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บทคัดย่อ 
 

งานวิจัยนีน้  าการจัดการเรียนรูโ้ดยใชป้รากฏการณเ์ป็นฐานมาใชใ้นการพัฒนากิจกรรมการเรียนรู ้
เรื่อง จลนศาสตร์เคมี โดยมีวัตถุประสงค์ของการวิจัย คือ (1) เพื่อศึกษาพัฒนาการด้านผลสัมฤทธิ์                                   
ทางการเรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐาน          
และ (2) เพื่อศึกษาพัฒนาการด้านทักษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5       
โดยกลุ่มเป้าหมายของการวิจัยนี ้คือ นกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5 จ านวน 24 คน เครื่องมือที่ใชใ้นการวิจัย 
ประกอบดว้ยแผนการจัดการเรียนรูโ้ดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐาน แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
แบบทดสอบวัดทักษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณ แบบทดสอบหลงัเรียน และแบบสงัเกตการจัดการเรียนรู ้
ด าเนินการด้วยกระบวนการวิจัยเชิงปฏิบัติการ 5 วงจรปฏิบัติการ วิเคราะห์ข้อมูลโดยอาศัยค่าเฉลี่ย                            
ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน คะแนนพฒันาการสมัพทัธ ์และขอ้มลูเชิงบรรยาย ผลการวิจยัพบว่านกัเรียนมีคะแนน
เฉลี่ยดา้นผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียน (รอ้ยละ 80.42 ± 8.53) มากกว่าก่อนเรียน (รอ้ยละ 30.83 ± 
13.28) มีพฒันาการดา้นผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนอยู่ในระดบัสงู โดยมีคะแนนพฒันาการสมัพทัธอ์ยู่ท่ี 71.60 
± 12.15 ภายหลังจากได้รับการจัดการเรียนรูโ้ดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐาน และนักเรียนมีคะแนนเฉลี่ย               
ดา้นทกัษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณหลงัเรียน (รอ้ยละ 87.29 ± 9.35) มากกว่าก่อนเรียน (รอ้ยละ 25.21 ± 
7.97) มีพฒันาการดา้นทกัษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณอยู่ในระดบัสงูมาก โดยมีคะแนนพฒันาการสมัพทัธ์ 
อยู่ที่ 83.15 ± 12.29 ภายหลงัจากไดร้บัการจดัการเรียนรูโ้ดยใชป้รากฏการณเ์ป็นฐาน 
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ABSTRACT 
 

 This research applied the phenomenon-based learning to develop the learning activities in 
chemical kinetics topic. The objectives of this research were (1) to study the development of 
students’ learning achievement and (2) to study the development of students’ critical thinking skill. 
The aim group for this research was 24 eleventh grade students. The research instruments were 
consisted of the lesson plans containing phenomenon-based learning, the learning achievement 
test, the critical thinking skill test, the post tests, and the learning observation form. The data were 
analyzed by arithmetic mean, standard deviation, relative gain score, and content analysis. The 
consequences were as follow: (1) the students’ posttest learning achievement average score (80.42 
± 8.53 percent) was higher than the students’ pretest learning achievement average score (30.83 ± 
13.28 percent) and the relative gain score was 71.60 ± 12.15 after treated with the phenomenon-
based learning; and (2) the students’ posttest critical thinking skill average score (87.29 ± 9.35 
percent) was higher than the students’ pretest critical thinking skill average score (25.21 ± 7.97 
percent) and the relative gain score was 83.15 ± 12.29 after treated with the phenomenon-based 
learning. 
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บทน า 

วิทยาศาสตรส์  าคัญยิ่งต่อการพัฒนาประเทศชาติให้มีความเจริญก้าวหน้าทางด้านการเกษตร 
การแพทย ์การสื่อสาร การคมนาคม อุตสาหกรรม เศรษฐกิจ การเมืองการปกครอง การศึกษา และดา้นอ่ืน ๆ 
ก่อให้เกิดคุณภาพชีวิตที่ ดีแก่ประชาชนและการพัฒนากระบวนการคิดที่หลากหลายและจ าเป็นต่อ               
การด ารงชีวิตในยุคโลกาภิวตัน ์อาทิ การคิดเป็นเหตเุป็นผล การคิดสรา้งสรรค ์การคิดวิเคราะห ์และการคิด
อย่างมีวิจารณญาณ อีกทัง้ส่งเสริมใหเ้กิดการสรา้งองคค์วามรูแ้ละการแกไ้ขปัญหาอย่างเป็นระบบ (วิสุทธิ์ 
ใบไม,้ 2559) การศกึษาวิทยาศาสตรเ์พื่อสง่เสรมิใหน้กัเรียนมีทกัษะการคิดที่หลากหลายนัน้จึงมีความส าคญั
อย่างมาก เพราะเป็นการพฒันาประชาชนใหม้ีกลวิธีและทกัษะกระบวนการคิดรูปแบบต่าง ๆ ในระดบัสงูขึน้           
การพัฒนาทักษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณของนักเรียนเป็นเป้าหมายส าคัญประการหนึ่งของการจัด             
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การเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์เพื่อน ามาใชเ้ป็นเคร่ืองมือส าคญัในการด ารงชีวิตอย่างเป็นสขุ บคุคลที่มีทกัษะการคิด
อย่างมีวิจารณญาณที่ดีสามารถคิดวิเคราะหไ์ดอ้ย่างมีหลกัการและแบบแผน สามารถจดัการและตรวจสอบ
ความคิดของตนเองได ้และสามารถตัดสินใจหรือแก้ไขปัญหาโดยอาศัยการวิเคราะหเ์หตุผลประกอบได้          
อย่างเหมาะสม (ศนัสนีย ์ฉตัรคปุต ์และ อษุา ชชูาติ, 2544, น. 41-45; Bailin, 2002, p. 362)  
 กระบวนการหนึ่ ง ในการจัดการเรียนรู้ที่ ส่ง เสริมให้นั กเรียนได้เรียนรู้จากการปฏิบัติจริง                                  
ในปรากฏการณ์ทางธรรมชาติหรือสถานการณ์ที่เกิดขึน้ในโลกแห่งความเป็นจริง ไดแ้ก่ การจัดการเรียนรู ้  
โดยใชป้รากฏการณเ์ป็นฐาน (Phenomenon-Based Learning หรือ PhenoBL) ซึ่งเป็นการจดัการเรียนรูท้ี่น า
ปรากฏการณห์รือสถานการณท์ี่เกิดขึน้ในโลกแห่งความเป็นจริงมาใชเ้ป็นจุดตัง้ตน้ของกิจกรรมการเรียนรู ้
น าไปสู่การสืบเสาะด้วยมุมมองที่หลากหลายโดยใช้วิธีการที่หลากหลาย ผ่านกระบวนการคิดไตร่ตรอง        
คิดวิเคราะห ์คิดสรา้งสรรค ์และคิดอย่างมีวิจารณญาณ เพื่อสรา้งองคค์วามรูแ้ละพฒันาทักษะของนักเรียน 
เกิดองคค์วามรูแ้ละประสบการณ์ที่สัมพันธ์กับชีวิตจริงของนักเรียน รูปแบบการจัดการเรียนรูน้ีม้ีรากฐาน         
มาจากการเรียนรูแ้บบคอนสตรคัติวิสต ์ที่มีหลกัการว่าผูเ้รียนคือผูส้รา้งองคค์วามรูด้ว้ยตนเอง ขอ้มลูความรู้
คือผลผลิตที่ไดจ้ากการแกไ้ขปัญหา และครูผูส้อนปฏิบติัตนเป็นผูอ้  านวยการเรียนรูเ้ท่านัน้ ในกระบวนการ
จัดการเรียนรู้ยังต้องอาศัยการท างานร่วมกันเป็นหมู่คณะ ท าให้เกิดบริบทของสังคมแห่งการเรียนรู้             
ตามแนวคิดคอนสตรคัติวิสตเ์ชิงสงัคม (พงศธร มหาวิจิตร, 2560; อรพรรณ บุตรกตญัญ,ู 2561) กล่าวไดว้่า 
การจัดการเรียนรู้ในลักษณะนี ้สามารถพัฒนาทักษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณโดยใช้ความสามารถ           
ในการออกแบบและทักษะการทดลองของนักเรียน และเพิ่มพูนประสบการณ์การสร้างองค์ความรู้                
และประสบการณจ์ากการลงมือปฏิบัติอย่างแทจ้ริงและนิสัยการเรียนรูต้ลอดชีวิตของนักเรียน เพื่อพัฒนา    
ใหน้กัเรียนเป็นบุคคลที่ทนัยุคทันสมยัอยู่เสมอ (สบุิน ไชยยะ และคณะ, 2558) ตวัอย่างเช่น อนุเบศ ทบันิยม 
และ สมุาลี ชกู าแพง (2563) สามารถพฒันาความสามารถในการคิดวิเคราะหข์องนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 4 
ดว้ยการจัดการเรียนรูโ้ดยใชป้รากฏการณเ์ป็นฐานในรายวิชาวิทยาศาสตรช์ีวภาพได้ และ พงศธร มหาวิจิตร 
(2562) น าจัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐานบูรณาการกับการเรียนรู้เชิงรุกให้กับนักศึกษา
ระดับอุดมศึกษาในรายวิชาการประถมศึกษา ส่งผลให้นักศึกษามีทักษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณ                   
และการแกปั้ญหาอยู่ในระดบัดีมาก เห็นไดว้่าการจดัการเรียนรูโ้ดยใชป้รากฏการณเ์ป็นฐานนีส้ามารถพฒันา
ทักษะการเรียนรู้ท่ีหลากหลายและแตกต่างกันได้อย่างสัมฤทธิ์ผลภายใต้ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ            
และสถานการณท์ี่เกิดขึน้ น าไปสู่การประยุกตใ์ชค้วามรูแ้ละประสบการณเ์ดิมเพื่อแก้ไขปัญหาใหม่ ท าให้
ความรูแ้ละประสบการณน์ัน้คงอยู่ไดย้าวนานขึน้อีกดว้ย 

แมว้่าการจดัการเรียนรูโ้ดยใชป้รากฏการณเ์ป็นฐานยงัไม่เป็นที่นิยมในการจดัการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์
ในประเทศและต่างประเทศมากนัก แต่กระบวนการศึกษาของการเรียนรูใ้นลกัษณะนีส้ามารถเทียบเคียงได้
กับการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน (Problem-Based Learning) ร่วมกับการเรียนรู้โดยการสืบเสาะ 
(Inquiry-Based Learning) ที่มีปรากฏการณ์ทางธรรมชาติหรือสถานการณ์ที่ เกิดขึน้จริงเป็นจุดตั้งต้น        
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หรือปัญหาที่ใชใ้นการเรียนรู ้(คณะกรรมการจัดการความรู ้คณะศึกษาศาสตร ์มหาวิทยาลัยรามค าแหง, 
2561) ซึ่งลว้นถูกใชเ้พื่อพฒันาผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนและทกัษะต่าง ๆ ของนกัเรียนได ้อาทิ ฉัตรชฎา ติงสะ 
และคณะ (2561) สามารถพฒันาผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนโดยใชก้ารจัด การเรียนรูแ้บบสืบเสาะ
ผสมผสานกับการเรียนรูโ้ดยใชปั้ญหาเป็นฐานได ้พจมาพร คะเลรมัย ์(2559) สามารถพัฒนาผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5 ของนกัเรียนไดโ้ดยใชช้ดุกิจกรรม เรื่อง อตัราการเกิดปฏิกิรยิา
เคมี โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน และเฟ่ืองลัดดา จิตจักร และคณะ (2558) สามารถพัฒนาผลสัมฤทธิ์                      
ทางการเรียนและการแก้ปัญหาอย่างสรา้งสรรคข์องนักเรียนไดโ้ดยใชชุ้ดกิจกรรมการเรียนรูโ้ดยใชปั้ญหา          
เป็นฐาน เรื่อง ปฏิกิริยาเคมี เห็นได้ว่ าการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานและการจัดการเรียนรู้                    
แบบสืบเสาะซึ่งเป็นแม่แบบของการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐานสามารถพัฒนาความรู้
ความสามารถของผูเ้รียนไดอ้ย่างหลากหลายและมีประสิทธิภาพ 
 โปรแกรมประเมินสมรรถนะนักเรียนมาตรฐานสากล (Programme for International Student 
Assessment หรือ PISA) ในปี พ.ศ. 2561 ระบุว่าคะแนนการประเมินด้านวิทยาศาสตร์ของนักเรียน                    
มีค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 426 คะแนน ซึ่งไม่แตกต่างจากคะแนนการประเมินตั้งแต่ปี พ.ศ. 2543 กระทั่งปีดังกล่าว              
แต่ต ่ากว่าค่าคะแนนเฉลี่ยของนักเรียนในกลุ่มประเทศที่ เป็นสมาชิกขององค์การเพื่อความร่วมมือ                        
และการพฒันาทางเศรษฐกิจ (Organization for Economic Co-operation and Development หรือ OECD) 
มีค่าอยู่ที่ 489 คะแนน เมื่อพิจารณารายละเอียดของการประเมินนี ้พบว่านักเรียนในประเทศไทยมีความรู้
ดา้นวิทยาศาสตรใ์นระดบัที่สามารถน ามาใชใ้นการประเมินและการออกแบบกระบวนการสืบเสาะหาความรู้
ทางวิทยาศาสตรไ์ด ้สามารถน าหลกัฐานและประจกัษ์พยานไปใชใ้นการแปลความหมายในเชิงวิทยาศาสตร์
ได้เป็นอย่างดี แต่ยังไม่สามารถอธิบายปรากฏการณ์หรือสถานการณ์ที่แตกต่างจากสถานการณ์เดิม               
ในเชิงวิทยาศาสตรไ์ด ้รวมถึงยังไม่สามารถน าวิธีการทดลองทางวิทยาศาสตรไ์ปประยุกตใ์ชใ้นการศึกษา    
หรือแกไ้ขปัญหาจากสถานการณท์ี่แตกต่างไปจากสถานการณเ์ดิมได ้(สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี, 2562) แสดงใหเ้ห็นว่านกัเรียนไทยยังขาดทักษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณในการเลือกใช้
แนวทางหรือวิธีการศึกษาที่เหมาะสมกับสถานการณ์นั้น ๆ  ผู้วิจัยมีโอกาสจัดการเรียนรู้รายวิชาเคมี             
ใหก้ับนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 5 โรงเรียนเนน้พัฒนาความเป็นเลิศดา้นวิทยาศาสตรแ์ห่งหนึ่งในจังหวัด
ชลบุรี พบว่าผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในเนือ้หาจลนศาสตรเ์คมีของนักเรียนหอ้งเรียนหน่ึง จ านวน 24 คน       
อยู่ในระดบัปานกลาง มีคะแนนเฉลี่ย 70.43 และมีผลการเรียนอยู่ในช่วง 2 – 3.5 กล่าวคือ นกัเรียนสามารถ
น าความรูท้ี่ไดจ้ากกิจกรรมการเรียนรูใ้นชัน้เรียนไปใชใ้นการสอบคัดเลือกเพื่อเขา้ศึกษาต่อในระดบัสงูขึน้ได้
แต่ยังไม่สามารถดัดแปลง เชื่อมโยง และประยุกต์ความรู้และวิธีการศึกษาให้เข้ากับการศึกษาปัญหา             
ในชีวิตประจ าวันได ้อาจเป็นผลจากเนือ้หามีความเป็นนามธรรมสูง ประกอบไปดว้ยทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์     
การค านวณที่ยุ่งยากซับซ้อน การแก้ไขปัญหาดว้ยกระบวนการทางวิทยาศาสตร ์และปฏิบัติการทดลอง        
ซึ่งลว้นเป็นสิ่งแปลกใหม่และแตกต่างจากประสบการณเ์ดิมของนักเรียน เป็นผลใหผ้ลสมัฤทธิ์ทางการเรียน
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ของนกัเรียนอยู่ในระดับปานกลางซึ่งสามารถพฒันาใหอ้ยู่ในระดับที่สูงขึน้ได้ ประกอบกับการจัดการเรียนรู้            
ที่ครูผูส้อนไดอ้อกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ ในรายวิชาดังกล่าวซึ่งเป็นรายวิชาที่มีเนือ้หาปริมาณมากที่มิได้      
เนน้ใหน้ักเรียนสืบเสาะหาความรูด้ว้ยตนเองมากเท่าที่ควร กล่าวคือ แมว้่านักเรียนจะไดด้ าเนินการทดลอง
ควบคู่ไปกับการรับฟังบรรยายแล้ว แต่กิจกรรมการทดลองที่น ามาใชใ้นกิจกรรมการเรียนรูน้ั้นไดก้ าหนด
วิธีด าเนินการทดลองมาแล้ว ซึ่งมิได้ส่งเสริมให้นักเรียนวางแผนและออกแบบวิธีการทดลองด้วยตนเอง        
จึงส่งผลให้นักเรียนขาดทักษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณในการสรรหาเลือกใช้วิธีด าเนินการทดลอง              
ที่เหมาะสมกับปัญหาที่ต้องการศึกษา และสถานการณ์ที่น ามาใชใ้นการทดลองนั้น มักเป็นสถานการณ์             
ที่นกัเรียนไม่สามารถประสบพบเจอดว้ยตนเองจากปรากฏการณธ์รรมชาติ หรือเหตกุารณใ์นชีวิตประจ าวัน 
ท าใหผู้เ้รียนมิไดเ้ล็งเห็นถึงความส าคญัของเนือ้หาวิชาที่สามารถน าไปใช ้ใหเ้กิดประโยชนไ์ดจ้รงิหรือน าไปใช้
ในการแก้ไขสถานการณ์ปัญหาที่เกิดขึน้จริงในชีวิตจริงของนักเรียน รวมถึงขาดแรงจูงใจในการเรียนรู้                   
ขาดการเชื่อมโยงองคค์วามรูไ้ปสูป่ระสบการณท์ี่เกิดขึน้นอกหอ้งเรียน และการต่อยอดเพื่อพฒันาองคค์วามรู้
ใหก้วา้งขวางมากยิ่งขึน้ จึงควรส่งเสริมการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่เก่ียวขอ้งกับปรากฏการณท์างธรรมชาติ
และสิ่งที่เกิดขึน้รอบตวัผูเ้รียน 
 ดังกล่าวมานี ้ผูว้ิจัยสนใจน าการจดัการเรียนรูโ้ดยใชป้รากฏการณเ์ป็นฐานใชใ้นกิจกรรมการเรียนรู้
เพื่อศึกษาพัฒนาการด้านผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและทักษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณของนักเรียน                  
ชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5 เป็นส าคญั  
 
วัตถุประสงคข์องการวิจัย 

1. เพื่อศึกษาพัฒนาการดา้นผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่ไดร้บั            
การจดัการเรียนรูโ้ดยใชป้รากฏการณเ์ป็นฐาน 

2. เพื่อศึกษาพัฒนาการดา้นทักษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณของนักเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5  
ที่ไดร้บัการจดัการเรียนรูโ้ดยใชป้รากฏการณเ์ป็นฐาน 
 
วิธีด าเนินการวิจัย 

1. กลุม่เปา้หมาย 
 กลุ่มเป้าหมายที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี ้ คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 โรงเรียนเน้นพัฒนา             

ความเป็นเลิศดา้นวิทยาศาสตรแ์ห่งหนึ่งในจังหวัดชลบุรี ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2563 จ านวน 24 คน                                   
(1 ห้องเรียน) ผู้วิจัยระบุกลุ่มเป้าหมายนี ้โดยใช้วิธีการเลือกแบบเฉพาะเจาะจง (Purposive sampling)               
โดยนักเรียนกลุ่มนีเ้ป็นผูม้ีความรูค้วามสามารถในกลุ่มรายวิชาเคมีในระดับปานกลาง นักเรียนส่วนใหญ่                             
มีระดับผลการเรียนอยู่ในช่วง 2 – 3.5 สามารถน าความรู้ที่ได้มาใช้ในการตอบแบบทดสอบได้ แต่ยัง                     
ไม่สามารถน าองค์ความรู้และประสบการณ์ที่ได้มาอธิบายเหตุการณ์ สถานการณ์ และปรากฏการณ์                  
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ที่ เกิดขึ ้นในชีวิตประจ าวัน รวมถึงยังขาดทักษะ การคิดอย่างมีวิจารณญาณในการศึกษาปัญหา                           
จากสถานการณแ์ละปรากฏการณ ์ที่เกิดขึน้ในชีวิตประจ าวนัได ้

2. รูปแบบการวิจยั 
 การวิจัยนี ้เป็นการวิจัยเชิงปฏิบัติการ ด าเนินการผ่านขั้นตอนการวิจัย 4 ขั้นตอน (PAOR) 

ประกอบดว้ย ขัน้วางแผน (Plan หรือ P) ขัน้ปฏิบติัตามแผน (Act หรือ A) ขัน้สงัเกต (Observe หรือ O) และ
ขัน้สะทอ้นผล (Reflect หรือ R) ต่อเนื่องกนั 5 วงจร ใชเ้วลาในการจดักิจกรรมการเรียนรูว้งจรละ 3 คาบเรียน 
รวมเวลาในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 15 คาบเรียน รวมกับการทดสอบก่อนเรียน 2 คาบเรียน และ                     
การทดสอบหลงัเรียน 2 คาบเรียน รวมทัง้สิน้ 19 คาบเรียน โดยมีรายละเอียดของแต่ละขัน้ตอนการวิจยั ดงันี ้

2.1 ขั้นวางแผน ในวงจรที่  1 ผู้วิจัยวิเคราะห์ผลคะแนนจากแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์                 
ทางการเรียนและแบบทดสอบวัดทักษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณ เพื่อระบุระดับผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน
และทักษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณ ผู้วิจัยด าเนินการศึกษาวิธีการพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน              
และทักษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณเพื่อน ามาสรา้งแผนการจัดการเรียนรูโ้ดยใชป้รากฏการณ์เป็นฐาน    
เรื่อง จลนศาสตร์เคมี ฉบับที่  1 โดยระบุปรากฏการณ์ที่น ามาใช้ในการจัดการเรียนรู้ให้สอดคล้อง                     
กบัวตัถุประสงคก์ารเรียนรู ้และในวงจรที่ 2, 3, 4 และ 5 ผูว้ิจยัน าผลที่ไดจ้ากขัน้สะทอ้นผลในวงจรก่อนหนา้
ร่วมกับสภาพปัญหาเดิมของนักเรียนมาพัฒนาและปรบัปรุงกิจกรรมการเรียนรูใ้นแผนการจัดการเรียนรู้      
ฉบับถัดไป รวมถึงวางแผนการสังเกตพฤติกรรมการเรียนรู้ของนักเรียน โดยใช้แบบฝึกหัดหลังเรียน 
แบบทดสอบหลังเรียน แบบสังเกตการณ์จัดการเรียนรู ้การตอบค าถามในชั้นเรียนของนักเรียน บันทึก         
การเรียนรูข้องนกัเรียน และการสมัภาษณน์กัเรียน 

2.2 ขั้นปฏิบัติตามแผน ผู้วิจัยด าเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรูต้ามแผนการจัดการเรียนรู้               
โดยใชป้รากฏการณเ์ป็นฐาน เรื่อง จลนศาสตรเ์คมี จ านวน 5 แผน แต่ละแผนใชเ้วลาแผนละ 3 คาบเรียน 
ต่อเนื่องกนัเป็นวงจร จ านวน 5 วงจร 

2.3 ขั้นสังเกต ผูว้ิจัยสังเกตพฤติกรรมของนักเรียนและสถานการณ์ที่เกิดขึน้ระหว่างด าเนิน
กิจกรรมการเรียนรูต้ามแผนการจดัการเรียนรูโ้ดยใชป้รากฏการณเ์ป็นฐาน เรื่อง จลนศาสตรเ์คมี 

2.4 ขั้นสะท้อนผล ผู้วิจัยวิ เคราะห์ ส รุป และสัง เคราะห์ข้อมูลจากขั้นสัง เกตเพื่ อหา                   
แนวทางแก้ไขและพัฒนาคุณภาพของการจัดการเรียนรูใ้นขั้นวางแผนของวงจรถัดไป ในวงจรที่ 5 ผูว้ิจัย                     
น าข้อมูลที่ได้มาสรุปเป็นข้อมูลเชิงปริมาณและข้อมูลเชิงบรรยายร่วมกับผลการวิเคราะห์พัฒนาการ                   
ดา้นผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนและทกัษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณของนกัเรียนท่ีไดจ้ากการตอบแบบทดสอบ
ก่อนเรียนและแบบทดสอบหลงัเรียน 

3. เครื่องมือที่ใชใ้นการวิจยั 
3.1 แผนการจัดการเรียนรูโ้ดยใชป้รากฏการณเ์ป็นฐาน เรื่อง จลนศาสตรเ์คมี จ านวน 5 ฉบบั 

ประกอบดว้ยขัน้ตอนการจัดการเรียนรู ้3 ขัน้ตอน ไดแ้ก่ (1) ขัน้น าเขา้สู่บทเรียน (2) ขัน้กิจกรรมการเรียนรู ้
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ประกอบด้วย 5 ขั้นตอนย่อย ได้แก่  การเลือกปรากฏการณ์ที่ ใช้ในการศึกษา  การก าหนดปัญหา                            
และตั้งสมมติฐาน การวางแผนและออกแบบวิธีการทดลอง การด าเนินการทดลอง และการน าเสนอผล               
การทดลอง และ (3) ขัน้สรุปผลการเรียนรู ้แผนการจดัการเรียนรูแ้ต่ละฉบบัมีค่าความเหมาะสมอยู่ระหว่าง 
4.67 – 4.78 และมีค่าความเหมาะสมเฉลี่ยทกุฉบบั 4.74 ± 0.05 ถือว่าแผนการจดัการเรียนรูด้งักลา่วสามารถ
น ามาใชจ้ดักิจกรรมการเรียนรูไ้ด ้

3.2 แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เป็นแบบทดสอบแบบปรนัย ชนิดเลือกตอบ                      
4 ตัวเลือก จ านวน 20 ขอ้ค าถาม แบ่งขอ้ค าถามตามองคป์ระกอบการวดัพฤติกรรมการเรียนรูเ้ชิงพทุธิพิสยั
ตามแนวคิดของ Bloom (1965) ซึ่งแบ่งพฤติกรรมการเรียนรูอ้อกเป็น 6 ด้าน ได้แก่ ด้านความรูค้วามจ า             
ดา้นความเขา้ใจ ดา้นการน าไปใช ้ดา้นการวิเคราะห ์ดา้นการสังเคราะห ์และดา้นการประเมินค่า มีดัชนี  
ความเที่ยงตรงเชิงเนื ้อหา (CVI) ด้านความสอดคล้องของแต่ละข้อค าถามอยู่ระหว่าง 0.75 – 1.00                         
ค่าความยากง่าย (D) ของแต่ละขอ้ค าถามอยู่ระหว่าง 0.38 – 0.81 ค่าอ านาจจ าแนก (B) ของแต่ละขอ้ค าถาม
อยู่ระหว่าง 0.45 – 0.95 และมีค่าความเชื่อมั่นของแบบทดสอบทัง้ฉบับ (rcc) อยู่ที่ 0.90 ถือว่าแบบทดสอบ
ฉบับนี ้มีความเชื่อมั่นสูง สามารถน าไปใช้ทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนและหลังเรียน                
เพื่อน าผลจากการตอบแบบทดสอบนีม้าวิเคราะหพ์ฒันาการดา้นผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนของนกัเรียน 

3.3 แบบทดสอบวัดทักษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณ เป็นแบบทดสอบแบบปรนัย                  
ชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก จ านวน 20 ข้อค าถาม แบ่งข้อค าถามตามองค์ประกอบการวัดทักษะการคิด               
อย่างมีวิจารณญาณ 4 ด้าน คือ (1) การก าหนดปัญหา (2) การตั้งสมมติฐาน (3) การสรุปอ้างอิง และ                  
(4) การประเมิน คือความสามารถ ในการน าผลสรุปไปเชื่อมโยงและประยุกต์ใช้กับข้อมูลเพิ่มเติม                    
ในการคาดการณ์สถานการณ์อ่ืน ๆ มีดัชนีความเที่ยงตรงเชิงเนือ้หาด้านความสอดคล้องของแต่ละข้อ                 
อยู่ระหว่าง 0.75 – 1.00 ค่าความยากง่ายของแต่ละข้ออยู่ระหว่าง 0.67 – 0.88 ค่าอ านาจจ าแนก                      
ของแต่ละข้ออยู่ระหว่าง 0.43 – 1.00 และค่าความเชื่อมั่นของแบบทดสอบทั้งฉบับอยู่ที่  0.96 ถือว่า
แบบทดสอบฉบับนีม้ีความเชื่อมั่นสูง น าไปใชท้ดสอบวัดทักษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณของนักเรียน            
ก่อนเรียนและหลังเรียน เพื่อน าผลจากการตอบแบบทดสอบนีม้าวิเคราะหพ์ัฒนาการดา้นทักษะการคิด            
อย่างมีวิจารณญาณของนกัเรียน 

3.4 แบบทดสอบหลงัเรียน เป็นแบบทดสอบปรนัย ชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก จ านวน 5 ฉบบั 
ฉบบัละ 4 ขอ้ค าถาม รวมทัง้สิน้ 20 ขอ้ค าถาม โดยแต่ละขอ้ค าถามในทกุฉบบัมีดชันีความเที่ยงตรงเชิงเนือ้หา 
ดา้นความสอดคลอ้งอยู่ระหว่าง 0.75 – 1.00 มีค่าความยากง่ายอยู่ระหว่าง 0.38 – 0.79  มีค่าอ านาจจ าแนก
อยู่ระหว่าง 0.42 – 0.91 และแบบทดสอบหลังเรียนแต่ละฉบับมีค่าความเชื่อมั่นของแบบทดสอบจ าแนก              
รายฉบบัอยู่ที่ 0.89, 0.88, 0.90, 0.85 และ 0.80 ถือว่าแบบทดสอบทุกฉบบัน าไปใชใ้นการทดสอบหลงัเรียน              
ในแต่ละวงจรได ้เพื่อน าผลจากการตอบแบบทดสอบนีม้าวิเคราะหผ์ลการจดักิจกรรมการเรียนรู ้
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3.5 แบบสังเกตการจัดการเรียนรู ้ เป็นเครื่องมือที่ผู ้วิจัยสร้างขึน้เพื่อใช้เก็บรวบรวมข้อมูล
เก่ียวกับการจัดการเรียนรูข้องผูว้ิจัยและพฤติกรรมการเรียนรูข้องนักเรียนขณะด าเนินกิจกรรมการเรียนรู้             
ตามแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐาน เรื่อง จลนศาสตรเ์คมี ในขั้นปฏิบัติตามแผน                      
ของแต่ละวงจรการวิจัย โดยบนัทึกสภาวการณท์ี่เกิดขึน้ระหว่างการจัดกิจกรรมการเรียนรูเ้พื่อเป็นแนวทาง           
ในการปรบัปรุงแผนการจดัการเรียนรูใ้นวงจรถดัไป  

4. ขัน้ตอนด าเนินการวิจยั 
4.1 ผูว้ิจัยชีแ้จงรายละเอียดเก่ียวกับการวิจัย โดยแนะน าขั้นตอนด าเนินกิจกรรมการเรียนรู้            

และบทบาทของนกัเรียนก่อนเริ่มกิจกรรมการเรียนรูโ้ดยใชป้รากฏการณเ์ป็นฐาน  
4.2 นักเรียนทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เ ร่ือง จลนศาสตร์เคมี และทักษะการคิด                 

อย่างมีวิจารณญาณ โดยใชแ้บบทดสอบวัดผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน เร่ือง จลนศาสตรเ์คมีและแบบทดสอบ  
วัดทักษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณ ก่อนได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐาน               
ใชเ้วลาทดสอบ 2 คาบเรียน 

4.3 ผูว้ิจัยด าเนินการจัดการเรียนรูต้ามแผนการจัดการเรียนรูโ้ดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐาน            
เรื่อง จลนศาสตร์เคมี จ านวน 5 ฉบับ ฉบับละ 3 คาบเรียน รวมทั้งสิ ้น 15 คาบเรียน ให้กับนักเรียน
กลุ่มเป้าหมายดว้ยตนเอง ระหว่างด าเนินกิจกรรมการเรียนรู ้ผูว้ิจัยบนัทึกการจัดการเรียนรูแ้ละพฤติกรรม            
ของนักเรียนโดยใชแ้บบสังเกตการจัดการเรียนรู ้หลังจากที่เสร็จสิน้กิจกรรมการเรียนรูใ้นแต่ละวงจรแล้ว 
นักเรียนทดสอบหลังเรียนโดยใช้แบบทดสอบหลังเรียน โดยคะแนนที่ได้จากแบบทดสอบหลังเรียนนี ้                    
จะไม่น าไปค านวณรว่มกบัคะแนนท่ีไดจ้ากแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน 

4.4 นักเรียนทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เ ร่ือง จลนศาสตร์เคมี และทักษะการคิด                  
อย่างมีวิจารณญาณ โดยใช้แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และแบบทดสอบวัดทักษะการคิด             
อย่างมีวิจารณญาณ ภายหลังจากได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรูโ้ดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐานครบทั้ง                   
5 วงจรแลว้ ใชเ้วลาทดสอบ 2 คาบเรียน 

5. การวิเคราะหข์อ้มลู 
 ผู้วิจัยน าผลที่ได้จากการตอบแบบทดสอบของนักเรียนและการสังเกตการจัดการเรียนรู้  

วิเคราะหโ์ดยใชส้ถิติพืน้ฐาน อาทิ ค่าเฉลี่ย (𝜇) ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (𝜎) และคะแนนพัฒนาการสมัพทัธ์ 
รวมถึงวิเคราะห์ข้อมูลที่ ได้จากการสังเกตการจัดการเรียนรู้และพฤติกรรมการเรียนรู้ของ นักเรียน                      
เพื่อน าเสนอในรูปแบบสถิติเชิงพรรณนาหรือขอ้มลูเชิงบรรยาย โดยมีรายละเอียดดงันี ้

5.1 ขอ้มลูเชิงปริมาณซึ่งไดจ้ากการตอบแบบทดสอบวัดผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน แบบทดสอบ
วดัทกัษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณ และแบบทดสอบหลงัเรียน น ามาวิเคราะหโ์ดยใชค่้าเฉลี่ย ค่าเบี่ยงเบน
มาตรฐาน และคะแนนพัฒนาการสัมพัทธ์ เพื่อพิจารณาระดับพัฒนาการด้านผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน        
และทกัษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณของนกัเรียน 
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5.2 ข้อมูลเชิงคุณภาพซึ่งได้จากการสังเกตการจัดการเรียนรู ้บันทึกหลังการจัดการเรียนรู้            
การวิเคราะหก์ารตอบแบบฝึกหัดและแบบทดสอบหลงัเรียน ผลงานนักเรียน และค าสมัภาษณ์ของนักเรียน 
เพื่อน าเสนอผลการจดักิจกรรมการเรียนรูต้ามวงจรการวิจยัเชิงปฏิบติัการทัง้ 5 วงจร ดว้ยสถิติเชิงพรรณนา  
 
ผลการวิจัย 

1. ผลการวิเคราะหพ์ัฒนาการดา้นผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน ไดผ้ลดังตารางท่ี 1 ซึ่งพบว่านักเรียน            
มีพัฒนาการดา้นผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนโดยรวมอยู่ในระดับสูง มีคะแนนพัฒนาการสมัพัทธอ์ยู่ที่ 71.60 ± 
12.15 เมื่อพิจารณาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจ าแนกตามพฤติกรรมการเรียนรู ้พบว่าคะแนนพัฒนาการ
สัมพัทธ์ดา้นการสังเคราะหม์ีค่ามากที่สุดโดยมีพัฒนาการอยู่ในระดับสูงมาก รองลงมาคือดา้นการเขา้ใจ   
ดา้นการวิเคราะห ์ดา้นการประเมินค่า ดา้นการน าไปใช ้และดา้นความรูค้วามเขา้ใจ ตามล าดบั โดยทุกดา้น  
มีพฒันาการอยู่ในระดบัสงู 
 
ตารางที่ 1 คะแนนเฉลี่ยและคะแนนพฒันาการสมัพทัธด์า้นผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน 
ผลสัมฤทธิ์ 
ทางการเรียน 
(คะแนนเต็ม) 

คะแนนเฉล่ีย 
ก่อนเรียน 

คะแนนเฉล่ีย 
หลังเรียน 

คะแนนพัฒนาการ
สัมพัทธ ์(%) 

ระดับ
พัฒนาการ 

𝜇 𝜎 𝜇 𝜎 𝜇 𝜎 

ดา้นความรูค้วามจ า (3) 1.25 0.66 2.42 0.64 63.89 41.29 สงู 
ดา้นความเขา้ใจ (3) 1.25 0.72 2.50 0.71 72.92 38.43 สงู 
ดา้นการน าไปใช ้(4) 1.33 0.85 3.08 0.91 65.97 33.24 สงู 
ดา้นการวิเคราะห ์(4) 1.25 1.13 3.25 0.83 71.18 32.72 สงู 
ดา้นการสงัเคราะห ์(3) 0.54 0.64 2.50 0.65 77.08 31.48 สงูมาก 
ดา้นการประเมินค่า (3) 0.54 0.71 2.33 0.80 70.83 36.08 สงู 

รวม (20) 6.17 2.66 16.08 1.71 71.60 12.15 สงู 

  
2. ผลการวิเคราะหพ์ฒันาการดา้นทกัษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณ ไดผ้ลดงัตารางที่ 2 ซึ่งพบว่า

นักเรียนมีพัฒนาการด้านทักษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณโดยรวมอยู่ในระดับสูงมาก โดยมีคะแนน
พัฒนาการสัมพัทธ์อยู่ที่  83.15 ± 12.29 เมื่อพิจารณาจ าแนกตามองค์ประกอบของทักษะการคิด                         
อย่างมีวิจารณญาณ พบว่าคะแนนพัฒนาการสัมพัทธ์ของการตั้งสมมติฐานมีค่ามากที่สุด รองลงมา                   
คือการสรุปอา้งอิง การระบปัุญหา และการประเมิน ตามล าดบั โดยทกุดา้นมพีฒันาการอยู่ในระดบัสงูมาก 
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ตารางที่ 2 คะแนนเฉลี่ยและคะแนนพฒันาการสมัพทัธด์า้นทกัษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณ 
ทักษะการคิด 
อย่างมีวิจารณญาณ 
(คะแนนเต็ม) 

คะแนนเฉล่ีย 
ก่อนเรียน 

คะแนนเฉล่ีย 
หลังเรียน 

คะแนนพัฒนาการ
สัมพัทธ ์(%) 

ระดับ
พัฒนาการ 

𝜇 𝜎 𝜇 𝜎 𝜇 𝜎 

การระบุปัญหา (5) 1.08 0.91 4.29 0.79 81.11 21.41 สงูมาก 
การตัง้สมมติฐาน (5) 1.58 0.95 4.50 0.71 86.18 19.55 สงูมาก 
การสรุปอา้งอิง (5) 1.04 0.93 4.38 0.75 83.61 20.02 สงูมาก 
การประเมิน (5) 1.33 0.90 4.29 0.79 80.14 24.59 สงูมาก 

รวม (20) 5.04 1.59 17.46 1.87 83.15 12.29 สงูมาก 

    
3. ผลการจดักิจกรรมการเรียนรูโ้ดยใชป้รากฏการณเ์ป็นฐานในวงจรที่ 1 – วงจรที่ 5 ผูว้ิจยัก าหนด

กิจกรรมการเรียนรูจ้  านวน 5 วงจร แต่ละวงจรปนะกอบดว้ย 4 ขัน้ตอน ไดแ้ก่ ขัน้วางแผน ขัน้ปฏิบติัตามแผน 
ขัน้สงัเกต และขัน้สะทอ้นผล ไดผ้ลในการจดักิจกรรมเป็นดงัดงัต่อไปนี ้
 วงจรที่  1 ขั้นวางแผน ผู้วิจัยได้พัฒนาแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐาน             
เรื่อง จลนศาสตรเ์คมี ทัง้ 5 ฉบบั โดยอาศัยขอ้มูลที่ไดจ้ากการหาคุณภาพเครื่องมือ (Try out) แลว้น าไปใช้       
ในการจดักิจกรรมการเรียนรูใ้หก้บันกัเรียนกลุ่มเปา้หมาย ขัน้ปฏิบติัตามแผน ในวงจรที่ 1ผูว้ิจยัด าเนินการจดั
กิจกรรมการเรียนรูต้ามแผนการจดัการเรียนรูท้ี่ 1 ขัน้สงัเกต ผูว้ิจยัพบว่านกัเรียนส่วนใหญ่สามารถระบุปัญหา
และสมมติฐานของการทดลองไดอ้ย่างถูกตอ้ง น าไปสูก่ารออกแบบวิธีด าเนินการทดลอง และสามารถเก็บผล
การทดลองไดจ้ริง สืบคน้ปรากฏการณ์ที่ใชใ้นการศึกษาเพิ่มเติมจากแหล่งเรียนรูอ่ื้น ๆ นอกเหนือจากแหล่ง
เรียนรูท้ี่ก  าหนดใหแ้ละนักเรียนใหค้วามสนใจกับปรากฏการณท์ี่น ามาใชใ้นการศึกษา แต่นักเรียนบางส่วน     
ยังไม่สามารถค านวณอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีได ้เป็นผลมาจากผูว้ิจัยอธิบายวิธีการค านวณที่เก่ียวข้อง      
กบัจลนศาสตรเ์คมีไม่เพียงพอ นอกเหนือจากนี ้นกัเรียนมีภาระงานอ่ืน ๆ นอกเหนือจากภาระงานในรายวิชา
ที่ตอ้งรบัผิดชอบท าใหน้ักเรียนไม่สามารถตอบค าถามในบทปฏิบัติการและแบบฝึกหัดได้อย่างครบถ้วน       
เมื่อนักเรียนตอบแบบทดสอบหลงัเรียน ฉบบัที่ 1 พบว่ามีค่าคะแนนเฉลี่ยอยู่ที่ 3.21 ± 0.71 ขัน้สะทอ้นผล 
ผูว้ิจยัน าขอ้มลูเหล่านีส้ะทอ้นผลไปสูว่งจรที่ 2 โดยผูว้ิจยัตอ้งเพิ่มการอธิบายการค านวณเก่ียวกบัจลนศาสตร์
เคมีใหม้ากยิ่งขึน้ ลดจ านวนขอ้ค าถามในแบบฝึกหดัใหน้อ้ยลง รวมถึงใหน้กัเรียนตอบบทปฏิบติัการหนึ่งฉบบั
ต่อนกัเรียนหน่ึงกลุม่เท่านัน้ 
 วงจรที่ 2 ขัน้วางแผน ผูว้ิจยัพฒันาแผนการจัดการเรียนรูท้ี่ 2 โดยอาศัยขอ้มลูในขัน้สะทอ้นผล
ของวงจรที่ 1 แลว้น ามาใชจ้ดัการเรียนรูใ้หก้ับนักเรียนกลุ่มเป้าหมายในขัน้ปฏิบติัตามแผน ขัน้สงัเกต ผูว้ิจยั
พบว่านักเรียนสามารถค านวณไดถู้กต้องมากยิ่งขึน้ รวมไปถึงการระบุปัญหาและสมมติฐานการทดลอง                     
และออกแบบวิธีการทดลองที่หลากหลาย ท าใหน้ักเรียนเกิดการอภิปรายร่วมกันในชั้นเรียนเพื่อให้ได้วิธี      
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การทดลองที่เหมาะสมที่สดุ และนกัเรียนสนใจปรากฏการณท์ี่ใชใ้นการศึกษา เมื่อนกัเรียนตอบแบบทดสอบ
หลังเรียน ฉบับที่  2 พบว่ามีค่าคะแนนเฉลี่ยอยู่ที่  3.29 ± 0.68 ในขั้นสะท้อนผล ผู้วิจัยน าข้อมูลเหล่านี ้            
สะทอ้นผลไปสู่ขัน้วางแผนในวงจรที่ 3 โดยผูว้ิจัยตอ้งเน้นการอธิบายการค านวณที่มีความซบัซอ้น รวมถึง
เทคนิคต่าง ๆ ที่น ามาใชใ้นการค านวณที่เก่ียวขอ้งกบัจลนศาสตรเ์คมี 
 วงจรที่ 3 ขัน้วางแผน ผูว้ิจยัพฒันาแผนการจัดการเรียนรูท้ี่ 3 โดยอาศัยขอ้มลูในขัน้สะทอ้นผล
ของวงจรที่ 2 แลว้น ามาใชจ้ดัการเรียนรูใ้หก้ับนักเรียนกลุ่มเป้าหมายในขัน้ปฏิบติัตามแผน ขัน้สงัเกต ผูว้ิจยั
พบว่า นักเรียนสามารถค านวณโจทย์ปัญหาที่เก่ียวข้องกับจลนศาสตรเ์คมีที่มีความซับซอ้นได้ดีมากขึน้ 
นักเรียนทุกกลุ่มสามารถระบุปัญหาและสมมติฐานการทดลองได้อย่างถูกต้องและออกแบบการทดลอง        
ในรูปแบบที่เหมาะสม ทว่านกัเรียนไม่สนใจต่อปรากฏการณท์ี่น ามาใชใ้นการศึกษา เป็นผลจากปรากฏการณ์
ที่น ามาใช้นั้นแตกต่างจากประสบการณ์เดิมของนักเรียนอย่างมาก และเมื่อนักเรียนตอบแบบทดสอบ        
หลงัเรียน ฉบบัที่ 3 พบว่ามีค่าคะแนนเฉลี่ยอยู่ที่ 3.08 ± 0.70 ขัน้สะทอ้นผล และผูว้ิจยัตอ้งเลือกปรากฏการณ์
ที่น ามาใชใ้นการศกึษาใหม้ีความน่าสนใจต่อการเรียนรูข้องนกัเรียนมากย่ิงขึน้  
 วงจรที่ 4 ขั้นวางแผน ผูว้ิจัยไดค้ัดเลือกปรากฏการณท์ี่น ามาใชใ้นการศึกษาตามแผนการจัด        
การเรียนรูท้ี่ 4 ใหใ้กลต้ัวนักเรียนมากยิ่งขึน้ ขั้นปฏิบัติตามแผน ผูว้ิจัยน าแผนการจัดการเรียนรูท้ี่ 4 มาใช้
จัดการเรียนรูก้ับนักเรียนกลุ่มเป้าหมาย ขั้นสังเกต ผูว้ิจัยพบว่านักเรี ยนให้ความสนใจปรากฏการณ์ที่ใช้              
ในการศึกษามากยิ่งขึน้ โดยแต่ละกลุ่มต่างเสนอประเด็นปัญหาที่ตอ้งการศึกษาเพิ่มเติมจากปรากฏการณ์               
ที่ผูว้ิจัยก าหนดให ้นักเรียนยังคงสามารถระบุปัญหาและสมมติฐานการทดลองไดอ้ย่างถูกตอ้ง ออกแบบ
วิธีด าเนินการทดลองได้อย่างเหมาะสม และค านวณโจทย์ปัญหาที่ เ ก่ียวข้องกับจลนศาสตร์เคมีได้                       
อย่างถูกตอ้งอีกดว้ย นอกเหนือจากนีน้ักเรียนเสนอว่านักเรียนตอ้งการศึกษาปัญหาที่แตกต่างกันภายใต้
ปรากฏการณเ์ดียวกัน และเมื่อนักเรียนตอบแบบทดสอบหลงัเรียน ฉบบัที่ 4 พบว่า มีค่าคะแนนเฉลี่ยอยู่ที่ 
3.33 ± 0.55 ในขัน้สะทอ้นผล ผูว้ิจยัน าขอ้เสนอแนะของนกัเรียนมาสะทอ้นผลไปยงัวงจรที่ 5 โดยใหน้กัเรียน
แบ่งออกเป็น 2 กลุม่ใหญ่ เพื่อด าเนินการทดลองศกึษาปัญหาที่แตกต่างกนัภายใตป้รากฏการณเ์ดียวกนั 
 วงจรที่ 5 ขัน้วางแผน ผูว้ิจยัพฒันาแผนการจัดการเรียนรูท้ี่ 5 โดยอาศัยขอ้มลูในขัน้สะทอ้นผล
ของวงจรที่ 4 ขัน้ปฏิบติัตามแผน ผูว้ิจัยน าแผนการจัดการเรียนรูท้ี่ 5 มาใชจ้ัดกิจกรรมการเรียนรู ้ขัน้สงัเกต 
ผูว้ิจยัพบว่านกัเรียนแต่ละกลุม่ใหญ่สามารถสรา้งวิธีด าเนินการทดลองที่สามารถศึกษาปัญหาและสมมติฐาน
ที่นักเรียนก าหนดขึน้ ท าใหน้ักเรียนเกิดขอ้คน้พบที่แตกต่างกนั น าไปสู่การแลกเปลี่ยนเรียนรูร้่วมกันภายใน  
ชัน้เรียน รวมถึงสามารถน าความรูแ้ละประสบการณท์ี่ไดร้บัจากการจดัการเรียนรูใ้นวงจรก่อนหนา้มาอภิปราย
ปรากฏการณท์ี่ใชใ้นการศึกษาได ้เมื่อนกัเรียนตอบแบบทดสอบหลงัเรียน ฉบบัที่  5 พบว่ามีค่าคะแนนเฉลี่ย
อยู่ที่ 3.71 ± 0.45 และขัน้สะทอ้นผล ผูว้ิจัยไดแ้นวทางในการพัฒนาแผนการจัดการเรียนรู ้โดยก าหนดให้
นักเรียนแต่ละกลุ่มเลือกศึกษาปัญหาที่นักเรียนสนใจภายใตป้รากฏการณเ์ดียวกัน ซึ่งส่งเสริมใหน้ักเรียน
คน้พบแง่มมุปัญหา วิธีการศกึษา และค าตอบที่หลากหลายจากปรากฏการณเ์ดียวกนั 
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ผลการวิจัย 
1. นกัเรียนมีคะแนนเฉลี่ยดา้นผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนหลงัเรียน (80.42 ± 8.53) มากกว่าก่อนเรียน 

(30.83 ± 13.28) มีพฒันาการดา้นผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนสงูขึน้ มีคะแนนพฒันาการสมัพัทธ์อยู่ท่ี 71.60 ± 
12.15 ซึ่งมีพฒันาการอยู่ในระดบัสงูหลงัจากไดร้บัการจดัการเรียนรูโ้ดยใชป้รากฏการณเ์ป็นฐาน 

2. นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยด้านทักษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณหลังเรียน (87.29 ± 9.35) 
มากกว่าก่อนเรียน (25.21 ± 7.97) มีพัฒนาการดา้นผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงขึน้ มีคะแนนพัฒนาการ
สัมพัทธ์อยู่ที่  83.15 ± 12.29 ซึ่งมีพัฒนาการอยู่ในระดับสูงมาก หลังจากได้รับการจัดการเรียนรู้โดยใช้
ปรากฏการณเ์ป็นฐาน 
 
อภปิรายผล 

จากการจดักิจกรรมการเรียนรูโ้ดยใชป้รากฏการณเ์ป็นฐานใหก้บันกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5 พบว่า
นักเรียนมีพัฒนาการด้านผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและทักษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณในระดับสูง             
และสงูมากตามล าดบั เมื่อพิจารณาผลการจดักิจกรรมการเรียนรูท่ี้มีต่อผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน ผูวิ้จยัพบว่า
กระบวนการศึกษาของนักเรียนในกิจกรรมการเรียนรูส้่งเสริมใหน้ักเรียนมีผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนรู ้ในขัน้
น าเข้าสู่บทเรียน นักเรียนต้องน าความรูเ้ดิมของนักเรียนมาใช้ในการตอบค าถามหรือท ากิ จกรรมต่าง ๆ              
ที่ผู ้วิจัยก าหนดไว้ เพื่อให้ผู ้วิจัยทราบว่านักเรียนพื ้นฐานความรู้อยู่ในระดับใด เพื่อน าไปใช้เชื่อมโยง                
กับประสบการณ์ใหม่ของนักเรียน เป็นไปตามทฤษฎีพัฒนาการทางสติปัญญาของเพียเจต์ที่ว่ามนุษย์                
ปรบัตวัเขา้กบัสิ่งใหม่โดยผ่านการซมึซบัและปรบัโครงสรา้งของประสบการณเ์ดิม (สรุางค ์โคว้ตระกลู, 2553)  

ในขั้นกิจกรรมการเรียนรู้ นักเรียนจะได้ลงมือส ารวจสืบค้นและปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร์               
เพื่อค้นหาความรู้ ปัจจัยหนึ่งที่ก าหนดพฤติกรรมการเรียนรู้ของนักเรียนคือปรากฏการณ์ที่น ามาใช้                   
ในการศึกษา หากปรากฏการณ์ที่น ามาใช้เป็นปรากฏการณ์ที่ใกล้ตัวนักเรียนหรืออยู่ในความสนใจ               
ของนักเรียน เป็นตน้ว่าในกิจกรรมการเรียนรูใ้นวงจรที่ 3 ผูว้ิจัยเลือกปรากฏการณท์ี่น ามาใชใ้นการศึกษา
ค่อนขา้งไกลตัวนกัเรียน ประกอบกับวิธีที่ใชใ้นการศึกษาแตกต่างไปจากประสบการณเ์ดิมของนักเรียนมาก 
ท าให้นักเรียนไม่ให้ความสนใจต่อกิจกรรมการเรียนรู ้ส่งผลให้นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยที่ได้จากการตอบ
แบบทดสอบหลงัเรียนอยู่ที่ 3.08 ± 0.70 ซึ่งต ่ากว่าคะแนนเฉลี่ยของวงจรอ่ืน ๆ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง ในวงจร    
ที่ 5 ที่มีคะแนนเฉลี่ยอยู่ที่ 3.71 ± 0.45 เพราะผูว้ิจยัไดเ้ลือกปรากฏการณท์ี่ใกลต้วันกัเรียนมากย่ิงขึน้ ประกอบ
กบัใหอิ้สระในการระบปัุญหาจากปรากฏการณท์ี่ผูว้ิจยัก าหนดให ้ท าใหน้กัเรียนมีความสนใจต่อปรากฏการณ์
และปัญหาที่นักเรียนศึกษา พฤติกรรมการเรียนรูเ้หล่านี ้สอดคล้องกับค ากล่าวของ Deahler & Folsom 
(2016) ที่ว่าปรากฏการณท์ี่เลือกมาใชใ้นการศึกษาควรเป็นปรากฏการณท์ี่อยู่ใน ความสนใจและสอดคลอ้ง
กับประสบการณ์และระดับชั้นของนักเรียน และค ากล่าวของ Quattruci (2018) ที่ว่านักเรียนมักจะ            
เลือกศึกษาปัญหาที่นักเรียนสนใจ ซึ่งช่วยพัฒนาแรงจูงใจในการเรียนของนักเรียน การส่งเสริมใหน้ักเรียน     
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ลงมือด าเนินกระบวนการเรียนรูด้ว้ยตนเอง โดยเริ่มตัง้แต่การระบุปัญหาที่ตอ้งการศึกษา การออกแบบวิธี     
การทดลอง การลงมือปฏิบติัการทดลอง และการน าเสนอขอ้มูลนัน้ ช่วยใหน้กัเรียนเกิดการเรี ยนรูแ้บบรูจ้ริง 
และยงัท าใหน้กัเรียนสามารถเรียนรูเ้นือ้หาส าคญัได ้(วิจารณ ์พานิช, 2556)  

ในขั้นสรุปผลการเรียนรู ้นักเรียนจะช่วยกันอภิปรายผลการทดลองที่ไดจ้ากขั้นกิจกรรมการเรียนรู้
กระทั่งนักเรียนเกิดองค์ความรูใ้หม่โดยอาศัยการแนะน าของผู้วิจัยเพียงเล็กน้อยเท่านั้น รวมถึงนักเรียน              
ยังได้ฝึกแก้ไขโจทย์ปัญหาที่หลากหลายโดยการตอบแบบทดสอบหลังเรียน ท าให้นักเรียนสามารถ                 
น าความรูท้ี่ไดจ้ากกิจกรรมการเรียนรูน้ีม้าใชใ้นการค านวณหรือการอธิบายในทนัที ซึ่งการทดสอบหลงัเรียนนี ้
มีผลสง่เสรมิผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน เพราะนกัเรียนจะไดท้ราบว่าตนเองเกิดความรูค้วามเขา้ใจในเนือ้หาวิชา
จากกิจกรรมการเรียนรูใ้นระดับใด ดังค ากล่าวของปรียาพร วงศ์อนุตรโรจน์ (2548) ว่าการฝึกฝนผ่าน                        
การทดสอบท าใหน้กัเรียนมีพฒันาการมากกว่าการฝึกฝนโดยปราศจากการทดสอบ เพราะการทดสอบท าให้
นักเรียนตอ้งน าความรูท้ี่ไดจ้ากกิจกรรมการเรียนรูม้าใช ้นอกเหนือจากนี ้นักเรียนยังไดฝึ้กฝนแก้ไขโจทย์
ปัญหาเก่ียวกบัจลนศาสตรเ์คมีผ่านแบบฝึกหดัในแต่ละวงจรที่ผูว้ิจยัพฒันาไวใ้นแผนการจดัการเรียนรูโ้ดยใช้
ปรากฏการณ์เป็นฐาน ท าให้นักเรียนสามารถจดจ าและท าความเข้าใจเนื ้อหาวิชาซ ้าอีกครั้งจนเกิด                 
ความเขา้ใจที่คงทนตามกฎแห่งการฝึกฝน (Thorndike’s Law of Exercise) ที่ว่าการฝึกฝนหรือการกระท า  
สิ่งใดซ า้ ๆ หรือบ่อย ๆ ดว้ยความเขา้ใจจะท าใหเ้กิดนักเรียนเกิดองคค์วามรูท้ี่คงทนถาวร (ทิศนา แขมมณี , 
2560) กล่าวไดว้่ากิจกรรมการเรียนรูน้ีซ้ึ่งพัฒนาจากการจัดการเรียนรูโ้ดยใช้ปัญหาเป็นฐานร่วมกับการ
จัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะช่วยส่งเสริมผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนไดจ้ริง สอดคลอ้งกับงานวิจัย           
ของพิไลวรรณ พรรณขาม และคณะ (2562) ท่ีว่านักเรียนมีพัฒนาการดา้นผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงขึน้
ภายหลังจากได้รับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ที่เน้นการคิดอย่างมีวิจารณญาณ              
เรื่อง เคมีอินทรีย ์งานวิจยัของพทัธมน วิริยธรรม และคณะ (2561) ที่ว่านกัเรียน มีพฒันาการดา้นผลสมัฤทธิ์

ทางการเรียนสงูขึน้ภายหลงัจากการเรียนรูแ้บบสืบเสาะ 7 ขัน้ตอน ร่วมกบัเทคนิค KWDL เรื่อง ปริมาณสาร
สมัพันธ์ และงานวิจัยของอลิศรา ศรีสรอ้ย และคณะ (2560) ที่ว่านักเรียนที่ไดร้บัการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
โดยใชปั้ญหาเป็นฐานมีผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนมากกว่านกัเรียนท่ีไดร้บัการจดัการเรียนรูแ้บบปกติ 

เมื่อพิจารณาผลการจัดกิจกรรมการเรียนรูท้ี่มีต่อทักษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณ ผูว้ิจัยพบว่า
กระบวนการศึกษาในกิจกรรมการเรียนรูน้ั้นช่วยส่งเสริมทักษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณของนักเรียน             
อย่างมาก เพราะนกัเรียนไดศ้ึกษาปรากฏการณท์างธรรมชาติที่เป็นจุดเริ่มตน้ของการศึกษาเพื่อระบุปัญหา     
ที่ส  าคัญที่สุดและก าหนดสมมติฐานจากปัญหานั้น ๆ ไม่เพียงแต่นักเรียนจะศึกษาปรากฏการณ์เหล่า นั้น        
จากแหล่งของมลูที่ผูว้ิจยัก าหนดใหเ้ท่านัน้ แต่นกัเรียนยงัศึกษาปรากฏการณจ์ากแหล่งขอ้มลูอ่ืน ๆ ร่วมดว้ย 
อาทิ ห้องสมุด สารสนเทศ และการสัมผัสปรากฏการณ์ด้วยตนเอง ท าให้นักเรียนเกิดสัมพันธภาพ                      
กบัปรากฏการณน์ัน้ ๆ มากยิ่งขึน้ นกัเรียนจึงสามารถน าขอ้มลูเชิงประจกัษ์เหล่านัน้มาประมวลผลเพื่อใหไ้ด้
ประเด็นปัญหาที่ส  าคัญและน่าสนใจเพื่อมาใชใ้นกระบวนการเรียนรู ้(Dressel & Mayhew, 1974; Ennis, 
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1985) ส่งผลใหท้กัษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณมีพฒันาการขึน้เป็นอย่างมาก เพราะนกัเรียนจะตอ้งสืบคน้
ขอ้มลูต่าง ๆ รวมถึงดึงประสบการณเ์ดิมของนกัเรียนมาออกแบบวิธีการทดลองที่สามารถทดสอบสมมติฐาน
ไดจ้ริง ซึ่งตอ้งอาศยัทกัษะนีใ้นการพิจารณาความถูกตอ้ง ความเหมาะสม และความเป็นไปไดท้ี่จะน ามาใช้
ทดสอบสมมติฐาน (ณฏัฐ์ เนาวช์า้ง และคณะ, 2563)  

เมื่อนักเรียนด าเนินการทดลองตามวิธีที่ก าหนดไว้แล้ว ประจักษ์พยานที่ ได้จากการทดลอง                 
จะถูกน ามาประมวลผลอ้างอิงร่วมกับทฤษฎีต่าง ๆ ตามองค์ความรูแ้ละประสบการณ์เดิมของนักเรียน              
จนไดผ้ลสรุปของการทดลอง และเมื่อนกัเรียนประสบพบเจอกบัประเด็นปัญหาหรือปรากฏการณใ์นลกัษณะ
ที่คล้ายคลึงกันนีผ้่านค าถามของผู้วิจัยระหว่างจัดกิจกรรมการเรียนรูห้รือประสบการณ์จริงของนักเรียน         
ท าใหน้ักเรียนสามารถสรา้งความเชื่อมโยงระหว่างประสบการณเ์ดิมและประสบการณใ์หม่และคาดการณ์
ค าตอบของปัญหาใหม่ได้อย่างถูกต้อง เช่นเดียวกับค ากล่าวของชัยวัฒน ์สุทธิรตัน ์(2558) ที่ว่านักเรียน                
ตอ้งน าขอ้มูลที่ไดจ้ากการสืบเสาะแสวงหาขอ้มูลที่เป็นเหตุเป็นผลต่อเนื่องกันมาประมวลผลเพื่อระบุขอ้ดี 
ขอ้เสีย และจ าแนกประเภทเพื่อน ามาแกปั้ญหาใหม่โดยใชป้ระสบการณเ์ดิมไดอ้ย่างถูกตอ้ง 

เมื่อพิจารณาถึงความแตกต่างของระดับพัฒนาการระหว่างผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและทักษะ            
การคิดอย่างมีวิจารณญาณ ผูว้ิจัยพบว่ากิจกรรมการเรียนรูท้ี่ผูว้ิจัยวางแผนไวเ้นน้กระบวนการสืบเสาะหา
ความรูผ้่านกระบวนการทางวิทยาศาสตรท์ี่ใหน้ักเรียนเป็นผูม้ีบทบาทส าคัญ ท า ใหน้ักเรียนจ าเป็นตอ้งใช้
ทักษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณตลอดกิจกรรมการเรียนรู้ทั้ง 5 วงจรอย่างต่อเนื่อง ซึ่งท าให้นักเรียน            
มีพัฒนาการดา้นทักษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณในระดับสูงมาก แตกต่างจากผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน          
ที่มีพฒันาการอยู่ในระดบัสงูเท่านั้น เพราะผูว้ิจยัส่งเสริมใหน้กัเรียนไดเ้รียนรูเ้นือ้หาวิชาผ่านการลงมือปฏิบติั 
ท าใหน้กัเรียนมิไดฝึ้กฝนพฤติกรรมดา้นการน าไปใชแ้ละความรูค้วามจ ามากเท่าที่ควร เป็นผลใหพ้ฒันาการ
ด้านความรู้ความจ าและด้านการน าไปใช้อยู่ในระดับต ่ากว่าระดับอ่ืน ๆ ของพฤติกรรมการเรียนรู้                          
แต่กลับแตกต่างจากด้านความเข้าใจ ด้านการวิเคราะห์ ด้านการสังเคราะห์ และด้านการประเมินค่า                 
เพราะพฤติกรรมเหล่านีเ้กิดขึน้จากกิจกรรมการเรียนรูท้ี่เน้นใหน้ักเรียนเป็นผูด้  าเนินการทดลองดว้ยตนเอง
มากกว่าการจดจ าและการน าไปใชใ้นการค านวณ 

ดังกล่าวมานั้น การจัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐานสามารถพัฒนาผลสัมฤทธิ์                  
ทางการเรียนและทักษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณของนักเรียนได้ นักเรียนได้เรียนรู้เนื ้อหาวิชา                  
ผ่านปรากฏการณ ์สถานการณ ์เหตุการณ ์หรือเรื่องราวที่ เกิดขึน้ในชีวิตประจ าวันผ่านการสืบเสาะ คน้ควา้ 
ทดลอง จากปัญหาที่นกัเรียนสนใจภายใตป้รากฏการณท์ี่ถูกน ามาใชเ้ป็นจุดเริ่มตน้ของการศึกษา ก่อใหเ้กิด
การเรียนรูอ้ย่างมีความหมาย ตระหนักถึงคุณค่าขององคค์วามรูท้ี่ไดร้บั สามารถน าองคค์วามรูท้ี่ไดน้ีม้าใช้             
ในการอธิบายสถานการณอ่ื์น ๆ ที่แตกต่างไปจากประสบการณเ์ดิม ดังค ากล่าวของอรพรรณ บุตรกตัญญู 
(2561) ที่ว่าการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปรากฏการณ์เป็นฐานส่งผลให้นักเรียนเกิดความรู้และทักษะ                          
จากการเรียนรูท้ี่สมัพนัธก์บัชีวิตจริง และการน าทกัษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณมาใชใ้นกิจกรรมการเรียนรู้
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ของนกัเรียนอย่างต่อเนื่องทัง้ 5 วงจร ช่วยใหน้กัเรียนมีพฒันาการดา้นทกัษะดงักล่าวอย่างมาก ซึ่งตอ้งอาศยั
ปรากฏการณท์ี่น่าสนใจเพื่อน ามาใชเ้ป็นจุดชนวนความสนใจใฝ่รูข้องนกัเรียน ดงัค ากลา่วของกุณฑรี เพ็ชรทวี
พรเดช และคณะ (2558) ที่ว่าการจัดการเรียนรูว้ิทยาศาสตรเ์พื่อส่งเสริมทกัษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณ
ของนกัเรียนจ าเป็นตอ้งอาศยัแรงจงูใจหรือการกระตุน้ใหน้กัเรียนเกิดความสนใจในการเรียนรู ้เพื่อใหน้กัเรียน
เล็งเห็นถึงเป้าหมายและความส าคัญในสิ่งที่นักเรียนก าลงัศึกษา อย่างไรก็ตามการจัดการเรียนรูรู้ปแบบนี ้
จ  าเป็นตอ้งด าเนินการใหก้ับนักเรียนอย่างต่อเนื่อง และครูผูส้อนตอ้งปฏิบติัตนเป็นเพียงผูอ้  านวยการเรียนรู้
เท่านั้น เพื่อให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้ด้วยตนเอง อันเป็นเป้าหมายส าคัญของการจัดการเรียนรู้โดยใช้
ปรากฏการณเ์ป็นฐาน (พงศธร มหาวิจิตร, 2562) 
 
ข้อเสนอแนะจากการวิจัย 

1. ปรากฏการณ์ที่น ามาใช้ในการเรียนรูจ้  าเป็นอย่างมากที่ต้องอยู่ในความสนใจของนักเรียน 
เพื่อใหน้กัเรียนมีแรงจงูใจและจดจ่อที่จะศกึษาดว้ยกระบวนการเรียนรูข้องนกัเรียน  

2. กลุ่มเป้าหมายของงานวิจัยมีความรูค้วามสามารถดา้นวิทยาศาสตรใ์นระดับสูง จึงควรศึกษา
พฒันาการดา้นความรูแ้ละความสามารถที่เกิดขึน้จากการเรียนรูโ้ดยใชป้รากฏการณเ์ป็นฐานของนกัเรียนใน
โรงเรียนอ่ืน ๆ เพื่อประเมินรูปแบบการจัดการเรียนรูว้่าเหมาะสมต่อบริบทการศึกษาวิทยาศาสตรข์องไทย
หรือไม่ อย่างไร 
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