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บทคัดย่อ 

 
งานวิจัยปฏิบัติการเชิงคุณภาพนี้มีวัตถุประสงค์ 1) เพื่อศึกษาแนวทางการจัดการเรียนรู้

โดยใช้รูปแบบการสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้งที่ส่งเสริมความสามารถในการคิดเชิง
วิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง กรด-เบส และ 2) เพื่อศึกษาความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทาง
วิทยาศาสตร์ที่เรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง เรื่อง กรด-เบส กลุ่ม
ศึกษา คือ นักเรียนห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 
2561 โรงเรียนขนาดใหญ่แห่งหนึ่งในจังหวัดพิษณุโลก จ านวน 31 คน เครื่องมือวิจัยประกอบด้วย 
1) แผนการจัดการเรียนรู้ จ านวน 3 แผน 2) แบบบันทึกการสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ 3) รายงาน
ผลการส ารวจตรวจสอบ 4) ชิ้นงานโต้แย้งชั่วคราว และ5)แบบวัดความสามารถในการคิดเชิง
วิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์ ด าเนินการโดยใช้กระบวนการวิจัยเชิงปฏิบัติการ 3 วงจรปฏิบัติการ 
วิเคราะห์ข้อมูลโดยการวิเคราะห์เนื้อหา (Content analysis) โดยมีความน่าเชื่อถือของงานวิจัยเชิง
คุณภาพจากการตรวจสอบสามเส้าด้านแหล่งข้อมูลและด้านวิธีการ  

ผลการวิจัยพบว่า 1) แนวทางการจัดการเรียนรู้ โดยใช้รูปแบบการสืบเสาะที่ขับเคลื่อน
ด้วยกลวิธีการโต้แย้งที่ส่งเสริมความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์ควรมีลักษณะ
ดังนี้ ในขั้นการระบุภาระงานและถามค าถาม การยกตัวอย่างสถานการณ์จริงที่นักเรียนพบเห็นใน
ชีวิตประจ าวัน การใช้สื่อที่มีความหลากหลาย และควรน าเสนอประเด็นที่ต้องชัดเจน ช่วยให้
นักเรียนสามารถระบุประเด็นปัญหาและต้ังสมมติฐานจากภาระงานที่ได้รับมอบหมายได้ ขั้นการ



ออกแบบวิธีการตรวจสอบและการเก็บรวบรวมข้อมูลควรเปิดโอกาสให้นักเรียนได้ออกแบบการเก็บ
ข้อมูล ออกแบบการทดลอง เลือกวิธีการเก็บหรือวิเคราะห์ข้อมูลด้วยตัวเอง แล้วน าข้อมูลที่ได้มา
สร้างข้อโต้แย้งชั่วคราวในขั้นการวิเคราะห์ข้อมูลและสร้างข้อโต้แย้งชั่วคราว และในขั้นกิจกรรมการ
โต้แย้งท าให้นักเรียนสามารถแยกแยะได้ว่า ข้อโต้แย้งใดเป็นข้อโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์หรือข้อ
โต้แย้งที่พิจารณาจากหลักฐานอ่ืน ๆ รวมถึงสามารถตัดสินใจเลือกที่จะน าความรู้ หลักฐาน        
จากการใช้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ที่มีความน่าเชื่อถือ โดยมีการอ้างอิงหลักฐานที่มี 
ความน่าเชื่อถืออย่างสมเหตุสมผล หลังจากการโต้แย้งครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายและสรุป
ข้อมูลร่วมกันในขั้นการอภิปรายผลที่ชัดเจนและการสะท้อนกลับ จากนั้นให้นักเรียนเขียนรายงาน 
ประเมินรายงานของเพื่อน และปรับปรุงรายงานของตนเองในขั้นการเขียนรายงานผลการตรวจสอบ 
ขั้นการตรวจสอบโดยเพื่อน และขั้นการปรับปรุงและส่งรายงาน ตามล าดับ โดยการจัดการเรียนรู้ใน
ลักษณะนี้ส่งผลให้นักเรียนสามารถระบุประเด็นปัญหา ต้ังสมมติฐาน ที่เหมาะสมกับสถานการณ์ 
โดยการสืบเสาะหาข้อมูลจากแหล่งข้อมูลที่มีความน่าเชื่อถือและมีความสอดคล้องกับประเด็น
ปัญหา และใช้ข้อมูลหลักฐานทางวิทยาศาสตร์ที่มีความน่าเชื่อถือมาอ้างอิงตัดสินใจในการสรุป
อย่างสมเหตุสมผล และ 2) ความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน
ระหว่างการจัดการเรียนรู้ โดยใช้รูปแบบการสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้งเพิ่มขึ้น
สอดคล้องกับผลแบบวัดความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง กรด-เบส โดย
นักเรียนมีระดับความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์ในระดับมากทั้ง 3 ด้าน คือ 
ด้านทักษะการนิยามสูงที่สุด ร้อยละ 77.42 รองลงมา คือ ด้านทักษะการตัดสินข้อมูล และ ด้าน
ทักษะการอ้างอิงในการแก้ไขปัญหาและสรุปอย่างสมเหตุสมผล ร้อยละ 67.74 และ 61.29 
ตามล าดับ 
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ABSTRACT 
 

The objectives of this action research were 1) to study ways to implement the 
learning management of Argument-Driven Inquiry (ADI) model for enhancing 
scientifically critical thinking ability in the topic of acid-base and 2) to investigate the 
effect of Argument-Driven Inquiry (ADI) model of learning management on students’ 
scientifically critical thinking ability in learning the topic of acid-base. The participants 
were 31 grade 11th students of the Science, Mathematics and Technology program from 
one of the schools in Phitsanulok province in the 2018 academic year. The research 
instruments consist of 1) the three developed lesson plans, which were designed based 
on argument-driven inquiry model, 2) reflective learning management form, 3) the 
investigation report, 4) the worksheet of a tentative argument and 5) writing test of the 
scientifically critical thinking ability on acid-base test. This study was conducted in three 
consecutive times as the cycle and all the research instruments were used during each 
cycle.  The obtained data were analyzed by a content analysis method. Then 
Those data were validated and checked for the reliability of qualitative research by 
resource triangulation and method triangulation.  

The research results reveal that 1) the ADI model based learning management 
for enhancing scientifically critical thinking ability should have the characteristics that are 



described as follows.  In the step of the identification of the task, guiding question steps, 
showing of real-life situations that students encounter in everyday life, using various 
media, and presenting the issues that must be clear could help students identify issues 
and make assumptions from the assignment. While in the step of designing a method 
and collecting data, students should be given opportunities to design their own ways for 
data collection, to design their experiment, to choose how to collect or analyze data by 
themselves, and then use the information obtained to construct a tentative argument in 
the analyzed data and develop a tentative argument and in the argumentation session 
step, the argument allows students to distinguish that which arguments are scientific 
arguments or arguments based on other evidences, including the ability to decide to 
apply the knowledge, evidence from the use of reliable scientific process skills with 
reference to the evidence that is reasonably reliable. After the argument, teachers and 
students together discuss and summarize information together in the explicit and 
reflective discussion step. Then, students should be asked to write an evaluating a 
friend's report and improve their own report in the writing investigation report step as part 
of the double-blind group peer review step and then revising and submitting the report 
step respectively. As a result, this could help students identify issues, make assumptions 
appropriate to the situation and then use reliable scientific evidence to refer to 
reasonable decisions.  2) The students’ scientific critical thinking ability had developed 
progressively as they learnt through the ADI model based learning management on acid-
base.  The students had scientific critical thinking ability at high level in all three sub-
skills. The highest developed skill is the definition skill,77.42 percent, followed by the 
skills of judging, information and reference skills in problem solving and reasoning, 67.74 
percent and 61.29 percent respectively. 
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บทที่ 1 
 

บทน า 
 

ความเป็นมาของปัญหา 
ปัจจุบันสถานศึกษาให้ความส าคัญต่อการพัฒนาและส่งเสริมการคิดให้แก่ผู้เรียนมาก

ยิ่งขึ้นการพัฒนาความสามารถด้านการคิดนี้เป็นเจตนารมณ์และจุดหมายที่ส าคัญประการหนึ่งของ
การจัดการศึกษาขั้นพื้นฐานซึ่งปรากฏในพระราชบัญญัติการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2542 แก้ไข
เพิ่มเติม (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2545 และแก้ไขเพิ่มเติม (ฉบับที่ 3) พ.ศ. 2553 หมวด 4 มาตรา 24(2) (3) 
ให้มีการฝึกทักษะ การคิด คิดเป็น และปรากฏอยู่ในหลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน  2551 
(พระราชบัญญัติการศึกษาแห่งชาติ (ฉบับที่ 3) พ.ศ. 2553, 2553, น. 1) มีจุดมุ่งหมายเพื่อสร้าง
พื้นฐานการคิด และมีการคิดในระดับสูงให้แก่ผู้เรียนเป็นเงื่อนไขความส าเร็จในการจัดการศึกษา 
รวมถึงมาตรฐานการศึกษาขั้นพื้นฐานในมาตรฐานที่ 4 ระบุให้ผู้เรียนมีความสามารถในการคิด
อย่างเป็นระบบ คิดสร้างสรรค์ตัดสินใจแก้ปัญหาได้อย่างมีสติสมเหตุผล ตลอดจนการสร้างองค์
ความรู้ที่เกิดจากการจัดสภาพแวดล้อม สังคมแห่งการเรียนรู้ปัจจัยที่ส่งเสริมเพื่อให้เกิดการเรียนรู้
ตลอดชีวิต นอกจากนี้จากการที่พลเมืองในศตวรรษที่ 21 ใช้ชีวิตอยู่ในสภาพแวดล้อมที่เต็มไปด้วย
เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร สื่อใหม่เกิดขึ้นมากมายและนับวันจะมีอิทธิพลและบทบาทต่อ  
การด าเนินชีวิตประจ าวันของผู้คนในสังคม โดยเฉพาะในกลุ่มของเด็กและเยาวชน ในยุคใหม่นี้ 
ยูเนสโกสนับสนุนการรู้เท่าทันสื่อและข่าวสาร โดยเห็นว่าเป็นศักยภาพที่จ าเป็นส าหรับการด าเนิน
ชีวิตและท างานในทุกวันนี้ (UNESCO, 2012 อ้างถึงใน จินตนา ตันสุวรรณนนท์, 2560, น. 4) 
ดังนั้นจากทักษะดังกล่าว วิจารณ์ พานิช (2555) ยังได้กล่าวถึงคุณลักษณะพลเมืองที่พึงปรารถนา
ในโลกศตวรรษ ที่ 21 ความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีทางการสื่อสารได้พัฒนาไปมาก ข้อมูลข่าวสาร
ที่เข้ามาในแต่ละวันมีมากมายท่วมท้น ทั้งที่เป็นเรื่องจริง และปรุงแต่งขึ้น การมีทักษะการคิด
วิจารณญาณจึงเป็นทักษะที่ส าคัญและจ าเป็น คือ รู้จักคิด รักการเรียนรู้ มีส านึกพลเมือง กล้าหาญ
ทางจริยธรรม มีความสามารถ ในการแก้ปัญหา ปรับตัว สื่อสารและท างานร่วมกับผู้อ่ืนได้อย่างมี
ประสิทธิผลตลอดชีวิต 

การคิดเชิงวิพากษ์เป็นหนึ่งในทักษะส าคัญของผู้เรียนตามกรอบแนวคิดส าหรับการเรียนรู้
ในศตวรรษที่ 21 (Framework for 21st Century Learning) ซึ่งเป็นการจัดการเรียนรู้เพื่อพัฒนา
ทักษะการเรียนรู้และการคิด โดยเป็นหนึ่งในสามปัจจัยหลักของความฉลาดของมนุษย์ กล่าวคือ
เป็นทักษะส าคัญที่ทุกคนจ าเป็นต้องมีเพื่อการเรียนรู้ตลอดชีวิต (Tishman, Perkins, & Jay, 1995 



2 

อ้างถึงใน อาจารี สุวัฒนพงษ์, 2559, น. 282) และเนื่องจากสภาพสังคมโลกในปัจจุบันเป็นยุค  
โลกาภิวัตน์ความเจริญก้าวหน้าด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีต่าง ๆ ได้มีการพัฒนาขึ้น
ตามล าดับและพัฒนาไปอย่างต่อเนื่องสภาพสังคมไทยได้มีการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็วส่งผลให้
สังคมมีความซับซ้อนและเกิดปัญหาใหม่ ๆ เพิ่มขึ้นมากมาย ซึ่งมีผลกระทบโดยตรงต่อทัศนคติและ
การด ารงชีวิตของคนไทย การที่จะด าเนินชีวิตอยู่ในสังคมได้อย่างมีความสุขและรู้เท่าทันต่อ
สถานการณ์ที่เปลี่ยนแปลงนั้นเป็นสิ่งส าคัญ ดังนั้นจึงจ าเป็นที่คนในชาติจะต้องมีความรู้ที่ถูกต้อง
เหมาะสมตลอดจนมีความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์โดยเฉพาะการน าเอาความรู้ หลักฐาน และ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ที่มีความน่าเชื่อถือเพื่อประกอบการตัดสินใจในชีวิตประจ าวัน ว่าสิ่ง
ไหนถูกต้อง สิ่งไหนไม่ถูกต้อง โดยใช้เหตุผลทางวิทยาศาสตร์มาอธิบาย นั่นก็คือ การคิดเชิงวิพากษ์
ทางวิทยาศาสตร์ 

เนื่องมาจากทักษะการคิดเชิงวิพากษ์นั้นเป็นเรื่องใหม่ในสังคมไทย นโยบายด้าน
การศึกษาด้านการบริหารวิชาการเพื่อเสริมสร้างทักษะการคิดเชิงวิพากษ์ยังไม่ชัดเจนนัก จึงท าให้
สภาพปัจจุบันของการบริหารวิชาการเพื่อเสริมสร้างทักษะการคิดเชิงวิพากษ์ของนักเรียนโรงเรียน
มัธยมศึกษาโดยภาพรวมอยู่ในระดับปานกลาง ในขณะที่สภาพที่พึงประสงค์ของการบริหาร
วิชาการเพื่อเสริมสร้างทักษะการคิดเชิงวิพากษ์ของนักเรียนโรงเรียนมัธยมศึกษาโดยภาพรวมอยู่ใน
ระดับมาก แสดงให้เห็นว่าผู้บริหารโรงเรียน รวมถึงครูและนักเรียน เล็งเห็นความส าคัญของการ
บริหารวิชาการเพื่อเสริมสร้างทักษะการคิดเชิงวิพากษ์ของนักเรียนโรงเรียนมัธยมศึกษา (อาจารี 
สุวัฒนพงษ์, 2559, น. 288) 

จากการสนทนากลุ่ม (focus group) ของนักเรียนทั้งหมด 31 คน ที่ผู้วิจัยรับผิดชอบ
จัดการเรียนรู้ในวิชาเคมี โดยแบ่งนักเรียนออกเป็น 3 กลุ่ม กลุ่มละ10-11 คน จากการสุ่มอย่างง่าย 
ในการสนทนาเรื่อง บ่อน้ าศักด์ิสิทธิ์ด่ืมรักษาโรค ด าเนินการเก็บข้อมูลและวิเคราะห์ข้อมูลโดยการ
วิเคราะห์เนื้อหา พบว่า นักเรียนส่วนใหญ่ขาดความสามารถในการใช้ความรู้ หลักฐาน และ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เพื่อมาตัดสินใจในการแก้ไขปัญหาที่มีความเชื่อมโยงกับ
ชีวิตประจ าวัน สะท้อนให้เห็นว่านักเรียนขาดความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์ 
อีกทั้ง จากการสัมภาษณ์ครูพี่เลี้ยง จ านวน 1 คน ซึ่งเป็นครูผู้สอนในรายวิชาเคมีที่มีประสบการณ์
สอนมากกว่า 5 ปี พบว่า ในการจัดการเรียนรู้ในห้องเรียนครูผู้สอนส่วนใหญ่ให้ความส าคัญกับ
ค าตอบมากกว่ากระบวนการ ซึ่งกิจกรรมการเรียนรู้จะเน้นการท าแบบฝึกหัดเพื่อหาค าตอบ และ
นักเรียนส่วนใหญ่ยังไม่เกิดการเชื่อมโยงความรู้และประสบการณ์ เมื่อมีสถานการณ์ใหม่ ๆ มาให้
ตัดสิน นักเรียนไม่สามารถตัดสินโดยการคิดอย่างรอบคอบด้วยเหตุผลได้ จะใช้เพียงความรู้สึกใน
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การคาดเดาค าตอบเท่านั้น ซึ่งที่ผ่านมาการจัดการเรียนรู้มักด าเนินตามกระบวนการปออนเนื้อหาให้
นักเรียนท าความเข้าใจ จดจ า แล้วท าแบบฝึกหัด ซึ่งใช้ได้เฉพาะเด็กที่มีความจ าดีเท่านั้น โดย
ผู้เรียนแทบไม่มีโอกาสได้ใช้ศักยภาพสมองเพื่อหาค าตอบ แต่ใช้สมองในการจ ามากกว่า 

จากการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับสภาพการเรียนการสอนวิชาเคมีที่ผ่านมา พบว่า เนื้อหาเรื่อง 
กรด-เบสเป็นเนื้อหาหนึ่งที่ส าคัญในการเรียนวิชาเคมี ซึ่งเป็นเนื้อหาที่มีความซับซ้อน และมีโจทย์
ปัญหาท่ีต้องใช้หลายทฤษฎีและต้องใช้ความรู้ที่เกี่ยวข้องในหลายเรื่องมาเชื่อมโยงกัน เช่น ปริมาณ
สัมพันธ์ สารละลาย สมดุลเคมี และอัตราการเกิดปฏิกิริยา เป็นต้น และเนื่องด้วยธรรมชาติของวิชา
เคมีนั้นเป็นวิชาที่เกี่ยวข้องกับโครงสร้าง สมบัติ และการเปลี่ยนแปลงของสสาร (Gilbert, 2006) 
ประกอบไปด้วยระดับมหภาค อนุภาค และสัญลักษณ์ ซึ่งมีความเป็นนามธรรมและยากต่อความ
เข้าใจ (Gabel, 1999) โดยลักษณะที่เป็นนามธรรมดังกล่าวนั้นไม่สามารถที่จะสังเกตเห็นหรือ
สัมผัสได้ จึงท าให้ยากต่อ    ความเข้าใจในเนื้อหาของผู้เรียน (Osborne and Collins, 2000) หาก
นักเรียนมีความรู้ด้านเนื้อหาทฤษฎีเพียงอย่างเดียว แต่ไม่สามารถน าความรู้ไปใช้ก็จะไม่เกิด
ประโยชน์ใด ๆ ดังนั้นสิ่งที่ท าให้นักเรียนเรียนเนื้อหากรด-เบสได้เข้าใจมากยิ่งขึ้น คือการจัดการ
เรียนรู้ที่ให้นักเรียนได้มีโอกาสได้ออกแบบวิธีการส ารวจตรวจสอบ รวบรวมข้อมูลหลักฐาน 
วิเคราะห์ สังเคราะห์ แล้วน าความรู้ไปใช้ในการอธิบายหรือลงข้อสรุปต่าง ๆ โดยใช้หลักฐานทาง
วิทยาศาสตร์อย่างเป็นเหตุเป็นผลได้ (Berland, & Reiser, 2008) รวมถึงการที่ต้องน าความรู้
เกี่ยวกับกรด-เบส ไปเชื่อมโยงเพื่อพิจารณาตัดสินใจในการแก้ปัญหาในชีวิต 

ในปัจจุบันนักการศึกษาก าลังให้ความสนใจกับแนวคิดการโต้แย้งเพื่อการเรียนรู้ และการ
เรียนรู้ที่จะโต้แย้งอย่างมีเหตุผล เนื่องจากกระบวนการเรียนรู้แบบโต้แย้งนี้จะช่วยให้นักเรียนมีความ
เข้าใจในเนื้อหาท่ีเรียนได้ดียิ่งขึ้น ส่งเสริมการใช้ประจักษ์พยานที่น่าเชื่อถือ และเป็นการส่งเสริมการ
ท างานแบบร่วมมือ การโต้แย้งที่เกิดขึ้นในระหว่างการจัดกิจกรรมการเรียนรู้มีจุดประสงค์หลัก
เพื่อให้นักเรียนได้รวบรวมข้อมูล หลักฐาน และองค์ความรู้ต่าง ๆ เพื่อน ามาใช้ในการแก้ปัญหา
อย่างมีเหตุผล ซึ่งเป็นการโต้แย้งอย่างผู้มีปัญญาและช่วยส่งเสริมบุคลิกภาพที่ดีงาม (กมลรัตน์    
ฉิมพาลี, 2558 อ้างถึงใน วรรณพงษ์ สุทธิเวสน์วรากุล, 2559, น. 5) การโต้แย้งถือว่าเป็น
กระบวนการส าคัญในการปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร์ ทั้งนี้หากพิจารณาด้านวิทยาศาสตร์ศึกษาจะ
พบว่า ในปัจจุบันมาตรฐานวิทยาศาสตร์ศึกษาแห่งชาติ ได้ตระหนักถึงบทบาทของการโต้แย้งที่มีต่อ
การส่งเสริมการสืบเสาะหาความรู้โดยได้กล่าวว่า “วิทยาศาสตร์ คือ การโต้แย้งและการอธิบาย
ขยายความ” นอกจากนี้ ยังได้มีการแนะน าเพิ่มเติมให้นักเรียนประยุกต์ใช้ผลที่ได้จากการท า
ปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร์ เพื่อการโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์และอธิบายปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้น     
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อีกทั้ง ยังลดรายละเอียดที่เกี่ยวกับเนื้อหาลงเพื่อให้นักเรียนได้มีเวลาในการส ารวจตรวจสอบทาง
วิทยาศาสตร์ และการท าความเข้าใจในเชิงลึกมากยิ่งขึ้น ข้อโต้แย้งทางวิชาการเป็นเครื่องมืออีก
ชนิดหนึ่งที่ครูสามารถน าไปใช้เพื่อดึงดูดความสนใจของนักเรียนในกระบวนการจัดกิจกรรมการ
เรียนรู้ได้ ซึ่งผลจากการใช้ข้อโต้แย้งทางวิชาการในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้จะช่วยส่งเสริมให้
นักเรียนได้ฝึกวิเคราะห์ เห็นความซับซ้อนของประเด็นปัญหาที่ก าลังศึกษา ฝึกฝนการเป็นผู้ฟังที่ดี 
และช่วยพัฒนาทักษะการสื่อสารโดยการแสดงความคิดของตนเองตามหลักวิชาการได้ (วิจารณ์ 
พานิช, 2556 อ้างถึงใน วรรณพงษ์ สุทธิเวสน์วรากุล, 2559, น. 5-6) 

นอกจากนี้ พบว่าการจัดการเรียนรู้ด้วยวิธีการสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง
สามารถพัฒนาด้านการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ ส่งเสริมความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ และ
ช่วยพัฒนาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ให้แก่นักเรียนได้ดีมากกว่าการท าการปฏิบัติทางวิทยาศาสตร์
ในรูปแบบด้ังเดิม (Sparks, 2013, p. 6) อีกทั้งการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยวิธีการสืบเสาะที่
ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้งช่วยให้นักเรียนได้พัฒนากระบวนการในการสร้างค าอธิบาย และ
ช่วยให้นักเรียนได้ฝึกฝนการสร้างค าอธิบายปรากฏการณ์ในเชิงวิทยาศาสตร์โดยผ่านการสร้างข้อ
โต้แย้งอันจะน าไปสู่การแลกเปลี่ยนเรียนรู้เกี่ยวกับความรู้ และความคิดเห็นระหว่างกัน (สันติชัย 
อนุวรชัย, 2553, น. 124-127) และยังพบว่า เมื่อจัดการเรียนรู้ด้วยวิธีการสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วย
กลวิธีการโต้แย้งให้นักเรียนมีการพัฒนาการสืบเสาะหาความรู้ การสร้างข้อโต้แย้ง และการเขียน
อย่างสม่ าเสมอ จะส่งผลให้นักเรียนเกิดการพัฒนาความสามารถในการสืบค้นเพื่อหาประจักษ์
พยาน และพัฒนาการให้เหตุผลซึ่งสามารถช่วยสนับสนุนให้นักเรียนสามารถพิจารณาจากหลักฐาน
ที่มีในการตัดสินเพื่อลงข้อสรุปได้ (Walker et al., 2012, p. 80) 

 รูปแบบการจัดการเรียนรู้รูปแบบหนึ่งที่น่าสนใจส าหรับการน ามาใช้เพื่อพัฒนาการคิด           
เชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์ คือ รูปแบบการสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง (Argument-
Driven Inquiry : ADI) ซึ่งคิดค้นโดย Victor Sampson ในปี ค.ศ. 2009 และปรับปรุงในปี ค.ศ. 
2014 มี 8 ขั้น ได้แก่ 1) ขั้นการระบุภาระงานและถามค าถาม 2) ขั้นการออกแบบวิธีการตรวจสอบ
และการเก็บรวบรวมข้อมูล 3) ขั้นการวิเคราะห์ข้อมูลและสร้างข้อโต้แย้งชั่วคราว 4) ขั้นกิจกรรมการ
โต้แย้ง 5) ขั้นการอภิปรายผลที่ชัดเจนและการสะท้อนกลับ 6) ขั้นการเขียนรายงานผลการ
ตรวจสอบ 7) ขั้นการตรวจสอบโดยเพื่อน และ 8) ขั้นการปรับปรุงรายงาน (Sampson et al., 2014, 
p. 3-4) ซึ่งงานวิจัยของ วรัญญา จ าปามูล (2555) พบว่าการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยวิธีการ
สืบเสาะแบบโต้แย้งในบริบทของการเรียนรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์สามารถช่วยเพิ่มผลสัมฤทธิ์ทาง
การศึกษาและส่งเสริมความสามารถในการคิดอย่างมีเหตุผลให้แก่นักเรียนได้  
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จากความส าคัญและสภาพปัญหาดังกล่าว ผู้วิจัยจึงได้ศึกษาการจัดการเรียนรู้การสืบเสาะ
ที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง เพื่อส่งเสริมความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์
ในเนื้อหากรด-เบส รายวิชาเคมี 3 รหัสวิชา ว30223 ให้นักเรียนกลุ่มเปอาหมาย ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 
ในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2561 

 
ค าถามวิจัย 

1.  การจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้งที่ส่งเสริม
ความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง กรด-เบส ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา
ปีที่ 5 ควรมีแนวทางอย่างไร 

2.  การจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง สามารถ
ส่งเสริมความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง กรด -เบส ของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 5 ได้อย่างไร 

 
จุดประสงค์ของการวิจัย 

1.  เพื่อศึกษาแนวทางการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธี          
การโต้แย้งที่ส่งเสริมความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง กรด -เบส ส าหรับ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 

2.  เพื่อศึกษาความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่เรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง เรื่อง กรด-เบส  
 
ขอบเขตของการวิจัย 
 ขอบเขตของการศึกษาครั้งนี้มี 4 ด้าน คือ ด้านเนื้อหา ด้านแหล่งข้อมูล ด้านสิ่งที่ศึกษา 
และด้านระยะเวลา ซึ่งมีรายละเอียด ดังนี้ 
 1. ด้านเนื้อหา 
  เนื้อหาที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้ คือ หน่วยการเรียนรู้ที่ 8 เรื่อง กรด-เบส ซึ่งเป็นเนื้อหา
ส่วนหนึ่งของรายวิชาเคมี 3 (ว 30223) กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ตามโครงสร้างหลักสูตร
สถานศึกษา ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2561 แบ่งเนื้อหาเป็น 3 เรื่อง ได้แก่ pH ของสารละลาย 
ปฏิกิริยาของกรดและเบส และสารละลายบัฟเฟอร์ โดยครอบคลุมผลการเรียนรู้ ดังนี้ 
  1.1 อธิบายการเปลี่ยนแปลงภาวะสมดุลของน้ าเมื่อเติมกรดหรือเบส พร้อมทั้ง
ค านวณหาความเข้มข้นของ H3O

+ และ OH- ในสารละลายได้ปฏิกิริยาของกรดและเบส 
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  1.2 ค านวณหา pH ของสารละลายเมื่อทราบความเข้มข้นของ H3O
+ และ OH- และ

บอกความเป็นกรด-เบสของสารละลายจากค่า pH ได้ 
  1.3 อธิบายการเกิดเกลือจากปฏิกิริยาระหว่างกรดกับเบส และกรดหรือเบสกับสาร
บางชนิด พร้อมทั้งเขียนสมการแสดงปฏิกิริยาและบอกสมบัติของเกลือที่เกิดขึ้น 
  1.4 อธิบายความหมายของปฏิกิริยาการสะเทิน พร้อมทั้ง เขียนสมการแสดง   
ปฏิกิริยาได้ 
  1.5 อธิบายการเกิดปฏิกิริยาไฮโดรลิซิสของเกลือในน้ า พร้อมทั้งเขียนสมการแสดง
ปฏิกิริยาได้ 
  1.6 อธิบายการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นเมื่อเติมกรดหรือเบสลงในระบบบัฟเฟอร์ เขียน
สมการแสดงปฏิกิริยาการควบคุม pH ของสารละลายบัฟเฟอร์ได้ 
 2. ด้านแหล่งข้อมูล 
  กลุ่มศึกษา คือ นักเรียนห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ตาม
โครงการพิเศษเน้นวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และ เทคโนโลยี (SMAT) ปีการศึกษา 2561 โรงเรียน
ขนาดใหญ่แห่งหนึ่งในจังหวัดพิษณุโลก จ านวน 31 คน และเป็นนักเรียนในห้องที่ผู้วิจัยรับผิดชอบ
ในการจัดการเรียนรู ้
 3. ด้านสิ่งท่ีศึกษา 
  สิ่งที่ศึกษา ประกอบด้วย 
  3.1 การจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง 
  3.2 ความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง กรด-เบส  
 4.  ด้านระยะเวลา 
  การวิจัยครั้งนี้ด าเนินการเก็บข้อมูลในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2561 เป็นระยะเวลา           
4 สัปดาห์ สัปดาห์ละ 3 ชั่วโมง รวมเป็นเวลา 12 ชั่วโมง 
 
นิยามศัพท์เฉพาะ 
 1. ความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง ความสามารถใน
การคิดไตร่ตรองพิจารณาระบุจุดส าคัญของประเด็นปัญหาทั้งที่ปรากฏและไม่ปรากฏโดยใช้ความรู้
เกี่ยวกับวิทยาศาสตร์ ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ มาตัดสินข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับประเด็น
ปัญหา โดยพิจารณาความสอดคล้องของข้อมูลที่ได้จากการสืบค้น การทดลอง การรวบรวม
หลักฐานทางวิทยาศาสตร์ที่มีความน่าเชื่อถือ เพื่อลงข้อสรุปขององค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ได้
อย่างสมเหตุสมผล สามารถวัดได้จากรายงานผลการส ารวจตรวจสอบของนักเรียน ชิ้นงานโต้แย้ง
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ชั่วคราว และแบบวัดความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์ ที่พัฒนาโดยผู้วิจัย 
สามารถวัดได้จากด้านทักษะ ซึ่งมีองค์ประกอบ ดังนี้  
  1.1  ทักษะการนิยาม หมายถึง ความสามารถในการระบุจุดส าคัญของประเด็น
ปัญหา ข้อสรุป ระบุเหตุผลทั้งที่ปรากฏและไม่ปรากฏ การต้ังค าถามที่เหมาะสมในสถานการณ์ การ
ระบุเงื่อนไขข้อตกลงเบื้องต้น 
  1.2  ทักษะการตัดสินข้อมูล หมายถึง ความสามารถในการตัดสินข้อมูล การตัดสิน
ความน่าเชื่อถือของแหล่งข้อมูล การตัดสินที่เกี่ยวข้องกับประเด็นปัญหา การพิจารณาความ
สอดคล้องของข้อมูลที่ได้จากการสืบค้น จากการทดลอง โดยใช้ข้อมูลหลักฐานทางวิทยาศาสตร์ที่มี
ความน่าเชื่อถือ 
  1.3 ทักษะการอ้างอิงในการแก้ไขปัญหาและสรุปอย่างสมเหตุสมผล หมายถึง 
ความสามารถในการอ้างอิงตัดสินใจในการสรุปอย่างสมเหตุสมผล การสรุปแบบอุปนัยและแบบ 
นิรนัยที่มีความตรงในการท านายสิ่งที่เกิดขึ้นตามมาอย่างน่าเชื่อถือ โดยใช้ข้อมูลหลักฐานทาง
วิทยาศาสตร์ที่มีความน่าเชื่อถือ 
 2.  การจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง 
(Argument-Driven Inquiry) หมายถึง การจัดการเรียนรู้วิชาเคมีที่เน้นให้นักเรียนได้ท างานร่วมกัน
เป็นกลุ่มในการสืบเสาะหาความรู้ พิจารณาหลักฐานเชิงประจักษ์ที่ได้สืบค้นมา และใช้ความรู้ เรื่อง 
กรด-เบส ในหัวข้อเรื่อง pH ของสารละลาย ปฏิกิริยาของกรดและเบส สารละลายบัฟเฟอร์ แล้วท า
การวิเคราะห์ สังเคราะห์ แล้วท าการตัดสินเพื่อน ามาสู่การลงข้อสรุปพร้อมให้เหตุผลทาง
วิทยาศาสตร์ประกอบ ซึ่งปรับปรุงการจัดการเรียนรู้ของ Sampson et al. (2014) มีขั้นตอน ดังนี้ 
  2.1  การระบุภาระงานและถามค าถาม (Identification of the Task and the 
Guiding Question) คือ การน าเข้าสู่ภาระงานในเรื่อง กรด-เบส ซึ่งเป็นภารกิจที่ต้องการให้นักเรียน
ศึกษา เพื่อสร้างความสนใจและเชื่อมโยงความรู้เดิมกับเรื่องที่ศึกษาก่อนที่จะมีการระบุภาระงาน 
โดยครูน าเสนอหัวข้อเรื่อง pH ของสารละลาย ปฏิกิริยาของกรดและเบส สารละลายบัฟเฟอร์ โดย
ให้นักเรียนส ารวจตรวจสอบ และเตรียมค าถามขึ้นเพื่อให้นักเรียนสามารถไปถึงค าตอบของสิ่งที่
ก าลังตรวจสอบ และให้นักเรียนได้ต้ังสมมติฐานเพื่อคาดคะเนค าตอบของค าถามที่ครูสร้างขึ้น 

  2.2  การออกแบบวิธีการตรวจสอบ และการเก็บรวบรวมข้อมูล  (Design a 
Method and Collect Data) คือ การท างานเป็นกลุ่มของนักเรียนที่มีสมาชิกในกลุ่มประมาณ        
5-6 คน แต่ละกลุ่มจะต้องออกแบบวิธีการตรวจสอบ และวิธีการเก็บรวบรวมข้อมูล เมื่อออกแบบ
เสร็จต้องตรวจสอบและเก็บรวบรวมข้อมูลตามที่ก าหนด 
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  2.3  การวิเคราะห์ข้อมูลและสร้างข้อโต้แย้งชั่วคราว  (Analyze Data and 
Develop a Tentative Argument) คือ การให้นักเรียนวิเคราะห์ และน าเสนอข้อมูลที่ได้จากการ
สังเกต ทดลองหรือส ารวจตรวจสอบ ในรูปแบบต่าง ๆ เช่น กราฟ แผนภูมิ ตาราง รูปภาพ เป็นต้น 
แล้วประเมินผลการตรวจสอบที่ได้ และใช้ข้อมูลดังกล่าวมาสร้างข้อโต้แย้งชั่วคราว เพื่ออธิบายผลที่
ได้จากการส ารวจตรวจสอบ ปรากฏการณ์ แล้วเขียนลงในกระดาษ โดยข้อโต้แย้งชั่วคราวนี้มี
องค์ประกอบ 4 ส่วน ได้แก่ 1) ค าถามของการตรวจสอบหรือภาระงานที่ครูมอบให้ในขั้นที่ 1 2) ข้อ
กล่าวอ้าง คือ ค าตอบที่ตอบในค าถามน าในขั้นที่ 1 ข้อสันนิษฐาน ข้อยืนยัน สาเหตุหรือค าตอบของ
ปรากฏการณ์ที่ศึกษา 3) หลักฐาน คือ ข้อมูลเชิงประจักษ์ที่ได้จากการส ารวจตรวจสอบหรือผลการ
ทดลองที่ได้ เพื่อสนับสนุนข้อสรุป และ 4) เหตุผล คือ ข้อความที่แสดงความเชื่อมโยงระหว่าง
หลักฐานกับข้อสรุป ซึ่งเป็นความรู้ทางวิทยาศาสตร์ที่เกี่ยวข้องกับปรากฏการณ์ที่ศึกษา ข้อโต้แย้ง
ดังกล่าวเป็นข้อโต้แย้งที่สร้างขึ้น เพื่อใช้ส าหรับกิจกรรมการโต้แย้ง 
  2.4  กิจกรรมการโต้แย้ง (Argumentation Session) คือ การให้นักเรียนได้ท าการ
โต้แย้งในห้องเรียน โดยกิจกรรมการโต้แย้งนั้นมี 4 ขั้นตอน ได้แก่ 1) ครูก าหนดประเด็นการโต้แย้ง
โดยที่แต่ละกลุ่มจะออกมาน าเสนอการอภิปรายผลของกลุ่มตนเองหน้าชั้นเรียนในหัวข้อเรื่อง  1.1) 
เปรียบเทียบยาลดกรดประเภท Antacids ชนิดน้ าและชนิดเม็ดที่มีส่วนประกอบที่แตกต่างกันว่ายา
ลดกรดชนิดใดมีประสิทธิภาพมากกว่ากัน เพื่อเป็นผลในการเลือกซื้อยาลดกรดได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ 1.2) ข้อความที่ผู้โพสเฟซบุ๊คได้โพสว่า “น้ ายาล้างห้องน้ าเมื่อผสมกับน้ ายาฟอกผ้า
ขาวจะเกิดควันอันตราย” มีความน่าเชื่อถือหรือไม่ อย่างไร 1.3) นักเรียนเชื่อหรือไม่ว่าการด่ืมน้ าอัล
คาไลน์หรือน้ าด่างเพื่อสุขภาพจะช่วยปรับสมดุลความเป็นกรด-ด่างในร่างกายได้ เพราะเหตุใด 
จากนั้นระบุหลักฐานการได้มาของค าตอบและค ากล่าวอ้างที่น ามาใช้ในการสนับสนุนจากที่เขียนไว้ 
ในกระดาษของแต่ละกลุ่ม โดยมีการสุ่มกลุ่มที่รับฟังในการแสดงความคิดเห็น วิพากษ์โต้แย้ง หรือ
ยอมรับข้อมูลของกลุ่มที่ได้ฟัง 2) ครูนิยามค าส าคัญของการโต้แย้งให้เข้าใจตรงกัน 3) นักเรียนแต่
ละกลุ่มน าเสนอข้อโต้แย้ง 4) นักเรียนกลุ่มอ่ืน ๆ ที่ร่วมฟังมีการแสดงความคิดเห็นด้วย หรือขัดแย้ง
ต่อข้อโต้แย้งที่น าเสนอ พร้อมให้เหตุผลประกอบ เมื่อจบกิจกรรมการน าเสนอ นักเรียนจะท าการ
แยกแยะข้อโต้แย้งว่า ข้อโต้แย้งใดต้ังอยู่บนพื้นฐานของทฤษฎี ประจักษ์พยาน (หลักฐาน) หรือข้อ
โต้แย้งใด ที่ต้ังอยู่บนพื้นฐานของการพิจารณาอ่ืน ๆ และน ามาสู่การประเมินข้อโต้แย้งและหลักฐาน
ทางวิทยาศาสตร์จากแหล่งที่มาที่แตกต่างกัน  
  2.5  การอภิปรายผลที่ชัดเจนและการสะท้อนกลับ (an Explicit and Reflective 
Discussion) คือ ครูเป็นผู้น าในการอภิปรายเกี่ยวกับเนื้อหาทางวิทยาศาสตร์ที่ชัดเจน เสนอแนวคิด
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ที่เกี่ยวข้องกับเนื้อหาที่ขาดหายไป และร่วมกับนักเรียนในการแปลงข้อมูล วิเคราะห์ แปลความ 
และสร้างข้อสรุปที่สมเหตุสมผลต่อข้อมูลที่ได้มา รวมถึงนักเรียนประเมินผลการตรวจสอบที่ได้จาก
การท าการตรวจสอบนั้น ๆ และร่วมกันสะท้อนการปรับปรุงงานที่ได้ท า เพื่อน าไปสู่การปรับวิธีการ
ออกแบบการตรวจสอบในครั้งต่อไป 

  2.6  การเขียนรายงานผลการตรวจสอบ (Write an Investigation Report) คือ 
การให้นักเรียนเขียนรายงานผลการส ารวจตรวจสอบเป็นรายบุคคล ที่แสดงให้เห็นว่าได้อะไรบ้าง
จากการเรียนรู้ ในส่วนของการตรวจสอบจากงานที่ได้รับมอบหมาย โดยรายงานผลการตรวจสอบ 
ประกอบด้วย 1) วัตถุประสงค์ของการศึกษา 2) ระบุประเด็นปัญหา 3) ระบุเงื่อนไขข้อตกลง
เบื้องต้นทางวิทยาศาสตร์ 4) บันทึกผล 5) สรุปและอภิปรายผล 7) ข้อโต้แย้งของนักเรียน และ 8) 
เอกสารอ้างอิง 
  2.7  การตรวจสอบโดยเพื่อน (Double-blind Group Peer Review) คือ การให้
นักเรียนแต่ละคนตรวจสอบและประเมินรายงานผลการส ารวจตรวจสอบของเพื่อนเป็นรายบุคคล 
ซึ่งรายงานนั้นต้องไม่ใช่ของเพื่อนในกลุ่มเดียวกันหรือของตนเอง โดยใช้เกณฑ์การประเมินที่ก าหนด
และมีการให้ข้อมูลย้อนกลับ (feedback) โดยครูเป็นผู้รวบรวมรายงานแล้วแจกกลับให้นักเรียน    
ซึ่งในขั้นนี้จะเป็นขั้นที่ช่วยส่งเสริมให้นักเรียนเกิดการคิดเชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์ที่เพิ่มขึ้นจาก
การตรวจสอบโดยเพื่อน 

  2.8  การปรับปรุงและส่งรายงาน (Revise and Submit the Report) คือ การให้
นักเรียนแก้ไข ปรับปรุงรายงานผลส ารวจตรวจสอบตามค าแนะน าของเพื่อน จากผลการประเมินที่
ได้จากกิจกรรม  การตรวจสอบโดยเพื่อน จากนั้นส่งรายงานให้กับครูซึ่งจะเป็นผู้ประเมินรายงาน 
คนสุดท้าย 

 
 



บทที่ 2 
 

เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 

ในการวิจัยเรื่อง การส่งเสริมความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง       
กรด-เบส โดยใช้รูปแบบการสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง ส าหรับนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษา  ปีที่ 5 ผู้วิจัยได้ศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง ดังนี้ 

1. หลักสูตรสถานศึกษาโรงเรียนขนาดใหญ่แห่งหนึ่งในจังหวัดพิษณุโลก ตามหลักสูตร
แกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน 2551 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 

 1.1 ความน า วิสัยทัศน์ หลักการ จุดหมาย สมรรถนะส าคัญของผู้เรียน คุณลักษณะ
อันพึงประสงค์ 

 1.2 สาระของหลักสูตรกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
 1.3 มาตรฐานการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
 1.4 ค าอธิบายรายวิชา / โครงสร้างรายวิชา 
 1.5 ผลการเรียนรู้ 
2. ความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์ 
 2.1 ความหมายของการคิดเชิงวิพากษ์ 
 2.2 ทฤษฎีแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับการคิดเชิงวิพากษ์ 
 2.3 การเกิดการคิดเชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์และเทคนิคการคิดเชิงวิพากษ์ 
 2.4 ลักษณะความสามารถที่เกี่ยวข้องกับการคิดเชิงวิพากษ์ 
 2.5 การพัฒนาการคิดเชิงวิพากษ์ 
 2.6 ประโยชน์ของการคิดเชิงวิพากษ์ 
 2.7 เครื่องมือวัดการคิดเชิงวิพากษ ์
 2.8 ความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์ 
3. การจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง 
 3.1 การโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ 
  3.1.1 ความส าคัญของการโต้แย้งในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ 
  3.1.2 ความหมายของการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 
  3.1.3 ประโยชน์ของการโต้แย้งต่อการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ 



11 
 

 
 

  3.1.4 รูปแบบการเรียนการสอนการสร้างข้อโต้แย้ง 
 3.2 รูปแบบการเรียนการสอนแบบสืบเสาะ 
  3.2.1 ความหมายของการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 
  3.2.2 รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 
  3.2.3 ลักษณะส าคัญของการสืบเสาะ 
  3.2.4 ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 
  3.4.5 ข้อดีและข้อจ ากัดของการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 
 3.3 รูปแบบการสอนสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง 
  3.3.1 ความเป็นมาในการพัฒนาการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสอนสืบเสาะ
ท่ีขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง 
  3.3.2 ทฤษฎีและแนวคิดพื้นฐานของการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสอน
สืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง 
  3.3.3 ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธี
การโต้แย้ง 
  3.3.4 เป้าหมายและวิธีการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะที่ขับเคลื่อน
ด้วยกลวิธีการโต้แย้ง 
  3.3.5 บทบาทของครูและนักเรียนในการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะที่
ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง  
 4. งานวิจัยที่เกี่ยวข้องทั้งในและต่างประเทศ 

 
 

หลักสูตรสถานศึกษาโรงเรียนขนาดใหญ่แห่งหนึ่งในจังหวัดพิษณุโลก ตามหลักสูตร
แกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน 2551 กลุ่มสาระการเรียนรู้ วิทยาศาสตร์ (2552) 
  1.  ความน า  วิสัยทัศน์  หลักการ จุดหมาย สมรรถนะส าคัญของผู้ เรียน 
คุณลักษณะอันพึงประสงค์ 

 ความน า 
 กระทรวงศึกษาธิการได้ประกาศใช้หลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2544 

ให้เป็นหลักสูตรแกนกลางของประเทศ โดยก าหนดจุดหมาย และมาตรฐานการเรียนรู้เป็นเป้าหมาย 
และกรอบทิศทางในการพัฒนาคุณภาพผู้เรียนให้เป็นคนดี มีปัญญา มีคุณภาพชีวิตที่ดีและมีขีด 
ความสามารถในการแข่งขันในเวทีโลก (กระทรวงศึกษาธิการ , 2544) พร้อมกันนี้ได้ปรับ
กระบวนการ พัฒนาหลักสูตรให้สอดคล้องกับเจตนารมณ์ของ พระราชบัญญัติการศึกษาแห่งชาติ 
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พ.ศ. 2542 และที่แก้ไขเพิ่มเติม (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2545 ที่มุ่งเน้น การกระจายอ านาจทางการศึกษา
ให้ท้องถิ่นและสถานศึกษาได้มีบทบาทและมีส่วนร่วมในการพัฒนา หลักสูตร เพื่อให้สอดคล้องกับ
สภาพและความต้องการของท้องถิ่น 

 จากการศึกษาวิจัยและติดตามผลการใช้หลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 
2544 ที่ผ่านมาประกอบกับข้อมูลจากแผนพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ ฉบับที่ 10 เกี่ยวกับ 
แนวทางการพัฒนาคนในสังคมไทย และจุดเน้นของกระทรวงศึกษาธิการในการพัฒนาเยาวชนสู่
ศตวรรษท่ี 21 จึงเกิดการทบทวนหลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2544 เพื่อน าไปสู่ การ
พัฒนาหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 ที่มีความเหมาะสมชัดเจนทั้ง
เป้าหมายของหลักสูตรในการพัฒนาคุณภาพของผู้เรียน และกระบวนการน าหลักสูตรไปสู่การ
ปฏิบัติในระดับเขตพื้นที่การศึกษาและสถานศึกษา โดยได้มีการก าหนดวิสัยทัศน์ จุดหมาย 
สมรรถนะ ส าคัญของผู้เรียน คุณลักษณะอันพึงประสงค์ มาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัดที่ชัดเจน 
เพื่อใช้เป็น ทิศทางในการจัดท าหลักสูตร การเรียนการสอนในแต่ละระดับ นอกจากนั้นได้ก าหนด
โครงสร้าง เวลาเรียนพื้นฐานของแต่ละกลุ่มสาระการเรียนรู้ในแต่ละชั้นปีไว้ในหลักสูตรแกนกลาง
การศึกษา ขั้นพื้นฐาน และได้เปิดโอกาสให้สถานศึกษาเพิ่มเติมเวลาเรียนได้ตามความพร้อมและ
จุดเน้น อีกทั้ง ได้ปรับกระบวนการวัดและประเมินผลผู้เรียน เกณฑ์การจบการศึกษาแต่ละระดับ 
และเอกสาร แสดงหลักฐานทางการศึกษาให้มีความสอดคล้องกับมาตรฐานการเรียนรู้ และมีความ
ชัดเจนต่อ การน าไปปฏิบัติ (ส านักวิชาการและมาตรฐาน, 2551) 

 โรงเรียนมาตรฐานสากลมีวัตถุประสงค์ที่ส าคัญ คือ การพัฒนาผู้เรียนให้มี ศักยภาพ
เป็นพลโลก โดยมุ่งให้โรงเรียนได้พัฒนาต่อยอดคุณลักษณะของผู้เรียนตามหลักสูตรแกนกลาง
การศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 ที่มุ่งพัฒนาผู้ เรียนให้มีพื้นฐานจิตใจที่ ดีงาม มีจิต
สาธารณะ มีสมรรถนะ ทักษะและความรู้พื้นฐานที่จ าเป็นในการด ารงชีวิต ตลอดจนการพัฒนา
เยาวชนของชาติเข้าสู่ยุคศตวรรษที่ 21 โดยมุ่งส่งเสริมให้ผู้เรียนมีคุณธรรม รักความเป็นไทย ให้มี
ทักษะการคิด วิเคราะห์ สร้างสรรค์ มีทักษะด้านเทคโนโลยี สามารถท างานร่วมกับผู้อ่ืน และ
สามารถอยู่ร่วมกับผู้อ่ืนในสังคมโลกได้อย่างสันติอันจะส่งผลต่อการพัฒนาประเทศแบบยั่งยืน 
เยาวชนไทยเติบโตในสังคมโลกที่ก าลังเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็วด้วยเทคโนโลยีและสติปัญญาของ
มนุษย์ เมื่อค านึงถึงอัตราการเปลี่ยนแปลงที่รวดเร็วและองค์ความรู้มหาศาลที่ก าลังถูกสร้างขึ้น 
นักเรียน จ าเป็นต้องมีทักษะที่จ าเป็นเพื่อเผชิญความเปลี่ยนแปลงและใช้ชีวิต อย่างคุ้มค่า รัฐบาล 
สหรัฐอเมริกาได้ก าหนดให้ทักษะด้านเทคโนโลยีเป็นพื้นฐานของการเรียนรู้ไปสู่ความเป็นเลิศใน
ศตวรรษท่ี 21 แต่ข้อเสนอจากงานวิจัย enGauge 21st ได้ก้าวไกลกว่านั้น ด้วยการน าเสนอทักษะที่
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จ าเป็นส าหรับการด ารงชีวิตการเรียนรู้ และการท างานในยุคเทคโนโลยี ดังนี้ การเรียนรู้ภาษาดิจิตัล 
การฝึกทักษะความสามารถในการสื่อสารภาษาต่างประเทศ การส่งเสริมสนับสนุนให้ผู้เรียนมีการ
คิดประดิษฐ์และสร้างสรรค์งาน สามารถผลิตผลงานที่มีคุณภาพสูงด้วยเหตุผลและความจ าเป็น
ดังกล่าว ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน จึงมุ่งหวังให้โรงเรียนมาตรฐานสากล 
(World-Class Standard School) ทุกโรงเรียนที่เข้าร่วมโครงการมีการพัฒนาหลักสูตรสถานศึกษา 

 วิสัยทัศน์ 
 มุ่งให้ผู้เรียนพัฒนาตนเอง ให้มีความรู้คู่คุณธรรม ส่งเสริมด้านวิทยาศาสตร์และ 

เทคโนโลยี  ใฝ่เรียนรู้สู่สากล มีทักษะพื้นฐานในการด ารงชีวิต มีจิตส านึกเพื่อสังคม และอยู่ร่วมกับ
ผู้อื่นอย่างมีความสุข 

 หลักการ  
 1.  จัดหลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐานสอดคล้องความต้องการท้องถิ่นอย่างมีคุณภาพ 
 2.  จัดหลักสูตรการศึกษาที่พัฒนาผู้เรียนตามมาตรฐานการเรียนรู้ บนพื้นฐานความ

เป็นไทยและมุ่งมั่นสู่ความเป็นสากล 
 3.  จัดหลักสูตรการศึกษาที่เสริมสร้างคุณธรรม จริยธรรม และมีจิตส านึกเพื่อสังคม  
 จุดหมาย  
 1.  ผู้เรียนได้รับการศึกษาอย่างเสมอภาคและมีคุณภาพ 
 2.  ผู้เรียนได้เรียนรู้อย่างมีคุณภาพตามมาตรฐานการเรียนรู้ มีความเป็นไทยและมุ่งสู่

ความเป็นสากล 
 3.  ผู้เรียนเป็นคนดี มีปัญญา มีความสุข มีศักยภาพในการศึกษาต่อ และประกอบ

อาชีพ 
 สมรรถนะส าคัญของนักเรียน 
 หลักสูตรสถานศึกษา มุ่งพัฒนานักเรียนให้มีคุณภาพตามมาตรฐานการเรียนรู้       

การพัฒนาจะท าให้นักเรียนเกิดสมรรถนะส าคัญ 5 ประการ ดังนี้ 
 1. ความสามารถในการสื่อสาร นักเรียนมีความสามารถในการรับและส่งสาร            

มีวัฒนธรรมในการใช้ภาษาถ่ายทอดความคิด ความรู้ความเข้าใจ ความรู้สึก และทัศนะของตนเอง 
เพื่อแลกเปลี่ยนข้อมูลข่าวสารและประสบการณ์อันจะเป็นประโยชน์ต่อการพัฒนาตนเองและสังคม 
รวมทั้งการเจรจาต่อรองเพื่อขจัดและลดปัญหาความขัดแย้งต่าง ๆ การเลือกรับหรือไม่รับข้อมูล
ข่าวสารด้วยหลักเหตุผลและความถูกต้อง ตลอดจนการเลือกใช้วิธีการสื่อสารที่มีประสิทธิภาพ โดย
ค านึงถึงผลกระทบที่มีต่อตนเองและสังคม 
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 2.  ความสามารถในการคิด นักเรียนมีความสามารถในการคิดวิเคราะห์ การคิด 
สังเคราะห์  การคิดอย่างสร้างสรรค์ การคิดอย่างมีวิจารณญาณ และการคิดเป็นระบบ เพื่อน าไปสู่
การสร้างองค์ความรู้หรือสารสนเทศเพื่อการตัดสินใจเกี่ยวกับตนเองและสังคมได้อย่างเหมาะสม 

 3.  ความสามารถในการแก้ปัญหา นักเรียนมีความสามารถในการแก้ปัญหาและ
อุปสรรคต่าง ๆ ที่เผชิญได้อย่างถูกต้องเหมาะสมบนพื้นฐานของหลักเหตุผล คุณธรรม และข้อมูล
สารสนเทศ เข้าใจความสัมพันธ์และการเปลี่ยนแปลงของเหตุการณ์ต่าง ๆ ในสังคม แสวงหาความรู้ 
ประยุกต์ความรู้มาใช้ในการป้องกันและแก้ไขปัญหา และมีการตัดสินใจที่มีประสิทธิภาพโดย
ค านึงถึงผลกระทบทีเ่กิดขึ้นต่อตนเอง สังคม และสิ่งแวดล้อม 

 4.  ความสามารถในการใช้ทักษะชีวิต นักเรียนมีความสามารถในการน ากระบวนการ
ต่าง ๆ ไปใช้ในการด าเนินชีวิตประจ าวัน การเรียนรู้ด้วยตนเอง การเรียนรู้อย่างต่อเนื่อง การท างาน 
และการอยู่ร่วมกันในสังคมด้วยการสร้างเสริมความสัมพันธ์อันดีระหว่างบุคคล การจัดการปัญหา 
และความขัดแย้งต่าง ๆ อย่างเหมาะสม การปรับตัวให้ทันกับการเปลี่ยนแปลงของสังคมและ 
สภาพแวดล้อม และการรู้จักหลีกเลี่ยงพฤติกรรมไม่พึงประสงค์ที่ส่งผลกระทบต่อตนเองและผู้อื่น 

 5.  ความสามารถในการใช้เทคโนโลยี นักเรียนมีความสามารถในการเลือก และใช้
เทคโนโลยีด้านต่าง ๆ และมีทักษะกระบวนการทางเทคโนโลยี เพื่อการพัฒนาตนเองและสังคมใน
ด้านการเรียนรู้ การสื่อสาร การท างาน การแก้ปัญหาอย่างสร้างสรรค์ ถูกต้องเหมาะสม และมี
คุณธรรม 

 คุณลักษณะอันพึงประสงค ์
 หลักสูตรสถานศึกษา มุ่งพัฒนานักเรียนให้มีคุณลักษณะอันพึงประสงค์ เพื่อให้

สามารถอยู่ร่วมกับผู้อื่นในสังคมได้อย่างมีความสุขในฐานะเป็นพลเมืองไทยและพลโลก ดังนี้ 
 1.  รักชาติ ศาสน์ กษัตริย์ นักเรียนตระหนักถึงความส าคัญของคุณค่าในการปฏิบัติที่

แสดงออกถึงการเป็นพลเมืองดีของชาติธ ารงไว้ซึ่งเอกลักษณ์ของความเป็นชาติไทย ศรัทธา ยึดมั่น 
ในศาสนา และเคารพเทิดทูนสถาบันพระมหากษัตริย์ 

 2.  ซื่อสัตย์สุจริต นักเรียนแสดงออกถึงการยึดมั่นในความถูกต้อง และเห็นคุณค่าของ
การปฏิบัติที่จะน าไปสู่การพัฒนาจิตใจ ประพฤติตรงตามความเป็นจริงต่อตนเองและผู้อ่ืน ทั้งกาย 
วาจา ใจ  อยู่ร่วมกันอย่างสงบสุขบนพื้นฐานความเป็นจริง 

 3.  มีวินัย นักเรียนแสดงออกถึงการยึดมั่นในข้อตกลง กฎเกณฑ์ และระเบียบ 
ข้อบังคับของครอบครัว โรงเรียนและสังคมเป็นปกติวิสัย ไม่ละเมิดสิทธิของผู้อ่ืน รู้จักควบคุมตนเอง 
ในการปฏิบัติกิจกรรมอย่างต่อเนื่อง สม่ าเสมอ เพื่อน าไปสู่การด าเนินชีวิตประจ าวันอย่างมีแบบ
แผนและมีคุณภาพชีวิตในอนาคต 
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 4.  ใฝ่เรียนรู้นักเรียนแสดงออกถึงความต้ังใจ เพียรพยายามในการเรียน แสวงหา
ความรู้จากแหล่งเรียนรู้ทั้งภายในและภายนอกโรงเรียนอย่างสม่ าเสมอ ด้วยการเลือกใช้สื่ออย่าง
เหมาะสม น าไปสู่การพัฒนาคุณภาพชีวิตได้สอดคล้องกับสภาพจริง 

 5.  อยู่อย่างพอเพียง นักเรียนแสดงออกถึงการด าเนินชีวิตอย่างพอประมาณ มีเหตุผล 
รอบคอบ มีคุณธรรม มีภูมิคุ้มกันในตัวที่ดี และปรับตัวเพื่ออยู่ในสังคมได้อย่างมีความสุข 

 6.  มุ่งมั่นในการท างาน นักเรียนแสดงออกถึงความต้ังใจและรับผิดชอบในการท า
หน้าที่การงานด้วยความเพียรพยายาม อดทน รู้จักวางแผนและเลือกแนวปฏิบัติที่จะน าไปสู่
จุดมุ่งหมายในการเรียนรู้และการท างานตามหน้าที่ซึ่งจะส่งผลดีต่อการพัฒนาอาชีพ 

 7.  รักความเป็นไทย นักเรียนแสดงออกถึงความภูมิใจ เห็นคุณค่า ร่ วมอนุรักษ์         
สืบทอดภูมิปัญญาไทย ขนบธรรมเนียมประเพณี ศิลปวัฒนธรรม ใช้ภาษาไทยในการสื่อสาร          
ได้อย่างถูกต้องและเหมาะสม ตระหนักในหน้าที่และความรับผิดชอบในฐานะพลเมืองดีที่มีต่อ 
ประเทศชาติ สืบทอดเอกลักษณ์ที่แสดงถึงความเป็นไทยเพื่อน าไปสู่ความสงบเรียบร้อยและด ารงไว้ 
ซึ่งความมีอารยะของชาติ 

 8.  มีจิตสาธารณะ นักเรียนแสดงออกถึงการมีส่วนร่วมในกิจกรรมหรือสถานการณ์ที่
ก่อให้เกิดประโยชน์แก่ผู้อ่ืน ชุมชน และสังคม ด้วยความเต็มใจกระตือรือร้น โดยไม่หวังผลตอบแทน 
รวมทั้งตระหนักและเห็นคุณค่าของการเสียสละเพื่อประโยชน์ส่วนรวมมากกว่าประโยชน์ส่วนตน 
       2.  สาระของหลักสูตรกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 

  สาระท่ี 1 สิ่งมีชีวิตกับกระบวนการด ารงชีวิต 
  สิ่งมีชีวิต หน่วยพื้นฐานของสิ่งมีชีวิต โครงสร้างและหน้าที่ของระบบต่าง  ๆ ของ

สิ่งมีชีวิต และกระบวนการด ารงชีวิต ความหลากหลายทางชีวภาพ การถ่ายทอดทางพันธุกรรม   
การท างาน ของระบบต่าง ๆ ของสิ่งมีชีวิต วิวัฒนาการและความหลากหลายของสิ่งมีชีวิต และ
เทคโนโลยี ชีวภาพ 

  สาระท่ี 2 ชีวิตกับสิ่งแวดล้อม 
  สิ่งมีชีวิตที่หลากหลายรอบตัว ความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตกับสิ่งแวดล้อม 

ความสัมพันธ์ของสิ่งมีชีวิตต่าง ๆ ในระบบนิเวศ ความส าคัญของทรัพยากรธรรมชาติ การใช้และ 
จัดการทรัพยากรธรรมชาติ ในระดับท้องถิ่น ประเทศ และโลก ปัจจัยที่มีผลต่อการอยู่รอดของ 
สิ่งมีชีวิตในสภาพแวดล้อมต่าง ๆ 

  สาระท่ี 3 สารและสมบัติของสาร 
  สมบัติของวัสดุและสาร แรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาค การเปลี่ยนสถานะ การเกิด 

สารละลายและการเกิดปฏิกิริยาเคมีของสาร สมการเคมี และการแยกสาร 
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 สาระท่ี 4 แรงและการเคลื่อนที่ 
 ธรรมชาติของแรงแม่เหล็กไฟฟ้า แรงโน้มถ่วง แรงนิวเคลียร์ การออกแรงกระท าต่อ

วัตถุการเคลื่อนที่ของวัตถุ แรงเสียดทาน โมเมนต์การเคลื่อนที่แบบต่าง ๆ ในชีวิตประจ าวัน 
 สาระท่ี 5 พลังงาน 
 พลังงานกับการด ารงชีวิต การเปลี่ยนรูปพลังงาน สมบัติและปรากฏการณ์ของแสง 

เสียง และวงจรไฟฟ้า คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า กัมมันตภาพรังสีและปฏิกิริยานิวเคลียร์ ปฏิสัมพันธ์ 
ระหว่างสารและพลังงานการอนุรักษ์พลังงาน ผลของการใช้พลังงานต่อชีวิตและสิ่งแวดล้อม 

 สาระท่ี 6 กระบวนการเปลี่ยนแปลงของโลก 
 โครงสร้างและองค์ประกอบของโลก ทรัพยากรทางธรณี สมบัติทางกายภาพของดิน 

หิน น้ า อากาศ สมบัติของผิวโลก และบรรยากาศ กระบวนการเปลี่ยนแปลงของเปลือกโลก 
ปรากฏการณ์ทางธรณี ปัจจัยที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของบรรยากาศ 

 สาระท่ี 7 ดาราศาสตร์และอวกาศ 
 วิวัฒนาการของระบบสุริยะ กาแล็กซี เอกภพ ปฏิสัมพันธ์และผลต่อสิ่งมีชีวิตบนโลก 

ความสัมพันธ์ของดวงอาทิตย์ ดวงจันทร์ และโลก ความส าคัญของเทคโนโลยีอวกาศ 
 สาระท่ี 8 ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  
 กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ การสืบเสาะหาความรู้  การแก้ปัญหา และจิต

วิทยาศาสตร์ 
 3.  มาตรฐานการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 

 สาระท่ี 1 สิ่งมีชีวิตกับกระบวนการด ารงชีวิต 
 มาตรฐาน ว 1.1 เข้าใจหน่วยพื้นฐานของสิ่งมีชีวิต ความสัมพันธ์ของโครงสร้าง และ 

หน้าที่ของระบบต่าง ๆ ของสิ่งมีชีวิตที่ท างานสัมพันธ์กัน มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ สื่อสาร 
สิ่งที่เรียนรู้และน าความรู้ไปใช้ในการด ารงชีวิตของตนเองและดูแลสิ่งมีชีวิต 

 มาตรฐาน ว 1.2 เข้าใจกระบวนการและความส าคัญของการถ่ายทอดลักษณะทาง 
พันธุกรรม วิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต ความหลากหลายทางชีวภาพ การใช้เทคโนโลยีชีวภาพมี 
ผลกระทบต่อมนุษย์และสิ่งแวดล้อม มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์ สื่อสาร 
สิ่งที่เรียนรู้ และน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

 สาระท่ี 2 ชีวิตกับสิ่งแวดล้อม 
 มาตรฐาน ว 2.1 เข้าใจสิ่งแวดล้อมในท้องถิ่น ความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งแวดล้อมกับ 

สิ่งมีชีวิต ความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตต่าง ๆ ในระบบนิเวศ มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และ                     
จิตวิทยาศาสตร์สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้และน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
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มาตรฐาน ว 2.2 เข้าใจความส าคัญของทรัพยากรธรรมชาติ การใช้ทรัพยากร 
ธรรมชาติในระดับท้องถิ่น ประเทศ และโลกน าความรู้ไปใช้ในในการจัดการทรัพยากรธรรมชาติและ 
สิ่งแวดล้อมในท้องถิ่นอย่างยั่งยืน 

สาระท่ี 3 สารและสมบัติของสาร 
มาตรฐาน ว 3.1 เข้าใจสมบัติของสาร ความสัมพันธ์ระหว่างสมบัติขอ งสารกับ 

โครงสร้างและแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาค มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์ 
สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้ น าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

มาตรฐาน ว 3.2 เข้าใจหลักการและธรรมชาติของการเปลี่ยนแปลงสถานะของสาร 
การเกิดสารละลาย การเกิดปฏิกิริยา มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์ สื่อสาร 
สิ่งที่เรียนรู้ และน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

สาระท่ี 4 แรงและการเคลื่อนที่ 
มาตรฐาน ว 4.1 เข้าใจธรรมชาติของแรงแม่เหล็กไฟฟ้า แรงโน้มถ่วง และแรง

นิวเคลียร์มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้และน าความรู้ไปใช้ประโยชน์อย่าง
ถูกต้องและมีคุณธรรม 

มาตรฐานว 4.2 เข้าใจลักษณะการเคลื่อนที่แบบต่าง ๆ ของวัตถุในธรรมชาติมี 
กระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์ สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้และน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

สาระท่ี 5 พลังงาน 
มาตรฐาน ว 5.1 เข้าใจความสัมพันธ์ระหว่างพลังงานกับการด ารงชีวิต การเปลี่ยนรูป 

พลังงาน ปฏิสัมพันธ์ระหว่างสารและพลังงาน ผลของการใช้พลังงานต่อชีวิตและสิ่งแวดล้อม          
มีกระบวนการ    สืบเสาะหาความรู้ สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้และน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

สาระท่ี 6 กระบวนการเปลี่ยนแปลงของโลก 
มาตรฐาน ว 6.1 เข้าใจกระบวนการต่าง ๆ ที่ เกิดขึ้นบนผิวโลกและภายในโลก 

ความสัมพันธ์ของกระบวนการต่าง ๆ ที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ ภูมิประเทศ และ
สัณฐาน ของโลก  มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์ สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้และน า
ความรู้ ไปใช้ประโยชน์ 

สาระท่ี 7 ดาราศาสตร์และอวกาศ 
มาตรฐาน ว 7.1 เข้าใจวิวัฒนาการของระบบสุริยะ กาแล็กซีและเอกภพการ

ปฏิสัมพันธ์ ภายในระบบสุริยะและผลต่อสิ่งมีชีวิตบนโลก มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และ
จิตวิทยาศาสตร์ การสื่อสารสิ่งที่เรียนรู้และน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
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 มาตรฐาน ว 7.2 เข้าใจความส าคัญของเทคโนโลยีอวกาศที่น ามาใช้ในการส ารวจ 
อวกาศและทรัพยากรธรรมชาติ ด้านการเกษตรและการสื่อสาร มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 
และจิตวิทยาศาสตร์ สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้และน าความรู้ไปใช้ประโยชน์อย่างมีคุณธรรมต่อชีวิตและ 
สิ่งแวดล้อม 

 สาระท่ี 8 ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
 มาตรฐาน 8.1 ใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์ในการสืบเสาะ 

หาความรู้ การแก้ปัญหารู้ว่าปรากฏการณ์ทางธรรมชาติที่เกิดขึ้นส่วนใหญ่มีรูปแบบที่แน่นอน 
สามารถ อธิบายและตรวจสอบได้ ภายใต้ข้อมูลและเครื่องมือที่มีอยู่ในช่วงเวลานั้น ๆ เข้าใจว่า 
วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี สังคม และสิ่งแวดล้อม มีความเกี่ยวข้องสัมพันธ์กัน 

4.  ค าอธิบายรายวิชา / โครงสร้างรายวิชา 
 สืบค้นข้อมูล ส ารวจตรวจสอบ ศึกษา วิเคราะห์ อภิปราย และอธิบายเกี่ยวกับ

ความหมายของอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี  การเกิดปฏิกิริยาเคมีโดยใช้ทฤษฎีจลน์และการชนกัน
ของอนุภาค  และการเกิดสารเชิงซ้อนกัมมันต์  พลังงานกับการด าเนินไปของปฏิกิริยาเคมี ปัจจัยที่
มีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี การเปลี่ยนแปลงที่ผันกลับได้และสมดุลในปฏิกิริยาเคมี ค่าคงที่
สมดุลกับสมการเคมี การค านวณเกี่ยวกับค่าคงที่สมดุล ปัจจัยที่มีผลต่อภาวะสมดุล หลักของเลอ
ชาเตอลิเอ  สมดุลเคมีในสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม สารละลายอิเล็กโทรไลต์ สารละลายกรดและ
สารละลายเบส ทฤษฎีกรด-เบส การแตกตัวของกรดและเบส การแตกตัวเป็นไอออนของน้ า 
เปรียบเทียบและค านวณเกี่ยวกับความเข้มข้นของ H3O

+ และ OH- โดยใช้ค่าคงที่การแตกตัวของ
กรดและเบส pH ของสารละลาย อินดิเคเตอร์ส าหรับกรด -เบส สารละลายกรด-เบสใน
ชีวิตประจ าวันและในสิ่งมีชีวิต  การไทเทรตกรด-เบส   เขียนกราฟของการไทเทรตอธิบายและเขียน
สมการเก่ียวกับปฏิกิริยาของกรดและเบส  ปฏิกิริยาการสะเทิน  ปฏิกิริยาไฮโดรลิซิสของเกลือในน้ า  
สารละลายบัฟเฟอร์   
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ตาราง 1 แสดงโครงสร้างรายวิชา ว30223 เคมี 3 

ล าดับที ่ แผนการจัดการเรียนรู้ เวลา (ชั่วโมง) 
หน่วยการเรียนรู้ที่ 1 อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 13 

1 ปฐมนิเทศ  1 
2 ความหมายของอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 2 

3 
แนวคิดเกี่ยวกับการเกิดปฏิกิริยาเคมีและพลังงานกับการด าเนิน
ไปของปฏิกิริยาเคมี 

2 

4 ความเข้มข้นของสารกับการเกิดปฏิกิริยาเคมี 2 
5 พื้นที่ผิวของสารกับการเกิดปฏิกิริยาเคมี 2 
6 อุณหภูมิของสารกับการเกิดปฏิกิริยาเคมี 2 
7 ตัวเร่งและตัวหน่วงปฏิกิริยาเคมี  2 

หน่วยการเรียนรู้ท่ี 2 สมดุลเคมี 20 
8 การเปลี่ยนแปลงที่ผันกลับได้ 2 
9 การเปลี่ยนแปลงที่ท าให้เกิดภาวะสมดุล1 2 
10 การเปลี่ยนแปลงที่ท าให้เกิดภาวะสมดุล2 2 
11 ความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของสารต่างๆ ณ ภาวะสมดุล 3 
12 การเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นกับภาวะสมดุล 3 
13 ปัจจัยที่มีต่อภาวะสมดุล 4 

14 
หลักของเลอชาเตอลิเอและการใช้ประโยชน์/ สมดุลเคมีใน
สิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม 

4 

หน่วยการเรียนรู้ที่ 3 กรด-เบส 24.5 

15 สารละลายอิเล็กโทรไลต์และนอนอิเล็กโทรไลต์ 2 

16 สารละลายกรด  สารละลายเบส และการใช้ประโยชน์ 1.5 

17 ทฤษฎีกรด-เบส 2 
18 คู่กรด-เบส 1 
19 การแตกตัวของกรด-เบส  1 
20 การแตกตัวเป็นไอออนของน้ า     2 
21 pH ของสารละลาย  1 
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ตาราง 1  (ต่อ) 
        

 
  5.  ผลการเรียนรู้ 
  5.1 บอกความหมายของอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีและค านวณหาอัตราการ
เกิดปฏิกิริยาเคมีได ้
  5.2 เขียนและแปลความหมายกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของสาร
กับเวลา รวมทั้งสามารถหาอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีจากกราฟได้ 
  5.3 อธิบายแนวคิดเกี่ยวกับการเกิดปฏิกิริยาเคมีโดยใช้ทฤษฎีจลน์และการชนกันของ
อนุภาค และการเกิดสารเชิงซ้อนกัมมันต์ 
  5.4 แปลความหมายกราฟแสดงการเปลี่ยนแปลงพลังงานกับการด าเนินของ
ปฏิกิริยาเคมีและสามารถระบุได้ว่าเป็นปฏิกิริยาดูดหรือคายพลังงานได้ 
  5.5 ระบุปัจจัยต่าง ๆ ที่มีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีและอธิบายผลของความ
เข้มข้น พื้นที่ผิวของสาร อุณหภูมิ ตัวเร่งและตัวยับย้ังปฏิกิริยาที่มีต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
  5.6 ท าการทดลอง รวบรวมข้อมูล แปลความหมายข้อมูล และสรุปผลการทดลองใน
เรื่อง ความเข้มข้นของสารกับอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี พื้นที่ผิวของสารกับอัตราการเกิดปฏิกิริยา

ล าดับที ่ แผนการจัดการเรียนรู้ เวลา (ชั่วโมง) 

22 อินดิเคเตอร์ส าหรับกรด-เบส / สารละลายกรด-เบสใน
ชีวิตประจ าวัน 

1 

23 ปฏิกิริยาของกรดและเบส 2 
24 ปฏิกิริยาของกรดหรือเบสกับสาระลายบางชนิด 2 
25 ปฏิกิริยาไฮโดรไลซิส     2 
26 การไทเทรตกรด-เบส     3 
27 อินดิเคเตอร์ส าหรับการไทเทรตกรด-เบส 2 
28 สารละลายบัฟเฟอร์     2 

สอบวัดผลระหว่างภาคเรียน 1 

สอบวัดผลปลายภาคเรียน 1.5 
รวม 60 
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เคมี อุณหภูมิของสารกับอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ผลของสารบางชนิดต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยา
เคมี และสมบัติของตัวเร่งปฏิกิริยา 
  5.7 อธิบายความหมายของปฏิกิริยาผันกลับได้ ภาวะสมดุล สมดุลระหว่างสถานะ 
สมดุลในสารละลายอ่ิมตัว สมดุลในปฏิกิริยาเคมี ค่าคงที่สมดุล และสมบัติต่าง ๆ ของระบบ ณ 
ภาวะสมดุลเขียนความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของสารต้ังต้นกับสารผลิตภัณฑ์  ณ ภาวะ
สมดุล และค านวณค่าคงที่สมดุลและความเข้มข้นของสารต่าง ๆ ณ ภาวะสมดุลได้ 
  5.8 ระบุปัจจัยที่มีผลต่อภาวะสมดุลของระบบ พร้อมทั้งอธิบายการเปลี่ยนแปลงที่
เกิดขึ้นเมื่อภาวะสมดุลของระบบถูกรบกวน และระบุปัจจัยที่มีผลต่อค่าคงที่สมดุลพร้อมทั้งอธิบาย
เหตุผลได้อธิบายการปรับตัวของระบบเพื่อเข้าสู่ภาวะสมดุลโดยใช้หลักของเลอชาเตอลิเอ รวมทั้ง
การเลือกภาวะที่เหมาะสมเพื่อให้ได้ผลิตภัณฑ์สูงในอุตสาหกรรมได้อธิบายการเกิดสมดุลเคมีใน
กระบวนการต่าง ๆ ของสิ่งมีชีวิต และปรากฏการณ์ต่าง ๆ ในธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมได้   
  5.9 ท าการทดลอง รวบรวมข้อมูล แปลความหมายข้อมูล และสรุปผลการทดลองใน
เรื่อง ปฏิกิริยาระหว่าง CuSO4 กับ HCl การทดสอบ Fe3+ Fe2+ และ I2 และการทดสอบภาวะสมดุล
ระหว่าง Fe3+ กับ Fe2+ การเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นกับภาวะสมดุล และการศึกษาผลของความ
ดันและอุณหภูมิต่อภาวะสมดุล 
  5.10 บอกสมบัติของสารละลายอิเล็กโทรไลต์ สารละลายนอนอิเล็กโทรไลต์ และระบุ
ประเภทของสารอิเล็กโทรไลต์ได้ 
  5.11 อธิบายการเปลี่ยนแปลงเมื่อกรดหรือเบสละลายในน้ า พร้อมทั้งระบุชนิดของ
ไอออนที่ท าให้สารละลายแสดงสมบัติเป็นกรดหรือเบสได้ 
  5.12 อธิบายความหมาย สมบัติของกรดและเบสตามทฤษฎีกรด-เบสอาร์เรเนียส   
เบรินสเตด- ลาวรี และลิวอิส และระบุโมเลกุลหรือไอออนที่เป็นคู่กรด-เบส ในปฏิกิริยาตามทฤษฎี
กรด-เบสเบรินสเตด-ลาวรีได้   
  5.13 อธิบายความสามารถในการแตกตัวของกรดแก่ เบสแก่ กรดอ่อน เบสอ่อน 
รวมทั้งค านวณหาร้อยละของการแตกตัวและค่าคงที่การแตกตัวของกรดอ่อนหรือเบสอ่อน 
  5.14 เปรียบเทียบปริมาณการแตกตัวของกรดหรือเบส และค านวณหาความเข้มข้น
ของ H3O

+ และ OH- โดยใช้ค่าคงที่การแตกตัวของกรดและเบสได้ 
  5.15 อธิบายการเปลี่ยนแปลงภาวะสมดุลของน้ าเมื่อเติมกรดหรือเบส พร้อมทั้ง
ค านวณหา ความเข้มข้นของ H3O

+ และ OH- ในสารละลายได้ 
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  5.16 ค านวณหา pH ของสารละลายเมื่อทราบความเข้มข้นของ H3O
+ และ OH- และ

บอกความเป็นกรด-เบสของสารละลายจากค่า pH ได้ 
  5.17 อธิบายเหตุผลที่ท าให้อินดิเคเตอร์เปลี่ยนสี และใช้ช่วงของการเปลี่ยนสีของ
อินดิเคเตอร์ บอก pH หรือความเป็นกรด-เบสของสารละลายได้ 
  5.18 อธิบายความส าคัญของ pH หรือความเป็นกรด-เบสของสารละลายในสิ่งมีชีวิต
และสิ่งแวดล้อมได้ 
  5.19 อธิบายการเกิดเกลือจากปฏิกิริยาระหว่างกรดกับเบส และกรดหรือเบสกับสาร
บางชนิด พร้อมทั้งเขียนสมการแสดงปฏิกิริยาและบอกสมบัติของเกลือที่เกิดขึ้น 
  5.20 อธิบายความหมายของปฏิกิริยาการสะเทิน พร้อมทั้ง เขียนสมการแสดง
ปฏิกิริยาได้ 
  5.21 อธิบายการเกิดปฏิกิริยาไฮโดรลิซิสของเกลือในน้ า พร้อมทั้งเขียนสมการแสดง
ปฏิกิริยาได้ 
  5.22 อธิบายวิธีการไทเทรต การเลือกใช้อินดิเคเตอร์ที่เหมาะสมในการไทเทรตกรด -
เบส ตลอดจนค านวณหาความเข้มข้นของสารละลายจากการไทเทรตได้ 
  5.23 เขียนกราฟของการไทเทรตและหาจุดสมมูลจากกราฟ พร้อมทั้งบอกค่า pH 
ของสารละลาย ณ จุดสมมูลได้ 
  5.24 อธิบายการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นเมื่อเติมกรดหรือเบสลงในระบบบัฟเฟอร์ 
เขียนสมการแสดงปฏิกิริยาการควบคุม pH ของสารละลายบัฟเฟอร์ได้ 
  5.25 ท าการทดลอง รวบรวมข้อมูล แปลความหมายข้อมูล และสรุปผลการทดลอง
ในเรื่อง สมบัติบางประการของสารละลาย ปฏิกิริยาการให้และรับโปรตอนของ ไฮโดรเจน
คาร์บอเนตไอออน การน าไฟฟ้าของน้ า ปฏิกิริยาระหว่างสารละลายกรดกับสารละลายเบส 
ปฏิกิริยาระหว่างกรดหรือเบสกับสารบางชนิด การวัด pH ของสารละลายเกลือโดยใช้ยูนิเวอร์ซัล
อินดิเคเตอร์ การไทเทรตหาจุดยุติของปฏิกิริยาระหว่างกรดแก่กับเบสแก่ การไทเทรตหาจุดสมมูล
ของปฏิกิริยาระหว่างกรดแก่กับเบสแก่  การเลือกอินดิเคเตอร์ในการไทเทรตกรด -เบส การหา
ปริมาณสารลดกรดในยาลดกรดชนิดที่มีแคลเซียมคาร์บอเนต การเปลี่ยนแปลง pH ของสารละลาย
บางชนิด 
 ในงานวิจยันี ้เป็นการสอนในเนือ้หาของรายวิชา ว30223 เคมี 3 จากการศกึษาหลกัสตูร
สถานศึกษาโรงเรียนแห่งหนึ่งในจงัหวัดพิษณุโลก พ.ศ. 2552 ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษา         
ขัน้พืน้ฐาน 2551 กลุม่สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ท่ีครอบคลมุเนือ้หาเก่ียวกบั pH ของสารละลาย
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และปฏิกิริยาของกรดและ และสารละลายบัฟเฟอร์ โดยเป็นเนือ้หาท่ีได้กล่าวมามีการก าหนดผล
การเรียนรู้ ดงัตอ่ไปนี ้
 1. ผลการเรียนรู้ข้อที่ 15 อธิบายการเปลี่ยนแปลงภาวะสมดุลของน้ าเมื่อเติมกรดหรือ
เบส พร้อมทั้งค านวณหา ความเข้มข้นของ H3O

+ และ OH- ในสารละลายได ้
 2. ผลการเรียนรู้ข้อที่ 16 ค านวณหา pH ของสารละลายเมื่อทราบความเข้มข้นของ 
H3O

+ และ OH- และบอก ความเป็นกรด-เบสของสารละลายจากค่า pH ได้ 
 3. ผลการเรียนรู้ข้อที่ 19 อธิบายการเกิดเกลือจากปฏิกิริยาระหว่างกรดกับเบส และกรด
หรือเบสกับสารบางชนิด พร้อมทั้งเขียนสมการแสดงปฏิกิริยาและบอกสมบัติของเกลือที่เกิดขึ้น 
 4. ผลการเรียนรู้ข้อที่ 20 อธิบายความหมายของปฏิกิริยาการสะเทิน พร้อมทั้งเขียน
สมการแสดงปฏิกิริยาได้ 
 5. ผลการเรียนรู้ข้อที่ 21 อธิบายการเกิดปฏิกิริยาไฮโดรลิซิสของเกลือในน้ า พร้อมทั้ง
เขียนสมการแสดงปฏิกิริยาได้ 
 6. ผลการเรียนรู้ข้อที่ 24 อธิบายการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นเมื่อเติมกรดหรือเบสลงใน
ระบบบัฟเฟอร์ เขียนสมการแสดงปฏิกิริยาการควบคุม pH ของสารละลายบฟัเฟอร์ได้ 
 
ความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์ 
 ความหมายของการคิดเชิงวิพากษ์ 

การคิดเชิงวิพากษ์ มาจากค าภาษาอังกฤษว่า Critical thinking ซึ่งได้มีนักการศึกษา 
นักจิตวิทยา นักวิชาการและผู้เชี่ยวชาญด้านการคิดหลายท่านได้ให้ความหมายของการคิดเชิง
วิพากษ์ ไว้ดังนี้ 

วราภรณ์ สืบสหการณ์ (2545, น.15) น ามาจาก Critical thinking ของ Danial A. 
Feldman ได้ให้ความหมายของการคิดเชิงวิพากษ์ ไว้ว่า เมื่อเราต้องการที่จะใช้กลยุทธ์การมีเหตุผล
อย่างระมัดระวังและอย่างต้ังใจเพื่อตัดสินว่าเราเชื่ออะไรหรือจะท าอะไรเมื่อคนน าวิธีคิดอย่างไม่มี
วิจารณญาณมาใช้ในการตัดสินใจก็มักจะก่อให้เกิดข้อผิดพลาดในการใช้เหตุผลอย่างง่ายดาย หาก
เรารู้จักประเมินเหตุผลข้อโต้แย้งและยังอธิบายบทบาทของหลักฐานเมื่อน ามาใช้สนับสนุน          
ข้อโต้แย้งและค าอธิบายให้มีน้ าหนักมีประสิทธิภาพโดยมีข้อมูลเป็นเลิศและมีสมมุติฐานที่มีเหตุผล 

อานันท์ กาญจนพันธ์ (2545, น.13-14) ได้อธิบายถึง ลักษณะความคิดเชิงวิพากษ์ ซึ่ง
เป็นลักษณะที่นักวิชาการสมควรจะต้องมีอย่างยิ่ง คือ การแสวงหาค าตอบและท าความเข้าใจกับ 
ปรากฏการณ์เกี่ยวกับมนุษย์ สังคมและธรรมชาติ โดยไม่ยึดเอาความรู้สึก ข้อสังเกต หรืออุดมคติ 
ส่วนตนไว้เป็นพื้นฐานของค าอธิบายและความเข้าใจ 
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เกรียงศักด์ิ เจริญวงศ์ศักด์ิ (2546) ให้ความหมายของการคิดเชิงวิพากษ์ ไว้ว่า ความต้ังใจ
ที่จะพิจารณาตัดสินเรื่องใดเรื่องหนึ่ง โดยการไม่เห็นคล้อยตามข้ออ้างที่น าเสนอ แต่ต้ังค าถาม      
ท้าทาย หรือโต้แย้งข้ออ้างนั้น เพื่อเปิดแนวทางความคิดออกสู่ทางต่าง ๆ ที่แตกต่าง อันจะน าไปสู่
การแสวงหาค าตอบที่สมเหตุสมผลมากกว่าข้ออ้างเดิม 

สุวิทย์ มูลค า (2553, น. 34) ได้ให้ความหมายการคิดเชิงวิพากษ์ หมายถึง ความสามารถ
ในการพิจารณาประเมินและการตัดสินใจสิ่งต่าง ๆ หรือเรื่องราวที่เกิดขึ้นที่มีข้อสงสัย หรือข้อโต้แย้ง
โดยการแสวงหาค าตอบที่มีความสมเหตุสมผล 

ส านักงาน ก.พ. (2556) กล่าวว่ารายงานผลสรุปการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ส าหรับ
ผู้บริหารภาครัฐ ว่า การคิดเชิงวิพากษ์ หมายถึง กระบวนการคิดที่มีความต้ังใจที่จะพิจารณา
ตัดสินใจเรื่องใดเรื่องหนึ่ง โดยไม่เห็นคล้อยตามข้ออ้างที่น าเสนอ แต่ต้ังค าถามท้าทายหรือโต้แย้ง
ข้ออ้างนั้น เพื่อน าไปสู่การค้นหาความจริง และเพื่อเปิดโอกาสให้แก่ความคิดใหม่ที่แตกต่าง อันจะ
น าไปสู่ค าตอบที่สมเหตุสมผลมากกว่าข้ออ้างเดิม เหมาะสมกับบริบทแวดล้อมมากกว่า เกิดผลดี
แก่ชีวิตและสังคมส่วนรวมกว่า 

Good (1973) ได้ให้ความหมายของการคิดเชิงวิพากษ์ ว่าเป็นการคิดซึ่งด าเนินการตาม
หลักการประเมินอย่างรอบคอบต่อข้ออ้างและหลักฐาน เพื่อน าไปสู่ข้อสรุปที่เป็นไปได้อย่างแท้จริง
ตลอดจนการพิจารณาองค์ประกอบที่เกี่ยวข้องของทั้งหมดและการใช้กระบวนการตรรกวิทยาได้
อย่างถูกต้องสมเหตุสมผล 

Bayer (1985) กล่าวว่า ความคิดเชิงวิพากษ์ เป็นความสามารถที่มีเอกลักษณ์ เฉพาะ
ต้องอาศัยความระมัดระวังการเข้าใจความหมายอย่างยึดมั่นและวิเคราะห์ข้อมูลความรู้ หรือ ความ
เชื่ออย่างเป็นปรนัย (Objective) เพื่อน าไปสู่การตัดสินความเที่ยงตรงและคุณค่าของข้อมูล ความรู้
หรือความเชื่อนั้น ๆ 

Moore, & Parker (1986) ได้กล่าวถึง การคิดเชิงวิพากษ์ ว่าเป็นการตัดสินอย่างรอบคอบ
ที่จะยอมรับหรอืปฏิเสธหรือรีรอที่จะตัดสินใจกับข่าวสารข้อมูลที่ได้รับ 

Hudgins (1988) ให้ความหมายว่า การคิดเชิงวิพากษ์ หมายถึง การมีเจตคติในการ
ค้นคว้าหาหลักฐาน เพื่อการวิเคราะห์และประเมินข้อโต้แย้งต่าง ๆ การมีทักษะในการใช้ความรู้
จ าแนกข้อมูลและการตรวจสอบสมมติฐานเพื่อหาข้อสรุปอย่างสมเหตุสมผล และถือว่าเป็นระดับ
การคิดขั้นสูง จะเห็นว่า เริ่มมีการน าข้อโต้แย้งมาคิดเพื่อหาค าตอบที่สมเหตุสมผล 

Ennis (1989) ให้ความหมายของการคิดเชิงวิพากษ์ว่าเป็นการคิดไตร่ตรอง อย่างมี
เหตุผลที่เน้นการตัดสินใจ ว่าจะท าหรือเชื่อสิ่งใด 
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Facionce (1990) กล่าวถึง การคิดเชิงวิพากษ์ ว่าเป็นกระบวนการหาข้อสรุปจาก
ข้อความกลุ่มหนึ่งอย่างมีเหตุผลถูกต้องตามหลักตรรกวิทยา การอ้างเหตุผลเป็นการแสดงออกของ
การคิดอย่างมีการวิจารณญาณของบุคคลและการอ้างเหตุผลส าหรับข้อสรุปได้ ๆ จะมีความ
น่าเชื่อถือหรือเหตุผลสมควรตามข้ออ้างหลักฐานที่ปรากฏ วิธีคิดนี้ได้น าไปใช้ในวิชาการ เช่น 
สังคมศาสตร์ วิทยาศาสตร์ มนุษย์ศาสตร์และคณิตศาสตร์ กฎหมายแต่บางวิชาไม่จ าเป็นต้องน า
การคิดอย่างมีวิจารณญาณไปใช้ เช่น วิชาศิลปะ วิชาเกี่ยวกับความงาม 

Niedringhaus (2001) ให้ความหมายไว้ว่า การคิดเชิงวิพากษ์ คือ วิเคราะห์ระบบของ
ข้อมูลด้วยใจที่เปิดกว้าง และอดทนส าหรับจุดมุ่งหมายในการระบุวิธีการต่าง ๆ ของการกระท า เป็น
การคิดเกี่ยวกับการพิจารณาทางเลือกในการแก้ปัญหาที่มีการเลือกอย่างระมัดระวังของการกระท า
หรือแก้ไข 

Paul, & Elder (2008) ได้ให้ค าจ ากัดความว่า การคิดเชิงวิพากษ์ เป็นรูปแบบหนึ่งของ
การคิด โดยการคิดเกี่ยวกับทุก ๆ ด้าน ทั้งเนื้อหา เรื่องราวต่าง ๆ หรือปัญหาที่เกิดขึ้น ซึ่งมีการ
ตรวจสอบความคิดนั้นด้วยการวิเคราะห์ ประเมินผลและสร้างเรื่องราวขึ้นใหม่ การคิดเชิงวิพากษ์
เป็นการคิดที่เกิดขึ้นในแต่ละบุคคล การอธิบาย มุมมองความคิด และความคิดที่ถูกต้องซึ่งเป็นการ
ใช้ความสามารถในการแก้ปัญหาและน ามาซึ่งประสิทธิภาพของการคิดอย่างดีที่สุด 

Bassham  (2011) กล่าวว่า การคิดเชิงวิพากษ์ เป็นทักษะความสามารถทางปัญญาที่จะ
สร้างความกระจ่างชัด วิเคราะห์ และประเมินข้อโต้แย้ง การกล่าวอ้างอย่างปราศจากอคติ โดย
สามารถก าหนดเหตุผลสนับสนุนข้อสรุป และตัดสินได้อย่างน่าเชื่อถือ 

จากการศึกษาจากทั้งนักวิชาการในประเทศและต่างประเทศ ผู้วิจัยได้เห็นความ
สอดคล้องในเรื่องที่ชัดเจนของความหมายการคิดเชิงวิพากษ์ว่ามีสองส่วนใหญ่คือ การโต้แย้งด้วย
เหตุผล และการสรุปตัดสินใจ ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้ให้ความหมายของการคิดเชิงวิพากษ์ ว่ามีแนวโน้ม
ใกล้เคียงกับ Ennis (1992) ที่ได้ให้ความหมายของการคิดเชิงวิพากษ์ว่าเป็นการคิดไตร่ตรอง อย่าง
มีเหตุผลที่เน้นการตัดสินใจ ว่าจะท าหรือเชื่อสิ่งใด 
 ทฤษฎีแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับการคิดเชิงวิพากษ์ 

บุคคลที่มีการคิดเชิงวิพากษ์ มักจะเปิดใจกว้าง และรู้ดีความไม่กระจ่างชัดนั้นมีน้ าหนักไม่
เท่ากัน จึงมีความเข้าใจและใช้ทักษะวิธีคิดวิพากษ์เพื่อพิจารณาแต่ละเรื่องแตกต่างกันไป                   
การด าเนินการด้วยแรงผลักดันอย่างต่อเนื่อง เพื่อค้นคว้าความคิดและทางเลือกใหม่ๆ แต่ก็มี
แนวคิดทฤษฎีเกี่ยวกับการคิดเชิงวิพากษ์ที่แตกต่างกันไป จากการศึกษารวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับ
แนวความคิดการคิดเชิงวิพากษ์ พบว่ามีนักวิชาการทั้งชาวไทยและชาวต่างประเทศได้เสนอไว้        
2 แนวคิด ดังนี้ 
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 นิพนธ์ วงศ์เกษม (2534, น. 21-22) ได้กล่าวถึง กระบวนการคิดเชิงวิพากษ์ไว้ ดังนี้  
1.  การรู้จักแยกแยะความแตกต่างระหว่างข้อเท็จจริงกับความคิดเห็น  
2.  การรู้จักพิจารณาประเด็นปัญหา  
3.  การรู้จักพิจารณาข้ออ้างหรือข้อโต้แย้งที่คลุมเครือวกไปวนมาและไม่อยู่กับร่องกับรอย  
4.  การรู้จักพิจารณาข้อมูลที่แสดงถึงอคติ ความล าเอียง การโฆษณา  
5.  การรู้จักแยกสิ่งที่เกี่ยวข้องและไม่เกี่ยวข้องกับข้อมูลหรือความคิดเห็น  
6.  การรู้จักพิจารณาความน่าเชื่อถือได้ของแหล่งข้อมูล 
7.  การรู้จักพิจารณาเหตุผลที่ผิดๆ ไม่เกี่ยวข้องกับเรื่องนั้น  
8.  การรู้จักสรุปข้อความจากแหล่งข้อมูลที่มีอยู่  
มลิวัลย์ สมศักด์ิ (2540, หน้า 34-36) ได้สรุปกระบวนการคิดเชิงวิพากษ์ไว้ ดังนี้ 
1.  การนิยามปัญหา หมายถึง การก าหนดปัญหาและท าความเข้าใจปัญหา โดย

พิจารณาข้อมูลเพื่อก าหนดปัญหาข้อโต้แย้งหรือข้อมูลที่คลุมเครือ รวมทั้งนิยามความหมายของค า
ข้อความ 

2.  การรวบรวมข้อมูล หมายถึง การรวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับประเด็นข้อโต้แย้ง หรือ
ข้อมูลที่คลุมเครือจากแหล่งต่าง ๆ รวมทั้ง การดึงข้อมูลหรือความรู้จากประสบการณ์เดิมที่มีอยู่    
มาใช้วิธีการรวบรวมข้อมูล ได้แก่ การสังเกตด้วยตัวเองและรวบรวมข้อมูลจากรายงานผล           
การสังเกต ของผู้อ่ืน 

3.  การจัดระบบข้อมูล หมายถึง การพิจารณาความน่าเชื่อถือของแหล่งข้อมูลพิจารณา      
ความเพียงพอของข้อมูลและการจัดระบบข้อมูลภายหลังจากได้รวบรวมข้อมูลจะต้องพิจารณา     
ความน่าเชื่อถือของแหล่งที่มาของข้อมูลเพราะข้อมูลที่ได้มาจากแหล่งที่ไม่น่าเชื่อถืออาจน าไปสู่    
ความผิดพลาดถ้าประเมินแล้วพบว่าข้อมูลใดที่มาจากแหล่งที่ขาดความน่าเชื่อถือ ก็จะตัดทิ้ง 
ส่วนข้อมูลที่มาจากแหล่งที่น่าเชื่อถือจะเก็บไว้ใช้ต่อไป ขณะเดียวกันต้องประเมินความถูกต้องและ 
เพียงพอของข้อมูลที่รวบรวมได้ว่าน าไปสู่การสรุปอ้างอิงได้หรือไม่ 

4.  การต้ังสมมุติฐาน หมายถึง การพิจารณาแนวทางการสรุปอ้างอิงของปัญหา ข้อ
โต้แย้งหรือปัญหาที่คลุมเครือโดยการน าข้อมูลที่มีการจัดระบบแล้วมาพิจารณาเชื่อมโยงหา
ความสัมพันธ์เพื่อก าหนดแนวทางการสรุปที่น่าจะเป็นไปได้ว่าจากข้อมูลที่ปรากฏสามารถเป็นไปได้
ในทิศทางใดบ้างเพื่อจะได้พิจารณาเลือกแนะแนวทางที่เป็นไปได้มากที่สุดหรือการตัดสินใจอย่าง
สมเหตุสมผล 
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5.  การสรุปอ้างอิงโดยใช้หลักตรรกศาสตร์ หมายถึง การพิจารณาเลือกแนวทางที่
สมเหตุสมผลที่สุดจากข้อมูลและหลักฐานที่มีอยู่หลังจากก าหนดแนวทางเลือกที่อาจเป็นไปได้ ก็จะ
พยายามเลือกวิธีการหรือแนวทางที่เป็นไปได้มากที่สุดที่จะน าไปสู่การสรุปที่สมเหตุสมผล 

6.  การประเมินการสรุปอ้างอิง หมายถึง การประเมินความสมเหตุสมผลของการสรุป 
อ้างอิงหลังจากตัดสินใจสรุปโดยใช้หลักตรรกศาสตร์จะต้องประเมินข้อสรุปอ้างอิงว่าสมเหตุสมผล 
หรือไม่รวมทั้งพิจารณาว่าข้อสรุปนั้นสามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้หรือไม่ผลที่เกิดขึ้นเป็นอย่างไร 

Dressel, & Mayhew (1957, pp. 179-181) กล่าวว่า กระบวนการคิดเชิงวิพากษ์ 
ประกอบด้วย 5 ขั้นตอน ดังนี้ 

1.  การนิยามปัญหา เป็นความสามารถในการวิเคราะห์ข้อความหรือสถานการณ์ต่าง ๆ 
ที่ เป็นปัญหาแล้วสามารถบอกลักษณะของปัญหาที่ เกิดขึ้นไ ด้และการนิยามปัญหานั้น                  
มีความส าคัญมากส าหรับการอ่านและการฟังเรื่องราวต่าง ๆ 

2.  การเลือกข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับปัญหาเป็นความสามารถในการพิจารณาและเลือก
ข้อมูล เพื่อน ามาแก้ปัญหาได้อย่างถูกต้องและความสามารถนี้เป็นสิ่งที่จ าเป็นส าหรับความคิดที่จะ
ใช้ในการแก้ปัญหาต่าง ๆ และมีผลกับความสามารถในการมองเห็นว่าอะไรคือปัญหาที่แท้จริง 

3.  การตระหนักในข้อตกลงเบื้องต้นเป็นความสามารถในการพิจารณาแยกแยะว่า 
ข้อความใดเป็นข้อตกลงเบื้องต้นและข้อความใดไม่ใช่ข้อตกลงเบื้องต้นของข้อความหรือ 
สถานการณ์ ที่ก าหนดให้ความสามารถนี้มีความส าคัญ เพราะว่าท าให้เห็นความแตกต่างของ
ข้อมูล เพื่อลงความเห็นว่าควรจะยอมรับหรือไม่ 

4.  การก าหนดและเลือกสมมุติฐานเป็นความสามารถในการก าหนดหรือเลือกสมมุติฐาน
จากข้อความหรือสถานการณ์ให้ตรงกับปัญหาในข้อความหรือสถานการณ์นั้นความสามารถนี้มี
ความส าคัญเพราะท าให้มีความรอบคอบและมีความพยายามในการคิดถึงความเป็นไปได้ของ         
การแก้ปัญหาหรือความเป็นไปได้ของสมมุติฐาน 

5.  การลงสรุปอย่างสมเหตุสมผลเป็นความสามารถในการคิดพิจารณาข้อความเกี่ยวกับ
เหตุผลโดยค านึงข้อเท็จจริงที่เป็นสาเหตุความสามารถนี้มีความส าคัญเพราะท าให้สามารถลง
ความเห็นได้ตามความจริงจากหลักฐานหรือข้อมูลที่มีอยู่ 

Watson, & Glaser (1980) ได้กล่าวว่า การคิดเชิงวิพากษ์ ประกอบด้วย ทัศนคติ ความรู้  
และทักษะในเรื่องต่าง ๆ ดังนี้ 

1.  ทัศนคติในการสืบสอบ ซึ่งประกอบไปด้วยความสามารถในการเห็นปัญหาและ              
ความต้องการที่จะสืบเสาะค้นหาข้อมูล หลักฐานมาพิสูจน์เพื่อหาข้อเท็จจริง 
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2.  ความรู้ในการหาแหล่งข้อมูลอ้างอิงและการใช้ข้อมูลอ้างอิงอย่างมีเหตุผล  
3.  ทักษะในการประยุกต์ใช้องค์ความรู้และทัศนคติดังกล่าวมาใช้ให้เป็นประโยชน์ 
จากการศึกษาค้นคว้างานวิจัยต่าง ๆ วัตสัน และเกลเซอร์ (Watson, & Glaser) ได้ผล

สรุปว่า การวัดการคิดเชิงวิพากษ์ ต้องวัดความสามารถย่อย ๆ ซึ่งมีอยู่ 5 ด้าน ดังนี้ 
1.  ความสามารถในการอ้างอิง (Inferences) หมายถึง ความสามารถในการจ าแนก

ระดับ ความน่าจะเป็นของข้อมูลหรือการลงข้อสรุปข้อมูลต่าง ๆ ที่ปรากฏในข้อความที่ก าหนดให้ 
2.  ความสามารถในการยอมรับข้อตกลงเบื้องต้น (Recognition of Assumptions) 

หมายถึง ความสามารถในการพิจารณาจ าแนกว่าข้อความใดเป็นข้อตกลงเบื้องต้น ข้อความใดไม่
เป็นข้อตกลงเบื้องต้น 

3.  ความสามารถในการนิรนัย (Deduction) หมายถึง ความสามารถในการจ าแนกว่า 
ข้อสรุปใดเป็นผลจากความสัมพันธ์ของสถานการณ์ที่ก าหนดให้อย่างแน่นอนและข้อสรุปใดไม่เป็น
ผลของความสัมพันธ์นั้น 

4.  ความสามารถในการตีความ (Interpretation) หมายถึง ความสามารถในการจ าแนก
ว่า ข้อสรุปใดเป็นหรือไม่เป็นความจริงตามที่ได้สรุปจากสถานการณ์ที่ได้ก าหนดให้ 

5.  ความสามารถในการประเมินข้อโต้แย้ง (Evaluation of Arguments) หมายถึง 
ความสามารถในการจ าแนกว่าข้อความใดเป็นการอ้างเหตุและผลที่หนักแน่นกับข้อความที่ อ้าง
เหตุผลไม่หนักแน่น 

Ennis (1985, pp. 58-62) ได้เสนอแนวคิดเกี่ยวกับองค์ประกอบของการคิดเชิงวิพากษ์ 
ประกอบด้วย 

1.  ทักษะการนิยาม ได้แก่ การระบุจุดส าคัญของประเด็นปัญหา ข้อสรุป ระบุเหตุผล ทั้งที่
ปรากฎและไม่ปรากฏ การต้ังค าถามที่เหมาะสมในแต่ละสถานการณ์ การระบุ เงื่อนไขข้อตกลง 
เบื้องต้น 

2.  ทักษะการตัดสินข้อมูล ได้แก่ การตัดสินข้อมูล การตัดสินความน่าเชื่อถือของ 
แหล่งข้อมูล การตัดสินความเกี่ยวข้องกับประเด็นปัญหา การพิจารณาความสอดคล้อง 

3.  ทักษะการอ้างอิงในการแก้ปัญหา และการสรุปอย่างสมเหตุสมผล ได้แก่ การอ้าง 
ตัดสินใจในการสรุปแบบอุปนัยและแบบนิรนัย โดยมีความตรงในการท านายสิ่งที่จะเกิดขึ้นตามมา
อย่างน่าเชื่อถือ 

Quellmalz (1985, pp. 29-32) ได้สรุปความคล้ายคลึงกันของทักษะการคิดเชิงวิพากษ์
ระหว่างทฤษฎีของนักจิตวิทยากับทฤษฎีของนักปรัชญาใน 4 ขั้นตอนย่อย ดังนี้ 



29 
 

 
 

1.  ขั้นตอนการนิยาม ตามทฤษฎีของนักจิตวิทยาเป็นการค้นหาองค์ประกอบที่ส าคัญของ
ปัญหาตรงกับขั้นการท าความกระจ่างตามทฤษฎีของนักปรัชญา ซึ่งประกอบด้วย การก าหนด
ค าถาม การวิเคราะห์องค์ประกอบของปัญหา และการนิยามค า  

2.  ขั้นตอนการระบุข้อมูล เนื้อหาและกระบวนการที่จ าเป็นในการแก้ปัญหาตามทฤษฎี
ของนักจิตวิทยาตรงกันกับขั้นการตัดสินความเชื่อถือได้ของข้อมูลที่น ามาสนับสนุน แหล่งข้อมูล 
ตลอดจนข้อมูลที่ได้จากการสังเกตตามทฤษฎีของนักปรัชญา 

3.  ขั้นการน าข้อมูลมาใช้ประกอบเพื่อการแก้ปัญหา ตามทฤษฎีทางจิตวิทยาตรงกันกับ
ขั้นการคิดหาเหตุผล ตามทฤษฎีของนักปรัชญา ซึ่งประกอบด้วยการคิดหาเหตุผลเชิงอนุมาน และ
การคิดหาเหตุผลเชิงอุปมาน 

4.  ขั้นตอนการประเมินความส าเร็จของค าตอบตามทฤษฎีของนักจิตวิทยา ตรงกับขั้น
การใช้เกณฑ์ในการตัดสินความเพียงพอของค าตอบตามทฤษฎีของนักปรัชญา  

Woolfolk (1993,  p. 312) ได้ก าหนดรายการทกัษะต่าง ๆ ที่ประกอบกันเป็นกระบวนการ
คิดเชิงวิพากษ์ไว้ 3 ด้าน คือ 

1.  การนิยามและการท าความกระจ่างปัญหา  
2.  การพิจารณาตัดสินข้อมูลที่มีความสัมพันธ์กับปัญหา  
3.  การแก้ไขปัญหาหรือการลงสรุป 
จากการศึกษาแนวคิดและทฤษฎีเกี่ยวกับการคิดเชิงวิพากษ์ ผู้วิจัยได้น าทฤษฎีแนวคิด

การคิดเชิงวิพากษ์ของ Ennis (1985,  pp. 58-62) เป็นแนวทางในการสร้างแบบวัดความสามารถ
ในการคิดเชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์ในครั้งนี้ และได้แบ่งแบบวัดออกเป็น 3 ด้าน ทฤษฎีของ 
Ennis คือ 1) ทักษะการนิยาม 2) ทักษะการตัดสินข้อมูล และ 3) ทักษะการอ้างอิงในการแก้ปัญหา
และสรุปอย่างสมเหตุสมผล เพื่อได้มาซึ่งความสารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์ของ
นักเรียน โดยผ่านการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง ซึ่งเป็น
การจัดการเรียนรู้ที่เอ้ือต่อการคิดของนักเรียนเป็นจุดเริ่มต้นสู่การคิดเชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์ 

การเกิดการคิดเชิงวิพากษ์ และเทคนิคการคิดเชิงวิพากษ์ 
การคิดเชิงวิพากษ์ เป็นกระบวนการท างานของสมองซีกซ้ายหรือสมองส่วนซีกที่ใช้เหตุผล 

ซึ่งเกิดขึ้นอย่างอัตโนมัติเมื่อได้รับการกระตุ้นจากสถานการณ์ภายนอก โดยเฉพาะเมื่อพบว่า สิ่งที่
คาดหวังไว้นั้นเป็นจริง หรือเมื่อต้องมีการตัดสินใจเลือกสิ่งที่ดีที่สุดจากบรรดาข้อมูลที่มีอยู่อย่าง
หลากหลาย สถานการณ์การเหล่านี้ล้วนท าให้เกิดการฉุกคิดไม่เชื่อหรือคล้อยตามข้อมูลที่ได้รับไว้
นั้นมีการสงสัยในสมมุติฐานที่กล่าวอ้าง และเกิดค าถามในเชิงโต้แย้งที่น าไปสู่การพยายามหา
ค าตอบ 
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การคิดเชิงวิพากษ์ จะเกิดขึ้นได้โดยอัตโนมัติ ซึ่งสามารถจัดล าดับขั้นของการคิดเชิง
วิพากษ์ที่เกิดขึ้นได้ตามธรรมชาติ 5 ขั้นตอน ดังต่อไปนี้ 

ขั้นตอนที่ 1 ขั้นเผชิญหน้ากับเหตุการณ์ที่ไม่คาดหวัง (Trigger event) เพื่อสมมุติฐานที่
เราคาดหวังน่าจะเกิดขึ้น ไม่สอดคล้องกับความจริงที่ประสบท าให้เรารับรู้ถึงความผิดปกติไปจากสิ่ง
ที่ควรจะเป็นหรือเกิดการกระท าในทางตรงกันข้าม ก่อให้เกิดความไม่สบายใจ สับสน ส่งผลให้เรา
เริ่มเปลี่ยนมุมมองและการเรียนรู้ที่จะคิดในเชิงโต้แย้ง 

ขั้นตอนที่ 2 ขั้นการประเมินสถานการณ์ (Appraisal) โดยตรวจสอบด้วยตนเองอย่าง
ละเอียดว่าเกิดสิ่งใดขึ้นเพื่อประเมินค่าว่าจะตอบสนองต่อเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นอย่างไรคนที่ต้องเผชิญ
กับเรื่องร้ายแรงอย่างกะทันหันคนเหล่านี้อาจไม่สามารถยอมรับเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นได้ส่งผลให้เกิด
การสูญเสียระเบียบในการด าเนินชีวิตคนบางคนไม่สามารถหาทางออกให้กับตนเองได้และ ถึง
ขนาดคิดสั้นหากไม่ได้รับการช่วยเหลือให้คิดอย่างถูกต้อง 

ขั้นตอนที่ 3 ขั้นวินิจฉัยตรวจสอบอย่างละเอียด (Exploration) เริ่มยอมรับความขัดแย้ง 
และพยายามหาทางอธิบายความขัดแย้งที่เกิดขึ้นเพื่อลดความรู้สึกไม่สบายใจท าให้เกิดการค้นหา
ทางเลือกใหม่ค าตอบใหม่ๆ แนวคิดใหม่ๆ 

ขั้นตอนที่ 4 ขั้นพัฒนามุมมองที่แตกต่างไปจากเดิม (Development of Alterative 
Perspectives) เมื่อพบว่า สิ่งที่เคยเชื่อเคยยึดถือไม่สามารถเป็นจริงได้อีกต่อไปจึงพยายามหาทาง
เลือกใหม่ มุมมองใหม่ และพัฒนามุมมองใหม่เหล่าน้ันในทางปฏิบัติโดยคิดว่าจะต้องดีกว่าเดิม 

ขั้นตอนที่ 5 ขั้นบูรณาการวิธีคิดและพฤติกรรมที่เกิดขึ้น ( Integration) โดยคิดว่าสิ่งนั้น
ถูกต้องและสมเหตุสมผลท าให้เกิดโลกทัศน์ใหม่ทัศนคติใหม่สมมุติฐานใหม่และ ยังก่อให้เกิด
ความคุ้นเคยต่อการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นอีกด้วย 

ส าหรับเทคนิคการคิดเชิงวิพากษ์ มีดังนี้ 
1.  จงอย่าเชื่อให้สงสัยไว้ก่อนเนื่องจากการสงสัยหรือการไม่ปักใจเชื่อครั้งแรกนั้นเป็น           

การท้าทายวิธีคิดและการกระท าที่ปฏิบัติให้เกิดความเคยชินอันเป็นเหตุผลที่ท าให้ไม่ถูกหลอก 
หรือไม่ท าให้เราหลงเชื่อโดยง่าย แต่ท าให้เราฉุกคิดทบทวนอีกครั้งเพื่อตรวจสอบความจริง อันจะ
น าไปสู่กระบวนการตรวจสอบ ทบทวน พิจารณาซึ่งเป็นการคิดครั้งที่สองที่สามารถเกิดวิถีน าสู่
ปัญญา 

2.  ต้องเผื่อใจไว้ว่าอาจจะจริงหรือไม่จริงก็ได้ควรละลึกถึงเสมอว่าทั้งที่เป็นความจริงหรือ
เท็จนั้นล้วนสามารถพิสูจน์ได้ หากยังพิสูจน์ไม่ได้สิ่งนั้นอาจจะจริงหรือเท็จก็ได้ 
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3.  ต้ังค าถามซักค้าน โดยต้ังใจที่จะเผชิญหน้าคัดค้านต่อข้ออ้างที่ได้รับและต้ังค าถาม
โต้แย้งและท้าทายสมมุติฐาน ค าถามเกิดจากการสังเกตแต่ในขณะเดียวกันต้องมีทางเลือกใหม่ 
เพื่อเสนอความน่าจะเป็นใหม่ ที่ต้องเป็นค าถามเชิงวิพากษ์ที่ก่อให้เกิดความรู้สึกในลักษณะที่ว่า สิ่ง
ที่คิดไว้อาจจะไม่ดีจริงก็ได้หรือคนอาจบริสุทธิ์ก็ได้ 

นอกจากนี้ ยังมีกลยุทธ์เพื่อช่วยในการคิดเชิงวิพากษ์ 4 ประการ ดังรายละเอียด ขั้นตอน
ต่าง ๆ ดังต่อไปนี ้

วราภรณ์ สืบสหการ (2545, น. 37-43) ได้อธิบายถึง กลยุทธ์การพัฒนาการคิดเชิง
วิพากษ์ ไว้ดังนี้ 

กลยุทธ์ที่ 1 ความเต็มใจที่จะมองตัวคุณเองว่ามีวิธีการคิดอย่างไรแล้ว สามารถสู้กับ
ข้อจ ากัดต่าง ๆ พร้อมสร้างนิสัยการคิดการหาลู่ทางใหม่ๆ เพื่อมองสถานการณ์แต่ละอย่างได้ดีขึ้น 
โดยมีขั้นตอน คือ 

1.  แทนที่จะยอมรับสิ่งต่าง ๆ ตามที่ดูเหมือนว่าจะเป็นเช่นนั้น แต่จะถามว่าท าไมเราถึงจึง
เชื่อพร้อมทั้งมองสิ่งนั้นอย่างที่เรามอง 

2.  สู้กับอคติของตนเอง อคติและทัศนคติที่ตายตัว มองอะไรเหมือนเดิมตลอดนั้น ท าให้
การรับรู้ของเราผิดพลาดไปจากความจริง การยึดติดกับสิ่งเหล่านี้เป็นการหลีกเลี่ยงการใช้กล้ามเนื้อ
ทางความคิดในขณะที่ก าลังผ่านขั้นตอนของการมีเหตุผลต่าง ๆ 

3.  รู้จักกระบวนการคิดของตนเอง และก าจัดกลยุทธ์ของความคิดที่ไม่ก่อเกิดผลดีแล้ว 
รู้จักกลยุทธ์ใหม่ๆ ที่มีประสิทธิภาพ 

กลยุทธ์ที่ 2 การประเมินอย่างพากเพียรจงเรียนรู้ที่ตรวจสอบและประเมินข้อมูลอย่างมี
ประสิทธิผล กล้าหาญทางปัญหาและมีความอุสาหะเพื่อประเมินขั้นตอนแต่ละขั้น ในขณะที่
สามารถรับมือกับเรื่องใดเรื่องหนึ่งและใช้ประโยชน์เพื่อก ากับความคิดได้เป็นอย่างดี 

1.  ขอข้อมูลป้อนกลับจากแหล่งอ่ืน ๆ หากมีการประเมินเหตุการณ์จากมุมมองของตน
เพียงด้านเดียว ซึ่งก็เท่ากับว่าได้จ ากัดตัวเองอยู่ในกรอบ จึงควรตรวจสอบจากเอกสาร หรือขอทราบ
มุมมองจากบุคคลอื่นที่ร่วมงานหรือมีความเกี่ยวข้องด้วย 

2.  ประเมินคุณภาพของค าตอบ ๆ ที่เป็นไปได้ ค าถามต่าง ๆ จะมีค าตอบหลายค าตอบที่
พอจะท าให้เชื่อว่าผิดหรือถูก ซึ่งต้องเป็นข้อเท็จจริงหรือดีกว่าหรือแย่กว่า ซึ่งเป็นความคิดเห็นจึง
พยายามค้นหาที่ดีที่สุดเพื่อซึ่งจะได้ค าตอบที่ถูกต้องและดีกว่า 

3.  เปรียบเทียบเป้าหมายด้ังเดิมของตนกับผลลัพธ์ที่ได้ หากได้ผลลัพธ์ที่เป้าหมายด้ังเดิม
ของเราเองก็มั่นใจได้ว่าการประเมินเป็นไปในแนวเดียวกันกับสิ่งที่ต้องการจะได้รับแล้ว 
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กลยุทธ์ที่ 3 การมีจิตใจที่เป็นกลางอยู่เสมอพิจารณาข้อคิดเห็นที่แตกต่างด้วยใจที่เป็น
กลางและใจที่เปิดกว้างไม่ใช่แค่ตระหนักว่าคนอ่ืนมีมุมมองที่แตกต่างและมีประโยชน์เท่านั้น แต่ให้
ตระหนักว่ามุมมองของเราอาจจ ากัดหรือไม่ถูกต้องเช่นกัน 

1.  ยอมรับว่าตนเองอาจมองโลกที่แตกต่างออกไป ให้จินตนาการถึงโลกและการได้รับ          
การอบรมชี้แนะของบุคคลอื่น ๆ บ้าง เป็นการมองค่านิยมที่ได้รับการสอนมาและสิ่งท้าท้ายต่าง ๆ ที่
ต้องการเผชิญ ลองเอาใจเขามาใส่ใจเรา และมองสถานการณ์ปัจจุบันจากมุมมองของพวกเขาบ้าง 

2.  การมองหาจุดร่วมเมื่อเผชิญกับข้อโต้แย้งหรือการไม่เห็นด้วย จงมุ่งความสนใจในแง่ที่
สามารถยอมรับได้ของฝ่ายตรงกันข้าม 

3.  จงระลึกว่าอาจมีค าตอบหลายค าตอบในแต่ละประเด็นปัญหา อย่าหยุดเพียงแต่
ค าตอบแรกเท่านั้น แต่จงจัดการกับปัญหาราวกับว่าได้รับปาฏิหาริย์ ให้ค าตอบที่เป็นทางเลือกอ่ืน
ให้ดูอย่างน้อย 3 ข้อ 

กลยุทธ์ที่ 4 ความมุ่งมั่นการตัดสินใจที่รู้จริง เมื่อต้องการตัดสินใจที่รู้จริง เมื่อต้องมีการ
ตัดสินใจทุกครั้งที่ส าคัญควรศึกษาให้ดีเหมือนกับว่าเราก าลังจะถูกตรวจสอบโดยผู้เชี่ยวชาญด้าน
นั้นด้วย      การประสานข้อมูลทุกอย่างที่สามารถหามาได้ไว้ประกอบการตัดสินใจด้วย และ
หลังจากทุกอย่างพร้อมก็จงเต็มใจที่จะให้ตรวจสอบ ส าหรับขั้นตอนกลยุทธ์ที่ 4 นี้ คือ 

1.  สร้างเหตุสร้างผลให้ชัดเจน พร้อมกับแนวทางไปสู่ค าตอบที่มีเหตุผลทีละขั้น และใน
ขณะเดียวกันก็ทบทวนเมื่อเสร็จในแต่ละขั้นตอน 

2.  เลือกค าตอบที่น่าจะเป็นไปได้มากที่สุดแทนที่จะรอให้เกิดความแม่นย าที่สมบูรณ์ก่อน
จะเห็นว่าในโลกนี้ยังมีสิ่งที่ไม่รู้อีกมากมายเกินกว่าจะแน่ใจกับสิ่งใดสิ่งหนึ่งอย่างเต็ม 100% ได้ เมื่อ
ได้มีการพิสูจน์สมมติฐานจนแน่ใจมากพอที่จะท าให้มีความกล้าในการตัดสินใจแล้วก็จงเชื่อมั่นใน
สิ่งนั้น และต้องตระหนักว่าอาจมีการแก้ไขด้วยเช่นกัน 

3.  ต้องตระหนักถึงความจ าเป็นต้องมีข้อแลกเปลี่ยน หรือความเห็นที่สอดคล้องในการ
ตัดสินใจ หรืออีกนัยหนึ่งก็คือ ในการตัดสินใจนั้นต้องนึกถึงบริบททางสังคมด้วย และพึงระลึกเสมอ
ว่า การตัดสินใจของเรานั้นจะได้รับการด าเนินการให้เป็นผลส าเร็จในสภาพความเป็นจริง มิใช่                
การด าเนินการในความคิดจินตนาการท่ีเป็นอุดมคติ 

ลักษณะความสามารถท่ีเกี่ยวกับการคิดเชิงวิพากษ์ 
ได้มีผู้ศึกษาลักษณะความสามารถต่าง ๆ ที่ก่อให้เกิดความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ 

หรือพฤติกรรมของบุคคลที่แสดงว่ามีความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ ดังนี้ 
Beyer (1985, p. 272) ได้ศึกษาเกี่ยวกับมโนทัศน์และลักษณะความสามารถที่เกี่ยวกับ

การคิดเชิงวิพากษ์ ดังนี้ 
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1.  สามารถบ่งชี้ปัญหาได้  
2.  สามารถยอมรับข้อตกลงเบื้องต้น  
3.  สามารถประเมินพยานหลักฐานหรือบุคคลได้ โดยพิจารณาด้านต่อไปนี้ 

 3.1  รู้จักลักษณะประจ าของบางสิ่งบางอย่างและส านวนบางอย่าง  
 3.2  รู้จักองค์ประกอบที่ใช้ความรู้สึกหรือความส าเร็จในการน าเสนอ  
 3.3  จ าแนกข้อมูลที่จริงและข้อมูลที่ไม่เป็นจริง  
 3.4  จ าแนกความส าคัญของหลักฐานได้  
 3.5  รู้จักความเพียงพอของข้อมูล  
 3.6  พิจารณาตัดสินว่า ความจริงใดสนับสนุนเป็นกรณีทั่วไป  
 3.7  จ าแนกระหว่างหลักฐานที่เกี่ยวข้องและไม่เกี่ยวข้อง 
 3.8  ตรวจสอบความเกี่ยวข้องคล้องหรือความคงที่ของหลักฐาน  
 4.  สามารถลงข้อสรุปอย่างถูกต้องมีเหตุผลสมควร 

Beyer (1985,  p. 272) ได้ศึกษา พบว่า การคิดเชิงวิพากษ์ เป็นการรวมทักษะที่ไตร่ตรอง
รอบคอบหลายทักษะด้วยกัน ดังนี้ 

1.  สามารถจ าแนกระหว่างข้อความจริงที่พิสูจน์ได้กับข้อความที่อ้างตามความพอใจ  
2.  สามารถตัดสินความน่าเชื่อถือของแหล่งข้อมูล  
3.  สามารถตัดสินความถูกต้องแท้จริงของข้อความ  
4.  สามารถจ าแนกสารสนเทศ ค ากล่าวอ้างหรือเหตุผลที่สัมพันธ์กับประเด็นปัญหาได้  
5.  สามารถสืบหาความล าเอียงได้  
6.  สามารถบอกข้อตกลงเบื้องต้นที่แฝงอยู่ได้  
7.  สามารถบอกข้อโต้แย้งที่มีปัญหาและคลุมเครือ 
8.  สามารถบอกเกี่ยวกับความไม่เป็นไปตามหลักตรรกวิทยาหรือผิดหลักแนวทางการให้

เหตุผล 
9.  ความสามารถจ าแนกระหว่างข้ออ้างที่เป็นเหตุผลกับข้ออ้างที่ไม่เป็นเหตุผล  
10. สามารถตัดสินความหนักแน่นของการอ้างเหตุผล 
Beyer (1985, p. 272) กล่าวถึง ลักษณะความสามารถที่ส าคัญส าหรับการคิดเชิง

วิพากษ์ ดังนี้ 
1.  สามารถเข้าใจความหมายของข้อความ  
2.  สามารถพิจารณาและตัดสินให้เหตุผลนั้นว่ามีความคลุมเครือหรือไม่  
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3.  สามารถพิจารณาและตัดสินข้อความว่าขัดแย้งซึ่งกันและกันหรือไม่  
4.  สามารถพิจารณาและตัดสินนั้นว่าสรุปตามข้อมูลที่สนับสนุนหรือไม่  
5.  สามารถพิจารณาและตัดสินข้อความนั้นว่าเป็นลักษณะเฉพาะหรือไม่  
6.  สามารถพิจารณาและตัดสินข้อความว่ามีการน าหลักการไปประยุกต์ใช้หรือไม่  
7.  สามารถพิจารณาและตัดสินข้อความที่ได้จากการสังเกตนั้นว่าเชื่อถือได้หรือไม่  
8.  สามารถพิจารณาและตัดสินมีเหตุผลเพียงพอที่จะสรุปแบบอุปนัยได้หรือไม่  
9.  สามารถพิจารณาและตัดสินว่ามีการก าหนดปัญหานั้นแล้วหรือไม่  
10. สามารถพิจารณาข้อความนั้นเป็นข้อตกลงเบื้องต้นหรือไม่  
11. สามารถพิจารณาความพอเพียงขอค านิยาม  
12. สามารถพิจารณาข้อความที่กระท าโดยผู้เชี่ยวชาญว่าเป็นท่ียอมรับหรือไม่ 

 การพัฒนาการคิดเชิงวิพากษ์ 
การคิดเชิงวิพากษ์ หากไม่ได้รับการน าไปใช้หรือลองปฏิบัติก็จะไม่เกิดการพัฒนา ดังนั้น 

นักวิชาการ ผู้เชี่ยวชาญก็ได้พยายามพัฒนาการคิดวิเคราะห์ เพื่อเป็นแนวทางการน าไปใช้ให้เกิด
ประโยชน์อย่างต่อเนื่องโดยมีแนวทางการพัฒนา ดังนี้ 

มลิวัลย์ สมศักด์ิ (2540, น. 64) ได้เสนอกิจกรรมในการพัฒนาการคิดเชิงวิพากษ์ โดย
แบ่งกิจกรรมออกเป็น 2 ประเภท คือ กิจกรรมการสอนของผู้สอนและกิจกรรมการเรียนของผู้เรียน 
กิจกรรมการสอนของผู้สอนมี 2 ประเภท คือ กิจกรรมการสอนและกิจกรรมสนับสนุนการสอน 
กิจกรรมการสอน ได้แก่ พิจารณาความพร้อมของผู้เรียนทบทวนความรู้พื้นฐาน บอกจุดมุ่งหมาย
ของการสอน เสนองานหรือสถานการณ์ให้แก่ผู้เรียน กิจกรรมการสอนดังกล่าว เป็นขั้นตอนการ
เสนอเหตุการณ์กิจกรรม การสอนอีกประเภทหนึ่ง คือ กิจกรรมการสอนเพื่อสนับสนุนการเรียน 
ได้แก่ แนะน าแหล่งข้อมูลใช้ค าถามกระตุ้นให้คิด การให้การเสริมแรงเป็นกิจกรรมการสอน เพื่อ
สนับสนุนให้ผู้เรียนรู้อย่างมีประสิทธิภาพหรือกิจกรรมสนับสนุนการคิดกิจกรรมการเรียนรู้ของ
ผู้เรียนเป็นกิจกรรม การเรียนเพื่อฝึกการคิดกิจกรรมเหล่านี้แบ่งได้ 2 ประเภท คือ กิจกรรมฝึกการ
คิดและกิจกรรมประเมินผลการคิด กิจกรรมฝึกการคิด ได้แก่ ทบทวนทักษะความรู้ เดิม การส ารวจ
ปัญหา รวบรวมข้อมูล ต้ังสมมุติฐาน สรุปประเด็นปัญหาจับคู่แลกเปลี่ยนความคิดเห็น ตรวจ
ค าตอบจากเพื่อน อภิปรายกลุ่มใหญ่กิจกรรมฝึกการคิดดังกล่าว เป็นกิจกรรมที่ผู้เรียนต้องฝึก     
การคิดคนเดียวและฝึกการคิดร่วมกับบุคคลอ่ืน จึงแบ่งการฝึกกิจกรรมการคิดเป็น 2 ขั้นตอน คือ 
ฝึกการคิดเป็นรายบุคคล และฝึกการคิดร่วมกับบุคคลอ่ืน  การฝึกการคิดร่วมกับบุคคลอ่ืน ได้แก่ 
จับคู่แลกเปลี่ยนความคิดเห็นตรวจค าตอบกับเพื่อนและอภิปรายกลุ่มใหญ่การฝึกการคิดร่วมกับ
บุคคลอ่ืนแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ การฝึกการคิดเป็นกลุ่มย่อยและการฝึกการคิดเป็นกลุ่มใหญ่ 
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หรืออภิปรายกลุ่มใหญ่จึงแบ่งกิจกรรมการคิด ออกเป็น 3 ขั้นตอน คือ ฝึกการคิดเป็นรายบุคคลฝึก
การคิดเป็นกลุ่มย่อยและอภิปรายผลการคิดส่วนกิจกรรมประเมินผล การคิด เป็นกิจกรรม
ประเมินผลการคิดหลังจากฝึกกิจกรรมคิดของผู้เรียน เช่น พิสูจน์ การเลือกและตัดสินใจเกี่ยวกับ
ปัญหา วิเคราะห์ตรวจสอบกระบวนการคิดกิจกรรมดังกล่าวเป็นการประเมินกระบวนการคิดของ
ผู้เรียนหรือประเมินการคิดเกี่ยวกับการคิดจึงสรุปขั้นตอนนี้ว่าเป็นขั้นตอนประเมินการคิด 

ทิศนา แขมมณี และคณะ (2544, น. 303) ได้ให้แนวโน้มในการพัฒนาการคิดเชิงวิพากษ์ 
คือ ต้ังเป้าหมายในการคิดระบุประเด็นในการคิด ประมวลข้อมูลทั้งทางด้านข้อเท็จจริง และความ
คิดเห็นที่ เกี่ยวกับประเด็นที่ คิดทั้งทางกว้าง ลึก และไกล วิเคราะห์จ าแนกแยกแยะข้อมูล             
จัดหมวดหมู่ของข้อมูลและเลือกข้อมูลที่จ าเป็นมาใช้ประเมินข้อมูลในแง่ความถูกต้อง  ความ
เพียงพอ และความน่าเชื่อถือใช้หลักเหตุผลในการพิจารณาข้อมูลเพื่อแสวงหาทางเลือกค าตอบที่
สมเหตุสมผล ตามข้อมูลที่มีเลือกทางที่เหมาะสมโดยพิจารณาถึงผลที่จะตามมา และคุณค่าหรือ
ความหมายที่แท้จริงของสิ่งนั้น ไตร่ตรองทบทวนกลับไปกลับมาอย่างรอบคอบ ประเมินทางเลือก
และลงความเห็นเกี่ยวกับประเด็นที่คิด 

Gagne (อ้างถึงใน ทิศนา แขมมณี, 2544, น. 309-310) กล่าวถึง เทคนิคการจัดกิจกรรม
การเรียนการสอนเพื่อเป็นแนวทางในการพัฒนาการคิดเชิงวิพากษ์ ดังนี้ 

1.  สังเกต ให้ผู้เรียนท ากิจกรรมรับรู้แบบปรนัยให้เกิดความเข้าใจ ได้ความคิดรวบยอด 
เชื่อมโยงความสัมพันธ์ของสิ่งต่าง ๆ สรุปเป็นใจความส าคัญครบถ้วนตรงตามหลักฐานข้อมูล 

2.  อธิบายให้ผู้เรียนตอบค าถามแสดงความคิดเห็นเชิงเห็นด้วยหรือไม่เห็นด้วยกับสิ่งที่
ก าหนด เน้นการใช้เหตุผล อ้างหลักฐานและข้อมูลประกอบให้มีความน่าเชื่อถือ 

3.  รับฟัง ให้ผู้เรียนฟังความคิดเห็น ค าวิพากษ์วิจารณ์ ซึ่งมีผลต่อความคิดของตน เพื่อ
ฝึกให้ผู้เรียนปรับเปลี่ยนความคิดด้ังเดิมของตนตามเหตุผลหรือข้อมูลที่ดี โดยไม่ใช้อารมณ์ 

4.  เชื่องโยงความสัมพันธ์ ให้ผู้เรียนเปรียบเทียบความแตกต่างและความคล้ายคลึงของ
สิ่งต่าง ๆ ให้สรุปจัดกลุ่มสิ่งที่เป็นพวกเดียวกัน เชื่อมโยงเหตุการณ์เชิงสาเหตุและผล หากกฎเกณฑ์
การเชื่อมโยงในลักษณะอุปมาอุปไมย 

5.  วิจารณ์จัดกิจกรรมให้วิเคราะห์เหตุการณ์ ค ากล่าว แนวคิด หรือการกระท าแล้ว ให้
จ าแนกหาจุดเด่น จุดด้อย ส่วนดี ส่วนเสีย ส่วนส าคัญไม่ส าคัญจากสิ่งนั้นด้วยการยกเหตุผล 
หลักการมาประกอบการวิจารณ์ 

6.  สรุปจัดกิจกรรมให้พิจารณาส่วนประกอบของการกระท าหรือข้อมูลต่าง ๆ ที่เชื่อมโยง 
เกี่ยวข้องกันแล้วให้สรุปผลอย่างตรงและถูกต้องตามหลักฐานข้อมูล 
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ประโยชน์ของการคิดเชิงวิพากษ์ 
ผู้ศึกษาได้รวบรวมประโยชน์ของการคิดเชิงวิพากษ์จากนักวิชาการ ผลงานวิจัยและ

เอกสารทางวิชาการ ดังนี้ 
เกรียงศักด์ิ เจริญวงศ์ศักด์ิ (2545, น. 18-28) ได้เปรียบประโยชน์ของการคิดเชิงวิพากษ์ 

ไว้ว่า การคิดเชิงวิพากษ์เป็นเหมือนเข็มเงินที่ เอาไว้จิ้มลงในถ้วยแห่งค าโฆษณาชวนเชื่อ              
เพื่อตรวจสอบว่าถ้วยนั้นมีพิษหรือเปล่าท าให้เราไม่บริโภคพิษนั้นเข้าไปตามค าโฆษณาชวนเชื่อ       
ช่วยเตือนสติไม่ให้หลงคล้อยตามการล่อลวง สอนให้รู้จักการต้ังข้อสังเกต ต้ังค าถามที่ท้าทาย เพื่อ
ใช้เหตุผลในการสืบค้นหาความจริง เพื่อส่งเสริมให้มีความยุติธรรมสามารถประเมินและตัดสิน          
สิ่งต่าง ๆ อย่างมีประสิทธิภาพและมีความรับผิดชอบ 

Ennis (1985, pp. 45-48 อ้างถึงใน ทิศนา แขมมณี และคณะ, 2544, น.54-57) กล่าวว่า 
เป็นการคิดพิจารณาไตร่ตรองอย่างมีเหตุผลเพื่อมุ่งตัดสินใจว่า สิ่งใดควรเชื่อ หรือสิ่งใดควรท า อัน
จะน าไปสู่การตัดสินใจในสภาพการณ์ต่าง ๆ การคิดเชิงวิพากษ์ ประกอบไปด้วย ลักษณะของผู้ที่มี
ความคิดเชิงวิพากษ์ ซึ่งจะก่อให้เกิดประโยชน์ดังนี้ คือ เป็นผู้มีใจกว้างยอมรับฟัง และพิจารณา
ความคิดเห็นของผู้ อ่ืน ไม่ยึดมั่นถือมั่นในความคิดของตนเป็นหลักการตัดสินใจ ต้องมีข้อมูล
ประกอบเพียงพอ ทั้งยังต้องมีความไวต่อความรู้สึกของผู้อ่ืน เข้าใจผู้อ่ืน สามารถเปลี่ยนความ
คิดเห็นที่ตนมีอยู่ได้ ถ้ามีข้อมูลที่มีเหตุผลมากกว่าและยังมีลักษณะกระตือรือร้นในการค้นหาข้อมูล
ความรู้ และที่ส าคัญอย่างยิ่ง คือ ท าให้เป็นผู้มีเหตุผล 

สรุปว่า ประโยชน์ของการคิดเชิงวิพากษ์นั้น เมื่อได้ฝึกการคิดวิพากษ์อย่างสม่ าเสมอ จะ
ท าให้ผู้เรียนสามารถท่ีจะพิจารณาไตร่ตรองอย่างมีเหตุผลและประเมินและตัดสินสิ่งต่าง ๆ ได้อย่าง
มีประสิทธิภาพ รู้จักค้นคว้าหาค าตอบด้วยตนเองเมื่อนักเรียนได้ปฏิบัติหรือได้รับการฝึกให้คิดเชิง
วิพากษ์จะท าให้นักเรียนสามารถน าความรู้ไปพัฒนาตนเองให้เป็นผู้ที่มีเหตุผลและ มีการตัดสินใจที่
ถูกต้องในหลักการของเหตุผล 
 เครื่องมือวัดการคิดเชิงวิพากษ์ 

ส าหรับเครื่องมือการคิดเชิงวิพากษ์ ได้มีนักการศึกษาหลายท่านได้กล่าวไว้ โดยผู้วิจัยได้
รวบรวมน ามาเสนอ ดังนี้ 

1.  แบบวัดการคิดเชิงวิพากษ์ Watson-Glaser Thinking Appraisal (อ้างถึงใน ภูธร       
สุคันธวณิช, 2559, น. 79) ซึ่งเป็นแบบวัดการคิดเชิงวิพากษ์ที่ออกแบบส าหรับวัดทักษะการคิด
รายบุคคล ผู้สอบจะได้รับการประเมินเกี่ยวกับการอ่าน ซึ่งประกอบไปด้วย ปัญหา เรื่องราว 
สถานการณ์ ข้อโต้แย้งแบบวัดการคิดเชิงวิพากษ์ฉบับล่าสุดมี 2 แบบ คือ แบบวัดการคิดเชิงวิพากษ์
ฟอร์ม A (WGCTA-A) ประกอบด้วย ข้อสอบจ านวน 80 ข้อ ใช้เวลาในการท า 60 นาที มีค่าความ
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เชื่อมั่นแบบแบ่งครึ่ง เท่ากับ 0.69 ถึง 0.85 และแบบวัดการคิดเชิงวิพากษ์ฟอร์ม B (WGCTA-B) 
ประกอบด้วย ข้อสอบจ านวน 40 ข้อ ใช้เวลาในการท า 45 นาที มีค่าความเชื่อมั่น ที่ค านวณจากค่า
สัมประสิทธิ์แอลฟา เท่ากับ 0.81 แบบวัดทั้งสอง 2 แบบ ประกอบด้วย การวัดใน 5 ด้าน ดังนี้ 

 1.1  ความสามารถในการสรุปอ้างอิงหรือสรุปความเป็นความสามารถในการตัดสิน 
เพื่อจ าแนกความน่าจะเป็นของข้อสรุปว่าข้อสรุปใดเป็นจริงหรือเป็นเท็จลักษณะของแบบย่อยนี้       
มีการก าหนดสถานการณ์มาให้แล้วมีข้อสรุปของสถานการณ์ 3-5 ข้อสรุป จากนั้น ผู้ตอบจะต้อง
พิจารณาตัดสินว่าข้อสรุปแต่ละข้อเป็นเช่นไร โดยเลือกจากตัวเลือก 5 ตัวเลือก ได้แก่ เป็นจริง 
(True) น่าจะเป็นจริง (Probably True) ข้อมูลที่ให้ไม่เพียงพอ (Insufficient) และเป็นเท็จ (False) 

 1.2  ความสามารถในการตระหนักข้อตกลงเบื้องต้นลักษณะของแบบวัดย่อยนี้ มีการ
ก าหนดสถานการณ์มาให้แล้วมีข้อความตามมาสถานการณ์ละ 2-4 ข้อ จากนั้น ผู้ตอบจะต้อง
พิจารณาตัดสินว่าข้อสรุปในแต่ละข้อข้อใดเป็นหรือไม่เป็นข้อตกลงเบื้องต้นของสถานการณ์ 

 1.3  ความสามารถในการนิรนัยเป็นการวัดความสามารถในการหาข้อสรุปอย่าง
สมเหตุสมผลจากข้ออ้างโดยใช้ตรรกศาสตร์ลักษณะของแบบวัดย่อยนี้มีการก าหนดข้ออ้าง มาให้   
1 ข้ออ้าง (Paragraph) แล้วมีข้อสรุปตามมาข้ออ้างละ 2-4 ข้อ จากนั้นผู้ตอบจะต้องพิจารณา 
ตัดสินว่าข้อสรุปในแต่ละข้อเป็นข้อสรุปที่จ าเป็น เป็นไปได้หรือไม่เป็นไปตามข้ออ้างนั้น 

 1.4  ความสามารถในการตีความเป็นการวัดความสามารถในการให้น้ าหนักข้อมูล 
หลักฐานเพื่อตัดสินความเป็นไปได้ของข้อสรุปลักษณะของแบบวัดย่อยนี้มีการก าหนดสถานการณ์
มาให้แล้วมีสรุปตามสถานการณ์ละ 2-3 ข้อ จากนั้น ผู้ตอบต้องพิจารณาตัดสินขอสรุปในแต่ละข้อ 
ว่าน่าเชื่อถือหรือไม่น่าเชื่อถือภายใต้สถานการณ์นั้น 

 1.5  ความสามารถในการประเมินข้ออ้างหรือข้อโต้แย้งเป็นการวัดความสามารถใน
การจ าแนกการใช้เหตุผลว่าสิ่งใดเป็นความสมเหตุสมผลลักษณะของแบบวัดย่อยนี้มีการก าหนด 
ชุดของค าถามเกี่ยวกับประเด็นปัญหาส าคัญมาให้ ซึ่งแต่ละค าถามมีชุดของค าตอบพร้อมเหตุผล 
ก ากับจากนั้นผู้ตอบจะต้องพิจารณาตัดสินว่าค าตอบใดมีความส าคัญเกี่ยวข้องโดยตรงกับค าถาม 
หรือไม่ และให้เหตุผลประกอบ 

2.  แบบวัดการคิดเชิงวิพากษ์ Rose Test of Higher Cognition Process (อ้างถึงใน ภูธร 
สุคันธวณิช, 2559, น. 80) แบบวัดการคิดเชิงวิพากษ์ฉบับนี้ สร้างโดย Jonh, D. Ross, & 
Catherine, M. Ross (1976) จากนั้น มีการปรับปรุงอย่างต่อเนื่องจนล่าสุด ปี ค.ศ. 1979 แบบวัด
ฉบับนี้ใช้วัดการคิดเชิงวิพากษ์ของเด็กต้ังแต่ระดับ 4 จนถึงระดับ 6 โดยความสามารถของเด็กใน
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ด้านการคิดวิเคราะห์ สังเคราะห์และประเมินค่า ซึ่งสร้างขึ้นตามจุดมุ่งหมายทางการศึกษาของ 
บลูม (Bloom's Taxonomy of Education Objectives) ข้อสอบมีทั้งสิ้น 105 ข้อ ซึ่งประกอบด้วย 

 2.1  การอุปมาอุปมัย (Analogies)  
 2.2  การอ้างเหตุผลแบบนิรนัย (Deductive Reason)  
 2.3  ข้ออ้างที่อ้างผิด (Missing Premises)  
 2.4  ความสัมพันธ์นามธรรม (Abstract Relation)  
 2.5  การจัดล าดับ (Sequential Synthesis)  
 2.6  ยุทธวิธีการต้ังค าถาม (Questioning Strategies) 
 2.7  การวิเคราะห์ข้อมูลที่เกี่ยวข้องและไม่เกี่ยวข้อง (Analysis of Relevant and 

Irrelevant Information) 
 2.8  การวิเคราะห์การอ้างเหตุผล (Analysis of Attributes) 

ซึ่งแต่ละขั้นตอนของแบบวัดจะวัดได้ ดังนี้ ตอนที่ 1 ตอนที่ 3 และตอนที่ 7 จะการวัด
ความสามารถในขั้นวิเคราะห์ ตอนที่ 4 ตอนที่ 5 และตอนที่ 8 จะเป็นการวัดความสามารถขั้น            
การสังเคราะห์ ส่วนตอนที่ 2 และตอนที่ 6 จะเป็นการวัดความสามารถขั้นการประเมินในการ
ด าเนินการสอบจะแบ่งสอบเป็นสองช่วง โดยช่วงที่ 1 จะสอบเด็กต้ังแต่ตอนที่ 1 ถึงตอนที่ 5 และช่วง
ท่ี 2 ต้ังแต่ตอนที่ 6 ถึงตอนที่ 8 โดยแต่ละครั้งจะใช้เวลาทดสอบ 60 นาท ี

3.  แบบวัด New jersy Test of reason Skills (อ้างถึงใน ภูธร สุคันธวณิช, 2559, น. 81) 
แบบวัดทักษะ  การใช้เหตุผลของ นิวเจอร์ซี่ ถูกสร้างขึ้น โดยสถาบันส่งเสริมด้านปรัชญาส าหรับเด็ก 
(Institute for the Advancement of Philosophy of Children) ในปี ค.ศ. 1983 แบบวัดนี้สามารถ
วัดการคิดเชิงวิพากษ์ของนักเรียนต้ังแต่อายุเกรด 5 ถึงระดับนักศึกษามหาวิทยาลัยเป็นแบบปรนัย 
3 ตัวเลือก จ านวน 50 ข้อ ซึ่งใช้วัดความสามารถด้านการใช้เหตุผลทางภาษาจ านวน 4 ด้าน คือ 
การระบุข้อตกลงเบื้องต้น (Assumption) การอุปนัย ( Induction) การอ้างเหตุผลที่ ดี (Good 
Reasons) และชนิดกับระดับ (Kind and Degree) 

4.  แบบวัดการคิดเชิงวิพากษ์ของ Ennis, & Weir (1985 อ้างถึงใน ภูธร สุคันธวณิช, 
2559, น. 81) เป็นแบบทดสอบนี้เป็นแบบเขียนตอบอิสระใช้ส าหรับนักเรียนระดับมัธยมศึกษาและ
ระดับปริญญา ต้องการทดสอบประเด็นการคิดที่ส าคัญเกี่ยวกับการจับประเด็นการพิจารณาเหตุผล
และข้อตกลงเบื้องต้น การเสนอประเด็นของตนเอง การใช้เหตุผลที่ ดี การพิจารณาประเด็นหรือ
ค าอธิบายที่เป็นไปได้ของผู้อ่ืน 
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 เกณฑ์ความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ มีดังนี้  
 4.1  สามารถก าหนดเป้าหมายในการคิดอย่างถูกต้อง  
 4.2  สามารถระบุประเด็นในการคิดได้อย่างชัดเจน 
 4.3  สามารถประมวลข้อมูลทั้งทางด้านข้อเท็จจริงและความคิดเห็นเกี่ยวกับประเด็น

ที่คิดทั้งทางกว้างทางลึก และไกล 
 4.4  สามารถวิเคราะห์ข้อมูลและเลือกข้อมูลที่จะใช้การคิดได้  
 4.5  สามารถประเมินข้อมูลได้ 
 4.6  สามารถใช้หลักเหตุผลในการพิจารณาข้อมูลและเสนอค าตอบ/ทางเลือกที่

สมเหตุสมผลได้ 
 4.7  สามารถเลือกทางเลือก/ลงความเห็นในประเด็นที่คิดได้ 
จากที่ได้กล่าวมาจะเห็นได้ว่า เครื่องมือที่ใช้วัดการคิดเชิงวิพากษ์สามารถที่จะวัดได้ใน

หลายรูปแบบแต่ส าหรับการวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยเลือกใช้เครื่องมือการวัดการคิดเชิงวิพากษ์ทาง
วิทยาศาสตร์ของ Ennis, & Weir (1985) และได้ท าการศึกษาค้นคว้าจนสรุปได้ว่าการคิดเชิง
วิพากษ์สามารถวัดได้จากประเด็นการคิดที่ส าคัญเกี่ยวกับการจับประเด็นพิจารณาเหตุผล และ
ข้อตกลงเบื้องต้น การเสนอประเด็น การใช้เหตุผลที่ดี การพิจารณาประเด็นหรือค าอธิบายที่เป็นไป
ได้ ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งในองค์ประกอบย่อยของการคิดเชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์ตามแนวคิดของ 
Ennis and Weir (1985) คือ 1) ทักษะการนิยาม 2) ทักษะการตัดสินข้อมูล 3) ทักษะการอ้างอิง
การแก้ไขปัญหาและสรุปอย่างสมเหตุสมผล มีลักษณะเป็นแบบวัดแบบเขียนตอบอิสระ (Ennis, 
1985, pp. 58-62) 
 ความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์ 

 จากการศึกษาแนวคิดและทฤษฎีเกี่ยวกับการคิดเชิงวิพากษ์ ผู้วิจัยได้น าทฤษฎีแนวคิด
การคิดเชิงวิพากษ์ของ Ennis (1985) เป็นแนวทางในการวิเคราะห์ถึงแนวคิดและทฤษฎีเกี่ยวกับ
ความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์ โดย Ennis (1985) ได้กล่าวว่า การคิดเชิง
วิพากษ์เป็นการคิดไตร่ตรองพิจารณาอย่างมีเหตุผลที่เน้นการตัดสินใจเพื่อลงข้อสรุปว่าจะท าหรือ
เชื่อสิ่งใด แต่ในงานวิจัยนี้ ผู้วิจัยได้ศึกษาความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์ จาก
การศึกษาทฤษฎีและแนวคิดต่าง ๆ พบว่า ในการคิดเชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์นั้น จะต้องมีการ
น าเอาความรู้เกี่ยวกับวิทยาศาสตร์ ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ตามที่ วารีรัตน์ แก้วอุไร 
(2543) ได้กล่าวว่า ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ คือความสามารถของพฤติกรรมที่เกิดจาก
การปฏิบัติและฝึกฝนความคิดอย่างเป็นระบบ เนื่องจากในขณะที่ท าการทดลองผู้ทดลองจะได้
ฝึกฝนในด้านปฏิบัติและพัฒนาความคิดรวมทั้งการตอบค าถามได้อย่างถูกต้องโดยใช้เหตุผล
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หลักเกณฑ์ของความรู้ และผลการทดลองเป็นข้อมูลในการเสาะแสวงหาความรู้หรือแก้ปัญหาทาง
วิทยาศาสตร์ โดยการใช้กระบวนการต่าง ๆ อีกทั้งจะต้องมีการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ ตามที่ 
Lawson (2009) ได้กล่าวว่า การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ คือความคิดของมนุษย์ที่ใช้แสวงหา 
องค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ โดยเริ่มจากการส ารวจปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ การพยากรณ์สิ่งที่
เกิดขึ้น การรวบรวมหลักฐานเชิงประจักษ์ จนกระทั่งสามารถลงข้อสรุ ปขององค์ความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ได้ 
  ดังนั้นจากการวิเคราะห์แนวคิดและทฤษฎีของการวิพากษ์ของ Ennis (1985) ทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ของวารีรัตน์ แก้วอุไร (2543) และการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของ 
Lawson (2009)   โดยผู้วิจัยจึงได้สังเคราะห์ความหมายของความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์
ทางวิทยาศาสตร์ ได้ว่า ความสามารถในการคิดไตร่ตรองพิจารณาระบุจุดส าคัญของประเด็น
ปัญหาทั้งที่ปรากฏและไม่ปรากฏโดยใช้ความรู้เกี่ยวกับวิทยาศาสตร์ ทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ มาตัดสินข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับประเด็นปัญหา โดยพิจารณาความสอดคล้องของข้อมูล
ที่ได้จากการสืบค้น การทดลอง การรวบรวมหลักฐานทางวิทยาศาสตร์ที่มีความน่าเชื่อถือ เพื่อลง
ข้อสรุปขององค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ได้อย่างสมเหตุสมผล  
 
การจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง 

รูปแบบการสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้งเป็นรูปแบบที่น าการโต้แย้ง และ           
การตรวจสอบโดยเพื่อนมาบูรณาการร่วมกับการสืบเสาะเชิงวิทยาศาสตร์ ซึ่งมีขั้นตอนในการสร้าง 
บริบทในการโต้แย้งให้กับนักเรียน ซึ่งช่วยส่งเสริมให้นักเรียนสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ด้วย 
หลักฐานและเหตุผล ผู้วิจัยจึงสนใจที่จะน ารูปแบบการจัดการเรียนรู้ดังกล่าวมาใช้ในการพัฒนา
ความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน โดยได้ศึกษาเอกสารและงานวิจัย
ที่เกี่ยวข้องกับการโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ และการเรียนการสอนสืบเสาะ ซึ่งมีรายละเอียด ดังนี้ 
 การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 
 การโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์เป็นกระบวนการส าคัญในการสร้างองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
สามารถส่งเสริมให้นักเรียนสร้างองค์ความรู้ มีศักยภาพในการค้นหาและน าเสนอหลักฐานเชิง
ประจักษ์ เพื่อสนับสนุนข้อสรุปอย่างมีเหตุผล ผู้วิจัยจึงได้ศึกษาเกี่ยวกับการโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ 
ซึ่งมีประเด็นที่น าเสนอ 5 ประเด็น ได้แก่ 1) ความส าคัญของการโต้แย้งในการเรียนการสอน
วิทยาศาสตร์  2) ความหมายของการโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ และ 3) ประโยชน์ของการโต้แย้งต่อ
การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ 4) เป้าหมายและวิธีการจัดการเรียนการสอนของรูปแบบการเรียน
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การสอนสร้างข้อโต้แย้ง และ 5) บทบาทครูและบทบาทนักเรียนในการจัดการเรียนการสอนด้วย
รูปแบบการเรียนการสอนสร้างข้อโต้แย้งแต่ละประเด็นมีรายละเอียด ดังนี้ 

1. ความส าคัญของการโต้แย้งในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ 
     การศึกษาวิทยาศาสตร์ในปัจจุบันได้มุ่งเน้นศึกษาการโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ ซึ่งมี

ความส าคัญต่อการปฏิบัติทางวิทยาศาสตร์ ทั้งการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ตามมาตรฐาน
การศึกษาวิทยาศาสตร์แห่งชาติ (NSES) ได้ให้ความส าคัญกับการโต้แย้ง ที่ได้กล่าวไว้ว่า           
"การสืบเสาะควรพิจารณาทั้งกระบวนการของการส ารวจการทดลอง การอธิบายและการโต้แย้ง" 
อีกทั้งยังให้ค าแนะน าว่าในกระบวนการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ควรเปิดโอกาสให้   
นักเรียนได้เข้าสู่กระบวนการโต้แย้งมากขึ้น (National Research Council, 1996,  p. 113) ซึ่งถ้า
หากพิจารณากระบวนการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ที่ผ่านมานั้น พบว่ายังคงมีการปฏิบัติ
บนฐาน ของ “Positivist View” คือ มีมุมมองว่า วิทยาศาสตร์ คือ การสังเกตและการทดลอง โดย
เน้นผล การทดลองและการฝึกปฏิบัติทางวิทยาศาสตร์ เป็นการท าให้กระบวนการสร้างความรู้ถูก
มองข้ามไปในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ที่ผ่านมา ด้วยเหตุนี้ นักวิทยาศาสตร์จึงพยายาม
เปลี่ยนมุมมองใหม่ โดยเน้นว่าวิทยาศาสตร์คือกระบวนการสร้างความรู้ เป็นกระบวนการทางสังคม 
และกิจกรรมหลักของวิทยาศาสตร์ คือ การโต้แย้ง (Driver, Newton, & Osborne, 2000, pp. 289-
290) ขณะที่ Berland, & Reiser (2008) อธิบายว่า “วิทยาศาสตร์ คือ กิจกรรมทางสังคม โดยมี
หัวใจส าคัญ คือ การโต้แย้ง การศึกษาวิทยาศาสตร์ควรเน้นการโต้แย้งเพื่อส่งเสริมวิธีการคิดโดย
ไม่ได้จ ากัดเพียงแค่การคิดให้ได้ซึ่งความรู้และข้อเท็จจริงเท่านั้น ดังนั้น การจัดการเรียนการสอน
วิทยาศาสตร์ที่ใช้การโต้แย้งจึงควรให้นักเรียนได้มีโอกาสในการเข้าถึงการปฏิบัติดังเช่น
นักวิทยาศาสตร์ และการโต้แย้งคือส่วนส าคัญของกระบวนการสร้างความรู้ทางวิทยาศาสตร์" 

 นอกจากนี้ ยังพบว่าในสังคมปัจจุบันเต็มไปด้วยความขัดแย้งต่าง ๆ มากมาย และมี
ประเด็นที่เป็นปัญหาทางวิทยาศาสตร์เกิดขึ้น การที่นักเรียนเรียนวิทยาศาสตร์ และอยู่ในสังคมของ
วิทยาศาสตร์ จึงมีความจ าเป็นอย่างยิ่งที่นักเรียนควรที่จะได้เรียนรู้การโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ 
เพื่อที่จะสามารถหยิบยกหลักฐานที่เป็นหลักฐานเชิงประจักษ์มีความน่าเชื่อถือมาพิจารณาเพื่อลง
ความคิดเห็นหรือตัดสินใจว่าจะเลือกอย่างไร นักเรียนควรมีความสามารถในการพูดคุยแลกเปลี่ยน
ความคิดเห็นกับผู้ที่มีความคิดเห็นไม่ตรงกัน และควรมีความพยายามหาหลักฐานที่มีความ
น่าเชื่อถือมายืนยันข้อกล่าวอ้างให้อีกฝ่ายเห็นตรงกับความคิดของเราให้ได้ (Toulmin, 2003)      
การโต้แย้งจึงเป็นส่วนหน่ึงของทักษะ   การสื่อสาร และเป็นส่วนหนึ่งของการเรียนรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
เนื่องจากวิทยาศาสตร์เป็นศาสตร์ที่อยู่บนพื้นฐานของความเป็นเหตุเป็นผล ซึ่งการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์นั้นประกอบด้วย ข้อกล่าวอ้าง (Claim) เหตุผลสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง (Warrant) 
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หลักฐานสนับสนุนเหตุผล (Evidence) ข้อโต้แย้งที่ต่างออกไป (Counter argument) และเหตุผล
สนับสนุนการโต้แย้งกลับ (Supportive argument) ในขณะที่ Kuhn (1993) ได้กล่าวว่า การโต้แย้ง
เชิงวิทยาศาสตร์เป็นส่วนส าคัญในกระบวนการฝึกปฏิบัติทางวิทยาศาสตร์ เป็นความพยายามใน
การตรวจสอบความสมเหตุสมผล หรือการปฏิเสธข้อกล่าวอ้างบนพื้นฐานของเหตุผล 

 อีกหนึ่งมุมมองเกี่ยวกับการโต้แย้งที่สะท้อนให้เห็นถึงความส าคัญของการโต้แย้งที่มี
ต่อการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ คือ การโต้แย้งสามารถส่งเสริมให้นักเรียนแสดงความรู้ความ
เข้าใจในเนื้อหาที่เรียน มีศักยภาพในการค้นหาและน าเสนอหลักฐานเชิงประจักษ์ทั้งด้านปริมาณ 
และคุณภาพ และช่วยพัฒนาทักษะในการท างานร่วมกัน (Collaborative work) (Erduran, 
Osborne, & Simon, 2004) การโต้แย้งยังสามารถท าให้บรรลุเป้าหมายของการศึกษาวิทยาศาสตร์
คือ การรอบรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific Literacy) ได้ เนื่องจากเป็นกระบวนการที่ช่วยให้นักเรียน
เข้าใจวิธีการสร้างความรู้ การอธิบายและการประเมินความรอบรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์ (Sampson 
and Clark, 2009, p. 451) นอกจากน้ี การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ สามารถช่วยส่งเสริมผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ทั้งด้านการพูดและการเขียนทางวิทยาศาสตร์ รวมถึงสามารถช่วย
ส่งเสริมและพัฒนาการให้เหตุผลในการเลือกทฤษฎีหรือข้อสันนิษฐานที่มีความเป็นเหตุเป็นผลได้ 
(Kuhn, 1993) 
 2. ความหมายของการโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ 

      ผู้วิจัยได้ศึกษาเอกสารที่เกี่ยวข้องกับความหมายของการโต้แย้ง และการโต้แย้งเชิง
วิทยาศาสตร์ โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 

  2.1  ความหมายของการโต้แย้ง 
  นักวิชาการและนักการศึกษาหลายท่านได้ให้ความหมายของการโต้แย้งไว้ ดังนี้ 

               Van Emeren (1995, p. 154) กล่าวว่า "การโต้แย้ง หมายถึง การตอบสนองต่อ
ความสงสัย ความคิดเห็นที่ตรงกันข้าม วัตถุประสงค์ หรือการแย้งต่อสิทธิ ซึ่งมีการสร้างและการให้
เหตุผลหรือคัดค้าน เพื่อแก้ไขปัญหาที่มีความคิดเห็นต่างกัน” 

               Kuhn, & Udell (2003, p. 1245) กล่าวว่า “การโต้แย้ง หมายถึง กระบวนการ
สนทนาระหว่างบุคคลสองฝ่าย หรือมากกว่า ซึ่งเป็นการสนทนาเพื่อท าการโต้แย้งข้อกล่าวอ้างที่  
ตรงข้ามกับความคิดของตน” 

              Van Emeren, & Grootendorst  (2004, p. 1) กล่าวว่า “การโต้แย้ง คือ กิจกรรม
ที่เป็นค าพูด เหตุผล และเป็นกิจกรรมทางสังคม ที่มีจุดมุ่งหมาย เพื่อจูงใจด้วยการวิจารณ์เหตุผลใน
จุดยืนที่เป็นท่ียอมรับของกลุ่ม ซึ่งแสดงจุดนั้นด้วยการอธิบาย หรือปฏิเสธข้อเสนอ" 
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               Jimenez –Alexandre, & Erduran (2007, p. 3) ได้ให้ความหมายของการ
โต้แย้งใน 2 มุมมอง คือ 1) การโต้แย้งเป็นการอธิบายความรู้ โดยใช้เหตุผล ทฤษฎีและหลักฐานเชิง
ประจักษ์ จากมุมมองนี้หมายถึงการสร้างความหมายของแต่ละบุคคลที่เกิดขึ้นในความคิด         
การเขียนหรือการพูดคุยโดยใช้หลักฐานและเหตุผลในการประเมิน และตัดสินขอกล่าวอ้าง 2)     
การโต้แย้ง คือ การสร้างความหมายทางสังคมการโต้เถียง หรือการถกเถียงระหว่างบุคคล เป็น
กิจกรรมทางสังคมที่บุคคลพยายามโน้มน้าวผู้อ่ืนด้วยการพูดหรือ เขียนข้อยืนยันเฉพาะเรื่อง  

             Koisto, & Ratcliffe (2007, p. 118) กล่าวว่า “การโต้แย้ง คือ การให้เหตุผลแบบ
ไม่เป็นทางการมี 2 แบบ คือ การโต้แย้งแบบบุคคล และการโต้แย้งแบบสังคม ความหมายในแบบ
ของบุคคลเกี่ยวข้องกับส านวนโวหารและสถานการณ์ที่มีการสร้างมุมมองที่เป็นจุดยืนของตนเอง 
ส่วนความหมายในแบบของสังคมเป็นการโต้แย้งระหว่างบุคคล" 

            Bricker, & Bell (2008, p. 474) กล่าวว่า “การโต้แย้ง หมายถึง การอภิปรายหรือ
โต้แย้งที่หมายรวมถึงการค้นหาความหมาย ท าความเข้าใจและการให้เหตุผล" 

             Sampson, & Clark (2009, p. 456) กล่าวว่า “การโต้แย้ง หมายถึง กระบวนการ
ในการสร้างค าอธิบาย สร้างข้อโต้แย้งและวิจารณ์เนื้อหาและผลผลิตของกระบวนการสืบเสาะ" 
  2.2  ความหมายของการโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ 

             นักวิชาการและนักการศึกษาหลายท่านได้ให้ความหมายของการโต้แย้งเชิง
วิทยาศาสตร์ไว้ ดังนี้ 

             Kuhn (1993, p. 323) กล่าวว่า “การโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ หมายถึง กระบวนการ
น าเสนอ สนับสนุน ประเมินและปรับปรุงข้อกล่าวอ้าง ซึ่งเกิดขึ้นภายในกลุ่มและภายใต้ระเบียบวิธีที่
สะท้อนคุณค่าของสังคมวิทยาศาสตร์" 

             Norris et al. (2007) กล่าวว่า "การโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ หมายถึง ความ
พยายามที่จะสร้างหรือตรวจสอบความสมเหตุสมผลของข้อสรุปที่อยู่บนฐาน เหตุผล” 

             Stark et al. (2009, p. 52) กล่าวว่า “การโต้แย้งเชิง วิทยาศาสตร์ หมายถึง การ
ใช้กฎและการใช้หลักฐานสนับสนุน เพื่อเขียนข้อกล่าวอ้าง หรือหมายถึงกระบวนการสร้างข้อเสนอ
จากข้อเท็จจริงหรือข้อมูล" 

             Berland, & Reiser (2011, p. 192) กล่าวว่า "การโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ หมายถึง 
การปฏิบัติทางสังคมที่แสดงถึงกระบวนการที่สมาชิกในสังคมสร้างความเข้าใจต่อปรากฏการณ์ โดยใช้
การศึกษาประเมินผล วิพากษ์วิจารณ์และปรับปรุง ข้อกล่าวอ้าง”     
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 3. ประโยชน์ของการโต้แย้งต่อการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ 
       นักการศึกษาวิทยาศาสตร์หลายท่านได้ให้มุมมองของการโต้แย้งว่าเป็นการปฏิบัติอัน

เป็นหัวใจของสังคมวิทยาศาสตร์ และสมควรอย่างยิ่งที่จะน ามาใช้ในการจัดการเรียนการสอน
วิทยาศาสตร์ โดยได้กล่าวถึงประโยชน์ของการโต้แย้งไว้ ดังต่อไปนี้ 

       Newton et al. (1999 as cited in Dawson, & Venville, 2010, p. 134) กล่าวถึง 
ประโยชน์การใช้การโต้แย้งในการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ ดังนี้ 

      1. การโต้แย้งเป็นกระบวนการในการพัฒนาและตรวจสอบความถูกต้อง ในความรู้
ทางวิทยาศาสตร์ ดังนั้น หากนักเรียนได้มีโอกาสในการโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ก็จะเป็นการเริ่มต้น
ในการท าความเข้าใจและการอภิปรายเชิงวิทยาศาสตร์ และยังสามารถเข้าใจวิธีการสร้างความรู้
ทางวิทยาศาสตร์อีกด้วย 

      2.  กิจกรรมของการโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ที่ให้โอกาสผู้ที่มีส่วนร่วมได้อภิปรายนั้น จะ
ท าให้นักเรียนได้อภิปรายและเปลี่ยนความเข้าใจมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งเป็นวิธีการในการ
พัฒนาความสามารถในการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ เพราะการพูดหรือเขียนเป็นการอธิบาย มโนทัศน์ 
ส่งเสริมการคิดตัดสินใจ ท าให้เกิดความเข้าใจในมโนทัศน์วิทยาศาสตร์มากยิ่งขึ้น 

      3.  ทักษะการโต้แย้งสามารถส่งเสริมให้นักเรียนมีความสามารถในการให้เหตุผลคิด
อย่างมีวิจารณญาณ เข้าใจและน าเสนอข้อโต้แย้งในเชิงตรรกะ และมีความเชื่อมโยงต่อกัน อีกทั้ง
การเขียนข้อโต้แย้งยังส่งเสริมการมีส่วนร่วมในสังคมอันเป็นสิ่งที่คาดหวังในสังคมประชาธิปไตย 

      Jimenez-Alexander, & Erduran (2007, p. 5) ได้สรุปประโยชน์ของการโต้แย้งเชิง
วิทยาศาสตร์ในห้องเรียนวิทยาศาสตร์ จากการศึกษา เอกสารและงานวิจัยต่าง ๆ ไว้ดังนี้ 

      1.  การโต้แย้งช่วยส่งเสริมกระบวนการเข้าถึงปัญญาและเมตตาคอกนิชั่น ซึ่งเป็น
ลักษณะที่มีความส าคัญ โดยประโยชน์ด้านนี้มาจากมุมมองทางปัญญา และการพิจารณาว่า
ห้องเรียนเปรียบเสมือนสังคมของนักเรียน 

      2.  ในมุมมองด้านทฤษฎีการสื่อสาร และมุมมองด้านสังคมและวัฒนธรรม การโต้แย้ง
ช่วยส่งเสริมพัฒนาการของสมรรถนะการสื่อสารและการคิดอย่างมีวิจารณญาณ 

      3.  ในมุมมองด้านการศึกษา ภาษา และสังคม การโต้แย้งช่วยส่งเสริมความรอบรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ และเป็นกระบวนการในการพัฒนาการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ 

      4.  ในมุมมองด้านการศึกษาวิทยาศาสตร์โดยเฉพาะด้านทฤษฎีความรู้ การโต้แย้ง
ช่วยส่งเสริมวัฒนธรรมการปฏิบัติแบบนักวิทยาศาสตร์ และพัฒนาเกณฑ์ในการประเมินความรู้ 

      5.  ในมุมมองด้านปรัชญาวิทยาศาสตร์ การโต้แย้งช่วยส่งเสริมพัฒนาการของการให้
เหตุผล โดยเฉพาะการให้เหตุผลกับทฤษฎีหรือจุดยืนที่แตกต่างกัน 
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   นอกจากน้ี ได้สรุปประโยชน์ของ การโต้แย้งตามเป้าหมายของการศึกษาวิทยาศาสตร์ 
ซึ่งกล่าวว่า "การศึกษาวิทยาศาสตร์มี เป้าหมายส าคัญ 2 ประการ คือ 1) วิทยาศาสตร์เพื่อปวงชน 
(Science for all) และ 2) วิทยาศาสตร์เพื่อนักวิทยาศาสตร์ที่คาดหวัง (Science for prospective 
scientist) การโต้แย้งสามารถท าให้นักเรียนเข้าถึงเป้าหมายทั้งสองได้ เพราะเป็นการพัฒนากระบน
การทางปัญญาขั้นสูง สามารถเข้าถึงวัฒนธรรมของการปฏิบัติทางวิทยาศาสตร์ และสร้างความ
เข้าใจในทฤษฎีความรู้" 
 4. รูปแบบการเรียนการสอนการสร้างข้อโต้แย้ง 

รูปแบบการเรียนการสอนการสร้างข้อโต้แย้ง (The Generate an Argument Model) 
ถูกพัฒนาขึ้นโดยนักการศึกษาชื่อ Victor Sampson และ Jonathan Grooms ในปี 2010 โดย
รูปแบบการเรียนการสอนดังกล่าวมีรากฐานมาจากงานวิจัยของนักการศึกษาหลายท่าน ได้แก่ 
งานวิจัยของ Osborne, Erduran, & Simon ในปี 2004 งานวิจัยของ Sandoval, & Reiser ในปี 
2004 งานวิจัยของ Sampson, & Clark ในปี 2008 และงานวิจัยของ Berland, & Reiser ในปี 
2008 รูปแบบการเรียนการสอนการสร้างข้อโต้แย้งเป็นรูปแบบที่พัฒนาขึ้นเพื่อใช้ในการพัฒนา
ความเข้าใจเชิงลึกของค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ และความส าคัญของเนื้อหา รวมถึงช่วย
พัฒนาการให้เหตุผลที่ซับซ้อน ทักษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณ เข้าใจธรรมชาติและการพัฒนา
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ พัฒนาทักษะการสื่อสาร และยังสามารถช่วยพัฒนาจิตนิสัยเชิง
วิทยาศาสตร์ (Scientific habits of mind) เช่น ความอยากรู้อยากเห็น ความสงสัย การเปิดรับ
ความคิดใหม่ๆ และยังเป็นมาตรฐานใหม่ในการพิจารณาความรู้ที่เป็นที่ยอมรับในวิทยาศาสตร์ 
(Sampson, & Grooms, 2010) 

รูปแบบการเรียนการสอนสร้างข้อโต้แย้ง มีขั้นตอนการเรียนการสอนทั้งหมด             
4 ขั้นตอน โดยในแต่ละขั้นตอนมีเป้าหมายและวิธีการจัดการเรียนการสอน มีรายละเอียด ดังนี้ 
(Sampson, & Grooms, 2010, pp. 32-37) 

1.  การระบุภาระงาน ปัญหา และค าถาม (Identification of task, problem, or 
question) เป็นขั้นตอนที่ครูกระตุ้นความสนใจของนักเรียนให้เกิดการสงสัยในปัญหา และค าถาม 
ในเรื่องที่ก าลังจะศึกษา ทบทวนความรู้เดิมที่จ าเป็นส าหรับเรื่องที่จะศึกษา และน าเข้าสู่การระบุ 
ภาระงานให้กับนักเรียน พร้อมทั้งชี้แจงกิจกรรมที่นักเรียนต้องท าให้นักเรียนทราบ ในขั้นนี้ครูควร
น าเสนอประเด็นปัญหาที่กระตุ้นให้นักเรียนเกิดข้อสงสัย และ ก าหนดประเด็นในการโต้แย้ง พร้อม
ทั้งมอบหมายและชี้แจงขั้นตอนการท าภาระงานในการสร้างข้อ โต้แย้งให้กับนักเรียน โดยในขั้นนี้
นักเรียนต้องร่วมกันออกแบบการทดลองเพื่อใช้ในการส ารวจ ตรวจสอบในขั้นต่อไป ขั้นนี้จะส าเร็จ
ลุล่วงไปได้ ควรใช้เอกสาร (Handout) และค าแนะน าโดยย่อที่ แสดงให้เห็นถึงปรากฏการณ์
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ธรรมชาติหรือเหตุการณ์ที่ขัดแย้งกัน เช่น บางสิ่งบางอย่างที่ท าให้นักเรียนประหลาดใจ หรือเป็น
ปัญหาส าหรับนักเรียนเพื่อใช้ส ารวจตรวจสอบ และใช้ค าถามที่ ต้องการให้นักเรียนตอบ โดย
เอกสารที่น ามาให้นักเรียนควรประกอบด้วยข้อมูล ทฤษฎีหรือกฎทาง วิทยาศาสตร์ต่าง ๆ ที่จ าเป็น
ต่อการพัฒนาการโต้แย้งของนักเรียน และมีเกณฑ์ที่ใช้ในการตัดสินคุณภาพของข้อโต้แย้งของ
นักเรียน เช่น ความเพียงพอของค าอธิบาย คุณภาพของหลักฐาน เป็นต้น 
 2.  การสร้างข้อโต้แย้งชั่วคราว (Generation a tentative argument) เป็นขั้นที่
นักเรียนได้สร้างข้อสรุปจากข้อมูล ทฤษฎีและกฎ ด้วยการท างานเป็นกลุ่มประมาณ 5-6 คน 
จากนั้นร่วมกันเสนอ อภิปราย แลกเปลี่ยนความคิดเห็นและประเมินข้อมูลมาใช้เพื่อสร้างข้อโต้แย้ง
ของกลุ่ม โดยข้อโต้แย้ง จะประกอบด้วย 1) ข้อสรุป คือ ค าตอบของค าถามในการศึกษา 2) 
หลักฐาน เป็นข้อมูลที่ใช้แสดงความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรที่ศึกษาเพื่อสนับสนุนข้อสรุป โดย
ลักษณะของข้อมูลอาจจะเป็นได้ทั้งข้อมูลเชิงปริมาณและข้อมูลเชิงคุณภาพ และ 3) การให้เหตุผล 
เป็นข้อมูลที่ใช้ในการอธิบาย เชื่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่างข้อสรุปและหลักฐาน หลังจากนั้นเขียน
ข้อโต้แย้งลงในสื่อที่แสดงได้ง่ายและมองเห็นชัด เช่น กระดาษปรู๊ฟ เป็นต้น ขั้นสร้า งข้อโต้แย้ง
ชั่วคราวนี้ถูกออกแบบ เพื่อมุ่งเน้นความสนใจของนักเรียนในเรื่องความส าคัญของการโต้แย้งเชิง
วิทยาศาสตร์ นักเรียนจะได้เรียนรู้ว่านักวิทยาศาสตร์ต้องสามารถสนับสนุนการสรุป ค าอธิบาย หรือ
ค าตอบในค าถาม การวิจัยที่ต้องมีหลักฐานและค าชี้แจงเหตุผลอย่างเหมาะสม ซึ่ งจะช่วยให้
นักเรียนได้พัฒนามาตรฐานใหม่ส าหรับการพิจารณาหลักฐานและความเพียงพอของการให้เหตุผล
ที่อธิบายว่า หลักฐานนั้นมีข้อสรุปอย่างไร และท าไมหลักฐานนั้นสมควรได้รับการสนับสนุน ในการ
สร้างข้อโต้แย้งเป็นขั้นตอนที่ท้าทายส าหรับนักเรียน เพราะไม่บ่อยนักที่นักเรียนจะมี โอกาสในการ
ท าความเข้าใจธรรมชาติของปรากฏการณ์ต่าง ๆ โดยใช้ข้อมูลดิบ กฎ และทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์ 
ดังนั้นครูควรจะเดินดูกลุ่มต่าง ๆ เพื่อเป็นแหล่งข้อมูลประเภทบุคคล เพื่อให้แน่ใจว่านักเรียนก าลัง
คิดในสิ่งที่ก าลังท า และท าไมจึงท าเช่นนั้น โดยครูอาจใช้ค าถามเพื่อก ากับไม่ให้นักเรียนออกนอก
ประเด็น 
 3.  กิจกรรมการโต้แย้ง (Interactive poster session) เป็นขั้นที่จัดให้นักเรียนแต่ละ
กลุ่มได้มีการโต้แย้งระหว่างกัน โดยวิธีการโต้แย้งจะมีการก าหนดประเด็นการโต้แย้ง นิยามศัพท์
ส าคัญที่เกี่ยวกับประเด็นการโต้แย้ง จากนั้นให้นักเรียนแต่ละกลุ่มน าเสนอข้อโต้แย้ง และให้นักเรียน
กลุ่มอ่ืนแสดงความคิดเห็นต่อข้อโต้แย้งนั้นพร้อมให้เหตุผลประกอบ ในขั้นนี้นักเรียนจะได้เรียนรู้
ความแตกต่างระหว่างความคิดที่ใช้เกณฑ์ในการประเมินวิทยาศาสตร์ และพัฒนาจิตวิทยาศาสตร์
ให้มากขึ้น เช่น การจัดการความคิด ความสงสัย และการยืนยันการให้เหตุผลและข้อสันนิษฐานที่มี
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ความชัดเจนและการยืนยันข้อกล่าวอ้างที่ถูกสนับสนุนด้วยเหตุผลที่ถูกต้องและมีหลักฐานที่เชื่อถือ 
อย่างไรก็ตามสิ่งส าคัญที่ให้ข้อสังเกต คือ กิจกรรมนี้เป็นกิจกรรมที่นักเรียนยังไม่คุ้นเคย จึงเป็น
เหตุผลว่าเหตุใดนักเรียนจึงต้องสร้างข้อโต้แย้งก่อน 
 4.  การเขียนสิ่งที่ได้เรียน (Write to learn) เป็นขั้นตอนที่ครูสรุปการอภิปราย โดย         
การเชื่อมโยงกิจกรรมและมโนทัศน์หลักของเรื่องที่ศึกษา จากนั้นให้นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกัน
อภิปรายข้อโต้แย้งของกลุ่มตนอีกครั้ง ด้วยการประเมินหลักฐาน การให้เหตุผลและของข้อสรุป ของ
กลุ่มอ่ืนทั้งหมด และนักเรียนแต่ละคนเขียนสรุปในสิ่งที่ได้เรียนรู้ และการได้มาซึ่งความรู้ ความ
เข้าใจของตนเอง ในขั้นสุดท้ายของรูปแบบการเรียนการสอนนี้ ครูควรชี้แนะนักเรียนในประเด็นที่
จ าเป็นต่อข้อสรุปที่เพียงพอ วิธีการประเมินหลักฐานที่ ดีและเหตุผลอ่ืน ๆ ที่ใช้ในการเชื่อมโยง
ข้อสรุป ทั้งนี้นักเรียนควรท าการประเมินและสรุปข้อโต้แย้งให้มีคุณภาพดีเท่ากับกลุ่มอ่ืน ๆ ซึ่งครู
ควรสรุปการอภิปราย โดยการเชื่อมโยงกิจกรรมและมโนทัศน์หลักในเรื่องที่ศึกษาให้มีความชัดเจน 
เพื่อช่วยในการท าความเข้าใจของนักเรียน ครูควรให้โอกาสนักเรียนเขียนสิ่งที่ได้เรียนรู้ และการ
ได้มาซึ่งความรู้นั้น ซึ่งการเขียนข้อโต้แย้งนี้ถูกรวมอยู่ในรูปแบบการสร้างข้อโต้แย้ง เพราะการเขียน
เป็นส่วนส าคัญของการปฏิบัติทางวิทยาศาสตร์ เนื่องจากนักวิทยาศาสตร์จะต้องสามารถ
แลกเปลี่ยนข้อสรุปของงานวิจัยของตนเองผ่านการเขียน การเขียนจะช่วยกระตุ้นให้นักเรียนเกิดการ
รู้คิด (Metacognition) ช่วยปรับปรุงแก้ไขข้อความ เข้าใจในเนื้อหา และสามารถคิดได้อย่างชัดเจน
และกระชับขึ้น  
 รูปแบบการเรียนการสอนแบบสืบเสาะ 

 ค าว่า "Inquiry” ที่เกี่ยวข้องกับการจัดการเรียนรู้นั้น นักการศึกษาได้ใช้ชื่อต่าง ๆ กันไป 
เช่น การสืบสอบ การสืบสวนสอบสวน การสอบสวน การค้นพบ การแก้ปัญหา การสืบเสาะ และ
การสืบเสาะหาความรู้ ส าหรับการวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้ใช้ค าว่า “การสืบเสาะ" โดยผู้วิจัยได้ศึกษา
เอกสาร และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการสอนสืบเสาะ ซึ่งมีประเด็นน าเสนอ 2 ประเด็น ได้แก่ 1) 
ความหมายของ   การเรียนการสอนสืบเสาะความรู้ 2) รูปแบบการจัดการเรียนการสอนสืบเสาะ      
มีรายละเอียด ดังนี้ 
 1. ความหมายของการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 

นักการศึกษาหลายท่าน ได้ให้ความหมายของการสืบเสาะ ดังนี้ 
ปรมาภรณ์ อนุพันธ์ (2544, น. 36) กล่าวว่า การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะเป็น           

การจัดการเรียนรู้ที่เน้นนักเรียนเป็นส าคัญและส่งเสริมให้นักเรียนได้คิดเพื่อค้นคว้าหาความรู้ความ
จริงด้วยตนเอง โดยครูเป็นผู้ต้ังค าถามประเภทกระตุ้นให้นักเรียนได้ค้นคว้าวิธีการแก้ปัญหาได้เอง 
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    ไสว ฟักขาว (2544, น.102) กล่าวว่า การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ เป็นวิธีการจัด    
การเรียนรู้ที่เน้นการแสวงหาความรู้เพื่อการแก้ปัญหาโดยใช้ค าถาม จัดเป็นวิธีการสอนที่เปิดโอกาส
ให้นักเรียนได้มีส่วนร่วมในกิจกรรมการเรียนการสอน บทบาทของครูจะลดลง ครูจะเปิดโอกาสให้
นักเรียนได้ร่วมคิด ร่วมแสดงความคิดเห็น ร่วมค้นคว้า และสรุปความรู้ด้วยตนเองจากการถามตอบ
หรือครูและนักเรียนผลัดกันถามก็ได้ แต่รูปแบบที่นักเรียนเป็นผู้ถาม จะสอดคล้องกับแนวการ
จัดการเรียนรู้ท่ีเน้นนักเรียนเป็นส าคัญมากที่สุด 

      ชาตรี เกิดธรรม (2545, น. 36) กล่าวว่า การจัดการเรียนรู้สืบเสาะ เป็นการจัดการ
เรียนรู้ที่ฝึกให้นักเรียนรู้จักค้นคว้าหาความรู้ โดยใช้กระบวนการทางความคิดหาเหตุผล ท าให้
ค้นพบความรู้หรือแนวทางแก้ปัญหาที่ถูกต้องด้วยตนเอง โดยครูต้ังค าถามประเภทกระตุ้นให้ 
นักเรียนใช้ความคิดหาวิธีการแก้ปัญหาได้เอง สามารถน าการแก้ปัญหามาใช้ประโยชน์ใน
ชีวิตประจ าวันได ้

      จากการศึกษาแนวคิดเกี่ยวกับการเรียนการสอนสืบเสาะ สามารถสรุปได้ว่า การเรียน    
การสอนสืบเสาะเป็นวิธีการจัดการเรียนการสอนที่เน้นนักเรียนเป็นส าคัญเป็นกระบวนการในการ
สร้างความรู้หรือค าอธิบาย โดยให้นักเรียนได้ศึกษาหาความรู้ได้ด้วยตนเอง ซึ่งนักเรียนจะได้ใช้
กระบวนการคิดหาเหตุผล โดยพิจารณาเลือกตัดสินใจเชื่อข้อมูลจากแหล่งที่มาที่น่าเชื่อถือ ดังนั้น 
กระบวนการเรียนการสอนที่เปิดโอกาสให้นักเรียนได้สืบเสาะความรู้ ช่วยส่งเสริมความสามารถใน
การให้เหตุผลทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนได้ 

2. รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 
     การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะมีหลายรูปแบบทั้งแบบที่ครูเป็นผู้ก ากับ แบบที่นักเรียน

เป็นผู้ก ากับ และทั้งครูและนักเรียนเป็นผู้ก ากับการเรียนร่วมกัน ดังนั้น จึงมีแนวคิดต่าง ๆ ที่อธิบาย
ไว้อย่างมากมาย ดังเช่น Sund, & Trowbridge (1973 อ้างถึงใน พิมพันธ์ เดชะคุปต์, และพเยาว์ 
ยินดีสุข, 2548, น. 75-77) ได้อธิบายเกี่ยวกับรูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ ความรู้ว่ามี      
3 แนวทาง ซึ่งขึ้นอยู่กับบทบาทของครูและนักเรียน ดังนี้ 

      1.  การสืบเสาะแบบมีการแนะน า (Guided discovery) เป็นวิธีที่ครูและนักเรียนมี
บทบาทในกิจกรรมการเรียนรู้เท่าเทียมกัน 

      2.  การสืบเสาะที่ครูเป็นผู้วางแผนกิจกรรมการเรียนรู้ (Less guided discovery) หรือ
เป็นวิธีที่ไม่ได้ก าหนดแนวทาง (Unstructured laboratory) เป็นวิธีที่ครูเป็นผู้ก าหนดปัญหา แต่ให้
นักเรียนหาวิธีแก้ปัญหาด้วยตนเอง 

      3.  การสืบเสาะที่นักเรียนเป็นผู้วางแผน (Free discovery) หรือวิธีสืบเสาะหาความรู้
แบบอิสระ เป็นวิธีที่นักเรียนเป็นผู้ก าหนดปัญหาเอง วางแผนการทดลอง ด าเนินการทดลอง 
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ตลอดจนสรุปผลด้วยตัวนักเรียนเอง วิธีนี้เป็นวิธีที่นักเรียนมีอิสระเต็มที่ในการศึกษาตามความสนใจ 
โดยครูเป็นเพียงผู้กระตุ้นให้นักเรียนคิดแก้ไขปัญหาเท่านั้น 

      ประมวล ศิริผันแก้ว (2541, น. 2-3) ที่ได้แบ่งการสืบเสาะความรู้ออกเป็น 3 รูปแบบ 
คือ 

      1.  การสืบเสาะตามที่มีผู้ก าหนดไว้ให้ (Structured Inquiry) โดยนักเรียนท าตาม
วิธีการทุกขั้นตอน เพื่อรวบรวมข้อมูล วิเคราะห์หาค าตอบของค าถาม หรือประเด็นที่ถูกก าหนดไว้
แล้ว การสืบเสาะหาความรู้ประเภทนี้เหมาะส าหรับฝึกประสบการณ์ และทักษะการสืบเสาะหา
ความรู้ ก่อนที่จะก้าวไปสู่การด าเนินการด้วยตนเองมากขึ้น 

      2.  การสืบเสาะโดยมีข้อแนะน าให้ (Guided inquiry) นักเรียนสามารถดัดแปลง
ข้อแนะน าในการด าเนินการสืบเสาะตามที่เห็นสมควร และเหมาะสมกับสถานการณ์ แต่ก็มีการ
ก าหนดค าถามหรือหัวข้อเรื่องในการสืบเสาะไว้ให้ 

      3.  การสืบเสาะอย่างอิสระ (Independent Inquiry) เป็นการสืบเสาะที่เริ่มต้นจาก
นักเรียนทุกขั้นตอน ต้ังแต่การต้ังค าถามหรือก าหนดหัวข้อเรื่อง การวางแผนด าเนินการรวบรวม
ข้อมูล และการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อน าไปสู่การแปลความหมายและลงข้อสรุป 

      กุศลิน มุสิกุล (2550, น. 36) ได้แบ่งการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะความรู้เป็น           
3 ประเภท ได้แก ่

      1.  ครูเป็นผู้ถามน า (Passive Inquiry) หรือครูเป็นผู้ก าหนดปัญหา เป็นวิธีที่นักเรียน
เป็นฝ่ายตอบค าถามส่วนใหญ่ แต่ครูก็จะพยายามกระตุ้นให้นักเรียนได้ต้ังค าถามอยู่เสมอ           
การจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบนี้เหมาะส าหรับการเริ่มการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะความรู้ที่เป็น
ครั้งแรก 

      2.  ครูและนักเรียนเป็นผู้ถามค าถาม (Combined inquiry) เป็นวิธีที่ครูหรือนักเรียน
เป็นผู้ก าหนดปัญหา (Challenged Inquiry) เป็นวิธีที่ใช้ในโอกาสที่นักเรียนเริ่มคุ้นเคยกับการถาม
ของครูมากขึ้น ซึ่งข้อควรระวังในการส่งเสริมให้นักเรียนต้ังค าถามคือ ให้นักเรียนคิดก่อนการถามครู
และหลักส าคัญคือครูต้องพยายามไม่ให้ค าตอบแต่จะส่งเสริมหรือถามต่อเพื่อให้นักเรียนค้นพบ
ค าตอบด้วยตนเองเป็นส่วนใหญ่ 

      3.  นักเรียนเป็นผู้ถามค าถาม (Active Inquiry) หรือก าหนดปัญหาโดยนักเรียน 
(Opened Inquiry) เป็นวิธีการจัดการเรียนรู้ที่นักเรียนเป็นผู้ถามค าถามส่วนใหญ่ โดยที่ครูเป็นผู้
แนะแนวหรือเน้นจุดส าคัญที่นักเรียนมองข้าม ซึ่งวิธีนี้นักเรียนมีความช านาญในการใช้ค าถามแล้ว
นักเรียนจึงสามารถต้ังค าถามและหาค าตอบด้วยตนเองเป็นส่วนใหญ่       
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       สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2551) ยังแบ่งการสืบเสาะ 
(Level of inquiry) เป็น 4 ระดับ ได้แก่ 

      1.  การสืบเสาะแบบยืนยัน (Confirmed inquiry) เป็นการสืบเสาะที่ให้นักเรียนเป็นผู้
ตรวจสอบความรู้หรือแนวคิด เพื่อยืนยันความรู้หรือแนวคิดที่ถูกค้นพบมาแล้ว โดยครูเป็นผู้ก าหนด
ปัญหาและค าตอบ หรือองค์ความรู้ที่คาดหวังให้นักเรียนค้นพบ และให้นักเรียนท ากิจกรรมที่
ก าหนดในหนังสือหรือใบงาน หรือตามที่ครูบรรยายบอกกล่าว 

      2.  การสืบเสาะแบบน าทาง (Directed Inquiry) เป็นการสืบเสาะที่ให้นักเรียนค้นพบ
องค์ความรู้ใหม่ด้วยตนเอง โดยครูเป็นผู้ก าหนดปัญหา และสาธิตหรืออธิบายการส ารวจ ตรวจสอบ 
แล้วให้นักเรียนปฏิบัติการส ารวจตรวจสอบตามวิธีการที่ก าหนด 

      3.  การสืบเสาะแบบชี้แนะแนวทาง (Guided Inquiry) เป็นการสืบเสาะที่ให้นักเรียน
ค้นพบองค์ความรู้ใหม่ด้วยตนเอง โดยนักเรียนเป็นผู้ก าหนดปัญหา และครูเป็นผู้ชี้แนะแนวทาง   
การส ารวจตรวจสอบ รวมทั้งให้ค าปรึกษาหรือแนะน าให้นักเรียนปฏิบัติการส ารวจตรวจสอบ 

      4.  การสืบเสาะแบบเปิด (Open Inquiry) เป็นการสืบเสาะที่ให้นักเรียนค้นพบองค์
ความรู้ใหม่ด้วยตนเอง โดยให้นักเรียนมีอิสระในการคิดเป็นผู้ก าหนดปัญหา ออกแบบและ 
ปฏิบัติการส ารวจตรวจสอบด้วยตนเอง 

      รูปแบบการจัดการเรียนการสอนสืบเสาะข้างต้น สามารถสรุปรูปแบบการจัด          
การเรียน  การสอนสืบเสาะโดยแบ่งเป็น 2 ประเภท ดังนี้ 

      1. การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะโดยครู ซึ่งจะเป็นบทบาทร่วมกันระหว่าง นักเรียน
และครู แต่ครูจะท าหน้าที่เป็นผู้คอยควบคุมประเด็นปัญหาต่าง ๆ เพื่อสร้างให้นักเรียนเกิดความคิด
และสรุปเป็นองค์ความรู้ด้วยตนเอง 

      2.  การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะโดยนักเรียน เป็นบทบาทร่วมกันระหว่างครู และ
นักเรียนเช่นเดียวกัน แต่จะเป็นกิจกรรมกลุ่มหรือปฏิสัมพันธ์ร่วมกันระหว่างนักเรียน โดยครูจะ
เปลี่ยนบทบาทจากผู้ควบคุมประเด็นปัญหา เป็นผู้กระตุ้นให้นักเรียนร่วมกันแก้ปัญหา และร่วมกัน
หาค าตอบของประเด็นปัญหา 

      งานวิจัยนี้ได้เน้นการสืบเสาะโดยนักเรียน ให้นักเรียนได้ลงมือสืบเสาะค้นคว้าหา
ความรู้เพื่อน ามาใช้ในการแก้ไขปัญหา โดยครูมีหน้าที่ในการกระตุ้นให้นักเรียนร่วมกันแก้ไขปัญหา 
โดยการใช้ค าถามเชื่อมโยงความรู้เดิมของนักเรียน ให้นักเรียนได้สืบเสาะรวบรวมหลักฐาน เพื่อ
น ามาใช้ในการหาค าตอบของปัญหาหรือลงข้อสรุปทางวิทยาศาสตร์ 
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 3. ลักษณะส าคัญของการสืบเสาะ 
      การจัดการเรียนรู้ด้วยการสืบเสาะหาความรู้ เป็นวิธีการหรือแนวทางที่ท าให้นักเรียน

สร้างหรือได้รับองค์ความรู้ด้วยตัวนักเรียนเอง ผ่านกระบวนการส ารวจตรวจสอบหรือ ทดลอง โดยมี
ครูท าหน้าที่เป็นผู้ช่วย (Facilitator) เพื่อให้นักเรียนได้ตระหนักรู้ว่า "เราได้องค์ความรู้ต่าง ๆ มาได้
อย่างไร หรือ How we know what we know” มากกว่าแค่รู้ว่า "เรารู้องค์ความรู้อะไร หรือ we 
know what we know ดังนั้นกิจกรรมที่วัดได้ว่าเป็นการสืบเสาะหาความรู้จะมี คุณลักษณะส าคัญ 
5 ประการดังต่อไปนี้  

      1.  นักเรียนต้ังค าถามทางวิทยาศาสตร์ นักเรียนจะต้ังค าถามต่าง ๆ ได้ก็ต่อเมื่อเกิด         
การสังเกต เกิดปัญหาหรือข้อสงสัยต่าง ๆ ขึ้นในตนเอง แม้ว่าผู้สอนจะกระตุ้นให้นักเรียนเกิดทักษะ
และฝึกกระบวนการการสร้างค าถาม แต่จะพบได้ว่าในสถานการณ์จริงเราอาจจะไม่สามารถตอบ
ค าถามได้ทุกเรื่องในช่วงเวลานั้น ทั้งนี้อาจเป็นเพราะข้อจ ากัดของความรู้ วัสดุ อุปกรณ์ต่าง ๆ ที่ จะ
มาช่วยใน   การตอบค าถามที่สงสัย ดังนั้นผู้สอนควรจะเป็นผู้ช่วยเป็นผู้แนะน าให้นักเรียนใช้
กระบวนการคิดหรือปรับข้อค าถามให้เป็นค าถามที่สามารถส ารวจตรวจสอบ (Testable question)
หรือสามารถต้ังสมมติฐานที่ตรวจสอบได้ผ่านกระบวนการท างานทางวิทยาศาสตร์ โดยค าถามที่ดี 
ควรเป็นค าถามที่นักเรียนสามารถหาข้อมูลหรือหลักฐานเพื่อตอบค าถามนั้น ๆ ได้ ค าถามที่น ามา 
ซึ่งการส ารวจตรวจสอบอาจมาได้หลายทาง ได้แก่ มาจากนักเรียน ครู สื่อการสอน เว็บไซต์ หรือ
แหล่งข้อมูลอ่ืน ๆ 

      2.  นักเรียนให้ความส าคัญกับหลักฐานหรือประจักษ์พยานของค าถามที่ต้ังขึ้นจาก
ค าถามที่ต้ังขึ้นนักเรียนจะท าการปฏิบัติเพื่อหาค าตอบด้วยวิธีการต่าง ๆ เช่น จากการส ารวจ 
ตรวจสอบหรือจากการทดลอง นักเรียนจึงจ าเป็นต้องเก็บข้อมูลด้วยความละเอียด ถูกต้องและ
แม่นย า ด้วยกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งการจะให้ได้มาซึ่งข้อมูลที่ถูกต้องและแม่นย า นักเรียน
ควรได้รับการฝึกฝนทักษะในการใช้เครื่องมือและอุปกรณ์ต่าง ๆ ประเมินถึงข้อดีและข้อด้อยของ
เครื่องมือแต่ละชนิดเสียก่อน เพื่อจะได้เลือกใช้ได้ถูกต้องเหมาะสมด้วยความช านาญ ดังนั้น ครูจึ ง
ควรให้ความส าคัญกับการฝึกทักษะการปฏิบัติการเบื้องต้นก่อนการใช้การเรียนรู้แบบสืบเสาะหา
ความรู้ นักเรียนจะต้องให้ความส าคัญกับข้อมูลหลักฐานในการอธิบายและประเมินค าอธิบายที่
ตอบค าถามทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งสิ่งที่ท าให้การเรียนรู้ทางวิทยาศาสตร์แตกต่างจากการเรียนรู้แบบ
อ่ืน คือ ความรู้ทางวิทยาศาสตร์เกิดจากข้อมูลหรือหลักฐานเชิงประจักษ์ที่ได้จากการส ารวจ 
ตรวจสอบหรือการทดลองมากกว่าความรู้ที่ได้จากทฤษฎีเพียงอย่างเดียว นักวิทยาศาสตร์ทุ่มเท
ให้กับการเก็บข้อมูลที่ถูกต้องจากการสังเกตหรือส ารวจตรวจสอบปรากฏการณ์ต่าง ๆ ซึ่งอาจมีการ
ใช้เครื่องมือหรืออุปกรณ์ต่าง ๆ เช่น กล้องจุลทรรศน์  แว่นขยาย หรือคอมพิวเตอร์ เพื่อช่วยในการ
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เก็บข้อมูล นอกจากนี้ นักวิทยาศาสตร์อาจมีการควบคุมตัวแปรที่อาจมีผลต่อข้อมูล ที่ต้องการเก็บ
รวบรวม ส าหรับการสืบเสาะหาความรู้ในห้องเรียน นักเรียนต้องน าข้อมูลเชิงประจักษ์ต่าง ๆ มา
ประกอบการอธิบายหรือตอบค าถามที่ศึกษา ครูควรให้นักเรียนเข้าใจว่าการอธิบายสิ่งต่าง ๆ ที่
เกิดขึ้นโดยใช้ความเชื่อส่วนตัว ความเข้าใจผิด การคาดเดา ความเชื่อทางศาสนา สามารถเกิดขึ้น
ได้และมีความส าคัญเชิงสังคม แต่ค าอธิบายเหล่านี้ไม่ใช่ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 

 3.  นักเรียนสร้างค าอธิบายจากข้อมูลและหลักฐานที่มี เมื่อนักเรียนได้เก็บข้อมูล     
ต่าง ๆ ด้วยความละเอียดแล้ว ข้อมูลดิบที่ได้มาจะถูกน ามาวิเคราะห์และใช้เป็นหลักฐานในการใช้ 
สร้างค าอธิบาย ดังนั้นนักเรียนจึงจ าเป็นต้องใช้เหตุผลในการคิดวิเคราะห์ด้วยวิธีการที่เหมาะสม 
อย่างซื่อสัตย์และสอดคล้องกับค าถามหรือปัญหาที่ต้ังไว้ โดยการอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ต้องอยู่
บนพื้นฐานของเหตุผลซึ่งอธิบายถึงเหตุและผลรวมถึงความสัมพันธ์ต่าง ๆ ตามข้อมูลเชิงประจักษ์ที่
รวบรวมได้จากการส ารวจตรวจสอบ ซึ่งการให้เหตุผลเชิงวิเคราะห์นั้นนักเรียนต้องสามารถน า 
ข้อมูลเหล่านั้นมาจ าแนก วิเคราะห์ ลงความเห็นและท านาย การอธิบายคือหนทางที่เรียนรู้สิ่งใหม่ 
โดยการสร้างความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งที่รู้อยู่แล้วกับสิ่งที่สังเกตได้ ดังนั้นการอธิบายจึงเป็นการท า
ความเข้าใจความรู้ใหม่ซึ่งต่อยอดจากความรู้เดิมของนักเรียน 

 4.  นักเรียนเชื่อมโยงองค์ความรู้ที่ได้สู่องค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ เมื่อนักเรียนได้
หลักฐาน ก็จะสามารถสร้างค าอธิบายและใช้กระบวนการสังเคราะห์ออกมาเป็นค าอธิบายของ
ตนเองแล้วนักเรียนควรได้ท าการสืบค้น เพื่อศึกษาเพิ่มเติมว่าจากองค์ความรู้ที่นักเรียนได้นั้น         
มีความสอดคล้องหรือแตกต่างจากองค์ความรู้  เช่น หลักการ กฎ ทฤษฎี หรือแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร์ ที่มีอยู่ในปัจจุบันอย่างไร ซึ่งสิ่งหนึ่งที่ท าให้การสืบเสาะค้นหาทางวิทยาศาสตร์
แตกต่างจากการสืบเสาะค้นหาของศาสตร์อ่ืน ๆ ก็คือ ผู้ส ารวจตรวจสอบสามารถประเมิน ปรับปรุง
หรือ ตัดค าอธิบายนั้นทิ้ง เมื่อพบว่ายังไม่มีเหตุผลหรือข้อมูลเชิงประจักษ์ที่เพียงพอ ในขณะเดียวกัน
ก็เปิดโอกาสให้มีการประเมินค าอธิบายซึ่งกันและกัน นอกจากนี้การประเมินค าอธิบายยังรวมถึง
การพิจารณา ค าอธิบายจากแหล่งอ่ืน ๆ เช่น จากการสนทนา จากการเปรียบเทียบข้อมูลที่ได้จาก
ครูหรือสื่อ การสอน องค์ประกอบที่ส าคัญคือนักเรียนต้องเชื่อมโยงผลการทดลอง หรือส ารวจ
ตรวจสอบกับ องค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ที่เหมาะสมกับระดับของนักเรียน ดังนั้น ค าอธิบายของ
นักเรียนต้องมีความถูกต้องและสอดคล้องกับความรู้ทางวิทยาศาสตร์ที่ได้รับการยอมรับแล้ว 

 5.  นักเรียนสื่อสารและประเมินองค์ความรู้อย่างมีเหตุผล การที่นักเรียนได้สร้างองค์
ความรู้จากการลงมือปฏิบัติและสืบเสาะด้วยตนเอง ความรู้ใหม่ที่ได้ในที่นี้อาจไม่ใช่ความรู้ใหม่ 
ทั่วไป แต่เป็นความรู้ใหม่ของนักเรียนที่จะช่วยให้นักเรียนได้รู้สึกเห็นคุณค่าของการท างาน ดังเช่น 



53 
 

 
 

นักวิทยาศาสตร์ ซึ่งการท างานของนักวิทยาศาสตร์จะไม่สิ้นสุดลงที่การได้ผลการทดลอง แต่
นักวิทยาศาสตร์จะน าเอาองค์ความรู้ที่ได้มาใช้สื่อสารต่อประชาคมโลก ดังนั้น การสื่อสารจึงเป็น 
อีกคุณลักษณะหนึ่งที่จ าเป็น กล่าวคือ การเปิดโอกาสให้ผู้ อ่ืนได้วิพากษ์ วิจารณ์ผลงาน เพื่อ
แลกเปลี่ยนเรียนรู้กันนั้น เป็นการช่วยให้นักเรียนได้เรียนรู้และฝึกการให้และรับข้อเสนอแนะจาก
ผู้อ่ืน ซึ่งเป็นการช่วยเติมเต็มความรู้ในส่วนที่ยังไม่สมบูรณ์ให้ดียิ่งขึ้น อีกทั้งยังเป็นการฝึกให้ 
นักเรียนเรียนรู้ที่จะรับฟังความคิดเห็นข้อวิพากษ์และวิจารณ์จากผู้อ่ืนได้ด้วย 

       กิจกรรมที่จัดได้ว่าเป็นการสืบเสาะความรู้ นักเรียนจะต้องมีคุณลักษณะทั้ง 5 ประการ 
ได้แก่ การต้ังค าถามทางวิทยาศาสตร์ การให้ความส าคัญกับหลักฐานหรือประจักษ์พยานของ
ค าถามที่ ต้ังขึ้น การสร้างค าอธิบายจากข้อมูลและหลักฐานที่มี  เชื่อมโยงองค์ความรู้  ทาง
วิทยาศาสตร์ และสื่อสาร ประเมินองค์ความรู้อย่างมีเหตุผล ซึ่งจะท าให้นักเรียนสามารถสร้าง องค์
ความรู้ด้วยตนเอง และสามารถสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ด้วยหลักฐานและเหตุผลที่
เหมาะสมได้ 
 4. ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 

     การสืบเสาะความรู้เป็นกระบวนการเรียนรู้ที่ครูจะต้องส่งเสริมให้นักเรียนรู้จักคิด                
มีความคิดสร้างสรรค์ ให้โอกาสนักเรียนได้ใช้ความคิดของตนเองมากที่สุด ทั้งนี้กิจกรรมที่จะให้
นักเรียนส ารวจตรวจสอบจะต้องเชื่อมโยงกับความคิดเดิม อันน าไปสู่การแสวงหาความรู้ใหม่ ได้ใช้
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และการสืบเสาะความรู้ในการก าหนดขั้นตอนและกิจกรรมการจัดการ
เรียนรู้แบบสืบเสาะมีผู้เสนอไว้ ดังนี้ 

     ผดุงยศ ดวงมาลา (2530, น. 124) ได้เสนอขั้นตอนของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ
เป็น 4 ขั้นตอน ดังนี้ 

     1.  ขั้นน าเข้าสู่ปัญหาและต้ังสมมติฐาน (Orientation and Hypothesis) ขั้นนี้ ผู้สอน
จะจัดสถานการณ์ กิจกรรม หรือเงื่อนไขที่ท าให้เกิดปัญหาข้องใจขึ้นในตัวนักเรียน ซึ่งจัดเป็นขั้นน า
ให้นักเรียนสืบเสาะต่อไปว่าอะไรคือที่มาของปัญหา หรือปัญหาน้ันจะอธิบายได้อย่างไร ในขั้นนี้ต้อง
ให้นักเรียนคิดพิจารณาหรือใช้ทักษะการสังเกตพิจารณาสภาพของปัญหา เพื่อให้นักเรียนรู้จัก
ต้ังสมมติฐานเพื่อคาดคะเนค าตอบของปัญหาในเบื้องต้น 

 2.  ส ารวจ ค้นคว้าหรือขั้นปฏิบัติการ (Exploration) เป็นขั้นที่นักเรียนจะต้องหาเหตุผล     
หาข้อมูลเพื่อตรวจสอบสมมติฐานที่ต้ังไว้ นักเรียนอาจจะต้องใช้วิธีการหลายวิธี  รวมทั้งสอบถาม
จากผู้สอนด้วย ผู้สอนต้องไม่ตอบปัญหาโดยการบอกหรือบรรยายให้ฟัง หากจ าเป็นจะต้องตอบ
โดยไม่มีการหลีกเลี่ยงให้ใช้วิธีการทดลองให้ดูหรือใช้วิธีรุกค าถามเพื่อให้นักเรียนได้ใช้ความคิดของ
ตนเองให้มากที่สุดเท่าที่จะมากได้ 
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   3.  การอภิปรายและสรุปผล (Discussion and Conclusion) เมื่อรวบรวมข้อมูลจาก        
การส ารวจค้นคว้าหรือปฏิบัติการได้แล้ว ครูเปิดโอกาสให้นักเรียนอภิปรายถึงผลที่ได้ เพื่อโยงไป
สมมติฐานที่ต้ังไว้ว่าเป็นความจริงมากน้อยเพียงใด หากสมมติฐานนั้นเป็นจริงก็ให้สรุปเป็นความรู้
ต่อไป 

 4.  การน าไปใช้ (Application) เมื่อสรุปเป็นในมติหรือหลักการต่าง ๆ ได้แล้วครูจะ
กระตุ้นให้นักเรียนได้คิดว่าสิ่งที่นักเรียนสืบเสาะได้นั้น จะน าไปใช้ได้อย่างไร หรือจะน าไปผสมผสาน
กับความรู้อ่ืน ๆ ที่เรียนมาแล้วให้เป็นโครงสร้างของความรู้ใหม่ได้อย่างไร 

 สุคนธ์ สินธพานนท์ (2545, น.196-197) ได้เสนอขั้นตอนของการสอนสืบเสาะความรู้
เป็น 5 ขั้นตอน ดังนี้ 

 1.  ผู้สอนสร้างสถานการณ์หรือปัญหาจากเนื้อหาหลักสูตรให้สอดคล้องกับ
จุดประสงค์  การเรียน เป็นการน าเข้าสู่บทเรียนด้วยปัญหาเพื่อกระตุ้นให้นักเรียนคิดและแก้ปัญหา
การน าเข้าสู่บทเรียนอาจท าได้หลายวิธี ผู้สอนจะต้องเลือกหรือปรับวิธีการน าเข้าสู่บทเรียนให้
เหมาะสมสอดคล้องกับเนื้อหาและจุดประสงค์การเรียนรู้ที่สามารถเชื่อมโยงไปสู่การออกแบบ     
การค้นคว้าหาความรู้ หรือการทดลองเพื่อหาค าตอบด้วยตนเอง 

 2.  ขั้นใช้ค าถามในการอภิปรายเพื่อน าไปสู่แนวทางในการหาค าตอบ การใช้ค าถามนี้
จะต้องอาศัยสถานการณ์หรือปัญหาที่ก าหนดขึ้นโดยใช้ค าถามเป็นชุดต่อเนื่องสัมพันธ์กับชุดของ
ค าถามต้องสามารถน านักเรียนไปสู่การต้ังสมมติฐานเพื่อคาดคะเนค าตอบที่อาจเป็นไปได้ ซึ่งควร
เป็นแนวทางของการก าหนดวิธีการศึกษาค้นคว้าหรือท าการทดลอง 

 3.  ขั้นใช้ค าถามเพื่อน าไปสู่การออกแบบก าหนดวิธีการศึกษา การทดลองเพื่อหา
ค าตอบ ค าถามในขั้นนี้เป็นค าถามเพื่อน าไปสู่การอธิบายวิธีการหาความรู้ อาจออกแบบวิธี
การศึกษาค้นคว้าหลายวิธีแล้วเลือกวิธีที่ดีที่สุด 

 4.  ด าเนินการศึกษาค้นคว้าสืบเสาะความรู้ ผู้สอนจะต้องใช้ค าถามกระตุ้นให้นักเรียน
ได้ท าความเข้าใจในขั้นตอนการปฏิบัติกิจกรรมตามวิธีการที่เลือกไว้ให้ชัดเจนจดบันทึกข้อมูลไว้ 

 5.  ขั้นอภิปรายเพื่อสรุปผล ในขั้นนี้ เป็นการใช้ค าถามโดยอาศัยข้อมูลที่ได้จาก
การศึกษาค้นคว้าและการตอบค าถามเป็นหลัก เพื่อน าไปสู่การสรุปหาค าตอบของปัญหา ผู้สอน
ควรใช้ค าถามฝึกให้นักเรียนน าความรู้ที่ได้ไปใช้ในสถานการณ์ใหม่ที่นักเรียนพบในชีวิตประจ าวัน 
หรือเรื่องที่จะเรียนต่อไป 

 ประสาท เนืองเฉลิม (2549, น. 95-96) ได้แบ่งขั้นตอนของกระบวนการสืบเสาะ
ความรู้ เป็น 5 ขั้นตอน ดังนี้ 
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      1.  การสร้างสถานการณ์หรือปัญหา เป็นการน าเข้าสู่บทเรียนในเชิงของปัญหา เพื่อ
กระตุ้นหรือท้าทายให้นักเรียนคิดและแก้ปัญหานั้น สถานการณ์หรือปัญหานั้นควรเป็น สถานการณ์
หรือปัญหาที่อยู่ใกล้ตัวจะช่วยสร้างความสนใจให้แก่นักเรียนและสามารถเชื่อมโยงไปสู่ การ
ออกแบบการทดลองที่ต้องการได้ 

      2.  การต้ังสมมติฐาน การต้ังสมมติฐานจะต้องอาศัยสถานการณ์หรือปัญหาจาก
เนื้อหาในขั้นแรกเป็นหลัก ใช้ค าถามที่ต่อเนื่องและสัมพันธ์กันเพื่อน าไปสู่การคาดคะเนค าตอบที่
อาจเป็นไปได ้

      3.  การออกแบบการทดลอง ครูอาจใช้ค าถามเพื่อน านักเรียนไปสู่การออกแบบการ
ทดลองและระบุวิธีในการทดลอง เพื่อทดสอบสมมติฐานที่ต้ังไว้ 

      4.  การทดสอบสมมติฐาน กิจกรรมในขั้นตอนนี้ ได้แก่ การท าการทดลองและบันทึก
ผลที่ได้จากการทดลอง โดยครูเป็นผู้ให้ค าแนะน า และช่วยเหลือเท่าที่จ าเป็น 

      5.  ข้อสรุปที่ได้จากการทดสอบสมมติฐาน ครูอาจให้ค าถามโดยอาศัยข้อมูลที่ได้จาก     
การทดลองเพื่อน าไปสู่การสรุปหาค าตอบในการแก้ปัญหาข้างต้น และควรมีค าตอบที่สามารถน า
ความรู้ที่ได้ไปใช้ในสถานการณ์ใหม่ด้วย 

      สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2546, น. 219-221) ได้แบ่ง
ขั้นตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะความรู้ ประกอบด้วยขั้นตอน ที่ส าคัญ 5 ขั้น ดังนี้ 

      1.  ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement) เป็นการน าเข้าสู่บทเรียนหรือเรื่องที่สนใจ ซึ่ง
อาจเกิดขึ้นเองตามความสงสัย หรืออาจเริ่มจากความสนใจของนักเรียนเอง หรือเกิดจากการ
อภิปรายภายในกลุ่ม เรื่องที่น่าสนใจอาจมาจากสถานการณ์ที่ก าลังเกิดขึ้นในช่วงเวลานั้น หรือเป็น
เรื่องที่เชื่อมโยงกับความรู้สึกเดิมที่พึ่งเรียนรู้มาเป็นตัวกระตุ้นให้นักเรียนสร้างค าถาม ก าหนด
ประเด็นที่ศึกษาในกรณีที่ยังไม่มีประเด็นใดน่าสนใจ ครูอาจให้ศึกษาจากสื่อต่าง ๆ หรือเป็นผู้
กระตุ้นด้วยการเสนอประเด็นขึ้นมาก่อนแต่ไม่ควรบังคับให้นักเรียนยอมรับประเด็นหรือค าถามที่ครู
ก าลังสนใจเป็นเรื่องที่ครูจะใช้ศึกษาเมื่อมีค าถามที่น่าสนใจและนักเรียนส่วนใหญ่ยอมรับให้เป็น
ประเด็นที่ต้องการศึกษา จึงร่วมกันก าหนดขอบเขตและแจกแจงรายละเอียดของเรื่องที่จะศึกษาให้
มีความชัดเจนยิ่งขึ้นอาจรวมทั้งการรวบรวมความรู้ ประสบการณ์เดิมหรือความรู้จากแหล่งต่าง ๆ ที่
จะช่วยให้น าไปสู่ความเข้าใจเรื่อง หรือประเด็นที่จะศึกษามากขึ้น และมีแนวทางที่ใช้ในการส ารวจ 
ตรวจสอบอย่างหลากหลาย 

      2.  ขั้นส ารวจและค้นคว้าหา (Exploration) เมื่อท าความเข้าใจในประเด็นหรือค าถาม
ที่สนใจจะศึกษาอย่างถ่องแท้และมีการวางแผนก าหนดแนวทางการส ารวจตรวจสอบ ต้ังสมมติฐาน 
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ก าหนดทางเลือกที่เป็นไปได้ ลงมือปฏิบัติเพื่อเก็บรวบรวมข้อมูลข้อสนเทศ หรือปรากฏการณ์ต่าง ๆ 
วิธีการส ารวจตรวจสอบอาจท าได้หลายวิธี เช่น ท าการทดลอง ท ากิจกรรมภาคสนาม การใช้
คอมพิวเตอร์เพื่อช่วยสร้างสถานการณ์จ าลอง (Simulation) การศึกษาหาข้อมูลจากเอกสารอ้างอิง
หรือจากแหล่งข้อมูลต่าง ๆ เพื่อให้ได้มาซึ่งข้อมูลอย่างเพียงพอที่จะใช้ในขั้นต่อไป 

  3.  ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (Explanation) เมื่อได้ข้อมูลอย่างเพียงพอจากการ
ส ารวจตรวจสอบแล้วจึงน าข้อมูล ข้อสนเทศที่ได้มาวิเคราะห์ แปลผล สรุปผลและน าเสนอผลที่ได้
ในรูปต่าง ๆ เช่น บรรยายสรุป สร้างแบบจ าลองทางคณิตศาสตร์หรือรูปวาด สร้างตาราง เป็นต้น 
การค้นพบในขั้นนี้อาจเป็นไปได้หลายทาง เช่น สนับสนุนสมมติฐานที่ต้ังไว้ โต้แย้งกับสมมติฐาน
ที่ต้ังไว้หรือไม่ เกี่ยวข้องกับประเด็นที่ก าหนดไว้ แต่ผลที่ได้จะอยู่ในรูปใดก็สามารถสร้างความรู้และ
ช่วยให้เกิดการเรียนรู้ได้ 

      4.  ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) เป็นการน าความรู้ที่สร้างขึ้นไปเชื่อมโยงกับ ความรู้
เดิม หรือแนวคิดที่ได้ค้นคว้าเพิ่มเติม หรือน าแบบจ าลอง หรือข้อสรุปที่ได้ไปใช้อธิบายสถานการณ์
หรือเหตุการณ์อ่ืน ๆ ถ้าใช้อธิบายเรื่องต่าง ๆ ได้มากก็แสดงว่าข้อจ ากัดน้อย ซึ่งจะช่วยให้เชื่อมโยง
กับเรื่องต่าง ๆ ท าให้เกิดความรู้กว้างขวางขึ้น 

      5.  ขั้นประเมิน (Evaluation) เป็นการประเมินการเรียนรู้ด้วยกระบวนการต่าง ๆ ว่า
นักเรียนมีความรู้อะไรบ้าง และมากน้อยเพียงใดจากขั้นนี้จะน าไปสู่การน าความรู้ไปประยุกต์ใช้ใน
เรื่องอ่ืน ๆ การน าความรู้หรือแบบจ าลองไปใช้อธิบายหรือประยุกต์ใช้กับเหตุการณ์หรือข้อจ ากัด   
ซึ่งจะก่อให้เกิดประเด็นค าถามหรือปัญหาที่ต้องส ารวจตรวจสอบต่อไปท าให้เกิดเป็นกระบวนการ 
ต่อเนื่องกันไปเรื่อย ๆ จึงเรียกว่า Inquiry Cycle กระบวนการสืบเสาะหาความรู้จึงช่วยให้นักเรียน
เกิดการเรียนรู้ทั้งเนื้อหาหลักและหลักการ ทฤษฎี ตลอดจนการลงมือปฏิบัติเพื่อให้ได้ความรู้ซึ่งจะ
เป็นพื้นฐานในการเรียนรู้ต่อไปโดยจะต้องอาศัยกระบวนการสืบเสาะความรู้ที่ต่อเนื่องเป็นวัฏจักร 

    จากขั้นตอนของการสืบเสาะความรู้ สามารถสรุปได้ว่าการสอนแบบสืบเสาะความรู้
เป็นการสอนที่เน้นการพัฒนาความสามารถในการคิดแก้ไขปัญหาโดยใช้กระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ให้นักเรียนได้สร้างความรู้ด้วยตนเอง 
 5. ข้อดีและข้อจ ากัดของการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 

 ข้อดีของการสอนแบบสืบเสาะ (พิมพันธ์ เดชะคุปต์, 2544) 
     1.  เป็นการพัฒนาศักยภาพด้านสติปัญญา คือฉลาดขึ้น เป็นนักริเริ่มสร้างสรรค์ และ

นักจัดระเบียบ 
    2.  การค้นพบด้วยตนเอง ท าให้เกิดแรงจูงใจภายในมากกว่าการเรียนแบบท่องจ า 

       3.  ฝึกให้นักเรียนรู้วิธีค้นหาความรู้ แก้ปัญหาด้วยตนเอง  
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      4.  ช่วยให้จดจ าความรู้ได้นาน และสามารถถ่ายโยงความรู้ได้ 
      5.  นักเรียนเป็นศูนย์การเรียนการสอน จะท าให้การเรียนมีความหมายเป็นการเรียนที่

มีชีวิตชีวา 
      6. ช่วยพัฒนาแนวคิดวิทยาศาสตร์แก่นักเรียน  
      7. ช่วยพัฒนาให้นักเรียนมีเจตคติที่ดีต่อวิธีและกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
      8. ช่วยให้นักเรียนเกิดความเชื่อมั่น ว่าจะท าการสิ่งใด ๆ จะส าเร็จด้วยตนเอง 

สามารถคิดและแก้ปัญหาด้วยตนเอง ไม่ย่อท้อต่ออุปสรรค 
      9. นักเรียนมีเจตคติที่ดีต่อวิชาวิทยาศาสตร์ เป็นวิธีการที่ท าให้นักเรียนเกิดแรงจูงใจ

ใน   การเรียนรู้ มีความอิสระ มีชีวิตชีวาและสนุกสนานกับการเรียนรู้ 
     10. ได้ประสบการณ์ตรง ฝึกทักษะการแก้ปัญหาและทักษะการใช้ เครื่องมือ

วิทยาศาสตร์ 
     11. สามารถน าความรู้ไปใช้ในชีวิตประจ าวันได้ความรู้ที่ได้มีคุณค่า มีความหมาย 

ส าหรับนักเรียน เป็นประโยชน์และจดจ าได้นาน สามารถเชื่อมโยงความรู้และน าไปใช้ใน
ชีวิตประจ าวันได ้

      ข้อจ ากัดของการสอนแบบสืบเสาะ (พิมพันธ์ เดชะคุปต์, 2544) 
      1. ใช้เวลามากในการสอนแต่ละครั้ง บางครั้งอาจได้เนื้อเรื่องไม่ครบตามที่ก าหนดไว้ 
      2. ถ้าสถานการณ์ที่ครูสร้างไม่ชวนสงสัย ไม่ชวนติดตาม จะท าให้นักเรียนเบื่อหน่าย

ไม่อยากเรียน 
      3. นักเรียนที่มีระดับสติปัญญาต่ า หรือไม่มีการกระตุ้นมากพอจะไม่สามารถเรียน

ด้วยวิธีการสอนแบบนี้ได้ 
      4.  เป็นการลงทุนสูง ซึ่งอาจได้ผลไม่คุ้มค่ากับการลงทุน 
      5. ถ้านักเรียนไม่รู้จักหลักการท างานกลุ่มที่ถูกต้อง อาจท าให้นักเรียนบางคน

หลีกเลี่ยงงาน ซึ่งไม่เกิดการเรียนรู้  
      6. ครูต้องใช้เวลาวางแผนมาก ถ้าครูมีภาระมากอาจเกิดปัญหาด้วยอารมณ์ ซึ่งมีผล

ต่อบรรยากาศในห้องเรียน 
      7. ข้อจ ากัดเรื่องเนื้อหาและสติปัญญา อาจท าให้นักเรียนไม่สามารถศึกษาด้วยวิธี

สอนแบบนี้       
 จากแนวคิดเกี่ยวกับการโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ และการเรียนการสอนสืบเสาะความรู้

สามารถสรุปได้ว่าการน ารูปแบบการเรียนการสอนสืบเสาะร่วมกับกลวิธีการโต้แย้งมาใช้ในการ
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จัดการเรียน  การสอนจะช่วยแก้ไขปัญหาความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของ
นักเรียนได้ เนื่องจากรูปแบบการเรียนการสอนดังกล่าวมีแนวการสอนสืบเสาะและสร้างบริบทใน
การโต้แย้งให้นักเรียนสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ด้วยหลักฐานและเหตุผลที่เหมาะสม ซึ่งการ
สร้างค าอธิบายและการโต้แย้งนั้นเป็นการปฏิบัติในแนวทางเดียวกันที่ส่งเสริมซึ่งกันและกัน 

 ด้วยเหตุผล 2 ประการ คือ ประการแรก การสืบเสาะและการสร้างค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์เป็น ผลจากการโต้แย้งด้วยความพยายามน าเสนอค าอธิบายของตนเพื่อสื่อสารให้
ผู้อื่นเข้าใจ และ ประการที่สอง การโต้แย้งได้สร้างบริบทให้ผู้โต้แย้งสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์
จากเหตุผลและ หลักฐานที่น่าเชื่อถือ ผู้วิจัยจึงได้ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับรูปแบบ
การสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้งในหลายประเด็น ได้แก่ การโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ 
รูปแบบการเรียน  การสอนสืบเสาะ ความเป็นมา ทฤษฎีแนวคิดพื้นฐาน ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ 
เป้าหมาย การจัดการเรียนรู้ บทบาทของครูและนักเรียนในการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการ
สืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง ซึ่งมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 
 รูปแบบการสอนสืบเสาะท่ีขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง 

1. ความเป็นมาในการพัฒนาการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะที่
ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง 

     การจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้งพัฒนาขึ้น 
โดยนักวิจัยประเทศสหรัฐอเมริกา 5 ท่าน ได้แก่ Walker, J.P., & Zimmerman, C. จาก 
Tallahassee Community College Sampson, V. Grooms, J, & Anderson, B. จาก The Florida 
State University โดยเริ่มจากรายงาน America's Lab Report: Investigations in High School 
Science ซึ่งเป็นรายงานการปฏิบัติการในประเทศสหรัฐอเมริกา ที่ท าการส ารวจตรวจสอบโรงเรียน
วิทยาศาสตร์ระดับชั้นมัธยมศึกษา ในปี ค.ศ. 2005 โดยสภาการวิจัยแห่งชาติได้ให้ข้อเสนอแนะ
หลายประการเพื่อพัฒนาทักษะและความเข้าใจในวิทยาศาสตร์ของนักเรียน ข้อเสนอแนะประการ
แรก คือ กิจกรรมการปฏิบัติการ (Laboratory activities) จ าเป็นต้องมีพื้นฐานของการสืบเสาะ
เพื่อให้นักเรียนได้พัฒนาทักษะปฏิบัติการและเข้าใจในเนื้อหาวิทยาศาสตร์ ประการที่สอง คือ 
นักเรียน จ าเป็นต้องได้รับโอกาสในการอ่าน เขียน และอภิปรายงานที่ตนปฏิบัติ และประการ
สุดท้าย คือ ต้องกระตุ้นให้นักเรียนสว่างและวิจารณ์ข้อโต้แย้ง ซึ่งข้อได้แย้งนี้ คือ ค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ ที่สนับสนุนด้วยเหตุผลอย่างน้อย 1 ประการ ดังนั้นคณะผู้วิจัยจึงได้พัฒนารูปแบบการ
เรียน การสอนเพื่อตอบสนองต่อข้อเสนอแนะดังกล่าว (Sampson et al., 2009, p.42) 

      การจัดการเรียนรู้ดังกล่าวเป็นการน าเอาการโต้แย้งและการตรวจสอบโดยเพื่อนมา
บูรณาการร่วมกับการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ มีพื้นฐานของแนวคิดในการพัฒนามาจากแนวคิด
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โซเชียลคอนสตรักติวิสต์ โดยมีเป้าหมายหลักในการสร้างประสบการณ์ให้การปฏิบัติการทาง
วิทยาศาสตร์มีความเสมือนจริง โดยคณะผู้วิจัยได้พัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู้ดังกล่าวและ 
น ามาทดลองใช้กับนักศึกษาปริญญาตรี แล้วน าผลการทดลองจากงานวิจัยที่มีชื่อว่า “Argument 
Driven inquiry: รูปแบบการเรียนรู้ส าหรับใช้ในวิชาปฏิบัติการเคมีของนักศึกษาระดับปริญญาตรี" 
(Walker et al., 2010, pp. 1-20) โดยได้น าเสนอในการประชุมนานาชาติว่าด้วยการวิจัยทางการ
สอนวิทยาศาสตร์ประจ าปี 2010 (2010 Annual International Conference of the National 
Association of Research in Science Teaching: NARST) ณ เมืองฟิลาเดเฟีย มลรัฐซิลเวเนียร์ 
ประเทศสหรัฐอเมริกา ในเดือนมีนาคม ค.ศ. 2010 

      รูปแบบการสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้งเป็นรูปแบบการเรียนรู้ที่ช่วย
พัฒนานักเรียนสอดคล้องกับค าแนะน าของสภาการวิจัยแห่งชาติได้ ซึ่งสามารถช่วยครูวิทยาศาสตร์
ในการเปลี่ยนแปลงกิจกรรมการปฏิบัติการแบบเดิมไปสู่การเรียนรู้แบบบูรณาการได้ โดยมีการเปิด
โอกาสให้นักเรียนได้ออกแบบ ส ารวจตรวจสอบ รวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูล สื่อสารความคิดกับ
ผู้อื่นในระหว่างการท ากิจกรรมการโต้แย้ง ได้เขียนรายงานผลการส ารวจตรวจสอบเพื่อแลกเปลี่ยน            
ความคิดเห็นกับผู้อื่น และยังมีขั้นตอนของการกระตุ้นให้มีการตรวจสอบโดยเพื่อน ซึ่งสอดคล้องกับ
งานวิจัยหลายเรื่องที่ชี้ให้เห็นว่าการเรียนการสอนที่เปิดโอกาสให้นักเรียนสามารถส่งเสริมความ
เข้าใจในเนื้อหาและพัฒนาความรู้ทางวิทยาศาสตร์มากกว่าการเรียนรู้แบบเดิม (NRC, 2007) 
 2. ทฤษฎีและแนวคิดพื้นฐานของการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะที่
ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง 

   การจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้งที่ถูก
พัฒนาขึ้นโดย Sampson และคณะ นั้นเป็นรูปแบบการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ที่มีแนวคิด
พื้นฐานมาจากทฤษฎีโซเชียลคอนสตรัคติวิสต์ ซึ่งมีรายละเอียดแนวคิด ดังนี้ 

 1.  ทฤษฎีโซเชียลคอนสตรัคติวิสต์ 
         ทฤษฎีโซเชียลคอนสตรัคติวิสต์เป็นทฤษฎีที่ถูกพัฒนาขึ้นโดยนักจิตวิทยากลุ่ม   

พุทธิปัญญานิยมชาวรัสเซีย คือ lev Semanovick Vygotsky (1896-1934) ที่ได้ท าการวิจัยเกี่ยวกับ
พัฒนาการทางสติปัญญาของเด็กในสมัยเดียวกันกับเพียเจต์ แต่ทฤษฎีเชาว์ปัญญาของ Vygotsky 
นั้น ได้ให้ความส าคัญกับอิทธิพลของบริบททางสังคมและวัฒนธรรมที่มีผลต่อการเรียนรู้ โดยเด็ก
สามารถสร้างความรู้ได้จากการมีปฏิสัมพันธ์ทางสังคมกับผู้อ่ืน และปฏิสัมพันธ์ทางสังคมยังมีผล
ต่อพัฒนาการทางสติปัญญาของนักเรียนแต่ละบุคคลอีกด้วย ซึ่งเนื้อหาความรู้ที่เกิดขึ้นมีผลมาจาก
อิทธิพลทางวัฒนธรรม ภาษา ความเชื่อ หรือ สิ่งแวดล้อมที่เด็กอาศัยอยู่  Vygotsky มีความเชื่อว่า
สังคมและวัฒนธรรม จะเป็นเครื่องมือทางปัญญาที่จ าเป็นส าหรับการพัฒนารูปแบบและคุณภาพ
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ของปัญญา โดยเชื่อว่า ผู้ใหญ่หรือผู้ที่มีความอาวุโส เช่น พ่อแม่ และครู จะเป็นตัวเชื่อมส าหรั บ
เครื่องมือทางสังคม วัฒนธรรม รวมถึงภาษา ได้แก่ ประวัติศาสตร์ วัฒนธรรม บริบททางสังคมและ
ภาษา รวมถึงการเข้าถึงของ ข้อมูลอิเล็กทรอนิกส์ จากแนวคิดดังกล่าวของ Vygotsky ที่เชื่อว่า เด็ก
จะพัฒนาเมื่อมีปฏิสัมพันธ์ในกลุ่มของสังคม ครูจึงควรจัดการเรียนรู้ที่สร้างบริบทส าหรับการเรียนรู้
ให้นักเรียนได้รับการส่งเสริมในกิจกรรมที่น่าสนใจ ที่ช่วยกระตุ้นและเอ้ืออ านวยต่อการเรียนรู้ให้
ค าแนะน าเมื่อนักเรียนประสบปัญหา ให้นักเรียนปฏิบัติงานในกลุ่มในการคิดพิจารณาประเด็น
ค าถาม และแนะน าให้นักเรียนหาหนทางแก้ไขปัญหาด้วยความท้าทาย ซึ่งจะท าให้นักเรียนเกิด
ความสนใจ และได้รับความพึงพอใจในผลงานที่นักเรียนได้ลงมือกระท า (สุมาลี ชัยเจริญ, 2545, น. 
36) 
 นอกจากนี้ สุรางค์ โคว้ตระกูล (2550, น. 210) ยังได้กล่าวถึง ทฤษฎีโซเชียลคอนสตรัก    
ติวิสต์ ว่าเป็นทฤษฎีที่เชื่อว่านักเรียนสามารถสร้างความรู้ด้วยการมีปฏิสัมพันธ์ทางสังคมกับผู้อ่ืน 
(ผู้ใหญ่หรือเพื่อน) ในขณะที่นักเรียนมีส่วนร่วมในกิจกรรมหรืองานในสภาวะสังคม (Social context) ซึ่ง
เป็นตัวแปรที่ส าคัญและขาดไม่ได้ โดยปฏิสัมพันธ์ทางสังคมท าให้นักเรียนสร้างความรู้ ด้วยการเปลี่ยน
แปรความเข้าใจเดิมให้ถูกต้องหรือข้านอนกว้างขวางขึ้น ในขณะที่ Crowl  et al. (1997 อ้างถึงใน    
สันติชัย อนุวรชัย, 2553, น.50) ที่กล่าวว่า แนวคิดโซเชียลคอนสตรักติวิสต์ยังคงมีพื้นฐานความเชื่อ
ที่ว่า ความรู้ คือ สิ่งที่นักเรียนสว่างขึ้นได้เองแต่เกิดจากบริบททางสังคม วัฒนธรรม การสื่อสารและ
การมีปฏิสัมพันธ์กับผู้อ่ืน ดังนั้น ในการจัดการเรียนการสอนท่ีเปิดโอกาสให้นักเรียนมีปฏิสัมพันธ์กับ
สังคม ได้แก่ครูผู้สอน หรือเพื่อนร่วมชั้น จึงจะท าให้นักเรียนเกิดพัฒนาการทางปัญญา 

   ในการวัดพัฒนาการทางปัญญาของเด็ก ส่วนใหญ่มักจะใช้แบบทดสอบ มาตรฐานใน
การวัด เพื่อดูว่าเด็กอยู่ในระดับพัฒนาการทางปัญญาระดับใด โดยดูว่าสิ่งที่เด็กท าได้นั้นเป็นสิ่งที่
เด็กในระดับอายุเท่าใดโดยทั่วไปสามารถท าได้ ดังนั้นผลการวัดจึงเป็นการบ่งบอกถึงสิ่งที่เด็ก
สามารถท าได้อยู่แล้ว คือ เป็นประเด็นพัฒนาการที่เด็กได้บรรลุไปถึง ในการจัดการเรียนการสอน 
จึงสอนให้สอดคล้องกับระดับพัฒนาการของเด็กในวัยต่าง ๆ ซึ่งจะเป็นการพัฒนาให้เด็กอยู่ใน
ระดับพัฒนาการเดิมที่สามารถท าได้ตามระดับพัฒนาการ ไม่ได้ช่วยท าให้เด็กเกิดการพัฒนาที่
แท้จริง โดย Vygotsky ได้อธิบายว่า เด็กทุกคนนั้นมีระดับพัฒนาการทางปัญญาที่ตนเองเป็นอยู่ ใน
ขณะเดียวกันก็มีระดับพัฒนาการที่ตนมีศักยภาพสามารถไปให้ถึง โดยช่วงห่างระหว่างระดับที่เด็ก
เป็นอยู่ในปัจจุบัน กับระดับที่เด็กมีศักยภาพจะพัฒนานี้เรียกว่า "Zone of proximal development 
(ZPD)" (ทิศนา แขมมณี, 2557, น. 92) ซึ่งในการเรียนการสอนนั้นพบว่านักเรียนบางคนสามารถ
เรียนรู้สิ่งใหม่ได้ด้วยตนเอง โดยไม่ต้องให้บุคคลอื่นช่วยเหลือ นักเรียนบางคนไม่สามารถที่จะเรียนรู้
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สิ่งใหม่ได้ด้วยตนเอง แต่ถ้ามีบุคคลอ่ืนให้ความช่วยเหลือเพียงเล็กน้อยก็จะสามารถท าได้ หรือ
นักเรียนบางคนสามารถเรียนรู้ได้น้อยแม้ว่าจะได้รับความช่วยเหลือจากบุคคลอ่ืน Vygotsky จึงได้
อธิบายว่า เด็กแต่ละคนที่อยู่ในวัยเดียวกันจะมีขอบเขตของพัฒนาการที่แตกต่างกัน บางคนอยู่
เหนือขอบเขตที่ใกล้เคียงพัฒนาการ บางคนอยู่ระหว่าง และบางคนอยู่ต่ ากว่า ดังนั้นความสามารถ
ในการเรียนรู้ของนักเรียนแต่ละบุคคลจึงมีความแตกต่างกัน โดย Vygotsky ได้เรียกการช่วยเหลือ
ในการเรียนรู้ของนักเรียนที่สามารถเรียนรู้ได้ดีโดยการได้รับความช่วยเหลือจากผู้ใหญ่หรือนักเรียน
อ่ืนที่มีการพัฒนาในระดับของขอบเขตที่ใกล้เคียงพัฒนาการที่สูงกว่าว่า “ฐานการช่วยเหลือ 
(Scaffolding)” ซึ่งหมายความว่า การให้ความช่วยเหลือเด็กในการเรียนรู้ การแก้ปัญหา หรือการ
ท างานอย่างหนึ่งอย่างใดที่เด็กไม่สามารถท าได้ด้วยตนเองให้สัมฤทธิ์ผล ดังนั้น Vygotsky จึงเสนอ
ให้การจัดการเรียนการสอนควรเน้นการให้โอกาสนักเรียนได้เรียนรู้และสร้างความรู้ร่วมกับครูและ
เพื่อน  
 อีกแง่มุมหนึ่งของทฤษฎีโซเซียลดอนสตรัคติวิสต์ของ Vygotsky เชื่อว่าอิทธิพลหนึ่งที่
ช่วยส่งเสริมการเรียนรู้ของนักเรียนก็คือ อิทธิพลทางด้านภาษา เนื่องจากภาษาเป็นเครื่องมือส าคัญ
ของการแสดงออกทางความคิด การพัฒนาการคิดที่ซับซ้อนและพัฒนาการทางปัญญาขั้นสูง เช่น           
การวางแผน การประเมิน และการให้เหตุผล เป็นต้น (Claire McInerney, 2002, p. 49) โดย
พัฒนาการทางภาษาและพัฒนาการทางความคิดของเด็กจะเริ่มพัฒนาการไม่เท่ากัน แต่เมื่ออายุ
มากขึ้น พัฒนาการทั้ง 2 ด้านจะเป็นไปร่วมกัน (ทิศนา แขมมณี, 2557, น. 91) นอกจากความส าคัญ
ของภาษาที่กล่าวข้างต้นแล้ว ยังกล่าวว่า ภาษาเป็นสื่อกลางของปฏิสัมพันธ์ทางสังคม นักเรียนต้องใช้
ในการตีความเหตุการณ์ต่าง ๆ ผ่านความรู้เดิม ซึ่งมุมมองนี้สามารถน าไปประยุกต์ใช้ในชั้นเรียน
วิทยาศาสตร์ จากเหตุผลที่ว่าความรู้ทางวิทยาศาสตร์ถูกสร้างขึ้นในทางสังคม มีการตกลงหาข้อสรุป 
พิสูจน์และสื่อสารในบริบทของการอภิปรายทางวิทยาศาสตร์โดยเฉพาะ ซึ่งเป้าหมายของการอภิปราย
ทางวิทยาศาสตร์นั้นจะต้องต้ังอยู่บนพื้นฐานของหลักฐานมากกว่าการประนีประนอมหรือการไกล่
เกลี่ย และจะส าเร็จได้โดยผ่านกระบวนการประชาธิปไตย ดังนั้น นักวิทยาศาสตร์จึงพยายามที่จะ
ท าการตกลงร่วมกันโดยใช้กระบวนการโต้แย้ง เพื่อโน้มน้าวให้ผู้ อ่ืน ในสังคมเห็นถึงความ
สมเหตุสมผลมีหลักฐานของข้อสรุปของตน 
  กล่าวโดยสรุป คือ ทฤษฎีโซเซียลคอนสตรักติวิสต์ของ Vygotsky เป็นทฤษฎีที่ให้
ความส าคัญกับบริบททางสังคมและวัฒนธรรมที่มีต่อพัฒนาการทางสติปัญญาของเด็ก ซึ่งนักเรียน
จะเกิดการเรียนรู้ได้นั้นจะต้องมีปฏิสัมพันธ์ทางสังคมกับผู้อ่ืน และมีการใช้ภาษาซึ่งเป็นเครื่องมือที่
ส าคัญของการคิดและพัฒนาสติปัญญาขั้นสูง เช่น การวางแผน การประเมิน และการให้เหตุผล 
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นอกจากนั้น ในงานวิจัยทางการศึกษาไม่นานมานี้ยังพบว่า ภาษามีบทบาทส าคัญมากใน
การศึกษาวิทยาศาสตร์ โดยเฉพาะในการโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ที่เป็นกิจกรรมทางภาษา ที่ควร
สนับสนุนให้เกิดขึ้นในชั้นเรียนวิทยาศาสตร์ เพื่อเปิดโอกาสให้นักเรียนได้สร้างค าอธิบาย ประเมิน
หลักฐาน พิจารณาทางเลือกที่หลากหลาย และช่วยพัฒนาการคิดที่ซับซ้อนโดยเฉพาะการคิดให้
เหตุผล 

2. หลักการในการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดโซเชียลคอนสตรักติวิสต์ 
       Huang (2002, pp. 32-34 อ้างถึงใน ภัทราวรรณ ไชยมงคล, 2559, น. 50) ได้น าเสนอ 

หลักในออกแบบการจัดการเรียนรู้ ตามแนวคิดโซเชียลคอนสตรัคติวิสต์ว่ามีองค์ประกอบอยู่ 6 ประการ 
ที่จะต้องค านึงถึง ได้แก่ 
  1.  การเรียนรู้อย่างมีปฏิสัมพันธ์ ( Interactive Learning) โดยนักเรียนจะต้องมี 
ปฏิสัมพันธ์กับผู้สอนและนักเรียนด้วยกัน นอกจากที่จะแยกตัวออกไปศึกษาเองคนเดียว โดย 
Hirumi (2002 อ้างถึงใน ภัทราวรรณ ไชยมงคล, 2559, น. 50) ได้เสนอกรอบการปฏิสัมพันธ์ที่ช่วย
สนับสนุนการเรียนรู้ไว้ 3 ประการ ได้แก่ 
   1.1  การปฏิสัมพันธ์ในตนเอง  

  1.2  การปฏิสัมพันธ์ระหว่างนักเรียนและผู้อ่ืน และนักเรียนกับเนื้อหาสาระ 
  1.3  การปฏิสัมพันธ์ระหว่างการสอนกับนักเรียน ซึ่งแนวคิดโซเชียลคอนสตรัค      

ติวิสต์จะให้ความส าคัญกับการปฏิสัมพันธ์กับสังคมมากที่สุด 
 2.  การเรียนรู้ร่วมกัน (Collaborative Learning) นักเรียนจะต้องมีการร่วมกันสร้าง

ความรู้ใหม่ๆ จากการน าเสนอและแลกเปลี่ยนความคิดทางสังคม การจัดสภาพแวดล้อมแบบเรียนรู้
ร่วมกันมีผลต่อการเรียนรู้ของนักเรียนตามแนวคิดโซเชียลคอนสตรัคติวิสต์และน าไปสู่ผลส าเร็จทาง   
การเรียนรู้ของนักเรียนได้ 

 3.  การอ านวยความสะดวกในการเรียนรู้ (Facilitating Learning) ผู้สอนเป็นผู้สร้าง 
สภาพแวดล้อมในการเรียนแบบแบ่งปันประสบการณ์ โดยได้ก าหนดหน้าที่ของผู้สอนในการอ านวย 
ความสะดวกได้ 3 ระดับ ได้แก่ 

  3.1  ผู้สอนให้ค าแนะน าแก่นักเรียนเพื่อพัฒนาทักษะทางกระบวนความคิด  
  3.2  เฝ้าติดตามนักเรียนในการพัฒนาทักษะที่ใช้ในการด าเนินงานที่ได้รับ

มอบหมาย 
  3.3  อ านวยความสะดวกต่าง ๆ ในการด าเนินกิจกรรมการเรียนรู ้
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 4.  การเรียนรู้จากเรื่องจริง (Authentic Learning) กิจกรรมในการเรียนรู้จะต้อง 
เชื่อมโยงกับสถานการณ์ในชีวิตจริง โดยผู้สอนอาจต้ังหัวข้อที่จะให้นักเรียนค้นคว้ามาโดยน า 
สถานการณ์ในชีวิตจริงมาก าหนด 

 5.  การเรียนรู้โดยมีนักเรียนเป็นศูนย์กลาง (Student Centered Learning) ให้
นักเรียนใช้ความรู้จากการศึกษาส่วนบุคคลและประสบการณ์ที่ตนมีอยู่ เช่น การเรียนรู้โดยใช้
โครงงานเป็นหลัก ซึ่งนักเรียนจะได้มีโอกาสในการศึกษาค้นคว้าลงมือปฏิบัติกิจกรรมตามความ
สนใจ ความถนัดและความสามารถของตนเอง 

 6.  การเรียนคุณภาพสูง (High Quality Learning) เป็นการผลักดันให้นักเรียนใช้ 
ทักษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณ (Critical Thinking) ในเนื้อหาบทเรียนและผลกระทบที่เกิดขึ้น
ต่อชีวิตจริง 

 หลักในการจัดการเรียนรู้ของ Huang มีความสอดคล้องกับคุณลักษณะพื้นฐานของ
แนวคิดโซเชียลคอนสตรัคติวิสต์ที่ส าคัญ 4 ประการของ สุรางค์ ไคว้ตระกูล (2550) ได้แก่ 

 1.  การให้นักเรียนสร้างความเข้าใจด้วยตนเอง 
 2.  การเรียนรู้สิ่งใหม่ขึ้นจากความรู้เดิมและความเข้าใจที่มีอยู่ในปัจจุบัน  
 3.  การปฏิสัมพันธ์ทางสังคมมีความส าคัญต่อการเรียนรู้ 
 4.  การจัดสิ่งแวดล้อม กิจกรรมที่สอดคล้องกับชีวิตจริง ท าให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้

อย่างมีความหมาย 
 ในขณะที่ สุมาลี ชัยเจริญ และคณะ (2545, น. 36) กล่าวว่ามีหลักการ 3 ประการ       

ท่ีสามารถน าไปประยุกต์ใช้ในชั้นเรียนตามทฤษฎีโซเชียลคอนสตรัคติวิสต์ ดังนี้ 
 1.  เรียนรู้และพัฒนาด้านสังคม ได้แก่ กิจกรรมการร่วมมือ (Collaborative Activity) 
 2.  Zone of proximal development ควรสนองต่อแนวทางการจัดหลักสูตรและ      

การวางแผนบทเรียน จากพื้นฐานที่ว่า นักเรียนที่มี Zone of proximal development จะสามารถ
เรียนรู้ด้วยตนเองได้โดยไม่ต้องได้รับการช่วยเหลือ แต่ส าหรับนักเรียนที่อยู่ต่ ากว่า Zone of 
proximal development จะไม่สามารถเรียนรู้ด้วยตนเองได้ และต้องได้รับการช่วยเหลือ ที่เรียกว่า                         
ฐานการช่วยเหลือ (Scaffolding) 

 3.  การเรียนรู้ในโรงเรียนควรเกิดขึ้นในบริบทที่มีความหมายและไม่ควรแยกจากการ
เรียนรู้ที่นักเรียนพัฒนามาจากสภาพชีวิตจริง ประสบการณ์นอกโรงเรียนควรมีการเชื่อมโยง น ามาสู่
ประสบการณ์ในโรงเรียนของนักเรียน 
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 จากแนวคิดทฤษฎี และหลักการจัดการเรียนรู้ตามแนวทฤษฎีคอนสตรักติวิสต์ ข้างต้น 
พบว่า นักเรียนจะเกิดการเรียนรู้ได้นั้นจะต้องมีโอกาสในการรับข้อมูลประสบการณ์ใหม่ และ
น ามาใช้ในการคิด กลั่นกรองข้อมูล ท าความเข้าใจข้อมูล เชื่อมโยงความรู้ใหม่กับความรู้เดิมและ
สร้างความหมายของข้อมูลด้วยตนเอง ซึ่งจะเห็นได้ว่าผู้สอนมีบทบาทส าคัญในการจัด การเรียนรู้
ให้นักเรียนมีโอกาสรับผิดชอบต่อการเรียนรู้ของตนเอง โดยการมีปฏิสัมพันธ์กับ สิ่งแวดล้อม เช่น
บุคคลอ่ืน ๆ เหตุการณ์ในชีวิตประจ าวัน หรือปัญหาต่าง ๆ ที่เกิดขึ้น ที่นักเรียนจะต้องมีส่วนร่วมใน
การสร้างการเรียนรู้ที่เกิดขึ้นจากสิ่งต่าง ๆ โดยผู้สอนมีหน้าที่จัดการเรียนการสอนที่ตอบสนองต่อ
การเรียนรู้ของนักเรียน ตามแนวคิดคอนสตรักติวิสต์ในการให้นักเรียนได้มีปฏิสัมพันธ์กับ
สิ่งแวดล้อมซึ่งช่วยให้นักเรียนเกิดกระบวนการคิด ไตร่ตรองหาค าอธิบายด้วยหลักฐานและเหตุผลที่
เหมาะสม 
 3. ขั้นตอนของการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธี
การโต้แย้ง 

  การจัดการเรียนรู้ ด้วยรูปแบบการสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง 
ประกอบด้วยขั้นตอนในการจัดการเรียนรู้ 8 ขั้นตอน ซึ่งมีรายละเอียดของบทบาทของครูและ
นักเรียนตามขั้นตอนของการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง 
ดังต่อไปนี้ (Sampson et al., 2011) 

  1.  การระบุภาระงานและถามค าถาม (Identification of the Task and the Guiding 
Question) คือ การน าเข้าสู่ภาระงานของเรื่องที่ต้องการให้นักเรียนศึกษา โดยครูใช้ค าถามเพื่อ
กระตุ้น สร้างความสนใจและเชื่อมโยงความรู้เดิมกับเรื่องที่จะศึกษาก่อนที่จะมีการระบุภาระงาน 
จากนั้นจึงน าเข้าสู่การระบุภาระงานให้นักเรียน พร้อมกับการก าหนดและชี้แจงกิจกรรมที่นักเรียน
ต้องท า 

  2.  การออกแบบวิธีการและเก็บรวบรวมข้อมูล (Design a Method and Collect 
Data) คือ การท างานเป็นกลุ่มขนาดเล็กที่มีสมาชิกในกลุ่มประมาณ 3-4 คน เพื่อออกแบบวิธีการ
เก็บรวบรวมข้อมูล และท าการเก็บรวบรวมข้อมูล 

  3.  การวิเคราะห์ข้อมูลและสร้างข้อได้แบ่งชั่วคราว (Analyze Data and Develop a  
Tentative Argument) คือ การให้นักเรียนจัดกระท าและวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากการสังเกต ทดลอง 
หรือส ารวจตรวจสอบ จากนั้นสร้างข้อโต้แย้งชั่วคราวจากข้อมูลดังกล่าวส าหรับใช้ในกิจกรรมการ
โต้แย้ง โดยข้อโต้แย้งชั่วคราวนี้ คือ ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ที่มีองค์ประกอบ 3 ประการ ได้แก่                        
1) ข้อกล่าวอ้าง คือ ข้อยืนยัน สาเหตุหรือค าตอบของปรากฏการณ์ที่ศึกษา 2) หลักฐาน คือ ข้อมูล      
เชิงประจักษ์ที่ได้จากการส ารวจตรวจสอบเพื่อสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง 3) การให้เหตุผล คือ ข้อความ
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ที่แสดงความเชื่อมโยงระหว่างหลักฐานกับข้อกล่าวอ้าง ซึ่งเป็นความรู้ทางวิทยาศาสตร์ ที่เกี่ยวข้อง
กับปรากฏการณ์ที่ศึกษา ข้อโต้แย้งดังกล่าวเป็นข้อโต้แย้งที่สร้างขึ้นเพื่อใช้ในกิจกรรมการโต้แย้ง 

 4.  กิจกรรมการโต้แย้ง (Argumentation Session) คือ การโต้แย้งระหว่างกลุ่มทั้ง
ห้องเรียน โดยให้นักเรียนแต่ละกลุ่มได้น าเสนอข้อโต้แย้งของปรากฏการณ์ที่ได้ส ารวจตรวจสอบ           
มีการโต้แย้ง ถามค าถาม และแสดงความคิดเห็นต่อการน าเสนอของกลุ่มขึ้นพร้อมให้เหตุผล 
ประกอบ โดยมีขั้นตอน 4 ขั้นตอน ได้แก่ 1) ครูก าหนดประเด็นการโต้แย้ง 2) ครูนิยามค าส าคัญของ
การโต้แย้งให้เข้าใจตรงกัน 3) นักเรียนแต่ละกลุ่มน าเสนอข้อโต้แย้ง 4) นักเรียนกลุ่มอ่ืน ๆ แสดง
ความเห็นด้วยหรือขัดแย้งต่อข้อโต้แย้งที่น าเสนอ พร้อมให้เหตุผลประกอบ 

   5.  การอภิปรายอย่างชัดแจ้งและสะท้อนกลับ (Explicit and Reflective Discussion) 
คือ ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายเกี่ยวกับเนื้อหา และแนวทางในการพัฒนาวิธีการส ารวจ
ตรวจสอบ 

 6.  การเขียนรายงานผลการส ารวจตรวจสอบ (Write an Investigation Report) คือ   
การให้นักเรียนเขียนรายงานผลการส ารวจตรวจสอบเป็นรายบุคคลโดยมีองค์ประกอบ 3 ประการ 
ได้แก่ ค าถามของการส ารวจตรวจสอบ วิธีการ และข้อโต้แย้ง ซึ่งเป็นรายงานที่กล่าวถึงจุดประสงค์
ของการส ารวจตรวจสอบ อธิบายวิธีการส ารวจตรวจสอบพร้อมให้เหตุผลในการเลือกวิธีการ 
ดังกล่าว และเขียนค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของปรากฏการณ์ที่ส ารวจตรวจสอบ 

 7.  การตรวจสอบโดยเพื่อน (Double Blind Group Peer Review) คือ การให้นักเรียน
ตรวจสอบและประเมินรายงานการส ารวจตรวจสอบโดยเพื่อน โดยใช้เกณฑ์การตรวจสอบและมี
การให้ข้อมูลย้อนกลับ (Feedback) โดยที่ครูเป็นผู้รวบรวมรายงานแล้วแจกกลับให้นักเรียนอย่าง
สุ่มจ านวน 3-4 ผลงานต่อกลุ่ม พร้อมแจกเอกสารการตรวจสอบโดยเพื่อน (Peer Review Sheet) 
ซึ่งประกอบด้วยแบบประเมินและเกณฑ์ที่ใช้ในการประเมินคุณภาพของรายงาน จากนั้นนักเรียนแต่
ละกลุ่มลงมติเพื่อประเมินรายงานที่ได้รับแจก 

 8.  การปรับปรุงและส่งรายงาน (Revise and Submit the Report) คือ การแก้ไข และ
ปรับปรุงรายงานการตรวจสอบตามค าแนะน าของเพื่อน จากผลการประเมินที่ได้จากกิจกรรม            
การตรวจสอบโดยเพื่อน และส่งรายงานให้ครูประเมิน 
 4. เป้าหมายและวิธีการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วย
กลวิธีการโต้แย้ง 

 คณะผู้วิจัยและพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนการสอนดังกล่าวได้อธิบายถึง
เป้าหมายและวิธีการจัดการเรียนรู้เพื่อให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด ซึ่งมีรายละเอียด ดังนี้ (Sampson 
et al., 2011) 
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 1.  การระบุภาระงานและถามค าถาม (Identification of the Task and the Guiding 
Question) เป้าหมายส าคัญของขั้นตอนนี้คือการชี้แจงกิจกรรมที่นักเรียนจะต้องปฏิบัติให้นักเรียน 
ทราบ และสร้างความสนใจให้กับนักเรียน จากการกระตุ้นโดยใช้ค าถาม สร้างความเชื่อมโยง 
ระหว่างประสบการณ์หรือความรู้ เดิมกับเรื่องที่ศึกษา นักเรียนจะต้องจดจ่อและเริ่มคิดถึง
ประสบการณ์หรือความรู้ที่เคยเรียนมาเพื่อเชื่อมโยงกับหัวข้อที่ก าลังจะเรียน ซึ่ง Sampson, et al. 
(2011) ได้แนะน าว่าครูควรใช้คู่มือ (Handout) เพื่อแนะน าการด าเนินการส ารวจตรวจสอบอย่าง 
สรุป และใช้ค าถามในการน าเสนอปัญหาหรือภาระงานที่นักเรียนต้องปฏิบัติ เพื่อให้นักเรียนเข้าใจ
เกี่ยวกับหัวข้อเรื่องที่ก าลังจะเรียน โดยคู่มือที่ครูใช้นั้นควรมีการรวบรวมข้อมูลที่ส าคัญที่นักเรียน
จะต้องใช้ในขั้นตอนต่อไป เช่น วัสดุอุปกรณ์ในการปฏิบัติการ เป็นต้น           

 2.  การออกแบบวิธีการและเก็บรวบรวมข้อมูล (Design a Method and Collect 
Data) ขั้นตอนนี้เป็นการเริ่มการส ารวจตรวจสอบปัญหา โดยให้นักเรียนท างานเป็นกลุ่มแบบ
ร่วมมือกัน (Collaborative Group) เพื่อร่วมกันคิดและพิจารณาถึงวิธีการแก้ไขปัญหา ครูควรให้
นักเรียนได้เขียนโครงร่างเพื่อวางแผนการส ารวจตรวจสอบซึ่งเป็นการอธิบายถึงวิธีการที่นักเรียนจะ
ด าเนินการ โดยเฉพาะอย่างยิ่งในกรณีที่วิธีการส ารวจตรวจสอบนั้นมีความยุ่งยากซับซ้อนหรือต้อง
ใช้สารเคมีอันตราย โดยครูจะต้องท าหน้าที่ในการตรวจสอบวิธีการที่นักเรียนคิดเพื่อให้แน่ใจว่า   
การออกแบบดังกล่าวนั้นมีความเป็นไปได้และปลอดภัย เป้าหมายส าคัญของขั้นตอนนี้ นอกจาก
ต้องการให้นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติเพื่อค้นหาค าตอบหรือแก้ปัญหาด้วยตนเองแล้ว ยังเป็นการ
พัฒนาให้นักเรียนรู้จักวางแผน เก็บรวบรวมข้อมูล และท างานร่วมกันเป็นกลุ่มอีกด้วย 

 3.  การวิเคราะห์ข้อมูลและสร้างข้อโต้แย้งชั่วคราว (Analyze Data and Develop a 
Tentative Argument) เป็นขั้นตอนที่ให้นักเรียนจัดกระท า และวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากการสังเกต 
ทดลอง หรือส ารวจตรวจสอบ จากนั้นสร้างข้อโต้แย้งชั่วคราวจากข้อมูลดังกล่าวส าหรับใช้ใน
กิจกรรมการโต้แย้ง โดยข้อโต้แย้งชั่วคราวนี้ คือ ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ที่มีองค์ประกอบ             
3 ประการ ได้แก่ข้อกล่าวอ้าง หลักฐาน และการให้เหตุผล ซึ่งเป้าหมายส าคัญของขั้นตอนนี้ คือ 
การส่งเสริมให้นักเรียนรู้จักการวิเคราะห์ข้อมูล เรียนรู้วิธีการตัดสินใจ รู้จักใช้ข้อมูลที่เกี่ยวข้องอย่าง
เพียงพอและน่าเชื่อถือเพื่อสนับสนุนค าอธิบาย และยิ่งไปกว่านั้นในขั้นตอนนี้ยั งช่วยให้ครูและ 
นักเรียนสร้างความคิด หลักฐานและเหตุผลในเชิงประจักษ์ รู้จักการประเมินความคิดที่แข่งขันกัน 
รวมทั้งการพิจารณาค าอธิบายที่ไม่ถูกต้องหรือไม่เกี่ยวข้องกับข้อมูลที่มีอยู่ ซึ่งจะท าให้นักเรียน
เข้าใจสิ่งที่ท าและมองเห็น รวมถึงยังเป็นการเน้นให้นักเรียนสนใจและเห็นความส าคัญของ
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ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ นักเรียนต้องมีความเข้าใจว่านักวิทยาศาสตร์เป็นผู้ที่จะต้องมี
ความสามารถในการสนับสนุนค าอธิบายของตนเองด้วยหลักฐานและเหตุผล 

 4.  กิจกรรมการโต้แย้ง (Argumentation Session) ในขั้นตอนนี้นักเรียนจะมีโอกาส 
ในการประเมินและปรับปรุงผลงานจากการส ารวจตรวจสอบร่วมกันทั้งชั้นเรียนหรือกลุ่มขนาดใหญ่ 
เป้าหมาย Sampson et al. (2011) ได้กล่าวถึงผลงานวิจัยที่ผ่านมาที่ชี้เห็นว่า “นักเรียนสามารถ 
เรียนรู้ได้มากขึ้นหากได้มีโอกาสในการแสดงความคิดเห็นกับผู้อ่ืน ได้ตอบสนองต่อค าถามของ
เพื่อนหรือได้รับความท้าทาย มีการสื่อสารข้อกล่าวอ้างในมุมมองของตน และมีการประเมินข้อดี 
ของความคิดที่แข่งขันกัน ซึ่งเป็นการช่วยให้ครูสามารถประเมินกระบวนการคิดของนักเรียนได้" 

  กิจกรรมการโต้แย้งนี้ออกแบบมาเพื่อส่งเสริมการเรียนรู้ด้วยการให้นักเรียนได้
พูดคุยแลกเปลี่ยนความคิดเห็นซึ่งกันและกัน ได้สะท้อนความคิดที่หลากหลายของนักเรียน และยัง
ช่วยให้แต่ละกลุ่มสามารถพิจารณาเกณฑ์ส าหรับการอ้างอิงที่มีเหตุผล ในขั้นนี้นักเรียนจะได้เรียนรู้ 
ความแตกต่างระหว่างความคิดที่ใช้เกณฑ์ในการประเมินวิทยาศาสตร์ และพัฒนาจิตวิทยาศาสตร์
ให้มากขึ้น เช่น   การจัดการความคิดกับความสงสัยข้างต้นและการยืนยันการให้เหตุผลและ ข้อ
สันนิษฐานที่มีความชัดเจนและการยืนยันข้อกล่าวอ้างที่ถูกสนับสนุนด้วยเหตุผลที่ถูกต้องและ มี
หลักฐานที่เชื่อถือได้ 
 5.  การอภิปรายอย่างชัดแจ้งและสะท้อนกลับ (Explicit and Reflective Discussion) 
ในขั้นตอนนี้นักเรียนและครูจะได้ร่วมกันอภิปรายเกี่ยวกับเนื้อหา และแนวทางในการพัฒนาวิธีการ
ส ารวจตรวจสอบ เพื่อใช้ในการปรับปรุงการออกแบบการส ารวจตรวจสอบในครั้งต่อไป 

 6.  การเขียนรายงานผลการส ารวจตรวจสอบ (write an Investigation Report) 
ส าหรับขั้นตอนนี้ เป็นขั้นที่ให้นักเรียนได้เขียนรายงานผลการส ารวจตรวจสอบ เนื่องจากการเขียนมี
ความส าคัญและเป็นส่วนหนึ่งของการท างานแบบวิทยาศาสตร์  นักวิทยาศาสตร์ ต้องมี
ความสามารถ ในการอ่าน และท าความเข้าใจงานเขียนของผู้อ่ืน สามารถประเมินคุณค่าและ
แลกเปลี่ยนผลของงานวิจัยที่ตนค้นพบด้วยการเขียน ดังนั้น การเขียนจึงเป็นวิธีที่ให้นักเรียนได้
สื่อสารความคิดที่ชัดเจน กระชับ และนับเป็นการกระตุ้นเมตาคอกนี้ชั่น ตลอดจนพัฒนาความรู้ 
ความเข้าใจในเนื้อหา วิทยาศาสตร์ นอกจากน้ี Sampson et al. (2009, p.44) ยังเสนอว่า “รายงาน
ที่ให้นักเรียนเขียน ในขั้นตอนนี้เป็นรายงานเพื่อให้นักเรียนอธิบายสิ่งที่ท าและกระตุ้นให้นักเรียนได้
คิดว่ารู้อะไร (What they know) รู้ได้อย่างไร (How they know it) และเพราะเหตุใดจึงเชื่อสิ่งนั้น 
(What they believe it) เรียกรายงานนี้ว่า “รายงานผลการส ารวจตรวจสอบ (Investigation 
report)" โดยมีวัตถุประสงค์ เพื่อให้นักเรียนตอบค าถาม 3 ข้อ ได้แก่ 1) วัตถุประสงค์ของการศึกษา
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คืออะไรและเพราะเหตุใด 2) วิธีการปฏิบัติของนักเรียนเป็นอย่างไรและเพราะเหตุใดจึงปฏิบัติ
เช่นนั้น 3) ข้อโต้แย้งของนักเรียน กล่าวว่าอย่างไร” 

 7.  การตรวจสอบโดยเพื่อน (Double Blind Group Peer Review) หลังจากนักเรียน
เขียนรายงานผลการส ารวจตรวจสอบให้ครูรวบรวมรายงานแล้วแจกกลับให้นักเรียนอย่างสุ่ม 
จ านวน 3-4 ผลงานต่อกลุ่ม พร้อมแจกเอกสารการตรวจสอบโดยเพื่อน (Peer Review Sheet) ซึ่ง
ประกอบด้วยแบบประเมินและเกณฑ์ที่ใช้ในการประเมินคุณภาพซึ่งรายงานจากนั้น นักเรียนแต่ละ
กลุ่มลงมติเพื่อประเมินรายงานที่ได้รับแจก โดยเป้าหมายของกิจกรรมนี้ คือ การกระตุ้นให้นักเรียน
ได้พัฒนาและรู้จักใช้มาตรฐานที่เหมาะสมในการประเมินคุณภาพของรายงาน นอกจากนี้สมาชิก
ภายในกลุ่มยังสามารถร่วมกันอภิบายถึงความถูกต้องและเหมาะสมของข้อกล่าวอ้างและ การ
อธิบายเหตุผลของรายงานที่ได้รับการส ารวจตรวจสอบว่าดีหรือควรปรับปรุงแก้ไขตรงส่วนใด จึง
เป็นการส่งเสริมการท างานร่วมกันเป็นกลุ่ม มีการแสดงความคิดเห็น ลงมติร่วมกัน ท าให้นักเรียน
ยอมรับเกณฑ์ส าหรับการประเมินข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ รวมถึงได้เรียนคุณค่าของการตรวจสอบ 
โดยเพื่อนในสังคมวิทยาศาสตร์และสังคมแห่งการเรียนรู้ 

 8.  การปรับปรุงและส่งรายงาน (Revise and Submit the report) ครูจะให้คะแนน
รายงานหลังการตรวจสอบโดยเพื่อน จากนั้นจะส่งรายงานที่ผ่านการตรวจ 2 ครั้ง คือ จากเพื่อน 
และครู ส่งคืนให้ผู้เขียนรายงาน เพื่อให้นักเรียนได้อ่านและปรับปรุงรายงานใหม่ตามค าแนะน าของ
เพื่อนและครู เป้าหมายของขั้นตอนนี้คือเพื่อให้การตรวจสอบโดยเพื่อนมีความหมายมากยิ่งขึ้น 
และ ยังเป็นการกระตุ้นให้นักเรียนได้พัฒนาการเขียนบนพื้นฐานของข้อมูล เป็นการปรับปรุงเพื่อ
สร้างผลงานชิ้นสุดท้ายให้มีคุณภาพสูงสุด และยังท าให้ทราบข้อบกพร่องเพื่อน ามาปรับปรุงในการ
เขียนรายงานผล  การส ารวจตรวจสอบในครั้งถัดไปด้วย และเมื่อมีการปรับปรุงแล้วให้นักเรียนส่ง
รายงาน เพื่อให้ครูตรวจให้คะแนน หลังจากที่มีการตรวจให้คะแนนแล้ว ครูต้องท าหน้าที่ในการ
สะท้อนผลการประเมินด้วย การให้นักเรียนได้พูดเกี่ยวกับสิ่งที่ได้ศึกษาผ่านมา เพื่อให้นักเรียน
ร่วมกันทบทวน ตรวจสอบผลการศึกษาอีกครั้ง อีกทั้งยังสามารถท าให้ครูตรวจสอบมโนทัศน์ของ
นักเรียนได้และ สามารถแก้ไขให้ถูกต้องได้อีกด้วย 
 5.  บทบาทของครูและนักเรียนในการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะที่
ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง 

 การจัดการเรียนรู้ ด้วยรูปแบบการสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง 
ประกอบด้วยขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ขั้นตอน ซึ่งมีรายละเอียดของบทบาทครูและนักเรียนตาม
ขั้นตอนของรูปแบบการเรียนรู้ ดังนี้ (Sampson  et al., 2009, p. 437) 
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 1.  การระบุภาระงานและถามค าถาม (Identification of the Task and the Guiding 
Question) เป็นขั้นตอนในการระบุภาระงานที่ต้องการให้นักเรียนปฏิบัติ ครูจึงมีบทบาทในการ
กระตุ้น ให้นักเรียนสนใจในหัวข้อหรือประเด็นปัญหา ซึ่งจะต้องเชื่อมโยงประสบการณ์หรือความรู้
เดิมกับเรื่องที่ก าลังจะศึกษา โดย Sampson et al. (2009, pp. 43-47) ได้แนะน าเทคนิคที่ครูอาจใช้ 
ในขั้นตอนนี้ เช่น การใช้ค าถาม การน าเสนอปัญหาที่น่าสนใจอาจเป็นปัญหาที่เกิดขึ้นในสังคมหรือ 
ในชีวิตประจ าวันของนักเรียนเพื่อใช้ในการระบุภาระงานที่ให้นักเรียนท านอกจากนี้ครูอาจท าคู่มือ 
ส าหรับการแนะน า โดยมีข้อมูลที่ส าคัญที่นักเรียนสามารถน าไปใช้ในขั้นตอนต่อไป เช่น วัสดุ 
อุปกรณ์ที่ใช้ในการปฏิบัติการ เป็นต้น ขณะที่นักเรียนควรจดจ่ออยู่กับหัวข้อหรือประเด็นที่ครู 
น าเสนอและเริ่มคิด ระลึกถึงประสบการณ์หรือความรู้ที่เคยเรียนผ่านมา เพื่อน ามาเป็นข้อมูล 
เบื้องต้นส าหรับการวิเคราะห์ปัญหา 

 2.  การออกแบบวิธีการและเก็บรวบรวมข้อมูล (Design a Method and Collect 
Data) ส าหรับในขั้นตอนนี้เป็นการให้นักเรียนได้ออกแบบวิธีการเก็บข้อมูล และได้ท าการเก็บ
รวบรวมข้อมูลด้วยการท างานเป็นกลุ่มแบบร่วมมือกัน ดังนั้นบทบาทของนักเรียนคือท าหน้าที่ใน
การออกแบบ และด าเนินการส ารวจตรวจสอบด้วยตนเอง โดยเป็นผู้คิด วางแผน ออกแบบ เลือก 
วิธีการส ารวจตรวจสอบและด าเนินการตามแผนงานที่วางไว้จนส าเร็จ ส าหรับบทบาทของครูนั้นคือ 
ต้องท าหน้าที่เป็นผู้ช่วยผู้อ านวยความสะดวกในการตัดวัสดุอุปกรณ์ให้นักเรียน ครูอาจมีการ
แนะน านักเรียนบ้างเพื่อช่วยในตอนเริ่มต้นคิดแก้ปัญหา นอกจากนี้ครูควรตรวจตรานักเรียนทุกกลุ่ม
ขณะออกแบบและด าเนินการส ารวจตรวจสอบ โดยครูจะต้องเป็นแหล่งข้อมูลประเภทบุคคลส าหรับ
นักเรียน ครูต้องท าให้นักเรียนได้คิดพิจารณาสิ่งที่ท าอย่างมีเหตุผล โดยอาจใช้ค าถามในการกระตุ้น 
เช่น “นักเรียนทราบได้อย่างไรว่าข้อมูลนั้นมีความเที่ยงตรง นักเรียนคิดว่าจ าเป็นต้องค านวณ 
เพิ่มเติมอีกหรือไม่ ข้อมูลนั้นเพียงพอต่อการสนับสนุนข้อกล่าวอ้างหรือไม่ 
 3.  การวิเคราะห์ข้อมูลและสร้างข้อโต้แย้งชั่วคราว (analyze Data and Develop a 
Tentative Argument) บทบาทของนักเรียนในขั้นตอนนี้ คือ ท าการท างานร่วมกันในกลุ่มเพื่อจัด
กระท า และวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากการส ารวจตรวจสอบรวมถึงการสร้างข้อโต้แย้งชั่วคราว ซึ่งเป็น
ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ที่ประกอบด้วยข้อกล่าวอ้างหลักฐานและการให้เหตุผลนักเรียนควรให้
ความส าคัญของข้อโต้แย้งและมีความเข้าใจว่าความสามารถในการสนับสนุนค าอธิบายของตนเอง
ด้วยหลักฐานและเหตุผลนั้นเป็นสิ่งส าคัญ ขณะที่ครูมีบทบาทในการให้ค าแนะน าในการที่นักเรียน 
วิเคราะห์ข้อมูลและสร้างข้อโต้แย้งชั่วคราว ซึ่งครูจะต้องเน้นให้นักเรียนเห็นความส าคัญของ
หลักฐานและเหตุผลในการสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง 
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 4.  กิจกรรมการโต้แย้ง (Argumentation Session) ในขั้นนี้นักเรียนจะได้น าเสนอข้อ
โต้แย้งของกลุ่มต่อเพื่อนร่วมชั้นเรียน นักเรียนจึงมีบทบาทส าคัญในการพูด อภิปราย เพื่อ
แลกเปลี่ยนความคิดเห็น ซึ่งควรเปิดโอกาสให้นักเรียนทุกคนได้พูดแสดงความคิดเห็น ส่งเสริมการมี
ส่วนร่วมในชั้นเรียน ขณะที่ครูมีบทบาทเป็นผู้น าในการโต้แย้ง โดยเริ่มจากการก าหนดประเด็นใน
การโต้แย้ง ระบุและอธิบายนิยามศัพท์ส าคัญที่ใช้ในการโต้แย้งเพื่อให้ทุกกลุ่มเกิดความเข้าใจที่
ตรงกันก่อกิจกรรมการโต้แย้ง ซึ่งครูสามารถประเมินกระบวนการคิดของนักเรียนได้ระดับหนึ่งใน
ขณะที่นักเรียนโต้แย้ง  

 5.  การอภิปรายอย่างชัดแจ้งและสะท้อนกลับ (Explicit and Reflective Discussion) 
ในขั้นตอนนี้ครูและนักเรียนมีบทบาทในการร่วมกันอปรายเกี่ยวกับเนื้อหาและวิธีการส ารวจ
ตรวจสอบของแต่ละกลุ่ม โดยครูมีหน้าที่ในการให้ความรู้ ค าแนะน าเพิ่มเติมในการพัฒนาวิธีการ
ส ารวจตรวจสอบของนักเรียน 

 6.  การเขียนรายงานผลการส ารวจตรวจสอบ (write an Investigation Report) ใน
ขั้นตอนนี้นักเรียนมีหน้าที่ในการเขียนรายงานผลการส ารวจตรวจสอบเป็นรายบุคคล นักเรียน
จะต้องประเมินความคิด สื่อสารความคิดของตนเองผ่านการเขียนรายงานส่วนครูจะมีบทบาทใน
การเป็นผู้ให้ค าแนะน า และกระตุ้นให้นักเรียนเขียนรายงานที่แสดงถึงความรู้และกระบวนการ
ส ารวจตรวจสอบ 

 7.  การตรวจสอบโดยเพื่อน (Double Blind Group Peer Review) ในขั้นตอนนี้
นักเรียนมีบทบาทส าคัญอย่างยิ่ง เนื่องจากนักเรียนต้องท าหน้าที่ในการประเมินตรวจสอบการ
ท างานผ่านรายงานผลการส ารวจตรวจสอบของเพื่อน และต้องให้ข้อมูลแบบย้อนกลับซึ่งเป็น
ประโยชน์ต่อการพัฒนาคุณภาพของรายงาน นอกจากนั้นยังเป็นการฝึกให้นักเรียนยอมรับเกณฑ์ที่
เข้มงวดทางวิทยาศาสตร์ เพราะนักเรียนจะต้องประเมินรายงานของเพื่อนตามเกณฑ์ที่ครูก าหนด 
ส่วนบทบาทของครู คือ เป็นผู้ควบคุมและด าเนินกิจกรรมในการแจกรายงานที่รวบรวมได้ทั้งหมด
แบบสุ่มให้นักเรียนได้ตรวจสอบ และให้นักเรียนเห็นความส าคัญของการตรวจสอบโดยเพื่อนว่า 
เป็นกิจกรรมที่มีคุณค่าต่อการพัฒนาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ และยังเป็นการฝึกให้นักเรียนรู้จักวิธี
ในการส ารวจ และประเมินอีกทาย 

 8.  การปรับปรุงและส่งรายงาน (Revise and Submit Report) ในชั้นนี้นักเรียนมี
หน้าที่ในการแก้ไขและปรับปรุงรายงานการตรวจสอบตามค าแนะน าของเพื่อนเพื่อให้รายงานมี
คุณภาพมากขึ้น ส่วนครูจะมีหน้าที่ในการตรวจสอบความเข้าใจของนักเรียน 
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   บทบาทของครูและนักเรียนตามขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะที่
ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการได้แย้งสรุปได้ดังตาราง 2 
 
ตาราง  2  แสดงบทบาทของครูและนักเรียนตามขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบ 
 การสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง 
 
ขั้นตอนการเรียนการสอน บทบาทครู บทบาทนักเรียน 

1.  การระบุภาระงานและ
การถามค าถาม 
คือ การสร้างความสนใจ การ
เชื่อมโยงความรู้เดิมกับเรื่องที่
ศึกษา และระบุภาระงานให้กับ
นักเรียน 

1. กระตุ้นความสนใจในเรื่อง 
หัวข้อ หรือประเด็นปัญหา 
2. เชื่อมโยงประสบการณ์หรือ
ความรู้เดิมกับเรื่องที่จะศึกษา 
3. ระบุงานให้กับนักเรียน 
4. จัดท าคู่มือส าหรับแนะน า
หัวข้อ หรือประเด็นปัญหา 

1.  คิ ดจดจ่ อกั บหั ว ข้ อห รื อ
ประเด็นปัญหาที่ครูให้ 
2.  นึกถึ งประสบการณ์หรือ
ความรู้ เดิม เพื่อเชื่อมโยงกับ
เรื่องที่จะศึกษา 

2. การออกแบบวิธีการและ
เก็บรวบรวมข้อมูล 
คือ การท างานเป็น่กลุ่มเพื่อ
ออกแบบวิธีการเก็บรวบรวม
ข้อมูล และท าการเก็บรวบรวม
ข้อมูล 
 

1. อ านวยความสะดวกในการ
จัดวัสดุอุปกรณ์ให้นักเรียน 
2.  เป็นแหล่งข้อมูลประเภท
บุคคลส าหรับนักเรียน 
3. ใช้ค าถามกระตุ้นให้นักเรียน
คิดพิจารณาสิ่ งที่ท าอย่างมี
เหตุผล 
4.  ใ ห้ ค า แ น ะ น า ใ น ก า ร
ออกแบบการส ารวจตรวจสอบ
ของนักเรียน 

1. คิด พิจารณา วางแผน และ
ออกแบบวิธีการด าเนินการ
ส ารวจตรวจสอบ 
2. คาดคะเนค าตอบของการ
ส ารวจตรวจสอบ 
3. ด าเนินการส ารวจตรวจสอบ
ด้วยการท างานเป็นกลุ่มขนาด
เล็ก 
4. เก็บรวบรวมหลักฐาน หรือ
ข้ อมู ลที่ ไ ด้จ ากการส า ร วจ
ตรวจสอบ 
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ตาราง  2  (ต่อ) 
 
ขั้นตอนการเรียนการสอน บทบาทครู บทบาทนักเรียน 

3. การวิเคราะห์ข้อมูลและ
สร้างข้อโต้แย้งชั่วคราว 
คือ การวิเคราะห์ข้อมูล และ
ส ร้ า ง ค า อ ธิ บ า ย เ ชิ ง
วิทยาศาสตร์ ที่ประกอบด้วย
ข้อกล่าวอ้าง หลักฐาน และ
การให้เหตุผล 

1. ให้ค าแนะน าในการสร้างข้อ
โต้แย้ง 
2. ชี้ ให้เห็นความส าคัญของ
หลักฐานและเหตุผลในการ
สนับสนุนข้อกล่าวอ้าง 

1. จัดกระท า วิเคราะห์ข้อมูลที่
ได้จากการส ารวจตรวจสอบ 
2. สร้างข้อโต้แย้งชั่วคราว หรือ
ข้อสรุปที่ประกอบด้วยข้อกล่าว
อ้าง  หลั กฐาน  และการให้
เหตุผล 
3. ร่วมกันเขียนข้อโต้แย้งลงใน
กระดาษหรือกระดาน 

4. กิจกรรมการโต้แย้ง 
คือ การจัดให้มีการโต้แย้งทั้ง
ห้องเรียน ด้วยการให้นักเรียน
โต้แย้งระหว่างกลุ่ม 

1. ก าหนดประเด็น และนิยาม
ค าส าคัญในการโต้แย้ง 
2. เป็นผู้น าการอภิปรายจัดการ
และควบคุมเวลาส าหรับการ
โต้แย้ง 

1. น าเสนอข้อโต้แย้งต่อเพื่อน
ร่วมชั้นเรียน พร้อมให้เหตุผล
โดยใช้ข้อมูล และหลักฐานที่
ถูกต้อง สมเหตุสมผล 
2. แสดงทัศนะต่อข้อโต้แย้งที่
เพื่อนน าเสนอพร้อมให้เหตุผล
ประกอบข้อโต้แย้ง 

5. การอภิปรายอย่างชัดแจ้ง
และการสะท้อนกลับ 
คื อ  ก า ร อภิ ป ร า ย ร่ ว ม กั น
เกี่ยวกับเนื้อหา วิธีการ และผล
ของนักเรียน 

1. อภิปราย ให้ความรู้เพิ่มเติม 
2. ให้ค าแนะน าเกี่ยวกับวิธีการ
ส า ร วจตรวจสอบ เพื่ อ เป็ น
แนวทางส าหรับครั้งต่อไป 

1. อภิปรายความรู้ร่วมกับครู
และเพื่อนในห้อง 
2.  อภิ ป ร ายวิ ธี ก า รส า ร วจ
ตรวจสอบ เพื่อน าไปปรับปรุง
ในการส ารวจตรวจสอบในครั้ง
ถัดไป 

6. การเขียนรายงานผลการ
ส ารวจตรวจสอบ 
คื อ  ก า ร ใ ห้ นั ก เ รี ย น เ ขี ย น
ร า ย ง า น ผ ล ก า ร ส า ร ว จ
ตรวจสอบเป็นรายบุคคล 

1.  กระ ตุ้นให้นัก เรียนเขียน
รายงานที่ แ สดงถึ ง ความรู้ 
ความเข้าใจ และกระบวนการที่
ได้ปฏิบัติ 

1. ประเมินความคิดที่ได้จาก
กิจกรรมการโต้แย้ง 
2. เขียนรายงานผลการส ารวจ
ตรวจสอบด้วยตนเอง เพื่ อ
สื่อสารความคิดของตนเอง 
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ตาราง  2  (ต่อ) 
 
ขั้นตอนการเรียนการสอน บทบาทครู บทบาทนักเรียน 

7. การตรวจสอบโดยเพื่อน 
คือ การตรวจสอบและการ
ประเมินรายงานผลการส ารวจ
ตรวจสอบของเพื่อนตามเกณฑ์
ที่ก าหนด และมีการให้ข้อมูล
ย้อนกลับ 

1. ก าหนดเกณฑ์ส าหรับการ
ประเมินคุณภาพของรายงาน
ผลการส ารวจตรวจสอบ 
2. อ านวยความสะดวก เช่น 
การแจกรายงานให้นักเรียน 
3.  ชี้ ใ ห้ นั ก เ รี ย น เ ห็ น
ความส าคัญของการตรวจสอบ
โดยเพื่อนว่า เป็นกิจกรรมที่มี
คุณค่าต่อการพัฒนาความรู้
ทางวิทยาศาสตร ์

1. ประเมิน ตรวจสอบรายงาน
ของเพื่อน ตามเกณฑ์ที่ก าหนด 
2. ให้ข้อมูลย้อนกลับในด้าน
คุณภาพของรายงานที่ควร
ปรั บป รุ ง  พ ร้ อม ให้ เ ห ตุผล
ประกอบ 

8.  ก า รป รั บป รุ ง แล ะส่ ง
รายงาน 
คือ การแก้ไข ปรับปรุงรายงาน
ตามค าแนะน าของเพื่อน 

1. เป็นผู้น าในการอภิปรายและ
สะท้อนผลให้กับนักเรียน 
2.  ใช้ค าถามเพื่อตรวจสอบ
ความรู้ความเข้าใจของนักเรียน 
3.  แ ก้ ม โ น ทั ศ น์ ที่ ผิ ด ข อ ง
นักเรียน 

1.  ปรับปรุง กแก้ไขรายงาน
ตามค าแนะน าหรือการประเมิน
จากเพื่อน 
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ขั้นการจัดการเรียนรู้       ทักษะท่ีเกิด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องท้ังในและต่างประเทศ 
 

การระบุภาระงานและถามค าถาม  
(Identification of the Task and the Guiding Question) 

การออกแบบวิธีการตรวจสอบ และการเก็บรวบรวมข้อมูล 
(Design a Method and Collect Data) 

การวเิคราะห์ข้อมูลและสร้างข้อโต้แย้งชั่วคราว  
(Analyze Data and Develop a Tentative Argument) 

กิจกรรมการโต้แยง้ (Argumentation Session) 

การอภิปรายผลที่ชัดเจนและการสะท้อนกลับ  
(an Explicit and Reflective Discussion) 

การเขยีนรายงานผลการตรวจสอบ  
(Write an Investigation Report) 

การตรวจสอบโดยเพื่อน  
(Double-blind Group Peer Review) 

การปรับปรุงและส่งรายงาน  
(Revise and Submit Report) 

ทักษะการนิยาม 

ทักษะการตัดสิน
ข้อมูล 

ทักษะการอ้างอิงในการแก้ไข
ปัญหาและสรุปอย่าง

สมเหตุสมผล 

ภาพ 1 แสดงความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์ในแต่ละขั้นของการจัดการเรียนรู้    
          รูปแบบการสืบเสาะด้วยกลวิธีการโต้แย้ง 
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งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
 วรัญญา จ าปามูล (2555) ได้ท าวิจัยกึ่งทดลอง เรื่อง ผลของการใช้รูปแบบการเรียน     
การสอนสร้างข้อโต้แย้งที่มีผลต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และความสามารถในการ
คิดเชิงเหตุผลของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) ศึกษาผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้นที่เรียนด้วยรูปแบบการเรียนการสอน
การสร้างข้อโต้แย้ง 2) เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษา
ตอนต้นระหว่างกลุ่มที่เรียนด้วยรูปแบบการเรียนการสอนการสร้างข้อโต้แย้งกับกลุ่มที่เรียนด้วยวิธี
สอนแบบทั่วไป 3) เปรียบเทียบความสามารถในการคิดเชิงเหตุผลของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้น
ระหว่างก่อนและหลังเรียนด้วยรูปแบบการเรียนการสอนการสร้างข้อโต้แย้ง และ 4) เปรียบเทียบ
ความสามารถในการคิดเชิงเหตุผลของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้น ระหว่างกลุ่มที่เรียนด้วย
รูปแบบการเรียนการสอนการสร้างข้อโต้แย้งกับกลุ่มที่เรียนด้วยวิธีสอนแบบทั่วไป โดยกลุ่มตัวอย่าง 
คือ นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 โรงเรียนกาญจนาภิเษกวิทยาลัย สุราษฎร์ธานี ที่ศึกษาใน
ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2555 จ านวน 2 ห้องเรียน ผลการวิจัย พบว่า นักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วย
รูปแบบการจัดการเรียนการสอนการสร้างข้อโต้แย้งมีคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ และความสามารถในการคิดเชิงเหตุผลสูงกว่านักเรียนที่เรียนด้วยวิธีสอนแบบปกติ 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

 พรเทพ จันทราอุกฤษฎ์ (2556) น ารูปแบบการเรียนการสอนโดยการบูรณาการรูปแบบ         
การสืบสอบแบบโต้แย้งและแนวคิดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานในการเสริมสร้างสมรรถนะ  
การรู้วิทยาศาสตร์และความมีเหตุผลของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้น กลุ่มโรงเรียนสาธิตสังกัด 
ส านักงานคณะกรรมการอุดมศึกษา และกลุ่มโรงเรียนสังกัดส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้น
พื้นฐานในกรุงเทพมหานคร พบว่า นักเรียนที่เรียนด้วยรูปแบบการสอนนี้มีคะแนนเฉลี่ยสมรรถนะ     
การรู้วิทยาศาสตร์ร้อยละ 60.23 ซึ่งยังต่ ากว่าเกณฑ์ที่ก าหนดคือร้อยละ 70 อย่างไรก็ตาม คะแนน
เฉลี่ยสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์สูงกกว่าก่อนเรียน และสูงกว่านักเรียนที่เรียนแบบปกติ อย่างมี
นัยส าคัญที่ระดับ 0.05 และคะแนนเฉลี่ยสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มโรงเรียน 
สาธิตสังกัดสังกัดส านักงานคณะกรรมการอุดมศึกษาสูงกว่ากลุ่มโรงเรียนสังกัดส านักงาน 
คณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐานอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ 0.05 และนอกจากนี้ พบว่า นักเรียนที่
เรียนด้วยรูปแบบการเรียนการสอนนี้มีคะแนนเฉลี่ยความมีเหตุผลสูงกว่าก่อนเรียน และสูงกว่า
นักเรียนที่เรียนแบบปกติ อย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ 0.05 คะแนนเฉลี่ยความมีเหตุผลระหว่าง
นักเรียนกลุ่มกลุ่มโรงเรียนสาธิตสังกัดส านักงานคณะกรรมการอุดมศึกษา และกลุ่มโรงเรียนสังกัด
ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐานไม่แตกต่างกัน และผลการสังเกตพฤติกรรมความมี
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เหตุผลระหว่างเรียน พบว่า นักเรียนที่เรียนด้วยรูปแบบการเรียนการสอนนี้แสดงพฤติกรรมความมี
เหตุผลสูงกว่านักเรียนที่เรียนแบบปกติ อย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ 0.05 จ านวน 9 พฤติกรรม จาก 10 
พฤติกรรม 

 ภัทราวรรณ ไชยมงคล (2558) รูปแบบการเรียนการสอนโดยการบูรณาการรูปแบบการ
สืบสอบแบบโต้แย้งเพื่อเพื่อศึกษาผลของการพัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
หลังการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง เรื่อง ปริมาณสาร
สัมพันธ์ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 กลุ่มเป้าหมายคือนักเรียนชั้นมัธยม ศึกษาปีที่ 4.3 
โรงเรียนสตรีประจ าจังหวัดแห่งหนึ่งในเขตภาคเหนือตอนล่าง จ านวน 30 คน ด าเนินการจัดการ
เรียนรู้ในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2558 เก็บข้อมูลเชิงลึกโดยใช้แบบทดสอบ ความสามารถใน
การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ รายงานการส ารวจตรวจสอบของนักเรียน แบบสังเกตการจัดการ
เรียนรู้ แบบบันทึกหลังการจัดการเรียนรู้ และอนุทินของนักเรียน วิเคราะห์ข้อมูล เชิงคุณภาพด้วย
การวิเคราะห์เนื้อหา ผลการวิจัย พบว่า 1) แนวทางการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะที่
ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้งเพื่อพัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ เรื่อง 
ปริมาณสารสัมพันธ์นี้ คือ การจัดกิจกรรมการเรียนรู้มีการใช้สถานการณ์ค าตอบหลากหลาย มี
ความน่าสนใจ ร่วมกับการใช้ค าถามเพื่อตรวจสอบความรู้เดิม ประกอบการใช้สื่อที่น่าสนใจ เช่น 
รูปภาพ วิดีทัศน์ เป็นต้น นักเรียนได้ท างานกลุ่มในการออกแบบการส ารวจตรวจสอบคาดคะเน
ค าตอบ การรวบรวมหลักฐาน และลงข้อสรุป นอกจากน้ันยังมีการเปิดโอกาสให้นักเรียนท ากิจกรรม
การโต้แย้ง ในการแสดงความคิดเห็นบนพื้นฐานของหลักฐานและเหตุผลของนักเรียนท าให้นักเรียน
มีการพัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 2) การจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการ
สืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้งสามารถพัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตร์ เรื่อง ปริมาณสารสัมพันธ์ของนักเรียนได้ โดยก่อนการจัดการเรียนรู้นักเรียนส่วนใหญ่
มีความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์อยู่ในระดับต่ า ภายหลังการจัดการเรียนรู้นักเรียน
ทุกคนมีความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ในระดับที่เพิ่มขึ้น 

 Sampson, Grooms, & walker (2011) ได้ทดลองใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้ด้วย
กระบวนการสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้งให้กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ของ
โรงเรียนทางตอนใต้ของสหรัฐอเมริกา โดยให้นักเรียนท าการปฏิบัติในงาน 15 กิจกรรมที่ผู้วิจัยได้
คิดขึ้นมาเป็นเวลา 18 สัปดาห์ มีการเปรียบเทียบก่อนหลังการจัดการเรียนการสอนนี้ พบว่า 
นักเรียนมีการอธิบายและสร้างข้อโต้แย้งได้ดีขึ้นหลังจากได้ผ่านกิจกรรม 15 กิจกรรมที่มีการ
สอดแทรกรูปแบบการจัดการเรียนรู้ด้วยกระบวนการสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง     
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แล้วรูปแบบการเรียนการสอนนี้สามารถน าไปปรับเปลี่ยนธรรมชาติของการเรียนปฏิบัติการให้ดี
ยิ่งขึ้นกว่าเดิมด้วย เพื่อจะช่วยให้นักเรียนได้ฝึกฝนและมีส่วนร่วมในการฝึกทักษะการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์รวมถึงการเขียน 

 Walker et al. (2012) ได้วิจัย เรื่อง ผลการจัดการเรียนรู้ด้วยกระบวนการสืบเสาะที่
ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง ส าหรับนักศึกษาระดับปริญญาตรี สาขาเคมี จ านวน 699 คน ที่มี
ต่อมโนทัศน์ทางเคมี ทักษะการโต้แย้ง และทัศนคติต่อวิชาเคมี โดยการเปรียบเทียบการท าการ
ปฏิบัติการแบบด้ังเดิมกับ การจัดการเรียนรู้ด้วยกระบวนการสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการ
โต้แย้งทั้งหมด 16 ปฏิบัติการโดยผู้วิจัยได้เลือกใช้การจัดการเรียนรู้ด้วยกระบวนการสืบเสาะที่
ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง 7 ขั้นตอนซึ่งแต่ละขั้นตอนมีรายละเอียด ดังนี้ 1) ขั้นระบุภาระงาน 
เป็นขั้นน าเข้าสู่บทเรียนท าให้นักศึกษาทราบเนื้อหาหลักที่จะต้องเรียนแล้วเริ่มต้นการท าปฏิบัติการ 
ในขั้นตอนนี้ถูกออกแบบมาเพื่อท าให้นักศึกษาเกิดความสนใจ โดยนักศึกษาจะได้รับเอกสาร
ประกอบการเรียนซึ่งประกอบด้วยเอกสารแนะน าการเรียนและค าถามวิจัย 2) ขั้นการสร้างข้อมูล 
ในขั้นตอนนี้นักศึกษาจะต้องท างานแบบร่วมมือกันเป็นกลุ่มเพื่อพัฒนาวิธีการแก้ปัญหาหรือวิธีการ
หาค าตอบและท าการเก็บรวบรวมข้อมูล 3) ขั้นการสร้างข้อโต้แย้ง ชั่วคราวในขั้นตอนนี้นักศึกษาจะ
ได้สร้างข้อโต้แย้งซึ่งประกอบด้วยข้อกล่าวอ้าง หลักฐาน และเหตุผลบนกระดานขนาดใหญ่ 4) ขั้น
การโต้แย้ง ในขั้นตอนนี้นักศึกษาแต่ละกลุ่มจะท าการแลกเปลี่ยนข้อโต้แย้งและวิจารณ์การท างาน
ของกลุ่มอ่ืนเพื่อตัดสินใจว่าข้อกล่าวอ้างของกลุ่มใดที่มีความถูกต้อง และน่าเชื่อถือมากที่สุด 5) ขั้น
การเขียนรายงานการสืบเสาะหาความรู้ ในขั้นตอนนี้นักศึกษาจะต้อง เขียนรายงานเพื่อตอบค าถาม 
3 ข้อ ได้แก่ นักศึกษาก าลังพยายามที่จะท าอะไรแล้วท าไปท าไม นักศึกษาได้ท าอะไรแล้วท าไป
ท าไม และอะไรคือข้อโต้แย้งของนักศึกษา 6) ขั้นการตรวจสอบ โดยเพื่อน ในขั้นตอนนี้เมื่อนักศึกษา
เขียนรายงานการสืบเสาะหาความรู้เสร็จแล้วจะถูกส่งให้ครูท าการส่งต่อให้กับนักศึกษาคนอ่ืนแบบ
ลุ่มพร้อมกับแบบประเมินคุณภาพรายงานการสืบเสาะหาความรู้ซึ่งประกอบด้วยหลักเกณฑ์ในการ
ประเมินคุณภาพรายงานการสืบเสาะหาความรู้และพื้นที่ส าหรับเขียนข้อเสนอแนะ 7) ขั้นการ
ปรับปรุงแก้ไขรายงานการสืบเสาะหาความรู้ ในขั้นตอนนี้นักศึกษาจะได้ปรับปรุงแก้ไขรายงานการ
สืบเสาะหาความรู้ใหม่ตามหนังสือที่ได้อ่านหรือตาม ค าแนะน าของเพื่อนหลังจากจัดการเรียนรู้ครบ 
7 ขั้นตอนแล้วผู้วิจัยได้ท าการเก็บข้อมูลมโนทัศน์ทางเคมี ความสามารถในการใช้ประจักษ์พยาน 
ความสามารถในการใช้เหตุผล และทัศนคติที่มีต่อวิชาเคมีก่อนและหลังการท าปฏิบัติการแล้วท า
การวัดประเมินผลโดยการใช้ข้อสอบแบบหลาย ตัวเลือก จากผลการวิจัย พบว่าการจัดการเรียนรู้
ด้วยวิธีการสืบเสาะแบบโต้แย้งสามารถพัฒนาความสามารถในการใช้เหตุผลและการใช้ประจักษ์
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พยานได้อย่างมีนัยส าคัญ แต่ผลที่มีต่อมโนทัศน์ทางเคมีไม่มีความแตกต่างจากการท าปฏิบัติการ
ในรูปแบบปกติ และพบว่า การจัดการเรียนรู้ด้วยกระบวนการสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธี การ
โต้แย้งสามารถพัฒนาทัศนคติที่มีต่อวิชาเคมีได้อย่างมีนัยส าคัญ โดยเฉพาะอย่างยิ่งในนักศึกษา
เพศหญิง 

 
 
 
 
 
 
 
 

 



บทที่ 3 
 

วิธีด าเนินการวิจัย 
 

การวิจัยในครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงปฏิบัติการในชั้นเรียน (Classroom Action Research) 
เรื่อง การส่งเสริมความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง กรด -เบส โดยใช้
รูปแบบการสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ผู้วิจัยได้
ด าเนินการศึกษาตามล าดับขั้นตอน ดังนี้ 

1. กลุ่มศึกษา  
2. บริบทของห้องเรียน 
3. สิ่งที่ศึกษา  
4. รูปแบบการวิจัย  
5. เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย  
6. ขั้นตอนการด าเนินการสร้างและหาคุณภาพเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย  
7. การเก็บรวบรวมข้อมูล  
8. การวิเคราะห์ข้อมูล  

 
กลุ่มศึกษา 
 กลุ่มศึกษา คือ นักเรียนห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ตาม
โครงการพิเศษเน้นวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และ เทคโนโลยี (SMAT) ปีการศึกษา 2561 โรงเรียน
ขนาดใหญ่แห่งหนึ่งในจังหวัดพิษณุโลก จ านวน 31 คน และเป็นนักเรียนในห้องที่ผู้วิจัยรับผิดชอบ
ในการจัดการเรียนรู ้
 
บริบทของห้องเรียน  
 ลักษณะห้องเรียนเป็นห้องเรียนปฏิบัติการ โต๊ะและเก้าอ้ีจัดอยู่กันเป็นกลุ่ม ภายใน
ห้องเรียนมีแสงสว่างเพียงพอและภายห้องเรียนมีเครื่องปรับอากาศเพื่ออ านวยความสะดวก บริเวณ
หน้าห้องมีอุปกรณ์เครื่องฉายภาพจ านวน 1 เครื่องและมีกระดานไวท์บอร์ดพร้อมใช้งาน และ
นักเรียนทุกคนมีโทรศัพท์มือถือที่สามารถเข้าถึงเครือข่ายอินเทอร์เน็ตได้ นักเรียนภายในห้องมี
ปฏิสัมพันธ์ที่ดีต่อกัน นักเรียนส่วนใหญ่ชอบท ากิจกรรมเป็นกลุ่มภายในห้องเรียน 



80 

ส่ิงที่ศึกษา 
 ในงานวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ศึกษาตัวแปรที่เกี่ยวข้อง ดังนี้ 
 1. การจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง 

2. ความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง กรด-เบส  

รูปแบบการวิจัย 
 การวิจัยนี้เป็นการวิจัยเชิงปฏิบัติการในชั้นเรียน (Classroom Action Research) ซึ่ง
ผู้วิจัยในฐานะครูผู้สอนและเป็นผู้ด าเนินการวิจัย โดยการวิจัยดังกล่าวเน้นการศึกษาเชิงลึกด้วย
ข้อมูลเชิงคุณภาพ โดยมีขั้นตอนการวิจัยประกอบด้วย 4 ขั้นที่เป็นวงจรต่อเนื่องกัน ของ Kemmis, 
& McTaggart (1998 อ้างถึงใน สิรินภา กิจเกื้อกุล, 2557, น.149-152) ได้แก ่

 1.  ข้ันวางแผน (Plan) โดยผู้วิจัยได้ศึกษาสภาพปัญหาการจัดการเรียนการสอนจาก
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง รวมถึงวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของ
ผู้เรียน โดยใช้แบบทดสอบความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง กรด-เบส เพื่อ
น าข้อมูลมาใช้ประกอบการออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วย
กลวิธีการโต้แย้ง 

 2.  ขั้นปฏิบัติการ (Act) ผู้วิจัยน าแผนการจัดการเรียนรู้ ด้วยรูปแบบการสืบเสาะที่
ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้งที่สร้างขึ้นไปใช้ในการจัดการเรียนการสอน 

 3.  ข้ันสังเกต (Observe) เป็นขั้นการสังเกตพฤติกรรมต่าง ๆ ของผู้เรียนระหว่างการจัด         
การเรียนรู้ โดยใช้เครื่องมือวิจัยในการเก็บข้อมูล คือ แบบสังเกตการจัดการเรียนรู้ส าหรับผู้สะท้อน
ผลการจัดการเรียนรู้ บันทึกหลังการจัดการเรียนรู้ของผู้สอน และอนุทินของผู้เรียน 

 4.  ขั้นสะท้อนผล (Reflect) ผู้วิจัยได้วิเคราะห์ข้อมูลจากเครื่องมือทั้ง 3 เพื่อน ามาใช้เป็น
แนวทางในการปรับปรุงและพัฒนาแผนการจัดการเรียนรู้ในครั้งต่อไป 

 ผู้วิจัยได้ท าเช่นนี้จนครบ 3 วงจรปฏิบัติการ และท าการวัดความสามารถในการคิดเชิง
วิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์หลังการจัดการเรียนรู้ โดยใช้แบบทดสอบความสามารถในการคิดเชิง
วิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง กรด-เบส ซึ่งมีขั้นตอนกระบวนการวิจัย ดังภาพต่อไปนี้ 
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ภาพ 2 แสดงขั้นตอนของกระบวนการวิจัยเชิงปฏิบัติการในงานวิจัยคร้ังนี้ 

 
เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

ค าถามวิจัยข้อที่ 1 การจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการ
โต้แย้งที่ส่งเสริมความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง กรด -เบส ส าหรับ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ควรมีแนวทางอย่างไร 
 1. เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ 
  1.1 แผนการจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบการสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง 
เรื่อง กรด-เบส ใช้เนื้อหาในรายวิชาเคมี ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 จ านวน 3 แผนการจัด   
การเรียนรู้ ใช้เวลาในการจัดการเรียนรู้ 12 ชั่วโมง 
   1.1.1 แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 เรื่อง pH ของสารละลาย จ านวน 4 ชั่วโมง  
   1.1.2 แผนการจัดการเรียนรู้ที่  2 เรื่อง ปฏิกิริยาของกรดและเบส จ านวน            
4 ชั่วโมง 
   1.1.3 แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 3 เรื่อง สารละลายบัฟเฟอร์ จ านวน 4 ชั่วโมง  
   1.1.4 แบบบันทึกการสะท้อนผลการจัดการเรียนรู ้

ค าถามวิจัยข้อที่ 2 การจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการ
โต้แย้ง สามารถส่งเสริมความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง กรด -เบส ของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ได้อย่างไร 

1. เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่  
 1.1  แบบวัดความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์เป็นแบบเขียนตอบ

อิสระ 
 1.2  รายงานผลการส ารวจตรวจสอบของนักเรียน 
 1.3  ชิ้นงานข้อโต้แย้งชั่วคราว 
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ขั้นตอนการด าเนินการสร้างและหาคุณภาพเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
เครื่องมือแต่ละชนิดมีรายละเอียดขั้นตอนการสร้าง และหาคุณภาพ ดังนี้ 
1.  แผนการจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบการสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการ

โต้แย้ง เรื่อง กรด-เบส ใช้เนื้อหาในรายวิชาเคมี ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 จ านวน 3 
แผนการจัดการเรียนรู้ ใช้เวลาในการจัดการเรียนรู้ 12 ชั่วโมง ดังนี้ 

    1.1  ศึกษาทฤษฎี แนวคิด หลักการ เอกสาร และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับรูปแบบการ
สืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง และการวิจัยเชิงปฏิบัติการ 

    1.2  ศึกษาเอกสารเกี่ยวกับรายวิชาเคมี (เพิ่มเติม) ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 
5 เพื่อก าหนดกรอบความคิดในด้านผลการเรียนรู้ จุดประสงค์การเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ และ
วิธีการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ โดยการศึกษาเอกสาร ดังนี้ 

     1.2.1  หลักสูตรสถานศึกษา โรงเรียนขนาดใหญ่แห่งหนึ่งในจังหวัดพิษณุโลก
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 

           1.2.2  ผลการเรียนรู้  รายวิชาเคมี  กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 5 ภาคเรียนที่ 2 โรงเรียนขนาดใหญ่แห่งหนึ่งในจังหวัดพิษณุโลก ซึ่งในงานวิจัยนี้ได้
ใช้เนื้อหาในการวิจัย 3 เนื้อหา ได้แก่ pH ของสารละลาย ปฏิกิริยาของกรดและเบส และสารละลาย
บัฟเฟอร์ ซึ่งมีตามผลการเรียนรู้ ดังนี้ 

                    ผลการเรียนรู้ข้อที่ 15 อธิบายการเปลี่ยนแปลงภาวะสมดุลของน้ าเมื่อเติม
กรดหรือเบส พร้อมทั้งค านวณหา ความเข้มข้นของ H3O

+ และ OH- ในสารละลายได้ 
          ผลการเรียนรู้ข้อที่ 16 ค านวณหา pH ของสารละลายเมื่อทราบความ

เข้มข้นของ H3O
+ และ OH- และบอก ความเป็นกรด-เบสของสารละลายจากค่า pH ได้ 

                   ผลการเรียนรู้ข้อที่ 19 อธิบายการเกิดเกลือจากปฏิกิริยาระหว่างกรดกับ
เบส และกรดหรือเบสกับสารบางชนิด พร้อมทั้งเขียนสมการแสดงปฏิกิริยาและบอกสมบัติของเกลือ
ที่เกิดขึ้น 

                    ผลการเรียนรู้ข้อที่ 20 อธิบายความหมายของปฏิกิริยาการสะเทิน พร้อม
ทั้งเขียนสมการแสดงปฏิกิริยาได้ 

                    ผลการเรียนรู้ข้อที่ 21 อธิบายการเกิดปฏิกิริยาไฮโดรลิซิสของเกลือในน้ า 
พร้อมทั้งเขียนสมการแสดงปฏิกิริยาได้ 

          ผลการเรียนรู้ข้อที่ 24 อธิบายการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นเมื่อเติมกรดหรือ
เบสลงในระบบบัฟเฟอร์ เขียนสมการแสดงปฏิกิริยาการควบคุม pH ของสารละลายบัฟเฟอร์ได้ 
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ตาราง 3 แสดงชื่อแผนการจัดการเรียนรู้ ผลการเรียนรู้ ประเด็นในการโต้แย้ง และจ านวน 
 ชั่วโมงเรียน 
 
แผน
ที ่

ชื่อแผนการจัด 
การเรียนรู้ 

ผลการเรียนรู้ ประเด็นในการโต้แย้ง 
จ านวน
ชั่วโมง 

1 pH ของ

สารละลาย 

- อธิบายการเปลี่ยนแปลงภาวะ
สมดุลของน้ าเมื่อเติมกรดหรือ
เบส พร้อมทั้งค านวณหา ความ
เข้มข้นของ H3O

+ และ OH- ใน
สารละลายได้ 
- ค านวณหา pH ของ
สารละลายเมื่อทราบความ
เข้มข้นของ H3O

+ และ OH- และ
บอก ความเป็นกรด-เบสของ
สารละลายจากค่า pH ได้ 

เปรียบเทียบยาลดกรด

ประเภท Antacids ชนิดน้ า

และชนิดเม็ดที่มี

ส่วนประกอบที่แตกต่างกัน

ว่ายาลดกรดชนิดใดมี

ประสิทธิภาพมากกว่ากัน 

เพื่อเป็นผลในการเลือกซื้อ

ยาลดกรดได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ 

4 

2 ปฏิกิริยาของ
กรดและเบส 

- อธิบายการเกิดเกลือจาก
ปฏิกิริยาระหว่างกรดกับเบส 
และกรดหรือเบสกับสารบาง
ชนิด พร้อมทั้งเขียนสมการ
แสดงปฏิกิริยาและบอกสมบัติ
ของเกลือที่เกิดขึ้น 
- อธิบายความหมายของ
ปฏิกิริยาการสะเทิน พร้อมทั้ง
เขียนสมการแสดงปฏิกิริยาได้   
- อธิบายการเกิดปฏิกิริยาไฮโดร
ลิซิสของเกลือในน้ า พร้อมทั้ง
เขียนสมการแสดงปฏิกิริยาได้ 

ข้อความที่ผู้โพสเฟซบุ๊คได้
โพสว่า “น้ ายาล้างห้องน้ า
เมื่อผสมกับน้ ายาฟอกผ้า
ขาวจะเกิดควันอันตราย” มี
ความน่าเชื่อถือหรือไม่ 
อย่างไร 

4 
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ตาราง 3  (ต่อ) 
 
แผน
ที ่

ชื่อแผนการจัด 
การเรียนรู้ 

ผลการเรียนรู้ ประเด็นในการโต้แย้ง 
จ านวน
ชั่วโมง 

3 สารละลาย
บัฟเฟอร์ 

- อธิบายการเปลี่ยนแปลงที่
เกิดขึ้นเมื่อเติมกรดหรือเบสลง
ในระบบบัฟเฟอร์ เขียนสมการ
แสดงปฏิกิริยาการควบคุม pH 
ของสารละลายบัฟเฟอร์ได้ 

นักเรียนเชื่อหรือไม่ว่าการ
ด่ืมน้ าอัลคาไลน์หรือน้ า
ด่างเพื่อสุขภาพจะช่วย
ปรับสมดุลความเป็นกรด-
ด่างในร่างกายได้ เพราะ
เหตุใด 

4 

 
  1.2.3  ศึกษารายละเอียดเนื้อหาที่จะน ามาสร้างแผนการจัดการเรียนรู้ ด้วย
รูปแบบการสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้งจากหนังสือเรียนเคมี 3 กลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 ของสถาบันส่งเสริมการ
สอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เรื่อง กรด-เบส  

 1.3  วิเคราะห์เนื้อหา กิจกรรมการเรียนการสอน จากเนื้อหาวิชาเคมี เรื่อง กรด -เบส 
และความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์ที่เกี่ยวข้องทั้ง 3 ด้าน คือ 

           ด้าน 1 ทักษะการนิยาม 
           ด้าน 2 ทักษะการตัดสินข้อมูล 
           ด้าน 3 ทักษะการอ้างอิงในการแก้ไขปัญหาและสรุปอย่างสมเหตุสมผล 
    1.4  ศึกษาทฤษฎี เอกสาร และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการเขียนแผนการจัดการเรียนรู้

ด้วยรูปแบบการสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง 
 1.5  สร้างแผนการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการ
โต้แย้ง เพื่อส่งเสริมความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง กรด-เบส ส าหรับ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 จ านวน 3 แผนการจัดการเรียนรู้ ใช้เวลาในการจัดการเรียนรู้ทั้งหมด 
12 ชั่วโมง ดังนี้ 

          แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 เรื่อง pH ของสารละลาย จ านวน 4 ชั่วโมง  
           แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 2 เรื่อง ปฏิกิริยาของกรดและเบส จ านวน 4 ชั่วโมง 
           แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 3 เรื่อง สารละลายบัฟเฟอร์ จ านวน 4 ชั่วโมง  
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 โดยแผนการจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบการสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการ
โต้แย้ง ประกอบด้วย         
 1.5.1  ชื่อเรื่อง  
 1.5.2  ผลการเรียนรู้  
 1.5.3  จุดประสงค์การเรียนรู้  
 1.5.4  สาระส าคัญ 
 1.5.5  กิจกรรมการเรียนรู้ตามรูปแบบการสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการ
โต้แย้ง โดยใช้ขั้นตอนของ Sampson, et al. (2014) ประกอบด้วย 8 ขั้นตอน ดังนี้ 
  1)  การระบุภาระงานและถามค าถาม  

2)  การออกแบบวิธีการและเก็บรวบรวมข้อมูล  
3)  การวิเคราะห์ข้อมูลและสร้างข้อโต้แย้งชั่วคราว  
4)  กิจกรรมการโต้แย้ง  
5)  การอภิปรายอย่างชัดแจ้งและสะท้อนกลับ  
6)  การเขียนรายงานผลการตรวจสอบ  
7)  การตรวจสอบโดยเพื่อน 
8)  การปรับปรุงและส่งรายงาน  

              1.5.6   การวัดและประเมินผล 
     1.5.7   สื่อและแหล่งเรียนรู้ 
 1.6  น าแผนการจัดการเรียนรู้ที่สร้างขึ้นเสนอต่อคณะกรรมการที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ 
เพื่อตรวจสอบความถูกต้องของเนื้อหาและความเหมาะสมของกิจกรรรมการจัดการเรียนรู้ และ
ด าเนินการปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน า 
 1.7  น าแผนการจัดการเรียนรู้ที่ได้ปรับปรุงแล้วเสนอต่อผู้เชี่ยวชาญ จ านวน 3 ท่าน 
ประกอบด้วย ผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหา เป็นอาจารย์ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์ จ านวน 1 ท่าน 
และผู้เชี่ยวชาญด้านการสอนวิทยาศาสตร์ เป็นครูผู้มีประสบการณ์สอนในเนื้อหากรด-เบส มากกว่า 
5 ปี และเป็นครูวิทยฐานะช านาญการพิเศษวิชาเคมี จ านวน 2 ท่าน เพื่อตรวจสอบความถูกต้อง
ของเนื้อหา ภาษา เวลา และความเหมาะสม โดยผู้เชี่ยวชาญพิจารณาลงความเห็นตามเกณฑ์ที่
ก าหนดให้ซึ่งปรับปรุงจากแบบประเมินผลงานวิจัยและเกณฑ์การประเมินผลของ บุญชม ศรีสะอาด 
(2554, น. 121) แบ่งออกเป็น 5 ระดับการประเมิน ดังนี้ 
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             5  หมายถึง  มีความเหมาะสมมากท่ีสุด  
             4  หมายถึง  มีความเหมาะสมมาก  
             3  หมายถึง  มีความเหมาะสมปานกลาง  
             2  หมายถึง  มีความเหมาะสมน้อย  
             1  หมายถึง  มีความเหมาะสมน้อยท่ีสุด 
      1.8 น าผลการประเมินความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้ แต่ละแผนการ

จัดการเรียนรู้จากความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญทั้งหมดมาค านวณหาค่าเฉลี่ย และหาค่าเฉลี่ยในแต่
ละด้าน แล้วเปรียบเทียบกับเกณฑ์การประเมิน โดยมีเกณฑ์การแปลความหมายค่าเฉลี่ยของความ
เหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้ ดังนี้ 

             4.51-5.00  หมายถึง  มีความเหมาะสมมากท่ีสุด  
             3.51-4.50  หมายถึง  มีความเหมาะสมมาก 
             2.51-3.50  หมายถึง  มีความเหมาะสมปานกลาง  
             1.51-2.50  หมายถึง  มีความเหมาะสมน้อย  
             1.00-1.50  หมายถึง  มีความเหมาะสมน้อยท่ีสุด 
             ซึ่งในงานวิจัยนี้จะน าแผนการจัดการเรียนรู้ที่มีค่าเฉลี่ยของความเหมาะสมของ

แผนการจัดการเรียนรู้ไม่น้อยกว่าระดับ 3.51 คะแนน คือ น าแผนการจัดการเรียนรู้ ต้องมี                  
ความเหมาะสมระดับมาก และมากท่ีสุดมาใช้ในการวิจัย (บุญชม ศรีสะอาด, 2554, หน้า 121) 

 ส าหรับการวิจัยครั้งนี้ตามความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ พบว่า แผนการจัดการ
เรียนรู้ที่ 1,2 และ 3 มีความเหมาะสมมากถึงมากที่สุด ซึ่งมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.42, 4.46 และ 4.54 
คะแนน ตามล าดับ และภาพรวมความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้อยู่ในระดับมาก โดย
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.47 

       1.9  น าแผนการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการ
โต้แย้ง เพื่อส่งเสริมความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง กรด -เบส ส าหรับ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่ผ่านการตรวจสอบมาปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน าของผู้เชี่ยวชาญ
แล้วให้อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ตรวจสอบความเรียบร้อยเพื่อจัดท าเป็นแผนการจัดการเรียนรู้
ที่สมบูรณ์  

  ซึ่งผู้วิจัยได้ปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอแนะของผู้ เชี่ยวชาญ ดังนี้  การปรับ
กิจกรรมการเรียนรู้ให้ตรงตามจุดประสงค์การเรียนรู้ของนักเรียน และปรับเวลาในการจัดการเรียนรู้
แต่ละขั้นตอนให้มากขึ้นเพื่อให้เหมาะสมกับกิจกรรมการเรียนรู้ที่ให้นักเรียนปฏิบัติ   
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2.  แบบบันทึกการสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ มีขั้นตอนสร้างดังนี้ 
     เป็นแบบสังเกตที่ให้ครูพี่เลี้ยงซึ่งมีความเชี่ยวชาญหรือมีประสบการณ์ในการสอนวิชา

เคมีอย่างน้อย 5 ปี เป็นผู้ร่วมสังเกตแนวทางการจัดการเรียนรู้ของผู้วิจัย และผู้วิจัยสะท้อนผลการ
จัดการเรียนรู้ของตนเองลงในแบบบันทึกการสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้  ซึ่งในการบันทึก
เหตุการณ์ต่าง ๆ ผลที่เกิดขึ้น ปัญหา และแนวทางแก้ไขปัญหาในแต่ละขั้นตอนของกิจกรรมการ
จัดการเรียนรู้ เพื่อน าข้อมูลมาใช้ในการวิเคราะห์แนวทางการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะ
ที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง เพื่อส่งเสริมความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์ 
เรื่อง กรด-เบส ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 โดยมีขั้นตอนการสร้างและหาคุณภาพ ดังนี้ 
 2.1  ก าหนดขอบข่ายการบันทึก 

       2.1.1  การจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง 
8 ขั้น ได้แก่ 

     1)  การระบุภาระงานและถามค าถาม  
   2)  การออกแบบวิธีการและเก็บรวบรวมข้อมูล  
   3)  การวิเคราะห์ข้อมูลและสร้างข้อโต้แย้งชั่วคราว  
   4)  กิจกรรมการโต้แย้ง  
   5)  การอภิปรายอย่างชัดแจ้งและสะท้อนกลับ  
   6)  การเขียนรายงานผลการตรวจสอบ  
   7)  การตรวจสอบโดยเพื่อน 
   8)  การปรับปรุงและส่งรายงาน  

      โดยแต่ละขั้นนั้นได้ส่งเสริมความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทาง
วิทยาศาสตร์ได้หรือไม่ 

  2.1.2  ก าหนดหัวข้อที่ต้องการจดบันทึกในแต่ละขั้น ดังนี้ 
   1)  ลักษณะของการจัดการเรียนรู้     
                     2)  สิ่งที่นักเรียนได้รับจากการเรียนรู้ 
                   3)  ปัญหาหรืออุปสรรคทีพบ  
                4)  แนวทางการปรับปรุงและแก้ไข                    

 2.2  สร้างแบบบันทึกการสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ ตามหัวข้อที่ก าหนด 
   2.3  น าแบบบันทึกการสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ที่สร้างขึ้นเสนอต่อคณะกรรมการ

ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ เพื่อตรวจพิจารณาและให้ข้อคิดเห็น 
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   2.4  ปรับปรุง แก้ไข แบบบันทึกการสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ ก่อนน าไปใช้จริงเพื่อ
เก็บรวบรวมข้อมูลส าหรับใช้สะท้อนผลแนวทางการจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบการสืบเสาะที่
ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้งเพื่อส่งเสริมความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์ 

3.  แบบวัดความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์  เรื่อง กรด-เบส 
ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ซึ่งเป็นแบบวัดแบบเขียนตอบอิสระ จ านวน 11 ข้อ ผู้วิจัยได้
ด าเนินการสร้างตามขั้นตอน ต่อไปนี้ 

 3.1 ศึกษาแนวคิด ทฤษฎี เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับความสามารถในการคิด
เชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์ 

 3.2  ศึกษาการสร้างข้อสอบเพื่อประเมินความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทาง
วิทยาศาสตร์ 

 3.3  ศึกษาหลักสูตร คู่มือ ต าราและรายละเอียดเนื้อหาจากหนังสือแบบเรียนวิชาเคมี 
3 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 ของ
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เรื่อง กรด-เบส เพื่อรวบรวมเนื้อหาที่นักเรียน
ต้องศึกษา แล้วน ามาเป็นข้อมูลในการสร้างแบบวัด 

 3.4  ก าหนดรูปแบบของแบบวัดความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์ 
เรื่อง กรด-เบส แบบเขียนตอบแบบอิสระ มีทั้งหมด 4 สถานการณ์ โดยสถานการณ์ที่ 1 มีค าถาม
ย่อยทั้งหมด 5 ข้อ สถานการณ์ที่ 2 มีค าถามย่อยทั้งหมด 4 ข้อ สถานการณ์ที่ 3 มีค าถามย่อย
ทั้งหมด 1 ข้อ และสถานการณ์ที่ 4 มีค าถามย่อยทั้งหมด 1 ข้อ รวมมีจ านวนค าถามย่อยทั้งหมด   
11 ข้อ ใช้เวลาในการท า 60 นาท ี

 3.5  สร้างแบบวัดความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง กรด-เบส 
ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ซึ่งเป็นแบบวัดแบบเขียนตอบอิสระ โดยสร้างทั้งหมด 4 
สถานการณ์ โดยสถานการณ์ที่ 1 มีค าถามย่อยทั้งหมด 10 ข้อ สถานการณ์ที่ 2 มีค าถามย่อย
ทั้งหมด 8 ข้อ สถานการณ์ที่ 3 มีค าถามย่อยทั้งหมด 2 ข้อ และสถานการณ์ที่ 4 มีค าถามย่อย
ทั้งหมด 2 ข้อ รวมมีจ านวนค าถามย่อยทั้งหมด 22 ข้อ และก าหนดเกณฑ์การให้คะแนนการวัด
ความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์ โดยออกแบบแบบวัดความสามารถในการคิด
เชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์ให้สอดคล้องกับคุณลักษณะการมีความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์
ทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งมีรายละเอียดดังตาราง 4 
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ตาราง 4 แสดงการวิเคราะห์ออกแบบแบบวัดความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์แบบเขียนตอบอิสระ 

 

เรื่อง 

ทักษะการนิยาม 

การระบุจุดส าคัญ
ของประเด็นปัญหา 

การลงข้อสรุป 
การระบุเหตุผลทั้ง
ที่ปรากฏและไม่

ปรากฏ 

การตั้งค าถามที่
เหมาะสมใน
สถานการณ์ 

การระบุเงื่อนไข
ข้อตกลง 

สร้าง 

(ข้อ) 

ใช้ 

(ข้อ) 

สร้าง 

(ข้อ) 

ใช้ 

(ข้อ) 

สร้าง 

(ข้อ) 

ใช้ 

(ข้อ) 

สร้าง 

(ข้อ) 

ใช้ 

(ข้อ) 

สร้าง 

(ข้อ) 

ใช้ 

(ข้อ) 

ค าถามเกี่ยวกับ

กรด-เบส 
2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 
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ตาราง 4 (ต่อ) 

เรื่อง 

ทักษะการตัดสินข้อมูล 
ทักษะการอ้างอิงในการแก้ไขปัญหาและการ

สรุปอย่างสมเหตุสมผล 

รวม 
การตัดสิน
ข้อมูล 

การตัดสิน
ความ

น่าเชื่อถือของ
แหล่งข้อมูล 

การตัดสิน
ความเกี่ยวข้อง
กับประเด็น
ปัญหา 

การพิจารณา
ความ

สอดคล้อง 

การอ้างการ
ตัดสินใจใน 

การสรุปอย่าง
สมเหตุสมผล 

การอ้างอิงการ
ตัดสินใจใน
การสรุปอย่าง
สมเหตุสมผล 

สร้าง 

(ข้อ) 

ใช้ 

(ข้อ) 

สร้าง 

(ข้อ) 

ใช้ 

(ข้อ) 

สร้าง 

(ข้อ) 

ใช้ 

(ข้อ) 

สร้าง 

(ข้อ) 

ใช้ 

(ข้อ) 

สร้าง 

(ข้อ) 

ใช้ 

(ข้อ) 

สร้าง 

(ข้อ) 

ใช้ 

(ข้อ) 

สร้าง 

(ข้อ) 

ใช้ 

(ข้อ) 

ค าถาม

เกี่ยวกับ

กรด-

เบส 

2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 22 11 
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              3.6  ก าหนดเกณฑ์การให้คะแนนการวัดการคิดเชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์  เรื่อง 
กรด-เบส ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ซึ่งแบบวัดเป็นแบบเขียนตอบอิสระ ก าหนดเกณฑ์
พิจารณาการให้คะแนนของแบบวัด ดังนี้ 
  2  คะแนน  หมายถึง  ผู้เรียนตอบค าถามได้ถูกต้องสมบูรณ์ 
  1  คะแนน  หมายถึง  ผู้เรียนตอบค าถามได้ถูกต้องบางส่วน 
  0  คะแนน  หมายถึง  ผู้เรียนตอบค าถามไม่ถูกต้อง ตอบไม่ตรงค าถาม หรือไม่ได้
ตอบค าถาม 
 3.7 น าแบบวัดความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์  เรื่อง กรด-เบส 
ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่สร้างเสร็จเรียบร้อยให้ประธานที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์
ตรวจสอบความถูกต้อง ความสอดคล้องระหว่างข้อค าถาม และนิยามเชิงปฏิบัติการของ
ความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์ อีกทั้งตรวจสอบภาษาที่ใช้ในข้อค าถาม แล้ว
จึงน ามาปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน าของประธานที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ 
 3.8 น าแบบวัดที่ปรับปรุงตามข้อแนะน าของประธานที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ไปให้
ผู้เชี่ยวชาญ จ านวน 3 ท่าน ประกอบด้วย ท่านแรกผู้เชี่ยวชาญด้านเนื้อหา เป็นอาจารย์ภาควิชาเคมี 
คณะวิทยาศาสตร์ ท่านที่สองผู้เชี่ยวชาญด้านวิทยาศาสตร์ศึกษา เป็นอาจารย์คณะศึกษาศาสตร์ 
และท่านที่สามครูผู้มีประสบการณ์สอนเนื้อหากรด-เบสมากกว่า 5 ปี เพื่อตรวจสอบความตรงเชิง
เนื้อหา ด้วยการพิจารณาความสอดคล้องระหว่างข้อค าถาม และนิยามเชิงปฏิบัติการของ
ความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์ รวมถึงให้ข้อเสนอแนะเกี่ยวกับความถูกต้อง
ของข้อค าถาม และความถูกต้องเหมาะสมของภาษาที่ใช้ แล้วน าคะแนนที่ได้จากการลงความเห็น
ของผู้เชี่ยวชาญทั้งหมด หาค่าความสอดคล้อง (Index of Congruence: IOC) ระหว่างข้อค าถาม
กับลักษณะเฉพาะกลุ่มพฤติกรรม โดยใช้สูตร ดังนี้  

IOC   =   
∑𝑅

𝑁
 

             IOC     แทน   ค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อค าถามกับจุดประสงค์การ
เรียนรู ้

  ∑𝑅     แทน   ผลรวมคะแนนความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญทั้งหมด 
   N         แทน   จ านวนผู้เชี่ยวชาญทั้งหมด 
   โดยท่ี 
             ถ้าแน่ใจว่าจุดประสงค์สอดคล้องกับความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทาง

วิทยาศาสตร์ มีคะแนนเท่ากับ +1.00 
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 ถ้าไม่แน่ใจว่าจุดประสงค์สอดคล้องกับความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทาง
วิทยาศาสตร์ มีคะแนนเท่ากับ 0.00 

             ถ้าแน่ใจว่าจุดประสงค์ไม่สอดคล้องกับความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์           
ทางวิทยาศาสตร์ มีคะแนนเท่ากับ -1.00 

              ถ้าข้อสอบข้อใดค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ที่ค านวณได้มากกว่าหรือเท่ากับ 
0.5 ถือว่าแบบทดสอบนั้นเป็นตัวแทนข้อสอบความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์ที่
จะสามารถน าไปทดสอบได้ แต่หากข้อสอบข้อใดมีค่าดัชนีความสอดคล้องต่ ากว่า 0.5 ข้อสอบนั้น
จะถูกตัดออกไปหรือต้องปรับปรุงแก้ไขให้ดีขึ้น (เทียมจันทร์ พานิชย์ผลินไชย, 2539, น.181) 

     3.8  คัดเลือกข้อสอบที่มีความสอดคล้อง และปรับปรุงแก้ไขแบบวัดตามค าแนะน า
ของผู้เชี่ยวชาญ แล้วน าเสนอต่อประธานที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ เพื่อพิจารณาตรวจสอบความ
ถูกต้อง และขอค าแนะน าแล้วน ามาปรับปรุงแก้ไขให้ เรียบร้อย จากนั้นจึงจัดท า แบบวัด
ความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์ เรื่องกรด-เบส ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา
ปีที่ 5 
 ซึ่งผู้วิจัยได้ปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอแนะของผู้ เชี่ยวชาญ ดังนี้  1) ปรับ
สถานการณ์ให้มีความซับซ้อนเพื่อตรวจสอบความเข้าใจของนักเรียน 2) ปรับเวลาในการทดสอบ
นักเรียนให้มีความเหมาะสม และมีผลการประเมินค่าสัมประสิทธิ์ความสอดคล้อง (IOC) อยู่
ระหว่าง 0.67-1 
 4. รายงานผลการส ารวจตรวจสอบของนักเรียน 

     เป็นแบบบันทึกส าหรับนักเรียนแต่ละคน ในการเขียนรายงานผลการส ารวจตรวจสอบ
สถานการณ์ที่ก าหนดให้ ซึ่งประกอบด้วย วัตถุประสงค์ ประเด็นปัญหา ค าตอบที่คาดคะเน วิธีการ
ส ารวจตรวจสอบ บันทึกผลการส ารวจตรวจสอบ (หลักฐาน/เหตุผล) ข้อโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์
เกี่ยวกับวิธีการส ารวจตรวจสอบหรืออ่ืน ๆ และเอกสารอ้างอิง โดยมีขั้นตอนการสร้าง ดังนี้ 

  4.1  ศึกษาความหมายและองค์ประกอบของความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์             
ทางวิทยาศาสตร์ 

 4.2  ก าหนดขอบข่ายของสิ่งที่ต้องการให้นักเรียนเขียนในรายงานผลการส ารวจ
ตรวจสอบ ตามองค์ประกอบของความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์ 

 4.3  สร้างแบบรายงานผลการส ารวจตรวจสอบตามหัวข้อ  ซึ่ งประกอบด้วย 
วัตถุประสงค์ ประเด็นปัญหา ค าตอบที่คาดคะเน วิธีการส ารวจตรวจสอบ บันทึกผลการส ารวจ
ตรวจสอบ (หลักฐาน/เหตุผล) ข้อโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์เกี่ยวกับวิธีการส ารวจตรวจสอบหรืออ่ืน ๆ 
และเอกสารอ้างอิง เพื่อให้นักเรียนบันทึก 
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 4.4  น ารายงานผลการส ารวจตรวจสอบเสนอต่อประธานที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ตรวจ
พิจารณาและให้ข้อคิดเห็น 

 4.5  ปรับปรุง แก้ไข รายงานผลการส ารวจตรวจสอบแล้วน าไปใช้จริง เพื่อเก็บรวบรวม
ข้อมูลส าหรับใช้สะท้อนผล 

5.  ชิ้นงานข้อโต้แย้งชั่วคราว 
    เป็นชิ้นงานที่นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันสร้างข้อโต้แย้งชั่วคราวลงในกระดาษปรู๊ฟ ใน

กิจกรรมขั้นการวิเคราะห์และสร้างข้อโต้แย้งชั่วคราว โดยสิ่งที่จะน าเสนอเป็นข้อโต้แย้งชั่วคราวจะ
ประกอบด้วย 1) ประเด็นปัญหาในค าถามชี้น าที่ 1 2) หลักฐานข้อมูลเชิงประจักษ์พยานที่ได้จาก
การสืบค้นและจากการทดลอง 3) เหตุผลที่ใช้ในการอ้างอิงและสรุปสิ่งที่ได้จากการคาดคะเนใน
ค าถามชี้น าขั้นที่ 1 อย่างสมเหตุสมผล 

        
การเก็บรวบรวมข้อมูล 
 ผู้วิจัยด าเนินการวิจัยโดยการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธี
การโต้แย้ง เพื่อส่งเสริมความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง กรด-เบส ส าหรับ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ซึ่งได้ด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูล ดังนี้ 

 1.  ชี้แจงวัตถุประสงค์และข้อตกลงเบื้องต้นในการเรียนรู้โดยใช้แผนการจัดการเรียนรู้ด้วย
รูปแบบการสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง เพื่อส่งเสริมความสามารถในการคิดเชิง
วิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง กรด-เบส ให้กลุ่มเป้าหมายได้เข้าใจ 

 2.  ด าเนินการจัดการเรียนรู้ตามแผนการจัดการเรียนรู้ ดังนี้ 
     2.1  ด าเนินการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการ

โต้แย้ง เพื่อส่งเสริมความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์  เรื่อง กรด-เบส โดยใช้
จัดการเรียนรู้ระหว่างการปฏิบัติการตามวงจรปฏิบัติการทั้ง 3 วงจร ดังนี้ 

         วงจรที่ 1 แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 1 เรื่อง pH ของสารละลาย 
         ขั้นท่ี 1 วางแผน 
           วางแผนและออกแบบการจัดการเรียนรู้โดยใช้การจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการ

สืบเสาะขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง เรื่อง pH ของสารละลาย โดยก าหนดจุดประสงค์ของการ
จัดการเรียนรู้ แล้วสร้างแผนการจัดการเรียนรู้ขึ้น รวมถึงสร้างเครื่องมือในการเก็บรวบรวมข้อมมูล
ส าหรับด าเนินการวิจัยตามแผนการจัดการเรียนรู้ที่วางแผนไว้ 
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 ขั้นท่ี 2 ปฏิบัติการ 
           ผู้วิจัยด าเนินการจัดการเรียนรู้ตามแผนการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะ

ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง เรื่อง pH ของสารละลาย ครอบคลุมผลการเรียนรู้ ได้แก่ 1) อธิบาย
การเปลี่ยนแปลงภาวะสมดุลของน้ าเมื่อเติมกรดหรือเบส พร้อมทั้งค านวณหาความเข้มข้นของ 
H3O

+ และ OH- ในสารละลายได้ 2) ค านวณหา pH ของสารละลายเมื่อทราบความเข้มข้นของ 
H3O

+ และ OH- และบอกความเป็นกรด-เบสของสารละลายจากค่า pH ได้ โดยขั้นตอนการจัดการ
เรียนรู้ประกอบด้วยขั้นตอน 8 ขั้นตอน ได้แก่ 1) การระบุภาระงานและถามค าถาม 2) การออกแบบ
วิธีการและเก็บรวบรวมข้อมูล 3) การวิเคราะห์ข้อมูลและสร้างข้อโต้แย้งชั่วคราว 4) กิจกรรมการ
โต้แย้ง 5) การอภิปรายอย่างชัดแจ้งและสะท้อนกลับ 6) การเขียนรายงานผลการตรวจสอบ 7) การ
ตรวจสอบโดยเพื่อน และ 8) การปรับปรุงและส่งรายงาน โดยประเด็นในการโต้แย้ง คือ 
“เปรียบเทียบยาลดกรดประเภท Antacids ชนิดน้ าและชนิดเม็ดที่มีส่วนประกอบที่แตกต่างกันว่า 
ยาลดกรดชนิดใดมีประสิทธิภาพมากกว่ากัน เพื่อเป็นผลในการเลือกซื้อยาลดกรดได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ” ซึ่งใช้เวลาในการด าเนินการจัดกิจกรรมทั้งหมด 4 ชั่วโมง  

         ขั้นท่ี 3 สังเกต 
           ในระหว่างด าเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะขับเคลื่อน

ด้วยกลวิธีการโต้แย้ง เรื่อง pH ของสารละลาย ผู้วิจัยใช้เครื่องมือในการเก็บรวบรวมข้อมูล ได้แก่ 
แบบบันทึกการสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้  โดยสังเกตจากครูพี่เลี้ยงและผู้วิจัย รายงานผลการ
ส ารวจตรวจสอบของนักเรียน ชิ้นงานข้อโต้แย้งชั่วคราว ขณะจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบ
การสืบเสาะขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง หลังจากนั้นน าข้อมูลที่ได้ไปวิเคราะห์ในขั้นสะท้อนผล 

         ขั้นท่ี 4 สะท้อนผล 
           ผู้วิจัยสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะขับเคลื่อนด้วยกลวิธี

การโต้แย้ง เรื่อง pH ของสารละลาย จากแบบบันทึกการสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้  โดยสังเกต
จากครูพี่เลี้ยงและผู้วิจัย เพื่อดูผลของแนวทางการจัดการเรียนรู้ ด้วยรูปแบบการสืบเสาะขับเคลื่อน
ด้วยกลวิธีการโต้แย้ง นอกจากนี้ยังมีการสะท้อนผลจากรายงานผลการส ารวจตรวจสอบของ
นักเรียน ชิ้นงานข้อโต้แย้งชั่วคราว เพื่อประเมินผลของการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะ
ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้งต่อความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์ จากนั้น
ผู้วิจัยน าผลการประเมินทั้งหมดมาวิเคราะห์เพื่อสะท้อนผลการปฏิบัติของวงจรที่ 1 และน าผลที่
ได้มาปรับปรุงแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 2 เรื่อง ปฏิกิริยาของกรดและเบส ให้เหมาะสมกับการจัดการ
เรียนรูด้้วยรูปแบบการสืบเสาะขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้งต่อไป 
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         วงจรที่ 2 แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 2 เรื่อง ปฏิกิริยาของกรดและเบส 
         ขั้นท่ี 1 วางแผน 
           น าผลการประเมินทั้งหมดที่ได้จากการสะท้อนผลการปฏิบัติของวงจรที่ 1 มา

ปรับแนวทางการจัดการเรียนรู้โดยใช้การจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะขับเคลื่อนด้วยกลวิธี
การโต้แย้ง เรื่อง ปฏิกิริยาของกรดและเบส โดยวางแผน ออกแบบ และก าหนดจุดประสงค์ของการ
จัดการเรียนรู้ แล้วสร้างแผนการจัดการเรียนรู้ขึ้น รวมถึงสร้างเครื่องมือในการเก็บรวบรวมข้อมูล
ส าหรับด าเนินการวิจัยตามแผนการจัดการเรียนรู้ที่วางแผนไว้ 

         ขั้นท่ี 2 ปฏิบัติการ 
                       ผู้วิจัยด าเนินการจัดการเรียนรู้ตามแผนการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะ
ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง เรื่อง ปฏิกิริยาของกรดและเบส ครอบคลุมผลการเรียนรู้ ได้แก่ 1) 
อธิบายการเกิดเกลือจากปฏิกิริยาระหว่างกรดกับเบส และกรดหรือเบสกับสารบางชนิด พร้อมทั้ง
เขียนสมการแสดงปฏิกิริยาและบอกสมบัติของเกลือที่เกิดขึ้น 2) อธิบายความหมายของปฏิกิริยา
การสะเทิน พร้อมทั้งเขียนสมการแสดงปฏิกิริยาได้ โดยขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ประกอบด้วย
ขั้นตอน 8 ขั้นตอน ได้แก่ 1) การระบุภาระงานและถามค าถาม 2) การออกแบบวิธีการและเก็บ
รวบรวมข้อมูล 3) การวิเคราะห์ข้อมูลและสร้างข้อโต้แย้งชั่วคราว 4) กิจกรรมการโต้แย้ง 5) การ
อภิปรายอย่างชัดแจ้งและสะท้อนกลับ 6) การเขียนรายงานผลการตรวจสอบ 7) การตรวจสอบโดย
เพื่อน และ 8) การปรับปรุงและส่งรายงาน โดยประเด็นในการโต้แย้ง คือ “ข้อความที่ผู้โพสเฟซบุ๊ค
ได้โพสว่า “น้ ายาล้างห้องน้ าเมื่อผสมกับน้ ายาฟอกผ้าขาวจะเกิดควันอันตราย” มีความน่าเชื่อถือ
หรือไม่ อย่างไร” ซึ่งใช้เวลาในการด าเนินการจัดกิจกรรมทั้งหมด 4 ชั่วโมง       

         ขั้นท่ี 3 สังเกต 
           ในระหว่างด าเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะขับเคลื่อน

ด้วยกลวิธีการโต้แย้ง เรื่อง ปฏิกิริยาของกรดและเบส ผู้วิจัยใช้เครื่องมือในการเก็บรวบรวมข้อมูล 
ได้แก่ แบบบันทึกการสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้  โดยสังเกตจากครูพี่เลี้ยงและผู้วิจัย รายงานผล
การส ารวจตรวจสอบของนักเรียน ชิ้นงานข้อโต้แย้งชั่วคราว ขณะจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้
รูปแบบการสืบเสาะขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง หลังจากนั้นน าข้อมูลที่ได้ไปวิเคราะห์ในขั้น
สะท้อนผล 

         ขั้นท่ี 4 สะท้อนผล 
           ผู้วิจัยสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะขับเคลื่อนด้วยกลวิธี

การโต้แย้ง เรื่อง ปฏิกิริยาของกรดและเบส จากแบบบันทึกการสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้  โดย
สังเกตจากครูพี่เลี้ยงและผู้วิจัย เพื่อดูผลของแนวทางการจัดการเรียนรู้ ด้วยรูปแบบการสืบเสาะ
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ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง นอกจากนี้ยังมีการสะท้อนผลจากรายงานผลการส ารวจตรวจสอบ
ของนักเรียน ชิ้นงานข้อโต้แย้งชั่วคราว เพื่อประเมินผลของการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการ
สืบเสาะขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้งต่อความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์ 
จากนั้นผู้วิจัยน าผลการประเมินทั้งหมดมาวิเคราะห์เพื่อสะท้อนผลการปฏิบัติของวงจรที่ 2 และน า
ผลที่ได้มาปรับปรุงแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 3 เรื่อง สารละลายบัฟเฟอร์ ให้เหมาะสมกับการจัดการ
เรียนรูด้้วยรูปแบบการสืบเสาะขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้งต่อไป 

         วงจรที่ 3 แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 3 เรื่อง สารละลายบัฟเฟอร์  
         ขั้นท่ี 1 วางแผน 
           น าผลการประเมินทั้งหมดที่ได้จากการสะท้อนผลการปฏิบัติของวงจรที่ 2 มา

ปรับแนวทางการจัดการเรียนรู้โดยใช้การจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะขับเคลื่อนด้วยกลวิธี
การโต้แย้ง เรื่อง สารละลายบัฟเฟอร์ โดยวางแผน ออกแบบ และก าหนดจุดประสงค์ของการจัดการ
เรียนรู้ แล้วสร้างแผนการจัดการเรียนรู้ขึ้น รวมถึงสร้างเครื่องมือในการเก็บรวบรวมข้อมูลส าหรับ
ด าเนินการวิจัยตามแผนการจัดการเรียนรู้ที่วางแผนไว้ 

         ขั้นท่ี 2 ปฏิบัติการ 
                       ผู้วิจัยด าเนินการจัดการเรียนรู้ตามแผนการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะ
ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง เรื่อง สารละลายบัฟเฟอร์ ครอบคลุมผลการเรียนรู้ ได้แก่ อธิบาย
การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นเมื่อเติมกรดหรือเบสลงในระบบบัฟเฟอร์ เขียนสมการแสดงปฏิกิริยา    
การควบคุม pH ของสารละลายบัฟเฟอร์ได้ โดยขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ประกอบด้วยขั้นตอน       
8 ขั้นตอน ได้แก่ 1) การระบุภาระงานและถามค าถาม 2) การออกแบบวิธีการและเก็บรวบรวม
ข้อมูล 3) การวิเคราะห์ข้อมูลและสร้างข้อโต้แย้งชั่วคราว 4) กิจกรรมการโต้แย้ง 5) การอภิปราย
อย่างชัดแจ้งและสะท้อนกลับ 6) การเขียนรายงานผลการตรวจสอบ 7) การตรวจสอบโดยเพื่อน 
และ 8) การปรับปรุงและส่งรายงาน โดยประเด็นในการโต้แย้ง คือ “นักเรียนเชื่อหรือไม่ว่าการด่ืม
น้ าอัลคาไลน์หรือน้ าด่างเพื่อสุขภาพจะช่วยปรับสมดุลความเป็นกรด-ด่างในร่างกายได้ เพราะเหตุ
ใด” มีความน่าเชื่อถือหรือไม่ อย่างไร” ซึ่งใช้เวลาในการด าเนินการจัดกิจกรรมทั้งหมด 4 ชั่วโมง  

         ขั้นท่ี 3 สังเกต 
           ในระหว่างด าเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะขับเคลื่อน

ด้วยกลวิธีการโต้แย้ง เรื่อง สารละลายบัฟเฟอร์ ผู้วิจัยใช้เครื่องมือในการเก็บรวบรวมข้อมูล ได้แก่ 
แบบบันทึกการสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้  โดยสังเกตจากครูพี่เลี้ยงและผู้วิจัย รายงานผลการ
ส ารวจตรวจสอบของนักเรียน ชิ้นงานข้อโต้แย้งชั่วคราว ขณะจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบ
การสืบเสาะขับเคลือ่นด้วยกลวิธีการโต้แย้ง หลังจากนั้นน าข้อมูลที่ได้ไปวิเคราะห์ในขั้นสะท้อนผล 
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         ขั้นท่ี 4 สะท้อนผล 
           ผู้วิจัยสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะขับเคลื่อนด้วยกลวิธี

การโต้แย้ง เรื่อง สารละลายบัฟเฟอร์ จากแบบบันทึกการสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้  โดยสังเกต
จากครูพี่เลี้ยงและผู้วิจัย เพื่อดูผลของแนวทางการจัดการเรียนรู้ ด้วยรูปแบบการสืบเสาะขับเคลื่อน
ด้วยกลวิธีการโต้แย้ง นอกจากนี้ยังมีการสะท้อนผลจากรายงานผลการส ารวจตรวจสอบของ
นักเรียน ชิ้นงานข้อโต้แย้งชั่วคราว เพื่อประเมินผลของการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะ
ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้งต่อความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์ จากนั้น
ผู้วิจัยน าผลการประเมินทั้งหมดมาวิเคราะห์เพื่อสะท้อนผลการปฏิบัติของวงจรที่ 3 และน ามา
สรุปผลการปฏิบัติการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง 
 2.2  ท าการทดสอบนักเรียนโดยการใช้แบบวัดความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์
ทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง กรด-เบส ซึ่งใช้ทดสอบกับนักเรียนหลังจากด าเนินการตามวงจรปฏิบัติการ
สิ้นสุดลง โดยน าคะแนนที่ได้ไปวิเคราะห์หาระดับของความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทาง
วิทยาศาสตร์ และหาร้อยละของนักเรียนในแต่ละระดับของความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทาง
วิทยาศาสตร์ 

 
การวิเคราะห์ข้อมูล 

การวิเคราะห์ข้อมูล ผู้วิจัยได้น าข้อมูลจากการเก็บรวบรวมมาท าการวิเคราะห์ แบ่งเป็น     
2 ส่วน 

1.  วิเคราะห์แนวทางการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการ
โต้แย้ง เพื่อส่งเสริมความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง กรด -เบส ส าหรับ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 

 1.1  น าข้อมูลเชิงคุณภาพ ได้แก่ ข้อมูลจากแบบบันทึกการสะท้อนผลการจัดการ
เรียนรู้ จากการสังเกตจากครูพี่เลี้ยงและผู้วิจัย มาวิเคราะห์โดยใช้เทคนิคการวิเคราะห์เนื้อหา 
(content analysis) ซึ่งมีขั้นตอน ดังนี้ 

  1.1.1  ท าการวิเคราะห์และตีความข้อมูลที่ได้จากเครื่องมือ ได้แก่ แบบบันทึกการ
สะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ จากการสังเกตจากครูพี่เลี้ยงและผู้วิจัย 

  1.1.2   ท าการให้รหัสของข้อมูล เพื่อจัดระเบียบของข้อมูลให้ได้ตามประเด็นที่
ผู้วิจัยต้องการวิเคราะห์ ได้แก่ อุปกรณ์และสื่อ กิจกรรมการจัดการเรียนรู้ของครู ระยะเวลาในการ
จัดกิจกรรม การควบคุมชั้นเรียน พฤติกรรมการเรียนรู้ของนักเรียน เป็นต้น โดยข้อมูลที่ ได้จะแสดง



98 

ให้เห็นถึงความเกี่ยวข้องต่อการพัฒนาและปรับปรุงการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะที่
ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง 
            1.1.3  น าข้อมูลที่วิเคราะห์ได้มาจัดกลุ่มข้อมูลให้อยู่ในหมวดเดียวกัน เพื่อง่ายต่อ
การวิเคราะห์และอภิปรายผล 
            1.1.4  ท าการสรุปข้อมูลเป็นความเรียง เพื่อรายงานผลการด าเนินงานวิจัย
เกี่ยวกับแนวทางการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง เพื่อ
ส่งเสริมความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง กรด -เบส ส าหรับนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 5 โดยสรุปเป็น 3 ส่วน คือ สิ่งที่นักเรียนได้รับจากการจัดการเรียนรู้ ปัญหาหรือ
อุปสรรคที่พบ และแนวทางในการปรับปรุงและแก้ไข 
  1.2  ในการวิเคราะห์ข้อมูลและสรุปผลการด าเนินงานนั้น ผู้วิจัยด าเนินการเมื่อจบ
วงจรปฏิบัติการในแต่ละวงจรและเมื่อจบวงจรปฏิบัติการครบทุกวงจรแล้ว 
      1.3  น าผลการวิเคราะห์จากแบบบันทึกการสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้  จากการ
สังเกตจากครูพี่เลี้ยงและผู้วิจัย มาท าการตรวจสอบข้อมูลเชิงคุณภาพด้วยเทคนิคสามเส้า 
(Triangulation) โดยข้อมูลที่ได้จากแบบบันทึกการสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้จะท าการตรวจสอบ
ข้อมูลเชิงคุณภาพด้วยเทคนิคสามเส้าด้านแหล่งข้อมูล (Resource triangulation) เนื่องจากมีผู้ให้
ข้อมูลหลายคน ได้แก่ ครูพี่เลี้ยงซึ่งมีความเชี่ยวชาญหรือมีประสบการณ์ในการสอนวิชาเคมีอย่าง
น้อย 5 ปี และผู้วิจัย จากนั้นท าการสรุปข้อมูลที่ได้จากแบบบันทึกการสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ 
 2.  การวิเคราะห์ความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์ 
      2.1  วิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ ได้แก่ ข้อมูลจากรายงานผลการส ารวจตรวจสอบ
ของนักเรียน ชิ้นงานข้อโต้แย้งชั่วคราว และแบบวัดความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทาง
วิทยาศาสตร์ น ามาวิเคราะห์โดยใช้เทคนิคการวิเคราะห์เนื้อหา (content analysis) 
            2.1.1  ท าการวิเคราะห์และตีความข้อมูลที่ได้จากเครื่องมือ ได้แก่ ข้อมูลจาก
รายงานผลการส ารวจตรวจสอบของนักเรียน ชิ้นงานข้อโต้แย้งชั่วคราว และแบบวัดความสามารถ
ในการคิดเชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์ 
                        2.1.2  ท าการให้รหัสของข้อมูล เพื่อการจัดระเบียบของข้อมูลให้ได้ตามประเด็นที่
ผู้วิจัยต้องการวิเคราะห์ ได้แก่ ทักษะการนิยาม ทักษะการตัดสินข้อมูล และทักษะการอ้างอิงในการ
แก้ไขปัญหาและสรุปอย่างสมเหตุสมผล เป็นต้น โดยแต่ละประเด็นจะสามารถแบ่งการให้คะแนน
ได้ 3 ระดับ คือ ตอบค าถามได้ถูกต้องสมบูรณ์ได้ 2 คะแนน ตอบค าถามได้ถูกต้องบางส่วนได้         
1 คะแนน และตอบค าถามไม่ถูกต้อง ตอบไม่ตรงค าถาม หรือไม่ได้ตอบได้ 0 คะแนน โดยข้อมูลที่ได้
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จะแสดงให้เห็นถึงความเกี่ยวข้องต่อการเกิดความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์
ของผู้เรียนที่มีผลมาจากการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง 
เรื่อง กรด-เบส ที่ผู้วิจัยจัดขึ้น 
    2.1.3  น าข้อมูลที่วิเคราะห์ได้มาจัดกลุ่มข้อมูลให้อยู่ในหมวดหมู่เดียวกันเพื่อใช้
ในการวิเคราะห์และอภิปรายผล รวมถึงหาค่าร้อยละของคะแนนที่ได้จากรายงานผลการส ารวจ
ตรวจสอบของนักเรียน ชิ้นงานข้อโต้แย้งชั่วคราวทั้ง 3 วงจรปฏิบัติการ และแบบวัดความสามารถใน
การคิดเชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์หลังการจัดกิจกรรม ซึ่งจะถูกน าไปวิเคราะห์ถึงระดับการมี
ความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์ โดยใช้เกณฑ์ระดับคะแนนที่ประยุกต์มาจาก 
Bloom (1971 อ้างถึงใน ภาวิณี อู่เพียรพงษ์, 2552, น. 34) ดังนี้ 
             ร้อยละ  80-100   หมายถึง   มีความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทาง    
                                                                            วิทยาศาสตร์ ระดับมาก 
              ร้อยละ  60-79     หมายถงึ   มีความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทาง 
                                                                            วิทยาศาสตร์ ระดับปานกลาง 
                                   ร้อยละ  0-59       หมายถงึ   มีความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทาง 
                                                                            วิทยาศาสตร์ ระดับน้อย 
   2.1.4  เปรียบเทียบการพัฒนาระดับความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทาง
วิทยาศาสตร์ ต้ังแต่วงจรปฏิบัติการที่ 1-3 และหลังการจัดการเรียนรู้ แล้วท าการสรุปข้อมูลเป็น
ความเรียงเพื่อรายงานผลการพัฒนาความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์ของ
นักเรียนห้องนี้ที่มีผลมาจากการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการ
โต้แย้ง เรื่อง กรด-เบส ที่ผู้วิจัยจัดขึ้น 
  2.2  น าผลการวิเคราะห์จากรายงานผลการส ารวจตรวจสอบของนักเรียน ชิ้นงานข้อ
โต้แย้งชั่วคราว และแบบวัดความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์  มาท าการ
ตรวจสอบข้อมูลเชิงคุณภาพด้วยเทคนิคสามเส้า (Triangulation) แบบวิธีการเก็บข้อมูล (Method 
triangulation) มาท าการวิเคราะห์และพิจารณาถึงผลของการด าเนินงานว่าให้ข้อมูลในประเด็นที่
เหมือนกันหรือเป็นไปในทิศทางเดียวกันหรือไม่ 
  2.3  สรุปความน่าเชื่อถือของผลการวิจัยที่ ไ ด้  เพื่ออธิบายผลของการพัฒนา
ความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง กรด-เบส ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา
ปีที่ 5 เมื่อจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง 
 
 



บทที่ 4 
 

ผลการวิจัย 
 

การวิจัยปฏิบัติการเชิงคุณภาพ เรื่อง การส่งเสริมความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทาง
วิทยาศาสตร์ เรื่อง กรด-เบส โดยใช้รูปแบบการสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้งส าหรับ 
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ประกอบด้วยค าถามวิจัย 2 ค าถาม ได้แก่ 1) การจัดการเรียนรู้ด้วย 
รูปแบบการสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้งที่ส่งเสริมความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์
ทาง วิทยาศาสตร์ เรื่อง กรด-เบส ควรมีแนวทางอย่างไร และ 2) การจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการ
สืบเสาะที่ ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง สามารถส่งเสริมความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทาง
วิทยาศาสตร์เรื่อง กรด-เบส ได้หรือไม่ อย่างไร ผู้วิจัยใช้รูปแบบการวิจัยเชิงปฏิบัติการในชั้นเรียน 
(Classroom - Action Research) 3 วงจรปฏิบัติการ ซึ่งแต่ละวงจรประกอบไปด้วย 4 ขั้นตอน 
ได้แก่ ข้ันวางแผน (Plan) ขั้นปฏิบัติ (Act) ขั้นสังเกต (Observe) และชั้นสะท้อนผล (Reflect) โดย
เครื่องมือในการวิจัยแบ่ง ตามจุดมุ่งหมายของการวิจัย 2 ส่วน คือ 1) ศึกษาแนวทางการจัดการ
เรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะที่ ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้งที่ส่งเสริมความสามารถในการคิด
เชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง กรด-เบส ได้แก่ แผนการจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบการสืบเสาะที่
ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง เรื่อง กรด-เบส ใช้เนื้อหาในรายวิชาเคมี ส าหรับนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 5 จ านวน 3 แผนการจัดการ เรียนรู้ ได้แก่ แผนการจัดการเรียนรู้เรื่อง pH ของ
สารละลาย จ านวน 4 ชั่วโมง แผนการจัดการเรียนรู้ เรื่องปฏิกิริยาของกรดและเบส จ านวน             
4 ชั่วโมง และแผนการจัดการเรียนรู้ เรื่อง สารละลายบัฟเฟอร์ จ านวน 4 ชั่วโมง รวมทั้งหมด         
12 ชั่วโมง รวมถึงแบบบันทึกการสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ 2) ศึกษาผลของการส่งเสริม
ความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์เรื่อง กรด-เบส ได้แก่ รายงานผลการส ารวจ
ตรวจสอบของนักเรียน ชิ้นงานโต้แย้งชั่วคราว และแบบวัดความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทาง
วิทยาศาสตร์ โดยผู้วิจัยได้รวบรวมข้อมูล รวมทั้งวิเคราะห์ผลการด าเนินการวิจัย ดังนี้ 
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ตอนที่ 1 ผลการวิจัยแนวทางการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วย
กลวิธี การโต้แย้งในการส่งเสริมความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง 
กรด-เบส ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 

ค าถามวิจัย การจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้งที่ 
ส่งเสริมความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง กรด -เบส ส าหรับนักเรียนชั้น 
มัธยมศึกษาปีที่ 5 ควรมีแนวทางอย่างไร 

ผู้วิจัยศึกษาแนวทางการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธี
การ โต้แย้งที่ส่งเสริมความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง กรด -เบส ส าหรับ
นักเรียนชั้น มัธยมศึกษาปีที่ 5 โดยใช้แผนการจัดการเรียนรู้ 3 แผน ที่ผ่านการตรวจสอบจาก
ผู้เชี่ยวชาญแล้วในการ ด าเนินการจัดการเรียนรู้ และใช้แบบบันทึกการสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ 
ในการสะท้อนผลการ ปฏิบัติการในแต่ละวงรอบ และสามารถสรุปแนวทางการจัดการเรียนรู้โดยใช้
รูปแบบการสืบเสาะที่ ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้งที่ส่งเสริมความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์
ทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง กรด-เบส ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ได้ดังนี้ 
 ขั้นท่ี 1 การระบุภาระงานและถามค าถาม 

 ในขั้นนี้เป็นขั้นที่กระตุ้นความสนใจโดยยกตัวอย่างสถานการณ์จริงที่นักเรียนพบเห็นใน
ชีวิตประจ าวัน และผู้วิจัยได้ทบทวนความรู้เดิมโดยการถามค าถามที่เกี่ยวข้องกับชีวิตประจ าวันจาก 
PowerPoint ให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายเพื่อเตรียมความพร้อมในการเรียนรู้ในเนื้อหากรด -เบส ซึ่ง
จะช่วยสร้างความเข้าใจหรือแก้ปัญหาในเรื่อง กรด-เบสที่ก าหนดได้ 

 จากผลการด าเนินการจัดการเรียนรู้ในวงจรปฏิบัติการที่ 1 ผู้วิจัยพบว่า การน าเข้าสู่
บทเรียนยังไม่สามารถกระตุ้นความสนใจนักเรียนจากการเปิดข่าวที่เป็นตัวหนังสือจาก PowerPoint 
อีกทั้งในส่วนการให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายโดยการถามค าถามนั้น นักเรียนไม่ค่อยมีส่วนร่วมมาก
นัก โดยส่วนใหญ่ครูจะเป็นคนน าอภิปรายมากกว่า สอดคล้องกับการสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ที่
กล่าวว่า 

 

  “ควรใช้สื่อให้มีความหลากหลายเพื่อกระตุ้นความสนใจนักเรียน เช่น ใช้คลิปวิดีโอ
เพื่อให้นักเรียนเห็นภาพมากขึ้น อีกทั้งในส่วนของการร่วมกันอภิปรายเนื้อหาเพื่อเข้าสู่
บทเรียน ครูควรใช้เวลาในส่วนนี้ในการถามค าถามและอธิบายให้นักเรียนอย่างช้า ๆ” 

 (ผู้วิจัย, แบบบันทึกการสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้วงจรที่ 1, 5 กุมภาพันธ์ 2562) 
 

 ดังนั้นในวงจรต่อไปผู้วิจัยได้ใช้สื่อที่มีความหลากหลายมากยิ่งขึ้น เช่น คลิปวิดีโอและ
รูปภาพประกอบ ซึ่งพบว่านักเรียนมีความสนใจและเข้าใจเห็นภาพได้ชัดเจนยิ่งขึ้น รวมถึงมีการ



102 

ตอบสนองต่อต่อค าถามที่ครูได้ถาม เนื่องจากนักเรียนได้มีเวลาในการคิดทบทวนความรู้เดิมไป
อย่างช้า ๆ สอดคล้องกับการสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ที่กล่าวว่า 

 

  “การถามค าถามและการใช้คลิปวิดีโอท่ีมีทั้งภาพและเสียง ช่วยให้นักเรียนเกิด 
 ความสนใจและอยากเรียนรู้มากขึ้น”  

(ผู้วิจัย, แบบบันทึกการสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้วงจรที่ 2, 12 กุมภาพันธ์ 2562) 
  
 จากนั้น ครูระบุภาระงานเพื่อให้นักเรียนส ารวจตรวจสอบด้วยการถามค าถาม ซึ่งในการ
ถามค าถามที่ดีจะน าไปสู่การต้ังสมมติฐานและการโต้แย้งได้ เช่น แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 ค าถาม 
คือ “เปรียบเทียบยาลดกรดประเภท Antacids ชนิดน้ าและชนิดเม็ดที่มีส่วนประกอบที่แตกต่างกัน
ว่ายาลดกรดชนิดใดมีประสิทธิภาพมากกว่ากัน เพื่อเป็นผลในการเลือกซื้อยาลดกรดได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ” ซึ่งค าถามนี้ท าให้นักเรียนสนใจ แต่ยังเกิดความสงสัยถึงความไม่ชัดเจนของค าถาม 
ดังนั้นเมื่อน ามาปรับค าถามในแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 2 คือ “ข้อความที่ผู้โพสเฟซบุ๊คได้โพสว่า 
“น้ ายาล้างห้องน้ าเมื่อผสมกับน้ ายาฟอกผ้าขาวจะเกิดควันอันตราย” มีความน่าเชื่อถือหรือไม่ 
อย่างไร” และแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 3 คือ “นักเรียนเชื่อหรือไม่ว่าการด่ืมน้ าอัลคาไลน์หรือน้ าด่าง
เพื่อสุขภาพจะช่วยปรับสมดุลความเป็นกรด-ด่างในร่างกายได้ เพราะเหตุใด” ซึ่งพบว่าการถาม
ค าถามนี้ท าให้นักเรียนได้ต้ังสมมติฐานเพื่อคาดคะเนค าตอบที่ครูได้สร้างขึ้น อีกทั้งนักเรียนสามารถ
ต้ังสมมติฐานเพื่อเกิดการโต้แย้งได้ โดยก าหนดข้อค าถามในการสืบค้นไม่มากหรือน้อยเกินไป     
ควรปรับให้พอดีกับระยะเวลาในการด าเนินกิจกรรม รวมถึงให้เวลานักเรียนในการต้ังสมมติฐาน 
ตามการสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ที่กล่าวว่า (ผู้วิจัย, ครูพี่เลี้ยง, แบบบันทึกการสะท้อนผลการ
จัดการเรียนรู้วงจรที่ 1, 2, 3, 5, 12, 20 กุมภาพันธ์ 2562) 
 ดังนั้น ในการจัดการเรียนรู้ขั้นที่ 1 การระบุภาระงานและถามค าถาม ควรมีลักษณะ ดังนี้ 
 1.  การก าหนดสถานการณ์ที่เป็นสถานการณ์จริงที่นักเรียนพบเห็นในชีวิตประจ าวัน และ
เป็นเรื่องที่ใกล้ตัวนักเรียน จะท าให้นักเรียนเห็นความส าคัญและเกิดความสนใจที่จะเรียนรู้ 
 2.  การกระตุ้นนักเรียนโดยการใช้สื่อให้มีความหลากหลาย เช่น ใช้รูปภาพใน
ประกอบการบรรยายเพื่อให้นักเรียนเห็นภาพและสามารถคิดตามอย่างเป็นระบบ ใช้คลิปวิดีโอ
เพื่อให้นักเรียนเห็นทั้งภาพทั้งเสียงท าให้เกิดความเข้าใจมากยิ่งขึ้น และท าให้นักเรียนไม่เบื่อขณะ
จัดการเรียนรู ้
 3.  การร่วมกันอภิปรายเนื้อหาเพื่อเข้าสู่บทเรียน ครูจะต้องใช้เวลาในส่วนนี้ในการถาม
ค าถามและอธิบายให้นักเรียนอย่างช้า ๆ เนื่องจากนักเรียนได้มีเวลาในการคิดทบทวนความรู้เดิมไป
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อย่างช้า ๆ จะท าให้นักเรียนและครูสามารถร่วมกันอภิปรายเนื้อหาเพื่อเข้าสู่บทเรียนและน าไปสู่การ
ต้ังค าถามเพื่อสร้างสมมติฐานเพื่อเกิดการโต้แย้งได้ 

 ขั้นท่ี 2 การออกแบบวิธีการตรวจสอบและการเก็บรวบรวมข้อมูล 

 ในขั้นนี้ให้นักเรียนท างานเป็นกลุ่ม โดยแบ่งนักเรียนออกเป็น 6 กลุ่ม กลุ่มละ 5-6 คน เพื่อ
ท าการออกแบบวิธีการตรวจสอบและเก็บรวบรวมข้อมูลที่วิเคราะห์จากค าถามหรือสถานการณ์ที่ครู
ก าหนด ซึ่งครูมีใบกิจกรรมให้นักเรียนแต่ละกลุ่มท าการศึกษาโดยมีวิธีการทดลองมาให้แล้วนั้น ครู
จะให้นักเรียนออกแบบการเก็บรวบรวมข้อมูลและบันทึกผล จากนั้นครูตรวจสอบวิธีการออกแบบ
การเก็บรวบรวมข้อมูลของนักเรียนอีกครั้ง พร้อมกับให้ข้อเสนอแนะและชี้แจงแนวทางในการหา
ค าตอบ เช่น ผู้วิจัยแนะน าว่านักเรียนควรท าการศึกษาส่วนประกอบของเบสในยาลดกรดแต่ละชนิด 
แล้วค่อยหาค าตอบของค าถามที่ว่า “เปรียบเทียบยาลดกรดประเภท Antacids ชนิดน้ าและชนิด
เม็ดที่มีส่วนประกอบที่แตกต่างกันว่ายาลดกรดชนิดใดมีประสิทธิภาพมากกว่ากัน เพื่อเป็นผลใน
การเลือกซื้อยาลดกรดได้อย่างมีประสิทธิภาพ” เป็นต้น วิธีนี้จะช่วยให้นักเรียนมีแนวทางในการ
ออกแบบวิธีเก็บรวบรวมข้อมูลในการสืบค้นที่ดี และท าให้สมาชิกทุกคนในกลุ่มมีบทบาทในการ
ช่วยกันแบ่งเนื้อหาในการสืบค้นได้ง่ายขึ้น ซึ่งในวรจรปฏิบัติการที่ 1 ได้ท าการทดลองควรให้
นักเรียนอ่านวิธีการทดลองให้ชัดเจนก่อนลงมือปฏิบัติ เพื่อที่นักเรียนจะได้ออกแบบการบันทึกผล
และปฏิบัติการทดลองได้อย่างไม่ผิดพลาด รวมทั้งลดระยะเวลาในการสืบค้นและทดลอง ตามการ
สะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ที่กล่าวว่า 

 

  “ควรให้นักเรียนได้ท าการศึกษาใบกิจกรรมนานกว่านี้”  
(ผู้วิจัย, แบบบันทึกการสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้วงจรที่ 1, 5 กุมภาพันธ์ 2562) 

 

  “เมื่อนักเรียนท าความเข้าใจเกี่ยวกับวิธีการทดลองแล้ว ท าให้นักเรียนสามารถ
ออกแบบการบันทึกผลการทดลองและสามารถปฏิบัติได้เร็วขึ้น”  

(ครูพี่เลี้ยง, แบบบันทึกการสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้วงจรที่ 2, 12 กุมภาพันธ์ 2562) 
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ภาพ 3 แสดงนักเรียนร่วมกันออกแบบวิธีการตรวจสอบ และการเก็บรวบรวมข้อมูล 

จากนั้นให้นักเรียนด าเนินการทดลอง ซึ่งครูควรเตรียมตัวด้วยการทดลองก่อนล่วงหน้า
ด้วยตัวเอง เช่น ในวงจรปฏิบัติการท่ี 1 ผู้วิจัยได้ทดลองวัดค่า pH เพื่อดูประสิทธิภาพของยาลดกรด
แต่ละชนิดด้วยตนเอง ก่อนให้นักเรียนท าการทดลองจริง และหาข้อมูลเกี่ยวกับประสิทธิภาพของ
ส่วนประกอบที่ต่างกันของยาลดกรดทั้งชนิดเม็ดและชนิดน้ า เป็นต้น เพื่อพร้อมในการตอบค าถาม
หรือข้อสงสัยเมื่อนักเรียนท าการทดลอง รวมถึงการเตรียมอุปกรณ์ให้เพียงพอต่อการท าการทดลอง
ของนักเรียน เช่น บีกเกอร์ เครื่องวัด pH กระดาษยูนิเวอร์ซัลอินดิเคเตอร์ และยาลดกรดตัวอย่าง 
เป็นต้น  

จากการด าเนินการทดลอง พบว่า นักเรียนบางส่วนยังไม่สามารถใช้อุปกรณ์การทดลอง
ได้อย่างถูกต้อง และอุปกรณ์ในห้องปฏิบัติการไม่พร้อมต่อการทดลอง เช่น เครื่องวัด pH ไม่มีความ
เสถียร ท าให้ไม่สามารถวัดค่า pH ให้มีความถูกต้องได้ ดังนั้นนักเรียนจึงต้องใช้กระดาษยูนิเวอร์ซัล
อินดิเคเตอร์ในการวัดค่า pH แทน ซึ่งการวัดโดยใช้กระดาษยูนิเวอร์ซัลอินดิเคเตอร์มีความละเอียด
ของค่า pH ไม่เท่ากับเครื่องวัด pH ท าให้การดูสีที่เปลี่ยนไปของกระดาษนั้นดูได้ยาก ต้องใช้ระยะ
เวลานานพอสมควร สอดคล้องกับการสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ที่กล่าวว่า 

 

 “นักเรียนยังไม่มีความมั่นใจในการออกแบบการทดลองและปฏิกิริยาที่เกิดขึ้น
ระหว่างการทดลอง”  

(ผู้วิจัย, แบบบันทึกการสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้วงจรที่ 1, 5 กุมภาพันธ์ 2562) 
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 “อุปกรณ์ในการทดลองไม่พร้อม และระยะเวลาในการท าการทดลองไม่เพียงพอ”  
(ครูพี่เลี้ยง, แบบบันทึกการสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้วงจรที่ 1, 5 กุมภาพันธ์ 2562) 

 
ดังนั้น จึงได้มีการปรับกิจกรรมในวงจรปฏิบัติการที่ 2 และวงจรปฏิบัติการที่ 3 โดยไม่มี

การทดลอง มีแค่การออกแบบส ารวจตรวจสอบโดยการสืบค้นเท่านั้น  
ดังนั้น ในการจัดการเรียนรู้ขั้นที่ 2 การออกแบบวิธีการตรวจสอบและการเก็บรวบรวม

ข้อมูลควรมีลักษณะ ดังนี้ 
1.  การให้นักเรียนท างานกันเป็นกลุ่มเพื่อท าการออกแบบวิธีการตรวจสอบและเก็บ

รวบรวมข้อมูลที่วิเคราะห์จากค าถามหรือสถานการณ์ที่ครูก าหนด จากนั้นครูตรวจสอบวิธีการ
ออกแบบการเก็บรวบรวมข้อมูลของนักเรียนอีกครั้ง พร้อมกับให้ข้อเสนอแนะและชี้แจงแนวทางใน
การหาค าตอบวิธีนี้จะช่วยให้นักเรียนมีแนวทางในการออกแบบวิธีเก็บรวบรวมข้อมูลในการสืบค้นที่
ดี และท าให้สมาชิกทุกคนในกลุ่มมีบทบาทในการช่วยกันแบ่งเนื้อหาในการสืบค้นได้ง่ายขึ้น 

2.  เมื่อต้องท าการทดลองควรใหเ้วลานักเรียนในการศึกษาใบกิจกรรมเพื่อท าความเข้าใจ
เกี่ยวกับวิธีการทดลองก่อน จะท าให้นักเรียนสามารถออกแบบการบันทึกผลการทดลองและ
สามารถปฏิบัติได้เร็วขึ้น และครูควรเตรียมตัวด้วยการทดลองก่อนล่วงหน้าด้วยตัวเอง เพื่อ
ตรวจสอบผลและตรวจสอบความพร้อมของอุปกรณ์การทดลองให้มีความพร้อมก่อนการทดลอง
จริง เพื่อลดปัญหาในการท าการทดลอง 

3.  จากการจัดการเรียนรูท้ี่ผ่านมาทั้ง 3 วงจรปฏิบัติ พบว่า การออกแบบวิธีการตรวจสอบ
และเก็บรวบรวมข้อมูลที่ดีคือ การสืบค้น เพราะเมื่อท าการทดลองแล้วพบว่า เกิดปัญหาหลายอย่าง 
ดังนั้น การสืบค้นจึงเหมาะที่จะเป็นแนวทางในการเก็บรวบรวมข้อมูล 

ขั้นท่ี 3 การวิเคราะห์ข้อมูลและสร้างข้อโต้แย้งชั่วคราว 

ในขั้นนี้ครูจะแจกกระดาษปรู๊ฟให้นักเรียนแต่ละกลุ่มเพื่อให้นักเรียนน าข้อมูลที่ได้จากการ
สืบค้นและจากการทดลองมาสร้างข้อโต้แย้งชั่วคราว โดยมีองค์ประกอบ ดังนี้ 1) ประเด็นปัญหาใน
ค าถามชี้น าที่ 1 2) หลักฐานข้อมูลเชิงประจักษ์พยานที่ได้จากการสืบค้นและจากการทดลอง 3) 
เหตุผลที่ใช้ในการอ้างอิงและสรุปสิ่งที่ได้จากการคาดคะเนในค าถามชี้น าขั้นที่ 1 อย่างสมเหตุสมผล 
ซึ่งข้อโต้แย้งดังกล่าวเป็นข้อโต้แย้งที่สร้างขึ้นเพื่อใช้ส าหรับกิจกรรมการโต้แย้ง โดยกิจกรรมในขั้นนี้
ส่งผลให้นักเรียนได้วิเคราะห์ แปลงข้อมูลที่ได้จากการสืบค้น สังเกต ทดลอง หรือส ารวจตรวจสอบ 
แล้วน าเสนอข้อมูลในรูปแบบต่าง ๆ เช่น กราฟ ตาราง รูปภาพ แผนภูมิ เป็นต้น และประเมินผลการ
ตรวจสอบที่ได้ รวมถึงสามารถเลือกที่จะน าความรู้ หลักฐาน จากการใช้ทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ที่มีความน่าเชื่อถือ มาตัดสินใจเลือกที่จะเชื่อหรือไม่เชื่อข้อกล่าวอ้างนั้นว่า ข้อกล่าว
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อ้างใดถูกต้อง ข้อกล่าวอ้างใดไม่ถูกต้อง โดยมีการอ้างอิงหลักฐานที่มีความน่าเชื่อถืออย่าง
สมเหตุสมผล (ผู้วิจัย, ครูพี่เลี้ยง, แบบบันทึกการสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้วงจรที่ 1, 2, 3 , 6, 13, 
25 กุมภาพันธ์ 2562) 

ก่อนให้นักเรียนลงมือสร้างข้อโต้แย้งชั่วคราวนั้น ครูควรชี้แจงแนวการเขียนข้อโต้แย้ง
ชั่วคราวให้ชัดเจนก่อนที่จะลงมือปฏิบัติ เพื่อให้นักเรียนสามารถปฏิบัติได้อย่างถูกต้อง ตามการ
สะท้อนผลการจัดการเรียนรู้วงจรที่ 1 ที่กล่าวว่า “ผู้วิจัยได้เข้าไปถามเพื่อดูว่านักเรียนวิเคราะห์
ค าถามได้ตรงประเด็นหรือไม่ เช่น “การวัดค่า pH ด้วยเครื่องวัด pH กับการใช้กระดาษยูนิเวอร์ซัล
อินดิเคเตอร์ แบบไหนมีความละเอียดกว่ากัน แล้วยาลดกรดที่นักเรียนใช้ในการทดลองทั้งชนิดเม็ด
และชนิดน้ ามีปริมาณเท่ากันหรือไม่ สามารถน าค่า pH ที่ได้จากการวัดยาลดกรดทั้งสองชนิดมา
เทียบกันได้หรือไม่” ซึ่งในระหว่างที่นักเรียนเขียนผลการทดลองลงในกระดาษปรู๊ฟ สังเหตเห็นว่า 
นักเรียนเกิดการวิเคราะห์ข้อมูล โดยการน าข้อมูลค่า pH ที่ได้จากการวัดยาลดกรดทั้งสองชนิดมา
เทียบกัน เพื่อน าไปสู่ค าตอบที่ว่ายาลดกรดชนิดเม็ดหรือชนิดน้ าแบบไหนมีประสิทธิภาพในการลด
กรดมากกว่ากัน รวมถึงการเขียนเหตุผลของแต่ละกลุ่มยังมีความสับสนว่าจะเขียนอย่างไร และจะ
น าเสนอข้อมูลแบบไหน ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้ให้ค าแนะน าเกี่ยวกับการเขียนเหตุผลในส่วนของการ
โต้แย้งชั่วคราวว่า หลักฐานที่น ามานั้นมีความเชื่อมโยงกับข้อกล่าวอ้างหรือค าถามอย่างไร ท าไมผล
การทดลองที่ใช้เป็นหลักฐานจึงเป็นเช่นนี้ ควรอธิบายโดยใช้หลักการใดบ้างที่เกี่ยวข้อง ซึ่งส่งผลให้
นักเรียนเขียนในกระดาษปรู๊ฟได้ แต่ยังพบว่าบางกลุ่มน าเสนอหลักฐานไม่ถูกต้อง อีกทั้งต้อง
ปรับปรุงในส่วนของการให้เหตุผลของนักเรียน เนื่องจากไม่มีความสอดคล้องกับหลักฐาน (ผลการ
ทดลอง) (ผู้วิจัย, ครูพี่เลี้ยง, แบบบันทึกการสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้วงจรที่ 1, 6 กุมภาพันธ์ 
2562) 

รวมถึงในวงจรปฏิบัติการที่ 2 พบว่า นักเรียนบางกลุ่มยังไม่สามารถหาความเชื่อมโยง
ของข้อมูลที่หามาได้ จึงไม่รู้ว่าจะเขียนเหตุผลให้มีความสอดคล้องและน าเสนอข้อมูลอย่างไร ตาม
การสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ที่กล่าวว่า 

 

  “นักเรียนบางกลุ่มมีการเก็บข้อมูลและน าเสนอข้อมูลยังไม่สอดคล้อง ดังนั้นควร
 เน้นให้นักเรียนทุกกลุ่มศึกษาข้อมูลและอ่านให้เข้าใจ แล้วจึงน าไปวิเคราะห์ผล และควร
ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มน าข้อมูลที่ได้ศึกษาค้นคว้ามาสร้างความสัมพันธ์กันก่อนที่จะ
ออกแบบการน าเสนอในการอภิปรายต่อไป รวมถึงแหล่งข้อมูลที่ได้น ามาอ้างอิงเพื่อเป็น 
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หลักฐานประกอบการวิเคราะห์นั้นควรเป็นหลักฐานที่ทันสมัย หลากหลายรูปแบบ และมี
ความน่าเชื่อถือ”  

(ผู้วิจัย, แบบบันทึกการสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้วงจรที่ 2, 13 กุมภาพันธ์ 2562) 
 
นอกจากนี้ พบว่า เวลาที่ใช้ในขั้นตอนนี้มากเกินไป ท าให้รบกวนเวลาในขั้นอ่ืน ๆ ดังนั้น

ควรกระตุ้นนักเรียนบ่อย ๆ และต้องคอยควบคุมนักเรียนด้วย อีกทั้งกิจกรรมในขั้นนี้ควรท าควบคู่
กับกิจกรรมในขั้นที่ 2 เนื่องจากภายในกลุ่มมีนักเรียน 5-6 คน ซึ่งมีจ านวนที่มากพอที่จะแบ่งหน้าที่
กันในการเตรียมการเขียนข้อโต้แย้งชั่วคราวและการท าการทดลอง เพื่อช่วยลดปัญหาด้านเวลาให้
ลดลงได้ (ครูพี่เลี้ยง, แบบบันทึกการสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้วงจรที่ 3, 25 กุมภาพันธ์ 2562) 

ในขั้นนี้จะเป็นการสร้างข้อโต้แย้งชั่วคราวภายในกลุ่ม โดยจะให้สมาชิกภายในกลุ่มลง
ความเห็นหรือสร้างข้อโต้แย้งกันภายในกลุ่มเพื่อสร้างข้อสรุปก่อนที่จะน าข้อโต้แย้งดังกล่าวไป
โต้แย้งระหว่างกลุ่มในขั้นต่อไป 

 

 

ภาพ 4 แสดงการโต้แย้งชั่วคราวภายในกลุ่ม 

ดังนั้น ในการจัดการเรียนรู้ขั้นที่ 3 การวิเคราะห์ข้อมูลและสร้างข้อโต้แย้งชั่วคราว ควรมี
ลักษณะ ดังนี้ 

1.  ก่อนให้นักเรียนลงมือสร้างข้อโต้แย้งชั่วคราวนั้น ครูควรชี้แจงแนวการเขียนข้อโต้แย้ง
ชั่วคราวให้ชัดเจนก่อนท่ีจะลงมือปฏิบัติ เพื่อให้นักเรียนสามารถปฏิบัติได้อย่างถูกต้อง 
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2.  ครูควรให้ค าแนะน าเกี่ยวกับการเขียนเหตุผลในส่วนของการโต้แย้งชั่วคราว และควร
เน้นให้นักเรียนทุกกลุ่มศึกษาข้อมูลและอ่านให้เข้าใจก่อนจึงน าไปวิเคราะห์ผล และควรให้นักเรียน
แต่ละกลุ่มน าข้อมูลที่ได้ศึกษาค้นคว้ามาสร้างความสัมพันธ์กันก่อนที่จะออกแบบการน าเสนอใน
การอภิปรายต่อไป รวมถึงแหล่งข้อมูลที่ได้น ามาอ้างอิงเพื่อเป็นหลักฐานประกอบการวิเคราะห์นั้น
ควรเป็นหลักฐานที่ทันสมัย หลากหลายรูปแบบ และมีความน่าเชื่อถือ 

3.  กิจกรรมในขั้นนี้ควรท าควบคู่กับกิจกรรมในขั้นที่ 2 เนื่องจากภายในกลุ่มมีนักเรียน     
5-6 คน ซึ่งมีจ านวนที่มากพอที่จะแบ่งหน้าที่กันในการเตรียมการเขียนข้อโต้แย้งชั่วคราวและการท า
การทดลอง เพื่อช่วยลดปัญหาด้านเวลาให้ลดลงได้ 

ขั้นท่ี 4 กิจกรรมการโต้แย้ง 
ในขั้นนี้เป็นการโต้แย้งระหว่างกลุ่มทั้งห้องเรียน โดยครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มออกมา

น าเสนอข้อมูลการอภิปรายผลหรือข้อโต้แย้งชั่วคราว รวมถึงหลักฐานของค าตอบของกลุ่มตนเอง
หน้าชั้นเรียนที่ได้เขียนไว้ในกระดาษปรู๊ฟ ซึ่งกิจกรรมการโต้แย้งนั้นมี 3 ขั้นตอน ประกอบด้วย 1) ครู
ก าหนดประเด็นในการโต้แย้ง 2) นักเรียนแต่ละกลุ่มน าเสนอการอภิปรายข้อโต้แย้ง โดย
ก าหนดเวลาในการน าเสนอกลุ่มละ 5 นาที 3) นักเรียนกลุ่มอ่ืน ๆ ที่ร่วมฟังการน าเสนอมีการแสดง
ความคิดเห็นโดยการวิพากษ์โต้แย้งหรือยอมรับข้อมูลกลุ่มนี่น าเสนอ โดยก าหนดเวลาในการโต้แย้ง 
2 นาทต่ีอหนึ่งกลุ่ม  

 

 

ภาพ 5 แสดงการน าเสนอการอภิปรายของตนเองโดยใช้กระดาษปรู๊ฟ 
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ในวงจรปฏิบัติการที่ 1 มีการก าหนดประเด็นในการโต้แย้ง เรื่อง เปรียบเทียบยาลดกรด
ประเภท Antacids ชนิดน้ าและชนิดเม็ดที่มีส่วนประกอบที่แตกต่างกันว่ายาลดกรดชนิดใดมี
ประสิทธิภาพมากกว่ากัน เพื่อเป็นผลในการเลือกซื้อยาลดกรดได้อย่างมีประสิทธิภาพ  พบว่า 
ขณะที่กลุ่มน าเสนอข้อโต้แย้งก าลังน าเสนออยู่นั้น กลุ่มที่ไม่ได้น าเสนอบางกลุ่มไม่ต้ังใจฟัง และไม่
สนใจกลุ่มที่ก าลังน าเสนออยู่ สอดคล้องกับการสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ของครูที่สอนเคมีที่
กล่าวว่า 

 

  “นักเรียนบางกลุ่มไม่สนใจขณะที่เพื่อนก าลังน าเสนอหน้าชั้นเรียน ดังนั้นเมื่อจบ
การน าเสนอควรกระตุ้นนักเรียนโดยการสุ่มจับสลากกลุ่มที่ท าการรับฟังให้แสดงความ
คิดเห็น วิพากษ์ โต้แย้ง หรือยอมรับข้อมูลของกลุ่มที่ได้ฟัง โดยการจับสลากจะจับครั้งละ 2 
กลุ่ม เพื่อลดระยะเวลาในการท ากิจกรรม พบว่า นักเรียนมีความกระตือรือร้นและสนใจว่า
กลุ่มของตนเองนั้นจะเป็นผู้เสนอข้อโต้แย้งหรือไม่ อีกทั้งยังสังเกตเห็นว่า นักเรียนทุกคน
ต้ังใจฟังเพื่อนในการน าเสนอข้อมูลหน้าชั้นเรียนมากขึ้นเมื่อเทียบกับวงจรปฏิบัติการท่ี 1  

(ครูพี่เลี้ยง, แบบบันทึกการสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้วงจรที่ 2, 13 กุมภาพันธ์ 2562) 
 
  “นักเรียนหลายกลุ่มต้ังใจน าเสนอข้อมูลและสามารถแสดงความคิดเห็นโต้แย้ง
 ได้ดี”  

(ผู้วิจัย, ครูพี่เลี้ยง, แบบบันทึกการสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้วงจรที่ 2, 3, 13, 25  
กุมภาพันธ์ 2562) 

 
ในการแสดงความคิดเห็นจะแบ่งเป็นสองด้านอย่างชัดเจน เช่น ในวงจรปฏิบัติการที่ 1 

เป็นการถาม “เปรียบเทียบยาลดกรดประเภท Antacids ชนิดน้ าและชนิดเม็ดที่มีส่วนประกอบที่
แตกต่างกันว่ายาลดกรดชนิดใดมีประสิทธิภาพมากกว่ากัน เพื่อเป็นผลในการเลือกซื้อยาลดกรดได้
อย่างมีประสิทธิภาพ” ซึ่งนักเรียนจะตอบไปในทิศทางเดียวกัน คือ ยาลดกรดแบบน้ าให้
ประสิทธิภาพการลดกรดได้มากกว่าแบบเม็ด ท าให้แต่ละกลุ่มไม่มีข้อโต้แย้งกัน แต่พบว่า หลักฐาน
และเหตุผลของแต่ละกลุ่มนั้นไม่เหมือนกัน ตามการสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ท่ีกล่าวว่า 

 

 “นักเรียนเกิดการโต้แย้งกันเนื่องจากเหตุผลไม่ตรงกัน”  
(ผู้วิจัย, แบบบันทึกการสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้วงจรที่ 1, 6 กุมภาพันธ์ 2562) 
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โดยนักเรียนบางกลุ่มแสดงความคิดเห็นเพื่อโต้แย้งหลักฐานและเหตุผลของเพื่อนได้ 
เนื่องจากคนที่โต้แย้งอาจเรียนเนื้อหามาก่อนแล้ว ท าให้รู้ว่าการน าเสนอของเพื่อนนั้นถูกหรือผิด
อย่างไร ดังนั้นจึงต้องปรับให้นักเรียนทุกคนเรียนรู้ในเนื้อหาพื้นฐานก่อนจะเกิดการโต้แย้ง   (ผู้วิจัย, 
ครูพี่เลี้ยง, แบบบันทึกการสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้วงจรที่ 1, 6 กุมภาพันธ์ 2562) 

ดังนั้น ผู้วิจัยจึงปรับให้มีการสืบค้นและศึกษาเนื้อหาพื้นฐานที่เรียนในขั้นที่ 1 ก่อนที่จะมี
การโต้แย้ง รวมทั้งชี้แจงการแสดงความคิดเห็นที่เป็นการโต้แย้งก่อน ในวงจรปฏิบัติการที่ 2 และ 3 
เช่นตัวอย่างการโต้แย้ง ดังนี้ 

“กลุ่มน าเสนอได้เสนอว่า การด่ืมน้ าด่างไม่ได้ช่ วยปรับสมดุลกรด-ด่างในร่างกาย 
เพราะ…(เหตุผล) แต่กลุ่มที่แสดงข้อคิดเห็นอาจเสนอว่า การด่ืมน้ าด่างไม่ได้ช่วยปรับสมดุลกรด -
ด่างในร่างกาย แต่เหตุผลของกลุ่มเราเป็นแบบนี้นะ คือ ...ซึ่งน่าจะถูกกว่า เป็นต้น” 

นอกจากนี้ ครูได้แนะน านักเรียนว่า เมื่อเพื่อนน าเสนอข้อคิดเห็นใด ๆ ต่อกลุ่มที่น าเสนอ 
สมาชิกในกลุ่มต้องจดบันทึกทุกความคิดเห็น เพื่อน าไปสู่แยกแยะว่า ข้อโต้แย้งใดเป็นข้อโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์หรือข้อโต้แย้งที่พิจารณาจากหลักฐานอ่ืน ๆ โดยเมื่อน าเสนอเสร็จครูควรยกตัวอย่างว่า 
ข้อโต้แย้งนี้เป็นแบบไหน เพื่อให้นักเรียนสามารถแยกแยะได้ถูกต้อง เพราะในวงจรปฏิบัติการที่ 1 
ครูไม่ได้ยกตัวอย่างของข้อโต้แย้งและแยกแยะข้อโต้แย้งก่อน ท าให้นักเรียนบางกลุ่มเกิดความ
สับสนและไม่สามารถแยกแยะระหว่างข้อโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์กับข้อโต้แย้งอ่ืน ๆ ได้ อีกทั้งยังไม่
สามารถน าหลักฐานหรือทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์มาสร้างข้อโต้แย้ง เพื่อท าการวิพากษ์ทาง
วิทยาศาสตร์ได้ ดังนั้นจึงปรับปรุงในวงจรปฏิบัติการที่ 2 และ 3 โดยพบว่า นักเรียนสามารถท าการ
แยกแยะข้อโต้แย้งได้ดีขึ้น แต่เวลาที่ใช้ในการแยกแยะข้อโต้แย้งนั้นเหลือน้อย เพราะใกล้จะหมด
เวลาเรียนแล้ว ท าให้นักเรียนท างานในกิจกรรมนี้ไม่เสร็จ ดังนั้นในวงจรปฏิบัติการที่ 3 ครูได้เตือนให้
นักเรียนทุกคนในกลุ่มร่วมมือช่วยกันคิดค าตอบของข้อค าถามและข้อโต้แย้งไว้ล่วงหน้าก่อน และให้
คะแนนกับผู้ที่เสนอข้อโต้แย้งเพื่อเป็นแรงจูงใจในการสร้างข้อโต้แย้ง รวมถึงให้ทุกคนมีส่วนร่วมใน
การสร้างข้อโต้แย้งร่วมกัน (ผู้วิจัย, แบบบันทึกการสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้วงจรที่ 2, 3, 13, 25 
กุมภาพันธ์ 2562) 

ดังนั้น ในการจัดการเรียนรูข้ั้นท่ี 4 กิจกรรมการโต้แย้ง ควรมีลักษณะ ดังนี้ 
1.  นักเรียนน าเสนอในประเด็นที่ครูก าหนดไว้ 
2.  เมื่อจบการน าเสนอควรกระตุ้นนักเรียนโดยการสุ่มจับสลากกลุ่มที่ท าการรับฟังให้

แสดงความคิดเห็น วิพากษ์ โต้แย้ง หรือยอมรับข้อมูลของกลุ่มที่ได้ฟัง เพื่อให้นักเรียนต้ังใจฟังกลุ่ม
เพื่อนที่ก าลังน าเสนอยู่ โดยการจับสลากจะจับครั้งละ 2 กลุ่ม เพื่อลดระยะเวลาในการท ากิจกรรม 
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3.  ให้มีการสืบค้นและศึกษาเนื้อหาพื้นฐานที่เรียนในขั้นที่ 1 ก่อนที่จะมีการโต้แย้ง รวมทั้ง
ชี้แจงการแสดงความคิดเห็นที่เป็นการโต้แย้งก่อน เพื่อให้นักเรียนเกิดความเข้าใจในการโต้แย้งใน
ประเด็นที่ตรงกัน 

4.  ครูต้องคอยก ากับเวลาในการโต้แย้ง เพื่อให้กิจกรรมการโต้แย้งด าเนินไปได้ตามที่
ก าหนดไว้ 

ขั้นท่ี 5 การอภิปรายผลที่ชัดเจนและการสะท้อนกลับ 

ในขั้นนี้ครูเป็นผู้น าในการอภิปรายเกี่ยวกับกรด-เบส โดยมีนักเรียนร่วมอภิปรายข้อมูลที่
ได้จากการสืบค้นและทดลอง จากนั้นครูได้สุ่มนักเรียนออกมาวิเคราะห์ผลข้อมูลต่าง ๆ เพื่อ
ตรวจสอบความเข้าใจเนื้อหาที่ได้เรียนรู้ไปในระหว่างการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ อันดับแรกเริ่มจาก
ครูเลือกข้อมูลจากกลุ่มที่ได้น าเสนอมา 1 กลุ่ม แล้วท าการวิเคราะห์ข้อมูล และให้เหตุผลเป็น
แบบอย่างแก่นักเรียนก่อน จากนั้นเลือกข้อมูลกลุ่มใหม่ แล้วให้นักเรียนที่ท าการสุ่มหรือนักเรียนทั้ง
ห้องได้ร่วมกันวิเคราะห์หรืออภิปรายหลักฐานข้อมูลที่ได้จากการสืบค้นและจากการทดลอง   

ในวงจรปฏิบัติการที่ 1 ผู้วิจัยและนักเรียนร่วมกันอภิปรายเหตุผลของค าตอบจากค าถาม
ที่ว่า “เปรียบเทียบยาลดกรดประเภท Antacids ชนิดน้ าและชนิดเม็ดที่มีส่วนประกอบที่แตกต่างกัน
ว่ายาลดกรดชนิดใดมีประสิทธิภาพมากกว่ากัน เพื่อเป็นผลในการเลือกซื้อยาลดกรดได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ” พบว่า การที่ผู้วิจัยและนักเรียนร่วมกันอภิปรายข้อมูลและสรุปเกี่ยวกับประสิทธิภาพ
ของยาลดกรดชนิดเม็ดกับชนิดน้ าโดยดูจากค่า pH ที่เปลี่ยนแปลงไป ช่วยให้นักเรียนสามารถแปล
ความหมายของหลักฐานที่น ามาเสนอได้ เช่น ตารางค่า pH ที่มาจากการวัดด้วยเครื่องวัด pH และ
สีที่เปลี่ยนไปของกระดาษยูนิเวอร์ซัลอินดิเคเตอร์ ของยาลดกรดชนิดเม็ดและชนิดน้ า โดยทุกคน
ช่วยกันวิเคราะห์ข้อมูล และใช้หลักฐานที่ได้มาให้เหตุผลว่า ท าไมยาลดกรดชนิดน้ าท าให้ค่า pH 
ของกรด (HCl) เพิ่มขึ้นมากกว่ายาลดกรดชนิดเม็ด โดยการน างานของนักเรียนกลุ่ม 3 เป็นตัวอย่าง
ของการอภิปรายผล เมื่อผู้วิจัยดูค่า pH ในตารางการทดลอง พบว่า ในช่วงแรกยาลดกรดชนิดน้ าท า
ปฏิกิริยาได้เร็วกว่ายาลดกรดชนิดเม็ดแต่เมื่อเวลาผ่านไปค่า pH ของกรดที่ใส่ยาลดกรดชนิดเม็ด
และชนิดน้ ามีค่า pH เท่ากัน ครูจึงถามนักเรียนว่า ท าไมต้องวัดค่า pH ของน้ ากลั่นด้วย นักเรียน
ตอบว่า เพราะต้องการควบคุมการวัดค่า pH ในแต่ละครั้งว่ามีความเที่ยงตรงมากแค่ไหน เนื่องจาก 
ค่า pH ของน้ าในบีกเกอร์เดียวกันย่อมมีค่า pH เท่ากันทุกครั้ง และเมื่อน าผลการทดลองของ
นักเรียนกลุ่มที่ 3 มาเป็นตัวอย่างให้นักเรียนกลุ่มอ่ืนและผู้วิจัยวิเคราะห์ พบว่า นักเรียนสามารถ
วิเคราะห์ค่า pH จากตาราง และวิเคราะห์จากกราฟได้ โดยสามารถเปรียบเทียบค่า pH ท่ี
เปลี่ยนแปลงไปต่อระยะเวลาในการท าปฏิกิริยาของยาลดกรดชนิดเม็ดและชนิดน้ าได้ โดนครูได้
ชี้แนะให้นักเรียนไปศึกษาส่วนประกอบของยาลดกรดแต่ละชนิด รวมถึงการค านวณหาปริมาณเบส
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ที่อยู่ในยาลดกรดด้วย (ผู้วิจัย, แบบบันทึกการสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้วงจรที่ 1, 6 กุมภาพันธ์ 
2562) 

 

 “การที่ครูเป็นผู้ชี้แนะแนวทางและเป็นผู้น าที่ดีส่งผลให้นักเรียนสามารถหาเหตุผล
จากการอภิปรายความเห็นที่เหมือนและต่างกันได้”  

(ครูพี่เลี้ยง, แบบบันทึกการสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้วงจรที่ 2, 13 กุมภาพันธ์ 2562) 
 
 ส่วนในวงจรปฏิบัติการที่ 2 และ 3 จะท าการหาค าตอบโดยการสืบค้นข้อมูลซึ่งไม่เหมือน
ใน วงจรปฏิบัติการที่ 1 ที่หาค าตอบโดยการท าการทดลอง เช่น ครูก าหนดค าถามว่า “ นักเรียนเชื่อ
หรือไม่ว่าการด่ืมน้ าอัลคาไลน์หรือน้ าด่างเพื่อสุขภาพจะช่วยปรับสมดุลความเป็นกรด -ด่างใน
ร่างกายได้ เพราะเหตุใด” โดยนักเรียนและครูจะท าการศึกษาค้นคว้าหาข้อมูลมาก่อนที่จะมา
อภิปรายร่วมกัน ซึ่งข้อมูลที่ท าการสืบค้นนั้นจะต้องเป็นข้อมูลที่มีความน่าเชื่อถือ โดยอ้างอิงตาม
หลักทางวิทยาศาสตร์ โดยค าตอบของนักเรียนจะมีทั้งเชื่อและไม่เชื่อซึ่งต้องดูเหตุผลว่าจะ
สอดคล้องและสมเหตุสมผลอย่างไร ในระหว่างที่ครูกับนักเรียนร่วมกันท ากิจกรรมในขั้นนี้ ครูได้
น าเสนอแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับเนื้อหากรด-เบสที่ขาดหายไปด้วย อีกทั้งยกตัวอย่างของแหล่งข้อมูลที่
มีความน่าเชื่อถือ เช่น แหล่งข้อมูลจากนักวิชาการที่ได้ท าการวิจัยมาแล้ว หรือจะเป็นแพทย์ที่มี
ความช านาญเฉพาะทาง เป็นต้น จากนั้นครูให้นักเรียนประเมินผลการตรวจสอบที่ได้จากการ
ส ารวจตรวจสอบมา แล้วร่วมกันสะท้อนเพื่อน าไปปรับปรุงการออกแบบในครั้งต่อไป ซึ่งนักเรียนได้
ให้ความร่วมมือเป็นอย่างดี และก่อนจบกิจกรรมในขั้นนี้ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปเนื้อหาที่ได้เรียน
มา เพื่อตรวจสอบความเข้าใจของนักเรียนก่อนที่จะเข้าสู่เนื้อหาต่อไป (ผู้วิจัย, ครูพี่เลี้ยง, แบบ
บันทึกการสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้วงจรที่ 2, 3, 13, 25 กุมภาพันธ์ 2562) 

ดังนั้น ในการจัดการเรียนรู้ขั้นที่ 5 การอภิปรายผลที่ชัดเจนและการสะท้อนกลับ  ควรมี
ลักษณะ ดังนี้ 

1.  ในขั้นนี้ครูจะเป็นผู้น าการอภิปรายโดยมีนักเรียนร่วมอภิปรายข้อมูลที่ได้จากการ
สืบค้นและทดลอง เมื่อนักเรียนยังอภิปรายข้อมูลไม่ตรงประเด็นหรืออภิปรายข้อมูลไม่ถูกต้อง ครูจะ
เป็นผู้ชี้แนะแนวทางและอภิปรายข้อมูลให้มีความถูกต้อง เพื่อให้นักเรียนทุกคนเกิดความเข้าใจที่
ตรงกัน และก่อนจบกิจกรรมในขั้นนี้ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปเนื้อหาที่ได้เรียนมา เพื่อตรวจสอบ
ความเข้าใจของนักเรียนก่อนที่จะเข้าสู่เนื้อหาต่อไป  



113 

2.  นักเรียนและครูจะท าการศึกษาค้นคว้าหาข้อมูลมาก่อนที่จะมาอภิปรายร่วมกัน ซึ่ง
ข้อมูลที่ท าการสืบค้นนั้นจะต้องเป็นข้อมูลที่มีความน่าเชื่อถือ โดยอ้างอิงตามหลักทางวิทยาศาสตร์  
เพื่อจะได้อภิปรายในประเด็นเนื้อหาที่ถูกต้อง 

 3.  ครูให้นักเรียนประเมินผลการตรวจสอบที่ได้จากการส ารวจตรวจสอบมา แล้วร่วมกัน
สะท้อนเพื่อน าไปปรับปรุงการออกแบบในครั้งต่อไป 

 ขั้นท่ี 6 การเขียนรายงานผลการตรวจสอบ 

 ในขั้นนี้ครูแจกแบบฟอร์มรายงานผลการส ารวจตรวจสอบเป็นรายบุคคล เพื่อให้นักเรียน
แต่ละคนเขียนรายงานว่า ได้อะไรจากการเรียนรู้ในส่วนของการส ารวจตรวจสอบที่ได้รับมอบหมาย 
โดยรายงานผลการส ารวจตรวจสอบประกอบด้วย วัตถุประสงค์ ประเด็นปัญหา ค าตอบที่คาดคะเน 
วิธีการส ารวจตรวจสอบ บันทึกผลการส ารวจตรวจสอบ (หลักฐาน/เหตุผล) ข้อโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์เกี่ยวกับวิธีการส ารวจตรวจสอบหรืออ่ืน ๆ เอกสารอ้างอิง ซึ่งได้มีการปรับมาจากวงจร
ปฏิบัติการที่ 1 โดยในวงจรนี้ จะมีส่วนบันทึกผลการส ารวจตรวจสอบ สรุปผลการส ารวจตรวจสอบ 
และอภิปรายผลการส ารวจตรวจสอบ ซึ่งค่อนข้างมีความซ้ าซ้อน โดยนักเรียนส่วนใหญ่จะเขียน
ค าตอบใน 3 ส่วนนี้ในลักษณะที่คล้ายกัน ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้ท าการปรับเพื่อให้นักเรียนเกิดความ
เข้าใจในการเขียนที่ง่ายขึ้นในวงจรปฏิบัติการที่ 2 และ 3 (ผู้วิจัย, แบบบันทึกการสะท้อนผลการ
จัดการเรียนรู้วงจรที่ 1, 11 กุมภาพันธ์ 2562) 

 เมื่อครูแจกแบบฟอร์มรายงานผลการส ารวจตรวจสอบแล้ว ครูได้ชี้แจงแนะแนวทางใน
การเขียน จากนั้นให้นักเรียนลงมือเขียนรายงานผลการส ารวจตรวจสอบ พบว่า นักเรียนบางคน
เขียนไม่เสร็จภายในเวลาที่ก าหนด โดยสังเกตเห็นว่านักเรียนบางคนนั่งเฉย ๆ ไม่ลงมือเขียน เมื่อครู
เดินเข้าไปถามจึงรู้ว่า นักเรียนบางคนยังคงสับสนในเรื่องของการอภิปรายผล ดังนั้นผู้วิจัยจึงต้อง
คอยตรวจสอบความเข้าใจของนักเรียนก่อน ตามการสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ของครูที่สอนเคมี
ที่กล่าวว่า 

 

  “นักเรียนบางคนมีความสับสนกับการเขียนอภิปรายผลการส ารวจตรวจสอบ 
ผู้วิจัยควรเข้าไปให้ค าแนะน าหรือชี้แนวทางในการเขียน รวมถึงอธิบายให้นักเรียนเกิด
ความเข้าใจที่ถูกต้องและชัดเจน โดยในวงจรแรกนี้ควรให้นักเรียนเขียนรายงานผลการ
ส ารวจตรวจสอบร่วมกันทั้งห้องก่อน เพื่อให้นักเรียนเกิดความเข้าใจที่ตรงกันและขจัดข้อ
สงสัยต่าง ๆ”  

(ครูพี่เลี้ยง, แบบบันทึกการสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้วงจรที่ 1, 11 กุมภาพันธ์ 2562) 
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 เมื่อนักเรียนได้ลงมือเขียนรายงานผลการส ารวจตรวจสอบ ท าให้นักเรียนสามารถแปลง
ข้อมูลที่ได้จากสืบค้นหรือจากการทดลองให้อยู่ในรูปของตาราง กราฟ เป็นต้น เช่น ในวงจร
ปฏิบัติการท่ี 1 นักเรียนได้น าค่า pH ของยาลดกรดชนิดน้ าและชนิดเม็ดมาใส่ในตารางเทียบกันโดย
มีเวลาเป็นตัวก าหนด ท าให้สามารถเข้าใจและเห็นภาพได้ง่ายขึ้น และนักเรียนสามารถสืบค้นหา
ข้อมูลเพิ่มเติมเพื่อใช้ในการอธิบายได้ ตามการสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ท่ีกล่าวว่า 

 

  “กิจกรรมในขั้นตอนนี้ท าให้นักเรียนได้ฝึกเขียนรายงานผลการส ารวจตรวจสอบถือ
ว่าเป็นสิ่งที่ดี เพราะนักเรียนส่วนใหญ่ยังขาดทักษะในด้านการเขียนนี้ โดยเฉพาะในส่วน
ของการสรุปและอภิปรายผล”  

(ผู้วิจัย, แบบบันทึกการสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้วงจรที่ 2, 18 กุมภาพันธ์ 2562) 
 

  “การเขียนรายงานผลการส ารวจตรวจสอบรายบุคคล สามารถประเมินนักเรียน
เป็นรายบุคคลได้ดี”  

(ผู้วิจัย, ครูพี่เลี้ยง, แบบบันทึกการสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้วงจรที่ 2, 3, 18, 26 
กุมภาพันธ์ 2562) 

ดังนั้น ในการจัดการเรียนรูข้ั้นท่ี 6 การเขียนรายงานผลการตรวจสอบ ควรมีลักษณะ ดังนี้ 
ครคูวรให้ค าแนะน าหรือชี้แนวทางในการเขียน รวมถึงอธิบายให้นักเรียนเกิดความเข้าใจที่

ถูกต้องและชัดเจน โดยการท ากิจกรรมขั้นนี้เป็นครั้งแรกควรให้นักเรียนเขียนรายงานผลการส ารวจ
ตรวจสอบร่วมกันทั้งห้องก่อน เพื่อให้นักเรียนเกิดความเข้าใจที่ตรงกันและขจัดข้อสงสัยต่าง ๆ 

ขั้นท่ี 7 การตรวจสอบโดยเพื่อน 

ในขั้นนี้ครูได้รวบรวมรายงานผลการส ารวจตรวจสอบของนักเรียนแต่ละคนที่ได้ท าจากขั้น
ที่ 6 แล้วแจกกลับให้นักเรียนแต่ละกลุ่มแบบสุ่มแต่ไม่ใช่กลุ่มเดียวกัน พร้อมกับแจกแบบประเมิน
และเกณฑ์การตรวจสอบรายงาน โดยครูได้แนะน าให้นักเรียนเสนอแนะข้อมูลย้อนกลับ เพื่อให้
เพื่อนได้ปรับปรุงแก้ไขงานของตนเอง 

จากการท ากิจกรรมขั้นนี้เป็นครั้งแรกในวงจรปฏิบัติที่ 1 ครูควรให้นักเรียนท าการประเมิน
ร่วมกันทั้งห้องก่อน พร้อมกับชี้แจงถึงเกณฑ์การประเมินการตรวจสอบรายงานให้นักเรียนเข้าใจ 
และลดข้อสงสัยในการตรวจสอบ สอดคล้องกับการสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ที่กล่าวว่า 
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  “ก่อนการประเมินรายงานผลการส ารวจตรวจสอบ ครูได้ชี้แจงถึงเกณฑ์การ
ประเมินก่อนการประเมิน ท าให้นักเรียนสามารถตรวจสอบรายงานได้อย่างถูกต้อง”  

(ผู้วิจัย, ครูพี่เลี้ยง, แบบบันทึกการสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้วงจรท่ี 2, 3, 18, 26 
กุมภาพันธ์ 2562) 

 
  “ครูควรมีแนวค าตอบที่ถูกต้องของรายงานการส ารวจตรวจสอบในเรื่องนั้น ๆ เพื่อ
เป็นแนวทางในการใช้เป็นเกณฑ์การตรวจรายงานของนักเรียน”  

(ครูพี่เลี้ยง, แบบบันทึกการสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้วงจรที่ 1, 18 กุมภาพันธ์ 2562) 
 
ดังนั้น ในวงจรปฏิบัติการที่ 2 และ 3 ผู้วิจัยได้มีแนวค าตอบที่ชัดเจนเพื่อเป็นแนวทางใน

การประเมินรายงานผลการส ารวจตรวจสอบ และพบว่า การที่นักเรียนได้ประเมินรายงานผลการ
ส ารวจตรวจสอบของเพื่อน ท าให้นักเรียนเข้าใจกระบวนการทางวิทยาศาสตร์มากขึ้น และได้
ตรวจสอบการวิเคราะห์และอภิปรายข้อมูลรวมถึงสร้างข้อสรุปอย่างสมเหตุสมผลจากรายงานผล
การส ารวจตรวจสอบของเพื่อน (ผู้วิจัย, แบบบันทึกการสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้วงจรที่ 2, 3, 18, 
26 กุมภาพันธ์ 2562) 

ดังนั้น ในการจัดการเรียนรูข้ั้นท่ี 7 การตรวจสอบโดยเพื่อน ควรมีลักษณะ ดังนี้ 
1.  จากการท ากิจกรรมขั้นนี้เป็นครั้งแรก ครูควรให้นักเรียนท าการประเมินร่วมกันทั้งห้อง

ก่อน พร้อมกับชี้แจงถึงเกณฑ์การประเมินการตรวจสอบรายงานให้นักเรียนเข้าใจ และลดข้อสงสัย
ในการตรวจสอบ 

2.  ครูควรมีแนวค าตอบที่ถูกต้องของรายงานการส ารวจตรวจสอบในเรื่องนั้น ๆ เพื่อเป็น
แนวทางในการใช้เป็นเกณฑ์การตรวจรายงานของนักเรียน 

ขั้นท่ี 8 การปรับปรุงและส่งรายงาน 

ในขั้นนี้เมื่อนักเรียนได้รับรายงานผลการส ารวจตรวจสอบของตนเองคืนแล้ว ให้เจ้าของ
รายงานผลการส ารวจตรวจสอบพิจารณาผลการประเมินจากเพื่อน แล้วท าการแก้ไขหรือปรับปรุง
ตามค าแนะน าของเพื่อน จากนั้น ครูจะเป็นผู้ประเมินรายงานผลการส ารวจตรวจสอบเป็นล าดับ
สุดท้าย ตามการสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ท่ีกล่าวว่า 

 

 “กิจกรรมในขั้นนี้ท าให้นักเรียนเห็นคุณค่าของเพื่อนมากขึ้น”  
(ผู้วิจัย, แบบบันทึกการสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้วงจรที่ 2, 18 กุมภาพันธ์ 2562) 
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  “กิจกรรมในขั้นนี้ท าให้นักเรียนเห็นถึงข้อบกพร่องจากสิ่งที่เพื่อนสะท้อนมาเพื่อใช้
ในการปรับปรุงแก้ไขงานของตนเอง”  

(ผู้วิจัย, แบบบันทึกการสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้วงจรที่ 2, 18 กุมภาพันธ์ 2562) 
 
จากที่กล่าวมานั้น แสดงให้เห็นว่า นักเรียนให้ความส าคัญต่อค าแนะน าของเพื่อนในการ

ปรับปรุงการเขียนรายงานให้ถูกตามหลักการเขียนรายงานเพื่อให้รายงานสมบูรณ์มากยิ่งขึ้น 

นอกจากน้ีผู้วิจัยและร่วมผู้สังเกตได้เห็นตรงกันว่าการจัดการเรียนรู้นี้สามารถช่วยส่งเสริม
ความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง กรด-เบส ด้วยเหตุผล ดังนี้ 

 

  “นักเรียนเกิดทักษะกระบวนการสืบค้น อภิปราย โต้แย้ง และลงข้อสรุปจากค าถาม
หรือสถานการณ์ที่ก าหนดให้ได้”  

(ผู้วิจัย, แบบบันทึกการสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้วงจรที่ 2, 18 กุมภาพันธ์ 2562) 
 

  “นักเรียนสามารถน าข้อมูลมาจัดกระท าและน าเสนอข้อมูลได้อย่างเป็นระบบ       
มีการน าข้อมูลหลักฐานทางวิทยาศาสตร์มาใช้ในการโต้แย้งกันได้อย่างถูกต้อง”  

(ผู้วิจัย, แบบบันทึกการสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้วงจรที่ 3, 26 กุมภาพันธ์ 2562) 
 
 ผู้วิจัยได้สรุปผลการจัดการเรียนรู้ทั้ง 3 วงจรปฏิบัติการ และแนวทางในการจัดการเรียนรู้
ด้วยรูปแบบการสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้งที่ส่งเสริมความสามารถในการคิดเชิง
วิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง กรด-เบส ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 

ดังนั้น ในการจัดการเรียนรูข้ั้นท่ี 8 การปรับปรุงและส่งรายงาน ควรมีลักษณะ ดังนี้ 
ในขั้นนี้เมื่อนักเรียนได้รับรายงานผลการส ารวจตรวจสอบของตนเองคืนแล้ว ให้เจ้าของ

รายงานผลการส ารวจตรวจสอบพิจารณาผลการประเมินจากเพื่อน แล้วท าการแก้ไขหรือปรับปรุง
ตามค าแนะน าของเพื่อน จากนั้น ครูจะเป็นผู้ประเมินรายงานผลการส ารวจตรวจสอบเป็นล าดับ
สุดท้าย 
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ตาราง 5 แสดงสรุปการสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะท่ีขับเคลื่อน 
 ด้วยกลวิธีการโต้แย้ง เรื่อง กรด-เบส ขั้นท่ี 1 การระบุภาระงานและถามค าถาม 

 

การจัดการเรียนรู้ วงจรปฏิบัติการที่ 1 วงจรปฏิบัติการที่ 2 วงจรปฏิบัติการที่ 3 
สิ่งท่ีนักเรียนได้รับ

จากการจัด 
การเรียนรู้ 

- ยกตัวอย่าง
สถานการณ์จริงที่
นักเรียนพบเห็นใน
ชีวิตประจ าวัน 
- มีการทบทวนความรู้
เดิมให้นักเรียนเพื่อ
เตรียมความพร้อมใน
การเรียนรู้ในเนื้อหา
กรด-เบส 

- มีการใช้คลิปวิดีโอที่
มีทั้งภาพและเสียงมา
กระตุ้นให้นักเรียนเกิด
ความสนใจและอยาก
เรียนรู้มากขึ้น 
- มีการใช้ค าถามที่
ชัดเจนเข้าใจได้ง่าย 

- นักเรียนเกิดความ
สนใจ และมีส่วนร่วม
ในการอภิปรายเนื้อหา
เพื่อเข้าสู่บทเรียน 

ปัญหาหรือ 
อุปสรรคที่พบ 

 

- การน าเข้าสู่บทเรียน
ยังไม่สามารถกระตุ้น
ความสนใจนักเรียน 
- นักเรียนไม่ค่อยมี
ส่วนร่วมในกิจกรรม
การอภิปรายร่วมกัน
มากนัก โดยส่วนใหญ่
ครูเป็นคนน าอภิปราย
มากกว่า 
- นักเรียนบางคนยัง
เกิดความสงสัยถึง
ความไม่ชัดเจนของ
ค าถาม 

- นักเรียนบางคนยังคง
ไม่มีส่วนร่วมในส่วน
ของการอภิปราย
เนื้อหา เนื่องจาก
นักเรียนจ าเนื้อหาที่
เรียนก่อนหน้า ที่จะ
น ามาเชื่อมโยงกับ
เนื้อหานี้ไม่ 

- 
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ตาราง 5  (ต่อ) 
 
การจัดการเรียนรู้ วงจรปฏิบัติการที่ 1 วงจรปฏิบัติการที่ 2 วงจรปฏิบัติการที่ 3 

แนวทาง 
การปรับปรุง 
และแก้ไข 

- ใช้ค าถามในการ
กระตุ้นนักเรียนและใช้
สื่อให้มีความ
หลากหลายย่ิงขึ้น 
- ในส่วนของการ
อภิปรายเนื้อหา
ร่วมกันนั้นควรจะใช้
เวลาเยอะขึ้น โดยครู
ควรจะถามค าถาม
และอธิบายนักเรียน
อย่างช้า ๆ 

- ครูให้นักเรียนไป
ทบทวนเนื้อหาที่จะ
เรียนในชั่วโมงต่อไป 

- 

 
 
ตาราง 6 แสดงสรุปการสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะท่ีขับเคลื่อน 
 ด้วยกลวิธีการโต้แย้ง เรื่อง กรด-เบส ขั้นท่ี 2 การออกแบบวิธีการตรวจสอบ และ 
 การเก็บรวบรวมข้อมูล 

 

การจัดการเรียนรู้ วงจรปฏิบัติการที่ 1 วงจรปฏิบัติการที่ 2 วงจรปฏิบัติการที่ 3 
สิ่งท่ีนักเรียนได้รับ

จากการจัด 
การเรียนรู้ 

- นักเรียนได้ท างาน
ร่วมกันเป็นกลุ่ม 

- นักเรียนมีแนวทางใน
การออกแบบวิธีเก็บ
รวบรวมข้อมูลในการ
สืบค้นที่ดี และสมาชิก
ทุกคนในกลุ่มมี
บทบาทในการช่วยกัน
แบ่งเนื้อหาเพื่อสืบค้น
ได้ 

- นักเรียนสามารถ
ออกแบบได้ภายใน
เวลาที่ก าหนด จาก
การท่ีสมาชิกภายใน
กลุ่มช่วยกันออกแบบ
และสืบค้นข้อมูล 
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ตาราง 6  (ต่อ) 
 

การจัดการเรียนรู้ วงจรปฏิบัติการที่ 1 วงจรปฏิบัติการที่ 2 วงจรปฏิบัติการที่ 3 
ปัญหาหรือ 
อุปสรรคที่พบ 

 

- อุปกรณ์ในการ
ทดลองไม่พร้อม และ
ระยะเวลาในการท า
การทดลองไม่เพียงพอ 

- - 

แนวทาง 
การปรับปรุง 
และแก้ไข 

- ให้นักเรียนอ่าน
วิธีการทดลองให้
ชัดเจนก่อนลงมือ
ปฏิบัติ นักเรียนจะได้
ออกแบบการบันทึกผล
และปฏิบัติการทดลอง
ได้อย่างไม่ผิดพลาด 
รวมทั้งลดระยะเวลา
ในการสืบค้นและ
ทดลอง 
- ปรับกิจกรรมในวงจร
ปฏิบัติการท่ี 2 และ
วงจรปฏิบัติการท่ี 3 
โดยไม่มีการทดลอง   
มีแค่การออกแบบ
ส ารวจตรวจสอบโดย
การสืบค้นเท่านั้น 

- - 
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ตาราง 7 แสดงสรุปการสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะท่ีขับเคลื่อน 
 ด้วยกลวิธีการโต้แย้ง เรื่อง กรด-เบส ขั้นท่ี 3 การวิเคราะห์ข้อมูลและสร้างข้อ 
 โต้แย้งชั่วคราว 

 

การจัดการเรียนรู้ วงจรปฏิบัติการที่ 1 วงจรปฏิบัติการที่ 2 วงจรปฏิบัติการที่ 3 
สิ่งท่ีนักเรียนได้รับ

จากการจัด 
การเรียนรู้ 

- นักเรียนได้
แลกเปลี่ยนข้อคิดเห็น
กันภายในกลุ่ม 

- นักเรียนแบ่งหน้าที่
กันในการเตรียมการ
เขียนข้อโต้แย้ง
ชั่วคราวและการสืบค้น
ข้อมูล เพื่อช่วยลด
ปัญหาด้านเวลาให้
ลดลงได้ 

- นักเรียนแบ่งหน้าที่
กันท างานได้ดี และ
สามารถสร้างข้อ
โต้แย้งชั่วคราวภายใน
กลุ่มได้ 

ปัญหาหรือ 
อุปสรรคที่พบ 

 

- นักเรียนบางกลุ่ม
น าเสนอหลักฐานไม่
ถูกต้อง และการให้
เหตุผลของนักเรียนยัง
ไม่ตรงประเด็น 
- เวลาที่ใช้ในขั้นตอนนี้
มากเกินไป ท าให้
รบกวนเวลาในขั้น 
อ่ืน ๆ 

- นักเรียนบางกลุ่มยัง
ไม่สามารถหาความ
เชื่อมโยงของข้อมูลที่
หามาได้ จึงไม่รู้ว่าจะ
เขียนเหตุผลให้มีความ
สอดคล้องและ
น าเสนอข้อมูลอย่างไร 

- 
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ตาราง 7  (ต่อ) 
 

การจัดการเรียนรู้ วงจรปฏิบัติการที่ 1 วงจรปฏิบัติการที่ 2 วงจรปฏิบัติการที่ 3 
แนวทาง 

การปรับปรุง 
และแก้ไข 

- ครูควรชี้แจงแนวการ
เขียนข้อโต้แย้ง
ชั่วคราวให้ชัดเจน
ก่อนที่จะลงมือปฏิบัติ 
เพื่อให้นักเรียน
สามารถปฏิบัติได้
อย่างถูกต้อง 
- ควรกระตุ้นนักเรียน
บ่อย ๆ และต้องคอย
ควบคุมนักเรียนด้วย 
อีกทั้งกิจกรรมในขั้นนี้
ควรท าควบคู่กับ
กิจกรรมในขั้นที่ 2 
เนื่องจากภายในกลุ่ม
มีนักเรียน 5-6 คน ซึ่ง
มีจ านวนที่มากพอที่จะ
แบ่งหน้าที่กัน 

- ควรเน้นให้นักเรียน
ทุกกลุ่มศึกษาข้อมูล
และอ่านให้เข้าใจ แล้ว
จึงน าไปวิเคราะห์ผล 
และควรให้นักเรียนแต่
ละกลุ่มน าข้อมูลที่ได้
ศึกษาค้นคว้ามาสร้าง
ความสัมพันธ์กัน
ก่อนที่จะออกแบบการ
น าเสนอในการ
อภิปรายต่อไป รวมถึง
แหล่งข้อมูลที่ได้น ามา
อ้างอิงเพื่อเป็น
หลักฐานประกอบการ
วิเคราะห์นั้นควรเป็น
หลักฐานที่ทันสมัย 
หลากหลายรูปแบบ 
และมีความน่าเชื่อถือ 

- 
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ตาราง 8 แสดงสรุปการสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะท่ีขับเคลื่อน 
 ด้วยกลวิธีการโต้แย้ง เรื่อง กรด-เบส ขั้นท่ี 4 กิจกรรมการโต้แย้ง 

 
การจัดการเรียนรู้ วงจรปฏิบัติการที่ 1 วงจรปฏิบัติการที่ 2 วงจรปฏิบัติการที่ 3 
สิ่งท่ีนักเรียนได้รับ

จากการจัด 
การเรียนรู้ 

- นักเรียนเกิดการ
โต้แย้งกันระหว่างกลุ่ม 
เนื่องจาก เหตุผลไม่
ตรงกัน 

- นักเรียนมีความ
กระตือรือร้นและสนใจ
ว่ากลุ่มของตนเองนั้น
จะเป็นผู้เสนอข้อ
โต้แย้งหรือไม่  
- นักเรียนทุกคนต้ังใจ
ฟังเพื่อนในการ
น าเสนอข้อมูลหน้าชั้น
เรียนมากขึ้น 
- นักเรียนสามารถท า
การแยกแยะข้อโต้แย้ง
ได้ดีขึ้น 

- นักเรียนสามารถ
โต้แย้งกันระหว่างกลุ่ม
โดยใช้ความรู้ และ
หลักฐานที่ได้สืบค้นมา 
- กิจกรรมขั้นนี้ส าเร็จ
ภายในระยะเวลาที่
ก าหนด 

ปัญหาหรือ 
อุปสรรคที่พบ 

 

- ขณะที่กลุ่มน าเสนอ
ข้อโต้แย้งก าลัง
น าเสนออยู่นั้น กลุ่มที่
ไม่ได้น าเสนอบางกลุ่ม
ไม่ตั้งใจฟัง และไม่
สนใจกลุ่มที่ก าลัง
น าเสนออยู่ 

- เวลาที่ใช้ในการ
แยกแยะข้อโต้แย้งนั้น
เหลือน้อย เพราะใกล้
จะหมดเวลาเรียนแล้ว 
ท าให้นักเรียนท างาน
ในกิจกรรมนี้ไม่เสร็จ 

- 
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ตาราง 8  (ต่อ) 
 

การจัดการ
เรียนรู้ 

วงจร
ปฏิบัติการที่ 

1 

วงจรปฏิบัติการที่ 2 วงจร
ปฏิบัติการที่ 

3 
แนวทาง 
การ

ปรับปรุง 
และแก้ไข 

- เมื่อจบการ
น าเสนอควร
กระตุ้น
นักเรียนโดย
การสุ่มจับ
สลากกลุ่มที่
ท าการรับฟัง
ให้แสดงความ
คิดเห็น 
วิพากษ์ 
โต้แย้ง หรือ
ยอมรับข้อมูล
ของกลุ่มที่ได้
ฟัง โดยการจับ
สลากจะจับ
ครั้งละ 2 กลุ่ม 
เพื่อลด
ระยะเวลาใน
การท า
กิจกรรม 

- ครูได้เตือนให้นักเรียนทุกคนในกลุ่มร่วมมือ
ช่วยกันคิดค าตอบของข้อค าถามและข้อโต้แย้ง
ไว้ล่วงหน้าก่อน และให้คะแนนกับผู้ที่เสนอข้อ
โต้แย้งเพื่อเป็นแรงจูงใจในการสร้างข้อโต้แย้ง 
รวมถึงให้ทุกคนมีส่วนร่วมในการสร้างข้อโต้แย้ง
ร่วมกัน 

- 
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ตาราง 9 แสดงสรุปการสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะท่ีขับเคลื่อน 
 ด้วยกลวิธีการโต้แย้ง เรื่อง กรด-เบส ขั้นท่ี 5 การอภิปรายผลที่ชัดเจนและการ 
 สะท้อนกลับ 

 

การจัดการเรียนรู้ วงจรปฏิบัติการที่ 1 วงจรปฏิบัติการที่ 2 วงจรปฏิบัติการที่ 3 
สิ่งท่ีนักเรียนได้รับ

จากการจัด 
การเรียนรู้ 

- นักเรียนสามารถแปล
ความหมายของ
หลักฐานที่น ามาเสนอ
ได้ 

- นักเรียนสามารถหา
เหตุผลจากการ
อภิปรายความเห็นที่
เหมือนและต่างกันได้ 

- นักเรียนประเมินผล
การตรวจสอบที่ได้จาก
การส ารวจตรวจสอบ
มา แล้วร่วมกันสะท้อน
เพื่อน าไปปรับปรุงการ
ออกแบบในครั้งต่อไป 

ปัญหาหรือ 
อุปสรรคที่พบ 

 

- นักเรียนบางคนยังคง
สับสนในเรื่องที่
อภิปรายร่วมกัน 

- - 

แนวทาง 
การปรับปรุง 
และแก้ไข 

- ครูใช้เวลาในการ
อภิปรายมากขึ้น 
พร้อมกับถามเพื่อเช็ค
ความเข้าใจของ
นักเรียน 

- - 
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ตาราง 10 แสดงสรุปการสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะที่ขับเคลื่อน 
 ด้วยกลวิธีการโต้แย้ง เรื่อง กรด-เบส ขั้นท่ี 6 การเขียนรายงานผลการ 
 ตรวจสอบ 

 

การจัดการเรียนรู้ วงจรปฏิบัติการที่ 1 วงจรปฏิบัติการที่ 
2 

วงจรปฏิบัติการที่ 
3 

สิ่งท่ีนักเรียน
ได้รับจากการจัด 

การเรียนรู้ 

- นักเรียนได้ลงมือเขียนรายงาน
ผลการส ารวจตรวจสอบ ท าให้
นักเรียนสามารถแปลงข้อมูลที่
ได้จากสืบค้นหรือจากการ
ทดลองให้อยู่ในรูปของตาราง 
กราฟ เป็นต้น 

- นักเรียนได้ลงมือ
เขียนรายงานผล
การส ารวจ
ตรวจสอบด้วย
ตนเอง ซึ่งช่วยให้
นักเรียนพัฒนา
ทักษะในการเขียน
โดยเฉพาะในส่วน
ของการสรุปและ
อภิปรายผล 

- การเขียนรายงาน
ผลการส ารวจ
ตรวจสอบ
รายบุคคล สามารถ
ประเมินนักเรียน
เป็นรายบุคคลได้ดี 

ปัญหาหรือ 
อุปสรรคที่พบ 

 

- นักเรียนบางคนมีความสับสน
กับการเขียนอภิปรายผลการ
ส ารวจตรวจสอบ 
- นักเรียนบางคนเขียนไม่เสร็จ
ภายในเวลาที่ก าหนด โดย
สังเกตเห็นว่านักเรียนบางคนนั่ง
เฉย ๆ ไม่ลงมือเขียน 

- - 
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ตาราง 10  (ต่อ) 
 

การจัดการเรียนรู้ วงจรปฏิบัติการที่ 1 วงจรปฏิบัติการที่ 
2 

วงจรปฏิบัติการที่ 
3 

แนวทาง 
การปรับปรุง 
และแก้ไข 

- ครูควรเข้าไปให้ค าแนะน าหรือ
ชี้แนวทางในการเขียน รวมถึง
อธิบายให้นักเรียนเกิดความ
เข้าใจที่ถูกต้องและชัดเจน โดย
ในวงจรแรกนี้ควรให้นักเรียน
เขียนรายงานผลการส ารวจ
ตรวจสอบร่วมกันทั้งห้องก่อน 
เพื่อให้นักเรียนเกิดความเข้าใจที่
ตรงกันและขจัดข้อสงสัยต่าง ๆ 
-  ครคูวรชี้แจงแนะแนวทางใน
การเขียน จากน้ันให้นักเรียนลง
มือเขียนรายงานผลการส ารวจ
ตรวจสอบ 

- - 

 

ตาราง 11 แสดงสรุปการสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะที่ขับเคลื่อน 
 ด้วยกลวิธีการโต้แย้ง เรื่อง กรด-เบส ขั้นท่ี 7 การตรวจสอบโดยเพื่อน 

 

การ
จัดการ
เรียนรู้ 

วงจร
ปฏิบัติการ

ที่ 1 

วงจร
ปฏิบัติการ

ที่ 2 

วงจรปฏิบัติการที่ 3 

สิ่งท่ี
นักเรียน
ได้รับจาก
การจัด 

การเรียนรู้ 

- นักเรียนได้
ฝึกการ
ประเมินผล
ของรายงาน
ผลการ
ส ารวจ
ตรวจสอบ 

- นักเรียนได้
ฝึกการ
ประเมินผล
ของรายงาน
ผลการ
ส ารวจ
ตรวจสอบ 

- นักเรียนได้ประเมินรายงานผลการส ารวจตรวจสอบ
ของเพื่อน ท าให้นักเรียนเข้าใจกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์มากขึ้น และได้ตรวจสอบการวิเคราะห์
และอภิปรายข้อมูลรวมถึงสร้างข้อสรุปอย่าง
สมเหตุสมผลจากรายงานผลการส ารวจตรวจสอบ
ของเพื่อน 
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ตาราง 11  (ต่อ) 
 
การจัดการเรียนรู้ วงจรปฏิบัติการที่ 1 วงจรปฏิบัติการที่ 2 วงจรปฏิบัติการที่ 3 
ปัญหา
หรือ 

อุปสรรคที่
พบ 

 

- นักเรียนมี
ความสับสน
ในการ
ประเมินการ
ตรวจสอบว่า
ควรท า
อย่างไร 

- - 

แนวทาง 
การปรับปรุง 
และแก้ไข 

- ครูควรให้นักเรียน
ท าการประเมิน
ร่วมกันทั้งห้องก่อน 
พร้อมกับชี้แจงถึง
เกณฑ์การประเมิน
การตรวจสอบ
รายงานให้นักเรียน
เข้าใจ และลดข้อ
สงสัยในการ
ตรวจสอบ 
- ครูควรมีแนว
ค าตอบที่ถูกต้องของ
รายงานการส ารวจ
ตรวจสอบในเรื่อง  
นั้น ๆ เพื่อเป็น
แนวทางในการใช้
เป็นเกณฑ์การตรวจ
รายงานของนักเรียน 

- - 
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ตาราง 12 แสดงสรุปการสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะที่ขับเคลื่อน 
 ด้วยกลวิธีการโต้แย้ง เรื่อง กรด-เบส ขั้นท่ี 8 การปรับปรุงและส่งรายงาน 

 
การจัดการเรียนรู้ วงจรปฏิบัติการที่ 1 วงจรปฏิบัติการที่ 2 วงจรปฏิบัติการที่ 3 
สิ่งท่ีนักเรียนได้รับ

จากการจัด 
การเรียนรู้ 

- นักเรียนเห็น
ความส าคัญของเพื่อน
ในการให้ค าแนะน า
เพื่อปรับปรุงแก้ไข
รายงาน 

- นักเรียนเห็นถึง
ข้อบกพร่องจากสิ่งที่
เพื่อนสะท้อนมาเพื่อใช้
ในการปรับปรุงแก้ไข
งานของตนเอง 

- นักเรียนได้ปรับปรุง
การเขียนรายงานให้
ถูกตามหลักการเขียน
รายงานเพื่อให้
รายงานสมบูรณ์มาก
ยิ่งขึ้น 

ปัญหาหรือ 
อุปสรรคที่พบ 

 

- - - 

แนวทาง 
การปรับปรุง 
และแก้ไข 

- - - 

 

 
ตอนที่ 2 ผลของการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการ
โต้แย้งต่อความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง กรด -เบส ส าหรับ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 
 ค าถามวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อส่งเสริมความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทาง
วิทยาศาสตร์ เรื่อง กรด-เบส โดยเครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล ได้แก่ 1) รายงานผลการ
ส ารวจตรวจสอบของนักเรียนเป็นรายบุคคล 2) ชิ้นงานโต้แย้งชั่วคราวเป็นรายกลุ่ม โดยเก็บรวบรวม
ข้อมูลความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนที่เกิดขึ้นขณะจัดการเรียนรู้ 
และ 3) แบบวัดความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์ เป็นรายบุคคล โดยเก็บ
รวบรวมข้อมูลความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนหลังการจัดการ
เรียนรู้ โดยผู้วิจัยขอแสดงผลการวิจัยโดยภาพรวมดังตาราง ดังนี้ 
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ตาราง 13 แสดงผลการเปรียบเทียบโดยภาพรวมของความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ 
 ทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง กรด-เบส 
 

รายการ 

จ านวนร้อยละของนกัเรียนในแต่ละระดับ 
ความสามารถในการคิดเชิงวพิากษท์างวิทยาศาสตร์ 

ทักษะการนิยาม ทักษะการตดัสินข้อมูล 
ทักษะการอ้างองิใน 
การแก้ไขปัญหาและ  
สรุปอย่างสมเหตุสมผล 

น้อย 
ปาน
กลาง 

มาก น้อย 
ปาน
กลาง 

มาก น้อย 
ปาน
กลาง 

มาก 

วงจรที่ 1 16.13 58.06 25.81 54.84 22.58 22.58 48.39 32.26 19.35 
วงจรที่ 2 19.36 29.03 51.61 12.90 54.84 32.26 9.68 51.61 38.71 
วงจรที่ 3 9.68 12.90 77.42 3.22 41.94 54.84 6.45 41.94 51.61 

สอบหลังเรียน 6.45 16.13 77.42 9.68 22.58 67.74 12.90 25.81 61.29 

 
 จากตาราง 13 พบว่า ระหว่างการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วย
กลวิธีการโต้แย้ง เรื่อง กรด-เบส ในวงจรปฏิบัติการที่ 1 นักเรียนส่วนใหญ่ยังขาดความสามารถใน
การคิดเชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์ทุกด้านทักษะ ได้แก่ 1) ทักษะการนิยาม 2) ทักษะการตัดสิน
ข้อมูล และ 3) ทักษะการอ้างอิงในการแก้ไขปัญหาและสรุปอย่างสมเหตุสมผล โดยนักเรียน           
มีความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์ในระดับมากของด้านทักษะดังกล่าว เป็น
ร้อยละ 25.81, 22.58 และ 19.35 ตามล าดับ เมื่อเข้าสู่วงจรปฏิบัติการที่ 2 และวงจรปฏิบัติการที่ 3 
พบว่า ความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์มีการพัฒนาทั้ง 3 ด้านทักษะขึ้นอย่าง
เป็นล าดับ โดยทั้ง 3 ด้านทักษะของในวงจรปฏิบัติการที่ 2 ที่อยู่ในระดับมาก ร้อยละ 51.61, 32.26 
และ 38.71 ตามล าดับ และในวงจรปฏิบัติการที่ 3 ที่อยู่ในระดับมากของทั้ง 3 ด้านทักษะ เป็นร้อย
ละ 77.42, 54.84 และ 51.61 ตามล าดับ 
 หลังจากการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง
สามารถส่งเสริมความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์ได้อย่างชัดเจนทั้ง 3 ด้าน
ทักษะ โดย         

1. ทักษะการนิยาม นักเรียนส่วนใหญ่ร้อยละ 77.42 สามารถพิจารณาและระบุปัญหาใน
การคิดและสามารถน าเสนอประเด็นปัญหาได้อย่างชัดเจน และสามารถพิจารณาและตัดสินให้
เหตุผลที่จะน ามาสนับสนุนในประเด็นที่ได้นิยามไว้ได้ โดยเขียนแสดงให้เห็นเหตุผลนั้นว่าเป็นจริง
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หรือไม่เป็นจริง อีกทั้งสามารถต้ังค าถามให้เหมาะสมกับสถานการณ์ที่ก าหนดมาได้ ในขณะที่จะมี
นักเรียนร้อยละ 16.13 ไม่สามารถสร้างค าถามโต้แย้งให้เหมาะสมกับสถานการณ์ที่ก าหนดมาได้ 
และมีนักเรียนส่วนน้อยร้อยละ 6.45 ที่ไม่สามารถให้เหตุผลในการสนับสนุนประเด็นที่ได้นิยามไว้ 
และไม่สามารถสร้างค าถามโต้แย้งให้เหมาะสมกับสถานการณ์ที่ก าหนดมาได้  

2. ทักษะการตัดสินข้อมูล นักเรียนส่วนใหญ่ร้อยละ 67.74 สามารถพิจารณาและตัดสิน
ข้อมูลเท็จ ข้อมูลจริงของหลักฐานพร้อมกับอธิบายและยกตัวอย่างข้อมูลหลักฐานที่มาจาก
แหล่งข้อมูลที่ถูกต้องชัดเจนเชื่อถือและเป็นที่ยอมรับได้ อีกทั้งสามารถพิจารณาความสอดคล้อง
ของข้อมูลหลักฐานกับปัญหานั้นว่าน่าเชื่อถือหรือไม่ พร้อมบอกเหตุผลสนับสนุนอย่างชัดเจน 
ในขณะที่จะมีนักเรียนร้อยละ 22.58 ไม่สามารถยกตัวอย่างข้อมูลหลักฐานที่เป็นข้อมูลเท็จและ
ข้อมูลจริงได้ และมีนักเรียนส่วนน้อยร้อยละ 9.68 ที่ไม่สามารถยกตัวอย่างข้อมูลหลักฐานที่เป็น
ข้อมูลเท็จและข้อมูลจริง และไม่สามารถพิจารณาความสอดคล้องของข้อมูลได้ และ  

3. ทักษะการอ้างอิงในการแก้ไขปัญหาและสรุปอย่างสมเหตุสมผล นักเรียนส่วนใหญ่
ร้อยละ 61.29 สามารถพิจารณาและตัดสินข้อความว่าสรุปตามข้อมูลที่ได้สนับสนุนมา ว่าข้อสรุป
ใดเป็นจริง ข้อสรุปใดเป็นเท็จ และยกตัวอย่างข้อมูลที่สรุปมาพร้อมเหตุผลในการสนับสนุนค าตอบ
ที่สมเหตุสมผล โดยใช้ข้อมูลหลักฐานทางวิทยาศาสตร์ที่มีความน่าเชื่อถือได้ ในขณะที่จะมีนักเรียน
ร้อยละ 25.81 ไม่สามารถสรุปตามข้อมูลที่สนับสนุนได้อย่างสมเหตุสมผล และมีนักเรียนส่วนน้อย 
ร้อยละ 12.90 ที่ไม่สามารถพิจารณาและตัดสินข้อความว่าสรุปตามข้อมูลที่ได้สนับสนุนมา ว่า
ข้อสรุปใดเป็นจริง ข้อสรุปใดเป็นเท็จ และไม่สามารถสรุปตามข้อมูลที่สนับสนุนได้อย่าง
สมเหตุสมผล ซึ่งผลที่ได้จากการเก็บรวบรวมข้อมูลทั้งหมดมีรายละเอียด ดังนี้ 
 1.  ผลความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์  เรื่อง กรด-เบส 
ระหว่างการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้งของแต่
ละวงจรปฏิบัติการ 
     ส าหรับการน าเสนอผลการวิจัยในหัวข้อความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทาง
วิทยาศาสตร์ระหว่างการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้งมี
จุดประสงค์เพื่อน าเสนอผลการส่งเสริมความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์ที่เกิด
จากการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง โดยผู้วิจัยได้แบ่ง
การน าเสนอเรียงตามวงจรปฏิบัติการทั้ง 3 วงจร ซึ่งได้ท าการจัดการเรียนรู้ในหัวข้อ pH ของ
สารละลาย ปฏิกิริยาของกรดและเบส และสารละลายบัฟเฟอร์  โดยแต่ละวงจรปฏิบัติการแบ่งตาม
ด้านทักษะ ได้แก่ 1) ทักษะการนิยาม 2) ทักษะการตัดสินข้อมูล และ 3) ทักษะการอ้างอิงในการ
แก้ไขปัญหาและสรุปอย่างสมเหตุสมผล ซึ่งมีรายละเอียด ดังนี้ 
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    วงจรปฏิบัติการที่ 1 เรื่อง pH ของสารละลาย 

 
ภาพ 6 แสดงผลวิจัยตามทักษะด้านต่าง ๆ ของความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ 

                ทางวิทยาศาสตร์ของวงจรปฏิบัติการที่ 1 

 1.1 ทักษะการนิยาม 
 ส าหรับทักษะการนิยามของวงจรปฏิบัติการที่ 1 เรื่อง pH ของสารละลาย ผู้วิจัย
ได้จัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง โดยการน าประเด็นโต้แย้ง
เกี่ยวกับยาลดกรดชนิดน้ าและชนิดเม็ด ซึ่งก าหนดให้นักเรียนแต่ละกลุ่ม “เปรียบเทียบยาลดกรด
ประเภท Antacids ชนิดน้ าและชนิดเม็ดที่มีส่วนประกอบที่แตกต่างกันว่ายาลดกรดชนิดใดมี
ประสิทธิภาพมากกว่ากัน เพื่อเป็นผลในการเลือกซื้อยาลดกรดได้อย่างมีประสิทธิภาพ” ซึ่งก่อนที่จะ
ให้นักเรียนท าการสืบเสาะและท าการทดลองที่ครูได้เตรียมให้นั้น ครูถามค าถามน าท าให้นักเรียนได้
ต้ังสมมติฐานเพื่อคาดคะเนค าตอบที่ครูได้สร้างขึ้น และเพื่อให้นักเรียนนิยามประเด็นปัญหาเพื่อหา
เหตุผลมาสนับสนุนประเด็นปัญหาที่ได้ต้ังไว้ พบว่า จากชิ้นงานโต้แย้งชั่วคราวแบบรายกลุ่ม และ
รายงานผลการส ารวจตรวจสอบรายบุคคล นักเรียนส่วนใหญ่ร้อยละ 58.06 ไม่สามารถน าเสนอ
ประเด็นปัญหาได้อย่างชัดเจน ซึ่งนิยามประเด็นปัญหาอยู่ในระดับปานกลาง ดังภาพ 7 แสดง
ตัวอย่างการนิยามประเด็นปัญหากลุ่ม 1 ของวงจรปฏิบัติการที่ 1 และภาพ 8 แสดงตัวอย่างการ
นิยามประเด็นปัญหากลุ่ม 5 ของวงจรปฏิบัติการท่ี 1 และตัวอย่าง ต่อไปนี ้
 “ประสิทธิภาพของยาลดกรดชนิดน้ าและชนิดเม็ด”  

(ประเด็นปัญหาของนักเรียนเลขที่ 1, รายงานผลการส ารวจตรวจสอบของวงจรปฏิบัติการที่ 1) 
  “ยาลดกรดประเภทน้ าหรือเม็ด อันไหนประสิทธิภาพดีกว่ากัน”  

(ประเด็นปัญหาของนักเรียนเลขที่ 21, รายงานผลการส ารวจตรวจสอบของวงจรปฏิบัติการท่ี 1) 
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 “ยาลดกรดชนิดเม็ดหรือชนิดน้ าชนิดไหนมีประสิทธิภาพมากกว่ากัน” (ประเด็น
ปัญหาของนักเรียนเลขที่ 26, รายงานผลการส ารวจตรวจสอบของวงจรปฏิบัติการที่ 1) 
 “ยาลดกรดชนิดเม็ดและชนิดน้ าแบบไหนมีประสิทธิภาพมากกว่ากัน” (ประเด็น
ปัญหาของนักเรียนเลขที่ 35, รายงานผลการส ารวจตรวจสอบของวงจรปฏิบัติการที่ 1) 

  ในขณะที่มีนักเรียนร้อยละ 25.81 สามารถพิจารณาและระบุปัญหาในการคิด
และสามารถน าเสนอประเด็นปัญหาให้เหมาะสมกับสถานการณ์ที่ก าหนดมาได้ ซึ่งนิยามประเด็น
ปัญหาอยู่ในระดับมาก ดังตัวอย่าง ต่อไปนี้ 
 “ยาชนิดเม็ดหรือชนิดน้ ามีประสิทธิภาพในการลดกรดมากกว่ากัน” (ประเด็น
ปัญหาของนักเรียนเลขที่ 11, รายงานผลการส ารวจตรวจสอบของวงจรปฏิบัติการที่ 1) 
 “ยาชนิดเม็ดหรือชนิดน้ ามีประในการลดกรดได้ดีกว่ากัน” (ประเด็นปัญหาของ
นักเรียนเลขที่ 20, รายงานผลการส ารวจตรวจสอบของวงจรปฏิบัติการท่ี 1) 
 “ยาลดกรดชนิดเม็ดหรือชนิดน้ าลดกรดในกระเพาะอาหารดีกว่ากัน” (ประเด็น
ปัญหาของนักเรียนเลขที่ 30, รายงานผลการส ารวจตรวจสอบของวงจรปฏิบัติการที่ 1) 
 และมีนักเรียนส่วนน้อยร้อยละ 16.13 ที่ไม่สามารถระบุปัญหาในการคิดและ
สามารถน าเสนอประเด็นปัญหา ซึ่งนิยามประเด็นปัญหาอยู่ในระดับน้อย ดังตัวอย่าง ต่อไปนี้ 
 “ยาลดกรดชนิดเม็ดและชนิดน้ า” (ประเด็นปัญหาของนักเรียนเลขที่ 17, รายงาน
ผลการส ารวจตรวจสอบของวงจรปฏิบัติการที่ 1) 
 “ลักษณะที่ต่างกันของยาลดกรดชนิดเม็ดกับชนิดน้ า” (ประเด็นปัญหาของ
นักเรียนเลขที่ 22, รายงานผลการส ารวจตรวจสอบของวงจรปฏิบัติการท่ี 1) 
 

 

ภาพ 7 แสดงตัวอย่างการนิยามประเด็นปัญหากลุ่ม 1 ของวงจรปฏิบัติการที่ 1 
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ภาพ 8 แสดงตัวอย่างการนิยามประเด็นปัญหากลุ่ม 5 ของวงจรปฏิบัติการที่ 1 
 

 1.2 ทักษะการตัดสินข้อมูล 
 ส าหรับทักษะการตัดสินข้อมูลของวงจรปฏิบัติการที่ 1 เรื่อง pH ของสารละลาย 
ผู้วิจัยได้จัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง โดยการน าประเด็น
โต้แย้งเกี่ยวกับยาลดกรดชนิดน้ าและชนิดเม็ด โดยให้นักเรียนท าการสืบเสาะหาความรู้เกี่ยวกับยา
ลดกรดแต่ละชนิด และให้นักเรียนลงมือท าการทดลองด้วยการวัดค่า pH ของผลที่เกิดขึ้นเมื่อใช้ยา
ลดกรดที่ต่างกันทั้งชนิดเม็ดและชนิดน้ า โดยนักเรียนจะท าการตัดสินเพื่อที่จะเลือกใช้ข้อมูลนั้นมา
เพื่อตอบค าถามว่า นักเรียนสามารถพิจารณาและตัดสินข้อมูลเท็จ ข้อมูลจริงของหลักฐานพร้อมกับ
อธิบายและยกตัวอย่างข้อมูลหลักฐานที่มาจากแหล่งข้อมูลที่ถูกต้องชัดเจนเชื่อถือและเป็นที่ยอมรับ
ได้หรือไม่ พบว่า จากชิ้นงานโต้แย้งชั่วคราวแบบรายกลุ่ม และรายงานผลการส ารวจตรวจสอบ
รายบุคคล นักเรียนส่วนใหญ่ร้อยละ 54.84 ไม่สามารถยกตัวอย่างข้อมูลหลักฐานที่เป็นข้อมูลเท็จ
และข้อมูลจริง และไม่สามารถพิจารณาความสอดคล้องของข้อมูลได้ ซึ่งเป็นการตัดสินใจที่อยู่ใน
ระดับน้อย ดังตัวอย่าง ต่อไปนี้ 
 “แหล่งอ้างอิง youtube” (แหล่งอ้างอิงของนักเรียนเลขที่ 17, รายงานผลการ
ส ารวจตรวจสอบของวงจรปฏิบัติการท่ี 1) 
 “แหล่งอ้างอิง sanook” (แหล่งอ้างอิงของนักเรียนเลขที่ 23, รายงานผลการ
ส ารวจตรวจสอบของวงจรปฏิบัติการท่ี 1) 
 “แหล่งอ้างอิง google” (แหล่งอ้างอิงของนักเรียนเลขที่ 30, รายงานผลการ
ส ารวจตรวจสอบของวงจรปฏิบัติการท่ี 1) 
 จะเห็นว่าการระบุแหล่งอ้างอิงแบบนี้ไม่มีหัวข้อในการสืบค้น ท าให้ไม่ทราบว่ามี
ความสอดคล้องต่อประเด็นปัญหาที่ก าหนดหรือไม่ และเป็นแหล่งที่มาที่ไม่มีความน่าเชื่อถือ 
เนื่องจากไม่มีการรองรับว่าข้อมูลเหล่านั้นเป็นจริงหรือไม่ 
 ในขณะที่มีนักเรียนร้อยละ 22.58 สามารถพิจารณาและตัดสินข้อมูลเท็จ ข้อมูล
จริงของหลักฐานพร้อมกับอธิบายและยกตัวอย่างข้อมูลหลักฐานที่มาจากแหล่งข้อมูลที่ถูกต้อง
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ชัดเจนเชื่อถือและเป็นที่ยอมรับได้ อีกทั้งสามารถพิจารณาความสอดคล้องของข้อมูลหลักฐานกับ
ปัญหานั้นว่าน่าเชื่อถือหรือไม่ พร้อมบอกเหตุผลสนับสนุนอย่างชัดเจน  ซึ่งเป็นการตัดสินใจที่อยู่ใน
ระดับมาก ดังตัวอย่าง ต่อไปนี้ 
 “แหล่งอ้างอิง youtube (Chemistry IPST)” (แหล่งอ้างอิงของนักเรียนเลขที่ 3, 
รายงานผลการส ารวจตรวจสอบของวงจรปฏิบัติการที่ 1) 
 “แหล่งอ้างอิง (http://il.mahidol.ac.th/e-media/acid-base/c9.HTM)” (แหล่ง
อ้างอิงของนักเรียนเลขที่ 14, รายงานผลการส ารวจตรวจสอบของวงจรปฏิบัติการท่ี 1) 
 “แหล่งอ้างอิง (trs.-sci.blogspot.com/2011/02/1.html?.m=1)” (แหล่งอ้างอิง
ของนักเรียนเลขที่ 16, รายงานผลการส ารวจตรวจสอบของวงจรปฏิบัติการที่ 1) 
 “แหล่งอ้างอิง (http://www.honestdocs.co.th)” (แหล่งอ้างอิงของนักเรียนเลขที่ 
21, รายงานผลการส ารวจตรวจสอบของวงจรปฏิบัติการที่ 1) 
 จะเห็นว่าการระบุแหล่งอ้างอิงแบบนี้เป็นแหล่งที่มาที่มีความน่าเชื่อถือ เนื่องจาก
จะผ่านการตรวจสอบจากผู้เชี่ยวชาญ โดยส่วนใหญ่จะเป็นแหล่งข้อมูลจากนักวิชาการหรือแพทย์
โดยตรง อีกทั้งมีความสอดคล้องกับประเด็นปัญหาที่ก าหนด 
 และพบว่านักเรียนร้อยละ 22.58 ไม่สามารถยกตัวอย่างข้อมูลหลักฐานที่มาจาก
แหล่งข้อมูลที่ถูกต้องชัดเจนเชื่อถือและเป็นท่ียอมรับได้อย่างชัดเจน  ซึ่ง เป็นการตัดสินใจที่อยู่ ใน
ระดับปานกลาง ดังภาพ 9 แสดงหลักฐานจากการทดลองกลุ่ม 2 ของวงจรปฏิบัติการที่ 1 และดัง
ภาพ 10 แสดงหลักฐานจากการทดลองกลุ่ม 5 ของวงจรปฏิบัติการท่ี 1 และตัวอย่าง ต่อไปนี้ 
 “แหล่งอ้างอิง จากผลการทดลองข้างต้น” (แหล่งอ้างอิงของนักเรียนเลขที่ 21, 
รายงานผลการส ารวจตรวจสอบของวงจรปฏิบัติการที่ 1) 
 “แหล่งอ้างอิง (https://th.m.wikipedia.org/wiki/ยาลดกรด)” (แหล่งอ้างอิงของ
นักเรียนเลขที่ 28, รายงานผลการส ารวจตรวจสอบของวงจรปฏิบัติการท่ี 1) 
 จะเห็นว่าการระบุแหล่งอ้างอิงแบบนี้เป็นแหล่งที่มาที่มีความน่าเชื่อถืออยู่ใน
ระดับหนึ่ง เช่น แหล่งอ้างอิง Wikipedia เป็นแหล่งอ้างอิงที่นักวิชาการเข้าไปลงข้อมูลแต่ก็จะ
สามารถแก้ไขได้ตลอดเวลาเช่นกันท าให้ข้อมูลนั้นอาจได้รับการแก้ไขจากใครก็ได้ซึ่งท าให้ไม่มีความ
น่าเชื่อถือเท่าที่ควร ส่วนการอ้างอิงจากการทดลองข้างต้นของนักเรียน พบว่า ระหว่างการท าการ
ทดลอง เครื่องมือที่นักเรียนได้ใช้ในการวัดค่า pH ยังไม่มีความเสถียรหรือหรือค่าที่ได้มีความ
คลาดเคลื่อน ท าให้ข้อมูลที่ได้มีความน่าเชื่อถือในระดับหน่ึงเช่นกัน 

http://il.mahidol.ac.th/e-media/acid-base/c9.HTM
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ภาพ 9 แสดงหลักฐานจากการทดลองกลุ่ม 2 ของวงจรปฏิบัติการที่ 1 

 
 

ภาพ 10 แสดงหลักฐานจากการทดลองกลุ่ม 5 ของวงจรปฏิบัติการที่ 1 
    
  1.3 ทักษะการอ้างอิงในการแก้ไขปัญหาและสรุปอย่างสมเหตุสมผล 
 ส าหรับทักษะการอ้างอิงในการแก้ไขปัญหาและสรุปอย่างสมเหตุสมผลของวงจร
ปฏิบัติการท่ี 1 เรื่อง pH ของสารละลาย ผู้วิจัยได้จัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะที่ขับเคลื่อน
ด้วยกลวิธีการโต้แย้ง โดยการน าประเด็นโต้แย้งเกี่ยวกับยาลดกรดชนิดน้ าและชนิดเม็ด โดยให้
นักเรียนท าการสืบเสาะหาความรู้เกี่ยวกับยาลดกรดแต่ละชนิด และให้นักเรียนลงมือท าการทดลอง
ด้วยการวัดค่า pH ของผลที่เกิดขึ้นเมื่อใช้ยาลดกรดที่ต่างกันทั้งชนิดเม็ดและชนิดน้ า โดยนักเรียน
จะท าการตัดสินเพื่อที่จะเลือกใช้ข้อมูลนั้นมาเพื่อตอบค าถามว่า นักเรียนสามารถพิจารณาและ
ตัดสินข้อความว่าสรุปตามข้อมูลที่ได้สนับสนุนมา ว่าข้อสรุปใดเป็นจริง ข้อสรุปใดเป็นเท็จ และ
ยกตัวอย่างข้อมูลที่สรุปมาพร้อมเหตุผลในการสนับสนุนค าตอบที่สมเหตุสมผล โดยใช้ข้อมูล
หลักฐานทางวิทยาศาสตร์ที่มีความน่าเชื่อถือได้ พบว่า จากชิ้นงานโต้แย้งชั่วคราวแบบรายกลุ่ม 
และรายงานผลการส ารวจตรวจสอบรายบุคคล นักเรียนส่วนใหญ่ร้อยละ 48.39 ไม่สามารถ
พิจารณาและตัดสินข้อความว่าสรุปตามข้อมูลที่ได้สนับสนุนมา ว่าข้อสรุปใดเป็นจริง ข้อสรุปใดเป็น
เท็จ และไม่สามารถสรุปตามข้อมูลที่สนับสนุนได้อย่างสมเหตุสมผล ซึ่งเป็นการอ้างอิงและสรุป
อย่างสมเหตุสมผลที่อยู่ในระดับน้อย ดังตัวอย่าง ต่อไปนี้ 
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  “จากผลการทดลองจะพบว่า ยาลดกรดชนิดน้ าท าปฏิกิริยากับกรดไฮโดรคลอริก
ได้เร็วกว่ายาลดกรดแบบเม็ด เพราะว่า มีพื้นที่ผิวสัมผัสเยอะกว่า และแตกตัวเป็นไอออนได้เร็วกว่า” 
(การอ้างอิงและสรุปของนักเรียนเลขที่ 18, รายงานผลการส ารวจตรวจสอบของวงจรปฏิบัติการ     
ท่ี 1)  
  “จากผลการทดลองท าให้พบว่า ยาลดกรดชนิดน้ ามีประสิทธิภาพที่ดีกว่าชนิด
เม็ด เพราะชนิดเม็ดต้องใช้พลังงานให้เกิดการสลายพันธะพลังงานแลตทิชจึงใช้เวลามาก แต่ยาลด
กรดชนิดน้ าแตกตัวได้เลย ท าให้เกิดปฏิกิริยาที่เร็วกว่า ยาชนิดเม็ดยังพบตะกอนที่มากกว่าชนิดน้ า
ท าให้ยาลดกรดชนิดน้ ามีประสิทธิภาพที่มากกว่ายาลดกรดชนิดเม็ด” (การอ้างอิงและสรุปของ
นักเรียนเลขที่ 21, รายงานผลการส ารวจตรวจสอบของวงจรปฏิบัติการท่ี 1) 
 ในขณะที่มีนักเรียนร้อยละ 32.26 ไม่สามารถสรุปตามข้อมูลที่สนับสนุนได้อย่าง
สมเหตุสมผลได้อย่างชัดเจน ซึ่งเป็นการอ้างอิงและสรุปอย่างสมเหตุสมผลที่อยู่ในระดับปานกลาง 
ดังตัวอย่าง ต่อไปนี ้
  “ยาลดกรดแบบน้ าท าให้ค่า pH เพิ่มได้เร็วกว่ายาลดกรดแบบเม็ดจนคงที่ และยัง
พบตะกอนในหลอดทดลองชนิดเม็ดมากกว่าชนิดน้ า ท าให้ยาลดกรดแบบน้ ามีประสิทธิภาพ
มากกว่า” (การอ้างอิงและสรุปของนักเรียนเลขที่ 32, รายงานผลการส ารวจตรวจสอบของวงจร
ปฏิบัติการท่ี 1) 
  “จากผลการทดลองพบว่า ยาลดกรดชนิดน้ าท าปฏิกิริยากับกรดไฮโดรคลอริกได้
เร็วกว่ายาลดกรดชนิดเม็ด เพราะยาลดกรดชนิดน้ ามีสถานะเป็นของเหลวสามารถแตกตัวและท า
ปฏิกิริยากับกรดไฮโดรคลอริกได้ทันที ในขณะที่ยาลดกรดชนิดเม็ดนั้นเป็นของแข็งจึงต้องใช้
ระยะเวลาในการท าปฏิกิริยา” (การอ้างอิงและสรุปของนักเรียนเลขที่ 33, รายงานผลการส ารวจ
ตรวจสอบของวงจรปฏิบัติการท่ี 1) 
 และมีนักเรียนส่วนน้อยร้อยละ 19.35 สามารถพิจารณาและตัดสินข้อความว่า
สรุปตามข้อมูลที่ได้สนับสนุนมา ว่าข้อสรุปใดเป็นจริง ข้อสรุปใดเป็นเท็จ และยกตัวอย่างข้อมูลที่
สรุปมาพร้อมเหตุผลในการสนับสนุนค าตอบที่สมเหตุสมผล โดยใช้ข้อมูลหลักฐานทางวิทยาศาสตร์
ที่มีความน่าเชื่อถือได้ ซึ่งเป็นการอ้างอิงและสรุปอย่างสมเหตุสมผลที่อยู่ในระดับมาก ดังภาพ  11 
แสดงการอ้างอิงและสรุปจากการทดลองกลุ่ม 2 ของวงจรปฏิบัติการท่ี 1 และตัวอย่าง ต่อไปนี้ 
  “จากการทดลองพบว่า ยาลดกรดแบบน้ าสามารถลดกรดได้ในนาทีที่ 4 แต่ยาลด
กรดแบบเม็ดสามารถลดกรดในนาทีที่ 8 แสดงว่ายาลดกรดแบบน้ ามีประสิทธิภาพมากกว่ายาลด
กรดแบบเม็ดที่มีการแตกตัวก่อนเข้าท าปฏิกิริยา แต่ยาลดกรดแบบน้ าสามารถเข้าท าปฏิกิริยาได้
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เลย” (การอ้างอิงและสรุปของนักเรียนเลขที่ 12, รายงานผลการส ารวจตรวจสอบของวงจร
ปฏิบัติการท่ี 1) 

 

 
 

ภาพ 11 แสดงการอ้างอิงและสรุปจากการทดลองกลุ่ม 2 ของวงจรปฏิบัติการที่ 1 
 

        วงจรปฏิบัติการที่ 2 เรื่อง ปฏิกิริยาของกรดและเบส 

 
ภาพ 12 แสดงผลวิจัยตามทักษะด้านต่างๆ ของความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ 

               ทางวิทยาศาสตร์ของวงจรปฏิบัติการที่ 2 
 
 1.4 ทักษะการนิยาม 
             ส าหรับทักษะการนิยามของวงจรปฏิบัติการที่ 2 เรื่อง ปฏิกิริยาของกรดและเบส 
ผู้วิจัยได้จัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง โดยการน าประเด็น
โต้แย้งเกี่ยวกับปฏิกิริยาระหว่างน้ ายาล้างห้องน้ ากับน้ ายาฟอกผ้าขาว ซึ่งก าหนดให้นักเรียนแต่ละ
กลุ่มสืบเสาะหาข้อมูล โดยครูถามค าถามน าท าให้นักเรียนได้ต้ังสมมติฐานเพื่อคาดคะเนค าตอบที่
ครูได้สร้างขึ้น และเพื่อให้นักเรียนนิยามประเด็นปัญหาเพื่อหาเหตุผลมาสนับสนุนประเด็นปัญหาที่
ได้ต้ังไว้ ค าถาม คือ “ข้อความที่ผู้โพสเฟซบุ๊คได้โพสว่า “น้ ายาล้างห้องน้ าเมื่อผสมกับน้ ายาฟอกผ้า
ขาวจะเกิดควันอันตราย” มีความน่าเชื่อถือหรือไม่ อย่างไร” พบว่า จากชิ้นงานโต้แย้งชั่วคราวแบบ
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รายกลุ่ม และรายงานผลการส ารวจตรวจสอบรายบุคคล นักเรียนส่วนใหญ่ร้อยละ 51.61 สามารถ
พิจารณาและระบุปัญหาในการคิดและสามารถน าเสนอประเด็นปัญหาให้เหมาะสมกับสถานการณ์
ที่ก าหนดมาได้ ซึ่งนิยามประเด็นปัญหาอยู่ในระดับมาก ดังภาพ 13 แสดงตัวอย่างการนิยาม
ประเด็นปัญหากลุ่ม 3 ของวงจรปฏิบัติการที่ 2  และภาพ 14 แสดงตัวอย่างการนิยามประเด็น
ปัญหากลุ่ม 1 ของวงจรปฏิบัติการท่ี 2 และตัวอย่าง ต่อไปนี ้
  “เมื่อเทน้ ายาล้างห้องน้ ากับน้ ายาฟอกผ้าขาวจะท าให้เกิดก๊าซพิษที่เป็นอันตราย
จริงหรือไม่” (ประเด็นปัญหาของนักเรียนเลขที่ 2, รายงานผลการส ารวจตรวจสอบของวงจร
ปฏิบัติการท่ี 2) 
  “เมื่อเทน้ ายาล้างห้องน้ ากับน้ ายาฟอกผ้าขาวจะท าให้เกิดก๊าซที่เป็นอันตรายจริง
หรือไม่ (ประเด็นปัญหาของนักเรียนเลขที่ 8, รายงานผลการส ารวจตรวจสอบของวงจรปฏิบัติการ    
ท่ี  2) 
  “น้ ายาล้างห้องน้ าท าปฏิกิริยากับน้ ายาฟอกผ้าขาวจะท าให้เกิดแก๊สพิษที่เป็น
อันตรายจริงหรือไม่” (ประเด็นปัญหาของนักเรียนเลขที่ 25, รายงานผลการส ารวจตรวจสอบของ
วงจรปฏิบัติการท่ี 2) 
  “เกิดแก๊สพิษเมื่อผสมน้ ายาฟอกผ้าขาวและน้ ายาล้างห้องน้ าจริงหรือไม่ ” 
(ประเด็นปัญหาของนักเรียนเลขที่ 31, รายงานผลการส ารวจตรวจสอบของวงจรปฏิบัติการที่ 2) 
 ในขณะที่มีนักเรียนร้อยละ 29.03 ไม่สามารถน าเสนอประเด็นปัญหาได้อย่าง
ชัดเจน ซึ่งนิยามประเด็นปัญหาอยู่ในระดับปานกลาง ดังตัวอย่าง ต่อไปนี้ 
 “จะเกิดอะไรขึ้นเมื่อน้ ายาล้างห้องน้ าผสมกับน้ ายาฟอกผ้าขาว” (ประเด็นปัญหา
ของนักเรียนเลขที่ 3, รายงานผลการส ารวจตรวจสอบของวงจรปฏิบัติการที่  2) 
  “เมื่อน้ ายาล้างห้องน้ าท าปฏิกิริยากับน้ ายาซักผ้าขาวจะเป็นอย่างไร” (ประเด็น
ปัญหาของนักเรียนเลขที่ 18, รายงานผลการส ารวจตรวจสอบของวงจรปฏิบัติการที่  2) 
 และมีนักเรียนส่วนน้อยร้อยละ 19.36 ที่ไม่สามารถระบุปัญหาในการคิดและ
สามารถน าเสนอประเด็นปัญหา ซึ่งนิยามประเด็นปัญหาอยู่ในระดับน้อย ดังภาพ 9 แสดงตัวอย่าง
การนิยามประเด็นปัญหากลุ่ม 1 ของวงจรปฏิบัติการท่ี 2 และดังตัวอย่าง ต่อไปนี ้
 “ควันที่เกิดขึ้นมีอันตรายหรือไม่” (ประเด็นปัญหาของนักเรียนเลขที่ 11, รายงาน
ผลการส ารวจตรวจสอบของวงจรปฏิบัติการที่ 2) 
 “ท าไมถึงเกิดควันพิษที่เป็นอันตราย” (ประเด็นปัญหาของนักเรียนเลขที่ 21, 
รายงานผลการส ารวจตรวจสอบของวงจรปฏิบัติการที่ 2) 
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ภาพ 13 แสดงตัวอย่างการนิยามประเด็นปัญหากลุ่ม 3 ของวงจรปฏิบัติการที่ 2 

 
 

ภาพ 14 แสดงตัวอย่างการนิยามประเด็นปัญหากลุ่ม 1 ของวงจรปฏิบัติการที่ 2 
 

 1.5 ทักษะการตัดสินข้อมูล 
 ส าหรับทักษะการตัดสินข้อมูลของวงจรปฏิบัติการที่ 2 เรื่อง ปฏิกิริยาของกรด
และเบส ผู้วิจัยได้จัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง โดยการน า
ประเด็นโต้แย้งเกี่ยวกับปฏิกิริยาระหว่างน้ ายาล้างห้องน้ ากับน้ ายาฟอกผ้าขาว โดยให้นักเรียนท า
การสืบเสาะหาความรู้เกี่ยวกับปฏิกิริยาระหว่างน้ ายาล้างห้องน้ ากับน้ ายาฟอกผ้าขาวจะท าให้เกิด
แก๊สพิษที่เป็นอันตรายจริงหรือไม่ โดยนักเรียนจะท าการตัดสินเพื่อที่จะเลือกใช้ข้อมูลนั้นมาเพื่อ
ตอบค าถามว่า นักเรียนสามารถพิจารณาและตัดสินข้อมูลเท็จ ข้อมูลจริงของหลักฐานพร้อมกับ
อธิบายและยกตัวอย่างข้อมูลหลักฐานที่มาจากแหล่งข้อมูลที่ถูกต้องชัดเจนเชื่อถือและเป็นที่ยอมรับ
ได้หรือไม่ พบว่า จากชิ้นงานโต้แย้งชั่วคราวแบบรายกลุ่ม และรายงานผลการส ารวจตรวจสอบ
รายบุคคล นักเรียนส่วนใหญ่ร้อยละ 54.84 ไม่สามารถยกตัวอย่างข้อมูลหลักฐานที่มาจาก
แหล่งข้อมูลที่ถูกต้องชัดเจนเชื่อถือและเป็นที่ยอมรับได้อย่างชัดเจน ซึ่งเป็นการตัดสินใจที่อยู่ใน
ระดับปานกลาง ดังภาพ 15 แสดงหลักฐานจากการสืบค้นกลุ่ม 2 ของวงจรปฏิบัติการที่ 2 และภาพ 
16 แสดงหลักฐานจากการสืบค้นกลุ่ม 4 ของวงจรปฏิบัติการท่ี 2 และตัวอย่าง ต่อไปนี้ 
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  “แหล่งอ้างอิง (www.wikipedia.org)” (แหล่งอ้างอิงของนักเรียนเลขที่ 1, 
รายงานผลการส ารวจตรวจสอบของวงจรปฏิบัติการที่  2) 
  “แหล่งอ้างอิง (www.thairath.com)” (แหล่งอ้างอิงของนักเรียนเลขที่ 3, 
รายงานผลการส ารวจตรวจสอบของวงจรปฏิบัติการที่  2) 
  จะเห็นว่าการระบุแหล่งอ้างอิงแบบนี้เป็นแหล่งที่มาที่มีความน่าเชื่อถืออยู่
ในระดับหนึ่ง เช่น แหล่งอ้างอิง Wikipedia เป็นแหล่งอ้างอิงที่นักวิชาการเข้าไปลงข้อมูลแต่ก็จะ
สามารถแก้ไขได้ตลอดเวลาเช่นกันท าให้ข้อมูลนั้นอาจได้รับการแก้ไขจากใครก็ได้ซึ่งท าให้ไม่มีความ
น่าเชื่อถือเท่าที่ควร  
  ในขณะที่มีนักเรียนร้อยละ 32.26 สามารถพิจารณาและตัดสินข้อมูลเท็จ 
ข้อมูลจริงของหลักฐานพร้อมกับอธิบายและยกตัวอย่างข้อมูลหลักฐานที่มาจากแหล่งข้อมูลที่
ถูกต้องชัดเจนเชื่อถือและเป็นที่ยอมรับได้ อีกทั้งสามารถพิจารณาความสอดคล้องของข้อมูล
หลักฐานกับปัญหานั้นว่าน่าเชื่อถือหรือไม่ พร้อมบอกเหตุผลสนับสนุนอย่างชัดเจน  ซึ่งเป็นการ
ตัดสินใจที่อยู่ในระดับมาก ดังภาพ 14 แสดงหลักฐานจากการสืบค้นกลุ่ม 4 ของวงจรปฏิบัติการที่ 
2 และตัวอย่าง ต่อไปนี้ 
  “แหล่งอ้างอิงจาก นพ.วิวัฒน์ เอกบูรณะวัฒน์” (แหล่งอ้างอิงของนักเรียน
เลขที่ 15, รายงานผลการส ารวจตรวจสอบของวงจรปฏิบัติการที่ 2) 
  “แหล่งอ้างอิง (hunker.com “Hazards of mixing Bleach with Hydrochloric 
acid”)” (แหล่งอ้างอิงของนักเรียนเลขที่ 18, รายงานผลการส ารวจตรวจสอบของวงจรปฏิบัติการ    
ท่ี  2) 
  “แหล่งอ้างอิง youtube (การทดลองปฏิกิริยาระหว่างน้ ายาล้างห้องน้ ากับน้ ายา
ฟอกผ้าขาวของ รศ.ดร.เจษฏา เด่นดวงบริพันธ์)” (แหล่งอ้างอิงของนักเรียนเลขที่ 25, รายงานผล
การส ารวจตรวจสอบของวงจรปฏิบัติการที่ 2) 
 “แหล่งอ้างอิง (www.chemtrack.org/New-Detail.asp?TID=1410=93)” (แหล่ง
อ้างอิงของนักเรียนเลขที่ 33, รายงานผลการส ารวจตรวจสอบของวงจรปฏิบัติการท่ี 2) 
 จะเห็นว่าการระบุแหล่งอ้างอิงแบบนี้เป็นแหล่งที่มาที่มีความน่าเชื่อถือ เนื่องจาก
จะผ่านการตรวจสอบจากผู้เชี่ยวชาญ โดยส่วนใหญ่จะเป็นแหล่งข้อมูลจากนักวิชาการหรือแพทย์
โดยตรง อีกทั้งมีความสอดคล้องกับประเด็นปัญหาที่ก าหนด  

http://www.wikipedia.org/
http://www.thairath.com/
http://www.chemtrack.org/New-Detail.asp?TID=1410=93
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 และมีนักเรียนส่วนน้อยร้อยละ 12.90 ไม่สามารถยกตัวอย่างข้อมูลหลักฐานที่
เป็นข้อมูลเท็จและข้อมูลจริง และไม่สามารถพิจารณาความสอดคล้องของข้อมูลได้  ซึ่งเป็นการ
ตัดสินใจที่อยู่ในระดับน้อย ดังตัวอย่าง ต่อไปนี ้  
 “แหล่งอ้างอิง pantip” (แหล่งอ้างอิงของนักเรียนเลขที่ 17, รายงานผลการส ารวจ
ตรวจสอบของวงจรปฏิบัติการท่ี  2) 
 จะเห็นว่าการระบุแหล่งอ้างอิงแบบนี้ไม่มีหัวข้อในการสืบค้น ท าให้ไม่ทราบว่ามี
ความสอดคล้องต่อประเด็นปัญหาที่ก าหนดหรือไม่ และเป็นแหล่งที่มาที่ไม่มีความน่าเชื่อถือ 
เนื่องจากไม่มีการรองรับว่าข้อมูลเหล่านั้นเป็นจริงหรือไม่ 
 

 
 

ภาพ 15 แสดงหลักฐานจากการสืบค้นกลุ่ม 2 ของวงจรปฏิบัติการที่ 2 

 
 

ภาพ 16 แสดงหลักฐานจากการสืบค้นกลุ่ม 4 ของวงจรปฏิบัติการที่ 2 
 

 1.6 ทักษะการอ้างอิงในการแก้ไขปัญหาและสรุปอย่างสมเหตุสมผล 
 ส าหรับทักษะการอ้างอิงในการแก้ไขปัญหาและสรุปอย่างสมเหตุสมผลของวงจร
ปฏิบัติการที่ 2 เรื่อง ปฏิกิริยาของกรดและเบส ผู้วิจัยได้จัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะที่
ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง โดยการน าประเด็นโต้แย้งเกี่ยวกับปฏิกิริยาระหว่างน้ ายาล้าง
ห้องน้ ากับน้ ายาฟอกผ้าขาว ให้นักเรียนท าการสืบเสาะหาความรู้เกี่ยวกับปฏิกิริยาระหว่างน้ ายา
ล้างห้องน้ ากับน้ ายาฟอกผ้าขาวจะท าให้เกิดแก๊สพิษที่ เป็นอันตรายจริงหรือไม่ โดยนักเรียนจะท า
การตัดสินเพื่อที่จะเลือกใช้ข้อมูลนั้นมาเพื่อตอบค าถามว่า นักเรียนสามารถพิจารณาและตัดสิน
ข้อความว่าสรุปตามข้อมูลที่ได้สนับสนุนมา ว่าข้อสรุปใดเป็นจริง ข้อสรุปใดเป็นเท็จ และ
ยกตัวอย่างข้อมูลที่สรุปมาพร้อมเหตุผลในการสนับสนุนค าตอบที่สมเหตุสมผล โดยใช้ข้อมูล
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หลักฐานทางวิทยาศาสตร์ที่มีความน่าเชื่อถือได้ พบว่า จากชิ้นงานโต้แย้งชั่วคราวแบบรายกลุ่ม 
และรายงานผลการส ารวจตรวจสอบรายบุคคล นักเรียนส่วนใหญ่ร้อยละ 51.61 ไม่สามารถสรุป
ตามข้อมูลที่สนับสนุนได้อย่างสมเหตุสมผลได้อย่างชัดเจน ซึ่งเป็นการอ้างอิงและสรุปอย่าง
สมเหตุสมผลที่อยู่ในระดับปานกลาง ดังตัวอย่าง ต่อไปนี้   
 “จากการค้นคว้าพบว่า แก๊สพิษที่เกิดขึ้น คือ แก๊สคลอรีน (Cl2) เป็นแก๊สพิษมีสี
เขียวเหลืองสามารถก่อให้เกิดการระคายเคืองต่อผิว ซึ่งแก๊สคลอรีนนี้เกิดจากการแตกตัวของ
สารละลาย hypochlorite ที่อยู่ในสารฟอกขาว ตามสมการเคมีดังนี้ 2HCl + NaClO --> Cl2 + 
H2O +NaCl” (การอ้างอิงและสรุปของนักเรียนเลขที่ 16, รายงานผลการส ารวจตรวจสอบของวงจร         
ปฏิบัติการท่ี 2) 
 “จากการค้นในอินเตอร์เน็ตพบว่า ก๊าซพิษทีเกิดขึ้นก็คือ Cl2 เป็นก๊าซพิษสีเขียว
เหลือง ก่อให้เกิดการระคายเคืองต่อเนื้อเยื่อบุต่าง ๆ ได้ ซึ่ง Cl2 เกิดจากการแตกตัวของสารละลาย 
hypochlorite อยู่ในสารฟอกขาว ตามสมการเคมีดังนี้ 2HCl + NaClO --> Cl2 + H2O +NaCl” 
(การอ้างอิงและสรุปของนักเรียนเลขที่  32, รายงานผลการส ารวจตรวจสอบของวงจร         
ปฏิบัติการท่ี 2) 
 ในขณะที่มีนักเรียนร้อยละ 38.71 สามารถพิจารณาและตัดสินข้อความว่าสรุป
ตามข้อมูลที่ได้สนับสนุนมา ว่าข้อสรุปใดเป็นจริง ข้อสรุปใดเป็นเท็จ และยกตัวอย่างข้อมูลที่สรุปมา
พร้อมเหตุผลในการสนับสนุนค าตอบที่สมเหตุสมผล โดยใช้ข้อมูลหลักฐานทางวิทยาศาสตร์ที่ มี
ความน่าเชื่อถือได้ ซึ่งเป็นการอ้างอิงและสรุปอย่างสมเหตุสมผลที่อยู่ในระดับมาก ดังภาพ 17 
แสดงการอ้างอิงและสรุปจากการสืบค้นกลุ่ม 5 ของวงจรปฏิบัติการที่ 2 และภาพ 18 แสดงการ
อ้างอิงและสรุปจากการสืบค้นกลุ่ม 1 ของวงจรปฏิบัติการท่ี 2 และตัวอย่าง ต่อไปนี้   
 “จากการค้นคว้าในอินเตอร์เน็ต พบว่า ก๊าซพิษที่เกิดขึ้น คือ ก๊าซคลอรีน (Cl2) 
เป็นก๊าซพิษมีสีเขียวเหลืองสารก่อให้เกิดความระคายเคืองต่อเยื่อบุต่าง ๆ เช่น เยื่อบุจมูก เยื่อบุ
ทางเดินหายใจ ซึ่งการคลอรีนนี้เกิดจากการแตกตัวของ HCl จากน้ ายาล้างห้องน้ า และสารละลาย 
hypochlorite ที่มีอยู่ในสารฟอกขาว ตามสมการเคมีดังนี้ 2HCl + NaClO --> Cl2 + H2O +NaCl”  

(การอ้างอิงและสรุปของนักเรียนเลขที่ 9, รายงานผลการส ารวจตรวจสอบของวงจรปฏิบัติการที่ 2)  
 “จากการสืบค้นพบว่า เกิดแก๊สพิษนั่นก็คือ แก๊สคลอรีน (Cl2) ที่เกิดจากการแตก
ตัวของ HCl จากน้ ายาล้างห้องน้ า และสารละลาย hypochlorite ที่มีอยู่ในสารฟอกขาว ตาม
สมการเคมีดังนี้ 2HCl + NaClO --> Cl2 + H2O +NaCl” (การอ้างอิงและสรุปของนักเรียนเลขที่ 
11, รายงานผลการส ารวจตรวจสอบของวงจรปฏิบัติการที่ 2) 
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 และมีนักเรียนส่วนน้อยร้อยละ 9.68 ไม่สามารถพิจารณาและตัดสินข้อความว่า
สรุปตามข้อมูลที่ได้สนับสนุนมา ว่าข้อสรุปใดเป็นจริง ข้อสรุปใดเป็นเท็จ และไม่สามารถสรุปตาม
ข้อมูลที่สนับสนุนได้อย่างสมเหตุสมผล ซึ่งเป็นการอ้างอิงและสรุปอย่างสมเหตุสมผลที่อยู่ในระดับ
น้อย ดังตัวอย่าง ต่อไปนี้  
 “จากการสืบค้นพบว่า เกิดแก๊สพิษที่ เกิดจากการแตกตัวของสารละลาย 
hypochlorite ที่มีอยู่ในสารฟอกขาว” (การอ้างอิงและสรุปของนักเรียนเลขที่ 3, รายงานผลการ
ส ารวจตรวจสอบของวงจรปฏิบัติการท่ี 2)  
  “จากการสืบค้นพบว่าน้ ายาล้างห้องน้ าและสารฟอกขาวเมื่อผสมกันจะเกิดแก๊ส
คลอรีนที่เป็นพิษ” (การอ้างอิงและสรุปของนักเรียนเลขที่ 8, รายงานผลการส ารวจตรวจสอบของ
วงจรปฏิบัติการท่ี 2) 

 

 
 

ภาพ 17 แสดงการอ้างอิงและสรุปจากการสืบค้นกลุ่ม 5 ของวงจรปฏิบัติการที่ 2 

 
 

ภาพ 18 แสดงการอ้างอิงและสรุปจากการสืบค้นกลุ่ม 1 ของวงจรปฏิบัติการที่ 2 
       วงจรปฏิบัติการที่ 3 เรื่อง สารละลายบัฟเฟอร์ 
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ภาพ 19  แสดงผลวิจัยตามทักษะด้านต่าง ๆ ของความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ 
               ทางวิทยาศาสตร์ของวงจรปฏิบัติการที่ 3  
 
 1.7 ทักษะการนิยาม 
 ส าหรับทักษะการนิยามของวงจรปฏิบัติการที่ 3 เรื่อง สารละลายบัฟเฟอร์ ผู้วิจัย
ได้จัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง โดยการน าประเด็นโต้แย้ง
เกี่ยวกับน้ าอัลคาไลน์หรือน้ าด่าง ซึ่งก าหนดให้นักเรียนแต่ละกลุ่มสืบเสาะหาข้อมูล โดยครู ถาม
ค าถามน าท าให้นักเรียนได้ต้ังสมมติฐานเพื่อคาดคะเนค าตอบที่ครูได้สร้างขึ้น และเพื่อให้นักเรียน
นิยามประเด็นปัญหาเพื่อหาเหตุผลมาสนับสนุนประเด็นปัญหาที่ได้ต้ังไว้ ค าถาม คือ “นักเรียนเชื่อ
หรือไม่ว่าการด่ืมน้ าอัลคาไลน์หรือน้ าด่างเพื่อสุขภาพจะช่วยปรับสมดุลความเป็นกรด -ด่างใน
ร่างกายได้ เพราะเหตุใด” พบว่า จากชิ้นงานโต้แย้งชั่วคราวแบบรายกลุ่ม และรายงานผลการ
ส ารวจตรวจสอบรายบุคคล นักเรียนส่วนใหญ่ร้อยละ 77.42 สามารถพิจารณาและระบุปัญหาใน
การคิดและสามารถน าเสนอประเด็นปัญหาให้เหมาะสมกับสถานการณ์ที่ก าหนดมาได้ ซึ่งนิยาม
ประเด็นปัญหาอยู่ในระดับมาก ดังภาพ 20 แสดงตัวอย่างการนิยามประเด็นปัญหากลุ่ม 4 ของ
วงจรปฏิบัติการท่ี 3 และตัวอย่าง ต่อไปนี้ 
 “การด่ืมน้ าอัลคาไลน์นั้นมีผลต่อการปรับสมดุลกรด-เบส ในร่างกายหรือไม่” 
(ประเด็นปัญหาของนักเรียนเลขที่ 9, รายงานผลการส ารวจตรวจสอบของวงจรปฏิบัติการท่ี 3) 
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  “น้ าอัลคาไลน์หรือน้ าด่างสามารถช่วยปรับสมดุลความเป็นกรด-เบส ในร่างกาย
ได้จริงหรือไม่” (ประเด็นปัญหาของนักเรียนเลขที่ 15, รายงานผลการส ารวจตรวจสอบของวงจร
ปฏิบัติการท่ี 3)  
  “น้ าอัลคาไลน์ปรับสมดุลกรด-เบส ในร่างกายหรือไม่” (ประเด็นปัญหาของ
นักเรียนเลขที่ 17, รายงานผลการส ารวจตรวจสอบของวงจรปฏิบัติการท่ี 3)  
  “น้ าด่าง(อัลคาไลน์) สามารช่วยปรับสมดุลความเป็นกรด-เบส ในร่างกายได้
หรือไม่” (ประเด็นปัญหาของนักเรียนเลขที่ 18, รายงานผลการส ารวจตรวจสอบของวงจรปฏิบัติการ
ท่ี 3) 
 ในขณะที่มีนักเรียนร้อยละ 12.90 ไม่สามารถน าเสนอประเด็นปัญหาได้อย่าง
ชัดเจน ซึ่งนิยามประเด็นปัญหาอยู่ในระดับปานกลาง ดังตัวอย่าง ต่อไปนี้ 
 “น้ าอัลคาไลน์มีสมบัติปรับกรด-เบส ได้จริงหรือไม่” (ประเด็นปัญหาของนักเรียน
เลขที่ 2, รายงานผลการส ารวจตรวจสอบของวงจรปฏิบัติการท่ี 3) 
  “น้ าด่างช่วยปรับสมดุลกรด-เบสได้หรือไม่” (ประเด็นปัญหาของนักเรียนเลขที่ 
21, รายงานผลการส ารวจตรวจสอบของวงจรปฏิบัติการที่ 3) 
 “น้ าด่างสามารถปรับสมดุลในร่างกายได้จริงหรือไม่” (ประเด็นปัญหาของ
นักเรียนเลขที่ 25, รายงานผลการส ารวจตรวจสอบของวงจรปฏิบัติการท่ี 6) 
 “น้ าด่างปรับสมดุลร่างกายได้หรือไม่” (ประเด็นปัญหาของนักเรียนเลขที่ 19, 
รายงานผลการส ารวจตรวจสอบของวงจรปฏิบัติการที่ 3) 
 “น้ าอัลคาไลน์ช่วยปรับสมดุลในร่างกายหรือไม่” (ประเด็นปัญหาของนักเรียน
เลขที่ 21, รายงานผลการส ารวจตรวจสอบของวงจรปฏิบัติการที่ 3) 
 “น้ าด่างสามารถปรับสมดุลในร่างกายได้จริงหรือไม่” (ประเด็นปัญหาของ
นักเรียนเลขที่ 25, รายงานผลการส ารวจตรวจสอบของวงจรปฏิบัติการท่ี 3) 
 และมีนักเรียนส่วนน้อยร้อยละ 9.68 ที่ไม่สามารถระบุปัญหาในการคิดและ
สามารถน าเสนอประเด็นปัญหา ซึ่งนิยามประเด็นปัญหาอยู่ในระดับน้อย ดังตัวอย่าง ต่อไปนี้ 
 “น้ าอัลคาไลน์มีสมบัติอย่างไร” (ประเด็นปัญหาของนักเรียนเลขที่ 14, รายงาน
ผลการส ารวจตรวจสอบของวงจรปฏิบัติการที่ 3)  
 “น้ าด่างดีจริงไหม” (ประเด็นปัญหาของนักเรียนเลขที่ 27, รายงานผลการส ารวจ
ตรวจสอบของวงจรปฏิบัติการท่ี 3) 
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ภาพ 20 แสดงตัวอย่างการนิยามประเด็นปัญหากลุ่ม 4 ของวงจรปฏิบัติการที่ 3 
 

 1.8 ทักษะการตัดสินข้อมูล 
 ส าหรับทักษะการตัดสินข้อมูลของวงจรปฏิบัติการที่ 3 เรื่อง สารละลายบัฟเฟอร์ 
ผู้วิจัยได้จัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง โดยการน าประเด็น
โต้แย้งเกี่ยวกับน้ าอัลคาไลน์หรือน้ าด่าง โดยให้นักเรียนท าการสืบเสาะหาความรู้เกี่ยวกับการด่ืม
น้ าอัลคาไลน์หรือน้ าด่างเพื่อสุขภาพจะช่วยปรับสมดุลความเป็นกรด-ด่างในร่างกายได้จริงหรือไม่ 
โดยนักเรียนจะท าการตัดสินเพื่อที่จะเลือกใช้ข้อมูลนั้นมาเพื่อตอบค าถามว่า นักเรียนสามารถ
พิจารณาและตัดสินข้อมูลเท็จ ข้อมูลจริงของหลักฐานพร้อมกับอธิบายและยกตัวอย่างข้อมูล
หลักฐานที่มาจากแหล่งข้อมูลที่ถูกต้องชัดเจนเชื่อถือและเป็นที่ยอมรับได้หรือไม่ พบว่า จากชิ้นงาน
โต้แย้งชั่วคราวแบบรายกลุ่ม และรายงานผลการส ารวจตรวจสอบรายบุคคล นักเรียนส่วนใหญ่ร้อย
ละ 54.84 สามารถพิจารณาและตัดสินข้อมูลเท็จ ข้อมูลจริงของหลักฐานพร้อมกับอธิบายและ
ยกตัวอย่างข้อมูลหลักฐานที่มาจากแหล่งข้อมูลที่ถูกต้องชัดเจนเชื่อถือและเป็นที่ยอมรับได้  อีกทั้ง
สามารถพิจารณาความสอดคล้องของข้อมูลหลักฐานกับปัญหานั้นว่าน่าเชื่อถือหรือไม่ พร้อมบอก
เหตุผลสนับสนุนอย่างชัดเจน ซึ่งเป็นการตัดสินใจที่อยู่ในระดับมาก ดังภาพ 21 แสดงหลักฐานจาก
การสืบค้นกลุ่ม 1 ของวงจรปฏิบัติการท่ี 3 และตัวอย่าง ต่อไปนี้ 
 “แหล่งอ้างอิง water for life ของ ศ.ดร.นพ.สมศักด์ิ วรคามินทร์” (แหล่งอ้างอิง
ของนักเรียนเลขที่ 14, รายงานผลการส ารวจตรวจสอบของวงจรปฏิบัติการที่ 3) 
 “แหล่งอ้างอิง (www.livehealthy.co.th/page/น้ าอัลคาไลน์)” (แหล่งอ้างอิงของ
นักเรียนเลขที่ 15, รายงานผลการส ารวจตรวจสอบของวงจรปฏิบัติการท่ี 3) 
 “แหล่งอ้างอิง งานวิจัย (www.pubmed.com/potential of pH 8.8 alkaline 
drinking)” (แหล่งอ้างอิงของนักเรียนเลขที่ 19, รายงานผลการส ารวจตรวจสอบของวงจร
ปฏิบัติการท่ี 3) 
 จะเห็นว่าการระบุแหล่งอ้างอิงแบบนี้เป็นแหล่งที่มาที่มีความน่าเชื่อถือ เนื่องจาก
จะผ่านการตรวจสอบจากผู้เชี่ยวชาญ โดยส่วนใหญ่จะเป็นแหล่งข้อมูลจากนักวิชาการหรือแพทย์
โดยตรง อีกทั้งมีความสอดคล้องกับประเด็นปัญหาที่ก าหนด 

http://www.livehealthy.co.th/page/น้ำอัลคาไลน์
http://www.pubmed.com/potential%20of%20pH%208.8
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 ในขณะที่มีนักเรียนร้อยละ 41.94 ไม่สามารถยกตัวอย่างข้อมูลหลักฐานที่มาจาก
แหล่งข้อมูลที่ถูกต้องชัดเจนเชื่อถือและเป็นที่ยอมรับได้อย่างชัดเจน ซึ่งเป็นการตัดสินใจที่อยู่ใน
ระดับปานกลาง ดังตัวอย่าง ต่อไปนี้ 
 “แหล่งอ้างอิง (www.wikipedia.org/น้ าอัลคาไลน์)” (แหล่งอ้างอิงของนักเรียน
เลขที่ 20, รายงานผลการส ารวจตรวจสอบของวงจรปฏิบัติการที่ 3) 
 จะเห็นว่าการระบุแหล่งอ้างอิงแบบนี้เป็นแหล่งที่มาที่มีความน่าเชื่อถืออยู่ใน
ระดับหนึ่ง เช่น แหล่งอ้างอิง Wikipedia เป็นแหล่งอ้างอิงที่นักวิชาการเข้าไปลงข้อมูลแต่ก็จะ
สามารถแก้ไขได้ตลอดเวลาเช่นกันท าให้ข้อมูลนั้นอาจได้รับการแก้ไขจากใครก็ได้ซึ่งท าให้ไม่มีความ
น่าเชื่อถือเท่าที่ควร  
 และมีนักเรียนส่วนน้อยร้อยละ 3.22 ไม่สามารถยกตัวอย่างข้อมูลหลักฐานที่เป็น
ข้อมูลเท็จและข้อมูลจริง และไม่สามารถพิจารณาความสอดคล้องของข้อมูลได้ ซึ่งเป็นการตัดสินใจ
ที่อยู่ในระดับน้อย ดังตัวอย่าง ต่อไปนี้ 
 “แหล่งอ้างอิง pantip” (แหล่งอ้างอิงของนักเรียนเลขที่ 12, รายงานผลการส ารวจ
ตรวจสอบของวงจรปฏิบัติการท่ี  2) 
 จะเห็นว่าการระบุแหล่งอ้างอิงแบบนี้ไม่มีหัวข้อในการสืบค้น ท าให้ไม่ทราบว่ามี
ความสอดคล้องต่อประเด็นปัญหาที่ก าหนดหรือไม่ และเป็นแหล่งที่มาที่ไม่มีความน่าเชื่อถือ 
เนื่องจากไม่มีการรองรับว่าข้อมูลเหล่านั้นเป็นจริงหรือไม่ 
 

 

ภาพ 21 แสดงหลักฐานจากการสืบค้นกลุ่ม 1 ของวงจรปฏิบัติการที่ 3 

 1.9 ทักษะการอ้างอิงในการแก้ไขปัญหาและสรุปอย่างสมเหตุสมผล 
 ส าหรับทักษะการอ้างอิงในการแก้ไขปัญหาและสรุปอย่างสมเหตุสมผลของวงจร
ปฏิบัติการท่ี 3 เรื่อง สารละลายบัฟเฟอร์ ผู้วิจัยได้จัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะที่ขับเคลื่อน
ด้วยกลวิธีการโต้แย้ง โดยการน าประเด็นโต้แย้งเกี่ยวกับน้ าอัลคาไลน์หรือน้ าด่าง โดยให้นักเรียนท า

http://www.wikipedia.org/น้ำอัลคาไลน์
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การสืบเสาะหาความรู้เกี่ยวกับการด่ืมน้ าอัลคาไลน์หรือน้ าด่างเพื่อสุขภาพจะช่วยปรับสมดุลความ
เป็นกรด-ด่างในร่างกายได้จริงหรือไม่ โดยนักเรียนจะท าการตัดสินเพื่อที่จะเลือกใช้ข้อมูลนั้นมาเพื่อ
ตอบค าถามว่า นักเรียนสามารถพิจารณาและตัดสินข้อความว่าสรุปตามข้อมูลที่ได้สนับสนุนมาว่า
ข้อสรุปใดเป็นจริง ข้อสรุปใดเป็นเท็จ และยกตัวอย่างข้อมูลที่สรุปมาพร้อมเหตุผลในการสนับสนุน
ค าตอบที่สมเหตุสมผล โดยใช้ข้อมูลหลักฐานทางวิทยาศาสตร์ที่มีความน่าเชื่อถือได้ พบว่า จาก
ชิ้นงานโต้แย้งชั่วคราวแบบรายกลุ่ม และรายงานผลการส ารวจตรวจสอบรายบุคคล นักเรียนส่วน
ใหญ่ร้อยละ 51.61 สามารถพิจารณาและตัดสินข้อความว่าสรุปตามข้อมูลที่ได้สนับสนุนมา ว่า
ข้อสรุปใดเป็นจริง ข้อสรุปใดเป็นเท็จ และยกตัวอย่างข้อมูลที่สรุปมาพร้อมเหตุผลในการสนับสนุน
ค าตอบที่สมเหตุสมผล โดยใช้ข้อมูลหลักฐานทางวิทยาศาสตร์ที่มีความน่าเชื่อถือได้  ซึ่งเป็นการ
อ้างอิงและสรุปอย่างสมเหตุสมผลที่อยู่ในระดับมาก ดังภาพ 22 แสดงการอ้างอิงและสรุปจากการ
สืบค้นกลุ่ม 3 ของวงจรปฏิบัติการท่ี 3 และตัวอย่าง ต่อไปนี้ 
 “จากการสืบค้นพบว่า ในร่างกายของเรามีการปรับสมดุลในร่างกายในการรักษา
ความเป็นกรด-เบส โดยปกติเลือดเรามี pH 7.35 - 7.45 แต่หากมีความเป็นกรดเบสมากกว่า 7.35 - 
7.45 ร่างกายจะมีการปรับสมดุลโดยมีระบบ buffer ในร่างกาย นอกจากระบบ buffer แล้วยังมี
กลไกการหายใจ และระบบไตที่จะช่วยปรับสมดุลในร่างกายได้ ท าให้การด่ืมน้ าด่างนั้นไม่จ าเป็น 
และไม่ได้ช่วยในการปรับสมดุลกรด-เบส ในร่างกายได้” (การอ้างอิงและสรุปของนักเรียนเลขที่ 11, 
รายงานผลการส ารวจตรวจสอบของวงจรปฏิบัติการที่ 3) 
 “จากการสืบค้นข้อมูล พบว่า เมื่อก่อนมีนักวิทยาศาสตร์ท าการทดลองกับสัตว์
โดยให้อาหารกรดกับสัตว์ แล้วสัตว์เกิดการปัสสาวะมาเป็นกรด ท าให้นักวิทยาศาสตร์คิดว่า อาหาร
ด่างมีผลต่อร่างกาย แต่ปัจจุบันพบว่า อาหารด่างมีผลต่อค่า pH ในปัสสาวะเพียงอย่างเดียวและ
ร่างกายมีระบบรักษาสมดุลที่ดีอยู่แล้ว การที่จะท าให้ระบบรักษาสมดุลในร่างกายดีขึ้นควรกิน
อาหารให้ครบ 5 หมู่ ออกก าลังกายสม่ าเสมอ ท าให้น้ าด่างจึงแทบไม่มีผลต่อสมดุลในร่างกาย” 
(การอ้างอิงและสรุปของนักเรียนเลขที่ 28, รายงานผลการส ารวจตรวจสอบของวงจรปฏิบัติการ      
ท่ี 3) 
 ในขณะที่มีนักเรียนร้อยละ 41.94 61 ไม่สามารถสรุปตามข้อมูลที่สนับสนุนได้
อย่างสมเหตุสมผลได้อย่างชัดเจน ซึ่งเป็นการอ้างอิงและสรุปอย่างสมเหตุสมผลที่อยู่ในระดับ    
ปานกลาง ดังตัวอย่าง ต่อไปนี้ 
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 “จากการสืบค้นพบว่า ร่างกายมีระบบปรับสมดุลอยู่แล้ว จึงไม่จ าเป็นต้องด่ืมน้ า
ด่างเพื่อปรับสมดุลในร่างกาย” (การอ้างอิงและสรุปของนักเรียนเลขที่ 32, รายงานผลการส ารวจ
ตรวจสอบของวงจรปฏิบัติการท่ี 3) 
 และมีนักเรียนส่วนน้อยร้อยละ 6.45 ไม่สามารถพิจารณาและตัดสินข้อความว่า
สรุปตามข้อมูลที่ได้สนับสนุนมา ว่าข้อสรุปใดเป็นจริง ข้อสรุปใดเป็นเท็จ และไม่สามารถสรุปตาม
ข้อมูลที่สนับสนุนได้อย่างสมเหตุสมผล ซึ่งเป็นการอ้างอิงและสรุปอย่างสมเหตุสมผลที่อยู่ในระดับ
น้อย ดังตัวอย่าง ต่อไปนี้ 
 “จากข้อมูลที่ได้มาน้ าอัลคาไลน์อาจจะปรับสมดุลในร่างกายได้ แต่ร่างกายก็
สามารถปรับสมดุลเองได้ไม่จ าเป็นต้องพึ่งตัวช่วยแพงๆ” (การอ้างอิงและสรุปของนักเรียนเลขที่ 32, 
รายงานผลการส ารวจตรวจสอบของวงจรปฏิบัติการที่ 3) 

 

ภาพ 22 แสดงการอ้างอิงและสรุปจากการสืบค้นกลุ่ม 3 ของวงจรปฏิบัติการที่ 3 

 2.  ผลความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์หลังการจัดการเรียนรู้
ด้วยรูปแบบการสืบเสาะท่ีขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง เรื่อง กรด-เบส 
  ในหัวข้อนี้ผู้วิจัยจะน าเสนอผลการศึกษาการส่งเสริมความสามารถในการคิดเชิง
วิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง กรด-เบส หลังการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะที่ขับเคลื่อน
ด้วยกลวิธีการโต้แย้ง ซึ่งเป็นแบบวัดความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์ เป็น
รายบุคคล ประกอบด้วยข้อสอบ จ านวน 11 ข้อ เป็นการเขียนตอบแบบอิสระ โดยผู้วิจัยได้แบ่งการ
น าเสนอออกตามด้านทักษะ ได้แก่ 1) ทักษะการนิยาม 2) ทักษะการตัดสินข้อมูล และ 3) ทักษะ
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การอ้างอิงในการแก้ไขปัญหาและสรุปอย่างสมเหตุสมผล โดยแต่ละทักษะผู้วิจัยท าการน าเสนอผล
การส่งเสริมความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน ซึ่งมีรายละเอียด ดังนี้ 
 หลังการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง พบว่า 
นักเรียนมีการย้ายกลุ่มจากความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์ระดับน้อยไปอยู่ใน
กลุ่มความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์ระดับมากที่เพิ่มขึ้นอย่างชัดเจนทั้ง 3 
ทักษะ ดังภาพ 23 

 
ภาพ 23 แสดงผลวิจัยตามทักษะด้านต่าง ๆ ของความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ 

               ทางวิทยาศาสตร์หลังการจัดการเรียนรู้  
 
 2.1 ทักษะการนิยาม 
  นักเรียนส่วนใหญ่ร้อยละ 77.42 สามารถพิจารณาและระบุปัญหาในการคิดและ
สามารถน าเสนอประเด็นปัญหาได้อย่างชัดเจน และสามารถพิจารณาและตัดสินให้เหตุผลที่จะ
น ามาสนับสนุนในประเด็นที่ได้นิยามไว้ได้ โดยเขียนแสดงให้เห็นเหตุผลนั้นว่าเป็นจริงหรือไม่เป็น
จริง อีกทั้งสามารถต้ังค าถามให้เหมาะสมกับสถานการณ์ที่ก าหนดมาได้ ดังภาพ 24 แสดงการตอบ
ค าถามของนักเรียนที่ประเมินได้ความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์ระดับมากใน
ด้านทักษะการนิยาม 
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ภาพ 24 แสดงการตอบค าถามของนักเรียนท่ีประเมินได้ความสามารถในการคิด 
                  เชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์ระดับมากในด้านทักษะการนิยาม 
 
  ในขณะที่จะมีนักเรียนร้อยละ 16.13 ไม่สามารถสร้างค าถามโต้แย้งให้เหมาะสมกับ
สถานการณ์ที่ก าหนดมาได้ ดังภาพ 25 แสดงการตอบค าถามของนักเรียนที่ประเมินได้
ความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์ระดับปานกลางในด้านทักษะการนิยาม 
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ภาพ 25 แสดงการตอบค าถามของนักเรียนท่ีประเมินได้ความสามารถในการคิด 

       เชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์ระดับปานกลางในด้านทักษะการนิยาม 
 
 และมีนักเรียนส่วนน้อยร้อยละ 6.45 ที่ไม่สามารถให้เหตุผลในการสนับสนุน
ประเด็นที่ได้นิยามไว้ และไม่สามารถสร้างค าถามโต้แย้งให้เหมาะสมกับสถานการณ์ที่ก าหนดมาได้ 
ดังภาพ 26 แสดงการตอบค าถามของนักเรียนที่ประเมินได้ความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทาง
วิทยาศาสตร์ระดับน้อยในด้านทักษะการนิยาม 
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ภาพ 26 แสดงการตอบค าถามของนักเรียนท่ีประเมินได้ความสามารถในการคิดเชิง 
               วิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์ระดับน้อยในด้านทักษะการนิยาม 
 
 2.2 ทักษะการตัดสินข้อมูล 
 นักเรียนส่วนใหญ่ร้อยละ 67.74 สามารถพิจารณาและตัดสินข้อมูลเท็จ ข้อมูล
จริงของหลักฐานพร้อมกับอธิบายและยกตัวอย่างข้อมูลหลักฐานที่มาจากแหล่งข้อมูลที่ถูกต้อง
ชัดเจนเชื่อถือและเป็นที่ยอมรับได้ อีกทั้งสามารถพิจารณาความสอดคล้องของข้อมูลหลักฐานกับ
ปัญหานั้นว่าน่าเชื่อถือหรือไม่ พร้อมบอกเหตุผลสนับสนุนอย่างชัดเจน  ดังภาพ 27 แสดงการตอบ
ค าถามของนักเรียนที่ประเมินได้ความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์ระดับมากใน
ด้านทักษะการตัดสินข้อมูล 
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ภาพ 27 แสดงการตอบค าถามของนักเรียนท่ีประเมินได้ความสามารถในการคิดเชิง 
               วิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์ระดับมากในด้านทักษะการตัดสินข้อมูล 
 
 ในขณะที่จะมีนักเรียนร้อยละ 22.58 ไม่สามารถยกตัวอย่างข้อมูลหลักฐานที่เป็น
ข้อมูลเท็จและข้อมูลจริงได้ ดังภาพ 28 แสดงการตอบค าถามของนักเรียนที่ประเมินได้
ความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์ระดับปานกลางในด้านทักษะการตัดสินข้อมูล 
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ภาพ 28 แสดงการตอบค าถามของนักเรียนท่ีประเมินได้ความสามารถในการคิดเชิง 

      วิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์ระดับปานกลางในด้านทักษะการตัดสินข้อมูล 
 

 และมีนักเรียนส่วนน้อยร้อยละ 9.68 ที่ไม่สามารถยกตัวอย่างข้อมูลหลักฐานที่
เป็นข้อมูลเท็จและข้อมูลจริง และไม่สามารถพิจารณาความสอดคล้องของข้อมูลได้ ดังภาพ 29 
แสดงการตอบค าถามของนักเรียนที่ประเมินได้ความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์
ระดับน้อยในด้านทักษะการตัดสินข้อมูล 
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ภาพ 29 แสดงการตอบค าถามของนักเรียนท่ีประเมินได้ความสามารถในการคิด 

          เชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์ระดับน้อยในด้านทักษะการตัดสินข้อมูล 
 
 2.3 ทักษะการอ้างอิงในการแก้ไขปัญหาและสรุปอย่างสมเหตุสมผล 

      นักเรียนส่วนใหญ่ร้อยละ 61.29 สามารถพิจารณาและตัดสินข้อความว่าสรุป
ตามข้อมูลที่ได้สนับสนุนมา ว่าข้อสรุปใดเป็นจริง ข้อสรุปใดเป็นเท็จ และยกตัวอย่างข้อมูลที่สรุปมา
พร้อมเหตุผลในการสนับสนุนค าตอบที่สมเหตุสมผล โดยใช้ข้อมูลหลักฐานทางวิทยาศาสตร์ที่มี
ความน่าเชื่อถือได้ ดังภาพ 30 แสดงการตอบค าถามของนักเรียนที่ประเมินได้ความสามารถในการ
คิดเชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์ระดับมากในด้านทักษะการอ้างอิงในการแก้ไขปัญหาและสรุปอย่าง
สมเหตุสมผล 
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ภาพ 30 แสดงการตอบค าถามของนักเรียนท่ีประเมินได้ความสามารถในการคิด 
เชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์ระดับมากในด้านทักษะการอ้างอิง 

                 ในการแก้ไขปัญหาและสรุปอย่างสมเหตุสมผล 
 
 ในขณะที่จะมีนักเรียนร้อยละ 25.81 ไม่สามารถสรุปตามข้อมูลที่สนับสนุนได้
อย่างสมเหตุสมผล ดังภาพ 31 แสดงการตอบค าถามของนักเรียนที่ประเมินได้ความสามารถในการ
คิดเชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์ระดับปานกลางในด้านทักษะการอ้างอิงในการแก้ไขปัญหาและสรุป
อย่างสมเหตุสมผล  
 

 
ภาพ 31 แสดงการตอบค าถามของนักเรียนท่ีประเมินได้ความสามารถในการคิด 

       เชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์ระดับปานกลางในด้านทักษะการอ้างอิง 
            ในการแก้ไขปัญหาและสรุปอย่างสมเหตุสมผล 
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             และมีนักเรียนส่วนน้อย ร้อยละ 12.90 ที่ไม่สามารถพิจารณาและตัดสินข้อความ
ว่าสรุปตามข้อมูลที่ได้สนับสนุนมา ว่าข้อสรุปใดเป็นจริง ข้อสรุปใดเป็นเท็จ และไม่สามารถสรุป
ตามข้อมูลที่สนับสนุนได้อย่างสมเหตุสมผล ดังภาพ 32 แสดงการตอบค าถามของนักเรียนที่
ประเมินได้ความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์ระดับน้อยในด้านทักษะการอ้างอิง
ในการแก้ไขปัญหาและสรุปอย่างสมเหตุสมผล 

 
 

ภาพ 32 แสดงการตอบค าถามของนักเรียนท่ีประเมินได้ความสามารถในการคิด 
 เชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์ระดับน้อยในด้านทักษะการอ้างอิง 

                      ในการแก้ไขปัญหาและสรุปอย่างสมเหตุสมผล 

 
                         การจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง 
เน้นให้ผู้เรียนได้ใช้ความรู้เกี่ยวกับวิทยาศาสตร์ ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ มาตัดสิน
ข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับประเด็นปัญหา ที่ได้จากการสืบค้น การทดลอง การรวบรวมหลักฐานทาง
วิทยาศาสตร์ที่มีความน่าเชื่อถือ เพื่อลงข้อสรุปขององค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ได้อย่าง
สมเหตุสมผล โดยส่งเสริมให้ผู้เรียนเกิดความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์  ซึ่ง
สะท้อนได้จากข้อมูลที่ได้เสนอข้างต้น 

 

 

 

 



บทที่ 5 
 

บทสรุป 
 

 การส่งเสริมความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์โดยใช้ รูปแบบการ
สืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง เรื่อง กรด-เบส ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 เป็น
วิจัยปฏิบัติการ ซึ่งมีวัตถุประสงค์ เพื่อศึกษาแนวทางการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะที่
ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้งที่ส่งเสริมความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์  เรื่อง 
กรด-เบส และเพื่อศึกษาความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง กรด -เบส ของ
นักเรียนที่เรียนด้วยการเรียนรู้ตามรูปแบบการสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง  
 
สรุปผลการวิจัย 
 จากการด าเนินการศึกษาวิจัย เรื่อง การส่งเสริมความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทาง
วิทยาศาสตร์โดยใช้รูปแบบการสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง  เรื่อง กรด-เบส ของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 สรุปผลวิจัยได้ ดังนี้ 
 1.  การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาแนวทางการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะ
ที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้งที่ส่งเสริมความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์  
เรื่อง กรด-เบส โดยผู้เข้าร่วมการวิจัยคือ นักเรียนห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ ระดับชั้นมัธยมศึกษา
ปีที่ 5 ตามโครงการพิเศษเน้นวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และ เทคโนโลยี (SMAT) ปีการศึกษา 
2561 โรงเรียนขนาดใหญ่แห่งหนึ่งในจังหวัดพิษณุโลก จ านวน 31 คน ส าหรับเครื่องมือที่ใช้ในการ
วิจัยประกอบด้วย แผนการจัดการเรียนรู้รูปแบบการสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง 
จ านวน 3 แผน และแบบบันทึกการสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ 

      ผลการศึกษา พบว่า การจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธี
การโต้แย้งที่ส่งเสริมความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์  เรื่อง กรด-เบส 
ประกอบด้วย 8 ขั้นตอน โดยรายละเอียด มีดังนี้ 

     ข้ันท่ี 1 การระบุภาระงานและถามค าถาม เป็นการน าเข้าสู่ภาระงานในเรื่อง กรด-เบส 
ซึ่งเป็นงานที่ต้องการให้นักเรียนสร้างเข้าใจในสิ่งที่ศึกษาเพื่อแก้ปัญหาที่ก าหนด โดยครูจะกระตุ้น
ความสนใจโดยยกตัวอย่างสถานการณ์จริงที่นักเรียนพบเห็นในชีวิตประจ าวัน และทบทวนความรู้
เดิมโดยการถามค าถามจาก PowerPoint และให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายเพื่อเตรียมความพร้อมใน
การเรียนรู้ในเนื้อหากรด-เบส ซึ่งจะช่วยสร้างความเข้าใจหรือแก้ปัญหาในเรื่อง กรด-เบส ท่ีก าหนด 
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โดยสื่อที่ใช้ต้องมีความหลากหลายเพื่อให้นักเรียนเกิดความสนใจและอยากเรียนรู้มากขึ้น จากนั้น
ครูระบุภาระงานเพื่อให้นักเรียนส ารวจตรวจสอบด้วยการถามค าถาม ซึ่งในการถามค าถามที่ดีจะ
น าไปสู่การต้ังสมมติฐานและการโต้แย้งได้ โดยก าหนดข้อค าถามในการสืบค้นไม่มากหรือน้อย
เกินไป ควรปรับให้พอดีกับระยะเวลาในการด าเนินกิจกรรม รวมถึงให้เวลานักเรียนในการ
ต้ังสมมติฐาน 

  ขั้นที่ 2 การออกแบบวิธีการตรวจสอบ และการเก็บรวบรวมข้อมูล ในขั้นนี้ให้นักเรียน
ท างานเป็นกลุ่ม โดยแบ่งนักเรียนออกเป็น 6 กลุ่ม กลุ่มละ 5-6 คน เพื่อท าการออกแบบวิธีการ
ตรวจสอบ และเก็บรวบรวมข้อมูลที่วิเคราะห์จากค าถามหรือสถานการณ์ที่ครูก าหนด ซึ่งครูมีใบ
กิจกรรมให้นักเรียนแต่ละกลุ่มท าการศึกษาโดยมีวิธีการทดลองมาให้แล้วนั้น ครูจะให้นักเรียน
ออกแบบการเก็บรวบรวมข้อมูลและบันทึกผล จากนั้นครูตรวจสอบวิธีการออกแบบการเก็บรวบรวม
ข้อมูลของนักเรียนอีกครั้ง พร้อมกับให้ข้อเสนอแนะและชี้แจงแนวทางในการหาค าตอบ วิธีนี้จะช่วย
ให้นักเรียนมีแนวทางในการออกแบบวิธีเก็บรวบรวมข้อมูลในการสืบค้นที่ดี และท าให้สมาชิกทุกคน
ในกลุ่มมีบทบาทในการช่วยกันแบ่งเนื้อหาในการสืบค้นได้ง่ายขึ้น อีกทั้ง ก่อนการท าการทดลอง
ควรให้นักเรียนอ่านวิธีการทดลองให้ชัดเจนก่อนลงมือปฏิบัติ เพื่อที่นักเรียนจะได้ออกแบบการ
บันทึกผลและปฏิบัติการทดลองได้อย่างไม่ผิดพลาด รวมทั้งลดระยะเวลาในการสืบค้นและทดลอง 
 ข้ันท่ี 3 การวิเคราะห์ข้อมูลและสร้างข้อโต้แย้งชั่วคราว ในขั้นนี้ครูจะแจกกระดาษปรู๊ฟ
ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มเพื่อให้นักเรียนน าข้อมูลที่ได้จากการสืบค้นและจากการทดลองมาสร้างข้อ
โต้แย้งชั่วคราว โดยมีองค์ประกอบ ดังนี้ 1) ประเด็นปัญหาในค าถามชี้น าที่ 1 2) หลักฐานข้อมูลเชิง
ประจักษ์พยานที่ได้จากการสืบค้นและจากการทดลอง 3) เหตุผลที่ใช้ในการอ้างอิงและสรุปสิ่งที่ได้
จากการคาดคะเนในค าถามชี้น าขั้นที่ 1 อย่างสมเหตุสมผล ซึ่งข้อโต้แย้งดังกล่าวเป็นข้อโต้แย้งที่
สร้างขึ้นเพื่อใช้ส าหรับกิจกรรมการโต้แย้ง โดยกิจกรรมในขั้นนี้ส่งผลให้นักเรียนได้วิเคราะห์ แปลง
ข้อมูลที่ได้จากการสืบค้น สังเกต ทดลอง หรือส ารวจตรวจสอบ แล้วน าเสนอข้อมูลในรูปแบบต่าง ๆ 
เช่น กราฟ ตาราง รูปภาพ แผนภูมิ เป็นต้น และประเมินผลการตรวจสอบที่ได้ รวมถึงสามารถเลือก
ที่จะน าความรู้ หลักฐาน จากการใช้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ที่มีความน่าเชื่อถือ มา
ตัดสินใจเลือกที่จะเชื่อหรือไม่เชื่อข้อกล่าวอ้างนั้นว่า ข้อกล่าวอ้างใดถูกต้อง ข้อกล่าวอ้างใดไม่
ถูกต้อง โดยมีการอ้างอิงหลักฐานที่มีความน่าเชื่อถืออย่างสมเหตุสมผล ซึ่งก่อนให้นักเรียนลงมือ
สร้างข้อโต้แย้งชั่วคราวนั้น ครูควรชี้แจงแนวการเขียนข้อโต้แย้งชั่วคราวให้ชัดเจนก่อนที่จะลงมือ
ปฏิบัติ เพื่อให้นักเรียนสามารถปฏิบัติได้อย่างถูกต้อง และครูควรให้ค าแนะน าเกี่ยวกับการเขียน
เหตุผลในส่วนของการโต้แย้งชั่วคราวว่า หลักฐานที่น ามานั้นมีความเชื่อมโยงกับข้อกล่าวอ้างหรือ
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ค าถามอย่างไร ท าไมผลการทดลองที่ใช้เป็นหลักฐานจึงเป็นเช่นนี้ ควรอธิบายโดยใช้หลักการ
ใดบ้างที่เกี่ยวข้อง นอกจากนี้ครูควรควรกระตุ้นนักเรียนบ่อย ๆ และต้องคอยควบคุมนักเรียนด้วย 
อีกทั้งกิจกรรมในขั้นนี้ควรท าควบคู่กับกิจกรรมในขั้นที่ 2 เนื่องจากภายในกลุ่มมีนักเรียน 5-6 คน ซึ่ง
มีจ านวนที่มากพอที่จะแบ่งหน้าที่กันในการเตรียมการเขียนข้อโต้แย้งชั่วคราวและการท าการ
ทดลอง เพื่อช่วยลดปัญหาด้านเวลาให้ลดลงได้ 

 ขั้นที่ 4 กิจกรรมการโต้แย้ง ในขั้นนี้เป็นการโต้แย้งระหว่างกลุ่มทั้งห้องเรียน โดยครูให้
นักเรียนแต่ละกลุ่มออกมาน าเสนอข้อมูลการอภิปรายผลหรือข้อโต้แย้งชั่วคราว รวมถึงหลักฐาน
ของค าตอบของกลุ่มตนเองหน้าชั้นเรียนที่ได้เขียนไว้ในกระดาษปรู๊ฟ ซึ่งกิจกรรมการโต้แย้งนั้นมี     
3 ขั้นตอน ประกอบด้วย 1) ครูก าหนดประเด็นในการโต้แย้ง 2) นักเรียนแต่ละกลุ่มน าเสนอการ
อภิปรายข้อโต้แย้ง โดยก าหนดเวลาในการน าเสนอกลุ่มละ 5 นาที 3) นักเรียนกลุ่มอ่ืน ๆ ที่ร่วมฟัง
การน าเสนอมีการแสดงความคิดเห็นโดยการวิพากษ์โต้แย้งหรือยอมรับข้อมูลกลุ่มนี่น าเสนอ โดย
ก าหนดเวลาในการโต้แย้ง 2 นาทีต่อหนึ่งกลุ่ม เมื่อจบการน าเสนอครูควรกระตุ้นนักเรียนโดยการสุ่ม
จับสลากกลุ่มที่ท าการรับฟังให้แสดงความคิดเห็น วิพากษ์ โต้แย้ง หรือยอมรับข้อมูลของกลุ่มที่ได้
ฟัง โดยการจับสลากจะจับครั้งละ 2 กลุ่ม เพื่อลดระยะเวลาในการท ากิจกรรม และครูควรปรับให้มี
การสืบค้นและศึกษาเนื้อหาพื้นฐานที่เรียนในขั้นที่ 1 ก่อนที่จะมีการโต้แย้ง รวมทั้งชี้แจงการแสดง
ความคิดเห็นที่เป็นการโต้แย้งก่อน นอกจากนี้ ครูได้แนะน านักเรียนว่า เมื่อเพื่อนน าเสนอข้อคิดเห็น
ใด ๆ ต่อกลุ่มที่น าเสนอ สมาชิกในกลุ่มต้องจดบันทึกทุกความคิดเห็น เพื่อน าไปสู่แยกแยะว่า ข้อ
โต้แย้งใดเป็นข้อโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์หรือข้อโต้แย้งที่พิจารณาจากหลักฐานอ่ืน ๆ และครูต้อง
คอยเตือนให้นักเรียนทุกคนในกลุ่มร่วมมือช่วยกันคิดค าตอบของข้อค าถามและข้อโต้แย้งไว้
ล่วงหน้าก่อน และให้คะแนนกับผู้ที่เสนอข้อโต้แย้งเพื่อเป็นแรงจูงใจในการสร้างข้อโต้แย้ง รวมถึงให้
ทุกคนมีส่วนร่วมในการสร้างข้อโต้แย้งร่วมกัน โดยเมื่อน าเสนอเสร็จครูควรยกตัวอย่างว่า ข้อโต้แย้ง
นี้เป็นแบบไหน เพื่อให้นักเรียนสามารถแยกแยะได้ถูกต้อง 
 ขั้นที่ 5 การอภิปรายผลที่ชัดเจนและการสะท้อนกลับในขั้นนี้ครูเป็นผู้น าในการ
อภิปรายเกี่ยวกับกรด-เบส โดยมีนักเรียนร่วมอภิปรายข้อมูลที่ได้จากการสืบค้นและทดลอง จากนั้น
ครูได้สุ่มนักเรียนออกมาวิเคราะห์ผลข้อมูลต่าง ๆ เพื่อตรวจสอบความเข้าใจเนื้อหาที่ได้เรียนรู้ไปใน
ระหว่างการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ อันดับแรกเริ่มจากครูเลือกข้อมูลจากกลุ่มที่ได้น าเสนอมา 1 กลุ่ม 
แล้วท าการวิเคราะห์ข้อมูล และให้เหตุผลเป็นแบบอย่างแก่นักเรียนก่อน จากนั้นเลือกข้อมูลกลุ่ม
ใหม่ แล้วให้นักเรียนที่ท าการสุ่มหรือนักเรียนทั้งห้องได้ร่วมกันวิเคราะห์หรืออภิปรายหลักฐานข้อมูล
ที่ได้จากการสืบค้นและจากการทดลอง  การท่ีครแูละนักเรียนร่วมกันอภิปรายข้อมูลและสรุปช่วยให้
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นักเรียนสามารถแปลความหมายของหลักฐานที่น ามาเสนอได้ และการที่ครูเป็นผู้ชี้แนะแนวทาง
และเป็นผู้น าที่ดีส่งผลให้นักเรียนสามารถหาเหตุผลจากการอภิปรายความเห็นที่เหมือนและต่างกัน
ได้ ในระหว่างที่ครูกับนักเรียนร่วมกันท ากิจกรรมในขั้นนี้ ครูได้น าเสนอแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับเนื้อหา
กรด-เบสที่ขาดหายไปด้วย อีกทั้งยกตัวอย่างของแหล่งข้อมูลที่มีความน่าเชื่อถือ เช่น แหล่งข้อมูล
จากนักวิชาการที่ได้ท าการวิจัยมาแล้ว หรือจะเป็นแพทย์ที่มีความช านาญเฉพาะทาง เป็นต้น 
จากนั้นครูให้นักเรียนประเมินผลการตรวจสอบที่ได้จากการส ารวจตรวจสอบมา แล้วร่วมกันสะท้อน
เพื่อน าไปปรับปรุงการออกแบบในครั้งต่อไป ซึ่งนักเรียนได้ให้ความร่วมมือเป็นอย่างดี และก่อนจบ
กิจกรรมในขั้นนี้ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปเนื้อหาที่ได้เรียนมา เพื่อตรวจสอบความเข้าใจของ
นักเรียนก่อนที่จะเข้าสู่เนื้อหาต่อไป 

 ขั้นที่ 6 การเขียนรายงานผลการตรวจสอบ ในขั้นนี้ครูแจกแบบฟอร์มรายงานผลการ
ส ารวจตรวจสอบเป็นรายบุคคล เพื่อให้นักเรียนแต่ละคนเขียนรายงานว่า ได้อะไรจากการเรียนรู้ใน
ส่วนของการส ารวจตรวจสอบที่ได้รับมอบหมาย โดยรายงานผลการส ารวจตรวจสอบประกอบด้วย 
วัตถุประสงค์ ประเด็นปัญหา ค าตอบที่คาดคะเน วิธีการส ารวจตรวจสอบ บันทึกผลการส ารวจ
ตรวจสอบ (หลักฐาน/เหตุผล) ข้อโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์เกี่ยวกับวิธีการส ารวจตรวจสอบหรืออ่ืน ๆ 
เอกสารอ้างอิงโดยได้ท าการปรับเพื่อให้นักเรียนเกิดความเข้าใจในการเขียนที่ง่ายขึ้น เมื่อครูแจก
แบบฟอร์มรายงานผลการส ารวจตรวจสอบแล้ว ครูได้ชี้แจงแนะแนวทางในการเขียน จากนั้นให้
นักเรียนลงมือเขียนรายงานผลการส ารวจตรวจสอบ โดยระหว่างการเขียนรายงานครูควรเข้าไปให้
ค าแนะน าหรือชี้แนวทางในการเขียน รวมถึงอธิบายให้นักเรียนเกิดความเข้าใจที่ถูกต้องและชัดเจน 
โดยในวงจรแรกนี้ควรให้นักเรียนเขียนรายงานผลการส ารวจตรวจสอบร่วมกันทั้งห้องก่อน เพื่อให้
นักเรียนเกิดความเข้าใจที่ตรงกันและขจัดข้อสงสัยต่าง ๆ เมื่อนักเรียนได้ลงมือเขียนรายงานผลการ
ส ารวจตรวจสอบ ท าให้นักเรียนสามารถแปลงข้อมูลที่ได้จากสืบค้นหรือจากการทดลองให้อยู่ในรูป
ของตาราง กราฟ เป็นต้น ซึ่งกิจกรรมในขั้นตอนนี้ท าให้นักเรียนได้ฝึกเขียนรายงานผลการส ารวจ
ตรวจสอบถือว่าเป็นสิ่งที่ดี เพราะนักเรียนส่วนใหญ่ยังขาดทักษะในด้านการเขียนนี้ โดยเฉพาะใน
ส่วนของการสรุปและอภิปรายผล 

 ข้ันท่ี 7 การตรวจสอบโดยเพื่อน ในขั้นนี้ครูได้รวบรวมรายงานผลการส ารวจตรวจสอบ
ของนักเรียนแต่ละคนที่ได้ท าจากขั้นที่ 6 แล้วแจกกลับให้นักเรียนแต่ละกลุ่มแบบสุ่มแต่ไม่ใช่กลุ่ม
เดียวกัน พร้อมกับแจกแบบประเมินและเกณฑ์การตรวจสอบรายงาน โดยครูได้แนะน าให้นักเรียน
เสนอแนะข้อมูลย้อนกลับ เพื่อให้เพื่อนได้ปรับปรุงแก้ไขงานของตนเอง ซึ่งในการท ากิจกรรมขั้นนี้
เป็นครั้งแรกครูควรให้นักเรียนท าการประเมินร่วมกันทั้งห้องก่อน พร้อมกับชี้แจงถึงเกณฑ์การ
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ประเมินการตรวจสอบรายงานให้นักเรียนเข้าใจ และลดข้อสงสัยในการตรวจสอบ อีกทั้งครูควรมี
แนวค าตอบที่ถูกต้องของรายงานการส ารวจตรวจสอบในเรื่องนั้น ๆ เพื่อเป็นแนวทางในการใช้เป็น
เกณฑ์การตรวจรายงานของนักเรียน 
 ขั้นที่ 8 การปรับปรุงและส่งรายงาน ในขั้นนี้เมื่อนักเรียนได้รับรายงานผลการส ารวจ
ตรวจสอบของตนเองคืนแล้ว ให้เจ้าของรายงานผลการส ารวจตรวจสอบพิจารณาผลการประเมิน
จากเพื่อน แล้วท าการแก้ไขหรือปรับปรุงตามค าแนะน าของเพื่อน จากนั้น ครูจะเป็นผู้ประเมิน
รายงานผลการส ารวจตรวจสอบเป็นล าดับสุดท้าย กิจกรรมในขั้นนี้ท าให้นักเรียนเห็นถึงข้อบกพร่อง
จากสิ่งที่เพื่อนสะท้อนมาเพื่อใช้ในการปรับปรุงแก้ไขงานของตนเอง 

 2.  การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลของความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทาง
วิทยาศาสตร์ เรื่อง กรด-เบส ของนักเรียนที่เรียนด้วยการเรียนรู้ตามรูปแบบการสืบเสาะที่ขับเคลื่อน
ด้วยกลวิธีการโต้แย้ง ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ส าหรับเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย
ประกอบด้วย รายงานผลการส ารวจตรวจสอบของนักเรียน ชิ้นงานโต้แย้งชั่วคราว และแบบวัด
ความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์ 

     ผลการศึกษา พบว่า ผลความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์  เรื่อง 
กรด-เบส ระหว่างการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้งของแต่
ละวงจรปฏิบัติการมีการพัฒนาขึ้นอย่างเป็นล าดับ จากวงจรปฏิบัติการที่ 1 ถึง 3 โดยด้านที่มีการ
พัฒนามากที่สุด คือ ด้านทักษะการนิยาม และหลังการจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบการสืบเสาะที่
ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง พบว่า นักเรียนส่วนใหญ่มีระดับความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์
ทางวิทยาศาสตร์ในระดับมาก คือ ด้านทักษะการนิยามสูงที่สุด รองลงมา คือ ด้านทักษะการตัดสิน
ข้อมูล และด้านทักษะการอ้างอิงในการแก้ไขปัญหาและสรุปอย่างสมเหตุสมผล ตามล าดับ 
 
อภิปรายผลการวิจัย 
 จากการด าเนินการวิจัย เรื่อง การส่งเสริมความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทาง
วิทยาศาสตร์ เรื่อง กรด-เบส โดยใช้รูปแบบการสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้งส าหรับ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 สามารถอภิปรายผลการวิจัยได้ ดังนี้ 
 1.  แนวทางการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการ
โต้แย้งที่ส่งเสริมความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์  เรื่อง กรด-เบส 
ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 
     การจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้งที่ส่งเสริม
ความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง กรด-เบส ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา
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ปีที่ 5 นั้นได้ท าปฏิบัติการวิจัยด้วยรูปแบบการวิจัยปฏิบัติการในชั้นเรียน (Classroom - Action 
Research) 3 วงจรปฏิบัติการ ซึ่งแต่ละวงจรประกอบไปด้วย 4 ขั้นตอน ได้แก่ ชั้นวางแผน (Plan) 
ขั้นปฏิบัติ (Act) ขั้นสังเกต (Observe) และชั้นสะท้อนผล (Reflect) โดยผู้วิจัยได้น าการจัดการ
เรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้งของ Victor Sampson (2014) โดย
พิจารณาแล้วว่ามีความสอดคล้องกับการจัดการเรียนรู้ในบริบทสถานศึกษาที่ผู้วิจัยได้ท าการศึกษา
มากที่สุด อย่างไรก็ตาม เพื่อให้การจัดการเรียนรู้มีประสิทธิภาพสูงที่สุดและเหมาะสมกับบริบทการ
สอน เรื่อง กรด-เบสจึงต้องมีการปรับปรุงรายละเอียดในกระบวนการจัดการเรียนรู้ทั้ง  8 ขั้นตอน ซึ่ง
มีรายละเอียด ดังต่อไปนี้ 
  ข้ันท่ี 1 การระบุภาระงานและถามค าถาม เป็นการน าเข้าสู่ภาระงานในเรื่อง กรด-เบส 
ซึ่งเป็นงานที่ต้องการให้นักเรียนสร้างเข้าใจในสิ่งที่ศึกษาเพื่อแก้ปัญหาที่ก าหนด โดยครูจะกระตุ้น
ความสนใจโดยยกตัวอย่างสถานการณ์จริงที่นักเรียนพบเห็นในชีวิตประจ าวัน และผู้วิจัยได้ทบทวน
ความรู้เดิมโดยการถามค าถามจาก PowerPoint ให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายเพื่อเตรียมความพร้อม
ในการเรียนรู้ในเนื้อหากรด-เบส ซึ่งจะช่วยสร้างความเข้าใจหรือแก้ปัญหาในเรื่อง กรด-เบส ท่ี
ก าหนด โดยสื่อที่ใช้ต้องมีความหลากหลายเพื่อให้นักเรียนเกิดความสนใจและอยากเรียนรู้มาก 
สอดคล้องกับ ชัยยนต์ ศรีเชียงหา (2553) ที่กล่าวว่า ครูผู้สอนจะต้องเลือกใช้สื่อการเรียนการสอนที่
แตกต่างกันออกไป เช่น รูปภาพ แบบจ าลอง คลิปวิดีโอ ภาพเคลื่อนไหว การทดลอง เป็นต้น เพราะ
สื่อเหล่านี้จะท าให้นักเรียนเห็นภาพและเข้าใจแนวคิดทางเคมีได้ง่ายขึ้น และท าให้นักเรียนสนใจ
กิจกรรมการเรียนรู้มากขึ้น  จากนั้น ครูระบุภาระงานเพื่อให้นักเรียนส ารวจตรวจสอบด้วยการถาม
ค าถาม ซึ่งในการถามค าถามที่ดีจะน าไปสู่การต้ังสมมติฐานและการโต้แย้งได้ ซึ่งสอดคล้องกับ 
Walker and Sampson (2013, p.565) ที่กล่าวว่า การที่ครูต้ังค าถามที่ดี และใช้สื่อที่เหมาะสมใน
การระบุสถานการณ์ และเชื่อมโยงความรู้เดิมของนักเรียนนั้นจะช่วยให้นักเรียนเกิดความสนใจใน
การสืบเสาะหาหลักฐานและสร้างข้อโต้แย้ง ซึ่งจะน ามาสู่การลงข้อสรุปที่ถูกต้องและเหมาะสมใน
ขั้นถัดไปได้ โดยก าหนดข้อค าถามในการสืบค้นไม่มากหรือน้อยเกินไป ควรปรับให้พอดีกับ
ระยะเวลาในการด าเนินกิจกรรม รวมถึงให้เวลานักเรียนในการต้ังสมมติฐาน 
  ขั้นที่ 2 การออกแบบวิธีการตรวจสอบ และการเก็บรวบรวมข้อมูล ในขั้นนี้ให้นักเรียน
ท างานเป็นกลุ่ม โดยแบ่งนักเรียนออกเป็น 6 กลุ่ม กลุ่มละ 5-6 คน เพื่อท าการออกแบบวิธีการ
ตรวจสอบ และเก็บรวบรวมข้อมูลที่วิเคราะห์จากค าถามหรือสถานการณ์ที่ครูก าหนด ซึ่งครูมีการ
น าใบกิจกรรมให้นักเรียนแต่ละกลุ่มท าการศึกษาโดยมีวิธีการทดลองมาให้แล้วนั้น ครูจะให้นักเรียน
ออกแบบการเก็บรวบรวมข้อมูลและบันทึกผล จากนั้นครูตรวจสอบวิธีการออกแบบการเก็บรวบรวม
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ข้อมูลของนักเรียนอีกครั้ง พร้อมกับให้ข้อเสนอแนะและชี้แจงแนวทางในการหาค าตอบ วิธีนี้จะช่วย
ให้นักเรียนมีแนวทางในการออกแบบวิธีเก็บรวบรวมข้อมูลในการสืบค้นที่ดี และท าให้สมาชิกทุกคน
ในกลุ่มมีบทบาทในการช่วยกันแบ่งเนื้อหาในการสืบค้นได้ง่ายขึ้น  ซึ่งมีความสอดคล้องกับ 
Sampson, Grooms, & Walker (2011, p. 219) ที่ให้ข้อเสนอว่า การเปิดโอกาสให้นักเรียนได้
ท างานเป็นกลุ่มจะช่วยในการเรียนรู้วิธีการออกแบบเพื่อเก็บข้อมูล การส ารวจตรวจสอบ และจาก
การวิจัยพบว่า ก่อนการท าการทดลองควรให้นักเรียนอ่านวิธีการทดลองให้ชัดเจนก่อนลงมือปฏิบัติ 
เพื่อที่นักเรียนจะได้ออกแบบการบันทึกผลและปฏิบัติการทดลองได้อย่างไม่ผิดพลาด รวมทั้งลด
ระยะเวลาในการสืบค้นและทดลอง 
  ข้ันท่ี 3 การวิเคราะห์ข้อมูลและสร้างข้อโต้แย้งชั่วคราว ในขั้นนี้ครูจะแจกกระดาษปรู๊ฟ
ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มเพื่อให้นักเรียนน าข้อมูลที่ได้จากการสืบค้นและจากการทดลองมาสร้างข้อ
โต้แย้งชั่วคราว โดยมีองค์ประกอบ ดังนี้ 1) ประเด็นปัญหาในค าถามชี้น าที่ 1 2) หลักฐานข้อมูลเชิง
ประจักษ์พยานที่ได้จากการสืบค้นและจากการทดลอง 3) เหตุผลที่ใช้ในการอ้างอิงและสรุปสิ่งที่ได้
จากการคาดคะเนในค าถามชี้น าขั้นที่ 1 อย่างสมเหตุสมผล ซึ่งข้อโต้แย้งดังกล่าวเป็นข้อโต้แย้งที่
สร้างขึ้นเพื่อใช้ส าหรับกิจกรรมการโต้แย้ง โดยกิจกรรมในขั้นนี้ส่งผลให้นักเรียนได้วิเคราะห์ แปลง
ข้อมูลที่ได้จากการสืบค้น สังเกต ทดลอง หรือส ารวจตรวจสอบ แล้วน าเสนอข้อมูลในรูปแบบต่าง ๆ 
เช่น กราฟ ตาราง รูปภาพ แผนภูมิ เป็นต้น และประเมินผลการตรวจสอบที่ได้ รวมถึงสามารถเลือก
ที่จะน าความรู้ หลักฐาน จากการใช้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ที่มีความน่าเชื่อถือ มา
ตัดสินใจเลือกที่จะเชื่อหรือไม่เชื่อข้อกล่าวอ้างนั้นว่า ข้อกล่าวอ้างใดถูกต้อง ข้อกล่าวอ้างใดไม่
ถูกต้อง โดยมีการอ้างอิงหลักฐานที่มีความน่าเชื่อถืออย่างสมเหตุสมผล ซึ่งสอดคล้องกับ Walker, 
& Sampson (2013, pp. 563-565) ที่กล่าวว่า การแปลความข้อมูลที่ได้จากการสืบเสาะหาความรู้ 
จากการทดลอง หรือจากการสืบค้นข้อมูล ซึ่งเมื่อพิจารณาสิ่งเหล่านี้แล้ว พบว่า ขั้นนี้สามารถ
พัฒนานักเรียนให้สามารถแปลงข้อมูลจากแหล่งข้อมูลหนึ่งไปสู่อีกรูปแบบการน าเสนออ่ืน ๆ 
วิเคราะห์และตีความข้อมูลเพื่อน าไปสู่การสร้างข้อสรุปอย่างสมเหตุสมผล ระบุหลักฐานและการให้
เหตุผลจากต าราวิทยาศาสตร์ที่เกี่ยวข้อง ซึ่งก่อนให้นักเรียนลงมือสร้างข้อโต้แย้งชั่วคราวนั้น ครูควร
ชี้แจงแนวการเขียนข้อโต้แย้งชั่วคราวให้ชัดเจนก่อนท่ีจะลงมือปฏิบัติ เพื่อให้นักเรียนสามารถปฏิบัติ
ได้อย่างถูกต้อง และครูควรให้ค าแนะน าเกี่ยวกับการเขียนเหตุผลในส่วนของการโต้แย้งชั่วคราวว่า 
หลักฐานที่น ามานั้นมีความเชื่อมโยงกับข้อกล่าวอ้างหรือค าถามอย่างไร ท าไมผลการทดลองที่ใช้
เป็นหลักฐานจึงเป็นเช่นนี้ ควรอธิบายโดยใช้หลักการใดบ้างที่เกี่ยวข้อง  นอกจากนี้ครูควรควร
กระตุ้นนักเรียนบ่อย ๆ และต้องคอยควบคุมนักเรียนด้วย อีกทั้งกิจกรรมในขั้นนี้ควรท าควบคู่กับ
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กิจกรรมในขั้นที่ 2 เนื่องจากภายในกลุ่มมีนักเรียน 5-6 คน ซึ่งมีจ านวนที่มากพอที่จะแบ่งหน้าที่กัน
ในการเตรียมการเขียนข้อโต้แย้งชั่วคราวและการท าการทดลอง เพื่อช่วยลดปัญหาด้านเวลาให้
ลดลงได้ 
  ขั้นที่ 4 กิจกรรมการโต้แย้ง ในขั้นนี้เป็นการโต้แย้งระหว่างกลุ่มทั้งห้องเรียน โดยครูให้
นักเรียนแต่ละกลุ่มออกมาน าเสนอข้อมูลการอภิปรายผลหรือข้อโต้แย้งชั่วคราว รวมถึงหลักฐาน
ของค าตอบของกลุ่มตนเองหน้าชั้นเรียนที่ได้เขียนไว้ในกระดาษปรู๊ฟ ซึ่งกิจกรรมการโต้แย้งนั้นมี 3 
ขั้นตอน ประกอบด้วย 1) ครูก าหนดประเด็นในการโต้แย้ง 2) นักเรียนแต่ละกลุ่มน าเสนอการ
อภิปรายข้อโต้แย้ง โดยก าหนดเวลาในการน าเสนอกลุ่มละ 5 นาที 3) นักเรียนกลุ่มอ่ืน ๆ ที่ร่วมฟัง
การน าเสนอมีการแสดงความคิดเห็นโดยการวิพากษ์โต้แย้งหรือยอมรับข้อมูลกลุ่มนี่น าเสนอ โดย
ก าหนดเวลาในการโต้แย้ง 2 นาทีต่อหนึ่งกลุ่ม เมื่อจบการน าเสนอครูควรกระตุ้นนักเรียนโดยการสุ่ม
จับสลากกลุ่มที่ท าการรับฟังให้แสดงความคิดเห็น วิพากษ์ โต้แย้ง หรือยอมรับข้อมูลของกลุ่มที่ได้
ฟัง โดยการจับสลากจะจับครั้งละ 2 กลุ่ม เพื่อลดระยะเวลาในการท ากิจกรรม และครูควรปรับให้มี
การสืบค้นและศึกษาเนื้อหาพื้นฐานที่เรียนในขั้นที่ 1 ก่อนที่จะมีการโต้แย้ง รวมทั้งชี้แจงการแสดง
ความคิดเห็นที่เป็นการโต้แย้งก่อน นอกจากนี้ ครูได้แนะน านักเรียนว่า เมื่อเพื่อนน าเสนอข้อคิดเห็น
ใด ๆ ต่อกลุ่มที่น าเสนอ สมาชิกในกลุ่มต้องจดบันทึกทุกความคิดเห็น เพื่อน าไปสู่แยกแยะว่า       
ข้อโต้แย้งใดเป็นข้อโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์หรือข้อโต้แย้งที่พิจารณาจากหลักฐานอ่ืน ๆ ซึ่ง
สอดคล้องกบั Sampson, Grooms, & Walker (2009, p. 44) ที่กล่าวว่า กิจกรรมนี้ท าให้นักเรียนได้
แยกแยะว่าข้อโต้แย้งใดเป็นข้อโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์หรือข้อโต้แย้งที่พิจารณาจากหลักฐานอ่ืน ๆ 
และได้คัดเลือกข้อโต้แย้งที่เหมาะสมเพื่อน าไปสู่การปรับปรุงข้อสรุปที่ถูกต้อง และครูต้องคอยเตือน
ให้นักเรียนทุกคนในกลุ่มร่วมมือช่วยกันคิดค าตอบของข้อค าถามและข้อโต้แย้งไว้ล่วงหน้าก่อน และ
ให้คะแนนกับผู้ที่เสนอข้อโต้แย้งเพื่อเป็นแรงจูงใจในการสร้างข้อโต้แย้ง รวมถึงให้ทุกคนมีส่วนร่วม
ในการสร้างข้อโต้แย้งร่วมกัน โดยเมื่อน าเสนอเสร็จครูควรยกตัวอย่างว่า ข้อโต้แย้งนี้เป็นแบบไหน 
เพื่อให้นักเรียนสามารถแยกแยะได้ถูกต้อง 
  ขั้นที่ 5 การอภิปรายผลที่ชัดเจนและการสะท้อนกลับ ในขั้นนี้ครูเป็นผู้น าในการ
อภิปรายเกี่ยวกับกรด-เบส โดยมีนักเรียนร่วมอภิปรายข้อมูลที่ได้จากการสืบค้นและทดลอง จากนั้น
ครูได้สุ่มนักเรียนออกมาวิเคราะห์ผลข้อมูลต่าง ๆ เพื่อตรวจสอบความเข้าใจเนื้อหาที่ได้เรียนรู้ไปใน
ระหว่างการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ อันดับแรกเริ่มจากครูเลือกข้อมูลจากกลุ่มที่ได้น าเสนอมา 1 กลุ่ม 
แล้วท าการวิเคราะห์ข้อมูล และให้เหตุผลเป็นแบบอย่างแก่นักเรียนก่อน จากนั้นเลือกข้อมูลกลุ่ม
ใหม่ แล้วให้นักเรียนที่ท าการสุ่มหรือนักเรียนทั้งห้องได้ร่วมกันวิเคราะห์หรืออภิปรายหลักฐานข้อมูล
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ที่ได้จากการสืบค้นและจากการทดลอง  การท่ีครแูละนักเรียนร่วมกันอภิปรายข้อมูลและสรุปช่วยให้
นักเรียนสามารถแปลความหมายของหลักฐานที่น ามาเสนอได้ และการที่ครูเป็นผู้ชี้แนะแนวทาง
และเป็นผู้น าที่ดีส่งผลให้นักเรียนสามารถหาเหตุผลจากการอภิปรายความเห็นที่เหมือนและต่างกัน
ได้ ในระหว่างที่ครูกับนักเรียนร่วมกันท ากิจกรรมในขั้นนี้ ครูได้น าเสนอแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับเนื้อหา
กรด-เบสที่ขาดหายไปด้วย อีกทั้งยกตัวอย่างของแหล่งข้อมูลที่มีความน่าเชื่อถือ เช่น แหล่งข้อมูล
จากนักวิชาการที่ได้ท าการวิจัยมาแล้ว หรือจะเป็นแพทย์ที่มีความช านาญเฉพาะทาง เป็นต้น 
จากนั้นครูให้นักเรียนประเมินผลการตรวจสอบที่ได้จากการส ารวจตรวจสอบมา แล้วร่วมกันสะท้อน
เพื่อน าไปปรับปรุงการออกแบบในครั้งต่อไป ซึ่งนักเรียนได้ให้ความร่วมมือเป็นอย่างดี และก่อนจบ
กิจกรรมในขั้นนี้ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปเนื้อหาที่ได้เรียนมา เพื่อตรวจสอบความเข้าใจของ
นักเรียนก่อนที่จะเข้าสู่เนื้อหาต่อไป 
  ขั้นที่ 6 การเขียนรายงานผลการตรวจสอบ ในขั้นนี้ครูแจกแบบฟอร์มรายงานผลการ
ส ารวจตรวจสอบเป็นรายบุคคล เพื่อให้นักเรียนแต่ละคนเขียนรายงานว่า ได้อะไรจากการเรียนรู้ใน
ส่วนของการส ารวจตรวจสอบที่ได้รับมอบหมาย โดยรายงานผลการส ารวจตรวจสอบประกอบด้วย 
วัตถุประสงค์ ประเด็นปัญหา ค าตอบที่คาดคะเน วิธีการส ารวจตรวจสอบ บันทึกผลการส ารวจ
ตรวจสอบ (หลักฐาน/เหตุผล) ข้อโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์เกี่ยวกับวิธีการส ารวจตรวจสอบหรืออ่ืน ๆ 
เอกสารอ้างอิงโดยได้ท าการปรับเพื่อให้นักเรียนเกิดความเข้าใจในการเขียนที่ง่ายขึ้น เมื่อครูแจก
แบบฟอร์มรายงานผลการส ารวจตรวจสอบแล้ว ครูได้ชี้แจงแนะแนวทางในการเขียน จากนั้นให้
นักเรียนลงมือเขียนรายงานผลการส ารวจตรวจสอบ โดยระหว่างการเขียนรายงานครูควรเข้าไปให้
ค าแนะน าหรือชี้แนวทางในการเขียน รวมถึงอธิบายให้นักเรียนเกิดความเข้าใจที่ถูกต้องและชัดเจน 
โดยในวงจรแรกนี้ควรให้นักเรียนเขียนรายงานผลการส ารวจตรวจสอบร่วมกันทั้งห้องก่อน เพื่อให้
นักเรียนเกิดความเข้าใจที่ตรงกันและขจัดข้อสงสัยต่าง ๆ เมื่อนักเรียนได้ลงมือเขียนรายงานผลการ
ส ารวจตรวจสอบ ท าให้นักเรียนสามารถแปลงข้อมูลที่ได้จากสืบค้นหรือจากการทดลองให้อยู่ในรูป
ของตาราง กราฟ เป็นต้น ซึ่งกิจกรรมในขั้นตอนนี้ท าให้นักเรียนได้ฝึกเขียนรายงานผลการส ารวจ
ตรวจสอบถือว่าเป็นสิ่งที่ดี เพราะนักเรียนส่วนใหญ่ยังขาดทักษะในด้านการเขียนนี้ โดยเฉพาะใน
ส่วนของการสรุปและอภิปรายผล 
  ข้ันท่ี 7 การตรวจสอบโดยเพื่อน ในขั้นนี้ครูได้รวบรวมรายงานผลการส ารวจตรวจสอบ
ของนักเรียนแต่ละคนที่ได้ท าจากขั้นที่ 6 แล้วแจกกลับให้นักเรียนแต่ละกลุ่มแบบสุ่มแต่ไม่ใช่กลุ่ม
เดียวกัน พร้อมกับแจกแบบประเมินและเกณฑ์การตรวจสอบรายงาน โดยครูได้แนะน าให้นักเรียน
เสนอแนะข้อมูลย้อนกลับ เพื่อให้เพื่อนได้ปรับปรุงแก้ไขงานของตนเอง ซึ่งสอดคล้องกับ Sampson, 
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& Gleim (2009, p. 468) ที่กล่าวว่า การให้นักเรียนได้ตรวจสอบและประเมินรายงานของเพื่อนจะ
ช่วยกระตุ้นให้นักเรียนใช้มาตรฐานที่เหมาะสมในการประเมินคุณภาพของรายงาน ซึ่งในการท า
กิจกรรมขั้นนี้เป็นครั้งแรกครูควรให้นักเรียนท าการประเมินร่วมกันทั้งห้องก่อน พร้อมกับชี้แจงถึง
เกณฑ์การประเมินการตรวจสอบรายงานให้นักเรียนเข้าใจ และลดข้อสงสัยในการตรวจสอบ อีกทั้ง
ครูควรมีแนวค าตอบที่ถูกต้องของรายงานการส ารวจตรวจสอบในเรื่องนั้น ๆ เพื่อเป็นแนวทางในการ
ใช้เป็นเกณฑ์การตรวจรายงานของนักเรียน 
  ขั้นที่ 8 การปรับปรุงและส่งรายงาน ในขั้นนี้เมื่อนักเรียนได้รับรายงานผลการส ารวจ
ตรวจสอบของตนเองคืนแล้ว ให้เจ้าของรายงานผลการส ารวจตรวจสอบพิจารณาผลการประเมิน
จากเพื่อน แล้วท าการแก้ไขหรือปรับปรุงตามค าแนะน าของเพื่อน จากนั้น ครูจะเป็นผู้ประเมิน
รายงานผลการส ารวจตรวจสอบเป็นล าดับสุดท้าย กิจกรรมในขั้นนี้ท าให้นักเรียนเห็นถึงข้อบกพร่อง
จากสิ่งที่เพื่อนสะท้อนมาเพื่อใช้ในการปรับปรุงแก้ไขงานของตนเอง ซึ่งสอดคล้องกับ Sampson, 
Groom, & Walker (2009, p. 47) ที่กล่าวว่า การปรับปรุงรายงานเป็นส่วนหนึ่งของกระบวนการ
เรียนรู้ ซึ่งเป็นการกระตุ้นให้นักเรียนเกิดการพัฒนาการเขียนบนพื้นฐานของข้อมูลเพื่อสร้างผลงาน
สุดท้ายให้ได้คุณภาพสูงสุด 
 2.  ผลของความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง กรด -เบส 
ของนักเรียนที่เรียนด้วยการเรียนรู้ตามรูปแบบการสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการ
โต้แย้ง ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 
  ผลความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์  เรื่อง กรด-เบส ระหว่างการ
จัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้งของแต่ละวงจรปฏิบัติการมี
การพัฒนาขึ้นอย่างเป็นล าดับ จากวงจรปฏิบัติการที่ 1 ถึง 3 โดยด้านที่มีการพัฒนามากที่สุด คือ 
ด้านทักษะการนิยาม พบว่า จากในวงจรปฏิบัติการที่ 1 นักเรียน ร้อยละ 25.81 เพิ่มขึ้นเป็นร้อยละ 
77.42 และหลังการจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบการสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง พบว่า 
นักเรียนส่วนใหญ่มีระดับความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์ในระดับมาก คือ 
ด้านทักษะการนิยามสูงที่สุด ร้อยละ 77.42 รองลงมา คือ ด้านทักษะการตัดสินข้อมูล และด้าน
ทักษะการอ้างอิงในการแก้ไขปัญหาและสรุปอย่างสมเหตุสมผล  ร้อยละ 67.74 และ 61.29 
ตามล าดับ สอดคล้องกับ Hodson (2008) ที่กล่าวว่า นักเรียนจ าเป็นต้องมีความเข้าใจว่า
นักวิทยาศาสตร์เป็นผู้ที่จะต้องมีความสามารถในการสนับสนุนค าอธิบาย ข้อสรุปหรือข้อ กล่าวอ้าง
อ่ืน ๆ ของตนเองด้วยหลักฐานและเหตุผลที่เหมาะสมว่าความรู้วิทยาศาสตร์นั้นเป็นจริง สะท้อนให้
เห็นว่านักเรียนมีโอกาสฝึกการตัดสินใจใน การให้เหตุผลทางวิทยาศาสตร์ จึงอาจท าให้นักเรียนได้



169 
 

เรียนรู้และพัฒนาคุณลักษณะที่เกี่ยวข้องกับความสามารถในการคิด  เชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์ 
โดยแต่ละด้านทักษะสามารถสรุปและอภิปรายผลได้ ดังนี้ 
 1. ทักษะการนิยาม นักเรียนส่วนใหญ่ร้อยละ 77.42 สามารถพิจารณาและระบุปัญหาใน
การคิดและสามารถน าเสนอประเด็นปัญหาได้อย่างชัดเจน และสามารถพิจารณาและตัดสินให้
เหตุผลที่จะน ามาสนับสนุนในประเด็นที่ได้นิยามไว้ได้ โดยเขียนแสดงให้เห็นเหตุผลนั้นว่าเป็นจริง
หรือไม่เป็นจริง อีกทั้งสามารถต้ังค าถามให้เหมาะสมกับสถานการณ์ที่ก าหนดมาได้ ได้ สอดคล้อง
กับ กุลยา ตันติผลาชีวะ (2551) ที่พบว่า การน าสถานการณ์ที่เกี่ยวข้องในชีวิตประจ าวัน สามารถ
กระตุ้นให้นักเรียนเกิดความต่ืนเต้น สงสัยใคร่รู้ สามารถน าไปสู่การสร้างประเด็นปัญหาจาก
การศึกษาค้นคว้าหรือการทดลอง ในขณะที่จะมีนักเรียนร้อยละ 16.13 ไม่สามารถสร้างค าถาม
โต้แย้งให้เหมาะสมกับสถานการณ์ที่ก าหนดมาได้ และมีนักเรียนส่วนน้อยร้อยละ 6.45 ที่ไม่
สามารถให้เหตุผลในการสนับสนุนประเด็นที่ได้นิยามไว้ และไม่สามารถสร้างค าถามโต้แย้งให้
เหมาะสมกับสถานการณ์ที่ก าหนดมาได้ 
 2. ทักษะการตัดสินข้อมูล นักเรียนส่วนใหญ่ร้อยละ 67.74 สามารถพิจารณาและตัดสิน
ข้อมูลเท็จ ข้อมูลจริงของหลักฐานพร้อมกับอธิบายและยกตัวอย่างข้อมูลหลักฐานที่มาจาก
แหล่งข้อมูลที่ถูกต้องชัดเจนเชื่อถือและเป็นที่ยอมรับได้ อีกทั้งสามารถพิจารณาความสอดคล้อง
ของข้อมูลหลักฐานกับปัญหานั้นว่าน่าเชื่อถือหรือไม่ พร้อมบอกเหตุผลสนับสนุนอย่างชัดเจน 
สอดคล้องกับ Sampson, Groom, & Walker (2009, p. 44) ที่กล่าวว่า เมื่อนักเรียนได้รับการ
จัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการ
โต้แย้ง นักเรียนจะเกิดการพัฒนาความเข้าใจพื้นฐานของทักษะการโต้แย้งที่สูงขึ้น ซึ่งน าไปสู่การ
ตัดสินใจว่า ถ้าหากหลักฐานมีหลากหลาย มีความเที่ยงตรง มีนัยส าคัญ และเพียงพอจะน าไป
ส่งเสริมข้อสรุปหรือข้อกล่าวอ้างได้ชัดเจนมากขึ้น และการท่ีนักเรียนได้ประเมินทางเลือกของตนเอง 
และก าจัดความคาดคะเนของตน หรือข้อสรุปที่ไม่ถูกต้อง หรือไม่พอดีกับข้อมูลที่มีอยู่ จะส่งผลท า
ให้การตัดสินใจนั้นไปสู่การสรุปได้ดีขึ้น (Kuhn, & Reiser, 2005; Sampson, & Clark, 2009      
อ้างถึงใน จิรารัตน์ แสงศร, 2559, หน้า 170) ในขณะที่จะมีนักเรียนร้อยละ 22.58 ไม่สามารถ
ยกตัวอย่างข้อมูลหลักฐานที่เป็นข้อมูลเท็จและข้อมูลจริงได้ และมีนักเรียนส่วนน้อยร้อยละ 9.68 ท่ี
ไม่สามารถยกตัวอย่างข้อมูลหลักฐานที่เป็นข้อมูลเท็จและข้อมูลจริง และไม่สามารถพิจารณาความ
สอดคล้องของข้อมูลได้ 
 3. ทักษะการอ้างอิงในการแก้ไขปัญหาและสรุปอย่างสมเหตุสมผล  นักเรียนส่วนใหญ่
ร้อยละ 61.29 สามารถพิจารณาและตัดสินข้อความว่าสรุปตามข้อมูลที่ได้สนับสนุนมา ว่าข้อสรุป
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ใดเป็นจริง ข้อสรุปใดเป็นเท็จ และยกตัวอย่างข้อมูลที่สรุปมาพร้อมเหตุผลในการสนับสนุนค าตอบ
ที่สมเหตุสมผล โดยใช้ข้อมูลหลักฐานทางวิทยาศาสตร์ที่มี ความน่าเชื่อถือได้ สอดคล้องกับ         
ภัทราวรรณ ไชยมงคล (2559) ที่กล่าวว่า การจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะด้วยกลวิธีการ
โต้แย้งมีขั้นตอนในการฝึกให้นักเรียนสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ซึ่งเอ้ือต่อการฝึกคิดอย่างมี
เหตุผล เพราะนักเรียนต้องสร้างข้อกล่าวอ้างที่มีหลักฐานยืนยันและมีการให้เหตุผลประกอบ 
นอกจากนี้ในกิจกรรมการโต้แย้งและการตรวจสอบโดยเพื่อน พบว่า นักเรียนได้แสดงความคิดเห็น
ต่อข้อสรุปของเพื่อนอย่างมีเหตุผล ซึ่งช่วยส่งเสริมให้นักเรียนสามารถลงข้อสรุปโดยใช้หลักฐานได้
อย่างสมเหตุสมผล ในขณะที่จะมีนักเรียนร้อยละ 25.81 ไม่สามารถสรุปตามข้อมูลที่สนับสนุนได้
อย่างสมเหตุสมผล และมีนักเรียนส่วนน้อยร้อยละ 12.90 ที่ไม่สามารถพิจารณาและตัดสินข้อความ
ว่าสรุปตามข้อมูลที่ได้สนับสนุนมา ว่าข้อสรุปใดเป็นจริง ข้อสรุปใดเป็นเท็จ และไม่สามารถสรุป
ตามข้อมูลที่สนับสนุนได้อย่างสมเหตุสมผล 
 
ข้อเสนอแนะ 
 จากผลการวิจัยในครั้งนี้ ผู้วิจัยมีข้อเสนอแนะซึ่งอาจเป็นประโยชน์ต่อการวิจัยและการ
จัดการเรียนรู้ต่อไป ดังนี้ 
 1.  ข้อเสนอแนะทั่วไป 
      1.1  การจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะด้วยกลวิธีการโต้แย้งควรเลือกเนื้อหาที่
มีความเหมาะสมต่อการตรวจสอบและการโต้แย้ง เช่น สถานการณ์หรือข่าวที่ยังหาข้อสรุปไม่ได้ 
      1.2  การจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะด้วยกลวิธีการโต้แย้งในขั้นกิจกรรมการ
โต้แย้ง ครูควรชี้แนะแนวทางในการโต้แย้งอย่างมีเหตุผลแบบนักวิทยาศาสตร์ โดยการแนะน าให้
นักเรียนโต้แย้งบนพื้นฐานของการใช้เหตุผลและใช้หลักฐานเชิงประจักษ์พยานทางวิทยาศาสตร์ 
รวมถึงควรแสดงการโต้แย้งอย่างมีเหตุผลแบบนักวิทยาศาสตร์เพื่อเป็นตัวอย่างให้กับนักเรียนได้
แสดงพฤติกรรมการโต้แย้งอย่างมีเหตุผลสอดคล้องกับการเป็นผู้มีความสามารถในการคิดเชิง
วิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์ 
 2.  ข้อเสนอแนะส าหรับการวิจัยครั้งต่อไป 
      2.1  การท าวิจัยครั้งต่อไปควรท าการศึกษาผลของการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการ
สืบเสาะด้วยกลวิธีการโต้แย้งที่มีต่อทักษะการแก้ปัญหา เนื่องจากผู้วิจัยพบว่านักเรียนเกิดการ
พัฒนาทักษะการแก้ปัญหาจากการเข้าร่วมกิจกรรมการเรียนรู้ เช่น นักเรียนมีการก าหนดทางเลือก
ในการแก้ปัญหาและสามารถลงมือท าตามแผนที่วางไว้ได้ เป็นต้น 
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  2.2  เนื่องจากงานวิจัยนี้เป็นงานวิจัยเชิงคุณภาพ และผู้วิจัยมีความจ าเพาะเจาะจง 
ดังนั้นในการน ารูปการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะด้วยกลวิธีการโต้แย้งนี้ไปใช้จึงควรปรับ
รูปแบบกิจกรรมและขั้นตอนในการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะด้วยกลวิธีการโต้แย้งให้
สอดคล้องกับกลุ่มเป้าหมาย บริบท และเนื้อหาที่สอน 
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ภาคผนวก ก  รายชื่อผู้เชี่ยวชาญในการตรวจเครื่องมือ 
 
 1. ผู๎ชํวยศาสตราจารย์ ดร.วิภารัตน์ เชื้อชวด ชัยสิทธิ์ 

    อาจารย์ประจ าภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยนเรศวร 
    จังหวัดพิษณุโลก 
 2.  ดร.สุริยา ชาปู่ 
    อาจารย์ประจ าภาควิชาการศึกษา คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยนเรศวร 
    จังหวัดพิษณุโลก 
 3.  นางพิกุล ค าภีระปาวงค์ 
    ครูช านาญการ ผู๎เชี่ยวชาญด๎านเนื้อหาวิชาเคมี 
    โรงเรียนพิษณุโลกพิทยาคม 
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ภาคผนวก ข  ตัวอย่างเครื่องมือที่ใช้ในการเก็บข้อมูล 
 
 1.  ตัวอยํางแผนการจัดการเรียนรู๎ตามรูปแบบการสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด๎วยกลวิธีการ
โต๎แย๎งเพื่อสํงเสริมความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง สารละลายบัฟเฟอร์ 
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 
 2.  รายงานผลการส ารวจตรวจสอบของนักเรียน 
 3.  ชิ้นงานข๎อโต๎แย๎งชั่วคราว 
 4.  แบบบันทึกการสะท๎อนผลการจัดการเรียนรู๎ 
 5. แบบวัดความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์ 
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แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 3  
รหัสวิชา ว 30223           ชื่อรายวิชา เคมี 3   ภาคเรียนที่ 2    ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 
หน่วยการเรียนรู้ที่ 8 กรด-เบส เรื่อง สารละลายบัฟเฟอร์ 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์                                   จ านวนเวลาที่สอน 4 ชั่วโมง  
โรงเรียนพิษณุโลกพิทยาคม                                      ผู้สอน นางสาวธัญกมล ศักดิ์สูง 

 
1. ผลการเรียนรู ้
 อธิบายการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นเมื่อเติมกรดหรือเบสลงในระบบบัฟเฟอร์  เขียนสมการ
แสดงปฏิกิริยาการควบคุม pH ของสารละลายบัฟเฟอร์ได๎ 
 
2. จุดประสงค์การเรียนรู้ 
 ด้านความรู้ 

 1.  นักเรียนสามารถอธิบายการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นเมื่อเติมกรดหรือเบสลงในระบบ
บัฟเฟอร์ได๎ 

 2.  นักเรียนสามารถเขียนสมการแสดงปฏิกิริยาการควบคุม pH ของสารละลายบัฟเฟอร์
ได๎ 

 ด้านทักษะกระบวนการ 
 1.  นักเรียนสามารถสืบค๎นข๎อมูลเกี่ยวกับสารละลายบัฟเฟอร์ได๎ 
 ด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 
 1.  นักเรียนมีสํวนรํวมในการท างานกลุํม 
 2.  นักเรียนสํงงานตรงเวลา 
 ด้านความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์ 
 1.  นักเรียนสามารถระบุจุดส าคัญของประเด็นปัญหาเรื่องสารละลายบัฟเฟอร์ และระบุ

เงื่อนไขข๎อตกลงเบื้องต๎นทางวิทยาศาสตร์ได๎ 
 2.  นักเรียนสามารถตัดสินข๎อมูลที่เกี่ยวข๎องกับประเด็นปัญหาเรื่องสารละลายบัฟเฟอร์ท่ี

ได๎จากการสืบค๎น จากการทดลองโดยใช๎กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ได๎ 
 3.  นักเรียนสามารถอ๎างอิงและสรุปสิ่งที่ได๎ท านายในเรื่องสารละลายบัฟเฟอร์อยําง

สมเหตุสมผลโดยใช๎ข๎อมูลหลักฐานทางวิทยาศาสตร์ที่มีความนําเชื่อถือ 
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3. สาระส าคัญ 
สารละลายบัฟเฟอร์  หมายถึง  สารละลายที่มีความสามารถในการควบคุมระดับ pH 

เอาไว๎ได๎  เมื่อเติมสารละลายกรดหรือเบสจ านวนที่ไมํมากเกินไป เมื่อเปรียบเทียบกับน้ าบริสุทธิ์ที่
เติมกรดหรือเบสจ านวนเทํากัน สารละลายที่มีสมบัติเป็นสารละลายบัฟเฟอร์จะควบคุมระดับ pH 
เอาไว๎ได๎ดีกวําน้ ากลั่น  สารละลายบัฟเฟอร์เกิดจากการผสมระหวํางสารละลายกรดอํอนกับเกลือ
ของกรดอํอนนั้น หรือสารละลายเบสอํอนกับเกลือของเบสอํอนนั้น แม๎วําสารละลายบัฟเฟอร์จะ
ควบคุมระดับ pH เอาไว๎ได๎ดีกวําน้ ากลั่น  แตํถ๎าเติมกรดหรือเบสมากเกินไป สารละลายบัฟเฟอร์ก็
จะไมํสามารถควบคุมระดับ pH เอาไว๎ได๎ตลอด  ในที่สุดจะเสียสมบัติในการเป็นสารละลาย
บัฟเฟอร์ไป เราเรียกความสามารถในการควบคุมระดับ pH ของสารละลายบัฟเฟอร์วํา buffer 
capacity 

 
4. ขั้นตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 

ชั่วโมงท่ี 1-2 
ขั้นท่ี 1 การระบุภาระงานและถามค าถาม  
1.  ครูกระต๎ุนความสนใจโดยยกตัวอยํางสถานการณ์จริงที่นักเรียนพบเห็นใน

ชีวิตประจ าวัน โดยเปิด PowerPoint เรื่อง สารละลายบัฟเฟอร์ แล๎วให๎นักเรียนรํวมกันอภิปรายวํา 
    1.1  สารละลายบัฟเฟอร์คืออะไร (สารละลายบัฟเฟอร์ คือ หมายถึง สารละลายที่มี

ความสามารถในการควบคุมระดับ pH เอาไว๎ได๎ เมื่อเติมสารละลายกรดหรือเบสจ านวนที่ไมํมาก
เกินไป) 

    1.2  สารละลายบัฟเฟอร์มีกี่ชนิดได๎แกํอะไรบ๎าง (สารละลายบัฟเฟอร์มี 2 ชนิด ได๎แกํ 
บัฟเฟอร์กรด และบัฟเฟอร์เบส) 

    1.3  ยกตัวอยํางสารละลายบัฟเฟอร์ในสิ่งมีชีวิต (1. ฟอสเฟตบัฟเฟอร์ H2PO4
- / 

HPO4
2- จะเกี่ยวข๎องกับการท างานของไต เมื่อเราออกก าลังกายนาน ๆ จะมีกรดเกิดขึ้นท าให๎ pH 

ของเลือดเปลี่ยนไป ระบบบัฟเฟอร์ H2PO4
- / HPO4

2- ในเลือดจะเข๎าท าปฏิกิริยาเพื่อลดความเข๎มข๎น
ของกรดได๎ H2PO4

- จะถูกก าจัดออกมาทางปัสสาวะ 2. ระบบ H2CO3 / HCO3
- จะควบคุม pH ของ

พลาสมาในเลือดให๎มีคําอยูํระหวําง 7.35-7.45) 
2.  ครูระบุภาระงานส าหรับการส ารวจตรวจสอบ เรื่อง สารละลายบัฟเฟอร์ ตามขั้นตอนดังนี้ 

 2.1 ครูระบุภาระงานและถามค าถามให๎แกํนักเรียน ดังนี้ 
          ให๎นักเรียนตรวจสอบวํา “นักเรียนเชื่อหรือไมํวําการด่ืมน้ าอัลคาไลน์หรือน้ าดําง

เพื่อสุขภาพจะชํวยปรับสมดุลความเป็นกรด-ดํางในรํางกายได๎ เพราะเหตุใด จงให๎เหตุผลประกอบ” 
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 2.2 ครูถามค าถามดังนี้ 
  - วัตถุประสงค์ของกิจกรรมนี้คืออะไร 
  -  จากค าถามข๎างต๎น นักเรียนคิดวําค าตอบของนักเรียนจะเป็นอยํางไร โดยให๎
นักเรียนลองตั้งสมมติฐานเพื่อคาดคะเนค าตอบของค าถามที่ครูสร๎างขึ้น 
 2.3 ครูแจกใบกิจกรรม เรื่อง สารละลายบัฟเฟอร์ ให๎นักเรียนแตํละกลุํม 
 ขั้นท่ี 2 การออกแบบวิธีการตรวจสอบ และการเก็บรวบรวมข้อมูล  

 1.  ครูแบํงนักเรียนออกเป็น 6 กลุํม กลุํมละ 5-6 คน โดยให๎แตํละกลุํมศึกษาใบกิจกรรม
เรื่อง สารละลายบัฟเฟอร์ เพื่อเป็นแนวทางในการออกแบบการเก็บรวบรวมข๎อมูล 

 2.  ครูแนะแนวทางให๎นักเรียนทราบถึงการค านวณเกี่ยวกับบัฟเฟอร์ ดังนี้ 
pH = Pka + log[salt]/[Acid] 
pOH=Pkb +log[salt]/[Base] 

 3.  จากนั้นครูให๎นักเรียนออกแบบการเก็บรวบรวมข๎อมูล โดยให๎วางแผนออกแบบการ
ทดลอง ออกแบบการบันทึกผลการทดลอง รวมถึงออกแบบการวิเคราะห์ข๎อมูล โดยครูใช๎ค าถาม
เพื่อเป็นแนวทางให๎นักเรียนออกแบบการเก็บรวบรวมข๎อมูล ดังนี้ 

      3.1  ข๎อมูลที่นักเรียนจ าเป็นต๎องรู๎เพื่อใช๎ในการส ารวจตรวจสอบปัญหาในสถานการณ์
นี้คืออะไร 

      3.2  ครูตรวจสอบการออกแบบวิธีการเก็บรวบรวมข๎อมูลของนักเรียนอีกครั้งพร๎อมกับ
ให๎ข๎อเสนอแนะ  

      3.3  นักเรียนแตํละกลุํมด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข๎อมูลตามที่ได๎ออกแบบ 
และบันทึกผลลงในใบกิจกรรมเรื่อง สารละลายบัฟเฟอร์ 
 ขั้นท่ี 3 การวิเคราะห์ข้อมูลและสร้างข้อโต้แย้งชั่วคราว  

 1.  นักเรียนแตํละกลุํมน าผลการทดลองที่ได๎จากการทดลองและสังเกตมารํวมกัน
วิเคราะห์ โดยแปลงข๎อมูลที่ได๎ในรูปแบบตําง ๆ เชํน กราฟ แผนภูมิ ตาราง รูปภาพ เป็นต๎น แล๎ว
ประเมินผลการตรวจสอบที่ได๎  
 2. ให๎นักเรียนน าข๎อมูลดังกลําวมาสร๎างค าอธิบายชั่วคราว โดยมีองค์ประกอบ ดังนี้ 
  2.1 ประเด็นปัญหาเรื่อง สารละลายบัฟเฟอร์ ในค าถามชี้น าในขั้นที่ 1 
  2.2 หลักฐานข๎อมูลเชิงประจักษ์ที่ได๎จากการส ารวจตรวจสอบหรือผลการทดลองที่ได๎
เพื่อสนับสนุนค าตอบเรื่อง สารละลายบัฟเฟอร์ ในค าถามชี้น าในขั้นที่ 1 
  2.3 เหตุผลที่ใช๎ในการอ๎างอิงและสรุปสิ่งที่ได๎ท านายในค าถามชี้น าในขั้นที่ 1 อยําง
สมเหตุสมผล 
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 ชั่วโมงท่ี 3-4 
 ขั้นท่ี 4 กิจกรรมการโต้แย้ง  
 1.  ครูก าหนดประเด็นในการโต๎แย๎ง คือ “นักเรียนเชื่อหรือไมํวําการด่ืมน้ าอัลคาไลน์หรือ

น้ าดํางเพื่อสุขภาพจะชํวยปรับสมดุลความเป็นกรด-ดํางในรํางกายได๎ เพราะเหตุใด จงให๎เหตุผล
ประกอบ” 

 2.  ครูให๎นักเรียนแตํละกลุํมออกมาน าเสนอการอภิปรายผลของกลุํมตนเองหน๎าชั้นเรียน
ที่ได๎เขียนไว๎ในกระดาษปรู๏ฟ โดยก าหนดเวลาในการน าเสนอกลุํมละ 5 นาท ี

 3.  เมื่อน าเสนอเสร็จ จะให๎นักเรียนกลุํมที่รับฟังแสดงความคิดเห็นโดยการวิพากษ์โต๎แย๎ง
หรือยอมรับข๎อมูลของกลุํมที่น าเสนอ โดยก าหนดเวลาในการโต๎แย๎ง 2 นาที ตํอหนึ่งกลุํม 

 4.  เมื่อจบกิจกรรมการน าเสนอ นักเรียนจะท าการแยกแยะข๎อโต๎แย๎งวํา ข๎อโต๎แย๎งใด
ต้ังอยูํบนพื้นฐานของทฤษฎี ประจักษ์พยาน (หลักฐาน) หรือข๎อโต๎แย๎งใด ที่ต้ังอยูํบนพื้นฐานของ
การพิจารณาอื่น ๆ และน ามาสูํการประเมินข๎อโต๎แย๎งและหลักฐานทางวิทยาศาสตร์จากแหลํงที่มา
ที่แตกตํางกัน  

 ขั้นท่ี 5 การอภิปรายผลที่ชัดเจนและการสะท้อนกลับ  
 1.  ครูให๎นักเรียนแตํละกลุํมกลับเข๎าประจ ากลุํมของตนเอง เพื่อให๎ทุกกลุํมรํวมกัน

อภิปรายสรุปเรื่อง สารละลายบัฟเฟอร์ 
 2.  ครูถามค าถามเพื่อให๎นักเรียนรํวมกันสรุปการโต๎แย๎ง ดังนี้ 

  2.1 ประเด็นการน าเสนอที่นักเรียนเห็นตรงกันคืออะไร 
  2.2 ประเด็นการน าเสนอที่นักเรียนเห็นขัดแย๎งกันคืออะไร 

 3.  ครูเป็นผู๎น าในการอภิปรายเกี่ยวกับวิธีการส ารวจตรวจสอบของนักเรียน เพื่อเป็นแนวทาง
ส าหรับนักเรียนแตํละกลุํมน าไปใช๎ในการออกแบบวิธีการส ารวจตรวจสอบในกิจกรรมครั้งตํอไป 

 ขั้นท่ี 6 การเขียนรายงานผลการตรวจสอบ  
 1.  ครูให๎นักเรียนเขียนรายงานผลการส ารวจตรวจสอบเป็นรายบุคคล ที่แสดงให๎เห็นวําได๎

อะไรบ๎างจากการเรียนรู๎ ในสํวนของการตรวจสอบจากงานที่ได๎รับมอบหมาย โดยรายงานผลการ
ตรวจสอบ ประกอบด๎วย  

  1.1 วัตถุประสงค์ของการศึกษา 
  1.2 ประเด็นปัญหา 
  1.3 ค าตอบที่คาดคะเน  
  1.4 วิธีการตรวจสอบ 
  1.5 การน าเสนอผลข๎อมูลที่ได๎จากการตรวจสอบ 
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  1.6 การสรุปผลการตรวจสอบที่สมเหตุสมผล 
  1.7 การอภิปรายข๎อมูลที่ได๎จากการวิเคราะห์และแปลข๎อมูล รวมถึงทฤษฎีและ

หลักฐานประจักษ์พยาน และประเมินข๎อโต๎แย๎งทางวิทยาศาสตร์และหลักฐานจากแหลํงที่มาที่
แตกตํางกัน เชํน อินเทอร์เน็ต หนังสือ วารสาร เป็นต๎น 

  1.8 เอกสารอ๎างอิง      
ขั้นท่ี 7 การตรวจสอบโดยเพื่อน  
1.  ครูรวบรวมรายงานผลการส ารวจตรวจสอบของนักเรียนแตํละคน จากนั้นแจกให๎กับ

นักเรียนแตํละคนอยํางสุํม แตํไมํใชํกลุํมเดียวกัน พร๎อมกับแจกแบบประเมินและเกณฑ์การ
ตรวจสอบรายงานให๎เทํากับจ านวนรายงานที่แจกให๎ 

2.  นักเรียนแตํละคนศึกษาเกณฑ์การตรวจสอบ และตรวจสอบรายงานที่ได๎รับแจกโดยใช๎
เกณฑ์ที่ครูแจกให๎ 

ขั้นท่ี 8 การปรับปรุงและส่งรายงาน 
1.  เมื่อนักเรียนตรวจสอบรายงานเรียบร๎อยแล๎วให๎สํงคืนเจ๎าของรายงาน 
2.  จากนั้นให๎เจ๎าของรายงานพิจารณาผลการประเมินรายงานจากเพื่อน แล๎วแก๎ไขหรือ

ปรับปรุงตามค าแนะน าของเพื่อนและสํงคืนรายงานอีกครั้งตามวันและเวลาที่ครูก าหนด 

5. การวัดและประเมินผล/หลักฐานหรือร่องรอยของการเรียนรู้ 

จุดประสงค์การเรียนรู้ วิธีวัด เครื่องมือวัด เกณฑ์การ
วัด 

ด้านความรู้ 
1. นักเรียนสามารถอธิบาย
การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นเมื่อ
เติมกรดหรือเบสลงในระบบ
บัฟเฟอร์ได๎ 

การท าใบงาน เรื่อง 
สารละลายบัฟเฟอร์ 
ของนักเรียน 
 

ใบงาน เรื่อง 
สารละลาย
บัฟเฟอร์ 

ถูกต๎องร๎อย
ละ 70 ขึ้น
ไป 

2. นักเรียนสามารถเขียน
สมการแสดงปฏิกิริยาการ
ควบคุม pH ของสารละลาย
บัฟเฟอร์ได๎ 

การท าใบงาน เรื่อง 
สารละลายบัฟเฟอร์ 
ของนักเรียน 
 

ใบงาน เรื่อง 
สารละลาย
บัฟเฟอร์ 

ถูกต๎องร๎อย
ละ 70 ขึ้น
ไป 
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จุดประสงค์การเรียนรู้ วิธีวัด เครื่องมือวัด เกณฑ์การ
วัด 

ด้านทักษะกระบวนการ 
3. นักเรียนสามารถสืบค๎นข๎อมูล
เกี่ยวกับสารละลายบัฟเฟอร์ได๎ 
 

การสืบค๎นข๎อมูล 
สารละลายบัฟเฟอร์ 
ของนักเรียน 
 

แบบประเมินการ
สืบค๎นข๎อมูล เรื่อง 
สารละลาย
บัฟเฟอร์ 

ผํานเกณฑ์
ในระดับดี
ขึ้นไป 

ด้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 
4. นักเรียนมีสํวนรํวมในการ
ท างานกลุํม 

สังเกตพฤติกรรมการ
รํวมท ากิจกรรมภายใน
กลุํม 

แบบประเมินการมี
สํวนรํวมในการ
ท างานกลุํม 

ผํานเกณฑ์
ในระดับดี
ขึ้นไป 

5. นักเรียนสํงงานตรงเวลา 
 

การสํงใบงาน เรื่อง 
สารละลายบัฟเฟอร์ 
ของนักเรียน 

แบบประเมินการ
สํงงาน เรื่อง 
สารละลาย
บัฟเฟอร์ 

ผํานเกณฑ์
ในระดับดี
ขึ้นไป 

ด้านความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ 
6. นักเรียนสามารถระบุ
จุดส าคัญของประเด็นปัญหา
เรื่อง สารละลายบัฟเฟอร์ และ
ระบุเงื่อนไขข๎อตกลงเบื้องต๎น
ทางวิทยาศาสตร์ได๎ 

การท ารายงานผลการ
ตรวจสอบ เรื่อง 
สารละลายบัฟเฟอร์ 

รายงานผลการ
ตรวจสอบ เรื่อง 
สารละลาย
บัฟเฟอร์ 

ผํานเกณฑ์
ในระดับ
มากขึ้นไป 

7. นักเรียนสามารถตัดสินข๎อมูล
ที่เกี่ยวข๎องกับประเด็นปัญหา
เรื่อง สารละลายบัฟเฟอร์ ที่ได๎
จากการสืบค๎น จากการทดลอง
โดยใช๎กระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ได๎ 

การท ารายงานผลการ
ตรวจสอบ เรื่อง 
สารละลายบัฟเฟอร์ 

รายงานผลการ
ตรวจสอบ เรื่อง 
สารละลาย
บัฟเฟอร์ 

ผํานเกณฑ์
ในระดับ
มากขึ้นไป 
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จุดประสงค์การเรียนรู้ วิธีวัด เครื่องมือวัด เกณฑ์การ
วัด 

8. นักเรียนสามารถอ๎างอิง
และสรุปสิ่งที่ได๎ท านายใน
สารละลายบัฟเฟอร์ อยําง
สมเหตุสมผลโดยใช๎ข๎อมูล
หลักฐานทางวิทยาศาสตร์ที่มี
ความนําเชื่อถือ 

การท ารายงานผลการ
ตรวจสอบ เรื่อง 
สารละลายบัฟเฟอร์ 

รายงานผลการ
ตรวจสอบ เรื่อง 
สารละลาย
บัฟเฟอร์ 

ผํานเกณฑ์
ในระดับ
มากขึ้นไป 

 
6. สื่อและแหล่งเรียนรู ้
 - ใบกิจกรรม เรื่อง สารละลายบัฟเฟอร์ 
 - หนังสือเรียนรายวิชาเคมี เลํม 3 ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 
 - PowerPoint เรื่อง สารละลายบัฟเฟอร์ 
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ใบกิจกรรม 
เรื่อง สารละลายบัฟเฟอร์ 

 
บทน า 

สารละลายบัฟเฟอร์ หมายถึง สารละลายที่ได๎จากการผสมของกรดอํอนกับคํูเบสของกรด
นั้น หรือเบสอํอนกับคํูกรดของเบสนั้น จะได๎สารละลายที่มีไอออนรํวม เชํน CH3COOH กับ 
CH3COO- หรือ NH3 กับ NH4

+ หน๎าที่ส าคัญของสารละลายบัฟเฟอร์ คือเป็นสารละลายที่ใช๎ควบคุม
ความเป็นกรดและเบสของสารละลายเพื่อไมํให๎เปลี่ยนแปลงมากเมื่อเติมกรดหรือเบสลงไปเล็กน๎อย 
นั่นคือสามารถรักษาระดับ pH ของสารละลายไว๎ได๎เกือบคงที่เสมอแม๎วําจะเติมน้ าหรือเติมกรดหรือ
เบสลงไปเล็กน๎อยก็ไมํท าให๎ pH ของสารละลายเปลี่ยนแปลงไปมากนัก เพราะในสารละลาย
บัฟเฟอร์จะมีสารหรือไอออนที่ท าหน๎าที่คอยควบคุมความเข๎มข๎นของ H3O

+ และ OH- ในระบบให๎
คงที่ เราเรียกความสามารถในการต๎านทานการเปลี่ยนแปลง pH นี้วํา buffer capacity 

 
สารละลายบัฟเฟอร์มี 2 ประเภท ได๎แก ํ
 1. สารละลายของกรดอํอนกับเกลือของกรดอํอน (Acid buffer solution) 

 คือ สารละลายที่ประกอบด๎วยกรดอํอนผสมอยูํกับเกลือของกรดอํอน สารละลาย
บัฟเฟอร์แบบนี้มี pH < 7 มีคุณสมบัติเป็นกรด เรียกวําบัฟเฟอร์กรด เชํน 

 
กรดอ่อน เกลือของกรดอ่อน สารละลายบัฟเฟอร์ 

CH3COOH CH3COONa CH3COOH + CH3COONa 
HCOOH HCOONa HCOOH + HCOONa 

HF KF HF + KF 
HCN KCN HCN + KCN 

 
 2. สารละลายของเบสอํอนกับเกลือของเบสอํอน (Basic buffer solution)  

 คือ สารละลายที่ประกอบด๎วยเบสอํอนผสมอยูํกับเกลือของเบสอํอน สารละลาย
บัฟเฟอร์แบบนี้มี pH > 7  มีคุณสมบัติเป็นเบส เรียกวําบัฟเฟอร์เบส เชํน 
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เบสอ่อน เกลือของเบสอ่อน สารละลายบัฟเฟอร์ 
NH3 (aq) NH4Cl NH3 (aq) + NH4Cl 
NH4Cl NH4NO3 NH4Cl + NH4NO3 

Fe(OH)2 FeCl2 Fe(OH)2 + FeCl2 
N2H4 (aq) N2H5

+ (aq) N2H4 (aq) + N2H5
+ (aq) 

 
การเตรียมสารละลายบัฟเฟอร์ มีวิธีการเตรียม ดังนี้ 

1. เตรียมโดยตรงโดยการผสมกรดอํอนกับคํูเบสของกรดนั้น หรือผสมเบสอํอนกับคํูกรด
ของเบสนั้นก็จะได๎เกลือของกรดอํอนและเกลือของเบสอํอน  

2. เตรียมจากปฏิกิริยาระหวํางกรดกับเบส ดังนี้ 
 - บัฟเฟอร์กรด  เตรียมโดยใช๎กรดอํอน(แตกตัวบางสํวน) ท าปฏิกิริยากับเบส (แกํหรือ

อํอน) เชํน 
  HF(aq) + NaOH(aq)                 NaF(aq) + H2O(l) 
  ถ๎าใช๎ HF มากเกินพอ เมื่อเกิดปฏิกิริยาจนสมบูรณ์แล๎ว NaOH จะหมดไปจาก

ระบบ ดังนั้นในระบบจะเป็นสารละลายผสมระหวําง HF กับ NaF ซึ่งเป็นบัฟเฟอร์กรด (กรดอํอน+
เกลือของมัน)  

 - บัฟเฟอร์เบส เตรียมโดยใช๎เบสอํอน(แตกตัวบางสํวน) ท าปฏิกิริยากับกรด (แกํหรือ
อํอน) เชํน 

  HCl(aq) + NH4OH(aq)                  NH4Cl(aq) + H2O(l) 
การค านวณเกี่ยวกับบัฟเฟอร์ ดังนี้ 

 pH = Pka + log[salt]/[Acid] 
 pOH=Pkb +log[salt]/[Base] 
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สถานการณ์ 

 เนื่องจากปัจจุบันมีกระแสของขําวในโลกโซเชียลเกี่ยวกับการด่ืมน้ าอัลคาไลน์หรือน้ าดําง
วํา ชํวยตํอต๎านอนุมูลอิสระ ให๎อายุยืนยาว อีกทั้งยังปรับสมดุลรํางกาย แตํก็มีบางกระแสที่ออกมา
เตือนถึงอันตรายของการด่ืมน้ าอัลคาไลน์หรือน้ าดํางวํา อันตรายอาจท าให๎อวัยวะภายในไหม๎ได๎ 
 จากที่นักเรียนได๎เรียนรู๎เรื่องสารละลายบัฟเฟอร์ “นักเรียนเชื่อหรือไมํวําการด่ืมน้ าอัล
คาไลน์หรือน้ าดํางเพื่อสุขภาพจะชํวยปรับสมดุลความเป็นกรด-ดํางในรํางกายได๎ เพราะเหตุใด จง
ให๎เหตุผลประกอบ” 

            
วิธีท ากิจกรรม 

1. ให๎นักเรียนตรวจสอบวํา “นักเรียนเชื่อหรือไมํวําการด่ืมน้ าอัลคาไลน์หรือน้ าดํางเพื่อ
สุขภาพจะชํวยปรับสมดุลความเป็นกรด-ดํางในรํางกายได๎ เพราะเหตุใด จงให๎เหตุผล
ประกอบ” 
โดยเขียน 
1.1 วัตถุประสงค์ของกิจกรรม 
1.2 ค าตอบที่นําจะเป็นไปได๎ 

2. ให๎นักเรียนออกแบบการเก็บรวบรวมข๎อมูล โดยท าการสืบค๎นข๎อมูลที่มีความนําเชื่อถือ 

2.1 หัวข๎อที่สืบค๎น 

2.2 รายละเอียดที่ท าการสืบค๎น 

2.3 เหตุผลที่เลือก 

2.4 แหลํงอ๎างอิง 
3. ให๎นักเรียนท าการสืบค๎น 
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ใบงาน เรื่อง สารละลายบัฟเฟอร์ 

1. สารละลายบัฟเฟอร์ คือ 
………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………… 

2. จงเขียนสมการแสดงปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นระหวํางสารตํอไปนี้ และระบุด๎วยวําสารใดเป็นกรด
หรือเบสตามทฤษฎีกรด-เบสเบรินสเตด-ลาวลี 
ก. HCN  +  CH3COO- 
ข. CO3

2-  +  H2O 
ค. NH4

+  +  HCO3
- 

………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………. 
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แบบประเมินการสืบค้นข้อมูล เรื่อง สารละลายบัฟเฟอร์ 

ค าชี้แจง ให๎ผู๎ประเมิน ประเมินคะแนนด๎วยการท าเครื่องหมาย √ ลงในชํองวํางตามรายการ
ประเมินโดยพิจารณาตามเกณฑ์การประเมินที่ระบุไว๎ 

เลขที่ ชื่อ-สกุล 

รายการประเมิน 

รวม 
(คะแนน) 

ความ
หลากหลาย

ของ
แหลํงข๎อมูล 

ความ
นําเชื่อถือของ
แหลํงข๎อมูล 

ความทันสมัย
ของ

แหลํงข๎อมูล 

3 2 1 3 2 1 3 2 1  

            

            

            

            

            

            

            

            

            

 
ลงชื่อ………………………………………..ผู๎ประเมิน             

                                                              วันที…่……………………………………… 
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เกณฑ์การประเมินการสืบค้นข้อมูล เรื่อง สารละลายบัฟเฟอร์ 

รายการ
ประเมิน 

ระดับคะแนน 
น้ าหนัก 

รวม 
(คะแนน) 3 2 1 

ความ
หลากหลายของ
แหลํงข๎อมูล 

ค๎นคว๎าจากแหลํงการ
เรียนรู๎ตั้งแตํ 3แหลํง

ขึ้นไป 

ค๎นคว๎าจากแหลํง 
การเรียนรู๎ 2 แหลํง 

เทํานั้น 

ค๎นคว๎าจากแหลํง 
การเรียนรู๎ 1 แหลํง 

เทํานั้น 
2 6 

ความนําเชื่อถือ 
ของแหลํง 
ข๎อมูล 

แหลํงการเรียนรู๎มี 
คุณสมบัตดิังนี้ 
1. อ๎างอิงข๎อมูล 

2. เช่ือมโยงไปยัง 
ข๎อมูลอ๎างอิงนั้นได๎ 
3. ระบุวันเวลาใน 
การเผยแพรํข๎อมูล 
และการปรับปรุง 

ข๎อมูล 
4. ไมํขัดตํอกฎหมาย 
ศีลธรรม จริยธรรม 

แหลํงการเรียนรู๎มี 
คุณสมบัตคิรบ 3 ข๎อ 

1. อ๎างอิงข๎อมูล 
2. เช่ือมโยงไปยัง 
ข๎อมูลอ๎างอิงนั้นได๎   
3. ระบุวันเวลาใน 
การเผยแพรํข๎อมูล 
และการปรับปรุง 

ข๎อมูล 
4. ไมํขัดตํอ

กฎหมาย ศีลธรรม 
จริยธรรม 

แหลํงการเรียนรู๎มี 
คุณสมบัต1ิ-2 ข๎อ 
1. อ๎างอิงข๎อมูล 

2. เช่ือมโยงไปยัง 
ข๎อมูลอ๎างอิงนั้นได๎ 
3. ระบุวันเวลาใน 
การเผยแพรํข๎อมูล 
และการปรับปรุง 

ข๎อมูล                
4. ไมํขัดตํอ 

กฎหมาย ศีลธรรม 
จริยธรรม 

3 9 

ความทันสมัย
ของ แหลํงข๎อมูล 

อายุของข๎อมูลอยูํ 
ในชํวง 3 ปี จาก 

ปัจจุบัน 

อายุของข๎อมูลอยูํ 
ในชํวง 5 ปี จาก 

ปัจจุบัน 

อายุของข๎อมูลอยูํ 
ในชํวง 10 ปี จาก 

ปัจจุบัน 
2 6 

รวมคะแนน 21 

เกณฑ์การตัดสิน 
คะแนน 17-21   หมายถึง ดีมาก 
คะแนน 10-16   หมายถึง  ดี 
คะแนน 1-9   หมายถึง  พอใช๎ 

เกณฑ์การผ่าน 
ได๎คะแนนตั้งแตํระดับ ดี ขึ้นไป 
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แบบประเมินการมีส่วนร่วมในการท างานกลุ่ม 
 

ล าดับ 

 

ชื่อ-สกุล 

 

รายการประเมิน (ระดับคะแนน)  

 

 

รวม 

(9) 

 

 

 

ผลการ
ประเมิน 

ความร่วมมือ
ของสมาชิกใน

กลุ่ม 

การร่วมแสดง
ความคดิเห็น
และยอมรับ
ฟังความ

คิดเห็นของ
ผู้อื่น 

ความ
กระตือรือร้น

ในการ
ท างาน 

3 2 1 3 2 1 3 2 1   

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

             

  
ลงชื่อ………………………………………..ผู๎ประเมิน             

                                                              วันที…่……………………………………… 
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เกณฑ์การประเมินการมีส่วนร่วมในการท างานกลุ่ม 
 

เกณฑ์การตัดสิน 
คะแนน 7-9   หมายถึง ดีมาก 
คะแนน 5-6   หมายถึง  ดี 
คะแนน 3-4   หมายถึง  พอใช๎ 
คะแนน ต่ ากวํา 3  หมายถึง  ปรับปรุง 

เกณฑ์การผ่าน 
ได๎คะแนนตั้งแตํระดับ ดี ขึ้นไป 

 

ประเด็นการ
ประเมิน 

เกณฑ์การให้คะแนน/ระดับคุณภาพ 

3 2 1 

1. ความรํวมมือของ
สมาชิกในกลุํม 

สมาชิกในกลุํมทุกคน
มีสํวนรํวมในการท า
กิจกรรมและ
สร๎างสรรค์ผลงาน 

สมาชิกในกลุํม 2-3 คน
มีสํวนรํวมในการท า
กิจกรรมและสร๎างสรรค์
ผลงาน 

สมาชิกในกลุํมน๎อยกวํา 
2 คนมีสํวนรํวมในการ
ท ากิจกรรมและ
สร๎างสรรค์ผลงาน 

2. การรํวมแสดง
ความคิดเห็นและ
ยอมรับฟังความ
คิดเห็นของผู๎อ่ืน 

สมาชิกทุกคนในกลุํม
มีการแสดงความ
คิดเห็นรํวมกันและ
ยอมรับฟังความ
คิดเห็นของกันและกัน
เสมอ 

สมาชิกในกลุํม 2-3 คน
มีการแสดงความ
คิดเห็นรํวมกันและ
ยอมรับฟังความ
คิดเห็นของกันและกัน
เป็นบางครั้ง 

สมาชิกในกลุํมไมํมีการ
แสดงความคิดเห็น 

3. ความกระตือรือร๎น
ในการท างาน 

มีความกระตือรือร๎น
ในการท างาน
ตลอดเวลา และท า
กิจกรรมเสร็จภายใน
เวลาที่ก าหนด 

มีความกระตือรือร๎นใน
การท างานเป็นบางครั้ง 
และท ากิจกรรมเสร็จ
ภายในเวลาที่ก าหนด 

ขาดความกระตือรือร๎น
ในการท างาน และท า
กิจกรรมเสร็จลําช๎ากวํา
เวลาที่ก าหนด 
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แบบประเมินการส่งงาน เรื่อง สารละลายบัฟเฟอร์ 

ค าชี้แจง  ให๎ครูผู๎สอน ประเมินคะแนนด๎วยการท าเครื่องหมาย √ ลงในชํองวํางตามรายการ
ประเมิน 
โดยพิจารณาตามเกณฑ์การประเมินที่ระบุไว๎ 
 

เลขที่ ชื่อ-สกุล 

รายการประเมิน 
รวม 

(คะแนน) 
ความรับผิดชอบ 

3 2 1 

      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      
      

 

ลงชื่อ………………………………………..ผู๎ประเมิน             

                                                              วันที…่……………………………………… 
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เกณฑ์การประเมินการส่งงาน เรื่อง สารละลายบัฟเฟอร์ 

รายการประเมิน 
ระดับคะแนน รวม 

(คะแนน) 3 2 1 

ความรับผิดชอบ 

สํงงานตรง
ตามเวลาที่
ก าหนด 

สํงงานช๎ากวํา
เวลาที่ก าหนด 

1 วัน 

สํงงานช๎ากวํา
เวลาที่ก าหนด 

2 วัน 

3 

 

เกณฑ์การตัดสิน 
คะแนน 3  หมายถึง  ดีมาก 
คะแนน 2  หมายถึง  ดี 
คะแนน 1  หมายถึง  พอใช๎ 

เกณฑ์การผ่าน 
ได๎คะแนนต้ังแตํระดับ ดี ขึ้นไป 
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รายงานผลการส ารวจตรวจสอบ 

เรื่อง สารละลายบัฟเฟอร์ 

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

 

วัตถุประสงค์ 
……………………………………………………………………………………………………… 
ประเด็นปัญหา 
……………………………………………………………………………………………………… 
ค าตอบที่คาดคะเน 
……………………………………………………………………………………………………… 
วิธีการส ารวจตรวจสอบ 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 

บันทึกผลการส ารวจตรวจสอบ (หลักฐาน/เหตุผล) 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
ข้อโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์เกี่ยวกับวิธีการส ารวจตรวจสอบหรืออื่น ๆ 

………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
เอกสารอ้างอิง     
………………………………………………………………………………………………………
……….……………………………………………………………………………………………… 
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แบบประเมินรายงานโดยเพื่อนนักเรียน 

ค าชี้แจง 

 ให๎นักเรียนประเมินรายงานการตรวจสอบที่ครูแจกให๎ตามเกณฑ์ที่ก าหนดและท า
เครื่องหมาย / ลงในชํองผลการประเมินตามความเหมาะสม 

เกณฑ์การประเมิน 
ผลการประเมิน 

ดีมาก ดี ควรปรับปรุง ไม่มี 
เป้าหมาย 
ผู๎เขียนรายงานได๎เขียน
วัตถุประสงค์ของการส ารวจ
ตรวจสอบได๎อยํางชัดเจนหรือไมํ 

    

ผู๎เขียนรายงานได๎เขียนประเด็น
ปัญหาของการส ารวจตรวจสอบได๎
อยํางชัดเจนหรือไมํ 

    

อธิบายวําท าไมคุณถึงให๎ปรับปรุงลงในชํองวํางด๎านลํางนี้ 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
การส ารวจตรวจสอบ 
ผู๎เขียนรายงานนี้ได๎อธิบายวําเขา
ด าเนินงานอยํางไรหรือไมํ 

    

ผู๎เขียนรายงานนี้ได๎อธิบายวํา
ท าไมถึงใช๎วิธีการน้ีหรือไมํ 

    

ผู๎เขียนรายงานได๎ใช๎ค าในการ
อธิบายธรรมชาติของการส ารวจ
ตรวจสอบ (เชํน การทดลอง การ
ตีความข๎อมูล) หรือไมํ 

    

อธิบายวําท าไมคุณถึงให๎ปรับปรุงลงในชํองวํางด๎านลํางนี้ 
………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………….. 
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เกณฑ์การประเมิน 
ผลการประเมิน 

ดีมาก ดี ควรปรับปรุง ไม่มี 
การโต้แย้ง 
ผู๎เขียนรายงานได๎อธิบายวํา
ข๎อสรุปหรือค าตอบของประเด็น
ปัญหาน้ันดีและอธิบายได๎อยําง
ชัดเจนหรือไมํ 

    

การอธิบายของผู๎เขียนรายงานนี้
มีความเชื่อมโยงกันและ
ปราศจากความขัดแย๎งหรือไมํ 

    

ผู๎เขียนรายงานนี้ใช๎หลักฐานที่มี
ความนําเชื่อถือเพื่อท าการ
สนับสนุนหรือไมํ 

    

อธิบายวําท าไมคุณถึงให๎ปรับปรุงลงในชํองวํางด๎านลํางนี้ 
………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………........ 
การเขียน 
เนื้อหา: ผู๎เขียนรายงานนี้ได๎
แสดงความคิดเห็นได๎ชัดเจน
และเตรียมข๎อมูลเชิงลึกไว๎
หรือไมํ 

    

องค์ประกอบ: งานเขียนนี้มี
จุดประสงค์และองค์ประกอบ
ของรายงานครบถ๎วนหรือไมํ 

    

อธิบายวําท าไมคุณถึงให๎ปรับปรุงลงในชํองวํางด๎านลํางนี้ 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………. 

การตัดสินสุดท๎าย              1)…………………ยอมรับ     2)………………แก๎ไขใหมํ และสํงกลับ 

                                                                         ลงชื่อ…………………………………ผู๎ประเมิน 
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ชิ้นงานข้อโต้แย้งชั่วคราว 

ให๎นักเรียนเขียนข๎อมูลใสํลงในกระดาษปรู๏ฟ โดยมีองค์ประกอบ ดังนี้  

1. ประเด็นปัญหาในค าถามชี้น าที่ 1  
2. หลักฐานข๎อมูลเชิงประจักษ์พยานที่ได๎จากการสืบค๎นและจากการทดลอง  
3. เหตุผลที่ใช๎ในการอ๎างอิงและสรุปสิ่งที่ได๎จากการคาดคะเนในค าถามชี้น าขั้นที่ 1 อยําง 

สมเหตุสมผล 
 

ประเด็นปัญหา 
หลักฐานข๎อมูลเชิง 
ประจักษ์พยาน 

เหตุผลที่ใช๎ใน 
การอ๎างอิงและสรุป 
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แบบบันทึกการสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ 
โดยใช้รูปแบบการสืบเสาะท่ีขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง 

วันที่ ................. เดือน ..............................  พ.ศ. ...................... เวลา ..................................... 
ผู๎สะท๎อนผล............................................................................................................................. 
 

ขั้นการสอน การสะท้อนผล 

ขั้นท่ี 1 

การระบุภาระงาน
และถามค าถาม 

 

ลักษณะของการ
จัดการเรียนรู้ 

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

สิ่งท่ีนักเรียน
ได้รับจากการ
จัดการเรียนรู้ 

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

ปัญหาหรือ
อุปสรรคที่พบ 

 

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

แนวทางการ
ปรับปรุงและ

แก้ไข 

………………………………………………… 
…………………………………………………. 
………………………………………………….. 
………………………………………………….. 
………………………………………………….. 
…………………………………………………. 
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ขั้นการสอน การสะท้อนผล 

ขั้นท่ี 2 

การออกแบบวิธีการ
ตรวจสอบ และการ
เก็บรวบรวมข้อมูล 

 

ลักษณะของการ
จัดการเรียนรู้ 

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

สิ่งท่ีนักเรียน
ได้รับจากการ
จัดการเรียนรู้ 

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

ปัญหาหรือ
อุปสรรคที่พบ 

 

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

แนวทางการ
ปรับปรุงและ

แก้ไข 

………………………………………………… 
…………………………………………………. 
………………………………………………….. 
………………………………………………….. 
………………………………………………….. 
………………………………………………….. 
………………………………………………….. 
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ขั้นการสอน การสะท้อนผล 

ขั้นท่ี 3 

การวิเคราะห์ข้อมูล
และสร้างข้อโต้แย้ง

ชั่วคราว 

 

ลักษณะของการ
จัดการเรียนรู้ 

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

สิ่งท่ีนักเรียน
ได้รับจากการ
จัดการเรียนรู้ 

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

ปัญหาหรือ
อุปสรรคที่พบ 

 

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

แนวทางการ
ปรับปรุงและ

แก้ไข 

………………………………………………… 
…………………………………………………. 
………………………………………………….. 
………………………………………………….. 
………………………………………………….. 
………………………………………………….. 
………………………………………………….. 
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ขั้นการสอน การสะท้อนผล 

ขั้นท่ี 4  

กิจกรรมการโต้แย้ง 

 

ลักษณะของการ
จัดการเรียนรู้ 

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

สิ่งท่ีนักเรียน
ได้รับจากการ
จัดการเรียนรู้ 

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

ปัญหาหรือ
อุปสรรคที่พบ 

 

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

แนวทางการ
ปรับปรุงและ

แก้ไข 

………………………………………………… 
…………………………………………………. 
………………………………………………….. 
………………………………………………….. 
………………………………………………….. 
………………………………………………….. 
………………………………………………….. 
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ขั้นการสอน การสะท้อนผล 

ขั้นท่ี 5 

การอภิปรายผลที่
ชัดเจนและการ
สะท้อนกลับ 

 

ลักษณะของการ
จัดการเรียนรู้ 

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

สิ่งท่ีนักเรียน
ได้รับจากการ
จัดการเรียนรู้ 

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

ปัญหาหรือ
อุปสรรคที่พบ 

 

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

แนวทางการ
ปรับปรุงและ

แก้ไข 

………………………………………………… 
…………………………………………………. 
………………………………………………….. 
………………………………………………….. 
………………………………………………….. 
………………………………………………….. 
………………………………………………….. 
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ขั้นการสอน การสะท้อนผล 

ขั้นท่ี 6 
การเขียนรายงานผล

การตรวจสอบ 

 

ลักษณะของการ
จัดการเรียนรู้ 

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

สิ่งท่ีนักเรียน
ได้รับจากการ
จัดการเรียนรู้ 

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

ปัญหาหรือ
อุปสรรคที่พบ 

 

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

แนวทางการ
ปรับปรุงและ

แก้ไข 

………………………………………………… 
…………………………………………………. 
………………………………………………….. 
………………………………………………….. 
………………………………………………….. 
………………………………………………….. 
………………………………………………….. 
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ขั้นการสอน การสะท้อนผล 

ขั้นท่ี 7 

การตรวจสอบ 
โดยเพื่อน 

 

ลักษณะของการ
จัดการเรียนรู้ 

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

สิ่งท่ีนักเรียน
ได้รับจากการ
จัดการเรียนรู้ 

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

ปัญหาหรือ
อุปสรรคที่พบ 

 

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

แนวทางการ
ปรับปรุงและ

แก้ไข 

………………………………………………… 
…………………………………………………. 
………………………………………………….. 
………………………………………………….. 
………………………………………………….. 
………………………………………………….. 
………………………………………………….. 
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ขั้นการสอน การสะท้อนผล 

ขั้นท่ี 8 

การปรับปรุง 
และส่งรายงาน 

 

ลักษณะของการ
จัดการเรียนรู้ 

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

สิ่งท่ีนักเรียน
ได้รับจากการ
จัดการเรียนรู้ 

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

ปัญหาหรือ
อุปสรรคที่พบ 

 

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

แนวทางการ
ปรับปรุงและ

แก้ไข 

………………………………………………… 
…………………………………………………. 
………………………………………………….. 
………………………………………………….. 
………………………………………………….. 
………………………………………………….. 
………………………………………………….. 
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ค าชี้แจง 

1. แบบวัดความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์ฉบับนี้มี 4 ข๎อใหญํ และ      

11 ข๎อยํอย ใช๎เวลาในการท า 60 นาท ี

2. ให๎นักเรียนอํานและวิเคราะห์สถานการณ์/ข๎อความที่ก าหนดให๎ แล๎วเขียนค าตอบที่ถูกต๎อง

ที่สุดลงในกระดาษค าตอบ 

3. ถ๎าพบข๎อยาก อยําท๎อใจ ให๎เว๎นไปท าข๎ออ่ืน ๆ กํอน เมื่อมีเวลาเหลือคํอยกลับมาท า ต๎อง

พยายามท าให๎ได๎มากที่สุด 

 

 

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

 

 

 

 

 

 

 

 

แบบวัดความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์ 
ส าหรับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5 



213 
 

 แบบวัดความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์ ข้อที่ 1 
 เช๎านี้คุณแมํของพัดชาต่ืนขึ้นมาแล๎วเดินตรงไปยังห๎องครัว จากนั้นก็หยิบผลไม๎มาทาน
ขณะท๎องวําง เพราะคุณแมํบอกวํา การทานผลไม๎ตอนท๎องวํางจะชํวยให๎รํางกายการดูดซึมสารตําง 
ๆ ในผลไม๎ได๎อยํางเต็มที่ แตํตัวพัดชากับรู๎ข๎อมูลในเชิงตรงข๎าม ซึ่งไมํตรงกับที่คุณแมํบอก จึงรู๎สึกวํา
ข๎อมูลที่ได๎รับมานั้นขัดแย๎งกันจึงเกิดความสงสัยวําจะเลือกเชื่อข๎อมูลจากคุณแมํหรือข๎อมูลที่ตนเอง
รู๎มากํอน สรุปวําพัดชาควรจะท าอยํางไรตํอหรือจะสืบค๎นความจริงและหาเหตุผลโต๎แย๎งค ากลําว
ของคุณแมํโดยการพิสูจน์ตรวจสอบข๎อเท็จจริงจากหลักฐานตําง ๆ มาเพื่อให๎ได๎ค าตอบที่
สมเหตุสมผลและเป็นค าตอบใหมํวําความจริงแล๎วการทานผลไม๎ตอนท๎องวํางจะชํวยให๎รํางกาย
การดูดซึมสารตําง ๆ ในผลไม๎ได๎อยํางเต็มที่จริงหรือไมํจริง 
 จากสถานการณ์ดังกล่าว ให๎พิจารณาเหตุผลเพื่อที่จะนิยามปัญหา จงตอบอยําง
ละเอียดให๎ครอบคลุมตรงประเด็น ตํอไปนี้ 

1. จากข๎อความที่กลําวมานั้น จะนิยามตั้งค าถามปัญหาน้ีได๎อยํางไร 
2. นักเรียนคิดวําจะสรุปข๎อความดังกลําวนี้ได๎วําอยํางไรและจะใช๎ข๎อมูลอะไรที่จะน ามา

สนับสนุนในประเด็นข๎อสรุป 
3. มีเหตุผลใดที่จะน ามาสนับสนุนข๎อเท็จจริงนี้ได๎ ซึ่งต๎องตัดสินใจวําจะเลือกเชื่อเพราะ

อะไร เลือกไมํเชื่อเพราะอะไร โดยให๎เหตุผลประกอบ 
4. ถ๎าพัดชาจะต้ังค าถามโต๎แย๎งกับปัญหานี้ได๎วําอยํางไร 
5. นักเรียนคิดวําข๎อความที่ได๎กลําววําการทานผลไม๎ตอนท๎องวํางจะชํวยให๎รํางกายการ

ดูดซึมสารตําง ๆ ในผลไม๎ได๎อยํางเต็มที่ เป็นจริงหรือไมํจริง จะลงข๎อสรุปนี้ได๎อยํางไร
และเพราะอะไร 

……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
……………….…………………………………………………………………………………
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……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………….……
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………… 
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ค าถาม : เราควรกินผลไม๎กํอนหรือหลังทานอาหารดีคะ......? 

ค าตอบ : โดย คุณชรีพรรรณ์ เทียมรัตน์ หรือ หมอนัท 

 “โดยปกติคนสํวนใหญํมักคิดวํา การทานผลไม๎  ต๎องทานหลังทานข๎าว ทวําความจริง    
เราควรรับประทานผลไม๎กํอนอาหาร เพราะผลไม๎บางชนิดอาจท าให๎การท างานของกระเพาะไมํดี 
ท าให๎อาหารค๎างในล าไส๎นานกวําปกติ แถมวิตามินที่ควรจะได๎นั้น บางทีก็ไมํได๎รับการดูดซึม จึงควร
ทานผลไม๎กํอนอาหาร เพื่อวิตามินจะได๎ดูดซึม  ทั้งนี้  การทานผลไม๎หลังอาหาร จะท าให๎
ท๎องอืด ยกเว้นมะละกอกับสับปะรดให้กินหลังอาหารได้เพราะมีกรดช่วยย่อย        

        โดยปกติผลไม๎ยํอยได๎เร็วกวําข๎าว ชิ้นผลไม๎จะถูกยํอยอยํางรวดเร็ว และพร๎อมที่จะผําน
กระเพาะไปสูํล าไส๎ แตํหากกินหลังข๎าวเส๎นทางมันถูกขวางไว๎โดยข๎าวซึ่งใช๎เวลายํอยนานกวํา     
เป็นเวลาที่อาหารทั้งหมดผํานกระบวนการหมักและเปลี่ยนสภาพเป็นกรด จากนั้นเมื่อผลไม๎สัมผัส
กับอาหารในกระเพาะและน้ ายํอย อาหารทั้งหมดก็จะเริ่มบูดเสีย ดังนั้น จะเป็นการดีกวําถ๎าเรากิน
ผลไม๎ในขณะท๎องวําง หรือกํอนมื้ออาหาร และที่ส าคัญ ควรกาดอกจันตัวโตๆ วํา หลังรับประทาน
อาหารไมํควรด่ืมน้ าทันที ด่ืมแก๎อาหารติดคอเล็กน๎อยได๎ ควรเว๎นระยะหําง 15 นาที เพื่อให๎น้ ายํอย
ท างานในการยํอยอาหาร” 
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กรมอนามัยเตือนห้ามกิน“ผลไม้รสเปรี้ยว”ตอนท้องว่าง 
   “อธิบดีกรมอนามัย” เผยไมํมีงานวิจัยใดสนับสนุนให๎กินผลไม๎กํอนอาหาร ระบุผลไม๎  
บางประเภทอาจสํงผลเสียตํอการดูดซึมสารอาหารของรํางกาย ทั้ง  “ลูกพลับ สับปะรด ส๎ม และ
ผลไม๎ที่มีรสเปรี้ยว” อาจท าให๎กระเพาะอาหารระคายเคือง แนะควรกินผลไม๎ในปริมาณที่เหมาะสม 
สามารถชํวยลดความเสี่ยงโรคหัวใจและหลอดเลือด ความดันโลหิตสูง เบาหวาน และ
ป้องกันมะเร็งบางชนิด แถมชํวยควบคุมน้ าหนักตัวได ๎

 นพ.พรเทพ ศิริวนารังสรรค์ อธิบดีกรมอนามัย กลําววํา ความเชื่อที่วําการกินผลไม๎
กํอนอาหารจะชํวยให๎รํางกายการดูดซึมสารตําง ๆ ในผลไม๎ได๎อยํางเต็มที่นั้น ขณะนี้ยังไมํมีงานวิจัย
ที่เป็นหลักฐานชัดเจนวําการกินผลไม๎ตอนท๎องวํางจะชํวยให๎การดูดซึมได๎ดีขึ้น มีเพียงข๎อแนะน าใน
การเลือกกินผลไม๎ให๎เหมาะสม เพราะผลไม๎บางชนิดก็ ไมํควรกินตอนท๎องวําง เชํน ลูกพลับ 
เนื่องจากกระเพาะอาหารจะหลั่งกรดออกมามาก หากไปรวมตัวกับยางและสารแขวนลอยใน      
ลูกพลับแล๎วจะท าให๎คลื่นไส๎ และระคายเคืองในกระเพาะอาหาร ขณะที่มะละกอเป็นผลไม๎ที่มี
เอนไซม์มาก สํวนสับปะรด ส๎ม และมะนาว มีรสชาติเปรี้ยวท าให๎เกิดการระคายเคืองในกระเพาะ
อาหารได๎ แตํถ๎าจะกินกํอนกินอาหารแคํ 2-3 ชิ้นเล็ก ๆ ก็พอจะกินได๎ และควรล๎างให๎สะอาดกํอน 
ทุกครั้ง เพื่อเป็นการลดสารเคมีตกค๎าง 

 นพ.พรเทพ กล่าวอีกว่า การกินผลไม๎ให๎ได๎คุณคําแตํละครั้ง ควรค านึงถึงปริมาณที่
เพียงพอมากกวําชํวงเวลา โดยในหนึ่งวันควรกินผลไม๎ให๎ได๎มื้อละ1-2 สํวน ตามแตํละประเภท เชํน 
มะละกอสุก 6 ชิ้นพอค า เงาะ 4 ผล ฝรั่งครึ่งผล สับปะรด 6 ชิ้นพอค า กล๎วยน้ าว๎า 1 ผล ชมพูํ 2 ผล
ขนาดใหญํ มังคุด 4 ผลขนาดกลาง ส๎มสายน้ าผึ้ง 1 ผล เป็นต๎น ซึ่งจากรายงานทางคลินิกและ
ระบาดวิทยาพบวํา การกินผลไม๎เป็นประจ าสามารถลดความเสี่ยงของการเกิดโรคไมํติดตํอเรื้อรัง 
เชํน โรคหัวใจและหลอดเลือด ความดันโลหิตสูง เบาหวาน และป้องกันมะเร็งบางชนิด รวมทั้งท าให๎
ระบบขับถํายปกติและชํวยควบคุมน้ าหนัก เนื่องจากในผลไม๎มีใยอาหารชนิดที่ละลายน้ า เมื่อกิน
เข๎าไปจะเกิดการพองตัวเป็นเจลแทนพื้นที่บางสํวนในกระเพาะอาหารท าให๎รู๎สึกอ่ิม  
           “นอกจากน้ี ในผลไม๎ยังมีใยอาหารชนิดที่ไมํละลายน้ าชํวยให๎ระบบทางเดินอาหารท างาน
ได๎ดีขึ้น ชํวยเรํงให๎อาหารท่ีกินเข๎าไปผํานไปตามทางเดินอาหารได๎เร็วขึ้น ท าให๎ขับถํายได๎เร็ว ชํวยลด
การดูดซึมหรือสัมผัสสารมะเร็งที่ปนเปื้อนเข๎ามาและเพิ่มมวลอุจจาระ ลดปัญหาท๎องผูก ทั้งนี้ ควร
กินผลไม๎ให๎หลากหลายสลับกันไป เพื่อให๎รํางกายได๎รับสารตําง ๆ ที่มีประโยชน์อยํางสมดุล” อธิบดี
กรมอนามัย กล่าว 
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ตอบทุกปัญหาคาใจ กินผลไม้ ตอนไหนดีที่สุด 
Question 
อํานเจอข๎อมูลในอินเทอร์เน็ต เกี่ยวกับวิธีการ กินผลไม๎ มากมาย เชํน ควรกินตอนท๎องวําง ควรกิน
เป็นมื้อเช๎า หรือแม๎กระทั่งห๎ามกินกํอนนอน จึงอยากทราบข๎อเท็จจริงเกี่ยวกับข๎อมูลดังกลําว พร๎อม
ขอค าแนะน าในการกินผลไม๎ให๎ได๎คุณประโยชน์สูงสุด 
Answer 
จากข๎อมูลที่เผยแพรํทางอินเทอร์เน็ตดังกลําว วิธีการกินผลไม๎เหลํานี้ มีข๎อดีข๎อด๎อยแตกตํางกันไป 
ลองมาดูรายละเอียดของแตํละวิธีกันดีกวําคํะ 
1. กินผลไม้ตอนท้องว่าง เนื่องจากผลไม๎มีวิตามินและสารอาหารมากมาย หากกินรวมกับอาหาร
ชนิดอ่ืน เชํน อาหารที่มีใยอาหารสูง อาจขัดขวางการดูซึมสารอาหารจากผลไม๎ดังกลําว การกิน
ผลไม๎ตอนท๎องวําง หรือกินเด่ียว ๆ จึงจะชํวยให๎รํางกายดูดซึมสารอาหารจากผลไม๎ได๎ดีกวํา 
ข้อสังเกต ควรระวังการกินผลไม๎ที่เป็นกรดมาก ๆ เชํน สับปะรด เสาวรส หรือผลไม๎รสเปรี้ยวจัดๆ 
เพราะการกินผลไม๎เหลํานี้ตอนท๎องวํางจะท าให๎เกิดอาการระคายเคืองกระเพาะอาหารได๎งําย และ
ไมํเหมาะกับผู๎ที่เป็นโรคกระเพาะอาหาร โรคกรดไหลย๎อน เพราะจะเป็นการเพิ่มกรด ท าให๎อาการ
แยํลงคํะ 
2. กินผลไม้ตอนมื้อเช้า ข๎อนี้เห็นด๎วย เนื่องจากมื้อเช๎าเป็นมื้อที่รํางกายต๎องการพลังงานมากกวํา
มื้ออ่ืน ๆ และในผลไม๎ก็ประกอบไปด๎วยคาร์โบไฮเดรต น้ าตาล ซึ่งล๎วนให๎พลังงาน เป็นอาหารของ
สมอง ยกตัวอยํางเชํน ส๎ม 1 ผล ให๎พลังงาน 60 แคลอรี่ ในขณะที่ข๎าวสวย 1 ทัพพี ให๎พลังงาน      
80 แคลอรี่ ซึ่งใกล๎เคียงกัน ผลไม๎จึงเป็นทางเลือกที่ดีในมื้อเช๎าคํะ 
3. ห้ามกินผลไม้ก่อนนอน ข๎อเท็จจริงของข๎อมูลนี้คือ ผลไม๎บางชนิดมีกรดมาก และมีใยอาหารสูง 
หากกินกํอนนอนจะท าให๎รู๎สึกไมํสบายท๎อง อึดอัด ท๎องอืด นอนไมํหลับ หรือนอนหลับไมํสนิท สํงผล
ตํอสุขภาพโดยรวมได๎ โดยเฉพาะผู๎ที่เป็นโรคกรดไหลย๎อน ย่ิงไมํควรกินผลไม๎กํอนเข๎านอน เนื่องจาก
มนุษย์เราควรกนิอาหารมื้อสุดท๎ายกํอนล๎มตัวลงนอนไมํต่ ากวํา 3 ชั่วโมง 
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ข้อสังเกต ถึงกระนั้นก็มีงานศึกษาวิจัยที่ระบุวํา อาหารที่มีคาร์โบไฮเดรตสูง จะชํวยให๎สมองผลิต
ฮอร์โมนเซโรโทนินมากขึ้น ชํวยในการนอนหลับได๎ ผลไม๎ที่ให๎คาร์โบไฮเดรตแตํมีกรดน๎อยที่สามารถ
หากินได๎ทั่วไปก็คือ กล๎วยน้ าว๎า โดยสามารถกิน 1 ลูก กํอนเข๎านอน 1 ชั่วโมง หรือจะเป็นกล๎วยหอม
ครึ่งลูกก็ได๎เชํนกัน 

ค าแนะน าเพิ่มเติม 

ตํอไปนี้เป็นข๎อแนะน าในการกินผลไม๎ให๎ได๎ประโยชน์สูงสุด มาดูกันเลยคํะ 
1. กินผลไม๎ตามฤดูกาล เพราะจะชํวยลดสารพิษที่ปนเปื้อนมากับผลไม๎ได๎ เนื่องจากผลไม๎ที่

ออกตามฤดูการไมํจ าเป็นต๎องใสํปุ๋ยหรือสารเคมีเรํงผลผลิตเทําไหรํนัก 
2. กินผลไม๎ให๎หลากหลาย เพราะผลไม๎แตํละชนิดให๎คุณคําทางสารอาหารโดดเดํนแตกตําง

กันไป การกินผลไม๎ให๎หลากหลายชํวยให๎รํางกายได๎รับสารอาหารครบถ๎วน 
3. กินผลไม๎สดดีกวํากินผลไม๎แปรรูปหรือน้ าค้ัน เพราะการกินผลไม๎สดเป็นลูกๆ จะชํวยจ ากัด

ปริมาณการกินของเราได๎ เนื่องจากผลไม๎ประกอบไปด๎วยน้ าตาลในปริมาณมาก หากกินใน
ลักษณะที่แปรรูปแล๎ว หรือน้ าค้ัน เราจะกินในจ านวนผลที่มากขึ้น และได๎น้ าตาลเกินความ
จ าเป็นนั่นเอง 

 

ที่มา :  ฝ่ายนิวมีเดีย  บริษัท อมรินทร์พริ้นต้ิงแอนด์พับลิชชิ่ง จ ากัด (มหาชน)  
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ไขข้อสงสัย กินผลไม้ช่วงไหน ร่างกายได้รับสารอาหารเต็มที่มากที่สุด 

อยํางที่เราทราบกันดีอยูํแล๎ววํา ผลไม๎เป็นสิ่งที่ดี มีประโยชน์ตํอรํางกายเรา ทั้งนี้ก็ต๎อง
เลือกกินให๎ถูกเวลาด๎วยนะ ถึงจะได๎รับสารอาหารอยํางเต็มที่ แล๎วแบบนี้จะต๎องกินเมื่อไหรํลํะถึงจะ
ดี? มาหาค าตอบไปพร๎อม ๆ กันนะคะ 

ถ๎าคุณคิดวําการกินผลไม๎ หลังกินข๎าวเสร็จในทันที เป็นการปิดท๎ายมื้ออาหารที่ดีแล๎วลํะก็ 
ขอบอกเลยวําคุณคิดผิดคํะ! เพราะการกินผลไม๎หลังอาหารเลย จะท าให๎รํางกายได๎รับสารอาหาร
จากผลไม๎ไมํเต็มที่ เนื่องจากผลไม๎จะยํอยและผํานจากกระเพาะไปสูํล าไส๎อยํางรวดเร็วกวําอาหาร
อ่ืน ๆ หากกินผลไม๎ตามลงไปเลย ผลไม๎เหลํานั้นจะไมํสามารถผํานไปยังล าไส๎เล็กได๎ เพราะทั้ง
อาหารและผลไม๎จะผสมกันในกระเพาะ รอการยํอยซึ่งใช๎เวลานาน และผํานกระบวนการหมักและ
เปลี่ยนสภาพเป็นกรด ท าให๎อาหารและผลไม๎ที่ผสมกันในกระเพาะเกิดการหมักบูด เกิดแก๏ส ท าให๎
คุณมีอาการแนํน จุก ไมํสบายท๎อง และเรอ 

 

กินผลไม้ช่วงไหนดีที่สุด? 
วิธีที่ดีที่สุดในการกินผลไม๎ คือ การกินในขณะท๎องวําง สํวนเวลาที่ดีที่สุด คือ ชํวงเช๎าถึง

เที่ยงของทุกวัน เพราะรํางกายจะได๎สะสมพลังงานไว๎ตลอดคืน การกินผลไม๎จะใช๎พลังงานในการ
ยํอยน๎อย ท าให๎รํางกายมีพลังงานเหลือ เพื่อใช๎ในกิจกรรมประจ าวัน เพราะนอกจากรํางกายจะดูด
ซึมวิตามินและแรํธาตุตําง ๆ จากผลไม๎ไปใช๎ได๎อยํางเต็มที่แล๎ว ยังชํวยล๎างสารพิษที่ตกค๎างอยูํ
ภายในระบบทางเดินอาหารได๎เป็นอยํางดี 

สํวนกากผลไม๎ที่หลงเหลือก็เป็นกากท่ีชํวยให๎ขับถํายงําย เหมาะส าหรับคนที่อยูํในชํวงลด
น้ าหนัก เพราะจะได๎รับพลังงานจากผลไม๎อีกด๎วย แตํหากคุณต๎องการกินผลไม๎หลังจากอาหาร ก็
ควรรอให๎อาหารท่ีกินเข๎าไปยํอยให๎หมดกํอน เวลาในการยํอยของอาหารขึ้นอยูํกับอาหารที่กินเข๎าไป
วําเป็นอาหารหนักหรือเบา ถ๎าเป็นอาหารเบาๆ เชํน สลัดผัก ก็ใช๎เวลาประมาณ 2 ชั่วโมง แตํถ๎าเป็น
อาหารหนักๆ เชํน ข๎าว เนื้อสัตว์ ต๎องใช๎เวลารอถึง 4 ชั่วโมง 
ที่มา : การสาธารณสุขขั้นพื้นฐาน (สสม.) 
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แบบวัดความสามารถในการคิดเชิงวิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์ ข้อที่ 2 

 พรประภาได๎ก าหนดประเด็นปัญหาที่จะศึกษาในหัวข๎อเรื่อง  การดื่มน้ าด่างสามารถ
ปรับสมดุลความเป็นกรด-ด่างในร่างกายได้หรือไม่ และได๎สืบค๎นรวบรวมหลักฐานที่จะใช๎ใน
การศึกษาประเด็นปัญหา โดยพรประภานั้นได๎รวบรวมหลักฐานจากแหลํงข๎อมูล ได๎แกํ ฉลากบน
ขวดน้ าดําง ข๎อมูลจากโรงงานที่ผลิตน้ าดําง อยําง เจ๎าของโรงงาน พนักงานในโรงงาน  หนังสือที่
ปรากฏผู๎แตํง เจ๎าของโรงพิมพ์ ปีที่พิมพ์ ข๎อมูลที่ได๎จากการสืบค๎นอินเตอร์เน็ต จากบล็อกสํวนตัว 
ข๎อมูลจากผู๎บริโภคน้ าดําง ข๎อมูลจากโฆษณาทางโทรทัศน์ ข๎อมูลจากป้ายโฆษณา ข๎อมูลจาก
นักวิชาการ ข๎อมูลจากแพทย์ ข๎อมูลจากเพื่อนรํวมชั้นเรียน 

 จากสถานการณ์ดังกล่าว  นักเรียนจะมีวิธีการใดเพื่อที่จะตัดสินข๎อมูลหลักฐานได๎       
จงตอบอยํางละเอียดให๎ครอบคลุมตรงประเด็นตํอไปนี้ 

1. ให๎ตัดสินข๎อมูลวําข๎อมูลที่พรประภาได๎สืบคืนมามีข๎อมูลใดเป็นข๎อมูลเท็จ ข๎อมูลจริง 
และดูได๎จากสิ่งใดบ๎าง พร๎อมยกตัวอยํางมา 

2. แหลํงข๎อมูลที่ได๎สืบค๎นมานั้นมีความนําเชื่อถือหรือไมํเพราะอะไรและข๎อมูลมีความ
เพียงพอหรือไมํ ให๎ยกตัวอยํางแหลํงข๎อมูลที่มีความนําเชื่อถือมา 

3. เห็นด๎วยหรือไมํเห็นด๎วยกับข๎อมูลหลักฐานที่พรประภาได๎สืบค๎นมามีความเกี่ยวข๎อง
กับประเด็นปัญหาหรือไมํเพราะอะไร 

4. ให๎พิจารณาวําข๎อมูลหลักฐานที่พรประภาได๎สืบค๎นมามีความสอดคล๎องกับประเด็น
ปัญหาท่ีจะศึกษาหรือไมํอยํางไร 
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ผลวิจัยเกี่ยวกับประสิทธิภาพของน้ าอัลคาไลน์ น้ าด่าง ในทางการแพทย์ 

ด๎านการลดน้ าหนักไมํได๎เป็นเพียงแคํเรื่องของไขมัน คอสเลสโตรอล คาร์โบไฮเดรต หรือ
แคลอรี่ แตํมันเป็นเรื่องของกรด ถึงน้ าหนักที่เราใฝ่ฝันไว๎ จึงเป็นเพียงเรื่องของการรักษาสมดุลคํา 
pH ที่ละเอียดอํอนมากของเลือดในรํางกายเรา โดยผลการวิจัยของ ดร.โรเบิร์ต โอ ยัง เรื่องการ
ด าเนินชีวิตเพื่อความสมดุลทางเคมีในรํางกายของคุณ    เปลี่ยนรูปรํางในเบาบางลง รูปรํางให๎
เหมาะสมกับน้ าหนัก เป็นธรรมชาติและอยูํคงที่ถาวร สิ่งที่ดีที่สุดคือการขจัดเซลล์ไขมันที่ไมํจ าเป็น
ในรํางกายออกไปได๎ รํางกายเรามีสภาวะความเป็นดํางอํอนๆ แตํด๎วยสภาวะแวดล๎อมในปัจจุบัน 
ไลฟ์สไตล์การกินการอยูํล๎วนกํอให๎เกิดกรดเข๎าไปในรํางกายแทบทั้งสิ้น เชํน การด่ืมน้ าอัดลม ขนม
ขบเค้ียว อาหารทอด ความเครียด เป็นต๎น 

มีนักวิจัยหลายทํานได๎ท าการวิจัยเกี่ยวกับน้ าอัลคาไลน์ ในเรื่องของประสิทธิภาพ อาทิ
เชํน การศึกษาเกี่ยวกับประสิทธิภาพของน้ าดําง น้ าอัลคาไลน์ในทางการแพทย์ ดร.อ๏อตโต วอร์
เบิร์ก ได๎รับรางวัลโนเบล สาขาสรีระวิทยา ในปี พ.ศ.2474 ผู๎ค๎นพบสาเหตุของการเกิดโรคร๎ายโดย
ร๎อยละ 99 เกิดจากการที่รํางกายมีสภาวะเป็นกรดมากกวําสภาวะปกติถึง 1000 เทํา ท าให๎ตัวร๎าย
สามารถเจริญเติบโตได๎ดีในภาวะขาดอ็อกซิเจน เซลล์ปกติจะมีคํา pH อยุํ 7.35 เมื่อเซลล์ร๎ายมีคํา 
pH สูงกวํา 7.5 ก็จะตาย และถ๎าถึง 8 เซลล์ร๎ายจะตายในทันที 

และยังมีผลการศึกษาของ ดร.ฮิโรมิ ชินยํา (Dr.Hiromi Shinya) ในปี พ.ศ.2511 ได๎ใช๎น้ า
ดําง (Alkaline Water) ที่ผลิตจากเครื่องใช๎ไฟฟ้า รักษาผู๎ป่วยโรคร๎ายในล าไส๎และท าการตรวจโดย
กล๎องสํองล าไส๎ พบวําสามารถรักษาโรคร๎ายได๎ ตํอมาในปี 2547 จึงมีการเสนอให๎ใช๎น้ าอัลคาไลน์ 
(Alkaline Water) ในการชํวยป้องกันและรักษาโรคร๎ายท่ีมหาวิทยาลัยคิวชู จังหวัดฟูกูโอกะ ประเทศ
ญี่ปุ่น อีกทั้งผลการศึกษาประสิทธิภาพของน้ าอัลคาไลย์ โดย Jamie A. Koufman ได๎ศึกษาเรื่อง 
Potential Benefits of pH8.8 Alkaline Drinking Water as an Adjunct in the Treatment of 
Reflux Disease พบวํา น้ าด่ืมอัลคาไลน์ ที่มีคํา pH 8.8 มีความแตกตํางจากน้ าด่ืมแบบธรรมดา
ปกติ โดยน้ าด่ืมที่มีคํา pH 8.8 มีคุณสมบัติในยับยั้งน้ ายํอย pepsin ให๎อยูํในรูป inactive แบบ 
irreversible ดังนั้นการบริโภคน้ าอัลคาไลน์อาจมีผลประโยชน์ทางการรักษา ส าหรับผู๎ที่เป็นโรคกรด
ไหลย๎อนได๎ 

ในเมื่อทุกคนทราบกันดีวํา น้ านั้นส าคัญตํอรํางกายอยํางมาก ดังนั้นคุณภาพของน้ าที่ใช๎
ด่ืมจึงส าคัญยิ่งยวดไมํแพ๎ปริมาณของน้ าที่เราด่ืมเชํนกันเพื่อที่จะรักษาความแข็งแรงและสมบูรณ์
ของสุขภาพของเรา รํางกายของเราถูกออกแบบมาให๎เป็นอัลคาไลน์ และถูกออกแบบมาให๎ท างาน
ในโหมดอะซิดิก น้ าอัลคาไลน์จึงเหมาะกับรํางกายของเราที่สุด 
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แพทย์เตือน ดื่มน้ าด่างต้านมะเร็ง อันตรายไหม้อวัยวะภายใน 
แหลํงขําวจากแพทย์ โรงพยาบาลรัฐบาลชื่อดังแหํงหนึ่งซึ่งไมํต๎องการเปิดเผยตัว แตํได๎

ฝากทีมงาน MThai News แจ๎งเตือนประชาชนเกี่ยวกับ “การด่ืม น้ าด่าง” โดยเฉพาะ น้ าด่าง
เข้มข้น บรรจุขวด เนื่องจากหากผสมสัดสํวนไมํดีจะมีคุณสมบัติกัดกรํอน ระคายเคืองจนปาก 
หลอดอาหาร กระเพาะล าไส๎ ไหม๎เป็นแผลเป็นได๎ รวมทั้งยังไมํมีข๎อสรุปทางการแพทย์ที่ยืนยัน
คุณสมบัติการรักษาโรค มะเร็ง ของ น้ าด่าง แตํอยํางใด 

ทีมงาน Mthai ได๎ขอข๎อมูลจากแพทย์ที่แจ๎งขําว และได๎ศึกษาเพิ่มเติมพบวํา น้ าด่าง
เข้มข้น ที่เป็นปัญหามีผู๎ป่วยหลายรายหลงเชื่อด่ืมเข๎าไปจนต๎องเข๎ารับการรักษานั้น ขวดมีลักษณะ
ดังในภาพ 

 

และเมื่อทดสอบความเป็นกรดดํางแล๎ว มีคํา PH 12 ซึ่งมีความเป็นดํางใกล๎เคียงกับโซดาไฟ (PH 
13) ซึ่งโซดาไฟมีฤทธิ์กัดกรํอนอยํางไร คงจะเข๎าใจได๎ไมํยาก โดยบรรยายวําท าจากการบํมน้ าขี้เถ๎า
ไม๎เนื้ออํอนตามธรรมชาติ       ข๎างขวดแนะน าให๎ผสม “น้ าดํางเข๎มข๎น” นี้กับน้ าเปลําเพื่อเจือจาง
กํอนด่ืม แตํก็พบวํา คํา PH เทํากับ 9 (และถ๎าต๎องการเครื่องด่ืมทีมี PH ประมาณ 9 ก็สามารถด่ืมชา
ก็ได๎) 

http://news.mthai.com/
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 ทั้งนี้เนื่องจากกระแสของน้ าดําง ที่หลายๆคนเรียกเป็นสินค๎าใหมํวํา Alkaline waterอ๎าง
วําสามารถ ต๎านมะเร็ง ปรับสมดุลกรดในรํางกาย ล๎างล าไส๎ ชํวยการดูดซึมอาหาร ชะลอความแกํ 
ซึ่งในตํางประเทศก็มีการถกเถียงคัดค๎านเชํนกัน โดยที่กระแสนี้ มาจากแนวทางความรู๎ที่วํา เซลส์
มะเร็งจะเติบโตได๎ดีในสภาพกรด เชํน กินเนื้อสัตว์มาก ๆ ท๎องผูกมีของเสียในรํางกาย อ้ันปัสสาวะ
ไว๎ (ปัสสาวะเป็นกรด) การทานอาหารรสหวาน (จะถูกยํอยเป็นสารอาหารฤทธิ์เป็นกรด) และ
แนะน าวํา พวกเราควรประพฤติตัวเพิ่มความสมดุล ด๎วยการเพิ่มดํางให๎แกํรํางกาย คือ การออก
ก าลังกาย (เพื่อหายในเอาออกซิเจนเข๎าไป) ไมํอ้ันปัสสาวะ ทานผักมาก ๆ (เป็นดําง) และรักษา
สุขภาพจิตให๎ดี 

 ดังนั้น จึงมีคนเกาะกระแสท า น้ าด่างเข้มข้น เพื่อขายให๎ด่ืม (และแนะน าวําให๎ด่ืมแบบ
เจือจางกํอน) สํวนตํางชาติก็โหมกระแส  น้ าด่าง ส าหรับด่ืมเชํนกัน (แตํเป็นน้ าดํางที่บํมจาก 
สารประกอบแคลเซียม และโพแทสเซียม) โดยอ๎างวํามี PH ประมาณ 8-9 รวมทั้งขายเครื่องท าน้ า
ดํางไว๎ด่ืมเอง 

 ทั้งนี้ ทีมแพทย์ดังกลําวได๎ เสนอผลสรุปวิจัยจากแพทย์ตํางชาติซึ่งบอกวํา 
„    เลือดของคนเรามีคํา PH ประมาณ 7-7.4  ซึ่งมีความเป็นดํางอํอนๆอยูํแล๎ว ไมํจ าเป็นต๎องเพิ่ม
ความดํางให๎แกํเลือดอีก 
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„    กระเพาะของคนเรามีคําเป็นกรด เพื่อยํอยอาหาร การเจือจางน้ ายํอยด๎วยดํางก็ยิ่งท าให๎ยํอยไมํ
ดี แตํถึงอยํางไร รํางกายจะพยายามปรับสมดุลจนน้ ายํอยท างานได๎ 
„    และสุดท๎าย เมื่อไปถึงล าไส๎ น้ ายํอยจากตับอํอน มีคําเป็นดํางอยูํแล๎วอยูํดี 

 ถึงแม๎ไมํได๎ด่ืมน้ าดํางใด ๆ แคํน้ าเปลําปกติ พอถึงล าไส๎ก็เป็นดําง ซึมเข๎ากระแสเลือดเป็น
เป็นดํางอยูํแล๎วและยืนยันวํา การรับประทานอาหารให๎สมดุลครบห๎าหมูํ หลีกเลี่ยงอาหารทอด ปิ้ง 
ยําง ออกก าลังกายอยํางเพียง พักผํอนเพียงพอและไมํเครียด ก็สามารถตํอต๎านโรคมะเร็งได๎อยํางมี
ประสิทธิภาพอยูํแล๎ว (สํวน  ผัก ผลไม๎ สีแดง สีเหลือง และข๎าวกล๎อง ต๎านมะเร็งก็มีสํวนที่เป็นความ
จริง และกระท าได๎โดยไมํมีพิษภัย) 

อ้างอิงข้อมูลจาก 
 Building strong muscles can lead to strong bones. Dr. Gabe Mirkin, Special to 

the Washington Times, 9 March 2003, The Washington Times. 
 Snake oil and water. (Chemfusion) Schwarcz, Joe, 1 April 2010, Canadian 

Chemical News. 
 The Healthy Skeptic; It’ll quench your thirst, of course; But whether ionized water 

can slow aging and fight disease is another matter. Chris Woolston, 22 January 
2007, Los Angeles Times. 
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 จากข๎อมูลในเว็ปไซต์หนึ่งซึ่งได๎มีการอ๎างอิงแหลํงที่มาของข๎อมูลที่ชัดเจนได๎พูดถึงประเด็น 
การดื่มน้ าด่างสามารถปรับสมดุลความเป็นกรด-ด่างในร่างกายได้หรือไม่ โดยได๎มีการกลําว
วํา “การด่ืม น้ าดําง” โดยเฉพาะ น้ าดํางเข๎มข๎น บรรจุขวด ไมํสามารถปรับสมดุลความเป็นกรด-ดําง
ในรํางกายได๎ เนื่องจากหากผสมสัดสํวนไมํดีจะมีคุณสมบัติกัดกรํอน ระคายเคืองจนปาก หลอด
อาหาร กระเพาะล าไส๎ ไหม๎เป็นแผลเป็นได๎ จากการทดลองในห๎องปฏิบัติการ แตํอีกแหลํงข๎อมูล
จากบล็อกสํวนตัวซึ่งไมํได๎ระบุที่มาที่ชัดเจนได๎พูดถึง การด่ืมน้ าดํางวําสามารถปรับความเป็นกรด-
ดํางในรํางกายได๎แตํขาดหลักฐานอ่ืน ๆ มาสนับสนุนความนําเชื่อถือซึ่งดูขัดแย๎งกันระหวํางสอง
ข๎อมูลนี้ 

 จากสถานการณ์ดังกล่าว ให๎พิจารณาข๎อความแล๎วใช๎เหตุผลตัดสินการลงข๎อสรุป จง

ตอบอยํางละเอียดให๎ครอบคลุมตรงประเด็นตํอไปนี้ 

1. นักเรียนจะเลือกเชื่อหรือไมํเลือกเชื่อและนักเรียนคิดวําข๎อสรุปเป็นจริงหรือไมํเป็นจริง
อยํางไรและจงให๎เหตุผลที่สนับสนุนความคิดแล๎วจงสรุปวําการด่ืมน้ าดํางสามารถ

ปรับสมดุลความเป็นกรด-ดํางในรํางกายได๎หรือไมํ 

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

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

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

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

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

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

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

…………………………………………………………………………………………………… 
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พอใจเกิดอาการปวดบริเวณท๎องสํวนบนต้ังแตํบริเวณใต๎ลิ้นปี่ลงไปถึงเหนือสะดือจึงได๎ไป

หาหมอ โดยหมอได๎วินิจฉัยแล๎วพบวําพอใจเป็นโรคกระเพาะอาหารซึ่งเกิดจากการที่มีกรดใน
กระเพาะอาหารมากเกินไป จึงได๎ให๎ยาลดกรดมาทาน โดยยาลดกรดที่หมอให๎มามีอยูํหลายยี่ห๎อ
และหลายชนิดไมํวําจะเป็นยาลดกรดชนิดน้ าหรือยาลดกรดชนิดเม็ด ซึ่งมีสํวนประกอบของสารใน
ยาลดกรดที่แตกตํางกัน เชํน  คาร์บอเนต  ไฮดรอกไซด์  ไฮโดรเจนคาร์บอเนต และซิลิเกต ท าให๎
พอใจเกิดความสงสัยวํายาแตํละชนิดอาจจะมีประสิทธิภาพในการลดกรดที่แตกตํางกัน  ดังนั้น
พอใจจึงได๎ท าการทดลองโดยการไทเทรตเพื่อหาปริมาณสารลดกรดในยาลดกรดชนิดตําง ๆ พบวํา
ยาลดกรดชนิดที่มีสํวนประกอบของไฮดรอกไซด์มีปริมาณสารลดกรดในยาลดกรดมากที่สุด อีกทั้ง
ได๎รวบรวมข๎อมูลที่ได๎สืบค๎นมา ได๎แกํ หนังสือเกี่ยวกับยาลดกรด จากการสัมภาษณ์เภสัชกร และ
อินเตอร์เน็ตจากบล็อกสํวนตัวที่ไมํปรากฏแหลํงข๎อมูลที่ชัดเจน เพื่อที่จะหาค าตอบเพื่อเป็นผลใน
การเลือกซื้อยาลดกรดได๎อยํางมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด 

จากสถานการณ์ดังกล่าว ให๎พิจารณาและตัดสินข๎อความแล๎วใช๎เหตุผลในการลง
ข๎อสรุปนิรนัย จงตอบอยํางละเอียดให๎ครอบคลุมตรงประเด็นตํอไปนี้ 

1. ยาลดกรดชนิดที่มีสํวนประกอบของไฮดรอกไซด์มีปริมาณสารลดกรดในยาลดกรดมาก
ที่สุด ให๎นักเรียนสรุปนิรนัยและมีข๎อมูลหลักฐานอะไรมายืนยันข๎อสรุปดังกลําวให๎มีความ
ตรงตามมาอยํางนําเชื่อถืออยํางมีเหตุผลและจะสามารถน าความรู๎ไปประยุกต์ใช๎ในการ
เลือกซื้อยาลดกรดได๎อยํางมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด 

……………………………………………………………………………………………………
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……………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………
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ด้านทักษะการนิยาม 

ข้อ 1 เช๎านี้คุณแมํของพัดชาต่ืนขึ้นมาแล๎วเดินตรงไปยัง
ห๎องครัว จากน้ันก็หยิบผลไม๎มาทานขณะท๎องวําง เพราะคุณ
แมํบอกวํา การทานผลไม๎ตอนท๎องวํางจะชํวยให๎รํางกายการ
ดูดซึมสารตําง ๆ ในผลไม๎ได๎อยํางเต็มที่ แตํตัวพัดชากับรู๎
ข๎อมูลในเชิงตรงข๎าม ซึ่งไมํตรงกับที่คุณแมํบอก จึงรู๎สึกวํา
ข๎อมูลที่ได๎รับมานั้นขัดแย๎งกันจึงเกิดความสงสัยวําจะเลือก
เชื่อข๎อมูลจากคุณแมํหรือข๎อมูลที่ตนเองรู๎มากํอน สรุปวํา
พัดชาควรจะท าอยํางไรตํอหรือจะสืบค๎นความจริงและหา
เหตุผลโต๎แย๎งค ากลําวของคุณแมํโดยการพิสูจน์ตรวจสอบ
ข๎อเท็จจริงจากหลักฐานตําง ๆ มาเพื่อให๎ได๎ค าตอบที่
สมเหตุสมผลและเป็นค าตอบใหมํวําความจริงแล๎วการทาน
ผลไม๎ตอนท๎องวํางจะชํวยให๎รํางกายการดูดซึมสารตําง ๆ ใน
ผลไม๎ได๎อยํางเต็มที่จริงหรือไมํจริง 
 

การระบุจุดส าคัญของ 
ประเด็นปัญหา 

ประเด็นค าถาม 
1.1 จากข๎อความที่กลําวมานั้น จะนิยามต้ังค าถามปัญหานี้
ได๎อยํางไร 
 

การลงข๎อสรุป 
1.2 นักเรียนคิดวําจะสรุปข๎อความดังกลําวนี้ได๎วําอยํางไร
และจะใช๎ข๎อมูลอะไรที่จะน ามาสนับสนุนในประเด็นข๎อสรุป 
 

การระบุเหตุผลทั้งที่ปรากฏ
และไมํปรากฏ 

1.3 มีเหตุผลใดที่จะน ามาสนับสนุนข๎อเท็จจริงนี้ได๎ ซึ่งต๎อง
ตัดสินใจวําจะเลือกเชื่อเพราะอะไร เลือกไมํเชื่อเพราะอะไร 
โดยให๎เหตุผลประกอบ 
 

การต้ังค าถามที่เหมาะสม
ในสถานการณ์ 

1.4 ถ๎าพัดชาจะตั้งค าถามโต๎แย๎งกับปัญหานี้ได๎วําอยํางไร 
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การระบุเงื่อนไขข๎อตกลง 

1.5 นักเรียนคิดวําข๎อความที่ได๎กลําววําการทานผลไม๎ตอน
ท๎องวํางจะชํวยให๎รํางกายการดูดซึมสารตําง ๆ ในผลไม๎ได๎
อยํางเต็มที่ เป็นจริงหรือไมํจริง จะลงข๎อสรุปนี้ได๎อยํางไร
และเพราะอะไร 
 

ทักษะการตัดสินข้อมูล ข้อ 2 พรประภาได๎ก าหนดประเด็นปัญหาที่จะศึกษาใน
หัวข๎อเรื่อง การดื่มน้ าด่างสามารถปรับสมดุลความเป็น
กรด-ด่างในร่างกายได้หรือไม่ และได๎สืบค๎นรวบรวม
หลักฐานที่จะใช๎ในการศึกษาประเด็นปัญหา โดยพรประภา
นั้นได๎รวบรวมข๎อมูลหลักฐานได๎แกํ ฉลากบนขวดน้ าดําง 
ข๎อมูลจากโรงงานที่ผลิตน้ าดําง อยําง เจ๎าของโรงงาน 
พนักงานในโรงงาน  หนังสือ ที่ปรากฏผู๎แตํง เจ๎าของโรง
พิมพ์ ปีที่พิมพ์ ข๎อมูลที่ได๎จากการสืบค๎นอินเตอร์เน็ต จาก
บล็อกสํวนตัว ข๎อมูลจากผู๎บริโภคน้ าดําง ข๎อมูลจาก
โฆษณาทางโทรทัศน์ ข๎อมูลจากป้ายโฆษณา ข๎อมูลจาก
นักวิชาการ ข๎อมูลจากแพทย์ ข๎อมูลจากเพื่อนรํวมชั้นเรียน 
 

การตัดสินข๎อมูล ประเด็นค าถาม 
2.1 ให๎ตัดสินข๎อมูลวําข๎อมูลที่พรประภาได๎สืบคืนมามี
ข๎อมูลใดเป็นข๎อมูลเท็จ ข๎อมูลจริง และดูได๎จากสิ่งใดบ๎าง 
พร๎อมยกตัวอยํางมา 
 

การตัดสินความนําเชื่อถือ
ของแหลํงข๎อมูล 

2.2 แหลํงข๎อมูลที่ได๎สืบค๎นมานั้นมีความนําเชื่อถือหรือไมํ
เพราะอะไรและข๎อมูลมีความเพียงพอหรือไมํ ให๎
ยกตัวอยํางแหลํงข๎อมูลที่มีความนําเชื่อถือมา 
 

การตัดสินความเกี่ยวข๎อง
กับประเด็นปัญหา 

2.3 เห็นด๎วยหรือไมํเห็นด๎วยกับข๎อมูลหลักฐานที่พรประภา
ได๎สืบค๎นมามีความเกี่ยวข๎องกับประเด็นปัญหาหรือไมํ
เพราะอะไร 
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การพิจารณาความ

สอดคล๎อง 
2.4 ให๎พิจารณาวําข๎อมูลหลักฐานที่พรประภาได๎สืบค๎นมา
มีความสอดคล๎องกับประเด็นปัญหาที่จะศึกษาหรือไมํ
อยํางไร 
 

ทักษะการอ้างอิงในการ
แก้ไขปัญหาและการ
สรุปอย่างสมเหตุสมผล 

ข้อ 3 จากข๎อมูลในเว็ปไซต์หนึ่งซึ่งได๎มีการอ๎างอิง
แหลํงที่มาของข๎อมูลที่ชัดเจนได๎พูดถึงประเด็น การดื่มน้ า
ด่างสามารถปรับสมดุลความเป็นกรด-ด่างในร่างกาย
ได้หรือไม่ โดยได๎มีการกลําววํา “การด่ืม น้ าดําง” 
โดยเฉพาะ น้ าดํางเข๎มข๎น บรรจุขวด ไมํสามารถปรับสมดุล
ความเป็นกรด-ดํางในรํางกายได ๎เนื่องจากหากผสม
สัดสํวนไมํดีจะมีคุณสมบัติกัดกรํอน ระคายเคืองจนปาก 
หลอดอาหาร กระเพาะล าไส๎ ไหม๎เป็นแผลเป็นได๎ จากการ
ทดลองในห๎องปฏิบัติการ แตํอีกแหลํงข๎อมูลจากบล็อก
สํวนตัวซึ่งไมํได๎ระบุที่มาที่ชัดเจนได๎พูดถึง การด่ืมน้ าดํางวํา
สามารถปรับความเป็นกรด-ดํางในรํางกายได๎แตํขาด
หลักฐานอ่ืน ๆ มาสนับสนุนความนําเชื่อถือซึ่งดูขัดแย๎งกัน
ระหวํางสองข๎อมูลนี้ 
 
 

การอ๎างการตัดสินใจใน 
การสรุปอยําง
สมเหตุสมผล 

ประเด็นค าถาม 
3.1 นักเรียนจะเลือกเชื่อหรือไมํเลือกเชื่อและนักเรียนคิดวํา
ข๎อสรุปเป็นจริงหรือไมํเป็นจริงอยํางไรและจงให๎เหตุผลที่
สนับสนุนความคิดแล๎วจงสรุปวําการด่ืมน้ าดํางสามารถ
ปรับสมดุลความเป็นกรด-ดํางในรํางกายได๎หรือไมํ 
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ทักษะการอ้างอิงในการ
แก้ไขปัญหาและการ
สรุปอย่างสมเหตุสมผล 

ข้อ 4 พอใจเกิดอาการปวดบริเวณท๎องสํวนบนต้ังแตํ
บริเวณใต๎ลิ้นปี่ลงไปถึงเหนือสะดือจึงได๎ไปหาหมอ โดย
หมอได๎วินิจฉัยแล๎วพบวําพอใจเป็นโรคกระเพาะอาหารซึ่ง
เกิดจากการที่มีกรดในกระเพาะอาหารมากเกินไป จึงได๎ให๎
ยาลดกรดมาทาน โดยยาลดกรดที่หมอให๎มามีอยูํหลาย
ยี่ห๎อและหลายชนิดไมํวําจะเป็นยาลดกรดชนิดน้ าหรือยา
ลดกรดชนิดเม็ด ซึ่งมีสํวนประกอบของสารในยาลดกรดที่
แตกตํางกัน เชํน  คาร์บอเนต  ไฮดรอกไซด์  ไฮโดรเจน
คาร์บอเนต และซิลิเกต ท าให๎พอใจเกิดความสงสัยวํายา
แตํละชนิดอาจจะมีประสิทธิภาพในการลดกรดที่แตกตําง
กัน  ดังนั้นพอใจจึงได๎ท าการทดลองโดยการไทเทรตเพื่อหา
ปริมาณสารลดกรดในยาลดกรดชนิดตําง ๆ พบวํายาลด
กรดชนิดที่มีสํวนประกอบของไฮดรอกไซด์มีปริมาณสาร
ลดกรดในยาลดกรดมากที่สุด อีกทั้งได๎รวบรวมข๎อมูลที่ได๎
สืบค๎นมา ได๎แกํ หนังสือเกี่ยวกับยาลดกรด จากการ
สัมภาษณ์เภสัชกร และอินเตอร์เน็ตจากบล็อกสํวนตัวที่ไมํ
ปรากฏแหลํงข๎อมูลที่ชัดเจน เพื่อที่จะหาค าตอบเพื่อเป็นผล
ในการเลือกซื้อยาลดกรดได๎อยํางมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด 
 
 

การอ๎างอิงการตัดสินใจใน
การสรุปอยําง
สมเหตุสมผล 

ประเด็นค าถาม 
4.1 ยาลดกรดชนิดที่มีสํวนประกอบของไฮดรอกไซด์มี
ปริมาณสารลดกรดในยาลดกรดมากที่สุด ให๎นักเรียนสรุป
นิรนัยและมีข๎อมูลหลักฐานอะไรมายืนยันข๎อสรุปดังกลําว
ให๎มีความตรงตามมาอยํางนําเชื่อถืออยํางมีเหตุผลและจะ
สามารถน าความรู๎ไปประยุกต์ใช๎ในการเลือกซื้อยาลดกรด
ได๎อยํางมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด 
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