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บทคัดย่อภาษาไทย 

ยุวากร กลมอ่อน : ผลการใช้วงจรการเรียนรู้แบบการท านายและอภิปรายเป็นฐานที่มีต่อมโนทัศน์ชีววิทยา   และ
การให้เหตุผลด้านความสัมพันธ์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย (EFFECTS OF USING THE PREDICTION 
AND DISCUSSION-BASED LEARNING CYCLE ON BIOLOGY CONCEPTS AND CORRELATION 
REASONING OF UPPER SECONDARY SCHOOL STUDENTS) อ.ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก: อ. ดร.สายรุ้ง 
ซาวสุภา, อ.ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม: รศ. ดร.จันทร์เพ็ญ จันทร์เจ้า {, 95 หน้า. 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) เปรียบเทียบมโนทัศน์ชีววิทยาของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายที่เรียนด้วย
การจัดการเรียนการสอนโดยใช้วงจรการเรียนรู้แบบการท านายและอภิปรายเป็นฐานเทียบกับเกณฑ์ 2) เปรียบเทียบมโนทัศน์
ชีววิทยาของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนโดยใช้วงจรการเรี ยนรู้แบบการท านายและ
อภิปรายเป็นฐานกับนักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนแบบทั่วไป  3) เปรียบเทียบการให้เหตุผลด้าน
ความสัมพันธ์ระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียนของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนโดยใช้
วงจรการเรียนรู้แบบการท านายและอภิปรายเป็นฐาน และ 4) เปรียบเทียบการให้เหตุผลด้านความสัมพันธ์ของนักเรียน
มัธยมศึกษาตอนปลายที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนโดยใช้วงจรการเรียนรู้แบบการท านายและอภิปรายเป็นฐานกับ
นักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนแบบทั่วไป กลุ่มตัวอย่าง คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 จ านวน 2 
ห้องเรียน แผนการเรียนวิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ โรงเรียนขนาดใหญ่พิเศษ ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2560 เครื่องมือใน
การเก็บรวบรวมข้อมูล ได้แก่ แบบวัดมโนทัศน์ชีววิทยา และแบบวัดการให้เหตุผลด้านความสัมพันธ์ วิเคราะห์ข้อมูลด้วย
ค่าสถิติ ค่าเฉลี่ย ค่าเฉลี่ยร้อยละ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานและสถิติทดสอบที 

ผลการวิจัยสรุปดังนี้ 

1) นักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนโดยใช้วงจรการเรียนรู้แบบการท านายและ
อภิปรายเป็นฐานมีคะแนนเฉลี่ยมโนทัศน์ชีววิทยาคิดเป็นร้อยละ 51.93 จัดอยู่ในระดับผ่านเกณฑ์ ซึ่งต่ ากว่าเกณฑ์ที่ก าหนดไว้
คือร้อยละ 70 

2) นักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนโดยใช้วงจรการเรียนรู้แบบการท านายและ
อภิปรายเป็นฐานมีคะแนนเฉลี่ยมโนทัศน์ชีววิทยาสูงกว่านักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนแบบทั่วไปอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

3) นักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนโดยใช้วงจรการเรียนรู้แบบการท านายและ
อภิปรายเป็นฐานมีคะแนนเฉลี่ยการให้เหตุผลด้านความสัมพันธ์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ  
.05 

4) นักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนโดยใช้วงจรการเรียนรู้แบบการท านายและ
อภิปรายเป็นฐานมีคะแนนเฉลี่ยการให้เหตุผลด้านความสัมพันธ์หลังเรียนไม่แตกต่างกับคะแนนเฉลี่ยของนักเรียนกลุ่มที่ได้รับ
การจัดการเรียนการสอนแบบทั่วไปอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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บทคัดย่อภาษาอังกฤษ 

# # 5883430027 : MAJOR SCIENCE EDUCATION 
KEYWORDS: PREDICTION AND DISCUSSION-BASED LEARNING CYCLE / BIOLOGY CONCEPTS / CORRELATION 
REASONING 

YUWAGON KLOM-ON: EFFECTS OF USING THE PREDICTION AND DISCUSSION-BASED LEARNING 
CYCLE ON BIOLOGY CONCEPTS AND CORRELATION REASONING OF UPPER SECONDARY SCHOOL 
STUDENTS. ADVISOR: SAIROONG SAOWSUPA, Ph.D., CO-ADVISOR: ASSOC. PROF. CHANPEN 
CHANCHAO, Ph.D.{, 95 pp. 

The purposes of this study were to 1) compare biology concepts of students who learned with 
the Prediction/Discussion-based learning cycle with criteria 2) compare biology concepts of students who 
learned through the Prediction/Discussion-based learning cycle and those who learned through 
conventional teaching instruction 3) compare correlation reasoning between pre-test and post-test of 
students who learned with the Prediction/Discussion-based learning cycle and 4) compare correlation 
reasoning of students who learned through the Prediction/Discussion-based learning cycle and those who 
learned through conventional teaching instruction. The sample groups were two classes of eleventh 
grade students in Science-Mathematics program from the extra large school in the first semester of 2017. 
The data collecting tools included biology concepts test and correlational reasoning test.The data were 
analysed by mean, mean of percentage, standard deviation and t-test. 

The research findings were found that : 

1) The student who learned through the Prediction/Discussion-based learning cycle had a mean 
percentage score in biology concepts at 51.93 percent which lower than criterion score at 70 percent. 

2) The student who learned through the Prediction/Discussion-based learning cycle had a mean 
score in biology concepts higher than students who learned through conventional teaching instruction at 
.05 level of significance. 

3) The student who learned through the Prediction/Discussion-based learning cycle had a post-
test-mean score in correlation reasoning higher than pre-test mean score at .05 level of significance. 

4) The student who learned through the Prediction/Discussion-based learning cycle had a post-
test mean score in correlation reasoning not significantly difference from students who learned through 
conventional teaching method at .05 level of significance. 
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บทที่ 1 
บทน า 

ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 

การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์มีจุดมุ่งหมายเพื่อพัฒนาให้นักเรียนมีความรู้ความเข้าใจ
ต่อข้อเท็จจริง ทฤษฎี ความรู้พื้นฐานทางวิทยาศาสตร์ สามารถเชื่อมโยงความรู้และกระบวนการ         
มีทักษะส าคัญในการค้นคว้าและสร้างองค์ความรู้โดยใช้กระบวนการในการสืบเสาะหาความรู้  
จุดมุ่งหมายดังกล่าวแสดงให้เห็นได้ว่าการสอนวิทยาศาสตร์ต้องการให้นักเรียนสร้างมโนทัศน์                   
ทางวิทยาศาสตร์ และสามารถน ามโนทัศน์นั้นไปใช้ในสถานการณ์ใหม่ได้ (Rybee, Powell, and 
Trowbridge, 2008 ; กระทรวงศึกษาธิการ, 2551) ชีววิทยาเป็นแขนงหนึ่งของวิทยาศาสตร์  
เป้าหมายส าคัญของการจัดการเรียนการสอนชีววิทยาคือเพื่อให้มีความรู้ความเข้าใจหลักการ         
และทฤษฎีที่เป็นพื้นฐานในวิชาชีววิทยา เข้าใจขอบเขตของธรรมชาติ มีทักษะในการศึกษาค้นคว้า               
มีการพัฒนากระบวนการคิดและจินตนาการ สามารถใช้ความจริงและหลั กการทางชีววิทยา                
ในการแก้ปัญหาอย่างมีประสิทธิภาพ ด ารงชีวิตอยู่ในสังคมอย่างรอบคอบ ใช้ความรู้ในการตัดสินใจ             
พร้อมทั้งการศึกษาสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อมนี้เป็นสิ่งส าคัญในการขับเคลื่อนโลกในปัจจุบันและอนาคต 
ช่วยในการด าเนินชีวิต ทั้งในด้านการท าการเกษตร อุตสาหกรรม สาธารณสุขและสิ่งแวดล้อม                 
มีความเกี่ยวข้องกับการส่งเสริมให้คุณภาพชีวิตของมนษุย์ดีขึ้น (กระทรวงศึกษาธิการ, 2556)  

การสอนชีววิทยาด าเนินมาอย่างต่อเนื่องเพื่อพัฒนาความรู้ความเข้าใจของนักเรียน               
แต่กลับพบหัวข้อมโนทัศน์ชีววิทยาจ านวนไม่น้อยที่ยากต่อการท าความเข้าใจส าหรับนักเรียน                
ชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย ได้แก่ การล าเลียงในพืช การสังเคราะห์โปรตีน กระบวนการหายใจ                 
การสังเคราะห์ด้วยแสง การแลกเปลี่ยนแก๊ส เซลล์  กระบวนการทางสรีรวิทยา ฮอร์โมน                  
การขนส่งออกซิเจน พันธุศาสตร์ กฎของเมนเดล พันธุวิศวกรรม และระบบประสาทส่วนกลาง          
ซึ่งสิ่งที่ส่งผลให้นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายประสบปัญหากับมโนทัศน์ชีววิทยามีหลายสาเหตุ
ประกอบกัน ได้แก่ รูปแบบในการจัดการเรียนการสอนของครู หนังสือเรียน ตลอดจนเครื่องมือที่ใช้  
ในการทดลอง (Tekkaya, Özkan, and Sungur, 2001; Çimer, 2012)  นอกจากนี้ ธรรมชาติ                
ของวิชาและวิธีการสอนของครูยังเป็นเหตุผลส าคัญต่อการเรียนรู้ หรือในส่วนของมโนทัศน์ชีววิทยา            
ที่อยู่ในลักษณะเป็นนามธรรมประกอบกับเนื้อหาที่มากจนเกินไป ก็เป็นสิ่งที่ขัดขวางการเรียนรู้                
อย่างมีประสิทธิภาพของนักเรียนเช่นกัน (Lazarowitz and Penso, 1992; Tekkaya et al, 2001) 

ปัญหาการเรียนชีววิทยาในประเทศไทยพิจารณาได้จากการทดสอบระดับชาติ โดยข้อมูลจาก
แบบสอบทางการศึกษาแห่งชาติขั้นพ้ืนฐาน (ONET) ระบุว่าคะแนนสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตรล์ดลง 
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อย่างต่อเนื่อง โดยผลการทดสอบของระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที 6 ในปีการศึกษา 2558 และ 2559 
พบว่าคะแนนเฉลี่ยในสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์อยู่ที่ 33.40 และ 31.77 คะแนนเฉลี่ยปีการศึกษา 
2559 จ าแนกตามสาระพบว่า สาระที่ 1 สิ่งมีชีวิตกับกระบวนการด ารงชีวิต คะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 
36.75 สาระที่  2 ชีวิตกับสิ่ งแวดล้อม คะแนนเฉลี่ ย เท่ ากับ 41.33 มีค่ าต่ ากว่าร้อยละ 50                    
(สถาบันทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติ , 2560 : online) นอกจากนี้การประเมินผลตามโครงการ 
PISA (Programme for International Student Assment) พบว่าคะแนนเฉลี่ยในด้านวิทยาศาสตร์ 
PISA 2015 ของนักเรียนไทยอยู่ที่ 421 คะแนน ต่ ากว่าคะแนนเฉลี่ยของ OECD (Organisation for 
Economic Co-operation and Development) อย่างมีนัยส าคัญ มีคะแนนเฉลี่ย 493 คะแนน 
ส่งผลให้ประเทศไทยมีคะแนนเฉลี่ยด้านวิทยาศาสตร์ใน PISA 2015 อยู่ในอันดับที่ 55 จาก 72 
ประเทศ/เขตเศรษฐกิจ (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2559 : online)                
โดยจากสภาพปัญหาและจุดมุ่งหมายดังกล่าวข้างต้นท าให้วิทยาศาสตร์เป็นสาระการเรียนรู้ที่ยังต้อง
พัฒนาในการถ่ายทอดความรู้สู่นักเรียนให้เกิดความรู้ความเข้าใจได้อย่างเหมาะสมและมีประสิทธิภาพ 
 การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์มีรูปแบบและวิธีการสอนมากมายที่มุ่งเน้นให้นักเรียน
สามารถสร้างมโนทัศน์ชีววิทยาได้ เช่น การจัดการเรียนการสอนแบบการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์
ผสมผสานกับการใช้ผังมโนทัศน์ การจัดการเรียนการสอนตามแนวคอนสตรักติวิสต์ (Driver and 
Oldham, 1986 อ้ า ง ถึ ง ใ น  ชุ ติ ม า  ร อดสุ ด ,  2550 ; Sungur, Tekkaya, and Geban, 2001)                    
หนึ่งในการจัดการเรียนการสอนที่ท าให้นักเรียนเกิดความรู้ความเข้าใจ มีการสร้างความรู้ได้ด้วยตนเอง
เกิดการเรียนรู้อย่างมีความหมาย และสามารถสร้างมโนทัศน์ซึ่งเป็นเป้าหมายของการเรียน
วิทยาศาสตร์ คือ การจัดการเรียนการสอนแบบวงจรการเรียนรู้ ( learning cycle) เป็นวิธีที่มีล าดับ
การจัดการเรียนการสอนที่มีความต่อเนื่องและเชื่อมโยงกันซึ่งถูกน ามาเริ่มต้นใช้ในการสอน
วิทยาศาสตร์ โดยนักวิทยาศาสตร์  ชื่ อ  Karplusและคณะ ในปีค .ศ .1970 (Lawson, 1995) 
ประกอบด้วย 3 ระยะ คือ ระยะการส ารวจและตรวจสอบ (exploration) ระยะสร้าง (invention) 
และระยะค้นพบ (discovery) เพื่อให้นักเรยีนสามารถสร้างมโนทัศน์ได้ด้วยตนเอง  

หลังจากนั้นการจัดการเรียนการสอนโดยใช้วงจรการเรียนรู้ได้ถูกพัฒนาโดยนักการศึกษา              
มีการเพิ่มเติมและปรับเปลี่ยนระยะการสอนเพื่อพัฒนาให้มีรูปแบบที่มีประสิทธิภาพสูงขึ้น               
การจัดการเรียนการสอนโดยใช้วงจรการเรียนรู้นี้มีรากฐานมาจากทฤษฎีสรรคนิยม (constructivism) 
ที่เชื่อว่าการเรียนรู้เป็นกระบวนการที่เกิดภายในผู้เรียน ซึ่งมีความสอดคล้องกับการเรียนรู้แต่ละระยะ
ของวงจรการเรียนรู้  โดยนักเรียนเรียนรู้จากการมีประสบการณ์  เกิดกระบวนการการขัดแย้ง                  
ทางปัญญาหรือเกิดความไม่สมดุลทางปัญญา (disequilibrium) เนื่องจากได้พบกับสถานการณ์ใหม่      
ที่ถูกก าหนดขึ้น จึงเกิดค าถาม เกิดประเด็นที่มีความขัดแย้งกับประสบการณ์เดิม ในล าดับถัดไป
นักเรียนไดค้้นคว้า ส ารวจข้อมูล และเกิดกระบวนการในการดูดซึม (assimilation) หลังจากนั้นจะเกิด
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กระบวนการปรับโครงสร้างทางปัญญา (accommodation) เพื่อให้โครงสร้างทางปัญญาเข้าสู่สภาวะ
สมดุล นอกจากนี้การสอนโดยใช้วงจรการเรียนรู้สามารถประยุกต์ร่วมกับกิจกรรมการเรียนรู้ในการ
สอนวิทยาศาสตร์ได้หลากหลาย การจัดการเรียนการสอนโดยใช้วงจรการเรียนรู้นั้นเมื่อเกิดการเรียน
การสอนต่อเนื่องจนครบวงจร นักเรียนจะเกิดการเชื่อมโยงความรู้ และจะเป็นการช่วยให้นักเรียน
สามารถสร้างมโนทัศน์ได้ด้วยตนเอง พร้อมทั้งพัฒนาด้านการมีทักษะการให้เหตุผลได้ในนักเรียนหลาย
ระดับชั้น (Abraham and Renner, 1986 ; Marek and Cavallo, 1997 cited in Yilmaz, Tekkaya, 
and Sungur, 2011)  

ในปี ค.ศ. 1999 นักการศึกษา ชื่อ Lavoie ได้ท าการพัฒนาวงจรการเรียนรู้แบบการท านาย

และอภิปรายเป็นฐาน (prediction/discussion‐based learning cycle) โดยเป็นรูปแบบหนึ่ง           
ของวงจรการเรียนรู้ที่ส่งเสริมให้นักเรียนได้มีความเข้าใจและมีการปรับเปลี่ยนมโนทัศน์ ประกอบด้วย 
4 ระยะ ได้แก่ 1.ระยะการท านายและอภิปราย (prediction/discussion phase) นักเรียนท าการ
ท านายสถานการณ์ที่ครูก าหนดให้และอภิปรายร่วมกัน พร้อมทั้งมีการอธิบายถึงเหตุผลในการท านาย 
2. ระยะการส ารวจและตรวจสอบ (exploration phase) นักเรียนส ารวจสถานการณ์ที่ครูก าหนดให้
พร้อมทั้งมีการค้นคว้ารวบรวมความรู้  3. ระยะแนะน ามโนทัศน์ ( termintroduction phase)             
ศึกษาค าศัพท์เกี่ยวกับมโนทัศน์ที่เรียน และ 4.ระยะประยุกต์มโนทัศน์ (concept application 
phase) นักเรียนน ามโนทัศน์ไปประยุกต์ในสถานการณ์ใหม่ ( Lavoie, 1999) วงจรการเรียนรู้                
แบบการท านายและอภิปรายเป็นฐานเน้นให้นักเรียนสร้างมโนทัศน์โดยใช้การท านายจากความรู้เดิม
เป็นพื้นฐาน เมื่อนักเรียนท านายจะเป็นการสร้างความรับผิดชอบและกระตุ้นให้ค้นหาค าตอบ             
การส ารวจตรวจสอบตลอดจนการอภิปรายท าให้นักเรียนได้ตระหนักถึ งสิ่ งที่ ได้ท านาย                 
นอกจากนี้กระบวนการอภิปรายที่ เกิดขึ้นในแต่ละระยะของวงจรการเรียนรู้ยังเป็นจุดส าคัญ              
ที่เปิดโอกาสให้นักเรียนได้ทบทวนหรือปรับเปลี่ยนสิ่งที่ตนเองได้ท านายจนเกิดเป็นความเข้าใจ           
ที่ถูกต้องได้ (Al khawaldeh 2013 ; Yilmaz et al 2011 ; Lavoie 1999) ซึ่งสามารถยืนยันได้จาก
การวิจั ยของ Yilmaz et al (2011)  ที่ ได้ท าการเปรียบเทียบมโนทัศน์พันธุศาสตร์ โดยใช้                  
วงจรการเรียนรู้แบบการท านายและอภิปรายเป็นฐานและการจัดการเรียนการสอนแบบทั่วไป           
โดยผลการทดลองพบว่านักเรียนที่ เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนโดยใช้วงจรการเรียนรู้           
แบบการท านายและอภิปรายเป็นฐานมีความเข้าใจมโนทัศน์พันธุศาสตร์สูงกว่านักเรียนกลุ่มที่เรียน
ด้วยการจัดการเรียนการสอนแบบทั่วไป 
 การสร้างองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์มีพื้นฐานจากการที่บุคคลมีคุณลักษณะช่างสังเกต      
และมีความอยากรู้อยากเห็น มีการค้นคว้ารวบรวมข้อมูลหรืออาจเกิดการทดลองจนสรุปเป็นความรู้                
จากการสังเกตจะท าให้เกิดค าถามถึงความสัมพันธ์ของสถานการณ์หรือตัวแปรนั้นๆ แล้วก่อให้เกิด  
การคิดแก้ปัญหาจนน าสู่ข้อสรุปเกิดเป็นความรู้ใหม่ขึ้น ดังนั้นความสัมพันธ์ของสถานการณ์                  
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หรือตัวแปรจึ ง เป็นสิ่ งพื้นฐานส าคัญที่ ก่อให้ เกิดคว ามรู้ทางวิทยาศาสตร์  การให้ เหตุผล                    
ด้านความสัมพันธ์ (correlation reasoning) คือรูปแบบการคิดของแต่ละบุคคลเพื่อตัดสินใจถึง
ความสัมพันธ์ของตัวแปร ซึ่งการให้เหตุผลด้านความสัมพันธ์นี้ถือเป็นพื้นฐานของการสร้างค าท านาย
ในระหว่างการส ารวจ ค้นคว้าข้อมูลเพื่อหาความรู้ในทางวิทยาศาสตร์ เป็นการให้เหตุผลที่พบได้     
ในทางวิทยาศาสตร์และการด าเนินชีวิตประจ าวัน การขาดการให้เหตุผลด้านความสัมพันธ์จะท าให้
เกิดปัญหาในการลงความเห็นเกี่ยวกับความสัมพันธ์ของข้อเท็จจริงหรือปรากฏการณ์ ตลอดจน         
ไม่สามารถสรุปผลของปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นได้ ส่งผลต่อการตัดสินใจและทักษะการแก้ไขปัญหาต่างๆ 
(iSTAR Assessment, 2011 cited in Hanson, 2016) โดยในแต่ละสาขาวิชาจะมีแนวทางในการ
ปรับใช้การให้เหตุผลด้านความสัมพันธ์ในบริบทที่แตกต่างกัน (Zieffler and Garfield, 2009)               
จากการศึกษารูปแบบการจัดการเรียนการสอนโดยใช้วงจรการเรียนรู้แบบการท านายและอภิปราย
เป็นฐานพบว่าในระยะของการท านายความเป็นไปได้ของสถานการณ์ที่ถูกก าหนดให้ นักเรียน          
จะมีโอกาสได้แสดงความคิดเห็นถึงเหตุผลของการท านายซึ่งเป็นการกระตุ้นให้นักเรียนได้วิเคราะห์ถึง
ความสัมพันธ์ของตัวแปรที่พบในสถานการณ์ที่ก าหนด พร้อมทั้งในระยะการส ารวจนักเรียนจะได้
ค้นคว้าความรู้ที่เกี่ยวข้องกับความสัมพันธ์ของตัวแปรนั้นๆ เพื่อให้เกิดความเช่ือมโยงได้มากขึ้น 

จากความส าคัญดังกล่าวข้างต้นการจัดการเรียนการสอนโดยใช้วงจรการเรียนรู้                 
แบบการท านายและอภิปรายเป็นฐานเป็นวิธีที่มีประสิทธิภาพในการช่วยให้นักเรียนสามารถ               
เกิดการเรียนรู้ได้ด้วยตนเอง โดยในแต่ละระยะของการเรียนรู้สามารถก่อให้เกิดการสร้างมโนทัศน์ 
และกระตุ้นให้นักเรียนเกิดการคิดอย่างมีเหตุผล พร้อมทั้งเห็นถึงความสัมพันธ์ของสถานการณ์               
หรือตัวแปรที่ได้เรียนรู้ ผู้วิจัยจึงมีความสนใจในการน าวงจรการเรียนรู้แบบการท านายและอภิปราย
เป็นฐานมาใช้ในการจัดการเรียนการสอนวิชาชีววิทยาเพื่อศึกษามโนทัศน์ชีววิทยาและการให้เหตุผล
ด้านความสัมพันธ์ 
ค าถามการวิจยั 

1. นักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนโดยใช้วงจรการเรียนรู้
แบบการท านายและอภิปรายเป็นฐานมีมโนทัศน์ชีววิทยาแตกต่างกับนักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วย               
การจัดการเรียนการสอนแบบทั่วไปและมีคะแนนร้อยละ 70 ขึ้นไปหรือไม่ 

2. นักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนโดยใช้วงจรการเรียนรู้
แบบการท านายและอภิปรายเป็นฐานมีการให้เหตุผลด้านความสัมพันธ์แตกต่างจากก่อนเรียน                 
และแตกต่างจากนักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนแบบทั่วไปหรือไม่  
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วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1. เปรียบเทียบมโนทัศน์ชีววิทยาของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายที่ เรียนด้วย                
การจัดการเรียนการสอนโดยใช้วงจรการเรียนรู้แบบการท านายและอภิปรายเป็นฐานเทียบกับเกณฑ์ 
 2. เปรียบเทียบมโนทัศน์ชีววิทยาของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายที่ เรียนด้วย                 
การจัดการเรียนการสอนโดยใช้วงจรการเรียนรู้แบบการท านายและอภิปรายเป็นฐานกับนักเรียน           
กลุ่มที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนแบบทั่วไป  
 3. เปรียบเทียบการให้เหตุผลด้านความสัมพันธ์ก่อนเรียนและหลังเรียนของนักเรียน
มัธยมศึกษาตอนปลายที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนโดยใช้วงจรการเรียนรู้แบบการท านาย        
และอภิปรายเป็นฐาน 

4. เปรียบเทียบการให้เหตุผลด้านความสัมพันธ์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายที่เรียน
ด้วยการจัดการเรียนการสอนโดยใช้วงจรการเรียนรู้แบบการท านายและอภิปรายเป็นฐานกับนักเรียน
กลุ่มที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนแบบทั่วไป 
สมมติฐานการวิจัย 

 จากการศึกษาข้อมูลการใช้วงจรการเรียนรู้ในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ สามารถท าให้
การเรียนรู้ของนักเรียนเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ ช่วยส่งเสริมการสร้างมโนทัศน์ซึ่งเป็นสิ่งส าคัญ
ส าหรับการเรียนรู้ มีความสอดคล้องกับงานวิจัยของ Lavoie (1999) ศึกษาการจัดการเรียนการสอน
โดยใช้วงจรการเรียนรู้แบบการท านายและอภิปรายเป็นฐานเปรียบเทียบกับการจัดการเรียนการสอน
แบบทั่วไปที่มีต่อมโนทัศน์ชีววิทยา ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เจตคติทางวิทยาศาสตร์           
และทักษะการคิดเชิงตรรกะซึ่งประกอบด้วย 6 คุณลักษณะ ได้แก่ การอนุรักษ์ การให้เหตุผล            
เชิงสัดส่วน การควบคุมตัวแปร การให้เหตุผลด้านการน ามารวมกัน การให้เหตุผลความน่าจะเป็น    
และการให้เหตุผลด้านความสัมพันธ์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  4 ผลการศึกษาพบว่า                  
นักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนโดยใช้วงจรการเรียนรู้แบบการท านายและอภิปราย         
เป็นฐาน มีคะแนนมโนทัศน์ชีววิทยา ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เจตคติทางวิทยาศาสตร์ 
และทักษะการคิดเชิงตรรกะสูงกว่ากลุ่มที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนแบบทั่วไป สอดคล้องกับ
การวิจั ยของ  Alkhawaldeh (2013)  ศึกษาเปรียบเทียบการจัดการเรียนการสอนโดยใช้                
วงจรการเรียนรู้แบบการท านายและอภิปรายเป็นฐานกับ การจัดการเรียนการสอนแบบ                 
การเปลี่ยนมโนทัศน์  (conceptual change text) และการจัดการเรียนการสอนแบบทั่วไป 
(traditional instruction) ที่มีต่อมโนทัศน์ชีววิทยาเรื่อง พันธุกรรม ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 
ผลการศึกษาพบว่านักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายที่ เรียนด้วย การจัดการเรียนการสอน                 
แบบใช้วงจรการเรียนรู้แบบการท านายและอภิปรายเป็นฐาน และการจัดการเรียนการสอน           
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แบบการเปลี่ยนมโนทัศน์ ส่งผลให้คะแนนมโนทัศน์สูงกว่ากลุ่มที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอน
แบบทั่วไปอย่างมีนัยส าคัญทางสถิต ิ
 นอกจากนี้จากงานวิจัยของ เกรียงไกร อภัยวงศ์ (2548) ศึกษาการจัดการเรียนการสอน           
โดยใช้วงจรการเรียนรู้แบบตั้งสมมติฐานนิรนัยที่มีต่อความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์
และมโนทัศน์ชีววิทยาของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย ผลการศึกษาพบว่า นักเรียนมัธยมศึกษา
ตอนปลายที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนโดยใช้วงจรการเรียนรู้แบบตั้งสมมติฐานนิรนัย            
มีคะแนนเฉลี่ยมโนทัศน์ชีววิทยาสูงกว่านักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนแบบปกติ               
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และมีคะแนนเฉลี่ยมโนทัศน์หลังเรียน คิดเป็นร้อยละ53.80      
จากผลการวิจัยดังกล่าวข้างต้นจึงท าให้ตั้งสมมติฐานได้ ดังนี ้
 1. นักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนโดยใช้วงจรการเรียนรู้
แบบการท านายและอภิปรายเป็นฐานมีคะแนนมโนทัศนช์ีววิทยาร้อยละ 70 ขึ้นไป 

2. นักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนใช้วงจรการเรียนรู้   
แบบการท านายและอภิปรายเป็นฐานมีคะแนนมโนทัศน์ ชีววิทยาสู งกว่านักเรียนกลุ่มที่                   
เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนแบบทั่วไปอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ .05 

3. นักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนโดยใช้วงจรการเรียนรู้
แบบการท านายและอภิปรายเป็นฐานมีคะแนนการให้เหตุผลด้านความสัมพันธ์สูงกว่าก่อนเรียนอย่าง
มีนัยส าคัญทางสถิติที่ .05 

4. นักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนโดยใช้วงจรการเรียนรู้
แบบการท านายและอภิปรายเป็นฐานมีคะแนนการให้เหตุผลด้านความสัมพันธ์สูงกว่านักเรียน              
กลุ่มที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนแบบทั่วไปอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ .05  
ขอบเขตการวิจัย 

1. ประชากร คือ นักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายโรงเรียนขนาดใหญ่พิเศษ สังกัดส านักงาน
เขตพื้นที่การศึกษามัธยมศึกษาเขต 5 จังหวัดลพบุรี ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน 
กระทรวงศึกษาธิการ  

2. กลุ่มตัวอย่าง คือ นักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 5 แผนการเรียนวิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ 
จ านวน 76 คน โรงเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายขนาดใหญ่พิเศษแห่งหนึ่ง  สังกัดส านักงานเขต                
พื้นที่การศึกษามัธยมศึกษาเขต 5 จังหวัดลพบุรี ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน 
กระทรวงศึกษาธิการ 
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3. ตัวแปรที่ศึกษา 
3.1 ตัวแปรจัดกระท า คือ การจัดการเรียนการสอนชีววิทยา แบ่งออกเป็น                      
2 ประเภท คือ 

1) การจัดการเรียนการสอนชีววิทยาโดยใช้วงจรการเรียนรู้แบบการท านาย
และอภิปรายเป็นฐาน 
2) การจัดการเรียนการสอนชีววิทยาแบบทั่วไป 

3.2 ตัวแปรตาม คือ 
  1) มโนทัศน์ชีววิทยา 
  2) การให้เหตุผลด้านความสัมพันธ ์
4. เนื้อหาที่ใช้ในงานวิจัย 
เนื้อหาตามหลักสูตรของโรงเรียน ตามหลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551            

ของสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เรื่อง ระบบประสาทและระบบต่อมไร้ท่อ 
ค าจ ากัดความที่ใช้ในการวิจยั 

1. การจัดการเรียนการสอนชีววิทยาโดยใช้วงจรการเรียนรู้แบบการท านายและอภิปราย
เป็นฐาน คือ รูปแบบการสอนที่ใช้การท านายและอภิปรายเป็นฐานในการสร้างความรู้ ประกอบด้วย
การสอน 4 ระยะที่ต่อเนื่องกันตามรูปแบบของ Lavoie (1999) ดังนี ้

 1) ระยะการท านายและอภิปราย (prediction/discussion phase) คือ การเสนอ
สถานการณ์ปัญหาเพื่อให้นักเรียนใช้ความรู้เดิมในการท านายความเป็นไปได้จากสถานการณ์ปัญหา 
และอภิปรายแลกเปลี่ยนความคิดเห็นเกี่ยวกับค าท านาย 

2) ระยะการส ารวจและตรวจสอบ (exploration phase) คือ นักเรียนท ากิจกรรม
ค้นคว้ารวบรวมข้อมูลเพื่อตรวจสอบค าท านาย 

3) ระยะแนะน ามโนทัศน์ (term introduction phase) คือ นักเรียนลงข้อสรุปจาก
การอภิปรายและค้นคว้ารวบรวมข้อมูล พร้อมกับครูแนะน าค าศัพท์พื้นฐานที่ส าคัญเกี่ยวกับมโนทัศน ์ 
  4) ระยะประยุกต์มโนทัศน์ (concept application phase) คือ นักเรียนได้ประยุกต์
มโนทัศน์เข้ากับสถานการณ์ใหม่ 

  2. การจัดการเรียนการสอนชีววิทยาโดยใช้การสอนแบบทั่วไป  
คือการจัดการเรียนการสอนแบบสืบสอบที่โรงเรียนกลุ่มตัวอย่างใช้ทั่วไปประกอบด้วย 3 ขั้นตอน ดังนี้  

1) ขั้นน า คือ การทบทวนความรู้เดิมของนักเรียนโดยใช้ค าถาม ตัวอย่างสถานการณ์
หรือวีดิทัศน์ มีการเร้าความสนใจก่อนเข้าสู่บทเรียน  
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2.ขั้นสอน คือ นักเรียนท ากิจกรรม ทดลอง หรือค้นคว้าความรู้จากแหล่งข้อมูล                 
เพื่อน าไปสู่ข้อสรุปความรู ้

3.ขั้นสรุป คือ นักเรียนสรุปความรู้จากการศึกษาค้นคว้าข้อมูล  พร้อมทั้งครู
ยกตัวอย่างสถานการณ์การน าความรู้ไปใช้ 

3. มโนทัศน์ชีววิทยา คือ ความเข้าใจโดยสรุปของบุคคลซึ่งเกิดจากการได้รับประสบการณ์ 
ซึ่งวัดได้จากแบบวัดมโนทัศน์ เรื่องระบบประสาทและระบบต่อมไร้ท่อ แบบปรนัย 4 ตัวเลือก               
ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นโดยประกอบด้วยพฤติกรรมบ่งชี้ ได้แก่ 1. อธิบายมโนทัศน์ 2. ระบุหรือเรียกชื่อ                
มโนทัศน์ 3. แยกแยะมโนทัศน์ และ 4. ระบุความสัมพันธม์โนทัศน์  

4. การให้เหตุผลด้านความสัมพันธ์ คือ การระบุและอธิบายถึงความสัมพันธ์ของตัวแปรตาม
สถานการณ์ที่ก าหนดโดยพิจารณาด้านความเป็นเหตุเป็นผล ซึ่งวัดได้จากแบบวัดการให้เหตุผล             
ด้านความสัมพันธ์ แบบปรนัยสองตอน 4 ตัวเลือก 
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บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 งานวิจัยนี้ท าการศึกษาผลของการใช้วงจรการเรียนรู้แบบการท านายและอภิปรายเป็นฐาน  
ที่มีต่อมโนทัศน์ชีววิทยาและการให้เหตุผลด้านความสัมพันธ์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย         
โดยท าการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ตามล าดับหัวข้อต่อไปนี ้

1. วงจรการเรียนรู้แบบการท านายและอภิปรายเป็นฐาน 
1.1 ความหมายของวงจรการเรียนรู้แบบการท านายและอภิปรายเป็นฐาน 
1.2 ที่มาและความส าคัญของวงจรการเรียนรู้แบบการท านายและอภิปรายเป็นฐาน 
1.3 แนวคิดและทฤษฎีพื้นฐานของวงจรการเรียนรู้แบบการท านายและอภิปรายเป็นฐาน 
1.4 บทบาทคร ู
1.5 บทบาทนักเรียน 

2. มโนทัศน์ชีววิทยา  
2.1 ความหมายของมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์และมโนทัศน์ชีววิทยา 

2.2 ความส าคัญของมโนทัศน์ชีววิทยา 

2.3 ลักษณะของการเกิดมโนทัศน์ชีววิทยาและพฤติกรรมบ่งชี ้

2.4 แนวทางการวัดมโนทัศน์ชีววิทยา 

3. การให้เหตุผลด้านความสัมพันธ ์

3.1 ความหมายของการให้เหตุผลด้านความสัมพันธ์ 

3.2 ความส าคัญของการให้เหตุผลด้านความสัมพันธ ์

3.3 แนวทางการวัดการให้เหตุผลด้านความสัมพันธ ์

4. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

4.1 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการใช้วงจรการเรียนรู้ในการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร ์

4.2 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับมโนทัศน์ชีววิทยา 

4.3 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการให้เหตุผลด้านความสัมพันธ ์

5. กรอบแนวคิดงานวิจัย  
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1. วงจรการเรยีนรู้แบบการท านายและอภิปรายเป็นฐาน 

1.1 ความหมายของวงจรการเรียนรู้แบบการท านายและอภิปรายเป็นฐาน 

 วงจรการเรียนรู้แบบการท านายและอภิปรายเป็นฐาน คือ รูปแบบของการเรียนการสอน   
แบบสืบสอบหาความรู้รูปแบบหนึ่ง ซึ่งเน้นการท านายและการอภิปรายเป็นพื้นฐานการสร้างความรู้             
ถูกพัฒนาขึ้นจากนักการศึกษาชื่อ Lavoie (Lavoie,1999) ผู้เห็นความส าคัญของทักษะการท านาย       
ซึ่ ง เ ป็ นหนึ่ ง ใ นทั กษ ะ ส า คั ญ ขอ ง ก า ร เ รี ย น วิ ท ย าศ า ส ต ร์ แ ล ะก า ร อ ภิ ป ร า ย เ ป็ น กลุ่ ม                               
เนื่องจากการอภิปรายเป็นการเสริมสร้างการเรียนรู้ของนักเรียนแต่ละบุคคล วงจรการเรียนรู้               
แบบการท านายและอภิปรายเป็นฐานประกอบด้วย 4 ระยะคือ ระยะการท านายและการอภิปราย 
ระยะการส ารวจและตรวจสอบ ระยะแนะน ามโนทัศน์ และระยะประยุกต์มโนทัศน์ โดยในระยะ            
การท านายจะมีการใช้ เอกสารในการท านาย ( hypothetico-predictive problem sheet)                      
เพื่อให้นักเรียนไดท้ านายและอธิบายเหตุผลพร้อมกับมีการอภิปรายในช้ันเรียน 

1.2 ที่มาและความส าคัญของวงจรการเรียนรู้แบบการท านายและอภิปรายเป็นฐาน 
วงจรการเรียนรู้แบบการท านายและอภิปรายเป็นฐานเป็นรูปแบบวงจรการเรียนรู้แบบหนึ่ง       

ที่ถูกพัฒนาขึ้นเพื่อให้นักเรียนได้สร้างความรู้ด้วยตนเอง การสอนแบบวงจรการเรียนรู้เกิดการพัฒนา
ปรับปรุง ดังนี้ 

Karplus et al. (1970 cited in Lawson, 1995) เริ่มต้นใช้วงจรการเรียนรู้  ( learning 
cycle) ในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์  โดยใช้ เพื่อเป็นส่วนหนึ่ งในการพัฒนาหลักสูตร                 
การเรียนวิทยาศาสตร์ SCIS (Science Curriculum Improvement Study) ซึ่งวงจรการเรียนรู้         
มีทฤษฎีพื้นฐานจากทฤษฎีพัฒนาการทางสติปัญญาของเพียเจต์ ประกอบด้วย 3 ระยะหลัก               
ดังนี้  1. ระยะการส ารวจและตรวจสอบ (exploration) 2. ระยะการสร้าง ( invention) และ                      
3. ระยะค้นพบ (discovery) แต่ภายหลังในปี ค.ศ. 1977 พบว่ามีครูจ านวนมากมีความไม่เข้าใจ        
ต่อความหมายของระยะการสร้างและระยะค้นพบในบริบทของเนื้อหาการสอน Karplus จึงท าการ
เปลี่ยนค าใหม่จาก ระยะการสร้าง (invention) เป็น ระยะแนะน ามโนทัศน์ (term introduction) 
และระยะค้นพบ (discovery) เป็นระยะประยุกต์มโนทัศน์ (concept application) ซึ่งมีรายละเอียด
แต่ละระยะดังต่อไปนี ้

1) ระยะการส ารวจและตรวจสอบ (exploration) เป็นการส ารวจหรือทดลองเก็บข้อมูล           
มีการสังเกต จดบันทึกโดยอาจท าเป็นรายบุคคลหรือเป็นกลุ่ม สามารถเกิดการสร้างมโนทัศน์ได้ด้วย
ตนเอง 

2) ระยะแนะน ามโนทัศน์ (term introduction) แนะน าค าศัพท์ที่เป็นพ้ืนฐานส าคัญเกี่ยวข้อง 

กับมโนทัศน์นั้นๆ มีการเรียบเรียงความคิด เช่ือมโยงไปยังข้อมูลที่ได้จากระยะการส ารวจตรวจสอบ 
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มีการให้ความรู้เพิ่มเติมในเรื่องที่สัมพันธ์กับปรากฏการณ์ พร้อมทั้งมีการอภิปรายถึงผลของการส ารวจ
ตรวจสอบค าท านายจากในระยะการท านายและการอภิปรายจนได้ข้อสรุปถึงมโนทัศน์นั้น 

2) ระยะประยุกต์มโนทัศน์ (concept application ) มีการอภิปรายปรากฏการณ์อื่น 
เพิ่มเติมหรือมีการค้นพบสิ่งใหม่ที่เกี่ยวข้องกับมโนทัศน์เดิมจากการลงมือท ากิจกรรมโดยการปฏิบัติ
ด้วยตนเอง โดยอาจมีการพบตัวอย่างของมโนทัศน์เพิ่มเติมเพื่อขยายความเข้าใจมากยิ่งขึ้น 

Barman (1989 cited in Abruscato, 1992)  ได้พัฒนาวงจรการเรียนรู้ เป็น 4 ระยะ               
ได้แก่ 1. ระยะการส ารวจและตรวจสอบ 2. ระยะแนะน ามโนทัศน์ 3. ระยะประยุกต์มโนทัศน์               
และ 4. ระยะประเมินผลและอภิปราย หลังจากนั้น Martin (1994) ได้ท าการเปลี่ยนแปลง               
วงจรการเรียนรู้ใหม่ ประกอบด้วย 4 ระยะ ได้แก่ 1. ระยะการส ารวจและตรวจสอบ 2. ระยะอธิบาย 
3. ระยะประยุกต์มโนทัศน์ และ 4. ระยะประเมินผล  
 Trowbridge and Bybee (1996) นักการศึกษาที่มีความเกี่ยวข้องกับการศึกษาวิทยาศาสตร์ 
สาขาชีววิทยา (Biological Science Curriculum Study : BSCS) ได้ท าการพัฒนาวงจรการเรียนรู้
ออกเป็น 5 ขั้นตอน ซึ่งมีรายละเอียด ดังต่อไปน้ี 

1) ขั้นสร้างความสนใจ (engagement) มีการกระตุ้นให้เกิดความสนใจโดยการสร้าง 
สถานการณ์ให้เกิดความอยากรู้อยากเห็น เกิดการต้ังประเด็นค าถาม  

2)  ขั้นการส ารวจและตรวจสอบ (exploration) มีการกระตุ้นให้เกิดการท างานร่วมกัน            
มีการสังเกต เกิดการปฏิสัมพันธ์ระหว่างบุคคล วางแผนแนวทางการตรวจสอบเพื่อพิสูจน์ประเด็น
ปัญหา รวบรวมข้อมูลอย่างเพียงพอ 

3)  ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป ( explanation)  กระตุ้นให้ เกิดการอธิบายมโนทัศน์               
และค าจ ากัดความด้วยภาษาของตนเองจากการส ารวจตรวจสอบข้อมูลทั้งหมด มีการแปลผลข้อมูล
และน าเสนอในรูปแบบต่างๆ 

4) ขั้นขยายความรู้  (Elaboration) ประยุกต์มโนทัศน์และทักษะในสถานการณ์ใหม่               
เชื่อมโยงความรู้ใหม่กับความรู้เดิม 

5) ขั้นประเมิน (evaluation) ประเมินความรู้และทักษะด้วยวิธีการต่างๆ 
หลังจากนั้นในปี ค.ศ. 1999 Lavoie ได้ท าการปรับปรุงวงจรการเรียนรู้เพื่อให้เหมาะสม          

ต่อการพัฒนาการสอนวิทยาศาสตร์มากขึ้น โดยมีการเพิ่มระยะของการท านายและอภิปราย
สถานการณ์ปัญหาขึ้นเพื่อเป็นระยะเริ่มต้นของการสืบสอบหาความรู้ วงจรการเรียนรู้นี้ถูกเรียกว่า             

วงจงจรการเรียนรู้แบบใช้การท านายและอภิปรายเป็นฐาน (prediction/discussion‐based 
learning cycle) มีระยะการสอน 4 ระยะ ดังนี ้  
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1) ระยะการท านายและอภิปราย ( prediction/discussion phase)  ระยะก าหนด
วัตถุประสงค์และสถานการณ์ปัญหาเพื่อการท านายและอธิบายเหตุผลถึงความเป็นไปได้                 
จากสถานการณ์หรือปัญหาในเอกสารในการเขียนท านายที่ก าหนด (hypothetico-predictive 
problem sheets) พร้อมทั้งเกิดกระบวนการอภิปรายแลกเปลี่ยนความคิดเห็นถึงค าท านายที่สร้างขึ้น        

2) ระยะการส ารวจและตรวจสอบ (exploration phase) เกิดกิจกรรมการทดสอบค าท านาย
โดยสามารถเกิดกิจกรรมการเรียนรู้ได้หลากหลาย ท าให้เกิดการตั้งประเด็นค าถามเกี่ยวกับ
สถานการณ์ที่ได้ท านายในเบื้องต้น เกิดการสังเกต ค้นคว้ารวบรวมข้อมูล วิเคราะห์ข้อมูล ตลอดจน
อาจมีกิจกรรมการทดลองเกิดขึ้น มีการจดบันทึกโดยอาจปฏิบัติกิจกรรมเป็นรายบุคคลหรือรายกลุ่ม 
เกิดการสร้างรูปแบบ ค านิยาม ค้นพบค าอธิบายเกีย่วกับมโนทัศน์ได้ด้วยตนเอง 

3) ระยะแนะน ามโนทัศน์ (term introduction phase) ระยะแนะน าค าศัพท์ที่เป็นพื้นฐาน
ส าคัญที่เกี่ยวข้องกับมโนทัศน์นั้นๆ เพื่อช่วยให้มีการเรียบเรียงความคิด เชื่อมโยงไปยังข้อมูลที่ได้            
จากระยะการส ารวจและตรวจสอบ มีการให้ความรู้เพิ่ม เติมในเรื่องที่สัมพันธ์กับปรากฏการณ์               
พร้อมทั้ งมีการอภิปรายถึงผลของการส ารวจตรวจสอบค าท านายจากในระยะการท านาย               
และการอภิปรายจนได้ข้อสรุปถึงมโนทัศน์นั้น 

4) ระยะประยุกต์มโนทัศน์ (concept applicationphase) ระยะที่มีการน ามโนทัศน์           
ที่ถูกต้องไปใช้ในการอธิบายหรือเช่ือมโยงเพื่อหาค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ในสถานการณ์ใหม่  

การจัดการเรียนการสอนด้วยวงจรการเรียนรู้แบบการท านายและอภิปรายเป็นฐาน          
เป็นรูปแบบวงจรการเรียนรู้ที่เริ่มต้นกระตุ้นความสนใจนักเรียนด้วยการท านายจากสถานการณ์            
ซึ่งการท านายถือเป็นทักษะส าคัญในการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ เป็นจุดเริ่มต้นของการสร้างความรู้              
ทางวิทยาศาสตร์ นอกจากนี้การท านายยังเป็นสิ่งที่เกิดขึ้นกับบุคคลโดยพื้นฐาน (Good, 1989) 
หลังจากนั้นนักเรียนจะท าการสืบค้น รวบรวมข้อมูล เกิดกิจกรรมการเรียนรู้  และเกิดการประยุกต์     
มโนทัศน์ เกิดการเชื่อมโยงและมีการจัดระบบโครงสร้างทางความคิด (Marek & Cavallo, 1997 ; 
Martin, Sexton, and Gerlovich, 2001) พร้อมทั้งจากการศึกษาในงานวิจัยพบว่าวงจรการเรียนรู้
แบบการท านายและอภิปรายเป็นฐานยังสามารถประยุกต์ได้ในหลากหลายเนื้อหา ดังตัวอย่างงานวิจัย
ของ Lavoie (1999) ศึกษาการใช้วงจรการเรียนรู้รูปแบบใช้การท านายและอภิปรายเป็นฐาน              
ในการสอนวิชาชีววิทยาหัวข้อพันธุศาสตร์ สมดุลของร่างกาย ระบบนิเวศและการคัดเลือก            
ทางธรรมชาติ โดยตัวอย่างหัวข้อสมดุลของร่างกาย เริ่มต้นโดยการท านายและส ารวจตรวจสอบข้อมูล
เกี่ยวกับการท ากิจกรรมต่างๆและอัตราการเต้นของหัวใจ ท าการอภิปราย หลังจากนั้นครูอธิบาย
สมดุลในร่างกาย และท าการประยุกต์มโนทัศน์การรักษาสมดุลร่างกายของสิ่งมีชีวิตอื่น ผลจากการ
วิจัยพบว่าการสอนโดยใช้วงจรการเรียนรู้แบบการท านายและอภิปรายเป็นฐานส่งผลให้นักเรียน        
มีความรู้ความเข้าใจในชีววิทยาสูงกว่าการสอนแบบทั่วไป ซึ่งแสดงถึงประสิทธิภาพของการใช้              
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วงจรการเรียนรู้นี้เช่นเดียวกับงานวิจัยของ Yilmaz et al (2011) ได้ศึกษาการใช้วงจรการเรียนรู้
รูปแบบใช้การท านายและอภิปรายเป็นฐานในการสอนชีววิทยาหัวข้อ พันธุศาสตร์จากการกระตุ้น
ความสนใจให้นักเรียนท านายลักษณะทางกายภาพของพ่อแม่และลูก หลังจากนั้นท าการอภิปราย         
ครูเพิ่มเติมค าศัพท์พื้นฐานทางพันธุศาสตร์ ส ารวจและตรวจสอบข้อมูลและประยุกต์มโนทัศน์            
จากการลงมือปฏิบัติ ผลจากการศึกษาพบว่าการสอนพันธุศาสตร์ด้วยการใช้วงจรการเรียนรู้             
แบบการท านายและอภิปรายเป็นฐานส่งผลให้นักเรียนมีความรู้ความเข้าใจมโนทัศน์สูงกว่า              
การสอนแบบทั่วไป 

ดังนั้นการสอนแบบใช้วงจรการเรียนรู้แบบการท านายและอภิปรายเป็นฐานจึงเป็น                
รูปแบบการสอนที่เหมาะสมต่อการพัฒนาการสอนชีววิทยา สามารถใช้ได้กับเนื้อหาที่หลากหลาย 
ส่งผลให้เกิดมโนทัศน์และเชื่อมโยงขยายความรู้ได ้
 1.3 แนวคิดและทฤษฎีพื้นฐานของวงจรการเรียนรู้แบบการท านายและอภิปรายเป็นฐาน 

การเรียนการสอนแบบวงจรการเรียนรู้แบบการท านายและอภิปรายเป็นฐานเป็นรูปแบบ           
การสอนแบบสืบสอบที่ใช้การท านายและอภิปรายเป็นจุดเริ่มต้นในการเรียนรู้ โดยมีทฤษฎีสรรคนิยม 
(constructivism) เป็นทฤษฏีพ้ืนฐาน (Abraham and Renner, 1986 ; Marek and Cavallo, 1997 
cited in Yilmaz et al, 2011) โดยนักเรียนมีการตั้งค าถาม ค้นคว้าหาความรู้และสร้างความรู้ได้ด้วย
ตนเอง จากการได้มีประสบการณ์โดยตรงผ่านการได้ลงมือปฏิบัติ ในแต่ละระยะการสอน          
ประกอบด้วย 4 ระยะ คือ 1.ระยะการท านายและอภิปราย (prediction/discussion phase)         
2. ร ะ ย ะ ก า ร ส า ร ว จ แ ล ะ ต ร ว จ ส อ บ  ( exploration phase)  3. ร ะ ย ะ แ น ะ น า ม โ น ทั ศ น์                          
(term introduction) และ 4.ระยะประยุกต์มโนทัศน์ (concept application) โดยในแต่ละระยะ
การสอนนักเรียนจะเกิดการสร้างความรู้ตามแนวทฤษฎี ดังนี้ ในระยะการท านายและอภิปราย       
และระยะส ารวจและตรวจสอบนักเรียนจะพบกับสถานการณ์ปัญหาที่ ไม่ เคยพบมาก่อน                  
ก่อให้เกิดค าถามและความสงสัย เกิดการขัดแย้งกับประสบการณ์เดิมที่มีหรือเกิดความไม่สมดุล              
ทางปัญญาขึ้น (disequilibrium) ซึ่งเกิดจากการที่เกิดกระบวนการในการดูดซึม (assimilation)              
กับสถานการณ์ปัญหาใหม่นั้น หลังจากนั้นจะเกิดกระบวนการปรับโครงสร้างทางปัญญา 
(accommodation) เพื่อให้โครงสร้างทางปัญญาเข้าสู่สภาวะสมดุล (equilibrium) ซึ่งจะเกิดขึ้น
ในช่วงที่นักเรียนน าความรู้ที่เกิดจากการรวบรวมและจากการอภิปรายมาลงข้ อสรุป ตลอดจน            
มีการสร้างโครงสร้างทางปัญญาใหม่ขึ้นนอกจากนี้การให้ความรู้เพิ่มเติมในระยะการแนะมโนทัศน์ 
(term introduction) ก็เป็นส่วนหนึ่งในการปรับความรู้สู่สมดุลด้วยเช่นกันและเมื่อนักเรียนเรียน
มาถึงขั้นการประยุกต์มโนทัศน์ (concept application) ซึ่งเป็นขั้นสุดท้ายของวงจรการเรียนรู้
นักเรียนจะได้รับการกระตุ้นให้มีการขยายมโนทัศน์โดยการรับสถานการณ์ใหม่ ท าให้เกิดกระบวนการ
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ในการจัดการรวบรวมความรู้อย่างเป็นระบบ ซึ่งสอดคล้องกับการจัดระบบโครงสร้างทางความคิด 
(organization) ซึ่งเกิดขึ้นอย่างต่อเนื่อง เมื่อมีการรับความรู้ใหม่เข้ามา 
 1.4 บทบาทครู 

   ระยะการท านายและการอภิปราย 
1) กระตุ้นความสนใจนักเรียนด้วยค าถาม หรือสถานการณ์ปัญหาที่เชื่อมโยง                

ถึงมโนทัศน์ชีววิทยาที่ก าหนด 
2) อธิบายจุดประสงค์ของเอกสารการท านาย (hypothetico-predictive  

problem sheets)เกี่ยวกับมโนทัศน์ชีววิทยาที่ก าหนดเพื่อให้นักเรียนทุกคนเข้าใจแนวทางการปฏิบัติ
ไปในแนวทางเดียวกัน 

3) กระตุ้นการอภิปรายเกี่ยวกับการท านายของนักเรียนเพื่อให้เกิดการแลกเปลี่ยน 
ความคิดเห็นเกี่ยวกับค าท านายที่สร้างขึ้น  
  ระยะการส ารวจและตรวจสอบ 

1) จัดเตรียมสื่อหรือกิจกรรมการทดลองส าหรับการค้นคว้าความรู้ของนักเรียน 
อย่างหลากหลาย พร้อมแนะน าวิธีการในการใช้สื่ออย่างถูกต้อง 

2) อ านวยความสะดวกและแนะน านักเรียนในการใช้สื่อ หรือท ากิจกรรมการ 

ทดลองในการค้นคว้าหาความรู้ 
3) กระตุ้นให้นักเรียนร่วมมือกันในการท ากิจกรรม โดยท าการสังเกตพฤติกรรม  

ของนักเรียนขณะท ากิจกรรม 
4) ใช้ค าถามเพ่ือกระตุ้นให้นักเรียนสังเกตถึงสิ่งที่เกี่ยวข้องกับการหาค าตอบ                   

ในการท ากิจกรรมการเรียนรู ้
  ระยะแนะน ามโนทัศน ์

1) ใช้ค าถามในการกระตุ้นการอภิปรายผลจากการค้นคว้ารวบรวมข้อมูล                    

เพื่อให้นักเรียนสามารถลงข้อสรุปและเกิดมโนทัศน์ได้ 
2) แนะน าค าศัพท์พื้นฐานส าคัญที่มีความเกี่ยวข้องกับมโนทัศน ์

3) อธิบายเพ่ิมเติมถึงสิ่งที่มีความเกี่ยวข้องกับมโนทัศน์นั้น 

ระยะประยุกต์มโนทัศน ์
1) เตรียมสถานการณ์ปัญหาใหม่ที่เกี่ยวข้องกับมโนทัศน์ที่นักเรียนสร้างขึ้น 

2) กระตุ้นนักเรียนให้เกิดการค้นคว้าหาค าตอบเพื่อขยายมโนทัศน์นั้น  
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 1.5 บทบาทนักเรียน 
ระยะการท านายและการอภิปราย 
1) ศึกษาสถานการณ์หรือปัญหาที่ครูก าหนด 

2) ท านายและอธิบายสิ่งที่เกิดจากสถานการณ์หรือปัญหาอย่างมีเหตุและผล 

โดยเขียนในเอกสารการท านาย (hypothetico-predictive problem sheets) 
3) อภิปรายแลกเปลี่ยนความคิดเห็นเกี่ยวกับค าท านายที่สร้างขึ้นกับเพ่ือนในกลุ่ม 

และเพื่อนร่วมชั้นเรียน 
  ระยะการส ารวจและตรวจสอบ 

1) ท ากิจกรรมค้นคว้ารวบรวมข้อมูลเพื่อตรวจสอบค าท านายในเบื้องต้น                      

จากสื่อและอุปกรณ์ที่ครูได้จัดเตรียมไว้ให้ 
2) สังเกตและบันทึกผลจากการท ากิจกรรมอย่างครบถ้วนและตรงกับความเป็นจริง 

3) ให้ความร่วมมือในการท ากิจกรรมกับเพื่อนในกลุ่มและเพื่อนร่วมชั้นเรียน 

4) ให้ความสนใจกับค าถามของครูและใช้เป็นแนวทางในการหาค าตอบ 

  ระยะแนะน ามโนทัศน ์
1) อภิปรายแลกเปลี่ยนความคิดเห็นถึงผลการศึกษาค้นคว้าข้อมูลจากการส ารวจ 

และตรวจสอบเพื่อน าไปสู่ข้อสรุปและการเกิดมโนทัศน์ 
2) มีความกระตือรือร้นในการแสดงความคิดเห็น และยอมรับฟังความคิดเห็นของ 

เพื่อนร่วมช้ันเรียน 
3) เชื่อมโยงถึงข้อสรุปที่ได้จากการส ารวจและตรวจสอบเข้ากับค าศัพท์และ                 

การอธิบายเพิ่มเติมจากครูเข้าด้วยกัน 
ระยะประยุกต์มโนทัศน ์
1) ให้ความร่วมมือกับเพื่อนในกลุ่มและเพื่อนร่วมชั้น เรียนในการท ากิจกรรม                 

ขยายมโนทัศน ์
2) ร่วมกันแสดงความคิดเห็นและอภิปรายถึงค าตอบที่ได้จากการท ากิจกรรม 
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2. มโนทัศน์ชวีวิทยา 

2.1 ความหมายของมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์และมโนทัศน์ชีววิทยา 
เนื่องจากชีววิทยาเป็นแขนงหนึ่งในวิทยาศาสตร์ จึงมีกระบวนการและวิถีทางในการคิด            

การแสวงหาข้อเท็จจริงไม่ต่างกัน ดังนั้นความหมายของมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ย่อมมี               
ความสอดคล้องไปในแนวทางเดียวกันกับความหมายของมโนทัศน์ชีววิทยา โดยมีนักวิชาการ             
นักการศึกษาได้ให้ความหมายของมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ไว้ ดังนี้ 

Bloom, Hastings, and Madaus ( 1971 :  566)  ไ ด้ ใ ห้ ค ว า ม ห ม า ย ไ ว้ ว่ า                                       
“มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ คือความเป็นนามธรรมที่ได้จากการสังเกตปรากฏการณ์หรือความสัมพันธ์
ซึ่งนักวิทยาศาสตร์ค้นพบมาอย่างต่อเนื่องจากการค้นหาความจริงในธรรมชาติ” 

Carin (1989 : 7) ได้ให้ความหมายไว้ว่า “มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์คือ กระบวนการจัดการ
ที่เกิดภายในจิตใจเกี่ยวกับโลกซึ่งอยู่บนพื้นฐานของวัตถุหรือเหตุการณ์ที่คล้ายคลึงกัน” 

Jacobson and Bergman (1991 : 120) ได้ให้ความหมายไว้ว่า “มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ 
คือ ความคิดเกี่ยวกับสถานการณ์ธรรมชาติ พัฒนาได้จากประสบการณ์ที่หลากหลาย พัฒนาได้         
จากการปฏิบัติและประสบการณ์ทางวิทยาศาสตร์อื่นๆ และเชื่อมโยงความเข้าใจนี้ไปยังประสบการณ์
เดิมที่มีอยู”่ 

Martin (1997 : 40) ได้ให้ความหมายไว้ว่า “มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์คือความรู้ความคิด
ทางวิทยาศาสตร์ที่มีการเชื่อมโยงระหว่างข้อเท็จจริง หรือการสังเกตหลายครั้งในเวลาที่ต่างกัน                
จนเกิดเป็นข้อมูลหนึ่ง” 

Bass, Contant, and Carin (2009 : 13) ได้ให้ความหมายไว้ว่า “มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์
คือ ความคิดเชิงนามธรรมเกิดจากการมีประสบการณ์จากการสังเกตสิ่งรอบตัว” 
 คณะอนุกรรมการพัฒนาการสอนและผลิตวัสดุอุปกรณ์การสอนวิทยาศาสตร์ (2525 อ้างถึง
ใน ภพ เลาหไพบูลย์, 2534:3) ได้ให้ความหมายไว้ว่า “มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์คือความคิด          
ความเข้าใจที่สรุปเกี่ยวกับสิ่งใดสิ่งหนึ่ง หรือเรื่องใดเรื่องหนึ่งอันเกิดจากการสังเกตหรือการได้รับ
ประสบการณ์เกี่ยวกับสิ่งนั้น หรือเรื่องนั้นหลายๆแบบ และใช้คุณลักษณะของสิ่งนั้นน ามาประมวล 
เข้าด้วยกันให้เป็นข้อสรุปหรือค าจ ากัดความของสิ่งใดสิ่งหนึ่ง หรืออาจเกิดจากการน ามโนทัศน์หลายๆ
อย่างมาสัมพันธ์กันอย่างมีเหตุผล” 
 สุวัฒก์ นิยมค้า (2531 : 116 ) ได้ให้ความหมายไว้ว่า “มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ คือ  
รูปแบบความรู้ซึ่งเกิดจากการจัดกลุ่มหรือการจัดประเภทของสิ่งที่ได้จากการสังเกตหลายอย่าง              
เข้าด้วยกัน ”  
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 พันธ์ ทองชุมนุม (2547 : 202) ได้ให้ความหมายไว้ว่า “มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์              
คือ มโนทัศน์ที่เกี่ยวกับข้อเท็จจริงต่างๆของสสาร พลังงานและปรากฏการณ์ต่างๆทางธรรมชาต”ิ 

จากความหมายที่ ได้รวบรวมไว้ข้ างต้นสรุปได้ว่ า มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์  คือ               
ความเข้าใจอันเกิดจากการสังเกตปรากฏการณ์ หรือประสบการณ์ในสิ่งนั้นๆโดยตรง รวมไปถึง             
มีการเช่ือมโยงถึงความสัมพันธ์ขององค์ประกอบจนสามารถสรุปเป็นค านิยาม 

ดังนั้น มโนทัศน์ชีววิทยา คือความเข้าใจโดยสรุปของบุคคลซึ่งเกิดจากการได้รับประสบการณ์
เกี่ยวข้องกับสิ่งมีชีวิตและความสัมพันธ์ของสิ่งมีชีวิต 

2.2 ความส าคัญของมโนทัศน์ชีววิทยา 
 การมีมโนทัศน์ชีววิทยาคือการมีความเข้าใจต่อสิ่งมีชีวิตที่เกิดจากการมีประสบการณ์โดยตรง     
ซึ่งการมีความเข้าใจในต่อสิ่งมีชีวิตคือองค์ประกอบส าคัญของการรู้ชีววิทยาซึ่งเป็นเป้าหมายส าคัญ 
ของการศึกษาชีววิทยา (Roberts, 2001) การที่บุคคลมีมโนทัศน์ชีววิทยาท าให้สามารถใช้ความรู้            
ในการคิดตัดสินใจแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์การคิดวิเคราะห์อย่างมีวิจารณญาณ ใช้ความจริง               
และหลักการทางชีววิทยาในการแก้ปัญหาอย่างมีเหตุผล รวมไปถึงการประยุกต์ความเข้าใจนี้                
ไปยังการด าเนินชีวิตประจ าวัน มีทักษะการทดลองและส่งเสริมให้มีการท างานอย่างนักชีววิทยา 
พร้อมทั้งการศึกษาสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อมนี้ก็เป็นสิ่งส าคัญในการขับเคลื่อนโลกในปัจจุบัน          
และอนาคต ทั้งในด้านการท าการเกษตร อุตสาหกรรม สาธารณสุขและสิ่งแวดล้อม มีความเกี่ยวข้อง
กับการส่งเสริมให้คุณภาพชีวิตของมนุษย์ดีขึ้น (กระทรวงศึกษาธิการ, 2556 ; Roberts and Gott, 
1999) นอกจากนี้ในการเรียนการสอน สิ่งส าคัญที่ผู้สอนต้องการให้เกิดคือการที่นักเรียนสามารถ
ประยุกต์ความรู้ที่นักเรียนมี ขยายความไปสู่สิ่งอื่น ไม่ว่าจะเป็นความรู้ในด้านสุขภาพ อุตสาหกรรม             
หรือเทคโนโลยี แต่การประยุกต์ความรู้จะเกิดขึ้นไม่ได้เลยหากนักเรียนยังมีมโนทัศน์พื้นฐานไม่เพียงพอ 
(Bybee, 2002)  และเนื่ องจากวิชาชี ววิทยาเป็นสาขาทางวิทยาศาสตร์ที่ มี การ เชื่ อมโยง                    
ไปยังวิชาในสาขาอื่นๆอย่างหลากหลาย ซึ่งมีความเกี่ยวข้องกับความเป็นอยู่ของมนุษย์รอบด้าน             
การเข้าใจในสิ่งมีชีวิต  จึงไม่ เพียงแต่มีความส าคัญในการพัฒนาชีวิตมนุษย์แต่ยังรวมไปถึง             
ความเข้าใจโลกของสิ่งมีชีวิตอีกด้วย (KÖseoğlu, 2004 cited in Pehlivan and Koseoglu, 2012) 

2.3 ลักษณะของการเกิดมโนทัศน์ชีววิทยาและพฤติกรรมบ่งชี้ 
การเกิดมโนทัศน์ชีววิทยา เป็นพฤติกรรมที่สามารถท าให้ตัดสินได้ว่าบุคคลมีมโนทัศน์หรือไม่ 

โดยจากการศึกษาข้อมูลพบว่านักวิชาการทางการศึกษาได้เสนอลักษณะพฤติกรรมของบุคคล              
ที่เกิดมโนทัศน์ไว้ดังนี้ 

Jenkin and Deno (1971 cited in Nitko, 2004 : 212-213) ศึกษาและได้ระบุลักษณะ
ของการเกิดมโนทัศน์ออกเป็น 4 ลักษณะ ดังนี้  

1) นักเรียนสร้างค านิยามของมโนทัศน์  
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2) นักเรียนยกตัวอย่างของมโนทัศน์ 

3) นักเรียนแยกส่ิงทีเ่ป็นตัวอย่างในมโนทัศน์และไม่เป็นมโนทัศน์ 

4)  นักเรียนวิ เคราะห์ค านิยามของมโนทัศน์ เพื่ อระบุองค์ประกอบของมโนทัศน์                    

และบอกความสัมพันธ์ระหว่างองค์ประกอบนั้น 

นาตยา ปิลันธนานนท์ (2542 : 14) กล่าวถึงลักษณะพฤติกรรมของบุคคลที่เกิดมโนทัศน์
ออกเป็น 4 ลักษณะ ดังนี ้

1) สามารถระบุ เรียกช่ือมโนทัศน์นั้นๆ 

2) สามารถคัดเลือก จ าแนก แยกแยะ ยกตัวอย่างสิ่งที่เป็นและไม่เป็นตัวอย่างของมโนทัศน ์

3) สามารถบอกลักษณะของมโนทัศน์นั้น 

4) สามารถอธิบายสรุปความหมายของความคิดรวบยอด จากความรู้ความเข้าใจของตนและ 

ด้วยภาษาของตนเอง 
พันธ์ ทองชุมนุม (2547 : 205) กล่าวถึงลักษณะการเกิดมโนทัศน์ของผู้เรียนสามารถพิจารณา

จากพฤติกรรม 4 ลักษณะดังนี ้
1) สามาถระบุหรือเรียกช่ือมโนทัศน์นั้น 

2) สามารถบอกลักษณะของมโนทัศนน้ั์น 

3) สามารถจ าแนก คัดเลือก ยกตัวอย่างและสิ่งที่ไม่ใช่ตัวอย่างของมโนทัศน์ 

4) สามารถอธิบาย รวมถึงการสรุปความหมายของมโนทัศน์นั้นได้จากความรู้ ความเข้าใจ      
ของตนเองด้วยภาษาของตนเอง 

จากการศึกษาค้นคว้าลักษณะพฤติกรรมที่แสดงถึงการเกิดมโนทัศน์ สรุปได้ว่านักเรียนที่เกิด
มโนทัศน์ชีววิทยาสามารถระบุได้จากพฤติกรรมดังนี ้

1. อธิบายมโนทัศน์ มีพฤติกรรมบ่งช้ี คือ 
 1) สามารถบอกความหมายของมโนทัศน์ด้วยภาษาของตนเอง 
 2) สามารถบอกลักษณะของมโนทัศน ์
2. ระบุหรือเรียกช่ือมโนทัศน์ มีพฤติกรรมบ่งชี้ คือ 
 1) สามารถระบุหรือเรียกช่ือมโนทัศน์ได้อย่างถูกต้อง 
3. แยกแยะมโนทัศน์ มีพฤติกรรมบ่งช้ี คือ  
 1) สามารถคัดเลือกหรือจ าแนกองค์ประกอบของมโนทัศน ์
 2) สามารถยกตัวอย่างสิ่งที่เป็นและไม่เป็นมโนทัศน ์
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4. ระบุความสัมพันธ์มโนทัศน์ มีพฤติกรรมบ่งช้ี คือ 
 1) สามารถเปรียบเทียบมโนทัศน์ที่เกี่ยวข้องได ้
 4.2 สามารถเช่ือมโยงมโนทัศน์ที่เกี่ยวข้องได้ 
2.4 แนวทางการวัดมโนทัศน์ทางชีววิทยา 
การประเมินมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ประเมินได้หลายแนวทางตามวัตถุประสงค์                 

โดยจากการศึกษาข้อมูลพบว่านักวิชาการทางการศึกษาได้เสนอแนวทางการวัดมโนทัศน์ไว้ต่างกัน 
ดังนี้ 
 Cruickshank, Bainer, and Metcalf (1995 : 271-278) เสนอประเภทของการวัดมโนทัศน์
เป็น 2 แบบคือ 

1) แบบมีตัวเลือกตอบ (selected response items) คือการก าหนดตัวเลือกให้กับผู้ทดสอบ
เลือกค าตอบที่เหมาะสม ประกอบด้วย แบบวัดแบบเลือกตอบ แบบจับคู่ แบบถูก-ผิด และแบบเติมค า 

2) แบบสร้างค าตอบเอง ( created response items) คือให้ผู้ทดสอบสร้างค าตอบ                   
ด้วยค าตอบของตนเอง ประกอบไปด้วย แบบเขียนจ ากัดและไม่จ ากัดค าตอบ 

Mintzes, Wandersee, and Novak (2001) แบ่งการวัดมโนทัศน์ออกเป็น 8 วิธี ดังนี้  
1) ผังมโนทัศน์ (Concept maps)แสดงมโนทัศน์ส าคัญและเช่ือมโยงความรู้เรื่องนั้นๆ 

2) ผังรูปตัว V (V diagrams) ใชป้ระเมินการคิดอย่างมีวิจารณญาณและความรูเ้กี่ยวกับ 

กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ จะช่วยให้ครูและนักเรียนเข้าใจโครงสร้างของความรู้ที่ซับซ้อนได้ 
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แผนภาพที่ 1 ผังรูปตัว V การทดลองของ Van Helmont โดย Mintzes et al. (2001)  
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  3) โปรแกรม Semnet (Semnet program)  เป็น เครื่ อ งมือโปรแกรมคอมพิว เตอร์                  
นักเรียนสามารถใช้ระบุมโนทัศน์และเห็นความสมัพันธ์ของมโนทัศน์ได้ 

4) แบบทดสอบแบบใช้รูปภาพเป็นฐาน (Image-based tests) ใช้ในการประเมินการเสนอ
รูปภาพที่มีความหลากหลาย เริ่มจากการให้นักเรียนเลือกรูปภาพที่แสดงออกถึงความเข้าใจ               
และท าแบบประเมิน 20 ค าถามทีถู่กสร้างขึ้น 

 

       
          แผนภาพที่ 2 ค าถามประเมิน 20 ค าถามของ Wandersee โดย Mintzes et al. (2001) 

 

5) การสัมภาษณ์ (Clinical interview) สอบถามความคิดของแต่ละบุคคลเกี่ยวกับปัญหาที่มี
ความจ าเพาะ 

6) แฟ้มสะสมผลงาน (Portfolio) เป็นประเมินการท างานในห้องเรียน ห้องทดลองหรือจาก
การท ากิจกรรม โดยอาจมีรวบรวมจาก สมุดบันทึก งานศิลปะ ผังมโนทัศน์ เป็นต้น 

7) งานจากการเขียน (Written products) เป็นแหล่งส าคัญในการแสดงถึงความคิดทาง
วิทยาศาสตร์ของนักเรียน เช่น รายงาน การเขียนบันทึก เป็นต้น 

8) การวัดการปฏิบัติการ (Performance measures) เป็นสิ่งส าคัญที่ระบุถึงความเข้าใจของ
นักเรียนใช้ในการประเมินกระบวนการท างานของนักเรียน 

จากข้อมูลเบื้องต้นสามารถสรุปแนวทางการวัดมโนทัศน์ชีววิทยาได้เป็น 2 ประเภท ได้แก่ 
1. แบบเขียนตอบ คือ แบบวัดที่รวมการเขียนตอบทุกชนิด  

2. แบบประเมินจากการปฏิบัติ คือ การวัดทักษะเฉพาะหรือความสามารถการแสดงออก 
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โดยสามารถสรุปพฤติกรรมบ่งชีไ้ดด้ังนี ้
1. อธิบายมโนทัศน์ มีพฤติกรรมบ่งช้ี คือ 
 1) สามารถบอกความหมายของมโนทัศน์ด้วยภาษาของตนเอง 
 2) สามารถบอกลักษณะของมโนทัศน ์
2. ระบุหรือเรียกช่ือมโนทัศน์ มีพฤติกรรมบ่งชี้ คือ 
 1) สามารถระบุหรือเรียกช่ือมโนทัศน์ได้อย่างถูกต้อง 
3. แยกแยะมโนทัศน์ มีพฤติกรรมบ่งช้ี คือ  
 1) สามารถคัดเลือกหรือจ าแนกองค์ประกอบของมโนทัศน ์
 2) สามารถยกตัวอย่างสิ่งที่เป็นและไม่เป็นมโนทัศน ์
4. ระบุความสัมพันธ์มโนทัศน์ มีพฤติกรรมบ่งช้ี คือ 
 1) สามารถเปรียบเทียบมโนทัศน์ที่เกี่ยวข้องได ้
 2) สามารถเช่ือมโยงมโนทัศน์ที่เกี่ยวข้องได้ 

3. การใหเ้หตุผลดา้นความสัมพันธ ์

 3.1 ความหมายการให้เหตุผลด้านความสัมพันธ์ 
การให้เหตุผลด้านความสัมพันธ์ ถูกแปลมาจากภาษาอังกฤษค าว่า correlation reasoning 

คือการอธิบายถึงความสัมพันธ์ของตัวแปร ซึ่งเป็นทักษะด้านหนึ่งในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
(Han, 2013) โดยมีนักวิชาการท าการศึกษาและได้ให้ความหมายของการให้เหตุผลด้านความสัมพันธ์
ไว้ดังนี ้
 Lawson, Adi, and Karplus (1979) ได้ให้ความหมายไว้ว่า “การให้เหตุผลด้านความสัมพันธ์ 
คือรูปแบบการคิดของแต่ละบุคคลเพื่อตัดสินใจถึงความสัมพันธ์ซึ่ งกันและกันของตัวแปร                  
เป็นการอธิบายความสัมพันธ์ใหม่ที่มีความคล้ายคลึงกับความสัมพันธ์ในลักษณะเดิม ซึ่งการให้เหตุผล
ด้านความสัมพันธ์นี้ถือเป็นพื้นฐานของการสร้างค าท านายในระหว่างการส ารวจ ค้นคว้าข้อมูล             
เพื่อหาความรู้ในทางวิทยาศาสตร”์ 
 Kuhn, Phelps, and Walters ( 1985)  ไ ด้ ใ ห้ ค ว า ม ห ม า ย ไ ว้ ว่ า  “ ก า ร ใ ห้ เ ห ตุ ผ ล                            
ด้านความสัมพันธ์ คือ การให้เหตุผลอย่างเป็นทางการเกี่ยวกับตัวแปร 2 ตัวแปรที่ถูกพิจารณา            
ด้านความเป็นเหตุเป็นผลหรือด้านความสัมพันธ์เท่านั้น” 
 Ross and Cousins (1993) ได้ให้ความหมายไว้ว่า “การให้เหตุผลด้านความสัมพันธ์              
คือ การระบุความสัมพันธ์ของตัวแปร ประกอบไปด้วย 4 ทักษะ คือ 1. การจัดการ คือการเรียบเรียง
ข้อมูลจากสถานการณ์ปัญหาเพื่อสะดวกในการหาค าตอบ 2. การก าหนดหาต าแหน่ง คือ การเลือก
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จ านวนของข้อมูลที่เพียงพอต่อการตรวจสอบความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปร 3. การสังเคราะห์ คือ             
การสรุปความสัมพันธ์ และ 4. การสรุป คือ การวาดภาพของขอ้สรุปความสัมพันธ์ของตัวแปร 

Lawson (1995) ได้ให้ความหมายไว้ว่า “การให้เหตุผลด้านความสัมพันธ์ คือ การจ าแนก
ของแต่ละบุคคลถึงการประเมินค่าของตัวแปรเมื่อถูกเปลี่ยนเป็นอีกตัวแปรหนึ่งโดยบังเอิญ” 

Ross and Smyth (1995) ได้ให้ความหมายไว้ว่า “การให้เหตุผลด้านความสัมพันธ์ คือ            
การหาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรตั้งแต่ 2 ตัวแปรขึ้นไป ซึ่งเป็นการจัดการทางความคิด ไม่สามารถ
ด าเนินการทางกายภาพได้” 
 Carlson, Jacobs, Coe, Larsen, and Hsu (2002) ได้ให้ความหมายไว้ว่า “การให้เหตุผล
ด้านความสัมพันธ์  คือ กิจกรรมทางพุทธิปัญญาเกี่ ยวกับความสอดคล้องเกี่ยวกับปริมาณ              
ความหลากหลายที่น าไปสู่เส้นทางการเปลี่ยนแปลงความสัมพันธ์ซึ่งกันและกัน” 
 Zieffler and Garfield (2009) ได้ให้ความหมายไว้ว่า “การให้เหตุผลด้านความสัมพันธ์              
คือการให้เหตุผลเกี่ยวกับความเชื่อมโยงระหว่างตัวแปร 2 ตัวแปร นอกจากนี้ยังรวมไปถึงการตัดสิน
และตีความถึงความสัมพันธ์ของตัวแปรนั้น” 
 Rhodes (2010) ได้ให้ความหมายไว้ว่า “ความสัมพันธ์ คือ การปรากฏของความเกี่ยวข้อง
ระหว่างปรากฏการณ์หรือสิ่งของ หรือระหว่างตัวแปรทางคณิตศาสตร์ที่มีความเชื่องโยงกัน                  
และมีการเปลี่ยนแปลงไปพร้อมกัน ซึ่งแสดงถึงความสามารถในการให้เหตุผลทางวิทยาศาสตร”์ 
 Koenig, Schen, and Bao (2012) ได้ให้ความหมายไว้ว่า “การให้เหตุผลด้านความสัมพันธ์ 
คือ การระบุความสัมพันธ์ของตัวแปรตามสถานการณ์ ซึ่งอาจพบได้ในรูปแบบไม่ มีความสัมพันธ์            
มีความสัมพันธ์ด้านลบ หรือมีความสัมพันธ์ด้านบวก” 
 iSTAR Assessment ( 2011 cited in Hanson, 2016)  ไ ด้ ใ ห้ ค ว า ม ห ม า ย ไ ว้ ว่ า                   
“การให้เหตุผลด้านความสัมพันธ์ คือ รูปแบบการคิดของแต่ละบุคคลเพื่อตัดสินใจถึงความสัมพันธ์
ระหว่างตัวแปร” 

จากการค้นคว้ารวบรวมความหมายการให้เหตุผลด้านความสัมพันธ์ท าให้สามารถสรุปได้ว่า 
การให้เหตุผลด้านความสัมพันธ์ คือ การระบุและอธิบายถึงความสัมพันธ์ของตัวแปรตามสถานการณ์     
ที่ก าหนดโดยพิจารณาด้านความเป็นเหตุเป็นผล  
 3.2 ความส าคัญของการให้เหตุผลด้านความสัมพันธ์ 
 การให้ เหตุผลด้านความสัมพันธ์ เป็นหนึ่งในทักษะพื้นฐานส าคัญทางวิทยาศาสตร์                  
เป็นทักษะการให้ เหตุผลที่ถูกระบุ ไว้ว่าจะพบในบุคคลที่มีช่วงอายุอยู่ ในระดับที่มีการคิด                   
อย่างเป็นนามธรรม ตามทฤษฎีพัฒนาการทางสติปัญญาของเพียเจต์ ( Inhelder and Piaget, 1958) 
โดยการมีทักษะการให้เหตุผลด้านความสัมพันธ์จะท าให้มีการคิดที่ซับซ้อน และมีวิจารณญาณมากขึ้น
สามารถคิดแก้ไขสถานการณ์ใหม่ที่พบเจออย่างเป็นเหตุผลจากข้อมูลที่ตนเองมีอยู่ มีความจ าเป็น          
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ต่อการเรียนรู้ทางวิทยาศาสตร์ และกระบวนการในการสร้างความรู้ทางวิทยาศาสตร์ การให้เหตุผล
ด้านความสัมพันธ์คือการระบุถึงความสัมพันธ์ของตัวแปรหนึ่งๆ ว่ามีความสัมพันธ์กันอย่างไร           
เมื่อมองเห็นถึงความสัมพันธ์จะเกิดค าถาม สร้างสมมติฐานถึงความสัมพันธ์นั้น เกิดการตรวจสอบ 
รวบรวมข้อมูลตามสมมติฐานที่ได้จากความสัมพันธข์องตัวแปร ท้ายที่สุดแล้วจะเกิดเป็นความรู้ใหม่ขึ้น 
ดังนั้นหากการให้เหตุผลด้านความสัมพันธ์ไม่เกิดขึ้นก็จะไม่เกิดความรู้ทางวิทยาศาสตร์เช่นกัน            
จึงถือว่าการให้เหตุผลด้านความสัมพันธ์เป็นส่วนส าคัญในการเริ่มต้นของการได้มาซึ่งความรู้                
ท า ง วิ ท ย าศ าส ต ร์  ( Lawson et al., 1979 ; Vass, Schiller, and Nappi, 2000)  นอกจ ากนี้                
การให้เหตุผลด้านความสัมพันธ์ยังสามารถพบได้ในการด าเนินชีวิตประจ าวัน เนื่องจากบุคคลมักมี    
การเชื่อมโยงข้อมูล สถานการณ์ที่พบเจอและสรุปเป็นความคิดในเชิงของความสัมพันธ์อยู่ แล้ว               
เช่น ความสัมพันธ์ของการสูบบุหรี่กับการเกิดมะเร็งปอด ความเหมือนความต่างของลักษณะ 
พันธุกรรมของพ่อแม่และลูก สีของเห็ดและความเป็นพิษซึ่งการมีความสามารถในการให้เหตุผล              
ด้านความสัมพันธ์นี้สามารถท าให้ตัดสินใจได้อย่างถูกต้องเมื่อพบกับปัญหาในสถานการณ์ใหม่          
ที่คล้ายคลึงกับสถานการณ์เดิมได้ ( iSTAR Assessment, 2011 cited in Hanson, 2016) ดังนั้น             
การให้เหตุผลด้านความสัมพันธ์จึงถูกจัดให้เป็นหนึ่งในทักษะการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์            
การน าไปสู่ข้อสรุปของข้อมูล และยังเป็นส่วนหนึ่งของการใช้ปฏิสัมพันธ์ทางสังคม การยอมรับคุณค่า
ของสิ่งต่างๆ ไปจนถึงการปฏิเสธสิ่ งที่ ไม่มีความเกี่ยวข้องได้อย่างเป็นเหตุเป็นผล  ส่งเสริม                   
การคิดวิ เคราะห์  การคิดอย่างมีวิจารณญาณ ซึ่ งถือเป็นสิ่ งส าคัญที่ต้องได้รับการพัฒนา                      
และให้ความส าคัญในศตวรรษที่ 21 (Pacific Policy Research Center, 2010) 

3.3 แนวทางการวัดการให้เหตุผลด้านความสัมพันธ์ 

จากการศึกษาข้อมูลพบว่ามีนักวิชาการทางการศึกษาท าการเสนอเกณฑ์ระดับการให้เหตุผล
ด้านความสัมพันธ์และแนวทางการวัดการให้เหตุผลด้านความสัมพันธ์ดังนี้  

Pérez-Echeverría (1990 cited in Batanero, Canadas, Diaz, and Gea, 2015) ได้ศึกษา
เกี่ยวกับการให้เหตุผลด้านความน่าจะเป็นและได้เสนอแนวทางการวัดการให้เหตุผลด้านความสัมพันธ์
เป็น 6 ระดับ ดังนี ้

1) ระดับ 0 นักเรียนตัดสินถึงความสัมพันธ์โดยใช้ความเชื่อที่มีมาก่อน โดยไม่ได้ใช้ข้อมู ล             
จากสิ่งที่ก าหนดให้ 

2) ระดับ 1 นักเรียนระบุความสัมพันธ์ของตัวแปรโดยการสรุปจากจ านวนความสัมพันธ์               
ที่มีความถี่สูงที่สุด 

3) ระดับ 2 นักเรียนเปรียบเทียบความสัมพันธ์ของตัวแปรโดยใช้การสรุปจากจ านวน
ความสัมพันธ์ที่มีความถี่แตกต่างกัน 2 ความถี ่  
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4) ระดับ  3 นัก เรี ยนเปรียบเทียบความสัมพันธ์ของตั วแปรโดยใช้การสรุปจาก                       
จ านวนความสัมพันธ์ที่มีความถี่แตกต่างกัน 3 ความถี ่

5) ระดับ  4 นัก เรี ยนเปรียบเทียบความสัมพันธ์ของตั วแปรโดยใช้การสรุปจาก                       
จ านวนความสัมพันธ์ที่มีความถี่แตกต่างกัน 4 ความถี ่

6) ระดับ  5 นัก เรี ยนเปรียบเทียบความสัมพันธ์ของตั วแปรโดยใช้การสรุปจาก                       
จ านวนความสัมพันธ์ที่มีความถี่แตกต่างกัน 4 ความถี่และสามารถค านวณเพื่อเปรียบเทียบผล                  
เป็นเปอร์เซ็น 

Ross and Cousins (1993)  ได้ศึกษาเกี่ ยวกับทักษะด้านความสัมพันธ์ของตัวแปร                   
โดยกล่าวถึงการวัดระดับการให้เหตุผลด้านความสัมพันธ์เป็น 5 ระดับ ดังนี ้

1) ระดับ 0 นักเรียนไมส่ามารถแปลความของความสัมพันธ์ได้ 

2) ระดับ 1 นักเรียนระบุความสมัพันธ์ของตัวแปร 2 ตัวแปร 

3) ระดับ 2 นักเรียนระบุความความสมัพันธ์ของตัวแปรได้มากกว่า 2 ตัวแปร 

4) ระดับ 3 นักเรียนเปรียบเทียบความสัมพันธ์ที่ได้รับการยืนยันและไม่ได้รับการยืนยันได้ 

5) ระดับ 4 นักเรียนสามารถค านวณเปอร์เซ็นต์และอัตราส่วนความสัมพันธ์ของตัวแปรได ้

Karasavvidis, Pieters, and Plomp (2000) วัดการให้เหตุผลด้านความสัมพันธ์ 2 ด้านคือ 
1) เชิงปริมาณ โดยการใช้ชุดทดสอบก่อนการทดลองและหลังการทดลอง 

2) เชิงคุณภาพ โดยการสัมภาษณ์นักเรียน แล้วท าการวิเคราะห์ค าที่เกี่ยวข้องกับตัวแปรจาก 

บทสัมภาษณ ์
Han (2013) ศึกษาการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์และท าการเสนอแนวทางการวัดการให้

เหตุผลด้านความสัมพันธ ์2 รูปแบบ คือ 
1) แบบทดสอบโจทย์ปรนัยตอนเดียวโดยเมื่อตอบถูกได้ 1 คะแนน ตอบผิดหรือไม่ตอบ                

ได้ 0 คะแนน 
2) แบบทดสอบโจทย์ปรนัยสองตอน ตอนที่ 1 เป็นการเลือกตัวเลือก ตอนที่ 2 เป็นการเลือก 

เหตุผลสนับสนุนการเลือกค าตอบในตอนที่1 โดยเมื่อตอบถูกทั้งสองตอนได้ 1 คะแนน ตอบผิด                     
หรือไม่ตอบได้ 0 คะแนนและมีการสัมภาษณ์เพ่ือสนบัสนุนค าตอบที่นักเรียนได้เลือกตอบ  
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แผนภาพที่ 3 ตัวอย่างแบบวัดการให้เหตุผลด้านความสัมพันธ์ โดย Han (2013) 

 

      
แผนภาพที่ 4 ตัวอย่างแบบวัดการให้เหตุผลด้านความสัมพันธ์ โดย Han (2013)  
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Vass (2000) , Fah (2009)  และ Bird (2010)  วั ดการ ให้ เหตุ ผลด้ านความสัมพันธ์                    
โดยใช้แบบทดสอบปรนัยสองตอน ตอนที่ 1 เป็นการเลือกตัวเลือก และตอนที่ 2 เป็นการให้เหตุผล
สนับสนุนตัวเลือกในตอนที่ 1 

 
แผนภาพที่ 5 ตัวอย่างแบบวัดการให้เหตุผลด้านความสัมพันธ์ โดย Vass (2000), Fah (2009) และ  

Bird (2010) 
จากข้อมูลเบื้องต้นสามารถสรุปแนวทางการวัดการให้เหตุผลด้านความสัมพันธ์ ได้เป็น          

3 ประเภท ได้แก่ 
1. แบบวัดมีตัวเลือก คือ แบบวัดที่ให้เลือกค าตอบที่ถูกต้องที่สุดจากตัวเลือกที่ก าหนดให้  
2. แบบวัดเขียนอธิบาย คือ แบบวัดที่ให้เขียนอธิบายเหตุผลสนับสนุนการระบุความสัมพันธ์

ของตัวแปร 
3. การสัมภาษณ์ คือ การสอบถามความคิดเห็นต่อการระบุความสัมพันธ์ของตัวแปร 
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4. งานวิจัยทีเ่ก่ียวข้อง 

4.1 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการใช้วงจรการเรียนรู้ในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ 
Lavoie (1999) ศึกษาผลของการจัดการเรียนการสอนโดยใช้วงจรการเรียนรู้แบบท านาย   

และอภิปรายเป็นฐานและวงจรการเรียนรู้แบบดั้งเดิมที่มีต่อทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์             
มโนทัศน์ชีววิทยา เจตคติทางวิทยาศาสตร์ และการคิดเชิงตรรกะ ซึ่งประกอบด้วย 6 คุณลักษณะ 
ได้แก่ การอนุรักษ์ การให้เหตุผลเชิงสัดส่วน การควบคุมตัวแปร การให้เหตุผลด้านการน ามารวมกัน 
การให้เหตุผลความน่าจะเป็น และการให้เหตุผลด้านความสัมพันธ์ กลุ่มตัวอย่างคือ นักเรียน                     
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 โดยท าการเพิ่มขั้นตอนการท านายและอภิปรายในขั้นเริ่มต้นของวงจรการเรียนรู้ 
3 ขั้นตอน ได้แก่ 1.ขั้นส ารวจ 2.ขั้นแนะน าค าศัพท์ และ 3.ขั้นประยุกต์มโนทัศน์ ท าการวัดผล               
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ มโนทัศน์ชีววิทยา เจตคติทางวิทยาศาสตร์ และการคิดเชิงตรรกะ 
กับนักเรียนทั้ง 2 กลุ่มด้วยแบบวัดก่อนเรียนและหลังเรียน ผลการศึกษาพบว่านักเรียนที่เรียน                
ด้วยการจัดการเรียนการสอนโดยใช้วงจรการเรียนรู้แบบท านายและอภิปรายเป็นฐานมีคะแนน          
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์มโนทัศน์ชีววิทยา เจตคติทางวิทยาศาสตร์และการคิดเชิงตรรกะ
สูงกว่านักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนแบบทั่วไปอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 

Al khawaldeh (2013) ศึกษาผลของการจัดการเรียนการสอนโดยใช้วงจรการเรียนรู้           
แบบใช้การท านายและการอภิปรายเป็นฐาน การสอนแบบเปลี่ยนมโนทัศน์ (conceptual change 
text) และการจัดการเรียนการสอนแบบทั่วไปต่อมโนทัศน์ชีววิทยา กลุ่มตัวอย่างคือนักเรียน             
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  4 ท าการวัดผลมโนทัศน์ชีววิทยากับนักเรียนที่ เรียนด้วยวงจรการเรียนรู้            
แบบการท านายและอภิปรายเป็นฐาน การเปลี่ยนมโนทัศน์ และแบบทั่วไปด้วยแบบวัดก่อนเรียน               
และหลังเรียน ผลการศึกษาพบว่านักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนโดยใช้วงจรการเรียนรู้
แบบการท านายและอภิปรายเป็นฐาน และการจัดการเรียนการสอนแบบการเปลี่ยนมโนทัศน์              
มีคะแนนมโนทัศน์ชีววิทยาสูงกว่านักเรียนที่ เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนแบบทั่วไป               
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 

เกรียงไกร อภัยวงศ์ (2548) ศึกษาผลของการจัดการเรียนการสอนโดยใช้วงจรการเรียนรู้
แบบตั้งสมมติฐานนิรนัยและการจัดการเรียนการสอนแบบทั่วไปที่มีต่อความสามารถในการให้เหตุผล
เชิงวิทยาศาสตร์และมโนทัศน์ชีววิทยา กลุ่มตัวอย่างคือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 โดยวงจร              
การเรียนรู้แบบการตั้งสมมติฐานนิรนัย ประกอบด้วย 3 ขั้น ได้แก่ 1. ขั้นการศึกษาส ารวจ                     
2.ขั้นการสร้างมโนทัศน์ และ3. ขั้นการน ามโนทัศน์ไปใช้ ท าการวัดผลโดยใช้แบบวัดความสามารถ             
ในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์และแบบวัดมโนทัศน์ชีววิทยาก่อนเรียนและหลังเรียน ผลการศึกษา
พบว่านักเรียนที่เรียนด้วยวงจรการเรียนรู้แบบการตั้งสมมติฐานนิรนัยมีคะแนนการให้เหตุผล              
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เชิ งวิ ทยาศาสตร์ สู งกว่ า เกณฑ์ที่ ก าหนด และมีคะแนนเฉลี่ ยม โนทัศน์ สู งกว่ านั ก เรี ยน                           
ที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนแบบทั่วไป 

4.2 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับมโนทัศน์ชีววิทยา 
Kiboss, Ndirangu, and Wekesa (2004) ศึ ก ษ าผ ล ขอ งก า ร จั ด ก า ร เ รี ย นก า ร ส อน                 

โดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์แบบจ าลองและการจัดการเรียนการสอนแบบทั่วไปที่มีต่อมโนทัศน์               
เรื่องการแบ่งเซลล์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย กลุ่มตัวอย่างคือนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา                
ตอนปลายจ านวน 102 คน หลังจากการจัดการเรียนการสอนท าการวัดมโนทัศน์ โดยใช้                   
แบบวัดมโนทัศน์ เรื่ องการแบ่ง เซลล์  ผลการศึกษาพบว่านักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย                     
ที่ เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์แบบจ าลองมีมโนทัศน์                   
เรื่องการแบ่งเซลล์สูงกว่านักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนแบบทั่วไปอย่างมีนัยส าคัญ  
ทางสถิต ิ

Al khawaldeh and Al Olaimat (2010) ศึ ก ษ าผ ล ขอ งก า ร จั ด ก า ร เ รี ย นก า ร ส อน                
โดยใช้การเปลี่ยนมโนทัศน์ร่วมกับแผนผังมโนทัศน์และการจัดการเรียนการสอนแบบทั่วไปที่มีต่อ   
ความคงทนของมโนทัศน์ชีววิทยาเรื่ องกระบวนการหายใจระดับเซลล์  กลุ่มตัวอย่างคือ                     
นักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 5 ท าการวัดผลโดยใช้แบบวัดมโนทัศน์ชีววิทยาก่อนเรียนและหลังเรียน               
ผลการศึกษาพบว่านักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่ เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนโดยใช้             
การเปลี่ยนมโนทัศน์ร่วมกับแผนผังมโนทัศน์มีความคงทนของมโนทัศน์ชีววิทยาสูงกว่านักเรียน         
ที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนแบบทั่วไปอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 

ชุติมา รอดสุด (2550) ศึกษาผลของการจัดการเรียนการสอนตามแนวคอนสตรักติวิสต์                
และการสอนแบบทั่วไปที่มีต่อมโนทัศน์ชีววิทยาและความสามารถในการให้เหตุผลเชิงอุปนัย                  
ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย กลุ่มตัวอย่าง คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ท าการวัดผลด้วย                  
แบบวัดมโนทัศน์ชีววิทยาและแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงอุปนัย  ผลการศึกษาพบว่า 
นักเรียนที่เรียนชีววิทยาด้วยการจัดการเรียนการสอนตามแนวคอนสตรักติวิสต์มีคะแนนความสามารถ
ในการให้เหตุผลเชิงอุปนัยและมีคะแนนมโนทัศน์ชีววิทยาสูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนด และคะแนนเฉลี่ ย           
สูงกว่ากลุ่มที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนแบบทั่วไปอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
 พงศ์พรหม พรเพิ่มพูน (2556) ศึกษาผลของการจัดการเรียนการสอนแบบสถานการณ์              
สองบทบาทและการจัดการเรียนการสอนแบบทั่วไปที่มีต่อมโนทัศน์เรื่องการรักษาดุลยภาพ               
ของร่างกายและความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย               
กลุ่มตัวอย่าง คือ นักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 5 ท าการวัดผลด้วยแบบวัดมโนทัศน์เรื่องการรักษาดุลยภาพ
ของร่างกาย  และแบบวัดความสามารถในการให้ เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์  ผลการศึกษา                
พบว่า นักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนแบบสถานการณ์สองบทบาทมีคะแนนเฉลี่ย            
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มโนทัศน์เรื่องการรักษาดุลยภาพของร่างกายและคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการให้เหตุผล              
เชิงวิทยาศาสตร์สูงกว่านักเรียนที่เรียนด้วยการจดัการเรียนการสอนแบบทั่วไปอย่างมีนัยส าคัญ 

4.3 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการให้เหตุผลด้านความสัมพันธ์ 
Yates (1987) ศึกษาเปรียบเทียบการสอนโดยการพัฒนาโครงการทางการศึกษาซึ่ง          

เป็นส่วนหนึ่ งของหลักสูตรการสอนเพื่ อพัฒนาหลักการคิดให้นัก เรี ยนได้ เข้ า ใจรูปแบบ                             
ของความสัมพันธ์และการสอนแบบทั่วไปที่มีต่อการให้เหตุผลด้านความสัมพันธ์ในวิชาชีววิทยา                 
กลุ่มตัวอย่างคือนักเรียนในช่วงอายุ 11-13 ปี โดยท าการสอนในหัวข้อ การศึกษาพฤติกรรมของแมลง
ประกอบการถามค าถามเชื่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่างแมลงกับลักษณะที่อยู่ และการศึกษา
ความสัมพันธ์ของการให้ยาในวัวและปริมาณน้ านม ท าการวัดผลการให้เหตุผลด้านความสัมพันธ์              
ก่อนเรียนและหลังเรียน ผลการศึกษาพบว่านักเรียนที่เรียนด้วยการสอนโดยการพัฒนาโครงการ                
ทางการศึกษาเพื่อพัฒนาหลักการคิดส่วนใหญ่มีความเข้าใจอย่างถูกต้องถึงการระบุความสัมพันธ์             
ของตัวแปรในเชิงบวก เชิงลบ และในเชิงการไม่มีความสัมพันธ์กันเมื่อเปรียบเทียบกับนักเรียน              
กลุ่มที่เรียนด้วยการสอนแบบทั่วไป 

Bird (2010) ศึกษาความสามารถในการให้เหตุผลเชิงตรรกะของนักเรียนที่ลงทะเบียนเรียน
วิชาเคมีทั่วไป โดยการให้เหตุผลเชิงตรรกะประกอบด้วย 6 คุณลักษณะ ได้แก่ 1.การอนุรักษ์มวล             
และปริมาตร 2.การให้เหตุผลเชิงสัดส่วน 3.การให้เหตุผลเชิงความสัมพันธ์ 4.การควบคุมตัวแปร           
5.การให้เหตุผลความน่าจะเป็น 6.การให้เหตุผลด้านการน ามารวมกัน ท าการเปรียบเทียบระหว่างเพศ
และระดับพัฒนาทางสติปัญญาที่ต่างกัน ผลการศึกษาพบความแตกต่างของการให้เหตุผล              
ในนักเรียนที่มีระดับสติปัญญาต่างกัน โดยการให้เหตุผลด้านความสัมพันธ์เป็นคุณลักษณะหนึ่ง                
ของนักเรียนที่บ่งบอกถึงระดับการคิดเชิงนามธรรมได้ ซึ่งผลการทดสอบพบว่านักเรียนอยู่ในระดับ               
ที่ควรได้รับการพัฒนา พร้อมทั้งผู้วิจัยชี้ให้เห็นว่าทักษะการให้เหตุผลเชิงตรรกะนี้มีความจ าเป็น                 
อย่างยิ่งต่อมโนทัศน์และการแก้ไขปัญหาในวชิาเคมี  
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5. กรอบแนวคิดงานวิจยั 
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บทที่ 3  
วิธีด าเนินงานวิจัย 

 การวิจัยเรื่อง ผลการใช้วงจรการเรียนรู้แบบการท านายและอภิปรายเป็นฐานที่มีต่อมโนทัศน์
ชีววิทยาและการให้เหตุผลด้านความสัมพันธ์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย มีขั้นตอนการวิจัย
ดังนี้ 
 1. รูปแบบการวิจัย 
 2. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 3. เครื่องมือที่ใช่ในการวิจัย 
 4. การเก็บรวบรวมข้อมูล 
 5. การวิเคราะห์ข้อมูล 
1. รูปแบบการวิจัย 

งานวิจัยในครั้งนี้ เป็นงานวิจัยกึ่งทดลอง (Quasi-Experimental Research) มีรูปแบบ           
การวิ จั ยแบบ Two Group pretest-posttest design ดั ง รู ปแบบการวิ จั ย ในแผนภาพที่  6                 
คือกลุ่มทดลองเรียนชีววิทยาโดยการจัดการเรียนการสอนด้วยวงจรการเรียนรู้แบบการท านาย          
และอภิปรายเป็นฐาน และกลุ่มควบคุมเรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนแบบทั่วไป  

 

กลุ่มทดลอง O1----------- X ---------- O2 

กลุ่มควบคุม O1---------- ~X --------- O2 
แผนภาพที่ 6 รูปแบบการวิจัย Two Group pretest-posttest design 

 

O1 หมายถึง การเก็บรวบรวมข้อมูลก่อนการทดลองด้วยแบบวัดมโนทัศน์ชีววิทยาและ          
แบบวัดการให้เหตุผลด้านความสัมพันธ ์

X หมายถึง การจัดการเรียนการสอนโดยใช้วงจรการเรียนรู้แบบการท านายและอภิปราย              
เป็นฐาน 

~X หมายถึง การจัดการเรียนการสอนแบบทั่วไป 
O2 หมายถึง การเก็บรวบรวมข้อมูลหลังการทดลองด้วยแบบวัดมโนทัศน์ชีววิทยาและแบบวัด

การให้เหตผุลด้านความสัมพันธ ์  
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2. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

 ประชากร 
 ประชากรในงานวิจัยนี้ คือ นักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย แผนการเรียนวิทยาศาสตร์และ
คณิตศาสตร์ โรงเรียนขนาดใหญ่พิเศษ สังกัดส านักงานเขตพื้นที่การศึกษามัธยมศึกษาเขต 5             
จังหวัดลพบุรี ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน กระทรวงศึกษาธิการ 
 กลุ่มตัวอย่าง 

กลุ่มตัวอย่างในงานวิจัยนี้ คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 แผนการเรียนวิทยาศาสตร์-
คณิตศาสตร์ จ านวน 76 คน ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2560 โรงเรียนมัธยมปลายขนาดใหญ่พิเศษ
แห่งหนึ่ง ส านักงานเขตพื้นที่การศึกษามัธยมศึกษาเขต 5 จังหวัดลพบุรี ส านักงานคณะกรรมการ
การศึกษาขัน้พื้นฐาน กระทรวงศึกษาธิการ มีการด าเนินการเลือกกลุ่มตัวอย่าง ดังนี ้

1) การก าหนดโรงเรียน 

ก าหนดโรงเรียนโดยใช้วิธีการเลือกแบบเจาะจง (purposive sampling) โดยเลือกโรงเรียน
มัธยมศึกษาตอนปลายขนาดใหญ่พิเศษแห่งหนึ่งในสังกัดส านักงานเขตพื้นที่การศึกษามัธยมศึกษา           
เขต 5 จังหวัดลพบุรี จากโรงเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายขนาดใหญ่พิเศษสังกัดส านักงานเขตพื้นที่
การศึกษามัธยมศึกษาเขต 5 จ านวน 7 โรงเรียนเป็นกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย  เนื่องจาก                
เป็นโรงเรียนที่มีความหลากหลายของนักเรียนและสภาพแวดล้อมของโรงเรียนคล้ายคลึงกับโรงเรียน
ขนาดใหญ่พิเศษโรงเรียนอื่น โดยโรงเรียนมีการเปิดสอนในระดับมัธยมศึกษาตอนปลายทั้งหมด             
78 ห้องเรียน ระดับชั้นละ 26 ห้องเรียน ซึ่งประกอบไปด้วยแผนการเรียนวิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ 
แผนการเรียนภาษาต่างประเทศ และแผนการเรียนสังคมศาสตร์ ห้องเรียนแผนการเรียนวิทยาศาสตร์
มีระดับชั้นละ 13 ห้องเรียนโดยมีห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ระดับชั้นละ 3 ห้องเรียน มีนักเรียน            
ห้องละ 30 คน ส าหรับห้องเรียนวิทยาศาสตร์ทั่วไปมีนักเรียนห้องละ 30-40 คน นอกจากนี้ คณาจารย์
ในโรงเรียนให้การสนับสนุนและความร่วมมือในการท าวิจัยเป็นอย่างดี มีการจัดการเรียนการสอน 
ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐานเช่นเดียวกับโรงเรียนอื่น พร้อมทั้งมีสถานที่และอุปกรณ์  
ที่สามารถอ านวยความสะดวกให้การวิจัยเป็นไปได้อย่างราบรื่น 

2) การก าหนดกลุ่มตัวอย่าง 

การเลือกห้องเรียนใช้วิธีการเลือกแบบเจาะจง(purposive sampling) จากนักเรียน              
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 แผนการเรียนวิทยาศาสตร์ -คณิตศาสตร์  ที่มีจ านวน 13 ห้องเรียน                      
เป็นห้องวิทยาศาสตร์ทั่วไปจ านวน 10 ห้องเรียน โดยได้รับอนุญาตจากทางโรงเรียนและครูผู้สอน              
ในโรงเรียนให้ใช้เป็นกลุ่มตัวอย่างได้ 2 ห้องเรียน ท าการทดสอบก่อนเรียนนักเรียนทั้ง 2 ห้อง              
ด้วยแบบวัดมโนทัศน์ชีววิทยาและแบบวัดการให้เหตุผลด้านความสัมพันธ์ จากผลการทดสอบค่าที          
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(t-test) พบว่านักเรียนทั้ง 2 ห้องมีคะแนนมโนทัศน์ชีววิทยาและการให้เหตุผลด้านความสัมพันธ์           
ก่อนเรียนไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ .05 ดังแสดงในภาคผนวก จากนั้นใช้วิธีการ           
จับฉลากเพื่อก าหนดห้องทดลองและห้องควบคุม ผลปรากฏว่าห้อง 5/9 เป็นห้องทดลอง มีนักเรียน
จ านวน 38 คน และห้อง 5/10 เป็นห้องควบคุม มีนักเรียนจ านวน 38 คน 
3. เครื่องมือทีใ่ช้ในการวิจัย 

 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยแบ่งเป็น 2 ประเภท ประกอบด้วยเครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง              
และเครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล ดังน้ี 
 1. เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง ได้แก่ 

1) แผนการจัดการเรียนการสอนโดยใช้วงจรการเรียนรู้แบบการท านายและอภิปราย
เป็นฐาน 
2) แผนการจัดการเรียนการสอนโดยใช้การสอนแบบทั่วไป  

 2. เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล ได้แก ่
  1) แบบวัดมโนทัศน์ชีววิทยา 
  2) แบบวัดการให้เหตุผลด้านความสัมพันธ์ 
 รายละเอียดของการสร้างเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย มีดังนี้ 
 1. เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง  

เครื่องมือที่ใช้ในการทดลองในงานวิจัยนี้ ประกอบด้วย แผนการจัดการเรียน               
การสอนโดยใช้วงจรการเรียนรู้แบบการท านายและอภิปรายเป็นฐานและแผนการจัดการเรียนการ
สอนแบบทั่วไป มีขั้นตอนในการสร้างเครื่องมือดังนี ้
 แผนการจัดการเรียนการสอนชีววิทยาโดยใช้วงจรการเรียนรู้แบบการท านายและ
อภิปรายเป็นฐาน ด าเนินการพัฒนาตามขั้นตอนดังนี้  
  1. ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับแผนการจัดการเรียนการสอนชีววิทยา
โดยใช้วงจรการเรียนรู้แบบการท านายและอภิปรายเป็นฐานในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ 
  2. ท าการคัดเลือกเนื้อหาเพื่อน ามาใช้ในการพัฒนามโนทัศน์ชีววิทยา โดยได้ศึกษา
วิเคราะห์เนื้อหาจากโรงเรียนกลุ่มตัวอย่าง และได้ท าการเลือกเนื้อหาในเรื่อง ระบบประสาทและ            
ระบบต่อมไร้ท่อ 
  3. เขียนแผนการจัดการเรียนการสอนที่ครอบคลุมเนื้อหารายวิชาชีววิทยา                 
ภาคเรียน ที่ 1 ปีการศึกษา 2560 โดยใช้วงจรการเรียนรู้แบบการท านายและอภิปรายเป็นฐาน     
จ านวน 7 แผน รวมทั้งสิ้น 16 คาบ ซึ่งประกอบไปด้วยเน้ือหาระบบประสาทและระบบต่อมไร้ท่อ 
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  4. น าแผนการจัดการเรียนการสอนเสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์           
เพื่อตรวจสอบให้ข้อเสนอแนะเกี่ยวกับการจัดการเรียนการสอนในแต่ละระยะ ตรวจสอบความถูกต้อง
ของเนื้อหาสาระ ความสอดคล้องของวัตถุประสงค์การเรียนรู้ กิจกรรม และการวัดประเมินผล                
แล้วท าการแก้ไขปรับปรุง โดยรายละเอียดแผนการจัดการเรียนการสอนวงจรการเรียนรู้                 
แบบการท านายและอภิปรายเป็นฐานแสดงดังตารางที่ 1 
ตารางที่ 1 หัวข้อและจ านวนคาบเรียนในการจัดการเรียนการสอนวิชาชีววิทยา 

แผนการจัด 
การเรียนการ

สอน 
หัวข้อ 

จ านวน
คาบ 

1 
2 
3 
4 
5 
 
6 
 
7 

การรับรู ้การตอบสนอง และเซลล์ประสาท 
การท างานของเซลล์ประสาท 
ศูนย์ควบคุมระบบประสาทและการท างานของระบบประสาท 
อวัยวะรับความรู้สึก 
ต่อมไร้ท่อ ต่อมไพเนียล ต่อมใต้สมอง ต่อมไทรอยด ์
และต่อมพาราไทรอยด์ 
ตับอ่อน ต่อมหมวกไต อวัยวะเพศ รก ไทมัส กระเพาะอาหาร ล าไส้เล็ก  
และฟีโรโมน 
การรักษาดุลยภาพของร่างกายด้วยฮอร์โมน  

2 
2 
2 
2 
3 
 
3 
 
2 

 รวม 16 
5. น าแผนการจัดการเรียนการสอนที่แก้ไขปรับปรุงแล้วให้ผู้ทรงคุณวุฒิที่มีความเชี่ยวชาญ

ด้านแผนการจัดการเรียนการสอนจ านวน 3 ท่านได้แก่ อาจารย์ผู้สอนชีววิทยาประจ าสถานศึกษา 
อาจารย์คณะวิทยาศาสตร์ และอาจารย์จากคณะศึกษาศาสตร์ /ครุศาสตร์ รายนามดังภาคผนวก    
ตรวจพิจารณาด้านความถูกต้องของเนื้อหาสาระ ความสอดคล้องของวัตถุประสงค์การเรียนรู้ 
กิจกรรม และการวัดประเมินผล ตามหลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
จากนั้นท าการแก้ไขปรับปรุงตามค าแนะน าของผู้ทรงคุณวุฒิ ทั้งนี้ผู้ทรงคุณวุฒิได้ให้ปรับแก้ไขดังนี้ 

1) เขียนอธิบายสาระส าคัญของแต่ละแผนการเรียนรู้ให้ครอบคลุมชัดเจน  
2 )  เขียนเรียบเรียงประโยคให้ เข้ า ใจได้ ง่ ายขึ้น  เช่น เปลี่ ยนจาก                

“ครูใช้สถานการณ์น าเข้าสู่บทเรียนโดยเมื่อนักเรียน” เป็น “ครูน าเข้าสู่บทเรียนโดยใช้สถานการณ์ที่
นักเรียน” หรือ เปลี่ยนจาก “พบกิ้งกือก าลังไต่ขาขึ้น” เป็น “พบกิ้งกือก าลังไต่ขึ้นมาบนขา” 
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3) ปรับเปลี่ยนขั้นตอนในแผนการการเรียนรู้ ให้สอดคล้องกับการ                
จัดการสอน เช่น เปลี่ยนจาก “ครูอธิบายเพิ่มเติมถึงกระบวนการ” เป็น “ครูและนักเรียนร่วมกัน
อภิปราย” 

4) ให้วงเล็บค าศัพท์ภาษาอังกฤษไว้หลังภาษาไทย 
5) ให้เว้นวรรคค าอย่างเหมาะสม และแก้ไขค าที่ตกหรือขาดออกจากกัน 
6) ให้จัดระยะเวลาของกิจกรรมในแต่ละแผนการเรียนรู้ให้เหมาะสม              

เช่น ในระยะที่นักเรียนต้องมีการร่วมกันสืบค้นข้อมูลและอภิปรายกับเพื่อนในกลุ่มต้องมีการเพิ่มเวลา
ให้เพียงพอ 

6. น าแผนการจัดการเรียนการสอนไปทดลองใช้ ( try out) กับนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่  5 ภาคเรียนที่  1 อยู่ โรงเรียนเดียวกับกลุ่มตัวอย่างและมีลักษณะคล้ายคลึง              
กับกลุ่มตัวอย่าง ผลการทดลองใช้พบข้อสังเกตดังต่อไปน้ี 

 1) การเปิดวีดิทัศน์ในการจัดการเรียนการสอนไม่ควรเปิดครั้งเดียว               
เพราะนักเรียนจะไม่สามารถจ าเนื้อความและสิ่งที่ต้องเน้นในการท าความเข้าใจได้ ควรเป็นการเปิด
และหยุดในส่วนที่ต้องการเน้นย้ าและท าการเปิดซ้ าในส่วนนั้นอีกครั้ง 

 2) ในด้านพฤติกรรมการมีส่วนร่วมในชั้นเรียน เดิมครูคาดการณ์เพียงว่าใช้
การพูดควบคุมบริเวณหน้าชั้นเรียนเพื่อไม่เป็นการกดดันนักเรียนมากเกินไป แต่กลับพบว่านักเรียน
ไม่ให้ความร่วมมือในการท ากิจกรรมเท่าที่ควร ดังนั้นครูจึงปรับเปลี่ยนโดยการเดินส ารวจนักเรียน          
ทุกกลุ่มพร้อมถามค าถามเพ่ือกระตุ้นให้นักเรียนร่วมท ากิจกรรม 

 3) การก าหนดกลุ่มให้นักเรียนท าให้นักเรียนขาดความกระตือรือร้น              
ในการแสดงความคิดเห็น เนื่องจากนักเรียนมีกลุ่มเดิมที่ เคยท างานร่วมกันมาแล้วสามารถ                    
แสดงความคิดเห็นร่วมกันได้มากกว่า  
 แผนการจัดการเรียนการสอนแบบทั่วไป ผู้วิจัยเลือกใช้การจัดการเรียนการสอน                 
แบบสืบสอบ ประกอบด้วย 3 ขั้นตอน ได้แก ่

1.ขั้นน า คือ ขั้นทบทวนความรู้เดิมโดยใช้ค าถามเชื่อมโยงไปยังบทเรียนก่อนหน้า 
หรือใช้ตัวอย่างสถานการณ์ที่น่าสนใจที่นักเรียนสามารถพบได้ในชีวิตประจ าวัน มีการถามค าถาม
เพื่อให้เกิดการแสดงความคิดเห็นเพ่ือเช่ือมโยงเข้าสู่บทเรียน 

2.ขั้นสอน คือ ขั้นศึกษาค้นคว้าผ่านการลงมือปฏิบัติด้วยตนเอง เช่น การท ากิจกรรม 
หรือค้นคว้าความรู้จากแหล่งข้อมูลที่หลากหลาย เช่น แบบจ าลอง รูปภาพ ใบความรู้ วีดิทัศน์                 
การทดลอง  
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3.ขั้นสรุป คือ ขั้นสรุปความรู้จากการศึกษาค้นคว้าข้อมูลผ่านวิธีการที่หลากหลาย 
เช่น การน าเสนอต่อเพื่อนร่วมชั้นเรียน การตอบค าถาม การท าแผนผัง พร้อมทั้งมีการยกตัวอย่าง
สถานการณ์ปัญหาเพื่อเชื่อมโยงสู่การน าความรู้ไปใช ้

โดยแผนการจัดการเรียนการสอนแบบทั่วไปได้มีการด าเนินการพัฒนาตามขั้นตอน
เช่นเดียวกับแผนการจัดการเรียนการสอนโดยใช้โดยใช้วงจรการเรียนรู้แบบการท านายและอภิปราย
เป็นฐาน 

2. เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล  
เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลประกอบด้วย แบบวัดมโนทัศน์ชีววิทยาและแบบวัด

การให้เหตุผลด้านความสัมพันธ ์มีรายละเอียดการสร้างเครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล ดังนี ้
แบบวัดมโนทัศน์ชีววิทยา เป็นแบบวัดความรู้ความเข้าใจเนื้อหาชีววิทยาแบบปรนัย            

4 ตัวเลือก ประกอบด้วยแบบวัด 2 ฉบับมีลักษณะเป็นแบบวัดคู่ขนานซึ่งใช้เก็บข้อมูลก่อนเรียน               
และหลังเรียน ประกอบไปด้วยเรื่อง ระบบประสาท และระบบต่อมไร้ท่อ ด าเนินการตามขั้นตอนดังนี้ 

1 ศึกษาหนังสือ เอกสาร และงานวิจัยในประเทศและต่างประเทศที่เกี่ยวข้อง           
กับมโนทัศน์ชีววิทยา 

2. ศึกษาเอกสารเกี่ยวกับการสร้างแบบวัดมโนทัศน์ชีววิทยา 
3. พิจารณาเนื้อหาที่ต้องการวัดและท าการสร้างแบบวัดมโนทัศน์ชีววิทยาทั้ง 2 ฉบับ

ที่มีความสอดคล้องกับเนื้อหาที่ต้องการวัด โดยเนื้อหาคือ เรื่อง ระบบประสาท และระบบต่อมไร้ท่อ  
ดังตารางที่ 3 ท าการสร้างเป็นแบบวัดมโนทัศน์แบบปรนัย 4 ตัวเลือก จ านวน 2 ฉบับ ฉบับละ 30 ข้อ 
โดยใช้เกณฑ์การให้คะแนน คือ หากนักเรียนตอบถูกได้ 1 คะแนน หากตอบผิดหรือไม่ตอบ              
ได ้0 คะแนน โดยสรุปพฤติกรรมบ่งชีไ้ดด้ังนี ้

1 อธิบายมโนทัศน์ มีพฤติกรรมบ่งช้ี คือ 
   1.1 สามารถบอกความหมายของมโนทัศน์ด้วยภาษาของตนเอง 
   1.2 สามารถบอกลักษณะของมโนทัศน์ 

2 ระบุหรือเรียกช่ือมโนทัศน์ มีพฤติกรรมบ่งชี้ คือ 
   2.1 สามารถระบุหรือเรียกช่ือมโนทัศน์ได้อย่างถูกต้อง 

3 แยกแยะมโนทัศน์ มีพฤติกรรมบ่งช้ี คือ  
   3.1 สามารถคัดเลือกหรือจ าแนกองค์ประกอบของมโนทัศน ์
   3.2 สามารถยกตัวอย่างสิ่งที่เป็นและไม่เป็นมโนทัศน ์

4. ระบุความสัมพันธ์มโนทัศน์ มีพฤติกรรมบ่งช้ี คือ 
   4.1 สามารถเปรยีบเทียบมโนทัศน์ที่เกี่ยวข้องได้ 
   4.2 สามารถเช่ือมโยงมโนทัศน์ที่เกี่ยวข้องได้  
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ตารางที่ 2 หัวข้อและจ านวนข้อสอบแบบวัดมโนทัศน์ชีววิทยา จ าแนกตามพฤติกรรมบ่งช้ี 

หัวข้อ 

พฤติกรรมบ่งชี้ 

รวม
(ข้อ) 

 
อธิบาย 

มโนทัศน ์

ระบุ
หรือ 

เรียกช่ือ 
มโน
ทัศน ์

แยกแยะ 
มโนทัศน ์

ระบุ
ความสัมพันธ์

มโนทัศน ์

บอ
กค

วา
มห

มา
ยข

อง
มโ

นท
ัศน

์ด้ว
ยภ

าษ
าข

อง
ตน

เอ
ง 

บอ
กล

ักษ
ณะ

ขอ
งม

โน
ทัศ

น์ 

ระ
บุห

รือ
เรีย

กช
ื่อม

โน
ทัศ

น์ไ
ด้อ

ย่า
งถ

ูกต
้อง

 

คัด
เล

ือก
 จ

 าแ
นก

อง
ค์ป

ระ
กอ

บข
อง

มโ
นท

ัศน
์ 

 ยก
ตัว

อย
่าง

สิ่ง
ที่เ

ป็น
แล

ะไ
ม่เ

ป็น
มโ

นท
ัศน

์ 

  เ
ปร

ียบ
เท

ียบ
มโ

นท
ัศน

์ที่เ
กี่ย

วข
้อง

ได
้ 

   เ
ชื่อ

มโ
ยง

มโ
นท

ัศน
์ที่เ

กี่ย
วข

้อง
ได

้ 
 

หน่วยการเรียนรู้ที่ 1 ระบบประสาท 
1.การรับรู้การตอบสนอง และเซลล์
ประสาท 

- 1 1 - 1 - - 3 

2.การท างานของเซลล์ประสาท 1 - - 1 - 1 1 4 
3.ศูนย์ควบคุมระบบประสาทและการ
ท างานของระบบประสาท 

- 1 - 1 - 1 1 4 

4.อวัยวะรับความรู้สึก 1 - 1 - - 1 1 4 
หน่วยการเรียนรู้ที่ 2 ระบบต่อมไร้ท่อ 
1.ต่อมไร้ท่อ ต่อมไพเนียล ต่อมใต้สมอง 
ต่อมไทรอยด์และต่อมพาราไทรอยด์ 

- 1 3 1 - 2 - 7 

2.ตับอ่อน ต่อมหมวกไต อวัยวะเพศ รก 
ไทมัส กระเพาะอาหาร ล าไส้เล็ก และ         
ฟีโรโมน 

1 1 2 - 1 1 1 7 

3.การรักษาดุลภาพของร่างกายด้วย
ฮอร์โมน  

- 1 - - - - - 1 

รวม 3 5 7 3 2 6 4 30 
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4. น าแบบวัดมโนทัศน์ชีววิทยาทั้ง 2 ฉบับที่สร้างขึ้นเสนออาจารย์ที่ปรึกษา
วิทยานิพนธ์เพื่อตรวจสอบภาษา ความครอบคลุมวัตถุประสงค์การเรียนรู้เนื้อหาระบบประสาท             
และระบบต่อมไร้ท่อและท าการปรับปรุงแก้ไข  

5.  น าแบบวัดมโนทัศน์ทั้ ง  2 ฉบับที่ ได้ปรับปรุ งแก้ ไขตามค าแนะน าของ                    
อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ไปให้ผู้ทรงคุณวุฒิที่มีความเชี่ยวชาญด้านมโนทัศน์ชีววิทยา                   
จ านวน 3 ท่าน ได้แก่ อาจารย์ผู้สอนชีววิทยาประจ าสถานศึกษา อาจารย์คณะวิทยาศาสตร์                     
และอาจารย์คณะศึกษาศาสตร์/ครุศาสตร์ รายนามดังภาคผนวก ตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหา              
โดยพิจารณาจากค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อค าถามกับจุดประสงค์ที่ต้องการวัด ( Item 
Objective Congruence, IOC) โดยเกณฑ์ในการคัดเลือกข้อสอบที่มีคุณภาพควรมีค่ าดัชนี                   
ความสอดคล้องมากกว่าหรือเท่ากับ 0.5 ขึ้นไป และมีความถูกต้องเหมาะสมของลักษณะการใช้ค าถาม 
ตัวเลือก ตัวลวง และความถูกต้องของภาษา โดยผู้ทรงคุณวุฒ ิมีข้อเสนอแนะโดยสรุปในการปรับแก้ไข
ดังนี้ 

 1) ให้เน้นค าว่าถูกต้องและไม่ถูกต้อง เช่น ข้อใดกล่าวได้ถูกต้อง ข้อใดกล่าว
ไดไ้ม่ถกูต้อง 

 2) ให้เพิ่มค าลงในตัวเลือกเพื่อให้เข้าใจมากยิ่งขึ้น เช่น ฮอร์โมนถูกล าเลียง
ผ่านเลือดไปยังอวัยวะเป้าหมาย เปลี่ยนเป็น ฮอร์โมนถูกล าเลียงผ่านเลือดไปยังอวัยวะเป้าหมาย            
บางชนิด  

 3) ให้เปลี่ยนค าบางค าในข้อค าถาม เช่น ส่วนใดของร่างกายไม่ได้ถูกควบคุม
โดยฮอร์ โมนที่สร้างจากกระเพาะอาหารหรือล าไส้ เล็ก  เปลี่ยนเป็น ส่วนใดของร่างกาย                     
ไม่ได้ถูกควบคุมจากฮอร์โมนที่สร้างจากกระเพาะอาหารหรือล าไส้เล็ก  

 4) ให้มีการวงเล็บค าศัพท์ภาษาอังกฤษไว้หลังภาษาไทย 
6. น าแบบวัดมโนทัศน์ชีววิทยาทั้ง 2 ฉบับที่ท าการแก้ไขแล้วไปทดลองใช้กับนักเรียน

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ที่ได้เรียนในเนื้อหาระบบประสาทและระบบต่อมไร้ท่อมาแล้ว น าผลที่ได้
วิเคราะห์หาคุณภาพของแบบวัด เพื่อหาความเที่ยง ค่าความยากง่าย ค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบ 
และความเป็นคู่ขนานกัน จากนั้นน ามาท าการปรับปรุงแก้ไข  พบว่าข้อสอบมีค่าความยากง่าย                  
อยู่ ในช่วง 0.22-0.82 และค่าอ านาจจ าแนกอยู่ ในช่วง 0.21-0.52 พร้อมทั้ งท าการทดสอบ                 
ค่าความเชื่อมั่น โดยจากการทดสอบมีค่าความเชื่อมั่นของแบบวัดก่อนเรียนและหลังเรียนเท่ากับ 0.72 
และ 0.74 ตามล าดับ 

แบบวัดการให้เหตุผลด้านความสัมพันธ์ เป็นแบบวัดความเข้าใจเกี่ยวกับความสัมพันธ์                  
ของตัวแปรจากสภานการณ์ที่ก าหนดให้ โดยเลือกใช้แบบวัดปรนัยสองตอนตามแบบการวัดของ Han 
(Han, 2013) ใช้ในการเก็บข้อมูลก่อนเรียนและหลังเรียน โดยด าเนินการสร้างตามขั้นตอน ดังน้ี  
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1. ก าหนดวัตถุประสงค์การสร้างแบบวัด แบบวัดใช้ส าหรับวัดการให้เหตุผล                 
ด้านความสัมพันธ์ ใช้ส าหรับทดสอบนักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม ก่อนและหลังทดลอง 

2. ศึกษาหนังสือ เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการให้เหตุผลด้านความสัมพันธ์ 
3. ศึกษาเอกสาร หลักการเกี่ยวกับการสร้างแบบวัดการให้เหตุผลด้านความสัมพันธ ์
4. ก าหนดเนื้อหาและขอบเขตที่ต้องการวัดและท าการสร้างแบบวัดการให้เหตุผล

ด้านความสัมพันธ์จ านวน 15 ข้อ ในรูปแบบปรนัยสองตอน ประกอบด้วย 
ตอนที่ 1 แบบปรนัย โดยมีการก าหนดสถานการณ์ตัวอย่างให้ โดยอาจมีข้อมูล

เพิ่มเติมส าหรับสถานการณ์นั้นๆ เช่น กราฟ แผนผัง รูปภาพ ตารางข้อมูล เป็นต้น เพื่อให้นักเรียน
วิเคราะห์ความสัมพันธ์ของตัวแปรว่ามีความสัมพันธ์กันหรือไม ่

ตอนที่ 2 แบบปรนัย โดยเป็นการเลือกเหตุผลเพื่อสนับสนุนการเลือกค าตอบ              
ตอนที่  1 ใช้ เกณฑ์การให้คะแนน คือ หากนัก เรียนตอบถูกทั้ งสองตอนจะได้  1 คะแนน                  
หากตอบในกรณีอื่นได้ 0 คะแนน 

5. น าแบบวัดที่สร้างขึ้นเสนออาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์เพื่อตรวจสอบภาษา 
ความครอบคลุมวัตถุประสงค์ และท าการปรับปรุงแก้ไข จากนั้นน าไปให้ผู้ทรงคุณวุฒิจ านวน 3 ท่าน
ได้แก่ อาจารย์คณะวิทยาศาสตร์ และอาจารย์คณะศึกษาศาสตร์/ครุศาสตร์ รายนามตามภาคผนวก
ตรวจสอบการใช้ตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหา โดยพิจารณาจากค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่าง             
ข้อค าถามกับจุดประสงค์ที่ต้องการวัด (Item Objective Congruence, IOC) ตลอดจนความชัดเจน
ของภาษา แล้วน ามาแก้ไขปรับปรุงตามข้อเสนอแนะ โดยผู้ทรงคุณวุฒิมีข้อเสนอแนะโดยสรุป           
การปรับแก้ไขดังนี ้
   1) พิจารณาข้อมูลในแต่ละสถานการณ์ให้เพียงพอต่อการลงข้อสรุป               
ต่อข้อค าถาม 
   2) ในข้อมูลที่มีลักษณะเป็นกราฟให้ท าสัญลักษณ์ที่แสดงถึงความแตกต่าง
อย่างชัดเจนว่าเป็นข้อมูลของอะไร ป้องกันความสับสัน 
   3) สถานการณ์ในข้อค าถามควรมีความเกี่ยวข้องกับเนื้อหาชีววิทยาทั้งหมด 
มีความหลากหหลาย และมีพื้นฐานอยู่บนความเป็นจริง เช่น ข้อมูลในงานวิจัยต่างๆ 

6. น าแบบวัดการให้เหตุผลด้านความสัมพันธ์แบบปรนัยสองตอนที่ท าการแก้ไขแล้ว
ไปทดลองใช้กับนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 5 ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2560 ที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง            
และท าการตรวจสอบคุณภาพของแบบวัด พบว่าข้อสอบมีค่าความยากง่ายอยู่ในช่วง 0.20-0.54          
และมีค่าอ านาจจ าแนกอยู่ในช่วง 0.20-0.53 พร้อมทั้งท าการทดสอบค่าความเชื่อมั่น โดยจาก        
การทดสอบมีค่าเท่ากับ 0.71  
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4. การเก็บรวบรวมข้อมูล 

การด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูลแบ่งออกเป็นระยะดังต่อไปน้ี 
1. ระยะการเตรียมและเก็บข้อมูลก่อนการทดลอง 
  1) ท าความเข้าใจกับนักเรียนโดยท าการแนะน ารายวิชา จุดประสงค์การเรียนรู้ 

ตลอดจนการประเมินผลการเรียนรู้ให้นักเรียนได้เข้าใจการจัดการเรียนการสอนโดยใช้วงจรการเรียนรู้
แบบการท านายและอภิปรายเป็นฐาน 

 2) ท าการเก็บข้อมูลก่อนการจัดการเรียนการสอนโดยทดสอบมโนทัศน์ชีววิทยา           
และการให้เหตุผลด้านความสัมพันธ์ก่อนเรียนด้วยแบบวัดมโนทัศน์ชีววิทยาและแบบวัดการให้เหตุผล
ด้านความสัมพันธ์ทั้งกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม 

2. ระยะด าเนินการทดลอง 
  จัดการเรียนการสอนในหน่วยการเรียนรู้เรื่องระบบประสาทและระบบต่อมไร้ท่อ 
นักเรียนกลุ่มทดลองใช้แผนการจัดการเรียนการสอนแบบการท านายและอภิปรายเป็นฐาน             
นักเรียนกลุม่ควบคุมใช้การจัดการเรียนการสอนแบบทั่วไป  

3. ระยะหลังการด าเนินการทดลอง 
 1) ทดสอบมโนทั ศน์ ชี ว วิ ทยา เ รื่ อ ง ระบบประสาทและระบบต่ อม ไร้ ท่ อ                   

ด้วยแบบวัดมโนทัศน์ชีววิทยา และทดสอบการให้เหตุผลด้านความสัมพันธ์ด้วยแบบวัดการให้เหตุผล
ด้านความสัมพันธ์ 

 2) วิเคราะห์คะแนนที่ได้จากแบบวัดมโนทัศน์ชีววิทยาและแบบวัดการให้เหตุผล      
ด้านความสัมพันธ์แล้วน ามาสรุปและอภิปรายผลการวิจัย 
5. การวิเคราะห์ข้อมูล 

 การวิจัยนี้วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้โปรแกรมส าเร็จรูป โดยสถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลมีดังนี ้

1. หาค่าเฉลี่ย (𝑋̅) ค่าเฉลี่ยร้อยละ(𝑋̅)ร้อยละ และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ของ
คะแนนมโนทัศน์ชีววิทยาหลังการทดลองของนักเรียนกลุ่มทดลอง แล้วประเมินคะแนนมโนทัศน์
ชีววิทยาโดยน า ค่าเฉลี่ยร้อยละเทียบกับเกณฑ์ของส านักวิชาการและมาตรฐานการศึกษา                
ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน (กระทรวงศึกษาธิการ, 2547 : 17) ดังตารางที่ 3 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

42 

ตารางที่ 3 เกณฑ์การประเมินมโนทัศน์ชีววิทยา 
ช่วงคะแนนเป็นร้อยละ ความหมาย 

80-100 มีมโนทัศน์ชีววิทยาอยู่ในระดับดีเยี่ยม 
70-79 มีมโนทัศน์ชีววิทยาอยู่ในระดับด ี
60-69 มีมโนทัศน์ชีววิทยาอยู่ในระดับพอใช ้
50-59 มีมโนทัศน์ชีววิทยาอยู่ในระดับผ่านเกณฑ์ขั้นต่ า 
0-49 มีมโนทัศน์ชีววิทยาอยู่ในระดับไม่ผ่านเกณฑ์ขั้นต่ า 

2. ทดสอบความแตกต่างของคะแนนค่าเฉลี่ยมโนทัศน์ชีววิทยาฉบับหลังเรียนของนักเรียน  
กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมด้วยสถิติทดสอบค่า t (t-test) ด้วยโปรแกรมส าเร็จรูป โดยก าหนด           
ระดับนัยส าคัญทางสถิติที่ .05 

 3. หาค่าเฉลี่ย (𝑋̅) ค่าเฉลี่ยร้อยละ(𝑋̅)ร้อยละ และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.)                  
ของคะแนนการให้เหตุผลด้านความสัมพันธ์ และทดสอบความแตกต่างของคะแนนเฉลี่ยการให้เหตุผล
ด้านความสัมพันธ์ของนักเรียนกลุ่มทดลองก่อนเรียนและหลังเรียนด้วยสถิติทดสอบค่า t (t-test)                 
ด้วยโปรแกรมส าเร็จรูป โดยก าหนดระดับนัยส าคัญทางสถิติที่ .05 

4. ทดสอบความแตกต่างของคะแนนเฉลี่ยการให้เหตุผลด้านความสัมพันธ์หลังเรียน            
ของนักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมด้วยสถิติทดสอบค่า t (t-test) ด้วยโปรแกรมส าเร็จรูป             
โดยก าหนดระดับนัยส าคัญทางสถิติที่ .05  
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บทที่ 4  
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

การวิจัย เรื่อง ผลการใช้วงจรการเรียนรู้แบบการท านายและอภิปรายเป็นฐานที่มีต่อมโนทัศน์
ชีววิทยาและการให้เหตุผลด้านความสัมพันธ์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย ผลการวิเคราะห์
ข้อมูลแบ่งออกเป็น 4 ตอนตามล าดับ ดังนี ้

ตอนที่ 1 ผลการเปรียบเทียบมโนทัศน์ชีววิทยาของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายที่เรียนด้วย
การจัดการเรียนการสอนโดยใช้วงจรการเรียนรู้แบบการท านายและอภิปรายเป็นฐานเทียบกับเกณฑ์ 

ตอนที่ 2 ผลการเปรียบเทียบมโนทัศน์ชีววิทยาของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายที่เรียนด้วย
การจัดการเรียนการสอนโดยใช้วงจรการเรียนรู้แบบการท านายและอภิปรายเป็นฐานกับนักเรียน             
กลุ่มที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนแบบทั่วไป 

ตอนที่ 3 ผลการเปรียบเทียบการให้เหตุผลด้านความสัมพันธ์ก่อนเรียนและหลังเรียน       
ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนโดยใช้วงจรการเรียนรู้                 
แบบการท านายและอภิปรายเป็นฐาน 

ตอนที่ 4 ผลการเปรียบเทียบการให้เหตุผลด้านความสัมพันธ์ของนักเรียนมัธยมศึกษา            
ตอนปลายที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนโดยใช้วงจรการเรียนรู้แบบการท านายและอภิปราย
เป็นฐานกับนักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนแบบทั่วไป 
ตอนที่ 1 ผลการเปรียบเทียบมโนทัศน์ชีววิทยาของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายที่เรียนด้วยการ
จัดการเรียนการสอนโดยใช้วงจรการเรียนรู้แบบการท านายและอภิปรายเป็นฐานเทียบกับเกณฑ์ 
 การวิเคราะห์มโนทัศน์ชีววิทยาด้วยคะแนนจากแบบวัดมโนทัศน์ชีววิทยาของนักเรียนกลุ่ม
ทดลองโดยใช้แบบวัดมโนทัศน์ชีววิทยาซึ่งประกอบด้วยข้อค าถามจ านวน 30 ข้อ ข้อสอบประเภท
ตัวเลือก มีคะแนนเต็ม 30 คะแนน สามารถแสดงผลได้ดังนี ้

ตารางที่ 4 คะแนนเฉลี่ย ( ) สว่นเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) และคะแนนเฉลี่ยร้อยละ ( ร้อยละ)             
มโนทัศน์ชีววิทยาของนักเรียนกลุ่มทดลอง (n=38) 

กลุ่มตัวอย่าง คะแนนเต็ม 
ค่าสถิต ิ

𝑋̅ S.D. 𝑋̅ร้อยละ 
กลุ่มทดลอง 30 15.58 2.61 51.93 

 
จากตารางที่ 4 พบว่าหลังจากการจัดการเรียนการสอนโดยการใช้วงจรการเรียนรู้แบบการ

ท านายและอภิปรายเป็นฐาน นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยมโนทัศน์ชีววิทยาคิดเป็นร้อยละ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

44 

51.93 ของคะแนนทั้งหมด เมื่อเปรียบเทียบกับเกณฑ์ของส านักวิชาการและมาตรฐานการศึกษา 
ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน (กระทรวงศึกษาธิการ, 2547 : 17) จัดว่าอยู่ในระดับ
ผ่านเกณฑ์ ซึ่งต่ ากว่าเกณฑ์ที่ก าหนดคือร้อยละ 70  
 
ตอนที่ 2 ผลการเปรียบเทียบมโนทัศน์ชีววิทยาของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายที่เรียนด้วยการ
จัดการเรียนการสอนโดยใช้วงจรการเรียนรู้แบบการท านายและอภิปรายเป็นฐานกับนักเรียนกลุ่ม
ที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนแบบทั่วไป 

ตารางที่ 5 เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ย ( ) ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) และคะแนนเฉลี่ยร้อยละ       

( ร้อยละ) มโนทัศน์ชีววิทยาของนักเรียนกลุ่มทดลอง (n=38) และนักเรียนกลุ่มควบคุม (n=38 ) 

คะแนน 
มโนทัศน์
ชีววิทยา 

ค่าสถิต ิ
กลุ่มทดลอง กลุ่มควบคุม 

ค่า t 
 S.D. ร้อยละ  S.D. ร้อยละ 

ก่อนเรียน 9.42 2.60 31.40 9.97 2.02 33.23 1.04 
หลังเรียน 15.58 2.61 51.93 11.13 2.64 37.10 7.39* 

*p< .05 
 จากตารางที่ 5 พบว่าคะแนนเฉลี่ยมโนทัศน์ชีววิทยาก่อนเรียนของนักเรียนกลุ่มทดลอง              
มีค่าเท่ากับ 9.42 คิดเป็นร้อยละ 31.40 ในขณะที่กลุ่มควบคุมมีคะแนนเฉลี่ย 9.97 คิดเป็นร้อยละ 
33.23 เมื่อท าการวิเคราะห์ด้วยสถิติทดสอบทีแล้วพบว่าไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ .05 
และเมื่อพิจารณาถึงคะแนนเฉลี่ยมโนทัศน์ชีววิทยาหลังเรียนของนักเรียนกลุ่มทดลองมีค่าเท่ากับ 
15.58 คิดเป็นร้อยละ 51.93 ในขณะที่นักเรียนกลุ่มควบคุมมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 11.13 คิดเป็นร้อยละ 
37.10 และเมื่อท าการเปรียบเทียบกันพบว่าคะแนนเฉลี่ยมโนทัศน์ชีววิทยาของนักเรียนกลุ่มทดลอง           
มีค่าสูงกว่าคะแนนเฉลี่ยของนักเรียนกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

เมื่อพิจารณาคะแนนเฉลี่ยของพฤติกรรมบ่งชี้ของมโนทัศน์ชีววิทยาหลังเรียนของนักเรียน
กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม ได้ผลดังตาราง 6  
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ตารางที่ 6 เปรียบเทียบคะแนนแต่ละพฤติกรรมบ่งช้ีของมโนทัศน์ชีววิทยาหลังเรียนของนักเรียน            
กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม 

พฤติกรรมบ่งชี ้ จ านวนข้อ คะแนนเต็ม 
ค่าสถิต ิ

กลุ่มทดลอง กลุ่มควบคุม 
ค่า t 

 S.D.  S.D. 
1.อธิบายมโนทัศน ์ 8 8 4.95 1.60 3.29 1.41 10.44* 
2.ระบุหรือเรียกชื่อ
มโนทัศน์ 

7 7 4.21 2.67 3.11 2.54 4.30* 

3.แยกแยะมโนทัศน ์ 5 5 3.53 2.77 2.29 3.44 4.76* 
4.ระบุความสัมพันธ์
มโนทัศน์ 

10 10 2.90 2.36 2.45 3.23 1.34 

*p< .05 
 จากตารางที่ 6 พบว่าคะแนนเฉลี่ยพฤติกรรมบ่งชี้มโนทัศน์ชีววิทยาในด้านการอธิบาย               
มโนทัศน์ การระบุหรือเรียกชื่อมโนทัศน์ และการแยกแยะมโนทัศน์ ของนักเรียนกลุ่มทดลอง               
มีค่าสูงกว่าคะแนนเฉลี่ยของนักเรียนกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ .05 ในขณะที่คะแนน
เฉลี่ยพฤติกรรมบ่งชี้มโนทัศน์ชีววิทยาในด้านการระบุความสัมพันธ์มโนทัศน์ของนักเรียนกลุ่มทดลอง      
มีค่าไม่แตกต่างกันกับนักเรียนกลุม่ควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ .05 
 เมื่อพิจารณาคะแนนเฉลี่ยพฤติกรรมบ่งชี้ในแต่ละหน่วยการเรียนรู้เปรียบเทียบก่อนเรียน        
และหลังเรียนของนักเรียนกลุ่มทดลอง ได้ผลดังตาราง 7 
ตารางที่ 7 เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยร้อยละแต่ละพฤติกรรมบ่งช้ีของมโนทัศน์ชีววิทยาหลังเรียนของ
นักเรียนกลุม่ทดลองในหน่วยการเรียนรู้ที่ 1 และ หน่วยการเรียนรู้ที ่2 

พฤติกรรมบ่งชี ้
คะแนนเฉลี่ยรอ้ยละ 

หน่วยการเรียนรู้ที่1 หน่วยการเรียนรู้ที2่ 
ก่อนเรียน หลังเรียน ก่อนเรียน หลังเรียน 

1.อธิบายมโนทัศน ์ 34.21 60.53 35.53 57.24 
2.ระบุหรือเรียกช่ือมโนทัศน ์ 27.63 61.84 40.53 59.47 
3.แยกแยะมโนทัศน ์ 35.96 66.67 19.74 76.32 
4.ระบุความสัมพันธ์มโนทัศน์ 28.51 30.26 26.97 26.97 
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จากตารางที่ 7 เมื่อเปรียบเทียบพฤติกรรมบ่งชี้ของมโนทัศน์ชีววิทยาของนักเรียนกลุ่มทดลอง
พบว่า เมื่อนักเรียนเรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนโดยใช้วงจรการเรียนรู้แบบการท านายและ
อภิปรายเป็นฐาน นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยร้อยละของมโนทัศน์ชีววิทยาในหน่วยการเรียนรู้ที่  1 สูงกว่า
ก่อนเรียนในพฤติกรรมบ่งชี้การอธิบายมโนทัศน์ การระบุหรือเรียกชื่อมโนทัศน์ การแยกแยะมโนทัศน์                  
และการระบุความสัมพันธ์มโนทัศน์ ขณะที่ในหน่วยการเรียนรู้ที่  2 นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยร้อยละ           
ของมโนทัศน์ชีววิทยาสูงกว่าก่อนเรียนในพฤติกรรมบ่งชี้การอธิบายมโนทัศน์ การระบุหรือเรียกชื่อ      
มโนทัศน์ และการแยกแยะมโนทัศน์ ส่วนในด้านการระบุความสัมพันธ์มโนทัศน์นักเรียนมีคะแนน
เฉลี่ยร้อยละเท่ากับก่อนเรียน 
 
ตอนที่ 3 ผลการเปรียบเทียบการให้เหตุผลด้านความสัมพันธ์ก่อนเรียนและหลังเรียนของนักเรียน
มัธยมศึกษาตอนปลายที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนโดยใช้วงจรการเรียนรู้แบบการท านาย
และอภิปรายเป็นฐาน 
 การวิเคราะห์การให้เหตุผลด้านความสัมพันธ์ด้วยคะแนนจากแบบวัดการให้เหตุผลด้าน
ความสัมพันธ์นักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม โดยใช้แบบวัดการให้เหตุผลด้านความสัมพันธ์             
ซึ่งประกอบด้วยข้อค าถามจ านวน 15 ข้อ แต่ละข้อมี 2 ตอน ตอนที่ 1 เป็นตัวเลือกเพื่อระบุ              
ถึงความสัมพันธ์ และ ตอนที่ 2 เป็นการให้เหตุผลในการสนับสนุนการเลือกค าตอบในตอนที่  1               
โดยมีคะแนนเต็ม 15 คะแนน สามารถแสดงผลได้ดังนี ้

ตารางที่ 8 คะแนนเฉลี่ย ( ) สว่นเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) และคะแนนเฉลี่ยร้อยละ ( ร้อยละ)              
การให้เหตุผลด้านความสัมพันธ์ของนักเรียนกลุ่มทดลอง (n=38) 

กลุ่มตัวอย่าง 
คะแนน

เต็ม 

ค่าสถิต ิ
ก่อนเรียน หลังเรียน ค่า t 

 S.D. ร้อยละ  S.D. ร้อยละ  

กลุ่มทดลอง 15 2.08 2.12 13.87 5.18 1.87 34.53 8.70* 
*p< .05 

จากตารางที่ 8 พบว่า เมื่อท าการเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยการให้เหตุผลด้านความสัมพันธ์
ก่อนเรียนและหลังเรียนของนักเรียนกลุ่มทดลอง พบว่า หลังจากที่นักเรียนได้เรียนด้วยการจัดการ
เรียนการสอนโดยใช้วงจรการเรียนรู้แบบการท านายและอภิปรายเป็นฐาน นักเรียนกลุ่มทดลองมี
ค่าเฉลี่ยคะแนนการให้เหตุผลด้านความสัมพันธ์สูงกว่าก่อนเรียน โดยคิดเป็นร้อยละ 34.53 ซึ่งมี
คะแนนเฉลี่ยที่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ .05  
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ตอนที่ 4 ผลการเปรียบเทียบการให้เหตุผลด้านความสัมพันธ์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายที่
เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนโดยใช้วงจรการเรียนรู้แบบการท านายและอภิปรายเป็นฐานกับ
นักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนแบบทั่วไป 

ตารางที่ 9 เปรียบเทียบ( ) สว่นเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) และคะแนนเฉลี่ยร้อยละ ( ร้อยละ)     
การให้เหตุผลด้านความสัมพันธ์ของนักเรียนกลุ่มทดลอง (n=38 ) และนักเรียนกลุ่มควบคุม (n=38 ) 

คะแนน 
มโนทัศน์ชีววิทยา 

ค่าสถิต ิ
กลุ่มทดลอง กลุ่มควบคุม 

ค่า t 
 S.D. ร้อยละ  S.D. ร้อยละ 

ก่อนเรียน 2.08 2.12 13.87 2.00 1.76 13.33 0.18 
หลังเรียน 5.18 1.87 34.53 4.47 1.57 29.80 1.79 

          *p< .05 
 จากตารางที่ 9 พบว่า คะแนนเฉลี่ยการให้เหตุผลด้านความสัมพันธ์ก่อนเรียนของนักเรียน
กลุ่มทดลองมีค่าเฉลี่ย 2.08 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 13.87 ในขณะที่คะแนนเฉลี่ยของกลุ่มควบคุม          
มีค่าเท่ากับ 2.00 คิดเป็นร้อยละ 13.33 ซึ่ งคะแนนของนักเรียนทั้ งสองกลุ่มไม่แตกต่างกัน             
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ .05 และเมื่อพิจารณาถึงคะแนนเฉลี่ยการให้เหตุผลด้านความสัมพันธ์     
หลังเรียนของนักเรียนกลุ่มทดลองซึ่งมีค่าเฉลี่ย 5.18 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 34.53 ในขณะที่                 
กลุ่มควบคุมมีคะแนนเฉลี่ย 4.47 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 29.80 หลังจากท าการเปรียบเทียบพบว่า
คะแนนการให้เหตุผลด้านความสัมพันธ์ของนักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมนั้นไม่แตกต่างกัน
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ .05  
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บทที่ 5  
สรุปผลการวิจยั อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

งานวิจัย เรื่อง ผลการใช้วงจรการเรียนรู้แบบการท านายและอภิปรายเป็นฐานที่มีต่อมโนทัศน์
ชี ว วิ ท ย าและก า ร ใ ห้ เ หตุ ผ ลด้ า นคว ามสั มพั น ธ์ ข อ งนั ก เ รี ย นมั ธ ยมศึ กษ าตอนปลาย                             
เป็นการวิจัยกึ่งทดลอง มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) เปรียบเทียบมโนทัศน์ชีววิทยาของนักเรียนมัธยมศึกษา
ตอนปลายที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนโดยใช้วงจรการเรียนรู้แบบการท านายและอภิปราย
เป็นฐานเทียบกับเกณฑ์ 2) เปรียบเทียบมโนทัศน์ชีววิทยาของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย              
ที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนโดยใช้วงจรการเรียนรู้แบบการท านายและอภิปรายเป็นฐาน             
กับนักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนแบบทั่วไป 3) เปรียบเทียบการให้เหตุผล            
ด้านความสัมพันธ์ก่อนเรียนและหลังเรียนของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายที่เรียนด้วยการจัด            
การเรียนการสอนโดยใช้วงจรการเรียนรู้แบบการท านายและอภิปรายเป็นฐาน และ 4) เปรียบเทียบ
การให้เหตุผลด้านความสัมพันธ์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายที่เรียนด้วยการจัดการเรียน        
การสอนโดยใช้วงจรการเรียนรู้แบบการท านายและอภิปรายเป็นฐานกับนักเรียนกลุ่มที่เรียน           
ด้วยการจัดการเรียนการสอนแบบทั่วไป กลุ่มตัวอย่างคือ นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5        
แผนการเรียนวิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2560 โรงเรียนมัธยมศึกษา      
ตอนปลายขนาดใหญ่พิเศษแห่งหนึ่ง สังกัดส านักงานเขตพื้นที่การศึกษามัธยมศึกษาเขต 5 จังหวัด
ลพบุรี ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน กระทรวงศึกษาธิการ จ านวน 76 คน                       
เวลาที่ใช้ในการจัดการเรียนการสอน คือ 16 คาบ คาบละ 50 นาที ประกอบด้วยนักเรียน 2 กลุ่ม 
ได้แก่ กลุ่มทดลองคือนักเรียนกลุ่มที่เรียนชีววิทยาด้วยการจัดการเรียนการสอนโดยใช้วงจรการเรียนรู้
แบบการท านายและอภิปรายเป็นฐาน มีนักเรียน 38 คน และกลุ่มควบคุมคือนักเรียนกลุ่มที่เรียน
ชีววิทยาด้วยการจัดการเรียนการสอนแบบทั่วไป มีนักเรียน 38 คน เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บข้อมูล
ได้แก่ 1) แบบวัดมโนทัศน์ชีววิทยา และ 2) แบบวัดการให้เหตุผลด้านความสัมพันธ์ โดยสามารถ                
แสดงรายละเอียดสรุปผลการวิจัย อภิปรายผลและข้อเสนอแนะ ได้ดังนี ้
สรุปผลการวิจัย 
 จากการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อศึกษาและเปรียบเทียบมโนทัศน์ชีววิทยาและการให้เหตุผล             
ด้านความสัมพันธ์ของนักเรียน สามารถสรุปได้ดังนี ้

1. นักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนโดยใช้วงจรการเรียนรู้
แบบการท านายและอภิปรายเป็นฐานมีคะแนนเฉลี่ยมโนทัศน์ชีววิทยาคิดเป็นร้อยละ 51.93                  
จัดอยู่ในระดับผ่านเกณฑ์ ซึ่งต่ ากว่าเกณฑ์ที่ก าหนดไว้คือร้อยละ 70   
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 2. นักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนโดยใช้วงจรการเรียนรู้
แบบการท านายและอภิปรายเป็นฐานมีคะแนนเฉลี่ยมโนทัศน์ชีววิทยาสูงกว่านักเรียนกลุ่มที่เรียน           
ด้วยการจัดการเรียนการสอนแบบทั่วไปอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 3. นักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนโดยใช้วงจรการเรียนรู้
แบบการท านายและอภิปรายเป็นฐานมีคะแนนเฉลี่ยการให้เหตุผลด้านความสัมพันธ์หลังเรียนสูงกว่า            
ก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  
 4. นักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนโดยใช้วงจรการเรียนรู้
แบบการท านายและอภิปรายเป็นฐานมีคะแนนเฉลี่ยการให้เหตุผลด้านความสัมพันธ์หลังเรียน        
ไม่แตกต่างกับคะแนนเฉลี่ยของนักเรียนกลุ่มที่ได้รับการจัดการเรียนการสอนแบบทั่วไปอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
 
อภิปรายผล 
 การอภิปรายผลแบ่งเป็น 2 ตอน ได้แก่  

ตอนที่ 1 มโนทัศน์ชีววิทยา  
ตอนที่ 2 การให้เหตุผลด้านความสัมพันธ ์
ตอนที่ 1 มโนทัศน์ชีววิทยา 
จากผลการวิจัยพบว่านักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยร้อยละมโนทัศน์ชีววิทยา                 

ต่ ากว่าเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ที่ร้อยละ 70 ซึ่งไม่ เป็นไปตามสมมติฐานข้อที่  1 ซึ่งอาจอธิบายได้              
จากเหตุผลต่อไปนี ้

ประการที่  1 ธรรมชาติการเรียนรู้ของนักเรียนที่ ไม่คุ้นเคยกับการสร้างค าท านาย                
ในกระบวนการจัดการเรียนการสอน เนื่องจากการจัดการเรียนการสอนด้วยวงจรการเรียนรู้              
แบบการท านายและอภิปรายเป็นฐานเป็นรูปแบบการเรียนแบบใหม่ส าหรับนักเรียนกลุ่มทดลอง       
จากการสังเกตพฤติกรรมการเรียนและสอบถามนักเรียนในห้องเรียนพบว่านักเรียนมีทักษะ            
ในการสร้างค าท านายไม่เพียงพอ ซึ่ง Lavoie and Good (1988) ได้กล่าวว่า การมีทักษะในด้าน           
การท านายจะแสดงออกผ่านพฤติกรรมความสนใจและความกระตือรือร้นต่อบทเรียน มีการจดบันทึก
ในระหว่างการเรียนการสอน แต่เมื่อสังเกตพฤติกรรมของนักเรียนพบว่านักเรียนกว่าร้อยละ 50          
ยังมีความสนใจและความกระตือรือร้นต่อบทเรียนน้อย มีนักเรียนเพียงร้อยละ 10 ที่มีปฏิสัมพันธ์       
กับครูและกระตือรือร้นในบทเรียน ตอบค าถามในชั้นเรียน มีการจดบันทึกในระหว่างการเรียน                
และเมื่อด าเนินการจัดการเรียนการสอนโดยใช้วงจรการเรียนรู้แบบการท านายและอภิปรายเป็นฐาน
พบว่านักเรียนที่มีความกระตือรือร้นต่อการเรียนน้อยมีจ า นวนลดลงจากกว่าร้อยละ 50               
เหลือเพียงร้อยละ 40 ซึ่งนักเรียนจ านวนนี้อาจต้องการการพัฒนาทักษะการท านายและทักษะอื่นๆ
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อย่างต่อเนื่องต่อไป ด้วยเหตุนี้จึงส่งผลให้คะแนนมโนทัศน์ชีววิทยาของนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง            
ไม่เป็นไปตามเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ในสมมติฐานงานวิจัย 

ประการที่ 2 ระยะเวลาในการจัดการเรียนการสอนถูกจ ากัดด้วยกิจกรรมของโรงเรียน                
ที่แจ้งอย่างกระทันหัน เช่น การเตรียมตัวส าหรับกิจกรรมกีฬาสีภายในโรงเรียน กิจกรรมชุมนุม                
การซ้อมดนตรี การเข้าค่ายของนักเรียน ซึ่งกิจกรรมเหล่านี้ต้องใช้เวลาในการวางแผนงานร่วมกับ       
คณะครูและเพื่อนร่วมระดับชั้น ส่งผลให้เวลาในการจัดการเรียนการสอนโดยใช้วงจรการเรียนรู้                
แบบการท านายและอภิปรายเป็นฐานไม่เป็นไปตามที่วางแผนไว้ โดยระยะเวลาการสอนทั้งหมด           
ที่วางแผนคือ 16 คาบเรียน เมื่อถูกก าจัดด้วยกิจกรรมของโรงเรียนพบว่าเหลือเพียง 13 คาบเรียน             
จึงท าให้เวลาในการสอนแต่ละระยะของวงจรการเรียนรู้มีเวลาจ ากัดตามไปด้วย  ดังเช่น ระยะการ
ส ารวจและตรวจสอบนักเรียนต้องรวบรวมข้อมูลเพื่อตรวจสอบค าท านายที่ตั้งไว้ จะมีเวลาให้นักเรียน
ค้นคว้าข้อมูลที่ได้จัดเตรียมไว้น้อยลง ส่งผลให้ระยะเวลาในการจัดกิจกรรมและการอภิปราย
แลกเปลี่ยนความคิดเห็นลดลงไปด้วย ท าให้การสร้างมโนทัศน์ของนักเรียนมีค่อนข้างจ ากัด            
ประกอบกับการน าค าท านายมาร่วมการอภิปรายแลกเปลี่ยนความคิดเห็นท าได้ไม่ เต็มที่               
ส่งผลให้นักเรียนไม่สามารถพัฒนามโนทัศน์ชีววิทยาได้เต็มประสิทธิภาพ สอดคล้องกับค ากล่าว               
ของ Marek และคณะ (Marek et al, 1994 cited in Lavoie, 1999) ที่ได้ระบุว่าระยะเวลาในการ
จัดการเรียนการสอนสามารถส่งผลต่อการเรียนรู้และการพัฒนามโนทัศน์ได้  

จากผลการวิจัยพบว่าคะแนนเฉลี่ยมโนทัศน์ชีววิทยาของนักเรียนกลุ่มทดลองสูงกว่า             
คะแนนเฉลี่ยของนักเรียนกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ .05 ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานข้อที่ 2 
ซึ่งอาจอธิบายได้จากเหตุผลต่อไปนี ้

ประการที่ 1 รูปแบบการจัดการเรียนการสอนนี้กระตุ้นให้นักเรียนอยากเรียนรู้ด้วยตนเอง
โดยในการท านายสถานการณ์ปัญหาจากความรู้ เดิมก่อให้เกิดความสงสัยและความต้องการ             
ในการตรวจสอบความรู้ของตน หลังจากท าการส ารวจตรวจสอบผ่านการลงมือปฏิบัติกับอุปกรณ์              
หรือข้อมูลที่มีความชัดเจนต่อการลงข้อสรุป รวมถึงการอภิปรายในห้องเรียนและการแนะน ามโนทัศน์
แล้วท าให้นักเรียนเกิดความรู้ความเข้าใจได้ด้วยตนเอง (Odum and Kelly, 2001) ในการแลกเปลี่ยน
ความคิดเห็นกับเพื่อนร่วมกลุ่มเป็นการสร้างโอกาสให้นักเรียนได้ปรับเปลี่ยนแนวคิดจากความคิดเห็น
ที่หลากหลาย ช่วยให้นัก เรียนเข้ าใจและเชื่อมโยงความรู้ เดิม เกิดเป็นความรู้ ใหม่ขึ้นได้                      
(พิมพันธ์ เดชะคุปต์ และ พเยาว์ ยินดีสุข, 2548) เช่น จากเรื่องความเร็วกระแสประสาทกับ               
รูปร่างเซลล์ประสาท จากการสอบถามมีนักเรียนกว่าร้อยละ 40 เคยเข้าใจว่าเซลล์ประสาทขนาดเล็ก
จะส่งกระแสประสาทได้เร็วกว่าเซลล์ประสาทขนาดใหญ่ แต่หลังจากได้ส ารวจตรวจสอบ                  
และแลกเปลี่ยนความคิดเห็นแล้วสามารถสรุปได้ว่าเซลล์ประสาทที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางขนาดใหญ่      
จะมีความต้านทานน้อยท าให้ส่งกระแสประสาทได้เร็วกว่าเซลล์ประสาทเส้นผ่านศูนย์กลางขนาดเล็ก 
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นอกจากนี้หากความรู้เดิมที่น ามาใช้ในการท านายสถานการณ์ที่ครูก าหนดถูกต้องจะท าให้สามารถ
ขยายมโนทัศน์ของตนเองได้หรือในทางกลับกันนักเรียนจะเกิดการสร้างมโนทัศน์ใหม่หากความรู้เดิม
ไม่ถูกต้อง เรียกได้ว่าก่อให้เกิดการสร้างความรู้ (construction) หรือการสร้างขึ้นใหม่ของความรู้ 
(reconstruction) (Madu, 2004 ; Nali, 2011 cited in Madu, 2012) ส่งผลให้นักเรียนมีมโนทัศน์
ที่ถูกต้องเพิ่มมากขึ้น  

เมื่ อพิจารณาพฤติกรรมบ่งชี้ ม โนทัศน์ชี ววิทยาด้านการระบุความสัมพันธ์พบว่ า           
นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยไม่แตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติกับนักเรียนกลุ่มควบคุม              
ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากนักเรียนทั้งสองกลุ่มได้มีการประยุกต์มโนทัศน์กับสถานการณ์ปัญหาใหม่
เช่นเดียวกัน ในกลุ่มทดลองนักเรียนได้คิดวิเคราะห์เชื่อมโยงมโนทัศน์ในระยะประยุกต์มโนทัศน์            
จากการได้รับสถานการณ์ปัญหาใหม่จากครู นักเรียนได้ร่วมกันตอบค าถามพร้อมกับน าสิ่งที่ได้ท านาย
ในระยะการท านายและอภิปรายมาเชื่อมโยงและแลกเปลี่ยนความคิดเห็นเพื่อหาข้อสรุปความรู้         
ในส่วนของกลุ่มควบคุมการจัดการเรียนการสอนขั้นสรุปครูมีการเสนอสถานการณ์หรือให้ความรู้
เพิ่มเติมที่เชื่อมโยงกับมโนทัศน์เดิม ท าให้นักเรียนได้มีโอกาสแลกเปลี่ยนความคิดเห็นเพื่อหา             
ข้อสรุปความรู้เช่นกัน เช่น ในการประยุกต์ความรู้เรื่องสารสื่อประสาท นักเรียนกลุ่มทดลอง             
ได้สถานการณ์การสังเกตพฤติกรรมของสมาชิกในครอบครัวเมื่อดื่มและไม่ดื่มกาแฟพร้อมค าถาม 
“พฤติกรรมนั้นเกี่ยวข้องกับสารในกาแฟหรือไม่อย่างไร” ในขณะที่กลุ่มควบคุมครูกล่าวถึงสถานการณ์
การใช้ยาระงับประสาทกับคนไข้เพื่อให้คลายความวิตกกังวลพร้อมค าถาม  “นักเรียนคิดว่า                
ยาระงับประสาทส่งผลให้ความวิตกกังวลลดลงได้อย่างไร” จากสถานการณ์ปัญหานักเรียนทั้งสองกลุ่ม
ได้ท าการค้นคว้าความรู้และแลกเปลี่ยนความคิดเห็นเพื่อหาค าตอบจนเกิดการขยายความรู้เชื่อมโยง
กับมโนทัศน์เดิม ด้วยเหตุนี้จึงท าให้พฤติกรรมบ่งชี้ด้านการระบุความสัมพันธ์มโนทัศน์ชีววิ ทยา               
ของนักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 

ตอนที่ 2 การให้เหตุผลด้านความสัมพันธ์ 
จากผลการวิจัยพบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองที่เรียนโดยการใช้วงจรการเรียนรู้แบบท านาย            

และอภิปรายเป็นฐาน มีคะแนนเฉลี่ยการให้เหตุผลด้านความสัมพันธ์สูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติที่ .05 ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานข้อที ่3 ซึ่งอาจอธิบายได้จากเหตุผลต่อไปนี ้

ประการที่ 1 การอภิปรายแลกเปลี่ยนความคิดเห็นระหว่างสมาชิกกลุ่ม จะท าให้เกิด                
การเปรียบเทียบ วิเคราะห์ และเชื่อมโยงข้อมูลได้ การแลกเปลี่ยนความคิดเห็นเป็นการเปิดโอกาส            
ในการรับความคิดและข้อมูลที่หลากหลาย ท าให้นักเรียนสามารถเปรียบเทียบ วิ เคราะห์                         
และเชื่อมโยงความคิดหรือข้อมูลเหล่านั้นเพื่อหารูปแบบความสั มพันธ์ที่ เหมาะสมถูกต้อง                 
เช่น จากการสังเกตและสอบถามความคิดเห็นของนักเรียนหลังจากท านายเกี่ยวกับความสัมพันธ์
ระหว่างความเร็วกระแสประสาทและรูปร่างของเซลล์ประสาทพบว่า นักเรียนส่วนใหญ่ร้อยละ 60        
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คิดว่า “ในเซลล์ประสาทขนาดเล็กกระแสประสาทจะเคลื่อนที่ได้เร็วกว่าเซลล์ประสาทขนาดใหญ่
เหมือนกับน้ าในสายยางเวลาที่เราบีบให้รูมีขนาดเล็กลง” ในขณะที่นักเรียนอีกคนหนึ่งให้ความคิดเห็น
ว่า “ท่อน้ าไม่เหมือนเซลล์ประสาท ท่อน้ าไม่มีไฟฟ้า” จากตัวอย่างข้างต้นจะเห็นว่าเมื่อนักเรียน             
ได้รับฟังความคิดเห็นของผู้อื่นจะส่งผลต่อความคิดเห็นเดิมของตนเอง โดยอาจคิดเห็นคล้อยตาม
เหตุผลของเพื่อนหรือยังคงเชื่อในความคิดเดิมของตนเอง สอดคล้องกับ King (1990) และ Slavin 
(1990) ที่ได้กล่าวว่าการอภิปรายเป็นกลุ่มกระตุ้นให้เกิดการแสดงความคิดเห็นและท าให้เกิด                
ความพยายามในการอธิบายเหตุผลของตนเองมากยิ่งขึ้น นักเรียนได้ทบทวนความคิดอย่างละเอียด            
ถี่ถ้วนเพ่ือตรวจสอบและแก้ไขความเข้าใจของตนเองต่อสถานการณ์ปัญหานั้น 

จากผลการวิจัยพบว่าคะแนนเฉลี่ยการให้เหตุผลด้านความสัมพันธ์ของนักเรียนกลุ่มทดลอง 
ไม่แตกต่างจากคะแนนเฉลี่ยของนักเรียนกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ .05 ซึ่งไม่เป็นไปตาม
สมมติฐานข้อที่ 4 ซึ่งอธิบายได้จากเหตุผลต่อไปนี ้

ประการที่  1 การให้เหตุผลด้านความสัมพันธ์ต้องใช้ทักษะอื่นร่วมด้วย เช่น ทักษะ                      
การ ให้ เหตุ ผล เชิ งสั ดส่ วน  เนื่ อ งจากบางสถานการณ์มี ข้ อมู ล ในรูปแบบที่ หลากหลาย                               
เช่น ข้อความ กราฟ ตาราง ตัวเลข เป็นต้น ซึ่งการที่นักเรียนจะสามารถระบุแนวโน้มของข้อมูล               
หรือความสัมพันธ์ นักเรียนต้องเข้าใจโจทย์ปัญหา สามารถพิจารณาความเป็นสัดส่วนของตัวแปร             
และสามารถเปรียบเทียบความน่าจะเป็นของสถานการณ์ปัญหาได้ ซึ่งพบว่าจากการสุ่มแบบวัด              
การให้เหตุผลด้านความสัมพันธ์ประเภทตารางข้อมูล นักเรียนกลุ่มทดลองมากกว่าครึ่งหนึ่งไม่สามารถ
อธิบายถึงสัดส่วนและระบุถึงแนวโน้มความน่าจะเป็นของตัวแปร ส่งผลให้นักเรียนไม่สามารถอธิบาย
ได้ว่าตัวแปรในสถานการณ์มีความสัมพันธ์กันหรือไม่ สอดคล้องกับงานวิจัยของ Mari (Mari, 2001 
cited in Bello, 2014) ที่กล่าวไว้ว่าการมีทักษะการให้เหตุผลเชิงสัดส่วนเป็นพื้นฐานช่วยให้บุคคล
สามารถแยกแยะหรือเปรียบเทียบตัวแปรในสถานการณ์ปัญหาได้ เป็นทักษะที่ใช้ประกอบการระบุ           
ถึงความน่าจะเป็นของตัวแปรให้มีความชัดเจน ตลอดจนสามารถระบุถึงความสัมพันธ์ของตัวแปร
อย่างเป็นเหตุเป็นผล 

ประการที่ 2 รูปแบบการจัดการเรียนการสอนแบบการสืบสอบทางวิทยาศาสตร์พัฒนา         
การให้เหตุผลด้านความสัมพันธ์ กล่าวคือในการจัดการเรียนการสอนโดยใช้วงจรการเรียนรู้             
แบบการท านายและอภิปรายเป็นฐานและการจัดการเรียนการสอนแบบทั่วไป นักเรียนทั้ง 2 กลุ่ม            
มีโอกาสในการศึกษาค้นคว้าความรู้ด้วยตนเองผ่านกระบวนการสืบสอบ นักเรียนกลุ่มทดลองใช้ความรู้
จากการท านายและอภิปรายน าไปสู่การส ารวจตรวจสอบและสร้างความรู้ใหม่ ในขณะที่กลุ่มควบคุม
นักเรียนสร้างความรู้ผ่านการค้นคว้าและลงมือปฏิบัติด้วยตนเอง นักเรียนได้คิดวิ เคราะห์                 
เชื่อมโยงข้อมูลและสถานการณ์ รวมถึงการลงข้อสรุปอย่างเป็นเหตุผลในกระบวนการเรียนรู้            
ส่งผลให้รูปแบบของข้อมูลที่ ได้จากการส ารวจตรวจสอบต้องหารูปแบบของความสัมพันธ์                 
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เพื่อลงข้อสรุปเหมือนกัน นอกจากนี้จากการสังเกตการลงข้อสรุปของสถานการณ์ปัญหา                
ด้านการให้เหตุผลด้านความสัมพันธ์ของนักเรียนทั้งกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมพบว่ามีจ านวน
นักเรียนแต่ละห้องที่สามารถเชื่อมโยงความสัมพันธ์ของตัวแปรได้ใกล้เคียงกัน ตัวอย่างเช่น             
การเชื่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่างการท างานส่วนต่างๆของร่างกายกับการควบคุมของระบบประสาท 
จากใบกิจกรรมนักเรียนกว่าร้อยละ 50 ของทั้ง 2 ห้องเรียน สามารถระบุได้ว่าแขนสัมพันธ์กับ         
การท างานแบบควบคุมภายใต้อ านาจจิตใจ หัวใจสัมพันธ์กับการท างานนอกเหนืออ านาจจิตใจ             
และจากตัวอย่างการเชื่อมโยงความสัมพันธ์ของอวัยวะรับความรู้สึกและสิ่งเร้า พบว่านักเรียน         
กว่าร้อยละ 40 ของทั้ง 2 ห้องเรียนสามารถตอบค าถามได้ว่า อวัยวะรับความรู้สึกแต่ละส่วนมีความ
เชื่อมโยงกับสิ่งเร้าที่แตกต่างกัน เช่น ผิวหนังสัมพันธ์กับการรับสิ่งเร้าประเภทแรงกดหรืออุณหภูมิ          
สอดคล้องกับ (Abd-El-Khalick and Lederman, 2000) ที่ได้กล่าวว่าการสืบสอบสามารถพัฒนาการ
ให้เหตุผลทางวิทยาศาสตร์ได้ ซึ่งการให้เหตุผลด้านความสัมพันธ์เป็นการให้เหตุผลทางวิทยาศาสตร์
ด้านหนี่งด้วย 
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ข้อเสนอแนะ 
 จากผลการวิจยัในครั้งนี้มีข้อเสนอแนะส าหรบัการน าผลการวิจัยไปใช้และการท าวิจัยครั้ง
ต่อไป ดังนี้ 

1. ข้อเสนอแนะส าหรับการน าผลการวิจัยไปใช้ 
  1.1 การจัดกลุ่มนักเรียนควรเป็นการจัดกลุ่มแบบคละความสามารถมากกว่า            
ให้นักเรียนจัดกลุ่มด้วยตนเอง เนื่องจากหากนักเรียนมีความสามารถอยู่ในระดับเดียวกันอาจท าให้              
ไม่ท าให้เกิดการเรียนรู้ที่เพิ่มขึ้น การจัดกลุ่มนักเรียนที่มีความสามารถแตกต่างกันจะท าให้นักเรียน             
ที่มีความสามารถสูงช่วยพัฒนานักเรียนระดับความสามารถอื่นๆได้ 
  1.2 แบบวัดมโนทัศน์ชีววิทยาควรมีความหลากหลายมากกว่าแบบวัดแบบเลือกตอบ
อย่างเดียว เช่น แบบวัดแบบตอบสั้น แบบเขียนตอบ เพื่อเป็นการตรวจสอบความรู้ของนักเรียน                
ได้ครอบคลุมมากขึ้น 
 2. ข้อเสนอแนะส าหรับการวิจัยครั้งต่อไป 

2.1 ควรมีการจัดการเรียนการสอนโดยการใช้วงจรการเรียนรู้แบบการท านาย                
และอภิปรายเป็นฐานมากกว่า 7 วงจรการเรียนรู้เพื่อให้นักเรียนมีความคุ้นเคยกับรูปแบบการเรียนรู้        
ให้นักเรียนทุกคนได้เคยชินกับการแสดงความคิดในห้องเรียน รู้จักการโต้แย้งความคิดกับผู้อื่นมากขึ้น 
เพื่อศึกษาว่าจะส่งผลต่อการพัฒนามโนทัศน์และการให้เหตุผลด้านความสัมพันธ์ให้เพิ่มขึ้นได้หรือไม่ 

2.2 ควรท าการศึกษาตัวแปรในด้านอื่นนอกจากมโนทัศน์ชีววิทยาและการให้เหตุผล
ด้านความสัมพันธ์ เช่น การคิดวิเคราะห์ การระบุความสัมพันธ์ เนื่องจากพื้นฐานส าคัญในการสร้าง
ความรู้นักเรียนต้องท าการวิเคราะห์ข้อมูลและสามารถระบุถึงความสัมพันธ์ของข้อมูลเพื่อลงข้อสรุปได้ 
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อาจารย์ ดร.ฐิตินันท์ ส าราญวานิช   อาจารย์ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ 
      มหาวิทยาลัยมหิดล 
รายนามผู้ทรงคุณวุฒิตรวจสอบแบบวัดการให้เหตผุลด้านความสัมพันธ์  
อาจารย์ ดร.กุลธิดา นุกูลธรรม   อาจารย์ภาควิชาครุศึกษา คณะศึกษาศาสตร์และ 

พัฒนศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์  
วิทยาเขตก าแพงแสน 

อาจารย์ ดร.เมษยะมาศ คงเสมา อาจารย์ภาควิชาสัตววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

อาจารย์ ดร.ลฏาภา ลดาชาต ิ อาจารย์ภาควิชาหลักสูตร การสอนและการ
เรียนรู้ คณะศกึษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเชียงใหม ่

รองศาสตราจารย์ ดร.สุขศิร ิวิชาศรี กรามส ์ อาจารย์ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ 
      มหาวิทยาลัยมหิดล 
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ภาคผนวก ข 
ตัวอย่างเครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง 

1) แผนการจัดการเรียนการสอนโดยใช้วงจรการเรียนรู้แบบการท านาย 

          และอภิปรายเป็นฐาน เรื่อง การท างานของเซลล์ประสาท 

            2)  แผนการจัดการเรียนการสอนแบบทั่วไป เรื่อง การท างานของเซลล์ประสาท 
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แผนการจัดการเรียนการสอนโดยใช้วงจรการเรียนรู้แบบการท านายและอภิปรายเปน็ฐาน 
 เรื่อง การท างานของเซลลป์ระสาท 

รายวิชา ชีววิทยา 2 รหัสวิชา ว32242  ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2560 
ระดับชั้น ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5   เวลา 100 นาท ี  
ผู้สอน นางสาวยุวากร   กลมอ่อน 

ผลการเรียนรู ้
 สืบค้นข้อมูล ทดลอง อภิปราย และสรุปเกี่ยวกับการท างานของระบบประสาทและอวัยวะ 
รับความรู้สึก 
จุดประสงค์การเรียนรู้ เมื่อจบการเรียนการสอนนักเรียนสามารถ 

1. อธิบายการเกิดกระแสประสาทได ้

2. อธิบายการถ่ายทอดกระแสประสาทได ้

3. ค านวณค่าความต้านทานของเซลล์ประสาทได ้

4. ระบุความสัมพันธ์รูปร่างลักษณะของเซลล์ประสาทกับการเคลื่อนที่กระแสประสาทได ้

5. มีความกระตือรือร้นในการท างานกลุ่มและการแลกเปลี่ยนความคิดเห็น 

สาระส าคัญ 
 การเกิดกระแสประสาทเริ่มจากเซลล์ระยะพักถูกกระตุ้นจนมีค่าความต่างศักย์ที่เยื่อหุ้มเซลล์
ประสาท จะเกิดศักย์ท างานหรือกระแสประสาทขึ้น จากนั้นค่าความต่างศักย์ที่เยื่อหุ้มเซลล์กลับเข้าสู่
ระยะพักตามเดิม ซึ่งการส่งสารสื่อประสาทส่งจากปลายแอกซอนหนึ่งไปยังเดนไดรต์ของอีกเซลล์
ประสาทหนึ่ง การเคลื่อนที่ของกระแสประสาทมีทิศทางเดียว ซึ่งความเร็วในการเคลื่อนที่ของกระแส
ประสาทขึ้นอยู่กับ เส้นผ่ านศูนย์กลางของเซลล์และการมี ไมอีลินชีท โดยเซลล์ประสาท                            
ที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางมากกว่าจะน ากระแสประสาทได้เร็ว ส่วนเซลล์ประสาทที่มีเยื่อไมอีลินหุ้ม                
ในเซลล์ที่มีระยะห่างของโนดออฟแรนเวียร์มากกว่าจะสามารถน ากระแสประสาทได้เร็วกกว่า 
เนื่องจากบริเวณที่เกิดการถ่ายทอดกระแสประสาทเกิดที่บริเวณของโนดออฟแรนเวียร์เท่านั้น                
เป็นการน ากระแสประสาทแบบก้าวกระโดด  
กิจกรรมการเรียนรู ้

1. ระยะท านายและอภิปราย (Prediction/Discussion phase) (20 นาที) 

1.1 ครูทบทวนโครงสร้างของเซลล์ประสาทโดยใช้ค าถาม เซลล์ประสาทประกอบด้วย 

ส่วนใดบ้าง (ประกอบด้วยตัวเซลล์และเส้นใยประสาท เส้นใยประสาทที่น ากระแสประสาทเข้าสู่ตัว
เซลล์เรียกว่า เดนไดรต์ เส้นใยประสาทที่น ากระแสประสาทออกจากตัวเซลล์ เรียกว่า แอกซอน) 
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1.2 ครูใช้สถานการณ์และค าถาม ดังนี้  

1) ครูใช้สถานการณ์ ในวันหยุดปิดเทอมภาคฤดูร้อน นักเรียนเดินทางไปเที่ยวทะเล 

กับครอบครัว เมื่อนักเรียนเดินบริเวณชายหาดแล้วรู้สึกได้ว่าเหยียบวัตถุมีคม นักเรียนจึงดึงเท้าขึ้นมา 
จากเหตุการณ์ดังกล่าว นักเรียนคิดว่าเพราะเหตุใดนักเรียนจึงสามารถรู้สึกและดึงเท้าขึ้นมาได ้              
(มีเซลล์ประสาทรับความรู้สึกและมีการสื่อสารระหว่างเซลล์/มีการส่งกระแสประสาท) 

2)  นักเรียนคิดว่าเซลล์ประสาทจะสามารถสื่อสารหรือส่งกระแสประสาทได้อย่างไร 

(เซลล์ประสาทมีการเช่ือมกันเพ่ือส่งกระแสประสาท) 

3) นักเรียนทราบหรือไม่ว่าการถ่ายทอดกระแสประสาทเกิดขึ้นได้อย่างไร                 
และแต่ละบริเวณของร่างกายมีการเคลื่อนที่ของกระแสประสาทด้วยความเร็วเท่ากันหรือไม่                  
(ไม่ทราบ/ทราบ โดยมีการสร้างกระแสประสาทจากแต่ละเซลล์ มีการใช้สารสื่อประสาท การเคลื่อนที่
อาจจะมีความเร็วที่แตกต่างกัน) 

1.3  นักเรียนแบ่งกลุ่ม กลุ่มละ 4 คน 

1.4 ครูแจกเอกสารการท านายเกี่ยวกับรูปร่างของเซลล์ประสาทและความเร็ว                 
ในการเคลื่อนที่ของกระแสประสาท โดยให้นักเรียนท านายถึงความสัมพันธ์ของรูปร่างเซลล์ประสาท
และความเร็วในการถ่ายทอดกระแสประสาท พร้อมกับเขียนเหตุผลของการท านายนั้น 

      1.5 ครูน าอภิปรายกับนักเรียนถึงสิ่งที่นักเรียนได้ท าในเอกสารการท านายโดยใช้ค าถาม
ในการอภิปราย ดังนี ้
  1) นักเรียนคิดว่า เซลลป์ระสาทแต่ละเซลล์มรูีปร่าง ลกัษณะ แตกต่างกันอย่างไร 
(มีความแตกต่างกันของเส้นผ่านศูนย์กลางของเซลล์ จ านวนของไมอีลินชีท จ านวนของโนดออฟ                
แรนเวยีร์ เป็นต้น) 
  2) นักเรียนคิดว่า ส่วนใดของเซลล์ประสาทที่ส่งผลต่อความเร็วของกระแสประสาท
ได้บ้าง (เส้นผ่านศูนย์กลาง ความห่างของโนดออฟแรนเวียร์ จ านวนของไมอีลินชีท เป็นต้น) 
  3) นักเรียนคิดว่า รูปร่างของเซลล์ประสาทมีความสัมพันธ์กับความเร็วของการ
เคลื่อนที่ของกระแสประสาทหรือไม่ อย่างไร (เซลล์ประสาทที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางมากกว่า                
จะมีความเร็วในการเคลื่อนที่ของกระแสประสาทมากกว่า เซลล์ทีมีจ านวนไมอีลินชีทมากกว่า                 
จะมีความเร็วในการถ่ายทอดกระแสประสาทมากกว่า) 

2. ระยะการส ารวจและตรวจสอบ (Exploration phase) (35 นาท)ี 

2.1 นักเรียนท าการค้นคว้ารวบรวมข้อมูลเพ่ือหาข้อสรุปจากการท านายและอภิปราย            
ในระยะการท านายและอภิปราย โดยท ากิจกรรมและรวมข้อมูล ดังนี ้



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

67 

  1) นักเรียนค านวณความเร็วของกระแสประสาทและพื้นที่หน้าตัดจากสูตรฟิสิกส์ 

R=p 
𝐿

𝐴
 โดยครูอธิบายถึงความหมายของตัวแปรในสูตร โดยมีจุดประสงค์ให้นักเรียนสังเกตได้ว่า             

เซลล์ประสาทที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางมากจะมีความต้านทานน้อย 
  2) นักเรียนดูวีดิทัศน์แสดงลักษณะต่างๆในการเคล่ือนทีข่องกระแสประสาทในเซลล์
ประสาทโดยมีจุดประสงค์ให้นักเรียนสังเกตถึงการเคลื่อนที่ของกระแสประสาทในเซลลป์ระสาทที่มี 
ไมอีลินชีทและไม่มีไมอีลินชีท  

    2.2 นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันลงข้อสรุปจากการศึกษาค้นคว้าข้อมูล และท าการบันทึก
ผลของการค้นคว้าลงในกระดาษบันทึกกิจกรรม โดยใช้ค าถาม ดังน้ี 
  1) จากการค านวณโดยใช้สูตรทางฟิสิกส์ ได้ข้อสรุปว่าอย่างไร (เส้นผ่านศูนย์กลาง    
ยิ่งมากจะท าให้ยิ่งมีค่าความต้านทานที่น้อยลง) 
  2) นักเรียนสามารถสรุปเชื่อมโยงจากสูตรฟิสิกส์ข้ างต้นกับการถ่ายทอด                   
กระแสประสาทได้อย่างไร ( เซลล์ประสาทที่มี เส้นผ่านศูนย์กลางมากจะมีการเคลื่อนที่                             
ของกระแสประสาทที่เร็วกว่าเซลล์ประสาทที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางน้อยกว่า) 
  3) นักเรียนสามารถระบุได้หรือไม่ว่าความเร็วของกระแสประสาทในเซลล์ประสาท 
ที่มีไมอีลินชีทเป็นอย่างไร (เซลล์ประสาทที่มีไมอีลินชีทจะส่งกระแสประสาทได้เร็วกว่าเซลล์ประสาท  
ที่ไม่มีไมอีลินชีท) 
  4) นักเรียนคิดว่าเพราะเหตุใดเซลล์ประสาทที่มีไมอีลินชีทจึงมีการเคลื่อนที่                 
ของกระแสประสาทที่เร็วกว่า (เพราะไมอีลินชีทเป็นไขมัน มีคุณสมบัติเป็นฉนวนไฟฟ้า การส่ง         
กระแสประสาทจึงข้ามส่วนของไมอีลินชีทไป) 

3. ระยะแนะน ามโนทัศน์ (Term introduction phase) (35 นาท)ี 
3.1 ครูน าอภิปรายถึงข้อสรุปสิ่งที่นักเรียนได้จากการค้นคว้าความรู้ในระยะการ 

ส ารวจและตรวจสอบ โดยใช้ค าถามในการอภิปราย 
 1) นักเรียนสามารถระบุได้หรือไม่ว่า ลักษณะใดบ้างของเซลล์ประสาทท่ี

ส่งผลต่อการเคลื่อนที่ของกระแสประสาท (เส้นผ่านศูนย์กลางของเซลล์ ไมอีลินชีท ความห่างของ          
โนดออฟแรนเวียร์) 

 2) นัก เรียนสามารถสรุปถึ งความสัมพันธ์ของรูปร่ างลักษณะของ                    
เซลล์ประสาทกับความเร็วของกระแสประสาทได้หรือไม่ อย่างไร (เซลล์ประสาทประเภทที่ไม่มี                
เยื่อไมอีลินหุ้มพบว่า เซลล์ประสาทที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางมากกว่าจะน ากระแสประสาทได้เร็วกว่า 
เนื่องจากมีความต้านทานในการน ากระแสประสาทน้อยกว่าจากการใช้สูตรการค านวณ ส่วนเซลล์
ประสาทที่มีเยื่อไมอีลินหุ้ม ในเซลล์ที่มีระยะห่างของโนดออฟแรนเวียร์มากกว่าจะสามารถน า            
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กระแสประสาทได้เร็วกกว่า เนื่องจากบริเวณที่เกิดการถ่ายทอดกระแสประสาทเกิดที่บริเวณของ            
โนดออฟแรนเวียร์เท่านั้น เป็นการน ากระแสประสาทแบบก้าวกระโดด) 

3.2 ครูอธิบายเพิ่มเติมถึงการเกิดกระแสประสาทและการถ่ายทอดกระแสประสาท
ระหว่างเซลล์ พร้อมกับอธิบายค าศัพท์พื้นฐานของการเกิดกระแสประสาท เช่น ศักย์เยื่อเซลล์                   
ระยะพัก เทรสโฮลด์ ดีโพลาไรเซชั่น รีโพลาไรเซชั่น ไฮเพอร์โพลาไรเซชัน แอกชันโพเทนเชียล                
สารสื่อประสาท เป็นต้น 
 4. ระยะประยุกต์มโนทัศน ์(Concept application phase) (10 นาที) 
  ครูก าหนดสถานการณ์ปัญหาใหม่ที่มีความเก่ียวข้องเช่ือมโยงกับความรู้เดิมเพื่อให้
นักเรียนได้หาค าตอบ ดังน้ี 
  4.1 ครูกล่าวถึงสถานการณ์เมื่อนักเรียนสังเกตได้ว่าสมาชิกในครอบครัวของนักเรียน
ส่วนใหญ่ต้องดื่มกาแฟในทุกเช้าก่อนท างาน ต่อมานักเรียนพบว่าในวันหนึ่งกาแฟที่บ้านของนักเรียน
หมด สมาชิกในครอบครัวที่เคยดื่มกาแฟเป็นประจ ามีอาการไม่กระตือรือร้นในการท างานเท่ากับ               
วันที่ดื่มกาแฟ นักเรียนจึงน าซองกาแฟมาดูส่วนประกอบ พบสารส าคัญชื่อ คาเฟอีน นักเรียนคิดว่า
คาเฟอีนส่งผลต่อการท างานเกี่ยวกับระบบประสาทหรือไม่ อย่างไร (เนื่องจากคาเฟอีนไปกระตุ้น       
ให้มีการสร้างสารสื่อประสาทจ านวนมาก จึงส่งผลต่อการเกิดกระแสประสาท ท าให้เกิดการตื่นตัว
ต่อเนื่องเป็นระยะเวลานาน) 
สื่อการเรียนการสอน 

1. วีดิทัศน์ การเคลื่อนที่ของกระแสประสาท 

2. สื่อการน าเสนอ เรื่อง การท างานของเซลล์ประสาท 

การประเมินผลการเรียนรู ้
1. แบบบันทึกกิจกรรม เรื่อง การท างานของเซลล์ประสาท 

2. เอกสารในการท านายและอภิปราย  

3. การมีส่วนร่วมในช้ันเรียน 
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ใบกิจกรรม 
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แบบบันทึกกิจกรรม 
เรื่อง การท างานของเซลล์ประสาท 

รายชื่อสมาชิกกลุ่ม 
1……………………………………………………………………….………………ชั้น ม. 5………… เลขที่……...... 
2.……………………………………………………………………….……………..ชั้น ม. 5………… เลขที่……...... 
3.……………………………………………………………………….……………..ชั้น ม. 5………… เลขที่……...... 
4.……………………………………………………………………….……………..ชั้น ม. 5………… เลขที่……...... 
วัสด/ุอุปกรณ ์
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 
ตารางบันทึกผล เส้นผ่านศนูย์กลางเซลลป์ระสาทและคา่ความต้านทาน 

จงค านวณค่าความต้านทานจากสูตร R=p 
𝐿

𝐴
 ( ก าหนด p คือค่าคงที่ และ L = 25 µm) 

เส้นผ่านศูนย์กลางเซลล์ประสาท (µm) ค่าความต้านทาน (Ω) 

13  

15  

18  
20  
25  
30  
35  
40  
50  

ค าถาม 
1. จากการค านวณโดยใช้สูตรทางฟิสิกส์ ได้ข้อสรุปว่าอย่างไร 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
2. นักเรียนสามารถสรปุเช่ือมโยงจากสูตรฟิสิกสข้์างต้นกับการถ่ายทอดกระแสประสาทได้อย่างไร 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………  
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3. จากคลิปวีดิทัศน์การเคลื่อนที่ของกระแสประสาทในยูทูปนักเรียนสามารถระบุได้หรือไม่ว่า     
ความเร็วของกระแสประสาทในเซลล์ประสาทที่มีไมอีลินชีทเป็นอย่างไร  
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
4. นักเรียนคิดว่าเพราะเหตุใดเซลล์ประสาทที่มีไมอีลินชีทจึงมีการเคลื่อนที่ของกระแสประสาท              
ที่เร็วกว่า 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
5. นักเรียนสามารถระบุได้หรือไม่ว่า ลักษณะใดบ้างของเซลล์ประสาทที่ส่งผลต่อการเคลื่อนที่                
ของกระแสประสาท  
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
6. นักเรียนสามารถสรุปถึงความสัมพันธ์ของรูปร่างลักษณะของเซลล์ประสาทกับความเร็วของ             
กระแสประสาทได้หรือไม่ อย่างไร 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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แผนการจัดการเรียนการสอนแบบทั่วไป 
 เรื่อง การท างานของเซลลป์ระสาท 

รายวิชา ชีววิทยา 2 รหัสวชิา ว32242  ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2560 
ระดับชั้น ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5   เวลา 100 นาท ี  
ผู้สอน นางสาวยุวากร   กลมอ่อน 

ผลการเรียนรู ้
 สืบค้นข้อมูล ทดลอง อภิปราย และสรุปเกี่ยวกับการท างานของระบบประสาทและ                 
อวัยวะ รับความรู้สึก 
จุดประสงค์การเรียนรู ้
 เมื่อจบการเรียนการสอนนักเรียนสามารถ 

1. อธิบายการเกิดกระแสประสาทได ้

2. อธิบายการถ่ายทอดกระแสประสาทได ้

3. มีความกระตือรือร้นในการท างานกลุ่มและการแลกเปลี่ยนความคิดเห็น 

สาระส าคัญ 
 การเกิดกระแสประสาทเริ่มจากเซลล์ระยะพักถูกกระตุ้นจนมีค่าความต่างศักย์ที่เยื่อหุ้ม              
เซลล์ประสาท จะเกิดศักย์ท างานหรือกระแสประสาทขึ้น จากนั้นค่าความต่างศักย์ที่เยื่อหุ้มเซลล์กลับ
เข้าสู่ระยะพักตามเดิม ซึ่งการส่งสารสื่อประสาทส่งจากปลายแอกซอนหนึ่งไปยังเดนไดรต์ของอีกเซลล์
ประสาทหนึ่ง การเคลื่อนที่ของกระแสประสาทมีทิศทางเดียว ซึ่งความเร็วในการเคลื่อนที่ของกระแส
ประสาทขึ้นอยู่กับเส้นผ่านศูนย์กลางของเซลล์และการมีไมอีลินชีท โดยเซลล์ประสาทที่มีเส้นผ่าน
ศูนย์กลางมากกว่าจะน ากระแสประสาทได้เร็ว ส่วนเซลล์ประสาทที่มีเยื่อไมอีลินหุ้ม ในเซลล์                   
ที่มี ระยะห่างของโนดออฟแรนเวียร์มากกว่าจ ะสามารถน ากระแสประสาทได้ เร็ วกกว่า                       
เนื่องจากบริเวณที่เกิดการถ่ายทอดกระแสประสาทเกิดที่บริเวณของโนดออฟแรนเวียร์เท่านั้น           
เป็นการน ากระแสประสาทแบบก้าวกระโดด  
กิจกรรมการเรียนรู้  

1. ขั้นน า (20 นาที) 

1.1 ครูทบทวนโครงสร้างของเซลล์ประสาทโดยใช้ค าถาม เซลล์ประสาทประกอบด้วย 

ส่วนใดบ้าง (ประกอบด้วยตัวเซลล์และเส้นใยประสาท เส้นใยประสาทที่น ากระแสประสาทเข้าสู่             
ตัวเซลล์เรียกว่า เดนไดรต์ เส้นใยประสาทที่น ากระแสประสาทออกจากตัวเซลล์ เรียกว่า แอกซอน) 

1.2 ครูใช้ค าถาม ดังนี้  

1) นักเรียนคิดว่าเซลล์ประสาทจะสามารถส่งกระแสประสาทได้อย่างไร        
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(เซลล์ประสาทมีการเช่ือมกันเพ่ือส่งกระแสประสาท) 
2) นักเรียนทราบหรือไม่ว่าการถ่ายทอดกระแสประสาทเกิดขึ้นได้อย่างไร                    

และแต่ละบริเวณของร่างกายมีการถ่ายทอดกระแสประสาทด้วยความเร็วเท่ากันหรือไม่ (ไม่ทราบ/
ทราบ โดยมีการสร้างกระแสประสาทจากแต่ละเซลล์ มีการใช้สารสื่อประสาท การเคลื่อนที่อาจจะ               
มีความเร็วที่แตกต่างกัน) 

1.3  นักเรียนแบ่งกลุ่ม กลุ่มละ 4 คน 

2. ขั้นสอน (60 นาท)ี 

2.1 นักเรียนท ากิจกรรมการเรียนรู้ เก่ียวกับ การถ่ายทอดกระแสประสาท ดังนี ้
1) นักเรียนค านวณความเร็วของกระแสประสาทและพ้ืนท่ีหน้าตัดจากสูตรฟิสิกส ์

R=p 
𝐿

𝐴
   โดยครอูธิบายถึงความหมายของตัวแปรในสูตร โดยมีจุดประสงค์ให้นักเรียนสังเกตได้ว่า

เซลล์ประสาทที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางมากจะมีความต้านทานน้อย  
2) นักเรียนดูวีดิทัศน์แสดงลักษณะต่างๆในการเคลื่อนที่ของกระแสประสาท                   

ในเซลล์ประสาทโดยมีจุดประสงค์ให้นักเรียนสังเกตถึงการเคลื่อนที่ของกระแสประสาทในเซลล์
ประสาทที่มีไมอีลินชีทและไม่มีไมอีลินชีท  
               2.2 นักเรียนแต่ละกลุ่มศึกษาค้นคว้าข้อมูล และท าการบันทึกผลลงในกระดาษบันทึก
กิจกรรม ครใูชค้ าถาม ดังนี ้
  1) นักเรียนสามารถสรุปเชื่อมโยงจากสูตรฟิสิกส์ข้างต้นกับการเคลื่อนที่ของ             
กระแสประสาทได้อย่างไร ( เซลล์ประสาทที่มี เส้นผ่านศูนย์กลางมากจะมีการเคลื่อนที่                     
ของกระแสประสาทที่เร็วกว่าเซลล์ประสาทที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางน้อยกว่า) 
  2) นักเรียนสามารถระบุได้หรือไม่ว่าความเร็วของกระแสประสาทในเซลล์ประสาท         
ที่มีไมอีลินชีทเป็นอย่างไร (เซลล์ประสาททีม่ีไมอีลินชีทจะสง่กระแสประสาทได้เร็วกว่าเซลล์ประสาท       
ที่ไม่มีไมอีลินชที) 
       2.3  ครูอธิบายเพ่ิมเติมถึงการเกิดกระแสประสาทและการถ่ายทอดกระแสประสาท
ระหว่างเซลล์ โดยการใช้สื่อน าเสนอ   
 3.   ขั้นสรุป  (20 นาที)   

      3.1 นักเรียนแต่ละกลุ่มเขียนสรุปถึงการเกิดกระแสประสาท และการถ่ายทอดกระแส

ประสาทโดยน าเสนอเพื่อนร่วมช้ันเรียน  

      3.2 ครูกล่าวถึงสถานการณ์การให้ยาระงับประสาทกับคนไข้เพื่อคลายความวิตกกังวล 

นักเรียนคิดว่ายาระงับประสาทส่งผลอย่างไรต่อการท างานของระบบประสาท 
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สื่อการเรียนการสอน 
1. วีดิทัศน์ การเคลื่อนที่ของกระแสประสาท  

2. สื่อการน าเสนอ เรื่อง การท างานของเซลล์ประสาท 

การประเมินผลการเรียนรู ้
1. แบบบันทึกกิจกรรม เรื่อง การท างานของเซลล์ประสาท 

2. การมีส่วนร่วมในการตอบค าถามในชั้นเรียน 
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แบบบันทึกกิจกรรม  
เรื่อง  การท างานของเซลล์ประสาท 

รายชื่อสมาชิกกลุ่ม 
1……………………………………………………………………….…………ชั้น ม. 5………… เลขที…่…...... 
2.……………………………………………………………………….………..ชั้น ม. 5………… เลขที…่…...... 
3.……………………………………………………………………….………..ชั้น ม. 5………… เลขที…่…...... 
4.……………………………………………………………………….………..ชั้น ม. 5………… เลขที…่…...... 
วัสด/ุอุปกรณ ์
................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................ 
ตารางบันทึกผล เส้นผ่านศนูย์กลางเซลลป์ระสาทและคา่ความต้านทาน 

จงค านวณค่าความต้านทานจากสูตร R=p 
𝐿

𝐴
 ( ก าหนด p คือค่าคงที่ และ L = 25 µm) 

 

เส้นผ่านศูนย์กลางเซลล์ประสาท (µm) ค่าความต้านทาน (Ω) 

13  

15  

18  
20  
25  
30  
35  
40  
50  

 
ค าถาม 
1. นักเรียนสามารถสรปุเช่ือมโยงจากสูตรฟิสิกสข้์างต้นกับการถ่ายทอดกระแสประสาทได้อย่างไร 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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3. จากวีดิทัศน์วีดิทัศน์การเคลื่อนที่ของกระแสประสาทในยูทูปนักเรียนสามารถระบุได้หรือไม่                
ว่าความเร็วของกระแสประสาทในเซลล์ประสาทที่มีไมอีลินชีทเป็นอย่างไร  
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
4. นักเรียนสามารถสรปุความรู้จากกิจกรรมและสิ่งที่นักเรียนสืบค้นได้ว่าอย่างไร 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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ภาคผนวก ค  
ตัวอย่างเครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 

1. แบบวัดมโนทัศน์ชีววิทยาก่อนเรียน 

2. แบบวัดการให้เหตุผลด้านความสัมพันธ์ 
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1. แบบวัดมโนทัศน์ชีววิทยาก่อนเรียน 

ค าชี้แจง 
1. ข้อสอบนี้มีทั้งหมด 30 ข้อ คะแนนเต็ม 30 คะแนน เวลาที่ใช้ในการสอบ 60 นาท ี
2. ข้อสอบปรนัย เป็นแบบตัวเลือก 4 ตัวเลือก ให้นักเรียนพิจารณาข้อความที่ก าหนดให้ 
แล้วเลือกค าตอบที่ถูกต้องที่สุดเพียงข้อเดียว โดยท าเครื่องหมาย  ลงในกระดาษค าตอบ
เพียงข้อเดียว 
3. เขียนช่ือและนามสกุลให้เรียบร้อยก่อนลงมือท าข้อสอบ 
4. ห้ามขีดเขียนหรือท าเครื่องหมายใดลงในแบบวัดฉบับนี ้
5. ให้นักเรียนส่งแบบวัดและกระดาษค าตอบคืนผู้คุมสอบเมื่อครบเวลาที่ก าหนด 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

79 

3. สิ่งมีชีวิตในข้อใดมีศูนย์กลางการรับรู้และการตอบสนองไปยังหน่วยปฏิบัติการ                          
(ยกตัวอย่างสิ่งที่เป็นและไม่เป็นมโนทัศน์) 
 1. พารามีเซียม แมลง ฟองน้ า  

2. ไฮดรา ใส้เดอืนดิน พลานาเรีย 
 3. ฟองน้ า ไส้เดือนดิน คน   

4. พลานาเรีย คน ไส้เดือนดิน 
7. หากร่างกายของมนุษย์เกิดความผิดปกติที่การท างานของNa-K pump ในช่วงของการกลับคืน                
สู่ระยะพักของเซลล์จะเกิดเหตุการณ์ใดขึ้น (เชื่อมโยงมโนทัศน์) 
 1.เกิดการสร้างสารสื่อประสาทจ านวนมาก  

2.เกิดการไหลเข้าออกของNa+และ K+อย่างรวดเร็ว 
 3. ไม่เกิดการน ากระแสประสาท   

4. การน ากระแสประสาทขาดเป็นช่วงๆ 
9. อวัยวะในข้อใดไม่ไดม้ีการท างานอยู่ในระบบประสาทอัตโนวัติทั้งหมด                                       
(คัดเลือก จ าแนกองค์ประกอบมโนทัศน์) 
 1. หัวใจ ต่อมเหง่ือ ต่อมหมวกไต   

2. กระเพาะอาหาร ล าไส้เล็ก รูม่านตา 
 3. ท่อนแขน ตอ่มน้ าตา ต่อมน้ าลาย  

4. ล าไส้เล็ก รูม่านตา ต่อมน้ าตา 
12. ข้อใดอธิบายถึงความหมายของอวัยวะรับความรู้สึกได้อย่างถูกต้อง (บอกความหมายมโนทัศน์) 
 1. อวัยวะในการประสานงานเพื่อสั่งการให้เกิดพฤติกรรม 
 2. อวัยวะในการรับสิ่งเร้าประเภทต่างๆของร่างกาย 
 3. อวัยวะในการรับสิ่งเร้าและแปลผลให้เกดิการตอบสนอง 
 4. อวัยวะในการขยายการแปลผลให้เกิดการตอบสนอง 
16. ข้อใดอธิบายเกี่ยวกับฮอร์โมนไม่ถูกต้อง (บอกลักษณะมโนทัศน)์ 
 1. ฮอร์โมนถูกสร้างจากต่อมไร้ท่อเท่านั้น 

2. ฮอร์โมนช่วยควบคุมร่างกายให้อยู่ในสมดุล 
 3. ฮอร์โมนถูกล าเลียงผ่านเลือดไปยังอวัยวะเป้าหมายบางชนิด 

4. ฮอร์โมนบางชนิดถูกสร้างจากเซลล์ประสาท 
17. ต่อมไร้ท่อชนิดใดมีการท างานเกี่ยวข้องกับแสง (ระบุหรือเรียกช่ือมโนทัศน์) 
 1. ต่อมไพเนียล   2. ต่อมไทรอยด ์
 3. ต่อมพาราไทรอยด ์  4. ต่อมไทมัส 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

80 

20. ข้อใดเปรียบเทียบการท างานของระบบประสาทและระบบต่อมไร้ท่อได้อย่างถูกต้อง  
(เปรียบเทียบมโนทัศน์) 
 1. ระบบประสาทและระบบต่อมไร้ท่อมีการตอบสนองที่ช้าแต่ยาวนาน 
 2. ระบบประสาทและระบบต่อมไร้ท่อมีการตอบสนองอย่างรวดเร็ว 

3. ระบบประสาทมีการตอบสนองอย่างรวดเร็ว ระบบต่อมไร้ท่อมีการตอบสนองช้า                   
แต่ยาวนาน 
4. ระบบประสาทมีการตอบสนองที่ช้าแต่ยาวนาน ระบบต่อมไร้ท่อมีการตอบสนองอย่าง
รวดเร็ว 
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2. แบบวัดการให้เหตผุลด้านความสัมพันธ ์

ค าชี้แจง 
1. แบบวัดนี้เป็นแบบวัดการให้เหตุผลด้านความสัมพันธ์ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 

โดยแบบวัดจะก าหนดข้อมูลทางชีววิทยา เพื่อให้นักเรียนระบุถึงความสัมพันธ์และอธิบายถึง                  
เหตุผลสนับสนุน 

2. แบบวัดนี้เป็นข้อสอบปรนัย 2 ตอนจ านวน 15 ข้อ ทั้งหมด ใช้เวลา 30นาที  
3. กรุณาอ่านค าถามแต่ละข้อให้เข้าใจ แล้วเลือกค าตอบที่เห็นว่าถูกต้องหรือเหมาะสมที่สุด

เพียงข้อเดียว โดยท าเครื่องหมายกากบาท (X) ลงในกระดาษค าตอบ 
4. ให้นักเรียนส่งแบบวัดและกระดาษค าตอบคืนผู้คุมสอบเมื่อครบเวลาที่ก าหนด 
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โจทย์ปัญหาขอ้ที่ 2 
 สมองคือศูนย์กลางควบคุมระบบประสาทของสัตว์เลี้ยงลูกด้วยน้ านม บริเวณสมองจึง
ประกอบไปด้วยเซลล์ประสาทเป็นจ านวนมาก โดยจากการศึกษาขนาดของสมองและจ านวนเซลล์
ประสาทมีข้อมลู ดังนี ้

 
รูปจาก : https://www.quantamagazine.org/how-humans-evolved-supersize-brains-
20151110 
จากข้อมูลข้างต้น นักเรียนคิดว่าน้ าหนักของสมองมีความสัมพันธ์กับจ านวนเซลล์ประสาทหรือไม่ 
อย่างไร 

ก. ระบุไม่ได้/ข้อมูลไม่เพียงพอ 

ข. น้ าหนักของสมองแปรผันตรงกับจ านวนเซลล์ประสาท 

ค. น้ าหนักของสมองแปรผกผันกับจ านวนเซลล์ประสาท 

ง. น ้ำหนักของสมองไม่สัมพันธ์กับจ้ำนวนเซลล์ประสำท 

เพราะเหตุใดจึงคิดเช่นนั้น 
ก. มนุษย์มีน้ าหนักของสมองมากที่สุด จึงมีจ านวนเซลล์ประสาทมากที่สุด 

ข. ช้ำงพุ่มไม้แอฟริกำมีน ้ำหนักมำกกว่ำสมองมนุษย ์แต่มีจ้ำนวนเซลล์ประสำทน้อยกว่ำ 

ค. สัตว์เลี้ยงลูกด้วยนมที่มีน้ าหนักของสมองมาก ยิ่งมีจ านวนเซลล์ประสาทมากขึ้น 

ง. สัตว์เลี้ยงลูกด้วยนมที่มีน้ าหนักของสมองมาก ยิ่งมีจ านวนเซลล์ประสาทน้อยลง 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

83 

โจทย์ปัญหาขอ้ที่ 11 
 ความเครียดเป็นสภาวะของจิตใจเมื่อพบเจอกับปัญหาต่าง โดยอาจเกิดจากปริมาณฮอร์โมน
บางชนิดที่มากหรือน้อยเกินไป เช่น คอร์ติซอล เอนดอร์ฟิน การคลายเครียดสามารถท าได้หลายทาง
ด้วยกัน ไม่ว่าจะเป็นการออกก าลังกาย การรับประทานของหวาน ช็อกโกแลตเป็นของหวานอย่างหน่ึง
ที่ถูกน ามาท าการวิจัยถึงผลข้างเคียงต่ออารมณ์ความรู้สึกของผู้ที่ชื่นชอบ หากท าการวิจัยถึงผล        
ของการรับประทานซ็อกโกแลต2 แบรนด์ในเพศชายและหญิงได้ผลดังตาราง 
จากข้อมูลข้างต้นนักเรียนคิดว่าการรับประทานช็อกโกแลตมีความสัมพันธ์กับระดับความเครียดและ
ปริมาณคอร์ติซอลในแต่ละเพศหรือไม่ อย่างไร 

 
ก. ระบุไม่ได้/ข้อมูลไม่เพียงพอ 
ข. ไม่มีความสัมพันธ์กับเพศ แต่สัมพันธ์กับปริมาณคอร์ติซอลและระดับความเครียด 
ค. มีความสัมพันธ์กับเพศ แต่ไม่สัมพันธ์กับปริมาณคอร์ติซอลและระดับความเครียด 
ง. สัมพันธ์กับเพศและปริมำณคอร์ติซอลและระดับควำมเครียด  

เพราะเหตุใดจึงคิดเช่นนั้น 
ก. เพศหญิงและชายมีปริมาณคอร์ติซอลและระดับความเครียดลดลง 
ข. เพศหญิงและชายมีปริมาณคอร์ติซอลและระดับความเครียดเท่าเดิม 
ค. เพศหญิงส่วนมำกมีปริมำณคอร์ติซอลและระดับควำมเครียดลดลง 
ง. เพศหญิงบางคนมีปริมาณคอร์ติซอลและระดับความเครียดลดลงหรือเท่าเดิม 

ข้อมูลแนวทางโจทย์ปัญหาจาก :  Sunni, A. A. and Latif, R. (2014). Effects of chocolate 
intake on Perceived Stress; a Controlled Clinical Study. International Journal of 
Health Sciences. 8(4) : 393-401. 
หมายเหตุ : ข้อมูลในตารางเป็นเพียงการสมมติเท่านั้น 
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โจทย์ปัญหาขอ้ที่ 13 
โปรแลคตินเป็นฮอร์โมนที่ผลิตจากต่อมใต้สมองส่วนหน้า ท าหน้าที่เกี่ยวกับการสร้างน้ านม

เพื่อทารก ปริมาณของฮอร์โมนแสดงถึงสภาวะของร่างกาย หากมีปริมาณมากเกินไปจะส่งผล                 
ต่อการตกไข่และการมีประจ าเดือนได้ หากจากการรวบรวมข้อมูลการคาดการณ์ถึงสาเหตุ                  
การท าให้โปรแลคตินมีปริมาณสูง มีผลการรวบรวมข้อมูล โดยเครื่องหมาย  แสดงถึง                  
การทานยาเหล่าน้ันเป็นประจ า และการมีปริมาณโปรแลคตินสูง ดังนี้ 
จากข้อมูลข้างต้นนักเรียนคิดว่ายาระงับประสาทและยารกัษาความดันโลหิตสูงมีความสัมพันธ์กับ
ปริมาณโปรแลคตินหรือไม่ อย่างไร 

 
ก. ระบุไม่ได้/ข้อมูลไม่เพียงพอ 
ข. ยาระงับประสาทและยารักษาความดันโลหิตสูงมีความสัมพันธ์กับปริมาณโปรแลคติน 
ค. ยาระงับประสาทมีความสัมพนัธ์ แต่ยารักษาความดันโลหิตสูงไม่มีความสัมพันธ ์
ง. ยาระงับประสาทไม่มีความสมัพันธ์ แต่ยารักษาความดันโลหิตสูงมีความสัมพันธ์ 

เพราะเหตุใดจึงคิดเช่นนั้น 
    ก. ยาระงับประสาทท าใหผู้้ทดสอบส่วนใหญ่มีปริมาณโปรแลคตินสูง 
    ข. ยารักษาความดันโลหิตสูงท าให้ผู้ทดสอบส่วนใหญ่มีปริมาณโปรแลคตินสูง 
    ค. ยาระงับประสาทและยารักษาความดันโลหิตสูงท าให้ผู้ทดสอบส่วนใหญ่มีปริมาณโปรแลคตินสูง 
    ง. ยาระงับประสาทและยารักษาความดันโลหิตสูงไม่ได้ท าให้ปริมาณโปรแลคตินของผู้ทดสอบสูง 
ข้อมูลแนวทางโจทย์ปัญหาจาก :  ธีรศักด์ิ ธ ารงธีระกุล และคณะ.(2552).ภาวะโปรแลคตินสูงผิดปกติ
ท าให้ไข่ไม่ตก (Hyper prolactinemia). [online]. Available from : www.vibhavadi.com      
[8 Jul,2017]. 
หมายเหตุ : ข้อมูลในตารางเป็นเพียงการสมมติเท่านั้น 
 

http://www.vibhavadi.com/
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ภาคผนวก ง  
คุณภาพของเครื่องมือที่ใช้ในการเกบ็รวบรวมข้อมูล 

  1. คุณภาพของแบบวัดมโนทัศน์ชีววิทยาก่อนเรียนและหลังเรียน 

  2. คุณภาพของแบบวัดการให้เหตุผลด้านความสัมพันธ ์
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1. คุณภาพของแบบวัดมโนทัศน์ชีววิทยา 

ตารางที่10ค่าดัชนีความสอดคล้อง (I.O.C) จ าแนกเป็นรายข้อของแบบวัดมโนทัศน์ชีววิทยาก่อนเรียน 
ข้อ วัดถุประสงคท์ี่วัด ค่า I.O.C ความหมาย 
1 บอกลักษณะของมโนทัศน ์ 0.67 วัดได้สอดคล้อง 
2 ระบุหรือเรียกช่ือมโนทัศน์ได้อย่างถูกต้อง 0.67 วัดได้สอดคล้อง 
3 ยกตัวอย่างสิ่งที่เป็นและไม่เป็นมโนทัศน ์ 1 วัดได้สอดคล้อง 
4 บอกความหมายมโนทัศน ์ 0.67 วัดได้สอดคล้อง 
5 คัดเลือก จ าแนกองค์ประกอบของมโนทัศน ์ 0.67 วัดได้สอดคล้อง 
6 เปรียบเทียบมโนทัศน์ที่เกี่ยวขอ้งได้ 1 วัดได้สอดคล้อง 
7 เชื่อมโยงมโนทัศน์ที่เกี่ยวข้องได ้ 1 วัดได้สอดคล้อง 
8 บอกลักษณะของมโนทัศน ์ 1 วัดได้สอดคล้อง 
9 คัดเลือก จ าแนกองค์ประกอบของมโนทัศน ์ 0.33* ปรับแก้ไขแล้ว 
10 เปรียบเทียบมโนทัศน์ที่เกี่ยวขอ้งได้ 1 วัดได้สอดคล้อง 
11 เชื่อมโยงมโนทัศน์ที่เกี่ยวข้องได ้ 1 วัดได้สอดคล้อง 
12 บอกความหมายมโนทัศน ์ 1 วัดได้สอดคล้อง 
13 ระบุหรือเรียกช่ือมโนทัศน์ได้อย่างถูกต้อง 0.67 วัดได้สอดคล้อง 
14 เปรียบเทียบมโนทัศน์ที่เกี่ยวขอ้งได้ 0.67 วัดได้สอดคล้อง 
15 เชื่อมโยงมโนทัศน์ที่เกี่ยวข้องได ้ 1 วัดได้สอดคล้อง 
16 บอกลักษณะของมโนทัศน ์ 0.67 วัดได้สอดคล้อง 
17 ระบุหรือเรียกช่ือมโนทัศน์ได้อย่างถูกต้อง 1 วัดได้สอดคล้อง 
18 ระบุหรือเรียกช่ือมโนทัศน์ได้อย่างถูกต้อง 0.67 วัดได้สอดคล้อง 
19 คัดเลือก จ าแนกองค์ประกอบของมโนทัศน ์ 1 วัดได้สอดคล้อง 
20 เปรียบเทียบมโนทัศน์ที่เกี่ยวขอ้งได้ 0.67 วัดได้สอดคล้อง 
21 เปรียบเทียบมโนทัศน์ที่เกี่ยวขอ้งได้ 1 วัดได้สอดคล้อง 
22 เชื่อมโยงมโนทัศน์ที่เกี่ยวข้องได ้ 1 วัดได้สอดคล้อง 
23 บอกความหมายมโนทัศน ์ 1 วัดได้สอดคล้อง 
24 ระบุหรือเรียกช่ือมโนทัศน์ได้อย่างถูกต้อง 0.67 วัดได้สอดคล้อง 
25 เปรียบเทียบมโนทัศน์ที่เกี่ยวขอ้งได้ 1 วัดได้สอดคล้อง 
26 เชื่อมโยงมโนทัศน์ที่เกี่ยวข้องได ้ 1 วัดได้สอดคล้อง 
27 บอกลักษณะของมโนทัศน ์ 0.67 วัดได้สอดคล้อง 
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ข้อ วัดถุประสงคท์ี่วัด ค่า I.O.C ความหมาย 
28 บอกลักษณะของมโนทัศน ์ 1 วัดได้สอดคล้อง 
29 ระบุหรือเรียกช่ือมโนทัศน์ได้อย่างถูกต้อง 1 วัดได้สอดคล้อง 
30 ยกตัวอย่างสิ่งที่เป็นและไม่เป็นมโนทัศน ์ 1 วัดได้สอดคล้อง 

 

ตารางที่ 11 คา่ระดับความยาก (P) และค่าอ านาจจ าแนก (r) เป็นรายข้อของแบบวัดมโนทัศน์
ชีววิทยาก่อนเรียน 

ข้อ ค่าระดับความยาก(P) ค่าอ านาจจ าแนก(r) 
1 0.82 0.26 
2 0.55 0.37 
3 0.71 0.26 
4 0.74 0.32 
5 0.61 0.21 
6 0.30 0.21 
7 0.58 0.21 
8 0.26 0.32 
9 0.66 0.26 
10 0.58 0.52 
11 0.66 0.26 
12 0.47 0.32 
13 0.74 0.42 
14 0.50 0.26 
15 0.53 0.42 
16 0.61 0.26 
17 0.80 0.21 
18 0.34 0.26 
19 0.24 0.26 
20 0.74 0.42 
21 0.24 0.26 
22 0.37 0.42 
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ข้อ ค่าระดับความยาก(P) ค่าอ านาจจ าแนก(r) 
23 0.61 0.37 
24 0.42 0.53 
25 0.24 0.26 
26 0.32 0.21 
27 0.39 0.26 
28 0.29 0.26 
29 0.79 0.42 
30 0.34 0.37 

 

ตารางที่ 12คา่ดัชนีความสอดคล้อง (I.O.C) จ าแนกเป็นรายข้อของแบบวัดมโนทัศน์ชีววิทยาหลังเรียน 
ข้อ วัดถุประสงคท์ี่วัด ค่า I.O.C ความหมาย 
1 บอกลักษณะของมโนทัศน ์ 1 วัดได้สอดคล้อง 
2 ระบุหรือเรียกช่ือมโนทัศน์ได้อย่างถูกต้อง 1 วัดได้สอดคล้อง 
3 ยกตัวอย่างสิ่งที่เป็นและไม่เป็นมโนทัศน ์ 1 วัดได้สอดคล้อง 
4 บอกความหมายมโนทัศน ์ 0.67 วัดได้สอดคล้อง 
5 คัดเลือก จ าแนกองค์ประกอบของมโนทัศน ์ 1 วัดได้สอดคล้อง 
6 เปรียบเทียบมโนทัศน์ที่เกี่ยวขอ้งได้ 1 วัดได้สอดคล้อง 
7 เชื่อมโยงมโนทัศน์ที่เกี่ยวข้องได ้ 1 วัดได้สอดคล้อง 
8 บอกลักษณะของมโนทัศน ์ 0.67 วัดได้สอดคล้อง 
9 คัดเลือก จ าแนกองค์ประกอบของมโนทัศน ์ 0.67 วัดได้สอดคล้อง 
10 เปรียบเทียบมโนทัศน์ที่เกี่ยวขอ้งได้ 1 วัดได้สอดคล้อง 
11 เชื่อมโยงมโนทัศน์ที่เกี่ยวข้องได ้ 1 วัดได้สอดคล้อง 
12 บอกความหมายมโนทัศน ์ 0.67 วัดได้สอดคล้อง 
13 ระบุหรือเรียกช่ือมโนทัศน์ได้อย่างถูกต้อง 0.67 วัดได้สอดคล้อง 
14 เปรียบเทียบมโนทัศน์ที่เกี่ยวขอ้งได้ 0.67 วัดได้สอดคล้อง 
15 เชื่อมโยงมโนทัศน์ที่เกี่ยวข้องได ้ 1 วัดได้สอดคล้อง 
16 บอกลักษณะของมโนทัศน ์ 1 วัดได้สอดคล้อง 
17 ระบุหรือเรียกช่ือมโนทัศน์ได้อย่างถูกต้อง 1 วัดได้สอดคล้อง 
18 ระบุหรือเรียกช่ือมโนทัศน์ได้อย่างถูกต้อง 0.67 วัดได้สอดคล้อง 
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ข้อ วัดถุประสงคท์ี่วัด ค่า I.O.C ความหมาย 
19 คัดเลือก จ าแนกองค์ประกอบของมโนทัศน ์ 1 วัดได้สอดคล้อง 
20 เปรียบเทียบมโนทัศน์ที่เกี่ยวขอ้งได้ 1 วัดได้สอดคล้อง 
21 เปรียบเทียบมโนทัศน์ที่เกี่ยวขอ้งได้ 1 วัดได้สอดคล้อง 
22 ระบุหรือเรียกช่ือมโนทัศน์ได้อย่างถูกต้อง 0.67 วัดได้สอดคล้อง 
23 บอกความหมายมโนทัศน ์ 0.67 วัดได้สอดคล้อง 
24 ระบุหรือเรียกช่ือมโนทัศน์ได้อย่างถูกต้อง 1 วัดได้สอดคล้อง 
25 เปรียบเทียบมโนทัศน์ที่เกี่ยวขอ้งได้ 1 วัดได้สอดคล้อง 
26 เชื่อมโยงมโนทัศน์ที่เกี่ยวข้องได ้ 1 วัดได้สอดคล้อง 
27 บอกลักษณะของมโนทัศน ์ 1 วัดได้สอดคล้อง 
28 บอกลักษณะของมโนทัศน ์ 1 วัดได้สอดคล้อง 
29 ระบุหรือเรียกช่ือมโนทัศน์ได้อย่างถูกต้อง 1 วัดได้สอดคล้อง 
30 ยกตัวอย่างสิ่งที่เป็นและไม่เป็นมโนทัศน ์ 1 วัดได้สอดคล้อง 

 

ตารางที่ 13 คา่ระดับความยาก (P) และค่าอ านาจจ าแนก (r) เป็นรายข้อของแบบวัดมโนทัศน์
ชีววิทยาหลังเรียน 

ข้อ ค่าระดับความยาก(P) ค่าอ านาจจ าแนก(r) 
1 0.22 0.33 
2 0.53 0.27 
3 0.56 0.33 
4 0.25 0.27 
5 0.58 0.27 
6 0.22 0.22 
7 0.61 0.55 
8 0.47 0.38 
9 0.81 0.27 
10 0.33 0.44 
11 0.58 0.50 
12 0.81 0.38 
13 0.58 0.50 
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ข้อ ค่าระดับความยาก(P) ค่าอ านาจจ าแนก(r) 
   

14 0.42 0.27 
15 0.50 0.44 
16 0.28 0.22 
17 0.61 0.33 
18 0.47 0.50 
19 0.44 0.44 
20 0.55 0.22 
21 0.33 0.22 
22 0.31 0.27 
23 0.78 0.44 
24 0.33 0.22 
25 0.22 0.22 
26 0.53 0.27 
27 0.53 0.38 
28 0.33 0.33 
29 0.39 0.22 
30 0.28 0.22 
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2. คุณภาพของแบบวัดการให้เหตุผลด้านความสัมพันธ ์
ตารางที่ 14 คา่ดัชนีความสอดคล้อง (I.O.C) ของแบบวัดการให้เหตุผลด้านความสัมพันธ ์

ข้อ ค่า I.O.C ความหมาย 
ส่วนข้อค าถาม ส่วนเหตุผล 

1 0.75 1 วัดได้สอดคล้อง 
2 1 0.5 วัดได้สอดคล้อง 
3 1 1 วัดได้สอดคล้อง 
4 1 1 วัดได้สอดคล้อง 
5 1 1 วัดได้สอดคล้อง 
6 0.75 0.75 วัดได้สอดคล้อง 
7 1 1 วัดได้สอดคล้อง 
8 1 0.75 วัดได้สอดคล้อง 
9 1 1 วัดได้สอดคล้อง 
10 1 1 วัดได้สอดคล้อง 
11 0.75 0.75 วัดได้สอดคล้อง 
12 1 1 วัดได้สอดคล้อง 
13 0.5 0.5 วัดได้สอดคล้อง 

14 1 1 วัดได้สอดคล้อง 
15 0.5 0.5 วัดได้สอดคล้อง 
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ตารางที่ 15 คา่ระดับความยาก (P) และค่าอ านาจจ าแนก (r) เป็นรายข้อของแบบวัดการให้เหตุผล
ด้านความสัมพันธ์ 

 
ข้อ 

ส่วนข้อค าถาม ส่วนเหตุผล 
ค่าระดับความยาก 

(P) 
ค่าอ านาจจ าแนก 

(r) 
ค่าระดับความยาก 

(P) 
ค่าอ านาจจ าแนก 

(r) 
1 0.21 0.21 0.22 0.25 
2 0.23 0.33 0.27 0.38 
3 0.25 0.37 0.39 0.44 
4 0.36 0.20 0.30 0.26 
5 0.21 0.26 0.48 0.38 
6 0.32 0.32 0.24 0.31 
7 0.44 0.53 0.36 0.44 
8 0.25 0.39 0.54 0.50 
9 0.38 0.46 0.25 0.31 
10 0.30 0.32 0.36 0.33 
11 0.42 0.46 0.38 0.31 
12 0.20 0.26 0.45 0.49 
13 0.20 0.35 0.42 0.51 
14 0.36 0.34 0.23 0.33 
15 0.28 0.21 0.20 0.32 
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ภาคผนวก จ  
คะแนนเฉลี่ยกอ่นเรียนของนกัเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม 

     1. คะแนนเฉลี่ยมโนทศัน์ชีววิทยา 

     2. คะแนนเฉลี่ยการให้เหตุผลด้านความสัมพันธ ์
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1. คะแนนเฉลีย่มโนทัศน์ชีววิทยา 

ตารางที่ 16 เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยมโนทัศน์ชีววิทยาก่อนเรียนของนักเรียนกลุ่มทดลอง               
และกลุ่มควบคุม 

คะแนน 
มโนทัศน์
ชีววิทยา 

ค่าสถิต ิ
กลุ่มทดลอง กลุ่มควบคุม 

ค่า t 
 S.D. ร้อยละ  S.D. ร้อยละ 

ก่อนเรียน 9.42 2.60 31.40 9.97 2.02 33.23 1.04 
*p< .05 
 

2. คะแนนเฉลีย่การให้เหตุผลด้านความสัมพันธ ์

ตารางที่ 17 เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยการให้เหตุผลด้านความสัมพันธ์ก่อนเรียนของนักเรียน              
กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม 

คะแนน 
การให้เหตุผล 

ด้านความสัมพันธ์ 

ค่าสถิต ิ
กลุ่มทดลอง กลุ่มควบคุม 

ค่า t 
 S.D. ร้อยละ  S.D. ร้อยละ 

ก่อนเรียน 2.08 2.12 13.87 2.00 1.76 13.33 0.18 
*p< .05 
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ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์ 
 

ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ ์

 

นางสาวยุวากร กลมอ่อน เกิดวันที่ 2 กรกฎาคม 2535 ภูมิล าเนาจังหวัดลพบุรี ส าเร็จ
การศึกษาวิทยาศาสตรบัณฑิต จากภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล ในปี
การศึกษา 2557 และเข้าศึกษาต่อในหลักสูตรครุศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาการศึกษา
วิทยาศาสตร์ คณะครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในปีการศึกษา 2558 โดยได้รับ
ทุนการศึกษาจากโครงการส่งเสริมการผลิตครูที่มีความสามารถพิเศษทางวิทยาศาสตร์และ
คณิตศาสตร์ (สควค.) โดยสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
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