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การเปรียบเทียบผลของการเรียนตามรูปแบบการคิดทางวิทยาศาสตร์ที่ดี โดยใช้เทคนิค

การรู้คิด ที่มีต่อการเปลี่ยนแปลงแนวความคิดเลือกเกี่ยวกับมโนมติชีววิทยา : 

ปฏิกิริยาเคมีในเซลล์ เอนไซม์ และพลังงานเคมี และการคิดวิพากษ์วิจารณ์ 

ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่มีผลการเรียนชีววิทยาต่างกัน

Comparisons of Effects of the Good Science Thinking Moves with Metacognitive 

Moves on Changing Alternative Conceptions of Some Biology Concepts : 

Chemical Reaction, Enzyme and Chemical Energy and Critical Thinking Ability of 

11th Grade Students with Different Biology Learning Achievements
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บทคัดย่อ
	 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาและเปรียบเทียบผลของการเรียนตามรูปแบบการคิดทางวิทยาศาสตร์ที่ดี โดยใช้เทคนิค

การรู้คิด ที่มีต่อการเปลี่ยนแปลงแนวความคิดเลือกเกี่ยวกับมโนมติชีววิทยา : ปฏิกิริยาเคมีในเซลล์ เอนไซม์ และพลังงานเคมี 

และการคิดวิพากษ์วิจารณ์ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่มีผลการเรียนชีววิทยาต่างกัน กลุ่มตัวอย่างจ�ำนวน 53 คน จาก 2 

ห้องเรียน ซึ่งได้มาจากการสุ่มแบบกลุ่ม (Cluster random sampling) เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล ได้แก่ แผนการจัดการ

เรียนรู้กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์วิชาชีววิทยา เรื่อง ปฏิกิริยาเคมีในเซลล์ เอนไซม์ และพลังงานเคมี ส�ำหรับนักเรียนที่เรียนตาม

รูปแบบการคิดทางวิทยาศาสตร์ที่ดี โดยใช้เทคนิคการรู้คิด 3 ประเภท คือ ความสามารถเข้าใจได้ (Intelligibility) ความสามารถเชื่อ

ถือได้ (Plausibility) และความสามารถน�ำไปใช้ได้อย่างกว้างขวาง (Wide-applicability) จ�ำนวน 3 แผน แผนละ 2 ชั่วโมงต่อสัปดาห์ 

แบบทดสอบวัดแนวความคิดเลือกมโนมติปฏิกิริยาเคมี 10 ข้อ เอนไซม์ 8 ข้อ และพลังงานเคมี 3 ข้อ และแบบทดสอบวัดการคิดเชิง

วิพากษ์วิจารณ์ จ�ำนวน 54 ข้อ สถิติที่ใช้ในการทดสอบข้อมูล ได้แก่ Chi-square test, Paired t-test และ (One-way ANCOVA) 

ผลการวิจัย พบว่า

	 1. นักเรียนโดยส่วนรวม นักเรียนที่มีผลการเรียนชีววิทยาสูง และนักเรียนที่มีผลการเรียนชีววิทยาต�่ำ หลังเรียนด้วยรูปแบบการ

คิดทางวิทยาศาสตร์ที่ดี โดยใช้เทคนิคการรู้คิด มีความเข้าใจอย่างสมบูรณ์และความเข้าใจบางส่วนเพิ่มขึ้นจากก่อนเรียน และมีความ

เข้าใจเพียงบางส่วนและแนวความคิดที่ผิดพลาด และแนวความคิดที่ผิดพลาดในมโนมติปฏิกิริยาเคมีในเซลล์ เอนไซม์ และพลังงาน

เคมีลดลง อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .05
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	 2. นักเรียนโดยส่วนรวม นักเรียนที่มีผลการเรียนชีววิทยาสูง และนักเรียนที่มีผลการเรียนชีววิทยาต�่ำ หลังเรียนด้วยรูปแบบการ

คิดทางวิทยาศาสตร์ที่ดี โดยใช้เทคนิคการรู้คิด มีการคิดเชิงวิพากษ์วิจารณ์โดยรวมและเป็นรายด้าน ทั้ง 5 ด้าน คือ ด้านการอนุมาน 

ด้านการยอมรับข้อตกลงเบื้องต้น ด้านการนิรนัย ด้านการตีความ และด้านการประเมินข้อโต้แย้ง เพิ่มขึ้นจากก่อนเรียนอย่างมีนัย

ส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .05

	 3. นักเรียนที่มีผลการเรียนชีววิทยาสูงหลังเรียนด้วยรูปแบบการคิดทางวิทยาศาสตร์ที่ดี โดยใช้เทคนิคการรู้คิด มีการคิดวิพากษ์

วิจารณ์โดยรวมและเป็นรายด้าน ทั้ง 5 ด้าน มากกว่านักเรียนที่มีผลการเรียนชีววิทยาต�่ำ อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .05

 	 โดยสรุป การเรียนตามรูปแบบการคิดทางวิทยาศาสตร์ที่ดี โดยใช้เทคนิคการรู้คิด ท�ำให้นักเรียนมีความเข้าใจถูกต้องเกี่ยวกับ

มโนมติชีววิทยา และการคิดวิพากษ์วิจารณ์ เพิ่มขึ้นกว่าก่อนเรียน ดังนั้น จึงควรส่งเสริมสนับสนุนให้ครูวิทยาศาสตร์น�ำรูปแบบการ

สอนนี้ไปใช้ในการจัดการเรียนการสอนวิชาชีววิทยาในระดับชั้นต่างๆ ต่อไป

	 ค�ำส�ำคัญ : เทคนิคการรู้คิด ความคิดเลือก การคิดเชิงวิพากษ์วิจารณ์

ABSTRACT
	 This study  aimed to  investigate  and  compare  effects of  the good science thinking moves with 

metacognitive moves on changing alternative conceptions of some biology concepts: chemical reaction, 

enzyme & chemical energy and critical thinking ability of  Mathayomsuksa 5 students with different biology 

learning achievements. Twenty six students were  assigned  to  an  experimental  class learning through  

use of  the  good science thinking moves with  3  matacognitive  techniques:  intelligibility,  plausibility,  and  

wide applicability. These subjects were obtained using the cluster random sampling technique; and the 

instruments  employed  in  the  study  were  3  learning  plans, each for 2 hours of learning per week; a  test 

on alternative  conceptions with 10 items on chemical reaction, 8 items on enzyme  and  3  items  on chemical 

energy;   and a  54-item test  on  critical thinking.  The  statistics  employed  for  analyses  of  the collected  

data  were  the  Chi-square test,  the paired t-test,  and  the  F - test (One-way ANCOVA).

	 Major findings revealed the following: 

		  1. The students as a whole, the high achievers, and the low achievers showed gains in more instances 

of sound understanding and  partial understanding, and showed fewer instances of partial understanding of 

specific conception and misconception than before learning at the .05 level of statistical significance.

		  2. The students as a whole, the high achievers, and the low achievers showed significant gains in 

overall critical thinking and 5 specific aspects: inference, deduction, recognition of assumptions, interpretation,

and evaluation of arguments at the .05 level.

		  3. The  high-achievers showed higher performance in overall  critical thinking  and in five specific 

aspects than that of the low achievers  at  the  .05  level  of  statistical significance.

	 In summary,  the good science thinking moves with  metacognitive moves could develop more scientific 

biology conceptions and more critical thinking in students. Therefore, science teachers should be encouraged  

and  supported  to  implement  this  learning  approach  in  teaching and learning  biology  at  any grade  of the 

high school  level.

	 Keywords :   good  science  thinking  moves, metacognitive  moves,  alternative  conceptions,  critical  

thinking
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บทน�ำ
	 วทิยาศาสตร์มคีวามส�ำคญัมากต่อการด�ำรงชวีติของมนษุย์

ปัจจุบัน เนื่องจากเคร่ืองมือเคร่ืองใช้ตลอดจนเคร่ืองอ�ำนวย

ความสะดวกในการด�ำรงชีวิตของมนุษย์ในโลกนี้ เป็นผลของ

ความรู้วิทยาศาสตร์ที่ผสมผสานกับความคิดสร้างสรรค์และ

ศาสตร์อื่น (สิปปนนท์ เกตุทัต, 2542 : 41) การศึกษาค้นคว้าทาง

วิทยาศาสตร์ท�ำให้คนพัฒนาวิธีคิด ทั้งความคิดเป็นเหตุเป็นผล 

คิดสร้างสรรค์ คิดในโลกวิเคราะห์วิจารณ์ (กรมวิชาการ, 2545 : 

1-6) ดังนั้นทุกประเทศจึงจัดให้มีการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์

ตั้งแต่ระดับอนุบาลจนถึงอุดมศึกษา โดยจัดวิชาวิทยาศาสตร์

เป็นวิชาพืน้ฐานทีทุ่กคนต้องเรียนเพือ่ท่ีจะได้มคีวามรู้ ความเข้าใจ

เกี่ยวกับบทบาทหรืออิทธิพลของวิทยาศาสตร์ที่มีต่อตนเอง 

สังคม และประเทศชาติ ประชาชนได้มีความรู้ ความแตกฉาน

ทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี (ไพฑูรย์ สขุศรีงา, 2533 : 58-

59 ; Yager, 1993 : 147) มกีารก�ำหนดเป้าหมายหลกัของการ

จดัการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ โดยมุ่งเน้นให้ผู้เรียนได้เป็นผู้

เรียนรู้ ค้นพบความรู้ด้วยตนเองให้มากที่สุด ซึ่งในการจัดการ

เรียนการสอนวิทยาศาสตร์จ�ำเป็นต้องจัดการเรียนการสอน

ให้สอดคล้องกับธรรมชาติของการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ที่เน้น

การสืบเสาะแสวงหาความรู้ เพื่อให้ได้ทั้งกระบวนการและองค์

ความรู้ ตลอดจนจิตวิทยาศาสตร์ (สถาบันส่งเสริมการสอน

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2546 : 6) การจัดกิจกรรมการ

เรียนการสอนเพื่อที่จะให้นักเรียนเกิดความสามารถดังกล่าว จะ

ต้องใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ (Scientific process) ใน

การสืบเสาะหาความรู้ (Scientific inquiry) (สถาบันส่งเสริม

การสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2544 : 2) นักเรียนได้

มีส่วนร่วมในการสร้างความรู้ ปรับปรุงความรู้ ตลอดจนแก้ไข

เปลี่ยนแปลงความรู้ที่มีอยู่แล้ว พร้อมให้นักเรียนได้ใช้ความคิด 

ตลอดจนสร้างความคิดใหม่ๆเพิ่มขึ้น (ไพฑูรย์ สุขศรีงาม. 2545 

: 5) ซึ่งแนวคิดนี้สอดคล้องกับแนวคิดกลุ่มสร้างสรรค์ความรู้ 

(Constructivism) ที่เชื่อว่า ผู้เรียนเป็นผู้สร้างความรู้ ความ

หมายใหม่หรือเกิดการเรียนรู้ด้วยตนเองเท่านั้น โดยอาศัยกา

รบูรณาการระหว่างความรู้เดิมที่มีอยู่ก่อนแล้ว กับประสบการณ์

เชิงสัมผัสที่ได้รับ (ไพฑูรย์ สุขศรีงาม, 2538 : 114) การเรียนรู้

จะเกิดขึ้นได้ผู้เรียนแต่ละคนจะเป็นผู้สร้างแนวความคิด ความรู้

ด้วยตนเอง ซึ่งแนวความคิดหรือความรู้ที่นักเรียนสร้างขึ้นมา 

อาจแตกต่างไปจากแนวความคดิของนกัวทิยาศาสตร์โดยสิน้เชงิ

แตกต่างเพียงบางส่วน หรือสอดคล้องกับแนวคิดของนัก

วทิยาศาสตร์ เรียกแนวคดินีว่้า แนวความคดิเลอืก (Alternative 

conception) (Clement, 1993 : 12-55) ซึ่งถ้าเป็นแนวความ

คิดที่ผิดพลาด (Misconception) (Simpson and Marek, 

1988 : 361-367) หรือความเข้าใจผิดพลาด (Misunder-

standing) ซึ่งเมื่อเกิดขึ้นกับผู้เรียน จะฝังแน่นคงทนต่อการ

เปลี่ยนแปลงแก้ไข (Clement, 1993 : 1241 ทั้งจะขัดขวาง

การเรียนรู้ที่ถูกต้องของนักเรียนได้ บางแนวความคิดเกิดขึ้นกับ

นักเรียนชั้นประถมศึกษา จะยังคงมีอยู่ไม่เปลี่ยนแปลง จนถึง

ระดับมัธยมศึกษาและอุดมศึกษา (Arnaudin and Mintzes,

1985: 729) ปัจจัยที่ท�ำให้นักเรียนมีแนวความคิดที่ผิดพลาด 

ได้แก่ 1) ต�ำราเรียน การแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ การลง

ข้อสรุปต่างๆ (Abraham and others, 1990 : 106) 2) 

ประสบการณ์ที่ได้รับหรือค�ำอธิบายของครู (Mintzes, 1989 : 

823 ; Renner and others, 1990 : 35 ; Sanders, 1993 

: 920) 3) นักเรียนมีแนวความคิดล่วงหน้าที่ผิดพลาดมาก่อน

หรือมาจากการมีปฏิสัมพันธ์กับครู ต�ำราเรียน (Sanders, 1993 

: 920 ; Clement, 1993 : 1224–1257 ; Griffths and Preston, 

1992 : 162) 4) ความบกพร่องของหลักสูตรและวิธีการสอน

โดยไม่เตรียมนักเรียนเชื่อมโยงมโนมติใหม่เข้าด้วยกัน (Ren-

ner and others, 1990 : 36) 5) นักเรียนขาดข้อสรุปล่วงหน้า

หรือมีแนวความคิดที่ผิดพลาดหรือไม่สอดคล้องกับแนวความ

คิดที่เกี่ยวกับมโนมติทางวิทยาศาสตร์ (Renner and others, 

1990 : 36) การเกิดแนวความคิดเลือกนักเรียน อาจมีมาก่อน

ศึกษาเล่าเรียน ระหว่างศึกษาเล่าเรียน หรือเกิดหลังจากการ

ศึกษาเล่าเรียน (Hewson and Hewson, 1983 : 732-734) 

โดยแนวความคิดเลือกที่ผิดพลาดนี้จะเกิดข้ึนได้ท้ังก่อนเรียน

ระหว่างเรียน และหลังเรียน เกิดขึ้นได้จากการเรียนรู้แบบรับ

รู้หรือการเรียนแบบค้นพบ แนวความคิดเลือกที่ผิดพลาดเมื่อ

เกิดขึ้นแล้วยากต่อการแก้ไขด้วยวิธีการสอนปกติ และเกิดขึ้น

ได้ทุกระดับอายุ โดยเฉพาะสาขาวิชาชีววิทยาซึ่งในระดับประถม

ศึกษานักเรียนมีแนวความคิดผิดพลาดอย่างมากในเรื่อง การ

เจริญเติบโตของพืช การสังเคราะห์ด้วยแสง และความสัมพันธ์

ระหว่างพืชกับมนุษย์และสัตว์ (นภาภรณ์ สมสะอาด, 2538 : 

155-164) พืชหรือสัตว์ การจ�ำแนกพืชและการจัดจ�ำแนกสัตว์ 
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(สุภาวดี ศิริสุทธิ์, 2544 : 2538 : 148) ในระดับมัธยมศึกษา

ตอนต้นการย่อยอาหาร การหมุนเวียนของเลือดและก๊าซ และ

การก�ำจัดของเสีย (ประไพศรี หินซุย, 2538 : 121-123) ใน

ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย ได้แก่ การหายใจ และการ

สังเคราะห์ด้วยแสง (ทวีเดช แสนชนม์, 2540 : 187–197 ; สุธี ศร

ศักดา, 2541 : บทคัดย่อ) เซลล์และการเคลื่อนที่ของสารผ่าน

เซลล์ และการแบ่งเซลล์ (ณัฐพงษ์ รักแจ้ง,. 2542 : บทคัดย่อ)

ระบบการหมุนเวียนโลหิต (Arnaudin and Mintzes, 1985 

: 721) เซลล์และการแพร่ (Westbrook and Marek, 1991 : 

649) สายใยอาหาร (Griffiths and Grant. 1985 : 421) 

	 การเรียนโดยใช้รู้แบบการคิดทางวิทยาศาสตร์ที่ดี (Good 

science thinking moves) เป็นการเรียนรู้แบบสืบเสาะวิธีหนึ่ง 

ซ่ึงเป็นการสอนท่ีพัฒนาผู้เรียนให้มีความสามารถและมีความ

เข้าใจเกี่ยวกับแนวคิดและความรู้ทางวิทยาศาสตร์ และให้เข้าใจ

ในผลของการสืบเสาะอันจะน�ำไปสู่การเรียนรู้ทางวิทยาศาสตร์

ได้ดี (National Research Council, 2000 : 24-27) ซึ่ง

ประกอบด้วย 5 ขั้น คือ 1) การสร้างความเชื่อมโยงแนวคิด 2) 

การซักถามการเรียนรู้ของตนเอง 3) การสะท้อนตนเองเกี่ยวกับ

แนวความคิด 4) การซักถามความจริงหรือความน่าเชื่อถือของ

แนวคิด และ 5) การเปรียบ เทียบแนวความคิดของตนกับแนว

ความคิดของคนอื่น การคิดทางวิทยาศาสตร์ที่ดี เป็นเทคนิค

การพัฒนาทักษะกระบวนการคิดแบบสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์

ให้ประสบผลส�ำเร็จ โดยใช้เทคนิคการรู้คิดเพื่อเชื่อมโยงแนวคิด

เดิมในการสร้างความเข้าใจกับแนวคิดใหม่ มีการตรวจสอบ

การเรียนรู้ การคิดของตนเอง และความเชื่อถือได้ของแนวคิด

ส�ำหรับการเรียนวิทยาศาสตร์ และน�ำไปเปรียบเทียบกับแนวคิด

ของบุคคลอื่น อันจะน�ำไปสู่การพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

และการคิดวิจารณญาณของนักเรียนได้ดี (Mittlefeldf and 

Grotzer, 2003 ; ไพฑูรย์ สุขศรีงาม, 2550) จากการวิจัย

พบว่า ผลการเรียนสิ่งแวดล้อมศึกษาตามรูปแบบการคิดทาง

วิทยาศาสตร์ที่ดี โดยใช้เทคนิคการรู้คิด ช่วยพัฒนาผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียน การคิดเชิงวิพากษ์วิจารณ์และกระบวนการทาง

วทิยาศาสตร์ขัน้พืน้ฐานได้อย่างมปีระสทิธิภาพ (เสฐยีรพงษ์ ศวินิา, 

2552: บทคัดย่อ) และรูปแบบการเรียนด้วยเทคนิคการคิดทาง

วิทยาศาสตร์ที่ดี โดยใช้เทคนิคการรู้คิด สามารถพัฒนาผล

สัมฤทธิ์ทางการเรียนและจิตส�ำนึกในการอนุรักษ์และพัฒนา

สิ่งแวดล้อมของนักเรียนได้ดีกว่าการเรียนแบบปกติ (ส�ำอาง 

สีหาพงษ์, 2552 : บทคัดย่อ) 

	 นอกจากนี้การจัดการศึกษาควรเน้น การคิดเชิงวิพากษ์

วจิารณ์ด้วย ซ่ึงเป็นกระบวนการไตร่ตรองอย่างรอบคอบ เกีย่วกบั

สถานการณ์ข้อมูลท่ีเป็นปัญหาข้อโต้แย้งหรือข้อมูลท่ีคลุมเครือ 

เพือ่น�ำไปสูก่ารตดัสนิใจ และการสรุปเป็นข้อยติุอย่างสมเหตุสมผล

ตามแนวความคิดของวัตสันและเกลเซอร์ ประกอบด้วย 5 

ขั้นตอน ดังนี้ (Watson and Glaser, 1964 : 784) 1) การ

อนุมาน 2) การยอมรับข้อตกลงเบื้องต้น 3) การนิรนัย 4) การ

ตีความ และ 5) การประเมินข้อโต้แย้ง ซึ่งการคิดเชิงวิพากษ์ 

วิจารณ์มีความส�ำคัญต่อการด�ำรงชีวิตในยุคที่สังคมมีความ

เจริญก้าวหน้าอย่างรวดเร็ว ทั้งทางด้านวิทยาศาสตร์เทคโนโลยี 

ข้อมูลข่าวสารท่ีมีการเปลี่ยนแปลงผันแปรและแพร่สะพัดไป

อย่างกว้างขวางและรวดเร็ว มนุษย์ด�ำเนินชีวิตในยุคปัจจุบันอยู่

ในสังคมข้อมูลข่าวสารตลอดเวลา ดังนั้นจะต้องมีการเลือกรับ

ข้อมูลข่าวสารที่ถูกต้อง มีการคิดไตร่ตรอง คิดวิเคราะห์อย่าง

สขุมุรอบคอบ หรือท่ีเรียกว่าการคดิเชงิวพิากษ์วจิารณ์ (อรพรรณ

ลือบุญธวัชชัย, 2543 : 1) 

	 จากเอกสารและงานวิจัยดังกล่าว แสดงให้เห็นว่า การที่

นักเรียนมีมโนมติที่ผิดพลาดส่งผลต่อการเรียนการสอน ดังนั้น

ผูวิ้จัยจงึมแีนวความคดิท่ีจะท�ำการทดลองสอน เพือ่เปลีย่นแปลง

แนวความคิดเลือกเกี่ยวกับมโนมติชีววิทยา : ปฏิกิริยาเคมีใน

เซลล์ เอนไซม์ และพลังงานเคมี ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา

ปีที่ 5 โดยใช้การสอนตามรูปแบบการคิดทางวิทยาศาสตร์ที่ดี

และใช้เทคนิคการรู้คิด เพื่อให้นักเรียนได้มีแนวความคิดเลือก

ที่ถูกต้องและมีการคิดวิพากษ์วิจารณ์เพิ่มขึ้น ในการเรียนราย

วชิาชวีวทิยา ซ่ึงผลการศกึษาคร้ังนีจ้ะเป็นข้อสนเทศพืน้ฐาน ส�ำหรับ

การน�ำไปใช้ปรับปรุงการเรียนการสอนวิชาชีววิทยา ต่อไป

วัตถุประสงค์การวิจัย

	 1. เพือ่ศกึษาและเปรียบเทยีบการเปลีย่นแปลงแนวความคดิ

เลือกเกี่ยวกับมโนมติชีววิทยา : ปฏิกิริยาเคมีในเซลล์ เอนไซม์ 

และพลังงานเคมี ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 โดยส่วน

รวม ที่เรียนด้วยรูปแบบการคิดทางวิทยาศาสตร์ที่ดี โดยใช้

เทคนิคการรู้คิด 

	 2. เพือ่ศกึษาและเปรียบเทยีบการเปลีย่นแปลงแนวความคิด

เลือกเกี่ยวกับมโนมติชีววิทยา: ปฏิกิริยาเคมีในเซลล์ เอนไซม์ 

และพลังงานเคมี ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่มีผลการ
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เรียนชีววิทยาสูง ที่เรียนด้วยรูปแบบการคิดทางวิทยาศาสตร์ที่ดี

โดยใช้เทคนิคการรู้คิด 

	 3. เพื่อศึกษาและเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงแนว

ความคิดเลือกเกี่ยวกับมโนมติชีววิทยา: ปฏิกิริยาเคมีในเซลล์ 

เอนไซม์ และพลังงานเคมี ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 

5 ที่มีผลการเรียนชีววิทยาต�่ำ  ที่เรียนด้วยรูปแบบการคิดทาง

วิทยาศาสตร์ที่ดีโดยใช้เทคนิคการรู้คิด 

	 4. เพื่อเปรียบเทียบความคิดวิพากษ์วิจารณ์ ก่อนและ

หลังเรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 โดยส่วนรวมและ

จ�ำแนกผลการเรียนชีววิทยาสูงและผลการเรียนชีววิทยาต�่ำ  ที่

เรียนด้วยรูปแบบการคิดทางวิทยาศาสตร์ที่ดี โดยใช้เทคนิคการ

รู้คิด 

	 5. เพื่อเปรียบเทียบความคิดวิพากษ์วิจารณ์ ของนักเรียน

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่มีผลการเรียนชีววิทยาต่างกัน ที่เรียน

ด้วยรูปแบบการคิดทางวิทยาศาสตร์ที่ดีโดยใช้เทคนิคการรู้คิด 

สมมติฐานการวิจัย

	 1. นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ที่เรียนด้วยรูปแบบ

การคิดทางวิทยาศาสตร์ที่ดี โดยใช้เทคนิคการรู้คิด มีการ

เปลี่ยนแปลงแนวความคิดที่ถูกต้องเกี่ยวกับ มโนมติชีววิทยา: 

ปฏิกิริยาเคมีในเซลล์ เอนไซม์ และพลังงานเคมี หลังเรียนสูง

กว่าก่อนเรียน

	 2. นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่มีผลการเรียนชีววิทยา

สูงท่ีเรียนด้วยรูปแบบการคิดทางวิทยาศาสตร์ที่ดีโดยใช้เทคนิค

การรู้คิด มีการเปลี่ยนแปลงแนวความคิดที่ถูกต้องเกี่ยวกับมโน

มติชีววิทยา: ปฏิกิริยาเคมีในเซลล์ เอนไซม์ และพลังงานเคมี 

หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน

	 3. นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่มีผลการเรียนชีววิทยา

ต�่ำท่ีเรียนด้วยรูปแบบการคิดทางวิทยาศาสตร์ท่ีดีโดยใช้เทคนิค

การรู้คิด มีการเปลี่ยนแปลงแนวความคิดที่ถูกต้องเกี่ยวกับมโน

มติชีววิทยา: ปฏิกิริยาเคมีในเซลล์ เอนไซม์ และพลังงานเคมี 

หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน

	 4. นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 5 โดยส่วนรวมและ

จ�ำแนกผลการเรียนชีววิทยา ที่เรียนด้วยรูปแบบการคิดทาง

วิทยาศาสตร์ที่ดี โดยใช้เทคนิคการรู้คิด มีความคิดวิพากษ์

วิจารณ์ หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน

 	 5. นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่มีผลการเรียนชีววิทยา

ต่างกัน ที่เรียนด้วยรูปแบบการคิดทางวิทยาศาสตร์ที่ดีโดยใช้

เทคนิคการรู้คิด มีความคิดวิพากษ์วิจารณ์ แตกต่างกัน

วิธีด�ำเนินการวิจัย
การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลอง ผู้วิจัยใช้แผนการวิจัย 2 

แบบ คือ

	 แบบที่ 1 ใช้แบบแผนการวิจัยแบบ Pretest - posttest 

one group design (ชูศรี วงศ์รัตนะ. 2537: 210) ส�ำหรับการ

วัดแนวความคิดเลือกเกี่ยวกับมโนมติชีววิทยา: ปฏิกิริยาเคมีใน

เซลล์ เอนไซม์ และพลังงานเคมี 

 	 แบบที่ 2 ใช้แผนการทดลองแบบสุ่มตลอด (Completely 

randomized design: CRD) ชนิดอิทธิพลคงที่ (Fixed effect 

model) (จีระพรรณ สุขศรีงาม, 2536 : 220) โดยมีปัจจัย 1 

ปัจจัย คือ ผลการเรียนชีววิทยา ได้แก่ 1) นักเรียนที่มีผลการ

เรียนชีววิทยาสูง 2) นักเรียนที่มีผลการเรียนชีววิทยาต�่ำ

ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง

	 1. ประชากร

	 	 ประชากรที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษา

ปีที่ 5 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2553 โรงเรียนโพธิ์ไทร

วิทยา อ�ำเภอดอนตาล จังหวัดมุกดาหาร จ�ำนวน 52 คน จาก 

2 ห้องเรียน ที่เคยเรียนแนวความคิดเลือกเกี่ยวกับมโนมติ

ชีววิทยา: ปฏิกิริยาเคมีในเซลล์ เอนไซม์ และพลังงานเคมี มา

ก่อน ในภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2553 

	 2. กลุ่มตัวอย่าง

	 	 กลุ ่มตัวอย่างที่ใช ้ในการวิจัยคร้ังนี้ เป ็นนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปีที่ 5 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2553 โรงเรียน

โพธิ์ไทรวิทยา อ�ำเภอดอนตาล จังหวัดมุกดาหาร จ�ำนวน 26 

คน จาก 1 ห้องเรียน คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5/2 

จ�ำนวน 26 คน และเคยเรียนแนวความคิดเลือกเกี่ยวกับมโน

มติชีววิทยา: ปฏิกิริยาเคมีในเซลล์ เอนไซม์ และพลังงานเคมี 

มาก่อน ในภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2553 ได้มาจากการสุ่ม

แบบกลุ่ม (Cluster random sampling) โดยวิธีการจับฉลาก 

เครื่องมือการวิจัย

	 เคร่ืองมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลในการวิจัยคร้ังนี้ 

ได้แก่
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 	 1. แผนการจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบการคดิทางวิทยาศาสตร์

ที่ดีโดยใช้เทคนิคการรู้คิด กลุ่มสาระวิทยาศาสตร์ รายวิชา

ชีววิทยา เรื่อง ปฏิกิริยาเคมีในเซลล์ เอนไซม์ และพลังงานเคมี 

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 จ�ำนวน 3 แผน แผนละ 2 ชั่วโมง รวมทั้ง

สิ้น 6 ชั่วโมง ซึ่งมีขั้นตอนในการสร้างดังนี้

	 	 1.1 ท�ำการทดสอบก่อนเรียน (Pre-test) กับนักเรียน

กลุ่มตัวอย่าง ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5/1 โดยใช้แบบทดสอบวัด

แนวความคิดเลือกเกี่ยวกับมโนมติชีววิทยา : ปฏิกิริยาเคมีใน

เซลล์ เอนไซม์ และพลังงานเคมี แล้วน�ำมาตรวจให้คะแนนเพื่อ

ตรวจสอบหาแนวความคิดที่ผิดพลาดของนักเรียน

	 	 1.2 เขียนกรอบความคิดในการเตรียมแผนการจัดการ

เรียนรู้แต่ละขั้นตามรูปแบบการคิดทางวิทยาศาสตร์ท่ีดีโดยใช้

เทคนิคการรู้คิด เสนอต่อคณะกรรมการควบคุมวิทยานิพนธ์

	 	 1.3 ศึกษาหลักสูตร ความมุ่งหมายของหลักสูตร ตัวชี้

วัด ล�ำดับแนวความคิดต่อเนื่อง และขอบข่ายของเนื้อหาจาก

หนังสือเรียนกลุ่มสาระการเรียนรู้พื้นฐาน ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 

ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 

วิชาวิทยาศาสตร์ กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ วิเคราะห์

จุดประสงค์การเรียนรู้ กิจกรรมการเรียนและมโนมติชีววิทยา : 

ปฏิกิริยาเคมีในเซลล์ เอนไซม์ และพลังงานเคมี เพื่อรวบรวม

เนื้อหาที่จะให้นักเรียนได้ศึกษาซึ่งประกอบด้วยหน่วยย่อย ดังนี้

	 	 	 1.3.1 ปฏิกิริยาเคมีในเซลล์

	 	 	 1.3.2 เอนไซม์ 

	 	 	 1.3.3 พลังงานเคมี

 	  1.4 ศึกษาวิธีการเขียนแผนการจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบ

การคิดทางวิทยาศาสตร์ที่ดีโดยใช้เทคนิคการรู้คิด แล้วด�ำเนิน

การเขียนแผนการจัดการเรียนรู้ จ�ำนวน 3 แผน แผนละ 2 

ชั่วโมง รวม 6 ชั่วโมง

	 	 1.5 น�ำแผนการจัดการเรียนรู้ที่เขียนเสร็จเรียบร้อยแล้ว

เสนอต่อคณะกรรมการควบคุมวิทยานิพนธ์พิจารณาความถูก

ต้อง ความเหมาะสมของเนื้อหา แก้ไขและให้ข้อเสนอแนะ

	 	 1.6 น�ำแผนการจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบการคิดทาง

วิทยาศาสตร์ท่ีดีโดยใช้เทคนิคการรู้คิด ที่ปรับปรุงแก้ไขแล้ว 

เสนอต่อคณะกรรมการผู้ควบคุมวิทยานิพนธ์ ตรวจสอบแล้ว

ปรับปรุงแก้ไขฉบับสมบูรณ์เพื่อน�ำไปทดลองใช้ (Try out) กับ

นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5/1 จ�ำนวน 26 คน ในภาคเรียนที่ 

2 ปีการศึกษา 2553 โรงเรียนโพธิ์ไทรวิทยา ที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง 

เพื่อหาข้อบกพร่องในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน

	 	 1.7 น�ำแผนการจัดการเรียนรู้ที่ปรับปรุงแก้ไขแล้วเสนอ

ต่อคณะกรรมการควบคุมวิทยานิพนธ์เพื่อตรวจสอบความถูก

ต้องและความเหมาะสมของเนื้อหาอีกครั้ง ก่อนที่จะน�ำแผนการ

จัดการเรียนรู้ไปใช้จริงกับกลุ่มตัวอย่าง

	 2. แบบทดสอบ แบ่งออกเป็น 2 ชุด คือ

	 	 2.1 แบบทดสอบวัดแนวความคิดเลือกเกี่ยวกับมโนมติ

ชีววิทยา : ปฏิกิริยาเคมีในเซลล์ เอนไซม์ และพลังงานเคมี 

จ�ำนวน 15 ใช้เวลาทดสอบ 1 ชั่วโมง ข้อสอบเป็นแบบปรนัยกึ่ง

อัตนัย โดยที่แต่ละมโนมติมีจ�ำนวนข้อสอบ ดังนี้

 	 	 	 2.1.1 มโนมติ : ปฏิกิริยาเคมีในเซลล์ จ�ำนวน 10 ข้อ 

 	 	 	 2.1.2 มโนมติ : เอนไซม์ จ�ำนวน 8 ข้อ

 	 	 	 2.1.3 มโนมติ : พลังงานเคมี จ�ำนวน 3 ข้อ

	 	 การตรวจค�ำตอบแต่ละมโนมติปฏิกิริยาเคมีในเซลล ์

เอนไซม์ และพลังงานเคมี ของนักเรียนแต่ละคน ค�ำตอบหรือ

แนวความคิดเลือก แบ่งเป็น 5 ประเภท ดังนี้

	 	 	 1. ความเข้าใจอย่างสมบรูณ์ (Sound understanding: 

SU) หมายถึง นักเรียนเลือกค�ำตอบถูกต้องและอธิบายเหตุผล

ได้ถูกต้องครบสมบูรณ์ทั้งหมด สอดคล้องกับแนวความคิดเชิง

วิทยาศาสตร์ที่ยอมรับกันโดยทั่วไป

 	 	 	 2. ความเข้าใจเพยีงบางส่วน (Partial understanding: 

PU) หมายถึง นักเรียนเลือกค�ำตอบถูกต้อง แต่อธิบายเหตุผล

ได้ถูกต้องไม่ครบสมบูรณ์ตามแนวความคิดเชิงวิทยาศาสตร์

	 	 	 3. ความเข้าใจเพียงบางส่วนและมีแนวความคิดที่ผิด

พลาด (Partial Understanding with a specific miscon-

ception : PU / SM) หมายถึง นักเรียนเลือกค�ำตอบถูกแต่

อธิบายเหตุผลบางส่วนถูกและมีบางส่วนไม่ถูกต้องตามแนว

ความคิดเชิงวิทยาศาสตร์ที่ยอมรับ

 	 	 	 4. แนวความคดิทีผ่ดิพลาด (Specific misconception: 

SM) หมายถงึ นกัเรียนเลอืกค�ำตอบถกูแต่อธิบายเหตผุลไม่ถกูต้อง

ตามแนวความคดิเชงิวทิยาศาสตร์ทีย่อมรับกนัโดยทัว่ไป

 	 	 	 5. ความไม่เข้าใจ (No understanding: NU) หมายถงึ

นักเรียนเลือกค�ำตอบถูก แต่ไม่มีการอธิบายเหตุผล หรืออธิบาย

เหตุผลไม่ตรงกับค�ำตอบที่เลือกไว้ หรือเลือกค�ำตอบผิด

	 	 2.2 แบบทดสอบวัดการคิดวิพากษ์วิจารณ์

 	 	 	 แบบวดัการคดิวพิากษ์วิจารณ์ของ นริมล พงศ์เศรษฐสนัต์ 

(2543 : 91-106) ซึ่งพัฒนามาจากแบบทดสอบของ Watson 
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and Glaser ชื่อ Watson and Glaser critical thinking 

test ฉบับ YM จ�ำนวน 54 ข้อ มีค่าอ�ำนาจจ�ำแนก (Item-total 

correlation) ระหว่าง0.253 ถึง0.787 มีค่าความเชื่อมั่นทั้งฉบับ

(KR-20) เท่ากับ 0.823 ใช้เวลาท�ำ 2 ชั่วโมง แบบวัดการวิพากษ์

วิจารณ์ประกอบด้วยด้านต่าง ๆ 5 ด้าน คือ

 	 	 	 	 2.2.1 การอนุมาน จ�ำนวน 14 ข้อ

 	 	 	 	 2.2.2 การยอมรับข้อตกลงเบื้องต้น จ�ำนวน 10 ข้อ

 	 	 	 	 2.2.3 การนิรนัย จ�ำนวน 10 ข้อ

	 	 	 	 2.2.4 การตีความ จ�ำนวน 10 ข้อ

 	 	 	 	 2.2.5 การประเมินข้อโต้แย้ง จ�ำนวน 10 ข้อ

การวิเคราะห์ข้อมูล

	 การวิเคราะห์ข้อมูลมีล�ำดับขั้นตอน ดังนี้

	 	 1. น�ำกระดาษค�ำตอบที่ได้จากการสอบวัดแนวความคิด

เลือกเกี่ยวกับมโนมติชีววิทยา : ปฏิกิริยาเคมีในเซลล์ เอนไซม์ 

และพลังงานเคมี ก่อนการสอนและหลังการสอนมาตรวจนับ

ความถี่และค�ำนวณหาร้อยละในแต่ละมโนมติย่อย แล้วน�ำเสนอ

ในรูปตาราง

	 	 2. น�ำข้อมูลที่เป็นจ�ำนวนความถี่ แต่ละข้อแต่ละมโนมติ

ของนักเรียนโดยส่วนรวมและเป็นรายของนักเรียน ไปทดสอบ

สมมติฐาน โดยใช้สถิติทดสอบ ไคสแคว์ (Chi-square test 

for independence) แล้วท�ำการเปรียบเทียบแนวความคิด

เลือกเกี่ยวกับมโนมติชีววิทยา : ปฏิกิริยาเคมีในเซลล์ เอนไซม์ 

และพลังงานเคมี

	 	 3. น�ำคะแนนที่ได้จากการสอบวัดการคิดวิพากษ์วิจารณ์

มาหาค่าเฉลี่ย ร้อยละ และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

	 	 4. น�ำคะแนนที่ได้จากการสอบวัดการคิดวิพากษ์วิจารณ์

มาทดสอบตามข้อตกลงเบื้องต้นของการใช้เทคนิคการวิเคราะห์

ความแปรปรวนร่วมพหุคูณทางเดียว (One-way ANCOVA) 

โดยทดสอบการแจกแจงโค้งปกติ (Normality) ความเป็น

เอกพันธุ์ของความแปรปรวน (Homogeneity of variance) 

และHomogeneity of regression slope ซึ่งปรากฏว่าข้อมูล

สอดคล้องกับข้อตกลงเบื้องต้นดังกล่าว

 	 	 5. เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยก่อนเรียน (Pretest) กับ

คะแนนเฉลี่ยหลังเรียน ของคะแนนการคิดวิพากษ์วิจารณ์โดย

ใช้สถิติทดสอบ t-test (Dependent samples) (จีระพรรณ 

สุขศรีงาม, 2536: 433)

 	 6. น�ำคะแนนการคิดวิพากษ์วิจารณ์หลังเรียนโดยรวมและ

เป็นรายด้าน มาวิเคราะห์ทางสถิติ เพื่อทดสอบสมมติฐานโดย

ใช้ F-test (One-way ANCOVA)

 

ผลการวิจัย
ผลการวิจัยมีดังนี้

	 ตอนที่ 1 แนวความคิดเลือกเกี่ยวกับมโนมติชีววิทยา ของ

นักเรียนโดยส่วนรวม และจ�ำแนกตามระดับผลการเรียน ก่อน

เรียนและหลังเรียน

	 	 1.1 นักเรียนโดยส่วนรวม นักเรียนที่มีผลการเรียน

ชีววิทยาสูง และนักเรียนที่มีผลการเรียนชีววิทยาต�่ำ  หลังเรียน

ด้วยรูปแบบการคิดทางวิทยาศาสตร์ที่ดี โดยใช้เทคนิคการรู้คิด 

มีความเข้าใจอย่างสมบูรณ์มากที่สุด รองลงมามีความเข้าใจ

เพียงบางส่วน เกี่ยวกับมโนมติทั้งสาม ตามล�ำดับ

	 	 1.2 นักเรียนโดยส่วนรวม นักเรียนที่มีผลการเรียน

ชีววิทยาสูง และนักเรียนที่มีผลการเรียนชีววิทยาต�่ำ  หลังเรียน

ด้วยรูปแบบการคิดทางวิทยาศาสตร์ที่ดี โดยใช้เทคนิคการรู้คิด 

มีความเข้าใจอย่างสมบูรณ์และความเข้าใจเพียงบางส่วนเพิ่ม

ขึ้น แต่มีความเข้าใจเพียงบางส่วนและแนวความคิดที่ผิดพลาด 

และมีแนวความคิดที่ผิดพลาด ลดลงจากก่อนเรียน อย่างมีนัย

ส�ำคัญทางสถิติ ที่ระดับ .05 

	 ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะห์การคิดเชิงวิพากษ์วิจารณ์

	 	 1. นกัเรียนโดยส่วนรวม นกัเรียนท่ีมผีลการเรียนชวีวทิยา

สูง และนักเรียนที่มีผลการเรียนชีววิทยาต�่ำ ที่เรียนตามรูปแบบ

การคิดทางวิทยาศาสตร์ที่ดี โดยใช้เทคนิคการรู้คิด มีคะแนน

เฉลี่ยการคิดเชิงวิพากษ์วิจารณ์โดยรวมและเป็นรายด้าน ทั้ง 5 

ด้าน คือ การอนุมาน การยอมรับข้อตกลงเบื้องต้น การนิรนัย 

การตีความ และการประเมินข้อโต้แย้ง เพิ่มขึ้นจากก่อนเรียน

อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

	 	 2. นักเรียนที่มีผลการเรียนชีววิทยาต่างกัน มีการคิด

วิพากษ์วิจารณ์หลังเรียนโดยรวมและรายด้านทั้ง 5 ด้านแตก

ต่างกัน อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยนักเรียนที่มี

ผลการเรียนชีววิทยาสูงมีคะแนนเฉลี่ยการคิดวิพากษ์ วิจารณ์

โดยรวมและรายด้านมากกว่านักเรียนที่มีผลการเรียนชีววิทยา

ต�่ำ 
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อภิปรายผลการวิจัย
ผลการวิจัยมีประเด็นส�ำคัญน�ำมาอภิปรายผลดังนี้

	 1. นักเรียนโดยส่วนรวม นักเรียนที่มีผลการเรียนชีววิทยา

สูง และนักเรียนที่มีผลการเรียนชีววิทยาต�่ำ  มีความเข้าใจอย่าง

สมบูรณ์และความเข้าใจเพียงบางส่วนเพิ่มขึ้น แต่มีความเข้าใจ

เพยีงบางส่วนและมแีนวคดิทีผ่ดิพลาด และมแีนวความคิดท่ีผิด

พลาด ลดลงจากก่อนเรียน ในมโนมติทั้งสาม อย่างมีนัยส�ำคัญ

ทางสถิติที่ระดับ .05 ซึ่งสอดคล้องกับผลการเรียนแบบวัฏจักร

การเรียนรู้ 7 ขั้น โดยใช้เทคนิคการรู้คิด ในมโนมติชีววิทยา 

ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 (กฤษฎา โสมด�ำ, 2551: 

บทคัดย่อ ; ดนุพล สืบส�ำราญ, 2551: บทคัดย่อ) นักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปีที่4 (จิราภรณ์ น้อยน�้ำใส, 2551 : บทคัดย่อ) ซึ่ง

พบว่า นักเรียนมีการเปลี่ยนแปลงแนวความคิดที่ผิดพลาดไปสู่

ความเข้าใจอย่างสมบูรณ์เพิ่มขึ้น แต่มีแนวความคิดที่ผิดพลาด

ลดลงในมโนมติชีววิทยา อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .05

	 การที่ผลการศึกษาพบว่า นักเรียนที่เรียนเพื่อเปลี่ยนแปลง

แนวความคิดในมโนมติปฏิกิริยาเคมีในเซลล์ เอนไซม์ และ

พลังงานเคมี ตามรูปแบบการคิดทางวิทยาศาสตร์ที่ดี โดยใช้

เทคนิคการรู้คิด แล้วท�ำให้มีความเข้าใจอย่างสมบูรณ์เพิ่มขึ้น

จากก่อนเรียน อาจเนื่องมาจากการสอนด้วยรูปแบบการคิด

ทางวิทยาศาสตร์ที่ดี มีกระบวนการที่ชัดเจนในแต่ละขั้นตอน 

เป็นการสอนที่มีประสิทธิภาพในการป้องกันไม่ให้นักเรียนเกิด

ความเข้าใจที่ผิดพลาด ซึ่งประกอบด้วย 5 ขั้นตอน โดยแต่ละ

ขั้นตอนมีกิจกรรมท่ีส่งเสริมให้นักเรียนได้แสดงออกและค้นหา

ความรู้ภายใต้กรอบการเรียนรู้ได้อย่างเหมาะสม อีกทั้งมีการ

สร้างความเชื่อมโยงความรู้เดิมของผู้เรียน เพื่อให้ผู้เรียนใช้

กรอบความรู้เดิมในการจัดระเบียบสิ่งเร้าใหม่ถูกต้องมากขึ้น

(Georghiades, 2000 : 119-139) นอกจากนี้ในระหว่างเรียน

แต่ละขัน้นกัเรียนได้ใช้เทคนคิการรู้คดิ (Metacognitive Moves) 

ซึ่งเป็นทักษะในการคิดเพื่อให้นักเรียน “ตระหนักรู้ในความคิด

ของตนเอง” (Livingston, 1997: 1) โดยอาศยัเทคนคิ 3 ประการ

คือ ความสามารถเข้าใจได้ ความเชื่อถือและการใช้ประโยชน์ได้

อย่างกว้างขวาง (Bee, 1998: 343-356) โดยนักเรียนได้ตรวจ

สอบแนวความคิดของตนเองและของผู้อื่น โดยการวิเคราะห์ 

วิพากษ์วิจารณ์หรือโต้แย้ง ท�ำให้เกิดการเรียนรู้ตามกระบวนการ

สร้างสรรค์ความรู้เชิงสังคม ส่งผลให้นักเรียนได้สร้างแนวความ

คิดใหม่ที่ถูกต้องมากขึ้น (Mittlefehldt และ Grotzer, 2003 : 

21-22 ) ดังนั้น นักเรียนจึงมีแนวความคิดทางวิทยาศาสตร์ที่ถูก

ต้องมากกว่าก่อนเรียน

	 2. นักเรียนโดยส่วนรวม นักเรียนที่มีผลการเรียนชีววิทยา

สูง และนักเรียนที่มีผลการเรียนชีววิทยาต�่ำ ที่เรียนตามรูปแบบ

การคิดทางวิทยาศาสตร์ที่ดี โดยใช้เทคนิคการรู้คิด มีการคิด

เชิงวิพากษ์วิจารณ์ หลังเรียนโดยรวมและเป็นรายด้าน 5 ด้าน 

คือด้านการอนุมาน ด้านการยอมรับข้อตกลงเบื้องต้น ด้าน

นิรนัย ด้านการตีความ ด้านการประเมินข้อโต้แย้ง มากกว่า

ก่อนเรียน อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ซึ่งบางส่วน

สอดคล้องกับการเรียนรู้แบบวัฏจักรการเรียนรู้ 7 ขั้น โดยใช้

เทคนิคการรู้คิด ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปี 4 (สุพจน์ วงค์

ค�ำจันทร์, 2550 : 136) นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 (สุธี ศร

ศักดา, 2552 : บทคัดย่อ) นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 (เสฐีย

รพงษ์ ศิวินา, 2552 : บทคัดย่อ ซึ่งพบว่า นักเรียนมีการคิดเชิง

วิพากษ์โดยรวมและเป็นรายด้านทุกด้านสูงกว่าก่อนเรียน อย่าง

มีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

	 การที่ผลการศึกษาพบว่า นักเรียนที่เรียนตามรูปแบบการ

คิดทางวิทยาศาสตร์ที่ดี โดยใช้เทคนิคการรู้คิด มีการคิดเชิง

วิพากษ์วิจารณ์ หลังเรียนมากกว่าก่อนเรียน อาจเนื่องมาจาก

การเรียนแบบการคิดทางวิทยาศาสตร์ที่ดี ส่งเสริมให้นักเรียน

สามารถเชื่อมโยงความรู้ใหม่กับสิ่งที่เรียนรู้มาแล้ว นอกจากนี้

นักเรียนมีการสะท้อนความคิด/ความรู้ของตนเองและกับของ

เพื่อนร่วมชั้น ท�ำให้เกิดการเรียนรู้อย่างมีความหมายและจดจ�ำ

ความรู้ได้นาน (Mittlefehldt and Grotzer, 2003 : Web 

Site) อีกทั้งนักเรียนได้ใช้เทคนิคการรู้คิด คือ ความสามารถ

เข้าใจได้ ความเชื่อถือได้ และการใช้ประโยชน์อย่างกว้างขวาง 

ซึ่งเป็นทักษะในการคิดเพื่อช่วยให้นักเรียน “ตระหนักรู้ในความ

คิดของตนเอง” (Livingston, 1997: 1) ในขณะที่เรียนแต่ละขั้น

ของการเรียนแบบการคิดทางวิทยาศาสตร์ที่ดีอยู่ตลอด จึงส่ง

ผลให้นักเรียนมีการคิดเชิงวิพากษ์วิจารณ์เพิ่มขึ้นจากก่อนเรียน

	 3. นกัเรียนท่ีมผีลการเรยีนชวีวทิยาสงูมกีารคดิวิพากษ์วจิารณ์

โดยรวมมากกว่านักเรียนที่มีผลการเรียนชีววิทยาต�่ำ อย่างมีนัย

ส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ซึ่งสอดคล้องกับผลการศึกษาที่ใช้

การเรียนตามรูปแบบการคิดทางวิทยาศาสตร์ที่ดี โดยใช้เทคนิค

การรู้คิด ซึ่งพบว่า นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 นักเรียนที่มี
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ผลการเรียนวิทยาศาสตร์สูง มีการคิดวิพากษ์โดยรวม มากกว่า

นักเรียนที่มีผลการเรียนวิทยาศาสตร์ต�่ำ  อย่างมีนัยส�ำคัญทาง

สถิติที่ระดับ .05 (เสฐียรพงษ์ ศิวินา. 2552 : บทคัดย่อ) และ

บางส่วนสอดคล้องกับผลการศึกษาที่ใช้การเรียนรู้แบบวัฏจักร

การเรียนรู้ 7 ขั้น โดยใช้เทคนิคการรู้คิด ซึ่งพบว่า นักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปีที่ 5 นักเรียนเก่ง มีการคิดวิจารณญาณโดยรวม

มากกว่านักเรียนอ่อนอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (สุธี 

ศรศักดา, 2552 : บทคัดย่อ) 

	 การที่ผลการศึกษาพบว่านักเรียนที่มีผลการเรียนชีววิทยา

สูงมีการคิดวิพากษ์วิจารณ์โดยรวมมากกว่านักเรียนที่มีผล

การเรียนชีววิทยาต�่ำ  อาจเนื่องมาจากนักเรียนที่มีผลการเรียน

ชีววิทยาสูงมีโครงสร้างการปฏิบัติทางสติปัญญา (Piaget. 1974)

และโครงสร้างความรู้ (Ausubel, 1968 : 97) มากกว่าและมี

คณุภาพดกีว่าของนกัเรียนท่ีมผีลการเรียนชวีวทิยาต�ำ่ จึงสามารถ

เรียนรู้สิ่งที่เป็นนามธรรมได้ดีกว่า (Renner and Phillips, 

1980 : 198-199) และสามารถพัฒนาความสามารถทางสติ

ปัญญาทั้งในรูปทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และการ

คิดวิพากษ์วิจารณ์ได้ดีกว่า อีกทั้งนักเรียนที่มีผลการเรียนทาง

ชีววิทยาสูงมีแรงจูงใจใฝ่สัมฤทธ์ิ และความเชื่อมั่นในตนเอง 

มากกว่านักเรียนที่มีผลการเรียนชีววิทยาต�่ำ  เนื่องจากประสบ

ความส�ำเร็จในการเรียนตามความมุ่งหวังอยู่ตลอดเวลา ท�ำให้มี

ความเอาใจใส่และกระตือรือร้นในการเรียนดีกว่าจึงส่งผลให้มี

การคิดวิพากษ์วิจารณ์โดยรวมมากกว่า

สรุปผลการวิจัย
ผลการวิจัยสรุปได้ ดังนี้

	 1. นักเรียนโดยส่วนรวม นักเรียนที่มีผลการเรียนชีววิทยา

สูง และนักเรียนที่มีผลการเรียนชีววิทยาต�่ำ  หลังเรียนด้วย

รูปแบบการคิดทางวิทยาศาสตร์ที่ดี โดยใช้เทคนิคการรู้คิด มี

ความเข้าใจอย่างสมบูรณ์และความเข้าใจบางส่วนเพิ่มขึ้นจาก

ก่อนเรียน และมีความเข้าใจเพียงบางส่วนและแนวความคิดที่

ผิดพลาด และแนวความคิดที่ผิดพลาดในมโนมติปฏิกิริยาเคมี

ในเซลล์ เอนไซม์ และพลังงานเคมีลดลง อย่างมีนัยส�ำคัญทาง

สถิติที่ระดับ .05

	 2. นักเรียนโดยส่วนรวม นักเรียนที่มีผลการเรียนชีววิทยา

สูง และนักเรียนที่มีผลการเรียนชีววิทยาต�่ำ  หลังเรียนด้วยรูป

แบบการคิดทางวิทยาศาสตร์ที่ดี โดยใช้เทคนิคการรู้คิด มีการ

คิดเชิงวิพากษ์วิจารณ์โดยรวมและเป็นรายด้าน ทั้ง 5 ด้าน คือ 

ด้านการอนุมาน ด้านการยอมรับข้อตกลงเบื้องต้น ด้านการ

นิรนัย ด้านการตีความ และด้านการประเมินข้อโต้แย้ง เพิ่มขึ้น

จากก่อนเรียนอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .05

	 3. นักเรียนที่มีผลการเรียนชีววิทยาสูงหลังเรียนด้วยรูป

แบบการคิดทางวิทยาศาสตร์ที่ดี โดยใช้เทคนิคการรู้คิด มีการ

คิดวิพากษ์วิจารณ์โดยรวมและเป็นรายด้าน ทั้ง 5 ด้าน มากกว่า

นักเรียนที่มีผลการเรียนชีววิทยาต�่ำ อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่

ระดับ .05

ข้อเสนอแนะเพื่อน�ำผลการวิจัยไปใช้
	 ครูวิทยาศาสตร์ควรน�ำรูปแบบการคิดทางวิทยาศาสตร์ที่ดี

โดยใช้เทคนิคการรู้คิดไปใช้ในการจัดกิจกรรมการเรียนการ

สอนวิทยาศาสตร์ โดยควรจะท�ำการศึกษาล�ำดับขั้นในการจัด

กิจกรรมการสอนให้เข้าใจ แล้วน�ำไปใช้เป็นวิธีหลักในการจัด

กิจกรรมการเรียนการสอน เพื่อจะท�ำให้นักเรียนมีแนวความคิด

เลือกเกี่ยวกับมโนมติวิทยาศาสตร์อย่างถูกต้อง และยังสามารถ

พัฒนาการคิดวิเคราะห์ได้อีกด้วย

กิตติกรรมประกาศ
	 วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ส�ำเร็จสมบูรณ์ได้ด้วยความกรุณา

และความช่วยเหลือจาก รองศาสตราจารย์ ดร.ไพฑูรย์ สุข

ศรีงาม ประธานกรรมการสอบวิทยานิพนธ์ รองศาสตราจารย์

จีระพรรณ สุขศรีงาม ประธานกรรมการควบคุมวิทยานิพนธ์ 

รองศาสตราจารย์มยุรี ภารการ กรรมการควบคุมวิทยานิพนธ์ 

และ อาจารย์ ดร.เนตรชนก จันทร์สว่าง ผู้ทรงคุณวุฒิภายนอก

มหาวิทยาลัย ที่ได้กรุณาให้ค�ำปรึกษา แนะน�ำ  และตรวจสอบ

แก้ไขข้อบกพร่องอย่างดียิ่ง ตั้งแต่เริ่มต้นจนเสร็จสมบูรณ์ ผู้

วิจัยขอกราบขอบพระคุณเป็นอย่างสูงไว้ ณ ที่นี้
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