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บทคัดย่อภาษาไทย 

ชื่อเรื่อง การจัดการเรียนรู้แบบเปิดที่มีผลต่อทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของ
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5 

ผู้วิจัย ศุทธินี มณีทัพ 
อาจารย์ที่ปรึกษา รองศาสตราจารย์ ดร. สุภกร หาญสูงเนิน  
ปริญญา การศึกษามหาบัณฑิต สาขาวิชา การสอนวิทยาศาสตร์และ

คณิตศาสตร ์
มหาวิทยาลัย มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ปีที่พิมพ ์ 2565 

  
บทคัดย่อ 

  
การวิจัยครั้งนี้มีจุดมุ่งหมาย 1) เพื่อพัฒนาการจัดการเรียนรู้แบบเปิดที่มีผลต่อทักษะการ

โต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ ที่มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 70/70 2) เพื ่อพัฒนาทักษะการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบเปิด ให้ผ่านเกณฑ์ระดับดี 
และ 3) เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ในการเรียน เรื่อง เสียง ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่ได้รับ
การจัดการเรียนรู้แบบเปิดกับเกณฑ์ร้อยละ 70 ของคะแนนเต็ม ตัวอย่างในการวิจัยครั้งนี้ ได้แก่ 
นักเรียนระดับชั ้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2564 โรงเรียนวาปีปทุม สังกัด
สำนักงานเขตพื้นที่การศึกษามัธยมศึกษามหาสารคาม จำนวน 40 คน ได้มาโดยการสุ่มแบบแบ่งกลุ่ม 
(Cluster random sampling) เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ 1) แผนการจัดการเรียนรู้แบบเปิด 
เรื ่อง เสียง 2) แบบทดสอบวัดทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์  และ 3) แบบทดสอบผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล ได้แก ่ร้อยละ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และสถิติ
ทดสอบสมมติฐาน One sample t-test 

ผลการวิจัยปรากฏดังนี ้

1) การจัดการเรียนรู้แบบเปิดที่มีผลต่อทักษะโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์  มีประสิทธิภาพ 
(E1/E2) เท่ากับ 79.63/78.74 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ ์70/70 ที่กำหนด 

2) นักเรียนที ่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู ้แบบเปิดที ่มีผลต่อทักษะการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์ ผ่านเกณฑ์ระดับดี จำนวน 36 คน คิดเป็นร้อยละ 90.00 ของจำนวนนักเรียนทั้งหมด 
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3) นักเรียนที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบเปิดมีผลสัมฤทธิท์างการเรียนสูงกว่าเกณฑ์
ร้อยละ 70 อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

 
คำสำคัญ : การจัดการเรียนรู้แบบเปิด, ทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร ์
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ABSTRACT 

  
The purposes of this research were 1) to develop an open approach 

learning activity that affects science argumentation skills with a required efficiency of 
70/70 2) to develop science argumentation skills of Mathayomsuksa 5 students through 
the open approach to pass the good level 3) to compare learning achievement on 
sound wave of Mathayomsuksa 5 students through open approach learning activity 
with 70 percent criterion. The sample in this study was a group of 40 students of 
Mathayomsuksa 5 in the 2nd semester of the 2021 academic year at Wapipathum 
school. The research instruments included 1) the lesson plans on sound wave 2) the 
argumentation ability test 3) the achievement test. Statistics used in this study consist 
of percentage, mean, standard deviation, and one sample t-test. 

The results were as follows: 

1) The open approach learning activity that affects science argumentation 
skills had the efficiency (E1/E2) of 79.63/78.74, higher than the predetermined criterion 
of 70/70. 

2) 36 students which were 90.00 percent of students who had learned 
science argumentation skills through the open approach learning activity passed at the 
good level. 
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3) Students who had learned through the open approach learning activity 
had learning achievement of more than 70 percent criterion with the statistical 
significance of .05 level. 

 
Keyword : Open approach learning activity 
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บทที่ 1  
บทนำ 

ภูมิหลัง 
ในการดำเนินชีวิตประจำวันของเราทุกคนนั้นมีการพัฒนา และมีการเปลี่ยนแปลงอย่าง

รวดเร็ว ซึ่งการเปลี่ยนแปลงที่ว่านี้ ล้วนแต่ถูกขับเคลื่อนไปตามความก้าวหน้าของวิทยาศาสตร์ และ

เทคโนโลยี แต่ใช่ว่าจะมีแต่ผลดีเสมอไป ด้วยการเปลี่ยนแปลงที่รวดเร็วนี้ยังส่งผลต่อการขัดแย้งของ

คนในสังคมที่มีความเข้าใจในสิ่งต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นไม่มากพอ จะเห็นได้จากทุกวันนี้สังคมในปัจจุบันเต็ม

ไปด้วยความขัดแย้งต่าง ๆ มากมาย ซึ่งส่วนใหญ่เป็นประเด็นเกี่ยวเนื่องกับวิทยาศาสตร์ (Socio-

Scientific Issues) ที่กำลังเป็นที่ถกเถียงกัน เมื่อนักเรียนอยู่ในสังคมของวิทยาศาสตร์ จึงจำเป็นต้องมี

ทักษะการโต้แย้งที ่ดี (Scientific Argumentation) นั ่นคือนักเรียนสามารถหยิบยกหลักฐานที่

น่าเชื่อถือขึ้นมาพิจารณาประกอบก่อนตัดสินใจได้ว่าจะเลือกข้างใด นอกจากนี้นักเรียนควรพบปะ

พูดคุยแลกเปลี่ยนความคิดเห็นกับผู้ที่มีความคิดเห็นไม่ตรงกัน และพยายามใช้หลักฐานที่มีความ

น่าเชื่อถือมายืนยันเพื่อทำให้อีกฝ่ายเปลี่ยนความคิดเห็นได้ (Toulmin, 2003) การโต้แย้งเป็นทักษะ

สำคัญของการเรียนรู้ทางวิทยาศาสตร์ เนื่องจากวิทยาศาสตร์เป็นศาสตร์ที่อยู่บนพื้นฐานของความเป็น

เหตุเป็นผล นักวิทยาศาสตร์โต้แย้งกันโดยอาศัยหลักฐานที่มีความน่าเชื่อถือ เพื่อให้ได้มาซึ่งข้อสรุป

ขององค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งสิ่งที่ทำให้การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์มีความน่าสนใจ และ

แตกต่างจากการโต้แย้งโดยทั่วไป คือ มีจุดมุ่งหมายเพื่อการพัฒนาองค์ความรู้ ในขณะที่คนทั่วไปหาก

พูดถึงการโต้แย้ง มักนึกถึงการสนทนาที่เต็มไปด้วยอารมณ์ของความโกรธเกรี้ยว การโต้แย้งเพื่อ

เอาชนะ (Dawson and Venville, 2010) แต่สำหรับการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ มีลักษณะที่แตกต่าง

ออกไป Toulmin (2003) ได้แบ่งองค์ประกอบของการโต้แย้งโดยทั่วไปไว้ 6 ประการ ดังนี้ ข้อกล่าว

อ้าง (Claim) ข้อมูล (Data) เหตุผลสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง (Warrant) เหตุผลสนับสนุนเพิ ่มเติม 

(Backing) ระดับของความน่าจะเป็น (Qualifier) และการโต้แย้งกลับ (Rebuttal) แต่สำหรับการ

โต้แย้งทางวิทยาศาสตร์จะต้องมีองค์ประกอบอื่น ๆ เพิ่มเข้ามา นั่นคือ การนำทฤษฎีมารองรับ

สมมติฐาน เพื่อใช้เป็นหลักฐานสนับสนุน ซึ่งข้อมูลที่ใช้นั้น ต้องเป็นข้อเท็จจริง และสามารถพิสูจน์ได้

ด้วยวิธีการทางวิทยาศาสตร์  

การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์เป็นส่วนหนึ่งของการจัดการเรียนรู้ทางวิทยาศาสตร์ สอดคล้อง

กับหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) ที่มุ่งเน้น

ให้นักเรียนมีคุณภาพตามที่มาตรฐานการเรียนรู้ได้ระบุ ซึ่งสมรรถนะที่สำคัญข้อที่ 1 คือ ความสามารถ
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ในการสื่อสาร และสมรรถนะข้อที่ 2 คือ ความสามารถในการคิด โดยที่การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์นั้น

ประกอบด้วย 2 สมรรถนะนี้ และการโต้แย้งยังเป็นส่วนหนึ่งของการเรียนรู้ทางวิทยาศาสตร์เนื่องจาก

วิทยาศาสตร์เป็นศาสตร์ที่อยู่บนพื้นฐานของความเป็นเหตุเป็นผลอาศัยหลักฐานที่น่าเชื่อถือ เพื่อนำมา

ประกอบการพิจารณาและนำไปใช้ในการโต้แย้ง (Dawson and Venville, 2010) ซึ่งผู้เรียนจะมี

พัฒนาการที่สำคัญในทักษะการคิดขั้นสูง การตั้งคำถาม การอภิปรายโต้แย้ง และการคิดอย่างเป็น

ระบบ (Lin and Mintzes, 2010) ซึ่งกระบวนการอภิปรายนั้นถือเป็นสิ่งที่สำคัญอย่างยิ่งในการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์ เนื่องจากการอภิปรายโต้แย้งนั้น จะฝึกให้ผู้เรียนได้ใช้ทักษะในการคิดที่หลากหลาย มอง

ปรากฏการณ์ต่าง ๆ ในหลากหลายมุมมอง ใช้ความสามารถในการสืบหาข้อมูลหรือหลักฐานเชิง

ประจักษ์ที่สามารถตรวจสอบได้ และประเมินค่าความน่าเชื่อถือของข้อมูล และหลักฐานได้ ส่งผลให้

ผู้เรียนสามารถตัดสินใจได้ด้วยตนเอง ตลอดจนนำข้อมูล หรือหลักฐานเชิงประจักษ์เหล่านี้ ไปนำเสนอ

ให้ผู้อื่นเชื่อในความคิดของตนเองได้ นอกจากนี้ยังสามารถนำประเด็นทางสังคมที่เกี่ยวข้องกับการใช้

วิทยาศาสตร์ที่น่าสนใจที่เกิดขึ้นในปัจจุบัน เป็นเรื่องใกล้ตัวนักเรียน หรือเรื่องที่เกิดขึ้นในชุมชน และ

เป็นประเด็นที่ยังไม่สามารถหาข้อสรุปของสังคมได้ เพื่อสร้างความน่าสนใจให้กับนักเรียน และพัฒนา

ความสามารถในการอภิปรายโต้แย้งให้อยู่ในระดับสูง (พัฒนวงศ์ ดอกไม้ , 2555) การโต้แย้งในการ

เรียนรู้วิทยาศาสตร์มีข้อดีหลากหลาย กล่าวคือ ช่วยให้นักเรียนเป็นผู้ที่มีเหตุผล และยอมรับฟังความ

คิดเห็นของผู้อื่น ไม่ตัดสินปัญหาโดยใช้อารมณ์หรือความรู้สึกส่วนตนเป็นที่ตั้ง (Lin and Mintzes, 

2010) 

การโต้แย้งเป็นกิจกรรมพื้นฐานของวิทยาศาสตร์ Kuhn (1993) กล่าวว่า วิทยาศาสตร์เป็น

กิจกรรมทางสังคมที่มีการโต้แย้ง ฉะนั้นจึงสามารถบอกได้ว่า การศึกษาวิทยาศาสตร์จึงควรสอนเพื่อ

พัฒนาทักษะด้านการโต้แย้ง เพราะมีนักเรียนจำนวนมากที่ไม่ได้รับโอกาสในการแสดงจุดยืน หรือ

สร้างความสมเหตุสมผลให้กับจุดยืนของตนเอง (Kuhn, 1993) ด้วยวิชาวิทยาศาสตร์นั้น ได้ชื่อว่าเป็น

วิชาแห่งความเป็นเหตุเป็นผล ดังนั้นทางโรงเรียนจึงควรที่จะสนับสนุน และส่งเสริมให้นักเรียนมีการ

พัฒนาทางด้านทักษะการโต้แย้ง เนื่องจากผู้คนในสังคมทุกวันนี้ต่างมีมุมมองที่หลากหลาย ซึ่งความ

หลากหลายล้วนเกิดจากการได้รับข้อมูลจากสื่อต่าง ๆ ในสังคม และบางครั้งก็เป็นประเด็นที่ทำให้คน

ส่วนใหญ่ในสังคมให้ความสนใจ จะเห็นได้ว่าการรับฟังข่าวสารและการประเมินความน่าเชื่อถือของ

ข้อมูลและหลักฐานจึงไม่ใช่เรื่องง่าย เพราะผู้รับสารจะต้องแยกแยะระหว่างข้อเท็จจริง และความ

คิดเห็นจากสื่อด้วย (Millar and Osborne, 1998) นอกจากนี้การจัดการเรียนรู้โดยใช้การโต้แย้งยัง



 

 

 
 3 

เป็นวิธีที ่สามารถพัฒนาความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ เพราะการโต้แย้งที ่มีคุณภาพจะ

ประกอบด้วยการให้เหตุผล และข้อสนับสนุนต่าง ๆ ที่มีความน่าเชื่อถือ 

จากการศึกษาเกี่ยวกับการจัดการเรียนการสอนเพื่อส่งเสริมทักษะการโต้แย้ง พบว่านักเรียน

ไม่สามารถที่จะยกข้อกล่าวอ้าง หรือหาเหตุผลเพื่อที่จะสร้างสนับสนุนหรือคัดค้านในประเด็นที่เกิดขึ้น 

ด้วยเหตุนี้จึงส่งผลให้นักเรียนไม่ค่อยมีส่วนร่วมในการซักถาม และแสดงความคิดเห็น (เอกภูมิ จันทร

ขันต,ี 2559) ซึ่งสอดคล้องกับการสัมภาษณ์ คุณครูประจำวิชาฟิสิกส์เพิ่มเติม ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 

5 โรงเรียนวาปีปทุม พบว่า ส่วนใหญ่ครูผู้สอนใช้วิธีการบอกสูตรสำเร็จหรือสูตรที่ต้องใช้ในบทนั้น ๆ 

และจะเน้นให้นักเรียนทำแบบฝึกหัด มีการอธิบายร่วมบ้างเป็นส่วนน้อย เมื่อถึงช่วงของการอธิบาย 

พบว่า นักเรียนจะไม่ค่อยมีส่วนร่วมในการแสดงความคิดเห็นหรือซักถาม ส่วนใหญ่ยอมรับความ

คิดเห็นของผู้อื ่นโดยปราศจากการคิดไตร่ตรองเสียก่อน อีกทั้งเมื ่อเปิดโอกาสให้นักเรียนระดับ

มัธยมศึกษาปีที่ 5 ได้พูดคุยหรือถกกันในประเด็นที่เกี่ยวข้องทางวิทยาศาสตร์ นักเรียนยังมีการใช้

ความรู้สึก และอารมณ์ร่วม จนนำไปสู่การใช้คำพูดที่รุนแรงในการโต้แย้ง หรือการแสดงความคิดเห็น 

มีหลายคนที่นำข้ออ้างมากล่าว โดยข้ออ้างนั ้นปราศจากความน่าเชื ่อถือ (วันทนีย์ ประจะนัง , 

สัมภาษณ์, 6 กันยายน 2564) นอกจากนี้แล้วผู้วิจัยได้ทำการสังเกตการสอนของคุณครูประจำวิชา

ฟิสิกส์เพิ่มเติม โรงเรียนวาปีปทุม ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ท่านหนึ่ง พบว่าครูผู้สอนมีบทบาทใน

การดำเนินกิจกรรมการเรียนรู้มากกว่านักเรียน โดยครูผู้สอนพยายามที่จะบรรยายเนื้อหา และฝึกให้

นักเรียนทำโจทย์ให้ทันเวลาที่กำหนด โดยในช่วงของการบรรยายนักเรียนจะไม่ค่อยมีส่วนร่วมในการ

แสดงความคิดเห็น หรือซักถาม ทำให้นักเรียนขาดโอกาสที่จะพัฒนาสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ที่เป็น

องค์ประกอบหนึ่งในโครงสร้างการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ ซึ่งจะทำให้นักเรียนมีปัญหาทางด้านทักษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ด้านแรงจูงใจในการเรียนวิทยาศาสตร์ และด้านผลสัมฤทธิ์ (สริณทร 

แก้วเกลี้ยง, 2559) นอกจากนี้แล้วผู้วิจัยได้ทำการสำรวจทักษะการโต้แย้งของนักเรียน โดยกำหนด

สถานการณ์และตั้งคำถามกับนักเรียนว่าทำไมจึงคิดเช่นนี้ ทำไมนักเรียนถึงเห็นด้วย และทำไมนักเรียน

อีกกลุ่มถึงไม่เห็นด้วย ในช่วงการตอบคำถามนั้น นักเรียนบางคนไม่สามารถแสดงความคิดเห็นของ

ตนเองได้ ในขณะที่นักเรียนบางคนสามารถให้เหตุผลในการอธิบายความคิดเห็นของตนเองได้ แต่

คำอธิบายหรือเหตุผลที่ได้นั้น ยังไม่มีความชัดเจน หรือมีความน่าเชื่อถือมากนัก เป็นเพียงการแสดง

ความรู้สึกและอารมณ์ของนักเรียนที่ขาดแหล่งที่มาของข้อมูล จึงทำให้เหตุผลไม่มีความหนักแน่น จาก

สภาพปัญหาดังกล่างจึงทำให้นักเรียนไม่มีความเชื่อมั่นในความคิดของตนเอง และยังขาดทักษะในการ
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สืบค้นหาข้อมูลที่มีความน่าเชื่อถือมาประกอบการตัดสินใจ และอธิบายความคิดเห็นของตนเอง ส่งผล

ให้นักเรียนไม่สามารถโต้แย้งได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

 จากการศึกษาแนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องพบว่า จากการศึกษาการจัดการเรียนรู้

แบบเปิด (Open Approach) จะทำให้นักเรียนมีอิสระทางความคิดและการหาคำตอบด้วยตนเอง มี

การคิดที่เป็นระบบ มีความคิดสร้างสรรค์ และมีการคิดวิเคราะห์อย่างมีเหตุผล อีกทั้งยังมีระบบการ

ทำงานเป็นกลุ่ม ยอมรับและรับฟังความคิดเห็นของผู้อื่น (นภาพร วรเนตรสุดาทิพย์ และคณะ, 2552) 

การใช้การจัดการเรียนรู้แบบเปิด ทำให้นักเรียนได้คำตอบที่แตกต่าง หรือวิธีการคิดแก้ปัญหาที่

หลากหลาย นอกจากนี้ยังสามารถนำไปสู่การพัฒนาความสามารถในการสื่อสาร ทำให้นักเรียนทุกคน 

สามารถที่จะลองค้นหาคำตอบของตัวเองเพื่อแก้ปัญหาตามความสามารถของตนเองอย่างอิสระ ด้วย

เหตุนี้จึงทำให้ปัญหาปลายเปิดสามารถนำมาใช้ได้ง่ายสำหรับการเรียนการสอนที่นักเรียนมีความ

แตกต่างกัน ทำให้เกิดความสนใจที่จะพัฒนาทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน โดยการ

จัดการเรียนรู้แบบเปิด เป็นกระบวนการเรียนรู้ที ่ทำให้นักเรียนมีวิถีและวิธีการเรียนรู้ที ่แตกต่าง

หลากหลาย เป็นการพัฒนาการเรียนรู้ของตนเองอย่างทั่วถึงเต็มศักยภาพของแต่ละคน ผู้เรียนได้

ยกระดับความรู้ และระดับการเรียนรู้ร่วมกันผ่านการแลกเปลี่ยนเรียนรู้ (วิจารณ์ พานิช, 2557) ทำให้

เกิดการเรียนรู้ในระดับสูง เกิดสมรรถนะฝังลึกที่จะเรียนรู้แก้ปัญหา ในเงื่อนไขที่ตนยังไม่เคยรู้จักได้

ด้วยตนเองและโดยกระบวนการกลุ ่มจนเกิดการเปลี ่ยนแปลงภายในตนเอง (Transformative 

Learning) ร่วมกัน ซึ่งจะทำให้ผู้เรียนเกิดอุปนิสัยและความสามารถในการเรียนรู้ตลอดชีวิต และทำให้

นักเรียนเป็นผู้มีความสามารถในการเรียนรู้ตลอดชวีิต อีกทั้งการจัดการเรียนรู้แบบเปิด ยังเป็นวิธีสอน

ที่ใช้กิจกรรมที่มีปฏิสัมพันธ์ระหว่างเนื้อหาวิชาและเรียน ได้เรียนรู้ที่จะใช้วิธีการที่หลากหลายในการ

แก้ปัญหา ซึ่งการใช้โจทย์หรือสถานการณ์เป็นสื่อกลางนั้น เป็นการช่วยพัฒนาความรู้ความเข้าใจ 

รวมถึงทักษะการคิดของผู้เรียน และการจัดการเรียนรู้แบบเปิด ยังมุ่งเน้นให้ผู้เรียนทุกคนสามารถ

พัฒนาและสร้างกระบวนการคิดของตนเองได้ โดยการจัดการเรียนรู้แบบเปิดยึดหลัก 3 ประการ ดังนี้ 

1) กิจกรรมการเรียนการสอนจะต้องตอบสนองต่อการเรียนรู้ด้วยตนเองอย่างอิสระ 2) ต้องเป็นไปตาม

หรือสอดคล้องกับธรรมชาติของความรู้คณิตศาสตร์ ซึ่งเป็นความรู้ที่เป็นระบบ เชิงหลักการและมีหลัก

ทฤษฎี 3) ขึ้นอยู่กับความสะดวกหรือเป็นการตัดสินใจของครูผู้สอน (Nohda, 2000 อ้างถึงใน ศุภมาศ 

แก้วมณี, 2561) ดังนั้น การสอนด้วยวิธีการแบบเปิด เป็นวิธีสอนที่เน้นกระบวนการ (Process) ซึ่งเป็น

การมุ่งเน้นให้นักเรียนเกิดกระบวนการคิด (Thinking Skill) และให้ความสำคัญกับเป็นผลสัมฤทธิ์รอง

ลงไป ครูควรมีหน้าที่คอยให้คำแนะนำ (Facilitator) ให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้ให้ได้มากที่สุด วิธีการ
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สอนแบบเปิด เป็นวิธีที่ช่วยส่งเสริมกระบวนการคิดระดับสูง เน้นกระบวนการแก้ปัญหา ทักษะการคิด 

เป็นสื่อในการพัฒนาความรู้ ความเข้าใจให้กับนักเรียน และนักเรียนสามารถค้นพบองค์ความรู้ได้ด้วย

ตนเอง (พงศ์พิชญ์ เฮ้าปาน, 2562)    

 จากสภาพปัญหาที่พบและหลักการข้างต้น ผู้วิจัยจึงมีความสนใจที่จะเลือกใช้การจัดการ
เรียนรู้แบบเปิด เพื่อศึกษาการพัฒนาทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 
5 เนื่องจากเป็นเรื่องที่มีความสำคัญต่อการเรียนรู้และความเข้าใจของนักเรียน และเป็นแนวคิด
พื้นฐานสำหรับการทำความเข้าใจปรากฏการณ์ทางฟิสิกส์ที่เกิดขึ้นในชีวิตประจำวัน อีกทั้งยังเป็น
พื้นฐานสำหรับการศึกษาต่อในระดับที่สูงขึ้น     
ความมุ่งหมายของการวิจัย 

1. เพื่อพัฒนาการจัดการเรียนรู้แบบเปิดที่มีผลต่อทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ ที่มี
ประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 70/70 
 2. เพื่อพัฒนาทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่ได้รับการ
จัดการเรียนรู้แบบเปิด ให้ผ่านเกณฑ์ระดับด ี
 3. เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ในการเรียน เรื่อง เสียง ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่
ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบเปิดกับเกณฑ์ร้อยละ 70 ของคะแนนเต็ม 
สมมติฐานของการวิจัย 
 นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบเปิด มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 
ของคะแนนเต็ม 
ความสำคัญของการวิจัย 
 ผลของการวิจัยครั้งนี้เป็นข้อมูลพื้นฐานเกี่ยวกับการจัดการเรียนรู้แบบเปิดของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 5 มีความสำคัญดังนี ้
 1. ผลจากการวิจัยครั ้งนี ้ทำให้ได้การจัดการเรียนรู ้สำหรับผู ้สอน กลุ ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ในการนำไปใช้จัดการเรียนรู้ให้เกิดประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น และเป็นแนวทางในการ
จัดการเรียนรู้สำหรับผู้สอนวิทยาศาสตร์ระดับช้ันอื่น ๆ ต่อไป  
 2. ผลจากการวิจัยครั้งนี้ทำให้ได้แนวทางในการจัดการเรียนรู้ที่ส่งเสริมทักษะการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน สำหรับผู้สอนกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
ขอบเขตการวจัิย 
 1. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
  1.1 ประชากรในการวิจัย ได้แก่ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่กำลังศึกษาอยู่ใน
ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2564 จากโรงเรียนวาปีปทุม จำนวน 8 ห้อง แผนการเรียนวิทยาศาสตร์
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และคณิตศาสตร์ สังกัดสำนักงานเขตพื้นที่การศึกษามัธยมศึกษามหาสารคาม เป็นห้องที่มีระดับการ
เรียนที่ใกล้เคียงกัน โดยพิจารณาจากเกรดเฉลี่ยวิชาฟิสิกส์เพิ่มเติม 3 
  1.2 กลุ่มตัวอย่างในการวิจัย ได้แก่ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 แผนการเรียน
วิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ ที่กำลังศึกษาวิชาฟิสิกส์เพิ่มเติม 4 ในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2564 
โรงเรียนวาปีปทุม ได้มาโดยการสุ่มแบบแบ่งกลุ่ม (Cluster Random Sampling) ได้กลุ่มตัวอย่างเป็น
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5/4 จำนวน 40 คน (แบ่งออกเป็นนักเรียนชาย 13 คน และนักเรียนหญิง 
27 คน) 
 2. เนื้อหาวิชา 
 เนื ้อหาวิชาฟิสิกส์เพิ ่มเติม 4 ในหนังสือเรียนสาระการเรียนรู ้เพิ ่มเติม เล่ม 4 ระดับชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 5 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ.2560) ตาม
หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 บทที่ 12 เรื่อง เสียง จำนวน 3 ผลการ
เรียนรู้ โดยแบ่งออกเป็น 8 แผนการจัดการเรียนรู้ (แบ่งเป็นลำดับแผนเลขคี่จำนวน 2 คาบเรียน และ
ลำดับแผนเลขคู่จำนวน 1 คาบเรียน) ทั้งหมด 12 ชั่วโมง 

แผนการเรียนรู้ที่ 1 การเคลื่อนที่และอัตราเร็วของเสียง 
  แผนการเรียนรู้ที่ 2 พฤติกรรมของเสียง 
  แผนการเรียนรู้ที่ 3 ความเข้มของเสียง ระดับเสียงและความถี่เสียงกับการเริ่มได้ยิน 
  แผนการเรียนรู้ที่ 4 ระดับสูงต่ำของเสียง คุณภาพเสียง และมลพิษทางเสียง 
  แผนการเรียนรู้ที่ 5 คลื่นนิ่งของเสียง และการสั่นพ้องของอากาศในท่อ 
  แผนการเรียนรู้ที่ 6 บีต 
  แผนการเรียนรู้ที่ 7 ปรากฏการณ์ดอปเพลอร์ 
  แผนการเรียนรู้ที่ 8 การประยุกต์ใช้ความรู้เรื่องเสยีง 
 โดยทำการจัดการเรียนการสอนแบบออนไลน์ ในแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1, 2, 5 และ 6 
และทำการจัดการเรียนการสอนแบบออนไซต์ ในแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 3, 4, 7 และ 8 เนื่องจาก
สถานการณ์การแพร่ระบาดของโรคติดต่อเชื้อไวรัสโคโรน่า 2019 (โควิด-19) ทางโรงเรียนจึงได้ออก
มาตรการในการควบคุมการระบาดและมีการปรับรูปแบบการเรียนการสอน โดยแบ่งนักเรียนเป็น 2 
กลุ่ม คือ กลุ่มมัธยมศึกษาตอนต้น และกลุ่มมัธยมศึกษาตอนปลาย จากนั้นให้แยกกลุ่มในการจัดการ
เรียนการสอน อาทิเช่น ถ้าในสัปดาห์นี้กลุ่มมัธยมศึกษาตอนต้นเรียนแบบออนไซต์ กลุ่มมัธยมศึกษา
ตอนปลายจะเรียนแบบออนไลน์ และจะทำการสลับสัปดาห์การเรียนไปเรื่อย ๆ  
 3. ระยะเวลาทำการวิจัย 
 ระยะเวลาในการวิจัย ผู้วิจัยได้ทำการวิจัยในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2564 โดยทำการ
จัดการเรียนรู้เป็นเวลา 3 คาบต่อสัปดาห์ (แบ่งเป็น 2 คาบเรียน และ 1 คาบเรียน) รวม 12 คาบ 
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 4. ตัวแปรที่ศึกษา 
  4.1 ตัวแปรต้น ได้แก่ การจัดการเรียนรู้แบบเปิด 
  4.2 ตัวแปรตาม ได้แก่ ทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ และผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียน 
นิยามศัพทเ์ฉพาะ 

1. การจัดการเรียนรู้แบบเปิด (Open Approach) หมายถึง การนำคำถามปลายเปิดมาใช้

ในการจัดการเรียนการสอน คำถามที่ใช้นั้นจะต้องมีแนวทางการแก้ปัญหา และคำตอบที่หลากหลาย 

ซึ่งการพิจารณาคำตอบที่ได้ของนักเรียนจะไม่ได้ตัดสินเพียงความถูกต้องของคำตอบ หรือตัดสินโดย

คนส่วนมากว่าถูกหรือผิด แต่จะเป็นการพิจารณาถึงเหตุผล ว่ามีความสมเหตุสมผลมากน้อยเพียงใด 

การสอนที่ใช้จะเป็นลักษณะของการดึงเอากระบวนการคิดของนักเรียนออกมา และสามารถส่งเสริม

ให้มีการพัฒนาด้านการให้เหตุผลของนักเรียนได้เป็นอย่างดี โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอนออนไลน์

และออนไซต์ ซึ่งมีขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ดังนี ้

1.1 รูปแบบการเรียนการสอนออนไลน์ โดยใช้ในแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1, 2, 5 และ 6 

1.1.1 ขั้นนำเสนอปัญหาต่อชั้นเรียน ในขั้นนี้ครูจะกระตุ้นให้นักเรียนรู้สึกสนใจ โดย

ที่ครูจะเป็นคนกำหนดสถานการณ์ หรือปรากฏการณ์ที่เป็นปัญหาปลายเปิดให้แก่นักเรียน โดยที่ครูจะ

ใช้ Microsoft PowerPoint เปิดผ่านโปรแกรม Google Meet และทำการแบ่งนักเรียนเป็นกลุ่ม

ขนาดเล็กโดยใช้โปรแกรม Google Meet Breakout Rooms ในขั้นตอนน้ีจะให้นักเรียนในแต่ละกลุ่ม

ช่วยกันระดมความคิด หรือช่วยกันสังเกตสิ่งที่เกิดขึ้น และให้นักเรียนบันทึกสิ่งที่นักเรียนรู้ หรือสงสัย

ลงในสมุด จากนั้นครูจะใช้คำถามในการกระตุ้นให้นักเรียนได้ฝึกคิด เพื่อนำไปสู่การจับประเด็นปัญหา 

และระหว่างนั้นครูจะถามคำถามเพ่ือให้การจับประเด็นอยู่ภายในกรอบที่ครูกำหนดไว ้

1.1.2 ขั้นลงมือทำกิจกรรมและเรียนรู้ด้วยตนเอง ในขั้นนี้ครูจะให้นักเรียนในแต่ละ

กลุ่มช่วยกันคิดหาวิธีหรือหาคำตอบของแต่ละคน โดยยึดการแบ่งกลุ่มนักเรียนและใช้โปรแกรม 

Google Meet ในขั้นที่ 1 จากนั้นให้นักเรียนแต่ละคนในกลุ่มเสนอแนวความคิดของตัวเองให้เพื่อน

ภายในกลุ่มฟัง หาข้อสรุป และเหตุผลที่ได้คำตอบในกลุ่มว่านักเรียนได้คำตอบแบบนี้มาเพราะอะไร มี

วิธีการหรือแนวความคิดอย่างไร โดยครูจะใช้คำถามกระตุ ้นเพื ่อให้นักเรียนเกิดความเข้าใจใน

กระบวนการคิด เหตุและผลของตนเอง จากนั้นให้นักเรียนบันทึกผลที่ได้ลงในสมุด และให้นักเรียน

นำเสนอแนวคิดหรือวิธีการการหาคำตอบของกลุ ่มตนเองโดยใช้โปรแกรม Google Meet เพื่อ

รับทราบถึงแนวความคิดของกลุ่ม 
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1.1.3 ขั้นอภิปรายและเปรียบเทียบร่วมกันทั้งชั้นเรียน หลังจากที่ครูให้นักเรียนแต่

ละกลุ่มได้ออกมานำเสนอวิธีการและแนวความคิดของคนในกลุ่ม เพื่อให้เพื่อนกลุ่มอื่นได้ทราบถึง

วิธีการคิดของนักเรียน ในขั้นตอนนี้ครูจะร่วมอภิปรายกับนักเรียนโดยใช้โปรแกรม Google Meet 

และใช้คำถามกระตุ้นเพื่อให้เพื่อนกลุ่มอื่นได้เข้าใจมากยิ่งขึ้น และเปรียบเทียบแนวคิดของแต่ละกลุ่ม 

เพื่อพัฒนาไปเป็นปัญหาใหม่ เพื่อนำมาพัฒนาต่อไป 

1.1.4 ขั้นสรุปบทเรียนจากการเชื่อมโยงแนวคิดของนักเรียนที่เกิดขั้นในชั้นเรียน ใน

ขั ้นตอนสุดท้ายของกิจกรรม ครูและนักเรียนจะเรียนรู ้ร่วมกันเพื ่อหาข้อสรุปของบทเรียนผ่าน

โปรแกรม Google Meet ทั้งที่มีความเหมือนและความแตกต่างกันในการหาคำตอบของแต่ละกลุ่ม

ของนักเรียน เพื่อที่จะสรุปเป็นแนวคิดร่วมกัน โดยครูจะสอบถามนักเรียนที่ยังมีข้อสงสัยและอธิบาย

เพิ่มเติมในส่วนที่นักเรียนยังมีข้อสงสัย จากนั้นให้นักเรียนแต่ละคนสรุปแนวคิดที่ได้ลงในสมุด 

 1.2 รูปแบบการเรียนการสอนออนไซต์ โดยใช้ในแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 3, 4, 7 และ 8 

1.2.1 ขั้นนำเสนอปัญหาต่อชั้นเรียน ในขั้นนี้ครูจะกระตุ้นให้นักเรียนรู้สึกสนใจ โดย

ที่ครูจะเป็นคนกำหนดสถานการณ์ หรือปรากฏการณ์ที่เป็นปัญหาปลายเปิดให้แก่นักเรียน โดยที่ครูจะ

ใช้ Microsoft PowerPoint และทำการแบ่งนักเรียนเป็นกลุ่มขนาดเล็กโดยการสุ่ม ในขั้นตอนนี้จะให้

นักเรียนในแต่ละกลุ่มช่วยกันระดมความคิด หรือช่วยกันสังเกตสิ่งที่เกิดขึ้น และให้นักเรียนบันทึกสิ่งที่

นักเรียนรู้ หรือสงสัยลงในสมุด จากนั้นครูจะใช้คำถามในการกระตุ้นให้นักเรียนได้ฝึกคิด เพื่อนำไปสู่

การจับประเด็นปัญหา และระหว่างนั้นครูจะถามคำถามเพื่อให้การจับประเด็นอยู่ภายในกรอบที่ครู

กำหนดไว ้

1.2.2 ขั้นลงมือทำกิจกรรมและเรียนรู้ด้วยตนเอง ในขั้นนี้ครูจะให้นักเรียนในแต่ละ

กลุ่มช่วยกันคิดหาวิธีหรือหาคำตอบของแต่ละคน โดยยึดการแบ่งกลุ่มนักเรียนในขั้นที่ 1 จากนั้นให้

นักเรียนแต่ละคนในกลุ่มเสนอแนวความคิดของตัวเองให้เพ่ือนภายในกลุ่มฟัง หาข้อสรุป และเหตุผลที่

ได้คำตอบในกลุ่มว่านักเรียนได้คำตอบแบบนี้มาเพราะอะไร มีวิธีการหรือแนวความคิดอย่างไร โดยครู

จะใช้คำถามกระตุ้นเพื่อให้นักเรียนเกิดความเข้าใจในกระบวนการคิด จากนั้นให้นักเรียนบันทึกผลที่ได้

ลงในสมุด และให้นักเรียนนำเสนอแนวคิดหรือวิธีการการหาคำตอบของกลุ่มตนเอง เพื่อรับทราบถึง

แนวความคิดของกลุ่ม 

1.2.3 ขั้นอภิปรายและเปรียบเทียบร่วมกันทั้งชั้นเรียน หลังจากที่ครูให้นักเรียนแต่

ละกลุ่มได้ออกมานำเสนอวิธีการและแนวความคิดของคนในกลุ่ม เพื่อให้เพื่อนกลุ่มอื่นได้ทราบถึง

วิธีการคิดของนักเรียน ในขั้นตอนนี้ครูจะร่วมอภิปรายกับนักเรียน และใช้คำถามกระตุ้นเพื่อให้เพื่อน
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กลุ่มอื่นได้เข้าใจมากยิ่งขึ้น และเปรียบเทียบแนวคิดของแต่ละกลุ่ม เพื่อพัฒนาไปเป็นปัญหาใหม่ เพื่อ

นำมาพัฒนาต่อไป 

  1.2.4 ขั้นสรุปบทเรียนจากการเชื่อมโยงแนวคิดของนักเรียนที่เกิดขั้นในชั้นเรียน ใน

ขั้นตอนสุดท้ายของกิจกรรม ครูและนักเรียนจะเรียนรู้ร่วมกันเพื่อหาข้อสรุปของบทเรียน ทั้งที่มีความ

เหมือนและความแตกต่างกันในการหาคำตอบของแต่ละกลุ่มของนักเรียน เพื่อที่จะสรุปเป็นแนวคิด

ร่วมกัน โดยครูจะสอบถามนักเรียนที่ยังมีข้อสงสัยและอธิบายเพิ่มเติมในส่วนที่นัก เรียนยังมีข้อสงสัย 

จากนั้นให้นักเรียนแต่ละคนสรุปแนวคิดที่ได้ลงในสมุด 

 2. ประสิทธิภาพของการจัดการเรียนรู้แบบเปิดที่มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 70/70 

หมายถึง ค่าที่บ่งบอกถึงประสิทธิภาพของกิจกรรมการเรียนรู้ที่เน้นการพัฒนาทักษะการโต้แย้งทาง

วิทยาศาสตร์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

  2.1 ค่า 70 ตัวที่ 1 หมายถึง ค่าประสิทธิภาพด้านกระบวนการ ได้แก่ ร้อยละของ
คะแนนเฉลี่ยของนักเรียนทั้งหมดที่ได้ ประเมินจากใบกิจกรรมและแบบทดสอบย่อยท้ายแผน ในทุก
แผนการจัดการเรียนรู้สัดส่วน 60:40 ตามลำดับ ที่มีค่าเฉลี่ยไม่น้อยกว่าร้อยละ 70 

2.2 ค่า 70 ตัวที่ 2 หมายถึง ค่าประสิทธิภาพด้านผลลัพธ์ คำนวณได้จากการรวม

คะแนนจากแบบวัดทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนใน

สัดส่วน 50:50 ตามลำดับ ของกลุ่มตัวอย่างทั้งหมดที่ได้จากการทดสอบหลังจากการจัดการเรียนรู้

เสร็จสิ้นทุกแผนการจัดการเรียนรู้ หาค่าเฉลี่ยของคะแนนรวมและคิดเป็นร้อยละ 70 

3. ทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ (Scientific Argumentation) หมายถึง ทักษะของ

นักเรียนในการแสดงทัศนะที่แตกต่างกัน โดยมีจุดมุ่งหมายเพื่อการพัฒนาให้ได้มาซึ่งองค์ความรู้ทาง

วิทยาศาสตร์ การพูดแสดงทัศนะจะต้องพยายามหาเหตุผล ข้อมูลและหลักฐานต่าง ๆ มาสนับสนุน

ทัศนะของตนและหาจุดอ่อนของอีกฝ่ายหนึ่งเพื่อที่จะลดความหน้าเชื่อถือ โดยการโต้แย้งจะต้อง

ปราศจากอคติและอารมณ์ จะต้องอยู่บนพื้นฐานของความเป็นเหตุเป็นผล ซึ่งองค์ประกอบของการ

โต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ แบ่งออกเป็น 4 องค์ประกอบ แต่ละองค์ประกอบมีรายละเอียดดังนี ้

 3.1 การระบุข้อกล่าวอ้างและเหตุผลสนับสนุน (Claim and Warrant) เป็นการ

นำเสนอผลที่ได้จากการศึกษาค้นคว้าที่เกี่ยวข้องกับสถานการณ์ที่กำหนดให้ และให้เหตุผลในการ

สนับสนุนข้อกล่าวอ้าง ซึ่งจะต้องเป็นข้อมูลที่มาจากแหล่งที่เชื่อถือได้ เพื่อทำให้ข้อกล่าวอ้างดูมีความ

น่าเช่ือถือมากยิ่งขึ้น 

 3.2 การใช้หลักฐาน (Evidence) เป็นการเสนอหลักฐานหรือสิ่งที ่ใช้สนับสนุน

องค์ประกอบใดก็ได้ในข้อโต้แย้ง โดยมีหลักฐานเป็นข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ และหลักฐานที่นำมา
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จะต้องมาจากแหล่งข้อมูลที่มีความน่าเชื่อถือ หากเป็นการทดลอง ต้องสามารถทำการทดลองซ้ำแล้ว

ให้ผลเช่นเดิม 

 3.3 การให้ข้อโต้แย้งที่ต่างออกไป (Counter Argument) การโต้แย้งกลับ เพื่อที่จะ

ได้เห็นถึงมุมมองใหม่ ๆ และทำให้ข้อกล่าวอ้างเดิมที่ผู้เสนอไว้แต่แรกมีความเชื่อถือลดน้อยลง พร้อม

ทั้งหาเหตุผลที่น่าเช่ือถือมาสนับสนุนข้ออ้างที่ต่างออกไปนั้น 

 3.4 การใช้เหตุผลสนับสนุนในการโต้แย้งกลับ (Supportive Argument) เป็นการ

ยกสถานการณ์หรือหลักฐานในการโต้แย้งกลับ เพื่อที ่จะทำให้เหตุผลของฝ่ายตรงข้ามที่มีความ

แตกต่างจากของตนได้รับความน่าเช่ือถือที่ลดน้อยลง 

ทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ สามารถวัดได้โดยการใช้แบบวัดทักษะการโต้แย้งทาง

วิทยาศาสตร์ ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นตามแนวคิดของ อัศวิน ธะนะปัด (2558) ซึ่งเป็นข้อสอบอัตนัย ซึ่งในแต่

ละข้อจะประเมินทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนทั้ง 4 องค์ประกอบ  

 4. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง ผลจากการจัดการเรียนรู้ที่วัดได้จากการประเมินตาม
จุดประสงค์การเรียนรู้ เพื่อให้ได้ความรู้และทักษะที่ต้องการให้เกิดขึ้นกันตัวนักเรียน การประเมินที่
มุ ่งหวังให้เกิดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนตามพฤติกรรมการเรียนรู ้ 4 ระดับ ได้แก่ ระดับจำ เข้าใจ 
ประยุกต์ใช้ และวิเคราะห์ ซึ่งวัดได้จากคะแนนการทำแบบทดสอบที่ผู ้วิจัยสร้างขึ้นแบบปรนัย 5 
ตัวเลือก จำนวน 13 ข้อ เรื่อง เสียง ในเนื้อหาวิชาฟิสิกส์เพิ่มเติม 4 ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5 
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บทที ่2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 การวิจัยเรื ่อง การพัฒนาการจัดการเรียนรู ้แบบเปิดที ่ส่งเสริมต่อทักษะการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์ และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาฟิสิกส์เพิ่มเติม 4 ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 
เรื่อง เสียง ผู้วิจัยได้ศึกษาหลักการ แนวคิด ทฤษฎี จากเอกสารและงานวิจัยต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องเพ่ือเป็น
แนวทางในการวิจัยในครั้งนี้ดังหัวข้อต่อไปน้ี 
 1. ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลางกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 2551 (ฉบับ
ปรับปรุง พ.ศ. 2560) หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 
  1.1 หลักสูตรสถานศึกษาโรงเรียนวาปีปทุม 
  1.2 วิเคราะหห์น่วยการเรียนรู้เรื่อง เสียง 
 2. รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบเปิด 
  2.1 ความหมายของการจัดการเรียนรู้แบบเปิด 
  2.2 ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้แบบเปิด 
  2.3 บทบาทของครูในการจัดการเรียนรู้แบบเปิด 
  2.4 บทบาทของนักเรียนในการจัดการเรียนรู้แบบเปิด 
  2.5 ข้อดีในการจัดการเรียนรู้แบบเปิด 
 3. การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 
  3.1 ความหมายของการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 
  3.2 องค์ประกอบของการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 
  3.3 เกณฑ์การประเมินทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 
  3.4 วิธีการให้คะแนนทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร ์
  3.5 แนวทางการวัดทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 
 4. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
  4.1 ความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
  4.2 พฤติกรรมด้านพุทธิพิสัย 
  4.3 การวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
 5. ประสิทธิภาพของสื่อการสอนหรือนวัตกรรมทางการศึกษา (E1/E2) 
  5.1 การหาประสิทธิภาพของนวัตกรรม 
  5.2 เกณฑ์การหาประสิทธิภาพ 
  5.3 วิธีการคำนวณหาประสิทธิภาพ 
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 5.4 การยอมรับประสิทธิภาพของนวัตกรรม 
 6. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 6.1 งานวิจัยในประเทศ 

  6.2 งานวิจัยต่างประเทศ  
1. ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลางกลุ่มสาระการเรยีนรู้วิทยาศาสตร์ 2551 (ฉบบัปรับปรุง 
พ.ศ. 2560) หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 
 1.1 หลักสูตรสถานศึกษาโรงเรียนวาปีปทุม 
 โรงเรียนวาปีปทุม (2563) ได้กล่าวถึง หลักสูตรสถานศึกษาในรายละเอียดเกี่ยวกับ วิสัยทัศน์ 
เป้าประสงค์ จุดหมาย คำอธิบายรายวิชาและผลการเรียนรู้รายวิชา ว30204 ฟิสิกส์เพิ่มเติม 4  ดังนี้  
 1.1.1 วิสัยทัศน ์
  โรงเรียนวาปีปทุม ชุมชนเกื้อกูล เป็นศูนย์กลางการเรียนรู้ ควบคู่คุณธรรม น้อมนำ
หลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง มีชื่อเสียงด้านวิชาการ ผลงานเป็นเลิศ เชิดชูความเป็นไทย ก้าว
ไกลสู่สากล ภายในปี 2558   
 1.1.2 เป้าประสงค ์
  1.1.2.1 เพื่อให้นักเรียนโรงเรียนวาปีปทุมได้เรียนรู้เต็มตามศักยภาพ รักการเรียนรู้ มี
ความเป็นไทย มีความรู้ก้าวสู่ศักยภาพตามมาตรฐานสากล 
  1.1.2.2 เพื่อให้นักเรียนมีสุขภาพพลานามัยที่ดี มีคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยมตาม
คุณลักษณะอันพึงประสงค์ของโรงเรียน และตระหนักในคุณค่าตามหลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง มี
ความมุ่งมั่นในการพัฒนาประเทศชาติ มีเจตคติที่ดีต่อพลโลก ธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม 
 1.1.3 จุดหมาย 
  1.1.3.1 มีคุณธรรม จริยธรรม และค่านิยมที่พึงประสงค์ เห็นคุณค่าของตนเอง มี
วินัยและปฏิบัติตนตามหลักธรรมของพระพุทธศาสนา หรือศาสนาที่จนนับถือ ยึดหลักปรัชญาของ
เศรษฐกิจพอเพียง 
  1.1.3.2 มีความรู ้อันเป็นสากลและมีความสามารถในการสื ่อสาร การคิด การ
แก้ปัญหา การใช้เทคโนโลยี และมีทักษะชีวิต 
  1.1.3.3 มีสุขภาพกายและสุขภาพจิตที่ดี มีสุขนิสัย และรักการออกกำลังกาย 
  1.1.3.4 มีความรักชาติ มีจิตสำนึกในการเป็นพลเมืองไทยและพลโลก ยึดมั่นในวิถี
ชีวิตและการปกครองในระบอบประชาธิปไตยอันมีพระมหากษัตริย์ทรงเป็นประมุข 
  1.1.3.5 มีจิตสำนึกในการอนุรักษ์วัฒนธรรมและภูมิปัญญาไทย ภูมิปัญญาท้องถิ่น 
การอนุรักษ์และพัฒนาสิ่งแวดล้อมมีจิตสาธารณะที่มุ่งทำประโยชน์และสร้างสิ่งที่ดีงามในสังคม และ
อยู่ร่วมกันในสังคมอย่างมีความสุข 
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 1.1.4 คำอธิบายรายวิชา ว30204 ฟิสิกส์เพิ่มเติม 4 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ภาคเรียนที่ 2 เวลา 60 ชั่วโมง จำนวน 1.5 หน่วยกิต 

ศึกษาการเกิดเสียง การเคลื่อนที่ของเสียง การสะท้อน การหักเห การแทรกสอด และการ

เลี้ยวเบนของคลื่นเสียง การได้ยินเสียง ความเข้มเสียง คุณภาพเสียง มลพิษทางเสียง คลื่นนิ่งของเสียง 

การสั่นพ้องของเสียง การเกิดบีต ปรากฏการณ์ดอปเพลอร์ คลื่นกระแทกของเสียง ธรรมชาติของ

ไฟฟ้าสถิต การเหนี่ยวนำไฟฟ้าสถิต กฎของคูลอมบ์ สนามไฟฟ้า ศักย์ไฟฟ้า ความต่างศักย์ ความจุและ

พลังงานสะสมในตัวเก็บประจุ การต่อตัวเก็บประจุ กระแสไฟฟ้าในลวดตัวนำ กฎของโอห์ม สภาพ

ต้านทาน การต่อตัวต้านทานอีเอ็มเอฟของแหล่งกำเนิดไฟฟ้ากระแสตรง พลังงานไฟฟ้า กำลังไฟฟ้า 

การต่อแบตเตอรี่ การวิเคราะห์วงจรไฟฟ้ากระแสตรง การเปลี่ยนพลังงานทดแทนเป็นพลังงานไฟฟ้า 

และเทคโนโลยีด้านพลังงาน โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ การสืบเสาะหาความรู้ การสืบค้น

ข้อมูล การสังเกต วิเคราะห์ เปรียบเทียบอธิบาย อภิปราย และสรุป เพื่อให้เกิดความรู้ ความเข้าใจ มี

ความสามารถในการตัดสินใจ มีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ รวมทั้งทักษะแห่งศตวรรษที่ 21 

ในด้านการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศด้านการคิดและการแก้ปัญหา สามารถสื่อสารสิ่งที่เรียนรู้และนำ

ความรู้ไปใช้ในชีวิตของตนเอง มีจิตวิทยาศาสตร์ จริยธรรม คุณธรรม และค่านิยมที่เหมาะสม 

 1.1.5 ผลการเรียนรู้รายวิชา ว30204 ฟิสิกส์เพิ่มเติม 4 รวมทั้งหมด 14 ผลการเรียนรู ้
  1.1.5.1 อธิบายการเกิดเสียง การเคลื่อนที่ของเสียง ความสัมพันธ์ระหว่างคลื่นการ
กระจัดของอนุภาคกับคลื่นความดัน ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราเร็วของเสียงในอากาศที่ขึ ้นกับ
อุณหภูมิในหน่วยองศาเซลเซียส การสะท้อน การหักเห การแทรกสอด การเลี้ยวเบน ของคลื่นเสียง 
รวมทั้งคำนวณปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง 
  1.1.5.2 อธิบายความเข้มเสียง ระดับเสียง องค์ประกอบของการได้ยิน คุณภาพเสียง 
และมลพิษทางเสียงรวมทั้งคำนวณปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง  
  1.1.5.3 ทดลอง และอธิบายการเกิดการสั่นพ้องของอากาศในท่อปลายเปิดหนึ่งดา้น 
รวมทั้งสังเกต และอธิบายการเกิดบีต คลื่นนิ่ง ปรากฏการณ์ดอปเพลอร์ คลื่นกร ะแทกของเสียง 
คำนวณปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง และนำความรู้เรื่องเสียงไปใช้ในชีวิตประจำวัน   
  1.1.5.4 ทดลอง และอธิบายการทำวัตถุที่เป็นกลางทางไฟฟ้าให้มีประจุไฟฟ้าโดยการ
ขัดสีกันและการเหนี่ยวนำไฟฟ้าสถิต 
  1.1.5.5 อธิบาย และคำนวณแรงไฟฟ้าตามกฎของคูลอมบ์ 
  1.1.5.6 อธิบาย และคำนวณสนามไฟฟ้าและแรงไฟฟ้าที่กระทำกับอนุภาคที่มีประจุ
ไฟฟ้าที่อยู่ในสนามไฟฟ้า รวมทั้งหาสนามไฟฟ้าลัพธ์เนื่องจากระบบจุดประจุโดยรวมกันแบบเวกเตอร์ 
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  1.1.5.7 อธิบาย และคำนวณพลังงานศักย์ไฟฟ้า ศักย์ไฟฟ้า และ ความต่างศักย์
ระหว่างสองตำแหน่งใด ๆ 
  1.1.5.8 อธิบายส่วนประกอบของตัวเก็บประจุ ความสัมพันธ์ระหว่างไฟฟ้า ความ
ต่างศักย์ และความจุของตัวเก็บประจุ และอธิบายพลังงานสะสมในตัวเก็บประจุ และความจุสมมูล 
รวมทั้งคำนวณปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง 
  1.1.5.9 นำความรู้เรื่องไฟฟ้าสถิตไปอธิบายหลักการทำงานของเครื่องใช้ไฟฟ้าบาง
ชนิด และปรากฏการณ์ในชีวิตประจำวัน 
  1.1.5.10 อธิบายการเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนอิสระและกระแสไฟฟ้าในลวดตัวนำ 
ความสัมพันธ์ระหว่างกระแสไฟฟ้าในลวดตัวนำกับความเร็วลอยเลื่อนของอิเล็กตรอนอิสระ ความ
หนาแน่นของอิเล็กตรอนในลวดตัวนำและพื้นที่หน้าตัดของลวดตัวนำ และคำนวณปริมาณต่าง ๆ ที่
เกี่ยวข้อง 
  1.1.5.11 ทดลอง และอธิบายกฎของโอห์ม อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างความ
ต้านทานกับความยาวพื้นที่หน้าตัด และสภาพต้านทานของตัวนำโลหะที่อุณหภูมิคงตัว และคำนวณ
ปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง รวมทั้ง อธิบายและคำนวณความต้านทานสมมูลเมื่ อนำตัวต้านทานมาต่อ
กันแบบอนุกรมและแบบขนาน 
  1.1.5.12 ทดลอง อธิบาย และคำนวณอีเอ็มเอฟของแหล่งกำเนิดไฟฟ้ากระแสตรง 
รวมทั้งอธิบายและคำนวณพลังงานไฟฟ้า และกำลังไฟฟ้า 
  1.1.5.13 ทดลอง และคำนวณอีเอ็มเอฟสมมูลจากการต่อแบตเตอรี่แบบอนุกรมและ
แบบขนาน รวมทั้งคำนวณปริมาณต่าง ๆ ที ่เกี ่ยวข้องในวงจรไฟฟ้ากระแสตรงซึ ่งประกอบด้วย
แบตเตอรี่และตัวต้านทาน 
  1.1.5.14 อธิบายการเปลี่ยนพลังงานทดแทนเป็นพลังงานไฟฟ้า รวมทั้งสืบค้นและ
อภิปรายเกี่ยวกับเทคโนโลยีที่นำมาแก้ปัญหาหรือตอบสนองความต้องการทางด้านพลังงาน โดยเน้น
ด้านประสิทธิภาพและความคุ้มค่าด้านค่าใช้จ่าย 
 จากการศึกษาหลักสูตรของสถานศึกษาโรงเรียนวาปีปทุม ได้ระบุคำอธิบายรายวิชา

วิทยาศาสตร์เพิ่มเติม ว30204 ฟิสิกส์เพิ่มเติม 4 ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ในหน่วยการเรียนรู้ เรื่อง 

เสียง ซึ่งเน้ือหาส่วนใหญ่เกี่ยวข้องกับศึกษาการเกิดเสียง การเคลื่อนที่ของเสียง การสะท้อน การหักเห 

การแทรกสอด และการเลี้ยวเบนของคลื่นเสียง การได้ยินเสียง ความเข้มเสียง คุณภาพเสียง มลพิษ

ทางเสียง คลื่นนิ่งของเสียง การสั่นพ้องของเสียง การเกิดบีต ปรากฏการณ์ดอปเพลอร์ ซึ่งสอดคล้อง

กับผลมาตรฐานการเรียนรู้ของหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน 2551 (ฉบับปรับปรุง 2560) 

และการพัฒนากิจกรรมการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอนแบบเปิดที่ส่งเสริมต่อ
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ความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาฟิสิกส์เพิ่ม โดยเป็นการ

เรียนการสอนที่เน้นให้นักเรียนได้ใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ มีการสืบเสาะหาความรู้ การ

สืบเสาะข้อมูล การสังเกต วิเคราะห์เปรียบเทียบ อธิบาย อภิปรายและสรุปเพื่อให้เกิดความรู้ ความ

เข้าใจ มีทักษะปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งสอดคล้องกับเป้าประสงค์ของโรงเรียนก็คือ การกิจกรรม

การเรียนรู้จะสามารถพัฒนานักเรียนให้สามารถจัดการปัญหาต่าง ๆ ได้ด้วยตนเองอย่างเป็นระบบ 

สมเหตุสมผล มีความรู้ มีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และคุณลักษณะของผู้เรียนในศตวรรษที่ 

21 

  1.2 วิเคราะหห์น่วยหน่วยการเรยีนรู้เรื่อง เสียง 

 วิเคราะห์หน่วยการเรียนรู้รายวิชา ว30204 ฟิสิกส์เพิ่มเติม 4 รวมทั้งหมด 3 ผลการเรียนรู้ 
ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี รายละเอียดดังตาราง
ต่อไปนี ้
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2. รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบเปิด 
 2.1 ความหมายของการจัดการเรียนรู้แบบเปิด 

การจัดการเรียนรู้แบบเปิดมีรากฐานมาจากประเทศญี่ปุ่น ที่เป็นการวิจัยเกี่ยวกับการประเมิน

การคิดขั้นสูงในวิชาคณิตศาสตร์ศึกษา โดยมีการใช้คำถามปลายเปิดในการจัดการเรียนการสอน

คณิตศาสตร์ ซึ่งต่อมา Nohda (1995) ได้เรียกวิธีการจัดการเรียนการสอนนี้ว่า Open Approach 

หรือการจัดการเรียนรู้แบบเปิด 

 Nohda (1986 ถูกอ้างถึงใน อิฟฟัต กาเดร์, 2559) กล่าวว่า การจัดการเรียนรู้แบบเปิด 

หมายถึง เป็นวิธีการสอนหนึ่งที่เน้นผู้เรียนเป็นสำคัญ เป็นการจัดการเรียนรู้ที่ให้ผู้เรียนได้ปฏิบัติลงมือ

ทำด้วยตนเอง เป็นการสอนที่ให้ผู้เรียนแสวงหาความรู้ด้วยตนเองและสามารถแก้ปัญหาได้หลากหลาย 

หรือพัฒนาไปเป็นปัญหาใหม่ 

Pehkonen (1997 ถูกอ้างถึงใน พัทธยากร บุสสยา, 2559) กล่าวว่า การจัดการเรียนรู้แบบ

เปิด หมายถึง วิธีการสอนที่ใช้ปัญหาปลายเปิดในห้องเรียน เพื่อส่งเสริมการอภิปรายแนวคิดเกี่ยวกับ

คณิตศาสตร ์

 ไมตรี อินทร์ประสิทธิ์ (2547 ถูกอ้างถึงใน อิฟฟัต กาเดร์, 2559) กล่าวว่า การจัดการเรียนรู้

แบบเปิด หมายถึง กระบวนการจัดการเรียนรู้ที่ใช้ปัญหาต่าง ๆ เป็นตัวกระตุ้นเพื่อให้ผู้เรียนเกิด

กระบวนการคิด 

 ปนัดดา นามวิจิตร (2557) กล่าวว่า การจัดการเรียนรู ้แบบเปิด หมายถึง กระบวนการ

แก้ปัญหาที่เปิดกว้างในการหาคำตอบและสามารถมีคำตอบที่ถูกต้องได้หลากหลาย 

 วิจารณ์ พานิช (2557) กล่าวว่า การจัดการเรียนรู้แบบเปิด หมายถึง การจัดการเรียนรู้ที่ครู

ใช้โจทย์หรือสถานการณ์ที่เป็นปัญหาปลายเปิดในการขับเคลื่อนกระบวนการเรียนรู้ของผู้เรียน โดยที่

ผู้เรียนแต่ละคนจะเป็นผู้นำเสนอวิธีการแก้ปัญหาของตน เกิดการแลกเปลี่ยนเรียนรู้ร่วมกันในชั้นเรียน 

เพื่อเรียนรู้วิธีการคิดและวิธีการทำความเข้าใจทั้งของตนเองและของผู้อื่น 

พัทธยากร บุสสยา (2559) กล่าวว่า การจัดการเรียนรู้แบบเปิด เป็นการจัดการเรียนรู้ด้วย

การนำเสนอปัญหาปลายเปิดให้กับนักเรียน โดยเปิดโอกาสให้นักเรียนได้ใช้ความรู้และประสบการณ์ที่

มีอยู่ในการแก้ปัญหานั้น พร้อมทั้งเปิดโอกาสให้นักเรียนได้ใช้ความคิดสร้างสรรค์ตามความสามารถ

ของนักเรียน และมีการนำเสนอและเปรียบเทียบแนวคิดในการแก้ปัญหาของนักเรียนในชั้นเรียนเพื่อ

นำไปสู่การปรับปรุงและพฒันาแนวคิดในการแก้ปัญหาของนักเรียนแต่ละคน 
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 อิฟฟัต กาเดร์ (2559) กล่าวว่า การจัดการเรียนรู้แบบเปิด หมายถึง การจัดการเรียนรู้ที่เน้น

ผู้เรียนเป็นสำคัญ เน้นกระบวนการจัดกิจกรรมที่ใช้ปัญหาหรือสถานการณ์ต่าง ๆ เป็นตัวกระตุ้นเพื่อ

เป็นการเปิดความคิดให้กับผู้เรียนในการหาคำตอบที่หลากหลาย วิธีการแก้ปัญหา และค้นคว้าหา

ความรู้ เพื่อให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรูด้้วยตนเอง 

 สรุปได้ว่า การจัดการเรียนรู้แบบเปิด การจัดการเรียนรู้ที ่ใช้ปัญหาหรือสถานการณ์เป็น
ตัวกระตุ้น เพื่อให้นักเรียนได้คิดและค้นหาแนวทางในการแก้ปัญหา เป็นการเปิดความคิดให้กับผู้เรียน
ในการหาคำตอบที่หลากหลาย โดยเป็นการเปิดโอกาสให้นักเรียนกล้าที่จะแสดงความคิดเห็นของ
ตนเอง และเปิดโอกาสให้นักเรียนได้ใช้ความรู้และประสบการณ์ที่มีอยู่ในการแก้ปัญหานั้น  เกิดการ
แลกเปลี่ยนเรียนรูซ้ึ่งกันและกัน โดยอาศัยครูคอยชี้แนะแนวทาง 
 2.2 ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้แบบเปิด 

 Nohda (2000 อ้างถึงใน ตติมา ทิพย์จินดาชัยกุล, 2557) ได้นำขั้นตอนการจัดการเรียนรู้

แบบเปิด 3 ขั้นตอนดังนี ้

1) ขั้นกำหนดปัญหา ขั้นตอนนี้จะทำให้ผู้เรียนได้เผชิญกับปัญหา ซึ่งลักษณะของ

ปัญหาจะอยูใ่นรูปแบบของสถานการณ์ โดยครูจะไม่ชี้แนะแนวทางในการแก้ปัญหา 

2) ขั้นแก้ปัญหา ขั้นตอนนี้จะทำให้ผู้เรียนคิดหาวิธีในการแก้ปัญหาที่หลากหลาย 

ความสามารถในการแก้ปัญหาน้ีขึน้กับความสามารถและประสบการณข์องแต่ละบุคคล โดยครมูีหน้าที่

คอยกระตุ้นเพื่อให้นักเรียนนำวิธีการแก้ปัญหานั้น นำมาบูรณาการเขา้ด้วยกันได้ 

3) ขั ้นขยายปัญหา ขั ้นตอนนี้คือขั ้นตอนสุดท้ายที่นักเรียนจะขยายขั้นเดิมไปสู่

ขั้นตอนใหม่ได้ โดยอาศัยพื้นฐานจากปัญหาเดิมและคิดหาวิธีแก้ปัญหาใหม่ 

 ยุพาพักตร์  สะเดา (2555) กล่าวว่า การจัดการเรียนรู้แบบเปิด มีขั้นตอนทั้งหมด 4 ขั้นตอน 

ดังนี้ 

1) ข ั ้นนำเสนอปัญหาต่อชั ้นเร ียน ซึ ่งม ีล ักษณะของการเปิด 3 ล ักษณะ คือ 

กระบวนการเปิด (แนวทางการแก้ปัญหาที่ถูกต้องนั้นมีหลายแนวทาง) ผลลัพธ์เปิด (คำตอบถูกต้อง

หลายคำตอบ) แนวทางการพัฒนาเปิด (สามารถพัฒนาไปเป็นปัญหาใหม่ได้) 

2) ขั้นลงมือทำกิจกรรมและเรียนรู้ด้วยตนเอง (Research) เมื่อได้ใบกิจกรรมให้

นักเรียนในกลุ่มช่วยกันคิดหาวิธีของแต่ละคนเสร็จแลว้ก็จะคุยกันในกลุ่มเพ่ือหาข้อสรุปและเหตุผลท่ีได้

คำตอบมาอย่างนี้เพราะอะไรมีวิธีการอย่างไร เสร็จแล้วก็จะนำเสนอหน้าชั้นให้เพื่อนรับทราบถึง

แนวความคิดของกลุ่ม 
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3) ขั้นอภิปรายและเปรียบเทียบร่วมกันทั้งชั้นเรียน (สะท้อนผลการอภิปรายเกี่ยวกับ

การสอน Lesson Discussion) เมื่อนักเรียนได้คำตอบพร้อมกับเหตุผลแนวคิดและวิธีหาคำตอบก็จะ

นำเสนอ เพื่อให้เพื่อนได้รับทราบถึงวิธีการคิดของนักเรียน หลังจากนั้นครูร่วมอภิปรายเพื่อพัฒนาไป

เป็นปัญหาใหม่ เพื่อนำมาพัฒนาต่อไป 

4) ขั้นสรุปบทเรียนจากการเชื่อมโยงแนวคิดของนักเรียนที่เกิดขั้นในชั้นเรียน (การ

สรุปผลการเรียนรู้ Consolidation of Learning) ขั้นสุดท้ายของกิจกรรมที่ครูและนักเรียนเรียนรู้

ร่วมกันเพื่อหาข้อสรุปของบทเรียนที่มีความเหมือนและแตกต่างในการหาคำตอบของแต่ละกลุ่ม

เพื่อที่จะสรุปเป็นแนวคิดร่วมกัน 

 อัญชิสา วรรณวัติ สมควร สีชมภู และไมตรี อินทร์ประสิทธิ์ (2562) การจัดการเรียนรู้แบบ

เปิดแบ่งเป็น 4 ขั้นตอน ตามแนวคิดของ Inprasitha (2010) ดังนี้  

1) การนำเสนอสถานการณป์ัญหาปลายเปิด ในขั้นนี้ครูจะนำเสนอปรากฏการณ์  

2) การเรียนรู้ด้วยตนเองของนักเรียนผ่านการแก้ปัญหา ในขั้นนี้ครูจะให้นักเรียนได้

ทดลองหาวิธีการต่าง ๆ ตัวเองเพื่อที่จะหาคำตอบ 

3) การอภิปรายและการเปรียบเทียบร่วมกันทั้งชั้นเรียน ในขั้นนี้ครูจะให้นักเรียน

ออกมาอธิบายหน้าชั้นเรียนเกี่ยวกับวิธีการหาคำตอบของตนเอง โดยครูจะคอยถามคำถามเพื่อนำไปสู่

คำตอบ 

4) การสรุปโดยการเชื่อมโยงแนวคิดของนักเรียนที่เกิดขึ้นในชั้น ในขั้นนี้ครูจะคอย

ถามคำถามเพ่ือให้นักเรียนได้คิดถามถึงความเหมือนและความต่างของคำตอบนักเรียนและของเพ่ือนๆ 

 จากข้อมูลข้างต้น สรุปได้ว่า ขั้นตอนในการจัดการเรียนรู้แบบเปิด จะเน้นให้นักเรียนทราบ
ถึงปัญหา หรือสถานการณ์ที่เกี่ยวข้อง ให้นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติด้วยตนเอง และได้ฝึกการอภิปรายผล
ของนักเรียน ได้สรุปผลของตนเองและได้นำเสนอหน้าชั้นเรียน และสรุปผลเพื่อให้ได้แนวคิดร่วมกัน 
โดยในงานวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยจะใช้ทั้งหมด 4 ขั้นตอน คือ 1) ขั้นนำเสนอปัญหาต่อชั้นเรียน ครูจะกระตุ้น
ให้นักเรียนรู้สึกสนใจ โดยที่ครูจะเป็นคนกำหนดสถานการณ์ หรือปรากฏการณ์ที่เป็นปัญหาปลายเปิด
ให้แก่นักเรียน 2) ขั้นลงมือทำกิจกรรมและเรียนรู้ด้วยตนเอง ครูจะให้นักเรียนในแต่ละกลุ่มช่วยกันคิด
หาวิธีหรือหาคำตอบของแต่ละ จากนั้นให้นักเรียนแต่ละคนในกลุ่มเสนอแนวความคิดของตัวเองใ ห้
เพื่อนภายในกลุ่มฟัง หาข้อสรุป และเหตุผลที่ได้คำตอบในกลุ่มว่านักเรียนได้คำตอบแบบนี้มาเพราะ
อะไร มีวิธีการหรือแนวความคิดอย่างไร 3) ขั้นอภิปรายและเปรียบเทียบร่วมกันทั้งชั้นเรียน ครูให้
นักเรียนแต่ละกลุ่มได้ออกมานำเสนอวิธีการและแนวความคิดของคนในกลุ่ม เพื่อให้เพื่อนกลุ่มอื่นได้
ทราบถึงวิธีการคิดของนักเรียน และใช้คำถามกระตุ้นเพื่อให้เพื่อนกลุ่มอื่นได้เข้าใจมากยิ่งขึ้น และ
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เปรียบเทียบแนวคิดของแต่ละกลุ่ม เพื่อพัฒนาไปเป็นปัญหาใหม่ เพื่อนำมาพัฒนาต่อไป  4) ขั้นสรุป
บทเรียนจากการเชื่อมโยงแนวคิดของนักเรียนที่เกิดขั้นในชั้นเรียน ครูและนักเรียนจะเรียนรู้ร่วมกัน
เพื่อหาข้อสรุปของบทเรียน เพื่อที่จะสรุปเป็นแนวคิดร่วมกัน โดยครูจะสอบถามนักเรียนที่ยังมีข้อ
สงสัยและอธิบายเพ่ิมเติมในส่วนที่นักเรียนยังมีข้อสงสัย 
 2.3 บทบาทของครูในการจัดการเรียนรู้แบบเปิด 

 นภาพร วรเนตรสุดาทิพย์ และคณะ (2552) กล่าวว่า บทบาทของครูในการจัดการเรียนรู้

แบบเปิด คือ เป็นผูอ้ำนวยความสะดวกให้กับนักเรียน ต้องจัดเตรียมสื่อและสภาพแวดล้อมให้น่าเรียน 

ใช้คำถามและคำพูดที่กระตุ้นความคิด โดยที่นักเรียนมีอิสระทางความคิด กระตุ้นให้นักเรียนแก้ปัญหา

ได้หลากหลายวิธีและแตกต่างกัน ครูใช้การสังเกต การตรวจชิ้นงาน การนำเสนอผลงานหน้าชั้นครู

บันทึกสิ่งที่เกิดในชั้นเรียน ครูมีบทบาทร่วมสรุปและให้แนวความรู้เสริมได้บ้างในช่วงที่ทำกิจกรรม แต่

จะเป็นนักเรียนลงมือเอง คิดแก้ปัญหาดว้ยตนเอง 

วิจารณ ์พานิช (2557) ได้กล่าวถงึบทบาทของครูในการจัดการเรียนรู้แบบเปิด ดังนี้ 

1) เปิดประตใูห้ผู้เรียนสูก่ารเรียนรู้ที่ขับเคลื่อนดว้ยตัวผูเ้รียนเอง 

2) ส่งเสริมดูแลเอาใจใส่ให้ผู้เรียนได้แก้ปัญหาและ/หรือสร้างสรรค์ ภายใต้เงื่อนไข

ของโจทย์อย่างทั่วถึงและต่อเนื่อง โดยการหล่อเลี้ยงแรงขับ จับประเด็นตั้งคำถาม เพิ่มลดหรือปรับ

ประสบการณ์ สนับสนุนอำนวยความสะดวก ดูแลความเรียบร้อย แนะนำ ฯลฯ เพื่อให้นักเรียนได้นำ

ความรู้ ความสามารถ ที่สะสมอยู่ออกมาใช้ให้มากที่สุด จนเกิดการสร้างความรู้ ความสามารถชุดใหม่

ขึ้น (Constructionism) จากการลองผิดลองถูก เปลี่ยนมุมมองและหาทางให้ถึงที่สุดด้วยตนเอง 

(Heuristics) และพร้อม ๆ กันนั้นครูยังช่วยจัดวางวิธีบันทึกความคิดความรู้สึก ความเข้าใจ บันทึก

วิธีการ บันทึกผลลัพธ์ที่สัมพันธ์กับวิธีการช่วยตั้งคำถามช่วยตั้งประเด็นให้ผู้เรียนสังเกตเห็นและ

ประเมินวิธ ีสร้าง ความเข้าใจและวิธ ีทำของตนเองในการแก้ ปัญหาหรือการสร้างสรรค์นั ้น ๆ 

(Metacognition) 

3) ประเมินผู้ เร ียนในขณะเรียนรู้  โดยการมีสติตั ้งใจฟังสังเกตและรู้ส ึก อย่าง

ละเอียดอ่อนฉับไวและแม่นยำ เพื่อหยั่งให้ถึงภาวะการนำความรู้ความสามารถออกมาใช้ สร้างความรู้ 

ความสามารถชุดใหม่ แรงบันดาลใจวิถีการเรียนรู้ วิธีการเรียนรู้ ขอบเขตและคุณภาพของความเขา้ใจ 

พลังความสามารถและข้อจำกัดของผู้เรียนแต่ละคน ในขณะที่กำลังเรียนรู้ผ่านการแก้โจทย์หรือการ

สร้างสรรค์ ภายใต้เงื่อนไขของโจทย์ เป็นการประเมินเพื่อพัฒนาอย่างฉับพลันทันทีไม่ใช่การประเมิน

เพื่อตัดสิน 
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4) ตอบสนองต่อผลการประเมินนั้นอย่างเหมาะสมและทันเวลา โดยการตั้งคำถาม

จับประเด็นให้คำแนะนำ ให้ตัวอย่างอำนวยความช่วยเหลือ ฯลฯ ที่เหมาะสมกับผู้เรียนแต่ละคนอย่าง

สงบ มีสติในจังหวะที่เหมาะสมทันท่วงทีเพื่อช่วยให้ผู้เรียนหลุดจากภาวะติดขัดหรือการเข้าใจผิดหรือ

ช่วยให้ผู้เรียนเข้าสู่การเรียนรู้ที่กว้างขวาง ลึกซึ้งมากขึ้นและดำเนินการแก้ปัญหาหรือสร้างสรรค์ต่อไป

ไดอ้ยา่งราบรื่น 

5) ขับเคลื่อนและปรับพฤติกรรมของผู้เรยีนดว้ยวิธีการเชงิบวก เมื่อมีผู้เรียนบางคนที่

ไม่อยู่ในภาวะพร้อมเรียนหรือมีพฤติกรรมที่ไม่ส่งเสริมการเรียนรู้ หรือรบกวนการเรียนรู้ของเพื่อน ครู

จะขับเคลื่อนและปรับพฤติกรรมผู้เรียนนั้นด้วยวิธีการเชิงบวก เพื่อรักษาแรงจูงใจด้านบวกของผู้เรียน

คนนั้นและรักษา บรรยากาศเชิงบวกของชั้นเรียนเอาไวใ้ห้ต่อเนื่อง 

พัทธยากร บุสสยา (2559) กล่าวว่า บทบาทของครูในการจัดการเรียนรู้แบบเปิด มีดังน้ี 

1) มีหน้าที่อำนวยความสะดวกให้แก่นักเรียน  

2) ใชค้ำถามกระตุ้นนักเรียน เพ่ือให้เกิดแนวคิดในการแก้ปัญหา 

3) ครูคอยสังเกตพฤติกรรมของนักเรียน และพยายามปรับพฤติกรรมของนักเรียนใน

เชิงบวก เมื่อนักเรียนอยู่ในภาวะไม่พร้อมเรียนรู ้

4) ครูต้องไม่แนะนำหรือไม่แนะแนวทางในการแก้ปัญหาให้แก่นักเรียน  

5) ครูร่วมสรุปและเสริมแนวความรู้ 

 จากข้อมูลข้างต้น สรุปได้ว่า ครูมีหน้าที่อำนวยความสะดวกให้แก่นักเรียน เพื่อที่นักเรียนจะ

ได้ใช้กระบวนการคิดเพื่อแก้ปัญหาด้วยตัวเอง คอยใช้คำถามกระตุ้นให้เกิดการคิดและการแก้ปัญหา 

สังเกตพฤติกรรมของนักเรียน ครูมบีทบาทในการร่วมสรปุ แต่ไม่สามารถช้ีนำแนวทางในการแก้ปัญหา 

สามารถให้แนวความรู้เสริมได้บ้างในช่วงที่ทำกิจกรรม 

2.4 บทบาทของนักเรียนในการจัดการเรียนรู้แบบเปิด 
 นภาพร วรเนตรสุดาทิพย์ (2552) กล่าวว่า ในการจัดการเรียนรู้แบบเปิดนักเรียนมีอิสระทาง
ความคิด มีความเป็นตัวของตัวเองสูง แต่ก็ยังอยู่ภายใต้กฎระเบียบของห้อง ทำให้นักเรียนพูดมากขึ้น
พร้อม ๆ กับการรับฟังมากขึ้น ได้เรียนรู้กับเพ่ือนไปพร้อม ๆ กับเข้าใจตนเอง ไดเ้ห็นความสามารถของ
ผู้อื ่นพอ ๆ กับรู ้ว่าตนเองถนัดด้านใด นักเรียนสามารถอธิบายถึงสิ่งที่คิดที่มีความแตกต่าง และ
สามารถประนีประนอมจากกระบวนการทำงานเป็นกลุ่ม โดยมีครูคอยกระตุ้นให้นักเรียนค้นพบความ
เป็นอัจฉริยะของเขาเอง การให้เวลานักเรียนได้แก้ปัญหามากพอ ทำให้นักเรียนมีอิสระในการคิด เกิด
แนวความคิดทีห่ลากหลายในสถานการณ์การแก้ปัญหาปลายเปิด  นักเรียนมคีวามม่ันใจในตนเองและ
เพื่อนร่วมช้ันมากขึ้น มีภาวะความเป็นผู้นำ กล้าพูด กล้าแสดงออก และการพดูคยุภายในกลุ่มมากขึ้น  
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 จิตขจี พึ่งผล และนฤมล อินทร์ประสิทธิ์ (2558) กล่าวว่า ในการจัดการเรียนรู้แบบเปิด 
นักเรียนมีส่วนร่วมในการคิด และคอยตอบคำถาม โดยมีการฟัง การตอบสนอง จากคำถามของครู 
และแสดงวิธีการแก้ปัญหาโดยใช้การสื ่อสาร เพื ่อพยายามโน้มน้าวคนอื ่น ๆ เห็นความถูกต้อง
โดยเฉพาะการนำเสนอการแสดงวิธีการคาดเดาและคำตอบ จากการเชื่อมโยงแนวคิดต่าง ๆ เข้า
ด้วยกัน จากนั้นนำเสนอแน่วคิดนั้น ๆ ออกมา 
 กนก จันทร์ทอง (2562) กล่าวว่า ในการจัดการเรียนรู้แบบเปิด ผู้เรียนมีบทบาทในการเรียนรู้ 
เป็นผู้ปฏิบัติและสร้างความรู้ไปพร้อม ๆ กันด้วยตนเอง สิ่งที่คาดหวังจากผู้เรียน คือ การร่วมกิจกรรม
ด้วยความสมัครใจ การเรียนรู้ได้เอง รู้จักแสวงหาความรู้จากแหล่งความรู้ต่าง ๆ แก้ไขปัญหาอย่างมี
เหตุผล มีความรู้สึกและความคิดเป็นของตนเอง วิเคราะห์พฤติกรรมของตนเองและผู้อื่นได้ มีการ
ช่วยเหลือซึ่งกันและกัน รับผิดชอบต่องานที่ได้รับมอบหมายและนำสิ่งที่เรียนรู้ไปใช้ประโยชน์ในชีวิต
จริงได้ 
 จากข้อมูลข้างต้น สรุปได้ว่า ในการจัดการเรียนรู้แบบเปิดบทบาทของนักเรียน คือ นักเรียนมี
ส่วนร่วมในการคิด และคอยตอบคำถาม การร่วมกิจกรรมด้วยความสมัครใจ รู้จักแสวงหาความรู้จาก
แหล่งความรู้ต่าง ๆ ที่มีความน่าช่ือถือ รู้จักแก้ไขปัญหาอย่างมีเหตุผล มีความมั่นใจในตนเองและเพื่อน
ร่วมชั้นมากขึ้น มีภาวะความเป็นผู้นำ กล้าพูด กล้าแสดงออก  

2.5 ข้อดีในการจัดการเรียนรู้แบบเปิด 
 Sawada (1997 อ้างถึงใน พัทธยากร บุสสยา, 2559) ได้กล่าวถึงข้อดีของการจัดการเรียนรู้
แบบเปิด ดังนี ้
  1) นักเรียนมีส่วนร่วมในการเรีนยรู้ มีความกระตือรือร้นและสามารถแสดงความ
คิดเห็นได้อิสระ 
  2) นักเรียนได้ใช้ความรู้และกระบวนการอย่างกว้างขวาง 
  3) นักเรียนที่มีความสามารถต่ำจะมีโอกาสได้แลกเปลี่ยนความรู้หรือคิดเห็นของตน
กับนักเรียนคนอื่น ๆ 
  4) นักเรียนทกุคนได้รับการกระตุ้นและมีแรงจูงใจภายใน ในการเรียนรู้ 
  5) นักเรียนจะได้รับประสบการณ์มาจากการได้รับฟังความคิดเห็นของผู้อื่น และได้
ยอมรับแนวคิดที่แปลกใหม่ 
 Inprasitha (2004) ได้กล่าวถึงข้อดีของการจัดการเรียนรู้แบบเปิด คือ ทำให้นักเรียนเรียนทุก
คนสามารถเรียนคณิตศาสตร์ในแนวทางที่ตอบสนองความสามารถในการตัดสินใจด้วยตัวเองในการ
เรียนรู้ และสามารถขยายหรือเพิ่มเติมคุณภาพของกระบวนการ โดยเป็นการเปิดโอกาสให้นักเรียนใช้
การเจรจาต่อรองความหมายกับนักเรียนคนอ่ืน หรืออาศัยการช้ีแนะจากครูผู้สอน นอกจากนี้ยังมุ่งเน้น
ที่จะเปิดใจต่อการเรียนคณิตศาสตร์มากกว่าการเน้นการสอนให้ครบ 
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 พัทธยากร บุสสยา (2559) ได้กล่างถึงข้อดีของการจัดการเรียนรู้แบบเปิด คือ การจัดกิจกรรม
การเรียนรู้แบบเปิดนั้นจะช่วยให้นักเรียนมีส่วนร่วมในการเรียนมากขึ้น นักเรียนมีอิสระในการคิด มี
โอกาสได้ประสบการณ์และความรู้ในการเรียนที่มากขึ้น และนักเรียนมีแรงจูงใจในการเรียนมากขึ้น 
ทำให้เกิดการเรียนรู้ที่ดี อีกทั้งยังทำให้นักเรียนได้แลกเปลี่ยนความรู้ ความคิดเห็นกับเพื่อนนักเรียนคน
อื่น 
 จากข้อมูลข้างต้น สรุปได้ว่า ข้อดีในการจัดการเรียนรู้แบบเปิด คือ ช่วยกระตุ้นให้นักเรียนได้
ค้นคว้าหาความรู้หรือแนวทางในการแก้ปัญหาที่หลากหลายวิธี  ช่วยกระตุ้นให้นักเรียนได้สะท้อน
แนวคิดของตนเองในการทำกิจกรรมผ่านปัญหาปลายเปิด ช่วยให้นักเรียนได้ฝึกกระบวนการคิดอย่าง
เหตุผล และช่วยให้นักเรียนได้รับประสบการณ์มาจากการรับฟังความคิดเห็นของผู้อื่น 
3. การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 
 3.1 ความหมายของการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 
 Horsella and Sindermann (1992) ได้กล่าวไว้ว่า การโต้แย้งเป็นกระบวนการที่สำคัญใน
การพิสูจน์หาความจริงเพื่อทำให้ผู้อื่นมั่นใจ เชื่อถือ และได้รับการยอมรับ โดยพิจารณาอย่างมีเหตุผล
และการวิพากษ์วิจารณ์จากหลากหลายมุมมอง เพื่อขจัดข้อผิดพลาด 
 Kuhn (1993) ได้ให้ความหมายของคำว่า การโต้แย้ง (Argument) ไว้ว่า เป็นการแสดงทัศนะ
ที่แตกต่างกันระหว่าง 2 ฝ่าย โดยที่แต่ละฝ่ายจะพยายามใช้เหตุผลเพื่อที่จะสนับสนุนทัศนะของตนเอง 
และใช้เหตุผลเพื่อที่จะคัดค้านทัศนะของอีกฝ่าย 
 Berland and Reiser (2008) ได้กล่าวไว้ว่า การโต้แย้งในทางการศึกษา หมายถึง วิถีใน

การคิด การสอน การเรียนรู้ เป็นกระบวนการปฏิสัมพันธ์ทางสังคม เป็นเหตุการณ์ที่คน 2 คนขึ้นไป

สนทนา แสดงความคิดเห็น ที่สามารถระบุจุดอ่อนของฝ่ายตรงข้าม สร้างและวิพากษ์ความรู้ มีการ

อภิปรายแนวคิด ทำให้เกิดการพิจารณาแนวคิดทางวิทยาศาสตร์อย่างมีตรรกะและเหตุผล เป็นการ

พัฒนาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ และเป็นการสร้างความรู ้

Lin and Mintzes (2010) ได้กล่าวไว้ว่า การโต้แย้งเป็นส่วนหนึ่งของการจัดการเรียนรู้ทาง

วิทยาศาสตร์ ซึ่งประกอบด้วย การระบุข้อกล่าวอ้างและเหตุผลสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง โดยเป็นการใช้

หลักฐาน ข้อโต้แย้งที่ต่างออกไป และให้เหตุผลเสริม (Supportive Argument) 

Osborne and Patterson (2011) ได้กล่าวไว้ว่า การโต้แย้งเป็นกระบวนการปฏิสัมพันธ์

การสนทนา ระหว่างบุคคลที่พยายามสร้างความเชื่อมั่นของตนเองให้ฝ่ายตรงข้ามยอมรับ โดยการ

สนับสนุนข้อกล่าวอ้างของตนเอง และค้นหาจุดอ่อนของฝ่ายตรงข้าม 
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Zuhal Oguz Cakir (2011 อ้างถึงใน วรัญญา จีระวิพูลวรรณ, 2563) ได้กล่าวไว้ว่าการ

โต้แย้ง มี 3 แบบ คือ  

 1) การโต้แย้งเชิงโวหาร (Rhetorical Argument) คือ การระบุข้อกล่าวอ้าง และ

ชักชวนให้ผู้อื่นเช่ือถือ การโต้แย้งเชิงโวหารแบ่งได้ 2 แบบด้วยกัน 

  1.1 การโต้แย้งอย่างมีเหตุผล (Rational Argumentation) โดยครูจะให้

เหตุผลและหลักฐานของความรู้ทางวิทยาศาสตร์เพื่อให้นักเรียนเช่ือและเรียนรู้ความรู้ดังกล่าว 

  1.2 การโต้แย้งตามแบบแผน (Traditional Arguments) โดยครูจะเสนอ

แนวคิดวิทยาศาสตร์จากแหล่งข้อมูลที่น่าเชื่อถือ ชักชวนนักเรียนให้เรียนรู้และชื่อตาม 

 2) การโต้แย้งเชิงวิเคราะห์ (Analytical Argument) เป็นการใช้พื้นฐานทางทฤษฎี 

ตรรกะ เพ่ือให้ได้ข้อสรุปด้วยการอุปนัยหรือนิรนัย มีตำราและครูเป็นสำคัญ 

 3) การสนทนาโต้แย้ง (Dialogical Argument) เป็นการโต้แย้งในกลุ่มบุคคลสอง

ฝ่าย ทำให้เกิดปฏิสัมพันธ์ในการโต้แย้ง ครูเป็นผู้แนะแนวทางส่งเสริมให้นักเรียนเกิดความรู้ทาง

วิทยาศาสตร์ 

อัศวิน ธะนะปัด (2558) ได้กล่าวไว้ว่า การโต้แย้ง หมายถึงการถกเถียงของบุคคลที่มี

ความเห็นที่แตกต่างกัน เพื่อให้ได้มาซึ่งข้อสรุป โดยพิจารณาจากข้อมูลต่าง ๆ ที่มีความน่าเช่ือถือ ซึ่งใช้

เป็นหลักฐานเพื่อนำไปสู่ข้อสรุป โดยการแสดงความคิดเห็นที่แตกต่างกันนั้น จะต้องอยู่บนความเป็น

เหตุเป็นผล และปราศจากอคติ 

จากความหมายที่กล่าวมาข้างต้นสามารถสรุปได้ว่า การโต้แย้ง การแสดงทัศนะที่แตกต่าง

กัน โดยมีจุดมุ่งหมาย เพื่อการพัฒนาให้ได้มาซึ่งองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ การพูดแสดงทัศนะ

จะต้องพยายามหาเหตุผล ข้อมูลและหลักฐานต่าง ๆ มาสนับสนุนทัศนะของตนและหาจุดอ่อนของอีก

ฝ่ายหนึ่งเพื่อที่จะลดความหน้าเชื่อถือ โดยการโต้แย้งจะต้องปราศจากอคติและอารมณ์ จะต้องอยู่บน

พื้นฐานของความเป็นเหตุเป็นผล  

 3.2 องค์ประกอบของการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 
Toulmin (2003) ได้ให้องค์ประกอบของทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ไว้ดังนี ้

1) ข้อมูล (Data) หมายถึง ข้อเท็จจริงที่เกี่ยวกับการโต้แย้ง ใช้สนับสนุนข้อกล่าวอ้าง 

2) ข้อกล่าวอ้าง (Claim) หมายถึง ข้อสรุปที่จะนำไปสู่ข้อโต้แย้ง 

3) เหตุผลสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง (Warrant) หมายถึง หลักการ เหตุผลที่เสนอเพื่อ

ทำให้ความข้อมูลกับข้อสรุปหรือข้อกล่าวอ้างมีความน่าเชื่อถือ 
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4) เหตุผลที ่สนับสนุนเพิ ่มเติม (Backing) หมายถึง ข้อตกลงเบื ้องต้นที ่ยอมรับ

โดยทั่วไป ซึ่งใช้สร้างความน่าเชื่อถือได้ของเหตุผลสนับสนุน 

5) เงื่อนไขเสริมหรือส่วนขยาย (Qualifier) หมายถึง สิ่งที่ระบุถึงเงื่อนไขที่ทำให้เชื่อ

ว่าข้อกล่าวอ้างมีความเป็นจริง 

6) การโต้แย้งกลับ (Rebuttal) หมายถึง สิ่งที่กำหนดสภาพการณ์หรือเงื่อนไขที่กล่าว

อ้างไม่เป็นจริง 

Chang and Chen (2009) ได้ให้องค์ประกอบของทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ไว้ดังนี ้

1) ข้อมูล หมายถึง ข้อเท็จจริงที ่นำมาช่วยสนับสนุนข้อเสนอในการเรียกร้อง

สนับสนุน 

2) ข้อกล่าวอ้าง หมายถึง ข้อเสนอที่ต้องการเพื่อนำไปสู่ข้อโต้แย้ง 

3) เหตุผลสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง หมายถึง เหตุผล กฎเกณฑ์ หรือหลักการที่ทำให้

ความเช่ือมโยงระหว่างข้อมูล กับข้อกล่าวอ้าง มีความน่าเชื่อถือ 

4) เหตุผลที่สนับสนุนเพิ่มเติม หมายถึง ข้อตกลงที่ใช้สร้างความน่าเชื่อถือให้กับ

เหตุผลข้อเสนอในการเรียกร้อง  

5) ความเป็นไปได้เงื่อนไขเสริมหรือส่วนขยาย หมายถึง ปัจจัยที่ทำให้ข้อกล่าวอ้าง 

เป็นไปได ้

6) การโต้แย้งกลับ หมายถึง สิ่งที่ทำให้เงื่อนไขของข้อเสนอในการเรียกร้องไม่เป็น

จริง 

Lin and Mintzes (2010) ได้ให้องค์ประกอบของทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ไว้ดังนี ้

  1) ข้อกล่าวอ้าง เป็นการนำเสนอผลที่ได้จากการศึกษาค้นคว้า การทดลองหรือ

แม้กระทั่งสิ่งที่แสดงถึงแนวคิดหรือข้อคิดเห็น ซึ่งมีความแตกต่างกัน โดยสิ่งเหล่านี้จะขึ้นอยู่กับค่านิยม 

ความเช่ือ และวัฒนธรรมของสังคมในช่วงเวลาน้ัน ๆ 

  2) เหตุผลสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง เป็นการใช้เหตุผลในการสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง ซึ่ง

จะประกอบด้วยข้อมูลจากแหล่งต่าง ๆ ที่เชื่อถือได้ เพื่อทำให้ข้อกล่าวอ้างดูมีความน่าเช่ือถือมากยิ่งขึ้น 

  3) หลักฐานสนับสนุนเหตุผล เป็นการเสนอหลักฐานหรือสิ ่งที ่ใช ้สนับสนุน

องค์ประกอบใดก็ได้ในข้อโต้แย้ง โดยหลักฐานมีอาจมีหลายรูปแบบ เช่น อาจอยู่ในรูปของข้อความ 

รูปภาพ ปรากฏการณ์ต่าง ๆ รวมไปถึงข้อเท็จจริงที่ได้จากการทดลองหรือจากการศึกษางานวิจัย ทั้งนี้
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การพิจารณาหลักฐานต้องคำนึงถึงความเหมาะสม และหลักฐานที่นำมาจะต้องมาจากแหล่งข้อมูลที่มี

ความน่าเชื่อถือ หากเป็นการทดลอง ต้องสามารถทำการทดลองซ้ำแล้วให้ผลเช่นเดิม 

  4) ข้อกล่าวอ้างที่ต่างออกไป (Counter Claim) เป็นการโต้แย้งกลับ ที่ประกอบด้วย

ข้ออ้างที่ต่างออกไป เพื่อที่จะได้เห็นถึงมุมมองใหม่ ๆ ที่ต่างจากเดิม หรืออาจไม่ได้นำมาพิจารณาต้ังแต่

ต้น เพื่อทำให้ข้อกล่าวอ้างเดิมที่ผู้เสนอไว้แต่แรกมีความเชื่อถือลดน้อยลง  และหาเหตุผลที่น่าเชื่อถือ

มาสนับสนุนข้ออ้างที่ต่างออกไปนั้น 

  5) การโต้แย้งกลับ เป็นการยกสถานการณ์หรือหลักฐานในการโต้แย้งกลับ เพื่อที่จะ

ทำให้เหตุผลของฝ่ายตรงข้ามที่มีความแตกต่างจากของตนได้รับความน่าเช่ือถือที่ลดน้อยลง 

อัศวิน ธะนะปัด (2558) ได้ให้องค์ประกอบของทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ไว้ดังนี ้

  1) ข้อกล่าวอ้าง หมายถึง การเลือกข้างหรือการเลือกฝั่งที่จะแสดงความคิดเห็น 

  2) เหตผุลสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง หมายถึง การให้ข้อมูลในการสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง

นั้น ๆ เพื่อให้มีความน่าเช่ือถือมากยิ่งขึ้น 

  3) หลักฐานสนับสนุนเหตุผล (Evidence) หมายถึง ข้อเท็จจริง หรือข้อมูลที่จะใช้

เพื่ออธิบายเหตุผลทำให้เหตุผลนั้น มีความน่าเชื่อถือ ซึ่งหลักฐานที่นำมาสนับสนุนจะต้องมีแหล่งข้อมูล

ที่มีความน่าเชื่อถือ 

  4) ข้อโต้แย้งที่ต่างออกไป (Counter Argument) หมายถึง การระบุข้อกล่าวอ้างที่

ต่างออกไป พร้อมทั้งให้เหตุผลที่มีความน่าเชื่อถือมาสนับสนุน 

  5) การให้เหตุผลสนับสนุนการโต้แย้งกลับ (Supportive Argument) หมายถึง การ

โต้แย้งเพื่อที่จะทำให้ข้ออ้างอื่น ๆ ที่แตกต่างจากที่ตนเองเสนอตกไปหรือมีความน่าเชื่อถือน้อยลงโดย

การใช้เหตุผลมาสนับสนุนที่มีความน่าเช่ือถือ  

 จากข้อมูลข้างต้น สรุปได้ว่า องค์ประกอบของการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ แบ่งออกเป็น 4 

องค์ประกอบ ได้แก่ 1) การระบุข้อกล่าวอ้างและเหตุผลสนับสนุน (Claim and Warrant) เป็นการ

นำเสนอผลที่ได้จากการศึกษาค้นคว้าที่เกี่ยวข้องกับสถานการณ์ที่กำหนดให้ และให้เหตุผลในการ

สนับสนุนข้อกล่าวอ้าง ซึ่งจะต้องเป็นข้อมูลที่มาจากแหล่งที่เชื่อถือได้ เพื่อทำให้ข้อกล่าวอ้างดูมีความ

น่าเชื่อถือมากยิ่งขึ้น 2) การใช้หลักฐาน (Evidence) เป็นการเสนอหลักฐานหรือสิ่งที่ใช้สนับสนุน

องค์ประกอบใดก็ได้ในข้อโต้แย้ง โดยมีหลักฐานเป็นข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ และหลักฐานที่นำมา

จะต้องมาจากแหล่งข้อมูลที่มีความน่าเชื่อถือ หากเป็นการทดลอง ต้องสามารถทำการทดลองซ้ำแล้ว

ให้ผลเช่นเดิม 3) การให้ข้อโต้แย้งที่ต่างออกไป (Counter Argument) การโต้แย้งกลับ เพื่อที่จะได้
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เห็นถึงมุมมองใหม่ ๆ และทำให้ข้อกล่าวอ้างเดิมที่ผู้เสนอไว้แต่แรกมีความเชื่อถือลดน้อยลง พร้อมทั้ง

หาเหตุผลที่น่าเชื่อถือมาสนับสนุนข้ออ้างที่ต่างออกไปนั้น และ 4) การใช้เหตุผลสนับสนุนในการ

โต้แย้งกลับ (Supportive Argument) เป็นการยกสถานการณ์หรือหลักฐานในการโต้แย้งกลับ 

เพื่อที่จะทำให้เหตุผลของฝ่ายตรงข้ามที่มีความแตกต่างจากของตนได้รับความน่าเช่ือถือที่ลดน้อยลง 

 3.3 เกณฑ์การประเมินทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 

 Erduran, Simon and Osborne (2004) ได้เสนอเกณฑ์การประเมินทักษะการโต้แย้งไว้  

ดังนี้ 

  ระดับที่ 1 สามารถสร้างข้ออ้างของตนได้ แต่ไม่มีการสร้างเหตุผลไปหักล้างข้ออ้าง

อื่น 

  ระดับที่ 2 สามารถสร้างข้ออ้างของตนได้ มีข้อมูล มีเหตุผลสนับสนุนข้ออ้าง หรือมี

เหตุผลสนับสนุนเพิ่มเติม แต่ไม่มีการสร้างเหตุผลไปหักล้างข้ออ้างอ่ืน 

  ระดับที่ 3 สามารถระบบรายละเอียดข้ออ้าง หรือข้อหักล้าง มีเหตุผลสนับสนุน

ข้ออ้าง หรือมีเหตุผลสนับสนุนเพ่ิมเติม แต่ไม่เหตุผลไม่เพียงพอต่อการหักล้างข้ออ้างอื่น 

  ระดับที่ 4 สามารถสร้างข้ออ้างและเหตุผลในการคัดค้านได้อย่างชัดเจน ซึ่งอาจมีได้

หลายข้ออ้างหรืออาจะมีหลายข้ออ้างที่ถูกหักล้าง 

  ระดับที่ 5 สามารถสร้างการโต้แย้งที่มีการขยายขอบเขตในการโต้แย้ง และเหตุผลใน

การคัดค้านได้มากกว่า 1 เหตุผล 

Sadler and Donnelly (2006 อ้างถึงใน ภาวิณี รัตนคอน และคณะ, 2561) ได้เสนอเกณฑ์

การประเมินทักษะการโต้แย้ง โดยใช้เกณฑ์การประเมิน 3 ด้าน ได้แก่ ข้อกล่าวอ้างและการให้เหตุผล, 

แนวคิดที่หลากหลาย และเหตุผลคัดค้าน โดยได้กำหนดการให้คะแนน 3 ระดับ คือ 0, 1 และ 2 ดัง

ตางรางที่ 2 

ตารางที่ 2 แสดงเกณฑ์การประเมินทักษะการโต้แย้งของ Sadler และ Donnelly (2006) 
เกณฑ์การประเมิน คะแนน คำอธบิาย 

ข้อกล่างอ้างและการให้
เหตุผล 

2 
โต้แย้งได้ โดยสามารถให้เหตุผลที ่เหมาะสมในการ
สนับสนุนข้อกล่าวอ้าง 

1 
โต้แย้งได้ แต่สามารถให้เหตุผลที่เหมาะสมสนับสนุนข้อ
กล่าวอ้างได้น้อย 

0 
ให้เหตุผลได้ แต่เป็นเหตุผลที่ไม่สามารถสนับสนุนข้อ
กล่าวอ้างได ้
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เกณฑ์การประเมิน คะแนน คำอธบิาย 

แนวคิดที่หลากหลาย 

2 สามารถให้แนวคิดที่หลากหลายได้ด้วยตนเอง 

1 
สามารถให้แนวคิดที่หลากหลายได้ เมื่อถูกกระตุ้นด้วย
คำถาม 

0 
ไม่สามารถให้แนวคิดที่หลากหลายได้อแม้จะถูกกระตุ้น
ด้วยคำถาม 

เหตุผลคัดค้าน 
2 สามารถให้เหตุผลนใโต้แย้งกลับได้อย่างเหมาะสม 
1 สามารถให้เหตุผลโต้แย้งกลับได้แต่ไม่เหมาะสม 
0 ไม่สามารถให้เหตุผลโต้แย้งกลับได ้

 อัศวิน ธะนะปัด (2558) ได้กล่าวว่า เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูลในงานวิจัย คือ 

แบบวัดทักษะการโต้แย ้ง ซ ึ ่งม ีล ักษณะเป็นแบบสอบถามชนิดปลายเปิด ( Open – Ended 

Questionnaire) โดยมีเกณฑ์การพิจารณาดังนี ้

ระดับดีมาก : นักเรียนสามารถบอกข้ออ้างและให้เหตุผลที่น่าเชื่อถือสนับสนุนได้

มากกว่า 2 เหตุผลขึ้นไป แสดงหลักฐานสนับสนุนได้มากกว่า 1 หลักฐานขึ้นไป มีแหล่งข้อมูลชัดเจน 

และให้เหตุผลสนับสนุนได้ มากกว่า 1 เหตุผลขึ้นไป โต้แย้งกลับได้ตรงตามประเด็นที่แย้ง และให้

เหตุผลที่ทำให้ข้อโต้แย้งนั้นมีความน่าเช่ือถือลดลงได้มากกว่า 1 เหตุผลขึ้นไป 

ระดับดี : นักเรียนสามารถบอกข้ออ้างและให้เหตุผลที่น่าเชื่อถือสนับสนุนตั้งแต่ 1 – 2 

เหตุผล ให้หลักฐานได้ โดยหลักฐานนั้นเป็นการอธิบายเหตุผล  หรือให้ข้อมูลสนับสนุนเหตุผลให้

น่าเชื่อถือมากขึ้น  สามารถบอกข้ออ้างที่ต่างจากของตนเอง และให้เหตุผลสนับสนุนได้อย่างน้อย 1 

เหตุผล สามารถโต้แย้งกลับได้แต่เหตุผลนั้นไม่ทำให้ข้อโต้แย้งนั้นมีความน่าเช่ือถือลดลงได ้

ระดับพอใช้ : นักเรียนสามารถบอกข้ออ้างและให้เหตุผล โดยเหตุผลนั้นแสดงอารมณ์

ในการตอบร่วมกับให้เหตุผลที่น่าเชื่อถือ แสดงหลักฐานได้ แต่หลักฐานนั้นเป็นหลักฐานการอธิบาย

เหตุผลหรือให้ข้อมูลสนับสนุนเหตุผลให้น่าเชื่อถือมากขึ้น สามารถบอกข้ออ้างที่ต่างจากของตนเองได้ 

แต่ไม่แสดงเหตุผล สามารถโต้แย้งกลับได้แต่ให้เหตุผล โดยเหตุผลนั้นเป็นการแสดงอารมณ์และไม่ทำ

ให้ข้อโต้แย้งนั้นมีความน่าเช่ือถือลดลงได้ 

  ระดับปรับปรุง : นักเรียนสามารถบอกข้ออ้างและให้เหตุผลได้ โดยเหตุผลนั้นแสดง

อารมณ์ความรู้สึกในการตอบเท่านั้น แสดงหลักฐานได้ โดยหลักฐานเป็นการแสดงความรู้สึก ไม่
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สามารถบอกข้ออ้างที่ต่างจากของตนเอง แต่ให้เหตุผลสนับสนุนได้ โดยเหตุผลนั้นไม่มีความน่าเชื่อถือ 

ตอบสิ่งที่ไม่ใช่การโต้แย้งกลับ ซึ่งอาจจะเป็นข้ออ้างหรือเหตุผล 

 กฤษฎา ทองประไพ ศศิเทพ ปิติพรเทพิน กฤษณา ชินสิญจน์ และอรยา แจ่มใจ (2559) ได้

เสนอเกณฑ์การประเมินทักษะการโต้แย้งไว้ดังนี ้

ตารางที่ 3 เกณฑ์การประเมินทักษะการโต้แย้งของ กฤษฎา ทองประไพ ศศิเทพ ปิติพรเทพิน กฤษณา 
ชินสิญจน์ และอรยา แจ่มใจ (2559) 

ระดับ

ทักษะ

การ

โต้แย้ง 

เกณฑ์การประเมิน 

การระบุข้อกลา่ว

อ้างและเหตผุล

สนับสนุน 

การใช้หลักฐาน 
การให้ข้อโต้แย้งที่

ต่างออกไป 

การใช้เหตุผล

สนับสนุนในการ

โต้แย้งกลับ 

ดีมาก 

สามารถ ระบ ุ ข้ อ

กล ่าวอ ้างและให้

เหตุผลที่น่าเชื่อถือ

สนับสนุนข้อกล่าว

อ ้ า ง ม า ก ก ว ่ า  2 

เหตุผลขึ้นไป 

ส า ม า ร ถ แ ส ด ง

ห ล ั ก ฐ า น เ พื่ อ

สนับสนุนข้อกล่าว

อ ้ า ง ม า ก ก ว ่ า  2 

หลักฐานขึ้นไป 

สามารถระบ ุ ข้ อ

กล่าวอ้างที่แตกต่าง

หรือตรงข้ามกับที่

ตนเสนอ และให้

เ ห ต ุ ผ ล ใ น ก า ร

ส น ั บ ส น ุ น ไ ด้

มากกว่า 2 เหตุผล

ขึ้นไป 

ส า ม า ร ถ โ ต ้ แ ย้ ง

กลับไปได้ โดยตรง

ตามประเด็นที่แย้ง 

และให ้ เหต ุผลที่

ส ่งผลให ้ความน่า

เชื่อของฝั่งตรงข้าม

ลดลงได้มากกว่า 2 

เหตุผลขึ้นไป 

ดี 

สามารถ ระบ ุ ข้ อ

กล ่าวอ ้างและให้

เหตุผลที่น่าเชื่อถือ

สนับสนุนข้อกล่าว

อ้าง 1 - 2 เหตุผล 

ส า ม า ร ถ แ ส ด ง

ห ล ั ก ฐ า น เ พื่ อ

สนับสนุนข้อกล่าว

อ้าง 1 - 2 หลักฐาน 

สามารถ ระบ ุ ข้ อ

กล่าวอ้างที่แตกต่าง

หรือตรงข้ามกับที่

ตนเสนอ และให้

เ ห ต ุ ผ ล ใ น ก า ร

สน ับสน ุ น  1 -  2 

เหตผุล 

ส า ม า ร ถ โ ต ้ แ ย้ ง

กลับไปได้ โดยตรง

ตามประเด็นที่แย้ง 

และให ้ เหต ุผลที่

ส ่งผลให ้ความน่า

เชื่อของฝั่งตรงข้าม

ล ด ล ง ไ ด้  1 -  2 

เหตุผล 

พอใช ้ สามารถ ระบ ุ ข้ อ

กล ่าวอ ้างและให้

ส า ม า ร ถ แ ส ด ง

ห ล ั ก ฐ า น เ พื่ อ

ไม่สามารถระบุข้อ

กล่าวอ้างที่แตกต่าง

ส า ม า ร ถ โ ต ้ แ ย้ ง

กลับไปได้ โดยตรง
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ระดับ

ทักษะ

การ

โต้แย้ง 

เกณฑ์การประเมิน 

การระบุข้อกลา่ว

อ้างและเหตผุล

สนับสนุน 

การใช้หลักฐาน 
การให้ข้อโต้แย้งที่

ต่างออกไป 

การใช้เหตุผล

สนับสนุนในการ

โต้แย้งกลับ 

เ ห ต ุ ผ ล  โ ด ย ที่

เหตุผลนั้นแสดงถึง

อ า ร ม ณ ์ แ ล ะ

ความรู ้ส ึกร ่วมกับ

เ ห ต ุ ผ ล ที่ มี

น่าเชื่อถือสนับสนุน

ข้อกล่าวอ้าง 

สนับสนุนข้อกล่าว

อ้าง แต่หลักฐานที่

อ ้ า ง น ั ้ น  เ ป็ น

หลักฐานที ่มาจาก

อ า ร ม ณ ์ แ ล ะ

ความรู้สึกร่วม 

หรือตรงข้ามกับที่

ต น เ ส น อ  แ ต่ ใ ห้

เ ห ต ุ ผ ล ใ น ก า ร

สนับสนุนได ้

ตามประเด็นที่แย้ง 

แต่ไม่สามารถทำให้

ความน่าเชื่อของฝั่ง

ตรงข้ามลดลงได้ 

ปรับปรุง 

ไม่สามารถระบุข้อ

ก ล ่ า ว อ ้ า ง แ ล ะ

เหตุผล  

ไม ่สามารถแสดง

หล ั ก ฐ าน ในกา ร

สนับสนุน 

ไม่สามารถระบุข้อ

กล่าวอ้างที่แตกต่าง

หรือตรงข้ามกับที่

ตนเสนอ และไม่ให้

เ ห ต ุ ผ ล ใ น ก า ร

สนับสนุน 

ไม่สามารถโต้แย้ง

กลับไปได้ โดยตรง

ตามประเด็นที่แย้ง 

และไม่ให้เหตุผลที่

ส ่งผลให ้ความน่า

เชื่อของฝั่งตรงข้าม

ลดลง 

จากข้อมูลข้างต้น การวิเคราะห์ข้อมูลจากทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ จะพิจารณา

องค์ประกอบต่าง ๆ ในการตอบคำถาม ซึ่งประกอบด้วย 4 องค์ประกอบ คือ การระบุข้อกล่าวอ้าง

และเหตุผลสนับสนุน การใช้หลักฐาน การให้ข้อโต้แย้งที่ต่างออกไป และการใช้เหตุผลสนับสนุนใน

การโต้แย้งกลับ โดยดัดแปลงจาก อัศวิน ธะนะปัด (2558) ซึ่งจำแนกความสามารถตามความสมบูรณ์

ของแต่ละองค์ประกอบ ดังตารางที่ 4 
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ตารางที่ 4 สรุปเกณฑ์การให้คะแนนทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ ดัดแปลงจาก อัศวิน ธะนะปัด 
(2558) 

ระดับ

ทักษะ

การ

โต้แย้ง 

เกณฑ์การประเมิน 

การระบุข้อกลา่ว

อ้างและเหตผุล

สนับสนุน 

การใช้หลักฐาน 
การให้ข้อโต้แย้งที่

ต่างออกไป 

การใช้เหตุผล

สนับสนุนในการ

โต้แย้งกลับ 

ดีมาก 

สามารถ ระบ ุ ข้ อ

ก ล ่ า ว อ ้ า ง แ ล ะ

เหตุผลสนับสนุนที่

น ่ า เช ื ่ อถ ือ  1 -  2 

เหตุผลขึ้นไป 

ส า ม า ร ถ แ ส ด ง

ห ล ั ก ฐ า น เ พื่ อ

สนับสนุนข้อกล่าว

อ้าง 1 - 2 หลักฐาน

ข ึ ้ น ไ ป  แ ล ะ มี

แ ห ล ่ ง ข ้ อ ม ู ล ที่

ชัดเจน 

สามารถระบ ุ ข้ อ

กล่าวอ้างที่แตกต่าง

จากของตนที่เสนอ 

และให ้ เหต ุผลใน

การสนับสนุนได้ 1 

-  2 เหตุผลขึ้นไป 

ส า ม า ร ถ โ ต ้ แ ย้ ง

กลับไปได้ตรงตาม

ประเด ็น และให้

เหตุผลที่ทำให้ความ

น่าเชื ่อของฝั ่งตรง

ข้ามลดลงได้ 1 - 2 

เหตุผลขึ้นไป 

ดี 

สามารถ ระบ ุ ข้ อ

ก ล ่ า ว อ ้ า ง แ ล ะ

เหต ุผลสน ับสนุน

โดยที่ เ หต ุ ผลนั้ น

แ ส ด ง อ า ร ม ณ์

ความรู ้ส ึกร ่วมกับ

เหตุผลที่น่าเช่ือถือ 

ส า ม า ร ถ แ ส ด ง

ห ล ั ก ฐ า น  แ ต่

หล ักฐานน ั ้น เป็น

ห ล ั ก ฐ า น ก า ร

อธิบายเหตุผล หรือ

ให้ข้อมูลสนับสนุน

เหตุผลให้น่าเชื่อถือ

มากขึ้นหรือรวมทั้ง

ประสบการณ์ 

สามารถระบ ุ ข้ อ

กล่าวอ้างที่แตกต่าง

กับที่ตนเสนอ และ

ให้เหตุผลสนับสนุน

ได้แต่เหตุผลนั้นเป็น

การแสดงออกทาง

อารมณ์ความรู้สึก 

สามารถโต้แย้งกลับ

ได้แต่เหตุผลนั้นไม่

ทำให้ข้อโต้แย้งนั้น

ม ีความน่าเช ื ่อถือ

ลดลงได้ 

พอใช ้

สามารถระบ ุ ข้ อ

ก ล ่ า ว อ ้ า ง แ ล ะ

เหต ุผลสน ับสนุน 

โดยเหตุผลนั้นแสดง

ส า ม า ร ถ แ ส ด ง

หล ั กฐานได ้  แต่

หล ักฐานน ั ้น เป็น

หลักฐานที่เกิดจาก

การแสดงความรู้สึก 

สามารถระบ ุ ข้ อ

กล่าวอ้างที่แตกต่าง

กับที่ตนเสนอ แต่ไม่

ส า ม า ร ถ แ ส ด ง

ส า ม า ร ถ โ ต ้ แ ย้ ง

ก ล ั บ ไ ป ไ ด ้  โ ด ย

เหตุผลนั้นเป็นการ

แสดงอารมณ์และ

ไม่ทำให้ข้อโต้แย้ง
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ระดับ

ทักษะ

การ

โต้แย้ง 

เกณฑ์การประเมิน 

การระบุข้อกลา่ว

อ้างและเหตผุล

สนับสนุน 

การใช้หลักฐาน 
การให้ข้อโต้แย้งที่

ต่างออกไป 

การใช้เหตุผล

สนับสนุนในการ

โต้แย้งกลับ 

อารมณ์ในการตอบ

เท่านั้น 

เหตุผลที่น่าเชื่อถือ

ได ้

นั ้น มีความน่าเชื่อ

ลดลงได้ 

ปรับปรุง 

สามารถบอกข้ออ้าง 

แต่ไม่สามารถระบุ

เหตุผลสนับสนุน/

ไม่ตอบคำถาม  

ไม ่สามารถแสดง

หล ั ก ฐ าน ในกา ร

สนับสนุน/ไม่ตอบ

คำถาม 

ไม่สามารถระบุการ

ให้ข้อโต้แย้งที ่ต่าง

ออกไป 

ไม่สามารถโต้แย้ง

กลับไปได้ และไม่

สามารถให้เหตุผล

สน ับสน ุนในการ

โต้แย้งกลับ 

3.4 วิธีการให้คะแนนทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 
Erduran, Simon and Osborne (2004) ได้กำหนดกรอบการวิเคราะห์ระดับการโต้งแย้ง

ทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนไว้ 5 ระดับ โดยคำถามแต่ละประเด็นจะมีคะแนนสูงสุดในการตอบ คือ 
10 คะแนน และได้กำหนดเกณฑ์การให้คะแนนไว้ 3 ระดับ คือ 0, 1 และ 2 ตามองค์ประกอบการ
โต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ กำหนดช่วงคะแนนในการวัดระดับไวด้ังนี้ 

ระดับดีมาก มีคะแนนในช่วง 8 – 10 คะแนน  
ระดับด ี มีคะแนนในช่วง 6 – 7 คะแนน 
ระดับปานกลาง มีคะแนนในช่วง 4 – 5 คะแนน 
ระดับดีต่ำ มีคะแนนในช่วง 2 – 3 คะแนน 
ระดับต่ำมาก มีคะแนนในช่วง 0 – 1 คะแนน 

อัศวิน ธะนะปัด (2558) ได้กำหนดเกณฑ์การให้คะแนนในแต่ละองค์ประกอบย่อยไว้ที่ 4 

ระดับ คือ ระดับดีมาก มีค่า 4 คะแนน ระดับดี มีค่า 3 คะแนน ระดับพอใช้ มีค่า 2 คะแนน และระดับ

ปรับปรุง มีค่า 1 คะแนน โดยคำถามแต่ละประเด็นจะมีคะแนนสูงสุดในการตอบ คือ 16 คะแนน 

สามารถวิเคราะห์ระดับทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ได้ 2 ลักษณะ คือ วิเคราะห์จากคะแนนรวม

ในแต่ละองค์ประกอบย่อย มีเกณฑ์ ดังน้ี ทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ระดับดีมาก ได้คะแนนรวม

ทุกองค์ประกอบย่อยในช่วง 13 – 16 คะแนน ทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ระดับดี ได้คะแนน

รวมทุกองค์ประกอบย่อยในช่วง 10 – 12 คะแนน ทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ระดับพอใช้ ได้
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คะแนนรวมทุกองค์ประกอบย่อยในช่วง 7 – 9 คะแนน และทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ระดับ

ปรับปรุง ได้คะแนนรวมทุกองค์ประกอบย่อยในช่วง 4 –6 คะแนน และสามารถวิเคราะห์เกณฑ์ระดับ

เกณฑ์ทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ตามตารางที่ 5 

ตารางที่ 5 เกณฑ์การประเมินภาพรวมระดับทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของ อัศวิน ธะนะปัด 
(2558) 

ระดับทักษะการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร ์

เกณฑ์การประเมิน 

ดีมาก 

ทุกองค์ประกอบอยู่ในระดับดีมาก 
มี 3 องค์ประกอบอยู่ในระดับดีมาก มี 1 องค์ประกอบอยู่ในระดับ
ดี หรือระดับพอใช้ 
มี 2 องค์ประกอบอยู่ในระดับดีมาก มี 2 องค์ประกอบอยู่ในระดับ
ดี 
มี 2 องค์ประกอบอยู่ในระดับดีมาก มี 1 องค์ประกอบอยู่ในระดับ
ดี มี 1 องค์ประกอบอยู่ในระดับพอใช้ 

ดี 

ทุกองค์ประกอบอยู่ในระดับดีมาก 
มี 3 องค์ประกอบอยู่ในระดับดี มี 1 องค์ประกอบอยู่ในระดับ
พอใช้หรือระดับปรับปรุง 
มี 2 องค์ประกอบอยู่ในระดับดี มี 2 องค์ประกอบอยู่ในระดับ
พอใช ้
มี 2 องค์ประกอบอยู่ในระดับดี มี 1 องค์ประกอบอยู่ในระดับ
พอใช้ มี 1 องค์ประกอบอยู่ในระดับปรับปรุง 
มี 2 องค์ประกอบอยู่ในระดับดีมาก มี 1 องค์ประกอบอยู่ในระดับ
พอใช้ มี 1 องค์ประกอบอยู่ในระดับปรับปรุง 
มี 2 องค์ประกอบอยู่ในระดับดมีาก มี 2 องค์ประกอบอยู่ในระดับ
พอใช ้
มี 2 องค์ประกอบอยู่ในระดับดีมาก มี 2 องค์ประกอบอยู่ในระดับ
ปรับปรุง 
มีองค์ประกอบอยู่ในระดับดีมาก ดี พอใช้ และปรับปรุง อย่างละ 1 
องค์ประกอบ 

พอใช ้ ทุกองค์ประกอบอยู่ในระดับพอใช้ 
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ระดับทักษะการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร ์

เกณฑ์การประเมิน 

มี 3 องค์ประกอบอยู่ในระดับพอใช้ มี 1 องค์ประกอบอยู่ในระดับ
ปรับปรุง 
มี 2 องค์ประกอบอยู่ในระดับพอใช้ มี 2 องค์ประกอบอยู่ในระดับ
ปรับปรุง 
มี 1 องค์ประกอบอยู่ในระดับดี มี 1 องค์ประกอบอยู่ในระดับ
พอใช้ มี 2 องค์ประกอบอยู่ในระดับปรับปรุง 
มี 1 องค์ประกอบอยู่ในระดับดี มี 2 องค์ประกอบอยู่ในระดับ
พอใช้ มี 1 องค์ประกอบอยู่ในระดับปรับปรุง 

ปรับปรุง 
ทุกองค์ประกอบอยู่ในระดับปรับปรุง 
มี 1 องค์ประกอบอยู่ในระดับพอใช้ มี 3 องค์ประกอบอยู่ในระดับ
ปรับปรุง 

ภาวิณี รัตนคอน และคณะ (2561) ได้กำหนดเกณฑ์การให้คะแนน 3 ระดับ คือ คือ 0, 1 

และ 2 โดยคำถามแต่ละประเด็นจะมีคะแนนสูงสุดในการตอบ คือ 10 คะแนน จากนั้นทำการจัด

ระดับของทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ไว้ 5 ระดับ ตามองค์ประกอบการโต้แย้งโดยนำคะแนน

ของแต่ละองค์ประกอบการโต้แย้ง ซึ่งกำหนดเป็นระดับของการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ ดังนี้ 

ระดับต่ำมาก คะแนนรวมของแต่ละองค์ประกอบอยู่ที่ 0 - 1 คะแนน 
ระดับต่ำ คะแนนรวมของแต่ละองค์ประกอบอยู่ที่ 2 - 3 คะแนน 
ระดับปานกลาง คะแนนรวมของแต่ละองค์ประกอบอยู่ที่ 4 - 5 คะแนน 
ระดับด ี คะแนนรวมของแต่ละองค์ประกอบอยู่ที่ 6 - 7 คะแนน 
ระดับดีมาก คะแนนรวมของแต่ละองค์ประกอบอยู่ที่ 8 - 10 คะแนน 

 จากข้อมูลข้างต้นวิธีการให้คะแนนทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ ได้กำหนดเกณฑ์การให้

คะแนน 2 ขั้น คือ ขั้นแรกให้คะแนนในแต่ละองค์ประกอบของการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์  4 ระดับ 

คือ ระดับดีมาก มีค่า 4 คะแนน, ระดับดี มีค่า 3 คะแนน, ระดับพอใช้ มีค่า 2 คะแนน และระดับ

ปรับปรุง 1 คะแนน จากนั้นนำผลรวมคะแนนที่ได้มาวิเคราะห ์ซึ่งสามารถวิเคราะห์ได้ 2 ลักษณะ ตาม

เกณฑ์ของอัศวิน ธะนะปัด (2558) คือ วิเคราะห์จากการให้คะแนนในแต่ละองค์ประกอบย่อย ใน

เกณฑ์ระดับทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ ดังตารางที่ 6 
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ตารางที่ 6 สรุปเกณฑ์การประเมินภาพรวมระดับทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 
ระดับทักษะการโต้แย้งทาง

วิทยาศาสตร ์
เกณฑ์การประเมิน 

ดีมาก 
มีคะแนนรวมในแต่ละองค์ประกอบของการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร ์อยู่ในช่วง 13 – 16 คะแนน 

ดี 
มีคะแนนรวมในแต่ละองค์ประกอบของการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร ์อยู่ในช่วง 10 – 12 คะแนน 

พอใช ้
มีคะแนนรวมในแต่ละองค์ประกอบของการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร ์อยู่ในช่วง 7 – 9 คะแนน 

ปรับปรุง 
มีคะแนนรวมในแต่ละองค์ประกอบของการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร ์อยู่ในช่วง 4 – 6 คะแนน 

 3.5 แนวทางการวัดทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 

 บุรีรัตน์ สือพัฒธิมา (2558) ได้สร้างแบบวัดทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 6 จาก Argumentation Skills Questionnaire (ASQ) เป็นคำถามปลายเปิด 5 ข้อ 
ซึ่งเป็นการพัฒนาจากแนวความคิดของ Lin and Mintzes (2010) โดยคำถามที่ใช้มีความเกี่ยวข้อง
กับเรื่องซากดึกดำบรรพ์และผลิตภัณฑ์ โดยมีตัวอย่างข้อสอบ ดังนี้  
  1) การระบุข้อกล่าวอ้าง “นักเรียนเห็นด้วยหรือไม่กับการยุบกองทุนน้ำมัน”  
  2) เหตุผลสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง “นักเรียนคิดว่าเหตุผลที่ดีที่ใช้สนับสนุนคำตอบใน
ข้อแรกคืออะไร เพราะอะไรนักเรียนจึงคิดเช่นนั้น” 
  3) การใช้หลักฐานสนับสนุนเหตุผล “นักเรียนมีหลักฐาน หรือปรากฏการณ์ที่
นักเรียนได้ประสบพบเจอมา หรือได้รับทราบมา ในการใช้สนับสนุนและยืนยันเหตุผลของนักเรียนใน
ข้อที่ 2 บ้างหรือไม่” 
  4) การให้ข้อโต้แย้งที่ต่างออกไป “หากมีเพื่อนที่มีความคิดเห็นในข้อที่ 1 ต่างจาก
นักเรียน นักเรียนคิดว่าเหตุผลของเพ่ือนท่ีคิดต่างคืออะไร” 
  5) การให้เหตุผลสนับสนุนการโต้แย้งกลับ “จากเหตุผลของเพื่อนในข้อที่ 4 นักเรียน
จะแย้งเหตุผลเหล่านั้นอย่างไร” 
 อัศวิน ธะนะปัด (2558) ได้สร้างแบบวัดทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 4 จาก Argumentation Skills Questionnaire (ASQ) เป็นคำถามปลายเปิด 4 ข้อ 
ซึ่งเป็นการพัฒนาจากแนวความคิดของ Lin and Mintzes (2010) โดยคำถามที่ใช้มีความเกี่ยวข้อง
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กับประเด็นทางสังคมที่เกี่ยวกับวิทยาศาสตร์ ในหน่วยการเรียนรู้ทรัพยากรธรรมชาติ โดยมีตัวอย่าง
ข้อสอบ ดังนี้  
  1) การระบุข้อกล่าวอ้างและเหตุผลสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง “นักเรียนคิดเห็นอย่างไร
กับกรณีการสร้างเขื่อนแม่วงก์และนักเรียนมีเหตุผลอะไรมาสนับสนุนความคิดเห็นของนักเรียน”  
  2) การใช้หลักฐานสนับสนุนเหตุผล “นักเรียนมีหลักฐานหรือข้อมูลอื่น ๆ ที่นักเรียน
ทราบมาหรือประสบการณ์ของนักเรียนนำมาใช้ในการสนับสนุนและยืนยันเหตุผลในข้ออ้างที่ 1 ของ
นักเรียนหรือไม่” 
  3) การให้ข้อโต้แย้งที่ต่างออกไป “หากมีเพื่อนนักเรียนคนอื่นที่ตอบตรงข้ามกับ
นักเรียนในข้อท่ี 1 นักเรียนคิดว่าเหตุผลของเพ่ือนคืออะไร” 
  4) การให้เหตุผลสนับสนุนการโต้แย้งกลับ “นักเรียนจะใช้เหตุผลอะไรในการโต้แย้ง
เพื่อให้เพื่อนที่ไม่เห็นด้วยกับนักเรียนในตอนแรกให้คล้อยตามและเห็นด้วยกับนักเรียน” 
 กฤษฎา ทองประไพ ศศิเทพ ปิติพรเทพิน กฤษณา ชินสิญจน์ และอรยา แจ่มใจ (2559) ได้
สร้างแบบวัดทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ขอนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 โดยการใช้แบบวัด
ทักษะการโต้แย้งที่มีลักษณะเป็นคำถามปลายเปิด ซึ่งแบ่งเป็น 2 ส่วน คือ 1) ส่วนที่เป็นเนื้อเรื่องหรือ
ประเด็นทางสังคมที่เกี่ยวกับวิทยาศาสตร์ 2) ส่วนที่เป็นคำถามที่เกี่ยวข้อกับองค์ประกอบการโต้แย้ง
จำนวน 4 ข้อ และแบบสัมภาษณ์อย่างไม่เป็นทางการ เป็นการบันทึกความคิดเห็นของนักเรียน โดยมี
ตัวอย่างข้อสอบ ดังนี้  
  1) การระบุข้อกล่าวอ้างและเหตุผลสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง “นักเรียนเห็นด้วยหรอืไม่
กับข้อกล่าวอ้างที ่ว่าการกินอาหารฟังก์ชันแทนอาหารหลักได้” และคำถามที่วัดการให้เหตุผล
สนับสนุนว่า “นักเรียนมเีหตุผลใดมาสนับสนุนความคิดของนักเรียน”  
  2) การใช้หลักฐานสนับสนุนเหตุผล “นักเรียนมีหลักฐาน/ข้อมูลอื ่น ๆ หรือ
ประสบการณ์ของนักเรียนเองมาใช้สนับสนุนและยืนยันเหตุผลในข้ออ้างที่ 1 อย่างไร”  
  3) การให้ข้อโต้แย้งที่ต่างออกไป “หากมีเพื่อนคนอื่นที่ตอบตรงข้ามกับนักเรียนในข้อ
ที่ 1 นักเรียนคิดว่าเหตุผลของเพ่ือนคืออะไร” 
  4) การให้เหตุผลสนับสนุนการโต้แย้งกลับ “นักเรียนจะใช้เหตุผลใดในการโต้แย้ง
เพื่อให้เพื่อนมีความคิดเห็นตรงข้ามกับเราในตอนแรกให้คล้อยตามและเห็นด้วยกับนักเรียน” 
 จากข้อมูลข้างต้นแบบวัดทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ มีลักษณะการคำถามปลายเปิด 
แบ่งเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนของเนื้อเรื่อง และส่วนคำถามที่ให้นักเรียนได้โต้แย้ง โดยเป็นการระบุว่า
ต้องการให้นักเรียนโต้แย้งเกี่ยวกับอะไร จากนั้นให้นักเรียนระบุข้อกล่าวอ้างและเหตุผลสนับสนุน การ
ใช้หลักฐาน การให้ข้อโต้แย้งที่ต่างออกไป และการให้เหตุผลสนับสนุนในการโต้แย้งกลับ 
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4. ผลสัมฤทธิท์างการเรียน  
 4.1 ความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
 Good (1973 อ้างถึงใน วรัญญา จำปามูล, 2555) ได้ให้ความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนไว้ว่า การบรรลุผลสำเร็จหรือความสามารถของการปฏิบัติในด้านใดด้านหนึ่ง 
 Lizzio (2002 อ้างถึงใน วรัญญา จำปามูล, 2555) ได้ให้ความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนไว้ว่า เป็นผลจากกระบวนการเรียนรู้ที่นักเรียนทำได้ หลังจากที่นักเรียนได้เรียนตามกระบวนการ
จัดการเรียนรู้ที่ครูผู้สอนเป็นคนออกแบบ 
 ภพ เลาหไพบูลย์ (2542) ได้ให้ความหมายของผลสัมฤทธิ ์ทางการเรียนไว้ว่า หมายถึง 
พฤติกรรมที่แสดงออกถึงความสามารถในการกระทำสิ่งใดสิ่งหนึ่ง จากที่ไม่เคยได้กระทำ หรือกระทำ
ได้บ้างก่อนที่จะมีการเรียนการสอน ซึ่งเป็นพฤติกรรมที่สามารถวัดได ้
 กระทรวงศึกษาธิการ (2546) ได้ให้ความหมายของของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนไว้ว่า หมายถึง 
ความสามารถในการกระทำใด ๆ หรือความสำเร็จ ที่ต้องอาศัยความรอบรู้ในวิชาใดวิชาหนึ่งโดยเฉพาะ
หรืออาศัยทักษะ 
 วรัญญา จำปามูล (2555) ได้ให้ความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนไว้ หมายถึง ขนาด
ของความสำเร็จหรือความสามารถอันเป็นผลมาจากการเรียนรู้ ที่ผู้เรียนได้รับจากกระบวนการเรียน
การสอน ในช่วงเวลาที่ผ่านมา ซึ่งทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมทั้ง 3 ด้าน คือ ด้านพุทธิพิสัย 
ด้านทักษะพิสัย และด้านจิตพิสัย 
 สมนึก ภัททิยธนี (2558) ได้ให้ความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนไว้ หมายถึง เป็น
แบบทดสอบที่ใช้วัดสมรรถภาพสมองของนักเรียนในด้านต่าง ๆ ที่ผ่านการเรียนรู้มาแล้ว มี 2 ประเภท
คือ แบบทดสอบที่ครูสร้างกับแบบทดสอบมาตรฐานล้วน  
 สรุปได้ว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง ผลที่ได้จากการวัดความรู้ ความสามารถของ
นักเรียน ท่ีเกิดจากการเรียนรู้และได้รับจากกระบวนการเรียนการสอนแล้ว  

4.2 พฤติกรรมด้านพุทธิพิสัย 
 Anderson and Krathwohl (2001) ได้ทบทวนและปรับปรุงอนุกรมวิธานของ Bloom โดย
ใช้ชื ่อว่า อนุกรมวิธานการเรียน การสอน และการประเมิน หรือที่เรียกสั้น ๆ ว่า อนุกรมวิธานที่
ปรับปรุงมาจาก Revised Bloom’s Taxonomy โดยการปรับปรุงอนุกรมวิธานของ Bloom ให้เป็น
พลวัตมากยิ ่งขึ ้นโดยการเปลี ่ยนแต่ละระดับของบลูมจากคำนามให้เป็นคำกิริยาเพื ่อแสดงถึง
กระบวนการของนักคิดเพื่อพัฒนาสติปัญญาด้านพุทธิพิสัยซึ่งได้แบ่งการเรียนรู้ออกเป็น 6 ระดับ ดังนี้ 
  ระดับที่ 1 ระดับความรู้ที ่เกิดจากความจำ (Knowledge) เป็นระดับที่นักเรียน
สามารถจดจำหรือย้อนระลึกถึงสิ่งที่เคยเรียนรู้แล้วสามารถนำความรู้ที่อยู่ในความทรงจำออกมาได้
ตัวอย่างคำถามเพื่อประเมินความรู้ที่เกิดจากการจำ  
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  ระดับที่ 2 ระดับความเข้าใจ (Comprehension) เป็นระดับที่นักเรียนสามารถสร้าง
คำอธิบาย สื่อสาร หรือแสดงให้เห็นความเข้าใจข้อเท็จจริง แนวคิด หรือความรู้ที่ได้เรียนซึ่งอาจทำได้
ด้วยวิธีการ ต่าง ๆ เช่น อธิบาย จำแนก เปรียบเทียบ สร้างแผนภูมิหรือแผนผัง  
  ระดับที่ 3 ประยุกต์ใช้ (Apply) เป็นระดับที่นักเรียนสามารถลงมือทำหรือดำเนินการ
อย่างใดอย่างหนึ่งตามสถานการณ์ที่กำหนด โดยนำความรู้ที่เรียนมาใช้ประโยชน์  
  ระดับที่ 4 วิเคราะห์ (Analyze) เป็นระดับที่นักเรียนสามารถแจกแจง แยกแยะ
สิ่งของ วัตถุ เหตุการณ์ปรากฏการณ์ ระบบต่าง ๆ ออกเป็นองค์ประกอบหรือส่วนย่อย ๆ และ
พิจารณาความเกี่ยวข้องกันของส่วนย่อยแต่ละส่วน รวมถึงพิจารณาความเกี่ยวข้องของแต่ละส่วนย่อย
กับสิ่งของ วัตถุ เหตุการณ์ ปรากฏการณ์ ระบบต่าง ๆ ที่ได้แยกแยะออกมา  
  ระดับที่ 5 ประเมินค่า (Evaluate) เป็นระดับที่นักเรียนสามารถตัดสินคุณค่าโดย
อาศัยเกณฑ์และมาตรฐานซึ่งอาจทำได้ด้วยวิธีวิพากษ์ (Criticize) ตรวจสอบ (Checking)  
  ระดับที่ 6 สร้างสรรค์ (Create) เป็นระดับที่นักเรียนสามารถการนำส่วนย่อยต่าง ๆ 
หรือองค์ประกอบย่อย เข้ามาเช่ือมโยงกันเป็นภาพรวมของสิ่งของวัตถุ เหตุการณ์ ปรากฏการณ์ ระบบ
ต่าง ๆ อย่างมีเหตุผล โดยผ่านการออกแบบ การวางแผน การสร้าง การผลิต การก่อให้เกิด 
(Generating)  

ทิศนา แขมมณี (2562) กล่าวถึง ทฤษฎีพัฒนาการทางสติปัญญาของ Piaget & Vygotsky 
ว่าเป็นรากฐานที่สำคัญของการสร้างความรู้ด้วยตนเอง Piaget อธิบายว่า การพัฒนาเกิดขึ้นเมื่อบุคคล
รับและซึมซาบข้อมูลหรือประสบการณ์ใหม่เข้าไปสัมพันธ์กับความรู้หรือโครงสร้างทางปัญญาที่มีอยู่
เดิม หากไม่สัมพันธ์กันก็จะเกิดภาวะไม่สมดุลขึ้น บุคคลจะพยายามปรับภาวะให้อยู่ในความสมดุล 
การนำทฤษฎีการสร้างความรู้ไปใช้ในการเรียนการสอนสามารถทำได้หลายประการ ดังนี้ 

1) ตามทฤษฎีการสร้างความรู้ ผลของการเรียนรู ้มุ ่งเน้นไปที่กระบวนการสร้าง
ความรู้ (Process of Knowledge Construction) และการตระหนักรู้ในการบวนการนั้น 

2) เป้าหมายของการสอนจะเปลี่ยนแปลงจากการถ่ายทอดให้ผู้เรียนได้รับสาระ
ความรู้ที่แน่นอนตายตัว ไปสู่การสาธิตกระบวนการและการเสร้างความหมายที่หลากหลาย 

3) ในการเรียนการสอน ผู้เรียนจะมีบทบาทในการเรียนรู้อย่างตื่นตัว และต้องเป็นผู้
จัดกระทำกับข้อมูลหรือประสบการณ์ต่างๆ และสร้างความหมายให้กับสิ่งน้ันด้วยตนเอง 

4) ในการจัดการเรียนการสอน ครูต้องพยายามสร้างบรรยากาศทางสังคมจริยธรรม
ให้เกิดขึ้น คือ ผู้เรียนต้องมีโอกาสเรียนรู้ในบรรยากาศที่เอื้อต่อการปฏิสัมพันธ์ทางสังคม 

5) ในการจัดการเรียนการสอน ผู้เรียนมีบทบาทในการเรียนรู้อย่างเต็มที่ โดยจะนำ
ตนเองและควบคุมตนเองในการเรียนรู้ เช่น ผู้เรียนเป็นผู้เลือกสิ่งที่ต้องการเรียนเอง ตั้งกฎระเบียบเอง 
แก้ปัญหาในสิ่งที่เกิดขึ้นเอง เป็นต้น 
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6) ในการเรียนการสอนแบบสร้างความรู้ ครูมีบทบาทแตกต่างไปจากเดิม คือ จาก
เป็นผู้ถ่ายทอดความรู้และความคุมการเรียนรู้  เปลี่ยนเป็นการให้ความร่วมมือในการอำนวยความ
สะดวกและช่วยเหลือผู้เรียนในการเรียนรู้ 
 7) ในด้านการประเมินผลการเรียนการสอน เนื่องจากการเรียนรู้ตามทฤษฎีการสร้าง
ความรู้ด้วยตนเองนี้ขึ้นกับความสนใจและการสร้างความหมายที่แตกต่างกันของบุคคล 
 นงลักษณ์ เขียวมณี (2562) กล่าวถึง การจัดการเรียนรู้จะเน้นการพัฒนาผู้เรียนให้เกิดการ

เปลี่ยนแปลง พฤติกรรมด้านพุทธิพิสัย ตามแนวคิดของ Smith & Piele ซึ่งมี 6 ระดับ คือ ความรู้

ความจำ ความเข้าใจ การนำไปใช้ การวิเคราะห์ การประเมิน และการสร้างสรรค์ โดยแต่ละด้านมี

รายละเอียดดังนี้  

 1) ความรู้ความจำ เป็นความสามารถในการระลึกได้ถึง เรื ่องราวต่าง ๆ ที่เคยมี
ประสบการณ์มาก่อนจะโดยวิธีใดก็ตาม ซึ่งพฤติกรรมด้านนี้แบ่งออกเป็น 3 ลักษณะ คือ ความรู้เฉพาะ
เรื่อง ความรู้ในวิธีดำเนินการ ความรู้รวบยอดในเนื้อเรื่อง  
 2) ความเข้าใจ เป็นผลสืบเนื่องมาจากการนำความรู้จากประสบการณ์ในขั้นความรู้
ความจำ มาผสมผสานจนกลายเป็นสมรรถภาพสมองชนิดใหม่ ซึ่งพฤติกรรมด้านนี้แบ่งออกเป็น 3 
ลักษณะ คือ การแปลความ การตีความ และการขยายความ  

3) การนำไปใช้ เป็นความสามารถในการนำความรู้ความเข้าใจในเรื่องที่เรียนมาแล้ว 
ไปแก้ปัญหาหรือสถานการณท์ี่แปลกใหม่ แต่อาจใกล้เคียงหรือคล้ายคลึงกับเรื่องที่เคยพบเห็นมาก่อน 

4) การวิเคราะห์ เป็นความสามารถในการแยกแยะเรื่องราวต่าง ๆ ออกเป็นส่วน 
ย่อย ๆ ได้ ทำให้สามารถมองเห็นความสัมพันธ์ได้อย่างชัดเจน สามารถค้นหา ความจริงต่าง ๆ ที่แอบ
แฝงอยู่ในเนื้อเรื่องนั้น ๆ ซึ่งพฤติกรรมด้านนี้แบ่งออกเป็น 3 ลักษณะ คือ การวิเคราะห์ความสำคัญ 
การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ และการวิเคราะห์หลักการ  

5) การประเมิน เป็นความสามารถในการตัดสินคุณค่าของ แนวความคิด ได้ตรงตาม
จุดมุ่งหมายใดจุดมุ่งหมายหนึ่ง  

6) การสร้างสรรค์ เป็นการนำเอาองค์ประกอบย่อยต่าง ๆ ตั้งแต่ 2 สิ่งขึ้นไปมา
รวมกันเข้าเป็นเรื่องราวเดียวกัน เพื่อให้เห็นโครงสร้างที่ชัดเจน แปลกใหม่ไปจาก เดิมหรือสร้างสรรค์
ความคิดจากองค์ประกอบดังกล่าวซึ่งก่อให้เกิดผลลัพธ์ที่แปลกใหม่ มีคุณค่าและเป็นประโยชน ์
 ในการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้กำหนดพฤติกรรมที่ต้องการวัดไว้ 4 ด้าน คือ ระดับความรู้ที่เกิด
จากความจำ ระดับความเข้าใจ ประยุกต์ใช้ และวิเคราะห์ เนื่องจากเป็นผลจากการเรียนรู้ในเนื้อหา
สาระ ระดับความยากง่ายที่เหมาะสมกับผู้เรียน และด้วยระยะเวลาที่ใช้ในการทดสอบมีอย่างจำกัด 
อีกทั้งเนื้อหาที่จะใช้ใน 2 ระดับสุดท้ายเป็นการประเมินค่า และการสร้างสรรค์ ต้องใช้เวลาจำนวนมาก 
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โดยสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรายวิชาฟิสิกส์เพิ่มเติม 4 เรื่อง เสียง ให้ครอบคลุม
จุดประสงค์การเรียนรู้ 
 4.3 การวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  
 พิชิต ฤทธิ ์จรูญ (2545) การวัดผลสัมฤทธิ ์ทางการเรียน โดยวัดทักษะ วัดความรู ้ และ
ความสามารถที่ผู้เรียนไดเ้รียนรูม้า แบบวัดผลสัมฤทธิ์แบ่งได ้2 ประเภท ดังนี้  
  1) แบบทดสอบที่ครูสร้างขึ้นเอง โดยแบบทดสอบนี้เป็นประเภทที่ใช้กันทั่วไป ที่วัด
ผลสัมฤทธิ์ของผู้เรียน แบ่งได ้2 ประเภท คือ  
   1.1 แบบทดสอบอัตนัย คือ แบบทดสอบที่ผู้สร้างแบบทดสอบได้กำหนด
คำถามหรือปัญหา ให้ผู้ตอบเขียนคำตอบ โดยแสดงความรู้ ความคิด เจตคต ิ
   1.2 แบบทดสอบปรนัย คือ แบบทดสอบที่ผู้สร้างแบบทดสอบได้จำกัดหรือ
กำหนดคำตอบในการตอบ โดยไม่สามารถแสดงความคิดเห็นที่มี แบบทดสอบประเภทนี้แบ่งได้ 4 
ประเภท นั่นคือ แบบทดสอบเลือกตอบ แบบทดสอบจับคู่ แบบทดสอบเติมคำ และแบบทดสอบถูก-
ผิด 
  2) แบบทดสอบมาตรฐาน เป็นแบบทดสอบที่สร้างโดยผู้เชี่ยวชาญ มีการวิเคราะห์ 
ปรับปรุง แก้ไขอย่างดีจนมีคุณภาพและไดม้าตรฐาน มุ่งหวังผลสัมฤทธิ์ของผู้เรียนทั่ว ๆ ไป 
 วรัญญา จำปามูล (2555) ได้กล่าวว่า ประเภทของแบบทดสอบที่ครูสร้างขึ้นเองมีหลายแบบ 
แต่วิธีการวัดผลสัมฤทธิ์ที่นิยมใช้กันมากมี 6 ประเภท ดังนี้  
  1) ข้อสอบแบบอัตนัย เป็นข้อสอบที่มีเพียงคำถาม แล้วให้นักเรียนเขียนบรรยายตาม
ความรู้ ตามข้อเห็นของแต่ละคน  
  2) ข้อสอบแบบถูกผิด เป็นข้อสอบเลือกตอบ 2 ตัวเลือก ซึ่งตัวเลือกตังกล่าวเป็น
แบบคงที่และมีความหมายตรงข้ามกัน  
  3) ข้อสอบแบบเติมคำ เป็นข้อสอบที่ประกอบด้วยข้อความที่มีสมบูรณ์ เพื่อที่จะใหผู้้
ที่ทำข้อสอบเติมข้อความลงไปในช่องว่างที่เว้นไว้ เพื่อให้ได้ใจความที่ถูกต้องและครบถ้วน 
  4) ข้อสอบแบบตอบสั้น ข้อสอบประเภทนี้มีความคล้ายคลึงกับข้อสอบแบบเติมคำ 
แต่ต่างที่การตอบ ซึ่งเป็นเพียงคำตอบสั้น ๆ กะทัดรัด เพ่ือให้ได้ใจความที่ถูกต้องและครบถ้วน  
  5) ข้อสอบแบบจับคู่ เป็นข้อสอบเลือกตอบที่มีข้อความแยกออกจากกันเป็น 2 ชุด 
จากนั้นให้ผู้ที่ทำข้อสอบตอบโดยการจับคู่ความสัมพันธ์กันของข้อความชุดที่ 1 (ตัวยืน) และชุดที่ 2 
(ตัวเลือก) ตามที่ผู้ออกข้อสอบได้กำหนดไว ้
  6) ข้อสอบแบบเลือกตอบ เป็นข้อสอบเลือกตอบที่ประกอบด้วย 2 ตอน นั่นคือตอน
คำถาม (Stem) และตอนตัวเลือก (Choice) ในส่วนของคำถามจะเป็นส่วนที่กำหนดเพื่อให้ผู้ที่ทำ
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ข้อสอบพิจารณาคำสั่ง และ ในส่วนของตัวเลือกจะประกอบด้วยตัวเลือกที่เป็นคำตอบที่ถูกต้อง และ
ตัวเลือกที่เป็นตัวลวง  
 ไพศาล วรคำ (2559) ได้แบบวัดผลสัมฤทธิ์แบ่งได้ 3 ประเภทดังน้ี 
  1) แบบทดสอบปรนัย (Objective Test) หมายถึง แบบทดสอบที ่การตรวจให้
คะแนนมีความเป็นปรนัยสูง นั่นคือ คะแนนที่ได้จะถูกต้องและตรงกันเสมอ ไม่ว่าบุคคลใดจะเป็น
ผู้ตรวจ  
  2) แบบทดสอบอัตนัย (Subjective Test) หมายถึง แบบทดสอบที่การตรวจให้
คะแนนมีความเป็นปรนัยต่ำ นั่นคือ คะแนนที่ได้จะขึ้นอยู่กับการพิจารณาของผู้ตรวจแต่ละคน 
  3)  แบบทดสอบอ ั ตน ั ยประย ุ กต ์  ( Modified Subjective Test)  หมายถึ ง 
แบบทดสอบที่ทำการปรับปรุงมาจากแบบทดสอบอัตนัย โดยการปรับวิธีการตรวจให้คะแนนให้มีความ
เป็นปรนัยมากขึ้น 
 ดังนั้นผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในการทำวิจัยครั้งนี้ ผู้ วิจัยจัดสร้างขึ้นมาตามจุดประสงค์ของ
การเรียนรู้ เพื่อให้ได้ความรูแ้ละทักษะที่ต้องการให้เกิดขึ้นกันตัวผู้เรียน การประเมินที่มุ่งหวังให้เกิดผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียนซึ่งวัดได้จากคะแนนการทำแบบทดสอบ ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นแบบปรนัย 5 ตัวเลือก 
5. ประสิทธิภาพของสื่อการสอนหรือนวัตกรรมทางการศึกษา (E1/E2) 
 5.1 การหาประสิทธิภาพของนวัตกรรม 
 เกริก ท่วมกลาง และ จินตนา ท่วมกลาง (2555) กล่าวถึง การหาคุณภาพของนวัตกรรม โดย
มีวิธีการดังนี้  
  1. การตรวจสอบเบื้องต้น เป็นการนำนวัตกรรมที่สร้างขึ้นไปให้ผู้เชี่ยวชาญเฉพาะ
เรื ่องที่ทำนวัตกรรมนั้นโดยตรงอย่างน้อย 3 คนตรวจสอบ ถ้าผู ้เชี ่ยวชาญทั้ง 3 คน มีความเห็น
สอดคล้องกัน 2 หรือ 3 คน แสดงว่าเนื ้อหาและรูปแบบมีความถูกต้องเที่ยงตรงและครอบคลุม
จุดมุ่งหมายที่กำหนด ซึ่งการตรวจสอบที่สมบูรณ์ถูกต้องโดยผู้เชี่ยวชาญก่อนที่จะนำไปทดลองใช้นั้น 
จะใช้ค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ในการพิจารณาคุณภาพของนวัตกรรม 
  2. การทดลองและพัฒนาเป็นการตรวจสอบคุณภาพของนวัตกรรมที่ใช้กันโดย ทั่วไป
และเชื่อว่ามีมาตรฐานจะมี 3 ขั้นตอน ดังนี้  
   2.1 การทดลองแบบ 1:1 เป็นการนำนวัตกรรมที่สร้างขึ ้นไปทดลองกับ
นักเรียน 3 คน ที่มีความสามารถแตกต่างกันทั้ง เก่ง ปานกลาง และอ่อน โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อ 
ตรวจสอบการใช้นวัตกรรมและความสอดคล้องเหมาะสมในด้านต่างๆ อย่างละเอียด จากการสังเกต
พฤติกรรมการใช้ของนักเรียนและนำมาแก้ไขข้อบกพร่องที่พบให้สมบูรณ์  
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   2.2 การทดลองกลุ่มเล็ก เป็นการนำนวัตกรรมที่สร้างขึ้นไปทดลองใช้กับ 
นักเรียน 5 - 10 คน ที่มีความสามารถแตกต่างกัน คือ เก่ง ปานกลาง และอ่อน เพื่อตรวจสอบ ความ
ถูกต้องเหมาะสมของนวัตกรรมที่สร้างหรือพัฒนาขึ้น และนำผลมาแก้ไขอีกครั้งหนึ่ง  
   2.3 การทดลองกลุ่มใหญ่ เป็นการนำนวัตกรรมที่สร้างขึ้นไปทดลองกับ
นักเรียน ต้ังแต่ 20-30 คนขึ้นไป เพื่อหาประสิทธิภาพและประสิทธิผลของนวัตกรรม  
 อนุสสรา เฉลิมศรี (2555) กล่าวว่า การหาประสิทธิภาพของชุดกิจกรรมหรือสื่อ เป็นการ
พิจารณาและตรวจสอบคุณค่าของกิจกรรมหรือสื่ออย่างมีระบบ ทำให้ทราบว่ากิจกรรมหรือสื่อนั้นมี
คุณภาพ และช่วยให้การเรียนการสอนบรรลุตามจุดประสงค์หรือเป้าหมายที่ตั้งไว้มาน้อยเพียงใด ทั้งนี้
เพื่อที่จะนำข้อมูลที่ได้มาแก้ไข ปรับปรุง และพัฒนาให้มีประสิทธิภาพ 
 ประสาท เนืองเฉลิม (2560) กล่าวถึงการหาประสิทธิภาพของนวัตกรรมการเรียนการสอนมี
กระบวนการที่สำคัญอยู่ 2 ขั้นตอน ได้แก่ ขั้นตอนการหาประสิทธิภาพเชิงเหตุผล และขั้นตอนการหา
ประสิทธิภาพตามวิธีการหาประสิทธิภาพเชิงประจักษ์  
  1) วิธีการหาประสิทธิภาพเชิงเหตุผล กระบวนการนี้เป็นการหาประสิทธิภาพโดยใช้
หลักของความรู้ และเหตุผลในการตัดสินคุณค่าของนวัตกรรมการเรียนการสอน โดยอาศัยผู้เชี่ยวชาญ 
เป็นผู้ตัดสินคุณค่า ซึ่งเป็นการหาความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา และความเหมาะสมในด้านความถูกต้อง
ของการนำไปใช้ ถ้าได้ค่าไม่ถึงเกณฑ์ที่กำหนดจะต้องปรับปรุงแก้ไขนวัตกรรมการเรียนการสอนและ
นำไปใช้ผู้เชี่ยวชาญพิจารณาใหม่ 
  2) วิธีการหาประสิทธิภาพเชิงประจักษ์ วิธีการนี้จะนำสื่อไปทดลองใช้กับนักเรียน
กลุ่มเป้าหมาย การหาประสิทธิภาพของเครื่องมือ เช่น แผนการจัดการเรียนรู้ แบบฝึกทักษะ ฯลฯ 
ส่วนมากใช้วิธีการหาประสิทธิภาพด้วยวิธีการนี ้
 จากความหมายข้างต้น สรุปได้ว่า การหาประสิทธิภาพของชุดกิจกรรมนั้น เป็นการประเมิน
คุณค่าของชุดกิจกรรม เพื่อที่จะได้แก้ไข ปรับปรุง และพัฒนา ก่อนที่จะได้ชุดกิจกรรมไปใช้ในการ
เรียนการสอนอย่างมีประสิทธิภาพ โดยอาศัยผู้เช่ียวชาญเป็นผู้พิจารณาตรวจสอบ ตัดสินคุณค่าซึ่งเป็น
การหาความเที่ยงตรงเชิงเนื้อหา และความเหมาะสมในด้านความถูกต้องของการนำไปใช้ 
 5.2 เกณฑ์การหาประสิทธิภาพ  
 เกริก ท่วมกลาง และจินตนา ท่วมกลาง (2555) กล่าวว่า เกณฑ์ประสิทธิภาพ (E1/E2) มี
ความหมายที่หลายลักษณะ โดยได้ยกตัวอย่าง E1/E2 = 80/80 ดังนี้  
   ในความหมายที ่ 1 เกณฑ์ 80/80 ตัวเลขตัวแรก (E1) คือ ผู ้เร ียนทั ้งหมดทำ
แบบทดสอบย่อย หรือแบบฝึกหัดได้คะแนนเฉลี่ยร้อยละ 80 คือ ประสิทธิภาพของกระบวนการ ส่วน
ตัวเลขตัวหลัง (E2) คือ ผู ้เรียนทั้งหมดทำแบบทดสอบหลังเรียน ได้คะแนนเฉลี่ยร้อยละ 80 คือ 
ประสิทธิภาพของผลลัพธ์ หาค่าเฉลี่ย E1 และ E2 
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  ในความหมายที่ 2 เกณฑ์ 80/80 ตัวเลขตัวแรก (E1) คือ ร้อยละ 80 ของผู้เรียนทำ
แบบทดสอบย่อยหลังเรียน ได้คะแนนร้อยละ 80 ทุกคน ส่วนตัวเลขตัวหลัง (E2) คือ แบบทดสอบหลัง
เรียนครั้งนั้นมีผู้เรียนทั้งหมดทำได้คะแนนจากการทดสอบหลังเรียนถึงร้อยละ 80 
  ในความหมายที ่ 3 เกณฑ์ 80/80 ตัวเลขตัวแรก (E1) คือ ผู ้เร ียนทั ้งหมดทำ
แบบทดสอบหลังเรียน ได้คะแนนเฉลี่ยร้อยละ 80 ส่วนตัวเลขตัวหลัง (E2) คือ ทำการเทียบคะแนนที่
ทำได้ก่อนการเรียนกับหลังเรียน ซึ่งผู้เรียนทำคะแนนได้เพิ่มขึ้นจากแบบทดสอบหลังเรียน คะแนน
เฉลี่ยร้อยละ 80 

ชัยยงค์ พรหมวงศ์ (2556) กล่าวว่า การทดสอบประสิทธิภาพ (Developmental Testing) 
เป็นกระบวนการควบคุมและประกันคุณภาพ เพื่อให้แน่ใจว่าต้นแบบชิ้นงานของผลิตภัณฑ์และ
นวัตกรรมนั้นมีประสิทธิภาพจริง จำเป็นที่ต้องผ่านการทดสอบประสิทธิภาพก่อนที่จะให้ครูนำไปใช้กับ
นักเรียน โดยดำเนินการตามกระบวนการ 2 ขั้นตอน คือ การทดลองใช้เบื้องต้น (Tryout) และการ
ทดลองใช้จริง (Trial Run)  ซึ ่งมีวิธีการทดสอบประสิทธิภาพโดยการใช้สูตร E1/ E2 สำหรับการ
ทดสอบประสิทธิภาพของกระบวนการ (Process-E1) และทดสอบประสิทธิภาพของผลลัพธ์ 
(Product-E2)   
  1) การทดสอบประสิทธิภาพใช้เบื้องต้น หมายถึง การนำสื่อหรือชุดการสอนที่ผลิต
ขึ้นเป็นต้นแบบ (Prototype) แล้วไปทดลอบประสิทธิภาพใช้ตามขั้นตอนที่กำหนดไว้ในแต่ละระบบ 
เพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพของสื่อหรือชุดการสอนให้เท่าเกณฑ์ที่กำหนดไว้  
  2) การทดสอบประสิทธิภาพสอนจริง หมายถึง การนำสื่อหรือชุดการสอนที่ได้
ทดสอบประสิทธิภาพและปรับปรุงจนได้คุณภาพถึงเกณฑ์แล้วของแต่ละหน่วย ทุกหน่วยในแต่ละวิชา
ไปสอนจริงในชั้นเรียนหรือในสถานการณ์การเรียนที่แท้จริงในช่วงเวลาหนึ่ง อาทิ 1 ภาคการศึกษา
เป็นอย่างน้อย เพื่อตรวจสอบคุณภาพเป็นครั้งสุดท้ายก่อนนำไปเผยแพร่และผลิตออกมา 
 ประสาท เนืองเฉลิม (2560) กล่าวถึง การหาประสิทธิภาพของนวัตกรรมการเรียนการสอนมี
กระบวนการที่สำคัญอยู่ 2 ขั้นตอน ได้แก่ ขั้นตอนการหาประสิทธิภาพเชิงเหตุผล และขั้นตอนการหา
ประสิทธิภาพตามวิธีการหาประสิทธิภาพเชิงประจักษ์ 
  1) วิธีการหาประสิทธิภาพเชิงเหตุผล กระบวนการนี้เป็นการหาประสิทธิภาพโดยใช้
หลักของความรู้และเหตุผลในการตัดสินคุณค่าของนวัตกรรมการเรียนการสอน โดยอาศัยผู้เชี่ยวชาญ 
เป็นผู้ตัดสินคุณค่าซึ่งเป็นการหาความเที่ยงตรงเชิงเน้ือหา และความเหมาะสมในด้านความถูกต้องของ
การนำไปใช้  
  2) วิธีการหาประสิทธิภาพเชิงประจักษ์ วิธีการนี้จะนำสื่อไปทดลองใช้กับนักเรียน
กลุ่มเป้าหมาย การหาประสิทธิภาพของเครื่องมือ เช่น แผนการจัดการเรียนรู้ แบบฝึกทักษะ ฯลฯ 
ส่วนมากใช้วิธีการหาประสิทธิภาพด้วยวิธีการนี ้
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 จากข้อมูลข้างต้น สรุปได้ว่า เกณฑ์ประสิทธิภาพ หมายถึง ระดับประสิทธิภาพของนวัตกรรม
ที่ถูกพัฒนาขึ้น เพื่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมของผู้ เรียน โดยเกณฑ์ของประสิทธิภาพมี
ความหมายที่หลากหลาย และการกำหนดเกณฑ์ประเมินผลพฤติกรรมแบ่งได้เป็น 2 ประเภท คือ การ
ประเมินพฤติกรรมต่อเนื่อง ซึ่งมาจากการประเมินผลของกระบวนการ และการประเมินพฤติกรรมขั้น
สุดท้าย ซึ่งมาจากการประเมินผลลัพธ ์

5.3 วิธีการคำนวณหาประสิทธิภาพ 
 ชัยยงค์ พรหมวงศ์ และคณะ (2556) กล่าวถึงสูตรการคำนวณหาประสิทธิภาพของนวัตกรรม

ดังนี้ 

   1) สูตรที่ 1 𝐸1 =
∑ 𝑋

𝑁

𝐴
× 100  

 เมื่อ    𝐸1 แทน ประสิทธิภาพด้านกระบวนการ 
         ∑ 𝑋  แทน คะแนนรวมของแบบทดสอบระหว่างเรียน 
          𝑁 แทน จำนวนนักเรียนทั้งหมด 
          𝐴 แทน คะแนนเต็มของแบบทดสอบทุกชิ้นรวมกัน 

 2) สูตรที่ 2  𝐸2 =
∑ 𝐹

𝑁

𝐴
× 100 

 เมื่อ    𝐸2 แทน ประสิทธิภาพด้านผลลัพธ ์
         ∑ 𝐹  แทน คะแนนรวมของแบบทดสอบหลังเรียน 
          𝑁 แทน จำนวนนักเรียนทั้งหมด 
          B แทน คะแนนเต็มของแบบทดสอบหลังเรียน 
 ประสาท เนืองเฉลิม (2560) กล่าวถึงสูตรการคำนวณหาประสิทธิภาพของนวัตกรรมดังน้ี 

  1) สูตรที่ 1      𝐸1 =
∑ 𝑋

𝑁

𝐴
× 100       

 เมื่อ    𝐸1 แทน ประสิทธิภาพด้านกระบวนการ 
         ∑ 𝑋  แทน ผลรวมของคะแนนทุกส่วน 
          𝑁 แทน จำนวนนักเรียนทั้งหมด 
          𝐴 แทน คะแนนเต็มของทุกส่วน 
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  2) สูตรที่ 2      𝐸2 =
∑ 𝑋

𝑁

𝐵
× 100       

 เมื่อ    𝐸2 แทน ประสิทธิภาพด้านผลลัพธ ์
         ∑ 𝑋  แทน ผลรวมของแบบคะแนนทดสอบหลังเรียน 
          𝑁 แทน จำนวนนักเรียนทั้งหมด 
          B แทน คะแนนเต็มของแบบทดสอบหลังเรียน 

 ปิยะธิดา ปัญญา (2562) ไดก้ล่าวถึงสูตรการคำนวณหาประสิทธิภาพของนวัตกรรมดังนี้ 

  1) สูตรที่ 1      𝐸1 =
∑(

X

𝐴
)

𝑁
× 100       

 เมื่อ    𝐸1 แทน ประสิทธิภาพด้านกระบวนการ 
         𝑋  แทน คะแนนที่ได้จากคุณลักษณะและการทดสอบย่อย ระหว่างเรียน
ของนักเรียนแต่ละคน 
         𝑁 แทน จำนวนนักเรียนทั้งหมด 
         𝐴 แทน คะแนนเต็มของคุณลักษณะและการทดสอบย่อย ระหว่างเรียน 

  2) สูตรที่ 2      𝐸2 =
∑(

𝑌

𝐵
)

𝑁
× 100        

 เมื่อ    𝐸2 แทน ประสิทธิภาพด้านผลลัพธ ์
          𝑌 แทน คะแนนที่ได้จากแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หลังเรียน
ของนักเรียนแต่ละคน 
          𝑁 แทน จำนวนนักเรียนทั้งหมด 
          B แทน คะแนนเต็มของแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หลังเรียน 

  สรุปได้ว่า วิธีการคำนวณหาประสิทธิภาพของนวัตกรรมจะแบ่งออกเป็นการคำนวณหา

ประสิทธิภาพด้านกระบวนการ (E1) คะแนนในส่วนนี้ได้มาจากการทำกิจกรรมระหว่างเรียนและการ

ทำแบบทดสอบย่อย และประสิทธิภาพด้านผลลัพธ์ (E2) คะแนนในส่วนนี้ได้มาจากผลรวมของคะแนน

การทดสอบหลังการจัดการเรียนรู้ 
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5.4 การยอมรับประสิทธิภาพของนวัตกรรม 
 ชัยยงค์ พรหมวงศ์ และคณะ (2556) กล่าวถึงการยอมรับประสิทธิภาพของนวัตกรรมว่า เมื่อ
ทดสอบประสิทธิภาพสื่อหรือชุดการสอนภาคสนามแล้ว ให้นำมาเทียบค่า E1/E2 ที่หาได้จากสื่อหรือชุด
การสอนกับ E1/E2 ที่ตั้งเกณฑ์ไว้เพื่อทำการตรวจสอบว่าเราจะสามารถยอมรับประสิทธิภาพได้หรือไม่ 
โดยการยอมรับนั้น ประสิทธิภาพให้ถือค่าความแปรปรวนอยู่ที่ 2.5 - 5% เช่น ตั้งเกณฑ์ประสิทธิภาพ
ไว้ที ่ 90/90 แต่เมื ่อทำการทดสอบประสิทธิภาพของสื ่อหรือชุดการสอนพบว่า มีประสิทธิผล 
87.5/87.5 เราก็สามารถยอมรับได้ว่าสื ่อหรือชุดการสอนนั ้นมีประสิทธิภาพ โดยการยอมรับ
ประสิทธิภาพของสื่อหรือชุดการสอน มี 3 ระดับ คือ  
  1) มีค่าประสิทธิผลสูงกว่าเกณฑ์ที่ต้ังไว้ 
  2) มีค่าประสิทธิผลเท่ากับเกณฑ์ที่ตั้งไว้  
  3) มีค่าประสิทธิผลต่ำกว่าเกณฑ์ที่ตั้งไว้ แต่ยอมรับว่ามีประสิทธิภาพ 
 ประสาท เนืองเฉลิม (2560)  กล่าวถึงการยอมรับประสิทธิภาพของนวัตกรรม โดยการ
ยอมรับว่านวัตกรรมนั้นมีประสิทธิภาพจะต้องเป็นไปตามเง่ือนไข ดังนี้  
  1) สูงกว่าเกณฑ์ คือ ตั้งเกณฑ์ E1/E2 ไว้แล้วได้ประสิทธิภาพสูงกว่าเกณฑ์ที่กำหนดไว้ 
เช่น ตั้งเกณฑ์มาตรฐานไว้ 90/90 แล้วคำนวณค่าประสิทธิภาพบทเรียนสำเร็จรูปได้ 95/95  
  2) เท่าเกณฑ์ คือ ตั้งเกณฑ์ E1/E2 ไว้แล้วได้ประสิทธิภาพเท่ากับเกณฑ์ที่กำหนดไว้ 
เช่น ตั้งเกณฑ์มาตรฐานไว้ 90/90 แล้วคำนวณค่าประสิทธิภาพบทเรียนสำเร็จรูปได้ 90/90 
  3) ต่ำกว่าเกณฑ์ คือ ตั้งเกณฑ์ E1/E2 ไว้แล้วได้ประสิทธิภาพต่ำกว่าเกณฑ์ที่ตั้งไว้ไม่
เกิน 2.5%  
 ปิยะธิดา ปัญญา (2562) กล่าวถึงการยอมรับประสิทธิภาพของนวัตกรรม โดยการยอมรับว่า
นวัตกรรมนั้นมีประสิทธิภาพจะต้องเป็นไปตามเง่ือนไข ดังนี้ 
  1) ถ้าประสิทธิภาพด้านนวัตกรรมและด้านผลลัพธ์ที่คำนวณได้มีค่าเท่ากับหรือสูง
กว่าเกณฑ์ประสิทธิภาพที่กำหนดไว้ สรุปได้ว่านวัตกรรมนั้นมีประสิทธิภาพ 
  2) ถ้าประสิทธิภาพด้านนวัตกรรมและด้านผลลัพธ์ที่คำนวณได้มีค่าน้อยกว่าเกณฑ์
ประสิทธิภาพที่กำหนดไว้ไม่เกิน 2.5% สรุปได้ว่านวัตกรรมนั้นมีประสิทธิภาพ  
 จากข้อมูลข้างต้น สรุปได้ว่า การยอมรับประสิทธิภาพของนวัตกรรมที่สร้างขึ้นมานั้น จะต้อง
พิจารณาตามค่าเกณฑ์ที่กำหนดไว้ โดยค่าประสิทธิภาพที่ยอมรับได้มี 3 ระดับ คือ มีค่าประสิทธิภาพ
สูงกว่าเกณฑ์ที่กำหนดไว้ มีค่าประสิทธิภาพเท่ากับเกณฑ์ที่กำหนดไว้ และมีค่าประสิทธิภาพน้อยกว่า
เกณฑ์ที่กำหนดไว้ แตไ่ม่เกิน 2.5% จึงจะยอมรับได้ว่านวัตกรรมนั้นมีประสิทธิภาพ  
 ในการวิจัยครั ้งนี ้เป็นการพัฒนากิจกรรมการเรียนรู้ในวิชาฟิสิกส์เพิ ่มเติม  4 เรื ่อง เสียง 
ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ซึ่งเป็นการศึกษาการเกิดเสียง การเคลื่อนที่ของเสียง การสะท้อน การหัก
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เห การแทรกสอด และการเลี้ยวเบนของคลื่นเสียง การได้ยินเสียง ความเข้มเสียง คุณภาพเสียง 
มลพิษทางเสียง คลื่นนิ่งของเสียง การสั่นพ้องของเสียง การเกิดบีต ปรากฏการณ์ดอปเพลอร์ เนื้อหา
ในเรื่องนี้จัดเป็นเนื้อหาที่ยากในการจินตนาการทำความเข้าใจ อีกทั้งคำนึงถึงสติปัญญาของนักเรียน
เป็นที ่กลุ ่มตัวอย่างและบริบทในการจัดการเรียนการสอนออนไลน์ ผู ้ว ิจัยจึงได้ตั ้งเกณฑ์ของ
ประสิทธิภาพของพัฒนาการจัดการเรียนรู้แบบเปิดที่มีผลต่อทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ ที่มี
ประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 70/70 หมายถึง ค่าตัวเลขที่บอกถึงประสิทธิภาพของกิจกรรมการเรียนรู้ที่
พัฒนาขึ้น เมื่อนำไปใช้แล้วทำให้นักเรียนบรรลุจุดประสงค์การเรียนรู้ที่กำหนดตามเกณฑ์ 70/70 ของ
กลุ่มตัวอย่างทั้งหมดที่ได้จากการทดสอบหลังจากการจัดการเรียนรู้เสร็จสิ้นทุกแผนการจัดการเรียนรู้ 
หาค่าเฉลี่ยของคะแนนรวมและคิดเป็นร้อยละ 70 
6. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

6.1 งานวิจัยในประเทศ 

ตติมา ทิพย์จ ินดาชัยกุล (2557) ได้ศ ึกษาผลการจัดการเร ียนรู ้แบบเปิดที ่มีผลต่อ

ความสามารถในการแก้ปัญหาและความสามารถในการให้ เหตุผลทางคณิตศาสตร์ เรื ่องทักษะ

กระบวนการทางคณิตศาสตร์ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย คือ การ

จัดการเรียนรู้แบบเปิด แบบทดสอบวัดความสามรถในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ และแบบทดสอบ

วัดความสามารถในการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ ผลการวิจัยพบว่า หลังจากได้รับกิจกรรมการเรียนรู

โดยใช้วิธีการแบบเปิด นักเรียนมีความสามารถในการแกปัญหาทางคณิตศาสตร์ และความสามารถใน

การใช้เหตุผลทางคณิตศาสตร์สูงกว่าก่อนที่จะได้รับกิจกรรมการเรียนรูโดยใช้วิธีการแบบเปิด อย่างมี

นัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .01  

อัศวิน ธะนะปัด (2558) ได้ศึกษาการพัฒนาทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย คือ แบบวัดทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ แบบ

บันทึกการสัมภาษณ์อย่างไม่เป็นทางการ ใบกิจกรรมบันทึกการเรียนรู้ของนักเรียน และบันทึกหลัง

การจัดการเรียนรู้ของครู ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนมทัีกษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ในระดับดีมาก

เพิ ่มขึ ้นจากร้อยละ 16.67 เป็นร้อยละ 83.33 และนักเร ียนสามารถพัฒนาการโต้แย้งได้ทุก

องค์ประกอบ ได้แก่ การสร้างข้ออ้าง การให้เหตุผลสนับสนุน การโต้แย้งกลับ โดยองค์ประกอบที่

พัฒนาได้มากที่สุด คือ การแสดงหลักฐานสนับสนุนเหตุผล และองค์ประกอบที่พัฒนาได้น้อยที่สุด คือ 

การให้เหตุผลสนับสนุนการโต้แย้งกลับ 

อิฟฟัต กาเดร์ (2559) ได้ศึกษาผลการจัดการเรียนรู้แบบเปิดร่วมกับรูปแบบ SSCS ที่ผลมี

ต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ ความสามารถในการแก้ปัญหา และความพึงพอใจต่อการ
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จัดการเรียนรู้ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย คือ การจัดการเรียนรู้แบบ

เปิดร่วมกับรูปแบบ SSCS แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ แบบทดสอบวัด

ความสามารถในการแก้ปัญหา แบบวัดความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้ แบบบันทึกภาคสนาม และ

แบบสัมภาษณ์ ผลการวิจัยพบว่า 1) นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน 2) 

นักเรียนมีคะแนนพัฒนาการทางการเรียนหลังจากการจัดการเรียนรู้แบบเปิดร่วมกับรูปแบบ SSCS 

อยู่ในระดับสูง 3) นักเรียนมีความสามารถในการแก้ปัญหาสูงกว่าก่อนเรียน 4) นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนวิทยาศาสตร์และความสามารถในการแก้ปัญหาหลังเรียน อยู่ในระดับค่อนข้างดี  5) 

นักเรียนมคีวามพึงพอใจต่อการจดัการเรียนรู้แบบเปิดร่วมกับรูปแบบ SSCS อยู่ในระดับมาก 

พัทธยากร บุสสยา (2559) ได ้ศ ึกษาผลของการจัดการเร ียนร ู ้แบบเปิดที ่มี ผลต่อ

ความสามารถในการแก้ปัญหาและความคิดสร้างสรรค์ทางคณิตศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 

5 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย คือ แผนการจัดการเรียนรู้แบบเปิด แบบวัดความสามารถในการแก้ปัญหา

ทางคณิตศาสตร์ และแบบวัดความคิดสร้างสรรค์ทางคณิตศาสตร์ ผลการวิจัยพบว่า 1) ความสามารถ

ในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์หลังได้รับการจัดการเรียนรู้แบบเปิดสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 อย่างมี

นัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 2) ความคิดสร้างสรรค์ทางคณิตศาสตร์หลังได้รับการจัดการเรียนรู้แบบ

เปิดสูงกวา่เกณฑ์ร้อยละ 70 อยา่งมีนยัสำคญัทางสถิติที่ระดับ .05 

พงศ์พ ิชญ์ เฮ ้าปาน (2562) ได ้ศ ึกษาผลของการจัดการเร ียนรู ้แบบเปิดที่ม ีผลต่อ

ความสามารถในการคิดวิเคราะห์ เรื่อง ดาวฤกษ์และความพึงพอใจของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 

เครื่องมือในการวิจัยได้แก่ แผนการจัดการเรียนรู้แบบเปิด แบบวัดความสามารถการคิดวิเคราะห์ 

แบบสอบถามความพึงพอใจในการเรียนรู้ที่มีต่อการจัดการเรียนรู้แบบเปิด ผลการวิจัยพบว่า 1) กิจ

กรรการจัดการเรียนรู้แบบเปิดเพื่อส่งเสริมความสามารถในการคิดวิเคราะห์ เรื่อง ดาวฤกษ์ สำหรับ

นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 มีประสิทธิภาพเท่ากับ 75.05/75.44 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ที่กำหนดไว้ 2) 

ความสามารถในการคิดวิเคราะห์ นักเรียนชั้นมีมัธยมศึกษาปีที่ 6 สูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสำคัญ

ทางสถิติที่ระดับ .05 และความสามารถในการคิดวิเคราะห์สูงกว่าเกณฑ์ 75 อย่างไม่มีนัยสำคัญทาง

สถิติที่ระดับ .05 3) นักเรียนที่เรียนด้วยการจดัการเรียนรู้แบบเปิดมีความพึงพอใจในระดับมาก 

ประสิทธิ์พร ภูวงษ์ และจันทร์ ติยะวงศ์ (2563) ได้ศึกษาผลของการจัดการเรียนรู้แบบเปิด

ที่มีผลต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง พันธุกรรมและความหลากหลายของสิ่งมีชีวิตและความพึง

พอใจของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 เครื่องมือในการวิจัยได้แก่ แผนการจัดการเรียนรู้แบบเปิด 

แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เพื่อใช้ในการทดสอบก่อนเรียน-หลังเรียน แบบสอบถามความ
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พึงพอใจในการเรียนรู้ที่มีต่อการจัดการเรียนรู้แบบเปิด ผลการวิจัยพบว่า 1) กิจกรรการจัดการเรียนรู้

แบบเปิดเป็นการใช้ปัญหาปลายเปิดเป็นตัวนำกิจกรรมที่มีคำตอบได้หลากหลาย และมีขั้นการสอน 4 

ขั้นคือ 1) ขั้นนำเสนอปัญหาปลายเปิด 2) ขั้นลงมือทำกิจกรรมปฏิบัติแก้ปัญหาเอง 3) ขั้นอภิปราย

และสะท้อนผลร่วมกัน และ 4) ขั้นสรุปบทเรียนจากแนวคิดที่หลากหลาย มีประสิทธิภาพเท่ากับ 

89.73/84.27 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ที่กำหนดไว้ 2) นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบเปิดมีคะแนน

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และคะแนน

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนมีค่าสูงกว่าเกณฑ์ที่กำหนดไว้ร้อยละ 75 อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่

ระดับ .05 3) นักเรียนที่เรียนด้วยการจดัการเรียนรู้แบบเปิดมคีวามพึงพอใจในระดับมากที่สุด 

6.2 งานวิจัยตา่งประเทศ 

Nohda (2000) ศึกษาการใช้กระบวนการเรียนการสอนแบบเปิดในวิชาคณิตศาสตร์ด้วย

ภาษาญี่ปุ่น ผลการวิจัยพบว่า ในชั้นเรียนของ Mr.Tsubota แสดงให้เห็นว่าเป็นได้ที่ 1) นักเรียนจะ

สามารถกำหนดปัญหาในสถานการณ์ที่มีปัญหา 2) นักเรียนสามารถกำหนดแนวทางการแก้ปัญหาของ

ตนเอง 3) นักเรียนสามารถยอมรับวิธีการแก้ปัญหาที่หลากหลาย และ 4) นักเรียนสามารถตรวจสอบ 

หาเหตุผลและหาข้อโต้แย้งในแก้ปัญหาด้วยวิธีต่าง ๆ ด้วยเหตุเหล่านี้จึงสามารถบอกได้ว่าวิธีการเรียน

การสอนแบบเปิดช่วยให้สามารถสร้างกิจกรรมทางคณิตศาสตร์ที่สำคัญในห้องเรียนได ้

Randy (2000) ศึกษาทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์โดยใช้วิธีการแบบเปิด ในวิชา

วิทยาศาสตร์ทั่วไปของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายกลุ่มอ่อน จำนวน 5 คน โดยใช้วิธีการสังเกตจาก

การสัมภาษณ์ในการตอบสนองจากปัญหาปลายเปิด ผลการวิจัยพบว่า 1) หลังจากที่นักเรียนได้รับ

ข้อมูลมา นักเรียนมีการไตร่ตรองในข้อมูลที่มากขึ้น 2) นักเรียนเรียนรู้ที่จะใช้การให้หลักฐานมากข้ึน 

และมีทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตรข์องนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายกลุ่มอ่อนมีการพัฒนาไปสูง

ระดับที่ดีขึ้นอย่างชัดเจน  

Kwan, Jung and Jee (2006) ศึกษาผลการใช้กระบวนการแบบปลายเปิดที่มีต่อการคิด

อย่างอิสระในวิชาคณิตศาสตร์ ของนักเรียนเกรด 7 จำนวน 398 คน ใช้วิธีการทดสอบก่อนและหลัง

การทดสอบเพื่อวัดทักษะการคิดที่แตกต่างกันโดยส่วนใหญ่ผ่านปัญหาปลายเปิด ผลการวิจัยพบว่า 

ปัญหาปลายเปิดสามารถทำให้นักเรียนได้คำตอบที ่แตกต่าง หรือวิธีการต่าง ๆ ที ่หลากหลาย 

นอกจากนี้ยังสามารถนำไปสู่การพัฒนาความสามารถในการสื่อสารทางคณิตศาสตร์ในระหว่างการ

พูดคุยหาข้อสรุปที่แตกต่างกันของนักเรียนและความสามารถในการแก้ปัญหาประโยชน์จากปัญหา

ปลายเปิดนั่นคือทำให้นักเรียนทุกคนไม่ว่าจะเก่งหรืออ่อนในวิชาคณิตศาสตร์สามารถที่จะลองและ
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ค้นหาคำตอบของตัวเองเพื่อแก้ปัญหาตามความสามารถของตนเองอย่างอิสระและนี่คือเหตุผลที่

ปัญหาปลายเปิดสามารถนำมาใชไ้ด้ง่ายสำหรับการเรียนการสอนที่นักเรียนมีความแตกต่างกัน 

McDonald (2013) ศึกษาทักษะการโต้แย้งโดยใช้วิธีการแบบเปิดกับนักศึกษาครู จำนวน 

12 คน ในวิชาเคมี โดยประเมินงานจากการเขียนสรุปการทดลองของนักศึกษา ผลการวิจัยพบว่า สอง

ในสามของกลุ่มลองล้มเหลว และหนึ่งในสามของกลุ่มทดลองมีทักษะการโต้แย้งที่ดี จากการวิเคราะห์

ข้อมูลคาดว่าอาจเกิดจากการขาดความรู้พื้นฐาน การขาดความสอดคล้องของการโต้แย้ง การเชื่อใน

ข้อมูลที่มากเกินไปจนขาดการไตร่ตรอง และการขาดการอภิปรายเชิงวิพากษ์ 

Kadir, Lucyana and Satriawati (2017) ศึกษาผลการดำเนินการตามรูปแบบเปิดที่มีผล

ต่อทักษะการคิดเชิงสร้างสรรค์ทางคณิตศาสตร์และการปรับปรุงกิจกรรมการเรียนรู้ การตอบสนอง

ของนักเรียนที่ State Junior High School ในประเทศอินโดนีเซีย วิธีที่ใช้ในการศึกษานี้คือ การวิจัย

เชิงปฏิบัติการในชั้นเรียน โดยผ่านการสังเกต การสัมภาษณ์ และการทดสอบ ผลการวิจัยพบว่า 

นักเรียนให้การตอบรับในทางที่ดีขึ้น และมีส่วนร่วมในกิจกรรมการเรียนรู้แบบเปิดเป็นอย่างดี สรุปได้

ว่าการนำกิจกรรมการเรียนรู้แบบเปิดไปปฏิบัติช่วยส่งเสริมกิจกรรมการเรียนรู้ให้การตอบสนองเชิง

บวกต่อคณิตศาสตร์ และพัฒนาทักษะความคิดสร้างสรรค์ของนักเรียน 

 Kang (2020) ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างการเรียนรู้จากการสอนแบบเปิดและคุณภาพการ
สอนในการทำนายการรู้วิทยาศาสตร์ กลุ่มตัวอย่างประกอบด้วยนักเรียน 5,882 คน (หญิง 48.7%) 
จากโรงเรียน 168 แห่ง ในฟินแลนด ์และส่วนใหญ่เป็นนักเรียนเกรด 9 (87%) ผลการศึกษานี้แสดงให้
เห็นว่าความสัมพันธ์ระหว่างครูกับนักเรียนเป็นตัวทำนายที่มีศักยภาพมากที่สุดของการรู้วิทยาศาสตร์  
และเป็นสิ่งที่ส่งผลต่อการรู้วิทยาศาสตร์ การจัดการห้องเรียนมีผลต่อการสอนแบบเปิด นอกจากนี้ 
การศึกษาครั้งนี้ยังแสดงให้เห็นว่าการสอนแบบเปิดมีผลต่อการทำนายการรู้วิทยาศาสตร ์  
 จากการศึกษางานวิจัยทั้งในและต่างประเทศ พบว่า การจัดการเรียนรู้แบบเปิดส่งผลให้
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนสูงขึ้น นักเรียนมีความสามารถในการแก้โจทย์ปัญหาดีขึ้น ซึ่งการ
จัดการเรียนรู ้แบบเปิดเป็นการสอนที ่เน้นกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ นักเรียนมีการพัฒนา
ความสามารถในการแก้ปัญหาและการคิดสร้างสรรค์ เนื่องจากนักเรียนมีอิสระในการคิดทำให้เปิด
กรอบความคิดของนักเรียนและนักเรียนมีการแลกเปลี่ยนความคิด ได้อภิปรายร่วมกันมีการทำงาน
เป็นกลุ่มรับฟังความคิดเห็นซึ่งกันและกัน 
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บทที่ 3 
วิธีดำเนินการวิจัย 

การวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยได้ใช้วิธีวิจัยแบบแผนก่อนแบบทดลอง (Pre-Experimental Research) 
โดยใช้แบบแผนการวิจัยแบบกลุ่มเดียวทดสอบหลัง (One Group Posttest Only Design) การวิจัย
ในครั้งนี้ เป็นการพัฒนาการจัดการเรียนรู้แบบเปิดที่ส่งเสริมต่อทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ และ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน วิชาฟิสิกส์เพิ่มเติม 4 ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 เรื่อง เสียง โดยมีการ
ดำเนินการวิจัยโดยมีประเด็นหัวข้อนำเสนอ ดังนี้ 
  1) ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
  2) เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 
  3) การสร้างและหาคุณภาพเครื่องมือ 
  4) การเก็บรวบรวมข้อมูล 
  5) การวิเคราะห์ข้อมูล 
  6) สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 

1. ประชากรและกลุ่มตัวอยา่ง 
 1.1 ประชากรในการวิจัย ได้แก่ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่กำลังศึกษาอยู่ในภาคเรียนที่ 
2 ปีการศึกษา 2564 จำนวน 8 ห้อง ได้แก่ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5/3, 5/4, 5/5, 5/6, 5/7, 
5/8, 5/9 และ 5/10 สังกัดสำนักงานเขตพื้นที่การศึกษามัธยมศึกษามหาสารคาม จากโรงเรียนวาปี
ปทุม แผนการเรียนวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ จำนวน 322 คน จากผลการใช้เกรดเฉลี่ยรายวิชา
ฟิสิกส์เพิ่มเติม 3 ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 โดยใช้สถิติทดสอบ F-test พบว่า ประชากรมี
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนไม่แตกต่างกัน ดังตารางที่ 7 
ตารางที่ 7 ผลการทดสอบความแตกต่างของประชากรนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5 จำนวน 322 คน 

 Sum of Squares 𝒅𝒇 Mean Square 𝑭 𝒑 

Between Groups 1.94 7 0.28 0.83 0.56 
Within Groups 104.89 314 0.33   

Total 106.83 321    

 1.2 กลุ่มตัวอย่างในการวิจัย ได้แก่ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่กำลังเรียนวิชาฟิสิกส์
เพิ่มเติม 4 ในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2564 โรงเรียนวาปีปทุม แผนการเรียนวิทยาศาสตร์และ
คณิตศาสตร์ ได้มาโดยการสุ ่มแบบแบ่งกลุ ่มมา 1 ห้องเรียน ได้กลุ ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาทีปี 5/4 จำนวน 40 คน 
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2. เครื่องมือทีใ่ช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 
 2.1 เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง 
  2.1.1 การจัดการเรียนรู้แบบเปิดเรื่อง เสียง จำนวน 8 แผนการเรียนรู้ รวมทั้งสิ้น 12 
ชั่วโมง (แบ่งเป็นลำดับแผนเลขคี่จำนวน 2 คาบเรียน และลำดับแผนเลขคู่จำนวน 1 คาบเรียน) 
  แผนการเรียนรู้ที่ 1 การเคลื่อนที่และอัตราเร็วของเสียง 
  แผนการเรียนรู้ที่ 2 พฤติกรรมของเสียง 
  แผนการเรียนรู้ที่ 3 ความเข้มของเสียง ระดับเสียงและความถี่เสียงกับการเริ่มได้ยิน 
  แผนการเรียนรู้ที่ 4 ระดับสูงต่ำของเสียง คุณภาพเสียง และมลพิษทางเสียง 
  แผนการเรียนรู้ที่ 5 คลื่นนิ่งของเสียง และการสั่นพ้องของอากาศในท่อ 
  แผนการเรียนรู้ที่ 6 บีต 
  แผนการเรียนรู้ที่ 7 ปรากฏการณ์ดอปเพลอร์ 
  แผนการเรียนรู้ที่ 8 การประยุกต์ ใช้ความรู้เรื่องเสียง 
 2.2 เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 
  2.2.1 แบบวัดทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ วิชาฟิสิกส์เพิ่มเติม 4 เรื่อง เสียง 
เป็นข้อสอบอัตนัย จำนวน 1 ข้อ 
  2.2.2 แบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน วิชาฟิสิกส์เพิ่มเติม 4 เรื่อง เสียง เป็น

ข้อสอบปรนัย 5 ตัวเลือก จำนวน 13 ข้อ 

3. การสร้างและคณุภาพเครื่องมือ 
 3.1 แผนการจัดการเรียนรู้แบบเปิดเรื่อง เสียง จำนวน 8 แผนการจัดการเรียนรู้ รวม 12 คาบ 
ผู้วิจัยได้ดำเนินการสร้างเครื่องมือและหาคุณภาพของเครื่องมือโดยมีรายละเอียดตามขั้นตอนดังนี้ 
  3.1.1 ศึกษาหลักสูตรสถานศึกษาโรงเรียนวาปีปทุม ตามหลักสูตรแกนกลาง
การศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง 2560) ของกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ฟิสิกส์ เล่ม 4 และหนังสือ
คู่มือครู 
  3.1.2 ศึกษาขั้นตอนการออกแบบการจัดการเรียนรู้แบบเปิด และศึกษาเอกสาร 
หนังสือ ข้อมูลเกี่ยวกับการจัดการเรียนรู้แบบเปิดผลการเรียนรู้ และขอบเขตของเนื้อหาที่ใช้ในการ
วิจัย เพื่อกำหนดแนวทางการสร้างแผนการจัดการเรียนรู้แบบเปิด 
  3.1.3 กำหนดรูปแบบของแผนการจัดการเรียนรู้แบบเปิดเรื่อง เสียง ชั้นมัธยมศึกษา
ปีที่ 5 ซึ่งในแต่ละแผนมีรายละเอียดประกอบด้วย ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ จุดประสงค์การ



 

 

 
 58 

เรียนรู้ สาระสำคัญ กระบวนการจัดการเรียนรู้ สื่อการเรียนรู้ การวัดประเมินผล เอกสารอ้างอิง และ
แบบบันทึกหลังการจัดการเรียนรู้ 
  3.1.4 วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างเนื ้อหา ผลการเรียนรู ้ สาระการเรียนรู้ 
สาระสำคัญ และกำหนดจุดประสงค์ของการเรียนรู้ หน่วยเรียนรู้ เรื่อง เสียง ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 
จำนวนชั่วโมงที่ใช้ในการจัดการเรียนรู้ รายละเอียดดังตารางต่อไปน้ี 
ตารางที่ 8 แสดงการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของหน่วยการเรียนรู้ เรื่อง เสียง สาระสำคัญ สถานการณ์ 
และชั่วโมงเรียน 
มาตรฐานการ
เรียนรู้/ตัวชี้วดั 

สาระการ
เรียนรู ้

สาระสำคัญ สถานการณ ์
เวลา 

(ชั่วโมง) 
1.  อธ ิ บายการ
เก ิ ด เส ี ย ง  การ
เคล ื ่ อน  ท ี ่ ของ
เ ส ี ย ง  ค ว า ม 
สัมพันธ์ระหว่าง
คลื ่นการกระจัด
ของอน ุภาคกับ
คล ื ่ น ค ว ามดั น 
ความส ั มพ ั น ธ์
ระหว่างอัตราเร็ว
ข อ ง เ ส ี ย ง ใ น
อากาศที ่ข ึ ้นกับ
อุณหภูมิในหน่วย
องศาเซลเซ ียส 
การสะท้อน การ
หักเห การแทรก
สอด การเล ี ้ยว 
เ บน  ขอ งคลื่ น
เสียง รวมทั ้งคำ 
นวณปริมาณต่าง 
ๆ ที่เกี่ยวข้อง 
 

การเคลื ่อนที่
และอัตราเร็ว
ของเสียง 

     อธิบายการเกิดเส ียง การ
เคลื่อนที่ของเสียง ความสัมพันธ์
ระหว่างคลื ่น การกระจัดของ
อน ุ ภ าค  ก ั บคล ื ่ น ค ว ามดั น 
ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราเร็ว
ของเส ียงในอากาศท ี ่ข ึ ้นกับ
อุณหภูมิในหน่วยองศาเซลเซียส  
     อ ัตราเร ็วเส ียงหาได ้จาก 
𝑣 = 𝑓𝜆 และ 𝑣 = 𝑑/𝑡 เสียงมี
อัตราเร็วต่างกันโดยอัตราเร็ว
เสียงในตัวกลางที่เป็นของแข็งจะ
มากกว่าในของเหลวและในแก๊ส
ตามลำดับ เมื่อเสียงเคลื่อนที่ผ่าน
อากาศ อัตราเร ็วเส ียงข ึ ้นกับ
อุณหภูมิของอากาศ หาได้จาก 
𝑣 = 331 + 0.6𝑇𝑐 

การเดินทางของ
เสียง 

2 

พฤติกรรมของ
เสียง 

เมื่อคลื่นเสียงเคลื่อนที่ไปพบ
ส ิ ่ งก ีดขวางแล ้วจะเคล ื ่อนที่
กลับมาในตัวกลางเดิม จะเกิด
การสะท ้อน ถ ้ า ได ้ย ิน เส ี ย ง
สะท้อนหลังจากได้ยินเสียงครั้ง
แรกมีเวลาต่างกันมากกว่า 0.1 

ระบบส ั ่ ง ง าน
ด ้วยเส ียงจาก 
LifeSmart 

1 
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มาตรฐานการ
เรียนรู้/ตัวชี้วดั 

สาระการ
เรียนรู ้

สาระสำคัญ สถานการณ ์
เวลา 

(ชั่วโมง) 
วินาที หูจะแยกเสียงทั้งสองครั้ง
ได้ เสียงสะท้อนนี้ เรียกว่า เสียง
สะท้อนกลับ (Echo) สามารถ
คำนวณหาระยะห่างระหว ่าง
แหล่งกำเนิดเสียงกับจุดที่เป็นที่
ก ั ้นได ้จาก 𝑑 =

𝑣𝑡

2
 แต ่หากมี

เวลาต่างกันน้อยกว่า 0.1 วินาที 
หูจะไม่สามารถแยกเสียงทั้งสอง
ครั้งได้ เสียงที่ได้ยิน เรียกว่า การ
กังวาน เมื ่อคลื่นเสียงเคลื ่อนที่
จากตัวกลางหนึ ่งเข ้าไปในอีก
ตัวกลางหนึ ่งจะเกิดการหักเห 
เมื่อคลื่นเสียงเคลื่อนที่ไปพบขอบ
สิ่งกีดขวางหรือผ่านช่องแคบจะ
เกิดการเลี้ยวเบน และเมื่อคลื่น
เสียงสองคลื ่นมาพบกันจะเกิด
การแทรกสอด 

2. อธิบายความ
เข้มเสียง ระดับ
เส ียง องค ์ประ 
กอบของการได้
ยิน คุณภาพเสียง 
และมลพ ิษทาง
เ ส ี ย ง ร ว ม ทั้ ง
คำนวณปริมาณ
ต ่ า ง  ๆ  ที่
เกี่ยวข้อง 
 

ความเข้มของ
เส ี ย ง  ระดั บ
เ ส ี ย ง แ ล ะ
ความถ ี ่ เส ียง
กับการเริ ่มได้
ยิน 

     พลังงานเสียงที่ส่งออกจาก
แหล่งกำเนิดเสียงในหนึ่งหน่วย
เวลา เรียกว่า กำลังเสียง (Power 
of a Sound)  ก ำ ล ั ง เ ส ี ย งที่
แหล่งกำเนิดเสียงส่งออกไปต่อ
หน ่วยพ ื ้นท ี ่ท ี ่ต ั ้ งฉากก ับทิศ
ทางการเคลื่อนที่ของคลื่นเสียง 
เรียกว่า ความเข้มเสียง (Sound 
Intensity) ซึ ่งหาได้จาก 𝐼 =

𝑃

𝐴
 

ในกรณีแหล่ง กำเนิดเสียงเป็นจุด 

𝐼 =
𝑃

4𝜋𝑟2
  

ป ร ะ เ ภ ท ข อ ง
เครื่องวัดเสียง 

2 
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มาตรฐานการ
เรียนรู้/ตัวชี้วดั 

สาระการ
เรียนรู ้

สาระสำคัญ สถานการณ ์
เวลา 

(ชั่วโมง) 
          ในการบอกความดังของ
เ ส ี ย ง พ ิ จ า ร ณ า จ า ก ส เ ก ล
ลอการิทึม เรียกว่า ระดับเสียง 

ตามสมการ  𝛽 = 𝑙𝑜𝑔
10

𝐼

𝐼0
 

ร ะด ั บ ส ู ง ต่ ำ
ข อ ง เ ส ี ย ง 
คุณภาพเสียง 
และมลพิษทาง
เสียง 

เสียงจากแหล่งกำเนิดเสียงต่าง ๆ 
ม ี ระด ับส ู งต ่ ำของเส ียงและ
คุณภาพเสียงที่ต่างกัน ระดับสูง
ต่ำของเสียง (Pitch) สัมพันธ์กับ
ความถี่ของเสียง เสียงที่มีความถี่
ส ูง เรียกว่า เสียงสูงหรือเสียง
แหลม เสียงที่มีความถี่ต่ำเรียกว่า 
เส ียงต ่ ำหร ือ เส ียงท ุ ้ ม  ส ่ วน
ค ุ ณ ภ า พ เ ส ี ย ง  ( Quality of 
Sound) เป็นลักษณะ เฉพาะของ
เสียงที่ทำให้ผู้ฟังจำแนกเสียงนั้น 
ๆ อาทิเช่นเครื ่องดนตรีจะผลิต
เสียงที่มีความถี่หลายค่าออกมา
พร้อมกัน เสียงที่มีความถี่ต่ำสุด
เร ียกว่า ฮาร์มอนิกหนึ ่ง หรือ
ความถี่มูลฐาน ฮาร์มอนิกสองจะ
มีความถี่เป็นสองเท่าของฮาร์มอ
นิกหน่ึง แทนด้วย 𝑓𝑛 = 𝑛𝑓1  

เสียงรบกวนเป็นเสียงที ่ดัง
ห ร ื อม ี ร ะด ั บ เ ส ี ย งส ู ง  และ
ก่อให้เกิดความรำคาญ ถือว่าเป็น
ม ล พ ิ ษ ท า ง เ ส ี ย ง  ( Noise 
Pollution) อาจเป็นอันตรายต่อ
สุขภาพและจิตใจ การลดหรือ

เปล ี ่ ย น เส ี ย ง
เพ ี ้ ยน ให ้ เป็ น
เสียงเพราะกับ 
3  ว ิ ธ ี ต ั ้ ง ส าย
กีตาร ์

1 
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มาตรฐานการ
เรียนรู้/ตัวชี้วดั 

สาระการ
เรียนรู ้

สาระสำคัญ สถานการณ ์
เวลา 

(ชั่วโมง) 
ควบคุมระดับเสียง อาจทำได้ 3 
วิธี คือ การควบคุมที่แหล่งกำเนิด
เสียง การควบคุมทางผ่านของ
เสียง และการควบคุมที่ผู ้รับฟัง
เสียง 

3. ทดลอง และ
อธ ิบายการเกิด
การสั ่นพ้องของ
อ า ก า ศ ใ น ท่ อ
ปลายเป ิดหนึ่ ง
ด ้ า น  ร ว ม ทั้ ง
ส ั ง เ ก ต แ ล ะ
อธ ิบายการเกิด
บ ี ต  ค ล ื ่ น นิ่ ง 
ป ร า ก ฏ ก า ร ณ์  
ดอปเพลอร์ คลื่น
ก ร ะ แ ท ก ข อ ง
เ ส ี ย ง  ค ำนวณ
ปริมาณต่าง ๆ ที่
เกี่ยวข้อง และนำ
ความรู้เรื่องเสียง
ไ ป ใ ช ้ ใ น ช ี วิ ต 
ประจำวัน 

คล ื ่ นน ิ ่ งของ
เสียง และการ
ส ั ่ นพ ้ องของ
อากาศในท่อ 

คล ื ่ นน ิ ่ งของ เส ี ยงม ีการ
ซ้อนทับของคลื ่น 2 ขบวนที ่มี
แอมพลิจูด ความถี ่ และความ
ยาวคลื ่นเท่ากัน เคลื ่อนที ่สวน
ทางกัน ทำให้เกิดคลื่นลัพธ์ไม่มี
การเคลื่อนที่ไปตามการเคลื่อนที่
ของคลื ่นทั ้งสองโดยมีตำแหน่ง
บ ัพและปฏิบ ัพอย ู ่ก ับที ่  และ
ระยะห่างระหว่างบัพและปฏิบัพ

ที่อยู่ถัดกันมีค่าเท่ากับ 𝜆
4
 

ถ้าอากาศในท่อถูกกระตุ้น
ด้วยคลื่นเสียงที่มีความถี่ เท่ากับ
ความถี่ธรรมชาติของอากาศใน
ท่อนั ้นจะเกิดการสั ่นพ้องของ
เสียง โดยความถี่ในการเกิดการ
สั ่นพ้องของท่อปลายเปิดหนึ่ง
ด้านคำนวณได้จากสมการ 

 𝑓𝑛 = 𝑛
𝑣

4𝐿
   

เมื่อ 𝑛 = 1,3,5, … 

มดก ั บ ไ ม โ ค ร 
เวฟ 

2 

บีต บีตของเส ียงเก ิดจากการ
รวมก ั นของคล ื ่ น เ ส ี ย งจ าก
แหล่งกำเนิดเสียง 2 แหล่งที ่มี
ความถี่ต่างกันเล็กน้อยทำให้ได้

น ั ก ด น ต ร ี ดี ด
กีตาร ์

1 
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มาตรฐานการ
เรียนรู้/ตัวชี้วดั 

สาระการ
เรียนรู ้

สาระสำคัญ สถานการณ ์
เวลา 

(ชั่วโมง) 
ยินเสียงดังค่อยสลับกันไปเป็น
จังหวะคงตัว โดยหูจะได้ยินเสียง
ของการบีตเมื ่อเสียงทั ้งสองมี
ความถี่ต่างกันไม่เกิน 7 เฮิรตซ์ 
จำนวนครั ้งที ่ได้ย ินเสียงดังใน
หนึ่งวินาที เรียกว่า ความถี่บีต 
(Beat Frequency) ซึ่งหาได้จาก 
𝑓𝑏 = |𝑓1 − 𝑓2| 

ปรากฏการณ์ 
ดอปเพลอร ์

ปรากฏการณ์ดอปเพลอร์
ของเสียงเป็นปรากฏการณ์ที่ผู้ฟัง
ได้ยินเสียงมีความถี ่เปลี ่ยนไป
จากความถี่ของแหล่งกำเนิดเสียง 
ซึ่งเกิดจากแหล่งกำเนิดเสียงหรือ
ผู้ฟังเคลื่อนที่สัมพัทธ์กัน 

เมื่อแหล่งกำเนิดคลื่นเสียงมี
อัตราเร็วมากกว่าอัตราเร็วเสียง
ทำให้หน้าคลื ่นเสียงอัดตัวกัน 
เ ก ิ ด คล ื ่ น ก ร ะแทก  ( Shock 
Wave) และเร ียกหน้าคลื ่นว่า 
หน้าคลื่นกระแทก โดยหน้าคลื่น
กระแทกมีพลังงานสูงทำให้ผู ้ที่
อยู ่ ณ ตำแหน่งขณะหน้าคลื่น
กระแทกเคลื่อนที่ผ่านได้ยินเสียง
ด ั งมาก เร ี ยกว ่ า  ซอน ิกบูม 
(Sonic Boom)  โดยแนวหน้ า
คลื่นกระแทกทำมุมกับแนวการ
เคล ื ่ อนท ี ่ ของแหล ่ งกำ เนิ ด 
เรียกว่า มุมมัค (Mach Angle) 
ซ ึ ่ ง ส ามารถคำนวณได ้ จ าก 

ซอนิกบูม 2 
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มาตรฐานการ
เรียนรู้/ตัวชี้วดั 

สาระการ
เรียนรู ้

สาระสำคัญ สถานการณ ์
เวลา 

(ชั่วโมง) 

sin 𝜃 =
𝑣

𝑣𝑠𝑡
=

𝑣

𝑣𝑠
=

1

𝑚𝑎𝑐ℎ 𝑛𝑢𝑚𝑏𝑒𝑟
 

การประย ุกต์ 
ใช้ความรู้เรื ่อง
เสียง 

ความรู ้เกี ่ยวกับเสียงนำไป
อธิบายและประยุกต์ใช้ในด้าน
ต่าง ๆ เช่น การเปล่งเสียงของ
มนุษย์ การทำงานของเครื ่อง
ดนตรี การปรับเทียบเสียงเครื่อง
ดนตรี การประมง การแพทย์ 
ธรณีวิทยา อุตสาหกรรม 

ก า ร ส ล า ย นิ่ ว
ด ้วยคล ื ่นกระ 
แทก 

1 

รวม 12 

   3.1.5 สร้างแผนการจัดการเรียนรู้แบบเปิดเรื่อง เสียง ให้สอดคล้องกับผลการเรียนรู้ 

สาระการเรียนรู้ สาระสำคัญ และจุดประสงค์การเรียนรู้ ตามที่ผู้วิจัยได้วางแผนไว ้

3.1.6 นำแผนการจัดการเรียนรู้ที่สร้างขึ้นเสนอต่อที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์เพื่อพิจารณา
ตรวจสอบความถูกต้อง และความสอดคล้องขององค์ประกอบของแผนการจัดการเรียนรู้ กิจกรรมการ
จัดการเรียนรู้และการวัดการประเมินผล เพื่อเป็นแนวทางในการปรับปรุงแก้ไขแผนการจัดการเรียนรู้
ให้เหมาะสมมากยิ่งขึ้นดังนี้ ได้ทำการปรับกิจกรรมให้เหมาะสมกับระยะเวลาที่ใช้ในการสอน และปรับ
คำถามที่ใช้ในการถกประเด็นการโตแ้ย้งในบางคำถามให้เป็นคำถามปลายเปิดมากขึ้น 
  3.1.7 ปรับปรุงและแก้ไขแผนการจัดการเรียนรู้ตามข้อเสนอแนะของอาจารย์ที่
ปรึกษาวิทยานิพนธ์ โดยการปรับปรุงคำถามในช่วงการเสนอปัญหาต่อชั้นเรียน เพื่อให้นักเรียนเข้าใจ
ปัญหาง่ายขึ้น 
  3.1.8 นำแผนการจัดการเร ียนรู ้ท ี ่ผ ่านการตรวจสอบจากอาจารย์ที ่ปร ึกษา
วิทยานิพนธ์แล้ว พร้อมแบบประเมินที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นเสนอต่อผู้เชี่ยวชาญทั้ง 3 ท่าน เพื่อพิจารณา
ตรวจสอบความเหมาะสมของเนื้อหาและกิจกรรม ความถูกต้อง ความเหมาะสมของเวลา และความ
เที่ยงตรงเชิงเน้ือหา ปรบัปรงุแกไ้ขตามคำแนะนำของผูเ้ชี่ยวชาญทั้ง 3 ท่านประกอบด้วย 
  1) ผู้ช่วยศาสตราจารย์.ดร.วิทยา วรพันธุ์ วุฒิการศึกษา กศ.บ. (นวัตกรรมหลักสูตร
และการเรียนรู ้) ตำแหน่ง อาจารย์ประจำภาควิชาหลักสูตรและการสอน คณะศึกษาศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ผู้เชี่ยวชาญทางด้านหลักสูตรและการสอน 
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  2) ผู้ช่วยศาสตราจารย.์ดร.อุฤทธิ์ เจริญอินทร์ วุฒิการศึกษา วท.ด. (ฟิสิกส์) ตำแหน่ง 
อาจารย์ภาควิชาฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ผู้เชี่ยวชาญด้านเน้ือหา 
  3) คุณครูวันทนีย์ ประจะนัง วุฒิการศึกษา ค.ม. (หลักสูตรและการเรียนการสอน) 
ตำแหน่ง คุณครูประจำวิชาฟิสกิส์เพิ่มเติม โรงเรียนวาปีปทุม ผู้เชี่ยวชาญด้านเน้ือหา 
  3.1.9 ตรวจสอบคุณภาพของแผนการจัดการเรียนรู้ โดยใช้เกณฑ์ของบุญชม ศรี
สะอาด (2560) เป็นแบบประเมินมาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดับ มีเกณฑ์คุณภาพของแผนการ
จัดการเรียนรู้โดยมีเกณฑ์การประเมิน ดังนี้ 
   ค่าเฉลี่ย 4.51 – 5.00 หมายถึง เหมาะสมมากที่สุด 
   ค่าเฉลี่ย 3.51 – 4.50 หมายถึง เหมาะสมมาก 
   ค่าเฉลี่ย 2.51 – 3.50 หมายถึง เหมาะสมปานกลาง 
   ค่าเฉลี่ย 1.51 – 2.50 หมายถึง เหมาะสมน้อย 
      ค่าเฉลี่ย 1.00 – 1.50 หมายถึง เหมาะสมน้อยที่สุด 
  โดยพิจารณาระดับความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้ที่มีค่าเฉลี่ยตั้งแต่ 3.51 
ขึ้นไป ถือว่าเป็นแผนการจัดการเรียนรู้ที่มีคุณภาพและความเหมาะสมสามารถนำไปใช้ได้ โดยผลการ
ประเมินความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้แบบเปิด เรื่อง เสียง ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปี
ที่ 5 ซึ่งผลที่ได้อยู่ในช่วง 4.58 – 5.00 (ภาคผนวก ค การประเมินคุณภาพแผนการจัดการเรียนรู้ ) 
แปลความได้ว่า แผนการจัดการเรียนรู้แบบเปิดที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นน้ันมีความเหมาะสมมากที่สุด 
  3.1.10 นำแผนการจัดการเรียนรู ้ที ่ผ ู ้เชี ่ยวชาญตรวจแล้ว นำไปปรับปรุงตาม
ข้อเสนอแนะต่าง ๆ จากนั้นนำข้อเสนอแนะไปปรับปรุงแก้ไขให้สมบูรณ์ ได้แก่ การเน้นให้นักเรียนได้
ฝึกการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์  
  3.1.11 นำแผนการจัดการเรียนรู้ไปทดลองใช้กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5/6  
จำนวน 41 คน ที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง ซึ่งกำลังศึกษาอยู่ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2564 โรงเรียนวาปี
ปทุม เพื่อดูความเหมาะสมระหว่างแผนการจัดเรียนรู้กับบริบทของห้องเรียนและเวลา จากนั้นทำการ
ปรับปรุงตามข้อบกพร่องที่พบก่อนนำแผนการจัดการเรียนรู้ไปใช้จริง โดยผู้วิจัยได้นำข้อบกพร่องที่
ได้มาปรับปรุงในเรื่องการกำกับเวลาในการทำกิจกรรมในขั้นต่าง ๆ ให้ชัดเจน เพื่อให้ได้แผนการ
จัดการเรียนรู้ที่มีประสิทธิภาพ 
  3.1.12 นำแผนการจัดการเรียนรู้ที่ผ่านการทดลองใช้แล้ว มาปรับปรุงแก้ไขแล้ว
จัดพิมพ์ฉบับสมบูรณ์ และนำแผนการจัดการเรียนรู้ที่ผา่นการประเมิน การตรวจสอบ ไปทดลองใช้กับ
กลุ่มตัวอย่าง ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5/4 จำนวน 40 คน  
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3.2 แบบวัดทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ ใช้ในการวัดหลังเรียน มีวัตถุประสงค์เพื่อใช้
ประเมินทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนว่ามีทักษะในระดับใด โดยจะประเมินทักษะ
การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนทั้ง 4 องค์ประกอบ (ข้ออ้างและเหตุผลสนับสนุนข้ออ้าง 
หลักฐานสนับสนุนเหตุผล ข้อโต้แย้งที่แตกต่างออกไป และการให้เหตุผลสนับสนุนการโต้แย้งกลับ) 
โดยเป็นคำถามที่ไม่ได้อิงกับเนื้อหาเรื่องเสียง ในการสร้างเครื่องมือมีขั้นตอนดังนี ้
  3.2.1 ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการสร้างแบบวัดทักษะการโต้แย้ง
ทางวิทยาศาสตร์ และเกณฑ์การให้คะแนนแบบวัดทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร ์
  3.2.2 วิเคราะห์ทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ในเนื้อหาเรื่อง เสียง แล้วออกแบบ
กรอบของเนื้อหาที่สอน โดยคัดเลือกสาระเพื่อที่จะสร้างแบบวัดที่มีลักษณะเป็นคำถามปลายเปิด โดย
ภายในคำถามประกอบด้วย สถานการณ์ข้อมูล และคำถามเพื่อให้นักเรียนได้สร้างทักษะการโต้แย้ง
ทางวิทยาศาสตร์  
  3.2.3 ดำเนินการสร้างแบบวัดทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ เป็นข้อคำถามแบบ
ปลายเปิด จำนวน 2 ข้อ ใช้จริง 1 ข้อ เนื่องจากมีข้อจำกัดทางด้านเวลาจึงทำให้ผู้วิจัยสามารถวัด
ทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ได้เพียงข้อเดียว ซึ่งในแต่ละข้อเป็นสถานการณ์โดยการใช้ข้อคำถาม
ปลายเปิด มีคำสั่งหรือคำถามที่ให้นักเรียนแสดงการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ และเกณฑ์การให้คะแนน
ทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์มีรายการประเมินทั้งหมด 4 รายการ ซึ่งดัดแปลงมาจากแนวคิดของ 
อัศวิน  ธะนะปัด (2558) ประกอบด้วยการระบุข้อกล่าวอ้างและเหตุผลสนับสนุน การใช้หลกัฐาน การ
ให้ข้อโต้แย้งที่ต่างออกไป และการใช้เหตุผลสนับสนุนในการโต้แย้งกลับ ดังแสดงในตารางที่ 9 
ตารางที่ 9 แสดงเกณฑ์การให้คะแนนทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ผู้วิจัยดัดแปลงจาก อัศวิน ธะ
นะปัด (2558) 

ระดับ

ทักษะการ

โต้แย้ง 

เกณฑ์การประเมิน 

การระบุข้อกลา่ว

อ้างและเหตผุล

สนับสนุน 

การใช้หลักฐาน 
การให้ข้อโต้แย้งที่

ต่างออกไป 

การใช้เหตุผล

สนับสนุนในการ

โต้แย้งกลับ 

ดีมาก 

สามารถ ระบ ุ ข้ อ

ก ล ่ า ว อ ้ า ง แ ล ะ

เหตุผลสนับสนุนที่

น ่ า เช ื ่ อถ ือ  1 -  2 

เหตุผลขึ้นไป 

ส า ม า ร ถ แ ส ด ง

ห ล ั ก ฐ า น เ พื่ อ

สนับสนุนข้อกล่าว

อ้าง 1 - 2 หลักฐาน

ข ึ ้ น ไ ป  แ ล ะ มี

ส าม า รถระบ ุ ข้ อ

กล่าวอ้างที่แตกต่าง

จากของตนที่เสนอ 

และให ้ เหต ุผลใน

ส า ม า ร ถ โ ต ้ แ ย้ ง

กลับไปได้ตรงตาม

ประเด ็น และให้

เหตุผลที่ทำให้ความ

น่าเชื ่อของฝั ่งตรง
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ระดับ

ทักษะการ

โต้แย้ง 

เกณฑ์การประเมิน 

การระบุข้อกลา่ว

อ้างและเหตผุล

สนับสนุน 

การใช้หลักฐาน 
การให้ข้อโต้แย้งที่

ต่างออกไป 

การใช้เหตุผล

สนับสนุนในการ

โต้แย้งกลับ 

แ ห ล ่ ง ข ้ อ ม ู ล ที่

ชัดเจน 

การสนับสนุนได้ 1 

-  2 เหตุผลขึ้นไป 

ข้ามลดลงได้ 1 - 2 

เหตุผลขึ้นไป 

ดี 

สามารถ ระบ ุ ข้ อ

ก ล ่ า ว อ ้ า ง แ ล ะ

เหต ุผลสน ับสนุน

โดยที่ เ หต ุ ผลนั้ น

แ ส ด ง อ า ร ม ณ์

ความรู ้ส ึกร ่วมกับ

เหตุผลที่น่าเช่ือถือ 

ส า ม า ร ถ แ ส ด ง

ห ล ั ก ฐ า น  แ ต่

หล ักฐานน ั ้น เป็น

ห ล ั ก ฐ า น ก า ร

อธิบายเหตุผล หรือ

ให้ข้อมูลสนับสนุน

เหตุผลให้น่าเชื่อถือ

มากขึ้นหรือรวมทั้ง

ประสบการณ์ 

สามารถระบ ุ ข้ อ

กล่าวอ้างที่แตกต่าง

กับที่ตนเสนอ และ

ให้เหตุผลสนับสนุน

ได้แต่เหตุผลนั้นเป็น

การแสดงออกทาง

อารมณ์ความรู้สึก 

สามารถโต้แย้งกลับ

ได้แต่เหตุผลนั้นไม่

ทำให้ข้อโต้แย้งนั้น

ม ีความน่าเช ื ่อถือ

ลดลงได้ 

พอใช ้

สามารถระบ ุ ข้ อ

ก ล ่ า ว อ ้ า ง แ ล ะ

เหต ุผลสน ับสนุน 

โดยเหตุผลนั้นแสดง

อารมณ์ในการตอบ

เท่านั้น 

ส า ม า ร ถ แ ส ด ง

หล ั กฐานได ้  แต่

หล ักฐานน ั ้น เป็น

หลักฐานที่เกิดจาก

การแสดงความรู้สึก 

สามารถระบ ุ ข้ อ

กล่าวอ้างที่แตกต่าง

กับที่ตนเสนอ แต่ไม่

ส า ม า ร ถ แ ส ด ง

เหตุผลที่น่าเชื่อถือ

ได ้

ส า ม า ร ถ โ ต ้ แ ย้ ง

ก ล ั บ ไ ป ไ ด ้  โ ด ย

เหตุผลนั้นเป็นการ

แสดงอารมณ์และ

ไม่ทำให้ข้อโต้แย้ง

นั ้น มีความน่าเชื่อ

ลดลงได้ 

ปรับปรุง 

สามารถบอกข้ออ้าง 

แต่ไม่สามารถระบุ

เหตุผลสนับสนุน/

ไม่ตอบคำถาม  

ไม ่สามารถแสดง

หล ั ก ฐ าน ในกา ร

สนับสนุน/ไม่ตอบ

คำถาม 

ไม่สามารถระบุการ

ให้ข้อโต้แย้งที ่ต่าง

ออกไป 

ไม่สามารถโต้แย้ง

กลับไปได้ และไม่

สามารถให้เหตุผล

สน ับสน ุนในการ

โต้แย้งกลับ 
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  การให้คะแนนทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ กำหนดเกณฑ์การให้คะแนน 2 ขั้น 

คือ ขั้นแรกให้คะแนนในแต่ละองค์ประกอบของการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 4 ระดับ คือ ระดับดีมาก 

มีค่า 4 คะแนน, ระดับดี มีค่า 3 คะแนน, ระดับพอใช้ มีค่า 2 คะแนน และระดับปรับปรุง 1 คะแนน  

โดยอิงตามเกณฑ์การประเมินของอัศวิน ธะนะปัด (2558) 

  3.2.4 นำแบบวัดทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์และเกณฑ์การประเมินเสนอ

อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ เพื่อพิจารณาตรวจสอบความถูกต้องเหมาะสมของแบบวัดทักษะการ

โต้แย้งทางวิทยาศาสตร์กับพฤติกรรมที่ชี้วัดถึงการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ และเพื่อพิจารณาตรวจสอบ

ความเหมาะสมของเกณฑ์การให้คะแนน แล้วปรับปรุงแก้ไขตามคำแนะนำของอาจารย์ที่ปรึกษา

วิทยานิพนธ์ ได้แก ่ตรวจสอบความถูกต้องของข้อคำถาม 

 3.2.5 นำแบบวัดทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ และเกณฑ์การให้คะแนนแบบวัด
ทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตรท์ี่ปรับปรุง เสนอผู้เชี่ยวชาญ 5 ท่าน ดังนี ้
  1) ผู้ช่วยศาสตราจารย์.ดร.วิทยา วรพันธุ์ วุฒิการศึกษา กศ.บ. (นวัตกรรมหลักสูตร
และการเรียนรู ้) ตำแหน่ง อาจารย์ประจำภาควิชาหลักสูตรและการสอน คณะศึกษาศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ผู้เชี่ยวชาญทางด้านหลักสูตรและการสอน 
  2) ผู ้ช ่วยศาสตราจารย์ .ดร.สุนันท์ สีพาย วุฒิการศึกษา ปร.ด. (การวิจัยและ
ประเมินผลการศึกษา) ตำแหน่ง อาจารย์ประจำ คณะครุศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏชัยภูมิ 
ผู้เชี่ยวชาญทางด้านการวัดและประเมินผล 
  3) รองศาสตราจารย์.ดร.ศศิเทพ ปิติพรเทพิน วุฒิการศึกษา ปร.ด. (วิทยาศาสตร์
ศึกษา) ตำแหน่ง อาจารย์ประจำภาควิชาการศึกษา คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
ผู้เชี่ยวชาญทางด้านการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์  
  4) ผู้ช่วยศาสตราจารย.์ดร.อุฤทธิ์ เจริญอินทร์ วุฒิการศึกษา วท.ด. (ฟิสิกส์) ตำแหน่ง 
อาจารย์ภาควิชาฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ผู้เชี่ยวชาญด้านเน้ือหา 
  5) คุณครูวันทนีย์ ประจะนัง วุฒิการศึกษา ค.ม. (หลักสูตรและการเรียนการสอน) 
ตำแหน่ง คุณครูประจำวิชาฟิสิกส์เพิ่มเติม โรงเรียนวาปีปทุม ผู้เชี่ยวชาญด้านเน้ือหา 
  เพื ่อประเมินคุณภาพ ความถูกต้อง และความสอดคล้องของแบบวัดทักษะการ
โต้แย้งทางวิทยาศาสตร์แต่ละข้อกับจุดประสงค์การเรียนรู้  โดยใช้เกณฑ์ในการพิจารณาให้คะแนน
ดังต่อไปนี ้
  +1 คือ เหมาะสม ว่าข้อสอบนั้นสอดคล้องกับตัวชี้วัด/ผลการเรียนรู้ที่กำหนด 
   0 คือ ไม่แน่ใจ ว่าข้อสอบนั้นสอดคล้องกับตัวชี้วัด/ผลการเรียนรู้ที่กำหนดหรือไม่ 
  -1 คือ ไม่เหมาะสม ว่าข้อสอบนั้นไม่สอดคล้องกับตัวชี้วัด/ผลการเรียนรู้ที่กำหนด 
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  นำผลการประเมินแบบวัดทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ที่ได้มาวิเคราะห์ เพื่อหา
ความสอดคล้องของข้อสอบกับพฤติกรรมที่ชี้วัดถึงการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ โดยคัดเลือกข้อสอบที่
ผ่านค่าดัชนีความสอดคล้องหรือค่า IOC ตั้งแต่ 0.50 ถึง 1.00 ไว้ใช้ (บุญชม ศรีสะอาด, 2560) จาก
ผลการวิเคราะห์พบว่า แบบวัดทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์มีความสอดคล้องอยู่ในช่วง 0.80 – 
1.00 (ภาคผนวก จ ผลการประเมินเครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล) สามารถนำแบบวัดไป
ใช้ได ้
  เพื่อตรวจสอบคุณภาพของเกณฑ์การให้คะแนนทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 
โดยใช้เกณฑ์ของบุญชม ศรีสะอาด (2560) เป็นแบบประเมินมาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดับ มีเกณฑ์
การประเมิน ดังน้ี 
   ค่าเฉลี่ย 4.51 – 5.00 หมายถึง เหมาะสมมากที่สุด 
   ค่าเฉลี่ย 3.51 – 4.50 หมายถึง เหมาะสมมาก 
   ค่าเฉลี่ย 2.51 – 3.50 หมายถึง เหมาะสมปานกลาง 
   ค่าเฉลี่ย 1.51 – 2.50 หมายถึง เหมาะสมน้อย 
      ค่าเฉลี่ย 1.00 – 1.50 หมายถึง เหมาะสมน้อยที่สุด 
  โดยพิจารณาระดับความเหมาะสมของเกณฑ์การให้คะแนนทักษะการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์ที่มีค่าเฉลี่ยตั้งแต่ 3.51 ขึ้นไป ถือว่าเป็นเกณฑ์การให้คะแนนทักษะการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์ที่มีคุณภาพและความเหมาะสมสามารถนำไปใช้ได้ โดยผลการประเมินความเหมาะสม
ของเกณฑ์การให้คะแนนทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์  ซึ ่งผลที ่ได้อยู ่ในช่วง 4.40 – 4.80 
(ภาคผนวก จ ผลการประเมินเครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล ) แปลความได้ว่า เกณฑ์การให้
คะแนนทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตรท์ี่ผู้วิจัยสร้างขึ้นน้ัน มีความเหมาะสมในช่วงมากถึงมากที่สุด 
  3.2.6 นำแบบวัดทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์และเกณฑ์การให้คะแนนทักษะ
การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ที่ผ่านการพิจารณาจากผู้เชี่ยวชาญมาปรับปรุงแก้ไขตามคำแนะนำ โดยมี
ประเด็นการปรับแก้ ได้แก่ การเพิ่มข้อมูลในส่วนของสถานการณ์เพื่อให้นักเรียนมีข้อมูลเพียงพอใน
การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ได้ และเพิ่มในส่วนของรายละเอียดเกณฑ์การให้คะแนนให้ครบถ้วน ใน
กรณีที่นักเรียนไม่เขียนคำตอบมา 
  3.2.7 นำแบบวัดทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ที่ผ่านการตรวจสอบและแก้ไข
ปรับปรุงแล้ว พิมพ์เป็นแบบวัดทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์แล้วนำไปทดลองกับนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 5/6 โรงเรียนวาปีปทุม จำนวน 41 คน ที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง เพื่อตรวจสอบความ
เหมาะสม ความยากง่ายของแบบทดสอบ 
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  3.2.8 นำผลการวัดทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ มาหาค่าความยากและอำนาจ
จำแนกโดยใช้สูตรของ Whitney & Sabers (ทรงศักดิ์ ภูสีอ่อน, 2561) โดยมีเกณฑ์ค่าความยากตั้งแต่ 
0.20 - 0.80 ค่าอำนาจจำแนกตั้งแต่ 0.20 – 1.00 ไว้ใช ้ผลปรากฏว่า เลือกข้อสอบจำนวน 1 ข้อไปใช้
จริง ซึ่งมีค่าความยากเท่ากับ 0.50 และค่าอำนาจจำแนกเท่ากับ 0.76 (ภาคผนวก จ ผลการประเมิน
เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล) 
  3.2.9 นำแบบวัดทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ที่เลือกไว้มาหาค่าความเชื่อมั่น 

โดยวิธีของ Cronbach ในรูปสัมประสิทธิ์แอลฟา (α-Coefficient) (ทรงศักดิ์ ภูสีอ่อน, 2561) ผล
ปรากฏว่า ค่าความเชื่อมั่นทั้งฉบับของแบบวัดทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ มีค่าเท่ากับ 0.78 
(ภาคผนวก จ ผลการประเมินเครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล) 
  3.2.10 นำแบบวัดทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ มาจัดพิมพ์เป็นฉบับสมบูรณ์ 
และไปใช้กับนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง คือ นักเรียนระดับช้ันมัธยมศกึษาปีท่ี 5/4 จำนวน 40 คน  
 3.3 แบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาฟิสิกส์เพิ่มเติม 4 เรื่อง เสียง ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 
5 เป็นข้อสอบปรนัยชนิดเลือกตอบ 5 ตัวเลือก จำนวน 26 ข้อ ใช้จริง 13 ข้อ ดำเนินการสร้างและหา
คุณภาพ ดังนี้  
  3.3.1 ศึกษาหลักการ เอกสารการวัดและประเมินผล กำหนดจุดหมายของ
แบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

3.3.2 ศึกษาและวิเคราะห์เนื้อหา สาระการเรียนรู้ ผลการเรียนรู้ จุดประสงค์การ
เรียนรู้ เรื่อง เสียง ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 
2551 (ฉบับปรังปรุง พ.ศ. 2560) 
   3.3.3 สร้างตารางวิเคราะห์เนื้อหา จุดประสงค์การเรียนรู้ และพฤติกรรมการเรียนรู้ 
เพื่อเป็นข้อมูลในการสร้างแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและกำหนดจำนวนข้อสอบในตารางที่ 
10 ดังนี ้
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ตารางที่ 10 การวิเคราะห์จำนวนข้อสอบในแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง เสียง วิชา
ฟิสิกส์เพิ่มเติม 4 จำแนกตามพฤติกรรมการเรียนรู้ 4 ระดับ ได้แก่ ระดับความรู้ที่เกิดจากความจำ 
ระดับความเข้าใจ ประยุกต์ใช้ และวิเคราะห์ 

เนื้อหา จุดประสงค ์

จำนวนข้อจำแนกตามระดบั
พฤติกรรม 

การเรียนรู้(ข้อ) 

รวม 

ระ
ดับ

คว
าม

รู้ท
ีเ่ก

ิด
จา

กค
วา

มจ
ำ 

ระ
ดับ

คว
าม

เข
า้ใ

จ 

ปร
ะย

ุกต
์ใช

 ้

วิเ
คร

าะ
ห ์

สร
้าง

 
ใช

้จร
ิง 

สร
้าง

 
ใช

้จร
ิง 

สร
้าง

 
ใช

้จร
ิง 

สร
้าง

 
ใช

้จร
ิง 

สร
้าง

 

ใช
้จร

ิง 

การ เคล ื ่ อนที่
และอ ัตราเร็ ว
ของเสียง 

นักเรียนสามารถอธิบายการ
เคลื่อนที่และอัตราเร็วของ
เสียง 

2 1 - - - - - - 2 1 

พฤติกรรมของ
เสียง 

น ักเร ียนสามารถอธ ิบาย
ความหมายพฤติกรรมของ
เสียง 

- - 2 1 - - - - 2 1 

นักเร ียนสามารถคำนวณ
ปร ิมาณท ี ่ เก ี ่ ย วข ้ อ งกับ
พฤติกรรมของเสียง 

- - - - 2 1 - - 2 1 

ความเข ้มของ
เสียง ระดับเสียง
และความถี่เสียง
กับการเริ่มได้ยิน 

น ักเร ียนสามารถอธ ิบาย
ความเข้มของเสียง ระดับ
เสียงและความถี่เสียงกับการ
เริ่มได้ยิน 

2 1 - - - - - - 2 1 

นักเร ียนสามารถคำนวณ
ปริมาณที่เกี่ยวข้องกับความ
เข้มของเสียง ระดับเส ียง
และความถี่เสียงกับการเริ่ม
ได้ยิน 

- - - - 2 1 - - 2 1 
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เนื้อหา จุดประสงค ์

จำนวนข้อจำแนกตามระดบั
พฤติกรรม 

การเรียนรู้(ข้อ) 

รวม 

ระ
ดับ

คว
าม

รู้ท
ีเ่ก

ิด
จา

กค
วา

มจ
ำ 

ระ
ดับ

คว
าม

เข
า้ใ

จ 

ปร
ะย

ุกต
์ใช

 ้

วิเ
คร

าะ
ห ์

สร
้าง

 
ใช

้จร
ิง 

สร
้าง

 
ใช

้จร
ิง 

สร
้าง

 
ใช

้จร
ิง 

สร
้าง

 
ใช

้จร
ิง 

สร
้าง

 

ใช
้จร

ิง 

ระดับสูงต่ำของ
เส ียง ค ุณภาพ
เส ียง และมล- 
พิษทางเสียง 

น ักเร ียนสามารถอธ ิบาย
ร ะ ด ั บ ส ู ง ต ่ ำ ข อ ง เ ส ี ย ง 
ค ุณภาพเส ียง และมลพิษ
ทางเสียง 

- - 2 1 - - - - 2 1 

ค ล ื ่ น น ิ ่ ง ข อ ง
เส ียง และการ
ส ั ่ น พ ้ อ ง ข อ ง
อากาศในท่อ 

นักเรียนสามารถอธิบายคล่ืน
นิ่งของเสียง และการสั่นพ้อง
ของอากาศในท่อ 

2 1 2 1 - - - - 4 2 

นักเร ียนสามารถคำนวณ
ปริมาณความถี ่ในการเกิด
การสั่นพ้องของท่อ 

- - - - - - 2 1 2 1 

บีต นักเรียนสามารถอธิบายบีต 2 1 - - - - - - 2 1 

นักเร ียนสามารถคำนวณ
ปริมาณความถี่บีต 

- - - - - - 2 1 2 1 

ปรากฏการณ์  
ดอปเพลอร ์

น ักเร ียนสามารถอธ ิบาย
ปรากฏการณ์ดอปเพลอร ์

2 1 - - - - - - 2 1 

การประยุกต์ ใช้
ค ว ามร ู ้ เ ร ื ่ อ ง
เสียง 

นักเรียนสามารถอธิบายการ
ประยุกต์ใช้ความรู้เรื่องเสียง 

- - - - 2 1 - - 2 1 

จำนวนข้อสอบ 10 5 6 3 6 3 4 2 26 13 
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 3.3.4 สร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน วิชาฟิสิกส์เพิ่มเติม 4 เรื่อง 
เสียง ชั้นมัธยมศึกษาปทีี่ 5 เป็นข้อสอบปรนัยชนิดเลือกตอบ 5 ตัวเลือก จำนวน 26 ข้อ ใช้จริง 13 ข้อ 
ตามที่ได้กำหนดไว้ เหตุที่ไม่สามารถใช้ข้อสอบที่มีจำนวนมากกว่านี้ได้นั้น เป็นเพราะข้อจำกัดทางด้าน
เวลา และจำนวนนี้สามารถครอบคลุมในส่วนของเนื้อหาได้ 
  3.3.5 นำแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่สร้างขึ้นเสนออาจารย์ที่ปรึกษา
วิทยานิพนธ์ เพื่อพิจารณาตรวจสอบความถูกต้อง ความเหมาะสมของแบบทดสอบกับจุดประสงค์การ
เรียนรู้ แล้วนำแบบทดสอบมาปรับปรุงแก้ไขตามคำแนะนำของอาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ ได้แก่ 
ทำการปรับข้อคำถามในแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนให้สอดคล้องกับระดับพฤติกรรมการ
เรียนรู้ด้านพุทธิพิสัย 
  3.3.6 นำแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่สร้างขึ้นเสนอพร้อมแบบประเมิน
เสนอผู้เชี่ยวชาญ 5 ท่าน ดังนี ้
  1) ผู้ช่วยศาสตราจารย์.ดร.วิทยา วรพันธุ์ วุฒิการศึกษา กศ.บ. (นวัตกรรมหลักสูตร
และการเรียนรู ้) ตำแหน่ง อาจารย์ประจำภาควิชาหลักสูตรและการสอน คณะศึกษาศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ผู้เชี่ยวชาญทางด้านหลักสูตรและการสอน 
  2) ผู ้ช่วยศาสตราจารย์ .ดร.สุนันท์ สีพาย วุฒิการศึกษา ปร.ด. (การวิจัยและ
ประเมินผลการศึกษา) ตำแหน่ง อาจารย์ประจำ คณะครุศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏชัยภูมิ 
ผู้เชี่ยวชาญทางด้านการวัดและประเมินผล 
  3) รองศาสตราจารย์.ดร.ศศิเทพ ปิติพรเทพิน วุฒิการศึกษา ปร.ด. (วิทยาศาสตร์
ศึกษา) ตำแหน่ง อาจารย์ประจำภาควิชาการศึกษา คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์  
ผู้เชี่ยวชาญทางด้านการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์  
  4) ผู้ช่วยศาสตราจารย.์ดร.อุฤทธิ์ เจริญอินทร์ วุฒิการศึกษา วท.ด. (ฟิสิกส์) ตำแหน่ง 
อาจารย์ภาควิชาฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม ผู้เชี่ยวชาญด้านเน้ือหา 
  5) คุณครูวันทนีย์ ประจะนัง วุฒิการศึกษา ค.ม. (หลักสูตรและการเรียนการสอน) 
ตำแหน่ง คุณครูประจำวิชาฟิสิกส์เพิ่มเติม โรงเรียนวาปีปทุม ผู้เชีย่วชาญด้านเนื้อหา 
 เพื่อประเมินคุณภาพและความถูกต้องเหมาะสม โดยใช้เกณฑ์ในการพิจารณาให้คะแนน
ดังต่อไปนี ้
  +1 คือ เหมาะสม ว่าข้อสอบนั้นสอดคล้องกับตัวชี้วัด/ผลการเรียนรู้ที่กำหนด 
   0 คือ ไม่แน่ใจ ว่าข้อสอบนั้นสอดคล้องกับตัวชี้วัด/ผลการเรียนรู้ที่กำหนดหรือไม่ 
  -1 คือ ไม่เหมาะสม ว่าข้อสอบนั้นไม่สอดคล้องกับตัวชี้วัด/ผลการเรียนรู้ที่กำหนด 
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  3.3.7 นำผลการประเมินที่ได้มาวิเคราะห์เพื ่อหาความสอดคล้องของคำถามกับ
พฤติกรรมการเรียนรู้ด้านพุทธิพิสัย คัดเลือกขอ้แบบทดสอบที่ผ่านค่าดัชนีความสอดคล้องหรือค่า IOC 
ตั้งแต่ 0.5จ ถึง 1.00 ไว้ใช้ (ทรงศักดิ์ ภูสีอ่อน, 2561) ผลปรากฏว่า ค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่าง
ข้อคำถามของแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์กับพฤติกรรมการเรียนรู้ด้านพุทธิพิสัย อยู่ในช่วง 0.80 - 1.00 
สามารถนำไปใช้ได้ (ภาคผนวก จ ผลการประเมินเครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล) 
  3.3.8 นำแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนมาปรับปรับปรุงตามคำแนะนำ ได้แก่
ปรับข้อคำถามของแบบทดสอบให้มีความชัดเจนมากขึ้น ปรับประโยคในข้อตัวเลือกให้มีความกระชับ
และเข้าใจง่าย  
  3.3.9 นำแบบทดสอบที ่ผ ่านการตรวจสอบและแก้ไขปรับปรุงแล้ว พิมพ์เป็น
แบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนแล้วนำไปทดลอง กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5/6 โรงเรียน
วาปีปทุม จำนวน 41 คน ที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง  
  3.3.10 นำผลการทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนมาหาคุณภาพของแบบทดสอบ
โดยหาค่าความยากและค่าอำนาจจำแนกเป็นรายข้อ เพื่อคัดเลือกข้อสอบที่มีค่าความยากตั้งแต่ 0.20 
- 0.80 และค่าอำนาจจำแนกตั้งแต่ 0.20 - 1.00 ไว้ใช้ (ทรงศักดิ์ ภูสีอ่อน, 2561) ผลปรากฏว่า 
ข้อสอบที่คัดเลือกไว้ใช้จริงจำนวน 13 ข้อ มีค่าความยากอยู่ในช่วง 0.44 – 0.68 และค่าอำนาจจำแนก
อยู่ในช่วง 0.28 – 0.63 (ภาคผนวก จ ผลการประเมินเครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล) 
  3.3.11 นำข้อสอบที ่ค ัดเล ือกไว ้ จำนวน 13 ข้อ มาหาค่าความเช ื ่อม ั ่นของ
แบบทดสอบทั้งฉบับ โดยใช้วิธีการของ Lovett Method (ทรงศักดิ์ ภูสีอ่อน, 2561) ผลปรากฏว่า ค่า
ความเชื ่อมั ่นทั ้งฉบับของแบบทดสอบผลสัมฤทธิ ์ทางการเรียน เรื ่อง เสียง มีค่าเท่ากับ 0.77 
(ภาคผนวก จ ผลการประเมินเครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล)  
     3.3.12 นำแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์  มาพิมพ์เป็นฉบับสมบูรณ์ และนำไปใช้เป็น
เครื่องมือในการวิจัยเพื่อเก็บรวบรวมข้อมูลกับกลุ่มตัวอย่าง คือนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5/4 
จำนวน 40 คน 
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4. การเก็บรวบรวมข้อมูล 
 4.1 แบบแผนการวิจัย 
     ในการวิจัยครั ้งนี้ผู ้วิจัยได้ใช้วิธีวิจัยแบบแผนก่อนแบบทดลอง (Pre-Experimental 
Research) โดยใช้แบบแผนการวิจัยแบบกลุ ่มเดียวทดสอบหลัง (One Group Posttest Only 
Design) (ไพศาล วรคำ, 2559) รายละเอียดดังตารางที่ 11 
ตารางที่ 11 แบบแผนการทดลองแบบ One Group Posttest Only Design 

กลุ่ม ทดสอบก่อน สิ่งทดลอง ทดสอบหลัง 

E - X O 

 จากแบบแผนการวิจัย สัญลกัษณ์ทีใช้  
   E หมายถึง กลุ่มที่ทดลอง 
  X หมายถึง การจัดการเรียนรู้แบบเปิดเรื่อง เสียง 
  O หมายถึง การทดสอบหลังเรียน 

4.2 วิธีการดำเนินการวิจัย 
 ในงานวิจัยครั้งนี้ได้การดำเนินการศึกษาผลการจัดการเรียนรู้ที่พัฒนาขึ้น โดยการนำ
เครื่องมือวิจัยที่ได้ปรับปรุง แก้ไขสมบูรณ์แล้วมาใช้จริงกับกลุ่มตัวอย่าง น่ันคือ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษา
ปีที่ 5/4 โรงเรียนวาปีปทุม ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2564 จำนวน 40 คน โดยได้ดำเนินการตาม
ขั้นตอน ดังนี้  
  4.2.1 เตรียมความพร้อมให้กับนักเรียนที่เป็นกลุ่มตัวอย่างก่อนดำเนินการทดลอง 
  4.2.2 นำแผนการจัดการเรียนรู ้ที ่ผ่านการทดลองใช้แล้ว และผ่านการประเมิน 
รวมถึงผ่านการตรวจสอบแล้ว ไปทดลองใช้กับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5/4 ที่เป็นกลุ่มตัวอย่าง 
  4.2.3 ดำเนินการสอนตามแผนการจัดการเรียนรู ้แบบเปิดที ่สร้างขึ ้นจำนวน 8 
แผนการเรียนรู้ จำนวน 12 ชั่วโมง โดยปฏิบัติกิจกรรมต่าง ๆ ตามขั้นตอนการจัดการเรียนรู้แบบเปิด 
  4.2.4 เมื่อสิ้นสุดการทดลองสอนแล้วดำเนินการทดสอบหลังเรียน กับกลุ่มตัวอย่าง 
โดยใช้แบบวัดทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ และแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ที่ผู้วิจัยได้สร้างขึ้น 
  4.2.5 รวบรวมผลคะแนนที่ได้จากแบบวัดทักษะการโต้งแย้งทางวิทยาศาสตร์ และ
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5/4 ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบเปิด เพื่อ
นำคะแนนที่ได้ไปวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิต ิ
  4.2.6 วิเคราะห์ผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ปัญหา ข้อเสนอแนะ และสรุปผลการ
จัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
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5. การวิเคราะห์ข้อมูล 
5.1 วิเคราะห์หาประสิทธิภาพของการจัดการเรียนรู้แบบเปิดของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 

5 วิชาฟิสิกส์เพิ่มเติม 4 เรื่อง เสียง ให้มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 70/70 โดยใช้วิธีการคำนวณหา
ประสิทธิภาพ E1/E2 (ประสาท เนืองเฉลิม, 2560) ประสิทธิภาพด้านกระบวนการ ได้จากคะแนนที่ได้
จากใบกิจกรรมและการทดสอบย่อยหลังเรียนแต่ละแผนการเรียนรู้ในสัดส่วน 60:40 ตามลำดับ และ
ประสิทธิภาพด้านผลลัพธ์ ได้จากการรวมคะแนนจากแบบวัดทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ และ
แบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ในสัดส่วน 50:50 ตามลำดับ และใช้สถิติพื้นฐาน ได้แก่ ค่าร้อย
ละ ค่าเฉลี่ย และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 5.2 วิเคราะหท์ักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่ได้รับการ
จัดการเรียนรู้แบบเปิดเรื่อง เสียง ให้ผ่านเกณฑ์ระดับดี โดยใช้สถิติพื้นฐาน ได้แก่ ค่าร้อยละ ค่าเฉลี่ย 
และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ประเมินทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนโดยมีเกณฑ์ 
(อัศวิน ธะนะปัด, 2558) ดังนี้  

ทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ระดับดีมาก ได้คะแนน 13 – 16 คะแนน  
ทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ระดับดี ได้คะแนน 10 – 12 คะแนน  
ทักษะการโต้แยง้ทางวิทยาศาสตร์ระดับพอใช้ ได้คะแนน 7 – 9 คะแนน  
ทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ระดับปรับปรุง ได้คะแนน 4 –6 คะแนน 

 5.3 วิเคราะห์ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่ได้รับการจัดการ
เรียนรู้แบบเปิดเรื่อง เสียง กับเกณฑ์ร้อยละ 70 ของคะแนนเต็ม โดยใช้สถิติพื้นฐาน ได้แก่ ค่าร้อยละ 
ค่าเฉลี่ย ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และสถิติทดสอบสมมติฐาน One samples t-test 

6. สถิติที่ใชใ้นการวิเคราะหข์้อมูล 
6.1 สถิติที่ใช้ในการตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือ  

  6.1.1 การหาความเท ี ่ยงตรงเช ิงเน ื ้อหา (Validity) ของแบบวัดท ักษะและ
แบบทดสอบ โดยใช้วิธีหาดัชนีความสอดคล้องดังนี้ (ทรงศักดิ์ ภูสีอ่อน, 2561) 

𝐼𝑂𝐶 =
∑ 𝑅

𝑛
 

  เมื่อ     𝐼𝑂𝐶 แทน ดัชนีความสอดคล้อง 
                         ∑ 𝑅 แทน ผลรวมคะแนนความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญทั้งหมด 
     𝑛  แทน จำนวนผู้เชี่ยวชาญทั้งหมด 
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  6.1.2  การหาค่าความยาก (Item Difficulty) ของแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
คำนวณจากสูตรได้ดังนี้ (ทรงศักดิ์ ภูสีอ่อน, 2561) 

𝑝 =  
𝑅

𝑁
 

   เมื่อ 𝑝  แทน ค่าความยากของข้อสอบ 

     𝑅  แทน จำนวนคนตอบถูก 

     𝑁  แทน จำนวนคนทั้งหมด 

  6.1.3 การหาค่าอำนาจจำแนก (Discrimination) ของแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนและแบบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะห์ โดยใช้วิธี Brennan’s Index: B-Index คำนวณ
จากสูตร ได้ดังนี้ (ทรงศักดิ์ ภูสีอ่อน, 2561) 

          𝐵 =
𝑓𝑝

np
-

𝑓𝐹

nF
 

  เมื่อ    𝐵   แทน ดัชนีอำนาจจำแนกของเบรนเนน 
    𝑓𝑝  แทน จำนวนคนที่ตอบถูกข้อนั้นในกลุ่มผ่านเกณฑ์ 
    𝑓𝐹  แทน  จำนวนคนที่ตอบถูกข้อนั้นในกลุ่มไม่ผ่านเกณฑ์ 
    𝑛𝑝  แทน จำนวนคนในกลุ่มผ่านเกณฑ์ 
    𝑛𝐹  แทน จำนวนคนในกลุ่มไม่ผ่านเกณฑ์ 

 6.1.4 แบบวัดทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร ์
   1) การหาค่าความยากของแบบวัดทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์โดยใช้สูตรของ 
Whitney & Sabers (ทรงศักดิ์ ภูสีอ่อน, 2561) 

𝑝 =
𝑆𝐻 + 𝑆𝐿 − (2𝑛𝑋𝑚𝑖𝑛)

2𝑛(𝑋𝑚𝑎𝑥 − 𝑋𝑚𝑖𝑛)
 

  เมื่อ     𝑝       แทน ค่าความยากง่ายของข้อสอบ 
     𝑆𝐻  แทน เป็นผลรวมคะแนนในกลุ่มสูง 
     𝑆𝐿  แทน เป็นผลรวมคะแนนในกลุ่มต่ำ 
     𝑛   แทน จำนวนนักเรียนในกลุ่มสูงหรือต่ำ 
    𝑋𝑚𝑎𝑥  แทน คะแนนสูงสุดในข้อนั้น 
     𝑋𝑚𝑖𝑛  แทน คะแนนต่ำสุดในข้อนั้น 
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   2) การหาค่าอำนาจจำแนกของแบบวัดทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ โดยใช้
สูตรของวิทนีย์และซาเบอร์ส Whitney & Sabers (ทรงศักดิ์ ภูสีอ่อน, 2561) 

𝐷 =
𝑆𝐻 − 𝑆𝐿

𝑛(𝑋𝑚𝑎𝑥 − 𝑋𝑚𝑖𝑛)
 

  เมื่อ   D        แทน ค่าอำนาจจำแนกของข้อสอบ  
    𝑆𝐻   แทน เป็นผลรวมคะแนนในกลุ่มสูง 
    𝑆𝐿   แทน เป็นผลรวมคะแนนในกลุ่มต่ำ 
    𝑛   แทน จำนวนนักเรียนในกลุ่มสูงหรือต่ำ 
    𝑋𝑚𝑎𝑥  แทน คะแนนสูงสุดในข้อนั้น 
    𝑋𝑚𝑖𝑛  แทน คะแนนต่ำสุดในข้อนั้น 

   3) การวิเคราะห์หาค่าความเชื่อมั่น (Reliability) ของแบบวัดทักษะการโต้แย้งทาง

วิทยาศาสตร์ โดยวิธีของ Cronbach ในรูปสัมประสิทธิ์แอลฟา (α-Coefficient) (ทรงศักดิ์ ภูสีอ่อน, 
2561) 

𝛼 =
𝑘

𝑘 − 1
(1 −

∑ 𝑠𝑖
2

𝑠𝑡
2 ) 

  เมื่อ   𝛼        แทน ค่าของความเช่ือมั่นแบบสัมประสิทธิ์แอลฟา  
    𝑠𝑖

2    แทน ค่าของความแปรปรวนของคะแนนแต่ละข้อ 
    𝑠𝑡

2   แทน ค่าของความแปรปรวนของคะแนนรวม 
  𝑘 แทน  ค่าของจำนวนข้อสอบในแบบทดสอบ 

 6.1.5 แบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล  
   การหาค่าความเช่ือมั่นของแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนแบบอิงเกณฑ์ โดยใช้
วิธีการของ Lovett Method (ทรงศักดิ์ ภูสีอ่อน, 2561) 

𝑟𝑐𝑐 = 1 −
𝑘 ∑ 𝑥 − ∑ 𝑥2

(𝑘 − 1) ∑(𝑥 − 𝑐)2
 

   เมื่อ 𝑟𝑐𝑐  แทน ค่าของความเช่ือมั่นของแบบทดสอบ 

     𝑥  แทน ค่าของคะแนนสอบของนักเรียนแต่ละคน 

     𝑘  แทน ค่าของจำนวนข้อสอบทั้งฉบับ 

     𝑐  แทน ค่าของคะแนนเกณฑ์หรือจุดตัดของแบบทดสอบ 
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 6.2 สถิติที่ใช้ในการหาประสิทธิภาพของกิจกรรมการเรียนรู ้
  6.2.1 ประสิทธิภาพของสื่อการสอนหรือนวัตกรรมทางการศึกษา (E1/E2)  
   1) สูตรการหาประสิทธิภาพด้านกระบวนการ (E1) (ประสาท เนืองเฉลิม, 2560) มี
ดังนี้ 

𝐸1 =
∑ (

X
𝐴

)

𝑁
× 100 

  เมื่อ    𝐸1 แทน ประสิทธิภาพด้านกระบวนการ 
      𝑋  แทน คะแนนที่ได้จากคุณลักษณะและการทดสอบย่อย ระหว่างเรียน
ของนักเรียนแต่ละคน 
  𝑁 แทน จำนวนนักเรียนทั้งหมด 
  𝐴 แทน คะแนนเต็มของคุณลักษณะและการทดสอบย่อย ระหว่างเรียน 

  2) สูตรการหาประสิทธิภาพด้านผลลัพธ์ (E2) (ประสาท เนืองเฉลิม, 2560) 

𝐸2 =
∑ (

𝑌
𝐵

)

𝑁
× 100 

 เมื่อ   𝐸2 แทน ประสิทธิภาพด้านผลลัพธ ์
    𝑌  แทน คะแนนที่ได้จากแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หลังเรียน
ของนักเรียนแต่ละคน 
    𝑁 แทน จำนวนนักเรียนทั้งหมด 
                𝐵  แทน คะแนนเต็มของแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หลังเรียน 

 6.3 สถิติพื้นฐาน 
  6.3.1 ร้อยละ (Percentage) (ทรงศักดิ ์ ภูสีอ่อน , 2561) สามารถคำนวณจากสูตร
ต่อไปนี ้

𝑃 =
𝑓

𝑁
× 100 

  เมื่อ  𝑃  แทน ร้อยละ 
     𝑓   แทน ความถี่ที่ต้องการแปลงให้เป็นร้อยละ 
     𝑁  แทน จำนวนความถี่ทั้งหมด 
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  6.3.2 ค่าเฉลี่ย (Mean) (ทรงศักดิ์ ภูสีอ่อน, 2561) สามารถคำนวณจากสูตรต่อไปน้ี 

𝑥̅ =
∑ 𝑥

𝑁
 

  เมื่อ    𝑥̅    แทน ค่าเฉลี่ย   
    ∑ 𝑥 แทน ผลรวมของคะแนนทั้งหมด 
    𝑁    แทน จำนวนนักเรียนทั้งหมด 

  6.3.3 ส่วนเบี ่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) (ทรงศักดิ ์ ภูสีอ่อน , 2561) 
สามารถคำนวณจากสูตรต่อไปน้ี 

𝑆. 𝐷. = √
𝑛 ∑ 𝑥2 − (∑ 𝑥)2

𝑛(𝑛 − 1)
 

  เมื่อ   𝑆. 𝐷.  แทน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
    𝑥    แทน คะแนนแต่ละตัว 
    𝑛    แทน จำนวนคนทั้งหมด  
    Σ    แทน ผลรวม 

 6.4 สถิติทดสอบสมมติฐาน 
  6.4.1 การเปรียบเทียบทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน หลังจากได้รับ
การจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอนแบบเปิด โดยใช้สถิติ One sample t-test เป็นสถิติ
ที่ใช้ในการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ย 1 กลุ่ม (ทรงศักดิ์ ภูสีอ่อน, 2561)    

𝑡 =
𝑥̅ − 𝜇

𝑠

√𝑛

 , 𝑑𝑓 = 𝑛 − 1 

  เมื่อ     𝑡  แทน ค่าสถิติทดสอบที 
     𝑥̅   แทน ค่าเฉลี่ยของกลุ่มตัวอย่าง 
     𝑠  แทน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของกลุ่มตัวอย่าง 
     𝑛  แทน จำนวนกลุ่มตัวอย่าง 

 𝜇  แทน คะแนนร้อยละ 70 ของคะแนนเต็มจากแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนรู ้
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บทที่ 4 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

การพัฒนาการจัดการเรียนรู ้แบบเปิดที่ส่งเสริมทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ และ

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง เสียง ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 มีความมุ่งหมายในการวิจัยดังนี้ 

1) เพื่อพัฒนาการจัดการเรียนรู้แบบเปิดที่มีผลต่อทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ ที่มีประสิทธิภาพ

ตามเกณฑ์ 70/70 2) เพื่อพัฒนาทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 

ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบเปิด ให้ผ่านเกณฑ์ระดับดี 3) เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ในการเรียน 

เรื่อง เสียง ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบเปิดกับเกณฑ์ร้อยล ะ 70 

ของคะแนนเต็ม ผู้วิจัยได้ดำเนินการศึกษาตามขั้นตอนการวิจัย โดยมีผลการวิจัยและการวิเคราะห์

ข้อมูล นำเสนอเป็นลำดับขั้นตอน ดังนี ้

1. สัญลักษณ์ทีใ่ช้ในการเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

2. ลำดับขั้นตอนในการเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

3. ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

1. สัญลักษณท์ี่ใช้ในการนำเสนอผลการวเิคราะห์ข้อมูล 
ผู้วิจัยได้กำหนดสัญลักษณ์และอักษรย่อที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล เพื่อให้เข้าใจตรงกันดังนี้ 

𝑁  แทน จำนวนคนในกลุ่มตัวอย่าง 

𝑋̅  แทน ค่าเฉลี่ยเลขคณิต 

𝑆. 𝐷.  แทน ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

𝐸1  แทน ประสิทธิภาพด้านกระบวนการ 

𝐸2  แทน ประสิทธิภาพด้านผลลัพธ์ 

𝑡  แทน ค่าสถิตทิดสอบที แบบ One sample 

𝑑𝑓  แทน ขั้นของความอิสระ 

*  แทน ความมนีัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

𝜇0  แทน ค่าเฉลี่ยมาตรฐานที่ใช้เป็นเกณฑ ์
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2. ลำดับขั้นตอนในการเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูล 
การวิเคราะห์ขอมูลผู้วิจัยได้ดำเนินตามขั้นตอน ดังตอไปนี้ 

ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะห์หาประสิทธิภาพการจัดการเรียนรู้แบบเปิดที่มีผลต่อทักษะการ

โต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 เรื่อง เสียง ให้มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 

70/70 

ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะห์ทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 

5 ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบเปิด เรื่อง เสียง ให้ผ่านเกณฑ์ระดับด ี

ตอนที่ 3 ผลการวิเคราะห์ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง เสียง ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 

5 ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบเปิด เทียบกับเกณฑ์ร้อยละ 70 

3. ผลการวิเคราะหข์้อมูล 
3.1 ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะห์หาประสิทธิภาพการจัดการเรียนรู้แบบเปิดที่มีผลต่อทักษะการ

โต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 เรื่อง  เสียง ให้มีประสิทธิภาพตามเกณฑ์ 

70/70 

ผู้วิจัยได้หาค่าประสิทธิภาพของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ โดยคำนวณค่า E1 ได้จากคะแนน

ใบกิจกรรมและแบบทดสอบย่อยท้ายแผน สัดส่วนคะแนน 60 : 40 ตามลำดับ จำนวน 8 แผนการ

จัดการเรียนรู้ และคำนวณค่า E2 ได้จากคะแนนของการทำแบบวัดทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์

และแบบทดสอบผลสัมฤทธิ ์ทางการเรียนหลังเรียนจนครบทุกแผน ในสัดส่วนคะแนน  50 : 50 

ตามลำดับ ดังตารางที่ 12 
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จากตารางที่ 12 พบว่า การจัดการเรียนรู้แบบเปิดเรื่อง เสียง ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 

5 มีประสิทธิภาพด้านกระบวนการ (E1) เท่ากับ 79.63 และมีประสิทธิภาพด้านผลลัพธิ์ (E2) เท่ากับ 

78.74 แสดงว่า การจัดการเรียนรู้แบบเปิดมีประสิทธิภาพเท่ากับ 79.63/78.74 ซึ่งมีประสิทธิภาพ

ด้านกระบวนการและประสิทธิภาพด้านผลลัพธ์สูงกว่าเกณฑ์ที่กำหนดไว้ คือ 70/70 

3.2 ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะห์ทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา

ปีที่ 5 ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบเปิดเรื่อง เสียง ให้ผ่านเกณฑ์ระดับด ี

ผู้วิจัยได้หาคะแนนทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์วิชาฟิสิกส์เพิ่มเติม 4 เรื่อง เสียง โดยวัด

จากแบบวัดทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ เแบบอัตนัยจำนวน 1 ข้อ โดยแบ่งออกเป็น 4 

องค์ประกอบ ดังนี้ 1) การระบุข้อกล่าวอ้างและเหตุผลสนับสนุน 2) การใช้หลักฐาน 3) การให้ข้อ

โต้แย้งที่ต่างออกไป และ 4) การใช้เหตุผลสนับสนุนในการโต้แย้งกลับ จากนั้นทำการเทียบกับเกณฑ์

การให้คะแนนทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร ์ผลดังตารางที่ 13 
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 จากตารางที่ 14 สามารถเขียนสรุปผลได้ว่า คะแนนเฉลี่ยทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์

ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 เรื่อง เสียง ซึ่งแบ่งออกเป็น 4 องค์ประกอบ ได้แก่ 1) การระบุข้อ

กล่าวอ้างและเหตุผลสนับสนุน คะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 3.37 คะแนน มีนักเรียนผ่านเกณฑ์ระดับดี คิด

เป็นร้อยละ 90.00 (36 คน) 2) ด้านการใช้หลักฐาน คะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 2.75 คะแนน มีนักเรียนผ่าน

เกณฑ์ระดับดี คิดเป็นร้อยละ 77.50 (31 คน) 3) การให้ข้อโต้แย้งที่ต่างออกไป คะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 

2.82 คะแนน มีนักเรียนผ่านเกณฑ์ระดับดี คิดเป็นร้อยละ 70.00 (28 คน) และ 4) การใช้เหตุผล

สนับสนุนในการโต้แย้งกลับ คะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 3.32 คะแนน มีนักเรียนผ่านเกณฑ์ระดับดี คิดเป็น

ร้อยละ 87.50 (35 คน) เมื ่อรวมคะแนนทุกด้านระดับทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ พบว่า 

คะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 12.27 คะแนน และมีนักเรียนอยู่ในระดับดีมาก คิดเป็นร้อยละ 55.00 (22 คน) 

ระดับดี คิดเป็นร้อยละ 35.00 (14 คน) ระดับพอใช้ คิดเป็นร้อยละ 10.00 (4 คน) และไม่มีนักเรียน

อยู่ในระดับปรับปรุง แสดงว่า ระดับทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 

5 หลังจากได้รับการจัดการเรียนรู้แบบเปิด มีนักเรียนที่ผ่านเกณฑ์ระดับดี จำนวน 36 คน คิดเป็นร้อย

ละ 90.00 ของจำนวนนักเรียนทั้งหมด 

3.3 ตอนที ่ 3 ผลการวิเคราะห์ผลสัมฤทธิ ์ทางการเรียน เรื ่อง เสียง ของนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบเปิดเทียบกับเกณฑ์ร้อยละ 70  

ผู้วิจัยได้ทำการวิเคราะห์ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน โดยใช้แบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

ในวิชา ฟิสิกส์เพิ่มเติม 4 เรื่อง เสียง แบบปรนัย 5 ตัวเลือก จำนวน 13 ข้อ จากนั้นทำการเปรียบเทียบ

คะแนนกับเกณฑ์ร้อยละ 70 ของคะแนนเต็ม โดยใช้สถิติ One sample t-test ดังตารางที่ 15 

ตารางที่ 15 การเปรียบเทียบคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่
ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบเปิดเรื่อง เสียง กับเกณฑ์ร้อยละ 70 ของคะแนนเต็ม โดยใช้สถิติ One 
sample t-test 

ผลสัมฤทธิ ์
คะแนน

เต็ม 𝑿̅ 𝑺. 𝑫. 
𝝁𝟎 

(70%) 𝒕 𝒅𝒇 𝒑 

13 10.50 1.45 9.10 6.11* 39 .000 
*มีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

 จากตารางที่ 15 พบว่า คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง เสียง มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 10.50 

และเมื่อทดสอบ One sample t-test พบว่ามีค่า p น้อยกว่า .05 แสดงว่า คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการ

เรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 หลังจากได้รับการจัดการเรียนรู้แบบเปิด สูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 

70 อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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บทที่ 5 
สรุปผล อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

การดำเนินงานวิจัยเรื่อง การพัฒนาการจัดการเรียนรู้แบบเปิดที่ทีผลต่อทักษะการโต้แย้งทาง

วิทยาศาสตร์ และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 เรื่อง เสียง สามารถสรุป

ผลได้ตามลำดับหัวข้อต่อไปนี ้

1. ความมุ่งหมายของวิจัย 

2. สรุปผล 

3. อภิปรายผล 

4. ข้อเสนอแนะ 

1. ความมุ่งหมายของการวจิัย 
1. เพื่อพัฒนาการจัดการเรียนรู้แบบเปิดที่มีต่อการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ ที่มีประสิทธิภาพ

ตามเกณฑ์ 70/70 

2. เพื่อพัฒนาทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่ได้รับ

การจัดการเรียนรู้แบบเปิด ให้ผ่านเกณฑ์ระดับดี 

3. เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ในการเรียน เรื่อง เสียง ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่

ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบเปิด กับเกณฑ์ร้อยละ 70 ของคะแนนเต็ม 

2. สรุปผล 
ผู้วิจัยได้สรุปผลการวิจัยตามความมุ่งหมาย ดังน้ี 

1. การจัดการเรียนรู้แบบเปิดที่มีผลต่อการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ มีประสิทธิภาพ (E1/E2) 

เท่ากับ 79.63/78.74 ซึ่งมีประสิทธิภาพสูงกว่าเกณฑ์ 70/70 ที่ตั้งไว ้ 

2. นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบเปิดมีผลต่อทักษะการ

โต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ ผ่านเกณฑ์ระดับดี จำนวน 36 คน คิดเป็นร้อยละ 90.00 

3. นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบเปิดมีผลสัมฤทธิ์ทางการ

เรียนสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

3. อภิปรายผล 
จากผลการวิจัยการพัฒนาการจัดการเรียนรู ้แบบเปิดที่ ม ีผลต่อทักษะการโต้แย้งทาง

วิทยาศาสตร์ และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5 เรื่อง เสียง ผู้วิจัยอภิปราย

ผลได้ ดังนี ้
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1. การจัดการเรียนรู้แบบเปิด มีประสิทธิภาพการ (E1/E2) เท่ากับ 79.63/78.74 ซึ่งสูงกว่าที่

กำหนดไว้ (70/70) ที่กำหนด หมายความว่า คะแนนจากใบกิจกรรมและแบบทดสอบย่อย จำนวน 8 

แผนการจัดการเรียนรู้ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 มีค่าเฉลี่ยร้อยละ 79.63 และคะแนนการทำ

แบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและแบบทดสอบวัดทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ หลังจาก

เรียนครบทุกแผนการจัดการเรียนรู้ มีค่าเฉลี่ยร้อยละ 78.74 จะเห็นได้ว่าแผนการจัดการเรียนรู้ เรื่อง 

เสียง โดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบเปิดมีประสิทธิภาพสูงกว่าเกณฑ์ 70/70 ที่ตั้งไว้ ทั้งนี้ เนื่องมาจาก

การจัดการเรียนรู้แบบเปิด เพื่อส่งเสริมทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ ผู้วิจัยได้ดำเนินการสร้าง

ตามขั้นตอน โดยเริ่มจากการวิเคราะห์ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลางกลุ่มสาระการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์ 2551 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 

2551 ทั้งในหลักสูตรสถานศึกษาโรงเรียนวาปีปทุม และวิเคราะห์หน่วยการเรียนรู้เรื่อง เสียง แนวทาง

ในการวัดและประเมินผล และศึกษาวิธีการสร้างการจัดการเรียนรู้แบบเปิด อีกทั้งยังมีการตรวจสอบ

คุณภาพแผนการจัดการเรียนรู้แบบเปิดจากผู้เชี่ยวชาญ และทำการทดลองใช้แผนการจัดการเรียนรู้

แบบเปิดกับนักเรียนที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง จากนั้นนำข้อบกพร่องที่ได้ มาปรับปรุงเพื่อที่จะนำมาใช้กับ

นักเรียนกลุ่มตัวอย่าง โดยเริ่มจากที่ครูตั ้งคำถามชวนให้นักเรียนเกิดความสนใจและเชื่อมโยงกับ

ความรู้เดิม ก่อนที่จะนำเข้าสู่ข้อมูลและสถานการณ์ การระบุภาระงานที่นักเรียนต้องทำ ทำให้นักเรียน

ได้ทราบภาระงานที่ตนเองจะได้ทำเกิดความเข้าใจในการทำกิจกรรม จากนั้นครูมีการให้ข้อมูลหรือ

สถานการณ์ และตั้งประเด็นคำถาม ที่เน้นให้นักเรียนได้แสดงความคิดเห็นร่วมกัน สร้างข้อโต้แย้งใน

กลุ่มของตนเอง โดยในการสร้างข้อโต้แย้งนั้น จะประกอบด้วย 1) การระบุข้อกล่าวอ้างและเหตุผล

สนับสนุน 2) การใช้หลักฐาน 3) การให้ข้อโต้แย้งที่ต่างออกไป และ 4) การใช้เหตุผลสนับสนุนในการ

โต้แย้งกลับ ซึ่งเป็นองค์ประกอบของการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ ทำให้นักเรียนได้ฝึกการโต้แย้งทาง

วิทยาศาสตร์ โดยที่ครูผู้สอนมีหน้าที่อำนวยความสะดวก นอกจากนี้ยังมีการเปิดโอกาสให้นักเรียนได้มี

การโต้แย้งระหว่างสมาชิกในกลุ่ม การระบุเหตุผล ประสบการณ์ที่นักเรียนเคยพบเจอ และหลักฐานที่

มีความน่าเชื่อถือ ในขั้นตอนสุดท้ายของการจัดการเรียนรู้แบบเปิด ผู้เรียนจะได้เรียนรู้ที่จะแสวงหา

ความรู้ที่มีความน่าเชื่อถือตนเอง และสามารถโต้ตอบข้อโต้แย้งด้วยข้อมูลที่มีเหตุผลและหลักฐานที่

น่าเชื่อถือ ดังที่ ไมตรี อินทร์ประสิทธิ์ (2558) กล่าวว่า การจัดการเรียนรู้แบบเปิด เป็นการโอกาสให้

ผู้เรียนได้แก้ปัญหาด้วยวิธีการและคำตอบที่หลากหลาย โดยที่ผู้เรียนจะแสวงหาความรู้ และลงมือ

ปฏิบัติจนเกิดความรู้ด้วยตนเอง ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ พงศ์พิชญ์ เฮ้าปาน (2562) ที่ศึกษาผล

ของการจัดการเรียนรู้แบบเปิดที่มีผลต่อความสามรถในการคิดวิเคราะห์ เรื่อง ดาวฤกษ์ของนักเรียน
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ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 พบว่า การจัดการเรียนรู้แบบเปิดมีค่าประสิทธิภาพ 75.05/75.44 มากกว่า

เกณฑ์ 75/75 ที่กำหนดไว้ และประสิทธิ์พร ภูวงษ์ และจันทร์ ติยะวงศ์ (2563) ที่ศึกษาผลของการ

จัดการเรียนรู้แบบเปิดที่มีผลต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง พันธุกรรมและความหลากหลายของ

สิ่งมีชีวิตของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 พบว่า การจัดการเรียนรู้แบบเปิดมีค่าประสิทธิภาพ 

89.73/84.27 มากกว่าเกณฑ์ 80/80 ที่กำหนด 

2. ทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่เรียนด้วยการจัดการ

เรียนรู้แบบเปิด มีนักเรียนผ่านเกณฑ์ระดับดี จำนวน 36 คน คิดเป็นร้อยละ 90.00 ของนักเรียน

ทั้งหมด ซึ่งสอดคล้องกับสมมติฐานการวิจัย เนื่องจากการจัดการเรียนรู้ได้สอดแทรก การระบุข้อกล่าว

อ้างและเหตุผลสนับสนุน การใช้หลักฐาน การให้ข้อโต้แย้งที่ต่างออกไป และการใช้เหตุผลสนับสนุนใน

การโต้แย้งกลับ ซึ่งเป็นองค์ประกอบของการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ โดยครูได้กำหนดขั้นตอนในการ

จัดการเรียนรู้แบ่งออกเป็น 4 ขั้น คือ ขั้นที่ 1 ขั้นนำเสนอปัญหาต่อชั้นเรียน ขั้นที่ 2 ขั้นลงมือทำ

กิจกรรมและเรียนรู้ด้วยตนเอง ขั้นที่ 3 ขั้นอภิปรายและเปรียบเทียบร่วมกันทั้งชั้ นเรียน และ ขั้นที่ 4 

ขั้นสรุปบทเรียนจากการเชื่อมโยงแนวคิดของนักเรียนที่เกิดขั้นในชั้นเรียน โดยก่อนที่นักเรียนจะเริ่ม

โต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ ครูจะให้นักเรียนได้ทำกิจกรรมกลุ่มที่สอดคล้องกับเนื้อหานั้น ๆ เพื่อให้

นักเรียนในกลุ่มย่อยได้ช่วยกันปรึกษาและค้นคว้าหาข้อมูลเบื้องต้นในการหาแนวโน้มของคำตอบใน

มุมมองของแต่ละคน และครูมีการแสดงตัวอย่างที่เกี่ยวข้องให้กับนักเรียน รวมถึงมีการให้นักเรียนได้

ตอบโต้และได้ลงมือทำ การทำกิจกรรมกลุ่มนอกจากจะช่วยให้เกิดทักษะการโต้แย้งที่ดี ยังช่วยให้

นักเรียนเกิดความสัมพนัธ์ที่ดีตอ่กนั เห็นได้จากการทำกิจกรรมในทุกแผนการจัดการเรียนรู้ แต่ครูต้อง

คอยควบคุมสถานการณ์ขณะเกิดการโต้แย้งกันของนักเรียน เพราะอาจส่งเสียงรบกวนห้องข้างเคียงได้ 

ทั้งนี้เนื่องจากการทำกิจกรรมกลุ่มช่วยส่งเสริมให้นักเรียนมีปฏิสัมพันธ์ร่วมกัน (Marttunen, 2001) 

การโต้แย้งยังสามารถนําไปสู ่การศึกษาวิทยาศาสตร์ เพราะการศึกษาวิทยาศาสตร์เน้นการรู้

วิทยาศาสตร์ ซึ่งการโต้แย้งจะทำให้นักเรียนเป็นผู้รู้วิทยาศาสตร์ เนื่องจากจะเป็นตัวช่วยให้นักเรียน

เข้าใจวิธีการสร้างความรู้ การอธิบาย และการประเมินความรู้ของนักวิทยาศาสตร์ นอกจากนี้ครูควร

รับฟัง และให้สัญญาณเตือนเมื่อนักเรียนโต้แย้งกันอย่างรุนแรง ซึ่งครูมีบทบาทสำคัญที่ส่งเสริมการ

โต้แย้งของนักเรียน (Dawson and Venville, 2010) และเน่ืองจากปัญหาด้านการจัดการเวลาในช่วง

สถานการณ์โควิดจึงทำให้ผู้วิจัยได้ทำการวัดทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ในจำนวนข้อที่น้อย อาจ

ส่งผลต่อความเชื่อมั่นในผลของการวิจัย เพราะมีจำนวนข้อในการทดสอบที่น้อย ทำให้คะแนนที่ได้มา

เป็นการแสดงการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์เพียงสถานการณ์เดียว ซึ่งจากผลการวิเคราะห์ทักษะการ
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โต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ประกอบด้วย 4 องค์ประกอบ มีคะแนน

เฉลี่ยดังต่อไปนี้ 1) การระบุข้อกล่าวอ้างและเหตุผลสนับสนุน มีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 3.37 คะแนน 2) 

ด้านการใช้หลักฐาน มีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 2.75 คะแนน 3) การให้ข้อโต้แย้งที่ต่างออกไป มีคะแนน

เฉลี่ยเท่ากับ 2.82 คะแนน และ 4) การใช้เหตุผลสนับสนุนในการโต้แย้งกลับ มีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 

3.32 คะแนน โดยนักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยด้านการใช้หลักฐานน้อยที่สุด เนื่องจากการใช้หลักฐานมัก

เป็นการเสนอหลักฐานหรือสิ่งที่ใช้สนับสนุนองค์ประกอบใดก็ได้ในข้อโต้แย้ง โดยมีหลักฐานเป็นข้อมูล

ทางวิทยาศาสตร์ และหลักฐานที่นำมาจะต้องมาจากแหล่งข้อมูลที่มีความน่าเชื่อถือ หากเป็นการ

ทดลอง ต้องสามารถทำการทดลองซ้ำแล้วให้ผลเช่นเดิม ซึ่งนักเรียนส่วนใหญ่ไม่สามารถระบุหลักฐาน

ที่เหมาะสมหรือเพียงพอต่อการสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง เมื่อรวมคะแนนทุกด้านระดับทักษะการโต้แย้ง

ทางวิทยาศาสตร์ คะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 12.27 คะแนน มีนักเรียนที่ผ่านเกณฑ์ระดับดี คิดเป็นร้อยละ 

90.00 สอดคล้องกับงานวิจัยของ Randy (2000) ศึกษาทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์โดยใช้

วิธีการแบบเปิด ในวิชาวิทยาศาสตร์ทั่วไปของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายกลุ่มอ่อน พบว่า ทักษะ

การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายกลุ่มอ่อนมีการพัฒนาไปสูงระดับที่ดีขึ้น

อย่างชัดเจน  และ McDonald (2013) ที่ศึกษาการทักษะการโต้แย้งโดยใช้วิธีแบบเปิดกับนักศึกษาครู 

พบว่า หนึ่งในกลุ่มตัวอย่างมีทักษะการโต้แย้งที่ดี 

3. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่เรียนด้วยการจัดการเรียนรู้

แบบเปิด มีค่าสูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 70 อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 สอดคล้องกับสมมติฐาน

การวิจัย เนื่องจากเป็นกิจกรรมการเรียนรู้ที่เน้นนักเรียนเป็นสำคัญ มีขั้นการนำเข้าสู่บทเรียนที่ชวนให้

นักเรียนสงสัยและเกิดแรงจูงใจในการเรียนเห็นได้จากในขั้นการสอนในขั้นที่ 1 ขั้นนำเสนอปัญหาต่อ

ชั้นเรียน นักเรียนได้ทบทวนความรู้เดิม จากนั้นมีการทำกิจกรรมกลุ่มขนาดเล็กในขั้นที่ 2 ขั้นลงมือทำ

กิจกรรมและเรียนรู้ด้วยตนเอง เพื่อทำการเก็บรวบรวมข้อมูล วิเคราะห์ผลและนำเสนอข้อมูล พบว่า

นักเรียนเกิดความสนใจในการทำกิจกรรม มีการแลกเปลี่ยนความคิดเห็นภายในกลุ่มตนเองและชอบ

การแข่งขันกับกลุ่มอื่น ๆ ในขั้นที่ 3 ขั้นอภิปรายและเปรียบเทียบร่วมกันทั้งชั้นเรียน ทำให้บรรยากาศ

การเรียนมีความสนุกสนานไม่น่าเบื่อ กิจกรรมเน้นให้นักเรียนสร้างความรู้ด้วยตนเองจากการลงมือ

ปฏิบัติ และในขั้นที่ 4 ขั้นสรุปบทเรียนจากการเชื่อมโยงแนวคิดของนักเรียนที่เกิดขั้นในชั้นเรียน 

นักเรียนได้นำความรู้ ความเข้าใจในเนื้อหาวิชาที่เกี่ยวข้องไปใช้ และส่งผลต่อการยกระดับผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนให้สูงขึ้น ดังที่ ทิศนา แขมมณี (2562) ได้กล่าวว่า การเรียนรู้จะเกิดขึ้นได้ดีก็ต่อเมื่อ

นักเรียนมีโอกาสได้รับข้อมูลประสบการณ์ใหม่ ๆ และมีโอกาสได้ใช้กระบวนการทางสติปญัญาของตน
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ในการทำความเข้าใจข้อมูล เชื่อมโยงข้อมูลความรู้ใหม่กับความรู้เดิม และสร้างความรู้ด้วยตนเอง ซึ่ง

สอดคล้องกับงานวิจัยของ อิฟฟัต กาเดร์ (2559) ที่ศึกษาผลของการจัดการเรียนรู้แบบเปิดที่มีผลต่อ

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความสามารถในการแก้ปัญหา เรื่อง แบบจำลองอะตอมของนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปีที่ 4 พบว่า นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบเปิดมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียน

สูงกว่าก่อนเรียน และงานวิจัยของ ประสิทธิ์พร ภูวงษ์ และจันทร์ ติยะวงศ์ (2563) ที่ศึกษาผลของการ

จัดการเรียนรู้แบบเปิดที่มีผลต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง พันธุกรรมและความหลากหลายของ

สิ่งมีชีวิตของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 พบว่า นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบเปิดมีคะแนน

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และคะแนน

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนมีค่าสูงกว่าเกณฑ์ที่กำหนดไว้ร้อยละ 75 อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่

ระดับ .05 

4. ข้อเสนอแนะ 
4.1 ข้อเสนอแนะทั่วไป 

4.1.1 การจัดการเรียนรู้แบบเปิดมีขั้นตอนที่นักเรียนยังไม่คุ้นชิน ดังนั้นครูจึงควร

ศึกษาขั้นตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ให้พร้อม และอธิบายขั้นตอนให้ชัดเจน และใบกิจกรรมไม่ควร

มีโจทย์ที่ยากเกินไป เพื่อให้นักเรียนเข้าใจในเนื้อหาและนำไปสู่การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร ์

4.1.2 การจัดการเรียนรู้แบบเปิดเป็นกิจกรรมที่เน้นผู้เรียนสร้างความรู้ด้วยตนเอง 

ครูทำหน้าที่อำนวยความสะดวก เป็นที่ปรึกษา แนะนำแนวทาง และใช้คำถามให้นักเรียนได้คิด

มากกว่าการบอกคำตอบไปตรง ๆ เพื่อกระตุ้นให้นักเรียนได้เกิดการปรับความคิด และเข้าใจเนื้อหา

มากขึ้น 

4.1.3 ครูควรจัดสรรเวลาในการทำกิจกรรมต่าง ๆ ให้เหมาะสม และคอยกระตุ้น

นักเรียน เพื่อให้กิจกรรมการเรียนรู้ดำเนินไปได้ตามเวลาที่กำหนด และกำหนดเวลาในการทำกิจกรรม

ให้เหมาะสมกับความยากง่ายของโจทย์ปัญหา 

4.1.4 ใบกิจกรรมไม่ควรมีเนื ้อหาหรือคำถามที่มากเกินไป เนื ่องจากอาจทำให้

นักเรียนเกิดความเบ่ือหน่าย 

4.1.5 ในขั้นตอนการอภิปรายและเปรียบเทียบร่วมกันทั้งชั้นเรียน ครูได้ให้นักเรียน

นำเสนอแนวคิดของตนเองและคนในกลุ่ม ในขั้นนี้นักเรียนอาจจะมีการแสดงอารมณ์ร่วมในการ

อภิปราย หรือโต้ตอบกับเพื่อนที่มีความเห็นต่างกัน ครูต้องคอยควบคุมสถานการณ์และความดังของ

เสียง เพื่อที่จะไม่รบกวนห้องข้างเคียง 
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4.2 ข้อเสนอแนะในการทำวิจัยครั้งต่อไป 

4.2.1 จากกการวิจัยพบว่ามีนักเรียนบางกลุ่มได้คะแนนในด้านการใช้หลักฐาน น้อย

กว่าด้าน อื่น ๆ ดังนั้น ในการศึกษาต่อไปควรศึกษาถึงปัจจัยที่ส่งผลถึงด้านการใช้หลักฐานต่อทักษะ

การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน 

4.2.2 จากกการวิจัยพบว่าการจัดการเรียนรู้แบบเปิดสามารถส่งเสริมทักษะในด้าน

อื่น ๆ เช่น ทักษะการแปลความ ทักษะการสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร ์จึงควรทำการศึกษาต่อ 

4.2.3 เนื่องจากการวิจัยครั้งนี ้ใช้จำนวนข้อสอบในการวัดทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์และ

ผลสัมฤทธิ์จำนวนน้อยเกินไป ดังนั้น ในการศึกษาครั้งต่อไปควรเพิ่มจำนวนข้อสอบให้มากขึ้น 
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รายชื่อผู้เชี่ยวชาญ 
 รายชื่อผู้เช่ียวชาญที่ตรวจสอบเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย  

1) ผู้ช่วยศาสตราจารย์.ดร.วิทยา วรพันธุ์ อาจารย์ประจำภาควิชาหลักสูตรและการสอน 
คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 

2) ผู้ช่วยศาสตราจารย์.ดร.อุฤทธิ์ เจริญอินทร์ อาจารย์ภาควิชาฟิสิกส์  
คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 

3) ผู้ช่วยศาสตราจารย์.ดร.สุนันท์ สีพาย  อาจารย์ประจำคณะครุศาสตร ์
มหาวิทยาลัยราชภัฏชัยภูมิ 

4) รองศาสตราจารย์.ดร.ศศิเทพ ปิติพรเทพิน  อาจารย์ประจำภาควิชาการศึกษา 
คณะศึกษาศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

3) คณุครูวันทนีย์ ประจะนัง ครชูำนาญการพิเศษ โรงเรียนวาปีปทุม  
อำเภอวาปีปทุม จังหวัดมหาสารคาม 
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แผนการจัดกจิกรรมการเรียนรู้ที่ 3 

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี    ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5   

รายวิชา ฟิสิกส์เพิ่มเติม 4       ภาคเรียนที่ 2/2564 

หน่วยการเรียนรู้ที่ 12 เรื่อง เสียง      เวลา 12 ชั่วโมง 

เรื่อง ความเข้มของเสียง ระดับเสียงและความถีเ่สียงกับการเริ่มได้ยิน  เวลา 2 ชั่วโมง  

***********************************************************************************  

1. ผลการเรียนรู้ 

2. อธิบายความเข้มเสียง ระดับเสียง องค์ประกอบของการได้ยิน คุณภาพเสียง และมลพิษ

ทางเสียงรวมทั้งคำนวณปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง 

2. สาระการเรียนรู้ 

ความเข้มของเสียง ระดับเสียงและความถี่เสียงกับการเริ่มได้ยิน 

3. จุดประสงค์การเรียนรู้ 

ด้านความรู้ (Knowledge) 

1. นักเรียนสามารถอธิบายความเข้มของเสียง ระดับเสียงและความถ่ีเสยีงกับการเร่ิมได้ยิน 

ด้านทักษะกระบวนการ (Process) 

1. นักเรียนสามารถคำนวณปริมาณที่เกี่ยวข้องกับความเข้มของเสียง ระดับเสียงและความถ่ี

เสียงกับการเริ่มได้ยิน 

2. นักเรียนสามารถโต้แย้งทางวิทยาศาสตร ์

ด้านพฤติกรรม (Attitude) 

1. นักเรียนมีความรับผิดชอบต่องานที่ได้รับมอบหมาย 

4. สาระสำคัญ 

พลังงานเสียงที่ส่งออกจากแหล่งกำเนิดเสียงในหนึ่งหน่วยเวลา เรียกว่า กำลังเสียง (Power 

of a sound) กำลังเสียงที่แหล่งกำเนิดเสียงส่งออกไปต่อหน่วยพื้นที่ที่ตั้งฉากกับทิศทางการ เคลื่อนที่

ของคลื่นเสียง เรียกว่า ความเข้มเสียง (Sound Intensity) ซึ่งหาได้จาก 𝐼 =
𝑃

𝐴
 ในกรณีแหล่ง กำเนิด

เสียงเป็นจุด 𝐼 =
𝑃

4𝜋𝑟2
 และในการบอกความดังของเสียงพิจารณาจากสเกลลอการิทึม เรียกว่า 

ระดับเสียง (Sound Level) ตามสมการ  𝛽 = 𝑙𝑜𝑔10
𝐼

𝐼0
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5. กิจกรรมการเรียนรู้ (2 ชั่วโมง) ตามกระบวนการแบบเปิด ดังนี ้ 

5.1 ขั้นนำเสนอปัญหาต่อชั้นเรียน (20 นาที) 

ครูเกริ่นนำเรื่อง ความเข้มของเสียง ระดับเสียงและความถี่เสียงกับการเริ่มได้ยิน  โดยให้

นักเรียนสงัเกตจากคลิปวีดิโอต่อไปน้ี  

 
ที่มา: https://www.youtube.com/watch?v=Te9UX27eapU [แอบแม่กิน] GOT7 (TH sub) 

- จากคลิปดังกล่าว นักเรียนคิดว่ากติกาในการลงโทษขึ้นกับอะไร 

(ระดับความเสียงดัง) 

 - ทางรายการใช้อุปกรณ์หรือวิธีการใดในการตัดสินว่าผู้ร่วมรายการฝ่าฝืนกฎ 

(ผู้ร่วมรายการที่ทำเสียงดังเกินกว่า 70 เดซิเบล) 

- นักเรียนคิดว่าเคร่ืองวัดระดับความดังของเสยีงในคลิปข้างต้น เหมาะสำหรับลักษณะการวัด

แบบใดบ้าง 

(นักเรียนตอบตามความรู้ที่ตนมี) 

 ครูแจกใบกิจกรรมและใบความรู้ให้กับนักเรียน 

5.2 ขั้นลงมือทำกิจกรรมและเรียนรู้ด้วยตนเอง (30 นาที) 

 ให้นักเรียนในกลุ่มช่วยกันศึกษา ใบความรู้ เรื่อง ประเภทของเครื่องวัดเสียง และให้นักเรียน

สร้างข้ออ้าง โดยถามคำถามนักเรียนว่า “นักเรียนคิดว่าเคร่ืองวัดแต่ละชนิดเหมาะกับการวัดแบบใด” 

  นักเรียนแต่ละกลุ่มระดมความคิดในกิจกรรมท่ีได้รับ และร่วมกันหาคำตอบของปัญหา โดยครู

ให้อิสระในการคิดหาคำตอบด้วยวิธีการที่หลากหลายให้ได้มากที่สุด 

 นักเรียนแต่ละกลุ่มสรปุความรู้จากการทำงานกลุ่ม และเตรียมการนำเสนอผลที่ได้ 

5.3 ขั้นอภิปรายและเปรียบเทียบร่วมกันทั้งชั้นเรียน (50 นาที) 

 ครูเลือกนักเรียนแต่ละกลุ่มออกมานำเสนอแนวคิดของตนที่ได้จากการบันทึกในใบกิจกรรม 

โดยกำหนดเวลาในการนำเสนอกลุ่มละ 3 นาที จากนั้นให้นักเรียนกลุ่มที่ฟังเพื่อนทำการซักถามและ

https://www.youtube.com/watch?v=Te9UX27eapU
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เสนอข้อโต้แย้ง เพื่อแสดงความคิดเห็นพร้อมให้เหตุผลประกอบโดยกำหนดเวลาในการโต้แย้ง 2 นาที

ต่อหนึง่กลุม่ 

 นักเรียนร่วมกันตรวจสอบความถูกต้องของแนวคิด/วิธีทำในการหาคำตอบของปัญหา และ

คำตอบของปัญหา 

5.4 ขั้นสรุปบทเรียนจากการเชื่อมโยงแนวคิดของนักเรียนที่เกิดขั้นในชั้นเรียน (20 นาที) 

ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปชั้นเรียนเกี่ยวปัญหาข้างต้น ถึงเครื่องมือแต่ละประเภทว่ามีความ

เหมาะสมที่จะใช้กับงานในสถานการณ์ที่แตกต่างกัน ซึ่งในการใช้งานควรคำนึงถึงความเป็นไปได้และ

ความสมเหตุสมผลระหว่างอุปกรณ์และสถานที่ 

หลักจากนั้นให้นักเรียนทำแบบทดสอบย่อยหลังเรียน เป็นรายบุคคล 

6. การวัดและประเมินผล 

6.1 การวัด 

จุดประสงค์การเรียนรู ้
การวัดและประเมินผลการเรยีนรู้  

วิธีการประเมนิ  เครื่องมือ  เกณฑ์การประเมิน  

ด้านความรู้   

-น ักเร ียนสามารถอธ ิบายการ

เคลื่อนที่และอัตราเร็วของเสียง 

- ก า ร ต ร ว จ

แบบทดสอบย่อย 

แบบทดสอบย่อย -ผ่านเกณฑ์คะแนน

ร้อยละ 70 

ด้านทักษะกระบวนการ  

-นักเรียนสามารถคำนวณปริมาณ

ที่เกี่ยวข้องกับความเข้มของเสียง 

ระดับเสียงและความถี ่เสียงกับ

การเริ่มได้ยิน 

- ก า ร ต ร ว จ

แบบทดสอบย่อย 

-แบบทดสอบย่อย -ผ่านเกณฑ์คะแนน

ร้อยละ 70 

-น ักเร ียนสามารถโต ้แย ้งทาง

วิทยาศาสตร์ 

- ก า ร ต ร ว จ ใ บ

กิจกรรม 

-ใบกิจกรรม -ผ่านเกณฑร์ะดับดี 

ด้านพฤติกรรม 

-นักเรียนมีความรับผิดชอบต่อ

งานที่ได้รับมอบหมาย 

-ส ังเกตจากการ

ทำกิจกรรม 

- แ บ บ ส ั ง เ ก ต

พฤติกรรม 

-ระดับพอใช้ขึ้นไป 
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6.2 การประเมิน 

การประเมินดา้นทักษะกระบวนการ (P)  

เกณฑ์การให้คะแนนแบบทดสอบย่อย (6 คะแนน) 

รายการประเมิน 2 คะแนน 1 คะแนน 0 คะแนน 

สมการตั้งต้น 
เขียนสมการตัง้ต้น

ถูกต้อง 

เขียนสมการตัง้ต้นไม่

ถูกต้อง อาจมีการสลับ

ตำแหน่งของตัวแปร 

ไม่เขียนสมการตั้งต้น 

หรือเขียนสมการที่ไม่

เกี่ยวข้อง 

การแทนค่าตัวแปรที่

ได้จากโจทย์สู่สมการ 

แทนค่าตัวแปรที่ได้

จากโจทยถ์ูกต้อง 

แทนค่าตัวแปรที่ได้จาก

โจทย์ไม่ถกูต้อง อาจมี

การสลับตำแหน่งของ

ตัวแปร 

ไม่แทนค่าตัวแปรจาก

โจทย์ หรือเขียนสมการ

ที่ไม่เกี่ยวข้อง 

ความถูกต้องในการ

คำนวณ 
- คำนวณได้ถูกต้อง คำนวณไม่ถูกต้อง 

หน่วยของคำตอบ - ถูกต้อง ไม่ถูกต้อง 

เกณฑ์การให้คะแนนใบกิจกรรม 

ระดับ

ทักษะ

การ

โต้แย้ง 

เกณฑ์การประเมิน 

การระบุข้อกลา่ว

อ้างและเหตผุล

สนับสนุน 

การใช้หลักฐาน 
การให้ข้อโต้แย้งที่

ต่างออกไป 

การใช้เหตุผล

สนับสนุนในการ

โต้แย้งกลับ 

ดีมาก 

สามารถระบุข้อ

กล ่ า วอ ้ า ง และ

เหตุผลสนับสนุน

ที่น่าเชื่อถือ 1 - 2 

เหตุผลขึ้นไป 

ส า ม า ร ถ แ ส ด ง

ห ล ั ก ฐ า น เ พื่ อ

สนับสนุนข้อกล่าว

อ้าง 1 - 2 หลักฐาน

ข ึ ้ น ไ ป  แ ล ะ มี

แ ห ล ่ ง ข ้ อ ม ู ล ที่

ชัดเจน 

สามารถระบ ุ ข้ อ

กล่าวอ้างที่แตกต่าง

จากของตนที่เสนอ 

และให ้ เหต ุผลใน

การสนับสนุนได้ 1 

-  2 เหตุผลขึ้นไป 

ส า ม า ร ถ โ ต ้ แ ย้ ง

กลับไปได้ตรงตาม

ประเด ็น และให้

เหตุผลที่ทำให้ความ

น่าเชื ่อของฝั ่งตรง

ข้ามลดลงได้ 1 - 2 

เหตุผลขึ้นไป 
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ระดับ

ทักษะ

การ

โต้แย้ง 

เกณฑ์การประเมิน 

การระบุข้อกลา่ว

อ้างและเหตผุล

สนับสนุน 

การใช้หลักฐาน 
การให้ข้อโต้แย้งที่

ต่างออกไป 

การใช้เหตุผล

สนับสนุนในการ

โต้แย้งกลับ 

ดี 

สามารถระบุข้อ

กล ่ า วอ ้ า ง และ

เหตุผลสนับสนุน

โดยที่ เหตุผลนั้น

แ ส ด ง อ า ร ม ณ์

ความรู้สึกร่วมกับ

เ ห ต ุ ผ ล ที่

น่าเช่ือถือ 

ส า ม า ร ถ แ ส ด ง

ห ล ั ก ฐ า น  แ ต่

หล ักฐานน ั ้น เป็น

ห ล ั ก ฐ า น ก า ร

อธิบายเหตุผล หรือ

ให้ข้อมูลสนับสนุน

เหตุผลให้น่าเชื่อถือ

มากขึ้นหรือรวมทั้ง

ประสบการณ์ 

สามารถระบ ุ ข้ อ

กล่าวอ้างที่แตกต่าง

กับที่ตนเสนอ และ

ให้เหตุผลสนับสนุน

ได้แต่เหตุผลนั้นเป็น

การแสดงออกทาง

อารมณ์ความรู้สึก 

สามารถโต้แย้งกลับ

ได้แต่เหตุผลนั้นไม่

ทำให้ข้อโต้แย้งนั้น

ม ีความน่าเช ื ่อถือ

ลดลงได้ 

พอใช ้

สามารถระบุข้อ

กล ่ า วอ ้ า ง และ

เหตุผลสนับสนุน 

โ ดย เหต ุ ผ ลนั้ น

แสดงอารมณ์ใน

การตอบเท่านั้น 

ส า ม า ร ถ แ ส ด ง

หล ั กฐานได ้  แต่

หล ักฐานน ั ้น เป็น

หลักฐานที่เกิดจาก

การแสดงความรู้สึก 

สามารถระบ ุ ข้ อ

กล่าวอ้างที่แตกต่าง

กับที่ตนเสนอ แต่ไม่

ส า ม า ร ถ แ ส ด ง

เหตุผลที่น่าเชื่อถือ

ได ้

ส า ม า ร ถ โ ต ้ แ ย้ ง

ก ล ั บ ไ ป ไ ด ้  โ ด ย

เหตุผลนั้นเป็นการ

แสดงอารมณ์และ

ไม่ทำให้ข้อโต้แย้ง

นั ้น มีความน่าเชื่อ

ลดลงได้ 

ปรับปรุง 

ส า ม า ร ถ บ อ ก

ข ้ ออ ้ า ง  แต ่ ไ ม่

ส า ม า ร ถ ร ะ บุ

เหตุผลสนับสนุน/

ไม่ตอบคำถาม  

ไม ่สามารถแสดง

หล ั ก ฐ าน ในการ

สนับสนุน/ไม่ตอบ

คำถาม 

ไม่สามารถระบุการ

ให้ข้อโต้แย้งที ่ต่าง

ออกไป 

ไม่สามารถโต้แย้ง

กลับไปได้ และไม่

สามารถให้เหตุผล

สน ับสน ุนในการ

โต้แย้งกลับ 
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การประเมินดา้นคณุลักษณะอันพึงประสงค์ (A) 

เกณฑ์การให้คะแนนการมีส่วนร่วมในการทำกิจกรรมในชัน้เรียน 

รายการประเมิน 
คะแนน 

3 2 1 0 

รับผิดชอบต่อ

งานที่ได้รับ

มอบหมาย 

ทำงานที่ตนได้รับ

มอบหมายจน

สำเร็จตามเวลา 

ทำงานที่ตนได้รับ

มอบหมายแต่

เพียงบางส่วน 

ไม่ทำงานที่ตน

ได้รับมอบหมาย 

นักเรียนทีไ่ม่เขา้

เรียน 

เกณฑ์การประเมิน  (ผ่านเกณฑ์ในระดับพอใช้ขึ้นไป) 

คะแนน   3  ระดับดี  

คะแนน   2  ระดับพอใช้ 

คะแนน    0 – 1  ระดับควรปรับปรุง 

7. สื่อและแหล่งการเรียนรู้ 

หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 กลุ่มสาระการ

เรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 

 แบบทดสอบย่อย ความเข้มของเสียง ระดับเสียงและความถี่เสียงกับการเริ่มได้ยิน 

 ใบกิจกรรม ประเภทของเครื่องวัดเสียง 

 ใบความรู ้เรื่อง ประเภทของเครื่องวัดเสียง 

 วีดิทัศน์ [แอบแม่กิน] GOT7 (TH sub)  

เข้าถึงได้จาก https://www.youtube.com/watch?v=Te9UX27eapU  

 
 

  
 

 

 

 

 

 

https://www.youtube.com/watch?v=Te9UX27eapU
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...................../.................................../...................... 

8. บันทึกผลการจัดการเรียนรู้  

8.1 ผลการจัดการเรียนรู ้

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

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

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

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

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

8.2 ปัญหาและอุปสรรค 

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

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

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

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

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

8.3 แนวทางการแก้ไข 

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

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

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

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

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

 

 

ลงชื่อ.............................................ผู้ดำเนินการสอน 

   (นางสาวศุทธินี มณีทัพ) 
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ชื่อ........................................................................................................ชั้น.................เลขที่.............. 

แบบทดสอบยอ่ย 

ความเข้มของเสียง ระดับเสียงและความถ่ีเสียงกบัการเริม่ได้ยิน 

ตอนที่ 1 ให้นักเรียนเติมคำตอบลงในช่องว่าง (4 คะแนน) 

1. ความเข้มเสียง หมายถึง กำลังเสียงที่แหล่งกำเนิดเสียงส่งออกไปต่อหน่วย...(พื้นที)่...ที่ตั้งฉากกับทิศ

ทางการเคลื่อนที่ของคลื่นเสียง ส่วนพลังงานเสียงเป็นผลคูณระหว่างกำลังเสียงที่แหล่งกำเนิดเสียง

ส่งออกไปกับ...(เวลา)… 

2. ...(เดซิเบล)...เป็นหน่วยวัดระดับเสียง ส่วนความดังของเสียงขึ้นอยู่กับการรับรู้ของแต่ละคน มีหน่วย

เป็น...(ฟอน)... 

ตอนที่ 2 ให้นักเรียนแสดงวิธีทำเพื่อหาคำตอบที่ถูกต้อง (6 คะแนน) 

1. หวูดในโรงงานมีกำลังเสียง 20 วัตต์ ถ้าคลื่นเสียงจากหวูดแผ่หน้าคลื่นออกไปเป็นรูปทรงกลม จงหา

ความเข้มเสียงที่ผิวทรงกลม ซึ่งอยู่ห่างจากหวูด 150 เมตร 
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ใบความรู ้

ประเภทของเครื่องวัดเสียง 

 เครื่องมือและอุปกรณ์ในการตรวจวัดเสียงมีหลายชนิด ควรเลือกใช้ให้ถูกต้องเหมาะสมกับ

ลักษณะเสียงที่ต้องการประเมิน ดังนี้ 

1. เครื่องวัดระดับความดังของเสียง (Sound Level Meter) 

เป็นเครื ่องมือในการวัดระดับเสียง สามารถวัดระดับ
เส ียงได้ต ั ้งแต่ 40 – 140 เดซิเบล โดยทั ่วไปผู ้ผลิตจะผลิต
เครื ่องวัดเสียงที ่สามารถวัดระดับเสียงได้ 3 ข่ายถ่วงน้ำหนัก  
(Weighting Networks) ค ือ A ,B และ C ข่ายท ี ่ ใช ้ก ันอย ่าง
กว ้างขวาง ค ือ ข ่าย A เพราะเป็นข ่ายตอบสนองต่อเส ียง
คล้ายคลึงกับหูคนมากที่สุด  หน่วยวัดของเสียงที่วัดด้วยข่าย A 
คือ เดซิเบลเอ (dBA)  

2. เครื่องวัดเสียงกระทบหรือกระแทก (Impulse or Impact Noise Meter) 

เสียงกระทบหรือกระแทกเป็นเสียงที่เกิดขึ้นในระยะเวลาสั้นๆ แล้วหายไปเหมือนกับเสียงปืน 

เช่น เสียงตอกเสาเข็ม เครื่องวัดระดับเสียงโดยทั่วไป อาจมีความไวไม่เพียงพอในการตอบสนองต่อ

เสียงกระแทก จึงควรใช้เครื่องวัดเสียงกระทบหรือกระแทกโดยเฉพาะ 

3. เครื่องวัดปริมาณเสียงสะสม (Noise Dosimeter) 

 

เป็นเครื่องมือที่ถูกออกแบบมาอำนวยความสะดวกในการ
ประเมินการสัมผัสเสียงที่มีระดับความดังเปลี่ยนแปลงไม่คงที่
ตลอดระยะเวลาการทำงาน โดยเครื่องวัดชนิดนี้ จะทำการบันทึก
ระดับเสียง ระยะเวลาที่ได้สัมผัสที่ระดับความดังต่างๆ ตลอดเวลา
ที่พนักงานได้รับ พร้อมคำนวณปริมาณเสียงสะสมที่ผู้ปฏิบัติงาน
ได้รับ (ค่า D มีหน่วยเป็นร้อยละ) และหรือค่าเฉลี่ยของระดับ
ความดังตลอดเวลา ที่เครื่องวัดนี้ทำงาน 
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4. เครื่องวิเคราะห์ความถี่เสียง (Frequency Analyzer) 

เนื ่องจากเครื ่องมือวัดระดับเสียงทั่วไป ไม่สามารถ
บอกความดังเสียงในช่วงความถี่ต่างๆได้ แต่เครื่องวิเคราะห์
ความถี่เสียง สามารถวิเคราะห์ความดังเสียงในแต่ละความถี่
ได้ แล้วนำผลการตรวจวัดไปใช้ประโยชน์ในการวางแผนการ
ควบคุมเสียง (Noise Control) เช่น การเลือกใช้วัสดุดูดซับ
เสียงหรือการปิดกั้นทางผ่านของเสียง และการเลือกปลั๊กอุด
หูหรือที่ครอบหูที่เหมาะสมได้ เป็นต้น 

 

นอกจากในส่วนของเครื่องมือในการตรวจวัดเสียงแล้ว อุปกรณ์ประกอบการตรวจวัดเสียงก็มี
ความสำคัญ เพื่อให้ได้ค่าการวัดที่ถูกต้องแม่นยำ 

 

 

ขอบคุณข้อมูลจาก http://www.engineerthailand.com/  

เขียนเมื่อ 2012-11-03 
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ชื่อ – สกุล.................................................................................................. ม.5/………… เลขที่.............. 

ใบกิจกรรม 

ประเภทของเครื่องวัดเสียง 

จงตอบคำถามต่อไปนี้ 

1. ถ้าผู้รับเหมาต้องการวัดระดับความดังของเสียงขณะทำการก่อสร้างตึก นักเรียนจะแนะนำเครื่องวัด

เสียงชนิดใด และนักเรียนมีเหตุผลใดมาสนบัสนุนความคิดของนักเรียน 

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

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

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

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

2. นักเรียนมีข้อมูลหรือหลักฐานที่นักเรียนทราบ หรือประสบการณ์ของนักเรียนนำมาใช้ในการ

สนับสนุนและยืนยันเหตุผลในข้อที่ 1 ของนักเรียนหรือไม่ 

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

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

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

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

3. หากมีเพื่อนที่มีความคิดเหน็ในข้อที่ 1 แตกต่างจากนักเรียน นักเรียนคิดว่าเหตุผลของเพื่อนที่คิด

ต่างคืออะไร 

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

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

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

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

4. นักเรียนจะใช้เหตุผลใดในการโต้แย้ง เพื่อให้เพื่อนมีความคิดเห็นตรงข้ามกับเราในตอนแรกให้คล้อย

ตามและเห็นด้วยกับนักเรียน 

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

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

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

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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การประเมินดา้นคณุลักษณะอันพึงประสงค์ (A) 

เรื่อง เสียง     กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5         ภาคเรียนที่ 2/2564 

คำชี้แจง ทำเครื่องหมาย √ ลงในช่องให้คะแนนที่ตรงกับความรู้ความเข้าใจของนักเรียนมากที่สุด 

เลขที ่ ชื่อ - สกุล 
ระดับคะแนน รวม 

(3) 3 2 1 0 
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       

เกณฑ์การประเมิน (ผ่านเกณฑ์ในระดับพอใช้ขึ้นไป) 

   

 ลงชือ่............................................ผู้สอน 

(นางสาวศุทธินี มณีทัพ) 
วันที่......../................../........... 
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ภาพประกอบที ่1 ตัวอย่างคำตอบแบบทดสอบย่อยของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5 (1) 
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ภาพประกอบที ่2 ตัวอย่างคำตอบแบบทดสอบย่อยของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5 (2) 
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ภาพประกอบที ่3 ตัวอย่างคำตอบใบกิจกรรมของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5 (1) 
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ภาพประกอบที ่4 ตัวอย่างคำตอบใบกิจกรรมของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5 (2) 
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ภาคผนวก ค การประเมินคุณภาพแผนการจัดการเรียนรู้ 
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แบบประเมินแผนการจัดการเรียนรู ้

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี    ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5   

รายวิชา ฟิสิกส์เพิ่มเติม 4      ภาคเรียนที่ 2/2564 

***********************************************************************************  

คำชี้แจง : แบบประเมินแผนการจัดการเรียนรู้ฉบับนี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อให้ท่านซึ่งเป็นผู้เชี่ยวชาญได้

กรุณาพิจารณาความเหมาะสม และความสอดคล้องระหว่างองค์ประกอบต่าง ๆ ของแผนจัดการ

เรียนรู ้

 ระดับ 5 หมายถึง เหมาะสมมากที่สุด 

 ระดับ 4 หมายถึง เหมาะสมมาก 

 ระดับ 3 หมายถึง เหมาะสมปานกลาง 

 ระดับ 2 หมายถึง เหมาะสมนอ้ย 

 ระดับ 1 หมายถึง เหมาะสมนอ้ยมาก 

ข้อที่ รายการประเมิน 
ความเหมาะสม 

5 4 3 2 1 
1. สาระสำคัญ 

1.1 สาระสำคัญมีความสอดคล้องกับผลการเรียนรู ้      
1.2 สาระสำคัญมีความชัดเจนในเนื้อหา      
1.3 สาระสำคัญมีความกระชับเข้าใจง่าย      

2. จุดประสงค์การเรียนรู ้

2.1 
จุดประสงค์การเรียนรู้มีความชัดเจนครอบคลุมเนื้อหา
สาระ 

     

2.2 
จุดประสงค์การเรียนรู ้ระบุความสามารถที่ต้องการ
พัฒนาชัดเจน 

     

3. กระบวนการจัดการเรียนรู้ 

3.1 
กิจกรรมการเรยีนรู้สอดคล้องกับจุดประสงค์และ
เนื้อหาสาระ 

     

3.2 
กิจกรรมการเรียนรู ้สอดคล้องกับจุดประสงค์และ
ระดับชั้นของนักเรียน 
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ข้อที่ รายการประเมิน 
ความเหมาะสม 

5 4 3 2 1 

3.3 

ออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ขั้นที่ 1 ขั้นนำเสนอปัญหา
ต่อชั้นเรียน ในขั้นนี้ครูจะกระตุ้นให้นักเรียนรู้สึกสนใจ 
โดยท ี ่ คร ู จะ เป ็นคนกำหนดสถานการณ ์  หรื อ
ปรากฏการณ์ที่เป็นปัญหาปลายเปิดให้แก่นักเรียน 

     

3.4 ออกแบบกิจกรรมการเรียนรู ้ข ั ้นที ่ 2 ขั ้นลงมือทำ
กิจกรรมและเร ียนรู ้ด ้วยตนเอง ในขั ้นนี ้คร ูจะให้
นักเรียนในแต่ละกลุ่มช่วยกันคิดหาวิธีหรือหาคำตอบ
ของแต่ละคน 

     

3.5 ออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ขั้นที่ 3 ขั้นอภิปรายและ
เปรียบเทียบร่วมกันทั ้งชั ้นเรียน หลังจากที ่ครูให้
นักเรียนแต่ละกลุ ่มได้ออกมานำเสนอวิธ ีการและ
แนวความคิดของคนในกลุ่ม เพื่อให้เพื่อนกลุ่มอื่นได้
ทราบถึงวิธีการคิดของนักเรียน 

     

3.6 ออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ขั้นที่ 4 ขั้นสรุปบทเรียน
จากการเชื่อมโยงแนวคิดของนักเรียนที่เกิดขั้นในชั้น
เรียน ในขั้นตอนสุดท้ายของกิจกรรม 

     

4. สื่อ/แหล่งการเรยีนรู ้
4.1 สื่อ/แหล่งการเรียนรู้เหมาะสมกับเนื้อหาสาระ      
4.2 สื่อ/แหล่งการเรียนรู้เหมาะสมกับระดับชั้นของนักเรียน      

5. การวัดและการประเมินผลการเรียนรู ้

5.1 
การวัดและการประเมินผลการเรียนรู้ วัดตรงกับผลการ
เรียนรู้ และจุดประสงค์การเรียนรู ้

     

5.2 
การวัดและการประเมินผลการเรียนรู ้ ใช้เครื ่องมือ
วัดผลได้เหมาะสม 

     

5.3 
การวัดและการประเมินผลการเรียนรู้ แบบวัดสามารถ
วัดได้จริง 
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ข้อเสนอแนะ 

 ด้านเนื้อหา 

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

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

 ด้านกิจกรรมการเรียนการสอน 

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

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

 ด้านการวัดและการประเมินผล 

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

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

 ด้านอื่น ๆ 

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

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

 

 

      ลงชื่อ........................................ผู้เช่ียวชาญ 

          (.................................................) 

                วันทีป่ระเมิน......../............./.............. 
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ตารางที่ 16  ผลการพิจารณาประเมินความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญต่อแผนการจัดการเรียนรู้ เรื่อง 
เสียง เรื่องย่อย การเคลื่อนที่ และอัตราเร็วของเสียง ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1  

รายการ
ประเมิน 

ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ 
รวมคะแนน 

ความ
เหมาะสม คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 

1.1 5 4 4 13 4.33 
1.2 5 4 4 13 4.33 
1.3 5 4 3 12 4 
2.1 5 5 5 15 5 
2.2 5 5 4 14 4.67 
3.1 5 5 3 13 4.33 
3.2 5 5 4 14 4.67 
3.3 5 5 5 15 5 
3.4 5 5 4 14 4.67 
3.5 5 5 4 14 4.67 
3.6 5 5 4 14 4.67 
4.1 5 5 5 15 5 
4.2 5 5 4 14 4.67 
5.1 5 5 4 14 4.67 
5.2 5 5 4 14 4.67 
5.3 5 5 4 14 4.67 

เฉลี่ย 
5 4.81 4.06 13.88 4.63 

4.63 
ระดับคุณภาพ เหมาะสมมากที่สุด 
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ตารางที่ 17 ผลการพิจารณาประเมินความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญต่อแผนการจัดการเรียนรู้ เรื่อง 
เสียง เรื่องย่อย พฤติกรรมของเสียง ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 2  

รายการ
ประเมิน 

ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ 
รวมคะแนน 

ความ
เหมาะสม คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 

1.1 5 5 4 14 4.67 
1.2 5 5 4 14 4.67 
1.3 5 5 4 14 4.67 
2.1 5 5 5 15 5 
2.2 5 5 4 14 4.67 
3.1 5 5 3 13 4.33 
3.2 5 5 4 14 4.67 
3.3 5 5 5 15 5 
3.4 5 5 4 14 4.67 
3.5 5 5 4 14 4.67 
3.6 5 5 4 14 4.67 
4.1 5 5 4 14 4.67 
4.2 5 5 4 14 4.67 
5.1 5 4 4 13 4.33 
5.2 5 5 4 14 4.67 
5.3 5 5 5 15 5 

เฉลี่ย 
5 4.94 4.13 14.06 4.69 

4.69 
ระดับคุณภาพ เหมาะสมมากที่สุด 
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ตารางที่ 18 ผลการพิจารณาประเมินความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญต่อแผนการจัดการเรียนรู้ เรื่อง 
เสียง เรื่องย่อย ความเข้มของเสียง ระดับเสียงและความถี่เสียงกับการเริ่มได้ยิน ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 
แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 3  

รายการ
ประเมิน 

ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ 
รวมคะแนน 

ความ
เหมาะสม คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 

1.1 5 5 4 14 4.67 
1.2 5 5 4 14 4.67 
1.3 5 5 4 14 4.67 
2.1 5 5 5 15 5 
2.2 5 5 5 15 5 
3.1 5 5 5 15 5 
3.2 5 5 5 15 5 
3.3 5 5 5 15 5 
3.4 5 5 5 15 5 
3.5 5 5 5 15 5 
3.6 5 5 5 15 5 
4.1 5 5 5 15 5 
4.2 5 5 5 15 5 
5.1 5 5 5 15 5 
5.2 5 5 5 15 5 
5.3 5 5 5 15 5 

เฉลี่ย 
5 5 4.81 14.81 4.94 

4.94 
ระดับคุณภาพ เหมาะสมมากที่สุด 
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ตารางที่ 19 ผลการพิจารณาประเมินความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญต่อแผนการจัดการเรียนรู้ เรื่อง 
เสียง เรื่องย่อย ระดับสูงต่ำของเสียง คุณภาพเสียง และมลพิษทางเสียง ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 แผนการ
จัดการเรียนรู้ที่ 4  

รายการ
ประเมิน 

ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ 
รวมคะแนน 

ความ
เหมาะสม คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 

1.1 5 5 4 14 4.67 
1.2 5 5 4 14 4.67 
1.3 5 5 4 14 4.67 
2.1 5 5 5 15 5 
2.2 5 5 5 15 5 
3.1 5 5 5 15 5 
3.2 5 5 5 15 5 
3.3 5 5 5 15 5 
3.4 5 5 5 15 5 
3.5 5 5 5 15 5 
3.6 5 5 5 15 5 
4.1 5 5 4 14 4.67 
4.2 5 5 4 14 4.67 
5.1 5 5 5 15 5 
5.2 5 5 5 15 5 
5.3 5 5 5 15 5 

เฉลี่ย 
5 5 4.69 14.69 4.90 

4.90 
ระดับคุณภาพ เหมาะสมมากที่สุด 
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ตารางที่ 20 ผลการพิจารณาประเมินความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญต่อแผนการจัดการเรียนรู้ เรื่อง 
เสียง เรื่องย่อย คลื่นนิ่งของเสียง และการสั่นพ้องของอากาศในท่อ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 แผนการ
จัดการเรียนรู้ที่ 5  

รายการ
ประเมิน 

ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ 
รวมคะแนน 

ความ
เหมาะสม คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 

1.1 5 5 4 14 4.67 
1.2 5 5 4 14 4.67 
1.3 5 5 4 14 4.67 
2.1 5 5 5 15 5 
2.2 5 5 4 14 4.67 
3.1 5 5 4 14 4.67 
3.2 5 5 4 14 4.67 
3.3 5 5 4 14 4.67 
3.4 5 5 4 14 4.67 
3.5 5 5 4 14 4.67 
3.6 5 5 4 14 4.67 
4.1 5 5 4 14 4.67 
4.2 5 5 4 14 4.67 
5.1 5 5 4 14 4.67 
5.2 5 5 5 15 5 
5.3 5 5 5 15 5 

เฉลี่ย 
5 5 4.19 14.19 4.73 

4.73 
ระดับคุณภาพ เหมาะสมมากที่สุด 

 

 

 

 

 



 

 

 
 137 

ตารางที่ 21 ผลการพิจารณาประเมินความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญต่อแผนการจัดการเรียนรู้ เรื่อง 
เสียง เรื่องย่อย บีต ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 6 

รายการ
ประเมิน 

ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ 
รวมคะแนน 

ความ
เหมาะสม คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 

1.1 5 5 4 14 4.67 
1.2 5 5 4 14 4.67 
1.3 5 5 4 14 4.67 
2.1 5 5 5 15 5 
2.2 5 5 4 14 4.67 
3.1 5 5 4 14 4.67 
3.2 5 5 4 14 4.67 
3.3 5 5 4 14 4.67 
3.4 5 5 4 14 4.67 
3.5 5 5 4 14 4.67 
3.6 5 5 4 14 4.67 
4.1 5 5 4 14 4.67 
4.2 5 5 4 14 4.67 
5.1 5 5 4 14 4.67 
5.2 5 5 4 14 4.67 
5.3 5 5 5 15 5 

เฉลี่ย 
5 5 4.13 14.13 4.71 

4.71 
ระดับคุณภาพ เหมาะสมมากที่สุด 
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ตารางที่ 22 ผลการพิจารณาประเมินความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญต่อแผนการจัดการเรียนรู้ เรื่อง 
เสียง เรื่องย่อย ปรากฏการณ์ดอปเพลอร ์ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 7 

รายการ
ประเมิน 

ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ 
รวมคะแนน 

ความ
เหมาะสม คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 

1.1 5 5 4 14 4.67 
1.2 5 5 4 14 4.67 
1.3 5 5 4 14 4.67 
2.1 5 5 5 15 5 
2.2 5 5 4 14 4.67 
3.1 5 5 4 14 4.67 
3.2 5 5 4 14 4.67 
3.3 5 5 4 14 4.67 
3.4 5 5 4 14 4.67 
3.5 5 5 4 14 4.67 
3.6 5 5 4 14 4.67 
4.1 5 5 4 14 4.67 
4.2 5 5 4 14 4.67 
5.1 5 5 4 14 4.67 
5.2 5 5 4 14 4.67 
5.3 5 5 5 15 5 

เฉลี่ย 
5 5 4.13 14.13 4.71 

4.71 
ระดับคุณภาพ เหมาะสมมากที่สุด 
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ตารางที่ 23 ผลการพิจารณาประเมินความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญต่อแผนการจัดการเรียนรู้ เรื่อง 
เสียง เรื่องย่อย การประยุกต์ใช้ความรู้เรื่องเสียง ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 8 

รายการ
ประเมิน 

ความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ 
รวมคะแนน 

ความ
เหมาะสม คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 

1.1 5 5 4 14 4.67 
1.2 5 5 4 14 4.67 
1.3 5 5 4 14 4.67 
2.1 5 5 5 15 5 
2.2 5 5 4 14 4.67 
3.1 5 5 4 14 4.67 
3.2 5 5 4 14 4.67 
3.3 5 5 4 14 4.67 
3.4 5 5 4 14 4.67 
3.5 5 5 4 14 4.67 
3.6 5 5 4 14 4.67 
4.1 5 5 4 14 4.67 
4.2 5 5 4 14 4.67 
5.1 5 5 4 14 4.67 
5.2 5 5 4 15 5 
5.3 5 5 5 15 5 

เฉลี่ย 
5 5 4.19 14.19 4.73 

4.73 
ระดับคุณภาพ เหมาะสมมากที่สุด 
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ภาคผนวก ง ตัวอย่างแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และตัวอย่างแบบวัดทกัษะการโต้แย้ง

ทางวิทยาศาสตร์ 
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แบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง เสียง ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 
คำชี้แจง ให้นักเรียนอ่านคำถามให้เข้าใจแล้วเลือกคำตอบที่ถูกต้องที่สุดเพียงคำตอบเดียว แล้วทำ
เครื่องหมาย X ทับอักษร ก ข ค ง หรือ จ ลงในกระดาษคำตอบ 

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------ 
1. อัตราเร็วในอากาศที่หาได้จาก 𝑣 = 331 + 0.6𝑇𝑐 ได้ค่าที่มีความคลาดเคลื่อนน้อยเฉพาะ

ในช่วงอุณหภูม ิ 

ก. -30 ถึง 30   ข. -50 ถึง 50   ค. -80 ถึง 80 

ง. -100 ถึง 100   จ. ไม่จำกัดช่วงอุณหภูม ิ

2. เสียง Echo เกี่ยวข้องกับสมบัติด้านใดของเสียง  

ก. การหักเห   ข. การสะท้อน   ค. การเลี้ยวเบน 

ง. การแทรกสอด   จ. ไม่เกี่ยวกับสมบัติของเสียง 

3. นาย ก อยู่บริเวณหุบเขา ได้ตะโกนเข้าหาหน้าผาและได้ยินเสียงตะโกนอีกครั้งในเวลา 1.2 วินาที 

เขาอยู่ห่างจากหน้าผาเป็นระยะทางเท่าใด กำหนดให้ความเร็วเสียงในอากาศขณะนั้นมีค่า 340 เมตร/

วินาที  

ก. 102 เมตร   ข. 204 เมตร   ค. 306 เมตร 

ง. 408 เมตร   จ. 610 เมตร 

4. มนุษย์ได้ยินเสียงที่อยู่ในช่วงความถี่หนึ่งเท่านั้น คือ อยู่ระหว่างความถี่ใด  

ก. 0 – 25,000 เฮิรตซ์    ข. 5 – 24,000 เฮิรตซ์  ค. 15 – 22,000 เฮิรตซ์   

ง. 20 - 20,000 เฮิรตซ์    จ. 25 – 30,000 เฮิรตซ์ 

5. เสียงที่เกิดจากอุปกรณ์ชิ้นหนึ่งขณะทำงานมีระดับเสียง 50 เดซิเบล จะมีความเข้มเสียงเท่าใด 

ก. 1017 W/m2   ข. 10-17 W/m2   ค. 10-10 W/m2 

ง. 107 W/m2   จ. 10-7 W/m2 

6. ข้อใดคือเสียงรบกวนที่ทำให้เกิดความอันตราย  

ก. อยู่ในบริเวณที่มีเสียงรบกวน โดยมีระดับเสียงประมาณ 70 เดซิเบล เป็นเวลา 8 ชั่วโมง 

ข. อยู่ในบริเวณที่มีเสียงรบกวน โดยมีระดับเสียงประมาณ 80 เดซิเบล เป็นเวลา 8 ชั่วโมง 

ค. อยู่ในบริเวณที่มีเสียงรบกวน โดยมีระดับเสียงประมาณ 90 เดซิเบล เป็นเวลา 8 ชั่วโมง 

ง. ไม่จำกัดระดับเสียง เพราะเสียงรบกวนไม่ส่งผลให้เกิดความอันตรายต่อร่างกาย 

จ. ไม่มีข้อถูก 
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7. ระยะห่างระหว่างบัพและปฏิบัพที่อยู่ถัดกันมีค่าเท่าใด  

ก. 𝜆  ข. 𝜆/2  ค. 𝜆/3  ง. 𝜆/4  จ. 𝜆/5 

8. การสั่นพ้องของอากาศในท่อเกิดจากการ รวมกันของคลื่นเสียงอาพันธ์สองขบวน โดยคลื่นจะต้องมี

ค่าความถี่เท่าใดกับความถี่ธรรมชาติของอากาศในท่อ  

ก. มีค่าน้อยกว่าความถี่ธรรมชาติของอากาศในท่อ 

ข. มีค่าน้อยกว่าสองเท่าของความถี่ธรรมชาติของอากาศในท่อ 

ค. มีค่าเท่ากับความถี่ธรรมชาติของอากาศในท่อ 

ง. มีค่ามากกว่าความถี่ธรรมชาติของอากาศในท่อ 

จ. มีค่ามากกว่าสองเท่าของความถี่ธรรมชาติของอากาศในท่อ 

9. ท่อปลายปิดหนึ่งด้าน เกิดการสั่นพ้องกับลำโพงที่มีความถี่ 2,400 เฮิรตซ์ เกิดคลื่นนิ่งของเสียงใน

ท่อ ดังรูป  

 

ความถี่มูลฐานที่จะทำให้เกิดการสั่นพ้องได้มีค่าเท่าใด (การประยุกต์ใช้) 

ก. 400 เฮิรตซ์   ข. 800 เฮิรตซ์   ค. 1,200 เฮิรตซ์ 

ง. 1,600 เฮิรตซ์   จ. 2,000 เฮิรตซ์ 

10. ข้อใดคือวิธีการหาความถี่บีต ก. จำนวนครั้งที่ได้ทั้งยินเสียงดังและเสียงค่อยรวมกันในหนึ่งวินาที 

ซึ่งมีความสัมพันธ์ตามสมการ 𝑓𝑏 = |𝑓1 − 𝑓2| 

ข. จำนวนครั้งที่ได้ทั้งยินเสียงดังและเสียงค่อยรวมกันในหนึ่งวินาที ซึ่งมีความสัมพันธ์ตามสมการ 
𝑓𝑏 = |𝑓1 + 𝑓2| 
ค. จำนวนครั้งที่ได้ยินเฉพาะเสียงดังหรือเฉพาะเสียงค่อยในหนึ่งวินาที ซึ่งมีความสัมพันธ์ตามสมการ 
𝑓𝑏 = |𝑓1 − 𝑓2| 
ง. จำนวนครั้งที่ได้ยินเฉพาะเสียงดังหรือเฉพาะเสียงค่อยในหนึ่งวินาที ซึ่งมีความสัมพันธ์ตามสมการ 
𝑓𝑏 = |𝑓1 + 𝑓2| 
จ. จำนวนครั้งที่ได้ยินเฉพาะเสียงดังหรือเสียงค่อย ซึ่งมีความสัมพันธ์ตามสมการ 𝑓𝑏 = |𝑓1 − 𝑓2| 
11. เสียงบีตที่ได้ยินเป็นเสียงดังสลับกันเป็นจังหวะ ทุก ๆ ครึ่งวินาที จะความถี่เท่าใด  

ก. 1 เฮิรตซ์   ข. 2 เฮิรตซ์   ค. 15 เฮิรตซ์ 

ง. 30 เฮิรตซ์   จ. 45 เฮิรตซ์ 
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12. ข้อใดไม่ใช่เง่ือนไขในการเกิดปรากฏการณ์ดอปเพลอร์  

ก. แหล่งกำเนิดเสียงอยู่นิ่ง ผู้สังเกตอยู่นิ่ง 

ข. แหล่งกำเนิดเสียงเคลื่อนที่ ผู้สังเกตอยู่นิ่ง 

ค. แหล่งกำเนิดเสียงอยู่นิ่ง ผู้สังเกตเคลื่อนที่ 

ง. แหล่งกำเนิดเสียงเคลื่อนที่ ผู้สังเกตเคลื่อนที ่

จ. ไม่มีข้อถูก 
13. คลื่นเสียงความถี่สูงจากเครื่องโซนาร์ นำมาใช้ประโยชน์ทางด้านใดในการเดินเรือของชาวประมง  

ก. ใช้ในการระบุตำแหน่งของพาย ุ

ข. ใช้ในการคาดคะเนอุณหภูมิใต้ผิวน้ำ 

ค. ใช้ในการคาดคะเนความสูงของคลื่น 

ง. ใช้ในการระบุตำแหน่งของวัตถุใต้น้ำ 

จ. ใช้ในการระบุตำแหน่งของเรือที่อยู่บริเวณใกล้เคียง 
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เฉลย แบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง เสียง ช้ันมัธยมศึกษาปีที่  5 

ข้อ เฉลย ข้อ เฉลย 
1. ข. 8. ค. 
2. ง. 9. ข. 
3. ข. 10. ค. 
4. ง. 11. ข. 
5. จ. 12. ก. 
6. ค. 13. ง. 
7. ง.   
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แบบวัดทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร ์

คำชี้แจง 

 แบบวัดทักษะในการโต้แย้งฉบับนี้เป็นแบบวัดทักษะชนิดปลายเปิด ทั้งหมด 2 หน้า จำนวน 4 

ข้อ แบ่งออกเป็น 2 ตอน 

 ตอนที่ 1 เป็นส่วนของข้อมูลประกอบ 

 ตอนที่ 2 เป็นส่วนของคำถามในการวัดทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ชนิดเขียนตอบ 

ตอนที่ 1 เสียงสะท้อนกลับจากการกระดกลิ้น ช่วยให้ผู้พิการทางสายตาปลอดภัยมากขึ้น 

นักวิทยาศาสตร์พบวิธีที่จะช่วยให้ผู้พิการทางสายตาปลอดภัยจากการเดินชนสิ่งของรอบตัว

ได้มากขึ้น โดยการใช้ “เอคโคโลเคชั่น” ผู้พิการทางสายตาบางคนสามารถใช้ความสามารถพิเศษด้วย

การใช้เอคโคโลเคชั่น (Echolocation) คือการหาตำแหน่งที่อยู ่ของวัตถุโดยคิดจากเวลาและทิศ

ทางการสะท้อน เช่น เรดาร์และโซนาร์ เช่นเดียวกับค้างคาว ล่าสุด นักวิทยาศาสตร์เผยความเข้าใจใน

ความสามารถเหล่านี้ ซึ่งช่วยผู้พิการทางสายตาเรียนรู้ทักษะใหม่ ๆ  

ผลการศึกษายืนยันว่ามนุษย์สามารถระบุวัตถุด้วยความแม่นยำสูง ด้วยเสียงสะท้อนจากการ

กระดกลิ้น และรับรู้ความเปลี่ยนแปลงผ่านรูปแบบเสียงขึ้นอยู่กับตำแหน่งของวัตถุ บุคคลที่พิการทาง

สายตาตั้งแต่เกิดจะมีปฏิกิริยาต่อเสียงที่ว่องไว โดยใช้เสียงสะท้อนจากวัตถุผ่านกำแพงหรืออาคารเพื่อ

นำทางและป้องกันการเดินชนสิ่งต่าง ๆ อย่างไรก็ตาม ไม่กี่ปีมานี้ความสามารถในการรับรู้ของผู้พิการ

ทางสายตาดีขึ้นด้วยการใช้เสียงสะท้อนกลับนำทาง Daniel Kish ผู้พิการทางสายตาผู้เชี่ยวชาญด้าน

การใช้เสียงสะท้อนกลับชาวอเมริกัน ผู้ใช้เทคนิคนี้ในการอธิบายสิ่งของรอบตัวอย่างแม่นยำไปจนถึง

การปั่นจักรยาน 

จากการทดลองล่าสุด โดยให้อาสาสมัครผู้พิการทางสายตา 8 คน ที่ใช้เอคโคโลเคชั่นในการ

นำทาง บอกตำแหน่งของแผ่นดิสก์ขนาด 17.5 เซนติเมตร ที่อยู่ห่างออกไป 1 เมตร ปรากฏว่าทุกคน

บอกตำแหน่งแผ่นดิสก์ได้อย่างแม่นยำเมื่อแผ่นดิสก์อยู่ตรงหน้า แต่เมื่อนำไปไว้เฉียงออกไปอาสาสมัคร

กลับตอบถูกน้อยลงถึง 80 เปอร์เซ็นต์ และลดลง 50 เปอร์เซ็นต์เมื่อแผ่นดิสก์อยู่หลังพวกเขา แต่จาก

การสังเกต อาสาสมัครจะบอกตำแหน่งได้ถูกต้องมากขึ้น เมื่อนำวัตถุเข้าใกล้มากขึ้น แม้จะอยู่ข้างหลัง

พวกเขาก็ตามจากการศึกษาพบว่า ประเภทของการสะท้อนกลับเปลี่ยนแปลงเหมือนกับคลื่นโซนาร์ที่

ค้างคาวใช่นำทาง อย่างไรก็ตาม การใช้เอคโคโลเคชั่น ควรใช้คู่กับไม้เท้าหรือสุนัขนำทาง ซึ่งจะช่วยให้

ผู้พิการทางสายตาระมัดระวังตัวได้มากยิ่งขึ้น 

ที่มา: workpointTODAY. วันที ่28 ก.พ. 2561 
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ชื่อ............................................................................................ช้ันม.5/………เลขที่............... 

ตอนที่ 2 การวัดทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร ์

1. นักเรียนเห็นด้วยหรือไม่ กับข้อกล่าวอ้างที่ว่าการใช้เทคโนโลยีเอคโคโลเคชั่นสามารถนำทางให้ผู้

พิการทางสายตาได้ และนักเรียนมีเหตุผลใดมาสนับสนุนความคิดของนักเรียน 

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

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

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

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

2. นักเรียนมีข้อมูลหรือหลักฐานที่นักเรียนทราบ หรือประสบการณ์ของนักเรียนนำมาใช้ในการ

สนับสนุนและยืนยันเหตุผลในข้ออ้างที่ 1 ของนักเรียนหรือไม ่

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

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

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

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

3. หากมีเพื่อนที่มีความคิดเหน็ในข้อที่ 1 แตกต่างจากนักเรียน นักเรียนคดิว่าเหตุผลของเพื่อนที่คิดตา่ง

คืออะไร 

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

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

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

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

4. นักเรียนจะใช้เหตุผลใดในการโต้แย้ง เพื่อให้เพื่อนมีความคิดเห็นตรงข้ามกับเราในตอนแรกให้คล้อย

ตามและเห็นด้วยกับนักเรียน 

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

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

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

……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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ตารางที่ 24 เกณฑ์การให้คะแนนทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 

ระดับ

ทักษะ

การ

โต้แย้ง 

เกณฑ์การประเมิน 

การระบุข้อกลา่ว

อ้างและเหตผุล

สนับสนุน 

การใช้หลักฐาน 
การให้ข้อโต้แย้งที่

ต่างออกไป 

การใช้เหตุผล

สนับสนุนในการ

โต้แย้งกลับ 

ดีมาก 

สามารถ ระบ ุ ข้ อ

ก ล ่ า ว อ ้ า ง แ ล ะ

เหตุผลสนับสนุนที่

น ่ า เช ื ่ อถ ือ  1 -  2 

เหตุผลขึ้นไป 

ส า ม า ร ถ แ ส ด ง

ห ล ั ก ฐ า น เ พื่ อ

สนับสนุนข้อกล่าว

อ้าง 1 - 2 หลักฐาน

ข ึ ้ น ไ ป  แ ล ะ มี

แ ห ล ่ ง ข ้ อ ม ู ล ที่

ชัดเจน 

สามารถระบ ุ ข้ อ

กล่าวอ้างที่แตกต่าง

จากของตนที่เสนอ 

และให ้ เหต ุผลใน

การสนับสนุนได้ 1 

-  2 เหตุผลขึ้นไป 

สามารถโต ้แย้ ง

กลับไปได้ตรงตาม

ประเด็น และให้

เหต ุผลท ี ่ทำให้

ความน่าเชื ่อของ

ฝั ่งตรงข้ามลดลง

ได้ 1 - 2 เหตุผล

ขึ้นไป 

ดี 

สามารถ ระบ ุ ข้ อ

ก ล ่ า ว อ ้ า ง แ ล ะ

เหต ุผลสน ับสนุน

โดยที่ เ หต ุ ผลนั้ น

แ ส ด ง อ า ร ม ณ์

ความรู ้ส ึกร ่วมกับ

เหตุผลที่น่าเช่ือถือ 

ส า ม า ร ถ แ ส ด ง

ห ล ั ก ฐ า น  แ ต่

หล ักฐานน ั ้น เป็น

ห ล ั ก ฐ า น ก า ร

อธิบายเหตุผล หรือ

ให้ข้อมูลสนับสนุน

เหตุผลให้น่าเชื่อถือ

มากขึ้นหรือรวมทั้ง

ประสบการณ์ 

สามารถระบ ุ ข้ อ

กล่าวอ้างที่แตกต่าง

กับที่ตนเสนอ และ

ให้เหตุผลสนับสนุน

ได้  แต ่ เหต ุผลนั้น

เป็นการแสดงออก

ท า ง อ า ร ม ณ์

ความรู้สึก 

สามารถโต ้แย้ ง

กลับได้ แต่เหตุผล

น ั ้นไม ่ทำให ้ข้อ

โต้แย้งนั้นมีความ

น่าเช่ือถือลดลงได้ 

พอใช ้

สามารถระบ ุ ข้ อ

ก ล ่ า ว อ ้ า ง แ ล ะ

เหต ุผลสน ับสนุน 

โดยเหตุผลนั้นแสดง

ส า ม า ร ถ แ ส ด ง

หล ั กฐานได ้  แต่

หล ักฐานน ั ้น เป็น

หลักฐานที่เกิดจาก

การแสดงความรู้สึก 

สามารถระบ ุ ข้ อ

กล่าวอ้างที่แตกต่าง

กับที่ตนเสนอ แต่ไม่

ส า ม า ร ถ แ ส ด ง

สามารถโต ้แย้ ง

กล ับไปได ้  โดย

เหต ุผลน ั ้ น เป็น

การแสดงอารมณ์

และไม ่ทำให ้ข้อ
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ระดับ

ทักษะ

การ

โต้แย้ง 

เกณฑ์การประเมิน 

การระบุข้อกลา่ว

อ้างและเหตผุล

สนับสนุน 

การใช้หลักฐาน 
การให้ข้อโต้แย้งที่

ต่างออกไป 

การใช้เหตุผล

สนับสนุนในการ

โต้แย้งกลับ 

อารมณ์ในการตอบ

เท่านั้น 

เหตุผลที่น่าเชื่อถือ

ได ้

โต้แย้งนั้น มีความ

น่าเช่ือลดลงได ้

ปรับปรุง 

สามารถบอกข้ออ้าง 

แต่ไม่สามารถระบุ

เหตุผลสนับสนุน/

ไม่ตอบคำถาม  

ไม ่สามารถแสดง

หล ั ก ฐ าน ในกา ร

สนับสนุน/ไม่ตอบ

คำถาม 

ไม่สามารถระบุการ

ให้ข้อโต้แย้งที ่ต่าง

ออกไป 

ไม่สามารถโต้แย้ง

กลับไปได้ และไม่

สามารถให้เหตุผล

สนับสนุนในการ

โต้แย้งกลับ 

 

ตารางที่ 25 เกณฑ์การประเมินภาพรวมระดับทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร ์
ระดับทักษะการโต้แย้งทาง

วิทยาศาสตร ์
เกณฑ์การประเมิน 

ดีมาก 
มีคะแนนรวมในแต่ละองค์ประกอบของการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร ์อยู่ในช่วง 13 – 16 คะแนน 

ดี 
มีคะแนนรวมในแต่ละองค์ประกอบของการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร ์อยู่ในช่วง 10 – 12 คะแนน 

พอใช ้
มีคะแนนรวมในแต่ละองค์ประกอบของการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร ์อยู่ในช่วง 7 – 9 คะแนน 

ปรับปรุง 
มีคะแนนรวมในแต่ละองค์ประกอบของการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร ์อยู่ในช่วง 4 – 6 คะแนน 
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ภาคผนวก จ ผลการประเมนิเครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 
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ตารางที่ 26 แสดงผลค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง 
เสียง ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5 

ข้อที่ 
ความคิดเหน็ของผู้เชี่ยวชาญ รวม

คะแนน 
IOC แปลผล 

คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5 
1 +1 +1 +1 +1 0 4 0.8 ใช้ได ้
2 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 ใช้ได ้
3 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 ใช้ได ้
4 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 ใช้ได ้
5 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 ใช้ได ้
6 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 ใช้ได ้
7 +1 +1 +1 +1 0 4 0.8 ใช้ได ้
8 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 ใช้ได ้
9 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 ใช้ได ้
10 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 ใช้ได ้
11 +1 +1 +1 +1 0 4 0.8 ใช้ได ้
12 +1 +1 +1 +1 0 4 0.8 ใช้ได ้
13 +1 +1 +1 +1 0 4 0.8 ใช้ได ้
14 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 ใช้ได ้
15 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 ใช้ได ้
16 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 ใช้ได ้
17 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 ใช้ได ้
18 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 ใช้ได ้
19 +1 +1 +1 +1 0 4 0.8 ใช้ได ้
20 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 ใช้ได ้
21 +1 +1 +1 +1 0 4 0.8 ใช้ได ้
22 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 ใช้ได ้
23 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 ใช้ได ้
24 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 ใช้ได ้
25 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 ใช้ได ้
26 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 ใช้ได ้
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หมายเหต ุค่าความเช่ือมั่น เท่ากับ 0.77 

 ช่องสีเทา หมายถึง ข้อสอบทีน่ำไปวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 

ตารางที่ 27 แสดงผลค่าความยากง่ายและค่าอำนาจจำแนก ของแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
เรื่อง เสียง ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5 

ข้อที่ ค่าความยาก ค่าอำนาจจำแนก แปลผล 
1 0.66 0.36 ใช้ได ้
2 0.68 0.40 ใช้ได ้
3 0.44 0.31 ใช้ได ้
4 0.71 0.34 ใช้ได ้
5 0.61 0.28 ใช้ได ้
6 0.51 0.43 ใช้ได ้
7 0.68 0.30 ใช้ได ้
8 0.46 0.41 ใช้ได ้
9 0.49 0.59 ใช้ได ้
10 0.56 0.20 ใช้ได ้
11 0.56 0.31 ใช้ได ้
12 0.61 0.49 ใช้ได ้
13 0.63 0.63 ใช้ได ้

หมายเหตุ ค่าความยากง่ายและค่าอำนาจจำแนก ของข้อสอบในแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่
ได้รับการคัดเลือกจากตารางที่ 26 
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ตารางที่ 28 แสดงผลค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ของแบบวัดทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 
เรื่อง เสียง ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5 

ข้อที่ 
ความคิดเหน็ของผู้เชี่ยวชาญ รวม

คะแนน 
IOC แปลผล 

คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 คนที่ 4 คนที่ 5 
1 +1 +1 +1 +1 0 4 0.8 ใช้ได ้
2 +1 +1 +1 +1 +1 5 1 ใช้ได ้

หมายเหต ุค่าความเช่ือมั่น เท่ากับ 0.78 

 ช่องสีเทา หมายถึง ข้อสอบทีน่ำไปวัดทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 

ตารางที่ 29 แสดงผลค่าความยากง่ายและค่าอำนาจจำแนก ของแบบวัดทักษะการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์ เรื่อง เสียง ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5 

ข้อที่ ค่าความยาก (p) ค่าอำนาจจำแนก (D) แปลผล 
1 0.50 0.76 ใช้ได ้

หมายเหตุ ค่าความยากง่ายและค่าอำนาจจำแนก ของข้อสอบในแบบวัดทักษะการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตรท์ี่ได้รับการคัดเลือกจากตารางที่ 28 
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ภาคผนวก ฉ คะแนนระหวา่งเรียน และคะแนนหลังเรียน 
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ตารางที่ 32 ประสิทธิภาพของผลลัพธ์ (E2) ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่ได้รับการจัดการ
เรียนรู้แบบเปิด เรื่อง เสียง 

เลขที ่

คะแนนหลังเรยีน สัดส่วนคะแนน 50 : 50 

แบบทดสอบ
ผลสัมฤทธิ ์

(13) 

แบบวัดทักษะ
การโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร ์

(16) 

แบบทดสอบ
ผลสัมฤทธิ ์

(50) 

แบบวัดทักษะ
การโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร ์

(50) 

คะแนน
รวม 

(100) 

1 9.00 10.00 34.62 31.25 65.82 
2 11.00 9.00 42.31 28.12 70.43 
3 13.00 13.00 50.00 40.62 90.62 
4 12.00 13.00 46.15 40.62 86.77 
5 10.00 11.00 38.46 34.37 72.83 
6 10.00 11.00 38.46 34.37 72.83 
7 12.00 12.00 46.15 37.50 83.65 
8 10.00 14.00 38.46 43.75 82.21 
9 9.00 13.00 34.62 40.62 75.24 
10 8.00 10.00 30.77 31.25 62.02 
11 11.00 11.00 42.31 34.37 76.68 
12 12.00 14.00 46.15 43.75 89.90 
13 10.00 9.00 38.46 28.12 66.58 
14 10.00 11.00 38.46 34.37 72.83 
15 11.00 12.00 42.31 37.50 79.81 
16 12.00 13.00 46.15 40.62 86.77 
17 10.00 13.00 38.46 40.62 79.08 
18 11.00 14.00 42.31 43.75 86.06 
19 9.00 12.00 34.61 37.50 72.11 
20 12.00 11.00 46.15 34.37 80.52 
21 10.00 13.00 38.46 40.62 79.08 
22 11.00 11.00 42.31 34.37 76.68 
23 12.00 13.00 46.15 40.62 86.77 
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เลขที ่

คะแนนหลังเรยีน สัดส่วนคะแนน 50 : 50 

แบบทดสอบ
ผลสัมฤทธิ ์

(13) 

แบบวัดทักษะ
การโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร ์

(16) 

แบบทดสอบ
ผลสัมฤทธิ ์

(50) 

แบบวัดทักษะ
การโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร ์

(50) 

คะแนน
รวม 

(100) 

24 11.00 13.00 42.31 40.62 82.93 
25 11.00 14.00 42.31 43.75 86.06 
26 9.00 14.00 34.61 43.75 78.36 
27 11.00 14.00 42.31 43.75 86.06 
28 9.00 14.00 34.61 43.75 78.36 
29 11.00 13.00 42.31 40.62 82.93 
30 11.00 12.00 42.31 37.50 79.81 
31 11.00 15.00 42.31 46.87 89.18 
32 11.00 13.00 42.31 40.62 82.93 
33 12.00 13.00 46.15 40.62 86.77 
34 10.00 14.00 38.46 43.75 82.21 
35 10.00 12.00 38.46 37.50 75.96 
36 11.00 7.00 42.31 21.87 64.18 
37 6.00 12.00 23.08 37.50 60.58 
38 7.00 16.00 26.92 50.00 76.92 
39 12.00 15.00 46.15 46.87 93.02 
40 12.00 7.00 46.15 21.87 68.02 
∑X 420.00 491.00 1,615.38 1,534.37 3,149.76 
𝑋̅ 10.50 12.27 40.38 38.36 78.74 

𝑆. 𝐷. 1.45 1.99 6.24 6.25 8.17 
% 80.77 76.72 80.77 76.72 78.74 

ประสิทธิภาพของผลลัพธ์ (E2) = 78.74 
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ภาคผนวก ช ตัวอย่างภาพกิจกรรม 
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ภาพประกอบที ่5 ตัวอย่างคำตอบแบบวัดทักษะการโต้แย้งของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 (1) 
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ภาพประกอบที ่6 ตัวอย่างคำตอบแบบวัดทักษะการโต้แย้งของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 (2) 
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ประวัติผู้เขียน 
 

ประวตัิผู้เขียน 
 

ชื่อ นางสาวศุทธินี มณีทัพ 
วันเกิด 10 พฤษภาคม 2540 
สถานทีเ่กิด อ.เมือง จ.มหาสารคาม 
สถานที่อยู่ปัจจุบัน 100 หมู ่3 ต.หนองแสน อ.วาปีปทุม จ.มหาสารคาม 
ประวัติการศึกษา พ.ศ. 2558 สำเร็จการศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย โรงเรียนสารคาม

พิทยาคม อ.เมอืง จังหวัดมหาสารคาม  
พ.ศ. 2562 สำเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี ตามหลักสูตรปริญญา            

วิทยาศาสตรบัณฑิต (วท.บ.) สาขาฟิสิกส์ จากจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย  
พ.ศ. 2565 สำเร็จการศึกษาระดับปริญญาโท ตามหลักสูตรมหาบัณฑิต (กศ.
ม.) สาขาการสอนวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหาสารคาม   
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