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บทคัดย่อ 

ทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์มีความสำคัญต่อชั้นเรียนวิทยาศาสตร์ที่สามารถส่งเสริมให้ผู้เรียนมีส่วนร่วมในจัด
กิจกรรมการเรียนรู้ ทำให้เกิดการเรียนรู้อย่างมีความหมาย มีความเข้าใจในแนวคิดและกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ งานวิจัย
นีม้ีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) เปรียบเทียบทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ก่อนและหลังของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษา ปีท่ี 5 ที่ได้รับ
การจัดการเรียนรู้แบบ 4E และ 2) ศึกษาระดับความพึงพอใจของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ต่อการจัดการเรียนรู้แบบ 4E 
กลุ่มเป้าหมาย คือ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาช้ันปีที่ 5 โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ (ฝ่ายมัธยมศึกษา) จำนวน 31 
คน เครื่องมือที่ใช้ประกอบด้วย แผนการจัดการเรียนรู้แบบ 4E จำนวน 2 แผน แบบวัดทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์   
แบบบันทึกหลังการจัดการเรียนรู้ และแบบสอบถามความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้แบบ 4E  วิเคราะห์ข้อมูลโดยหา
ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และการทดสอบค่าทีชนิดกลุ่มตัวอย่างไม่เป็นอิสระต่อกัน (t-test for dependent sample) 
ผลการวิจัย พบว่า 1) ทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบ 4E มี
ทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์หลังการจัดการเรียนรู้สูงกว่าก่อนจัดการเรียนรู้ อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .01  2) 

นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5 มีความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้แบบ 4E อยู่ในระดับมากท่ีสุด (𝑋̅ =4.93 และ S.D.= 0.11) 
และการปรับสถานการณ์ที่ใช้ในการจัดการเรียนรู้ให้เหมาะสมกับกลุ่มตัวอย่าง เนื้อหา การใช้คำถาม และการเสริมแรงจะช่วย
กระตุ้นให้นักเรียนเกิดความสนใจในการค้นคว้าหาคำตอบสู่การสร้างองค์ความรู้ 
 
ค าส าคัญ: การจัดการเรียนรู้แบบ 4E   ทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์  
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ABSTRACT  
 The skill of scientific argumentation is crucial for science classes, as it fosters active student 

engagement in learning activities. This engagement promotes meaningful learning and a deeper 

understanding of scientific concepts and processes. The objectives of this research were: 1) to compare the 

scientific argumentation skills before and after the experiment using 4E based learning for grade 11 students 

and 2) to study the students satisfaction with the 4E based learning to enhance scientific argumentation 

skills of grade 11 students. The participants were 31 Grade 11 students from the Demonstration School of 

Prince of Songkla University (Secondary Division). The research instruments included two lesson plans based 

on the 4E based learning, a scientific argumentation skill assessment, post-learning observation forms, and 

a satisfaction questionnaire regarding the 4E based learning. Data were analyzed using mean, standard 

deviation, and a t-test for dependent samples to assess the impact of the intervention. Results: 1) The 

comparison of scientific argumentation skills before and after the experiment using 4E based learning for 

Grade 11 students as follow: The students mean score of the posttest on scientific argumentation skills 

were higher than mean score of the pretest at the statistical significance of .01 2) The students satisfaction 

towards 4E based learning was at the highest level (𝑋̅ =4 .93 , S.D.= 0 . 11 ) . Adapting learning scenarios to 

align with the target group, content, questioning techniques, and reinforcement enhances students' 

curiosity, encouraging exploration and knowledge construction. 
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บทน า  

 ปัจจุบันความก้าวหน้าทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ทำให้เกิดความเปลี่ยนแปลง ไปทุกด้าน เช่น ด้านสังคม 
เศรษฐกิจ การเมือง เทคโนโลยี เนื่องจากวิทยาการและเนื้อหาสาระความรู้ที่จำเป็นได้เกิดขึ้นอย่างรวดเร็วและต่อเนื ่อง  
(Oonpuy, 2022) และมีการนำเอาเทคโนโลยีและวิทยาศาสตร์เข้ามามีส่วนเกี ่ยวข้องกับการดำเนินชีวิต (Ministry of 
Education, 2008) แต่อย่างไรก็ตามการเปลี่ยนแปลงดังกล่าวทำให้คนในสังคมเกิดการถกเถียงกันจากความคิดเห็นไม่ตรงกัน
จนส่งผลให้เกิดปัญหาความขัดแย้งทางสังคม (Toulmin, 2003; Espeja & Lagarón, 2015) ดังนั ้นเมื ่อนักเรียนได้เรียน
วิทยาศาสตร์ และอยู่ในสังคมวิทยาศาสตร์ จึงจำเป็นต้องมีทักษะการโต้แย้งที่ดี ซึ่งทักษะการโต้แย้งเป็นองค์ประกอบหนึ่งของ
การศึกษาด้านวิทยาศาสตร์ เนื่องจากการมีส่วนร่วมในการโต้แย้งของนักเรียน เป็นการฝึกปฏิบัติทางวิทยาศาสตร์ การให้
เหตุผลที่อาศัยหลักฐานที่มีความน่าเช่ือถือ ที่สำคัญของการเรียนรู้ทางวิทยาศาสตร์โดยการส่งเสริมการมีส่วนร่วมของผู้เรียนใน
การฝ ึกปฏิบ ัต ิทางว ิทยาศาสตร์ (Berland & McNeill, 2010; Sampson et.al, 2011)  การนำทักษะการโต ้แย ้งทาง
วิทยาศาสตร์มาใช้ในห้องเรียนวิทยาศาสตร์กำลังเป็นที่ได้รับความสนใจจากนักวิทยาศาสตรศึกษา และผู้ที่สนใจ เนื่องจาก
นักเรียนทุกคนได้มีส่วนร่วมในการแสดงความคิดเห็น ตัดสินใจกับประเด็นปัญหาความขัดแย้งต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นในสังคมที่
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เกี่ยวข้องกับวิทยาศาสตร์ผ่านการทำความเข้าใจและนำความรู้ต่าง ๆ ทางวิทยาศาสตร์มาใช้ในการสร้างคำอธิบาย เพื่อนำไปสู่
ข้อสรุป โดยอาศัยหลักฐานเชิงประจักษ์ที่เกิดจากคนตั้งแต่ 2 คนขึ้นไปมีความคิดเห็นที่แตกต่างกัน และพยายามหาเหตุผล
สนับสนุนที ่มีความน่าเชื ่อถือ เพื ่อ ยืนยันความถูกต้องและการลงข้อสรุปที ่น่าเชื ่อถือ ( Kuhn, 2003; Suwannatrai & 
Sangpradit, 2023) โดยองค์ประกอบของทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ที่นำมาใช้ในการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ตาม
แนวคิดของ Lin & Mintzer (2010) ประกอบด้วย 5 องค์ประกอบ คือ 1) ข้อกล่าวอ้าง (Claim) ผู้เรียนได้นำเสนอผลที่ได้จา
การศึกษา ค้นคว้า ทดลอง หรือความคิดเห็นของตนเองต่อประเด็นท่ีกำลังเป็นท่ีพิจารณาอยู่ในขณะนั้น 2) เหตุผลสนับสนุนข้อ
กล่าวอ้าง (Warrant) เป็นการให้เหตุผลกับข้อกล่างอ้าง เพื่อสนับสนุนให้ข้อกล่าวอ้างนั้นมีความน่าเชื่อถือ 3) หลักฐาน
สนับสนุนเหตุผล (Evidence) เป็นการนำเสนอหลักฐาน ข้อเท็จจริง หรือข้อมูล เพื่อประกอบการอธิบายเหตุผลที่ใช้สนับสนุน
ข้อกล่าวอ้าง เพื่อให้ข้อกล่าวอ้างนั้นได้รับการยอมรับ 4) ข้อกล่าวอ้างที่ต่างออกไป (Counter Claim) เป็นการให้เหตุผลต่อข้อ
กล่าวอ้างจากมุมมองอื่น ที่แตกต่างจากข้อกล่าวอ้างเดิมของตนเอง ทำให้ข้อกล่าวอ้างเดิมมีความน่าเชื่อถือน้อยลง และขจัด
ข้อผิดพลาดจากข้อกล่าวอ้างที่สร้างไว้ในตอนแรก และ 5) การโต้แย้งกลับ (Rebuttal) เป็นการโต้แย้งที่ทำให้ข้อกล่าวอ้างที่
แตกต่างออกไปจากข้อกล่าวอ้างเดิมมีความน่าเชื่อถือน้อยลง และตกไปในท่ีสุด โดยการหาพยานหลักฐานและการให้เหตุผลที่
มีความน่าเช่ือถือมากกว่ามาสนับสนุน 
 การโต้แย้งวิทยาศาสตร์จึงมีความสำคัญต่อชั ้นเรียนวิทยาศาสตร์ เพราะหากนักเรียนไม่มีการสร้างคำอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์และการมีส่วนร่วมในการสนทนาเชิงโต้แย้งในชั้นเรียนจะส่งผลให้เกิดผลกระทบต่อวิชาวิทยาศาสตร์ในโรงเรียน 
(Osborne, 2012) อีกทั้งการโต้แย้งในเชิงวิทยาศาสตร์ช่วยให้นักเรียนสามารถพัฒนาทักษะการคิดวิเคราะห์และการสร้าง
เหตุผล ซึ่งเป็นทักษะสำคัญที่เสริมสร้างให้นักเรียนเข้าใจวิทยาศาสตร์ในเชิงลึกและนำไปใช้ได้จริง อย่างไรมีรายงานการศึกษาท่ี
ผ่านมาเกี่ยวกับทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์  พบว่า นักเรียนยังขาดทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ เนื ่องจากมี               
ความเข้าใจท่ีคลาดเคลื่อนเกี่ยวกับสิ่งที่เป็นข้อโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ (Ping et al., 2020) นักเรียนไม่สามารถสร้างข้อโต้แย้ง
ได้ เนื่องจากไม่สามารถระบุข้อมูลและหลักฐานที่เกี่ยวข้องและเพียงพอเพื่อสนับสนุนข้อสรุปของตน (Walker & Sampson, 
2013) หรือใช้ข้อสรุปที่ไม่มีมูลหรือหลักฐานที่ไม่น่าเชื่อถือมาสนับสนุนแนวคิดของตนเอง (Osborne et al., 2004) เนื่องจาก
การจัดการเรียนรู้ที่ใช้ส่วนใหญ่เน้นการบรรยายและท่องจำความรู้ ทำให้นักเรียนส่วนใหญ่ไม่ค่อยมีโอกาสได้ลงมือทำกิจกรรม 
โดยครูพยายามบรรยายเนื้อหาตามหนังสือตลอดคาบเรียน ครูมักใช้คำถามปลายปิดในการอภิปราย นักเรียนจึงไม่มีโอกาสตั้ง
คำถามในสิ่งที่ตนเองสงสัย รวมทั้งไม่มีโอกาสสร้างข้อโต้แย้งเพื่อหาความหมายที่ลึกซึ้งและเช่ือมโยงความรู้กับสิ่งต่าง ๆ รอบตัว
ได้ (Kumdang et al., 2020) จากการศึกษาแนวโน้มผลการประเมินนักเรียนนานานชาติ Programme for International 
Student Assessment (PISA) ซึ่งจัดสอบโดย Organisation for Economic Co-operation & Development (OECD) ใน
ปี 2018 ที่มุ่งเน้นการคิดวิเคราะห์เป็นหลัก พบว่า นักเรียนมีคะแนนวิทยาศาสตร์ต่ำกว่าค่ าเฉลี่ย คือ 426 คะแนน (ค่าเฉลี่ย 
489 คะแนน) จะเห็นได้ว่าผลการประเมินสามารถสะท้อนถึงคุณภาพการศึกษา อันเกิดจากการจัดการเรียนรู้ในปัจจุบันยังขาด
กระบวนการที่ทำให้ผู้เรียนมีโอกาสในการพิจารณา วิพากษ์ คิดวิเคราะห์ และไตร่ตรองอย่างมีเหตุผล   
  ดังนั้นการจัดการเรียนรู้แบบ 4E ทีผู่้วิจัยได้สังเคราะห์ขั้นตอนขึ้นจากรูปแบบการจัดการเรียนรู้ทั้ง 5 รูปแบบ คือ แบบ
การฝึกสืบเสาะหาความรู้ (Suchman, 1962) แบบการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ (Schwab, 1965) กระบวนการสืบสอบหา
ความรู้เป็นกลุ่ม การซักค้าน (Joyce et al., 2009) และแบบสืบเสาะร่วมกับกลวิธีการโต้แย้ง (Sampsom et al., 2009) 
เพื่อให้ได้มาซึ่งขั้นตอนที่จะนำไปสนับสนุนการจัดการเรียนรู้เพื่อส่งเสริมทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ และ การจัดการ
เรียนรู้แบบ 4E อยู่ภายใต้แนวคิดทฤษฎีคอนสตรัคติวิสม์ จึงช่วยส่งเสริมทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ที่ เปิดโอกาสให้
ผู้เรียนได้สืบเสาะ แสวงหาความรู้ และสามารถสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง ผ่านการลงมือปฏิบัติ อีกทั้งเกิดการแลกเปลี่ยน
เรียนรู้ อภิปรายหรือโต้แย้งร่วมกันระหว่างผู้เรียนภายในชั้นเรียน ภายใต้การยอมรับและเคารพความคิดเห็นที่แตกต่าง 
(Woranetsudathip, 2009) เปิดโอกาสให้ผู้เรียนเกิดปฏิสัมพันธ์ มีความร่วมมือ และได้ลงมือปฏิบัติจริง (Abbas, 1997) 
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นอกจากน้ีกระบวนการสืบเสาะช่วยส่งเสริมให้ผู้เรียนเกิดความเข้าใจในวิทยาศาสตร์ (Dawson & Venille, 2010) และพัฒนา
ให้เป็นผู้รู้วิทยาศาสตร์ ผ่านประสบการณ์การเรียนรู้ที่ถูกกระตุ้นให้เกิดความสงสัยจากการตั้งคำถาม หรือประเด็นปัญหาต่าง ๆ 
จนเกิดกระบวนการค้นหาคำตอบ เพื่อตรวจสอบข้อมูลและหลักฐานอย่างมีเหตุผลและรอบคอบ  และการจัดการเรียนรู้แบบ 
4E มีขั้นตอนสำหรับการจัดการเรียนรู้ คือ ขั้นที่ 1 เผชิญปัญหา (Encounter problems) ขั้นที่ 2 ค้นหาคำตอบ (Explore 
Need) ขั้นที่ 3 แลกเปลี่ยนเรียนรู้ (Exchange Learning) และขั้นที ่4 ประเมินและสรุปแนวคิด  
 ดังนั้นผู้วิจัยจึงทำการศึกษาทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 โดยใช้ การจัดการ
เรียนรู้แบบ 4E ที่มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ ค้นคว้าหาคำตอบ ผ่านการตรวจสอบ เพื่อให้ได้ข้อสรุป จนสามารถสร้าง
องค์ความรู้ด้วยตนเอง อีกท้ังส่งเสริมให้ผู้เรียนเกิดความพึงพอใจต่อการเรียนชีววิทยา 
 

 วัตถุประสงค์  
 1. เพื่อเปรียบเทียบทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ก่อนและหลังของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ที่ได้รับการจัด               
การเรียนรู้แบบ 4E  

2. เพื่อศึกษาระดับความพึงพอใจของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 ต่อการจัดการเรียนรู้แบบ 4E  
 

 นิยามศัพท์เฉพาะ  
1. การจัดการเรียนรู้แบบ 4E หมายถึง กระบวนการจัดการเรียนรู้ที่นำประเด็นทางสังคมที่เกี่ยวข้องกับวิทยาศาสตร์  

ซึ่งสัมพันธ์กับเนื้อหาที่นำมาสอน โดยส่งเสริมให้ผู้เรียนได้รับองค์ความรู้จากการสืบเสาะและลงมือปฏิบัติ ซึ่งมีกระบวนการ
เรียนรู้ 4 ขั้นตอน ดังนี ้
  ขั้นที ่1 เผชิญปัญหา (Encounter problems) หมายถึง การนำเข้าสู่บทเรียนโดยใช้ปัญหาหรือประเด็นทางสังคมที่
เกี่ยวข้องกับวิทยาศาสตร์ ซึ่งสัมพันธ์กับเนื้อหา และผลการเรียนรู้ ประเด็นหรือปัญหาที่นำมาควรมีความหลากหลาย อาจจะ
เป็นประเด็นท่ีเกิดจากความสนใจของนักเรียนหรือเกิดจากการกระตุ้นของครู 
  ขั้นที่ 2 ค้นหาคำตอบ (Explore Need) หมายถึง การสำรวจตรวจสอบ กำหนดทางเลือกที่เป็นไปได้ และลงมือ
ปฏิบัติเพื่อเก็บรวบรวมข้อมูล อาจทำได้หลายวิธี เช่น การสืบค้นข้อมูลจากเอกสาร สำรวจ ทดลอง เพื่อให้ได้ข้อมูลอย่าง
เพียงพอ 
 ขั้นที่ 3 แลกเปลี่ยนเรียนรู้ (Exchange Learning) หมายถึง การนำข้อค้นพบเกี่ยวกับปัญหาหรือประเด็นที่ได้จาก
การสืบค้นเสนอผ่านการอภิปราย และร่วมกันแสดงความคิดเห็นอย่างมีเหตุผล เพื่อเกิดการแลกเปลี่ยนเรียนรู้ร่วมกันระหว่าง
กลุ่มนักเรียนและครู โดยเคารพความเห็นต่าง 
 ขั ้นที ่  4 ประเมินและสรุปแนวคิด (Evaluate & summary concept) หมายถึง การประเมินแนวคิดจาก            
การอภิปราย และแสดงความคิดเห็นร่วมกัน หากแนวคิดไม่ตรงกัน ครูจะเป็นผู้ปรับปรุงความคิดโดยการตั้งคำถามกระตุ้นและ
ตรวจสอบความรู้ ความเข้าใจ เพื่อให้ได้แนวคิดที่ถูกต้องและชัดเจนขึ้น  

2. ทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง การแสดงความคิดเห็นที่ผ่านคำพูดหรือตัวอักษรอย่างมีเหตุผลหรื อ
หลักฐานเชิงวิทยาศาสตร์มาสนับสนุน และคัดค้านความคิดเห็นต่างออกไป เพื่อให้ได้ข้อสรุปที่มีความน่าเชื่อถือและยอมรับได้
บนพ้ืนฐานของหลักฐาน ซึ่งประกอบด้วย 4 องค์ประกอบ คือ 

1) ข้อกล่าวอ้าง หมายถึง ข้อคิดเห็นต่อปัญหาหรือประเด็นทางสังคมที่เกี่ยวข้องกับวิทยาศาสตร์ หรือสถานการณ์ที่
กำลังพิจารณาอยู่ในขณะนั้น 

2) เหตุผลหรือหลักฐานสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง หมายถึง ข้อมูลหรือหลักฐานเชิงวิทยาศาสตร์เพื่อสนับสนุนข้อกล่าว
อ้าง  
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3) ข้อกล่าวอ้างที่ต่างออกไป หมายถึง ข้อคิดเห็นหรือความคิดเห็นที่ต่างออกไปจากข้อกล่าวอ้างเดิม โดยการให้
เหตุผลหรือหลักฐานสนับสนุนมุมมองใหม่ 

4) การโต้แย้งกลับ หมายถึง การคัดค้าน เพื่อทำให้ข้อกล่าวอ้างที่ต่างออกไปจากข้อกล่าวอ้างเดิมมีความน่าเชื่อถือ
ลดลงด้วยเหตุผลหรือข้อมูลที่มีหลักฐานเชิงวิทยาศาสตร์ 

3. ความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้ หมายถึง ความคิดเห็นของผู้เรียนหลังได้รับการจัดการเรียนรู้แบบ 4E เพื่อ
ส่งเสริมทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ โดยองค์ประกอบของความพึงพอใจของผู้เรียนต่อการจัดการเรียนรู้ แบ่งออกเป็น 3 
ด้าน ได้แก่ ด้านครู ด้านกระบวนการจัดกิจกรรม และด้านการวัดและประเมินผล 

 

วิธีด าเนินการวิจัย  
การวิจัยนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลอง (Experimental Research) ซึ่งผู้วิจัยได้ดำเนินการทดลองแบบ One Group Pre-

test Post-test Design (Fitz-Gibbon, 1987)  

กลุ่มเป้าหมายการวิจัย  

นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาชั้นปีที่ 5 ที่กำลังศึกษากลุ่มวิชาชีพด้านวิทยาศาสตร์สุขภาพ (วส.) กลุ่ม 1 ภาคเรียนที่ 2 ปี
การศึกษา 2566 โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ (ฝ่ายมัธยมศึกษา) จำนวน 1 ห้อง ซึ่งมีนักเรียนทั้งหมด จำนวน 
31 คน เนื่องจากมีจำนวนเพียงห้องเดียวท่ีนักเรียนมีความสนใจที่จะศึกษาด้านวิทยาศาสตร์สุขภาพ 

เครื่องมือวิจัย 
1. แผนการจัดการเรียนรู้แบบ 4E  เป็นเครื่องมือที่ใช้ในการจัดการเรียนรู้ ประกอบด้วย 2 แผนการจัดการเรียนรู้ เรื่อง

ระบบย่อยอาหารของมนุษย์ ระบบหายใจและแลกเปลี่ยนแก๊สของมนุษย์ แผนละ 6 ช่ัวโมงรวมเวลาทั้งหมด 12 ช่ัวโมง โดยแต่
ละแผนการจัดการเรียนรู้ประกอบด้วยการจัดการเรียนรู้  4 ขั้นตอน 1) เผชิญปัญหา 2) ค้นหาคำตอบ 3) แลกเปลี่ยนเรียนรู้ 
และ 4) ประเมินผลและสรุปแนวคิด สอดคล้องกับองค์ประกอบทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์   ทั ้งนี ้ผู ้ว ิจัยแสดง
รายละเอียดของขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ ดัง Table 1  
 
Table 1 ความสัมพันธ์ระหว่างขั้นตอนการจัดการเรียนรู้แบบ 4E และทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 

ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้แบบ 4E 
 

องค์ประกอบของ 
ทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 

ขั้นที่ 1 เผชิญปัญหา เป็นการนำเข้าสู่บทเรียนโดยใช้ปัญหาหรือ
ประเด็นทางสังคมที่เกี่ยวข้องกับวิทยาศาสตร์ ซึ่งสัมพันธ์กับเนื้อหาหรือ
ผลการเรียนรู้ ประเด็นหรือปัญหาที่นำมาควรมีความหลากหลาย อาจจะ
เป็นประเด็นที่เกิดจากความสนใจของนักเรียนหรือเกิดจากการกระตุ้น
ของครู 

   1. ข้อกล่าวอ้าง 
 

ขั้นที่ 2 ค้นหาค าตอบ เป็นการสำรวจตรวจสอบ กำหนดทางเลือก
ที่เป็นไปได้ และลงมือปฏิบัติเพื่อเก็บรวบรวมข้อมูล อาจทำได้หลายวิธี 
เช่น การสืบค้นข้อมูลจากเอกสาร สำรวจ ทดลอง เพื่อให้ได้ข้อมูลอย่าง
เพียงพอ 

   1. ข้อกล่าวอ้าง 
   2. เหตุผล/หลักฐานสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง 
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ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้แบบ 4E 
 

องค์ประกอบของ 
ทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 

ขั้นที่ 3 แลกเปลี่ยนเรียนรู้ เป็นการนำข้อค้นพบเกี่ยวกับปัญหา
หรือประเด็นท่ีได้จากการสืบค้นเสนอผ่านการอภิปราย และร่วมกันแสดง
ความคิดเห็นอย่างมีเหตุผล เพื ่อเกิดการแลกเปลี ่ยนเรียนรู ้ร ่วมกัน
ระหว่างกลุ่มนักเรียนและครู โดยเคารพความเห็นต่าง 

   1. ข้อกล่าวอ้าง 
   2. เหตุผล/หลักฐานสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง 
   3. ข้อกล่าวอ้างที่ต่างออกไป 
   4. การโต้แย้งกลับ 

ขั้นที่ 4 ประเมินผลและสรุปแนวคิด การประเมินแนวคิดจากการ
อภิปราย และแสดงความคิดเห็นร่วมกัน หากแนวคิดไม่ตรงกัน ครูผู้สอน
จะเป็นผู้ปรับปรุงความคิดโดยการตั้งคำถามกระตุ้นและตรวจสอบความรู้ 
ความเข้าใจ เพื่อให้ได้แนวคิดที่ถูกต้องและชัดเจนขึ้น 

   1. ข้อกล่าวอ้าง 
   2. เหตุผล/หลักฐานสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง 
   3. ข้อกล่าวอ้างที่ต่างออกไป 
   4. การโต้แย้งกลับ 

ดังนั้นผลการพิจารณาความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้ที่ได้จากความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญปรากฏว่ามี 
ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของแผนการจัดการเรียนรู้มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.35 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.51 
 

2. แบบวัดทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ เป็นแบบทดสอบอัตนัยจำนวน 2 ข้อ ตามกรอบการวัดทักษะการโต้แย้ง
ทางวิทยาศาสตร์ที่กำหนดไว้ และผลการพิจารณาความสอดคล้องของแบบวัดทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ได้จากความ
คิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญจะถือว่าเป็นแบบวัดที่มีความเหมาะสมซึ่งผลการวิเคราะห์ข้อมูล พบว่า ข้อคำถามแต่ละข้อมีค่า IOC 
เท่ากับ 1.00 ซึ่งถือว่ามีความเที่ยงตรงตามเนื้อหาสามารถนำไปใช้ได้   ซึ่งมีหลักเกณฑ์การให้คะแนนทักษะการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์ ดัง Table 2 
Table 2 เกณฑ์การให้คะแนนทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 

องค์ประกอบของ           
การโต้แย้งางวิทยาศาสตร์ 

ระดับคะแนน 
2 1 0 

ข้อกล่าวอ้าง 
บอกข้อกล่าวอ้างได้
เหมาะสมและชัดเจน 

บอกข้อกล่าวอ้างแต่ไม่
ชัดเจน 

ไม่บอกข้อกล่าวอ้าง 

เหตุผล/หลักฐาน
สนับสนุนข้อกล่าวอ้าง 

ให้เหตุผล/หลักฐาน
สนับสนุนข้อกล่าวอ้างโดย
ใช้แนวคิดทางวิทยาศาสตร์
ได้มากกว่า 1 ประเด็น 

ให้เหตุผล/หลักฐาน
สนับสนุนข้อกล่าวอ้างโดย
ใช้แนวคิดทางวิทยาศาสตร์
ได้ 1 ประเด็น 

ไม่ให้เหตุผล/หลักฐาน
สนับสนุนข้อกล่าวอ้างโดย
ใช้แนวคิดทางวิทยาศาสตร์
ได้ 

ข้อกล่าวอ้างท่ีต่างออกไป 

บอกข้อกล่าวอ้างที่ต่าง
ออกไปได้อย่างถูกต้อง 
และมีเหตุผลหรือหลักฐาน
สนับสนุนข้อกล่าวอ้างที่
ต่างออกไป โดยใช้แนวคิด
วิทยาศาสตร์ 

บอกข้อกล่าวอ้างที่ต่าง
ออกไปได้อย่างถูกต้อง แต่
ไม่มีเหตุผลหรือหลักฐาน
สนับสนุนข้อกล่าวอ้างที่
ต่างออกไป โดยใช้แนวคิด
วิทยาศาสตร์ 

ไม่บอกข้อกล่าวอ้างที่ต่าง
ออกไป 

การโต้แย้งกลับ 
ให้เหตุผลเพ่ือโต้แย้งข้อ
กล่าวอ้างที่ต่างออกไปโดย
ใช้แนวคิดวิทยาศาสตร์ 

ให้เหตุผลเพ่ือโต้แย้งข้อ
กล่าวอ้างที่ต่างออกไป แต่
ไม่ใช้แนวคิดวิทยาศาสตร์ 

ไม่ให้เหตุผลเพ่ือโต้แย้งข้อ
กล่าวอ้างที่ต่างออกไป 
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3. แบบบันทึกหลังการจัดการเรียนรู้ เป็นการบันทึกปัญหาที่เกิดขึ้นในระหว่างการจัดการเรียนรู้  ได้แก่ ปัญหาความ

เหมาะสม จุดเด่น และจุดที่ควรปรับปรุงแก้ไขท่ีพบในการสอนแต่ละขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ 

4. แบบสอบถามความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้แบบ 4E โดยใช้มาตรส่วนประเมินค่า (Rating Scale) 5 ระดับ มี
ประเด็นและขอบข่ายของคำถามที่แบ่งออกเป็น 3 ด้าน ได้แก่ 1) ด้านครู 2) ด้านกระบวนการจัดการเรียนรู้  และ 3) ด้าน            
การวัดและประเมินผล มีจำนวน 14 ข้อ ตามแนวคิดของลิเคิร์ท (Likert) และข้อคำถามแต่ละข้อมีค่า IOC เท่ากับ 1.00 ซึ่งถือ
ว่ามีความเที่ยงตรงตามเนื้อหา  

การรวบรวมข้อมูล 
ผู้วิจัยชี้แจงวัตถุประสงค์ของการวิจัยให้นักเรียนกลุ่มเป้าหมายทราบ และทำการวัดทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์

ก่อนการจัดการเรียนรู้ ใช้เวลา 2 ชั่วโมง จากนั้นดำเนินการจัดการเรียนรู้ในชั้นเรียนให้กับนักเรียนกลุ่มเป้าหมายโดยใช้
แผนการจัดการเรียนรู้ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น จำนวน 2 แผนการจัดการเรียนรู้ คือ 12 ชั่วโมง โดยเมื่อดำเนินการจัดการเรียนรู้แล้ว
เสร็จในแต่ละแผน ผู้วิจัยจะให้นักเรียนสะท้อนความรู้ในเนื้อหา และความรู้สึกต่อการจัดการเรียนรู้ลงในแบบสะท้อนคิดของ
นักเรียน และผู้วิจัยเขียนบันทึกหลังการจัดการเรียนรู้ เพื่อนำมาเป็นข้อมูลเชิงคุณภาพ เมื่อดำเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรู้จน
ครบตามแผนการจัดการเรียนรู้จะทำการวัดทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์หลังการจัดการเรียนรู้ ใช้เวลา 2 ชั่วโมง และให้
นักเรียนทำแบบประเมินความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้แบบ 4E ใช้เวลา 1 ช่ัวโมง 

การวิเคราะห์ข้อมูล 
1. การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณ โดยนำแบบวัดทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ และความพึงพอใจต่อ           

การจัดการเรียนรู ้มาหาค่าเฉลี่ย (𝑋̅ ) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และเปรียบเทียบคะแนนทักษะการโต้แย้งทาง

วิทยาศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มเป้าหมายก่อนและหลังการจัดการเรียนรู้แบบ 4E โดยใช้สถิติการทดสอบท ีชนิดกลุ่มตัวอย่างไม่

เป็นอิสระต่อกัน (t-test for dependent sample) 

2. การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพโดยนำแบบสะท้อนคิดของผู้เรียน และแบบบันทึกหลังการจัดการเรียนรู้มา           

คัดแยก และจัดระเบียบเนื้อหาของข้อมูลตามประเด็นสำคัญที่ผู้วิจัยต้องการวิเคราะห์ที่เกี่ยวข้องกับการจัดการเรียนรู้  

ผลการวิจัย  
1. การเปรียบเทียบทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ก่อนและหลังของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 5  

ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบ 4E 
 ผลการเปรียบเทียบทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ก่อนและหลังของนักเรียนท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้แบบ 4E 

โดยภาพรวม พบว่า ก่อนได้รับการจัดการเรียนรู้แบบ 4E มีคะแนนเฉลี่ย (𝑋̅ =9.84 ,S.D.=2.71) หลังได้รับการจัดการเรียนรู้มี

คะแนนเฉลี ่ย (𝑋̅ =13.13 ,S.D.=1.96) และ เมื ่อเปรียบเทียบคะแนนก่อนและหลัง พบว่า หลังสูงกว่าก่อนได้รับการ             
จัดการเรียนรู้แบบ 4E อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ดัง Table 3  
Table 3 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ก่อนและหลังของนักเรียนได้รับ 

  การจัดการเรียนรู้แบบ 4E 

การจัดการเรียนรู้ n คะแนนเต็ม 𝑋̅  S.D. t p 

ก่อนจัดการเรียนรู้ 31 16 9.84 2.71 
12.32 <.001 

หลังจัดการเรียนรู้ 31 16 13.13 1.96 

*p < .01       



Journal of Inclusive and Innovative Education, Vol. 9 No. 1 (January - April) 2025 
 

124 

 

 จากการศึกษาและสังเกตพฤติกรรมการเรียนรู ้ของนักเรียนที่ได้จากบันทึกข้อมูลหลังการจัดการเรียนรู้และ
ข้อคิดเห็นเพิ่มเติมของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 จากแบบสะท้อนคิดของผู้เรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบ 4E พบว่า 
การจัดการเรียนรู้แบบ 4E สามารถส่งเสริมให้นักเรียนมีทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนเพิ่มขึ้น เนื่องจาก
นักเรียนสามารถเรียนรู้จากการสืบค้นข้อมูล ลงมือปฏิบัติด้วยตนเอง ซึ่งสามารถสรุปพฤติกรรมการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของ
นักเรียนระหว่างการจัดการเรียนรู้แบบ 4 E ในแต่ละขั้นตอนได้ดังนี ้
 ขั้นที่ 1 เผชิญปัญหา (Encounter problems)  
 ขั้นตอนนี้เป็นการนำเข้าสู่บทเรียนและเริ่มกิจกรรมด้วยการสร้างความสนใจด้วยการยกสถานการณ์จริงของกรณี
การเสียชีวิตปริศนาของนางดวงกมล และเด็กวัย 1 ขวบ ด้วยการจำลองเป็นเนื้อหาจากข่าวในหน้าหนังสือพิมพ์ และให้
นักเรียนสวมบทบาทเป็นเจ้าหน้าท่ีสืบสวนสอบสวน เพื่อกระตุ้นให้นักเรียนได้วิเคราะห์และเช่ือมโยงความรู้จากประสบการณ์ท่ี
มีความสอดคล้องกับสถานการณ์ที่กำลังศึกษา โดยครูกระตุ้นความสนใจเพิ่มเติม ด้วยการตั้งคำถาม “นักเรียนได้รับข้อมูล
ใดบ้างจากสถานการณ์ที่ผู้สื่อข่าวรายงานข้างต้น” โดยนักเรียนในชั้นเรียนส่วนใหญ่จะตอบคำถามในประเด็นที่คล้ายคลึงกัน 
ซึ่งสอดคล้องกับองค์ประกอบของทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์  คือ ข้อกล่าวอ้าง เช่น “ผู้เสียชีวิตเป็นหญิง ชื่อดวงกมล 
อายุ 33 ปี” “ผู้ตายได้รับประทานส้มตำหอยดองก่อนเสียชีวิต” และ“เด็กเสียชีวิตจากการตกบันได” เป็นต้น ซึ่งมีตัวอย่าง
คำตอบจากนักเรียนในระหว่างการจัดการเรียนรู้ ดังนี้  
 “ผู้เสียชีวิตเป็นหญิง ชื่อดวงกมล อายุ 33 ปี เป็นพนักงานบัญชี นอนเสียชีวิตอยู่ภายในห้องพัก มีสถาพ
เปลือยท่อนล่าง”                                                 (Satit 02) 
 “ก่อนผู้ตายเสียชีวิต 1 วัน ผู้ตายมีการทะเลาะกับนายสมมาตย์ ซึ่งเป็นชายเพื่อนบ้านของผู้ตาย”  
                        (Satit 04) 
 “เด็กวัย 1 ขวบมีอาการป่วยก่อนหน้าเสียชีวิต”                      (Satit 12)  
 “เด็กวัย 1 ขวบ เสียชีวิตจากการตกบันได 3 ขั้น และบริเวณร่างกายของเด็ก พบรอยฟอกช้ำ” 
                (Satit 26) 
  “พ่อกับแม่ของเด็กมีประวัติการรักษาจากสถานบำบัดยาเสพติด”          (Satit 29) 
 ดังนั้นข้อมูลที่นักเรียนร่วมกันตอบคำถามสามารถเช่ือมโยงสู่สาเหตุการเสียชีวิตปริศนาของผู้ตายทั้งสอง 
 ขั้นที่ 2 ค้นหาค าตอบ (Explore Need)  
 ขั้นตอนนี้เป็นการสำรวจตรวจสอบ กำหนดทางเลือกที่เป็นไปได้ และลงมือปฏิบัติเพื่อเก็บรวบรวมข้อมูล โดย
การสืบค้นข้อมูลจากเอกสารด้วยเครื่องมืออิเล็กทรอนิกส์ต่าง ๆ เพื่อใหน้ักเรียนได้ข้อมูลประกอบการหาคำตอบอย่างเพียงพอ 
จากนั้นให้นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันระดมความคิด และตัดสินใจเลือกประเด็นสาเหตุที่นำไปสู่การเสียชีวิต รวมถึงนักเรียน
จะต้องสร้างข้อโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ที่ประกอบด้วย ข้อกล่าวอ้าง หลักฐานและการให้เหตุผลจากประเด็นหรือสถานการณ์ที่
นักเรียนได้รับ โดยข้อกล่าวอ้าง คือ ข้อคิดเห็นในการยืนยันคำตอบจากสถานการณ์ที่ได้รับ หลักฐาน คือ ข้อมูลเชิงวิทยาศาสตร์
ที่ได้จากการสืบค้นและค้นคว้าหาคำตอบ เพื่อนำมาสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง และเหตุผล คือ สิ่งที่แสดงให้เห็นถึงการเชื่อมโยง
ระหว่างหลักฐานและข้อกล่าวอ้างข้างต้น ระหว่างการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในขั้นตอนนี้ ครูจะต้องกระตุ้นผู้เรียนด้วยการตั้ง
คำถาม เพื่อนำไปสู่การสร้างข้อโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งสอดคล้องกับองค์ประกอบของทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 
คือ 1) ข้อกล่าวอ้าง และ2) เหตุผล/หลักฐานสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง เช่น “นักเรียนคิดว่าหลักฐานหรือประเด็นใดจาก
สถานการณ์ที่เจ้าหน้าที่สอบสวนสามารถเชื่อมโยงไปสู่สาเหตุการเสียชีวิต” โดยนักเรียนส่วนใหญ่ได้แสดงหลักฐานด้วย               
การแสดงคำตอบ ซึ่งมีตัวอย่างคำตอบจากนักเรียนในระหว่างการจัดการเรียนรู้ ดังนี ้ 
 “ส้มตำหอยดองที่รับประทานก่อนเสียชีวิต”              (Satit 19) 
 “อุจจาระของผู้เสียชีวิต เนื่องจากผู้เสียชีวิตมีการถ่ายเหลว”                     (Satit 25) 
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 “สารคัดหลั่ง เนื่องจากก่อนเสียชีวิตผู้ตายมีการทะเลาะกับเพื่อนบ้าน และมีสภาพศพนอนเปลือยท่อน
ล่าง”                     (Satit 09) 
 “สภาพศพของเด็กท่ีเสียชีวิต เนื่องจากมีรอยช้ำบริเวณช่วงอก”                (Satit 24) 
 “คำให้การของเพื่อนบ้าน หรือผู้มีส่วนเกี่ยวข้องกับผู้เสียชีวิต”                  (Satit 08) 
 ดังนั้นในขั้นตอนการค้นหาคำตอบนี้ ทำให้นักเรียนได้ฝึกทักษะการค้นหาคำตอบ การคิดวิเคราะห์ การสังเคราะห์ 
การแสดงความคิดเห็น และเคารพความเห็นต่างของเพื่อนภายในกลุ่ม เมื่อได้ข้อสรุปสาเหตุหรือประเด็นการเสียชีวิตที่ตรงกัน
ภายในกลุ่ม แล้วนักเรียนจะต้องทำการออกแบบข้อมูลเพื่อใช้ในการนำเสนอ เช่น แผนผังหรือรูปภาพ เป็นต้น นักเรียนทุกคน
ให้ความร่วมมือ มีการแสดงความคิดเห็นในประเด็นต่าง ๆ ที่สามารถบ่งช้ีสาเหตุการเสียชีวิต และพบว่ามีนักเรียนบางคนท่ีปกติ
มีพฤติกรรมไม่ชอบพูด ค่อนข้างเงียบ แต่เมื่อจัดกิจกรรมแบบ 4E จะเห็นได้ว่านักเรียนสามารถปรับพฤติกรรมและกล้าแสดง
ความคิดเห็น มีความสนใจ และกระตือรือร้นในการค้นหาคำตอบ รวมทั้งมีส่วนร่วมในการทำกิจกรรมกับเพื่อนในกลุ่มมากข้ึน 
 ขั้นที่ 3 แลกเปลี่ยนเรียนรู้ (Exchange Learning)  

ในการขั้นการแลกเปลี่ยนเรียนรู้  เป็นการนำข้อค้นพบหรือข้อโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์  หรือข้อกล่าวอ้างที่
นักเรียนสร้างขึ้นเกี่ยวกับปัญหาหรือประเด็นที่ได้จากการสืบค้น เสนอผ่านการอภิปรายหน้าชั้นเรียน โดยกลุ่มที่เป็นผู้รับฟัง
สามารถแสดงความคิดเห็นโดยการโต้แย้ง หรือยอมรับความคิดเห็นของกลุ่มที่นำเสนออย่างมีเหตุผล พร้อมให้หลักฐานหรือ
เหตุผลทางวิทยาศาสตร์สนับสนุน เพื่อให้เกิดการแลกเปลี่ยนเรียนรู้ร่วมกันระหว่างกลุ่ม ซึ่งในขั้นตอนนี้มีกลุ่มนักเรียนที่มี
ความเห็นตรงกัน เช่น “นางดวงกมลเสียชีวิตจากการติดเชื้อในทางเดินอาหาร” และกลุ่มทีม่ีความเห็นต่าง หรือการมีข้อกล่าว
อ้างที่ต่างออกไป และมีการโต้แย้งกลับ เช่น “นางดวงกมลตายจากการแพ้ยา” นอกจากนี้ยังพบว่า ในช่วงการนำเสนอ              
ความคิดเห็น นักเรียนให้ความสนใจและร่วมแลกเปลี่ยนความเห็นกับเพื่อนที่นำเสนอดีมาก อีกทั้งยังมีข้อค้นพบเพิ่มเติมว่า 
นักเรียนส่วนมากยังคงมีความมั่นใจในความคิดเห็นของตน แต่ก็มีบ้างบางคนที่มีความคิดเห็นคล้อยตามกับนักเรียนที่นำเสนอ
หน้าช้ันเรียน 
 ขั้นที่ 4 ประเมินและสรุปแนวคิด (Evaluate & summary concept)  
 หลังจากเสร็จสิ้นขั้นที่ 3 แลกเปลี่ยนเรียนรู้  ครูและนักเรียนจะร่วมกันสรุปและอภิปรายผลการเรียนรู้จากกิจกรรม
ทั้งหมดที่ได้จากการการได้ลงมือปฏิบัติ ครูจะดำเนินการสรุปแนวคิด เพื่อให้สอดคล้องกับแนวคิดที่ถูกต้องและมีความชัดเจน
ขึ้น โดยการตั้งคำถามว่า “จากการนำเสนอของนักเรียนทั้งหมด มีประเด็นการโต้แย้งที่นักเรียนมีความคิดเห็นตรงกัน คือ
อะไร” ซึ่งมีตัวอย่างคำตอบที่หลากหลายจากนักเรียนในช้ันเรียน เช่น 
 “เด็กชาย เสียชีวิตจากการขั้วปอดฉีดขาด จนทำให้ไม่สามารถหายใจได้”     (Satit 01) 
 จากนั้นครูตั้งคำถามเพิ่มเติมว่า “มีประเด็นการโต้แย้งที่นักเรียนเห็นต่างกันบ้างไหม คืออะไร” ซึ่งมี
ตัวอย่างคำตอบจากนักเรียนในช้ันเรียนที่แตกต่างกัน เช่น 
 “เด็กตายจากการแพ้ยา เนื่องจากแม่ให้ทานยาที่ตัวเองมีอยู่ภายในบ้าน”      (Satit 11) 
 จากนั้นครูให้นักเรียนแต่ละคนเขียนสรุปรายงานผลการตรวจสอบความเข้าใจในเนื้อหา เพื่อประเมิน
ตรวจสอบความรู้ และความเข้าใจของนักเรียน   
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 2.  การเปรียบเทียบทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ก่อนและหลังของนักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบ 4E 
ตามองค์ประกอบของทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 

  ผลการวิเคราะห์ข้อมูลการเปรียบเทียบทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ก่อนและหลังของนักเรียนได้รับการ
จัดการเรียนรู้แบบ 4E ตามองค์ประกอบของทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ พบว่า นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่ได้รับ
การจัดการเรียนรู้แบบ 4E มีค่าเฉลี่ยตามองค์ประกอบของทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ทุกด้านหลังเรียน สูงกว่าค่าเฉลี่ย
ของทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ก่อนเรียน อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ดัง Table 4 
 

Table 4 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานตามองค์ประกอบของทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ก่อนและหลังของ 
นักเรียนท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้แบบ 4E 

องค์ประกอบ 
ทักษะการโต้แย้ง 
ทางวิทยาศาสตร์ 

คะแนน
เต็ม 

ก่อนจัดการเรียนรู้ หลังจัดการเรียนรู ้
t p 

𝑋̅  S.D. 𝑋̅  S.D. 

ข้อกล่าวอ้าง 4 2.94 0.68 3.39 0.62 3.11 <.001 

เหตุผล/หลักฐานสนับสนุนข้อ
กล่าวอ้าง 

4 2.19 0.91 3.35 0.71 8.80 <.001 

ข้อกล่าวอ้างที่ต่างออกไป 4 2.52 1.12 3.39 0.84 5.48 <.001 

การโต้แย้งกลับ 4 2.19 0.98 3.00 0.82 4.94 <.001 

รวม 16 9.84 2.71 13.13 1.96 12.32 <.001 

*p < .001 
 
จากการสรุปพฤติกรรมการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนระหว่างการจัดการเรียนรู้แบบ 4 E ตามองค์ประกอบ

ของทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ก่อนและหลังของ นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบ 4E ได้ดังนี้ 
 
องค์ประกอบข้อกล่าวอ้าง 
จากการตรวจสอบแบบวัดทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ที่นักเรียนได้เขียนอธิบายถึงข้อกล่าวอ้างจากสถานการณ์

หรือประเด็นท่ีกำหนดให้ก่อนได้รับการจัดการเรียนรู้แบบ 4E ผู้วิจัยถามว่า “นักเรียนมีความคิดเห็นอย่างไรกับกรณีที่นางสาว
เอมอรเดินตากฝนระหว่างเดินทางกลับบ้าน จึงทำให้มีอาการข้างต้นนี้” พบว่า นักเรียนสามารถแสดงความคิดเห็นจาก
สถานการณ์ได้แต่ไม่ชัดเจน โดยไม่อยู่บนหลักทางวิทยาศาสตร์ แสดงตัวอย่างคำตอบ เช่น “การเดินทางตากฝนกลับบ้านของ
นางสาวเอมอร ส่งผลให้เกิดอาการเจ็บหน้าอก หายใจเร็วถี่ จนมีเสียงหายใจดังวี้ด (คล้ายอาการหอบหืด) รวมถึงมีอาการ    
หนาวสั่น”  
 หลังจากนักเรียนได้รับการจัดการเรียนรู้แบบ 4E พบว่า องค์ประกอบข้อกล่าวอ้างมีคะแนนหลังเรียนมีเฉลี่ยเท่ากับ 
3.39 สูงขึ้นจากก่อนได้รับการจัดการเรียนรู้ ซึ่งมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2.94 ซึ่งนักเรียนสามารถแสดงความคิดเห็น และเขียนอธิบาย
ข้อกล่าวอ้างได้เหมาะสมและชัดเจน แสดงตัวอย่างคำตอบ เช่น “อาการเจ็บหน้าอก หายใจถี่ จนมีเสียงหายใจดังวี้ด (คล้าย
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อาการหอบหืด) รวมถึงมีอาการหนาวสั่น เป็นผลมาจากการสูดดมสารที่ก่อให้เกิดการระคายเคือง สืบเนื่องมาจากนางสาวเอม
อร ประกอบอาชีพในโรงงานชุบโลหะ”  

องค์ประกอบเหตุผล/หลักฐานสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง 
จากการตรวจสอบแบบวัดทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ที่นักเรียนได้เขียนอธิบายถึงเหตุผล/หลักฐานสนับสนุน

ข้อกล่าวอ้างจากสถานการณ์หรือประเด็นที่กำหนดให้ก่อนได้รับการจัดการเรียนรู้แบบ 4E พบว่า นักเรียนสามารถแสดง          
ความคิดเห็นโดยการให้เหตุผล และใช้ความรู้สึกท่ีคาดว่าจะเป็น อีกทั้งยังขาดหลักฐานทางวิทยาศาสตร์เพื่อมาสนับสนุน แสดง
ตัวอย่างคำตอบ เช่น “อาการของเอมอร อาจจะเกิดการสะสมของสารต่าง ๆ ที่ก่อให้เกิดการระคายเคือง”   
 หลังจากนักเรียนได้รับการจัดการเรียนรู้แบบ 4E พบว่า องค์ประกอบเหตุผล/หลักฐานสนับสนุนข้อกล่าวอ้างมี
คะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 3.35 สูงขึ ้นจากก่อนได้รับการจัดการเรียนรู ้ ซึ ่งมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2.19 โดยนักเรียนสามารถแสดง            
ความคิดเห็น และเขียนอธิบายเหตุผล/หลักฐานสนับสนุนข้อกล่าวอ้างได้เหมาะสมและชัดเจน โดยใช้แนวคิดทางวิทยาศาสตร์
มาสนับสนุน แสดงตัวอย่างคำตอบ เช่น “อาการที่เกิดขึ้นกับเอมอรและผลวินิจฉัยของแพทย์สามารถเชื่อมโยงไปสู่โรคถุงลม
โป่งพองทั้งสิ้นซึ่งมีคำถามว่า นักเรียนมีหลักฐานใด เพื่อนำมาใช้ในการสนับสนุนและยืนยันเหตุผลของนักเรียน  ได้แก่ หายใจถี่ 
มีเสียงดังวี้ด และข้อมูลทางการแพทย์ โดยโรงพยาบาลวิภาวดี ระบุว่าลักษณะอาการข้างต้นที่กล่าวมา เกิดการอักเสบของถุง
ลมเล็ก ทำให้เลือดมีปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์สูง (CO2) เนื่องจากขับออกไม่ทันจึงทำให้หายใจลำบาก มีปัญหาผิดปกติ
เกี่ยวกับระบบทางเดินหายใจ และสาเหตุที่ทำให้เอมอรมีอาการดังดล่าว เนื่องจากสูดดมควันพิษจากท่ีโรงงานเป็นประจำ”   

องค์ประกอบข้อกล่าวอ้างท่ีต่างออกไป 
 จากการตรวจสอบแบบวัดทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ที่นักเรียนได้เขียนอธิบายถึงข้อกล่าวอ้างที่ต่างออกไป
จากสถานการณ์หรือประเด็นท่ีกำหนดให้ก่อนได้รับการจัดการเรียนรู้แบบ 4E พบว่า นักเรียนสามารถเขียนอธิบายข้อกล่าวอ้าง
ที่ต่างออกไปได้อย่างถูกต้อง แต่ไม่มีเหตุผลหรือหลักฐานสนับสนุนข้อกล่าวอ้างที่ต่างออกไป แสดงตัวอย่างคำตอบ เช่น “จาก
อาการที่เอมอรเป็นอาจจะไม่ได้เกิดจากการตากฝนก็ได้”  
 หลังจากนักเรียนได้รับการจัดการเรียนรู้แบบ 4E พบว่า องค์ประกอบข้อกล่าวอ้างที่ต่างออกไปมีคะแนนเฉลี่ย
เท่ากับ 3.39 สูงขึ้นจากก่อนได้รับการจัดการเรียนรู้ ซึ่งมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2.52 โดยนักเรียนสามารถเขียนอธิบายข้อกล่าวอ้างที่
ต่างออกไปได้อย่างถูกต้อง และมีเหตุผลหรือหลักฐานสนับสนุนข้อกล่าวอ้างที่ต่างออกไป แสดงตัวอย่าง เช่น “ร่างกายของเอม
อรเกิดการติดเชื้อแบคทีเรีย/ไวรัส ส่งผลให้เกิดอาการเป็นไข้หวัด และเมื่อเป็นหวัดนาน ๆ ก็อาจจะส่งผลให้เป็นไซนัสอักเสบ 
จึงทำให้หายใจไม่สะดวก”    
 องค์ประกอบการโต้แย้งกลับ 
 จากการตรวจสอบแบบวัดทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ที่นักเรียนได้เขียนอธิบายถึงการโต้แย้งกลับจาก
สถานการณ์หรือประเด็นท่ีกำหนดให้ก่อนได้รับการจัดการเรียนรู้แบบ 4E พบว่า นักเรียนสามารถแสดงความคิดเห็นโดยการให้
เหตุผลเพื่อโต้แย้งกลับ แต่ไม่ใช้หลักฐานทางวิทยาศาสตร์มาสนับสนุน อีกทั้งใช้ความรู้สึกส่วนตัวในการโต้กลับ แสดงตัวอย่าง
คำตอบ เช่น “วันท่ีเอมอรเดินทางกลับมาระหว่างฝนตก เป็นระยะเวลา 3 วันมาแล้ว อีกอย่างเอมอรก็ทานยาแก้หวัดไปแล้ว”  
 หลังจากนักเรียนได้รับการจัดการเรียนรู้แบบ 4E พบว่า องค์ประกอบการโต้แย้งกลับมีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 3.00 
สูงขึ้นจากก่อนได้รับการจัดการเรียนรู้ ซึ่งมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2.19 โดยนักเรียนสามารถแสดงความคิดเห็นโดยการให้เหตุผลเพื่อ
โต้แย้งกลับได้เหมาะสมและชัดเจน โดยใช้แนวคิดทางวิทยาศาสตร์มาสนับสนุน แสดงตัวอย่าง เช่น “อาการของเอมอรเข้าข่าย
การเป็นโรคถุงลมโป่งพองได้มากกว่าการเป็นไข้หวัด เนื่องจากสภาพแวดล้อมที่โรงงานมีสารพิษและมลพิษสะสม และต่อให้
เอมอรมีสุขภาพร่างกายแข็งแรง เมื่อมีการสูดดมสารพิษเข้าทุกวัน ก็เกิดการสะสมสารในร่างกายมากขึ้น ซึ่งอาจจะส่งผลให้มี
อาการเหล่านี้ได้”   
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 3. ระดับความพึงพอใจของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ต่อการจัดการเรียนรู้แบบ 4E  
        ระดับความพึงพอใจของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ต่อการจัดการเรียนรู้แบบ 4E พบว่า ระดับความพึง
พอใจของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5 ต่อการจัดการเรียนรู้แบบ 4E โดยรวมอยู่ในระดับเหมาะสมมากท่ีสุด มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 
4.93 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.11 ซึ่งเมื่อพิจารณารายด้าน พบว่า ด้านครูผู้สอนมีระดับความพึงพอใจสูงที่สุด มี
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 5.00 รองลงมา คือ ด้านการวัดและประเมินผล มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.95 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 
0.15 และด้านกระบวนการจัดการเรียนรู้มีระดับความพึงพอใจต่ำที่สุด มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 4.89 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เท่ากับ 0.19 ตามลำดับ โดยระดับความพึงพอใจของรายการประเมินย่อยในแต่ละด้านอยู่ในระดับมากที่สุดทั้งหมด ดัง Table 
5  
Table 5 ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และระดับความพึงพอใจของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5  

ต่อการจัดการเรียนรู้แบบ 4E  

รายการประเมิน  𝑋̅  S.D. ระดับ  

1. ด้านครูผู้สอน 

    1.1 ผู้สอนมีความรู้ในเนื้อหาวิชาที่สอนเป็นอย่างดี 5.00 0.00 มากที่สุด 

    1.2 ผู้สอนมีความสามารถในการถ่ายทอดความรู้ 5.00 0.00 มากที่สุด 

    1.3 ผู้สอนมีความรับผิดชอบและตรงต่อเวลาในการสอน 5.00 0.00 มากที่สุด 

   1.4 ผู้สอนมีความเป็นกันเอง ให้คำแนะนำและรับฟัง 
        ความคิดเห็น 

5.00 0.00 มากที่สุด 

รวม 5.00 0.00 มากที่สุด 

2. ด้านกระบวนการจัดการเรียนรู้ 

    2.1 ใช้วิธีการจัดการเรียนรู้ที่หลากหลาย และ 
        มีความเหมาะสมกับเนื้อหา 

4.90 0.30 มากที่สุด 

    2.2 มีการใช้คำถามหรือกิจกรรมสนับสนุนที่กระตุ้น และ
ส่งเสริมให้ผู ้เร ียนเกิดการอภิปราย และแสดงความ
คิดเห็น 

4.94 0.25 มากที่สุด 

    2.3 เปิดโอกาสให้ผ ู ้ เร ียนได้ซ ักถาม แสดงความคิดเห็น 
อภิปราย และรับฟังความคิดเห็นของอื่นร่วมกัน 

5.00 0.00 มากที่สุด 

    2.4 มีกิจกรรมการเรียนรู้ที่ส่งเสริมการค้นคว้า และแสวงหา
ความรู้อยา่งต่อเนื่อง 

4.94 0.25 มากที่สุด 

    2.5 มีการจัดการเรียนรู้ที่ส่งเสริมให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ด้วย
ตนเอง 

4.97 0.18 มากที่สุด 

    2.6 ใช้สื่อประกอบการจัดการเรียนรู้ที่หลากหลายช่วยกระตุ้น
ความสนใจของผู้เรียน 

4.65 0.55 มากที่สุด 

    2.7 การประยุกต์เนื้อหาที่สอนเข้ากับสถานการณ์ปัจจุบัน 4.87 0.34 มากที่สุด 
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รายการประเมิน  𝑋̅  S.D. ระดับ  

รวม 4.89 0.19 มากที่สุด 

3. ด้านการวัดและประเมินผล    

    3.1 มีการวัดและประเมินผลที่สอดคล้องกับวัตถุประสงค์และ
กิจกรรมการจัดการเรียนรู้ 

4.97 0.18 มากที่สุด 

    3.2 มีการกำหนดเกณฑ์การวัดและประเมินผลอย่างชัดเจน 4.90 0.30 มากที่สุด 

    3.3 การวัดและประเมินผลมีความชัดเจนและยุติธรรม 4.97 0.18 มากที่สุด 

รวม 4.95 0.15 มากที่สุด 

รวมทุกด้าน 4.93 0.11 มากที่สุด 

  

อภิปราย และข้อเสนอแนะ  
 1. การเปรียบทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ก่อนและหลังของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่ได้รับการจัดการ

เรียนรู้แบบ 4E พบว่า นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบ 4E มีคะแนนเฉลี่ยทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์หลังการ
จัดการเรียนรู้สูงกว่าก่อนจัดการเรียนรู้ อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .01 เนื่องการจัดการเรียนรู้แบบ 4E ได้ยึดหลักการ
ตามแนวคิดทฤษฎีคอนสตรัคติวิสม์ ที่เช่ือว่าผู้เรียนต้องแสวงหาความรู้ โดยผ่านกระบวนการลงมือปฏิบัติ เพื่อเช่ือมโยงความรู้
เดิมและความรู้ใหม่เกี่ยวกับระบบย่อยอาหารของมนุษย์ ระบบหายใจและแลกเปลี่ยนแก๊สของมนุษย์  และสร้างปฏิสัมพันธ์
ร่วมกันระหว่างผู้เรียน ส่งผลให้เกิดความรู้ ความเข้าใจที่มีความหมายแก่ผู้เรียน จนก่อให้เกิดเป็นองค์ความรู้ สอดคล้องกับ  
Karakul & Nuangchalerm (2016) กล่าวว่า จุดเด่นของการเรียนรู้ตามแนวคิดทฤษฎีคอนสตรัคติวิสม์ คือ การให้นักเรียน        
มีส่วนร่วมในกระบวนการเรียนรู้ ผ่านการสืบเสาะ และเป็นผู้ปฏิบัติกิจกรรม ซึ่งผู้วิจัยได้นำสถานการณ์จำลองการสืบคดี               
การตายอย่างปริศนานางดวงกมล และเด็กวัย 1 ขวบ เพราะเป็นสถานการณ์ที่มักจะเกิดขึ้นจริงในปัจจุบัน โดยให้นักเรียนสวม
บทบาทสมมติเป็นเจ้าหน้าที่สืบสวน ทำให้นักเรียนเกิดความตื่นเต้น ตั้งสมมติฐานถึงสาเหตุการตาย และเกิดการโต้แย้งกับ
ความคิดของตนเอง โดยนักเรียนต้องนำความรู้เรื่องระบบย่อยอาหารของมนุษย์ ระบบหายใจและแลกเปลี่ยนแก๊สของมนุษย์ 
มาเช่ือมโยงกับสถานการณ์ที่ท้าทาย สอดคล้องกับ Lahaopaiboon (2014) ที่กล่าวว่า การใช้สถานการณ์เป็นปัจจัยที่กระตุ้น
ให้นักเรียนเกิดความท้าทาย ส่งผลให้เกิดกระบวนการคิดนำไปสู่การแก้ปัญหา เช่นเดียวกับ  Manthanoo (2022) กล่าวว่า 
ผู้เรียนต้องเรียนรู้จากการปฏิบัติจริงจากสถานการณ์ที่เป็นจริง โดยมีผู้สอนเป็นผู้อำนวยความสะดวกต่าง ๆ เช่น ผู้สอนเปิด
วิดีทัศน์ หรือให้นักเรียนอ่านรายงานจากเนื้อหาข่าว และเปิดโอกาสให้นักเรียนได้แสดงความคิดเห็นอย่างอิสระ เพื่อกระตุ้นให้
นักเรียนได้คิดหาคำตอบ และระบุประเด็นท่ีพบจากสถานการณ์มากที่สุด เช่น รายละเอียดของผู้เสียชีวิต ข้อมูลเบื้องต้นที่ได้รับ
จากสถานการณ์ ซี่งจุดเด่นของวิธีการจัดการเรียนรู้แบบ 4E คือการส่งเสริมให้นักเรียนจะได้แสดงความคิดเห็น และสามารถ
ระบุข้อกล่าวอ้างที่สามารถเป็นไปได้จากสถานการณ์ที่กำหนดให้หลากหลายประเด็น และการใช้บทบาทสมมติสามารถฝึกการ
โต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนได้ในทุก ๆ องค์ประกอบ โดยเฉพาะการสร้างข้อกล่าวอ้าง ค้นหาเหตุผลสนับสนุนข้อกล่าว
อ้าง ข้อโต้แย้งที่ต่างออกไป และการให้ความคิดเห็นสนับสนุนเพื่อโต้แย้งกลับได้ รวมทั้งการคาดคะเนเหตุผลของเพื่อนที่มี
ความคิดเห็นแตกต่างไปจากความคิดเห็นของตนเอง และการรับฟังความคิดเห็นของคนอื ่น ( Squire & Jan, 2007; 
Thanapud et al., 2015; Ai-kaew & Chookhampaeng (2021) ดังนัน้ครูต้องมีทักษะในการตั้งคำถาม เสนอประเด็น หรือ
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สถานการณ์ที่กระตุ้นให้ผู้เรียนเกิดความสนใจ และสามารถเชื่อมโยงความรู้เพื่อให้ได้มาซึ่งคำตอบ เพราะคำถามที่ดีจะช่วยให้
นักเรียนเกิดกระบวนการสืบเสาะ เพื่อหาคำตอบหรือหลักฐานอันนำไปสู่การสรุปที่เหมาะสมได้ (Walker & Sampson, 2013)  

 การจัดการเรียนรู้แบบ 4E ได้ส่งเสริมให้นักเรียนได้ค้นคว้าหาคำตอบ โดยการลงมือปฏิบัติเก็บรวบรวมข้อมูลจาก
แหล่งข้อมูลที่น่าเชื่อถือ เพื่อให้ได้ข้อมูลอย่างเพียงพอในการตัดสินใจที่จะสร้างข้อโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ ทั้งนี้ในการ หา
หลักฐานหรือข้อมูลมาสนับสนุนท่ีน่าเชื่อถือมายืนยันข้อกล่าวอ้างสามารถทำได้โดยการให้นักเรียนใช้หลักฐานที่มีแหล่งข้อมูลที่
ชัดเจนและมีความน่าเช่ือ เช่น หลักฐานประเภทสิ่งพิมพ์ หรือจากการทดลอง (Rattanakorn et al., 2018) จนนักเรียนแต่ละ
คนภายในกลุ่มได้ประเด็นสาเหตุที่สามารถเชื่อมโยงไปสู่การเสียชีวิตที่แตกต่างกัน และครูจะต้องสร้างบรรยากาศ เพื่อให้เกิด
การอภิปรายและโต้แย้งกันภายในกลุ่ม โดยนักเรียนบางคนอาจจะมีการนำเสนอประเด็นที่มีการใช้อารมณ์ และความรู้สึกร่วม
ด้วย สอดคล้องกับ Sadler & Donnelly (2006) พบว่า นักเรียนไม่นำความรู้ทางวิทยาศาสตร์ที่ได้เรียนมาแล้วมาใช้เป็น
เหตุผลในการตอบคำถาม ทำให้ทักษะการโต้แย้งของนักเรียนมีคุณภาพต่ำ ตลอดจนความรู้ของนักเรียนยังมีไม่มากพอ ดังนั้น
เมื่อนักเรียนมีข้อมูล ความรู้หรือหลักฐานทางวิทยาศาสตร์ที่มีความน่าเชื่อถือสามารถนำไปสู่การเสนอข้อกล่ าวอ้าง และ
เหตุผล/หลักฐานสนับสนุนข้อกล่าวอ้างที่ชัดเจนและถูกต้องยิ่งขี้น และช่วยลดการใช้อารมณ์ และความรู้สึกในการตัดสินใจ 
และต้องส่งเสริมให้นักเรียนได้ใช้แหล่งข้อมูลที่น่าเชื่อถือ เพื่อเลือกข้อมูลที่ถูกต้อง เมื่อนำเสนอข้อมูลหากข้อมูลที่นักเรียนนำ 
เสนอมีแนวคิดที่คาดเคลื่อนทำให้เกิดการโต้แย้งข้ึนได้ 

 ครูให้นักเรียนได้มีการแลกเปลี่ยนเรียนรู้เป็นรายกลุ่ม โดยเสนอนำข้อค้นพบหรือข้อโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ เสนอ
ผ่านการอภิปรายหน้าช้ันเรียน ซึ่งจะมีการนำเสนอประเด็นที่แตกต่างกันออกไป ในแต่ละกลุ่มสอดคล้องกับ Sampson et al. 
(2009) พบว่า นักเรียนเกิดการเรียนรู้ได้ดี เมื่อมีการแลกเปลี่ยนเรียนรู้ และมีส่วนร่วมในการอภิปรายและแสดงความคิดเห็น
ร่วมกับผู้อื่น หลังจากการแลกเปลี่ยนประเด็นของแต่ละกลุ่ม ครูและนักเรียนจะร่วมกันสรุปและอภิปรายกิจกรรมร่วมกัน โดย
ครูเป็นผู้ดำเนินการหากแนวคิดไม่ตรงกัน ครูจะต้องเป็นผู้ปรับความคิดของนักเรียนโดยการตั้งคำถามกระตุ้นและตรวจสอบ
ความรู้ ความเข้าใจ เพื่อให้นักเรียนได้แนวคิดที่ถูกต้องและชัดเจนขึ้น สอดคล้องกับ Supasatwong & Sangsuwan (2022) 
กล่าวว่าครูจะต้องมีการสุ่มเรียกตอบรายบุคคลและเรียกตัวแทนแต่ละกลุ่ม เพื่อตอบคำถามเกี่ยวกับข้อกล่าวอ้าง หลักฐาน 
และเหตุผล จึงทำให้นักเรียนบางคนได้รับการสะท้อนผลกลับภายในคาบเรียน 

เมื่อพิจารณาตามองค์ประกอบของทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ พบว่า ข้อกล่าวอ้าง เหตุผล/หลักฐานสนับสนุน
ข้อกล่าวอ้าง และข้อกล่าวอ้างที่ต่างออกไป มีค่าเฉลี่ยสูงกว่าการโต้แย้งกลับ เนื่องจากนักเรียนมีความรู้จากสิ่งที่เรียน และ
ประสบการณ์ในการทำกิจกรรมการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์มากขึ้น และมีทักษะการค้นหาข้อมูลหรือหลักฐานด้วยตนเอง จน
ทำให้ได้ข้อมูลที่น่าเชื ่อถือ เพื่อมาสนับสนุนความคิดเห็นของตนเอง และนำไปสู่การสร้างข้อกล่าวอ้างที่ต่างออกไปได้ 
สอดคล้องกับ Simonneaux (2001) เมื่อนักเรียนได้ลงมือค้นหาข้อมูลด้วยตนเอง และคัดเลือกข้อมูลต่าง ๆ ด้วยตนเอง ทำให้
นักเรียนได้เข้าใจว่าหลักฐานที่ดี คือ ข้อมูลที่ผ่านการตรวจสอบ และมีแหล่งข้อมูลที่น่าเชื่อถือ ส่วนการโต้แย้งกลับมีค่าเฉลี่ย
น้อย เนื ่องจาก นักเรียนมีเวลาจำกัดที่ใช้ในการโต้แย้งกลับ จึงทำให้มีการฝึกในด้านนี้น้อยลง โดยเฉพาะบางคนที่ไม่มี
ประสบการณ์ในการโต้แย้งน้อย สอดคล้องกับ Songsil & Faikhamta (2017) และ Demircioglu, et al. (2023) พบว่า 
นักเรียนส่วนใหญ่ไม่สามารถให้ข้อโต้แย้งกลับเพื่อโน้มน้าวใจผู้อื่นได้ เนื่องจากการสร้างข้อโต้แย้งกลับต้องใช้กระบวนการคิดข้ัน
สูงจึงเป็นองค์ประกอบท่ีเกิดขึ้นได้ยากสำหรับนักเรียน 

 สำหรับระดับความพึงพอใจของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ต่อการจัดการเรียนรู้แบบ 4E เพื่อส่งเสริมทักษะ              
การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ พบว่า นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบ 4E มีความพึงพอใจในภาพรวมอยู่ในระดับดีมาก 
เนื่องจากด้านครูผู้สอนที่เปิดโอกาสให้นักเรียนได้ซักถาม แสดงความคิดเห็น ให้คำแนะนำ ตั้งคำถาม เพื่อให้นักเรียนเกิด                   
ความสนใจ สามารถวิเคราะห์ และสังเคราะห์ เพื่อเช่ือมโยงไปสู่สถานการณ์ที่ผู้สอนกำหนด ซึ่งสถานการณ์ที่ผู้สอนนำมาใช้ใน
การจัดการเรียนรู้แบบ 4E คือ สถานการณ์การสืบคดีการตายของนางดวงกมล และการตายปริศนาของเด็กวัย 1 ขวบ ซึ่งเป็น
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สถานการณ์จำลองที่มีความสอดคล้องกับเนื้อหาผลการจัดการเรียนรู้ และเป็นสถานการณ์ที่เกิดขึ้นให้เห็นตามข่าวในปัจจุบัน 
เมื่อผู้สอนเสนอสถานการณ์การตายโดยไม่ทราบสาเหตุ ส่งผลให้นักเรียนมีความตื่นเต้น และให้ความสนใจในการค้นคว้า
คำตอบ วิเคราะห์ เพื่อหาเหตุผลและหลักฐานทางวิทยาศาสตร์ที่จะนำมาเชื่อมโยงสู่สาเหตุการเสียชีวิต ซึ่งสอ ดคล้องกับ
งานวิจัยของ Hajeekhadae, Portjanatanti & Rorbkorb (2019) พบว่า ครูใช้กระบวนการสอนที่กระตุ้นให้นักเรียนเกิด            
การคิด และสามารถค้นคว้าหาความรู้ได้ด้วยตนเอง ซึ่งจะเห็นได้ว่าการจัดการเรียนรู้แบบ 4E ครูจะเป็นผู้ที่มีบทบาทเป็น                
ผู้อำนวยความสะดวก เนื่องจากครูมีความเป็นกันเอง ให้คำแนะนำและรับฟังความคิดเห็น จำลองสถานการณ์ที ่กระตุ้น               
ความสนใจของผู้เรียน ส่งเสริมให้ผู้เรียนมีส่วนร่วมในการค้นคว้าหาคำตอบ จนเกิดการแลกเปลี่ยนเรียนรู้ และสามารถเกิดเป็น            
องค์ความรู้ด้วยตนเอง และผ่านประสบการณ์การเรียนรู้ที่ถูกกระตุ้นให้เกิดความสงสัยจากการตั้งคำถามสามารถส่งเสริมให้
ผู ้เรียนเกิดความเข้าใจและพัฒนาให้เป็นผู้ร ู ้วิทยาศาสตร์ (Andrews, 1995; Abbas, 1997) ดังนั ้นจึงทำให้นักเรียนมี                   
ความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้แบบ 4E 

ดังนั้น การจัดการเรียนรู้แบบ 4E สามารถส่งเสริมให้นักเรียนการเกิดทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ โดยการกำหนด
ประเด็นปัญหาหรือสถานการณ์ ลงมือปฏิบัติด้วยการค้นคว้าหาคำตอบ เพื่อนำข้อมูลที่เก็บรวบรวมมาใช้ในการโต้แย้ง                
จนนำไปสู่การลงข้อสรุป และส่งผลให้นักเรียนมีความสนใจ ตั้งใจ ให้ความร่วมมือในการทำกิจกรรม และให้ความสำคัญต่อ    
การแสดงความคิดเห็นโดยใช้เหตุผลและหลักฐานทางวิทยาศาสตร์ 

 

 ข้อเสนอแนะในการน าผลวิจัยไปใช้  
1. การจัดการเรียนรู้แบบ 4E ควรมีการปรับสถานการณ์ที่ใช้ในการจัดการเรียนรู้ให้เหมาะสมกับกลุ่มตัวอย่าง และปรับ

ใช้ให้มีความเหมาะสมกับเนื้อหาตามระดับช้ันของนักเรียน เพื่อให้นักเรียนเกิดทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 
2. การจัดการเรียนรู้แบบ 4E สามารถส่งเสริมให้นักเรียนเกิดทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ได้ดีขึ้น เม่ือครูทำหน้าที่

กระตุ้นให้นักเรียนกล้าแสดงความคิดเห็นด้วยการใช้คำถาม หรือการเสนอประเด็น หรือสถานการณ์ และมีการเสริมแรง เพ่ือ
กระตุ้นความสนใจในการค้นคว้าหาคำตอบ และเกิดเป็นองค์ความรู้ 

3. การจัดการเรียนรู้แบบ 4E ต้องส่งเสริมให้นักเรียนใช้แหล่งข้อมูลหรือแหล่งเรียนรู้ที่มีความน่าเชื่อถือ เพื่อจะทำให้
นักเรียนได้ข้อมูลที่ถูกต้อง ลดการใช้ความรู้สึกท่ีจะใช้ในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 

4. การจัดการเรียนรู้แบบ 4E ควรมีการจัดสรรเวลาให้เหมาะสม เนื่องจากการจัดการเรียนรู้มีการใช้กิจกรรมในการ
ค้นหาคำตอบ และแลกเปล่ียนเรียนรู้ร่วมกัน  

 ข้อเสนอแนะในการท าวิจัยครั้งต่อไป  
1. ผลจากการศึกษาในครั้งนี ้สามารถนำการพัฒนาการจัดการเรียนรู ้แบบ 4E เพื่อส่งเสริมทักษะการโต้แย้งทาง

วิทยาศาสตร์ไปเป็นแนวทางของการศึกษา และการพัฒนาทักษะการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ ความสามารถในการคิดเชิง
วิพากษ์ทางวิทยาศาสตร์ การรู้วิทยาศาสตร์ และการสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 

2. ควรมีการศึกษาถึงปัจจัยที่ส่งผลต่อการพัฒนาทักษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์จะทำให้ครูได้พัฒนานักเรียนได้ตรง
เป้าหมายมากข้ึน 
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