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บทคดัย่อ 

 การวิจยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือ (1) เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน  วิชาชีววิทยาของนักเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้แบบ 7 อี ท่ีเนน้กิจกรรมการคิดอยา่งมีวจิารณญาณ กบันกัเรียนท่ีเรียนดว้ยการ
จดัการเรียนรู้แบบปกติ (2) เปรียบเทียบความสามารถดา้นการคิดอย่างมีวิจารณญาณของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ี
เรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้แบบ 7 อี ท่ีเนน้กิจกรรมการคิดอยา่งมีวิจารณญาณกบันกัเรียนท่ีเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้แบบ
ปกติ (3) เพื่อเปรียบเทียบความสามารถดา้นการคิดอยา่งมีวิจารณญาณของนกัเรียนท่ีเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้แบบ 7 อี ท่ี
เนน้กิจกรรมการคิดอยา่งมีวจิารณญาณ ระหวา่งก่อนเรียนกบัหลงัเรียน 
 กลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นการวจิยัคร้ังน้ี เป็นนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4  ปีการศึกษา 2554 โรงเรียนพิริยาลยัจงัหวดั
แพร่จ านวน 2 ห้องเรียน ไดจ้ากการสุ่มแบบกลุ่ม แลว้สุ่มให้นักเรียนห้องหน่ึงเป็นกลุ่มทดลอง อีกห้องหน่ึงเป็นกลุ่มควบคุม 
เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยัคร้ังน้ีประกอบดว้ยเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการทดลองไดแ้ก่ แผนการจดัการเรียนรู้แบบ 7 อี ท่ีเน้นกิจกรรม
การคิดอย่างมีวิจารณญาณ แผนการจัดการเรียนรู้ท่ีจัดการเรียนรู้แบบปกติ และเคร่ืองมือท่ีใช้ในการรวบรวมขอ้มูล ได้แก่ 
แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนมีค่าความเท่ียงเท่ากบั .78 และแบบวดัความสามารถดา้นการคิดอยา่งมีวิจารณญาณมีค่า
ความเท่ียงเท่ากบั .66 สถิติท่ีใชใ้นการวเิคราะห์ขอ้มูล ไดแ้ก่ ค่าเฉล่ีย ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน และการทดสอบค่าที 

 ผลการวจิยัพบวา่ (1) นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีเรียนโดยการจดัการเรียนรู้แบบ 7 อี ท่ีเนน้กิจกรรมการ
คิดอยา่งมีวจิารณญาณ มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาชีววิทยาสูงกวา่นกัเรียนท่ีเรียนโดยการจดัการเรียนรู้แบบปกติ อยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั.05 (2) นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีเรียนโดยการจดัการเรียนรู้แบบ 7 อี มีความสามารถดา้น
การคิดอย่างมีวิจารณญาณสูงกวา่การจดัการเรียนรู้แบบปกติ อยา่งมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 และ (3) นักเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีเรียนโดยการจดัการเรียนรู้แบบ 7 อี มีความสามารถดา้นการคิดอยา่งมีวิจารณญาณหลงัเรียนสูงกวา่ก่อน
เรียน อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05  
 
 
 
 

ค าส าคญั การจดัการเรียนรู้แบบ 7 อี   ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน  การคิดอยา่งมีวจิารณญาณ มธัยมศึกษา 
* นกัศึกษาหลกัสูตรปริญญาศึกษาศาสตรมหาบณัฑิต มหาวิทยาลยัสุโขทยัธรรมาธิราช 
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*** รองศาสตราจารย ์ประจ าสาขาแขนงวิชาหลกัสูตรและการสอน มหาวิทยาลยัสุโขทยัธรรมาธิราช   

O-SS 022 



การประชุมเสนอผลงานวจิยัระดบับณัฑิตศึกษา มหาวทิยาลยัสุโขทยัธรรมาธิราช  คร้ังที ่2 
 The 2

nd
 STOU Graduate Research Conference  

2 
 

Abstract 

 

 The  purposes of this research  were (1) to compare biology learning achievements  

of Mathayom Suksa IV students taught by the 7Es learning management approach 

emphasizing critical thinking activities with traditional teaching method, (2) to compare 

critical thinking ability of Mattayom Suksa IV students taught by the 7Es learning 

management approach emphasizing critical thinking activities with traditional teaching 

method, and (3) to compare critical thinking ability of Mathayom Suksa IV students taught 

by the 7Es learning management approach emphasizing critical thinking activities with 

traditional teaching method between before and after learning. 

 The research sample consisted of Mathayom Suksa IV students in two classrooms 

of Piriyalai Changwat Phare School, obtained by cluster sampling. One classroom was 

randomly assigned as the experimental group and another classroom was the control group. 

The research instruments comprised of a treatment instrument which were learning plans on 

the 7Es learning management approach emphasizing critical thinking activities and traditional 

teaching method, and data collection instruments with included learning achievement with 

reliability coefficients of .78 and the critical thinking  ability assessment test with reliability 

coefficients of .66. Statistics employed for data analysis were mean standard deviation and t-

test. 

 The research findings showed that (1) biology learning achievements of 

Mathayom Suksa IV students taught by the 7Es learning management approach emphasizing 

critical thinking activities was significantly higher than the Mathayom Suksa IV students 

taught by traditional teaching methodat at .05 level, (2) critical thinking  ability of  

Mathayom Suksa IV students taught by the 7Es learning  management approach emphasizing 

critical thinking activities was significantly higher than the Mathayom Suksa  IV students 

taught by traditional teaching method at  .05 level. (3) critical thinking  ability of  Mathayom 

Suksa IV students after learning by the 7Es learning  management approach emphasizing 

critical thinking activities  was significantly higher than before learning at .05 level. 
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บทน า 
 ในการจดัการเรียนการสอนวทิยาศาสตร์ ปัญหาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวทิยาศาสตร์ของนกัเรียนทัว่ประเทศ

ไม่ผ่านมาตรฐานท่ี 5 ด้านผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน จากผลการประเมินและติดตามตรวจสอบคุณภาพและมาตรฐาน
การศึกษาของสถานศึกษาจากภายนอก (สมศ. 2549)  พบวา่ สถานศึกษาของรัฐบาล ยงัไม่ไดม้าตรฐานทั้งดา้นการเรียนรู้
ของผูเ้รียนและคุณภาพการสอนของครู และผลการทดสอบระดบัชาติทุกช่วงชั้นในวชิาวทิยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ต ่ากวา่
มาตรฐาน โดยเฉพาะวชิาวทิยาศาสตร์ นกัเรียนมีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนต ่า ซ่ึงสอดคลอ้งกบัผลการศึกษาร่วมกบันานาชาติ 
(โครงการ PISA สถาบนัการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  2551) ผลการประเมิน PISA 2009  การอ่าน คณิตศาสตร์ 
และวทิยาศาสตร์ บทสรุปเพื่อการบริหาร PISA 2009พบวา่ผลการประเมินวทิยาศาสตร์ระดบันานาชาติ ในภาพรวมนกัเรียน
ไทยมีคะแนนเฉล่ียอยูใ่นต าแหน่งประมาณท่ี 47-49 จากทั้งหมด  65 ประเทศ (สถาบนัการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
: 2553) และในระดบัโรงเรียนจากการรายงานผลการทดสอบระดบัชาติขั้นพ้ืนฐาน (O-NET) ช่วงชั้นท่ี 4 (ม.6) ปี การศึกษา 
2553 พบวา่นกัเรียนไดค้ะแนนเฉล่ียในวิชาวิทยาศาสตร์ 35.60  และจากรายงานการประเมินคุณภาพภายนอกสถานศึกษา
ระดบัการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน รอบ 2 พ.ศ. 2549-2553 ผลการประเมินการคิดอยา่งมีวจิารณญาณในมาตรฐานท่ี 4 ตวับ่งช้ีท่ี 4.2 
พบวา่ ยงัไม่บรรลุเป้าหมายท่ีตั้งไว ้โดยมีขอ้เสนอแนะวา่ควรพฒันาให้ผูเ้รียนมีการคิด และเช่ือมโยงความรู้อยา่งเป็นระบบ 
และเหมาะสมกบัศกัยภาพของผูเ้รียนเป็นรายบุคคล ซ่ึงผูเ้รียนสามารถน ามาประยกุตใ์ชใ้นชีวติประจ าวนัไดจ้ริง 

 จากวิกฤตการณ์ดังกล่าวจึงส่งผลต่อการจัดการศึกษาในปัจจุบันของไทยท่ีจะต้องมีการปฏิรูปการเรียนรู้โดยการจัด
การศึกษาท่ีเนน้กระบวนการใหผู้เ้รียนไดพ้ฒันาดา้นความคิด ดงัท่ีคณะกรรมการการศึกษาแห่งชาติ  ไดก้ าหนดแนวทางการจดัการศึกษา

ตามพระราชบญัญติัการศึกษาแห่งชาติ พุทธศกัราช  2542 หมวด 4 มาตรา  24  ขอ้ท่ี 2 ระบุว่ากระบวนการจดัการเรียนรู้ในสถานศึกษา 
และหน่วยงานท่ีเก่ียวขอ้งด าเนินการฝึกทกัษะกระบวนการคิด การจดัการการเผชิญสถานการณ์ และการประยุกต์ความรู้มาใชเ้พื่อป้องกนั

และแกไ้ขปัญหา ขอ้ 3 จดักิจกรรมใหผู้เ้รียนไดเ้รียนรู้จากประสบการณ์จริง ฝึกการปฏิบติัใหท้ าได ้คิดเป็น ท าเป็น รักการอ่าน และเกิดการ
ใฝ่รู้อย่างต่อเน่ือง  จะเห็นไดว้่ากระบวนการคิดเป็นส่วนจ าเป็นส าหรับการศึกษาเพราะการคิดมีความสัมพนัธ์กบัการตดัสินขอ้มูลท่ีมี
ความสัมพนัธ์กบัปัญหา การแกปั้ญหาและการลงขอ้สรุป ซ่ึงสภาพของสังคมไทยในปัจจุบนัมีขอ้มูลข่าวสารท่ีตอ้งเลือกรับเลือกใชข้อ้มูล
อยา่งถกูตอ้ง และเป็นประโยชน์ โดยการพิจารณาไตร่ตรองอย่างรอบคอบเก่ียวกบัสถานการณ์ท่ีเป็นปัญหา คลุมเครือ มีความขดัแยง้เพื่อ
ตดัสินใจว่าส่ิงใดควรเช่ือ ส่ิงใดควรท า ส่ิงใดไม่ควรท าโดยใชค้วามรู้ความคิดจากประสบการณ์ของตนจากขอ้มูลรอบดา้น ขอ้มูลดา้น
ส่ิงแวดลอ้ม และขอ้มูลของตนเอง เช่นน้ีเรียกวา่การคิดอยา่งมีวจิารณญาณ บุคคลท่ีรู้จกัใชก้ารคิดอย่างมีวิจารณญาณย่อมจะเป็นผูท่ี้กระท า

กิจการต่างๆประสบความส าเร็จตามเป้าหมาย อยา่งมีคุณภาพ (สุคนธ์  สินธพานนท ์และคณะ  2552) 
 กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ (Inquiry process) เป็นกระบวนการเรียนรู้ท่ีใหน้กัเรียนคน้หาความรู้ใหม่ดว้ยตนเอง โดย

ผา่นกระบวนการคิด และใชก้ระบวนการทางวทิยาศาสตร์เป็นเคร่ืองมือกิจกรรมท่ีจะให้นกัเรียนท าการส ารวจตรวจสอบ จะตอ้งเช่ือมโยง
กบัความรู้เดิม และนกัเรียนไดมี้ความรู้และทกัษะเพียงพอท่ีจะแสวงหาความรู้ใหม่ โดยกิจกรรมท่ีจดัควรเป็นกิจกรรมน าไปสู่การส ารวจ
ตรวจสอบ หรือแสวงหาความรู้ใหม่ ซ่ึงแนวทางในการแกปั้ญหาเพื่อให้นักเรียนมีความสามารถด้านการคิดอย่างมีวิจารณญาณและ

ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงข้ึน จอยซ์ และเวลล ์(Joyce & Well : 1980  อา้งถึงในประพนัธ์ศิริ  สุเสารัจ  2553 : 315) เสนอรูปแบบการ
สอนแบบสืบสวน(Inquiry Model) เพือ่ส่งเสริมใหน้กัเรียนรู้จกัคิดอยา่งเป็นระบบ มีหลกัเกณฑแ์ละล าดบัขั้นตอน ในการแสวงหาค าตอบ 
อนัเป็นการฝึกคิดอยา่งมีวจิารณญาณ โดยครูเร่ิมตน้จากก าหนดปัญหาให้นกัเรียนคิด และเปิดโอกาสให้นกัเรียนตั้งสมมติฐาน ตรวจสอบ

สมมติฐาน หรือขั้นทดลอง (ขั้นเกบ็รวบรวมขอ้มูล)  วเิคราะห์ขอ้มูล และ ลงขอ้สรุป  Lawson (1995 : 34  อา้งถึงใน ชยัวฒัน์  สุทธิรัตน์  
2553)  อธิบายวา่การจดัการเรียนรู้โดยกระบวนการสร้างความรู้ของนกัวิทยาศาสตร์ท่ีประกอบดว้ยการศึกษาส ารวจปรากฏการณ์ใหม่ๆ 
การสร้างค าอธิบายและมโนทศัน์ใหม่ และการน ามโนทศัน์ท่ีสร้างข้ึนไปใชตี้ความปรากฏการณ์ท่ีก าลงัศึกษา และปรากฏการณ์อื่นๆ ซ่ึงมี
ลกัษณะคลา้ยคลึงกบัประสบการณ์ท่ีก าลงัศึกษา  คาริน และซันต์ (Carin and Sund  1980 : 117  อา้งถึงใน ชยัวฒัน์  สุทธิรัตน์  2553 ) 
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กล่าวถึงการเรียนการสอนในวิชาวิทยาศาสตร์ ตามวิถีการเรียนรู้เป็นวิธีการเรียนการสอนท่ีนกัเรียนไดเ้รียนรู้โดยการลงมือปฏิบติัดว้ย
ตนเองสอดคลอ้งกบัองค์ประกอบพื้นฐานตามทฤษฎีการพฒันาทางพุทธปัญญาของเพียเจต์ ซ่ึงประกอบดว้ยประสบการณ์ทางกายภาพ  
การถ่ายทอดความรู้ทางสังคม วฒิุภาวะและกระบวนการพฒันาภาวะสมดุลหรือการควบคุมการเรียนรู้ของตนเอง  
 การเรียนรู้วทิยาศาสตร์ตามแบบการจดัการรียนรู้ 7 อี ท่ีเนน้กิจกรรมการคิดอยา่งมีวจิารณญาณเป็นการสอนท่ีเนน้การถ่าย
โอนการเรียนรู้โดยท่ีนกัเรียนคน้พบความรู้ และตอบสนองต่อสถานการณ์ต่างๆ ดว้ยตนเอง กิจกรรมการคิดอยา่งมีวจิารณญาณ ถกูแทรกไว้

ในกิจกรรมการเรียนในแต่ละขั้นในลกัษณะของค าถามให้คิดตามองคป์ระกอบของการคิดอย่างมีวิจารณญาณ ซ่ึงการจดัการรียนรู้ 7 อี 
เร่ิมตน้จากขั้นตรวจสอบความรู้เดิม (Elicitation Phase) เป็นการตั้งค าถามซ่ึงสามารถเช่ือมโยงการเรียนรู้ไปยงัประสบการณ์ท่ีตนมี จะ
ช่วยสร้างแรงจูงใจภายในให้นกัเรียนแสวงหาความรู้และมุ่งไปสู่ความส าเร็จ ขั้นเร้าความสนใจ (Engagement Phase) เป็นการน าเขา้สู่
เน้ือหาในบทเรียนหรือเร่ืองท่ีน่าสนใจ ซ่ึงอาจเกิดความสนใจของนกัเรียน หรือเกิดจากการอภิปรายภายในกลุ่ม เร่ืองท่ีน่าสนใจ อาจมาจาก
เหตุการณ์ท่ีก าลงัเกิดข้ึนในช่วงเวลานั้น หรือเป็นเร่ืองท่ีเช่ือมโยงกบัความรู้เดิมท่ีนกัเรียนเพิง่เรียนรู้มาแลว้  ขั้นส ารวจคน้หา (Exploration 
Phase) นกัเรียนไดเ้รียนรู้โดยการปฏิบติั มีการวางแผนก าหนดแนวทางการส ารวจตรวจสอบตั้งสมมติฐาน ก าหนดทางเลือกท่ีเป็นไปได ้
และลงมือปฏิบติั เพื่อเก็บรวบรวมขอ้มูล ด าเนินการส ารวจตรวจสอบและรวบรวมขอ้มูลดว้ยตนเอง  ขั้นอธิบาย (Explanation Phase) 
เป็นการเรียนรู้โดยน าขอ้มูลเหล่านั้นมาท าการวิเคราะห์ แปลผล สรุปผล และน าเสนอผลท่ีไดใ้นรูปแบบต่างๆ ซ่ึงจะช่วยให้นกัเรียนเห็น
แนวโนม้หรือความสัมพนัธ์ของขอ้มูล สรุปและอภิปรายผลการทดลอง โดยอา้งอิงประจกัษพ์ยานอย่างชดัเจนเพื่อน าเสนอแนวคิดต่อไป 
ขั้นน้ีจะท าใหน้กัเรียนไดส้ร้างองคค์วามรู้ใหม่  ขั้นขยายความรู้ (Elaboration Phase)  นกัเรียนไดเ้รียนรู้จากการศึกษาคน้ควา้ดว้ยตวัเอง 
และน าความรู้ท่ีสร้างข้ึนไปเช่ือมโยงกบัความรู้เดิม หรือแนวคิดเดิม หรือขอ้สรุปท่ีไดไ้ปใชอ้ธิบายสถานการณ์หรือเหตุการณ์อื่นๆ ช่วยให้
เช่ือมโยงเก่ียวกบัเร่ืองราวต่างๆ และท าใหเ้กิดความรู้กวา้งขวางข้ึน  ขั้นประเมินผล (Evaluation Phase) ขั้นน้ีเป็นการประเมินการเรียนรู้
ดว้ยกระบวนการต่างๆ วา่นกัเรียนรู้อะไรบา้ง อยา่งไร และมากนอ้ยเพยีงใด ขั้นน้ีจะช่วยใหน้กัเรียนสามารถน าความรู้ท่ีไดม้าประมวลและ
ปรับประยกุตใ์ชใ้นเร่ืองอื่นๆได ้ ขั้นน าความรู้ไปใช ้(Extention Phase) นกัเรียนน าความรู้ท่ีไดไ้ปปรับประยุกต์ใชใ้ห้เหมาะสมและเกิด
ประโยชน์ต่อชีวติประจ าวนั น าความรู้ไปสร้างความรู้ใหม่ ซ่ึงจะช่วยให้นกัเรียนสามารถถ่ายโอนการเรียนรู้ได ้และจากการจดัการเรียนรู้
แบบ 7 อี ท่ีเนน้กิจกรรมการคิดอย่างมีวิจารณญาณ  นกัเรียนน่าจะไดเ้รียนรู้อย่างเป็นระบบ เป็นขั้นตอน ส่งผลต่อการพฒันาผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียน และความสามารถดา้นการคิดอยา่งมีวจิารณญาณไดอ้ยา่งเหมาะสม 
 
วตัถุประสงค์การวจิยั 
 1. เพ่ือเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียนท่ีเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้แบบ 7 อี ท่ีเนน้กิจกรรม
การคิดอยา่งมีวจิารณญาณกบันกัเรียนท่ีเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้แบบปกติ  
 2. เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถดา้นการคิดอยา่งมีวจิารณญาณของนกัเรียนท่ีเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้แบบ 
7 อี ท่ีเนน้กิจกรรมการคิดอยา่งมีวจิารณญาณกบันกัเรียนท่ีเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้แบบปกติ 

 3. เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถดา้นการคิดอยา่งมีวจิารณญาณของนกัเรียนท่ีเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้แบบ 
7 อี ท่ีเนน้กิจกรรมการคิดอยา่งมีวจิารณญาณ ระหวา่งก่อนเรียนกบัหลงัเรียน 

 

วธีิด าเนินการวจิยั 
 การวิจยัคร้ังน้ีเป็นการวิจยัเชิงก่ึงทดลองเพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน วิชาชีววิทยาพ้ืนฐาน เร่ือง 
การรักษาดุลยภาพของส่ิงมีชีวิต และความสามารถในการคิดอยา่งมีวิจารณญาณของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีไดรั้บ
การสอนดว้ยการจดัการเรียนรู้แบบ 7 อี ท่ีเน้นกิจกรรมการคิดอย่างมีวิจารณญาณ กับการจดัการเรียนรู้แบบปกติ ซ่ึงใน 
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การวิจยัคร้ังน้ีมีรายละเอียดเก่ียวกบัรูปแบบการวิจยั ประชากรและกลุ่มตวัอย่าง เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยั การด าเนินการ
ทดลอง เก็บรวบรวมขอ้มูล และการวเิคราะห์ขอ้มูลดงัต่อไปน้ี 

1. ประชากรและกลุ่มตวัอย่าง 
1.1 ประชากร 
 ประชากรเป็นนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียนพิริยาลยัจงัหวดัแพร่ จ านวน 7 หอ้งเรียน จ านวน  

315 คน ซ่ึงจดัชั้นเรียนแบบคละความสามารถ 
1.2 กลุ่มตวัอย่าง 
 กลุ่มตวัอยา่งท่ีใชใ้นการวจิยัคร้ังน้ี เป็นนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 4 ปีการศึกษา 2554 โรงเรียนพิริยาลยั 

จงัหวดัแพร่ จ านวน 2 หอ้งเรียน หอ้งเรียนละ 43 คน ไดจ้ากการสุ่มแบบกลุ่ม แลว้สุ่มให้นกัเรียนห้องหน่ึงเป็นกลุ่มทดลอง
อีกหอ้งหน่ึงเป็นกลุ่มควบคุม  

2. เคร่ืองมอืทีใ่ช้ในการวจิยั 
2.1 เคร่ืองมอืทีใ่ช้ในการวจิยั ประกอบดว้ยเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการทดลองและเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการเก็บ 

รวบรวมขอ้มูล 
  2.1.1 เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการทดลอง ไดแ้ก่ 
   1) แผนการจัดการเรียนรู้ท่ีจัดการเรียนรู้แบบ 7 อี ท่ีเน้นกิจกรรมการคิดอย่างมีวิจารณญาณ 
จ านวน 9 แผน โดยออกแบบกิจกรรมส่งเสริมการคิดอยา่งมีวจิารณญาณในแต่ละขั้นของการจดัการเรียนรู้ครบองคป์ระกอบ
ของการคิดอย่างมีวิจารณญาณ ทั้ง 10 ดา้น คือ 1) ก าหนดเป้าหมายของการคิดอยา่งถูกทาง 2)  ระบุประเด็นในการคิดให้
ชดัเจน 3) ประมวลขอ้มูลทั้งทางดา้นขอ้เท็จจริงและความคิดเห็นท่ีเก่ียวขอ้งกบัประเด็นท่ีคิดทั้งทางกวา้ง ลึกซ้ึง และไกล  
4) วเิคราะห์ จ าแนกแยกแยะจดัหมวดหมู่ของขอ้มูลและเลือกขอ้มูลท่ีจะน ามาใช ้5) ประเมินขอ้มูลท่ีจะใชใ้นแง่ความถูกตอ้ง 
ความเพียงพอ และความน่าเช่ือถือ 6) ใชห้ลกัเหตุผลในการพิจารณาขอ้มูล เพ่ือแสวงหาทางเลือกหรือค าตอบท่ีสมเหตุสมผล 
7) เลือกทางเลือกท่ีเหมาะสมโดยพิจารณาถึงผลท่ีจะตามมาและพิจารณาถึงคุณค่าหรือความหมายท่ีแทจ้ริงของส่ิงนั้น 8) ชัง่
น ้ าหนกัผลได ้ผลเสีย คุณโทษในระยะสั้น และระยะยาว 9) ไตร่ตรอง ทบทวนกลบัไปกลบัมาให้รอบคอบ 10) ประเมิน
ทางเลือกและลงความเห็นเก่ียวกบัประเด็นท่ีคิด 
   2) แผนการจดัการเรียนรู้ท่ีจดัการเรียนรู้แบบปกติ จ านวน 9 แผน  
  2.1.2 เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการเกบ็รวบรวมข้อมูล ไดแ้ก่   
   1) แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาชีววิทยาพ้ืนฐาน เร่ือง การรักษาดุลยภาพของ
ส่ิงมีชีวติ จ านวน 40 ขอ้ เป็นแบบทดสอบแบบเลือกตอบ ชนิด 4 ตวัเลือก ท่ีผูว้จิยัสร้างข้ึน 
   2) แบบวดัความสามารถด้านการคิดอย่างมีวิจารณญาณ เป็นแบบทดสอบแบบอตันัย ท่ีผูว้ิจัย
สร้างข้ึน โดยอิงหลกัการของทิศนา  แขมมณี (2553) มีองคป์ระกอบของการคิดอยา่งมีวจิารณญาณ ทั้งส้ิน 10 ดา้น 
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2.2 การพฒันาเคร่ืองมอืทีใ่ช้ในการวจิยั  มีขั้นตอนดงัต่อไปน้ี คือ 
2.2.1 การสร้างแผนการจดัการเรียนรู้ทีจ่ดัการเรียนรู้แบบ 7 อี ทีเ่น้นกจิกรรมการคดิอย่างมี 

วจิารณญาณ และแผนการจดัการเรียนรู้ทีจ่ดัการเรียนรู้แบบปกติ   
 

กิจกรรมการเรียนรู้ 

การจดัการเรียนรู้แบบ 7 อี ท่ีเนน้กิจกรรมการคิดอยา่งมีวจิารณญาณ การจดัการเรียนรู้แบบปกติ 

1.  ขั้นตรวจสอบความรู้เดมิ (Elicitation Phase) 
    1.1  ครูตั้งค  าถามเร่ืองอุณหภูมิของร่างกายของคนปกติจะมีอุณหภูมิ
เท่าไร ถา้อุณหภูมิของร่างกายต ่าเกินไปหรือสูงกวา่ปกติจะเกิดอะไรข้ึน 
    1.2  นกัเรียนร่วมกนัอภิปรายตามความคิดเห็นของตนเอง    
    (แนวค าตอบ : อุณหภูมิในร่างกายของคนปกติท่ีไม่ป่วยไข ้จะอยู่
ระหวา่ง 35.85 – 37.70๐c แต่ถา้อุณหภูมิร่างกายต ่ากวา่ 35 องศาเซลเซียส 
หรือสูงกวา่ 38 ๐c เป็นเวลานาน จะท าปฏิกิริยาเคมีในกระบวนการต่างๆ 
ในร่างกายคนไม่สามารถด าเนินไปไดต้ามปกติและเกิดอนัตรายได)้  

2.  ขั้นเร้าความสนใจ (Engagement Phase) 
    ครูน าภาพคนท่ีท างานอยูห่นา้เตาไฟ นกักีฬาวิง่มาราธอน ซานตาครอส 

ชาวเอสกิโม หลายๆ ภาพใหน้กัเรียนอภิปรายเปรียบเทียบในประเด็น
ท่ีเก่ียวกบัระดบัอุณหภูมิของร่างกายเปล่ียนแปลงจากภาวะปกติ
อยา่งไร และแสดงความคิดเห็น (แนวค าตอบ : สภาพอากาศทัว่ไป
อุณหภูมิของร่างกายคนจะสูงกวา่อุณหภูมิของสภาวะแวดลอ้ม 
ร่างกายจึงตอ้งปรับตวัโดยการระบายความร้อนออก แต่เม่ือนกัเรียน
อยูใ่นท่ีท่ีมีอุณหภูมิต ่าร่างกายก็จะมีวธีิการปรับตวัใหเ้หมาะสมได้
เช่นเดียวกนั) 

 3.  ขั้นส ารวจและค้นหา (Exploration Phase)  
     3.1  นกัเรียนศึกษากราฟแสดงอตัราการท างานของเอนไซมอ์ะไมเลสท่ี
อุณหภูมิต่างๆ และร่วมกนัอภิปรายโดยตอบค าถาม 
     1) อุณหภูมิท่ีเหมาะสมกบัการท างานของเอนไซมช์นิดน้ี   คือเท่าไร  
(แนวค าตอบ : อยูท่ี่ประมาณ 35-37 ๐C ) 
     2) การเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิมีผลต่อการท างานของเอนไซม์
หรือไม่อยา่งไร (แนวค าตอบ : การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิมีผลต่อการ
ท างานของเอนไซมอ์ะไมเลสอยา่งมาก จะเห็นไดจ้ากกราฟท่ีแสดงวา่ท่ี
อุณหภูมิต ่ามาก คือ ท่ี 0๐C เอนไซมแ์ทบจะไม่มีการท างานเลย แต่เม่ือ
อุณหภูมิสูงข้ึน เอนไซมก็์จะมีการท างานมากข้ึนและท างานไดดี้ท่ีสุดท่ี

 1. ขั้นน าเข้าสู่บทเรียน  
     ครูน าภาพคนท่ีท างานอยูห่นา้เตาไฟ นกักีฬาวิง่
มาราธอน ซานตราครอส  ชาวเอสกิ-โม หลายๆ
ภาพ ใหน้กัเรียนอภิปรายเปรียบเทียบ แสดงความ
คิดเห็น 
2.  ขั้นส ารวจและค้นหา 
2.1  นกัเรียนศึกษากราฟแสดงอตัราการท างาน
ของเอนไซมอ์ะไมเลส ท่ีอุณหภูมิต่างๆ และ
ร่วมกนัอภิปรายโดยตอบค าถาม 
 อุณหภูมิท่ีเหมาะสมกบัการท างานของ
เอนไซมช์นิดน้ีคือเท่าไร 
  การเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิมีผลต่อการ
ท างานของเอนไซมห์รือไม่อยา่งไร 

 เพราะเหตุใดจึงตอ้งมีการรักษาอุณหภูมิในร่างกายใหค้งท่ีอยู่
เสมอ 
  - ตั้งสมมติฐานเก่ียวกบัการท างานของเอนไซมว์า่
สมัพนัธ์กบัส่ิงใดบา้ง 
    - การด าเนินชีวติประจ าวนัมีส่วนเก่ียวขอ้งกบั
อุณหภูมิและเอนไซมอ์ยา่งไรบา้ง  

  2.2  นกัเรียนแต่ละกลุ่มสรุปการท างานของเอนไซมอ์ะไมเลส ท่ี
อุณหภูมิต่างๆและในส่วนท่ีเก่ียวกบัความเป็น
ปกติและไม่ปกติของร่างกาย 
3.  ขั้นอธิบาย  
3.1  นกัเรียนแต่ละกลุ่มน าเสนองานหนา้ชั้นเรียน 
    3.2  ครูสรุปขั้นตอนการท างาน 
4.  ขั้นขยายความรู้  
    4.1  ครูใหค้วามรู้เพ่ิมเติมถึงองคป์ระกอบท่ีมีผล
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อุณหภูมิประมาณ 35-37๐ C ซ่ึงเป็นอุณหภูมิปกติของร่างกายคน)   
3) เพราะเหตุใดจึงตอ้งมีการรักษาอุณหภูมิในร่างกายใหค้งท่ีอยูเ่สมอ 
(แนวค าตอบ : จากการศึกษากราฟแสดงอตัราการท างานของเอนไซมอ์ะ
ไมเลสท่ีอุณหภูมิต่างๆ จะเห็นวา่เอนไซมท์ างานไดดี้ท่ีสุดท่ีอุณหภูมิ
ใกลเ้คียงกบัอุณหภูมิร่างกายคน ดงันั้นเราจึงตอ้งรักษาอุณหภูมิร่างกาย
ของเราใหค้งท่ี เพ่ือใหเ้อนไซมต์่างๆ ท างานไดดี้ ปฏิกิริยาต่างๆในร่างกาย
เกิดข้ึนเป็นปกติ ส่งผลใหเ้ซลลแ์ละร่างกายมีชีวติอยูไ่ดต้ามปกติ) 
 4)  ตั้งสมมติฐานเก่ียวกบัการท างานของเอนไซมว์า่สมัพนัธ์กบัส่ิงใดบา้ง 
(แนวค าตอบ : อุณหภูมิ ชนิดของเอนไซม)์  
 5)  การด าเนินชีวติประจ าวนัมีส่วนเก่ียวขอ้งกบัอุณหภูมิและเอนไซม์
อยา่งไรบา้ง (แนวค าตอบ : เม่ือเด็กมีอาการไข ้ซ่ึงอาจเกิดจากการไดรั้บ
เช้ือโรคเขา้สู่ร่างกาย จึงตอ้งมีการลดความร้อนของร่างกายลงโดยการเช็ด
ตวัดว้ยน ้ าเยน็ หรือใชย้าลดไข ้ไม่ควรปล่อยใหเ้ด็กมีอาการไขต้วัร้อนอยู่
เป็นเวลานาน ความร้อนสูงในร่างกายจะท าใหเ้อนไซมท่ี์เก่ียวขอ้งกบัการ
ท างานของเซลลป์ระสาทในสมองเสียหาย จึงอาจท าใหส้มองบางส่วนถูก
ท าลาย และเกิดอาการชกัได)้  
    3.2  นกัเรียนแต่ละกลุ่มสรุปการท างานของเอนไซมอ์ะไมเลส ท่ี
อุณหภูมิต่างๆ และในส่วนท่ีเก่ียวกบัความเป็นปกติและไม่ปกติของ
ร่างกาย  (สรุปไดว้า่การท างานของเอนไซมจ์ะเก่ียวขอ้งกบัอุณหภูมิ และ
เอนไซมจ์ะท างานไดดี้ท่ีสุดท่ีอุณหภูมิประมาณ 35-37 ๐ C) 
4.  ขั้นอธิบาย (Explanation Phase) 
   4.1  นกัเรียนแต่ละกลุ่มน าเสนองานหนา้ชั้นเรียน 
   4.2  ครูสรุปขั้นตอนการท างานของเอนไซมอ์ะไมเลสวา่ อุณหภูมิท่ีไม่
สูงและไม่ต ่าเกินไปจะเป็นอุณหภูมิท่ีเหมาะสมกบัการท างานของ
เอนไซมอ์ะไมเลส และเอนไซมอ่ื์นในร่างกาย 
5.  ขั้นขยายความรู้ (Elaboration Phase) แทรกกิจกรรมการคิดอยา่งมี
วจิารณญาณดา้นประเมินขอ้มูลท่ีจะใชใ้นแง่ความถูกตอ้ง ความเพียงพอ 
และความน่าเช่ือถือ 
  5.1 ครูใหค้วามรู้เพ่ิมเติมถึงองคป์ระกอบท่ีมีผลต่อการเปล่ียนแปลง
อุณหภูมิของร่างกาย 
1) วธีิการวดัอุณหภูมิ เช่น การวดัอุณหภูมิปกติทางปาก จะวดัได้

ต่อการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของร่างกาย 
  1) วธีิการวดัอุณหภูมิ เช่น การวดัอุณหภูมิปกติ
ทางปากจะวดัไดป้ระมาณ 37 ๐C                       
  2) วยัเด็กจะมีอุณหภูมิสูงกวา่วยัผูใ้หญ่เลก็นอ้ย 
  3) กิจกรรมท่ีท าใหเ้คล่ือนไหวมากจะท าใหมี้
อุณหภูมิสูงกวา่ปกติ 
4) ช่วงเวลา ในช่วงเวลาตอนเชา้อุณหภูมิร่างกาย
จะต ่ากวา่ปกติ 
5) อุณหภูมิในรอบ 24 ชัว่โมงโดยอุณหภูมิร่างกาย
ช่วงกลางคืนจะต ่า แลว้ค่อยๆสูงข้ึนหลงัต่ืนตอน 
สูงสุดในตอนกลางวนั 
 6) หญิงวยัเจริญพนัธ์อุณหภูมิจะมีการ
เปล่ียนแปลงทุกเดือน เพราะไดรั้บอิทธิพลจาก
ระดบัฮอร์โมนจากรังไขใ่นกระแสเลือด โดย
อุณหภูมิของร่างกายจะลดลงต ่ากวา่ปกติเลก็นอ้ย
ก่อนจะมีการตกไข ่หลงัจากนั้นจะเพ่ิมข้ึนอยา่ง
รวดเร็ว  อุณหภูมิจะสูงในระดบัน้ีจนกระทัง่ก่อน
วยัมีประจ าเดือน หลงัจากมีประจ าเดือนอุณหภูมิ
จะลดลงสู่สภาวะปกติ และจะเพ่ิมข้ึนอีกคร้ังหลงั
ตกไข่เดือนต่อไป 
7) พ้ืนท่ีผิวร่างกายต่อปริมาตร พ้ืนท่ีผิวมากก็ท า
ใหมี้การสูญเสียความร้อนต่อร่างกายมาก 
 4.2  นกัเรียนสืบคน้และอภิปรายขอ้มูลเพ่ิมเติม 
เก่ียวกบัแหล่งสร้างความร้อนใหก้บัร่างกาย 
ตวัอยา่ง เช่น                                 1) 
อตัราเมตาบอลิซึม ไดจ้ากการเผาผลาญอาหาร 
2) การท างานของกลา้มเน้ือ(shivering) 
    เน่ืองจากร่างกายประกอบดว้ยกลา้มเน้ือมากกวา่ 
50% ของน ้ าหนกัตวั เม่ือมีการหดตวัของ
กลา้มเน้ือปกติจะใหพ้ลงังานความร้อนออกมาเป็น
ส่วนหน่ึง ซ่ึงความร้อนจะเพ่ิมไดห้ลายเท่าจากการ
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ประมาณ 37 ๐ C 
2) วยัเด็กจะมีอุณหภูมิสูงกวา่วยัผูใ้หญ่เลก็นอ้ย 
  3) กิจกรรมท่ีท าใหเ้คล่ือนไหวมากจะท าใหมี้อุณหภูมิสูงกวา่ปกติ 
  4) ในช่วงเวลาตอนเชา้อุณหภูมิร่างกายจะต ่ากวา่ปกติ 
   5) อุณหภูมิในรอบ 24 ชัว่โมงโดยอุณหภูมิร่างกายช่วงกลางคืนจะต ่า 
แลว้ค่อยๆ สูงข้ึนหลงัต่ืนตอน สูงสุดในตอนกลางวนั 
   6) หญิงวยัเจริญพนัธ์ุอุณหภูมิจะมีการเปล่ียนแปลงทุกเดือนเพราะไดรั้บ
อิทธิพลจากระดบัฮอร์โมนจากรังไข่ในกระแสเลือดโดยอุณหภูมิของ
ร่างกายจะลดลงต ่ากวา่ปกติเลก็นอ้ยก่อนจะมีการตกไข ่หลงัจากนั้นจะ
เพ่ิมข้ึนอยา่งรวดเร็ว  อุณหภูมิจะสูงในระดบัน้ีจนกระทัง่ก่อนวยัมี
ประจ าเดือน หลงัจากมีประจ าเดือนอุณหภูมิจะลดลงสู่ภาวะปกติ และจะ
เพ่ิมข้ึนอีกคร้ังหลงัตกไข่เดือนต่อไป 
   7) พ้ืนท่ีผิวร่างกายต่อปริมาตร พ้ืนท่ีผิวมากก็ท าใหมี้การสูญเสียความ
ร้อนต่อร่างกายมาก 
  5.2 นกัเรียนสืบคน้และอภิปรายขอ้มูลเพ่ิมเติม เก่ียวกบัแหล่งสร้างความ
ร้อนใหก้บัร่างกาย ตวัอยา่ง เช่น                                  
    1) อตัราเมแทบอลิซึม ไดจ้ากการเผาผลาญอาหาร 
    2) การท างานของกลา้มเน้ือ (shivering) 
        เน่ืองจากร่างกายประกอบดว้ยกลา้มเน้ือมากกวา่ 50% ของน ้ าหนกัตวั 
เม่ือมีการหดตวัของกลา้มเน้ือปกติจะใหพ้ลงังาน 
ความร้อนออกมาเป็นส่วนหน่ึง ซ่ึงความร้อนจะเพ่ิมไดห้ลายเท่าจากการ
สัน่ของกลา้มเน้ือลายท่ีเรียกวา่   shivering  (เป็นการหดตวัเป็นจงัหวะจาก
การสัง่การของระบบประสาทนอกอ านาจจิตใจ) 
    3) NON-SHIVERING THEMOGENESIS  เป็นความร้อนท่ีไดจ้ากการ
เผาผลาญอาหารพวกไขมนัท่ีเรียกวา่ brown fat ซ่ึงเป็นวธีิสร้างความร้อน
ในเด็กแรกเกิด ซ่ึงการสัน่ของกลา้มเน้ือยงัไม่ดีพอ พบบริเวณหวัไหล่ 
กระดูกสนัหลงั หลงักระดูกคอและรอบคอ ในผูใ้หญ่ไม่พบ  brown fat 
 6.  ขั้นประเมนิผล (Evaluation Phase) 
 6.1  เขียนแผนภาพแสดงการท างานร่วมกนัของอวยัวะในการรักษา 
ดุลยภาพของอุณหภูมิในร่างกาย 
 6.2  ตอบค าถามจากบตัรค าถาม 

สัน่ของกลา้มเน้ือลายท่ีเรียกวา่   shivering  (เป็น
การหดตวัเป็นจงัหวะจากการสัง่การของระบบ
ประสาทนอกอ านาจจิตใจ) 
 3) NON-SHIVERING THEMOGENESIS 
 เป็นความร้อนท่ีไดจ้ากการเผาผลาญอาหารพวก
ไขมนัท่ีเรียกวา่ brown fat ซ่ึงเป็นวธีิสร้างความ
ร้อนในเด็กแรกเกิดซ่ึงการสัน่ของกลา้มเน้ือยงัไม่
ดีพอ พบบริเวณหวัไหล่ กระดูกสนัหลงั หลงั
กระดูกคอและรอบคอ ในผูใ้หญ่ไม่พบ brown fat 
5.  ขั้นประเมนิผล  
  5.1  เขียนแผนภาพแสดงการท างานร่วมกนัของ
อวยัวะในการรักษาดุลยภาพของอณุหภูมิใน
ร่างกาย 
  5.2  ตอบค าถามจากบตัรค าถาม 
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        7.  ขั้นน าความรู้ไปใช้ (Extention Phase) แทรกกิจกรรมการคิดอยา่งมี
วจิารณญาณดา้นประเมินทางเลือกและลงความเห็นเก่ียวกบัประเด็นท่ีคิด 
             7.1  ครูถามเพ่ือใหน้กัเรียนไดคิ้ดเก่ียวกบัการน าหลกัการ 
ในเร่ืองท่ีเรียนไปใชใ้นชีวติจริงไดอ้ยา่งไร 
                    1) จงอธิบาย เพราะเหตใุดเม่ืออากาศร้อนจะไม่ค่อย 
ปวดปัสสาวะ แต่เวลาอากาศเยน็จะปัสสาวะบ่อย 
 (แนวค าตอบ : น ้าในร่างกายมีการหมุนเวยีนเปล่ียนถ่ายอยูต่ลอดเวลา มี
การรับน ้ าใหม่เขา้มา และถ่ายน ้ าเก่าออกไปจากร่างกาย ในเวลาท่ีอากาศ
ร้อนร่างกายจะเสียเหง่ือมาก น ้ าในร่างกายจะถูกระบายออกมาในรูปเหง่ือ 
จึงท าใหไ้ม่ค่อยปัสสาวะ แต่เม่ืออากาศเยน็ เหง่ือไม่ค่อยออก แตน่ ้ าใน
ร่างกายตอ้งมีการขบัออกท้ิง จึงออกมา 
ในรูปของน ้ าปัสสาวะ จึงปัสสาวะบ่อย) 
 2) เม่ือนกัเรียนรู้สึกหนาวจนสัน่ นกัเรียนจะมีวธีิแกไ้ขอยา่งไร 
   (แนวค าตอบ : ใส่เส้ือกนัหนาว ห่มผา้หนาๆ ด่ืมน ้ าอุ่น) 
 3) การจุดไฟเพื่อใหค้วามอบอุ่นในบริเวณท่ีปิดมิดชิดไม่มีอากาศถ่ายเท 
เช่น ในเตน็ท ์เป็นส่ิงท่ีควรปฏิบติัหรือไม่ เพราะเหตุใด 
(แนวค าตอบ : การก่อไฟใหค้วามอบอุ่นในบริเวณท่ีปิดมิดชิดเป็นส่ิงท่ี
เป็นอนัตรายอยา่งยิง่ หา้มท าอยา่งเด็ดขาด เพราะไฟท่ีก่อข้ึนจะดึงแก๊ส
ออกซิเจนไปใชจ้นหมด ท าใหค้นท่ีนอนหลบัในเตน็ทข์าดอากาศหายใจ
จนถึงแก่ความตายได)้ 
 4) การท่ีร่างกายขบัเหง่ือออกมา เป็นผลดีและผลเสียต่อร่างกายอยา่งไร 
(แนวค าตอบ : การขบัเหง่ือเกิดผลดี เป็นการระบายความร้อนออกจาก
ร่างกาย ท าใหร่้างกายเยน็ลง แต่มีผลเสียท่ีร่างกายเสียน ้ า และเกลือแร่ออก
จากร่างกาย จึงควรด่ืมน ้ าชดเชยเขา้ไป ส าหรับเกลือแร่ท่ีเสียไปนั้นจะ
ไดรั้บการชดเชยจากการกินอาหารตามปกติ ส่วนนกักีฬาท่ีเล่นกีฬาอยา่ง
หนกั มีการสูญเสียเกลือแร่ออกไปมาก จึงตอ้งมีการด่ืมน ้ าเกลือแร่เขา้ไป
ทดแทน) 
  7.2  นกัเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกนัอภิปราย สรุปแนวความคิดของกลุ่ม 
  7.3  น าเสนอโดยเขียนเป็นแนวปฏิบติัตนเพ่ือดูแลสุขภาพใหแ้ขง็แรงอยู่
เสมอ  (แนวปฏิบติั : การรับประทานอาหารท่ีมีประโยชน์  ออกก าลงักาย
อยา่งสม ่าเสมอ  ท าจิตใจใหแ้จ่มใส)        
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  2.2.2 แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวชิาชีววทิยาพืน้ฐาน 
   ผู ้วิจัยสร้างข้ึนจากเน้ือหาวิชาชีววิทยาพ้ืนฐาน เร่ือง การรักษาดุลยภาพของส่ิงมีชีวิต ชั้ น
มธัยมศึกษาปีท่ี 4 เป็นแบบทดสอบชนิดเลือกตอบชนิด 4 ตวัเลือก จ านวน 40 ขอ้ 
 2.2.3 แบบวดัความสามารถในการคดิอย่างมีวจิารณญาณ  
   แบบวดัความสามารถดา้นการคิดอยา่งมีวิจารณญาณเป็นแบบทดสอบแบบอตันยัท่ีผูว้ิจยัสร้างข้ึน 
โดยอิงหลกัการของทิศนา  แขมมณี (2553) มีรูปแบบเป็นสถานการณ์ท่ีก าหนดให้ แลว้ตอบค าถาม ตามกรอบการคิดทั้ง10 
ดา้น  
 
ผลการวจิยั 
 1. นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีเรียนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบ 7 อี ท่ีเน้นกิจกรรมการคิดอย่างมี
วิจารณญาณ เร่ือง การรักษาดุลยภาพของส่ิงมีชีวิต มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงกวา่นกัเรียนท่ีเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้
แบบปกติอยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
 2. นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีเรียนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบ 7 อี ท่ีเน้นกิจกรรมการคิดอย่างมี
วจิารณญาณ เร่ือง การรักษาดุลยภาพของส่ิงมีชีวติ มีความสามารถดา้นการคิดอยา่งมีวิจารณญาณสูงกวา่นกัเรียนท่ีเรียนดว้ย
การจดัการเรียนรู้แบบปกติ อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
 3. นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีเรียนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบ 7 อี ท่ีเน้นกิจกรรมการคิดอย่างมี
วจิารณญาณ เร่ือง การรักษาดุลยภาพของส่ิงมีชีวติ มีความสามารถดา้นการคิดอยา่งมีวิจารณญาณหลงัเรียนสูงกวา่ก่อนเรียน 
อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 
 

อภิปรายผลการวจิยั 
 จากการศึกษาคร้ังน้ี มีจุดมุ่งหมายเพ่ือเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน และความสามารถดา้นการคิดอยา่ง
มีวจิารณญาณของนกัเรียนกลุ่มทดลองท่ีเรียนดว้ยวธีิการจดัการเรียนรู้แบบ 7 อี ท่ีเนน้กิจกรรมการคิดอยา่งมีวจิารณญาณ กบั
นกัเรียนกลุ่มควบคุมท่ีเรียนดว้ยวธีิการจดัการเรียนรู้แบบปกติ  ผลการศึกษาคน้ควา้ อภิปรายไดด้งัน้ี 

1. การเปรียบเทยีบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 

  จากการวิจยัพบว่า ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเร่ือง การรักษาดุลยภาพของส่ิงมีชีวิตของกลุ่มทดลองสูงกว่า
กลุ่มควบคุม อยา่งมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ซ่ึงสอดคลอ้งกบัสมมติฐานท่ีตั้งไวใ้นขอ้ 1 อภิปรายผลดงัน้ี 

  การเรียนรู้วิทยาศาสตร์ตามวิธีการจดัการเรียนรู้แบบ 7  อี ท่ีเนน้กิจกรรมการคิดอยา่งมีวิจารณญาณเป็น 
การสอนท่ีเนน้การถ่ายโอนการเรียนรู้โดยท่ีนกัเรียนคน้พบความรู้ และตอบสนองต่อสถานการณ์ต่างๆ ดว้ยตนเองเร่ิมตน้
จาก ขั้นตรวจสอบความรู้เดิม (Elicitation Phase) นกัเรียนไดต้อบค าถามตามความคิดของตนเองอยา่งอิสระท าให้ครูทราบ
และจดัการเรียนรู้ไดต้รงกบัศกัยภาพของนกัเรียน  ขั้นเร้าความสนใจ (Engagement Phase) นกัเรียนอยากรู้ค าตอบโดยแสดง
ความคิดเห็นและน าเสนอความคิดเห็น อภิปรายประเด็นในส่ิงท่ีตอ้งการทราบ  ขั้นส ารวจคน้หา (Exploration Phase) 
นกัเรียนไดแ้สดงคิดอยา่งอิสระแต่อยูใ่นขอบเขตของกิจกรรมส ารวจตรวจสอบ  หาทางเลือกในการแกปั้ญหาและอภิปราย
ทางเลือกกบัคนอ่ืนๆบนัทึกการสังเกตและให้ขอ้คิดเห็น ลงขอ้สรุปบนพ้ืนฐานของขอ้มูลท่ีมีความน่าเช่ือถือไดใ้ชท้กัษะ
กระบวนการทางวทิยาศาสตร์ในการส ารวจตรวจสอบ ขั้นอธิบาย (Explanation Phase) นกัเรียนไดอ้ธิบายการแกปั้ญหาหรือ
ค าตอบท่ีเป็นไปไดโ้ดย อา้งอิงกิจกรรมท่ีไดป้ฏิบติัมาและใชข้อ้มูลท่ีไดจ้ากการบนัทึกการสงัเกตประกอบค าอธิบาย ขั้นน้ีจะ
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ท าให้นกัเรียนไดส้ร้างองคค์วามรู้ใหม่  ขั้นขยายความรู้ (Elaboration Phase) นกัเรียนสามารถน าขอ้มูลท่ีไดจ้ากการส ารวจ
ตรวจสอบไปปรับประยกุตใ์ชใ้นสถานการณ์ใหม่ท่ีคลา้ยกบัสถานการณ์เดิม และใชข้อ้มูลเดิมในการถามตามความมุ่งหมาย
ของการทดลอง ตลอดจนตรวจสอบความเขา้ใจตนเองดว้ยการอภิปรายขอ้คน้พบกบัเพ่ือนๆ ขั้นประเมินผล (Evaluation 
Phase) นกัเรียนสามารถตอบค าถามโดยอาศยัประจกัษพ์ยานหลกัฐาน และค าอธิบายท่ียอมรับได้ แสดงความรู้ความเขา้ใจ
ของตนเอง จากกิจกรรมส ารวจ ตรวจสอบ ขั้นน้ีจะช่วยให้นกัเรียนสามารถน าความรู้ท่ีไดม้าประมวลและปรับประยกุตใ์ช้
ในเร่ืองอ่ืนๆได ้ ขั้นน าความรู้ไปใช ้(Extention Phase) นักเรียนสามารถใชท้กัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ในการ
เช่ือมโยงเน้ือหาสาระไปสู่การแกปั้ญหา น าความรู้ท่ีไดไ้ปปรับใชอ้ยา่งเหมาะสม เห็นไดจ้ากการเขียนแผนผงัความคิด การ
น าเสนอผลงาน และผลจากการวิจัยพบว่า นักเรียนในกลุ่มทดลอง  มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้อย่างเป็นระบบ 
แสดงออกเต็มความสามารถของแต่ละคนทั้ งด้านการท างานร่วมกัน การเสนอความคิดเห็น สามารถน าความรู้ท่ีได้
ประยกุตใ์ชก้บัเหตุการณ์ในชีวติประจ าวนัไดอ้ยา่งหลากหลาย พบวา่สอดคลอ้งกบัผลการวจิยัของ รติพร  ศรีลาดเลา (2551) 
การเรียนแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขั้น มีประสิทธิภาพและประสิทธิผลเหมาะสมในการพฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของ
นกัเรียนและงานวิจยัของ เนาวรัตน์  จนัทรวิวฒัน์ (2551) ท่ีพบว่า ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนท่ีจดัการเรียนรู้
แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขั้นมีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนสูงข้ึน ซ่ึงจากการจดัการเรียนรู้แบบ 7 อี ท่ีเนน้กิจกรรมการคิดอยา่งมี
วจิารณญาณ นกัเรียน ไดเ้รียนรู้อยา่งเป็นระบบ เป็นขั้นตอน ส่งผลต่อการพฒันาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และความสามารถ
ดา้นการคิดอยา่งมีวจิารณญาณอยา่งเหมาะสม 

2. การเปรียบเทยีบความสามารถด้านการคดิอย่างมวีจิารณญาณ 

  จากการวจิยัพบวา่ ความสามารถดา้นการคิดอยา่งมีวจิารณญาณของกลุ่มทดลองสูงกวา่กลุ่มควบคุม อยา่งมี
นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 ซ่ึงสอดคลอ้งกบัสมมติฐานท่ีตั้งไวใ้นขอ้ 2 อภิปรายผลดงัน้ี 
  การจดัการเรียนรู้แบบ 7 อี ท่ีเนน้กิจกรรมการคิดอยา่งมีวจิารณญาณ  เร่ือง การรักษาดุลยภาพของส่ิงมีชีวิต 
เป็นการจดักิจกรรมการเรียนการสอนท่ีนกัเรียนไดฝึ้กการคิดอยา่งชดัเจน โดยครูใชต้วัอย่างในชีวิตประจ าวนัให้นักเรียน
ตอบค าถาม เช่น ปกติน ้ าไหลจากท่ีสูงสู่ท่ีต ่าไดเ้อง ถา้ตอ้งการให้น ้ าไหลข้ึนไปบนภูเขาจะเป็นไปไดห้รือไม่ และมีวิธีการ
อยา่งไร การใชค้  าถามเพ่ือใหน้กัเรียนฝึกคิดน้ีมีอยูใ่นแผนการจดัการเรียนรู้ทุกแผนจะแทรกขั้นตอนการคิดครบทั้ง 10 ดา้น 
ซ่ึงประกอบดว้ยก าหนดเป้าหมายการคิดอยา่งถูกทาง  สังเกตไดจ้ากนกัเรียนสามารถก าหนดเป้าหมายการคิดในทางท่ีเป็น
ประโยชน์ระยะยาวมากกวา่ประโยชน์ระยะสั้น เช่น ในกิจกรรมการเรียนในขั้นการน าไปใช ้นกัเรียนสามารถอธิบายความรู้
ท่ีเรียนไปใชใ้หเ้กิดประโยชน์ในชีวติอยา่งเป็นรูปธรรม ดา้นระบุประเด็นของการคิดให้ชดัเจน  ในแต่ละขั้นของการจดัการ
เรียนรู้แบบ 7 อี นักเรียนสามารถอธิบายความรู้ท่ีเรียนในแต่ละเน้ือหา เช่ือมโยงถึงกนัและเป็นไปอยา่งมีเหตุผล ดา้นการ
ประมวลขอ้มูลทั้งทางดา้นขอ้เท็จจริง และความคิดเห็นท่ีเก่ียวขอ้งกบัประเด็นท่ีคิด ทั้งทางกวา้ง ลึกซ้ึง และไกล นกัเรียน
สามารถวเิคราะห์ความสัมพนัธ์เชิงสาเหตุของขอ้มูล/ปัจจยัรอบดา้นท่ีเก่ียวขอ้งกบัเร่ืองท่ีคิด ใชข้อ้มูลและขอ้เท็จจริงต่างๆ 
ท านายความสัมพนัธ์เชิงสาเหตุของปัจจยัต่างๆท่ีเก่ียวขอ้งกบัเร่ืองท่ีคิด โประเมินความเหมาะสมและความเป็นไปไดข้อง
การท านายเห็นไดจ้ากการท ากิจกรรมการเรียนในขั้นการส ารวจและคน้หา (Exploration Phase) ดา้นการจ าแนก แยกแยะ
ขอ้มูล จดัหมวดหมู่ของขอ้มูล และเลือกขอ้มูลท่ีน ามาใช ้ นกัเรียนสามารถระบุความเหมือน และความต่างของส่ิงต่างๆ เพ่ือ
จดักลุ่มได ้ก าหนดเกณฑแ์ละน าขอ้มูลต่างๆมาจดัเป็นกลุ่ม  จดัส่ิงต่างๆ เป็นกลุ่มๆ ตามเกณฑไ์ด ้ แยกแยะขอ้มูลท่ีเก่ียว/ไม่
เก่ียวกับเร่ืองท่ีคิด และจัดหมวดหมู่เร่ืองท่ีเก่ียวกบัส่ิงท่ีคิดได้ เช่น กิจกรรมการเรียนในขั้นการประเมินผล (Evaluation 
Phase) ดา้นประเมินขอ้มูลท่ีจะใชใ้นแง่ความถูกตอ้ง ความเพียงพอ และความน่าเช่ือถือ ในกิจกรรมการเรียนขั้นของการ
ขยายความรู้ (Elaboration Phase) นกัเรียนสามารถน าความรู้ท่ีไดเ้ช่ือมโยงกบัเหตุการณ์ หรือสถานการณ์ท่ีใกลเ้คียง และ
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อธิบายและตรวจสอบได ้ กิจกรรมการเรียนในขั้นการน าความรู้ไปใช ้(Extention Phase)  แสดงให้เห็นถึงการคิดดา้นใช้
หลกัเหตุผลในการพิจารณาขอ้มูล เพื่อแสวงหาทางเลือกหรือค าตอบท่ีสมเหตุสมผล   ดา้นเลือกทางเลือกท่ีเหมาะสม โดย
พิจารณาถึงผลท่ีตามมาและพิจารณาถึงคุณค่าหรือความหมายท่ีแทจ้ริงของส่ิงนั้น  ดา้นชัง่น ้ าหนกัผลได-้ผลเสีย คุณโทษใน
ระยะสั้นและระยะยาว  นกัเรียนบอกขอ้มูลการพิจารณาเปรียบเทียบขอ้ดีของส่ิงท่ีไม่ไดเ้ลือก กบัขอ้เสียของส่ิงท่ีเลือก ดา้น
ไตร่ตรอง ทบทวนกลบัไปกลบัมาใหร้อบคอบ โดยสงัเกตไดจ้ากแสดงผล และขอ้มูลการพิจารณาทบทวนวา่ชอบทางเลือกท่ี
เลือกไปแลว้  ขั้นตอนสุดทา้ย ประเมินทางเลือกและลงความเห็นเก่ียวกับประเด็นท่ีคิด นักเรียนสามารถสร้างตวับ่งช้ี
ความส าเร็จของส่ิงท่ีจะวดั ซ่ึงนักเรียนสามารถสร้างเกณฑ์การประเมินได้ และใชต้วับ่งช้ีความส าเร็จและเกณฑ์ท่ีสร้าง
ตดัสินผลส่ิงท่ีวดัได ้สอดคลอ้งกบัผลการวจิยัของ สัณหวชั สอนท่าโก (2550) พบวา่นกัเรียนท่ีเรียนวิทยาศาสตร์ดว้ยวิธีสืบ
เสาะหาความรู้ โดยเสริมกิจกรรมการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ มีคะแนนการคิดอยา่งมีวิจารณญาณหลงัการสอนสูงกวา่ก่อน
การสอน และงานวิจยัของ จิราภรณ์  ไชยมงคล (2547)  พบวา่นักเรียนท่ีเรียนวิทยาศาสตร์ตามแผนการจดัการเรียนรู้ท่ี
ส่งเสริมการคิดอยา่งมีวจิารณญาณ ตามแผนการจดัการเรียนรู้ท่ีส่งเสริมการคิดอยา่งมีวจิารณญาณมีคะแนนเฉล่ียการคิดอยา่ง
มีวิจารณญาณสูงกวา่ก่อนเรียน ซ่ึงในการจดักิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเน้นกิจกรรมการคิดอย่างมีวิจารณญาณท่ีแทรก
ขั้นตอนการคิดแต่ละด้าน ลงในแต่ละขั้นของการจดัการเรียนรู้แบบ 7 อี มีประสิทธิภาพและประสิทธิผลในการพฒันา
ความสามารถดา้นการคิดอยา่งมีวจิารณญาณ 

 
ข้อเสนอแนะ  
 1. ข้อเสนอแนะในการน าผลการวจิยัไปใช้ 
  1.1 การจดัการเรียนรู้แบบ 7 อี ท่ีเนน้กิจกรรมการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ ความส าคญัของการจดัการเรียนรู้
ในขั้นท่ีตรวจสอบความรู้เดิมของนกัเรียนเป็นส่ิงท่ีตอ้งใหค้วามส าคญั เน่ืองจากเป็นขั้นตอนท่ีท าใหค้รูไดท้ราบวา่เด็กแต่ละ
คนมีความรู้พ้ืนฐานเป็นอย่างไร ครูควรเติมเต็มส่วนใดให้นักเรียน และครูยงัสามารถวางแผนการจดัการเรียนรู้ไดอ้ย่าง
เหมาะสมสอดคลอ้งกบัความตอ้งการของนกัเรียน และในขั้นท่ีน าความรู้ไปใช ้เป็นขั้นตอนท่ีนกัเรียนตอ้งใชค้วามสามารถ
ดา้นการคิดอยา่งมีวจิารณญาณ เพ่ือน าส่ิงท่ีเรียนรู้ไปใชไ้ดจ้ริง 
  1.2 จากผลการวิจยัพบว่าการจดัการเรียนรู้แบบ 7 อี ท่ีเน้นกิจกรรมการคิดอย่างมีวิจารณญาณ ส่งผลให้
นกัเรียนมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และความสามารถดา้นการคิดอยา่งมีวิจารณญาณสูงข้ึน ซ่ึงในการน ามาใชก้บัการเรียน
การสอนตอ้งเนน้ให้นกัเรียนเสาะแสวงหาความรู้ด้วยตนเอง ครูเป็นผูค้อยให้ค  าแนะน าซ่ึงตอ้งศึกษาขั้นตอนในการสอน 
บทบาทของครู และนกัเรียน การขยายความรู้ นกัเรียนตอ้งคิดดว้ยตนเองจึงจะเกิดผลท่ีดี ท าใหเ้กิดความรู้กวา้งขวางข้ึน การ
จดัเตรียมส่ือการเรียนการสอนท่ีสอดคลอ้งจะท าใหเ้กิดผลการเรียนท่ีมีคุณภาพ 
  1.3 การจดัการเรียนรู้แบบ 7 อี ท่ีเนน้กิจกรรมการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ ครู และบุคคลท่ีมีส่วนเก่ียวขอ้ง 
ตอ้งท าการศึกษา และวางแผนในการจดัการเรียนการสอนท่ีมีกิจกรรมท่ีก่อให้เกิดกระบวนการคิดอยา่งมีวิจารณญาณ ให้
ชดัเจน และเกิดผลอยา่งเตม็ท่ี ส่งผลใหน้กัเรียนมีพฤติกรรมตามตอ้งการ 
 2. ข้อเสนอแนะในการท าวจิยัคร้ังต่อไป 
  2.1 ควรมีการศึกษาผลการจดัการเรียนรู้แบบ 7 อี ท่ีเนน้กิจกรรมการคิดในรูปแบบอ่ืน กบัประชากรกลุ่มอ่ืน 
รายวิชาวิทยาศาสตร์สาขาท่ีแตกต่าง เช่น การจดัการเรียนรู้แบบ 7 อี ท่ีเนน้กิจกรรมการคิดสร้างสรรค์ ในวิชาฟิสิกส์ เคมี 
หรือรายวชิาวทิยาศาสตร์พ้ืนฐานในระดบัมธัยมศึกษาตอนตน้ เป็นตน้ 
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  2.2 ควรมีการศึกษาผลการจดัการเรียนรู้แบบ 7 อี ท่ีเนน้กิจกรรมดา้นอ่ืน และส่งผลต่อตวัแปรอ่ืนอีก เช่น 
ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์และความคงทนในการเรียนรู้ เป็นตน้ 
 
เอกสารอ้างองิ 
กญัจนา  ลินทรัตนศิริกลุ  (2554)  “การวดัความรู้ความคิด”  ใน  ประมวลสาระชุดวิชา   การประเมินและวิจัยเพ่ือ   
 พัฒนาการเรียนการสอน  หน่วยท่ี 2  นนทบุรี  มหาวทิยาลยัสุโขทยัธรรมาธิราช   
โครงการ PISA  สถาบนัการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี (2551)  ตัวอย่างการประเมินผลวิทยาศาสตร์ นานาชาติ:PISA  
 และ TIMSS  กรุงเทพมหานคร  หา้งหุน้ส่วนจ ากดัอรุณการพิมพ ์
จิราภรณ์  ไชยมงคล (2547)  “ผลการจดัการเรียนรู้วชิาวทิยาศาสตร์ท่ีส่งเสริมการคิดอยา่งมีวจิารณญาณของนกัเรียนชั้น 
 มธัยมศึกษาปีท่ี 2  โรงเรียนนครวทิยาคม”  วทิยานิพนธ์ปริญญาการศึกษามหาบณัฑิต  สาขาหลกัสูตรและ 
 การสอน  คณะครุศาสตร์มหาวทิยาลยัราชภฏัเชียงราย 
ชยัวฒัน์  สุทธิรัตน์  (2553 )  80  นวตักรรมการจัดการเรียนรู้ท่ีเน้นผู้ เรียนเป็นส าคัญ  พิมพค์ร้ังท่ี 4  กรุงเทพมหานคร บริษทั 
 แดเน็กซ์อินเตอร์คอร์ปอเรชัน่  จ ากดั 
ทิศนา  แขมมณี  (2553)  ศาสตร์การสอน :  องค์ความรู้เพ่ือการจัดกระบวนการเรียนรู้ท่ีมีประสิทธิภาพ  พิมพค์ร้ังท่ี 5   
 กรุงเทพมหานคร  ส านกัพิมพแ์ห่งจุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั 
เนาวรัตน์  จนัทรววิฒัน์  (2551)  “ การเปรียบเทียบผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน การคิดอยา่งมีวจิารณญาณและทกัษะ 
 กระบวนการทางวทิยาศาสตร์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 1 ระหวา่งการจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการ 
 เรียนรู้ 7 ขั้น กบัการจดัการเรียนรู้แบบวฏัจกัร 5 ขั้น”  วทิยานิพนธ์ปริญญาการศึกษามหาบณัฑิต   
 สาขาวชิาหลกัสูตรและการสอน มหาวทิยาลยัมหาสารคาม  
ประพนัธ์ศิริ  สุเสารัจ  (2553)  การพัฒนาการคิด  พิมพค์ร้ังท่ี 4 กรุงเทพมหานคร โรงพิมพห์า้งหุน้ส่วนจ ากดั 9119   
 เทคนิคพร้ินติ้ง 
รติพร  ศรีลาดเลา  (2551)  “การเปรียบเทียบผลการเรียนรู้แบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 7 ขั้น และแบบวฏัจกัรการเรียนรู้ 5 ขั้นท่ีมี 
 ต่อผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน การคิดวเิคราะห์และเจตคติเชิงวทิยาศาสตร์ของนกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 5”   
 วทิยานิพนธ์ปริญญาการศึกษามหาบณัฑิต  สาขาวชิาหลกัสูตรและการสอน มหาวทิยาลยัมหาสารคาม 
สถาบนัการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี (2551)  เอกสารการอบรมครูระบบทางไกล  กรุงเทพมหานคร   
 โรงพิมพส์กสค. 
 __________ . (2553)  ผลการประเมิน PISA 2009  การอ่าน คณิตศาสตร์ และวิทยาศาสตร์ บทสรุปเพ่ือการบริหาร  
 PISA 2009 
 __________ . (2554)  เอกสารการอบรมครูระบบทางไกล  กรุงเทพมหานคร  โรงพิมพส์กสค. 
สณัหวชั  สอนท่าโก  (2550)  “การคิดอยา่งมีวจิารณญาณของนกัเรียนช่วงชั้นท่ี 3 ท่ีเรียนวทิยาศาสตร์ดว้ยวธีิสืบเสาะหา 
 ความรู้โดยเสริมกิจกรรมการคิดอยา่งมีวจิารณญาณ  วทิยานิพนธ์ปริญญาศึกษาศาสตรมหาบณัฑิต 
 สาขาวทิยาศาสตร์ศึกษา  มหาวทิยาลยัเชียงใหม่ 
 
สุคนธ์  สินธพานนท ์และคณะ  (2552)  พัฒนาทักษะการคิด...พิชิตการสอน  พิมพค์ร้ังท่ี 4  กรุงเทพมหานคร 
 โรงพิมพเ์ล่ียงเชียง 
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ส านกังานรับรองมาตรฐานและประเมินคุณภาพการศึกษา (สมศ) (2547)  “รายงานการประเมินคุณภาพภายนอกสถานศึกษา 
 ระดบัการศึกษาขั้นพ้ืนฐานรอบแรก (พ.ศ. 2547-2549)”  
 __________ . (2549)  “รายงานการประเมินคุณภาพภายนอกสถานศึกษาระดบัการศึกษาขั้นพ้ืนฐานรอบ 2  
 (พ.ศ. 2549-2553)”  


