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การเปรียบเทียบผลการเรียนดวยเทคนิคการคิดทางวิทยาศาสตรที่ดี โดยใชเทคนิคการรูคิด

ที่มีตอการเปลี่ยนแปลงแนวความคิดเลือกเกี่ยวกับมโนมติชีววิทยา : เซลล

การแบงเซลล และการเคลื่อนที่ของสารผานเซลล และการคิดวิพากษวิจารณ 

ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 ที่มีผลการเรียนชีววิทยาตางกัน

Comparisons of Effects of the Good Science Thinking Moves Using Metacognitive 

Moves on Grade 4th Students’ Changing Alternative Conceptions of Some Biology 

Concepts : Cell, Cell Division and Transport of Materials Through Cell,

and Critical Thinking Abilities
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บทคัดยอ
 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาและเปรียบเทียบผลการเรียนดวยเทคนิคการคิดทางวิทยาศาสตรที่ดี โดยใชเทคนิคการ

รูคิด ที่มีตอการเปลี่ยนแปลงแนวความคิดเลือกเกี่ยวกับมโนมติชีววิทยา : เซลล การแบงเซลล และการเคลื่อนที่ของสารผานเซลล 

และการคิดวิพากษวิจารณ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 ที่มีผลการเรียนชีววิทยาตางกัน จํานวน 42 คน ไดมาจากการสุมแบบ

กลุม (Cluster random sampling technique) เครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูลประกอบดวย แผนการจัดการเรียนรูดวย

เทคนิคการคิดทางวิทยาศาสตรที่ดี โดยใชเทคนิคการรูคิด 3 ประเภท ไดแก ความสามารถเขาใจได (Intelligibility) ความสามารถเชื่อ

ถือได (Plausibility) และความสามารถนําไปใชไดอยางกวางขวาง (Wide-applicability) จํานวน 3 แผน แผนละ 2 ชั่วโมง/สัปดาห 

และแบบทดสอบวัดแนวความคิดเลือกเกี่ยวกับมโนมติชีววิทยา : เซลล จํานวน 6 ขอ การแบงเซลล จํานวน 2 ขอ และการเคลื่อนที่

ของสารผานเซลล จํานวน 9 ขอ และแบบทดสอบวัดการคิดวิพากษวิจารณ จํานวน 5 ดาน ไดแก การอนุมาน การยอมรับขอตกลง

เบื้องตน การนิรนัย การตีความ และการประเมินขอโตแยง จํานวน 54 ขอ สถิติที่ใชในการทดสอบสมมติฐาน ไดแก t-test, F-test 

(One-way ANCOVA) และ Chi-square test ผลการวิจัยพบวา

 1. นักเรียนโดยสวนรวม นักเรียนที่มีผลการเรียนชีววิทยาสูง และนักเรียนที่มีผลการเรียนชีววิทยาตํ่า หลังเรียนดวยเทคนิคการ

คิดทางวิทยาศาสตรที่ดี โดยใชเทคนิคการรูคิดมีความเขาใจอยางสมบูรณเพิ่มขึ้น แตมีแนวความคิดที่ผิดพลาดในมโนมติเซลล การ

แบงเซลล และการเคลื่อนที่ของสารผานเซลล ลดลงจากกอนเรียน อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05

 2. นักเรียนโดยสวนรวม นักเรียนที่มีผลการเรียนชีววิทยาสูง และนักเรียนที่มีผลการเรียนชีววิทยาตํ่า ที่เรียนดวยเทคนิคการคิด

ทางวิทยาศาสตรที่ดี โดยใชเทคนิคการรูคิด มีการคิดวิพากษวิจารณ ทั้งโดยรวมและเปนรายดานทุกดาน เพิ่มขึ้นจากกอนเรียน อยาง

มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05

1 นักศึกษาปริญญาโท สาขาวิชาวิทยาศาสตรศึกษา คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยมหาสารคาม
2 รองศาสตราจารย คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยมหาสารคาม
3 รองศาสตราจารย คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยมหาสารคาม
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 3. นักเรียนที่มีผลการเรียนชีววิทยาสูง ที่เรียนดวยเทคนิคการคิดการคิดทางวิทยาศาสตรที่ดี โดยใชเทคนิคการรูคิด มีการ

คิดวิพากษวิจารณหลังเรียนโดยรวมและเปนรายดาน จํานวน 4 ดาน คือ ดานการยอมรับขอตกลงเบื้องตน ดานการนิรนัย ดานการ

ตีความ และดานการประเมินขอโตแยงมากกวานักเรียนที่มีผลการเรียนชีววิทยาตํ่า อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05

 คําสําคัญ : การคิดทาวิทยาศาสตรที่ดี โดยใชเทคนิคการรูคิด การเปลี่ยนแปลง แนวคิดเลือก การคิดวิพากษวิจารณ ผลการเรียน

ABSTRACT
 This research aimed to investigate  and compare the effects of  learning through good science thinking 

moves using metacognitive on 10th grade students of different biology learning achievements in changing 

alternative conceptions of some biology concepts: Cell,  Cell Division and Transport  of  Materials through 

Cell and critical thinking abilities.  Subjects were 42 Mathayomsuksa 4 students with different biology learning

achievements, selected through cluster random sampling.  Instruments for the study were  1)  3  two-hour 

instructional  plans  on the three mentioned biology concepts  using the good science thinking moves with 3 

metacognitive moves : Intelligibility, Plausibility, and Wide-applicability;  2) a test on alternative conceptions 

of cell(6 items),  cell division( 2 items), and transport  of  materials through cell(9 items);  and  3) a  54-item 

test on critical thinking ability with 5 specific aspects: inference, recognition of assumptions, deduction, 

interpretation, and evaluation of arguments. The statistics employed for testing research hypotheses were   

t-test,  F-test (One-way ANOVA) and  Chi-square test.

 Findings reveal the following:

  1. In general, the students of both high and  low achievement showed gains in instances of sound 

understanding  and thinking; and they showed decrease in instances of  specific misconception from before 

learning at the .05 level of significance.

  2.  The students, both high achievers and low achievers,  showed increase in critical thinking abilities, 

overall and  every specific aspect,  from before learning at the .05 of significance.

  3.   The high achievers’ posttest achievement in critical thinking abilities, both overall and specific 

aspects (recognition of assumptions, deduction,  interpretation, and evaluation of arguments) was higher 

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

 Keywords : Good Science Thinking Moves, Metacognitive Moves, Alternative Conceptions , 

               Critical Thinking 

บทนํา
 การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร  ในป จจุบัน

มุ งเนนใหผู  เรียนเปนผู เรียนรู และคนพบความรู ใหมดวย

ตนเองมากที่สุด โดยการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนที่

เน นกระบวนการที่ผูเรียนเปนผูคิดลงมือปฏิบัติดวยกิจกรรม

ที่หลากหลาย (กรมวิชาการ, 2544 : 37) ใหสอดคลองกับ

ธรรมชาติของความเปนวิทยาศาสตร ซึ่งวิทยาศาสตรทําใหคน

ไดพัฒนาวิธีคิด ทั้งความคิดเชิงเหตุผล ความคิดสรางสรรค 

มีเจตคติเชิงวิทยาศาสตร มีทักษะในการคนควาหาความรู มี

ความสามารถในการแกปญหาอยางเปนระบบ สามารถตดัสนิใจ

โดยใชขอมูลที่หลากหลายและประจักษพยานที่ตรวจสอบได

(ไพฑูรย สุขศรีงาม, 2553 : 1) ดังนั้นทุกประเทศจึงจัดใหมี

การเรียนการสอนวิทยาศาสตรตั้งแตระดับอนุบาลจนถึง

อุดมศึกษา  โดยจัดวิชาวิทยาศาสตรเปนวิชาพื้นฐานที่ทุกคน
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ตองเรยีนเพือ่ทีจ่ะไดมคีวามรู ความเขาใจเกีย่วกบับทบาทหรอื

อทิธพิลของวทิยาศาสตรทีม่ตีอตนเองสังคม และประเทศชาติ

ประชาชนไดมีความรู ความแตกฉานทางวิทยาศาสตรและ

เทคโนโลยี (ไพฑูรย สุขศรีงาม, 2555 : 25-26 ; Bybee, 1998 : 

150) ซึง่ตามทฤษฎกีารเรยีนรูของกลุมสรางสรรคความรู (Con-

structivist) เชื่อวาผูเรียนจะเปนผูเลือกและจัดเรียงสารสนเทศ

ที่เขาไดรับและสรางความหมายใหมจากขอสนเทศเหลาน้ัน

โดยอาศัยความรูเดิมที่มีมากอน เชน มโนมติและยุทธศาสตรใน

การจัดกระทําขอสนเทศ จะมีบทบาทสําคัญในการปรุงแตงการ

เรียนรู นักเรียนแตละคนจะสรางแนวความคิดที่แตกตางกัน

ออกไป นักเรียนจึงนําแนวความคดินีม้าบรูณาการเปนสวนหนึง่

ของโครงสรางความรู สําหรับใชในการทําความเขาใจเก่ียวกับ

เรื่องราวตาง ๆ ทางธรรมชาตติามทศันะของตนเอง และความคดิ

นี้อาจแตกตางไปจากแนวความคิดของนักวิทยาศาสตรโดย

สิ้นเชิงหรือแตกตางกันเพียงบางสวน หรืออาจสอดคลองกับ

แนวความคิดของนักวิทยาศาสตรก็ได แนวความคิดนี้เรียก

วาแนวความคิดเลือก (Alternative conception) ถาเปนแนว

ความคดิเลอืกทีผ่ดิพลาด (Misconception) หรือความเขาใจ

ที่ผิดพลาด (Misunderstanding) เมื่อเกิดขึ้นแลวจะฝงแนน

และขัดขวางการเรียนรูที่ถกูตองของนกัเรยีน และยากทีจ่ะแกไข

เปลีย่นแปลง (Clement, 1993 : 1255) ทั้งนี้ผูเรียนอาจมีแนว

ความคิดเลือกมากอนศึกษาเลาเรียน ระหวางศึกษาเลาเรียน

หรือเกิดหลังจากการศึกษาเลาเรียน และเกิดไดทุกระดับอายุ 

แนวความคิดที่ผิดพลาด มีสาเหตุมาจากสิ่งตาง ๆ โดยอาจมี

สาเหตุมาจาก 1) ตําราเรียน 2) ประสบการณที่ไดรับจากครู

หรือครูสอนผิดพลาด 3) นักเรียนมีแนวความคิดลวงหนาผิด

พลาด หรือไมเพียงพอที่จะเรียนรูใหม (Fisher and Lipson, 

1988 : 159) จากการศึกษาพบวา นักเรียนมีแนวความคิดเลือก

ที่ผิดพลาด ทางวิทยา ศาสตรไดทุกสาขาวิชา (Griffiths and 

Preston, 1988 : 621) การเรียนโดยใชเทคนิคการคิดทาง

วิทยาศาสตรที่ดี (Good science thinking moves) เปนการ

ผสมผสานการรูคิดสําหรับการเรียนวิทยาศาสตรกับการเรียน

แบบสืบเสาะ ซึ่งเปนกระบวนการทางสติปญญาที่พัฒนาโดย 

Mittlefehldt และ Grotzer (2003) ประกอบดวย 5 ขั้น คือ 

ขั้นการสรางความเชื่อมโยง (Connection) ขั้นการซักถาม 

(Questioning) ขั้นการสะทอนตนเอง (Self-reflection) ขั้น

การซักถามการเรียนรูความจริง (Truth) หรือความเชื่อถือได

(Believability) และขั้นการเปรียบเทียบ (Comparing) ทั้งนี้

เทคนคิทางวทิยาศาสตรจะใชเทคนคิการรูคดิเรือ่ง ความสามารถ

เขาใจได ความสามารถนําไปใชไดอยางกวางขวาง และความ

เชื่อถือได และจากงานวิจัยของ Mittlefehldt และ Grotzer

(2003 : Website; อางถึงใน เสถียรพงษ ศิวินา, 2552 : 75) ที่

ศกึษาเกีย่วกบัการเรยีนโดยใชเทคนคิการรูคดิ (Metacognitive

moves) กับเทคนิคการคดิทางวทิยาศาสตรทีด่ ี(Good science

thinking moves) ผลการศึกษาพบวา นักเรียนที่ใชกิจกรรม

การรูคิดสามารถถายโอนความรูความเขาใจเกี่ยวกับเหตุการณ

ระหวางบทเรยีนไดดกีวานกัเรยีนทีไ่มไดเรยีนกจิกรรมการเรยีนรู

โดยนกัเรียนชอบใชเทคนิคการรูคิดประเภทความสามารถเขาใจ

ไดและความสามารถในการนําไปใชประโยชนอยางกวางขวาง

มากที่สุด เนื่องจากการเชื่อมโยงแนวความคิดใหมกับบริบทที่

คุนเคยชวยใหนักเรียนมีความเขาใจวัตถุประสงคของการเรียน

และเรียนรูอยางมีประสิทธิภาพไดโดยการเปรียบเทียบแนว

ความคิดของตนเองกับแนวความคิดของคนอื่น ๆ และจากงาน

วจิยัยงัพบวานกัเรยีนทีเ่รยีนตามรปูแบบการคดิทางวทิยาศาสตร

ทีด่โีดยใชเทคนคิการรูคดิมผีลสมัฤทธิท์างการเรยีนเพิม่ขึน้ ดงันัน้

รูปแบบการคิดทางวิทยาศาสตรที่ดีโดยใชเทคนิคการรูคิดเปน

ยุทธวิธีในการจัดการเรียนการสอนที่ชวยเปลี่ยนแปลงแนวคิดที่

ผิดพลาดได

 จากเอกสารและงานวิจัยดังกลาว แสดงใหเห็นวา ในการ

เรียนการสอนวิทยาศาสตรนักเรียนยังมีมโนมติที่ผิดพลาด

หลายมโนมติ ซ่ึงเปนอุปสรรคตอการสรางสรรคความรูและ

ยากที่จะทําการแกไขไดดวยวิธีการสอนแบบปกติ ดังนั้นผูวิจัย

จึงมีความสนใจและตองการที่จะทําการสอนเพื่อเปลี่ยนแปลง

แนวความคิดที่ผิดพลาดเกี่ยวกับมโนมติชีววิทยา : เซลล การ

แบงเซลล และการเคลื่อนที่ของสารผานเซลล และการคิด

วิพากษวิจารณ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 ที่มีผลการ

เรียนชีววิทยาตางกัน โดยใชการสอนตามรูปแบบการคิดทาง

วิทยาศาสตรที่ดีและใชเทคนิคการรูคิด เพื่อใหนักเรียนไดมี

แนวความคิดเลือกที่ถูกตองและสอดคลองกับแนวความคิด

ของนักวิทยาศาสตร และพัฒนาการคิดวิพากษวิจารณใหเพิ่ม

ขึ้นในการเรียนชีววิทยา ซึ่งผลการศึกษาครั้งนี้จะเปนขอสนเทศ

พื้นฐาน สําหรับการนําไปใชปรับปรุงการเรียนการสอนวิชา

ชีววิทยา ตอไป
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วัตถุประสงคการวิจัย

 1. เพื่อศึกษาและเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงแนวความ

คิดเลือกในมโนมติชีววิทยา : เซลล การแบงเซลล และการ

เคลื่อนที่ของสารผานเซลลกอนและหลังเรียนของนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปที่ 4 โดยสวนรวมและจําแนกตามผลการเรียน

ชีววิทยา ที่เรียนดวยเทคนิคการคิดทางวิทยาศาสตรที่ดี (Good 

sciences thinking moves) โดยใชเทคนิคการรูคิด  

 2. เพื่อศึกษาและเปรียบเทียบการคิดวิพากษวิจารณ กอน

และหลังเรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 โดยสวนรวม

และจําแนกตามผลการเรียนชีววิทยา ที่เรียนดวยเทคนิคการ

คิดทางวิทยาศาสตรที่ดี โดยใชเทคนิคการรูคิด 

 3. เพื่อศึกษาและเปรียบเทียบการคิดวิพากษวิจารณ กอน

และหลังเรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 ที่มีผลการเรียน

ชีววิทยาตางกัน ที่เรียนตามรูปแบบการคิดทางวิทยาศาสตรที่ดี 

โดยใชเทคนิคการรูคิด 

สมมติฐานการวิจัย

 1. นกัเรยีนโดยสวนรวมและจาํแนกตามผลการเรยีนชวีวทิยา

ที่เรียนดวยเทคนิคการคิดทางวิทยาศาสตรที่ดี โดยใชเทคนิค

การรูคิด มีแนวความคิดเลือกที่ถูกตองในมโนมติชีววิทยา : 

เซลล การแบงเซลล และการเคลื่อนที่ของสารผานเซลลเพิ่มขึ้น

 2. นักเรียนที่มีผลการเรียนชีววิทยาสูง และมีผลการเรียน

ชีววิทยาตํ่า ที่เรียนดวยเทคนิคการคิดทางวิทยาศาสตรที่ดี โดย

ใชเทคนิคการรูคิด มีการคิดวิพากษวิจารณหลังเรียนเพิ่มขึ้น

จากกอนเรียน

 3. นักเรียนที่มีผลการเรียนชีววิทยาตางกัน หลังจากเรียน

ดวยเทคนิคการคิดทางวิทยาศาสตรที่ดี โดยใชเทคนิคการรูคิด 

มีการคิดวิพากษวิจารณตางกัน

ขอบเขตการวิจัย

 ในการวิจัยครั้งนี้ไดกําหนดขอบเขตไวดังนี้

  1. ตัวแปรที่วิจัย

   1.1 ตัวแปรอิสระ (Independent variable) คือ

    1.1.1 รูปแบบการเรียนดวยเทคนิคการคิดทาง

วิทยาศาสตรที่ดี โดยใชเทคนิคการรูคิด  

    1.1.2  ผลการเรียนชีววิทยา

   1.2 ตัวแปรตาม (Dependent variable) คือ 

    1.2.1 แนวความคิดเลือกเกี่ยวกับมโนมติชีววิทยา 

คือ เซลล การแบงเซลล และการเคลื่อนที่ของสารผานเซลล 

     1.2.2  การคิดวิพากษวิจารณ

  2. ระยะเวลาที่ใชในการวิจัย

   การวิจัยครั้งนี้ทําขึ้นในภาคเรียนที่ 2 ปการศึกษา 

2553 และใชเวลาในการสอน 3 สัปดาห ๆ ละ 2 ชั่วโมง เปน

เวลา 6 ชั่วโมง

  3. ขอบเขตของเนื้อหาที่ใชสอน

   ไดแก เซลล การแบงเซลล และการเคลื่อนที่ของสาร

ผานเซลล 

วิธีดําเนินการวิจัย
 การวิจัยคร้ังนี้เปนการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental 

research) ผูวิจัยใชแผนการวิจัย 2 แบบ คือ

  แบบที่ 1 ใชแบบแผนการวิจัยแบบ Pretest-posttest 

one group design สําหรับการวัดแนวความคิดเลือกเกี่ยวกับ

มโนมติชีววิทยา : เซลล การแบงเซลล และการเคลื่อนที่ของสาร

ผานเซลล 

  แบบที ่2 ใชแผนการทดลองแบบสุมตลอด (Completely

randomized design : CRD) ใน Fixed effect model (จีระ

พรรณ สุขศรีงาม, 2536 : 220) มี 1 ปจจัย คือ ผลการเรียน มี 

2 ระดับ คือ ผลการเรียนชีววิทยาสูงและผลการเรียนชีววิทยาตํ่า

ประชากรและกลุมตัวอยาง

 1. ประชากร

   ประชากรที่ใชในการวิจัย ไดแก นักเรียนชั้นมัธยมศึกษา

ปที่ 4 จํานวน 162 คน ภาคเรียนที่ 2 /2553 โรงเรียนอาจสามารถ

วิทยา อําเภออาจสามารถ จังหวัดรอยเอ็ด หองเรียน ที่เคยเรียน

มโนมติชีววิทยา : เซลล การแบงเซลล และการเคลื่อนที่ของสาร

ผานเซลล มากอน ในภาคเรียนที่ 1/ 2553 

 2. กลุมตัวอยาง

   กลุมตวัอยางทีใ่ชในการวจิยัเปนนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษา

ปที่ 4/1 จํานวน 42 คนโรงเรียนอาจสามารถวิทยา จังหวัด

รอยเอ็ด ที่กําลังเรียนอยูในภาคเรียนที่ 2/2553 และผานการ

เรียนมโนมติชีววิทยา : เซลล การแบงเซลล และการเคลื่อนที่
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ของสารผานเซลลมากอน ในภาคเรียนที่ 1/2553 ไดมาจากการ

สุมแบบกลุม (Cluster random sampling) โดยวิธีการจับ

ฉลาก

เครื่องมือการวิจัย

 1. แผนการจดัการเรยีนรูตามรปูแบบการคดิทางวทิยาศาสตร

ที่ดี โดยใชเทคนิคการรูคิด เรื่อง เซลล การแบงเซลล และการ

เคลื่อนที่ของสารผานเซลล ชั้นมัธยม ศึกษาปที่ 4 จํานวน 3 

แผน แผนละ 2 ชั่วโมง รวมทั้งสิ้น 6 ชั่วโมง ซึ่งมีขั้นตอนการ

สรางดังนี้

   1.1 ศึกษาเอกสาร หลักสูตร หนังสือเรียน คูมือครู

ที่เกี่ยวกับวิชาชีววิทยา เรื่อง เซลล การแบงเซลล และการ

เคลื่อนที่ของสารผานเซลล 

   1.2 ศึกษาวิธีการเขียนแผนการจัดการเรียนรู เกี่ยวกับ

ตามรูปแบบการคิดทางวิทยาศาสตรที่ดี โดยใชเทคนิคการรูคิด 

  1.3 เขียนกรอบแนวคิดในการเตรียมแผนการจัดการ

เรียนรูแตละขั้นตามรูปแบบการคิดทางวิทยาศาสตรที่ดีโดยใช

เทคนิคการรูคิด เสนอตอคณะกรรมการควบคุมวิทยานิพนธ 

   1.4 เขียนแผนการจัดการเรียนรูดวยเทคนิคการคิดทาง

วิทยาศาสตรที่ดีโดยใชเทคนิคการรูคิด จํานวน 3 แผน แผนละ 

2 ชั่วโมง 

  1.5 นําแผนการจัดการเรียนรูที่เขียนเสร็จเรียบรอยแลว

เสนอตอคณะกรรมการควบคุมวิทยานิพนธเพื่อตรวจสอบ

ความถูกตอง ความเหมาะสมของเนื้อหา แกไขและใหขอเสนอ

แนะ

   1.6 นาํแผนการจดัการเรยีนรูทีป่รบัปรงุและแกไขแลวเสนอ

ตอคณะกรรมการควบคุมวิทยานิพนธ ตรวจสอบแลวปรับปรุง

แกไขฉบับสมบูรณ ไปทดลองใช (Try out) กับนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปที่ 4/3 จํานวน 42 คน ในภาคเรียนที่ 2/2553 

โรงเรียนอาจสามารถวิทยา อําเภออาจสามารถ จังหวัดรอยเอ็ด 

ที่เคยเรียนเกี่ยวกับแนวความคิดเลือกเกี่ยวกับมโนมติเซลล 

การแบงเซลล และการเคลื่อนที่ของสารผานเซลล มากอนใน

ภาคเรียนที่ 1/2553

  1.7 นําแผนการจัดการเรียนรูที่ปรับปรุงแกไขแลวเสนอ

ตอคณะกรรมการควบคุมวิทยานิพนธเพื่อตรวจสอบความถูก

ตองและความเหมาะสมอีกครั้ง กอนที่จะนําแผนการจัดการ

เรียนรูไปใชจริงกับกลุมตัวอยาง

 2. แบบทดสอบ แบงออกเปน 2 ชุด คือ

  2.1 แบบทดสอบวัดแนวความคิดเลือกเกี่ยวกับมโนมติ

ชีววิทยา : เซลล การแบงเซลล และการเคลื่อนที่ของสารผาน

เซลล จํานวน 6, 2และ 9 ขอตามลําดับ ใชเวลาทดสอบ 2 

ชั่วโมง ขอสอบเปนแบบอัตนัย

  การตรวจคําตอบในแตละมโนมติ ของนักเรียนแตละ

คน คําตอบหรือแนวความคิดเลือก แบงเปน 5 ประเภท ดังนี้

   1. ความเขาใจอยางสมบรูณ (Sound Understanding 

: SU) หมายถึง นักเรียนเลือกคําตอบถูกตองและอธิบายเหตุผล

ไดถูกตองครบสมบูรณทั้งหมดสอดคลองกับ แนวความคิดเชิง

วิทยาศาสตรที่ยอมรับกันโดยทั่วไป 

   2. ความเขาใจเพยีงบางสวน (Partial Understanding 

: PU) หมายถึง นักเรียนเลือกคําตอบถูกตองแตอธิบายเหตุผล

ไดถูกตองไมครบสมบูรณ ตาแนวความคิดเชิงวิทยาศาสตร

   3. ความเขาใจเพียงบางสวนและมีแนวความคิดที่ผิด

พลาด (Partial Understanding with a Specific Miscon-

ception : PU / SM) หมายถึง นักเรียนเลือกคําตอบถูกแต

อธิบายเหตุผลบางสวนถูกและมีบางสวนไมถูกตอง ตามแนว

ความคิดเชิงวิทยาศาสตรที่ยอมรับโดยทั่วไป

   4. แนวความคดิทีผิ่ดพลาด (Specific Misconcep-

tion : SM) หมายถึง นักเรียนเลือกคําตอบถูกแตอธิบาย

เหตุผลไมถูกตองตามแนวความคิดเชิงวิทยาศาสตรที่ยอมรับ

กันโดยทั่วไป

   5. ความไมเขาใจ (No Understanding : NU) หมาย

ถึง นักเรียนเลือกคําตอบถูก แตไมมีการอธิบายเหตุผล หรือ

อธิบายเหตุผล ไมตรงกับคําตอบที่เลือกไว หรือเลือกคําตอบ

ผิด

   2.2 แบบทดสอบวัดการคิดวิพากษวิจารณ ซึ่งพัฒนามา

จากแบบทดสอบของ Watson และ Glaser ชื่อ Watson and 

Glaser Critical Thinking Test ฉบับ YM จํานวน 54 ขอ ใช

เวลาทํา 2 ชั่วโมง เมื่อนําไปทดลองใชกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา

ปที่ 4/3 โรงเรียนอาจสามารถวิทยาอําเภออาจสามารถ จังหวัด

รอยเอ็ด ที่ไมใชกลุมตัวอยาง จํานวน 42 คน พบวา มีคาอํานาจ

จําแนก (Item-total correlation) อยูระหวาง .3051 ถึง .7220 

และความเชื่อมั่นทั้งฉบับ (KR-20) เทากับ .7861 โดยลักษณะ

แบบวัดการคิดวิพากษวิจารณประกอบดวยดานตาง ๆ 5 ดาน 
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คือ ดานการอนุมานจํานวน 14 ขอ ดานการยอมรับขอตกลง

เบื้องตน จํานวน 10 ขอดานการนิรนัย จํานวน 10 ขอ ดานการ

ตีความ จํานวน 10 ขอ และดานการประเมินขอโตแยงจํานวน 

10 ขอ

การเก็บรวบรวมขอมูล

 ในการวจิยัครัง้นี ้ ผูวจิยัไดดาํเนนิการทดลองและเกบ็รวบรวม

ขอมูลดวยตนเอง โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้

  1. ผูวิจัยนําหนังสือจากบัณฑิตวิทยาลัยมหาวิทยาลัย

มหาสารคามไปขอความรวมมือจากผู อํานวยการโรงเรียน

อาจสามารถวิทยา อําเภออาจสามารถ จังหวัดรอยเอ็ด เพื่อขอ

อนุญาตทดลองเก็บรวบรวมขอมูล

  2. ผูวิจัยทําการสุมหองเรียนโดยใชการจับสลาก ได

นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4/1 จํานวน 42 คน เปนกลุม

ตัวอยาง และแบงนักเรียนกลุมตัวอยาง จากการนําคะแนนวิชา

ชีววิทยา ภาคเรียนที่ 1/2553 ที่ไดปรับใหอยูในรูปของคะแนน

มาตรฐาน T - score เปน 2 กลุม คือ กลุมที่มีผลการเรียน

ชีววิทยาสูง จํานวน 21 คน และกลุมที่มีผลการเรียนชีววิทยาตํ่า 

จํานวน 21 คน แลวทําการทดสอบความแตกตางของคะแนน

ผลการเรียนชีววิทยาของนักเรียนทั้ง 2 กลุม พบวา มีความแตก

ตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

  3. ผูวิจัยดําเนินการใหนักเรียนกลุมตัวอยาง ทําแบบ

ทดสอบกอนเรียน โดยใชแบบทดสอบวัดแนวความคิดเลือก

เกี่ยวกับมโนมติชีววิทยา : เซลล การแบงเซลล และการ

เคลื่อนที่ของสารผานเซลล และแบบทดสอบวัดการคิดวิพากษ

วิจารณแลวนํามาตรวจใหคะแนน

  4. ผูวิจัยดําเนินการสอน โดยเปนผูสอนเองเมื่อดําเนิน

การสอนเสรจ็แลว ผูวจิยัใหนกัเรยีนกลุมตวัอยางทาํแบบทดสอบ

หลังเรียน โดยใชแบบวัดแบบทดสอบวัดแนวความคิดเลือก

เกี่ยวกับมโนมติชีววิทยา : เซลล การแบงเซลล และการ

เคลื่อนที่ของสารผานเซลล และแบบทดสอบวัดการคิดวิพากษ

วิจารณ

  5. ตรวจผลการทําแบบทดสอบแลวนําคะแนนที่ไดมา

วิเคราะห โดยใชวิธีการทางสถิติเพื่อทดสอบสมมติฐาน

การวิเคราะหขอมูล

 1. มโนมติชีววิทยา

  1.1 นํากระดาษคําตอบที่ไดจากการสอบวัดแนวความ

คิดเลือกเกี่ยวกับมโนมติชีววิทยา :เซลล การแบงเซลล และ

การเคลื่อนที่ของสารผานเซลล กอนการเรียนและหลังการเรียน

มาตรวจนับความถี่และคํานวณหารอยละในแตละมโนมติยอย 

แลวนําเสนอในรูปตาราง

   1.2 นําขอมูลที่เปนจํานวนความถี่แตละขอ แตละมโน

มติของนักเรียนโดยสวนรวมและจําแนกตามผลการเรียน

ชีววทิยาทีแ่ตกตางกนั ไปทดสอบสมมตฐิานโดยใชสถติทิดสอบ

ไคสแควร (Chi-square test for independence) แลวทําการ

เปรียบเทียบแนวความคิดเลือกเกี่ยวกับมโนมติชีววิทยา : เซลล 

การแบงเซลล และการเคลื่อนที่ของสารผานเซลล 

 2. การคิดวิพากษวิจารณ 

  2.1 นาํคะแนนทีไ่ดจากการสอบวดัการคดิวพิากษวจิารณ

มาหาคาเฉลี่ย รอยละ และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

   2.2 นาํคะแนนทีไ่ดจากการสอบวดัการคดิวพิากษวจิารณ

มาทดสอบตามขอตกลงเบื้องตนของการใชเทคนิคการวิเคราะห

ความแปรปรวนรวมทางเดียว (One-way ANCOVA) โดย

ทดสอบการแจกแจงโคงปกติ (Normality) ความเปนเอกพันธุ

ของความแปรปรวน (Homogeneity of variance) homoge-

neity of regression slope ซึ่งขอมูลสอดคลองกับขอตกลง

เบื้องตน

   2.3 เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยกอนเรียน (Pretest) กับ

คะแนนเฉลี่ยหลังเรียน (Posttest) ของคะแนนการคิดวิพากษ

วิจารณโดยใชสถิติทดสอบ t-test (Dependent samples)   

(จีระพรรณ สุขศรีงาม, 2536 : 433)

  2.4. นําคะแนนการคิดวิพากษวิจารณหลังเรียนโดยรวม

และเปนรายดาน มาวิเคราะหทางสถิติ เพื่อทดสอบสมมติฐาน 

โดยใช F-test (One-way ANCOVA)

   

ผลการวิจัย
ผลการวิจัยมีดังนี้

  1. มโนมติชีววิทยา 

   1.1 นักเรียนโดยสวนรวม นักเรียนที่มีผลการเรียน

ชีววิทยาสูง และนักเรียนที่มีผลการเรียนชีววิทยาตํ่า หลังเรียน
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ดวยรูปแบบการคิดทางวิทยาศาสตรที่ดี โดยใชเทคนิคการ

รูคิด มีความเขาใจอยางสมบูรณเพิ่มขึ้นจากกอนเรียน แตมี

แนวความคิดที่ผิดพลาดในมโนมติเซลล การแบงเซลล และ

การเคลื่อนที่ของสารผานเซลลลดลงจากกอนเรียน อยางมีนัย

สําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

  2. การคิดวิพากษวิจารณ 

   2.1 นักเรียนโดยสวนรวม นักเรียนที่มีผลการเรียน

ชีววิทยาสูง และนักเรียนที่มีผลการเรียนชีววิทยาตํ่า หลังเรียน

ดวยรูปแบบการคิดทางวิทยาศาสตรที่ดี โดยใชเทคนิคการรูคิด 

มีคะแนนเฉลี่ยการคิดวิพากษวิจารณโดยรวมและเปนรายดาน

ทุกดานเพิ่มขึ้นจากกอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 

.05 

   2.2 นักเรียนที่มีผลการเรียนชีววิทยาสูง หลังเรียนดวย

รูปแบบการคิดทางวิทยาศาสตรที่ดีโดยใชเทคนิคการรูคิด มี

การคิดเชิงวิพากษวิจารณมากกวานักเรียนที่มีผลการเรียน

ชีววิทยาตํ่าเปนรายดาน 4 ดาน คือ ดานการยอมรับขอตกลง

เบื้องตน ดานการนิรนัย ดานการตีความ และดานการประเมิน

ขอโตแยงอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05

อภิปรายผลการวิจัย
ผลการวิจัยมีประเด็นสําคัญนํามาอภิปรายผลดังนี้

 1.  นกัเรยีนโดยสวนรวมและจาํแนกตามผลการเรยีนชวีวทิยา 

หลังเรียนดวยเทคนิคการคิดทางวิทยาศาสตรที่ดี โดยใช

เทคนิคการรูคิด มีความเขาใจอยางสมบูรณเพิ่มขึ้น แตมีแนว

ความคิดที่ผิดพลาดในมโนมติเซลล การแบงเซลล และการ

เคลื่อนที่ของสารผานเซลลลดลง อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่

ระดับ .05 ซึ่งบางสวนสอดคลองกับการเรียนแบบวัฏจักรการ

เรียนรู 7 ขั้น โดยใชเทคนิคการรูคิด ในการเปลี่ยนแปลงแนว

ความคิด ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4 ที่เรียนมโนมติ

ชีววิทยา (จิราภรณ นอยนํ้าใส, 2551 : บทคัดยอ) นักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปที่ 5 ที่เรียนมโนมติชีววิทยา (ดนุพล สืบสําราญ. 

2551 : บทคัดยอ) และนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 ที่เรียนมโน

มติชีววิทยา : การยอยอาหาร การหมุนเวียนเลือดและกาซ และ

การกําจัดของเสียพบวา นักเรียนมีการเปลี่ยนแปลงแนวความ

คิดที่ผิดพลาดไปสูความเขาใจอยางสมบูรณเพิ่มขึ้น แตมีแนว

ความคิดที่ผิดพลาดลดลง อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ 

.05 ทั้งนี้อาจเนื่องมาจาก เทคนิคการคิดทางวิทยาศาสตรทีด่ี 

เปนรปูแบบการจดักจิกรรมสาํหรบัการเรยีนการสอนวทิยาศาสตร

แบบสืบเสาะอีกรูปแบบหนึ่งที่ประกอบดวย 5 ขั้นตอน ไดแก 1) 

ขั้นการสรางความเชื่อมโยงแนวคิด 2) ขั้นการซักถามการเรียน

รูของตนเอง 3) ขั้นการสะทอนตนเอง 4) ขั้นการซักถามเกี่ยว

กับความจริงหรือความสามารถในการเชื่อถือได และ 5) ขั้นการ

เปรียบเทียบแนวความคิดของตนกับแนวความคิดของคนอื่น 

ซึ่งรูปแบบการเรียนดังกลาวเปนรูปแบบการเรียนที่ชวยกระตุน

ใหนักเรียนไดเช่ือมโยงและเปรียบเทียบแนวความคิดใหมกับ

สิ่งตาง ๆ ที่เรียน ทําใหนักเรียนเกิดความสงสัยและคนหา

หลักฐานมาโตแยงความคิดของตนเอง มีการซักถามและตรวจ

สอบความเขาใจของตนเองตลอดจนมีการนําแนวความคิดของ

ตนเองไปเปรียบเทียบกับแนวความคิดของคนอื่น (Mittlehldt 

and Grotzer, 2003 : Website) มีผลทําใหนักเรียนสรางความ

รูอยางมีความหมายและถูกตองมากยิ่งขึ้น ซึ่งทําใหนักเรียนเกิด

การเรียนรูตามกระบวนการสรางสรรคเชิงสังคม (Social 

constructivism) ซึ่งชวยสงเสริมใหนักเรียนสามารถปรับปรุง

การคิดของตนเอง และสามารถถายโอนความรูความเขาใจเกี่ยว

กับเหตุการณระหวางบทเรียนได (ไพฑูรย สุขศรีงาม, 2553 : 

14-1) ดังนั้นรูปแบบการเรียนรูดังกลาวจึงสามารถเปลี่ยนแปลง

แนวความคิดที่ผิดพลาดใหมีความเขาใจที่สมบูรณเพิ่มข้ึน 

ประกอบกับนักเรียนไดฝกการใชเทคนิคการรูคิด ไดแก ความ

สามารถเขาใจได ความสามารถเชื่อถือได และความสามารถ

ในการนําไปใชประโยชนไดอยางกวางขวาง (Beeth, 1998 : 

343-356) ซึ่งเปนเทคนิคการคิดขั้นสูง (Higher-ordered thin-

king) ที่ทําใหนักเรียนไดควบคุมกระบวนการคิด ไดฝกการคิด

เกี่ยวกับความคิดของตนเองและของคนอื่น (Thinking about 

thinking) (Livingston, 1997 : 1) ซึ่งการเรียนตามเทคนิค

ดังกลาวนี้นักเรียนไดเรียนรูแบบรวมมือ ซึ่งทําใหนักเรียนไดมี

โอกาสโตแยงและวิจารณแนวความคิดของเพื่อน ๆ จนกระทั่ง

ไดแนวคิดที่ถูกตองและมีความหมาย (Hogan, 1999 : 1085-

1109) และชวยสงเสริมใหนักเรียนเกิดการเปลี่ยนแปลงแนวคิด

และมีผลทําใหสามารถคงทนความรูใหมได (Blank, 2000 : 

Abstract) ดังนั้นรูปแบบการเรียนรูดวยเทคนิคการคิดทาง

วิทยาศาสตรที่ดีโดยใชเทคนิคการรูคิดดังกลาวจึงสามารถ

เปลี่ยนแปลงแนวความคดิทีผ่ดิพลาดของนกัเรยีนใหมคีวามเขาใจ

ทีส่มบรูณเพิม่ขึ้น 
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 2.  นักเรียนโดยสวนรวม และจําแนกตามผลการเรียน

ชีววิทยา หลังเรียนดวยเทคนิคการคิดทางวิทยาศาสตรที่ดี โดย

ใชเทคนิคการรูคิด มีการคิดวิพากษวิจารณ ทั้งโดยรวมและเปน

รายดานทุกดาน เพิ่มขึ้นจากกอนเรียนอยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติที่ระดับ .05 ซึ่งสอดคลองกับผลการศึกษาที่ใชการเรียน

ตามรูปแบบการคดิทางวทิยาศาสตรทีด่ ี โดยใชเทคนคิการรูคิด 

ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 (เสถียรพงศ ศิวินา. 2552 

: บทคัดยอ) ซึ่งพบวานักเรียนที่เรียนตามรูปแบบการคิดทาง

วิทยาศาสตรที่ดี โดยใชเทคนิคการรูคิด มีการคิดเชิงวิพากษ

โดยสวนรวมและเปนรายดานทุกดานเพิ่มขึ้นจากกอนเรียน

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และสอดคลองกับการ

เรียนแบบวัฏจักรการเรียนรู 7 ขั้น โดยใชเทคนิคการรูคิด ของ

นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 โดยสวนรวม มีการคิดวิพากษ

วิจารณโดยสวนรวมและรายดานทุกดานเพิ่มขึ้นจากกอนเรียน

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากการ

เรียนตามรูปแบบการคิดทางวิทยาศาสตรที่ดีเปนการเรียนแบบ

สืบเสาะอีกรูปแบบหนึ่ง ซึ่งมีการจัดรูปแบบการเรียนสอดคลอง

กับความเชื่อของกลุมสรางสรรคนิยมเชิงสังคม ที่เชื่อวาความรู

เปนผลมาจากการมีปฏิสัมพันธเชิงสังคม ซึ่งเปนประสบการณ

ที่เกิดจากการมีสวนรวมในการแลกเปลี่ยนของกลุมสมาชิก

มากกวาประสบการณของแตละคน (ไพฑูรย สุขศรีงาม,

2553 : 2) โดยนักเรียนจะไดรับการฝกความสามารถทางสติ

ปญญาตลอดเวลาในแตละขั้นของการสอน ควบคูไปกับการ

ฝกความสามารถขั้นสูง คือ การคิดวิพากษวิจารณ ที่เนนให

นักเรียนคนหาหลักฐาน และไดมีโอกาสโตแยงความคิดที่สงสัย 

และวิพากษวิจารณแนวความคิดของเพื่อน (ไพฑูรย สุขศรีงาม,

2553 : 15) ดังนั้น จึงสงผลใหนักเรียนสามารถพัฒนาการคิด

วิพากษวิจารณไดอยางเหมาะสมและเพิ่มขึ้นจากกอนเรียน 

ประกอบกับการเรียนโดยใชเทคนิคการรูคิด ซึ่งเปนเทคนิค

การคิดขั้นสูงที่สอดแทรกในแตละขั้นของการเรียนเปนกลุมนั้น

ทําใหนักเรียนไดสะทอนแนวคิดของตนเอง พรอมทั้งมีการ

อภิปราย มีการโตแยงและวิพากษวิจารณแนวคิดของเพื่อนจน

กระทั่งไดขอยุติตามหลักการเรียนรูของกลุมสรางสรรคนิยมเชิง

สังคม (Social constructivism) นอกจากนั้นการรูคิดนี้ยัง

มีบทบาทสําคัญในการเกิดประสิทธิภาพในการเรียนรู การคิด

วิจารณญาณและการแกปญหา เนื่องจากมีผลตอการไดมาของ

ความเขาใจและการนําไปใชของสิ่งตาง ๆ ที่ไดจากการเรียนรู 

(Hartmen, 1998 : 1-3) จึงสงเสริมใหนักเรียนไดพัฒนาการคิด

วิพากษวิจารณเพิ่มขึ้นจากกอนเรียน

 3.  นกัเรยีนทีม่ผีลการเรยีนชวีวทิยาสงู ทีเ่รยีนดวยเทคนคิ

การคิดทางวิทยาศาสตรที่ดี โดยใชเทคนิคการรูคิด มีการคิด

วิพากษวิจารณหลังเรียนโดยรวมและเปนรายดาน จํานวน 4 

ดาน คือ ดานการยอมรับขอตกลงเบื้องตน ดานการนิรนัย ดาน

การตีความและดานการประเมินขอโตแยง มากกวานักเรียนที่มี

ผลการเรียนชีววิทยาตํ่า อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

ซึ่งบางสวนสอดคลองกับผลการศึกษาที่ใชการเรียนตามรูป

แบบการคิดทางวิทยาศาสตรที่ดี โดยใชเทคนิคการรูคิด ของ

นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 3 (เสถียรพงศ ศิวินา, 2552 : 

บทคัดยอ) ซึ่งพบวา นักเรียนที่มีผลการเรียนวิทยาศาสตรสูง

มีการคิดเชิงวิพากษโดยรวมมากกวานักเรียนที่มีผลการเรียน

วิทยาศาสตรตํ่าอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และการ

เรียนแบบวัฏจักรการเรียนรู 7 ขั้น โดยใชเทคนิคการรูคิด ของ

นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 5 พบวา นักเรียนที่มีผลการเรียน

วิทยาศาสตรสูงมีการคิดวิพากษวิจารณโดยรวมและเปนราย

ดาน 4 ดาน (ยกเวนดานการนิรนัย) มากกวานักเรียนที่มีผลการ

เรียนวิทยาศาสตรตํ่าอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 การ

ที่นักเรียนที่มีผลการเรียนชีววิทยาสูง ที่เรียนดวยเทคนิคการ

คิดทางวิทยาศาสตรที่ดี โดยใชเทคนิคการรูคิด มีการคิดวิพากษ

วิจารณหลังเรียนโดยรวมและเปนรายดาน จํานวน 4 ดาน คือ 

ดานการยอมรับขอตกลงเบื้องตน ดานการนิรนัย ดานการ

ตีความ และดานการประเมินขอโตแยงมากกวานักเรียนที่มีผล

การเรียนชีววิทยาตํ่าอาจเนื่องมาจากนักเรียนที่มีผลการเรียน

ชีววิทยาสูงมีโครงสรางทางสติปญญา (Mental structure)

(Piaget, 1964) โครงสรางความรู (Knowledge structure) 

(Ausubel, 1968 : Website) ดีกวานักเรียนที่มีผลการเรียนตํ่า

จึงสามารถเรียนรูสิ่งที่เปนนามธรรมไดดีกวา (Renner and 

Phillips. 1980 : 193-199) นอกจากนี้นักเรียนที่มีผลการ

เรียนทางชีววิทยาสูงมีแรงจูงใจใฝสัมฤทธ์ิ (Achievenment

motivation) และความเชื่อมั่นในตนเอง (Self confidence) 

มากกวานกัเรยีนทีม่ผีลการเรยีนตํา่ เนือ่งจากประสบความสาํเร็จ

ในการเรยีนตามความมุงหวงัอยูตลอดเวลา ทาํใหมคีวามเอาใจใส

และกระตือรือรนในการเรียนดีกวาจึงมีผลใหมีการคิดวิพากษ
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วิจารณสูงกวานักเรียนที่นักเรียนที่มีผลการเรียนชีววิทยาตํ่ากวา

สรุปผลการวิจัย
ผลการวิจัยสรุปผลไดดังนี้

  1. นักเรียนโดยสวนรวม และจําแนกตามผลการเรียน

ชีววิทยา หลังเรียนดวยเทคนิคการคิดทางวิทยาศาสตรที่ดี โดย

ใชเทคนิคการรูคิด มีความเขาใจอยางสมบูรณเพิ่มขึ้น แตมีแนว

ความคิดที่ผิดพลาดในมโนมติเซลล การแบงเซลล และการ

เคลื่อนที่ของสารผานเซลลลดลงจากกอนเรียนอยางมีนัยสําคัญ

ทางสถิติที่ระดับ .05

 2. นักเรียนโดยสวนรวม และจําแนกตามผลการเรียน

ชีววิทยา ที่เรียนดวยเทคนิคการคิดทางวิทยาศาสตรที่ดี โดยใช

เทคนิคการรูคิด มีคะแนนเฉลี่ยการคิดวิพากษวิจารณโดยรวม

และรายดานทุกดานเพิ่มขึ้นจากกอนเรียน อยางมีนัยสําคัญทาง

สถิติที่ระดับ .05

 3. นักเรียนที่มีผลการเรียนชีววิทยาสูง ที่เรียนดวยเทคนิค

การคิดทางวิทยาศาสตรที่ดี โดยใชเทคนิคการ รูคิด มีการ

คิดวิพากษวิจารณโดยรวมและรายดาน 4 ดาน คือ ดานการ

ยอมรับขอตกลงเบื้องตน ดานการนิรนัย ดานการตีความ และ

ดานการประเมินขอโตแยงมากกวานักเรียนที่มีผลการเรียน

ชีววิทยาตํ่า อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

  

ขอเสนอแนะเพื่อนําผลการวิจัยไปใช
 ครวูทิยาศาสตรควรนาํรปูแบบการคิดวทิยาศาสตรทีด่ี โดย

ใชเทคนิคการรูคิด ไปใชในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน

วทิยาศาสตร โดยควรจะทาํการศกึษาลาํดบัขัน้ในการจดักจิกรรม

การสอนใหเขาใจและเริ่มนําไปใชในระยะเริ่มตนสลับกันกับ

การสอนแบบปกติเพื่อใหเกิดความชํานาญ และเมื่อครูผูสอน

มีความชํานาญพอแลวคอยนําไปใชเปนวิธีหลักในการจัด

กิจกรรมการเรียนการสอน เพื่อจะทําใหนักเรียนมีแนวความคิด

เลือกเกี่ยวกับมโนมติ

กิตติกรรมประกาศ
 วิทยานิพนธฉบับนี้สําเร็จสมบูรณไดดวยความกรุณา

และความชวยเหลอืจาก รองศาสตราจารย ดร.ไพฑรูย สขุศรงีาม 

ประธานกรรมการสอบวทิยานพินธ รองศาสตราจารย จรีะพรรณ

สขุศรงีาม ประธานกรรมการควบคมุวทิยานพินธ รองศาสตราจารย

มยุรี ภารการ กรรมการควบคุมวิทยานิพนธ และอาจารย 

ดร.เนตรชนก จันทรสวาง ผูทรงคุณวุฒิภายนอกมหาวิทยาลัย 

ที่ไดกรุณา ใหคําปรึกษา แนะนํา และตรวจสอบแกไขขอ

บกพรองอยางดียิ่ง ตั้งแตเริ่มตนจนเสร็จสมบูรณ ผูวิจัยขอ

กราบขอบพระคุณเปนอยางสูงไว ณ ที่นี้
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