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บทคัดย่อ  
       การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยกึ่งทดลอง มีวัตถุประสงค์เพื่อ1) เปรียบเทียบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้น 
บูรณาการก่อนและหลังเรียนของนักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วยวงจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับเทคนิคการใช้ค าถามตามแนวคิดของ      
ออสบอร์น 2) เปรียบเทียบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการระหว่างกลุ่มที่เรียนด้วยวงจรการเรียนรู้ 5E 
ร่วมกับเทคนิคการใช้ค าถามตามแนวคิดของออสบอร์นกับกลุ่มที่เรียนด้วยวิธีสอนแบบทั่วไป 3) ศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนวิทยาศาสตร์หลังเรียนของนักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วยวงจรการเรียนรู้  5E ร่วมกับเทคนิคการใช้ค าถามตามแนวคิดของ
ออสบอร์นและ 4) เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์หลังเรียนระหว่างนักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วยวงจรการ
เรียนรู้ 5E ร่วมกับเทคนิคการใช้ค าถามตามแนวคิดของออสบอร์นและนักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วยวิธีการเรียนการสอน
วิทยาศาสตร์แบบทั่วไป กลุ่มตัวอย่างคือ นักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 1 โรงเรียนสังกัดส านักเขตลาดกระบัง 
กรุงเทพมหานคร ที่ศึกษาในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2556 จ านวน 2 ห้องเรียน เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยคือ แบบวัด
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ มีค่าความเที่ยงเท่ากับ 0.80 และแบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์มคี่าความเที่ยงเท่ากับ 0.92 วิเคราะห์ข้อมูลด้วยสถิติค่าเฉลี่ย ค่าเฉลี่ยร้อยละ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานและสถิติ
ทดสอบค่าที ผลการวิจัยพบว่า 1) นักเรียนที่เรียนด้วยวงจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับเทคนิคการใช้ค าถามตามแนวคิดของ    
ออสบอร์นมีคะแนนเฉลี่ยทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน และมีคะแนนเฉลี่ย
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการสูงกว่านักเรียนที่เรียนด้วยวิธีสอนแบบทั่วไปอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับ.05 2) นักเรียนที่เรียนด้วยวงจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับเทคนิคการใช้ค าถามตามแนวคิดของออสบอร์มีคะแนนเฉลี่ย
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์คิดเป็นร้อยละ 70.97 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนดคือร้อยละ 70 และมีคะแนนเฉลี่ย
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงกว่านักเรียนที่เรียนด้วยวิธีสอนแบบท่ัวไปอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  

*  นิสิตมหาบัณฑิตสาขาวิชา การศึกษาวิทยาศาสตร์  ภาควิชาหลักสูตรและการสอน    
คณะครุศาสตร์  จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย  
E-mail Address: teacher_rawan@hotmail.com 
**  อาจารย์ประจ าสาขาวิชา การศึกษาวิทยาศาสตร์ ภาควิชาหลักสูตรและการสอน 
คณะครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
E-mail Address: watcharaporn.k@chula.ac.th 
ISSN 1905-4491    

วารสารอิเล็กทรอนิกส ์
ทางการศึกษา 



 338  OJED, Vol.9, No.4, 2014, pp. 337-351 

 

 
Abstract 
      This study was a quasi-experimental research. The purposes of this study were: 1) to compare the 
integrated science process skills of group learning by the 5E learning cycle with a questioning technique 
based on Osborn’s approach before, during, and after learning; 2) to compare the integrated science 
process skills between group learning by the 5E learning cycle with questioning technique based on 
Osborn’s approach and group learning by conventional instruction; 3) to study the science learning 
achievements of lower secondary school students group learning by the 5E learning cycle with 
questioning technique based on Osborn’s approach; and 4) to compare the science learning achievement 
levels between group learning by the 5E learning cycle with questioning technique based on Osborn’s 
approach and group learning by conventional method. The samples were two classes of Mathayom Suksa 
1 students at the school of Ladkrabang district office in the Bangkok Metropolitan Area during the second 
semester of academic year 2013. The research instruments were the integrated science process skills test 
with reliability at 0.80 and the science learning achievement test with reliability at 0.92.The collected data 
were analyzed by arithmetic mean, mean of percentage, standard deviation, and t-test. The research 
findings were summarized as follows: 1) The experimental group had higher mean scores of integrated 
science process skills than before the experiment and higher than the control group at a .05 level of 
significance. 2) The experimental group had mean scores of science learning achievement at 70.79 
percent, which was higher than the criterion score set at 70 percent., and higher than the control group at 
a 0.05 level of significance.  
ค าส าคัญ: วงจรการเรียนรู้ 5E/ ค าถามตามแนวคิดของออสบอร์น/ ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้น
บูรณาการ/ ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู้วิทยาศาสตร์  
KEYWORDS: 5E LEARNING CYCLE / QUESTIONING TECHNIQUE  BASED ON OSBORN’S 
APPROACH / INTEGRATED SCIENCE PROCESS SKILLS / SCIENCE LEARNING ACHIEVEMENT 
 

 
 
บทน า 

ปัจจุบันสถานการณ์ต่างๆ ในโลกส่วนใหญ่มีการเปลี่ยนแปลงเนื่องจากความก้าวหน้าอย่างรวดเร็ว
ทางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ซึ่งเป็นปัจจัยส าคัญที่มีผลต่อการด าเนินชีวิต ความต้องการและมุมมอง
ของประชาชนที่มีต่อโลก (Sibel & Sema, 2011) ประกอบกับสภาพสังคมและเศรษฐกิจการค้าที่แข่งขันกัน
อย่างหนักหน่วง ยิ่งท าให้ทุกประเทศต้องเร่งพัฒนาประชากรของตนให้มีคุณภาพสูงขึ้น โดยเฉพาะการพัฒนา
ทางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีซึ่งเป็นสิ่งส าคัญที่มีส่วนช่วยให้เศรษฐกิจและสังคมมีความเจริญก้าวหน้า 
(ศูนย์ข้อมูลข่าวสารอาเซียน, 2556) เพราะวิทยาศาสตร์ท าให้เกิดความรู้ความเข้าใจโลกธรรมชาติและ
เทคโนโลยีที่มนุษย์สร้างขึ้นและน าความรู้ไปใช้อย่างมีเหตุผล สร้างสรรค์และมีคุณธรรม และที่ส าคัญ คือ ความ
รอบรู้ทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งช่วยเพ่ิมขีดความสามารถในการพัฒนาเศรษฐกิจ สามารถแข่งขันกับนานาประเทศ
และด าเนินชีวิตอยู่ร่วมกันในสังคมโลกได้อย่างมีความสุข (กระทรวงศึกษาธิการ, 2544: 2) การจัดการเรียนการ
สอนในวิชาวิทยาศาสตร์นั้นมุ่งหวังให้ผู้เรียนได้เรียนรู้วิทยาศาสตร์ที่เน้นการเชื่อมโยงความรู้กับกระบวนการ มี
ทักษะส าคัญในการค้นคว้าและสร้างองค์ความรู้ โดยใช้กระบวนการสืบสอบหาความรู้และการแก้ปัญหาที่



 339  OJED, Vol.9, No.4, 2014, pp. 337-351 

 

หลากหลาย (กระทรวงศึกษาธิการ, 2552) โดยมีจุดมุ่งหมายส าคัญ คือ การจัดการเรียนการสอนเพ่ือพัฒนา
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ให้กับนักเรียนซึ่งเป็นสิ่งที่จะช่วยให้นักเรียนเป็นบุคคลที่มีความสามารถไม่
เพียงแต่การเข้าถึงข้อมูลแต่มีความเข้าใจในข้อมูลเป็นอย่างดี (Bati & Kaptan, 2009) ด้วยเหตุนี้หลักสูตร
วิทยาศาสตร์ของหลายประเทศจึงได้ให้ความส าคัญกับการจัดการเรียนรู้เพ่ือให้ผู้เรียนเข้าใจและพัฒนาทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ (AAAS,1993; NRC,1996) โดยเฉพาะทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้น
บูรณาการซึ่งเปรียบเสมือนทักษะขั้นสูงที่จ าเป็นส าหรับการแก้ปัญหาและการท าการทดลองเพ่ือให้เข้าใจ
กระบวนการสืบสอบหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Beaumont-Walters and Soyibo, 2001) 

ในส่วนของประเทศไทยได้เล็งเห็นถึงความส าคัญของการพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ของผู้เรียน โดยจัดการปฏิรูปการศึกษาและการเรียนรู้ตามพระราชบัญญัติ
การศึกษาแห่งชาติ พ.ศ.2542แก้ไขเพ่ิมเติม (ฉบับที่ 2) พ.ศ. 2545 ซึ่งมีเป้าหมายเพ่ือพัฒนาให้คนสามารถ
เรียนรู้และพัฒนาตนเองได้ โดยเฉพาะในการเรียนรู้ทางวิทยาศาสตร์นั้นจะต้องให้เกิดทั้งความรู้ ทักษะด้าน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เนื่องจากวิทยาศาสตร์เป็นสาขาวิชาที่ท าให้ผู้เรียนได้พัฒนากระบวนการคิด 
พัฒนาทักษะในการศึกษาค้นคว้าหาความรู้และการท างานอย่างเป็นระบบระเบียบ รวมทั้งช่วยพัฒนาผู้เรียนให้
สามารถด ารงชีวิตในสังคมได้อย่างเหมาะสมและปลอดภัย โดย National Science Education Standards 
(2007) ได้ก าหนดมาตรฐานเนื้อหาของวิชาวิทยาศาสตร์อันประกอบด้วย ข้อเท็จจริง แนวคิด หลักการ ทฤษฎี
และแบบจ าลองต่างๆ ซึ่งเป็นสิ่งส าคัญส าหรับนักเรียนทุกคนควรมีความรู้ ความเข้าใจ และสามารถน าความรู้
ความเข้าใจเกี่ยวกับเนื้อหาเหล่านั้นไปใช้ในชีวิตประจ าวัน ส่วนด้านทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์นั้นเกิด
จากการศึกษาค้นคว้าของนักเรียนซึ่งเป็นหัวใจส าคัญของวิทยาศาสตร์และการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 

อย่างไรก็ตามจากรายงานผลการประเมินของโครงการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ ( Programme 
for International Student Assessment หรือ PISA) ของประเทศสมาชิกองค์การเพ่ือความร่วมมือและ
พัฒนาทางเศรษฐกิจ (Organisation for Economic Co-operation and Development หรือ OECD) ที่มี
ความต้องการให้นักเรียนแสดงความสามารถทางทักษะทางวิทยาศาสตร์ การอธิบายปรากฏการณ์ทาง
วิทยาศาสตร์ ความเข้าใจด้านการส ารวจตรวจสอบทางวิทยาศาสตร์ และการแปลความจากหลักฐานและข้อมูล
ทางวิทยาศาสตร์ (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี , 2549) พบว่าภาพรวมนักเรียนไทยมี
คะแนนเฉลี่ยปี 2006 2009 และ 2012 เท่ากับ 421 425 และ 427 คะแนนตามล าดับ ซึ่งต่ ากว่าคะแนนเฉลี่ย
มาตรฐานของประเทศในกลุ่ม OECD ที่ก าหนด 497 คะแนน (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี, 2554) 

นอกจากนี้ผลการประเมินผลสัมฤทธิ์ทางเรียนคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์ในระดับนานาชาติของ
สมาคมนานาชาติเพ่ือการประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการศึกษา (International Association for Assessment 
in Education: IEA) หรือที่เรียกว่า TIMSS (Trends in International Mathematics and Science Study)
ตั้งแต่ปี 1995 ถึง 2011 พบว่านักเรียนไทยมีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 510 482 471 และ 451 คะแนนตามล าดับ 
ซึ่งต่ ากว่าคะแนนเฉลี่ยระดับนานาชาติ คือ 500 คะแนน ทั้งนี้จะเห็นได้ว่าคะแนนเฉลี่ยวิชาวิทยาศาสตร์มี
แนวโน้มลดลงนับตั้งแต่ปี 1995 จนถึงปี 2011 (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2555) 
ตลอดจนผลการทดสอบทางการศึกษาระดับชาติขั้นพ้ืนฐาน (Ordinary National Education Test: O-NET) 
รายวิชาวิทยาศาสตร์ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ในปีการศึกษา 2553-2555 พบว่า นักเรียนได้
คะแนนเฉลี่ยร้อยละ 25.12 44.26 และ 30.52คะแนน จะเห็นได้ว่าคะแนนเฉลี่ยรายวิชาวิทยาศาสตร์มีคะแนน
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ต่ ากว่าร้อยละ 50 และเมื่อพิจารณาคะแนนเฉลี่ยร้อยละของมาตรฐาน ว8.1ซึ่งเป็นมาตรฐานที่เกี่ยวข้องกับ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ พบว่า นักเรียนได้คะแนนเฉลี่ยร้อยละ 33.54 33.06 และ 26.78 
ตามล าดับ ซึ่งต่ ากว่าคะแนนเฉลี่ยในระดับสังกัดกรุงเทพมหานครและในระดับประเทศ (สถาบันทดสอบทาง
การศึกษาแห่งชาติ, 2556) นอกจากนี้ เมื่อพิจารณาคะแนนเฉลี่ยรายวิชาวิทยาศาสตร์ของโรงเรียนสังกัดส านัก
การศึกษา กรุงเทพมหานคร พบว่าปีการศึกษา 2553-2555 นักเรียนในสังกัดดังกล่าวมีคะแนนเฉลี่ยร้อยละ 
28.16 30.58 และ 32.18 ตามล าดับ ซึ่งเป็นคะแนนเฉลี่ยที่มีแนวโน้มเพ่ิมสูงขึ้นแต่ยังต่ ากว่าเกณฑ์ร้อยละ 50 
และคะแนนเฉลี่ยดังกล่าวยังต่ ากว่าระดับจังหวัดและระดับประเทศเช่นเดียวกัน (สถาบันทดสอบทางการศึกษา
แห่งชาติ, 2556) ด้วยเหตุนี้ การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ของโรงเรียนในสังกัดส านักการศึกษา 
กรุงเทพมหาครจึงควรให้ความส าคัญกับการพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู้วิท ยาศาสตร์และทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน  

การจัดกระบวนการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5E เป็นรูปแบบการเรียนการสอนที่มีพ้ืนฐาน
มาจากการเรียนการสอนแบบสืบสอบ (Inquiry Approach) ที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการเรียนรู้ที่หลากหลาย 
คือ การถามค าถาม ออกแบบการส ารวจข้อมูล การส ารวจข้อมูล การวิเคราะห์ การสรุปผล การคิดค้นประดิษฐ์ 
การแลกเปลี่ยนความคิดเห็นและสื่อสารค าอธิบาย (Wu & Hsieh, 2006) ตลอดจนการเรียนรู้สิ่งใหม่หรือความ
พยายามที่จะท าความเข้าใจสิ่งที่คุ้นเคยในลักษณะที่ลึกซึ้งมากยิ่งขึ้น โดยที่นักเรียนน าสิ่งที่ค้นพบหรือที่ได้
เรียนรู้ใหม่มาผนวกรวมกับทั้งประสบการณ์และความรู้ที่มีอยู่ก่อนแล้ว (Newby, 2004) ซึ่งมีส่วนช่วยให้
นักเรียนมีความรู้ความเข้าใจทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีตลอดจนมีทัศนคติและทักษะทางวิทยาศาสตร์ที่ดี
ขึ้น (Bybee, 2006) กลุ่มผู้เชี่ยวชาญทางการศึกษาวิทยาศาสตร์สาขาชีววิทยา (Biological Sciences 
Curriculum Study: BSCS, 2005)ได้ระบุข้ันตอนของการเรียนการสอนแบบวงจรการเรียนรู้ 5E ไว้ 5 ขั้นตอน 
คือ (1) ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement) เป็นขั้นตอนสร้างความสนใจให้นักเรียนเกิดความอยากรู้อยากเห็น 
โดยอาจสาธิตหรือยกตัวอย่างเหตุการณ์ เพ่ือกระตุ้นให้นักเรียนตั้งค าถาม (2) ขั้นส ารวจและค้นหา 
(Exploration) เป็นขั้นตอนในการตรวจสอบปัญหา ด าเนินการส ารวจตรวจสอบสมมติฐาน สืบค้นและรวบรวม
ข้อมูล โดยการวางแผนการส ารวจตรวจสอบและลงมือปฏิบัติ (3) ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (Explanation) 
เป็นขั้นตอนในการวิเคราะห์และจัดกระท าข้อมูลในรูปตาราง กราฟ แผนภาพ และสรุปผลอภิปรายผลการ
ทดลอง (4) ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) เป็นขั้นตอนในการประยุกต์สัญลักษณ์ นิยามค าอธิบายและทักษะ
ไปสู่สถานการณ์ใหม่ และ (5) ขั้นประเมิน (Evaluation) เป็นขั้นตอนในการประเมินผลการเรียนรู้ของนักเรียน 
โดยครูและนักเรียนมีส่วนร่วมในการประเมิน  

รูปแบบการเรียนการสอนด้วยวงจรการเรียนรู้ 5E สามารถพัฒนาความรู้ความเข้าใจและผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ให้สูงขึ้นได ้ดังผลงานวิจัยของ Sibel & Sema (2011) ที่ศึกษาพบว่านักเรียนที่ได้รับ
การเรียนการสอนแบบวงจรการเรียนรู้ 5E มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเรื่องแรงและการเคลื่อนที่ สูงกว่านักเรียน
ที่ได้รับการเรียนการสอนโดยใช้หนังสือคู่มือการทดลองอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ.05 และงานวิจัยของ
เปรมจิตร บุญสาย (2541) ที่ศึกษาการใช้วงจรการเรียนรู้แบบ 5E สอนบทปฏิบัติการพ้ืนฐานทาง
เทคโนโลยีชีวภาพแก่นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 พบว่าวงจรการเรียนรู้ 5Eท าให้นักเรียนมีผลการเรียนด้าน
พุทธิพิสัย (ความรู้ความจ า ความเข้าใจ การน าไปใช้ และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์)ด้านจิตพิสัย 
(เจตคติทางวิทยาศาสตร์ คุณลักษณะทั่วไป คุณลักษณะเพ่ือพัฒนาอาชีพ คุณลักษณะเพ่ือพัฒนาสังคม และ
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คุณลักษณะเพ่ือพัฒนาสุขภาพ) และด้านทักษะพิสัย (ทักษะปฏิบัติการทดลอง) ภายหลังการทดลองสอนสูง
กว่าก่อนทดลองสอน  

การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ที่สามารถน านักเรียนไปสู่ เป้าหมายของหลักสูตรวิทยาศาสตร์ 
คือ การจัดการเรียนการสอนแบบสืบสอบโดยการใช้ค าถามน าอภิปรายเพ่ือให้นักเรียนคิดหาค าตอบ  (Carin 
and Sund, 1971 อ้างถึงใน ฉลอง รุ่งเรือง, 2538) การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์อย่างมีความหมายนั้น
จ าเป็นที่จะต้องใช้วิธีการสอนแบบสืบสอบเป็นฐาน (inquiry-based) ร่วมกับเทคนิคการถามค าถามที่มี
ประสิทธิภาพ ซึ่งค าถามนั้นอาจอยู่ในรูปแบบของสมมติฐานที่ท้าทาย ค าถามที่แสดงให้เห็นความขัดแย้งของ
ข้อมูลจะช่วยกระตุ้นความอยากรู้อยากเห็นและจินตนาการของนักเรียน ส่งเสริมการแสวงหาความรู้ใหม่และ
ช่วยให้นักเรียนมีความเข้าใจเนื้อหาบทเรียน อีกทั้งครูที่มีความช านาญในการใช้ค าถามจะช่วยยกระดับ
ความคิดของนักเรียนด้วย (Omairah, 2009) การใช้ค าถามเป็นสื่อน าการเรียนรู้ในวิชาวิทยาศาสตร์นั้น ครู
อาจจะเป็นผู้ถามค าถามให้ผู้เรียนตอบ ครูและนักเรียนร่วมกันถามค าถาม ร่วมกันอภิปราย และนักเรียนเป็นผู้
ถามค าถาม ซึ่งการใช้ค าถามที่เหมาะสมจะท าให้ได้ประโยชน์ในการเรียนการสอน (ภพ เลาหไพบูลย์ , 2542) 
โดยเฉพาะค าถามขั้นสูงซึ่งเป็นค าถามที่นักเรียนต้องใช้ความคิดระดับสูงกว่าความคิดพ้ืนฐานเพ่ือหาค าตอบที่
เหมาะสม ซึ่งค าถามประเภทนี้มีค าตอบที่ถูกต้องได้หลายแนวทาง นักเรียนมีอิสระในการค้นหาค าตอบ ช่วยฝึก
ให้นักเรียนได้ใช้ความคิดในการวิเคราะห์ สังเคราะห์ ตลอดจนการศึกษาค้นคว้าทดลองน าไปสู่ความรู้ใหม่ (พิม
พันธ์ เดชะคุปต์ และพเยาว์ ยินดีสุข, 2548)  

ค าถามตามแนวคิดของออสบอร์นเป็นรายการของค าถามที่ใช้เป็นแนวทางในการกระตุ้นการคิดใน
แง่มุมที่แตกต่างจากเดิม ช่วยให้นักเรียนมีความเข้าใจในการแก้ปัญหาและพัฒนาพ้ืนฐานของความรู้เดิมเพ่ือ
กระตุ้นให้นักเรียนเกิดความคิดที่หลากหลายแนวทาง เกิดจินตนาการ ความคิดริเริ่มและการเรียนรู้ด้วยตนเอง 
(Glen, 1997) ซึ่งจินตนาการและความคิดริเริ่มมีความส าคัญต่อการพัฒนาทักษะทางวิทยาศาสตร์ เช่น การ
แก้ปัญหา การตั้งสมมติฐาน การวางแผนการทดลองและวิธีการเชิงเทคนิคใหม่ๆ  ที่เป็นเอกลักษณ์เฉพาะทาง
วิทยาศาสตร์ (Hu&Adey, 2002) ทั้งนี้การน าค าถามตามแนวคิดของออสบอร์นมาใช้ในห้องเรียนอย่าง
เหมาะสมจะช่วยให้นักเรียนเกิดการพัฒนาในด้านต่างๆ คือ เป็นผู้ที่สามารถรับกับสถานการณ์ต่างๆ ที่เกิดขึ้น
ได้ดี สามารถคิดค้นนวัตกรรมใหม่ๆ มีปฏิสัมพันธ์ทางสังคมและการให้ความเคารพต่อความคิดเห็นของคนอ่ืน
ซึ่งเป็นส่วนช่วยให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้ทางทักษะกระบวนการเป็นอย่างดี  (Afolabi, 2011) ค าถามตาม
แนวคิดขอออสบอร์น ประกอบด้วยแนวทางการถามค าถาม 9 แนวทางที่น าทางความคิดของนักเรียน ได้แก่  
1.การน าไปใช้เพ่ือประโยชน์อ่ืน (Put to the other uses) 2.การปรับเปลี่ยน (Adapt) 3.การดัดแปลง
(Modify) 4.การขยาย/เพ่ิม (Magnify) 5.การลดลง/ตัดออก (Minify/Eliminate) 6. การแทนที่ (Substitute) 
7.การจัดเรียงใหม่ (Rearrange) 8.การเปลี่ยนทิศทางใหม่ (Reverse) และ 9. การผนวกรวม (Combine) ซึ่ง
ต่อมารายการค าถามตามแนวคิดของออสบอร์นนี้ถูกน ามาใช้ในการพัฒนาความคิดและน ามาใช้ในด้าน
การศึกษามากขึ้น และปรับเปลี่ยนให้ง่ายต่อการจดจ ารายการค าถาม โดย Bob Eberle ในปี 1971 โดย
เรียกชื่อเทคนิคนี้ใหม่ว่า เทคนิค SCAMPER ทั้งนี้จากงานวิจัยพบว่านักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนการสอน
โดยใช้เทคนิคค าถาม SCAMPER มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์สูงกว่านักเรียนที่ได้รับการสอนแบบ
ทั่วไปอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (Afolabi, 2011)   

จากความส าคัญและความเป็นมาข้างต้น แสดงให้เห็นว่าวิธีการสอนแบบสืบสอบร่วมกับเทคนิคการใช้
ค าถามซึ่งอาจอยู่ในรูปแบบของสมมติฐานที่ท้าทาย ค าถามท่ีแสดงให้เห็นความขัดแย้งของข้อมูลจะช่วยกระตุ้น
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ความอยากรู้อยากเห็นและจินตนาการของนักเรียน ส่งเสริมการแสวงหาความรู้ใหม่และช่วยให้นักเรียนมีความ
เข้าใจเนื้อหาบทเรียน (Omairah, 2009) และการใช้ค าถามตามแนวคิดของออสบอร์นในห้องเรียนนั้นช่วย
กระตุ้นให้นักเรียน เกิดจินตนาการความคิดริเริ่มและการเรียนรู้ด้วยตนเอง ซึ่งจินตนาการและความคิดริเริ่มมี
ความส าคัญต่อการพัฒนาทักษะทางวิทยาศาสตร์ เช่น การแก้ปัญหา การตั้งสมมติฐาน และการวางแผนการ
ทดลอง (Hu & Adey, 2002) ดังนั้นผู้วิจัยจึงมีความสนใจน าวงจรการเรียนรู้ 5E ซึ่งเป็นการเรียนการสอนแบบ
สืบสอบร่วมกับเทคนิคการใช้ค าถามตามแนวคิดของออสบอร์นมาใช้ในการจัดการเรียนการสอนเพ่ีอพัฒนา
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ของนักเรียน
มัธยมศึกษาตอนต้น 
วัตถุประสงค ์  

1. เพ่ือเปรียบเทียบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการก่อนและหลังเรียนของนักเรียน
กลุ่มท่ีเรียนด้วยวงจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับเทคนิคการใช้ค าถามตามแนวคิดของออสบอร์น 

2. เพ่ือเปรียบเทียบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการหลังเรียนระหว่างนักเรียนกลุ่มที่
เรียนด้วยวงจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับเทคนิคการใช้ค าถามตามแนวคิดของออสบอร์นและนักเรียนกลุ่มที่เรียน
ด้วยวิธีการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์แบบทั่วไป 

3. เพ่ือศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์หลังเรียนของนักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วยวงจรการ
เรียนรู้ 5E ร่วมกับเทคนิคการใช้ค าถามตามแนวคิดของออสบอร์น 

4. เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์หลังเรียนระหว่างนักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วย
วงจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับเทคนิคการใช้ค าถามตามแนวคิดของออสบอร์นและนักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วยวิธีการ
เรียนการสอนวิทยาศาสตร์แบบทั่วไป 
วิธีด าเนินการวิจัย 

การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยกึ่งทดลอง (Quasi-experimental Research) โดยมีรูปแบบการวิจัยแบบ 
Two group posttest only design คือ มีการแบ่งกลุ่มตัวอย่างออกเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มทดลองเป็นกลุ่มที่
เรียนวิทยาศาสตร์ด้วยวงจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับเทคนิคการใช้ค าถามตามแนวคิดของออสบอร์น โดยน า
เทคนิคค าถามตามแนวคิดของออสบอร์นมาใช้ในการสอน 4 ขั้นตอน คือ ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement) 
ขั้นส ารวจค้นหา (Exploration) ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (Explanation) และขั้นขยายความรู้ (Elaboration) 
และกลุ่มควบคุมเป็นกลุ่มที่เรียนวิทยาศาสตร์แบบทั่วไป ซึ่งจัดการเรียนการสอนแบบสืบสอบ ประกอบด้วย
ขั้นตอนการสอนหลัก 3 ขั้นตอน ได้แก่ ขั้นน าเข้าสู่บทเรียน ขั้นกิจกรรม และขั้นสรุป โดยทั้งสองกลุ่มมีการเก็บ
รวบรวมข้อมูลทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการก่อนและหลังการทดลองและผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนหลังการทดลอง 

ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
ประชากรในการวิจัยครั้งนี้ คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น ในโรงเรียนเขตลาดกระบัง สังกัด

ส านักการศึกษา กรุงเทพมหานคร 
กลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการวิจัยครั้งนี้ คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2556 

โรงเรียนขยายโอกาสแห่งหนึ่ง ในเขตลาดกระบัง สังกัดส านักการคึกษา กรุงเทพมหานคร โดยการเลือก
โรงเรียนใช้วิธีการเลือกแบบเจาะจง (Purposive Selection) จากนั้นจึงก าหนดห้องเรียนเพ่ือเป็นกลุ่มทดลอง
และกลุ่มควบคุม โดยน าคะแนนสอบวิชาวิทยาศาสตร์พ้ืนฐาน ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2556 ของนักเรียน
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ทั้ง 3 ห้อง มาท าการวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว (One-way ANOVA) โดยใช้สถิติทดสอบเอฟ (F-test) 
เพ่ือทดสอบความแตกต่างค่าคะแนนเฉลี่ย ( x ) จากนั้นท าการทดสอบคะแนนเฉลี่ยภายหลัง (Post Hoc Test) 
ซึ่งเป็นการเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยรายคู่ด้วยวิธี Scheffe พบว่านักเรียนห้องม.1/1 และห้อง ม.1/2 มีคะแนน
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์พ้ืนฐานไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ.05 และท าการจับ
สลากเพ่ือก าหนดกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม ผลปรากฏว่าได้นักเรียนห้อง ม.1/1 เป็นกลุ่มทดลอง มีนักเรียน
จ านวน 34 คน และนักเรียนห้อง ม. 1/2 เป็นกลุ่มควบคุม มีนักเรียนจ านวน 34 คน  

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย  
เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้มี 2 ประเภท คือ  
1) เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง ได้แก่ แผนการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์โดยใช้วงจรการเรียนรู้ 5E 

ร่วมกับเทคนิคการใช้ค าถามตามแนวคิดของออสบอร์นส าหรับกลุ่มทดลอง และแผนการจัดการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์โดยใช้วิธีสอนแบบทั่วไปส าหรับกลุ่มควบคุม โดยแผนการจัดการเรียนรู้ทั้ง 2 แบบ ครอบคลุม
เนื้อหาสาระ เรื่อง พลังงานความร้อน จ านวน 8 แผน ใช้เวลาในการสอนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมเท่ากัน 
คือ สัปดาห์ละ 3 คาบ คาบละ 50 นาที เพ่ือใช้ในการทดลอง 8 สัปดาห์ รวม 24 คาบเรียน  

2) เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล ได้แก่ แบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์เป็น
ข้อสอบแบบปรนัย 4 ตัวเลือกจ านวน 30 ข้อ ประกอบด้วยเนื้อหาสาระเรื่อง พลังงานความร้อน ครอบคลุม
พฤติกรรมด้านพุทธิพิสัย 3 ด้าน ได้แก่ 1) ความรู้ความจ า 2) ความเข้าใจ และ 3) การน าความรู้ไปใช้ มีค่า
ความเที่ยงเท่ากับ 0.80 ค่าความยากง่ายอยู่ในช่วง 0.47-0.77 และค่าอ านาจจ าแนกอยู่ในช่วง 0.20-0.60 และ
แบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการเป็นแบบวัดแบบปรนัย 4 ตัวเลือก จ านวน 20 ข้อ
ครอบคลุมทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ 5 ทักษะ ได้แก่ 1) ทักษะการตั้งสมมติฐาน        
2) ทักษะการก าหนดและควบคุมตัวแปร 3) ทักษะการก าหนดนิยามเชิงปฏิบัติการของตัวแปร 4) ทักษะการ
ทดลอง และ 5) ทักษะการแปลความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุป มีค่าความเที่ยงเท่ากับ 0.92 ค่าความยาก
ง่ายอยู่ในช่วง 0.20-0.73 และค่าอ านาจจ าแนกอยู่ในช่วง 0.20-0.67  

การเก็บรวบรวมข้อมูล 
ผู้วิจัยด าเนินการสอนตามแผนการจัดการเรียนรู้ที่ได้พัฒนาขึ้นและเก็บรวบรวมข้อมูลด้วยตนเองทั้งใน

กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม และท าการวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการก่อนการทดลอง
กับนักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมด้วยแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ จากนั้น
ด าเนินการสอนนักเรียนกลุ่มทดลองด้วยแผนการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์โดยใช้วงจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับ
เทคนิคการใช้ค าถามตามแนวคิดของออสบอร์น และนักเรียนกลุ่มควบคุมโดยใช้แผนการจัดการเรียนรู้ด้วยวิธี
สอนแบบทั่วไป ทั้งสองกลุ่มใช้เวลาจัดการเรียนรู้เท่ากัน คือ 8 สัปดาห์ หลังจากด าเนินการสอนเสร็จสิ้นทั้งสอง
กลุ่ม จึงท าการทดสอบหลังเรียนด้วยแบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู้วิทยาศาสตร์  เรื่อง พลังงานความร้อน 
และแบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ จากนั้นน าคะแนนก่อนและหลังเรียนที่ได้จาก
แบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ และคะแนนหลังเรียนที่ได้จากแบบสอบผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ เรื่อง พลังงานความร้อน มาวิเคราะห์ข้อมูลด้วยสถิติเพ่ือทดสอบสมมติฐาน  

การวิเคราะห์ข้อมูล 
 การวิจัยนี้ ท าการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์โดยการหาค่าเฉลี่ย ( X ) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(S.D.) ของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ จากนั้น
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น าคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการมา
วิเคราะห์ ดังนี้ (1) ทดสอบความแตกต่างค่าเฉลี่ยทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการก่อนเรียน
ระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุมด้วยสถิติทดสอบที (t-test) แบบกลุ่มตัวอย่างที่ เป็นอิสระต่อกัน           
(2) ทดสอบความแตกต่างค่าเฉลี่ยทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการของนักเรียนกลุ่มทดลอง
ระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียนด้วยสถิติทดสอบที (t-test) แบบกลุ่มตัวอย่างที่ไม่เป็นอิสระต่อกัน (3) ทดสอบ
ความแตกต่างค่าเฉลี่ยทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการหลังการเรียนระหว่างกลุ่มทดลองกับ
กลุ่มควบคุมด้วยสถิติทดสอบที (t-test) แบบกลุ่มตัวอย่างที่เป็นอิสระต่อกัน (4) น าคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิทยาศาสตร์มาเทียบกับเกณฑ์ร้อยละ 70 ซึ่งก าหนดโดยส านักวิชาการและมาตรฐานการศึกษา 
(ส านักวิชาการและมาตรฐานการศึกษา, 2552) เพ่ือแปลความหมายระดับความสามารถทางการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ (5) ทดสอบความแตกต่างค่าเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์หลังการทดลองระหว่าง
นักเรียนกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุมด้วยสถิติทดสอบที (t-test) แบบกลุ่มตัวอย่างท่ีเป็นอิสระต่อกัน 
ผลการวิจัย 

จากการวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือศึกษาและเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์
และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการของนักเรียนกลุ่มตัวอย่างสามารถสรุปผลการวิจัยได้ดังนี้ 

1. การเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการของนักเรียนกลุ่ม
ทดลอง พบว่า หลังทดลองมีคะแนนเฉลี่ยทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการสูงกว่าก่อนทดลอง 
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05    

เมื่อพิจารณาคะแนนเฉลี่ยทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการเป็นรายทักษะ  พบว่า 
นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการทุกทักษะสูงกว่าร้อยละ 
50 โดยทักษะที่มีคะแนนสูงสุด คือ ทักษะการแปลความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุป มีคะแนนฉลี่ยเท่ากับ 
3.06 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 61.18 รองลงมาคือ ทักษะการก าหนดและควบคุมตัวแปร มีคะแนนฉลี่ยเท่ากับ 
2.79 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 55.88 ทักษะการตั้งสมมติฐาน มีคะแนนฉลี่ยเท่ากับ 2.65 คะแนน คิดเป็นร้อย
ละ 52.94 และทักษะการทดลอง มีคะแนนฉลี่ยเท่ากับ 2.62 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 52.35 ตามล าดับ ส่วน
ทักษะที่มีคะแนนต่ าสุด คือ ทักษะการก าหนดนิยามเชิงปฏิบัติการของตัวแปร มีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 2.56 
คะแนน คิดเป็นร้อยละ 51.18 และเม่ือทดสอบความแตกต่างของคะแนนเฉลี่ยระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน
เป็นรายทักษะ พบว่านักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการทุก
ทักษะหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ.05 

2. การเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการหลังเรียนระหว่าง
กลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุม พบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองมีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการสูง
กว่านักเรียนกลุ่มควบคุม อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ.05   

เมื่อพิจารณาคะแนนเฉลี่ยทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการเป็นรายทักษะ พบว่า 
นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการหลังการทดลองทุกทักษะ
สูงกว่ากลุ่มควบคุม โดยกลุ่มควบคุมมีคะแนนเฉลี่ยทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการหลัง
ทดลองสูงกว่าร้อยละ 50 เพียง 2 ทักษะ คือ ทักษะการแปลความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุป มีคะแนน
เฉลี่ยเท่ากับ 2.67 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 53.53 และทักษะการก าหนดและควบคุมตัวแปร มีคะแนนฉลี่ย
เท่ากับ 2.56 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 51.18 ในขณะที่กลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยทักษะการแปลความหมาย
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ข้อมูลและการลงข้อสรุปเท่ากับ 3.06 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 61.18 และทักษะการก าหนดและควบคุมตัวแปร 
เท่ากับ 2.79 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 55.88   

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการของกลุ่มควบคุมที่มีคะแนนเฉลี่ยไม่ถึงร้อยละ 50 
คือ ทักษะการตั้งสมมติฐาน มีคะแนนฉลี่ยเท่ากับ 2.21 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 44.12 ทักษะการทดลองมี
คะแนนฉลี่ยเท่ากับ 2.00 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 40 และทักษะการก าหนดนิยามเชิงปฏิบัติการของตัวแปรมี
คะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 1.85 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 37.06 ในขณะที่กลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยทักษะการ
ตั้งสมมติฐานเท่ากับ 2.65 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 52.94 ทักษะการทดลอง 2.62 คะแนนคิดเป็นร้อยละ52.35 
และทักษะการก าหนดนิยามเชิงปฏิบัติการของตัวแปร 2.56 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 51.18 และเมื่อทดสอบ
ความแตกต่างของคะแนนเฉลี่ยระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมเป็นรายทักษะ พบว่า นักเรียนกลุ่มทดลอง
มีคะแนนเฉลี่ยทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการทักษะสูงกว่านักเรียนกลุ่มควบคุมอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ.05 

3. นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์เท่ากับ 21.29 คะแนน 
คิดเป็นร้อยละ 70.97 ซึ่งสูงกว่าเกณฑท์ี่ก าหนด คือ ร้อยละ 70  

4. การเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์หลังเรียนระหว่างกลุ่มทดลองกับ
กลุ่มควบคุม พบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนเท่ากับ 21.29 คะแนน และมีส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากับ 2.80 คิดเป็นคะแนนเฉลี่ยร้อยละ 70.97 ขณะที่กลุ่มควบคุมมีคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนเท่ากับ 
19.26 และมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 3.31 คิดเป็นคะแนนเฉลี่ยร้อยละ 64.20 และเมื่อทดสอบความ
แตกต่างของคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์หลังเรียน พบว่ากลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ย
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์สูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ.05 
อภิปรายผลและข้อเสนอแนะ 

การอภิปรายผลแบ่งเป็น 2 ประเด็น คือ 1) ผลของการเรียนการสอนโดยใช้วงจรการเรียนรู้ 5E 
ร่วมกับเทคนิคการใช้ค าถามตามแนวคิดของออสบอร์นที่มีต่อทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ 
และ 2) ผลของการเรียนการสอนโดยใช้วงจรการเรียนรู้ 5Eร่วมกับเทคนิคการใช้ค าถามตามแนวคิดของ      
ออสบอร์นที่มีต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ดังต่อไปนี้ 

1. ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ 
จากผลการศึกษาพบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้น

บูรณาการหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนและสูงกว่าควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ.05 แสดงให้เห็นว่าการ
จัดการเรียนการสอนโดยใช้วงจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับเทคนิคการใช้ค าถามตามแนวคิดของออสบอร์นสามารถ
พัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการของนักเรียนได้ ซึ่งสอดคล้องกับผลงานวิจัยที่พบว่า 
วงจรการเรียนรู้ 5E ท าให้นักเรียนมีผลการเรียนด้านทักษะปฏิบัติการทดลอง ภายหลังการทดลองสอนสูงกว่า
ก่อนทดลองสอน (เปรมจิตร บุญสาย, 2541) และคะแนนเฉลี่ยทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ของ
นักเรียนที่ได้รับการสอนโดยใช้เทคนิคการตั้งค าถามซึ่งผู้วิจัยออกแบบขึ้นหลังการทดลองสูงกว่าก่อนการ
ทดลอง (กิตติชัย สุธาสิโนบล, 2541) เนื่องจากกิจกรรมการเรียนการสอนในขั้นตอนดังต่อไปนี้ 

1.1 ขั้นส ารวจและค้นหา (Exploration) เป็นขั้นที่นักเรียนได้ท ากิจกรรมเกี่ยวกับการคาดคะเน
ค าตอบจากปัญหาที่ต้องการศึกษา ก าหนดตัวแปรที่ต้องการศึกษา วางแผนและออกแบบการรวบรวมข้อมูล 
ด าเนินการเก็บข้อมูลโดยท าการทดลอง ส ารวจหรือการสืบค้นข้อมูล มีการสื่อสารภายในกลุ่มหรือระหว่างกลุ่ม 
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กิจกรรมดังกล่าวนี้สามารถท าให้นักเรียนพัฒนาทักษะการตั้งสมมติฐาน ทักษะการก าหนดและควบคุมตัวแปร 
ทักษะการก าหนดนิยามเชิงปฏิบัติการของตัวแปร และทักษะการทดลอง นอกจากนี้ครูยังมีการใช้ค าถามตาม
แนวคิดของออสบอร์นเพ่ือพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการของนักเรียน เช่น ถ้าใช้
เมล็ดถั่วลิสงที่มีขนาดใหญ่ขึ้นผลการทดลองจะมีการเปลี่ยนแปลงอย่างไร เพราะเหตุใดจึงเป็นเช่นนั้น (การ
ขยาย/เพ่ิม (Magnify)) ในการทดลองนักเรียนสามารถใช้สิ่งใดแทนเมล็ดถั่วลิสงได้บ้างเพราะอะไร (การแทนที่ 
(Substitute)) และข้อความใดเม่ือน ามารวมกันแล้วแสดงให้เห็นถึงการดูดกลืนของแสงได้ชัดเจนและเหมาะสม
ที่สุด (การผนวกรวม (Combine)) เป็นต้น 
 การใช้ค าถามตามแนวคิดของออสบอร์นสามารถพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาตร์ได้นั้น ดังที่ 
Yıldız (2001 อ้างถึงใน Sinem & Sertel, 2013) ได้กล่าวถึงการใช้ค าถาม SCAMPER ซึ่งเป็นเทคนิคการใช้
ค าถามตามแนวคิดของออสบอร์นไว้ว่า “ค าถาม SCAMPER เป็นแรงผลักดันให้นักเรียนเกิดทักษะการคิดที่
แตกต่างกันไปซึ่งเป็นสิ่งที่ช่วยพัฒนาปรับปรุงความคิดของนักเรียน และกระตุ้นให้นักเรียนเกิดความสนใจใน
การค้นคว้าหาความรู้” ตลอดจนการใช้ค าถาม SCAMPER ในการจัดการเรียนการสอนนั้นยังช่วยกระตุ้นให้
นักเรียนเกิดความคิดที่หลากหลายแนวทาง มีความคิดริเริ่มและการเรียนรู้ด้วยตนเอง ซึ่งความคิดริเริ่มมี
ความส าคัญต่อทักษะทางวิทยาศาสตร์ เช่น การแก้ปัญหา การตั้งสมมติฐาน การวางแผนการทดลองและ
วิธีการเทคนิคใหม่ๆ ที่เป็นเอกลักษณ์เฉพาะทางวิทยาศาสตร์ (Hu & Aday, 2002) 
 1.2 ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (Explanation) ซึ่งเป็นขั้นที่นักเรียนได้อภิปรายข้อมูลที่ได้จากการ
ส ารวจค้นหาร่วมกัน เพ่ือตรวจสอบความถูกต้องเหมาะสมของวิธีการเก็บรวบรวมข้อมูล ความถูกต้องของผล
การศึกษา ตลอดจนวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของข้อมูล ซึ่งน ามาสู่ข้อสรุปและน าเสนอผลการศึกษา กิจกรรมการ
เรียนรู้ในขั้นนี้ท าให้นักเรียนได้พัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการในส่วนของทักษะการ
แปลความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป ระหว่างการจัดกิจกรรมครูมีการใช้ค าถามตามแนวคิดของออสบอร์นที่
ช่วยพัฒนาทักษะการแปลความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป เช่น นักเรียนจะน าความรู้หรือข้อมูลที่ได้จากการ
ทดลองมาเรียบเรียงใหม่อย่างไร เพ่ือให้ได้ข้อสรุปของกิจกรรมการทดลอง (การจัดเรียงใหม่(Rearrange)) 
ข้อความใดท่ีน ามารวมกันแล้วสามารถอธิบายถึงความสัมพันธ์ระหว่างชนิดของเชื้อเพลิงกับพลังงานความร้อน
ได้ดีที่สุด (การผนวกรวม (Combine)) เป็นต้น 

  Yağcı (2012 อ้างถึงใน Sinem & Sertel, 2013) กล่าวว่า “ค าถาม SCAMPER เป็นเทคนิคการ
อภิปรายและการระดมความคิดที่น ามาใช้ได้จริงและท าให้เกิดความสนุกสนานในการเรียน” ซึ่งเป็นส่วนช่วยให้
นักเรียนสามารถท าความเข้าใจกับปัญหาที่ศึกษา อธิบายความเป็นไปได้ของค าตอบ จากข้อมูลที่เก็บรวบรวม
ไว้เพ่ือให้ได้ข้อค้นพบจนน ามาสู่ข้อสรุปในเรื่องที่ศึกษาได้   

 เมื่อพิจารณาคะแนนเฉลี่ยทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการเป็นรายทักษะ พบว่า
คะแนนเฉลี่ยของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ที่นักเรียนมีคะแนนสูงสุด คือ ทักษะการแปลความหมาย
ข้อมูลและการลงข้อสรุปสูงสุด คือ 3.06 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 61.18 และทักษะการก าหนดนิยามเชิง
ปฏิบัติการของตัวแปรมีคะแนนเฉลี่ยต่ าที่สุด คือ 2.56 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 51.18 ทั้งนี้อาจเนื่องมาจาก
สาเหตุต่อไปนี้  

1. การจัดการเรียนการสอนโดยใช้วงจรการเรียนรู้ 5E เป็นรูปแบบการเรียนการสอนที่มีพ้ืนฐานมาจาก
การเรียนการสอนแบบสืบสอบ (Inquiry Approach) ซ่ึงเกี่ยวข้องกับกระบวนการเรียนรู้ที่หลากหลาย คือ การ
ถามค าถาม การออกแบบส ารวจข้อมูล การส ารวจข้อมูล การวิเคราะห์และสรุปผล การแลกเปลี่ยนความ
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คิดเห็นและการสื่อสารค าอธิบาย (Wu & Hsieh, 2006) เป็นการเรียนการสอนที่ครูมุ่งให้นักเรียนค้นคว้าหา
ความรู้ด้วยตนเองหรือสร้างความรู้ด้วยตนเองโดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ มีกิจกรรมการอภิปราย
ระหว่างครูและนักเรียนโดยครูใช้ค าถามเพ่ือน าไปสู่การค้นพบค าตอบและข้อสรุปของบทเรียนด้วยตัวของ
นักเรียนเอง (พิมพันธ์ เดชะคุปต์ และพเยาว์ ยินดีสุข, 2548) โดยในการจัดการเรียนการสอนนักเรียนกลุ่ม
ควบคุมที่ได้รับจัดการเรียนการสอนแบบสืบสอบแบบทั่วไป และนักเรียนกลุ่มทดลองที่ได้รับการจัดการเรียน
การสอนโดยใช้วงจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับเทคนิคการใช้ค าถามตามแนวคิดของออสบอร์น มีโอกาสน าข้อมูลที่
ได้จากการส ารวจตรวจสอบและค้นคว้ามาวิเคราะห์ แปลผลและอภิปรายผลร่วมกันเพ่ือสรุปความรู้ในเรื่องที่
ศึกษาด้วยตัวนักเรียนเองในทุกแผนการจัดการเรียนรู้ จึงเป็นผลให้นักเรียนสามารถแปลความหมายข้อมูลที่ได้
จากการศึกษาทดลองและสรุปเป็นความรู้จากกิจกรรมการเรียนการสอนได้เป็นอย่างดี และเมื่อพิจารณา
คะแนนเฉลี่ยทักษะการแปลความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุปของกลุ่มทดลองและควบคุมหลังการทดลอง 
พบว่า นักเรียนทั้งสองกลุ่มมีคะแนนเฉลี่ยทักษะการแปลความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุปสูงที่สุด
เช่นเดียวกัน  

2. ในส่วนของทักษะการก าหนดนิยามเชิงปฏิบัติการของตัวแปร ซึ่งเป็นทักษะที่นักเรียนต้องมีความรู้
เรื่องวิธีการตรวจสอบข้อมูล มีความเข้าใจในการแปลความหมายของค าหรือข้อความจากสถานการณ์หรือ
สมมติฐานที่ก าหนดให้ตลอดจนสามารถเขียนเรียบเรียงประโยคเพ่ือก าหนดนิยามและขอบเขตของสิ่งที่ต้องการ
ศึกษาว่าสามารถวัดและท าการทดลองได้อย่างไร ซึ่งในการจัดการเรียนการสอนนักเรียนจะได้ฝึกทักษะการ
ก าหนดนิยามเชิงปฏิบัติการของตัวแปรในขณะที่นักเรียนท ากิจกรรมการทดลอง แต่การสอนครั้งนี้นักเรียนได้
ท ากิจกรรมการทดลองและฝึกการก าหนดนิยามเชิงปฏิบัติการของตัวแปรเพียง 4 ครั้งเท่านั้น และด้วยเนื้อหาที่
ใช้ในการจัดการเรียนการสอนครั้งนี้ เป็นเนื้อหา เรื่อง พลังงานความร้อน ซึ่งเป็นเนื้อหาสาระหนึ่งที่ศึกษา
เกี่ยวกับปรากฏการณ์ทางกายภาพและมีลักษณะที่เป็นนามธรรมซึ่งยากต่อการท าความเข้าใจของนักเรียน จึง
อาจเป็นสาเหตุให้นักเรียนยังไม่สามารถก าหนดนิยามเชิงปฏิบัติการของตัวแปรได้อย่างถูกต้องและชัดเจน  

2. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ 
จากผลการศึกษา พบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู้วิทยาศาสตร์

หลังเรียนเท่ากับ 70.97 ซ่ึงสูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนด และสูงกว่าควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ.05 
แสดงให้เห็นว่าการจัดการเรียนการสอนโดยใช้วงจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับเทคนิคการใช้ค าถามตามแนวคิดของ  
ออสบอร์นสามารถพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู้ของนักเรียนได้ ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Sibel & 
Sema (2011) ที่พบว่านักเรียนที่ได้รับการเรียนการสอนแบบวงจรการเรียนรู้ 5E มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูง
กว่านักเรียนที่ได้รับการเรียนการสอนโดยใช้หนังสือคู่มือการทดลองอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ.05 และ
งานวิจัยของประภารัตน์ สิงหเสนา (2552) ที่พบว่า คะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ของ
นักเรียนที่ได้รับการสอนโดยใช้วงจรการเรียนรู้ 5E ร่วมกับแผนผังเชิงโต้แย้งหลังเรียนสูงกว่ากลุ่มเปรียบเทียบ
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ.05 ทั้งนี้อาจเป็นเพราะกิจกรรมการเรียนการสอนดังต่อไปนี้ 

1.ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (Explanation) ซึ่งเป็นขั้นที่นักเรียนน าข้อมูลที่ได้จากการส ารวจ
ตรวจสอบและค้นคว้ามาวิเคราะห์ แปลผล และอภิปรายผลร่วมกันเพื่อสรุปความรู้ในเรื่องที่ศึกษา โดยนักเรียน
ได้พิจารณาเชื่อมโยงความรู้เดิมกับความรู้ใหม่เกิดการสร้างความรู้ด้วยตนเองท าให้นักเรียนเกิดความเข้าใจและ
เกิดการรับรู้ความรู้นั้นอย่างมีความหมาย (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2545) และ
การที่นักเรียนได้อภิปรายผลการศึกษา แลกเปลี่ยนประสบการณ์และตรวจสอบความรู้ความเข้าใจซึ่งกันและ



 348  OJED, Vol.9, No.4, 2014, pp. 337-351 

 

กันจะช่วยให้มีความรู้ความเข้าใจที่ชัดเจน ซึ่งสอดคล้องกับ Von Secker (2002) ที่พบว่าการให้นักเรียนได้
ท างานเป็นกลุ่ม และการกระตุ้นให้นักเรียนได้ท าการศึกษาค้นคว้าเพ่ือเก็บรวบรวมข้อมูลที่ส าคัญมาใช้ในการ
อธิบายข้อค้นพบของตนเองนั้นมีผลท าให้ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ของนักเรียนสูงขึ้น  นอกจากนี้
การสอนแบบสืบสอบโดยให้นักเรียนมีส่วนร่วมในการท าการทดลองและใช้ทักษะการคิดร่วมกันเพ่ือให้ได้
ความรู้ใหม่ เป็นการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ที่มีความเหมาะสมกับนักเรียนในระดับมัธยมศึกษาโดย
ท าให้ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ของนักเรียนดีขึ้นมากท่ีสุด (Wise ,1996) 

2. ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) เป็นขั้นที่นักเรียนน าความรู้ที่ได้จากการศึกษาค้นคว้าไปใช้อธิบาย
สถานการณ์หรือเหตุการณ์อ่ืนๆ ที่มีความใกล้เคียงกับสถานการณ์ที่ได้ส ารวจและค้นหา ดังนั้นในขั้นตอนนี้จึง
เป็นการส่งเสริมให้นักเรียนได้ใช้ความรู้ ความเข้าใจที่สร้างขึ้นมาใช้ในสถานการณ์ใหม่ซึ่งส่งผลให้นักเรียนมี
ความรู้ความเข้าใจบทเรียนที่แม่นย ายิ่งขึ้นตลอดจนยังอาจก่อให้เกิดประเด็นปัญหาที่จะศึกษาต่อไปได้  

3. นักเรียนได้ฝึกการคิดเพ่ือตอบค าถามตามแนวคิดของออสบอร์นที่ครูถามระหว่างเรียน ค าถามตาม
แนวคิดของออสบอร์นเป็นค าถามที่ถูกก าหนดโครงสร้างขึ้นเพ่ือเป็นแนวทางในการช่วยให้นักเรียนมีความ
เข้าใจที่จะน าไปสู่การแก้ปัญหาและช่วยพัฒนาพ้ืนฐานของความรู้เดิม โดยกระตุ้นให้นักเรียนเกิดความคิดที่
หลากหลายแนวทาง เกิดจินตนาการ ความคิดริเริ่มและการเรียนรู้ด้วยตนเอง (Glen, 1997) ตลอดจนเป็นสิ่งที่
ช่วยพัฒนาปรับปรุงความคิดของนักเรียน และกระตุ้นให้นักเรียนเกิดความสนใจในการค้นคว้าหาความรู้  ซึ่ง
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Afolabi (2011) ทีพ่บว่าผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์พ้ืนฐานของนักเรียนที่
ได้รับการสอนโดยใช้เทคนิคค าถาม SCAMPER สูงกว่านักเรียนที่ได้รับการสอนโดยวิธีการทั่วไปอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ.05  
ข้อเสนอแนะ 

การวิจัยครั้งนี้ มีข้อเสนอแนะส าหรับการน าผลการวิจัยไปใช้และการวิจัยครั้งต่อไป ดังต่อไปนี้ 
 1. ข้อเสนอแนะในการน าผลการวิจัยไปใช้ 
 1.1 ครูที่สนใจน ารูปแบบวงจรการเรียนรู้ 5Eร่วมกับเทคนิคการใช้ค าถามตามแนวคิดของ         
ออสบอร์นไปใช้ในการจัดการเรียนการสอน ควรเตรียมความพร้อมก่อนท าการสอนโดยศึกษาความหมายและ
ตัวอย่างค าถามตามแนวคิดของออสบอร์นในแต่ละแนวทางก่อนน าค าถามไปใช้ และด าเนินการวิเคราะห์
เนื้อหาบทเรียนที่ต้องการสอนเพ่ือเป็นแนวทางในการสร้างค าถามให้มีความสอดคล้องและเหมาะสมกับ
กิจกรรมในแต่ละขั้นตอนของวงจรการเรียนรู้ 5E ตลอดจนคุณลักษณะของนักเรียนที่ต้องพัฒนาหรือปรับปรุง 
เพ่ือให้เกิดประโยชน์สูงสุดต่อการพัฒนาผู้เรียน  
 1.2 การน าค าถามตามแนวคิดของออสบอร์นไปใช้ในการพัฒนาทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ครูผู้สอนควรท าความเข้าใจความหมายของแต่ละทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และควร
ศึกษา วิเคราะห์พฤติกรรมบ่งชี้ที่ต้องการวัดตลอดจนรูปแบบของค าถามทั่วไปที่มีลักษณะส่งเสริมทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ก่อนที่จะด าเนินการสร้างค าถามตามแนวคิดของออสบอร์น เพ่ือน ามาใช้เป็น
กรอบแนวคิดในการสร้างค าถามที่สามารถพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ในแต่ละทักษะได้อย่างมี
ประสิทธิภาพและเกิดประสิทธิผลต่อนักเรียน 

2. ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต่อไป 
    2.1 เนื่องจากผลการวิจัยครั้งนี้พบว่า นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์

ขั้นบูรณาการในส่วนของทักษะการก าหนดนิยามเชิงปฏิบัติการของตัวแปรมีคะแนนเฉลี่ยต่ าที่สุด ซึ่งแสดงให้
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เห็นว่านักเรียนประสบปัญหาในการเรียบเรียงประโยคเพ่ือก าหนดนิยามและขอบเขตของสิ่งที่ต้องการศึกษาว่า
สามารถวัดและท าการทดลองได้อย่างไร ดังนั้นในการวิจัยครั้งต่อไป จึงควรมีการศึกษาเพ่ือพัฒนาทักษะการ
ก าหนดนิยามเชิงปฏิบัติการของตัวแปรของนักเรียน 
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