เร่ือง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษา
ปีท่ี 5 ควรเป็นอยา่งไร  
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 2.  การจดัการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้งสามารถ
พฒันาความสามารถการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ เร่ือง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ของนกัเรียนชัน้
มธัยมศกึษาปีท่ี 5 ได้หรือไม ่อยา่งไร  
 
จุดมุ่งหมายของการวิจัย  
 1.  เพ่ือศึกษาแนวทางการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธี
การโต้แย้ง เพ่ือพฒันาการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ เร่ือง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ของนกัเรียนชัน้
มธัยมศกึษาปีท่ี 5  
 2.  เพ่ือศกึษาผลของการพฒันาความสามารถในการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ หลงัการจดั 
การเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง เร่ือง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 
ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 5 
 
ขอบเขตการวิจัย 
 ผู้วิจยัได้ก าหนดขอบเขตในการศกึษาไว้ดงันี ้
 ขอบเขตด้านแหล่งข้อมูล 
 กลุม่เปา้หมาย คือ นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 5 โรงเรียนสตรีประจ าจงัหวดัแห่งหนึ่ง ในเขต
ภาคเหนือตอนล่าง ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศึกษา 2561 จ านวน 1 ห้อง มีสมาชิกทัง้หมด 44 คน 
ประกอบด้วย นกัเรียนหญิง 41 คน นกัเรียนชาย 3 คน ซึ่งเป็นนกัเรียนโครงการหลกัสตูรวิทยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์ และเป็นห้องเรียนท่ีผู้วิจยัรับผิดชอบในการจดัการเรียนรู้วิชาชีววิทยา 
 ขอบเขตด้านเนือ้หา 
 เนือ้หาท่ีใช้ในการท าวิจัยครัง้นี ้เป็นเนือ้หาในรายวิชาชีววิทยาเพิ่มเติม ของนักเรียนชัน้
มธัยมศกึษาปีท่ี 5 โดยแบง่ออกเป็นหวัข้อการศกึษา ดงันี ้ 
 1.  พนัธุวิศวกรรม 
 2.  การวิเคราะห์ ดีเอ็นเอ และการศกึษาจีโนม  
 3.  การประยกุต์ใช้เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ  
 ขอบเขตด้านตัวแปร  
 การวิจยัครัง้นีต้้องการศกึษาตวัแปร ดงันี ้ 
 1.  แนวทางการจดัการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง 
 2. ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ เร่ือง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ของ
นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 5 
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นิยามศัพท์เฉพาะ  
 1. การจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง 
  หมายถึง กระบวนการจดัการเรียนรู้ท่ีมุ่งเน้นให้นกัเรียนได้ท างานร่วมกนัเป็นทีมในการ
สืบเสาะค้นหาองค์ความรู้ ก าหนดวิธีการ ระบหุลกัฐาน รวบรวมหลกัฐาน ลงข้อสรุปจากหลกัฐาน
ท่ีเห็นประจกัษ์ และการน าเสนอข้อมลูท่ีแสดงให้เห็นถึงความสอดคล้องของข้อมลูหรือหลกัฐานกบั
ค าอธิบายปรากฏการณ์ท่ีนกัเรียนศกึษา พร้อมทัง้การสร้างข้อโต้แยงทางวิทยาศาสตร์ท่ีหลากหลาย
จากแนวความคดิท่ีแตกตา่งกนัของนกัเรียนในชัน้เรียน โดยมีผู้สอนเป็นผู้คอยให้การสนบัสนบัสนนุ 
ก าหนดสถานการณ์หรือระบุค าถามส าคญั ชีแ้นะแนวทาง ให้ค าปรึกษา จัดเตรียมแหล่งข้อมูล 
ประเมินผลงาน การน าเสนอ การสร้างข้อโต้แย้งของนักเรียน และอนุมัติการส่งรายของนกัเรียน
หลงัจากสะท้อนผล ซึง่โดยมีขัน้ตอน ดงันี ้
  1.1 การระบภุาระงานและข้อค าถาม (The Identification of The Task) คือ ผู้สอน
จะระบุเหตุการณ์หรือปรากฏการณ์ท่ีเก่ียวกับเร่ือง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ท่ีจะท าสืบเสาะโดย
กล่าวถึงความส าคญั ปัญหา หรือเหตผุลท่ีจะต้องท าการสืบเสาะของเหตกุารณ์หรือปรากฏการณ์
และสร้างค าถามน าการส ารวจตรวจสอบร่วมกบันกัเรียน 
  1.2 การสร้างข้อมลูและหลกัฐาน (The Generation of Data) คือ ผู้สอนแบง่นกัเรียน
กลุ่ม 4-5 คน เพ่ือให้นกัเรียนร่วมกันคิดวางแผน วางขัน้ตอน การแก้ปัญหาจากสถานการณ์ โดยผู้สอน
จะคอยสนบัสนุน ในการจดัหาแหล่งเรียนรู้ในการส ารวจตรวจสอบของนกัเรียน เพ่ือให้นกัเรียนได้ 
ลงมือท าจริง เช่น การทดลอง การสืบหาข้อมลู การสมัภาษณ์ การแก้โจทย์ปัญหา นอกจากนัน้ ผู้สอน
เป็นผู้ให้ค าแนะน าในการใช้เคร่ืองมือในการส ารวจตรวจสอบในข้อหวัท่ีท าการจดัการเรียนการสอน 
  1.3 การสร้างการโต้แย้งเบือ้งต้น (The Production of a Tentative Argument) คือ 
ผู้สอนให้นกัเรียนสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์กบัสมาชิกภายในกลุ่ม ท่ีได้จากการส ารวจ ค้นหา 
เพ่ือตอบค าถามส าคญั และน ามาสร้างข้อโต้แย้งชัว่คราว โดยมี  3 องค์ประกอบ คือ ข้อกล่าวอ้าง 
หลกัฐาน และการให้เหตผุล เพ่ือเตรียมน าเสนอหน้าชัน้เรียน โดยใช้ข้อมลูท่ีได้จากการจดัการเรียนรู้
ขัน้ท่ี 2 และเรียกการน าเสนอข้อมลูท่ีได้นีว้า่ “ข้อโต้แย้งเบือ้งต้น”  
  1.4 การสร้างการโต้แย้ง (The Interactive Argument Session) คือ ผู้สอนให้นกัเรียน
แต่ละกลุ่มออกมาน าเสนอข้อโต้แย้งเบือ้งต้นของแต่ละกลุ่ม จากนัน้ เพ่ือนกลุ่มอ่ืนในห้องเรียน
สามารถถามค าถามและแสดงความคิดเห็นเก่ียวกับข้อกล่าว การให้เหตผุล หลกัฐาน ของกลุ่มท่ี
น าเสนอ 
  1.5 การอภิปรายผลท่ีชดัเจนและการสะท้อนกลบั (An Explicit and Reflective 
Discussion) ผู้สอนและนกัเรียนร่วมกนัอภิปรายมโนทศัน์หลกัของเร่ืองท่ีเรียนโดยเช่ือมโยงกบัผล
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การส ารวจตรวจสอบของนักเรียน รวมไปถึงการเช่ือมโยงและแก้ไขมโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือนท่ี
นกัเรียนพูดถึงในขัน้ที่ 4 และอภิปรายเชิงสะท้อนร่วมกับนกัเรียนโดยมีจุดมุ่งหมายเพื่อให้เกิด
การพฒันาวิธีการส ารวจตรวจสอบของนกัเรียน 
  1.6 การเขียนรายการโต้แย้ง (The Creation of Written Investigation Report) คือ 
การท่ีผู้สอนได้สนบัสนนุให้นกัเรียนรายบคุคลได้เขียนการรายผลการส ารวจตรวจสอบ เพ่ือเปิดโอกาส
ให้นกัเรียนได้กลัน่กลองความคิด และแสดงออกมาในรูปของการเขียน โดยแบ่งเป็น 3 ส่วน คือ 
1) อะไรคือสิ่งท่ีคุณก าลังจะท า และท าไมถึงอยากจะท า 2) คุณได้ลงมือท าสิ่งใดลงไปแล้วบ้าง 
3) ผลของสิ่งท่ีคณุได้ลงมือท าและค าอธิบายค ากล่าวอ้างของคณุ 4) สิ่งท่ีควรปรับปรุงพฒันา 
  1.7 การตรวจสอบโดยเพ่ือน (Double-blind Group Peer Review) ผู้สอนให้นกัเรียน 
แตล่ะคนตรวจสอบและประเมินรายงานผลการส ารวจตรวจสอบของเพ่ือน ซึ่งรายงานนัน้ต้องไม่ใช ่
ของเพ่ือนในกลุ่มเดียวกันหรือของตนเอง โดยใช้เกณฑ์การประเมินท่ีก าหนดและมีการให้ข้อมูล 
ย้อนกลบั (feedback) โดยผู้สอนเป็นผู้ รวบรวมรายงานแล้วแจกกลบัให้นกัเรียน พร้อมกับแจก
เอกสาร การตรวจสอบโดยเพ่ือน (Peer Review Sheet) ซึ่งประกอบด้วย แบบประเมินและเกณฑ์ท่ีใช้ 
ในการประเมินคณุภาพของรายงาน จากนัน้ให้นกัเรียนลงมตเิพ่ือประเมินรายงานท่ีได้รับแจก 

  1.8 การปรับปรุงและส่งรายงาน (Revise and Submit the report) ผู้สอนให้นกัเรียน 
แก้ไข ปรับปรุงรายงานผลส ารวจตรวจสอบตามค าแนะน าของเพ่ือน จากผลการประเมินท่ีได้จาก 
กิจกรรมการตรวจสอบโดยเพ่ือน จากนัน้ส่งรายงานให้กับผู้สอนซึ่งจะเป็นผู้ประเมินรายงานคน
สดุท้าย 
 2. ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ (Scientific Reasoning) 
  หมายถึง ความสามารถท่ีนกัเรียนใช้ในการเสาะหาองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์  เร่ือง
เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ความสามารถในการแสดงความคิดเห็นเก่ียวกบัการสร้างหลกัการ การวิเคราะห์ 
วิธีการ ผลการวิเคราะห์ ผลการส ารวจตรวจสอบ ได้อย่างสมเหตุสมผล โดยการใช้หลกัฐานทาง
วิทยาศาสตร์ท่ีน่าเช่ือถือเหมาะสม และสอดคล้องกับหลกัการทางวิทยาศาสตร์เพ่ือน ามาสรุปและ
อธิบายปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ เกิดแนวความคิดท่ีหลากหลายในการให้เหตุผลในแต่ละ
ขัน้ตอน การวดัความสามารถในการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ท่ีผู้วิจยัสร้างขึน้ มีองค์ประกอบ ดงันี ้ 
  2.1 การให้เหตผุลแบบสมมตินยั (Abduction or Abductive Reasoning) การสร้าง
สมมติฐานท่ีจะใช้อธิบายเหตุการณ์หรือปัญหาทางวิทยาศาสตร์ท่ีสงสัย กล่าวคือ นักเรียนต้อง
สามารถสร้างสมมติฐานหรือคาดคะเนค าตอบหรือสร้างข้อกล่าวอ้างเม่ือพบค าถามหรือปัญหา
เก่ียวกบัเร่ืองเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอได้  
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  2.2 การให้เหตผุลแบบอธิบาย (Retroduction or Retroductive Reasoning) เป็นการน า
สมมตฐิานมาท าการทดสอบข้อกลา่วอ้าง ซึง่สมมติฐานเป็นการคาดคะเนเง่ือนไขของปรากฏการณ์
เพ่ืออธิบายข้อเท็จจริงจากหลกัฐานท่ีสามารถยืนยันได้ กล่าวอีกนยัหนึ่ง คือ เป็นลกัษณะในการ
ประเมินค่าการอธิบายทางเลือกท่ีเกิดขึน้ กล่าวคือ นกัเรียนต้องสามารถสร้างค าอธิบายต่อสมมติฐาน
หรือค าตอบท่ีมีโดยอาศยัความรู้ของหรือข้อมลูท่ีมีอยูไ่ด้  
  2.3 การให้เหตผุลแบบนิรนยั (Deduction or Deductive Reasoning) เป็นการสร้าง
การส ารวจตรวจสอบท่ีมีความน่าเช่ือถือขึน้โดยอาศยัการพยากรณ์อนาคต เพ่ือให้ได้ผลท่ีเกิดขึน้
เป็นไปตามสมมติฐาน กล่าวคือ นกัเรียนต้องสามารถคาดคะเนหรือระบุได้ว่าข้อมูลใดท่ีใช้สนบัสนุน
สมมตฐิานหรือค าตอบมีความเหมาะสม และนา่เช่ือถือ 
  2.4 การให้เหตผุลแบบอปุนยั (Induction or Inductive Reasoning) เป็นการสร้าง
ข้อสรุปหรือลงข้อสรุป กล่าวคือ นักเรียนต้องสามารถประเมินข้อมูลท่ีมีเพ่ือน าไปใช้ในการสร้าง
ข้อสรุปท่ีเหมาะสมในเร่ืองท่ีเก่ียวกบัเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอได้ 
  การวดัความสามารถในการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ แบง่ออกเป็น 2 สว่น คือ  
  1. การวดัความสามารถในการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ระหว่างการจดัการเรียนรู้ 
โดยใช้รายงานการโต้แย้งของนกัเรียนซึง่มีองค์ประกอบของการแสดงข้อกล่าวอ้าง หลกัฐาน การให้
เหตผุล และข้อสรุป ท่ีได้จากการจดักิจกรรมการโต้แย้ง 
  2. การวดัความสามารถในการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์หลงัจดัการเรียนรู้ ในงานวิจยั
ครัง้นี ้ผู้วิจยัอ้างอิงตาม Lawson, 2000 (The Lawson Classroom Test of Scientific Reasoning: 
LCTSR) ซึ่งเป็นแบบวดัความสามารถในการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ โดยมีลกัษณะเป็น 2 ตอน 
ตอนแรกเป็นค าถามเชิงเนือ้หาท่ีเป็นสถานการณ์ ท่ีเป็นข้อความ ตารางข้อมูล แผนภูมิ ภาพหรือ
แผนภาพ ซึ่งนกัเรียนเขียนตอบอย่างสัน้หรือเลือกตอบ และตอนท่ี 2 เป็นค าถามให้นกัเรียนเขียน
เหตผุลของค าตอบในตอนท่ี 1  
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บทที่  2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

 การวิจยัครัง้นี ้มีจดุมุ่งหมายเพื่อศกึษาผลของการจดัการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการจดั  
การเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการสืบเสาะท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษา
ปีท่ี 5 เร่ือง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ผู้ วิจัยได้ศึกษาค้นคว้างานวิจัยและข้อมูลท่ีเก่ียวข้อง ซึ่งมี
รายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้
 1. หลักสูตรสถานศึกษา 
  1.1  วิสยัทศัน์กลุม่สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
  1.2  พนัธกิจ 
  1.3  สมรรถนะส าคญัของผู้ เรียน 
  1.4  คณุลกัษณะอนัพงึประสงค์ของผู้ เรียน 
  1.5  เปา้หมายการจดัการเรียนการสอนกลุม่สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
  1.6  ผลการเรียนรู้ 
  1.7  ค าอธิบายรายวิชาเพิ่มเตมิ 
 2. การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
  2.1  ความส าคญัของการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ 
  2.2  ความหมายและประเภทของการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ 
  2.3  ประเภทของการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ 
  2.4 แนวทางการวดัและประเมินความสามารถในการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ 
 3. รูปแบบการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการ
โต้แย้ง  
  3.1 การโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์  
     3.1.1  ความส าคญัของการโต้แย้งในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ 
     3.1.2  ความหมายของการโต้แย้ง 
     3.1.3  ความหมายของการโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ 
     3.1.4  ประโยชน์ของการโต้แย้งตอ่การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ 
     3.1.5  การบรูณาการการโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์เข้าสูก่ารจดัการเรียนรู้ 
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  3.2  ความเป็นมาในการจดัการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธี
การโต้แย้ง 
  3.3  ทฤษฎีและแนวคิดพืน้ฐานของการจัดจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะท่ี
ขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง 
  3.4  ขัน้ตอนการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการ
โต้แย้ง 
  3.5  บทบาทของครูและนักเรียนในการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วย
กลวิธีการโต้แย้ง  
 4.  งานวิจัยท่ีเก่ียวข้องในประเทศ 
 5.  งานวิจัยท่ีเก่ียวข้องในต่างประเทศ 
 
หลักสูตรสถานศึกษา 
 1.  วิสัยทัศน์กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์  
  ส่งเสริมความเป็นเลิศทางวิทยาศาสตร์ มีความสามารถในการใช้เทคโนโลยีอย่าง
สร้างสรรค์ พฒันาตนเองและมีคณุธรรม สมัพนัธ์ภมูิปัญญา และแหลง่เรียนรู้ท้องถ่ิน 
 2. พันธกิจ  
  2.1 ส่งเสริมให้ผู้ เรียนเป็นบคุคลแห่งการเรียนรู้ มีคณุธรรมจริยธรรมคณุลกัษณะอนั
พงึประสงค์ตามหลกัสตูรมาตรฐานสากล อยูใ่นสงัคมโลกได้อยา่งมีความสขุ 
  2.2 พัฒนาหลักสูตรสถานศึกษาและจัดการเรียนการสอนให้มีความเหมาะสมกับ
ศกัยภาพของผู้ เรียนตามมาตรฐานสากล 
  2.3 พฒันาผู้สอนให้มีคณุภาพตามเกณฑ์มาตรฐานการศกึษาและมาตรฐานสากล 
  2.4 พฒันาระบบบริหารจดัการสูค่วามเป็นเลิศด้วยระบบคณุภาพมาตรฐานสากล 
 3. สมรรถนะส าคัญของผู้เรียน 
  3.1  ความสามารถในการส่ือสาร  
  3.2  ความสามารถในการ 
  3.3 ความสามารถในการแก้ปัญหา 
  3.4  ความสามารถในการใช้ทกัษะชีวิต  
  3.5  ความสามารถในการใช้เทคโนโลยี  
 4. คุณลักษณะอันพงึประสงค์ของผู้เรียน  
  4.1  รักชาต ิศาสน์ กษัตริย์ 
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  4.2  ซ่ือสตัย์สจุริต 
  4.3  มีวินยั  
  4.4  ใฝ่เรียนรู้ 
  4.5  อยูอ่ยา่งพอเพียง  
  4.6  มุง่มัน่ในการท างาน  
  4.7  รักความเป็นไทย 
  4.8  มีจิตสาธารณะ  
 5. เป้าหมายการจัดการเรียนการสอนกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
  5.1  เพ่ือให้เข้าใจหลกัการ ทฤษฎีท่ีเป็นพืน้ฐานในวิทยาศาสตร์  
  5.2  เพ่ือให้เข้าใจขอบเขต ธรรมชาต ิและข้อจ ากดัของวิทยาศาสตร์ 
  5.3  เพ่ือให้มีทักษะท่ีส าคัญในการศึกษาค้นคว้าและคิดค้นทางวิทยาศาสตร์และ 
เทคโนโลยี 
  5.4  เพ่ือพฒันากระบวนการคิดและจินตนาการ ความสามารถในการแก้ปัญหาและ 
การจดัการทกัษะในการส่ือสาร และความสามารถในการตดัสินใจ 
  5.5  เพ่ือให้ตระหนกัถึงความสมัพนัธ์ระหวา่งวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี มวลมนษุย์และ 
สภาพแวดล้อมในเชิงท่ีมีอิทธิพลและผลกระทบซึง่กนัและกนั 
  5.6  เพ่ือน าความรู้ความเข้าใจในเร่ืองวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีไปใช้ให้เกิดประโยชน์
ตอ่สงัคมและการด ารงชีวิต 
  5.7 เพ่ือให้เป็นคนมีจิตวิทยาศาสตร์ มีคุณธรรม จริยธรรม และค่านิยมในการใช้ 
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีอย่างสร้างสรรค์    
 6. ผลการเรียนรู้ 
  6.1 สืบค้นข้อมลู วิเคราะห์อภิปราย อธิบาย และสรุปการค้นพบกฎการถ่ายทอดทาง
พนัธุกรรมของเมนเดล 
  6.2  สืบค้นข้อมูลวิเคราะห์อภิปราย อธิบาย และสรุปการถ่ายทอดลักษณะทาง
พนัธุกรรมท่ีเป็นสว่นขยายของพนัธุศาสตร์เมนเดลและความแปรผนัทางพนัธุกรรม 
  6.3  สืบค้นข้อมลู วิเคราะห์ และอธิบายเก่ียวกบัโครโมโซม โครงสร้างและหน้าท่ีของ
สารพนัธุกรรม  
  6.4  สืบค้นข้อมลู วิเคราะห์ อธิบาย และสรุปเก่ียวกบัสมบตัขิองสารพนัธุกรรม   
  6.5  สืบค้นข้อมลู วิเคราะห์ อภิปราย อธิบาย และสรุปเก่ียวกับการเกิดมิวเทชนั และ
ผลของการเกิดมิวเทชนั  
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  6.6  สืบค้นข้อมลู วิเคราะห์ อภิปราย และอธิบายเก่ียวกบัเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ และ
การน าความรู้ไปประยกุต์ใช้ในด้านตา่งๆ  
  6.7  สืบค้นข้อมูล วิเคราะห์ อภิปราย อธิบาย และสรุปเก่ียวกับหลักฐานการเกิด
วิวฒันาการ และแนวคดิเก่ียวกบัวิวฒันาการ  
  6.8  สืบค้นข้อมูล วิเคราะห์ อธิบาย และสรุปเก่ียวกับพันธุศาสตร์ประชากร  และ
การก าเนิดสปีชีส์  
  6.9  สืบค้นข้อมลู วิเคราะห์ อธิบาย และสรุปเก่ียวกบัวิวฒันาการของมนษุย์ 
 7. ค าอธิบายรายวิชาเพิ่มเตมิ 
  ศึกษาเก่ียวกับพนัธุศาสตร์และวิวัฒนาการ การถ่ายทอดทางพันธุกรรม การศึกษา
พนัธุศาสตร์ ของเมนเดล กฎของความน่าจะเป็น กฏแห่งการแยก และกฎแห่งการรวมกลุ่มอย่าง
อิสระ การผสมเพ่ือทดสอบลกัษณะทางพนัธุกรรมท่ีเป็นส่วนขยายของพนัธุศาสตร์เมนเดล ศกึษา
เก่ียวกับยีนและโครโมโซม การถ่ายทอดยีนและโครโมโซม การค้นพบสารพันธุกรรม โครโมโซม 
องค์ประกอบทางเคมีของ ดีเอ็นเอ โครงสร้างของ ดีเอ็นเอ สมบตัิของสารพนัธุกรรม มิวเทชนั ศกึษา
เก่ียวกับเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ พันธุวิศวกรรม การวิเคราะห์ ดีเอ็นเอ และการศึกษาจีโนม 
การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ความปลอดภยัของเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ และมุมมองทาง
สังคมและจริยธรรม ศึกษาเก่ียวกับวิวัฒนาการ หลักฐานท่ีบ่งบอกถึงวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต 
แนวคดิเก่ียวกบัวิวฒันาการของสิ่งมีชีวิต พนัธุศาสตร์ ประชากร ปัจจยัท่ีท าให้เกิดการเปล่ียนแปลง
ความถ่ีของแอลลีล ก าเนิดของสปีชีส์ และวิวฒันาการ ของมนษุย์ โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ การสืบค้นข้อมลู การสงัเกต การวิเคราะห์ การทดลอง การอภิปราย 
การอธิบาย และสรุป เพ่ือให้เกิดความรู้ ความคิด ความเข้าใจ มีความสามารถในการตดัสินใจ ส่ือสาร
สิ่งท่ีเรียนรู้ และน าความรู้ไปใช้ในชีวิตของตนเอง มีจิตวิทยาศาสตร์ จริยธรรม คณุธรรม และคา่นิยม 
 
การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์  
 การให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์มีความส าคญัตอ่มาตรฐานการศกึษาสากลเป็นอย่างมาก 
และเป็นทกัษะท่ีส าคญัของนกัวิทยาศาสตร์ท่ีจะใช้การให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ในกระบวนการ 
สืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (National research Council, 2012; ลฎาภา สทุธกลู, และลือชา 
ลดาชาต,ิ 2556) และเป็นทกัษะส าคญัท่ีนักวิทยาศาสตร์ใช้ในการด าเนินการ กระบวนการสืบเสาะ
หาความรู้ พวกเขาจะใช้ทกัษะการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์เพ่ือสร้างข้อกล่าว อ้างจากหลกัฐานท่ี
ส ารวจได้ และอธิบายว่ามีความสมัพนัธ์กบัข้อกล่าวอ้างนัน้อย่างไร (McNeill, & Kraicik, 2008; 
Lawson, 2009) 
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 1. ความส าคัญของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์  
  ในปัจจุบนัการรู้วิทยาศาสตร์เป็นเป้าหมายหลกัและเป็นผลลพัธ์การเรียนรู้ท่ีส าคญั
ของวิทยาศาสตร์ศกึษาในหลายๆ ประเทศ ซึ่งการรู้วิทยาศาสตร์ท่ีเปา้หมายของการเรียนการสอน
โดยทัว่ไปนัน้รวมถึงการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ของนกัเรียน (Piraksa et al, 2014, p. 487)  
  ความสามารถในการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ ถือเป็นเป้าหมายส าคญัของการจัด 
การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ โดยเฉพาะอย่างยิ่งในสังคมปัจจุบนัมีความหลากหลายของ
การเผชิญ หน้าทางสงัคม โดยปัญหาทางสงัคมและผลกระทบทางวิทยาศาสตร์จะส่งผลโดยตรงตอ่
ทกุคน จึงจ าเป็นต้องเตรียมพร้อมให้ทกุคนเป็นนกัคิดท่ีมีประสิทธิภาพและสามารถประเมินข้อมูล
ตา่งๆ เพ่ือน าไปให้ในการแก้ปัญหา (Zimmerman, 2005)  
  ความมีเหตุผลเป็นพฤติกรรมซึ่งแสดงออกซึ่งความมีคุณสมบัติของการเป็น
นักวิทยาศาสตร์ อันเป็นลักษณะท่ีเอือ้ให้นักเรียนใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ค้นคว้าหา
ความรู้ใหม่ และหาวิธีแก้ไขปัญหา (พิมพ์พนัธ์ เคชะคปุต์, และพเยาว์ ยินดีสุข, 2548, น. 13) 
โดยความมีเหตผุลถือเป็นคณุลกัษณะท่ีโดดเดน่ของนกัวิทยาศาสตร์ อนัน าไปสู่การแสดงออกหรือ
มีพฤติกรรมแบบนกัวิทยาศาสตร์ (Hanley, 1997, pp. 33-35) เพราะนกัวิทยาศาสตร์เป็นผู้ ท่ียอมรับ
ในค าอธิบายเมื่อมีหลกัฐานหรือข้อมลูมาสนบัสนนุเพียงพอ สามารถอธิบายหรือแสดงความคิด
เป็นเหตผุล แสดงความสมัพนัธ์ของเหตแุละผลท่ีเกิดขึน้ (ภพ เลาหไพบลูย์, 2552, น. 12)  
  Lawson (2004 as cited in Fanetti, 2011, p. 10) กล่าวว่า การให้เหตผุลเป็นสิ่ง
ส าคญัในวิทยาศาสตร์และท าให้เข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ นอกจากนี ้ยงัช่วยให้นักเรียน
ประสบความส าเร็จในการสร้างระบบความรู้ใหม่ ซึ่งนกัเรียนในปัจจบุนัจ าเป็นต้องมีความสามารถ
ในการปรับตวัเพ่ือให้ทนัตอ่การเปล่ียนแปลงของโลกเทคโนโลยี ต้องมีทกัษะและความสามารถท่ีจะ
ประสบความส าเร็จ โดยนกัเรียนต้องพฒันาการแก้ไขปัญหาท่ีไม่เคยพบมาก่อน ซึ่งนักเรียนต้อง
สามารถถ่ายโยงความรู้ระหวา่งสถานการณ์และบริบทท่ีหลากหลาย ด้วยการปรับใช้ความสามารถ
ของตนเอง ซึ่งกระบวนการของการให้เหตผุลเป็นการเช่ือมโยงความคิดและช่วยให้น าไปสู่ข้อสรุป 
ซึง่เป็นพืน้ฐานของทกัษะการให้เหตผุล เม่ือทกัษะเหลา่นีถ้กูปลกูฝังให้กบันกัเรียนได้อย่างเหมาะสม 
จะช่วยให้นกัเรียนกลายเป็นผู้ ท่ีมีเหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ และระบบในการแก้ไขปัญหาท่ีหลากหลาย
บริบทได้ดีขึน้ นกัเรียนจะสามารถทบทวนสิ่งท่ีส าคญั และสามารถสะท้อนข้อมลู ลงข้อสรุป แก้ปัญหา
อยา่งสร้างสรรค์ และใช้รูปแบบการให้เหตผุลท่ีหลากหลายเม่ือได้เจอสถานการณ์ท่ีท้าทายใหม ่  
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 2. ความหมายและประเภทของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
  การให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ได้มีผู้ ให้ค านิยามความหมายไว้หลายท่านยกตวัอย่าง
ดงันี ้
  Mayer (2003) กล่าวว่า “การให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ คือ กระบวนการทดสอบ
สมมตฐิานอยา่งเป็นระบบของบคุคล โดยผา่นการปฏิบตัิการทดลอง เพ่ือจะทดสอบความเป็นไปได้
ของสมมตฐิานและสร้างสมมตฐิานใหมเ่ม่ือสมมตฐิานเดมิถกูปฏิเสธ” 
  Lee, & She (2009, p. 479) กล่าวว่า “การให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์เป็นกระบวนการ
ในการสร้างข้อสรุปจากหลกัการและหลกัฐานนัน้ไปสูข้่อสรุปใหม่” 
  Lawson (2009) กล่าวว่า “การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ หมายถึง ความคิดของ
มนษุย์ท่ีใช้แสวงหาองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ โดยเร่ิมจากการส ารวจปรากฏการณ์ทางธรรมชาต ิ
การพยากรณ์สิ่งที่เกิดขึน้ การรวบรวมหลกัฐานเชิงประจกัษ์ จนกระทัง่สามารถลงข้อสรุปของ
องค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ได้” 
  Davis (2009, p. 14) กล่าวว่า “การให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์เป็นความสามารถ
ในการคิดอย่างเป็นเหตุเป็นผลและสร้างการคิดแบบนิรนัยและอุปนัยท่ีเก่ียวกับแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร์” 
  Fanetti (2011, p. 22) กล่าวว่า “การให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ เป็นชดุของกระบวน 
การคดิท่ีถกูใช้ในการแก้ปัญหาและบริบททางวิทยาศาสตร์” 
  จนัทร์เพ็ญ เชือ้พานิช (2542, น. 71) กล่าวว่า “การให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์เป็น
วิธีการท่ีจะได้แนวคิดท่ีเป็นข้อมลูเบือ้งต้นในการเร่ิมต้นศกึษาค้นคว้าอย่างเป็นระบบ ซึ่งการคิดหา
เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์เป็นวิธีการหาความสมัพนัธ์ระหว่างสิ่งท่ีปรากฏอยู่กบัสิ่งท่ีมนษุย์ต้องการรู้ 
หรือเป็นการสรุปความรู้ใหมจ่ากสิ่งท่ีรู้อยูโ่ดยใช้เหตใุช้ผล ใช้ความสมัพนัธ์ระหวา่งความรู้ท่ีมีอยู่” 
  อารยา ปาละโชติ (2551, น. 7) กล่าวว่า การเหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์เป็นความสามารถ
ในการอธิบายปรากฏการณ์โดยอาศยัรูปแบบการคดิแบบสมมติฐานนิรนยั ท่ีนกัเรียนสร้างความสมัพนัธ์
และใช้หลกัฐานในการยืนยนัถึงผลลพัธ์ท่ีเกิดขึน้เพ่ือลงข้อสรุป” 
  จากการศกึษาความหมายของการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ข้างต้น พบว่า Lawson 
(2009) ให้ความหมายใกล้เคียงกับคณุลักษณะอนัหนึ่งท่ีส าคญัของนักเรียนโครงการหลกัสูตร
ห้องเรียนวิทยาศาสตร์คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยี โรงเรียนสตรีประจ าจังหวัดแห่งหนึ่ง ในเขต
ภาคเหนือตอนลา่ง ท่ีมุง่พฒันากระบวนการคดิขัน้สงู สามารถก าหนดประเด็นปัญหา ตัง้สมมติฐาน 
สืบค้นข้อมลูเพิ่มเตมิเพ่ือมาศกึษา เพ่ือน ามาวิเคราะห์ สงัเคราะห์เป็นข้อมลูประกอบงานวิจยั ดงันัน้
ผู้วิจยัจึงได้ใช้ความหมายของการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์อ้างอิงจาก Lawson (2009) ซึ่งสรุปได้ว่า 
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ความคิดของมนษุย์ท่ีใช้แสวงหาองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ โดยเร่ิมจากการส ารวจปรากฏการณ์
ทางธรรมชาติ การพยากรณ์สิ่งท่ีเกิดขึน้ การรวบรวมหลกัฐานเชิงประจกัษ์ จนกระทัง่สามารถลง
ข้อสรุปขององค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ได้ 
 3. ประเภทของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
  การให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ได้มีนกัวิชาการได้แบ่งประเภทของการให้เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตร์ ดงันี ้ 
  Lawson (2009, pp. 338-341) ได้แบง่ประเภทของการให้เหตผุลเอาได้ดงันี ้
  1.  การให้เหตผุลแบบสมมตินยั (Abduction or Abductive Reasoning) เป็นการสร้าง
สมมติฐานจากกิจกรรมท่ีสร้างสรรค์และเกิดขึน้เองตามธรรมชาติ เน่ืองจากการสงัเกตปัญหานัน้
จะกลายเป็นการอธิบายการสงัเกตและองค์ความรู้ท่ีได้รับการขดัเกลา  
  2.  การให้เหตผุลแบบอธิบาย (Retroduction or Retroductive Reasoning) เป็นการน า
สมมตฐิานมาท าการทดสอบข้อกลา่วอ้าง ซึง่สมมติฐานเป็นการคาดคะเนเง่ือนไขของปรากฏการณ์
เพ่ืออธิบายข้อเท็จจริงจากหลกัฐานท่ีสามารถยืนยันได้ กล่าวอีกนยัหนึ่ง คือ เป็นลกัษณะในการ
ประเมินคา่การอธิบายทางเลือกท่ีเกิดขึน้ 
  3.  การให้เหตผุลแบบนิรนยั (Deduction or Deductive Reasoning) เป็นการสร้าง
การทดสอบท่ีมีความน่าเช่ือถือขึน้โดยอาศยัการพยากรณ์อนาคต เพ่ือให้ได้ผลท่ีเกิดขึน้เป็นไปตาม
สมมตฐิาน 
  4.  การให้เหตผุลแบบอปุนัย (Induction or Inductive Reasoning) เป็นการสร้าง
ข้อสรุปหรือลงข้อสรุป 
  Hausman et al. (2010) แบ่งการให้เหตท่ีุเป็นองค์ประกอบของการให้เหตผุลเชิง
วิทยาศาสตร์ ดงันี ้ 
  1.  การให้เหตผุลแบบนิรนยั (Deduction or Deductive Reasoning) การอ้างเหตผุล
ท่ีข้อสรุปเป็นจริง เพราะการยอมรับข้ออ้าง (ว่าเป็นจริง) ซึ่งหมายความว่า ถ้าข้ออ้างของการอ้าง
เหตผุลเป็นจริงแล้ว ข้อสรุปต้องเป็นจริงด้วย หรือ กล่าวได้ว่า เป็นการอ้างเหตผุลท่ีข้อสรุปเป็นจริง
ตามเง่ือนไขของข้ออ้าง  
  2.  การให้เหตผุลแบบอปุนยั (Induction or Inductive Reasoning) คือ การอ้างเหตผุล
ท่ีข้ออ้างเป็นจริงทกุข้อ แตข้่ออ้างสนบัสนนุข้อสรุปเพียงบางส่วน กล่าวได้ว่า ถ้าข้ออ้างทุกข้อเป็นจริง 
ข้อสรุปจงึมีโอกาสเป็นจริงสงู 
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  โสรัจจ์ หงศ์ลดารมภ์ (2553) แบง่การให้เหตท่ีุเป็นองค์ประกอบของการให้เหตผุลเชิง
วิทยาศาสตร์ ดงันี ้ 
  1. การให้เหตผุลแบบนิรนยั (Deduction or Deductive Reasoning) เป็นการอ้างเหตผุล
ท่ีข้อสรุปอยูภ่ายใต้ขอบเขตของข้ออ้าง เชน่ ทกุๆ วนัท่ีฝนตก วนันัน้ไม่ต้องรดน า้ต้นไม้ เน่ืองจากฝนตก
จงึไมต้่องรดน า้ต้นไม้ ซึง่เม่ือเป็นเชน่นีจ้งัท าให้เห็นได้ชดัว่าการอ้างเหตผุลแบบนิรนยัสามารถท าให้
เช่ือมัน่ได้เตม็ท่ีวา่ข้อสรุปจะเป็นจริง  
  2.  การให้เหตผุลแบบอปุนยั (Induction or Inductive Reasoning) คือ การอ้างเหตผุล
ท่ีข้อสรุปเป็นข้อสรุปท่ีเกินเลยข้อกล่าวอ้าง เช่น วนัใดท่ีฝนตก น า้ในคลองจะล้นตลิ่งขึน้มาทุกครัง้ 
หากวนันีฝ้นตกน า้ต้องล้นตลิ่งแนน่อน ซึง่ข้อสรุปนีอ้าจจะไมเ่ป็นเป็นจริงในวนันีก็้ได้  
 
ตาราง 1 เปรียบเทียบประเภทของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
 

การให้เหตุผลเชงิวิทยาศาสตร์ 
โสรัจจ์  

หงศ์ลดารมภ์, 
2553 

Lawson, 
2009 

Hausman 
et al., 2010 

การสร้างสมมติฐานหรือค ากลา่วอ้าง    
การสร้างค าอธิบายตอ่สมมติฐานหรือค ากลา่วอ้าง    
การอธิบายถงึข้อมลูที่สนบัสนนุสมมติฐานหรือข้อกลา่วอ้าง    
การประเมินข้อมลูเพ่ือสร้างข้อสรุป    

 
  จากการศกึษาประเภทของการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ มีนกัวิชาการและนกัการศกึษา
ส่วนใหญ่ ได้แบง่ประเภทของการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ออกเป็น 2 ประเภท คือ การให้เหตผุล
แบบนิรนยัและการให้เหตผุลแบบอปุนยั แตอ่ย่างไรก็ตาม พบว่า มีการแบง่การให้เหตผุลออกเป็น 
4 ประเภท โดย Lawson (2009) ซึ่งผู้วิจยัได้อ้างถึงในการศกึษาวิจยัครัง้นี ้ ดงันี ้1) การให้เหตผุล
แบบสมมตนิยั 2) การให้เหตผุลแบบอธิบาย 3) การให้เหตผุลแบบนิรนยั 4) การให้เหตผุลแบบอปุนยั  
 4. แนวทางการวัดและประเมินความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์  
  นกัวิชาการและนกัการศกึษาได้พฒันาแบบทดสอบวดัการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ไว้ 
ดงันี ้
  โครงการ TIMSS ได้เสนอแนวทางในการวัดการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ โดยใช้
ข้อสอบ 2 ประเภท ดงันี ้(ส านกังานเลขาธิการสภาการศกึษา, 2554, น. 40-42)  
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  1. แบบทดสอบแบบเขียนตอบ โดยการก าหนดสถานการณ์หรือปัญหา แล้วถาม
ค าถาม โดยให้นกัเรียนเขียนตอบเติมค า เขียนตอบแบบอธิบาย หรือวาดรูปอธิบาย เลือกอย่างใด
อยา่งหนึง่  
  2.  แบบทดสอบแบบเลือกตอบหลายตวัเลือก โดยมีข้อค าถามท่ีเป็นสถานการณ์ และ
ตวัเลือก 4 ตวัเลือก  
  โครงการ PISA เน้นการประเมินการรู้วิทยาศาสตร์ โดยกรอบการประเมินได้มีการวดั
และประเมินการใช้หลกัฐานหรือประจกัษ์พยานทางวิทยาศาสตร์และการอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 
ซึง่มีองค์ประกอบท่ีสอดคล้องกบัการวดัการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ ทัง้นี ้PISA ได้เสนอแนวทาง
ในการวดัและประเมิน โดยข้อสอบจะก าหนดสถานการณ์หรือปัญหาท่ีเป็นข้อความ หรือเนือ้ความ
ท่ีมีตาราง แผนภาพ หรือกราฟประกอบ และในแต่ละสถานการณ์อาจมีค าถามมากกว่า 1 ข้อ 
ลกัษณะข้อสอบนัน้มี 4 ชนิด คือ 
  1. แบบเลือกตอบ (Simple multiple-choice) 
  2. แบบเลือกตอบเชิงซ้อน (Complex multiple-choice) 
  3. แบบเขียนตอบปลายปิด (Closed constructed-response) 
  4. แบบเขียนตอบปลายเปิด (Opened constructed-response) 
  Lawson (2000) ได้พัฒนาแบบวดัการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ (The Lawson 
Classroom Test of Scientific Reasoning: LCTSR) เป็นแบบเลือกตอบแบบ 2 ชัน้ (Two tailed 
test) แตล่ะข้อจะมีค าถาม 2 ส่วน คือ ส่วนแรกเป็นข้อสอบแบบหลายตวัเลือก และส่วนท่ีสองเป็นกลุ่ม
ของเหตผุลตา่งๆ โดยให้เลือกเหตผุลท่ีถกูต้องเหมาะสม ประกอบด้วย ข้อค าถาม 24 ข้อ  
  สิทธิศกัดิ์ จินดาวงศ์ (2555, น. 165-168) ได้พฒันาแบบวดัการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ 
โดยแบบวดัมีทัง้แบบเลือกตอบ แบบเขียนตอบและเขียนอธิบายตอบ ซึง่ในแตล่ะข้อมีคะแนนไมเ่ท่ากนั 
  อารยา ปาละโชติ (2555, น. 166-169) ได้ศกึษาการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์โดยใช้
แบบวดัการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ท่ีเป็นแบบเลือกตอบหลายตวัเลือกพร้อมให้เหตผุลประกอบ 
โดยจะใช้เลือกค าตอบจากตวัเลือกท่ีก าหนดมาให้ แล้วเขียนอธิบายเหตผุลประกอบ  
  ลฎาภา สทุธกลู, และลือชา ลดาชาติ (2013, น. 110-119) ได้ศกึษาการให้เหตผุลเชิง
วิทยาศาสตร์ โดยใช้การสมัภาษณ์แบบกึ่งโครงสร้างเป็นรายบคุคล โดยใช้สถานการณ์ท่ีเป็นค าถาม
จ านวน 4 ข้อ ซึ่งถกูดดดัแปลงมาจากค าถามในแบบทดสอบ “Science: Thinking with Evidance” 
ของ New Zealand Council for Educational Research โดยวิเคราะห์ค าตอบตามองค์ประกอบ
ของการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ คือ ข้อสรุป หลกัฐาน และการชีแ้จง 
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  จากการศึกษาการวดัและประเมินการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ นกัการศึกษาและ
นกัวิจยัหลายท่านได้ออกแบบเอาไว้ 2 รูปแบบ คือ แบบทดสอบและแบบสมัภาษณ์แบบกึ่งโครงสร้าง 
โดยจะมีการก าหนดสถานการณ์หรือปัญหาทางวิทยาศาสตร์มาให้ แล้วให้นกัเรียนตอบค าถาม 
ซึ่งแบบทดสอบนัน้มีหลายลกัษณะ ได้แก่ แบบเขียนตอบ แบบเลือกตอบ แบบเลือกตอบ 2 ชัน้ 
แบบเลือกตอบพร้อมให้เหตปุระกอบ ในงานวิจยัครัง้นีผู้้วิจยัอ้างอิงตาม Lawson (2000) (The Lawson 
Classroom Test of Scientific Reasoning: LCTSR) ซึ่งเป็นแบบทดสอบท่ีนิยมใช้ในการประเมิน
ความสามารถในการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ โดยมีลกัษณะเป็น 2 ตอน ตอนแรกเป็นค าถามเชิง
เนือ้หาท่ีเป็นสถานการณ์ ท่ีเป็นข้อความ ตารางข้อมลู แผนภูมิ ภาพหรือแผนภาพ ซึ่งนกัเรียนเขียนตอบ
อยา่งสัน้หรือเลือกตอบ และตอนท่ี 2 เป็นค าถามให้นกัเรียนเขียนเหตผุลของค าตอบในตอนท่ี 1 
 
รูปแบบการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง 
 1. การโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์  
  1.1 ความส าคัญของการโต้แย้งในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์  
     การศึกษาวิทยาศาสตร์ในปัจจุบนัได้มุ่งเน้นศึกษาการโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์  
ซึ่งมีความส าคญัตอ่การปฏิบตัิทางวิทยาศาสตร์ การจดัการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ตามมาตรฐาน
การศกึษาวิทยาศาสตร์แห่งชาติ (NSES) ได้ให้ความส าคญักบัการโต้แย้ง ท่ีได้กล่าวไว้ว่า “การสืบเสาะ
ควรพิจารณาทัง้กระบวนการของการส ารวจ การทดลอง การอธิบาย และการโต้แย้ง” นกัวิทยาศาสตร์
จึงพยายามเปล่ียนมุมมองจากการปฏิบตัิการบนฐานของ “Positivist” ท่ีมีมมุมองว่า ความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์เกิดขึน้ได้นัน้ ต้องเน้นไปท่ีผลของการสงัเกตการณ์ทดลอง มาเป็นมมุมองใหม่ โดยเน้นว่า
กระบวนการสร้างความรู้ เป็นกระบวนการทางสงัคม และกิจกรรมหลกัของนกัวิทยาศาสตร์  คือ 
การโต้แย้ง (Driver, Newton, & Osborne, 2000, pp. 289-290) สอดคล้องกบั Berland, &  McNeil 
(2009) อธิบายว่า “วิทยาศาสตร์ คือ กิจกรรมทางสงัคม โดยมีหวัใจส าคญั คือ การโต้แย้ง การศึกษา
วิทยาศาสตร์ควรเน้นการโต้แย้งเพ่ือส่งเสริมวิธีการคิดโดยไม่จ ากดัเพียงแคก่ารคิดให้ได้  ซึ่งความรู้
และข้อเท็จจริงเท่านัน้ ดังนัน้ การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ท่ีใช้การโต้แย้ง  จึงควรให้
นกัเรียนได้มีโอกาสในการเข้าร่วมการปฏิบตัิดงัเช่นนกัวิทยาศาสตร์” นอกจากนี ้Newton (1999 as 
cited in Berland, & McNeill, 2009) กล่าวว่า “การโต้แย้ง คือ ส่วนส าคญัของกระบวนการสร้าง
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์” 
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  1.2  ความหมายของการโต้แย้ง 
     นกัวิชาการและนกัการศกึษาหลายท่านได้ให้ความหมายของการโต้แย้งไว้ดงันี ้  
     Van Emeren (1995, p. 154) กล่าวว่า “การโต้แย้ง หมายถึง การสอบสนองตอ่
ความสงสยั ความคดิเห็นท่ีตรงข้าม วตัถปุระสงประสงค์หรือการแย้งตอ่สิทธิ ซึ่งมีการให้เหตผุลหรือ
การคดัค้าน เพ่ือปรับใช้ในการแก้ปัญหาความคดิท่ีแตกตา่งกนั”  
     Kuhn, & Udell (2003, p. 145) กลา่ววา่ “การโต้แย้งหมายถึง กระบวนสนทนาท่ี
เกิดขึน้ระหวา่งบคุคล หรือ กลุม่คน ท่ีท าการโต้แย้งข้อกลา่วอ้างท่ีตรงข้ามกบัความคดิ”  
     Jimenez-Aleixandre, & Erduran (2007, p. 3) นิยามการโต้แย้งใน 2 มมุมอง 
1) การโต้แย้งเป็นการอธิบายความรู้ โดยใช้เหตผุลทฤษฎีและหลกัฐานเชิงประจกัษ์ หมายถึง การสร้าง
ความหมายของแต่ละบุคคลท่ีเกิดขึน้ในความคิด การเขียนหรือการพูดคุยโดยใช้หลักฐานและ
เหตผุลในการประเมินและตดัสินข้อกล่าวอ้างท่ีแข่งขนักนั 2) การโต้แย้ง คือ การสร้างความหมาย
ทางสงัคม การโต้เถียงหรือการถกเถียงระหว่างบคุคล เป็นกิจกรรมทามสงัคมท่ีบคุคลพยายามโน้มน้าว
ผู้ อ่ืนด้วยการพดูหรือเขียนข้อยืนยนัเฉพาะเร่ือง 
     Kolsto, & Ratcliffe (2007, p. 118) กล่าวว่า “การโต้แย้ง คือ การให้เหตผุลแบบ
ไมเ่ป็นทางการมี 2 แบบ คือ การโต้แย้งโดยบคุคลและการโต้แย้งโดยสงัคม ความหมายในแบบของ
บคุคลเก่ียวกบัส านวนโวหารและสถานการณ์ท่ีมีการสร้างมมุมองท่ีเป็นจดุยืนของตวัเอง สว่นความหมาย
ของสงัคมอ้างถึงการโต้แย้งระหวา่งบคุคล” 
     Bricker, & bell (2008, p. 474) กลา่ววา่ “การโต้แย้ง หมายถึง การอภิปรายหรือ
โต้แย้งท่ีรวมถึงการค้นคว้าหาความหมาย ท าความเข้าใจและการให้เหตผุล”  
     Sampson et al. (2011; Cavagnetto, 2010; Lin, & Mintzes, 2010; Simon et 
al., 2002) การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง การท่ีบคุคลพยายามท่ีจะสร้าง สนบัสนนุ คดัค้าน 
หรือปรับปรุง ข้อกล่าวอ้างทางวิทยาศาสตร์ (Scientific claim) เพ่ือน าไปสู่การยืนยนัความถกูต้อง
และการลงข้อสรุปท่ีน่าเช่ือถือ และได้รับการยอมรับในแวดวงของนกัวิทยาศาสตร์บนพืน้ฐานของ
ข้อมลูและพยานหลกัฐานเชิงประจกัษ์ที่ได้จากการศกึษางานวิจยัที่เก่ียวข้อง หรือการลงมือท า 
การทดลองด้วยตนเอง ร่วมกบัการให้เหตผุลเพ่ือเช่ือมโยงข้อมลู และพยานหลกัฐานเข้า 
     เอกภูมิ จันทรขันตี (2559) ทักษะการโต้แย้ง คือ ความสามารถในการสร้าง 
สนบัสนนุ คดัค้าน หรือ ข้อกล่าวอ้างเพ่ือน าไปสู่การสร้างองค์ความรู้ท่ีได้รับการยอมรับ โดยอาศยั
หลักฐานเชิงประจักษ์ท่ีได้จากการศึกษาค้นคว้า ทดลอง ร่วมกับการให้เหตุผล เพ่ือเช่ือมโยงข้อ
กลา่วอ้างและพยานหลกัฐานเข้าด้วยกนั 
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     จากความหมายของการโต้แย้งข้างต้น สรุปว่า การโต้แย้ง หมายถึง กระบวนการ
สนทนา การเขียนเพ่ือสร้างค าอธิบาย หรือค้นหาความหมาย ท่ีประกอบด้วยเหตผุล ทฤษฎี หลกัฐาน 
ประจกัษ์พยาน เพ่ือใช้ในการตดัสินหรือประเมินข้อกล่าวอ้างท่ีถกูน าเสนอ เพื่อปรับแนวความคิด
ให้เข้ากบัการแก้ปัญหาท่ีมีความแตกตา่งกนั 
  1.3 ความหมายของการโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ 
     นักวิชาการและนักการศึกษาหลายท่านได้ให้ความหมายของการโต้แย้งเชิง
วิทยาศาสตร์เอาไว้ดงัตอ่ไปนี ้ 
     Kuhn (1993, p. 323) กล่าวว่า “การโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ หมายถึง กระบวนการ
น าเสนอ การสนับสนุน ประเมินและปรับปรุงการข้อกล่าวอ้าง ซึ่งเกิดขึน้ภายในกลุ่มและภายใต้
ระเบียบวิธีท่ีแสดงถึงคณุคา่ทางสงัคมวิทยาศาสตร์  
     Stark, Puhl, & Krause (2009, p. 52) กล่าวว่า “การโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ คือ 
การใช้กฎและหลักฐานในการสนับสนุน เพ่ือเขียนข้อกล่าวอ้าง หรือหมายถึง กระบวนการสร้าง
ข้อเสนอจากข้อเท็จจริงหรือข้อมลู  
     Berland, & Reise (2011, p. 192) กล่าวว่า “การโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ หมายถึง 
การปฏิบตัิทางสงัคมท่ีสะท้อนถึงกระบวนการท่ีบุคคลในสงัคมสร้างความเข้าใจต่อปรากฏการณ์
โดยใช้การศกึษา ประเมิน วิพากษ์วิจารณ์และปรับปรุงข้อกลา่วอ้าง”  
     สนัติชยั อนวุรชยั (2553, น. 43) กล่าวว่า การโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ หมายถึง 
กระบวนของสงัคมวิทยาศาสตร์ท่ีแสดงถึงการสร้าง น าเสนอ ประเมิน ตรวจสอบ และปรับปรุงข้อ
กลา่วอ้างโดยใช้ข้อเท็จจริง กฎ ทฤษฎีและหลกัฐาน  
     จากความหมายของการโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ท่ีน าเสนอข้างต้น สรุปว่า การโต้แย้ง
เชิงวิทยาศาสตร์ หมายถึง กระบวนการทางสังคมท่ีนักวิทยาศาสตร์แสดงถึงข้อกล่าวอ้างโดยใช้
ข้อเท็จจริง กฎ ทฤษฎีและหลกัฐาน เพ่ือเป็นข้อมลูในการน าเสนอ สนบัสนนุ ประเมิน วิพากษ์ และ
ปรับปรุงข้อกลา่วอ้าง เพ่ือน าไปสูก่ารสร้างข้อสรุปท่ีเช่ือถือได้ 
  1.4  ประโยชน์ของการโต้แย้งต่อการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ 
     นกัวิจยัและนกัการศกึษาได้ให้มมุมองของการโต้แย้งว่าเป็นสิ่งท่ีสมควรน ามาใช้
ในการจดัการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์เป็นอยา่งยิ่ง โดยกลา่วถึง ประโยชน์ของการโต้แย้งเอาไว้ดงันี ้
     Newton el al. (1999 as cited in Dawson, & Venville, 2010, p. 143) กล่าวถึง
ประโยชน์ของการใช้การโต้แย้งในการจดัการเรียนการสอนเอาไว้ดงันี ้ 
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     1.  การโต้แย้งเป็นกระบวนการพฒันาและตรวจสอบความถูกต้องในความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ ดงันัน้ หากนกัเรียนโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์จึงนบัว่าเป็นการเร่ิมต้นการท าความเข้าใจ
เกณฑ์และการอภิปรายเชิงวิทยาศาสตร์ และท าให้เข้าใจวิธีการสร้างความรู้ทางวิทยาศาสตร์ด้วย 
     2.  กิจกรรมของการโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ท่ีให้โอกาสผู้ ท่ีมีส่วนร่วมได้อภิปรายนัน้ 
จะท าให้นักเรียนได้แลกเปล่ียนความเข้าใจในมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ จึงนับเป็นการพัฒนา
ความสามารถในการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ เพราะการพดูหรือเขียนอธิบายมโนทศัน์ส่งเสริมการตดัสินใจ 
ท าให้เกิดความเข้าใจในมโนทศัน์วิทยาศาสตร์มากขึน้  
     Jimnez-Aleixandre, & Erduran (2007 อ้างถึงใน สนัติชยั อนุวรชยั, 2553, 
น. 44) ได้ศกึษาเอกสารและงานวิจยัตา่งๆ แล้วสรุปประโยชน์ของการโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ ดงันี ้
     1.  การโต้แย้งส่งเสริมเข้าถึงกระบวนการทางปัญญาและเมตาคอกนิชัน่  ซึ่งเป็น
ลกัษณะของผู้ เช่ียวชาญ ประโยชน์ข้อนีม้าจากมมุมองทางปัญญาและการพิจารณาว่าห้องเรียนนัน้
เสมือนห้องเรียนของนกัเรียน  
     2.  การโต้แย้งส่งเสริมพัฒนาการของสมรรถนะการส่ือสารและการคิดอย่างมี
วิจารณญาณ ประโยชน์ข้อนีจ้ากมมุมองของทฤษฎีการส่ือสารและมมุมองด้านสงัคมและวฒันธรรม 
     3.  การโต้แย้งส่งเสริมความรอบรู้ทางวิทยาศาสตร์และกระบวนการท่ีส่งเสริม
การพดูถึงและการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ ประโยชน์นีม้าจากมุมมองด้านการศึกษาทางภาษาและ
สงัคม  
     4.  การโต้แย้งสง่เสริมให้นกัเรียนได้รับวฒันธรรมการปฏิบตัิแบบนกัวิทยาศาสตร์
และพฒันาเกณฑ์ในการประเมินความรู้ ประโยชน์ข้อนีม้าจากมมุมองด้านการศกึษาวิทยาศาสตร์
โดยเฉพาด้านทฤษฎีความรู้  
     5.  การโต้แย้งเสริมพัฒนาการของการให้เหตุผล โดยเฉพาะการให้เหตุผลกับ
ทฤษฎีหรือจดุยืนท่ีแตกตา่งกนั ประโยชน์นีม้าจากมมุมองด้านปรัชญานกัวิทยาศาสตร์ 
     นอกจากนี ้Jimnez-Aleixandre, & Erduran (2007 อ้างถึงใน สนัติชยั อนวุรชยั, 
2553, น. 44) ได้สรุปประโยชน์ของการโต้แย้งตามเปา้หมายของการศกึษาวิทยาศาสตร์ ซึ่งกล่าวว่า 
“การศกึษาวิทยาศาสตร์มีเปา้หมายส าคญั 2 ประการ คือ 1) วิทยาศาสตร์ส าหรับปวงชน (Science 
for All) และ 2) วิทยาศาสตร์ส าหรับนกัวิทยาศาสตร์ (Science for Prospective Scientist) การโต้แย้ง
สามารถเข้าถึงเปา้หมายทัง้ 2 ประการได้เพราะเป็นการพฒันากระบวนการทางปัญญาขัน้สงู สามารถ
เข้าถึงวฒันธรรมของการปฏิบตัทิางวิทยาศาสตร์และสร้างความเข้าใจในทฤษฎีความรู้” 
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  1.5 การบูรณาการการโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์เข้าสู่การจัดการเรียนรู้ 
     การจัดการเรียนการสอนเพื่อส่งเสริมทักษะการโต้แย้งของนักเรียนนัน้ คือ
การส่งเสริมให้นักเรียนรู้จกัน าหลกัฐานและทฤษฎีหรือข้อมูลท่ีได้จากการศึกษาค้นคว้า ทดลอง 
มาสร้างข้อกล่าวอ้าง พร้อมทัง้แสดงหลกัฐานและเหตผุลผลสนับสนุนข้อกล่าวอ้างให้มีความน่า 
เช่ือถือ นกัเรียนจะสามารถเข้าใจวา่ ความรู้ทางวิทยาศาสตร์สามารถสร้างได้อย่างถูกต้องนัน้ นกัเรียน
ต้องได้รับโอกาสในการสร้างและประเมินข้อกล่าวอ้าง รวมทัง้ฝึกการโต้แย้งผ่านการใช้หลกัฐาน 
และการให้เหตผุล (Suppe, 1998) การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์จะมีประสิทธิภาพได้ต้องประกอบ
ไปด้วย 2 สิ่งหลักๆ คือ ความรู้ในเนือ้หาท่ีจะใช้ในการโต้แย้ง และความรู้เก่ียวกับองค์ประกอบ
ในการแย้ง (Simon et al., 2002) 
     การส่งเสริมให้นกัเรียนได้โต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ โดยผ่านการสอนและการจดั 
การเรียนรู้ในวิชาชีววิทยา (Driver, Newton, & Osborne, 2000; Duschl, & Osbrone, 2002 as 
cited in Sampson, & Schleigh, 2013, p. 12) โดยการให้ผู้สอนเปล่ียนแปลงการสอนของตนเอง 
ด้วยการตัง้ค าถามว่า เรารู้ได้อย่างไร “how we know” ในวิชาชีวิทยา (เช่น ความรู้ใหม่ๆ ถกูสร้างมา
และน่าเช่ือถือได้อย่างไร) แล้วตามด้วยค าถามว่า พวกเราทราบอะไรบ้าง (what we know) เก่ียวกบั
สิ่งมีชีวิตบนโลก (เช่น ทฤษฎี กฎ มโนทศัน์) ผู้สอนวิทยาศาสตร์จ าเป็นต้องเน้นความสามารถและ
นิสยัของผู้ เรียนวา่นกัเรียนจ าเป็นต้องมีการสร้างและสนบัสนนุข้อกล่าวอ้างความรู้ทางวิทยาศาสตร์
ผา่นการโต้แย้งและการประเมินข้อกลา่วอ้างหรือข้อโต้แย้งโดยผู้ อ่ืน 
     แนวทางท่ีเหมาะสมในการส่งเสริมทกัษะการโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ในชัน้เรียน
วิทยาศาสตร์ คือ การบูรณาการทกัษะการโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ไว้ในบริบทของการสืบเสาะหา
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Cavagnetto, 2010) กล่าวคือ การให้นกัเรียนลงมือสืบเสาะหาความรู้
ทางวิทยาศาสตร์ โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์เพ่ือสร้างความสร้างเข้าใจแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร์และใช้ข้อมูลหลักฐานท่ีได้จากการสืบเสาะหาความรู้มาสร้างข้อกล่าวอ้าง โดยมี
หลกัฐานและเหตผุลสนบัสนนุข้อกลา่วอ้างดงักลา่ว และน าข้อกลา่วอ้างท่ีสร้างขึน้ไปใช้เป็นประเด็น
ในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ เพ่ือน าไปสูข้่อสรุปขององค์ความรู้วิทยาศาสตร์ 
 2. ความเป็นมาในการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วย
กลวิธีการโต้แย้ง 
  การจดัการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง พฒันาโดย
คณะผู้วิจยั 5 ท่าน ของประเทศสหรัฐอเมริกา ประกอบด้วย Walker, & Zimmerman จาก Tallahassee 
Community College และ Sampson, Groom, & Anderson จาก The Florida State University 
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ซึ่งเป็นความพยายามท่ีจะน าเอาการโต้แย้งและการตรวจสอบ โดยเพ่ือนบูรณาการร่วมกบัการสืบเสาะ
เชิงวิทยาศาสตร์ มีพืน้ฐานของแนวคิดในการพัฒนาจากทฤษฎีการเรียนรู้สรรคนิยม และแนวคิด
สรรคนิยมทางสงัคม โดยมีเป้าหมายส าคญัเพ่ือสร้างประสบการณ์ในการปฏิบตัิการทางวิทยาศาสตร์
ให้มีความเสมือนจริง คณะผู้วิจยัพฒันารูปแบบดงักล่าว และทดลองใช้กบันกัศึกษาระดบัปริญญาตรี
แล้วน าเสนอผลการทดลองใช้ในงานวิจยัช่ือว่า Argument Driven Inquiry รูปแบบการเรียนการสอน
ส าหรับใช้ในวิชาปฏิบตัิการทางเคมีของนักศึกษาระดบัปริญญาตรี โดยน าเสนอในการประชุม
นานาชาติ ว่าด้วยการวิจยัทางการสอนวิทยาศาสตร์ ประจ าปี ค.ศ. 2010 (Annual International 
Conference of the National Association of Research in Science Teaching: NARST, 2010) 
ณ เมืองฟิลาเดเฟีย มลรัฐเพนซิเวเนียร์ ประเทศสหรัฐอเมริกา เดือนมีนาคม ค.ศ. 2010 โดยกล่าวถึง 
ความเป็นมาของการพฒันารูปแบบการเรียนการสอนดงักลา่วไว้ ดงันี ้
  จากรายงานปฏิบตัิการในประเทศสหรัฐอเมริกา การส ารวจตรวจสอบในโรงเรียน 
วิทยาศาสตร์ระดบัมธัยมศกึษา (America's Lab Report Investigations in High School Science) 
ในปี ค.ศ. 2005 ของประเทศสหรัฐอเมริกา สภาการวิจยัแห่งชาติให้ข้อเสนอแนะ หลายประการ 
ส าหรับการพัฒนาทักษะและความเข้าใจในวิทยาศาสตร์ของนักเรียน ประการแรก คือ กิจกรรม 
การปฏิบตั ิ(Laboratory Activities) จ าเป็นต้องมีพืน้ฐานของการสืบเสาะ เพ่ือให้นกัเรียนได้พฒันา 
ทกัษะปฏิบตัิการและความเข้าใจในวิทยาศาสตร์ ประการท่ีสอง คือ นกัเรียนจ าเป็นต้องได้รับโอกาส 
ในการอา่น เขียนและอภิปรายงานท่ีนกัเรียนปฏิบตัิ และประการสดุท้าย คือ ต้องกระตุ้นให้นกัเรียน 
สร้างและวิจารณ์ข้อโต้แย้ง ซึ่งข้อโต้แย้งนี ้คือ ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ท่ีสนับสนุนด้วยเหตผุล 
อย่างน้อย 1 ประการ ดงันัน้ คณะผู้ วิจัยจึงพัฒนารูปแบบการเรียนการสอนเพ่ือตอบสนองต่อ 
ข้อเสนอแนะดงักลา่ว (Sampson, Grooms, & Walker, 2009, p. 42) 
  รูปแบบการจดัการเรียนรู้ด้วยกระบวนการสืบเสาะท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการ โต้แย้ง 
เป็นรูปแบบการเรียนการสอนท่ีชว่ยให้ผู้สอนวิทยาศาสตร์สามารถเปล่ียนแปลงกิจกรรม ปฏิบตัิการ
แบบเดมิไปสูห่น่วยการเรียนการสอนบรูณาการได้ช่วยพฒันานกัเรียนไปสู่เปา้หมายของ สภาการวิจยั
แหง่ชาตไิด้ โดยการให้โอกาสนกัเรียนได้ออกแบบส ารวจตรวจ รวบรวมและวิเคราะห์ ข้อมลู ส่ือสาร
ความคดิกบัผู้ อ่ืนในระหว่างกิจกรรมการโต้แย้ง เขียนรายงานการส ารวจตรวจสอบ เพ่ือแลกเปล่ียน
กับผู้ อื่น และมีการกระตุ้นให้มีการตรวจสอบโดยเพื่อนซึ่งสอดคล้องกับงานวิจยั หลายเร่ืองที่ชี  ้
ให้เห็นว่าการเรียนการสอนท่ีมีการให้โอกาสดงักล่าวกับนกัเรียนมีประสิทธิภาพ ในการส่งเสริม
ความเข้าใจในเนือ้หาและพฒันาความรู้ทางวิทยาศาสตร์มากกว่าการปฏิบตัิแบบ ดงัเดิม (NRC, 
2007 as cited in Sampson, Grooms, & Walker, 2009, p. 42) เช่นเดียวกบัหน่วยการเรียนรู้
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บรูณาการท่ีมีประสิทธิภาพในการพฒันาความสนใจของนกัเรียน และช่วยให้นกัเรียนพฒันาทกัษะ
การอ่าน การเขียน และการสื่อสาร ซึ่งรูปแบบการเรียนการสอนท่ีผู้ วิจัยพัฒนาขึน้นี ้พยายาม
ตอบสนองตอ่เปา้หมายดงักล่าวอย่างครบถ้วน นอกจากนี ้เปา้หมายส าคญัของการพฒันารูปแบบ
การเรียนการสอนนี ้ยงัรวมถึงการพฒันาการรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific literacy) จิตวิทยาศาสตร์ 
(Scientific Habits of Mind) วิธีการให้หลกัฐานกับค าอธิบาย (Provide Evidence for Explanations) 
และการคิดอย่างมีวิจารณญาณเพ่ือพิจารณาทางเลือก (Think Critically about Suggested 
Alternatives) อีกทัง้สง่เสริมให้ผู้สอนพฒันาการอา่นและการเขียนของนกัเรียน ซึ่งจะช่วยสนบัสนนุ
การเรียนรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Sampson, Grooms, & Walker, 2009, p. 47) 
 3. ทฤษฎีและแนวคิดพืน้ฐานของการจัดจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะท่ี
ขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง 
  การจดัการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้งอยู่บนพืน้ฐาน
ของทฤษฎีการเรียนรู้สรรคนิยม (Bransford, Brown, & Cocking, 1999; Tobin, 1993; Glasersfeld, 
1989 as cited in Walker, & Sampson, 2013, p. 562) มมุมองของการเรียนรู้นี ้ถกูค้นพบบนพืน้ฐาน
ข้อสันนิษฐานว่า ความรู้ไม่สามารถส่งผ่านได้โดยตรงจากบุคคลหนึ่งสู่บุคคลหนึ่งได้ แต่ถูกสร้าง
จากตวัผู้ เรียนรู้เอง (Driver et al., 1994) การสร้างความรู้นีเ้กิดขึน้ด้วยตนเอง เรียกว่า personal 
constructivism หรืออาจเกิดขึน้จากกระบวนการทางสงัคม เรียกว่า Social constructivism โดย Piaget 
(2003 อ้างถึงใน ทิศนา แขมมณี, 2557, น. 90-91) อธิบายการสร้างความรู้ด้วยตนเอง (personal 
constructivism) ว่าพฒันาการทางเชาว์ปัญญาของบคุคล มีการปรับตวัผ่านทางกระบวนการซึมซบั
หรือดดูซึมและกระบวนการปรับโครงสร้างทางปัญญา พฒันาการเกิดขึน้เม่ือบคุคลรับและซึมซบั
ข้อมลูหรือประสบการณ์ใหม่เข้าไปสมัพนัธ์กบัความรู้ หรือโครงสร้างทางปัญญาท่ีมีอยู่เดิม หากไม่
สามารถสมัพนัธ์กนัได้ จะเกิดภาวะไม่สมดลุขึน้ บคุคลจะพยายามปรับภาวะให้อยู่ในภาวะสมดลุ 
โดยใช้กระบวนการปรับโครงสร้างทางปัญญา Piaget (1972 อ้างถึงใน ทิศนา แขมมณี, 2557, น. 91) 
เช่ือวา่ คนทกุคนจะมีการพฒันาเชาว์ปัญญาไปตามล าดบัขัน้ จากการมีปฏิสมัพนัธ์และประสบการณ์
กับสิ่งแวดล้อมตามธรรมชาติ และประสบการณ์ท่ีเก่ียวกับการคิดเชิงตรรกะและคณิตศาสตร์ 
รวมทัง้การถ่ายทอดความรู้ทางสงัคม วฒุิภาวะ และกระบวนการพฒันาความสมดลุของบคุคลนัน้ 
ส่วนวีก็อทสกี ้(Vygotsky) ให้ความส าคญักบัวฒันธรรมและสงัคมมาก เขาอธิบายว่ามนษุย์ได้รับ
อิทธิพลจากสิ่งแวดล้อมตัง้แตแ่รกเกิด ซึ่งนอกจากสิ่งแวดล้อมทางธรรมชาติแล้วก็ยงัมีสิ่งแวดล้อม
ทางสังคม ซึ่งก็คือวัฒนธรรมท่ีแต่ละสงัคมสร้างขึน้ ดงันัน้ สถาบนัสังคมต่างๆ เร่ิมตัง้แต่สถาบนั
ครอบครัวจะมีอิทธิพลต่อการพฒันาการทางเชาว์ปัญญาของแต่ละบุคคล นอกจากนัน้ ภาษายัง
เป็นเคร่ืองมือส าคญัของการคิดและการพฒันาเชาว์ปัญญาขัน้สูง พฒันาการทางภาษาและทาง
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ความคิดของเด็กเร่ิมด้วยการพฒันาท่ีแยกจากกัน แต่เม่ืออายุมากขึน้พฒันาการทัง้ 2 ด้านจะเป็นไป
ร่วมกนั (ทิศนา แขมมณี, 2557, น. 91) ในวิชาวิทยาศาสตร์ความสมัพนัธ์ทัง้ 2 อย่างนี ้ถกูน ามาใช้
เป็นเคร่ืองมือและสญัลกัษณ์ ในการสร้างสงัคมวิทยาศาสตร์ (Honson, 2008) มนัเป็นสิ่งส าคญัท่ี
เน้นว่านกัเรียนจะเรียนรู้ ในการใช้เคร่ืองมือ สญัลกัษณ์ และภาษาทางสงัคมวิทยาศาสตร์อย่างไร 
(Driver et al., 1994) และเคร่ืองมือ สญัลกัษณ์ และภาษาทางวิทยาศาสตร์มีอะไรบ้างท่ีจะต้อง
เรียนรู้ (Walker, & Sampson, 2013, p. 562) 
  การจดัการเรียนการสอนบนพืน้ฐานด้วยการสืบเสาะหาความรู้เป็นวิธีหนึ่งท่ี น ามาใช้
ในการจดัการเรียนรู้เพ่ือสร้างมโนทศัน์ทางวิทยาศาสตร์และสร้างทกัษะทางวิทยาศาสตร์ ผ่านการ
ส ารวจตรวจสอบ (National Research Council, 1996) ก่อนท่ีจะอธิบายธรรมชาติของการเรียน 
การสอนแบบการสืบเสาะว่าสามารถเอามาใช้กับวิชาปฏิบตัิการนัน้ Schwab ได้ให้ค าชีแ้นะว่า 
กระบวนการสืบเสาะนัน้มี 3 ระดบั อนัได้แก่ ระดบัท่ี 1 การปฏิบตัิการท่ีคิดเองหรืออยู่ในหนงัสือ 
สามารถถกูใช้ให้เกิดค าถามและอธิบายขัน้ตอนในการส ารวจตรวจสอบค าถามนัน้ๆ ดงันัน้ จึงฝึกให้ 
นกัเรียนได้ค้นพบทัง้ท่ีไมพ่ร้อมท่ีจะรู้ ระดบัท่ี 2 วสัดอุปุกรณ์ท่ีใช้ในการจดัการเรียนการสอนท่ีถกูใช้ 
ให้เกิดข้อค าถาม แต่วิธีการในการส ารวจตรวจสอบและค าตอบของค าถาม ผู้ เรียนต้องค้นหาและ 
ตดัสินใจในการเลือกใช้วิธีเหล่านัน้แทน ส่วนระดบัท่ี 3 ในระดบันีจ้ะไม่มีหนงัสือหรือคู่มือให้แก่ 
ผู้ เรียน แต่ผู้ เรียนต้องเกิดข้อค าถาม แล้วค้นหาวิธีหรือคิดค้นวิธีการตรวจสอบ รวบรวมข้อมูลเอง 
เพ่ือให้สามารถตอบค าถามท่ีเกิดขึน้ได้ (National Research Council, 2000) มีรูปแบบการจดัการเรียน
การสอนแบบสืบเสาะหลากหลายรูปแบบซึ่งถูกน ามาใช้ในระดบัปริญญาตรีมากขึน้ และรูปแบบ
การสืบเสาะส่วนใหญ่จะใช้ระบบของ Schwab ในระดบัท่ี 2 (Farrel et al., 1999; Lewis, & Lewis, 
2005; Rudd et al., 2007 as cited in Walker, & Sampson, 2013, p. 563) สิ่งเหล่านีน้ ามาซึ่ง
เก่ียวกับรูปแบบในการสอนวิทยาศาสตร์ท่ีต้องการให้มีการเปล่ียนแปลงกฎ ในการประเมินผู้ เรียน 
ธรรมชาติของเนือ้หาวิชางานและการวดัและประเมินผล รวมถึงสงัคมในห้องเรียน ดงันัน้ จึงเกิด
การรวมเอาการโต้แย้งมาร่วมกับการสืบเสาะมาใช้ในการสอนปฏิบตัิการ โดยใช้ช่ือว่ารูปแบบการจดั 
การเรียนการสอนด้วยกระบวนการสืบเสาะท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง (Walker, Sampson, 
& Zimmerman, 2011) รูปแบบนีใ้ห้ความส าคญัโดยให้ศนูย์กลาง คือ การโต้แย้งและความรู้
วิทยาศาสตร์เกิดขึน้จากกลไกการโต้แย้ง โดยกระบวนการทางสงัคม โดยผ่านการตีความของข้อมลู
ประจกัษ์พยานในระหว่างการจดัการเรียนการสอนโดยใช้ปฏิบตัิการเป็นฐาน (Walker, & Sampson, 
2013, p. 563) 
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 4. ขัน้ตอนการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการ
โต้แย้ง 
  ขัน้ตอนการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง 
สรุปได้ดงัตอ่ไปนี ้
  4.1 การระบุภาระงานและถามค าถามน า (Identification of the Task and Guiding 
Question) เปา้หมายส าคญัของขัน้ตอนนีคื้อการสร้างความสนใจให้กับนกัเรียน สร้างความเช่ือมโยง
ระหวา่งประสบการณ์หรือความรู้เดมิกบัเร่ืองท่ีศกึษา และเพื่อชีแ้จงกิจกรรมท่ีนกัเรียนจะต้องปฏิบตั ิ
ขณะท่ีนกัเรียนจะต้องจดจ่อและเร่ิมคิดถึงประสบการณ์หรือความรู้ท่ีเคยเรียนมา เพ่ือเช่ือมโยงกับ
หวัข้อท่ีก าลงัจะเรียน Sampson, Grooms, & Walker (2009, pp. 43-47) แนะน าว่า ผู้สอนควรใช้
คูมื่อ (Handout) เพ่ือแนะน าการด าเนินการส ารวจตรวจสอบอย่างสรุป และใช้ค าถามหรือน าเสนอ
ปัญหาหรือภาระงานท่ีนกัเรียนจะต้องปฏิบตัิ เพ่ือให้นกัเรียนเข้าใจเก่ียวกบัหวัข้อเร่ืองท่ีก าลงัจะเรียน 
ซึ่งคู่มือท่ีผู้สอนใช้นัน้ต้องเป็นการรวบรวมข้อมูลส าคญัท่ีนักเรียนจะต้องใช้ในขัน้ตอนต่อไป เช่น 
อปุกรณ์และวสัดใุนการปฏิบตัิการ เป็นต้น รวมถึง Walker, & Sampson (2013, p. 565) แนะน าว่า 
การท่ีผู้สอนตัง้ค าถามวิจยัท่ีดีจะช่วยให้ผู้ เรียนเกิดการโต้แย้งและสืบเสาะหาหลกัฐาน เพ่ือน ามาสู่
การสรุปได้เหมาะสมและถูกต้อง เม่ือผู้สอนถามค าถามนกัเรียน ค าถามนีจ้ะน าไปสู่การตัง้สมมติฐาน
เพ่ือหาค าตอบ และเพ่ือออกแบบวิธีการตรวจสอบต่อไป ดงันัน้ ในขัน้นีจ้ึงสามารถส่งเสริมการตัง้ 
สมมตฐิานเพ่ือคาดคะเนค าตอบ (Walker, & Sampson, 2013, p. 565) 
  4.2 การออกแบบวิธีการตรวจสอบและการเก็บรวบรวมข้อมูล (Design a Method 
and Collect Data) ส าหรับขัน้ตอนนีเ้ป็นการเร่ิมการส ารวจตรวจสอบ โดยนกัเรียนท างานเป็นกลุ่ม 
แบบร่วมมือกัน เพื่อร่วมกันคิดและพิจารณาถึงวิธีการแก้ปัญหา โดยผู้สอนให้นกัเรียนวางแผน 
การส ารวจตรวจสอบ เช่น การทดลอง หรือการสงัเกต หรือการบนัทึกผล หรือการวิเคราะห์ผล เป็นต้น 
ซึ่งเป็นการอธิบายถึงวิธีการท่ีนักเรียนจะด าเนินการ โดยเฉพาะกรณีท่ีการส ารวจตรวจสอบนัน้ 
มีความซบัซ้อนหรือต้องใช้สารเคมีท่ีมีอนัตราย โดยผู้สอนอาจท าหน้าท่ีตรวจสอบวิธีการท่ีนกัเรียนคิด 
เพ่ือให้แน่ใจว่าการออกแบบดงักล่าวนัน้มีความสมบูรณ์และปลอดภัย เป้าหมายส าคญัของขัน้ตอนนี ้
นอกจากต้องการให้นกัเรียนได้ลงมือปฏิบตัิ เพ่ือค้นหาค าตอบหรือแก้ปัญหาด้วยตนเองแล้ว ยงัเป็น
การพฒันาให้นกัเรียนรู้จกัวางแผน และเก็บรวบรวมข้อมลู รวมถึงออกแบบการวิเคราะห์ข้อมลูจาก 
ข้อมูลท่ีรวบรวมได้จากการทดลอง และเพ่ือใช้ข้อมูลท่ีวิเคราะห์นัน้ในการตอบค าถามวิจัย (Bell, 
Smetana, & Binns, 2005) รวมถึงการท่ีผู้ เรียนได้สืบเสาะในขัน้ตอนนีเ้ป็นโอกาสท่ีดีในการเตรียม 
ให้ผู้ เรียนมีปฏิสัมพันธ์กับข้อมูลและข้อกล่าวอ้าง รวมถึงเตรียมพร้อมต่อการเกิดการโต้แย้งเชิง 
วิทยาศาสตร์ท่ีจะเกิดขึน้ในขัน้ตอ่ไปได้ (Abrams, Southerland, & Evans, 2008) 
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  4.3 การวิเคราะห์ข้อมูลและสร้างข้อโต้แย้งช่ัวคราว (Analyze Data and Develop 
an Initial Argument) ในขัน้ตอนนีเ้ป็นการให้นกัเรียนได้วิเคราะห์และน าเสนอข้อมูลท่ีได้จาก
การสงัเกต ทดลอง หรือส ารวจตรวจสอบ แล้วใช้ข้อมลูดงักล่าวมาสร้างข้อโต้แย้งชัว่คราว โดยข้อโต้แย้ง
ชัว่คราวนี ้คือ ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ชัว่คราวท่ีมีองค์ประกอบ 3 ประการ ได้แก่ 1) ข้อกล่าวอ้าง 
คือ ค าตอบท่ีตอบในค าถามชีน้ าในขัน้ท่ี 1 ข้อยืนยนั สาเหตหุรือค าตอบของปรากฏการณ์ท่ีศกึษา 
2) หลกัฐาน คือ ข้อมูลเชิงประจกัษ์ท่ีได้จากการส ารวจตรวจสอบเพ่ือสนบัสนุนข้อกล่าวอ้าง และ 
3) การให้เหตผุล คือ ข้อความท่ีแสดงความเช่ือมโยงระหว่างหลกัฐานกบัข้อกล่าวอ้าง ซึ่งเป็นความรู้
ทางวิทยาศาสตร์ท่ีเก่ียวข้องกับปรากฏการณ์ท่ีศึกษา ข้อโต้แย้งดงักล่าวเป็นข้อโต้แย้งท่ีสร้างขึน้ 
เพ่ือใช้ส าหรับกิจกรรมการโต้แย้ง เป้าหมายส าคญัของขัน้ตอนนี ้คือ การเน้นให้นักเรียนได้จัด
กระท า วิเคราะห์ และน าเสนอข้อมลูเชิงประจกัษ์ท่ีน่าเช่ือถือและสอดคล้องกบัปรากฏการณ์ท่ีศกึษา 
รวมถึงให้นักเรียนสนใจและเห็นความส าคญัของค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์  และการโต้แย้งเชิง
วิทยาศาสตร์ กล่าวอีกอย่างหนึ่งก็คือ นกัเรียนจ าเป็นต้องมีความเข้าใจว่านกัวิทยาศาสตร์เป็นผู้ ท่ี
จะต้องมีความสามารถในการสนับสนุนค าอธิบาย ข้อสรุป หรือข้อกล่าวอ้างอ่ืนๆ ของตนเองด้วย
หลกัฐานและเหตผุลท่ีเหมาะสม เพราะว่าความรู้วิทยาศาสตร์นัน้เป็นจริง (Hodson, 2008) การเรียน
การสอนในขัน้นี ้จึงนบัเป็นการส่งเสริมให้นกัเรียนเรียนรู้วิธีการตดัสินใจ รู้จกัใช้ข้อมูลท่ีเก่ียวข้อง
อย่างเพียงพอและน่าเช่ือถือ เพ่ือสนบัสนุนค าอธิบายท่ีส าคญั ยิ่งไปกว่านัน้ในขัน้ตอนนีย้งัช่วยให้
ผู้สอนและนกัเรียนสร้างความคิด หลกัฐานและเหตผุลในเชิงประจกัษ์ รู้จกัการประเมินความคิดท่ี
แขง่ขนักนั รวมทัง้การพิจารณาค าอธิบายท่ีไม่ถกูต้องหรือไม่เก่ียวข้องกบัข้อมลูท่ีมีอยู่ หรือกล่าวได้ว่า 
จะช่วยให้นกัเรียนสร้างความเข้าใจตอ่สิ่งท่ีท าและมองเห็น (Sampson, Grooms, & Walker, 2009, 
pp. 43-44) รวมถึงตีความข้อมลูท่ีได้จากสืบเสาะหาความรู้จากการทดลองหรือสืบเสาะ ซึ่งสิ่งเหล่านี ้
เม่ือพิจารณาแล้ว พบว่า ตวับง่ชีข้องขัน้ตอนนีส้ามารถพฒันานกัเรียนให้สามารถแปลงข้อมลูจาก
แหล่งข้อมูลหนึ่งสู่รูปแบบการน าเสนออ่ืนๆ วิเคราะห์และตีความข้อมูล น าไปสู่การสร้างข้อสรุปท่ี
สมเหตุสมผล ระบุหลักฐานและการให้เหตุผลจากต าราวิทยาศาสตร์ท่ีเก่ียวข้อง (Walker, & 
Sampson, 2013, pp. 563-565) แยกแยะระหว่างข้อโต้แย้งท่ีอยู่บนพืน้ฐานของหลกัฐานและ
ทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์ และข้อโต้แย้งท่ีอยู่บนพืน้ฐานของการพิจารณาอ่ืนๆ และประเมินข้อโต้แย้ง
หรือข้อมลูทางวิทยาศาสตร์และหลกัฐานจากแหล่งท่ีมาท่ีแตกตา่งกนั (Walker, & Sampson, 2013, 
p. 564; Hodson, 2008 as cited in Walker, & Sampson, 2013, p. 565) 
  4.4 กิจกรรมการโต้แย้ง (Argumentation Session) ส าหรับขัน้ตอนนี ้นกัเรียนจะมี
โอกาสในการประเมินและปรับปรุงผลงานของการส ารวจตรวจสอบร่วมกนัทัง้ชัน้เรียนหรือเป็นกลุ่ม
ขนาดใหญ่ โดยการแบ่งปันความคิดเห็นต่างๆ ร่วมกัน เป็นการโต้แย้งเกิดขึน้มา นกัเรียนได้ติชม 
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วิพากษ์ข้อโต้แย้งของกลุ่มอ่ืนๆ กล่าวอีกอย่างหนึ่ง คือ ในขัน้นีน้กัเรียนได้เรียนรู้การวิพากษ์ข้อสรุป 
ค าอธิบายต่างๆ หรือข้อโต้แย้งต่างๆ กระบวนการทดลอง รวมถึงเนื อ้หา ทฤษฎี กฎ ข้อมูลเชิง
ประจกัษ์ตา่งๆ ท่ีได้จากการสืบเสาะนัน่เอง เปา้หมายของขัน้ตอนนี ้Sampson, Grooms, & Walker 
(2009, p. 44) ได้กล่าวถึง ผลการวิจยัท่ีผ่านมาท่ีชีใ้ห้เห็นว่า “นกัเรียนนัน้เรียนรู้ได้มากขึน้หากได้
แสดงความคดิเห็นกบัผู้ อ่ืน มีการตอบสนองตอ่ค าถามของเพื่อนหรือได้รับความท้าทายบางประการ 
มีการส่ือสารข้อกล่าวอ้างในมุมมองของตนเอง และมีการประเมินข้อดีของความคิดท่ีแข่งขนักัน 
ซึ่งเป็นการช่วยให้ผู้สอนสามารถประเมินกระบวนการคิดของนกัเรียนได้” ในขัน้ตอนทัง้ 2 ขัน้ คือ 
ขัน้ท่ี 3 และ 4 นีน้กัเรียนจะได้พฒันาความเข้าใจพืน้ฐานของทกัษะการโต้แย้งท่ีสูงขึน้ น าไปสู่
การประเมิน และตดัสินใจว่าถ้าหากหลักฐานมีหลากหลาย มีความเท่ียงตรง มีนัยส าคญั และ
เพียงพอจะน าไปสู่การส่งเสริมข้อสรุปหรือข้อกล่าวอ้างได้ชดัเจนมากขึน้ ขัน้ตอนนีถ้กูออกแบบมา
เพ่ือท าให้ความคิดเห็นของนกัเรียน หลกัฐาน และเหตผุลตา่งๆ ได้ถูกประเมิน โดยนกัเรียนได้ประเมิน
ทางเลือกของตนเองและก าจดัความคาดคะเนของตน หรือข้อสรุปท่ีไม่ถกูต้องหรือไม่พอดีกบัข้อมลู
ท่ีมีอยู่ เพ่ือให้ตดัสินใจน าไปสู่การสรุปได้ดีขึน้ โดยความสามารถในการประเมินข้อกล่าวอ้างในบริบท
ของวิทยาศาสตร์นัน้มีความส าคญั เพราะงานวิจยัหลายๆ งานชีใ้ห้เห็นว่านกัเรียนมกัจะพึ่งพาเกณฑ์
หรือหน่วยงานภายนอกในการตดัสินใจว่าความคิดนีจ้ะยอมรับหรือปฏิเสธ เช่น พวกเขาพยายามท่ีจะ
เจรจาค าอธิบายตา่งๆ กบัผู้ อ่ืน (Kuhn, & Reiser, 2005; Sampson, & Clark, 2009 as cited in 
Walker, & Sampson, 2013, pp. 564-566) 
     กิจกรรมการโต้แย้งนี ้ออกแบบมาเพ่ือส่งเสริมการเรียนรู้ด้วยการให้นกัเรียนได้
พดูคยุแลกเปล่ียนกัน สะท้อนถึงความคิดอนัหลากหลายของนกัเรียน รวมทัง้ช่วยให้กลุ่มสามารถ 
พิจารณาเกณฑ์ส าหรับการอ้างอิงท่ีมีเหตผุล (Linn, & Eylon, 2006 as cited in Sampson, Grooms, 
& Walker, 2009, p. 44) แนะน าว่า “ปกติแล้วนักเรียนจะมีความคิดต่อปรากฏการณ์หนึ่งๆ 
อนัประกอบด้วย ความคิด นัน่คือ เสียงสะท้อน และมีความขดัแย้ง ความสบัสน มีรูปแบบเฉพาะ 
มีความชอบใจ และมีพืน้ฐานความคดิเก่ียวกบัหลกัฐานท่ีไม่น่าเช่ือถือ ซึ่งพบว่า นกัเรียนยงัขาดเกณฑ์
ในการแยกแยะความคิดดงักล่าวเหล่านี”้ เช่นเดียวกันกับ Kuhn, & Reiser (2006 as cited in 
Sampson, Grooms, & Walker, 2009, p. 45) กล่าวว่า “นกัเรียนมีแนวโน้มท่ีจะยึดถือเกณฑ์
บางประการ เช่น ความน่าเช่ือถือหรืออ านาจของผู้สอน ในการตดัสินใจเพ่ือยอมรับหรือปฏิเสธ
ความคิดในระหว่างการอภิปรายหรือโต้แย้ง ดงันัน้ การกระตุ้นให้นักเรียนได้โต้แย้งนัน้จะท าให้
นกัเรียนได้เรียนรู้วิธีแยกแยะความคดิท่ีจะใช้เกณฑ์ทางวิทยาศาสตร์ท่ีเข้มงวด รวมถึงการพฒันาจิต
นิสยัในการเรียนรู้วิทยาศาสตร์” จากค ากล่าวข้างต้นสามารถน ามาเช่ือมโยงได้ว่า ในขัน้ตอนนี ้
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นกัเรียนจะเกิดความสามารถในการแยกแยะระหว่างข้อโต้แย้งท่ีอยู่บนพืน้ฐานของหลักฐานและ
ทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์ และข้อโต้แย้งท่ีอยู่บนพืน้ฐานของการพิจารณาอ่ืนๆ และประเมินข้อโต้แย้ง
หรือข้อมลูทางวิทยาศาสตร์และหลกัฐานจากแหล่งท่ีมาท่ีแตกตา่งกนั 
  4.5 การอภิปรายผลที่ชัดเจนและการสะท้อนกลับ (An Explicit and Reflective 
Discussion) ขัน้ตอนนีผู้้สอนและนกัเรียนร่วมกนัอภิปรายเก่ียวกบัเนือ้หา วิธีปรับปรุงการออกแบบ 
การตรวจสอบ แนวคิดท่ีเก่ียวข้องกับเนือ้หาท่ีขาดหายไป และแนวคิดท่ีน าเสนอนีเ้ก่ียวข้องกับ
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์หรือการรู้วิทยาศาสตร์ ผู้ สอนมีการตัง้ค าถามทางวิทยาศาสตร์ท่ี
เก่ียวข้องกับการตรวจสอบนัน้ๆ หรืออาจจะแสดงกราฟ ตารางข้อมูล แผนภูมิ แล้วให้นกัเรียนได้
อภิปรายผลข้อมลูท่ีผู้สอนแสดงขึน้ จากนัน้ผู้สอนให้นกัเรียนร่วมกนัแสดงความคิดเห็นเพ่ือปรับปรุง
วิธีการตรวจสอบของกลุ่มตนเอง แล้วมีการถามค าถามเพ่ือประเมินว่านักเรียนจะตัดสินใจท า
หรือไม่ท าการตรวจสอบ ด้วยวิธีนัน้ (Sampson, & Gleim, 2009, p. 470) จากเป้าหมายของ
ขัน้ตอนนีเ้ห็นได้ว่า นกัเรียนจะสามารถวิเคราะห์ ตีความข้อมูล ระบุหลกัฐานและการให้เหตผุล 
โดยในขัน้นีผู้้ สอนจะเป็นผู้ควบคุมและสอนวิธีการวิเคราะห์ แปลงข้อมูล ตีความให้แก่นักเรียน 
รวมถึงสอดแทรกเนือ้หาลงไปด้วย 
  4.6 การเขียนรายงานผลการตรวจสอบ (Write an investigation Report) 
ส าหรับขัน้ตอนนี ้เป็นการน าการเขียนเข้ามาใช้จดัการเรียนการสอน เน่ืองจากการเขียนมีความส าคญั
ในประเด็นท่ีว่า การเขียนเป็นส่วนหนึ่งของการท างานแบบวิทยาศาสตร์ นักวิทยาศาสตร์ต้องมี 
ความสามารถในการอ่านและท าความเข้าใจงานเขียนของผู้ อ่ืน สามารถประเมินคุณภาพและ
แลกเปล่ียนผลของงานวิจยัของตนเองด้วยการเขียน ดงันัน้ การเขียนเป็นการให้นกัเรียนได้ส่ือสาร
ความคิดท่ีชดัเจนและกระชบั นบัเป็นการกระตุ้นเมตาคอกนิชัน่ ตลอดจนพฒันาความรู้ ความเข้าใจ 
ในเนือ้หาสาระของบทเรียน นอกจากนี ้Sampson, Grooms, & Walker (2009, p. 44) เสนอว่า 
“รายงานท่ีนกัเรียนเขียนในขัน้ตอนนี ้เป็นรายงานท่ีให้นกัเรียนได้อธิบายถึงสิ่งท่ีท า และกระตุ้นให้ 
นกัเรียนได้คิดว่ารู้อะไร (What they know) รู้ได้อย่างไร (How they know it) และเพราะเหตใุด 
จึงเช่ือสิ่งนัน้ (Why they believe it)” เรียกรายงานนีว้่า “รายงานผลการส ารวจตรวจสอบ” โดยมี 
วตัถปุระสงค์เพ่ือให้นกัเรียนตอบค าถาม 3 ข้อ ได้แก่ 1) วตัถปุระสงค์ของการศกึษาคืออะไร และ 
เพราะเหตุใด 2) วิธีการปฏิบตัิของนักเรียนเป็นอย่างไรและเพราะเหตุใดจึงปฏิบตัิเช่นนัน้ และ 
3) ข้อโต้แย้งของนกัเรียนกล่าวไว้อย่างไร โดยขัน้ตอนนีน้กัเรียนต้องสรุปกิจกรรมท่ีได้โดยน ามาเขียน 
เป็นรายงานผลการตรวจสอบ ซึ่งต้องมีการแปลงข้อมลูจากแหล่งข้อมลูหนึ่งสู่รูปแบบการน าเสนอ
อ่ืนๆ เชน่ กราฟ แผนภมูิ รูปภาพ หรือตาราง แล้วน ามาวิเคราะห์และตีความข้อมลูน าไปสู่การสร้าง
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ข้อสรุปท่ีสมเหตสุมผล รวมถึงระบุหลกัฐานและการให้เหตผุลจากต าราวิทยาศาสตร์ท่ีเก่ียวข้อง 
แล้วส่ือสารออกมาในรูปแบบการเขียนรายงาน (Walker, & Sampson, 2013, p. 567) 
  4.7 การตรวจสอบโดยเพื่อน (Double-blind Group Peer Review) หลงัจากท่ี
นกัเรียน เขียนรายงานผลการตรวจสอบมาแล้ว ให้ผู้สอนรวบรวมแล้วแจกกลบัให้นกัเรียนอย่างสุ่ม 
จ านวน 3-4 ผลงานตอ่กลุ่ม พร้อมกบัแจกเอกสารการตรวจสอบโดยเพ่ือน ซึ่งประกอบด้วย เกณฑ์ท่ีใช้
ในการประเมินคณุภาพของรายงานและการให้ข้อมูลย้อนกลบั เปา้หมายของกิจกรรมนี ้คือ การกระตุ้น
ให้นกัเรียนได้พฒันาและใช้มาตรฐานท่ีเหมาะสมในการประเมินคณุภาพของรายงาน นอกจากนี ้
ภายในกลุ่มยงัสามารถร่วมกันอภิปรายถึงความถูกต้องของข้อกล่าวอ้าง  และการอธิบายเหตผุล
ของรายงานท่ีได้รับการตรวจสอบว่าดีหรือจ าเป็นต้องปรับปรุง จึงนบัเป็นการส่งเสริมปฏิสมัพนัธ์
ภายในกลุ่ม เพราะต้องมีการลงมติร่วมกนั ผลจากกิจกรรมในขัน้ตอนนี ้คือ นกัเรียนจะเร่ิมยอมรับ
เกณฑ์ท่ีเข้มงวดส าหรับการประเมินข้อมลูทางวิทยาศาสตร์ รวมถึงเรียนรู้คณุคา่ของการตรวจสอบ
โดยเพ่ือนในสงัคมวิทยาศาสตร์และสงัคมแห่งการเรียนรู้ (Walker, & Sampson, 2013, p. 567) 
จากข้อความข้างต้นเห็นได้ว่า ขัน้ตอนนีส้ามารถส่งเสริมการแปลงข้อมูลจากแหล่งข้อมูลหนึ่งสู่
รูปแบบการน าเสนออ่ืนๆ เช่น กราฟ แผนภูมิ รูปภาพ หรือตาราง แล้วน ามาวิเคราะห์และตีความ
ข้อมูลน าไปสู่การสร้างข้อสรุปท่ีสมเหตุสมผล รวมถึงระบุหลักฐานและการให้เหตุผลจากต ารา
วิทยาศาสตร์ท่ีเก่ียวข้อง เพราะนกัเรียนต้องตรวจสอบรายงานของเพ่ือนว่าถูกต้องหรือไม่ จ าเ ป็น 
ต้องใช้ความสามารถทัง้หมดในสมรรถนะการแปลความหมายข้อมูลและประจักษ์พยานในเชิง
วิทยาศาสตร์ 
  4.8 การปรับปรุงและส่งรายงาน (Revise and Submit the Report) หลงัจาก
กิจกรรมการตรวจสอบโดยเพ่ือนแล้ว จะมีการคืนกลบัรายงานให้ผู้ เขียนรายงาน เพ่ือให้นกัเรียนได้
ทบทวน และปรับปรุงรายงานใหม่ตามค าแนะน าหรือการตอบกลบัของเพ่ือน เปา้หมายของกิจกรรม
ในขัน้นี ้เพ่ือท าให้กิจกรรมการตรวจสอบโดยเพ่ือนนัน้มีความหมายยิ่งขึน้ อีกทัง้การปรับปรุงเป็น
สว่นหนึง่ของกระบวนการเรียนรู้ เป็นการกระตุ้นให้นกัเรียนพฒันาการเขียนบนพืน้ฐานของข้อมลูท่ี
เพ่ือให้ย้อนกลบัมาโดยไม่มีการลงโทษ อนัเป็นการปรับปรุงเพ่ือสร้างผลงานสดุท้ายให้ได้คณุภาพ
สงูสดุ และเม่ือมีการปรับปรุงแล้วให้นกัเรียนส่งรายงาน เพ่ือให้ผู้สอนตรวจให้คะแนน หลงัจากท่ีมี
การตรวจให้คะแนนแล้ว ผู้สอนต้องท าหน้าท่ีสะท้อนผลการประเมินด้วยการให้นกัเรียนพดูเก่ียวกบั
สิ่งท่ีได้เรียนรู้มา เพ่ือให้นกัเรียนร่วมกันทบทวน ตรวจสอบผลการศึกษา อีกทัง้ผู้สอนยงัสามารถ
ตรวจสอบมโนทศัน์ท่ีผิด และสามารถแก้ไขให้ถกูต้อง 
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 5. บทบาทของครูและนักเรียนในการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วย
กลวิธีการโต้แย้ง  
 

ตาราง 2 บทบาทของครูและนักเรียนในการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วย 
 กลวิธีการโต้แย้ง  
 

ขัน้การจัดการ
เรียนรู้แบบสืบเสาะ
ที่ขับเคล่ือนด้วย
กลวิธีการโต้แย้ง 

บทของครูในการจัดการเรียนรู้ 
แบบสืบเสาะที่ขับเคล่ือน 
ด้วยกลวิธีการโต้แย้ง 

บทบาทของนักเรียน 
ในการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ
ที่ขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง 

1. การระบุภาระงาน
และถามค าถามน า 
(Identification of the 
Task and Guiding 
Question)  

มอบสถานการณ์ปัญหาทาง
วิทยาศาสตร์ท่ีมีความเก่ียวข้อง 
กบัเนือ้หา กระตุ้นให้นกัเรียนสร้าง
ค าตอบท่ีคาดคะเนจากสถานการณ์
ปัญหา ส ารวจความเข้าใจของ
นกัเรียนท่ีมีตอ่สถานการณ์ 

ท าความเข้าใจตอ่สถานการณ์ปัญหา
ทางวิทยาศาสตร์ท่ีมีความเก่ียวข้อง
กบัเนือ้หา สร้างข้อกลา่วอ้าง หรือ 
คาดคะเนค าตอบท่ีสอดคล้องกบั
สถานการณ์ปัญหา  

2. การออกแบบ
วิธีการตรวจสอบ
และการเกบ็
รวบรวมข้อมูล 
(Design a Method 
and Collect Data)  

1. แบ่งกลุม่นกัเรียนมอบหมาย                 
ให้นกัเรียนส ารวจตรวจสอบข้อมลู 
2. ท่ีมีความสอดคล้องกบั
สถานการณ์ปัญหาและข้อกลา่วอ้าง
ให้ใบกิจกรรมท่ีก าหนดแนวทาง 
3. การส ารวจตรวจสอบเพ่ือ
สนบัสนนุการท ากิจกรรม ส ารวจ
ความเข้าใจของนกัเรียนในการสร้าง
ข้อมลู และ 
4. ให้แนวทางในการเลือกข้อมลู 

1. จดักลุม่กบัเพ่ือน  
2. จ าแนกประเดน็ท่ีเก่ียวข้องกบั
สถานการณ์ปัญหา และ ข้อกลา่วอ้าง  
3. แบ่งหน้าท่ีในการสืบค้นกบัสมาชิก
ภายในกลุม่  
4. ส ารวจตรวจสอบข้อมลูโดยใช้             
ใบกิจกรรมในการก าหนดแนวทาง  

3. การวิเคราะห์
ข้อมูลและสร้าง 
ข้อโต้แย้งชั่วคราว 
(Analyze Data and 
Develop an Initial 
Argument)  

มอบหมายให้นกัเรียนสร้างการโต้แย้ง
ภายในกลุม่ เพ่ือสร้างโปสเตอร์ในการ
น าเสนอข้อโต้แย้งของกลุ่มตนเอง 
จดัสรรอปุกรณ์ กระดาษโปสเตอร์ 
ปากกาสี ส ารวจการโต้แย้งภายกลุม่
ของนกัเรียน ส ารวจความก้าวหน้าของ
ชิน้งาน 

1. สร้างการโต้แย้ง แสดงความ
คิดเห็นเพ่ือแสดงข้อโต้แย้งของ              
กลุม่ตนเองกบัสมาชิกภายในกลุม่  
2. สร้างชิน้งานท่ีได้จากการโต้แย้ง
เบือ้งต้น  
3. เตรียมน าเสนอข้อโต้แย้งของ
ตนเอง  
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ตาราง 2 (ต่อ) 
 

ขัน้การจัดการ
เรียนรู้แบบสืบเสาะ
ที่ขับเคล่ือนด้วย
กลวิธีการโต้แย้ง 

บทของครูในการจัดการเรียนรู้ 
แบบสืบเสาะที่ขับเคล่ือน 
ด้วยกลวิธีการโต้แย้ง 

บทบาทของนักเรียน 
ในการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ
ที่ขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง 

4. กจิกรรม 
การโต้แย้ง 
(Argumentation 
Session)  

1. มอบหมายให้นกัเรียนน าเสนอ            
ข้อกลา่วอ้างของกลุม่ตนเองต่อ
สมาชิกในชัน้เรียน 
2. สนบัสนนุให้นกัเรียนร่วมกนัแสดง
ความคิดเห็นผ่านกิจกรรมการโต้แย้ง 
ท่ีเน้นการใช้หลกัฐานและเหตผุล 
3. ควบคมุให้กิจกรรมการโต้แย้ง              
ให้ด าเนินตอ่เมื่อเกิดความขดัข้อง 
4. สรุปกิจกรรมการโต้แย้งของ                 
แตล่ะกลุม่ 
5. จดบนัทกึค าถามหรือประเดน็               
ท่ีหน้าสนใจ 

1. น าเสนอการโต้แย้งของตนเอง 
2. แสดงความคิดเห็นในการโต้แย้ง
โดยใช้หลกัฐานและเหตผุล 
3. จดบนัทกึประเดน็ท่ีหน้าสนใจจาก
การโต้แย้งกบัสมาชิกภายในห้อง  

5. การอภปิรายผล 
ที่ชัดเจนและ 
การสะท้อนกลับ 
(An Explicit and 
Reflective 
Discussion) 

1. ครูน าการอภิปรายโดยเช่ือมโยง
กบัการโต้แย้ง สถานการณ์ และ
เนือ้หา 
2. ครูอภิปรายประเดน็ท่ีติดค้าง หรือ
ประเดน็ท่ีขาดหายไปในการโต้แย้ง  
3. กระตุ้นให้นกัเรียนร่วมกนัสร้าง
ข้อสรุปจากการอภิปรายด้วยตวั
นกัเรียนเอง  

1. ร่วมอภิปรายถงึประเดน็ท่ีเกิด            
ในการโต้แย้ง และเช่ือมโยงเข้าสู่
สถานการณ์ปัญหา และเนือ้หา  
2. ถาม และค าตอบค าถาม                 
ในประเดน็ท่ีน่าสนใจ 
3. สรุปการอภิปรายและสร้าง               
องค์ความรู้ด้วยตนเอง  

6. การเขียนรายงาน
ผลการตรวจสอบ 
(Write an 
investigation 
Report)  

1. มอบหมายให้นกัเรียนสรุป              
การท างานท่ีผ่านกิจกรรมมาทัง้หมด
ในรูปของงานเขียนในรายงาน                 
การโต้แย้ง  
2. ตรวจสอบการเขียนรายงาน                  
การโต้แย้งของนกัเรียน 

1. เขียนรายงานการโต้แย้ง ให้ครบ
ทกุองค์ประกอบส าคญั  
2. ปรับเปลี่ยนข้อมลูที่ได้จาก
กิจกรรมการโต้แย้งและการอภิปราย
แล้วสรุปลงในรายงานการโต้แย้ง 
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ตาราง 2 (ต่อ) 
 

ขัน้การจัดการ
เรียนรู้แบบสืบเสาะ
ที่ขับเคล่ือนด้วย
กลวิธีการโต้แย้ง 

บทของครูในการจัดการเรียนรู้ 
แบบสืบเสาะที่ขับเคล่ือน 
ด้วยกลวิธีการโต้แย้ง 

บทบาทของนักเรียน 
ในการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ
ที่ขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง 

 

3.  แจ้งให้นกัเรียนทราบวา่ข้อมลู              
ในรายงานการโต้แย้งสามารถ
เปลี่ยนแปลงได้ 

 

7. การตรวจสอบ
โดยเพื่อน (Double-
blind Group Peer 
Review)  

1. ครูมอบหมายให้นกัเรียนท า
ส าเนารายงานการโต้แย้งของนกัเรียน
และลบช่ือของตวัเอง  
2. แจกรายงานการโต้แยก                         
ให้ผู้ประเมินแบบสุม่ 
3. มอบหมายให้นกัเรียนประเมิน
รายงานการโต้แย้งของเพ่ือน  
4. สง่คืนรายงานการโต้แย้งและ                
ให้นกัเรียนปรับปรุงรายงานตาม
ค าแนะน า  

1. ท าส าเนาและลบช่ือของตน                  
ออกจากรายงานการโต้แย้ง  
2. ประเมินรายงานการโต้แย้ง             
ของเพ่ือน 
3. ปรับปรุงรายงานการโต้แย้งของ
ตนเองตามค าแนะน าของผู้ประเมิน  

8. การปรับปรุงและ
ส่งรายงาน (Revise 
and Submit the 
Report)  

ตรวจรายงานการโต้แย้งของนกัเรียน 
และสง่กลบัให้ปรับปรุงหากพบสว่น    
ท่ีควรปรับปรุงพฒันา  

ปรับปรุงรายงานและสง่รายงาน              
การโต้แย้งให้กบัครูผู้สอน 

 
งานวิจัยท่ีเก่ียวข้องในประเทศ 
 ส าเร็จ นางสคุณุ (2557) ได้ศกึษาการใช้กลยทุธ์การจดัการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ เป็นการให้
เหตุผลแบบนิรนัยเชิงสมมติฐานผ่านส่ือการเรียนรู้ดิจิตอล โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือส่งเสริม 
ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์เก่ียวกับเร่ืองพันธุกรรม ของนักเรียนชัน้มัธยม 
ศกึษาชัน้ปีท่ี 3 จ านวน 72 คน โดยแบ่งนกัเรียนออกเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มทดลองท่ีได้รับกลยทุธ์ 
การจดัการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ท่ีเน้นการให้เหตผุลแบบนิรนยัเชิงสมมตฐิาน และกลุ่มควบคมุท่ีได้รับ 
การเรียนรู้แบบปกติ ท าการทดลองทัง้สิน้เป็นเวลา 6 สปัดาห์ และมีการเก็บข้อมูลโดยเคร่ืองมือ 
2 ชนิด คือ 1) แบบวดัความสามารถในการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ทัว่ไป ซึ่งมีลกัษณะเป็น แบบ 
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ทดสอบแบบ Two-tier ประกอบด้วย สถานการณ์ทางวิทยาศาสตร์ 12 สถานการณ์ รวมมีข้อสอบ
ทัง้สิน้ 24 ข้อ ในแตล่ะข้อค าถามจะมีตวัเลือกแบบปรนยั 3-4 ตวัเลือก แบบทดสอบนีอ้้างอิงมาจาก 
Lawson (2010) ท่ีสร้างขึน้ โดยแบ่งลกัษณะการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ออกเป็น 6 ด้านย่อย 
ได้แก่ การอนรัุกษ์มวลและปริมาตร (Conservation of Mass and Volume: CMV) การคิดอย่างเป็น
สดัส่วน (Proportional Thinking: PPT) การคิดตามหลกัความน่าจะเป็น (Probabilistic Thinking: 
PBT) การคิดเชิงความสมัพนัธ์ (Correlational Thinking: CT) การควบคมุตวัแปร (Control of Variables: 
COV) และการให้เหตผุลแบบนิรนยัเชิงสมมติฐาน (Hypothetical-deductive Reasoning: HDR) 
และ 2) แบบทดสอบวดัความสามารถในการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์เก่ียวกบัพนัธุกรรม ซึ่งเป็น
แบบทดสอบแบบ Two-tier อีกเช่นกัน แต่มีจ านวน 2 ฉบบั ใช้ส าหรับก่อนเรียนและหลังเรียน 
โดยข้อสอบแตล่ะฉบบัจะประกอบด้วย ข้อค าถามทัง้สิน้ 8 ข้อ ในแตล่ะข้อจะมี ตวัเลือกแบบปรนยั 
3-4 ตวัเลือก แบบทดสอบนีอ้้างอิงมาจาก Tsui, & Treagust (2003) ท่ีสร้างขึน้ โดยแบง่ลกัษณะ
การให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์เก่ียวกบัเร่ืองพนัธุกรรมออกได้เป็น 5 ด้านย่อย ได้แก่ การเชื่อมโยง 
จีโนไทป์ไปสูฟี่โนไทป์ การสืบทอดลกัษณะทางพนัธุกรรมเพียงลกัษณะเดียวท่ีเก่ียวกบัการเช่ือมโยง
จีโนไทป์ไปสู่ฟีโนไทป์ การเช่ือมโยงฟีโนไทป์ไปสู่จีโนไทป์ การสืบทอดลกัษณะทางพนัธุกรรมเพียง
ลกัษณะเดียวท่ีเก่ียวกบัการเชื่อมโยงฟีโนไทป์ไปสู่จีโนไทป์ และการเชื่อมโยงข้อมลูล าดบัเบสของ
ดีเอ็นเอไปสู่ล าดับของกรดอะมิโนในการสังเคราะห์โปรตีน โดยผลการวิจัย พบว่า การเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ท่ีเน้นการให้เหตผุลแบบนิรนยัเชิง สมมติฐานผ่านส่ือการเรียนรู้ ดิจิตอล เร่ือง พนัธุกรรม 
ส่งผลตอ่ความก้าวหน้าในการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ทัว่ไป และการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์
เก่ียวกบัพนัธุกรรมของผู้ เรียน 
 ประภา สมสขุ (2558) ได้พฒันารูปแบบการจดัการเรียนรู้วิชาฟิสิกส์ท่ีใช้การโต้แย้งเชิง
วิทยาศาสตร์ โดยมีวตัถุประสงค์เพ่ือส่งเสริมความเข้าใจมโนทศัน์ เร่ือง แรงและการเคล่ือนท่ีและ
สง่เสริมความสามารถในการให้เหตผุลอย่างไม่เป็นทางการ ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย 
โดยรูปแบบท่ีพฒันาขึน้ในงานวิจยันีเ้รียกว่า 213C เป็นกระบวนการจดัการเรียนรู้ท่ีมุ่งเน้นกระบวนการ
สร้างองค์ความรู้จากการใช้หลกัฐานท่ีรวบรวมได้จากข้อมูลในรูปแบบต่างๆ เพ่ือน าไปใช้ในการ
สนบัสนนุข้อกล่าวอ้าง โดยใช้เหตผุลในการอธิบายความสมัพนัธ์ระหว่างหลกัฐานกบัข้อกล่าวอ้างนัน้ 
และน าไปสู่การลงข้อสรุปด้วยการท างานเป็นกลุ่ม ภายใต้บริบททางวิทยาศาสตร์ และบริบททาง
สังคมท่ีเก่ียวข้องกับวิทยาศาสตร์ ผ่านกิจกรรมการเรียนการสอน ทัง้รูปแบบการคิด การเขียน 
การน าเสนอ การโต้วาที โดยมีเปา้หมายเพ่ือตดัสินใจอย่างมี เหตผุลท่ีจะยอบรับความคิดเห็นหนึ่งๆ ได้ 
ซึ่งประกอบด้วย 5 ขัน้ตอน ได้แก่ 1) เข้าน าเข้าสู่ประเด็น 2) ขัน้ก าหนดหวัข้อในการโต้แย้ง 3) ขัน้เก็บ
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รวบรวมหลกัฐาน 4) ขัน้สร้างการโต้แย้ง และ 5) ขัน้ส่ือสารค าอธิบายไปยงักลุ่มอ่ืน กลุ่มตวัอย่าง
ในงานวิจยันี ้คือ นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 จ านวน 2 ห้อง แบง่เป็นกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคมุ
อยา่งละ 1 ห้อง รวมทัง้สิน้ 89 คน โดยการเลือกแบบสุม่ด้วยการจบัฉลากเลือกห้อง และมีเคร่ืองมือ
ท่ีใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมลู 2 ชนิด ได้แก่ 1) แบบทดสอบความเข้าใจมโนทศัน์ เร่ือง การเคล่ือนท่ี 
เป็นลกัษณะข้อสอบแบบปรนยัชนิด 4 ตวัเลือก จ านวน 30 ข้อ และ 2) แบบทดสอบความสามารถ
ในการให้เหตผุลอย่างไม่เป็นทางการ ท่ีผู้วิจยัสร้างขึน้ตามกรอบแนวคิดของ Wu, & Tsai (2011; 
Venville, & Dawson, 2010) มีลกัษณะเป็นแบบทดสอบชนิดเขียนตอบในลกัษณะความเรียง 
ประกอบด้วย 1) สถานการณ์ 2) ข้อมูลประกอบ สถานการณ์ เช่น ตารางข้อมูล แผนภาพ หรือ
กราฟ 3) ค าถามเพ่ือให้นกัเรียนแสดงการให้เหตผุล ในรูปแบบการแสดงแนวคิด การสร้างข้อโต้แย้ง
สนบัสนุน การสร้างข้อโต้แย้งกลบั และการสร้างข้อโต้แย้งคดัค้าน จ านวน 3 สถานการณ์ และ
ประกอบด้วย ข้อค าถามย่อย 4 ข้อ ในแตล่ะสถานการณ์ ผลการวิจยั พบว่า นกัเรียนท่ีเรียนด้วย
รูปแบบการโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ มีคะแนนหลงัเรียนเฉล่ียในด้านความเข้าใจมโนทศัน์ เร่ือง แรง
และการเคล่ือนท่ี และคะแนนหลังเรียนเฉล่ียของความสามารถในการให้เหตุผลอย่างไม่เป็น
ทางการ สงูกวา่ก่อนเรียน และสงูกวา่กลุม่ควบคมุท่ีเรียนด้วยวิธีการปกติ อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ
ท่ีระดบั .05 
 ภคพร อิสระ, และอลิศรา ชชูาติ (2558) ได้ท าการศกึษาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี 
และความสามารถในการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอนสืบเสาะแบบ 
มีการโต้แย้งร่วมกับเทคนิคการเรียนรู้แบบร่วมมือ เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเคมีและ 
ความสามารถในการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ ระหว่างนกัเรียนกลุ่มท่ีเรียนด้วยรูปแบบการเรียน 
การสอนสืบเสาะแบบมีการโต้แย้งร่วมกับเทคนิคการเรียนรู้แบบร่วมมือ และนักเรียนกลุ่มท่ีเรียน
ด้วยวิธีการสอนแบบทัว่ไป โดยมีกลุ่มเปา้หมาย คือ นกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียน
จฬุาภรณราชวิทยาลยั ลพบรีุ และใช้เคร่ืองมือในการเก็บข้อมลู คือ แบบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน
เคมี และแบบประเมินความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ ผลการวิจยัในด้านการให้
เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ พบว่า นักเรียนท่ีผ่านการจดัการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอน
สืบเสาะแบบมีการโต้แย้งร่วมกบัเทคนิคการเรียนรู้แบบร่วมมือ มีคะแนนเฉล่ียความสามารถในการให้
เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์หลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียน และสูงกว่านกัเรียนกลุ่มท่ีท าการเรียนรู้ด้วยวิธี
ทัว่ไป 
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 จริารัตน์ แสงสร (2560) ศกึษาผลของการจดัการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะท่ีขบัเคล่ือน
ด้วยกลวิธีการโต้แย้งตอ่การพฒันาสมรรถนะ การแปลความหมายข้อมลูและประจกัษ์พยานในเชิง
วิทยาศาสตร์ กลุ่มเปา้หมาย คือ นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 5 ห้องเรียนโครงการส่งเสริมความสามารถ
ด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยี ปีการศกึษา 2558 โรงเรียนขนาดใหญ่แห่งหนึ่งใน
จงัหวดัพิษณโุลก พบวา่ 1) แนวทางการจดัการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธี
การโต้แย้งท่ีพฒันาสมรรถนะการแปลความหมายข้อมลู และประจกัษ์พยานในเชิงวิทยาศาสตร์ ควรมี
ลกัษณะ ดงันี ้ในขัน้การระบภุาระงานและถามค าถามน า การยกสถานการณ์ และรูปภาพประกอบ
กับการใช้ค าถามช่วยกระตุ้นความสนใจ และการก าหนดให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลเก่ียวกับเนือ้หา
พืน้ฐานท่ีจะเรียนล่วงหน้า ช่วยให้นกัเรียนสามารถคาดคะเนค าตอบของภาระงานท่ีถูกมอบหมายได้ 
ขัน้การออกแบบวิธีการตรวจสอบและการเก็บรวบรวมข้อมลู ควรเปิดโอกาสให้นกัเรียนได้ออกแบบ 
วิธีการเก็บรวบรวมข้อมูล ทดลอง สืบค้นหรือบันทึกผลด้วยตนเองเพ่ือน าข้อมูลท่ีได้มาสร้างข้อ
โต้แย้งชัว่คราว ในขัน้การวิเคราะห์ข้อมลูและสร้างข้อโต้แย้งชัว่คราว ส าหรับการอภิปรายโต้แย้งกบั
กลุ่มอ่ืนๆ ในขัน้กิจกรรมการโต้แย้ง ท าให้เกิดการแยกแยะและประเมินข้อโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 
ภายหลงัการโต้แย้งผู้สอนและนกัเรียนร่วมกนัอภิปรายและสรุปข้อมลูอีกครัง้ในขัน้การอภิปรายผล 
ท่ีชัดเจนและการสะท้อนกลับ และขัน้การเขียนรายงานผลการตรวจสอบนัน้ให้นักเรียนเขียน 
รายงาน ประเมินรายงานของเพ่ือน และปรับปรุงรายงานตนเองในขัน้การตรวจสอบโดยเพ่ือน และ 
ขัน้การปรับปรุงและส่งรายงานตามล าดบั การจดัการเรียนรู้ลักษณะนีส้่งผลให้นกัเรียนได้ระบุข้อ
สนันิษฐาน แปลงข้อมูล วิเคราะห์และแปลความข้อมลู และระบุเหตผุล น าไปสู่การสร้างข้อสรุปท่ี
สมเหตสุมผล และ 2) สมรรถนะการแปลความหมายข้อมลูและประจกัษ์พยานในเชิงวิทยาศาสตร์ 
ของนักเรียนระหว่างการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง 
เพิ่มขึน้ สอดคล้องกับผลการทดสอบของสมรรถนะการแปลความหมายข้อมูลและประจกัษ์พยาน 
ในเชิงวิทยาศาสตร์ เร่ือง การสงัเคราะห์ด้วยแสงหลงัเรียน สงูกว่าก่อนเรียนด้วยการจดัการเรียนรู้ 
ด้วยรูปแบบการสืบเสาะท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิตท่ีิ .05 
 ภทัราวรรณ ไชยมงคล, สกนธ์ชยั ชนะนูนนัท์, และจินตนา กล ่าเทศ (2560) ด าเนินการ 
จดัการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะท่ีขบัเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง เพื่อพฒันาความสามารถ
ในการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ์ ในโรงเรียนสตรีประจ าจงัหวดัแห่งหนึ่ง 
ในเขตภาคเหนือตอนลา่ง โดยใช้เคร่ืองมือในการเก็บรวบรวมข้อมลู คือ แบบทดสอบความสามารถ 
ในการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ และรายงานผลการส ารวจตรวจสอบของนกัเรียน วิเคราะห์ข้อมลู 
โดยการจ าแนกกลุ่มค าตอบของนกัเรียนตามองค์ประกอบ 4 ด้าน คือ การส ารวจปรากฏการณ์ 
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การพยากรณ์สิ่งท่ีจะเกิดขึน้ การรวบรวมหลกัฐานเชิงประจกัษ์ และการลงข้อสรุป โดยวิเคราะห์ 
ออกเป็น 3 ระดบั คือ สูง ปานกลาง และต ่า โดยน าผลจากเคร่ืองมือในการเก็บข้อมลูวิจยัทัง้สอง 
ชนิดมาหาความนา่เช่ือถือของข้อมลูในภายหลงั ผลการวิจยัจากเคร่ืองมือทัง้สองชนิดสอดคล้องกนั 
โดยพบว่า หลังการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้งเพ่ือ
พฒันาการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ์ นกัเรียนมีความสามารถในการให้
เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ท่ีสงูขึน้ โดยมีการพฒันาทกุองค์ประกอบ 
 กลุวรรธน์ อินทะอดุ (2561) ศกึษาแนวทางการจดัการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการจดัการเรียนรู้
แบบสืบเสาะท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง เพ่ือส่งเสริมการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ และเพื่อ
ศึกษาผลของการเรียนรู้ต่อการส่งเสริมการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ เร่ือง แสงและทัศนอุปกรณ์ 
ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 5 ในหลกัสูตรโรงเรียนมธัยมศกึษาท่ีส่งเสริมวิทยาศาสตร์ สงักัด
มธัยมศึกษาแห่งหนึ่งในจงัหวดัพิษณุโลก ปีการศึกษา 2560 ผู้วิจยัใช้รูปแบบการวิจยัปฏิบตัิการ 
จ านวน 3 วงรอบ ด าเนินการเก็บข้อมลูเพ่ือสะท้อนแนวทางการจดัการเรียนรู้ โดยน ามาวิเคราะห์
ข้อมูลเชิงเนือ้หาจากแบบสะท้อนผลการจดัการเรียนรู้ และเก็บข้อมูลผลการพฒันาการให้เหตผุลเชิง
วิทยาศาสตร์ก่อนเรียนและหลงัเรียน ด้วยแบบวดัการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ และระหว่างเรียน
ด้วยรายงานผลการทดลองรายบคุคลของนกัเรียน 
 ผลการวิจัย พบว่า แนวทางการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการสอนแบบสืบเสาะท่ี
ขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง เพ่ือพฒันาการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ เร่ือง แสงและทศันอปุกรณ์ 
ควรเลือกประเด็นท่ีมีความเก่ียวข้องกับตวันกัเรียน และสามารถส ารวจตรวจสอบหาหลกัฐานมา
เพ่ือโต้แย้งได้โดยให้นกัเรียนวิเคราะห์และสรุปผลการทดลองร่วมกับทฤษฎี จากการค้นคว้า และ
ในขณะท าการโต้แย้ง ผู้สอนควรใช้ค าถามกระตุ้นเพ่ือให้นกัเรียนแสดงความคิดเห็นในประเด็นหลกั
ท่ีศึกษา และก ากับดแูลไม่ให้อภิปรายนอกประเด็นมากจนเกินไป จากนัน้  อภิปรายมโนทศัน์หลกั
ร่วมกับนกัเรียนโดยใช้หลกัฐานจากการทดลอง และควรให้นกัเรียนได้เปลี่ยนแปลงรายงานผล
การทดลองตามค าวิจารณ์ โดยจะต้องมีเหตผุลมารองรับการตดัสินใจนัน้ ทัง้นี  ้ผลจากการจดั 
การเรียนรู้ โดยใช้รูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง ส่งผลให้
นกัเรียนมีระดบัการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์หลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียน สอดคล้องกบัผลรายงาน
ผลการทดลองระหว่างการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ของนักเรียน ซึ่งพบว่า นักเรียนมีระดับของ
องค์ประกอบท่ีส าคญัของการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ดีขึน้ตามวงรอบปฏิบตักิาร 
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งานวิจัยท่ีเก่ียวข้องในต่างประเทศ  
  Lawson (2009) ได้ท าการวิจยั โดยมีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาการให้เหตผุล 4 รูปแบบ 
ซึ่งเป็นพืน้ฐานของการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ ได้แก่ 1) การให้เหตผุลแบบสมมตินยั (abduction) 
เป็นการสร้างสมมติฐานท่ีเกิดขึน้เน่ืองจากการสงัเกตพบปัญหา (puzzling observation) หรือ
ปรากฏการณ์ตา่งๆ ท่ียงัไมอ่าจเข้าใจ เพ่ือพยายามหาค าอธิบายหรือคาดเดา ถึงสิ่งท่ีเกิดขึน้ 2) การให้
เหตผุลแบบอธิบาย (retroduction) เป็นการน าสมมติฐานมาท า การทดสอบข้อกล่าวอ้างเก่ียวกับ
ปรากฏการณ์ท่ีเกิดขึน้ เพ่ือให้สามารถอธิบายข้อเท็จจริงจากหลกัฐานท่ีสามารถยืนยนัได้ 3) การให้
เหตผุลแบบนิรนัย (deduction) เป็นการสร้างการทดสอบท่ีมีความน่าเช่ือถือขึน้ โดยน าความรู้
พืน้ฐานท่ีเป็นหลักการ กฏ หรือทฤษฎีท่ีเป็นท่ียอมรับโดยทัว่ไป มาใช้อ้างอิงไปยงัสมมติฐานหรือ
ข้อสรุปท่ีสร้างขึน้ และ 4) การให้เหตผุลแบบอุปนยั (induction) เป็นการสร้างข้อสรุป หรือลงข้อสรุป 
จากผลของการค้นคว้าหาความจริง ซึ่งอาจได้มาจากการสงัเกตหรือการทดลองซ า้ๆ โดยท าการศกึษา
และวิเคราะห์การให้เหตผุลดงักล่าว จากกรณีตวัอย่างในประวตัิศาสตร์ท่ีเป็นเร่ืองราวการค้นพบ
ท่ียิ่งใหญ่ของนกัวิทยาศาสตร์ 3 กรณี ได้แก่ 1) การค้นพบดวงจนัทร์ของดาวพฤหสัของกาลิเลโอ 
2) งานวิจยัเก่ียวกบันกฟินซ์ท่ีชาร์ล ดาวิน ค้นพบของ Rosemary, & Peter Grant และ 3) งานวิจยั
เก่ียวกบัรหสัพนัธุกรรมท่ีได้รับรางวลัโนเบลของ Marshall Nirenberg ซึ่งผลการศกึษา พบว่า ในแตล่ะ
กรณีตวัอยา่งนัน้ มีรูปแบบการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์และการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ในรูปแบบ
ของ If Then/Therefore ซึง่ผลท่ีเกิดขึน้จะน าไปประยกุต์ในจดัการเรียนการสอนตอ่ไปได้ 
 Okumus, & Unal (2012) ได้ท าการวิจยั เร่ือง ผลของรูปแบบการโต้แย้งท่ีมีตอ่ผลสมัฤทธ์ิ
ทางการศกึษาของนกัเรียน และทกัษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ (The Effects of argumentation 
model on students' achievement and argumentation skills in science) โดยมีวตัถปุระสงค์
เพ่ือศกึษาผลของรูปแบบการโต้แย้งท่ีมีตอ่ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียน ในหน่วยการเรียนรู้
เร่ือง สถานะของสสารและความร้อน และศึกษาการเปล่ียนแปลงทักษะการโต้แย้งของนักเรียน
ที่เรียนด้วยรูปแบบการโต้แย้ง กระบวนการโต้แย้งท่ีน ามาใช้ในการจัดการเรียนการสอนในครัง้นี ้
อ้างอิงมาจากรูปแบบการโต้แย้งของ Toulmin (1958) ท่ีมีส่วนประกอบ ส าคญั ได้แก่ 1) การกล่าวอ้าง 
(claim) ท่ีเป็นแนวคิด ความคิดเห็น หรือค าอธิบายปรากฏการณ์ต่างๆ ท่ีสร้างขึน้มา 2) ข้อมูล 
(data) ท่ีถือเป็นความจริงซึ่งใช้สนบัสนนุการกล่าวอ้าง 3) การให้เหตผุล (warrant) เป็นการอธิบาย
ความสมัพนัธ์ระหว่างการกล่าวอ้างและข้อมูล ซึ่งแสดงให้เห็นว่า ข้อมูลนัน้สามารถสนบัสนุนข้อ
กล่าวอ้างได้อย่างไร 4) ข้อสนบัสนุน (backing) เป็นสมมติฐานหลกัท่ีใช้สนบัสนุนการให้เหตผุล
ให้เป็นท่ียอมรับได้ และ 5) การโต้แย้ง (rebuttal) ท่ีจะเกิดขึน้เม่ือการกล่าวอ้างนัน้ไม่เป็นท่ียอมรับ 
กลุ่มตวัอย่างในการวิจยันีเ้ป็นนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 2 (เกรด 8) ในประเทศตรุกี จ านวน 2 ห้อง 
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ห้องละ 40 คน โดยแบง่เป็นกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคมุอย่างละหนึ่งห้อง มีเคร่ืองมือท่ีใช้ในการเก็บ
รวบรวมข้อมลู 2 ชนิด ได้แก่ 1) แบบทดสอบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน ซึ่งจะใช้ทดสอบกบันกัเรียน 
ทัง้ 2 กลุ่ม ในตอนก่อนและหลงัเรียน และ 2) แบบสมัภาษณ์ ถึงโครงสร้าง ซึ่งจะใช้เพ่ือพิจารณา
ทศันะของนกัเรียน และมีการวิเคราะห์ข้อมูลท่ีได้จากแบบทดสอบด้วยสถิติ และวิเคราะห์ข้อมูล
ทกัษะการโต้แย้งท่ีได้จากการสมัภาษณ์นกัเรียนด้วยเกณฑ์การประเมิน ตามแนวคิดของ Toulmin 
(1958) ท่ีแบง่ทกัษะการโต้แย้งออกเป็น 5 ระดบั ผลการวิจยั พบว่า การจดัการเรียนการสอนด้วย
รูปแบบการโต้แย้งมีผลทางบวกตอ่ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน และการเข้าใจมโนทศัน์ของนกัเรียน
ในหนว่ยการเรียนรู้นี ้โดยนกัเรียนกลุม่ทดลองมีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนสงูกว่านกัเรียนกลุ่มควบคมุ 
อย่างมีนัยส าคญัทางสถิติ และจากการวิเคราะห์ข้อมูลท่ีได้จากการสัมภาษณ์และบนัทึกเสียง
ก็ชีใ้ห้เห็นวา่ นกัเรียนกลุ่มทดลองมีทกัษะการโต้แย้งท่ีดีขึน้เร่ือยๆ ระหว่างการจดัการเรียนการสอน
ตามล าดบั 
 Walker, & Sampson (2013) ได้ใช้วิธีรูปแบบการสืบเสาะท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง
กบันกัศกึษาระดบัปริญญาตรี ส าหรับการสอนวิชาปฏิบตัิการเคมีพืน้ฐาน พบว่า วิธีนีส้ามารถส่งเสริม
ให้นกัศกึษาสามารถเขียนรายงานผลปฏิบตัิการมากขึน้ และสามารถเขียนรายงานการโต้แย้งได้อย่าง
มีนยัส าคญั รวมถึงสง่เสริมให้นกัเรียนสามารถสรุปผลการทดลองท่ีได้บนพืน้ฐานของหลกัฐาน และ
ประจกัษ์พยานท่ีมีอยู่ 
 Kant, Scheiter, & Oschatz (2017) ได้ท าการศกึษาผลการใช้วีดีทศัน์แสดงต้นแบบ และ
การสืบเสาะแบบมีเปา้หมาย เพื่อส่งเสริมการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ ด าเนินการจดัการเรียนรู้ 
2 ช่วง โดยกลุ่มเปา้หมาย คือ นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 1 จ านวน 107 คน แบง่กลุ่มเปา้หมาย 
ออกเป็น 4 กลุ่ม กลุ่มแรกท าการเรียนรู้โดยใช้การสืบเสาะแบบมีเป้าหมายทัง้สองช่วง กลุ่มท่ี 2 
ใช้การสืบเสาะแบบมีเปา้หมายในช่วงท่ี 1 และใช้วีดีทศัน์แสดงต้นแบบในช่วงท่ี 2 กลุ่มท่ี 3 ใช้วีดีทศัน์ 
แสดงต้นแบบในช่วงท่ี 1 และใช้การสืบเสาะแบบมีเปา้หมายในช่วงท่ี 2 กลุ่มท่ี 4 ใช้วีดีทศัน์แสดง 
ต้นแบบทัง้ 2 ช่วง ท าการเก็บข้อมูล 4 ครัง้ ก่อนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ หลงัการจดักิจกรรม
การเรียนรู้ช่วงท่ี 1 หลงัการจดักิจกรรมการเรียนรู้ช่วงท่ี 2 และหลงัจากการจดักิจกรรมการเรียนรู้
ทัง้หมด โดยใช้ค าถามแบบเลือกตอบและเขียนตอบโดยมีสถานการณ์เก่ียวกบัการทดลอง ก าหนด 
ให้นักเรียนจะตอบเลือกตวัเลือกตอบท่ีเป็นเหตุผล ในการสรุปผลการทดลองผลการวิจัย พบว่า 
นักเรียนท่ีผ่านการจัดการเรียนรู้โดยใช้วีดิทัศน์แสดงต้นแบบก่อน จะมีความสามารถในการให้
เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ท่ีดีกวา่แบบอ่ืน 
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 Cetin, & Eymur (2017) ได้ท าการศกึษารูปแบบการจดัการเรียนรู้เพ่ือทกัษะการเขียน 
และการน าเสนอเชิงวิทยาศาสตร์ของนกัเรียน ซึ่งพบว่า รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ี
ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้งเป็นรูปแบบท่ีเหมาะสมท่ีสุด  เพราะบทบาทในการโต้แย้งและ
การสืบเสาะสามารถพฒันาทกัษะและความสามารถหลายๆ ด้านได้ เก็บข้อมลูโดยใช้การทดสอบ 
การเขียนข้อโต้แย้ง การประเมินโปสเตอร์ และแบบวัดผลการเรียนรู้ของนักเรียน ผลการศึกษา 
พบว่า นักเรียนสามารถพัฒนาการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์และการน าเสนอเชิงวิทยาศาสตร์ได้ 
ซึ่งนกัเรียนสามารถพฒันาการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ ซึ่งมีองค์ประกอบ 3 ด้าน คือ โครงสร้าง ข้อโต้แย้ง 
เนือ้หาของข้อโต้แย้ง และโครงสร้างการเขียน โดยท่ีองค์ประกอบท่ีพฒันามากท่ีสดุ  คือ เนือ้หาของ
ข้อโต้แย้ง ซึ่งนกัเรียนจะต้องมีการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ท่ีดี จึงสามารถท่ีจะเขียนข้อโต้แย้งท่ีดีได้ 
เน่ืองจากองค์ประกอบของข้อโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ ประกอบไปด้วย ข้อกล่าวอ้าง หลกัฐาน และ
เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ 
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บทที่  3 
 

วิธีด าเนินการวิจัย 
 

 การวิจยัครัง้นี ้มีจดุประสงค์เพ่ือพฒันาทกัษะการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ของนกัเรียน
ชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 5 เร่ือง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ โดยใช้การจดัการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะ
ท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง โดยผู้วิจยัได้ด าเนินการวิจยัตามรูปแบบของการวิจยัปฏิบตัิการ
ในชัน้เรียน (classroom action research) ท่ีประกอบด้วย 4 ขัน้ตอนได้แก่ ขัน้วางแผน ขัน้ปฏิบตัิการ 
ขัน้สงัเกตการณ์ และขัน้สะท้อนผล ซึง่มีรายละเอียดดงันี ้ 
 1.  กลุม่เปา้หมาย 
 2.  ตวัแปรท่ีศกึษา 
 3.  รูปแบบการวิจยั 
 4.  เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยั  
 5.  ขัน้ตอนการสร้างและพฒันาเคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจยั 
 6.  วิธีการเก็บข้อมลู 
 7. การวิเคราะห์ข้อมลู 

 8. ความนา่เช่ือถือของงานวิจยัเชิงคณุภาพ 
 

กลุ่มเป้าหมาย  
 ในการวิจยัในครัง้นีมี้กลุ่มเปา้หมาย คือ นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 5 โรงเรียนสตรีประจ า
จงัหวดัแห่งหนึ่ง ในเขตภาคเหนือตอนล่าง ภาคเรียนท่ี 2 ปีการศกึษา 2561 จ านวน 1 ห้อง มีสมาชิก
ทัง้หมด 44 คน ประกอบด้วย นกัเรียนหญิง 41 คน นกัเรียนชาย 3 คน ซึ่งเป็นนกัเรียนโครงการ
หลกัสูตรวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเป็นห้องเรียนท่ีผู้ วิจยัรับผิดชอบในการจดัการเรียนรู้วิชา
ชีววิทยา โดยปกตินกัเรียนคุ้นเคยกบัเรียนแบบบรรยายและยงัไม่เคยได้เรียน โดยใช้การจดัการเรียนรู้
แบบสืบเสาะท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้งในรายวิชาชีววิทยา 
 
ตัวแปรที่ศึกษา  
 ในการวิจยัครัง้นีผู้้วิจยัได้ศกึษาตวัแปรท่ีเก่ียวข้อง คือ  
 1.  การจดัการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง 
 2.  ความสามารถในการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 5 เร่ือง 
เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 



   44 

รูปแบบการวิจัย  
 การวิจยัครัง้นีเ้ป็นวิจยัเชิงปฏิบตัิการในชัน้เรียน ซึ่งมีขัน้ตอนของการวิจยัท่ีมีกระบวนการ
ท างานเป็นวงจรทัง้หมด 4 ขัน้ตอน โดยอ้างอิงผู้ วิจยัได้เลือกใช้รูปแบบการวิจยัตามแนวคิดของ 
ชมคั (Schmuck, 2006 อ้างถึงใน สิรินภา กิจเกือ้กลู, 2557, น. 149) โดยขัน้ตอนของกระบวนการ
ปฏิบตัมีิทัง้หมด 4 ขัน้ตอน ได้แก่ 
 1.  ขัน้วางแผน (Plan)  
  เร่ิมจากท่ีผู้สอน คดิ เก่ียวกบัปัญหาทางด้านความรู้ ความสามารถ และพฤติกรรมของ
ผู้ เรียน เม่ือพบว่าปัญหาท่ีเกิดขึน้นัน้คืออะไร ผู้สอนจะต้องก าหนดเป้าหมายเพ่ือน าไปสู่การแก้ไข
ปัญหา เพ่ือให้ผู้ เรียนบรรลเุป้าหมายของการเรียนรู้ โดยผู้สอนจะต้องใช้ความรู้และประสบการณ์
และศึกษางานวิจยัอ่ืนๆท่ีเก่ียวข้อง เพ่ือน ามาสร้างเป็นวิธีการปฏิบตัิท่ีจะน าไปสู่การแก้ไขปัญหา
และสามารถบรรลเุปา้หมายท่ีตัง้ไว้ได้ 
 2.  ขัน้ปฏิบัต ิ(Act)  
  น าวิธีการที่ได้จากความรู้และประสบการณ์รวมถึงงานวิจัยที่เก่ียวข้องในขัน้ที่ 1 
ไปทดลองใช้กบักลุม่เปา้หมาย 
 3.  ขัน้สังเกต (Observe)  
  ผู้สอนมีการตรวจสอบตนเองขณะปฏิบตัิการทดลองในขัน้ท่ี 2 เพื่อสงัเกตว่าวิธีการ
ท่ีน ามาใช้นัน้ได้ผลหรือไม่ มีข้อผิดพลาดมากน้อยเพียงใด และจะต้องเปลี่ยนวิธีการเลยหรือไม่ 
โดยผู้สอนอาจจะให้ผู้ เรียนได้สะท้อนความคิดเห็นว่า รู้สึกอย่างไรกับการจัดกิจกรรมแบบนี ้
ควรปรับเปล่ียนส่วนไหน ได้เรียนรู้อะไรบ้างจากการจดัการเรียนรู้ของผู้สอน เพ่ือน าข้อมลูท่ีได้จาก
เคร่ืองมือการวิจยัมาตีความ วิเคราะห์ และหาข้อสรุปท่ีเหมาะท่ีสดุ 
 4.  ขัน้สะท้อนผล (Reflect)  
  ผู้สอนน าผลท่ีได้จากขัน้ท่ี 3 มาสะท้อนผลตนเอง และมีการแบ่งปันแลกเปล่ียน
ความคิดกับผู้ ร่วมวิจยั เช่น เพ่ือนร่วมงาย ท่ีปรึกษา เพ่ือพิจารณาว่าการจดัการเรียนรู้บรรลุตาม
เป้าหมายท่ีก าหนดไว้หรือไม่ ควรมีการปรับปรุงหรือเปล่ียนวิธีปฏิบตัิอย่างไรให้มีความเหมาะสม 
จากนัน้ ผู้สอนต้องมีการตัง้เป้าหมายใหม่ ท่ีมีมาตรฐานสูงกว่าเป้าหมายเดิมท่ีตัง้ไว้ จากนัน้เร่ิม
วางแผนด าเนินการขัน้ตอนท่ี 1 ใหมอี่กครัง้  
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เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย  
 งานวิจยันีผู้้วิจยัได้แบง่เคร่ืองมือในการด าเนินการวิจยัออกเป็น 2 สว่น คือ 
 1. เคร่ืองมือท่ีใช้ในการจดัการเรียนรู้รายหน่วย เร่ือง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ในเนือ้หา
รายวิชาชีวิทยา ด้วยรูปแบบการสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง ของนักเรียนชัน้มัธยม 
ศกึษาปีท่ี 5 ตามหลกัสตูรของโรงเรียนสตรีประจ าจงัหวดัแหง่หนึง่ ในเขตภาคเหนือตอนล่าง จ านวน 
3 แผน ใช้เวลา 12 ชัว่โมง โดยในแต่แผนการจัดการเรียนรู้มีกระบวนการจัดการเรียนรู้ท่ีมุ่งเน้นให้
นกัเรียนได้ร่วมกันสร้างข้อกล่าวอ้าง หลักฐาน ข้อสรุป และแสดงเหตุผลผ่านกิจกรรมการโต้แย้ง 
โดยมีครูเป็นผู้สนบัสนนุการด าเนินกิจกรรม ซึ่งประกอบด้วย 8 ขัน้ตอน ดงันี ้1) การระบภุาระงาน
และข้อค าถาม 2) การสร้างข้อมลูและหลกัฐาน 3) การสร้างการโต้แย้งเบือ้งต้น 4) การสร้างการโต้แย้ง 
5) การอภิปรายผลท่ีชดัเจนและการสะท้อนกลบั 6) การเขียนรายการโต้แย้ง 7) การตรวจสอบโดยเพ่ือน 
และ 8) การปรับปรุงและสง่รายงาน ซึง่มีเนือ้หาในการจดัการเรียนรู้ดงันี ้
  1.1  แผนการเรียนรู้ท่ี 1 เร่ือง พนัธุวิศวกรรม จ านวน 4 ชัว่โมง 
  1.2  แผนการเรียนรู้ท่ี 2 เร่ือง การวิเคราะห์ ดีเอ็นเอ และการศกึษาจีโนม 4 ชัว่โมง 
  1.3  แผนการเรียนรู้ท่ี 3 เร่ือง การประยกุต์ใช้เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ จ านวน 4 ชัว่โมง 
 2. เคร่ืองมือท่ีใช้ในการเก็บข้อมลู  
  2.1 เคร่ืองมือท่ีใช้ส าหรับตอบค าถามวิจยัข้อท่ี 1 คือ แนวทางการจดัการเรียนรู้ด้วย
รูปแบบการสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง เพ่ือพัฒนาการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
เร่ือง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 5 ควรเป็นอยา่งไร 
     2.1.1  แผนการจดัการเรียนรู้รายหนว่ยจ านวน 3 แผน  
     2.1.2  แบบสะท้อนผลการจดัการเรียนรู้ 
  2.2  เคร่ืองมือท่ีใช้ส าหรับตอบค าถามวิจยัข้อท่ี 2 คือ การจดัการเรียนรู้ด้วยรูปแบบ
การสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้งสามารถพัฒนาความสามารถการให้เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตร์ เร่ือง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 5 ได้หรือไม ่อยา่งไร  
     2.2.1 แบบวัดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ ใช้ในการวัดการให้เหตุผลทาง
วิทยาศาสตร์หลังการจัดการเรียนรู้ ท่ีลักษณะเป็นโจทย์สถานการณ์ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ 
ประกอบไปด้วย 2 ส่วน ส่วนท่ี 1 เป็นแบบ เลือกตอบ ส่วนท่ี 2 เป็นการเขียนอธิบายเหตผุลท่ี
สนบัสนนุค าตอบในสว่นท่ี 1  
     2.2.2 รายงานการโต้แย้งของนกัเรียน ใช้ในการวดัการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์
ในระหว่างการจดัการเรียนรู้ ประกอบไปด้วย ส่วนที่แสดงข้อกล่าวอ้าง หลกัฐาน ข้อสรุป และ
การปรับปรุงพฒันา  
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ตาราง 3 ความสัมพันธ์ระหว่างจุดมุ่งหมายของการวิจัยกับเคร่ืองมือวิจัย 
 

จุดมุ่งหมายของการวิจัย 

เคร่ืองมือวิจัย 
แผนการ
จัดการ
เรียนรู้ 

แบบสะท้อน
ผลการจัด 
การเรียนรู้ 

แบบวัดการ
ให้เหตุผลเชงิ
วิทยาศาสตร์ 

รายงาน 
การโต้แย้ง 

1. เพ่ือศกึษาวิธีการจดัการเรียนรู้ 
โดยใช้รูปแบบการ จดัการเรียนรู้ 
แบบสืบเสาะท่ีขบัเคลื่อนด้วยกลวิธี
การโต้แย้งเพ่ือสง่เสริมการให้เหตผุล
เชิงวิทยาศาสตร์ของ นกัเรียนชัน้
มธัยมศกึษาปีท่ี 5 ในรายวิชา
ชีววิทยา เร่ือง เทคโนโลยีทางดีเอน็เอ 

 
 
 
 

(ผู้ วิจยั) 

 
 
 
 

(ผู้ วิจยั, 
ผู้ เช่ียวชาญ 
ด้านการสอน) 

  

2. เพ่ือศกึษาผลการสง่เสริมการให้
เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ของนกัเรียน
ชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 5 จากการจดั 
การเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการจดั 
การเรียนรู้แบบสืบเสาะ ท่ีขบัเคลื่อน
ด้วยกลวิธีการโต้แย้ง ในรายวิชา 
ชีววิทยา เร่ือง เทคโนโลยีทางดีเอน็เอ 

   
 
 
 

(นกัเรียน) 
 

 
 
 
 

(นกัเรียน) 

 
ขัน้ตอนการสร้างและพัฒนาเคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 
 เคร่ืองมือแตล่ะชนิดมีรายละเอียดขัน้ตอนการสร้าง และหาคณุภาพ ดงันี ้
 1.  การสร้างเคร่ืองมือท่ีใช้ในการจดัการเรียนรู้ คือ แผนการจดัการเรียนรู้รายหน่วยวิชา
ชีววิทยา ตามรูปแบบการสืบเสาะท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง เพ่ือพฒันาความสามารถในการให้
เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ เร่ือง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ มีรายละเอียดขัน้ตอนการสร้าง และตรวจสอบ
คณุภาพ ดงันี ้
  1.1 ศึกษาทฤษฎี แนวคิด หลักการ เอกสาร และงานวิจัยที่เก่ียวข้องกับรูปแบบ
การสืบเสาะท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง และการวิจยัเชิงปฏิบตักิาร  



   47 

  1.2 ศกึษาเอกสารเก่ียวกบัรายวิชาชีววิทยา (เพิ่มเติม) ส าหรับนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษา
ปีท่ี 5 เพ่ือก าหนดกรอบความคิดในด้านผลการเรียนรู้ จดุประสงค์การเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ และ
วิธีการจดักิจกรรมการเรียนรู้ โดยการศกึษาเอกสาร ดงันี ้
     1.2.1 หลกัสตูรสถานศึกษา โรงเรียนสตรีประจ าจงัหวดัแห่งหนึ่ง ในเขตภาคเหนือ
ตอนลา่ง กลุม่สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
     1.2.2 ผลการเรียนรู้ รายวิชาชีววิทยา กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ชัน้มธัยม 
ศกึษาปีท่ี 5 ภาคเรียนท่ี 2 โรงเรียนสตรีประจ าจงัหวดัแห่งหนึ่ง ในเขตภาคเหนือตอนล่าง ซึ่งใน 
งานวิจยันีไ้ด้ใช้เนือ้หาในการวิจยั 3 เนือ้หา ได้แก่ พนัธุวิศวกรรม การวิเคราะห์ ดีเอ็นเอ และการศกึษา
จีโนม การประยกุต์ใช้เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ  
       ซึง่มีตามผลการเรียนรู้ ดงันี ้
       ผลการเรียนรู้ สืบค้นข้อมูล วิเคราะห์ อภิปราย และอธิบายเก่ียวกับ
เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ และการน าความรู้ไปประยกุต์ใช้ในด้านตา่งๆ  
     1.2.3 หนงัสือเรียนชีวะเพิ่มเติม 4 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ชัน้มธัยม 
ศกึษาปีท่ี 5 เร่ือง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ โดยแบง่เนือ้หาเป็น 3 เนือ้หา ดงันี ้
       เนือ้หาท่ี 1 เร่ือง พนัธุวิศวกรรม 
       เนือ้หาท่ี 2 เร่ือง การวิเคราะห์ ดีเอ็นเอ และการศกึษาจีโนม 
       เนือ้หาท่ี 3 เร่ือง การประยกุต์ใช้เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ  
  1.3 ศึกษาเอกสาร และงานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับการเขียนแผนการจัดการเรียนรู้ด้วย 
รูปแบบการสืบเสาะท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง 
   1.4 สร้างแผนการจดัการเรียนรู้รายหน่วย ตามรูปแบบการสืบเสาะท่ีขบัเคล่ือนด้วย
กลวิธีการโต้แย้ง เพ่ือพฒันาการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ จ านวน 3 แผนการจดัการเรียนรู้ ใช้เวลา
ในการจดัการเรียนรู้ทัง้หมด 12 ชัว่โมง ดงันี ้
     แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 เร่ือง พนัธุวิศวกรรม 
     แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 2 เร่ือง การวิเคราะห์ ดีเอ็นเอ และการศกึษาจีโนม 
     แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3 เร่ือง การประยกุต์ใช้เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ  
     โดยแผนการจดัการเรียนรู้ตามรูปแบบการสืบเสาะท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง 
ประกอบด้วย 
     1.4.1  ช่ือเร่ือง  
     1.4.2  ผลการเรียนรู้  
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     1.4.3  จดุประสงค์การเรียนรู้  
     1.4.4  สาระส าคญั 
     1.4.5  กิจกรรมการเรียนรู้ตามรูปแบบการสืบเสาะท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง 
โดยใช้ขัน้ตอนของ Enderle, Grooms, & Sampson (2012) ประกอบด้วย 8 ขัน้ตอน ดงันี ้
       1)  การระบภุาระงานและถามค าถาม  
       2)  การออกแบบวิธีการและเก็บรวบรวมข้อมลู 
       3)  การวิเคราะห์ข้อมลูและสร้างข้อโต้แย้งชัว่คราว  
       4)  กิจกรรมการโต้แย้ง  
       5)  การอภิปรายอยา่งชดัแจ้งและสะท้อนกลบั  
       6)  การเขียนรายงานผลการส ารวจตรวจสอบ  
       7)  การตรวจสอบโดยเพ่ือน 
       8)  การปรับปรุงและสง่รายงาน 
 
ตาราง 4 ความสัมพันธ์ระหว่างขัน้ตอนการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะ 
 ที่ขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้งและการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์  
 

การจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะ 
ที่ขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง 

การให้เหตุผลเชงิวิทยาศาสตร์ 
Lawson (2009) 

1. การระบภุาระงานและข้อค าถาม (The Identification of The 
Task) คือ ผู้สอนจะระบเุหตกุารณ์หรือปรากฏการณ์ท่ีเก่ียวกบั 
เร่ือง พนัธุศาสตร์และเทคโนโลยีทางดีเอน็เอ ท่ีจะท าสืบเสาะ 
โดยกลา่วถงึความส าคญั ปัญหา หรือเหตผุลท่ีจะต้องท า 
การสืบเสาะของเหตกุารณ์หรือปรากฏการณ์และสร้างค าถามน า
การส ารวจตรวจสอบร่วมกบันกัเรียน 

การให้เหตผุลแบบสมมตินยั 

2. การสร้างข้อมลูและหลกัฐาน คือ ผู้สอนแบ่งนกัเรียนกลุม่ 4-5 คน 
เพ่ือให้นกัเรียนร่วมกนัคิดวางแผน วางขัน้ตอน การแก้ปัญหาจาก
สถานการณ์ โดยผู้สอนจะคอยสนบัสนนุ ในการจดัหาแหลง่เรียนรู้
ในการส ารวจตรวจสอบของนกัเรียน เพ่ือให้นกัเรียนได้ลงมือท าจริง 
เช่น การทดลอง การสืบหาข้อมลู การสมัภาษณ์ การแก้โจทย์ปัญหา 
นอกจากนัน้ผู้สอนเป็นผู้ให้ค าแนะน าในการใช้เคร่ืองมือในการส ารวจ
ตรวจสอบในข้อหวัท่ีท าการจดัการเรียนการสอน 

1. การให้เหตผุลแบบอธิบาย 
2. การให้เหตผุลแบบนิรนยั 
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ตาราง 4 (ต่อ) 
 

การจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะ 
ที่ขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง 

การให้เหตุผลเชงิวิทยาศาสตร์ 
Lawson (2009) 

3. การสร้างการโต้แย้งเบือ้งต้น (The Production of a Tentative 
Argument) คือ ผู้สอนให้นกัเรียนสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์
กบัสมาชิกภายในกลุม่ ท่ีได้จากการส ารวจ ค้นหา เพ่ือตอบค าถาม
ส าคญั และน ามาสร้างข้อโต้แย้งชัว่คราว โดยมี 3 องค์ประกอบ คือ 
ข้อกลา่วอ้าง หลกัฐาน และการให้เหตผุล เพ่ือเตรียมน าเสนอหน้า
ชัน้เรียน โดยใช้ข้อมลูท่ีได้จากการจดัการเรียนรู้ขัน้ท่ี 2 และ 
เรียกการน าเสนอข้อมลูที่ได้นีว้า่ “ข้อโต้แย้งเบือ้งต้น” 

1. การให้เหตผุลแบบสมมตินยั 
2. การให้เหตผุลแบบอธิบาย 
3. การให้เหตผุลแบบนิรนยั 
4. การให้เหตผุลแบบอปุนยั 

4. การสร้างการโต้แย้ง (The Interactive Argument Session) คือ 
ผู้สอนให้นกัเรียนแตล่ะกลุม่ออกมาน าเสนอข้อโต้แย้งเบือ้งต้นของ
แตล่ะกลุม่ จากนัน้เพ่ือนกลุม่อ่ืนในห้องเรียนสามารถถามค าถาม
และแสดงความคิดเห็นเก่ียวกบัข้อกลา่ว การให้เหตผุล หลกัฐาน 
ของกลุม่ท่ีน าเสนอ 

1. การให้เหตผุลแบบสมมตินยั 
2. การให้เหตผุลแบบอธิบาย 
3. การให้เหตผุลแบบนิรนยั 
4. การให้เหตผุลแบบอปุนยั 

5. การอภิปรายผลท่ีชดัเจนและการสะท้อนกลบั (An Explicit  
and Reflective Discussion) ผู้สอนและนกัเรียนร่วมกนัอภิปราย
มโนทศัน์หลกัของเร่ืองท่ีเรียนโดยเช่ือมโยงกบัผลการส ารวจ
ตรวจสอบของนกัเรียน รวมไปถงึการเช่ือมโยงและแก้ไขมโนทศัน์ 
ท่ีคลาดเคลื่อนที่นกัเรียนพดูถงึในขัน้ท่ี 4 และอภิปรายเชิงสะท้อน
ร่วมกบันกัเรียนโดยมีจดุมุง่หมายเพ่ือให้เกิดการพฒันาวิธีการ
ส ารวจตรวจสอบของนกัเรียน  

1. การให้เหตผุลแบบนิรนยั 
2. การให้เหตผุลแบบอปุนยั 

6. การเขียนรายการโต้แย้ง (The Creation of Written 
Investigation Report) คือ การที่ผู้สอนได้สนบัสนนุให้นกัเรียน
รายบคุคลได้เขียนการรายผลการส ารวจตรวจสอบ เพ่ือเป็นเปิด
โอกาสให้นกัเรียนได้กลัน่กลองความคิด และแสดงออกมาในรูป
ของการเขียน โดยแบ่งเป็น 3 สว่น คือ 1) อะไรคือสิ่งท่ีคณุก าลงัจะ
ท า และท าไมถงึอยากจะท า 2) คณุได้ลงมือท าสิ่งใดลงไปแล้วบ้าง 
3) ผลของสิ่งท่ีคณุได้ลงมือท าและค าอธิบายค ากลา่วอ้างของคณุ 
4) สิ่งท่ีควรปรับปรุงพฒันา 

1. การให้เหตผุลแบบสมมตินยั 
2. การให้เหตผุลแบบอธิบาย 
3. การให้เหตผุลแบบนิรนยั 
4. การให้เหตผุลแบบอปุนยั 
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ตาราง 4 (ต่อ) 
 

การจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะ 
ที่ขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง 

การให้เหตุผลเชงิวิทยาศาสตร์ 
Lawson (2009) 

7. การตรวจสอบโดยเพ่ือน (Double-blind Group Peer Review) 
ผู้สอนให้นกัเรียน แตล่ะคนตรวจสอบและประเมินรายงานผล 
การส ารวจตรวจสอบของเพ่ือน ซึง่รายงานนัน้ต้องไมใ่ช่ ของเพ่ือน
ในกลุม่เดียวกนัหรือของตนเอง โดยใช้เกณฑ์การประเมินท่ีก าหนด
และมีการให้ข้อมลู ย้อนกลบั (feedback) โดยผู้สอนเป็นผู้รวบรวม
รายงานแล้วแจกกลบัให้นกัเรียน พร้อมกบัแจกเอกสาร การตรวจสอบ
โดยเพ่ือน (Peer Review Sheet) ซึง่ประกอบด้วย แบบประเมินและ
เกณฑ์ท่ีใช้ ในการประเมินคณุภาพของรายงาน จากนัน้ให้นกัเรียน
ลงมติเพ่ือประเมินรายงานท่ีได้รับแจก 

1. การให้เหตผุลแบบนิรนยั 
2. การให้เหตผุลแบบอปุนยั 

8. การปรับปรุงและสง่รายงาน (Revise and Submit the report) 
ผู้สอนให้นกัเรียน แก้ไข ปรับปรุงรายงานผลส ารวจตรวจสอบ 
ตามค าแนะน าของเพ่ือน จากผลการประเมินท่ีได้จาก กิจกรรม 
การตรวจสอบโดยเพ่ือน จากนัน้สง่รายงานให้กบัผู้สอนซึง่จะเป็น 
ผู้ประเมินรายงานคนสดุท้าย 

การให้เหตผุลแบบอปุนยั 

 
     1.4.6 ส่ือและแหลง่เรียนรู้  
     1.4.7 การวดัและประเมินผล 
  1.5 น าแผนการจดัการเรียนรู้ท่ีสร้างขึน้เสนอตอ่คณะกรรมการท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ 
เพ่ือตรวจสอบความถูกต้องของเนือ้หาและความเหมาะสมของกิจกรรรมการจัดการเรียนรู้ และ 
ด าเนินการปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน า 
  1.6 น าแผนการจดัการเรียนรู้ท่ีได้ปรับปรุงแล้วเสนอต่อผู้ เช่ียวชาญ จ านวน 3 ท่าน 
ประกอบด้วย ผู้ เช่ียวชาญด้านเนือ้หา เป็นอาจารย์ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ จ านวน 1 ท่าน 
และผู้ เช่ียวชาญด้านการสอนวิทยาศาสตร์ เป็นผู้สอนผู้ มีประสบการณ์สอนในเนือ้หาพนัธุศาสตร์ 
มากกวา่ 5 ปี และเป็นผู้สอนวิทยฐานะช านาญการพิเศษวิชาชีวิทยา จ านวน 2 ท่าน เพ่ือตรวจสอบ
ความถูกต้องของเนือ้หา ภาษา เวลา และความเหมาะสม โดยผู้ เช่ียวชาญพิจารณาลงความเห็น
ตามเกณฑ์ท่ีก าหนดให้ ซึ่งปรับปรุงจากแบบประเมินผลงานวิจยัและเกณฑ์การประเมินผลของ 
บุญชม ศรีสะอาด (2554, น. 121) แบง่ออกเป็น 5 ระดบัการประเมิน ดงันี ้
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     5 หมายถึง มีความเหมาะสมมากท่ีสดุ  
     4 หมายถึง มีความเหมาะสมมาก  
     3 หมายถึง มีความเหมาะสมปานกลาง  
     2 หมายถึง มีความเหมาะสมน้อย 
     1 หมายถึง มีความเหมาะสมน้อยท่ีสดุ 
  1.7 น าผลการประเมินความเหมาะสมของแผนการจดัการเรียนรู้ แตล่ะแผนการจดั 
การเรียนรู้ จากความคิดเห็นของผู้ เช่ียวชาญทัง้หมดมาค านวณหาค่าเฉล่ีย และคา่เฉล่ียในแต่ละด้าน 
แล้วเปรียบเทียบกบัเกณฑ์การประเมิน โดยมีเกณฑ์การแปลความหมายค่าเฉล่ียของความเหมาะสม 
ของแผนการจดัการเรียนรู้ (บญุชม ศรีสะอาด, 2554, น. 121) ดงันี ้
     4.50-5.00 หมายถึง มีความเหมาะสมมากท่ีสดุ  
     3.50-4.49 หมายถึง มีความเหมาะสมมาก  
     2.50-3.49 หมายถึง มีความเหมาะสมปานกลาง  
     1.50-2.49 หมายถึง มีความเหมาะสมน้อย  
     1.00-1.49 หมายถึง มีความเหมาะสมน้อยท่ีสดุ 
     ซึ่งในงานวิจยันีจ้ะน าแผนการจดัการเรียนรู้ท่ีมีค่าเฉล่ียของความเหมาะสมของ 
แผนการจดัการเรียนรู้ไม่น้อยกว่าระดบั 3.51 คะแนน คือ น าแผนการจัดการเรียนรู้ต้องมีความ 
เหมาะสมระดบัมาก และมากท่ีสุดมาใช้ในการวิจยั ซึ่งเคร่ืองมือวิจยัผ่านการตรวจสอบ ด้านความ 
ถูกต้องของเนือ้หา ภาษา เวลา และความเหมาะสม โดยผู้ เช่ียวชาญ มีค่าความเหมาะสม 4.52 
หมายถึง มีความเหมาะสมมากท่ีสดุ  
  1.8  ปรับปรุง แก้ไขแผนการจัดการเรียนรู้ให้ถูกต้องเหมาะสม ตามค าแนะน าของ 
ผู้ เช่ียวชาญ ก่อนน าไปใช้ในการจดัการเรียนรู้กบักลุ่มเปา้หมาย คือ การปรับภาษาท่ีใช้ในค าชีแ้จง
ให้เจนและง่ายตอ่การเข้าใจ การใช้ค าถามน าเร่ิมกิจกรรมมากขึน้เพ่ือกระตุ้นการเรียนรู้ การใช้ค าถาม
ท่ีต้องการให้นกัเรียนแสดงความสามารถในการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ควรมีความชดัเจน และ
ควรให้ข้อมลูพืน้ฐานในเร่ืองท่ีเก่ียวข้องกบัสถานการณ์ปัญหาด้วย  
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ตาราง 5 ความสัมพันธ์ระหว่างแผนการจัดการเรียนรู้ สถานการณ์ที่ใช้ในการโต้แย้ง 
 

แผนการจัด 
การเรียนรู้ 

ระยะเวลา สถานการณ์ ประเดน็ที่จะโต้แย้ง 

แผนท่ี 1  
เร่ือง พนัธ ุ
วิศวกรรม 

4 ชัว่โมง การเลือกใช้เทคนิคทาง 
พนัธุวิศวกรรมท่ีเหมาะสม
ตอ่สถานการณ์การใช้
เทคโนโลยีทางดีเอน็เอ 

ความแตกต่างและจดุประสงค์ของ
การให้เทคนิคทางพนัธุวิศวกรรม 
แตล่ะประเภทท่ีเหมาะสมตอ่การสร้าง
อินซูลิน 

แผนท่ี 2  
เร่ือง การวิเคราะห์  
ดีเอน็เอ และ 
การศกึษาจีโนม 

4 ชัว่โมง การสร้างแถบดีเอน็เอ 
แตล่ะชนิดท่ีได้จาก 
การใสเ่อนไซม์ตดัจ าเพาะ
ตา่งชนิดกนั 

เข้าใจ ล าดบัหลกัการในการสร้าง 
PCR-RFLP และการอา่นแถบดีเอน็เอ
ซึง่ใช้เป็นเคร่ืองหมายทางพนัธกุรรม 
ในการวิเคราะห์จีโนมของข้าว 

แผนท่ี 3 
เร่ือง การประยกุต์ 
ใช้เทคโนโลยีทาง 
ดีเอน็เอ  

4 ชัว่โมง การประยกุต์ใช้ลายพิมพ์  
ดีเอน็เอ เป็นหลกัฐาน 
ทางนิติวิทยาศาสตร์ 
เพ่ือหาผู้ ต้องสงสยั 

การเลือกใช้เทคนิคทางเทคโนโลยี 
ดีเอน็เอกบัสถานการณ์ได้อย่าง
เหมาะสมและการเช่ือมโยงผลของ
ลายพิมพ์ ดีเอน็เอ กบัตวัอย่าง เพ่ือใช้
เป็นหลกัฐานในการระบผุู้ ต้องสงสยั 

 
 2. การสร้างและพฒันาเคร่ืองมือท่ีใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมลูแนวทางการจดัการเรียนรู้ 
ด้วยรูปแบบการสืบเสาะท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง เพ่ือพฒันาความสามารถในการให้เหตผุล 
เชิงวิทยาศาสตร์ เร่ือง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ส าหรับนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 5 ได้แก่ 
  2.1 แบบสะท้อนผลการจดัการเรียนรู้ 
     เป็นแบบสงัเกตท่ีให้ผู้สอนหรืออาจารย์ท่ีมีความเชี่ยวชาญหรือมีประสบการณ์
ในการสอนวิชาชีววิทยาอย่างน้อย 5 ปี เป็นผู้ ร่วมสงัเกตแนวทางการจดัการเรียนรู้ของผู้ วิจยั หรือ
ผู้วิจยัสะท้อนผลการจดัการเรียนรู้ของตนเอง โดยให้ผู้ ร่วมสงัเกตบนัทึกแนวทางการจดัการเรียนรู้
ของผู้วิจยั ในแตล่ะขัน้ตอนว่าเหมาะสมหรือไม่ ตอ่การพฒันาสมรรถนะการแปลความหมายข้อมลู
และประจกัษ์พยานในเชิงวิทยาศาสตร์ รวมถึงบนัทึกการสะท้อนถึงปัญหาแนวทางการจดัการเรียนรู้ 
ท่ีเกิดขึน้ในแตล่ะขัน้ และเสนอแนะแนวทางในการแก้ไขเพ่ือปรับปรุงการจดัการเรียนรู้ในครัง้ตอ่ไป 
โดยมีขัน้ตอนการสร้าง ดงันี ้
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     2.1.1  ก าหนดขอบขา่ยการบนัทกึ 
       การจดัการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง 
8 ขัน้ ได้แก่ 
       1)  ขนัการระบภุาระงานและถามค าถามน า  
       2)  ขัน้การออกแบบวิธีการตรวจสอบ และการเก็บรวบรวม  
       3)  ขัน้การวิเคราะห์ข้อมลูและสร้างข้อโต้แย้งชัว่คราว  
       4)  ขัน้กิจกรรมการโต้แย้ง  
       5)  ขัน้การอภิปรายผลท่ีชดัเจนและการสะท้อนกลบั  
       6)  ขัน้การเขียนรายงานผลการโต้แย้ง  
       7)  ขัน้การตรวจสอบโดยเพ่ือน  
       8)  ขัน้การปรับปรุงรายงาน 
       โดยแต่ละขัน้นัน้ได้ส่งเสริมตัวบ่งชีข้องสมรรถนะการแปลความหมาย 
ข้อมลูและประจกัษ์พยานในเชิงวิทยาศาสตร์ได้หรือไม่ 
     2.1.2 บนัทึกจุดเด่น จุดที่ควรพฒันา และข้อเสนอแนะเพิ่มเติมในแต่ละขัน้  
การจดัการเรียนรู้ 
     2.1.3 สร้างแบบสะท้อนผลการจดัการเรียนรู้ของผู้สอนตามขอบข่ายพฤติกรรม
ท่ีก าหนด 
     2.1.4 น าแบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ของผู้ สอนท่ีสร้างขึน้เสนอต่อ
คณะกรรมการท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ตรวจพิจารณาและให้ข้อคิดเห็น 
     2.1.5 ปรับปรุง แก้ไข แบบสะท้อนผลการจดัการเรียนรู้ของผู้สอนแล้วน าไปใช้จริง 
เพ่ือเก็บรวบรวมข้อมูลส าหรับใช้สะท้อนผล คือ ปรับภาษากระชบัเข้าใจง่าย และแบ่งตารางหรือ
สดัสว่นท่ีแสดงพฤตกิรรมของนกัเรียนและพฤตกิรรมของผู้สอนอย่างชดัเจน และให้พืน้ท่ีในการระบุ
ปัญหาแยกออกจากพืน้ท่ีในการให้ค าแนะน า เพ่ือความสะดวกในการสะท้อนผลและการอา่น 
 3.  แบบวดัการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ 
  แบบวดัการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ มีขัน้ตอนการสร้างดงันี ้
  3.1 ศึกษาข้อมูลเก่ียวกับการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ จากเอกสารและงานวิจยัท่ี
เก่ียวข้องทัง้ในและตา่งประเทศ 
  3.2 ศึกษาข้อมูลเก่ียวกบัการสร้างแบบวดัการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ว่า ข้อสอบ 
รูปแบบและลกัษณะใดเหมาะสมกบัเนือ้หา 
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  3.3 สร้างแบบวดัการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ ตามกรอบการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์
ท่ีก าหนดไว้ จ านวน 8 ข้อ โดยใช้ขอบเขตของการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ทัง้ 4 องค์ประกอบ
ส าคญั คือ การให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ (2 ข้อ) การให้เหตผุลเชิงอธิบาย (2 ข้อ) การให้เหตผุลเชิง
นิรนยั (2 ข้อ) การให้เหตผุลเชิงอปุนยั (2 ข้อ) 
  3.4  น าแบบวดัการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ท่ีสร้างขึน้เสนอต่อผู้ เช่ียวชาญ เพ่ือตรวจ
พิจารณาความถกูต้อง เหมาะสม ซึง่ผู้ เช่ียวชาญได้ให้ค าแนะน าในการแก้ไข 
  3.5  ปรับปรุง แก้ไข แบบวัดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ ตามค าแนะน าของ
ผู้ เช่ียวชาญ คือ ปรับภาษาให้กระชบัเข้าใจง่าย เลือกรูปภาพมีความชดัเจนหากรูปภาพเป็นขาวด า
ต้องเขียนบรรยายหรือระบอุงค์ประกอบของภาพให้ชดัเจน  
  3.6  น าแบบวดัการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ไปใช้จริง เพ่ือเก็บรวบรวมข้อมูลและ 
น าข้อมูลท่ีได้ไปใช้สะท้อนผลการส่งเสริมความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของ 
นกัเรียนจากการจดัการเรียนรู้ทัง้ 3 วงรอบ 

 
วิธีการเก็บข้อมูล  
 ผู้ วิจัยจะมีการด าเนินการเก็บข้อมูลตามรูปแบบการวิจัยปฏิบัติการในชัน้เรียนของ 
Kemmis, & Schmuck (n.d. อ้างถึงใน สิรินภา กิจเกือ้กลู, 2557) ท่ีประกอบไปด้วย ขัน้วางแผน 
ขัน้การปฏิบตักิาร ขัน้การสงัเกตการณ์ ขัน้การสะท้อนผล ทัง้หมด 3 วงรอบ ดงันี ้
 ก่อนการด าเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
 ผู้วิจยัจะให้นักเรียนทุกคนเข้าร่วมกิจกรรมการโต้แย้งก่อนเร่ิมการท าวิจยั เร่ือง แนวคิด
ของการเกิดวิวฒันาการ โดยใช้ ประเด็นของแนวคิดท่ีหลากหลายของทฤษฎีการเกิดวิวฒันาการของ
นกัวิทยาศาสตร์ เพ่ือให้นกัเรียนได้คุ้นเคยต่อการแสดงความคิดเห็น หรือถามค าถามในการโต้แย้ง  
ได้เรียนรู้ข้อตกลงในการสร้างข้อโต้แย้ง โดยมีจดุประสงค์เพ่ือการสร้างองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
 วงรอบปฏิบัตกิารท่ี 1 เร่ือง พันธุวิศวกรรม 
 ขัน้ท่ี 1 ขัน้การวางแผน 
 ขัน้การวางแผนผู้วิจยัศกึษาค้นคว้าเอกสารท่ีเก่ียวข้องกบัการจดัการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบ 
การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง การพัฒนาการให้เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตร์และเนือ้หา เร่ือง พนัธุวิศวกรรม จากนัน้ ท าการศกึษาหลกัสตูรสถานศกึษา และค าอธิบาย
รายวิชา ว30244 ชีววิทยาเพิ่มเติม 4 จากนัน้ น าข้อมลูท่ีศกึษามาเขียนแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 
เร่ือง พนัธุวิศวกรรม ตามขัน้ตอนการสร้างและพฒันาแผนการจดัการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการจดั 
การเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง อีกทัง้ยงัสร้างเคร่ืองมือเก็บรวบรวมข้อมลู 
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2 เคร่ืองมือ ได้แก่ 1) แบบสะท้อนผลการจดัการเรียนรู้ 2) แบบวดัการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ 
ตามขัน้ตอนการสร้างและพฒันาเคร่ืองมือท่ีกล่าวมาข้างต้น และสร้างเกณฑ์ประเมินเพ่ือวิเคราะห์
รายงานการโต้แย้ง 
 ขัน้ท่ี 2 ขัน้การปฏิบัต ิ
 ผู้วิจยัได้ท าการจดัการเรียนรู้ท่ีใช้รูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีขบัเคล่ือนด้วย
กลวิธีการโต้แย้ง และสะท้อนผลจากกิจกรรมดงันี ้กลวิธีการโต้แย้ง แผนท่ี 1 เร่ือง พนัธุวิศวกรรม 
โดยใช้เวลาจ านวน 4 คาบ คาบละ 55 นาที 
 ในการเก็บรวบรวมข้อมูลเพ่ือพัฒนาความสามารถในการใช้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
ระหว่างเรียน หลงัจากท่ีผู้วิจยัได้จดัการเรียนการสอนครบตัง้แตข่ัน้ท่ี 1 ถึงขัน้ท่ี 5 โดยท่ีนกัเรียน
จะได้สร้างข้อกลา่วอ้าง หาหลกัฐาน และสร้างข้อสรุปของตวัเองผา่นกิจกรรมการโต้แย้ง และได้ร่วม
เข้ากิจกรรมการอภิปรายแล้วนัน้ ในขัน้การจดัการเรียนรู้ท่ี 6 การเขียนรายการโต้แย้ง ผู้สอนให้นกัเรียน
รายบุคคลได้เขียนการรายผลการส ารวจตรวจสอบ เพ่ือเป็นเปิดโอกาสให้นักเรียนได้กลั่นกลอง
ความคิด และแสดงออกมาในรูปของการเขียน โดยแบ่งเป็น 3 ส่วน คือ 1) อะไรคือสิ่งท่ีคณุก าลงั
จะท า และท าไมถึงอยากจะท า 2) คณุได้ลงมือท าสิ่งใดลงไปแล้วบ้าง 3) ผลของสิ่งท่ีคณุได้ลงมือท า
และค าอธิบายค ากล่าวอ้างของคณุ 4) สิ่งท่ีควรปรับปรุงพฒันา ในขัน้การจดัการเรียนรู้ท่ี 7 ผู้สอน
ให้นกัเรียน แต่ละคนตรวจสอบและประเมินรายงานผลการส ารวจตรวจสอบของเพ่ือน ซึ่งรายงานนัน้
ต้องไมใ่ชข่องเพ่ือนในกลุม่เดียวกนัหรือของตนเอง โดยใช้เกณฑ์การประเมินท่ีก าหนด และมีการให้
ข้อมูลย้อนกลบั (feedback) โดยผู้สอนเป็นผู้ รวบรวมรายงานแล้วแจกกลบัให้นกัเรียน พร้อมกับ
แจกเอกสาร การตรวจสอบโดยเพ่ือน (Peer Review Sheet) ซึ่งประกอบด้วย แบบประเมินและ
เกณฑ์ท่ีใช้ในการประเมินคุณภาพของรายงาน จากนัน้  ให้นักเรียนลงมติเพ่ือประเมินรายงานท่ี
ได้รับแจก เพื่อท ากิจกรรมตอ่ในขัน้ท่ี 8 เมื่อเสร็จสิน้กิจกรรมทัง้หมด ผู้วิจยัจะเก็บส าเนารายงาน
การโต้แย้งไว้ เพ่ือบันทึกว่านักเรียนคนใดวิจารณ์โดยใช้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์หรือไม่  เพ่ือไป
สะท้อนผลการพัฒนาการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียน ในขัน้การจัดการเรียนรู้ท่ี 8 
ทบทวนแก้ไข และส่งรายงาน นกัเรียนจะท าการแก้ไขรายงานตามค าแนะน าของผู้ วิจารณ์โดยท่ี
สามารถเลือกได้วา่จะแก้ไขตามค าแนะน านัน้หรือไม ่หากไมแ่ก้ไขจะต้องเขียนบอกมาว่าท าไมจึงไม่
แก้ไขตามค าแนะน านัน้ โดยนักเรียนจะต้องเขียนเพิ่มอีกหนึ่งฉบบัเป็นฉบบัแก้ไข หลงัจากแก้ไข
เสร็จเรียบร้อย แล้วจึงส่งให้ผู้ วิจยั และผู้ วิจยัจะเก็บเพ่ือน าไปวิเคราะห์เปรียบเทียบกับฉบบัก่อน
แก้ไข และฉบบัท่ีถูกวิจารณ์ว่านกัเรียนได้แก้ไขหรือไม่ หากไม่แก้ท าไมจึงไม่แก้ไข เพื่อไปสะท้อน
การพฒันา การให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ของนกัเรียน  
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 ในส่วนของการเก็บรวมรวบข้อมลูเพ่ือศกึษาแนวทางในการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ี
ขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง หลงัจากเสร็จสิน้การจดัการเรียนรู้ ผู้ เช่ียวชาญด้านการสอน และ
ผู้วิจยัจะบนัทกึแบบสะท้อนผลการจดัการเรียนรู้ คนละ 1 ชดุ แตล่ะคนจะบนัทึกเขียนความเห็นท่ีมี
ตอ่กิจกรรมการเรียนรู้ท่ีผู้วิจยัจดัให้ในแตล่ะแผน รวมทัง้ความเหมาะสมของกิจกรรมและเวลาท่ีใช้
ในการจดักิจกรรมการเรียนรู้จากการสงัเกตพฤตกิรรมการด าเนินการจดัการเรียนรู้ของผู้วิจยัในแตล่ะครัง้
ของการจดัการเรียนรู้ (4 คาบ) โดยจะบนัทึกแยกในแต่ละขัน้ทัง้หมด 8 ขัน้ โดยการอธิบายและ
บรรยายปัญหาท่ีเกิดขึน้ และการตอบสนองของนกัเรียนระหว่างด าเนินการจดัการเรียนรู้ แยกตาม 
ล าดบัขัน้ตอนของรูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง 
 ขัน้ท่ี 3 การสังเกต 
 ผู้ วิจัยได้สังเกตผลการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบ สืบเสาะท่ี 
ขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง โดยการเก็บข้อมูลการพฒันาการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์จะใช้ 
รายงานการโต้แย้ง และการเก็บข้อมลูการพฒันาวิธีการจดัการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการจดัการเรียนรู้
แบบสืบเสาะท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้งจะใช้แบบสะท้อนผลการจดัการเรียนรู้ 
 ขัน้ท่ี 4 การสะท้อนผล 
 ผู้ เช่ียวชาญด้านการสอน และผู้ วิจยัจะสะท้อนผลการเข้าร่วมการจดัการเรียนรู้ โดยใช้
รูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้งด้วยแบบสะท้อนผลการจดั 
การเรียนรู้ จากนัน้ผู้วิจยัจะท าการสะท้อนผลการจดัการเรียนรู้ โดยน าแบบสะท้อนผลการจดัการเรียนรู้ 
ท่ีบนัทึกระหว่างกิจกรรมการจดัการเรียนรู้ มาท าการวิเคราะห์ด้วยวิธีการวิเคราะห์เนือ้หา เม่ือท า
การวิเคราะห์ข้อมลูเสร็จ ผู้วิจยัจะพิจารณาถึงปัญหาท่ีเกิดขึน้ระหว่างการจดัการเรียนรู้ พร้อมทัง้
หาวิธีการแก้ไขปัญหาท่ีเกิดขึน้ แล้วน าข้อมูลท่ีวิเคราะห์ได้ไปตอบ ค าถามวิจยัท่ี 1 ส่วนรายงาน
การโต้แย้งจะถูกน ามาวิเคราะห์ เพ่ือสะท้อนถึงการพัฒนาการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของ
นกัเรียนในวงรอบปฏิบตักิารท่ี 1 และตอบค าถามวิจยัข้อท่ี 2 
 วงรอบปฏิบัตกิารท่ี 2 เร่ือง การวิเคราะห์ดีเอ็นเอและการศึกษาจีโนม  
 ขัน้ท่ี 1 การวางแผน 
 ผู้วิจยัปรับปรุงแผนการจดัการเรียนรู้ท่ีใช้รูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีขบัเคล่ือน
ด้วยกลวิธีการโต้แย้งตามผลการวิเคราะห์ในวงรอบปฏิบตัิการท่ี 1 และจดัเตรียมเคร่ืองมือ เช่นเดียว 
กบัวงรอบปฏิบตักิารท่ี 1 
 ขัน้ท่ี 2 การปฏิบัต ิ
 ผู้วิจยัได้ท าการจดัการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีขบัเคล่ือนด้วย 
กลวิธีการโต้แย้งตามแผนการจดัการเรียนรู้แผนท่ี 2 เร่ือง การวิเคราะห์ดีเอ็นเอและการศกึษาจีโนม 
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โดยใช้เวลาจ านวน 4 คาบเรียน และท าการสะท้อนผลการจดัการเรียนรู้จากเคร่ืองมือวิจยัท่ีใช้ใน
แต่ละขัน้ โดยใช้รูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง เช่นเดียว 
กบัขัน้ปฏิบตักิารในวงปฏิบตักิารท่ี 1 
 ขัน้ท่ี 3 การสังเกต 
 ผู้ วิจัยได้สังเกตผลการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบ สืบเสาะท่ี 
ขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง ผู้ วิจยัท าการศกึษาโดยการเก็บข้อมลูการเก็บข้อมลูการพฒันาการให้
เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ จะใช้เคร่ืองมือแบบบนัทึกการวิจารณ์ข้อโต้แย้ง ข้อโต้แย้ง เบือ้งต้น และ 
รายงานการโต้แย้ง และการเก็บข้อมลูการพฒันาวิธีการจดัการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการจดัการเรียนรู้
แบบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง จะใช้เคร่ืองมือแบบบนัทึกการวิจารณ์ข้อโต้แย้ง 
เชน่เดียวกนักบัขัน้ปฏิบตักิารในวงปฏิบตักิารท่ี 1 
 ขัน้ท่ี 4 การสะท้อนผล 
 ผู้ วิจัยวิเคราะห์การพัฒนาวิธีการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบ
สืบเสาะท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้งและการพฒันาการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ของนกัเรียน 
เช่นเดียวกบัขัน้ตอนสะท้อนผลในวงปฏิบตัิการท่ี 1 และน าผลการวิเคราะห์แนวทางการจดัการเรียนรู้ 
ท่ีได้ไปใช้จดัการเรียนรู้ในวงปฏิบตักิารท่ี 3 ตอ่ไป 
 วงรอบปฏิบัตกิารท่ี 3 เร่ือง การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ  
 ขัน้ท่ี 1 การวางแผน 
 ผู้วิจยัปรับปรุงแผนการจดัการเรียนรู้ท่ีใช้รูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีขบัเคล่ือน
ด้วยกลวิธีการโต้แย้งตามผลการวิเคราะห์ในวงรอบปฏิบตัิการท่ี 2 และจดัเตรียมเคร่ืองมือ เช่นเดียว 
กบัวงรอบปฏิบตักิารท่ี 1 
 ขัน้ท่ี 2 การปฏิบัต ิ
 ผู้วิจยัได้ท าการจดัการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีขบัเคล่ือนด้วย 
กลวิธีการโต้แย้งตามแผนการจดัการเรียนรู้แผนท่ี 3 เร่ือง การประยกุต์ใช้เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 
โดยใช้เวลาจ านวน 4 คาบเรียน และท าการสะท้อนผลการจดัการเรียนรู้จากเคร่ืองมือวิจยัท่ีใช้ใน
แต่ละขัน้ โดยใช้รูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง เช่นเดียว 
กบัขัน้ปฏิบตักิารในวงปฏิบตักิารท่ี 1 
 ขัน้ท่ี 3 การสังเกต 
 ผู้ วิจัยได้สังเกตผลการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบ สืบเสาะท่ี
ขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง ศกึษาโดยการเก็บข้อมลูการเก็บข้อมลูการพฒันาการให้เหตผุลเชิง
วิทยาศาสตร์ จะใช้เคร่ืองมือแบบบนัทึกการวิจารณ์ข้อโต้แย้ง ข้อโต้แย้งเบือ้งต้น และรายงานผล
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การส ารวจตรวจสอบ และการเก็บข้อมลูการพฒันาวิธีการจดัการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการจดัการเรียนรู้
แบบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง จะใช้เคร่ืองมือแบบบนัทึกการวิจารณ์ข้อโต้แย้ง 
เชน่เดียวกบัขัน้ปฏิบตักิารในวงปฏิบตักิารท่ี 1 
 ขัน้ท่ี 4 การสะท้อนผล 
 ผู้ วิจัยวิเคราะห์การพัฒนาวิธีการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบ 
สืบเสาะท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง และการพฒันาการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ของนกัเรียน 
เชน่เดียวกบัขัน้ตอนสะท้อนผลในวงปฏิบตักิารท่ี 1 และน าผลการวิเคราะห์แนวทางการจดัการเรียนรู้
ท่ีได้มาสรุปแนวทางท่ีเหมาะสมตอ่การน าไปพฒันาการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ 
 หลังการด าเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
 ผู้วิจยัจะให้นกัเรียนทกุคนท าแบบวดัการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ หลงัเรียน หลงัจากท่ี 
เสร็จสิน้การด าเนินการจดักิจกรรมการเรียนรู้ท่ีใช้รูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีขบัเคล่ือนด้วย
กลวิธีการโต้แย้งในวงรอบท่ี 3 โดยใช้เวลาในการท าแบบวัดการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ 90 นาที 
จากนัน้ผู้ วิจัยจะน าผลท่ีได้ไปวิเคราะห์การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียน เพ่ือเปรียบเทียบ
ระดบัการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนระหว่างการจดักิจกรรมการเรียนรู้ทัง้ 3 วงรอบ 
เพ่ือตอบค าถามวิจยัข้อท่ี 2 
 
การวิเคราะห์ข้อมูล 

 ผู้วิจยัได้น าข้อมูลที่ได้เก็บรวบรวมมาท าการวิเคราะห์ผลเชิงคณุภาพ โดยใช้เทคนิค  
การวิเคราะห์ข้อมลูเชิงเนือ้หา (Content analysis) โดยแบง่การวิเคราะห์ออกเป็น 2 ส่วน เพ่ือตอบ 
ค าถามวิจยัทัง้ 2 ข้อ ได้แก่ 
 ค าถามข้อท่ี 1  การจดัการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีขบัเคล่ือน 
ด้วยกลวิธีการโต้แย้งเพ่ือส่งเสริมการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 5 
ในรายวิชาชีววิทยา เร่ือง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ควรจดัอยา่งไร 
 ค าถามข้อท่ี 2  การให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 5 สามารถ 
พฒันาได้โดยการจดัการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธี 
การโต้แย้งในรายวิชาชีววิทยา เร่ือง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ได้อยา่งไร 
 ผู้วิจยัตอบค าถามวิจยัข้อที่ 1 โดยท าการวิเคราะห์ข้อมูลจากแบบสะท้อนผลการจดั 
การเรียนรู้ ระหวา่งการจดัการเรียนรู้ของผู้วิจยัทัง้ 3 วงรอบ เพ่ือน ามาอธิบายว่าวิธีการจดัการเรียนรู้ 
โดยใช้รูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง เพ่ือส่งเสริมการให้
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เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 5 ในรายวิชาชีววิทยา เร่ือง เทคโนโลยีทาง
ดีเอ็นเอ ควรจดัอยา่งไร ซึง่จะมีรายละเอียดในการวิเคราะห์ข้อมลูของแตล่ะเคร่ืองมือ ดงันี ้
 แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ ส าหรับผู้ เช่ียวชาญด้านการสอน และผู้วิจยัได้บรรยาย
เก่ียวกบัสภาพปัญหา ข้อดี ข้อด้อย จากการสงัเกตพฤตกิรรมการด าเนินการจดัการเรียนรู้ของผู้วิจยั
ในแตล่ะครัง้ ซึง่มีการวิเคราะห์ผลดงันี ้
 1. ผู้วิจยัอ่านค าแนะน าและข้อเสนอแนะจากแบบสะท้อนผลการจดัการเรียนรู้ท่ีได้จาก
ผู้สอนผู้ มีประสบการณ์ นกัเรียนท่ีเข้าร่วมการจดัการเรียนรู้และตวัผู้วิจยัและจดัพิมพ์ข้อมลูเหล่านี ้
ให้อยูใ่นรูปแบบท่ีเหมาะสม ง่ายตอ่การน ามาใช้ 
 2. ผู้วิจยัคดัแยกข้อมลูท่ีเป็นประเดน็ส าคญัท่ีเก่ียวข้องกบัการด าเนินการจดัการเรียนรู้ และ
สามารถน ามาใช้ตอบค าถามวิจยัข้อท่ี 1 ได้ 
 3. ผู้วิจยัจดัเรียงข้อมลูจากแบบสะท้อนผลการจดัการเรียนรู้ โดยเรียงเป็นขัน้ตามรูปแบบ
การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง ซึ่งประกอบด้วย 8 ขัน้ และในแตล่ะขัน้
จะแบง่ข้อมลูออกเป็นสองส่วน คือ ส่วนท่ีปฏิบตัิได้ดีแล้ว ซึ่งควรคงไว้ในการจดัการเรียนรู้ และส่วนท่ี
เกิดปัญหากบัข้อเสนอแนะในการปรับปรุงแก้ไข 
 4. ผู้วิจยัวิเคราะห์ข้อมูลท่ีได้มาทัง้หมดจากแบบสะท้อนผลการจดัการเรียนรู้ และสรุป
ปัญหา รวมถึงข้อเสนอแนะท่ีจะน าไปใช้ปรับปรุงแผนการจดัการเรียนรู้ถดัไป ให้มีความเหมาะสม
มากยิ่งขึน้ 
 นอกจากนัน้ ผู้วิจยัได้น าวีดีโอบนัทกึภาพขณะจดัการเรียนรู้ของผู้วิจยัมาสงัเกตพฤติกรรม
ในระหว่างการจัดการเรียนรู้ของตนเองเพิ่มเติม พร้อมทัง้บนัทึกข้อดีข้อเสีย และข้อผิดพลาดท่ี
เกิดขึน้ระหว่างการจดัการเรียนรู้ท่ีผู้ วิจยัอาจไม่ทนัได้สงัเกตเห็นในขณะนัน้ เพื่อน ามาเป็นข้อมูล
ในการปรับปรุงกระบวนการจดัการเรียนรู้ของผู้วิจยัในแผนถดัไป ให้มีความเหมาะสมยิ่งขึน้ 
 ผู้วิจยัตอบค าถามวิจยัข้อท่ี 2 โดยท าการวิเคราะห์ข้อมลูจากเคร่ืองมือ ได้แก่ 1) แบบวดั
การให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ท่ีท าการทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียน 2) รายงานการโต้แย้ง และ
จากวีดิโอบนัทึกภาพขณะจดัการเรียนรู้ของผู้วิจยั เพ่ือน ามาอธิบาย ว่าการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์
ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 5 สามารถพฒันาได้โดยการจดัการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการจดั 
การเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง ในรายวิชาชีววิทยา เร่ือง เทคโนโลยีทาง
ดีเอ็นเอ ได้อยา่งไร ซึง่จะมีรายละเอียดในการวิเคราะห์ข้อมลู ของแตล่ะเคร่ืองมือ ดงันี ้
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 แบบวัดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ ผู้ วิจยัได้ด าเนินการรวบรวมค าตอบของนกัเรียน
ทัง้การทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียน ซึง่มีการวิเคราะห์ผลดงันี ้
 1. ผู้วิจัยตรวจสอบตวัเลือกตอบท่ีนกัเรียน โดยผู้ วิจัยได้ตรวจข้อสอบและวิเคราะห์ผล
ตามเกณฑ์ท่ีผู้ วิจ ัยสร้างขึน้  ซึ่งอ้างอิงตามนิยามศพัท์เฉพาะของการให้เหตุผลแต่ละประเภท
ในงานวิจยัครัง้นี ้โดยแตล่ะข้อจะแบง่ คะแนนออกเป็น 3 ระดบั ได้แก่ 
  0  คะแนน หมายถึง ค าตอบในสว่นท่ี 1 ผิด หรือ ไมมี่ค าตอบในสว่นท่ี 2 
  0.5 คะแนน หมายถึง ค าตอบในส่วนท่ี 1 ถูกต้อง และค าตอบในส่วนท่ี 2 ถูกต้อง
บางประการ  
  1  คะแนน หมายถึง ค าตอบในส่วนท่ี 1 ถูกต้อง และค าตอบในส่วนท่ี 2 ถูกต้อง
ครบถ้วน 
 2. ผู้วิจยัวิเคราะห์ข้อมลูระดบัการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนท่ีได้มาทัง้หมด
จากแบบวดัการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ ทัง้ระหว่างเรียนและหลงัเรียนและสรุปถึงการส่งเสริม
การให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์โดยเทียบระดบัของการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ ดงันี ้
  ระดับดีมาก หมายถึง นักเรียนสามารถสร้างค าตอบท่ีแสดงถึงการให้เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตร์ เม่ือพบค าถามหรือปัญหาเก่ียวกบัเร่ืองเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอได้ครบถ้วนทกุประเด็น 
พร้อมทัง้ขยายความค าตอบ โดยมีคะแนนมากกวา่ร้อยละ 80  
  ระดับดี หมายถึง นักเ รียนสามารถสร้างค าตอบท่ีแสดงถึงการให้เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตร์ เม่ือพบค าถามหรือปัญหาเก่ียวกับเร่ืองเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอได้ครบถ้วน แต่ไม่มี
การขยายความค าตอบ โดยมีคะแนนอยูใ่นชว่งร้อยละ 60-70 
  ระดบัปานกลาง หมายถึง นกัเรียนสามารถสร้างค าตอบท่ีแสดงถึงการให้เหตผุลเชิง
วิทยาศาสตร์ เม่ือพบค าถามหรือปัญหาเก่ียวกับเร่ืองเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอได้บางประเด็น โดยมี
คะแนนอยูใ่นชว่งร้อยละ 50-60  
  ระดับต ่า หมายถึง นักเรียนไม่สามารถสร้างค าตอบท่ีแสดงถึงการให้เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตร์ เม่ือพบค าถามหรือปัญหาเก่ียวกบัเร่ืองเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอได้ โดยมีคะแนนต ่ากว่า
ร้อยละ 50 
 รายงานการโต้แย้ง ท่ีเป็นรายงานท่ีนกัเรียนแตล่ะคนจะเขียนสรุปการทดลอง ระหว่าง
ขัน้ท่ี 6 การเขียนรายงานโต้แย้ง ซึง่มีการวิเคราะห์ผลดงันี ้
 1. ผู้วิจยัอา่นข้อมลูจากรายงานผลการทดลอง และจดัพิมพ์ข้อมลูเหล่านีใ้ห้อยู่ในรูปแบบ
ท่ีเหมาะสมง่ายตอ่การน ามาใช้ 
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 2.  ผู้วิจยัคดัแยกข้อมูลท่ีเป็นประเด็นส าคญัท่ีเก่ียวข้องกับการส่งเสริมการให้เหตผุลเชิง
วิทยาศาสตร์ และสามารถน ามาใช้ตอบค าถามวิจยัข้อท่ี 2 ได้ 
 3. ผู้วิจยัวิเคราะห์ข้อมลูโดยการตรวจสอบองค์ประกอบของการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ 
 4. ผู้วิจยัวิเคราะห์ข้อมลูท่ีได้มาทัง้หมดจากรายงานการโต้แย้ง โดย 
  4.1  อา่นรายงานการโต้แย้ง 
  4.2 จ าแนกค าตอบของนกัเรียนออกเป็นกลุ่ม ตามการเขียนท่ีแสดงถึงองค์ประกอบ
ส าคญัของการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ โดยแบง่ได้ 3 กลุม่ ดงันี ้ 
     กลุม่ A  นกัเรียนสามารถสร้างค าตอบท่ีแสดงถึงการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์
เม่ือพบค าถามหรือปัญหาเก่ียวกับเร่ืองเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอได้ครบถ้วนทุกประเด็น พร้อมทัง้
ขยายความค าตอบ 
     กลุม่ B  นกัเรียนสามารถสร้างค าตอบท่ีแสดงถึงการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์
เม่ือพบค าถามหรือปัญหาเก่ียวกับเร่ืองเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอได้ครบถ้วน แตไ่ม่มีการขยายความ
ค าตอบ  
     กลุม่ C  นกัเรียนสามารถสร้างค าตอบท่ีแสดงถึงการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์
เม่ือพบค าถามหรือปัญหาเก่ียวกบัเร่ืองเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอได้บางประเดน็  
  4.3 แสดงคา่ร้อยละของจ านวนค าตอบในแตล่ะกลุม่ค าตอบทัง้ 3 วงจร 
     หลงัจากท่ีผู้วิจยัได้ท าการวิเคราะห์ผลการด าเนินการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้
รูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง เพ่ือส่งเสริมการให้เหตผุล 
เชิงวิทยาศาสตร์เรียบร้อย และผู้ วิจยัจะสรุปผลการพฒันาการให้เหตขุองนกัเรียนระหว่างการจดั 
การเรียนรู้ว่าเปล่ียนแปลงไปอย่างไรในหลงัจากเสร็จสิน้การจดัการเรียนรู้ โดยใช้ผลจากแบบทดสอบ
หลงัเรียนเพ่ือยืนยนัการพฒันาการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ และใช้ผลจากแบบทดสอบก่อนเรียน
เพ่ือใช้ยืนยันว่านักเรียนกลุ่มเป้าหมายมีปัญหา และจ าเป็นต้องพัฒนาทักษะการให้เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตร์ 

 
ความน่าเช่ือถือของงานวิจัยเชิงคุณภาพ 
 ความน่าเช่ือถือของงานวิจัยเชิงคณุภาพ งานวิจยัครัง้นีผู้้ วิจยัได้ยืนยันความน่าเช่ือถือ 
(Credibility) ของงานวิจยัโดยการตรวจสอบข้อมลูเชิงคณุภาพด้วยวิธีสามเส้า (Triangulation) ทัง้ 2 วิธี 
คือ วิธีการตรวจสอบแบบสามเส้าด้านเคร่ืองมือวิจยั (Method Triangulation) อีกทัง้ยงัใช้การตรวจสอบ
กบัผู้ เช่ียวชาญ (Peer Debriefing) และการเข้าไปมีส่วนร่วมหรือการฝังตวัในบริบท สถานการณ์ 
หรือสิ่งท่ีศกึษาเป็นระยะเวลายาวนาน (Prolonged Engagement) ซึง่มีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้
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 1. วิธีการตรวจสอบสามเส้าด้านเคร่ืองมือวิจยั จากงานวิจยัผู้วิจยัได้ใช้เคร่ืองมือ จ านวน 
2 เคร่ืองมือ ในการศกึษาความสามารถในการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ ได้แก่ รายงานการโต้แย้ง 
และแบบวดัการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ตามแนวคิดของ Lawson จากนัน้ วิเคราะห์และพิจารณา
ถึงผลสรุปการด าเนินงาน เพ่ือสง่เสริมการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ในประเดน็ท่ีตรงกนั หรือเป็นไป
ในทิศทางเดียวกนัหรือไม่ เพื่อตอบค าถามวิจยัข้อท่ี 2 การให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ของนกัเรียน
ชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 5 สามารถพฒันาได้โดยการจดัการเรียนรู้ โดยใช้รูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบ
สืบเสาะท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง ในรายวิชาชีววิทยา เร่ือง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอได้อยา่งไร 
 2. วิธีการตรวจสอบสามเส้าด้านแหล่งท่ีมา หรือการตรวจสอบการวิเคราะห์ข้อมูลกับ
อาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ ผู้ เช่ียวชาญด้านวิทยาศาสตร์ศกึษา และครูผู้สอนรายวิชาชีววิทยาท่ีมี
ประสบการณ์ในการสอนมากกวา่ 5 ปี ตรวจสอบวา่เคร่ืองมือท่ีใช้ในการเก็บข้อมลู กระบวนการเก็บ
ข้อมลู และกระบวนการวิเคราะห์ข้อมลู ได้ด าเนินการอย่างถกูต้องตามหลกัการหรือไม่ และผล
การวิเคราะห์ท่ีได้สามารถตอบค าถามวิจยัทัง้สองข้อได้ครอบคลมุหรือไม่ 
 3. วิธีการเข้าไปมีส่วนร่วมหรือการฝังตวัในบริบทสถานการณ์ หรือสิ่งที่ศึกษา เป็น
ระยะ เวลายาวนาน ตวัผู้วิจยัได้เข้าไปท าการสอนอยู่ในห้องเรียนกลุ่มเปา้หมายตัง้แตภ่าคเรียนท่ี 1 
ปีการศึกษา 2561 เพ่ือให้มีความคุ้นเคยกับนกัเรียน เก็บข้อมูลพืน้ฐานเก่ียวกับตวันกัเรียน และ
บริบทท่ีเก่ียวข้องกบักลุม่เปา้หมาย และสามารถแปลผลจากพฤตกิรรมพืน้ฐานของนกัเรียนได้ 
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บทที่  4 
 

ผลการวิจัย 
 

 ผู้วิจยัได้ศึกษา เร่ือง การพฒันาความสามารถในการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ โดยใช้
รูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง เร่ือง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 
ส าหรับนักเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 5 ด าเนินการเก็บข้อมูลในระหว่างการจดัการเรียนรู้โดยใช้ 
รายงานการโต้แย้งของนกัเรียนทัง้ 3 วงรอบปฏิบตัิการ เพ่ือตรวจสอบผลการส่งเสริมการให้เหตผุล 
เชิงวิทยาศาสตร์ของนกัเรียน และแบบสะท้อนผลการจดัการเรียนรู้ทัง้ 3 วงรอบปฏิบตัิการ เพ่ือน าผล 
ท่ีได้ไปพฒันารูปแบบสืบเสาะท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง บนัทึกโดยผู้ เช่ียวชาญด้านการสอน
และตวัผู้ วิจัยเอง ตลอดการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ท่ีใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ี
ขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง และเก็บข้อมลูระหว่างและหลงัการวิจยัด้วยรายงานการโต้แย้งและ
แบบวดัทักษะการให้เหตผุลตามแนวคิดของ Lawson (LCTSR) จากนัน้ผู้ วิจัยน าข้อมูลท่ีได้มา
วิเคราะห์ และน าเสนอผลการวิเคราะห์ โดยผู้วิจยัแบง่การน าเสนอออกเป็น 2 ตอน ตามจดุมุ่งหมาย
ของการศกึษา ซึง่มีรายละเอียดดงันี ้
 ตอนท่ี 1 การจดัการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีขบัเคล่ือนด้วย 
กลวิธีการโต้แย้ง เพ่ือพฒันาความสามารถในการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ ของนกัเรียนชัน้มธัยม 
ศกึษาปีท่ี 5 ในรายวิชาชีววิทยา เร่ือง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 
 ตอนท่ี 2 การพฒันาความสามารในการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนชัน้มธัยม 
ศกึษาปีท่ี 5 โดยการจดัการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบสืบเสาะท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง ในรายวิชา
ชีววิทยา เร่ือง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 
 
ตอนที่ 1  การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้งเพ่ือพัฒนา
ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 5 ในรายวิชา
ชีววิทยา เร่ือง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ  
 ผู้วิจยัได้ท าการศึกษาแนวทางการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการ
โต้แย้ง เพ่ือพฒันาความสามารถในการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนชัน้มธัยมปีท่ี 5 เร่ือง
เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ โดยด าเนินการจดัการเรียนรู้ 3 วงรอบ โดยใช้แผนการจดัการเรียนรู้ทัง้หมด 
3 แผน ซึ่งได้ผ่านการตรวจสอบความเหมาะสมของแผนการจดัการเรียนรู้  โดยใช้รูปแบบการจดั 
การเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้งจากผู้ เช่ียวชาญแล้ว และใช้แบบสะท้อนผล
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การจัดการเรียนรู้จากผู้ เชี่ยวชาญด้านการสอน 1 ท่าน และตวัผู้ วิจัยเพื่อใช้ในการสะท้อนผล
การปฏิบตัิการในแต่ละวงรอบ ผู้ วิจ ัยจะน าเสนอผลการวิจัยเรียงตามล าดบัวงรอบปฏิบตัิก าร
การสอนจริง และการเก็บรวบรวมข้อมลูแบง่ออกเป็น 3 วงรอบ ได้แก่ วงรอบท่ี 1 เร่ือง พนัธุวิศวกรรม 
วงรอบท่ี 2 เร่ือง การวิเคราะห์ DNA และการศกึษาจีโนม วงรอบท่ี 3 เร่ือง การประยกุต์ใช้เทคโนโลยี
ทางดีเอ็นเอ 
 1. ผลการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือน 
ด้วยกลวิธีการโต้แย้ง เร่ือง พันธุวิศวกรรม 
  1.1 การเตรียมการจัดการเรียนรู้ 
     ผู้ วิจัยได้ท าการศึกษาปัญหาจากโรงเรียนมัธยมศึกษาท่ีส่งเสริมวิทยาศาสตร์
ขนาดใหญ่แห่งหนึ่ง ซึ่งพบว่า นักเรียนระดบัชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 5 มีทกัษะในการให้เหตผุลเชิง
วิทยาศาสตร์ เร่ือง การควบคมุการเจริญเติบโตและการตอบสนองของพืชในระดบัพอใช้ โดยพิจารณา
จากแบบวดัการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ก่อนการจดัการเรียนรู้ อีกทัง้ผู้วิจยัยงัได้รับมอบหมาย
ในการจดัการเรียนรู้ในรายวิชาชีวิทยาเพิ่มเติม 4 เน่ืองด้วยสภาพปัญหาดงักล่าว ผู้วิจยัจึงมีแนวคิด
ท่ีจะด าเนินการส่งเสริมทกัษะการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ โดยใช้รูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบ
สืบเสาะท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง 
     ผู้วิจยัได้ศึกษาและวิเคราะห์หลกัสูตรสถานศึกษา ผลการเรียนรู้ และหน่วย
การเรียนรู้ของโรงเรียนมธัยมศึกษาแห่งหนึ่ง ตามหลกัสูตรส่งเสริมวิทยาศาสตร์ สงักัดส านกังาน 
คณะกรรมการการอุดมศึกษา เพ่ือน ามาก าหนดจุดประสงค์ และจ านวนชั่วโมงท่ีจะใช้ก าหนด
ในการจดัการเรียนรู้ในวงรอบท่ี 1 ผู้วิจยัและผู้ เช่ียวชาญด้านการสอนร่วมกนัแสดงความเห็นเก่ียวกับ
ขอบเขตของเนือ้หาท่ีจะน ามาใช้ในการจดัการเรียนรู้ เร่ือง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ เพ่ือหาแนวทาง
ในการตัง้ค าถามในสถานการณ์ท่ีจะใช้วดัทกัษะการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ ในระหว่างการจดั 
การเรียนรู้ 1 ผู้วิจยัต้องออกแบบและตัง้ค าถามท่ีใช้จริงในสถานการณ์ปัญหาท่ี 1 เร่ือง เทคโนโลยี
ทางดีเอ็นเอ ในประเดน็ท่ีเก่ียวข้องกบัเหตกุารณ์ทางวิทยาศาสตร์ว่า ข้อค าถามท่ีผู้วิจยัจดัท าขึน้นัน้
ครอบคลมุเนือ้หาท่ีนกัเรียนควรได้รับก่อนจดักิจกรรมการสืบเสาะท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง
ควรมีลกัษณะแบบใด เพ่ือสง่เสริมให้นกัเรียนได้พฒันาทกัษะการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ระหว่าง
การจดัการเรียนรู้ จากนัน้ผู้ วิจยัจึงน าเหตกุารณ์ทางวิทยาศาสตร์ ท่ีมีความเหมาะสมกับการสืบเสาะ
ทางวิทยาศาสตร์และการโต้แย้ง คือ เทคนิคทางพันธุวิศวกรรมใดบ้าง ท่ีสามารถสร้างอินซูลินให้
เพียงพอตอ่ผู้ ป่วยโรคเบาหวาน พบว่า สิ่งส าคญัท่ีสดุท่ีจะต้องมีในข้อค าถาม คือ ความสอดคล้อง
กบัเนือ้หา และสามารถส ารวจตรวจสอบทางวิทยาศาสตร์เพ่ือหาค าตอบได้ และมีค าตอบท่ีเป็นไปได้
มากกวา่ 1 ค าตอบ เพ่ือเปิดโอกาสให้นกัเรียนได้โต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ 
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     หลงัจากมีประเด็นทางวิทยาศาสตร์เพ่ือให้นกัเรียนได้ด าเนินการส ารวจตรวจสอบ
ทางวิทยาศาสตร์ เพ่ือหาค าตอบและน าค าตอบนัน้มาโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ในการจดัการเรียนรู้ 
ในวงรอบท่ี 1 เพ่ือให้การสืบเสาะเชิงวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนเป็นไปอย่างราบร่ืน ผู้วิจยัจึงได้คิด 
วิธีการด าเนินการหาค าตอบของนกัเรียนที่น่าจะเป็นไปได้ โดยผู้ วิจยัจะต้องศึกษาเทคนิคทาง
พนัธุวิศวกรรม เพื่อท่ีผู้วิจยัจะได้เตรียมแหล่งข้อมลู หรือวิธีการเสาะหาแหล่งข้อมลูไว้ให้แก่นกัเรียน
เพ่ืออ านวยความสะดวกในการส ารวจตรวจสอบข้อมลู 
  1.2 การด าเนินการจัดการเรียนรู้ 
     ผู้ วิจัยได้เร่ิมท าตามแผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 1 ท่ีได้เตรียมไว้โดยเร่ิมจากขัน้
การเตรียมการก่อนหน้านี ้โดยใช้คาบเรียนในชัว่โมงการเรียนการสอนวิชาชีวิวิทยาเพิ่มเติมคาบท่ี 3 
และ 4 วนัท่ี 27 มกราคม 2562 ระยะเวลา 2 ชัว่โมง คาบเรียนท่ี 7 วนัท่ี 29 มกราคม 2562 
ระยะเวลา 1 ชัว่โมง และคาบท่ี 3 วนัท่ี 4 กมุภาพนัธ์ 2562 ระยะเวลา 1 ชัว่โมง รวมทัง้หมด 4 คาบ 
ระยะเวลา 4 ชัว่โมง ผู้ เข้าร่วมการวิจยั เป็นนกัเรียนในห้องเรียนท่ีเน้นวิทยาศาสตร์ ซึ่งมีจ านวนทัง้หมด 
44 คน แตมี่นกัเรียนท่ีเข้าร่วมในการวิจยัในวงรอบท่ี 1 จ านวน 42 คน เป็นนกัเรียนชาย 2 คน และ
นกัเรียนหญิง 40 คน โดยมีผู้ เช่ียวชาญด้านการสอนเป็นผู้สะท้อนผล และเข้าร่วมการนิเทศ โดยใช้
แบบสะท้อนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ ผลการศกึษาสามารถแยกตามขัน้ตอนของการจดัการเรียนรู้ 
ซึง่มีรายละเอียดดงันี ้
     ขัน้การระบุเป้าหมายและค าถามน า 
     ในขัน้นีผู้้วิจยัจะระบุเหตกุารณ์หรือปรากฏการณ์ท่ีเก่ียวกับ เร่ือง พนัธุวิศวกรรม 
ท่ีจะท าการสืบเสาะโดยกล่าวถึงความส าคัญ ปัญหา หรือเหตุผลท่ีจะต้องท าการสืบเสาะของ
เหตกุารณ์หรือปรากฏการณ์และสร้างค าถามน าการส ารวจตรวจสอบร่วมกบันกัเรียน 
     ผู้วิจยัเร่ิมต้นจากการให้สถานการณ์ท่ีให้นกัเรียนและเป็นสถานการณ์ท่ีมีเนือ้หา
เก่ียวข้องกับ เร่ือง พันธุวิศวกรรม โดยใช้สถานการณ์เก่ียวกับการผลิตยาอินซูลินท่ีช่วยรักษา
โรคเบาหวาน ซึ่งเป็นโรคท่ีมีอตัราการเกิดโรคนีใ้นประเทศไทยสูง โดยผู้วิจยัได้ให้ความส าคญัของ
การรักษาโรคนี ้และให้นกัเรียนร่วมกนัอภิปรายว่า อินซูลินนัน้เป็นฮอร์โมนท่ีมีองค์ประกอบท่ีเป็นโปรตีน 
และจากการศึกษาเร่ืองเก่ียวกบัพนัธุศาสตร์มาแล้ว จึงให้นกัเรียนคิดว่าขัน้ตอนทางพนัธุวิศวกรรม
ใดบ้าง และวิธีการใดบ้าง ท่ีสามารถน ามาสร้างอินซูลินได้ โดยผู้วิจยัและผู้ เช่ียวชาญด้านการสอน
ได้สะท้อนผลการจดัการเรียนรู้ ดงันี ้ 
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    ...ผู้ สอนสามารถดึงดูดความสนใจให้ผู้ เรียนสนใจได้ดี บุคลิกภาพ และการใช้
 ค าถามเหมาะสม 

   (ผู้ เช่ียวชาญ, แบบสะท้อนการจดัการเรียนรู้, 27 มกราคม 2562) 
 
     หลงัจากท่ีผู้วิจยัได้มอบสถานการณ์ปัญหาท่ีเช่ือมโยงกบัการใช้เทคนิคทางพนัธุ
วิศวกรรมแล้ว ผู้วิจยัได้ถามเก่ียวกบัปัจจยัท่ีใช้ในการสร้างอินซูลิน และให้นกัเรียนได้อภิปรายกบัเพ่ือน
ถึงวิธีการและเทคนิคทางพนัธุวิศวกรรมท่ีสามารถน ามาสร้างอินซูลินได้ แต่พบว่า นกัเรียนยังไม่
สามารถท่ีจะระบุค าถามส าคญัจากสถานการณ์ปัญหาได้ด้วยตนเอง เน่ืองมาจากรูปแบบของ
สถานการณ์ที่ผู้ วิจ ัยก าหนดมีความยาวและมีการแบ่งสัดส่วนเอาไว้อย่างไม่ช ัดเจนมากพอ 
โดยผู้ เช่ียวชาญด้านการสอนและผู้ วิจัยได้สะท้อนผลในแบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้  โดยมี
รายละเอียด ดงันี ้ 

   ...การน าเสนอสถานการณ์มีลกัษณะเป็นบทความยาวตอ่กนัอาจท าให้ผู้ เรียนเกิด
ความสบัสน อาจมีการปรับเปล่ียนใช้ VTR แล้วสรุปข้อค าถามแตล่ะประเด็นอย่างชดัเจน
หรือหากไมใ่ช้ ก็อาจใช้รูปภาพประกอบเพ่ือดงึดดูความสนใจและมองภาพได้ชดัเจนขึน้ 

(ผู้ เช่ียวชาญด้านการสอน, แบบสะท้อนผลการจดัการเรียนรู้, 27 มกราคม 2562) 

 

   ...ควรเรียงล าดบัการใช้ภาษาในสถานการณ์เพื่อท่ีนกัเรียนสามารถระบุค าถาม
ได้ง่ายและสะดวกขึน้  

(ผู้ เช่ียวชาญด้านการสอน, แบบสะท้อนผลการจดัการเรียนรู้, 27 มกราคม 2562) 

 

     จากการจัดการเรียนรู้ในขัน้ระบุภาระงานและข้อค าถามนี ้ผู้ วิจัยสังเกตเห็นว่า
ควรให้ข้อมูลเบือ้งต้นกับองค์ประกอบส าคญัท่ีเก่ียวข้องกับเนือ้หาท่ีปรากฏอยู่ในสถานการณ์
ปัญหาด้วย ถึงแม้ว่าสถานการณ์จะเป็นสถานการณ์ท่ีเก่ียวข้องกบัชีวิตประจ าวนั แตอ่งค์ประกอบ
ส าคญับางประการ เชน่ อินซูลินคืออะไร อาการของโรคเบาหวานเป็นอย่างไร จะช่วยท าให้นกัเรียน
เข้าใจสถานการณ์และด าเนินกิจกรรมได้ดียิ่งขึน้ รวมถึงสามารถช่วยกระชบัเวลาในกิจกรรมขัน้ต้นได้ 
โดยมีรายละเอียดจากการสะท้อนผลการจดัการเรียนรู้ของผู้ เช่ียวชาญด้านการสอนและผู้วิจยั ดงันี ้ 

  
   ...การให้ความรู้พืน้ฐานเก่ียวกับการท ากิจกรรมล่วงหน้าหรือสถานการณ์เอาไว้
ผู้ เรียนจะเข้าใจกตกิาและรูปแบบการท ากิจกรรมได้เร็วขึน้ 

 (ผู้ เช่ียวชาญ, แบบสะท้อนผลการจดัการเรียนรู้, 27 มกราคม 2562) 
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   ...ใช้เวลาในการน าเสนอสถานการณ์และเกร่ินน ามากเกินไปและควรให้ข้อมูล
เบือ้งต้นเก่ียวกบัองค์ประกอบส าคญัของเนือ้หาเอาไว้ในสถานการณ์ด้วย 

 (ผู้วิจยั, แบบสะท้อนผลการจดัการเรียนรู้, 27 มกราคม 2562) 
 

     ขัน้การสร้างข้อมูลและหลักฐาน 
     การจดัการเรียนรู้ในขัน้นีผู้้สอนให้นกัเรียนแตล่ะกลุ่มก าหนดประเด็นการส ารวจ
ตรวจสอบข้อมลู ขัน้ตอนการส ารวจตรวจสอบข้อมลูด้วยตนเอง โดยค านึงถึงข้อมลูท่ีต้องการจะเก็บ
เพ่ือน ามาตอบค าถามน า โดยข้อมลูควรมีความเช่ือมโยงกบัการก าหนดข้อกล่าวอ้างในทกุประเด็น 
ซึง่ผู้สอนเป็นผู้ให้การสนบัสนนุและคอยตรวจสอบความก้าวหน้า 

     ผู้วิจยัท าการจดักลุ่มนกัเรียนออกเป็น 8 กลุ่ม โดยแต่ละกลุ่มมีสมาชิก 5-6 คน 
ขัน้ตอนนีผู้้ วิจัยใช้เวลาในการจัดกลุ่มนานมาก เน่ืองจากอธิบายถึงข้อตกลงในการเลือกสมาชิก
ภายในกลุ่มกับนกัเรียนอย่างไม่เป็นระบบท่ีชดัเจน อีกทัง้การจดักลุ่มนกัเรียนให้นัง่ในบริเวณกลุ่ม
ของตวัเอง จ าเป็นต้องมีการเคล่ือนย้ายเก้าอีแ้ละโต๊ะภายในห้องเรียนซึ่งใช้เวลามาก ผู้ วิจยัควรมี
การแจ้งล่วงหน้าถึงการจดักลุ่มเก้าอีแ้ละโต๊ะในห้องเรียนก่อนถึงเวลาเรียนตามจ านวนกลุ่มท่ีจะใช้
ในการด าเนินกิจกรรมการโต้แย้ง ตามค าแนะน าในแบบสะท้อนผลการจดัการเรียนรู้ของผู้ เช่ียวชาญ
และผู้วิจยั 
  

   ...การจดักลุม่ผู้ เรียนคอ่นข้างวุ่นวายและใช้เวลา ควรวางแผนให้กระชบัหรือผู้สอน
อาจจะต้องนัดหมายผู้ เรียนก่อนถึงชั่วโมงเรียนให้จัดโต๊ะเป็นกลุ่มให้เรียบร้อยไว้ก่อน            
แล้วจงึเข้าสูก่ระบวนการสอน 

 (ผู้ เช่ียวชาญ, แบบสะท้อนผลการจดัการเรียนรู้, 27 มกราคม 2562) 

  
   ...ใช้เวลาในการจดักลุม่นานเกินไป ขาดระบบในการจดักลุ่มท่ีมีประสิทธิภาพและ
ชว่ยกระชบัเวลา 

  (ผู้วิจยั, แบบสะท้อนผลการจดัการเรียนรู้, 27 มกราคม 2562) 

 

     ผู้วิจยัให้นกัเรียนร่วมกันวางแผนขัน้ตอนในการส ารวจตรวจสอบข้อมลูท่ีมีความ
เก่ียวข้องกับประเด็นในสถานการณ์ปัญหา และข้อกล่าวอ้างท่ีนกัเรียนได้ก าหนดเอาไว้ในขัน้ท่ี 1 
โดยช่วยสนบัสนุนให้นกัเรียนร่วมกนัก าหนดขัน้ตอนและแบ่งหน้าท่ีอย่างชดัเจน และผู้วิจยัได้แจก
ใบกิจกรรม เร่ือง พนัธุวิศวกรรม เพ่ือให้นักเรียนได้ด าเนินกิจกรรมในการส ารวจตรวจสอบข้อมูล 
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และใช้เป็นแนวทางในการล าดบัขัน้ตอนการเก็บรวบรวมข้อมลู ผู้วิจยัพบว่า นกัเรียนยงัคงตัง้ค าถาม
เก่ียวกบัการส ารวจตรวจสอบ และยงัไมส่ามารถท่ีจะก าหนดหรือแบง่หน้าท่ีให้กบัสมาชิกภายในกลุ่ม
ได้ด้วยตวันักเรียนเอง การส ารวจตรวจสอบของนกัเรียนเป็นไปอย่างล่าช้า โดยอาจมีสาเหตจุาก
นกัเรียนยงัคงขาดประสบการณ์ และผู้วิจยัยงัไม่สามารถอธิบายเก่ียวกบัขัน้ตอนการส ารวจตรวจสอบ
ท่ีใช้ร่วมกบัใบงานได้ละเอียดมากพอ 

  
    ...ขาดการบอกแนวทางการสืบค้นท่ีใช้ร่วมกบัใบกิจกรรมในชัน้เรียน 

   (ผู้วิจยั, แบบสะท้อนผลการจดัการเรียนรู้, 27 มกราคม 2562)  
 

     ขัน้การสร้างข้อโต้แย้งเบือ้งต้น 
     ในการจดัการเรียนรู้ขัน้นี ้ผู้สอนให้นกัเรียนสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์กับ
สมาชิกภายในกลุ่มท่ีได้จากการส ารวจ ค้นหา เพ่ือตอบค าถามส าคญั และน ามาสร้างข้อโต้แย้ง
ชัว่คราว โดยมี 3 องค์ประกอบ คือ ข้อกล่าวอ้าง หลกัฐาน และการให้เหตผุล  เพ่ือเตรียมน าเสนอ
หน้าชัน้เรียน โดยใช้ข้อมลูท่ีได้จากการจดัการเรียนรู้ขัน้ท่ี 2 

     ผู้วิจยัต้องเปล่ียนกระดาษปรู๊ฟแผน่ใหญ่ ปากกา ดินสอสี ท่ีใช้ในการท าโปสเตอร์
ให้กบันกัเรียนทกุกลุ่ม ผู้วิจยัพบว่า การแจกอปุกรณ์ควรมีระบบท่ีกระชบัเวลาและนกัเรียนแตล่ะกลุ่ม
ควรได้รับอปุกรณ์ท่ีเทา่เทียมกนั การเตรียมอปุกรณ์ควรจดัเป็นกลุม่เอาไว้ก่อนท่ีจะเร่ิมด าเนินกิจกรรม  

   
    ...ใช้เวลาในการแจกอปุกรณ์และอธิบายองค์ประกอบของโปสเตอร์นานเกินไป 

   (ผู้วิจยั, แบบสะท้อนผลการจดัการเรียนรู้, 27 มกราคม 2562) 
 

     ในการสร้างการโต้แย้งเบือ้งต้นผู้ วิจัยควรเพิ่มการอธิบายให้นักเรียนทราบถึง
องค์ประกอบท่ีอยูภ่ายในโปสเตอร์ คือ ข้อกลา่วอ้างหลกัฐานและการให้เหตผุล โดยผู้วิจยัอธิบายถึง
ความหมายของแตล่ะค าศพัท์เฉพาะอย่างชดัเจนให้มากขึน้ รวมถึงแสดงให้เห็นถึงความเช่ือมโยง
ของข้อกล่าวอ้าง หลกัฐานและการให้เหตผุล จากนัน้ผู้วิจยัควรมอบหมายให้นกัเรียนร่วมกนัประเมิน
ข้อมลูท่ีได้จากกิจกรรมการเรียนรู้ในขัน้ท่ี 2 ว่าข้อมลูใดท่ีใช้เป็นข้อกล่าวอ้าง ข้อมลูใดสามารถใช้เป็น
หลกัฐานในการสนบัสนนุข้อกล่าวอ้างได้ครบทกุประเด็น และเขียนข้อสรุปเพ่ือให้เหตผุลว่าหลกัฐาน
ท่ีนกัเรียนเลือกนัน้สามารถสนบัสนนุข้อกล่าวอ้างได้อย่างไร ซึ่งผู้วิจยัท าการตรวจสอบความก้าวหน้า
ของนักเรียนในแต่ละกลุ่ม โดยการตัง้ค าถามเพ่ือกระตุ้นให้นักเรียนมองเห็นแนวทางของค าตอบท่ี
หลากหลายจากการยอมรับความคิดเห็นท่ีแตกตา่ง และการฟังเหตผุลของสมาชิกภายในกลุ่ม พบว่า 
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นกัเรียนมีความตัง้ใจและสามารถด าเนินกิจกรรมในการสร้างข้อโต้แย้งเบือ้งต้นภายในกลุ่มได้ แตย่งั 
คงต้องการค าแนะน าจากผู้สอนอยู่ตลอดเวลา ซึ่งสอดคล้องกับการสะท้อนผลในแบบการสะท้อน
ผลการจดัการเรียนรู้ของผู้ เช่ียวชาญด้านการสอนผู้วิจยัดงันี ้  

   
   ...ผู้สอนควรมีการเดินตรวจสอบความเข้าใจในสถานการณ์และข้อค าถามท่ีโจทย์
ต้องการ พร้อมให้ค าแนะน าเด็กให้มากขึน้ และใช้เวลาในแตล่ะกลุ่มให้กระชบัเพ่ือความ
ทัว่ถึง จะท าให้นกัเรียนมีความเข้าใจท่ีชดัเจนขึน้ ท ากิจกรรมได้อยา่งมัน่ใจ 

  (ผู้ เช่ียวชาญ, แบบสะท้อนผลการจดัการเรียนรู้, 27 มกราคม 2562) 
 

   ...ควรเพิ่มการอธิบายถึงความเช่ือมโยงขององค์ประกอบในแต่ละส่วนของ
โปสเตอร์อย่างละเอียดก่อนเร่ิมกิจกรรม เพ่ือความเข้าใจและความรวดเร็วในการด าเนิน
กิจกรรมของนกัเรียน 

  (ผู้วิจยั, แบบสะท้อนผลการจดัการเรียนรู้, 27 มกราคม 2562) 

 

     ในสว่นสดุท้ายของขัน้การสร้างการโต้แย้งเบือ้งต้นผู้สอนควรแจ้งให้นกัเรียนทราบว่า
กิจกรรมในขัน้ถัดไปคือกิจกรรมการโต้แย้ง ท่ีจะได้ร่วมกนัแสดงความคิดเห็นเก่ียวกบัข้อกล่าวอ้าง
ของสมาชิกในกลุ่มอ่ืนโดยการออกไปน าเสนอหน้าชัน้เรียน นกัเรียนควรแบ่งหน้าท่ีในการออกมา
น าเสนอข้อโต้แย้งภายกบัสมาชิกในกลุม่อย่างชดัเจน เพ่ือลดเวลาในการด าเนินกิจกรรมในขัน้ถดัไป  

 

   ...ขาดการแจ้งว่าหลังจากเสร็จสิน้กิจกรรมการโต้แย้งเบือ้งต้นนกัเรียนจะได้ร่วม
กิจกรรมการโต้แย้ง ซึง่ท าให้นกัเรียนไมไ่ด้ตกลงหน้าท่ีในการน าเสนอ 

  (ผู้วิจยั, แบบสะท้อนผลการจดัการเรียนรู้, 27 มกราคม 2562) 
 

     ขัน้ตอนการสร้างการโต้แย้ง 
     ในการจดัการเรียนรู้ขัน้นี ้ผู้สอนให้นกัเรียนแตล่ะกลุ่มออกมาน าเสนอข้อโต้แย้ง
เบือ้งต้นของแต่ละกลุ่ม จากนัน้เพ่ือนกลุ่มอ่ืนในห้องเรียนสามารถถามค าถามและแสดงความ
คดิเห็นเก่ียวกบัข้อกลา่ว การให้เหตผุล หลกัฐาน ของกลุม่ท่ีน าเสนอ 
     ผู้ วิจัยสุ่มนักเ รียนในการออกมาน าเสนอการโต้แย้งของตน ผู้ วิจัยได้แจ้ง
จุดประสงค์ในการโต้แย้งร่วมกัน คือ การสร้างองค์ความรู้เก่ียวกับ เทคนิคทางพนัธุวิศวกรรมท่ีมี
ความเก่ียวข้องกบัสถานการณ์ในการสร้างอินซูลิน โดยผู้วิจัยท าหน้าท่ีในการจดบนัทึกข้อกล่าวอ้าง
ของนกัเรียนในแตล่ะกลุ่มโดยเฉพาะในประเด็นท่ีสามารถใช้ในการสนบัสนนุความเข้าใจในเนือ้หา
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และการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ได้ รวมถึงในประเด็นท่ีขาดไป ผู้วิจยัสงัเกตว่าในการโต้แย้งของ
นกัเรียนในครัง้นีน้กัเรียนให้ความส าคญักับการโต้แย้งในส่วนของเนือ้หามากเกินไปเม่ือเทียบกับ
การโต้แย้งในประเด็นของการให้เหตผุลหรือการแสดงความคิดเห็นเก่ียวกบัการให้เหตผุลของกลุ่มอ่ืน 
และในขณะท่ีมีการน าเสนอ นกัเรียนมีการปรึกษาและอภิปรายข้อโต้แย้งของเพ่ือนกลุ่มท่ีน าเสนอ
อยูต่ลอดเวลา ท าให้การน าเสนออาจถกูรบกวนจากเสียงพดูคยุของกลุ่มผู้ ฟัง ผู้วิจยัสงัเกตว่า นกัเรียน
มกัไม่มีอุปกรณ์ในการจดค าถามหรือประเด็นท่ีตนเองสนใจจากการฟังข้อโต้แย้งของกลุ่มอ่ืน ผู้ วิจัย
ควรแจ้งให้นกัเรียนทราบเก่ียวกับข้อตกลงในการเป็นผู้ ฟังท่ีดี และควรแจ้งให้นกัเรียนน าอุปกรณ์
จดบนัทึกท่ีใช้ส าหรับจดค าถาม ค าตอบ หรือสิ่งท่ีตนเองสนใจจากกิจกรรมการโต้แย้ง ก่อนเร่ิมท า
กิจกรรม โดยมีรายละเอียดในแบบสะท้อนผลการจดัการเรียนรู้ของผู้ เช่ียวชาญด้านการสอนและ
ผู้วิจยั ดงันี ้ 
 

   ...นกัเรียนบางกลุ่มยงัคงเกิด misconception ในบางประเด็น ทัง้นีอ้าจเน่ืองมาจาก
การท ากิจกรรมในเร่ืองนีน้กัเรียนยงัไมไ่ด้รับความรู้เบือ้งต้นมาก่อนหน้า เป็นเพียงการสรุป
ความรู้ด้วยตนเอง ผู้สอนจึงต้องระมดัระวงัค่อยเก็บประเด็นท่ีขาดหาย เพ่ือเสริมความรู้
หรือ Concept ให้ถกูต้องชดัเจนอีกครัง้ 

  (ผู้ เช่ียวชาญ, แบบสะท้อนผลการจดัการเรียนรู้, 27 มกราคม 2562) 

  

   ...ขาดการแจ้งข้อตกลงเก่ียวกบัการเป็นผู้ ฟังท่ีดีรวมถึงค าแนะน าในการโต้แย้งว่า
ควรมีองค์ประกอบทัง้ในแง่ของเนือ้หาและการให้เหตผุล รวมถึงควรแจ้งให้นกัเรียนน า
อปุกรณ์ในการจดบนัทกึในกิจกรรมการโต้แย้งมาด้วย 

 (ผู้วิจยั, แบบสะท้อนผลการจดัการเรียนรู้, 27 มกราคม 2562)  
 

     ตลอดการจดักิจกรรมการโต้แย้งในวงจรท่ี 1 นี ้นกัเรียนมกัหนัมาถามผู้สอนเสมอว่า
ค าถามนีส้ามารถถามได้หรือไม่ หรือข้อความเห็นนีส้ามารถแสดงความเห็นได้หรือไม่ ผู้วิจยัเห็นว่า
ควรยกตวัอยา่งค าถามท่ีเป็นค าถามท่ีดีทัง้ในด้านของเนือ้หาและด้านการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ 
เพ่ือเป็นตวัอยา่งให้กบันกัเรียน และสร้างความมัน่ใจในการด าเนินกิจกรรมการโต้แย้งให้กบันกัเรียน 
ผู้สอนเป็นผู้จบัเวลาเอง โดยแบง่เวลาในการน าเสนอและการถามตอบในแตล่ะกลุ่มเท่าๆ กนั ผู้วิจยั
เห็นวา่ในกิจกรรมการโต้แย้งในวงจรตอ่ไป ควรให้นกัเรียนเป็นผู้จบัเวลาด้วยตนเองจะท าให้มีส่วนร่วม
และใส่ใจในการท ากิจกรรมในการโต้แย้งมากขึน้ด้วย โดยมีรายละเอียดในแบบสะท้อนผลการจดั  
การเรียนรู้ของผู้วิจยั ดงันี ้
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   ...ควรให้นกัเรียนร่วมเป็นผู้จบัเวลาในกิจกรรมการโต้แย้ง เพื่อให้นกัเรียนมีส่วนร่วม
ในกิจกรรมและผู้สอนจะได้รับเวลาในการจดบนัทึกประเด็นต่างๆ ท่ีเกิดขึน้ในข้อโต้แย้ง
มากขึน้ด้วย 

   (ผู้วิจยั, แบบสะท้อนผลการจดัการเรียนรู้, 27 มกราคม 2562)  
 

   ...ผู้สอนควรยกตวัอย่างค าถามในด้านเนือ้หาและด้านการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์
เพ่ือเป็นตวัอยา่งให้กบันกัเรียนเพ่ือใช้เป็นแนวทางในการด าเนินกิจกรรมการโต้แย้ง 

  (ผู้วิจยั, แบบสะท้อนผลการจดัการเรียนรู้, 27 มกราคม 2562) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 1 การท ากิจกรรมการโต้แย้งของนักเรียน 
 

     ขัน้การอภปิรายผลที่ชัดเจนและการสะท้อนกลับ 
     ในการจดัการเรียนรู้ขัน้นี  ้ ผู้สอนและนกัเรียนร่วมกนัอภิปรายมโนทศัน์หลกัของ
เร่ืองท่ีเรียน โดยเช่ือมโยงกบัผลการส ารวจตรวจสอบของนกัเรียน รวมไปถึงการเช่ือมโยงและแก้ไข
มโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนท่ีนกัเรียนพดูถึงในขัน้ท่ี 4 และอภิปรายเชิงสะท้อนร่วมกบันกัเรียน โดยมี
จดุมุง่หมาย เพ่ือให้เกิดการพฒันาวิธีการส ารวจตรวจสอบของนกัเรียน 
     หลงัจากท่ีผ่านกิจกรรมการโต้แย้งในการจดัการเรียนรู้ขัน้ท่ี 4 มาแล้ว ผู้สอนได้น า
ประเด็นท่ีน่าสนใจ ซึ่งเป็นประเด็นท่ีสามารถใช้เป็นแนวทางในการสร้างองค์ความรู้ในเนือ้หาเร่ือง
พนัธุวิศวกรรมได้ มาใช้ในการอภิปรายผล โดยผู้สอนและนกัเรียนร่วมกนัอภิปรายผลในเชิงเนือ้หาท่ี
เช่ือมโยงกบัสถานการณ์ปัญหาท่ีถกูก าหนดเอาไว้ ในการอภิปรายในครัง้นีค้รูควรอภิปรายในส่วนท่ี
เป็นประเด็นติดค้าง ประเด็นท่ีขาดหายไป หรือประเด็นท่ีควรเพิ่มเติมให้กบันกัเรียน เพ่ือช่วยนกัเรียน
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ในการปรับมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนมโนทศัน์ท่ีขาดหาย ให้กลบัมาถูกต้อง ผู้ วิจยัพบว่า นกัเรียนมี
ค าถามท่ีหลากหลายทัง้ในแง่ของเนือ้หาและในแง่ของกระบวนการท่ีใช้ในกิจกรรมท่ีผ่านมา ผู้วิจยั
ควรใช้ส่ือท่ีหลากหลายทัง้รูปภาพและวีดีโอ เพ่ือส่งเสริมความเข้าใจให้กบันกัเรียนได้หลากหลาย
มิติมากขึน้ โดยมีรายละเอียดในแบบสะท้อนผลการจดัการเรียนรู้ของผู้ เช่ียวชาญด้านการต่อและ
ผู้วิจยั ดงันี ้

   

   ...เน้นการใช้ค าถามกระตุ้นรายบุคคลให้มากขึน้เพราะนักเรียนบางคนอาจไม่
ยอมรับวา่ตนเองไมเ่ข้าใจในเนือ้หา 

   (ผู้ เช่ียวชาญ, แบบสะท้อนผลการจดัการเรียนรู้, 29 มกราคม 2562) 

 

    …ขาดการใช้ส่ือท่ีหลากหลายเชน่ รูปภาพ วีดีโอ 
 (ผู้วิจยั, แบบสะท้อนผลการจดัการเรียนรู้, 29 มกราคม 2562) 

 

   …ผู้สอนควรน าค าถามท่ีเป็นประเด็นติดค้างหรือประเด็นท่ีน่าสนใจมาใส่ในสื่อ
เพ่ือโยงการโต้แย้งเข้ากบัเนือ้หาด้วย 

   (ผู้วิจยั, แบบสะท้อนผลการจดัการเรียนรู้, 29 มกราคม 2562) 
 

     ขัน้การเขียนรายงานการโต้แย้ง 
     การจดัการเรียนรู้ในขัน้นีผู้้สอนให้นกัเรียนเขียนรายงานการโต้แย้งรายบุคคล
โดยรายงานการโต้แย้งต้องประกอบไปด้วย วัตถุประสงค์ของการส ารวจตรวจสอบ ค าถามน า 
แหลง่ข้อมลู ขัน้ตอนการส ารวจตรวจสอบ ผลการส ารวจตรวจสอบ ข้อโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์และ
สิ่งท่ีควรปรับปรุง 
     ผู้วิจยัได้ก าหนดองค์ประกอบส าคญัท่ีเป็นโครงสร้างในการใช้เป็นแนวทางเพ่ือ
เขียนรายงานการโต้แย้ง โดยแบง่ออกเป็น 4 ส่วน ส่วนใหญ่ๆ คือ สิ่งท่ีฉันก าลงัจะท า สิ่งท่ีฉันท าไปแล้ว 
ข้อสรุปของฉัน และสิ่งท่ีควรปรับปรุงหรือพัฒนา โดยในแต่ละองค์ประกอบมีจุดประสงค์เพ่ือให้
นกัเรียนสามารถแสดงลกัษณะการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ได้ครบทัง้ 4 รูปแบบส าคญั ในส่วน
ของการเขียนรายงานการโต้แย้ง ผู้สอนควรอธิบายถึงองค์ประกอบส าคญัและความเช่ือมโยงของ
แตล่ะองค์ประกอบอย่างละเอียด เน่ืองจากการเขียนรายงานการโต้แย้งเป็นขัน้กิจกรรมท่ีใช้เวลามาก
นกัเรียนจ าเป็นต้องกลัน่กรองข้อมลูท่ีได้ผ่านกิจกรรมในขัน้การจดัการเรียนรู้ทัง้หมดในรูปของงานเขียน 
ในกรณีท่ีการจดัการเรียนรู้ขัน้นี ้ไม่สามารถอยู่ในช่วงเวลาท่ีก าหนด ในขัน้การเขียนรายงานการโต้แย้งนี ้
ผู้วิจยัอาจตรวจความก้าวหน้าในการเขียนรายงานของนกัเรียนในเบือ้งต้นและมอบหมายให้นกัเรียน
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สามารถเขียนรายงานการโต้แย้งนอกเหนือเวลาเรียนได้ โดยมีรายละเอียดในแบบสะท้อนผลการจดั 
การเรียนรู้ของผู้ เช่ียวชาญและผู้วิจยั ดงันี ้

 

   ...เวลาไม่เป็นไปตามก าหนด สามารถปรับแก้โดยการมอบหมายให้นกัเรียนเขียน
รายงานนอกเวลาเรียน 

(ผู้ เช่ียวชาญ, แบบสะท้อนผลการจดัการเรียนรู้, 29 มกราคม 2562) 

 

     ในการตรวจรายงานการโต้แย้งครัง้นี ้ผู้วิจยัพบว่า การให้ข้อมูลเพิ่มเติมในส่วน
ของการปรับปรุงหรือการพฒันารายงานการโต้แย้งของนกัเรียนนัน้ ยงัมีบางส่วนท่ีนกัเรียนมีการคดัลอก
สมาชิกในกลุ่มอ่ืนและข้อมลูเพิ่มเติมคา่ความสอดคล้องกบัประเด็นท่ีอยู่ในรายงานการโต้แย้งของตน 
ผู้วิจยัควรแจ้งให้นกัเรียนทราบว่า รายงานการโต้แย้งของนกัเรียนจะมีการประเมินรายงานการโต้แย้ง
ทัง้จากสมาชิกในกลุ่มอ่ืนและจากผู้สอน พร้อมทัง้สร้างข้อตกลงในการปรับปรุงรายงานการโต้แย้ง
เม่ือพบสว่นท่ีคดัลอกจากผู้ อ่ืน 

 

   ...นกัเรียนเขียนรายงานการโต้แย้งโดยมีการใส่ข้อมูลเพิ่มเติม แตข้่อมลูเพิ่มเติมไม่
สอดคล้องกบัการโต้แย้งของตน บางสว่นคดัลอกมาจากนกัเรียนคนอ่ืน 

(ผู้วิจยั, แบบสะท้อนผลการจดัการเรียนรู้, 29 มกราคม 2562) 
 

     ขัน้การตรวจสอบโดยเพื่อน  
     ในการจดัการเรียนรู้ขัน้นี ้ผู้สอนให้นกัเรียนแตล่ะคนส่งส าเนารายงานการโต้แย้ง 
3 ฉบบั โดยไม่ต้องเขียนช่ือลงในรายงาน แต่ผู้สอนจะท าหมายเลขเอาไว้ และสุ่มให้นกัเรียนแตล่ะคน
วิจารณ์รายงานการโต้แย้งของเพ่ือนโดยไม่รู้ว่าเจ้าของคือใคร นกัเรียน 1 คนจะต้องวิจารณ์ทัง้หมด 
3 ฉบบั โดยวิจารณ์ข้อกล่าวอ้างของเพ่ือนจากหลกัฐานและการให้เหตผุลท่ีสนบัสนนุ  ซึ่งค านึงถึง
ความสมเหตสุมผลทางวิทยาศาสตร์ 
     ผู้วิจยัได้สร้างเกณฑ์การประเมินรายงานการโต้แย้งร่วมกับนักเรียน โดยพบว่า 
เกณฑ์การประเมินท่ีสร้างขึน้นัน้ เน้นหนักไปในส่วนของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์และ
องค์ประกอบท่ีเก่ียวข้องกับข้อกล่าวอ้าง หลักฐานและการให้เหตุผลเป็นส่วนใหญ่ เม่ือเทียบกับ
เกณฑ์การประเมินในด้านเนือ้หา เร่ือง พนัธุวิศวกรรม ในขัน้นีน้กัเรียนหลายคนลืมท าส าเนารายงาน
การโต้แย้งของตนเองมาในเวลาเรียน และบางคนลืมลบช่ือของตนเองออกจากรายงานการโต้แย้ง 
ผู้สอนควรใช้ค าถามกระตุ้นให้นกัเรียนได้เห็นถึงแนวทางการสร้างเกณฑ์ท่ีหลากหลาย เพ่ือสร้าง
เกณฑ์การประเมินรายงานการโต้แย้งให้ครบทัง้องค์ประกอบในด้านของเนือ้หา การให้เหตผุลเชิง
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วิทยาศาสตร์ หรือแหล่งข้อมูลท่ีใช้ พร้อมทัง้ชีแ้จงให้ชดัเจนถึงการเตรียมตวัเพื่อเข้าร่วมกิจกรรม  
การประเมินโดยเพ่ือน แจ้งกฎกติกาและข้อตกลงในการประเมินรายงานการโต้แย้งของเพ่ือนให้ชดัเจน 
ทัง้ในเร่ืองของการเตรียมส าเนา และการลบช่ือออกจากส าเนาในรายงานการโต้แย้ง เพ่ือแก้ไข
ปัญหาความไม่เข้าใจ และยงัสามารถช่วยกระชบัเวลาในกิจกรรมการประเมินโดยเพ่ือนได้อีกด้วย 
ซึง่มีรายละเอียดในแบบสะท้อนผลการจดัการเรียนรู้ของผู้ เช่ียวชาญด้านการสอนและผู้วิจยั ดงันี ้

 
    ...ขาดเกณฑ์ในด้านของแหล่งข้อมลู 

  (ผู้ เช่ียวชาญ, แบบสะท้อนผลการจดัการเรียนรู้, 4 กมุภาพนัธ์ 2562) 

 

   ...ในการสร้างเกณฑ์เน้นในด้านของการให้เหตผุลมากเกินไป และควรแจ้งระบบ
ในการประเมินกับนกัเรียน เน่ืองจากนกัเรียนมีข้อสงสยัเก่ียวกับการประเมินรายงาน
การโต้แย้งของเพ่ือนบอ่ยครัง้ 

 (ผู้วิจยั, แบบสะท้อนผลการจดัการเรียนรู้, 4 กมุภาพนัธ์ 2562) 
 

     การปรับปรุงและการส่งรายงาน  
     การจดัการเรียนรู้ในขัน้นี ้ผู้สอนคืนรายงานท่ีได้รับจากการวิจารณ์ในขัน้ท่ี 7 และ 
และให้นกัเรียนแก้ และให้นกัเรียนแก้ไขตามค าแนะน าจากผู้วิจารณ์หาก และให้นกัเรียนแก้ไขตาม
ค าแนะน าจากผู้วิจารณ์หากไม่แก้ไขให้เหตผุลว่า ท าไมจึงไม่ท าตามค าแนะน าและส่งรายงานท่ีแก้ไข
ให้กบัผู้สอนเพ่ือเป็นผู้ประเมินสดุท้าย 
     ผู้ วิจัยตรวจรายงานการโต้แย้งหลังจากได้ได้ผ่านการประเมินโดยเพื่อนแล้ว  
โดยตรวจสอบความสอดคล้องระหว่างคะแนนท่ีผู้ประเมินให้กบัสิ่ง ท่ีปรากฏในรายงานการโต้แย้ง 
รวมถึงพิจารณาข้อแนะน าในการปรับปรุงรายงานการโต้แย้ง จากนัน้ส่งกลบัให้กับนกัเรียนท่ีเป็น
เจ้าของรายงานการโต้แย้ง ผู้วิจยัพบว่า นกัเรียนบางคนละเลยการปรับปรุงรายงานการโต้แย้งจาก
ค าแนะน าของเพ่ือน ผู้ วิจยัควรส่งรายงานการโต้แย้งกลบัคืนสู่เจ้าของ และรับกลบัมาประเมินอีกครัง้
หลงัจากมีการปรับปรุงรายงานการโต้แย้งแล้ว และแจ้งให้นกัเรียนทราบถึงวิธีการประเมินของผู้สอน
ในเบือ้งต้นเพ่ือให้นกัเรียนให้ความในการปรับปรุงแก้ไขรายงานการโต้แย้งก่อนสง่ผู้สอน 

 

   ...นกัเรียนละเลยการอ่านค าวิจารณ์ของเพื่อนในการแก้ไขหรือปรับแก้รายงาน
การโต้แย้ง ควรตกลงกบันกัเรียนให้ชดัเจน 

   (ผู้วิจยั, แบบสะท้อนผลการจดัการเรียนรู้, 4 กมุภาพนัธ์ 2562) 
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  1.3  สรุปผลการสะท้อน 
     จากข้อเสนอของแบบสะท้อนผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู้และจากการศึกษา 
ร่วมกับผู้ เช่ียวชาญด้านการสอน ซึ่งพบว่า การจดัการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการสอนแบบสืบเสาะ
ท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้งเพ่ือส่งเสริมการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ เร่ือง พนัธุวิศวกรรม 
มีประเด็นและรายละเอียดท่ีส าคญัท่ีจะต้องน าไปปรับใช้ในแผนการจัดการเรียนรู้ วงรอบท่ี 2 
ในแต่ละขัน้ของการจดัการเรียนรู้ ดงันี ้ 
     ขัน้การระบุภาระและข้อค าถาม สิ่งท่ีต้องน าไปปรับใช้ในวงจรท่ี 2 คือ 
     1. เวลา การจดัการเรียนรู้ในขัน้นี ้ผู้ วิจยัใช้เวลาในการน าเสนอสถานการณ์
และการเกร่ินน ามากเกินไป อีกทัง้นกัเรียนยงัใช้เวลาในการพิจารณาสถานการณ์และการอภิปราย
ร่วมกนัเก่ียวกบัการตัง้ข้อกล่าวอ้างท่ีได้จากสถานการณ์นานเกินไป ผู้วิจยัจึงได้มอบหมายให้นกัเรียน
กลบัไปหาข้อมลูเบือ้งต้นเก่ียวกบัเนือ้หา เร่ือง การวิเคราะห์ DNA และการศกึษาจีโนม ไว้ล่วงหน้า 
เพ่ือลดเวลาในการท าความเข้าใจเก่ียวกบัสถานการณ์ และช่วยให้นกัเรียนสามารถตัง้ข้อกล่าวอ้าง
ในขัน้การระบภุาระงานและข้อค าถามได้รวดเร็วยิ่งขึน้ 
     2. สถานการณ์ปัญหา การจัดการเรียนรู้ในขัน้นีข้องวงจรท่ี 1 ผู้ วิจัยยังขาด
การอธิบายข้อมูลเบือ้งต้นเก่ียวกับองค์ประกอบส าคญัของเนือ้หาในสถานการณ์อีกครัง้ ลกัษณะ
ของบทความในสถานการณ์เป็นบทความท่ีมีความยาวตอ่กนั อาจส่งผลท าให้เกิดความสบัสน วิจยั
จึงปรับปรุงรูปแบบของสถานการณ์ปัญหาในวงจรท่ี 2 ให้มีรายละเอียดและองค์ประกอบท่ีแบ่ง
ค าถามออกอยา่งชดัเจน เพื่อให้นกัเรียนเข้าใจถึงสถานการณ์ปัญหาและสามารถสร้างข้อกล่าวอ้าง
ของตนได้อยา่งมีประสิทธิภาพ 

     ขัน้สร้างข้อมูลและหลักฐาน สิ่งท่ีต้องน าไปปรับใช้ในวงจรท่ี 2 คือ  
     1. เวลา การจัดการเรียนรู้ในขัน้นีข้องวงจรท่ี 1 ผู้ วิจัยใช้เวลาในการจัดกลุ่ม
นกัเรียนมากเกินไป ผู้ วิจยัจึงปรับปรุงการจดักลุ่มในวงจรท่ี 2 โดยการแจ้งให้นกัเรียนจดักลุ่มโต๊ะ
เอาไว้ตามจ านวนกลุ่มในการด าเนินกิจกรรมก่อนถึงเวลาเรียน และแจ้งเก่ียวกบัการจดัระบบกลุ่ม
เอาไว้กบันกัเรียนอยา่งชดัเจนเพ่ือไมใ่ห้เกิดการสบัสนในระหวา่งการท ากิจกรรม 
     2. การใช้ใบกิจกรรม การจดัการเรียนรู้ในขัน้นีข้องวงจรท่ี 1 ผู้วิจยัให้ใบกิจกรรม
ท่ีจะใช้เป็น ผู้ วิจยัให้ใบกิจกรรมท่ีจะใช้เป็นเคร่ืองมือในการสนบัสนนุการส ารวจตรวจสอบข้อมลูท่ี
นกัเรียนต้องเก็บรวบรวม เพ่ือน ามาสนบัสนนุข้อกล่าวอ้างของตน โดยในใบกิจกรรมมีองค์ประกอบ
ท่ีหลากหลาย เพ่ือเป็นโครงสร้างในการใช้เป็นแนวทางการสืบค้นข้อมูลในวงจรท่ี 2 ผู้ วิจัยต้อง
อธิบายค าชีแ้จงในการใช้ใบกิจกรรมให้นกัเรียนเข้าใจก่อนเร่ิมกิจกรรม การส ารวจตรวจสอบข้อมูล
เพ่ือลดความผิดพลาดและชว่ยกระชบัเวลา 
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     การสร้างการโต้แย้งเบือ้งต้น สิ่งท่ีน าไปปรับใช้ในวงจรท่ี 2 คือ 
     1. เวลา ผู้ วิจัยใช้เวลาในการแจกอุปกรณ์และอธิบายองค์ประกอบภายใน
โปสเตอร์ท่ีใช้ในการน าเสนอข้อโต้แย้งนานเกินไปในวงจรท่ี 2 ผู้ วิจัยควรกระชับเวลาและเตรียม
อุปกรณ์ให้พร้อมส าหรับทุกกลุ่มอย่างเท่าเทียม พร้อมกับชีแ้จงองค์ประกอบของโปสเตอร์อย่าง
ละเอียดเพ่ือสร้างความเข้าใจให้กบันกัเรียน 
     2. ค าชีแ้จง ผู้ วิจัยต้องชีแ้จงรายละเอียดของกิจกรรมอย่างชดัเจนว่า  นกัเรียน
จะต้องท าการโต้แย้งภายในกลุ่ม เพ่ือให้ได้องค์ประกอบของโปสเตอร์ คือ ข้อกล่าวอ้างหลกัฐาน
การให้เหตผุลท่ีอยูภ่ายในข้อสรุป จากนัน้ผู้วิจยัควรชีแ้จงวา่หลงัเสร็จกิจกรรมนี ้นกัเรียนต้องออกมา
น าเสนอ จงึควรแจ้งให้นกัเรียนทราบถึงการแบง่หน้าท่ีในการน าเสนอในกิจกรรมขัน้ถดัไป 

     การสร้างการโต้แย้ง สิ่งท่ีน าไปปรับใช้ในวงจรท่ี 2 คือ 
     1. การชีแ้จง ในวงจรท่ี 1 ผู้วิจยัยงัไม่สามารถชีแ้จงเก่ียวกับข้อตกลงเก่ียวกับ
การเป็นผู้ ฟังท่ีดี รวมถึงการชีแ้จงเก่ียวกบัองค์ประกอบของการโต้แย้งในด้านของเนือ้หา และการให้
เหตุผลท่ีชัดเจนมากพอ ในการจัดการเรียนรู้วงจรท่ี 2 ผู้ วิจัยต้องท าการชีแ้จงเก่ียวกับข้อตกลง
ในการโต้แย้งและแนวทางในการโต้แย้งให้นกัเรียนเข้าใจอย่างชดัเจน ทัง้ในด้านของเนือ้หาและ
การให้เหตผุลเพื่อสนับสนุนให้นักเรียนได้รับความเข้าใจทัง้ในเร่ืองการวิเคราะห์ DNA และ
การศกึษาจีโนม รวมถึงชว่ยพฒันาทกัษะในการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์แก่นกัเรียน 

     2. การเตรียมอุปกรณ์จดบันทึก จากการสังเกตการจัดการเรียนรู้ในขัน้นีข้อง
วงจรท่ี 1 พบว่า นกัเรียนหลายคนไม่มีอปุกรณ์ในการจดบนัทึกในกิจกรรมการโต้แย้ง ผู้วิจยัจึงแจ้ง
ให้นกัเรียนเตรียมอปุกรณ์ในการจดบนัทกึมาใช้ในวงจรท่ี 2 
     3. การยกตัวอย่างค าถาม ในการจัดการเรียนรู้ขัน้นีใ้นวงจรท่ี 2 ผู้ วิจัยจะ
ด าเนินการยกตวัอย่างค าถามท่ีสามารถใช้เพ่ือเสาะหาค าตอบ ทัง้ในด้านของเนือ้หาหรือด้านของ
การให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์แก่นกัเรียน เพื่อเป็นแนวทางและสร้างความมัน่ใจให้กับนกัเรียน
ในการถามค าถามหรือแสดงความคิดเห็นในกิจกรรมการโต้แย้ง 
     ขัน้การอภิปรายผลที่ชัดเจนและการสะท้อนกลับ สิ่งท่ีน าไปปรับใช้ในวงจร 
ท่ี 2 คือ 
     1. ส่ือ ในการจดัการเรียนรู้ขัน้นีใ้นวงจรท่ี 1 ผู้วิจยัใช้ส่ือท่ียงัไม่หลากหลายพอ
อาจสง่ผลให้นกัเรียนท าความเข้าใจได้ช้าหรือเห็นภาพไม่ชดัเจนนกัในการจดัการเรียนรู้ในวงจรท่ี 2 
ผู้วิจยัจึงเพิ่มวีดีโอเก่ียวกบัเทคนิคท่ีใช้ในการวิเคราะห์ DNA เพ่ือสร้างความเข้าใจให้กบันกัเรียน
มากขึน้ 
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     2. การอภิปรายผล ในการจดัการเรียนรู้ในวงจรท่ี 2 ผู้วิจยัจะน าค าถามท่ีติดค้าง
หรือประเด็นท่ีน่าสนใจท่ีสามารถใช้เป็นแนวทางในการสร้างองค์ความรู้ มาแทรกในการอภิปราย
เนือ้หา เพ่ือเช่ือมโยงเก่ียวกบัสถานการณ์ปัญหาและเนือ้หาเร่ืองการวิเคราะห์ DNA และการศกึษา
จีโนม รวมถึงการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนในกิจกรรมท่ีผา่นมา 
     ขัน้ตอนการเขียนรายงานการโต้แย้ง สิ่งท่ีน าไปปรับใช้ในวงจรท่ี 2 คือ 
     ค าชีแ้จง ในการจดัการเรียนรู้ของท่านนีใ้นวงจรท่ี 2 ผู้วิจยัจะอธิบายค าชีแ้จงให้
ชดัเจน โดยเฉพาะในเร่ืองของการใส่ข้อมูลเพิ่มเติม ซึ่งต้องเปล่ียนข้อมูลท่ีสอดคล้องกับการเขียน
รายงานการโต้แย้งของตนหรือสอดคล้องกับค าแนะน าท่ีได้รับจากผู้ประเมินอีกครัง้  สร้างข้อตกลง
ในการปรับปรุงรายงานการโต้แย้งท่ีมีการคดัลอกจากบคุคลอ่ืน 

     ขัน้การตรวจสอบโดยเพื่อน สิ่งท่ีน าไปปรับใช้ในวงจรท่ี 2 คือ 
     1. เกณฑ์การประเมิน ในการจดัการเรียนรู้ของท่านนีใ้นวงจรท่ี 2 ผู้วิจยัจะสร้าง
เกณฑ์การประเมินท่ีมีการเพิ่มเตมิในด้านของเนือ้หาให้มากขึน้ และสร้างเกณฑ์ในด้านแหล่งข้อมลู
เพิ่มเติมเพ่ือไม่ให้องค์ประกอบใดองค์ประกอบหนึ่งถกูเน้นหนกัมากเกินไป ในการประเมินรายงาน
การโต้แย้ง 
     2. ค าชีแ้จง การจดัการเรียนรู้ในขัน้นีข้องวงจรท่ี 2 ผู้วิจยัจะชีแ้จงเก่ียวกบัระบบ
การประเมินให้ละเอียดขึน้ พร้อมยกตวัอยา่งข้อผิดพลาดท่ีเกิดขึน้ในวงจรท่ี 1 เพ่ือสร้างความเข้าใจ
ให้กบันกัเรียนและสร้างความมัน่ใจ พร้อมทัง้ชว่ยกระชบัเวลาในการประเมินรายงานการโต้แย้งของ
นกัเรียน และเน้นย า้ถึงการเตรียมส าเนาท่ีถกูลบช่ือของเจ้าของรายการโต้แย้งมาใช้ในกิจกรรม 

     ขัน้การปรับปรุงและส่งรายงาน สิ่งท่ีน าไปปรับใช้ในวงจรท่ี 2 คือ 
     ข้อตกลง การจดัการเรียนรู้ในขัน้นีข้องวงจรท่ี 2 ผู้วิจยัจะส่งคืนรายงานการโต้แย้ง
ของนกัเรียนท่ีมีการละเลยการแก้ไขปรับปรุง หรือการพฒันารายงานการโต้แย้งท่ีได้รับค าแนะน า
จากผู้ประเมิน หากรายงานการโต้แย้งนัน้ได้รับการตรวจสอบแล้ววา่ควรมีการแก้ไขหรือปรับปรุงจริง  

 2.  ผลการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสืบสอบท่ีขับเคล่ือน 
ด้วยกลวิธีการโต้แย้ง เร่ือง แสงและการถนอมสายตา 
  2.1 การเตรียมการจัดการเรียนรู้ 
     ผู้วิจยัได้ท าการปรับปรุงแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 2 ตามผลการสะท้อนผลของ 
การปฏิบตัิจากวงรอบก่อนหน้านี ้โดยก่อนเร่ิมคาบเรียนผู้ วิจยัจะให้นกัเรียนไปหาข้อมูล เร่ือง  
การวิเคราะห์ DNA และการศกึษาจีโนม และท าการปรับวิธีการน าเสนอสถานการณ์ปัญหาให้เป็นไป
ตามเวลาท่ีก าหนด โดยเสนอสถานการณ์เพ่ือกระตุ้นความสนใจเล็กน้อยก่อนตรงเข้าสู่ประเด็นท่ีจะ
ส ารวจตรวจสอบ โดยใช้ค าถามกระตุ้นเพ่ือให้ได้วิธีการหรือปัจจยัท่ีเก่ียวข้องกบัการวิเคราะห์ DNA 
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และการศึกษาจีโนม ซึ่งผู้ วิจัยแบ่งค าถามท่ีเกิดขึน้ในการสถานการณ์อย่างชัดเจนและให้ข้อมูล
เบือ้งต้นเก่ียวกบั เร่ือง ทางพนัธุศาสตร์ ควบคมุการโต้แย้งของนกัเรียนให้ตรงประเด็น และก าหนด 
ให้กลุม่น าเสนอ อธิบายในสว่นของข้อโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ก่อน รวมทัง้ควบคมุการเขียนรายงาน
และวิจารณ์ ข้อโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ ให้เป็นไปตามหลกัการทางวิทยาศาสตร์ และอภิปรายกัน
ตรงประเดน็ โดยอ้างอิงจากหลกัฐาน 
  2.2 การด าเนินการจัดการเรียนรู้ 
     ผู้ วิจัยได้เร่ิมท าตามแผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 2 ท่ีได้เตรียมไว้โดยเร่ิมจากขัน้ 
การเตรียมการก่อนหน้านี ้โดยใช้คาบเรียนในชัว่โมงการเรียนการสอนวิชาชีววิทยาเพิ่มเติม 4 คาบ
เรียนท่ี 4 วนัท่ี 4 กมุภาพนัธ์ 2562 ระยะเวลา 1 ชัว่โมง คาบเรียนท่ี 7 วนัท่ี 6 กมุภาพนัธ์ 2562 
ระยะเวลา 1 ชัว่โมง และคาบเรียนท่ี 3 และ 4 วนัท่ี 11 กมุภาพนัธ์ 2562 ระยะเวลา 2 ชัว่โมง รวมทัง้หมด 
4 คาบ ระยะเวลา 4 ชัว่โมง ผู้ เข้าร่วมการวิจยั เป็นนกัเรียนในห้องเรียนท่ีเน้นวิทยาศาสตร์ ซึ่งมีจ านวน
ทัง้หมด 44 คน แตมี่นกัเรียนท่ีเข้าร่วมใน การวิจยัในวงรอบท่ี 1 จ านวน 44 คน เป็นนกัเรียนชาย 3 คน 
และนกัเรียนหญิง 41 คน โดยมีผู้ เชี่ยวชาญด้านการสอนเป็นผู้สะท้อนผลและเข้าร่วมการนิเทศ 
โดยใช้แบบสะท้อนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ ผลการศกึษาสามารถแยกตามขัน้ตอนของการจดั  
การเรียนรู้ ซึง่มีรายละเอียดดงันี ้
     ขัน้การระบุภาระงานและข้อค าถาม 
     ในขัน้นีผู้้วิจยัจะระบเุหตกุารณ์หรือปรากฏการณ์ท่ีเก่ียวกบั เร่ือง เทคโนโลยีทาง
ดีเอ็นเอ ท่ีจะท าสืบเสาะ โดยกล่าวถึงความส าคญั ปัญหา หรือเหตผุลท่ีจะต้องท าการสืบเสาะของ
เหตกุารณ์หรือปรากฏการณ์และสร้างค าถามน าการส ารวจตรวจสอบร่วมกบันกัเรียน 
     การจดัการเรียนรู้ในขัน้นีผู้้วิจยัปรับเวลาให้เหมาะสมโดยการให้นกัเรียนหาข้อมลู
เบือ้งต้นเก่ียวกับการวิเคราะห์ DNA และการศึกษาจีโนมหมายล่วงหน้า โดยพบว่า เม่ือผู้ วิจัย
ทบทวนค าถามเก่ียวกับเร่ืองของ DNA หรือองค์ประกอบของ DNA พบว่า นกัเรียนสามารถให้
ค าตอบได้ ส่งผลให้การเกร่ินน าเก่ียวกับสถานการณ์ปัญหาใช้เวลาน้อยลง นอกจากนี ้ผู้ วิจยัยงัมี
การแบง่สถานการณ์ออกเป็นส่วนท่ีให้ข้อมลูเบือ้งต้นท่ีเก่ียวข้องกบั DNA และจีโนม อีกทัง้ยงัแยก
ค าถามท่ีเก่ียวข้องกับสถานการณ์ปัญหาออกอย่างชัดเจน ท าให้นักเรียนมีความเข้าใจเก่ียวกับ
สถานการณ์ได้รวดเร็วขึน้ และท าการอภิปรายในการสร้างข้อกล่าวอ้างของตนในเวลาท่ีกระชบัขึน้ 
โดยมีรายละเอียดในแบบสะท้อนผลการจดัการเรียนรู้ของผู้ เช่ียวชาญด้านการสอนและผู้วิจยั ดงันี ้ 
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   ...นกัเรียนระบคุ าถามและเข้าใจค าถามจากสถานการณ์ได้ง่าย มากขึน้จากการท่ี
ผู้สอนไมเ่ขียนสถานการณ์เป็นเรียงความยาว 

(ผู้ เช่ียวชาญ, แบบสะท้อนผลการจดัการเรียนรู้, 4 กมุภาพนัธ์ 2562) 

  

     ในการอธิบายองค์ประกอบส าคญัในสถานการณ์ปัญหาท่ีมอบให้กับนกัเรียน
ในขัน้นี ้ผู้วิจยัใช้ภาพประกอบเพ่ือส่งเสริมความเข้าใจของนกัเรียนให้มีมากขึน้  และท าให้นกัเรียน
เห็นภาพจากสถานการณ์การศกึษายีนและจีโนมของข้าว 

 

   ...ควรมีรูปภาพประกอบสถานการณ์เพ่ือความชดัเจนและสร้างความเข้าใจท่ีง่าย
ขึน้ส าหรับนกัเรียน 

(ผู้วิจยั, แบบสะท้อนผลการจดัการเรียนรู้, 4 กมุภาพนัธ์ 2562) 

 

     ขัน้การสร้างข้อมูลและหลักฐาน  
     การจดัการเรียนรู้ในขัน้นีผู้้สอนให้นกัเรียนแตล่ะกลุ่มก าหนดประเด็นการส ารวจ
ตรวจสอบข้อมลู ขัน้ตอนการส ารวจตรวจสอบข้อมลูด้วยตนเอง โดยค านึงถึงข้อมลูท่ีต้องการจะเก็บ
เพ่ือน ามาตอบค าถามน า โดยข้อมลูควรมีความเช่ือมโยงกบัการก าหนดข้อกล่าวอ้างในทกุประเด็น 
ซึง่ผู้สอนเป็นผู้ให้การสนบัสนนุและคอยตรวจสอบความก้าวหน้า 

     ก่อนการจดัการเรียนรู้ในขัน้นีน้กัเรียนได้แบ่งกลุ่มและจดัโต๊ะของนักเรียนตาม
จ านวนกลุ่มเอาไว้แล้วตามค าแนะน าของผู้สอน จดัการเรียนรู้ในขัน้นีผู้้ วิจยัมีการแนะน าขัน้ตอน
การสืบค้นข้อมลู โดยการใช้ใบกิจกรรมประกอบในแตล่ะขัน้ เพ่ือให้นกัเรียนสามารถก าหนดประเด็น
ท่ีจะใช้ในการวิจัย พร้อมทัง้สามารถแบ่งหน้าท่ีให้กับสมาชิกภายในกลุ่มเพ่ือตรวจสอบข้อมูลท่ี
เก่ียวข้องกบัประเดน็ปัญหาได้อย่างครบถ้วน อย่างไรก็ตาม ผู้วิจยัควรเพิ่มองค์ประกอบส าคญัด้าน
แหล่งข้อมูลท่ีใช้ในการส ารวจตรวจสอบข้อมูล เพ่ือให้นกัเรียนสามารถหาหลกัฐานท่ีจะสนบัสนุน
ข้อกล่าวอ้างของตนเองให้มีความน่าเชื่อถือมากขึน้ โดยมีรายละเอียดในแบบสะท้อนผลการจดั  
การเรียนรู้ของผู้ เช่ียวชาญด้านการสอนและผู้วิจยั ดงันี ้

   

    ...ผู้สอนกระตุ้นให้นักเรียนใช้ใบกิจกรรมตลอดเวลาท าให้นักเรียนมีสิ่งควบคุม
ตนเองในการสืบค้นข้อมลู 

(ผู้ เช่ียวชาญ, สะท้อนผลการจดัการเรียนรู้, 4 กมุภาพนัธ์ 2562) 
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    ...ควรเพิ่มองค์ประกอบด้านแหลง่ข้อมลูเพื่อชว่ยสนบัสนนุหลกัฐานของนกัเรียน 

 (ผู้วิจยั, แบบสะท้อนผลการจดัการเรียนรู้, 4 กมุภาพนัธ์ 2562) 
 

 
ภาพ 2 การสืบค้นข้อมูลของนักเรียนหลังจากแบ่งหน้ากับสมาชิกภายในกลุ่ม 

 
     ขัน้การสร้างข้อโต้แย้งเบือ้งต้น 
     ในการจดัการเรียนรู้ขัน้นี ้ผู้สอนให้นกัเรียนสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์กับ
สมาชิกภายในกลุ่ม ท่ีได้จากการส ารวจ ค้นหา เพ่ือตอบค าถามส าคญั และน ามาสร้างข้อโต้แย้ง
ชัว่คราว โดยมี 3 องค์ประกอบ คือ ข้อกล่าวอ้าง หลกัฐาน และการให้เหตผุล  เพ่ือเตรียมน าเสนอ
หน้าชัน้เรียน โดยใช้ข้อมลูท่ีได้จากการจดัการเรียนรู้ขัน้ท่ี 2 

     ผู้ วิจัยเตรียมอุปกรณ์โปสเตอร์ ปากกา ดินสอสีอย่างเท่าเทียมและมีจ านวน
เพียงพอตอ่นกัเรียนในแตล่ะกลุม่ พร้อมทัง้จดักลุม่ๆ เอาไว้แล้วก่อนเร่ิมกิจกรรมในการเรียนก่อนเร่ิม
การอภิปรายการสร้างข้อโต้แย้งเบือ้งต้นภายในกลุ่ม ผู้วิจยัท าการชีแ้จงเก่ียวกับองค์ประกอบของ
โปสเตอร์อย่างละเอียดโดยใช้ส่ือ เพ่ืออธิบายความหมายและความส าคญัของข้อกล่าวอ้าง หลกัฐาน 
การให้เหตุผลในข้อสรุปของนักเรียน จากนัน้แนะน าวิธีการท างานเป็นทีมให้กับนักเรียน  เพ่ือให้
นกัเรียนสามารถสร้างข้อโต้แย้งเบือ้งต้นภายในกลุ่ม และเตรียมตวัน าเสนอได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
ในระหว่างการท ากิจกรรมผู้สอนท าการส ารวจความก้าวหน้าของนกัเรียนอย่างสม ่าเสมอ โดยการเดิน
เข้าไปถามความก้าวหน้าของนกัเรียนแต่ละกลุ่มอย่างทัว่ถึง  พร้อมกับตอบค าถามของนกัเรียนท่ีมี
ความสงสัยอยู่ตลอดเวลา สิ่งท่ีควรเพิ่มเติมในการปรับปรุงการจัดการเรียนการสอนในขัน้นี  ้คือ 
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ผู้สอนควรอธิบายให้เห็นถึงความเช่ือมโยงของแต่ละองค์ประกอบท่ีอยู่ในโปสเตอร์ด้วย  เพ่ือให้
นกัเรียนสามารถแสดงความเป็นเหตเุป็นผลในการน าเสนอข้อโต้แย้งของตนได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
ดงัรายละเอียดในแบบสะท้อนผลการจดัการเรียนรู้ของผู้ เช่ียวชาญด้านการสอนและผู้วิจยั ดงันี ้

 

   ...ผู้ สอนใช้ค าถามกระตุ้นนักเรียนอยู่ตลอดเวลาในขณะท่ีนักเรียนท าการปรึกษา 
หารือเก่ียวกบัข้อโต้แย้งของตนในกลุม่ 

(ผู้ เช่ียวชาญ, ผลการจดัการเรียนรู้, 4 กมุภาพนัธ์ 2562) 

 

   ...ควรมีการอธิบายถึงความเช่ือมโยงของแต่ละองค์ประกอบ คือ ข้อกล่าวอ้าง 
หลกัฐาน และการให้เหตผุลเพ่ือท่ีนกัเรียนจะสามารถน าเสนอความเป็นเหตเุป็นผลของ
ข้อโต้แย้งของตนเองได้ 

   (ผู้วิจยั, แบบประเมินผลการจดัการเรียนรู้, 4 กมุภาพนัธ์ 2562) 
 

 

ภาพ 3 การสร้างข้อโต้แย้งภายกลุ่มเพ่ือเลือกข้อมูลไปใช้ในการน าเสนอ 
 
     ขัน้การสร้างการโต้แย้ง 
     ในการจดัการเรียนรู้ขัน้นี ้ผู้สอนให้นกัเรียนแตล่ะกลุ่มออกมาน าเสนอข้อโต้แย้ง
เบือ้งต้นของแตล่ะกลุ่ม จากนัน้เพ่ือนกลุ่มอ่ืนในห้องเรียนสามารถถามค าถามและแสดงความคิดเห็น
เก่ียวกบัข้อกลา่ว การให้เหตผุล หลกัฐาน ของกลุม่ท่ีน าเสนอ 
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     ก่อนเร่ิมกิจกรรมการโต้แย้ง ผู้วิจยัมีการแจ้งข้อตกลงเก่ียวกบัการเป็นผู้ ฟังว่า 
การปรึกษาหารือกันนัน้ ต้องอยู่ในระดบัท่ีไม่สร้างความรบกวนให้กับผู้น าเสนอหรือบรรยากาศ
ในการโต้แย้ง รวมถึงเม่ือผู้ ฟังมีข้อค าถามควรจดบนัทกึข้อค าถามเอาไว้ก่อนเม่ือถึงเวลาถามค าถาม
จงึสามารถถามค าถามนัน้ได้ นอกจากนัน้ ผู้สอนยงัมีการยกตวัอย่างค าถามท่ีเก่ียวข้องกบัด้านของ
เนือ้หา และการให้เหตุผลทางวิทยาศาสตร์ ว่าค าถามแบบใดเป็นค าถามท่ีสามารถสร้างข้อมูลท่ี
ช่วยส่งเสริมความเข้าใจได้ ผู้ สอนแจ้งให้นักเรียนเตรียมอุปกรณ์ที่ใช้ส าหรับจดบนัทึกค าถาม
การแสดงความคิดเห็นหรือประเด็นท่ีตนสนใจในการโต้แย้งเอาไว้ก่อนเร่ิมกิจกรรม และแจ้งให้
นกัเรียนท่ีจะน าเสนอในล าดบัถดัไปเป็นผู้ควบคมุเวลา กิจกรรมการโต้แย้งในวงจรท่ี 2 พบว่า นกัเรียน
กล้าถามค าถามมากขึน้ โดยไม่หนัมาถามผู้สอนก่อนและมีการจดบนัทึกประเด็นท่ีตนเองสนใจ
ในการท ากิจกรรมการโต้แย้งลงในอุปกรณ์จดบนัทึกของตนเอง แต่สิ่งที่ควรเพิ่มเติมในการจดั  
การเรียนรู้ คือ ผู้สอนควรสรุปการโต้แย้งของแตล่ะกลุ่มโดยเฉพาะกลุ่มท่ีมีประเด็นท่ีน่าสนใจหรือ
ประเด็นท่ียงัไม่สามารถลงข้อสรุปได้เอาไว้อย่างชดัเจนด้วยเวลาอนักระชบั เพื่อให้นกัเรียนไม่มี
ข้อข้องใจในการท ากิจกรรมการโต้แย้ง พร้อมกับแจ้งให้นกัเรียนทราบว่า ผู้สอนและนกัเรียนจะท า
การอภิปรายในประเด็นการโต้แย้งท่ีสนใจหรือท่ีตกค้างอยู่ในกิจกรรมถัดไป โดยมีรายละเอียด
ในแบบสะท้อนผลการจดัการเรียนรู้ของผู้ เช่ียวชาญด้านการสอนและผู้วิจยั ดงันี ้ 

 

   ...ครูควรสรุปการโต้แย้งของนกัเรียนแตล่ะกลุ่มให้นกัเรียนฟังด้วยเพ่ือไม่ให้นกัเรียน
มีข้อข้องใจ และการสรุปข้อโต้แย้งยงัไม่จ าเป็นต้องมีการสรุปในด้านเนือ้หาเพราะจะอยู่
ในขัน้ถดัไป 

(ผู้ เช่ียวชาญ, สอนผลการจดัการเรียนรู้, 6 กมุภาพนัธ์ 2562) 
 

    ...ผู้สอนวิพากษ์และให้ข้อเสนอแนะเป็นรายกลุม่ 

(ผู้ เช่ียวชาญ, สอนผลการจดัการเรียนรู้, 6 กมุภาพนัธ์ 2562) 
 

    ...มีการควบคมุเวลาให้ผู้ เรียนได้โอกาสน าเสนอเทา่เทียมกนั 

(ผู้ เช่ียวชาญ, สอนผลการจดัการเรียนรู้, 6 กมุภาพนัธ์ 2562) 
 

   ...ผู้สอนควรใช้ค าถามกระตุ้นกับนกัเรียนอยู่ตลอดเวลาเม่ือนกัเรียนมีความสนใจ
ในประเด็นใดประเด็นหนึ่งว่าได้ท าการจดบนัทึกหรือยงั นกัเรียนกล้าถามค าถามมากขึน้
โดยไมมี่การหนัมาถามผู้สอนก่อน 

(ผู้วิจยั, แบบสะท้อนผลการจดัการเรียนรู้, 6 กมุภาพนัธ์ 2562) 
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ภาพ 4 การส าเสนอข้อโต้แย้งของนักเรียน 
 

     การอภปิรายผลที่ชัดเจนและการสะท้อนกลับ 
     ในการจดัการเรียนรู้ขัน้นี  ้ ผู้สอนและนกัเรียนร่วมกนัอภิปรายมโนทศัน์หลกัของ
เร่ืองท่ีเรียน โดยเช่ือมโยงกบัผลการส ารวจตรวจสอบของนกัเรียน รวมไปถึงการเช่ือมโยงและแก้ไข
มโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนท่ีนกัเรียนพดูถึงในขัน้ท่ี 4 และอภิปรายเชิงสะท้อนร่วมกบันกัเรียน โดยมี
จดุมุง่หมาย เพ่ือให้เกิดการพฒันาวิธีการส ารวจตรวจสอบของนกัเรียน 
     ผู้วิจัยได้เตรียมส่ือการสอนท่ีหลากหลายขึน้ โดยการถ่ายวีดีโอเก่ียวกับเทคนิค
การวิเคราะห์ DNA ลงในส่ือการสอน พร้อมกบัน าค าถามหรือประเด็นท่ีได้จากข้อโต้แย้งมาใส่เพ่ือ
เช่ือมโยงระหว่างกิจกรรมการโต้แย้งสถานการณ์ปัญหา และเนือ้หาเร่ืองการวิเคราะห์ DNA และ
การศกึษาจีโนม เพ่ือสร้างความเข้าใจให้นกัเรียนในแตล่ะประเดน็และอธิบายให้นกัเรียนได้เข้าใจว่า
การโต้แย้งหรือการสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเองสามารถสร้างความรู้ให้กับนกัเรียนได้อย่างไร  และ
กิจกรรมการโต้แย้งสามารถส่งเสริมให้นกัเรียนเข้าใจ ทัง้ในด้านของการให้เหตผุลทางวิทยาศาสตร์
และเนือ้หาได้อย่างไร สิ่งท่ีควรเพิ่มเติมในการจดัการเรียนรู้ในวงจรถัดไปคือคู่ควรเปิดโอกาสให้
นกัเรียนหาค าตอบก่อนท่ีจะอธิบายเนือ้หาความรู้ให้กบันกัเรียนโดยการใช้ค าถามกระตุ้น เน่ืองจาก
นกัเรียนมีข้อมลูท่ีได้ท าการส ารวจตรวจสอบอยู่แล้ว โดยค าถามกระตุ้นนัน้อาจเป็นค าถามท่ีสนบัสนนุ
ให้นกัเรียนแสดงถึงสาเหตหุรือเหตผุลต่อประเด็นค าถาม เพ่ือช่วยพฒันาทกัษะการให้เหตผุลเชิง
วิทยาศาสตร์ของนกัเรียน โดยมีรายละเอียดในแบบสะท้อนผลการจดัการเรียนรู้ของผู้ เช่ียวชาญ
ด้านการสอนและผู้วิจยั ดงันี ้
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   ...มีการใช้ค าถามน าเข้าสูค่วามเข้าใจใน Concept ท่ีถกูต้องสามารถท าให้นกัเรียน
เข้าใจ Concept ได้ 

(ผู้ เช่ียวชาญ, แบบสะท้อนผลการจดัการเรียนรู้, 11 กมุภาพนัธ์ 2562) 
 

   ...คู่ควรเปิดโอกาสให้นักเรียนได้ตอบค าถามด้วยตนเอง และคอยถามถึงสาเหตุ
หรือเหตผุลเพ่ือพฒันาตวัแปรตาม 

    (ผู้วิจยั, แบบสะท้อนผลการจดัการเรียนรู้, 11 กมุภาพนัธ์ 2562) 
 

     ขัน้การเขียนรายงานการโต้แย้ง 
     การจดัการเรียนรู้ในขัน้นีผู้้สอนให้นกัเรียนเขียนรายงานการโต้แย้งรายบคุคล
โดยรายงานการโต้แย้งต้องประกอบไปด้วย วัตถุประสงค์ของการส ารวจตรวจสอบ ค าถามน า 
แหลง่ข้อมลู ขัน้ตอนการส ารวจตรวจสอบ ผลการส ารวจตรวจสอบ ข้อโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์และ
สิ่งท่ีควรปรับปรุง 
     ก่อนการจัดการเรียนรู้ในขัน้นีผู้้ วิจัยมีการแจ้งข้อตกลงเก่ียวกับการปรับปรุง
รายงานหากพบวา่ มีการคดัลอกการเขียนรายงานการโต้แย้งจากผู้ อ่ืน พร้อมทัง้อธิบายให้เข้าใจถึง
ความเช่ือมโยงของข้อมูลท่ีใส่เพิ่มเติมในการปรับปรุงหรือการพัฒนาข้อโต้แย้งของตนว่า ควรมี
ความสอดคล้องกบัประเดน็ในรายงานของตนหรือประเด็นท่ีได้รับค าแนะน าเพิ่มเติม จากผู้ประเมิน
คนอ่ืน ผู้สอนเน้นย า้ให้นกัเรียนทราบว่าผู้ประเมินคนสุดท้าย คือ ผู้สอน เพ่ือให้นกัเรียนใส่ใจและ
รอบคอบในการเขียนรายงานการโต้แย้งของตนมากขึน้ สิ่งท่ีควรเพิ่มเตมิในการจดัการเรียนรู้ในขัน้นี ้
คือ ผู้สอนควรแจ้งให้นกัเรียนทราบว่าในส่วนของข้อสรุปของฉัน คือ การสร้างข้อสรุปท่ีแสดงให้เห็น
ความเช่ือมโยงระหว่างหลกัฐานและข้อกล่าวอ้างของตน มิใช่สรุปค าตอบของสถานการณ์ปัญหา
เพียงอยา่งเดียว เพ่ือให้นกัเรียนสามารถพฒันาทกัษะการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนได้ 
โดยมีรายละเอียดในแบบสะท้อนผลการจดัการเรียนรู้ของผู้ เช่ียวชาญและผู้วิจยั ดงันี ้

 

   ...มีการบอกแนวทางการประเมินรายงานการโต้แย้งอย่างชดัเจน เพื่อให้นกัเรียน
มีแนวทางในการเขียน 

(ผู้ เช่ียวชาญ, แบบผลการจดัการเรียนรู้, 11 กมุภาพนัธ์ 2562) 
 

   ...ควรสอนนกัเรียนให้เข้าใจเก่ียวกับการสร้างข้อสรุปให้มากขึน้ และเดินกระตุ้น
นกัเรียนให้ทัว่ถึง เพ่ือชว่ยประหยดัเวลา 

 (ผู้วิจยั, แบบสะท้อนผลการจดัการเรียนรู้, 11 กมุภาพนัธ์ 2562) 
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ภาพ 5 การเขียนรายการโต้แย้งของนักเรียนโดยการใช้ข้อมูลท่ีได้จากกิจกรรมท่ีผ่านมา 

 
     ขัน้การตรวจสอบโดยเพื่อน 
     ในการจดัการเรียนรู้ขัน้นี ้ผู้สอนให้นกัเรียนแตล่ะคนส่งส าเนารายงานการโต้แย้ง 
3 ฉบบั โดยไม่ต้องเขียนช่ือลงในรายงาน แต่ผู้สอนจะท าหมายเลขเอาไว้ และสุ่มให้นกัเรียนแตล่ะคน
วิจารณ์รายงานการโต้แย้งของเพ่ือนโดยไมรู้่วา่เจ้าของคือใคร นกัเรียน 1 คน จะต้องวิจารณ์ทัง้หมด 
3 ฉบบั โดยวิจารณ์ข้อกล่าวอ้างของเพ่ือน จากหลกัฐานและการให้เหตผุลท่ีสนบัสนนุ ซึ่งค านึงถึง
ความสมเหตสุมผลทางวิทยาศาสตร์ 
     ในขัน้การตรวจสอบโดยเพ่ือนในวงจรท่ี 2 ผู้สอนและนกัเรียนเพิ่มเกณฑ์การประเมิน
ด้านเนือ้หาท่ีร่วม พร้อมทัง้มีการเพิ่มเกณฑ์ในด้านแหล่งข้อมูลท่ีใช้สืบค้น โดยสิ่งท่ีควรเพิ่มเติม
ในการจดัการเรียนรู้ในขัน้นี ้คือ คูค่วรยกตวัอย่างการแสดงความคิดเห็นท่ีสามารถใช้ในจดุประสงค์
เพ่ือพฒันาการเขียนรายงานการโต้แย้ง เน่ืองจากนกัเรียนบางคนเขียนค าแนะน าโดยการใช้ค าถาม
เพ่ือต้องการค าตอบมากกว่าการแนะน าในเชิงพฒันา ซึ่งมีรายละเอียดในแบบสะท้อนผลการจัด 
การเรียนรู้ของผู้ เช่ียวชาญด้านการสอนและผู้วิจยั ดงันี ้

 

   ...ผู้ สอนยกตัวอย่างค าแนะน าในการเขียนรายงานการโต้แย้งให้กับนักเรียน           
แตค่วรเน้นย า้ให้นกัเรียนเตรียมตวัให้พร้อมเก่ียวกบัการประเมินโดยไม่ลืมส าเนารายงาน
การโต้แย้งของตนมา 

 (ผู้ เช่ียวชาญ, แบบผลการจดัการเรียนรู้, 11 กมุภาพนัธ์ 2562) 
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   ...ครูควรยกตวัอย่างการแสดงความคิดเห็นท่ีจะใช้ในจุดประสงค์เพ่ือการพฒันา
ชิน้งานด้วย 

 (ผู้วิจยั, แบบสะท้อนผลการจดัการเรียนรู้, 11 กมุภาพนัธ์ 2562) 
 

     การปรับปรุงและการส่งรายงาน  
     การจดัการเรียนรู้ในขัน้นี ้ผู้สอนคืนรายงานท่ีได้รับจากการวิจารณ์ในขัน้ท่ี 7 และ 
และให้นกัเรียนแก้ และให้นกัเรียนแก้ไขตามค าแนะน าจากผู้วิจารณ์หาก และให้นกัเรียนแก้ไขตาม
ค าแนะน าจากผู้ วิจารณ์ หากไม่แก้ไขให้เหตุผลว่าท าไมจึงไม่ท าตามค าแนะน า และส่งรายงานท่ี
แก้ไขให้กบัผู้สอนเพ่ือเป็นผู้ประเมินสดุท้าย 
     จากการตรวจรายงานการโต้แย้งของนกัเรียนในวงจรท่ี 2 ผู้วิจยัพบว่า สิ่งท่ีผู้วิจยั
ควรเพิ่มเตมิในการจดัการเรียนรู้ในครัง้ถดัไป คือ ผู้วิจยัควรแจ้งให้นกัเรียนอ่านค าวิจารณ์ของเพ่ือน
และปรับปรุงรายงานของตนเอง พร้อมทัง้หากไมป่ฏิบตัติามค าแนะน าควรใสเ่หตผุลว่าเพราะเหตใุด
จึงไม่สามารถท าตามค าแนะน าของผู้ วิจารณ์ได้มาด้วย โดยมีรายละเอียดนายแบบสะท้อนผลการจัด 
การเรียนรู้ของผู้ เช่ียวชาญและผู้วิจยั ดงันี ้

 
   ...สามารถให้นักเรียนไปส่งรายงานนอกเหนือเวลาเรียนได้เพื่อใช้เวลาในคาบ
ในการท ากิจกรรมอ่ืนให้เตม็ท่ี 

(ผู้ เช่ียวชาญ, แบบสะท้อนผลการจดัการเรียนรู้, 11 กมุภาพนัธ์ 2562) 
 

    ...แจ้งให้นกัเรียนใสเ่หตผุลวา่เหตใุดจงึไมแ่ก้ไขรายงานตามค าแนะน าของเพ่ือน 

 (ผู้วิจยั, แบบสะท้อนผลการจดัการเรียนรู้, 11 กมุภาพนัธ์ 2562) 
 

  2.3  สรุปผลการสะท้อน 
     จากข้อเสนอของแบบสะท้อนผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู้และจากการศึกษา 
ร่วมกบัผู้ เช่ียวชาญด้านการสอน ซึ่งพบว่า การจดัการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการสอนแบบสืบเสาะท่ี
ขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง เพ่ือสง่เสริมการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ เร่ือง การวิเคราะห์ DNA 
และการศกึษาจีโนม มีประเดน็และรายละเอียดท่ีส าคญัท่ีจะต้องน าไปปรับใช้ในแผนการจดัการเรียนรู้ 
วงรอบท่ี 2 ในแตล่ะขัน้ของการจดัการเรียนรู้ ดงันี ้
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     ขัน้การระบุภาระและข้อค าถาม สิ่งท่ีต้องน าไปปรับใช้ในวงจรท่ี 3 คือ 
     ส่ือการสอน ผู้ วิจยัควรใช้รูปภาพดวีูดีโอในการน าเสนอสถานการณ์ปัญหาเพ่ือ
สนบัสนนุความเข้าใจและสร้างความรู้เบือ้งต้นให้กบันกัเรียนได้ด้วย 

     ขัน้การสร้างข้อมูลและหลักฐาน สิ่งท่ีต้องน าไปปรับใช้ในวงจรท่ี 3 คือ 
     1.  องค์ประกอบของแหล่งข้อมูล ผู้ วิจัยควรเพิ่มองค์ประกอบในการส ารวจ
ตรวจสอบข้อมูลในด้านของแหล่งข้อมูล เพื่อให้หลักฐานท่ีจะใช้ในการสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง
มีความน่าเช่ือถือมากขึน้ โดยการมอบแหล่งข้อมูลให้กับนกัเรียนหรือให้แหล่งเรียนรู้  ตวัอย่างเช่น 
ใบความรู้ให้กบันกัเรียน 
     2. การตรวจสอบความก้าวหน้า การสร้างข้อมูลและหลักฐานของนักเรียน
เป็นกิจกรรมท่ีใช้เวลาโดยนักเรียนจะต้องแบ่งหน้าท่ีการส ารวจตรวจสอบข้อมูล  ดงันัน้ ผู้สอนจึง
จ าเป็นต้องคอยกระตุ้นนกัเรียน โดยการตรวจสอบความก้าวหน้าของนกัเรียนอยู่ตลอดเวลา โดยใช้
ค าถามกระตุ้นหรือคอยตรวจสอบข้อมูลว่า นักเรียนมีการสืบค้นไปในทิศทางท่ีถูกต้องหรือไม ่
เพ่ือให้กิจกรรมด าเนินไปอยา่งมีประสิทธิภาพและอยูใ่นเวลาท่ีก าหนด 

     ขัน้การสร้างข้อโต้แย้งเบือ้งต้น สิ่งท่ีต้องน าไปปรับใช้ในวงจรท่ี 3 คือ 
     การสร้างความเช่ือมโยง นอกเหนือจากการอธิบายองค์ประกอบส าคญัในโปสเตอร์
ท่ีจะใช้ในการน าเสนอข้อโต้แย้งของตนเองแล้ว ผู้สอนจ าเป็นต้องแสดงให้นกัเรียนเห็นถึงความเช่ือมโยง
ของแตล่ะองค์ประกอบ เพ่ือให้นกัเรียนได้แสดงความเป็นเหตเุป็นผลในการสร้างข้อโต้แย้งของตน
ได้อยา่งมีประสิทธิภาพ 

     ขัน้การสร้างการโต้แย้ง สิ่งท่ีต้องน าไปปรับใช้ในวงจรท่ี 3 คือ 
     1. ข้อตกลงในการโต้แย้ง เพ่ือให้กิจกรรมการโต้แย้งบรรลจุดุประสงค์ ครูควรสร้าง
ข้อตกลงท่ีชดัเจนให้กบันกัเรียนในการแสดงความคิดเห็นหรือการตัง้ค าถาม รวมถึงข้อปฏิบตัิในการเป็น
ผู้น าเสนอและผู้ ฟังท่ีดี อีกครัง้ผู้สอนควรคอยย า้เตือนให้นกัเรียนทราบถึงจดุประสงค์ในการโต้แย้ง
เพ่ือให้ได้องค์ความรู้ในเร่ือง การวิเคราะห์ DNA และการศกึษาจีโนม 
     2.  การสร้างข้อสรุป หลงัจากเสร็จสิน้กิจกรรมการโต้แย้งในแต่ละกลุ่ม  ผู้สอน
ควรสร้างข้อสรุปท่ีเกิดขึน้ว่าการน าเสนอในครัง้นัน้มีประเด็นใดท่ีติดค้าง ประเด็นใดท่ีได้น าเสนอ
ประเด็นใดท่ีเป็นประเด็นท่ีน่าสนใจเพ่ือไขข้อข้องใจในการโต้แย้ง พร้อมกบัแจ้งให้นกัเรียนทราบว่า 
การอภิปรายข้อโต้แย้งในครัง้นีจ้ะเกิดขึน้ในขัน้ถดัไป 
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     ขัน้การอภปิรายผลที่ชัดเจนและการสะท้อนกลับ สิ่งท่ีต้องน าไปปรับใช้ในวงจร
ท่ี 3 คือ 
     การใช้ค าถามกระตุ้น ในการอภิปรายผลท่ีชดัเจนและการสะท้อนกลบันี  ้ผู้สอน
ต้องค านึงอยู่เสมอว่า การสร้างองค์ความรู้ในครัง้นีม้ิใช่ผู้สอนท่ีจะเป็นผู้มอบความรู้ให้กบันกัเรียน
เพียงฝ่ายเดียว ดงันัน้ ในการสร้างองค์ความรู้นีคู้ค่วรใช้ค าถามกระตุ้น เพ่ือเปิดโอกาสให้นกัเรียนได้
แสดงความคิดเห็นหรือกล่าวถึงสาเหตแุละเหตผุลของค าตอบท่ีได้ในประเด็นท่ีสนใจ จากการโต้แย้ง 
เพ่ือสร้างองค์ความรู้ของตนเองโดยมีผู้สอนเป็นผู้ควบคมุ 

     ขัน้การเขียนรายงานการโต้แย้ง สิ่งท่ีต้องน าไปปรับใช้ในวงจรท่ี 3 คือ 
     การสร้างข้อสรุป ในขัน้การเขียนรายงานการโต้แย้งนกัเรียน ผู้วิจยัควรสนบัสนุน
ให้นกัเรียนเข้าใจถึงข้อสรุปในการเขียนรายงานการโต้แย้งว่า ควรมีความสอดคล้องระหว่างหลกัฐาน
และข้อกล่าวอ้าง มิใช่เพียงเพ่ือตอบค าถามของสถานการณ์ปัญหาเพียงอย่างเดียว เพ่ือเสริมสร้าง
ทกัษะการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ให้กบันกัเรียน 

     ขัน้การตรวจสอบโดยเพื่อน สิ่งท่ีต้องน าไปปรับใช้ในวงจรท่ี 3 คือ 
     การยกตวัอย่าง ในการแสดงความคิดเห็นจากผู้ วิจารณ์ท่ีมีความแตกต่างกัน
ท าให้นกัเรียนหลายคนใช้ค าถามท่ีต้องการค าตอบในการแนะน าการปรับปรุงรายงานของเพ่ือน 
ผู้ วิจัยควรยกตวัอย่างการให้ค าแนะน าท่ีการพัฒนาการเขียนรายงานการโต้แย้งได้ เพ่ือให้ผู้ ถูก
ประเมินรายงานสามารถท าตามค าแนะน าของผู้ประเมินได้อยา่งมีประสิทธิภาพ 

     ขัน้การปรับปรุงและส่งรายงาน สิ่งท่ีต้องน าไปปรับใช้ในวงจรท่ี 3 คือ 
     การเพิ่มข้อตกลง ผู้สอนควรเน้นย า้ให้นกัเรียนทราบถึงการแสดงเหตผุลว่าเหตใุด
ผู้ถกูประเมินจงึไมส่ามารถท าตามค าแนะน าของผู้ประเมินได้ เพ่ือลดปัญหาในการปรับปรุงการเขียน
รายงานการโต้แย้ง 

 3. ผลการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะที่ขับเคล่ือน
ด้วยกลวิธีการโต้แย้ง เร่ือง การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 
  3.1 การเตรียมการจัดการเรียนรู้ 
     ผู้วิจยัได้ท าการปรับปรุงแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3 ตามผลการสะท้อนผลของ 
การปฏิบตัิจากวงรอบก่อนหน้านี ้โดยก่อนเร่ิมคาบเรียนผู้ วิจยัจะให้นกัเรียนไปหาข้อมูล เร่ือง  
การประยกุต์ใช้เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ และท าการปรับวิธีการน าเสนอสถานการณ์ปัญหาให้เป็นไป
ตามเวลาท่ีก าหนด โดยเสนอสถานการณ์เพ่ือกระตุ้นความสนใจเล็กน้อยก่อนตรงเข้าสู่ประเด็นท่ีจะ
ส ารวจตรวจสอบ โดยใช้ค าถามกระตุ้นเพ่ือให้ได้วิ ธีการหรือปัจจยัท่ีเก่ียวข้องกับการประยุกต์ใช้
เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ซึ่งผู้วิจยัแบ่งค าถามท่ีเกิดขึน้ในการสถานการณ์อย่างชดัเจนและให้ข้อมูล
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เบือ้งต้นเก่ียวกับเร่ืองของการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอท่ีมีมาแต่อดีตจนปัจจุบนั ผู้ วิจัย
ควบคมุการโต้แย้งของนกัเรียนให้ตรงประเด็นและก าหนดให้กลุ่มน าเสนอ อธิบายในส่วนของข้อ
โต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ก่อน รวมทัง้ควบคมุการเขียนรายงานและวิจารณ์ ข้อโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์
ให้เป็นไปตามหลกัการทางวิทยาศาสตร์และอภิปรายกนัตรงประเดน็ โดยอ้างอิงจากหลกัฐาน 
  3.2  การด าเนินการจัดการเรียนรู้ 
     ผู้ วิจัยได้เร่ิมท าตามแผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 3 ท่ีได้เตรียมไว้โดยเร่ิมจากขัน้
การเตรียมการก่อนหน้านี ้โดยใช้คาบเรียนในชั่วโมงการเรียนการสอน วิชาชีวิวิทยาเพิ่มเติม 4 
คาบเรียนท่ี 7 วนัท่ี 13 กมุภาพนัธ์ 2562 ระยะเวลา 1 ชัว่โมง คาบเรียนท่ี 3 และ 4 วนัท่ี 17 กมุภาพนัธ์ 
2562 ระยะเวลา 2 ชัว่โมง และคาบเรียนท่ี 7 วนัท่ี 20 กมุภาพนัธ์ 2562 ระยะเวลา 1 ชัว่โมง รวมทัง้หมด 
4 คาบ ระยะเวลา 4 ชัว่โมง ผู้ เข้าร่วมการวิจยั เป็นนกัเรียนในห้องเรียนท่ีเน้นวิทยาศาสตร์ ซึ่งมีจ านวน
ทัง้หมด 44 คน แตมี่นกัเรียนท่ีเข้าร่วมในการวิจยัในวงรอบท่ี 1 จ านวน 44 คน เป็นนกัเรียนชาย 2 คน 
และนกัเรียนหญิง 41 คน โดยมีผู้ เชี่ยวชาญด้านการสอนเป็นผู้สะท้อนผลและเข้าร่วมการนิเทศ 
โดยใช้แบบสะท้อนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ ผลการศกึษาสามารถแยกตามขัน้ตอนของการจดั  
การเรียนรู้ ซึง่มีรายละเอียดดงันี ้
     ขัน้การระบุภาระงานและข้อค าถาม 
     ในขัน้นีผู้้วิจยัจะระบเุหตกุารณ์หรือปรากฏการณ์ท่ีเก่ียวกบัเร่ือง เทคโนโลยีทาง
ดีเอ็นเอ ท่ีจะท าสืบเสาะโดยกล่าวถึงความส าคญั ปัญหา หรือเหตผุลท่ีจะต้องท าการสืบเสาะของ
เหตกุารณ์หรือปรากฏการณ์ และสร้างค าถามน าการส ารวจตรวจสอบร่วมกบันกัเรียน 
     การจัดการเรียนรู้ในขัน้นี  ้ผู้ วิจ ัยน าเสนอสถานการณ์ปัญหาที่เชื่อมโยงกับ
การประยกุต์ใช้เทคโนโลยีทาง DNA ในด้านนิติวิทยาศาสตร์โดยให้สถานการณ์ท่ีจ าเป็นต้องพิสจูน์
ความเก่ียวข้องทางสายเลือดของบคุคลโดยการใช้เทคนิค DNA fingerprint ผู้วิจยัท าการทบทวน
ความรู้ ประกอบกับการใช้รูปภาพของลายพิมพ์ DNA เพ่ือสนบัสนุนให้นกัเรียนเกิดความเข้าใจ 
พบว่า นกัเรียนมีความสนใจในการหาค าตอบของสถานการณ์ปัญหา เพ่ือระบุตวัตนของบุคคลท่ี
ต้องการทราบในสถานการณ์ปัญหา และสามารถร่วมกนัสร้างข้อกล่าวอ้างทางวิทยาศาสตร์ได้ โดยมี
รายละเอียดในแบบสะท้อนผลการจดัการเรียนรู้ ดงันี ้

   

   ...มีการใช้รูปภาพในโจทย์ปัญหา จะช่วยให้นักเรียนสนใจและมองภาพของ
สถานการณ์ปัญหาออกได้ง่าย 

  (ผู้ เช่ียวชาญ, แบบสะท้อนผลการจดัการเรียนรู้, 13 กมุภาพนัธ์ 2562) 
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   ...การใช้สถานการณ์ที่น ักเรียนสามารถมีส่วนเกี่ยวข้องกับสถานการณ์ได้  
พร้อมกบัให้รูปประกอบจะท าให้นกัเรียนสนใจในการท ากิจกรรม 

  (ผู้วิจยั, แบบสะท้อนผลการจดัการเรียนรู้, 13 กมุภาพนัธ์ 2562) 

  

     ผู้ผลิตใดยกตวัอย่างการตัง้ข้อกล่าวอ้างเชิงวิทยาศาสตร์ท่ีมีความเช่ือมโยงกับ
สถานการณ์และความรู้เนือ้หาเร่ืองเทคโนโลยีทาง DNA เพ่ือเป็นแนวทางในการตัง้ข้อกล่าวอ้างของ
นกัเรียน ท าให้นกัเรียนสามารถทราบถึงแนวทางการตัง้ข้อกลา่วอ้างของตนเอง และสามารถร่วมกนั
อภิปรายถึงข้อกล่าวอ้างของตนได้อย่างมัน่ใจภายในเวลาท่ีก าหนด โดยมีรายละเอียดในแบบสะท้อน
ผลการจดัการเรียนรู้ของผู้ เช่ียวชาญด้านการสอนและผู้วิจยั ดงันี ้
 

    ...นกัเรียนสามารถตัง้ข้อกลา่วอ้างได้ทนัเวลาเน่ืองจากการกระตุ้นของผู้สอน 

   (ผู้ เช่ียวชาญ, แบบสะท้อนผลการจดัการเรียนรู้, 13 กมุภาพนัธ์ 2562) 

 

     ขัน้ตอนการสร้างข้อมูลและหลักฐาน 
     การจดัการเรียนรู้ในขัน้นี ้ผู้สอนแบง่นกัเรียนกลุ่ม 4-5 คน เพ่ือให้นกัเรียนร่วมกนั
คิดวางแผน วางขัน้ตอน การแก้ปัญหาจากสถานการณ์ โดยผู้สอนจะคอยสนบัสนุนในการจดัหา
แหล่งเรียนรู้ในการส ารวจตรวจสอบของนกัเรียน เพ่ือให้นกัเรียนได้ลงมือท าจริง เช่น การทดลอง 
การสืบหาข้อมลู การสมัภาษณ์ การแก้โจทย์ปัญหา นอกจากนัน้ ผู้สอนเป็นผู้ ให้ค าแนะน าในการใช้
เคร่ืองมือในการส ารวจตรวจสอบในข้อหวัท่ีท าการจดัการเรียนการสอน 

     ผู้วิจยัและนกัเรียนแบง่กลุม่ตามจ านวนท่ีใช้ในกิจกรรมการโต้แย้งได้อย่างรวดเร็ว
ภายในเวลาท่ีก าหนด ประกอบการส ารวจตรวจสอบข้อมลู เพ่ือหาหลกัฐานให้กบันกัเรียน พร้อมทัง้
ชีแ้จงแต่ละองค์ประกอบ และแจ้งให้นกัเรียนทราบว่า แต่ละองค์ประกอบสามารถช่วยสนับสนุน
นกัเรียนได้อยา่งไร เพ่ือให้นกัเรียนเข้าใจวิธีการในการใช้ใบกิจกรรมและสามารถแบง่หน้าท่ีกบัสมาชิก
ภายในกลุม่ เพ่ือหาข้อมลูได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยมีรายละเอียดในแบบสะท้อนผลการจดัการเรียนรู้
ของผู้ เช่ียวชาญด้านการสอนและผู้วิจยั ดงันี ้
 

   ...ผู้สอนใช้ส่ือในการอธิบายใบกิจกรรมอย่างชดัเจนท าให้นกัเรียนเข้าใจและใช้ใบ
กิจกรรมได้อยา่งมีประสิทธิภาพ 

   (ผู้ เช่ียวชาญ, แบบสะท้อนผลการจดัการเรียนรู้, 13 กมุภาพนัธ์ 2562) 
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   ...การชีแ้จงให้นกัเรียนเห็นภาพถึงประโยชน์ของใบกิจกรรมท่ีจะท าให้นกัเรียนใส่ใจ
ท่ีจะใช้ใบกิจกรรมควบคูใ่นการส ารวจตรวจสอบข้อมลู แบง่หน้าท่ีในการตรวจสอบข้อมลู
ในแตล่ะประเดน็กบัเพ่ือนได้อยา่งรวดเร็ว  

    (ผู้วิจยั, แบบสะท้อนผลการจดัการเรียนรู้, 13 กมุภาพนัธ์ 2562) 

 

     ในขัน้ตอนนีผู้้ วิจยัอธิบายให้นักเรียนทราบถึงการวิเคราะห์ข้อมูลแบ่งออกเป็น
ประเดน็ โดยการแยกประเดน็ออกจากข้อกลา่วอ้างท่ีนกัเรียนสร้าง และใช้ค าถามกระตุ้นให้นกัเรียน
ทราบว่า ข้อมลูชุดใดมีความเช่ือมโยงกบัข้อกล่าวอ้างและสถานการณ์ปัญหาข้อมลูชุดใดสามารถ
ใช้เป็นหลักฐานหรือข้อมูลชุดใดท่ีเป็นเพียงข้อมูลท่ีใช้ส าหรับเป็นข้อมูลเพิ่มเติม  แต่ไม่สามารถ
น ามาใช้ประกอบในการอธิบายเหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ได้ เพ่ือพฒันาทกัษะในการการให้เหตผุลเชิง
วิทยาศาสตร์แบบอธิบายแก่นักเรียน โดยมีรายละเอียดในแถบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ของ
ผู้ เช่ียวชาญด้านการสอนและผู้วิจยั ดงันี ้

    
    ...ผู้สอนยกตวัอยา่งการสืบค้นข้อมลูตลอดเวลา ชว่ยให้นกัเรียนเห็นแนวทาง 

   (ผู้ เช่ียวชาญ, แบบสะท้อนผลการจดัการเรียนรู้, 13 กมุภาพนัธ์ 2562) 
 

     ขัน้การสร้างข้อโต้แย้งเบือ้งต้น 
     ในการจดัการเรียนรู้ขัน้นี ้ผู้สอนให้นกัเรียนสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์กับ
สมาชิกภายในกลุ่ม ท่ีได้จากการส ารวจ ค้นหา เพ่ือตอบค าถามส าคญั และน ามาสร้างข้อโต้แย้ง
ชัว่คราว โดยมี 3 องค์ประกอบ คือ ข้อกล่าวอ้าง หลกัฐาน และการให้เหตผุล  เพ่ือเตรียมน าเสนอ
หน้าชัน้เรียน โดยใช้ข้อมลูท่ีได้จากการจดัการเรียนรู้ขัน้ท่ี 2 
     ผู้วิจัยจากอุปกรณ์ในการท าโปสเตอร์เพ่ือน าเสนอข้อโต้แย้งของนักเรียนอย่าง
เป็นระบบ โดยมีการเตรียมการล่วงหน้าก่อนตอบกลับให้นักเรียนส่งตวัแทนออกมารับอย่างเป็น
ระเบียบ ในขัน้ตอนนีผู้้วิจยัมอบหมายให้นกัเรียนร่วมกนัสร้างข้อโต้แย้งเบือ้งต้น โดยการศกึษาและ
อภิปรายกับเพ่ือนภายในกลุ่มตนเอง เพ่ือสร้างข้อกล่าวอ้าง หลกัฐาน และการให้เหตผุลในข้อสรุป
ของตน ผู้ วิจัยยกตวัอย่างการสร้างข้อโต้แย้งเบือ้งต้น  เพ่ือให้นักเรียนได้เห็นความเช่ือมโยงว่า
หลกัฐานชนิดใดเป็นหลกัฐานท่ีสามารถสนบัสนนุข้อกล่าวอ้างของตน อีกทัง้ยังยกตวัอย่างการสรุป
ท่ีมีการแสดงถึงความเช่ือมโยงระหว่างข้อกล่าวอ้างและหลกัฐาน เพ่ือให้นกัเรียนมองเห็นแนวทาง
ในการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ได้ครบทัง้ 4 องค์ประกอบส าคญั โดยมีรายละเอียดในแบบสะท้อน
ผลการจดัการเรียนรู้ของผู้ เช่ียวชาญด้านการสอนและผู้วิจยั ดงันี ้
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   ...ผู้สอนยกตวัอยา่งองค์ประกอบในชิน้งานชว่ยลดความผิดพลาดของนกัเรียนและ
ชว่ยให้นกัเรียนสามารถสร้างชิน้งานท่ีดีได้ 

   (ผู้ เช่ียวชาญ, แบบสะท้อนผลการจดัการเรียนรู้, 17 กมุภาพนัธ์ 2562) 
 

   ...นักเรียนมีความตัง้ใจในการสร้างโปสเตอร์เพ่ือน าเสนอข้อโต้แย้งของตนเป็น
อยา่งมาก เน่ืองจากมีความเข้าใจความเช่ือมโยงของแตล่ะองค์ประกอบแล้ว 

    (ผู้วิจยั, แบบสะท้อนผลการจดัการเรียนรู้, 17 กมุภาพนัธ์ 2562) 

  

     ระหว่างการอภิปรายและการโต้แย้งเบือ้งต้นของนกัเรียนภายในกลุ่ม ผู้ วิจยัเดิน
ตรวจความก้าวหน้า และใช้ค าถามกระตุ้น หากพบว่า นกัเรียนยงัไม่สามารถสร้างข้อโต้แย้งของ
ตนเองได้ พบว่า นกัเรียนสามารถสร้างข้อโต้แย้งเบือ้งต้นกบัสมาชิกภายในกลุ่มได้ และแบ่งหน้าท่ี 
ในการท างานอยา่งชดัเจน จงึท าให้นกัเรียนสว่นใหญ่สร้างข้อโต้แย้งเบือ้งต้นได้ทกุองค์ประกอบและ
เสร็จทนัเวลา  
 

   ...นกัเรียนแบง่หน้าท่ีในการท างานกนัอย่างจริงจงัและสามารถสร้างองค์ประกอบ
ในการน าเสนอได้ครบถ้วน โดยสามารถแบง่กนัท าด้วยตนเองได้หลงัจากท่ีตกลงกนัแล้ว 

    (ผู้วิจยั, แบบสะท้อนผลการจดัการเรียนรู้, 17 กมุภาพนัธ์ 2562) 

 

     ขัน้การสร้างข้อโต้แย้ง 
     ในการจดัการเรียนรู้ขัน้นี ้ผู้สอนให้นกัเรียนแตล่ะกลุ่มออกมาน าเสนอข้อโต้แย้ง
เบือ้งต้นของแต่ละกลุ่ม จากนัน้เพ่ือนกลุ่มอ่ืนในห้องเรียนสามารถถามค าถามและแสดงความ
คดิเห็นเก่ียวกบัข้อกลา่ว การให้เหตผุล หลกัฐาน ของกลุม่ท่ีน าเสนอ 
     ผู้วิจยัสุ่มนกัเรียนออกมาน าเสนอข้อโต้แย้งของตนเอง โดยในการน าเสนอของ
แตล่ะกลุม่ ผู้วิจยัได้สนบัสนนุให้นกัเรียนสร้างค าถามหรือแสดงความคิดเห็นตอ่การน าเสนอข้อโต้แย้ง
ของเพ่ือนกลุม่ท่ีน าเสนอ อีกทัง้ผู้วิจยัยงัเสริมค าถามบางค าถาม ท่ีสามารถกระตุ้นให้นกัเรียนแสดง
ถึงการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียน และค าถามท่ีกระตุ้นให้นักเรียนแสดงข้อมูลของ
เนือ้หาเร่ืองการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีทาง DNA ในการจดักิจกรรมการโต้แย้งในวงจรท่ี 3 ผู้วิจยั
มอบหมายให้นักเรียนเป็นผู้ควบคุมเวลาด้วยตนเอง โดยให้กลุ่มท่ีน าเสนอกลุ่มถัดไปรับหน้าท่ี
ในการควบคมุเวลา เน่ืองจากกิจกรรมการโต้แย้งใช้เวลานาน และนกัเรียนจ าเป็นต้องอภิปรายหรือ
ปรึกษากันตลอดเวลาในขณะรับฟัง โดยการเดินรอบห้องและกระตุ้นให้นกัเรียนกลบัเข้าสู่กิจกรรม
การโต้แย้ง หลงัจากเสร็จสิน้การท ากิจกรรมการโต้แย้งในแต่ละกลุ่มผู้ วิจัยจะจดบนัทึกประเด็นท่ี
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น่าสนใจ ประเด็นท่ีขาดหายไป ประเด็นท่ียงัไม่สามารถลงข้อสรุปได้ จากนัน้ผู้ วิจยัจะท าการสรุป
กิจกรรมการโต้แย้งของแตล่ะกลุ่มออกเป็นหวัข้ออย่างชดัเจน และแจ้งให้นกัเรียนทราบว่า การอภิปราย
การโต้แย้งในครัง้นีจ้ะอยู่ในขัน้ถัดไป ซึ่งมีรายละเอียดในแบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ของ
ผู้ เช่ียวชาญด้านการสอนและผู้วิจยั ดงันี ้

 

   ...คุมชัน้เรียนให้สามารถมีส่วนร่วมในกิจกรรมตลอดคาบสอนได้ และมีการใช้
ค าถามเข้าสู่ความเข้าใจใน Concept ท่ีถูกต้องสามารถท าให้นักเรียนความเข้าใจกับ 
Concept ท่ีถกูต้องได้ 

   (ผู้ เช่ียวชาญ, แบบสะท้อนผลการจดัการเรียนรู้, 17 กมุภาพนัธ์ 2562) 

 

   …นกัเรียนหลายกลุ่มมีความพยายามในการมีส่วนร่วมในการตัง้ค าถาม และมี
การจดบนัทกึโดยเฉพาะค าถามท่ีเพิ่มเตมิจากผู้สอน 

    (ผู้วิจยั, แบบสะท้อนผลการจดัการเรียนรู้, 17 กมุภาพนัธ์ 2562) 
 

 
ภาพ 6 การน าเสนอข้อโต้แย้งของนักเรียน 

 
     ขัน้อภปิรายผลที่ชัดเจนและการสะท้อนกลับ  
     ในการจดัการเรียนรู้ขัน้นี  ้ ผู้สอนและนกัเรียนร่วมกนัอภิปรายมโนทศัน์หลกัของ
เร่ืองท่ีเรียน โดยเช่ือมโยงกบัผลการส ารวจตรวจสอบของนกัเรียน รวมไปถึงการเช่ือมโยงและแก้ไข
มโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนท่ีนกัเรียนพดูถึงในขัน้ท่ี 4 และอภิปรายเชิงสะท้อนร่วมกบันกัเรียน โดยมี
จดุมุง่หมายเพ่ือให้เกิดการพฒันาวิธีการส ารวจตรวจสอบของนกัเรียน 
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     ผู้วิจยัท าการอภิปรายผลการโต้แย้ง โดยการน าค าถามหรือประเด็นท่ีน่าสนใจ
ท่ีสามารถเป็นแนวทางในการสร้างองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ และสร้างเสริมทกัษะการให้เหตผุล
เชิงวิทยาศาสตร์ ประเด็นพ่ียงัไม่สามารถหาข้อสรุปได้ และประเด็นท่ีมกัพบว่า  ถูกตัง้เป็นค าถาม 
เพ่ือเป็นการน าเข้าสู่การอภิปรายผล โดยในการอภิปรายผลในแตล่ะประเด็นผู้วิจยัท าการเช่ือมโยง
ระหว่างสถานการณ์ปัญหาเนือ้หา และการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์อยู่เสมอ ในขัน้นีผู้้ วิจยัเปิด
โอกาสให้นกัเรียนได้แสดงความคิดเห็นอย่างเต็มท่ี พร้อมกบักระตุ้นให้นกัเรียนแสดงถึงสาเหตหุรือ
ผลของค าตอบในการอภิปรายอยู่เสมอ เพ่ือให้นกัเรียนได้พฒันาทกัษะในการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ 
อีกทัง้ ส่ือการสอนของผู้วิจยัมีการเพิ่มเติมรูปภาพและวีดีโอท่ีเก่ียวข้องกบัสถานการณ์ปัญหา และ
เนือ้หาเร่ืองการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีทาง DNA ในทุกด้านมิใช่เพียงด้านนิติวิทยาศาสตร์ ผู้ วิจยั
มีการเพิ่มเตมิเก่ียวกบัจริยธรรมทางวิทยาศาสตร์ท่ีเก่ียวข้องกบัการประยกุต์ใช้เทคโนโลยีทาง DNA 
ให้กบันกัเรียนด้วย โดยมีรายละเอียดในแบบสะท้อนผลการจดัการเรียนรู้ของผู้ เช่ียวชาญด้านการสอน
และผู้วิจยั ดงันี ้

 

   ...ผู้สอนมีการอภิปรายถึงการใช้เทคโนโลยีทาง DNA ในด้านอ่ืนๆ นอกเหนือจาก
ด้านนิติวิทยาศาสตร์ด้วยท าให้นักเรียนได้รับความรู้ท่ีครบถ้วน  และมีการใช้ค าถาม
กระตุ้นรายบคุคลมากขึน้ 

   (ผู้ เช่ียวชาญ, แบบสะท้อนผลการจดัการเรียนรู้, 20 กมุภาพนัธ์ 2562) 

 

   ...การใช้รูปภาพและวีดีโอที่เก่ียวข้องกับการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีทาง DNA 
ในหลากหลายด้านท าให้นกัเรียนเห็นถึงประโยชน์ของการประยกุต์ใช้เทคโนโลยีทาง DNA 

    (ผู้วิจยั, แบบสะท้อนผลการจดัการเรียนรู้, 20 กมุภาพนัธ์ 2562) 

 

     ขัน้การเขียนรายงานการโต้แย้ง 
     การจดัการเรียนรู้ในขัน้นี ้ผู้ สอนให้นักเรียนเขียนรายงานการโต้แย้งรายบุคคล
โดยรายงานการโต้แย้งต้องประกอบไปด้วย วัตถุประสงค์ของการส ารวจตรวจสอบ ค าถามน า 
แหลง่ข้อมลู ขัน้ตอนการส ารวจตรวจสอบ ผลการส ารวจตรวจสอบ ข้อโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์และ
สิ่งท่ีควรปรับปรุง 
     ผู้วิจยัมอบหมายให้นกัเรียน ประเมินและรวบรวมข้อมูลจากกิจกรรมท่ีผ่านมา
ทัง้หมด เพ่ือน าข้อมลูเหล่านัน้มากลัน่กรองในรูปแบบของงานเขียน โดยในรายงานการโต้แย้งจะ
ประกอบไปด้วย สิ่งก าลงัจะท า สิ่งท่ีท าไปแล้ว และข้อสรุป โดยผู้ วิจยัเน้นย า้ให้นกัเรียนแสดงถึง
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การให้เหตผุลทัง้ 4 องค์ประกอบ ผ่านการสร้างข้อกล่าวอ้าง การสร้างค าอธิบายตอ่ข้อกล่าว การสร้าง
หลักฐาน และการสร้างข้อสรุป โดยทุกองค์ประกอบจะต้องมีความสอดคล้องและเช่ือมโยงกัน 
ผู้ วิจัยแจ้งให้นักเรียนทราบว่า ผู้ ประเมินรายงานการโต้แย้งคนสุดท้าย คือ ผู้ สอนเพ่ือเน้นย า้ให้
นกัเรียนไมค่ดัลอกงานของผู้ อ่ืน และใส่ใจในการเขียนรายงานการโต้แย้ง โดยมีรายละเอียดในแบบ
สะท้อนผลการจดัการเรียนรู้ของผู้ เช่ียวชาญด้านการสอนและผู้วิจยั ดงันี ้
 

   ...ผู้สอนมีการย า้ข้อตกลงในการเขียนรายงานเพ่ือให้รายงานออกมาดีและมีการใช้
เหตผุล 

   (ผู้ เช่ียวชาญ, แบบสะท้อนผลการจดัการเรียนรู้, 20 กมุภาพนัธ์ 2562) 

 

   ...นกัเรียนมีการปรึกษาหารือกันถึงข้อมูลท่ีจะใช้ในการเขียนรายงานการโต้แย้ง 
พร้อมกับมีความกระตือรือร้นในการเขียนรายงานการโต้แย้งเน่ืองจากได้รับการเน้นย า้
ของผู้สอนถึงข้อตกลง 

   (ผู้วิจยั, แบบสะท้อนผลการจดัการเรียนรู้, 20 กมุภาพนัธ์ 2562) 
 

     ขัน้การตรวจสอบโดยเพื่อน 
     ในการจดัการเรียนรู้ขัน้นี ้ผู้สอนให้นกัเรียนแตล่ะคนส่งส าเนารายงานการโต้แย้ง 
3 ฉบบั โดยไม่ต้องเขียนช่ือลงในรายงาน แต่ผู้สอนจะท าหมายเลขเอาไว้ และสุ่มให้นกัเรียนแตล่ะคน
วิจารณ์รายงานการโต้แย้งของเพ่ือน โดยไม่รู้ว่าเจ้าของคือใคร นกัเรียน 1 คน จะต้องวิจารณ์ทัง้หมด 
3 ฉบบั โดยวิจารณ์ข้อกล่าวอ้างของเพ่ือนจากหลกัฐาน และการให้เหตผุลท่ีสนบัสนนุ ซึ่งค านึงถึง
ความสมเหตสุมผลทางวิทยาศาสตร์ 
     ในขัน้การตรวจสอบโดยเพ่ือนของวงจรท่ี 3 นี ้นกัเรียนสามารถน าส าเนารายงาน
การโต้แย้งท่ีลบช่ือของเจ้าของออกมาในเวลาเรียนได้ เน่ืองจากการเน้นย า้ของผู้สอนหลายครัง้ก่อน
การจดัการเรียนการสอน ผู้ มีจ่ายคอยกระตุ้นนกัเรียนให้ประเมินรายงานการโต้แย้งของเพ่ือนอย่าง
ตัง้ใจ ประกอบกับการใช้เกณฑ์การประเมินท่ีสร้างร่วมกันกบันกัเรียน โดยมีการเพิ่มเกณฑ์การส ารวจ
ตรวจสอบในด้านของแหล่งข้อมูลท่ีทัง้คู่  มีการยกตวัอย่างโดยการใช้ส่ือการสอนเร่ืองการแสดง
ความคดิเห็นในจดุประสงค์ เพ่ือการพฒันาการเขียนรายงานการโต้แย้งให้กบันกัเรียน และชีแ้จงว่า
การเขียนค าถามลงในข้อแนะน า ไม่สามารถท าให้เจ้าของรายงานการโต้แย้งเข้าใจถึงจดุประสงค์
ของการพัฒนารายงานการโต้แย้งได้ เพ่ือให้นักเรียนมีความเข้าใจและความมัน่ใจในการแสดง
ความคดิเห็น หรือการให้ค าแนะน าในรายงานการโต้แย้งของเพ่ือน 
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     โดยมีรายละเอียดในแบบสะท้อนผลการจดัการเรียนรู้ของผู้ เช่ียวชาญด้านการสอน
และผู้วิจยั ดงันี ้

 

     ...ผู้สอนมีการยกตวัอยา่งการเขียนให้ค าแนะน าในรายงานการโต้แย้ง 

   (ผู้ เช่ียวชาญ, แบบสะท้อนผลการจดัการเรียนรู้, 20 กมุภาพนัธ์ 2562) 

  

   ...นกัเรียนสามารถเขียนแสดงความคิดเห็นหรือการให้ค าแนะน าเพิ่มเติมได้ตรง
จดุประสงค์ และสามารถท าได้ทนัเวลา 

    (ผู้วิจยั, แบบสะท้อนผลการจดัการเรียนรู้, 20 กมุภาพนัธ์ 2562) 

 

     ขัน้การปรับปรุงและการส่งรายงาน 
     การจดัการเรียนรู้ในขัน้นี ้ผู้สอนคืนรายงานท่ีได้รับจากการวิจารณ์ในขัน้ท่ี 7 และ 
และให้นกัเรียนแก้ และให้นกัเรียนแก้ไขตามค าแนะน าจากผู้วิจารณ์หาก และให้นกัเรียนแก้ไขตาม
ค าแนะน าจากผู้วิจารณ์ หากไม่แก้ไขให้เหตผุลว่าท าไมจึงไม่ท าตามค าแนะน า และส่งรายงานท่ีแก้ไข
ให้กบัผู้สอนเพ่ือเป็นผู้ประเมินสดุท้าย 
     หลงัจากท่ีผู้วิจยัมีการเน้นย า้ถึงข้อตกลงในการปรับปรุงแก้ไขรายงานการทดลอง
หากพบว่า มีการคดัลอกมาจากบคุคลอ่ืน และมีการเน้นย า้ให้นกัเรียนแสดงถึงเหตผุลในการปรับปรุง
หรือไมป่รับปรุงรายงานการโต้แย้งของตนเองตามค าแนะน าของผู้ประเมิน พบว่า  นกัเรียนสามารถ
ท าตามข้อตกลงได้อย่างดี และสามารถส่งรายงานการโต้แย้งท่ีมีองค์ประกอบส าคัญครบถ้วน
ภายในเวลาท่ีก าหนด โดยมีรายละเอียดนายแบบสะท้อนผลการจดัการเรียนรู้ของผู้ เช่ียวชาญด้าน
การสอนและผู้วิจยั ดงันี ้

  
   ...ผู้สอนเน้นย า้ถึงข้อตกลงในการเขียนรายงานตลอดเวลา ท าให้นกัเรียนเกิดความ
ใสใ่จในการสง่รายงานการโต้แย้ง 

   (ผู้ เช่ียวชาญ, แบบสะท้อนผลการจดัการเรียนรู้, 20 กมุภาพนัธ์ 2562)  
  
    ...นกัเรียนมีการปรับปรุงรายงานและมีการเพิ่มเตมิข้อมลูตามค าแนะน าของเพ่ือน 

   (ผู้วิจยั, แบบสะท้อนผลการจดัการเรียนรู้, 20 กมุภาพนัธ์ 2562) 
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ตาราง 6 แสดงผลการจัดการเรียนรู้ทัง้ 3 วงรอบ และแนวทางการจัดการเรียนรู้ท่ีใช้รูปแบบการสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง 
 เพื่อพัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 5 เร่ือง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ  
 

ขัน้การจัด 
การเรียนรู้ 

วงจรการจัดการเรียนรู้ แนวทางการจดัการเรียนรู้ 
แบบสืบเสาะที่ขับเคลื่อน 

ด้วยกลวิธีการโต้แย้ง 
วงจรที่ 1 วงจรที่ 2 วงจรที่ 3 

สิ่งที่พบ สิ่งที่ควรปรับปรุง สิ่งที่ค้นพบ สิ่งที่ควรปรับปรุง สิ่งที่พบ 
ขัน้การระบุ
ภาระงาน
และข้อ
ค าถาม 

1. เวลาในการน า 
เข้าสูส่ถานการณ์
มากเกินไป 
2. นกัเรียนใช่เวลา
ท าความเข้าใจตอ่
สถานการณ์ปัญหา
ได้ยากเนื่องจาก
เป็นความเรียง 

1. ผู้สอนลดเวลา 
ในการเกร่ินน าเพื่อ
เข้าสูส่ถานการณ์  
2. ผู้สอนปรับ
สถานการณ์ปัญหา
ให้มีสดัสว่นชดัเจน
พร้อมใช้รูปภาพ
และวิดีโอ 

 

1. สถานการณ์ 
มีความซบัซ้อน 
2. นกัเรียนสร้าง 
ข้อกลา่วอ้างด้วย
ตนเองได้ช้า และมี
ข้อสงสยัตลอดเวลา 

1. ผู้สอนควรเดิน
กระตุ้นนกัเรียนและ
คอยให้ค าแนะน า 
2. ปรับเนือ้หาใน
สถานการณ์ที่ไมล่กึ
เกินไป 

 

นกัเรียนสามารถสร้าง 
ข้อกลา่วอ้างได้ทนัเวลา 
และสามารถเข้าใจถึง
สถานการณ์ปัญหาและ
สามารถสร้างข้อกลา่วอ้าง
ของตนเองได้  

 

ผู้สอนควรจดัรูปแบบของข้อมลู 
ในสถานการณ์ที่เป็นความเรียง  
มีเนือ้หาไมล่กึเกินและใช้ภาพหรือ 
วิดีโอท่ีสามารถให้ข้อมลูเก่ียวกบั
องค์ประกอบของสถานการณ์ รวมถึง
คอยใช้ค าถามกระตุ้นให้นกัเรียนเห็น
แนวทางการสร้างข้อกลา่วอ้าง และ
ตรวจสอบความก้าวหน้าของนกัเรียน
อยา่งสม า่เสมอ 

ขัน้การสร้าง
ข้อมลูและ
หลกัฐาน 

1. ใช้เวลาในการจดั
กลุม่มากเกินไป 
2. นกัเรียนไมท่ราบ
ถึงวิธีการใช้ใบ
กิจกรรมในการ
สบืค้นข้อมลู 

1. ผู้สอนควรสร้าง
ระบบในการจดั
กลุม่โดยสัง่ให้
นกัเรียนนัง่เป็นกลุม่
ก่อนถึงคาบเรียน 
2. ชีแ้จ้งการใช้ใบ 

1. นกัเรียนจดักลุม่
ได้รวดเร็ว 
2. นกัเรียนใช้ใบ
กิจกรรมได้อยา่งมี
ระบบ 
3. ข้อมลูที่นกัเรียน 

1. ยกตวัอยา่งข้อมลูที่
มีความเก่ียวข้องกบั
ประเด็นปัญหา 
2. แจ้งให้นกัเรียน
ทราบถึงการน าข้อมลู
ไปใช้ในขัน้ตอ่ไป 

1. นกัเรียนสามารถ 
ขดักลุม่ได้ทนัเวลา 
2. นกัเรียนส ารวจ
ตรวจสอบข้อมลูได้ตรง
ประเด็นและทนัเวลา 
ที่ก าหนด 

ผู้สอนควรมีการเตรียมพร้อมในการ
จดักลุม่ก่อนถึงเวลาเรียนเสมอ และ
ชีแ้จงองค์ประกอบในใบกิจกรรมและ
วิธีการในการใช้ใบกิจกรรมร่วมกบั
การสบืค้น รวมถึงให้แนวทางในการ 
ท างานเป็นทีม และยกตวัอยา่งวา่ 
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ตาราง 6 (ต่อ) 
 

ขัน้การจัด 
การเรียนรู้ 

วงจรการจัดการเรียนรู้ แนวทางการจดัการเรียนรู้ 
แบบสืบเสาะที่ขับเคลื่อน 

ด้วยกลวิธีการโต้แย้ง 
วงจรที่ 1 วงจรที่ 2 วงจรที่ 3 

สิ่งที่พบ สิ่งที่ควรปรับปรุง สิ่งที่ค้นพบ สิ่งที่ควรปรับปรุง สิ่งที่พบ 

 

 กิจกรรมทีใ่ช้ในหาร
ส ารวจตรวจสอบ
ข้อมลู 

สบืค้นมีประเด็น 
ที่ไมส่อดคล้องกบั
สถานการณ์ปัญหา 

  ข้อมลูที่มีความเก่ียวข้องกบัข้อกลา่ว
อ้างนัน้เป็นอยา่งไร พร้อมแจ้งให้
นกัเรียนทราบวา่ข้อมลูที่ได้นัน้จะ
น าไปใช้ตอ่อยา่งไร 

ขัน้การสร้าง
การโต้แย้ง
เบือ้งต้น 

1. นกัเรียนใช้เวลา
ในการเลอืกและรับ
อปุกรณ์มากเกินไป 
2. นกัเรียนไม่
สามารถเข้าใจ 
ถึงองค์ประกอบ
โปสเตอร์โดยไมไ่ด้
รับความชว่ยเหลอื
จากผู้สอน  

1. ผู้สอนควรเตรียม
อปุกรณ์ที่ใช้ใน
กิจกรรมให้ครบถ้วน
และแบง่เป็นกลุม่
เอาไว้ก่อนถึงคาบ  
2. ผู้สอนอธิบาย 
ถึงความเช่ือมโยง
ขององค์ประกอบ
ภายในโปสเตอร์ 
ให้ละเอียดและ 
ชดัเจนขึน้ 

1. นกัเรียนบางกลุม่
ยงัไมส่ามารถหา
ข้อสรุปของความ
คิดเห็นของกลุม่ได้
ทนัเวลา 
2. นกัเรียนบางกลุม่
ไมช่่วยกนัท างาน 
หรือ ท ากิจกรรมอื่น
ในชัน้เรียน  
3. นกัเรียนบางกลุม่
มีข้อสงสยัเก่ียว 
กบังาน 

1. ผู้สอนควรให้
แนวทางในการแสดง
ความเห็นภายในกลุม่
เพื่อเลอืกข้อมลู
ร่วมกนั 
2. ผู้สอนควรเดิน
ส ารวจความก้าวหน้า
พร้อมตอบค าถาม
และให้ความ
ช่วยเหลอือยา่ง 
ทัว่ถึง  

1. นกัเรียนสามารถสร้าง
โปสเตอร์ของกลุม่ตนเอง
ได้ทนัภายในเวลาที่
ก าหนด  
2. นกัเรียนมคีวามตัง้ใจ 
ไมท่ ากิจกรรมอื่น 
ในชัน้เรียน  

 

ผู้สอนต้องเตรียมอปุกรณ์ที่ใช้ 
ในกิจกรรมทัง้หมดและแจกให้กบั
นกัเรียนอยา่งเป็นระบบ ผู้สอน 
ควรอธิบายถงึความเช่ือมโยงของ
องค์ประกอบภายในโปสเตอร์ จากนัน้
ให้แนวทางในการประเมินข้อมลู
ร่วมกนัเป็นทีมเพื่อสร้างข้อโต้แย้ง
เบือ้งต้น และส ารวจความก้าวหน้า
ของนกัเรียนอยูเ่สมอ  
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ตาราง 6 (ต่อ) 
 

ขัน้การจัด 
การเรียนรู้ 

วงจรการจัดการเรียนรู้ แนวทางการจดัการเรียนรู้ 
แบบสืบเสาะที่ขับเคลื่อน 

ด้วยกลวิธีการโต้แย้ง 
วงจรที่ 1 วงจรที่ 2 วงจรที่ 3 

สิ่งที่พบ สิ่งที่ควรปรับปรุง สิ่งที่ค้นพบ สิ่งที่ควรปรับปรุง สิ่งที่พบ 
ขัน้การสร้าง
การโต้แย้ง 

1. นกัเรียนไมก่ล้า
แสดงความคิดเห็น  
2. นกัเรียนแสดง
ความคิดเห็นที่
เน้นหนกัไปในทาง
ใดทางหนึง่ เช่น 
ด้านเนือ้หาเพียง
อยา่งเดยีว 

ผู้สอนควรชีแ้จ้ง
ข้อตกลงในการ
โต้แย้งอยา่งชดัเจน 
และยกตวัอยา่ง 
การโต้แย้งในแตล่ะ
องค์ประกอบทัง้
เนือ้หาและการให้
แหตผุลเชิง
วิทยาศาสตร์ 

1. นกัเรียนไมม่ ี
การจดบนัทกึใน
ประเด็นการโต้แย้ง
ที่นา่สนใจ 
2. มีข้อสงสยัเกิดขึน้
ในการโต้แย้งท าให้
การโต้แย้ง
หยดุชะงกั  

1. ผู้สอนควรแจ้ง 
ให้นกัเรียนจดบนัทกึ
ประเด็นส าคญัเพื่อใช้
ในการเขียนรายงาน
การโต้แย้ง  
2. ผู้สอนควรสรุปข้อ
โต้แย้งของแตล่ะกลุม่
เพื่อท าให้กิจกรรมการ
โต้แย้งด าเนินตอ่ไปได้ 

1. นกัเรียนสามารถแสดง
ความคิดเห็นได้อยา่งมัน่ใจ 
2. นกัเรียนสามารถแสดง
ความคิดเห็นทัง้ในแง่ของ
เนือ้หาและการเหตผุล 
เชิงวิทยาศาสตร์  

ผู้สอนควรชีแ้จ้งข้อตกลงในการโต้แย้ง
อยา่งชดัเจน และยกตวัอยา่งการ
โต้แย้งในแตล่ะองค์ประกอบทัง้
เนือ้หาและการให้แหตผุลเชิง
วิทยาศาสตร์ ควรแจ้งให้นกัเรียน 
จดบนัทกึประเด็นส าคญัเพื่อใช้ 
ในการเขียนรายงานการโต้แย้ง และ
สรุปข้อโต้แย้งของแตล่ะกลุม่เพื่อท า
ให้กิจกรรมการโต้แย้งด าเนินตอ่ไปได้  

ขัน้การ
อภิปรายผล
ที่ชดัเจน
และการ
สะท้อนกลบั 

นกัเรียนเช่ือมโยง
การอภิปรายเข้าสู่
สถานการณ์ หรือ
การโต้แย้งไมไ่ด้  

จดัแทรกข้อโต้แย้ง
หรือค าถามลงในสือ่
การสอนเพื่อใช้ 
เป็นค าถามน า 
การอภิปราย และ
เช่ือมโยงเข้าสู่
สถานการณ์  

1. นกัเรียนรอ 
ให้ครูเป็นครูสรุป
การอภิปรายเพียง
ฝ่ายเดยีว และ 
มีสว่นร่วมในการ
สร้างองค์ความรู้
น้อย 

1. ครูควรเปิดโอกาส 
ให้นกัเรียนได้หา
ข้อสรุปจากการ
อภิปรายด้วยตนเอง 
และสร้างองค์ความรู้
ด้วยตนเอง  
2. เพิ่มรูปภาพและ  

นกัเรียนสามารถสร้าง
ข้อสรุปและสร้างองค์
ความรู้จากการอภิปราย 
ได้ด้วยตนเอง และมีการ
แสดงความคิดเห็นตลอด
การอภิปรายและเช่ือมโยง
เข้าสูส่ถานการณ์ปัญหา 

ผู้สอนควรน าสิง่ที่จดบนัทกึจาก 
การโต้แย้งมาวเิคราะห์ จดัเรียงล าดบั
ของข้อโต้แย้ง และทอดแทรกเข้าไป
ในการอภิปรายในเนือ้หาภายในสือ่
การสอน และต้องเปิดโอกาสให้
นกัเรียนได้มีสว่นร่วมในการสร้า 
องค์ความรู้ด้วยตนเองอยูเ่สมอ  
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ตาราง 6 (ต่อ) 
 

ขัน้การจัด 
การเรียนรู้ 

วงจรการจัดการเรียนรู้ แนวทางการจดัการเรียนรู้ 
แบบสืบเสาะที่ขับเคลื่อน 

ด้วยกลวิธีการโต้แย้ง 
วงจรที่ 1 วงจรที่ 2 วงจรที่ 3 

สิ่งที่พบ สิ่งที่ควรปรับปรุง สิ่งที่ค้นพบ สิ่งที่ควรปรับปรุง สิ่งที่พบ 

  

การโต้แย้งและ 
เนือ้หา 

2. นกัเรียนต้องการ
เห็นตวัอยา่ง
เพิ่มเติมในการ
อภิปรายข้อมลู 

วิดีโอ ลงในสือ่ 
การสอน 

และการโต้แย้งได้ พร้อมกบัเพิ่มรูปภาพและวีดิโอ 
ที่หลากหลายลงในสือ่การสอน 

ขัน้การเขยีน
รายงาน 
การโต้แย้ง 

ผู้สอนควรชีแ้จง 
ให้นกัเรียนเขียน
รายงานโต้แย้ง 
โดยม ี

1. ผู้สอนควรชีแ้จง
ถึงองค์ประกอบที่
ส าคญัในการเขียน
รายงานการโต้แย้ง 
2. ครูควรยก 
ตวัอยา่งการเขียน 
ที่แสดงถึง
องค์ประกอบส าคญั
ภายในรายงาน 
การโต้แย้ง 

นกัเรียนลอกงาน
ผู้อื่น และเขียน
รายงานบางสว่น 
ไมค่รบและไมแ่สดง
เหตผุลในการไม่
ปรับปรุงแก้ไขงาน 

 

1. ครูควรแจ้งให้
นกัเรียนทราบวา่
รายงานการโต้แย้งจะ
ถกูประเมินและ
ปรับปรุงแก้ไขจนกวา่
จะสมบรูณ์แบบ
เทา่นัน้  
2. เน้นย า้ให้นกัเรียน
แสดงเหตผุลเมื่อ 
ไมแ่ก้ไขงานตาม
ค าแนะน า 

1. นกัเรียนสามารถเขียน
แสดงความเช่ือมโยงของ
องค์ประกอบภายใน
รายงานได้ 
2. นกัเรียนแสดงเหตผุล 
ในการไมป่รับปรุงรายงาน
และไมล่อกงานเพื่อน 

ผู้สอนควรชีแ้จงให้นกัเรียนเข้าใจ 
ถึงองค์ประกอบที่ส าคญัในการเขยีน
รายงานการโต้แย้ง และแจ้งให้
นกัเรียนทราบวา่ รายงานการโต้แย้ง
จะถกูประเมินในขัน้ถดัไป  
พร้อมยกตวัอยา่งการเขยีนที่แสดงถึง
องค์ประกอบส าคญัภายในรายงาน
การโต้แย้ง 
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ตาราง 6 (ต่อ) 
 

ขัน้การจัด 
การเรียนรู้ 

วงจรการจัดการเรียนรู้ แนวทางการจดัการเรียนรู้ 
แบบสืบเสาะที่ขับเคลื่อน 

ด้วยกลวิธีการโต้แย้ง 
วงจรที่ 1 วงจรที่ 2 วงจรที่ 3 

สิ่งที่พบ สิ่งที่ควรปรับปรุง สิ่งที่ค้นพบ สิ่งที่ควรปรับปรุง สิ่งที่พบ 
ขัน้การ
ประเมิน 
โดยเพื่อน 

1. นกัเรียนลมืท า
ส าเนารายงาน 
การโต้แย้งมา 
ในคาบเรียน 
2. นกัเรียนใช้
ข้อความก ากวม 
ในการให้ข้อเสนอ 
แนะในการประเมิน
รายงานการโต้แย้ง 

1. ผู้สอนควรเน้นย า้
ให้นกัเรียนท าส าเนา
มาในคาบเรียน 
2. ผู้สอนควรยก 
ตวัอยา่งการประเมิน
ที่ใช้เพื่อการปรับปรุง
รายงาน 

ผลของการ
ประเมินกบั
รายงานการ
โต้แย้งมคีณุภาพ 
ไมส่อดคล้องกนั  

ผู้สอนต้องแจ้งให้
นกัเรียนทราบวา่  
การประเมินจะถกู
ตรวจสอบอีกครัง้ 
จากครู 

1. ผู้ถกูประเมินสามารถ
แก้ไขรายงานตามค า 
แนะน าได้  
2. นกัเรียนสามารถท า
ส าเนารายงานการโต้แย้ง
มาในคาบกิจกรรมอยา่ง
ครบถ้วน 
3. ผลการประเมินสอดคล้อง
กบัคณุภาพรายงาน 

ผู้สอนควรเน้นย า้ให้นกัเรียนท าส าเนา
มาในคาบเรียน ผู้สอนควรยกตวัอยา่ง
การประเมินท่ีใช้เพื่อการปรับปรุง
รายงาน ผู้สอนต้องแจ้งให้นกัเรียน
ทราบวา่ การประเมินจะถกูตรวจสอบ 
อีกครัง้จากครู 

ขัน้การ
ปรับปรุง
และการสง่
รายงาน 

นกัเรียนไมส่ามารถ
ปรับแก้รายงานได้
หากไมไ่ด้รับความ
ช่วยเหลอืและไม่
ระบเุหตผุลเมื่อไม่
ปรับแก้รายงาน  

ผู้สอนควรแจ้งวิธีการ
ในการปรับแก้รายงาน
ตามค าแนะน า และ
แจ้งให้นกัเรียนใส่
เหตผุลทกุครัง้เมื่อไม่
ปรับแก้รายงานของ
ตนเอง 

นกัเรียนไม่
ติดตามการแก้ไข
งานและไมส่ง่งาน
รอบปรับปรุง 

ผู้สอนควรแจ้งให้
ทราบวา่นกัเรียนต้อง
ปรับปรุงรายงานทกุ
ครัง้จนกวา่จะผา่น
หากรายงานมี
ข้อบกพร่อง หรือมี
การคดัลอกงาน 

1. นกัเรียนเขยีนเหตผุล 
เมื่อไมป่รับแก้งาน 
2. นกัเรียนสง่รายงาน
จนกวา่จะผา่นการประเมิน 
3. ไมม่ีการคดัลอกรายงาน
การโต้แย้ง  

ผู้สอนควรแจ้งวิธีการในการปรับแก้
รายงานตามค าแนะน า และแจ้งให้
นกัเรียนใสเ่หตผุลทกุครัง้เมื่อไมป่รับแก้
รายงานของตนเอง และแจ้งให้ทราบ
วา่นกัเรียนต้องปรับปรุงรายงานทกุ
ครัง้จนกวา่จะผา่นหากรายงานมี
ข้อบกพร่อง หรือมีการคดัลอกงาน 
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ตอนที่ 2 ผลการพัฒนาการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ เร่ือง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 
 1. การพัฒนาการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ระหว่างเรียน 
  การจดัการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะท่ีขบัเคล่ือน
ด้วยกลวิธีการโต้แย้งสามารถพฒันาการให้เหตผุลท่ีเป็นองค์ประกอบส าคญัของการให้เหตผุลเชิง
วิทยาศาสตร์ได้ทัง้ 4 ประเภท ได้แก่ การให้เหตผุลแบบสมมตินยั การให้เหตผุลแบบอธิบาย การให้
เหตผุลแบบนิรนยั และการให้เหตผุลแบบอปุนยั โดยการให้เหตผุลแตล่ะแบบนัน้จะเกิดการพฒันา
ผา่นรูปแบบการจดัการเรียนรู้ท่ีใช้ในแตล่ะขัน้ตอนแตกตา่งกนัไป ซึง่ได้ผลการวิจยั ดงันี  ้
  การให้เหตุผลแบบสมมตินัย (Abduction) คือ การสร้างสมมติฐานท่ีจะใช้อธิบาย
เหตกุารณ์หรือปัญหาทางวิทยาศาสตร์ท่ีสงสยั ความสามารถในการสร้างสมมติฐานหรือคาดคะเน
ค าตอบหรือสร้างข้อกล่าวอ้าง เมื่อพบค าถามหรือปัญหาเกี่ยวกับเร่ืองเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 
โดยรูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้งนัน้  จะเปิดโอกาสให้
นกัเรียนได้มีการคาดคะเนค าตอบในขัน้เร่ิมต้นของการจดัการเรียนรู้ คือ ขัน้การระบภุาระงานและ
ข้อค าถาม โดยหลงัจากท่ีนกัเรียนได้รับสถานการณ์ปัญหาท่ีเก่ียวกบัเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ นกัเรียน
จะได้ใช้ความรู้และข้อมลูตา่งๆ ท่ีมีเพ่ือคาดคะเนค าตอบท่ีสอดคล้องกบัสถานการณ์ปัญหา ผู้วิจยั
ได้จ าแนกหมวดหมู่ของค าตอบของนกัเรียนในการให้เหตผุลแบบสมมตินยัออกเป็น 3 กลุ่ม โดยอิง
จากนิยามศพัท์เฉพาะ ดงันี ้กลุม่ A นกัเรียนสามารถสร้างสมมติฐานหรือคาดคะเนค าตอบ หรือสร้าง
ข้อกล่าวอ้าง เม่ือพบค าถามหรือปัญหาเก่ียวกบัเร่ืองเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอได้ครบถ้วนทกุประเด็น 
พร้อมทัง้ ขยายความค าตอบ กลุ่ม B นกัเรียนสามารถสร้างสมมติฐานหรือคาดคะเนค าตอบหรือ
สร้างข้อกล่าวอ้าง เม่ือพบค าถามหรือปัญหาเก่ียวกับเร่ืองเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอได้ครบถ้วน แต่ไม่มี
การขยายความค าตอบ และกลุ่ม C นกัเรียนสามารถสร้างสมมติฐานหรือคาดคะเนค าตอบ หรือ
สร้างข้อกล่าวอ้างเม่ือพบค าถาม หรือปัญหาเก่ียวกับเร่ืองเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอได้บางประเด็น 
ซึ่งมีรายละเอียดของการพฒันาการให้เหตผุลเชิงสมมตนิยัส าหรับการจดัการเรียนรู้ ดงันี ้ 
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ตาราง 7 รายละเอียดของร้อยละของค าตอบในการวัดการให้เหตุผลแบบสมมุตินัย 
 นักเรียนในแต่ละกลุ่มในการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธี 
 การโต้แย้งทัง้ 3 วงจร  
 

วงจร 
ในการจัดการเรียนรู้ 

จ านวน
นักเรียน
รวม 

กลุ่มของค าตอบในการให้เหตุผลแบบสมมตนัิย 
กลุ่ม A กลุ่ม B กลุ่ม C 

จ านวน
นักเรียน 

ร้อย
ละ 

จ านวน
นักเรียน 

ร้อย
ละ 

จ านวน
นักเรียน 

ร้อย
ละ 

วงจรท่ี 1  
เร่ือง พนัธุวิศวกรรม  

42 15 35.71 12 28.57 15 35.71 

วงจรท่ี 2  
เร่ือง การวิเคราะห์ DNA 
และการศกึษาจีโนม 

44 9 20.45 25 59.52 10 22.73 

วงจรท่ี 3  
เร่ือง การประยกุต์ใช้
เทคโนโลยีทางดีเอน็เอ  

43 15 34.88 23 53.49 5 11.62 

 
  จากตาราง นักเรียนกลุ่มเป้าหมายมีค่าร้อยละการให้เหตุผลแบบสมมตินัยที่ถูก
จดักลุ่มอยู่ในกลุ่ม C ซึ่งเป็นกลุ่มของค าตอบท่ีสามารถคาดคะเนค าตอบได้บางประการลดลง 
โดยวงจรท่ี 1 มีคา่ร้อยละ 35.71 วงจรท่ี 2 มีคา่ร้อยละ 22.73 และ วงจรท่ี 3 มีคา่ร้อยละ 11.62 
โดยกลุ่มของค าตอบของนกัเรียนในการให้เหตผุลแบบสมมตินยัในกลุ่ม A และ B ซึ่งนกัเรียน
สามารถสร้างค าตอบท่ีสอดคล้องกับสถานการณ์ปัญหาได้ครบถ้วนทุกประเด็น มีค่าร้อยละท่ี
เพิ่มขึน้ในแตล่ะวงจร คือ วงจรท่ี 1 มีคา่ร้อยละ 64.28 วงจรท่ี 2 มีคา่ร้อยละ 79.97 และในวงจรท่ี 3 
มีคา่ร้อยละ 88.37 โดยมีรายละเอียดของการให้เหตผุลแบบสมมตนิยัในแตล่ะวงจรดงัตอ่ไปนี ้  
  วงจรที่ 1 เร่ือง พันธุวิศวกรรม  
  ในขัน้ต้นของรูปแบบของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการ
โต้แย้งหลงัจากท่ีผู้ วิจยัได้น าภาพเก่ียวกับการน าเทคโนโลยีมาประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ าวนัตัง้แต่
อดีตจนถึงปัจจุบนั ผู้ วิจยัได้มอบสถานการณ์ท่ีจะเป็นตวัขบัเคล่ือนกิจกรรมการเรียนรู้ให้นกัเรียน 
นัน่คือ “มนษุย์เป็นสิ่งมีชีวิตท่ียีนท่ีสามารถควบคมุการสร้างอินซูลินซึ่งเป็นฮอร์โมนท่ีใช้ในการควบคมุ
ระดบัน า้ตาลได้ ผู้ ป่วยท่ีเป็นโรคเบาหวาน คือ ผู้ ท่ีร่างกายไม่สามารถควบคุมปริมาณอินซูลินได้ 
นกัวิทยาศาสตร์ จงึจ าเป็นต้องการสกดัอินซูลินออกมาจากสิ่งมีชีวิต แต่ไม่สามารถสกดัออกมาจาก
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มนษุย์ได้ เน่ืองจากเหตผุลทางด้านจริยธรรมในการใช้เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ จึงจ าเป็นต้องน ายีนท่ี
สามารถควบคุมการสร้างอินซูลินในมนุษย์ไปใส่ในสิ่งมีชีวิตอ่ืนๆ เพ่ือท่ีจะสกัดดีเอ็นเอามาจาก
สิ่งมีชีวิตนัน้ๆ หากเรียนเป็นนกัวิทยาศาสตร์นกัเรียนจะเลือกใช้เทคนิคทางพนัธุวิศวกรรมใดบ้าง
ที่สามารถน ามาสร้างอินซูลิน ให้ได้จ านวนมากพอท่ีจะสามารถสร้างยาอินซูลินให้กับผู้ ป่วย
โรคเบาหวานจ านวนมาก” และกระได้สุ่มถามความคิดเห็นของนกัเรียนแต่ละกลุ่ม เพ่ือกระตุ้นให้
นกัเรียนได้คาดคะเนค าตอบโดยอาศยัความรู้เดิมหรือประสบการณ์ท่ีมีเก่ียวกับการใช้เทคนิคทาง
พนัธุวิศวกรรม ซึง่ได้รับค าตอบท่ีมีความหลากหลายซึง่แบง่ตามหมวดหมูท่ี่ได้กลา่วไว้ข้างต้น ดงันี ้
  กลุม่ค าตอบ A นกัเรียนเปา้หมายสามารถสร้างสมมติฐานหรือคาดคะเนค าตอบหรือสร้าง
ข้อกล่าวอ้าง เม่ือพบค าถามหรือปัญหาเก่ียวกบัเร่ืองเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอได้ครบถ้วนทกุประเด็น 
พร้อมทัง้ขยายความค าตอบ โดยการขยายค าตอบนัน้มีทัง้ท่ีเป็นการแสดงให้เห็นถึงสาเหตขุอง
การเลือกค าตอบมาแบบคร่าวๆ หรือแสดงหลกัการของวิธีท่ีนกัเรียนได้เลือกมาเป็นค าตอบ ดงัภาพ
ดงัตอ่ไปนี ้
 
 
 
 
 

ภาพ 7 ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนในกลุ่ม A ในการวัดการให้เหตุผลแบบสมมตนัิย 
              ในวงจรที่ 1 
 

  กลุ่มค าตอบ B นักเรียนสามารถสร้างสมมติฐานหรือคาดคะเนค าตอบหรือสร้าง
ข้อกล่าวอ้าง เมื่อพบค าถามหรือปัญหาเก่ียวกบัเร่ืองเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ได้ครบถ้วน แตไ่ม่มี
การขยายความค าตอบ 
 

 
 
 
 
 

ภาพ 8 ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนในกลุ่ม B ในการวัดการให้เหตุผลแบบสมมตนัิย 
              ในวงจรที่ 1 
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  กลุ่มค าตอบ C นกัเรียนสามารถสร้างสมมติฐานหรือคาดคะเนค าตอบหรือสร้างข้อ
กลา่วอ้าง เม่ือพบค าถามหรือปัญหาเก่ียวกบัเร่ืองเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ได้บางประเดน็ 

 
 
 
 
 
 

ภาพ 9 ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนในกลุ่ม C ในการวัดการให้เหตุผลแบบสมมตนัิย 
              ในวงจรที่ 1 

 
  วงจรที่ 2 เร่ือง การวิเคราะห์ DNA และการศึกษาจีโนม  
  ในขัน้ต้นของรูปแบบของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการ
โต้แย้งในวงจรท่ี 2 หลงัจากท่ีผู้วิจยัได้น าภาพเก่ียวกบัการน าเทคโนโลยีมาประยกุต์ใช้ในชีวิตประจ าวนั
เก่ียวกับการศึกษายีนท่ีควบคมุลกัษณะต่างๆ ของข้าวโพด ผู้ วิจยัได้มอบสถานการณ์ท่ีจะเป็นตัว
ขบัเคล่ือนกิจกรรมการเรียนรู้ให้นกัเรียน เพ่ือให้เห็นความส าคญัของของการศกึษา DNA และจีโนม 
นัน่คือ “ข้าว (Oryza sativa L.) ถือเป็นพืชต้นแบบของพืชใบเลีย้งเด่ียวเน่ืองจากมีขนาดของจีโนม
เล็กและเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีส าคญั การศึกษาจีโนมข้าวเป็นโครงการร่วมมือนานาชาติท่ีมีประเทศไทย
เข้าร่วมในการศกึษาด้วย โดยท าการศกึษาล าดบันิวคลีโอไทด์ของโครโมโซมแท่งท่ี 9 นกัเรียนคิดว่า 
ก่อนท่ีนกัวิทยาศาสตร์จะน าชิน้ส่วนของ DNA ไปศึกษาล าดบันิวคลีโอไทด์ได้นัน้ ต้องมีการหาวา่
ดีเอ็นเอในช่วงใดท่ีมีขนาดแตกต่างกัน นักเรียนคิดว่าเทคนิควิธีการใดท่ีจะสามารถท าให้
นกัวิทยาศาสตร์สามารถแยกขนาดของดีเอ็นเอได้ และนกัวิทยาศาสตร์วิเคราะห์ DNA เพ่ือศกึษา
จีโนมของข้าวนัน้อย่างไร” และได้สุ่มถามความคิดเห็นของนกัเรียนแตล่ะกลุ่ม เพ่ือกระตุ้นให้นกัเรียน
ได้คาดคะเนค าตอบ โดยอาศยัความรู้เดิมหรือประสบการณ์ท่ีมีเก่ียวกบัการใช้เทคนิคเพ่ือวิเคราะห์ 
DNA ซึง่ได้รับค าตอบท่ีมีความหลากหลาย ซึง่แบง่ตามหมวดหมูท่ี่ได้กลา่วไว้ข้างต้น ดงันี ้
  กลุ่มค าตอบ A นกัเรียนเปา้หมายสามารถสร้างสมมติฐานหรือคาดคะเนค าตอบหรือ
สร้างข้อกล่าวอ้าง เมื่อพบค าถามหรือปัญหาเก่ียวกับเร่ืองเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ได้ครบถ้วน 
ทุกประเด็น พร้อมทัง้ขยายความค าตอบ โดยการขยายค าตอบนัน้มีทัง้ท่ีเป็นการแสดงให้เห็นถึง
สาเหตุของการเลือกค าตอบมาแบบคร่าวๆ หรือแสดงหลักการของวิธีท่ีนักเรียนได้เลือกมาเป็น
ค าตอบ  
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ภาพ 10 ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนในกลุ่ม A ในการวัดการให้เหตุผลแบบสมมตนัิย 
               ในวงจรที่ 2 
 

  กลุ่มค าตอบ B นักเรียนสามารถสร้างสมมติฐานหรือคาดคะเนค าตอบหรือสร้าง
ข้อกล่าวอ้าง เมื่อพบค าถามหรือปัญหาเก่ียวกบัเร่ืองเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ได้ครบถ้วน แตไ่ม่มี
การขยายความค าตอบ 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพ 11 ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนในกลุ่ม B ในการวัดการให้เหตุผลแบบสมมตนัิย 

              ในวงจรที่ 2 
 

  กลุ่มค าตอบ C นักเรียนสามารถสร้างสมมติฐานหรือคาดคะเนค าตอบหรือสร้าง
ข้อกลา่วอ้าง เม่ือพบค าถามหรือปัญหาเก่ียวกบัเร่ืองเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ได้บางประเดน็ 

 
 
 
 
 
 
ภาพ 12 ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนในกลุ่ม C ในการวัดการให้เหตุผลแบบสมมตนัิย 

               ในวงจรที่ 2 
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  วงจรที่ 3 เร่ือง การวิเคราะห์ DNA และการศึกษาจีโนม  
  ในขัน้ต้นของรูปแบบของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการ
โต้แย้งในวงจรท่ี 2 หลงัจากท่ีผู้วิจยัได้น าภาพเก่ียวกบัการน าเทคโนโลยีมาประยกุต์ใช้ในชีวิตประจ าวนั
เก่ียวกับการศึกษายีนท่ีควบคมุลกัษณะต่างๆ ของข้าวโพด ผู้ วิจยัได้มอบสถานการณ์ท่ีจะเป็นตัว
ขบัเคล่ือนกิจกรรมการเรียนรู้ให้นกัเรียน เพ่ือให้เห็นความส าคญัของของการศกึษา DNA และจีโนม 
นัน่คือ “ข้าว (Oryza sativa L.) ถือเป็นพืชต้นแบบของพืชใบเลีย้งเด่ียวเน่ืองจากมีขนาดของจีโนม
เล็กและเป็นพืชเศรษฐกิจท่ีส าคญั การศึกษาจีโนมข้าวเป็นโครงการร่วมมือนานาชาติท่ีมีประเทศไทย
เข้าร่วมในการศกึษาด้วย โดยท าการศกึษาล าดบันิวคลีโอไทด์ของโครโมโซมแท่งท่ี 9 นกัเรียนคิดว่า 
ก่อนท่ีนกัวิทยาศาสตร์จะน าชิน้ส่วนของ DNA ไปศึกษาล าดบันิวคลีโอไทด์ได้นัน้ต้องมีการหาว่า
ดีเอ็นเอในช่วงใดท่ีมีขนาดแตกต่างกัน  นักเรียนคิดว่าเทคนิควิธีการใดท่ีจะสามารถท าให้
นกัวิทยาศาสตร์สามารถแยกขนาดของดีเอ็นเอได้ และนกัวิทยาศาสตร์วิเคราะห์ DNA เพ่ือศกึษา
จีโนมของข้าวนัน้อย่างไร” และกระได้สุ่มถามความคิดเห็นของนกัเรียนแต่ละกลุ่ม เพ่ือกระตุ้นให้
นกัเรียนได้คาดคะเนค าตอบ โดยอาศยัความรู้เดิมหรือประสบการณ์ท่ีมีเก่ียวกบัการใช้เทคนิคทาง
พนัธุวิศวกรรม ซึง่ได้รับค าตอบท่ีมีความหลากหลาย ซึง่แบง่ตามหมวดหมูท่ี่ได้กลา่วไว้ข้างต้น ดงันี ้
  กลุ่มค าตอบ A นกัเรียนเปา้หมายสามารถสร้างสมมติฐานหรือคาดคะเนค าตอบหรือ
สร้างข้อกล่าวอ้าง เมื่อพบค าถามหรือปัญหาเก่ียวกับเร่ืองเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ได้ครบถ้วน 
ทกุประเดน็ พร้อมทัง้ขยายความค าตอบ โดยการขยายค าตอบนัน้มีทัง้ท่ีเป็นการแสดงให้เห็นถึงสาเหตุ
ของการเลือกค าตอบมาแบบคร่าวๆ หรือแสดงหลกัการของวิธีท่ีนกัเรียนได้เลือกมาเป็นค าตอบ  
 
 
 
 
 
 
 
ภาพ 13 ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนในกลุ่ม A ในการวัดการให้เหตุผลแบบสมมตนัิย 

               ในวงจรที่ 3 
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  กลุ่มค าตอบ B นกัเรียนเปา้หมายสามารถสร้างสมมติฐานหรือคาดคะเนค าตอบหรือ
สร้างข้อกล่าวอ้าง เมื่อพบค าถามหรือปัญหาเก่ียวกับเร่ืองเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ได้ครบถ้วน
ทุกประเด็น พร้อมทัง้ขยายความค าตอบ โดยการขยายค าตอบนัน้มีทัง้ท่ีเป็นการแสดงให้เห็นถึง
สาเหตุของการเลือกค าตอบมาแบบคร่าวๆ หรือแสดงหลักการของวิธีท่ีนักเรียนได้เลือกมาเป็น
ค าตอบ 
 
 
 
 

 
 

ภาพ 14 ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนในกลุ่ม B ในการวัดการให้เหตุผลแบบสมมตนัิย 
               ในวงจรที่ 3 
 
  กลุ่มค าตอบ C นกัเรียนเปา้หมายสามารถสร้างสมมติฐานหรือคาดคะเนค าตอบหรือ
สร้างข้อกล่าวอ้าง เมื่อพบค าถามหรือปัญหาเก่ียวกับเร่ืองเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ได้ครบถ้วน 
ทกุประเดน็ พร้อมทัง้ขยายความค าตอบ โดยการขยายค าตอบนัน้มีทัง้ท่ีเป็นการแสดงให้เห็นถึงสาเหตุ
ของการเลือกค าตอบมาแบบคร่าวๆ หรือแสดงหลกัการของวิธีท่ีนกัเรียนได้เลือกมาเป็นค าตอบ 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพ 15 ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนในกลุ่ม C ในการวัดการให้เหตุผลแบบสมมตนัิย 
               ในวงจรที่ 3 
  
  ผู้วิจัยเปรียบเทียบจ านวนร้อยละของกลุ่มค าตอบของนักเรียนในการให้เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตร์แบบสมมตนิยั ในการจดัการเรียนรู้ทัง้ 3 วงจร ดงัภาพตอ่ไปนี ้ 
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ภาพ 16 จ านวนกลุ่มค าตอบของนักเรียนในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์แบบสมมตนัิย 
              ในการจัดการเรียนรู้ทัง้ 3 วงจร 
  
  จากภาพ จ านวนร้อยละของค าตอบในกลุ่ม A มีคา่ร้อยละสงูท่ีสดุในวงท่ี 1 รองลงมา
ในการจดัการเรียนรู้วงจรท่ี 3 น้อยท่ีสดุในวงท่ี 2 กลุ่มค าตอบ B มีคา่ร้อยละสงูท่ีสดุในการจดัการเรียนรู้
วงจรท่ี 2 รองลงมา คือ ในการจดัการเรียนรู้วงจรท่ี 3 และน้อยท่ีสดุในวงจรท่ี 1 และกลุ่มค าตอบ C 
มีคา่ร้อยละสงูท่ีสดุในการจดัการเรียนรู้วงจรท่ี 1 รองลงมาในการจดัการเรียนรู้วงจรท่ี 2 และน้อยท่ีสดุ
ในวงจรท่ี 3  
  การให้เหตุผลแบบอธิบาย (Retroduction) คือ เป็นการน าสมมติฐานมาท าการทดสอบ
ข้อกล่าวอ้าง ซึ่งสมมติฐานเป็นการคาดคะเนเง่ือนไขของปรากฏการณ์เพ่ืออธิบายข้อเท็จจริงจาก
หลกัฐานท่ีสามารถยืนยนัได้ เม่ือพบค าถามหรือปัญหาเก่ียวกบัเร่ืองเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ โดยรูปแบบ
การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้งนัน้  จะเปิดโอกาสให้นกัเรียนได้มี
ส ารวจตรวจสอบข้อมลูในขัน้ท่ี 2 ของการจดัการเรียนรู้ คือ การสร้างข้อมลูและหลกัฐาน โดยหลงัจาก
ท่ีนกัเรียนได้รับสถานการณ์ปัญหาท่ีเก่ียวกบัเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ นกัเรียนจะได้จบักลุ่มกบัเพ่ือน
เพ่ือร่วมกนัวางแผนขัน้ตอนการส ารวจตรวจสอบ ก าหนดประเด็นการสืบค้น หาข้อมลูเพ่ือน ามาอธิบาย
และสนบัสนนุข้อกล่าวอ้าง ผู้วิจยัได้จ าแนกหมวดหมู่ของค าตอบของนกัเรียนในการให้เหตผุลแบบ
อธิบายออกเป็น 3 กลุม่ โดยอิงจากนิยามศพัท์เฉพาะ ดงันี ้กลุ่ม A นกัเรียนสามารถสร้างค าอธิบาย
ต่อสมมติฐานหรือค าตอบท่ีมีโดยอาศยัความรู้ของหรือข้อมูลท่ีมีอยู่ได้อย่างครบถ้วนทุกค าตอบ 
และมีการแสดงให้เห็นถึงหลกัการหรือวิธีการออกเป็นขัน้ตอนอย่างละเอียด กลุ่ม B นกัเรียนสามารถ
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สร้างค าอธิบายตอ่สมมตฐิานหรือค าตอบท่ีมี โดยอาศยัความรู้ของหรือข้อมลูท่ีมีอยู่ได้อย่างครบถ้วน
ทกุค าตอบ และมีการแสดงให้เห็นถึงหลกัการหรือวิธีการหลกั และกลุ่ม C นกัเรียนสามารถสร้าง
ค าอธิบายตอ่สมมติฐานหรือค าตอบท่ีมี โดยอาศยัความรู้ของหรือข้อมลูท่ีมีอยู่ได้บางค าตอบ และ
มีการแสดงให้เห็นถึงหลกัการหรือวิธีการหลกั ซึ่งมีรายละเอียดของการพฒันาการให้เหตผุลแบบ
อธิบาย ส าหรับการจดัการเรียนรู้ ดงันี ้ 
 
ตาราง 8 รายละเอียดของร้อยละของค าตอบในการวัดการให้เหตุผลแบบอธิบายนักเรียน 
 ในแต่ละกลุ่มในการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง 
 ทัง้ 3 วงจร  
 

วงจร 
ในการจัดการเรียนรู้ 

จ านวน
นักเรียน
รวม 

กลุ่มของค าตอบในการให้เหตุผลแบบอธิบาย 
กลุ่ม A กลุ่ม B กลุ่ม C 

จ านวน
นักเรียน 

ร้อย
ละ 

จ านวน
นักเรียน 

ร้อย
ละ 

จ านวน
นักเรียน 

ร้อย
ละ 

วงจรท่ี 1  
เร่ือง พนัธุวิศวกรรม  

42 18 42.85 9 21.42 15 35.71 

วงจรท่ี 2  
เร่ือง การวิเคราะห์ DNA 
และการศกึษาจีโนม 

44 17 38.67 18 40.91 9 20.45 

วงจรท่ี 3  
เร่ือง การประยกุต์ใช้ 
เทคโนโลยีทางดีเอน็เอ  

43 18 41.86 17 39.53 8 18.60 

 
  จากตาราง นกัเรียนกลุ่มเปา้หมายมีคา่ร้อยละการให้เหตผุลแบบอธิบายท่ีถกูจดักลุ่ม
อยู่ในกลุ่ม C ซึ่งเป็นกลุ่มของค าตอบท่ีสามารถในการสร้างค าอธิบายตอ่ข้อกล่าวอ้างได้บางประการ
ลดลง โดยวงจรท่ี 1 มีคา่ร้อยละ 35.71 วงจรท่ี 2 มีคา่ร้อยละ 20.45 และ วงจรท่ี 3 มีคา่ร้อยละ 18.60 
โดยกลุม่ของค าตอบของนกัเรียนในการให้เหตผุลแบบอธิบายในกลุ่ม A และ B ซึ่งนกัเรียนสามารถ
สร้างค าอธิบายท่ีสอดคล้องกบัข้อกล่าวอ้างได้ครบถ้วนทกุประเด็น มีคา่ร้อยละท่ีเพิ่มขึน้ในแตล่ะวงจร 
คือ วงจรท่ี 1 มีคา่ร้อยละ 64.27 วงจรท่ี 2 มีคา่ร้อยละ 77.58 และในวงจรท่ี 3 มีคา่ร้อยละ 81.39 
โดยมีรายละเอียดของการให้เหตผุลแบบอธิบายในแตล่ะวงจร ดงัตอ่ไปนี ้ 
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  วงจรที่ 1 เร่ือง พันธุวิศวกรรม  
  ในรูปแบบของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง
หลงัจากท่ีผู้วิจยัให้นกัเรียนสร้างข้อกล่าวอ้างจากสถานการณ์ปัญหาแล้วในขัน้ตอนท่ี 1 ผู้วิจยัแบง่
นกัเรียนออกเป็นกลุ่มเพื่อมอบหมายให้นกัเรียนร่วมกันส ารวจตรวจสอบข้อมูลท่ีที่เก่ียวข้องกับ
ข้อกล่าวอ้าง โดยมีจุดประสงค์ในการอธิบายและสนบัสนุนข้อกล่าวอ้างท่ีนกัเรียนสร้างไว้ และ
ได้สุม่ถามความคดิเห็นของนกัเรียนแตล่ะกลุ่มว่ามีแนวทางในการสืบค้นข้อมลูอย่างไร เพ่ือกระตุ้น
ให้นกัเรียนได้คิดหาแนวทางในการสร้างค าอธิบายตอ่ข้อกล่าวอ้างเก่ียวกบัการใช้เทคนิคทางพนัธุ
วิศวกรรม ซึง่ได้รับค าตอบท่ีมีความหลากหลายซึง่แบง่ตามหมวดหมูท่ี่ได้กลา่วไว้ข้างต้น ดงันี ้
  กลุ่มค าตอบ A คือ ค าตอบท่ีนักเรียนสามารถสร้างค าอธิบายต่อสมมติฐานหรือ
ค าตอบท่ีมีโดยอาศยัความรู้หรือข้อมลูท่ีมีอยู่ได้อย่างครบถ้วนทกุค าตอบ และมีการแสดงให้เห็นถึง
หลกัการหรือวิธีการออกเป็นขัน้ตอนอย่างละเอียด โดยนกัเรียนแสงดถึงวิธีการท่ีเป็นสาเหตหุลกัท่ี
ท าให้เหตเุกิดความเป็นไปได้ในการสร้างอินซูอิน 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพ 17 ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนในกลุ่ม A ในการวัดการให้เหตุผลแบบอธิบาย 
                ในวงจรที่ 1 

 

  กลุ่มค าตอบ B คือ ค าตอบท่ีนักเรียนสามารถสร้างค าอธิบายต่อสมมติฐานหรือ
ค าตอบท่ีมี โดยอาศยัความรู้ของหรือข้อมลูท่ีมีอยู่ได้อย่างครบถ้วนทกุค าตอบ และมีการแสดงให้เห็น
ถึงหลกัการหรือวิธีการหลกั ไม่มีการยกตวัอย่างถึงรายละเอียดของขัน้ตอน สิ่งท่ีนิยมปฏิบตัิ หรือ
ข้อมลูเพิ่มเตมิของขัน้ตอนนัน้ๆ  
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ภาพ 18 ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนในกลุ่ม B ในการวัดการให้เหตุผลแบบอธิบาย 
                ในวงจรที่ 1 

 
  กลุ่มค าตอบ C คือ ค าตอบท่ีนักเรียนสามารถสร้างค าอธิบายต่อสมมติฐานหรือ
ค าตอบท่ีมี โดยอาศยัความรู้ของหรือข้อมลูท่ีมีอยู่ได้อย่างครบถ้วนบางค าตอบ และมีการแสดงให้เห็น
ถึงหลกัการหรือวิธีการหลกั โดยการแสดงค าอธิบายถึงข้อกล่าวอ้างของนกัเรียนสนบัสนนุไม่ครบ
ทุกค าตอบ เช่น มีการอธิบายถึงหลกัการในการท าเทคนิคการโคลนยีนโดยอาศยัพลาสมิด แตข่าด
การอธิบายถึงเหตผุลของการสนบัสนนุการเป็นค าตอบของเทคนิค PCR ในข้อกลา่วอ้าง  
 
 
 
 

 
ภาพ 19 ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนในกลุ่ม C ในการวัดการให้เหตุผลแบบอธิบาย 

                ในวงจรที่ 1 
 

  วงจรที่ 2 เร่ือง การวิเคราะห์ DNA และการศึกษาจีโนม  
  ในรูปแบบของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง
หลงัจากท่ีผู้วิจยัให้นกัเรียนสร้างข้อกล่าวอ้างจากสถานการณ์ปัญหาแล้วในขัน้ตอนท่ี 1 ผู้วิจยัแบง่
นกัเรียนออกเป็นกลุ่ม เพื่อมอบหมายให้นกัเรียนร่วมกันส ารวจตรวจสอบข้อมูลท่ีท่ีเก่ียวข้องกับ
ข้อกล่าวอ้าง โดยมีจุดประสงค์ในการอธิบายและสนบัสนุนข้อกล่าวอ้างท่ีนักเรียนสร้างไว้ และได้สุ่ม
ถามความคิดเห็นของนักเรียนแต่ละกลุ่มว่ามีแนวทางในการสืบค้นข้อมูลอย่างไร เพ่ือกระตุ้นให้
นกัเรียนได้คิดหาแนวทางในการสร้างค าอธิบายตอ่ข้อกล่าวอ้างเก่ียวกบัการใช้เทคนิคในการวิเคราะห์ 
DNA และการศกึษาจีโนม ซึ่งได้รับค าตอบท่ีมีความหลากหลาย ซึ่งแบง่ตามหมวดหมู่ท่ีได้กล่าวไว้
ข้างต้น ดงันี ้
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  กลุ่มค าตอบ A คือ ค าตอบท่ีนักเรียนสามารถสร้างค าอธิบายต่อสมมติฐานหรือ
ค าตอบท่ีมี โดยอาศยัความรู้หรือข้อมลูท่ีมีอยูไ่ด้อยา่งครบถ้วนทกุค าตอบ และมีการแสดงให้เห็นถึง
หลกัการหรือวิธีการออกเป็นขัน้ตอนอย่างละเอียด โดยนกัเรียนแสงดถึงวิธีการท่ีเป็นสาเหตหุลกัท่ี
ท าให้เหตเุกิดความเป็นไปได้ในการวิเคราะห์ขนาดของยีน ซึ่งจะเป็นกระบวนในการเร่ิมต้นการศึกษา
จีโนมทัง้หมดได้จากการใช้เคร่ืองอา่นล าดบัเบส  
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพ 20 ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนในกลุ่ม A ในการวัดการให้เหตุผลแบบอธิบาย 
                ในวงจรที่ 2 
 

  กลุ่มค าตอบ B คือ ค าตอบท่ีนักเรียนสามารถสร้างค าอธิบายต่อสมมติฐานหรือ
ค าตอบท่ีมี โดยอาศยัความรู้ของหรือข้อมลูท่ีมีอยู่ได้อย่างครบถ้วนทกุค าตอบ และมีการแสดงให้เห็น
ถึงหลกัการหรือวิธีการหลกั ไม่มีการยกตวัอย่างถึงรายละเอียดของขัน้ตอน สิ่งท่ีนิยมปฏิบตัิ หรือ
ข้อมลูเพิ่มเตมิของขัน้ตอนนัน้ๆ  
 
 
 

 
ภาพ 21 ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนในกลุ่ม B ในการวัดการให้เหตุผลแบบอธิบาย 

                ในวงจรที่ 2 
 

  กลุ่มค าตอบ C คือ ค าตอบท่ีนักเรียนสามารถสร้างค าอธิบายต่อสมมติฐานหรือ
ค าตอบท่ีมี โดยอาศยัความรู้ของหรือข้อมลูท่ีมีอยู่ได้อย่างครบถ้วนบางค าตอบ และมีการแสดงให้เห็น
ถึงหลกัการหรือวิธีการหลกั โดยนกัเรียนอธิบายข้อกล่าวอ้างท่ีเลือกใช้เทคนิคเจลอิเล็กโทรฟอลิซิส 
โดยกล่าวถึงเพียงขัน้ตอนหลกั และจุดประสงค์ของการใช้เทคนิค แต่ไม่ได้แสดงถึงค าอธิบายถึง
ข้อมลูท่ีใช้สนบัสนนุข้อกลา่วอ้างในสว่นเทคนิคท่ีใช้ในการศกึษาจีโนม  
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ภาพ 22 ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนในกลุ่ม C ในการวัดการให้เหตุผลแบบอธิบาย 
                ในวงจรที่ 2 
 
  วงจรที่ 3 เร่ือง การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ  
  ในขัน้ต้นของรูปแบบของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการ
โต้แย้ง หลงัจากท่ีผู้วิจยัให้นกัเรียนสร้างข้อกล่าวอ้างจากสถานการณ์ปัญหาแล้วในขัน้ตอนท่ี 1 ผู้วิจยั
แบง่นกัเรียนออกเป็นกลุ่ม เพื่อมอบหมายให้นกัเรียนร่วมกนัส ารวจตรวจสอบข้อมลูท่ีที่เก่ียวข้อง
กบัข้อกล่าวอ้าง โดยมีจุดประสงค์ในการอธิบายและสนบัสนุนข้อกล่าวอ้างท่ีนกัเรียนสร้างไว้ และ
ได้สุม่ถามความคิดเห็นของนกัเรียนแตล่ะกลุ่มว่ามีแนวทางในการสืบค้นข้อมลูอย่างไร เพ่ือกระตุ้น
ให้นกัเรียนได้คิดหาแนวทางในการสร้างค าอธิบายตอ่ข้อกล่าวอ้างเก่ียวกบัการประยุกต์ใช้เทคโนโลยี
ทางดีเอ็นเอ ซึง่ได้รับค าตอบท่ีมีความหลากหลายซึง่แบง่ตามหมวดหมูท่ี่ได้กล่าวไว้ข้างต้น ดงันี ้
  กลุ่มค าตอบ A คือ ค าตอบท่ีนักเรียนสามารถสร้างค าอธิบายต่อสมมติฐานหรือ
ค าตอบท่ีมีโดยอาศยัความรู้หรือข้อมลูท่ีมีอยู่ได้อย่างครบถ้วนทกุค าตอบ และมีการแสดงให้เห็นถึง
หลกัการหรือวิธีการออกเป็นขัน้ตอนอย่างละเอียด โดยนกัเรียนแสงดถึงหลกัการในการน าเทคนิค
ทางเทคโนโลยีมาใช้ในด้านนิติวิทยาศาสตร์ พร้อมกบัอธิบายเพิ่มเติมเก่ียวกบัผลท่ีได้จากการวิเคราะห์
ของการประยุกต์ใช้ในด้านนิติวิทยาศาสตร์ว่ามีความสอดคล้องกับเร่ืองของการถ่อยทอดยีนอย่างไร 
เพ่ือสนบัสนนุข้อกลา่วอ้างของตนในการระบบุคุคล  
  

 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 23 ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนในกลุ่ม A ในการวัดการให้เหตุผลแบบอธิบาย 
                ในวงจรที่ 3 
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  กลุ่มค าตอบ B คือ ค าตอบท่ีนักเรียนสามารถสร้างค าอธิบายต่อสมมติฐานหรือ
ค าตอบท่ีมี โดยอาศยัความรู้ของหรือข้อมลูท่ีมีอยู่ได้อย่างครบถ้วนทกุค าตอบ และมีการแสดงให้เห็น
ถึงหลกัการหรือวิธีการหลกั ไม่มีการยกตวัอย่างถึงรายละเอียดของขัน้ตอน สิ่งท่ีนิยมปฏิบตัิ หรือ
ข้อมูลเพิ่มเติมของขัน้ตอนนัน้ๆ โดยแสดงให้เห็นถึงหลักการส าคัญท่ีบอกถึงเทคนิควิธีการท่ีใช้
ในทางนิติวิทยาศาสตร์ รวมถึงการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมเพื่อสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง
ในการระบตุวัตน  
  

 
 
 
 

ภาพ 24 ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนในกลุ่ม B ในการวัดการให้เหตุผลแบบอธิบาย 
                ในวงจรที่ 3 

 
  กลุ่มค าตอบ C คือ ค าตอบท่ีนักเรียนสามารถสร้างค าอธิบายต่อสมมติฐานหรือ
ค าตอบท่ีมี โดยอาศยัความรู้ของหรือข้อมลูท่ีมีอยู่ได้อย่างครบถ้วนบางค าตอบ และมีการแสดงให้เห็น
ถึงหลกัการหรือวิธีการหลกั โดยนกัเรียนอธิบายข้อกล่าวอ้างท่ีใช้ในการระบตุวัตนโดยการแสดงถึง
เทคนิควิธีการท่ีใช้แตย่งัขาดการเชื่อมโยงในการอธิบายให้ทราบถึงการประยกุต์ใช้เทคโนโลยีทาง
ดีเอ็นเอ ในด้านนิตวิิทยาศาสตร์  
  
 
 
 
 

ภาพ 25 ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนในกลุ่ม C ในการวัดการให้เหตุผลแบบอธิบาย 
                ในวงจรที่ 3 
 
  ผู้วิจัยเปรียบเทียบจ านวนร้อยละของกลุ่มค าตอบของนักเรียนในการให้เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตร์แบบอธิบาย ในการจดัการเรียนรู้ทัง้ 3 วงจร ดงัภาพตอ่ไปนี ้ 
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ภาพ 26 จ านวนกลุ่มค าตอบของนักเรียนในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์แบบสมมตนัิย 
              ในการจัดการเรียนรู้ทัง้ 3 วงจร 
  
  จากภาพ จ านวนร้อยละของค าตอบในกลุ่ม A มีคา่ร้อยละสงูท่ีสดุในวงท่ี 1 รองลงมา
ในการจดัการเรียนรู้วงจรท่ี 3 น้อยท่ีสดุในวงท่ี 2 กลุ่มค าตอบ B มีคา่ร้อยละสงูท่ีสดุในการจดัการเรียนรู้
วงจรท่ี 2 รองลงมา คือ ในการจดัการเรียนรู้วงจรท่ี 3 และน้อยท่ีสดุในวงจรท่ี 1 และกลุ่มค าตอบ C 
มีคา่ร้อยละสงูท่ีสดุในการจดัการเรียนรู้วงจรท่ี 1 รองลงมาในการจดัการเรียนรู้วงจรท่ี 2 และน้อยท่ีสดุ
ในวงจรท่ี 3 

  การให้เหตุผลแบบนิรนัย (Deduction) คือ การสร้างการส ารวจตรวจสอบท่ีมีความ
น่าเช่ือถือขึน้ โดยอาศยัการพยากรณ์อนาคต เพ่ือให้ได้ผลท่ีเกิดขึน้เป็นไปตามสมมติฐาน กล่าวคือ 
นกัเรียนต้องสามารถคาดคะเนหรือระบุได้ว่าข้อมูลใดท่ีใช้สนบัสนนุสมมติฐานหรือค าตอบมีความ
เหมาะสม และนา่เช่ือถือ เม่ือพบค าถามหรือปัญหาเก่ียวกบัเร่ืองเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ โดยรูปแบบ
การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้งนัน้จะเปิดโอกาสให้นกัเรียนได้ประเมิน
ข้อมลูเพ่ือใช้เป็นหลกัฐานในการสนบัสนนุข้อกล่าวอ้างในขัน้ท่ี 3 ขัน้ท่ี 4 และ ขัน้ท่ี 6 ของการจดั 
การเรียนรู้ คือ ขัน้การสร้างข้อโต้แย้งเบือ้งต้น ขัน้กิจกรรมการโต้แย้ง และขัน้เขียนรายงานการโต้แย้ง 
โดยหลงัจากนกัเรียนได้จบักลุ่มกบัเพ่ือนเพ่ือร่วมกนัวางแผนขัน้ตอนการส ารวจตรวจสอบ ก าหนด
ประเด็นการสืบค้น หาข้อมลูเพ่ือน ามาอธิบายและสนบัสนนุข้อกล่าวอ้างแล้ว นกัเรียนจะได้แสดง
ความคดิเห็นเชิงวิพากษ์กบัสมาชิกในกลุม่ และสมาชิกภายในห้อง ถึงการให้เหตผุลโดยใช้หลกัฐาน
ในการสนับสนุนข้อกล่าวอ้างของตน ผู้ วิจัยได้จ าแนกหมวดหมู่ของค าตอบของนักเรียนในการให้



117 

 

เหตผุลแบบนิรนยัออกเป็น 3 กลุ่ม โดยอิงจากนิยามศพัท์เฉพาะ ดงันี ้กลุ่ม A นกัเรียนสามารถ
คาดคะเนหรือระบุได้ว่าข้อมูลใดท่ีใช้สนบัสนนุสมมติฐานหรือค าตอบได้ครบทุกประเด็น พร้อมทัง้
ให้รายละเอียดของวิธีการ สาเหต ุท่ีเก่ียวข้อง เพ่ือสนบัสนนุข้อกล่าวอ้างให้มีความเหมาะสมและ
น่าเช่ือถือ กลุ่ม B นกัเรียนสามารถคาดคะเนหรือระบุได้ว่าข้อมลูใดท่ีใช้สนบัสนนุสมมติฐานหรือ
ค าตอบได้ครบทกุประเด็น เพ่ือสนบัสนนุข้อกล่าวอ้างให้มีความเหมาะสมและน่าเช่ือถือ และกลุ่ม C 
นกัเรียนสามารถคาดคะเนหรือระบไุด้ว่าข้อมลูใดท่ีใช้สนบัสนนุสมมติฐานหรือค าตอบได้บางประเด็น 
เพ่ือสนบัสนนุข้อกล่าวอ้างให้มีความเหมาะสมและน่าเช่ือถือ ซึ่งมีรายละเอียดของการพฒันาการให้
เหตผุลแบบอธิบาย ส าหรับการจดัการเรียนรู้ ดงันี ้ 
 
ตาราง 9 รายละเอียดของร้อยละของค าตอบในการวัดการให้เหตุผลแบบนิรนัยนักเรียน 
 ในแต่ละกลุ่มในการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง 
 ทัง้ 3 วงจร 
 

วงจร 
ในการจัดการเรียนรู้ 

จ านวน
นักเรียน
รวม 

กลุ่มของค าตอบในการให้เหตุผลแบบนิรนัย 
กลุ่ม A กลุ่ม B กลุ่ม C 

จ านวน
นักเรียน 

ร้อย
ละ 

จ านวน
นักเรียน 

ร้อย
ละ 

จ านวน
นักเรียน 

ร้อย
ละ 

วงจรท่ี 1  
เร่ือง พนัธุวิศวกรรม  

42 18 42.86 8 19.05 16 38.09 

วงจรท่ี 2  
เร่ือง การวิเคราะห์ DNA 
และการศกึษาจีโนม 

44 18 40.01 18 40.01 8 18.18 

วงจรท่ี 3  
เร่ือง การประยกุต์ใช้ 
เทคโนโลยีทางดีเอน็เอ  

43 18 41.86 17 39.53 8 18.60 

 
  จากตาราง นกัเรียนกลุ่มเป้าหมายมีค่าร้อยละการให้เหตผุลแบบนิรนยัท่ีถูกจดักลุ่ม
อยู่ในกลุ่ม C ซึ่งเป็นกลุ่มของค าตอบที่สามารถประเมินข้อมูลเพื่อใช้เป็นหลักฐานสนับสนุน
ข้อกล่าวอ้างได้บางประการลดลง โดยวงจรท่ี 1 มีคา่ร้อยละ 38.09 และ วงจรท่ี 2 มีคา่ร้อยละ 18.18 
และมีคะแนนร้อยละเพิ่มขึน้ใน วงจรท่ี 3 เพียง 0.42 โดยมีคะแนนคา่ร้อยละ 18.18 ซึ่งกลุ่มของ
ค าตอบของนกัเรียนในการให้เหตผุลแบบอธิบายในกลุ่ม A และ B ซึ่งนกัเรียนสามารถสร้างหลกัฐาน
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จากข้อมลูท่ีมีเพ่ือสนบัสนนุข้อกล่าวอ้างได้ครบถ้วนทกุประเด็น มีคา่ร้อยละท่ีเพิ่มขึน้ในแตล่ะวงจร 
คือ วงจรท่ี 1 มีคา่ร้อยละ 61.91 วงจรท่ี 2 มีคา่ร้อยละ 80.02 และในวงจรท่ี 3 มีคา่ร้อยละ 81.39 
โดยมีรายละเอียดของการให้เหตผุลแบบนิรนยัในแตล่ะวงจร ดงัตอ่ไปนี ้ 
  วงจรที่ 1 เร่ือง พันธุวิศวกรรม  
  ในขัน้ต้นของรูปแบบของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการ
โต้แย้งหลงัจากที่ผู้ วิจยัให้นกัเรียนส ารวจตรวจสอบข้อมูลในขัน้ตอนที่ 2 นกัเรียนจะได้แสดง
ความคดิเห็นเชิงวิพากษ์กบัสมาชิกในกลุม่ และสมาชิกภายในห้อง ถึงการให้เหตผุลโดยใช้หลกัฐาน
ในการสนบัสนุนข้อกล่าวอ้างของตนเก่ียวกบัการใช้เทคนิคทางพนัธุวิศวกรรม ซึ่งได้รับค าตอบท่ี มี
ความหลากหลายซึง่แบง่ตามหมวดหมูท่ี่ได้กลา่วไว้ข้างต้น ดงันี ้
  กลุ่มค าตอบ A คือ ค าตอบท่ีนกัเรียนสามารถคาดคะเนหรือระบขุ้อมลูท่ีใช้สนบัสนุน
สมมติฐานหรือค าตอบได้ครบทุกประเด็น พร้อมทัง้ให้รายละเอียดของวิธีการ สาเหตุท่ีเก่ียวข้อง 
เพ่ือสนับสนุนข้อกล่าวอ้างให้มีความเหมาะสมและน่าเช่ือถือ โดยนักเรียนแสดงให้เห็นถึงข้อมูล
ความหมาย และสาเหตท่ีุวิธีการหรือเทคนิคท่ีใช้เป็นค าตอบ ในการสนบัสนนุข้อกล่าวอ้าง ซึ่งจ าแนก
ออกเป็นประเดน็อยา่งละเอียด  
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 27 ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนในกลุ่ม A ในการวัดการให้เหตุผลแบบนิรนัย 
                 ในวงจรที่ 1 

 
  กลุ่มค าตอบ B คือ นกัเรียนสามารถคาดคะเนหรือระบไุด้ว่าข้อมลูใดท่ีใช้สนบัสนุน
สมมติฐานหรือค าตอบได้ครบทุกประเด็น เพ่ือสนับสนุนข้อกล่าวอ้างให้มีความเหมาะสมและ
น่าเช่ือถือ โดยนกัเรียนแสดงให้เห็นถึงการแสดงข้อมูลท่ีสนบัสนนุข้อกล่าวอ้างได้ทุกประเด็นในแง่
ของวิธีการและหลกัการในการโคลนยีน โดยอาศยัพลาสมิดของแบคทีเรีย แตไ่ม่มีการลงรายละเอียด
ถึงขัน้ตอน  
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ภาพ 28 ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนในกลุ่ม B ในการวัดการให้เหตุผลแบบนิรนัย 
                 ในวงจรที่ 1 
 
  กลุ่มค าตอบ C คือนกัเรียนสามารถคาดคะเนหรือระบุได้ว่าข้อมูลใดท่ีใช้สนบัสนุน
สมมตฐิานหรือค าตอบได้บางประเดน็ เพ่ือสนบัสนนุข้อกลา่วอ้างให้มีความเหมาะสมและน่าเช่ือถือ
โดยนกัเรียน แสดงให้เห็นถึงหลกัการและวิธีการในการโคลนยีน แต่ขาดการแสดงถึงข้อมูลท่ีใช้
ในการสนบัสนนุข้อกลา่วในสว่นของเทคนิค PCR ท่ีอยูใ่นการคาดคะเนค าตอบของนกัเรียน  
 
 
 
 
 

ภาพ 29 ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนในกลุ่ม C ในการวัดการให้เหตุผลแบบนิรนัย 
                 ในวงจรที่ 1 
 
  วงจรที่ 2 เร่ือง การวิเคราะห์ DNA และการศึกษาจีโนม  
  ในขัน้ต้นของรูปแบบของการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีขบัเคลื่อนด้วยกลวิธีการ
โต้แย้ง หลงัจากท่ีผู้ วิจยัให้นกัเรียนส ารวจตรวจสอบข้อมูลในขัน้ตอนที่ 2 นกัเรียนจะได้แสดง
ความคิดเห็นเชิงวิพากษ์กบัสมาชิกในกลุ่ม และสมาชิกภายในห้อง ถึงการให้เหตผุลโดยใช้หลกัฐาน
ในการสนับสนุนข้อกล่าวอ้างของตน เก่ียวกับการวิเคราะห์ DNA และการศึกษาจีโนม ซึ่งได้รับ
ค าตอบท่ีมีความหลากหลาย ซึง่แบง่ตามหมวดหมูท่ี่ได้กลา่วไว้ข้างต้น ดงันี ้
  กลุ่มค าตอบ A คือ ค าตอบท่ีนกัเรียนสามารถคาดคะเนหรือระบขุ้อมลูท่ีใช้สนบัสนุน
สมมติฐานหรือค าตอบได้ครบทุกประเด็น พร้อมทัง้ให้รายละเอียดของวิธีการ สาเหตุท่ีเก่ียวข้อง 
เพ่ือสนบัสนนุข้อกล่าวอ้างให้มีความเหมาะสมและน่าเช่ือถือ โดยนกัเรียนแสดงวิธีการของเทคนิค
เจลอิเล็กโทรฟอลิซิส และ PCR-RFLP โดยมีกล่าวถึงหลกัการท่ีเป็นหลกัฐานสนบัสนนุให้ข้อกล่าว
อ้างทัง้ 2 วิธีการดงักลา่วมีความนา่เช่ือถือ  
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ภาพ 30 ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนในกลุ่ม A ในการวัดการให้เหตุผลแบบนิรนัย 
                 ในวงจรที่ 2 

 

  กลุ่มค าตอบ B คือ นกัเรียนสามารถคาดคะเนหรือระบไุด้ว่าข้อมลูใดท่ีใช้สนบัสนุน
สมมติฐานหรือค าตอบได้ครบทุกประเด็น เพ่ือสนับสนุนข้อกล่าวอ้างให้มีความเหมาะสมและ
น่าเช่ือถือ โดยนักเรียนแสดงให้เห็นถึงการแสดงหลักการส าคัญท่ีสนับสนุนข้อกล่าวอ้างในส่วน
เทคนิคเจลอิเล็กโทรฟอลิซิส พร้อมทัง้เช่ือมโยงไปยังข้อกล่าวอ้างในส่วนของการศึกษาจีโนม
หลกัฐาน แตข่าดการแสดงถึงรายละเอียด 
 
 
 
 

ภาพ 31 ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนในกลุ่ม B ในการวัดการให้เหตุผลแบบนิรนัย 
                 ในวงจรที่ 2 

 

  กลุ่มค าตอบ C คือ นกัเรียนสามารถคาดคะเนหรือระบุได้ว่าข้อมลูใดท่ีใช้สนบัสนุน
สมมตฐิานหรือค าตอบได้บางประเดน็ เพ่ือสนบัสนนุข้อกลา่วอ้างให้มีความเหมาะสมและน่าเช่ือถือ
โดยนักเรียน แสดงให้เห็นถึงหลักการหลักในการใช้เทคนิคเจลอิเล็กโทรฟอลิซิสในการวิเคราะห์ 
DNA แตย่งัขาดการให้รายละเอียดวา่ถึงการศกึษาจีโนมโดยใช้ Automated sequencing  
 
 
 
 
 

ภาพ 32 ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนในกลุ่ม C ในการวัดการให้เหตุผลแบบนิรนัย 
                 ในวงจรที่ 2 
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  วงจรที่ 3 เร่ือง การประยุกต์ใช้ดทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 
  ในขัน้ต้นของรูปแบบของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการ
โต้แย้ง หลงัจากท่ีผู้วิจยัให้นกัเรียนส ารวจตรวจสอบข้อมลูในขัน้ตอนท่ี 2 นกัเรียนจะได้แสดงความ
คิดเห็นเชิงวิพากษ์กับสมาชิกในกลุ่ม และสมาชิกภายในห้อง ถึงการให้เหตุผลโดยใช้หลักฐาน
ในการสนบัสนนุข้อกล่าวอ้างของตน เก่ียวกบัการประยกุต์ใช้เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ซึ่งได้รับค าตอบ
ท่ีมีความหลากหลาย ซึง่แบง่ตามหมวดหมูท่ี่ได้กลา่วไว้ข้างต้น ดงันี ้
  กลุ่มค าตอบ A คือ ค าตอบท่ีนกัเรียนสามารถคาดคะเนหรือระบขุ้อมลูท่ีใช้สนบัสนุน
สมมติฐานหรือค าตอบได้ครบทุกประเด็น พร้อมทัง้ให้รายละเอียดของวิธีการ สาเหตุท่ีเก่ียวข้อง 
เพ่ือสนบัสนนุข้อกลา่วอ้างให้มีความเหมาะสมและน่าเช่ือถือ โดยนกัเรียนแสดงหลกัฐานว่าเทคนิค
วิธีการท่ีเลือกมาใช้ในสถานการณ์ปัญหาล้วนมีความเก่ียวข้องกับพันธุศาสตร์ และกล่าวถึง
หลักฐานท่ียืนยันข้อกล่าวอ้างในการระบุตวัตนโดยให้รายละเอียดด้านเนือ้หาของการถ่ายทอด
ลกัษณะทางพนัธุกรรม  
 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพ 33 ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนในกลุ่ม A ในการวัดการให้เหตุผลแบบนิรนัย 
                 ในวงจรที่ 3 

 
  กลุ่มค าตอบ B คือ นกัเรียนสามารถคาดคะเนหรือระบไุด้ว่าข้อมลูใดท่ีใช้สนบัสนุน
สมมติฐานหรือค าตอบได้ครบทุกประเด็น เพ่ือสนับสนุนข้อกล่าวอ้างให้มีความเหมาะสมและ
น่าเช่ือถือ โดยนกัเรียนแสดงให้เห็นถึงการแสดงหลกัฐานของหลกัการและวิธีวิธีการท่ีต้องการใช้
ในการระบตุวัตนและเทคนิคการในการสร้าง DNA fingerprint ซึง่สนบัสนนุค าข้อกลา่วอ้างได้ครบ 
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ภาพ 34 ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนในกลุ่ม B ในการวัดการให้เหตุผลแบบนิรนัย 

                 ในวงจรที่ 3 
 
  กลุ่มค าตอบ C คือ นกัเรียนสามารถคาดคะเนหรือระบุได้ว่าข้อมลูใดท่ีใช้สนบัสนุน
สมมตฐิานหรือค าตอบได้บางประเดน็ เพ่ือสนบัสนนุข้อกลา่วอ้างให้มีความเหมาะสมและน่าเช่ือถือ
โดยนกัเรียน แสดงให้เห็นถึงหลกัการหลกัในการประยกุต์ใช้เทคโนโลยีทางดีเอ็น จากการให้เทคนิค
ทางพนัธุศาสตร์ เพ่ือให้ในการระบตุวัตน แตข่าดหลกัฐานสนบัสนนุข้อกล่าวอ้างในการระบวุ่าบคุคล
ท่ี 1 และ 3 เป็นพอ่แมข่องเดก็  
 

 
 
 
 
 
 

ภาพ 35 ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนในกลุ่ม C ในการวัดการให้เหตุผลแบบนิรนัย 
                 ในวงจรที่ 3 

 
  ผู้วิจัยเปรียบเทียบจ านวนร้อยละของกลุ่มค าตอบของนักเรียนในการให้เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตร์แบบอธิบาย ในการจดัการเรียนรู้ทัง้ 3 วงจร ดงัภาพตอ่ไปนี ้ 
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ภาพ 36 จ านวนกลุ่มค าตอบของนักเรียนในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์แบบสมมตนัิย 
              ในการจัดการเรียนรู้ทัง้ 3 วงจร 
  
  จากภาพ จ านวนร้อยละของค าตอบในกลุ่ม A มีคา่ร้อยละสงูท่ีสดุในวงท่ี 1 รองลงมา
ในการจดัการเรียนรู้วงจรท่ี 3 น้อยท่ีสดุในวงท่ี 2 กลุ่มค าตอบ B มีคา่ร้อยละสงูท่ีสดุในการจดัการเรียนรู้
วงจรท่ี 2 รองลงมา คือ ในการจดัการเรียนรู้วงจรท่ี 3 และน้อยท่ีสดุในวงจรท่ี 1 และกลุ่มค าตอบ C 
มีคา่ร้อยละสงูท่ีสดุในการจดัการเรียนรู้วงจรท่ี 1 รองลงมาในการจดัการเรียนรู้วงจรท่ี 2 และน้อยท่ีสดุ
ในวงจรท่ี 3 
  การให้เหตุผลแบบอุปนัย ( Induction) คือ เป็นการสร้างข้อสรุปหรือลงข้อสรุป 
กลา่วคือ นกัเรียนต้องสามารถประเมินข้อมลูท่ีมีเพ่ือน าไปใช้ในการสร้างข้อสรุปท่ีเหมาะสมในเร่ือง
ท่ีเก่ียวกบัเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอได้ เม่ือพบค าถามหรือปัญหาเก่ียวกบัเร่ืองเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 
โดยรูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้งนัน้จะเปิดโอกาสให้นกัเรียน
ได้สร้างข้อสรุปท่ีได้จากการส ารวจตรวจสอบในขัน้ท่ี 3 ขัน้ท่ี 4 และ ขัน้ท่ี 6 ของการจดัการเรียนรู้ คือ 
ขัน้การสร้างข้อโต้แย้งเบือ้งต้น ขัน้กิจกรรมการโต้แย้ง และขัน้เขียนรายงานการโต้แย้ง โดยหลงัจาก
นกัเรียนได้จบักลุม่กบัเพ่ือนเพ่ือร่วมกนัวางแผนขัน้ตอนการส ารวจตรวจสอบ ก าหนดประเด็นการสืบค้น 
หาข้อมูลเพ่ือน ามาอธิบายและสนับสนุนข้อกล่าวอ้างแล้ว นักเรียนจะได้แสดงความคิดเห็นเชิง
วิพากษ์กบัสมาชิกในกลุ่ม และสมาชิกภายในห้อง ถึงการให้เหตผุลโดยใช้ข้อสรุปในการเช่ือมโยง
ระหว่างหลกัฐานและข้อกล่าวอ้างของตน ผู้วิจยัได้จ าแนกหมวดหมู่ของค าตอบของนกัเรียนในการให้
เหตผุลแบบนิรนยัออกเป็น 3 กลุ่ม โดยอิงจากนิยามศพัท์เฉพาะ กลุ่ม A คือ นกัเรียนสามารถประเมิน
ข้อมูลท่ีมี เพ่ือน าไปใช้ในการสร้างข้อสรุปท่ีเหมาะสมในเร่ืองท่ีเก่ียวกับเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ
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ได้ครบถ้วนทุกประเด็น และแสดงถึงรายละเอียดที่เชื่อมโยงระหว่างหลกัฐานและข้อกล่าวอ้าง 
กลุ่ม B คือ นกัเรียนสามารถประเมินข้อมลูท่ีมีเพ่ือน าไปใช้ในการสร้างข้อสรุปท่ีเหมาะสมในเร่ืองท่ี
เก่ียวกบัเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ได้ครบถ้วนทกุประเด็น แตข่าดรายละเอียดในการแสดงการเช่ือมโยง
ของข้อสรุป และกลุ่ม C คือ นกัเรียนสามารถประเมินข้อมลูท่ีมี เพ่ือน าไปใช้ในการสร้างข้อสรุปท่ี
เหมาะสมในเร่ืองท่ีเก่ียวกบัเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอได้บางประเด็น ซึ่งมีรายละเอียดของการพฒันา 
การให้เหตผุลแบบอธิบาย ส าหรับการจดัการเรียนรู้ ดงันี ้ 
 

ตาราง 10 รายละเอียดของร้อยละของค าตอบในการวัดการให้เหตุผลแบบอุปนัยนักเรียน 
  ในแต่ละกลุ่มในการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง 
  ทัง้ 3 วงจร 
 

วงจร 
ในการจัดการเรียนรู้ 

จ านวน
นักเรียน
รวม 

กลุ่มของค าตอบในการให้เหตุผลแบบอุปนัย 
กลุ่ม A กลุ่ม B กลุ่ม C 

จ านวน
นักเรียน 

ร้อย
ละ 

จ านวน
นักเรียน 

ร้อย
ละ 

จ านวน
นักเรียน 

ร้อย
ละ 

วงจรท่ี 1  
เร่ือง พนัธุวิศวกรรม  

42 17 40.48 8 19.04 17 40.47 

วงจรท่ี 2  
เร่ือง การวิเคราะห์ DNA 
และการศกึษาจีโนม 

44 18 40.91 17 38.64 9 20.45 

วงจรท่ี 3  
เร่ือง การประยกุต์ใช้ 
เทคโนโลยีทางดีเอน็เอ  

43 26 60.47 9 20.93 8 18.60 

 

  จากตาราง นกัเรียนกลุ่มเปา้หมายมีค่าร้อยละการให้เหตผุลแบบอุปนยัท่ีถูกจดักลุ่ม
อยูใ่นกลุม่ C ซึง่เป็นกลุม่ของค าตอบท่ีสามารถประเมินข้อมลูท่ีมี เพ่ือน าไปใช้ในการสร้างข้อสรุปท่ี
เหมาะสมในเร่ืองท่ีเก่ียวกบัเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ได้บางประเด็นลดลง โดยวงจรท่ี 1 มีคา่ร้อยละ 
40.47 และ วงจรท่ี 2 มีคา่ร้อยละ 20.45 และ วงจรท่ี 3 มีคะแนนคา่ร้อยละ 18.60 ซึ่งกลุ่มของค าตอบ
ของนกัเรียนในการให้เหตผุลแบบอธิบายในกลุ่ม A และ B ซึ่งนกัเรียนสามารถสร้างข้อสรุปท่ีเช่ือมโยง
ระหว่างหลกัฐานและข้อกล่าวอ้างได้ครบถ้วนทุกประเด็น มีค่าร้อยละท่ีเพิ่มขึน้ในแต่ละวงจร คือ 
วงจรท่ี 1 มีคา่ร้อยละ 59.52 วงจรท่ี 2 มีคา่ร้อยละ 79.55 และในวงจรท่ี 3 มีคา่ร้อยละ 81.40 โดยมี
รายละเอียดของการให้เหตผุลแบบนิรนยัในแตล่ะวงจร ดงัตอ่ไปนี ้ 
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  วงจรที่ 1 เร่ือง พันธุวิศวกรรม  
  ในขัน้ต้นของรูปแบบของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการ
โต้แย้ง หลงัจากท่ีผู้วิจยัให้นกัเรียนส ารวจตรวจสอบข้อมลูในขัน้ตอนท่ี 2 นกัเรียนจะได้แสดงความ
คดิเห็นเชิงวิพากษ์กบัสมาชิกในกลุ่ม และสมาชิกภายในห้อง ถึงการให้เหตผุลโดยสร้างข้อสรุปของตน
เก่ียวกบัการใช้เทคนิคทางพนัธุวิศวกรรม ซึ่งได้รับค าตอบท่ีมีความหลากหลาย ซึ่งแบง่ตามหมวดหมู่
ท่ีได้กลา่วไว้ข้างต้น ดงันี ้

  กลุม่ค าตอบ A คือ นกัเรียนสามารถประเมินข้อมลูท่ีมีเพ่ือน าไปใช้ในการสร้างข้อสรุป
ท่ีเหมาะสมในเร่ืองท่ีเก่ียวกบัเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ได้ครบถ้วนทกุประเด็น และแสดงถึงรายละเอียด
ท่ีเช่ือมโยงระหว่างหลักฐานและข้อกล่าวอ้าง โดยแสดงให้เห็นถึงหลักฐานจากวิธีการทางพันธุ
วิศวกรรมในการโคลนยีน มาสนบัสนุนข้ออ้างของการใช้เทคนิคการโคลนยีน โดยอาศยัพลาสมิด 
ของแบคทีเรียอยา่งเป็นขัน้ตอน พร้อมทัง้กลา่วถึงสาเหตุท่ีท าให้สามารถผลิตอินซูลินได้จ านวนมาก
พอตอ่ผู้ ป่วยด้วย  
 
 
 

 
 

ภาพ 37 ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนในกลุ่ม A ในการวัดการให้เหตุผลแบบอุปนัย 
                 ในวงจรที่ 1 

 

  กลุม่ค าตอบ B คือ นกัเรียนสามารถประเมินข้อมลูท่ีมีเพ่ือน าไปใช้ในการสร้างข้อสรุป
ท่ีเหมาะสมในเร่ืองท่ีเก่ียวกับเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ได้ครบถ้วนทุกประเด็น แต่ขาดรายละเอียด
ในการแสดงการเชื่อมโยงของข้อสรุป  โดยแสดงให้เห็นเพียงว่าเทคนิคการโคลนยีนโดยอาศยั 
พลาสมิสของแบคทีเรีย สามารถเพิ่มอินซูลินได้จ านวนมากในการสนบัสนนุข้อกลา่วอ้างของตน  
 
 
 

 
 

ภาพ 38 ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนในกลุ่ม B ในการวัดการให้เหตุผลแบบอุปนัย 
                 ในวงจรที่ 1 



126 

 

  กลุม่ค าตอบ C คือ นกัเรียนสามารถประเมินข้อมลูท่ีมีเพ่ือน าไปใช้ในการสร้างข้อสรุป
ท่ีเหมาะสมในเร่ืองท่ีเก่ียวกบัเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ได้บางประเดน็ โดยแสดงให้ทราบถึงหลกัฐานท่ี
ยนัยนัข้อกล่าวอ้างท่ีเลือกเทคนิคการโคลนยีน โดยอาศยัพลาสมิดของแบคทีเรียในการสร้างอินซูลิน 
แตข่าดการกลา่วถึงเทคนิค PCR ในข้อกลา่วอ้างของตน  
  
 

 
 
 

ภาพ 39 ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนในกลุ่ม C ในการวัดการให้เหตุผลแบบอุปนัย 
                 ในวงจรที่ 1 
  

  วงจรที่ 2 เร่ือง การวิเคราะห์ DNA และการศึกษาจีโนม 
  ในขัน้ต้นของรูปแบบของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการ
โต้แย้งหลงัจากท่ีผู้วิจยัให้นกัเรียนส ารวจตรวจสอบข้อมลูในขัน้ตอนท่ี 2 นกัเรียนจะได้แสดงความ
คดิเห็นเชิงวิพากษ์กบัสมาชิกในกลุ่ม และสมาชิกภายในห้อง ถึงการให้เหตผุลโดยสร้างข้อสรุปของ
ตนเก่ียวกบัการวิเคราะห์ DNA และการศึกษาจีโนม ซึ่งได้รับค าตอบท่ีมีความหลากหลาย ซึ่งแบ่ง
ตามหมวดหมูท่ี่ได้กลา่วไว้ข้างต้น ดงันี ้

  กลุม่ค าตอบ A คือ นกัเรียนสามารถประเมินข้อมลูท่ีมีเพ่ือน าไปใช้ในการสร้างข้อสรุป
ท่ีเหมาะสมในเร่ืองท่ีเก่ียวกบัเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ได้ครบถ้วนทกุประเด็น และแสดงถึงรายละเอียด
ท่ีเช่ือมโยงระหว่างหลกัฐานและข้อกล่าวอ้าง โดยแสดงหลกัฐานในด้านของวิธีการในการเทคนิค
เจลอิเล็กโทรฟอลิซิส ท่ีใช้สนบัสนนุข้อกลา่วอ้างของเทคนิคท่ีใช้ในการวิเคราะห์ DNA และมีการเช่ือมโยง
ถึงเทคนิคการหาล าดบันิวคลีโอไทด์โดยใช้เคร่ือง automated sequencer ในการศกึษาจีโยมอีกด้วย  
  
 
 
 
 
 

 

ภาพ 40 ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนในกลุ่ม A ในการวัดการให้เหตุผลแบบอุปนัย 
                 ในวงจรที่ 2 
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  กลุม่ค าตอบ B คือ นกัเรียนสามารถประเมินข้อมลูท่ีมีเพ่ือน าไปใช้ในการสร้างข้อสรุป
ท่ีเหมาะสมในเร่ืองท่ีเก่ียวกับเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ได้ครบถ้วนทุกประเด็น แต่ขาดรายละเอียด
ในการแสดงการเชื่อมโยงของข้อสรุป โดยมีการแสดงให้เห็นถึงหลักฐานท่ีสนับสนุนข้อกล่าว
ในการเลือกใช้เทคนิคในการวิเคราะห์ DNA ในหลกัการท่ีส าคญัเท่านัน้ ไม่มีการแสดงถึงรายละเอียด
ของหลกัฐานท่ีเลือกไว้ 
  

 
 
 
 

ภาพ 41 ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนในกลุ่ม B ในการวัดการให้เหตุผลแบบอุปนัย 
                 ในวงจรที่ 2 

 

  กลุม่ค าตอบ C คือ นกัเรียนสามารถประเมินข้อมลูท่ีมีเพ่ือน าไปใช้ในการสร้างข้อสรุป
ท่ีเหมาะสมในเร่ืองท่ีเก่ียวกบัเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ได้บางประเด็น โดยแสดงให้เห็นเพียงการเช่ือมโยง
หลกัฐาน และข้อกล่าวอ้างในส่วนของการเลือกใช้เทคนิคเจลอิเล็กโทรฟอลิซิสเท่านัน้ แต่ยงัขาด
การกลา่วถึงการใช้เคร่ือง automated sequencer ในข้อกลา่วอ้างของตน  
 

 
 
 
 
 

ภาพ 42 ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนในกลุ่ม C ในการวัดการให้เหตุผลแบบอุปนัย 
                 ในวงจรที่ 2 
 
  วงจรที่ 3 เร่ือง การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ  
  ในขัน้ต้นของรูปแบบของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการ
โต้แย้ง หลงัจากท่ีผู้วิจยัให้นกัเรียนส ารวจตรวจสอบข้อมลูในขัน้ตอนท่ี 2 นกัเรียนจะได้แสดงความ
คดิเห็นเชิงวิพากษ์กบัสมาชิกในกลุ่ม และสมาชิกภายในห้อง ถึงการให้เหตผุลโดยสร้างข้อสรุปของตน
เก่ียวกับการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ซึ่งได้รับค าตอบท่ีมีความหลากหลาย ซึ่งแบ่งตาม
หมวดหมูท่ี่ได้กลา่วไว้ข้างต้น ดงันี ้
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  กลุม่ค าตอบ A คือ นกัเรียนสามารถประเมินข้อมลูท่ีมีเพ่ือน าไปใช้ในการสร้างข้อสรุป
ท่ีเหมาะสมในเร่ืองท่ีเก่ียวกบัเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ได้ครบถ้วนทกุประเด็น และแสดงถึงรายละเอียด
ท่ีเช่ือมโยงระหวา่งหลกัฐานและข้อกลา่วอ้าง โดยมีการเช่ือมโยงระหว่างเทคนิควิธีการทางพนัธุศาสตร์
ท่ีใช้เป็นหลกัฐานในการสนบัสนนุข้อกล่าวอ้างในส่วนของการประยกุต์ใช้ทางนิติวิทยาศาสตร์ อีกทัง้
มีการเช่ือมโยงถึงสาเหตใุนการระบคุคลในข้อกล่าวอ้างด้วย  
 
 
 

 
 
 

ภาพ 43 ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนในกลุ่ม A ในการวัดการให้เหตุผลแบบอุปนัย 
                 ในวงจรที่ 3 

 
  กลุม่ค าตอบ B คือ นกัเรียนสามารถประเมินข้อมลูท่ีมีเพ่ือน าไปใช้ในการสร้างข้อสรุป
ท่ีเหมาะสมในเร่ืองท่ีเก่ียวกบัเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ได้ครบถ้วนทกุประเด็น แตข่าดรายละเอียด
ในการแสดงการเช่ือมโยงของข้อสรุป โดยแสดงให้เห็นถึงหลกัการหลกัๆ จากหลกัฐานว่า เทคนิค
ลายพิมพ์ดีเอ็นเอ สนบัสนุนข้อกล่าวอ้างทัง้ในส่วนของการประยุกต์ใช้ทางนิติวิทยาศาสตร์และ
การระบตุวัตนของพอ่แม ่ 
  
 
 

 
 

ภาพ 44 ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนในกลุ่ม B ในการวัดการให้เหตุผลแบบอุปนัย 
                 ในวงจรที่ 3 
 
  กลุม่ค าตอบ C คือ นกัเรียนสามารถประเมินข้อมลูท่ีมีเพ่ือน าไปใช้ในการสร้างข้อสรุป
ท่ีเหมาะสมในเร่ืองท่ีเก่ียวกบัเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ได้บางประเด็น โดยมีเพียงการสนบัสนนุให้เห็นถึง
หลกัฐานว่า วิธีการสร้าง RFLP เป็นการประยกุต์ใช้ในด้านนิติวิทยาศาสตร์แตย่งัขาดการสรุปในส่วน
ของการระบตุวัตนของพอ่แม ่
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ภาพ 45 ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนในกลุ่ม C ในการวัดการให้เหตุผลแบบอุปนัย 
                 ในวงจรที่ 3 

 
  ผู้วิจัยเปรียบเทียบจ านวนร้อยละของกลุ่มค าตอบของนักเรียนในการให้เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตร์แบบอธิบาย ในการจดัการเรียนรู้ทัง้ 3 วงจร ดงัภาพตอ่ไปนี ้ 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 46 จ านวนกลุ่มค าตอบของนักเรียนในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์แบบสมมตนัิย 
              ในการจัดการเรียนรู้ทัง้ 3 วงจร 
  
  จากภาพ จ านวนร้อยละของค าตอบในกลุ่ม A มีคา่ร้อยละสงูท่ีสดุในวงท่ี 1 รองลงมา
ในการจดัการเรียนรู้วงจรท่ี 3 น้อยท่ีสดุในวงท่ี 2 กลุ่มค าตอบ B มีคา่ร้อยละสงูท่ีสดุในการจดัการเรียนรู้
วงจรท่ี 2 รองลงมา คือ ในการจดัการเรียนรู้วงจรท่ี 3 และน้อยท่ีสดุในวงจรท่ี 1 และกลุ่มค าตอบ C 
มีคา่ร้อยละสงูท่ีสดุในการจดัการเรียนรู้วงจรท่ี 1 รองลงมา ในการจดัการเรียนรู้วงจรท่ี 2 และน้อยท่ีสดุ
ในวงจรท่ี 3 
 2.  การพัฒนาการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์หลังเรียน  
  ผู้ วิจัยจะน าเสนอผลคะแนนการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียน  หลังจาก
จดัการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้งเร่ือง 
เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ครบทัง้ 3 แผนแล้ว ซึง่คะแนนนีไ้ด้จากแบบวดัการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ 
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8 ข้อ ท่ีครอบคลมุการให้เหตผุลทัง้ 4 ประเภท ท่ีเป็นองค์ประกอบของการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์
ได้แก่ การให้เหตผุลแบบสมมตินยั (ข้อ 1 และ 8) การให้เหตผุลแบบอธิบาย (ข้อ 2 และ 5) การให้
เหตผุลนิรนยั (ข้อ 4 และ 7) และการให้เหตผุลแบบอปุนยั (ข้อ 3และ 6) ซึ่งลกัษณะของข้อสอบนี ้
จะมีอยู่ด้วยกนั 2 รูปแบบ ได้แก่ แบบเลือกตอบ และ แบบเขียนบรรยาย ซึ่งแตล่ะข้อจะแบง่ออกเป็น 
2 ตอน ประกอบด้วย ตอนท่ี 1 เป็นแบบเลือกตอบ และตอนท่ี 2 เป็นแบบเขียนบรรยาย โดยผู้วิจยั
ได้ตรวจข้อสอบและวิเคราะห์ผลตามเกณฑ์ท่ีผู้ วิจยัสร้างขึน้ซึ่งอ้างอิง ตามนิยามศพัท์เฉพาะของ
การให้เหตผุลแตล่ะประเภทในงานวิจยัครัง้นี ้โดยแตล่ะข้อจะแบง่ คะแนนออกเป็น 3 ระดบั ได้แก่ 
0 หมายถึง ค าตอบผิด 0.5 หมายถึง ค าตอบถกูต้องบางส่วน แตย่งั ไม่ครบถ้วน และ 1 หมายถึง 
ค าตอบถกูต้องสมบรูณ์ ซึง่จะมีคะแนนเตม็อยูท่ี่ 8 คะแนน ดงัตาราง 
 
ตาราง 11 คะแนนการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มเป้าหมาย จ านวน 44 คน  
  โดยแยกตามการให้เหตุผล 4 ประเภท ที่เป็นองค์ประกอบของการให้เหตุผล 
  ของเชิงวิทยาศาสตร์ ได้แก่ การให้เหตุผลแบบสมมตนัิย แบบอธิบาย 
  แบบนิรนัย และแบบอุปนัย 
  

กลุ่ม 
เป้าหมาย 

คะแนนของการให้เหตุผลเชงิวิทยาศาสตร์แต่ละประเภท 
รวม

คะแนน 
(8) 

การให้เหตุผล
แบบสมมตนัิย 

(2) 

การให้เหตุผล
แบบอธิบาย 

(2) 

การให้เหตุผล
แบบนิรนัย 

(2) 

การให้เหตุผล
แบบอุปนัย 

(2) 
S01 2 1.5 1 2 6.5 
S02 2 2 2 1 7 
S03 2 1.5 1 1 5.5 
S04 2 1.5 1.5 2 7 
S05 0 1.5 0.5 0 2 
S06 1 2 1 0 4 
S07 1.5 2 2 2 7.5 
S08 2 1.5 1 2 6.5 
S09 2 2 0 1.5 5.5 
S10 1 1 1 2 5 
S11 1 2 1 2 6 
S12 1 1 2 0.5 4.5 
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ตาราง 11 (ต่อ) 
 

กลุ่ม 
เป้าหมาย 

คะแนนของการให้เหตุผลเชงิวิทยาศาสตร์แต่ละประเภท 
รวม

คะแนน 
(8) 

การให้เหตุผล
แบบสมมตนัิย 

(2) 

การให้เหตุผล
แบบอธิบาย 

(2) 

การให้เหตุผล
แบบนิรนัย 

(2) 

การให้เหตุผล
แบบอุปนัย 

(2) 
S13 2 2 1 2 7 
S14 1 2 1 0.5 4.5 
S15 2 2 1 1 6 
S16 2 2 1 0 5 
S17 2 2 1 1 6 
S18 1 0.5 1 2 4.5 
S19 2 1.5 2 2 7.5 
S20 2 1 1 1 5 
S21 2 1 2 1 6 
S22 2 2 1 1 6 
S23 2 2 1 2 7 
S24 2 1 2 2 7 
S25 1 2 1 2 6 
S26 2 2 1 1 6 
S27 1.5 2 1 1 5.5 
S28 2 2 1 1 6 
S29 2 2 1 1 6 
S30 2 2 2 2 8 
S31 2 2 1 2 7 
S32 2 1.5 2 1 6.5 
S33 2 2 1 2 7 
S34 2 2 1 2 7 
S35 1.5 1 2 1 5.5 
S36 2 2 1 2 7 
S37 2 2 1 1 6 
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ตาราง 11 (ต่อ) 
 

กลุ่ม 
เป้าหมาย 

คะแนนของการให้เหตุผลเชงิวิทยาศาสตร์แต่ละประเภท 
รวม

คะแนน 
(8) 

การให้เหตุผล
แบบสมมตนัิย 

(2) 

การให้เหตุผล
แบบอธิบาย 

(2) 

การให้เหตุผล
แบบนิรนัย 

(2) 

การให้เหตุผล
แบบอุปนัย 

(2) 
S38 1 1 1 0 3 
S39 2 2 1 2 7 
S40 1 2 2 1 6 
S41 2 2 1 0 5 
S42 2 2 1 1 6 
S43 2 2 1 2 7 
S44 1.5 0 1 0.5 2.5 
รวม 75 74 53 57 258 

คา่เฉลี่ย 
( ) 

1.70 1.68 1.20 1.30 5.88 

S.D. 0.49 0.50 0.47 0.70 1.30 
ร้อยละ 
(%) 

85.23 84.09 60.23 64.77 73.44 

 

  จากตาราง พบวา่ นกัเรียนกลุม่เปา้หมายมีความสามารถในการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์
โดยมีคะแนนรวมเฉล่ีย 5.88 คะแนน จากคะแนนเต็ม 8 ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 73.44 ซึ่งถือว่าอยู่ใน
ระดบัดี ส่วนล าดบัคะแนนเฉล่ียของการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์  โดยจ าแนกออกเป็นประเภท
เรียงตามล าดบัจากสงูท่ีสดุไปน้อยท่ีสดุ คือ การให้เหตผุลแบบสมมตินยัมีคะแนนเฉล่ีย 1.70 คะแนน 
คดิเป็นร้อยละ 85.23 รองลงมา คือ การให้เหตผุลแบบอธิบายมีคะแนนเฉล่ีย 1.68 คะแนน คิดเป็น
ร้อยละ 84.09 รองลงมา คือ การให้เหตผุลแบบอปุนยัมีคะแนนเฉล่ีย 1.30 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 
64.77 และการให้เหตผุลแบบนิรนยัมีคะแนนเฉล่ีย 1.20 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 60.23 ซึ่งแสดง
ระดบัความสามารถในการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ ดงันี ้ 
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ภาพ 47 ค่าร้อยละของระดับความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
 

  จากภาพ สามารถจดัล าดบัระดบัความสามารถในการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ได้ 
โดยระดบัดีมาก มีคา่ความสามารถในการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์สงูท่ีสดุร้อยละ 31.82 รองลงมา 
คือ ระดบัดี มีคา่ของระดบัความสามารถในการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ ร้อยละ 27.27 รองลงมา 
คือ ระดบัปานกลาง มีค่าของระดบัความสามารถในการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ ร้อยละ 25.00 
และล าดบัสดุท้าย คือ ระดบัต ่า มีคา่ของระดบัความสามารถในการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ ร้อยละ 
15.91 โดยคา่สถิติของความสามารถในการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ในแต่ละรูปแบบ มีรายละเอียด
ดงันี ้ 
  การให้เหตุผลแบบสมมตินัย กล่าวคือ นักเรียนต้องสามารถสร้างสมมติฐานหรือ
คาดคะเนค าตอบหรือสร้างข้อกล่าวอ้าง เม่ือพบค าถามหรือปัญหาเก่ียวกับเร่ืองเทคโนโลยีทาง
ดีเอ็นเอได้ 
 
ตาราง 12 ค่าสถติขิองการให้เหตุผลแบบสมมตนัิย 
 

ประเภทของการให้เหตุผล 
ค่าสถติิ 

คะแนนเตม็ ค่าเฉล่ีย S.D. ร้อยละ 
การให้เหตผุลแบบสมมตนิยั 2 1.70 0.49 85.23 
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  ข้อสอบท่ีใช้ทดสอบการให้เหตผุลแบบสมมตินยั จะมีทัง้หมด 2 ข้อ ได้แก่ ข้อ 1 และ 8 
ซึ่งเป็นเร่ืองการวิเคราะห์ DNA และการศกึษาจีโนม และการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 
ตามล าดบั โดยข้อสอบทัง้ 2 ข้อแบง่ออกเป็น 2 ตอน ประกอบด้วย ตอนท่ี 1 เป็นแบบเลือกตอบ 
และตอนท่ี 2 เป็นแบบเขียนบรรยาย เพ่ือให้นกัเรียนสามารถคาดคะเนค าตอบโดยอาศยัความรู้ท่ีมี
ในเร่ืองเก่ียวกบัการใช้เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ดงัตวัอยา่งตอ่ไปนี ้
  ข้อ 1 จากลายพิมพ์ DNA นกัเรียนคิดว่าการคาดคะเนค าตอบของข้อใดจะน่าจะ
เหมาะสมท่ีสดุ ท่ีจะบอกได้ว่าภาพจากคนในครอบครัว ก หรือ ข ท่ีมีความสมัพนัธ์กนัแบบครอบครัว
ท่ีแท้จริง ถึงแม้จะยงัยงัไมไ่ด้รับการยืนยนัจากแพทย์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 48 ลายพมิพ์ดีเอ็นเอในแบบวัดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ข้อ 1 
  

  ซึ่งจะมีตวัเลือก 4 ข้อในตอนท่ี 1 ได้แก่ ก. ครอบครัว ก เพราะถ้าลกูได้รับสารพนัธุกรรม
มาจากพ่อและแม่ ชิน้ส่วนขนาดของ DNA ลูกจะต้องเหมือนกับพ่อหรือแม่เสมอ ข. ครอบครัว ก 
เพราะถ้าลกูมี DNA เหมือนพ่อหรือแม่เกิน 50% ถือว่าเป็นลกูแท้ๆ เสมอ ค. ครอบครัว ข เพราะถ้า
ลกูได้รับสารพนัธุกรรมมาจากพ่อและแม่ ชิน้ส่วนขนาดของ DNA ลกูจะต้องเหมือนกบัพ่อหรือแม่
เสมอ และ ง. ครอบครัว ข ถ้าลกูมี DNA เหมือนพ่อหรือแม่เกิน 50% ถือว่าเป็นลกูแท้ๆ เสมอ และ
หลงัจากเลือกตอบในตอนท่ี 1 เรียบร้อยแล้ว นกัเรียนต้องเขียนตอบแบบบรรยายในตอนท่ี 2 ด้วย  
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  โดยพบว่า นกัเรียนส่วนใหญ่สามารถคาดคะเนค าตอบท่ีถกูต้องของค าถามข้อนีไ้ด้ว่า 
ถ้าลกูได้รับสารพนัธุกรรมมาจากพ่อและแม่ ชิน้ส่วนขนาดของ DNA ลกูจะต้องเหมือนกบัพ่อหรือ
แม่เสมอ และสามารถอธิบายถึงเหตผุลท่ีสนบัสนนุค าตอบท่ีตนเลือกได้โดยกล่าวถึง  การได้รับสาร
พนัธุกรรมของมนษุย์ท่ีได้มาจากการผสมพนัธุ์ของพอ่และแม ่ดงัตวัอยา่งตอ่ไปนี ้ 
 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพ 49 ตัวอย่างค าตอบข้อที่ 1 ในแบบวัดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
  
  และในข้อ 8 ปลาม้าลายเป็นปลาท่ีมีลกัษณะล าตวัใส ด้านข้างล าตวัมีลายเป็นแถบ 
ซึ่งนิยมใช้ในงานวิจยัเก่ียวกับพนัธุกรรมและการพฒันาของตวัอ่อน ซึ่งจากข่าวท่ีว่าบริษัทเอกชน
สามารถท าให้ปลาม้าลายสามารถเรืองแสงสีเขียวได้เหมือนแมงกระพรุน หรือสีแดงได้เหมือน
ดอกไม้ทะเล แตไ่ม่สามารถเปิดเผยข้อมลูของวิธีการได้ นกัเรียนคิดว่า นกัวิจยัของบริษัทเอกชนแห่งนี ้
นา่จะมีวีการอยา่งไรในการท าให้ปลาม้าลายเรืองแสง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 50 ภาพปลาม้าลายในแบบวัดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ข้อ 8 
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  ซึ่งจะมีตวัเลือก 4 ข้อในตอนท่ี 1 ได้แก่ ก. ให้ปลาม้าลายกินอาหารท่ีมีดอกไม้ทะเล
เป็นสว่นผสม ข. ให้ปลาม้าลายผสมพนัธุ์กบัแมงกะพรุน ค. ชกัน าให้เกิดการกลายพนัธุ์ของปลาม้า
ลายในสภาพแวดล้อมท่ีแมงกะพรุนอาศยัอยู่ ง. ย้ายยีนของแมงกระพรุนหรือดอกไม้ทะเลท่ีท าให้เกิด
การเรืองแสงไปใสใ่นปลาม้าลาย และหลงัจากเลือกตอบในตอนท่ี 1 เรียบร้อยแล้ว นกัเรียนต้องเขียน
ตอบแบบบรรยายในตอนท่ี 2 ด้วย 

  ซึ่งก็พบว่า นักเรียนส่วนใหญ่สามารถคาดคะเนค าตอบท่ีถูกต้องของค าถามข้อนีว้่า 
การย้ายยีนของแมงกระพรุนหรือดอกไม้ทะเลท่ีท าให้เกิดการเรืองแสงไปใส่ในปลาม้าลาย ในตอนท่ี 1 
และสามารถเขียนบรรยายค าตอบในตอนท่ี 2 โดย พูดถึงการแสดงออกของยีนท่ีถูกตดัต่อจาก
สิ่งมีชีวิตหนึง่ไปสูอี่กสิ่งมีชีวิตหนึง่  
 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 51 ตัวอย่างค าตอบข้อที่ 8 ในแบบวัดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
 
  การให้เหตุผลแบบอธิบาย กล่าวคือ นักเรียนต้องสามารถสร้างค าอธิบายต่อ
สมมติฐานหรือค าตอบท่ีมีโดยอาศยัความรู้ของหรือข้อมูลท่ีมีอยู่ได้ และผลสรุปของคะแนนในการวดั
การให้เหตผุลแบบอธิบายเป็นดงัตารางตอ่ไปนี ้ 
 
ตาราง 13 ค่าสถติขิองการให้เหตุผลแบบอธิบาย 
 

ประเภทของการให้เหตุผล 
ค่าสถติิ 

คะแนนเตม็ ค่าเฉล่ีย S.D. ร้อยละ 
การให้เหตผุลแบบอธิบาย 2 1.68 0.50 84.09 
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  ข้อสอบท่ีใช้ทดสอบการให้เหตผุลแบบสมมตินยั จะมีทัง้หมด 2 ข้อ ได้แก่ ข้อ 2 และ 5 
ซึ่งเป็นเร่ืองการวิเคราะห์ DNA และการศกึษาจีโนม และการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 
ตามล าดบั โดยข้อสอบทัง้ 2 ข้อแบง่ออกเป็น 2 ตอน ประกอบด้วยตอนท่ี 1 เป็นแบบเลือกตอบ และ
ตอนท่ี 2 เป็นแบบเขียนบรรยาย เพ่ือให้นกัเรียนสามารถอธิบายได้ว่าทางเลือกหรือวิธีการใดบ้างท่ี
ท าให้เกิดข้อสรุปหรือค าตอบในเร่ืองเก่ียวกบัการใช้เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ดงัตวัอยา่งตอ่ไปนี ้
  ข้อท่ี 2 หอยเชลล์แช่แข็งส่วนมากท่ีวางขายตดัมาเฉพาะส่วนกล้ามเนือ้ยึดปลีก หอยเชลล์ 
สปีชีส์ A B C และ D มีกล้ามเนือ้ยึดปีกท่ีคล้ายกนัมากจนไม่สามารถแยกได้โดยการสงัเกตจาก
ลกัษณะภายนอก ท าให้บางครัง้มีการน าสปีชีส์ B C และ D ซึ่งราคาถกูกว่ามาขายปนกบัสปีชีส์ A 
ท่ีมีราคาแพง บริษัทท่ีท าธุรกิจน าเข้าและส่งออกอาหารทะเลจึงมีการสุ่มตรวจหอยเชลล์แช่แข็งท่ี
วางขายและติดปา้ยบอกว่าเป็นสปีชีส์ A ซึ่งผลิตจาก 3 โรงงาน คือ X Y และ Z จากร้านค้าตา่งๆ 
แล้วน าไปวิเคราะห์ DNA หากนกัเรียนต้องเป็นผู้ตรวจสอบสปีชีส์ของหอยเชลล์นี ้นกัเรียนจะเลือกใช้
เทคนิค กระบวนการใดบ้าง 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 52 ภาพหอยกล้ามเนือ้ยดึเปลือกในแบบวัดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

 

  มีตวัเลือก 4 ข้อในตอนท่ี 1 ได้แก่ ก. การใช้เอนไซม์ตดัจ าเพาะเพ่ือตดัชิน้ส่วนของยีนท่ี
ต้องการศกึษา ข. การโคลนยีนเพ่ือให้ได้ยีนท่ีต้องการในจ านวนมาก ค. การวิเคราะห์ DNA โดยใช้
เคร่ืองหมายทางพนัธุกรรม ง. การศกึษาหน้าท่ีของยีนโดยการชกัน าให้เกิดการกลาย และหลงัจาก
เลือกตอบในตอนท่ี 1 เรียบร้อยแล้ว นกัเรียนต้องเขียนตอบแบบบรรยายในตอนท่ี 2 ด้วย 

  นกัเรียนสว่นใหญ่เลือกค าตอบท่ีถกูต้องของค าถามข้อนีว้่า การวิเคราะห์ DNA โดยใช้
เคร่ืองหมายทางพนัธุกรรม ในตอนท่ี 1 และสามารถเขียนบรรยายค าตอบในตอนท่ี 2 โดยสามารถ
แสดงให้เห็นถึงค าอธิบายของเทคนิควิธีการท่ีช่วยสนับสนุนค าตอบท่ีเลือกได้ โดยนกัเรียนบางคน
สามารถแสดงให้เห็นถึงหลกัการและแสดงภาพประกอบได้ดงัตวัอย่างในภาพตอ่ไปนี ้
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ภาพ 53 ตัวอย่างค าตอบของแบบวัดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ข้อที่ 2 
 
  ในข้อท่ี 5 การท่ีนักวิทยาศาตร์ค้นพบเทคนิคเจลอิเล็กโทรโฟริซิส คือ กระบวนแยก
ขนาดของชิน้ส่วน DNA บนสนามไฟฟ้าท่ีมีขัว้ลบและขัว้บวกอยู่คนละฝ่ังของกระบะ ใส่เจลท่ีเป็น
ตวักลาง ซึง่ชิน้ส่วนของ DNA จะเคล่ือนท่ีไปบนเจลได้ การท่ีนกัวิทยาศาสตร์สามารถคิดค้น ซึ่งวิธีการนี ้
นกัเรียนคดิวา่ได้มาจากความรู้ในเร่ืองพนัธุศาสตร์ในเร่ืองใดมากท่ีสดุ 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 54 ภาพอุปกรณ์ที่ใช้ในการท าเจลอิเล็กโทรโฟลิซิสในแบบวัดการให้เหตุผล 
                  เชิงวิทยาศาสตร์ข้อที่ 5 



139 

 

  ตวัเลือก 4 ข้อในตอนท่ี 1 ได้แก่ ก. ขัว้ของไฟฟ้าท่ีตา่งกนัจะดดูเข้าหากนั และขัว้ของ
ไฟฟ้าท่ีเหมือนกันจะผลกักัน ท าให้ชิน้ส่วน DNA ท่ีมีขัว้แตกต่างกันถูกแยกออกจากกัน ข. DNA 
เป็นประจลุบ เน่ืองจาก DNA มีโครงสร้างของ หมูฟ่อสเฟต ท าให้เกิดการเคล่ือนท่ีของชิน้ส่วน DNA 
ท่ีมีขนาดแตกตา่งกนัในระยะทางท่ีตา่งกนั ค. พนัธะไฮโดรเจนและพนัธะฟอสโฟไดเอสเทอร์ สามารถ
สลายได้จากการท าปฏิกิริยาของเซลล์ท่ีเป็นตวักลาง ท าให้เกิดการแยกของชิน้ส่วน DNA ท่ีมีขนาด
แตกตา่งกนั ง. พนัธะไฮโดรเจนและพนัธะฟอสโฟไดเอสเทอร์สามารถขดตวัแน่นขึน้ได้ในสนามไฟฟ้า
ท าให้เกิดขนาด DNA ท่ีแตกตา่งกนั และหลงัจากเลือกตอบในตอนท่ี 1 เรียบร้อยแล้ว นกัเรียนต้อง
เขียนตอบแบบบรรยายในตอนท่ี 2 ด้วย 

  นักเรียนส่วนใหญ่สามารถเลือกค าตอบท่ีถูกต้องของค าถามข้อนีว้่า การวิเคราะห์ 
DNA โดยใช้เคร่ืองหมายทางพนัธุกรรม ในตอนท่ี 1 และสามารถเขียนบรรยายค าตอบในตอนท่ี 2 
โดยสามารถแสดงให้เห็นถึงค าอธิบายของหลกัการในเนือ้หาความรู้เร่ืององค์ประกอบของยีนท่ีส่งผล
ให้สามารถน ามาประยกุต์ใช้ในสนามแม่เหล็กไฟฟ้าจนท าให้สามารถแยกขนาดของ DNA ซึ่งน าไปสู่
การท าให้เกิดเทคนิคเจลอิเล็กโทรโฟลิซิสได้  
 
 
 

 
 
 
 
 

ภาพ 55 ตัวอย่างค าตอบในแบบวัดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ข้อที่ 5 
 

  การให้เหตุผลแบบนิรนัย นกัเรียนต้องสามารถคาดคะเนหรือระบไุด้ว่าข้อมลูใดท่ีใช้
สนบัสนนุสมมติฐานหรือค าตอบมีความเหมาะสม และน่าเช่ือถือ ซึ่งคา่สถิติของคะแนนเป็นดงัตาราง
ตอ่ไปนี ้
 

ตาราง 14 ค่าสถติขิองการให้เหตุผลแบบนิรนัย 
 

ประเภทของการให้เหตุผล 
ค่าสถติิ 

คะแนนเตม็ ค่าเฉล่ีย S.D. ร้อยละ 
การให้เหตผุลแบบอธิบาย 2 1.2 0.47 60.23 
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  ข้อสอบท่ีใช้ทดสอบการให้เหตผุลแบบสมมตินยั จะมีทัง้หมด 2 ข้อ ได้แก่ ข้อ 4 และ 7 
ซึ่งเป็นเร่ืองพนัธุวิศวกรรม และการประยกุต์ใช้เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ตามล าดบั โดยข้อสอบทัง้ 2 ข้อ
แบง่ออกเป็น 2 ตอน ประกอบด้วย ตอนท่ี 1 เป็นแบบเลือกตอบ และตอนท่ี 2 เป็นแบบเขียนบรรยาย 
เพ่ือให้นกัเรียนสามารถอธิบายได้ว่าข้อมูลใดบ้างท่ีจะใช้เป็นหลกัฐานท่ีท าให้เกิดข้อสรุปหรือค าตอบ
ในเร่ืองเก่ียวกบัการใช้เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ดงัตวัอยา่งตอ่ไปนี ้
  ข้อ 4 ในปัจจุบนัมีผลิตภัณฑ์ครีมบ ารุงผิวหน้าท่ีมีการโฆษณาว่า มีส่วนประกอบของ
ชิน้สว่น DNA ซึง่มีขนาดเล็ก สามารถซมึเข้าสูเ่ซลล์ และสามารถท าให้เซลล์ซอ่มแซม DNA ได้อย่าง
รวดเร็ว ซึ่งนกัวิทยาศาสตร์ได้ออกมาชีแ้จงว่า ความเป็นไปได้ท่ี DNA ท่ีผสมอยู่ในครีมจะสามารถ
ท าได้ตามท่ีกลา่วอ้างเอาไว้ในโฆษณานัน้มีโอกาสต ่ามาก นกัเรียนคดิวา่ เหตผุลในข้อใดเป็นเหตผุล
ท่ีถกูต้องและสามารถใช้เป็นหลกัฐานในการชีแ้จงของนกัวิทยาศาสตร์มากท่ีสุด  

 
ภาพ 56 ภาพครีมบ ารุงผิวหน้าในแบบวัดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ข้อที่ 4 

 
  ตวัเลือก 4 ข้อในตอนท่ี 1 ได้แก่ ก. DNA เป็นสารโมเลกลุใหญ่ และมีสมบตัิเป็นสาร
ไม่มีขัว้ ไม่สามารถผ่านเย่ือหุ้มเซลล์เพ่ือเข้าสู่นิวเคลียสและไปยงัโครโมโซมได้ ข. ถึงแม้ DNA ท่ีถกูใส่
เข้าไปอาจจะผ่านเข้าสู่เซลล์ได้ แต่เซลล์มีกลไกในการท าลาย DNA แปลกปลอมและจะท าลาย 
DNA เดมิด้วย ค. DNA ท่ีถกูใส่เข้าไปจะไม่ถกูท าลายโดยกลไกภายในเซลล์ แตเ่ฉพาะ DNA ไม่สามารถ
ท่ีจะซ่อมแซม DNA ของเซลล์ได้ทุกจุด ง. ถึงแม้ DNA ท่ีถูกใส่เข้าไปจะสามารถซ่อมแซม DNA 
ของเซลล์ได้ แตก็่ไมส่ามารถก าหนดจดุหรือบริเวณจ าเพาะในการซ่อมแซมได้ เพราะไม่ได้ใส่เอนไซม์
ท่ีช่วยสร้างดีเอ็นเอสายผสมไปด้วย และหลงัจากเลือกตอบในตอนท่ี 1 เรียบร้อยแล้ว นกัเรียนต้อง
เขียนตอบแบบบรรยายในตอนท่ี 2 ด้วย 

ครีมบ ารุงผิวหน้า ซมึลกึ
ซอ่มแซมถึง DNA  
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  นกัเรียนส่วนใหญ่สามารถเลือกค าตอบท่ีถกูต้องของค าถามข้อนีว้่า ถึงแม้ DNA ท่ีถกู
ใส่เข้าไปจะสามารถซ่อมแซม DNA ของเซลล์ได้ แต่ก็ไม่สามารถก าหนดจุดหรือบริเวณจ าเพาะ
ในการซอ่มแซมได้ เพราะไม่ได้ใส่เอนไซม์ท่ีช่วยสร้างดีเอ็นเอสายผสมไปด้วย ในตอนท่ี 1 และสามารถ
เขียนบรรยายค าตอบในตอนท่ี 2 โดยสามารถแสดงให้เห็นถึงค าอธิบายของเนือ้หาความรู้เร่ืองพนัธุ
วิศวกรรมท่ีจะท าให้เกิด DNA สายผสม รวมทัง้องค์ประกอบและหลกัการท่ีจ าเป็นตอ่การเกิด DNA 
สายผสม เพ่ือใช้เป็นหลกัฐานในการยืนยนัค าตอบท่ีเลือกไว้  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 57 ตัวอย่างค าตอบในแบบวัดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ข้อที่ 4 
 
  ข้อ 7 ลายพิมพ์ DNA ของผู้ ต้องสงสยัจากหลกัฐานท่ีพบในท่ีเกิดเหตใุนคดีฆ่าข่มขืน
เป็นดงัภาพ ต ารวจได้ชีแ้จงว่า จากผลตรวจลายพิมพ์ DNA นี ้ทางต ารวจทราบแล้วว่าคนร้ายคือใคร
แตย่งัไมส่ามารถหาตวัเจอ แตต่ ารวจจะท าการหาตวัผู้ ต้องสงสยัช่ือ จอนจองกกุ และคงัแดเนียล ด้วย 
เน่ืองจากมีความเป็นไปได้สงูท่ีทัง้สองคนนีจ้ะมีความเก่ียวข้องทางสายเลือดกบัฆาตรกร เพ่ือค้นหา
เบาะแสต่อไป จากการแถลงการณ์ของต ารวจนกัเรียนคิดว่าอะไรคือเหตสุ าคญัท่ีท าให้ต ารวจคิด
เชน่นัน้  
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ภาพ 58 ภาพลายพมิพ์ดีเอ็นเอของผู้ต้องสงสัยและหลักฐานท่ีใช้ประกอบแบบวัด 

                  การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ข้อที่ 7 
 
  ตวัเลือก 4 ข้อในตอนท่ี ก. เพราะขนาดของ DNA ของจอนจองกุกและคงัแดเนียล 
คล้ายกับของทุกคน ข. เพราะขนาดของ DNA ของจอนจองกกุและคงัแดเนียล คล้ายกบัหลกัฐาน 
ค. เพราะขนาดของ DNA ของจอนจองกกุและคงัแดเนียล คล้ายกบัของโอเซฮนุซึ่งเป็นฆาตกร ง. 
เพราะขนาดของ DNA ของจอนจองกกุและคงัแดเนียล คล้ายกบัหลกัฐานและยงัคล้ายกนัเองด้วย 
และหลงัจากเลือกตอบในตอนท่ี 1 เรียบร้อยแล้ว นกัเรียนต้องเขียนตอบแบบบรรยายในตอนท่ี 2 
ด้วย 
  ซึ่งก็พบว่า นักเรียนส่วนใหญ่สามารถเลือกค าตอบที่ถูกต้องของค าถามข้อนีว้่า  
เพราะขนาดของ DNA ของจอนจองกกุและคงัแดเนียล คล้ายกบัของโอเซฮนุซึ่งเป็นฆาตกร ในตอน
ท่ี 1 และสามารถเขียนบรรยายค าตอบในตอนท่ี 2 โดยสามารถแสดงให้เห็นว่าจากหลกัฐานท่ี
ปรากฏสามารถวิเคราะห์ DNA ท่ีมีขนาดตรงกนั เปรียบเทียบระหว่างหลกัฐานและผู้ ต้องหา พร้อมทัง้
ยงัอธิบายได้ว่าผู้ ท่ีมีขนาดของ DNA ท่ีใกล้เคียงกนัมากอาจมีความเก่ียวข้องกนัทางสายเลือด เพ่ือใช้
เป็นหลกัฐานในการสนบัสนนุการตดัสินใจของต ารวจในสถานการณ์ปัญหา 
 
 
 
 

ผู้ ต้องหาคดีฆ่าข่มขืน 
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ภาพ 59 ตัวอย่างค าตอบในแบบวัดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ข้อที่ 7 

 
  การให้เหตุผลแบบอุปนัย นกัเรียนต้องสามารถประเมินข้อมูลท่ีมีเพ่ือน าไปใช้ใน
การสร้างข้อสรุปท่ีเหมาะสมในเร่ืองท่ีเก่ียวกบัเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอได้ ซึ่งแสดงคา่สถิติของคะแนน
ดงัตารางตอ่ไปนี ้
 
ตาราง 15 ค่าสถติขิองการให้เหตุผลแบบอุปนัย  
 

ประเภทของการให้เหตุผล 
ค่าสถติิ 

คะแนนเตม็ ค่าเฉล่ีย S.D. ร้อยละ 
การให้เหตผุลแบบอธิบาย 2 1.3 0.70 64.77 

 

  ข้อสอบท่ีใช้ทดสอบการให้เหตผุลแบบสมมตินยั จะมีทัง้หมด 2 ข้อ ได้แก่ ข้อ 3 และ 6 
ซึง่เป็นเร่ืองการประยกุต์ใช้เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอและการวิเคราะห์ DNA ตามล าดบั โดยข้อสอบทัง้ 
2 ข้อ แบง่ออกเป็น 2 ตอน ประกอบด้วย ตอนท่ี 1 เป็นแบบเลือกตอบ และตอนท่ี 2 เป็นแบบเขียน
บรรยาย เพ่ือให้นกัเรียนสามารถสร้างข้อสรุปท่ีเช่ือมโยงระหว่างค าตอบและหลกัฐานท่ีใช้สนบัสนนุ
ค าตอบ 
  ในข้อท่ี 3 จากเหตกุารณ์ท่ีมีการตรวจสอบว่าผลิตภณัฑ์หนึ่งมีเนือ้สตัว์ชนิดใดผสม
อยู่บ้าง ซึ่งมีขนาดดีเอ็นเอของสตัว์ 4 ชนิดท่ีทราบขนาดอยู่แล้ว A B C และ D โดยผลิตภณัฑ์แตล่ะ
ย่ีห้อ คือ X Y และ Z ย่ีห้อละ 3 ตวัอย่าง นกัเรียนคิดว่า จากหลกัฐานท่ีปรากฏในภาพ ผลการตรวจสอบ
ครัง้นี ้ควรเป็นอยา่งไร 
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ภาพ 60 ภาพลายพมิพ์ดีเอ็นเอที่ใช้ในแบบวัดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ ข้อที่ 3 
 

  ตวัเลือก 4 ข้อในตอนท่ี ก. ผลิตภณัฑ์ทกุย่ีห้อ มีเนือ้สตัว์ปะปนอยู่ ผลิตภณัฑ์ละ 3 ชนิด 
ยกเว้นย่ีห้อ Y ข. ผลิตภณัฑ์ทัง้ 3 ย่ีห้อ ในทกุๆ ตวัอย่างมีเนือ้สตัว์ปะปนอยู่ 3 ชนิด ค. ผลิตภณัฑ์ย่ีห้อ 
Y มีเนือ้สตัว์ปะปนอยู่น้อยชนิดท่ีสุด และผลิตภณัฑ์ย่ีห้อ X มีเนือ้สตัว์ปะปนหลายชนิดมากท่ีสดุ ง. 
ผลิตภณัฑ์ชนิด X มีเนือ้สตัว์ปะปนอยู่น้อยชนิดท่ีสดุ และผลิตภณัฑ์ย่ีห้อ Y เนือ้สตัว์ปะปนหลายชนิด 
มากท่ีสุด และหลงัจากเลือกตอบในตอนท่ี 1 เรียบร้อยแล้ว นกัเรียนต้องเขียนตอบแบบบรรยาย
ในตอนท่ี 2 ด้วย 

  พบวา่ นกัเรียนส่วนใหญ่สามารถเลือกค าตอบท่ีถกูต้องของค าถามข้อนีว้่า ผลิตภณัฑ์
ทกุย่ีห้อ มีเนือ้สตัว์ปะปนอยู่ ผลิตภัณฑ์ละ 3 ชนิด ยกเว้นย่ีห้อ Y ในตอนท่ี 1 และสามารถเขียน
บรรยายค าตอบในตอนท่ี 2 โดยสามารถสร้างข้อสรุปท่ีหลกัฐานท่ีปรากฏอยู่สนบัสนนุค าตอบท่ีตน
เลือกไว้ โดยการแจกแจงจ านวนจ านวนชนิดของเนือ้สตัว์ในผลิตภณัฑ์แตล่ะย่ีห้อ โดยใช้หลกัการ
ในการอา่นลายพิมพ์ดีเอ็นเอ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพ 61 ตัวอย่างค าตอบในแบบวัดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ข้อที่ 3 
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  และในข้อท่ี 6 ก าหนดให้ในหลอดทดลอง 4 หลอด แตล่ะหลอดมี DNA 2 ชิน้ คือ DNA Y 
และ DNA Z โดยท่ี DNA Y และ DNA Z มีขนาดเท่ากนัท่ี 500 คูเ่บส (bp) ถ้า DNA Y มีต าแหน่ง
ตดัจ าเพาะโดยเอนไซม์ตดัจ าเพาะ 3 ชนิด และ DNA Y มีต าแหน่งตดัจ าเพาะ โดยเอนไซม์ตดั
จ าเพาะ 1 ชนิด ดงัแสดงในภาพ และแสดงแถบ DNA ท่ีปรากฏในเจลเม่ือผ่านการแยกโดยวิธี
เจลอิเล็กโทรโฟรซิสของชิน้ DNA ในหลอดทดลอง หมายเลข X เป็นดงันี ้ซึ่งใส่เอนไซม์ตดัจ าเพาะ
ชนิดตา่งๆ ลงไปเพ่ือตดัชิน้ DNA ทัง้ 2 ชิน้อย่างสมบรูณ์ นกัเรียนคิดว่าแถบ DNA หมายเลข X นี ้
ได้มาจากหลอดทดลองใด  
 
 
 

 
 
 
 
 

ภาพ 62 จุดตัดของเอนไซม์ตัดจ าเพาะและหลอดทดลอง x ที่ใช้ในแบบวัดการให้เหตุผล 
             เชิงวิทยาศาสตร์ข้อที่ 6 
 
  โดยมีตวัเลือก 4 ข้อในตอนท่ี ก. หลอดทดลองท่ี 1 ใส่ HindIII เพียงชนิดเดียว ข. หลอด
ทดลองท่ี 2 ใส่ BamHI เพียงชนิดเดียว ค. หลอดทดลองท่ี 3 ใส่ EcoRI และ HindIIl ง. หลอดทดลอง
ท่ี 4 ใส่ BamHI EcoRI และ Hindlll และหลงัจากเลือกตอบในตอนท่ี 1 เรียบร้อยแล้ว นกัเรียนต้อง
เขียนตอบแบบบรรยายในตอนท่ี 2 ด้วย 

  ซึ่งก็พบว่า นักเรียนส่วนใหญ่สามารถเลือกค าตอบที่ถูกต้องของค าถามข้อนีว้่า  
หลอดทดลองท่ี 3 ใส ่EcoRI และ HindIIl ในตอนท่ี 1 และสามารถเขียนบรรยายค าตอบในตอนท่ี 2 
โดยสามารถสร้างข้อสรุปท่ีหลักฐานท่ีปรากฏอยู่สนับสนุนค าตอบท่ีตนเลือกไว้  โดยการแจกแจง
ต าแหน่งของเอนไซม์ตดัจ าเพาะ ในแตล่ะจดุตดัจ าเพาะของหลอดทดลองทัง้ 2 หลอด พร้อมระบุ
ขนาดของดีเอ็นเอ เพ่ือสร้างข้อสรุปท่ีมีความสอดคล้องระหวา่งค าตอบและหลกัฐาน 
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ภาพ 63 ตัวอย่างค าตอบในแบบวัดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ข้อที่ 6 
 
  จากการแสดงผลการวิจัยในส่วนการพัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตร์ เร่ือง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ของนกัเรียนกลุ่มเปา้หมาย พบว่า มีความสามารถในการให้
เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์โดยมีคะแนนรวมเฉล่ีย 5.88 คะแนน จากคะแนนเต็ม 8 ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 
73.44 ซึง่ถือวา่อยูใ่นระดบัดี สว่นล าดบัคะแนนเฉล่ียของการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ โดยจ าแนก
ออกเป็นประเภท เรียงตามล าดบัจากสงูท่ีสดุไปน้อยท่ีสดุ คือ การให้เหตผุลแบบสมมตินยัมีคะแนน
เฉล่ีย 1.70 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 85.23 รองลงมา คือ การให้เหตผุลแบบอธิบายมีคะแนนเฉล่ีย 1.68 
คะแนน คิดเป็นร้อยละ 84.09 รองลงมา คือ การให้เหตผุลแบบอปุนยัมีคะแนนเฉล่ีย 1.30 คะแนน 
คิดเป็นร้อยละ 64.77 และการให้เหตผุลแบบนิรนยัมีคะแนนเฉล่ีย 1.20 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 60.23 
ซึ่งผลคะแนนดงักล่าว มีความสอดคล้องกบัการวดัความสามารถในการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์
ในระหวา่งเรียน 
 
 

 
 
 
 
 



147 

 

บทที่  5 
 

บทสรุป 
 

 การวิจยัเพ่ือพฒันาความสามารถในการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 
โดยการจดัการเรียนรู้ท่ีใช้รูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง 
ตามวิธีการสอนของ Grooms et al. (2016) ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 5 เป็นการวิจยัปฏิบตัิการ 
(Action Research) โดยมีวตัถปุระสงค์เพ่ือศกึษาแนวทางการจดัการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการจดั 
การเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง เพ่ือพฒันาความสามารถในให้เหตผุลเชิง
วิทยาศาสตร์ เร่ือง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ และศกึษาผลของการจดัการเรียนรู้ โดยใช้รูปแบบการจดั 
การเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง เร่ือง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ของนกัเรียน
ชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 5 สามารถสรุปสาระส าคญัของการวิจยัได้ดงัตอ่ไปนี ้
 
สรุปผลการวิจัย 
 จากการจดัการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธี 
การโต้แย้งทัง้ 3 วงจร สามารถสรุปขัน้การจดัการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะ
ท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้งเพ่ือพฒันาความสามารถในการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ เร่ือง 
เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 5 ได้ดงันี ้
 สว่นท่ี 1  สรุปผลการวิจยัแนวทางการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธี
การโต้แย้ง เพื่อพฒันาความสามารถในการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษา
ปีท่ี 5 เร่ืองเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 
 ขัน้การระบเุปา้หมายและค าถามน า เป็นขัน้ท่ีเตรียมเข้าสู่บทเรียนโดยผู้สอนต้องเตรียมส่ือ
การเรียนรู้และแหลง่ข้อมลูตา่งๆ ท่ีมีความสอดคล้องและเหมาะสมกบัประเด็นท่ีจะศกึษา ซึ่งประเด็น
ท่ีน ามาศกึษา ควรไปถึงเนือ้หาเร่ืองเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอท่ีก าลงัจะเรียน และเป็นประเด็นท่ีนกัเรียน
มีความรู้พืน้ฐานเก่ียวข้องกบัประเดน็นัน้มาก่อน ประเด็นท่ีน ามาศกึษาจะต้องเหมาะสมกบัการโต้แย้ง
เชิงวิทยาศาสตร์ คือ เป็นประเด็นท่ียงัไม่มีค าตอบหรือทางออกท่ีชดัเจนแน่นอน ตวัแปรท่ีเก่ียวข้อง
และส่งผลต่อประเด็นท่ีน ามาศกึษาหลากหลาย และสามารถด าเนินการส ารวจตรวจสอบเก่ียวกับ
ตวัแปรเหล่านัน้ได้ โดยใช้วิธีการส ารวจตรวจสอบท่ีไม่ซบัซ้อนจนเกินไป และเป็นประเด็นท่ีใกล้ตวั
นกัเรียน มีความน่าสนใจเพ่ือดึงความสนใจของนกัเรียนให้เข้าสู่การโต้แย้งและการสืบเสาะทาง
วิทยาศาสตร์ หลงัจากนัน้ ผู้สอนต้องใช้ค าถามกระตุ้นให้นกัเรียนได้เห็นมมุมองท่ีแตกตา่งเก่ียวกับ



148 

 

ประเด็นนัน้มากกว่า 1 ด้าน พร้อมทัง้ยกตวัอย่างการตัง้ค าถามน าในสถานการณ์ หรือประเด็นท่ี
คล้ายคลึงกัน เพ่ือให้นักเรียนได้เห็นแนวทางการตัง้ค าถามน า  การส ารวจตรวจสอบเก่ียวกับ
ประเดน็ท่ีน ามาศกึษา 
 ขัน้การสร้างข้อมูลและหลักฐาน ผู้ สอนควรจัดกิจกรรมให้นักเรียนได้ ออกแบบวิ ธีการ
ส ารวจตรวจสอบและเก็บข้อมูลด้วยตนเอง โดยผู้สอนมีหน้าท่ีก ากับดแูล ให้นกัเรียน เก็บข้อมูลท่ี
ถกูต้องและย า้เตือนนกัเรียนให้เก็บข้อมลูท่ีจ าเป็นตอ่การตอบค าถามน าของตน ผู้สอนควรจดัเตรียม
แหล่งข้อมูลในแต่ละสถานการณ์เป็นหมวดหมู่ให้เรียบร้อย และอธิบายแนวทางการสืบค้นและ
ความน่าเช่ือถือของข้อมลู เปิดโอกาสให้นกัเรียนได้ออกแบบสืบค้นข้อมลูด้วยตนเองก่อน โดยคอย
ก ากบัดแูล ให้นกัเรียนมีการเก็บข้อมลูท่ีถกูต้องและคอยตรวจสอบการท างานของนกัเรียนเป็นระยะ 
 ขัน้การสร้างการโต้แย้งเบือ้งต้น ผู้สอนควรเตรียมอปุกรณ์ท่ีจะใช้ในกิจกรรมนีใ้ห้ครบถ้วน
และเพียงพอ เพ่ือลดปัญหาการขาดแคลนอปุกรณ์ของนกัเรียน และช่วยกระชบัเวลาท าให้นกัเรียน
มีเวลาในการท างานร่วมกนัมากขึน้ ในขัน้นีผู้้สอนควรอธิบายถึงรายละเอียดขององค์ประกอบของ
โปสเตอร์ท่ีนกัเรียนจะใช้น าเสนอว่าประกอบไปด้วย ข้อกล่าวอ้าง หลกัฐาน การให้เหตผุล และสรุป 
พร้อมกบัอธิบายให้เข้าใจความหมายและความเช่ือมโยงของแตล่ะองค์ประกอบ จากนัน้ ผู้สอนควร
ให้ค าแนะน าถึงการรับฟังความคิดเห็นของสมาชิกในกลุ่มเพ่ือให้ได้โปสเตอร์ท่ีจะใช้ในกิจกรรม
โต้แย้งตอ่ไป 

 ขัน้การสร้างการโต้แย้ง ขัน้นีเ้ป็นขัน้ท่ีนกัเรียนจะได้น าเสนอ ข้อกล่าวอ้างของกลุ่มตนเอง
โดยมีการสนบัสนนุค าตอบ การแสดงเหตผุล หลกัฐาน และข้อสรุปของตน ในขัน้นีน้กัเรียนกลุ่มอ่ืน
สามารถถามค าถามท่ีตนสงสยั หรือแสดงความคิดเห็นตอ่ผู้น าเสนอได้ ผู้สอนควรอธิบายให้นกัเรียน
ทราบถึงวิธีการการโต้แย้ง และหลกัการในการแสดงความคิดเห็นเชิงวิพากษ์ พร้อมกบัแจ้งจดุประสงค์
ในการโต้แย้งอยา่งชดัเจน เพื่อให้การโต้แย้งเป็นไปอย่างตรงประเด็นและบรรลจุดุประสงค์ นกัเรียน
ได้เรียนรู้ท่ีจะใช้หลกัฐานเชิงประจกัษ์ในการสนบัสนนุข้อโต้แย้งของตนโดยไม่ใช้อารมณ์ ไม่มุ่งเน้น
ไปท่ีผลการของแพ้ชนะ นอกจากนี ้ผู้สอนต้องคอยให้ค าแนะน าเม่ือมีการโต้แย้งท่ีหลดุประเด็น หรือ
มีความเข้าใจผิดท่ีเกินขอบเขต เพ่ือน ากิจกรรมการโต้แย้งกลบัเข้าสู่เปา้หมายเดิม ผู้สอนควรสงัเกตว่า 
กิจกรรมการโต้แย้งของนกัเรียนขาดองค์ประกอบส าคญัในแง่มุมใดหรือไม่ เช่น ในกรณีท่ีนกัเรียน
ท ากิจกรรมโต้แย้งท่ีสนใจแคเ่นือ้หาเพียงอย่างเดียว ผู้สอนต้องคอยกระตุ้นให้นกัเรียนสนใจในส่วน
ของการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ด้วย หากนกัเรียนมีข้อสงสยัหรือไม่มีทางออกส าหรับประเด็นท่ี
โต้แย้ง ผู้สอนควรจดบนัทึกความคิดเห็นของนกัเรียนและแจ้งให้ทราบว่า ผู้สอนจะให้ค าตอบหรือ
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สรุปการโต้แย้งเม่ือไรและอย่างไร จากนัน้เม่ือการโต้แย้งสิน้สดุลง ผู้สอนควรสรุปผลของการโต้แย้ง
ของนกัเรียนในแตล่ะกลุม่ เพ่ือจะชว่ยอภิปรายผลของกิจกรรมให้กบันกัเรียนในขัน้ถดัไป 

 ขัน้การการอภิปรายผลท่ีชดัเจนและการสะท้อนกลบั คือ ขัน้ท่ีผู้สอนและนกัเรียนอภิปราย
ถึงผลของการโต้แย้ง และมโนทศัน์ในเนือ้หา เร่ือง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ท่ีเชื่อมโยงกับผลของ
การส ารวจตรวจสอบและกิจกรรมการโต้แย้งของนกัเรียน ผู้สอนควรน าประเด็นท่ีน่าสนใจ ซึ่งสามารถ
แสดงให้เห็นถึงเนือ้หามาอภิปราย และใช้ค าถามกระตุ้นนกัเรียนเพ่ือปรับมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือน
ของนกัเรียนให้ถกูต้อง รวมถึงมโนทศัน์ท่ีขาดไปในส่วนของเนือ้หาและในแง่ของการให้เหตผุลเชิง
วิทยาศาสตร์ โดยใช้ส่ือท่ีหลากหลาย นอกจากนี ้ผู้สอนควรน าการอภิปรายเพ่ือหาแนวทางในการสร้าง
ขัน้ตอนท่ีมีประสิทธิภาพมากขึน้ในการส ารวจตรวจสอบข้อมลูและการโต้แย้ง 
 ขัน้การเขียนรายงานการโต้แย้ง นกัเรียนจะได้กลัน่กรองความคิดและเขียนรายงานจาก
การท ากิจกรรมในขัน้ตอนท่ีผ่านมาทัง้หมดเป็นรายบคุคล โดยแบง่เป็น 3 ส่วนหลกั คือ 1) อะไรคือ
สิ่งท่ีคณุก าลงัจะท า 2) คณุได้ลงมือท าสิ่งใดลงไปแล้ว 3) ผลของสิ่งท่ีคณุได้ลงมือท า 4) สิ่งท่ีควร
ปรับปรุงหรือพัฒนา ผู้ สอนควรอธิบายถึงจุดประสงค์ของแต่ละองค์ประกอบหลักอย่างชัดเจน 
เพ่ือให้นกัเรียนได้แสดงข้อกล่าวอ้าง ข้อมลู หลกัฐาน การให้เหตผุล ข้อสรุป และสิ่งท่ีตนเห็นด้วย
หรือไม่เห็นด้วยในการท ากิจกรรมการโต้แย้ง นอกจากนี ้ผู้ สอนยังอนุญาตให้นักเรียนสามารถ
เปล่ียนแปลงข้อมูลของตนเองท่ีได้หลงัจากผ่านกิจกรรมการเรียนรู้ก่อนหน้านีม้าแล้ว และผู้สอน
ควรจดัสรรเวลาให้เหมาะสมกบักิจกรรมการเขียนรายงาน เน่ืองจากนกัเรียนต้องการเวลาในการจดัการ
กบัข้อมลูท่ีมีอยูแ่ละข้อมลูท่ีจะเกิดการเปล่ียนแปลงในการเขียนรายงาน 

 ขัน้การตรวจสอบโดยเพื่อน ในขัน้นีน้กัเรียนท าหน้าที่ตรวจสอบและประเมินรายงาน
การโต้แย้งของเพ่ือนท่ีไม่ใช่ของกลุ่มตัวเอง โดยท่ีนักเรียนไม่ทราบตัวตนของเพ่ือนท่ีนักเรียน
ประเมิน ผู้สอนควรเป็นผู้แนะน าและชว่ยสนบัสนนุนกัเรียนในการสร้างเกณฑ์ท่ีจะใช้ในการประเมิน
รายงานการโต้แย้งร่วมกนั โดยเกณฑ์ท่ีสร้างขึน้ควรเน้นการประเมินในส่วนของหลกัการในการให้
เหตผุลของค าตอบ หลกัฐาน ข้อสรุป วิธีการในการส ารวจตรวจสอบ และความน่าเช่ือถือของข้อมลู 
อีกทัง้ผู้สอนควรเน้นย า้ให้เกิดการประเมินในส่วนของของความถกูต้องของเนือ้หา โดยการประเมิน
ควรมีพืน้ท่ีให้นกัเรียนได้แสดงความคิดเห็นเพิ่มเติมในประเด็นท่ีนกัเรียนพบและสนใจในการประเมิน
รายงานการโต้แย้งของเพ่ือน จากนัน้ผู้สอนควรแจ้งให้นกัเรียนแจ้งคะแนนรายงานของเพ่ือนและ
ต้องแจ้งให้เพ่ือนทราบว่า รายงานการโต้แย้งของเพ่ือนนัน้ผ่านหรือไม่ พร้อมทัง้บอกนักเรียนให้
ทราบวา่ ผู้ตดัสินการประเมินครัง้สดุท้าย คือ ผู้สอน เพ่ือชว่ยกระตุ้นให้นกัเรียนประเมินรายงานของ
เพ่ือนอยา่งรอบคอบ 
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 ขัน้การปรับปรุงและส่งรายงาน ในขัน้นีน้กัเรียนต้องปรับปรุงรายงานหลงัจากถกูประเมิน
จากเพ่ือนในขัน้ท่ีผา่นมา โดยผู้สอนจะเป็นผู้ประเมินคนสดุท้าย ในการประเมินของผู้สอนนัน้ ผู้สอน
ควรวิเคราะห์ถึงหลกัการ องค์ประกอบ ในการเขียนรายงานการโต้แย้งของนกัเรียนว่ามีความครบถ้วน
หรือไม่ จากนัน้จึงตรวจสอบความสอดคล้องของการประเมินของนกัเรียนท่ีประเมินรายงานโต้แย้ง
ว่าสอดคล้องกับสิ่งท่ีอยู่ในรายงานหรือไม่ จากนัน้ผู้ สอนจึงให้คะแนนในการประเมินของตนเอง 
และหากนกัเรียนไม่ผ่านเกณฑ์การประเมินของเพ่ือน ผู้สอนควรพิจารณาอย่างถ่ีถ้วนว่ารายงาน
การโต้แย้งนัน้เป็นจริงตามสิ่งท่ีเพ่ือนได้ประเมินไว้หรือไม ่ถึงตดัสินตามหลักฐานท่ีปรากฏ ในกรณีท่ี
นกัเรียนไมผ่า่นการประเมินของผู้สอน ผู้สอนควรเขียนค าอธิบาย ข้อเสนอแนะอย่างชดัเจนทัง้ในแง่
ของเนือ้หา การให้เหตผุล วิธีการส ารวจตรวจสอบ หรือ วิธีการเขียนรายงานการโต้แย้ง เพ่ือให้นกัเรียน
เข้าใจถึงประเดน็ท่ีควรพฒันา 
 สว่นท่ี 2  การพฒันาความสามารถในการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ ของนกัเรียนชัน้มธัยม 
ศกึษาปีท่ี 5 เร่ือง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ เม่ือจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง 
 การพฒันาความสามารถในการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ เร่ือง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 
ของนกัเรียนกลุ่มเปา้หมาย พบว่า มีความสามารถในการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ โดยมีคะแนน
รวมเฉล่ีย 5.88 คะแนน จากคะแนนเต็ม 8 ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 73.44 ซึ่งถือว่าอยู่ในระดบัดี ส่วนล าดบั
คะแนนเฉลี่ยของการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ โดยจ าแนกออกเป็นประเภทเรียงตามล าดบัจาก
สงูท่ีสดุไปน้อยท่ีสุด คือ การให้เหตผุลแบบสมมตินยั มีคะแนนเฉล่ีย 1.70 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 
85.23 รองลงมา คือ การให้เหตผุลแบบอธิบายมีคะแนนเฉล่ีย 1.68 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 84.09 
รองลงมา คือ การให้เหตผุลแบบอปุนยั มีคะแนนเฉล่ีย 1.30 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 64.77 และ 
การให้เหตผุลแบบนิรนยั มีคะแนนเฉล่ีย 1.20 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 60.23 ซึ่งผลคะแนนดงักล่าว
มีความสอดคล้องกบัการวดัความสามารถในการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ในระหวา่งเรียน 
 
อภปิรายผล 
 ผลการวิจยัการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง เร่ือง เทคโนโลยี
ทางดีเอ็นเอ ส าหรับนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 5 แสดงการอภิปรายผลการวิจยัได้ดงันี ้ 
 สถานการณ์ปัญหาท่ีใช้ในการขัน้เร่ิมต้นกิจกรรมโต้แย้ง ควรเป็นสถานการณ์ท่ีเก่ียวข้อง
กับชีวิตประจ าวันของนักเรียน มีความเช่ือมโยงกับเนือ้หาในเร่ืองท่ีเรียน อีกทัง้ควรเป็นประเด็น
ปัญหาท่ีเหมาะสมตอ่การส ารวจตรวจสอบในทางวิทยาศาสตร์ คือ เป็นสถานการณ์ท่ียงัไม่มีค าตอบ
ชัดเจนต้องอาศยัการส ารวจตรวจสอบถึงข้อมูล หรือท าการทดลองเพื่อหาค าตอบในส่วนของ
การน าเสนอข้อมูลของสถานการณ์ปัญหานัน้ ควรมีการล าดบัข้อมูลให้เป็นสดัส่วนชดัเจน ทัง้ส่วน
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ของการเกร่ินน า เนือ้ความ ปัญหาและค าถาม พร้อมใช้ภาพหรือวิดีโอประกอบการน าเสนอด้วย 
เพ่ือให้นกัเรียนสามารถตัง้ค าถามได้จากสถานการณ์ท่ีนา่สนใจ และไม่มีความซบัซ้อนในเชิงเนือ้หา
มากจนเกินไปเพราะอาจส่งผลให้นกัเรียนให้ความสนใจกบัเนือ้หาในสถานการณ์มากเกินไป และ
อาจท าให้นกัเรียนให้ความสนใจกบัเนือ้หา เร่ือง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอลดลง เช่น หากสถานการณ์
กล่าวถึง เทคนิคการโคลนยีน ยีนท่ีโคลนหรือลกัษณะส าคญัของยีน ไม่ควรมีความซบัซ้อนมากเกินไป 
แต่ควรเน้นไปท่ี ท าอย่างไรให้นกัเรียนเกิดความสนใจถึงกระบวนการในการโคลนยีนนัน้มากกว่า 
โดย Walker, & Sampson (2013) กล่าวว่า การท่ีผู้สอนตัง้ค าถามท่ีดีจะช่วยให้ผู้ เรียนเกิดการโต้แย้ง
และสืบเสาะหาหลกัฐาน เพ่ือน าไปสู่การสรุปได้เหมาะสมและถกูต้อง เม่ือผู้สอนถามค าถามนกัเรียน 
ค าถามนีจ้ะน าไปสูก่ารตัง้สมมตฐิานเพ่ือหาค าตอบ 
 การจดบนัทกึ ในการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง นกัเรียน
จะได้พบกบัประเดน็ท่ีหลากหลาย จากการแสดงความคิดเห็นหรือตัง้ค าถาม ทัง้ในขัน้ของการโต้แย้ง
เบือ้งต้นกบัสมาชิกภายในกลุม่ หรือขัน้การโต้แย้งท่ีแตล่ะกลุม่จะน าเสนอและสร้างข้อโต้แย้งร่วมกนั 
เม่ือนกัเรียนมีข้อสงสยัหรือได้แสดงความคิดเห็นออกไปแล้ว นกัเรียนต้องรับฟังและคิดวิเคราะห์สิ่งท่ี
ได้รับกลบัมาในทนัที การจดบนัทึกประเด็นท่ีน่าสนใจ ประเด็นท่ีสนใจหรือประเด็นท่ียงัหาข้อสรุป
ไมไ่ด้ จะเป็นตวัชว่ยในการจดจ าสิ่งท่ีเกิดขึน้ในกิจกรรมการโต้แย้งของนกัเรียน อันจะเป็นประโยชน์
ตอ่การน ามาเขียนรายงานการโต้แย้งในขัน้กิจกรรมตอ่ไป เน่ืองจากในรายงานการโต้แย้งนัน้ นกัเรียน
จะต้องเขียนรายงานและกลั่นกรองสิ่งท่ีได้จากการผ่านกิจกรรมท่ีผ่านมา หากนักเรียนมีสิ่งท่ีจด
บนัทึกไว้จะท าให้นกัเรียนสามารถน าประเด็นที่ส าคญั ซึ่งสามารถใช้เ ป็นแนวทางในการสร้าง
องค์ความรู้และพฒันาความสามารถในการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์มาทบทวนอีกครัง้ และจดจ า
สิ่งเหลา่นัน้ได้โดยใช้การเขียนเป็นสิ่งสนบัสนนุ 
 ใบกิจกรรม ในการจดัการเรียนรู้ขัน้การสร้างข้อมลูและหลกัฐาน หลงัจากท่ีนกัเรียนได้รับ
สถานการณ์ปัญหาท่ีเก่ียวข้องเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอแล้ว นกัเรียนจะต้องวิเคราะห์ว่าข้อมลูใดบ้างท่ี
เก่ียวข้องและข้อกล่าวอ้างของตน จากนัน้ต้องปรึกษากบัสมาชิกภายในกลุ่ม การใช้ใบกิจกรรมท่ีมี
มีองค์ประกอบท่ีจดัล าดบัเอาไว้ เพ่ือช่วยให้นกัเรียนสามารถ วางแผน เก็บข้อมลู และแบง่หน้าท่ีได้
อย่างเป็นระบบ เช่น ข้อกล่าวอ้างคืออะไร เนือ้หาหรือประเด็นใดบ้างท่ีเก่ียวข้องกับข้อกล่าวอ้าง 
เนือ้หาใดบ้างท่ีสามารถสร้างความเข้าใจตอ่สถานการณ์ ประเด็นท่ีต้องการสืบค้น คือ แหล่งสืบค้น
คือ เป็นต้น จะชว่ยให้นกัเรียนวางแผนการส ารวจตรวจสอบข้อมลูได้อย่างเป็นระบบ และแบง่หน้าท่ี
กบัสมาชิกภายในกลุม่ได้อยา่งชดัเจน รวมทัง้ใช้เวลาในการท างานอยา่งคุ้มคา่ 
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 ในการท ากิจกรรมการโต้แย้ง ซึง่ในกิจกรรมนีน้กัเรียนจะได้ประเมินความคิดเห็นของผู้ อ่ืน 
และได้ทบทวนข้อกล่าวอ้างของตนเอง ได้เข้าใจเนือ้หาในแง่มมุอ่ืน โดยผู้สอนควรกระตุ้นให้เห็นถึ ง
แนวทางท่ีหลากหลายของค าตอบ หรือวิธีการต่างๆ ที่สอดคล้องกับสถานการณ์เพื่อสนบัสนุน
การโต้แย้งของนกัเรียนให้เกิดประสิทธิภาพ ซึ่ง Kuhn, & Reiser (2005 as cited in Walker, & 
Sampson, 2013) กล่าวว่า นกัเรียนมกัจะพึ่งพาเกณฑ์หรือหน่วยงานภายนอกในการตดัสินใจว่า
ความคิดนีจ้ะยอมรับหรือปฏิเสธ เช่น พวกเขาพยายามท่ีจะเจรจาค าอธิบายตา่งๆ กบัผู้ อ่ืน และยงั
สอดคล้องกับ Sampson (2009) กล่าวว่า นกัเรียนได้เรียนรู้มากขึน้หากได้แสดงความคิดเห็นกับ
ผู้ อ่ืน มีการตอบสนองตอ่ค าถามของเพ่ือนหรือได้รับความท้าทายบางประการ 
 การตรวจสอบโดยเพ่ือน เป็นการกระตุ้นให้นกัเรียนได้พฒันาและใช้มาตรฐานท่ีเหมาะสม
ในการประเมินคณุภาพของรายงาน นอกจากนี ้ภายในกลุ่มยงัสามารถร่วมกันอภิปรายถึงความ
ถกูต้องของข้อกล่าวอ้างและการอธิบายเหตผุลของรายงานท่ีได้รับการตรวจสอบว่าดี หรือจ าเป็น 
ต้องปรับปรุง โดยสิ่งท่ีผู้สอนต้องให้ความส าคญั คือ การตรวจสอบเกณฑ์การประเมินรายงาน
การโต้แย้งของนกัเรียนให้มีการประเมิน ทัง้ในองค์ประกอบของเนือ้หาท่ีเรียนและองค์ประกอบ
ในการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ และอีกสิ่งส าคญัในบทบาทของผู้สอนท่ีจะชว่ยให้นกัเรียนสามารถ
ประเมินรายงานการโต้แย้งได้ คือ การให้ค าแนะน ากับผู้ ถูกประเมิน ซึ่งต้องมีความสอดคล้องกับ
รายงานการโต้แย้ง และต้องเขียนในจุดประสงค์ท่ีสามารถใช้เป็นแนวทางในการพฒันาหรือปรับปรุง
รายงานการโต้แย้ง ซึ่งสอดคล้องกบังานวิจยั ของ Enderle, Grooms, & Sampson (2012) ท่ีกล่าวว่า 
นกัเรียนท่ีผา่นการจดัการเรียนรู้ โดยใช้รูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธี
การโต้แย้ง จะมีความสามารถในการสร้างและประเมินคาอธิบาย และข้อโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์
มากกวา่นกัเรียนท่ีเรียนห้องเรียนปกติ 
 จากการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวีการโต้แย้ง นกัเรียนเกิดการพฒันา
ความสามารถในการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์อย่างตอ่เน่ืองในแตล่ะวงจร ซึ่งกระบวนการจดัการเรียนรู้
มีสว่นชว่ยสนบัสนนุและกระตุ้นให้ผู้ เรียนได้แสดงความสามารถในการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ได้ 
เชน่ การเข้าสูบ่ทเรียนด้วยการใช้สถานการณ์ปัญหาท่ีเก่ียวข้องกบัเนือ้หาและชีวิตประจ าวนั จะท า
ให้นกัเรียนสามารถสร้างค าถามส าคญั น าสู่การคาดคะเนค าตอบหรือสร้างสมมติฐาน ซึ่งสอดคล้อง
กับความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์แบบสมมตินัย ในขัน้ของการสร้างข้อมูลและ
หลกัฐาน นกัเรียนจะทราบประเดน็ท่ีตนต้องส ารวจตรวจสอบ และสามารถเลือกได้ว่าข้อมลูชดุใดท่ี
สนบัสนนุ หรือมีความสอดคล้องกบัข้อกล่าวหรือสมมติฐานของตน ซึ่งสอดคล้องกบัการให้เหตผุล
เชิงวิทยาศาสตร์แบบอธิบาย รวมถึงกิจกรรมการโต้แย้งท่ีเกิดขึน้ในขัน้การสร้างการโต้แย้งเบือ้งต้น 
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และขัน้การสร้างการโต้แย้ง ในขัน้นีน้ักเรียนได้ร่วมกันประเมินข้อมูลว่า ข้อมูลใดสามารถใช้เป็น
หลกัฐานท่ีนา่เช่ือถือ และสร้างข้อสรุปท่ีมีความสอดคล้องระหวา่ง ข้อกลา่วอ้างและหลกัฐานฐานได้ 
อีกทัง้ยงัได้ประเมินความคิดเห็นหรือข้อโต้แย้งของบุคคลภายนอก ซึ่งจะช่วยพฒันาการให้เหตผุล
เชิงวิทยาศาสตร์แบบนิรนยัและแบบอปุนยัได้ ซึ่งสอดคล้องกบั Cavagnetto (2010) กล่าวว่า การให้
นกัเรียนลงมือสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์เพ่ือสร้าง
ความสร้างเข้าใจแนวคิดทางวิทยาศาสตร์และใช้ข้อมูลหลกัฐานท่ีได้จากการสืบเสาะหาความรู้
มาสร้างข้อกลา่วอ้าง โดยมีหลกัฐานและเหตผุลสนบัสนนุข้อกลา่วอ้างดงักล่าว และน าข้อกล่าวอ้าง
ท่ีสร้างขึน้ ไปใช้เป็นประเด็นในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ เพ่ือน าไปสู่ข้อสรุปขององค์ความรู้
วิทยาศาสตร์ และยงัสอดคล้องกบังานวิจยัของ ภทัราวรรณ ไชยมงคล , สกนธ์ชยั ชนะนนูนัท์, และ
จินตนา กล ่าเทศ (2560) ว่า หลงัการจดัการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธี
การโต้แย้ง เพ่ือพฒันาการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ เร่ือง ปริมาณสารสมัพนัธ์ นกัเรียนมีความสามารถ
ในการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ท่ีสงูขึน้ โดยมีการพฒันาทุกองค์ประกอบ 4 ด้าน คือ การส ารวจ
ปรากฏการณ์ การพยากรณ์สิ่งท่ีจะเกิดขึน้ การรวบรวมหลกัฐานเชิงประจกัษ์ และการลงข้อสรุป 
 ผลของการพฒันาความสามารถในการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์หลงัเรียน ท่ีนกัเรียนได้
คะแนนมากท่ีสุด คือ การให้เหตผุลแบบสมมุตินยั (85.23%) เน่ืองมาจากการจดัการเรียนรู้แบบ
สืบเสาะท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้งนัน้ ใช้สถานการณ์ปัญหาท่ีเก่ียวข้องกบัเนือ้หาในการจดั  
การเรียนรู้โดยมีการแสดงถึงปัญหาและค าถามน า ซึ่งในขัน้ตอนก่อนการส ารวจตรวจสอบนัน้ 
นกัเรียนต้องได้ก าหนดค าตอบหรือข้อกล่าวอ้างของตนก่อนเสมอ และข้อกล่าวอ้างนัน้ต้องสามารถ
ใช้เป็นแนวทางในการส าหรับตรวจสอบได้ ท าให้นกัเรียนได้ฝึกทกัษะและเรียนรู้เทคนิคในการก าหนด
สถานการณ์ เพ่ือเร่ิมต้นกิจกรรมถดัไปอย่างมีประสิทธิภาพ สอดคล้องกบั Cetin, & Eymur (2017) 
กล่าวว่า การสร้างข้อกล่าวอ้างท่ีเป็นแนวทางในการสร้างการทดลองหรือการส ารวจเพ่ืออธิบาย
ค าตอบนัน้ ความสามารถในการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ได้ ซึ่งสอดคล้องกบังานวิจยัของ Grooms, 
Enderle, & Sampson (2015) วา่ การพฒันาการสร้างข้อกล่าวอ้างเกิดขึน้จากการได้รับสถานการณ์
ปัญหา ผ่านการวิเคราะห์ และใช้ความรู้หรือประสบการณ์ท่ีมี เพ่ือคาดคะเนสมมติฐาน หรือตัง้ข้อ
กลา่วอ้างเพื่อให้เป็นค าตอบน าการตรวจสอบ 
 การวัดความสามารถเชิงวิทยาศาสตร์หลังเรียนของนักเรียนองค์ประกอบส าคัญท่ีได้
คะแนนน้อยท่ีสุดร้อยละ 60.23 คือ การให้เหตุผลแบบนิรนยั เน่ืองจากการจดัการเรียนการสอน
ก่อนหน้าการท าวิจัย นักเรียนได้รับประสบการณ์การในการท ากิจกรรมการโต้แย้งน้อย ซึ่งเนือ้ท่ี
เรียนได้มีการบรรยายถึงแนวทาง หรือหลกัฐานท่ีชว่ยสนบัสนนุทฤษฎีในเนือ้หาอยู่แล้ว เม่ือนกัเรียน
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ต้องประเมินข้อมูล เพ่ือใช้เป็นหลกัฐานของค าตอบด้วยตวัเอง พบว่า นกัเรียนต้องการค าแนะน า
ในการประเมินข้อมลูและวิเคราะห์ท่ีได้มาจากแหล่งข้อมลูท่ีหลากหลาย ในวงจรท่ี 1 และสามารถ
ประเมินคา่ของข้อมลูได้ด้วยตนเองในวงจรท่ี 2 และสามารถท่ีจะสร้างหลกัฐานท่ีมีช่วยสนบัสนนุ
ข้อกล่าวอ้างได้อย่างครบถ้วนทุกประเด็น จากข้อมูลท่ีมีในวงจรท่ี 3 จากสาเหตุดงักล่าวท าให้
ความสามารถในการเหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ในระหวา่งการจดัการเรียนรู้ และหลงัการจดัการเรียนรู้
ของนกัเรียนได้คะแนนน้อยท่ีสดุ 
 การวดัความสามารถในการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ระหว่างเรียน พบว่า จ านวนกลุ่ม
นกัเรียน ในกลุ่ม B มีมากกว่ากลุ่ม A โดยนกัเรียนสามารถแสดงให้เห็นความสามารถในการให้
เหตผุลในแตล่ะประเภทได้ แตข่าดซึ่งรายละเอียดหรือขัน้ตอนสนบัสนนุ ในวงจรท่ี 2 นัน้ อาจเป็นเพราะ
เนือ้หาในเร่ืองการวิเคราะห์ DNA และการศกึษาจีโนมนัน้ ในขัน้ตอนของเทคนิคเจลอิเล็กโทรโฟลิซิส
ซึง่วิเคราะห์ขนาดของ DNA นัน้ มีขัน้ตอนหลกัหลายขัน้ตอนอยู่แล้ว ท าให้นกัเรียนมกัไม่ใส่รายละเอียด
หรือค าอธิบายหลกัการในแต่ละขัน้ตอนมาด้วย จึงส่งผลให้กลุ่มค าตอบของนกัเรียนมีร้อยละในกลุ่ม 
B สงูกวา่กลุม่ A ในการจดัการเรียนรู้วงจรท่ี 2  
 
ข้อเสนอแนะ 
 1. ข้อเสนอแนะในการน าไปใช้ 
  1.1  ผู้ สอนควรจัดกิจกรรมการโต้แย้งในการจัดการเรียนรู้ก่อนถึงเร่ิมท าวิจัยจริง 
เพ่ือให้นกัเรียนได้ศกึษาวิธีการ ขัน้ตอน ค าศพัท์เฉพาะ หรือแม้กระทัง่ข้อตกลงในการโต้แย้ง การสร้าง
ความคุ้นเคยให้กับนกัเรียนจะท าให้นกัเรียนกล้าแสดงความคิดเห็น สร้างค าถามในกิจกรรมการโต้แย้ง
ได้อย่างมัน่ใจ และทราบถึงจุดประสงค์ของการโต้แย้งท่ีมีเพื่อสร้างองค์ความรู้ร่วมกัน มิใช่เพื่อ
การเอาชนะผู้ อ่ืน 

  1.2 เนือ้หาในสถานการณ์ ไม่ควรเป็นเนือ้หาต้องใช้แหล่งเรียนรู้ วิธีการ หรืออปุกรณ์
ท่ีมีความซบัซ้อนและยากตอ่การเข้าถึงหรือยากตอ่การใช้งานมากเกินไป พร้อมทัง้ควรเป็นสถานการณ์
ท่ีมีความเช่ือมโยงกบัเนือ้หาอ่ืน 
 2. ข้อเสนอในการวิจัยต่อไป 
  ในการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิ ธีการโต้แย้งเพ่ือพัฒนา
ความสามารถในการเหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ พบว่า นกัเรียนได้มีการแสดงความคิดเห็นท่ีหลากหลาย 
จากแหล่งข้อมูลท่ีแตกต่างกัน และองค์ความรู้ท่ีเกิดขึน้นัน้ ถูกสนับสนุนจากการส่ือสารระหว่าง
สมาชิกในกิจกรรมการโต้แย้ง จงึควรศกึษาเพิ่มเตมิเก่ียวกบัทกัษะในการส่ือสาร หรือการเลือกใช้ส่ือ
ในการส่ือสารข้อมลูทางวิทยาศาสตร์ 
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ตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรู้รายวิชาชีววิทยา เร่ือง พันธุวิศวกรรม 
ส าหรับนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 5 

 
แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 1  

รหัสวิชา ว 30244  รายวิชา ชีววิทยา 4 ภาคเรียนที่ 2                      ชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 5 
หน่วยการเรียนรู้ท่ี 17 พันธุศาสตร์และเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ          เร่ือง พันธุวิศวกรรม 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์                                     จ านวนเวลาที่สอน 4 ช่ัวโมง 
ผู้สอน นายทศพล สุวรรณพุฒ 
  
1. ผลการเรียนรู้ 
 1.1 สืบค้นข้อมลู อภิปราย อธิบาย ความหมายของเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ  
 1.2 สืบค้นข้อมลู อภิปราย อธิบาย ความหมายของกระบวนการสร้าง DNA รีคอมบแินนท์ 
 1.3 สืบค้นข้อมลู อภิปราย และเปรียบเทียบการโคลนยีนโดยอาศยัพลาสมิดและเทคนิค
พีซีอาร์  
2. จุดประสงค์การเรียนรู้  
 ความรู้ 
 1.  อธิบายความหมายของเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ  
 2.  อธิบายกระบวนสร้างดีเอ็นเอรีคอมบแินนท์ 
 3.  เปรียบเทียบการโคลนยีนโดยอาศยัพลาสมิดและเทคนิคพีซีอาร์ 
 ทักษะ/กระบวนการ 
 1.  สืบค้นข้อมลูความหมายของเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 
 2.  สืบค้นข้อมลูกระบวนสร้างดีเอ็นเอรีคอมบแินนท์ 
 3.  สืบค้นการโคลนยีนโดยอาศยัพลาสมิดและเทคนิคพีซีอาร์ 
 ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
 1.  สร้างสมมติฐานหรือคาดคะเนค าตอบเม่ือพบค าถามหรือปัญหาเก่ียวกับเร่ืองพันธุ
วิศวกรรมได้ 
 2.  ประเมินคา่การอธิบายทางเลือกท่ีสามารถสร้างค าอธิบายตอ่สมมติฐานหรือค าตอบท่ี
มีโดยอาศยัความรู้หรือข้อมลูเร่ือง พนัธุวิศวกรรมท่ีมีอยู่ 
 3.  ทดสอบสมมติฐานและคาดคะเนหรือระบุได้ว่าข้อมลูใดท่ีใช้สนบัสนนุสมมติฐานหรือ
ค าตอบมีความเหมาะสม และนา่เช่ือถือ ในเร่ือง พนัธุวิศวกรรม 
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 4. สร้างข้อสรุปหรือลงข้อสรุป สามารถประเมินข้อมลูท่ีมีเพ่ือน าไปใช้ในการสร้างข้อสรุป
ท่ีเหมาะสมในเร่ืองพนัธุวิศวกรรม 
 คุณลักษณะอันพงึประสงค์  
 1.  สง่งานตรงเวลา 
 2.  ยอมรับฟังความคดิเห็นของผู้ อ่ืน  
 3.  ท างานกบัเพ่ือนในกลุม่อยา่งสร้างสรรค์ 
 4.  มีเจตคตท่ีิดีตอ่การเรียนวิทยาศาสตร์ 
 
3. สาระส าคัญ  
 เทคโนโลยีทาง DNA เป็นเทคโนโลยีชีวภาพแขนงหนึ่ง ซึ่งน ามาใช้เพ่ือท าให้สิ่งมีชีวิตหรือ 
องค์ประกอบของสิ่งมีชีวิตมีสมบตัติามท่ีต้องการ 
 พนัธุวิศวกรรมเป็นเทคนิคการสร้าง DNA รีคอมบิแนนท์ โดยใช้เอนไซม์ตดัจ าเพาะตดั 
DNA ทัง้สองสายท่ีจดุตดัจ าเพาะ ถ้าต าแหนง่ท่ีเป็นจดุตดัของ DNA ทัง้สองสายอยู่ตรงกนั จะท าให้
เกิดปลายทู ่แตถ้่าต าแหนง่ท่ีเป็นจดุตดัอยู่เยือ้งกนั จะท าให้เกิดปลายเหนียว เม่ือตดัสาย DNA ตา่ง
โมเลกลุกนัด้วยเอนไซม์ตดัจ าเพาะชนิดเดียวกนั ปลายสายของDNA จะมีล าดบัเบสท่ีเข้าคู่กนัได้ 
และเช่ือมตอ่กนัได้ด้วยเอนไซม์ DNA ไลเกส ท าให้เกิด DNA รีคอมบแินนท์  
 การจ านวนของ DNA รีคอมบิแนนท์ท่ีเหมือนๆ กนัเป็น จ านวนมากในเซลล์เจ้าบ้าน เช่น 
แบคทีเรีย เรียกวา่ การโคลน DNA ถ้า DNA นัน้มียีน ท่ีต้องการก็เรียกวา่ การโคลนยีน การโคลนยีน
ท าได้โดยอาศยัพลาสมิดของแบคทีเรีย นอกจากนี ้ยงัสามารถโคลนยีนในหลอดทดลองโดยเทคนิค
พอลิเมอเรสเชนรีแอกชนัหรือ พีซีอาร์ (PCR) ซึ่งสามารถเพิ่มจ านวนโมเลกลุของ DNA ท่ีต้องการ
จาก DNA แมแ่บบท่ีมีปริมาณน้อยมากให้มีปริมาณเพิ่มขึน้ในเวลารวดเร็ว  
 
4. กระบวนการจัดการเรียนรู้ 
 ช่ัวโมงที่ 1 
 ขัน้ที่ 1 การระบุภาระงานและข้อค าถาม (The Identification of The Task) (15 นาที)  
 1.  ผู้สอนกลา่วทกัทายนกัเรียนและให้นกัเรียนดรููปภาพท่ีแสดงถึงการเคล่ือนย้ายหรือตดั
ตอ่ยีนระหว่างสิ่งมีชีวิต เป็นภาพของแบคทีเรียท่ีเรืองแสง และตัง้ค าถามกระตุ้นให้เกิดการเรียนรู้
เพ่ือน าเข้าสู้บทเรียน 
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  แนวค าถาม 
  - จากภาพแบคทีเรียเรืองแสงได้อย่างไร (ค าตอบท่ีคาดว่าจะได้รับ: แบคทีเรียอาจจะ
ได้รับยีนเรืองแสงมาจากหิ่งหอย หรือสิ่งมีชีวิตท่ีเรืองแสงได้) 
  -  ถ้าน าแบคทีเรียท่ีเรืองได้ไปใสใ่นสิ่งมีชีวิต สิ่งมีชีวิตนัน้จะสามารถเรืองแสงได้หรือไม ่
(ค าตอบท่ีคาดว่าจะได้รับ: เม่ือแบคทีเรียเรืองแสงจะสามารถท าให้เห็นแบคทีเรียเรื องแสงใน
สิ่งมีชีวิตนัน้ได้) 
 2.  หลกัจากถาม-ตอบเสร็จแล้ว ผู้สอนน าภาพข่าวเก่ียวกับสิ่งมีชีวิต GMOs เช่น ภาพ
ขา่วมะละกอ GMO ให้นกัเรียนด ูแล้วร่วมกนัอภิปราย โดยมีประเดน็การอภิปราย ดงันี ้
  -  มะละกอ GMO มีลกัษณะดีอยา่งไร 
  -  มะละกอ GMO เกิดจากการเปล่ียนแปลงยีนหรือไม ่และมีการใช้เทคนิคใด 
  จากการอภิปรายน าไปสูข้่อสรุปได้วา่ มะละกอ GMO เกิดจากการปรับแตง่ยีน ได้สาย 
พนัธุ์ใหม่ท่ีมียีนต้านทานต่อโรคใบด่างจุดวงแหวนโดยใช้เทคนิคพันธุวิศวกรรม จากนัน้ผู้สอนใช้
ค าถามเพ่ือกระตุ้นการเรียนรู้ในหวัข้อเร่ืองพนัธุวิศวกรรม  
  - เทคนิคพนัธุวิศวกรรมมีขัน้ตอนอย่างไรและน ามาใช้ประโยชน์อย่างไรบ้าง นกัเรียน
จะได้ศกึษาในกิจกรรมตอ่ไปนี ้
 3.  ผู้สอนให้นักเรียนแบ่งกลุ่ม กลุ่มละ 5-6 คน ทัง้หมด 6 กลุ่ม จากนัน้ผู้ สอนก าหนด
ประเด็นสถานการณ์ปัญหาเพ่ือให้นกัเรียนใช้เป็นแนวทางในการสืบค้นข้อมลูเก่ียวกับพนัธุวิศวกรรม
ว่า “มนุษย์เป็นสิ่งมีชีวิตท่ียีนท่ีสามารถควบคมุการสร้างอินซูลินซึ่งเป็นฮอร์โมนท่ีใช้ในการควบคมุ
ระดบัน า้ตาลได้ ผู้ ป่วยท่ีเป็นโรคเบาหวาน คือ ผู้ ท่ีร่างกายไม่สามารถควบคุมปริมาณอินซูลินได้ 
นกัวิทยาศาสตร์จึงจ าเป็นต้องการสกดัอินซูลินออกมาจากสิ่งมีชีวิต แตไ่ม่สามารถสกดัออกมาจาก
มนษุย์ได้เน่ืองจากเหตผุลทางด้านจริยธรรมในการใช้เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ จึงจ าเป็นต้องน ายีนท่ี
สามารถควบคุมการสร้างอินซูลินในมนุษย์ไปใส่ในสิ่งมีชีวิตอ่ืนๆ เพ่ือท่ีจะสกัดดีเอ็นเอามาจาก
สิ่งมีชีวิตนัน้ๆ หากเรียนเป็นนกัวิทยาศาสตร์นกัเรียนจะเลือกใช้เทคนิคทางพนัธุวิศวกรรมใดบ้างท่ี
สามารถน ามาสร้างอินซูลิน ให้ได้จ านวนมากพอท่ีจะสามารถสร้างยาอินซูลินให้กับผู้ ป่วยเบา
โรคเบาหวานจ านวนมาก”  
 4.  ผู้สอนแจกใบกิจกรรม เร่ือง พนัธุวิศวกรรมให้กับนกัเรียนแต่ละกลุ่ม และให้นกัเรียน
ก าหนดค าถามส าคญั ท่ีจะใช้เป็นแนวทางในการส ารวจตรวจสอบจากนัน้เขียนลงไปในใบกิจกรรม 
 ขัน้ท่ี 2 การสร้างข้อมูลและหลักฐาน (The Generation of Data) (30 นาที) 
 5.  ผู้ สอนให้นักเรียนวางแผน ออกแบบการเก็บรวบรวม ก าหนดขัน้ตอนการส ารวจ
ตรวจสอบ โดยให้วางแผนการหาแหล่งข้อมลู วิธีการใช้แหล่งข้อมลู วิธีการประเมินความน่าเช่ือถือ
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ของแหล่งข้อมูล และออกแบบการวิเคราะห์ข้อมูล รวมถึงการออกแบบการบนัทึกผลการส ารวจ
ตรวจสอบ โดยผู้สอนใช้ค าถามเป็นแนวทางให้ส าหรับการออกแบบเก็บรวบรวมข้อมูลให้นกัเรียน
ดงันี ้ 
  -  แหล่งข้อมูลท่ีใช้ในการหาข้อมูลเพ่ือสนบัสนนุข้อกล่าวอ้างจากสถานการณ์ปัญหา
เร่ืองพนัธุวิศวกรรมคืออะไรบ้าง  
  -  ประเภทของกระบวนการพนัธุวิศวกรรมท่ีจะใช้ในการเปรียบเทียบเพ่ือสนบัสนุนข้อ
กลา่วอ้างจากสถานการณ์ปัญหาเร่ืองพนัธุวิศวกรรมควรมีอะไรบ้าง 
  -  การลดข้อผิดพลาดในการเก็บรวบรวมข้อมูลเพ่ือสนับสนุนข้อกล่าวอ้างจาก
สถานการณ์ปัญหาเร่ืองพนัธุวิศวกรรม ท่ีมีคณุภาพสงูและความนา่เช่ือถือได้ มีอะไรบ้าง อยา่งไร 
  -  หากแหล่งข้อมูลท่ีได้ให้ข้อมูลเก่ียวกับกระบวนการพนัธุวิศวกรรมไม่ตรงกัน เราจะ
พิจารณาอยา่งไร  
  - นกัเรียนจะวิเคราะห์และจ าแนกข้อมลูท่ีได้อยา่งไร  
  -  การน าเสนอข้อมลูควรเป็นรูปแบบใด เชน่ กราฟ แผนภมูิ รูปภาพ ข้อความ เป็นต้น  
 6.  ผู้สอนตรวจสอบการออกแบบวิธีการเก็บรวบรวมข้อมลูของนกัเรียนอีกครัง้ และให้ข้อ 
เสนอแนะ จากนัน้ให้นกัเรียนเร่ิมด าเนินการเก็บข้อมลูได้  
 7.  ผู้ สอนให้นักเรียนเขียน ประเด็นท่ีต้องการสืบค้น แหล่งข้อมูลท่ีใช้ในการสืบค้น 
ขัน้ตอนการสืบค้น ผลการส ารวจตรวจสอบท่ีได้ลงใน “ใบกิจกรรม เร่ือง พนัธุวิศวกรรม”  
 ขัน้ที่ 3 การสร้างการโต้แย้งเบือ้งต้น (The Production of a Tentative Argument 
(15 นาที) 
 8.  ผู้สอนให้นกัเรียนท าการอภิปรายภายในกลุ่มเพ่ือสรุปผลการส ารวจตรวจสอบเป็นข้อ
โต้แย้งขัน้ต้น ตามรูปแบบใน “ใบกิจกรรม: พนัธุวิศวกรรม” ส่วนท่ี 2 ข้อโต้แย้งขนัต้น โดยวิเคราะห์
และแปรผลข้อมูล จากหลักฐานท่ีได้จากการส ารวจตรวจสอบ และอภิปรายร่วมกับนักเรียนใน
องค์ประกอบของการสร้างข้อโต้แย้งเบือ้งต้น  
 9.  ผู้สอนให้นักเรียนแต่ละกลุ่มเขียนข้อโต้แย้งขัน้ต้นของกลุ่มลงในกระดาษบรู๊ฟแผ่น
ใหญ่และ เตรียมการน าเสนอเพ่ือน าไปโต้แย้งร่วมกบัเพ่ือนในห้องในขัน้ถดัไป 
 ช่ัวโมงที่ 2-3 
 ขัน้ท่ี 4 การสร้างการโต้แย้ง (The Interactive Argument Session) (50นาที) 
 10.  ผู้สอนให้นกัเรียนแตล่ะกลุม่ออกมาน าเสนอข้อโต้แย้งขนัต้นหน้าห้อง กลุ่มละ 3 นาที 
(มีทัง้หมด 6 กลุ่มรวมใช้เวลา 20 นาที) โดยให้พูดถึงข้อกล่าวอ้างสรุปผลการส ารวจตรวจสอบ 
หลกัฐาน ท่ีเก็บมาได้ รวมถึงการให้เหตผุลท่ีแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งหลกัฐานและข้อกล่าวอ้างท่ี
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สนับสนุน กัน และให้เวลา 5 นาทีในแต่ละกลุ่มเพ่ือให้นกัเรียนซกัถามและวิจารณ์ข้อโต้แย้งหรือ
ความเห็น ท่ีตา่งกนัของกลุ่มอ่ืน (มีทัง้หมด 6 กลุม่รวมใช้เวลา 30 นาที)  
 11. ผู้สอนจะกระตุ้นโดยการสงัเกตความเห็นท่ีต่างกันระหว่างท่ีนักเรียนน าเสนอและ
ถามความเห็นหรือรายละเอียดเปรียบเทียบกบัอีกกลุ่ม ทัง้นี  ้ผู้สอนจะต้องเปิดโอกาสให้นกัเรียน
ได้ถามกนัเองก่อน หากไมมี่นกัเรียนถาม ผู้สอนจึงเร่ิมการกระตุ้น 
 หมายเหตุ: การโต้แย้งให้เน้นให้นกัเรียนโต้แย้งจากหลกัฐานและการให้เหตผุล ถ้าเร่ิมมี 
การโต้แย้งโดยใช้อารมณ์ร่วมหรือการพูดโดยปราศจากหลกัฐานหรือการอ้างอิง ให้ผู้สอนรีบยุติ  
การโต้แย้งนัน้หรือใช้ค าพดู/ค าถามชีน้ าให้กลบัมาโต้แย้งด้วยหลกัฐาน 
 ขัน้ท่ี 5 การอภิปรายผลที่ชัดเจนและการสะท้อนกลับ (An Explicit and Reflective 
Discussion) (50 นาที) 
 12. ผู้ สอนร่วมอภิปรายถึงมโนทัศน์เร่ือง พันธุวิศวกรรม ท่ีถูกต้องและเช่ือมโยงกับ
สถานการณ์ปัญหาในการใช้เทคทางพนัธุวิศวกรรมร่วมกบันกัเรียนโดยใช้หลกัฐาน จากการส ารวจ
ตรวจสอบของนกัเรียนในการอ้างถึงและยกตวัอย่าง ซึง่จะมีเนือ้หาสาระดงันี ้
   12.1  เอนไซม์ตดัจ าเพาะถกูแยก ออกมาจากแบคทีเรีย ท าหน้าท่ีตดัสาย DNA ตรง
ล าดบัเบสจ าเพาะ เอนไซม์ตดัจ าเพาะแตล่ะ ชนิดมีความจ าเพาะในการตดัสาย DNA 
   12.2  การตดัสาย DNA แล้ว ท าให้เกิดปลายสายเด่ียวท่ีมีนิวคลีโอไทด์ย่ืนออกมา 
เรียกว่า ปลายเหนียว (sticky end) ถ้า เอนไซม์ตดัจ าเพาะมีจดุตดัอยู่ตรงกนัทัง้สองสายของ DNA 
จะท าให้เกิดปลายคู ่(blunt end) 
   12.3  ใช้ DNA ไลเกสในการเช่ือมสาย DNA  
   12.4  เทคนิคพีซีอาร์ เป็นการโคลน DNA ในหลอดทดลองเพ่ือเพิ่มจ านวนโมเลกลุของ 
DNA ในปริมาณมาก โดยใช้เคร่ืองเพิ่มปริมาณ DNA อตัโนมตัิหรือเทอร์มอลไซเคลอร์ กระบวนการ
สงัเคราะห์ DNA ท าได้ โดยใช้เอนไซม์ DNA พอลิเมอเรสท่ีแยกได้จากแบคทีเรีย DNA แม่แบบไพรเมอร์ 
และนิวคลีโอไทด์ 4 ชนิด คือ นิวคลีโอไทด์ท่ีมีเบส A F G และ C ใส่ในหลอดทดลองท่ีมีสารละลาย
บฟัเฟอร์ท่ี เหมาะสมตอ่การเกิดปฏิกิริยา การเกิดปฏิกิริยา 
   12.5  การโคลนยีนโดยเทคนิคพีซีอาร์มีข้อดี คือ สามารถเพิ่มปริมาณส่วนของ DNA 
ท่ีต้องการ ได้ปริมาณมากในเวลาอนัรวดเร็ว ข้อเสีย คือการเพิ่มจ านวนชดุของ DNA อาจเกิดความ
ผิดพลาดได้ เน่ืองจากเอนไซม์ท่ีใช้ในปฏิกิริยานีไ้ม่ท างาน หรือเอนไซม์บางชนิดไม่มีสมบตัิตรวจสอบ
ความถกูต้องเก่ียวกบัล าดบันิวคลีโอไทด์ของ DNA ท่ีสร้างขึน้เหมือนเชน่กบัระบบในสิ่งมีชีวิต 
 13. ผู้สอนร่วมอภิปรายกับนกัเรียนในประเด็นท่ียงัไม่สมบูรณ์ ประเด็นท่ีไม่ถูกกล่าวถึง
หรือประเดน็ท่ีนกัเรียนหลายกลุ่มให้ความเห็นในขัน้ท่ี 4 การโต้แย้ง เพ่ือสะท้อนกระบวนการส ารวจ
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ตรวจสอบของนกัเรียน โดยให้นักเรียนได้ แบ่งปันวิธีการได้มาซึ่งข้อมูลท่ีตอบค าถามน าได้  ซึ่งให้
กลุม่ท่ีสามารถตอบค าถามในประเด็นตา่งๆ เป็นผู้อธิบาย 
   หมายเหตุ: หากนกัเรียนได้โต้แย้งมโนทศัน์เร่ืองท่ีเก่ียวข้องแตไ่ม่ได้อยู่ในเร่ืองพนัธุ
วิศวกรรม โดยตรง ให้ผู้สอนอธิบายความเช่ือมโยงระหว่าง 2 มโนทศัน์นีโ้ดยไม่ต้องเจาะลึกอธิบาย
มโนทศัน์เร่ืองท่ีเก่ียวข้อง 
 14. หากนกัเรียนได้โต้แย้งมโนทศัน์ท่ีไมเ่ก่ียวข้องเลยหรือมีมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนท าให้ 
สรุปผลผิดให้แก้ไขให้ถูกต้องโดยการอธิบายสิ่งว่ามนัผิดอย่างไรและท่ีถูกควรเป็นอย่างไร โดยใช้ 
หลกัฐานจากการส ารวจตรวจสอบเพื่ออธิบายและชีใ้ห้เห็นว่านกัเรียนคลาดเคลื่อนท่ีขัน้ตอนใด
ในการส ารวจตรวจสอบ 
 ขัน้ที่ 6 การเขียนรายการโต้แย้ง (The Creation of Written Investigation Report) 
(20 นาท ีและหมอบหมายให้ท าเพิ่มเตมินอกเวลาเรียน) 
 15. ผู้สอนให้นกัเรียนแต่ละคนกลบัไปเขียนรายงานการโต้แย้งในรูปแบบของข้อโต้แย้ง
เพ่ือน ามาส่งให้ผู้ สอนและท าการถ่ายส าเนามาด้วย จ านวน 3 ชุด โดยผู้สอนชีแ้จงรายละเอียด
รายงานผลการส ารวจตรวจสอบ ซึง่มีสว่นประกอบดงันี ้ 
   15.1  วตัถปุระสงค์ของการส ารวจตรวจสอบ 
   15.2  ค าถามน าการส ารวจตรวจสอบ 
   15.3  อปุกรณ์การส ารวจตรวจสอบ 
   15.4  ขัน้ตอนการส ารวจตรวจสอบ 
   15.5  ผลการส ารวจตรวจสอบ 
   15.6  สรุปผลการส ารวจตรวจสอบ 
   15.7  สิ่งท่ีควรปรับปรุง  
 ช่ัวโมงที่ 4 
 ขัน้ท่ี 7 การตรวจสอบโดยเพื่อน (Double-blind Group Peer Review) (50 นาที) 
 16. ผู้สอนให้นกัเรียนส่งรายงานการโต้แย้งและส าเนา จ านวน 3 ชุด โดยท่ีส าเนานัน้ 
ไม่เขียนช่ือ ผู้ สอนท าหมายเลขติดเอาไว้เพ่ือระบุว่าเป็นของนักเรียนคนใด โดยไม่ให้นักเรียนรู้
หมายเลข 
 17.  ผู้สอนสุม่แจกส าเนาให้นกัเรียนแตล่ะคน นกัเรียนหนึ่งคนจะได้รับส าเนารายงานผล
การส ารวจตรวจสอบของนกัเรียนคนอ่ืน จ านวน 3 ชดุ (แตล่ะชดุมาจากนกัเรียนท่ีไม่ใช่คนเดียวกนั) 
โดยผู้สอนเปา้หมายให้นกัเรียนวิจารณ์ โดยมีเกณฑ์ในประเดน็ดงันี ้
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 18. ผู้สอนให้นกัเรียนเขียนวิจารณ์รายงานการโต้แย้งตามความเข้าใจของตนเอง  
   18.1  ขัน้ตอนการส ารวจตรวจสอบเหมาะสมหรือไมอ่ยา่งไร  
   18.2  ค ากลา่วอ้างมีหลกัฐานจากการส ารวจตรวจสอบรองรับหรือไมอ่ยา่งไร  
   18.3  ค ากลา่วอ้างกบัหลกัฐานมีความสมัพนัธ์ตามท่ีได้ให้เหตผุลไว้หรือไม่อยา่งไร 
   18.4  การให้เหตุผลถูกต้องตามทฤษฎีหรือไม่ นักเรียนท าการวิจารณ์รายงาน
การโต้แย้งท่ีละเล่ม โดยให้เวลาเล่มละ 15 นาที รวม 3 เล่ม ใช้เวลา 45 นาทีพร้อมทัง้ลงช่ือก ากับ 
เม่ือวิจารณ์เสร็จสิน้แล้วรวบรวมรายงานการโต้แย้งให้ผู้สอน 
 ขัน้ท่ี 8 การปรับปรุงและส่งรายงาน (Revise and Submit the report) (10 นาที) 
 19.  ผู้สอนคืนรายงานท่ีได้รับการวิจารณ์จากขัน้ก่อนหน้าให้นกัเรียนได้ท าการแก้ไขและ 
ปรับปรุงรายงานตามค าแนะน าจากเพ่ือน หากไม่แก้ให้เขียนเหตผุลว่าท าไมจึงไม่ท าตามค าแนะน า 
และสง่รายงานท่ีแก้ไขแล้ว 
 
5. การวัดและประเมินผล  
 ความรู้ 

ภาระชิน้งาน วิธีการวดั เคร่ืองมือ เกณฑ์ท่ีใช้ ผู้ประเมิน 
รายงานการโต้แย้ง 
 

ตรวจจากการเขียนค าตอบ
ท่ีสอดคล้องกบัเนือ้หา เร่ือง 
พนัธุวิศวกรรม ท่ีสอดคล้อง 
กบัสถานการณ์ปัญหา  

แบบประเมิน
รายงาน 
การโต้แย้ง 

ผ่านเกณฑ์  
70% ขึน้ไป 

ผู้สอนและ 
เพ่ือนนกัเรียน 

 
 ทักษะ/กระบวนการ 

ภาระชิน้งาน วิธีการวดั เคร่ืองมือ เกณฑ์ท่ีใช้ ผู้ประเมิน 
รายงานการโต้แย้ง  สงัเกตการณ์ใช้ทกัษะ 

สืบเสาะหาความรู้ระหวา่ง
ท ากิจกรรมได้แก่ การสืบค้น  
การสงัเกต การเก็บรวมรวบ
ข้อมลู การวิเคราะห์ข้อมลู
การอภิปรายและการสรุป 

แบบประเมิน
รายงาน 
การโต้แย้ง 

ผ่านเกณฑ์  
ในระดบัดี  

ผู้สอน 
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 ด้านจิตพสัิย  
ภาระชิน้งาน วิธีการวดั เคร่ืองมือ เกณฑ์ท่ีใช้ ผู้ประเมิน 

พฤติกรรม 
ในชัน้เรียน 

สงัเกตจากพฤติกรรม
ภายในชัน้เรียน เช่น 
กระตือรือร้น ความ
รับผิดชอบ การท างาน 
แบบร่วมมือ การแสดง
ความเห็นและรับฟังผู้อื่น  

แบบประเมิน
พฤติกรรม 
ในชัน้เรียน  

ผ่านเกณฑ์ 
ในระดบัดี 

ผู้สอน 

  
 ความสามารถในการให้เหตุผล  

ภาระชิน้งาน วิธีการวดั เคร่ืองมือ เกณฑ์ท่ีใช้ ผู้ประเมิน 
รายงานการโต้แย้ง ตรวจจากการเขียน  

ข้อกลา่วอ้าง หลกัฐาน  
และการสรุป  

แบบประเมิน
การให้เหตผุล
เชิงวิทยาศาสตร์ 

ผ่านเกณฑ์ 
ในระดบัดี 

ผู้สอน 

 
6. ส่ือการเรียนรู้และแหล่งการเรียนรู้ 
 ส่ือการเรียนรู้ 
 6.1 วสัดอุปุกรณ์ ได้แก่ ปากกาหมกึ สมดุจดบนัทึก ดนิสอ สมาร์ทโฟน 
 6.2 เอกสารประกอบการเรียนรู้ 
   6.2.1 หนงัสือเรียน รายวิชาเพิ่มเติม ชีวิวิทยา 4 หน้า 93-121 กลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ส าหรับนักเรียนท่ีเน้นวิทยาศาสตร์ ชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี  4-6 ตามหลักสูตรแกนกลาง
การศึกษาขัน้พืน้ฐาน พุทธศกัราช 2551 จัดท าโดย สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี กระทรวงศกึษาธิการ  
   6.2.2 รายงานผลการตรวจสอบ เร่ือง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอและพันธุวิศวกรรม  
1 เลม่/นกัเรียน 1คน 
   6.2.3  ใบกิจกรรมเร่ือง พนัธุวิศวกรรม 1 ชดุ/นกัเรียน 1 คน  
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7. บันทกึหลังการสอน 
 7.1 ผลท่ีเกิดขึน้แก่ผู้เรียน 
………………………………………………………………………………………………………... 
………………………………………………………………………………………………………... 
………………………………………………………………………………………………………... 
………………………………………………………………………………………………………... 
 7.2 ปัญหาที่พบจากการสอน 
………………………………………………………………………………………………………... 
………………………………………………………………………………………………………... 
………………………………………………………………………………………………………... 
………………………………………………………………………………………………………... 
 7.3 แนวทางการแก้ไขปัญหา 
………………………………………………………………………………………………………... 
………………………………………………………………………………………………………... 
………………………………………………………………………………………………………... 
………………………………………………………………………………………………………... 
 
        
          ลงช่ือ…………….…………………………….. 
                                                      (นายทศพล สวุรรณพฒุ) 
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ตัวอย่างแบบประเมินแผนการจัดการเรียนรู้ 
รายวิชาชีวิทยา เร่ือง พันธุวิศวกรรม ส าหรับนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 5 

(ส าหรับผู้เช่ียวชาญ) 
 

แบบประเมินแผนการจัดการเรียนรู้ 
วัตถุประสงค์ 
 เพ่ือจะได้น าความเห็นของผู้ เช่ียวชาญ น ามาปรับปรุงแผนการจดัการเรียนรู้ให้ได้แผนการจดั 
การเรียนรู้ท่ีมีคณุภาพ เพ่ือน าไปทดลองใช้ในการจดัการเรียนรู้วิชาชีววิทยา 4 ชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 5 
ตามแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 2 เร่ือง การวิเคราะห์ DNA และการศกึษาจีโนม เวลา 4 ชัว่โมง 
 
ค าชีแ้จง โปรดท าเคร่ืองหมาย / ลงในชอ่งท่ีตรงกบัความคดิเห็นของทา่น ซึง่มี 5 ระดบั ดงันี ้
  5 หมายถึง มีระดบัความเหมาะสม มากท่ีสดุ 
  4 หมายถึง มีระดบัความเหมาะสม มาก 
  3 หมายถึง มีระดบัความเหมาะสม ปานกลาง 
 2 หมายถึง มีระดบัความเหมาะสม น้อย 
  1 หมายถึง มีระดบัความเหมาะสม น้อยท่ีสดุ 

 

รายการประเมิน 
ระดับความ
เหมาะสม 

ข้อ 
เสนอแนะ 

5 4 3 2 1 
1. ด้านองค์ประกอบของแผนการจัดการเรียนรู้       

1.1      1.1 ผลการเรียนรู้มีความเช่ือมโยงกนัอย่างเหมาะสมกบัเนือ้หา        
    1.2 ความสอดคล้องของสาระส าคญักบัผลการเรียนรู้        
    1.3 ความครบถ้วนของสาระส าคญั        
2. ด้านจุดประสงค์การเรียนรู้       
    2.1 เขียนเป็นข้อความท่ีชดัเจนเข้าใจง่าย       
    2.2 สอดคล้อง และครอบคลมุผลการเรียนรู้        
    2.3 สอดคล้องกบัสาระส าคญั        
    2.4 ครอบคลมุทัง้ด้านความรู้ ทกัษะ คณุลกัษณะ 
อนัพงึประสงค์และสมรรถนะตามหลกัสตูร 

      

    2.5 สามารถวดัผลและประเมินผลได้       
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รายการประเมิน 
ระดับความ
เหมาะสม 

ข้อ 
เสนอแนะ 

5 4 3 2 1 

3. ด้านสาระส าคัญ       

    3.1 มีความถกูต้อง       

    3.2 มีความชดัเจนเข้าใจง่าย       

    3.3 สอดคล้องกบัสาระส าคญั        
4. ด้านหลักฐานการเรียนรู้       
    4.1 สอดคล้องกบัจดุประสงค์การเรียนรู้        
    4.2 เหมาะสมกบัระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 5       
    4.3 ภาระงาน/ชิน้งานเหมาะสมกบัสาระส าคญั        
    4.4 จ านวนภาระงาน/ชิน้งาน       
5. ด้านการวัดผลประเมินผล       
    5.1 สอดคล้องกบัสาระส าคญั        
    5.2 สอดคล้องกบัจดุประสงค์การเรียนรู้        
    5.3 วิธีวดัผลประเมินผล เคร่ืองมือวดัผลประเมินผลสอดคล้อง
กบัจดุประสงค์การเรียนรู้และกิจกรรมการเรียนรู้  

      

    5.4 แบบวดัผลประเมินผลครอบคลมุทัง้ด้านความรู้ ทกัษะ 
คณุลกัษณะอนัพงึประสงค์ และ การให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ 

      

    5.5 เกณฑ์การวดัผลประเมินผลครอบคลมุทัง้ด้านความรู้ 
ทกัษะ คณุลกัษณะอนัพงึประสงค์ และ การให้เหตผุลเชิง
วิทยาศาสตร์ 

      

6. ด้านกระบวนการจัดการเรียนรู้        
    6.1 สอดคล้องกบันวตักรรมในการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์  
ขัน้ที่ 1 การระบุเป้าหมายและค าถามน า  
จดุประสงค์: สร้างค าถามน า เพ่ือสง่เสริมคาดคะเนค าตอบท่ีใช้
เป็นแนวทางในการส ารวจตรวจสอบ 

      

ขัน้ที่ 2 การสร้างข้อมูลและหลักฐาน 
จดุประสงค์: สง่เสริม การคิด การวางแผน วางขัน้ตอน การแก้ 
ปัญหาจากสถานการณ์ สง่เสริมการเลือกแหลง่ข้อมลูและการได้มา
ของข้อมลูวา่วิธีการท่ีเลือกท าให้ได้มาซึง่ข้อมลูที่ต้องการหรือไม่ 
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รายการประเมิน 
ระดับความ
เหมาะสม 

ข้อ 
เสนอแนะ 

5 4 3 2 1 
ขัน้ที่ 3 การสร้างข้อโต้แย้งเบือ้งต้น  
จดุประสงค์: เพ่ือสง่เสริมความสามารในการสร้างค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ ท่ีได้จากการส ารวจตรวจสอบ และการสร้างข้อโต้แย้ง 

      

ขัน้ที่ 4 การสร้างการโต้แย้ง 
จดุประสงค์: สง่เสริมการโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์  

      

ขัน้ที่ 5 การอภปิรายผลที่ชัดเจนและการสะท้อนกลับ 
จดุประสงค์: สง่เสริมการเช่ือมโยงข้อมลู หลกัฐาน กบัค าตอบ 
หรือข้อสรุปท่ีเก่ียวข้องกบัเนือ้หาสาระ  

      

ขัน้ที่ 6 การเขียนรายงานการโต้แย้ง  
จดุประสงค์: สนบัสนนุทกัษะการเขียนการรายผลการส ารวจ
ตรวจสอบ เพ่ือเป็นเปิดโอกาสให้นกัเรียนได้กลัน่กลองความคิด 
และแสดงออกมาในรูปของการเขียน 

      

ขัน้ที่ 7 การตรวจสอบโดยเพื่อน 
 จดุประสงค์: สง่เสริมการประเมินข้อมลู และการวิจารณ์ข้อมลูที่
ท าให้เกิดการพฒันา และการวเิคราะห์ข้อมลูเพ่ือปรับปรุงผลงาน  

      

ขัน้ที่ 8 การปรับปรุงและส่งรายงาน 
จดุประสงค์: สง่เสริมการวิเคราะห์ข้อมลูเพ่ือใช้ในการปรังปรุง
ข้อผิดพลาดและพฒันาชิน้งานให้มีคณุภาพมากขึน้ 

      

    6.2 สอดคล้องกบัจดุเน้นของกลุม่สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์       
    6.3 มีความเหมาะสมกบัระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 5       
    6.4 ผู้ เรียนมีสว่นร่วมในกิจกรรมการเรียนรู้       
7. ด้านกจิกรรมการเรียนรู้       
    7.1 สอดคล้องกบัสาระส าคญั และจดุประสงค์การเรียนรู้        
    7.2 ล าดบัขัน้ตอนการจดักิจกรรมสอดคล้องกบักระบวนการ
จดัการเรียนรู้ 

      

    7.3 มีความยาก ง่าย เหมาะสมกบัเวลา และระดบัชัน้มธัยม 
ศกึษาปีท่ี 5 

      

    7.4 มีการจดักิจกรรมท่ีเน้นทกัษะกระบวนการคิด การลงมือ
ปฏิบตัิและสร้างองค์ความรู้ 
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รายการประเมิน 
ระดับความ
เหมาะสม 

ข้อ 
เสนอแนะ 

5 4 3 2 1 
    7.5 ผู้ เรียนมีสว่นร่วมในกิจกรรมการเรียนรู้       
8. ด้านส่ือ/แหล่งเรียนรู้        
    8.1 สอดคล้องกบัจดุประสงค์การเรียนรู้ในแผนการจดั 
การเรียนรู้  

      

    8.2 กระตุ้นเร้าความสนใจของผู้ เรียน       
    8.3 สอดคล้องกบักิจกรรมการเรียนรู้       
    8.4 มีความหลากหลากหลาย สอดคล้องกบัวยั และ 
ความสามารถของผู้ เรียน ระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 5  

      

    8.5 สื่อการจดัการเรียนรู้ช่วยสง่เสริมให้ผู้ เรียนพฒันา 
การให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ 

      

 
ข้อเสนอแนะด้านกระบวนการจัดการเรียนรู้  
ขัน้ท่ี 1 การระบุเป้าหมายและค าถามน า  
ครู: คือ ครูระบเุหตกุารณ์หรือปรากฏการณ์ท่ีเก่ียวกบัเร่ือง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ท่ีจะท าสืบเสาะ
โดยกล่าวถึงความส าคญั ปัญหา หรือเหตผุลท่ีจะต้องท าการสืบเสาะของเหตกุารณ์หรือปรากฏการณ์
และชว่ยสนบัสนนุให้นกัเรียนสร้างค าถามน าการส ารวจตรวจสอบ 
จุดเด่น…………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………...…
……………………………………………………………………………………………………...… 
จุด ด้อย………………………………………………………………………………………………. 
…………………………………………………...……………………………………………………
……………………………………………………………………...………………………………… 
ข้อเสนอแนะ…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………...……………………
…………………………………………………………………………………...…………………… 
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ผู้ เรียน: นกัเรียนสร้างค าถามน าการส ารวจตรวจสอบ (ข้อกลา่วอ้าง) จากสถานการณ์ท่ีครูก าหนด  
จุดเด่น…………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………...…
……………………………………………………………………………………………………...… 
จุด ด้อย………………………………………………………………………………………………. 
…………………………………………………...……………………………………………………
……………………………………………………………………...………………………………… 
ข้อเสนอแนะ…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………...……………………
…………………………………………………………………………………...…………………… 
 
ขัน้ท่ี 2 การออกแบบวิธีการส ารวจตรวจสอบและการเก็บข้อมูล  
ครู: ครูแบง่นกัเรียนกลุ่ม 4-5 คน เพ่ือให้นกัเรียนร่วมกนัคิดวางแผน วางขัน้ตอน การแก้ปัญหาจาก
สถานการณ์ โดยครูจะคอยสนบัสนนุในการจดัหาแหล่งเรียนรู้ในการส ารวจตรวจสอบของนกัเรียน 
เพ่ือให้นกัเรียนได้ลงมือส ารวจตรวจสอบ 
จุดเด่น…………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………...…
……………………………………………………………………………………………………...… 
จุด ด้อย………………………………………………………………………………………………. 
…………………………………………………...……………………………………………………
……………………………………………………………………...………………………………… 
ข้อเสนอแนะ…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………...……………………
…………………………………………………………………………………...…………………… 
ผู้ เรียน: ผู้ เรียนระบวุิธีการในการสืบค้นข้อมลู แหลง่ข้อมลู เพ่ือหาข้อมลูท่ีจะใช้สนบัสนนุข้อกลา่วอ้าง 
จุดเด่น…………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………...…
จุด ด้อย………………………………………………………………………………………………. 
…………………………………………………...……………………………………………………
……………………………………………………………………...………………………………… 
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ข้อเสนอแนะ…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………...……………………
…………………………………………………………………………………...…………………… 
 
ขัน้ท่ี 3 การวิเครูาะห์ข้อมูลและสร้างข้อโต้แย้งขัน้ต้น  
ครู: ครูให้นกัเรียนสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์กบัสมาชิกภายในกลุ่ม ท่ีได้จากการส ารวจ ค้นหา 
เพ่ือตอบค าถามส าคญั และน ามาสร้างข้อโต้แย้งชัว่คราว โดยมี  3 องค์ประกอบ คือ ข้อกล่าวอ้าง 
หลกัฐาน และการให้เหตผุล เพ่ือเตรียมน าเสนอหน้าชัน้เรียน 
จุดเด่น…………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………...…
……………………………………………………………………………………………………...… 
จุด ด้อย………………………………………………………………………………………………. 
…………………………………………………...……………………………………………………
……………………………………………………………………...………………………………… 
 
ข้อเสนอแนะ…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………...……………………
…………………………………………………………………………………...…………………… 
ผู้ เรียน: นกัเรียนสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์กบัสมาชิกภายในกลุ่ม ท่ีได้จากการส ารวจ ค้นหา 
เพ่ือตอบค าถามส าคญั และน ามาสร้างข้อโต้แย้งชัว่คราว โดยมี  3 องค์ประกอบ คือ ข้อกล่าวอ้าง 
หลกัฐาน และการให้เหตผุล เพ่ือเตรียมน าเสนอหน้าชัน้เรียน 
จุดเด่น…………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………...…
……………………………………………………………………………………………………...… 
จุด ด้อย………………………………………………………………………………………………. 
…………………………………………………...……………………………………………………
……………………………………………………………………...………………………………… 
ข้อเสนอแนะ…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………...……………………
…………………………………………………………………………………...…………………… 
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ขัน้ท่ี 4 การโต้แย้ง 
ครู: ครูให้นกัเรียนแตล่ะกลุม่ออกมาน าเสนอข้อโต้แย้งเบือ้งต้นของแตล่ะกลุ่ม จากนัน้เพ่ือนกลุ่มอ่ืน
ในห้องเรียนสามารถถามค าถามและแสดงความคิดเห็นเก่ียวกบัข้อกล่าว การให้เหตผุล หลกัฐาน 
ของกลุม่ท่ีน าเสนอ 
จุดเด่น…………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………...…
……………………………………………………………………………………………………...… 
จุด ด้อย………………………………………………………………………………………………. 
…………………………………………………...……………………………………………………
……………………………………………………………………...………………………………… 
ข้อเสนอแนะ…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………...……………………
…………………………………………………………………………………...…………………… 
ผู้ เรียน: นกัเรียนแตล่ะกลุ่มออกมาน าเสนอข้อโต้แย้งเบือ้งต้นของแตล่ะกลุ่ม จากนัน้เพ่ือนกลุ่มอ่ืน
ในห้องเรียนสามารถถามค าถามและแสดงความคิดเห็นเก่ียวกบัข้อกล่าว การให้เหตผุล หลกัฐาน 
ของกลุม่ท่ีน าเสนอ  
จุดเด่น…………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………...…
……………………………………………………………………………………………………...… 
จุด ด้อย………………………………………………………………………………………………. 
…………………………………………………...……………………………………………………
……………………………………………………………………...………………………………… 
ข้อเสนอแนะ…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………...……………………
…………………………………………………………………………………...…………………… 
……………………………………………………………………………………………………….. 
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ขัน้ท่ี 5 การอภปิรายและสะท้อนผล 
ครูและนกัเรียน: ครูและนกัเรียนร่วมกนัอภิปรายมโนทศัน์หลกัของเร่ืองท่ีเรียนโดยเช่ือมโยงกบัผล
การส ารวจตรวจสอบของนกัเรียน รวมไปถึงการเช่ือมโยงและแก้ไขมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนท่ี นกัเรียน
พดูถึงในขัน้ท่ี 4 และอภิปรายเชิงสะท้อนร่วมกับนกัเรียนโดยมีจดุมุ่งหมายเพ่ือให้เกิดการพฒันา
วิธีการส ารวจตรวจสอบของนกัเรียน 
จุดเด่น…………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………...…
……………………………………………………………………………………………………...… 
จุด ด้อย………………………………………………………………………………………………. 
…………………………………………………...……………………………………………………
……………………………………………………………………...………………………………… 
ข้อเสนอแนะ…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………...……………………
…………………………………………………………………………………...…………………… 
 
ขัน้ท่ี 6 เขียนรายงานการโต้แย้ง  
ครู: ครูได้สนบัสนนุให้นกัเรียนรายบคุคลได้เขียนการรายผลการส ารวจตรวจสอบ โดยแบง่เป็น 4 ส่วน
คือ 1) อะไรคือสิ่งท่ีคณุก าลงัจะท า และท าไมถึงอยากจะท า 2) คณุได้ลงมือท าสิ่งใดลงไปแล้วบ้าง 
3) ผลของสิ่งท่ีคณุได้ลงมือท าและค าอธิบายค ากล่าวอ้างของคณุ 4) สิ่งท่ีควรปรับปรุงพฒันา 
จุดเด่น…………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………...…
……………………………………………………………………………………………………...… 
จุด ด้อย………………………………………………………………………………………………. 
…………………………………………………...……………………………………………………
……………………………………………………………………...………………………………… 
ข้อเสนอแนะ…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………...……………………
…………………………………………………………………………………...…………………… 
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นกัเรียน: นกัเรียนรายบคุคลเขียนการรายผลการส ารวจตรวจสอบ โดยแบง่เป็น 4 ส่วน คือ 1) อะไร
คือ สิ่งท่ีคณุก าลงัจะท า และท าไมถึงอยากจะท า 2) คณุได้ลงมือท าสิ่งใดลงไปแล้วบ้าง 3) ผลของ
สิ่งท่ีคณุได้ลงมือท าและค าอธิบายค ากลา่วอ้างของคณุ 4) สิ่งท่ีควรปรับปรุงพฒันา 
จุดเด่น…………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………...…
……………………………………………………………………………………………………...… 
จุด ด้อย………………………………………………………………………………………………. 
…………………………………………………...……………………………………………………
……………………………………………………………………...………………………………… 
ข้อเสนอแนะ…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………...……………………
…………………………………………………………………………………...…………………… 
 
ขัน้ท่ี 7 การวิจารณ์โดยเพื่อน  
ครู: ครูให้นักเรียน แต่ละคนตรวจสอบและประเมินรายงานผลการส ารวจตรวจสอบของเพื่อน  
ซึ่งรายงานนัน้ต้องไม่ใช่ของเพ่ือนในกลุ่มเดียวกันหรือของตนเอง โดยใช้เกณฑ์การประเมินท่ีก าหนด
และมีการให้ข้อมูลย้อนกลบั (feedback) โดยครูเป็นผู้ รวบรวมรายงานแล้วแจกกลบัให้นกัเรียน 
พร้อมกบัแจกเอกสาร การตรวจสอบโดยเพ่ือน (Peer Review Sheet) ซึ่งประกอบด้วย แบบประเมิน
และเกณฑ์ท่ีใช้ในการประเมินคณุภาพของรายงาน จากนัน้ ให้นกัเรียนลงมติเพ่ือประเมินรายงาน 
ท่ีได้รับแจก 

จุดเด่น…………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………...…
……………………………………………………………………………………………………...… 
จุด ด้อย………………………………………………………………………………………………. 
…………………………………………………...……………………………………………………
……………………………………………………………………...………………………………… 
ข้อเสนอแนะ…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………...……………………
…………………………………………………………………………………...…………………… 
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ผู้ เรียน: นกัเรียน แตล่ะคนตรวจสอบและประเมินรายงานผลการส ารวจตรวจสอบของเพ่ือน โดยใช้
เกณฑ์การประเมินท่ีก าหนดและมีการให้ข้อมลูย้อนกลบั (feedback) ซึ่งประกอบด้วย แบบประเมิน
และเกณฑ์ท่ีใช้ในการประเมินคณุภาพของรายงาน จากนัน้นักเรียนลงมติเพ่ือประเมินรายงานท่ี
ได้รับแจก 
จุดเด่น…………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………...…
……………………………………………………………………………………………………...… 
จุด ด้อย………………………………………………………………………………………………. 
…………………………………………………...……………………………………………………
……………………………………………………………………...………………………………… 
ข้อเสนอแนะ…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………...……………………
…………………………………………………………………………………...…………………… 
……………………………………………………………………………………………………….. 
 
ขัน้ท่ี 8 ทบทวนแก้ไขและส่งรายงาน 
ครู: ครูให้นักเรียน แก้ไข ปรับปรุงรายงานผลส ารวจตรวจสอบตามค าแนะน าของเพ่ือน จากผล
การประเมินท่ีได้จากกิจกรรมการตรวจสอบโดยเพ่ือน จากนัน้ส่งรายงานให้กบัครูซึ่งจะเป็นผู้ประเมิน
รายงานคนสดุท้าย 

จุดเด่น…………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………...… 
จุด ด้อย………………………………………………………………………………………………. 
…………………………………………………...……………………………………………………
……………………………………………………………………...………………………………… 
ข้อเสนอแนะ…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………...……………………
…………………………………………………………………………………...…………………… 
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ผู้ เรียน: นกัเรียน แก้ไข ปรับปรุงรายงานผลส ารวจตรวจสอบตามค าแนะน าของเพ่ือน จากผลการประเมิน
ท่ีได้จากกิจกรรมการตรวจสอบโดยเพ่ือน จากนัน้สง่รายงานให้กบัครู 
จุดเด่น…………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………...…
……………………………………………………………………………………………………...… 
จุด ด้อย………………………………………………………………………………………………. 
…………………………………………………...……………………………………………………
……………………………………………………………………...………………………………… 
ข้อเสนอแนะ…………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………...…………………… 
 

 
ลงช่ือ …………………………………………………..ผู้ตรวจสอบเคร่ืองมือ 

                                          (………………………………………………….) 
                                  ต าแหนง่.………………………………………….…… 
                                  สงักดั…………………………………………………… 
                                  วนัท่ี……………………………………..……………… 
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 ตัวอย่างแบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้รายวิชาชีววิทยา เร่ือง การประยุกต์ใช้
เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 

  
แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ 

แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 3 เร่ือง การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ  
 
ขัน้ท่ี 1 การระบุภาระงานและข้อค าถาม  
 ครูจะระบุเหตุการณ์หรือปรากฏการณ์ท่ีจะท าการสืบเสาะโดยกล่าวถึงความส าคัญ 
ปัญหา หรือเหตผุลท่ีจะต้องท าการสืบเสาะของเหตกุารณ์หรือปรากฏการณ์และสร้างค าถามน า
การทดลองร่วมกบันกัเรียน กรณีท่ีนกัเรียนเกิดอปุสรรคหรือปัญหาท่ีครูผู้สอนประเมินว่าสมควรให้
ความชว่ยเหลือ ครูสามารถให้ความชว่ยเหลือหรือแนะน าแนวทางให้แก่นกัเรียนได้  
พฤตกิรรมของผู้สอนในชัน้เรียน (ควบคมุนกัเรียน ล าดบัขัน้ตอนการสอน) 
………………………………………………………………………………………………………... 
………………………………………………………………………………………………………... 
………………………………………………………………………………………………………... 
………………………………………………………………………………………………………... 
………………………………………………………………………………………………………... 
………………………………………………………………………………………………………... 
………………………………………………………………………………………………………... 
………………………………………………………………………………………………………... 
 
พฤตกิรรมท่ีควรปรับแก้เพ่ือพัฒนาวิธีการจัดการเรียนรู้ 
………………………………………………………………………………………………………... 
………………………………………………………………………………………………………... 
………………………………………………………………………………………………………... 
………………………………………………………………………………………………………... 
………………………………………………………………………………………………………... 
………………………………………………………………………………………………………... 
………………………………………………………………………………………………………... 
………………………………………………………………………………………………………... 
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พฤตกิรรมของผู้สอน 
ที่สนับสนุน/ขัดขวาง 

การพัฒนาการให้เหตุผล 
เชิงวิทยาศาสตร์ 

พฤตกิรรมของผู้เรียน 
ที่ตอบสนอง 

แนวทางการแก้ไข/พัฒนา
วิธีการจัดการเรียนรู้ 
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ขัน้ท่ี 2 การสร้างข้อมูลและหลักฐาน 
 ครูให้นกัเรียนแต่ละกลุ่มก าหนดประเด็นการส ารวจตรวจสอบข้อมูล ขัน้ตอนการส ารวจ
ตรวจสอบ ด้วยตนเอง โดยค านึงถึงข้อมูลท่ีต้องการจะเก็บเพ่ือน ามาตอบค าถามน า เม่ือครูตรวจ 
ความสมบรูณ์ของผลการออกแบบแตล่ะกลุม่แล้วให้นกัเรียนด าเนินการส ารวจตรวจสอบ 
พฤตกิรรมของผู้สอนในชัน้เรียน (ควบคมุนกัเรียน ล าดบัขัน้ตอนการสอน) 
………………………………………………………………………………………………………... 
………………………………………………………………………………………………………... 
………………………………………………………………………………………………………... 
………………………………………………………………………………………………………... 
………………………………………………………………………………………………………... 
………………………………………………………………………………………………………... 
………………………………………………………………………………………………………... 
………………………………………………………………………………………………………... 
………………………………………………………………………………………………………... 
 
พฤตกิรรมท่ีควรปรับแก้เพ่ือพัฒนาวิธีการจัดการเรียนรู้ 
………………………………………………………………………………………………………... 
………………………………………………………………………………………………………... 
………………………………………………………………………………………………………... 
………………………………………………………………………………………………………... 
………………………………………………………………………………………………………... 
………………………………………………………………………………………………………... 
………………………………………………………………………………………………………... 
………………………………………………………………………………………………………... 
………………………………………………………………………………………………………... 
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พฤตกิรรมของผู้สอน 
ที่สนับสนุน / ขัดขวาง 

การพัฒนาการให้เหตุผล
เชิงวิทยาศาสตร์ 

พฤตกิรรมของผู้เรียน 
ที่ตอบสนอง 

แนวทางการแก้ไข/พัฒนา
วิธีการจัดการเรียนรู้ 
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ขัน้ท่ี 3 การสร้างข้อโต้แย้งเบือ้งต้น  
 ครูให้นกัเรียนสร้างข้อโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์จากผลการส ารวจตรวจสอบร่วมกบัสมาชิก
ภายในกลุ่มเพ่ือเตรียมน าเสนอหน้าชัน้เรียนโดยใช้ข้อมูลและหลกัฐานจากการส ารวจตรวจสอบ
ในขัน้ท่ี 2 และ เรียกข้อโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ในขัน้ตอนนีว้่า “ข้อโต้แย้งขัน้ต้น” 
พฤตกิรรมของผู้สอนในชัน้เรียน (ควบคมุนกัเรียน ล าดบัขัน้ตอนการสอน) 
………………………………………………………………………………………………………... 
………………………………………………………………………………………………………... 
………………………………………………………………………………………………………... 
………………………………………………………………………………………………………... 
………………………………………………………………………………………………………... 
………………………………………………………………………………………………………... 
………………………………………………………………………………………………………... 
………………………………………………………………………………………………………... 
………………………………………………………………………………………………………... 
 
พฤตกิรรมท่ีควรปรับแก้เพ่ือพัฒนาวิธีการจัดการเรียนรู้ 
………………………………………………………………………………………………………... 
………………………………………………………………………………………………………... 
………………………………………………………………………………………………………... 
………………………………………………………………………………………………………... 
………………………………………………………………………………………………………... 
………………………………………………………………………………………………………... 
………………………………………………………………………………………………………... 
………………………………………………………………………………………………………... 
………………………………………………………………………………………………………... 
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พฤตกิรรมของผู้สอน 
ที่สนับสนุน / ขัดขวาง 

การพัฒนาการให้เหตุผล 
เชิงวิทยาศาสตร์ 

พฤตกิรรมของผู้เรียน 
ที่ตอบสนอง 

แนวทางการแก้ไข/พัฒนา
วิธีการจัดการเรียนรู้ 
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ขัน้ท่ี 4 การสร้างการโต้แย้ง  
 ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มออกมาน าเสนอข้อโต้แย้งขัน้ต้นของกลุ่มตนเอง และอภิปราย
แลกเปล่ียนความเห็น ประเมินข้อโต้แย้งขัน้ต้นของกลุ่มตนร่วมกับกลุ่มอ่ืน หลักจากนัน้  ครูให้
นกัเรียนแตล่ะกลุม่แก้ไขข้อโต้แย้งขัน้ต้นของตนเอง หากจ าเป็นสามารถให้นกัเรียนท าการเก็บข้อมลู
จากการส ารวจตรวจสอบใหมไ่ด้ 
พฤตกิรรมของผู้สอนในชัน้เรียน (ควบคมุนกัเรียน ล าดบัขัน้ตอนการสอน) 
………………………………………………………………………………………………………... 
………………………………………………………………………………………………………... 
………………………………………………………………………………………………………... 
………………………………………………………………………………………………………... 
………………………………………………………………………………………………………... 
………………………………………………………………………………………………………... 
………………………………………………………………………………………………………... 
………………………………………………………………………………………………………... 
………………………………………………………………………………………………………... 
 
พฤตกิรรมท่ีควรปรับแก้เพ่ือพัฒนาวิธีการจัดการเรียนรู้ 
………………………………………………………………………………………………………... 
………………………………………………………………………………………………………... 
………………………………………………………………………………………………………... 
………………………………………………………………………………………………………... 
………………………………………………………………………………………………………... 
………………………………………………………………………………………………………... 
………………………………………………………………………………………………………... 
………………………………………………………………………………………………………... 
………………………………………………………………………………………………………... 
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พฤตกิรรมของผู้สอน 
ที่สนับสนุน / ขัดขวาง 

การพัฒนาการให้เหตุผล 
เชิงวิทยาศาสตร์ 

พฤตกิรรมของผู้เรียน 
ที่ตอบสนอง 

แนวทางการแก้ไข/พัฒนา
วิธีการจัดการเรียนรู้ 
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ขัน้ท่ี 5 อภปิรายผลที่ชัดเจนและการสะท้อนกลับ  
 ครูอธิบายมโนทัศน์หลักของเร่ืองท่ีเรียนโดยเช่ือมโยงกับผลการส ารวจตรวจสอบของ
นกัเรียน รวมไปถึงอธิบายมโนทศัน์เชื่อมโยงและแก้ไขมโนทศัน์ท่ีคาดเคลื่อนท่ีนกัเรียนกล่าวถึง
ในขัน้ท่ี 4 และอภิปรายเชิงสะท้อนร่วมกับนักเรียนโดยมีจุดประสงค์ให้เกิดการพฒันาขัน้ตอน
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และกลา่วถึงข้อเสียและข้อดีของการส ารวจตรวจสอบของนกัเรียน  
พฤตกิรรมของผู้สอนในชัน้เรียน (ควบคมุนกัเรียน ล าดบัขัน้ตอนการสอน) 
………………………………………………………………………………………………………... 
………………………………………………………………………………………………………... 
………………………………………………………………………………………………………... 
………………………………………………………………………………………………………... 
………………………………………………………………………………………………………... 
………………………………………………………………………………………………………... 
………………………………………………………………………………………………………... 
………………………………………………………………………………………………………... 
………………………………………………………………………………………………………... 
 
พฤตกิรรมท่ีควรปรับแก้เพ่ือพัฒนาวิธีการจัดการเรียนรู้ 
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………………………………………………………………………………………………………... 
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พฤตกิรรมของผู้สอน 
ที่สนับสนุน / ขัดขวาง 

การพัฒนาการให้เหตุผล 
เชิงวิทยาศาสตร์ 

พฤตกิรรมของผู้เรียน 
ที่ตอบสนอง 

แนวทางการแก้ไข/พัฒนา
วิธีการจัดการเรียนรู้ 
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ขัน้ท่ี 6 การเขียนรายงานการโต้แย้ง  
 ครูให้นกัเรียนเขียนรายงานผลการส ารวจตรวจสอบรายบคุคลโดยรายงานผลการส ารวจ
ตรวจสอบจะต้องประกอบไปด้วย วตัถุประสงค์ของการส ารวจตรวจสอบ ค าถามน า แหล่งข้อมูล 
ขัน้ตอนการส ารวจตรวจสอบ ผลการส ารวจตรวจสอบ ข้อโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ และสิ่งท่ีควร
ปรับปรุง  
พฤตกิรรมของผู้สอนในชัน้เรียน (ควบคมุนกัเรียน ล าดบัขัน้ตอนการสอน) 
………………………………………………………………………………………………………... 
………………………………………………………………………………………………………... 
………………………………………………………………………………………………………... 
………………………………………………………………………………………………………... 
………………………………………………………………………………………………………... 
………………………………………………………………………………………………………... 
………………………………………………………………………………………………………... 
………………………………………………………………………………………………………... 
………………………………………………………………………………………………………... 
 
พฤตกิรรมท่ีควรปรับแก้เพ่ือพัฒนาวิธีการจัดการเรียนรู้ 
………………………………………………………………………………………………………... 
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………………………………………………………………………………………………………... 
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พฤตกิรรมของผู้สอน 
ที่สนับสนุน / ขัดขวาง 

การพัฒนาการให้เหตุผล 
เชิงวิทยาศาสตร์ 

พฤตกิรรมของผู้เรียน 
ที่ตอบสนอง 

แนวทางการแก้ไข/พัฒนา
วิธีการจัดการเรียนรู้ 
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ขัน้ท่ี 7 การตรวจสอบโดยเพื่อน  
 ครูให้นกัเรียนแตล่ะคนส่งส าเนารายงานการผลการส ารวจตรวจสอบ 3 ฉบบั โดยไม่ต้อง
เขียนช่ือลงในรายงาน แต่ครูจะท าหมายเลขเอาไว้ และสุ่มให้นกัเรียนแต่ละคนวิจารณ์รายงานผล
การส ารวจตรวจสอบของเพ่ือนโดยไม่รู้ว่าเจ้าของคือใคร 1 คนจะต้องวิจารณ์ทัง้หมด 3 ฉบบั 
วิจารณ์ข้อกลา่วอ้างของเพื่อนจากหลกัฐานและเหตผุลท่ีสนบัสนนุ โดยค านึงถึงความสมเหตสุมผล
ทางวิทยาศาสตร์  
พฤตกิรรมของผู้สอนในชัน้เรียน (ควบคมุนกัเรียน ล าดบัขัน้ตอนการสอน) 
………………………………………………………………………………………………………... 
………………………………………………………………………………………………………... 
………………………………………………………………………………………………………... 
………………………………………………………………………………………………………... 
………………………………………………………………………………………………………... 
………………………………………………………………………………………………………... 
………………………………………………………………………………………………………... 
………………………………………………………………………………………………………... 
………………………………………………………………………………………………………... 
 
พฤตกิรรมท่ีควรปรับแก้เพ่ือพัฒนาวิธีการจัดการเรียนรู้ 
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พฤตกิรรมของผู้สอน 
ที่สนับสนุน / ขัดขวาง 

การพัฒนาการให้เหตุผล 
เชิงวิทยาศาสตร์ 

พฤตกิรรมของผู้เรียน 
ที่ตอบสนอง 

แนวทางการแก้ไข/พัฒนา
วิธีการจัดการเรียนรู้ 
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ขัน้ท่ี 8 การปรับปรุงและส่งรายการ  
 ครูคืนรายงานท่ีได้รับการวิจารณ์จากขัน้ท่ี 7 และให้นักเรียนแก้ไขตามค าแนะน าจาก
ผู้ วิจารณ์ หากไม่แก้ไขให้เหตุผลว่าท าไมจึงไม่ท าตามค าแนะน า และส่งรายงานท่ีแก้ไขให้กับ
ครูผู้สอน  
พฤตกิรรมของผู้สอนในชัน้เรียน (ควบคมุนกัเรียน ล าดบัขัน้ตอนการสอน) 
………………………………………………………………………………………………………... 
………………………………………………………………………………………………………... 
………………………………………………………………………………………………………... 
………………………………………………………………………………………………………... 
………………………………………………………………………………………………………... 
………………………………………………………………………………………………………... 
………………………………………………………………………………………………………... 
………………………………………………………………………………………………………... 
………………………………………………………………………………………………………... 
 
พฤตกิรรมท่ีควรปรับแก้เพ่ือพัฒนาวิธีการจัดการเรียนรู้ 
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พฤตกิรรมของผู้สอน 
ที่สนับสนุน / ขัดขวาง 

การพัฒนาการให้เหตุผล 
เชิงวิทยาศาสตร์ 

พฤตกิรรมของผู้เรียน 
ที่ตอบสนอง 

แนวทางการแก้ไข/พัฒนา
วิธีการจัดการเรียนรู้ 
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ตัวอย่างแบบวัดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ เร่ือง เทคโนโลยีทาง DNA 
ส าหรับนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 5 

 
แบบวัดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ เร่ือง เทคโนโลยีทาง DNA 

 
ช่ือ...............................นามสกลุ......................................ชัน้........................เลขท่ี................ 
 
1.1 จากลายพิมพ์ DNA นกัเรียนคิดว่าการคาดคะเนค าตอบของข้อใดจะน่าจะเหมาะสมที่สุดท่ี
จะบอกได้ว่าภาพจากคนในครอบครัว ก หรือ ข ท่ีมีความสัมพันธ์กันแบบครอบครัวที่แท้จริง 
ถึงแม้จะยงัยงัไมไ่ด้รับการยืนยนัจากแพทย์  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ก.  ครอบครัว ก เพราะ ถ้าลกูได้รับสารพนัธุกรรมมาจากพ่อและแม่ ชิน้ส่วนขนาดของ DNA 
ลกูจะต้องเหมือนกบัพอ่หรือแมเ่สมอ 
 ข.  ครอบครัว ก เพราะ ถ้าลกูมี DNA เหมือนพอ่หรือแมเ่กิน 50% ถือวา่เป็นลกูแท้ๆ เสมอ  
 ค.  ครอบครัว ข เพราะ ถ้าลกูได้รับสารพนัธุกรรมมาจากพ่อและแม่ ชิน้ส่วนขนาดของ DNA 
ลกูจะต้องเหมือนกบัพอ่หรือแมเ่สมอ 
 ง.  ครอบครัว ข ถ้าลกูมี DNA เหมือนพอ่หรือแมเ่กิน 50% ถือวา่เป็นลกูแท้ๆ เสมอ 
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1.2 จากข้อ 1.1 เพราะเหตใุดจงึตอบเชน่นัน้ 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
 
2.1 หอยเชลล์แช่แข็งส่วนมากท่ีวางขายตดัมาเฉพาะส่วนกล้ามเนือ้ยึดปลีก หอยเชลล์สปีชีส์ A B 
C และ D มีกล้ามเนือ้ยึดปีกท่ีคล้ายกันมากจนไม่สามารถแยกได้โดยการสงัเกตจากลักษณะ
ภายนอก ท าให้บางครัง้มีการน าสปีชีส์ B C และ D ซึ่งราคาถกูกว่ามาขายปนกบัสปีชีส์ A ท่ีมีราคาแพง 
บริษัทท่ีท าธุรกิจน าเข้าและส่งออกอาหารทะเลจึงมีการสุ่มตรวจหอยเชลล์แช่แข็งท่ีวางขายและ
ติดปา้ยบอกว่าเป็นสปีชีส์ A ซึ่งผลิตจาก 3 โรงงาน คือ X Y และ Z จากร้านค้าตา่งๆ แล้วน าไป
วิเคราะห์ DNA หากนกัเรียนต้องเป็นผู้ตรวจสอบสปีชีส์ของหอยเชลล์นี ้นกัเรียนจะเลือกใช้เทคนิค 
กระบวนการใดบ้าง  
 
 
 
 
 
 
 
                              หอยเชลล์แบบมีเปลอืก                กล้ามเนือ้ยดึเปลอืกของหอยเชลล์ 

 
 ก.  การใช้เอนไซม์ตดัจ าเพาะเพื่อตดัชิน้สว่นของยีนท่ีต้องการศกึษา 
 ข.  การโคลนยีนเพ่ือให้ได้ยีนท่ีต้องการในจ านวนมาก 
 ค.  การวิเคราะห์ DNA โดยใช้เคร่ืองหมายทางพนัธุกรรม  
 ง.  การศกึษาหน้าท่ีของยีนโดยการชกัน าให้เกิดการกลาย 
 
 
 
 

กล้ามเนือ้ยึดเปลือก 
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2.2 จากข้อ 2.1 เพราะเหตใุดนกัเรียนจงึตอบเชน่นัน้ 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
 
3.1 จากเหตกุารณ์ท่ีมีการตรวจสอบว่าผลิตภัณฑ์หนึ่งมีเนือ้สตัว์ชนิดใดผสมอยู่บ้าง ซึ่งมีขนาด
ดีเอ็นเอของสตัว์ 4 ชนิดท่ีทราบขนาดอยู่แล้ว A B C และ D โดยผลิตภณัฑ์แตล่ะย่ีห้อ คือ X Y และ 
Z ย่ีห้อละ 3 ตวัอย่าง นกัเรียนคิดว่า จากหลกัฐานท่ีปรากฏในภาพ ผลการตรวจสอบครัง้นีค้วรเป็น
อยา่งไร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ก.  ผลิตภณัฑ์ทกุย่ีห้อ มีเนือ้สตัว์ปะปนอยู ่ผลิตภณัฑ์ละ 3 ชนิด ยกเว้นย่ีห้อ Y  
 ข.  ผลิตภณัฑ์ทัง้ 3 ย่ีห้อ ในทกุๆ ตวัอยา่งมีเนือ้สตัว์ปะปนอยู่ 3 ชนิด 
 ค.  ผลิตภณัฑ์ย่ีห้อ Y มีเนือ้สตัว์ปะปนอยู่น้อยชนิดท่ีสดุ และผลิตภณัฑ์ย่ีห้อ X มีเนือ้สตัว์
ปะปนหลายชนิดมากท่ีสดุ 
 ง.  ผลิตภณัฑ์ชนิด X มีเนือ้สตัว์ปะปนอยู่น้อยชนิดท่ีสดุ และผลิตภณัฑ์ย่ีห้อ Y มีเนือ้สตัว์
ปะปนหลายชนิดมากท่ีสดุ 
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3.2 จากข้อ 3.1 เพราะเหตใุดนกัเรียนจงึตอบเชน่นัน้ 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
 
4.1  ในปัจจุบนัมีผลิตภัณฑ์ครีมบ ารุงผิวหน้าท่ีมีการโฆษณาว่า มีส่วนประกอบของชิน้ส่วน DNA 
ซึ่งมีขนาดเล็ก สามารถซึมเข้าสู่เซลล์ และสามารถท าให้เซลล์ซ่อมแซม DNA ได้อย่างรวดเร็ว 
ซึ่งนกัวิทยาศาสตร์ได้ออกมาชีแ้จงว่า ความเป็นไปได้ท่ี DNA ท่ีผสมอยู่ในครีมจะสามารถท าได้
ตามท่ีกล่าวอ้างเอาไว้ในโฆษณานัน้มีโอกาสต ่ามาก นกัเรียนคิดว่า เหตผุลในข้อใดเป็นเหตผุลท่ี
ถกูต้องและสามารถใช้เป็นหลกัฐานในการชีแ้จงของนกัวิทยาศาสตร์มากท่ีสดุ  

 
 ก. DNA เป็นสารโมเลกลุใหญ่ และมีสมบตัิเป็นสารไม่มีขัว้ ไม่สามารถผ่านเย่ือหุ้มเซลล์
เพ่ือเข้าสูน่ิวเคลียสและไปยงัโครโมโซมได้ 
 ข.  ถึงแม้ DNA ท่ีถูกใส่เข้าไปอาจจะผ่านเข้าสู่เซลล์ได้ แต่เซลล์มีกลไกในการท าลาย 
DNA แปลกปลอมและจะท าลาย DNA เดมิด้วย 
 ค.  DNA ท่ีถกูใสเ่ข้าไปจะไมถ่กูท าลายโดยกลไกภายในเซลล์ แตเ่ฉพาะ DNA ไม่สามารถ
ท่ีจะซอ่มแซม DNA ของเซลล์ได้ทกุจดุ  
 ง.  ถึงแม้ DNA ท่ีถูกใส่เข้าไปจะสามารถซ่อมแซม DNA ของเซลล์ได้ แต่ก็ไม่สามารถ
ก าหนดจดุหรือบริเวณจ าเพาะในการซอ่มแซมได้ เพราะไมไ่ด้ใสเ่อนไซม์ท่ีชว่ยสร้างดีเอ็นเอสายผสม
ไปด้วย 

ครีมบ ารุงผิวหน้า ซมึลกึ
ซอ่มแซมถึง DNA  



206 

 

4.2 จากข้อ 4.1 เพราะเหตใุดนกัเรียนจงึตอบเชน่นัน้ 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
 
5.1  การท่ีนักวิทยาศาตร์ค้นพบเทคนิคเจลอิเล็กโทรโฟริซิส คือ กระบวนแยกขนาดของ ชิน้ส่วน 
DNA บนสนามไฟฟ้าท่ีมีขัว้ลบและขัว้บวกอยู่คนละฝ่ังของกระบะใส่เจลท่ีเป็นตวักลางซึ่งชิน้ส่วน
ของ DNA จะเคล่ือนท่ีไปบนเจลได้ การท่ีนกัวิทยาศาสตร์สามารถคิดค้นซึ่งวิธีการนีน้กัเรียนคิดว่า
ได้มาจากความรู้ในเร่ืองพนัธุศาสตร์ในเร่ืองใดมากท่ีสดุ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ขัว้ไฟฟา้
ประจุ
บวก 

ขัว้ไฟฟา้
ประจลุบ 

 

แหลง่พลงังาน 

เจล 

ชอ่งใสต่วัอยา่ง DNA 
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 ก.  ขัว้ของไฟฟ้าท่ีตา่งกนัจะดดูเข้าหากัน และขัว้ของไฟฟ้าท่ีเหมือนกันจะผลกักนั ท าให้
ชิน้สว่น DNA ท่ีมีขัว้แตกตา่งกนัถกูแยกออกจากกนั  
 ข.  DNA เป็นประจลุบ เน่ืองจาก DNA มีโครงสร้างของ หมู่ฟอสเฟต ท าให้เกิดการเคล่ือนท่ี
ของชิน้สว่น DNA ท่ีมีขนาดแตกตา่งกนัในระยะทางท่ีตา่งกนั 
 ค.  พนัธะไฮโดรเจนและพนัธะฟอสโฟไดเอสเทอร์สามารถสลายได้จากการท าปฏิกิริยา
ของเซลล์ท่ีเป็นตวักลาง ท าให้เกิดการแยกของชิน้สว่น DNA ท่ีมีขนาดแตกตา่งกนั 
 ง.  พนัธะไฮโดรเจนและพนัธะฟอสโฟไดเอสเทอร์สามารถขดตวัแน่นขึน้ได้ในสนามไฟฟ้า
ท าให้เกิดขนาด DNA ท่ีแตกตา่งกนั 
 
5.2 จากข้อ 5.1 เพราะเหตใุดจงึตอบเชน่นัน้ 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
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6.1 ก าหนดให้ในหลอดทดลอง 4 หลอด แตล่ะหลอดมี DNA 2 ชิน้คือ DNA Y และ DNA Z โดยท่ี 
DNA Y และ DNA Z มีขนาดเทา่กนัท่ี 500 คูเ่บส (bp) ถ้า DNA Y มีต าแหน่งตดัจ าเพาะ โดยเอนไซม์ 
ตดัจ าเพาะ 3 ชนิด และ DNA Y มีต าแหน่ง ตดัจ าเพาะ โดยเอนไซม์ตดัจ าเพาะ 1 ชนิด ดงัแสดง
ในภาพ 
 

 BamHI EcoRI 
DNA Y  
ขนาด 500 
bp 
 

 Hindlll 
 

 BamHI  
DNA Z  
ขนาด 500 
bp 
  

 และแสดงแถบ DNA ท่ีปรากฏในเจลเม่ือผ่านการแยก โดยวิธีเจลอิเล็กโทรโฟรซิสของชิน้ 
DNA ในหลอดทดลอง หมายเลข X เป็นดงันี ้ 
 

 

    
150 bp 50 pb 100 bp 200 bp 

     

  
300 bp 200 bp 

   

500 bp 

250 bp 

50 bp 

X 
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 ซึ่งใส่เอนไซม์ ตดัจ าเพาะชนิดตา่งๆ ลงไปเพ่ือตดัชิน้ DNA ทัง้ 2 ชิน้อย่างสมบรูณ์ นกัเรียน
คดิวา่แถบ DNA หมายเลข X นีไ้ด้มากจากหลอดทดลองใด 
 ก. หลอดทดลองท่ี 1 ใส ่HindIII เพียงชนิดเดียว  
 ข. หลอดทดลองท่ี 2 ใส ่BamHI เพียงชนิดเดียว  
 ค. หลอดทดลองท่ี 3 ใส ่EcoRI และ HindIIl 
 ง. หลอดทดลองท่ี 4 ใส ่BamHI EcoRI และ Hindlll 
 
6.2  จากข้อ 6.1 เพราะเหตใุดจงึตอบเชน่นัน้ 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
 
7.1  ลายพิมพ์ DNA ของผู้ ต้องสงสยัจากหลกัฐานท่ีพบในท่ีเกิดเหตใุนคดีฆ่าข่มขืนเป็นดงัภาพ 
ต ารวจได้ชีแ้จงวา่จากผลตรวจลายพิมพ์ DNA นี ้ทางต ารวจทราบแล้วว่าคนร้ายคือใครแตย่งัไม่สามารถ
หาตวัเจอ แตต่ ารวจจะท าการหาตวัผู้ ต้องสงสยัช่ือ จอนจองกุก และคงัแดเนียล ด้วย เน่ืองจากมี
ความเป็นไปได้สูงท่ีทัง้สองคนนีจ้ะมีความเก่ียวข้องทางสายเลือดกับฆาตรกรเพ่ือค้นหาเบาะแส
ตอ่ไป จากการแถลงการณ์ของต ารวจนกัเรียนคิดวา่อะไรคือเหตสุ าคญัท่ีท าให้ต ารวจคดิเชน่นัน้  
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 ผู้ ต้องหาคดีฆา่ขม่ขืน 
 

หลกัฐาน   มาร์ค ต้วน จอน จองกกุ โอ เซฮนุ คงั แดเนียล ไล ควานลิน 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ก.  เพราะขนาดของ DNA ของจอนจองกกุและคงัแดเนียล คล้ายกบัของทกุคน  
 ข.  เพราะขนาดของ DNA ของจอนจองกกุและคงัแดเนียล คล้ายกบัหลกัฐาน  
 ค.  เพราะขนาดของ DNA ของจอนจองกุกและคงัแดเนียล คล้ายกับของโอเซฮนุซึ่งเป็น
ฆาตกร  
 ง.  เพราะขนาดของ DNA ของจอนจองกกุและคงัแดเนียล คล้ายกบัหลกัฐานและยงัคล้าย
กนัเองด้วย 
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7.2  จากข้อ 7.1 เพราะเหตใุดจงึตอบเชน่นัน้ 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
...............................................................................................................................................  
 
8.1  ปลาม้าลายเป็นปลาท่ีมีลกัษณะล าตวัใส ด้านข้างล าตวัมีลายเป็นแถบ ซึ่งนิยมใช้ในงานวิจยั
เก่ียวกบัพนัธุกรรมและการพฒันาของตวัอ่อน ซึ่งจากข่าวท่ีว่าบริษัทเอกชนสามารถท าให้ปลาม้า
ลายสามารถเรืองแสงสีเขียวได้เหมือนแมงกระพรุน หรือสีแดงได้เหมือนดอกไม้ทะเลแตไ่ม่สามารถ
เปิดเผยข้อมูลของวิธีการได้ นกัเรียนคิดว่า นกัวิจยัของบริษัทเอกชนแห่งนีน้่าจะมีวีการอย่างไร
ในการท าให้ปลาม้าลายเรืองแสง 
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 ก.  ให้ปลาม้าลายกินอาหารท่ีมีดอกไม้ทะเลเป็นสว่นผสม  
 ข.  ให้ปลาม้าลายผสมพนัธุ์กบัแมงกะพรุน 
 ค.  ชกัน าให้เกิดการกลายพนัธุ์ของปลาม้าลายในสภาพแวดล้อมท่ีแมงกะพรุนอาศยัอยู่  
 ง.  ย้ายยีนของแมงกระพรุนหรือดอกไม้ทะเลท่ีท าให้เกิดการเรืองแสงไปใสใ่นปลาม้าลาย 
 
8.2  จากข้อ 8.1 เพราะเหตใุดจงึตอบเชน่นัน้ 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
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ตัวอย่างแบบประเมินแบบวัดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ เร่ือง เทคโนโลยีทาง DNA 
ส าหรับนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 5 

(ผู้เช่ียวชาญ) 
 

แบบประเมินแบบวัดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์  
วัตถุประสงค์  
 เพ่ือน าความเห็นของผู้ เช่ียวชาญมาปรับปรุงใบกิจกรรมเพ่ือให้สอดคล้องกับสมรรถนะ
การให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ เพ่ือน าไปใช้ในการวดัความสามารถในการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ 
เร่ือง พนัธุศาสตร์และเทคโนโลยีทาง DNA (พนัธุวิศกรรม, การวิเคราะห์ DNA และการศกึษาจีโนม, 
การประยกุต์ใช้เทคโนโลยีทาง DNA) ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 5  

(ส าหรับผู้เช่ียวชาญ) 
 
ค าชีแ้จง  
 โปรดท าเคร่ืองหมาย / ลงในชอ่งท่ีตรงกบัความคิดเห็นของทา่น ซึง่มี 5 ระดบั ดงันี ้
 5 หมายถึง มีระดบัความเหมาะสม มากท่ีสดุ     
 4 หมายถึง มีระดบัความเหมาะสม มาก 
 3 หมายถึง มีระดบัความเหมาะสม ปานกลาง    
 2 หมายถึง มีระดบัความเหมาะสม น้อย 
 1 หมายถึง มีระดบัความเหมาะสม น้อยท่ีสดุ 
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สมรรถนะการให้เหตุผลเชงิวิทยาศาสตร์ 
ข้อค าถามของแบบวัด 

การให้เหตุผลเชงิวิทยาศาสตร์ 
ระดับความเหมาะสม 

ข้อเสนอแนะ 
5 4 3 2 1 

1. การให้เหตุผลแบบสมมตนัิย  
(Abduction or Abductive Reasoning)  
การสร้างสมมติฐานท่ีจะใช้อธิบายเหตกุารณ์ 
หรือปัญหาทางวิทยาศาสตร์ท่ีสงสยั กลา่วคือ 
นกัเรียนต้องสามารถสร้างสมมติฐานหรือ
คาดคะเนค าตอบหรือสร้างข้อกลา่วอ้างเมื่อพบ
ค าถามหรือปัญหาเก่ียวกบัเร่ืองเทคโนโลยีทาง 
ดีเอน็เอได้ 

ข้อที่ 1.1 
ค าถาม: จากลายพิมพ์ DNA นกัเรียนคิดวา่ 
การคาดคะเนค าตอบของข้อใดจะน่าจะเหมาะสม
ท่ีสดุท่ีจะบอดได้วา่ภาพจากคนในครอบครัว ก หรือ 
ข ที่มีความสมัพนัธ์กนัแบบครอบครัวท่ีแท้จริง ถงึแม้
จะยงัยงัไมไ่ด้รับการยืนยนัจากแพทย์  

     ข้อดี/ข้อเสีย/ข้อเสนอแนะ 
……………………………… 
……………………………… 
……………………………… 
……………………………… 
……………………………… 

ข้อ 8.1  
ค าถาม: ปลาม้าลายเป็นปลาท่ีมีลกัษณะล าตวัใส
ด้านข้างล าตวัมีลายเป็นแถบ ซึง่นิยมใช้ในงานวิจยั
เก่ียวกบัพนัธุกรรมและการพฒันาของตวัออ่น  
ซึง่จากข่าวท่ีวา่ว่าบริษัทเอกชนสามารถท าให้ปลาม้า
ลายสามารถเรืองแสงสีเขียวได้เหมือนแมงกระพรุน 
หรือสีแดงได้เหมือนดอกไม้ทะเลแตไ่มส่ามารถ
เปิดเผยข้อมลูของวิธีการได้ นกัเรียนคิดวา่ นกัวิจยั
ของบริษัทเอกชนแห่งนีน้่าจะมวีีการอย่างไร 
ในการท าให้ปลาม้าลายเรืองแสง 

     ข้อดี/ข้อเสีย/ข้อเสนอแนะ 
……………………………… 
……………………………… 
……………………………… 
……………………………… 
……………………………… 
………………………………
……………………………… 
……………………………… 
……………………………… 
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ข้อเสนอแนะ 
5 4 3 2 1 

2. การให้เหตุผลแบบอธิบาย  
(Retroduction or Retroductive Reasoning)  
เป็นการน าสมมติฐานมาท าการทดสอบ 
ข้อกลา่วอ้าง ซึง่สมมติฐานเป็นการคาดคะเน
เง่ือนไขของปรากฏการณ์เพ่ืออธิบายข้อเท็จจริง
จากหลกัฐานท่ีสามารถยืนยนัได้ กลา่วอีกนยัหนึง่ 
คือ เป็นลกัษณะในการประเมินคา่การอธิบาย
ทางเลือกท่ีเกิดขึน้ กลา่วคือนกัเรียนต้องสามารถ
สร้างค าอธิบายตอ่สมมติฐานหรือค าตอบท่ีมี 
โดยอาศยัความรู้ของหรือข้อมลูที่มีอยู่ได้  

ข้อที่ 2.1  
ค าถาม: หอยเชลล์แช่แข็งสว่นมากท่ีวางขายตดัมา
เฉพาะสว่นกล้ามเนือ้ยดึปลีก หอยเชลล์สปีชีส์ A B 
C และ D มีกล้ามเนือ้ยดึปีกท่ีคล้ายกนัมากจนไม่
สามารถแยกได้จากลกัษณะภายนอก ท าให้บางครัง้
มีการน าสปีชีส์ B C และ D ซึง่ราคาถกูกวา่มาขาย
ปนกบัสปีชีส์ A ท่ีมีราคาแพง บริษัทท่ีท าธุรกิจน าเข้า
และสง่ออกอาหารทะเลจงึมีการสุม่ตรวจหอยเชลล์
แช่แข็งท่ีวางขายและติดป้ายบอกวา่เป็นสปีชีส์ A  
ซึง่ผลิตจาก 3 โรงงาน คือ X Y และ Z จากร้านค้า
ตา่งๆ แล้วน าไปวิเคราะห์ DNA หากนกัเรียนต้อง
เป็นผู้ตรวจสอบสปีชีส์ของหอยเชลล์นี ้นกัเรียน 
จะเลือกใช้เทคนิค กระบวนการใดบ้าง  

     ข้อดี/ข้อเสีย/ข้อเสนอแนะ 
………………………………
………………………………
………………………………
………………………………
………………………………
……………………………… 
………………………………
………………………………
………………………………
………………………………
……………………………… 
……………………………… 
………………………………
………………………………
………………………………
……………………………… 
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5 4 3 2 1 

 ข้อที่ 5.1 
ค าถาม: การท่ีนกัวิทยาศาตร์ค้นพบเทคนิคเจล 
อิเลก็โทรโฟริซิส คือกระบวนแยกขนาดของ ชิน้สว่น 
DNA บนสนามไฟฟ้าท่ีมีขัว้ลบและขัว้บวกอยู่คนละฝ่ัง
ของกระบะใสเ่จลท่ีเป็นตวักลาง ซึง่ชิน้สว่นของ DNA 
จะเคลื่อนท่ีไปบนเจลได้ การท่ีนกัวิทยาศาสตร์สามารถ
คิดค้นซึง่วิธีการนีน้กัเรียนคิดว่าได้มาจากความรู้ 
ในเร่ืองพนัธุศาสตร์ในเร่ืองใดมากท่ีสดุ 

     ข้อดี/ข้อเสีย/ข้อเสนอแนะ 
………………………………
………………………………
………………………………
………………………………
………………………………
……………………………… 
……………………………… 

3. การให้เหตุผลแบบนิรนัย  
(Deduction or Deductive Reasoning)  
เป็นการสร้างการส ารวจตรวจสอบท่ีมีความ
น่าเช่ือถือขึน้โดยอาศยัการพยากรณ์อนาคต 
เพ่ือให้ได้ผลท่ีเกิดขึน้เป็นไปตามสมมติฐาน 
กลา่วคือ นกัเรียนต้องสามารถคาดคะเนหรือ 
ระบไุด้วา่ข้อมลูใดท่ีใช้สนบัสนนุสมมติฐาน 
หรือค าตอบมีความเหมาะสม และน่าเช่ือถือ 

ข้อ 4.1 
ค าถาม: ในปัจจบุนัมีผลิตภณัฑ์ครีมบ ารุงผิวหน้าท่ีมี
การโฆษณาว่า มีสว่นประกอบของชิน้ส่วน DNA ซึง่มี
ขนาดเลก็ สามารถซมึเข้าสูเ่ซลล์ และสามารถท าให้
เซลล์ซอ่มแซม DNA ได้อย่างรวดเร็ว ซึง่นกัวิทยาศาสตร์
ได้ออกมาชีแ้จงว่า ความเป็นไปได้ท่ี DNA ท่ีผสมอยู่ 
ในครีมจะสามารถท าได้ตามท่ีกลา่วอ้างเอาไว้ใน
โฆษณานัน้มีโอกาสต ่ามาก นกัเรียนคิดว่า เหตผุล 
ในข้อใดเป็นเหตผุลท่ีถกูต้องและสามารถใช้เป็น 
หลกัฐานในการชีแ้จงของนกัวิทยาศาสตร์มากท่ีสดุ 

     ข้อดี/ข้อเสีย/ข้อเสนอแนะ 
………………………………
………………………………
………………………………
………………………………
………………………………
……………………………… 
………………………………
………………………………
……………………………… 
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ข้อเสนอแนะ 
5 4 3 2 1 

 ข้อ 7.1  
ค าถาม: ลายพิมพ์ DNA ของผู้ ต้องสงสยัจาก
หลกัฐานท่ีพบในท่ีเกิดเหตใุนคดีฆ่าข่มขืนเป็นดงัภาพ 
ต ารวจได้ชีแ้จงวา่จากผลตรวจลายพิมพ์ DNA นี ้ 
ทางต ารวจทราบแล้วว่าคนร้าย คือใครแตย่งัไม่
สามารถหาตวัเจอ แตต่ ารวจจะท าการหาตวัผู้ ต้อง
สงสยัช่ือ จอนจองกกุ และคงัแดเนียล ด้วย เน่ืองจาก 
มีความเป็นไปได้สงูท่ีทัง้สองคนนีจ้ะมีความเก่ียวข้อง
ทางสายเลือดกบัฆาตรกรเพ่ือค้นหาเบาะแสตอ่ไป 
จากการแถลงการณ์ของต ารวจนกัเรียนคิดว่าอะไร 
คือเหตสุ าคญัท่ีท าให้ต ารวจคิดเช่นนัน้  

     ข้อดี/ข้อเสีย/ข้อเสนอแนะ 
………………………………
………………………………
………………………………
………………………………
………………………………
……………………………… 
………………………………
………………………………
………………………………
……………………………… 

4. การให้เหตุผลแบบอุปนัย  
(Induction or Inductive Reasoning)  
เป็นการสร้างข้อสรุปหรือลงข้อสรุป กลา่วคือ 
นกัเรียนต้องสามารถประเมินข้อมลูที่มีเพ่ือ
น าไปใช้ในการสร้างข้อสรุปท่ีเหมาะสมในเร่ือง 
ท่ีเก่ียวกบัเทคโนโลยีทางดีเอน็เอได้ 

ข้อที่ 3.1 
ค าถาม: จากเหตกุารณ์ท่ีมีการตรวจสอบวา่
ผลิตภณัฑ์หนึง่มีเนือ้สตัว์ชนิดใดอยู่บ้างโดยมีขนาด 
ดีเอน็เอท่ีทราบขนาดอยู่แล้ว A B C และ D และ
ผลิตภณัฑ์แตล่ะชนิดคือ X Y และ Z ชนิดละ 3 
ตวัอย่าง นกัเรียนคิดวา่ ผลการตรวจสอบครัง้นี ้
ควรเป็นอย่างไร 

     ข้อดี/ข้อเสีย/ข้อเสนอแนะ 
………………………………
………………………………
………………………………
………………………………
………………………………
……………………………… 
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5 4 3 2 1 

 ข้อที่ 6.1  
ค าถาม: ก าหนดให้ในหลอดทดลอง 4 หลอด แตล่ะ
หลอดมี DNA 2 ชิน้คือ DNA Y และ DNA Z โดยท่ี 
DNA Y และ DNA Z มีขนาดเท่ากนัท่ี 500 คูเ่บส (bp) 
ถ้า DNA Y มีต าแหน่งตดัจ าเพาะโดยเอนไซม์ตดั
จ าเพาะ 3 ชนิด และ DNA Y มีต าแหน่ง ตดัจ าเพาะ 
โดยเอนไซม์ตดัจ าเพาะ 1 ชนิด ดงัแสดงในภาพ 
(ในแบบวดัการให้เหตผุล) และมีแสดงแถบ DNA  
ท่ีปรากฏในเจลเมื่อผ่านการแยก โดยวิธีเจลอิเลก็โทร
โฟรซิสของชิน้ DNA ในหลอดทดลอง หมายเลข X  
เป็นดงันี ้(ในแบบวดัการให้เหตผุล) ซึง่ใสเ่อนไซม์  
ตดัจ าเพาะชนิดต่างๆ ลงไปเพ่ือตดัชิน้ DNA ทัง้ 2 ชิน้
อย่างสมบรูณ์ นกัเรียนคิดวา่แถบ DNA หมายเลข X นี ้
ได้มากจากหลอดทดลองใด  

     ข้อดี/ข้อเสีย/ข้อเสนอแนะ 
………………………………
………………………………
………………………………
………………………………
………………………………
……………………………… 
………………………………
………………………………
………………………………
………………………………
………………………………
……………………………… 
……………………………… 

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

          (................................................................) 
                                                                                                                                          ต าแหนง่............................................................. 
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