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บทคัดย่อภาษา ไทย  

พงศ์พรหม พร฼พิ่มพูน : ผลของการ฿ช้รูป฽บบการ฼รียนรู้฽บบสถานการณ์สองบทบาทท่ี
มีต่อม฾นทัศน์฼รื่องการรักษาดุลยภาพของร่างกาย฽ละความสามารถ฿นการ฿ห้฼หตุผล฼ชิง
วิทยาศาสตร์ของนัก฼รียนมัธยมศึกษาตอนปลาย. (EFFECTS OF USING THE DUAL-
SITUATED LEARNING MODEL ON THE CONCEPTS OF HOMEOSTASIS AND 
SCIENTIFIC REASONING  ABILITIES OF UPPER SECONDARY SCHOOL 
STUDENTS) อ.ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก: อ. ดร.วัชราภรณ์ ฽ก้วดี, 156 หน้า. 

การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์฼พื่อ 1) ฼พื่อศึกษาม฾นทัศน์฼รื่องการรักษาดุลยภาพของ
ร่างกายของนัก฼รียนท่ี฼รียนด้วยรูป฽บบการ฼รียนรู้฽บบสถานการณ์สองบทบาท 2) ฼พื่อ
฼ปรียบ฼ทียบม฾นทัศน์฼รื่องการรักษาดุลยภาพของร่างกายของนัก฼รียนช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย
ระหว่างกลุ่มท่ี฼รียนด้วยรูป฽บบการ฼รียนรู้฽บบสถานการณ์สองบทบาทกับนัก฼รียนกลุ่มท่ี฼รี ยน
ด้วยวิธีการสอน฽บบท่ัวเป 3) ฼พื่อ฼ปรียบ฼ทียบความสามารถ฿นการ ฿ห้฼หตุผล฼ชิงวิทยาศาสตร์ของ
นัก฼รียนช้ันมัธยมศึกษาตอนปลายระหว่างก่อน฼รียน฽ละหลัง฼รียนด้วยรูป฽บบการ฼รียนรู้฽บบ
สถานการณ์สองบทบาท 4) ฼พื่อ฼ปรียบ฼ทียบความสามารถ฿นการ฿ห้฼หตุผล฼ชิงวิทยาศาสตร์ของ
นัก฼รียนช้ันมัธยมศึกษาตอนปลายระหว่างกลุ่มท่ี฼รียนด้วยรูป฽บบการ฼รียนรู้฽บบสถานการณ์สอง
บทบาทกับนัก฼รียนกลุ่มท่ี฼รียนด้วยด้วยวิธีการสอน฽บบท่ัวเป กลุ่มตัวอย่างคือนัก฼รียนช้ัน
มัธยมศึกษาปีตอนปลายสังกัดสํานักงาน฼ขตพื้นท่ีการศึกษามัธยมศึกษา฼ขต 2 ท่ีกําลังศึกษา฿นภาค
฼รียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2557 จํานวน 2 ห้อง฼รียน฿นภาค฼รียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2557 จํานวน 2 
ห้อง฼รียน ฼ครื่องมือท่ี฿ช้฿นการ฼ก็บข้อมูลคือ 1) ฽บบวัดม฾นทัศน์฼รื่องการรักษาดุลยภาพของ
ร่างกาย฼กี่ยวกับระบบหมุน฼วียน฼ลือดมีค่าความ฼ท่ียง฼ท่ากับ 0.83 ฽ละ฽บบวัดความสามารถ฿น
การ฿ห้฼หตุผล฼ชิงวิทยาศาสตร์มีค่าความ฼ท่ียง฼ท่ากับ 0.85 วิ฼คราะห์ข้อมูลด้วยสถิติดังต่อเปนี้ 
ค่า฼ฉล่ีย ส่วน฼บ่ียง฼บนมาตรฐาน  ฽ละสถิติทดสอบค่าที 

 ผลการวิจัยสรุปเด้ดังนี้ 

1) นัก฼รียนกลุ่มทดลองมีคะ฽นน฼ฉล่ียของม฾นทัศน์ชีววิทยา฼รื่องการรักษาดุลยภาพของ
ร่างกาย฼ท่ากับร้อยละ 67.00 ซึ่งตํ่ากว่า฼กณฑ์ท่ีต้ังเว้ที่ร้อยละ 70 

2) นัก฼รียนกลุ่มทดลองมีคะ฽นน฼ฉล่ียของม฾นทัศน์ชีววิทยา฼รื่องการรักษาดุลยภาพของ
ร่างกายสูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05  

3) นัก฼รียนกลุ่มทดลองมีคะ฽นน฼ฉล่ียความสามารถ฿นการ฿ห้฼หตุผล฼ชิงวิทยาศาสตร์
สูงขึ้นอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05  

4) นัก฼รียนกลุ่มทดลองมีคะ฽นน฼ฉล่ียความสามารถ฿นการ฿ห้฼หตุผล฼ชิงวิทยาศาสตร์สูง
กว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

ภาควิชา หลักสูตร฽ละการสอน 

สาขาวิชา การศึกษาวิทยาศาสตร์ 

ปีการศึกษา 2556 
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บทคัดย่อภาษาอังกฤษ  

# # 5383366027 : MAJOR SCIENCE EDUCATION 
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PONGPROM PORNPERMPOON: EFFECTS OF USING THE DUAL-SITUATED LEARNING 
MODEL ON THE CONCEPTS OF HOMEOSTASIS AND SCIENTIFIC REASONING  ABILITIES 
OF UPPER SECONDARY SCHOOL STUDENTS. ADVISOR: PH.D.WATCHARAPORN 
KAEWDEE, 156 pp. 

The purposes of this study were 1) to study the concept of Homeostasis of upper 
secondary school students by using the dual-situated learning model. 2) to compare the 
concept of Homeostasis of the students who learned through dual-situated learning model 
and those who learned through the conventional teaching method. 3) to compare the ability 
in scientific reasoning of the students before and after learning through the dual-situated 
learning model. 4) to compare the ability in scientific reasoning of the students who learned 
through the dual-situated learning model and those who learned through the conventional 
teaching method. The samples of this study were two classrooms of  upper secondary school 
students of the Secondary Educational Service Area Office 2 who studied in the First semester 
of the academic year 2014. The research instruments were included 1) the homeostasis 
concept test with the level of reliability at 0.83 and 2) the scientific reasoning test with the 
level of reliability at 0.85.The research instruments were included 1) the homeostasis concept 
test and 2) the scientific reasoning test.  

The results demonstrated that  

1) the students who learned through  dual-situated learning model had a mean 
score of concepts of homeostasis at 67.00 percent which lower than the criterion score set at 
70 percent 

2) the students who learned through the dual-situated learning model had a mean 
score of concepts of homeostasis higher than those who learned through the conventional 
teaching method at .05 level of significance,  

3) the students who learned through the dual-situated learning model had a mean 
score of scientific reasoning ability higher than before the experiment at .05 level of 
significance,  

4) the students who learned through the dual-situated learning model had a mean 
score of reasoning thinking higher than those who learned through the conventional teaching 
method at .05 level of significance. 
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บทท่ี 1 

บทน า 

ที่มาและความส าคัญของปัญหา 

 วิทยาศาสตร์เป็นวัฒนธรรมของโลกสมัยใหม่ซึ่งเป็นสังคมแห่งการเรียนรู้ ( Knowledge-

based Society) UNESCO ซึ่ ง ฼ป็นอง ค์การการศึกษา วิทยาศาสตร์  ฽ละวัฒนธรรม                   

฽ห่งสหประชาชาติ เด้กําหนด฼ป้าหมายของการศึกษาวิทยาศาสตร์เว้ว่า  การศึกษาทางด้าน
วิทยาศาสตร์จะช่วยพัฒนา฿ห้ประชาชนทุกคนมีความรู้ความ฼ข้า฿จ฿นวิทยาศาสตร์ ( Science 
Education for Citizenship) ซึ่ง฼ป็นรากฐาน฿นการดํา฼นินชีวิตเด้อย่างรู้฼ท่าทันการ฼ปล่ียน฽ปลงทาง
ธรรมชาติ สามารถนําความรู้เป฿ช้อย่างมี฼หตุผล ประยุกต์ความรู้เปดู฽ลสุขภาพของตน฼องเด้ 
นอกจากนี้วิทยาศาสตร์ยัง฼ป็นองค์ความรู้ท่ีสําคัญ฿นการพัฒนา฼ทค฾น฾ลยีท่ีสามารถนํามา฽ก้ปัญหา
ความยากจน ปัญหา฾รคระบาด ซึ่งองค์ความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์จะส่ง฼สริม฿ห้มาตรฐานความ
฼ป็นอยู่ของประชาชน฿ห้สูงขึ้นทํา฿ห้การดํา฼นินชีวิต฼ป็นเปอย่างมีความหมาย (Meaningful Life) 
ระบบทาง฼ศรษฐกิจ฼กิดการ฼ปล่ียน฽ปลงเป฿นทางสร้างสรรค์฽ละมีคุณธรรมมากขึ้นทํา฿ห้สังคม฼กิด
ความสันติสุข ประชาชนปราศจากความยากจน ฽ละ฼ป็นการพัฒนาท่ียั่งยืน (UNESCO, 2011; 
Economic & Social Research Council, 2006: 2; กรมวิชาการ, 2546: 1)  

 จากกรอบเป้าหมายการจัดการศึกษาของ UNESCO ท่ีมุ่งให้การศึกษาเกิดขึ้นเพื่อช่วยให้

มนุษย์สามารถด ารงชีวิตได้อย่างมีความสุข นั่นแสดงว่าประชาชนทุกคนต้องรับการจัดการศึกษาท่ีดี

และมีคุณภาพ คือเป็นการศึกษาเพื่อปวงชน (Education For All) และส่ิงท่ีเป็นประจักษ์พยานถึงการ

ท่ีการศึกษามีคุณภาพท าให้ประชาชนมีความรู้พื้นฐานท่ีจ าเป็นในการด ารงชีวิตนั่นคือความรอบรู้ 

(Literacy) จากการตระหนักถึงความส าคัญของความรอบรู้ดังท่ีกล่าวมาแล้วสนับสนุนให้เกิดโครงการ

ประเมินผลผู้เรียนนานาชาติ (Program for International Student Assessment หรือ PISA) ท่ีท า

การประเมินผลการศึกษาของประเทศสมาชิกองค์การเพื่อความร่วมมือและพัฒนาทางเศรษฐกิจ 

(Organization for Economic Co-operation and Development หรือ OECD) มีวัตถุประสงค์

เพื่อส ารวจว่าระบบการศึกษาได้เตรียมความพร้อมให้ประชาชนส าหรับการใช้ชีวิตและการมีส่วนร่วม

ในสังคมในอนาคต โดยเน้นการประเมินความรอบรู้ทางด้านการอ่าน ความรอบรู้ด้านการเขียน ความ

รอบรู้ด้านคณิตศาสตร์ และความรอบรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์ (OECD, 2009 อ้างถึงใน สถาบันส่งเสริม

การสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2554)  



 

 

2 

เมื่อพิจารณาการจัดสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ของประเทศไทยต้ังแต่ในหลักสูตรการศึกษา

ขั้นพื้นฐานปีพุทธศักราช 2544 และตัวช้ีวัดและสาระการเรียนรู้แกนกลางกลุ่มสาระการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์ ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐานปีพุทธศักราช 2551 ได้ให้ความส าคัญกับ

ความรอบรู้ทางวิทยาศาสตร์โดยปรากฏค าว่า “ความรอบรู้วิทยาศาสตร์ส าหรับทุกคน (Scientific 

Literacy for All)” ในหลักสูตร (กรมวิชาการ, 2546: 1; ส านักวิชาการและมาตรฐานการศึกษา, 

2551: 1) นอกจากนี้ยังพบว่ากรอบในการจัดการศึกษาของประเทศไทยก็ได้อิงตามแนวทางของ

นานาชาติเพื่อพัฒนาให้เ ด็กไทยมีศักยภาพท่ีจะสามารถแข่งขันได้ในเวทีโลก ดังจะพบได้ว่า             

ในเป้าหมายยุทธศาสตร์และตัวบ่งช้ีการปฏิรูปการศึกษาในทศวรรษท่ีสอง (พ.ศ.2552 -2561)           

มีก าหนดไว้ว่าคนไทยและการศึกษาไทยมีคุณภาพและได้มาตรฐานระดับสากล โดยหนึ่งตัวบ่งช้ีและค่า

เป้าหมายในการประเมิน คือผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในวิชาหลักจากการทดสอบระดับชาติมีคะแนน

เฉล่ียมากกว่าร้อยละ 50 ผลสัมฤทธิ์ทางการศึกษาด้านคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์เพิ่มขึ้นเป็นไม่ต่ า

กว่าค่าเฉล่ียนานาชาติ (ผลทดสอบ PISA) (ส านักงานเลขาธิการสภาการศึกษาแห่งชาติ, 2552 อ้างถึง

ในส านักงานเลขานุการกองทุนพัฒนาเทคโนโลยีเพื่อการศึกษา  2552)  

 จากผลการประเมินของ PISA ในปีค.ศ.2000 2003 2006 และ 2009 พบว่านักเรียนไทยมี

คะแนนผลการประเมินในด้านการรู้วิทยาศาสตร์ (Scientific Literacy) มีคะแนนเฉล่ียต่ ากว่าค่าเฉล่ีย

นานาชาติ กล่าวคือนักเรียนไทยมีคะแนนเฉล่ีย คะแนนเฉล่ีย 421 432 429 และ 425 ซึ่งต่ ากว่า

คะแนนเฉล่ียมาตรฐานท่ีก าหนดคะแนนไว้ท่ีระดับ 500 (OECD, 2009; สถาบันส่งเสริมการสอน

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี , 2554) นอกจากนี้หากพิจารณาในกรอบของการประเมินผล

ภายในประเทศ โดยการทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติขั้นพื้นฐาน O-NET (Ordinary National 

Test) ซึ่งเป็นการวัดและประเมินผลความรู้ตามหลักสูตรการศึกษาของนักเรียนระดับมัธยมศึกษา      

ปีท่ี 6  โดยเฉพาะจากรายงานผลการด าเนินงานประจ าปีงบประมาณ 2554 -2556 ท่ีผ่านมาของ

นักเรียนไทยพบว่ามีค่าเฉล่ียท่ีต่ ากว่าร้อยะละ 50 และเมื่อพิจารณาค่าคะแนน O-NET ของส านักงาน

เขตพื้นท่ีการศึกษามัธยมศึกษา เขต 2 กรุงเทพฯ (ส านักงานเขตพื้นท่ีการศึกษามัธยมศึกษา เขต 2 , 

2556) ซึ่งเป็นกลุ่มประชากรในการวิจัยในครั้งนี้พบว่าคะแนน O-NET ในรายวิชาวิทยาศาสตร์ปี

การศึกษา 2553 จนถึงปีการศึกษา 2555 มีคะแนนเฉล่ียอยู่ท่ี 35.18, 30.91, 36.11 คะแนน

ตามล าดับ ซึ่งต่ ากว่าร้อยละ 50 ไม่เป็นไปตามยุทธศาสตร์ที่ก าหนดไว้   
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 สภาพการข้างต้นแสดงให้เห็นว่า การจัดการศึกษาวิทยาศาสตร์ยังไม่ประสบผลส าเร็จ

เท่าท่ีควร สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ซึ่งเป็นหน่วยงานท่ีรับผิดชอบในพัฒนา

และขับเคล่ือนการจัดการศึกษาด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์และเทคโนโลยีของประเทศไทยให้

ความเห็นเกี่ยวกับผลการประเมินของ PISA ว่าสาเหตุท่ีท าให้คะแนนของการประเมินของประเทศไทย

ไม่ถึงคะแนนเฉล่ียท่ีระดับ 500 เป็นเพราะนักเรียนไทยไม่เคยชินกับข้อสอบ 2 ประการด้วยกัน คือ   

(1) การเขียนตอบหรือให้ค าอธิบาย และ (2) การตีความ คิดวิเคราะห์ และสะท้อนความคิดหรือ

ปฏิกิริยาของตนท่ีตอบสนองต่อข้อความท่ีได้อ่านหรือข้อมูลท่ีให้มา ส่ิงเหล่านี้แทบจะไม่เคยปรากฏ  

ในการสอบของประเทศไทย และนี่คือประเด็นท่ีจะต้องรีบด าเนินการปรับปรุง เพื่อให้ประชากรของ

ชาติทัดเทียมและมีสมรรถนะพอท่ีจะแข่งขันได้ในอนาคต (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยี, 2554)  

  นอกจากนี้หากวิเคราะห์และพิจารณาตามกรอบนิยามของการประเมินความรอบรู้

วิทยาศาสตร์ ของ PISA ได้พิจารณาใน 4 ด้านคือ (1) บริบทของการใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ คือ

การรับรู้ถึงสถานการณ์ในชีวิตท่ีเกี่ยวข้องกับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีและสามารถใช้มโนทัศน์ 

(Concepts) มาอธิบายสถานการณ์ได้ (2) ความรู้ทางวิทยาศาสตร์คือ ความเข้าใจในธรรมชาติของ

โลกซึ่งอยู่บนพื้นฐานของความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (3) สมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ คือ กา รแสดง

สมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ในการระบุประเด็นทางวิทยาศาสตร์ การอธิบายปรากฏการณ์ทาง

วิทยาศาสตร์ และการสร้างข้อสรุปบนพื้นฐานของหลักฐานทางวิทยาศาสตร์ (4) เจตคติเชิง

วิทยาศาสตร์ คือการแสดงความสนใจในวิทยาศาสตร์ มีส่วนสนับสนุนในการสืบสอบทางวิทยาศาสตร์ 

และมีแรงจูงใจในการแสดงความรับผิดชอบต่อส่ิงต่างๆ เช่น เรื่องทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดล้อม 

เป็นต้น (OECD, 2009) 

 กรอบนิยามดังกล่าวแสดงให้เห็นว่าในการพัฒนานักเรียนให้เกิดการรู้วิทยาศาสตร์จ าเป็น

อย่างยิ่งท่ีต้องส่งเสริม สนับสนุน และกระตุ้นให้นักเรียนมีความรู้ความเข้าใจในมโนทัศน์ทาง

วิทยาศาสตร์เป็นอันดับแรก  เพราะการท่ีนักเรียนสามารถสร้างมโนทัศน์ท่ีถูกต้องจะช่วยให้สามารถ

ระบุวัตถุท่ีอยู่รอบตัวในส่ิงแวดล้อมได้ เกิดการจัดประเภทของข้อมูลของส่ิงเร้าจากส่ิงแวดล้อมอย่าง

เป็นระบบ สามารถอธิบายการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึ้นในส่ิงแวดล้อมได้อย่างมีเหตุผล และผลท่ีเกิดขึ้นนี้

น าไปสู่การสร้างความรู้ทางวิทยาศาสตร์ในระดับสูงขึ้นโดยอาจเกิดการพัฒนาเป็น หลักการ หรือ
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ทฤษฎีได้ในท่ีสุด (Özdemir and Clark, 2007: 351; Martin et al., 2005: 21; DeCecco, 1968: 

397-398; Woolfolk, 2004: 276; Bass, Contant and Carin, 2009: 13)  

 จากการสืบค้นและประมวลข้อมูลเกี่ยวกับมโนทัศน์ทางชีววิทยาพบว่ามโนทัศน์ทางชีววิทยาท่ี

ช่วยท าให้เกิดกรอบแนวคิดในการท าความเข้าใจความรู้ทางวิทยาศาสตร์ในเชิงลึก และช่วยให้นักเรียน

สามารถท าความเข้าใจรูปแบบและความเช่ือมโยงของเนื้อหาภายในวิทยาศาสตร์ ซึ่งหนึ่งในมโนทัศน์ท่ี

มีคามส าคัญต่อการท าความเข้าใจเกี่ยวกับส่ิงมีชีวิตนั้นคือมโนทัศน์เรื่องการรักษาดุลยภาพของร่างกาย 

(Ontario Ministry of Education, 2008; สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี , 

2554: 1-3)  

การรักษาดุลยภาพของร่างกาย (Homeostasis) เป็นมโนทัศน์ท่ีส าคัญเรื่องหนึ่งในการศึกษา

ชีววิทยา ท้ังนี้เพราะการศึกษาในเรื่องรักษาดุลยภาพของร่างกาย เป็นมโนทัศน์พื้นฐานท่ีส าคัญในการ

ท าความเข้าใจองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งจะไม่เกิดการเปล่ียนแปลงไม่ว่าจะเป็นในบริบทของ

สังคมหรือวัฒนธรรมใดก็ตาม (Ontario Ministry of Education, 2008) ท้ังนี้เพราะมโนทัศนืเรื่อง

การรักษาสมดุลของร่างกายเป็นกลไกท่ีอธิบายให้เราทราบถึงกระบวนการตอบสนองต่อส่ิงเร้าของ

ส่ิงมีชีวิต กระบวนการควบคุมการท างานของร่างกาย กระบวนการล าเลียงสารท้ังท่ีเป็นสารท่ีเป็น

ประโยชน์และของเสียของร่างกาย ท าให้ส่ิงมีชีวิตสามารถรักษาสมดุลของสภาวะแวดล้อมภายใน

ร่างกายให้เหมาะสมต่อการเปล่ียนแปลงของสภาวะแวดล้อมภายนอกเพื่อให้การท างานของร่างกาย

เป็นไปอย่างปกติ ภายในร่างกายส่ิงมีชีวิตประกอบด้วยของเหลวเป็นหลัก ดังนั้นการเปล่ียนของเหลว

ภายในร่างกายจะมีความส าคัญต่อการท างานของหน่วยย่อยในร่างกายคือเซลล์ยกตัวอย่างเช่น เซลล์

ได้รับสารอาหารและแก๊สจากการแพร่ผ่านเหลว อุณหภูมิของของเหลวภายนอกเซลล์ ค่าความเป็น

กรด-เบส ส่งผลต่อการการเกิดปฏิกิริยาเคมีภายในเซลล์ หรือการท่ีเซลล์เกิดกระบวนการท างานและ

เกิดขับของเสียออกมาท่ีของเหลวภายนอกเซลล์ แต่หากเซลล์ไม่สามารถล าเลียงเพื่อไปก าจัดก็จะท า

ให้เซลล์ไม่สามารถท างานได้ ดังนั้นในการท่ีจะท าการรักษาดุลยภาพท่ีเหมาะสมต่อการท างานของ

เซลล์จึงจ าเป็นต้องอาศัยระบบหมุนเวียนสารท่ีดีและมีประสิทธิภาพ (สถาบันสงเสริมการสอน

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2554: 20; Johnson, 2002: 378; Starr and McMillan, 2007:789; 

Kent, 2000: 547)  
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 ระบบหมุนเวียนสารในร่างกายส่ิงมีชีวิตท่ีส าคัญคือ ระบบหมุนเวียนเลือด ท้ังนี้เพราะระบบ

หมุนเวียนเวียนเลือด เป็นระบบท่ีเป็นศูนย์กลางการประสานการท างานของระบบต่างๆในร่างกาย   

ไม่ว่าจะเป็น ระบบหายใจ ระบบย่อยอาหาร ระบบขับถ่าย ระบบการรักษาสมดุลกรด-เบส       

ระบบฮอร์โมน รวมท้ังระบบภูมิคุ้มกัน (สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี , 2554) 

ดังนั้นหากนักเรียนไม่สามารถเรียนรู้มโนทัศน์ของระบบไหลเวียนเลือดได้อย่างถูกต้อง ก็จะส่งผลให้

การศึกษาในระบบต่างๆดังท่ีกล่าวเป็นไปได้ยาก ระบบหมุนเวียนเลือดจึงเป็นมโนทัศน์ท่ีส าคัญท่ีควร

ท าให้นักเรียนเกิดความเข้าใจอย่างถูกต้อง  

 จากการสืบค้นและวิเคราะห์ลักษณะกิจกรรมการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์มีลักษณะเป็น

การศึกษาเชิงประจักษ์ (Empirical Study) และมักเป็นการเรียนรู้ของแต่ละบุคคล (Economic & 

Social Research Council, 2006: 8) โดยครูมีหน้าท่ีคอยช่วยให้ผู้เรียนได้เกิดการเช่ือมโยงข้อมูล   

ท่ีได้รับไปสัมพันธ์กับความรู้เดิมท่ีมีอยู่ และเกิดการหาค าตอบ จากการท าความเข้าใจด้วยตนเอง   

ผ่านการสังเกต การส ารวจตรวจสอบ การทดลอง เกิดการรวบรวมข้อมูล วิเคราะห์ข้อมูล แต่ข้อมูล  ท่ี

นักเรียนได้ค้นพบนั้นมีค่อนข้างมาก และการท่ีนักเรียนพยายามท าความเข้าใจข้อมูลเพื่อหาค าตอบนั้น

อาจท าให้เกิดมโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือนได้ (Misconceptions) (Shulman, 1986 อ้างถึงใน Economic 

& Social Research Council, 2006: 9; สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2554: 

60-83)  

 มโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือนเป็นส่ิงท่ีสามารถปรับให้เกิดความถูกต้องได้ยาก และเมื่อเกิดมโนทัศน์

ท่ีคลาดเคล่ือนแล้วจะคงอยู่กับนักเรียนเป็นเวลานาน ซึ่งหากไม่ท าการแก้ไขมโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือนจะ

ส่งผลต่อการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ท าให้นักเรียนเกิดการยอมรับมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ท่ีถูกต้องใน

ระดับมโนทัศน์ท่ีสูงขึ้นลดลง (Treagust and Duit, 2008: 397; Zhou, 2010: 102) การจะท าการ

ปรับแก้มโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือนจึงจ าเป็นต้องอาศัยกระบวนการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ท่ีเน้นให้

นักเรียนเกิดการสร้างความรู้ ท่ีส าคัญจ าเป็น และเกิดจากการท่ีนักเรียนนั้นใช้กระบวนการทาง

วิทยาศาสตร์โดยการสังเกตข้อเท็จจริง รวบรวมข้อมูลจากประสบการณ์ท่ีนักเรียนได้พบใน

ชีวิตประจ าวัน รวมท้ังมีกระบวนการจัดกระท าข้อมูลอธิบายข้อมูลท่ีได้พบเจออย่างมีเหตุผล     

เพื่อสร้างองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Martin et al., 2005: 21; She, 2002: 2) 
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นักการศึกษาจึงได้พยายามน าทฤษฏี และแนวคิดทางจิตวิทยามาปรับใช้ในการเรียนการสอน

เพื่อเกิดการสร้างมโนทัศน์ ไม่ว่าจะเป็นทฤษฎีพัฒนาการทางสติปัญญาของเพียเจต์ (Piaget’s theory 

of cognitive development อ้างถึงใน Woolfolk, 2004: 30-31) หรือแนวทางในการสอนเพื่อ

เสริมสร้างมโนทัศน์ (Concept Formation) ซึ่งสามารถประมวลสรุปได้ว่าการสร้างมโนทัศน์นั้น

ประกอบด้วยขั้นตอน 5 ข้ันตอนคือ (1) ขั้นการสังเกตข้อมูลของมโนทัศน์ (2) ขั้นการรวบรวมลักษณะ

ของมโนทัศน์ (3) ขั้นการจัดหมวดหมู่ของมโนทัศน์  (4) ขั้นการระบุช่ือมโนทัศน์  และ (5) ขั้นการ

ตรวจสอบการสร้างมโนทัศน์ (Lapp et all,1975: 178; Joyce and Weil,1980: 29-30; 

Klausmeier and Sipple, 1980 อ้างถึงใน Crowl et all, 1997: 147; Arends, 1998: 299; สุวัฒน์ 

นิยมค้า, 2517: 17; ประสาน ทิพย์ธารา, 2521: 157) 

 นอกจากนี้ Posner และคณะ (1982: 214-218) ยังได้เสนอว่าเงื่อนไขของการเกิดการ

ปรับเปล่ียนมโนทัศน์จากมโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือนเป็นมโนทัศน์ท่ีถูกต้องนั้นประกอบด้วย 4 เงื่อนไขคือ 

(1) นักเรียนต้องเกิดความไม่พอใจในมโนทัศน์เดิมท่ีมีอยู่ (Dissatisfaction) (2) มโนทัศน์ใหม่ต้อง

สามารถเกิดการเข้าใจอย่างชัดเจน (Intelligible) (3) มโนทัศน์ใหม่ต้องมีความน่าเช่ือถือ (Plausible) 

โดยมโนทัศน์นั้นต้องมีความสอดคล้องกับหลักความเช่ือและความรู้ทางวิทยาศาสตร์ มีความสอดคล้อง

กับประสบการณ์เดิมของผู้เรียน สามารถเกิดการสร้างภาพของการสร้างมโนทัศน์นั้นได้ และ (4) มโน

ทัศน์ใหม่ต้องมีประโยชน์ส าหรับการใช้ในบริบทอื่น (Fruitful)  

 แม้ว่าจะมีการเสนอแนวทางในการจัดการเรียนการสอนเพื่อสร้างมโนทัศน์ไว้มากมาย หากแต่

เมื่อนักเรียนเกิดมโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือนทางวิทยาศาสตร์แล้วยากต่อการเปล่ียนในการสอนในช้ันเรียน 

(Osborne and Gilbert, 1980; Osborne and Cosgrove, 1983; Carey 1986 อ้างถึงใน She, 

2002: 981) และการท าการเรียนการสอนเพื่อปรับแก้มโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือนจ าเป็นต้องอาศัย

กระบวนการท่ีเน้นให้นักเรียนเกิดการสร้างความรู้ท่ีส าคัญด้วยตนเอง ใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์

โดยการสังเกตข้อเท็จจริง รวบรวมข้อมูลจากประสบการณ์ท่ีนักเรียนได้พบ ในชีวิตประจ าวัน รวมท้ังมี

กระบวนการจัดกระท าข้อมูลอธิบายข้อมูลท่ีได้พบเจออย่างมีเหตุผลเพื่อสร้างองค์ความรู้ทาง

วิทยาศาสตร์ และกระบวนการเรียนการสอนท่ีจะท าให้นักเรียนเกิดการเปล่ียนจาก มโนทัศน์ท่ี

คลาดเคล่ือนเป็นมโนทัศน์ท่ีถูกต้องไม่สามารถใช้วิธีการสอนแบบปกติท่ีเคยมีมาได้ (TI Fisher, 1985 

อ้างถึงใน Uzuntiryaki and Geban, 2005: 311; Martin et al., 2005: 21; She, 2002: 2) ดังนั้น
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ผู้วิจัยจึงท าการศึกษาและสืบค้นรูปแบบและวิธีการสอนท่ีพัฒนาขึ้นเพื่อน ามาใช้ในก ารพัฒนา       

มโนทัศน์ของนักเรียนและพบว่ารูปแบบการเรียนรู้แบบสถานการณ์สองบทบาท (Dual-Situated 

Learning Model: DSLM) เป็นรูปแบบการเรียนรู้ที่ถูกพัฒนาขึ้นเพื่อศึกษาและตรวจสอบการเปล่ียน

มโนทัศน์ (Conceptual Change) โดยอาศัยหลักการและแนวความรู้ทางจิตวิทยาท่ีเกี่ยวข้องไม่ว่าจะ

เป็นทฤษฎีพัฒนาการทางสติปัญญาของเพียเจต์ แนวคิดการเปล่ียนมโนทัศน์ของ Posner และคณะ

ดังท่ีกล่าวมาแล้วข้างต้น  

รูปแบบการเรียนรู้แบบสถานการณ์สองบทบาท (Dual-Situated Learning Model: DSLM) 

มีลักษณะเด่นท่ีส าคัญคือ นักเรียนจะต้องเกิดการเผชิญสถานการณ์การเรียนรู้โดยในแต่ละสถานการณ์

จะมีบทบาทหน้าท่ี 2 ประการคือ (1) ในสถานการณ์นั้นจะกระตุ้นให้นักเรียนเกิดความไม่สอดคล้อง

ทางปัญญา และ (2) ในสถานการณ์เดียวกันนั้นจะช่วยท าให้นักเรียนได้รับข้อมูลท่ีสามารถช่วยให้เกิด

การปรับเปล่ียนมโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือนเป็นมโนทัศน์ท่ีถูกต้องได้ โดยมีขั้นตอนในการสอนท้ังหมด 6 

ขั้นคือคือ  (1) ขั้นตรวจสอบลักษณะของมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ (Examining the attributes of 

science concept) เป็นการวิเคราะห์คุณลักษณะของมโนทัศน์ท่ี จะจัดการเรียนรู้ เพื่อก าหนดชุด

ความคิดท่ีจ าเป็นส าหรับการเกิดการสร้างมโนทัศน์  (2) ขั้นตรวจสอบมโนทัศน์วิทยาศาสตร์ท่ี

คลาดเคล่ือนของนักเรียน (Probing Student’s Misconceptions of  Scientific Concepts) เป็น

การตรวจสอบว่านักเรียนมีมโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือนในเรื่องใดบ้าง (3) ขั้นวิเคราะห์ชุดความคิดท่ี

นักเรียนขาด (Analyzing which Mental Sets that Students Lack) เป็นการวิเคราะห์ว่าชุด

ความคิดใดท่ีจ าเป็นในการสร้าง มโนทัศน์ของนักเรียน (4) ออกแบบเหตุการณ์ของสถานการณ์การ

เรียนรู้แบบสองบทบาท (Designing Dual Situated Learning Events) เป็นการออกแบบ

สถานการณ์การเรียนรู้ซึ่งแต่ละสถานการณ์นั้นจะมีบทบาทหน้าท่ี 2 คือในแต่ละสถานการณ์จะต้อง

ส่งเสริมให้นักเรียนเกิดความไม่สมดุลทางปัญญา และต้องช่วยเกิดการสร้างชุดความคิดใหม่แก่

นักเรียน ซึ่งในแต่ละสถานการณ์อาจมีเหตุการณ์ย่อย ๆ ได้หลายเหตุการณ์ขึ้นอยู่กับชุดความคิดท่ี

จ าเป็นในการเกิดการสร้างมโนทัศน์ (5) จัดการสอนด้วยสถานการณ์การการเรียนรู้แบบสองบทบาท 

(Instruction with Dual-Situated Learning Events) เป็นขั้นท่ีเปิดโอกาสให้นักเรียนได้ลงมือ

ปฏิบัติกิจกรรม มีการอธิบายและสร้างข้อสรุปด้วยตนเองอย่างมีเหตุผลในทุกขั้นตอน (6) ขั้นจัดการ

สอนด้วยสถานการณ์ใหม่ท่ีท้าทาย (Instruction with Challenging Situated Learning Events) 
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เป็นการน าเสนอสถานการณ์ใหม่ท่ีมีความท้าทาย และเปิดโอกาสให้นักเรียนคาดคะเนเหตุการณ์ท่ีจะ

เกิดขึ้น โดยประยุกต์มโนทัศน์ท่ีเกิดขึ้นในขั้นท่ี 5 มาอธิบายเพื่อเป็นการยืนยันว่านักเรียนได้เกิดการ

เปล่ียนมโนทัศน์จากมโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือนเป็นมโนทัศน์ท่ีถูกต้องแล้ว 

 เมื่อวิเคราะห์จากลักษณะของรูปแบบการจัดการเรียนรู้แล้วจะพบว่าในการด าเนินกิจกรรม

การเรียนการสอนตามขั้นตอนของรูปแบบการเรียนรู้แบบสถานการณ์สองบทบาท นักเรียนจ าเป็นท่ี

จะต้องมีการอธิบาย และคาดคะเนผลการศึกษาอย่างมีเหตุผลตลอดเวลา ซึ่งแสดงว่ากระบวนการ

ปรับเปล่ียนมโนทัศน์นั้นมีความสัมพันธ์กับ ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ (Scientific 

Reasoning) เพราะการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์จะช่วยให้เกิดจากการประมวลหลักการท่ัวไปกับ

ตัวอย่างท่ีเป็นรูปธรรม มีการประเมิน สารสนเทศทางวิทยาศาสตร์ ในระหว่างท าการศึกษา จนเกิด

เป็นเหตุผลท่ีสามารถอธิบายปรากฏการณ์หรือตัวอย่างนั้นได้ (Giere, 1991: 312)  หรือใช้การให้

เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์เพื่อตรวจสอบสมมติฐานท่ีสร้างขึ้นว่ามีความถูกต้องในการท านายส่ิงท่ีจะ

เกิดขึ้นในอนาคตได้มากน้อยเพียงใด (Lawson, 2009: 336) ซึ่งสอดคล้องกับแนวคิดของ Joyce and 

Weil (1996: 149-159) ท่ีได้กล่าวถึงแนวทางในการพัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลเชิง

วิทยาศาสตร์ โดยกล่าวว่าความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์เป็นหนึ่งในองค์ประกอบด้าน

การคิด และการจะพัฒนาให้เกิดข้ึนจะต้องเริ่มจากการสร้างมโนทัศน์ (Concept Formation) แล้วจึง

เกิดการตีความหมายข้อมูลและสรุป ( Interpretation of Data) หลังจากนั้นน าข้อสรุปท่ีได้ไป

ประยุกต์ใช้ (Application of Principles) ซึ่งวิธีการท่ีช่วยสนับสนุนให้เกิดกระบวนการเกิดการให้เหตุ

ผลได้คือ วิธีการให้เหตุผลแบบอุปนัย (Inductive Reasoning) และวิธีการให้เหตุผลแบบนิรนัย 

(Deductive Reasoning) 

 จากท่ีกล่าวมาแสดงให้เห็นว่าการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์นั้นมีความเกี่ยวเนื่องสัมพันธ์กับ

การสร้างมโนทัศน์อย่างหลีกเล่ียงไม่ได้ และเมื่อศึกษาค้นคว้าจากกรอบการประเมินในระดับนานาชาติ

ของ PISA พบว่ามีการกล่าวถึง ความสามารถท่ีส าคัญท่ีจะช่วยให้นักเรียนเกิดการรู้วิทยาศาสตร์

(Scientific Literacy) คือ สมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ (Science Competencies) ซึ่ง PISA 2006 

ได้ให้ค านิยามไว้ว่าเป็นความสามารถระบุบอกประเด็นทางวิทยาศาสตร์สามารถอธิบายปรากฏการณ์

ในเชิงวิทยาศาสตร์ และใช้ประจักษ์พยานทางวิทยาศาสตร์ได้ ซึ่งการอธิบายปรากฏการณ์ในเชิง

วิทยาศาสตร์ และการใช้ประจักษ์พยานทางวิทยาศาสตร์ได้ระบุว่าการอธิบายปรากฏการณ์ในเชิง
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วิทยาศาสตร์ จ าเป็นต้องใช้ความรู้วิทยาศาสตร์ สร้างค าอธิบายท่ีสมเหตุสมผลและสอดคล้องกับ

ประจักษ์พยาน สามารถบรรยายหรือตีความปรากฏการณ์และพยากรณ์การเปล่ียนแปลงในเชิง

วิทยาศาสตร์ สามารถระบุบอกได้ว่าค าบอกเล่า บรรยาย ค าอธิบาย และการพยากรณ์ใดท่ี

สมเหตุสมผล (PISA, 2006 อ้างถึงในสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2551: 11-

13, 110-111) ซึ่งหากพิจารณาวิเคราะห์แล้วให้ความหมายท่ีสอดคล้อง และเทียบเคียงได้กับ

ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์  

 จากข้อมูลข้างต้นจะพบว่ารูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสถานการณ์สองบทบาทนั้นมี

ขั้นตอนท่ีมีการตรวจสอบมโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือน และมีการอธิบายผลจากเหตุการณ์ด้วยตนเอง    

จากการวิจัยของ She (2002a, 2002b, 2004 และ 2009 พบว่ารูปแบบการเรียนรู้แบบสถานการณ์

สองบทบาท สามารถท าให้เกิดการเปล่ียนมโนทัศน์จากมโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือนเป็นมโนทัศน์ท่ีถูกต้อง

และส่งเสริมความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ สอดคล้องกับผลการศึกษาของ Akpinar 

(2007: 16-26) และ Hamzah and Mdzian (2010: 1-10) ท่ีใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบ

สถานการณ์สองบทบาทในการศึกษาการเปล่ียนมโนทัศน์จากมโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือนเป็นมโนทัศน์ท่ี

ถูกต้องและความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ พบว่ากลุ่มทดลองมีคะแนนการวัดมโน

ทัศน์และความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ที่สูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ

ท่ีระดับ .05 

 ดังนั้นจากเป้าหมายของการจัดการเรียนการสอนของนานาประเทศท่ีมุ่งพัฒนาให้นักเรียน

เกิดการรู้วิทยาศาสตร์มีศักยภาพในการด ารงชีวิตได้ในโลกปัจจุบัน ซึ่งประเทศไทยได้มี  การวาง

นโยบายเพื่อจะพัฒนาให้นักเรียนไทยมีศักยภาพทัดเทียมกับนักเรียนในระดับนานาชาติ ดังเห็นจากมี

การก าหนดกรอบเป้าหมายเป้าหมายของยุทธศาสตร์ในการปฏิรูปการศึกษาของไทยในช่วงทศวรรษท่ี 

2 ท่ีมุ่งพัฒนาให้นักเรียนไทยมีค่าคะแนนการประเมินในระดับนานาชาติเกินค่าเฉล่ียมาตรฐาน และมี

ค่าเฉล่ียการวัดและประเมินผลในระดับชาติเกินร้อยละ 50 แต่ในปัจจุบันพบว่าการจัดการศึกษา

วิทยาศาสตร์ยังไม่สามารถพัฒนาให้นักเรียนไทยไปถึงเป้าหมายท่ีต้ังไว้ได้ ท้ังนี้เพราะการจะพัฒนาให้

นักเรียนมีความสามารถในการเรียนรู้วิทยาศาสตร์นั้นจ าเป็นต้องพัฒนาให้นักเรียนเกิดความเข้าใจใน

มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งการจัดการเรียนการสอนเพื่อให้นักเรียนเกิดการสร้าง  มโนทัศน์ทาง

วิทยาศาสตร์นั้นอาจท าให้นักเรียนเกิดมโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือนได้ และเมื่อเกิดมโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือน
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แล้วจะขัดขวางการเรียนรู้มโนทัศน์ท่ีมีระดับสูงขึ้นได้ การเรียนรู้แบบสถานการณ์สองบทบาท    

(Dual-Situated Learning Model : DSLM)  ซึ่งมีขั้นตอนในการด าเนินการท่ีมีการตรวจสอบ 

มโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือนเพื่อออกแบบกิจกรรมท่ีให้นักเรียนได้เผชิญสถานการณ์โดยในแต่ละ

สถานการณ์มีการให้นักเรียนได้อธิบายผลท่ีเกิดขึ้นอย่างเป็นเหตุผล  

 จากสภาพการณ์ปัญหา ความส าคัญของการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์เพื่อปรับเปล่ียน     

มโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือน ผู้วิจัยจึงมีความสนใจท่ีจะน ารูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสถานการณ์    

สองบทบาท มาใช้ในการเรียนการสอนวิชาชีววิทยา เพื่อศึกษาผลของการใช้รูปแบบการเรียนการสอน

ท่ีมีต่อมโนทัศน์เรื่องการรักษาดุลยภาพของร่างกายและความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์

ของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย โดยเปรียบเทียบกับวิธีการเรียนการสอนแบบท่ัวไป  

เพื่อพัฒนานักเรียนให้เกิดมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ท่ีถูกต้อง ซึ่งถือเป็นความรู้ทางวิทยาศาสตร์ท่ี

ส่งเสริมให้เกิดการรู้วิทยาศาสตร์อันเป็นเป้าหมายสูงสุดของการศึกษาวิทยาศาสตร์ทั้งของไทยต่อไป 

ค าถามการวิจัย 

 นักเรียนกลุ่มท่ีเรียนด้วยรูปแบบการเรียนรู้แบบสถานการณ์สองบทบาท มีมโนทัศน์ และ

ความสามารถในการให้เหตุผลแตกต่างกับนักเรียนท่ีเรียนด้วยวิธีการสอนแบบท่ัวไปหรือไม่  

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 1.เพื่อศึกษาโนทัศน์หลังเรียนของกลุ่มท่ีเรียนด้วยรูปแบบการเรียนรู้แบบสถานการณ์สอง

บทบาท 

 2. เพื่อเปรียบเทียบมโนทัศน์หลังเรียนของนักเรียนระหว่างกลุ่มท่ีเรียนด้วยรูปแบบการเรียนรู้

แบบสถานการณ์สองบทบาทกับนักเรียนกลุ่มท่ีเรียนด้วยวิธีการสอนแบบท่ัวไป 

 3. เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ระหว่างก่อนเรียนและหลัง

เรียนของกลุ่มท่ีเรียนด้วยรูปแบบการเรียนรู้แบบสถานการณ์สองบทบาท  

 4. เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์หลังเรียนระหว่างกลุ่มท่ี

เรียนด้วยรูปแบบการเรียนรู้แบบสถานการณ์สองบทบาท กับนักเรียนกลุ่มท่ีเรียนด้วยด้วยวิธีการสอน

แบบท่ัวไป 
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สมมติฐานการวิจัย 

 จากการศึกษาเอกสารงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องพบว่าการจัดการเรียนรู้แบบทวิสถานะมีขั้นตอนท่ี

ช่วยส่งเสริมให้เกิดการเปล่ียนจากมโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือนเป็นมโนทัศน์ท่ีถูกต้องได้ ดังผลการวิจัยของ 

She (2002b, 2003, 2004) ท่ีได้ศึกษาผลการใช้รูปแบบการเรียนรู้แบบสถานการณ์สองบทบาท ใน

การเกิดการเปล่ียนมโนทัศน์ซึ่งผลการวิจัยพบว่า รูปแบบการเรียนรู้แบบสถานการณ์สองบทบาท 

สามารถส่งเสริมให้เกิดการเปล่ียนมโนทัศน์จากมโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือนเป็นมโนทัศน์ท่ีถูกต้องได้     

ร้อยละ 60 นอกจากนี้เมื่อเปรียบเทียบการเรียนการสอนด้วยวิธีปกติกับการเรียนการสอนแบบ

สถานการณ์สองบทบาทในการศึกษาของ Akpinar (2007: 16-26)  ท่ีได้ท าการศึกษาผลของการใช้

รูปแบบการเรียนรู้แบบสถานการณ์สองบทบาท ท่ีส่งผลต่อความเข้าใจมโนทัศน์เรื่องการหายใจระดับ

เซลล์และกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงของนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 2 ผลพบว่ากลุ่มกลุ่ม

ทดลองมีความเข้าใจเกี่ยวกับมโนทัศน์ในเรื่องการหายใจระดับเซลล์ และการสังเคราะห์ด้วยแสงสูง

กว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05   

 นอกจากนี้จากการวิจัยของ Hamzah and Mdzian (2010: 1-10) ได้ท าการศึกษาผลของ

การใช้รูปแบบการเรียนรู้แบบร่วมมือร่วมกับรูปแบบการเรียนรู้แบบสถานการณ์สองบทบาท ท่ีส่งผล

ต่อความเข้าใจมโนทัศน์และความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ ของนักเรียนท่ีเรียนวิชา

ฟิสิกส์ท่ีมีระดับแรงจูงใจต่างกัน ผลการวิจัยพบว่ากลุ่มกลุ่มท่ีได้รับการสอนด้วยรูปแบบการเรียนรู้แบบ

สถานการณ์สองบทบาท และการเรียนรู้แบบร่วมมือมีคะแนนการเปล่ียนมโนทัศน์และการให้เหตุผล

เชิงวิทยาศาสตร์แตกต่างจากกลุ่มอื่นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05  ซึ่งก็สอดคล้องกับ

ผลการวิจัยก่อนหน้า 

จากงานวิจัยและเกณฑ์การประเมินดังกล่าวข้างต้น ผู้วิ จัยจึงต้ังสมมติฐาน ซึ่งสอดคล้องกับ

วัตถุประสงค์การวิจัยข้อท่ี 1 และ 2 ดังนี้ 

 สมมติฐานข้อท่ี 1 นักเรียนท่ีเรียนด้วยรูปแบบการเรียนรู้แบบสถานการณ์สองบทบาท จะมี

คะแนนเฉล่ียมโนทัศน์ทางชีววิทยาหลังเรียนอยู่ในระดับร้อยละ 70 

 สมมติฐานข้อท่ี 2 คะแนนเฉล่ียมโนทัศน์ชีววิทยาเรื่องการรักษาดุลยภาพของร่างกายของ

กลุ่มท่ีเรียนด้วยรูปแบบการเรียนรู้แบบสถานการณ์สองบทบาท มีคะแนนเฉล่ียมโนทัศน์สูงกว่า

นักเรียนกลุ่มท่ีเรียนด้วยวิธีการสอนแบบท่ัวไป 
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 จากการศึกษางานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ดังเช่นงานวิจัยของ 

Lawson (1985) พบว่าความสามารถในการให้เหตุผล มีความสัมพันธ์กับการเกิดมโนทัศน์ท้ังนี้เพราะ

การเกิดมโนทัศน์มีความเกี่ยวข้องกับกระบวนการพัฒนาสภาวะสมดุล เนื่องจากการซึมซับเข้าสู่ชุด

ความคิด และการปรับชุดความคิด ซึ่งจะมีผลต่อแบบแผนการให้เหตุผล ซึ่งแนวคิดดังกล่าวสอดคล้อง

กับแนวคิดของรูปแบบการเรียนรู้แบบสถานการณ์สองบทบาท ท่ีมุ่งให้นักเรียนเกิดความไม่สอดคล้อง

ทางปัญญาและเกิดการสร้างโครงสร้างความคิดใหม่ (She 2002a, 2002b, 2004, 2009)  

ซึ่งผลการวิจัยนั้นเป็นไปในทิศทางเดียวกับ เกรียงไกร อภัยวงศ์ (2548) ท่ีได้ศึกษาผลของการเรียน

การสอนชีววิทยาโดยใช้วงจรการเรียนรู้แบบการต้ังสมมติฐานนิรนัยท่ีมีต่อความสามารถในการให้

เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์และมโนทัศน์ชีววิทยาของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายและพบว่านักเรียนท่ี

เรียนด้วยวงจรการเรียนรู้แบบการต้ังสมมติฐานนิรนัยมีคะแนนเฉล่ียร้อยละความสามารถในการให้

เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์สูงกว่าเกณฑ์ท่ีก าหนดคือ สูงกว่าร้อยละ 60 นักเรียนกลุ่มท่ีเรียนโดยใช้วงจร

การเรียนรู้แบบการตั้งสมมติฐานนิรนัยมีคะแนนเฉล่ียความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์

และมโนทัศน์ชีววิทยาหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05  

ดังนั้นจากกงานวิจัย ดังกล่าวข้างต้น ผู้วิจัยจึงต้ังสมมติฐาน ซึ่งสอดคล้องกับวัตถุประสงค์การ

วิจัยข้อท่ี 3 และ 4 ดังนี้ 

 สมมติฐานข้อท่ี 3 นักเรียนท่ีเรียนด้วยรูปแบบการเรียนรู้แบบสถานการณ์สองบทบาท มี

ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 

 สมมติฐานข้อท่ี 4 กลุ่มท่ีเรียนด้วยรูปแบบการเรียนรู้แบบสถานการณ์สองบทบาท มีคะแนน

ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์สูงกว่ากลุ่มท่ีเรียนด้วยด้วยวิธีการสอนแบบท่ัวไปอย่าง

มีนัยส าคัญทางสถิติ 

ขอบเขตการวิจัย 

 1.ประชากรท่ีใช้ในการวิจัยครั้งนี้ คือ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนปลายโรงเรียนมัธยมศึกษา

สังกัดส านักงานคณะกรรมการการศึกษาข้ันพื้นฐาน เขตกรุงเทพมหานครฯ เขต 2     
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 2. ตัวแปรในการวิจัย ประกอบด้วย 

 2.1 ตัวแปรจัดกระท า คือ การเรียนการสอนชีววิทยา ได้แก่ 

  2.1.1 การเรียนการสอนชีววิทยาด้วยรูปแบบแบบสถานการณ์สองบทบาท 

  2.1.2 การเรียนการสอนชีววิทยาแบบท่ัวไป 

 2.2 ตัวแปรตาม ได้แก่ 

  2.2.1 มโนทัศน์เรื่อง การรักษาดุลยภาพของร่างกาย ได้แก่ ระบบหมุนเวียนเลือด

  2.2.2 ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

2.3 ตัวแปรควบคุม ได้แก่ 

  2.3.1 จ านวนเรื่องท่ีใช้ในการเรียนการสอนท้ังกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมมีจ านวน

เท่ากัน 

  2.3.2 ผู้วิจัยเป็นผู้ด าเนินการสอนด้วยตนเองท้ังกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม 

  2.3.3 ระยะเวลาท่ีสอน โดยมีจ านวนคาบเรียนท่ีใช้ในการเรียนการสอนเท่ากันท้ัง

กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม 

 3. เนื้อหาท่ีใช้ในการวิจัยในครั้งนี้ คือ เนื้อหาวิชาชีววิทยาเพิ่มเติม กลุ่มสาระการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์ ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 

ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2557 ของโรงเรียนปทุมคงคา  

ข้อตกลงเบื้องต้นในการวิจัย 

 การเรียนการสอนท้ัง 2 แบบ คือ (1) การจัดการเรียนการสอนโดยรูปแบบการเรียนรู้แบบ

สถานการณ์สองบทบาท และ (2) การจัดการเรียนการสอนแบบท่ัวไป ในช่วงเวลาท่ีต่างกัน และเพศ

ของนักเรียนท่ีเป็นกลุ่มตัวอย่าง ถือว่าไม่มีผลต่อคะแนนมโนทัศน์ชีววิทยาเรื่องการรักษาสมดุลของ

ร่างกาย และความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
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ค าจ ากัดความที่ใช้ในการวิจัย 

  1. รูปแบบการเรียนรู้แบบสถานการณ์สองบทบาท หมายถึง รูปแบบการเรียนรู้ท่ีมุ่งให้เกิด

การเปล่ียนจากมโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือนเป็นมโนทัศน์ท่ีถูกต้อง โดยใช้สถานการณ์ท่ีมีบทบาท 2 

บทบาทคือ กระตุ้นให้เกิดความไม่สอดคล้องทางปัญญา (Creative Dissonance) และสร้างชุด

ความคิด (Mental Set) ให้กับนักเรียน มีข้ันตอนในการสอนท้ังหมด 6 ขั้นคือ คือ    

     1) ขั้นตรวจสอบคุณลักษณะของมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ (Examining the attributes 

of science concept) เป็นการวิเคราะห์คุณลักษณะของมโนทัศน์ท่ีจะจัดการเรียนรู้ เพื่อก าหนดชุด

ความคิดท่ีจ าเป็นส าหรับการเกิดการสร้างมโนทัศน์  

     2) ขั้นตรวจสอบมโนทัศน์วิทยาศาสตร์ท่ีคลาดเคล่ือนของนักเรียน (Probing Student’s 

Misconceptions of  Scientific Concepts) เป็นการตรวจสอบว่านักเรียนมีมโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือน

ในเรื่องใด  

      3) ขั้นวิเคราะห์ชุดความคิดท่ีนักเรียนขาด (Analyzing which Mental Sets that 

Students Lack) เป็นการวิเคราะห์ว่าชุดความคิดใดท่ีจ าเป็นในการสร้าง มโนทัศน์ของนักเรียน 

      4) ออกแบบเหตุการณ์ของสถานการณ์การเรียนรู้แบบสองบทบาท (Designing Dual 

Situated Learning Events) เป็นการออกแบบกิจกรรมการเรียนการสอนโดยกิจกรรมท่ีออกแบบนั้น

จะต้องเป็นกิจกรรมท่ีมี 2 บทบาท คือในแต่ละกิจกรรมจะต้องส่งเสริมให้นักเรียนเกิดความไม่สมดุล

ทางปัญญา และต้องช่วยเกิดการสร้างชุดความคิดใหม่แก่นักเรียน                    

      5) จัดการสอนด้วยสถานการณ์การการเรียนรู้แบบสองบทบาท ( Instruction with 

Dual-Situated Learning Events) ในขั้นตอนนี้เปิดโอกาสให้นักเรียนได้เผชิญเหตุการณ์ในบริบทจริง 

โดยเน้นให้นักเรียนคาดคะเนเหตุการณ์ท่ีจะเกิดขึ้น คาดคะเนผลท่ีเกิดขึ้น และอธิบายได้อย่างมีเหตุผล 

ก่อนและหลังการเรียนรู้จากเหตุการณ์ โดยในเหตุการณ์นั้นจะต้องท าหน้าท่ี 2 บทบาทคือ 
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   5.1. เมื่อนักเรียนเผชิญในสถานการณ์บริบทจริงท่ีสามารถสังเกตได้  

เหตุการณ์นั้นต้องสามารถกระตุ้นให้นักเรียนเกิดความไม่สอดคล้องกับมโนทัศน์เดิมท่ีนักเรียนมีอยู่ได้ 

   5.2. หลังจากท่ีนักเรียนเกิดความไม่สอดคล้องขึ้นแล้ว ในเหตุการณ์เดิมนั้น

จะต้องให้ข้อมูลท่ีช่วยสนับสนุนให้ผู้เรียนสามารถสร้างโครงสร้างทางความคิดท่ีนักเรียนขาด ซึ่งส่งผล

ต่อการเกิดสร้างมโนทัศน์ท่ีต้องการได้   

      6) ขั้นจัดการสอนด้วยสถานการณ์ใหม่ท่ีท้าทาย ( Instruction with Challenging 

Situated Learning Events) เป็นการน าเสนอสถานการณ์ใหม่ท่ีมีความท้าทาย และเปิดโอกาสให้

นักเรียนคาดคะเนเหตุการณ์ท่ีจะเกิดขึ้น โดยประยุกต์มโนทัศน์ท่ีเกิดขึ้นในขั้นท่ี 5 มาอธิบายเพื่อเป็น

การยืนยันว่านักเรียนได้เกิดการเปล่ียนมโนทัศน์จากมโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือนเป็นมโนทัศน์ท่ีถูกต้องแล้ว 

 2. การเรียนการสอนแบบทั่วไป หมายถึง การเรียนการสอนท่ีครูในกลุ่มสาระการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์โดยท่ัวไปใช้ในการจัดการเรียนการสอนในห้องเรียน แบ่งเป็น 3 ขั้นตอน ได้แก่ 

      (1) ขั้นน า เป็นการกระตุ้นความสนใจหรือทบทวนและตรวจสอบความรู้ท่ีมีอยู่เดิม

ของนักเรียน โดยการนาสนทนา หรือใช้คาถาม เป็นต้น เพื่อให้นักเรียนมีความพร้อมในการเรียน 

 (2) ขั้นกิจกรรม เป็นการให้นักเรียนได้ศึกษาค้นคว้าข้อมูล ส ารวจตรวจสอบ หรื อ

ศึกษาข้อมูลจากครู เอกสาร หรือท ากิจกรรมการทดลอง  

(3) ขั้นสรุป เป็นการให้นักเรียนได้นาข้อมูลท่ีได้จากการศึกษาค้นคว้า มาอภิปราย

ร่วมกันกับครู เพื่อนาไปสู่ข้อสรุปเป็นความคิดส าคัญของบทเรียนและนาความคิดส าคัญดังกล่าวไป

ประยุกต์ใช้  

3. มโนทัศน์เร่ืองการรักษาดุลยภาพของร่างกาย หมายถึง ความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับ

เนื้อหาเรื่องการรักษาดุลยภาพของร่างกาย ซึ่งผู้วิจัยมุ่งศึกษาในมโนทัศน์เรื่องระบบไหลเวียนเลือด   

วัดได้จากแบบวัดมโนทัศน์ชีววิทยาท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้น 
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 4. ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ หมายถึง ความสามารถในการให้เหตุผล

เชิงวิทยาศาสตร์โดยสังเกตเหตุการณ์ย่อยเฉพาะหน่วย แล้วสรุปเป็นข้อสรุป แนวคิด หลักการ ทฤษฎี 

หรือ กฎ โดยมีการใช้ประจักษ์พยานทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งวัดโดยแบบวัดท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้นตาม

องค์ประกอบท่ีส าคัญ 3 ประการคือ 

     1) สามารถระบุข้อมูลหรือหลักฐานหรือประจักษ์พยานได้ กล่าวคือ สามารถระบุข้อมูล 

หรือหลักฐานท่ีได้จากการค้นคว้า การเก็บข้อมูลรองรับ หรือระบุข้อมูลท่ีเป็นพื้นฐานส าคัญของการ

บอกกล่าว การกล่าวอ้าง ข้อสรุป  

     2) สามารถการสร้างข้อสรุปท่ีสมเหตุสมผลบนพื้นฐานของประจักษ์พยาน ข้อมูล ได้ หรือ

ประเมินข้อสรุปท่ีผู้อื่นสร้างขึ้นว่าสอดคล้องกับประจักษ์พยานท่ีมีหรือไม่ กล่าวคือสามารถใช้ข้อมูล 

หรือหลักฐาน หรือประจักษ์พยานท่ีพบมาใช้ในการประกอบเพื่อสร้างข้อสรุปท่ีสอดคล้องกับข้อมูล 

หรือ หลักฐานท่ีได้เลือกมา 

      3) สามารถในการคาดคะเน หรือการพยากรณ์ จากข้อมูล หลักฐาน ประจักษ์พยาน หรือ

ข้อสรุปท่ีสอดคล้องกับข้อมูลดังกล่าวได้ กล่าวคือ สามารถใช้ข้อสรุป ท่ีได้จากข้อมูล หลักฐาน และ

ประจักษ์พยานมาคาดคะเน หรือพยากรณ์ แนวโน้มของเหตุการณ์ท่ีเกิดจากข้อสรุป ข้อมูล หรือ

หลักฐานได 

 



 

บทท่ี 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 งานวิจัยในครั้งนี้มุ่งศึกษาผลของการใช้รูปแบบการเรียนรู้แบบสถานการณ์สองบทบาท        

ท่ีมีต่อมโนทัศน์เรื่องการรักษาดุลยภาพของร่างกายและความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์

ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย ผู้วิจัยได้ศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับรูปแบบการ

เรียนรู้แบบสถานการณ์สองบทบาท มโนทัศน์เรื่องการรักษาดุลยภาพของร่างกายและความสามารถ

ในการให้เหตุผล โดยน าเสนอรายละเอียดเป็นหัวข้อตามล าดับดังต่อไปนี้ 

1. มโนทัศน์เรื่อง การรักษาดุลยภาพของร่างกาย 

 1.1. ความส าคัญของมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ 

 1.2 ความหมายและองค์ประกอบของมโนทัศน์ 

 1.3 แนวทางการสร้างมโนทัศน์ 

 1.4. มโนทัศน์เรื่อง การรักษาดุลยภาพของร่างกาย 

 1.5. มโนทัศน์เรื่อง ระบบหมุนเวียนเลือด 

 1.6 แนวทางการวัดมโนทัศน์ 

2. ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

 2.1 ความหมายของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

 2.2 ประเภทของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

 2.3. แนวทางการเสริมสร้างความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

 2.4 แนวทางการวัดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

3.รูปแบบการเรียนรู้แบบสถานการณ์สองบทบาท (Dual-Situated Learning Model) 

 3.1. ความเป็นมาของรูปแบบการเรียนรู้แบบสถานการณ์สองบทบาท  

 3.2. แนวคิดและทฤษฎีพื้นฐานของรูปแบบการเรียนรู้แบบสถานการณ์สองบทบาท  

 3.3. ลักษณะส าคัญของรูปแบบการเรียนรู้แบบสถานการณ์สองบทบาท  

 3.4. ข้ันตอนของรูปแบบการเรียนรู้แบบสถานการณ์สองบทบาท  

 3.5. บทบาทครู และบทบาทนักเรียนในการปฏิบัติตามข้ันตอนของรูปแบบการเรียนรู้ 
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4. งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 4.1. งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับรูปแบบการเรียนรู้แบบสถานการณ์สองบทบาท  

 4.2. งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับมโนทัศน์ 

 4.2. งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

1. มโนทัศน์เร่ือง การรักษาดุลยภาพของร่างกาย 

 1.1. ความส าคัญของมโนทัศน์ในการเรียนวิทยาศาสตร์    

        มโนทัศน์มีความส าคัญกับการเรียนวิทยาศาสตร์เพราะ ในการเรียนวิทยาศาสตร์

นักเรียนจะต้องเกิดการสร้างความรู้ท่ีส าคัญจ าเป็นซึ่งเกิดจากการท่ีนักเรียนนั้นใช้กระบวนการทาง

วิทยาศาสตร์โดยการสังเกตข้อเท็จจริง รวบรวมข้อมูลจากประสบการณ์ท่ีนักเรียนได้พบใน

ชีวิตประจ าวัน รวมท้ังมีกระบวนการจัดกระท าข้อมูล (Martin et al., 2005: 21; She, 2002)     

เพื่อสร้างเป็นองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งการท่ีนักเรียนสามารถสร้างมโนทัศน์ได้จะช่วยให้

สามารถระบุวัตถุท่ีอยู่รอบตัวในส่ิงแวดล้อมได้ เกิดการจัดประเภทของข้อมูลของส่ิงเร้าต่างๆ จาก

ส่ิงแวดล้อมอย่างเป็นระบบ สามารถอธิบายการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึ้นในส่ิงแวดล้อมได้ (DeCecco, 

1968: 397-398; Woolfolk, 2004: 276) ซึ่งผลท่ีเกิดขึ้นนี้จะน าไปสู่การสร้างความรู้ทาง

วิทยาศาสตร์ในระดับสูงขึ้นโดยอาจเกิดการพัฒนาเป็น หลักการ หรือทฤษฎี ได้ในท่ีสุด(Bass, 

Contant and Carin, 2009: 13) ดังนั้นมโนทัศน์จึงเป็นความรู้พื้นฐานท่ีส าคัญท่ีครูจะต้องมุ่งเน้นให้

เกิดขึ้นเพื่อให้นักเรียนเกิดการพัฒนาในการสร้างองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ นอกจากนี้การสร้าง 

มโนทัศน์ ท่ีถูกต้องนั้นยัง ช่วยส่งเสริมความสามารถในการให้ เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ได้ดัง ท่ี        

Joyce and Weil (1996: 149-159) ได้กล่าวถึงแนวทางในการพัฒนาความสามารถในการให้เหตุผล

เชิงวิทยาศาสตร์ โดยกล่าวว่าความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์เป็นหนึ่งในองค์ประกอบ

ด้านการคิด และการจะพัฒนาให้เกิดขึ้นจะต้องเริ่มจากการสร้างมโนทัศน์ (Concept Formation) 

แล้วจึงเกิดการตีความหมายข้อมูลและสรุป (Interpretation of Data) หลังจากนั้นน าข้อสรุปท่ีได้ไป

ประยุกต์ใช้ (Application of Principles) ซึ่งวิธีการท่ีช่วยสนับสนุนให้เกิดกระบวนการเกิดการให้เหตุ

ผลได้คือ วิธีการให้เหตุผลแบบอุปนัย ( Inductive Reasoning) และวิธีการให้เหตุผลแบบนิรนัย 

(Deductive Reasoning) ดังนั้นมโนทัศน์เป็นพื้นฐานท่ีส าคัญท้ังในการเรียนรู้ในเชิงสาระ และยังเป็น

หนึ่งในองค์ประกอบท่ีส าคัญของการพัฒนาความสามารถทางวิทยาศาสตร์ดังท่ีกล่าวมาแล้วข้างต้น 
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 1.2 ความหมายและองค์ประกอบของมโนทัศน์ 

       มโนทัศน์ เป็นค าท่ีแปลมาจากค าภาษาอังกฤษ ค าว่า Concept โดยจาการสืบค้นพบว่า

ในประเทศไทยได้มีการแปลค าว่า Concept เป็นภาษาไทยค าอื่น ๆ อีกหลายค า เช่น สังกัป มโนภาพ 

มโนคติ หรือมโนมติ หรือความคิดรวบยอด ซึ่งนักจิตวิทยาการศึกษาและนักการศึกษาวิทยาศาสตร์ได้

ให้ความหมายของค าว่า มโนทัศน์ ประมวลสรุปได้ดังนี้ 

       McDonald (1960: 134) ได้ให้ความหมายของมโนทัศน์ไว้ว่า “มโนทัศน์ คือการจ าแนก หรือการจัดระบบ

ของสิ่งเร้า หรือเหตุการณ์ที่มีลักษณะเฉพาะร่วมกัน ทั้งน้ีมโนทัศน์ไม่ ใช่ตัวของสิ่งเร้าหรือเหตุการณ์และไม่ใช่

ประสบการณ์ที่เกี่ยวกับสิ่งเร้าน้ัน ๆ แต่เป็นการจัดจ าแนกประเภทของสิ่งเร้าและเหตุการณ์” 

        Good (1973: 124) ได้ให้ความหมายของมโนทัศน์ไว้ 3 ประการ คือ 

      1. ความเห็น หรือสัญลักษณ์ของส่วนประกอบ หรือลักษณะร่วม ท่ีสามารถ

จ าแนกออกเป็นกลุ่มเป็นพวกได้ 

      2. ความคิดท่ัวไปเชิงนามธรรมเกี่ยวกับสถานการณ์ กิจการ หรือวัตถุ 

      3. ความคิดเห็น ความคิด ความเห็น หรือมโนภาพ 

          DeCecco and Crawford (1974: 124) ได้ให้ความหมายของมโนทัศน์“มโนทัศน์คือ 

กลุ่มของส่ิงเร้าท่ีมีลักษณะร่วมกัน ซึ่งส่ิงเร้านั้นอาจเป็นวัตถุ เหตุการณ์ หรือบุคคล”  

           Child (1981: 137) ได้ให้ความหมายของมโนทัศน์ “มโนทัศน์คือ ความคิดเชิง

นามธรรมท่ีเกิดการสรุปรวมและจัดประเภทจากเหตุการณ์ และการพิจารณาลักษณะเฉพาะของส่ิง

เหล่านั้น มโนทัศน์ไม่ใช่เหตุการณ์ท่ีเกิดขึ้นจริง แต่เป็นเพียงตัวแทนความคิดท่ีเกี่ยวกับส่ิงนั้น” 

  Woolfolk (2004: 276) ได้ให้ความหมายของมโนทัศน์ “มโนทัศน์คือ ประเภทของ

เหตุการณ์ ความคิด วัตถุ หรือบุคคล ท่ีจ าแนกโดยอาศัยลักษณะท่ีมีความคล้ายกันในการจ าแนก” 

  Chiappetta and Koballa (2010: 113) ได้ให้ความหมายของมโนทัศน์ไว้ว่า        

“มโนทัศน์คือ ความคิดเกี่ยวกับเหตุการณ์ วัตถุ หรือปรากฏการณ์ ท่ีมีคุณลักษณะหรือคุณสมบัติ

ร่วมกัน”  
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  สุวัฒก์ นิยมค้า (2517: 17) ได้ให้ความหมายของมโนทัศน์ไว้ว่า “มโนทัศน์ของส่ิงใด 

คือ Main idea ท่ีเรามีต่อส่ิงนั้น เป็นความคิดโดยสรุปต่อส่ิงนั้น เป็นจินตภาพท่ีเกิดขึ้นในใจของเราต่อ

ส่ิงนั้นเป็นจุดส าคัญของส่ิงนั้น เป็นคุณสมบัติหรือลักษณะเฉพาะของส่ิงนั้น ซึ่งแต่ละคนอาจสร้างมโน

ทัศน์ของส่ิงเดียวกันได้แตกต่างกัน” 

  ภพ เลาหไพบูลย์ (2534: 3, 2537:3) ได้กล่าวถึงมโนทัศน์ว่า “มโนทัศน์ คือ ความรู้

ความเข้าใจของแต่ละบุคคลท่ีเกี่ยวกับวัตถุหรือปรากฏการณ์ต่างๆ โดยการน าความรู้มาสัมพันธ์กับ

ประสบการณ์เดิม”  

  ธีระชัย ปูรณโชติ (2537: 41) ได้ให้ความหมายของมโนทัศน์“มโนทัศน์คือ ความ

เข้าใจโดยสรุปเกี่ยวกับส่ิงใดส่ิงหนึ่งท่ีเกิดจากการสังเกตหรือได้รับประสบการณ์เกี่ยวกับส่ิงนั้น แล้วน า

คุณลักษณะต่าง ๆ ของส่ิงนั้นมาประมวลกันเข้าด้วยกันเป็นความคิดโดยสรุปของส่ิง ๆ นั้น” 

  จากความหมายของค าว่ามโนทัศน์ ข้างต้นสามารถสรุปได้ว่า มโนทัศน์ หมายถึง          

ความเข้าใจโดยสรุปท่ีเกิดจากการจัดประเภทของความคิด เหตุการณ์ วัตถุ หรือบุคคล                  ที่มี

ลักษณะเฉพาะร่วมกัน โดยอาศัยการสังเกตและประสบการณ์เดิมของแต่ละบุคคลในการประมวลและสร้างเป็น

ตัวแทนทางความคิดของสิ่งน้ัน 

  ความหมายของมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ 

  Jacobson and Bergman (1980: 140,452) ได้กล่าวถึงมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์

ไว้ว่า “มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ คือ ความคิดส าคัญทางวิทยาศาสตร์ (big ideas) ท่ีเกี่ยวข้องกับ

สถานการณ์ทางธรรมชาติรอบตัว สามารถพัฒนาผ่าน ประสบการณ์ทางวิทยาศาสตร์ท่ีหลากหลาย 

โดยผู้เรียนจะพัฒนามโนทัศน์เมื่อเขาเข้าใจส่ิงท่ีเกิดขึ้นจากส่ิงท่ีเขาส ารวจตรวจสอบ ปฏิบัติทดลอง 

และประสบการณ์ทางวิทยาศาสตร์อื่น ๆ และเช่ือมโยงสัมพันธ์ความเข้าใจนี้ไปยังประสบการณ์เดิมท่ีมี

อยู่ มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์สามารถประยุกต์ใช้ได้ในหลายสถานการณ์”    

  Bass และคณะ (2009: 13) ได้กล่าวว่า “มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ คือ ความคิด

เชิงนามธรรมท่ีเกิดขึ้นจากประสบการณ์รอบตัวโดยการสังเกต และข้อมูลท่ีได้จากการสังเกตจะ

สะท้อนถึงความคิดทางวิทยาศาสตร์” 
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  คณะอนุกรรมการพัฒนาการสินและผลิตวัสดุอุปกรณ์การสอนวิทยาศาสตร์ (2525: 

28-30 อ้างถึงใน ภพ เลาหไพบูลย์  2534: 3) ได้กล่าวถึงมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ไว้ว่า “มโนทัศน์

ทางวิทยาศาสตร์หมายถึง ความคิดความเข้าใจท่ีสรุปเกี่ยวกับส่ิงใดส่ิงหนึ่ง หรือเรื่องใดเรื่องหนึ่งอัน

เกิดจากการสังเกต หรือการได้รับประสบการณ์เกี่ยวกับส่ิงนั้นหรือเรื่องนั้นหลายๆแบบแล้วใช้

คุณลักษณะของส่ิงนั้นน ามาประมวลเข้าด้วยกันเป็นข้อสรุปหรือค าจ ากัดความของส่ิงใดส่ิงหนึ่ง มโน

ทางวิทยาศาสตร์อาจเกิดจากการน ามโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์หลายๆมโนทัศน์มาสัมพันธ์กันอย่างมี

เหตุผล”   

  จากความหมายของค าว่า มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ ข้างต้นสามารถสรุปได้ว่า   

มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ คือ ความคิด ความเข้าใจโดยสรุปเกี่ยวกับส่ิงท่ีอยู่ รอบตัวซึ่งอาจเป็น วัตถุ 

หรือสถานการณ์ท่ีเกิดจากการสังเกต ศึกษา ส ารวจ ผ่านประสบการณ์ทางวิทยาศาสตร์ท่ีหลากหลาย

แล้วน ามาสัมพันธ์กับประสบการณ์เดิม จนเกิดเป็นความคิดโดยสรุปต่อส่ิงนั้น 

 องค์ประกอบของมโนทัศน ์

  Bruner, Goodnow and Astin (1956) อ้างถึงใน Chiappetta and Koballa 

(2010); ภพ เลาหไพบูลย์ (2534: 3) ได้อธิบายถึงองค์ประกอบ 5 ประการคือ ช่ือ (Name) ค านิยาม 

(Definition) คุณลักษณะ (Attribute) ค่าของลักษณะ (Attributes Values) และตัวอย่าง 

(Examples) ซึ่งแต่ละองค์ประกอบมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

     1)  ช่ือมโนทัศน์  เป็นค า  หรือ  ก ลุ่มค า ท่ีใ ช้แทนกลุ่ม หรือหมวดหมู่ของ

ประสบการณ์ โดยใช้ลักษณะร่วมในการจ าแนก เป็นการช่วยให้ทราบว่าผู้เรียนก าลังศึกษาเรื่องอะไร

และช่วยให้สามารถเช่ือมโยงถึงเนื้อหาท่ีเรียนไปแล้วได้ 

     2) ค านิยาม เป็นการให้ค านิยาม ค าจ ากัดความ หรือข้อความท่ีเป็นลักษณะส าคัญ

ของมโนทัศน์นั้นๆเช่น นิยามของหลอดเลือด คือ โครงสร้างท่ีน าเลือดออกจากหัวใจหรือเข้าสู่หัวใจ 

เป็นต้น 
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     3) ลักษณะ หมายถึง ลักษณะเฉพาะท่ีส าคัญท่ีใช้เป็นลักษณะร่วมหรือเกณฑ์ใน

การจ าแนกส่ิงต่างๆ ให้เป็นหวดหมู่เดียวกัน ซึ่งความสามารถในการเรียนรู้เกี่ยวกั บคุณลักษณะนั้น

ขึ้นอยู่กับการพัฒนาการทางสติปัญญา 

     4) ค่าของลักษณะ ในการจ าแนกส่ิงต่างๆนั้นบางลักษณะเฉพาะอาจมีการแปรค่า

ได้หลายระดับ ดังนั้นในการพิจารณาเพื่อจัดหมวดหมู่ของลักษณะเฉพาะจ าเป็นต้องพิจารณาคุณค่า

นั้นด้วยเช่น ลักษณะเฉพาะของหลอดเลือดคือล าเลียงเลือดเข้าหรือออกจากหัวใจ ซึ่งหลอดเลือดนี้

อาจมีได้ 2 คุณค่าคือล าเลียงเลือดท่ีมีออกซิเจนสูง กับล าเลียงเลือดท่ีมีออกซิเจนต่ า 

     5) ตัวอย่าง ของมโนทัศน์ หมายถึง การท่ีผู้เรียนเกิดการรู้เกี่ยวกับมโนทัศน์นั้น 

(Knowing Concept) สามารถท่ีจะยกตัวอย่างมโนทัศน์ได้อย่างถูกต้องและสามารถยกตัวอย่างส่ิงท่ี

ไม่ใช่มโนทัศน์ได้อย่างถูต้อง  

  DeCecco (1968: 388-390) ได้กล่าวถึงองค์ประกอบของมโนทัศน์ไว้ 4 

องค์ประกอบคือ ลักษณะ (Attribute) ค่าของลักษณะ (Attributes Values) จ านวนของลักษณะ 

(Number of Attributes) และความเด่นของลักษณะ (Dominance of the Attributes) ซึ่งมี

รายละเอียดดังต่อไปนี้ 

       1) ลักษณะ (Attribute) หมายถึงลักษณะเฉพาะของมโนทัศน์ซึ่งมีความแตกต่าง

กันในแต่ละมโนทัศน์เช่น ส่ีเหล่ียมสีฟ้า มีลักษณะเฉพาะคือ สีและรูปร่าง 

                2) ค่าของลักษณะ (Attributes Values) หมายถึง ค่าความแปรผันของลักษณะ

นั้นเช่น สี มีได้หลายสีคือ สีฟ้า สีเขียว สีแดง สีเหลือง เป็นต้น 

       3) จ านวนของลักษณะ (Number of Attributes) หมายถึงจ านวนของ

คุณลักษณะในแต่ละมโนทัศน์ เช่น ส่ีเหล่ียมสีฟ้า มีจ านวนคุณลักษณะ 2 คุณลักษณะคือสี และรูปร่าง 

หรือ ส่ีเหล่ียมสีฟ้าขนาดเล็ก มีจ านวนคุณลักษณะ 3 คุณลักษณะคือ สี รูปร่าง และขนาด 

       4) ความเด่นของลักษณะ (Dominance of the Attributes) ความเด่น

หมายถึงการท่ีคุณลักษณะบางประการสามารถสังเกตได้มากกว่าคุณลักษณะอื่น เช่น รูปส่ีเหล่ียมสี

แดง ย่อมมีความเด่นมากกว่าคุณลักษณะของมโนทัศน์สีแดง 
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  Woolfolk (2004: 276-277) ได้กล่าวถึงองค์ประกอบของมโนทัศน์ไว้ 3 

องค์ประกอบคือ ลักษณะ (Attribute) ตัวแบบทางความคิด (Prototype) ตัวอย่าง (Exemplars) 

และโครงสร้างทางความคิด (Schemas) ซึ่งมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

       1) ลักษณะ (Attribute) คือ กลุ่มของลักษณะท่ีมีความเฉพาะของส่ิงนั้นหรือ

เหตุการณ์นั้น แต่ถ้าบางเหตุการณ์ไม่สามารถท่ีจะระบุลักษณะเฉพาะได้อาจใช้ตัวแบบทางความคิด 

(Prototype) ซึ่งเป็นตัวแทนทางความคิดท่ีดีท่ีสุดท่ีสามารถอธิบายประเภทของส่ิงนั้นมาอธิบายได้ 

       2) ตัวอย่าง (Exemplars) คือ ความทรงจ าท่ีแท้จริงเกี่ยวกับส่ิงนั้น ซึ่งเมื่อมี

ประสบการณ์ท่ีเกี่ยวข้องกับตัวอย่างท่ีหลากหลายจะช่วยส่งเสริมให้เกิดการสร้างเป็นตัวแบบทาง

ความคิดท่ีมีประสิทธิภาพได้ 

       3)  โครงสร้างทางความคิด (Schemas) คือ องค์ความรู้ท่ีมีความเกี่ยวข้องกับ

มโนทัศน์นั้นๆ  

  จากองค์ประกอบของมโนทัศน์ท่ีได้กล่าวมาข้างต้นสามารถประมวลและสรุปได้ว่า

องค์ประกอบของมโนทัศน์นั้นประกอบไปด้วยองค์ประกอบ 5 องค์ประกอบดังนี้คือ 

       1) ช่ือมโนทัศน์ (Name) เป็นค า หรือ กลุ่มค าท่ีใช้แทนกลุ่ม หรือหมวดหมู่ของ

ประสบการณ์ โดยใช้ลักษณะร่วมในการจ าแนกหมวดหมู่ของประสบการณ์นั้นๆ 

       2) ค านิยาม (Definition) เป็นการให้ค านิยาม ค าจ ากัดความ หรือข้อความท่ี

เป็นลักษณะส าคัญของมโนทัศน์นั้นๆ โดยเกิดจากการพิจารณาลักษณะร่วมหลาย ๆ ลักษณะ         

มาประมวลและสรุปเป็นค านิยาม 

    3) ลักษณะ (Attributes) คือลักษณะร่วมหรือเกณฑ์ร่วมในการจ าแนกส่ิงต่าง ๆ 

ให้เป็นหวดหมู่เดียวกัน ซึ่งมีความแตกต่างกันในแต่ละมโนทัศน์ และหากมโนทัศน์ใดยากแก่การระบุ

คุณลักษณะอาจใช้ตัวแบบทางความคิด (Prototype) ซึ่งเป็นตัวแทนทางความคิดท่ีดีท่ีสุดของมโน

ทัศน์นั้นในการอธิบายคุณลักษณะ 

    4) โครงสร้างทางความคิด (Schemas) องค์ความรู้ท่ีมีความเกี่ยวข้องกับมโนทัศน์

นั้นๆ 
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    5) ตัวอย่าง (Examples) คือความทรงจ าเกี่ยวกับส่ิงนั้น ซึ่งเกิดจากประสบการณ์ท่ี

หลากหลายเพื่อเกิดเป็นตัวแบบทางความคิดสามารถใช้ในการระบุว่าส่ิงใดคือมโนทัศน์ท่ีถูกต้องหรือไม่

ถูกต้องได้ 

1.3. แนวทางการสร้างมโนทัศน์ 

    การสร้างมโนทัศน์ (Concept Formation) คือ กระบวนการท่ีท าให้เกิดการจัดหมวดหมู่

ของความคิดท่ีเกิดจากเหตุการณ์หรือประสบการณ์ท่ีแต่ละบุคคลได้พบเจอ เพื่อสร้างเป็นมโนทัศน์ 

รวมท้ังสามารถระบุและโต้แย้งได้ว่าเหตุการณ์หรือประสบการณ์ใดท่ีสอดคล้องหรือไม่สอดคล้องกับ

มโนทัศน์ท่ีเกิดขึ้น (Joyce and Weil, 1980: 28-29) ซึ่งจากการสืบค้นพบว่าได้มีนักการศึกษา       

ท้ังในประเทศ และต่างประเทศได้เสนอแนวทางในการสร้างมโนทัศน์ไว้อย่างหลากหลายสามารถ

ประมวลสรุปมาดังนี้ 

    Lapp et all (1975: 178) ได้เสนอกระบวนการสร้างมโนทัศน์ของนักเรียนไว้ซึ่งสามารถ

สรุปเป็นขั้นตอนได้ดังนี้ 

 1) ขั้นการระบุหรือการเขียนรายการ (Enumeration or Listing) เป็นขั้นตอนท่ี

นักเรียนจะได้พบกับข้อมูล และได้สังเกตลักษณะความเหมือนและความต่างของส่ิงใดส่ิงหนึ่ง โดยครู

ครูอาจใช้ค าถามเป็นกระตุ้นให้นักเรียนเกิดการแสดงข้อมูลท่ีสังเกตได้ เช่น นักเรียนสังเกตพบ

อะไรบ้าง นักเรียนได้ยินเสียงอะไรบ้าง เป็นต้น 

 2) ขั้นการจัดกลุ่ม (Grouping) เป็นขั้นตอนท่ีให้นักเรียนนั้นได้พิจารณาข้อมูลท่ีได้

จากการสังเกต และให้นักเรียนท าการจัดกลุ่มของส่ิงท่ีนักเรียนได้พบ โดยครูอาจใช้ค า ถามเช่น 

นักเรียนคิดว่าส่ิงของชนิดใดควรจัดอยู่ในกลุ่มเดียวกัน 

 3) ขั้นการระบุช่ือ หรือการจัดหมวดหมู่ (Labeling or Categorizing) เป็นขั้นตอนท่ี

นักเรียนจะต้องท าการจัดหมวดหมู่ของส่ิงท่ีนักเรียนจัดกลุ่มไว้แล้ว โดยต้องพิจารณาว่าลักษณะใดท่ี

นักเรียนระบุไว้เป็นลักษณะส าคัญท่ีใช้ในการจัดกลุ่ม และลักษณะใดเป็นลักษณะรองท่ีใช้พิจารณา 

พร้อมท้ังนักเรียนต้องสามารถก าหนดช่ือเพื่อใช้เรียกกลุ่มของส่ิงของท่ีนักเรียนจัดกลุ่มไว้ได้ โดยครูอาจ

ใช้ค าถามกระตุ้น เช่น ส่ิงของกลุ่มนี้ควรมีช่ือเรียกว่าอย่างไร 
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    Joyce and Weil (1980: 29-30) ได้กล่าวถึงแนวทางในการจัดการเรียนการสอนเพื่อ

สร้างมโนทัศน์ ซึ่งสามารถประมวลสรุปมาได้ 3 ขั้นตอนคือ 

 1) การจ าแนกและการจัดหมวดหมู่ทางความคิด (Category Formation) เป็น

กิจกรรมท่ีเกิดขึ้นเป็นขั้นตอนแรกในการเกิดการสร้างมโนทัศน์ โดยการท่ีนักเรียนจะเกิดการสร้าง     

มโนทัศน์ได้นั้นจ าเป็นต้องเกิดการจ าแนกและการจัดหมวดหมู่ของส่ิงต่าง ๆ หรือเหตุการณ์ท่ีพบ    

โดยพิจารณาลักษณะร่วมของส่ิงนั้น เช่น การจ าแนกส่ิงต่าง ๆ ท่ีพบออกเป็นกลุ่ม โดยใช้ลักษณะท่ี

เหมือนและต่างกัน โดยใช้เกณฑ์ในการแบ่ง ซึ่งหากน ามาปรับใช้ในกระบวนการเรียนการ สอนใน

ขั้นตอนนี้ครูควรน าเสนอตัวอย่างท้ังตัวอย่างท่ีถูกต้องของเนื้อหาท่ีจะท าการสอน และมีตัวอย่างท่ีไม่

ถูกต้อง หลังจากนั้นให้นักเรียนพิจารณาลักษณะของตัวอย่างท่ีครูน าเสนอพร้อมท้ังจ าแนกและจัด

หมวดหมู่ของตัวอย่าง  

 2) การสรุปรวบยอด (Conceptualizing) เป็นขั้นตอนท่ีเมื่อนักเรียนเกิดการจ าแนก

และจัดหมู่โดยพิจารณาจากลักษณะร่วมท่ีมีความเหมือนและความต่างของส่ิงต่าง ๆ หรือเหตุการณ์

ต่าง ๆ เรียบร้อยแล้ว จะท าให้เกิดการสร้างเป็นมโนทัศน์ท่ีเป็นตัวแทนของส่ิงของหรือเหตุการณ์นั้น ๆ 

ซึ่งเกิดจากการสรุปรวมลักษณะร่วมของส่ิงของหรือเหตุการณ์ ซึ่งเมื่อครูน าขั้นตอนนี้ไปใช้ในการ

จัดการเรียนการสอนครูควรให้นักเรียนนั้นสามารถระบุเกณฑ์ โดยใช้ลักษณะท่ีนักเรียนพิจารณาใน

การจ าแนกและจัดหมวดหมู่ตัวอย่างในขั้นตอนก่อนหน้า 

 3) การเกิดมโนทัศน์ (Concept Attainment) หลังจากท่ีนักเรียนได้ท าการจ าแนก

และจัดหมวดหมู่ตัวอย่าง รวมท้ังเกิดการสรุปรวบยอดและสร้างเกณฑ์ขึ้นมาแล้ว ในขั้นตอนนี้จะเป็น

ขั้นตอนท่ีแสดงให้ทราบว่าการเกิดการสร้างมโนทัศน์นั้นเกิดขึ้นส าเร็จหรือไม่ โดยมโนทัศน์ท่ีสร้างขึ้นนี้

จะสามารถใช้ตรวจสอบลักษณะของส่ิงต่าง ๆ หรือเหตุการณ์ต่าง ๆ ว่าสอดคล้องหรือไม่สอดคล้องกับ

มโนทัศน์ท่ีได้สร้างขึ้น ซึ่งครูอาจใช้วิธีการยกตัวอย่างและให้นักเรียนระบุหรือหรืออธิบายลักษณะของ

มโนทัศน์ท่ีสร้างขึ้นได้ หรือครูอาจให้นักเรียนยกตัวอย่างใหม่ท่ีสอดคล้องกับมโนทัศน์ท่ีสร้างขึ้นเพื่อ

ตรวจสอบว่านักเรียนเกิดการสร้างมโนทัศน์ได้แล้ว 
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   Klausmeier and Sipple (1980 อ้างถึงใน Crowl et all, 1997: 147) ได้น าเสนอ

กระบวนการสร้างมโนทัศน์ของนักเรียนไว้ ซึ่งมีท้ังหมด 4 ข้ันตอนซึ่งสามารถสรุปได้ดังนี้ 

 1) การพิจารณาส่ิงท่ีเป็นรูปธรรม (Concrete) การสร้างมโนทัศน์ในระดับนี้เป็น

ระดับท่ีต่ าท่ีสุดโดยเป็นการที่นักเรียนท าการพิจารณาวัตถุ หรือส่ิงของท่ีเป็นรูปธรรม 

 2) การระบุลักษณะ (Identity) เป็นการท่ีนักเรียนสามารถระบุลักษณะของส่ิงของ 

หรือวัตถุ รวมท้ังจดจ าลักษณะของวัตถุ หรือส่ิงของ ในตอนท่ี 1 ได้ แม้ว่าส่ิงของหรือวัตถุเหล่านั้นจะ

ไปอยู่ในสถานการณ์ใหม่ หรือต าแหน่งใหม่ก็ตาม 

 3) การจัดจ าแนก (Classificatory) เป็นขั้นตอนท่ีนักเรียนนั้นสามารถจัดจ าแนก

ประเภทของส่ิงของ วัตถุ หรือตัวอย่างต้ังแต่สองชนิด หรือมากกว่าสองชนิดได้ตามลักษณะท่ีระบุไว้ได้  

 4) การจัดรูปแบบ (Format) เป็นขั้นตอนท่ีเมื่อนักเรียนเกิดการจัดจ าแนกประเภท

ของส่ิงของ วัตถุ หรือตัวอย่าง ตามลักษณะท่ีได้ระบุไว้แล้ว ในขั้นตอนนี้นักเรียนจะต้องมีค าท่ีใช้เรียก

ประเภทของส่ิงของเหล่านั้น สามารถระบุรายละเอียดของลักษณะเฉพาะของส่ิงของหรือวัตถุต่าง ๆ 

ในแต่ละกลุ่ม และสามารถระบุได้ว่าส่ิงของใดท่ีควรจัดจ าแนกอยู่ในกลุ่มเดียวกัน และต่างกลุ่มกัน เมื่อ

นักเรียนสามารถระบุได้แสดงว่านักเรียนสามารถเกิดการสร้างมโนทัศน์ได้ 

   Arends (1998: 299) ได้เสนอแนวทางในการสร้างมโนทัศน์ให้กับนักเรียนไว้ ซึ่งสามารถ

สรุปเป็นขั้นตอนได้ 4 ขั้นตอนดังนี้ 

 1) ขั้นน าเสนอตัวอย่าง  เป็นขั้นตอนท่ีครูน าเสนอตัวอย่าง ท่ีถูกต้องและไม่ถูกต้อง

ของมโนทัศน์ โดยตัวอย่างท่ีครูน าเสนอจะต้องมีความชัดเจนว่าตัวอย่างใดท่ีเป็นตัวอย่างท่ีถูกต้องของ

มโนทัศน์ และตัวอย่างใดเป็นตัวอย่างท่ีไม่ถูกต้องของมโนทัศน์นั้น 

 2) ขั้นการระบุลักษณะของมโนทัศน์ เป็นท่ีครูให้นักเรียนคาดคะเนลักษณะของมโน

ทัศน์นั้น ๆ และให้เหตุผลประกอบเกี่ยวกับการคาดคะเนลักษณะของมโนทัศน์นั้น และให้นักเรียนระบุ

และเปรียบเทียบลักษณะของมโนทัศน์ ผ่านการพิจารณาลักษณะของตัวอย่างท่ีถูกต้องและไม่ถูกต้อง

ของมโนทัศน์นั้นๆ โดยครูใช้ค าถามเพื่อช่วยให้นักเรียนนั้นสามารถคิดได้ตรงประเด็น  
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  3) ขั้นการระบุช่ือมโนทัศน์ เป็นขั้นตอนท่ีเมื่อนักเรียนได้พบกับตัวอย่าง และท าการ

ระบุลักษณะของตัวอย่างของมโนทัศน์ ในขั้นตอนนี้นักเรียนท าการระบุช่ือมโนทัศน์พร้อมระบุ

รายละเอียดของมโนทัศน์ โดยพิจารณาจากลักษณะของตัวอย่างท่ีถูกต้องและไม่ถูกต้องของมโนทัศน์ 

โดยในขั้นตอนนี้ครูอาจจ าเป็นต้องน าเสนอตัวอย่างเพิ่มเติมจนกระท่ังนักเรียนสามารถระบุช่ือมโนทัศน์

ได้ 

 4) ขั้นการตรวจสอบการสร้างมโนทัศน์ เป็นขั้นตอนท่ีครูน าเสนอตัวอย่างใหม่ของ

มโนทัศน์เรื่องนั้น ๆ โดยตัวอย่างท่ีน าเสนอนั้นต้องมีท้ังตัวอย่างท่ีถูกต้องและไม่ถูกต้องของมโนทัศน์  

พร้อมท้ังให้นักเรียนอธิบายและระบุเหตุผลว่าเพราะเหตุใดตัวอย่างดังกล่าวจึงเป็นตัวอย่างท่ีถูกต้อง

และไม่ถูกต้องของมโนทัศน์ และครูอาจให้นักเรียนลองยกตัวอย่างท่ีเป็นตัวอย่างท่ีถูกต้องตามมโน

ทัศน์ และตัวอย่างท่ีไม่ถูกต้องตามมโนทัศน์ 

    สุวัฒน์ นิยมค้า (2517: 17) ได้กล่าวถึงการสร้างมโนทัศน์ไว้ว่า เมื่อพบข้อมูลชุดใดชุดหนึ่ง

หรือเมื่อพบปรากฏการณ์ใดปรากฏการณ์หนึ่ง จ าเป็นท่ีจะต้องสร้างมโนทัศน์ของส่ิงนั้นได้ ซึ่งการจะ

สร้างมโนทัศน์มโนทัศน์ได้นั้นต้องอาศัยการพิจารณาลักษณะของส่ิงของหรือปรากฏการณ์ 3 ประการ

คือ 

 1) พิจารณาสมบัติร่วมของข้อมูลหรือประสบการณ์ 

 2) พิจารณาความสัมพันธ์ของข้อมูลหรือประสบการณ์ 

 3) พิจารณาแนวโน้มของข้อมูลหรือประสบการณ์ 

         และเมื่อสามารถพิจารณาท้ังสามประการข้างต้นได้ จะท าให้สามารถเกิดการสร้างมโน

ทัศน์ของส่ิงนั้นได้ 

     ประสาน ทิพย์ธารา (2521: 157) ได้กล่าวถึงกระบวนการท่ีจะท าให้เกิดการสร้างมโน

ทัศน์ 

 1) ขั้นการรับรู้โดยใช้ประสาทสัมผัส (Sensation) เป็นขั้นตอนท่ีนักเรียนได้รับการ

กระตุ้นจากส่ิงเร้า และใช้ประสาทสัมผัสในการรับสัมผัสกับส่ิงเร้านั้น 

  2) ขั้นการรับรู้ (Sensation) เป็นขั้นตอนท่ีเมื่อนักเรียนเกิดการรับสัมผัสจากส่ิงเร้า

แล้วเกิดการตีความหมายส่ิงเร้าโดยอาศัยความรู้เดิมหรือประสบการณ์เดิมเกิดเป็นการรับรู้ 
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  3) ขั้นการจดจ า (Memory) เป็นขั้นตอนท่ีนักเรียนจะน าข้อมูลจากส่ิงเร้าท่ีรับรู้ได้มา

จัดเก็บเป็นความเข้าใจ และเกิดเป็นการจดจ าข้อมูลจากส่ิงเร้านั้น 

  4) ขั้นการจัดระเบียบความคิด (Generalization) เป็นขั้นตอนท่ีนักเรียนเกิดการ

จ าแนกความแตกต่างของข้อมูลจากส่ิงเร้า และเกิดการจัดระเบียบความคิดให้เป็นหมวดหมู่ จนเกิด

ความเข้าใจและเกิดเป็นมโนทัศน์ท่ีถูกต้อง 

จากการศึกษาแนวทางการสร้างมโนทัศน์ข้างต้น สามารถประมวลสรุปกระบวนการสร้าง  

มโนทัศน์ซึ่งประกอบด้วยขั้นตอน 5 ข้ันตอน ดังนี้ 

 1) ขั้นการสังเกตข้อมูลของมโนทัศน์ เป็นขั้นตอนท่ีนักเรียนได้พบกับข้อมูลของ    

มโนทัศน์ ซึ่งข้อมูลมโนทัศน์ท่ีน าเสนออาจอาจเป็นตัวอย่าง หรือสถานการณ์ และนักเรียนจ าเป็นต้อง

ใช้ประสาทสัมผัสในการรวบรวมข้อมูลท่ีได้จากส่ิงเร้านั้น โดยครูอาจจะน าเสนอส่ิงเร้าท่ีเป็นตัวอย่าง

ของมโนทัศน์ท่ีถูกต้อง และมโนทัศน์ท่ีไม่ถูกต้อง หรือน าเสนอสถานการณ์ท่ีสามารถเร้าให้นักเรียน

รวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับมโนทัศน์ท่ีต้องการได้ 

 2) ขั้นการรวบรวมลักษณะของมโนทัศน์ เป็นขั้นตอนท่ีนักเรียนจะน าข้อมูลของมโน

ทัศน์ท่ีรวบรวมได้จากตัวอย่าง หรือสถานการณ์ แล้วน ามาเขียนระบุลักษณะความเหมือนและความ

ต่างของข้อมูล  

 3) ขั้นการจัดหมวดหมู่  เป็นขั้นตอนท่ีนักเรียนจะน าข้อมูลท่ีรวบรวมได้ มาท าการ

จ าแนกและจัดหมวดหมู่ข้อมูลส่ิงเร้าออกเป็นกลุ่ม ๆ โดยนักเรียนต้องสามารถอธิบายเหตุผลท่ีใช้ใน

การจัดหมวดหมู ่

    4) ขั้นการระบุช่ือมโนทัศน์ เป็นขั้นตอนท่ีนักเรียนท าการตั้งช่ือเรียกมโนทัศน์ ซึ่งเป็น

ค าท่ีใช้แทนลักษณะร่วมของข้อมูลของมโนทัศน์นั้น ๆ  โดยเมื่อนักเรียนระบุช่ือมโนทัศน์แล้ว นักเรียน

ต้องสามารถอธิบายลักษณะของมโนทัศน์ท่ีนักเรียนระบุช่ือได้ 

 5) ขั้นการตรวจสอบการสร้างมโนทัศน์ เป็นขั้นตอนท่ีครูน าเสนอตัวอย่างใหม่ของ

มโนทัศน์เรื่องนั้น ๆ หรือสถานการณ์ใหม่ท่ีเกี่ยวข้องกับมโนทัศน์นั้น ๆ โดยตัวอย่างท่ีน าเสนอนั้นต้อง

มีท้ังตัวอย่างท่ีถูกต้องและไม่ถูกต้องของมโนทัศน์ พร้อมท้ังให้นักเรียนอธิบายและระบุเหตุผลว่าเพราะ
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เหตุใดตัวอย่างดังกล่าวจึงเป็นตัวอย่างท่ีถูกต้องและไม่ถูกต้องของมโนทัศน์ และครูอาจให้นักเรียนลอง

ยกตัวอย่างท่ีเป็นตัวอย่างท่ีถูกต้องตามมโนทัศน์ และตัวอย่างท่ีไม่ถูกต้องตามมโนทัศน์ 

1.4. มโนทัศน์เร่ือง การรักษาดุลยภาพของร่างกาย 

              ความส าคัญของมโนทัศน์เรื่องการรักษาดุลยภาพของร่างกาย 

             การรักษาดุลยภาพของส่ิงมีชีวิตเป็นมโนทัศน์ท่ีส าคัญเรื่องหนึ่งในการศึกษาทาง

ชีววิทยาท้ังนี้เพราะการศึกษาในเรื่องรักษาดุลยภาพของส่ิงมีชีวิต (Homeostasis) นั้นเป็นกลไกท่ี

ส าคัญท่ีท าให้ส่ิงมีชีวิตนั้นสามารถรักษาสมดุลของสภาวะแวดล้อมภายในร่างกายให้เหมาะสมต่อการ

เปล่ียนแปลงของสภาวะแวดล้อมภายนอกเพื่อให้การท างานของเซลล์ในร่างกายเป็นไปอย่างปกติ ซึ่ง

สภาวะแวดล้อมภายในร่างกายท่ีมีความส าคัญมากคือของเหลวภายนอกเซลล์ (Extracellular Fluid)  

 ของเหลวภายนอกเซลล์อาจเกิดการเปล่ียนแปลงจากสภาวะแวดล้อมภายนอกเช่น อุณหภูมิ 

ค่าความเป็นกรด-เบส ความเข้มข้นของของน้ าและแร่ธาตุ เป็นต้น การเปล่ียนของเหลวท่ีอยู่รอบๆ

เซลล์นี้มีความส าคัญต่อการท างานของเซลล์ เพราะเซลล์จะได้รับสารอาหารและแก๊สจากการแพร่ผ่าน

เหลวรอบเซลล์ อุณหภูมิของของเหลวภายนอกเซลล์ ค่าความเป็นกรด-เบส ส่งผลต่อการท างานของ

เอนไซม์ภายในเซลล์ (Rosos et al., 2008; Kent, 2000; Starr and McMillan, 2007; สถาบัน

ส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2554) 

   การวิเคราะห์มโนทัศน์เร่ือง การรักษาดุลยภาพของร่างกาย 

       ในการศึกษาจากงานวิจัยจากต่างประเทศท่ีเกี่ยวข้องกับมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์     

ในปัจจุบันพบว่ามีค าส าคัญท่ีเกี่ยวข้องกับมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์อยู่หลากหลาย ซึ่งบางค านั้นมีการ

ใช้ในบริบทท่ีคล้ายคลึงกัน และส่งผลต่อการศึกษาเกี่ยวกับมโนทัศน์ไ ด้แก่  Fundamental 

Concepts, Big Ideas, Core Ideas, Conceptual Ideas, Essential Understanding, Enduring 

Understanding (Erickson, 2007; Ontario Ministry of Education, 2008; National Research 

Council of The Nation Academies,2011) ซึ่งจากการประมวลความหมายของค าศัพท์จาก

เอกสารที่เกี่ยวข้องได้ให้ความหมายของค าศัพท์ดังกล่าวไว้ดังนี้ 
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  Ontario Ministry of Education (2008) ได้ให้ความหมายของค าว่ามโนทัศน์

พื้นฐาน (Fundamental Concepts) ว่าหมายถึง "มโนทัศน์ท่ีเกี่ยวข้องกับปรากฏการณ์ท่ีไม่มีการ

เปล่ียนแปลงตามเวลาและเป็นเรื่องพื้นฐานส าหรับทุกวัฒนธรรม ซึ่งช่วยให้เกิดกรอบแนวคิดในการท า

ความเข้าใจความรู้ทางวิทยาศาสตร์ เกิดการบูรณาการความคิด และช่วยให้สามารถท าความเข้าใจ

รูปแบบและความเช่ือมโยงของเนื้อหาวิทยาศาสตร์ได้อย่างลึกซึ้ง" 

  Wiggins and Mctighe (1998: 10; อ้างถึงใน Ontario Ministry of Education, 

2008) ได้ให้ความหมายของค าว่า แนวคิดหลัก (Big Ideas) ว่าหมายถึง “ส่ิงท่ีเป็นมากกว่าข้อเท็จจริง

หรือทักษะซึ่งให้ความส าคัญกับมโนทัศน์ท่ีใหญ่กว่า หลักการ หรือกระบวนการ”  

  Ontario Ministry of Education (2008) ได้ให้ความหมายของค าว่าแนวคิดหลัก 

(Big Ideas) ว่าหมายถึง "ความเข้าใจอย่างกว้างๆ ท่ียังคงกับนักเรียนอยู่แม้รายละเอียดอื่นอาจลืมไป

หลังจากการเรียนในห้องเรียน" ซึ่งการพัฒนาให้นักเรียนเกิดมโนทัศน์หลักนั้นจ าเป็นต้องให้นักเรียน

เข้าใจมโนทัศน์ขั้นพื้นฐาน (Basic Concepts)  

มโนทัศน์ขั้นพื้นฐาน (Basic Concept) หมายถึง มโนทัศน์หรือแนวความคิดย่อยท่ี

ประกอบข้ึนเป็นแนวความคิดหลัก (Big Ideas) และเมื่อศึกษาจาก National Research Council of 

The Nation Academies (2011) ได้กล่าวถึงค าว่าแนวคิดหลัก (Core Ideas) สอดคล้องไปใน

ทิศทางเดียวกันโดยสรุปคือ "แนวคิดหลัก (Core Ideas) จะช่วยให้เกิดการจัดระบบโครงสร้างส าหรับ

การเรียนรู้ความรู้ใหม่  ซึ่งการท าความเข้าใจแนวคิดหลักนั้นจะต้องท าความเข้าใจกลุ่มมโนทัศน์ย่อยท่ี

มีความสัมพันธ์กัน"  

     จากท่ีกล่าวมาข้างต้นจะพบว่า มโนทัศน์พื้นฐาน แนวความคิดหลัก และมโนทัศน์ท่ี

เป็นพื้นฐาน มีความสัมพันธ์เกี่ยวข้องกัน คือ มโนทัศน์พื้นฐาน (Fundamental Concept) คือ       

มโนทัศน์ท่ีประกอบขึ้นจากแนวความคิดหลักหรือกลุ่มแนวความคิดหลัก และแนวความคิดหลักนั้น

เกิดมาจากมโนทัศน์ขั้นพื้นฐานหลายมโนทัศน์ประกอบกัน  

      ในการศึกษาหลักสูตรของประเทศแคนาดา (Ontario Ministry of Education, 2008) 

พบว่ามโนทัศน์ท่ีผู้วิจัยจะท าการศึกษาในครั้งนี้คือมโนทัศน์เรื่อง การรักษาดุลยภาพ (Homeostasis) 
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ปรากฏอยู่ในระดับช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 6 แผนการเรียนเตรียมอุดมศึกษา (University Preparation) 

ซึ่งมีรายละเอียดดังตารางท่ี 1  

ตารางที่ 1 แสดงการวิเคราะห์มโนทัศน์จากหลักสูตรประเทศแคนาดา  

 

 นอกจากนี้เมื่อวิเคราะห์จากหลักสูตร และเนื้อหาท่ีใช้ในการประเมินผลในระดับชาติของ

ประเทศสิงคโปร์โดย Singapore Examinations and Assessment Board (2012) ได้มีการกล่าวถึง

มโนทัศน์เรื่องการรักษาดุลยภาพของร่างกายไว้ดังนี้ 

 ตารางที่ 2 แสดงการวิเคราะห์มโนทัศน์จากหลักสูตรประเทศสิงคโปร์ 

 

 จากการศึกษาและวิเคราะห์หนังสือเรียนในระดับมัธยมศึกษาตอนปลายเพื่อเตรีมความพร้อม

ของนักเรียนในการทดสอบเข้าในระดับมหาวิทยาลัยของมหาวิทยาลัยของประเทศอังกฤษ (Kent, 

2000) ได้กล่าวถึงมโนทัศน์เกี่ยวกับเรื่องการรักษาดุลยภาพของร่างกาย ดังรายละเอียดดังนี ้

 ตารางที่ 3 แสดงการวิเคราะห์มโนทัศน์จากหลักสูตรประเทศอังกฤษ 
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เมื่อพิจารณาจากตัวช้ีวัดและสาระการเรียนรู้แกนกลางกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ตาม

หลักสูตรแกนกลางพุทธศักราช 2551 (กระทรวงศึกษาธิการ, 2551) มีการกล่าวถึงมโนทัศน์เรื่องการ

รักษาดุลยภาพของร่างกาย ว่าเป็นหนึ่งในมโนทัศน์ท่ีนักเรียนจะต้องเรียนรู้โดยอยู่ในมาตรฐานการ

เรียนรู้ ว 1.1 ซึ่งสาระการเรียนรู้ดังกล่าวอยู่ในระดับช้ันม.4-6 ดังแสดงรายละเอียดดังตารางท่ี 4 

 ตารางที่ 4 แสดงการวิเคราะห์มโนทัศน์จากหลักสูตรประเทศไทย 

 
 จากท่ีการวิเคราะห์ข้างต้นพบว่ามโนทัศน์เรื่องการรักษาดุลยภาพของร่างกายนั้นมีมโนทัศน์ท่ี

เป็นพื้นฐานท่ีส าคัญคือ เรื่องการไหลเวียนสาร ซึ่งในมโนทัศน์ท่ีกล่าวมานี้มีการจัดเรียงหัวข้อของมโน

ทัศน์ท่ีมีความแตกต่างกันไปซึ่งสามารถสรุปได้ดังตารางท่ี 5  
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ตารางที่ 5 แสดงการวิเคราะห์มโนทัศน์จากหลักสูตรประเทศต่างๆ 

 
 

1.5 มโนทัศน์เร่ือง ระบบหมุนเวียนเลือด   

         จากข้อมู ล ท่ีน า เสนอข้า ง ต้นพบว่ า  การท าความ เข้า ใจมโน ทัศน์พื้ น ฐาน 

(Fundamental Concept) เรื่องการรักษาดุลยภาพของร่างกาย นั้นจ าเป็นต้องท าความเข้าใจมโน

ทัศน์ขั้นพื้นฐาน (Basic Concept) เรื่องระบบหมุนเวียนเลือด เพราะระบบหมุนเวียนเลือดเป็นมโน

ทัศน์ขั้นพื้นฐานท่ีจะประกอบข้ึนเป็นแนวความคิดหลักของการรักษาดุลยภาพของร่างกาย ซึ่งจากการ

ประมวลสรุปพบว่ามโนทัศน์ขั้นพื้นฐานเรื่องระบบหมุนเวียนเลือด มีล าดับของมโนทัศน์ดังนี้ 

          1) ความส าคัญของระบบหมุนเวียนเลือดต่อการรักษาดุลยภาพของร่างกาย 

          2) การล าเลียงสารในร่างกายของส่ิงมีชีวิตเซลล์เดียวและของสัตว์ 

          3) โครงสร้างในการล าเลียงสารของมนุษย์ 

          4) โครงสร้างและหน้าท่ีของระบบหลอดเลือด 

          5) โครงสร้างและการท างานของหัวใจ 

          6) องค์ประกอบของเลือด 

          7) การแข็งตัวของเลือด 

          8) การให้และรับเลือด 
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          9) ระบบน้ าเหลืองกับการไหลเวียนสาร 

         10) ความผิดปกติท่ีเกี่ยวข้องกับระบบไหลเวียนเลือด 

ความส าคัญของมโนทัศน์เร่ือง ระบบหมุนเวียนเลือด 

 จากท่ีกล่าวมาแล้วข้างต้นว่ามโนทัศน์เรื่อง ระบบหมุนเวียนเลือด(Circulatory System)   

เป็นมโนทัศน์ขั้นพื้นฐาน ท่ีส าคัญของมโนทัศน์เรื่องการรักษาดุลยภาพของร่างกาย ซึ่งจากการศึกษา

จากเอกสารทางสรีรวิทยา และหนังสือเรียนชีววิทยา สามารถประมวลข้อมูลเกี่ยวกับความส าคัญของ

มโนทัศน์เรื่องระบบหมุนเวียนเลือดได้ดังนี้ 

  Johnson (2002) ได้กล่าวว่าระบบไหลเวียนเลือดมีหน้าท่ีท่ีส าคัญต่อการรักษาดุลยภาพ

ดังนี้ 

  1) ท าหน้าท่ีในการล าเลียงสารในร่างกาย 

   ระบบไหลเวียนเลือดท าหน้าท่ีในการล าเลียงสารอาหารจากระบบย่อย

อาหาร ล าเลียงแก๊สออกซิเจนจากรระบบหายใจ รวมท้ังล าเลียงของเสียท่ีเกิดจากกระบวนการ          

เมแทบอลิซึมของเซลล์ไปท่ีไตเพื่อก าจัดออก 

  2) ท าหน้าท่ีควบคุมการท างานของร่างกาย 

   นอกจากระบบไหลเวียนเลือดจะท าหน้าท่ีล าเลียงสารแล้วระบบไหลเวียน

เลือดยังท าหน้าท่ีควบคุมการท างานของร่างกายผ่านทางการล าเลียงฮอร์โมน รวมท้ังควบคุมค่าความ

เป็นกรด-เบสของของเหลวภายในร่างกาย 

  3) ท าหน้าท่ีป้องกันส่ิงแปลกปลอมเข้าสู่ร่างกาย 

   ภายในเลือดจะประกอบด้วยเซลล์ท่ีท าหน้าท่ีเกี่ยวข้องกับการป้องกันส่ิง

แปลกปลอม รวมท้ังมีโปรตีนท่ีท าหน้าท่ีเกี่ยวข้องกับการก าจัดส่ิงแปลกปลอมต่างๆ รวมท้ังมีสารท่ี

ช่วยท าให้เลือดแข็งตัวเวลาเกิดบาดแผลได้  

 Starr and McMillan (2007) ได้กล่าวถึงหน้าท่ีของระบบไหลเวียนเลือดท่ีช่วยในการรักษา

ดุลยภาพของส่ิงมีชีวิตไว้ว่า "ระบบไหลเวียนเลือดเปรียบเสมือนสายธารแห่งชีวิต (The River of Life) 

เพราะช่วยในการล าเลียงสารท่ีจ าเป็นต่างๆ ซึ่งหากร่างกายไม่มีระบบไหลเวียนเลือดจะท าให้ไม่

สามารถรักษาดุลยภาพไว้ได้ส่งผลให้ไม่สามารถด ารงชีวิตอยู่ได้" 
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 Martini and Nath (2009) ได้กล่าวถึงความส าคัญของระบบไหลเวียนเลือดท่ีมีต่อการรักษา

ดุลยภาพของส่ิงมีชีวิตไว้ 5 ประการดังนี้ 

  1) ช่วยในการล าเลียงแก๊สออกซิเจน สารอาหาร ฮอร์โมน และของเสียท่ีเกิดจาก   

เมแทบอลิซึม ระบบไหลเวียนเลือดช่วยล าเลียงแก๊สออกซิเจนท่ีได้รับจากท่ีปอดมายังเนื้อเยื่อต่างๆ

และล าเลียงแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์จากเนื้อเยื่อไปท่ีปอด นอกจากนี้ยังท าการล าเลียงสารอาหารท่ีดูด

ซึมมาจากระบบย่อยอาหารไปยังเซลล์ต่าง รวมท้ังล าเลียงฮอร์โมนจากต่อมไร้ท่อไปยังอวัยวะ

เป้าหมายเพื่อควบคุมการท างานของร่างกายและล าเลียงของเสียท่ีเกิดจากเมแทบอลิซึมเพื่อน าไป

ก าจัดผ่านระบบขับถ่าย 

  2) ควบคุมค่าความเป็นกรด-เบส และความเข้มข้นของไอออนของสารบริเวณ

ของเหลวท่ีอยู่รอบเซลล์ (Interstitial Fluid) การเกิดการแพร่ของสารจากเลือดและของเหลวรอบ

เซลล์ช่วยส่งผลให้เกิดการปรับสภาพของความเข้มข้นและค่าความเป็นกรด-เบสได้ เช่น การเกิดการ

แพร่ของแคลเซียมไอออน และโพแทสเซียมไอออน ระหว่างเลือดกับของเหลวรอบเซลล์หรือการแพร่

ของกรดแลกติกจากในเซลล์กล้ามเนื้อเพื่อรักษาค่าความเป็นกรด-เบส เป็นต้น 

  3) ช่วยป้องกันการสูญเสียของเหลวภายในร่างกายเนื่องมาจากการได้รับบาดเจ็บ 

เลือดท่ีไหลอยู่ภายในร่างกายจะมีเอนไซม์ท่ีส าคัญในกระบวนการแข็งตัวของเลือดเวลาเกิดบาดแผล 

ซึ่งจะช่วยให้ร่างกายสามารถป้องกันไม่ให้ของเหลวภายในร่างกายสูญเสียได้ 

  4) ช่วยป้องกันสารพิษ และสารก่อโรค (Pathogen)  การไหลเวียนของเลือดจะช่วย

ท าให้เกิดการล าเลียงเซลล์เม็ดเลือดขาวซึ่งเป็นเซลล์ท่ีต่อสู้กับส่ิงแปลกปลอมท่ีเข้าสู่ร่างกายไปยัง

บริเวณต่างๆของร่างกาย นอกจากนี้ยังล าเลียงสารแอนติบอดี (Antibody) ซึ่งเป็นโปรตีนท่ีช่วยท า

หน้าท่ีในการก าจัดส่ิงแปลกปลอมต่างๆได้ 

  5) ช่วยในการรักษาอุณหภูมิของร่างกายให้คงท่ี  ระบบไหลเวียนเลือดมีส่วนในการ

รักษาอุณหภูมิของร่างกายโดยการดูดซับความร้อนท่ีเกิดขึ้นจากเนื้อเยื่อมาท่ีเลือด และล าเลียงไป

ปล่อยท่ีบริเวณผิวหนัง หรือช่วยในการรักษาความร้อนให้กับส่วนท่ีส าคัญของร่างกายเช่น สมอง ใน

กรณีท่ีร่างกายอยู่ในสภาพแวดล้อมท่ีมีอุณหภูมิต่ าลงได้  

 Raven and Johnson (2006) ได้กล่าวถึงความส าคัญของระบบไหลเวียนเลือดท่ีมีผลต่อการ

รักษาดุลยภาพของร่างกายไว้ 3 ประการคือ 
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  1) หน้าท่ีในการล าเลียงสาร  

   ระบบไหลเวียนเลือดท าหน้าท่ีในการล าเลียงสารท่ีส าคัญในร่างกายคือ 

ล าเลียงออกซิเจน ล าเลียงสารอาหารและล าเลียงสารที่เป็นของเสียจากการท างานของเซลล์ 

  2) หน้าท่ีในการควบคุม  

   ระบบไหลเวียนเลือดท าหน้าท่ีช่วยในการควบคุมการท างานของร่างกายใน

สองประเด็นท่ีส าคัญคือ ควบคุมการท างานของอวัยวะต่างๆผ่านระบบฮอร์โมน และช่วยควบคุม

อุณหภูมิของร่างกายได้โดยเฉพาะในกลุ่มสัตว์ที่มีอุณหภูมิภายในคงท่ี (Endotherm) 

  3) ท าหน้าท่ีในการป้องกัน 

   ระบบไหลเวียนโลหิตท าหน้าท่ีป้องกันส่ิงแปลกปลอมท่ีจะเข้าสู่ร่างกายเมื่อ

เกิดบาดแผล รวมท้ังป้องกันการสูญเสียน้ าออกจากร่างกายโดยเกิดการแข็งตัวของเลือด นอกจากนี้

ส่วนประกอบของเลือดภายในระบบไหลเวียนเลือดยังประกอบด้วยสารที่ส าคัญในระบบภูมิคุ้มกันของ

ร่างกาย เช่น เซลล์เม้เลือดขาว แอนติบอดี ซึ่งมีหน้าท่ีช่วยในระบบภูมิคุ้มกันของร่างกาย 

 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2554) ได้กล่าวถึงความส าคัญของมโน

ทัศน์เรื่องระบบหมุนเวียนเลือด ซึ่งสามารถประมวลและสรุปได้ว่า ระบบหมุนเวียนเลือด ช่วยในการ

ล าเลียงสารไปยังส่วนต่าง ๆ ของร่างกายได้อย่างท่ัวถึงและรวดเร็ว ท้ังนี้เพราะเมื่อสัตว์มีโครงสร้าง

ร่างกายท่ีซับซ้อน การแลกเปล่ียนสารระหว่างระกายและส่ิงแวดล้อมจ าเป็นต้องใช้วิธีการท่ีซับซ้อน

มากกว่าการแพร่ เพื่อให้การล าเลียงสารเกิดได้อย่างท่ัวถึง 

จากท่ีกล่าวมาข้างต้นสามารถสรุปได้ว่าระบบหมุนเวียนเลือดมีหน้าท่ีท่ีส าคัญในการรักษา

ดุลยภาพของร่างกาย ท าให้ช่วยในการล าเลียงสารไปยังส่วนต่าง ๆ ของร่างกายได้อย่างท่ัวถึงและ

รวดเร็ว ซึ่งสามารถสรุปความส าคัญของระบบหมุนเวียนเลือดได้ใน 4 ประเด็นดังนี้ 

  1) ท าหน้าท่ีล าเลียงสารในระบบต่างๆของร่างกาย เช่น ล าเลียงแก๊สออกซิเจนให้กับ

ระบบหายใจ ล าเลียงสารอาหารให้กับระบบย่อยอาหาร ล าเลียงของเสียท่ีเกิดจากเมแทบอลิซึมให้กับ

ระบบขับถ่าย และล าเลียงฮอร์โมนเพื่อไปควบคุมอวัยวะต่างๆของร่างกายให้ท างานเป็นปกติ 

  2) ท าหน้าท่ีควบคุมความเข้มข้นของไออนของสาร อุณหภูมิ และความกรด -เบส 

ภายในร่างกาย 
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  3) ท าหน้าท่ีป้องกันการสูญเสียน้ าและป้องกันส่ิงแปลกปลอมจากภายนอกร่างกาย

โดยเกิดกระบวนการแข็งตัวของเลือด 

  4) ท าหน้าท่ีในระบบภูมิคุ้มกันของร่างกาย โดยการล าเลียงเม็ดเลือดขาวและ

แอนติบอดี 

 เมื่อพิจารณาจากหน้าท่ีของระบบไหลเวียนดังท่ีกล่าวจะพบว่าระบบไหลเวียนเลือดถือได้ว่า

เป็นระบบท่ีเป็นศูนย์กลางการท างานของร่างกายในระบบต่างๆไม่ว่าจะเป็น ระบบหายใจ ระบบย่อย

อาหาร ระบบขับถ่าย ระบบการรักษาสมดุลกรด-เบส ระบบฮอร์โมน รวมท้ังระบบภูมิคุ้มกัน ซึ่งหาก

นักเรียนไม่สามารถเรียนรู้มโนทัศน์ของระบบไหลเวียนเลือดได้อย่างถูกต้อง ก็จะส่งผลให้การศึกษาใน

ระบบต่างๆดังท่ีกล่าวเป็นไปได้ยากขึ้น ดังนั้นในการศึกษาในครั้งนี้ผู้วิจัยจึงเลือกมโนทัศน์ในเรื่องการ

ไหลเวียนเลือดและระบบขับถ่ายซึ่งเป็นมโนทัศน์ท่ีความต่อเนื่องกันเป็นเนื้อหาท่ีใช้ในการศึกษาเพื่อ

เป็นพื้นฐานในการศึกษามโนทัศน์ทางชีววิทยาเรื่องอื่นๆต่อไป 

 การวิเคราะห์มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนเก่ียวกับระบบไหลเวียนเลือด  

        ในการออกแบบกิจกรรมสถานการณ์สองบทบาทนั้นจ าเป็นอย่างยิ่งท่ีต้องอาศัยข้อมูล

เกี่ยวกับมโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือน มาประกอบในการด าเนินกิจกรรมซึ่งในการสืบค้น ตรวจสอบมโน

ทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือนนั้นอาจท าได้โดยการสืบค้นจากเอกสารงานวิจัย ครู นักวิทยาศาสตร์ หรือจาก

นักเรียน (She, 2009) ซึ่งจากการประมวลของผู้วิจัยสามารถรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับมโนทัศน์ท่ี

คลาดเคล่ือน ในประเด็นต่างๆดังนี้ 

  Barass (1984) ได้ศึกษาเกี่ยวกับมโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือนท่ีเกิดขึ้นจากครูและ

เอกสารในการเรียนชีววิทยาซึ่งสามารถสรุปเกี่ยวกับมโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือนโดยได้ระบุว่า “น้ าเหลือง

เป็นของเหลวท่ีอยู่รอบเซลล์ (Tissue Fluid) และท่อน้ าเหลืองพบท่ีวิลไล (Villi) ในล าไส้เล็กเท่านั้น  

โดยมโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือนนี้เกิดจากการที่นักเรียนมักจะเข้าใจว่าของเหลวรอบเซลล์นั้นเป็นสารชนิด

เดียวกับน้ าเหลือง (Lymph) ซึ่งในความเป็นจริงแล้วของเหลวรอบเซลล์นั้นจะมีความเข้มข้น และชนิด

ของสารท่ีละลายอยู่คล้ายกับเลือด เพราะของเหลวรอบเซลล์คือของเหลวท่ีแพร่ออกมาจากหลอด

เลือดฝอย แต่แตกต่างจากเลือดคือไม่มีโปรตีนท่ีพบในเลือด เช่น อัลบูมิน (Albumin) ไฟบริโนเจน 

(Fibrinogen) เป็นต้น นอกจากนี้ในของเหลวรอบเซลล์ยังไม่พบเม็ดเลือดชนิดต่างๆ ส่วนค าว่า 
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น้ าเหลือง (Lymph) นั้นจะมีความต่างจากของเหลวรอบเซลล์คือ น้ าเหลืองคือของเหลวท่ีไหลเวียนอยู่

ภายในท่อน้ าเหลืองซึ่งกระจายอยู่ตามร่างกาย  นอกจากนี้ในน้ าเหลืองยังมีสารจ าพวกไขมันและมี

องค์ประกอบของเม็ดเลือด     

 Din‐yan Yip (1998) ได้ท าการตรวจสอบมโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือนของครูท่ีสอนชีววิทยาใน

ระดับมัธยมศึกษาตอนปลายท่ีมีประสบการณ์สอน 0-3 ปีจ านวน 26 คนผลการศึกษาพบว่าครูมีมโน

ทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือนเกี่ยวกับระบบหมุนเวียนโลหิตดังนี้ 

  1) อัตราการไหลของเลือดในหลอดเลือดฝอยของสัตว์ เล้ียงลูกด้วยน้ านมมีค่าน้อย

ท่ีสุดเพราะขนาดของหลอดเลือดฝอยมีขนาดเล็กจึงท าให้เกิดความต้านทานในการไหลของเลือดสูง ซึ่ง

ในความเป็นจริงแล้วในระบบหมุนเวียนเลือดแบบปิดปริมาณเลือดท่ีไหลผ่านหน้าตัดของหลอดเลือด

ใดๆต่อหนึ่งหน่วยเวลาย่อมคงท่ี ดังนั้นอัตราการไหล ณ จุดใดจุดหนึ่งจึงแปรผกผันกับพื้นท่ีหน้าตัด

ท้ังหมดท่ีเลือดนั้นไหลผ่าน และหลอดเลือดฝอยเป็นหลอดเลือดท่ีมีพื้นท่ีหน้าตัดรวมมากท่ีสุดดังนั้น

อัตราการไหลจึงมีค่าน้อยท่ีสุดไม่ได้เกี่ยวข้องกับขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง ส่วนการท่ีหลอดเลือดฝอยมี

เส้นผ่านศูนย์กลางขนาดเล็กนั้นย่อมจะส่งผลต่อการเพิ่มความดันในหลอดเลือดซึ่งเป็นพื้นฐานท่ีส าคัญ

ท่ีควรเน้นให้นักเรียนว่าอัตราการไหลของเลือด ณ จุดใดจุดหนึ่งนั้นไม่ได้ขึ้นอยู่กับความดันเลือด แต่

ขึ้นอยู่กับความสัมพันธ์ของพื้นท่ีหน้าตัดรวม ณ จุดจุดนั้น ในอีกทางหนึ่งการท่ีหลอดเลือดฝอยมีขนาด

เส้นผ่านศูนย์กลางเล็กและมีจ านวนมากจะส่งผลให้ความดันเลือดลดลงอย่างรวดเร็วซึ่งจ าเป็นท่ีจะต้อง

ใช้พลังงานมากในการดันเลือดให้ผ่านไปได้ 

  2) การสร้างและดูดซึมของของเหลวรอบเซลล์ภายในร่างแหของหลอดเลือดฝอยเป็น

ส่ิงส าคัญส าหรับการแลกเปล่ียนสารอาหารและของเสียระหว่างเลือดและเซลล์ ครูส่วนใหญ่เกิดความ

เข้าใจผิดเกี่ยวกับการแลกเปล่ียนสารระหว่างเลือดและเซลล์ร่างกาย โดยครูส่วนใหญ่เข้าใจว่าท่ีบริเวณ

ปลายของหลอดเลือดอาร์เทอร์รีในส่วนหลอดเลือดฝอยพลาสมาบางส่วนจะแพร่ออกมาเป็นของเหลว

รอบเซลล์ซึ่ง ออกซิเจน และสารอาหารต่างๆจะแพร่ออกมาภายนอกเช่นกัน ในขณะเดียวกันท่ีบริเวณ

ของเหลวรอบเซลล์ ของเสียจากเมแทบอลิซึม จะแพร่กลับเข้าสู่หลอดเลือดฝอยทางด้านหลอดเลือด

เวน ซึ่งการท่ีครูเกิดความเข้าใจเช่นนี้จะส่งผลให้นักเรียนเข้าใจว่าการแพร่ของของเหลวรอบเซลล์เป็น

ปัจจัยส าคัญในการเกิดการแลกเปล่ียนของสารระหว่างเลือดและเซลล์ร่างกาย ซึ่งโดยความเป็นจริง



 

 

39 

แล้วปัจจัยส าคัญในการแลกเปล่ียนสารระหว่างหลอดเลือดฝอยและเซลล์ร่างกายคือกระบวนการแพร่

ผ่านผนังของหลอดเลือดฝอยท่ีมีผนังบางมาก ไม่ใช่เกิดจากของเหลวรอบเซลล์เป็นตัวกลางในการ

แลกเปล่ียนสาร 

 Sugur, Tekkaya and Geban (2001) ได้ท าการส ารวจตรวจสอบการเปล่ียนมโนทัศน์

เกี่ยวกับระบบการไหลเวียนเลือดของมนุษย์ โดยการใช้ผังมโนทัศน์ในการเรียนการสอนองนักเรียน

ระดับช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4 โดยกาสัมภาษณ์นักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 จ านวน 10 คนเพื่อ

ตรวจสอบมโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือนเบื้องต้น หลังจากนั้นน าข้อมูลดังกล่าวมาจัดการเรียนการสอนโดย

สอนเป็น 2 กลุ่มคือ กลุ่มท่ีด าเนินการสอนเพื่อการปรับเปล่ียนมโนทัศน์โดยใช้ผังมโนทัศน์ และการ

สอนแบบปกติ และทดสอบนักเรียนด้วยแบบทดสอบมโนทัศน์ระบบไหลเวียนเลือดของมนุษย์ 

ประกอบการสัมภาษณ์นักเรียนผลการวิจัยพบว่านักเรียนท่ีท าการศึกษามีมโนทัศน์ท่ีคาดเคล่ือน

เกี่ยวกับระบบไหลเวียนเลือดของมนุษย์ดังนี้ 

     1) ไขมัน (Fat)  วิตามิน  และกรดยูริก ไม่พบในพลาสมา (Plasma) 

     2) โปรตีนท่ีพบในพลาสมา (Plasma Protein) ท้ังหมดจะถูกเซลล์น าไปใช้ในสภาพปกติ 

     3) โปรตีนท่ีพบในพลาสมา (Plasma Protein) ท้ังหมดช่วยในการล าเลียงสารผ่านหลอด

เลือดฝอยในสภาวะปกติ 

     4) โปรตีนท่ีพบในพลาสมา (Plasma Protein) ท้ังหมดเป็นสารเร่งปฏิกิริยา (Catalyze) 

ในสภาวะปกติ 

     5) รูปร่างของเม็ดเลือดแดงมีส่วนช่วยในการยึดเกาะของฮีโมโกลบิน 

     6) รูปร่างของเม็ดเลือดแดงมีส่วนช่วยให้สามารถเกิดการติดต่อกับเซลล์ได้มากขึ้น 

     7) รูปร่างของเม็ดเลือดแดงช่วยให้สามารถเคล่ือนท่ีผ่านหลอดเลือดฝอยได้ง่ายข้ึน 

     8) เซรุ่ม (Serum) คือส่วนของพลาสมาท่ีมีสารอาหารที่จ าเป็นส าหรับผู้ป่วย 

     9) เซรุ่มเป็นสารที่รวบรวมได้จากพลาสมา 

    10) เซรุ่มคือส่วนของพลาสมาของม้า 

    11) ผนังหลอดเลือดอาร์เทอร์รีท่ีมีความหนาและความยืดหยุ่นช่วยรักษาระดับของความ

ดันเลือดให้มีค่าสูง 
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    12) ผนังหลอดเลือดอาร์เทอร์รีท่ีมีความหนาและความยืดหยุ่นช่วยป้องกันการสูญเสีย

เลือด 

    13) ผนังหลอดเลือดอารืเทอร์รีท่ีมีความหนาและความยืดหยุ่นช่วยในการสูบฉีดเลือดใน

สภาพที่มีความดันเลือดสูง 

    14) กลูโคสล าเลียงออกจากเลือดในหลอดเลือดผ่าน Endothelial cell โดยใช้

กระบวนการแพร่ 

    15) กลูโคสล าเลียงออกจากเลือดในหลอดเลือดผ่าน Endothelial cell โดยการไหลของ

ของเหลว 

    16) กลูโคสล าเลียงออกจากเลือดในหลอดเลือดผ่าน Endothelial cell โดยใช้

กระบวนการแพร่แบบอาศัยพลังงาน (Active Transport) 

    17) ถ้าความดันภายในหลอดเลือดฝอยเพิ่มขึ้นจากระดับปกติจะส่งผลให้เนื้อเยื่อได้รับ

สารอาหารน้อยลง 

    18) ถ้าความดันภายในหลอดเลือดฝอยเพิ่มขึ้นจากระดับปกติจะส่งผลให้ เกิดการสะสม

คาร์บอนไดออกไซด์ในเซลล์ 

    19) ถ้าความดันภายในหลอดเลือดฝอยเพิ่มขึ้นจากระดับปกติจะส่งผลให้ปริมาณของ

ออกซิเจนแพร่ออกจากหลอดเลือดฝอยเพิ่มขึ้น 

    20) การเต้นของหัวใจเป็นรีเฟลกซ์ (Reflex) 

    21) สมองส่งสัญญาณกระตุ้นการท างานของ Sinoatrial nodeในการเริ่มเกิดการบีบตัว

ของหัวใจ 

    22) การเต้นของหัวใจเกิดขึ้นเมื่อเกิดการหายใจ  

    23) หลอดเลือดเวนมีความดันเลือดต่ าท่ีสุดเมื่อเปรียบเทียบกับหลอดเลือดอื่นๆเพราะผนัง

หลอดเลือดเวนบางท่ีสุด 

    24) หลอดเลือดเวนมีความดันเลือดต่ าท่ีสุดเมื่อเปรียบเทียบกับหลอดเลือดอื่ นๆเพราะ

ปฏิกิริยาระหว่างแรงโน้มถ่วงกับการไหลของเลือด 

    25) หลอดเลือดเวนมีความดันเลือดต่ าท่ีสุดเมื่อเปรียบเทียบกับหลอดเลือดอื่นๆเพราะ

ความเร็วของเลือดในหลอดเลือดเวนมีค่าน้อยท่ีสุด 
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    26) ความเร็วของเลือดในหลอดเลือดฝอยมีค่าน้อยเนื่องมาจากมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง

เล็ก 

    27) ความเร็วของเลือดในหลอดเลือดฝอยมีค่าน้อยเนื่องมาจากมีการแลกเปล่ียนของสาร

ผ่านหลอดเลือดฝอย 

    28) ความเร็วของเลือดในหลอดเลือดฝอยมีค่าน้อยเนื่องมาจากหลอดเลือดฝอยอยู่ไกลจาก

หัวใจ 

    29) ในระบบไหลเวียนเลือดผ่านร่างกาย (Systemic Circulation) ปริมาตรของเลือดใน

หลอดเลือดอาร์เทอร์รี หลอดเลือดฝอย และหลอดเลือดเวน คิดเป็นร้อยละท่ีเท่ากัน 

    30) ในระบบไหลเวียนเลือดผ่านร่างกาย (Systemic Circulation) ปริมาตรของเลือดใน

หลอดเลือดอาร์เทอร์รี หลอดเลือดฝอย คิดเป็นร้อยละแล้วเท่ากัน และเป็นค่าร้อยละท่ีมากกว่าหลอด

เลือดเวน 

    31) ในระบบไหลเวียนเลือดผ่านร่างกาย (Systemic Circulation) ปริมาตรของเลือดใน

หลอดเลือดอาร์เทอร์รีคิดเป็นค่าร้อยละได้มากท่ีสุด ในขณะท่ีหลอดลเลือดเวนมีค่าร้อยละของ

ปริมาตรของเลือดน้อยท่ีสุด 

    32) การบีบตัวของหัวใจเป็นหนึ่งในปัจจัยท่ีท าให้เลือดไหลกลับสู่หัวใจได้ 

    33) การสร้างแรงดันท่ีเกิดขึ้นจากการท างานของล้ินภายในหลอดเลือดเวนเป็นหนึ่งใน

ปัจจัยท่ีท าให้เลือดไหลกลับสู่หัวใจได้ 

    34) แรง Cohesion ระหว่างเลือดและหลอดเลือดเป็นหนึ่งในปัจจัยท่ีท าให้เลือดไหลกลับสู่

หัวใจได้ 

    35) เมื่ออุณหภูมิของส่ิงแวดล้อมภายนอกเพิ่มขึ้นผิวหนังจะแดงขึ้นเพราะความเร็วของ

เลือดภายในหลอดเลือดสูงขึ้น 

    36) เมื่ออุณหภูมิของส่ิงแวดล้อมภายนอกเพิ่มขึ้นผิวหนังจะแดงขึ้นเพราะขนาดเส้นผ่าน

ศูนย์กลางของหลอดเลือดฝอยเพิ่มมากขึ้น 

    37) เลือดท่ีผ่านหัวใจห้องขวาและซ้ายแบ่งไปเล้ียงส่วนต่างๆของร่างกายเท่ากัน 

    38) เลือดด้านหนึ่งจากหัวใจจะสูบฉีดไปยังร่างกายทางด้านขวา ส่วนเลือดอีกด้านหนึ่งของ

หัวใจจะสูบฉีดไปยังร่ากายทางด้านซ้าย 
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    39) เลือดจะเข้าสู่หัวใจทางด้านใดด้านหนึ่งและออกจากหัวใจเพื่อไปยังทุกส่วนของร่างกาย

อีกด้านหนึ่ง 

    40) เมื่อเลือดล าเลียงมาท่ีเซลล์เลือดจะเคล่ือนท่ีจากในหลอดเลือดไปท่ีเซลล์และเคล่ือนท่ี

กลับมาจากเซลล์ 

    41) เมื่อเลือดล าเลียงมาท่ีเซลล์เลือดจะเคล่ือนท่ีจากในหลอดเลือดเลือดจะออกจากหลอด

เลือดและอาบอยู่รอบๆเซลล์ 

 Quinn (2010) สรีรวิทยาการออกก าลังกาย (Clinical Exercise Physiologist) ของ The 

American College of Sports Medicine ได้เขียนบทความเกี่ยวกับหลอดเลือดลงในส่ือออนไลน์

และได้กล่าวถึงมโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือนเกี่ยวกับหลอดเลือดไว้ดังนี้ “มโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือนท่ีพบได้

บ่อยคือนักเรียนจะมีความเข้าใจว่าหลอดเลือดอาร์เทอร์รี (Artery) จะเป็นหลอดเลือดท่ีล าเลียงเลือดท่ี

มีออกซิเจนสูง ในขณะท่ีหลอดเลือดเวนเป็นหลอดเลือดท่ีล าเลียงเลือดท่ีมีออกซิเจนต่ า ท้ังท่ีความจริง

แล้วการเรียกช่ือหลอดเลือดว่าอาร์เทอร์รีหรือเวนนั้นยึดหลักของทิศทางการไหลของเลือดท่ีสัมพันธ์

กับหัวใจ” 

 Din‐yan Yip (2010) ได้เขียนบทความเกี่ยวกับการศึกษามโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือนของครู

เกี่ยวกับระบบไหลเวียนเลือดของโดยได้น าเสนอข้อมูลมโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือนพร้อมอธิบายสาเหตุ 

และความเข้าใจท่ีถูกต้องของในแต่ละมโนทัศน์ซึ่งสามารถประมวลสรุปได้ดังนี้ 

   1) มโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือนเกี่ยวกับอัตราการไหลของเลือดในหลอดเลือด ความดันเลือด 

และขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของหลอดเลือด โดยครูส่วนใหญ่จะเข้าใจผิดว่า “ในระบบไหลเวียนเลือด

ของสัตว์เล้ียงลูกด้วยน้ านม อัตราการไหลของเลือดภายในหลอดเลือดฝอยจะไหลช้าท่ีสุด เพราะขนาด

เส้นผ่านศูนย์กลางของหลอดเลือดฝอยมีขนาดเล็กท าให้มีแรงต้นทานภายในหลอดเลือดฝอยสูง” ซึ่ง 

Yip ได้อธิบายว่าการท าความเข้าใจมโนทัศน์ดังกล่าวต้องอาศัยความเข้าใจในหลักการทางฟิสิกส์ใน

เรื่อง การไหลของของไหลภายในท่อ โดยในหลอดเลือดของสัตว์เล้ียงลูกด้วยน้ านมเป็นระบบปิด 

ดังนั้นปริมาตรเลือดท่ีไหลผ่านพื้นท่ีหน้าตัดทุกต าแหน่งในหนึ่งหน่วยเวลา (V) ย่อมเท่ากัน ดังนั้นอัตรา

การไหลของเลือดจึงมีความสัมพันธ์กันดังสมการ V = A x R นั่นคืออัตราการเร็วของเลือด (R)            

จะแปรผกผันกับพื้นท่ีหน้าตัดรวม (A) ของหลอดเลือด  
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    นอกจากนี้ Yip ยังได้แสดงความเห็นว่าในการเรียนการสอนเพื่อสร้างความเข้าใจให้กับ

นักเรียนครูควรเน้นความส าคัญเพื่อให้นักเรียนเข้าใจว่า อัตราการไหลของเลือดในระบบหมุนเวียน

เลือดท่ีต าแหน่งใดๆ ไม่ได้ถูกก าหนดจากความดันท่ีต าแหน่งใดต าแหน่งหนึ่ง แต่มีความสัมพันธ์

ระหว่างพื้นท่ีหน้าตัดรวมของหลอดเลือด และในกรณีของหลอดลเลือดฝอยมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง

เล็ก ท าให้เกิดแรงต้านทานภายในหลอดเลือดสูงไม่ได้ส่งผลให้หลอดเลือดฝอยมีอัตราการไหลช้าท่ีสุด 

แต่ส่งผลให้หลอดเลือดฝอยเป็นต าแหน่งท่ีความดันภายในหลอดเลือดจะลดลงอย่างรวดเร็ว 

    2)  มโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือนเกี่ยวกับการสร้างและการดูดซึมของของเหลวรอบเซลล์ภายใน

ร่างแหของหลอดเลือดฝอยเป็นส่ิงส าคัญส าหรับการแลกเปล่ียนสารอาหารและของเสียระหว่างเลือด

และเซลล์ ซึ่งครูส่วนใหญ่เข้าใจว่าท่ีบริเวณปลายของหลอดเลือดอาร์เทอร์รีในส่วนหลอดเลือดฝอย

พลาสมาบางส่วนจะแพร่ออกมาเป็นของเหลวรอบเซลล์ซึ่ง ออกซิเจน และสารอาหารต่างๆจะแพร่

ออกมาภายนอกเช่นกัน ในขณะเดียวกันท่ีบริเวณของเหลวรอบเซลล์ ของเสียจากเมแทบอลิซึม      

จะแพร่กลับเข้าสู่หลอดเลือดฝอยทางด้านหลอดเลือดเวน การท่ีครูเกิดความเข้าใจเช่นนี้จะส่งผลให้

นักเรียนเข้าใจว่าการแพร่ของของเหลวรอบเซลล์เป็นปัจจัยส าคัญในการเกิดการแลกเปล่ียนของสาร

ระหว่างเลือดและเซลล์ร่างกาย  

      เมื่อพิจารณาจากความเป็นจริงแล้วปัจจัยส าคัญในการแลกเปล่ียนสารระหว่างหลอด

เลือดฝอยและเซลล์ร่างกายคือกระบวนการแพร่ผ่านผนังของหลอดเลือดฝอยท่ีมีผนังบางมาก ไม่ใช่

เกิดจากของเหลวรอบเซลล์เป็นตัวกลางในการแลกเปล่ียนสาร ท้ังท่ีกลไกส าคัญในการแลกเปล่ียนสาร

ระหว่างเลือดและเซลล์ร่างกายคือกระบวนการแพร่ ส่วนการท่ีของเหลวภายในเลือดนั้นเคล่ือนท่ี

ออกมาจากเซลล์เป็นผลมาจากความแตกต่างของค่าแรงดันของเหลว (Hydrostatic Pressure) และ

ค่าแรงดันออสโมติก (Osmotic Pressure) ระหว่างเลือดและของเหลวรอบเซลล์ และการท่ีของเหลว

บางส่วนในเลือดเคล่ือนท่ีออกมารอบเซลล์ หรือการท่ีของเหลวรอบเซลล์เคล่ือนท่ีกลับเข้าสู่เลือด 

เกิดขึ้นเพื่อรักษาปริมาตรและความเข้มข้นของเลือด ซึ่งท าให้ค่าแรงดันของเหลว ( Hydrostatic 

Pressure) และค่าแรงดันออสโมติก (Osmotic Pressure) มีความสมดุลโดยไม่ได้เป็นตัวกลางในการ

แลกเปล่ียนสารแต่อย่างใด 
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 1.6. แนวทางการวัดมโนทัศน์ 

       Jenkins and Deno (1971 อ้างถึงใน  Nitko, 2007) ได้เสนอแนวทางการวัดมโนทัศน์

ของนักเรียน คือ 

  1)ให้ค านิยามท่ีถูกต้องของมโนทัศน์ (Correct Definition) ซึ่งอาจวัดโดยท า 

แบบสอบอัตนัยหรือการพูดอธิบาย 

  2) สามารถยกตัวอย่างของมโนทัศน์ 

  3) สามารถจ าแนกว่าส่ิงใดท่ีเป็นตัวอย่างและส่ิงใดท่ีไม่เป็นตัวอย่างของมโนทัศน์  

  4) นักเรียนสามารถวิเคราะห์ค านิยามของมโนทัศน์เพื่อระบุองค์ประกอบและส่ิงท่ี

เกี่ยวข้องกับมโนทัศน์  

       Anderson and Faust (1973: 345) ได้เสนอแนวทางในการวัดมโนทัศน์ไว้ ดังนี้ 

  1) สามารถให้ค านิยามของมโนทัศน์ได้ 

  2) สามารถแยกระหว่างคุณลักษณะท่ีเกี่ยวข้องและไม่เกี่ยวข้องกับมโนทัศน์ได้ 

  3) ควรมีการเขียนอธิบายลักษณะของค าถามท่ีใช้ตรวจสอบมโนทัศน์ท่ีเรียนได้ 

       Kılıç and  Sağlam (2009) ได้พัฒนาแบบวัดมโนทัศน์ชีววิทยาเรื่อง พันธุศาสตร์ 

(Genetics) โดยใช้รูปแบบของ The two-tier test มีข้ันตอนการพัฒนา ดังนี ้

  1) การก าหนดเนื้อหา 

   (1) ระบุเนื้อหาในเรื่องนั้น 

   (2) สร้างผังมโนทัศน์ของเนื้อหานั้น 

   (3) ตรวจสอบความสัมพันธ์ของเนื้อหาในผังมโนทัศน์ 

   (4) ตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหาโดยผู้เช่ียวชาญ 

  2) ส ารวจข้อมูลเกี่ยวกับมโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือนของผู้เรียน 

   (5) สืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับมโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือนจากเอกสารที่เกี่ยวข้อง 

   (6) ท าการสัมภาษณ์ผู้เรียน 

   (7) สร้างและพัฒนาข้อค าถามในแบบวัด 

  3) พัฒนา The two-tier diagnostic test 

   (8) พัฒนาแบบวัดแบบ the two-tier multiple-choice test 
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   (9) ออกแบบจ านวนข้อค าถามในการวัดแต่ละมโนทัศน์ 

   (10) ท าการปรับปรุงข้อค าถามให้มีความชัดเจนมากขึ้น 

      Anderson, Fisher, and Norman (2002) ได้พัฒนาแบบวัดมโนทัศน์ชีววิทยาเรื่อง   

การคัดเลือกทางธรรมชาติ (Natural selection) โดยมีข้ันตอนการพัฒนา ดังนี ้

    1) ประเมินความรู้เกี่ยวกับการคัดเลือกทางธรรมชาติของนักศึกษาท่ีไม่ได้เรียน

วิชาเอกชีววิทยา โดยให้ท าแบบสอบท่ีมีลักษณะเป็นค าถามปลายเปิดท่ีพัฒนามาจากแบบวัดของ 

Bishop and Anderson เพื่อให้ได้ข้อมูลเกี่ยวกับความเช่ือในเรื่องการคัดเลือกตามธรรมชาติท่ี

ครอบคลุม 

    2) ศึกษา เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการคัดเลือกทางธรรมชาติ  

    3) สัมภาษณ์เชิงลึกนักศึกษาท่ีเรียนวิชาเอกชีววิทยา สาขานิเวศวิทยา เพื่อให้ได้

ข้อมลูเกี่ยวกับความเข้าใจมโนทัศน์เกี่ยวการคัดเลือกทางธรรมชาติและมโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือน 

    4) ก าหนดเนื้อหาท่ีต้องการวัดมโนทัศน์ 

    5) เลือกประเภทและรูปแบบของแบบวัดมโนทัศน์ 

    6) สร้างแบบวัดมโนทัศน์รูปแบบ One-tier multiple choice  โดยก าหนด

สถานการณ์ (distracter) ให้ เพื่อน าไปสู่ข้อค าถามท่ีสะท้อนความคิด 

  Akpinar (2007) ได้ท าการศึกษาเกี่ยวกับการเปล่ียนมโนทัศน์และสร้างเครื่องมือใน

การวัดมโนทัศน์ท่ีนักเรียนเกิดการเปล่ียนแล้วในลักษณะของการเขียนอธิบายภาพ ดังตัวอย่าง 

   
จากภาพส่ิงมีชีวิตในภาพ A หรือ B ท่ีสามารถด ารงชีวิตอยู่ได้เพราะเหตุใด............................................ 

................................................................................................................................................................  
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 Mintzes et al. (2011: 119-123) ได้เสนอแนวทางการประเมินความเข้าใจมโนทัศน์ทาง

ชีววิทยา 8 วิธี ดังนี้ 

    1) ผังมโนทัศน์ (Concept maps) ผังมโนทัศน์ใช้ประเมินการสรุปความรู้หลักของเรื่อง

นั้นๆ ในผังผังมโนทัศน์จะน าเสนอส่วนประกอบท่ีส าคัญ 2 ส่วน คือ มโนทัศน์ท่ีส าคัญ และความ

เช่ือมโยงของมโนทัศน์ 

    2) ผังแนวคิดรูปตัว V (V diagrams) ผังแนวคิดรูปตัว V ใช้ประเมินการเรียนรู้ การสร้าง

ความรู้โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และทักษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณ โดยในการสอนนั้น

ผู้สอนจะเริ่มต้นประเมินโดยใช้ผังมโนทัศน์ก่อน และประเมินกระบวนการโดยใช้ผังแนวคิดรูปตัววี  

หลังจากเสร็จภาระงานซึ่งจะช่วยให้นักเรียนเข้าใจธรรมชาติของการค้นพบปรากฏการณ์ทาง

วิทยาศาสตร์ เข้าใจการสร้างความรู้ด้วยตนเองจากการออกแบบการสืบค้นข้อมูล 

 3) โปรแกรม SemNet (SemNet software) ใช้ประเมินความเช่ือมโยงของมโนทัศน์ท่ีศึกษา 

เป็นเครื่องมือท่ีให้นักเรียนน าเสนอความรู้โดยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ เรียกว่า "SemNet" ซึ่งพัฒนา

โดย Kathleen Fisher จากมหาวิทยาลัย San Diego เป็น Macintosh-based program ท่ีสร้างขึ้น

เพื่อให้นักเรียนระบุมโนทัศน์ท่ีส าคัญๆ ในการเรียน และแสดงความเช่ือมโยงของมโนทัศน์เหล่านั้น 

โดยโปรแกรม SemNet ได้ถูกน ามาใช้ในการทดสอบนานาชาติในปัจจุบันและในอนาคต ซึ่งจะเป็น

เครื่องมือท่ีช่วยอ านวยความสะดวกต่อการเรียนในช้ันเรียน และมีประสิทธิภาพในการประเมินช้ัน

เรียนสูง (The SemNet program สามารถเข้าไปท่ี http://trumpet.sdsu.edu/semnet.html) 

 4) แบบทดสอบโดยใช้รูปภาพเป็นฐาน (Image-based Test Items) ใช้ประเมินการน าเสนอ

กราฟิก รูปภาพที่หลากหลาย พัฒนาจากงานวิจัยของ Wandersee จากมหาวิทยาลัย Louisiana ซึ่ง

เกิดจากการตระหนักว่าสาขาชีววิทยารวมท้ังสาขาอื่นๆ สามารถน าเสนอความรู้โดยใช้รูปภาพ ซึ่งเช่ือ

ว่าเป็นหลักฐานความเข้าใจของนักเรียนได้ ดังนั้นการประเมินรูปภาพจะประเมินความเข้าใจมโนทัศน์

ทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนได้อีกทางหนึ่ง โดยให้นักเรียนเลือกรูปท่ีแสดงออกถึงความเข้าใจใน

หัวข้อทางชีววิทยา ซึ่ง Wandersee ได้สร้างแบบประเมินเรียกว่า 20 ค าถาม (Twenty Question 

(20-Q) Model) โดยค าถามแต่ละข้อจะเป็นการติดตามความเข้าใจจากภาพท่ีผ่านมา 
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 5) การสัมภาษณ์แบบวินิจฉัยปัญหา (Clinical Interviews) การสัมภาษณ์แบบวินิจฉัยปัญหา 

ประเมินความเข้าใจมโนทัศน์รวมท้ังปัญหาท่ีเกิดขึ้นจากการเรียนวิทยาศาสตร์ โดยใช้แบบสัมภาษณ์

แบบวินิจฉัยปัญหา (Clinical Interviews) เป็นการสอบถามเพื่อสืบความเข้าใจ และวิธีการคิดของ  

แต่ละคนในกิจกรรมท่ีได้มีส่วนร่วม หัวข้อหรือมโนทัศน์ต่างๆ พัฒนาโดย Piaget ซึ่งเป็นเทคนิคท่ีช่วย

ให้ครูเข้าใจปัญหาของแต่ละคนได้ชัดเจนขึ้น เทคนิคนี้ได้รับการยอมรับอย่างกว้างขวางในปัจจุบัน      

โดยจะใช้เวลาในการสัมภาษณ์ประมาณ 5-10 นาที สามารถสัมภาษณ์ได้ท้ังแบบตัวต่อตัว หรือ

สัมภาษณ์เป็นกลุ่มขนาดเล็ก ซึ่งการสัมภาษณ์นี้จะเป็นการประเมินแบบ formative assessment 

โดยผลการประเมินจะขึ้นอยู่กับความเช่ียวชาญของผู้สัมภาษณ์ด้วย 

 6) แฟ้มสะสมผลงาน (Portfolios) ใช้ประเมินความเขา้ใจของนักเรียน โดยดูจากแฟ้มสะสม

งานซึ่งเป็นหลักฐานแสดงถึงความเข้าใจ และหลักฐานการสร้างความรู้ของนักเรียน เนื่องจากเป็นการ

ประเมินผลการปฏิบัติงานในช้ันเรียน ซึ่งรวบรวมจากกิจกรรมนอกสถานท่ี งานศิลปะ รูปภาพ เพลง 

กลอน ผังมโนทัศน์ แผนผังวี flow charts กระดาษจดบันทึก ฯลฯ 

 7) การเขียน (Written Product) ใช้ประเมินความเข้าใจในเชิงวิทยาศาสตร์ ความสามารถใน

การใช้เหตุผลและการศึกษาค้นคว้าของนักเรียนได้ เนื่องจากการประเมินการเขียน เช่น การเขียน

รายงาน การเขียนบันทึก ฯลฯ เนื่องจากการเขียนเป็นการแสดงออกถึงแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ของ

นักเรียนได้ 

 8) แบบวัดการปฏิบัติการ (Performance Measures) ใช้ประเมินความรู้และกระบวนการ

ได้มาซึ่งความรู้ของนักเรียน โดยเป็นการประเมินการปฏิบัติทดลองเป็นฐาน ( laboratory-based) 

เนื่องจากเห็นความส าคัญของการปฏิบัติท่ีมีผลต่อความเข้าใจของนักเรียน โดยการประเมินการปฏิบัติ

จึงเป็นการประเมินท้ังโครงสร้างและหน้าท่ี เช่น การใช้เครื่องมือในห้องปฏิบัติการ การออกแบบการ

ทดลองและการแปลผลข้อมูล ซึ่งนักเรียนจะต้องใช้ความรู้เพื่อวางแผนและแปลผลให้ผู้อื่นเข้าใจได้ 

จากการศึกษาแนวทางในการวัดมโนทัศน์ชีววิทยาท่ีกล่าวมาข้างต้นสามารถสรุปได้ดังนี้ 

   1) ใช้แบบวัดมโนทัศน์แบบอัตนัย หรือการเขียนอธิบาย 

   2) ใช้แบบวัดมโนทัศน์แบบ One-tier multiple choice format โดย

ก าหนดสถานการณ์ (distracter) ให้เพื่อน าไปสู่ข้อค าถาม 
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   3) ใช้แบบวัดมโนทัศน์แบบ Two-tier multiple choice format โดยตอน

ท่ีหนึ่งเป็นข้อค าถามเชิงเนื้อหา (content question) และตอนท่ีสอง เป็นส่วนของเหตุผลสนับสนุน

ค าตอบท่ีเลือกในตอนท่ีหนึ่ง 

   4) ใช้วิธีการสอบปากเปล่า (oral test) หรือการสัมภาษณ์ 

2. ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

 2.1 ความหมายของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

  Shuttleworth (2008) ได้ให้ความหมายของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ไว้ว่า 

“การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ หมายถึง ความคิดพื้นฐานท่ีสนับสนุนการวิจัยเชิงตรรกะทาง

วิทยาศาสตร์” 

  Giere (1991: 2) ได้ให้ความหมายของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ไว้ว่า “การให้

เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ หมายถึง การคิดท่ีเกิดจากการประมวลหลักการท่ัวไปกับตัวอย่างท่ีเป็น

รูปธรรม จนเกิดเป็นเหตุผลท่ีสามารถอธิบายปรากฏการณ์หรือตัวอย่างนั้นๆได้” 

  Lawson (1985: 571) ได้ให้ความหมายของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ไว้ว่า 

“การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ หมายถึง การให้เหตุผลแบบนามธรรม ซึ่งเป็นกระบวนการท่ีบุคคลใช้

ในการค้นหา และประเมินหลักฐานต่าง ๆ เพื่อสนับสนุนหรือปฏิเสธสมมติฐาน” 

  Friedler et al. (1990: 173) ได้ให้ความหมายของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ไว้

ว่า “การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ หมายถึง ความสามารถท่ีบุคคลมีไว้ใช้เพื่ อบ่งช้ีปัญหาทาง

วิทยาศาสตร์ วิเคราะห์สถานการณ์ ก าหนดสมมติฐานออกแบบการทดลอง สังเกตรวบรวม วิเคราะห์

และตีความหมายข้อมูล น าผลท่ีได้ไปประยุกต์ และน าไปใช้เพื่อท านายผลสถานการณ์อื่นต่อไป  

  จันทร์เพ็ญ เช้ือพานิช (2542: 71) ได้อธิบายเกี่ยวกับความหมายของการให้เหตุผล

เชิงวิทยาศาสตร์ ไว้ว่า “การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์เป็นวิธีการหนึ่งท่ีจะได้แนวคิดซึ่งเป็นข้อมูล

เบื้องต้นในการเริ่มต้นศึกษาค้นคว้าอย่างเป็นระบบ นักวิทยาศาสตร์ได้ใช้วิธีการคิดหาเหตุผลเชิง

วิทยาศาสตร์ เพื่อให้ได้แนวทางในการค้นคว้าทดลอง ซึ่งการคิดหาเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์เป็นวิธีการ

คิดหาความสัมพันธ์ระหว่างส่ิงท่ีปรากฏอยู่กับส่ิงท่ีมนุษย์ต้องการจะรู้ หรืออาจกล่าวอีกนัยหนึ่งว่าเป็น

การสรุปความรู้ใหม่จากส่ิงท่ีรู้อยู่โดยใช้เหตุใช้ผล ใช้ความสัมพันธ์ระหว่างความรู้ท่ีมีอยู่” 
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 จากความหมายดังกล่าวข้างต้น สรุปได้ว่า การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ เป็นความสามารถ

ของบุคคลท่ีเกิดจากการประมวลความสัมพันธ์ของหลักการกับตัวอย่างท่ีเป็นรูปธรรมโดยใช้วิธีการ

อย่างเป็นระบบ เพื่อให้ได้ข้อมูลข้อมูลหรือหลักฐานท่ีสามารถน ามาสนับสนุนหรือปฏิเสธสมมติฐาน 

และสามารถอธิบายปรากฏการณ์ท านายผลสถานการณ์อื่นได้อย่างมีเหตุผล 

 2.2 ประเภทของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

      จากการศึกษาเอกสาร และงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องท้ังในและต่างประเทศพบว่าได้มีการแบ่ง

ประเภทของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ไว้อย่างหลากหลาย ซึ่งสามารถประมวลสรุปได้ดังนี้ 

 Lawson (2009) แบ่งประเภทของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ไว้ 4 ประเภทคือ 

      1) การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์แบบ Abduction เป็นการให้เหตุผลท่ีเกิดขึ้น

จากเปรียบเทียบกับสมมติฐานของตนเองโดยอาศัยความรู้เชิงปัจจัย (Declarative Knowledge) ท่ี

ตนมีอยู่  

      2) การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์แบบ Retroduction การทดสอบสมมติฐานท่ี

เกิดขึ้นจากการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์แบบ Abduction เป็นครั้งแรกโดยอาศัยการอนุมาน 

      3) การให้เหตุผลแบบนิรนัย (Deductive Reasoning) เป็นการให้เหตุผลเพื่อ

ตรวจสอบสมมติฐานท่ีสร้างขึ้นว่ามีความถูกต้องในการท านายส่ิงท่ีจะเกิดขึ้นในอนาคต โดยผลท่ีได้จะ

เป็นส่ิงยืนยันว่าสมติฐานนั้นมีความถูกต้อง 

      4) การให้เหตุผลแบบอุปนัย (Inductive Reasoning) เป็นการให้เหตุผลท่ีช่วย

เพิ่มความมั่นใจในข้อสรุปใดข้อสรุปหนึ่งด้วยการเพิ่มส่วนท่ีสนับสนุนหรือส่วนท่ีขัดแย้ง     

  จันทร์เพ็ญ เช้ือพานิช (2542: 71-75) ได้จ าแนกประเภทของการให้เหตุผลเชิง

วิทยาศาสตร์สรุปได้ว่า การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์อาจแบ่งได้เป็น 3 แบบ ตามลักษณะของความรู้

ท่ีปรากฏและลักษณะของความรู้ใหม่ท่ีมนุษย์ต้องการศึกษา ดังนี้ 

     1) การให้เหตุผลแบบนิรนัย (Deductive Reasoning) เป็นกระบวนการคิด

เช่ือมโยงจากความรู้ท่ัวไป ไปสู่เรื่องท่ีเฉพาะเจาะจง หรือความรู้เฉพาะหน่วย โดยใช้หลักการทางตรรก 

นั่นก็คือ การใช้แนวคิด หลักการ ทฤษฎี หรือกฎ อธิบายส่ิงใดส่ิงหนึ่งหรือหาข้อสรุป ซึ่งเป็นเรื่อง

เฉพาะหน่วยค าอธิบาย หรือข้อสรุปท่ีได้รับคือ ความรู้ใหม่ 
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     2) การให้เหตุผลแบบอุปนัย (Inductive Reasoning) เป็นกระบวนการคิด

เช่ือมโยงเพื่อหาข้อสรุป ท่ีเป็นหลักการท่ัวไปจากความจริงท่ีรวบรวมได้จากการสังเกตโดยตรง นั่นก็

คือ การสรุปอ้างอิงจากเหตุการณ์เฉพาะหน่วยเพื่อให้ได้หลักการท่ัวไป ซึ่งเป็นกระบวนการท่ีกลับกัน

กับการให้เหตุผลเชิงนิรนัย 

     3) การให้เหตุผลแบบอุปนัย-นิรนัย (Inductive-Deductive Method) หรือ

วิธีการทางวิทยาศาสตร์ (scientific method) เป็นกระบวนการคิดเพื่อหาข้อสรุป ท่ีเริ่มจากการ

สังเกต แล้วสรุปความรู้จากการสังเกต นั่นก็คือ การคิดหรือให้เหตุผลเชิงอุปนัยแล้วต้ังสมมติฐานตาม

ข้อสรุปท่ีอุปนัยได้ แล้วท าการทดสอบสมมติฐานโดยการรวบรวมข้อมูลเพิ่มเติมเพื่อพิจารณาว่าข้อมูล

ท่ีได้จะสนับสนุนสมมติฐานหรือไม่ นั่นก็คือถ้าสมมติฐานเป็นจริงเราจะพบอะไร เป็นการลงความเห็น

โดยพิจารณาจากหลักการทั่วไปไปสู่เรื่องเฉพาะ ตัวสมมติฐานคือหลักการทั่วไปท่ีจะต้องทดสอบว่าจริง

หรือไม่ ข้อมูลท่ีรวบรวมไว้เพื่อทดสอบสมมติฐานคือ ข้อสรุปเฉพาะหน่วย นั่นก็คือการให้เหตุผลเชิง  

นิรนัย 

        กีรติ บุญเจือ (2547: 21 63) ได้กล่าวถึงการให้เหตุผลแบบนิรนัยและอุปนัย ซึ่ง

สามารถสรุปได้ดังนี้ 

     1) การให้เหตุผลแบบนิรนัย คือ การแสดงออกของการอ้างเหตุผลอย่างตรง ๆ 

โดยต้องมี 3 ประโยคตรรกวิทยา เป็นองค์ประกอบ จะมีมากหรือน้อยกว่านี้ไม่ได้ เพราะการอ้าง

เหตุผลครั้งหนึ่ง ๆจะต้องมีการตัดสินอยู่ก่อน 2 ครั้ง ซึ่งในการตัดสินท้ัง 2 ครั้งนี้จะต้องมีมโนทัศน์

เดียวกันอยู่ส่วนหนึ่งหมายความว่าในการตัดสินเดิม 2 ครั้งนั้นมีมโนทัศน์อยู่ 3 หน่วย ไม่มากน้อยกว่า

นั้น เมื่อตัดสินครั้งท่ี 3ก็น ามโนทัศน์อีก 2หน่วยที่เหลือมาตัดสิน ไม่ได้มีมโนทัศน์ใหม่เพิ่มขึ้น 

     2) การให้เหตุผลแบบอุปนัย คือ การพิสูจน์โดยอ้างประสบการณ์เฉพาะหน่วย

สนับสนุนข้อความท่ัวไปท่ีเรายังไม่แน่ใจ เช่น เรา เคยเห็นต้นมะพร้าวมาจ านวนมากแล้ว ปรากฏว่าไม่

แตกกิ่งก้านเหมือนต้นไม้อื่น ๆ เราก็อุปนัยเป็นกฎท่ัวไปว่า “ต้นมะพร้าวทุกต้นไม่แตกกิ่งก้าน” 

  ชัชชัย คุ้มทวีพร (2539: 14-15) ได้กล่าวถึงการให้เหตุผลแบบนิรนัยและอุปนัย สรุป

ได้ดังนี้ 

     1) การให้เหตุผลแบบนิรนัย คือ การอ้างเหตุผลท่ีข้อสรุปเป็นจริง เพราะการ

ยอมรับข้ออ้าง (ว่าเป็นจริง) ซึ่งหมายความว่า ถ้าข้ออ้างทุกข้อของการอ้างเหตุผลเป็นจริงแล้ว ข้อสรุป
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ก็จ าเป็นต้องเป็นจริงด้วย หรืออาจกล่าวส้ัน ๆ ว่า การอ้างเหตุผลท่ีข้อสรุปเป็นจริงตามเงื่อนไขของ

ข้ออ้างการให้เหตุผลแบบอุปนัย คือ การอ้างเหตุผลท่ีข้ออ้างจริงทุกข้อ แต่ข้ออ้างสนับสนุนข้อสรุป

เพียงบางส่วน ดังนั้นข้อสรุปจึงยังมีโอกาสท่ีจะเป็นเท็จได้ หรืออาจกล่าวได้ว่าถ้าข้ออ้างทุกข้อเป็นจริง

ข้อสรุปจะมีโอกาสเป็นจริงสูง 

    2) การให้เหตุผลแบบอุปนัย คือ การอ้างเหตุผลท่ีข้ออ้างจริงทุกข้อ แต่ข้ออ้าง

สนับสนุนข้อสรุปเพียงบางส่วน ดังนั้นข้อสรุปจึงยังมีโอกาสท่ีจะเป็นเท็จได้ หรืออาจกล่าวได้ว่าถ้า

ข้ออ้างทุกข้อเป็นจริงข้อสรุปจะมีโอกาสเป็นจริงสูง 

  จากท่ีกล่าวมาสามารถประมวลสรุปได้ว่าประเภทของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์

มี 3 ประเภทได้แก ่

  1) การให้เหตุผลแบบนิรนัย  เป็นการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์โดยการใช้หลักการ

ท่ัว ๆ ไปอธิบายเหตุการณ์ย่อย ๆ เฉพาะหน่วย โดยใช้หลักการทางตรรก นั่นก็คือ การใช้แนวคิด 

หลักการ ทฤษฎี หรือกฎ อธิบายส่ิงใดส่ิงหนึ่งหรือหาข้อสรุป 

  2) การให้เหตุผลแบบอุปนัย เป็นการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์โดยสังเกตเหตุการณ์

ย่อย เฉพาะหน่วย แล้วสรุปเป็นแนวคิด หลักการ ทฤษฎี หรือ กฎ 

  3)  การให้เหตุผลโดยวิธีอุปนัย-นิรนัย เป็นการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์โดยใช้การ

ให้เหตุผลเชิงนิรนัยและอุปนัยร่วมกัน หรือเรียกว่า วิธีการทางวิทยาศาสตร์ 

 2.3. แนวทางการเสริมสร้างความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

  จากการสืบค้น รวบรวมและประมวลสรุป พบว่าได้มีนักการศึกษาน าเสนอแนว

ทางการพัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ไว้ ซึ่งน าเสนอได้ดังนี้ 

  ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์นั้นเป็นส่วนหนึ่งในองค์ประกอบด้าน

การคิดหรือการใช้สติปัญญา (Cognitive Domain) ซึ่งตามนิยามของ TIMSS (อ้างถึงในสถาบัน

ส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2551: 11-13, 110-111) กล่าวว่าความสามารถในการ

ให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์นั้นประกอบด้วยความสามารถหลายรูปแบบ ได้แก่ การรู้ (Knowing) การ

ประยุกต์ (Applying) และการให้เหตุผล (Reasoning) หรือการวิเคราะห์ (Analyzing) ซึ่งสอดคล้อง

กับแนวคิดของ Joyce and Weil (1996: 149-159) ท่ีได้กล่าวถึงแนวทางในการพัฒนาความสามารถ

ในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ โดยกล่าวว่าความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์เป็นหนึ่ง
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ในองค์ประกอบด้านการคิด และการจะพัฒนาให้เกิดขึ้นจะต้องเริ่มจากการสร้างมโนทัศน์ (Concept 

Formation) แล้วจึงเกิดการตีความหมายข้อมูลและสรุป (Interpretation of Data) หลังจากนั้นน า

ข้อสรุปท่ีได้ไปประยุกต์ใช้ (Application of Principles) ซึ่งวิธีการที่ช่วยสนับสนุนให้เกิดกระบวนการ

เกิดการให้เหตุผลได้คือ วิธีการให้เหตุผลแบบอุปนัย ( Inductive Reasoning) และวิธีการให้เหตุผล

แบบนิรนัย (Deductive Reasoning) 

 Joyce and Weil (1996: 149-159) ได้น าเสนอแนวทางในการสอนเพื่อพัฒนา

ความสามารถในการให้เหตุผลแบบอุปนัยไว้ ซึ่งสามารถสรุปได้ดังนี้ 

    1) ขั้นการสร้างมโนทัศน์ เป็นขั้นตอนท่ีนักเรียนต้องเกิดกระบวนการสร้างมโนทัศน์ก่อนท่ี

จะน ามโนทัศน์ท่ีเกิดขึ้นไปใช้ในการสรุปอ้างอิงต่อไป 

     2) ขั้นการตีความหมายและสรุปข้อมูล ในขั้นตอนนี้นักเรียนจะได้ระบุความสัมพันธ์ของ

ข้อมูล โดยนักเรียนต้องศึกษาความสัมพันธ์ของข้อมูลในลักษณะต่าง ๆ เช่น ความสัมพันธ์ในเชิง

เหตุผล ความสัมพันธ์ของข้อมูลชุดนี้กับหมวดอื่น จนนักเรียนสามารถอธิบายได้ว่าข้อมูลมี

ความสัมพันธ์อย่างไร จนท าให้นักรียนสามารถสรุปความสัมพันธ์ของข้อมูลท่ีพบเป็นข้อสรุป แนวคิด 

หรือหลักการ  

   3) ขั้นการประยุกต์ใช้ข้อสรุปหรือหลักการ เป็นขั้นตอนท่ีนักเรียนน าข้อสรุปมาใช้ในการ

ท านายหรืออธิบายปรากฏการณ์ สามารถให้เหตุผล และข้อมูลเพื่อสนับสนุนการท านาย และสามารถ

พิสูจน์ ทดสอบ การท านายของตนเองได้ 

 ทิศนา แขมณี (2552: 337-339) ได้กล่าวถึงวิธีการสอนแบบอุปนัยและนิรนัยไว้ซึ่งสามารถ

ประมวลสรุปได้ดังนี้ 

    วิธีการสอนแบบนิรนัย (Deduction) เป็นกระบวนการท่ีครูใช้ในการช่วยพัฒนาให้นักเรียน

เกิดการเรียนรู้หลักการ กฎ ทฤษฎี และช่วยให้นักเรียนสามารถน าหลักการ กฎ ทฤษฎี ไปใช้อธิบาย

สถานการณ์ใหม่ได้ ซึ่งมีข้ันตอน 5 ข้ันตอนคือ 

  1) ครูน าเสนอความรู้ ทฤษฎี หลักการ กฎ หรือข้อสรุปท่ีต้องการให้นักเรียนได้

เรียนรู้ ด้วยวิธีการต่าง ๆ 
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  2) ครูน าเสนอตัวอย่างสถานการณ์ท่ีหลากหลาย ท่ีสามารถน าความรู้ท่ีได้เรียนมา

ใช้ได้ 

  3) ครูให้นักเรียนฝึกน าความรู้ความเข้าใจท่ีเกิดขึ้นไปใช้ในสถาการณืใหม่ 

  4) ครูให้นักเรียนวิเคราะห์และอภิปรายการเรียนรู้ที่เกิดข้ึน 

  5) ครูวัดและประเมินผลการเรียนรู้ของผู้เรียน 

     วิธีการสอนแบบอุปนัย (Induction) เป็นกระบวนการท่ีครูใช้เพื่อช่วยให้นักเรียนเกิดการ

เรียนรู้ โดยการน าตัวอย่าง ข้มูล เหตุการณ์ สถานการณ์ ปรากฏการณ์ ท่ีสอดคล้องกับแนวคิดหรือ

หลักการท่ีต้องการสอนแก่นักเรียน จนนักเรียนสามารถสรุปเป็นข้อสรุป หรือหลักการ หรือแนวคิด 

และสามารถน าไปข้อสรุปนั้นไปใช้ในการอธิบายเหตุการณ์หรือสถานการณ์อื่นได้ ซึ่งมีขั้นตอนในการ

ด าเนินการดังนี้ 

  1) ครูน าเสนอตัวอย่างของข้อมูล สถานการณ์ เหตุการณ์ ปรากฏการณ์ ท่ีเป็น

ลักษณะย่อยของมโนทัศน์ท่ีจะเรียนรู้ 

  2) นักเรียนท าการศึกษาวิเคราะห์เพื่อหาหลักการที่แฝงอยู่ในตัวอย่างนั้น 

  3) นักเรียนสรุปหลักการ แนวคิด ท่ีได้จากการยกตัวอย่างนั้น 

  4) นักเรียนน าข้อสรุปไปใช้ และครูวัดและประเมินผลการเรียนรู้ 

 

 2.4. แนวทางการวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์  

  การวัดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์แบบนิรนัย 

   การใช้เหตุผลแบบตรรกบท (Syllogism) เป็นการคิดให้เหตุผลแบบนิรนัย

ตามแนวคิดของอริสโตเติล (Aristotle) ซึ่งการคิดให้เหตุผลแบบตรรกบทเป็นการคิดให้ เหตุผลจาก

ประโยคอ้างไปยังข้อสรุปเป็นการอ้างเหตุผลท่ีมีโครงสร้างหรือแบบแผนตายตัวประกอบด้วยประโยค

ตรรกศาสตร์ 3 ประโยคโดยสองประโยคแรกท่ีมาจากการตัดสิน 2 ครั้งเดิม เรียกว่า ประโยคอ้าง 

(Premises) ส่วนประโยคท่ีสามท่ีมาจากการตัดสินสุดท้ายเรียกว่า ประโยคสรุป (Conclusion) (กีรติ 

บุญเจือ  2547: 21 63) 
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  การวัดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์แบบอุปนัย 

   การวัดการให้เหตุผลแบบอุปนัยจะอาศัยหลักการสรุปรวบยอดและหลักการ

คิดให้เหตุผลแบบ Mill’s Method อ้างถึงใน เอมอร จังศิริพรปกรณ์ (มปป: ออนไลน์) โดยมี

รายละเอียด ดังนี้ 

   1) วิธีของความสอดคล้อง (Agreement) หมายถึงส่ิงท่ีเกิดขึ้นร่วมต้ังแต่ 2 

อย่าง และส่ิง 2 อย่างท่ีเกิดขึ้นจะเป็นเหตุ หรือผลของเหตุการณ์นั้น 

   2) วิธีของความแตกต่าง (Difference) หมายถึงส่ิงแตกต่าง 2 ส่ิง เกิดขึ้นใน

เรื่องท่ีต่างกัน ท าให้ผลแตกต่างกัน เช่น นิสิต 2 คน คนหนึ่งเรียนพื้นฐานวิชาวาดเส้นมามาก อีกคน

หนึ่งมิได้เรียนมาเลย ก็อาจสรุปได้ว่า คนท่ีเรียนพื้นฐานวิชา วาดเส้นมามากจะมีพื้นฐานท่ีดีกว่าอีกคน

ท่ีไม่เคยเรียนมาเลยก็ได้  

   3) วิธีของความสอดคล้อง และไม่สอดคล้อง ( Agreement and 

Disagreement) คือ การผสมผสานกันระหว่าง วิธีท่ี 1 และ 2 เช่น ในการออกแบบนั้น แบ่งนิสิต

ออกเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มแรกเรียนวิชา Creative Design ซึ่งเป็นพื้นฐาน ของการออกแบบท่ีส าคัญ ส่วน

อีกกลุ่มนั้นไม่ได้เรียน Creative Design เมื่อให้นิสิตท้ัง 2 กลุ่มออกแบบงาน 2 มิติ กลุ่มท่ีเรียน 

Creative Design นั้นท าได้ดีกว่ามาก จึงสรุปได้ว่าวิชา Creative Design นั้นเป็นพื้นฐานส าคัญ 

ส าหรับการเรียนการออกแบบ 

   4) วิธีของส่วนท่ีเหลือ (Residue) วิธีการนี้จะพิจารณาเงื่อนไขบางข้อท่ีน่า

สงสัยว่าจะมีความสัมพันธ์กับปรากฎการณ์ท่ีเกิดขึ้น แล้วพยายามขจัดเงื่อนไขอื่นๆออกไปให้หมด จน

เหลือเงื่อนไขสุดท้าย ถ้าหากยังมีเงื่อนไขสุดท้ายแล้วยังมีปรากฎการณ์นั้นๆเกิดขึ้น ก็สรุปได้ว่าเงื่อนไข

สุดท้ายเป็นมูลเหตุหรือเกี่ยวข้องกับปรากฎการณ์ท่ีเกิดขึ้น เช่นจากการหาสาเหตุของการท่ีสัตว์ในสวน

สัตว์เกิดไข้หวัดนก 

   5) วิธีการแปรผันของตัวแปรร่วมกัน (Concomitant Variation) หมายถึง

การเปล่ียนแปลงของส่ิงหนึ่ง ขึ้นอยู่กับการ เปล่ียนแปลงของอีกส่ิงหนึ่งในสถานภาพเดียวกัน การ
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เปล่ียนแปลงของอีกส่ิงหนึ่งท่ีมีลักษณะเหมือนกัน ย่อมมีการเปล่ียนแปลงร่วมกัน เช่น การเกิดของเด็ก 

ขึ้นอยู่กับจ านวนคู่แต่งงาน ถ้าแต่งงานมากเด็กก็เกิดมาก 

แนวทางการวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ตามกรอบของ PISA 2006 

TIMSS 2003 (อ้างถึงในสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี , 2551: 11-13, 110-

111) การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์นั้นเป็นส่วนหนึ่งในองค์ประกอบด้านการคิดหรือการใช้สติปัญญา 

(Cognitive Domain) ตามนิยามของ TIMSS ซึ่งประกอบด้วยความสามารถหลายรูปแบบ ได้แก่ การ

รู้ (Knowing) การประยุกต์ (Applying) และการให้เหตุผล (Reasoning) หรือการวิเคราะห์ โดย 

TIMSS การใช้เหตุผลจากหลักการทางวิทยาศาสตร์เพื่อหาค าตอบด้วยวิธีการท่ีหลากหลาย ต้องอาศัย

ทักษะต่างๆ ดังนี้ 

 1) การวิเคราะห์ / การแก้ปัญหา 
 2) การบูรณาการ / การสังเคราะห์ 
 3) การตั้งสมมติฐาน / การคาดการณ์ 
 4) การออกแบบ / วางแผน 
 5) การสรุป 
 6) การสร้างกฎเกณฑ์ท่ัวไป 
 7) การประเมิน 
 8) การให้เหตุผลยืนยันค าอธิบาย 

 นอกจากนี้การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์นั้นยังเทียบไ ด้กับสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ 
(Science Competencies) ด้านการอธิบายปรากฎการณ์ในเชิงวิทยาศาสตร์และการใช้ประจักษ์
พยานทางวิทยาศาสตร์ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของการรู้วิทยาศาสตร์ (Scientific Literacy) ตามนิยามของ 
PISA โดยการอธิบายปรากฏการณ์ในเชิงวิทยาศาสตร์มีองค์ประกอบดังนี้ 

    1) ใช้ความรู้วิทยาศาสตร์ สร้างค าอธิบายท่ีสมเหตุสมผลและสอดคล้องกับประจักษ์พยาน 

    2) บรรยายหรือตีความปรากฏการณ์และพยากรณ์การเปล่ียนแปลงในเชิงวิทยาศาสตร์ 

    3) ระบุบอกได้ว่าค าบอกเล่า บรรยาย ค าอธิบาย และการพยากรณ์ใดท่ีสมเหตุสมผล 
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ส่วนการใช้ประจักษ์พยานทางวิทยาศาสตร์นั้นจะต้องมีความรู้และทักษะ 4 ด้าน ได้แก่ 

1) การรู้ว่าจะต้องใช้ประจักษ์พยาน แสดงว่ามีความเข้าใจว่าจะต้องมีข้อมูล หลักฐาน
ใดจากการค้นคว้า การเก็บข้อมูล รองรับหรือเป็นพื้นฐานส าคัญของการบอกกล่าว การกล่าวอ้าง 
ข้อสรุป หรือการพยากรณ์ หรือคาดการณ์ล่วงหน้า 

2) การสร้างข้อสรุปท่ีสมเหตุสมผล บนพื้นฐานของประจักษ์พยาน ข้อมูล หรือประเมิน
ข้อสรุปท่ีผู้อื่นสร้างขึ้นว่าสอดคล้องกับประจักษ์พยานท่ีมีหรือไม่  

3) การส่ือสารข้อสรุป การส่ือสารข้อมูลเฉพาะ หรือข้อสรุปจากประจักษ์พยานและ
ข้อมูลจะเกี่ยวข้องกับการสร้างค าอธิบายและข้อโต้แย้งจากสถานการณ์และข้อมูลท่ีก าหนดให้ โดย
ส่ือสารออกมาอย่างชัดเจนให้ผู้รับข่าวสารเข้าใจได้ 

4) การแสดงออกว่ามีความเข้าใจในแนวคิดทาง โดยการน าแนวคิด (Concept) นั้นๆ 
ไปใช้ได้ในสถานการณ์ท่ีก าหนดให้ โดยมีการอธิบายถึงความสัมพันธ์หรือสาเหตุของการเปล่ียนแปลง 
คาดการณ์ว่าจะมีอะไรเกิดข้ึนบ้างถ้ามีการเปล่ียนแปลงตัวแปรบางอย่าง หรือระบุว่าตัวแปรหรือปัจจัย
ใดมีส่วนส าคัญท่ีท าให้เกิดผลตามท่ีก าหนดให้ โดยให้น าแนวคิดทางวิทยาศาสตร์มาใช้ 

จากกรอบของแนวทางการสัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของ PISA 2006 
TIMSS 2003 หากวิเคราะห์แล้วพบว่ามีความคล้ายคลึงกับแนวทางของการให้เหตุผลแบบอุปนัยซึ่งมี
นักการศึกษาหลายท่านได้กล่าวไว้ดังสามารถประมวลสรุปได้ดังนี้คือ 

จันทร์เพ็ญ เช้ือพานิช (2542: 71-75) ได้กล่าวถึง การให้เหตุผลแบบอุปนัย ( Inductive 

Reasoning) เป็นกระบวนการคิดเช่ือมโยงเพื่อหาข้อสรุป ท่ีเป็นหลักการทั่วไปจากความจริงท่ีรวบรวม

ได้จากการสังเกตโดยตรง นั่นก็คือ การสรุปอ้างอิงจากเหตุการณ์เฉพาะหน่วยเพื่อให้ได้หลักการทั่วไป  

กีรติ บุญเจือ (2547: 21 63) ได้กล่าวถึงการให้เหตุผลแบบนิรนัยและอุปนัย สรุปได้ว่า การให้

เหตุผลแบบอุปนัย คือ การพิสูจน์โดยอ้างประสบการณ์เฉพาะหน่วยสนับสนุนข้อความท่ัวไปท่ีเรายังไม่

แน่ใจ เช่น เรา เคยเห็นต้นมะพร้าวมาจ านวนมากแล้ว ปรากฏว่าไม่แตกกิ่งก้านเหมือนต้นไม้อื่น ๆ เรา

ก็อุปนัยเป็นกฎท่ัวไปว่า “ต้นมะพร้าวทุกต้นไม่แตกกิ่งก้าน” 

ชัชชัย คุ้มทวีพร (2539: 14-15) ได้กล่าวถึงการให้เหตุผลแบบอุปนัย สรุปได้ดังนี้ การให้

เหตุผลแบบอุปนัย คือ การอ้างเหตุผลท่ีข้ออ้างจริงทุกข้อ แต่ข้ออ้างสนับสนุนข้อสรุปเพียงบางส่วน 
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ดังนั้นข้อสรุปจึงยังมีโอกาสท่ีจะเป็นเท็จได้ หรืออาจกล่าวได้ว่าถ้าข้ออ้างทุกข้อเป็นจริงข้อสรุปจะมี

โอกาสเป็นจริงสูง 

Lawson (2009: 336-340) ได้กล่าวถึงการให้เหตุผลแบบการให้เหตุผลแบบอุปนัย กล่าวโดย

สรุปว่า เป็นการให้เหตุผลท่ีช่วยเพิ่มความมั่นใจในข้อสรุปใดข้อสรุปหนึ่งด้วยการเพิ่มส่วนท่ีสนับสนุน

หรือส่วนท่ีขัดแย้ง     

 จากข้อมูลประมวลสรุปมาข้างต้นการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์แบบอุปนัยซึ่งเป็นแนวทางท่ี

สอดคล้องกับการศึกษาการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ ประกอบกับการให้เหตุผลแบบอุปนัยเป็นการ

ให้เหตุผลท่ีพบได้อยู่บ่อยครั้งในการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ และการให้เหตุผลแบบอุปนัยยัง

สอดคล้องกับแนวทางท่ีใช้ในการประเมินสมรรถนะของนักเรียนในระดับนานาชาติ ซึ่งการให้เหตุผล

เชิงวิทยาศาสตร์แบบอุปนัยในการทดลองนี้หมายถึง ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์

โดยสังเกตเหตุการณ์ย่อยเฉพาะหน่วย แล้วสรุปเป็นข้อสรุป แนวคิด หลักการ ทฤษฎี หรือ กฎ โดยมี

การใช้ประจักษ์พยานทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์แบบอุปนัยนี้ประกอบด้วย

ล าดับข้ันท่ีส าคัญ 3 ประการคือ 

     1) สามารถระบุข้อมูลหรือหลักฐานหรือประจักษ์พยานได้ กล่าวคือ สามารถระบุข้อมูล 

หรือหลักฐานท่ีได้จากการค้นคว้า การเก็บข้อมูลรองรับ หรือระบุข้อมูลท่ีเป็นพื้นฐานส าคัญของการ

บอกกล่าว การกล่าวอ้าง ข้อสรุป  

     2) สามารถการสร้างข้อสรุปท่ีสมเหตุสมผลบนพื้นฐานของประจักษ์พยาน ข้อมูล ได้ หรือ

ประเมินข้อสรุปท่ีผู้อื่นสร้างขึ้นว่าสอดคล้องกับประจักษ์พยานท่ีมีหรือไม่ กล่าวคือสามารถใช้ข้อมูล 

หรือหลักฐาน หรือประจักษ์พยานท่ีพบมาใช้ในการประกอบเพื่อสร้างข้อสรุปท่ีสอดคล้องกับข้อมูล 

หรือ หลักฐานท่ีได้เลือกมา 

      3) สามารถในการคาดคะเน หรือการพยากรณ์ จากข้อมูล หลักฐาน ประจักษ์พยาน หรือ

ข้อสรุปท่ีสอดคล้องกับข้อมูลดังกล่าวได้ กล่าวคือ สามารถใช้ข้อสรุป ท่ีได้จากข้อมูล หลักฐาน และ

ประจักษ์พยานมาคาดคะเน หรือพยากรณ์ แนวโน้มของเหตุการณ์ท่ีเกิดจากข้อสรุป ข้อมูล หรือ

หลักฐานได้ 
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3. รูปแบบการเรียนรู้แบบสถานการณ์สองบทบาท สู่การพัฒนาการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 

  3.1 ความเป็นมาของรูปแบบการเรียนรู้แบบสถานการณ์สองบทบาท  

  รูปแบบการเรียนรู้แบบสถานการณ์สองบทบาท Dual-Situated Learning Model 

(DSLM) เป็นรูปแบบท่ีพัฒนาขึ้นโดย Prof. Hsiao-Ching She สถาบันการศึกษาแห่งมหาวิทยาลัย

แห่งชาติเชียวตุง (Institute of Education, National Chio Tung University) ซึ่งได้พัฒนารูปแบบ

การเรียนรู้เพื่อเกิดการปรับเปล่ียนมโนทัศน์ของนักเรียนท้ังนี้ เพราะมโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือนข อง

นักเรียนในวิชาวิทยาศาสตร์เมื่อเกิดขึ้นแล้วยากต่อการเปล่ียนในการสอนในช้ันเรียน (Osborne and 

Gilbert, 1980; Osborne and Cosgrove, 1983; Carey 1986 อ้างถึงใน She, 2002: 981) 

เนื่องมาจากเหตุผลคือ มโนทัศน์ท่ีนักเรียนเรียนรู้ด้วยตนเองนั้นเกิดมาจากประสบการณ์ท่ี พบใน

ชีวิตประจ าวัน และการท าความเข้าใจเกี่ยวกับมโนทัศน์เชิงนามธรรม (Abstract Concept)         

ของนักเรียนกระท าได้ยาก ดังนั้นจึงได้พัฒนารูปแบบการเรียนรู้แบบสถานการณ์สองบทบาท ขึ้นโดยมี

วัตถุประสงค์เพื่อศึกษา และตรวจสอบการเปล่ียนมโนทัศน์ (Conceptual Change) โดยอาศัยความรู้

ของนักเรียนท่ีจะท าความเข้าใจในมโนทัศน์ และลักษณะของมโนทัศน์ (Attributes of Concept) 

เป็นพื้นฐานในการศึกษาการเปล่ียนมโนทัศน์และใช้การจัดสถานการณ์กระตุ้นให้นักเรียนเกิดความไม่

พอใจในมโนทัศน์เดิมท่ีมีอยู่จนเกิดกระบวนการเปล่ียนจากมโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือนเป็นมโนทัศน์ท่ี

ถูกต้อง (She, 2002: 983)  

 3.2 แนวคิดและทฤษฎีพื้นฐานของรูปแบบการเรียนรู้แบบสถานการณ์สองบทบาท  

 จากการศึกษาเอกสาร งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับรูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสถานการณ์สอง

บทบาทได้กล่าวถึงแนวคิดและทฤษฎีท่ีเป็นพื้นฐานของรูปแบบการเรียนรู้ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

           ทฤษฎีการเปลี่ยนมโนทัศน์ (Conceptual Change Theory)  

        Posner, Strike และ Hewson (1982) ได้พัฒนาทฤษฎีการเปล่ียนมโนทัศน์ 

(Conceptual Change Theory) เพื่อศึกษาเกี่ยวกับมโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือน (Misconceptions) 

ของนักเรียน (หรือกล่าวในความหมายกว้างคือมโนทัศน์ทางเลือก (Alternative Conceptions) โดย

อาศัยแนวคิดโครงสร้างการปฏิวัติทางวิทยาศาสตร์ (The Structure of Scientific Revolution) 

ของ Thomus Kuhn (1970) และทฤษฎีพัฒนาการทางสติปัญญาของเพียเจต์ (Piaget’s theory of 

cognitive development)  เป็นพื้นฐานในการพัฒนาทฤษฎี 
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  แนวคิดโครงสร้างการปฏิวัติทางวิทยาศาสตร์ (The Structure of Scientific 

Revolution) 

      Thomus Kuhn (1970) เป็นนักปรัชญาวิทยาศาสตร์ท่ีน าเสนอแนวคิดว่าการ

พัฒนา      องค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์เกิดขึ้นจากการปฏิวัติทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งกระบวนการของ

การปฏิวัตินั้นสามารถสรุปเป็นขั้นตอนได้คือ ขั้นกระบวนทัศน์เดิม (Pre-Paradigm) เป็นขั้นท่ีกลุ่มคน

ในสังคมนั้นมีการศึกษาค้นคว้าในประเด็นทางวิทยาศาสตร์ท่ีคล้ายกัน จนกระท่ังเกิดการยอมรับ

กระบวนทัศน์ (Paradigm) ใดกระบวนทัศน์หนึ่ง เรียกขั้นนี้ว่าขั้นความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Normal 

Science) ซึ่งเมื่อมีการยอมรับกระบวนทัศน์นั้นนั้นเป็นความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Normal Science) ก็

จะมีการใช้กระบวนทัศน์นั้นในการแก้ปัญหา  (Puzzle Solving) แต่เมื่อมีการศึกษาและพบปัญหาท่ี

ไม่เคยพบมาก่อนแต่ยังสามารถอธิบายได้  ด้วยกระบวนทัศน์เดิมเรียกว่าขั้นการพบความผิดปกติ 

(Anomaly) และเมื่อปัญหาท่ีพบมีความซับซ้อนมากขึ้นจนกระบวนทัศน์เดิมไม่สามารถแก้ปัญหานั้น

ได้จะเข้าสู่ขั้นวิกฤตการณ์ (Crisis) เมื่อเกิดวิกฤตการณ์จะส่งผลให้เกิดการปฏิวัติทางวิทยาศาสตร์ 

(Scientific Revolution) และเข้าสู่กระบวนทัศน์ใหม่ (New paradigm) ซึ่งกระบวนทัศน์ใหม่นี้อาจ

เกิดจากเปล่ียนวิธีการมองกระบวนทัศน์จากเดิม (World view) หรืออาจเกิดมาจากเปล่ียนกระบวน

ทัศน์ก็ได้ 

  ทฤษฎีพัฒนาการทางสติปัญญาของเพียเจต์ (Piaget’s theory of cognitive 

development) 

      Jean Piaget นักจิตวิทยาได้อธิบายวิธีการรวบรวมและจัดระบบข้อมูลเกี่ยวกับ

สถานการณ์ทางธรรมชาติของมนุษย์ และสร้างทฤษฎีพัฒนาการทางสติปัญญาของมนุษย์ต้ังแต่วัยแรก

เกิดจนถึงวัยผู้ใหญ่ โดยเพียเจต์เช่ือว่ามนุษย์ทุกคนมีลักษณะพื้นฐานท่ีมีมาแต่ก าเนิด 2 ลักษณะ คือ 

การจัดระบบโครงสร้างทางความคิด (Organization) และ การปรับโครงสร้างทางความคิด 

(Adaptation) (Woolfolk, 2004: 30-31) 

   1)  การจัดระบบโครงสร้างทางความคิด (Organization) เป็นกระบวนการ

จัดและรวบรวมความรู้เข้าสู่ชุดความคิด (Schema) อย่างเป็นระเบียบและต่อเนื่อง ซึ่งอาจเกิดการ

เปล่ียนแปลงอยู่ตลอดตราบเท่าท่ีมีปฏิสัมพันธ์กับส่ิงแวดล้อม โดยโครงสร้างทางความคิด (Schema) 
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เป็นส่วนประกอบพื้นฐานของความคิดท่ีจัดระบบและเก็บรวบรวมประสบการณ์ และความรู้ในอดีต  

(สุรางค์ โค้วตระกูล, 2544: 48)      

   2) กระบวนการปรับตัว (Adaptation) เป็นกระบวนการท่ีจะท าให้เกิดการ

ปรับโครงสร้างทางความคิดให้สอดคล้องกับประสบการณ์และความรู้ใหม่ท่ีได้รับเพื่อให้เกิดภาวะ

สมดุล ซึ่งกระบวนการปรับตัวนั้นมีกระบวนการพื้นฐานท่ีเกี่ยวข้อง 2 กระบวนการคือการซึมซาบ

ประสบการณ์ (Assimilation) และการปรับโครงสร้างทางปัญญา (Accommodation) (สุรางค์ โค้วต

ระกูล, 2544: 48) 

   กระบวนการการปรับตัวนี้ส าคัญมากกล่าวคือ เมื่อบุคคลได้รับส่ิงเร้า การ

เรียนรู้จะเกิดขึ้นเมื่อบุคคลนั้นมีการน าส่ิงเร้านั้นไปเช่ือมโยงกับข้อมูลเดิมท่ีมีอยู่ในโครงสร้างทาง

สติปัญญาของตน (Schema) ซึ่งบุคคลนั้นได้เกิดกระบวนการดูดซึมประสบการณ์ (Assimilation) 

มาแล้วหากส่ิงเร้าใหม่ท่ีได้รับนั้นสามารถเช่ือมโยงได้กับข้อมูลเดิมอย่างลงตัว จะท าให้บุคคลนั้นเกิด

ภาวะสมดุล (Equilibrium) มีความเข้าใจส่ิงเร้า เกิดเป็นประสบการณ์ และความรู้ใหม่ในโครงสร้าง

ทางสติปัญญา สามารถอธิบายและแสดงออกมาได้ แต่เมื่อส่ิงเร้าท่ีได้รับใหม่นั้นไม่สอดคล้องกับข้อมูล

เดิมในโครงสร้างทางปัญญาจะท าให้บุคคลนั้นเกิดภาวะไม่สมดุล (Disequilibrium) เกิดความขัดแย้ง

ขึ้นภายในโครงสร้ างทางปัญญา ซึ่ งจะต้องอาศัยกระบวนการปรับโครงสร้างทางปัญญา 

(Accommodation) โดยการใช้กระบวนการทางสติปัญญาของตน (Cognitive process)ในการปรับ

ท าให้เกิดภาวะสมดุลขึ้นอีกครั้งจนกลายเป็นประสบการณ์ใหม่ในโครงสร้างทางสติปัญญา (สุรางค์ 

โค้วตระกูล, 2544: 48; ทิศนา แขมณี  พิมพ์พันธ์ เดชะคุปต์ และ ชนาธิป พรกุล  2545: 7-10) 

  จากแนวคิดและทฤษฏีทางจิตวิทยาดังกล่าว Posner และคณะ (1982: 214-218)  ได้

พัฒนาเป็นเงื่อนไขในการอธิบายว่าการเกิดการเปล่ียนมโนทัศน์นั้นต้องเกิดจากเงื่อนไขท่ีส าคัญ 4 

ประการคือ 

  1) ความไม่พอใจในมโนทัศน์เดิมท่ีมีอยู่ (Dissatisfaction)  กล่าวคือ นักเรียนมักจะ

ไม่เกิดการเปล่ียนแปลงมโนทัศน์จนกระท่ังมโนทัศน์ท่ีนักเรียนเช่ือนั้นไม่สามารถอธิบายส่ิงต่างๆได้ ซึ่ง

การเกิดความไม่พอใจในมโนทัศน์เดิมนี้จะท าให้นักเรียนพบกับปัญหาท่ีไม่สามารถแก้ไขได้ 

(Unsolved Puzzles) หรือพบความผิดปกติ (Anomalies) และท าให้เกิดการปรับโครงสร้างทาง

ปัญญา (Accommodation) ในล าดับต่อไป 
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   2) มโนทัศน์ใหม่ต้องสามารถเกิดการเข้าใจอย่างชัดเจน ( Intelligible) กล่าวคือ 

นักเรียนแต่ละคนต้องสามารถท าความเข้าใจว่า มโนทัศน์ใหม่ท่ีเกิดขึ้นสามารถอธิบายส่ิงท่ีเกิดใน

ธรรมชาติได้ โดยต้องสามารถน าเสนอออกมาเป็นแบบจ าลองทางความคิด (Mental Model) ซึ่งอาจ

เป็นภาพหรือข้อความ หรือแสดงความสัมพันธ์ของภาพหรือข้อความ หรือผังกราฟฟิก ท่ีเกี่ยวกับมโน

ทัศน์นั้นๆได้ 

  3) มโนทัศน์ใหม่ต้องมีความน่าเช่ือถือ (Plausible) กล่าวคือ ความน่าเช่ือถือของ

มโนทัศน์นั้นคือ เมื่อเปรียบเทียบกับความรู้ในเรื่องอื่นๆแล้วมโนทัศน์ดังกล่าวมีความสอดคล้องกับ

ความรู้ในประเด็นอื่นอย่างไร อย่างน้อยท่ีสุดคือ มโนทัศน์ใหม่ท่ีเกิดขึ้นต้องสามารถแก้ปัญหาท่ีมีความ

คล้ายคลึงกันโดยท่ัวไปได้ ซึ่งมีแนวทางในการพิจารณาความน่าเช่ือถือของมโนทัศน์ 5 ประเด็นคือ 

 (1) ความสอดคล้องของมโนทัศน์ กับหลักความเช่ือและความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 

 (2) ความสอดคล้องของมโนทัศน์ กับทฤษฎีหรือความรู้อื่น 

 (3) ความสอดคล้องของมโนทัศน์ กับประสบการณ์เดิมของผู้เรียน 

 (4) สามารถเกิดการสร้างภาพของการสร้างมโนทัศน์นั้นได้ 

 (5) มโนทัศน์ใหม่ท่ีสร้างขึ้นสามารรถน ามาแก้ปัญหาได้ 

  4) มโนทัศน์ใหม่ต้องมีประโยชน์ส าหรับการใช้ในบริบทอื่ น (Fruitful) กล่าวคือ    

มโนทัศน์ใหม่ท่ีเกิดการสร้างขึ้นต้องมีศักยภาพในการประยุกต์ หรือโน้มน้าวในการเปิดประเด็นสู่การ

สืบสอบความรู้ในประเด็นอื่น ดังนี้คือ 

 (1) มโนทัศน์ใหม่เป็นแนวทางในการสร้างเครื่องมือทางวิศวกรรม 

 (2) มโนทัศน์ใหม่เป็นแนวทางในการสร้างเครื่องมือในการสร้างเทคโนโลยี 

       (3) มโนทัศน์ใหม่เป็นเป็นตัวอย่างทางทฤษฎีและสามารถใช้เป็นแนวทางในการ

สร้างเครื่องมือทางคณิตศาสตร์ 

                (4) มโนทัศน์ใหม่เป็นตัวอย่างทางทฤษฎีและสามารถใช้เป็นแนวทางในการ

พัฒนาเทคโนโลยีได้ 

  (5) มโนทัศน์ใหม่เป็นพื้นฐานของทฤษฎีท่ีสามารถพัฒนาเป็นทฤษฎีใหม่ได้ 

  โดยสรุป ทฤษฎีการเปล่ียนมโนทัศน์นั้นเป็นทฤษฎีท่ีพัฒนาขึ้นเพื่อท าความเข้าใจในการเกิด

การเปล่ียนมโนทัศน์ โดยอาศัยพื้นฐานจากแนวความคิดของการปฏิวัติทางวิทยาศาสตร์ และทฤษฎี

พัฒนาการทางสติปัญญาของเพียเจต์ ซึ่ง Posner และคณะพัฒนาขึ้นโดยมีความเช่ือว่าการเกิดการ
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เปล่ียนมโนทัศน์นั้นจะต้องอาศัยเงื่อนไขท่ีส าคัญ 4 ประการคือ ประการแรก ต้องท าให้นักเรียนเกิด

ความไม่พอใจในมโนทัศน์เดิมท่ีมีอยู่ (Dissatisfaction) เพราะเมื่อเกิดขึ้นแล้วก็จะท าให้เกิดการปรับ

โครงสร้างทางปัญญา (Accommodation) ซึ่งการปรับโครงสร้างทางปัญญานั้นนักเรียนจะเกิดการ

ปรับโครงสร้างทางปัญญาได้ต้องอาศัย ประการท่ีสองคือ มโนทัศน์ใหม่ต้องสามารถเกิดการเข้าใจ

อย่างชัดเจน (Intelligible) เมื่อนักเรียนสามารถอธิบายมโนทัศน์ได้อย่างชัดเจนด้วยแบบจ าลองทาง

ความคิดในรูปแบบต่างๆ ประการท่ีสาม การท่ีนักเรียนจะเลือกท่ีจะเช่ือและยึดถือ และตระหนักถึง

ความส าคัญของมโนทัศน์ใหม่ได้ต้องอาศัยเงื่อนไขประการท่ีสามคือ มโนทัศน์ใหม่ต้องมีความ

น่าเช่ือถือ (Plausible) และประการสุดท้ายคือ มโนทัศน์ใหม่ต้องมีประโยชน์ส าหรับการใช้ในบริบท

อื่น (Fruitful) ซึ่งรูปแบบการเรียนรู้แบบสถานการณ์สองบทบาท ได้ใช้แนวคิดและทฤษฎีดังท่ีกล่าว

มาแล้วข้างต้นในการออกแบบข้ันตอนในการจัดการเรียนรู้ 

 แนวคิดที่เก่ียวข้องกับการจัดการเรียนรู้ด้วยสถานการณ์ (Situated Learning) 

  ในการจัดการเรียนรู้ด้วยสถานการณ์นั้นมีผู้วิจัยท่ีท าการศึกษาและมีนักการศึกษาได้

ให้ค าจ ากัดความไว้ดังนี้ 

  Brown, Collins & Duguid (1989) ได้น าเสนอแนวคิดเกี่ยวกับการเรียนรู้ด้วย

สถานการณ์ (Situated Learning) กล่าวคือ “การเรียนรู้ท่ีเกิดขึ้นจากสถานการณ์ท่ีสอดคล้องกับ

บริบท และวัฒนธรรมในชีวิตจริง ผ่านกิจกรรมการเรียนรู้ท่ีเน้นตามสภาพจริง (Authentic Activity) 

โดยเกิดการฝึกหัดทางปัญญา (Cognitive Apprenticeship) นอกจากนี้ยังต้องอาศัยการเจรจาต่อรอง 

(Negotiate) และการมีปฏิสัมพันธ์ทางสังคมเพื่อสนับสนุนในการท ากิจกรรม” 

   Lave and Wenger, 1991 cited in Smith M. K. (2009: online) กล่าวถึง การ

เรียนรู้ด้วยสถานการณ์คือ “การเรียนรู้ท่ีมีการก าหนดสถานการณ์ท่ีสอดคล้องกับความรู้ตามบริบท

ตามสภาพจริง (Authentic contexts) อาศัยปฏิสัมพันธ์ทางสังคม (Social interaction) และการ

ร่วมแรงร่วมใจ (Collaboration) โดยผู้เรียนเข้าไปมีส่วนร่วมในสังคมการฝึกฝน (Community of 

Practice) ผ่านกระบวนการการมีส่วนร่วมจากโดยรอบ (Legitimate Peripheral Participation) 

จากบริบทโดยรอบเพื่อให้สามารถเข้ามาเป็นส่วนหนึ่งในวัฒนธรรม (Culture) ของสังคมในท่ีสุด”  

  จากท่ีกล่าวมาสามารถสรุปได้ว่า การเรียนรู้ด้วยสถานการณ์ (Situated Learning) 

คือ การจัดสถานการณ์ท่ีมีความสอดคล้องกับบริบทตามสภาพจริง (Authentic context) สอดคล้อง
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กับวัฒนธรรมในชีวิตจริง โดยใช้กิจกรมท่ีเน้นสภาพจริง (Authentic Activity) และการมีปฏิสัมพันธ์

ทางสังคม (Social Interaction) เพื่อให้เกิดการเรียนรู้และสามารถเป็นส่วนหนึ่งของสังคมได้ 

     องค์ประกอบของการจัดการเรียนรู้ด้วยสถานการณ์ 

  จากการศึกษางานวิจัยพบว่าองค์ประกอบของการจัดการเรียนรู้ด้วยสถานการณ์มี

ผู้วิจัยและน าเสนอดังนี้ 

  Brown, Collins & Duguid (1989); Lave and Wenger (Lave and Wenger, 

1991 cited in Smith, 2009: online)   ได้กล่าวถึงองค์ประกอบในการจัดการเรียนรู้ด้วย

สถานการณ์ดังนี้ 

       1) สถานการณ์การเรียนรู้ ได้แก่สถานการณ์ท่ีสอดคล้องกับสภาพจริง (Real 

world) 

        2) บริบทของเนื้อหาตามสภาพจริง (Authentic Context) และเป็นบริบทท่ี

เนื้อหามีความสอดคล้องกับวัฒนธรรมท่ีนักเรียนสามารถน าความรู้ไปใช้ได้ 

        3) กิจกรรมตามสภาพจริง (Authentic activity)  

        4) การมีปฏิสัมพันธ์ทางสังคม เช่น การเจรจาต่อรอง เพื่อผู้เรียนเข้าไปมีส่วน

ร่วมในสังคมการฝึกฝน (Community of Practice) 

  Herrington and Oliver (1995, 2000) ได้น าเสนอองค์ประกอบในการจัดการ

เรียนรู้ด้วยสถานการณ์ไว้ดังนี ้

                   1) มีการจัดเตรียมบริบทตามสภาพจริง ท่ีสะท้อนถึงแนวทางในการน าความรู้

จากการเรียนไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจ าวัน 

         2) เตรียมกิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเน้นสภาพจริง 

                  3) เตรียมการประเมินผลการปฏิบัติงานและกระบวนการปฏิบัติงาน 

                  4) มีการวางหน้าท่ีของนักเรียนอย่างหลากหลาย 

         5) มีการสนับสนุนให้เกิดการร่วมมือร่วมในกันในการท างาน (Collaborative) 

                  6) มีการสะท้อนความรู้ในส่ิงท่ีเป็นนามธรรม 

         7) มีการสนับสนุนการสนทนาเพื่อให้เกิดความเข้าใจท่ีชัดเจนขึ้น 

         8) มีการเสริมศักยภาพ (Scaffolding) อย่างเหมาะสม 
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         9) มีการบูรราการการประเมินผลการเรียนรู้ในขอบเขตของภาระงาน 

  Johnson, Junglas, and Ives (2010) ได้น าเสนอองค์ประกอบท่ีสะท้อนถึงการ

จัดการเรียนรู้ด้วยสถานการณ์ไว้ดังนี้ 

          1) การเน้นท่ีหัวข้อเรื่อง (Thematic focus) ท่ีจะใช้ในการเกิดการอภิปราย

ร่วมกัน 

          2) ระดับของความรู้ท่ีเกิดขึ้นจากประสบการณ์ของนักเรียนแต่ละคน (The 

level of cognitive absorption experienced by an individual) 

          3) ระดับของการมีส่วนร่วมของนักเรียนแต่ละคน (The level of 

participation by an individual) 

           4) การรับรู้โครงสร้างทางสังคมของกลุ่ม (The perceived social structure 

of the group) 

  จากการศึกษาเอกสารท่ีกล่าวมาสามารถสรุปเป็นองค์ประกอบของการเรียนรู้ ด้ว ย

สถานการณ์ได้ดังนี้ 

   1) สถานการณ์การเรียนรู้ ได้แก่ สถานการณ์ท่ีสอดคล้องกับสภาพความ

จริง (Real world) ในชีวิตประจ าวัน 

   2) บริบทของเนื้อหาตามสภาพจริง (Authentic Context) และเป็นบริบท

ท่ีเนื้อหามีความสอดคล้องกับวัฒนธรรมท่ีนักเรียนสามารถน าความรู้ไปใช้ได้ 

    3) กิจกรรมตามสภาพจริง (Authentic activity)  

    4) ค านึงถึงระดับความรู้ของผู้เรียน 

    5) มีการก าหนดบทบาทหน้าท่ีของนักเรียน 

    6) การมีปฏิสัมพันธ์ทางสังคม เช่น การเจรจาต่อรอง การอภิปรายร่วมกัน 

    7) มีการเสริมศักยภาพ (Scaffolding) อย่างเหมาะสม 

    8) มกีารบูรราการการประเมินผลการเรียนรู้ในขอบเขตของภาระงาน 

 จากหลักแนวคิดการปฏิวัติโครงสร้างทางวิทยาศาสตร์ และทฤษฎีพัฒนาการทางสติปัญญา

และแนวคิดการเรียนรู้ด้วยสถานการณ์ ท่ีกล่าวมาแล้วจะเป็นแนวคิดและทฤษฎีท่ีน ามาสู่การก าหนด

ลักษณะของรูปแบบการเรียนรู้แบบสถานการณ์สองบทบาท ซึ่งกล่าวในรายละเอียดต่อไป 



 

 

65 

 3.3. ลักษณะส าคัญของรูปแบบการเรียนรู้แบบสถานการณ์สองบทบาท  

  She (2004: 146-148) ได้อธิบายถึงลักษณะท่ีส าคัญของรูปแบบการเรียนรู้แบบ

สถานการณ์สองบทบาทนั้นจะเน้นท่ีบทบาทของสถานการณ์แต่ละสถานการณ์ท่ี ซึ่งสามารถพิจารณา

ได้ใน 4 ประเด็นคือกล่าวคือ ประเด็นแรก ในการเลือกเหตุการณ์ของสถานการณ์ ควรพิจารณาจากใน

บริบทจริงคือ เหตุการณ์ในแต่ละสถานการณ์ควรเป็นเหตุการณ์ท่ีสอดคล้องกับธรรมชาติของการเกิด

มโนทัศน์วิทยาศาสตร์ และเหตุการณ์นั้นต้องเป็นเหตุการณ์ท่ีเกี่ยวข้องกับความเช่ือเกี่ยวกับมโนทัศน์

วิทยาศาสตร์ของนักเรียนเกี่ยวข้องกับความรู้และประสบการณ์เดิมของนักเรียน  

ประเด็นท่ีสองในแต่ละเหตุการณ์ของสถานการณ์นั้นต้องกระตุ้นให้เกิดการสร้าง

ความไม่สอดคล้องทางปัญญา (Create Dissonance) กับความรู้เดิมของนักเรียน เพื่อการกระตุ้น

ความอยากรู้ และความสนใจของผู้เรียนพร้อมท้ังให้นักเรียนเกิดความท้าทายในมโนทัศน์ทาง

วิทยาศาสตร์ ซึ่งในการออกแบบกระบวนการเรียนรู้ควรให้นักเรียนได้มีส่วนร่วมในการคาดคะเน

เหตุการณ์ และสังเกตเหตุการณ์ท่ีเกิดขึ้นตามความเป็นจริง ซึ่งจะท าให้ผู้เรียนมีโอกาสเพิ่มขึ้นท่ีจะเกิด

การสร้างมโนทัศน์ขึ้นใหม่ (Restructuring) 

  ประการท่ีสาม ในการเตรียมชุดความคิด (Mental set) ควรอยู่บนพื้นฐานท่ีจะ

สามารถท าให้เกิดการสร้างความรู้ใหม่ได้จากความรู้เดิม  และเป็นไปตามทฤษฎีการเปล่ียนมโนทัศน์

ของ Posner และคณะ (1982) ท่ีท าให้นักเรียนเห็นว่ามโนทัศน์ใหม่นั้นสามารถท าความเข้าใจได้อย่าง

ชัดเจน (Intelligible) มีความน่าเช่ือถือ (Plausible) และมีประโยชน์ (Fruitful) จึงจะท าให้เกิดการ

สร้างชุดความคิดท่ีถูกต้องขึ้นใหม่ และเกิดการเปล่ียนมโนทัศน์ได้ ซึ่งสามารถกระท าได้โดยผ่าน

กิจกรรมเช่น การเทียบเคียง (Analogy) การสร้างโมเดล เหตุการณ์ท่ีมีความขัดแย้ง (Discrepant 

Events) และกิจกรรมสืบสอบ นอกจากนี้กิจกรรมท่ีจัดควรเป็นเหตุการณ์ท่ีนักเรียนสามารถสังเกตส่ิง

ท่ีเกิดขึ้นได้ในบริบทจริง  

  ประเด็นสุดท้าย ควรเปิดโอกาสให้เกิดความท้าทายกับนักเรียนในการประยุกต์ชุด

ความคิดท่ีเกิดการปรับหรือสร้างขึ้น ไปอธิบายสถานการณ์อื่น เพื่อเป็นการยืนยันว่านักเรียนเกิดการ

เปล่ียนมโนทัศน์จากมโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือนเป็นมโนทัศน์ท่ีถูกต้อง ซึ่งสถานการณ์ท่ีท้าทายนี้ควรมีท้ัง

เหตุการณ์ท่ีแสดงชุดความคิดเดิมก่อนเกิดการปรับ และชุดความคิดใหม่ท่ีปรับแล้ว 
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แผนภาพที่ 1 แสดงกลไกของลักษณะรูปแบบการเรียนรู้แบบสถานการณ์สองบทบาท (She, 2004: 

148) 

 She She (2004: 146) ได้กล่าวว่าค าว่า สถานการณ์การเรียนรู้ (Situated Learning) 

หมายถึง กระบวนการท่ีท าให้เกิดการปรับเปล่ียนมโนทัศน์ โดยสถานการณ์การเรียนรู้นั้นควรเป็น

สถานการณ์ท่ีอยู่บนพื้นฐานของธรรมชาติของมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์และความเช่ือทาง

วิทยาศาสตร์ของนักเรียน ซึ่งท้ังสองประการนี้จะเป็นส่ิงท่ีก าหนดว่าชุดความคิด (Mental Set) ท่ีมี

ความส าคัญในการสร้างมโนทัศน์คืออะไร การวิเคราะห์ธรรมชาติของมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์จะท า

ให้ทราบว่าชุดความคิดท่ีจ าเป็นในการสร้างมโนทัศน์เรื่องนั้น ๆ มีมากน้อยเพียงใด นอกจากนี้การ

วิเคราะห์ความเช่ือเกี่ยวกับมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนจะช่วยท าให้ทราบข้อมูลเชิงลึกว่า

นักเรียนมีมโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือนเรื่องอะไร และสาเหตุท่ีเกิดมโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือนคืออะไร 

 ค าว่าสองบทบาท (Dual) มีความหมายถึง ในขั้นตอนของรูปแบบการเรียนรู้สถานการณ์นั้น

จะท าหน้าท่ี 2 ประการ ประการท่ีหนึ่งคือกระบวนการปรับเปล่ียนมโนทัศน์ (Conceptual Change) 

ควรเป็นกระบวนการท่ีกระตุ้นให้นักเรียนเกิดความขัดแย้งทางความคิด (Dissonance) กับความรู้เดิม
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ของนักเรียน หน้าท่ีประการท่ีสองคือ ในกระบวนการปรับเปล่ียนมโนทัศน์จะต้องช่วยให้นักเรียนเกิด

การสร้างชุดความคิดใหม่และท าให้นักเรียนเกิดการสร้างธรรมชาติของมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์และ

เกิดการสร้างความเช่ือทางวิทยาศาสตร์ใหม่ให้กับนักเรียน 

 3.4.ขั้นตอนของรูปแบบการเรียนรู้แบบสถานการณ์สองบทบาท  

  รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบทวิสถานะมีขั้นตอนในการจัดการเรียนรู้ 6 ขั้นตอน 

ดังนี้ 

  1) ขั้นตรวจสอบลักษณะของมโนทัศน์วิทยาศาสตร์ ( Examining the 

attributes of science concept)  

            ขั้นนี้เป็นขั้นเตรียมข้อมูลเกี่ยวกับชุดความคิดท่ีจ าเป็น (Mental Sets) ใน

การเกิดการสร้างมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ (She, 2002a, 2004, 2009) โดยท าการตรวจสอบ

ลักษณะ (Attribute) ของมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์จากความคิดเห็นของครู ผู้เช่ียวชาญ หรือ นัก

การศึกษาวิทยาศาสตร์ ในการระบุชุดความคิดท่ีจ าเป็น ขั้นตอนนี้ส่งผลกระทบต่อทุกขั้นตอนต่อไป 

และส่งผลต่อความส าเร็จของการใช้รูปแบบนี้ ดังนั้นจึงควรตรวจสอบ และศึกษาอย่างละเอียด 

(Akpinar, 2007)  

  2) ขั้นตรวจสอบมโนทัศน์วิทยาศาสตร์ที่คลาดเคลื่อนของนักเรียน (Probing 

Student’s Misconceptions of Scientific Concepts)  

   ขั้นตอนเป็นการตรวจสอบความเช่ือของนัก เรียน ท่ีมี ต่อมโนทัศน์

วิทยาศาสตร์ ความเช่ือของนักเรียนท่ีมีต่อมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์เป็นส่วนส าคัญในการระบุว่า

สามารถเกิดการเปล่ียนมโนทัศน์ได้ (Conceptual change) การตรวจสอบมโนทัศน์จะให้ความส าคัญ

กับมโนทัศน์ท่ีนักเรียนมีความเข้าใจคลาดเคล่ือน (Misconception) โดยสามารถระบุได้จากการศึกษา

งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง ระบุจากประสบการณ์ครูผู้สอน (She, 2002a) ท าการทดสอบความรู้เดิมของ

นักเรียน หรือท าการสัมภาษณ์นักเรียน (Akpinar, 2007)  

3) ขั้นวิเคราะห์ชุดความคิดที่นักเรียนขาด (Analyzing which Mental Sets 

that Students Lack) 

  ในขั้นตอนนี้มีจุดมุ่งหมายเพื่อวิเคราะห์ว่าชุดความคิด (Mental Sets) ท่ีจ าเป็น

ส าหรับการสร้างมโนทัศน์โครงสร้างใดท่ีนักเรียนขาด การท าความเข้าใจในประเด็นนี้เป็นประโยชน์ต่อ



 

 

68 

การออกแบบสถานการณ์การเรียนรู้ที่เหมาะสมต่อการเกิดการเปล่ียนแปลงมโนทัศน์ โดยอาศัยข้อมูล

จากท่ีได้ในขั้นตอนท่ี 1 และ 2 (She 2002a, 2004, 2009) ซึ่งผลจากการวิเคราะห์ในขั้นตอนนี้จะ

ช่วยยืนยันว่าเพราะเหตุใดนักเรียนจึงเกิดความเข้าใจมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ไม่ถูกต้อง  (Ercan 

Akpinar, 2007) 

  4) ออกแบบเหตุการณ์ของสถานการณ์การเรียนรู้แบบสองบทบาท (Designing 

Dual Situated Learning Events) 

  ในขั้นตอนนี้เป็นการออกแบบล าดับสถานการณ์การเรียนรู้แบบสองบทบาท (Series 

of Dual-Situated Learning) มีจากผลท่ีเกิดในขั้นตอนท่ี 3 ซึ่งสถานการณ์ท่ีออกแบบนั้นต้องมี

บทบาท 2 ประการ (She, 2002a,b, 2004, 2009; Ercan Akpinar, 2007) คือ (1) ท าให้เกิดความ

ไม่สมดุลทางปัญญา (Create Dissonance) ซึ่งเป็นการเกิดความไม่สมดุลทางปัญญาระหว่าง

เหตุการณ์ และความรู้เดิมของนักเรียน  (2) ในสถานการณ์นั้นจะต้องสนับสนุนให้เกิดการสร้างชุด

ความคิดท่ีเกิดใหม่ (New Mental Sets) ซึ่งจะช่วยให้เกิดการสร้างมโนทัศน์ใหม่แก่นักเรียน 

  5. จัดการสอนด้วยสถานการณ์การการเรียนรู้แบบสองบทบาท ( Instruction 

with Dual-Situated Learning Events) 

       ในขั้นตอนนี้เปิดโอกาสให้นักเรียนได้เผชิญเหตุการณ์ในบริบทจริง โดยเน้นให้

นักเรียนคาดคะเนเหตุการณ์ท่ีจะเกิดขึ้น คาดคะเนผลท่ีเกิดขึ้น และอธิบายได้อย่างมีเหตุผล ก่อนและ

หลังการเรียนรู้จากเหตุการณ์ (She, 2002a,b) โดยในเหตุการณ์นั้นจะต้องท าหน้าท่ี 2 บทบาทคือ 

   5.1. เมื่อนักเรียนเผชิญในสถานการณ์บริบทจริงท่ีสามารถสังเกตได้  

เหตุการณ์นั้นต้องสามารถกระตุ้นให้นักเรียนเกิดความไม่สอดคล้องกับมโนทัศน์เดิมท่ีนักเรียนมีอยู่ได้ 

   5.2. หลังจากท่ีนักเรียนเกิดความไม่สอดคล้องขึ้นแล้ว ในเหตุการณ์เดิมนั้น

จะต้องให้ข้อมูลท่ีช่วยสนับสนุนให้ผู้เรียนสามารถสร้างโครงสร้างทางความคิดท่ีนักเรียนขาด ซึ่งส่งผล

ต่อการเกิดสร้างมโนทัศน์ท่ีต้องการได้ 

  6. จัดการสอนด้วยสถานการณ์ใหม่ที่ท้าทาย (Instruction with Challenging 

Situated Learning Events) 

   ขั้นตอนสุดท้ายนี้เป็นการน าเสนอสถานการณ์ใหม่ท่ีมีความท้าทาย และเปิด

โอกาสให้นักเรียนคาดคะเนเหตุการณ์ท่ีจะเกิดขึ้น โดยเหตุการณ์นี้นี้ต้องเป็นเหตุการณ์ท่ีสามารถ
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กระตุ้นให้นักเรียนเลือกใช้ได้ท้ังท้ังชุดความคิดเดิม และชุดความคิดท่ีได้สร้างขึ้นหม่ มาอธิบายเพื่อเป็น

การยืนยันว่านักเรียนได้เกิดการเปล่ียนมโนทัศน์แล้ว (She, 2002a,b 2004) 

 

แผนภาพที่ 2 แสดงขั้นตอนของรูปแบบการเรียนรู้แบบสถานการณ์สองบทบาท  

 (She, 2004: 148) 

3.5. บทบาทครู และบทบาทนักเรียนในการปฏบิัติตามขั้นตอนของรูปแบบการเรียนรู้ 

 หากพิจารณาจากลักษณะของการด าเนินการในแต่ละขั้นแล้วจะพบว่าสามารถแบ่งขั้นตอนใน

การด าเนินการตามรูปแบบออกได้เป็น 2 ระยะคือ  

 1) ระยะการเตรียมการก่อนด าเนินการจัดการเรียนการสอน ซึ่งประกอบด้วยขั้นตอนท่ี 1-4 

 2) ระยะด าเนินการจัดการเรียนการสอน ซึ่งประกอบด้วยขั้นท่ี 5-6 

 ดังนั้นบทบาทของครูและนักเรียนในการปฏิบัติตามข้ันตอนของรูปแบบการเรียนรู้ จึงมีความ

แตกต่างกันดังสามารถแสดงรายละเอียดได้ดังตารางท่ี 1 ดังนี้
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ตารางที่ 6 แสดงการวิเคราะห์บทบาทครู และบทบาทนักเรียน ของขั้นตอนตามรูปแบบการเรียนรู้
แบบสถานการณ์สองบทบาท 
1) ระยะเตรียมการก่อนด าเนินการจัดการเรียนการสอน 

ขั้นตอนของรูปแบบการเรียนรู้ บทบาทครู 
ขั้นที่ 1 
ขั้ น ตร วจสอบคุณลักษณะของม โน ทัศน์ท า ง
วิทยาศาสตร์  
(Examining the Attributes of Science 
Concept) 

 วิเคราะห์คุณลักษณะของมโนทัศน์และ
ชุดความคิดท่ีจ าเป็นส าหรับการเกิดการสร้างมโน
ทัศน์  

ขั้นที่ 2 
ตรวจสอบมโนทัศน์วิทยาศาสตร์ที่คลาดเคล่ือน
วิทยาศาสตร์ (Probing Student’s 
Misconceptions of Scientific Concepts) 
 

 ระบุมโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือนของนักเรียน
โดยอาจใช้วิธีการดังนี้ 

- ศึกษาเอกสาร ต ารา งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

- ร ะบุ ม โน ทัศน์ ท่ี ค ลาด เค ล่ื อนจาก
ประสบการณ์การสอน 

- สัมภาษณ์นักเรียนโดยใช้ค าถาม หรือ
ก าหนดสถานการณ์และให้นักเรียนอธิบายผลท่ี
เกิดขึ้น 

ขั้นที่ 3 
วิเคราะห์ชุดความคิดท่ีนักเรียนขาด (Analyzing 
which Mental Sets that Students Lack) 

 วิเคราะห์ชุดความคิดท่ีนักเรียนขาด เพื่อ
ออกแบบสถานการณ์สองบทบาท 

ขั้นที่ 4 
ออกแบบเหตุการณ์ของสถานการณ์การเรียนรู้แบบ
สองบทบาท (Designing Dual Situated Learning 
Events) 

 ร ว บ ร ว ม ข้ อ มู ล เ กี่ ย ว กั บ ม โ น ทั ศ น์ ท่ี
คลาดเคล่ือนและข้อมูลชุดความคิดท่ีนักเรียน
ขาดอยู่ 

 ก าหนดจ านวนสถานการณ์สองบทบาทท่ีต้อง
จัดให้กับนักเรียน จากข้อมูลของชุดความคิด
ท่ีนักเรียนขาด 

 อ อ ก แ บ บ เ ห ตุ ก า ร ณ์ ก า ร เ รี ย น รู้ แ บ บ
สถานการณ์สองบทบาท 
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2) ระยะด าเนินการจัดการเรียนการสอน 

ขั้นตอนรูปแบบการ
เรียนรู้ 

บทบาทครู บทบาทนักเรียน 

ขั้นที่ 5 
จัดการสอนด้วยกิจกรรม
การเรียนรู้แบบ
สถานการณ์สองบทบาท 
 (Instruction with 
Dual-Situated 
Learning Events) 
 

 จัดสถานการณ์ตามท่ีได้ออกแบบไว้  

 กระตุ้นให้นักเรียนเกิดการคาดคะเนผลของ
เหตุการณ์นั้นพร้อมอธิบายเหตุผลประกอบ
ก่อนท าการศึกษา เพื่อกระตุ้นให้เกิดความ
ไม่สอดคล้องทางปัญญา 

 กระตุ้นให้นักเรียนสังเกตส่ิงท่ีเกิดขึ้นใน
เหตุการณ์ เพื่อให้เกิดความไม่สอดคล้อง
ทางปัญญามากขึ้น 

 กระตุ้นให้นักเรียนสังเกต และอธิบายผล
ของเหตุการณ์ท่ีเกิดขึ้นพร้อมสรุป 

 กระตุ้นให้นักเรียนเปรียบเทียบผลการ
คาดคะเนหรืออธิบายท่ีเกิดหลังจากเผชิญ
เหตุการณ์กับก่อนเผชิญเหตุการณ์แสดง
ความเห็นเกี่ยวกับความน่าเช่ือถือของผล
การคาดคะเนของตนเองกระตุ้นให้นักเรียน
ใช้วิธีการข้างต้นในการศึกษาเหตุการณ์
ต่างๆ จนครบตามจ านวนของชุดความคิดท่ี
ต้องการให้นักเรียนเกิดการสร้างขึ้น 

 เหตุการณ์ท่ีใช้อาจใช้วิธีการสอนหรือ
เทคนิคการสอนต่างๆดังนี้ ใช้ค าถาม ใช้ผัง
กราฟฟิก (Graphic Organizer) ข้อความ 
รูปภาพ (Illustrations) แอนนิเมชันจ าลอง
ปรากฏการณ์ การทดลอง / การสาธิตการ
วิเคราะห์เปรียบเทียบ (Analogies) 
กิจกรรมสืบสอบ (Inquiry Activity 

 สั ง เ ก ต  ศึ ก ษ า 
วิเคราะห์ อธิบาย
ส่ิงท่ีเกิดขึ้นท้ังก่อน
ปฏิบัติกิจกรรมและ
หลังปฏิบัติกิจกรรม
อย่างมีเหตุผล 

 รวบรวมข้อมูลจาก
เหตุการณ์ต่าง  ๆ 
เพื่ อสรุปและเกิด
การ ปรับเป ล่ียน
ม โ น ทั ศ น์ ท่ี
คลาดเคล่ือนให้เป็น
มโนทัศน์ท่ีถูกต้อง 
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ขัน้ตอนรูปแบบการ
เรียนรู้ 

บทบาทครู บทบาทนักเรียน 

ขั้นที่ 6 
จัดการสอนด้วยกิจกรรม
การเรียนรู้ด้วยสถานการณ์
ท่ีท้าทาย 
(Instruction  with 
Challenging Situated 
Learning Events) 

 กระตุ้นให้นักเรียนคาดคะเนผล หรือ
อธิบายสถานการณ์ใหม่ท่ีท้าทายโดย
ในสถานการณ์ใหม่นี้ จะ ต้อง เป็ น
สถานการณ์ท่ีต้องมีท้ังชุดความคิดเดิม 
และชุดความคิดใหม่ เพื่อให้เกิดการ
ประยุกต์ชุดความคิดใหม่  

 

 วิเคราะห์ และอธิบาย
สถานการณ์ใหม่โดยใช้    
ชุดความคิดท่ีสร้างขึ้น
ในการอธิบาย 

 

4. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  

  4.1.งานวิจัยที่เก่ียวข้องกับการใช้รูปแบบการเรียนรู้แบบสถานการณ์สองบทบาท  

  จากการศึกษางานวิจัยท่ีมีการอ้างถึงการน ารูปแบบคู่สถานการณ์ไปใช้สามารถส่งผล

ต่อตัวแปรตามได้ดังต่อไปนี้ 

  She (2002a) ได้ท าการศึกษาเรื่องผลของการใช้รูปแบบการเรียนรู้แบบสถานการณ์

สองบทบาท ผ่านการจัดการเรียนรู้บนเว็บท่ีส่งผลต่อการให้เหตุผลเชิ งวิทยาศาสตร์ (Scientific 

Reasoning) และการเปล่ียนมโนทัศน์ (Conceptual change) เกี่ยวกับเรื่องอะตอมซึ่งท าวิจัยใน

รูปแบบ Two group posttest design โดยศึกษากับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 2 โดยจ านวน 197 

คนเป็นกลุ่มทดลอง 108 คนท าการสอนด้วยรูปแบบการเรียนรู้แบบสถานการณ์สองบทบาท และกลุ่ม

ควบคุม 89 คนท าการสอนด้วยวิธีการสอนแบบปกติท าการทดสอบหลังเรียนและทดสอบความคงทน

ในการเรียนรู้ของท้ังสองกลุ่ม ผลการศึกษาพบว่านักเรียนในกลุ่มทดลองสามารถเกิดการเปล่ียน     

มโนทัศน์ได้ในร้อยละ 60 และการเกิดการให้เหตุผลทางวิทยาศาสตร์ได้ดีขึ้นเมื่อเทียบกับกลุ่มควบคุม

อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

  She (2002b) ได้ท าการศึกษาผลของการใช้รูปแบบการเรียนรู้แบบสถานการณ์สอง

บทบาท โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อพิสูจน์ว่ารูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบทวิสถานะช่วยท าให้เกิดการ
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เปล่ียนมโนทัศน์ และมโนทัศน์ท่ีท่ีมีระดับสูงกว่าต้องใช้สถานการณ์การเรียนรู้ท่ีมากกว่าโดยศึกษา

เกี่ยวกับเนื้อหาเรื่อง แรงดันอากาศ และแรงลอยตัว กลุ่มตัวอย่างคือของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3 

จ านวน 20 คน โดยใช้วิธีการในการสอนนักเรียนแบบตัวต่อตัว (one-to-one instruction 

procedure) และเก็บข้อมูลโดยการสัมภาษณ์เกี่ยวกับสถานการณ์ท่ีนักเรียนได้พบ วิเคราะห์ข้อมูลเชิง

คุณภาพโดยอา ศัยข้อมูลจากการบัน ทึกการ สัมภาษณ์ของนัก เรียน ผลการศึกษาพบว่ า                

การจัดการเรียนรู้ด้วยวิธีดังกล่าวสามารถช่วยให้นักเรียนเกิดการสร้างโครงสร้างทางความคิด 

(Mental Set) ท่ีสามารถใช้ในการท าความเข้าใจมโนทัศน์ได้อย่างชัดเจน และพบว่าการเปล่ียนแปลง

มโนทัศน์ท่ีมีระดับความซับซ้อนมากในการศึกษาครั้งนี้คือเรื่องแรงลอยต้องใช้สถานการณ์มากกว่ามโน

ทัศน์เรื่องความกดอากาศ  

  She (2003) ได้ท าการศึกษาผลของการใช้รูปแบบการเรียนรู้แบบสถานการณ์สอง

บทบาท ท่ีส่งผลต่อการกระบวนการเปล่ียนมโนทัศน์เกี่ยวกับเนื้อหาเรื่องการขยายตัวของสาร

เนื่องจากความร้อน (Thermal Expansion) โดยศึกษากับนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3 จ านวน 

32 คนท่ีได้มาจากการสุ่มนักเรียนจากห้องท่ีมีผลการเรียนใกล้เคียงกัน  โดยครูสอนโดยใช้รูปแบบการ

เรียนรู้แบบสถานการณ์สองบทบาท เก็บข้อมูลจากการเขียนค าตอบท่ีจะเกิดขึ้นก่อนและหลังท า

กิจกรรมของนักเรียน ซึ่งผลจากการศึกษาพบว่านักเรียนมากกว่าร้อยละ 60 สามารถเกิดการเปล่ียน

มโนทัศน์เกี่ยวกับเรื่องการขยายตัวเนื่องจากความร้อนได้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 

  She (2004) ได้ศึกษาเพื่อขยายผลของการเรียนการสอนโดยใช้ขั้นตอนตามรูปแบบ

การเรียนรู้แบบสถานการณ์สองบทบาท ท่ีมีต่อการเปล่ียนมโนทัศน์ในระดับลึกโดยศึกษากับนักเรียน

ระดับช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3 จ านวน 27 คนท่ีได้มาจากการสุ่มนักเรียนจากห้องท่ีมีผลการเรียน

ใกล้เคียงกันและใช้การสัมภาษณ์โดยการบันทึกเทปนักเรียน วิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพจากการ

สัมภาษณ์ ผลการศึกษาพบว่านักเรียนร้อยละ 92-95 สามารถอธิบายการถ่ายเทความร้อนได้อย่าง

ถูกต้อง และนักเรียนยังสามารถประยุกต์มโนทัศน์ท่ีสร้างขึ้นไปใช้อธิบายในสถานการณ์ใหม่ได้ แสดง

ว่าขั้นตอนทุกขั้นตอนของรูปแบบการเรียนรู้แบบสถานการณ์สองบทบาท สามารถช่วยสนับสนุนให้

เกิดการเปล่ียนมโนทัศน์ได้   
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  She (2009) ไ ด้ท าการศึกษาศึกษาความสามารถในการเปล่ียนมโนทัศน์ 

(Conceptual Change) และความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ (Scientific Reasoning) 

ท่ีเกิดจากการใช้รูปแบบการเรียนรู้แบบสถานการณ์สองบทบาท โดยกลุ่มตัวอย่างคือนักเรียนช้ัน

มัธยมศึกษาตอนต้นจ านวน 108 คน เก็บและวิเคราะห์ข้อมูลแบบ Mixed method ออกแบบการ

วิจัยในลักษณะงานวิจัยกึ่งทดลองแบบ One Group Pre-Post Quasi-Experimental Design เก็บ

ข้อมูลก่อนเรียนเกี่ยวกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่องอะตอม (Atomic Achievement) ข้อมูล

ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ (Scientific Reasoning) และการให้เหตุผลเกี่ยวกับ

เรื่องของอะตอม และเก็บข้อมูลหลังจากเรียนด้วยรูปแบบท่ีผู้วิจัยออกแบบ 1 และ 8 สัปดาห์ เก็บ

ข้อมูลเชิงคุณภาพโดยเก็บข้อมูลจากนักเรียนท้ังหมด 18 คนจากท้ัง 3 ช้ันเรียน โดยการสัมภาษณ์ครั้ง

ละ 1 ช่ัวโมง ก่อนเริ่มท าการวิจัย ขณะท าการวิจัย และหลังจากการเรียนรู้ด้วยรูปแบบท่ีผู้วิจัย

ออกแบบเป็นเวลา 2 เดือน ผลการวิจัยพบว่ามโนทัศน์เกี่ยวกับเรื่องอะตอม การให้เหตุผลทาง

วิทยาศาสตร์ และการเปล่ียนมโนทัศน์ สามารถพัฒนาได้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

  Akpinar (2007) ได้ท าการศึกษาผลของการใช้รูปแบบการเรียนรู้แบบสถานการณ์

สองบทบาท ท่ีส่งผลต่อความเข้าใจมโนทัศน์เรื่องการหายใจระดับเซลล์และกระบวนการสังเคราะห์

ด้วยแสงของนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 2 จ านวน 61 คนท าการวิจัยในรูปแบบ Quasi-

experimental pretest-posttest control group design โดยมีกลุ่มทดลอง 30 คนได้รับการสอน

โดยใช้รูปแบบการเรียนรู้แบบสถานการณ์สองบทบาท และกลุ่มควบคุม 31 คน สอนโดยใช้วิธีการ

สอนแบบปกติ เก็บข้อมูลโดยใช้แบบสอบท่ีเป็นแบบสอบวัดผลสัมฤทธิ์ และแบบสอบท่ีเป็นข้อค าถาม

ปลายเปิด วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติค่า t ผลการวิจัยพบว่ากลุ่มกลุ่มทดลองมีความเข้าใจเกี่ยวกับมโน

ทัศน์ในเรื่องการหายใจระดับเซลล์ และการสังเคราะห์ด้วยแสงสูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทาง

สถิติท่ีระดับ .05 

  Hamzah and Mdzian (2010) ได้ท าการศึกษาผลของการใช้รูปแบบการเรียนรู้

แบบร่วมมือร่วมกับรูปแบบการเรียนรู้แบบสถานการณ์สองบทบาท ท่ีส่งผลต่อความเข้าใจมโนทัศน์

และความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ ของนักเรียนท่ีเรียนวิชาฟิสิกส์ท่ีมีระดับแรงจูงใจ

ต่างกัน  ใช้รูปแบบการวิจัยแบบ Qusi-experimental Pretest-Posttest/ Control group 3x2 

Factorial designโดยท าการสุ่มนักเรียนแบบแบ่งช้ัน ท าการเก็บข้อมูลเป็นเวลา 8 สัปดาห์ เก็บข้อมูล



 

 

75 

โดยใช้แบบสอบท่ีเป็นแบบสอบวัดผลสัมฤทธิ์ และแบบสอบท่ีเป็นข้อค าถามปลายเปิด วิเคราะห์ข้อมูล

โดยใช้สถิติค่า MANCOVA ผลการวิจัยพบว่ากลุ่มกลุ่มท่ีได้รับการสอนด้วยรูปแบบการเรียนรู้แบบ

สถานการณ์สองบทบาท และการเรียนรู้แบบร่วมมือมีคะแนนการเปล่ียนมโนทัศน์และการให้เหตุผล

เชิงวิทยาศาสตร์แตกต่างจากกลุ่มอื่นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05  

  ศิริวรรณ แก้วฟอง (2549)  ได้ท าการศึกษาผลของการใช้รูปแบบการเรียนรู้แบบ

สถานการณ์สองบทบาท ท่ีส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงมโนทัศน์การวิจัย โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อส ารวจ

ปริมาณมโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือน พัฒนากิจกรรมการเรียนรู้เพื่อเปล่ียนแปลงมโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือน 

และเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงมโนทัศน์การวิจัยของนิสิตคณะครุศาสตร์ท่ีเรียนด้วยรูปแบบการ

เรียนรู้แบบสถานการณ์สองบทบาท โดยใช้รูปแบบการวิจัยเชิงส ารวจและกึ่งทดลอง โดยส ารวจมโน

ทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือนกับนิสิต 88 คนและศึกษาการเปล่ียนแปลงมโนทัศน์การวิจัยกับนิสิต 42 คน

วิเคราะห์ข้อมูลโดยการทดสอบค่าที (t-test) และวิเคราะห์ค่าเฉล่ียมโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือนของนิสิต

โดยใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวน (ANOVA) ผลการวิจัยพบว่า นิสิตส่วนใหญ่มีมโนทัศน์การวิจัยท่ี

คลาดเคล่ือน 3 มโนทัศน์ขึ้นไปจากมโนทัศน์ท้ังหมด 5 มโนทัศน์ และกลุ่มทดลองท่ีมีการเรียนด้วย

รูปแบบการเรียนรู้แบบสถานการณ์สองบทบาท สามารถเกิดการเปล่ียนมโนทัศน์การวิ จัยท่ี

คลาดเคล่ือนเป็นมโนทัศน์การวิจัยท่ีถูกต้องได้ร้อยละ 90.91 

 จากการศึกษางานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการใช้รูปแบบการเรียนรู้แบบสถานการณ์สองบทบาท 

ท้ังต่างประเทศและในประเทศ สรุปได้ว่า การศึกษางานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการใช้รูปแบบการเรียนรู้

แบบสถานการณ์สองบทบาท ส่วนใหญ่เป็นการวิจัยเชิงทดลอง เพื่อศึกษาการเกิดการเปล่ียนมโนทัศน์ 

การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์  

 4.2.งานวิจัยที่เก่ียวกับมโนทัศน์ 

  Inel and Balim (2010) ได้ท าการศึกษาผลของการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบ

ปัญหาเป็นฐาน (Problem-based Learning) ในการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีท่ีมีผลต่อ

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและระดับของมโนทัศน์เรื่องโครงสร้างร่างกายท าการวิจัยประเภทงานวิจัยกึ่ง

ทดลอง โดยมีกลุ่มควบคุม 21 คนและกลุ่มทดลอง 20 คนมีการทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน เก็บ
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ข้อมูลโดยใช้แบบสอบท่ีเป็นค าถามปลายเปิดนักเรียนกลุ่มทดลองมีระดับมโนทัศน์เรื่องโครงสร้าง

ร่างกายสูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ.05 

  Lauer (2003) ได้ท าการวิจัยเพื่อศึกษาผลของการใช้วงจรการเรียนรู้ร่วมกับการใช้

เกมและสถานการณ์จ าลองท่ีมีต่อมโนทัศน์ในชีววิทยา เรื่อง ระบบนิ เวศ ผลการวิจัยพบว่าคะแนน

เฉล่ียมโนทัศน์เรื่องการรักษาดุลยภาพของร่างกายเรื่อง ระบบนิเวศ ของนักเรียนท่ีเรียนโดยใช้วงจร

การเรียนรู้ร่วมกับการใช้เกมและสถานการณ์จ าลองสูงกว่านักเรียนท่ีเรียนด้วยวิธีการสอนแบบปกติ 

  Odum and Kelly (2001) ได้ท าการวิจัยเพื่อศึกษาเปรียบเทียบผลของการเรียน

การสอนวิทยาศาสตร์ด้วยวิธีการอธิบาย วิธีการสร้างผังมโนทัศน์ วงจรการเรียนรู้ และวิธีผสมผสาน

ระหว่างวิธีการสร้างผังมโนทัศน์กับวงจรการเรียนรู้ กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายท่ี

เรียนวิชาชีววิทยา 4 ห้องเรียน โดยแบ่งออกเป็น 4 กลุ่มทดลอง ตามวิธีการสอน 4 วิธีผลการวิจัย

พบว่า นักเรียนท่ีเรียนด้วยวิธีการสร้างผังมโนทัศน์และกลุ่มท่ีเรียนด้วยวิธีผสมผสานระหว่างวิธีการ

สร้างผังมโนทัศน์กับวงจรการเรียนรู้ได้คะแนนเฉล่ียผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่องการแพร่และออสโม

ซิสสูงกว่านักเรียนท่ีเรียนด้วยวิธีการอธิบาย  

  ปิยะณัฐ นันทการณ์ (2551) ได้ศึกษาผลของการเรียนรู้ด้วยการออกแบบท่ีมีผลต่อ

มโนทัศน์ทางชีววิทยาและความสามารถในการสร้างแบบจ าลองของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย 

โดยท าการวิจัยประเภทกึ่งทดลองมีกลุ่มทดลอง 36 คนเก็บข้อมูลโดยใช้แบบวัดมโนทัศน์ทางชีววิทยา 

แบบประเมินกระบวนการสร้างแบบจ าลอง และแบบประเมินแบบจ าลอง ผลการวิจัยพบว่านักเรียน

กลุ่มทดลองมีคะแนนมโนทัศน์ทางชีววิทยาเฉล่ียร้อยละ 70.62 มีค่าคะแนนเฉล่ียของกระบวนการ

สร้างแบบจ าลองในระดับดีมาก และมีค่าคะแนนเฉล่ียของแบบจ าลองในระดับดีมาก 

  ชุติมา รอดสุข (2550) ได้ศึกษาผลของการสอนตามแนวคอนสตรักติวิสต์ท่ีมีต่อมโน

ทัศน์ชีววิทยาและความสามารถในการให้เหตุผลเชิงอุปนัยของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย โดย

ท าการทดลองในรูปแบบการวิจัยกึ่งทดลองโดยมีกลุ่มทดลองจ านวน 47 คนเก็บข้อมูลโดยใช้แบบวัด

มโนทัศน์ชีววิทยาและแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงอุปนัยวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้ค่าเฉล่ีย 

ร้อยละ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และสถิติทดสอบค่าที (t-test) นักเรียนท่ีเรียนโดยใช้การเรียนการ

สอนแบบคอนสตรักติวิสต์มีคะแนนมโนทัศน์ทางชีววิทยาเฉล่ียร้อยละ 71.81 สูงกว่าคะแนนท่ีก าหนด 
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และมีคะแนนความสามารถในการให้เหตุผลเชิงอุปนัยเฉล่ียร้อยละ 74.79 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ท่ีก าหนด

และนักเรียนท่ีเรียนโดยใช้การเรียนการสอนแบบคอนสตรักติวิสต์มีคะแนนเมโนทัศน์ทางชีววิทยาและ

คะแนนความสามารถในการให้เหตุผลแบบอุปนัยสูงกว่ากลุ่มท่ีสอนด้วยวิธีปกติอย่างมีนัยส าคัญทาง

สถิติท่ีระดับ .05 

  การศึกษาวิจัยเกี่ยวกับมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์วิทยาศาสตร์ส่วนใหญ่เป็นการวิจัย

เชิงกึ่งทดลอง เพื่อศึกษาเปรียบเทียบมโนทัศน์ของนักเรียนด้วยแนวคิดและวิธีการเรียนการสอน

วิทยาศาสตร์ในรูปแบบต่างๆ เช่น วิธีการสร้างผังมโนทัศน์ การสอนโดยใช้แนวคิดแบบสรรคนิยม การ

ใช้วงจรการเรียนรู้ เป็นต้น 

 4.3.งานวิจัยที่เก่ียวข้องกับการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

  Lawson (1985) ได้ศึกษางานวิจัยเกี่ยวกับการให้เหตุผลเชิงนามธรรม (Formal 

Reasoning) พบว่า 1) ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงนามธรรม มีความสัมพันธ์กับผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ 2) การเกิดมโนทัศน์มีความเกี่ยวข้องกับกระบวนการพัฒนาสภาวะ

สมดุล เนื่องจากการซึมซับเข้าสู่โครงสร้างทางความคิด และการปรับโครงสร้างทางความคิด มี

ความสัมพันธ์กับแบบแผนการให้เหตุผล 3) การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ตามขั้นตอนวงจรการ

เรียนรู้ เป็นวิธีการเรียนการสอนท่ีมีประสิทธิภาพ ท่ีช่วยส่งเสริมการพัฒนาแบบแผนการให้เหตุผล 

  Lawson (2009) ได้ท าการศึกษาโดยมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษารูปแบบการให้เหตุผล

เชิงวิทยาศาสตร์ส่ีแบบคือ Abduction  Retroduction Deduction และ Induction โดย

ท าการศึกษาและสังเคราะห์กรณีศึกษาจากประวัตินักวิทยาศาสตร์ท่ีมีการใช้การเหตุผลดังกล่าว ซึ่ง

พบว่าในแต่ละกรณีศึกษานั้นมีรูปแบบการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์และการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์

ในรูปแบบของ If/Then/Therefore ซึ่งผลท่ีเกิดขึ้นจะน าไปประยุกต์ในการน าไปใช้ในการจัดการ

เรียนการสอนต่อไป   

  เกรียงไกร อภัยวงศ์ (2548) ได้ผลของการเรียนการสอนชีววิทยาโดยใช้วงจรการ

เรียนรู้แบบการตั้งสมมติฐานนิรนัยท่ีมีต่อความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ และมโนทัศน์

ชีววิทยาของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความสามารถในการให้

เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์และมโนทัศน์ของนักเรียนกลุ่มท่ี เรียนโดยใช้วงจรการเรียนรู้แบบการ
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ต้ังสมมติฐานนิรนัยเพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์และมโนทัศน์

ชีววิทยาระหว่างก่อนและหลังเรียนของนักเรียนกลุ่มท่ีเรียนชีววิทยาโดยใช้วงจรการเรียนรู้แบบการ

ต้ังสมมติฐานนิรนัยและกลุ่มท่ีเรียนด้วยวิธีการสอนแบบปกติ รูปแบบการวิจัยเป็นการวิจัยกึ่งทดลอง 

เก็บข้อมูลด้วยแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์และแบบวัดมโนทัศน์ชีววิทยา 

วิเคราะห์ข้อมูลโดยการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยสถิติค่าเฉล่ีย  ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานและสถิติค่าที 

ผลการวิจัยพบว่านักเรียนท่ีเรียนด้วยวงจรการเรียนรู้แบบการต้ังสมมติฐานนิรนัยมีคะแนนเฉล่ียร้อย

ละความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์สูงกว่าเกณฑ์ท่ีก าหนดคือ สูงกว่าร้อยละ 60 

นักเรียนกลุ่มท่ีเรียนโดยใช้วงจรการเรียนรู้แบบการตั้งสมมติฐานนิรนัยมีคะแนนเฉล่ียความสามารถใน

การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05  

จากการศึกษาวิจัยเกี่ยวกับความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ส่วนใหญ่เป็นการวิจัยเชิงกึ่ง
ทดลอง เพื่อศึกษาเปรียบเทียบความสามารถของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนเรียนด้วย
แนวคิดและวิธีการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ในรูปแบบต่างๆ เช่น การสอนโดยใช้แนวคิดแบบ   
สรรคนิยม การใช้วงจรการเรียนรู้ เป็นต้น 



 

บทท่ี 3 

วิธีการด าเนินการวิจัย 

 การวิจัยเรื่อง ผลของการใช้รูปแบบการเรียนรู้แบบสถานการณ์สองบทบาท ท่ีมีต่อมโนทัศน์

เรื่องการรักษาดุลยภาพของร่างกาย และความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียน

มัธยมศึกษาตอนปลาย มีข้ันตอนในการด าเนินการวิจัยดังนี้ 

 1. รูปแบบการวิจัย 

2. ประชากรและกลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการวิจัย 

3. การพัฒนาแผนการจัดการเรียนรู้แบบสถานการณ์สองบทบาท  

4. เครื่องมือท่ีใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 

5. การด าเนินการทดลองและการเก็บรวบรวมข้อมูล 

6. การวิเคราะห์ข้อมูล 

1. รูปแบบการวิจัย 

การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยกึ่งทดลอง (Quasi-experimental Research) โดยมีรูปแบบการ

วิจัยแบบ Two group pretest-posttest design ประกอบด้วยกลุ่มตัวอย่าง 2 กลุ่ม คือ กลุ่ม

ทดลองเป็นกลุ่มท่ีเรียนชีววิทยาด้วยรูปแบบการเรียนรู้แบบสถานการณ์สองบทบาท และกลุ่มควบคุม

เป็นกลุ่มท่ีเรียนชีววิทยาแบบท่ัวไป โดยมีการเก็บรวบรวมข้อมูลท้ังสองกลุ่มก่อนและหลังการทดลอง 

(Campbell and Stanley, 1963) ดังแผนภาพ 

แผนภาพที่ 3 แสดงรูปแบบการวิจัยแบบ Two group pretest-posttest design 

กลุ่มทดลอง O1----------X----------O2 

กลุ่มควบคุม O1--------~X----------O2 

O1 หมายถึงการเก็บข้อมูลก่อนการทดลองซึ่งเก็บข้อมูลความสามารถในการให้

เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนด้วยแบบวัดท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้น 

X  หมายถึงการเรียนการสอนด้วยรูปแบบการเรียนรู้แบบสถานการณ์สองบทบาท  

  ~X หมายถึงการเรียนการสอนชีววิทยาแบบท่ัวไป 
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  O2 หมายถึงการเก็บข้อมูลหลังการทดลองซึ่งเก็บข้อมูลมโนทัศน์ชีววิทยาเรื่องการ

รักษาดุลยภาพของร่างกาย และความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนด้วย

แบบวัดท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้น 

2. ประชากรและกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย 

2.1 ประชากรในงานวิจัย 

   ประชากรท่ีใช้ในการวิจัยครั้งนี้ คือ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนปลายโรงเรียน

มัธยมศึกษา ในสังกัดส านักงานเขตพื้นท่ีการศึกษามัธยมศึกษา เขต 2 กรุงเทพมหานคร ส านักงาน

คณะกรรมการศึกษาข้ันพื้นฐาน  

2.2 กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในงานวิจัย 

   กลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการวิจัยครั้งนี้ คือ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ภาคเรียนท่ี 1 ปี

การศึกษา 2557 โรงเรียนปทุมคงคา สังกัดส านักงานเขตพื้นท่ีการศึกษามัธยมศึกษา เขต 2 

โดยด าเนินการเลือกกลุ่มตัวอย่างตามข้ันตอนดังนี้ 

2.2.1 การเลือกโรงเรียน  

       ผู้วิจัยเลือกโรงเรียนโดยใช้วิธีการเลือกแบบเจาะจง (Purposive Sampling) คือ 

เลือกโรงเรียนปทุมคงคา เป็นแหล่งของกลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการวิจัยครั้งนี้ เนื่องจากเนื่องจากเป็น

โรงเรียนมัธยมศึกษาท่ีต้ังอยู่ในเขตพื้นท่ีการศึกษามัธยมศึกษา เขต 2 กรุงเทพมหานคร ท่ีมีการจัดการ

เรียนการสอนวิทยาศาสตร์ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 

เช่นเดียวกันกับโรงเรียนในเขต 2กรุงเทพมหานครโรงเรียนอื่น และโรงเรียนปทุมคงคา เป็นโรงเรียน

มัธยมท่ีมีขนาดใหญ่มีจ านวนนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายมากเพียงพอต่อการทดลองใช้แผนการ

จัดการเรียนรู้ตามรูปแบบสถานการณ์สองบทบาทประกอบกับทางโรงเรียนจัดให้มีส่ิงอานวยความ

สะดวกและแหล่งเรียนรู้ ท่ีเอื้อต่อการเรียนรู้วิทยาศาสตร์แบบสืบสอบ ได้แก่ วัสดุ อุปกรณ์ และ

เครื่องมือวิทยาศาสตร์ คอมพิวเตอร์และโปรเจคเตอร์ มีห้องปฏิบัติการวิทยาศาสตร์ท่ีมีความพร้อม

และเพียงพอในการใช้ด าเนินการเรียนการสอน และเป็นโรงเรียนท่ีให้การสนับสนุนและร่วมมือในการ

วิจัยเป็นอย่างดี 
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2.2.2 การเลือกกลุ่มตัวอย่าง  

       การเลือกกลุ่มตัวอย่างใช้วิธีการเลือกแบบเจาะจง (Purposive Sampling) คือ

เลือกนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีก าลังเรียนในภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2557 แผนการเรียน

วิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ ซึ่งนักเรียนได้เรียนรู้มโนทัศน์พื้นฐานท่ีครอบคลุม และเพียงพอในการ

เรียนรู้มโนทัศน์ เรื่อง ระบบหมุนเวียนเลือด ซึ่งเป็นมโนทัศน์ท่ีท าการศึกษาวิจัยครั้งนี้ได้ นักเรียนกลุ่ม

นี้จึงมีความพร้อมและเหมาะสมต่อการเป็นกลุ่มตัวอย่างในการวิจัย 

  2.2.3 การคัดเลือกกลุ่มทดลองและกลุ่มเปรียบเทียบ 

     การคัดเลือกกลุ่มทดลองและกลุ่มเปรียบเทียบ ผู้วิจัยได้ท าการคัดเลือกนักเรียน

มีจ านวนห้องเรียนท้ังหมด 4 ห้องเรียน จากนั้นเลือกเป็นเป็นกลุ่มตัวอย่าง 2 ห้องเรียนโดยท าการ

ด าเนินการทดสอบความเท่าเทียมกันของกลุ่มตัวอย่าง ด้วยการทดสอบความแตกต่างของผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนวิชาชีววิทยา ซึ่งมีข้ันตอน ดังนี้ 

   1) น าคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาชีววิทยาในภาคการศึกษาก่อนหน้าของ

นักเรียนท่ีจะน ามาพิจารณาเป็นกลุ่มตัวอย่าง คือคะแนนในระดับมัธยมศึกษาปีท่ี 4 ภาคเรียนท่ี 2 ปี

การศึกษา 2555 ของนักเรียนสายวิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร์ท้ัง 4 ห้องคือ ห้อง ม.4/1-ม.4/4 มาหา

ค่าเฉล่ียและค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

  2) ผู้วิจัยด าเนินการเลือกห้องเรียนโดยนักเรียนห้องม.5/1 เป็นห้องเรียนพิเศษจึงไม่

เลือกเป็นกลุ่มตัวอย่าง หลังจากนั้นพิจารณาเลือกห้องนักเรียนท่ีมีจ านวนนักเรียนใกล้เคียงกัน และมี

ค่าคะแนนเฉล่ียท่ีไม่แตกต่างกันมาก คือหองม.5/2 และ ม.5/4 ซึ่งมี 40 คนและ 37 คนตามล าดับ 

โดยน าคะแนนเฉล่ียของท้ังสองห้องไปทดสอบทางสถิติด้วยการทดสอบ Independent t-test พบว่า

ไม่มีความแตกต่างกัน 

   3) ใช้วิธีการสุ่มอย่างง่าย (Simple Random Sampling) ด้วยวิธีการจับสลากใน

การเลือกห้องท่ีใช้เป็นกลุ่มทดลองซึ่งได้แก่ห้องม. 5/2 และห้องท่ีเป็นกลุ่มควบคุมได้แก่ห้องม. 5/4   
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3. การสร้างเคร่ืองมือในการวิจัย 

เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัยมี 2 ประเภท คือ 

3.1.  เครื่องมือท่ีใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล คือ   

3.1.1 แบบวัดมโนทัศน์เรื่องการรักษาดุลยภาพของร่างกาย 

3.1.2 แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

3.2.  เครื่องมือท่ีใช้ในการทดลอง คือ แผนการจัดการเรียนรู้ชีววิทยา มี 2 แบบ ดังนี้ 

    3.2.1 แผนการจัดการเรียนรู้ ชีววิทยาโดยใช้รูปแบบการเรียนรู้แบบ

สถานการณ์สองบทบาท  

   3.2.2 แผนการจัดการเรียนรู้ชีววิทยาแบบท่ัวไป 

 3.1.  เคร่ืองมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล  

 เครื่องมือท่ีใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลเพื่อศึกษาผลของการใช้รูปแบบการเรียนรู้

แบบสถานการณ์สองบทบาทท่ีมีต่อมโนทัศน์เรื่องการรักษาดุลยภาพของร่างกายและความสามารถใน

การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย มีเครื่องมือท่ีใช้ในการเก็บรวบรวม

ข้อมูลอยู่ 2 เครื่องมือ คือ 1) แบบวัดมโนทัศน์ทางชีววิทยาเรื่องการรักษาดุลยภาพของร่างกาย และ 

2) แบบวัดในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

    3.1.1 การสร้างและตรวจสอบคุณภาพของแบบวัดมโนทัศน์ชีววิทยา 

  แบบวัดมโนทัศน์เรื่องการรักษาดุลยภาพของร่างกายเป็นแบบวัดความคิด ความ

เข้าใจโดยสรุปในเนื้อหาชีววิทยาเรื่อง ระบบหมุนเวียนเลือด เป็นแบบปรนัย 4 ตัวเลือก โด ยแบ่ง

ออกเป็น 2 ตอน คือ ตอนท่ี 1 เป็นข้อค าถามเชิงเนื้อหา และตอนท่ี 2 เป็นเหตุผลสนับสนุนการเลือก

ค าตอบในตอนท่ี 1 ซึ่งผู้วิจัยเป็นผู้สร้างขึ้น โดยผู้วิจัยได้ด าเนินการตามข้ันตอนต่อไปนี้ 

   1) ศึกษาหนังสือ เอกสาร งานวิจัยท้ังในประเทศ และในต่างประเทศ

เกี่ยวกับมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์เรื่องการรักษาดุลยภาพของร่างกาย โดยในการวิจัยในครั้งนี้ผ้วิจัย

ได้มุ่งศึกษามโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือนและมโนทัศน์พื้นฐานเรื่อง ระบบหมุนเวียนเลือด 

   2) ศึกษาเอกสารที่เกี่ยวกับวิธีการสร้างแบบวัดมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์  
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   3) น าข้อมูลมโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือนเกี่ยวกับระบบหมุนเวียนเลือดท่ีได้

รวบรวมจากการตรวจค าตอบและสัมภาษณ์ผู้เชียวชาญน ามาระบุพฤติกรรมบ่งช้ีท่ีสอดคล้องตาม

นิยามขององค์ประกอบของมโนทัศน์ 

   4) น าข้อมูลมโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือนมาออกแบบและสร้างแบบวัดมโนทัศน์

ชีววิทยาให้สอดคล้องกับเนื้อหาท่ีต้องการจะวัด โดยสร้างเป็นแบบปรนัยแบบสองตอนชนิด 4 ตัวเลือก 

จ านวน 30 ข้อ โดยเกณฑ์การให้คะแนนแต่ละข้อ คือ ถ้าตอบถูกท้ังในส่วนข้อค าถามเชิงเนื้อหาและ

ส่วนเหตุผลสนับสนุน ได้ 1 คะแนน ถ้าตอบถูกในส่วนใดส่วนหนึ่ง หรือ ไม่ตอบ หรือตอบมากกว่า 1 

ข้อในแต่ละส่วนให้ 0 คะแนน โดยน าข้อมูลมโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือนมาเป็นข้อมูลในการออกแบบและ

สร้างตัวลวงในส่วนข้อค าถามเชิงเนื้อหาในปรนัยส่วนท่ี 1  และใช้ข้อมูลความเข้าใจของนักเรียนท่ี

ก่อให้เกิดมโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือนมาออกแบบและสร้างตัวเลือกในส่วนเหตุผลท่ีสนับสนุนในปรนัยส่วน

ท่ี 2  

   5) น าแบบวัดมโนทัศน์ชีววิทยาท่ีสร้างขึ้น เสนออาจารย์ ท่ีปรึกษา

วิทยานิพนธ์เพื่อตรวจสอบภาษา และความครอบคลุมตามวัตถุประสงค์การเรียนรู้ชีววิทยาในเนื้อหา

เรื่องการรักษาดุลยภาพของส่ิงมีชีวิต น าไปแก้ไขปรับปรุง จากนั้นน าแบบวัดไปให้ผู้ทรงคุณวุฒิจ านวน 

3 ตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหา ลักษณะการใช้ค าถาม ตัวเลือก ตัวลวง และความถูกต้องของภาษา 

พร้อมท้ังให้ข้อเสนอแนะในการแก้ไขปรับปรุงแบบวัด 

   6) น าข้อมูลท่ีรวบรวมได้จากข้อเสนอแนะของผู้ทรงคุณวุฒิมาปรับปรุง

แก้ไขแบบวัดท่ีสร้างขึ้น 

   7) น าแบบวัดมโนทัศน์ชีววิทยาท่ีแก้ไขปรับปรุงแล้ว ไปทดลองใช้ครั้ง ท่ี 1 

กับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 6 ภาคการศึกษาปลาย ปีการศึกษา 2557 โรงเรียนปทุมคงคา ซึ่งได้

ผ่านการเรียนรู้เนื้อหาชีววิทยา เรื่อง การรักษาดุลยภาพของส่ิงมีชีวิตมาแล้ว แล้วน าผลท่ีได้มาตรวจให้

คะแนนและวิเคราะห์หาคุณภาพของ เพื่อหาความเท่ียงของแบบวัด ค่าความยากง่ายและค่าอ านาจ

จ าแนกของข้อสอบรายข้อ 
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   8) พิจารณาผลการวิเคราะห์คุณภาพของแบบวัดและคุณภาพข้อสอบราย

ข้อแล้วท าการเลือกข้อสอบเพื่อสร้างเป็นแบบวัด โดยเลือกข้อสอบท่ีมีค่าความยากท่ีอยู่ในช่วง 0.20-

0.80 และมีค่าอ านาจจ าแนกต้ังแต่ 0.20 ขึ้นไป และแก้ไขปรับปรุงข้อสอบ ท่ีค่าความยาก และค่า

อ านาจจ าแนกไม่เป็นไปตามเกณฑ์  

   9) น าแบบวัดมโนทัศน์ชีววิทยาท่ีแก้ไขปรับปรุงแล้วจ านวน 15 ข้อ ไป

ทดลองใช้ครั้งท่ี 2 กับนักเรียนกลุ่มใหม่ท่ีมีลักษณะคล้ายกับกลุ่มท่ีทดสอบเครื่องมือในครั้งแรก แล้วน า

ผลท่ีได้มาตรวจให้คะแนนและวิเคราะห์หาคุณภาพของแบบวัด เพื่อหาความเท่ียง โดยเลือกใช้สูตร 

KR-20 ของคูเดอร์- ริชาร์ดสัน โดยผลจากการน าแบบวัดมโนทัศน์ไปทดลองใช้พบว่ามีค่าความเท่ียง

อยู่ท่ี 0.83 

  3.2 การสร้างแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผล 

   แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผล  

   แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ เป็นข้อสอบปรนัย  

ตัวเลือกซึ่งผู้วิจัยเป็นผู้สร้างขึ้น โดยได้ด าเนินการตามข้ันตอนต่อไปนี้ 

  1)  ศึกษาความหมาย และแนวคิดเกี่ยวกับการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ โดยศึกษา

หลักการและลักษณะของแบบวัดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์แบบอุปนัย 

  2) ก าหนดนิยามเชิงปฏิบัติการของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ โดยก าหนด

รูปแบบของสถานการณ์ท่ีจะน ามาสร้างเป็นข้อค าถามท้ังส้ิน 5 สถานการณ์ ซึ่งปรับมาจากแนว

ทางการประเมินผลของ PISA, 2006 (อ้างถึงในสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี , 

2554) จ านวน 5 สถานการณ์แต่ละสถานการณ์มีค าถาม 3 ข้อ ตามกรอบนิยามเชิงปฏิบัติการท่ีได้

ก าหนดไว้ รวมเป็นข้อสอบ 15 ข้อ  

  3) สร้างข้อสอบปรนัยแบบเลือกตอบ 4 ตัวเลือก ข้อสอบแต่ละข้อถามเกี่ยวกับ

เนื้อหาวิทยาศาสตร์ทั่วไป โดยก าหนดสถานการณ์ปัญหาให้ โดยเป็นลักษณะบทความเชิงวิทยาศาสตร์  

รูปภาพ หรือค าอธิบายประกอบภาพเพื่อเพิ่มความเข้าใจเกี่ยวกับสถานการณ์ปัญหานั้น ซึ่งน าไปสู่ข้อ
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ค าถามนักเรียนต้องเลือกค าตอบท่ีถูกต้องท่ีสุดเพียงค าตอบเดียว โดยเกณฑ์การให้คะแนนแต่ละข้อคือ

ถ้าตอบถูกให้ 1 คะแนน ถ้าตอบผิด หรือไม่ตอบ หรือตอบมากกว่า 1 ข้อให้ 0 คะแนน 

  4) น าแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ท่ีสร้างขึ้นเสนออาจารย์

ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์เพื่อตรวจสอบภาษา และความครอบคลุมรูปแบบของการให้เหตุผลเชิง

วิทยาศาสตร์ทั้ง 2 แบบ แล้วน าไปแก้ไขปรับปรุง จากนั้นน าแบบวัดไปให้ผู้ทรงคุณวุฒิจ านวน 3 ท่าน

ตรวจพิจารณาความครอบคลุมรูปแบบของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ท้ัง 2 แบบ ลักษณะการใช้

ค าถาม ตัวเลือก ตัวลวง ตลอดจนความชัดเจนของภาษาแล้วน ามาแก้ไขปรับปรุงตามข้อเสนอแนะ  

จากนั้นพิจารณาข้อสอบท่ีมีค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างผู้ทรงคุณวุฒิ มากกว่าหรือเท่ากับ 0.5 

(Revinelli and Hambleton, 1977 อ้างถึงใน ศิริชัย กาญจนวาสี, 2552: 239) โดยผลการ

ตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหาพบว่า ข้อสอบท้ัง 15 ข้อ มีค่าดัชนีความสอดคล้องของผู้ทรงคุณวุฒิอยู่

ระหว่าง 0.67-1 ท้ังนี้นีผู้ทรงคุณวุฒิได้ให้ข้อเสนอแนะเพิ่มเติมสรุปได้ดังนี้ 

          (1) ปรับแก้ข้อมูลในสถานการณ์ท่ี 1 เรื่องการปลูกกุหลาบ โดยตัดข้อมูลส่วน

ท่ีระบุว่า “กุหลาบชอบเจริญในดินท่ีมีความพรุน” ออกและควรมาต้ังเป็นข้อค าถามในการสรุป 

          (2) ปรับข้อมูลในสถานการณ์ท่ี 5 โดยควรท าให้กราฟแสดงปริมาณ

คาร์บอนไดออกไซด์และอุณหภูมิมาอยู่ในกราฟเดียวกัน หรือแสดงให้เห็นว่าการทดลองดังกล่าวมี

ผู้วิจัยเป็นคนเดียวกัน เพื่อความชัดเจนในการสรุปข้อมูลในข้อค าถาม  

          (3) ปรับตัวเลือกในข้อท่ี 2 ควรปรับตัวเลือกท่ีถูกต้องว่า “แบคทีเรียท่ีใช้

น้ าตาลและสร้างกรดได้” เพื่อความชัดเจน 

  5) น าแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ท่ีแก้ไขปรับปรุงแล้ว ไป

ทดลองใช้ครั้งท่ี 1 กับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 6 ปีการศึกษา 2557 กับนักเรียนท่ีมีลักษณะ

คล้ายคลึงกับกลุ่มตัวอย่าง แล้วน าผลท่ีได้มาตรวจให้คะแนนและวิเคราะห์หาคุณภาพของแบบวัด  

  6) พิจารณาผลการวิเคราะห์คุณภาพของแบบวัดและคุณภาพข้อสอบรายข้อแล้วท า

การเลือกข้อสอบเพื่อสร้างเป็นแบบวัด โดยเลือกข้อสอบท่ีมีค่าความยากง่ายท่ีอยู่ในช่วง 0.20 -0.80 

และมีค่าอ านาจจ าแนกตั้งแต่ 0.20 ข้ึนไป โดยจากและแก้ไขปรับปรุงข้อสอบท่ีมีค่าความยากง่ายและ

ค่าอ านาจจ าแนกไม่เป็นไปตามเกณฑ์ โดยปรับข้อค าถามและตัวลวงให้เหมาะสม 
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  7) น าแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ท่ีแก้ไขปรับปรุงแล้ว

จ านวน 50 ข้อ ไปทดลองใช้ครั้งท่ี 2 กับนักเรียนกลุ่มใหม่ท่ีมีลักษณะคล้ายคลึงกัน แล้วน าผลท่ีได้มา

ตรวจให้คะแนนและวิเคราะห์หาคุณภาพของแบบวัดโดยใช้โปรแกรมวิเคราะห์แบบสอบเพื่อหาความ

เท่ียง โดยเลือกใช้สูตร KR-20 ของคูเดอร์-ริชาร์ดสัน (Kuder-Richardson)  

  โดยจากผลการทดลองใช้เครื่องมือพบว่าแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิง

วิทยาศาสตร์ ท่ีใช้ทดลองกับนักเรียนช้ันม.6 โรงเรียนปทุมคงคาแบบวัดมีค่าความยากอยู่ในช่วง 0.42-

0.60 และค่าอ านาจจ าแนกมีค่า 0.43-0.57 และพบว่าแบบวัดฉบับนี้มีค่ามีค่าความเท่ียงเท่ากับ 0.85 

2.  เคร่ืองมือที่ใช้ในการทดลอง 

  2.1  การพัฒนาแผนการจัดการเรียนรู้ชีววิทยาโดยใช้รูปแบบการเรียนรู้แบบ

สถานการณ์สองบทบาท มีข้ันตอนด าเนินการสร้างและตรวจสอบคุณภาพดังนี้ 

     1)  ศึกษาเอกสาร ต ารา วารสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวกับการเรียนการสอนท่ี

ใช้รูปแบบการเรียนการสอนแบบสถานการณ์สองบทบาท และท าการวิเคราะห์เปรียบเทียบความ

แตกต่างของการเรียนรู้ด้วยรูปแบบสถานการณ์สองบทบาทและวิธีการสอนชีววิทยาแบบท่ัวไปซึ่งได้

รายละเอียดดังนี้ 
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ตารางที่ 7 แสดงการเปรียบเทียบความแตกต่างของรูปแบบการเรียนรู้แบบสถานการณ์สองบทบาท
กับวิธีการสอนชีววิทยาแบบท่ัวไป 

ลักษณะกิจกรรมที่เกิดขึ้นในแต่ละข้ันของ
รูปแบบการเรียนรู้แบบสถานการณ์สองบทบาท 

ลักษณะกิจกรรมที่เกิดขึ้นในวิธีการสอน
ชีววิทยาแบบทั่วไป 

ขั้นที่ 1 ขั้นตรวจสอบคุณลักษณะของมโนทัศน์
ทางวิทยาศาสตร์ (Examining the Attributes 
of Science Concept)  
วิ เคราะห์ คุณลักษณะของมโนทัศน์และชุด
ความคิดท่ีจ าเป็นส าหรับการเกิดการสร้างมโน
ทัศน์ 
 
ขั้นที่  2 ตรวจสอบมโนทัศน์วิทยาศาสตร์ ท่ี
คลาดเคล่ือนวิทยาศาสตร์  (Probing Student’s 
Misconceptions of Scientific Concepts) 
ระบุมโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือนของนักเรียน 
 
ขั้นที่  3 วิ เคราะห์ชุดความคิดท่ีนักเรียนขาด 
(Analyzing which Mental Sets that 
Students Lack) วิเคราะห์ชุดความคิดท่ีนักเรียน
ขาดอยู่ เพื่อออกแบบสถานการณ์สองบทบาท 
 
ขั้นที่  4 ออกแบบกิจกรรมการเรี ยนรู้ แบบ
สถานการณ์สองบทบาท (Designing Dual 
Situated Learning Events) รวบรวมข้อมูลจาก
ขั้น 1-3 เพื่อเตรียมออกแบบสถานการณ์สอง
บทบาท 
 

 
 
 

 ครูท าการวิเคราะห์สาระการเรียนรู้  ตาม
มาตรฐาน และตัวชี้วัด 
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ลักษณะกิจกรรมที่เกิดขึ้นในแต่ละข้ันของ
รูปแบบการเรียนรู้แบบสถานการณ์สองบทบาท 

ลักษณะกิจกรรมที่เกิดขึ้นในวิธีการสอน
ชีววิทยาแบบทั่วไป 

ขั้นที่ 5 
จัดการสอนด้วยกิจกรรมการ฼รียนรู้฽บบ
สถานการณ์สองบทบาท (Instruction with 
Dual-Situated Learning Events) 
5.1 ขั้นสร้างความขัดแย้งทางความคิด 
 ครูจัดสถานการณ์การเรียนรู้ที่น าเอาข้อมูล

ของ    มโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนที่รวบรวม 
แ ล ะ วิ เ ค ร า ะ ห์ แ ล้ ว ม า เ ป็ น ห นึ่ ง ใ น
องค์ประกอบของสถานการณ์เพื่อท าให้
นักเรียนเกิดความขัดแย้งทางความคิด  

 กระตุ้น฿ห้นัก฼รียน฼กิดการคาดคะ฼นผลของ
สถานการณ์ท่ีครูนํา฼สนอ พร้อมอธิบาย
฼ ห ตุ ผล ป ร ะ ก อ บ ก า ร ค า ดค ะ ฼ น ก่ อ น
ทําการศึกษา ฼พื่อ฼ป็น฽นวทาง฿นการ
กําหนดการทํากิจกรรม฿นขั้นตอนต่อเป  

5.2.ขั้นการปรับ฼ปล่ียนม฾นทัศน์ 
 ครูจัดสถานการณ์การ฼รียนรู้ท่ี฿นสถานการณ์

ป ร ะ ก อ บ ด้ ว ย ข้ อ มู ล ข อ ง ม ฾ น ทั ศ น์ ท่ี
คลาด฼คล่ือนของนัก฼รียน฼กี่ยวกับ฼รื่องนั้น 
฽ละต้องมีข้อมูล฼กี่ยวกับม฾นทัศน์หลักหรือ
ม฾นทัศน์พื้นฐานท่ีจะช่วย฿ห้นัก฼รียนนั้น
สามารถ฼กิดการปรับ฼ปล่ียนม฾นทัศน์เด้ ฾ดย
สถานการณ์อาจ฿ช้ประกอบกับการ฿ช้คําถาม 
การ฿ช้ผังกราฟฟิก(Graphic Organizer) การ
฿ช้รูปภาพ (Illustrations) ฽อนนิ฼มชัน
จําลองปรากฏการณ์ การทดลอง  การสาธิต 
การวิ฼คราะห์฼ปรียบ฼ทียบ (Analogies) หรือ
อาจจัดสถานการณ์ กิจกรรมสืบสอบ    

 
 
 

 

 
 

 

ขั้นน า 

฼ป็นการกระตุ้นความสน฿จหรือทบทวน฽ละ
ตรวจสอบความรู้ท่ีมีอยู่฼ดิมของนัก฼รียน ฾ดยการ
นาสนทนา หรือ฿ช้คาถาม ฼ป็นต้น ฼พื่อ฿ห้นัก฼รียน
มีความพร้อม฿นการ฼รียน 

 
 
ขั้นกิจกรรม 
฼ป็นการ฿ห้นัก฼รียนเด้ศึกษาค้นคว้าข้อมูล สํารวจ
ตรวจสอบ หรือศึกษาข้อมูลจากครู ฼อกสาร หรือ
ทํากิจกรรมการทดลอง 
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ลักษณะกิจกรรมที่เกิดขึ้นในแต่ละข้ันของ
รูปแบบการเรียนรู้แบบสถานการณ์สองบทบาท 

ลักษณะกิจกรรมที่เกิดขึ้นในวิธีการสอน
ชีววิทยาแบบทั่วไป 

 ครูกระตุ้น฿ห้นัก฼รียนสัง฼กต ฽ละอธิบายผล
ของสถานการณ์ท่ี฼กิดขึ้น  ฽สดง฼หตุผล
ประกอบ฿นการอธิบายผล ฽ละกระตุ้น฿ห้
นัก฼รียนศึกษาสถานการณ์ต่างๆ จนนัก฼รียน
สามารถ฼กิดการปรับ฼ปล่ียนม฾นทัศน์เด้ 

 ครูกระตุ้น฿ห้นัก฼รียนสรุปม฾นทัศน์ท่ีนัก฼รียน
฼กิดการปรับ฼ปล่ียน฽ล้ว ฾ดย฼ปรียบ฼ทียบผล
การคาดคะ฼นหรืออธิบายท่ี฼กิดหลังจาก฼ผชิญ
สถานการณ์กับก่อน฼ผชิญสถานการณ์ พร้อม
ท้ัง฽สดงความ฼ห็น฼กี่ยวกับความน่า฼ช่ือถือ
ของผลการคาดคะ฼นของตน฼องครูนํา฼สนอ
สถานการณ์฿หม่ท่ีท้าทาย อาจมีลักษณะ
คล้ายคลึงกับม฾นทัศน์ท่ีคลาด฼คล่ือนท่ีครู
฼ลือกนํามา฿ช้฿นกิจกรรม  

ขั้นที่ 6 
จัดก ารสอน ด้ วยกิ จก ร รมการ ฼ รี ยน รู้ ด้ ว ย
สถานการณ์ ท่ี ท้าทาย (Instruction with 
Challenging Situated Learning Events)    
ครูกระตุ้น฿ห้นัก฼รียนคาดคะ฼นผล หรืออธิบาย
สถานการณ์฿หม่ท่ีท้าทาย฾ดย฿นสถานการณ์฿หม่นี้ 
฼พื่อ฼ป็นการตรวจสอบว่านัก฼รียนนั้น฼กิดการ
ปรับ฼ปล่ียนม฾นทัศน์฽ล้ว ฽ละ฼พื่อ฿ห้฼กิดการ
ประยุกต์฿ช้ม฾นทัศน์ท่ี฼กิดการปรับ฼ปล่ียนนี้เป฿ช้
กับสถานการณ์ท่ีคล้ายคลึงกันเด้  

ขั้นสรุป 
฼ป็นการ฿ห้นัก฼รียนเด้นาข้อมูลท่ีเด้จากการศึกษา
ค้นคว้า มาอภิปรายร่วมกันกับครู ฼พื่อนาเปสู่
ข้อสรุป฼ป็นความคิดสําคัญของบท฼รียน฽ละนา
ความคิดสําคัญดังกล่าวเปประยุกต์฿ช้  

 
    2) คัด฼ลือก฼นื้อหาท่ีจะ฿ช้฿นการจัดกิจกรรมการ฼รียนรู้ซึ่ง฼หมาะสม 

    3) กําหนด฼นื้อหา จํานวนคาบ฼รียน วัตถุประสงค์ของการ฼รียนการสอน 
฼พื่อจัดทํา฽ผนระยะยาวสําหรับการ฼รียนการสอนชีววิทยา฾ดย฿ช้฿ช้รูป฽บบการ฼รียนรู้฽บบสถานการณ์
สองบทบาท ดังนี้ 
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ตารางที่ 8 ฽สดงสาระการ฼รียนรุ้ ฽ละจํานวนคาบท่ี฿ช้฿นการจัดการ฼รียนรู้ 

แผนล าดับที ่ สาระที่ใช้ในการจัดการเรียนรู้ จ านวนคาบ 
1 ความสําคัญ฽ละองค์ประกอบของระบบหมุน฼วียน฼ลือด 2 
2 ฾ครงสร้าง฽ละหน้าท่ีของหัว฿จ หลอด฼ลือด ฽ละ฼ลือด 2 
3 อัตราการเหล อัตรา฼ร็ว ฽ละความดัน฼ลือด 2 
4 การเหล฼วียน฼ลือดของคน  2 
5 การ฿ห้฼ลือด฽ละรับ฼ลือด 2 
 รวม 10 

 

   4)  ดํา฼นินการ฼ขียน฽ผนการจัดการ฼รียนรู้รายวันตามจํานวนท่ีกําหนด 
จากนั้นนํา฽ผนการจัดการ฼รียนรู้ที่ผู้วิจัยพัฒนา฼สนอต่ออาจารย์ท่ีปรึกษา฼พื่อพิจารณาตรวจสอบ฽ละ
฿ห้ข้อ฼สนอ฽นะ฼กี่ยวกับกิจกรรมการ฼รียนการสอนท่ีสอดคล้องกับรูป฽บบการ฼รียนการรู้฽บบคู่
สถานการณ์ ฽ล้วนํามาปรับปรุง฽ก้เข 

    5)  นํา฽ผนการจัดการ฼รียนรู้ที่เด้฽ก้เขตามคํา฽นะนําของอาจารย์ท่ีปรึกษา
฽ล้วเป฿ห้ผู้ทรงคุณวุฒิจํานวน 3 ท่าน ตรวจพิจารณาความ฼หมาะสมของ฼นื้อหา฽ละกิจกรรมท่ี฿ช้ว่า
สามารถส่ง฼สริม฿ห้฼กิดม฾นทัศน์ชีววิทยา฽ละความสามารถ ฿นการ฿ห้฼หตุผล฼ชิงวิทยาศาสตร์ 
ตรวจสอบความถูกต้องของสาระท่ีสอน ตลอดจนภาษาท่ี฿ช้฿นการ฼ขียน฽ผนการจัดการ฼รียนรู้ ฽ล้วจึง
นําผลการตรวจสอบของผู้ทรงคุณวุฒิท้ัง 3 ท่านมาปรับปรุง฽ก้เข฼พื่อนําเป฿ช้จริงกับกลุ่มทดลอง 

2.2  การพัฒนาแผนการจัดการเรียนรู้ชีววิทยาแบบทั่วไป 

  ผู้วิจัยดํา฼นินการพัฒนา฼ช่น฼ดียวกับ฽ผนการจัดการ฼รียนรู้วิทยาศาสตร์฾ดย฿ช้
รูป฽บบการ฼รียนรู้฽บบสถานการณ์สองบทบาท ฼พียง฽ต่฼ป็นการ฼ขียน฽ผนการจัดการ฼รียนรู้ท่ี฼น้น
กระบวนการสืบสอบ  

 3. แผนการด าเนินการวิจัย 

  ฿นการวิจัย฿นครั้งนี้ผู้วิจัย฽บ่งการดํา฼นินการวิจัยออก฼ป็นสองระยะคือ ระยะท่ี 1 
ระยะดํา฼นินการก่อนการจัดการ฼รียนการสอน ซึ่ง฼ป็นการดํา฼นินการ฼ก็บรวบรวมข้อมูลด้วยตน฼อง 
฾ดย฽บ่งขั้นตอน฿นการดํา฼นินการ฼ก็บรวบรวมข้อมูลตามขั้นตอนของรูป฽บบการ฼รี ยนรู้ด้วย
สถานการณ์สองบทบาทซึ่งประกอบข้ันตอนท้ังหมด 4 ขั้นตอนคือ  (1) ขั้นตรวจสอบลักษณะของม฾น
ทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ (Examining the attributes of science concept) (2) ขั้นตรวจสอบม฾น
ทัศน์วิทยาศาสตร์ที่คลาด฼คล่ือนของนัก฼รียน (Probing Student’s Misconceptions of  Scientific 
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Concepts) (3) ขั้นวิ฼คราะห์ชุดความคิดท่ีนัก฼รียนขาด (Analyzing which Mental Sets that 
Students Lack) (4) ออก฽บบ฼หตุการณ์ของสถานการณ์การ฼รียนรู้฽บบสองบทบาท (Designing 
Dual Situated Learning Events) ฽ละระยะท่ี 2 คือระยะดํา฼นินการจัดการ฼รียนการสอน ซึ่งจะ
฼ป็นระยะท่ีสอดคล้องกับขั้นตอนท่ี 5 ฽ละขั้นตอนท่ี 6 ของรูป฽บบการ฼รียนรู้ ฾ดยขั้นท่ี (5) จัดการ
สอนด้วยสถานการณ์การการ฼รียนรู้฽บบสองบทบาท (Instruction with Dual-Situated Learning 
Events) (6) ขั้นจัดการสอนด้วยสถานการณ์฿หม่ท่ีท้าทาย ( Instruction with Challenging 
Situated Learning Events) ซึ่งมีรายละ฼อียด฿นการดํา฼นินงานดังนี้ 

ระยะที่ 1ระยะด าเนินการก่อนการจัดการเรียนการสอน 

 ฿นระยะนี้คือระยะท่ีผู้วิจัยดํา฼นินการตามขั้นตอนท่ี 1 -4 ตามข้อกําหนด
ของรูป฽บบการ฼รียนรู้฽บบสถานการณ์สองบทบาท ฾ดยข้อมูลท่ีสําคัญคือ ม฾นทัศน์ท่ีคลาด฼คล่ือน          
ดังนั้นก่อนท่ีผู้วิจัยจะดํา฼นินการจัดการ฼รียนการสอน จึงเด้มีการศึกษา฽ละรวบรวมข้อมูลท่ีสําคัญคือ 
ม฾นทัศน์ท่ีคลาด฼คล่ือน฼กี่ยวกับระบบหมุน฼วียน฼ลือด ฽ละม฾นทัศน์พื้นฐาน฼กี่ยวกับระบบหมุน฼วียน
฼ลือด ฼พื่อนําข้อมูลมาประกอบ฿นการออก฽บบสถานการณ์การ฼รียนรู้฽บบสองบทบาทต่อเปซึ่ง มี
ขั้นตอนดังต่อเปนี้ 
  1) ศึกษาหลักสูตร หนังสือ฼รียน ท้ัง฿นประ฼ทศ ฽ละ฿นต่างประ฼ทศ฼พื่อวิ฼คราะห์ 
ม฾นทัศน์พื้นฐาน฼กี่ยวกับระบบหมุน฼วียน฼ลือด ตามข้ันตอน฿นการตรวจสอบลักษณะของม฾นทัศน์ทาง
วิทยาศาสตร์ (Examining the attributes of science concept)  
  2 ขั้นตรวจสอบม฾นทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ท่ีคลาด฼คล่ือนของนัก฼รียน (Probing 
Student’s Misconceptions of Scientific Concepts) ทําการศึกษาหนังสือ ฼อกสาร งานวิจัย
ต่างประ฼ทศ฼กี่ยวกับ ม฾นทัศน์ท่ีคลาด฼คล่ือน฼กี่ยวกับ฼รื่องระบบหมุน฼วียน฼ลือด ฼พื่อกําหนดกรอบ฿น
การออก฽บบข้อคําถาม฽ละตัวลวง฿นการสร้าง฽บบวัดม฾นทัศน์ 
  3) นําข้อมูลม฾นทัศน์ท่ีคลาด฼คล่ือนท่ีประมวลสรุปมาจากการศึกษา฼อกสารมา
ออก฽บบ฽ละสร้าง฽บบตรวจคําตอบ (Check list) ฼พื่อ฼ก็บรวบรวมข้อมูลม฾นทัศน์ท่ีคลาด฼คล่ือน฿น
บริบทประ฼ทศเทย ฾ดยทําการ฽จก฽บบสอบถาม฿ห้กับนักวิทยาศาสตร์ทางสาขาชีววิทยา ฽ละครู฿น
฾รง฼รียนมัธยมศึกษา ท่ีดํา฼นินการสอน฿น฾รง฼รียนท่ีมีความคล้ายคลึงกับกลุ่มตัวอย่าง ฽ละสัมภาษณ์
ผู้฼ช่ียวชาญท่ีเด้รับ฽บบตรวจคําตอบม฾นทัศน์ท่ีคลาด฼คล่ือน ฼พื่อรวบรวมข้อมูล฿นรายละ฼อียด
฼กี่ยวกับความ฼ข้า฿จของนัก฼รียนท่ีก่อ฿ห้฼กิดม฾นทัศน์ท่ีคลาด฼คล่ือน฿น฽ต่ละม฾นทัศน์฿ห้มากขึ้น ฾ดยมี
฼กณฑ์฿นการพิจารณา฿นการ฽จก฽บบสอบถามดังนี้ 
   (1) สําหรับนักวิทยาศาสตร์ทางสาขาชีววิทยาจะต้องสํา฼ร็จการศึกษา฿น
ระดับดุษฎีบัณฑิต ทางสาขาชีววิทยา ฽ละมีประสบการณ์฿นการทํางาน หรือ฼กี่ยวข้องกับการสอน
฼รื่องระบบหมุน฼วียน฼ลือดจํานวน 1 ท่าน 
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   (2) สําหรับครูต้อง฼ป็นครูท่ีมีประสบการณ์฿นการสอน฼นื้อหา฼รื่องระบบ
หมุน฼วียน฼ลือดมาอย่างน้อยเม่น้อยกว่า 3 ปี ฽ละสอนอยู่฿นบริบทท่ี฿กล้฼คียงกับกลุ่มตัวอย่างท่ี฿ช้คือ
สอนอยู่฿น฾รง฼รียนมัธยม฿น฼ขตพื้นท่ีการศึกษามัธยมศึกษา ฼ขต 2 กรุง฼ทพมหานคร หรือมีบริบทของ
฾รง฼รียนท่ี฿กล้฼คียงกับกลุ่มตัวอย่างคือ฼ป็น฾รง฼รียนมัธยมขนาด฿หญ่จํานวน 2 ท่าน 

  4) ดํา฼นินการส่ง฽บบตรวจคําตอบท่ีมีข้อมูลม฾นทัศน์ท่ีคลาด฼คล่ือนเป฿ห้ผู้฼ช่ียวชาญ
ท่ีผู้วิจัยเด้ติดต่อเว้฽ล้วซึ่งผู้วิจัยมี฼กณฑ์฿นการคัด฼ลือกผู้฼ช่ียวชาญดังนี้ นักวิทยาศาสตร์ทางสาขา
ชีววิทยาจะต้องสํา฼ร็จการศึกษา฿นระดับดุษฎีบัณฑิตทางสาขาชีววิทยา ฽ละมีประสบการณ์฿นการ
ทํางาน  หรือ฼กี่ยวข้องกับการสอน฼รื่องระบบหมุน฼วียน฼ลือดจํานวน 1 ท่าน ฽ละครูระดับมัธยมศึกษา
ตอนปลาย ท่ีมีประสบการณ์฿นการสอน฼นื้อหา฼รื่องระบบหมุน฼วียน฼ลือดมาอย่างน้อยเม่น้อยกว่า 3 ปี 
฽ละสอนอยู่฿นบริบทท่ี฿กล้฼คียงกับกลุ่มตัวอย่างท่ี฿ช้คือสอนอยู่฿น฾รง฼รียนมัธยม฿น฼ขตพื้นท่ีการศึกษา
มัธยมศึกษา ฼ขต 2 กรุง฼ทพมหานคร หรือมีบริบทของ฾รง฼รียนท่ี฿กล้฼คียงกับกลุ่มตัวอย่างคือ฼ป็น
฾รง฼รียนมัธยมขนาด฿หญ่ จํานวน 2 ท่าน฼พื่อ฿ห้ผู้฼ชียวชาญเด้ตรวจสอบข้อมูลม฾นทัศน์ท่ีคลาด฼คล่ือน 
฽ละความ฼ข้า฿จของนัก฼รียนท่ีทํา฿ห้฼กิดม฾นทัศน์ท่ีคลาด฼คล่ือน฿น฽ต่ละม฾นทัศน์ 

                  5) ขั้นวิ฼คราะห์฾ครงสร้างทางความคิดท่ีนัก฼รียนยังเม่มี (Analyzing which Mental 
Sets that Students Lack) ดํา฼นินการสัมภาษณ์ผู้฼ช่ียวชาญท่ีตอบ฽บบตรวจคําตอบท้ัง 3 ท่าน
฼พื่อ฿ห้เด้ข้อมูลท่ีมีความละ฼อียดมากขึ้น ฾ดยรวบรวมข้อมูล฼กี่ยวกับม฾นทัศน์ท่ีคลาด฼คล่ือน ความ
฼ข้า฿จของนัก฼รียนท่ีก่อ฿ห้฼กิดม฾นทัศน์ท่ีคลาด฼คล่ือน ท่ีผู้฼ช่ียวชาญพบ฼พิ่ม฼ติมจากท่ีผู้วิจัยเด้รวบรวม
เว้ รวมท้ัง฿ห้ผู้฼ชียวชาญระบุม฾นทัศน์ท่ีคลาด฼คล่ือนท่ีพบเด้บ่อย฿นบริบทของนัก฼รียนเทย  

     ซึ่งจาการตอบ฽บบตรวจคําตอบ฽ละการสัมภาษณ์ผู้฼ช่ียวชาญพบว่าม฾นทัศน์ท่ีคาด฼คล่ือน
฼กี่ยวกับระบบหมุน฼วียน฼ลือด มีท้ังหมด 13 ม฾นทัศน์ดังนี้ 
  (1) หลอด฼ลือดอาร์฼ทอร์รี คือหลอด฼ลือดท่ีลํา฼ลียง฼ลือดท่ีมีออกซิ฼จนสูง ฿นขณะท่ี
หลอด฼ลือด฼วนคือหลอด฼ลือดท่ีลํา฼ลียง฼ลือดท่ีมีออกซิ฼จนตํ่า 
  (2) ผนังหลอด฼ลือดอาร์฼ทอรีมีความหนา฽ละความยืดหยุ่น฼พื่อช่วยรักษาความดัน
฼ลือด฿ห้มีค่าสูงตลอด฼วลา ฽ละช่วย฿นการสูบฉีด฼ลือด฿นสภาพที่มีความดัน฼ลือดสูง 
  (3) หลอด฼ลือด฼วนมีความดัน฼ลือดตํ่าท่ีสุด฼มื่อ฼ปรียบ฼ทียบกับหลอด฼ลือดอื่นๆ
฼พราะผนังหลอด฼ลือด฼วนบางท่ีสุด ฽ละ฼ป็นผลมาจาก฽รง฾น้มถ่วงของ฾ลก 
  (4) หลอด฼ลือดฝอย฼ป็นหลอด฼ลือดท่ีมีขนาด฼ล็กกว่าหลอด฼ลือด฼วน ค่าความดัน
฼ลือดจึงสูงกว่าหลอด฼ลือด฼วน 
  (5) อัตราการเหลของ฼ลือด฿นหลอด฼ลือดฝอยมีค่าน้อยท่ีสุด฼พราะมีขนาด฼ส้นผ่าน
ศูนย์กลาง฼ล็กท่ีสุด฽ละอยู่ห่างจากหัว฿จ 
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  (6) ค่าความดัน฼ป็นปัจจัยสําคัญท่ีสุดท่ีทํา฿ห้฼กิดการ฽พร่ของ฽ก๊ส ฽ละสารอื่นท่ี
บริ฼วณหลอด฼ลือดฝอย ฾ดย฼มื่อหลอด฼ลือดฝอยมีคว ามดันมากขึ้นจะส่งผล฿ห้฼กิดการสะสม
คาร์บอนเดออกเซด์ภาย฿น฿น฼ซลล์มากขึ้น ฼กิดการ฽พร่ของ฽ก๊สออกซิ฼จนเด้มากขึ้น ฽ละทํา฿ห้฼ซลล์
เด้รับสารต่างๆจากภาย฿น฼ลือด 
  (7) ม฾นทัศน์ท่ีคลาด฼คล่ือนคือ ฿นพลาสมาจะเม่พบ เขมัน (Fat)  วิตามิน  ฽ละกรด
ยูริก ความ฼ข้า฿จของนัก฼รียนท่ีทํา฿ห้฼กิดม฾นทัศน์ท่ีคลาด฼คล่ือนนี้คือ นัก฼รียนมักจะ฼ข้า฿จว่า฿น
พลาสมาประกอบเปด้วยน้ํา น้ําตาลกลู฾คส สารอาหารที่ดูดซึม ฽ละ฽ก๊ส  
  (8) ซีรัม (Serum) คือส่วนท่ีรวบรวมเด้จากพลาสมาของม้าท่ีมีสารอาหารท่ีจํา฼ป็น
สําหรับผู้ป่วยความ฼ข้า฿จของนัก฼รียนท่ีทํา฿ห้฼กิดม฾นทัศน์ท่ีคลาด฼คล่ือนนี้คือ นัก฼รียนมักจะนําความรู้
฼กี่ยวกับกระบวนการทํา Serum ฿น฼รื่องภูมิคุ้มกัน฽บบรับมา (Passive Immunization) มา฿ช้อธิบาย  
  (9) รูปร่างของ฼ม็ด฼ลือด฽ดงมีส่วนช่วย฿นการยึด฼กาะของฮี฾ม฾กลบินสามารถ฼กิด
การติดต่อกับ฼ซลล์เด้มากขึ้น  
  (10) ฿นระบบหมุน฼วียน฼ลือดผ่านร่างกาย (Systemic Circulation) ปริมาณของ
฼ลือด฿นหลอด฼ลือดอาร์฼ทอรี หลอด฼ลือดฝอย ฽ละหลอด฼ลือด฼วนมีปริมาตร฼ท่ากัน  
  (11) การท่ี฼กิดการรับ฼ลือดมา฽ล้ว฼กิดการตกตะกอน฼นื่องจากปฏิกิริยาของ
฽อนติ฼จนบนผิว฼ม็ด฼ลือด฽ดงท่ีเม่ตรงกัน  
  (12) น้ํา฼หลือง฼ป็นของ฼หลวท่ีอยู่รอบ฼ซลล์ พบว่ามีสารต่าง฼หมือนกับ฿นพลาสมา 
ช่วย฿นการ฽ลก฼ปล่ียนสารระหว่าง฼ลือด฽ละ฼ซลล์  
  (13) สัตว์ท่ีมีระบบหมุน฼วียน฼ลือด฽บบ฼ปิดจะพบ฼ฉพาะ฽ค่หลอด฼ลือด ส่วน
ของ฼หลวที่฿ช้฿นการลํา฼ลียงสารคือน้ํา฼หลือง  

        6) ขั้นออก฽บบสถานการณ์สองบทบาท (Designing Dual Situated Learning Events) 
ดํา฼นินการรวบรวมข้อมูลท่ีเด้จากผู้฼ช่ียวชาญ ฼พื่อกําหนด฽นวทาง฿นการจัดกิจกรรมการ฼รียนรู้฽บบ
สถานการณ์สองบทบาท฾ดย฿น฽ต่ละสถานการณ์จะต้องกระตุ้น฿ห้นัก฼รียน฼กิดความขัด฽ย้งทาง
ความคิด฽ละสามารถ฿ช้สถานการณ์ท่ีนัก฼รียน฼ผชิญอยู่นั้น฿นการปรับ฼ปล่ียนม฾นทัศน์ท่ีคลาด฼คล่ือน
เด้ 
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ระยะที่ 2 ระยะด าเนินการจัดการเรียนการสอนด้วยสถานการณ์สองบทบาท ฼ป็นการ
ดํา฼นินงานตามข้ันตอนท่ี 5 ฽ละ 6 ของรูป฽บบการ฼รียนรู้ซึ่งมีรายละ฼อียดดังนี้   

  5) ขั้นจัดการสอนด้วยสถานการณ์การเรียนรู้ ( Instruction with Dual-Situated 
Learning Events) ฼ป็นขั้นตอนท่ีมีการจัดสถานการณ์ท่ีเด้ออก฽บบเว้฽ล้ว฿นขั้นตอนท่ี 4 ฽ละ฿ห้
นัก฼รียนเด้฼ผชิญสถานการณ์  ฿ช้คําถาม฼พื่อกระตุ้น฿ห้นัก฼รียน฼กิดความขัด฽ย้งทางความคิด ฽ละ฼ป็น
การช่วย฿ห้นัก฼รียน฼กิดการต้ังสมมติฐาน ฾ดย฿ห้นัก฼รียนอธิบายข้อสมมติฐานท่ีตน฼องคิดทุกครั้งท่ีมี
การ฼ผชิญสถานการณ์ ซึ่งสถานการณ์นี้อาจ฼ป็นภาพ ข่าวสารสน฼ทศ การทดลอง หรืออื่นๆตามบริบท
ของม฾นทัศน์ หลังจากท่ีนัก฼รียนเด้฼ผชิญสถานการณ์฽ล้ว฿ช้คําถาม฼พื่อ฿ห้นัก฼รียนรวบรวมข้อมูล
ท้ังหมด฽ละสรุป฼ป็นม฾นทัศน์฾ดยต้องมีการอธิบายอย่าง฼ป็น฼หตุ฽ละผล ฾ดยดํา฼นินกา รสอนตาม
฽ผนการจัดการ฼รียนรู้฾ดย฿ช้รูป฽บบการ฼รียนรู้฽บบสถานการณ์สองบทบาทกับกลุ่มทดลอง ฽ละ
ดํา฼นินการสอนตาม฽ผนการจัดการ฼รียนรู้ชีววิทยา฽บบท่ัวเปกับกลุ่มควบคุม ฾ดย฿ช้฼วลา฿นการสอน
ท้ังกลุ่มทดลอง฽ละกลุ่มควบคุมท้ังส้ิน 10 คาบๆ ละ 50 นาที 

 6) ขั้นจัดการสอนด้วยสถานการณ์ใหม่ที่ท้าทาย (Instruction with Challenging 
Situated Learning Events) ฼ป็นขั้นตอนท่ีนํา฼สนอสถานการณ์฿หม่ท่ีมีความคล้ายคลึงกับ
สถานการณ์ท่ี฼กี่ยวข้องกับม฾นทัศน์ท่ีคลาด฼คล่ือน฿นขั้นตอนท่ี 5 ฼พื่อ฼ป็นการท้าทาย฿ห้นัก฼รียน
อธิบายสถานการณ์ดังกล่าว ฽ละ฼ป็นการตรวจสอบด้วยว่านัก฼รียน฼กิดการ฼ปล่ียน฽ปลงม฾นทัศน์เด้
฽ล้ว  

  ฿นการดํา฼นินการสอนตาม฽ผนการจัดการ฼รียนรู้ชีววิทยา฾ดย฿ช้รูป฽บบการ฼รียนรู้
฽บบสถานการณ์สองบทบาท กับกลุ่มทดลอง ฽ละดํา฼นินการสอนตาม฽ผนการจัดการ฼รียนรู้ชีววิทยา
฽บบปกติกับกลุ่มควบคุม ฾ดย฿ช้฼วลา฿นการสอนท้ังกลุ่มทดลอง฽ละกลุ่ม฼ปรียบ฼ทียบท้ังส้ิน 10 คาบๆ 
ละ 50 นาที  

4. ขั้นเก็บรวมรวมข้อมูล 

  3.1 การ฼ก็บรวบรวมข้อมูลก่อนการทดลอง ผู้วิจัยทดสอบก่อนการ฼รียนท้ังกลุ่ม
ทดลอง฽ละกลุ่มควบคุม ด้วย฽บบวัดความสามารถ฿นการ฿ห้฼หตุผล฼ชิงวิทยาศาสตร์฿ช้฼วลา 50 นาที 
฿นสัปดาห์฽รกก่อนทําการทดลอง  

 3.2 การ฼ก็บรวบรวมข้อมูลหลังการทดลอง หลังจากดํา฼นินการสอนครบตาม
฽ผนการจัดการ฼รียนรู้฽ล้ว ผู้วิ จัยทดสอบหลังการ฼รียนกับนัก฼รียนท้ัง 2 กลุ่ม ด้วย฽บบวัด
ความสามารถ฿นการ฿ห้฼หตุผล฼ชิงวิทยาศาสตร์฾ดย฿ช้฼วลา50 นาที ฽ละทดสอบด้วย฽บบวัดม฾นทัศน์



 

 

95 

฼รื่องการรักษาดุลยภาพของร่างกาย฼รื่อง ระบบหมุน฼วียน฼ลือด หลัง฼รียน฼ฉพาะนัก฼รียนกลุ่มทดลอง 
ฉบับ฼ดิม ฾ดย฿ช้฼วลา 50 นาที 

การวิเคราะห์ข้อมูล 

การวิ฼คราะห์ข้อมูล฿นการวิจัยครั้งนี้ ทําการวิ฼คราะห์฾ดย฿ช้สถิติ ดังนี้ 

1.  หาค่า฼ฉล่ีย ค่าร้อยละของค่า฼ฉล่ีย ส่วน฼บี่ยง฼บนมาตรฐาน ของคะ฽นนหลัง฼รียนของ  
ม฾นทัศน์ชีววิทยา฼รื่องการรักษาดุลยภาพของร่างกาย ฽ละนํามา฼ทียบกับ฼กณฑ์ตาม฽นวทางการ
ประ฼มินผลของสํานักวิชาการ฽ละมาตรฐานการศึกษา (2552:18) ดังนี้ 

 ร้อยละ 80 ข้ึนเป  มีคะ฽นนอยู่฿นระดับ ดีมาก 
 ร้อยละ 70-79    มีคะ฽นนอยู่฿นระดับ ดี 
 ร้อยละ 60-69  มีคะ฽นนอยู่฿นระดับ พอ฿ช้ 
 ร้อยละ 50-59  มีคะ฽นนอยู่฿นระดับ ผ่าน฼กณฑ์ 

2.  หาค่า฼ฉล่ีย ค่าร้อยละของค่า฼ฉล่ีย ส่วน฼บี่ยง฼บนมาตรฐาน ฽ละ฼ปรียบ฼ทียบค่าคะ฽นน
฼ฉล่ีย฼ลขคณิตของคะ฽นนม฾นทัศน์ชีววิทยา฼รื่องการรักษาดุลยภาพของร่างกายหลังการทดลองของ
นัก฼รียนกลุ่มทดลอง฽ละกลุ่มควบคุมด้วยสถิติค่าที (Independent t-test) ฾ดยกําหนดระดับ
นัยสําคัญ (α ) ท่ีระดับ .05  

3. หาค่า฼ฉล่ีย ค่าร้อยละของค่า฼ฉล่ีย ส่วน฼บี่ยง฼บนมาตรฐาน ฽ละ฼ปรียบ฼ทียบค่าคะ฽นน
฼ฉล่ีย฼ลขคณิตของคะ฽นนความสามารถ฿นการ฿ห้฼หตุผล฼ชิงวิทยาศาสตร์ ระหว่างก่อน฽ละหลังการ
ทดลองของกลุ่มทดลองด้วยสถิติทดสอบที (Dependent t-test) ฾ดยกําหนดระดับนัยสําคัญ (α ) ท่ี
ระดับ .05  

 4. หาค่า฼ฉล่ีย ค่าร้อยละของค่า฼ฉล่ีย ส่วน฼บี่ยง฼บนมาตรฐาน ฽ละ฼ปรียบ฼ทียบค่า
คะ฽นน฼ฉล่ีย฼ลขคณิตของคะ฽นนความสามารถ฿นการ฿ห้฼หตุผล฼ชิงวิทยาศาสตร์ ของกลุ่มทดลอง 
฽ละกลุ่มควบคุม ด้วยสถิติทดสอบที (Independent t-test) ฾ดยกําหนดระดับนัยสําคัญ (α ) ท่ีระดับ 
.05  

 



 

บทท่ี 4 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 การวิจัยผลของการ฿ช้รูป฽บบการ฼รียนรู้฽บบสถานการณ์สองบทบาท ท่ีมีต่อม฾นทัศน์฼รื่อง
การรักษาดุลยภาพของร่างกาย฽ละความสามารถ฿นการ฿ห้฼หตุผล฼ชิงวิทยาศาสตร์ของนัก฼รียน
มัธยมศึกษาตอนปลาย ฿นครั้งนี้ผู้วิจัยเด้ต้ังวัตถุประสงค์การวิจัยเว้ 4 ข้อดังนี้คือ 

1.฼พื่อศึกษาม฾นทัศน์หลัง฼รียนของกลุ่มท่ี฼รียนด้วยรูป฽บบการ฼รียนรู้฽บบสถานการณ์สอง
บทบาท  

 2. ฼พื่อ฼ปรียบ฼ทียบม฾นทัศน์หลัง฼รียนของนัก฼รียนระหว่างกลุ่มท่ี฼รียนด้วยรูป฽บบการ฼รียนรู้
฽บบสถานการณ์สองบทบาท กับนัก฼รียนกลุ่มท่ี฼รียนด้วยวิธีการสอน฽บบท่ัวเป 

 3. ฼พื่อ฼ปรียบ฼ทียบความสามารถ฿นการ฿ห้฼หตุผล฼ชิงวิทยาศาสตร์ระหว่างก่อน฼รียน฽ละหลัง
฼รียนของกลุ่มท่ี฼รียนด้วยรูป฽บบการ฼รียนรู้฽บบสถานการณ์สองบทบาท  

 4. ฼พื่อ฼ปรียบ฼ทียบความสามารถ฿นการ฿ห้฼หตุผล฼ชิงวิทยาศาสตร์ระหว่างกลุ่มท่ี฼รียนด้วย
รูป฽บบการ฼รียนรู้฽บบสถานการณ์สองบทบาท กับนัก฼รียนกลุ่มท่ี฼รียนด้วยด้วยวิธีการสอน฽บบท่ัวเป 

฿นการนํา฼สนอผลการวิ฼คราะห์ข้อมูล฿นครั้งนี้ครั้งนี้จะขอ฽บ่งการนํา฼สนอผลการวิ฼คราะห์
ข้อมูลออก฼ป็น 2 ตอน ดังนี้ 

 ตอนท่ี 1 ผลการวิ฼คราะห์ม฾นทัศน์ชีววิทยา฼รื่อง การรักษาดุลยภาพของร่างกาย 

 ตอนท่ี 2 ผลการวิ฼คราะห์ความสามารถ฿นการ฿ห้฼หตุผล฼ชิงวิทยาศาสตร์ 

ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะห์มโนทัศน์ชีววิทยาเร่ืองระบบหมุนเวียนเลอืด 
 ม฾นทัศน์ชีววิทยา฼รื่อง การรักษาดุลยภาพของร่างกาย ของนัก฼รียนพิจารณาจากผลการวัด
ด้วย฽บบวัดม฾นทัศน์ท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้น ซึ่งมีรายละ฼อียดดังนี้ 
 ฽บบวัดม฾นทัศน์฼รื่องการรักษาดุลยภาพของร่างกายมีลักษณะ฼ป็น฽บบวัด฽บบปรนัย  สอง
ตอน 4 ตัว฼ลือก จํานวน 15 ข้อ คิด฼ป็น 15 คะ฽นน฾ดยทําการทดสอบหลัง฼รียน จากนั้นนําคะ฽นน
มาวิ฼คราะห์ตามวัตถุประสงค์ข้อท่ี 1 
 1) นําคะ฽นน฼ฉล่ียม฾นทัศน์฼รื่องการรักษาดุลยภาพของร่างกายหลัง฼รียนของกลุ่มทดลองมา
฼ทียบกับ฼กณฑ์ท่ีกําหนดเว้ที่ร้อยละ 70 (สํานักวิชาการ฽ละมาตรฐานการศึกษา,2552:18) เด้ผล฽สดง
ดังตารางท่ี 8 
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ตารางที่ 9 ฽สดงค่า฼ฉล่ีย ส่วน฼บ่ียง฼บนมาตรฐาน (S.D.) ฽ละค่า฼ฉล่ียร้อยละของคะ฽นนม฾นทัศน์
฼รื่อง ฼รื่องการรักษาดุลยภาพของร่างกายหลัง฼รียนด้วยการจัดการ฼รียนการสอน฾ดย฿ช้สถานการณ์
สองบทบาท ของนัก฼รียนกลุ่มทดลอง (n = 40)  

 จากตารางท่ี 9 พบว่าหลังจากท่ีนัก฼รียนเด้฼รียนด้วยรูป฽บบสถานการณ์สองบทบาท 
นัก฼รียนกลุ่มทดลองมีค่าร้อยละของค่า฼ฉล่ียของคะ฽นนม฾นทัศน์การรักษาดุลยภาพของร่างกาย คิด
฼ป็นร้อยละ 67.00 ซึ่งอยู่฿น฼กณฑ์ระดับพอ฿ช้ซึ่งน้อยกว่า฼กณฑ์ท่ีต้ังเว้ที่ร้อยละ 70 ซึ่งหมายถึงระดับดี 

 2) ฼ปรียบ฼ทียบคะ฽นน฼ฉล่ียม฾นทัศน์ม฾นทัศน์หลัง฼รียน฼รื่อง การรักษาดุลยภาพของร่างกาย    
หลัง฼รียนของกลุ่มท่ี฼รียนด้วยรูป฽บบการ฼รียนรู้฽บบสถานการณ์สองบทบาทกับกลุ่มนัก฼รียนท่ี฼รียน
ด้วยวิธีการสอน฽บบท่ัวเป เด้ผล฽สดงดังตารางท่ี 9 
 

ตารางที่ 10 ค่า฼ฉล่ียส่วน฼บ่ียง฼บนมาตรฐาน (S.D.) ฽ละค่าที (t) ของคะ฽นนม฾นทัศน์฼รื่อง การรักษา
ดุลยภาพของร่างกาย หลัง฼รียนด้วยการจัดการ฼รียนการสอน฾ดย฿ช้รูป฽บบการ฼รียนรู้฽บบ
สถานการณ์สองบทบาท ระหว่างนัก฼รียนกลุ่มทดลอง (n = 40) ฽ละกลุ่มควบคุม (n=37) 

*P < 0.05 
 
 จากตารางท่ี 10 พบว่า฼มื่อวัดม฾นทัศน์ชีววิทยา฼รื่องการรักษาดุลยภาพของร่างกายหลัง฼รียน
ของกลุ่มนัก฼รียนท่ี฼รียนด้วยรูป฽บบการ฼รียนรู้฽บบสถานการณ์สองบทบาท มีค่า฼ฉล่ีย฼ท่ากับ 10.05 
คะ฽นนซึ่งสูงกว่าคะ฽นน฼ฉล่ียของนัก฼รียนท่ี฼รียนด้วยวิธีการสอน฽บบท่ัวเปท่ีเด้ 8.94 คะ฽นนอย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05  
 
 
 

มโนทัศน์เร่ือง คะแนนเต็ม 
ค่าสถิติ 

ค่า฼ฉล่ีย S.D. 
ร้อยละของ
ค่าเฉลี่ย 

การรักษาดุลยภาพ
ของร่างกาย 

15 10.05 1.26 67.00 

มโนทัศน์เร่ือง 
คะแนน

เต็ม 

ค่าสถิติ 
ค่า t กลุ่มทดลอง กลุ่มควบคุม 

ค่า฼ฉล่ีย S.D. ค่า฼ฉล่ีย S.D. 
การรักษาดุลยภาพ
ของร่างกาย 

15 10.05 1.26 8.94 1.15 3.85* 
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ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะห์ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

 การวัดความสามารถ฿นการ฿ห้฼หตุผล฼ชิงวิทยาศาสตร์ของนัก฼รียน พิจารณาจากผลการวัด
ด้วย฽บบวัดความสามารถ฿นการ฿ห้฼หตุผล฼ชิงวิทยาศาสตร์ท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้น ซึ่ง฽บบวัดความสามารถ
฿นการ฿ห้฼หตุผล฼ชิงวิทยาศาสตร์฼ป็น฽บบวัดท่ีประกอบด้วยสถานการณ์ท้ังหมด 5 สถานการณ์฾ดย
฼ป็นสถานการณ์ท่ี฼ป็น฼นื้อหาวิทยาศาสตร์ท่ัวเป ฽ละสถานการณ์฼กี่ยวกับส่ิง฽วดล้อม ฾ดย฿น฽ต่ละ
สถานการณ์จะมีคําถามย่อยสถานการณ์ละ 3 คําถาม ฾ดย฿นส่วนของคําถามนั้นจะ฼ป็นลักษณะ฽บบ
วัด ฽บบปรนัยตอน฼ดียว 4 ตัว฼ลือก จํานวน 15 ข้อ คิด฼ป็น 15 คะ฽นน฾ดยทําการทดสอบหลัง฼รียน 
จากนั้นนําคะ฽นนมาวิ฼คราะห์ดังนี้ 

 1) ฼ปรียบ฼ทียบคะ฽นน฼ฉล่ียความสามารถ฿นการ฿ห้฼หตุผล฼ชิงวิทยาศาสตร์ของนัก฼รียนกลุ่ม
ท่ี฼รียนด้วยรูป฽บบการ฼รียนรู้฽บบสถานการณ์สองบทบาทก่อน฼รียน฽ละหลัง฼รียน ฾ดยเด้ผลการ
วิ฼คราะห์ข้อมูลดังตารางท่ี 11  
ตารางที่ 11 ฽สดงค่า฼ฉล่ียส่วน฼บี่ยง฼บนมาตรฐาน (S.D.) ฽ละค่าที (t) ของคะ฽นนความสามารถ฿น
การ฿ห้฼หตุผล฼ชิงวิทยาศาสตร์ของนัก฼รียนกลุ่มทดลอง ก่อน฼รียน ฽ละหลัง฼รียน  

*P < 0.05 
 จากตารางท่ี 11 พบว่า฼มื่อค่าของความสามารถ฿นการ฿ห้฼หตุผล฼ชิงวิทยาศาสตร์ของนัก฼รียน
กลุ่มท่ี฼รียนรู้ด้วยรูป฽บบสถานการณ์สองบทบาทก่อน฼รียนมีค่า฼ฉล่ียอยู่ ท่ี 5.20 คะ฽นน ฽ต่฼มื่อ
นัก฼รียนกลุ่มนี้ เ ด้ ฼รียนด้วยรูป฽บบการ฼รียนรู้฽บบสถานการณ์สองบทบาท฽ละทําการวัด
ความสามารถ฿นการ฿ห้฼หตุผล฼ชิงวิทยาศาสตร์พบว่า มีค่า฼ฉล่ีย฼ท่ากับ 6.40 คะ฽นนซึ่งมีคะ฽นนสูงขึ้น
กว่าก่อน฼รียนอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05  

 2) ฼ปรียบ฼ทียบคะ฽นน฼ฉล่ียความสามารถ฿นการ฿ห้฼หตุผล฼ชิงวิทยาศาสตร์ของนัก฼รียนท่ี
฼รียนด้วยรูป฽บบการ฼รียนรู้฽บบสถานการณ์สองบทบาท กับนัก฼รียนท่ี฼รียนด้วยวิธีการสอน฽บบ
ท่ัวเป ดัง฽สดงผลการวิ฼คราะห์ข้อมูล฿นตารางท่ี 11  

 

ความสามารถที่วัด 
คะแนน

เต็ม 

ค่าสถิติ 
ค่า t ก่อนทดลอง หลังทดลอง 

ค่า฼ฉล่ีย S.D. ค่า฼ฉล่ีย S.D. 
ความสามารรถใน
การให้ เหตุผล เชิ ง
วิทยาศาสตร์ 

15 5.20 1.98 6.40 2.13 -5.73* 
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ตารางที่ 12 ฽สดงค่า฼ฉล่ียส่วน฼บี่ยง฼บนมาตรฐาน (S.D.) ฽ละค่าที (t) ของคะ฽นนความสามารถ฿น
การ฿ห้฼หตุผล฼ชิงวิทยาศาสตร์ของนัก฼รียนกลุ่มทดลอง ฽ละกลุ่มควบคุมหลัง฼รียนด้วยรูป฽บบการ
฼รียนรู้฽บบสถานการณ์สองบทบาท 

*P < 0.05 
 
 จากตารางท่ี 12 พบว่าค่าคะ฽นน฼ฉล่ียของความสามารถ฿นการ฿ห้฼หตุผล฼ชิงวิทยาศาสตร์
หลัง฼รียนของนัก฼รียนกลุ่มท่ี฼รียนด้วยรูป฽บบการ฼รียนรู้฽บบสถานการณ์สองบทบาทมีค่า฼ฉล่ีย฼ท่ากับ 
6.40 คะ฽นน ส่วนคะ฽นน฼ฉล่ียของความสามารถ฿นการ฿ห้฼หตุผล฼ชิงวิทยาศาสตร์หลัง฼รียนของ
นัก฼รียนท่ี฼รียนด้วยวิธีการสอน฽บบท่ัวเปพบว่ามีค่าคะ฽นน฼ฉล่ีย฼ท่ากับ 5.38 คะ฽นน ซึ่งพบว่า
คะ฽นน฼ฉล่ียของความสามารถ฿นการ฿ห้฼หตุผล฼ชิงวิทยาศาสตร์ของกลุ่มท่ี฼รียนด้วยรูป฽บบการ฼รียนรู้
฽บบสถานการณ์สองบทบาทมีค่าสูงกว่าค่าคะ฽นน฼ฉล่ียของกลุ่มท่ี฼รียนด้วยวิธีการสอน฽บบท่ัวเป
อย่างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 

ความสามารถที่วัด 
คะแนน

เต็ม 

ค่าสถิติ 
ค่า t กลุ่มทดลอง กลุ่มควบคุม 

ค่า฼ฉล่ีย S.D. ค่า฼ฉล่ีย S.D. 
ความสามารรถในการให้
เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

15 6.40 2.13 5.38 2.27 2.17* 
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บทท่ี 5 

สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
 การวิจัยครั้งนี้฼ป็นการวิจัยกึ่งทดลอง฼พื่อศึกษาผลของการจัดการ฼รียนการสอนท่ีรูป฽บบการ
฼รียนรู้฽บบสถานการณ์สองบทบาทท่ีมีต่อม฾นทัศน์ชีววิทยา฼รื่องการรักษาดุลยภาพของร่างกาย ฽ละ
ความสามารถ฿นการ฿ห้฼หตุผล฼ชิงวิทยาศาสตร์ของนัก฼รียนช้ันมัธยมศึกษาตอนปลายกลุ่มตัวอย่างคือ
นัก฼รียนมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ปทุมคงคา กรุง฼ทพมหานคร ท่ี฼รียน฿นภาค฼รียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2557 
จํานวน 77 คน ฽บ่ง฼ป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มทดลองท่ี฼รียนชีววิทยาด้วยการจัดการ฼รียนการสอน฾ดย฿ช้
รูป฽บบสถานการณ์สองบทบาท จํานวน 40 คน฽ละกลุ่มควบคุมท่ี฼รียนชีววิทยาด้วยการจัดการ฼รียน
การสอน฾ดยวิธีสอน฽บบท่ัวเป จานวน 37 คน ฼วลาท่ี฿ช้฿นการจัดการ฼รียนการสอน฿นการวิจัยครั้งนี้
คือ 10 คาบ มีการ฼ก็บรวบรวมข้อมูลก่อนการทดลองด้วย฽บบวัดความสามารถ฿นการ฿ห้฼หตุผล฼ชิง
วิทยาศาสตร์ ฽ละ฼ก็บรวบรวมข้อมูลหลังการทดลองด้วย฽บบวัดม฾นทัศน์ชีววิทยา฼รื่องการรักษาดุลย
ภาพ จากนั้นนําข้อมูลมาวิ฼คราะห์ ด้วยสถิติค่า฼ฉล่ีย ค่า฼ฉล่ียร้อยละของค่า฼ฉล่ีย ส่วน฼บี่ยง฼บน
มาตรฐาน (S.D.) ฽ละทดสอบสมมติฐานด้วยสถิติทดสอบที (t-test) 
สรุปผลการวิจัย 

 การวิ จัย฿นครั้งนี้มุ่งศึกษาผลของการจัดการ฼รียนการสอนท่ีรูป฽บบการ฼รียนรู้฽บบ
สถานการณ์สองบทบาทท่ีมี ต่อม฾นทัศน์ ชีววิทยา฼รื่องการรักษาดุลยภาพของร่างกาย ฽ละ
ความสามารถ฿นการ฿ห้฼หตุผล฼ชิงวิทยาศาสตร์ของนัก฼รียนช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย ซึ่งจากการวิจัย
เด้ผลการวิจัยดังนี้ 
 1) นัก฼รียนระดับช้ันมัธยมศึกษาตอนปลายท่ี฼รียนด้วยรูป฽บบการ฼รียนรู้฽บบสถานการณ์
สองบทบาทจะมีคะ฽นน฼ฉล่ียม฾นทัศน์฼รื่องการรักษาดุลยภาพของร่างกายหลัง฼รียน฼ท่ากับ ร้อยละ 
67.00 ซึ่งอยู่฿นระดับพอ฿ช้ ฾ดยเด้น้อยกว่า฼กณฑ์ท่ีต้ังเว้ที่ร้อยละ 70  
 2) นัก฼รียนระดับช้ันมัธยมศึกษาตอนปลายท่ี฼รียนด้วยรูป฽บบการ฼รียนรู้฽บบสถานการณ์
สองบทบาทมีความสามารถ฿นการ฿ห้฼หตุผล฼ชิงวิทยาศาสตร์หลัง฼รียนสูงกว่าก่อน฼รียนอย่างมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
 3) นัก฼รียนท่ี฼รียนด้วยรูป฽บบการ฼รียนรู้฽บบสถานการณ์สองบทบาท มีความสามารถ฿นการ
฿ห้฼หตุผล฼ชิงวิทยาศาสตร์หลัง฼รียนสูงกว่าก่อน฼รียนอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
 4)  กลุ่มนัก฼รียนท่ี฼รียนด้วยรูป฽บบการ฼รียนรู้฽บบสถานการณ์สองบทบาท มีคะ฽นน
ความสามารถ฿นการ฿ห้฼หตุผล฼ชิงวิทยาศาสตร์สูงกว่ากลุ่มท่ี฼รียนด้วยด้วยวิธีการสอน฽บบท่ัวเปอย่าง
มีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
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การอภิปรายผล 

 จากผลการวิจัย฿นครั้งนี้พบว่าการจัดการ฼รียนการสอนด้วยรูป฽บบการ฼รียนรู้฽บบ
สถานการณ์สองบทบาทสามารถช่วยส่ง฼สริม฿ห้นัก฼รียน฼กิดการปรับม฾นทัศน์ท่ีคลาด฼คล่ือน฼กี่ยวกับ
ม฾นทัศน์฼รื่องการรักษาดุลยภาพของร่างกาย นอกจากนี้การจัดการ฼รียนการสอนด้วยรูป฽บบดังกล่าว
ยังส่ง฼สริมความสามารถ฿นการ฿ห้฼หตุผล฼ชิงวิทยาศาสตร์เด้ ซึ่งมีการอภิปรายผลการทดลอง฼ป็น 3 
ประ฼ด็น คือ 1) ม฾นทัศน์ชีววิทยา฼รื่องการรักษาดุลยภาพของร่างกาย 2) ความสามารถ฿นการ฿ห้
฼หตุผล฼ชิงวิทยาศาสตร์  
 1. มโนทัศน์ชีววิทยาเร่ืองการรักษาดุลยภาพของร่างกาย 

  จากผลการวิจัยพบว่านัก฼รียนท่ี฼รียนด้วยรูป฽บบการ฼รียนรู้฽บบสถานการณ์สอง
บทบาทมีค่า฼ฉล่ียม฾นทัศน์หลัง฼รียนสูงกว่านัก฼รียนกลุ่มท่ี฼รียนด้วยวิธีการสอน฽บบท่ัวเปซึ่ง฼ป็นเป
ตามสมตติฐานการวิจัยข้อท่ี 1 ซึ่งสามารถอภิปรายผลเด้ 3 ประ฼ด็นดังนี้ 

 ประเด็นที่ 1 คือ ฿นขั้นตอนของรูป฽บบการ฼รียนรู้฽บบสถานการณ์สองบทบาทมี
ขั้นตอน฿นการ฼ตรียมการสําหรับการดํา฼นินการสอนอย่างชัด฼จน กล่าวคือ มีการดํา฼นินการรวบรวม
฽ละวิ฼คราะห์ข้อมูล฼กี่ยวกับม฾นทัศน์อย่าง฼ป็นระบบช ท้ังข้อมูล฼กี่ยวกับลักษณะของม฾นทัศน์฼รื่อง
ระบบหมุน฼วียน฼ลือด ข้อมูล฼กี่ยวกับม฾นทัศน์ท่ีคลาด฼คล่ือน ฽ละข้อมูล฼กี่ยวกับชุดความคิด (Mental 
Set) ท่ีจํา฼ป็นสําหรับการสร้างม฾นทัศน์ ทํา฿ห้การดํา฼นินการ฿นขั้นดํา฼นินการสอนมีความชัด฼จน ฽ละ
ตรงกับบริบทของนัก฼รียนมากขึ้น ซึ่งจาการศึกษา฿นครั้งนี้พบว่ามีม฾นทัศน์ท่ีคลาด฼คล่ือน 13 ม฾น
ทัศน์ ฾ดย฿นท่ีนี้จะขอยกตัวอย่างม฾นทัศน์฼กี่ยวกับอัตราการเหล อัตรา฼ร็ว ฽ละความดัน฼ลือด ฼พื่อ
ประกอบการอภิปรายดังนี้  

 จาการสัมภาษณ์ผู้฼ช่ียวชาญพบว่านัก฼รียนมีม฾นทัศน์ท่ีคลาด฼คล่ือนคือ “อัตราการ
เหลของ฼ลือด฿นหลอด฼ลือดฝอยมีค่าน้อยท่ีสุด฼พราะมีขนาด฼ส้นผ่านศูนย์กลาง฼ล็กท่ีสุด อยู่เกลหัว฿จ” 
฽ละ “หลอด฼ลือด฼วนมีความดัน฼ลือดตํ่าท่ีสุด฼มื่อ฼ปรียบ฼ทียบกับหลอด฼ลือดอื่นๆ฼พราะผนังหลอด
฼ลือด฼วนบางท่ีสุด ฽ละ฼ป็นผลมาจาก฽รง฾น้มถ่วงของ฾ลก” ฽ละ฼มื่อทําการวิ฼คราะห์ชุดความคิด 
(Mental Set) ท่ีมีความจํา฼ป็นสําหรับการ฼กิดการสร้างม฾นทัศน์ดังกล่าวพบว่าชุดความคิดท่ีสําคัญ
สําหรับการสร้างม฾นทัศน์฼กี่ยวกับอัตราการเหลคือคือ 1) ขนาดพื้นท่ีหน้าตัดของหลอดท่ีมีผลต่ออัตรา
การเหล 2) ความยาวของหลอด ส่วนชุดความคิดท่ีสําคัญ฿นการสร้างม฾นทัศน์฼กี่ยวกับ฼รื่องความดัน
คือ 1) ฽รงดันของของ฼หลว 2) ขนาดพื้นท่ีหน้าตัดของหลอด 3) ความยาวของหลอด จากการ
ดํา฼นินการ฿นสองขั้นตอนนี้ทํา฿ห้มีข้อมูล฿นการออก฽บบวิธีการ฿นการจัดสถานการณ์การร฼ยนรู้฽บบ
สองบทบาทเด้ชัด฼จนขึ้นว่า฿นการสร้างม฾นทัศน์฼พื่อปรับม฾นทัศน์฿น฼รื่องอัตราการเหล นัก฼รียน
ต้องการชุดความคิดท่ีสําคัญ฿นการสร้างม฾นทัศน์คือ฼รื่องของขนาดพื้นท่ีหน้าตัดของหลอด ฽ละความ
ยาวของหลอด ส่วน฿น฼รื่องความดันนัก฼รียนต้องการชุดความคิด฿น฼รื่อง฽รงดันของของ฼หลว ขนาด
พื้นท่ีหน้าตัดของหลอด ฽ละความยาวของหลอด จึงจะ฼กิดการสร้างม฾นทัศน์เด้ตรงตามบริบทของ
นัก฼รียน ซึ่งสอดคล้องกับ฽นวคิดของ Posner ฽ละคณะ (1982: 214-218) ท่ีเด้฼สนอเว้ว่าการท่ี
นัก฼รียนจะ฼กิดการปรับม฾นทัศน์จากม฾นทัศน์ท่ีคลาด฼คล่ือน฼ป็นม฾นทัศน์ท่ีถูกต้องเด้ต้องอาศัย   
ความชัด฼จนของม฾นทัศน์ท่ีจะสอน ฽ละม฾นทัศน์ท่ีจะสอนนั้นจะต้องสอดคล้องกับกับหลักความ฼ช่ือ
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฽ละความรู้ทางวิทยาศาสตร์ สอดคล้องกับทฤษฎีหรือความรู้อื่น สอดคล้องกับประสบการณ์฼ดิมของ
ผู้฼รียน  

  ประเด็นที่ 2 คือ ลักษณะขั้นตอน฿นการดํา฼นินการสอนของรูป฽บบการ฼รียนรู้฽บบ
สถานการณ์สองบทบาท มีส่วนช่วยพัฒนากระบวนการสร้างม฾นทัศน์ของนัก฼รียนเด้ชัด฼จน กล่าวคือ
฿นขั้นตอนการดํา฼นินการของรูป฽บบการ฼รียนรู้฿นขั้นตอนท่ี 5 คือการจัดการสอนด้วย฼หตุการณ์การ
฼รียนรู้฽บบสถานการณ์สองบทบาท ซึ่ง฿นขั้นดํา฼นินการ฿นสองขั้นนี้จะ฼ป็นขั้นท่ีนัก฼รียนจะ฼ผชิญกับ
฼หตุการณ์ของสถานการณ์การ฼รียนรู้ที่ครูออก฽บบขึ้น ซึ่งสถานการณ์การ฼รียนรู้ท่ีกําหนดขึ้น฿น฽ต่ละ
สถานการณ์นั้นจะมีสองบทบาทคือ ต้องกระตุ้น฿ห้นัก฼รียน฼กิดความขัด฽ย้งทางความคิด ฽ละบทบาท
ท่ีสอง คือต้องช่วย฿ห้ชุดความคิดท่ีจํา฼ป็นท่ีสามารถกระตุ้น฿ห้นัก฼รียนสามารถ฼กิดการปรับ฼ปล่ียนม฾น
ทัศน์เด้ ตัวอย่างจากการดํา฼นินการ฿นครั้งนี้ เด้มีการจัดสถานการณ์จําลองการเหลของ฼ลือด฿นหลอด
฼ลือดต่าง ๆ ฾ดยเด้มีการกําหนด฼หตุการณ์ย่อย 3 ฼หตุการณ์คือ ศึกษาอัตราการเหลของของ฼หลวจาก
฽ก้วท่ีต่อกับท่อท่ีมีพื้นท่ีหน้าตัดขนาดต่างกัน 3 ขนาดคือขนาด฼ล็ก  ขนาด฿หญ่ ฽ละหลอดท่ีมีการ฽ตก
฽ขนง ซึ่ง฼มื่อนัก฼รียนเด้พบกับ฼หตุการณ์ ฽ละมีการ฿ช้คําถาม฼พื่อกระตุ้น฿ห้นัก฼รียน฼กิดการคาดคะ฼น
ว่า฼มื่อ฼ทของ฼หลวลง฿น฽ก้วด้วยปริมาตรท่ี฼ท่ากัน ของ฼หลว฿น฽ก้ว฿ดจะเหลออกมาเด้฿น฼วลาท่ีน้อย
ท่ีสุด ฼พราะ฼หตุ฿ด นัก฼รียน฼ริ่ม฼กิดความขัด฽ย้งทางความคิดว่า฿น฽ก้ว฿ดท่ีของ฼หลวจะเหล฾ดย฿ช้
฼สลาน้อยยท่ีสุด ฾ดย฼ฉพาะ฿น฼หตุการณ์ท่ีมีหลอดท่ี฽ตก฽ขนง ฽ละหลอดขนาด฼ล็กท่ีเม่฽ตก฽ขนง ซึ่ง
ความขัด฽ย้งท่ี฼กิดขึ้นนี้จะยิ่งกระตุ้น฿ห้นัก฼รียนพยายามค้นหาคําตอบผ่านการดํา฼นินกิจกรรม ซึ่ง฼ป็น
บทบาทท่ี 1 ตามรูป฽บบการ฼รียนรู้ นอกจากนี้฼มื่อนัก฼รียนเด้ศึกษา สัง฼กต ฽ละปฏิบัติการ฽ล้ว
นัก฼รียนจะพบว่าขนาดพื้นท่ีหน้าตัดมีความสัมพันธ์กับอัตราการเหล ฾ดยหลอดท่ีมีพื้นท่ีหน้าตัดรวม
มากท่ีสุดจะเหล฾ดย฿ช้฼วลามากท่ีสุด ซึ่งหลอดท่ีพื้นท่ีหน้าตัดรวมมากท่ีสุด฿น฼หตุการณ์คือหลอดขนาด
฼ล็กท่ีมีการ฽ตก฽ขนง ซึ่ง฼มื่อนัก฼รียนศึกษา฽ล้วก็จะทํา฿ห้นัก฼รียนเด้รับชุดความคิดว่า  พื้นท่ีหน้าตัด
ของหลอดมีผลต่ออัตราการเหล ซึ่ง฼ป็นบทบาทท่ี 2  

         หากวิ฼คราะห์ลักษณะการดํา฼นินการตามรูป฽บบการ฼รียนรู้พบว่า ฼มื่อพิจารณาตาม
฽นวทาง Kuhn (1970) ท่ี฼สนอ฽นวคิดว่า฼มื่อมีการศึกษา฽ละพบปัญหาท่ีเม่฼คยพบมาก่อนจนเม่
สามารถ฿ช้ความรู้฼ดิมท่ีมี฿น฽ก้ปัญหานั้นเด้จะส่งผล฿ห้฼กิดการปฏิวัติทางวิทยาศาสตร์จน฼กิด฼ป็น
กระบวนทัศน์฿หม่ขึ้น฿นท่ีสุด฽ละ Posner ฽ละคณะ (1982: 214-218)  ท่ีกล่าวว่าการ฼กิดการ
ปรับ฼ปล่ียนม฾นทัศนืท่ีคลาด฼คล่ือน฿ห้฼ป็นม฾นทัศน์ท่ีถูกต้อง ต้องกระตุ้น฿ห้฼กิดความเม่พอ฿จ฿นม฾น
ทัศน์฼ดิมท่ีมีอยู่ (Dissatisfaction) จึงจะทํา฿ห้฼กิดการปรับ฾ครงสร้างทางปัญญา (Accommodation) 
฽ละ฼กิด฼ป็นม฾นทัศน์ท่ีถูกต้อง฿นลําดับต่อเป 

ประเด็นที่ 3 ท่ีทํา฿ห้คะ฽นนม฾นทัศน์ของกลุ่มนัก฼รียนท่ี฼รียนด้วยรุป฽บบการ฼รียนรู้
฽บบสถานการณ์สองบทบาทมีคะ฽นนสูงกว่ากลุ่มท่ี฼รียนด้วยวิธีการสอน฽บบปกติ฼พราะ ฿นขั้นตอน 6 
ของรูป฽บบการ฼รียนรู้มีการจัดการสอนด้วยกิจกรรมการ฼รียนรู้ด้วยสถานการณ์ท่ีท้าทาย ฼พื่อ฼ป็นการ
ตรวจสอบว่านัก฼รียน฼กิดการปรับ฼ปล่ียนม฾นทัศน์จากม฾นทัศน์ท่ีคลาด฼คล่ือน฼ป็นม฾นทัศน์ท่ีถูกต้อง
฽ล้วหรือเม่ ฾ดยการ฿ห้นัก฼รียนอธิบายสถานการณ์ท่ีมีความคล้ายคลึงกับม฾นทัศน์ท่ีคลาด฼คล่ือนของ
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นัก฼รียน฿น฼รื่องนั้น ยกตัวอย่าง฼ช่น฿นการดํา฼นินการวิจัย฿นครั้งนี้เด้มีการยกตัวอย่างสถานการณ์฿หม่
คือ ยกตัวอย่างของภาวะหัว฿จวายท่ี฼กิดจากเขมันอุดตัน฿นหลอด฼ลือด ฾ดย฿ห้นัก฼รียนคิด฽ละอธิบาย
ว่า฼พราะ฼หตุ฿ดการ฼กิดเขมันอุดตัน฿นหลอด฼ลือดจึงส่งผล฿ห้฼กิดหัว฿จวายเด้ ซึ่งหากนัก฼รียน฼กิดการ
สร้างม฾นทัศน์ท่ีถูกต้อง฽ล้วนัก฼รียนจะต้องสามารถระบุเดว่า฼พราะอัตราการเหลของหลอด฼ลือด฿น
หลอด฼ลือดท่ีนํา฼ลือดมา฼ล้ียงหัว฿จมีค่าลดลง ฼พราะขนาดพื้นท่ีหน้าตัดของหลอด฼ลือดมีขนาด฼ล็กลง
฼นื่องมาจาก฼กิดการสะสมของเขมันท่ีผนัง จึงทํา฿ห้หัว฿จเด้รับ฼ลือดลงลดจนกล้าม฼นื้อหัว฿จเม่สามารถ
ทํางาน฼ป็นปกติเด้ ซึ่งการอธิบายของนัก฼รียนจะ฼ป็นการตรวจสอบว่านัก฼รียน฼กิดการสร้างมดฯทัศน์
ท่ีถูกต้อง฽ล้วหรือเม่ ซึ่ง Joyce and Weil (1980: 29-30) ก็เด้มีการกล่าวถึงการตรวจสอบม฾นทัศน์
ท่ีสร้างขึ้นว่า฼ป็นขั้นตอนหนึ่งของการ฼กิดการสร้างม฾นทัศน์ ฾ดยเด้฼สนอว่า ฼มื่อนัก฼รียน฼กิดการสร้าง
ม฾นทัศน์฽ล้วจํา฼ป็นต้องมีการตรวจสอบม฾นทัศน์ท่ีนัก฼รียนสร้างขึ้นซึ่งอาจ฿ช้การตรวจสอบลักษณะ
ของส่ิงต่าง ๆ หรือ฼หตุการณ์ต่าง ๆ ว่าสอดคล้องหรือเม่สอดคล้องกับม฾นทัศน์ท่ีเด้สร้าง ซึ่งจะ฼ป็น
การยืนยันว่านัก฼รียน฼กิดการสร้างม฾นทัศน์นั้น฽ล้ว     

฽ต่อย่างเรก็ตาม฼ม่ือพิจารณา฿นประ฼ด็นของค่าคะ฽นน฼ฉล่ียม฾นทัศน์หลัง฼รียนของ
กลุ่มนัก฼รียนท่ี฼รียนด้วยรูป฽บบการ฼รียนรู้฽บบสถานการณ์สองบทบาทพบว่ามีค่าคะ฽นน฼ฉล่ีย     
ม฾นทัศน์อยู่ท่ีร้อยละ 67.00 อยู่฿นระดับพอ฿ช้฾ดยเด้น้อยกว่ากว่า฼กณฑ์ท่ีผู้วิจัยกําหนดเว้ท่ีร้อยละ 
70.00  ซึ่งเม่฼ป็นเปตามสมตฐานการวิจัย฿นข้อท่ี 1 อย่างเรก็ดีหากพิจารณาค่า฼ฉล่ียของคะ฽นน O-
NET วิชาวิทยาศาสตร์ของนัก฼รียน฿นสังกัดสํานักงาน฼ขตพื้นท่ีการศึกษามัยศึกษา฼ขต 2 ซึ่งมีค่า
คะ฽นน฼ฉล่ียอยู่฿นระดับร้อยละ 30 ซึ่ง฿นการวิจัย฿นครั้งนี้มีค่าคะ฽นน฼ฉล่ียของมดนทัศน์ท่ีสูงกว่า ซึ่ง
การท่ีคะ฽นน฼ฉล่ียม฾นทัศน์มีค่าเด้เม่ถึงร้อยละ 70 สามารถอภิปรายผลท่ี฼กิดขึ้นเด้ 2 ประ฼ด็นคือ  

ประเด็นที่ 1 คือ ม฾นทัศน์฼รื่องระบบหมุน฼วียน฼ลือดมีบางม฾นทัศน์ท่ี฼ป็นม฾นทัศน์ท่ี
มีลักษณะความ฼ป็นนามธรรม ทํา฿ห้นัก฼รียนทําความ฼ข้า฿จเด้ยาก ฼ช่นม฾นทัศน์฼รื่องอัตรา฼ร็วของ
฼ลือด การลํา฼ลียง฼ลือดผ่านระบบต่างๆ฿นร่างกาย ซึ่งสอดคล้องกับคํากล่าวของนักการศึกษาหลาย
ท่านท่ีกล่าวเว้฿นลักษณะท่ีคล้ายคลึงกันคือ การจัดการ฼รียนการสอน฼พื่อ฽ก้เขม฾นทัศน์ท่ีคลาด฼คล่ือน
฼ป็นม฾นทัศน์ท่ีถูกต้องนั้นสามารถทําเด้ยาก฼พราะม฾นทัศน์ท่ีคลาด฼คล่ือนของนัก฼รียน฿นวิชา
วิทยาศาสตร์฼มื่อ฼กิดขึ้น฽ล้วยากต่อการ฼ปล่ียน฿นการสอน฿นช้ัน฼รียน ฼นื่องมาจาก฼หตุผลคือ ม฾นทัศน์
ท่ีนัก฼รียน฼รียนรู้ด้วยตน฼องนั้น฼กิดมาจากประสบการณ์ท่ีพบ฿นชีวิตประจําวัน ฽ละการทําความ฼ข้า฿จ
฼กี่ยวกับม฾นทัศน์฼ชิงนามธรรม (Abstract Concept) ของนัก฼รียนกระทําเด้ยาก (Osborne and 
Gilbert, 1980; Osborne and Cosgrove, 1983; Carey 1986 อ้างถึง฿น She, 2002: 981) 

ประเด็นที่ 2 คือ ระยะ฼วลา฿นการวิจัย฿นครั้งนี้อาจยังเม่฼พียงพอท่ีจะทํา฿ห้นัก฼รียน
฼กิดการปรับ฼ปล่ียนม฾นทัศน์เด้ จากท่ีกล่าวมา฽ล้วว่าม฾นทัศน์฼รื่องระบบหมุน฼วียน฼ลือด ฼ป็นม฾น
ทัศนืท่ีมีความซับซ้อน ฽ละต้องอาศัยมดนทัศน์พื้นฐานหลายม฾นทัศน์ ซึ่ง฿นการดํา฼นินการ฼รียนการ
สอนนั้น ด้วยการดํา฼นินการ฿นระยะ฼วลาอันส้ันจึงยังเม่฼พียงพอ฿ห้฼กิดการสร้า งม฾นทัศน์เด้ 
นอกจากนี้จากการวิจัยท่ีผ่านมาท่ีมีการนํารูป฽บบการ฼รียนรู้฽บบสถานการณืสองบทบาทเป฿ช้฽ละ
สามารถพัฒนาม฾นทัศน์ของนัก฼รียนเด้นั้นพบว่า ฿นการดํา฼นินงานจัดการ฼รียนการสอนนั้นมักจะ
ดํา฼นินการ฿นกรอบระยะ฼วลาประมาณ 8 สัปดาห์หรือ 2 ฼ดือนดัง฼ช่น She (2002a) เด้ทําการศึกษา
฼รื่องผลของการ฿ช้รูป฽บบการ฼รียนรู้฽บบสถานการณ์สองบทบาท ผ่านการจัดการ฼รียนรู้บน฼ว็บท่ี
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ส่งผลต่อการ฿ห้฼หตุผล฼ชิงวิทยาศาสตร์  (Scientific Reasoning) ฽ละการ฼ปล่ียนม฾นทัศน์ 
(Conceptual change) ฼กี่ยวกับ฼รื่องอะตอมซึ่งทําวิจัยด้วยรูป฽บบ Two group posttest design 
ทําการ฼ก็บข้อมูล฼ป็นระยะ฼วลา 2 ฼ดือนพบว่าสามารถพัฒนาม฾นทัศน์ของนัก฼รียนเด้ นอกจากนี้฿น
การวิจัยของ She (2009) ฽ละ Hamzah and Mdzian (2010) ก็เด้ทําการศึกษาผลของการ฿ช้
รูป฽บบการ฼รียนรู้฽บบสถานการณ์สองบทบาท ฽ละสามารถพัฒนาม฾นทัศน์ของนัก฼รียนเด้ ก็พบว่ามี
การดํา฼นินการทําการ฼ก็บข้อมูล฼ป็น฼วลา 8 ฼ช่นกัน 

 2. ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

  จากผลการวิจัย฿นครั้งนี้พบว่าการจัดการ฼รียนรู้ด้วยรูป฽บบสถานการณ์สองบทบาท
นั้นช่วย฿ห้นัก฼รียน฼กิดการพัฒนาความสามารถ฿นการ฿ห้฼หตุผล฼ชิงวิทยาศาสตร์เด้฾ดย฿นกลุ่มนัก฼รียน
ท่ี฼รียนด้วยรูป฽บบการ฼รียนรู้฽บบสถานการณ์สองบทบาทพบว่ามีค่า฼ฉล่ียความสามารถ฿นการ฿ห้
฼หตุผล฼ชิงวิทยาศาสตร์หลังการทดลองสูงกว่าก่อนการทดลองอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ นอกจากนี้
฼มื่อ฼ปรียบ฼ทียบค่าคะ฽นน฼ฉล่ียความสามารถ฿นการ฿ห้฼หตุผล฼ชิงวิทยาศาสตร์กับกลุ่มท่ี฼รียนด้วย
วิธีการสอนชีววิทยา฽บบท่ัวเปก็พบว่ามีค่าสูงกว่าอย่างมีนัยสําคัญทางสถิติ ซึ่ง฼ป็นตามสมติฐานการ
ทดลองข้อท่ี 3 ฽ละ 4 ซ฻งสามารถอภิปรายเด้ดังนี้ 

  ลักษณะของกิจกรรม฿นรูป฽บบการ฼รียนรู้฿นขั้นตอนท่ี 5 คือขั้นจัดการสอนด้วย
สถานการณ์การ฼รียนรู้฽บบสองบทบาท ฼ป็นขั้นที่฼ปิด฾อกาส฿ห้นัก฼รียนเด้ลงมือปฏิบัติกิจกรรม มีการ
อธิบาย฽ละสร้างข้อสรุปด้วยตน฼องอย่างมี฼หตุผล฿นทุกขั้นตอน ฾ดยนัก฼รียนต้องมีการคาดคะ฼นผลท่ี
จะ฼กิดขึ้นก่อนท่ีนัก฼รียนจะ฼ผชิญสถานการณ์ ฽ละ฿นขณะท่ีนัก฼รียน฼ผชิญสถานการณ์ก็มีการอธิบาย
฼หตุการณ์ท่ี฼กิดขึ้นอย่าง฼ป็น฼หตุผล ฼พื่อสร้างข้อสรุป นอกจากนี้ยังพบว่า฿นขั้นตอนท่ี (6) ขั้นจัดการ
สอนด้วยสถานการณ์฿หม่ท่ีท้าทาย ฼ป็นการนํา฼สนอสถานการณ์฿หม่ท่ีมีความท้าทาย ฽ละ฼ปิด฾อกาส
฿ห้นัก฼รียนคาดคะ฼น฼หตุการณ์ท่ีจะ฼กิดขึ้น ดังตัวอย่างช่น ฿นการศึกษา฼พื่อ฽ก้เขม฾นทัศนฺ฼รื่องอัตรา
การเหล อัตรา฼ร็ว ฽ละความดัน฼ลือด ฾ดยเด้มีการกําหนด฼หตุการณ์ย่อย 3 ฼หตุการณ์คือ ศึกษาอัตรา
การเหลของของ฼หลวจาก฽ก้วท่ีต่อกับท่อท่ีมีพื้นท่ีหน้าตัดขนาดต่างกัน 3 ขนาดคือขนาด฼ล็ก  ขนาด
฿หญ่ ฽ละหลอดขนาด฼ล็กท่ีมีการ฽ตก฽ขนง ฾ดยก่อนท่ีนัก฼รียนจะมีการดํา฼นินการทดอลง฿นสถาน
การณืนั้น นัก฼รียนต้องร่วมกันคาดคะ฼นผลท่ี฼กิดขึ้น พร้อมต้องระบุด้วยว่าปัจจัย฿ด฿น฽ต่ละ฼หตุการณ์
ท่ีส่งผลต่อการเหลของของ฼หลว฿น฽ก้ว ฾ดย฿นระหว่างศึกษานัก฼รียนต้องมีการบันทึกผลต่าง ๆ มีการ
วิ฼คราะห์ข้อมูล฽ละตีความหมายจากตารางบันทึกผลของนัก฼รียน ฽ละหลังจากท่ีนัก฼รียนเด้ศึกษา
฽ละทํากิจกรรม฼สร็จนัก฼รียนต้องอธิบายว่าผลท่ี฼กิดขึ้นสอดคล้องกับการคะ฼นของนัก฼รียนหรือเม่ 
฽ละถ้าเม่สอดคล้องนัก฼รียนคิดว่า฼ป็น฼พราะปัจจัย฿ดบ้าง ฽ละนัก฼รียนจะสรุปผลท่ี฼กิดขึ้นนี้เด้ว่า
อย่างเร ประกอบกับ฿นขั้นตอนท่ี 6 ของรูป฽บบการ฼รียนรู้มีการจัดสถาการณ์฿หม่ท่ีท้าทาย ฾ดย฼มื่อ
นัก฼รียนพบสถานการณ์฿หม่คือ ภาวะหัว฿จวายจากการ฼กิดเขมันอุดตัน฿นหลอด฼ลือด นัก฼รียนก็ยังคง
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ต้องอธิบายว่าภาวะดังกล่าว฼กิดขึ้นมาเด้฼พราะมีปัจจัย฿ด฼ป็นปัจจัยท่ีสคัญ ฽ละนัก฼รียนคาดการณ์
ความรุน฽รงของอาการท่ี฼กิดขึ้นเด้ว่าอย่างเร ซึ่งจะพบว่าลักษณะการดํา฼นินการสอดคล้องกับ฽นว
ทางการพัฒนาการ฿ห้฼หตุผล฼ชิงวิทยาศาสตร์ท่ี Joyce and Weil (1996: 149-159) เด้กล่าวถึงว่า
การพัฒนาความสามารถ฿นการ฿ห้฼หตุผล฼ชิงวิทยาศาสตร์เว้ว่าต้องต้อง฼ริ่มจากการสร้างม฾นทัศน์ 
(Concept Formation) ฽ล้วจึง฼กิดการตีความหมายข้อมูล฽ละสรุป ( Interpretation of Data) 
หลังจากนั้นนําข้อสรุปท่ีเด้เปประยุกต์฿ช้ (Application of Principles) นอกจากนี้หากวิ฼คราะห์
องค์ประกอบ฿นการ฿ห้฼หตุผล฼ชิงวิทยาศาสตร์ตามกรอบกรอบของการประ฼มินของ PISA 2006 (อ้าง
ถึง฿นสถาบันส่ง฼สริมการสอนวิทยาศาสตร์฽ละ฼ทค฾น฾ลยี, 2551: 11-13, 110-111) ก็เด้มีการระบุว่า
การอธิบาย฼ชิงวิทยาศาสตร์ต้องอาศัยการรู้ว่าจะต้อง฿ช้ประจักษ์พยานจากข้อมูล มีการ฽สดงหลักฐาน
฿ดจากการค้นคว้า มีการสร้างข้อสรุปท่ีสม฼หตุสมผล บนพื้นฐานของประจักษ์พยาน ข้อมูล หรือ
ประ฼มินข้อสรุปท่ีผู้อื่นสร้างขึ้นว่าสอดคล้องกับประจักษ์พยานท่ีมีหรือเม่ มีการส่ือสารข้อสรุป ฽ละมี
การนําข้อสรุปหรือม฾นทัศน์ (Concept) นั้น ๆ เป฿ช้เด้฿นสถานการณ์ท่ีกําหนด฿ห้ 
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ข้อเสนอแนะในการท าวิจัยคร้ังต่อไป 

 จากผลการนํารูป฽บบการ฼รียนรู้฽บบสถานการณ์สองบทบาทเปทดลอง฿ช้฿นการจัดการ฼รียน
การสอนชีววิทยา ฼พื่อพัฒนาม฾นทัศน์ชีววิทยา฼รื่องการรักษาดุลยภาพของร่างกาย ฽ละความสามารถ
฿นการ฿ห้฼หตุผล฼ชิงวิทยาศาสตร์ของนัก฼รียนมัธยมศึกษาตอนปลาย ผู้วิจัยมีข้อ฼สนอ฽นะสาหรับการ
นาผลการวิจัยเป฿ช้฽ละการวิจัย฿นครั้งต่อเป ดังนี้ 
 1. ข้อเสนอแนะสาหรับการนาผลการวิจัยไปใช ้

  การจัดการ฼รียนการสอนด้วยรูป฽บบการ฼รียนรู้฽บบสถานการณ์สองบทบาท฼ป็น
฽นวทางหนึ่งท่ีสามารถนํามา฿ช้฿นการจัดการ฼รียนการสอนชีววิทยาเด้ ท้ังนี้฼พราะด้วยขั้นตอนของ
รูป฽บบการ฼รียนรู้มีการดํา฼นินงานท่ี฼ป็นประ฾ยชน์อย่างยิ่ง฿นการจัดการ฼รียนการสอน ซึ่งครูควรทํา
ความ฼ข้า฿จ฽ละ฼ตรียมการ฿นประ฼ด็นต่อเปนี้ 
  1.1. ก่อนดํา฼นินการรวบรวมข้อมูลม฾นทัศน์ท่ีคลาด฼คล่ือนครูควรสํารวจว่าครูมีม฾น
ทัศน์ท่ีคลาด฼คล่ือนหรือเม่ ฼พราะจากการสัมภาษณ์ผู้฼ช่ียวชาญพบว่าม฾นทัศน์ท่ีคลาด฼คล่ือนของ
นัก฼รียนส่วนหนึ่งมาจากครู ส่วนหนึ่งมากจากครูอาจ฼กิดจากการสอนของครู 
 

 “ในการเรียนของเด็กไทยมีหลายเรื่องท่ีครูจ าเป็นต้อง
อธิบายและบางครั้งการอธิบายของครูบางครั้งก็อาจเป็น  
มโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือนได้ หากครูไม่เข้าใจมโนทัศน์นั้นจริง 
หรือบางครั้งครูใช้ค าศัพท์ท่ีเด็กเขาเข้าใจยาก” 

         ผู้฼ช่ียวชาญคนท่ี 1 

  1.2. ฿นขั้นการออก฽บบสถานการณ์การ฼รียนรู้฽บบสถานการณ์สองบทบาท฿นบาง
ม฾นทัศน์อาจต้องมีการออก฽บบสถานการณ์฿ห้มีสถานการณ์มากกว่าหนึ่งสถานการณ์ ฼พราะบางครั้ง
฿นการดํา฼นินการ฼รียนการสอนสถานการณ์฼พียงสถานการณ์฼ดียวเม่พอท่ีจะทํา฿ห้นก฼รียน฼กิดความ
ขัด฽ย้งทางความคิด หรือเม่สามารถ฿ห้ชุดความคิด฽ก่นัก฼รียนอย่าง฼พียงพอจนสามารถนํามาสร้าง
฼ป็นม฾นทัศน์เด้ 

  1.3. ฿นการดํา฼นินการ฼รียนการสอนด้วยรุ)฽บบสถานการณ์สองบทบบาทครั้งนี้เด้฿ห้
นัก฼รียน฿น฽ต่ละกลุ่ม฼ร่วมกันคิด฽ละ฼ขียน฼พื่อคาดคะ฼นผลท่ีจะ฼กิดก่อนการทํากิจกรรม ซ฻งพบว่า
ข้อมูลท่ีเด้มาอาจจะเม่เด้ตรงกับบริบทของนัก฼รียน฽ต่ละคน ดังนั้น฼มื่อดํา฼นินการ฼รียนการสอน฽ล้ว
ควรมีการ฿ห้นัก฼รียนทุกคนเด้฼ขียน หรือ฽สดงม฾นทัศน์ท่ีคลาด฼คล่ือน หรืออธิบายม฾นทัศน์ท่ีนัก฼รียน
฼ช่ือ฿นครั้ง฽รก฿ห้ครบทุกคน ซึ่งจะช่วย฿นการยืนยันเด้ว่านัก฼รียน฼กิดการปรับม฾นทัศน์เด้จริง ฽ละยัง
สามารถรวบรวม฼ป็นข้อมูลม฾นทัศน์ท่ีคลาด฼คล่ือน฿นการศึกษา฿นครั้งต่อเปเด้ 

  1.4  ฿นการดํา฼นินการสอน฿นครั้งนี้พบว่านัก฼รียนท่ีเม่สามารถสร้างม฾นทัศน์เด้
สา฼หตุหนึ่งมาจากการท่ีนัก฼รียนขาดความรู้พื้นฐานท่ีสําคัญสําหรับการทําความ฼ข้า฿จม฾นทัศน์ 
฾ดย฼ฉพาะม฾นทัศน์฿น฼ชิงทฤษฎี หรือนิยาม อาจต้องทําการสอนพื้นฐานความรู้฿ห้฽ก่นัก฼รียนก่อน฼ริ่ม
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ดํา฼นินการ฼รียนการสอนด้วยรูป฽บบการ฼รียนรู้฽บบสถานการณ์สองบทบาท หรืออาจมีการบูรณาการ 
หรือวาง฾ครงสร้าง฼นื้อหากับรายวิชาอื่น ฼พื่อ฿ห้นัก฼รียนสามารถมีม฾นทัศน์พื้นฐาน฼พียงพอ  

  1.5. ฿นรูป฽บบการ฼รียนรู้฽บบสถานการณ์สองบทบาท ฿นขั้นตอนสุดท้ายต้องมีการ
จัดสถานการณ์฿หม่ท่ีท้าทาย฼พื่อ฿ห้นัก฼รียนอธิบาย ฽ละ฼ป็นการตรวจสอบม฾นทัศน์ท่ีคลาด฼คล่ือน   
ซึ่งจากการท่ีผู้วิจัยเด้ทดลองนําประ฼ด็นของความผิดปกติ฿นระบบหมุน฼วียน฼ลือดท่ีสอดคล้อง หรือ
฿กล้ตัวกับนัก฼รียน ฼ช่น ฼ป็น฾รคหรือความผิดปกติท่ีอาจพบเด้฿นคน฿นครอบครัวของนัก฼รียน มาสร้าง
฼ป็นสถานการณ์จําลองพบว่านัก฼รียน฿ห้ความสน฿จ฽ละร่วมกันคาดคะ฼นผล ฽ละอภิปรายอย่าง
กว้างขวาง ทํา฿ห้นัก฼รียน฼กิดการนําม฾นทัศน์ท่ีสร้างขึนมาอธิบายเด้อย่าง฼ห็นภาพ ซึ่งอาจ฿ช้฼ป็น
฽นวทางหนึ่ง฿นการออก฽บบลักษณะของสถานการณ์฿นขั้นนี้เด้ 

  1.6. ฿นการออก฽บบ฽บบวัดม฾นทัศน์ ควรนําข้อมูลม฾นทัศน์ท่ีคลาด฼คล่ือน หรือ
ม฾นทัศน์ทาง฼ลือกอื่น ๆ ท่ีนัก฼รียนมีมาประกอบ฿นการออก฽บบ฾ดยจากการวิจัย฿นครั้งนี้ผู้วิจัยนํา
ข้อมูลดังกล่าวมา฼ป็นข้อมูลสําคัญ฿นการออก฽บบตัวลวง ซึ่งพบว่าสามารถ฼ป็นอีกหนึ่งตัวช้ีวัดท่ีมี
ประสิทธิภาพ฿นการยืนยันว่านัก฼รียน฿น฽ต่ละคน฼กิดการปรับ฼ปล่ียนม฾นทัศน์เด้จริง นอกจากนี้฿น
การวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยทําการ฿ช้฽บบวัด฼ป็น฽บบปรัยนัยสองตอน ฽ละ฼มื่อทําการสอบวัดม฾นทัศน์฾ดย
อนุญาต฿ห้นัก฼รียน฼ขียนข้อความลงเป฽บบทดสอบเด้พบว่า มีนัก฼รียนบางคนท่ี฼ขียน฽สดง฼หตุผลท่ี
ถูกต้อง฽ต่เม่มี฿นตัว฼ลือก฿น฽บบวัด ซึ่ง฿นครั้งต่อเปอาจมีการพัฒนา฽บบวัด฾ดยอาจ฿ห้นัก฼รียนเด้
฼ขียน฽สดง฼หตุผลประกอบจะช่วย฿ห้การวัดม฾นทัศน์มีความตรงกับบริบทของรัก฼รียนมากขึ้น 

 
2. ข้อเสนอแนะสาหรับการวิจัยในคร้ังต่อไป 

  จากการวิจัย฿นครั้งนี้ผู้วิจัยพบว่ามีบางประ฼ด็นท่ีสามารถนําเปศึกษาต่อเด้฿นการ
ศึกษาวิจัยครั้งต่อเปดังมีรายละ฼อียดดังนี้ 
 
  2.1. ฿นการดํา฼นินการวิจัย฿นครั้งนี้พบว่าคะ฽นน฼ฉล่ียม฾นทัศน์ของนัก฼รียนมี
คะ฽นนอยู่฿นระดับพอ฿ช้ซึ่งน้อยกว่า฼กณฑ์ท่ีผู้วิจัยต้ังเว้฿นระดับดี ซึ่งผู้วิจัยคาดว่า฼หตุผล฼รื่อง
ระยะ฼วลา฿นการดํา฼นินการวิจัยมีผล ดังนั้น฿นการดํา฼นินการวิจัย฿นครั้งหน้าควรมีการศึกษา฿น฼รื่อง
กรอบระยะ฼วลาว่า฿นการ฼กิดการปรับ฼ปล่ียนม฾นทัศน์นั้นควร฿ช้ระยะ฼วลาอย่างน้อย฼ท่า฿ดจึงจะ
฼พียงพอ฿ห้นัก฼รียน฼กิดการปรับ฼ปล่ียนม฾นทัศน์เด้ 
  2.3. ฿นการวิจัย฿นครั้งนี้฼ลือกศึกษาความสามารถ฿นการ฿ห้฼หตุผล฼ชิงวิทยยาศาสตร์
฿น฼ชิงอุปนัย ซึ่งจากการดํา฼นินการท่ีผ่านพบว่า฿นบางม฾นทัศน์จํา฼ป็นท่ีนัก฼รียนต้องมีความ฼ข้า฿จ฿น
ทฤษฎี หรือหลักการ฼บื้อต้นก่อน ซึ่งจะมีความคล้ายคลึงกับการ฿ห้฼หตุผล฼ชิงนิรนัย ฿นการวิจัยครั้ง
ต่อเปจึงอาจศึกษาความสามารถ฿นการ฿ห้฼หตุผล฼ชิงนิรนัยร่วมด้วย 



 

รายการอ้างอิง 
 

 

Akpinar. (2007). The Effect of Dual Situated Learning Model on Students’ 
Understanding of Photosynthesis and Respiration Concept. Journal of Baltic 
Science Education, 6(3), 16-26.  

American Association for The Advancement of Science. (2011). Project 2061.  
Retrieved July 26, 2011 http://www.project2061.org/research/assessment.htm 

Anderson, Fisher, & Norman. (2002). Development and Evaluation of the 
 Conceptual Inventory of Natural Selection. Journal of Research in 
Science Teaching, 39(10), 952-978.  

Anderson R C., & Fust, G. W. (1973). Educational Psychology: The Science of 
Instruction &Learning. New York: Harper&Row Publisher. 

Basri Atasoy, Huseyin Akkus, & Hakki Kadayifci. (2009). The effect of a conceptual 
change approach on understanding of students’ chemical equilibrium 
concepts. Research in Science & Technological Education, 27(3), 267–282.  

Bass, Contant, & Carin. (2009). Teaching Science as Inquiry: Pearson Education,Inc. 
Bloom, B. S. (1959). Taxonomy of educational objectives: The classification of 

educational goals. New York: David McKay. 
Bloom, B. S. (1972). Taxonomy of Education Objectives Handbook I : Cognitive 

Domain.17th ed. New York: David Makay Company. Inc. 
Brown, Collins, & Duguid. (1989). Situated Cognition and the Culture of Learning. 

Educational Researcher, 18(1), 32-42.  
Carin, A. A. (1989). Teaching Science Through Discovery. New York: Macmillan. 
Chiappetta Eugene L, & Koballa Thomas R. (2010). Science Instruction in the Middle 

and Secondary School: Developing Fundamental Knowledge and skills (7 
ed.). Pearson Education,Inc. 

Crowl, T. K., Kaminsky, S., & Podell, D. M. (1997). Educational Psycology: Windows on 
Teaching: Time Mirror Higher Education Group. 

 



 

 

109 

David F Treagust, & Reinders Duit. (2003). Conceptual change: A discussion of 
theoretical, methodological and practical challenges for science education.  
Retrieved July 3, 2011 
http://education2.uvic.ca/chat/Springer/Treagust_Duit200b.pdf 

DeCecco J. P., & Crawford, W. R. (1974). The Psychology of Learning and Instruction: 
Educational Psychology. Englewood: Pentice-Hall. 

DeCecco, J. P. (1968). The Psychology of Learning and Instruction: Educational 
Psychology. Englewood: Pentice-Hall. 

Dennis Child. (1981). Psychology and the Teacher. London: Butler & Tanner Ltd. 
Economic & Social Research Council. (2006). Science Education in Schools Issue, 

Evidence and Proposal : a Commentary by The Teaching and Learning 
Research Program. London. 

Economic Co-operation and Development (OECD). (2010). PISA 2009 Results: 
Executive Summary: OECD publications. 

George F Kneller. (1964). Introduction to the philosophy of education. New York 
Wiley. 

George Zhou. (2010). Conceptual Change in Science: A Process of Argumentation. 
Eurasia Journal of Mathematics, Science & Technology Education(6), 101-110.  

Giere, R. N. (1991). Understanding Scientific Reasoning. Florida: Holt, Rinehart and 
Winston, Inc. 

Good, C. V. (1973). Dictionary of Education. New York: McGraw-Hill Company. 
Hamzah M.S., & A.N. Md Zain. (2010). The Effect of Cooperative Learning with DSLM 

on Conceptual Understanding and Scientific Reasoning among Form Four 
Physics Students with DifferentMotivation Levels. Bulgarian Journal of Science 
and Education Policy (BJSEP), 4, 2.  

Herriton J., & Oliver R. (2000). Towards a New Tradition of Online Instruction: Using 
Situated Learning Theory to Design Web-Based Units.  Retrieved July 11, 2011 
www.ascilite.org.au/conferences/coffs00/papers/jan_herrington.pdf 

 
 
 



 

 

110 

 
Herriton. J., & Oliver. R. (1995). Critical characteristic of situated Learning: Implication 

for the instructional design of multimedia.  Retrieved July 11, 2011 
http://www.ascilite.org.au/conferences/melbourne95/smtu/papers/herrington.
pdf 

Jacobson W. J., & Bergman, A. B. (1980). Science for Children A book for Teachers (3 
ed.). Englewood Cliffts, New Jersey: Prentice Hall. 

Kılıç, & Sağlam. (2009). Development of a Two-Tier Diagnostic Test to Determine 
Students’ Understanding of Concepts in Genetics. Eurasian Journal of 
Educational Research(36).  

Lapp, D., Bender, H., Ellenwood, S., & John, M. (1975). Teaching and learning: 
philosophical,psychological,curricular applications. New York: Macmillan. 

Lawson, A. E. (1985). A Review of Research on Formal Reasoning and Science 
Teaching. Journal of Research in Science Teaching, 22, 569-617.  

Lawson, A. E. (2009). Basic Inferences of Scientific Reasoning, Argumentation, and 
Discovery. Journal of Research in Science Teaching, 94, 336-364  

Martin et al. (2005). Teaching Science for All Childeren: Inquiry Method for 
constructing Understanding.  

Martyn Shuttleworth. (2008). SCIENTIFIC REASONING.  Retrieved 2011, August 28 
http://www.experiment-resources.com/scientific-reasoning.html 

McDonald, F. J. (1960). Educational Psychology (2 ed.). San Francisco: Wadsworth 
Publishing. 

Mclnerney, D. M., & Mclnerney, V. (2002). Educational psychology: constructing 
learning (3 ed.). Australia: Peason Education Australia Pty Limited. 

Nitko, A. J., & Brookhart, S. M. (2007). Educational Assessment of Students (5 ed.). 
New Jersey: Pearson Merrill Prentice Hall. 

Norman Johnson, Iris Junglas, & Blake Ives. (2010). Situated Learning: 
Conceptualization and Measurement. Journal of Innovative Education, 8(1), 
215-239.  

Norris, S. P., & Phillips, L. M. (2003). How Literacy in Its Fundamental Sense Is Central 
to Scientific Literacy. Science Education, 87, 224-240.  



 

 

111 

North Central Regional Education Laboratory, & Metiri group. (2003). he enGauge 21st 
Century Skills for 21st Century Learners.  Retrieved 2011, July 30 
www.ncrel.org/engauge  

Ontario Ministry of Education. (2008). he Ontario Curriculum, Grades 11 and 12: 
Science, 2008 (revised).  Retrieved 18, January 2013 
http://www.edu.gov.on.ca/eng/curriculum/secondary/science.html 

Organization for Economic Co-operation and Development. (2003). PISA 2003 
Assessment Framework: Key competencies in reading, mathematics and 
science.  Retrieved August  6, 2011 
http://www.oecd.org/dataoecd/38/29/33707226.pdf  

Organization for Economic Co-operation and Development. (2009). PISA 2009 
AssessmentFramework: Key competencies in reading, mathematics and 
science.  Retrieved 2011, August 3 
http://www.oecd.org/dataoecd/11/40/44455820.pdf  

Özdemir, & Clark. (2007). An Overview of Conceptual Change Theories. Eurasia 
Journal of  Mathematics, Science & Technology Education, 3(4), 351-361.  

Posner Strike, & Hewson. (1982). Accommodation of a Scientific Conception: Toward 
a Theory of Conceptual Change. Journal of Science Education, 66(2), 211-227.  

Reilly, D. E., & Oermann, M. H. (1999). Clinical Teaching in Nursing Education. Boston: 
Jones and Bartlett. 

Sandra K., Enger, & Robert E. Yager. (2001). Assessing student understanding in 
science. California: Corwin Press, Inc. 

She. (2002). Concepts of a higher hierarchical level require moredual situated 
learning events for conceptual change: a study of air pressure and buoyancy. 
International Journal of Science Education, 24(9), 981-996.  

She. (2002). Research of Students’ Scientific Knowledge Construction and Conceptual 
Change in Digital Learning Environment. Executive Yuan National Science 
Council Research Project Progress Report, 1-14.  

She, & Ya-Wen Liao. (2009). Bridging Scientific Reasoning and Conceptual Change 
Through Adaptive Web-Based Learning. Journal of Research in Science 
Teaching, 47(1), 91-119.  



 

 

112 

Smith, M. K. (2009). Communities of practice. The encyclopedia of informal 
education.  

Treagust, & Duit. (2008). Conceptual change: a discussion of theoretical, 
methodological and practical challenges for science education. Cultural 
Studies of Science Education, 3, 297–328.  

UNESCO. (2011). SCIENCE EDUCATION POLICY-MAKING Retrieved August  10, 2011 
http://unesdoc.unesco.org/images/0015/001567/156700e.pdf 

Uzuntiryaki, & Geban. (2005). Effect of conceptual change approach accompanied 
with concept mapping on understanding of solution concepts (Vol. 33): 
Instructional Science  

Weil, M., & Joyce, B. (1980). Information processing model of teaching. New Jersey: 
Prentice-Hall. 

Woolfolk, A. E. (2004). Educational Psychology. Ohio: A Simon & Schuster Company. 
กีรติ บุญเจือ. (2547). ตรรกวิทยาและตรรกวิทยาสัญลักษณ์เบ้ืองต้น. กรุงเทพมหานคร: ส านักพิมพ์

แห่งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย. 
เกรียงไกร อภัยวงศ์. (2548). ผลของการเรียนการสอนชีววิทยาโดยใช้วงจรการเรียนรู้แบบการ

ต้ังสมมติฐานนิรนัยท่ีมีต่อความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์และมโนทัศน์
ชีววิทยาของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย. . จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย.    

คณะอนุกรรมการพัฒนาการสอนและผลิตวัสดุอุปกรณ์การสอนวิทยาศาสตร์. (2525). ชุดเสริม
ประสบการณ์ส าหรับครูวิทยาศาสตร์. กรุงเทพมหานคร: ทบวงมหาวิทยาลัย. 

จันทร์เพ็ญ เช้ือพานิช. (2542). แนวคิดทางวิทยาศาสตร์: กระบวนการพื้นฐานในการวิจัย. In จันทร์
เพ็ญ เช้ือพานิช & สร้อยสน สกลรักษ์ (Eds.), ประมวลบทความการเรียนการสอนและการ
วิจัยระดับมัธยมศึกษา (pp. 69-83). กรุงเทพมหานคร: ส านักพิมพ์แห่งจุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย. 

ชัชชัย คุ้มทวีพร. (2539). ตรรกวิทยา. กรุงเทพมหานคร: ศูนย์วิจัยและผลิตต ารามหาวิทยาลัยเกริก. 
ชุติมา รอดสุข. (2550). ผลของการเรียนการสอนตามแนวคอนสตรักติวิสต์ท่ีมีต่อมโนทัศน์ชีววิทยา

และความสามารถในการให้เหตุผลเชิงอุปนัยของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย (ปริญญา
มหาบัณฑิต), จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย.    

ทิศนา แขมณี. (2553). ศาสตร์การสอนองค์ความรู้เพื่อการจัดกระบวนการเรียนรู้ที่มีประสิทธิภาพ. 
กรุงเทพฯ: โรงพิมพ์แห่งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย. 



 

 

113 

ทิศนา แขมณี, พิมพ์พันธ ์เดชะคุปต์, & ชนาธิป พรกุล. (2545). กระบวนการเรียนรู ้ความหมาย แนว
ทางการพัฒนา และปัญหาข้องใจ. บริษัทพัฒนาคุณภาพวิชาการ กรุงเทพมหานคร. 

ธีระชัย ปูรณโชติ. (2537). หน่วยที ่1 ประวัติ ปรัชญา และวัฒนธรรมทางวิทยาศาสตร์ ประมวลสาระ
ชุดวิชาสารัตถะและวิทยวิธีทางวิชาวิทยาศาสตร์ หน่วยที ่1-4. กรุงเทพมหานคร: 
มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช. 

นิติกร อ่อนโยน. (2551). ผลของการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์แบบสืบสอบโดยใช้ค าถามระดับสูงท่ีมี
ต่อความสามารถในการคิดวิเคราะห์และคิดสังเคราะห์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้น. 
(ปริญญามหาบัณฑิต), จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย.    

บุญชม ศรีสะอาด. (2537). การพัฒนาการสอน. กรุงเทพมหานคร: สุวีริยสาสน์. 
ประสาร ทิพย์ธารา. (2521). คู่มือประกอบการศึกษาวิชาจิตวิทยาการศึกษา. กรุงเทพมหานคร: 

อักษรบัณฑิต. 
ปิยะณัฐ นันทการณ์. (2551). ผลของการเรียนรู้ด้วยการออกแบบท่ีมีต่อมโนทัศน์ทางชีววิทยาและ

ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย. (มหาบัณฑิต), 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย.    

ภพ เลาหไพบูลย์. (2534). แนวการสอนวิทยาศาสตร์ในโรงเรียนมัธยมศึกษา. กรุงเทพมหานคร: 
เชียงใหม่คอมเมอร์เชียลจ ากัด. 

ภพ เลาหไพบูลย์. (2537). แนวการสอนวิทยาศาสตร์. กรุงเทพมหานคร: องค์การรับส่งสินค้าและ
พัสดุภัณฑ์. 

สถาบันทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติ. (2554). ค่าสถิติพื้นฐานของการทดสอบ GAT-PAT ครั้งท่ี 1 
/2544.  Retrieved 10 มิถุนายน 2554 http://www.niets.or.th/index2.php.  

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี. (2546). คู่มือวัดและประเมินผลวิทยาศาสตร์. 
กรุงเทพมหานคร: สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี. 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี. (2554). โครงการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ 
OECD/PISA.  Retrieved 3 สิงหาคม 2554 http://www.ipst.ac.th/pisa/index.html  

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี. (2554). ผลการประเมิน PISA 2009 การอ่าน 
คณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์ บทสรุปเพื่อการบริหาร.  Retrieved 1 สิงหาคม 2554 
http://www3.ipst.ac.th/files/PISA2009_A.pdf  

ส านักวิชาการและมาตรฐานการศึกษา, กระทรวงศึกษาธิการ. (2551). ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้
แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน 
พุทธศักราช 2551. กรุงเทพมหานคร: ชุมนุมสหกรณ์การเกษตรแห่งประเทศไทยจ ากัด. 



 

 

114 

สุรางค์ โค้วตระกูล. (2544). จิตวิทยาการศึกษา. กรุงเทพมหานคร: ส านักพิมพ์แห่งจุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย. 

สุวัฒก์ นิยมค้า. (2530). ทฤษฏีและทางปฏิบัติในการสอนวิทยาศาสตร์แบบสืบเสาะหาความรู้. 
กรุงเทพมหานคร: เจเนอรัลบุ๊คส์ เซ็นเตอร์. 

สุวัฒก์ นิยมค้า. (2517). การสอนวิทยาศาสตร์แบบพัฒนาความคิด. กรุงเทพมหานคร: วัฒนาพานิช. 
เอมอร จังศิริพรปกรณ์. เอกสารประกอบการเรียนการสอนรายวิชาระเบียบวิธีการวิจัยทางการศึกษา.  

Retrieved 28 สิงหาคม 2554 http://pioneer.netserv.chula.ac.th/~jaimorn/



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ก 

 รายนามผู้ทรงคุณวุฒิในการรวบรวมข้อมูลมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน 

 รายนามผู้ทรงคุณวุฒิในการตรวจแบบวัดมโนทัศน์ชีววิทยาเร่ืองการรักษาดุลยภาพของ
ร่างกาย 

 รายนามผู้ทรงคุณวุฒิในการตรวจแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
 รายนามผู้ทรงคุณวุฒิในการตรวจแผนการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการเรียนรู้แบบ

สถานการณ์สองบทบาท 
  



 

 

117 

รายนามผู้ทรงคุณวุฒิในการรวบรวมข้อมูลมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน 

 1. อาจารย์ ดร.ธนะกุล วรรณประ฼สริฐ   

    อาจารย์คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

 2. ครูมานิย์ ออพานิชกิจ  

    ครูชํานาญการ ฾รง฼รียนปทุมคงคา 

 3. ครูอารียา บุณทวีคุณ 

    ครูชํานาญการพิ฼ศษ ฾รง฼รียนปทุมคงคา 

รายนามผู้ทรงคุณวุฒิในการตรวจแบบวัดมโนทัศน์ชีววิทยาเร่ืองการรักษาดุลยภาพของร่างกาย 

 1. อาจารย์ ธนะกุล วรรณประ฼สริฐ 

     อาจารย์คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

 2. ครูมานิย์ ออพานิชกิจ  

    ครูชํานาญการ ฾รง฼รียนปทุมคงคา 

 3. ครูอารียา บุณทวีคุณ 

    ครูชํานาญการพิ฼ศษ ฾รง฼รียนปทุมคงคา 

รายนามผู้ทรงคุณวุฒิในการตรวจแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

 1. อาจารย์ ดร.พิรุณ ศิริศักด์ิ 

    ผู้ช่วยอํานวยการฝ่ายวิชาการ ฾รง฼รียนราชินีบน  

 2. อาจารย์น้ําผ้ึง ศุภอุทุมพร 

    อาจารย์฾รง฼รียนสาธิตจุฬาลงกรณ์มหาวิทยา ฝ่ายมัธยม 

 3. ครูมานิย์ ออพานิชกิจ  

    ครูชํานาญการ ฾รง฼รียนปทุมคงคา 

 4. ครูอารียา บุณทวีคุณ 

    ครูชํานาญการพิ฼ศษ ฾รง฼รียนปทุมคงคา 

 

 

 

 

 



 

 

118 

รายนามผู้ทรงคุณวุฒิในการตรวจแผนการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการเรียนรู้แบบสถานการณ์
สองบทบาท 

 1. อาจารย์น้ําผ้ึง ศุภอุทุมพร 

    อาจารย์฾รง฼รียนสาธิตจุฬาลงกรณ์มหาวิทยา ฝ่ายมัธยม 

 2. ครูมานิย์ ออพานิชกิจ  

    ครูชํานาญการ ฾รง฼รียนปทุมคงคา 

 3. ครูอารียา บุณทวีคุณ 

    ครูชํานาญการพิ฼ศษ ฾รง฼รียนปทุมคงคา 
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ภาคผนวก ข 

 

เคร่ืองมือที่ใช้ในการรวบรวมข้อมูล 

  1. แบบวัดมโนทัศน์ชีววิทยาเร่ือง การรักษาดุลยภาพของร่างกาย 

  2. แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
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แบบวัดมโนทัศนช์ีววิทยาเรื่อง ระบบหมุนเวียนเลือด 

ค าช้ีแจงในการท าแบบวัด 

 1. ฽บบวัดนี้มีท้ังหมด จํานวนข้อสอบ 15 ข้อคะ฽นน฼ต็ม 15 คะ฽นน ฼วลาท่ี฿ช้฿นการสอบ 
50 นาที 

 2. ข้อสอบทุกข้อ฼ป็น฽บบ฼ลือกตอบ ฾ดย฽บ่งออก฼ป็น 2 ตอน คือ ส่วนท่ี 1 ฽สดงข้อคําถาม 
ซึ่ง฿ห้นัก฼รียนพิจารณาคําถาม ฽ละ฼ลือกตัว฼ลือกท่ีคิดว่าถูกต้องท่ีสุด ฽ละส่วนท่ี 2 ฼ป็นส่วนท่ี฽สดง
฼หตุผล฿นการท่ีสนับสนุนคําตอบของข้อคําถามนั้น ฿ห้นัก฼รียนอ่านคําถาม฿ห้฼ข้า฿จ฽ล้ว฼ลือกคําตอบท่ี
ถูกต้องท่ีสุด฼พียงคําตอบ฼ดียว ฽ล้วทํา฼ครื่องหมาย X ฿ห้ตรงกับตัวอักษร฽ละตัว฼ลขท่ี฼ลือกลง฿น
กระดาษคําตอบ ฽ละ฼มื่อจะ฽ก้฿ห้ทําสัญลักษณ์ดังตัวอย่าง 

 3. นัก฼รียนจะต้องตอบถูกท้ังสองส่วนจึงจะเด้คะ฽นน฼ต็ม 1 คะ฽นน 

กระดาษค าตอบ 

 ค าตอบของข้อถาม ค าตอบส่วนเหตุผล 

ข้อ ก ข ค ง ก ข ค ง 

   0 X  X     X 

 3. เม่สามารถขีด฼ขียนหรือทํา฼ครื่องหมาย฿ด ๆ ลง฿น฽บบวัดฉบับนี้เด้ 

 4. ฿ห้นัก฼รียนส่ง฽บบวัด฽ละกระดาษคําตอบคืนผู้คุมสอบ ฼มื่อครบ฼วลาท่ีกําหนด 
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จงเลือกค าตอบที่ถูกต้อง 

จง฿ช้฽ผนภาพ฽สดงการเหล฼วียน฼ลือดต่อเปนี้ตอบคําถาม฿นข้อท่ี 1-3 

 
1. จากภาพหลอด฼ลือด฿นตัวอักษร฿ดควร฼ป็นหลอด฼ลือดอาร์฼ทอร์รี 
  ก. H ฽ละ G  ข. H ฽ละ I  ค. E ฽ละ F  ง. G ฽ละ F 
 ฼พราะ฼หตุ฿ดนัก฼รียนจึง฼ลือกตัว฼ลือกดังกล่าว 
   ก.฼พราะหลอด฼ลือดอาร์฼ทอร์รีลํา฼ลียง฼ลือดท่ีมีปริมาณ฽ก๊สออกซิ฼จนสูง 
  ข. ฼พราะหลอด฼ลือดอาร์฼ทอร์รีลํา฼ลียง฼ลือดท่ีมีปริมาณ฽ก๊สออกซิ฼จนตํ่า 
  ค. ฼พราะหลอด฼ลือดอาร์฼ทอร์รี฼ป็นหลอด฼ลือดท่ีลํา฼ลียง฼ลือดออกจากหัว฿จ 
  ง. ฼พราะหลอด฼ลือดอาร์฼ทอร์รี฼ป็นหลอด฼ลือดทีลํา฼ลียง฼ลือด฿นทิศกลับ฼ข้าสู่หัว฿จ  

2. จากภาพหลอด฼ลือด฿นข้อ฿ดท่ีมีอัตรา฼ร็วของ฼ลือด฼ร็วที่สุด 
  ก. E ฽ละ G  ข. F ฽ละ H  ค. E ฽ละ H  ง. G ฽ละ L 
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฼พราะ฼หตุ฿ดนัก฼รียนจึง฼ลือกตัว฼ลือกดังกล่าว 
   ก. ฼พราะหลอด฼ลือดอาร์฼ทอร์รีมีพื้นท่ีหน้าตัดน้อยอัตรา฼ร็วของ฼ลือดจึงสูง 
  ข. ฼พราะหลอด฼ลือดอาร์฼ทอร์รีมีความดัน฿นหลอด฼ลือดมากอัตรา฼ร็วจึงสูง 
  ค. ฼พราะหลอด฼ลือด฼วนมีขนาด฿หญ่ทํา฿ห้ความดันมีค่าน้อย฼ลือดจึงเหล฼ร็ว 
  ง. ฼พราะหลอด฼ลือด฼วน฼ป็นหลอด฼ลือดท่ีมีขนาดพื้นท่ีหน้าตัดมาก฼ลือดจึงเหล฼ร็ว 
3. ความดัน฼ลือดท่ีบริ฼วณ฿ด฿นภาพมีค่าน้อยท่ีสุด 
  ก. ตํา฽หน่ง 1  ข. ตํา฽หน่ง 2  ค. ตํา฽หน่ง 3 ง. ตํา฽หน่ง 4 
฼พราะ฼หตุ฿ดนัก฼รียนจึง฼ลือกตัว฼ลือกดังกล่าว 
   ก. ฼พราะตํา฽หน่งท่ีอยู่฿กล้หัว฿จ฼ลือดจะเหลด้วยอัตรา฼ร็วสูงทํา฿ห้ค่าความดัน฼ลือดตํ่า 
  ข. ฼พราะตํา฽หน่งท่ีอยู่เกลหัว฿จจะเม่มี฽รงดัน฼ลือดท่ีส่งมากจากหัว฿จค่าความดัน฼ลือดจึงตํ่า 
  ค. ฼พราะตํา฽หน่งท่ีอยู่฿กล้หัว฿จหลอด฼ลือดบริ฼วณนั้นจะมีพื้นท่ีหน้าตัดมากส่งผล฿ห้ความดัน
฼ลือดตํ่า     
  ง. ฼พราะตํา฽หน่งท่ีอยู่เกลหัว฿จหลอด฼ลือดบริ฼วณนั้นจะมีพื้นท่ีหน้าตัดน้อยส่งผล฿ห้ความดัน
฼ลือดตํ่า  

จงใช้ข้อมูลในตารางต่อไปนี้ตอบค าถามข้อ 4 
ปริญเด้ทําการตรวจสอบ฽ละพบว่า฼ลือดของตนนั้นจะตกตะกอน฼มื่อหยดสาร฼คมี anti-A 

฼ท่านั้น หลังจากนั้น฼ขาจึง฽อบนํา฼ลือดของตัว฼ขา฼อง฽ละของ฼พื่อนอีกสองคนคือ ธนวรรธน์ ฽ละก้อง
ภพ มา฽ยก฼ป็นสองส่วนคือ ส่วนท่ี฼ป็นซีรัม ฽ละส่วนท่ี฼ป็น฼ม็ด฼ลือด หลังจากนั้นนําส่วนท่ีเด้มาผสม
กัน฼ป็นคู่เด้ผลดังตาราง  
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4. จากการทดลองดังกล่าวนี้นัก฼รียนคิดว่าก้องภพน่าจะมีหมู่฼ลือด฿ด 
 ก. B   ข. O   ค. AB   ง. A 
฼พราะ฼หตุ฿ดนัก฼รียนจึง฼ลือกตัว฼ลือกดังกล่าว 
  ก. ฼พราะ฽อนติบอดี b ของปริญเม่ทําปฏิกิริยากบั฽อนติ฼จนของก้องภพ 
  ข. ฼พราะ฽อนตบอดี a ของปริญทําปฏิกิริยากับ฽อนติ฼จน a ของก้องภพ 
  ค. ฼พราะ฼ลือดของก้องภพเม่มี฽อนติ฼จนจึงเม่ทําปฏิกิริยากับ฽อนติบอดี a ของปริญ  
  ง. ฼พราะ฼ลือดของก้องภพเม่มี฽อนติ฼จนจึงเม่ทําปฏิกิริยากับ฽อนติบอดี b ของปริญ 
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แบบวดัความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวทิยาศาสตร์  

ค าช้ีแจง 
1. ฽บบวัดนี้฼ป็น฽บบวัด฼พื่อวัดความสามารถ฿นการ฿ห้฼หตุผล฼ชิงวิทยาศาสตร์ ฾ดย฽บบวัดจะ

กําหนดข้อมูลซึ่ง฼ป็นสถานการณ์จริงท่ี฼กิดขึ้น฿นชีวิตประจําวัน สถานการณ์ท่ีมีความน่าสน฿จ ฽ละ
ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ 

2. ฽บบวัดนี้฼ป็นข้อสอบ฽บบ฼ลือกตอบ ฼พื่อ฿ห้นัก฼รียน฼ลือกคําตอบจาก 4 ตัว฼ลือก ฾ดยท่ี
฽บบวัดฉบับนี้฼ป็น฽บบวัดท่ีประกอบด้วย 5 สถานการณ์ จํานวน 15 ข้อ ท้ังหมด 9 หน้า ฿ช้฼วลา  50 
นาที ดังนี้ 

3. ฿ห้นัก฼รียน฼ขียนช่ือ นามสกุล ช้ัน ฽ละ฼ลขท่ี ลง฿นข้อสอบ  
4. กรุณาทํา฽บบวัดนี้ทุกข้อ ฼พื่อ฼ป็นประ฾ยชน์ต่อการวิ฼คราะห์ข้อมูลสูงสุด อ่านคําถาม฿น฽ต่

ละข้อ฿ห้฼ข้า฿จ ฽ล้ว฼ลือกคําตอบท่ีนัก฼รียน฼ห็นว่าถูกต้องหรือ฼หมาะสมท่ีสุด฼พียงข้อ฼ดียว ฽ล้วทํา
฼ครื่องหมายกากบาท (x) ลง฿นข้อสอบ฿นตัว฼ลือกท่ีคิดว่าถูกมากท่ีสุด 
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สถานการณ์ที่ 1 
ปรากฏการณ์฾พลาร์ วอ฼ท็กซ์ (Polar Vortex) ฼ป็นปรากฏการณ์ท่ีทํา฿ห้฼ปล่ียน฽ปลงทาง

อากาศท่ี฼กิดขึ้นอย่างรุน฽รง฿นประ฼ทศ฽คนาดา ทางตะวันตกกลางเปจนถึงทางตะวันออก฼ฉียง฼หนือ
ของอ฼มริกา ทํา฿ห้อุณหภูมิลดลงตํ่ากว่าจุด฼ยือก฽ข็ง฽ละตํ่าท่ีสุด฿นรอบ 20 ปี ฾ดยบางพื้นท่ีมีอุณหภูมิ
ตํ่าว่า -50 องศา฼ซล฼ซียส  ปรากฏการณ์฾พลาร์วอ฼ท็กซ์ (Polar Vortex) ฼กิดจากกระ฽สลมกําลัง฽รง
หลายลูก เหลวนรวมกัน฿นทิศทางทวน฼ข็มนาฬิกาสูงขึ้นเป฿นช้ันบรรยากาศ ประกอบกับบริ฼วณขั้ว
฾ลก฼หนือมีความกดอากาศตํ่าจึงกักอากาศหนาว฼ย็นเว้฿นบริ฼วณนี้ ฽ต่฼นื่องจากกระ฽สลมขั้ว฾ลกนี้
เม่เด้฼กิดจากกระ฽สลม฼พียงลูก฼ดียวบางครั้งอาจ฼กิดการบิด฼บี้ยว฽ละ฼คล่ือนตัวตํ่าลงมาทาง฿ต้พา
อากาศหนาว฼ย็นลงมา฿นพื้นท่ีด้วย สา฼หตุท่ีกระ฽สลม฼กิดการบิด฼บี้ยว฽ละขยายตัวนี้฼กิดขึ้น฼พราะ
ความกดอากาศบริ฼วณขั้ว฾ลก฼กิดการ฼ปล่ียน฽ปลง ส่งผล฿ห้ความหนา฽น่นของกระ฽สลมเม่คงท่ี฽ละ
฼คล่ือนตัวออกนอกทิศทาง ซึ่งอาจ฼กิดมาเด้จากหลายสา฼หตุคือ อาจ฼กิดจากความกดอากาศสูงท่ี฼กิด
บริ฼วณ฽ปซิฟิกตะวันออกกระจายตัวขึ้นเป฽ทรกบนขั้ว฾ลก฼หนือ หรือ฼กิดการ฼ปล่ียน฽ปลงของกระ฽ส
น้ําอุ่นท่ีเด้รับอิทธิพลมาจากภาวะ฾ลกร้อน ฼พราะน้ํา฽ข็งขั้ว฾ลกละลายมากขึ้น ค่าความ฼ค็ม฿น
มหาสมุทร฼ริ่ม฼กิดการ฼ปล่ียน฽ปลง กระ฽สน้ําอุ่นเหลจึง฼กิดการ฼ปล่ียน฽ปลง ทํา฿ห้เม่มีกระ฽สลมอุ่น
ท่ี฼กิดจากกระ฽สน้ําอุ่นคอยพยุงความสมดุลของมวลอากาศ฿นความกดอากาศตํ่า ทํา฿ห้ปรากฏการณ์
฾พลาวอร์฼ท็กซ์฼กิดความรุน฽รงมากขึ้น 

 ค าถามที่ 1.1 ข้อ฿ดคือปัจจัยท่ี฼ป็นสา฼หตุท่ีทํา฿ห้฼กิดปรากฏการณ์฾พลาร์วอ฼ท็กซ์ (Polar Vortex) 
 ก. ภาวะ฾รคร้อนทํา฿ห้กระ฽สน้ําอุ่น฼กิดการ฼ปล่ียน฽ปลง 
 ข. ฼กิดจากกระ฽สความกดอากาศตํ่า฼กิดการรวมตัวกันมากขึ้น 
 ค. น้ํา฽ข็งขั้ว฾ลกละลายมากขึ้นทํา฿ห้ค่าความ฼ค็มของน้ํา฿นมหาสมุทร฼ปล่ียน฽ปลง 
 ง. ฼กิดการ฼คล่ือนตัวของกระ฽สลม฽รงท่ีรวมกัน฿นบริ฼วณความกดอากาศตํ่าจากขั้ว฾ลก 
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ค าถามที่ 1.2 จากข้อมูลข้างต้นข้อสรุป฿นข้อ฿ดท่ีไม่ได้เก่ียวข้องกับการที่ทํา฿ห้฼กิดการ฼คล่ือนท่ีของ
กระ฽สลม฾พลาร์วอ฼ท็กซ์ 
 ก. การ฼ปล่ียน฽ปลงของกระ฽สน้ําอุ่นทํา฿ห้฼กิดการ฽ทรกตัวของกระ฽สความกดอากาศสูง
มากขึ้นส่งผล฿ห้฼กิดการ฼คล่ือนตัวของกระ฽สลม฾พลาร์วอร์฼ท็กซ์เด้มากขึ้น 
 ข. การท่ีอุณหภูมิของ฾ลกมีอุณหภูมิสูงขึ้นส่งผลต่อการละลายของน้ํา฽ข็งบริ฼วณขั้ว฾ลกทํา฿ห้
กระ฽สน้ําอุ่น฼กิดการ฼ปล่ียน฽ปลงส่งผล฿ห้กระ฽สลมอุ่นท่ีคอยจํากัดการกระจายของ฾พลาร์วอร์฼ท็กซ์
ลดลง 
 ค. การ฽ทรกตัวของความกดอากาศสูงจาก฽ปซิฟิก฼ป็นหนึ่ง฿นปัจจัยท่ีทํา฿ห้กระ฽สลมบริ฼วณ
ขั้วดลกมีความกดอากาศ฼ปล่ียน฽ปลงเปจาก฼ดิม ทํา฿ห้การ฼กิดปรากกฎการณ์฾พลาร์วอร์฼ท็กซ์ขยาย
บริ฼วณมากขึ้น 
 ง. การรวมตัวกันของกระ฽สลมท่ีมีความกดอากาศตํ่า฿นบริ฼วณขั้ว฾ลก฼กิดความผิดปกติ ทํา
฿ห้฼กิดกระ฽สการเหลของลมมีทิศทางท่ี฼ปล่ียน฽ปลงเปจาก฼ดิม ทํา฿ห้ปรากฏการณ์฾พลาร์วอร์฼ท็กซ์
฼กิดความรุน฽รงมากขึ้น 
 
ค าถามที่ 1.3 ข้อ฿ดไม่ใช่ผลกระทบท่ี฼กิดขึ้นจากปรากฏการณ์ของ฾พลาร์วอ฼ท็กซ์฿นอนาคต 
 ก. อาจ฼กิดการ฼ปล่ียน฽ปลงของอุณหภูมิของประ฼ทศอ฼มริกาเด้฼พิ่มมากขึ้น 
 ข. ทํา฿ห้กระ฽สกระ฽สความกดอากาศตํ่า ฽ละความกดอากาศสูง฿น฽ถบยุ฾รป฼ปล่ียนทิศทาง 
 ค. ทํา฿ห้ผลของภาวะ฾ลกร้อนนั้น฽สดงอิทธิพลเด้รนุ฽รง ฽ละ฽สดงผลเด้อย่างชัด฼จนมาก
ยิ่งขึ้น 
 ง. ทํา฿ห้฼กิดการ฼ปล่ียน฽ปลงสภาพนิ฼วศทางธรรมชาติเด้มากขึ้นจนอากาศทํา฿ห้ส่ิงมีชีวิต
เด้รับผลกระทบ



 

 

127 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ค 

เครื่องมือท่ีใช้ทดลอง 

 1. ตัวอย่าง฽ผนการจัดการ฼รียนรู้ด้วยรูป฽บบการ฼รียนรู้฽บบสถานการณ์สองบทบ 

 2. ตัวอย่าง฽ผนการจัดการ฼รียนรู้ชีววิทยา฽บบทั่วเป 
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แผนการจัดการเรยีนรู้ เรื่อง อัตราการไหล อัตราเรว็ และค่าความดันของเลอืด 
 (แผนทดลอง) 

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์    โรงเรียนปทุมคงคา 

รายวิชา ชีววิทยาเพิ่มเติม    ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 

เวลา 100 นาท ี      ผู้สอน นายพงศ์พรหม พรเพิ่มพูน 

 

แนวคิดหลัก 

 อัตราการเหลของ฼ลือด ฼ป็นค่าท่ี฽สดงถึงปริมาตร฼ลือดท่ีเหลผ่านหลอด฼ลือด฿นหน่วย฼วลา มี
หน่วย฼ป็น ปริมาตรต่อ฼วลา หรือ฼ขียน฼ป็นความสัมพันธ์เด้ว่า อัตราการเหล = พื้นท่ีหน้าตัดของหลอด
฼ลือด x อัตรา฼ร็วของ฼ลือด ซึ่ง฿นร่างกายของมนุษย์ระบบหมุน฼วียน฼ลือด฼ป็นระบบปิด ดังนั้น อัตรา
การเหลของของ฼หลวที่ผ่านตํา฽หน่ง฿ดตํา฽หน่งหนึ่งของหลอด฼ลือดจึงมีค่าคงท่ี ฽สดงว่าอัตรา฼ร็วของ
฼ลือด฿นหลอด฼ลือดท่ีมีพื้นท่ีหน้าตัดมาก฼ลือดจะเหลเด้ช้า฼มื่อ฼ทียบกับหลอด฼ลือดท่ีมีพื้นท่ีหน้าตัด
น้อยกว่า ส่วนการพิจารณาค่าความดัน฿นหลอด฼ลือดนั้นพิจารณาจาก ความดันของ฼ลือด฿นหลอด
฼ลือด ขึ้นอยู่กับอัตราส่วนของ฽รงดัน฼ลือดท่ีกระทํากับผนังของหลอด฼ลือด ซึ่งหากหลอด฼ลือด฿ดอยู่
เกลหัว฿จมากจะส่งผล฿ห้ค่า฽รงดัน฼ลือดมี฽นว฾น้มลดลง 

วัตถุประสงค์การเรียนรู้ เม่ือนักเรียนเรียนจบนักเรียนสามารถ 
 1. ปฏิบัติการทดลองตามข้ันตอนเด้อย่างถูกต้อง 
 2. บอกความหมายของอัตราการเหล ฽ละความดัน฼ลือดเด้ 
 3. อธิบายถึงความสัมพันธ์ของขนาดของหลอด฼ลือดท่ีผลต่ออัตราการเหล อัตรา฼ร็ว  
ของ฼ลือดเด้ 
 4. อธิบายถึงความสัมพันธ์ของระยะทางท่ีมีผลต่อความดัน฿นหลอด฼ลือดเด้ 
 5. มีความรับผิดชอบ฿นการปฏิบัติงาน 
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สาระการเรียนรู้ 

 อัตราการเหลของ฼ลือด คือ ค่าปริมาตรของ฼ลือดท่ีเหลเด้฿นหนึ่งหน่วย฼วลา มีหน่วย฼ป็น 
ปริมาตรต่อหน่วย฼วลา ฼ช่น m3/s ซึ่งอัตราการเหลนั้นมีความสัมพันธ์กับพื้นท่ีหน้าตัดของหลอด฼ลือด 
฽ละอัตรา฼ร็วของ฼ลือด ฼ขียน฽สดงรูป฽บบความสัมพันธ์เด้คือ อัตราการเหล(Q) = พื้นท่ีหน้าตัดของ
หลอด฼ลือด(A) x อัตรา฼ร็วของ฼ลือด (v) 
 ค่าความดัน฼ลือด คือ ค่าท่ี฽สดงอัตราส่วนของ฽รงดัน฼ลือดท่ีส่งมาจากหัว฿จกระทํากับผนัง
ของหลอด฼ลือด  
 ความสัมพันธ์ของ฾ครงสร้างหลอด฼ลือดต่ออัตราการเหล ความดัน ฽ละอัตรา฼ร็วของ฼ลือด 

 หลอด฼ลือดท่ีมีพื้นท่ีหน้าตัดมาก฼ลือดจะมีอัตรา฼ร็ว฿นการเหลช้า 
 ขนาดพื้นท่ีหน้าตัดของหลอด฼ลือด฽ละอัตรา฼ร็วมีผลต่ออัตราการเหลของ฼ลือด 
 ระยะห่างของหลอด฼ลือดจากหัว฿จมีผลต่อความดัน฼ลือด 

สื่อการเรียนรู้ 

 1. ชุดการทดลอง฼รื่อง อัตราการเหล อัตรา฼ร็ว ฽ละค่าความดันของ฼ลือด 

 2. ฽บบปฏิบัติการ฽ละ฽บบบันทึกผลการทดลอง การทดลอง฼รื่อง อัตราการเหล อัตรา฼ร็ว 
฽ละค่าความดันของ฼ลือด 

 3. สถานการณ์ข่าว 

 4. ส่ือ PowerPoint 

 5. สมุดบันทึกข้อมูล 
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ขั้นตอนการด าเนินการสอนตามรูปแบบการเรียนรู้แบบสถานการณ์สองบทบาท 

ขั้นเตรียมการก่อนการสอน 

 1) ขั้นตรวจสอบลักษณะของมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ (Examining the attributes 
of science concept) ครูวิ฼คราะห์คุณลักษณะของม฾นทัศน์ท่ีจะจัดการ฼รียนรู้  ฼พื่อกําหนด
฾ครงสร้าง฿นการจัดการ฼รียนรู้  

 2) ขั้นตรวจสอบมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ที่คลาดเคลื่อน (Probing Student’s 
Misconceptions of  Scientific Concepts) ครูตรวจสอบม฾นทัศน์ท่ีคลาด฼คล่ือนซึ่งเด้ข้อมูล
ดังนี้ 

 อัตราการเหลของ฼ลือด฿นหลอด฼ลือดฝอยมีค่าน้อยท่ีสุด฼พราะมีขนาด฼ส้นผ่าน
ศูนย์กลาง฼ล็กท่ีสุด อยู่เกลหัว฿จ 

 หลอด฼ลือด฼วนมีความดัน฼ลือดตํ่าท่ีสุด฼มื่อ฼ปรียบ฼ทียบกับหลอด฼ลือดอื่นๆ฼พราะ
ผนังหลอด฼ลือด฼วนบางท่ีสุด ฽ละ฼ป็นผลมาจาก฽รง฾น้มถ่วงของ฾ลก 

 หลอด฼ลือดฝอย฼ป็นหลอด฼ลือดท่ีมีขนาด฼ล็กกว่าหลอด฼ลือด฼วน ค่าความดัน฼ลือด
จึงตํ่ากว่าหลอด฼ลือด฼วน  

 3) ขั้นวิเคราะห์ชุดความคิดที่นักเรียนขาด (Analyzing which Mental Sets that 
Students Lack) ครูวิ฼คราะหม์฾นทัศน์พื้นฐานท่ีจํา฼ป็นสําหรับการ฼รียน฼รื่องอัตราการเหล อัตรา฼ร็ว 
฽ละความดัน฼ลือด  

 ความหมายของความดัน อัตราการเหล ฽ละอัตรา฼ร็ว (บูรณาการความรู้จากวิชา
ฟิสิกส์) 

 ขนาดพื้นท่ีหน้าตัดของหลอดกับอัตราการเหลของ฼ลือด 
 ขนาดพื้นท่ีหน้าตัดของหลอดกับอัตรา฼ร็วของ฼ลือด 
 ขนาดพื้นท่ีหน้าตัดของหลอดกับความดัน฼ลือด 
 ความยาวของหลอดกับค่าความดัน฼ลือด 

 
 4) ในขั้นออกแบบสถานการณ์ในการเรียนรู้ (Designing Dual Situated Learning 
Events) ครูออก฽บบกิจกรรมการ฼รียนการสอนจากข้อมูล฿นขั้นท่ี 1-3 ฾ดยจากข้อมูล฿นขั้นท่ี 3 
พบว่าชุกความคิดท่ีสําคัญสําหรับการสร้างม฾นทัศน์มี ท้ังหมด 5 ชุดความคิด ฾ดยกําหนด฿ห้
สถานการณ์มีท้ังหมด 3 สถานการณืคือ สถานการณ์ท่ี 1 ศึกษา฼รื่องอัตราการเหล สถานการณ์ท่ี 2 
ศึกษา฼รื่องอัตรา฼ร็ว ฽ละสถานการณ์ท่ี 3 ศึกษา฼รื่องความดัน ฾ดย฿น฽ต่ละสถานการณ์จะมี 2-3 
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฼หตุการณ์ย่อยตามชุดความคิดท่ี฼กี่ยวข้อง  ฾ดย฿นการออก฽บบ฼หตุการณ์ต้องกระตุ้น฿ห้฼กิดความ
ขัด฽ย้งทางความคิดของนัก฼รีน฽ละช่วย฿ห้นัก฼รียนเด้รับชุดความคิดท่ีสามารถนํามาสร้างม฾นทัศน์เด้ 

ขั้นด าเนินกิจกรรมการเรียนการสอน                

 5) ขั้นจัดการสอนด้วยสถานการณ์การเรียนรู้ ( Instruction with Dual-Situated 
Learning Events) 

 ขั้นสร้างความขัดแย้งทางความคิด (10 นาที) 

 ครูนํา฼สนอสถานการณ์ข่าว฼กี่ยวกับ฼รื่องของการสูญ฼สีย฼ลือดหลังจากนั้น฿ช้คําถาม฼พื่อ
กระตุ้น฿ห้นัก฼รียน฼กิดความขัด฽ย้งทางความคิด ดังนี ้

สถานการณ์ข่าว “฼มื่อกลางดึกวันท่ี 28 มิถุนายน 2557 ผู้ส่ือข่าวรายงานว่า พ.ต.ท.
นุวัตร จัตุรัส สารวัตร฼วร สภ.ศรีมหา฾พธิ จ.ปราจีนบุรี รุดเป
ตรวจสอบท่ีปากซอยกํานันหมอ ตลาดคลองรั้ง หลังเด้รับ฽จ้งมี
฼หตุทะ฼ลาะวิวาท฽ละ฿ช้มีดฟันกันจนมือขาด ฼มื่อเปถึงพบ฼พียง
กอง฼ลือดนองพื้น฽ละบนรถจักรยานยนต์ของ นายสายันต์ ศรี
มงคล อายุ 35 ปี พ่อค้าขายก๋วย฼ต๋ียวท่ีถูกฟัน฽ขนซ้ายขาด ฾ดย
ญาตินําส่ง฾รงพยาบาลศรีมหา฾พธิเปก่อนหน้านี้  ฾ดยทางด้าน
฽พทย์เด้฼ร่งยื้อชีวิต฽ละทําการต่อข้อมือ฿ห้ ฽ต่฽พทย์เม่รับรองผล
จะสามารถ฿ช้ข้อมือดังกล่าวเด้฼หมือน฼ดิมหรือเม่฼นื่องจากก่อน
มาถึง฾รงพยาบาลผู้ป่วยเด้฼สีย฼ลือดมาจํานวนมาก฼นื่องจากหลอด
฼ลือด฿หญ่ท่ีบริ฼วณข้อมือ฼กิดการฉีกขาด ซึ่งอาจส่งผลต่อการ฼กิด
การประสานของ฼นื้อ฼ยื่อ฼กิดเด้ช้า” 

หลังจากนั้นครู฿ช้คําถาม฼พื่อกระตุ้น฿ห้นัก฼รียน฼กิดความขัด฽ย้งทางความคิดดังนี้ 

 1.1 จากสถานการณ์ข่าวข้างต้น฼ล่าถึงสถานการณ์฿ด (฼กิด฼หตุทะ฼ลาะวิวาท฽ละมีการ฿ช้
อาวุธทําร้ายกันจนข้อมือของนายสายันต์ ศรีมงคล ขาด)  

 1.2. ญาติของสายันต์ พาเปรักษาท่ี฾รงพยาบาล฽ต่฽พทย์เม่รับรองผลการรักษา฼พราะ฼หตุ฿ด 
(฽พทย์ระบุว่าผู้ป่วยเด้฼สีย฼ลือดมาจํานวนมากจึงอาจส่งผลต่อการรักษา) 

 1.3. จากสถานการณ์ดังกล่าว฼พราะ฼หตุ฿ดนายสายันต์จึงสูญ฼สีย฼ลือดมาก (฼กิดการฉีกขาด
ของหลอด฼ลือด) 
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 1.4. ฼พราะ฼หตุ฿ด฼มื่อหลอด฼ลือดขนาด฿หญ่฼กิดการฉีกขาดจึง฼กิดการสูญ฼สีย฼ลือดเด้มาก  
(฽นวคําตอบของนัก฼รียนอาจมีความหลากหลาย฼ช่น หลอด฼ลือดขนาด฿หญ่มี฼ลือดอยู่ปริมาณมาก฼มื่อ
หลอด฼ลือดขาดจึงทํา฿ห้฼ลือดเหลออกมามาก ท้ังนี้นัก฼รียนอาจตอบ฽ล้วมีคําท่ี฼กี่ยวข้อง หรือ฼ป็นคําท่ี
฽สดงม฾นทัศน์ท่ีคลาด฼คล่ือนออกมาด้วย฼ช่น หลอด฼ลือดขนาด฿หญ่มีความ฼ร็วของ฼ลือดมากทํา฿ห้
฼ลือดเหลออกมาเด้มาก) 

 1.5. ครูถาม฼พื่อ฿ห้นัก฼รียนเด้ต้ังสมมติฐาน฼พื่ อนํา฼ข้าสู่กิจกรรมดังนี้ “นัก฼รียนคิดว่าค่า
ปริมาณ฿ดบ้างท่ีทํา฿ห้นายสายันต์฼กิดการสูญ฼สีย฼ลือดจากหลอด฼ลือด ฽ละค่า฼หล่านั้นมีความสัมพันธ์
กับขนาดของหลอด฼ลือดอย่างเร” ฾ดย฿ห้นัก฼รียน฽ต่ละคนจดบันทึกข้อสมมติฐานของตน฼องลง฿น
สมุดหลังจากนั้นกล่าว฼ข้าสู่การทํากิจกรรมการ฼รียนรู้฿นลําดับต่อเป 

 ขั้นปรับเปล่ียนมโนทัศน์ (75 นาที) 

  1. ครูอธิบายข้ันตอน฿นการทํากิจกรรมการ฼รียนรู้ตาม฽บบปฏิบัติการทดลอง 

  2. นัก฼รียน฼ริ่มปฏิบัติการทดลองตาม฼วลาท่ีกําหนด  

  3.. ฼มื่อนัก฼รียนทํากิจกรรม฼รียบร้อย฽ล้ว฿ห้นัก฼รียนนํา฼สนอผลการทดลองของ฽ต่ละกลุ่ม
หลังจากนั้นครูนํานัก฼รียนอภิปรายสรุปกิจกรรม฾ดย฿ช้คําถามดังนี้ 

  1) จากการทดลอง฿นการศึกษาตอนท่ี 1  ฼มื่อ฼รากําหนด฼วลาท่ีทําการทดลองคงท่ี 
ขนาดของหลอดท่ี฿ช้มีผลต่อปริมาตรของน้ํา฿น฽ก้วอย่างเร  (ขนาดของหลอดท่ี฿หญ่จะทํา฿ห้น้ํา฿น฽ก้ว
เหลออกมาเด้มากกว่าหลอดท่ีมีขนาด฼ล็ก) 

  2) จากการศึกษาตอนท่ี 1  ฼พราะ฼หตุ฿ดขนาดหลอดท่ี฿หญ่จึงทํา฿ห้น้ํา฿น฽ก้วเหล
ออกมาเด้มาก (฼พราะหลอดท่ีมีขนาด฿หญ่฽สดงว่ามีขนาดพื้นท่ีหน้าตัด฿ห้ของ฼หลว฿น฽ก้วเหลผ่านเด้
มาก ทํา฿ห้ปริมาตรของ฼ลือดท่ีเหลออกจาก฽ก้วมีค่ามาก ถ้าท่อมีขนาด฼ล็ก฽สดงว่ามีขนาด
พื้นท่ีหน้าตัด฿ห้ของ฼หลว฿น฽ก้วเหลผ่านเด้น้อย    ทํา฿ห้ปริมาตรของ฼ลือดท่ีออกจาก฽ก้วมีค่าน้อย) 

  3) จากการทดลองชุดการทดลองท่ี 2 ท่ีมีหลอดขนาด฿หญ่กับหลอดขนาด฼ล็กชุดการ
ทดลอง฿ดท่ีของ฼หลว฿นหลอดเหลเด้฼ร็วที่สุด (ชุดท่ีหลอดขนาด฼ล็กจะเหลเด้฼ร็วที่สุด) 

  4) จากการทดลอง฽สดงว่าปัจจัยท่ีมีผลต่อการ฼ปล่ียน฽ปลงของปริมาตรของ
ของ฼หลว฿นหลอดคืออะเร (ขนาดพื้นท่ีหน้าตัดของหลอด ฽ละอัตรา฼ร็วของ฼หลวที่เหลอยู่฿นหลอด) 
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  5) จากการทดลองท่ี 1 ฽ละ 2 หากจะสรุปความหมายของคําว่า อัตราการเหล 
นัก฼รียนจะสรุปเด้ว่าอย่างเร (อัตราการเหล คือ การ฼ปล่ียน฽ปลงของปริมาตรของ฼หลวท่ีเหลเป฿น
หลอด฿นช่วง฼วลาหนึ่ง)  

  6) จากการทดลองท่ี 3 ฼มื่อฉีดน้ําจากกระบอกฉีดยาเปตามหลอด ขระดับของ฼หลว
฿นหลอดจะสูงท่ีสุด฼มื่อ฿ด (฼มื่อหลอดมีความยาวน้อย) 

  7) การท่ีของ฼หลวจาก฿นหลอดฉีดยาสามารถเหลขึ้นเป฿นหลอดงอเด้฼พราะอะเร 
(ของ฼หลวที่เหลมาจาก฽ก้วมีค่า฽รงดันผลัก฿ห้ของ฼หลวเหลขึ้นเป฿นหลอดงอ) 

  8) ฼พราะ฼หตุ฿ด฼มื่อวัดความสูงของของ฼หลว฿นหลอดงอท่ีต่อกับหลอดขนาดยาวจึง
มีค่าน้อย (฼พราะ฽รงดันท่ีดันของ฼หลวออกมาจาก฽ก้วมีค่าลดลง จึงทํา฿ห้ดันของ฼หลวขึ้นเป฿นหลอด
งอเด้เม่สูงมาก฼มื่อ฼ทียบกับตํา฽หน่งท่ีอยู่฿กล้กับ฽ก้ว) 

  9) ฽รงดันของของ฼หลวท่ีมาจาก฽ก้ว฽ล้วทํา฿ห้ของ฼หลวเหลเปตามท่อท่ีมีขนาด
พื้นท่ีหน้าตัด฽ตกต่างกัน ฼รา฼รียกค่านี้ว่าอะเร (ความดัน) 

  10) หาก฼ทียบชุดการทดลอง฼ป็น฾ครงสร้างของระบบหมุน฼วียน฼ลือด ชุดการทดลอง
฿นวันนี้฼ทียบเด้กับ฾ครงสร้าง฿ด฿นระบบหมุน฼วียน฼ลือด (฽ก้วน้ําคือหัว฿จ หลอดท่ีต่อออกมาจาก฽ก้ว
คือหลอด฼ลือด) 

  11) จากการทดลองของนัก฼รียนอัตราการเหลของ฼ลือด฿นหลอด฼ลือด฿นร่างกายมี
ความสัมพันธ์กับขนาดของ฼ลือดอย่างเร (ถ้าหลอด฼ลือดมีขนาดพื้นท่ีหน้าตัดมากอัตราการเหลก็จะ
มาก ถ้าลอด฼ลือดมีขนาดพื้นท่ีหน้าตัดน้อยอัตราการเหลจะน้อย) 

  12) นอกจากพื้นท่ีหน้าตัดจะส่งผลต่ออัตราเหล฽ล้วยังส่งผลต่อค่าปริมาณ฿ด ฽ละ
ส่งผลอย่างเร (ส่งผลต่ออัตรา฼ร็ว คือ ถ้าขนาดพื้นท่ีหน้าตัดมากจะทํา฿ห้อัตรา฼ร็วช้า ฽ต่ถ้า
พื้นท่ีหน้าตัดน้อยจะทํา฿ห้อัตรา฼ร็ว฼พิ่มข้ึน)  

  13) จากการทดลองดังกล่าว หลอด฼ลือดชนิด฿ด฿นร่างกายท่ีมีอัตราการเหลช้าท่ีสุด
฿นหลอด฼ลือด (หลอด฼ลือดฝอย฼พราะหลอด฼ลือดฝอย฼ป็นหลอด฼ลือดท่ีมีพื้นท่ีหน้าตัดมาก฼มื่อ฼ทียบ
กับหลอด฼ลือดอาร์฼ทอร์รี฽ละหลอด฼ลือด฼วน) 
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  14) หากพิจารณา฿น฼รื่องความดัน หลอด฼ลือดชนิด฿ด฿นร่างกายท่ีมีค่าความดันตํ่า
ท่ีสุด฼พราะ฼หตุ฿ด (หลอด฼ลือด฼วน฼พาะ฼ป็นหลอด฼ลือดท่ีมีระยะห่างออกมาจากหัว฿จมากท่ีสุดจึงเม่มี
฽รงดันท่ีมาจากหัว฿จทํา฿ห้ค่าความดันตํ่าท่ีสุด) 

  15) ครู฿ห้นัก฼รียน฽ต่ละกลุ่มร่วมกันสรุปความรู้ท่ี฼กิดขึ้น฼กี่ยวกับอัตราการเหลของ
฼ลือด อัตรา฼ร็วของ฼ลือด ฽ละความดัน฼ลือด (ค่าความดัน฼ลือด คือ ค่าท่ี฽สดงอัตราส่วนของ฽รงดัน
฼ลือดท่ีส่งมาจากหัว฿จกระทํากับผนังของหลอด฼ลือด ซึ่งหากหลอด฼ลือด฿ดอยู่เกลหัว฿จมากจะส่งผล
฿ห้ค่า฽รงดัน฼ลือดมี฽นว฾น้มลดลง  อัตราการเหลของ฼ลือด คือ ค่าปริมาตรของ฼ลือดท่ีเหลเด้฿นหนึ่ง
หน่วย฼วลา มีหน่วย฼ป็น ปริมาตรต่อหน่วย฼วลา อัตรา฼ร็วของ฼ลือด฿นหลอด฼ลือดจึง฽ปรผกผันกับ
พื้นท่ีหน้าตัด กล่าวคือหลอด฼ลือดท่ีมีพื้นท่ีหน้าตัดมาก฼ลือดจะเหลเด้ช้า) 

  16) จากสถานการณ์ของนายสายันต์ท่ีถูกฟันจน฽ขนขาด ท่ีนัก฼รียนเด้ต้ังสมมติฐาน
เว้฿นตอน฽รก สมมติฐานของนัก฼รียนสอดคล้องกับท่ีนัก฼รียนเด้ทํากิจกรรม฿นวันนี้หรือเม่อย่างเร 
(฽นวคําตอบของนัก฼รียนอาจมีท้ังสอดคล้อง฽ละ) 

6) ขั้นจัดการสอนด้วยสถานการณ์ใหม่ที่ท้าทาย (Instruction with Challenging Situated 
Learning Events) 10 นาที 

 ครูยกตัวอย่างสถานการณ์ของผู้ป่วยท่ี฼กิดภาวะเขมันอุดตันท่ีหลอด฼ลือด฾ค฾รนารี อาร์฼ทอร์รี 
฽ล้ว฿ห้นัก฼รียน฽ต่ละกลุ่มร่วมกันคิด ฽ละ฿ห้นัก฼รียนอภิปรายร่วมกัน฼พื่ออธิบายว่า฼พราะ฼หตุ฿ดผู้ป่วย
ท่ีมีเขมันอุดตัน฿นหลอด฼ลือดจึง฼กิดภาวะหัว฿จขาด฼ลือด  

(฼พราะ฼มื่อ฼กิดการอุดตันของหลอด฼ลือด฽ล้วจะทํา฿ห้พื้นท่ีหน้าตัดของหลอด฼ลือดลดลง ทํา฿ห้
ปริมาตรของ฼ลือดท่ีเหล฿นหลอด฼ลือดนั้นลดลงด้วย ส่งผล฿ห้กล้าม฼นื้อหัว฿จเด้รับ฼ลือดเม่฼พียงพอทํา
฿ห้฼กิดอาการกล้าม฼นื้อหัว฿จขาด฼ลือด) 

การวัดและประเมินผล 

 วิธีการวัดและประเมินผล 

  1) วัดจาการตอบคําถาม฿นช้ัน฼รียน   

  2) วัดจาก฽บบบันทึกผลปฏิบัติการ 

 เคร่ืองมือวัดผล 



 

 

135 

  1) ข้อคําถามท่ี฿ช้฿น฽ผนการจัดการ฼รียนรู้ 

  2) ฽บบบันทึกผลปฏิบัติการ 

 เกณฑ์การประเมินผล 

  1) นัก฼รียนมีส่วนร่วม฿นการตอบคําถาม฿นช้ัน฼รียนอย่างน้อยร้อยละ 70 

  2) นัก฼รียนสามารถอธิบายบอกความหมายของอัตราการเหลเด้อย่างถูกต้อง 

  3) อธิบายถึงความสัมพันธ์ของขนาดของหลอด฼ลือดท่ีผลต่ออัตราการเหล อัตรา฼ร็ว 
ของ฼ลือดเด้อย่างถูกต้อง 

  4) อธิบายถึงความสัมพันธ์ของระยะทางท่ีมีผลต่อความดัน฿นหลอด฼ลือดเด้อย่าง
ถูกต้อง 

  5) บันทึกผลการปฏิบัติการเด้ถูกต้อง฽ละสอดคล้องตามหลักการ 
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แบบปฏิบัติการทดลองเรื่อง อัตราการไหล อัตราเร็ว 
 และค่าความดันของเลือด 

วัตถุประสงค์ในการทดลอง  

  ฼พื่อศึกษา อัตราการเหล อัตรา฼ร็ว ฽ละความดัน ของของ฼หลว฿นหลอด฼ลือด 
วัสดุ/อุปกรณ์ 
 1. ชุดการทดลอง อัตรา฼ร็ว ฽ละความดัน ของของ฼หลว ซึ่งมีรายละ฼อียด฿นการ฼ตรียมดังนี้ 
  1.1. ฽ก้วพลาสติกท่ี฼จาะรูห่างจากก้น฽ก้ว฼ป็นระยะท่ี฼ท่ากัน 3 ฽ก้ว 
  1.2. นําหลอดท่ีมีขนาด฼ส้นผ่านศูนย์กลางต่างกัน 2 ขนาดมาตัด฿ห้มีความยาว
ประมาณ  25 cm 
  1.3. นําท่อยางขนาด฼ส้นผ่านศูนย์กลาง฿กล้฼คียงกับหลอดขนาดกลางพร้อมข้อต่อ
ท่อยางมาต่อ฿ห้มีการ฽ตก฽ขนงมากขึ้น฾ดย฿ห้มีความยาว 25 cm ฼ท่ากับข้อ 1.2  
  1.4. นําอุปกรณ์฿นข้อ 1.2 ฽ละ 1.3 มา฿ส่฿น฽ก้วท่ี฼จาะรู฼ตรียมเว้ 
  1.2. นําดินน้ํามันมาอุดตรงรอย฼จาะรูที่฿ส่หลอดกา฽ฟ฼พื่อเม่฿ห้฼กิดรูรั่ว฼วลา฿ส่น้ํา 
  1.3. หลอดกา฽ฟ฽บบงอ฼พื่อ฿ช้ประกอบ฿นการวัดความดัน 
  1.4. ฼ชือกวัดระยะ 
 2. บีก฼กอร์ขนาด 250 ml หรือ 500 ml   จํานวน 3 บีก฼กอร์ 
 3. สีผสมอาหาร     จํานวน 1 ขวด  
 4. กระดาษทิชชู     จํานวน 1 ม้วน 
 5. เม้บรรทัด     จํานวน 1 อัน 
 6. กระบอกฉีดยา  ขนาด 30 ml   จํานวน 1 อัน 
 7. กรวยพลาสติก     จํานวน 1 อัน 
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วิธีด าเนินกิจกรรม 

ตอนที่ 1 ศึกษาขนาดของท่อที่มีผลต่อการไหล (20 นาที) 

 1. ฿ห้นัก฼รียน฽ต่ละกลุ่มสัง฼กตชุดการทดลองพร้อมต้ังสมมติฐานก่อนการทดลองลง฿น฽บบ
บันทึกผล 

 2. ฿ห้นัก฼รียนนําบีก฼กอร์฿ส่น้ําประมาณ 250 ml พร้อมผสมสีผสมอาหารมา฼ตรียมเว้ 3 บีก
฼กอร์ 

 3. นําน้ําท้ังสามบีก฼กอร์฼ทลง฿นชุดการทดลองท่ีมีหลอด฽ตกต่างกันท้ัง 3 ชุด฾ดย฼ท฿ห้พร้อม
กัน฽ละ฼ท฿นระดับความสูงท่ี฼ท่ากันท้ังสาม฽ก้ว 

 4. จับ฼วลา 15 วินาที พร้อมสัง฼กตว่าชุดการทดลอง฿ดท่ีของ฼หลวภาย฿น฽ก้วลดปริมาตรลง
มากท่ีสุด 

 5. ทําซ้ําขั้นตอนท่ี 2-3 ฽ละจับ฼วลาเปจนกว่าของ฼หลวจะหยุดเหล฽ละบันทึกผลลง฿น฽บบ
บันทึกผล 

ตอนที่ 2 ศึกษาอัตราเร็วในการไหล (20 นาที) 

 1. ฿ห้นัก฼รียน฽ต่ละกลุ่มสัง฼กตชุดการทดลองพร้อมต้ังสมมติฐานก่อนการทดลองลง฿น฽บบ
บันทึกผล 

 2. ฿ห้นัก฼รียนนําบีก฼กอร์฿ส่น้ําประมาณ 500 ml พร้อมผสมสีผสมอาหารมา฼ตรียมเว้ 1 บีก
฼กอร์ 

 3. นําวัสดุผงขนาด฼ล็ก฿ส่ลงเป฿นบีก฼กอร์คน฿ห้กระจายท่ัวบีก฼กอร์  

 4. นํากรวยพลาสติกมาต่อกับหลอดท่ีมีพื้นท่ีหน้าตัดขนาด฿หญ่ ขนาดกลาง ขนาด฼ล็ก ฽ละ
ขนาด฼ล็กท่ี฽ตก฽ขนง฿ห้เด้ความยาว 30-35 cm หลังจากนั้น฼ทของ฼หลว฿นบีก฼กอร์ ฿ห้นัก฼รียน
สัง฼กตว่าอัตรา฼ร็วของวัสดุผงท่ี฼คล่ือนท่ี฿นหลอดการทดลอง฽ต่ละช่วง฼ป็นอย่างเร พร้อมจับ฼วลาท่ี
ของ฼หลวเหลออกมาจากท่อจนหมด 

 5. บันทึกผล฼วลาท่ีของ฼หลวเหลออกมาจากหลอดลง฿น฽บบบันทึกผล 
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ตอนที่ 3 ศึกษาความดันของของเหลว (10 นาที) 

 1. ฿ห้นัก฼รียน฽ต่ละกลุ่มสัง฼กตชุดการทดลองพร้อมต้ังสมมติฐานก่อนการทดลองลง฿น฽บบ
บันทึกผลการทดลอง 

 2. ฿ห้นัก฼รียนนําบีก฼กอร์฿ส่น้ําประมาณ 250 ml พร้อมผสมสีผสมอาหารมา฼ตรียมเว้ 

 3. นําหลอดขนาดประมาณ 10 cm มาสวมกับหลอด฽ก้ว฽บบงอท่ีต่อออกมาจาก฽ก้ว฾ดย฿ช้
฽ก้วท่ีมีหลอดขนาดกลาง ระวังอย่า฿ห้฼กิดรอยรั่ว 

 4. นําหลอดฉีดยาขนาด 30 ml มาดูดของ฼หลว฿นบีก฼กอร์ท่ี฼ตรียมเว้฽ละฉีด฼ข้าเป฿นหลอดท่ี
฼ตรียมเว้฽ละฉีด฼ข้าเป฿นท่อ สัง฼กตว่าของ฼หลว฿นหลอดฉีดยา฼พิ่มสูงขึ้น฼ท่า฿ด 

 5. วัดระดับความสูงของของ฼หลวท่ีดันขึ้นมาภาย฿นหลอด฽บบงอท่ีต่อ฾ดย฿ช้฼ชือกวัดระดับ 
฽ล้วนํา฼ชือกดังกล่าวมาวัดด้วยเม้บรรทัดอีกครั้ง 

 6. ทําการทดองซ้ํา฽ต่฼ปล่ียนขนาดของท่อจาก 20 cm ฽ละ 30 cm ตามลําดับ ข้อควรระวัง
฿นการ฼ปล่ียนความยาวของหลอดควร฿ช้การวัดขนาดด้วย฼ชือกวัดระยะก่อน฽ล้วจึงนําเป฼ทียบท่ีท่อ
พร้อมตัดออก฿ห้เด้ความยาวตามท่ีกําหนด 

********ทุกการทดลองให้ท าซ้ าการทดลองละ 3 คร้ัง*********** 

 

 

 

 

 

 



 

 

139 

แบบบันทึกผลการปฏิบัติการทดลอง 

ชื่อสมาชิกภายในกลุ่ม 
ช่ือ     นามสกุล    ฼ลขท่ี  
ช่ือ     นามสกุล    ฼ลขท่ี  
ช่ือ     นามสกุล    ฼ลขท่ี  
ช่ือ     นามสกุล    ฼ลขท่ี  
ช่ือ     นามสกุล    ฼ลขท่ี  
ช่ือ     นามสกุล    ฼ลขท่ี  
ช่ือ     นามสกุล    ฼ลขท่ี  
ตอนที่ 1  
 1.1 จากชุดการทดลองท่ีนัก฼รียนสัง฼กตเด้ชุดการทดลอง฿ดท่ีของ฼หลวภาย฿น฽ก้วจะลดลง
มากท่ีสุด 
                             ฼พราะ฼หตุ฿ด   
            
ตารางบันทึกผลการทดลอง 

 
ผลท่ี฼กิดขึ้น฽ตกต่างจากสมมติฐานท่ีนัก฼รียนต้ังเวอ้ย่างเร 
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ตอนที่ 2  
 2.1 จากชุดการทดลองท่ีนัก฼รียนสัง฼กตนัก฼รียนคิดว่าวัสดุผงจะ฼คล่ือนท่ีเด้฼ร็วที่สุด฼มื่อ
฼คล่ือนท่ีอยู่฿นช่วงหลอดท่ีมีขนาดพื้นท่ีหน้าตัดขนาด฿ด 
                             ฼พราะ฼หตุ฿ด   
            
ตารางบันทึกผลการทดลอง 

 
ผลที่เกิดขึ้นแตกต่างจากสมมติฐานที่นักเรียนต้ังไว้อย่างไร 
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ตอนที่ 3  
 3.1 นัก฼รียนคิดว่าการฉีดของ฼หลว฼ข้าเป฿นหลอดท่ีระยะ฿ดจะทํา฿ห้ของ฼หลว฼คล่ือนเป฿น
หลอดตัวงอเด้สูงสุด 
                             ฼พราะ฼หตุ฿ด   
            
ตารางบันทึกผลการทดลอง 

 
ผลท่ี฼กิดขึ้น฽ตกต่างจากสมมติฐานท่ีนัก฼รียนต้ังเวอ้ย่างเร 
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ค าถามหลังการทดลอง 
1. จากการทดลอง฿นตอนท่ี 1 ของ฼หลว฿น฽ก้วจะลดปริมาตรลงมากท่ีสุด฽ละน้อยท่ีสุด฿นหลอดท่ีมี
ขนาด฼ส้นผ่านศูนย์กลางขนาด฼ท่า฿ด ฽ละ฼พราะ฼หตุ฿ด 
            
            
            
            
2. จากการทดลอง฿นตอนท่ี 2 วัสดุผงจะเหลเด้฼ร็วมากท่ีสุด฿นช่วง฿ดของหลอด฽ละช่วง฿ดท่ีของ฼หลว
จะเหลช้าท่ีสุด ฼พราะ฼หตุ฿ด 
            
            
            
3. จากการทดลอง฿นตอนท่ี 3 ของ฼หลวจากกระบอกฉีดยาจะเหล฼ข้าเป฿นหลอดงอเด้สูงท่ีสุด฼มื่อ฿ช้
หลอดท่ีมีความยาว฼ท่า฿ด ฽ละ฼พราะ฼หตุ฿ด 
            
            
            
             
4. จากการทําการทดลองนัก฼รียนคิดว่าปัจจัย฿ดบ้างท่ีส่งผลต่อ 
 4.1. อัตราการเหลของน้ําจาก฿น฽ก้ว 
            
            
 4.2. ความ฼ร็วของน้ําท่ีเหลภาย฿นหลอด 
            
            

 4.3. ความสูงของน้ําท่ีเหล฼ข้าเป฿นท่อท่ีต่อ฿น฽นวตั้ง 
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แผนการจัดการเรยีนรู้ เรื่อง อัตราการไหล อัตราเรว็ และค่าความดันของเลอืด 
 (แผนทั่วไป) 

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์    โรงเรียนปทุมคงคา 

รายวิชา ชีววิทยาเพิ่มเติม    ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 

เวลา 100 นาท ี      ผู้สอน นายพงศ์พรหม พรเพิ่มพูน 

 

แนวคิดหลัก 

 อัตราการเหลของ฼ลือด ฼ป็นค่าท่ี฽สดงถึงปริมาตร฼ลือดท่ีเหลผ่านหลอด฼ลือด฿นหน่วย฼วลา มี
หน่วย฼ป็น ปริมาตรต่อ฼วลา หรือ฼ขียน฼ป็นความสัมพันธ์เด้ว่า อัตราการเหล = พื้นท่ีหน้าตัดของหลอด
฼ลือด x อัตรา฼ร็วของ฼ลือด ซึ่ง฿นร่างกายของมนุษย์ระบบหมุน฼วียน฼ลือด฼ป็นระบบปิด ดังนั้น อัตรา
การเหลของของ฼หลวที่ผ่านตํา฽หน่ง฿ดตํา฽หน่งหนึ่งของหลอด฼ลือดจึงมีค่าคงท่ี ฽สดงว่าอัตรา฼ร็วของ
฼ลือด฿นหลอด฼ลือดท่ีมีพื้นท่ีหน้าตัดมาก฼ลือดจะเหลเด้ช้า฼มื่อ฼ทียบกับหลอด฼ลือดท่ีมีพื้นท่ีหน้าตัด
น้อยกว่า ส่วนการพิจารณาค่าความดัน฿นหลอด฼ลือดนั้นพิจารณาจาก ความดันของ฼ลือด฿นหลอด
฼ลือด ขึ้นอยู่กับอัตราส่วนของ฽รงดัน฼ลือดท่ีกระทํากับผนังของหลอด฼ลือด ซึ่งหากหลอด฼ลือด฿ดอยู่
เกลหัว฿จมากจะส่งผล฿ห้ค่า฽รงดัน฼ลือดมี฽นว฾น้มลดลง 

วัตถุประสงค์การเรียนรู้ เม่ือนักเรียนเรียนจบนักเรียนสามารถ 
 1. สัง฼กต฼พื่อรวบรวมข้อมูลจากส่ือการ฼รียนรู้เด้ 
 2. บอกความหมายของอัตราการเหล ฽ละความดัน฼ลือดเด้ 
 3. อธิบายถึงความสัมพันธ์ของขนาดของหลอด฼ลือดท่ีผลต่ออัตราการเหล อัตรา฼ร็ว  
ของ฼ลือดเด้ 
 4. อธิบายถึงความสัมพันธ์ของระยะทางท่ีมีผลต่อความดัน฿นหลอด฼ลือดเด้ 

 5. มีความรับผิดชอบ฿นการปฏิบัติงาน 
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สาระการเรียนรู้ 

 อัตราการเหลของ฼ลือด คือ ค่าปริมาตรของ฼ลือดท่ีเหลเด้฿นหนึ่งหน่วย฼วลา มีหน่วย฼ป็น 
ปริมาตรต่อหน่วย฼วลา ฼ช่น m3/s ซึ่งอัตราการเหลนั้นมีความสัมพันธ์กับพื้นท่ีหน้าตัดของหลอด฼ลือด 
฽ละอัตรา฼ร็วของ฼ลือด ฼ขียน฽สดงรูป฽บบความสัมพันธ์เด้คือ อัตราการเหล(Q) = พื้นท่ีหน้าตัดของ
หลอด฼ลือด(A) x อัตรา฼ร็วของ฼ลือด (v) 
 ค่าความดัน฼ลือด คือ ค่าท่ี฽สดงอัตราส่วนของ฽รงดัน฼ลือดท่ีส่งมาจากหัว฿จกระทํากับผนัง
ของหลอด฼ลือด  
 ความสัมพันธ์ของ฾ครงสร้างหลอด฼ลือดต่ออัตราการเหล ความดัน ฽ละอัตรา฼ร็วของ฼ลือด 

 หลอด฼ลือดท่ีมีพื้นท่ีหน้าตัดมาก฼ลือดจะมีอัตรา฼ร็ว฿นการเหลช้า 
 ขนาดพื้นท่ีหน้าตัดของหลอด฼ลือด฽ละอัตรา฼ร็วมีผลต่ออัตราการเหลของ฼ลือด 
 ระยะห่างของหลอด฼ลือดจากหัว฿จมีผลต่อความดัน฼ลือด 

สื่อการเรียนรู้ 

 1. สถานการณ์ข่าว 

 2. ส่ือ฽อนนิ฼มชันจําลองการเหลของ฼ลือด฿นหลอด฼ลือด 

 3. ส่ือ PowerPoint 

 4. สมุดบันทึกข้อมูล 
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กิจกรรมการเรียนรู้ (100 นาที) 
  
ขั้นน า (10 นาที) 

ครูนํา฼สนอสถานการณ์ข่าว฼กี่ยวกับ฼รื่องของการสูญ฼สีย฼ลือดหลังจากนั้น฿ช้คําถาม฼พื่อกระตุ้น฿ห้
นัก฼รียน฼กิดความขัด฽ย้งทางความคิด ดังนี้ 

สถานการณ์ข่าว “฼มื่อกลางดึกวันท่ี 28 มิถุนายน 2557 ผู้ส่ือข่าวรายงานว่า พ.ต.ท.
นุวัตร จัตุรัส สารวัตร฼วร สภ.ศรีมหา฾พธิ จ.ปราจีนบุรี รุดเป
ตรวจสอบท่ีปากซอยกํานันหมอ ตลาดคลองรั้ง หลังเด้รับ฽จ้งมี
฼หตุทะ฼ลาะวิวาท฽ละ฿ช้มีดฟันกันจนมือขาด ฼มื่อเปถึงพบ฼พียง
กอง฼ลือดนองพื้น฽ละบนรถจักรยานยนต์ของ นายสายันต์ ศรี
มงคล อายุ 35 ปี พ่อค้าขายก๋วย฼ต๋ียวท่ีถูกฟัน฽ขนซ้ายขาด ฾ดย
ญาตินําส่ง฾รงพยาบาลศรีมหา฾พธิเปก่อนหน้านี้  ฾ดยทางด้าน
฽พทย์เด้฼ร่งยื้อชีวิต฽ละทําการต่อข้อมือ฿ห้ ฽ต่฽พทย์เม่รับรองผล
จะสามารถ฿ช้ข้อมือดังกล่าวเด้฼หมือน฼ดิมหรือเม่฼นื่องจากก่อน
มาถึง฾รงพยาบาลผู้ป่วยเด้฼สีย฼ลือดมาจํานวนมาก฼นื่องจากหลอด
฼ลือด฿หญ่ท่ีบริ฼วณข้อมือ฼กิดการฉีกขาด ซึ่งอาจส่งผลต่อการ฼กิด
การประสานของ฼นื้อ฼ยื่อ฼กิดเด้ช้า” 

หลังจากนั้นครู฿ช้คําถาม฼พื่อกระตุ้น฿ห้นัก฼รียน฼กิดความขัด฽ย้งทางความคิดดังนี้ 

 1.1 จากสถานการณ์ข่าวข้างต้น฼ล่าถึงสถานการณ์฿ด (฼กิด฼หตุทะ฼ลาะวิวาท฽ละมีการ฿ช้
อาวุธทําร้ายกันจนข้อมือของนายสายันต์ ศรีมงคล ขาด)  

 1.2. ญาติของสายันต์ พาเปรักษาท่ี฾รงพยาบาล฽ต่฽พทย์เม่รับรองผลการรักษา฼พราะ฼หตุ฿ด 
(฽พทย์ระบุว่าผู้ป่วยเด้฼สีย฼ลือดมาจํานวนมากจึงอาจส่งผลต่อการรักษา) 

 1.3. จากสถานการณ์ดังกล่าว฼พราะ฼หตุ฿ดนายสายันต์จึงสูญ฼สีย฼ลือดมาก (฼กิดการฉีกขาด
ของหลอด฼ลือด) 

 1.4. ฼พราะ฼หตุ฿ด฼มื่อหลอด฼ลือดขนาด฿หญ่฼กิดการฉีกขาดจึง฼กิดการสูญ฼สีย฼ลือดเด้มาก  
(฽นวคําตอบของนัก฼รียนอาจมีความหลากหลาย฼ช่น หลอด฼ลือดขนาด฿หญ่มี฼ลือดอยู่ปริมาณมาก฼มื่อ
หลอด฼ลือดขาดจึงทํา฿ห้฼ลือดเหลออกมามาก ท้ังนี้นัก฼รียนอาจตอบ฽ล้วมีคําท่ี฼กี่ยวข้อง หรือ฼ป็นคําท่ี
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฽สดงม฾นทัศน์ท่ีคลาด฼คล่ือนออกมาด้วย฼ช่น หลอด฼ลือดขนาด฿หญ่มีความ฼ร็วของ฼ลือดมากทํา฿ห้
฼ลือดเหลออกมาเด้มาก) 

 1.5. ครูถาม฼พื่อ฿ห้นัก฼รียนเด้ต้ังสมมติฐาน฼พื่อนํา฼ข้าสู่กิจกรรมดังนี้ “นัก฼รียนคิดว่าค่า
ปริมาณ฿ดบ้างท่ีทํา฿ห้นายสายันต์฼กิดการสูญ฼สีย฼ลือดจากหลอด฼ลือด ฽ละค่า฼หล่านั้นมีความสัมพันธ์
กับขนาดของหลอด฼ลือดอย่างเร” ฾ดย฿ห้นัก฼รียน฽ต่ละคนจดบันทึกข้อสมมติฐานของตน฼องลง฿น
สมุดหลังจากนั้นกล่าว฼ข้าสู่การทํากิจกรรมการ฼รียนรู้฿นลําดับต่อเป 

ขั้นสอน (75 นาท)ี 
 1. ครู฿ห้นัก฼รียน฽บ่งกลุ่ม฽ละ฼ข้ากลุ่ม฼พื่อ฼ตรียมดํา฼นินกิจกรรม 
 2. ครู฼ปิดส่ือ฽อนิ฼มชัน จําลองการเหลของ฼ลือด฿นหลอด฼ลือดต่างๆ ฿ห้นัก฼รียนสัง฼กต ฾ดย
ครู฿ห้นัก฼รียนสัง฼กต฿นประ฼ด็นต่อเปนี้ 
  2.1. ปัจจัยท่ี฼กี่ยวข้องกับการเหลของ฼ลือด 
  2.2. ฼มื่อ฼กิดการ฼ปล่ียน฽ปลงของขนาดของหลอด฼ลือดส่งผลอย่างเรต่อการเหลของ
฼ลือด 
  2.3. ปัจจัย฿ดบ้างท่ีส่งผลต่อค่าอัตราการเหล อัตรา฼ร็ว ฽ละความดัน฼ลือด 
 3. หลังจากท่ีนัก฼รียนสัง฼กตส่ือ฽อนนิ฼มชัน฽ล้วครู฿ห้นัก฼รียนสรุปข้อมูลของตน฼อง 

 4. ฿ห้นัก฼รียน฽ต่ละคน฿นกลุ่มร่วมกันอภิปราย฾ดย฿ช้ข้อมูลของตน฼อง฿นการร่วมอภิปรายกับ
฼พื่อน ฼พื่อสรุปคําตอบ฿นประ฼ด็นท่ีครูกําหนดเว้ 

 5. หลังจากนั้นครู฿ห้นัก฼รียน฽ต่ละกลุ่ม฼ขียน฽สดงข้อสรุปของตน฼อง พร้อมออกมานํา฼สนอ
ข้อสรุปของตน฼องหน้าห้อง 

 6. ฼มื่อนัก฼รียนทุกกลุ่มนํา฼สนอครบ฽ล้วครูนําอภิปราย฾ดย฿ช้คําถาม฼พื่อการสรุปบท฼รียน
ดังนี ้

 6.1. จากส่ือ฽อนิ฼มช่ันนัก฼รียนคิดว่าปริมาณของ฼ลือดท่ีเหลผ่านหลอด฼ลือด฿นช่วง฼วลา฿ด
฼วลาหนึ่งมีค่า฼ท่ากันหรือเม่฼พราะ฼หตุ฿ด (มีค่า฼ท่ากัน฼พราะระบบหมุน฼วียน฼ลือด฼ป็นระบบปิด) 

 6.2. ฼มื่อ฼ลือดท่ีเหลมีปริมารต฼ท่ากันนัก฼รียนคิดว่าปัจจัยของ฾ครงสร้างหลอด฼ลือดปัจจัย
฿ดบ้างท่ีส่งผลต่อการเหลของ฼ลือด (ขนาดของหลอด฼ลือด ความยาวของหลอด฼ลือด) 

 6.3. ขนาดของของ฼ลือดมีลักษณะ฼ป็นท่อยาวดังนั้น฼วลาท่ี฼ลือดเหลผ่านปริมาตรของ฼ลือดท่ี
เหลผ่านท่อเด้มากหรือน้อยขึ้นอยู่กับส่ิง฿ด (ขนาด฼ส้นผ่านศูนย์กลาง) 
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 6.4. หากจะทําการหาปริมาตรของ฼ลือด฿นหลอด฼ลือดท่ีมีขนาด฼ส้นผ่านศุนย์กลางค่าหนึ่งจะ
หาเด้อย่างเร (ปริมาณของ฼ลือดท่ีเหลผ่านพื้นท่ีหน้าตัดของหลอด฼ลือด) 

 6.5. นัก฼รียนคิดว่าอัตราการเหลหมายถึงอะเร (ปริมาตรของ฼ลือดท่ีเหลผ่านพื้นท่ีหน้าตัด
ของหลอด฼ลือด฿นช่วง฼วลา฿ด฼วลาหนึ่ง) 

 6.6. จากส่ือ฽อน฼มชันหาก฼กิดการ฼ปล่ียน฽ปลงของขนาดพื้นท่ีหน้าตัดของหลอด฼ลือดจะ
ส่งผลอย่างเร (พื้นท่ีหน้าตัดมากจะทํา฿ห้มีอัตราการเหลของ฼ลือดน้อย฼พราะ฼ลือดเหลช้าลง) 

 6.7. จากส่ือ฽อนิ฼มชันหากทําการ฼พิ่ม฽รงดัน฿ห้กับ฼ลือดค่าความดันท่ีวัดเด้มีค่า฼ป็น฼ช่นเร 

(มีค่า฼พิ่มข้ึน) 

 6.8. ฼ลือดท่ีมี฽รงดัน฼มื่อเหลผ่านเป฿นหลอด฼ลือดค่าความดันท่ีวัดเด้฼ป็นอย่างเร (มีค่าลดลง) 

 6.9. นัก฼รียนคิดว่า฽รงดันท่ีส่งมา฿น฼ลือดมีผลต่อ฾ครงสร้าง฿ดของหลอด฼ลือดมากท่ีสุด (ผนัง
หลอด฼ลือด) 

 6.10. นัก฼รียนคิดว่าความดัน฼ลือดคืออะเร (฽รงดันท่ี฼ลือดกระทํากับผนัง฾ครงสร้างของ
หลอด฼ลือด) 

 6.11. นัก฼รียนคิดว่าความดันของ฼ลือดขึ้นอยู่กับปัจจัย฿ด฼ป็นสําคัญ (ระยะห่างจากจุดกํา฼นิด
฽รงดัน) 

 

ขั้นสรุป (15 ) 

 ครูนําอภิปรายสรุป฾ดย฿ช้ส่ือ Powerpoint 

การวัด฽ละประ฼มินผล 

 วิธีการวัด฽ละประ฼มินผล 

  1) วัดจาการตอบคําถาม฿นช้ัน฼รียน   

  2) วัดจาก฽บบับนทึกข้อมูลจากส่ือ฽อนิ฼มชัน 
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฼ครื่องมือวัดผล 

  1) ข้อคําถามท่ี฿ช้฿น฽ผนการจัดการ฼รียนรู้ 

  2) ข้อมูลท่ีนัก฼รียนสัง฼กตเด้จากส่ือ฽อนิ฼มชัน 

  3) วัดจากการนํา฼สนอข้อมูลของนัก฼รียน฽ต่ละกลุ่ม 

 ฼กณฑ์การประ฼มินผล 

  1) นัก฼รียนมีส่วนร่วม฿นการตอบคําถาม฿นช้ัน฼รียนอย่างน้อยร้อยละ 70 

  2) นัก฼รียนสามารถอธิบายบอกความหมายของอัตราการเหลเด้อย่างถูกต้อง 

  3) อธิบายถึงความสัมพันธ์ของขนาดของหลอด฼ลือดท่ีผลต่ออัตราการเหล อัตรา฼ร็ว 
ของ฼ลือดเด้อย่างถูกต้อง 

  4) อธิบายถึงความสัมพันธ์ของระยะทางท่ีมีผลต่อความดัน฿นหลอด฼ลือดเด้อย่าง
ถูกต้อง 
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฽บบบันทึกการสัง฼กตจากสื่อ฽อนิ฼มชัน 

ช่ือ................................................................นามสกุล............................................฼ลขท่ี............... 

ประเด็นที่ก าหนดในการศึกษาสื่อแอนิเมชันในคร้ังนี้คือ 

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

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

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

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

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

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

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

ข้อมูลท่ีนัก฼รียนสัง฼กตเด้คือ 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

.............................................................................................................................................................. 
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ภาคผนวก ง 

ม฾นทัศน์ท่ีคลาด฼คล่ือน฿นระบบหมุน฼วียน฼ลือด 
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จากการรวบรวมม฾นทัศน์ท่ีคลาด฼คล่ือน฾ดยการ฿ห้ผู้฼ช่ียวชาญตรวจตรวจสอบม฾นทัศน์ท่ีคลาด฼คล่ือน
ท่ีผู้วิจัยรวบรวมเว้ ฽ละจากการสัมภาษณ์เด้ข้อมูลม฾นทัศน์ท่ีคลาด฼คล่ือนมาดังนํา฼สนอต่อเปนี้ 

ตารางแสดงข้อมูลมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนเก่ียวกับระบบหมุนเวียนเลอืด และความเข้าใจของ
นักเรียนที่ที่ท าให้เกิดมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน 
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ตารางแสดงข้อมูลมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนเก่ียวกับระบบหมุนเวียนเลือด และความเข้าใจของ
นักเรียนที่ที่ท าให้เกิดมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน 
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ตาราง แสดงข้อมูลมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนเก่ียวกับระบบหมุนเวียนเลือด และความเข้าใจของ
นักเรียนที่ที่ท าให้เกิดมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน 
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ตารางแสดงข้อมูลมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนเก่ียวกับระบบหมุนเวียนเลือด และความเข้าใจของ
นักเรียนที่ที่ท าให้เกิดมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อน 
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ภาคผนวก จ 

  ตัวอย่างภาพการจัดกิจกรรมการ฼รียนรู้ด้วยรูป฽บบสถานการณ์สองบทบาท 
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ตัวอย่างภาพกิจกรรมของนักเรียนที่เรียนด้วยรูปแบบการเรียนรู้แบบสถานการณืสองบทบาท 

 

 

 

 



 

 

157 

 

 

 

 

 



 

 

158 

 

ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ ์
 

นายพงศ์พรหม พร฼พิ่มพูน ฼กิดวันท่ี 11 มกราคม พ.ศ. 2530 ภูมิลา฼นาจังหวัดราชบุรี สา
฼ร็จการศึกษาครุศาสตรบัณฑิต วิชา฼อกชีววิทยา คณะครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ฿นปี
การศึกษา 2552 ฽ละ฼ข้าศึกษาต่อ฿นหลักสูตรครุศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาการศึกษาวิทยาศาสตร์ 
คณะครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ฿นปีการศึกษา 2553 ฽ละเด้รับทุนอุดหนุนการศึกษาระดับ
บัณฑิตศึกษา ทุน 72 พรรษาฯ 
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