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บทคัดย่อ
	 การวจิยัมวีตัถุประสงค์เพือ่เปรียบเทยีบความเข้าใจมโนทศัน์และการให้เหตผุลเชิงวทิยาศาสตร์ของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษา

ปีที่ 5 ระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน โดยการจัดการเรียนการสอนแบบวงจรการเรียนรู้และการจัดการเรียนการสอนแบบปกติ 

	 กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2558 โรงเรียนเบญจมราชูทิศ อ�ำเภอเมือง 	

จังหวัดนครศรีธรรมราช  จ�ำนวน 2 ห้องเรียน โดยการสุ่มอย่างง่ายด้วยวิธีการหยิบฉลาก ซึ่งใช้ห้องเรียนเป็นหน่วยในการสุ่ม

	 เครื่องมือการวิจัย ได้แก่ แผนการจัดการเรียนรู้แบบวงจรการเรียนรู้ เรื่อง โครงสร้างและหน้าที่ของพืชดอก และแผนการ

จดัการเรยีนรูแ้บบวธิกีารสอนปกต ิ เรือ่ง โครงสร้างและหน้าทีข่องพชืดอก แบบวดัความเข้าใจมโนทศัน์ เป็นแบบทดสอบปรนยั 4 

ตวัเลอืก จ�ำนวน 12 ข้อ แบบวดัความสามารถในการให้เหตผุลเชงิวทิยาศาสตร์ เป็นแบบทดสอบปรนยั 4 ตวัเลอืก จ�ำนวน 20 ข้อ 	

สถิติที่ใช้ ได้แก่ ค่าเฉลี่ยเลขคณิต ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่าร้อยละ และการทดสอบ t-test 

	 ผลการวิจัย พบว่า

	 1) ความเข้าใจมโนทัศน์และการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์  เรื่อง โครงสร้างของพืชดอกของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 

ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบวงจรการเรียนรู้หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .05

	 2) ความเข้าใจมโนทัศน์และการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์  เรื่อง โครงสร้างของพืชดอกของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 

หลงัเรียนโดยใช้การจัดการเรยีนรูแ้บบวงจรการเรยีนรูส้งูกว่าการจดัการเรยีนรูแ้บบปกตแิตกต่างอย่างมนียัส�ำคญัทางสถติทิีร่ะดบั 

.05
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Abstract
	 The purpose of this research were to compare scientific concept understanding and reasoning ability in 

science of Matayomsuksa 5  students of Benjamarachutit School, Nakhonsithammarat under the secondary 

Education Service Area 12 in the second semester of the academic year 2015 The sample were two classes 

chosen by simple random sampling and randomly assingned into experimental group and control group. the 
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experimental group was 33 students of M.5/6 and the control group was 30 students of M.5/5. The research 

instruments consists of 6  lesson plans of using learning cycle for experimental group and 6 lesson plans of 

using conventional approach for the control group. A 12 item scientific concept understanding and reasoning 

ability test were used to collect the data. The data were analyzed by using mean, standard deviation and 

t-test.

	 	 The result of the research were as follows :

	 1) The posttest score in scientific concept understanding and reasoning ability of the learning cycle 

group  was significantly higher than the pretest at .05 level.

	 2) The posttest score in scientific concept understanding and reasoning ability of the learning cycle 

group  was significantly higher than there of the conventional learning cycle group.

	

Keywords: Learning cycle, scientific concept  understanding, reasoning ability in science

บทน�ำ
ความเป็นมาและความส�ำคัญของปัญหา

	 ปัจจุบันความก้าวหน้าของวิทยาศาสตร์และนวัตกรรม

เทคโนโลยกีารใช้ประโยชน์ในการด�ำรงชีวติประจ�ำวนัเป็นปัจจยั

ส�ำคญัในการพฒันาประเทศทัง้ด้านการศกึษา  เศรษฐกจิ สงัคม 

และวัฒนธรรม ตลอดจนการส่งเสริมความสามารถของมนุษย์

ในการแข่งขนักบัประเทศต่าง ๆ  ในระดบันานาชาติ โดยมุง่เน้น	

ให้เยาวชนมีความรู ้ ความสามารถในการน�ำความรู ้ทาง

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีไปประยุกต์ใช้ให้เกิดประโยชน์ต่อ

ตนเอง สงัคมและการพฒันาประเทศ (ปิยะมาศ  บญุประกอบ, 

2554, น. 1)

	 วิทยาศาสตร์ เป็นสิ่งจ�ำเป็นต่อการพัฒนาเยาวชนและ

บุคลากรในชาติ เพราะวิทยาศาสตร์อยู่รอบตัวเรา ทั้งการ

ด�ำรงชีวิตประจ�ำวันและการประกอบอาชีพต่าง ๆ ตลอดจน

ความก้าวหน้าทางเทคโนโลย ีอปุกรณ์อเิลก็ทรอนคิส์ เครือ่งมอื

เครือ่งใช้ และผลติภณัฑ์ต่าง ๆ  ต่างกน็�ำความรูจ้ากวทิยาศาสตร์

มาพัฒนาแทบทั้งสิ้น นอกจากนี้วิทยาศาสตร์ยังช่วยให้มนุษย์

ได้พัฒนาวิธีคิดทั้งการคิดเป็นเหตุเป็นผล คิดสร้างสรรค ์	

คิดวิเคราะห์ การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ และพัฒนาทักษะ

ส�ำคัญในการค้นคว้าความรู้ (กรมวิชาการ, 2551, น. 94) 

สอดคล้องกับพระราชบัญญัติการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2542 

และแก้ไขเพิ่มเติม (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2545 และ (ฉบับที่ 3) พ.ศ. 

2553 มาตราที ่24 สถานศกึษาและหน่วยงานทีเ่กีย่วข้องจ�ำเป็น

ต้องจัดกิจกรรมให้นักเรียนได้เรียนรู้จากประสบการณ์ คิดเป็น 

ท�ำเป็น ได้เรยีนรู้ทกุขัน้ตอน มกีารปฏบิตักิจิกรรมเพือ่การเรียนรู้	

ด้วยการลงมือปฏิบัติงานจริงอย่างหลากหลาย 

	 หลกัสตูรการศกึษาทกุระดบัได้บรรจวุชิาวทิยาศาสตร์ให้

เป็นวิชาหลักที่ทุกคนต้องเรียนรู้ โดยมีจุดมุ่งหมายเพื่อพัฒนา

นักเรียนให้เกิดความรู้ ความเข้าใจในแนวคิด หลักการทาง

วิทยาศาสตร์ มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ และจิตวิทยา

ศาสตร์ รวมท้ังน�ำความรู้ไปใช้ประโยชน์ โดยเน้นกิจกรรมที่

นักเรียนได้ฝึกทักษะในการคิด ลงมือปฏิบัติและหาความรู้ด้วย

ตนเองอย่างเป็นระบบด้วยกิจกรรมที่หลากหลาย เช่น การ

ปฏบิตักิารทดลอง การอภิปราย การวเิคราะห์ข้อมลู การสบืค้น

ข้อมูลและการน�ำเสนอผลงาน นอกจากนี้วิชาวิทยาศาสตร์

ยังเป็นวิชาที่ส่งเสริมให้มนุษย์ได้มีพัฒนาการทางความคิด ทั้ง

การคิดที่เป็นเหตุเป็นผล การคิดอย่างสร้างสรรค์ การคิดเชิง

วพิากษ์วจิารณ์เพือ่น�ำไปสู่การมคีวามสามารถในการแก้ปัญหา

อย่างเป็นสมเหตสุมผล  ดงันัน้ทกุคนจงึจ�ำเป็นจะต้องได้รบัการ	

ความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์อย่างเร่งด่วน เพื่อพัฒนานักเรียน

ให้มีคุณลักษณะและความสามารถทางวิทยาศาสตร์ (กรม

วิชาการ, 2551, น. 1)

	 การจัดการศึกษาด้านวิทยาศาสตร์ในปัจจุบันยังไม่

ประสบผลส�ำเร็จเท่าที่ควร เนื่องจากนักเรียนไม่ได้เรียนเพื่อ

ให้เกิดความรู้ความเข้าใจในแนวคิดหลักการทางวิทยาศาสตร ์

ที่มุ่งเน้นให้นักเรียนมีการพัฒนาการคิดอย่างมีวิจารณญาณ

และการให้เหตุผลทางวิทยาศาสตร์ แต่มีเป้าหมายเพียงการ

สอบเข้ามหาวทิยาลยัเพยีงประการเดยีว เหน็ได้จากผลการสอบ 	

TIMSS (Trends in International Mathematics and 

Science Study) ของนักเรียนระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 4 
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และมัธยมศึกษาปีที่ 2 ในปี 2011 ท่ีผ่านมา ซ่ึงเป้าหมาย

ของการทดสอบมุ่งเน้นให้นักเรียนใช้ความเข้าใจในการให้

เหตุผลเพื่อแก้ไขสถานการณ์ วิเคราะห์ข้อมูล และลงข้อสรุป

ทางวิทยาศาสตร์ได้ พบว่า ผลคะแนนของนักเรียนระดับชั้น

มัธยมศึกษาปีที่ 2 โดยจ�ำแนกเป็นด้านเนื้อหาวิชา พบว่า ใน

ประเทศไทยมีคะแนนเฉลี่ยวิชาวิทยาศาสตร์เท่ากับ 451 

คะแนน จัดอยู่ในล�ำดับที่ 25 จาก 45 ประเทศ และจุดที่ต้อง

ปรับปรุง คือ คะแนนด้านความรู้ที่น้อยกว่าคะแนนเฉลี่ยรวม

อย่างมีนัยส�ำคัญ  

	 จากรายงานการประเมินตนเองและผลการประเมิน

คุณภาพภายนอกรอบสามของโรงเรียนเบญจมราชูทิศ อ�ำเภอ

เมือง จังหวัดนครศรีธรรมราช มาตรฐานด้านคุณภาพผู้เรียน 

มาตรฐานที ่4 ผูเ้รยีนมคีวามสามารถในการคดิอย่างเป็นระบบ 

ความคิดสร้างสรรค์คิดไตร่ตรอง ตัดสินใจ แก้ปัญหาได้ อย่าง

มีสมเหตุสมผล ตัวบ่งชี้ ที่ 4.4 ผู้เรียนมีความสามารถในการ

คิดอย่างเป็นระบบ มีสมเหตุสมผล   และสร้างสรรค์ผลงาน

ด้วยความภาคภูมิใจ  มีเกณฑ์ในการพิจารณา คือ ร้อยละของ

นักเรียนยังคงอยู่ในระดับต�่ำ  ซึ่งขาดการใช้ความสมเหตุสมผล 

ความเข้าใจในมโนทัศน์และความสามารถในการให้เหตุผลเชิง

วิทยาศาสตร์ และการตัดสินใจเพ่ือแก้ปัญหาในสถานการณ์

ต่าง ๆ  ส่งผลให้ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนลดต�่ำลง 	

มีผลต่อการจัดล�ำดับคะแนนโรงเรียนในระดับประเทศ 

(โรงเรียนเบญจมราชูทิศ, 2557, น.42)  

	 นอกจากนี้การพัฒนาให้นักเรียนมีความสามารถใน

การเรียนรู ้ทางวิทยาศาสตร์นั้น การส่งเสริมความเข้าใจ	

มโนทศัน์และการให้เหตผุลเชงิวทิยาศาสตร์เป็นวธิกีารท่ีส�ำคญั   

เนื่องจากช่วยส่งเสริมให้ผู้เรียนเกิด ความเข้าใจ ความคิดอย่าง

เป็นระบบ สามารถแยกแยะ จัดกลุ่มสิ่งต่าง ๆ และในขณะ

เดยีวกนักส็ามารถเชือ่มโยงเข้ากบักลุม่สิง่ของประเภทเดยีวกนั

ได้ จากความสนใจและการศกึษาค้นคว้าเกีย่วกบัสิง่ทีอ่ยู่ตวัหรอื

สถานการณ์ต่าง ๆ  ด้วยตนเอง แล้วเชือ่มโยงความสมัพนัธ์อย่าง

มเีหตผุลควบคูก่บัประสบการณ์และความรูเ้ดมิทีม่อียูซ่ึง่ผูส้อน

สามารถถ่ายทอดผ่านจัดการเรียนการสอนตามแนวคิดวงจร

การเรียนรู้ทางวิทยาศาสตร์ได้

	 การพัฒนาความเข้าใจมโนทัศน์และความสามารถใน

การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์สามารถเสริมสร้างให้ผู้เรียนมี

ความรู้ความสามารถผ่านการจัดการเรียนการสอนแบบวงจร

การเรียนรู้มุ ่งเน้นให้นักเรียนเกิดการฝึกฝนเพื่อน�ำไปสู่การ

แลกเปลี่ยนเรียนรู้ทางความคิด ฝึกทักษะการ แก้ไขปัญหา

ตามสถานการณ์ที่เกิดขึ้น การแยกแยะ ระหว่างข้อเท็จจริงที่

สอดคล้องกับวิทยาศาสตร์ออกจากข้อเท็จจริงที่ไม่สอดคล้อง

ทางวิทยาศาสตร์ (บรรจง  อมรชวีนิ, 2554) เพือ่ส่งเสรมิการให้

เหตุผลทางวิทยาศาสตร์ (เกรียงไกร อภัยวงศ์  (2548); ชุติมา 

รอดสดุ (2550); จฬุาลกัษณ์ ยิม้ด ี(2557) และส�ำเร็จ นางสคีณุ 	

(2557))

	 วิธีการสอนตามแนวคิดวงจรการเรียนรู้ เป็นการเรียน	

การสอนที่จะช่วยส่งเสริมให้นักเรียนพัฒนาความเข้าใจ	

มโนทัศน์อย่างเป็นระบบ เป็นการเรียนรู้ที่นักเรียนเกิดความ	

สนุกและน่าสนใจมากกว่าการเรียนแบบเดิม ที่ครูเป็นผู้บอก	

ความรู้ นักเรียนเป็นผู้จดจ�ำ  เพราะเป็นการเรียนที่เป็นไปตาม	

ความต้องการของนักเรียน การเรียนตามวงจรการเรียนรู ้	

ประกอบด้วย 3 ขั้นตอน ตามแนวคิดของ แดร์ (Their, 1970 	

อ้างถึงใน ดารารัตน์ นกขุนทอง, 2546) คือ 1) การศึกษา	

ส�ำรวจ (Exploration) หรือเรียกอีกอย่างหนึ่งว่าขั้นรวบรวม	

ข้อมูล 2) สร้างมโนทัศน์ (Concept Introduction) ขั้นเสริม

ความรู้เพื่อนักเรียนจะได้น�ำไปสร้างมโนทัศน์ใหม่ 3) น�ำไปใช ้

(Concept Application) ในขั้นตอนนี้ครูน�ำเสนอสถานการณ์

หรือปัญหาใหม่เพื่อให้นักเรียนน�ำความรู้ที่เรียนมาประยุกต์ใช้

โดยครูเป็นผู้สังเกตและผู้ฟังอีกครั้งหนึ่ง

	 การใช้วิธีการสอนตามแนวคิดวงจรการเรียนรู้ เป็นการ

เรียนการสอนที่เป็นขั้นเป็นตอน ประกอบด้วย 1) ขั้นส�ำรวจ 

โดยนักเรียนลงมือปฏิบัติการศึกษาส�ำรวจเพื่อค้นพบปัญหา

ด้วยตนเอง โดยครูเป็นผู ้สังเกตและแนะน�ำ  2) ขั้นสร้าง	

มโนทศัน์ นกัเรยีนจะมโีอกาสได้แสดงความคิดเหน็ในการสร้าง

ความเข้าใจมโนทัศน์และให้เหตุผลทางวิทยาศาสตร์ นักเรียน

สามารถน�ำผลท่ีได้จากการส�ำรวจค้นพบมาสร้างเป็นมโนทัศน ์ 

3) ขัน้น�ำไปใช้ ในขัน้ตอนนีน้กัเรยีนน�ำความรูแ้ละประสบการณ์

ที่ได้รับ  นอกจากช่วยพัฒนาการสร้างความเข้าใจมโนทัศน์ใน

เร่ืองที่เรียนแล้วยังเป็นการเปิดโอกาสให้นักเรียนมีปฏิสัมพันธ์

กับเพื่อน และครู โดยมีการโต้แย้ง ถกเถียงและแสดงความ

คิดเห็น และนอกจากนั้นนักเรียนสามารถด�ำเนินกิจกรรมการ	

เรยีนรูอ้ย่างอสิระ สามารถตดัสนิว่าวธิกีารใดเหมาะสมส�ำหรบั

การแก้ปัญหาและลงมือปฏิบัติจริง (ปิยะมาศ บุญประกอบ, 

2554, น. 2)

	 จากสภาพปัญหาดังกล่าว ผู้วิจัยจึงสนใจศึกษาผลของ

การใช้วงจรการเรยีนรูท้ีม่ผีลต่อความเข้าใจมโนทัศน์และความ
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สามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียน โดย

น�ำไปใช้ในการจัดการเรียนการสอนในระดับชั้นมัธยมศึกษาปี

ที่ 5 โดยการเปรียบเทียบกับคะแนนก่อนเรียนหลังเรียนและ

เปรียบเทียบกับการจัดการเรียนการสอนแบบปกติ เพ่ือส่ง

เสรมิให้นกัเรยีนสร้างมโนทศัน์ได้ด้วยตนเอง คดิเป็น แก้ปัญหา

เป็น น�ำไปสู่การสร้างองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ได้ สามารถ

พฒันาความเข้าใจมโนทศัน์และความสามารถในการให้เหตุผล

เชงิวทิยาศาสตร์ของนกัเรยีน และเป็นคนทีส่ามารถสร้างผลงาน

ได้ในอนาคต

วิธีการวิจัย
	 1. ขอบเขตการวิจัย

	 1. ประชากร เป็นนกัเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 ภาค

เรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2558 โรงเรียนเบญจมราชูทิศ อ�ำเภอ

เมือง จังหวัดนครศรีธรรมราช จ�ำนวน 4 ห้องเรียน ได้แก่ ห้อง 

ม. 5/3, ห้อง ม. 5/4, ห้อง ม. 5/5 และ ห้อง ม. 5/6 จ�ำนวน

นักเรียน 132 คน ซ่ึงเป็นห้องเรียนท่ีจัดนักเรียนคละความ

สามารถ โดยมีการจัดการเรียนการสอนรายวิชาชีววิทยาแบบ

เดียวกันและระดับผลการเรียนเฉลี่ยวิชาชีววิทยาใกล้เคียงกัน

	 2. กลุ่มตัวอย่าง เป็นนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 

5 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2558 โรงเรียนเบญจมราชูทิศ 

อ�ำเภอเมือง จังหวัดนครศรีธรรมราช 2 ห้องเรียน จ�ำนวน 63 

คน โดยการสุม่อย่างง่ายด้วยวธิกีารหยบิฉลาก โดยใช้ห้องเรยีน

เป็นหน่วยในการสุ่ม และสุ่มกลุ่มตัวอย่างเป็นกลุ่มทดลองและ

กลุ่มควบคุม โดยนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5/6 จ�ำนวน 33 

คน เป็นกลุ่มทดลองจัดการเรียนการสอนแบบวงจรการเรียนรู้ 

และนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5/5 จ�ำนวน 30 คน เป็นกลุ่ม

ทดลองจัดการเรียนการสอนแบบปกติ

	 3. เนื้อหาที่ใช้ในการสอน เรื่อง โครงสร้างของพืชดอก 

วิชาชีววิทยา 4 (ว32242) ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 

	 4. ระยะเวลาการทดลอง ภาคเรียนที ่2 ปีการศกึษา 2558 

เวลา 12 ชั่วโมง

	 5. ตัวแปรศึกษา 

	 	 5.1 ตวัแปรต้น การจดัการเรยีนรู ้คอื การจดัการเรยีน

การสอนโดยการใช้วงจรการเรียนรู้

	    	5.2 ตัวแปรตาม  คือ ความเข้าใจมโนทัศน์และความ

สามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์

	

2. เครื่องมือวิจัย

	 1. แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้วงจรการเรียนรู้ เรื่อง 

โครงสร้างและหน้าที่ของพืชดอก ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา

ปีที่ 5  จ�ำนวน 6  แผน  เวลา 12 ชั่วโมง

	 2. แผนการจัดการเรียนรู้แบบวิธีการสอนปกติ เรื่อง 

โครงสร้างและหน้าที่ของพืชดอก ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา

ปีที่ 5 จ�ำนวน 6 แผน เวลา 12 ชั่วโมง

	 3. แบบวัดความเข้าใจมโนทัศน์ เป็นแบบทดสอบปรนัย 

4 ตัวเลือก จ�ำนวน 12 ข้อ โดยแบ่งออกเป็น 2 ตอน คือ 	

ตอนที่ 1 เป็น ค�ำถามมโนทัศน์ มีค่าความเชื่อมั่น เท่ากับ .75  

และตอนที่ 2 เป็นค�ำถามเหตผุล มีคา่ความเชื่อมัน่ เท่ากับ  .84  

	 4.  แบบวดัความสามารถในการให้เหตผุลเชิงวทิยาศาสตร์ 

เป็นแบบทดสอบปรนัย  4 ตัวเลือก จ�ำนวน 20 ข้อ ซึ่งมีความ

เชื่อมั่น เท่ากับ .93 

	 3. วิธีการด�ำเนินการเก็บรวบรวมข้อมูล 

	 1. ท�ำการทดสอบก่อนการทดลอง (Pretest) 1 ครั้ง โดย

ใช้แบบวัดความเข้าใจมโนทัศน์และแบบวัดความสามารถใน

การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์กับผู้เรียนทั้งสองกลุ่ม

	 2. ด�ำเนนิการจัดการเรยีนรูโ้ดยผู้วจิยัเป็นผู้ด�ำเนนิการเอง

ตามแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้วงจรการเรียนรู้  

	 3. เม่ือสิ้นสุดการทดลอง ด�ำเนินการทดสอบหลังเรียน 

(Posttest) โดยใช้แบบวัดความเข้าใจมโนทัศน์และแบบวัด

ความสามารถในการให้เหตุผลเชงิวิทยาศาสตร์ เรือ่ง โครงสร้าง

และหน้าที่ของพืชดอกอีกครั้ง ซึ่งเป็นข้อสอบชุดเดียวกันกับ

การทดสอบก่อนเรียน

	 4. น�ำคะแนนที่ได้จากการทดสอบก่อนการทดลองและ

หลังการทดลองมาวิเคราะห์ตามวัตถุประสงค์การวิจัย

	 4. การวิเคราะห์ข้อมูลและสถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์

ข้อมูล

	 การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณท�ำโดยวิเคราะห์หาค่า

เฉลี่ยเลขคณิต ( ) และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) น�ำข้อมูล

มาวิเคราะห์ตามวัตถุประสงค์ดังนี้

	 ตอนที ่1 เปรยีบเทยีบผลความเข้าใจมโนทศัน์และการให้

เหตุผลทางวิทยาศาสตร์ก่อนเรียนและหลังเรียนวิชาชีววิทยา  

โดยการจัดการเรียนรู้แบบวงจรการเรียนรู้ โดยใช้สูตร t-test  

แบบ Dependent Sample   
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	 ตอนที ่2 เปรยีบเทยีบผลความเข้าใจมโนทศัน์และการให้

เหตผุลทางวทิยาศาสตร์หลงัเรยีนวิชาชวีวทิยา  โดยการจดัการ

เรยีนรู้แบบปกติและการจดัการเรยีนรูแ้บบวงจรการเรยีนรู้ โดย

ใช้สูตร t-test  แบบ Independent Sample

ผลการวิจัยและอภิปรายผลการวิจัย

ผลการวิจัย

	 ผลการวิจัย เรื่อง ผลของการใช้วงจรการเรียนรู้ที่มีต่อ

ความเข้าใจมโนทัศน์และความสามารถในการให้เหตุผลเชิง

วิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ผู้วิจัยมีผลการ

วิจัย ซึ่งได้น�ำเสนอ ดังต่อไปนี้ คือ	

ตารางที่ 1 เปรียบเทียบผลคะแนนเฉลี่ยความเข้าใจมโนทัศน์ก่อนเรียนและหลังเรียนวิชาชีววิทยา เรื่อง โครงสร้างของพืชดอก	

	 	 ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบวงจรการเรียนรู้

	 จากตารางที ่1  แสดงว่าคะแนนเฉลีย่ความเข้าใจมโนทศัน์ก่อนเรยีนและหลงัเรยีนวชิาชวีวิทยา เรือ่ง โครงสร้างของพชืดอก

ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบวงจรการเรียนรู้ พบว่า คะแนนสอบหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน

อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

	 จากตารางที่ 2  แสดงว่าคะแนนเฉลี่ยการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ก่อนเรียนและหลังเรียนวิชาชีววิทยา เรื่อง โครงสร้าง

ของพชืดอกของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 ทีไ่ด้รบัการจดัการเรยีนรูแ้บบวงจรการเรยีนรู ้พบว่า  คะแนนสอบหลงัเรยีนสงูกว่า

ก่อนเรียนอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .05

ตารางที่ 2	 เปรียบเทียบผลคะแนนเฉลี่ยการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ก่อนเรียนและหลังเรียนวิชาชีววิทยา เรื่อง โครงสร้าง	

	 	 ของพืชดอกของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบวงจรการเรียนรู้

แบบวงจรการเรียนรู้

แบบวงจรการเรียนรู้

ก่อนเรียน

หลังเรียน

ก่อนเรียน

หลังเรียน

* มีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .05

* มีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .05

n

33

33

n

33

33

8.24

17.97

7.70

15.00

S.D.

0.71

2.72

S.D.

0.68

1.90

t

19.97*

t

20.58*

ความเข้าใจมโนทัศน์

การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์
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	 จากตารางที่ 3 แสดงว่าคะแนนเฉลี่ยความเข้าใจมโนทัศน์หลังเรียนวิชาชีววิทยา เรื่อง โครงสร้างของพืชดอกของนักเรียน

ชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 ทีไ่ด้รบัการจดัการเรยีนรูแ้บบปกตแิละการจดัการเรยีนรูแ้บบวงจรการเรยีนรู ้พบว่า คะแนนเฉล่ียแบบวงจร

การเรียนรู้สูงกว่าแบบปกติอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .05	

	 จากตารางที ่4  แสดงว่าคะแนนเฉลีย่ความสามารถในการให้เหตผุลเชงิวทิยาศาสตร์หลงัเรยีนวชิาชีววทิยา เรือ่ง โครงสร้าง

ของพชืดอกของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5  ทีไ่ด้รบัการจัดการเรยีนรูแ้บบปกตแิละการจดัการเรียนรูแ้บบวงจรการเรยีนรู ้พบว่า 	

คะแนนเฉลี่ยแบบวงจรการเรียนรู้สูงกว่าแบบปกติอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .05

สรุปผลการวิจัย
	 1) ความเข้าใจมโนทศัน์และการให้เหตผุลเชงิวทิยาศาสตร์ 

เรือ่ง โครงสร้างของพืชดอกของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 ที่

ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบวงจรการเรียนรู้ หลังเรียนสูงกว่า

ก่อนเรียนอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .05

	 2) ความเข้าใจมโนทศัน์และการให้เหตผุลเชงิวทิยาศาสตร์  

เรื่อง โครงสร้างของพืชดอกของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 

ระหว่างการจัดการเรียนรู้แบบวงจรการเรียนรู้และการจัดการ

เรียนรู้แบบปกติแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .05

อภิปรายผล
	 ความเข้าใจมโนทัศน์   เรื่อง โครงสร้างและหน้าท่ีของ

พืชดอกของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่ได้รับการจัดการ

เรียนรู้แบบวงจรการเรียนรู้ หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมี	

ตารางที่ 3 	เปรียบเทียบผลคะแนนเฉลี่ยความเข้าใจมโนทัศน์หลังเรียนวิชาชีววิทยา เรื่อง โครงสร้างของพืชดอกของนักเรียน	

	 	 ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบปกติและการจัดการเรียนรู้แบบวงจรการเรียนรู้	

ตารางที่ 4 	เปรียบเทียบผลคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์หลังเรียนวิชาชีววิทยา เรื่อง โครงสร้าง	

	 	 ของพืชดอกของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบปกติและการจัดการเรียนรู้แบบวงจร	

	 	 การเรียนรู้	

การจัดการเรียนรู้ด้วยวิธีการสอน

การจัดการเรียนรู้ด้วยวิธีการสอน

แบบปกติ

แบบวงจรการเรียนรู้

แบบปกติ

แบบวงจรการเรียนรู้

* มีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .05

* มีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .05

n

30

33

n

30

33

11.50

17.97

9.87

15.00

S.D.

2.99

2.72

S.D.

1.34

1.90

t

8.99*

t

12.40*

ความเข้าใจมโนทัศน์

ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์
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นัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ซึ่งสอดคล้องกับตามสมมติฐาน

ทีว่างไว้ เนือ่งจากการจดัการเรยีนรูแ้บบวงจรการเรยีนรู ้ส่งผล

ต่อความเข้าใจมโนทัศน์ของนักเรียน การจัดการเรียนรู้เหล่านี้	

มุ ่งเน้นให้ผู ้เรียนเป็นผู ้ศึกษาค้นคว้าหาความรู ้ด้วยตนเอง

และสามารถสร้างความรู้ด้วยตนเอง ซึ่งจะเกิดจากการเชื่อม

โยงความรู้เดิมผนวกกับน�ำความรู้ใหม่ไปปรับใช้ในการสร้าง	

มโนทัศน์ และมีครูเป็นผู้ให้ค�ำแนะน�ำ  หรือผู้อ�ำนวยความ

สะดวกในการจัดการเรียนรู้แบบวงจรการเรียนรู้ สามารถ

ส่งเสริมความเข้าใจมโนทัศน์ เรื่อง โครงสร้างและหน้าท่ีของ

พืชดอก ได้เป็นอย่างดี สอดคล้องกับงานวิจัยของเกรียงไกร 	

อภยัวงศ์ (2548, น. 92-94) ได้ศกึษา ผลของการเรยีนการสอน

ชวีวทิยาโดยใช้วงจรการเรยีนรูแ้บบการตัง้สมมตฐิานนรินยัทีม่ี

ต่อความสามารถในการให้เหตุผลเชงิวทิยาศาสตร์และมโนทัศน์

ชีววิทยาของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย พบว่า นักเรียน

กลุ่มที่เรียนโดยใช้วงจรการเรียนรู้แบบการตั้งสมมติฐานนิรนัย

มีคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์

หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติท่ีระดับ 

0.05 สอดคล้องกบัแนวคดิของสวุทิย์ มลูค�ำ ( 2547, น. 104-105 ) 	

ได้กล่าวถึง การจัดการเรียนรู้เพื่อมุ่งส่งเสริมให้นักเรียนเกิด

ความคิดเกี่ยวกับมโนทัศน์ที่ว่า “ในการจัดการเรียนรู้เกี่ยวกับ

มโนทัศน์ นั้นเป็นวิธีการจัดการเรียนรู้ท่ีส่งเสริมให้ผู้เรียนเกิด

การสร้างมโนทัศน์ เพราะว่าวิธีการนี้เป็นวิธีการที่ฝึกให้ผู้เรียน

พฒันาทกัษะการสงัเกต การคดิวเิคราะห์ เปรยีบเทยีบจากราย

ละเอยีดปลกีย่อย แยกแยะ เป็นการสรปุหลกัการหรอืกฎเกณฑ์

ได้จากการวิเคราะห์ตัวอย่าง ข้อมูล เหตุการณ์ สถานการณ์ที่

หลากหลาย ส่งผลให้ผูเ้รยีนสามารถค้นพบความรูไ้ด้ด้วยตนเอง

ท�ำให้เกดิความเข้าใจและจดจ�ำได้นาน” สอดคล้องงานวจิยัของ

ประภัสจิต เตชะ (2558, น. 65-74) ได้ศึกษาผลการเรียนด้วย

ตัวอย่างมโนทัศน์ที่มีต่อความเข้าใจมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์

และความสามารถในการคิดวิเคราะห์ของนักเรียน โรงเรียน

บ้านสบค่อมอ�ำเภอเมือง จังหวัดล�ำปาง ผลการศึกษาการวิจัย

พบว่า หลงัจากนกัเรยีนได้เรยีนด้วยตวัอย่างมโนทศัน์ นกัเรยีน

มีค่าเฉลี่ยของคะแนนความเข้าใจมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์

หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน เป็นผลมาจากทุกขั้นตอนของการ

จัดการเรียนรู้ นักเรียนมีส่วนร่วมลงมือปฏิบัติ และเป็นผู้ที่มี

บทบาทส�ำคัญ โดยครูจะเป็นเพียงผู้ให้ค�ำปรึกษาเมื่อนักเรียน

เกิดปัญหาหรือข้อสงสัย ตั้งแต่ข้ันน�ำเข้าสู่บทเรียน ครูจะใช้

ค�ำถามเพ่ือกระตุ้นความสนใจให้นักเรียนเกิดข้อสงสัย หรือ

ทบทวนเนื้อหาที่เรียนในเรื่องก่อน ๆ 

	 2) การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ เรื่อง โครงสร้างและ

หน้าที่ของพืชดอกของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่ได้รับ

การจัดการเรียนรู้แบบวงจรการเรียนรู้ หลังเรียนสูงกว่าก่อน

เรียนอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ซึ่งสอดคล้องกับ

ตามสมมตฐิานทีไ่ด้วางไว้ เนือ่งจากการจดัการเรยีนรูแ้บบวงจร

การเรียนรู้ สอดคล้องกับงานวิจัยของจันทร์พร พรหมมาศ 	

(2541, น. 72-74) ที่พบว่า นักเรียนที่เรียนโดยใช้วงจรการ

เรียนรู้มีความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์หลัง

เรียนสูงกว่าก่อนเรียน และงานวิจัยของเกรียงไกร อภัยวงศ์ 

(2548, น. 94-95) ได้ศึกษา ผลของการเรียนการสอนชีววิทยา

โดยใช้วงจรการเรียนรู ้แบบการตั้งสมมติฐานนิรนัยที่มีต่อ	

ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์และมโนทัศน์

ชีววิทยาของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย พบว่า นักเรียน

กลุ่มที่เรียนโดยใช้วงจรการเรียนรู้แบบการตั้งสมมติฐานนิรนัย

มีคะแนนเฉล่ียความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์

หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติท่ีระดับ 

0.05 สอดคล้องกับงานวิจัยของ จุฬาลักษณ์ ยิ้มดี (2557) ได้

กล่าวว่า วงจรการเรียนรู้ เป็นวงจรที่มุ่งเน้นและปลูกฝังให้

นักเรียนได้ตั้งสมมติฐาน คาดการณ์และรู้จักการอ้างอิงเหตุผล

เกีย่วกบัสาเหตขุองสถานการณ์ทีเ่กดิขึน้ในชวีติประจ�ำวันและมี

การรวบรวมข้อมลูตลอดจนน�ำไปสู่การสร้างมโนทศัน์ของความ

คิดในสถานการณ์เหล่านั้นได้ อีกทั้งการจัดการเรียนการสอน

โดยใช้วงจรการเรยีนรูท้ีม่ปีระสิทธภิาพจะช่วยให้นกัเรยีนสร้าง	

มโนทัศน์และช่วยพัฒนาการให้เหตุผลของนักเรียน รวมถึง

ช่วยให้นักเรียนได้ถ่ายทอดความรู้เดิมของนักเรียนที่เคยเรียน

ผ่านมาแล้ว และพร้อมผนวกกบัองค์ความรูใ้หม่ทีก่�ำลงัสร้างขึน้

	 3) ความเข้าใจมโนทัศน์  เรื่อง โครงสร้างและหน้าที่ของ

พชืดอกของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 ระหว่างการสอนโดย

ใช้การจดัการเรยีนรูแ้บบวงจรการเรยีนรูแ้ละการจดัการเรยีนรู	้

แบบปกติแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดย	

ผู้เรียนมีความเข้าใจมโนทัศน์ผ่านการจัดการเรียนรู้แบบวงจร

การเรียนรู้ได้สูงกว่าการจัดการเรียนรู้แบบปกติ ซึ่งสอดคล้อง

กบัตามสมมตฐิานทีไ่ด้วางไว้ ซึง่การจดัการเรียนรูแ้บบวงจรการ

เรียนรู้หลังเรียนมีความแตกต่างจากการจัดการเรียนการสอน

แบบปกต ิควรเสรมิกจิกรรมการเรยีนรูเ้พิม่เติมเพือ่ให้นกัเรยีน

เกิดความเข้าใจมโนทัศน์มากยิง่ขึน้ โดยในขัน้การส�ำรวจ ขัน้แรก 	

เป็นขั้นที่นักเรียนสามารถศึกษาข้อมูลจากสื่อต่าง ๆ และ	
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สิง่แวดล้อมรอบข้างและบรเิวณโรงเรยีน มาเป็นประเดน็ปัญหา

เพ่ือศึกษาเพิ่มเติมและเป็นหัวข้อในการสืบค้นเพื่อหาข้อสรุป

ต่อไป แตกต่างจากการเรียนการสอนแบบปกติท่ีต้องให้คร	ู

ผูส้อนเป็นผูเ้ร้าความสนใจของผูเ้รยีน เน้นการจัดการเรยีนการ

สอนแบบบรรยายเพยีงอย่างเดยีว ซ่ึงบางเนือ้หาผูเ้รยีนอาจมข้ีอ

สงสัยหรือประเด็นปัญหาที่ต่างออกไปบ้าง ฉะนั้น การจัดการ

เรียนการสอนแบบวงจรการเรียนรู้ ในขั้นการศึกษาส�ำรวจจึง

เปิดโอกาสให้นักเรียนได้เสนอความคิดเห็นในช่วงเริ่มต้นของ

การเรียนการสอน ขั้นที่สอง ขั้นการสร้างมโนทัศน์ เป็นขั้นการ

ที่ให้นักเรียนได้ร่วมกันเสนอความคิดเห็น แลกเปลี่ยนเรียนรู้

กันภายในกลุ่มนักเรียน และนักเรียนแตกประเด็นเพิ่มเติม	

จากประเดน็ทีค่รูก�ำหนดให้ โดยสรปุมาเป็นมโนทศัน์ทีเ่ข้าใจง่าย 	

ซึ่งสาระความรู้ที่นักเรียนน�ำมาเป็นข้อมูลในการตอบค�ำถาม

หรือน�ำมาสรุปเป็นมโนทัศน์นั้น นักเรียนสามารถสืบค้นข้อมูล

อย่างอิสระได้จากสิ่งอินเตอร์เน็ต หนังสือ เอกสาร สิ่งพิมพ์

ต่าง ๆ ที่จัดอยู่ภายในห้องเรียน เน้นการจัดการเรียนการสอน

แบบยดึนกัเรยีนเป็นศนูย์กลางมากขึน้ ซึง่แตกต่างจากการเรยีน

การสอนแบบปกติที่มุ่งให้นักเรียนตอบค�ำถามอย่างเดียว ขาด

การแสดงออกทางความคิดอย่างอิสระของนักเรียน ข้ันท่ีสาม 	

ขั้นการน�ำไปใช้ ขั้นนี้นักเรียนสามารถน�ำความรู้และมโนทัศน์	

ทีน่กัเรยีนได้ร่วมสรปุและอภปิรายเชือ่มโยงกนั จากนัน้น�ำไปใช้	

ตอบค�ำถามเพื่อความเข้าใจมากยิ่งขึ้น แตกต่างจาก ข้ันการ

ขยายความรู ้ของการเรียนการสอนแบบปกติ ท่ีมีเพียงแค่

การน�ำความรูท้ีไ่ด้รบัจากการตอบค�ำถามไปจดัป้ายนเิทศเพยีง

อย่างเดียว สอดคล้องกับงานวิจัยของจันทร์พร พรหมมาศ 	

(2541, น. 72-74) ท่ีพบว่า นักเรียนท่ีเรียนโดยใช้วงจรการ

เรียนรู้มีความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์สูงกว่า

นักเรียนที่เรียนด้วยวิธีการสอนแบบปกติ พบว่า การจัดการ

เรยีนการสอนแบบวงจรการเรยีนรูมุ้ง่เน้นให้ครผููส้อนยดึผูเ้รยีน

เป็นศูนย์กลางมากยิ่งขึ้น  

	 4) การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ เรื่อง โครงสร้างและ

หน้าที่ของพืชดอกของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ระหว่าง

การจัดการเรียนรู้แบบวงจรการเรียนรู้และการจัดการเรียนรู้

แบบปกติแตกต่างอย่างมีนัยส�ำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดย

ผู้เรียนมีการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ ผ่านการจัดการเรียนรู้

แบบวงจรการเรียนรู้ได้สูงกว่าการจัดการเรียนรู้แบบปกติ ซึ่ง

สอดคล้องกับตามสมมติฐานท่ีได้วางไว้ ซ่ึงการจัดการเรียนรู้

แบบวงจรการเรียนรู้หลังเรียนมีความแตกต่างจากการจัดการ

เรียนการสอนแบบควรเสริมกิจกรรมการเรียนรู้เพิ่มเติมเพื่อ

ให้นักเรียนเกิดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ มากยิ่งขึ้น แต่

เนือ่งจากการจดัการเรยีนการสอนแบบวงจรการเรยีนรูมุ้ง่เน้น

ให้นกัเรยีนเกดิการฝึกฝนเพือ่น�ำไปสู่การแลกเปลีย่นเรยีนรูท้าง

ความคิด การแยกแยะระหว่างข้อเทจ็จรงิทีส่อดคล้องออกจาก

ข้อเท็จจริงที่ไม่สอดคล้องทางวิทยาศาสตร์ (บรรจง  อมรชีวิน, 

2554, น. 74-76) เพื่อส่งเสริมการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

สอดคล้องกบังานวจิยัของเกรยีงไกร อภัยวงศ์ (2548, น. 94-95) 

; ชตุมิา รอดสดุ (2550, น. 69-72) และ จฬุาลกัษณ์ ยิม้ด ี(2557, 

น. 9-14) พบว่า การจัดการเรียนรู้แบบวงจรการเรียนรู้เน้นให้	

ผู้เรียนมีคุณลักษณะดังที่กล่าวมาข้างต้น มีผลท�ำให้การให้

เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ หลังเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนการ

สอนแบบวงจรการเรียนรู้สูงกว่าการจัดการเรียนรู้แบบปกติ

ข้อเสนอแนะ
	 1. ข้อเสนอแนะส�ำหรบัการน�ำผลการวจิยัไปใช้ประโยชน์

	  	 1.1 ให้ครูวิทยาศาสตร์ได้ปรับปรุงการเรียนการสอน

โดยพิจารณาเลือกวิธีในการพัฒนาการสอนตามแนวคิดวงจร

การเรยีนรูเ้พือ่พฒันามโนทศัน์เกีย่วกบัเนือ้หาวชิาวทิยาศาสตร์

เรื่องต่าง ๆ ได้

	    	1.2 ครูผู ้สอนสามารถเลือกใช้ให้สอดคล้องกับ

สถานการณ์ และเหตุการณ์ปัจจุบัน เพ่ือฝึกให้นักเรียนรู้จัก

การอ้างอิงเหตุผลและวิเคราะห์ปัญหา รวมถึงการแก้ปัญหาที่

เกิดขึ้นจริงในสถานการณ์ปัจจุบัน

	  	 1.3 ครวูทิยาศาสตร์ได้ปรบัปรงุ เพิม่เตมิการเรยีนการ

สอนโดยพจิารณาเลอืกวธิกีารสอนให้เหมาะสมกบัผูเ้รยีน และ

ควรเสริมด้วยกระตุ้นเวลาในการท�ำกิจกรรมให้กระชับขึ้น

	 2. ข้อเสนอแนะส�ำหรับการวิจัยต่อไป

	 	 2.1 ควรศึกษาตัวแปรตามอื่น ๆ เพิ่มเติมนอกเหนือ

จากความเข้าใจมโนทัศน์และความสามารถในการให้เหตุผล

เชิงวิทยาศาสตร์ เพื่อเป็นการพัฒนาต่อ ว่าวิธีการจัดการเรียน

การสอนเช่นนี้สามารถพัฒนาและปลูกฝังกระบวนการคิดใน	

แนวทางอื่น ๆ ตลอดจนส่งเสริมทัศนคติที่ดีต่อวิทยาศาสตร์

ของนักเรียนได้อีกด้วย

	 	 2.2 ควรศึกษาการจัดการเรียนการสอนเช่นนี้ในวิชา

วิทยาศาสตร์กับเนื้อหาอื่น ๆ โดยอาจมีการปรับปรุงกิจกรรม

การเรียนรู้ให้สอดคล้องเน้ือหาที่หลากหลาย เพื่อส่งเสริมการ

เรียนรู้วิทยาศาสตร์ให้มีประสิทธิภาพและประสิทธิผลมากขึ้น
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	 	 2.3 ควรศึกษาวิธีการจัดการเรียนการสอนที่เน้น

ความเข้าใจมโนทัศน์และความสามารถในการให้เหตุผลเชิง

วิทยาศาสตร์กับกลุ่มผู้เรียนระดับชั้นต่าง ๆ ควรปรับเปลี่ยน

กิจกรรมให้สอดคล้องกับกลุ่มผู้เรียน เพื่อส่งเสริมการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์และปลูกฝังเจตคติทางวิทยาศาสตร์
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