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The aims of this research are as follows: (1) to develop a learning model to enhance Grade 10 

students’ ability in constructing scientific explanation; (2) to study the abilities of students in constructing 
scientific explanation before, during and after using the learning model; (3) to study the learning behavior of 
students on constructing scientific explanation while using the learning model; (4) to compare the learning 
achievement of students before and after using the learning model; and (5) to compare the learning 
achievement of students after learning with 60% of the criterion. The learning model was created using a 
research and development process. The participants consisted of 36 Grade 10 students, who studied in a 
secondary school under the authority of Secondary Educational Service Area Office in Phetchaburi and 
selected by convenience sampling. The research instruments consisted of the following: (1) lesson plans; (2) 
an ability in constructing scientific explanation test; (3) a learning achievement test; and (4) an interview 
form. The data were analyzed quantitatively using percentage, mean, standard deviation, a one-sample t-
test, and qualitatively using content analysis and analytic induction. The results can be summarized that the 
learning model was composed of six steps; (1) introducing the question; (2) brainstorming to identify a claim; 
(3) finding evidence; (4) drawing a diagram; (5) constructing a scientific explanation; and (6) constructing 
explanations for new situations. The mean scores of the abilities of the students in constructing scientific 
explanations after learning (M = 15.03, S.D. = 5.51) were higher than before learning (M = 12.56, S.D. = 
4.42) with the learning model. The students gained better levels of learning progression. They also gained 
higher learning achievements, but with a lower score than the criteria of 60% (t = -.634, p = .265). 
Furthermore, students performed learning behavior about constructing scientific explanation by collecting 
evidence, gathering the components and compiled into a complete scientific explanation. 
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บทที ่1 
บทน า 

ภูมิหลัง 
การสง่เสรมิใหน้กัเรียนสามารถอธิบายปรากฏการณต่์าง ๆ ในธรรมชาติถือเป็นเป้าหมาย

ส าคัญของการจัดการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์(Federer, Nehm, Opfer, & Pearl, 2015, p. 528; 
McNeill & Krajcik, 2008a, p. 61) การจัดท าหลกัสูตรและมาตรฐานการเรียนรูว้ิทยาศาสตรข์อง
นานาประเทศจึงมุ่งเนน้พัฒนาความสามารถในการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องนกัเรี ยน 
ทั้งมาตรฐานการเรียนรูว้ิทยาศาสตรย์ุคใหม่ (Next Generation Science Standards, NGSS) 
ของประเทศสหรฐัอเมรกิา ที่ก าหนดใหก้ารสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์เป็นหนึ่งในแนวปฏิบติั
ทางวิทยาศาสตรแ์ละวิศวกรรมศาสตร ์ที่มุ่งเนน้ใหน้กัเรียนประยุกตใ์ชค้วามรูท้ี่ไดศ้ึกษามาอธิบาย
ปรากฏการณท์างวิทยาศาสตรท์ี่เกิดขึน้ได ้(National science teachers association, 2013) และ
หลักสูตรวิทยาศาสตรข์องประเทศออสเตรเลีย (Australian Science Curriculum) ที่ก าหนด
ทิศทางของหลกัสูตรและมาตรฐานความส าเร็จของการเรียนรูว้ิทยาศาสตรท์ี่ใหน้ักเรียนในแต่ละ
ระดับชั้นโดยเฉพาะระดับชั้นมัธยมศึกษา สามารถอธิบายปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ โดย
อาศยัองคค์วามรูห้รือแนวคิดทางวิทยาศาสตรท์ี่เก่ียวขอ้งได ้(Australian curriculum assessment 
and reporting authority, 2020, p. 18) ส าหรบัประเทศไทยนัน้ หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขัน้
พืน้ฐาน พทุธศกัราช 2551 และมาตรฐานการเรียนรูแ้ละตวัชีว้ดัวิทยาศาสตร ์(ฉบบัปรบัปรุง พ.ศ. 
2560) มีเป้าหมายใหน้กัเรียนมีความรูค้วามเขา้ใจในหลกัการ ทฤษฎี และกฎทางวิทยาศาสตร ์จน
สามารถอธิบายขยายความเรื่องราวต่าง ๆ ไดอ้ย่างสมเหตสุมผล (กระทรวงศึกษาธิการ, 2560, น. 
3) จากตัวอย่างหลักสูตรและมาตรฐานการเรียนรู้วิทยาศาสตรท์ี่ กล่าวมานั้น สะท้อนถึง
ความส าคัญของการส่งเสริมความสามารถดงักล่าวใหก้บันักเรียน เพื่อพัฒนาใหน้ักเรียนเกิดการ
เรียนรูว้ิทยาศาสตร ์จนบรรลตุามเปา้หมายของหลกัสตูร 

ความสามารถในการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์เป็นกระบวนการที่เปิดโอกาสให้
นกัเรียนไดเ้ขียนหรือพดูค าอธิบายของปรากฏการณท์ี่ศึกษา มีการอา้งถึงหลกัฐานที่ไดม้าจากการ
ส ารวจตรวจสอบหรือคน้ควา้ขอ้มลูประกอบการใหเ้หตผุล โดยความสามารถดงักลา่วนัน้ ประกอบ
ไปดว้ย 3 ส่วน คือ 1) ขอ้กล่าวอา้ง (Claim) คือ ขอ้ยืนยันค าตอบหรือความเขา้ใจของนักเรียนต่อ
ปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตรท์ี่ เกิดขึน้ 2) หลักฐาน (Evidence) คือ ข้อมูลหรือทฤษฎีทาง
วิทยาศาสตรท์ี่ได้มาจากการค้นควา้ การอ่าน และการท าความเขา้ใจขอ้มูลจากแหล่งขอ้มูลที่
น่าเชื่อถือ จนได้ข้อมูลที่ เพียงพอต่อการสนับสนุนข้อกล่าวอ้างนั้น และ 3) การให้เหตุผล 
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(Reasoning) คือ การใชห้ลกัการทางวิทยาศาสตรม์าอธิบายความสมัพนัธห์รือความเชื่อมโยงจาก
หลักฐานไปสู่ข้อกล่าวอ้างที่สรา้งขึน้ (McNeill & Krajcik, 2008a, p. 123; Songer & Gotwals, 
2012, p. 147; พิริยะ วรรณไทย และชนินนัท ์พฤกษป์ระมลู, 2564, น. 3; สนัติชยั อนวุรชยั, 2557, 
น. 103) การส่งเสรมิใหน้กัเรียนมีความสามารถในการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่ดีนัน้ ช่วย
ใหเ้กิดความรอบรูว้ิทยาศาสตร ์มีความเขา้ใจในเนือ้หาของปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตรอ์ย่าง
ลึกซึง้ จนน าไปสู่การเป็นพลเมืองที่สามารถน าความรูท้างวิทยาศาสตรม์าพัฒนาประเทศใน
อนาคตต่อไป สอดคลอ้งกบัแนวทางการจัดการเรียนรูใ้นศตวรรษที่ 21 ของไทยที่มุ่งเนน้การสรา้ง
ความรูแ้ละความเขา้ใจในเชิงลกึ (ส านกังานบรหิารงานการมธัยมศกึษาตอนปลาย, 2559, น. 18) 

อย่างไรก็ตาม จากผลคะแนนสอบโครงการประเมินผลนักเรียนร่วมกับนานาชาติ 
(Programme for International Student Assessment, PISA) ซึ่งเป็นโครงการที่ริเริ่มโดยองคก์าร
เพื่อความร่วมมือทางเศรษฐกิจและการพฒันา (Organisation for Economic Co-operation and 
Development, OECD) ที่มีจุดมุ่งหมายในการประเมินคุณภาพของระบบการศึกษาของประเทศ
สมาชิกทั่วโลก โดยประเทศไทยเป็นหนึ่งในประเทศที่เขา้ร่วมโครงการ เพื่อเตรียมความพรอ้มให้
เยาวชนมีความสามารถพืน้ฐานที่จ  าเป็นต่อการด ารงชีวิตในโลกที่มีการเปลี่ยนแปลง โดยประเมิน
ความสามารถในการใช้ความรูแ้ละทักษะของนักเรียนที่มีอายุ 15 ปีบริบูรณ์ ในด้านการอ่าน 
คณิตศาสตร ์และวิทยาศาสตร ์ซึ่งในดา้นวิทยาศาสตรท์ าการวัดและประเมินผลใน 3 สมรรถนะ 
คือ 1) การอธิบายปรากฏการณ์ในเชิงวิทยาศาสตร ์2) การประเมินและออกแบบกระบวนการสืบ
เสาะหาความรูท้างวิทยาศาสตร ์และ 3) การแปลความหมายขอ้มูลและการใชป้ระจกัษ์พยานใน
เชิงวิทยาศาสตร ์แล้วน ามาเฉลี่ยเป็นคะแนนด้านวิทยาศาสตร ์ซึ่งจากผลการประเมินพบว่า 
คะแนนเฉลี่ยด้านวิทยาศาสตรข์องนักเรียนไทยในปี ค.ศ. 2015 เท่ากับ 421 คะแนน จัดอยู่ใน
อนัดับที่ 54 จาก 70 ประเทศ ซึ่งต ่ากว่าค่าเฉลี่ยของ OECD (493 คะแนน) โดยมีคะแนนเฉลี่ยใน
สมรรถนะการอธิบายปรากฏการณ์ในเชิงวิทยาศาสตร์น้อยกว่าสมรรถนะอ่ืน ๆ (OECD, 2015; 
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี, 2561, น. 84) ประกอบกับผลการประเมิน
ด้านวิทยาศาสตรใ์นปี ค.ศ. 2018 ที่ประเทศไทยถูกจัดอับดับอยู่ในกลุ่มต ่า มีคะแนนเฉลี่ยใน
ภาพรวมเท่ากับ 426 คะแนน ซึ่งต ่ากว่าคะแนนเฉลี่ย OECD ที่มีค่า 489 คะแนนอยู่มาก และ
นกัเรียนกว่ารอ้ยละ 44 มีความสามารถดา้นวิทยาศาสตรต์ ่ากว่าระดบัพืน้ฐานที่ก าหนด (OECD, 
2018; สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี, 2564, น. 63) จากผลการประเมินทัง้ 
2 ครัง้ สะทอ้นใหเ้ห็นว่านักเรียนไทยที่มีอายุ 15 ปี ซึ่งจบจากระดบัการศึกษาภาคบงัคับแลว้นัน้ มี
คะแนนการประเมินด้านวิทยาศาสตรโ์ดยเฉพาะสมรรถนะการอธิบายปรากฏการณ์ในเชิง



  3 

วิทยาศาสตรอ์ยู่ในระดบัที่ต  ่ากว่าคะแนนเฉลี่ย OECD และประเทศไทยยังมีผลการประเมินที่ห่าง
จากประเทศที่ติดอันดับต้น ๆ อยู่มาก นักเรียนที่อยู่ในช่วงวัยดังกล่าว จึงควรได้รบัการพัฒนา
ความสามารถในการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรใ์หดี้ยิ่งขึน้ เพื่อใหส้ามารถอธิบายและน า
ความรูไ้ปประยุกตใ์ชไ้ดจ้รงิในอนาคต อีกทัง้เพื่อใหม้ีพืน้ฐานที่ดีในการเรียนรูว้ิทยาศาสตรใ์นระดบั
การศกึษาที่สงูขึน้ต่อไป 

นอกจากผลการประเมินโครงการ PISA ขา้งตน้แลว้ ยงัมีผลจากงานวิจยัของนักวิจยัและ
นกัการศึกษาหลายท่านที่ศึกษาความสามารถในการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องนกัเรียน
ระดบัชัน้มธัยมศึกษาตอนปลายในประเทศไทย พบว่ามีผลการศึกษาที่ใกลเ้คียงกนั คือ นกัเรียนมี
ความสามารถดังกล่าวในระดับที่ไม่สูงมาก และเมื่อพิจารณาแยกตามองค์ประกอบ พบว่า 
นักเรียนมีคะแนนองค์ประกอบข้อกล่าวอ้างและหลักฐานที่สูง ส่วนองค์ประกอบที่นักเรียนได้
คะแนนน้อยที่สุดและมีปัญหามากกว่าองค์ประกอบอ่ืน ๆ คือ องค์ประกอบของการให้เหตุผล 
(Oktavianti, Handayanto, Wartono, & Saniso, 2018, p. 184; Traut, 2017, p. 5; ก ฤ ต ก ร  
สภาสันติกุล , 2559, น. 223; จงกล บุญรอด, 2557, น. 105; พิริยะ วรรณไทย และชนินันท ์ 
พฤกษ์ประมูล, 2564, น. 115) จากการศึกษางานวิจัยเหล่านีส้ะทอ้นใหเ้ห็นว่า การส่งเสริมหรือ
พฒันาความสามารถนีข้องนกัเรียนใหดี้ขึน้ จ าเป็นตอ้งใหค้วามส าคญักบัการพัฒนาองคป์ระกอบ
ของการใหเ้หตผุลมากเป็นพิเศษ สอดคลอ้งกบัผลการศึกษาของ McNeill and Krajcik (2008a) ที่
กล่าวไวว้่า การให้เหตุผลถือเป็นองค์ประกอบที่ยากที่สุดส าหรบันักเรียน  ซึ่งนักเรียนต้องเขียน
อธิบายเหตผุลโดยน าหลกัการทางวิทยาศาสตรม์าเชื่อมโยงความสมัพนัธร์ะหว่างหลกัฐานต่าง ๆ ที่
ค้นพบกับข้อกล่าวอ้างที่สร้างขึน้ และการที่มีความเข้าใจในหลักการทางวิทยาศาสตรข์อง
ปรากฏการณ์ที่ เก่ียวข้อง ช่วยให้นักเรียนสามารถให้เหตุผลประกอบการสรา้งค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตรใ์หดี้ยิ่งขึน้ดว้ย 

นอกจากนี ้ จากประสบการณ์ของผู้วิจัยที่ ได้จัดการเรียนรู้ให้กับนักเรียนระดับชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 4 ในรายวิชาวิทยาศาสตรช์ีวภาพ เป็นรายวิชาวิทยาศาสตรพ์ืน้ฐานที่จัดให้กับ
นักเรียนทัง้แผนการเรียนที่เนน้วิทยาศาสตรแ์ละไม่เน้นวิทยาศาสตร ์ซึ่งเป็นนักเรียนกลุ่มที่มีอาย ุ
15 ปี ที่ส  าเร็จการศึกษาภาคบังคับและเลือกเรียนต่อในระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย โดยมี
เป้าหมายใหน้ักเรียนมีองคค์วามรูพ้ืน้ฐานเก่ียวกับวิทยาศาสตรช์ีวภาพส าหรบัน าไปต่อยอดใน
ระดบัการศึกษาที่สงูขึน้ ผูว้ิจยัสงัเกตไดว้่า เมื่อมีการตัง้ค าถามใหน้กัเรียนอธิบายปรากฏการณท์าง
วิทยาศาสตรท์ี่เก่ียวขอ้งกับเนือ้หาที่เรียน หรือแม้กระทั่งการใหน้ักเรียนเขียนอธิบายค าตอบจาก
ค าถามที่ก าหนดให ้นักเรียนส่วนใหญ่มักตอบค าถามนัน้ดว้ยประโยคสัน้ ๆ อาจเป็นการคาดเดา
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หรือใชค้วามรูเ้ดิมที่มีอยู่ โดยไม่มีการอา้งอิงถึงหลกัฐาน หลกัการทางวิทยาศาสตร ์หรือไม่สามารถ 
ใหเ้หตผุล มาอธิบายเพื่อส่งเสริมค าตอบหรือค าอธิบายนัน้ใหช้ดัเจนได ้สะทอ้นใหเ้ห็นว่านกัเรียน
ยงัขาดความสามารถในการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์ซึ่งสอดคลอ้งและเป็นไปในทิศทาง
เดียวกับปัญหาที่พบจากงานวิจัยของนักวิจัยและนักการศึกษาหลายท่าน และหากไม่ได้รับ  
การพัฒนาตั้งแต่ระดับชัน้เริ่มตน้ของการศึกษาในระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย อาจส่งผลให้
เกิดปัญหาในการเรียนรูว้ิทยาศาสตรใ์นระดบัชัน้ที่สงูขึน้ได ้

นักวิจัยและนักการศึกษาหลายท่านได้มีการน ารูปแบบการจัดการเรียนรู ้ตลอดจน
เทคนิคต่าง ๆ เขา้มาประยุกตใ์ชใ้นการจดัการเรียนรูเ้พื่อส่งเสริมความสามารถนีข้องนักเรียนใหดี้
ยิ่งขึน้ ได้แก่ รูปแบบการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะ 5 ขั้นตอน (เขมรฐั จุฑานฤปกิจ , เอกภูมิ  
จันทรขันตี, และ สุรศักดิ์ เชียงกา, 2561) รูปแบบการจัดการเรียนรูแ้บบสรา้งความสนใจ ส ารวจ
ตรวจสอบ สรา้งแบบจ าลอง และประยุกตใ์ช้ (Promsorn, 2019; สุภาวดี เดชสุวรรณรศัมี, หัสชัย 
สิทธิรกัษ์, และจิต นวนแกว้, 2561) รูปแบบการจัดการเรียนรูโ้ดยใชก้รอบการคิดแบบจ าลอง การ
สงัเกต การสะทอ้นผล การอธิบาย (จงกล บุญรอด และอลิศรา ชูชาติ, 2558) รูปแบบการจัดการ
เรียนรูโ้ดยใชก้ารท านาย สงัเกต อธิบาย อย่างมีขัน้ตอน (กฤตกร สภาสนัติกุล, 2559) รูปแบบการ
จัดการเรียนรู้โดยใช้บทเรียนที่ เน้นการอธิบาย  (Nawani, Kotzebue, Spangler, & Neuhaus, 
2019) รูปแบบการจัดการเรียนรู้โดยใช้การสืบเสาะแนะน าแบบเน้นกระบวนการ (Aldresti, 
Rahayu, & Fajaroh, 2018) รูปแบบการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยการโต้แย้ง 
(ณัฐวรรณ ศิริธร และเอกภูมิ จันทรขันตี, 2562; สันติชัย อนุวรชัย, 2553; อรยา ใจแจ่ม, 2557) 
และรูปแบบการจัดการเรียนรูโ้ดยใชก้ารสรา้งความรูพ้ืน้ฐาน (อนงรตัน ์แกว้บ ารุง, 2554) จากการ
วิเคราะหเ์ปรียบเทียบกระบวนการจัดการเรียนรูใ้นแต่ละขัน้ตอน สิ่งที่สงัเกตไดคื้อ แมว้่ารูปแบบ
การจดัการเรียนรูแ้ต่ละรูปแบบมีขัน้ตอนการจดัการเรียนรูท้ี่แตกต่างกนั แต่มีฐานคิดมาจากทฤษฎี
การสรา้งองคค์วามรูด้ว้ยตนเอง (Constructivism) เหมือนกนั และมีลกัษณะส าคญัของการจดัการ
เรียนรู้ที่คล้ายคลึงกัน 4 ประการ คือ 1) มีการน าเข้าสู่บทเรียนโดยใช้ประเด็นปัญหาหรือ
สถานการณ์ทางวิทยาศาสตรท์ี่น่าสนใจ ซึ่งสถานการณ์ที่น ามาใชช้่วยกระตุน้ให้นักเรียนเกิดการ
คิดวิเคราะห ์และแสดงความเขา้ใจเบือ้งตน้ออกมา เพื่อส ารวจองคค์วามรูเ้ดิม และสะทอ้นการ
สรา้งขอ้กล่าวอา้งเบือ้งตน้ และน าไปสู่การหาค าตอบในขัน้ตอนต่อไป 2) มีการส ารวจรวจสอบ ท า
การทดลอง คน้ควา้ขอ้มูล ทฤษฎี หรือขอ้เท็จจริงทางวิทยาศาสตร ์เพื่อน ามาใชเ้ป็นหลักฐานที่
เพียงพอและเหมาะสมต่อการสนบัสนนุขอ้กลา่วอา้งที่สรา้งขึน้ 3) มีการใหน้กัเรียนไดน้ าหลกัฐานที่
รวบรวมได้มาอภิปรายร่วมกันและสรา้งเป็นค าอธิบายทางวิทยาศาสตรใ์นประเด็นปัญหาที่
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ก าหนดให ้และ 4) มีการลงขอ้สรุปหรือสรุปองคค์วามรูท้ี่ไดจ้ากการศกึษา และเชื่อมโยงองคค์วามรู้
ที่ไดจ้ากการศึกษาไปอธิบายสถานการณใ์หม่ที่ใกลเ้คียงกบัสถานการณเ์ดิม ลกัษณะส าคญัเหลา่นี ้
สอดคลอ้งกับลกัษณะส าคัญของการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะ ( Inquiry learning) ที่เปิดโอกาส
ใหน้ักเรียนไดส้ืบคน้ขอ้มูลและส ารวจตรวจสอบดว้ยวิธีการต่าง ๆ จนเกิดความรูค้วามเขา้ใจ และ
สามารถสรา้งเป็นองค์ความรูข้องตนเองได ้(สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี, 
2557b) ในขณะเดียวกัน ลกัษณะส าคัญทัง้ 4 ประการ ยังสะทอ้นแนวทางในการจัดการเรียนรูท้ี่
ส่งเสริมใหน้ักเรียนมีความสามารถดงักล่าวที่ดียิ่งขึน้ อย่างไรก็ตามแมรู้ปแบบการจดัการเรียนรูท้ี่
นกัวิจัยและนกัการศึกษาน ามาใช ้สามารถสะทอ้นการส่งเสริมความสามารถดงักล่าวในภาพรวม
และในองคป์ระกอบการระบุขอ้กล่าวอา้งและการแสดงหลกัฐานสนับสนุนไดอ้ย่างเด่นชดั แต่การ
ส่งเสริมองค์ประกอบการให้เหตุผลไม่ชัดเจนมากนัก ซึ่งสอดคล้องกับผลการวิจัยที่ระบุว่า แม้
นกัเรียนมีคะแนนความสามารถดงักล่าวในภาพรวมที่สงูขึน้ แต่การใหเ้หตุผลนัน้ นกัเรียนยงัคงได้
คะแนนต ่าและต ่ากว่าองคป์ระกอบ (กรกนก เลิศเดชาภทัร, 2559, น. 81; เขมรฐั จุฑานฤปกิจ และ
คณะ, 2561, น. 1750; จงกล บุญรอด, 2557, น. 105) ดังนัน้ จึงมีการน าเทคนิคต่าง ๆ มาใชร้่วม
ดว้ยเพื่อพฒันาการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องนกัเรียนในแต่ละองคป์ระกอบ 

เทคนิคการเรียนรูท้ี่นักวิจัยและนักการศึกษาน ามาประยุกตใ์ชโ้ดยสอดแทรกเขา้ไปใน 
แต่ละขั้นตอนของการจัดการเรียนรู้ เพื่ อส่งเสริมความสามารถนี ้ของนักเรียนให้ดีขึ ้นนั้น 
ประกอบดว้ย เทคนิคการใชก้รอบหลกัฐาน การใหเ้หตผุล และผลลพัธ ์(Tang, 2016) เทคนิคการ
เขียนทางวิทยาศาสตร ์(เตชทัต เรืองธรรม, 2559) เทคนิคการใชก้รอบขอ้กล่าวอา้ง หลกัฐาน และ
การใหเ้หตุผล (McNeill, 2012; Traut, 2017) และเทคนิคการใชแ้ผนภาพการเชื่อมโยงหลกัฐาน
และแบบจ าลอง (Lombardi, Sibley, & Carroll, 2013; พรรณนภา อนิวรรตนวงศ์ และร่มเกล้า 
จันทราษี, 2562) ในแต่ละเทคนิคเปรียบเสมือนกรอบที่ช่วยชีน้  าใหน้ักเรียนเขียนค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตรไ์ดค้รบทุกองคป์ระกอบ จนท าใหน้ักเรียนมีความสามารถนีท้ัง้ในภาพรวมและแต่ละ
องคป์ระกอบดีขึน้ จากการที่ผูว้ิจัยไดว้ิเคราะหถ์ึงขอ้จ ากัดของเทคนิคการใชก้รอบขอ้กล่าวอา้ง 
หลกัฐาน และการใหเ้หตผุล เทคนิคการใชก้รอบหลกัฐาน การใหเ้หตผุล และผลลพัธ์ และเทคนิค
การเขียนทางวิทยาศาสตร ์พบว่า แต่ละเทคนิคยังไม่สามารถช่วยให้นักเรียนน าหลักการทาง
วิทยาศาสตรม์าเป็นเหตผุลประกอบค าอธิบายทางวิทยาศาสตรไ์ด้ เมื่อเปรียบเทียบกบัเทคนิคการ
ใชแ้ผนภาพการเชื่อมโยงหลักฐานและแบบจ าลอง ที่เปิดโอกาสใหน้ักเรียนไดเ้ขียนเครื่องหมาย
ลูกศรแสดงความสัมพันธ์ระหว่างหลักฐานกับขอ้กล่าวอา้งที่สรา้งขึน้ พรอ้มใหเ้หตุผลประกอบ
ความสัมพันธ์นั้น ๆ ซึ่งถือเป็นการส่งเสริมองค์ประกอบของการให้เหตุผลอย่างชัดเจน ช่วยให้
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นกัเรียนมีความสามารถในการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรใ์นภาพรวมที่ดีและสมบูรณย์ิ่งขึน้ 
(พรรณนภา อนิวรรตนวงศ ์และรม่เกลา้ จนัทราษี, 2562, น. 80) 

จากการศึกษาเป้าหมายในการจดัการเรียนรูว้ิทยาศาสตรท์ี่ระบุไวใ้นหลกัสูตรแกนกลาง
การศึกษาขัน้พืน้ฐาน พ.ศ. 2551 นอกจากมุ่งเน้นใหน้ักเรียนสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรไ์ด้
แลว้นั้น ยังมุ่งเน้นให้การเรียนการสอนวิทยาศาสตร ์ตอ้งมุ่งส่งเสริมใหน้ักเรียนมีเขา้ใจหลกัการ 
ทฤษฎี และกฎทางวิทยาศาสตร ์มีทักษะในการค้นคว้าข้อมูล และแสวงหาความรูจ้ากวิธีการ
สัง เกตและการส ารวจตรวจสอบ จน เกิด เป็นองค์ความ รู้ที่ ได้มาด้วยตนเองเป็นหลัก 
(กระทรวงศึกษาธิการ, 2560, น. 3) ซึ่งจุดเนน้เหล่านี ้สามารถวัดไดจ้ากผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน  
อีกทั้งการที่นักเรียนจะสามารถสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรไ์ดน้ัน้ ตอ้งตัง้อยู่บนพืน้ฐานองค์
ความรูท้างวิทยาศาสตรท์ี่ถูกตอ้ง (Aldresti et al., 2018, p. 99; Oktavianti et al., 2018, p. 181; 
Yao, Guo, & Neumann, 2016, p. 1; พัณนิดา มีลา และร่มเกลา้ อาจเดช, 2560, น. 12) ดังนั้น 
จึงมีความจ าเป็นตอ้งส่งเสรมิทัง้ความสามารถในการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรค์วบคู่ไปกบั
ผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน 

จากปัญหาเก่ียวกับความสามารถดังกล่าวของนักเรียนขา้งตน้ ประกอบกับขอ้มูลที่ได้
จากการสังเคราะห์ลักษณะส าคัญของรูปแบบการจัดการเรียนรู้และเทคนิคที่นักวิจัยและ 
นกัการศึกษาไดน้ ามาใชใ้นช่วงระยะเวลาที่ผ่านมา ผูว้ิจยัไดน้ ามาเป็นแนวคิดพืน้ฐานในการพฒันา
รูปแบบการจัดการเรียนรู้ที่ส่งเสริมความสามารถดังกล่าวของนักเรียนในทุกองค์ประกอบ  
โดยออกแบบใหส้อดคลอ้งกบัลกัษณะส าคญัของการจัดการเรียนรูท้ี่ผูว้ิจัยไดส้งัเคราะหข์ึน้ มีการ
น าเทคนิคการเขียนแผนภาพเชื่อมโยงหลกัฐานและแบบจ าลองเขา้มาประยุกตใ์ชใ้นรูปแบบการ
จัดการเรียนรู้ เพื่ อช่ วยในการส่งเสริมองค์ประกอบการให้เหตุผลของนักเรียนดียิ่ งขึ ้น  
ในขณะเดียวกันรูปแบบการจัดการเรียนรูฯ้ ยังมุ่งเน้นให้นักเรียนมีความเขา้ใจในหลักการทาง
วิทยาศาสตรท์ี่สืบคน้ไดจ้ากขัน้ตอนต่าง ๆ ของรูปแบบการจดัการเรียนรู ้มาสรา้งเป็นเหตผุลในการ
เชื่อมโยงหลกัฐานไปสู่ขอ้กล่าวอา้งที่นกัเรียนสรา้งขึน้ และมุ่งเนน้ใหน้กัเรียนไดท้บทวนองคค์วามรู้
ในบทเรียน ทัง้นี ้กระบวนการที่กล่าวมาขา้งตน้ช่วยสง่เสรมิใหน้กัเรียนมีความเขา้ใจในเนือ้หาที่ได้
ศึกษาเพิ่มมากขึน้ และน าไปสู่การที่นกัเรียนมีผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนท่ีสงูขึน้ (McNeill, 2012, p. 
7; จงกล บญุรอด, 2557, น. 103) 

รูปแบบการจดัการเรียนรูท้ี่ผูว้ิจัยพฒันาขึน้นัน้ ผูว้ิจัยไดน้ าไปใชใ้นรายวิชาวิทยาศาสตร์
ชีวภาพ ซึ่งเป็นรายวิชาวิทยาศาสตรพ์ืน้ฐานของนักเรียน ที่มุ่งเนน้ใหเ้กิดความรูค้วามเขา้ใจ และ
สามารถสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่ เก่ียวข้องกับการด ารงชีวิตประจ าวันของตนเอง 
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ตลอดจนการดแูลรกัษาสิ่งแวดลอ้ม โดยมีกลุ่มที่ศึกษาเป็นนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 4 ซึ่งมีกลุ่ม
อายรุะหว่าง 15 - 16 ปี ที่เลือกเรียนต่อหลงัจากส าเรจ็การศึกษาภาคบงัคบั และเป็นระดบัชัน้ที่เป็น
จดุเริ่มตน้ของการเรียนระดบัชัน้มธัยมศึกษาตอนปลาย การที่นกัเรียนในกลุ่มนีม้ีความสามารถใน
การสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่ดี จะท าใหม้ีความสามารถพืน้ฐานในการเรียนรูใ้นรายวิชา
วิทยาศาสตรใ์นระดับที่สูงขึ ้นซึ่งเน้นการเพิ่มพูนความรู้และทักษะเฉพาะด้าน นอกจากนี ้ 
เพื่อสะทอ้นประสิทธิผลของรูปแบบการจดัการเรียนรูฯ้ ที่พฒันาขึน้ใหช้ดัเจนมากขึน้  ผูว้ิจยัมีความ
สนใจในการศึกษาพฤติกรรมการเรียนรูข้องนกัเรียนที่เก่ียวขอ้งกบัความสามารถดังกล่าวที่เกิดขึน้
ในระหว่างการเรียนรู ้และความก้าวหน้าในการเรียนรู้ของการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์
(Learning progression of constructing scientific explanation)  ข อ ง นั ก เ รี ย น เพิ่ ม เ ติ ม  
เพื่อตรวจสอบความก้าวหน้าในการเรียนรูข้องนักเรียนในการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์ 
ว่าเปลี่ยนแปลงไปอย่างไรในแต่ละครัง้ที่ไดร้บัการจดัการเรียนรู ้โดยความกา้วหนา้ในการเรียนรูน้ัน้ 
เป็นสิ่งส าคัญที่ช่วยสะทอ้นความรูค้วามเขา้ใจของเรียนที่เกิดขึน้จากการไดร้บัการจัดการเรียนรู ้
(Kaldaras, Akaeze, & Krajcik, 2021, p. 591) อีกทัง้ยงัช่วยสะทอ้นผลของการจดัการเรียนรูข้อง
ครู ว่าสามารถส่งเสริมให้นักเรียนมีความเข้าใจหรือมีความสามารถตามที่ได้ก าหนดไว้หรือ 
ไม่มีปัญหาหรืออุปสรรคใดบ้างที่มีผลต่อการเรียนรูข้องนักเรียน จนน าไปสู่การพัฒนาการจัด 
การเรียนรูใ้หดี้และเหมาะสมมากยิ่งขึน้ (ลือชา ลดาชาติ, 2559, น. 144)  

จากที่ไดก้ล่าวมาในขา้งตน้ ผูว้ิจยัจึงมีแนวคิดในการพฒันารูปแบบการจดัการเรียนรูเ้พื่อ
สง่เสรมิความสามารถในการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องนกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 
4 ซึ่งนอกจากการมุ่งศกึษาผลของรูปแบบการจดัการเรียนรูฯ้ ต่อการสง่เสริมความสามารถดงักลา่ว
ของนกัเรียนแลว้ ยงัมุ่งพิจารณาและวิเคราะหผ์ลของรูปแบบการจดัการเรียนรูฯ้ ต่อความกา้วหนา้
ในการเรียนรูข้องการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์พฤติกรรมการเรียนรูท้ี่เก่ียวขอ้งกบัการสรา้ง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์ตลอดจนผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนของนกัเรียนอีกดว้ย โดยรูปแบบการ
จัดการเรียนรูฯ้ ที่พัฒนาขึน้เป็นแนวทางให้นักวิจัยและนักการศึกษาที่สนใจ ได้น ารูปแบบการ
จดัการเรียนรูฯ้ ไปประยกุตใ์ชเ้พื่อพฒันาความสามารถดงักลา่วของนกัเรียนใหดี้ขึน้ต่อไป 

ค าถามวิจัย 
1. รูปแบบการจัดการเรียนรู้ที่ ส่งเสริมความสามารถในการสร้างค าอธิบายทาง

วิทยาศาสตรข์องนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 4 มีลกัษณะเป็นอย่างไร 
2. รูปแบบการจัดการเรียนรูฯ้ ที่พัฒนาขึน้ส่งผลต่อความสามารถในการสรา้งค าอธิบาย

ทางวิทยาศาสตร ์และผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 4 อย่างไร 
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ความมุ่งหมายของการวิจัย 
1. เพื่อพฒันารูปแบบการจดัการเรียนรูท้ี่สง่เสรมิความสามารถในการสรา้งค าอธิบายทาง

วิทยาศาสตรข์องนกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 4  
2. เพื่อศึกษาความสามารถในการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องนกัเรียนระดบัชัน้

มธัยมศกึษาปีที่ 4 ก่อน ระหว่าง และหลงัเรียนดว้ยรูปแบบการจดัการเรียนรูฯ้ ที่พฒันาขึน้ 
3. เพื่อศึกษาพฤติกรรมการเรียนรูท้ี่เก่ียวขอ้งกบัการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์อง

นกัเรียนระหว่างเรียนดว้ยรูปแบบการจดัการเรียนรูฯ้ ที่พฒันาขึน้ 
4. เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4  

ก่อนและหลงัเรียนดว้ยรูปแบบการจดัการเรียนรูฯ้ ที่พฒันาขึน้ 
5. เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4  

หลงัเรียนดว้ยรูปแบบการจดัการเรียนรูฯ้ ที่พฒันาขึน้กบัเกณฑร์อ้ยละ 60 

ความส าคัญของการวิจัย 
ในการวิจัยครัง้นี ้ท าใหไ้ดรู้ปแบบการจัดการเรียนรูท้ี่นักวิจัยและนักการศึกษาสามารถ

น าไปประยุกต์ในการจัดการเรียนรู้ เพื่อส่งเสริมความสามารถในการสร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ของนักเรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษา ปีที่  4 และส่งเสริมให้นักเรียนมีความรู ้
ความเขา้ใจต่อปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตรท่ี์ศึกษา จนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงขึน้ และ 
เป็นพืน้ฐานในการเรียนรูใ้นระดับที่สูงขึน้ต่อไป อีกทั้งยังเป็นทางเลือกหนึ่งส าหรบัผูท้ี่เก่ียวขอ้ง  
เชิงนโยบายด้านการจัดการศึกษาและการจัดการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์ได้น าไปเป็นแนวทางใน  
การจัดการเรียนรูว้ิทยาศาสตรข์องประเทศไทย เพื่อส่งเสริมให้นักเรียนไทยมีความสามารถ
ดังกล่าวที่สูงขึน้ ซึ่งสะทอ้นแนวทางการจัดการเรียนรูใ้นศตวรรษที่ 21 ที่มุ่งเน้นการสรา้งความรู้
และความเข้าใจในเชิงลึก และสะท้อนการส่งเสริมสมรรถนะการอธิบายปรากฏการณ์ในเชิง
วิทยาศาสตร์ หนึ่งในสมรรถนะด้านวิทยาศาสตรต์ามโครงการประเมินผลนักเรียนร่วมกับ
นานาชาติ (PISA)  

ขอบเขตการวิจัย 
1. กลุ่มทีศ่ึกษา 

กลุ่มที่ศึกษาเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  4 ในโรงเรียนมัธยมศึกษาแห่งหนึ่ง 
สงักดัส านักงานเขตพืน้ที่การศึกษามธัยมศึกษาเพชรบุรี จ านวน 36 คน ที่ไดม้าดว้ยการเลือกตาม
ความสะดวก (Convenience sampling) โดยเป็นนกัเรียนท่ีผูว้ิจยัรบัผิดชอบสอน 
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2. เนือ้หาทีใ่ช้ในการวิจัย 
เนือ้หาที่ใชใ้นการวิจัยครัง้นี ้เป็นส่วนหนึ่งของรายวิชาวิทยาศาสตรช์ีวภาพ ส าหรบั

นกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 4 ในหน่วยการเรียนรู ้เรื่อง ชีวิตกบัสิ่งแวดลอ้ม ตามหลกัสตูรแกนกลาง
การศึกษาขัน้พืน้ฐาน พุทธศักราช 2551 และมาตรฐานการเรียนรูแ้ละตัวชีว้ดัวิทยาศาสตร ์(ฉบบั
ปรบัปรุง พ.ศ. 2560) ประกอบดว้ยเนือ้หาใน 7 หวัขอ้ คือ 1) ไบโอม 2) การเปลี่ยนแปลงแทนที่ของ
ระบบนิเวศ 3) องคป์ระกอบทางชีวภาพของระบบนิเวศ 4) องคป์ระกอบทางกายภาพของระบบ
นิเวศ 5) ปัญหามลพิษทางน า้ 6) มลพิษทางอากาศ และ 7) ปรากฏการณเ์รือนกระจก 

 

3. ระยะเวลาทีใ่ช้ในการวิจัย 
ในการวิจยัครัง้นี ้จะด าเนินการศึกษากบันกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 4 ในภาคเรียนที่ 

2 ปีการศกึษา 2564 รวมระยะเวลาที่ใชใ้นการวิจยัทัง้สิน้ 24 คาบ ประกอบดว้ย  
3.1 การทดสอบวัดความสามารถในการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรก์่อน

การจดัการเรียนรู ้จ านวน 1 คาบ และหลงัการจดัการเรียนรู ้จ านวน 1 คาบ  
3.2 การทดสอบวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนก่อนการจดัการเรียนรู ้จ านวน 1 คาบ 

และหลงัการจดัการเรียนรู ้จ านวน 1 คาบ  
3.3 การทดลองด้วยแผนการจัดการเรียนรู ้จ านวน 7 แผน รวมทั้งสิน้ 18 คาบ 

โดยมีการวัดความก้าวหน้าในการเรียนรูข้องการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์และสังเกต
พฤติกรรมการเรียนรูท้ี่เก่ียวขอ้งกบัการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องนกัเรียน จ านวน 7 ครัง้ 
ตามแผนการจดัการเรียนรู ้ 

3.4 การสมัภาษณ์ความคิดเห็นของนกัเรียนต่อการเรียนดว้ยรูปแบบการจัดการ
เรียนรูท้ี่พฒันาขึน้ หลงัการจดัการเรียนรู ้จ านวน 2 คาบ 

นิยามศัพทเ์ฉพาะ  
1. รูปแบบการจัดการเรียนรู้เพ่ือส่งเสริมความสามารถในการสร้างค าอธิบายทาง

วิทยาศาสตร์ หมายถึง กระบวนการจัดการเรียนรูท้ี่ ช่วยส่งเสริมความสามารถในการสรา้ง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องนักเรียนอย่างเป็นขั้นตอน โดยการพัฒนา 3 องค์ประกอบของ
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์ไดแ้ก่ ขอ้กล่าวอา้ง หลกัฐาน และการใหเ้หตผุล โดยมีฐานคิดมาจาก
ทฤษฎีการสรา้งองคค์วามรูด้ว้ยตนเอง และมีขัน้ตอนการจดัการเรียนรูท้ี่สะทอ้นลกัษณะส าคญัของ
การจดัการเรียนรูท้ี่สง่เสรมิความสามารถดงักลา่ว ประกอบดว้ยการจดัการเรียนรู ้6 ขัน้ตอน ไดแ้ก่   

1) ขัน้เปิดประเด็นค าถาม เป็นขัน้ตอนที่ครูน าเขา้สู่บทเรียนดว้ยสถานการณท์ี่เก่ียวขอ้ง
กบัจุดประสงคก์ารเรียนรู ้เพื่อกระตุน้ความสนใจของผูเ้รียน และระบุประเด็นค าถามที่น าไปสู่การ
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สรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์โดยนักเรียนมีการอธิบายแลกเปลี่ยนความคิดหรือความรูท้ี่
เก่ียวขอ้งกบัสถานการณท์ี่ครูก าหนดใหเ้พื่อส ารวจความรูเ้ดิมของนกัเรียน 

2) ขัน้ระดมความคิดเพื่อระบุขอ้กล่าวอา้ง เป็นขัน้ตอนที่นักเรียนร่วมกันระดมความคิด
ภายในกลุ่มถึงขอ้กลา่วอา้งชั่วคราวหรือขอ้สนันิษฐานที่เป็นไปไดเ้ก่ียวกบัประเด็นค าถามในรูปของ
แผนผงัความคิด  

3) ขัน้คน้หาหลกัฐาน เป็นขัน้ตอนที่นกัเรียนแต่ละคนในกลุ่ม ส ารวจตรวจสอบหรือสืบคน้
ขอ้มลูในองคค์วามรูท้ี่เก่ียวเนื่องกบัประเด็นค าถาม เพื่อใหไ้ดม้าซึ่งหลกัฐานสนบัสนนุขอ้กล่าวอา้ง 
พรอ้มน าหลกัฐานที่สืบคน้ไดม้าแลกเปลี่ยนเรียนรูก้ัน เพื่อพิจารณาความถูกตอ้งของหลกัฐานแต่
ละชิน้ 

4) ขั้นเขียนแผนภาพ เป็นขั้นตอนที่นักเรียนเขียนแผนภาพเชื่อมโยงหลักฐานและ
แบบจ าลอง ที่ช่วยใหน้กัเรียนได้พิจารณาระบุขอ้กล่าวอา้งที่ถูกตอ้ง ระบุหลกัฐานที่สนบัสนุน และ
ระบุเหตุผลประกอบค าอธิบายทางวิทยาศาสตรไ์ด้ดียิ่งขึน้  ซึ่งช่วยให้นักเรียนได้พิจารณาการ
เปลี่ยนผ่านจากขอ้กลา่วอา้งชั่วคราวไปสูข่อ้กลา่วอา้งที่ถกูตอ้งรว่มดว้ย 

5) ขัน้สรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์เป็นขัน้ตอนที่นกัเรียนแต่ละกลุ่มเขียนค าอธิบาย
ทางวิทยาศาสตร ์โดยน าขอ้กล่าวอา้ง หลกัฐาน และการใหเ้หตุผลที่ไดจ้ากขัน้ตอนก่อนหนา้ มา
เรียบเรียงเป็นค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่สมบรูณ ์จากนัน้ท าการอภิปรายและสรุปองคค์วามรูใ้น
ประเด็นที่ศกึษารว่มกนั 

6) ขัน้สรา้งค าอธิบายในสถานการณ์ใหม่ เป็นขัน้ตอนที่นักเรียนน าองคค์วามรูท้ี่ไดจ้าก
การศึกษา มาประยกุตใ์ชใ้นการสรา้งค าอธิบายในสถานการณใ์หม่ที่สอดคลอ้งกบัประเด็นที่ศกึษา 
และมีการสะทอ้นผลการเรียนรูแ้ละการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องนกัเรียน 

 

2. ความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง พฤติกรรมของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ในการเขียนอธิบายปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตรท์ี่เก่ียวขอ้งกับ
เนือ้หาในหน่วยการเรียนรูเ้รื่อง ชีวิตกับสิ่งแวดล้อม ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของรายวิชาวิทยาศาสตร์
ชีวภาพ โดยวดัไดจ้ากแบบวดัความสามารถในการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่ผูว้ิจยัพฒันา
ขึน้ จ านวน 2 ชุด ชุดละ 5 ขอ้ แบ่งเป็นการวัดก่อนและหลงัเรียนดว้ยรูปแบบการจัดการเรียนรูฯ้ ที่
พฒันาขึน้ ครัง้ละ 1 ชดุ ซึ่งมีการพิจารณาใน 3 องคป์ระกอบของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์คือ   

1) ข้อกล่าวอ้าง เป็นค าตอบ สมมติฐาน หรือข้อสันนิษฐานที่ เป็นไปได้ของ
ปรากฏการณท์างวิทยาศาสตรท์ี่เก่ียวขอ้งกับสถาณการณค์ าถามที่ก าหนดขึน้  
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2) หลกัฐาน เป็นขอ้มูลทางวิทยาศาสตรใ์นลกัษณะของแผนภูมิ แผนภาพ รายงาน
การทดลอง หรือองคค์วามรูท้ี่เก่ียวขอ้ง ซึ่งไดจ้ากการส ารวจตรวจสอบ คน้ควา้ หรือท าการทดลอง 
เพื่อใหไ้ดข้อ้มลูที่ถกูตอ้งและเพียงพอต่อการสนบัสนนุขอ้กลา่วอา้ง  

3) การใหเ้หตผุล เป็นขอ้ความที่แสดงถึงความสมัพนัธห์รือความเชื่อมโยงระหว่างขอ้
กล่าวอา้งและหลกัฐานที่มีอยู่ ตลอดจนเหตผุลในการน าหลกัฐานมาสนบัสนุนขอ้กล่าวอา้งนัน้โดย
ใชห้ลกัการทางวิทยาศาสตร ์

 

3. ความก้าวหน้าในการเรียนรู้ของการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง 
ระดับความสามารถในการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องนักเรียนที่ เปลี่ยนแปลงไป 
ในแต่ละครั้งที่ ได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการจัดการเรียนรู้ฯ ที่พัฒนาขึน้  โดยวัด 
จากค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่นกัเรียนเขียนลงในใบกิจกรรมของแต่ละหน่วยการเรียนรู ้จ านวน 
7 หน่วย รวมวดัทัง้สิน้ 7 ครัง้ ในแต่ละครัง้ท าการประเมินความสามารถในการสรา้งค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตรท์ั้งในภาพรวมและแยกองค์ประกอบของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ ใน 3 ระดับ
ความสามารถ คือ ดี ปานกลาง และควรปรบัปรุง จากนั้นท าการวิเคราะห์ความก้าวหน้าในการ
เรียนรู้ของการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ โดยเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงระดับ
ความสามารถของนกัเรียนในแต่ละองคป์ระกอบ ตลอดระยะเวลา 7 หน่วยการเรียนรู ้

 

4. พฤติกรรมการเรียนรู้ที่เกี่ยวข้องกับการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 
หมายถึง กริยาอาการหรือความรูส้ึกนึกคิดของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่แสดงออกมาใน
ระหว่างเรียนด้วยรูปแบบการจัดการเรียนรูฯ้ ที่พัฒนาขึน้ ซึ่งสะท้อนถึงกระบวนการได้มาซึ่ง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ัง้ในภาพรวมและแต่ละองคป์ระกอบของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์
โดยบนัทึกพฤติกรรมของนกัเรียนลงในบนัทึกหลงัแผนการจัดการเรียนรู้ตลอดระยะเวลา 7 หน่วย
การเรียนรู ้และวิเคราะหพ์ฤติกรรมดงักล่าวร่วมกบัผลการสมัภาษณค์วามคิดเห็นของนกัเรียนหลงั
เรียนดว้ยรูปแบบการจดัการเรียนรูฯ้ ที่พฒันาขึน้ 

 

5. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง ความสามารถทางสติปัญญาของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่  4 ในการเรียนรายวิชาวิทยาศาสตรช์ีวภาพ หน่วยการเรียนรู้เรื่อง ชีวิตกับ
สิ่งแวดลอ้ม ซึ่งวดัไดจ้ากการใชแ้บบวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนท่ีผูวิ้จยัพฒันาขึน้ โดยเป็นขอ้สอบ
แบบเลือกตอบ 4 ตัวเลือก จ านวน 31 ขอ้ โดยท าการวัดพฤติกรรมดา้นพุทธิพิสยัใน 3 ระดับ คือ 
ความรูค้วามจ า ความเขา้ใจ และการน าไปใช ้ทัง้ก่อนและหลงัเรียนดว้ยรูปแบบการจดัการเรียนรูฯ้ 
ที่พฒันาขึน้ 
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กรอบแนวคิดการวิจัย 
กรอบแนวคิดในการวิจัยครั้งนี ้ เกิดจากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยเก่ียวกับ

ความสามารถในการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์ท าให้ทราบความหมาย ความส าคัญ 
องค์ประกอบ และปัญหาเก่ียวกับความสามารถดังกล่าวของนักเรียนที่พบว่า นักเรียนไทยมี
ความสามารถดงักล่าวอยู่ในระดบัที่ไม่สูงมาก และมีปัญหามากที่สดุในองคป์ระกอบการใหเ้หตผุล 
(Oktavianti et al., 2018, p. 184; Traut, 2017, p. 5; กฤตกร สภาสนัติกุล, 2559, น. 223; จงกล 
บุญรอด, 2557, น. 105; พิริยะ วรรณไทย และชนินันท์ พฤกษ์ประมูล, 2564, น. 115) จากนั้น
ท าการศึกษาเก่ียวกับการจัดการเรียนรูแ้ละเทคนิคที่นักวิจัยและนักการศึกษาน ามาใช้ในการ
สง่เสริมความสามารถนีข้องนกัเรียน พบว่า รูปแบบการจดัการเรียนรูม้ีพืน้ฐานจากทฤษฎีการสรา้ง
องคค์วามรูด้ว้ยตนเอง และมีลกัษณะส าคญัต่อการส่งเสริมความสามารถดงักล่าว คือ 1) น าเขา้สู่
บทเรียนดว้ยสถานการณ์ทางวิทยาศาสตรท์ี่น่าสนใจ 2) ส ารวจรวจสอบ/คน้ควา้เพื่อน ามาใชเ้ป็น
หลักฐาน 3) น าหลักฐานมาสรา้งเป็นค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ และ 4) สรุปองคค์วามรูแ้ละ
เชื่อมโยงไปสูก่ารสรา้งค าอธิบายในสถานการณใ์หม่ สว่นเทคนิคที่ช่วยส่งเสรมิองคป์ระกอบการให้
เห็นผลอย่างเด่นชดั คือ เทคนิคการเขียนแผนภาพเชื่อมโยงหลกัฐานและแบบจ าลอง (Lombardi 
et al., 2013, p. 51; พรรณนภา อนิวรรตนวงศ ์และรม่เกลา้ จนัทราษี, 2562, น. 68)  

ผูว้ิจยัไดศ้ึกษากระบวนการพฒันารูปแบบการจดัการเรียนรู ้พบว่า กระบวนการดงักล่าว
สะท้อนลักษณะของการวิจัยและพัฒนา (Research and Development) (Johnson & Foa, 
1996, p. 21; Thiagarajan, Semmel, & Semmel, 1974, p. 5; ทิศนา แขมมณี , 2551, น. 201; 
วารินทร์ รัศมีพรหม , 2542, น. 47) นอกจากนี ้ ผู ้วิจัยพบว่าการที่นักเรียนจะสามารถสร้าง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตรไ์ด้ ตอ้งอาศัยองคค์วามรูพ้ืน้ฐานทางวิทยาศาสตรท์ี่ถูกตอ้งร่วมดว้ย 
(Aldresti et al., 2018, p. 99; Oktavianti et al., 2018, p. 181; Yao et al., 2016, p. 1; พัณนิดา 
มีลา และร่มเกลา้ อาจเดช, 2560, น. 12) โดยสะทอ้นผ่านการมีผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนท่ีดี ขอ้มลู
เหลา่นีถ้กูน ามาใชเ้ป็นแนวคิดพืน้ฐานของการพฒันาเป็นรูปแบบการจดัการเรียนรูฯ้ ในการส่งเสริม
ความสามารถในการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียน โดยพิจารณาทัง้ความกา้วหนา้
ในการเรียนรูข้องการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์และพฤติกรรมการเรียนรูท้ี่เก่ียวขอ้งกบัการ
สรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์อีกทัง้ยงัส่งเสริมผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียน โดยเขียน
เป็นกรอบแนวคิดในการวิจยั ดงัภาพ 1 
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ภาพประกอบ 1 กรอบแนวคิดการวิจยั 

สมมติฐานการวิจัย 
1. นักเรียนที่ ได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการจัดการเรียนรู้ฯ ที่พัฒนาขึ ้น  

มีความสามารถในการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรห์ลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียน 
2. นักเรียนที่ ได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการจัดการเรียนรู้ฯ ที่พัฒนาขึ ้น  

มีความกา้วหนา้ในการเรียนรูข้องการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรร์ะหว่างเรียนสงูขึน้ 
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3. นักเรียนที่ ได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการจัดการเรียนรู้ฯ ที่พัฒนาขึ ้น  
มีผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนหลงัเรียนสงูขึน้กว่าก่อนเรียน 

4. นักเรียนที่ ได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการจัดการเรียนรู้ฯ ที่พัฒนาขึ ้น  
มีผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนหลงัเรียนสงูกว่าเกณฑร์อ้ยละ 60 



 

บทที ่2 
เอกสารและงานวิจัยทีเ่ก่ียวข้อง 

งานวิจัยนี ้มุ่งศึกษาและพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู้เพื่อส่งเสริมความสามารถ 
ในการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องนักเรียนระดับชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 4 เพื่อใหไ้ดข้อ้มูลที่
จ  าเป็นการพฒันารูปแบบการจดัการเรียนรูฯ้ และประเมินประสิทธิผลของรูปแบบการจดัการเรียนรู้
ที่พฒันาขึน้ ผูว้ิจยัไดท้ าการศกึษาถึงเอกสารและงานวิจยัที่เก่ียวขอ้งใน 3 ประเด็น ดงัต่อไปนี ้

1. ความสามารถในการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์
1.1 ความหมายของความสามารถในการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์
1.2 องคป์ระกอบของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์
1.3 ความส าคญัของความสามารถในการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์
1.4 การจัดการเรียนรู้ที่ช่วยส่งเสริมความสามารถในการสร้างค าอธิบายทาง

วิทยาศาสตร ์
1.5 การวดัและประเมินความสามารถในการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์

2. ความกา้วหนา้ในการเรียนรูข้องการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์
2.1 ความหมายและความส าคัญของความก้าวหน้าในการเรียนรูข้องการสรา้ง

ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์
2.2 การวัดและประเมินความก้าวหน้าในการเรียนรูข้องการสรา้งค าอธิบายทาง

วิทยาศาสตร ์
3. พฤติกรรมการเรียนรูท้ี่เก่ียวขอ้งกบัการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์

3.1 ความหมายของพฤติกรรมการเรียนรูท้ี่ เก่ียวข้องกับการสรา้งค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร ์

3.2 การวัดและประเมินพฤติกรรมการเรียนรูท้ี่เก่ียวขอ้งกับการสรา้งค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร ์

4. การพฒันารูปแบบการจัดการเรียนรูเ้พื่อส่งเสริมความสามารถในการสรา้งค าอธิบาย
ทางวิทยาศาสตร ์

4.1 ความหมายของรูปแบบการจดัการเรียนรู ้
4.2 องคป์ระกอบของรูปแบบการจดัการเรียนรู ้
4.3 กระบวนการพฒันารูปแบบการจดัการเรียนรู ้
4.4 แนวคิดพืน้ฐานในการพฒันารูปแบบการจดัการเรียนรู ้
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5. ผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน 
5.1 ความหมายของผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน 
5.2 การวดัและประเมินผลพฤติกรรมดา้นผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน 
5.3 แบบวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน 

1. ความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์
เพื่อใหไ้ดม้าซึ่งองคค์วามรูเ้ก่ียวกบัความสามารถในการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์

ผูว้ิจยัไดศ้กึษาเอกสารและงานวิจยัที่เก่ียวกบัความหมาย องคป์ระกอบ และความส าคญั ตลอดจน
การจดัการเรียนรู ้และการวดัประเมินผลความสามารถดงักลา่ว โดยมีรายละเอียดดงันี ้

 

1.1 ความหมายของความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์
ความสามารถในการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์เป็นกระบวนการที่เปิดโอกาส

ใหน้กัเรียนไดป้ระยกุตใ์ชค้วามรูท้างวิทยาศาสตร ์มาอธิบายหรือท านายปรากฏการณท์ี่เกิดขึน้ผ่าน
การสืบเสาะความรูด้ว้ยตนเอง จนสามารถเขียนหรือพูดอธิบายปรากฏการณ์ต่าง ๆ ที่เกิดขึน้ได้
อย่างถูกตอ้งและน่าเชื่อถือ (Oktavianti et al., 2018, p. 181; กรกนก เลิศเดชาภัทร และปริณดา 
ลิมปานนท์ พรหมรัตน์, 2559, น. 2; พัณนิดา มีลา และร่มเกล้า อาจเดช , 2560, น. 2) ใน
กระบวนการการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรน์ั้น มุ่งเน้นให้นักเรียนได้ค้นคว้าข้อมูลทาง
วิทยาศาสตรห์รือหลกัฐานต่าง ๆ ที่เหมาะสมมาใชใ้นการสนับสนุนค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่
ตนเองสร้างขึ ้น  ประกอบกับการศึกษาค้นคว้าและท าความเข้าใจเก่ียวกับหลักการทาง
วิทยาศาสตรท์ี่เก่ียวขอ้ง เพื่อน ามาใชเ้ป็นเหตผุลประกอบค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องตนเองให้
สมบูรณ์มากยิ่งขึน้ จากกระบวนการเหล่านีส้ะทอ้นใหเ้ห็นว่า กระบวนการสรา้งค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร ์เป็นพื ้นฐานในการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ด้วย (McNeill & Krajcik, 2008a, p. 
121; National Research Council, 2012, p. 2; กรกนก เลิศเดชาภัทร และปริณดา ลิมปานนท ์
พรหมรตัน,์ 2559, น. 2; สทุธิชาติ เปรมกมล, 2558, น. 260) ในขณะเดียวกนั กระบวนการที่ไดม้า
ซึ่งหลักฐานที่มีความเหมาะสมต่อการสนับสนุนค าอธิบายทางวิทยาศาสตรน์ั้น นักเรียนตอ้งใช้
กระบวนการคิดวิเคราะห ์ไตร่ตรอง และประเมินขอ้มูลก่อนที่จะตัดสินใจเชื่อในหลักฐานนั้น ซึ่ง
สะทอ้นใหเ้ห็นถึงการมีทักษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณ หนึ่งในทักษะที่จ  าเป็นในศตวรรษที่ 21 
อีกดว้ย (Holmes, Wieman, & Bonn, 2015, p. 11199)  

จึงสรุปไดว้่า ความสามารถในการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์เป็นกระบวนการ
ที่เปิดโอกาสใหน้ักเรียนไดเ้ขียนหรือพูดค าอธิบายของปรากฏการณท์างวิทยาศาสตร์ที่ศึกษา โดย
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ค าอธิบายที่สรา้งขึน้นีต้อ้งสนับสนุนดว้ยหลกัฐาน ที่ผ่านการส ารวจตรวจสอบ การคน้ควา้ขอ้มูล 
การคิดวิเคราะห ์จนไดห้ลกัฐานที่มีความถกูตอ้งและน่าเชื่อถือ พรอ้มทัง้มีการใหเ้หตผุลในลกัษณะ
ของหลกัการทางวิทยาศาสตรป์ระกอบค าอธิบายที่สรา้งขึน้ดว้ย 

 

1.2 องคป์ระกอบของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์
ในการอธิบายปรากฏการณท์างวิทยาศาสตร ์นกัเรียนจะตอ้งเขียนหรือพดูค าอธิบาย

ทางวิทยาศาสตรโ์ดยมีหลักฐานและเหตุผลที่เหมาะสมมาสนับสนุนค าอธิบายนั้น นักวิจัยและ
นักการศึกษาหลายท่านได้ก าหนดองคป์ระกอบของค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์ึน้ เพื่อใชเ้ป็น
กรอบในการด าเนินการสง่เสรมิความสามารถดงักลา่วของนกัเรียน ดงัต่อนี ้

 

McNeill and Krajcik (2007, p. 3) ก ล่ า ว ว่ า  ค า อ ธิ บ า ย ท า ง วิ ท ย าศ า ส ต ร  ์
ประกอบด้วย 3 ส่วนส าคัญ  คือ ข้อกล่าวอ้าง หลักฐาน และการให้เหตุผล โดย ในแต่ละ
องคป์ระกอบมีรายละเอียดดงันี ้

1) ขอ้กล่าวอา้ง เป็นค าตอบหรือความเขา้ใจของนักเรียนต่อปรากฏการณ์ทาง
วิทยาศาสตรท์ี่เกิดขึน้ โดยเมื่อครูตั้งค าถามหรือประเด็นปัญหา ขอ้ความที่นักเรียนสรา้งขึน้เพื่อ
ตอบค าถามหรือให้ข้อสรุปในประเด็นปัญหาที่ครูก าหนดขึน้ เรียกว่า ข้อกล่าวอ้าง ซึ่งเป็น
องคป์ระกอบที่ง่ายที่สดุส าหรบัการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์

2) หลกัฐาน เป็นการหาขอ้มูลหรือขอ้สนับสนุนต่าง ๆ ผ่านการคน้ควา้ การอ่าน 
และการท าความเขา้ใจขอ้มูลจากแหล่งขอ้มูลที่น่าเชื่อถือ จนไดข้อ้มูลหรือหลกัฐานที่เพียงพอมา
สนับสนุนขอ้กล่าวอา้งนัน้ ซึ่งขอ้มูลที่น ามาอาจไดจ้ากการสงัเกต การวัด การทดลองดว้ยตนเอง 
หรือแหล่งขอ้มลูอ่ืน ๆ ที่น่าเชื่อถือ ตอ้งมีการตรวจสอบหลายครัง้ หรือท าการเปรียบเทียบกบัขอ้มลู
ชนิดอ่ืน ๆ เพื่อใหไ้ดข้อ้มูลน่าเชื่อถือ แม่นย า และมีความเชื่อมั่นต่อการน ามาสนับสนุนขอ้กล่าว
อ้าง การเก็บรวบรวมข้อมูลนั้นนักเรียนจะต้องพิจารณาใน 2 ส่วนส าคัญเสมอ คือ 1) ความ
เหมาะสมของขอ้มูล โดยขอ้มูลที่น ามาสนับสนุนจะตอ้งมีความสมัพนัธ์และเก่ียวเนื่องกบัประเด็น
ค าถามที่ก าหนดขึน้ และ 2) ความเพียงพอของขอ้มูล หมายถึง ขอ้มูลที่น ามานั้นเพียงพอที่จะ 
โนม้นา้วใหบุ้คคลอ่ืนเชื่อในขอ้กล่าวอา้งไดห้รือไม่ ซึ่งมักตอ้งใชห้ลกัฐานหลายชิน้มาสนับสนุนซึ่ง
กนัและกนัอีกดว้ย 

3) การให้เหตุผล เป็นการอธิบายความสัมพันธ์หรือความเชื่อมโยงระหว่าง  
ข้อกล่าวอ้างและหลักฐานที่มีอยู่ ซึ่งแสดงถึงความสัมพันธ์ระหว่างข้อกล่าวอ้างกับหลักฐาน 
ตลอดจนเหตุผลในการน าหลกัฐานมาสนับสนุนโดยใชห้ลักการทางวิทยาศาสตร์ การใหเ้หตุผล
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ประกอบค าอธิบายทางวิทยาศาสตรถื์อเป็นขัน้ตอนที่ยากที่สดุ เนื่องจากจะตอ้งเชื่อมโยงหลกัฐาน
ต่าง ๆ ที่มีไปยังข้อกล่าวอ้างที่นักเรียนสรา้งขึน้ เ ป็นการอธิบายให้เห็นถึงเหตุผลของการน า
หลกัฐานที่มีมาสามารถสนับสนุนขอ้กล่าวอา้ง โดยจ าเป็นตอ้งอาศัยหลักการทางวิทยาศาสตรท์ี่
เหมาะสมเขา้มามีส่วนช่วยในการเชื่อมโยงขอ้ความดงักล่าว การช่วยเหลือหรือส่งเสรมิใหน้กัเรียน
ไดเ้รียนรูเ้ก่ียวกับการใหเ้หตุผล สามารถท าใหน้ักเรียนมีความเขา้ใจในแนวคิดของตนเองและมี
ความรูใ้นวิชาวิทยาศาสตรท์ี่ดียิ่งขึน้ 

 

องค์ประกอบของค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่ เสนอโดย McNeill and Krajcik 
(2007) เป็นที่นิยมใชส้  าหรบันักวิจัยและนักการศึกษาอย่างแพร่หลาย ดังปรากฎในงานวิจัยของ 
Berland and Reiser (2009); Yang and Wang (2 0 1 4 ) ; Taylor, Davidson, and Strong 
(2014); สุทธิชาติ เปรมกมล (2558); กรกนก เลิศเดชาภัทร (2559); พัณนิดา มีลา และร่มเกลา้ 
อาจเดช (2560) และงานวิจัยของ พิริยะ วรรณไทย และชนินันท์ พฤกษ์ประมูล (2564) ซึ่งมี 
การเสนอและนิยามความหมายของแต่ละองคป์ระกอบไวไ้ม่แตกต่างกัน โดยที่ 1) ขอ้กล่าวอา้ง 
เป็นค าตอบของนักเรียนต่อประเด็นค าถามที่ก าหนดขึน้ ซึ่งขอ้กล่าวอา้งนีถื้อเป็นองคป์ระกอบที่
นกัเรียนสามารถเขียนออกมาไดง้่ายที่สดุ ทัง้นีก้ารเขียนขอ้กลา่วอา้งจะตอ้งไม่ก ากวม ควรแสดงให้
เห็นค าตอบของค าถามที่ชัดเจน และควรมีหลักฐานและเหตุผลมาสนับสนุนดว้ย 2) หลักฐาน  
เป็นขอ้มลูทางวิทยาศาสตรท์ี่นกัเรียนไดเ้ก็บรวบรวม สงัเกต หรือคน้ควา้ เพื่อสนบัสนุนหรือโตแ้ยง้
ขอ้กล่าวอา้งของตนเอง และ 3) การใหเ้หตผุล เป็นส่วนที่ท าหนา้ที่เชื่อมโยงความสมัพันธ์ระหว่าง
ข้อกล่าวอ้างกับหลักฐานที่สนับสนุน โดยข้อความที่น ามาเชื่อมโยงนี ้อาจเป็นความรูพ้ื ้นฐาน 
หลกัการ หรือทฤษฎีทางวิทยาศาสตร ์ 

 

ในขณะเดียวกนัยงัมีนักวิจยัและนกัการศึกษาอีกหลายท่านที่เสนอองคป์ระกอบของ
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่แตกต่างออกไป ดงันี ้

Tang (2016, p. 1430) กล่าวว่า องค์ประกอบของค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่
นักวิจัยและนักการศึกษาใชก้ันอย่างแพร่หลาย คือ ข้อกล่าวอ้าง หลักฐาน และการให้เหตุผล  
แต่องคป์ระกอบเหล่านี ้เหมาะสมกับบริบทที่มีการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรใ์นลกัษณะที่
เป็นขอ้โตแ้ยง้ระหว่างกนั ที่มีการรวบรวมขอ้มูลหลกัฐานจากการท าการทดลอง แต่อาจไม่เหมาะ
กับบริบทที่มีการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรจ์ากการรวบรวมขอ้มูลจากทฤษฎีต่าง ๆ จึงได้
ออกแบบและก าหนดองคป์ระกอบขึน้ใหม่ ใหม้ีความเหมาะสมกบับริบทมากขึน้ โดยประกอบดว้ย 
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3 องค์ประกอบ คือ หลักฐาน (Premise) การให้เหตุผล (Reasoning) และผลลัพธ์ (Outcome) 
โดยมีรายละเอียดดงันี ้

1) หลักฐาน เป็นทฤษฎีทางวิทยาศาสตรท์ั่วไป ข้อมูล  หรือทางวิทยาศาสตร ์
ต่าง ๆ ที่เก่ียวขอ้งและเชื่อมโยงไปสูป่รากฏการณท์ี่ศกึษา  

2) การใหเ้หตผุล เป็นล าดบัของความเชื่อมโยงที่ประกอบดว้ยส่วนของความเป็น
เหตเุป็นผล ที่น าไปสู่สาเหตทุี่แทจ้รงิของปรากฏการณท์างวิทยาศาสตรท์ี่ศึกษา ซึ่งมกัจะปรากฏใน
รูปของค าเชื่อมประโยคที่ว่า “เพราะว่า” หรือ “มีสาเหตมุาจาก” และเหตผุลทัง้หมดนีท้  าใหเ้กิดเป็น
องคป์ระกอบของผลลพัธ ์ 

3) ผลลพัธ ์เป็นขอ้ความที่อธิบายปรากฏการณท์างวิทยาศาสตรท์ี่ศกึษา 
 

Yao et al. (2016, p. 9) กล่าวว่า นักวิจัยและนักการศึกษาหลายท่านมีความ
คาดหวังให้นัก เรียน อธิบายว่าปรากฏการณ์ ที่ เกิ ดขึ ้น นั้น เป็นผลมาจากสิ่ งใด  โดยม ี
การค้นคว้าทฤษฎีหรือข้อมูลทางวิทยาศาสตรม์าร่วมในการอธิบาย พรอ้มกับการให้เหตุผล
ประกอบค าอธิบายอย่างถูกต้อง ความคาดหวังดังกล่าวน าไปสู่ออกแบบองค์ประกอบของ
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์4 องคป์ระกอบ คือ ปรากฏการณ์ (Phenomenon) ทฤษฎี (Theory) 
ขอ้มลู (Data) และการใหเ้หตผุล (Reasoning) โดยมีรายละเอียดดงันี ้

1) ปรากฏการณ์ เป็นองคป์ระกอบที่น ามาใชแ้ทนขอ้กล่าวอา้ง เนื่องจากค าว่า 
“ข้อกล่าวอ้าง” เป็นค าที่ เหมาะกับกิจกรรมการโต้แย้ง การใช้ค าว่า “ปรากฏการณ์” จะมี
ความจ าเพาะ ชัดเจน และเหมาะกับความหมายทั่วไปของค าว่า “ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร”์ 
และเหมาะสมต่อการน าไปฝึกฝนใหน้กัเรียนเริ่มตน้การอธิบายสิ่งที่ไดจ้ากการสงัเกต 

2) ทฤษฎี เป็นองคป์ระกอบที่แยกออกมาจากองคป์ระกอบของการใหเ้หตผุลของ 
McNeill et al. (2008) โดยเป็นทฤษฎีที่ใช้ในการอธิบายปรากฏการณ์ที่เกิดขึน้ การแยกทฤษฎี
ออกมาจากองคป์ระกอบของการใหเ้หตุผล ท าใหน้ักเรียนเห็นภาพของทฤษฎีที่เก่ียวขอ้งและง่าย
ต่อการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรม์ากย่ิงขึน้ 

3) ขอ้มลู เป็นองคป์ระกอบที่ใชใ้นการสนบัสนุนค าอธิบายของปรากฏการณท์าง
วิทยาศาสตรท์ี่นกัเรียนสรา้งขึน้ โดยเป็นขอ้มลูที่ไดจ้ากการส ารวจตรวจสอบ  

4) การให้เหตุผล เป็นขอ้ความที่แสดงความสัมพันธ์ของปรากฏการณ์ ทฤษฎี 
และขอ้มลูทางวิทยาศาสตร ์ 
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เมื่อศึกษาเอกสารและงานวิจัยทั้งภายในประเทศและต่างประเทศเพิ่มเติม พบว่า 
นักวิจัยและนักการศึกษาส่วนมาก มีการระบุองค์ประกอบของค าอธิบายทางวิทยาศาสตรโ์ดย
อ้างอิงถึงแนวคิดของ McNeill and Krajcik (2007) เป็นหลัก ด้วยบริบทการจัดการเรียนรูข้อง
ผู้วิจัยในรายวิชาวิทยาศาสตรช์ีวภาพ ที่ เน้นให้นักเรียนได้คาดการณ์หรือระบุแนวโน้มของ
ปรากฏการณ์ทางชีวภาพที่อาจเกิดขึน้จากการเปลี่ยนแปลงของสิ่งแวดลอ้ม มีส  ารวจตรวจสอบ  
ท าการทดลอง หรือคน้ควา้ขอ้มลูที่เก่ียวขอ้ง เพื่อน ามาเป็นหลกัฐานประกอบค าอธิบายของตนเอง 
มีการอภิปรายและน าเสนอองคค์วามรูแ้ละหลกัการทางวิทยาศาสตรท์ี่เก่ียวขอ้ง เพื่อใชเ้ป็นเหตผุล
ประกอบค าอธิบายที่ตนเองสร้างขึ ้น  ผู้วิจัยจึงเลือกระบุองค์ประกอบของค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตรเ์ป็น 3 องคป์ระกอบตามแนวคิดของ McNeill and Krajcik (2007) คือ 1) ขอ้กล่าว
อา้ง เป็นค าตอบของปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตรท์ี่เกิดขึน้ 2) หลกัฐาน เป็นขอ้สนับสนุนต่าง ๆ 
จากแหล่งขอ้มูลที่น่าเชื่อถือ และ 3) การใหเ้หตุผล เป็นการอธิบายที่แสดงถึงความสัมพันธ์หรือ
ความเชื่อมโยงระหว่างขอ้กล่าวอา้งและหลักฐานที่มีอยู่ ตลอดจนเหตุผลในการน าหลักฐานมา
สนบัสนนุขอ้กลา่วอา้งนัน้โดยใชห้ลกัการทางวิทยาศาสตร ์

 

1.3 ความส าคัญของความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์
การสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์เป็นกระบวนการที่มุ่ง เนน้ใหน้กัเรียนไดอ้ธิบาย

ปรากฏการณต่์าง ๆ ที่เกิดขึน้ โดยมีการคน้หาเหตผุล ขอ้มลู หรือหลกัฐานที่ถูกตอ้งและเหมาะสม
มาสนับสนุนค าอธิบายนั้น  (McNeill & Krajcik, 2008a, p. 60) การส่งเสริมให้นักเรียนมี
ความสามารถดังกล่าว จึงมีความส าคัญต่อการพัฒนานักเรียนให้เป็นผู้ที่ให้ความส าคัญกับ
หลกัฐานที่มีความถูกตอ้งและน่าเชื่อถือ เนื่องจากหลกัฐานที่ไดจ้ากกระบวนการส ารวจตรวจสอบ
หรือการรวบรวมขอ้มูลนัน้ มีทัง้หลกัฐานที่จริงและเท็จ และมีระดับความน่าเชื่อถือที่แตกต่างกัน 
นักเรียนจึงตอ้งคิดวิเคราะห ์ไตร่ตรอง และประเมินหลกัฐานต่าง ๆ ทัง้ในแง่ของความเหมาะสม
และความน่าเชื่อถือก่อนตัดสินใจเชื่อและเลือกหลักฐานชิ ้นนั้นมาสนับสนุนค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตรท์ี่ตนเองสรา้งขึน้ ในขณะเดียวกัน ในช่วงที่นักเรียนท าการส ารวจตรวจสอบหรือ
คน้ควา้ขอ้มูล หากนักเรียนพบหลักฐานใหม่ที่ถูกตอ้งและมีความเหมาะสมมากกว่า นักเรียนก็
สามารถน าหลกัฐานนัน้ไปพฒันาค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องตนเองใหดี้และมีความน่าเชื่อถือ 
มากยิ่งขึน้ได ้(National Research Council, 2012, p. 118; กรกนก เลิศเดชาภัทร และปริณดา 
ลิมปานนท ์พรหมรตัน,์ 2559, น. 3; กฤตกร สภาสนัติกลุ, 2559, น. 222) 
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การสง่เสรมิความสามารถดงักล่าวในกบันกัเรียน เป็นกระบวนการที่ช่วยใหน้กัเรียนมี
ความเขา้ใจในประเด็นที่ศึกษา ในกระบวนการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์นอกจากนกัเรียน
จะตอ้งน าหลกัฐานซึ่งเป็นขอ้มลูทางวิทยาศาสตรม์าใชใ้นการสนบัสนุนขอ้กลา่วอา้งที่สรา้งขึน้แลว้
นั้น นักเรียนยังตอ้งมีการใหเ้หตุผลซึ่งเป็นหลักการทางวิทยาศาสตรท์ี่บ่งชีใ้หเ้ห็นว่า หลักฐานที่
นักเรียนน ามานั้น สามารถสนับสนุนของกล่าวอา้งที่นักเรียนสรา้งขึ ้นไดอ้ย่างไร (Zembal-Saul, 
McNeill, & Hershberger, 2013, p. 24) การที่นักเรียนได้ระบุเหตุผลประกอบค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตรท์ี่ตนเองสรา้งขึน้นั้น สะท้อนให้เห็นถึงความพยายามในการท าความเข้าใจกับ
หลักการทางวิทยาศาสตรท์ี่ ในปรากฏการณ์ที่ศึกษา และเปิดโอกาสให้นักเรียนได้เชื่อมโยง 
องคค์วามรูจ้ากหน่วยการเรียนรูต่้าง ๆ หรือประสบการณ์ที่ไดจ้ากการเรียนรูเ้ขา้ดว้ยกัน ส่งผลให้
นักเรียนมีความรูแ้ละเขา้ใจในปรากฏการณ์ที่ศึกษาได้อย่างลึกซึง้ (Oktavianti et al., 2018, p. 
181; Zembal-Saul et al., 2013, p. 13) ในขณะเดียวกัน เมื่อนักเรียนมีความเขา้ใจในหลักการ
และทฤษฎีที่เก่ียวข้องเป็นอย่างดีแล้วนั้น ช่วยให้นักเรียนเกิดการรูว้ิทยาศาสตร ์มีแนวคิดทาง
วิทยาศาสตรท์ี่ถูกตอ้ง และสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรใ์หดี้ยิ่งขึน้อีกดว้ย (McNeill & Krajcik, 
2008b, p. 54; Oktavianti et al., 2018, p. 181) 

อีกหนึ่งความส าคัญของการส่งเสริมความสามารถดังกล่าวให้กับนักเรียน คือ  
การพัฒนานักเรียนให้มีทักษะการสื่อสารที่ ดี  ซึ่งสิ่งที่สื่อสารออกมานั้น คือ ค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตรท์ี่นกัเรียนสรา้งขึน้ ผ่านการเขียนหรือการพดู โดยมีหลกัฐานทางวิทยาศาสตรท์ี่ถกูตอ้ง
และเหมาะสมมาสนับสนุน และมีการให้เหตุผลที่เป็นหลักการทางวิทยาศาสตรท์ี่เก่ียวขอ้งมา
ประกอบค าอธิบาย กระบวนการเหล่านี ้เปรียบเสมือนการฝึกฝนให้นักเรียนสามารถสื่อสาร 
องคค์วามรูท้างวิทยาศาสตรท์ี่มีความซับซอ้นไปสู่ผูร้บัสารอ่ืนให้สามารถท าความเขา้ใจไดง้่าย
ยิ่งขึน้ จึงสะท้อนให้เห็นถึงการส่งเสริมทักษะการสื่อสารที่ เป็นหนึ่งในทักษะการเรียนรู้และ
นวัตกรรมในศตวรรษที่ 21 ไดเ้ป็นอย่างดีอีกดว้ย (Partnership for 21st century skills, 2010, p. 
9; Zembal-Saul et al., 2013, p. 13; ไสว ฟักขาว, 2558, น. 3) 

 

จึงสรุปไดว้่า การส่งเสรมิความสามารถดงักล่าว ช่วยการพฒันานกัเรียนใหเ้ป็นผูท้ี่ให้
ความส าคัญกับหลักฐานที่มีความถูกต้องและน่าเชื่อถือ ช่วยพัฒนานักเรียนให้มีความรูค้วาม
เขา้ใจในหลกัการทางวิทยาศาสตรท์ี่เก่ียวขอ้งมากยิ่งขึน้และลึกซึง้ อีกทัง้ยงัช่วยพัฒนาทักษะการ
สื่อสารของนักเรียนให้สามารถสื่อสารองคค์วามรูผ้่านการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์อง
ปรากฏการณต่์าง ๆ ที่เกิดขึน้ใหผู้อ่ื้นเขา้ใจได ้
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1.4 การจัดการเรียนรู้ที่ ส่งเสริมความสามารถในการสร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร ์

การส่งเสริมความสามารถดังกล่าวให้กับนักเรียน ถือเป็นเป้าหมายส าคัญของ 
การเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์ซึ่งนกัวิจยัและนกัการศึกษาไดพ้ยายามสง่เสรมิใหน้กัเรียนมีความสามารถ
ดังกล่าวที่สูงขึน้ ผ่านกระบวนการจัดการเรียนรูใ้นลกัษณะต่าง ๆ โดยผู้วิจัยไดแ้บ่งลักษณะของ 
การจัดการเรียนรูอ้อกเป็น 3 กลุ่ม คือ แนวทางการจัดการเรียนรู ้(Learning approach) รูปแบบ
การจัดการเรียนรู ้(Learning model) และเทคนิคการจัดการเรียนรู ้(Learning technique) โดย 
แต่ละกลุม่มีรายละเอียดดงันี ้

 

1.4.1 กลุ่มแนวทางการจัดการเรียนรู้  
แนวทางการจัดการเรียนรู ้เป็นกรอบแนวคิดที่แสดงให้เห็นถึงจุดมุ่งหมายและ

แนวทางในการจัดการเรียนรูท้ี่ช่วยพัฒนาให้นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ตามเป้าหมายที่ก าหนดขึน้ 
(Aflalo & Gabay, 2013, p. 2) นักวิจัยและนักการศึกษาได้น าแนวทางการจัดการเรียนรู้ใน
ลกัษณะต่าง ๆ มาประยกุตใ์ชใ้นการสง่เสรมิความสามารถดงักลา่วของนกัเรียน ดงัต่อไปนี ้ 

 

1.4.1.1 การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะโดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน (Model-
based inquiry learning)  

การจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะโดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน  เป็นแนวทาง 
ที่เปิดโอกาสใหน้ักเรียนสรา้งแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร ์เพื่อเป็นตวัแทนความคิดของตนเองต่อ
ปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตรท์ี่ศึกษา (Baumfalk et al., 2019, p. 573; Passmore, Stewart, & 
Cartier, 2009, p. 397; ราตรี ยะค า, สกนธช์ยั ชะนูนนัท,์ และวิภารตัน ์เชือ้ชวด ชยัสิทธิ์, 2563, น. 
194; สุทธิชาติ เปรมกมล , 2558, น. 5) การจัดการเรียนรู้นี ้ มีลักษณะส าคัญ 6 ประการ คือ  
1) สะทอ้นการมีส่วนร่วมในการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร ์2) มีการใชแ้บบจ าลองในการสืบเสาะ
หรือส ารวจตรวจสอบทางวิทยาศาสตร ์3) มีการสืบเสาะหาความรูเ้พื่อแกไ้ขแบบจ าลอง 4) สรา้ง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตรโ์ดยใชแ้บบจ าลองที่สรา้งขึน้ 5) ใชแ้บบจ าลองในการสรา้งความเขา้ใจ 
และ 6) มีส่วนร่วมในการโตแ้ยง้ Passmore et al. (2009, p. 397) ลกัษณะส าคัญทั้ง 6 ประการ  
เป็นแนวคิดพืน้ฐานเพื่อพฒันาขัน้ตอนในการจดัการเรียนรูข้องนกัวิจยัและนกัการศึกษาแต่ละท่าน 
ดงันี ้
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Windschitl, Thompson, and Braaten (2008, p. 957) ได้น าการจัดการ
เรียนรูแ้บบสืบเสาะโดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน มาส่งเสริมความสามารถดังกล่าวของนักเรียน  
โดยเสนอขัน้ตอนไว ้5 ขัน้ ดงันี ้

1) ขั้นวิเคราะห์ประเด็นและก าหนดขอบเขตศึกษา เป็นขั้นตอนที่  
ครูก าหนดขอบเขตของปรากฏการณท์างวิทยาศาสตรห์รือกิจกรรมที่ตอ้งการใหน้กัเรียนศึกษา 

2) ขั้นจัดระเบียบความคิดเก่ียวกับสิ่งที่ รูแ้ละสิ่งที่ต้องรู ้เป็นขั้นตอนที่
นักเรียนเชื่อมโยงประสบการณ์เดิมของตนเองในประเด็นที่ครูก าหนดขึน้ และสรา้งแบบจ าลอง
เบือ้งตน้ โดยมีครูเป็นผูน้  าเสนอปรากฏการณ์และใชค้ าถามที่ชีน้  าใหน้กัเรียนไดส้รา้งแบบจ าลอง
เบือ้งตน้ตามความเขา้ใจของตนเอง 

3) ขัน้สรา้งสมมติฐานที่สามารถทดสอบได ้เป็นขัน้ตอนที่นกัเรียนไดส้รา้ง
สมมติฐาน และศึกษาความสัมพันธ์ของตัวแปรกับสมมตติฐานที่ สร้างขึ ้น  เพื่ อน าไปสู่  
การด าเนินการทดลองหรือการคน้หาหลกัฐานสนบัสนนุแบบจ าลองที่สรา้งขึน้ 

4) ขัน้คน้หาหลกัฐาน เป็นขัน้ตอนที่นกัเรียนด าเนินการเก็บรวบรวมขอ้มลู 
เพื่อใชเ้ป็นหลกัฐานสนับสนุนแบบจ าลองที่นกัเรียนสรา้งขึน้ แลว้น าขอ้มลูหรือหลกัฐานที่รวบรวม
ไดม้าปรบัแกแ้บบจ าลองที่สรา้งขึน้พรอ้มเขียนค าอธิบายประกอบ 

5) ขัน้สรา้งการโตแ้ยง้ เป็นการน าเสนอค าอธิบายทางวิทยาศาสตรโ์ดยใช้
แบบจ าลองที่สรา้งขึน้ มีการตอบค าถามในประเด็นที่เพื่อนสงสัย และสรา้งค าอธิบายเพิ่มเติม  
เพื่อพฒันาค าอธิบายของตนเองใหส้มบรูณย์ิ่งขึน้ 

 

Schwarz et al. (2009, p. 638) ไดน้ าการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะโดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐาน มาใชใ้นการส่งเสริมความสามารถดงักล่าวของนกัเรียน โดยไดเ้สนอขัน้ตอน
ไว ้7 ขัน้ ดงันี ้

1) ขัน้เขา้ถึงปรากฏการณ ์เป็นขัน้ตอนที่นกัเรียนถกูกระตุน้ความสนใจใน
ประเด็นที่ก าหนดขึน้ มีการให้ความรูพ้ื ้นฐานที่จ  าเป็นโดยใช้ปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตรท์ี่
เก่ียวขอ้ง 

2) ขั้นสร้างแบบจ าลอง เป็นขั้นตอนที่นักเรียนได้สร้างแบบจ าลอง
เบือ้งตน้ เพื่อเป็นตวัแทนความเขา้ใจของนกัเรียนต่อปรากฏการณท์างวิทยาศาสตรท์ี่ครูก าหนด 
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3) ขัน้ส ารวจตรวจสอบเชิงประจักษ์ เป็นขัน้ตอนที่นกัเรียนท าการส ารวจ
คน้ควา้หาจากแหล่งเรียนรูต่้าง ๆ และน าขอ้มูลมาอภิปรายและแลกเปลี่ยนเรียนรูก้บัเพื่อน พรอ้ม
ใหเ้หตผุลประกอบอย่างเหมาะสม 

4) ขัน้ประเมินแบบจ าลอง เป็นขัน้ตอนที่นกัเรียนไดว้างแผนและออกแบบ
การทดลองตามประเด็นที่เก่ียวขอ้งกับหัวขอ้ที่ศึกษา เพื่อรวบรวมขอ้มูลมาใชใ้นการประเมินและ
ปรบัแกแ้บบจ าลอง 

5) ขั้นประเมินแบบจ าลองด้วยแนวคิดอ่ืน ๆ เป็นขั้นตอนที่นักเรียนได้
ศึกษางานวิจัยที่ครูก าหนดให ้จนมีองคค์วามรูท้ี่เพียงพอต่อการปรบัแกแ้บบจ าลองของตนเองให้
ชดัเจนยิ่งขึน้ 

6) ขั้นปรับปรุงและแก้ไขแบบจ าลอง เป็นขั้นตอนนักเรียนได้ปรับแก้
แบบจ าลองใหช้ดัเจนยิ่งขึน้ และพรอ้มที่จะน าไปประยกุตใ์นสถานการณใ์หม่ 

7) ขัน้ใชแ้บบจ าลองท านายและอธิบายปรากฏการณ์อ่ืน เป็นขัน้ตอนที่
นกัเรียนไดป้ระยกุตใ์ชแ้บบจ าลองที่สรา้งขึน้ในการคาดเดาและอธิบายปรากฏการณใ์หม่ 

 

จากลกัษณะส าคัญและขัน้ตอนในการจัดการเรียนรูท้ี่ไดก้ล่าวมาในขา้งตน้ 
สะทอ้นใหเ้ห็นว่า การจัดการเรียนรูน้ีส้ามารถส่งเสริมความสามารถดงักล่าวของนักเรียนผ่านการ
สรา้งแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร ์เพื่อถ่ายทอดความรูค้วามเข้าใจ  และอธิบายออกมาผ่าน
แบบจ าลองที่สรา้งขึน้ โดยขัน้ตอนที่นักเรียนไดแ้สดงความเข้าใจหรือสรา้งค าอธิบายเบือ้งตน้ต่อ
ปรากฏการณ์ที่ศึกษานัน้ สะทอ้นการส่งเสริมองคป์ระกอบขอ้กล่าวอา้ง และขัน้ตอนที่นักเรียนได้
คน้หาหลกัฐาน สะทอ้นการสง่เสริมองคป์ระกอบหลกัฐาน ส่วนขัน้ตอนที่สง่เสรมิองคป์ระกอบของ
การใหเ้หตผุลยงัสะทอ้นผ่านกิจกรรมการเรียนรูไ้ดไ้ม่เด่นชดัมากนกั แมจ้ะมีขัน้ตอนที่ใหน้กัเรียนได้
สรา้งขอ้โตแ้ยง้หรือขัน้ตอนในการอภิปรายโดยใชเ้หตผุลประกอบ แต่ยงัไม่มีการประเมินว่าเหตผุล
ที่นกัเรียนน ามานัน้ถกูตอ้งและเหมาะสมหรือไม่ และเหตผุลที่น ามานีเ้ป็นหลกัการทางวิทยาศาสตร์
ที่สามารถเชื่อมโยงหลกัฐานไปสู่ขอ้กล่าวอ้างไดอ้ย่างไร โดยจากการศึกษาเพิ่มเติม นักวิจัยและ
นักการศึกษานิยมน าการจัดการเรียนรู้ดังกล่าว  ไปใช้ในการจัดการเรียนรู้เพื่ อส่งเสริม
ความสามารถในการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องนกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศึกษาตอนตน้ ใน
งานวิจัยของ พรรณนภา อนิวรรตนวงศ์ และร่มเกล้า จันทราษี (2562, น. 68) มีข้อค้นพบว่า  
การจัดการเรียนรูด้งักล่าว นกัเรียนยงัขาดการอธิบายความสมัพนัธร์ของขอ้กล่าวอา้งกบัหลกัฐาน 
จึงควรเพิ่มขัน้ตอนหรือหาเทคนิคการจัดการเรียนรูต่้าง ๆ เขา้มาร่วมในการจัดการเรียนรูเ้พื่อให้
นักเรียนสามารถให้เหตุผลได้ดียิ่งขึน้ และในงานวิจัยของ สุทธิชาติ เปรมกมล (2558, น. 64)  
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มีข้อค้นพบว่า ขั้นตอนการสรา้งแบบจ าลองใช้ระยะเวลาค่อนข้างมาก ควรให้นักเรียนได้ท า
กิจกรรมเป็นกลุม่ เพื่อกระชบัเวลา และใหน้กัเรียนไดแ้ลกเปลี่ยนเรียนรูซ้ึ่งกนัและกนัมากยิ่งขึน้ 

 

1.4.1.2 การจัดการเรียนรู้สืบเสาะแบบร่วมมือรวมพลัง (Collaborative 
inquiry learning)  

การจดัการเรียนรูส้ืบเสาะแบบรว่มมือรวมพลงั เป็นแนวทางการจดัการเรียนรู้
ที่เปิดโอกาสให้นักเรียนได้ช่วยเหลือซึ่งกันและกัน ในการแก้ปัญหาหรือการสรา้งนวัตกรรมที่
เก่ียวขอ้งกบัเป้าหมายในการจดัการเรียนรูน้ัน้ ๆ นกัเรียนเกิดปฏิสมัพนัธท์างสงัคมผ่านการท างาน
รว่มกนั มีการแลกเปลี่ยนเรียนรู ้ตลอดจนมีการรบัฟังความคิดเห็นซึ่งกนัและกนั การจดัการเรียนรู้
นี ้จึงสามารถพัฒนาใหน้ักเรียนเกิดการเรียนรูไ้ดดี้กว่าการใหเ้รียนรูเ้พียงล าพังได ้(Laal & Laal, 
2012, p. 491; กรกนก เลิศเดชาภทัร และปริณดา ลิมปานนท ์พรหมรตัน,์ 2559, น. 3) การจดัการ
เรียนรูส้ืบเสาะแบบร่วมมือรวมพลัง มีลักษณะแตกต่างจากการเรียนรูเ้ป็นกลุ่มแบบทั่วไป 5 
ประการ ที่ท าให ้คือ 1) มีการช่วยเหลือและพึ่งพากันและกันจะบรรลุเป้าหมายของกลุ่มที่ตอ้งไว ้ 
มีการคิดในเชิงบวก และมีความเชื่อมั่นในสมาชิกกลุม่ 2) มีการช่วยเหลือและสง่เสรมิกนัการเรียนรู้
ซึ่งกนัและกนัภายในกลุ่ม มีการอธิบาย และแลกเปลี่ยนเรียนรู ้3) มีการแบ่งหนา้ที่รบัผิดชอบและ
สมาชิกตอ้งรบัผิดชอบหน้าที่ของตนเอง 4) มีการส่งเสริมทักษะทางสังคม โดยนักเรียนจะไดร้บั 
การส่งเสริมและช่วยเหลือ ความเป็นผูน้  า การตัดสิน การสื่อสาร และทักษะการจัดการกับความ
ขดัแยง้ และ 5) มีการประเมินตนเองเป็นกลุ่ม โดยตัง้เป้าหมายร่วมกนั และระบุแนวทางที่น าไปสู่
เป้าหมาย (Laal et al. 2011: 493) ลักษณะส าคัญทั้ง 5 ประการ ถูกน าไปใชเ้ป็นแนวคิดในการ
พฒันาขัน้ตอนการจดัการเรียนรูข้องนกัวิจยัและนกัการศกึษาแต่ละท่าน ดงันี ้

 

Chang, Sung, and Lee (2003, p. 58) กล่าวว่า การจัดการเรียนรูส้ืบเสาะ
แบบร่วมมือรวมพลงัเป็นการจดัการเรียนรูท้ี่มุ่งเนน้การสืบคน้ขอ้มลู วิเคราะห ์และจดักระท าขอ้มลู
โดยเน้นการท างานเป็นกลุ่ม  แล้วได้น าแนวทางการจัดการเรียนรู้นี ้มาใช้ในการส่งเสริม
ความสามารถดงักลา่วของนกัเรียน ซึ่งเสนอไว ้4 ขัน้ตอน ดงันี ้

1) การตั้งหลักและวางแผน (Anchoring and Planning) เป็นขั้นตอน
เริ่มต้นในการท ากิจกรรม นักเรียนจะได้วัสดุอุปกรณ์และใบกิจกรรมประกอบการท ากิจกรรม 
จากนั้นจึงอ่านใบความรู้ แล้วตั้งข้อสรุปหรือสมมติฐานชั่ วคราวในลักษณะของแผนผัง  
มโนทศัน ์
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2) การสืบเสาะรายบุคคล (Individual inquiry) เป็นขั้นตอนที่นักเรียน 
แต่ละคนสืบคน้ขอ้มูลจากแหล่งเรียนรูต่้าง ๆ ที่น่าเชื่อถือ แลว้น าขอ้มูลเหล่านัน้มาใชเ้พื่อทบทวน
และปรบัแกแ้ผนผงัมโนทศันข์องตนเองใหส้มบรูณม์ากย่ิงขึน้ 

3) การสืบ เสาะแบบร่วมมื อรวมพลัง (Collaborative inquiry) เป็น
ขัน้ตอนที่นกัเรียนท าการแบ่งปันสิ่งที่สืบคน้ไดก้นัภายในกลุ่ม โดยอภิปรายและแลกเปลี่ยนเรียนรู้
ในสถานการณท์ี่ก าหนด  

4) การสรุปผลลพัธข์องกลุม่ (Concluding group’s result) เป็นขัน้ตอนที่
นักเรียนสรา้งแผนผังมโนทัศนข์องกลุ่ม มีการสงัเกต อภิปรายและแลกเปลี่ยนเรียนรู ้เพื่อปรบัแก้
แผนผงัมโนทศันข์องกลุม่ใหถ้กูตอ้ง 

 

จากลักษณะส าคัญและขั้นตอนในการจัดการเรียนรู้ที่กล่าวมาข้างต้น 
สะท้อนให้เห็นว่า  การจัดการเรียนรู้สืบเสาะแบบร่วมมือรวมพลัง  มีขั้นตอนที่ช่วยพัฒนา
ความสามารถดงักล่าวใหดี้ขึน้ไดผ้่านการท ากิจกรรมกลุ่ม โดยมีขัน้ตอนที่เปิดโอกาสใหน้กัเรียนได้
ตัง้สมมติฐานหรือขอ้สรุปองคค์วามรูเ้บือ้งตน้ของสถานการณ์ปัญหาที่ก าหนดให ้ซึ่งสะทอ้นการ
สง่เสรมิองคป์ระกอบขอ้กลา่วอา้ง ส่วนในขัน้ตอนที่ใหน้กัเรียนสืบคน้ขอ้มลูนัน้ สะทอ้นการสง่เสริม
องคป์ระกอบหลกัฐาน อีกทัง้ยงัมีขัน้ตอนในการอภิปรายแลกเปลี่ยนเรียนรูร้ะหว่างกนั เพื่อพฒันา
ค าอธิบายและความเขา้ใจของตนเองให้ดียิ่งขึน้  โดยขั้นตอนในการจัดการเรียนรูส้ืบเสาะแบบ
ร่วมมือรวมพลังของ Chang et al. (2003, p. 58) ถูกน ามาประยุกต์ใช้ในงานวิจัยของ กรกนก  
เลิศเดชาภทัร และปริณดา ลิมปานนท ์พรหมรตัน ์(2559, น. 3) ที่น าการจดัการเรียนรูด้งักล่าวมา
ใช้ในการส่งเสริมความสามารถในการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องนักเรียนระดับชั้น
มธัยมศึกษาตอนตน้ โดยมีขอ้คน้พบว่า การจดัการเรียนรูน้ีส้ามารถส่งเสรมิความสามารถดงักล่าว
ในภาพรวมใหดี้ขึน้ได ้แต่เมื่อพิจารณาแยกองคป์ระกอบแลว้ การจดัการเรียนรูส้ืบเสาะแบบร่วมมือ
รวมพลัง ยังสะทอ้นภาพของการส่งเสริมองคป์ระกอบการใหเ้หตุผลที่ไม่ชัดเจน ส่งผลใหค้ะแนน
เฉลี่ยของนกัเรียนในดา้นการใหเ้หตผุลนอ้ยกว่าองคป์ระกอบอ่ืน ๆ ของความสามารถในการสรา้ง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์จึงควรเพิ่มขัน้ตอนหรือเทคนิคที่ช่วยส่งเสริมการใหเ้หตผุลของนกัเรียน
ใหดี้ขึน้ 

เมื่อท าการพิจารณาภาพรวมของแนวทางการจัดการเรียนรู้ที่ นักวิจัยและ 
นกัการศกึษาน ามาใชใ้นการส่งเสริมความสามารถดงักลา่วของนกัเรียน พบว่า แนวทางการจดัการ
เรียนรูท้ัง้ 2 รูปแบบ เป็นเพียงกรอบแนวคิดที่แสดงถึงลกัษณะส าคัญหรือภาพรวมในการจัดการ
เรียนรูเ้ท่านัน้ ซึ่งจ าเป็นตอ้งมีการออกแบบขัน้ตอนในการจัดการเรียนรูใ้หช้ัดเจน เพื่อส่งเสริม ให้
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นักเรียนเกิดการเรียนรูห้รือแสดงพฤติกรรมตามเป้าหมายที่ก าหนด เมื่อพิจารณาขั้นตอนใน  
การจดัการเรียนรูท้ี่นกัวิจยัและนกัการศึกษาเสนอไวใ้นแต่ละแนวทางการจดัการเรียนรู ้มีลกัษณะ
ส าคัญที่ช่วยส่งเสริมความสามารถดังกล่าวของนักเรียนที่คลา้ยคลึงหลายประการ คือ 1) เปิด
โอกาสใหน้กัเรียนไดอ้ธิบายความรู ้ความเขา้ใจ และแนวความคิดเบือ้งตน้ของตนเองในประเด็นที่
ศึกษา ซึ่งเปรียบเสมือนการระบุขอ้กล่าวอา้ง 2) เปิดโอกาสใหน้ักเรียนไดท้ าการส ารวจตรวจสอบ 
รวบรวมข้อมูล ค้นควา้หาแนวคิด หลักการ และทฤษฎีทางวิทยาศาสตร ์เพื่อน ามาสนับสนุน
แนวความคิดหรือขอ้สรุปของตนเอง ซึ่งเปรียบเสมือนการหาหลกัฐานสนับสนุนขอ้กล่าวอา้ง และ 
3) เปิดโอกาสให้นักเรียนได้แลกเปลี่ยนเรียนรูแ้ละอภิปรายในประเด็นที่ศึกษาร่วมกัน จนเกิด  
การเปลี่ยนแปลงความคิดความเขา้ใจไปในแนวทางที่ถกูตอ้ง 

 

1.4.2 กลุ่มรูปแบบการจัดการเรียนรู้  
รูปแบบการจัดการเรียนรู้ เป็นแบบแผน ในการด าเนินการจัดการเรียนรู ้

โดยสอดคล้องกับทฤษฎี หลักการ และแนวคิดที่เชื่อถือได้ ปรากฎขั้นตอนในการด าเนินการที่
ชดัเจน มีการพิสจูนแ์ละทดสอบตามกระบวนการที่เป็นที่ยอมรบั (ทิศนา แขมมณี, 2554, น. 4) ซึ่ง
แตกต่างจากแนวทางการจัดการเรียนรูท้ี่เป็นเพียงกรอบในการจัดการเรียนรูท้ี่ไม่มีล  าดับขัน้ตอนที่
ชดัเจน นกัวิจยัและนกัการศึกษาไดน้ ารูปแบบการจดัการเรียนรูใ้นลกัษณะต่าง ๆ มาประยกุตใ์ชใ้น 
การสง่เสรมิความสามารถในการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องนกัเรียน ดงัต่อไปนี ้

 

1.4.2.1 การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 5 ขั้นตอน (5E model)  
การจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะ 5 ขัน้ตอน เป็นรูปแบบการจัดการเรียนรูท้ี่ถูก

น า เส น อ โด ยนั ก ก า รศึ ก ษ ากลุ่ ม  Biological Science Curriculum Study (BSCS) โด ย มี 
การประยุกตก์ารจดัการเรียนรูด้งักล่าวเพื่อพัฒนาหลกัสตูรวิทยาศาสตร ์(สถาบนัส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี, 2557b) การน าการจัดการเรียนรูด้งักล่าวเขา้มาใช ้สามารถส่งเสริม
ใหน้ักเรียนไดส้รา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรผ์่านขั้นตอนต่าง ๆ ของรูปแบบการจัดการเรียนรู ้
(เขมรฐั จุฑานฤปกิจ และคณะ, 2561, น. 1744; ธนทัพงษ์ วงัทะพนัธ์, ชลทิพย ์จันทรจ์ าปา, และ
วนิดา วอนสวัสดิ์, 2561, น. 347) ในขณะเดียวกันการจัดการเรียนรู้ดังกล่าวยังช่วยส่งเสริมให้
นักเรียนไดฝึ้กการคิดวิเคราะห์และหาเหตุผลมาประกอบค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่สรา้งขึน้  
จนเกิดเป็นความรู ้ความเขา้ใจ และไดค้น้พบแนวทางการแกไ้ขปัญหาที่ถูกตอ้งดว้ยตนเอง ท าให้
ผูเ้รียนไดพ้ัฒนาทัง้ความรูแ้ละทกัษะดา้นต่าง ๆ ควบคู่กนั (ธนทัพงษ์ วงัทะพนัธ ์และคณะ, 2561, 
น. 347) 
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สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  (2557b) เขมรัฐ 
จุฑานฤปกิจ และคณะ (2561, น. 1744) และ ธนัทพงษ์ วังทะพันธ์ และคณะ (2561, น. 347) 
กลา่วว่า การจดัการเรียนรูด้งักลา่ว ประกอบดว้ย 5 ขัน้ตอน ดงันี ้

1) ขั้นสรา้งความสนใจ (Engagement) เป็นขั้นตอนที่ครูมีการกระตุ้น
ความสนใจของผู้เรียนในหัวขอ้หรือประเด็นที่ศึกษา อาจน าเขา้สู่บทเรียนโดยใช้สถานการณ์ที่
เกิดขึน้ในช่วงเวลานัน้ ๆ หรือใชส้ถานการณท์ี่เชื่อมโยงกบัองคค์วามรูเ้ดิมของนกัเรียน 

2) ขั้นส ารวจและค้นหา (Explanation) เป็นขั้นตอนที่นักเรียนได้ลงมือ
ตรวจสอบปัญหา ออกแบบการทดลอง ส ารวจคน้ควา้ จนไดเ้ป็นองคค์วามรูแ้ละแลกเปลี่ยนเรียนรู้
กบัเพื่อน 

3) ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (Explanation) เป็นขั้นตอนที่นักเรียนได้
วิเคราะหแ์ละจัดกลุ่มขอ้มูลเพื่อสรุปความรู ้และพัฒนาความเขา้ใจของตนเองใหถู้กตอ้ง มีการ
น าเสนอขอ้มูลหรือสรา้งค าอธิบายในประเด็นที่ศึกษา โดยอาศัยหลกัฐานและเหตุผลมาประกอบ
ค าอธิบายที่นกัเรียนสรา้งขึน้ 

4) ขัน้ขยายความรู ้(Elaboration) เป็นขั้นตอนที่นักเรียนน าความรูจ้าก
ขัน้ตอนก่อนหนา้ ไปสรา้งเป็นค าอธิบายในประเด็นใหม่ที่ใกลเ้คียงกบัประเด็นการเรียนรูเ้ดิม จนท า
ใหเ้กิดความเขา้ใจที่ลึกซึง้มากยิ่งขึน้ โดยครูอาจยกตวัอย่างสถานการณใ์หม่ที่เก่ียวขอ้งกบัประเด็น
ที่ศกึษา อาจใชก้ารอภิปรายและแลกเปลี่ยนเรียนรูเ้พื่อใหน้กัเรียนไดเ้ห็นภาพของเชื่อมโยงความรูท้ี่
ชดัเจนยิ่งขึน้ 

5) ขั้นประเมิน  (Evaluation) เป็นขั้นตอนที่ นัก เรียนได้ประเมินผล 
การเรียนรูข้องตนเอง โดยใชเ้ครื่องมือต่าง ๆ ที่ครูพัฒนาขึน้ มีการตรวจสอบความถูกตอ้งและ
ความเขา้ใจในประเด็นที่ศึกษา มีการแลกเปลี่ยนเรียนรูร้ะหว่างกัน และปรบัแก้ความเขา้ใจของ
ตนเอง จนเกิดเป็นองคค์วามรูท้ี่ถกูตอ้ง 

การจัดการเรียน รู้แบบสืบ เสาะ 5 ขั้นตอน  ช่วยส่ง เสริม ให้นัก เรียน 
มีความสามารถดงักล่าวที่ดีขึน้ โดยมีขัน้ตอนที่นกัเรียนไดร้ะบุขอ้กล่าวอา้งผ่านการท านายค าตอบ
ของค าถามในขั้นสรา้งความสนใจ มีการใหน้ักเรียนไดค้น้ควา้หาหลักฐานที่ใชใ้นการสนับสนุน
ค าตอบของตนเองผ่านการส ารวจและคน้หา ในขณะเดียวกันยังเปิดโอกาสใหน้ักเรียนสรา้งและ
น าเสนอค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ในขั้นการอธิบายและลงข้อสรุป จนเกิดความเข้าใจใน
ปรากฏการณ์ที่ศึกษา อย่างไรก็ตาม แมม้ีกิจกรรมให้นักเรียนไดส้รุปองคค์วามรูห้รือหลกัการทาง
วิทยาศาสตรม์าสรา้งเป็นค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์แต่ยงัขาดในส่วนของการประเมินองคค์วามรู้
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หรือหลกัการทางวิทยาศาสตรท์ี่น ามาใช ้ว่ามีความเชื่อมโยงกบัหลกัฐานและขอ้กล่าวอา้งหรือไม่ มี
ความสมบรูณแ์ละความเหมาะสมมากนอ้ยเพียงใด ซึ่งช่วยใหน้กัเรียนสามารถระบเุหตผุลประกอบ
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตรไ์ดดี้ยิ่งขึน้ ในขณะเดียวกนั งานวิจยัของ เขมรฐั จฑุานฤปกิจ และคณะ 
(2561, น. 1750) ได้น าการจัดการเรียน รู้แบบสืบ เสาะ 5 ขั้นตอน  มาใช้ในการส่ง เสริม
ความสามารถดงักล่าวของนกัเรียน รายวิชาฟิสิกส ์ไดม้ีขอ้คน้พบว่า การที่นกัเรียนขาดความเขา้ใจ
ในเนือ้หาหรือมีแนวคิดทางวิทยาศาสตรใ์นเรื่องนั้น ๆ  ไม่ถูกต้อง ท าให้นักเรียนไม่สามารถน า
หลกัการหรือแนวคิดที่ถกูตอ้งมาเป็นเหตผุลเชื่อมโยงหลกัฐานไปสูข่อ้กลา่วอา้งได ้  

 

1.4.2.2 การจัดการเรียนรู้แบบสร้างความสนใจ ส ารวจตรวจสอบ สร้าง
แบบจ าลอง และประยุกตใ์ช้ (Engage-Investigate-Model-Apply, EIMA model)  

การจัดการเรียนรู้แบบ  EIMA model ถูกพัฒนาขึ ้นโดย Schwarz and 
Gwekwerere (2007) โดยประยุกตม์าจากรูปแบบการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะ 5 ขัน้ตอน โดย
เป็นรูปแบบการจดัการเรียนรูท้ี่เปิดโอกาสใหน้กัเรียนไดพ้ฒันาความรู ้ความเขา้ใจในปรากฏการณ์
ทางวิทยาศาสตร ์และช่วยพฒันาความสามารถดงักล่าวของนกัเรียนผ่านการสรา้งแบบจ าลองทาง
ความคิด มีกระบวนการที่ใหน้กัเรียนไดส้  ารวจตรวจสอบ และสรา้งค าอธิบายของปรากฏการณท์าง
วิทยาศาสตรท์ี่ศึกษาผ่านแบบจ าลองที่สรา้งขึน้ จนเกิดการสรา้งองคค์วามรูด้ว้ยตนเอง เกิดมโน
ทัศนท์างวิทยาศาสตรท์ี่ถูกตอ้ง (Lederman & Abell, 2014, p. 384; Schwarz & Gwekwerere, 
2007, p. 160; สภุาวดี เดชสวุรรณรศัมี และคณะ, 2561, น. 226) 

 

Schwarz and Gwekwerere (2007, p. 160) Lederman and Abell (2014, 
p. 384) และ สุภาวดี เดชสุวรรณรศัมี และคณะ (2561, น. 226) กล่าวว่า การจัดการเรียนรูด้ว้ย 
EIMA model มี 4 ขัน้ตอน ดงันี ้

1) ขัน้สรา้งความสนใจ (Engage) เป็นขัน้ตอนที่ครูมีการน าเขา้สู่บทเรียน
โดยการตัง้ค าถามหรือระบุประเด็นปัญหาที่ตอ้งการใหน้ักเรียนศึกษา โดยเนน้ประเด็นที่น่าสนใจ
และน าไปสูก่ารส ารวจตรวจสอบ 

2) ขั้นส ารวจตรวจสอบ (Investigate) เป็นขั้นตอนที่นักเรียนได้ร่วมกับ
ตั้งสมมติฐานของประเด็นปัญหาที่ครูก าหนดขึน้ จากนั้นท าการส ารวจตรวจสอบและรวบรวม
ขอ้มลูผ่านการสงัเกต การท าการทดลอง หรือการศกึษาคน้ควา้  

3) ขั้นสร้างแบบจ าลอง (Model) เป็นขั้นตอนที่ นัก เรียนได้ส ร้าง
แบบจ าลองทางความคิด และสรา้งเป็นค าอธิบายทางวิทยาศาสตรจ์ากข้อมูลที่ได้จากขั้นตอน 
ก่อนหนา้ 
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4) ขัน้ประยุกตค์วามรู ้(Apply) เป็นขัน้ตอนที่นักเรียนน าความรูท้ี่ไดจ้าก
การเรียนไปประยกุตใ์ชใ้นสถานการณใ์หม่ที่ใกลเ้คียงกบัสถานการณเ์ดิม 

 

การจัดการเรียนรูโ้ดยใช ้EIMA model ช่วยใหน้กัเรียนไดส้รา้งค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตรผ์่านแบบจ าลองทางความคิด ที่ใหน้ักเรียนไดร้ะบุค าตอบหรือท าการตัง้สมมติฐาน
ของการทดลองตามความคิดความเข้าใจของตนเอง ซึ่งเปรียบเสมือนกับขั้นตอนในการระบุ 
ขอ้กล่าวอา้ง มีขั้นตอนที่ให้นักเรียนท าการทดลอง สังเกต บันทึกผล และท าการค้นควา้ข้อมูล  
ซึ่งเปรียบเสมือนขั้นตอนในการส่งเสริมองค์ประกอบของหลักฐาน และให้นักเรียนได้สรา้ง
ค าอธิบายดังกล่าวโดยใชห้ลกัฐานที่รวบรวมไดม้าใชใ้นการสนับสนุน อย่างไรก็ตาม รูปแบบการ
จดัการเรียนรูโ้ดยใช ้EIMA model มุ่งเนน้กิจกรรมที่ใหน้กัเรียนไดค้น้หาหลกัฐานดว้ยวิธีการต่าง ๆ 
มาประกอบการอธิบายแบบจ าลองทางความคิดของตนเองสรา้งขึน้ และยังสะทอ้นกิจกรรมที่ให้
นกัเรียนไดป้ระยุกตใ์ชอ้งคค์วามรูเ้พื่อเป็นเหตผุลประกอบการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรไ์ด้
ไม่ชัดเจน อาจมีการเพิ่มกิจกรรมการอภิปรายและแลกเปลี่ยนเรียนรู ้เพิ่มขัน้ตอนที่ใหน้ักเรียนได้
ฝึกฝนการระบุเหตผุล หรือเพิ่มเทคนิคที่สามารถส่งเสริมการใหเ้หตผุลของนกัเรียน เพื่อใหส้ามารถ
สง่เสรมิความสามารถดงักลา่วทัง้ในภาพรวมและองคป์ระกอบย่อยไดอ้ย่างชดัเจนยิ่งขึน้  

 

1.4.2.3 การจัดการเรียนรู้โดยใช้กรอบการคิดแบบจ าลอง การสังเกต  
การสะท้อนผล การอธิบาย (Model-Observe-Reflect-Explain Thinking Frame, MORE 
Thinking Frame)  

การจัดการเรียน รู้โดยใช้ MORE Thinking Frame เป็น รูปแบบการจัด 
การเรียนรูท้ี่ถูกพัฒนาขึน้ เพื่อเป็นแนวทางในการจดัการเรียนรูป้ฏิบติัการทางวิทยาศาสตร ์ที่เปิด
โอกาสใหน้ักเรียนไดท้ าการส ารวจ คน้หา และสังเกตผลที่เกิดขึน้จากการท าการทดลอง ซึ่งช่วย
สง่เสริมใหน้กัเรียนเกิดกระบวนการคิดและมีความเขา้ใจแนวคิดทางวิทยาศาสตรผ์่านการสืบเสาะ
ทางวิทยาศาสตร์ (Carillo, Lee, & Rickey, 2005 , p. 61) การจัดการเรียนรู้โดยใช้ MORE 
Thinking Frame เป็นการจัดการเรียนรูต้ามแนวคิดของการใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน ที่นักเรียนได้
เรียนรูผ้่านการสรา้งแบบจ าลอง ไดว้ิเคราะห์ และแกไ้ขแนวคิดของตนเองโดยใชห้ลกัฐานที่คน้พบ 
และสรา้งเป็นค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องปรากฏการณ์นั้น ๆ (Carillo et al., 2005, p. 61; 
จงกล บญุรอด และอลิศรา ชชูาติ, 2558, น. 241) 
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Carillo et al. (2005, p. 61) และ จงกล บุญรอด และอลิศรา ชูชาติ (2558, 
น. 241) กล่าวถึงขั้นตอนของการจัดการเรียนรูว้ิทยาศาสตรโ์ดยใช้ MORE Thinking Frame ว่า
ประกอบดว้ย 4 ขัน้ตอน ดงันี ้ 

1) ขั้นสร้างแบบจ าลอง (Model) เป็นขั้นตอนที่นักเรียนได้การสร้าง
แบบจ าลองเบือ้งต้นเพื่อเป็นตัวแทนความรู ้ความเข้าใจ หรือประสบการณ์เดิมของนักเรียน  
ที่สะทอ้นความเขา้ใจเบือ้งตน้และการคาดคะเนปรากฏการณท์ี่ศกึษา มีการแลกเปลี่ยนเรียนรูแ้ละ
อภิปรายความเขา้ใจของตนเองกบัเพื่อนในชัน้เรียน 

2) ขั้นสังเกต (Observer) เป็นขั้นตอนที่นักเรียนได้วางแผนในการหา
ค าตอบในประเด็นที่ศึกษา มีการสืบค้นข้อมูล หรือสังเกตผล เพื่อให้ได้มาซึ่งหลักฐานที่ใช้ใน  
การสนบัสนนุค าอธิบายของปรากฏการณท์างวิทยาศาสตรท์ี่เป็นประเด็นศึกษา 

3) ขัน้สะทอ้นแนวคิด (Reflect) เป็นขัน้ตอนที่นักเรียนไดส้ะทอ้นผลจาก
การสังเกต โดยแสดงให้เห็นถึงจุดมุ่งหมายของการทดลอง วิธีการท าการทดลอง ตลอดจน  
ความเชื่องโยงระหว่างขอ้มลูที่ไดจ้ากการสงัเกตกบัแบบจ าลองเบือ้งตน้ที่สรา้งขึน้ จากนัน้นกัเรียน
จะไดน้ าเสนอแนวคิดและขอ้มูลที่ไดจ้ากการสังเกต แลว้น าองคค์วามรูท้ี่ไดม้าแก้ไขแบบจ าลอง
เบือ้งตน้ของตนเอง 

4) ขัน้สรา้งค าอธิบาย (Explain) เป็นขัน้ตอนที่นกัเรียนไดส้รา้งค าอธิบาย
ทางวิทยาศาสตรผ์่านแบบจ าลองที่สรา้งขึน้ ในการสรา้งค าอธิบายนัน้จะตอ้งประกอบดว้ยการลง
ขอ้สรุปที่สนบัสนนุดว้ยหลกัฐานที่สามารถสงัเกตได ้และมีการใหเ้หตผุลเชื่อมโยงระหว่างหลกัฐาน
กับขอ้สรุปที่กล่าวไว ้จากนั้นท าการแลกเปลี่ยนเรียนรูค้  าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่สรา้งขึน้กับ
เพื่อนในชั้นเรียน โดยเน้นย า้ใหน้ักเรียนพิจารณาว่าแบบจ าลองที่สรา้งขึน้ใหม่มีความแตกต่าง
แบบจ าลองก่อนหน้าหรือไม่ อย่างไร และเกิดการเปลี่ยนแปลงแนวความคิดในเนื ้อหาของ
ปรากฏการณท์างวิทยาศาสตรน์ีม้ากนอ้ยเพียงใด 

 

ทั้งก่อนและหลังการจัดการเรียนรู้โดยใช ้MORE Thinking Frame นักเรียน
จะไดส้รา้งแบบจ าลองขึน้มา เพื่อสะทอ้นความเขา้ใจของตนเองและสะทอ้นถึงการเปลี่ยนแปลง
แนวคิดของตนเองต่อปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตรท์ี่ศึกษา ไดฝึ้กฝนการสรา้งค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตรผ์่านการคน้ควา้ขอ้มูลหรือหลกัฐาน เพื่อน ามาสนับสนุนแบบจ าลองทางความคิดที่
เปรียบเสมือนกับขอ้กล่าวอา้งที่ตนเองสรา้งขึน้ ในงานวิจัยของ จงกล บุญรอด และอลิศรา ชูชาติ 
(2558, น. 105) ได้น ารูปแบบการจัดการเรียนรู้โดยใช้ MORE Thinking Frame มาส่งเสริม
ความสามารถดังกล่าวของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนตน้ มีขอ้คน้พบว่า ควรจัดกิจกรรมที่ให้
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นักเรียนได้ประเมินและเปรียบเทียบค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องตนเองกับเพื่อนร่วมห้อง
เพิ่มเติม เพื่อให้ได้ข้อมูลบางอย่างที่สามารถพัฒนาค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องตนเองให้
สมบรูณย์ิ่งขึน้ และพบว่านกัเรียนมีคะแนนการใหเ้หตผุลที่นอ้ยกว่าองคป์ระกอบอ่ืน นกัเรียนคนใด
ที่ไม่สามารถระบุหลกัฐานหรือขอ้กล่าวอา้งได ้ท าใหไ้ม่สามารถระบุเหตุผลประกอบค าอธิบายได ้
นักเรียนบางคนสามารถระบุเหตุผลไดแ้ต่ไม่เหมาะสมต่อการเชื่อมโยงหลกัฐานไปสู่ขอ้กล่าวอา้ง 
จึงควรเพื่อเทคนิคการจดัการเรียนรูบ้างอย่างที่ช่วยใหน้ักเรียนสามารถระบุเหตผุลไดดี้ยิ่งขึน้ และ
ในงานวิจัยของ Carillo et al. (2005, p. 62) ได้น ารูปแบบการจัดการเรียนรู้โดยใช้ MORE 
Thinking Frame มาส่งเสริมความสามารถดังกล่าวของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น  
มีขอ้คน้พบว่า ควรใหน้ักเรียนไดอ้ภิปรายแลกเปลี่ยนเรียนรูก้ันทุกกิจกรรม และใหน้ักเรียนสรา้ง
แบบจ าลองโดยอาศัยหลักฐานจากการส ารวจตรวจสอบ อีกทั้งการจัดการเรียนรูด้ว้ยรูปแบบนี ้
ต้องใช้ระยะเวลามากในการท ากิจกรรมแต่ละขั้น ห้องเรียนที่มีนักเรียนจ านวนมาก จะท าให ้
การแสดงความคิดเห็นหรือแลกเปลี่ยนเรียนรูไ้ดไ้ม่ทั่วถึง  

 

1.4.2.4 การจัดการเรียนรู้โดยใช้การท านาย สังเกต อธิบาย อย่างมี
ขั้นตอน (Predict-Observe-Explain sequence, POE sequence)  

การจัดการเรียนรูโ้ดยใช ้POE sequences เป็นการจัดการเรียนรูท้ี่ส่งเสริม 
ใหเ้กิดความเขา้ใจแนวคิดทางวิทยาศาสตรท์ี่ศึกษา ช่วยใหน้กัเรียนได้มีองคค์วามรูท้ี่และเชื่อมโยง
องคค์วามรูท้ี่มีกับองคค์วามรูอ่ื้น เพื่อสรา้งเป็นค าอธิบายของปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตรไ์ด ้
(National science teachers association, 2013, p. 9) กรกนก เลิศเดชาภทัร และปรณิดา ลิมปา
นนท ์พรหมรตัน ์(2559, น. 222) กล่าวว่า การจัดการเรียนรูโ้ดยใช ้POE sequence ถูกพฒันาขึน้
โดย Haysom and Bowen เมื่อปี ค.ศ. 2010 ที่พัฒนาต่อเนื่องมาจากเทคนิคการท านาย การ
สังเกต การอธิบาย (Predict-Observe-Explain, POE) ของ Gunstone and White เมื่อปี ค.ศ. 
1981 โดยพฒันาใหม้ีขัน้ตอนในการจดัการเรียนรูท้ี่ชัดเจนมากยิ่งขึน้ และน าไปประยุกตใ์ชใ้นการ
จดัการเรียนการสอนไดส้ะดวกยิ่งขึน้  

 

National science teachers association (2013 , p. 10)  แ ล ะ  ก รก น ก  
เลิศเดชาภัทร และปริณดา ลิมปานนท ์พรหมรตัน ์(2559, น. 222) ไดก้ล่าวถึงขัน้ตอนของการจัด 
การเรียนรูโ้ดยใช ้POE sequences ว่าประกอบดว้ย 8 ขัน้ตอน ดงันี ้
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1) ขัน้น าเขา้สู่บทเรียนและสรา้งแรงจูงใจ (Orientation and motivation) 
เป็นขั้นตอนที่ครูมีการทบทวนความรูเ้ดิมของนักเรียนดว้ยการใชค้ าถามที่เชื่อมโยงไปสู่การท า 
การทดลอง 

2) ขัน้น าเขา้สู่การทดลอง (Introducing the experiment) เป็นขัน้ตอนที่
ครูชีแ้จงกิจกรรมหรือสรา้งความสนใจในการท าการทดลองตามวตัถปุระสงคท์ี่ตัง้ไว ้

3) ขั้นท านาย (Prediction) เป็นขั้นตอนที่นักเรียนมีการท านายผล 
การทดลองที่จะเกิดขึน้โดยอาศัยความคิดและความเข้าใจของตนเอง มีการตั้งค าถามเพื่อให้
นกัเรียนไดท้ านายผลการทดลองเบือ้งตน้ พรอ้มใหเ้หตผุลประกอบ 

4) การอภิปรายค าท านาย (Discussing their predictions) เป็นขัน้ตอน
ที่นกัเรียนไดแ้ลกเปลี่ยนความคิด ความเขา้ใจ และเหตุผลประกอบค าท านายของตนเองกบัเพื่อน
ร่วมชั้นเรียน และลงข้อสรุปร่วมกันเก่ียวกับแนวความคิดหรือค าท านายที่มีความ เป็นไปได ้
มากที่สดุ 

5) ขั้นสังเกต (Observation) เป็นขั้นตอนที่นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติ 
การทดลองดว้ยตัวเอง และท าการสงัเกตผลการทดลองที่เกิดขึน้ พรอ้มบนัทึกผลการสงัเกตลงใน
ใบกิจกรรม 

6) ขั้นอธิบาย (Explanation) เป็นขั้นตอนที่นักเรียนจะมีการจัดระบบ
ความคิดของตนเองใหม่ ผ่านการพดูคยุแลกเปลี่ยนค าอธิบายกบัเพื่อนในกลุม่ โดยอาศยัหลกัฐาน
ที่รวบรวมและสงัเกตไดจ้ากการท าการทดลอง 

7) ขั้นสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์(Scientific explanation) เป็น
ขั้นตอนที่นักเรียนปรบัปรุงและเขียนค าอธิบายของตนเองให้เป็นวิทยาศาสตรม์ากขึน้ และน า
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่ตนเองสรา้งขึน้ไปแลกเปลี่ยนเรียนรูก้บัเพื่อน 

8) ขั้น ติดตามผล (Follow-up) เป็นขั้นตอนที่ ค รูมี การสะท้อนผล 
การเรียนรูข้องนักเรียนเก่ียวกับการเขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์ตลอดจนการประยุ กต์ใช้
ความรูเ้พื่ออธิบายปรากฏการณท์างวิทยาศาสตรอ่ื์น ๆ ต่อไป 

 

นักเรียนที่เรียนรูด้ว้ย POE sequences จะไดฝึ้กฝนการสรา้งค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตรผ์่าน 3 องคป์ระกอบ โดยฝึกฝนองคป์ระกอบในการระบุขอ้กล่าวอา้ง ผ่านการท านาย
ผลการทดลองที่คาดว่าจะเกิดขึน้ ฝึกฝนองคป์ระกอบในการคน้หาหลกัฐาน ผ่านการท าการทดลอง 
การสงัเกต และการรวบรวมขอ้มูลที่ไดจ้ากการท าการทดลอง และฝึกฝนการใหเ้หตผุลโดยอาศัย
องคค์วามรูห้รือหลักการทางวิทยาศาสตร ์อย่างไรก็ตาม ในงานวิจัยของ กรกนก เลิศเดชาภัทร 
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และปริณดา ลิมปานนท์ พรหมรตัน์ (2559, น. 234) ที่น ารูปแบบการจัดการเรียนรูน้ีไ้ปส่งเสริม
ความสามารถดังกล่าวของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 4 รายวิชาเคมี มีขอ้คน้พบว่า รูปแบบการ
จัดการเรียนรู้นี ้ไม่ เหมาะสมกับ เนื ้อหาที่ มีลักษณะเชิงบรรยาย เก่ียวกับการค้นพบของ
นักวิทยาศาสตรใ์นอดีต เนื่องจากเป็นเนือ้หาที่ไม่เอือ้ต่อการคน้หาเหตุผลมาสนับสนุนค าอธิบาย 
ท าใหค้ะแนนการใหเ้หตุผลนอ้ยกว่าองคป์ระกอบอ่ืน ๆ ซึ่งครูควรน ารูปแบบการจัดการเรียนรูน้ีไ้ป
ใชก้ับเนือ้หาที่มีประเด็นในการอภิปรายโตแ้ยง้ เพื่อให้นักเรียนพยายามหาเหตุผลมาสนับสนุน
แนวความคิดของตนเองได ้ 

 

1.4.2.5 การจัดการเรียนรู้โดยใช้บทเรียนที่เน้นการอธิบาย (Explanation-
oriented lesson model)  

การจัดการเรียนรู้โดยใช้บทเรียนที่ เน้นการอธิบาย เป็นรูปแบบการจัด 
การเรียนรูท้ี่ถูกพฒันาขึน้โดย Nawani et al. (2019) โดยมีพืน้ฐานจากทฤษฎีการสรา้งความรูด้ว้ย
ตนเอง จากปัญหาที่ว่า รูปแบบการจดัการเรียนรูท้ี่ส่งเสรมิความสามารถในการสรา้งค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตรต์ามหลกัสตูรในประเทศของคณะผูว้ิจยัมีมากมาย แต่ยงัไม่มีแนวทางการประยุกตใ์ช้
ในการจัดการเรียนรูใ้นเนือ้หาของแต่ละรายวิชาที่ชัดเจน คณะผูว้ิจัยจึงพัฒนารูปแบบการจัดการ
เรียนรูน้ีข้ึน้เพื่อเป็นแนวทางให้กับครูผูส้อนไดน้ าไปประยุกต์ใชใ้นการจัดการเรียนรูเ้พื่อส่งเสริม
ความสามารถดงักลา่วของนกัเรียนที่ชดัเจนยิ่งขึน้ 

 

Nawani et al. (2019, p. 4) กลา่วถึง การจดัการเรียนรูด้ว้ยรูปแบบบทเรียนที่
เนน้การอธิบายว่าประกอบดว้ย 6 ขัน้ตอน ดงันี ้

1) ขั้นน า เสนอกิ จกรรมสร้างความสนใจ  (Presenting a hooking 
activity) เป็นขัน้ตอนที่ครูน าเสนอประเด็นที่น่าสนใจเพื่อน าเขา้สู่กิจกรรมการเรียนรู ้มีการทบทวน
ความรูเ้ดิมของนักเรียน และเชื่อมโยงความรูเ้ดิมไปสู่ความรูใ้หม่ในประเด็นที่ศึกษา โดยสิ่งที่
น าเสนอเพื่อสรา้งความสนใจให้กับนักเรียน อาจเป็นปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร ์ประเด็นที่
ก าลงัขดัแยง้ การทดลอง หรือวิดีทศันต่์าง ๆ  

2) ขั้นสร้างค าถามในรูปแบบ “อย่างไร” หรือ “ท าไม” (Formulating  
a how-why type question) เป็นขั้นตอนครูกล่าวถึงประเด็นที่ใช้ในการจัดการเรียนรู ้มีการใช้
ค าถามที่มุ่งเนน้ใหน้กัเรียนไดม้ีการสรา้งค าอธิบายในเชิงสาเหต ุและแสดงกระบวนการที่เกิดขึน้ใน
ประเด็นที่ต้องการให้นักเรียนศึกษา โดยเฉพาะการใชค้ าถามที่ขึน้ตน้ดว้ยค าว่า “อย่างไร” และ 
“ท าไม” 
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3) ขัน้สรา้งเรื่องราวเชิงสาเหตเุบือ้งตน้ (Constructing the initial causal 
story) เป็นขัน้ตอนที่ครูมีตรวจสอบความเขา้ใจเบือ้งตน้ของนักเรียนต่อปรากฏการณท์ี่น ามาเป็น
ประเด็นในการศึกษา โดยสังเกตจากการอธิบายเรื่องราว ซึ่งเปรียบเสมือนกับเป็นค าตอบของ
นักเรียนจากค าถามในขัน้ตอนก่อนหนา้ และใหน้ักเรียนมีการแลกเปลี่ยนความเขา้ใจของตนเอง
กบัเพื่อนในหอ้ง 

4) ขัน้ใชข้อ้มลูจริง ความจริงทางวิทยาศาสตร ์หลกัการ และแนวคิดหลกั
ทางวิทยาศาสตรใ์นการปรับแก้เรื่องราวเชิงสาเหตุ (Using authentic data, scientific facts, 
principles, and disciplinary core ideas to revise-refine the causal story) เ ป็ น ขั้ น ต อน ที่
นักเรียนเรียนได้ค้นควา้ข้อมูลหลักฐานมาสนับสนุนเรื่องราวที่ตนเองสรา้งขึน้ โดยครูมีการใช้
ค าถาม ใหน้กัเรียนอภิปรายแลกเปลี่ยนเรียนรูห้ลกัฐานต่าง ๆ กบัเพื่อนรว่มชัน้ 

5) ขัน้อภิปรายและปรบัแกค้ าอธิบายโดยการเขียน (Discussing-writing 
the refined causal story) เป็นขั้นตอนนักเรียนได้อภิปรายและแลกเปลี่ยนเรียนรู้เก่ี ยวกับ
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ที่ ตนเองสร้างขึ ้นกับเพื่ อนร่วมห้อง และเขียนค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตรโ์ดยการเชื่อมโยงหลักฐานไปสู่ขอ้กล่าวอา้ง และมีการให้เหตุผลโดยใช้ขอ้เท็จจริง 
แนวคิด หรือหลกัการทางวิทยาศาสตร ์ซึ่งสะทอ้นความเขา้ใจของนกัเรียนในประเด็นที่ศกึษา 

6) ขั้นประยุกต์ใช้ความรูใ้นสถานการณ์ใหม่ (Applying the causal-
mechanistic knowledge in a new context or problem scenario) เป็นขั้นตอนที่ นัก เรียนมี 
การประยุกตใ์ชอ้งคค์วามรูท้ี่ไดจ้ากการเรียนการสอน ไปสรา้งเป็นค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์อง
ปรากฏการณใ์หม่ที่ใกลเ้คียงกบัสถาณการณเ์ดิม 

 

รูปแบบบทเรียนที่เน้นการอธิบายเป็นรูปแบบการจัดการเรียนรู ้ที่ เน้นให้
ครูผูส้อนตัง้ค าถามที่ชีน้  าใหน้กัเรียนเกิดการสรา้งค าอธิบายของประเด็นที่ศึกษาในทุกขัน้ตอนของ  
การจดัการเรียนรู ้และมีการท ากิจกรรมเพื่อรวบรวมขอ้มลูหลกัฐานมาปรบัแกค้ าอธิบายของตนเอง
ให้มีความถูกต้องและมีความเป็นเหตุเป็นผลมากยิ่งขึน้ ซึ่งนอกจากช่วยฝึกฝนความสามารถ
ดงักล่าวแลว้ ยงัส่งเสริมใหเ้กิดความเขา้ใจในมโนทศันท์างวิทยาศาสตรเ์พิ่มขึน้ดว้ย อย่างไรก็ตาม 
การจัดการเรียนรูโ้ดยใชรู้ปแบบบทเรียนที่เนน้การอธิบาย ยังมีความซ า้ซอ้นในเรื่องของการเขียน
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตรอ์ยู่ในบางขัน้ตอน ทัง้ในขัน้ตอนสรา้งเรื่องราวเชิงสาเหตเุบือ้งตน้ ขัน้ใช้
ขอ้มูลจริง ความจริงทางวิทยาศาสตร ์หลกัการ และแนวคิดหลกัทางวิทยาศาสตรใ์นการปรบัแก้
เรื่องราวเชิงสาเหตุ และขัน้อภิปรายและปรบัแกค้ าอธิบายโดยการเขียน ซึ่งท าใหน้กัเรียนตอ้งเขียน
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตรแ์ละอภิปรายหลายครัง้  
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1.4.2.6 การจัดการเรียนรู้โดยใช้การสืบเสาะแนะน าแบบเน้นกระบวนการ 
(Process oriented guided inquiry learning model)  

การจัดการเรียนรู้โดยใช้การสืบเสาะแนะน าแบบเน้นกระบวนการ เป็น
รูปแบบการจัดการเรียนรูท้ี่ถูกพัฒนาขึน้ภายใตท้ฤษฎีการสรา้งความรูด้ว้ยตนเอง โดยเนน้การที่
สง่เสรมิใหน้กัเรียนไดม้ีสืบเสาะหาความรู ้(Aldresti et al., 2018) การจดัการเรียนรูส้ืบเสาะแนะน า
แบบเน้นกระบวนการ มีการปรบัเปลี่ยนจากการจัดการเรียนรูปแบบเดิมที่มีครูเป็นศูนย์กลาง  
มาเป็นการจัดการเรียนรูแ้บบใหม่ที่เนน้นักเรียนเป็นศูนยก์ลางมากขึน้ โดยการใหน้ักเรียนไดส้รา้ง
องค์ความรู้ด้วยตนเอง ส่งผลให้ได้รับการพัฒนาทักษะกระบวนการเรียนรู้ ทัศนคติ และ 
มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนท่ี ดี ขึ ้น  (Hanson, 2007 , p. 2 ; กัลยา ภูทัตโต , 2560 , น. 269) 
ขณะเดียวกันรูปแบบการจัดการเรียนรูน้ี ้ยังช่วยให้นักเรียนเกิดความเขา้ใจในสิ่งที่ไดเ้รียนรูม้าก
ยิ่งขึน้อีกดว้ย (Aldresti et al., 2018) 

 

Hanson (2007, p. 1) และ Aldresti et al. (2018) กล่าวถึงการจดัการเรียนรู้
สืบเสาะแนะน าแบบเนน้กระบวนการว่าประกอบดว้ย 5 ขัน้ตอน ดงันี ้

1) ขั้นน า เข้าสู่ บท เรียน  (Orientation) เป็นขั้นตอนในการเตรียม 
ความพรอ้มของนักเรียน โดยครูมีหน้าที่สรา้งความสนใจให้กับนักเรียนโดยใช้วิธีการหรือสื่อ  
การเรียนรูต่้าง ๆ มีการบอกวตัถปุระสงคก์ารเรียนรู ้ค าศพัทต่์าง ๆ ที่จ  าเป็นต่อการเรียนรู ้ 

2) ขั้นส ารวจ (Exploration) เป็นขั้นตอนที่เปิดโอกาสให้นักเรียนได้ท า 
การสงัเกต ออกแบบการทดลอง รวบรวมขอ้มลู และวิเคราะหข์อ้มลูในประเด็นที่ศึกษา จากการท า
กิจกรรมหรือการทดลองที่ครูจดัขึน้ 

3) ขัน้การสรา้งแนวคิด (Concept Formation) เป็นขัน้ตอนที่นักเรียนได้
สรา้งแนวคิดหรือองคค์วามรูท้ี่ไดจ้ากขัน้ตอนการส ารวจ และมีการน าเสนอขอ้มลูในรูปแบบต่าง ๆ 
นกัเรียนไดคิ้ดวิเคราะหถ์ึงขอ้มูลที่รวบรวมไดจ้นเกิดเป็นองคค์วามรูห้รือขอ้สรุปของตนเอง ซึ่งช่วย
ใหเ้กิดความเขา้ใจในมโนทศันข์องเรื่องที่ศกึษามากขึน้ 

4) ขั้นประยุกต์ใช้ความรู้ (Application) เป็นขั้นตอนที่ นัก เรียนน า 
ความรูท้ี่ไดเ้รียน ไปหาค าตอบหรือแก้ปัญหาในสถานการณ์ใหม่ที่ใกลเ้คียงกับสถานการณ์เดิม 
อาจมีการประยุกตใ์ชใ้นการท าแบบฝึกหัด ซึ่งเป็นกระบวนการที่ช่วยตรวจสอบความเขา้ใจของ
นกัเรียนไดเ้ป็นอย่างดี 
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5) ขั้ น ปิ ด ก า รอภิ ป ราย  (Closure) เป็ น ขั้ น ต อน ที่ นั ก เรี ย น ส รุป 
องคค์วามรูแ้ละสะทอ้นออกมาผ่านการตั้งค าถามของครู ในขณะเดียวกันนักเรียนจะตอ้งมีการ
ประเมินผลการเรียนรูข้องตนเอง และอภิปรายแลกเปลี่ยนเรียนรูร้ว่มกบัเพื่อนรว่มหอ้ง 

 

การจัดการเรียนรูส้ืบเสาะแนะน าแบบเน้นกระบวนการ มีขัน้ตอนช่วยเสริม
เสริมความสามารถดังกล่าวของนักเรียนผ่านการลงมือปฏิบัติ โดยในขั้นส ารวจ นักเรียนจะได้
คน้หาขอ้มูลหลกัฐานมาสนับสนุนค าอธิบายที่สรา้งขึน้ และในขัน้สรา้งแนวคิด นักเรียนจะไดคิ้ด
วิเคราะห์และสรุปหลักการทางวิทยาศาสตร์มาสร้างเป็นเหตุผลประกอบค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร ์อย่างไรก็ตาม ขัน้ตอนที่นักเรียนไดร้ะบุขอ้กล่าวอา้ง หรือน าหลกัฐานและเหตุผลที่
รวบรวมไดม้าประกอบเป็นค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่สมบูรณ์นัน้ยังปรากฎออกมาไม่เด่นชัด 
อาจเพิ่มขึน้ตอนที่ให้นักเรียนได้ระบุข้อกล่าวอ้างผ่านการท านายค าตอบของประเด็นที่ใช้ใน
การศึกษา เพิ่มกิจกรรมการประเมินความเหมาะสมของเหตุผลที่น ามาใช้ และเพิ่มเทคนิค 
การเรียนรูต่้าง ๆ เขา้มาเพื่อใหน้กัเรียนไดน้ าองคป์ระกอบต่าง ๆ ที่รวบรวมไดจ้ากการจดัการเรียนรู ้
มาสรา้งเป็นค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่ครบทกุองคป์ระกอบ 

 

1.4.2.7 การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะที่ขับเคล่ือนด้วยการโต้แย้ง 
(Argument-driven inquiry)  

การจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยการโต้แย้ง เป็นการผสาน
แนวคิดในการโตแ้ยง้เขา้มาใชใ้นการจัดการเรียนรู ้จนสามารถช่วยพัฒนาความสามารถในการ
สรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรไ์ดเ้ป็นอย่างดี การโตแ้ยง้เป็นกระบวนการที่ส่งเสริมใหน้กัเรียนได้
มีการคิดวิเคราะห์และสรา้งองค์ความรูผ้่านการปฏิบัติจริง และเปิดโอกาสใหน้ักเรียนได้คน้หา
หลักฐาน เพื่อมาสนับสนุนค าอธิบายในการโตแ้ยง้ของตนเอง (Sampson, Grooms, & Walker, 
2009, p. 42; ณัฐวรรณ ศิริธร และเอกภูมิ จนัทรขนัตี, 2562, น. 133; สนัติชยั อนุวรชยั, 2557, น. 
62; อรยา ใจแจ่ม, 2557, น. 3) นอกจากนี ้การสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยการโต้แย้ง ยังช่วยให้
นกัเรียนมีการใหเ้หตผุลที่เหมาะสมอีกดว้ย  

 

Sampson et al. (2009, p. 43) กล่าวถึงขัน้ตอนของการจดัการเรียนรูโ้ดยใช้
การสืบเสาะที่ขบัเคลื่อนดว้ยการโตแ้ยง้ว่าม ี8 ขัน้ตอน ดงันี ้

1) การก าหนดประเด็นศึกษา (Identification of a task) เป็นขัน้ตอนแรก
ที่ ค รูมี การตั้งค าถามที่ น าไปสู่การค้นคว้าในประเด็นการเรียน รู้นั้น  ๆ  โดยครูจะต้องมี 
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การเชื่อมโยงความรูใ้นสิ่งที่นักเรียนมีประสบการณ์หรือไดเ้รียนรูม้าแลว้เขา้กับสิ่งใหม่ที่น ามาใช้
เป็นประเด็นศกึษา  

2) การท าการศึกษาและวิเคราะหข์อ้มูล (Generation and analysis of 
data) เป็นขั้นตอนที่นักเรียนได้ลงมือศึกษาคน้ควา้และส ารวจตรวจสอบเป็นกลุ่มย่อย โดยครูมี 
การใชค้ าถามเพื่อชีน้  าใหน้กัเรียนคน้ควา้หาขอ้มลูไดดี้ยิ่งขึน้ 

3) การสร้างข้อโต้แย้งชั่ วคราว (Production of tentative argument) 
เป็นขัน้ตอนที่แต่ละกลุ่มน าขอ้มลูหรือหลกัฐานที่ไดจ้ากการขัน้ตอนก่อนหนา้มาวิเคราะหแ์ละสรา้ง
เป็นค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องประเด็นที่ศึกษา โดยช่วยส่งเสริมให้นักเรียนได้การสรา้ง
ค าอธิบายโดยมีหลักฐานและเหตุผลมาสนับสนุนอย่างเพียงพอ ได้ตัดสินใจว่าหลักฐานใด
เก่ียวขอ้งหรือไม่เก่ียวขอ้ง จนน าไปสูก่ารลงขอ้สรุปที่เหมาะสมต่อประเด็นที่ศกึษา 

4) กิจกรรมการโตแ้ยง้ (Argumentation session) เป็นขัน้ตอนที่นกัเรียน
ท ากิจกรรมโตแ้ยง้ในประเด็นที่ก าหนดขึน้ ภายใตห้ลกัฐาน หลกัการทางวิทยาศาสตร ์และการให้
เหตุผล ซึ่งในขั้นตอนนีช้่วยส่งเสริมใหน้ักเรียนเกิดการเรียนรูผ้่านการแลกเปลี่ยนทางความคิด  
มีการวิเคราะห ์ตดัสิน และสรา้งค าอธิบายหรือขอ้กล่าวอา้งทางวิทยาศาสตร ์จนท าใหน้กัเรียนเกิด
การเรียนรูม้ากขึน้ 

5) การเขียนรายงานผลการส ารวจตรวจสอบ ( Investigation report)  
เป็นขั้นตอนที่ให้นักเรียนเขียนรายงานผลจากการโต้แย้งของตนเอง ส่งเสริมให้นักเรียนเกิด  
การบรูณาการทางความคิด และถ่ายทอดสิ่งที่อ่านและความเขา้ใจผ่านการเขียน 

6) การอภิปรายผลการส ารวจตรวจสอบ (Double-blind peer review) 
เป็นขั้นตอนที่ครูให้นักเรียนแต่ละคนได้แลกเปลี่ยนเรียนรูก้ันในลักษณะ Double-blind peer 
review ที่ผู ้พิจารณาผลงานจะไม่ทราบว่าเป็นงานเขียนของใคร และผู้เขียนจะไม่ทราบชื่อของ 
ผูพ้ิจารณาเช่นกัน ซึ่งเป็นกิจกรรมที่นักเรียนไดเ้ห็นตัวอย่างการเขียนของเพื่อนและเปรียบเทียบ
ขอ้ดีขอ้เสียของตนเองกบัเพื่อน จนน าไปสูก่ารพฒันางานของตนเอง 

7) การทบทวนผลการส ารวจตรวจสอบ (Revision of the report) เป็น
ขั้นตอนที่ ให้นักเรียนได้ทบทวนผลงานของตนเอง ภายหลังการแลกเปลี่ยนเรียนรู้กับเพื่อน  
ว่าจะตอ้งศึกษาหรือคน้ควา้ในส่วนใดเพิ่มเติม ซึ่งช่วยพัฒนาการเขียนและความเขา้ใจในเนือ้หา
ของนกัเรียนมากขึน้ 
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8) การอภิปรายและสะท้อนผล (Explicit and reflective discussion) 
เป็นขัน้ตอนที่ครูและนกัเรียนสะทอ้นผลการเรียนรูร้ว่มกนัในเนือ้หาที่นกัเรียนไดเ้รียนรู ้และครูมีการ
สรุปเนือ้หาใหน้กัเรียนไดเ้ขา้ใจมากยิ่งขึน้ 

 

การจัดการเรียน รู้โดยใช้การสื บ เสาะที่ ขับ เคลื่ อนด้วยการโต้แย้ง  
มีหลายขัน้ตอนที่สะทอ้นถึงการส่งเสริมความสามารถดังกล่าวของนักเรียนในแต่ละองคป์ระกอบ 
โดยมีการส่งเสริมองคป์ระกอบขอ้กล่างอา้งผ่านการระบุแนวคิดหรือค าตอบตามความเขา้ใจของ
ตนเองต่อประเด็นที่น ามาโตแ้ยง้ ส่งเสริมองคป์ระกอบของหลกัฐานผ่านการสืบคน้ความรูเ้พิ่มเติม 
เพื่อสนับสนุนแนวคิดของตนเองต่อปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตรท์ี่น ามาเป็นประเด็นใน  
การโต้แย้ง และเป็นพื ้นฐานความรู้ที่น าไปประกอบการให้เหตุผลของปรากฏการณ์ทาง
วิทยาศาสตรน์ั้น อีกทั้งยังมีขั้นตอนในการอภิปรายและแลกเปลี่ยนเรียนรูเ้พื่อตรวจสอบความ
เข้าใจของนักเรียนเองอีกด้วย การจัดการเรียนรูโ้ดยใชก้ารสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยการโต้แย้ง 
จะต้องมีประเด็นในการโต้แย้งที่น่ าสนใจ สามารถสรา้งข้อโต้แย้งได้อย่างหลากหลาย และ 
มีค าตอบที่ไม่ตายตัว อย่างไรก็ตาม จัดการเรียนรูโ้ดยใชก้ารสืบเสาะที่ขับเคลื่อนดว้ยการโตแ้ยง้
ตอ้งใชร้ะยะเวลาที่มาก หอ้งเรียนที่มีนักเรียนจ านวนมากจะท าใหก้ารแสดงความคิดเห็นไม่ทั่วถึง 
ในขณะเดียวกนัหากมีระยะเวลาไม่เพียงพอต่อการสืบคน้และการหาขอ้มลูมาประกอบแนวคิดของ
ตนเอง จะท าใหค้ าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่นักเรียนสรา้งขึน้นั้นไม่สมบูรณ์  (ธัญกมล ศักดิ์สูง, 
สกนธช์ยั ชะนนูนัท,์ และวิภารตัน ์เชือ้ชวด ชยัสิทธิ,์ 2562, น. 249) 

 

1.4.2.8 การจัดการเรียนรู้โดยใช้การสร้างความรู้พื้นฐาน (Common 
knowledge construction model)  

การจดัการเรียนรูโ้ดยใชก้ารสรา้งความรูพ้ืน้ฐาน พฒันาจากการจดัการเรียนรู้
แบบสืบเสาะ ที่นกัเรียนไดส้รา้งองคค์วามรูเ้พื่ออธิบายสิ่งที่นักเรียนก าลงัศึกษา แลว้ขยายความรู้
เพื่ออธิบายปรากฏการณ์ต่าง ๆ ทางธรรมชาติ (Bakırcı, Çalık, & Çepni, 2017, p. 44; อนงรตัน ์
แก้วบ ารุง, 2554, น. 42) รูปแบบการสร้างความรู้พื ้นฐานช่วยส่งเสริมให้นักเรียนมี ได้สรา้ง
ค าอธิบายของปรากฏการณ์ที่เกิดขึน้ มีความเขา้ใจในมโนทัศนท์างวิทยาศาสตร ์และเกิดทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร ์(อนงรตัน ์แกว้บ ารุง, 2554, น. 54) 

 

Bakırcı et al. (2017, p. 44) และ  อนงรัตน์  แก้วบ า รุ ง  (2554, น . 54)  
กลา่วว่า การจดัการเรียนรูโ้ดยใชรู้ปแบบการสรา้งความรูพ้ืน้ฐาน ประกอบดว้ย 4 ขัน้ตอน ดงันี ้
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1) ขัน้คน้หา (Exploring) และจดักลุ่มขอ้มลู (Categorizing) เป็นขัน้ตอน
ที่ครูน าเขา้สู่บทเรียนโดยใชส้ถานการณ์ต่าง ๆ ที่เชื่อมโยงสู่ประเด็นปัญหา ส่วนนักเรียนอธิบาย
หรือสงัเกตสถานการณ์ที่ครูก าหนดขึน้เพื่อทบทวนความรูเ้ดิม ในขณะเดียวกนัครูจะรวบรวมและ
จัดกลุ่มแนวคิดของนักเรียน เพื่อแสดงใหเ้ห็นถึงความแตกต่างของแนวคิด และเป็นแนวทางใน  
การตัง้สมติฐานของนกัเรียนต่อไป 

2) ขั้ น ส ร้า งค ว าม รู้  (Constructing) แ ล ะก า ร เจ รจ าห าข้ อ ส รุป 
(Negotiating) เป็นขั้นตอนที่นักเรียนมีการตั้งสมมติฐานและวางแผนการทดลอง แล้วจึงท า  
การทดลองเพื่อทดสอบสมมติฐาน จากนัน้จึงอภิปรายแลกเปลี่ยนเรียนรูก้บัเพื่อน แลว้น ามาสรา้ง
เป็นค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องเรื่องนัน้ ๆ 

3) ขั้นขยายความรู ้(Extending) และการน าไปใช้ (Translating) เป็น
ขัน้ตอนที่ครูน าเสนอเหตกุารณท์ี่ซบัซอ้นที่เกิดขึน้ในชีวิตประจ าวนั แลว้น าค าอธิบายก่อนหน้าไปใช้
อธิบายปรากฏการณ์ที่ก าหนดขึน้ใหม่ จากนัน้ครูจะเป็นผูต้รวจสอบค าอธิบายที่นกัเรียนสรา้งขึน้ 
และแนะน าในกรณีที่ไม่ถกูตอ้ง 

4) ขัน้สะทอ้นคิด (Reflecting) และประเมินผล (Assessing) เป็นขัน้ตอน
ที่ครูมีการสะทอ้นคิดและประเมินผลการเรียนรูข้องนกัเรียน ผ่านใบกิจกรรม หรือการทดสอบต่าง ๆ 
จากนัน้จึงสะทอ้นผลการเรียนรูใ้หน้กัเรียนไดท้ราบ 

 

รูปแบบการสรา้งความรูพ้ืน้ฐานช่วยส่งเสริมใหน้กัเรียนไดแ้สดงความคิดเห็น 
ไดอ้ภิปราย ไดส้รา้งค าอธิบายของปรากฏการณท์างวิทยาศาสตรท์ี่ศึกษา และสามารถประยุกตใ์ช้
ค าอธิบายที่สรา้งไดจ้ากการสงัเกตการทดลอง ไปใชใ้นการอธิบายปรากฏการณใ์หม่ที่ใกลเ้คียงกนั 
ในงานวิจัยของ อนงรตัน ์แกว้บ ารุง (2554, น. 95) มีขอ้คน้พบว่า การจดัการเรียนรูโ้ดยใชรู้ปแบบ
การสรา้งความรูพ้ืน้ฐานช่วยใหน้กัเรียนสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรไ์ดดี้ยิ่งขึน้ หากนกัเรียนมี
ความรูค้วามเขา้ใจหรือมีแนวคิดที่ถูกตอ้ง จะสามารถสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรไ์ดเ้ป็นอย่าง
ดีและช่วยใหน้กัเรียนใหเ้หตผุลไดดี้ขึน้ดว้ย 

 

เมื่อท าการพิจารณาภาพรวมของรูปแบบการจัดการเรียนรู้ที่ช่วยส่งเสริม
ความสามารถดังกล่าวของนกัเรียนแลว้ พบว่า มีขัน้ตอนและล าดับของขัน้ตอนที่คลา้ยคลึงหลาย
ประการ คือ 1) มีขัน้ตอนที่น าเขา้สู่บทเรียนโดยใชส้ถานการณท์ี่น่าสนใจมากระตุน้ใหน้กัเรียนเกิด
การคิด และแสดงความเขา้ใจเบือ้งตน้ออกมาผ่านการระบุขอ้กล่าวอา้ง 2) มีขัน้ตอนที่ใหน้ักเรียน
ได้ท าการส ารวจตรวจสอบเพื่อให้ได้ข้อมูลมาสนับสนุนขอ้กล่าวอ้าง 3) มีขั้นตอนที่นักเรียนได้
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แลกเปลี่ยนเรียนรู้ อธิบายความคิดความเข้าใจ และสร้างค าอธิบายของปรากฏการณ์ทาง
วิทยาศาสตรท์ี่ศึกษา โดยใชแ้ผนภาพ แผนผัง หรือแบบจ าลองที่นักเรียนสร้างขึน้ และ 4) มีการ
สรุปและเชื่อมโยงความรูท้ี่ไดจ้ากการศึกษาไปสู่การอธิบายความรูใ้นสถานการณใ์หม่ที่ใกลเ้คียง
กบัสถานการณเ์ดิม 

 

1.4.3 เทคนิคการจัดการเรียนรู้  
เทคนิคการจัดการเรียนรู้ เป็นกลวิธีที่สอดแทรกเข้าไปในกระบวนการจัด 

การเรียนรูต้ามปกติ เพื่อช่วยใหก้ารจดัการเรียนรูม้ีประสิทธิภาพมากย่ิงขึน้ (ทิศนา แขมมณี, 2557, 
น. 11) นกัวิจยัและนกัการศกึษาไดน้ าเทคนิคต่าง ๆ มาประยุกตใ์ชใ้นการส่งเสรมิความสามารถใน
การสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องนกัเรียน ดงัต่อไปนี ้

 

1.4.3.1 กรอบข้อกล่าวอ้าง หลักฐาน และการให้เหตุผล (Claim-Evidence-
Reasoning framework, CER framework)  

CER framework เป็นเทคนิคที่ช่วยชีน้  าใหน้ักเรียนสามารถเขียนขอ้โตแ้ย้ง
หรือสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ในลักษณะของการเสริมต่อความรู ้(Scaffolding) ผ่าน 
การเขียนข้อกล่าวอ้าง หลักฐาน และการให้เหตุผล (Allen & Rogers, 2015, p. 33; Limberg, 
2016, p. 19) ความสมัพันธ์ขององคป์ระกอบต่าง ๆ ผ่านใน CER framework สามารถส่งเสริมให้
นกัเรียนเขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่สมบูรณไ์ด ้(McNeill, 2012, p. 21; Traut, 2017, p. 3) 
โดยเมื่อนักเรียนที่ไดร้บัการจัดกิจกรรมการเรียนรูด้ว้ย CER framework นักเรียนจะไดฝึ้กฝนการ
สรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์โดยอาศยัหลกัฐานที่ไดจ้ากการส ารวจตรวจสอบ จนน าไปสู่การมี
ความรูค้วามเข้าใจที่ถูกต้องในปรากฏการณ์นั้น ๆ (Traut, 2017, p. 3) ในขณะเดียวกัน CER 
framework ยงัช่วยส่งเสริมใหน้กัเรียนมีทกัษะในการวิเคราะหข์อ้มลู และช่วยใหส้ามารถเชื่อมโยง
ประสบการณก์บัสิ่งที่ไดเ้รียนรูไ้ดเ้ป็นอย่างดี (Meacham, 2017)  

 

CER framework ประกอบดว้ย 3 องคป์ระกอบ โดยในแต่ละองคป์ระกอบมี
รายละเอียดดงันี ้

1) ขอ้กล่าวอา้ง เป็นขอ้ความที่แสดงถึงค าตอบหรือขอ้สรุปของค าถาม
หรือปัญหาของสถานการณ์ ตามความเขา้ใจของนักเรียนต่อปรากฏการณ์หรือผลลัพธ์ที่ไดจ้าก  
การส ารวจตรวจสอบของนักเรียนต่อข้อค าถามนั้น (Allen & Rogers, 2015, p. 35; Limberg, 
2016, p. 19; McNeill, 2012, p. 22; Meacham, 2017)  
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2) หลกัฐาน เป็นขอ้มลูทางวิทยาศาสตรท์ี่ใชใ้นการสนบัสนนุขอ้กล่าวอา้ง 
อาจเป็นได้ทั้งข้อมูลเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ ในขณะเดียวกันหลักฐานที่น ามาใช้ใน  
การสนับสนุนขอ้กล่าวอา้งนัน้ จะตอ้งมีความเพียงพอและเหมาะสม (Allen & Rogers, 2015, p. 
35; McNeill, 2012, p. 22; Meacham, 2017) โดยค าว่า “เพียงพอ” หมายถึง การที่นักเรียน
รวบรวมขอ้มลูจากแหลง่ต่าง ๆ มาใชเ้พื่อสนบัสนุนขอ้กล่าวอา้งอย่างครบถว้น ตวัอย่างเช่น หากขอ้
กล่าวอา้งนัน้ตอ้งใชห้ลกัฐาน 5 ชิน้มาประกอบ แต่การที่นักเรียนแสดงเพียง 1 ชิน้ ถือว่านักเรียน
แสดงหลกัฐานไดไ้ม่เพียงพอ ส่วนค าว่า “เหมาะสม” หมายถึง การที่นกัเรียนมีการยกหลกัฐานที่มี
ความเก่ียวขอ้งกบัขอ้กลา่วอา้งมาสนบัสนนุ หากขอ้กลา่วอา้งนัน้ตอ้งใชห้ลกัฐาน 5 ชิน้ แต่นกัเรียน
แสดงหลักฐานชิน้อ่ืนที่ไม่เก่ียวขอ้งหรือไม่ตอ้งน ามาพิจารณา ถือว่านักเรียนแสดงหลักฐานที่ไม่
เหมาะสม (McNeill, 2012, p. 23; Meacham, 2017)  

3) การให้เหตุผล เป็นสิ่งที่ เชื่อมโยงและแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง
หลกัฐานและขอ้กล่าวอา้งเขา้ดว้ยกนัโดยอาศยัหลกัการทางวิทยาศาสตร ์(McNeill, 2012, p. 24; 
Meacham, 2017)  
 

 

ภาพประกอบ 2 CER framework  

ที่ ม า : McNeill, K. L. (2012). Supporting grade 5-8 students in constructing 
explanations in science: the claim, evidence, and reasoning framework for talk and 
writing. Boston: Pearson. 

ในประเทศไทยยังไม่มี การน า CER framework เข้ามาประยุกต์ใช้ใน 
การจัดการเรียนการสอนเพื่อส่งเสริมความสามารถนี ้ของนักเรียน แต่ในต่างประเทศมีการใช้
เทคนิคนีก้ันอย่างแพร่หลาย โดยการแทรกเขา้ไปในการจัดการเรียนการสอนแบบปกติ  ส าหรบั
นักเรียนทั้งในระดับชั้นประถมศึกษาและมัธยมศึกษา โดยเมื่อท าการวิเคราะห์แลว้พบว่า CER 
framework เป็นกรอบที่ ส่ งเสริมให้สามารถเขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ได้ครบทุก
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องคป์ระกอบ อีกทัง้ยังช่วยฝึกฝนกระบวนการระบุขอ้กล่าวอา้ง กระบวนการคน้หาหลกัฐาน และ
กระบวนการใหเ้หตผุล จนสามารถเขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตรไ์ดดี้และสมบรูณย์ิ่งขึน้  

 

1.4.3.2 กรอบหลักฐาน การให้เหตุผล และผลลัพธ ์(Premise-Reasoning-
Outcome, PRO framework)  

PRO framework เป็นเทคนิคที่พฒันาขึน้โดย Tang (2016) เพื่อใชเ้ป็นกรอบ
ในการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์ในกรณีที่ค  าอธิบายนัน้ ไม่ไดถู้กสนับสนุนดว้ยหลกัฐานที่
ไดม้าจากการทดลองในลกัษณะเดียวกบัการใช ้CER framework แต่เป็นหลกัฐานที่ไดม้าจากการ
สืบเสาะหรือคน้ควา้ในเชิงทฤษฎีที่ไม่สามารถท าการทดลองเพื่อพิสูจนห์รือปรากฎใหเ้ห็นอย่าง
ชดัเจนได ้โดย PRO framework เป็นกรอบในการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่พฒันาขึน้มา
เพื่อลดขอ้จ ากดัของ CER framework ที่เหมาะสมต่อกิจกรรมการเรียนรูท้ี่ไม่เนน้ใหน้ักเรียนคน้หา
หลกัฐานจากการทดลอง ใหส้ามารถสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์ึน้ได ้ 

 

Tang (2016, p. 1424) กล่าวว่า PRO framework เปรียบเสมือนเครื่องมือที่
น ามาใช้เป็นกรอบในการเขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน โดยเครื่องมือนี ้
ประกอบดว้ย 3 องคป์ระกอบ คือ หลกัฐาน การใหเ้หตุผล และผลลพัธ์ โดยแต่ละองคป์ระกอบมี
รายละเอียดดงันี ้

1) หลกัฐาน เป็นส่วนประกอบพืน้ฐานของการอธิบาย ซึ่งรวบรวมไดจ้าก
แนวคิด ทฤษฎี หรือหลกัการทางวิทยาศาสตรต่์าง ๆ ที่ไดร้บัการยอมรบั และมีความเชื่อมโยงกับ
ปรากฏการณท์างวิทยาศาสตรท์ี่ศึกษา  

2) การให้เหตุผล เป็นการอธิบายสาเหตุที่ท าให้เกิดปรากฏการณ์ทาง
วิทยาศาสตรน์ัน้ ซึ่งการใหเ้หตผุลจะเชื่อมโยงไปสูผ่ลลพัธท์ี่เกิดขึน้เป็นล าดบัต่อไป 

3) ผลลพัธ ์เป็นบทสรุปหรือค าอธิบายของปรากฏการณท์างวิทยาศาสตร์
ที่ไดจ้ากการน าองคป์ระกอบหลกัฐานและการใหเ้หตผุลมาสนบัสนุน  

 

PRO framework สามารถช่วยชีน้  าใหน้ักเรียนสามารถเขียนค าอธิบายผ่าน
องค์ประกอบหลักฐานและการให้เหตุผลที่ได้จากการค้นคว้าและรวบรวมแนวคิดทฤษฎีจาก
เอกสารที่น่าเชื่อถือ และมาผสานกันเป็นผลลัพธ์หรือค าตอบของปรากฏการณ์ที่ครูน ามาใชเ้ป็น
ประเด็นศึกษา จนมีความสามารถดังกล่าวที่ดีขึน้ ในขณะเดียวกัน งานวิจยัของ Tang (2016, p. 
1437) ที่น า PRO framework ไปใชใ้นการส่งเสริมความสามารถดังกล่าวของนักเรียนระดับชั้น
มธัยมศึกษาปีที่ 3 และ 4 ในรายวิชาเคมีและฟิสิกส ์มีขอ้คน้พบว่า การเริ่มตน้ใหน้ักเรียนไดค้น้หา
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หลกัฐานผ่านการศึกษาองคค์วามรูแ้ละทฤษฎีที่เก่ียวขอ้ง จากนัน้มีการหาเหตุและผลที่เก่ียวขอ้ง
กับสถานการณ์ค าถาม แล้วน าข้อมูล ทฤษฎี องค์ความรู ้ตลอดจนเหตุผลต่าง ๆ มาสรา้งเป็น
ผลลพัธใ์นลกัษณะของค าอธิบายของปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ที่ศึกษานัน้ ช่วยใหน้ักเรียน
สรา้งค าอธิบายไดอ้ย่างถูกตอ้ง มากกว่าการเริ่มตน้ใหน้ักเรียนไดร้ะบุขอ้กล่าวอา้งก่อน แลว้ค่อย
คน้หาหลกัฐานและเหตผุลมาสนบัสนนุ  

 

1.4.3.3 แผนภาพการเชื่อมโยงหลักฐานและแบบจ าลอง (Model-evidence 
link diagram)  

แผนภาพการเชื่อมโยงหลกัฐานและแบบจ าลอง เป็นเทคนิคที่ใชร้่วมกบัการ
จดัการเรียนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน โดยนักเรียนจะไดว้ิเคราะหค์วามเชื่อมโยงของหลกัฐาน
กับแบบจ าลองที่เปรียบเสมือนข้อกล่าวอา้งที่นักเรียนสรา้งขึน้ (Lombardi et al., 2013, p. 51; 
พรรณนภา อนิวรรตนวงศ ์และร่มเกลา้ จนัทราษี, 2562, น. 68)  แผนภาพเชื่อมโยงหลกัฐานและ
แบบจ าลอง ช่วยใหน้กัเรียนตรวจสอบความถูกตอ้งของหลกัฐานที่ใชส้นบัสนุนขอ้กล่าวอา้งจนเกิด
เป็นการอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่ถูกต้องมากขึน้ (พรรณนภา อนิวรรตนวงศ์ และร่มเกล้า 
จนัทราษี, 2562, น. 68) 

Lombardi et al. (2013, p. 51) ได้พัฒนาแผนภาพการเชื่อมโยงหลักฐาน
และแบบจ าลองขึน้มา โดยเป็นเทคนิคที่ให้นักเรียนได้เขียนเครื่องหมายลูกศรเพื่อบ่งบอกว่า
หลักฐานแต่ละชิน้กับแบบจ าลองหรือข้อกล่าวอ้างที่สรา้งขึน้มีความสัมพันธ์กันอย่างไร โดย
เครื่องหมายลูกศรที่ใชม้ี 4 รูปแบบ คือ 1) ลูกศรตรง (→) หมายถึง หลกัฐานสามารถสนับสนุน

แบบจ าลองที่สรา้งขึน้ 2) ลกูศรหางโคง้ (⇝) หมายถึง หลกัฐานสามารถสนับสนุนแบบจ าลองที่

สรา้งขึน้เป็นอย่างมาก 3) ลกูศรมีขีดทับ (⇻) หมายถึง หลกัฐานมีความขัดแยง้กับแบบจ าลองที่

สรา้งขึน้ และ 4) ลกูศรเสน้ปรุ (⇢) หมายถึง หลกัฐานไม่มีความสมัพนัธก์บัแบบจ าลองที่สรา้งขึน้ 
โดยภายหลังการใชแ้ผนภาพการเชื่อมโยงหลักฐานและแบบจ าลอง นักเรียนจะได้เขียนอธิบาย
เหตผุลประกอบการเลือกใชเ้ครื่องหมายลกูศรแต่ละอนัว่า เพราะเหตใุดหลกัฐานชิน้นีจ้ึง สนบัสนุน 
หรือ  สนับสนุน เป็นอย่างมาก หรือ  ขัดแย้ง หรือ ไม่ เก่ียวข้องกับแบบจ าลองที่ สร้างขึ ้น  
ถือเป็นการฝึกฝนการใหเ้หตผุลประกอบค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์ดงัภาพ 3 
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ภาพประกอบ 3 แผนภาพการเชื่อมโยงหลกัฐานและแบบจ าลอง 

ที่ ม า : Lombardi, D., Sibley, B., & Carroll, K. (2013). What's the Alternative? 
Using Model-Evidence Link Diagrams to Weigh Alternative Models in Argumentation. 
The Science Teacher, 080, 36-41. 

แผนภาพการเชื่อมโยงหลกัฐานและแบบจ าลองช่วยใหน้ักเรียนไดเ้ชื่อมโยง
หลักฐานไปสู่ขอ้กล่าวอา้งของนักเรียนไดเ้ป็นอย่างดี อีกทั้งยังมีการพิจารณาความสัมพันธ์ของ
หลกัฐานและขอ้กล่าวอา้ง ประกอบกบัเหตผุลในการพิจารณา ซึ่งถือเป็นการฝึกฝนความสามารถ
ดังกล่าวของนักเรียนได้เป็นอย่างดี ในงานวิจัยของ พรรณนภา อนิวรรตนวงศ์ และร่มเกล้า 
จนัทราษี (2562, p. 80) ที่น าแผนภาพการเชื่อมโยงหลกัฐานและแบบจ าลองของ Lombardi et al. 
(2013, p. 51) มาใชก้ับการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะโดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานในรายวิชาเคมี  
มีข้อค้นพบว่า แผนภาพการเชื่อมโยงหลักฐานและแบบจ าลอง ช่วยให้นักเรียนได้พิจารณา
หลักฐานที่น ามาว่าสอดคล้องกับแบบจ าลองที่ตนเองสรา้งขึน้หรือไม่ ซึ่งช่วยให้ค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตรท์ี่สรา้งขึน้ถูกสนับสนุนดว้ยหลกัฐานที่ถูกตอ้งเหมาะสม ในขณะเดียวกัน ยังช่วยให้
นักเรียนสามารถใหเ้หตุผลที่มีความเชื่อมโยงระหว่างหลกัฐานและขอ้กล่าวอา้งที่สรา้งขึน้ไดเ้ป็น
อย่างดี จนท าใหน้กัเรียนมีความสามารถดงักลา่วที่สงูขึน้ 

 

1.4.3.4 การเขียนทางวิทยาศาสตร ์(Science Writing Heuristic)  
การเขียนทางวิทยาศาสตร ์เป็นเทคนิคการจดัการเรียนรูท้ี่ใหค้วามส าคญักับ

การสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรผ์่านการท าการทดลอง โดยนกัเรียนจะตอ้งระบุขอ้มลูที่ไดจ้าก
การท าการทดลอง มีการหาขอ้มูล หลักฐาน และหลักการทางวิทยาศาสตรม์าเป็นขอ้สนับสนุน
อย่างถูกต้องและเหมาะสม มีกระบวนการอภิปรายและแลกเปลี่ยนเรียนรู้  เพื่อให้นักเรียนมี 
ความเขา้ใจในหลกัการมากยิ่งขึน้ (เตชทัต เรืองธรรม, 2559, น. 1) การเขียนทางวิทยาศาสตร ์ยัง
เป็นเทคนิคที่ช่วยส่งเสริมเกิดความเขา้ใจในมโนทัศนท์างวิทยาศาสตร ์(Greenbowe, Rudd, & 
Hand, 2007, p. 2007; Kingir, Geban, & Gunel, 2013, p. 1647) ในขณะเดียวกนัยงัช่วยใหเ้กิด
การสรา้งองคค์วามรูไ้ดด้ว้ยตนเองผ่านกระบวนการสืบเสาะทางวิทยาศาสตรแ์บบรว่มมือ และช่วย
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ใหเ้กิดการพัฒนาความสามารถในการเขียนไดอี้กดว้ย (Cronje, Murray, Rohlinger, & Wellnitz, 
2013, p. 4; Kingir et al., 2013, p. 1647) 

  

Burke, Greenbowe, and Hand (2006, p. 1033) และ เตชทัต เรืองธรรม 
(2559, น. 8) กล่าวว่า การเขียนทางวิทยาศาสตร ์ในการท าการทดลอง ประกอบดว้ย 8 ขัน้ตอน 
ดงันี ้

1) การตั้งค าถาม (Beginning question) เป็นขั้นตอนที่ให้นักเรียนได้
รว่มกนัตัง้ค าถามหรือก าหนดประเด็นปัญหาก่อนลงมือปฏิบติั  

2) การทดสอบ (Testing) เป็นขั้นตอนที่ให้นักเรียนได้ร่วมกันออกแบบ
และก าหนดขัน้ตอนการทดลองเป็นกลุม่ และก าหนดขอ้มลูที่ตอ้งบนัทกึลงในตาราง 

3) การสังเกต (Observing) เป็นขั้นตอนที่ให้นักเรียนได้ร่วมกันสังเกต 
ผลการทดลอง และจดบนัทกึลงในตารางบนัทกึผลที่ออกแบบไว ้

4) การระบุข้อกล่าวอ้าง (Claim) เป็นขั้นตอนที่ให้นักเรียนได้ร่วมกัน 
ลงขอ้สรุปเบือ้งตน้เก่ียวกบัการทดลองที่ไดป้ฏิบติั  

5) การหาหลกัฐาน (Evidence) เป็นขัน้ตอนที่ใหน้กัเรียนไดร้ว่มกนัคน้หา
ขอ้มลู หลกัฐาน หรือหลกัการทางวิทยาศาสตร ์เพื่อมาสนบัสนนุขอ้กลา่วอา้งนัน้  

6) การอ่าน (Reading) เป็นขัน้ตอนที่ใหน้กัเรียนไดแ้ลกเปลี่ยนเรียนรูก้ับ
กลุม่เพื่อน แลว้คน้ควา้ขอ้มลูเพิ่มเติม  

7) การสะทอ้นคิด (Reflecting) เป็นขัน้ตอนที่ใหน้ักเรียนไดน้ าเสนอและ
แลกเปลี่ยนเรียนรูท้ัง้ภานในและระหว่างกลุม่ 

8) การเขียน (Writing) เป็นขั้นตอนที่นักเรียนเขียนอธิบายความเข้าใจ 
โดยใชพ้ืน้ฐานของการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์ที่ประกอบดว้ย ขอ้กล่าวอา้ง หลักฐาน 
และการใหเ้หตผุล โดยเปรียบเทียบกบัรูปแบบรายงานผลการทดลองแบบปกติ 

 

การเขียนทางวิทยาศาสตร์ช่ วยส่งเสริมให้นัก เรียนมีความสามารถ 
ในการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรเ์พิ่มขึน้ผ่านการท าการทดลอง การทดสอบ และการสงัเกต 
เพื่อน ามาสรุปเป็นข้อกล่าวอ้างหรือค าตอบของปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตรท์ี่ก าลังศึกษา  
ในขณะเดียวกันยังมีขั้นตอนในการอ่านเพื่อสรุปหลักการทางวิทยาศาสตรม์าประกอบการให้
เหตุผล และการแลกเปลี่ยนเรียนรูก้ับเพื่อเพื่อทบทวนแนวความคิดของตนเอง อย่างไรก็ตาม
เทคนิคนี ้ถูกออกแบบมาส าหรับการจัดการเรียนรู้ที่มีการท าการทดลอง ที่สามารถสังเกต  
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การเปลี่ยนแปลงของสิ่งที่ศึกษาไดอ้ย่างชัดเจน ไม่เหมาะสมกับรายวิชาที่ไม่เนน้การทดลองหรือ
การท าการทดลองที่สงัเกตผลไดย้าก 

 

1.4.3.5 การใช้ส่ือโฆษณา (Advertising as learning management)  
การใชส้ื่อโฆษณา เป็นเทคนิคที่มีแนวคิดในการน าสื่อโฆษณาที่เก่ียวขอ้งกับ

เนือ้หาในการจัดการเรียนรู้เข้ามาร่วมในการเรียนการรู ้ซึ่งการใช้สื่อโฆษณานั้นสามารถสรา้ง
แรงจงูใจในการเรียนรูใ้หก้บันกัเรียนได ้และสะทอ้นใหเ้ห็นการประยุกตใ์ชอ้งคค์วามรูว้ิทยาศาสตร์
ในสังคม และความเก่ียวข้องกับชีวิตประจ าวัน  (Belova & Eilks, 2015, p. 538 ; พุทธริธร  
บรูณสถิตวงศ,์ สรุียพ์ร สว่างเมฆ, และปราณี นางงาม, 2562, น. 215) 

 

Belova and Eilks (2015, p. 538) มีแนวคิดในการใช้สื่อโฆษณามาเป็น
เทคนิคในการจดัการเรียนรู ้โดยไดเ้สนอขัน้ตอนไว ้8 ขัน้ ดงันี ้

1) ขั้นกระตุน้ความรูเ้ดิม (Activation of prior knowledge) เป็นขั้นที่ครู
น าสื่อโฆษณามากระตุน้การเรียนรูแ้ละเชื่อมโยงประสบการณเ์ดิมของนกัเรียน  

2) ขั้ น ส ะท้ อ น ค า โฆ ษณ า  (Reflection on authentic advertising 
slogans) เป็นขัน้ที่นกัเรียนวิเคราะหเ์ก่ียวกบัขอ้มลูทางวิทยาศาสตรท์ี่อยู่ในสื่อโฆษณานัน้ ๆ  

3) ขั้นน าเข้าสู่ประเด็น (Introduction to the issue) เป็นขั้นตอนที่ครู 
มีการสรา้งค าถามเก่ียวกบัวิทยาศาสตรเ์พื่อใหน้กัเรียนสรา้งค าอธิบาย  

4) ขั้นน าเข้าสู่เนื ้อหา (Introduction to subject matter learning) เป็น
ขัน้ที่นกัเรียนไดค้น้ควา้หาความรูแ้ละแนวคิดทางวิทยาศาสตรม์าประกอบค าอธิบาย  

5) ขั้ น น า เข้ า สู่ ก า ร ป ร ะ เมิ น ค ว า ม เสี่ ย ง  ( Introduction to risk 
assessment) เป็นขัน้ตอนที่นกัเรียนไดป้ระเมินโฆษณาและสรา้งขอ้โตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตร ์ 

6) ขัน้สรา้งชิน้งาน (Creation) เป็นขัน้ตอนที่นักเรียนไดส้รา้งชิน้งานโดย
มีสื่อโฆษณาเป็นประเด็นในการสรา้งและถ่ายทอดความรู ้ 

7) ขั้นน าเสนอชิน้งาน (Advertising the students' own product) เป็น
ขัน้ตอนที่นกัเรียนมีการน าเสนอชิน้งานของตนเองและอภิปรายแลกเปลี่ยนเรียนรูก้บัเพื่อนรว่มหอ้ง 

8) ขัน้สะทอ้นคิด (Meta-reflection) เป็นขั้นตอนในการตรวจสอบความ
เขา้ใจของนกัเรียนว่ามีการเปลี่ยนแปลงความเขา้ใจของตนเองไปมากนอ้ยเพียงใด   

 

การใชส้ื่อโฆษณาช่วยใหน้กัเรียนไดว้ิเคราะหแ์ละประเมินความน่าเชื่อถือของ
โฆษณา มีขัน้ตอนในการตอบค าถามเพื่อระบุเป็นขอ้กลา่วอา้งเบือ้งตน้ มีขัน้ตอนในการคน้ควา้หา
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ขอ้มลูเพื่อใชเ้ป็นหลกัฐาน และใชเ้ป็นเหตผุลประกอบค าอธิบายที่นกัเรียนสรา้งขึน้ จึงช่วยส่งเสริม
ความสามารถดังกล่าวของนักเรียนให้ดียิ่งขึน้  ในขณะเดียวกัน จากงานวิจัยของ พุทธริธร  
บูรณสถิตวงศ ์และคณะ (2562, น. 223) ที่น าสื่อโฆษณาไปใชใ้นการจัดการเรียนรูว้ิทยาศาสตร์
ส  าหรบันักเรียนชัน้มัธยมศึกษปีที่ 4 มีขอ้คน้พบว่า กระบวนการที่ใหน้ักเรียนได้คน้ควา้หาความรู้
และแนวคิดทางวิทยาศาสตรม์าประเมินโฆษณาและสรา้งขอ้โตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตร์นัน้ ช่วยใหม้ี
องคค์วามรูท้ี่ดีและถกูตอ้ง และช่วยส่งเสริมใหน้กัเรียนสามารถสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่ดี 
เพื่อมาเป็นขอ้โตแ้ยง้จากโฆษณาที่มีการใส่ขอ้มูลโน้มน้าวผูบ้ริโภคจนเกินจริงได ้อย่างไรก็ตาม 
โฆษณาที่น ามาใชค้วรประกอบดว้ยขอ้มลูที่เป็นเท็จ ขอ้มลูที่เป็นวิทยาศาสตรแ์ท ้และขอ้มูลที่เป็น
วิทยาศาสตรเ์ทียม เพื่อกระตุน้ใหเ้กิดการโตแ้ยง้ และการคน้ควา้ขอ้เท็จจรงิ  

 

เมื่อท าการพิจารณาภาพรวมของเทคนิคที่ ใช้ในการส่งเสริมความสามารถ
ดังกล่าวของนักเรียนแลว้พบว่า เทคนิคต่าง ๆ ถูกพัฒนาขึน้มาเพื่อสอดแทรกลงไปในการจัดการ
เรียนรูแ้บบปกติ โดยเปรียบดังกรอบที่ชีน้  าใหน้ักเรียนไดเ้ขียนค าอธิบายผ่านองคป์ระกอบที่แต่ละ
เทคนิคก าหนด เพื่ อให้สามารถเขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ได้อย่างสมบูรณ์ครบ 
ทุกองคป์ระกอบ โดยครูอาจน าไปใชเ้พื่อลดขอ้จ ากดัในการจดัการเรียนรูน้ัน้ ๆ ใหส้ามารถส่งเสริม
ความสามารถนีไ้ดดี้ยิ่งขึน้ อย่างไรก็ตาม การจดัการเรียนรูท้ี่นกัวิจยัและนกัการศึกษาน ามาใช้มัก 
มุ่งเน้นไปที่การส่งเสริมองค์ประกอบข้อกล่าวอ้าง และการค้นหาหลักฐาน มากกว่าส่งเสริม
องค์ประกอบการให้เหตุผล ท าให้นักเรียนมีปัญหาในการเขียนให้เหตุผลและมีคะแนนการให้
เหตุผลที่ต  ่ากว่าองค์ประกอบอ่ืน ซึ่งจากการศึกษาเพิ่มเติมพบว่า การเขียนแผนภาพเชื่อมโยง
หลักฐานและแบบจ าลอง เป็นเทคนิคที่เปิดโอกาสใหน้ักเรียนไดพ้ิจารณาความสัมพันธ์ระหว่าง
หลกัฐานน ามาใชแ้ละขอ้กลา่วอา้งที่สรา้งขึน้ พรอ้มระบุเหตผุลประกอบความสมัพนัธน์ัน้ จนท าให้
นกัเรียนมีการใหเ้หตผุลที่ดีขึน้ และมีความสามารถในการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่สงูขึน้ 
ผูว้ิจัยไดเ้ลือกเทคนิคการเขียนแผนภาพเชื่อมโยงหลกัฐานและแบบจ าลอง ที่สะทอ้นการส่งเสริม
องคป์ระกอบการใหเ้หตผุลที่ชดัเจนกว่าเทคนิคอ่ืน มาประกอบการพฒันารูปแบบการจดัการเรียนรู้
เพื่อส่งเสริมความสามารถดังกล่าวของนักเรียนให้ดียิ่งขึน้ และลดขอ้จ ากัดของรูปแบบการจัด 
การเรียนรูต่้าง ๆ ที่ผูว้ิจยัไดก้ลา่วไวข้า้งตน้ 

 

โดยสรุปแลว้ ลกัษณะของการจดัการเรียนรูท้ี่น ามาใชใ้นการสง่เสริมความสามารถใน 
การสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์มีการเปิดโอกาสใหน้กัเรียนไดร้ะบุขอ้กล่าวอา้งผ่านการแสดง
ความคิดความเขา้ใจเบือ้งตน้ต่อประเด็นที่ศึกษา มีการตอบค าถาม การแลกเปลี่ยนความเขา้ใจ 
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หรือสรา้งแบบจ าลองทางเพื่อเป็นตัวแทนของขอ้กล่าวอา้ง มีการเปิดโอกาสใหน้ักเรียนได้คน้หา
หลักฐานดว้ยวิธีการต่าง ๆ เพื่อใชส้นับสนุนความคิดความเขา้ใจของตนเองในประเด็นที่ศึกษา  
ซึ่งสอดคลอ้งกับการส่งเสริมองคป์ระกอบของหลกัฐานสนับสนุนค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์และ
เปิดโอกาสใหน้กัเรียนไดท้ าการแลกเปลี่ยนเรียนรูก้บัเพื่อนร่วมชัน้ ประเมินความรูค้วามเขา้ใจของ
ตนเองต่อประเด็นที่ศึกษา และสังเกตการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตรข์องตนเอง
ระหว่างก่อนและหลงัการจดัการเรียนรู ้ซึ่งสอดคลอ้งกบัลกัษณะของการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะ 
(Inquiry) ตามทฤษฎีการสรา้งองคค์วามรูด้ว้ยตนเอง (Constructivism) ส่วนขอ้จ ากัดในภาพรวม
ที่เห็นไดอ้ย่างเด่นชัด คือ การจัดการเรียนรูใ้นแต่ละลกัษณะยังสะทอ้นภาพในองคป์ระกอบของ
การใหเ้หตผุลไม่เด่นชดั เป็นผลใหค้ะแนนความสามารถในการใหเ้หตผุลนอ้ยกว่าองคป์ระกอบอ่ืน 
และท าใหค้วามสามารถดังกล่าวของนักเรียนในภาพรวมอยู่ในระดับที่ไม่สูงมาก จึงจ าเป็นตอ้ง
อาศยัเทคนิคต่าง ๆ เขา้มาเสรมิในการจดัการเรียนรู ้โดยเฉพาะเทคนิคการเขียนแผนภาพเชื่อมโยง
หลกัฐานและแบบจ าลอง ที่ช่วยใหน้กัเรียนสามารถใหเ้หตผุลไดดี้ยิ่งขึน้ 

 

1.5 การวัดและประเมินผลความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์
กระบวนการในการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์เป็นการแสดงพฤติกรรมของ

นกัเรียนในการเขียนหรือพดูค าอธิบายของปรากฏการณท์างวิทยาศาสตรท์ี่ศึกษา ซึ่งสามารถวดัได้
จากการปฏิบัติงานของนักเรียนไดโ้ดยตรง (สันติชัย อนุวรชัย, 2557, น. 7) ผลการปฏิบัติงานนี ้
อาจมีลกัษณะเป็นการเขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตรใ์นประเด็นที่ศกึษา (Yang & Wang, 2014, 
p. 531) หรือมีลักษณะเป็นการพูดเพื่ออธิบายปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตรน์ั้น ๆ (Falk & 
Brodsky, 2014, p. 66) ค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่นักเรียนสรา้งขึน้  ตอ้งมีความสัมพันธ์กับ
ปรากฏการณ์ที่เกิดขึน้ มีการใหห้ลกัฐานและหลกัการทางวิทยาศาสตร ์มีการระบุสาเหตุ และให้
รายละเอียดของสาเหตุทั้งในระดับที่สามารถสังเกตได้ผ่านการทดการทดลองและในระดับที่ 
ไม่สามารถสังเกตได้โดยอาศัยทฤษฎีที่ เก่ียวข้องมาสนับสนุน (Andrade, Freire, & Baptista, 
2019, p. 5) ในขณะเดียวกันการประเมินความสามารถดังกล่าว จ าเป็นต้องใช้เครื่องมือที่
เหมาะสม และมีการสรา้งเกณฑก์ารประเมินหรือเกณฑก์ารใหค้ะแนนที่ชัดเจน สามารถสะทอ้น
ความสามารถนีข้องนักเรียนทัง้ในภาพรวมและครอบคลุมทุกองคป์ระกอบ (McNeill & Krajcik, 
2008a, p. 74 ; Yang & Wang, 2014 , p. 531) โดยพฤติกรรมส าคัญที่ บ่ งชี ้ว่านัก เรียนมี
ความสามารถนีน้ัน้ คือการที่นกัเรียนสามารถระบแุละแสดงความสมัพนัธข์องทกุองคป์ระกอบของ
การสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรไ์ดอ้ย่างชดัเจน ที่ส  าคญัจะตอ้งมีการประยุกตใ์ช้องคค์วามรูท้ี่
ศึกษามาอธิบายปรากฏการณ์ที่ เกิดขึ ้นอย่างเป็นวิทยาศาสตร์ มีการระบุค าอธิบายทาง
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วิทยาศาสตร์ที่ เหมาะสม สามารถประเมินความน่าเชื่อถือขององค์ความรู้และข้อมูลทาง
วิทยาศาสตรต่์าง ๆ ที่น ามาสนบัสนุน และสามารถสื่อสารองคค์วามรูไ้ปยงัผูอ่ื้นไดอี้กดว้ย (กฤตกร 
สภาสนัติกลุ, 2559, น. 221)  

 

จากการศึกษาเก่ียวกบัการวดัและประเมินความสามารถดงักลา่วของนกัเรียน พบว่า 
นกัวิจยัและนกัการศกึษาไดเ้สนอแบบประเมินและเกณฑก์ารประเมินไวห้ลายรูปแบบ ดงันี ้

McNeill and Krajcik (2008a) ท าการออกแบบการประเมินความสามารถนี ้ของ
นักเรียนโดยใชแ้บบวัดอัตนัยไม่จ ากัดค าตอบ ที่ให้นักเรียนไดเ้ขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์
อย่างอิสระตามความเขา้ใจของนักเรียนต่อสถานการณ์ค าถามที่ก าหนด แบบวัดประกอบดว้ย
ขอ้มูลที่ใหน้ักเรียนไดว้ิเคราะหแ์ละสรุปเป็นขอ้มูลและหลกัฐานประกอบการสรา้งค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร ์และมีค าถามเพื่อใหน้กัเรียนไดส้รา้งเป็นค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์ึน้ ดงัภาพ 4 
 

 

  ภาพประกอบ 4 ตวัอย่างแบบวดัความสามารถในการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์อง 
McNeill et al. (2008) 

ที่ ม า : McNeill, K. L., & Krajcik, J. (2008). Assessing middle school students' 
content knowledge and reasoning through written scientific explanations. Assessing 
science learning: Perspectives from research and practice, 101-116.   

McNeill and Krajcik (2008a) ได้สร้างเกณฑ์การให้คะแนนที่ ครอบคลุมทั้ ง  
3 องคป์ระกอบ องคป์ระกอบละ 3 ระดับคะแนน คือ 0 1 และ 2 พรอ้มค าอธิบายพฤติกรรมของ
นกัเรียนในแต่ละระดบัคะแนน ดงัตาราง 1 
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ตาราง 1 เกณฑก์ารใหค้ะแนนความสามารถในการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรต์ามแนวคิด
ของ McNeill et al. (2008) 

 

ที่ ม า : McNeill, K. L., & Krajcik, J. (2008). Assessing middle school students' 
content knowledge and reasoning through written scientific explanations. Assessing 
science learning: Perspectives from research and practice, 101-116. 

เกณฑ์การให้คะแนนดังกล่าว McNeill and Krajcik (2008a) น าไปประยุกต์ใช้ใน
การออกแบบเกณฑก์ารใหค้ะแนนที่มีความจ าเพาะและเหมาะสมกับค าถามแต่ละขอ้ ทัง้นีผู้ว้ิจัย 
ขอยกตัวอย่างเกณฑก์ารใหค้ะแนนในประเด็น “ของแข็ง ของเหลว และแก๊ส” ดังภาพ 4 ในส่วน
ของขอ้กล่าวอา้ง ในกรณีที่นักเรียนตอบว่า “ไม่มีของเหลวชนิดใดเป็นชนิดเดียวกัน” จะเท่ากบัว่า
นกัเรียนระบุขอ้กล่าวอา้งไม่ถูกตอ้ง จึงได ้0 คะแนน ในกรณีที่นกัเรียนตอบว่า “ของเหลวบางชนิด
เป็นของเหลวชนิดเดียวกนั” แมจ้ะเป็นค าตอบที่ถกูตอ้งแต่สะทอ้นใหเ้ห็นว่าเป็นค าตอบที่คลมุเครือ 
จึงได ้1 คะแนน และหากนักเรียนตอบว่า “ของเหลวชนิด 1 กับ 4 เป็นของเหลวชนิดเดียวกัน” ถือ
ว่าเป็นค าตอบที่ถกูตอ้งและมีความสมบูรณ ์จึงได ้2 คะแนน ดงัตาราง 2 
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ตาราง 2 เกณฑก์ารใหค้ะแนนความสามารถในการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรเ์ป็นรายขอ้ 
ตามแนวคิดของ McNeill et al. (2008)  

องคป์ระกอบ 
ระดับคะแนน 

0 1 2 

ขอ้กล่าวอา้ง ไม่มีของเหลวชนิดใด 

เป็นชนิดเดียวกนั 

ของเหลวบางชนิด 

เป็นของเหลวชนิดเดียวกนั 

ของเหลวชนิด 1 กบั 4 

เป็นของเหลวชนิดเดียวกนั 

หลกัฐาน ไม่ระบหุลกัฐาน  

หรือระบไุม่ถกูตอ้ง เช่น 

“มีมวลเท่ากนั” หรือ  

ระบไุม่ชดัเจน เช่น 

“พิจารณาจากตาราง” 

ระบหุลกัฐานเพยีง 1 หรือ 2 

ชิน้ ไดแ้ก่ ความหนาแน่น  

จดุหลอมเหลว หรือสีของ

ของเหลวชนิด 1 กบั 4 ว่า

เหมือนกนั หรือกล่าวถงึมวล 

ระบหุลกัฐานท่ีเหมาะสม 

และเพียงพอต่อการสนบัสนนุขอ้

กล่าวอา้ง ทัง้ความหนาแน่น  

จดุหลอมเหลว หรือสีของ

ของเหลวชนิด 1 กบั 4 

การใหเ้หตผุล ไม่ระบเุหตผุล  

หรือระบไุม่ถกูตอ้ง เช่น 

“เป็นน า้มนัหรือสบู่ที่ใช้

ในชัน้เรยีน” 

มีการอา้งถงึความหนาแน่น  

จดุหลอมเหลว หรือสีของ

ของเหลวซ า้ หรือกล่าววา่ 

“มวลไม่ใช่สมบตัิของสาร

น ามาพจิารณา” 

ระบเุหตผุลที่เหมาะสมวา่ 

“ของเหลวชนิด 1 กบั 4 มีความ

หนาแน่น จดุหลอมเหลว หรือสี 

ซึ่งเป็นสมบตัิของสารท่ีน ามา

พิจารณาเหมือนกนั จึงเป็น

ของเหลวชนิดเดียวกนั” 

ที่ ม า : McNeill, K. L., & Krajcik, J. (2008). Assessing middle school students' 
content knowledge and reasoning through written scientific explanations. Assessing 
science learning: Perspectives from research and practice, 101-116.   

McNeill and Krajcik มีมุมมองว่า ในการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรน์ัน้อาจมี
ขอ้กล่าวอา้งที่เกิดขึน้อย่างหลากหลายทัง้ถูกตอ้งและไม่ถูกตอ้ง ในปี ค.ศ. 2015 จึงไดม้ีการเพิ่ม
องคป์ระกอบในการวัดและประเมินความสามารถดังกล่าวของนักเรียนขึน้มาอีก 1 องคป์ระกอบ 
คือ การโตแ้ยง้กลับ (Rebuttal) ซึ่งเป็นการสื่อสารโตแ้ยง้ถึงค าอธิบายทางเลือกอ่ืน ๆ ที่เก่ียวขอ้ง 
โดยแสดงหลักฐานและเหตุผลในการตัดความเป็นไปได้ของข้อกล่าวอ้างอ่ืน ๆ ออก พรอ้มให้
หลักฐานและเหตุผลว่า เพราะเหตุใดขอ้กล่าวอา้งอ่ืน ๆ นั้นไม่ใช่ค าตอบที่เหมาะสมต่อประเด็น
ค าถามที่ก าหนด (Krajcik & McNeill, 2015 , p. 286) ท าให้มีการสร้างเกณฑ์การประเมิน
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ความสามารถดังกล่าวเพิ่มเติมอีก 1 องคป์ระกอบ กลายเป็น 4 องค์ประกอบ แต่ยังคงประเมิน
องคป์ระกอบละ 3 ระดบัคะแนน คือ 0 1 และ 2 ดงัตาราง 3 

ตาราง 3 เกณฑก์ารใหค้ะแนนความสามารถในการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรต์ามแนวคิด
ของ McNeill et al. (2015) 

 

ที่ ม า : McNeill, K. L., & Krajcik, J. (20 15 ). Designing and assessing scientific 
explanation tasks. Encyclopedia of science education, 285, 285-346. 

Biological Science Curriculum Study (2012) ไดท้ าการออกแบบเครื่องมือส าหรบั
วัดความสามารถดังกล่าวของนักเรียนในลกัษณะแบบวัดอัตนัยจ ากัดค าตอบ ที่มีการวางกรอบ
หรือพืน้ที่ส  าหรบัใหน้กัเรียนไดเ้ขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตรใ์น 5 สว่น ส่วนที่ 1 คือ ขอ้ค าถามที่
ต้องการให้นักเรียนได้ค้นหาค าตอบหรือสร้างเป็นค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์ส่วนที่  2 คือ 
หลกัฐานที่นกัเรียนสืบคน้ได ้ซึ่งเป็นพืน้ที่ใหน้กัเรียนระบหุลกัฐานที่สืบคน้ได ้ทัง้นีห้ลกัฐานที่ไดอ้าจ
มาจากหลายแหล่ง ทั้งการส ารวจตรวจสอบ การสังเกต การอ่าน หรือแหล่งข้อมูลที่น่าเชื่อถือ   
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สว่นที่ 3 คือ เหตผุลประกอบค าอธิบาย โดยในนกัเรียนจะไดอ้ธิบายถึงความเชื่อมโยงของหลกัฐาน
แต่ละชิน้ที่ใชส้นบัสนนุขอ้กล่าวอา้งที่สรา้งขึน้ ส่วนที่ 4 คือ ขอ้กลา่วอา้ง ซึ่งเป็นค าตอบของค าถาม 
และส่วนที่ 5 คือ พืน้ที่ในการเขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์ซี่งเป็นเป้าหมายส าคญัของการวัด
ประเมินผลความสามารถนี ้ และต้องน าส่วนต่าง ๆ ก่อนหน้า มาประกอบเป็นค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตรท์ี่สมบรูณ ์ดงัภาพ 5 
 

 

ภาพประกอบ 5 ตวัอย่างแบบวดัความสามารถฯ ของ BSCS (2012) 

ที่ ม า : Biological Science Curriculum Study. (2012). Scientific explanation tool 
guide for teachers. Retrieved from https://www.urbanadvantagenyc.org/wp-Content/ 
uploads/2018/04/BSCS-DSET-Data-first-What-is-CER.pdf 

ทั้งนี ้ Biological Science Curriculum Study (2012) ยังให้ข้อเสนอแนะเก่ียวกับ 
การออกแบบเครื่องมือในการวัดประเมินความสามารถดังกล่าวของนักเรียนเพิ่มเติมว่า ควร
ออกแบบพื ้นที่ให้นักเรียนได้เขียนระบุหลักฐาน  และเหตุผลที่ เป็นแนวคิดหรือหลักการทาง
วิทยาศาสตรท์ี่สอดคลอ้งกบัค าถามที่ก าหนดใหก้่อน จากนัน้ใหน้ าขอ้มลูหลกัฐานหรือหลกัการทาง
วิทยาศาสตรต่์าง ๆ ที่รวบรวมได้มาสรา้งเป็นข้อกล่าวอ้างหรือค าตอบทีหลัง แล้วพัฒนาทุก
องคป์ระกอบใหเ้ป็นค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่สมบรูณต่์อไป  
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ต่อมา Yao and Guo (2018) ได้พัฒนาแบบวัดความสามารถดังกล่าวแบบอัตนัย
ขึน้มา โดยประกอบดว้ย 3 ส่วน คือ สถานการณ์ ขอ้มูล และค าถามที่ใหน้ักเรียนสรา้งค าอธิบาย
ทางวิทยาศาสตร ์ค าถามที่ใชม้ีลกัษณะเป็นค าถามปลายเปิด โดยในส่วนของการเขียนตอบนัน้ ไม่
มีการแยกพืน้ที่ใหน้กัเรียนเขียนแยกตามองคป์ระกอบแต่อย่างใด ดว้ยเหตผุลที่ว่า นกัเรียนยงัไม่ได้
รบัการจัดการเรียนรูห้รือฝึกฝนใหเ้ขียนตามองคป์ระกอบของค าอธิบายทางวิทยาศาสตรม์าก่อน 
การให้นักเรียนเขียนตามองค์ประกอบที่ก าหนดนั้น อาจท าให้นักเรียนเกิดความสับสนขึน้ได ้ 
ดงัภาพ 6 
 

 

ภาพประกอบ 6 ตวัอย่างแบบวดัความสามารถฯ ของ Yao et al. (2018) 

ที่ ม า : Yao, J. X., Guo, Y. Y., & Neumann, K. (2016). Towards a hypothetical 
learning progression of scientific explanation. Asia-Pacific science education, 2(1), 1-17 

จากแบบวัดความสามารถฯ ขา้งตน้ Yao and Guo (2018) ไดพ้ัฒนาเกณฑก์ารให้
คะแนนโดยแบ่งองคป์ระกอบของค าอธิบายทางวิทยาศาสตรอ์อกเป็น 4 ส่วน คือ ปรากฏการณ ์
ทฤษฎี ข้อมูล และการให้เหตุผล พร้อมทั้งมีการระบุพฤติกรรมของนักเรียน ในแต่ละระดับ
ความสามารถใน 2 ระดบั คือ ระดบัพืน้ฐาน และ ระดบัลกึซึง้ ดงัตาราง 4 
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ตาราง 4 เกณฑร์ะดบัความสามารถในการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์อง Yao et al (2018) 

องคป์ระกอบ 
ความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์

ระดับพืน้ฐาน ระดับลึกซึง้ 
ปรากฏการณ ์ มีการยืนยนัและอธิบายปรากฏการณอ์ย่าง

ชดัเจน โดยใช ้1 – 2 ตวัแปร แตแ่สดง
ความสมัพนัธอ์ยา่งง่าย 

มีการสรุปและน าเสนอปรากฏการณต์าม
บรบิทจรงิ โดยใชห้ลายตวัแปร และ 
มีการแสดงความสมัพนัธท์ี่ซบัซอ้น 

ทฤษฎี มีการประยกุตแ์นวคิด กฎทางวิทยาศาสตร ์
และอื่น ๆ ตามบรบิทที่ก าหนดให ้

มีการใชต้วัแปรส าคญัที่สรุปมาจากบรบิท 
ที่ก าหนดให ้แลว้เลือกใชแ้นวคดิ  
กฎทางวิทยาศาสตร ์และอื่น ๆ 

ข้อมูล มีการค้นคว้าข้อมลูที่เหมาะสม  
และมีปริมาณข้อมูลน้อย 

มีการค้นคว้าข้อมลูที่เหมาะสม  
และมีปริมาณข้อมูลมาก 

การให้เหตผุล มีการให้เหตุผลอย่างง่าย 
ที่เช่ือมโยงระหว่างแตล่ะองค์ประกอบ 

มีการพัฒนาความเชื่อมโยงระหว่าง 
แต่ละองค์ประกอบ และแสดงกระบวนการ

เชื่อมโยงท่ีชัดเจน 

ที่ ม า : Yao, J. X., Guo, Y. Y., & Neumann, K. (2016). Towards a hypothetical 
learning progression of scientific explanation. Asia-Pacific science education, 2(1), 1-17 

เมื่อท าการศึกษาเก่ียวกับเครื่องมือในการวัดประเมินความสามารถดังกล่าวของ
นกัเรียนไทย พบว่า ในงานวิจยัของ สนัติชยั อนุวรชยั (2553) ไดเ้สนอวิธีการประเมินความสามารถ
นี ้ของนักเรียนว่า ในการประเมินนั้นแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ 1) การประเมินค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตรท์ี่นักเรียนสรา้งขึน้  และ 2) การประเมินกระบวนการในการสรา้งค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร ์ 

การประเมินดังกล่าว จะใช้แบบวัดที่มีโครงสรา้งใน 3 ส่วน คือ 1) สถานการณ ์
2) ขอ้มลูประกอบที่อยู่ในรูปแบบต่าง ๆ เช่น แผนภูมิ กราฟ ตาราง ภาพประกอบการทดลอง และ 
3) ค าถามที่ใหน้กัเรียนไดเ้ขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตร  ์ดงัภาพ 7 และมีการสรา้งเกณฑก์ารให้
คะแนนเป็นรายขอ้ประกอบการประเมิน 
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ภาพประกอบ 7 ตวัอย่างแบบวดัความสามารถฯ ของ สนัติชยั อนวุรชยั (2557) 

ที่มา: สนัติชยั อนุวรชยั. (2553). ผลของการเรียนการสอนชีววิทยาดว้ยรูปแบบการเรียน
การสอนสืบสอบร่วมกับกลวิธีการโต้แย้งที่มี ต่อความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์และความมี เหตุผลของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย. วารสารครุศาสตร์ 
จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั, 39(3), 66-82. 

ส าหรับการประเมินกระบวนการในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์นั้น  
เป็นการประเมินพฤติกรรมของนักเรียนที่แสดงออกมาในระหว่างกระบวนการจดัการเรียนรูโ้ดยใช้
วิธีการสงัเกตพฤติกรรม และแบ่งรายการประเมินออกเป็น 7 รายการ ไดแ้ก่ การวิเคราะหค์ าถาม
หรือปัญหาในการส ารวจตรวจสอบ การวางแผนการส ารวจตรวจสอบ การออกแบบบันทึกผล  
การเก็บรวบรวมข้อมูล การระบุข้อสรุป การใช้หลักฐานเชิงประจักษ์ และการใช้ความรูท้าง
วิทยาศาสตรใ์นการใหเ้หตผุล โดยในแต่ละรายการมีการประเมินใน 3 ระดบัคะแนน คือ 1 2 และ 3 
แลว้น าคะแนนรวมของทุกรายการมาแปลผลเป็น 3 ระดบั คือ ดีมาก ดี และควรปรบัปรุง ตามช่วง
ของคะแนน ในขณะเดียวกัน รายการประเมินแต่ละขอ้ยังมีการลงรายเอียดของการประเมินที่
ชัดเจนในแต่ละระดับ โดยระบุพฤติกรรมที่นักเรียนแสดงออกมาที่สะทอ้นถึงกระบวนการสรา้ง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตรแ์ต่ละรายการ ยกตวัอย่างเช่น  ในการประเมินการวิเคราะหค์ าถามหรือ
ปัญหาในการส ารวจตรวจสอบ หากนักเรียนมีการทบทวนความรูห้รือประสบการณ์เดิมไดอ้ย่าง
สอดคลอ้งกบัค าถามหรือปัญหา และสามารถแยกแยะองคป์ระกอบของค าถามหรือปัญหาไดอ้ย่าง
ครบถว้น นกัเรียนจะได ้3 คะแนน หากนกัเรียนมีการทบทวนความรูห้รือประสบการณเ์ดิมไดอ้ย่าง
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สอดคลอ้งกับค าถามหรือปัญหา แต่ไม่สามารถแยกแยะองคป์ระกอบของค าถามหรือปัญหาได้
อย่างครบถว้น นกัเรียนจะได ้2 คะแนน แต่หากนกัเรียนไม่มีการทบทวนความรูห้รือประสบการณ์
เดิมไดอ้ย่างสอดคลอ้งกบัค าถามหรือปัญหา และไม่สามารถแยกแยะองคป์ระกอบของค าถามหรือ
ปัญหาไดอ้ย่างครบถว้น นกัเรียนจะได ้1 คะแนน ดงัภาพ 8 

 

 

ภาพประกอบ 8 ตวัอย่างแบบประเมินฯ ของ สนัติชยั อนุวรชยั (2553) 

ที่มา: สนัติชยั อนุวรชยั. (2553). ผลของการเรียนการสอนชีววิทยาดว้ยรูปแบบการเรียน
การสอนสืบสอบร่วมกับกลวิธีการโต้แย้งที่มี ต่อความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์และความมี เหตุผลของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย. วารสารครุศาสตร์ 
จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั, 39(3), 66-82. 
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เมื่อท าการศึกษางานวิจัยทั้งในประเทศไทยและต่างประเทศเพิ่มเติมเก่ียวกับ
เครื่องมือและแบบวัดที่ใชว้ัดประเมินความสามารถดังกล่าวของนกัเรียน พบว่า แบบวดัที่นิยมใช้
เป็นแบบวดัแบบอตันัยทัง้หมด และมีโครงสรา้งของแบบวัดที่คลา้ยคลึงกนั คือ มีการระบุประเด็น
ค าถามและมีพืน้ที่ใหน้ักเรียนไดเ้ขียนค าอธิบายเพื่อตอบค าถามที่ก าหนดให ้มีการใหข้อ้มูลทาง
วิทยาศาสตรเ์พื่อใหน้ักเรียนไดใ้ชเ้ป็นหลกัฐาน พรอ้มทัง้มีเกณฑก์ารประเมินที่ชัดเจน ครอบคลุม
ทุกองค์ประกอบของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ (Songer & Gotwals, 2012; กรกนก เลิศเดชา
ภทัร และปรณิดา ลิมปานนท ์พรหมรตัน,์ 2559; พรรณนภา อนิวรรตนวงศ ์และร่มเกลา้ จนัทราษี, 
2562; พณันิดา มีลา และรม่เกลา้ อาจเดช, 2560; อรยา ใจแจ่ม, 2557)  

 

จากการศึกษาเก่ียวกบัความหมาย องคป์ระกอบ และความส าคญั ตลอดจนรูปแบบการ
จัดการเรียนรู้และแนวทางการวัดประเมินผลที่นักวิจัยและนักการศึกษาน ามาใช้ ในการวัด
ความสามารถดังกล่าว สามารถสรุปโดยภาพรวมไดว้่า ความสามารถดังกล่าวนัน้ เป็นพฤติกรรม
ของนกัเรียนในการเขียนหรือพดูอธิบายปรากฏการณท์างวิทยาศาสตร ์ซึ่งตอ้งประกอบดว้ย 3 สว่น 
คือ 1) ขอ้กล่าวอา้ง เป็นขอ้ยืนยนัค าตอบของปรากฏการณท์างวิทยาศาสตรท์ี่เกิดขึน้ 2) หลกัฐาน 
เป็นขอ้มูลทางวิทยาศาสตรท์ี่ไดม้าจากการคน้ควา้ การอ่าน และการท าความเขา้ใจขอ้มูลจาก
แหล่งขอ้มลูที่น่าเชื่อถือ และ 3) การใหเ้หตผุล เป็นหลกัการทางวิทยาศาสตรท์ี่เชื่อมโยงระหว่างขอ้
กล่าวอา้งที่สรา้งขึน้กบัหลกัฐานที่นกัเรียนน ามาสนบัสนุน การส่งเสริมความสามารถดงักล่าว ช่วย
พัฒนาใหน้ักเรียนเป็นผูท้ี่ใหค้วามส าคัญกับหลักฐาน มีความรูแ้ละความเขา้ใจในหลักการทาง
วิทยาศาสตรท์ี่เก่ียวขอ้งกับปรากฏการณ์ที่ศึกษา และช่วยพัฒนาทักษะในการสื่อสารองคค์วามรู้
ผ่านการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ให้ผูอ่ื้นเขา้ใจได้ โดยการจัดการเรียนรูเ้พื่อส่งเสริมให้
นักเรียนมีความสามารถนีท้  าไดใ้นหลายวิธี แต่ละวิธีมุ่งเน้นใหน้ักเรียนไดร้ะบุขอ้กล่าวอา้ง แลว้
ท าการคน้ควา้ขอ้มูลหรือส ารวจตรวจสอบเพื่อใหไ้ดห้ลกัฐานและเหตุผลมามาสนับสนุนขอ้กล่าว
อ้าง จนได้เป็นค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ที่ ถูกต้องและสมบูรณ์  ในขณะเดียวกันยังวัด
ความสามารถนีข้องนักเรียนไดท้ัง้ก่อน ระหว่าง และหลังการจัดการเรียนรู ้โดยใชข้อ้ค าถามที่ให้
นกัเรียนไดเ้ขียนอธิบาย แลว้ประเมินค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่นักเรียนสรา้งขึน้ โดยใชเ้กณฑ์
การใหค้ะแนนที่ครอบคลมุในทุกองคป์ระกอบ ทัง้นี ้ผูว้ิจยัไดเ้ลือกพฒันาเกณฑก์ารใหค้ะแนนตาม
แนวคิดของ McNeill and Krajcik (2008) ที่ประกอบดว้ยการประเมินใน 3 ส่วน คือ ขอ้กล่าวอา้ง 
หลกัฐาน และการใหเ้หตผุล ใหส้อดคลอ้งกบันิยามของความสามารถดงักลา่วที่ผูว้ิจยัก าหนดขึน้  
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2. ความก้าวหน้าในการเรียนรู้ของการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์
เพื่อใหไ้ดม้าซึ่งองคค์วามรูเ้ก่ียวกับความกา้วหน้าในการเรียนรูข้องการสรา้งค าอธิบาย

ทางวิทยาศาสตร ์ผูว้ิจัยไดศ้ึกษาเก่ียวกับความหมาย ความส าคัญ ตลอดจนการวัดประเมินผล
ความกา้วหนา้ในการเรียนรูด้งักลา่ว โดยมีรายละเอียดดงันี ้

 

2.1 ความหมายและความส าคัญของความก้าวหน้าในการเรียนรู้ของการสร้าง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์

ความก้าวหน้าในการเรียนรู้ เปรียบเสมือนเส้นทางการเรียนรู้ของนักเรียนที่มี  
ความช านาญหรือความเชี่ยวชาญเพิ่มมากขึน้ เมื่อไดร้บัการจัดการเรียนรูต้ามเป้าหมายที่วางไว ้
(Kaldaras et al., 2021, p. 591; Popham, 2007, p. 83) เป็นสิ่งแสดงถึงความเขา้ใจของนกัเรียน
ในช่วงเวลาหนึ่งต่อการเรียนรูใ้นเรื่องใดเรื่องหนึ่ง สะท้อนให้เห็นถึงล าดับการเปลี่ยนแปลง
พฤติกรรมของนกัเรียนจากที่มีความรู ้ความสามารถ หรือมีความช านาญในเรื่องนัน้นอ้ย ไปยงัการ
มีความรู ้ความสามารถ หรือความช านาญในเรื่องนัน้มากขึน้ (Duschl, Maeng, & Sezen, 2011, 
p. 124; Kim & Scoular, 2017; ลือชา ลดาชาติ, 2559, น. 144)  

การเรียนรูว้ิทยาศาสตรไ์ม่ไดเ้ป็นเพียงการรบัรูห้รือท่องจ าขอ้เท็จจรงิทางวิทยาศาสตร์
เท่านัน้ แต่ยงัเป็นการเรียนรูก้ระบวนการพฒันาองคค์วามรูท้างวิทยาศาสตรอ์ย่างต่อเนื่อง โดยเนน้
การบูรณาการความรูค้วามเขา้ใจในเนือ้หาทางวิทยาศาสตรร์่วมกับการปฏิบัติทางวิทยาศาสตร ์
ดังนั้น ความก้าวหน้าในการเรียนรูท้ี่เก่ียวขอ้งกับวิทยาศาสตรจ์ึงต้องประกอบไปด้วยส่วนของ
ความก้าวหน้าด้านความรูค้วามเข้าใจ (Cognition progression) และความก้าวหน้าด้านการ
ป ฏิ บั ติ  (Practice progression) (Gotwals, Songer, & Bullard, 2012; Songer & Gotwals, 
2012; ลือชา ลดาชาติ, 2559) โดยที่ความกา้วหนา้ดา้นความรูค้วามเขา้ใจมุ่งเนน้ไปที่ความเขา้ใจ
ของนักเรียนในแนวคิดทางวิทยาศาสตรข์องเนือ้หานัน้ ๆ การที่นักเรียนมีความเขา้ใจในแนวคิดที่
ซบัซอ้นมากยิ่งขึน้ สะทอ้นใหเ้ห็นว่านกัเรียนมีความกา้วหนา้ดา้นความรูค้วามเขา้ใจที่อยู่ในระดบัที่
สงูขึน้ ส่วนการที่นกัเรียนมีความเขา้ใจในแนวคิดระดบัพืน้ฐานและไม่มีความซบัซอ้น ย่อมสะทอ้น
ใหเ้ห็นว่านกัเรียนมีความกา้วหนา้ดา้นความรูค้วามเขา้ใจที่อยู่ในระดบัต ่า (Gotwals et al., 2012, 
p. 184) ในขณะที่ความก้าวหน้าด้านการปฏิบัติ มุ่ งเน้นไปที่ความสามารถของนักเรียนใน  
การปฏิบัติทักษะทางวิทยาศาสตรท์ี่จ  าเป็นต่าง ๆ ทั้งการตั้งค าถาม การส ารวจตรวจสอบ 
การวิเคราะหแ์ละแปลความหมายขอ้มลู การสรุปและสื่อสารขอ้มลู รวมทัง้การสรา้งค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตรด์ว้ย (National Research Council, 2012, p. 49) การศึกษาประเมินทกัษะที่จ  าเป็น
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เหล่านี ้จะช่วยสะทอ้นใหเ้ห็นว่านักเรียนมีความกา้วหนา้ในการปฏิบติัอยู่ในระดบัใด (Gotwals et 
al., 2012, p. 185)  

การสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์ถือเป็นหนึ่งในการปฏิบัติทางวิทยาศาสตร ์ 
โดยมีเป้าหมายใหน้ักเรียนไดใ้ชอ้งคค์วามรูท้างวิทยาศาสตร ์หลกัการ ทฤษฎีทางวิทยาศาสตรท์ี่
ได้รับการยอมรับ ตลอดจนหลักฐานทางวิทยาศาสตรท์ี่สืบค้นได้มาสรา้งเป็นค าอธิบายของ
ปรากฏการณ์ที่ศึกษา และเสนอค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่สร้างขึน้อย่างมีเหตุมีผลและ
เหมาะสมกับระดับความรู้ของนักเรียน การที่จะท าให้นักเรียนมีความก้าวหน้าในการสรา้ง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตรน์ัน้ จะเริ่มจากการเปิดโอกาสใหน้กัเรียนไดส้รา้งและพฒันาค าอธิบาย
ของตนเองจากสิ่งที่สังเกตได้ในกระบวนการส ารวจตรวจสอบ ซึ่ งถือว่าสิ่งที่สังเกตได้นั้นเป็น
หลกัฐานที่น ามาสนบัสนุนค าอธิบาย จากนัน้เปิดโอกาสใหน้กัเรียนไดป้ระเมินค าอธิบายของตนเอง
และผูอ่ื้นว่าสอดคลอ้งกับหลกัฐานที่สงัเกตไดห้รือไม่ และเมื่อนักเรียนไดร้บัการฝึกฝนจนมีความ
เขา้ใจมากขึน้ จะสามารถระบุและแยกแยะได้ว่ามีปัจจัยใดบ้างที่เก่ียวขอ้งและไม่เก่ียวขอ้งกับ
ปรากฏการณ์ที่ศึกษา จนกลายเป็นค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่สมบูรณ์ (National Research 
Council, 2012, p. 69) 

ในขณะเดียวกัน ลือชา ลดาชาติ (2559, น. 156) และ Kaldaras et al. (2021, p. 
591) กล่าวว่า ความกา้วหนา้ในการเรียนรูน้ัน้เป็นสิ่งที่สะทอ้นแนวทางในการออกแบบการจดัการ
เรียนรู้ของครู เพื่ อส่งเสริมให้นักเรียนเกิดความเข้าใจหรือความสามารถตามที่ก าหนดไว้  
ช่วยสะทอ้นแนวทางในการพัฒนาเครื่องมือวัดและประเมินผลการเรียนรูข้องนักเรียนในระหว่าง
หรือหลงัการจดัการเรียนรู ้เพื่อใหส้ามารถติดตามและตรวจสอบไดว้่านักเรียนมีการพัฒนาความ
เขา้ใจหรือการปฏิบัติมากน้อยเพียงใด และช่วยใหร้ะบุปัญหาหรืออุปสรรคต่าง ๆ ที่มีผลต่อการ
เรียนรูข้องนักเรียน แลว้ท าการปรบัปรุงแก้ไขเพื่อให้นักเรียนมีความก้าวหน้าในการเรียนรูม้าก
ยิ่งขึน้ และยังช่วยสะทอ้นแนวทางในการพัฒนาหลักสูตรที่เหมาะสมกับการเรียนรูข้องนักเรียน 
ช่วยใหเ้กิดความสอดคลอ้งกนัระหว่างหลกัสตูรการจดัการเรียนรูแ้ละการประเมินผลการเรียนรู ้ 

โดยสรุปแลว้ ความก้าวหน้าในการเรียนรูข้องการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 
หมายถึง ระดบัความสามารถของนกัเรียนในการสรา้งค าอธิบายดงักลา่วที่เปลี่ยนแปลงไปในแต่ละ
ครัง้ที่ไดร้บัการจดัการเรียนรู ้สะทอ้นถึงความช านาญที่เพิ่มมากขึน้ เมื่อไดร้บัการจดัการเรียนรูเ้พื่อ
ส่งเสริมความสามารถดังกล่าว โดยมีความส าคัญทัง้ต่อตวันักเรียนและครูผูส้อน ในดา้นนักเรียน
นั้นช่วยสะท้อนถึงการเปลี่ยนแปลงระดับความรู้ความสามารถและการปฏิบัติของนักเรียนใน
กระบวนการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์ส่วนในดา้นของครูผูส้อน เป็นสิ่งที่สะทอ้นผลการ
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จัดการเรียนรูว้่าสามารถส่งเสริมใหน้ักเรียนมีความรูค้วามสามารถและการปฏิบติัที่เก่ียวขอ้งกับ
กระบวนการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรม์ากนอ้ยเพียงใด จนน าไปสู่การพัฒนาวิธีการหรือ
แนวทางต่าง ๆ เพื่อพฒันานกัเรียนใหม้ีความสามารถดงักลา่วที่สงูขึน้ 

 

2.2 การวัดและประเมินความก้าวหน้าในการเรียนรู้ของการสร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร ์

เพื่อใหท้ราบว่านกัเรียนมีความกา้วหนา้ในการเรียนรูเ้พิ่มขึน้หรือไม่นัน้ จ าเป็นต้องใช้
การเก็บข้อมูลจริงผ่านการศึกษาใน 2 วิธี คือ การศึกษาระยะยาว (Longitudinal study) หรือ
การศึกษาภาคตัดขวาง (Cross-sectional study) (Corcoran, Mosher, & Rogat, 2009, p. 39; 
ลือชา ลดาชาติ, 2559, น. 144) โดยในการศึกษาระยะยาวนัน้ เป็นการเก็บขอ้มูลจากการทดสอบ
หรือภาระงานต่าง ๆ ของนักเรียนกลุ่มใดกลุ่มหนึ่งที่เกิดขึน้ในระหว่างการเรียนรูใ้นชัน้เรียนตาม
หลกัสตูรหรือรายวิชาที่ก าหนด และมีการก าหนดระดบัความกา้วหนา้ในการเรียนรูเ้พื่อติดตามและ
เปรียบเทียบให้เห็นถึงความรูค้วามเข้าใจหรือความสามารถของนักเรียนที่เปลี่ยนแปลงไปใน
ช่วงเวลาที่ไดร้บัการจดัการเรียนรู ้โดยอาจเป็นการติดตามในช่วงเวลาเพียงไม่ก่ีสปัดาห ์1 ปี หรือ 2 
ปี เป็นต้น ในขณะที่การศึกษาภาคตัดขวาง เป็นการเก็บข้อมูลทั้งจากการสัมภาษณ์และการ
ทดสอบต่าง ๆ ของนกัเรียนหลายกลุม่ที่มีอาย ุประสบการณ ์หรือความรูท้ี่แตกต่างกนั เพื่อแสดงให้
เห็นถึงความกา้วหนา้ในการเรียนรูข้องนักเรียนที่มีอายุ ประสบการณ์ หรือระดับความรูท้ี่มากขึน้
(Corcoran et al., 2009, p. 39) 

จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวขอ้งกับ พบว่า นักวิจัยและนักการศึกษา
หลายท่านมีการใชเ้ครื่องมือวดัเป็นแบบวดัอตันยัที่มีลกัษณะเดียวกนักบัแบบวดัความสามารถใน
การสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์แต่อาจแตกต่างกนัที่จ  านวนครัง้หรือความต่อเนื่องในการวดั
ตามเป้าหมายของนักวิจัย ตลอดจนการแสดงผลที่สะท้อนถึงความก้าวหน้าของนักเรียนที่เพิ่ม
สงูขึน้เป็นล าดับ โดยภายหลงัจากที่นักวิจัยและนกัการศึกษาไดท้ าการวัดความสามารถดังกล่าว
ของนักเรียนดว้ยแบบวดัแบบต่าง ๆ แลว้ มีการน าค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่นักเรียนสรา้งขึน้ 
มาวิเคราะหแ์ละแปลผลระดบัความสามารถดว้ยเกณฑใ์นหลายรูปแบบ ตวัอย่างเช่น  

 

ในงานวิจัยของ Gotwals, Songer, and Bullard (2012, p. 187) ได้ศึกษาและ
ออกแบบแนวทางการประเมินความกา้วหนา้ในการเรียนรู้ฯ โดยไดเ้สนอตวัอย่างการแปลผลระดบั
ความสามารถของนกัเรียน ซึ่งวิเคราะหจ์ากค าตอบหรือค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่นกัเรียนสรา้ง
ขึน้ แบ่งออกเป็น 4 ระดบั ในแต่ละระดบัมีการอธิบายพฤติกรรมที่แตกต่างกนั ดงัตาราง 5 
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ตาราง 5 การแปลผลระดบัความสามารถฯ ของนกัเรียนใน 4 ระดบั ของ Gotwals et al. (2012) 

 

ที่ ม า : Gotwals, A. W., Songer, N. B., & Bullard, L. (2012). Assessing students’ 
progressing abilities to construct scientific explanations. In Learning progressions in 
science (pp. 183-210). Brill Sense. 

นอกจากนี ้ยงัมีการแปลผลระดบัความสามารถนีข้องนกัเรียนในงานวิจยัหลายฉบบั 
ที่ในเนือ้หาของงานวิจัยไม่ได้กล่าวถึงความก้าวหน้าในการเรียนรูข้องการสรา้งค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตรโ์ดยตรง แต่ลกัษณะของงานวิจยัมีการศึกษาและเปรียบเทียบระดับความสามารถนี ้
ของนักเรียนทัง้ก่อน ระหว่าง และหลงัการจดัการเรียนรู ้ซึ่งสามารถสะทอ้นความกา้วหน้าในการ
เรียนรูฯ้ ไดเ้ช่นกนั ยกตวัอย่างเช่น  

 

ในงานวิจัยของ พรรณนภา อนิวรรตนวงศ์ และร่มเกล้า จันทราษี (2562, น. 72)  
ได้ท าการประเมินผลความสามารถดังกล่าวของนักเรียน โดยได้เสนอตัวอย่างการแปลผลใน  
5 ระดับ คือ ระดับที่  0 – 5 โดยเพิ่มเติมระดับที่  0 ในกรณีที่นักเรียนไม่มีการสรา้งอธิบายทาง
วิทยาศาสตร ์หรือระบขุอ้กลา่วอา้ง หลกัฐาน และการใหเ้หตไุดไ้ม่ถกูตอ้ง ดงัตาราง 6 
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ตาราง 6 การแปลผลระดบัความสามารถฯ ของนกัเรียนใน 5 ระดบั ของ พรรณนภา อนิวรรตนวงศ ์
และรม่เกลา้ จนัทราษี (2562) 

 

ที่มา: พรรณนภา อนิวรรตนวงศ์, และร่มเกล้า จันทราษี. (2562). การประเมินผลของ 
การสืบเสาะหาความรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานร่วมกับการใช้การเชื่อมโยงหลักฐานและ
แบบจ าลองที่มีต่อการอธิบายทางวิทยาศาสตร ์เรื่อง สารละลาย อิเล็กโทรไลตแ์ละนอนอิเล็กโทร
ไลตข์องนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5. วารสารนวตักรรมการเรียนรูม้หาวทิยาลยัวลยัลกัษณ์, 5(1), 
65-83. 

ในงานวิจัยของ พัณ นิ ดา มี ลา และร่ม เกล้า  อาจเดช  (2560, น . 6) ได้ท า 
การประเมินผลความสามารถดังกล่าวของนักเรียน โดยได้เสนอตัวอย่างการแปลผลระดับ
ความสามารถนี ้ของนักเรียนแยกตามองค์ประกอบ องค์ประกอบละ  3 ระดับ คือ 1 2 และ 3  
ดงัตาราง 7 
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ตาราง 7 การแปลผลระดบัความสามารถในการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรใ์น 3 ระดบั แบบ
แยกองคป์ระกอบ ของพณันิดา มีลา และรม่เกลา้ อาจเดช (2560) 

 

ที่มา: พัณนิดา มีลา , และร่มเกล้า อาจเดช. (2560). การสืบเสาะหาความรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐานและการอธิบายทางวิทยาศาสตร์: การส่งเสริมการสรา้งความหมายในชั้น
เรียน. วารสารศกึษาศาสตร์ มหาวทิยาลยันเรศวร, 19(3), 1-15. 

ในงานวิจัยของ Limberg (2016, p. 41) ได้ท าการประเมินผลความสามารถ 
ดงักล่าวของนกัเรียน โดยไดเ้สนอตวัอย่างการแปลผลระดบัความสามารถนีข้องนกัเรียน ที่พฒันา
มาจากแนวทางการประเมินของ McNeill and Krajcik (2008a) ดงัที่ไดก้ลา่วไวใ้นหวัขอ้ที่ 1.5 โดย
เป็นการแปลผลแบบแยกตามองค์ประกอบ องค์ประกอบละ  4 ระดับ คือ ไม่แสดงให้เห็น  
ก าลงัพฒันา ช านาญ และดีเลิศ ดงัตาราง 8 
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ตาราง 8 การแปลผลระดบัความสามารถในการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรใ์น 4 ระดบั แบบ
แยกองคป์ระกอบของ Limberg (2016) 

 

ที่ ม า : Limberg, T. (2016). Claims, Evidence and Reasoning: A Framework for 
Evidence-Based Writing on the subject of Evolution. (Master thesis). Hamline university, 
US. Retrieved from https://digitalcommons.hamline.edu/hse_all/4195 
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จากตัวอย่างของการแปลผลระดับความสามารถดังกล่าวของนักเรียนที่วิเคราะหไ์ด้
จากค าตอบที่นักเรียนเขียนขึน้ สังเกตได้ว่าระดับความสามารถสูงขึน้จะมีความซับซ้อนของ
พฤติกรรมที่มากขึน้ดว้ย จนกลายเป็นค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่สมบูรณ์ ซึ่งการเปลี่ยนแปลง
ของระดับความสามารถของนักเรียนที่สูงขึน้เป็นล าดับนั้น เป็นสิ่งที่สะท้อนถึงความก้าวหน้า 
ในการเรียนรูฯ้ ของนกัเรียน  

ในขณะเดียวกนั การแสดงผลความกา้วหนา้ในการเรียนรูฯ้ สามารถน าเสนอไดห้ลาย
รูปแบบ ยกตัวอย่างเช่น ในงานวิจยัของ Wang (2015, p. 258) ไดท้ าการศึกษาความกา้วหนา้ใน
การเรียนรูฯ้ ของนักเรียน ระหว่างการจัดการเรียนรูใ้นแต่ละหน่วยในลกัษณะการศึกษาระยะยาว 
และไดน้ าเสนอผลแบบแยกตามองคป์ระกอบ ในลกัษณะของกราฟเสน้แสดงค่าเฉลี่ยคะแนนในแต่
ละองคป์ระกอบในแต่ละหน่วยการเรียนรู ้ดงัภาพ 9 
 

 

ภาพประกอบ 9 การน าเสนอผลความกา้วหนา้ในการเรียนรูฯ้ ของ Wang (2015) 

ที่ ม า : Wang, C.-Y. (2015). Scaffolding middle school students’ construction of 
scientific explanations: Comparing a cognitive versus a metacognitive evaluation 
approach. International Journal of Science Education, 37(2), 237-271. 
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ในงานวิจัยของ Yao and Guo (2018, p. 309) ที่ท าการศึกษาความก้าวหน้า 
ในการเรียนรูฯ้ ของนกัเรียนใน 3 ระดบัชัน้ ในลกัษณะของการศึกษาภาคตดัขวาง โดยท าวิเคราะห์
ผลด้วยการทดสอบของครัสคาลและวัลลิ ส  (The Kruskal-wallis One-Way Analysis of  
Variance) แลว้น าเสนอผลในรูปแบบของกราฟเสน้ที่สะท้อนความก้าวหน้าในการเรียนรู้ฯ ของ
นกัเรียนในแต่ละระดบัชัน้ ดงัภาพ 10 

 

 

ภาพประกอบ 10 การน าเสนอผลความกา้วหนา้ในการเรียนรูฯ้ ของ Yao et al. (2018) 

ที่ ม า : Yao, J. X., & Guo, Y. Y. (2018). Validity evidence for a learning 
progression of scientific explanation. Journal of Research in Science Teaching, 55(2), 
299-317. 

ในงานวิจยัของ Kennedy and Folkes (2018, p. 43) ที่ท าการศึกษาความกา้วหน้า
ในการเรียนรูฯ้ ของนกัเรียนตลอดภาคเรียน โดยท าการวดัและประเมินผลทัง้ในช่วงตน้ กลาง และ
ปลายภาคเรียน แลว้น าเสนอผลความกา้วหนา้ในการเรียนรูท้ัง้ภาพรวมและแยกตามองคป์ระกอบ 
ในลกัษณะของแผนภมูิแท่ง ดงัภาพ 11 
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ภาพประกอบ 11 การน าเสนอผลความกา้วหนา้ในการเรียนรูฯ้ ของ Kennedy et al. (2008) 

ที่ ม า : Kennedy, K., & Folkes, C. (2018). Dropping anchor: The power of an 
anchor activity to develop claims, evidence, and reasoning in the science classroom. 
Science Scope, 42(3), 42-47. 

จากการศึกษาเก่ียวกบัการวดัและประเมินความสามารถดงักล่าว สามารถสรุปไดว้่า 
การวัดและประเมินความสามารถดังกล่าว ช่วยสะท้อนพฤติกรรมของนักเรียนในการสร้าง
ค าอธิบายของปรากฏการณ์ที่ศึกษา โดยใช้แบบวัดที่มีลักษณะเป็นแบบวัดอัตนัย มาวัด
ความสามารถนีผ้่านการเขียนของนักเรียน แล้วประเมินโดยใช้เกณฑ์การประเมินที่เหมาะสม 
ครอบคลุมทุกองค์ประกอบ ในงานวิจัยนี ้ ผู ้วิจัยท าการพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู้ฯ โดย
มุ่งเนน้ไปที่การศกึษาความสามารถดงักลา่วของนกัเรียนที่เกิดขึน้จากการเรียนรู ้โดยท าการวดัและ
ประเมินทัง้ก่อน ระหว่าง และหลงัการจดัการเรียนรู ้เพื่อสะทอ้นถึงการเปลี่ยนแปลงความกา้วหนา้
ในการเรียนรูข้องการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องนักเรียนที่เกิดขึน้จากการเรียนรู ้ทั้งนี ้
การพิจารณาความก้าวหน้าในการเรียนรู้ฯ ในภาพรวมนั้น อาจได้สารสนเทศที่ไม่เพียงพอต่อ 
การสะท้อนประสิทธิผลของรูปแบบการจัดการเรียนรู้ฯ ที่พัฒนาขึน้ ผู้วิจัยจึงมีแนวคิดในการ
พิจารณาระดับความก้าวหน้าฯ แยกตามองคป์ระกอบของค าอธิบายทางวิทยาศาสตรร์่วมดว้ย  
เพื่อสะท้อนถึงประสิทธิผลของรูปแบบการจัดการเรียนรู้ฯ ต่อการเปลี่ยนแปลงความสามารถ
ดงักลา่วของนกัเรียนในแต่ละองคป์ระกอบใหช้ดัเจนยิ่งขึน้  
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3. พฤติกรรมการเรียนรู้ทีเ่กี่ยวข้องกับการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์
ในการไดม้าซึ่งองคค์วามรูเ้ก่ียวกบัพฤติกรรมการเรียนรูท้ี่เก่ียวขอ้งกบัการสรา้งค าอธิบาย

ทางวิทยาศาสตร ์ผูว้ิจยัไดศ้ึกษาเก่ียวกบัความหมาย ตลอดจนการวดัประเมินพฤติกรรมการเรียนรู้
ดงักลา่ว โดยมีรายละเอียดดงันี ้

 

3.1 ความหมายของพฤติกรรมการเรียนรู้ที่เกี่ยวข้องกับการสร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร ์

พฤติกรรมการเรียนรู ้เป็นกริยาอาการหรือท่าทางของนักเรียนที่แสดงออกผ่านการ
ไดร้บัประสบการณ์จากการเรียนรู ้(สวาท ติละโพธิ์ และจารุวรรณ พลอยดวงรตัน์, 2558, น. 74) 
โดยเป็นกระบวนการเรียนรูข้องผู้เรียนที่ตอบสนองต่อสิ่งเรา้ในขณะนั้น (Cranston & McCort, 
1985, p. 136; Yan & Au, 2019, p. 98) พฤติกรรมการเรียนรูอ้าจแสดงออกผ่านการอ่าน การ
ตอบค าถาม การเขา้ถึงแหล่งเรียนรู ้การใชเ้ทคโนโลยี หรือการสื่อสารสิ่งที่เรียนรู ้ซึ่งแสดงถึงการมี
ปฏิสมัพนัธร์ะหว่างจดุประสงคข์องการเรียนรูก้บัสภาพแวดลอ้มที่สง่เสรมิใหเ้กิดการเรียนรู ้(Yan & 
Au, 2019, p. 98) โดยนักเรียนสามารถแสดงพฤติกรรมการเรียนรู้ได้ทั้งในและนอกห้องเรียนที่
แสดงใหเ้ห็นถึงความสนใจและความกระตือรือรน้ต่อการเรียนในเรื่องนัน้ ๆ (กัลยารตัน ์บุญรอด, 
2551, น. 35) ดงันัน้ พฤติกรรมการเรียนรู ้จึงเป็นสิ่งที่สะทอ้นผลจากการไดร้บัประสบการณใ์นการ
เรียนรูข้องนกัเรียน ที่แสดงออกมาผ่านกรยิาอาการหรือท่าทางต่าง ๆ ในระหว่างเรียนรู ้ซึ่งสามารถ
เกิดไดท้ัง้ภายในและนอกหอ้งเรียน  

ในกระบวนการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรน์ัน้ นกัเรียนตอ้งแสดงพฤติกรรมผ่าน
การเขียนหรือพูดค าอธิบายของปรากฎการณ์ทางวิทยาศาสตรท์ี่ศึกษา โดยตอ้งแสดงทัง้ขอ้กล่าว
อ้าง หลักฐาน และให้เหตุผลประกอบค าอธิบายนั้น (McNeill & Krajcik, 2007, p. 3; พิริยะ  
วรรณไทย และชนินนัท ์พฤกษ์ประมลู, 2564, น. 105) นกัเรียนมีการใชค้วามรูเ้ดิมหรือความรูจ้าก
การสรุปข้อมูลต่าง ๆ มาใช้ในการตอบค าถามเพื่ อระบุข้อกล่าวอ้าง ซึ่ งเป็นค าตอบของ
ปรากฎการณท์างวิทยาศาสตรท์ี่ศกึษา (ฉลองวฒุิ จนัทรห์อม และสมเกียรติ พรพิสทุธิมาศ, 2563, 
น. 652; พิรยิะ วรรณไทย และชนินนัท ์พฤกษ์ประมลู, 2564, น. 105) นกัเรียนตอ้งแสดงพฤติกรรม
ที่สะทอ้นกระบวนการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร ์ผ่านการส ารวจตรวจสอบ สืบคน้ขอ้มลู มีการคิด 
วิเคราะห ์และประเมินความถูกตอ้งของขอ้มลูก่อนตดัสินใจน ามาเป็นหลกัฐานสนบัสนนุค าอธิบาย
ทางวิทยาศาสตร์ที่ นัก เรียนสร้างขึ ้น  (National Research Council, 2012, p. 2; สุท ธิชาติ  
เปรมกมล , 2558, น. 260) นอกจากนี ้ นักเรียนต้องมีการให้เหตุผลโดยอาศัยหลักการทาง
วิทยาศาสตรท์ี่ (McNeill & Krajcik, 2007, p. 3) พฤติกรรมที่กล่าวมาขา้งตน้เป็นกรยิาท่าทางของ
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นักเรียน ที่สะท้อนให้เห็นถึงกระบวนการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตรแ์ละการได้มาซึ่ง
องคป์ระกอบต่าง ๆ ของนกัเรียนที่เกิดขึน้เมื่อไดร้บัการจดัการเรียนรู ้ซึ่งช่วยสะทอ้นพฤติกรรมการ
เรียนรูท้ี่เก่ียวขอ้งกบัการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องนกัเรียนอีกดว้ย 

โดยสรุปแลว้ พฤติกรรมการเรียนรูท้ี่เก่ียวขอ้งกบัการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์
หมายถึง กริยาอาการหรือท่าทางของนักเรียนที่แสดงออกในระหว่างที่ได้รบัการจัดการเรียนรู ้ 
โดยสะท้อนถึงกระบวนการได้มาซึ่งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ทั้งในภาพรวมและในแต่ละ
องคป์ระกอบ  

 

3.2 การวัดและประเมินพฤติกรรมการเรียนรู้ที่เกี่ยวข้องกับการสร้างค าอธิบาย
ทางวิทยาศาสตร ์

พฤติกรรมการเรียนรู ้เป็นสิ่งนักเรียนแสดงออกมาในระหว่างการเรียนรู ้จึงเป็นสิ่งที่
สามารถสงัเกตและวดัประเมินไดด้ว้ยวิธีการที่หลากหลาย ทัง้การทดสอบ การประเมินจากงานที่
ได้รบัมอบหมาย การสอบถาม โดยอาศัยเครื่องมือที่เหมาะสม ซึ่งควรมีการสะทอ้นผลจากการ
เรียนรูใ้ห้ผูเ้รียนได้ทราบด้วย (Yan & Au, 2019, p. 99) จากศึกษาเก่ียวกับการวัดและประเมิน
พฤติกรรมการเรียนรูข้องนักเรียน พบว่า แบบสงัเกต เป็นเครื่องมือที่นักวิจัยนิยมใชใ้นการวัดชุด
ของพฤติกรรมที่ผูว้ิจยัตอ้งการศึกษา ไม่ว่าจะเป็นการพดู ท่าทาง บคุลิก ทกัษะ และความสามารถ
ต่าง ๆ ที่แสดงออกมา (จิตติรตัน ์แสงเลิศอุทยั, 2558, น. 15; พชัรินทร ์ชมภูวิเศษ, 2559, น. 125) 
การสงัเกตเป็นวิธีการหนึ่งที่ช่วยตรวจสอบความจริงที่เกิดขึน้ในระหว่างการศึกษา ท าใหม้องเห็น
มุมมองของการแสดงพฤติกรรมบางอย่างที่เกิดขึน้ สิ่งที่ไดจ้ากการสงัเกตอาจเป็นทั้งขอ้เท็จจริง 
เช่น จ านวนหนังสือในห้องเรียนและจ านวนนักเรียนที่ เข้าห้องสมุด หรืออาจเป็นเหตุการณ์
บางอย่างที่เกิดขึน้ในระหว่างเรียน เช่น การพดูคยุปรกึษาในชัน้เรียน หรือพฤติกรรมบางอย่างที่ครู
และนกัเรียนไดแ้สดงออกมา (Cohen, Manion, & Morrison, 2018, p. 543)  

เนื่องดว้ยแบบสังเกตนั้นมีอยู่หลากหลายลักษณะ ผูว้ิจัยจึงจ าเป็นต้องเลือกใชใ้ห้
เหมาะสมกบัเป้าหมายในการเก็บขอ้มลู แบบสงัเกตที่นิยมใชใ้นงานวิจยัทั่วไปมี 3 แบบ (จิตติรตัน ์
แสงเลิศอทุยั, 2558, น. 15) ดงันี ้

1) แบบระเบียนพฤติกรรม เป็นเครื่องมือที่ใชใ้นการเขียนบรรยายพฤติกรรมที่  
ผูถ้กูสงัเกตแสดงออก โดยผูว้ิจยัมกับนัทกึไวโ้ดยไม่ใหผู้ถ้กูสงัเกตรูต้วั 

2) แบบตรวจสอบรายการ เป็นเครื่องมือที่มีการก าหนดพฤติกรรมที่ต้องการ
สงัเกตไว ้โดยผูว้ิจัยมีการท าเครื่องหมายถูกเมื่อพบว่าผูถู้กสงัเกตไดแ้สดงพฤติกรรมที่ก าหนดไว้
ออกมาแลว้ 
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3) แบบมาตรประเมินค่า เป็นเครื่องมือที่มีการท าเครื่องหมายถูกตามระดับ
คะแนนที่ผูว้ิจยัก าหนดลกัษณะของพฤติกรรมที่ผูถู้กสงัเกตแสดงออก ทัง้นี ้ผูป้ระเมินตอ้งระวงัใน
ความเอนเอียงของคะแนนการประเมินดว้ย 

จิตติรัตน์ แสงเลิศอุทัย (2558, น. 16) กล่าวต่อว่า แบบสังเกตสามารถน าไป
ประยุกตใ์ชใ้นการวัดพฤติกรรมไดห้ลายดา้น ทัง้ดา้นพุทธิพิสยั ที่เป็นผูถู้กสังเกตมีการพูด เขียน 
หรือสื่อสารด้วยวิธีการต่าง ๆ ที่ แสดงออกถึงความรู้ความเข้าใจของตนเอง ด้านจิตพิสัย  
ที่ แสดงออกผ่ านท่ าทางหรือการพูดความ คิดหรือความ รู้สึก  และด้านทักษะพิ สัยที่ มี  
การแสดงออกผ่านคณุภาพของชิน้งานหรือทกัษะความสามารถตามที่ก าหนด  

 

จากการศึกษาเครื่องมือที่ใชใ้นการวัดและประเมินพฤติกรรมการเรียนรูเ้พิ่มเติมจาก
งานวิจัยต่าง ๆ  พบว่า นักวิจัยและนักการศึกษามีการใชเ้ครื่องมือในการวัดและประเมินอย่าง
หลากหลาย ดงันี ้

ในงานวิจัยของ ช านาญ ด่านค า (2560) ไดศ้ึกษาพฤติกรรมการเรียนรูข้องนักเรียน 
โดยใชแ้บบวัดพฤติกรรมการเรียนรูท้ี่มีลกัษณะเป็นแบบประเมินค่า 5 ระดับ ประเมินพฤติกรรม 
การเรียนรูข้องนักเรียนใน 10 ดา้น ทั้งดา้นทัศนคติในการเรียน แรงจูงใจ การจัดการเวลา ความ
วิตกกงัวล การมีสมาธิในการเรียน การกระตือรือรน้ ความสามารถในการจบัประเด็น การใชเ้ทคนิค
หรืออุปกรณ์ในการเรียน การทบทวน และการเตรียมตัวสอบ เพื่อให้ครอบคลุมประเด็นในการ
พิจารณาตามเป้าหมายที่ก าหนด นอกจากนี ้ยังมีการใช้แบบบันทึกรายการเชิงสังเคราะห์ที่มี
ลักษณะคล้ายระเบียนพฤติกรรม เพื่อบันทึกข้อมูลสภาพปัญหาและความตอ้งการของผู้เรียน
เพิ่มเติมดว้ย 

ในงานวิจัยของ วัลลภา วาสนาสมปอง (2563) ไดศ้ึกษาผลของรูปแบบการจัดการ
เรียนรูท้ี่พัฒนาขึน้ต่อพฤติกรรมการเรียนรูข้องนักเรียน โดยนักวิจัยได้ใช้แบบวัดพฤติกรรมการ
เรียนรูด้า้นพทุธิพิสยัเพื่อวดัและประเมินพฤติกรรมการเรียนรูข้องนกัเรียนที่เก่ียวขอ้งกบัเนือ้หาที่ใช ้
อีกทัง้ยังมีการใชแ้บบบนัทึกการสนทนากลุ่ม เพื่อศึกษาความตอ้งการและปัจจัยสนับสนุนต่าง ๆ  
ที่ส่งเสริมใหน้ักเรียนเกิดพฤติกรรมตามที่ตั้งไว ้โดยมีการใชค้ าถามปลายเปิดเพื่อใหน้ักเรียนได้
แสดงความคิดเห็นของตนเองออกมา ยกตัวอย่างเช่น การสอบถามเก่ียวกับพฤติกรรมการเรียนรู้
ด้านความสนใจใฝ่เรียนรู ้นักวิจัยได้ใช้ค าถามว่า “วิธีการใดที่ช่วยให้นักเรียนรูส้ึกสนุกสนาน 
ต่ืนเตน้ และพรอ้มใหค้วามร่วมมือในการเรียน” หรือ “วิธีการใดที่ช่วยใหน้ักเรียนไม่รูส้ึกเบื่อหน่าย 
ในการเรียน” เป็นตน้ และนอกจากนีย้ังมีการใชแ้บบบนัทึกการสงัเกตในการศึกษาพฤติกรรมและ
กระบวนการเรียนรูข้องนกัเรียนเพิ่มเติมดว้ย 
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ในงานวิจัยของ Abbas, Aman, Nurunnabi, and Bano (2019) ไดศ้ึกษาผลของสื่อ
สังคม (Social media) ต่อพฤติกรรมการเรียนรูข้องนักเรียน โดยได้ใช้แบบประเมินชนิดมาตร
ประเมินค่า 5 ระดับ ในการประเมินพฤติกรรมการเรียนรู้ของนักเรียน ในขณะเดียวกับยังมี  
การสมัภาษณ์โดยใชถ้ามปลายเปิด ใหน้ักเรียนแสดงความคิดเห็นเก่ียวกับผลของสื่อสงัคมทัง้ใน
เชิงบวกและลบต่อการเรียนรูข้องนกัเรียนอีกดว้ย 

 

จากเอกสารและงานวิจัยที่ เก่ียวข้องในข้างต้น สะท้อนให้เห็นว่า การประเมิน
พฤติกรรมการเรียนรูข้องนักเรียนสามารถท าได้ในหลายวิธี ทั้งจากการพูด การอ่าน การแสดง
ท่าทาง การปฏิบติั หรือประเมินจากชิน้งานที่นกัเรียนท า โดยการใชเ้ครื่องมือที่หลากหลาย ทัง้แบบ
สงัเกตพฤติกรรมการเรียนรูใ้นลกัษณะต่าง ๆ เช่น แบบระเบียนพฤติกรรม แบบตรวจสอบรายการ 
หรือแบบมาตรประเมินค่า แบบวดัพฤติกรรมการเรียนรูท้ี่มีความเฉพาะเจาะจงกับดา้นพุทธิพิสยั 
จิตพิสัย หรือทักษะพิสัย หรือแม้กระทั่งแบบสัมภาษณ์ เพื่อให้นักเรียนได้สื่อสารความคิดเห็น
ออกมาอย่างชดัเจนยิ่งขึน้  

ส าหรบังานวิจัยนี ้ ผู ้วิจัยมีความมุ่งหมายในการศึกษาพฤติกรรมการเรียนรู้ของ
นักเรียนที่เก่ียวขอ้งกับการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ โดยเป็นพฤติกรรมที่นักเรียนแสดง
ออกมาในระหว่างที่ไดร้บัการจดัการเรียนรู ้ผูว้ิจยัเลือกใชว้ิธีการสงัเกตพฤติกรรมของนักเรียนและ
เขียนบนัทึกพฤติกรรมดังกล่าวลงในบนัทึกหลงัแผนการจดัการเรียนรู ้เพื่อสะทอ้นถึงกระบวนการ
ไดม้าซึ่งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ั้งในภาพรวมและแต่ละองคป์ระกอบ และสะทอ้นถึงการที่
นกัเรียนสามารถสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรแ์ละระบอุงคป์ระกอบต่าง ๆ ไดดี้ ตอ้งมีการแสดง
พฤติกรรมอย่างไร อีกทั้งยังเป็นการสะทอ้นผลของการใชรู้ปแบบการจัดการเรียนรูฯ้ ที่พัฒนาขึน้ 
อีกดว้ย 

4. การพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู้เพ่ือส่งเสริมความสามารถในการสร้างค าอธิบาย
ทางวิทยาศาสตร ์

ในการศึกษาเก่ียวกับการพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู  ้ผูว้ิจัยไดศ้ึกษาความหมาย 
องคป์ระกอบ ตลอดจนแนวทางการพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู ้เพื่อใหไ้ดม้าซึ่งรูปแบบการ
จดัการเรียนรูเ้พื่อสง่เสรมิความสามารถดงักลา่วใหก้บันกัเรียน โดยมีรายละเอียดดงันี ้

 

4.1 ความหมายของรูปแบบการจัดการเรียนรู้ 
รูปแบบการจดัการเรียนรู ้เป็นลกัษณะการจดัการเรียนการสอนที่มีระเบียบแบบแผน 

มีกระบวนการ และเป็นขัน้ตอน โดยมีหลกัการ ความเชื่อ หรือทฤษฎีการเรียนรูม้ารองรบั มีการใช้



  74 

วิธีการสอนและเทคนิคต่าง ๆ เขา้มาร่วมในกระบวนการจัดการเรียนการสอน ซึ่งไดร้บัการพิสูจน์
และตรวจสอบว่ามีประสิทธิภาพในการสอนให้นักเรียนบรรลุตามวัตถุประสงค์ที่ตั้งไว ้(ทิศนา  
แขมมณี, 2546, น. 211) โดยรูปแบบการจัดการเรียนรู ้มีลกัษณะเป็นแผนการท างานที่ เก่ียวขอ้ง
กับการจัดการเรียนการสอน โดยน ามาใช้เป็นแนวทางในการจัดการเรียนการสอน ที่แสดงถึง
ความสัมพันธ์ของโครงสร้างและองค์ประกอบของการจัดการเรียนการสอน เช่น หลักการ 
วตัถุประสงค ์เนือ้หา ขัน้ตอนการสอน การวดัประเมินผล กิจกรรมต่าง ๆ ที่น ามาใชใ้นการจัดการ
เรียนการสอน (รัตนา สิงหกุล, 2547, น. 82; ละเอียด รกัษ์เผ่า, 2528, น. 8) ตลอดจนการจัด
สิ่งแวดล้อมให้เอือ้ต่อการเรียนรูข้องผู้เรียน (รตันา สิงหกุล, 2547, น. 82) โดยน ามาใช้เพื่อให้
ผูเ้รียนเกิดการเรียนรูต้ามเป้าหมายท่ีตัง้ไว ้(ละเอียด รกัษเ์ผ่า, 2528, น. 8) ในขณะเดียวกนัรูปแบบ
การจดัการเรียนรู ้ยังเป็นกระบวนการในการจดัการเรียนรูท้ี่ช่วยใหน้ักเรียนไดม้าซึ่งขอ้มลู แนวคิด 
ทกัษะต่าง ๆ และไดแ้สดงออกในสิ่งที่ไดเ้รียนรูอี้กดว้ย (Joyce, Weil, & Calhoun, 2009, p. 25) 

โดยสรุปแลว้ รูปแบบการจดัการเรียนรู ้หมายถึง ลกัษณะการจดัการเรียนการสอนที่
เป็นแบบแผนและเป็นขั้นเป็นตอน โดยมีหลักการหรือทฤษฎีการเรียนรู้มารองรับ ซึ่งได้รับ 
การพิสูจน ์และตรวจสอบว่ามีประสิทธิภาพในการสอนใหน้ักเรียนบรรลุตามวัตถุประสงคท์ี่ตั้งไว ้
โดยต้องแสดงถึงความสัมพันธ์ของหลักการ วัตถุประสงค์ เนื ้อหา ขั้นตอนการสอน การวัด
ประเมินผล ตลอดจนกิจกรรมต่าง ๆ ที่น ามาใชใ้นการจดัการเรียนการสอน 

 

4.2 องคป์ระกอบของรูปแบบการจัดการเรียนรู้ 
ในการพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู้ฯ ผูว้ิจัยไดศ้ึกษาองคป์ระกอบที่ส  าคัญของ

รูปแบบการจดัการเรียนรูจ้ากเอกสารและงานวิจยัที่เก่ียวขอ้ง สามารถสรุปรายละเอียดไดด้งันี ้
 

ทิศนา แขมมณี  (2555, น. 222) ได้กล่าวถึงองค์ประกอบของรูปแบบการจัด 
การเรียนรูว้่า ประกอบดว้ย 4 องคป์ระกอบ ดงันี ้

1) ปรชัญา แนวคิด ทฤษฎี หรือหลกัการพืน้ฐานของรูปแบบการจดัการเรียนรู ้
2) ค าอธิบายลักษณะหรือสภาพของการจัดการเรียนรูท้ี่มีความสอดคล้องกับ

หลกัการที่ยดึถือ 
3) การจัดระบบ โดยเป็นการจัดองคป์ระกอบ เรียงล าดับ และจัดความสมัพันธ์

ขององคป์ระกอบต่าง ๆ ที่ชีน้  าใหน้กัเรียนเป็นไปตามเปา้หมายของกระบวนการนัน้ ๆ  
4) ค าอธิบายเก่ียวกับเทคนิคและวิธีการสอนที่ช่วย ให้การจัดการเรียนรู้มี

ประสิทธิภาพสงูสดุ 
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Joyce and Weil (2003, p. 84) ได้กล่าวถึ งองค์ป ระกอบของรูปแบบการจัด 
การเรียนรูว้่า ประกอบดว้ย 4 องคป์ระกอบ ดงันี ้

1) ที่มาของรูปแบบการจัดการเรียนรู ้ประกอบด้วย เป้าหมาย หลักการ และ
ขอ้มลูพืน้ฐานที่ส  าคญัของรูปแบบการจดัการเรียนรู ้

2) ขัน้ตอนของรูปแบบการจัดการเรียนรู ้ค าอธิบายบทบาทของครูและนักเรียน 
หลักการในการตอบสนองของครูเพื่อให้นักเรียนเกิดการเรียนรู ้และเงื่อนไขที่จ  าเป็นในการใช้
รูปแบบการจดัการเรียนรูใ้หม้ีประสิทธิภาพ 

3) วิธีการน ารูปแบบการจัดการเรียนรูไ้ปใช ้ทั้งค าแนะน า ความเหมาะสมของ
เนือ้หาและรบัดบัของผูเ้รียน 

4) ผลทางตรงและทางออ้มที่เกิดขึน้ ซึ่งเป็นแนวทางที่กล่าวถึงผลที่เกิดขึน้ต่อ
นกัเรียนเมื่อน ารูปแบบการจดัการเรียนรูไ้ปใช ้

 

Maheshwari and Maheshwari (2013) ได้กล่าวถึงองค์ประกอบของรูปแบบ 
การจดัการเรียนรูว้่าประกอบดว้ย 6 องคป์ระกอบ ดงันี ้

1) เป้าหมาย ซึ่งเป็นจุดส าคัญที่สุดของรูปแบบการจัดการเรียนรูโ้ดยเป็นความ
คาดหวงัที่ตอ้งการใหเ้กิดขึน้จากการใชรู้ปแบบการจดัการเรียนรู ้

2) ขั้นตอนในการจัดการเรียนรู้ ซึ่ งเป็นการล าดับกิจกรรมที่ จะเกิดขึ ้นใน  
การจดัการเรียนรู ้

3) หลักการในการตอบสนองของครู โดยประกอบด้วยการระบุแนวทาง  
การตอบสนองของครูต่อนกัเรียน และแนวทางในการเลือกกิจกรรมที่ใช ้

4) ระบบทางสงัคม โดยประกอบดว้ยการระบุบทบาทหนา้ที่ของครูและนักเรียน
ในการจดัการเรียนรู ้และการเลือกเทคนิควิธีการในการกระตุน้การเรียนรูข้องนกัเรียน 

5) ระบบสนับสนุน  โดยประกอบไปด้วยการระบุสื่ อการเรียน รู้ ทั กษะ
ความสามารถของครู และสภาพแวดลอ้มต่าง ๆ ที่สนับสนุนใหเ้กิดการเรียนรูต้ามเป้าหมายของ
รูปแบบการจดัการเรียนรู ้

6) การน าไปใชแ้ละผลที่เกิดขึน้ โดยเป็นการระบุผลที่จะเกิดขึน้ต่อนกัเรียนเมื่อน า
รูปแบบการจดัการเรียนรูไ้ปประยุกตใ์ช ้ทัง้ในดา้นของความรูค้วามจ าและทกัษะที่จะเกิดขึน้ 

 

จากองคป์ระกอบของรูปแบบการจดัการเรียนรูท้ี่นกัวิจยัและนกัการศึกษาไดน้ าเสนอ
ไวข้า้งตน้ ผูว้ิจัยไดท้ าการวิเคราะหแ์ละสังเคราะหค์วามคลา้ยคลึงกันระหว่างองคป์ระกอบของ
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รูปแบบการจดัการเรียนรูข้องนกัวิจยัและนักการศึกษาแต่ละท่าน พบว่า รูปแบบการจดัการเรียนรู้
ประกอบดว้ยส่วนของแนวคิด ทฤษฎี หลักการที่เก่ียวขอ้ง เพื่อใหท้ราบถึงขอ้มูลพืน้ฐานที่ส  าคัญ
ของรูปแบบการจดัการเรียนรูน้ัน้ ๆ มีการระบุเป้าหมาย ระบุมีล  าดบัขัน้ตอนและค าอธิบายขัน้ตอน
ต่าง ๆ มีการระบุบทบาทของครูและนักเรียน มีส่วนของระบบสนับสนุนต่าง ๆ ที่ระบุว่า  ในการ
จดัการเรียนรูโ้ดยใชรู้ปแบบการจดัการเรียนรูใ้หม้ีประสิทธิภาพนัน้ จะตอ้งใชส้ื่อการเรียนรูอ้ะไรหรือ
ใชเ้ทคนิคใด นอกจากนีย้ังมีส่วนของค าอธิบายแนวทางในการน ารูปแบบการจัดการเรียนรูไ้ปใช้
หรือค าอธิบายของผลที่เกิดขึน้ภายหลังจากการใชรู้ปแบบการจัดการเรียนรู้ จากการสงัเคราะห์
ขอ้มลูขา้งตน้ สามารถสรุปเป็นองคป์ระกอบของรูปแบบการจดัการเรียนรูเ้พื่อใชใ้นงานวิจยันีไ้ด ้4 
องคป์ระกอบ คือ 

1) แนวคิดพืน้ฐานของรูปแบบการจัดการเรียนรู ้เกิดขึน้จากการศึกษาแนวคิด 
ทฤษฎี และหลกัการในการพฒันารูปแบบการจดัการเรียนรูจ้ากเอกสารและงานวิจยัที่เก่ียวขอ้ง 

2) จุดมุ่งหมายของรูปแบบการจัดการเรียนรู ้เป็นการบอกว่า รูปแบบการจัด 
การเรียนรูท้ี่พัฒนาขึน้มีจุดมุ่งหมายส าคัญอย่างไร หรือเมื่อน าไปใชแ้ลว้จะสามารถส่งเสริมหรือ
พฒันาทกัษะหรือความสามารถใดของนกัเรียน 

3) ขัน้ตอนในการจัดการเรียนรู ้เป็นการอธิบายรายละเอียดของการน ารูปแบบ
การจัดการเรียนรูแ้ต่ละขั้นตอนไปใช้ ตลอดจนรายละเอียดของเทคนิคการจัดการเรียนรู ้และ  
สื่อการเรียนรูท้ี่ใชป้ระกอบกิจกรรมการเรียนรู ้

4) บทบาทของครูและนกัเรียน เป็นการใหร้ายละเอียดหรือแนวปฏิบติัของครูและ
นกัเรียนในขัน้ตอนของรูปแบบการจดัการเรียนรู ้

 

4.3 กระบวนการพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู้ 
ในช่วงระยะเวลาที่ผ่านมามีนักวิจัยและนักการศึกษาหลายท่าน ไดพ้ัฒนารูปแบบ

การจัดการเรียนรูแ้บบต่าง ๆ ขึน้ และน าไปประยุกตใ์ชใ้นการจดัการเรียนรูใ้นบริบทที่หลากหลาย 
ทัง้นีน้ักวิจัยและนักการศึกษาแต่ละท่านไดน้ าเสนอกระบวนการพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู ้
ซึ่งผูว้ิจยัสามารถคน้ควา้และสรุปรายละเอียดไดด้งันี ้

 

วารนิทร ์รศัมีพรหม (2542, น. 47) ไดก้ลา่วถึงการพฒันารูปแบบการจดัการเรียนรูว้่า
ประกอบดว้ย 4 ขัน้ตอน ดงันี ้
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1) การวิ เคราะห์ เป็นขั้นตอนที่ มี การศึกษาวิ เคราะห์สภาพปัญหาและ 
ความตอ้งการของนกัเรียน ตลอดจนการวิเคราะหก์ิจกรรม ภาระงาน และทรพัยากรที่เก่ียวขอ้งกบั
การพฒันารูปแบบการจดัการเรียนรู ้ 

2) การพฒันา เป็นขัน้ตอนที่มีการออกแบบและพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู ้
กิจกรรมการเรียนรู ้และการประเมินผลต่าง ๆ ตามเปา้หมายที่วางไว ้

3) การน าไปใช ้เป็นขั้นตอนที่มีการน ารูปแบบการจัดการเรียนรู ้กิจกรรม และ
เครื่องมือวดัประเมินผลต่าง ๆ ไปใช ้ 

4) การประเมินผล เป็นขั้นตอนที่มีการประเมินผลรูปแบบการจัดการเรียนรู ้
น าไปสูก่ารปรบัปรุงใหม้ีประสิทธิภาพ และรายงานผลที่เกิดขึน้จากการน าไปใช ้ 

 

ทิศนา แขมมณี (2551, น. 201) ไดก้ล่าวถึงการพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรูว้่า
ประกอบดว้ย 10 ขัน้ตอน ดงันี ้

1) การก าหนดจุดมุ่งหมาย เป็นขั้นตอนที่มีการศึกษาเอกสารและก าหนด
เปา้หมายของการพฒันารูปแบบการจดัการเรียนรู ้

2) การศึกษาเอกสาร แนวคิด ทฤษฎีที่ เก่ียวข้อง เป็นขั้นตอนที่มีการศึกษา
เอกสารที่ต่าง ๆ เพื่อก าหนดองคป์ระกอบของรูปแบบการจดัการเรียนรูใ้หม้ีความชดัเจน 

3) การศึกษาสภาพปัญหาที่เก่ียวขอ้ง เป็นขัน้ตอนที่มีการศึกษาบริบทหรือสภาพ
ปัญหาจริง เพื่อค้นพบปัจจัยบางประการหรือองค์ประกอบบางอย่างที่สนับสนุนให้รูปแบบ  
การจดัการเรียนรูม้ีประสิทธิภาพเมื่อน าไปใชจ้รงิ 

4) การก าหนดองคป์ระกอบ เป็นขั้นตอนที่มีการก าหนดเป็นองค์ประกอบของ
รูปแบบการจดัการเรียนรู ้และพิจารณาปัจจยัที่สนบัสนุนใหรู้ปแบบการจดัการเรียนรูท้ี่พฒันาขึน้มี
ประสิทธิภาพตรงตามเปา้หมายที่วางไว ้ 

5) การจดักลุ่มองคป์ระกอบ เป็นขัน้ตอนที่มีการจดัระบบขององคป์ระกอบต่าง ๆ 
เพื่อใหส้ะดวกต่อการคิดวิเคราะหแ์ละการด าเนินการต่อไป 

6) การจัดความสัมพันธ์ขององค์ประกอบ เป็นขั้นตอนที่มีการพิจารณาและ
เรียงล าดบัของแต่ละองคป์ระกอบอย่างสมเหตสุมผล  

7) การจัดผัง เป็นขัน้ตอนที่มีการพิจารณาความสมัพันธ์ของแต่ละองคป์ระกอบ 
แลว้เขียนแผนผงัจ าลองความเชื่อมโยงองคป์ระกอบต่าง ๆ  

8) การทดลองใชรู้ปแบบการจัดการเรียนรู ้เป็นขัน้ตอนที่มีการศึกษาผลที่เกิดขึน้
จากการทดลองใช ้
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9) การประเมินรูปแบบการจัดการเรียนรู ้เป็นขัน้ตอนที่มีการพิจารณาถึงผลจาก
การทดลองใชว้่า บรรลหุรือใกลเ้คียงกบัเปา้หมายที่ก าหนดมากนอ้ยเพียงใด 

10) การปรบัปรุงรูปแบบการจัดการเรียนรู ้เป็นขัน้ตอนที่มีการพัฒนา ปรบัปรุง 
หรือแกไ้ขใหรู้ปแบบการจดัการเรียนรูม้ีประสิทธิภาพดียิ่งขึน้ 

 

Thiagarajan et al. (1974, p. 5) ได้เสนอกระบวนการในการพัฒนารูปแบบการ
จดัการเรียนรูด้ว้ย 4D model ดงันี ้

1) การก าหนด (Define) เป็นขัน้ตอนที่มีการศึกษาวิเคราะหเ์อกสารที่เก่ียวขอ้ง 
เพื่อก าหนดเปา้หมายในการพฒันารูปแบบการจดัการเรียนรู ้

2) การออกแบบ (Design) เป็นขัน้ตอนที่มีการออกแบบรูปแบบการจดัการเรียนรู้
ตามเป้าหมายที่ก าหนด ทัง้การออกแบบเคา้โครงร่างของรูปแบบการจัดการเรียนรู ้ตลอดจนสื่อ
การเรียนรูท้ี่ใช ้

3) การพัฒนา (Develop) เป็นขั้นตอนที่มีการพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู้
หรือสื่อประกอบต่าง ๆ ตามที่ไดอ้อกแบบไว้ มีการพิจารณาและประเมินคณุภาพโดยผูเ้ชี่ยวชาญ 
และน ารูปแบบการจดัการเรียนรูท้ี่พฒันาขึน้ไปทดลองใช ้

4) การเผยแพร่ (Disseminate) เป็นขัน้ตอนที่มีการประเมินและปรบัปรุงรูปแบบ
การจดัการเรียนรูท้ี่พฒันาขึน้จนมีคณุภาพที่ดี และน าไปเผยแพรเ่ป็นล าต่อไป 

 

Johnson and Foa (1996, p. 21) ได้กล่าวถึงกระบวนการพัฒนารูปแบบการจัด 
การเรียนรูว้่าประกอบดว้ย 4 ขัน้ตอน ดงันี ้

1) การก าหนดจุดมุ่งหมาย  เป็นขั้นตอนในการศึกษาเอกสารและก าหนด
เปา้หมายของการพฒันารูปแบบการจดัการเรียนรู ้

2) การออกแบบ เป็นขั้นตอนที่มีการออกแบบรูปแบบการจัดการเรียนรู ้เพื่อให้
บรรลตุามจดุมุ่งหมายท่ีก าหนด 

3) การทดลองใช ้เป็นขัน้ตอนที่น ารูปแบบการจดัการเรียนรูท้ี่พฒันาขึน้ไปทดลอง
ใช ้เพื่อหาประสิทธิภาพของรูปแบบการจดัการเรียนรู ้

4) การประเมิน เป็นขั้นตอนที่มีการประเมินประสิทธิภาพและประสิทธิผลของ
รูปแบบการจดัการเรียนรู ้เพื่อการพฒันาและปรบัปรุงรูปแบบการจดัการเรียนรูใ้หดี้ยิ่งขึน้ 

 

จากการศึกษาเพิ่มเติม พบว่า มีนักวิจัยด าเนินการวิจัยโดยใชรู้ปแบบการวิจัยและ
พฒันา (Research and development) โดยไดก้ าหนดขัน้ตอนไวอ้ย่างหลากหลาย ดงันี ้ 
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ในงานวิจัยของ ธนาวุฒิ ลาตวงษ์ (2559, น. 63) ได้ท าการพัฒนารูปแบบการจัด 
การเรียนรูว้ิทยาศาสตรแ์บบ 5A เพื่อส่งเสริมอภิปัญญาส าหรบันักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น 
และก าหนดกระบวนการในการพฒันาไว ้5 ขัน้ตอน ดงันี ้

1) การศึกษาเอกสาร แนวคิด ทฤษฎีที่ เก่ียวข้องกับงานวิจัย เป็นการศึกษา  
สภาพปัญหา ความเป็นมา แนวคิด ทฤษฎีต่าง ๆ ที่น าไปสูก่ารพฒันารูปแบบการจดัการเรียนรู ้

2) การพัฒนา เป็นการสรา้งรูปแบบการจัดการเรียนรู้และเครื่องมือที่ ใช้ใน
งานวิจยั พรอ้มทัง้ท าการตรวจสอบคณุภาพ 

3) การศึกษาน าร่อง เป็นการศึกษาปัญหาและอุปกสรรคในการใช้รูปแบบ  
การจดัการเรียนรู ้โดยการน ารูปแบบการจดัการเรียนรูท้ี่ผ่านการตรวจสอบคณุภาพไปทดลองใช ้

4) การน ารูปแบบการจัดการเรียนรู้ไปใช้จริง เป็นการศึกษาเพื่ อประเมิน
ประสิทธิภาพของรูปแบบการจดัการเรียนรู ้โดยน ารูปแบบการจดัการเรียนรูท้ี่พฒันาขึน้ไปใชจ้รงิ 

 

ในงานวิจัยของ กิตติศักดิ์ เกตุนุติ (2559, น. 79) ได้ท าการพัฒนารูปแบบการจัด 
การเรียนรูแ้บบ B-R-A-I-N เพื่อส่งเสริมทักษะการคิดวิจารณญาณของเด็กปฐมวยั โดยไดก้ าหนด
กระบวนการในการพฒันาไว ้5 ขัน้ตอน ดงันี ้

1) การศึกษาขอ้มลูพืน้ฐาน ทัง้ทฤษฎี สภาพปัจจุบนั ความตอ้งการเก่ียวขอ้งกับ
การจดัการศกึษาและการออกแบบรูปแบบการจดัการเรียนรู ้

2) การก าหนดหลักการ เป้าหมาย วัตถุประสงค์ และองค์ประกอบต่าง ๆ ของ
รูปแบบการจดัการเรียนรูใ้หส้อดคลอ้งกบัขอ้มลูพืน้ฐาน  

3) การก าหนดแนวทางการน าไปใช้ในการจัดการเรียนการสอน ทั้งหลักการ 
วิธีการ เงื่อนไขต่าง ๆ ที่ท าใหก้ารจดัการเรียนรูม้ีประสิทธิภาพ 

4) การประเมินรูปแบบการจดัการเรียนรู ้โดยท าการการประเมินความเป็นไปได้
เชิงทฤษฎีโดยผูเ้ชี่ยวชาญ และประเมินความเป็นไปไดใ้นทางปฏิบัติโดยการน าไปทดลองใชใ้น
สถานการณจ์รงิ 

5) การปรับปรุงรูปแบบการสอน  ทั้งในช่วงก่อนและหลังทดลองใช้ให้มี
ประสิทธิภาพดียิ่งขึน้ 

 

ในงานวิจัยของ Karyadi et al. (2018, p. 2) ที่ ท าการพัฒ นารูปแบบการจัด 
การเรียนรูโ้ดยใชเ้ขตการอนุรกัษ์สิ่งแวดลอ้มในมหาวิทยาลยัเบงกลูเูป็นแหลง่เรียนรูส้  าหรบันกัเรียน
ชัน้ประถมศกึษาและมธัยมศกึษา ไดก้ าหนดกระบวนการในการพฒันาไว ้4 ขัน้ตอน ดงันี ้
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1) การศกึษาหลกัสตูรการจดัการเรียนรูท้ี่เก่ียวขอ้ง 
2) การศกึษาบรบิทและความคาดหวงัในการจดัการเรียนรู ้
3) การออกแบบรูปแบบการจัดการเรียนรู้ โดยให้สอดคล้องกับบริบทและ 

ความคาดหวงั 
4) การทดลองใชรู้ปแบบการจดัการเรียนรูก้บันกัเรียน ก่อนน าไปใชใ้นการพฒันา

ทกัษะหรือความสามารถตามเปา้หมายของรูปแบบการจดัการเรียนรู ้
 

ถึงแมว้่านักวิจัยและนักการศึกษาบางท่านจะไม่ไดร้ะบุอย่างชัดเจนว่า การพัฒนา
รูปแบบการจัดการเรียนรูเ้ป็นกระบวนการพัฒนาในลักษณะของการวิจัยและพัฒนา แต่เมื่อ
พิจารณาเปรียบเทียบกบัการพฒันารูปแบบการจดัการเรียนรูข้องนกัวิจยัอีกหลายท่านที่ระบุอย่าง
ชดัเจนแลว้นัน้ จะสงัเกตไดว้่ากระบวนการพัฒนามีลกัษณะส าคัญและล าดับขัน้ตอนที่คลา้ยคลึง
กัน โดยเริ่มต้นดว้ยการศึกษาทั้งทฤษฎี สภาพปัญหา หรือความต้องการต่าง ๆ ที่น ามาใช้เป็น
ขอ้มลูพืน้ฐาน เมื่อทราบขอ้มลูพืน้ฐานแลว้จะท าการออกแบบและพฒันารูปแบบการจดัการเรียนรู้
ให้สอดคล้องกับขอ้มูลพืน้ฐานที่วิเคราะห์ได ้แล้วน าไปตรวจสอบคุณภาพโดยผูเ้ชี่ยวชาญและ
ทดลองใชเ้พื่อใหม้ีความสมบรูณม์ากย่ิงขึน้ ในส่วนสดุทา้ยคือการน ารูปแบบการจดัการเรียนรูไ้ปใช้
จรงิตามเปา้หมายที่ก าหนด เพื่อประเมินประสิทธิภาพของรูปแบบการจดัการเรียนรูท้ี่พฒันาขึน้  

 

จากขอ้มูลในการพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรูข้้างตน้ สามารถสรุปเป็นล าดับ
ขั้นตอนเพื่อใช้เป็นแนวทางในการพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรูฯ้ ส าหรับงานวิจัยนี ้ได้ว่า  
การพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู้ฯ มีการด าเนินงานวิจัยในลกัษณะของการวิจัยและพัฒนา  
ซึ่งประกอบดว้ย 4 ขัน้ตอน ดงันี ้

1) การวิเคราะหข์อ้มูลพืน้ฐาน เป็นขัน้ตอนที่มีการศึกษาวิเคราะหส์ภาพปัญหา 
เพื่อใหไ้ดข้อ้มลูหรือแนวคิดพืน้ฐาน และความมุ่งหมายในการพฒันารูปแบบการจดัการเรียนรู ้ 

2) การออกแบบและพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู ้เป็นขั้นตอนที่ก าหนด 
โครงร่างของรูปแบบการจัดการเรียนรู ้ตลอดจนกิจกรรม และเครื่องมือวัดประเมินผลที่เก่ียวขอ้ง 
จากนัน้ด าเนินการสรา้งและพฒันาสว่นต่าง ๆ ตามที่ไดอ้อกแบบไว ้

3) การทดลองใชแ้ละปรบัปรุง เป็นขัน้ตอนที่มีการน ารูปแบบการจัดการเรียนรูท้ี่
พฒันาขึน้ไปทดลองใช ้และน าผลจากการทดลองใชม้าปรบัปรุงใหม้ีความสมบรูณม์ากยิ่งขึน้ 
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4) การน าไปใช้จริงและประเมินผล เป็นขั้นตอนที่มีการน ารูปแบบการจัด 
การเรียนรูท้ี่พัฒนาขึน้ไปใช้จริงกับกลุ่มเป้าหมายที่ก าหนด แล้วน าข้อค้นพบมาปรบัปรุงและ
ประเมินประสิทธิผลของรูปแบบการจดัการเรียนรูต้ามความมุ่งหมายท่ีตัง้ไว ้

 

4.4 แนวคิดพืน้ฐานในการพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู้ 
รูปแบบการจัดการเรียนรู้ฯ ผู้วิจัยพัฒนาขึ ้นจากการวิเคราะห์ปัญหาเก่ียวกับ

ความสามารถดงักล่าวของนกัเรียน โดยพิจารณาจากผลคะแนนสอบโครงการประเมินผลนกัเรียน
ร่วมกับนานาชาติ  (PISA) ด้านวิทยาศาสตร์ ทั้งในปี  ค .ศ . 2015 และปี  ค .ศ . 2018 ที่ ท า 
การวัดและประเมินผลกับนักเรียนที่มีอายุ 15 ปีบริบูรณ์ ที่พบว่า คะแนนเฉลี่ยวิทยาศาสตรข์อง
นักเรียนไทยมีค่าต ่ากว่าค่าเฉลี่ยขององค์การเพื่อความร่วมมือและการพัฒนาทางเศรษฐกิจ 
(OECD) โดยมีคะแนนในสมรรถนะการอธิบายปรากฏการณใ์นเชิงวิทยาศาสตรน์อ้ยกว่าสมรรถนะ
อ่ืน ๆ (OECD, 2015; สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี , 2561, น. 84) 
เช่นเดียวกบังานวิจยัของนกัวิจัยและนักการศึกษาหลายท่านที่ศึกษาเก่ียวกับความสามารถนีข้อง
นักเรียน พบว่า ก่อนได้รับการจัดการเรียนรู้ นักเรียนมีความสามารถดังกล่าวอยู่ในระดับที่ 
ไม่สูงมาก และองคป์ระกอบที่นักเรียนยังมีปัญหามากที่สุด คือ องคป์ระกอบของการใหเ้หตุผล 
(Oktavianti et al., 2018, p. 184; Traut, 2017, p. 5; กฤตกร สภาสนัติกุล, 2559, น. 223; จงกล 
บุญรอด, 2557, น. 105) เนื่องจากนักเรียนจะต้องอธิบายให้เห็นถึงความเชื่อมโยงของการน า
หลกัฐานมาสนบัสนุนขอ้กล่าวอา้งที่สรา้งขึน้ และตอ้งอาศยัหลกัการทางวิทยาศาสตรท์ี่เหมาะสม
เขา้มามีสว่นช่วยในการเชื่อมโยงขอ้ความดงักล่าว (McNeill & Krajcik, 2007, p. 5)  

เพื่อใหไ้ดม้าซึ่งแนวทางการพัฒนารูปแบบการจดัการเรียนรู้ฯ ผูว้ิจัยไดท้ าการศึกษา
รูปแบบการจัดการเรียนรูต่้าง ๆ ที่นักวิจัยและนักการศึกษาแต่ละท่าน น ามาใช้เพื่อส่งเสริม
ความสามารถนี ้ของนักเรียนให้ดียิ่งขึน้ ประกอบด้วย รูปแบบการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะ  
5 ขัน้ตอน (เขมรฐั จุฑานฤปกิจ และคณะ, 2561) รูปแบบการจัดการเรียนรูแ้บบสรา้งความสนใจ 
ส ารวจตรวจสอบ สรา้งแบบจ าลอง และประยุกตใ์ช ้(Promsorn, 2019; สุภาวดี เดชสุวรรณรศัมี 
และคณะ, 2561) รูปแบบการจดัการเรียนรูโ้ดยใชก้รอบการคิดแบบจ าลอง การสังเกต การสะทอ้น
ผล การอธิบาย (จงกล บุญรอด และอลิศรา ชูชาติ, 2558) รูปแบบการจัดการเรียนรูโ้ดยใชก้าร
ท านาย สงัเกต อธิบาย อย่างมีขัน้ตอน (กฤตกร สภาสนัติกุล, 2559) รูปแบบการจดัการเรียนรูโ้ดย
ใชบ้ทเรียนที่เนน้การอธิบาย (Nawani et al., 2019) รูปแบบการจัดการเรียนรูโ้ดยใชก้ารสืบเสาะ
แนะน าแบบเนน้กระบวนการ (Aldresti et al., 2018) และรูปแบบการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะที่
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ขบัเคลื่อนดว้ยการโตแ้ยง้ (ณฐัวรรณ ศิริธร และเอกภูมิ จนัทรขนัตี, 2562; สนัติชยั อนุวรชยั, 2553; 
อรยา ใจแจ่ม, 2557) โดยรายละเอียดขัน้ตอนการจดัการเรียนรูด้งักลา่วอธิบายไวใ้นหวัขอ้ที่ 1.4.2 

จากนัน้ผูว้ิจยัน าขัน้ตอนของแต่ละรูปแบบการจดัการเรียนรูข้า้งตน้มาเปรียบเทียบกนั 
เพื่อใหไ้ดล้กัษณะส าคัญของการจัดการเรียนรู้ที่ส่งเสริมความสามารถนี ้สิ่งที่สงัเกตได ้คือ แมว้่า
แต่ละรูปแบบการจดัการเรียนรูม้ีขัน้ตอนที่แตกต่างกนั แต่มีลกัษณะส าคญัของการจดัการเรียนรูท้ี่
คลา้ยคลงึกนั 4 ประการ คือ  

ประการที่  1 น าเข้าสู่บทเรียนโดยใช้ประเด็นทางวิทยาศาสตร์ที่น่าสนใจ  
ช่วยกระตุน้ใหน้กัเรียนเกิดการคิดวิเคราะห ์และแสดงความเขา้ใจเบือ้งตน้ออกมา โดยมีเป้าหมาย
ในการส ารวจความรูเ้ดิมของนักเรียน และสะท้อนการสรา้งขอ้กล่าวอ้างเบือ้งตน้ โดยไม่สนใจ  
ในความถกูตอ้งของขอ้กลา่วอา้งที่สรา้งขึน้  

ประการที่  2 ส  ารวจตรวจสอบ ท าการทดลอง ค้นคว้าข้อมูล ทฤษฎี หรือ
ขอ้เท็จจริงทางวิทยาศาสตร ์เพื่อน ามาใชเ้ป็นหลกัฐานที่เพียงพอและเหมาะสมต่อการสนับสนุน  
ขอ้กลา่วอา้งที่สรา้งขึน้  

ประการที่ 3 มีการใหน้ักเรียนไดน้ าหลกัฐานที่รวบรวมไดม้าสรา้งเป็นค าอธิบาย
ทางวิทยาศาสตร ์

ประการที่ 4 มีการลงขอ้สรุปหรือสรุปองคค์วามรูท้ี่ไดจ้ากการศกึษา และเชื่อมโยง
องคค์วามรูท้ี่ไดไ้ปสูก่ารอธิบายสถานการณใ์หม่ที่ใกลเ้คียงเดิม  

ลักษณะส าคัญทั้ง 4 ประการนี ้สะท้อนผ่านพฤติกรรมที่ปรากฏในแต่ละรูปแบบ 
การจดัการเรียนรู ้ที่นกัวิจยัและนกัการศกึษาน ามาใช ้ดงัตาราง 9 

ตาราง 9 การเปรียบเทียบพฤติกรรมที่สะทอ้นลกัษณะส าคญัของรูปแบบการจดัการเรียนรูแ้ต่ละ
รูปแบบ 

รูปแบบ 
การจัดการเรียนรู้ 

พฤติกรรมทีส่ะท้อนลกัษณะส าคัญของรูปแบบการจัดการเรียนรู้ 
ประการที ่1 ประการที ่2 ประการที ่3 ประการที ่4 

รูปแบบการจดัการเรียนรู ้
แบบสืบเสาะ 5 ขัน้ตอน  

(เขมรฐั จฑุานฤปกจิ และคณะ, 
2561) 

กระตุน้ความ
สนใจของผูเ้รยีน
ดว้ยสถานการณ ์
ที่น่าสนใจ 

ท าการคน้ควา้ 
ตรวจสอบ 
ออกแบบการ
ทดลองใน

ประเด็นที่ศกึษา 

วิเคราะหข์อ้มลู 
อภิปรายน าเสนอ 

และสรา้ง
ค าอธิบายใน
ประเด็นที่ศกึษา 

สรา้ง
ค าอธิบายของ
สถานการณ์
ใหม่โดยใช ้

องคค์วามรูท้ี่ม ี
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ตาราง 9 (ต่อ) 

รูปแบบ 
การจัดการเรียนรู้ 

พฤติกรรมทีส่ะท้อนลกัษณะส าคัญของรูปแบบการจัดการเรียนรู้ 
ประการที ่1 ประการที ่2 ประการที ่3 ประการที ่4 

รูปแบบการจดัการเรียนรู ้
แบบสรา้งความสนใจ  
ส ารวจตรวจสอบ สรา้ง

แบบจ าลอง และประยกุตใ์ช ้
(สภุาวดี เดชสวุรรณรศัมี และ

คณะ, 2561) 

น าเขา้สู่บทเรียน
ดว้ยประเด็นที่
น่าสนใจ น าไปสู่
การส ารวจ
ตรวจสอบ 

ตัง้สมมติฐานใน
ประเด็นที่
ก าหนด แลว้ 
ท าการส ารวจ
ตรวจสอบ 

คน้ควา้ขอ้มลู 

สรา้ง
แบบจ าลองเพื่อ
เป็นตวัแทน
ค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตรใ์น
ประเด็นที่
ก าหนด 

น าความรูท้ี่ได้
จากการศกึษา
ไปประยกุตใ์ชใ้น
สถานการณใ์หม่
ที่ใกลเ้คยีงกบั
สถานการณเ์ดมิ 

รูปแบบการจดัการเรียนรูโ้ดยใช้
กรอบการคดิแบบจ าลอง 
การสงัเกต การสะทอ้นผล 

การอธิบาย (Promsorn, 2019; 
จงกล บญุรอด และอลิศรา  

ชชูาติ, 2558) 

สรา้ง
แบบจ าลอง
เบือ้งตน้เพื่อ
สะทอ้นความรู้
เดิมหรือความ
เขา้ใจต่อ
ประเด็นที่
ก าหนดขึน้ 

วางแผน  
สืบคน้ขอ้มลู 
ส ารวจ

ตรวจสอบ 
เพื่อใหไ้ดข้อ้มลู
ในการสนบัสนนุ
แบบจ าลอง 
ที่สรา้งขึน้ 

สรา้งค าอธิบาย
ทาง

วิทยาศาสตร์
ผ่านแบบจ าลอง 
โดยมีหลกัฐาน 

นกัเรียนสะทอ้น
ผลจาก
การศกึษา  
แลว้น า 

องคค์วามรูม้า
ปรบัแก้

แบบจ าลอง 
ใหถ้กูตอ้ง 

รูปแบบการจดัการเรียนรูโ้ดยใช้
การท านาย สงัเกต อธิบาย อย่าง

มีขัน้ตอน  
(กฤตกร สภาสนัติกลุ, 2559) 

น าเขา้สู่บทเรียน
ดว้ยประเด็น 
ที่น่าสนใจ และ
ใชค้  าถามเพื่อ
ทบทวนความรู ้

ท าการทดลอง 
และสงัเกตผล
การทดลอง 

สรา้งค าอธิบาย
ทาง

วิทยาศาสตร ์
และแลกเปล่ียน
กบัเพื่อนรว่มชัน้ 

สะทอ้นผลการ
เรียนรูแ้ละการ
สรา้งค าอธิบาย

ทาง
วิทยาศาสตร์
ของรกัเรยีน 

รูปแบบการจดัการเรียนรูโ้ดยใช้
บทเรียนท่ีเนน้การอธิบาย 
(Nawani et al., 2019) 

น าเขา้สู่บทเรียน
ดว้ยประเด็นที่
น่าสนใจ 

ระบคุ าถามที่ให้
นกัเรียนได ้
สรา้งเรื่องราว
เชิงสาเหต ุ

ท าการส ารวจ
ตรวจสอบและ
คน้ควา้ขอ้มลู 
เพื่อใหไ้ด้
หลกัฐานมา
สนบัสนนุ
ค าอธิบาย

เรื่องราวที่ตนเอง
สรา้งขึน้ 

อภิปรายและ
แลกเปล่ียน
เรียนรู ้

ค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตรท์ี่
ตนเองสรา้งขึน้ 
และปรบัแก้
ค าอธิบายโดย
การเขยีน 

ประยกุตใ์ชอ้งค์
ความรูท้ี่ได ้ไป
สรา้งเป็นค า 
อธิบายทาง
วิทยาศาสตร์

ของสถานการณ์
ใหม ่



  84 

ตาราง 9 (ต่อ) 

รูปแบบ 
การจัดการเรียนรู้ 

พฤติกรรมทีส่ะท้อนลกัษณะส าคัญของรูปแบบการจัดการเรียนรู้ 
ประการที ่1 ประการที ่2 ประการที ่3 ประการที ่4 

รูปแบบการจดัการเรียนรูโ้ดยใช้
การสืบเสาะแนะน าแบบเนน้

กระบวนการ  
(Aldresti et al., 2018) 

น าเขา้สู่บทเรียน
ดว้ยประเด็นที่
น่าสนใจ และ
ทบทวนความรู ้
เดิมของนกัเรียน 

ท าการ
สงัเกต 
ออกแบบ
การทดลอง 
รวบรวมและ
วิเคราะห์
ขอ้มลู 

สรา้งแนวคิด
หรือองคค์วามรู ้

ที่ไดจ้าก 
การส ารวจ

ตรวจสอบ และ
สรา้งค าอธิบาย

ทาง
วิทยาศาสตร ์

ประยกุตใ์ชอ้งค์
ความรูใ้น 
การอธิบาย

สถานการณใ์หม่ 
และสรุปองค์
ความรูท้ี่ไดจ้าก
การเรียนรู ้

รูปแบบการจดัการเรียนรู ้
แบบสืบเสาะที่ขบัเคล่ือน 

ดว้ยการโตแ้ยง้  
(ณฐัวรรณ ศิรธิร และเอกภมูิ 
จนัทรขนัตี, 2562; สนัติชยั  

อนวุรชยั, 2553; อรยา ใจแจ่ม, 
2557) 

น าเขา้สู่บทเรียน
ดว้ยประเด็นที่
น่าสนใจ และ
ก าหนดประเด็น

ศกึษา 

คน้ควา้ 
ส ารวจ

ตรวจสอบ 
และ

วิเคราะห์
ขอ้มลู 

สรา้ง 
ค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร ์
แลว้น าไปใชใ้น

กิจกรรม 
การโตแ้ยง้ 

ทบทวน 
ผลการส ารวจ
ตรวจสอบ 
อภิปราย 

และสะทอ้นผล
การเรียนรู ้

รูปแบบการจดัการเรียนรู ้
โดยใชก้ารสรา้งความรูพ้ืน้ฐาน 
(อนงรตัน ์แกว้บ ารุง, 2554) 

น าเขา้สู่บทเรียน
ดว้ยประเด็น
ปัญหา 

และทบทวน
ความรูเ้ดมิ 

ตัง้สมมติฐาน 
ท าการทดลอง 
และอภิปราย
แลกเปล่ียน
เรียนรู ้

สรา้ง 
ค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร ์
ในประเด็น 
ที่ก าหนด 

สะทอ้นคิด 
และประเมินผล
การเรียนรูผ่้าน
ใบกิจกรรม 

หรือการทดสอบ
ต่าง ๆ 

 
จากพฤติกรรมที่ปรากฏในแต่ละขัน้ตอนของรูปแบบการจัดการเรียนรู ้ที่นักวิจยัและ

นักการศึกษาน ามาใชใ้นการส่งเสริมความสามารถดังกล่าวของนักเรียน สะทอ้นใหเ้ห็นลกัษณะ
ส าคญัของการจดัการเรียนรูท้ี่สง่เสรมิความสามารถดงักลา่วทัง้ 4 ประการ ที่สอดคลอ้งกบัลกัษณะ
ส าคัญของการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะ (Inquiry) ตามทฤษฎีการสรา้งองคค์วามรูด้ว้ยตนเอง 
(Constructivism) ที่มุ่งเน้นใหน้ักเรียนไดส้  ารวจตรวจสอบเพื่อสรา้งเป็นองคค์วามรู้ในประเด็นที่
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ศึกษาด้วยตนเอง และยังสะท้อนถึงการส่งเสริมความสามารถดังกล่าวทั้งในภาพรวมและใน
องคป์ระกอบขอ้กลา่วอา้งและหลกัฐาน  

ผูว้ิจัยไดส้ังเคราะหบ์ทบาทของครูและนักเรียนที่สอดคลอ้งกับลักษณะส าคัญของ  
การจดัการเรียนรูข้า้งตน้ ดงัตาราง 10 

ตาราง 10 บทบาทของครูและนกัเรียนในกระบวนการจดัการเรียนรูท้ี่สอดคลอ้งกบัลกัษณะส าคญั
ของการจดัการเรียนรูท้ี่สง่เสริมความสามารถในการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร  ์

ลักษณะส าคัญ บทบาทของครู บทบาทของนักเรียน 
1. น าเขา้สู่บทเรียนโดยใช้
ประเด็นปัญหาที่นา่สนใจ 
กระตุน้ใหเ้กิดการคดิวเิคราะห ์
และแสดงความเขา้ใจเบือ้งตน้
ออกมา เพื่อส ารวจความรูเ้ดิม
ของนกัเรยีน และสะทอ้นการ
สรา้งขอ้กล่าวอา้งเบือ้งตน้  

• น าเขา้สู่บทเรียนดว้ย
สถานการณปั์ญหาที่เก่ียวขอ้ง
กบัจดุประสงคก์ารเรียนรู ้ 

• ตัง้ค าถามที่เก่ียวขอ้งกบั
สถานการณท์ี่น ามาเป็น
ประเด็นศกึษา เพื่อส ารวจ
ความรูเ้ดมิของนกัเรียน 

• อธิบาย แลกเปล่ียนเรียนรู ้และ
แสดงความคิดที่เก่ียวขอ้งกบั
สถานการณท์ี่ก าหนดให ้ใน
ลกัษณะของขอ้กล่าวอา้ง
เบือ้งตน้ 

2. ส ารวจตรวจสอบ ท า 
การทดลอง คน้ควา้ขอ้มลู 
ทฤษฎี ทางวิทยาศาสตร ์เพื่อ
มาใชเ้ป็นหลกัฐานท่ีเพียงพอ
และเหมาะสมต่อการสนบัสนนุ
ขอ้กล่าวอา้ง 

• เปิดโอกาสใหน้กัเรียนได้
ส ารวจตรวจสอบ คน้ควา้
ขอ้มลู เพื่อใชเ้ป็นหลกัฐาน
สนบัสนนุ 

• แนะน านกัเรยีนใหป้ฏิบตัิ
กิจกรรมไดอ้ย่างถกูตอ้ง 

• ท าการส ารวจตรวจสอบ คน้ควา้
ขอ้มลู เพื่อใชเ้ป็นหลกัฐาน
สนบัสนนุขอ้กล่าวอา้ง 

3. ใหน้กัเรียนไดน้ าหลกัฐานท่ี
รวบรวมไดม้าสรา้งเป็น
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตรใ์น
ประเด็นปัญหาที่ก าหนด 

• แนะน าแนวทางใหน้กัเรยีนน า
หลกัฐานมาสรา้งเป็น
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตรใ์น
ประเด็นที่ศกึษา 

• สรา้งค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตรใ์นประเด็นท่ีศกึษา 
โดยใชอ้งคค์วามรูห้รือหลกัฐาน
ที่ไดจ้ากการส ารวจตรวจสอบ 

4. ลงขอ้สรุปหรือสรุปองค์
ความรูท้ี่ไดจ้ากการศกึษา และ
เชื่อมโยงองคค์วามรู ้
ที่ไดไ้ปสู่การสรา้งค าอธิบาย
ทางวิทยาศาสตรใ์น
สถานการณใ์หม่ที่ 
ใกลเ้คยีงเดิม 

• เปิดโอกาสใหน้กัเรียนไดส้รุป
องคค์วามรูใ้นประเด็นที่ศกึษา 

• ระบคุ าถามหรือสถานการณ์
ใหม่ที่ใกลเ้คยีงกบัสถานการณ์
เดิม  

• สรา้งค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตรใ์นสถานการณใ์หม่
ที่ใกลเ้คยีงกบัสถานการณเ์ดิม 
โดยประยกุตใ์ชห้ลกัฐาน และ
องคค์วามรูท้างวิทยาศาสตรท์ี่
ไดจ้ากการคน้ควา้ 
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จากบทบาทของครูและนกัเรียนขา้งตน้ สงัเกตไดว้่า บทบาทที่สะทอ้นถึงการส่งเสริม
องคป์ระกอบของการใหเ้หตุผลยังปรากฏออกมาไดไ้ม่ชัดเจน ซึ่งไม่ปรากฎกิจกรรมที่มุ่งเน้นให้
นักเรียนไดร้ะบุหลักการทางวิทยาศาสตรท์ี่เก่ียวขอ้งกับปรากฏการณ์ที่ศึกษา หรือการประเมิน
ความถูกตอ้งและความเหมาะสมของหลกัการทางวิทยาศาสตรท์ี่น ามาใช ้ถึงแมว้่าความสามารถ
ดังกล่าวของนักเรียนในภาพรวมจะดีขึน้ แต่ในองคป์ระกอบการให้เหตุผลนั้น นักเรียนยังคงได้
คะแนนต ่าอยู่และต ่ากว่าองค์ประกอบอ่ืน ๆ (เขมรฐั จุฑานฤปกิจ และคณะ, 2561, น. 1749; 
พรรณนภา อนิวรรตนวงศ ์และรม่เกลา้ จนัทราษี, 2562, น. 74) 

 

ผู้วิจัยท าการศึกษาเก่ียวกับเทคนิคต่าง ๆ ที่นักวิจัยและนักการศึกษาน าเข้ามา
ประยุกตใ์ช ้โดยสอดแทรกเขา้ไปในแต่ละขัน้ตอนของการจดัการเรียนรู ้เพื่อส่งเสริมความสามารถ
นีข้องนักเรียนให้ดียิ่งขึน้  ประกอบด้วย เทคนิคการใช้กรอบข้อกล่าวอ้าง หลักฐาน และการให้
เหตุผล (McNeill, 2012; Traut, 2017) เทคนิคการใชก้รอบหลกัฐาน การใหเ้หตุผล และผลลพัธ ์
(Tang, 2016) เทคนิคการเขียนทางวิทยาศาสตร ์(เตชทตั เรืองธรรม, 2559) และเทคนิคการเขียน
แผนภาพการเชื่ อม โยงหลักฐานและแบบจ าลอง (Lombardi et al., 2013 ; พรรณนภา  
อนิวรรตนวงศ ์และร่มเกลา้ จันทราษี, 2562) โดยการเขียนแผนภาพการเชื่อมโยงหลักฐานและ
แบบจ าลอง เป็นเทคนิคที่ใหน้กัเรียนระบุเหตผุลประกอบค าอธิบายทางวิทยาศาสตรไ์ดช้ดัเจนกว่า
เทคนิคอ่ืน ๆ มุ่งเนน้ใหน้ักเรียนเขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตรค์รบทุกองคป์ระกอบตามกรอบที่
ก าหนดไว้ โดยเขียนเครื่องหมายลูกศรแสดงความสัมพันธ์ระหว่างหลักฐานกับข้อกล่าวอ้าง   
พรอ้มใหเ้หตุผลประกอบความสมัพันธ์นัน้ จนท าใหน้ักเรียนเขียนองคป์ระกอบการใหเ้หตุผลไดดี้
ยิ่งขึน้ และสามารถสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตรใ์นภาพรวมที่ ดีและสมบูรณ์มากยิ่งขึน้  
(พรรณนภา อนิวรรตนวงศ ์และรม่เกลา้ จนัทราษี, 2562, น. 80) 

จากข้อมูลข้างต้น สามารถสรุปได้ว่า แนวคิดพื ้นฐานที่ใช้ในการพัฒนารูปแบบ 
การจดัการเรียนรู ้ประกอบดว้ยการศกึษาขอ้มลูส าคญัใน 3 สว่น ดงันี ้

1. การศึกษาปัญหาเก่ียวกับความสามารถในการสร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตรข์องนักเรียนไทย โดยพบว่านักเรียนไทยมีความสามารถดังกล่าวอยู่ในระดับที่ไม่สูง
มาก และองค์ประกอบที่นักเรียนมีปัญหา มีคะแนนต ่า และส่งผลต่อการสรา้งค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตรใ์นภาพรวม คือ การใหเ้หตุผล ดังนัน้ ในการพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรูจ้ึงตอ้ง
ออกแบบใหม้ีเทคนิคหรือวิธีการที่สามารถพฒันาองคป์ระกอบของการใหเ้หตผุลเป็นส าคญั 
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2. การศึกษาขอ้ดีและขอ้จ ากดัของรูปแบบการจดัการเรียนรูท้ี่นกัวิจยัและนกัการ
ศึกษาใช้ในการส่งเสริมความสามารถดังกล่าวของนักเรียนในระยะเวลาที่ผ่านมา โดยพบว่า
รูปแบบการจัดการเรียนรูท้ี่ผ่านมายังมีกิจกรรมหรือเทคนิคที่ส่งเสริมขององค์ประกอบการให้
เหตผุลไม่ชดัเจน และเมื่อพิจารณาภาพรวมของรูปแบบการจดัการเรียนรูต่้าง ๆ ท าใหพ้บลกัษณะ
ส าคญัของการจดัการเรียนรูท้ี่ใชส้ง่เสรมิความสามารถนีข้องนกัเรียน 4 ประการ ที่สะทอ้นลกัษณะ
ส าคญัของการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะตามทฤษฎีการสรา้งองคค์วามรูด้ว้ยตนเอง คือ 1) มีการ
น าเขา้สู่บทเรียนโดยใชป้ระเด็นปัญหาหรือสถานการณท์างวิทยาศาสตรท์ี่น่าสนใจ 2) มีการส ารวจ
ตรวจสอบ ท าการทดลอง คน้ควา้ขอ้มลู ทฤษฎี หรือขอ้เท็จจริงทางวิทยาศาสตร ์เพื่อน ามาใชเ้ป็น
หลกัฐานที่เพียงพอและเหมาะสมต่อการสนบัสนุนขอ้กล่าวอา้ง 3) มีการใหน้กัเรียนไดน้ าหลกัฐาน
ที่รวบรวมได้มาสรา้งเป็นค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์และ 4) มีการสรุปองค์ความรูท้ี่ได้จาก
การศึกษา และเชื่อมโยงองคค์วามรูท้ี่ไดไ้ปอธิบายสถานการณใ์หม่  ซึ่งผูว้ิจยัจะน าลกัษณะส าคัญ
เหล่านีม้าเรียงล าดับและพัฒนาเป็นขั้นตอนต่าง ๆ ภายในรูปแบบการจัดการเรียนรู้ฯ ที่ผู ้วิจัย
พฒันาขึน้ต่อไป 

3. การศึกษาเทคนิคที่นักวิจัยและนักการศึกษาใชใ้นการส่งเสริมความสามารถ
ดังกล่าวของนักเรียน พบว่าแต่ละเทคนิคช่วยชี ้น าและส่งเสริมให้นักเรียนมีความเข้าใจใน
องคป์ระกอบของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์จนสามารถเขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตรไ์ดอ้ย่าง
ครบถว้นสมบรูณ ์แต่อาจสง่เสรมิองคป์ระกอบการใหเ้หตผุลไดไ้ม่ชดัเจนมากนกั ในขณะที่เทคนิคที่
สะทอ้นการส่งเสริมองคป์ระกอบของการใหเ้หตุผลไดเ้ด่นชัดที่สุด คือ เทคนิคการเขียนแผนภาพ
เชื่อมโยงหลกัฐานและแบบจ าลอง ที่มีการใชเ้ครื่องหมายลกูศรเชื่อมโยงหลกัฐานไปสูข่อ้กล่าวอา้ง 
พรอ้มใหเ้หตุผลที่เป็นหลักการทางวิทยาศาสตรม์าสนับสนุน ซึ่งผูว้ิจัยจะน าเทคนิคการจัดการ
เรียนรูน้ีเ้ขา้มาแทรกเป็นอีกหนึ่งขัน้ตอนภายในรูปแบบการจดัการเรียนรู ้เพื่อส่งเสริมองคป์ระกอบ
ของการใหเ้หตผุลใหช้ดัเจนต่อไป 

5. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
ในการศึกษาเอกสารและงานวิจัยเก่ียวกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ผู้วิจัยได้ศึกษา

ความหมาย วิธีการวดัประเมินผล ตลอดจนเครื่องมือวดัและประเมินที่เก่ียวขอ้ง โดยในแต่ละส่วน
มีรายละเอียดดงันี ้
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5.1 ความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เป็นคุณลักษณะหรือความสามารถทางดา้นสติปัญญาที่

เกิดขึน้จากการได้รบัประสบการณ์ทั้งทางตรงและทางอ้อมผ่านกระบวนการต่าง ๆ ทั้งการจัด  
การเรียน รู้ การฝึกฝน การค้นคว้า และการอบรม (Cahyono & Haryanto, 2016 , p. 22 ; 
Djamarah, 2011, p. 19; จารุวรรณ เชือ้แสง, ดวงใจ สีเขียว, และสุณิสา สุมิรตันะ, 2559, น. 35; 
ทิศนา แขมมณี, 2544, น. 113; มาเรียม วทันาด, 2559, น. 54; วรชยั สุทธไชย และสมปรารถนา 
วงศบ์ุญหนัก, 2559, น. 17) ภายหลังจากที่นักเรียนได้รบัประสบการณ์จากกระบวนการต่าง ๆ 
เหล่านี ้จะท าใหเ้กิดการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมการเรียนรูท้ี่แสดงออกถึงความสามารถที่บางสิ่ง
บางอย่างได ้จากที่ไม่เคยกระท ามาก่อนหรือกระท าไดน้อ้ย (Cahyono & Haryanto, 2016, p. 22; 
มาเรียม วัทนาด, 2559, น. 54; วรชัย สุทธไชย และสมปรารถนา วงศ์บุญหนัก, 2559, น. 17) 
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนอาจมีความแตกต่างกันตามความสามารถของแต่ละบุคคล ซึ่งสามารถ
สงัเกตหรือวัดประเมินผลไดจ้ากการทดสอบ (Good, 1973, p. 7; จารุวรรณ เชือ้แสง และคณะ, 
2559, น. 35; ทิศนา แขมมณี , 2544, น. 113; วรชัย สุทธไชย และสมปรารถนา วงศ์บุญหนัก, 
2559, น. 17) 

โดยสรุปแลว้ ผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง ความสามารถทางดา้นสติปัญญา
ของนักเรียน ที่ ได้รับจากกระบวนการจัดการเรียนรู้ การศึกษาค้นคว้า ตลอดจนการได้รับ
ประสบการณท์างตรงและทางออ้ม จนก่อใหเ้กิดการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมดา้นการเรียนเรียนรูท้ี่
สามารถวดัและประเมินผลไดจ้ากการทดสอบ 

 

5.2 การวัดประเมินพฤติกรรมด้านผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
การจัดการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์มีเป้าหมายที่มุ่งเน้นให้นักเรียนมีเข้าใจหลักการ 

ทฤษฎี และกฎทางวิทยาศาสตร ์มีทักษะในการค้นคว้าข้อมูล และแสวงหาความรู้จากวิธี  
การสังเกตและการส ารวจตรวจสอบ จนเกิดเป็นองคค์วามรูท้ี่ไดม้าดว้ยตนเองเป็นหลัก และน า
ความรูค้วามเขา้ใจไปประยกุตใ์ชใ้นเกิดประโยชนต่์อสงัคมและการด ารงชีวิต (กระทรวงศกึษาธิการ
, 2560, น. 3) การวัดและประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนนั้น จึงเป็นกระบวนการส าคัญที่ใช้
ตรวจสอบความสามารถหรือศักยภาพของนักเรียนอันเกิดจากกระบวนการเรียนรู ้(จารุวรรณ  
เชือ้แสง และคณะ, 2559, น. 35; วรชัย สุทธไชย และสมปรารถนา วงศบ์ุญหนัก, 2559, น. 17) 
ผลลพัธท์ี่ไดน้ัน้ ช่วยใหค้รูผูส้อนไดติ้ดตามผลส าเรจ็ที่เกิดขึน้จากกระบวนการเรียนรูข้องนกัเรียนว่า
เป็นไปตามเป้าหมายที่ก าหนดไวห้รือไม่ และท าให้นักเรียนเกิดการเรียนรูม้ากหรือน้อยเพียงใด  
(จิรกิตติ ์เนาวพงศร์ตัน,์ 2562, น. 47; ฐิติยา เกตคุ า, 2551, น. 43)  
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สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี (2557b, p. 10) กล่าวว่า  
การวดัและประเมินผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน มีเปา้หมายส าคญัในการสะทอ้นผลของความสามารถ
ของนกัเรียนที่ไดร้บัจากกระบวนการจดัการเรียนรู ้ทัง้ดา้นความรูค้วามคิด ดา้นกระบวนการเรียนรู ้
และด้านเจตคติ ซึ่งแนวคิดดังกล่าวสอดคล้องกับการจ าแนกการเรียนรูต้ามทฤษฎีของบลูม 
(Bloom's Taxonomy) ที่แบ่งออกเป็น 3 ด้าน คือ ด้านพุทธิพิสัย (Cognitive Domain) ที่ เป็น
พฤติกรรมทางสมองของนักเรียนที่แสดงออกมาในเรื่องที่ศึกษา ดา้นทักษะพิสยั (Psychomotor 
Domain) ที่ เป็นพฤติกรรมของนักเรียนในการปฏิบั ติงานได้อย่างคล่องแคล่ว  และด้าน 
จิ ตพิ สัย  (Affective Domain) ที่ เป็ น ความ รู้สึ ก และทั ศนค ติ ต่ าง  ๆ  ที่ เกิ ด ขึ ้น เมื่ อ ได้ รับ 
การจัดการเรียนรู ้(Bloom, 1956, p. 7) โดยในแต่ละดา้นมีเป้าหมายของการวัดและประเมินผล 
ตลอดจนพฤติกรรมที่แสดงออก ดงัต่อไปนี ้ 

3.2.1 ด้านพุทธิพิสัย เป็นการวัดและประเมินผลเพื่อสะท้อนความรูใ้นหลักการ 
ทฤษฎี แนวคิดหลัก หรือเนือ้หาที่เก่ียวขอ้งกับการเรียนการสอนของนักเรียน สามารถประเมินได้
จาก 6 พฤติกรรม ดงันี ้

1) ความรูค้วามจ า เป็นความสามารถของนักเรียนในการระลึกถึงสิ่งที่เคยเรียนรู ้
แสดงออกด้วยการบอกถึงค าจ ากัดความหรือนิยาม เล่าเหตุการณ์ ตลอดจนการระบุชื่อหรือ
สญัลกัษณท์ี่เรียนรูม้าก่อนแลว้ 

2) ความเข้าใจ เป็นความสามารถของนักเรียนที่แสดงออกด้วยการอธิบาย 
ตีความ ขยายความ แสดงความสัมพันธ์ เปรียบเทียบ จัดหมวดหมู่ ตลอดจนการอ่านแผนภาพ 
กราฟ หรือแผนภมูิ 

3) การน าไปใช้ เป็นความสามารถของนักเรียนที่ แสดงออกด้วยการน า  
องคค์วามรูท้ี่ไดจ้ากการศกึษาไปใชแ้กปั้ญหาในสถานการณจ์รงิ 

4) การวิเคราะห ์เป็นความสามารถของนักเรียนที่แสดงออกดว้ยการแยกแนวคิด
หลกัต่าง ๆ ที่มีความซบัซอ้นออกเป็นสว่นย่อย ๆ ที่สามารถเขา้ใจไดง้่าย 

5) การสังเคราะห ์เป็นความสามารถของนักเรียนที่แสดงออกไดด้ว้ยการสรา้ง
องคค์วามรูใ้หม่จากขอ้มลูหรือองคค์วามรูต่้าง ๆ ที่รวบรวมได ้ 

6) การประเมินค่า เป็นความสามารถของนักเรียนที่แสดงออกดว้ยการตัดสินใจ
เลือกโดยใชด้ลุพินิจ เพื่อหาคณุค่าของสิ่งนัน้ ๆ  
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3.2.2 ด้านทักษะพิสัย เป็นการวดัและประเมินผลเพื่อสะทอ้นทกัษะกระบวนการคิด 
การจัดการ การประยุกตใ์ชค้วามรู ้และการลงมือปฏิบัติจริง โดยครอบคลุมถึงการสืบเสาะทาง
วิทยาศาสตร ์การแกปั้ญหา การสื่อสาร และการน าความรูไ้ปใช ้สามารถประเมินไดจ้ากพฤติกรรม 
ดงันี ้

1) การสืบเสาะความรู้ทางวิทยาศาสตร ์เป็นความสามารถของนักเรียนที่
แสดงออกดว้ยการให้ความสนใจในเรื่องที่ศึกษา มีการส ารวจคน้หา การอธิบายและลงขอ้สรุป  
การขยายความรู ้และการประเมิน 

2) การแก้ปัญหา เป็นความสามารถของนักเรียนที่แสดงออกด้วยการท า 
ความเข้าใจกับปัญหาที่เกิดขึน้ สามารถวางแผนในการแก้ปัญหา มีการลงมือแก้ปัญหาและ
ประเมินผลการแกปั้ญหา และสามารถน าวิธีการแกปั้ญหาไปประยกุตใ์ชก้บัปัญหาอ่ืน 

3) การสื่อสาร เป็นความสามารถของนักเรียนที่ แสดงออกด้วยการแสดง  
ความคิดเห็นในสิ่งที่ศึกษา มีการสื่อสารสิ่งที่ตอ้งการออกมาอย่างเหมาะสม สามารถอธิบายและ
สรุปสิ่งที่ไดจ้ากการสืบคน้ และสามารถสาธิตหรือน าเสนอผลงานดว้ยวิธีการต่าง ๆ ได ้

4) การน าความรูไ้ปใช ้เป็นความสามารถของนักเรียนที่แสดงออกดว้ยการน า
ความรูท้ี่ไดจ้ากการเรียนรูไ้ปใชใ้หเ้กิดประโยชน ์โดยมีการคน้ควา้หาความรูท้างวิทยาศาสตรแ์ละ
เทคโนโลยี สามารถน าเทคโนโลยีมาช่วยในการออกแบบและแกปั้ญหา สามารถรวบรวมขอ้มลูจาก
แหลง่ขอ้มลูต่าง ๆ และเลือกใชเ้ทคโนโลยีไดอ้ย่างเหมาะสม 

 

3.2.3 ด้านจิตพิสัย เป็นการวัดและประเมินผลเพื่อสะท้อนลักษณะนิสัยหรือ
ความรูส้กึทางจิตใจอนัเกิดจากการเรียนรู ้โดยพฤติกรรมที่แสดงออกดา้นเจตคติมีดงันี ้

1) การรับรู ้ เป็นพฤติกรรมของนักเรียนที่แสดงออกด้วยการให้ความสนใจ  
ต่อสิ่งเรา้ดว้ยความตัง้ใจ 

2) การตอบสนอง เป็นพฤติกรรมของนักเรียนที่แสดงออกด้วยการตอบสนอง  
ต่อสิ่งเรา้อย่างกระตือรือรน้ 

3) การเห็นคุณค่า เป็นพฤติกรรมของนักเรียนที่แสดงออกดว้ยการใหค้วามรูส้ึก
ชอบ หรือเชื่อในคณุค่าของสิ่งที่ไดเ้รียนรู ้

4) การจัดระบบ เป็นพฤติกรรมของนักเรียนที่ แสดงออกด้วยการจัดกลุ่ม 
จดัล าดบั เปรียบเทียบ หรือบรูณาการเจตคติกบัคณุค่าเพื่อน าไปใชห้รือปฏิบติั 

5) การสรา้งคุณลกัษณะ เป็นพฤติกรรมของนักเรียนที่แสดงออกดว้ยการเลือกที่
จะปฏิบติัหรือไม่ปฏิบติัในสถานการณต่์าง ๆ ไดอ้ย่างเหมาะสม 
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โดยสรุปแล้ว การวัดและประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เป็นกระบวนการท่ีใช้
ตรวจสอบความสามารถหรือศักยภาพของนักเรียนที่เกิดขึน้จากกระบวนการเรียนรู ้มีเป้าหมาย
ส าคญัในการสะทอ้นผลของความสามารถทางดา้นสติปัญญาของนกัเรียนทัง้ดา้นพทุธิพิสยั ทกัษะ
พิสัย และจิตพิสัย อันเกิดขึ ้นจากกระบวนการจัดการเรียนรู้ ในด้านพุทธิพิสัยมี เป้าหมาย 
ในการสะทอ้นความรูใ้นหลกัการ ทฤษฎี แนวคิดหลกั หรือเนือ้หาที่เก่ียวขอ้งกับการเรียนการสอน 
ในดา้นทักษะพิสยัมีเป้าหมายในการสะทอ้นทักษะกระบวนการต่าง ๆ อันเกิดขึน้จากการเรียนรู ้
และในดา้นจิตพิสยัมีเปา้หมายในการลกัษณะนิสยัหรือความรูส้ึกทางจิตใจ ว่านกัเรียนมีพฤติกรรม
ในการรบัรู ้การตอบสนอง การเห็นคุณค่า การจัดระบบ และมีการสรา้งคุณลักษณะเป็นอย่างไร 
หลงัจากไดร้บัการจดัการเรียนรู ้ 

ในงานวิจัยนี ้ผูว้ิจัยเลือกท าการวดัเฉพาะดา้นพุทธิพิสยัใน 3 พฤติกรรม คือ ความรู้
ความจ า ความเขา้ใจ และการน าไปใช ้เนื่องจากเป็นพฤติกรรมที่สอดคลอ้งกบัค าอธิบายรายวิชา 
มาตรฐานการเรียนรู ้และตัวชี ้วัดของรายวิชาวิทยาศาสตรช์ีวภาพ ที่มีเป้าหมายให้นักเรียน  
เข้าใจความหลากหลายของระบบนิเวศ ความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตกับสิ่ง ไม่มีชีวิต การ
ถ่ายทอดพลังงาน การเปลี่ยนแปลงแทนที่ในระบบนิเวศ ปัญหา ผลกระทบ และแนวทางในการ
อนรุกัษท์รพัยากรธรรมชาติ รวมทัง้น าความรูไ้ปใชป้ระโยชน ์

 

5.3 แบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
แบบวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน เป็นเคร่ืองมือวดัความรูค้วามสามารถของนกัเรียนที่

ได้ เรียน รู้ม าแล้ว  ว่ าบ รรลุ ผ ลตาม เป้ าหม ายของการเรียนม ากน้อย เพี ย งใด  (พิ ชิ ต  
ฤทธิ์จรูญ, 2552, น. 98; สมบติั ทา้ยเรือค า, 2553, น. 73) แบบวัดผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนนัน้ถือ
เป็นเครื่องมือส าคัญที่ช่วยสะท้อนผลการเรียนรูข้องนักเรียน และยังท าให้ครูผู้สอนได้ทราบถึง
พฒันาการในการเรียนรูน้กัเรียน และระดบัความสามารถของนกัเรียนอนัเกิดจากการเรียนรูอี้กดว้ย 
(ศิรชิยั กาญจนวาสี, 2552, น. 165) 

 

ลว้น สายยศ and อังคณา สายยศ (2540, น. 15) และ สมนึก ภัททิยธนี (2546, น. 
78) ได้แบ่งแบบวัดดังกล่าวออกเป็น 2 รูปแบบ คือ แบบทั่ วไปและแบบมาตรฐาน โดยมี
รายละเอียด ดงันี ้

1) แบบวดัผลสมัฤทธิ์แบบทั่วไป มีลกัษณะเป็นขอ้ค าถามที่ครูผูส้อนเป็นผูส้รา้ง
ขึน้เพื่อสะทอ้นความรูส้ึกนึกคิดของนกัเรียนว่ามีความรูค้วามเขา้ใจมากนอ้ยเพียงใด และใชข้อ้มูล
เหลา่นีม้าประกอบการสอนซ่อมเสรมิหรือประเมินความพรอ้มของนกัเรียนก่อนเขา้สูบ่ทเรียนใหม่ 
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2) แบบวดัมาตรฐาน มีลกัษณะเป็นขอ้ค าถามที่สรา้งขึน้จากผูเ้ชี่ยวชาญในแต่ละ
สาขาวิชา หรือสรา้งขึน้จากครูผูส้อนในรายวิชานั้น ๆ แต่ผ่านการทดลองหาคุณภาพหลายครัง้  
จนกลายเป็นแบบวัดที่มีคุณภาพดี จากนัน้จึงมีการสรา้งเกณฑป์กติของแบบวัดเพื่อเป็นหลกัใน  
การเปรียบเทียบหรือประเมินค่าของการเรียนการสอนในเรื่องนัน้ ๆ  

 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี (2557a, น. 21) และ สมนึก 
ภทัทิยธนี (2553, น. 73) ไดแ้บ่งแบบวดัผลสมัฤทธิอ์อกเป็นหลายรูปแบบ ดงันี ้

1) แบบวดัแบบอัตนัย มีลักษณะเป็นขอ้ค าถามที่เปิดโอกาสใหน้ักเรียนไดเ้ขียน
อธิบายค าตอบอย่างเสรีตามความรู ้ความเขา้ใจ และขอ้คิดเห็นของตนเอง  นักเรียนอาจตอ้งใช้
ระยะเวลาในการเขียนตอบนาน จึงท าใหก้ารวดัไดอ้ย่างคลอบคลมุเนือ้หาท าไดย้าก 

2) แบบวดัแบบถกูผิด มีลกัษณะเป็นขอ้ค าถามที่ก าหนดค าตอบมาให ้2 ตวัเลือก
ที่ตรงขา้มกนั เช่น ถกูหรือผิด ใช่หรือไม่ใช ้จรงิหรือไม่จรงิ เหมือนกนัหรือแตกต่างกนั เป็นตน้ 

3) แบบวดัแบบเติมค า มีลกัษณะเป็นขอ้ค าถามที่ปรากฏขอ้ความหรือประโยคที่
ยงัไม่สมบรูณ ์ซึ่งนกัเรียนจะเป็นผูเ้ลือกค าตอบมาเติมเพื่อใหข้อ้ความนัน้ถกูตอ้งหรือสมบรูณ์ 

4) แบบวดัแบบตอบสัน้ มีลกัษณะเป็นขอ้ค าถามที่ใหน้ักเรียนเขียนค าตอบแบบ
สัน้ ๆ เพื่อใหข้อ้ความเหล่านัน้มีความถูกตอ้งและสมบูรณ ์โดยค าตอบที่เขียนจะไม่มีการบรรยาย
เหมือนแบบวดัแบบอตันยั หรือเขียนค าลงไปเติมเหมือนแบบวดัแบบเติมค า 

5) แบบวัดแบบจับคู่ มีลักษณะเป็นขอ้ค าถามซึ่งมีขอ้ความ 2 ชุด โดยนักเรียน
จะตอ้งจบัคู่ขอ้ความชดุที่สมัพนัธก์นัเขา้ดว้ยกนัตามที่ผูอ้อกขอ้สอบก าหนดไว ้

6) แบบวัดแบบเลือกตอบ มีลักษณะเป็นข้อค าถามที่ก าหนดตัวเลือกหลาย
ตวัเลือกมาเป็นค าตอบใหก้บันกัเรียน สามารถวดัไดค้ลอบคลมุเนือ้หาโดยใชร้ะยะเวลาท าไม่นาน 

7) แบบวัดแบบผสมผสาน เป็นการผสมผสานแบบวัดแต่ละแบบข้างต้นเข้า
ดว้ยกนั 

การวัดและประเมินผลการเรียนรู ้ทั้งการวัดพฤติกรรมในด้านความรู้ความคิด 
กระบวนการเรียนรู ้หรือแมก้ระทั่งเจตคติ นอกจากจะตอ้งมีการใชเ้ครื่องมือวัดที่มีคุณภาพแลว้ 
จะตอ้งมีเกณฑ์การประเมินผลการเรียนรูข้องนักเรียนที่ชัดเจน ไม่ว่าเกณฑร์วม ซึ่งสรา้งขึน้เพื่อ
ประเมินการเรียนรูใ้นภาพรวม เพื่อสรุปและรายงานผลในสว่นที่เป็นประเด็นส าคญั และเกณฑย์่อย 
ซึ่งสรา้งขึน้เพื่อประเมินการเรียนรูข้องนักเรียนอย่างละเอียด เพื่อใหไ้ดแ้นวทางการพัฒนาผูเ้รียน
เฉพาะจดุอย่างต่อเนื่อง (สถาบนัสง่เสรมิการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี, 2557a, น. 17) 
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โดยสรุปแลว้ แบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เป็นเคร่ืองวัดความรู ้ความสามารถ 
หรือความส าเร็จที่นักเรียนไดร้บัจากการเรียนรูต้ามจุดประสงคท์ี่ตัง้ไว ้ซึ่งมีหลายรูปแบบและตอ้ง
สรา้งขึน้ใหม้ีคุณภาพและมีเกณฑก์ารประเมินที่ชดัเจน เพื่อเป็นแนวทางในการพัฒนานกัเรียนได้
อย่างตรงประเด็น  

จากศึกษาเก่ียวกับความหมายและการวัดประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ตลอดจน
การศึกษาเก่ียวกับแบบวัดดังกล่าวที่กล่าวไว้ข้างต้น สรุปได้ว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เป็น
ความสามารถทางสติปัญญาของนกัเรียนที่เกิดขึน้จากการไดร้บัการจดัการเรียนรู ้จนก่อใหเ้กิดการ
เปลี่ยนแปลงพฤติกรรมใน 3 ดา้น คือ ดา้นพุทธิพิสัย ทักษะพิสยั และจิตพิสัย ที่สามารถวัดและ
ประเมินไดผ้่านแบบวดัผลสมัฤทธิ์ในรูปแบบต่าง ๆ  

ในงานวิจัยนี ้มุ่งเนน้ไปท่ีการศึกษาเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนดา้นพุทธิพิสัย
ของนักเรียนก่อนและหลังได้รบัการจัดการเรียนรูใ้นรายวิชาวิทยาศาสตรช์ีวภาพ ใน 3 ระดับ
พฤติกรรม คือ ความรู้ความจ า ความเข้าใจ และการน าไปใช้ เท่านั้น โดยไม่พิจารณาด้าน 
ทกัษะพิสยั และจิตพิสยัร่วมดว้ย เพื่อใหส้อดคลอ้งกบัค าอธิบาย มาตรฐานการเรียนรู ้และตวัชีว้ดั
ของรายวิชา ที่ เน้นการอธิบาย ยกตัวอย่าง และเสนอแนวทางในการน าความรูไ้ปใช้ในการ
แกปั้ญหาในสถานการณต่์าง ๆ โดยเลือกใชเ้ครื่องมือวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนในลกัษณะแบบ
วดัแบบเลือกตอบ 4 ตวัเลือก เนื่องจากสามารถวดัไดค้ลอบคลมุเนือ้หาของรายวิชาโดยที่นกัเรียน
ใชร้ะยะเวลาในการท าแบบวัดไม่นานมาก มีตัวเลือกที่เป็นค าตอบที่ถูกตอ้งและค าตอบลวง จึง
สามารถสะทอ้นพฤติกรรมที่ตอ้งการวดัไดช้ดัเจน  
 



 

บทที ่3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

ในการพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู้ ผู ้วิจัยได้ด าเนินงานวิจัยในลักษณะของ 
การวิจยัและพฒันา (Research and Development) ใน 3 วงรอบ ประกอบดว้ย 4 ขัน้ตอน ดงันี ้

ขัน้ตอนที่ 1 การวิเคราะหข์อ้มลูพืน้ฐานในการพฒันารูปแบบการจดัการเรียนรู ้(R1) 
ขัน้ตอนที่ 2 การออกแบบและพฒันารูปแบบการจดัการเรียนรู ้(D1) 
ขัน้ตอนที่ 3 การทดลองใช ้(R2) และปรบัปรุงรูปแบบการจดัการเรียนรู ้(D2) 
ขัน้ตอนที่ 4 การน าไปใชจ้รงิ (R3) และประเมินผลรูปแบบการจดัการเรียนรู ้(D3) 

 

ในการด าเนินการเพื่อตอบค าถามการวิจัยทั้ง 2 ขอ้ คือ 1) รูปแบบการจัดการเรียนรู้ที่
สง่เสรมิความสามารถในการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องนกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 
4 มีลกัษณะเป็นอย่างไร และ 2) รูปแบบการจัดการเรียนรูฯ้ ที่พัฒนาขึน้ส่งผลต่อความสามารถ
ดงักล่าว และผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนของนกัเรียนอย่างไร ผูวิ้จยัไดก้ าหนดความมุ่งหมายของการ
วิจยัไว ้5 ขอ้ คือ  

1) เพื่อพฒันารูปแบบการจดัการเรียนรูท้ี่สง่เสรมิความสามารถในการสรา้งค าอธิบาย
ทางวิทยาศาสตรข์องนกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 4  

2) เพื่อศึกษาความสามารถในการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องนกัเรียนก่อน 
ระหว่าง และหลงัเรียนดว้ยรูปแบบการจดัการเรียนรูฯ้ ที่พฒันาขึน้ 

3) เพื่อศึกษาพฤติกรรมการเรียนรูท้ี่เก่ียวขอ้งกบัการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์
ของนกัเรียนระหว่างเรียนดว้ยรูปแบบการจดัการเรียนรูฯ้ ที่พฒันาขึน้ 

4) เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนก่อนและหลังเรียนด้วย
รูปแบบการจดัการเรียนรูฯ้ ที่พฒันาขึน้ 

5) เพื่อเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนหลังเรียนดว้ยรูปแบบการ
จดัการเรียนรูฯ้ ที่พฒันาขึน้ กบัเกณฑร์อ้ยละ 60 

 
ผูว้ิจยัไดว้างแผนในการด าเนินการวิจยัแต่ละขัน้ตอนใหส้อดคลอ้งกบัความมุ่งหมายของ

การวิจยั และตอบค าถามของการวิจยั โดยมีการด าเนินการวิจยั ดงัภาพ 12 
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ภาพประกอบ 12 การด าเนินงานวิจยั 

ขั้นตอนที ่1 การวิเคราะหข์้อมูลพืน้ฐานในการพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู้ 
ในขั้นตอนนี ้ ผู ้วิจัยท าการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่ เก่ียวข้อง และท าการส ารวจ 

เพื่อใหไ้ดข้อ้มลูพืน้ฐานที่จ  าเป็นต่อการพฒันารูปแบบการจดัการเรียนรู้ฯ โดยด าเนินการใน 2 ส่วน 
ดงันี ้

 

ส่วนที่ 1 การศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับความสามารถในการสร้าง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ เป็นการด าเนินการวิจัยเพื่อใหไ้ดม้าซึ่งแนวคิด ทฤษฎี ปัญหาของ
ความสามารถดงักล่าวของนกัเรียน รูปแบบการจดัการเรียนรู ้ตลอดจนเทคนิคการจดัการเรียนรูท้ี่
นกัวิจยัและนกัการศกึษาน ามาใชใ้นการสง่เสรมิความสามารถนี ้โดยมีรายละเอียดดงันี ้
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1. ศึกษาความหมาย ความส าคัญ และองค์ประกอบของความสามารถใน 
การสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์ 

จากการศึกษาสามารถสรุปใจความได้ว่า ความสามารถดังกล่าวเป็น
กระบวนการที่ช่วยใหน้กัเรียนมีความเขา้ใจในปรากฏการณท์างวิทยาศาสตรท์ี่ไดศ้ึกษาอย่างลึกซึง้ 
เกิดการรูวิ้ทยาศาสตร ์และส่งผลใหน้กัเรียนมีผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนท่ีสงูขึน้ โดยเป็นพฤติกรรม
ของนักเรียนในการเขียนหรือพูดอธิบายปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ ประกอบด้วย  
3 องคป์ระกอบ คือ 1) ขอ้กล่าวอา้ง เป็นขอ้ยืนยนัหรือค าตอบของปรากฏการณท์างวิทยาศาสตรท์ี่
เกิดขึน้ 2) หลกัฐาน เป็นขอ้มูลทางวิทยาศาสตรท์ี่ถูกตอ้งและเพียงพอต่อการสนับสนุนขอ้กล่าว
อา้ง และ 3) การใหเ้หตผุล เป็นขอ้ความที่เชื่อมโยงระหว่างและความสมัพนัธ์ระหว่างขอ้กล่าวอา้ง
ที่กับหลักฐานโดยใชห้ลักการทางวิทยาศาสตร ์(McNeill & Krajcik, 2008a, p. 123; Songer & 
Gotwals, 2012, p. 147; พิริยะ วรรณไทย และชนินนัท ์พฤกษ์ประมลู, 2564, น. 3; สนัติชยั อนุวร
ชยั, 2557, น. 103) 

 

2. ศึกษาปัญหาเกี่ยวกับความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์
ผูว้ิจัยท าการศึกษาปัญหาเก่ียวกับความสามารถดังกล่าวจากผลคะแนนสอบ

โครงการประเมินผลนักเรียนร่วมกับนานาชาติ ดา้นวิทยาศาสตร ์ทัง้ในปี ค.ศ. 2015 และ ปี ค.ศ. 
2018 พบว่า คะแนนเฉลี่ยวิทยาศาสตร์ของนักเรียนไทยต ่ากว่าค่าเฉลี่ยขององค์การเพื่อความ
ร่วมมือและการพัฒนาทางเศรษฐกิจ โดยมีคะแนนในสมรรถนะการอธิบายปรากฏการณ์ใน  
เชิงวิทยาศาสตรน์้อยกว่าสมรรถนะอ่ืน ๆ  ประกอบกับงานวิจัยของนักวิจัยและนักการศึกษา  
หลายท่านที่พบว่า นกัเรียนมีความสามารถนีอ้ยู่ในระดบัที่ไม่สงูมาก และองคป์ระกอบที่นกัเรียนยงั
มีปัญหามากท่ีสดุ คือ การใหเ้หตผุล (Oktavianti et al., 2018, p. 184; Traut, 2017, p. 5; กฤตกร 
สภาสันติกุล , 2559, น. 223; จงกล บุญรอด , 2557, น. 105; พิริยะ วรรณไทย และชนินันท ์ 
พฤกษป์ระมลู, 2564, น. 115) 

 

3. ศึกษารูปแบบการเรียนรู้และเทคนิคทีส่่งเสริมความสามารถในการสร้าง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์

ผูว้ิจยัท าการศกึษารูปแบบการจดัการเรียนรูท้ี่ส่งเสริมความสามารถดงักลา่วจาก
งานวิจยัของนกัวิจยัและนกัการศกึษาหลายท่าน เพื่อใหท้ราบขัน้ตอน ตลอดจนบทบาทของครูและ
นกัเรียน แลว้สงัเคราะหเ์ป็นลกัษณะส าคญัและขอ้จ ากดัรว่มของแต่ละรูปแบบการจดัการเรียนรู ้ใน
ขณะเดียวกนัผูว้ิจยัไดศ้กึษาเทคนิคที่ถกูน ามาใชใ้นการส่งเสรมิความสามารถนีข้องนกัเรียน เพื่อให้
ไดเ้ทคนิคที่เหมาะสมต่อการน ามาประยกุตใ์ชใ้นรูปแบบการจดัการเรียนรูท้ี่พฒันาขึน้  
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ส่วนที่ 2 การวิจัยเพ่ือส ารวจสภาพปัญหาเกี่ยวกับความสามารถในการสร้าง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องนักเรียนไทย เป็นการด าเนินการวิจยัเชิงส  ารวจ เพื่อใหไ้ดม้าซึ่ง
ข้อมูลที่สะท้อนปัญหาความสามารถดังกล่าวของนักเรียนไทย โดยมีรายละเอียดการด าเนิน 
การวิจยัดงันี ้

1. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
1.1 ประชากรที่ใชใ้นการวิจัยในระยะแรก เพื่อส ารวจสภาพปัญหาของนักเรียน

เบือ้งตน้ เป็นนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 4 สงักดัส านกังานเขตพืน้ที่การศึกษามธัยมศึกษาเพชรบุรี 
ปีการศึกษา 2562 จ านวน 2,825 คน (ขอ้มลูจากส านกังานศึกษาธิการจงัหวดัเพชรบุรี ณ วนัที่ 10 
มิถนุายน 2562) 

1.2 กลุ่มตัวอย่าง เป็นนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่  4 สังกัดส านักงาน 
เขตพืน้ที่การศึกษามัธยมศึกษาเพชรบุรี ปีการศึกษา 2562 จ านวน 231 คน ที่ไดม้าดว้ยวิธีการสุ่ม
แบบแบ่งชัน้ภูมิ (Stratified sampling) เพื่อใหไ้ดก้ลุ่มตัวอย่างจากโรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดเล็ก 
กลาง และใหญ่ โดยไม่ไดเ้ป็นนักเรียนในกลุ่มที่ศึกษาส าหรบัการน ารูปแบบการจดัการเรียนรูฯ้ ที่
พัฒนาขึน้ไปใชจ้ริง ทั้งนี ้จ  านวนกลุ่มตัวอย่างที่ตัง้เป้าหมายไว ้คือ 350 คน แต่มีผูส้มัครใจตอบ
รบัเขา้ร่วมวิจยั 231 คน คิดเป็นรอ้ยละ 66.00 แบ่งเป็นนักเรียนจากโรงเรียนขนาดเล็ก จ านวน 56 
คน ขนาดกลาง จ านวน 73 คน และขนาดใหญ่ จ านวน 102 คน 

2. เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 
เครื่องมือที่ใชใ้นการวิจัย คือ แบบวัดความสามารถในการสรา้งค าอธิบายทาง

วิทยาศาสตรท์ี่ผูว้ิจัยพัฒนาขึน้ โดยเป็นแบบวัดอัตนัยไม่จ ากัดค าตอบ จ านวน 10 ขอ้ ที่ผ่านการ
ตรวจสอบความสอดคล้องโดยผู้เชี่ยวชาญดา้นวิทยาศาสตรศึกษาและความสามารถดังกล่าว 
จ านวน 3 ท่าน พิจารณาความสอดคล้องระหว่างข้อค าถามกับนิยาม ศัพท์เฉพาะของ
ความสามารถดังกล่าว แล้วน ามาหาค่าดัชนีความสอดคล้อง (Item-Objective Congruence 
Index: IOC) โดยขอ้ที่ผ่านเกณฑแ์ละน าไปใชไ้ดต้อ้งมีค่า IOC มากกว่าหรือเท่ากบั 0.50 (พชัรนิทร ์
ชมภูวิเศษ, 2559, น. 190) ซึ่งค่า IOC ของทุกขอ้ค าถามมีค่าเท่ากับ 1.00 จึงผ่านเกณฑท์ี่ก าหนด 
ภายหลงัจากการตรวจสอบหลกัฐานของความเที่ยงตรงดา้นโครงสรา้งภายในโดยผูเ้ชี่ยวชาญแลว้ 
น าเครื่องมือที่พัฒนาขึน้ไปทดลองใชก้ับกลุ่มทดลองที่ไม่ไดเ้ป็นกลุ่มเป้าหมายในการวิจัยครัง้นี ้
จ  านวน 120 คน เพื่อตรวจสอบความยาก (Difficulty) อ านาจจ าแนก (discrimination) และความ
เชื่อมั่นของผลการวดัของเครื่องมือ (Reliability) ก่อนน ามาใชจ้ริง โดยเครื่องมือที่มีคณุภาพตอ้งมี
ค่าความยากอยู่ระหว่าง 0.20 – 0.80 มีค่าอ านาจจ าแนก 0.20 ขึน้ไป และมีความเชื่อมั่นมากกว่า 
0.70 (พัชรินทร ์ชมภูวิเศษ, 2559, น. 185) จากผลการทดลองใช้พบว่า แบบวัดที่สรา้งขึน้มีค่า
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ความยากอยู่ในช่วง 0.26 – 0.47 มีค่าอ านาจจ าแนกอยู่ในช่วง  0.52 – 0.93 ซึ่งอยู่ในช่วงที่
เหมาะสม และมีค่าความเชื่อมั่นจากผลการวดัทัง้ฉบบัเท่ากบั 0.876 ซึ่งถือว่ามีความเชื่อมั่นสงู 

3. การเก็บรวบรวมข้อมูล 
การวิจัยครั้งนี ้ มีขั้นตอนในการเก็บรวบรวมข้อมูลโดยเริ่มจากการติดต่อ

ประสานงานกับโรงเรียนเป้าหมาย เพื่อขออนุญาตและขอความอนุเคราะหใ์นการท างานวิจัยกับ
นกัเรียนกลุ่มที่ศึกษา เมื่อไดร้บัการอนุญาตจากทางโรงเรียน ผูว้ิจยัได้ท าการชีแ้จงนกัเรียนเก่ียวกบั
การด าเนินการวิจยั ประโยชนท์ี่นกัเรียนไดร้บัจากการเขา้รว่มการวิจยั การไม่เปิดเผยใดขอ้มลูของ
ผูเ้ขา้ร่วมการวิจัย พรอ้มทัง้ขอความยินยอมจากนักเรียนและผูป้กครองในการเขา้ร่วมการวิจัยใน
ครัง้นี ้จากนัน้น าแบบวดัความสามารถฯ ที่ผูว้ิจยัพฒันาขึน้ จ านวน 10 ขอ้ ไปใชก้บักลุ่มตวัอย่างที่
ก าหนดไว ้ก่อนน ามาตรวจใหค้ะแนนและวิเคราะหผ์ลของความสามารถดงักลา่วของนกัเรียนต่อไป  

4. การวิเคราะหข์้อมูล 
4.1 การวิเคราะห์ความสามารถในการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์อง

นกัเรียนแยกตามองคป์ระกอบ ใชค่้าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และค่ารอ้ยละ (Percentage) 
เพื่อแสดงรอ้ยละของจ านวนนักเรียนที่แสดงพฤติกรรมในแต่ละองคป์ระกอบ จ าแนกตามเกณฑ์
การใหค้ะแนนที่สรา้งขึน้ตามแนวคิดของ McNeill and Krajcik (2008b) ดงัตาราง 11 

ตาราง 11 ระดับคะแนนความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์แยกตาม
องคป์ระกอบ ส าหรบัวิเคราะหผ์ลการส ารวจความสามารถในการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์
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ที่มา: McNeill, K. L., & Krajcik, J. (2008). Scientific explanations: Characterizing 
and evaluating the effects of teachers' instructional practices on student learning. 
Journal of Research in Science Teaching: The Official Journal of the National 
Association for Research in Science Teaching, 45(1), 53-78. 

4.2 การวิเคราะห์ข้อมูลเก่ียวกับความสามารถในการสร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตรใ์นภาพรวมของนักเรียน จะใช้ค่าเฉลี่ย (Mean) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(Standard Deviation) โดยผูว้ิจยัก าหนดการแปลความหมายของค่าเฉลี่ยเป็นระดบัความสามารถ
ใน 3 ระดับ คือ สูง ปานกลาง และต ่า โดยแบ่งคะแนนเต็มจากการท าแบบวัดฯ จ านวน 10 ข้อ  
ขอ้ละ 6 คะแนน ที่ประกอบด้วยการรวมคะแนนองค์ประกอบย่อย องค์ประกอบละ 6 คะแนน  
รวมเป็นคะแนนเต็ม 60 คะแนน ออกเป็น 3 ช่วงเท่า ๆ กนั ดงันี ้ 

0 – 20   คะแนน  หมายถึง   นกัเรียนมีความสามารถอยู่ในระดบัต ่า  
21 – 40 คะแนน  หมายถึง   นกัเรียนมีความสามารถอยู่ในระดบัปานกลาง  
41 – 60 คะแนน  หมายถึง   นกัเรียนมีความสามารถอยู่ในระดบัสงู 

ขั้นตอนที ่2 การออกแบบและพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู้ 
ในการออกแบบและพฒันารูปแบบการจดัการเรียนรูฯ้ ผูว้ิจยัมีขัน้ตอนการด าเนินการดงันี ้

1. น าแนวคิดพื ้นฐานที่ ได้จากขั้นตอนการศึกษาและวิเคราะห์ข้อมูลพื ้นฐาน 
ประกอบด้วยปัญหาของนักเรียนไทยเก่ียวกับความสามารถดังกล่าว ลักษณะส าคัญของ 
การจัดการเรียนรู ้ข้อจ ากัดของรูปแบบการจัดการเรียนรูแ้ละ เทคนิคต่าง ๆ ตลอดจนการวิจัย 
เพื่อส ารวจความสามารถดังกล่าวนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่  4 มาสังเคราะห์เพื่อเป็น
แนวทางในการออกแบบและพฒันารูปแบบการจดัการเรียนรูฯ้ 

2. จัดท ารูปแบบการจัดการเรียนรูฯ้ ตามแนวคิดพืน้ฐานที่ไดจ้ากศึกษาจากเอกสาร
และงานวิจัยที่ เก่ียวข้อง และผลการส ารวจของผู้วิจัย จนได้เป็นรูปแบบการจัดการเรียนรู้ฯ ที่
สามารถส่งเสริมองค์ประกอบการให้เหตุผลได้อย่างชัดเจน น าไปสู่การพัฒนาความสามารถ
ดงักลา่วของนกัเรียนในภาพรวมในสมบรูณแ์ละดียิ่งขึน้ 

3. เสนอรูปแบบการจัดการเรียนรูฯ้ ที่พัฒนาขึน้ต่ออาจารยท์ี่ปรึกษาปริญญานิพนธ ์
เพื่อพิจารณาความสอดคล้องระหว่างรูปแบบการจัดการเรียนรูฯ้ ที่พัฒนาขึน้  กับประเด็นใน 
การพิจารณาต่าง ๆ ประกอบด้วย ความสอดคลอ้งกับแนวคิดพืน้ฐานและลักษณะส าคัญของ  
การจัดการเรียนรู้ ความสอดคล้องกับการส่งเสริมความสามาร ถดังกล่าวของนักเรียน  
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ความสอดคล้องกับบทบาทของผู้เรียนและผู้สอนอย่างชัดเจน ตลอดจนความเหมาะสมของ
รูปแบบการจัดการเรียนรูใ้นภาพรวมและขั้นตอนต่าง ๆ ทั้งด้านของภาษา บทบาทของครูและ
นักเรียน ความเป็นล าดับขัน้ตอน ตลอดจนการน าไปใชจ้ริงในชัน้เรียน แลว้ท าการปรบัปรุงแกไ้ข
ตามขอ้เสนอแนะ ก่อนใหผู้เ้ชี่ยวชาญตรวจสอบคณุภาพ  

4. น า รูป แบ บ ก า รจั ด ก า ร เรี ย น รู้ ฯ  ที่ พั ฒ น าขึ ้น ไป ให้ ผู้ เชี่ ย ว ช าญ ด้ า น 
วิทยาศาสตรศ์ึกษาและการจดัการเรียนรูท้ี่สง่เสรมิความสามารถดงักลา่ว จ านวน 3 ท่าน พิจารณา
และประเมิน ดงันี ้

4.1 การตรวจสอบและประเมินความสอดคล้องระหว่างรูปแบบการจัดการ 
เรียนรูฯ้ ที่พัฒนาขึน้กบัประเด็นพิจารณาต่าง ๆ ประกอบดว้ย ความสอดคลอ้งกับแนวคิดพืน้ฐาน
และลกัษณะส าคัญของการจัดการเรียนรู ้ความสอดคลอ้งกับการส่งเสริมความสามารถดังกล่าว
ของนกัเรียน ความสอดคลอ้งกบับทบาทของผูเ้รียนและผูส้อนอย่างชดัเจน ตลอดจนการมีขัน้ตอน 
การจัดการเรียนรู้อย่างเป็นล าดับ สามารถน าไปใช้ในการจัดการเรียนรู้ในชั้นเรียนได้ โดย
ผูเ้ชี่ยวชาญประเมินใน 3 ระดบั คือ +1 หมายถึง สอดคลอ้ง 0 หมายถึง ไม่แน่ใจ และ -1 หมายถึง 
ไม่สอดคลอ้ง พรอ้มใหข้อ้เสนอแนะ แลว้น าผลการประเมินมาวิเคราะหโ์ดยใชด้ชันีความสอดคลอ้ง 
(IOC) หวัขอ้ที่ผ่านเกณฑแ์ละน าไปใชไ้ดจ้ะตอ้งมีค่าดชันีความสอดคลอ้งมากกว่าหรือเท่ากับ 0.5 
(พชัรนิทร ์ชมภวูิเศษ, 2559, น. 190)  

4.2 การประเมินความเหมาะสมของรูปแบบการจัดการเรียนรูใ้นภาพรวมและ
ขัน้ตอนต่าง ๆ ทั้งดา้นของภาษา บทบาทของครูและนักเรียน ความเป็นล าดับขัน้ตอน ตลอดจน
การน าไปใช้จริงในชั้นเรียนได้ โดยใช้มาตรวัดของลิเคิรท์ (Likert rating scale) 5 ระดับ คือ  
5 หมายถึง เหมาะสมมากที่สุด 4 หมายถึง เหมาะสมมาก 3 หมายถึง เหมาะสมปานกลาง  
2 หมายถึง เหมาะสมน้อย และ 1 หมายถึง เหมาะสมน้อยที่สุด จากนั้นน ามาวิเคราะห์โดยใช้
ค่าเฉลี่ยและเปรียบเทียบกับเกณฑใ์นการแปลความหมาย 5 ช่วง (บุญชม ศรีสะอาด, 2553, น. 
103) ดงันี ้ 

4.51 – 5.00   หมายถึง   มีความเหมาะสมอยู่ในระดบัมากท่ีสดุ  
3.51 – 4.50   หมายถึง   มีความเหมาะสมอยู่ในระดบัมาก  
2.51 – 3.50   หมายถึง   มีความเหมาะสมอยู่ในระดบัปานกลาง  
1.51 – 2.50   หมายถึง   มีความเหมาะสมอยู่ในระดบันอ้ย  
1.00 – 1.50   หมายถึง   มีความเหมาะสมอยู่ในระดบันอ้ยที่สดุ   
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5. น าขอ้เสนอแนะที่ไดร้บั มาปรบัปรุงและพฒันารูปแบบการจดัการเรียนรูฯ้ ในแต่ละ
ขัน้ตอนใหส้มบรูณแ์ละเหมาะสมมากยิ่งขึน้  

ขั้นตอนที ่3 การทดลองใช้และปรับปรุงรูปแบบการจัดการเรียนรู้ 
ในขัน้ตอนนีเ้ป็นการน ารูปแบบการจดัการเรียนรูฯ้ ที่พฒันาขึน้ไปทดลองใช ้โดยไดท้ าการ

ออกแบบและพฒันาแผนการจดัการเรียนรูใ้หม้ีขัน้ตอนที่สอดคลอ้งกบัรูปแบบการจดัการเรียนรูฯ้ ที่
พฒันาขึน้ โดยมีขัน้ตอนดงันี ้

1. ศึกษามาตรฐานและตัวชีว้ัดรายวิชาวิทยาศาสตรช์ีวภาพ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 
ตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐาน พุทธศักราช 2551 (ฉบบัปรบัปรุง พ.ศ. 2560) ของ
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี เพื่อวิเคราะห์จุดประสงค์การเรียนรู้และ  
การออกแบบการจัดการเรียนรูใ้นรายวิชา ซึ่งมาตรฐานและตวัชีว้ดัที่ใชจ้ดัการเรียนรูใ้นงานวิจยันี ้
คือ มาตรฐาน ว 1.1 ที่ประกอบดว้ย 4 ตวัชีว้ดั คือ 

ตวัชีว้ดั ม.4/1 สืบคน้ขอ้มลูและอธิบายความสมัพนัธข์องสภาพทางภมูิศาสตรบ์น
โลกกบัความหลากหลายของไบโอม และยกตวัอย่างไบโอมชนิดต่าง ๆ 

ตัวชีว้ัด ม.4/2 สืบค้นขอ้มูล อภิปรายสาเหตุ และยกตัวอย่างการเปลี่ยนแปลง
แทนที่ของระบบนิเวศ 

ตวัชีว้ดั ม.4/3 สืบคน้ขอ้มลู อธิบายและยกตวัอย่างเก่ียวกบัการเปลี่ยนแปลงของ
องค์ประกอบทางกายภาพและทางชีวภาพที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงขนาดของประชากรของ
สิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศ 

ตัวชีว้ัด ม.4/4 สืบค้นข้อมูลและอภิปรายเก่ียวกับปัญหาและผลกระทบที่มีต่อ
ทรพัยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอ้ม พรอ้มทัง้น าเสนอแนวทางในการอนุรกัษ์ทรพัยากรธรรมชาติ
และการแกไ้ขปัญหาสิ่งแวดลอ้ม 

2. ออกแบบแผนและกิจกรรมการเรียนรูโ้ดยใชรู้ปแบบการจดัการเรียนรูฯ้ ที่พฒันาขึน้
ใหส้อดคลอ้งกับมาตรฐาน ตัวชีว้ัด และสาระการเรียนรู ้โดยเป็นเนือ้หาในหน่วยการเรียนรู ้เรื่อง 
ชีวิตกบัสิ่งแวดลอ้ม จ านวน 7 แผน โดยมีรายละเอียด ดงัตาราง 12 

 
 
 
 



  102 

ตาราง 12 การก าหนดหน่วยการเรียนรูใ้นแผนการจดัการเรียนรู ้

ที ่
แผนการจัด 
การเรียนรู้ 

ตัวชีว้ัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง เวลา 
ประเด็นทีใ่ช้

สร้างค าอธิบาย
ทางวทิยาศาสตร ์

1 ไบโอม ม.4/1 สืบคน้ขอ้มลูและ
อธิบายความสมัพนัธ์
ของสภาพทาง
ภมูิศาสตรบ์นโลกกบั
ความหลากหลายของ 
ไบโอม และ
ยกตวัอย่างไบโอมชนิด
ต่าง ๆ 

ไบโอม เป็นระบบนิเวศใด ๆ ท่ี
มีองคป์ระกอบทางกายภาพ
และชีวภาพเหมือนกนั ระบบ
นิเวศบนโลกมีหลายแบบ
ขึน้อยู่กบัลกัษณะภมูิประเทศ
และภมูิอากาศของแต่ละพืน้ท่ี 
ซึ่งมคีวามสมัพนัธก์บัส่ิงมีชวีิต
ที่อาศยัอยู่ในบรเิวณนัน้ ๆ  

3 
คาบ 

 

ไฟไหมป่้า 
แอมะซอนกบั
น า้แข็งขัว้โลก
ละลายที่มีผลต่อ
การเปล่ียนแปลง 
ความหลากหลาย 
ของสิ่งมชีีวติ 

2 การ
เปล่ียนแปลง
แทนที่ของ
ระบบนิเวศ 

ม.4/2 สืบคน้ขอ้มลู 
อภิปรายสาเหต ุและ
ยกตวัอย่างการ
เปล่ียนแปลงแทนที่ของ
ระบบนิเวศ 

การเปล่ียนแปลงแทนที่เป็น
การเปล่ียนแปลงของกลุม่
ส่ิงมีชวีิตที่เกิดขึน้อยา่งชา้ ๆ 
เป็นเวลานาน ซึง่เป็นผลจาก
ปฏิสมัพนัธร์ะหว่าง
องคป์ระกอบ ทางกายภาพ
และทางชวีภาพ ส่งผลให้
ระบบนิเวศเปล่ียนแปลงไปสู่
สมดลุจนเกดิสงัคมสมบรูณ ์

2 
คาบ 

 

การเปล่ียนแปลง
แทนที่ของระบบ
นิเวศในพืน้ท่ีป่า 

3 องคป์ระกอบ
ทางชวีภาพ
ของระบบ
นิเวศ  

ม.4/3 สืบคน้ขอ้มลู 
อธิบายและยกตวัอย่าง
การเปล่ียนแปลงของ
องคป์ระกอบทาง
กายภาพและทาง
ชีวภาพท่ีมีผลต่อการ
เปล่ียนแปลงขนาดของ
ประชากรส่ิงมีชวีิต 

องคป์ระกอบทางชีวภาพ
เป็นองคป์ระกอบที่มีชวีิต
ในระบบนิเวศ 
ประกอบดว้ย ผูผ้ลิต 
ผูบ้รโิภค และผูย้่อยสลาย 
ซึ่งมกีารถา่ยทอดพลงังาน
ในลกัษณะหว่งโซ่อาหาร 

3 คาบ 
 

ผลกระทบจาก 
การใชส้ารก าจดั

ศตัรูพืช 
ต่อสิ่งมีชวีิต 
ในระบบนิเวศ 
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ตาราง 12 (ต่อ) 

ที ่
แผนการจัด 
การเรียนรู้ 

ตัวชีว้ัด 
สาระการเรียนรู้

แกนกลาง 
เวลา 

ประเด็นทีใ่ช้
สร้างค าอธิบาย
ทางวทิยาศาสตร ์

4 องคป์ระกอบ
ทางกายภาพ
ของระบบ
นิเวศ  

ว 1.1 ม.4/3 สืบคน้
ขอ้มลู อธิบายและ
ยกตวัอย่างเก่ียวกบัการ
เปล่ียนแปลงของ
องคป์ระกอบทาง
กายภาพและทาง
ชีวภาพท่ีมีผลต่อการ
เปล่ียนแปลงขนาดของ
ประชากรส่ิงมีชวีิตใน
ระบบนิเวศ 

องคป์ระกอบทางกายภาพ 
เป็นองคป์ระกอบที่ไม่มี
ชีวิตในระบบนิเวศ 
ประกอบดว้ย อณุหภมูิ 
แสง น า้ ความชืน้ แก๊ส 
ความเป็นกรดเบส และแร่
ธาต ุซึง่ลว้นแลว้แต่มี
ความสมัพนัธก์บัส่ิงมีชวีิต
ทัง้สิน้ 

2 คาบ 
 

การท าเกษตร
เชิงเดี่ยวกบั 

การเปล่ียนแปลง
แรธ่าตใุนดิน 

5 ปัญหา
มลพิษทาง
น า้ 

ม.4/4 สืบคน้ขอ้มลูและ
อภิปรายเก่ียวกบัปัญหา
และผลกระทบที่มีต่อ
ทรพัยากรธรรมชาตแิละ
ส่ิงแวดลอ้ม พรอ้มทัง้
น าเสนอแนวทางในการ
อนรุกัษ์ทรพัยากร 
ธรรมชาติและการแกไ้ข
ปัญหาสิ่งแวดลอ้ม 

เป็นปัญหาทางน า้ มี
สาเหตมุาจากสิ่งเจือปนท่ี
อยู่ในน า้ ทัง้ในรูปแบบ
ของแข็งแขวนลอย และใน
รูปแบบสารละลาย โดย
ส่ิงเจือปนจะมีลกัษณะที่
แตกตา่งกนัออกไปตาม
แหล่งก าเนิดมลพษิ 

2 คาบ 
 

แนวทางการบ าบดั
น า้เสีย 

6 มลพิษทาง
อากาศ 

ม.4/4 สืบคน้ขอ้มลูและ
อภิปรายเก่ียวกบัปัญหา
และผลกระทบที่มีต่อ
ทรพัยากรธรรมชาตแิละ
ส่ิงแวดลอ้ม พรอ้มทัง้
น าเสนอแนวทางในการ
อนรุกัษ์ทรพัยากร 
ธรรมชาติและการแกไ้ข
ปัญหาสิ่งแวดลอ้ม 

มลพิษทางอากาศ เป็นภาวะ
อากาศที่มีสารเจือปนอยูใ่น
ปรมิาณที่สงูกว่าระดบัปกติ
เป็นเวลา และก่อใหเ้กิด
อนัตราย โดยมีสาเหตมุา
จากท่อไอเสียรถยนต ์
โรงงานอตุสาหกรรม 
กิจกรรมดา้นการเกษตร และ
เกิดจากขยะพษิบางชนิด 

2 คาบ 
 

มลพิษทางอากาศ
กบัสภาพน า้ 

เป็นกรด 
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ตาราง 12 (ต่อ) 

ที ่
แผนการจัด 
การเรียนรู้ 

ตัวชีว้ัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง เวลา 
ประเด็นทีใ่ช้

สร้างค าอธิบาย
ทางวทิยาศาสตร ์

7 ปรากฏการณ์
เรือนกระจก 

ม.4/4 สืบคน้ขอ้มลูและ
อภิปรายเก่ียวกบัปัญหา
และผลกระทบที่มีต่อ
ทรพัยากรธรรมชาตแิละ
ส่ิงแวดลอ้ม พรอ้มทัง้
น าเสนอแนวทางในการ
อนรุกัษ์ทรพัยากร 
ธรรมชาติและการแกไ้ข
ปัญหาสิ่งแวดลอ้ม 

ปรากฏการณเ์รือนกระจก 
เป็นภาวะที่อณุหภมูเิฉล่ีย
ของโลกเพิ่มสงูขึน้ มีสาเหตุ
จากการที่ปรมิาณแก๊สเรือน
กระจกในชัน้บรรยากาศเพิม่
สงูขึน้ จนดดูซบัรงัสีความ
รอ้นไว ้และแผ่กลบัมายงัผิว
โลกและบรรยากาศดา้นล่าง  

2 คาบ 
 

การท าปศสุตัวก์บั
ปรากฏการณ ์

เรือนกระจก 

 
3. จัดท าแผนการจัดการเรียนรูต้ามเรื่องที่ก าหนด ประกอบด้วย มาตรฐานและ

ตัวชีว้ัด สาระส าคัญ สาระการเรียนรู ้วัตถุประสงคก์ารเรียนรู ้กิจกรรมการเรียนรู ้สื่อการเรียนรู ้  
การวัดประเมินผล และบันทึกหลังแผนการจัดการเรียนรูท้ี่บันทึกผลการจัดการเรียนรูใ้นแต่ละ
ขั้นตอน โดยในการออกแบบกิจกรรมการเรียนรูน้ั้น ออกแบบให้สอดคล้องกับรูปแบบการจัด  
การเรียนรูฯ้ ที่พัฒนาขึน้ จ านวน 6 ขัน้ตอน คือ ขัน้เปิดประเด็นค าถาม ขัน้ระดมความคิดเพื่อระบุ
ขอ้กล่าวอา้ง ขั้นคน้หาหลกัฐาน ขั้นเขียนแผนภาพ ขัน้สรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์และขั้น
สรา้งค าอธิบายในสถานการณใ์หม่ 

4. น าแผนการจัดการเรียนรูท้ี่พัฒนาขึน้เสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษาปริญญานิพนธ ์
เพื่อพิจารณาความถูกต้องและความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู ้ทั้งในด้านเนื ้อหา 
กิจกรรมการเรียนรู ้การวัดประเมินผล ตลอดจนภาษาและการน าไปใช้จริงในชั้นเรียนได้ แล้ว 
ท าการปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอแนะ ก่อนให้ผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบคุณภาพ โดยมีประเด็น  
ในการปรบัปรุงแกไ้ข ดงันี ้

1) ปรบัปรุงจุดประสงคก์ารเรียนรูด้า้นความรู ้โดยเขียนพฤติกรรมของนักเรียนที่
สมัพนัธก์นัไวด้ว้ยกนั และแยกพฤติกรรมที่แตกต่างกนัไวใ้นจดุประสงคข์อ้ถดัไป 

2) ปรับปรุงจุดประสงค์การเรียนรูด้้านคุณลักษณะอันพึงประสงค์ โดยเขียน
พฤติกรรมที่ชดัเจน สามารถวดัและประเมินผลตามที่ก าหนดไวไ้ด ้



  105 

3) ปรับปรุงประเด็นค าถามในขั้นเปิดประเด็นค าถามให้มีความสัมพันธ์และ
ครอบคลมุจดุประสงคก์ารเรียนรูท้ี่ก  าหนด  

4) ปรบัปรุงและเพิ่มเติมตัวอย่างหรือเฉลยกิจกรรมที่คาดว่านักเรียนจะสรา้งขึน้
ในระหว่างการเรียนรู ้โดยเฉพาะการเขียนแผนภาพและตวัอย่างของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์

5) ปรับปรุงค าถามในขั้นตอนต่าง ๆ เพื่อชี ้น าให้นักเรียนได้เกิดการเรียนรู้
ครอบคลมุตามจดุประสงคท์ี่ก าหนดไวใ้หช้ดัเจนมากยิ่งขึน้ 

6) เพิ่มกิจกรรมการน าเสนอและแลกเปลี่ยนเรียนรูข้อ้มูลที่นักเรียนสืบคน้ไดแ้ละ
ค าอธิบาทางวิทยาศาสตร์ที่ นักเรียนสร้างขึ ้นในแต่ละขั้นของรูปแบบการจัดการเรียนรู ้  
เพื่อตรวจสอบความรูค้วามเขา้ใจของนกัเรียนที่เกิดขึน้ระหว่างเรียนรูใ้นประเด็นที่ก าหนด 

5. น าแผนการจดัการเรียนรูท้ี่พฒันาขึน้ไปใหผู้เ้ชี่ยวชาญดา้นวิทยาศาสตรศกึษาและ
การจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์จ านวน 3 ท่าน ตรวจสอบและประเมินความสอดคล้องของ
องค์ประกอบในแผนการจัดการเรียนรูก้ับประเด็นพิจารณาต่าง ๆ  ประกอบด้วย จุดประสงค ์
การเรียนรู/้สาระการเรียนรู ้สอดคล้องกับมาตรฐาน ตัวชี ้วัด และสอดคล้องกับการส่งเสริม
ความสามารถฯ กิจกรรมการเรียนรูส้อดคลอ้งกบัจุดประสงค์การเรียนรู ้รูปแบบการจดัการเรียนรูฯ้ 
สอดคล้องกับกิจกรรมการเรียนรู ้กิจกรรมการเรียนรูส้อดคล้องกับการส่งเสริมความสามารถ
ดังกล่าวของนักเรียน สื่อและแหล่งการเรียนรูส้อดคล้องกับกิจกรรมการเรียนรู้ และวิธีการวัด
ประเมินผลสอดคลอ้งกับจุดประสงคก์ารเรียนรู้ โดยผู้เชี่ยวชาญจะประเมินใน 3 ระดับ คือ +1 
หมายถึง สอดคลอ้ง 0 หมายถึง ไม่แน่ใจ และ -1 หมายถึง ไม่สอดคลอ้ง พรอ้มใหข้อ้เสนอแนะ 
แลว้น าผลการประเมินจากผูเ้ชี่ยวชาญมาวิเคราะหโ์ดยใชด้ชันีความสอดคลอ้ง (IOC) หวัขอ้ที่ผ่าน
เกณฑ์และน าไปใช้ได้จะต้องมีค่าดัชนีความสอดคล้องมากกว่าหรือเท่ากับ 0.50 (พัชรินทร ์ 
ชมภวูิเศษ, 2559, น. 190) พบว่า ค่าดชันีความสอดคลอ้งของรูปแบบการจดัการเรียนรูท้ี่พฒันาขึน้
อยู่ระหว่าง 0.67 – 1.00 ในทกุหวัขอ้การประเมิน จึงผ่านเกณฑท์ี่ก าหนด 

ความถูกต้องและความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้ ทั้งในด้านเนื ้อหา 
กิจกรรมการเรียนรู ้การวัดประเมินผล ตลอดจนภาษาและการน าไปใชจ้ริงในชัน้เรียนได ้โดยใช้
มาตรวัดของลิเคิรท์ 5 ระดับ คือ 5 หมายถึง เหมาะสมมากที่สุด 4 หมายถึง เหมาะสมมาก  
3 หมายถึง เหมาะสมปานกลาง 2 หมายถึง เหมาะสมนอ้ย และ 1 หมายถึง เหมาะสมน้อยที่สุด 
จากนั้นน ามาวิเคราะหโ์ดยใชค่้าเฉลี่ยและเปรียบเทียบกับเกณฑใ์นการแปลความหมาย 5 ช่วง 
(บญุชม ศรีสะอาด, 2553, น. 103) ดงันี ้ 
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4.51 – 5.00   หมายถึง   มีความเหมาะสมอยู่ในระดบัมากท่ีสดุ  
3.51 – 4.50   หมายถึง   มีความเหมาะสมอยู่ในระดบัมาก  
2.51 – 3.50   หมายถึง   มีความเหมาะสมอยู่ในระดบัปานกลาง  
1.51 – 2.50   หมายถึง   มีความเหมาะสมอยู่ในระดบันอ้ย  
1.00 – 1.50   หมายถึง   มีความเหมาะสมอยู่ในระดบันอ้ยที่สดุ   

จากผลการประเมิน พบว่า แผนการจัดการเรียนรูม้ีคะแนนเฉลี่ย ความเหมาะสมอยู่
ระหว่าง 4.33 – 5.00 ในทุกหวัขอ้การประเมิน และแปลความหมายไดว้่า รูปแบบการจดัการเรียนรู้
และขั้นตอนต่าง ๆ ที่พัฒนาขึน้มีความเหมาะสมอยู่ในระดับมาก - มากที่สุด (รายละเอียด 
ดงัภาคผนวก ค) 

6. น าข้อเสนอแนะที่ได้รับจากผู้เชี่ยวชาญ 3 ท่าน มาปรับปรุงแก้ไข และพัฒนา
แผนการจดัการเรียนรูใ้นแต่ละขัน้ตอนใหส้มบรูณม์ากย่ิงขึน้  

 

ผูว้ิจยัไดน้ ารูปแบบและแผนการจดัการเรียนรูไ้ปทดลองใชก้บันกัเรียนที่ไม่ใช่กลุม่ที่ศึกษา 
1 หอ้งเรียน จ านวน 42 คน ซึ่งเป็นการจัดการเรียนรูใ้นรายวิชาวิทยาศาสตรช์ีวภาพตามชั่วโมงที่
ก าหนดในแผนการจัดการเรียนรูท้ี่พัฒนาขึน้ จากนั้นท าการวิเคราะหผ์ลจากการทดลองใชแ้ผน 
การจดัการเรียนรู ้ทัง้ในดา้นความเหมาะสมของเนือ้หาที่ใช ้กิจกรรมการเรียนรู ้ระยะเวลาเรียน สื่อ 
และการวดัและประเมินผล แลว้สรุปปัญหาและแนวทางในการปรบัปรุงแกไ้ข  

ขั้นตอนที ่4 การน าไปใช้จริงและประเมินผลรูปแบบการจัดการเรียนรู้ฯ  
ในขัน้ตอนนีเ้ป็นการศึกษาผลของการใชรู้ปแบบการจัดการเรียนรู้ฯ ที่น าไปใชจ้ริงในชัน้

เรียน โดยด าเนินการวิจยัโดยใชแ้บบแผนการทดลองที่เป็นงานวิจยัแบบผสานวิธี (Mixed-method 
research) ที่ใชแ้บบแผนรองรบัภายใน (Embedded design) ซึ่งเป็นการผสานขอ้มลูที่ไดจ้ากการ
วิจยัเชิงปรมิาณและการวิจยัเชิงคณุภาพเขา้ดว้ยกนั แต่ใหค้วามส าคญักบัชนิดของขอ้มลูที่ไดจ้าก
การวิจยัอย่างใดอย่างหนึ่งเป็นหลกั (Cohen et al., 2018, p. 39)  

ผู้วิจัยเริ่มต้นด้วยการเก็บรวบรวมข้อมูลเชิงปริมาณ  โดยให้นักเรียนท าแบบวัด
ความสามารถในการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรแ์ละแบบวัดผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนก่อน 
การจัดการเรียนรูด้้วยรูปแบบการจัดการเรียนรูท้ี่พัฒนาขึน้ จากนั้นท าการเก็บรวบรวมข้อมูล 
เชิงคณุภาพโดยบนัทึกความกา้วหนา้ในการเรียนรูข้องการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์พรอ้ม
สงัเกตพฤติกรรมการเรียนรูข้องนักเรียนในระหว่างการจัดการเรียนรู ้เมื่อสิน้สุดการจัดการเรียนรู้
ตามแผนที่ก าหนด ผูว้ิจัยท าการเก็บรวบรวมขอ้มูลเชิงปริมาณอีกครัง้ โดยใหน้ักเรียนท าแบบวัด
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ความสามารถในการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรแ์ละแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลัง 
การจัดการเรียนรูด้้วยรูปแบบการจัดการเรียนรูท้ี่พัฒนาขึน้ แล้วท าการเก็บรวบรวมขอ้มูลเชิง
คุณภาพเพิ่มเติม โดยท าการสัมภาษณ์ความคิดเห็นของนักเรียนที่ไดเ้รียนรูด้ว้ยรูปแบบการจัด 
การเรียนรูฯ้ ที่พฒันาขึน้ ในขัน้ตอนสดุทา้ยผูว้ิจยัท าการตีความผลการศึกษาจากขอ้มลูเชิงปริมาณ
เป็นหลกั แลว้เสรมิดว้ยขอ้มลูเชิงคณุภาพ ดงัภาพ 13 

 

 

ภาพประกอบ 13 แบบแผนการด าเนินการวิจยั 
 
จากแผนภาพข้างต้น ผู้วิจัยได้ด าเนินการวิจัยเพื่อให้ได้ข้อมูลเชิงปริมาณและข้อมูล 

เชิงคณุภาพส าหรบัการวิเคราะหผ์ลการวิจยั ตามขัน้ตอนต่อไปนี ้
 

1. กลุ่มทีศ่ึกษา 
กลุ่มที่ศึกษาในงานวิจัยระยะนี ้ เป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  4 ในโรงเรียน

มัธยมศึกษาแห่งหนึ่ง สังกัดส านักงานเขตพืน้ที่การศึกษามัธยมศึกษาเพชรบุรี จ านวน 36 คน  
ที่ได้มาด้วยการเลือกตามความสะดวก (Convenience sampling) โดยเป็นนักเรียนที่ผู ้วิจัย
รับผิดชอบสอน ซึ่งไม่เคยได้รับการจัดการเรียนรูเ้พื่อส่งเสริมความสามารถดังกล่าวมาก่อน 
นกัเรียนในกลุ่มนีศ้กึษาอยู่ในโรงเรียนขนาดเล็ก ซึ่งสว่นมากมีผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนอยู่ในระดบัท่ี
ไม่สูงมาก อีกทั้งยังมีฐานะครอบครวัที่ไม่ดีนัก ท าใหม้ีขอ้จ ากัดในความพรอ้มดา้นอุปกรณ์และ
เทคโนโลยีสนบัสนนุการเรียนรู ้

 

2. เนือ้หาทีใ่ช้ในการวิจัย 
เนือ้หาที่ใชใ้นการวิจัยครัง้นี ้เป็นส่วนหนึ่งของรายวิชาวิทยาศาสตรช์ีวภาพ ส าหรบั

นกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 4 ในหน่วยการเรียนรู ้เรื่อง ชีวิตกบัสิ่งแวดลอ้ม ประกอบดว้ยเนือ้หาใน 
7 หวัขอ้ คือ ไบโอม การเปลี่ยนแปลงแทนที่ในระบบนิเวศ องคป์ระกอบทางชีวภาพของระบบนิเวศ 
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องค์ประกอบทางกายภาพของระบบนิเวศ  ปัญหามลพิษทางน ้า มลพิษทางอากาศ และ
ปรากฏการณเ์รือนกระจก 

 

3. ระยะเวลาทีใ่ช้ในการวิจัย 
ในการวิจยัครัง้นี ้จะด าเนินการศึกษากบันกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 4 ในภาคเรียนที่ 

2 ปีการศกึษา 2564 รวมระยะเวลาที่ใชใ้นการวิจยัทัง้สิน้ 24 คาบ ประกอบดว้ย  
3.1 การทดสอบวัดความสามารถในการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรก์่อน

การจดัการเรียนรู ้จ านวน 1 คาบ และหลงัการจดัการเรียนรู ้จ านวน 1 คาบ  
3.2 การทดสอบวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนก่อนการจดัการเรียนรู ้จ านวน 1 คาบ 

และหลงัการจดัการเรียนรู ้จ านวน 1 คาบ  
3.3 การทดลองด้วยแผนการจัดการเรียนรู ้จ านวน 7 แผน รวมทั้งสิน้ 18 คาบ 

โดยมีการวัดความก้าวหน้าในการเรียนรูข้องการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์และสังเกต
พฤติกรรมการเรียนรูท้ี่เก่ียวขอ้งกบัการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องนกัเรียน จ านวน 7 ครัง้ 
ตามแผนการจดัการเรียนรูท้ัง้ 7 แผน  

3.4 การสมัภาษณห์ลงัการจดัการเรียนรู ้จ านวน 2 คาบ 
 

4. เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 
ในการวิจัยครัง้นี ้นอกจากแผนการจัดการเรียนรูท้ี่ผูว้ิจัยไดพ้ัฒนาตามรูปแบบการ

จดัการเรียนรูฯ้ ที่พฒันาขึน้แลว้ ยงัมีเครื่องมือวิจยัอ่ืน ๆ ที่น ามาใชเ้พื่อตอบค าถามวิจยัที่ไดก้ าหนด
ไว ้ไดแ้ก่ แบบวดัความสามารถในการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์แบบวดัผลสมัฤทธิ์ทางการ
เรียน และแบบสมัภาษณค์วามคิดเห็นของนักเรียนต่อการเรียนรูด้ว้ยรูปแบบการจดัการเรียนรูฯ้ ที่
พฒันาขึน้โดยแต่ละเครื่องมือมีรายละเอียดการพฒันาดงันี ้ 

 

4.1 แบบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 
4.1.1 ศกึษาเอกสารและงานวิจยัที่เก่ียวขอ้งกบัการวดัและประเมินความสามารถ

ในการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์เพื่อใหไ้ดแ้นวทางในการพฒันาแบบวดัฯ ซึ่งสามารถสรุป
ไดว้่า แบบวัดความสามารถดังกล่าวที่นักวิจัยและนักการศึกษานิยมใช ้เป็นแบบวัดแบบอัตนัย 
โดยใหข้อ้มูลทางวิทยาศาสตรท์ี่เพียงพอ มีขอ้ค าถามใหน้กัเรียนเขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์
จ านวน 4 – 5 ขอ้ โดยใชร้ะยะเวลาประมาณ 60 นาที มีการสรา้งเกณฑก์ารใหค้ะแนน (Scoring 
rubric) เป็นรายขอ้ที่สอดคลอ้งกบัขอ้ค าถาม โดยพิจารณาแยกตามองคป์ระกอบ องคป์ระกอบละ 
3 ระดบัคะแนน คือ 0 1 และ 2 คะแนน ตามแนวคิดของ McNeill and Krajcik (2008a)  
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4.1.2 ออกแบบแบบวัดในลกัษณะแบบวัดอัตนัย จ านวน 2 ฉบับ ฉบบัละ 5 ขอ้ 
เพื่อใชเ้ป็นแบบวัดฯ ส าหรบัการทดสอบความสามารถดังกล่าวของนักเรียนในก่อนและหลงัการ
จัดการเรียนรู้ในลักษณะของแบบวัดคู่ขนาน โดยมีรายละเอียดของสถานการณ์ที่ ใช้ใน 
การตัง้ค าถาม ดงัตาราง 13 

ตาราง 13 การก าหนดสถานการณค์ าถามที่ใชใ้นแบบวดัความสามารถในการสรา้งค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร ์

แบบวัดฯ ฉบับที ่1 แบบวัดฯ ฉบับที ่2 
ข้อ สถานการณท์ีใ่ช้ ข้อ สถานการณท์ีใ่ช้ 
1 นากทะเลแคลิฟอรเ์นีย 1 ความสมัพนัธข์องสิ่งมีชีวิต 
2 ความเป็นกรด-เบส 2 คลื่นเสียงของคา้งคาว 
3 อตัราการคายน า้ของพืช 3 ของแข็ง ของเหลว แก๊ส 
4 แผ่นกรองอากาศ 4 การลอย การจม 
5 ความตา้นทานของลวดตวัน า 5 การทดสอบคณุสมบติัของแร่ 

 
ขอ้ค าถามแต่ละขอ้มีเนือ้หาทางวิทยาศาสตรท์ี่ไม่เจาะจงในรายวิชาใดวิชาหนึ่ง  

มีการใหข้อ้มลูทางวิทยาศาสตรท์ี่เพียงพอที่นกัเรียนจะสรุปเป็นองคค์วามรูแ้ละน าไปใชใ้นการสรา้ง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์มีการออกแบบพืน้ที่ในการตอบค าถามในลักษณะปลายเปิด และ 
ใชค้  าถามที่ชีน้  าใหน้กัเรียนสามารถสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรไ์ดค้รบทกุองคป์ระกอบ 

4.1.3 จัดท าแบบวัดความสามารถดังกล่าวและเกณฑ์การให้คะแนนรายข้อ
ตามที่ ได้ออกแบบไว้ โดยแบบวัดฯ ที่สรา้งขึน้มีการแบ่งพื ้นที่ออกเป็น 3 ส่วน ส่วนแรกเป็น
สถานการณ์ทางวิทยาศาสตรท์ี่มีเนือ้หาทางวิทยาศาสตรไ์ม่เจาะจงในรายวิชาใดวิชาหนึ่ง ส่วนที่
สองเป็นขอ้มลูทางวิทยาศาสตรท์ี่เพียงพอต่อการใหน้กัเรียนน ามาใชเ้ป็นขอ้มลูหลกัฐาน และสว่นที่
สามเป็นค าถามที่น าไปสู่การสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์โดยใชค้ าถามที่มีลกัษณะชีน้  าให้
นักเรียนเขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตรไ์ดค้รบตามองคป์ระกอบ พรอ้มทั้งก าหนดพืน้ที่ในการ
เขียนค าตอบ ดงัภาพ 14 
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ภาพประกอบ 14 ตวัอย่างแบบวดัความสามารถในการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์
 
4.1.4 ออกแบบเกณฑ์การให้คะแนนตามแนวคิดของ McNeill and Krajcik 

(2008a) โดยเป็นการประเมินแบบแยกองคป์ระกอบ องคป์ระกอบละ 3 ระดบัคะแนน คือ 0 1 และ 
2 คะแนน รวมทัง้สิน้ 6 คะแนน ดงัตาราง 14 
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ตาราง 14 เกณฑร์ะดบัและการใหค้ะแนนความสามารถในการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร  ์

 
 
จากตารางเกณฑ์การให้คะแนนดังกล่าว ผู้วิจัยน ามาสรา้งเป็นเกณฑ์การให้

คะแนนรายขอ้ ที่มีการยกตัวอย่างค าตอบประกอบในแต่ละระดับคะแนนเกณฑก์ารใหท้ี่สรา้งขึน้ 
เป็นเกณฑ์การใหค้ะแนนแบบรายขอ้ที่มีการประเมินแบบแยกองค์ประกอบ องคป์ระกอบละ 3 
ระดับ คือ 0 1 และ 2 คะแนน รวมทั้งสิน้ 6 คะแนน พรอ้มยกตัวอย่างค าตอบประกอบในแต่ละ
ระดบัคะแนน ดงัภาพ 15  
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ภาพประกอบ 15 ตวัอย่างเกณฑก์ารใหค้ะแนนแบบรายขอ้ 
 
4.1.5 น าแบบวัดฯ และเกณฑ์ที่พัฒนาขึน้ เสนอต่ออาจารยท์ี่ปรึกษาปริญญา

นิพนธ์ เพื่อพิจารณาความสอดคล้องระหว่างข้อค าถามกับนิยามของความสามารถดังกล่าว 
ตลอดจนความเหมาะสมภาษาและการน าไปใช ้แลว้ท าการปรบัปรุงแกไ้ขตามขอ้เสนอแนะ ก่อน
ใหผู้เ้ชี่ยวชาญตรวจสอบคณุภาพ โดยมีประเด็นในการปรบัปรุงแกไ้ข คือ  

1) ปรบัเปลี่ยนสถานการณท์ี่ใชใ้นบา้งขอ้ใหย้ดึโยงกบัสถานการณจ์รงิ 
2) ปรบัปรุงประโยคค าถามใหม้ีความกระชบั และลดการใชค้ าฟุ่ มเฟือย 
3) ปรับปรุงตัวอย่างค าตอบในการการให้คะแนน โดยเฉพาะในส่วนของ 

การใหเ้หตผุล เพิ่มตวัอย่างค าตอบใหห้ลากหลาย เพื่อใหง้่ายต่อการใหค้ะแนน  
4.1.6 น าแบบวัดฯ และเกณฑ์การให้คะแนนที่พัฒนาขึน้  ให้ผู ้เชี่ยวชาญด้าน

วิทยาศาสตรศ์ึกษาและด้านการวัดและประเมินผลความสามารถดังกล่าว จ านวน 3 ท่าน 
พิจารณาและประเมินในประเด็นต่อไปนี ้

1) การตรวจสอบและประเมินความสอดคลอ้งของขอ้ค าถามกับนิยามศัพท์
เฉพาะของความสามารถดังกล่าว โดยผู้เชี่ยวชาญจะประเมินใน 3 ระดับ คือ +1 หมายถึง 
สอดคลอ้ง 0 หมายถึง ไม่แน่ใจ และ -1 หมายถึง ไม่สอดคลอ้ง พรอ้มใหข้อ้เสนอแนะ แลว้น ามา
วิเคราะหโ์ดยใชด้ชันีความสอดคลอ้ง (IOC) โดยหวัขอ้ที่ผ่านเกณฑแ์ละน าไปใชไ้ดจ้ะตอ้งมีค่าดชันี
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ความสอดคลอ้งมากกว่าหรือเท่ากับ 0.50 (พัชรินทร ์ชมภูวิเศษ, 2559, น. 190) พบว่า แบบวัดฯ  
ที่พฒันาขึน้มีค่าดชันีความสอดคลอ้งเท่ากบั 1.00 ในทกุหวัขอ้การประเมิน จึงผ่านเกณฑท์ี่ก าหนด 

2) การประเมินความเหมาะสมของแบบวัดฯ และเกณฑ์การให้คะแนน  
ทัง้ในดา้นภาษาและการน าไปใช ้โดยใชม้าตรวดัของลิเคิรท์ 5 ระดบั คือ 5 หมายถึง เหมาะสมมาก
ที่สุด 4 หมายถึง เหมาะสมมาก 3 หมายถึง เหมาะสมปานกลาง 2 หมายถึง เหมาะสมนอ้ย และ  
1 หมายถึง เหมาะสมนอ้ยที่สดุ จากนัน้น ามาวิเคราะหโ์ดยใชค่้าเฉลี่ยและเปรียบเทียบกบัเกณฑใ์น
การแปลความหมาย 5 ช่วง (บญุชม ศรีสะอาด, 2553, น. 103) ดงันี ้

4.51 – 5.00   หมายถึง   มีความเหมาะสมอยู่ในระดบัมากท่ีสดุ  
3.51 – 4.50   หมายถึง   มีความเหมาะสมอยู่ในระดบัมาก  
2.51 – 3.50   หมายถึง   มีความเหมาะสมอยู่ในระดบัปานกลาง  
1.51 – 2.50   หมายถึง   มีความเหมาะสมอยู่ในระดบันอ้ย  
1.00 – 1.50   หมายถึง   มีความเหมาะสมอยู่ในระดบันอ้ยที่สดุ   

จากผลการประเมิน พบว่า แบบวดัฯ และเกณฑก์ารใหค้ะแนนที่พัฒนาขึน้มี
คะแนนเฉลี่ยความเหมาะสมเท่ากับ 5.00 ในทุกหัวข้อการประเมิน และแปลความหมายได้ว่า  
แบบวดัฯ และเกณฑก์ารใหค้ะแนนที่พฒันาขึน้มีความเหมาะสมอยู่ในระดบัมากที่สดุ  

4.1.7 น าขอ้เสนอแนะที่ไดร้บัมาปรบัปรุงและพัฒนาแบบวดัฯ และเกณฑก์ารให้
คะแนนใหส้มบรูณม์ากยิ่งขึน้ โดยมีประเด็นในการปรบัปรุงแกไ้ขดงันี ้

1) ปรบัปรุงความซ า้ซอ้นของขอ้มลูที่ใหน้กัเรียนศึกษา 
2) ปรับปรุงลักษณะของประโยคในการตั้งค าถาม  รวมถึงตั้งค าถามใหม่ 

เพื่อใหง้่ายต่อการท าความเขา้ใจของนกัเรียน  
3) ปรับปรุงเกณฑ์การให้คะแนนรายข้อให้มีความชัดเจนมากยิ่ งขึ ้น  

ในทกุระดบัคะแนนและทกุองคป์ระกอบ 
4.1.8 น าแบบวัดฯ และเกณฑ์การใหค้ะแนนที่ผ่านการตรวจสอบและปรบัปรุง

ตามขอ้เสนอแนะแลว้ไปทดลองใชก้บันกัเรียนที่ไม่ใช่กลุม่ที่ศกึษา จ านวน 120 คน โดยเริ่มจากการ
ติดต่อประสานงานกบัโรงเรียนเปา้หมาย เพื่อขออนญุาตและขอความอนเุคราะหใ์นการท างานวิจยั
กับนักเรียนกลุ่มที่ศึกษา เมื่อไดร้บัการอนุญาตจากทางโรงเรียน ผู้วิจัยได้ท าการชีแ้จงนักเรียน
เก่ียวกับการด าเนินการวิจัย ประโยชนท์ี่นักเรียนไดร้บัจากการเขา้ร่วมการวิจัย การไม่เปิดเผยใด
ขอ้มูลของผูเ้ขา้ร่วมการวิจัย พรอ้มทัง้ขอความยินยอมจากนักเรียนและผูป้กครองในการเขา้ร่วม
การวิจัยในครั้งนี ้ นักเรียนแต่ละคนท าแบบวัดทั้ง 2 ฉบับ เพื่อหาค่าความยาก อ านาจจ าแนก  
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ค่าความเชื่อมั่นของผลการวัดจากแบบวัดแต่ละฉบับ ค่าสหสัมพันธ์ระหว่างแบบวัดทั้ง 2 ฉบับ 
ตลอดจนความเป็นปรนยัของเกณฑ ์(พชัรนิทร ์ชมภวูิเศษ, 2559, น. 185) ดงันี ้

1) หาค่าความยาก และค่าอ านาจจ าแนกของขอ้ค าถาม โดยค านวณจาก
คะแนนของนักเรียนในกลุ่มสูงและกลุ่มต ่าดว้ยเทคนิค 25% ซึ่งขอ้ค าถามควรมีค่าความยากอยู่
ระหว่าง 0.20 – 0.80 และมีค่าอ านาจจ าแนก 0.20 ขึน้ไป 

2) หาค่าความเชื่อมั่นของผลการวัดจากแบบวัดแต่ละฉบับ โดยน าคะแนน
ของแต่ละฉบบัมาวิเคราะหค่์าสมัประสิทธิ์แอลฟาของครอนบาค (Cronbach’s alpha coefficient) 
แบบวดัที่มีความเชื่อมั่นจะมีค่าสมัประสิทธิ์แอลฟาของครอนบาคมากกว่า 0.70 

3) ค่าสหสัมพันธ์ระหว่างแบบวัดทั้ง 2 ฉบับ โดยท าการวิเคราะห์ค่า
สมัประสิทธิ์สหสมัพนัธข์องเพียรส์นั (Pearson's correlation coefficient) 

4) พิจารณาความเป็นปรนัยของเกณฑก์ารใหค้ะแนน จากค่าความเชื่อมั่น
ระหว่างผูป้ระเมิน (Inter-rater reliability) 3 ท่าน ซึ่งเป็นผูต้รวจแบบวดัฯ ในฐานะผูร้่วมวิจัย โดย
ใชวิ้เคราะหไ์ดจ้ากค่าสมัประสิทธิ์สหสมัพนัธภ์ายในชัน้ (Intraclass correlation coefficient) 

จากการน าแบบวดัฯ และเกณฑก์ารใหค้ะแนนไปทดลองใช ้พบว่า แบบวดัฉบบัที่ 
1 มี ค่าความยากอยู่ระหว่าง 0.33 – 0.47 และมี ค่าอ านาจจ าแนกอยู่ระหว่าง 0.66 – 0.93  
แปลความหมายไดว้่า ขอ้สอบแต่ละขอ้มีความยากและอ านาจจ าแนกอยู่ในระดบัที่เหมาะสม และ
มีค่าความเชื่อมั่นของผลการวดัเท่ากบั 0.70 ถือเป็นแบบวดัที่มีความเชื่อมั่น ส่วนแบบวดัฉบบัที่ 2 
มี ค่าความยากอยู่ ระหว่าง 0.26 – 0.44 และมี ค่าอ านาจจ าแนกอยู่ ระหว่าง 0.52 – 0.88  
แปลความหมายไดว้่า ขอ้สอบแต่ละขอ้มีความยากและอ านาจจ าแนกอยู่ในระดบัที่เหมาะสม  และ
มีค่าความเชื่อมั่นของผลการวัดเท่ากับ 0.73 ถือเป็นแบบวัดที่มีความเชื่อมั่น ทั้งนีแ้บบวัดทั้ง 2 
ฉบับ มี ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของเพียรส์ันเท่ากับ 0.74 และมีความสัมพันธ์กันอย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติที่ระดับ .05 จึงสามารถใชเ้ป็นแบบวดัแบบคู่ขนานส าหรบัการวัดก่อนและหลงั
เรียนได้ ในขณะเดียวกันเกณฑ์การให้คะแนนที่พัฒนาขึน้มีค่าความเชื่อมั่นระหว่างผู้ประเมิน  
3 ท่าน จากการวิเคราะห์ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ภายในชั้นอยู่ระหว่าง 0.70 –  1.00 ที่ความ
เชื่อมั่น 95% ซึ่งถือว่าผูป้ระเมินแต่ละท่านมีการประเมินที่สอดคลอ้งกนัอยู่ในระดบัดี – ดีมาก และ
ถือว่าเกณฑก์ารใหค้ะแนนมีความเป็นปรนยั (รายละเอียดดงัภาคผนวก ค) 
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4.2 แบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
4.2.1 ศึกษารายละเอียดเก่ียวกับหลักการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เทคนิค

วิธีการสรา้งแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ตลอดจนวิธีการวิเคราะห์คุณภาพของแบบวัดผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียน เพื่อให้ไดม้าซึ่งแนวทางในการสรา้งแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนท่ีใช้
ส  าหรบัในงานวิจยันี ้

4.2.2 ศึกษาและวิเคราะห์รายละเอียดของมาตรฐานการเรียนรู ้ตัวชี ้วัดของ
รายวิชาวิทยาศาสตรช์ีวภาพ จุดประสงคก์ารเรียน ตลอดจนสาระการเรียนรูข้องหน่วยการเรียนรู้
เรื่อง ชีวิตกับสิ่งแวดลอ้ม ซึ่งประกอบดว้ยเนือ้หาใน 7 หัวขอ้ คือ ไบโอม การเปลี่ยนแปลงแทนที่
ของระบบนิเวศ องคป์ระกอบทางชีวภาพของระบบนิเวศ องคป์ระกอบทางกายภาพของระบบนิเวศ 
ปัญหามลพิษทางน า้ มลพิษทางอากาศ และ ปรากฏการณเ์รือนกระจก จากแผนการจดัการเรียนรู้
ที่พฒันาขึน้ เพื่อก าหนดแนวทางในการออกขอ้สอบ 

4.2.3 สร้างแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ในลักษณะแบบวัดเลือกตอบ  
4 ตัวเลือก จ านวน 39 ข้อ โดยมีรายละเอียดของการวิเคราะห์การสร้างแบบทดสอบ (Test 
Blueprint) ดงัตาราง 15 

ตาราง 15 ตารางวิเคราะหก์ารสรา้งแบบทดสอบ  

ที ่ สาระการเรียนรู้ 
เวลา 
(คาบ) 

จ านวนขอ้ค าถามในแต่ละพฤติกรรม 
รวม 

ความจ า ความเขา้ใจ ประยุกตใ์ช ้
1 ไบโอม 3 3 3 1 7 
2 การเปล่ียนแปลงแทนที่ของระบบนิเวศ 2 2 2 1 5 
3 องคป์ระกอบทางชีวภาพของระบบนิเวศ 3 2 4 1 7 
4 องคป์ระกอบทางกายภาพของระบบนิเวศ 2 3 1 1 5 
5 ปัญหามลพิษทางน า้ 2 1 3 1 5 
6 มลพิษทางอากาศ 2 2 1 2 5 
7 ปรากฏการณเ์รือนกระจก 2 1 3 1 5 

รวม 16 14 17 8 39 

 
4.2.4 น าแบบวัดที่พัฒนาขึน้ เสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษาปริญญานิพนธ์ เพื่อ

พิจารณาความสอดคลอ้งระหว่างขอ้ค าถามกับจุดประสงคก์ารเรียนรู ้และความเหมาะสมของขอ้
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ค าถามและการน าไปใช ้แลว้ท าการปรบัปรุงแกไ้ขตามขอ้เสนอแนะ ก่อนใหผู้เ้ชี่ยวชาญตรวจสอบ
คณุภาพ โดยมีประเด็นในการปรบัปรุงแกไ้ข ดงันี ้

1) ปรบัปรุงลักษณะของตัวเลือกในแต่ละข้อและจ านวนประเด็นในแต่ละ
ตวัเลือกใหม้ีความสอดคลอ้งกนั 

2) พิจารณาขอ้ค าถามในระดับความเขา้ใจว่ามีการสอนในชั้นเรียนหรือไม่ 
หากมีการสอนในชัน้เรียนตอ้งเปลี่ยนระดบัพฤติกรรมเป็นความรูค้วามจ า 

3) ปรบัปรุงรูปภาพในขอ้ค าถามใหม้ีขนาดใหญ่และชดัเจนขึน้ 
4) ปรบัปรุงการเรียงล าดบัและความยาวของตวัเลือก 
5) น าขอ้มลู รูปภาพ หรือตารางที่ไม่จ าเป็นออก 
6) ตรวจสอบการสะกดค าหรือการใชค้ าศพัทเ์ฉพาะ 

4.2.5 น าแบบวดัฯ ที่พฒันาขึน้ไปใหผู้เ้ชี่ยวชาญดา้นวิทยาศาสตรศึกษาและดา้น
การวดัและประเมินผลผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนรายวิชาชีววิทยาและวิทยาศาสตรช์ีวภาพ จ านวน  
3 ท่าน พิจารณาและประเมินในประเด็นต่อไปนี ้

1) การตรวจสอบและประเมินความสอดคลอ้งของขอ้ค าถามกับจุดประสงค์
การเรียนรู ้โดยผูเ้ชี่ยวชาญจะประเมินใน 3 ระดบั คือ +1 หมายถึง สอดคลอ้ง 0 หมายถึง ไม่แน่ใจ 
และ -1 หมายถึง ไม่สอดคล้อง พรอ้มให้ข้อเสนอแนะ แล้วน ามาวิเคราะห์โดยใช้ดัชนีความ
สอดคลอ้ง (IOC)  โดยหวัขอ้ที่ผ่านเกณฑแ์ละน าไปใชไ้ดจ้ะตอ้งมีค่าดชันีความสอดคลอ้งมากกว่า
หรือเท่ากับ 0.50 (พัชรินทร ์ชมภูวิเศษ, 2559, น. 190) พบว่า ขอ้ค าถามแต่ละขอ้มีค่าดัชนีความ
สอดคลอ้งระหว่าง 0.67 – 1.00 และผ่านเกณฑท์ี่ก าหนด  

2) การประเมินความเหมาะสมของข้อค าถามและการน าไปใช้ โดยใ 
มาตรวัดของลิเคิรท์ 5 ระดับ คือ 5 หมายถึง เหมาะสมมากที่สุด 4 หมายถึง เหมาะสมมาก  
3 หมายถึง เหมาะสมปานกลาง 2 หมายถึง เหมาะสมนอ้ย และ 1 หมายถึง เหมาะสมน้อยที่สุด 
จากนั้นน ามาวิเคราะหโ์ดยใชค่้าเฉลี่ยและเปรียบเทียบกับเกณฑใ์นการแปลความหมาย 5 ช่วง 
(บญุชม ศรีสะอาด, 2553, น. 103) ดงันี ้

4.51 – 5.00   หมายถึง   มีความเหมาะสมอยู่ในระดบัมากท่ีสดุ  
3.51 – 4.50   หมายถึง   มีความเหมาะสมอยู่ในระดบัมาก  
2.51 – 3.50   หมายถึง   มีความเหมาะสมอยู่ในระดบัปานกลาง  
1.51 – 2.50   หมายถึง   มีความเหมาะสมอยู่ในระดบันอ้ย  
1.00 – 1.50   หมายถึง   มีความเหมาะสมอยู่ในระดบันอ้ยที่สดุ   
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จากผลการประเมิน พบว่า แบบวดัฯ ที่พฒันาขึน้ มีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 2.67 
– 5.00 ซึ่งถือวามีความเหมาะสมต่อการน าไปใชอ้ยู่ในระดับปานกลาง – มากที่สุด (รายละเอียด 
ดงัภาคผนวก ค) 

4.2.6 น าข้อเสนอแนะที่ได้รับมาปรับปรุงและพัฒนาแบบวัด โดยมีประเด็น 
ในการปรบัปรุง ดงันี ้ 

1) ตรวจสอบการใชค้ าศพัทเ์ฉพาะและการเฉลยในแต่ละขอ้ค าถามว่าถกูตอ้ง
หรือไม่ เนื่องจากมีบางขอ้ที่มีการเฉลยผิดพลาด 

2) ปรบัตัวเลือกในบางขอ้ค าถามใหม้ีความชดัเจนมากยิ่งขึน้ อีกทัง้ตวัเลือก
ในบางขอ้ค าถามอาจง่ายหรือชีน้  าเกินไป จ าเป็นตอ้งปรบัปรุงใหม้ีความยากมากขึน้ โดยอาจเพิ่ม
การถามเหตผุลรว่มดว้ย 

3) ขอ้ค าถามบางขอ้อาจไม่สะทอ้นตัวชีว้ดั จ าเป็นตอ้งปรบัปรุงลกัษณะของ
ค าถามใหม่ใหม้ีความสอดคลอ้งมากย่ิงขึน้ 

4) จุดประสงคก์ารเรียนรูใ้นแต่ละเรื่องเนน้ที่ความรูค้วามจ าและความเขา้ใจ 
การถามในประเด็นของการประยกุตใ์ชท้ าใหไ้ม่ตรงกบัจุดประสงคท์ี่ก าหนด 

4.2.7 น าแบบวดัที่มีขอ้ค าถามที่มีค่า IOC มากกว่าหรือเท่ากบั 0.50 และปรบัแก้
ตามค าแนะน าของผูเ้ชี่ยวชาญเรียบรอ้ยแลว้ ไปทดลองใชก้บันกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 4 ที่ไม่ใช่
กลุม่ที่ศกึษา และผ่านการเรียนในหน่วยการเรียนรู ้ชีวิตและสิ่งแวดลอ้มเป็นที่เรียบรอ้ยแลว้ จ านวน 
58 คน โดยเริ่มจากการติดต่อประสานงานกับโรงเรียนเป้าหมาย เพื่อขออนุญาตและขอความ
อนเุคราะหใ์นการท างานวิจยักบันกัเรียนกลุ่มที่ศกึษา เมื่อไดร้บัการอนญุาตจากทางโรงเรียน ผูว้ิจยั
ได้ท าการชีแ้จงนักเรียนเก่ียวกับการด าเนินการวิจัย ประโยชน์ที่นักเรียนได้รบัจากการเข้าร่วม  
การวิจยั การไม่เปิดเผยใดขอ้มลูของผูเ้ขา้ร่วมการวิจัย พรอ้มทัง้ขอความยินยอมจากนักเรียนและ
ผูป้กครองในการเขา้รว่มการวิจยัในครัง้นี ้จากนัน้ท าการหาค่าความยาก อ านาจจ าแนก และความ
เชื่อมั่นของผลการวดัจากแบบวดัทัง้ฉบบั (พชัรนิทร ์ชมภวูิเศษ, 2559, น. 185) ดงันี ้

1) หาค่าความยาก และค่าอ านาจจ าแนกของขอ้ค าถาม โดยค านวณจาก
คะแนนของนักเรียนในกลุ่มสูงและกลุ่มต ่าดว้ยเทคนิค 25% ซึ่งขอ้ค าถามควรมีค่าความยากอยู่
ระหว่าง 0.20 – 0.80 และมีค่าอ านาจจ าแนก 0.20 ขึน้ไป 

2) หาค่าความเชื่อมั่นของผลการวัดจากแบบวดัทัง้ฉบบั โดยน าคะแนนของ
แบบวดัมาวิเคราะหโ์ดยใชส้ตูร Kuder Richardson – 20 (KR-20) แบบวดัที่มีความเชื่อมั่นจะมีค่า
ความเชื่อมั่นมากกว่า 0.70 
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จากการน าแบบวดัดงักล่าวไปทดลองใช ้พบว่า ขอ้ค าถามมีค่าความยากอยู่
ระหว่าง 0.43 – 0.93 แปลความหมายไดว้่า ขอ้ค าถามในแบบวดัมีความยากอยู่ในระดบัปานกลาง 
- ง่ายมาก มีค่าอ านาจจ าแนกอยู่ระหว่าง 0.14 – 0.93 แปลความหมายไดว้่า มีอ านาจจ าแนกอยู่
ในระดบัที่สามารถจ าแนกนกัเรียนกลุม่เก่งและอ่อนไม่ได ้– จ าแนกไดดี้มาก และมีค่าความเชื่อมั่น
ของผลการวดัเท่ากบั 0.92 ซึ่งถือว่ามีความเชื่อมั่นสงู (รายละเอียดดงัภาคผนวก ค) 

4.2.8 จัดท าแบบวัดฉบับจริง โดยน าขอ้ค าถามที่มีคุณภาพไม่ผ่านเกณฑ์ออก 
ประกอบดว้ย ขอ้ที่มีความง่ายมาก ไม่สามารถจ าแนกนกัเรียนกลุ่มเก่งและอ่อนได ้ตลอดจนขอ้ที่มี
ตวัเลือกที่ไม่ดีออก ท าใหแ้บบฉบบัจริง มีขอ้ค าถามจ านวน 31 ขอ้ ครอบคลมุทุกสาระการเรียนรูท้ี่
ก  าหนด  

4.2.9 แบบวัดฉบับจริงมีค่าความยากอยู่ระหว่าง 0.43 – 0.79 แปลความหมาย
ไดว้่า ขอ้ค าถามในแบบวดัมีความยากอยู่ในระดบัปานกลาง - ค่อนขา้งง่าย มีค่าอ านาจจ าแนกอยู่
ระหว่าง 0.36 – 0.93 แปลความหมายไดว้่า มีอ  านาจจ าแนกอยู่ในระดบัที่สามารถจ าแนกนกัเรียน
กลุ่มเก่งและอ่อนไดบ้า้ง – จ าแนกไดดี้มาก มีค่าความเชื่อมั่นของผลการวัดทั้งฉบับเท่ากับ 0.90  
ซึ่งถือว่ามีความเชื่อมั่นสงู อีกทัง้ยงัมีตวัเลือกที่ดีในแต่ละขอ้ค าถาม (รายละเอียดดงัภาคผนวก ค) 

 

4.3 แบบสัมภาษณค์วามคดิเหน็ของนักเรียนต่อรูปแบบการจัดการเรียนรู้ฯ 
4.3.1 ศึกษารายละเอียดเก่ียวกบัลกัษณะและเป้าหมายของแบบสมัภาษณช์นิด

ต่าง ๆ หลักการพัฒนาแบบสัมภาษณ์ ตลอดจนวิธีการวิเคราะห์คุณภาพของแบบสัมภาษณ ์
เพื่อใหไ้ดม้าซึ่งแนวทางในการสรา้งแบบสมัภาษณค์วามคิดเห็นของนกัเรียนในงานวิจยันี ้

4.3.2 ออกแบบแบบสมัภาษณ์กึ่งโครงสรา้ง (Semi-structured interview form) 
โดยใช้ค าถามปลายเปิดเพื่อให้นักเรียนได้แสดงความคิดเห็นต่อรูปแบบการจัดการเรียนรู้ฯ ที่
พฒันาขึน้ หรือเสนอแนวทางที่เป็นประโยชนต่์อการพฒันารูปแบบการจดัการเรียนรู ้ทัง้นีผู้ว้ิจยัได้
ก าหนดจุดประสงค์และประเด็นค าถามที่  เพื่อให้ได้ข้อมูลข้อมูลที่ เป็นประโยชน์ต่าง ๆ โดยมี
รายละเอียด ดงัตาราง 16 

ตาราง 16 ตารางก าหนดจุดประสงคแ์ละประเด็นค าถามที่ใชใ้นการสมัภาษณ ์

ที ่ จุดประสงคข์องการสัมภาษณ ์ ประเด็นค าถามทีใ่ช ้
ส่วนที ่1 ข้อมูลผู้ใหส้ัมภาษณ ์
1 เพื่อศกึษาขอ้มลูพืน้ฐานของ

ผูเ้ขา้รว่มวจิยั 
- ชื่อ - นามสกลุของนกัเรียน         - เพศของนกัเรียน 
- ความชอบของนกัเรียนต่อรายวชิาวิทยาศาสตร ์
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ตาราง 16 (ต่อ) 

ที ่ จุดประสงคข์องการสัมภาษณ ์ ประเด็นค าถามทีใ่ช ้
ส่วนที ่2 ความคดิเหน็ต่อการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการจัดการเรียนรู้ฯ 
2 เพื่อศกึษาผลของการเรียนรูด้ว้ย

รูปแบบการจดัการเรียนรูฯ้ ในแตล่ะ
ขัน้ตอน ต่อการส่งเสรมิ
ความสามารถในการสรา้ง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์อง
นกัเรียน ปัญหาและอปุสรรคที่
เกิดขึน้ ตลอดจนความตอ้งการ
ปัจจยัสนบัสนนุเพิ่มเติม 

ขัน้ท่ี 1 เปิดประเด็นค าถาม 
- การพฒันาความสามารถในการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์
- ปัญหาหรืออปุสรรคที่เกดิขึน้ 
- แนวทางการแกปั้ญหาหรืออปุสรรคที่เกิดขึน้ 
- ความตอ้งการปัจจยัสนบัสนนุใหส้ามารถท ากจิกรรมไดง้า่ยขึน้ 
ขัน้ท่ี 2 ระดมความคิดเพื่อระบขุอ้กล่าวอา้ง 
- การพฒันาความสามารถในการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์
- ปัญหาหรืออปุสรรคที่เกดิขึน้ 
- แนวทางการแกปั้ญหาหรืออปุสรรคที่เกิดขึน้ 
- ความตอ้งการปัจจยัสนบัสนนุใหส้ามารถท ากจิกรรมไดง้า่ยขึน้ 

2 เพื่อศกึษาผลของการเรียนรูด้ว้ย
รูปแบบการจดัการเรียนรูฯ้ ในแตล่ะ
ขัน้ตอน ต่อการส่งเสรมิ
ความสามารถในการสรา้ง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์อง
นกัเรียน ปัญหาและอปุสรรคที่
เกิดขึน้ ตลอดจนความตอ้งการ
ปัจจยัสนบัสนนุเพิ่มเติม 

ขัน้ท่ี 3 คน้หาหลกัฐาน 
- การพฒันาความสามารถในการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์
- ปัญหาหรืออปุสรรคที่เกดิขึน้ 
- แนวทางการแกปั้ญหาหรืออปุสรรคที่เกิดขึน้ 
- ความตอ้งการปัจจยัสนบัสนนุใหส้ามารถท ากจิกรรมไดง้า่ยขึน้ 
ขัน้ท่ี 4 เขียนแผนภาพ 
- การพฒันาความสามารถในการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์
- ปัญหาหรืออปุสรรคที่เกดิขึน้ 
- แนวทางการแกปั้ญหาหรืออปุสรรคที่เกิดขึน้ 
- ความตอ้งการปัจจยัสนบัสนนุใหส้ามารถท ากจิกรรมไดง้า่ยขึน้ 

  ขัน้ท่ี 5 สรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์ 
- การพฒันาความสามารถในการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์
- ปัญหาหรืออปุสรรคที่เกดิขึน้ 
- แนวทางการแกปั้ญหาหรืออปุสรรคที่เกิดขึน้ 
- ความตอ้งการปัจจยัสนบัสนนุใหส้ามารถท ากจิกรรมไดง้า่ยขึน้ 

  ขัน้ท่ี 6 สรา้งค าอธิบายในสถานการณใ์หม่ 
- การพฒันาความสามารถในการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์
- ปัญหาหรืออปุสรรคที่เกดิขึน้ 
- แนวทางการแกปั้ญหาหรืออปุสรรคที่เกิดขึน้ 
- ความตอ้งการปัจจยัสนบัสนนุใหส้ามารถท ากจิกรรมไดง้า่ยขึน้ 
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ตาราง 16 (ต่อ) 

ที ่ จุดประสงคข์องการสัมภาษณ ์ ประเด็นค าถามทีใ่ช ้
ส่วนที ่2 ความคดิเหน็ต่อการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการจัดการเรียนรู้ฯ 
3 เพื่อศกึษาความพึงพอใจและความ

คิดเห็นของนกัเรยีนต่อการเรียนรู ้
ดว้ยรูปแบบการจดัการเรียนรูฯ้ 

- กิจกรรมการเรียนรูใ้ดบา้ง ที่ช่วยใหน้กัเรียนมีความเขา้ใจในเนือ้หา
วิทยาศาสตรท์ี่เรียนไดด้ียิง่ขึน้ เพราะเหตใุด ใหย้กตวัอยา่งอย่างนอ้ย 
2 กิจกรรม 
- ระดบัความพงึพอใจต่อการเรยีนรูข้องนกัเรียน 
- ขอ้คิดเห็นเพิ่มเติมต่อการเรียนรูด้ว้ยรูปแบบการจดัการเรียนรูฯ้ 

 
4.3.3 สรา้งแบบสมัภาษณค์วามคิดเห็นของนกัเรียนต่อรูปแบบการจดัการเรียนรู้

ที่พฒันาขึน้ ตามจดุประสงคแ์ละประเด็นค าถามที่ใชใ้นการสมัภาษณท์ี่ก าหนดไว ้
4.3.4 เสนอแบบสัมภาษณ์ที่พัฒนาขึน้ต่ออาจารย์ที่ปรึกษาปริญญานิพนธ ์ 

เพื่ อพิจารณาความสอดคล้องของข้อค าถามกับจุดประสงค์ของการสัมภาษณ์ ตลอดจน 
ความเหมาะสมของขอ้ค าถามต่อการน าไปใช้ แลว้ท าการปรบัปรุงแกไ้ขตามขอ้เสนอแนะ ก่อนให้
ผูเ้ชี่ยวชาญตรวจสอบคณุภาพ โดยมีประเด็นในการปรบัปรุง ดงันี ้

1) ปรบัปรุงขอ้ค าถามเก่ียวกับขัน้ตอนการจัดการเรียนรูใ้หเ้ป็นไปในทิศทาง
เดียวกนัและสอดคลอ้งกนัในแต่ละขัน้ตอน 

2) เพิ่มเติมค าอธิบายของแต่ละขั้นตอนว่าครูมีการจัดการเรียนรูอ้ย่างไร 
เพื่อใหน้กัเรียนเห็นภาพของกิจกรรมที่เกิดขึน้ในหอ้งเรียนมากย่ิงขึน้ 

3) ปรบัปรุงล าดับของค าถาม และเพิ่มเติมข้อความที่ให้นักเรียนได้แสดง
มมุมอง ความคิดเห็น และยกตวัอย่างสถานการณห์รือกิจกรรมที่เก่ียวขอ้งเพิ่มเติม 

4.3.5 น าแบบสัมภาษณ์ที่พัฒนาขึน้ไปให้ผูเ้ชี่ยวชาญดา้นวิทยาศาสตร์ศึกษา
และการจดัการเรียนรูท้ี่สง่เสรมิความสามารถดงักลา่ว จ านวน 3 ท่าน พิจารณาและประเมิน ดงันี ้

1) การตรวจสอบและประเมินความสอดคล้องระหว่างข้อค าถามกับ
จุดประสงคข์องการสมัภาษณ ์โดยผูเ้ชี่ยวชาญจะประเมินใน 3 ระดบั คือ +1 หมายถึง สอดคลอ้ง 
0 หมายถึง ไม่แน่ใจ และ -1 หมายถึง ไม่สอดคลอ้ง พรอ้มใหข้อ้เสนอแนะ แลว้น าผลการประเมิน
จากผูเ้ชี่ยวชาญมาวิเคราะหโ์ดยใชด้ัชนีความสอดคลอ้ง (Item-Objective Congruence Index: 
IOC) หัวขอ้ที่ผ่านเกณฑแ์ละน าไปใชไ้ดจ้ะตอ้งมีค่าดัชนีความสอดคลอ้งมากกว่าหรือเท่ากบั 0.5 
(พชัรินทร ์ชมภูวิเศษ, 2559, น. 190) พบว่า ค่าดชันีความสอดคลอ้งของรูปแบบการจดัการเรียนรู้
ที่พฒันาขึน้อยู่ระหว่าง 0.67 – 1.00 ในทกุหวัขอ้การประเมิน จึงผ่านเกณฑท์ี่ก าหนด 
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2) การประเมินความเหมาะสมของขอ้ค าถามต่อการน าไปใช ้โดยใชม้าตรวดั
ของลิ เคิร ์ท (Likert rating scale) 5 ระดับ คือ 5 หมายถึง เหมาะสมมากที่สุด 4 หมายถึง 
เหมาะสมมาก 3 หมายถึง เหมาะสมปานกลาง 2 หมายถึง เหมาะสมน้อย และ 1 หมายถึง 
เหมาะสมนอ้ยที่สุด จากนัน้น ามาวิเคราะหโ์ดยใชค่้าเฉลี่ยและเปรียบเทียบกับเกณฑใ์นการแปล
ความหมาย 5 ช่วง (บญุชม ศรีสะอาด, 2553, น. 103) ดงันี ้ 

4.51 – 5.00   หมายถึง   มีความเหมาะสมอยู่ในระดบัมากท่ีสดุ  
3.51 – 4.50   หมายถึง   มีความเหมาะสมอยู่ในระดบัมาก  
2.51 – 3.50   หมายถึง   มีความเหมาะสมอยู่ในระดบัปานกลาง  
1.51 – 2.50   หมายถึง   มีความเหมาะสมอยู่ในระดบันอ้ย  
1.00 – 1.50   หมายถึง   มีความเหมาะสมอยู่ในระดบันอ้ยที่สดุ 

จากผลการประเมิน พบว่า แบบสมัภาษณ์มีคะแนนเฉลี่ยความเหมาะสมอยู่
ระหว่าง 3.33 – 5.00 แปลความหมายไดว้่า แบบสมัภาษณม์ีความเหมาะสมอยู่ในระดบัปานกลาง 
- มากที่สดุ (รายละเอียดดงัภาคผนวก ค) 

4.3.6 น าขอ้เสนอแนะที่ไดร้บัจากผูเ้ชี่ยวชาญมาปรบัปรุงแกไ้ขและพัฒนาแบบ
สมัภาษณใ์หส้มบรูณแ์ละเหมาะสมมากย่ิงขึน้ โดยมีประเด็นในการปรบัปรุง ดงันี ้

1) ปรับปรุงค าถามให้เน้นไปในเชิงที่ สะท้อนผลการใช้รูปแบบการจัด 
การเรียนรูใ้หช้ัดเจนมากยิ่งขึน้ อาจมีการใชค้ าว่า “กิจกรรมในขัน้ตอนนี”้ แทนค าว่า “ขั้นตอนนี”้ 
เพื่อใหน้กัเรียนมีความเขา้ใจในค าถามมากย่ิงขึน้ 

2) ปรบัปรุงค าถามในส่วนที่ 3 เก่ียวกบัความพึงพอใจของนกัเรียนต่อรูปแบบ
การจดัการเรียนรู ้โดยเพิ่มค าถามใหเ้จาะลึก เช่น นกัเรียนพอใจหรือไม่พอใจในสิ่งใด และอยากให้
มีการปรบัปรุงในสว่นใด 

4.3.7 น าแบบสัมภาษณ์ไปทดลองใช้กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่ไม่ใช่
กลุม่ที่ศกึษา และผ่านการเรียนในหน่วยการเรียนรู ้ชีวิตและสิ่งแวดลอ้มเป็นที่เรียบรอ้ยแลว้ จ านวน 
1 ห้องเรียน โดยเริ่มจากการติดต่อประสานงานกับโรงเรียนเป้าหมาย เพื่อขออนุญาตและขอ  
ความอนุเคราะหใ์นการท างานวิจยักับนกัเรียนกลุม่ที่ศกึษา เมื่อไดร้บัการอนญุาตจากทางโรงเรียน 
ผูว้ิจยัไดท้ าการชีแ้จงนกัเรียนเก่ียวกบัการด าเนินการวิจยั ประโยชนท์ี่นกัเรียนไดร้บัจากการเขา้รว่ม 
การวิจยั การไม่เปิดเผยใดขอ้มูลส่วนตัวของผูเ้ขา้ร่วมวิจยั พรอ้มทัง้ขอความยินยอมจากนักเรียน
และผูป้กครองในการเขา้รว่มการวิจยัในครัง้นี ้แลว้ปรบัปรุงแกไ้ขใหส้มบรูณก์่อนน าไปใชจ้รงิ 
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5. การเก็บรวบรวมข้อมูล 
ในกระบวนการรวบรวมขอ้มลู ผูว้ิจยัท าการติดต่อประสานงานกบัโรงเรียนเป้าหมาย

เพื่อขออนุญาตและขอความอนุเคราะห์ในการท างานวิจัยกับนักเรียนกลุ่มที่ศึกษา เมื่อได้รับ  
การอนุญาตจากทางโรงเรียน ผู้วิจัยได้น าแผนการจัดการเรียนรูท้ี่สอดคลอ้งกับรูปแบบการจัด 
การเรียนรูท้ี่พัฒนาขึน้ ไปใชก้ับนักเรียนที่เป็นกลุ่มที่ศึกษา โดยอธิบายท าความเขา้ใจกับนักเรียน
เก่ียวกับวัตถุประสงคข์องการจัดการเรียนรู ้ตลอดจนวิธีการเรียนรูใ้นช่วงระยะเวลาที่ ทดลองใช้
รูปแบบการจัดการเรียนรู ้ซึ่งมีการเก็บรวบรวมขอ้มูลทั้งเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพไปพรอ้มกัน 
แลว้น าขอ้มลูทัง้ 2 ชนิด มาตีความรว่มกนั โดยมีรายละเอียดดงันี ้

 

5.1 การเก็บรวบรวมข้อมลูเชิงปริมาณ 
ผู้วิจัยท าเก็บข้อมูลโดยน าแบบวัดความสามารถในการสรา้งค าอธิบายทาง

วิทยาศาสตรแ์ละแบบวัดผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนเขา้มาใชท้ัง้ก่อนและหลงัการจดัการเรียนรู ้เพื่อ
เปรียบเทียบผลของรูปแบบการจดัการเรียนรูฯ้ ต่อการสง่เสรมิความสามารถในการสรา้งค าอธิบาย
ทางวิทยาศาสตรแ์ละสมัฤทธิ์ทางการเรียนของนกัเรียน 

 

5.2 การเก็บรวบรวมข้อมลูเชิงคุณภาพ 
ในการเก็บรวบรวมขอ้มลูเชิงคณุภาพ มีรายละเอียดดงันี ้
5.2.1 ท าการศึกษาความก้าวหน้าในการเรียนรู้ฯ ของนักเรียนในระหว่างการ

จัดการเรียนรู ้โดยน าใบกิจกรรมประกอบหน่วยการเรียนรู ้มาวัดความสามารถนีข้องนักเรียน 
ระหว่างการเรียนรูต้ามหน่วยการเรียนรูท้ี่ก  าหนด จ านวน 7 หน่วย หน่วยละ 1 ใบกิจกรรม รวมเก็บ
ขอ้มลูทัง้สิน้ 7 ครัง้ 

5.2.2 ท าการศึกษาพฤติกรรมการเรียนรู้ฯ ของนักเรียนที่ เกิดขึน้ในระหว่าง 
การจัดการเรียนรู้ โดยพิจารณาทั้งพฤติกรรมการตอบค าถาม การระดมความคิด เพื่อระบ ุ
ขอ้กล่าวอา้ง การคน้หาหลกัฐาน การเขียนแผนภาพเชื่อมโยงหลกัฐานและแบบจ าลอง ตลอดจน
การสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องนักเรียน และบันทึกลงในแบบบันทึกหลังแผน จ านวน  
7 แผน รวมเก็บขอ้มลูทัง้สิน้ 7 ครัง้  

5.2.3 ท าการศึกษาความคิดเห็นของนักเรียนที่ เรียนด้วยรูปแบบการจัด 
การเรียนรูฯ้ ที่พฒันาขึน้ ดว้ยการสมัภาษณน์กัเรียนหลงัจากเสร็จสิน้การจดัการเรียนรูด้ว้ยรูปแบบ
การจดัการเรียนรูท้ี่พฒันาขึน้ โดยสุม่สมัภาษณน์กัเรียนในกลุ่มที่มีความสามารถดงักล่าวในระดบั
ดี ปานกลาง และควรปรบัปรุง ทัง้ในดา้นความชอบในรายวิชาวิทยาศาสตร ์ความเขา้ใจในเนือ้หา
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ที่ศึกษา ตลอดจนความพึงพอใจในกิจกรรมการเรียนรู ้ความตอ้งการจ าเป็น และอปุสรรคที่เกิดขึน้
ในขัน้ตอนต่าง ๆ ของรูปแบบการจดัการเรียนรูท้ี่พฒันาขึน้  

 

5.3 การตีความข้อมูล 
ในการศึกษาผลของรูปแบบการจดัการเรียนรูฯ้ ที่พฒันาขึน้นัน้ ผูว้ิจยัตีความโดย

ใช้ข้อมูลเชิงปริมาณเป็นหลัก โดยเปรียบเทียบความสามารถในการสร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตรแ์ละสมัฤทธิ์ทางการเรียนของนกัเรียนก่อนและหลงัการจดัการเรียนรู ้และตีความเสริม
ดว้ยขอ้มลูเชิงคุณภาพใหเ้ห็นผลของการเปลี่ยนแปลงความสามารถดงักล่าวของนกัเรียนระหว่าง
การเรียนรู ้ตลอดจนความคิดเห็นของนกัเรียนที่เรียนรูด้ว้ยรูปแบบการจดัการเรียนรูฯ้ ที่พฒันาขึน้ 

 

6. การวิเคราะหข์้อมูล 
ผูว้ิจยัท าการวิเคราะหท์ัง้ขอ้มลูเชิงปรมิาณและคณุภาพ ดว้ยวิธีการดงันี ้

 

6.1 การวิเคราะหข์้อมูลเชิงปริมาณ 
6.1.1 ท าการวิเคราะหค์วามสามารถในการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์โดย

ใชค่้าเฉลี่ยและสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนที่นกัเรียนท าไดจ้ากแบบวดัทัง้ก่อนและหลงัการ
จัดการเรียนรู ้แลว้เปรียบเทียบผลระหว่างก่อนและหลังเรียนจากสถิติพืน้ฐาน คือ ค่าเฉลี่ย และ
สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

6.1.2 ท าการวิเคราะหผ์ลสัมฤทธิ์ทางการเรียน โดยค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานของคะแนนที่ นัก เรียนท าได้จากแบบวัดทั้ งก่อนและหลังการจัดการเรียน รู ้ 
แลว้เปรียบเทียบผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนหลงัเรียนเทียบกบัเกณฑร์อ้ยละ 60 โดยใชส้ถิติทดสอบที
แบบกลุม่ตวัอย่างหน่ึงกลุม่ (One-sample t-test)  

 

6.2 การวิเคราะหข์้อมูลเชิงคุณภาพ 
6.2.1 ท าการวิเคราะห์ความก้าวหน้าในการเรียนรู้ฯ ด้วยการวิเคราะห์เนื ้อหา 

(Content analysis) ตามแนวทางของ Krippendorff (2018 , pp. 86-93) โดยน าค าอธิบาย 
ทางวิทยาศาสตรท์ี่นักเรียนเขียนลงในใบกิจกรรมในแต่ละครัง้ของการจัดการเรียนรู ้มาพิจารณา
และจดักลุ่มขอ้ความออกเป็น 3 ส่วน ตามองคป์ระกอบของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์ในแต่ละ
ส่วนท าการพิจารณาใน 3 ระดับ คือ ดี ปานกลาง และควรปรบัปรุง โดยมีรายละเอียดของการ
ประเมินพฤติกรรมของนกัเรียน ดงัตาราง 13 ทัง้นี ้ในการวิเคราะหค์วามกา้วหนา้ในการเรียนรูฯ้ ใน
ภาพรวม ผูว้ิจัยจะท าการตรวจใหค้ะแนนนักเรียนตามเกณฑ์การให้คะแนนที่พัฒนาขึน้ส าหรบั 
การประเมินในแต่ละครัง้ โดยพิจารณาแยกเป็นองค์ประกอบ องค์ประกอบละ 2 คะแนน รวม 
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ขอ้ค าถาม 1 ขอ้ คิดเป็นคะแนนเต็ม 6 คะแนน แลว้ในการประเมินแต่ละครัง้ท าการแบ่งนักเรียน
ออกเป็น 3 กลุม่ ตามช่วงคะแนนที่นกัเรียนท าไดใ้นภาพรวม ดงันี ้

5 – 6 คะแนน หมายถึง นกัเรียนีความสามารถอยู่ในระดบัดี 
3 – 4 คะแนน หมายถึง นกัเรียนีความสามารถอยู่ในระดบัปานกลาง 
0 – 2 คะแนน หมายถึง นกัเรียนีความสามารถอยู่ในระดบัควรปรบัปรุง 

ผู้วิจัยท าการประเมินพฤติกรรมของนักเรียนในการสร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตรใ์นแต่ละองคป์ระกอบ จ านวน 7 ครัง้ ตามแผนการจดัการเรียนรูท้ี่พฒันาขึน้ แลว้ท า
การวิเคราะหค์วามกา้วหนา้ในการเรียนรู้ฯ โดยเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงระดบัความสามารถ
ของนักเรียนในแต่ละองค์ประกอบ แล้วน าเสนอขอ้มูลในรูปแบบแผนภูมิ เส้นแสดงรอ้ยละของ
จ านวนนักเรียนในแต่ละระดับความสามารถ ตลอดระยะเวลา 7 หน่วยการเรียนรู ้เพื่อสะท้อน
ความกา้วหนา้ในการเรียนรูฯ้ ของนกัเรียนที่เกิดขึน้ 

6.2.2 ท าการวิเคราะหพ์ฤติกรรมการเรียนรูท้ี่เก่ียวขอ้งกบัการสรา้งค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร ์ตลอดจนความคิดเห็นของนกัเรียนที่เรียนดว้ยรูปแบบการจดัการเรียนรูฯ้ ที่พฒันาขึน้ 
ด้วยการวิเคราะห์แบบอุปนัย (Analytic induction) ตามแนวทางของ มณีญา สุราช (2559, น. 
202) โดยแบ่งออกเป็น 2 สว่น ดงันี ้

1) การวิเคราะหพ์ฤติกรรมการเรียนรูฯ้ ของนักเรียนระหว่างการจัดกิจกรรม
การเรียนรู ้ผูว้ิจัยท าการสงัเกตพฤติกรรมในภาพรวมที่นักเรียนแสดงออกมาในแต่ละขัน้ตอนของ
การจดัการเรียนรู ้ทัง้พฤติกรรมการตอบค าถาม การระดมความคิดเพื่อระบขุอ้กลา่วอา้ง การคน้หา
หลกัฐาน การเขียนแผนภาพเชื่อมโยงหลกัฐานและแบบจ าลอง ตลอดจนการสรา้งค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตรข์องนกัเรียน 

2) การวิเคราะห์ความคิดเห็นของนักเรียน ผู้วิจัยท าการสัมภาษณ์ความ
คิดเห็นของนักเรียนหลังสิน้สุดการจัดการเรียนรู ้โดยสุ่มสัมภาษณ์นักเรียนใน 3 กลุ่ม ที่มีระดับ
ความสามารถในการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรแ์ตกต่างกัน 3 ระดับ ระดับละ 5 คน คือ 
ระดบัดี (รหสั A1 – A5) ปานกลาง (รหสั B1 – B5) และควรปรบัปรุง (รหสั C1 - C5) 

ในการเก็บขอ้มูลเชิงคุณภาพนั้น ผูว้ิจัยไดพู้ดคุยเพื่อสรา้งความสัมพันธ์ที่ดีกับ
นักเรียน ทั้งนีผู้ว้ิจัยไดม้ีความรูจ้ักกับนักเรียนมาในระดับหนึ่งแลว้ เนื่องจากเป็นนักเรียนที่ผูว้ิจัย
รบัผิดชอบสอน นอกจากนี ้ผู ้วิจัยยังชีแ้จงนักเรียนเสมอว่า การเขา้ร่วมวิจัยในครัง้นีไ้ม่มีผลต่อ
คะแนนในรายวิชาแต่อย่างใด ท าให้นักเรียนกลา้แสดงพฤติกรรม ความรูส้ึก หรือความคิดเห็น
อย่างเต็มที่ โดยในระหว่างการสมัภาษณ์ ผูว้ิจัยเนน้บรรยากาศสมัภาษณ์แบบเป็นกันเองและไม่
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เร่งรดั มียกตัวอย่างสถานการณ์ประกอบเพื่อใหน้ักเรียนเห็นภาพมากยิ่งขึน้ อีกทัง้ยังมีการยอ้น
ถามซ า้ เพื่อใหน้กัเรียนยืนยนัความถกูตอ้งของใจความส าคญัที่นกัเรียนไดส้ื่อสารออกมา  

ผูว้ิจัยน าขอ้มูลที่รวบรวมไดจ้ากทั้งการสังเกตและการสัมภาษณ์ มาเรียบเรียง
และจัดระบบของกลุ่มค าหรือประโยคที่ เป็นไปในทิศทางเดียวกัน  จากนั้นท าการเชื่อมโยง
ความสมัพันธ์ของขอ้มูลย่อย ๆ เขา้ดว้ยกัน แลว้สรา้งเป็นขอ้สรุปร่วม เพื่อสะทอ้นผลของรูปแบบ
การจัดการเรียนรู้ฯ ที่พัฒนาขึ ้นต่อการส่งเสริมความสามารถในการสร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตรข์องนักเรียน ทัง้นี ้ขอ้สรุปร่วมดังกล่าวได้น าเสนอและปรึกษากับอาจารยท์ี่ปรึกษา
ปรญิญานิพนธ ์เพื่อยืนยนัความถกูตอ้งของขอ้มลูที่ไดตี้ความออกมาจากประเด็นท่ีศกึษา 

 

ภายหลงัจากขัน้ตอนการน ารูปแบบการจดัการเรียนรูฯ้ ที่พฒันาขึน้ไปใชจ้ริง ผูว้ิจยัไดท้ า
การพิจารณาขอ้จ ากัดของการท ากิจกรรมในแต่ละขัน้ตอน เพื่อใหไ้ดข้อ้สรุปในการปรบัปรุงแกไ้ข
กิจกรรมการเรียนรูใ้นแต่ละขั้นตอนให้มีความชัดเจนและสมบูรณ์มากยิ่งขึน้ ทั้งนี ้ผลจากการ
น าไปใชจ้รงิ ตลอดจนขอ้สรุปในการปรบัปรุงรูปแบบการจดัการเรียนรูต่้าง ๆ ผูว้ิจยัน าไปรายงานไว้
ในบทที่ 4 ผลการวิเคราะหข์อ้มลู เป็นล าดบัต่อไป 

 
7. สถิติทีใ่ช้ในการวิเคราะหข์้อมูล 

ในการด าเนินการวิจัยในครัง้นี ้มีการวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้การค านวณทางสถิติ  
ต่าง ๆ ประกอบดว้ยสถิติพืน้ฐานและสถิติที่ใชใ้นการตรวจคณุภาพเครื่องมือ ดงันี ้

 

7.1 สถิติพืน้ฐาน 
7.1.1 ค่าเฉลี่ย (Mean) โดยใชส้ตูร (พชัรนิทร ์ชมภวูิเศษ, 2559, น. 247) 

 
เมื่อ  X̅ แทน  คะแนนเฉลี่ย 

แทน  ผลรวมของคะแนนทัง้หมด 
n  แทน  จ านวนนกัเรียนกลุม่ที่ศกึษา 
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7.1.2 ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard deviation) โดยใชสู้ตร (พัชรินทร ์
ชมภวูิเศษ, 2559, น. 264) 

 

𝑆. D.  = √
nΣx2 − (∑x)2

n(n − 1)
 

 
เมื่อ  𝑆.𝐷.  แทน  ค่าสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

Σx2  แทน  ผลรวมของคะแนนแต่ละตวัยกก าลงัสอง 
(∑x)2 แทน  ผลรวมของคะแนนทัง้หมดยกก าลงัสอง 
n  แทน  จ านวนนกัเรียนกลุม่ที่ศกึษา 

 

7.2 สถิติทีใ่ช้ในการตรวจคุณภาพของข้อมูลหรือผลการวัดจากเคร่ืองมือ 
7.2.1 ค่าดชันีความสอดคลอ้ง ที่มีสตูรดงันี ้(พชัรนิทร ์ชมภวูิเศษ, 2559, น. 190) 

 
 

IOC =
∑R

N
 

 

เมื่อ  IOC  แทน  ดชันีความสอดคลอ้ง 
∑R  แทน  ผลรวมของคะแนนจากผูเ้ชี่ยวชาญทัง้หมด 
N  แทน  จ านวนของผูเ้ชี่ยวชาญ 
 

 

7.2.2 ค่าความยาก (Difficulty) ค านวณได้จากคะแนนของนักเรียนในกลุ่มสูง
และกลุม่ต ่าดว้ยเทคนิค 25% ที่มีสตูรดงันี ้(Pal, 2012, p. 132) 

 

P =
RH + RL

2
 

 

เมื่อ  P  แทน  ค่าความยาก 
RH  แทน  จ านวนนกัเรียนที่ตอบถกูในกลุม่สงู 
RL  แทน  จ านวนนกัเรียนที่ตอบถกูในกลุม่ต ่า 
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7.2.3 ค่าอ านาจจ าแนก (Discrimination) ค านวณไดจ้ากคะแนนของนักเรียนใน
กลุม่สงูและกลุม่ต ่าดว้ยเทคนิค 25% ที่มีสตูรดงันี ้(Pal, 2012, p. 303) 

 

D =
RH − RL

n
 

 

เมื่อ  D  แทน  ค่าอ านาจจ าแนก 
RH แทน  จ านวนของนกัเรียนท่ีตอบถกูในกลุม่เก่ง 
RL แทน  จ านวนของนกัเรียนท่ีตอบถกูในกลุม่อ่อน 
n  แทน  จ านวนของนกัเรียนในกลุม่เก่งหรือกลุม่อ่อน 

 

7.2.4 ค่าความเชื่อมั่น (Reliability) ของผลการวัดจากแบบวัดความสามารถ 
ในการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์ค านวณโดยใชส้ตูรการค่าสมัประสิทธิ์อลัฟาของครอนบาค 
(Cronbach’s Alpha Coefficient) ที่มีสตูรดงันี ้(Blerkom, 2017, p. 50) 

 

α =
K

K − 1
(1 −

∑σi
2

σt
2 ) 

 

เมื่อ  α  แทน  ค่าสมัประสิทธิ์ของความเชื่อมั่น 
K  แทน  จ านวนขอ้ค าถามทัง้หมด 
∑σi

2 แทน  ความแปรปรวนของขอ้ค าถามแต่ละขอ้ 
σt

2 แทน  ความแปรปรวนของขอ้ค าถามทัง้ฉบบั 
 

7.2.5 ค่าความเชื่อมั่นของผลการวดัจากแบบวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน ค านวณ
โดยใชส้ตูรคเูดอร ์รชิารด์สนั 20 (Kuder Richardson – 20, KR-20) ที่มีสตูรดงันี ้(Blerkom, 2017, 
p. 50) 

 

เมื่อ  rtt  แทน  ค่าสมัประสิทธิ์ของความเชื่อมั่น 
k  แทน  จ านวนขอ้ค าถามทัง้หมด 
p แทน  สดัสว่นของผูท้ี่ตอบถกูในขอ้หนึ่ง ๆ 
q แทน  สดัสว่นของผูท้ี่ตอบผิดในขอ้หนึ่ง ๆ 
st

2 แทน  ความแปรปรวนของคะแนนทัง้ฉบบั 
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7.2.6 ค่าสหสัมพันธ์ (Correlation) ระหว่างแบบวัดความสามารถในการสรา้ง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ั้ง 2 ฉบับ วิเคราะหไ์ดจ้ากค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของเพียรส์ัน 
(Pearson's correlation coefficient) ที่ค  านวณโดยใช้สูตรดังนี ้(พัชรินทร ์ชมภูวิเศษ, 2559, น. 
200) 

 

rxy =  
n(∑ XY) − (∑ X)(∑ Y)

√(n ∑ X2) − (∑ X)2(n ∑ Y2 − (∑ Y)2)
 

 

เมื่อ  rxy  แทน   ค่าสมัประสิทธิ์สหสมัพนัธข์องเพียรส์นั 
∑ X  แทน   ผลรวมของคะแนนของแบบวดัฉบบัที่ 1 
∑ Y แทน   ผลรวมของคะแนนของแบบวดัฉบบัที่ 2 
∑ XY แทน   ผลรวมของผลคณูของคะแนนแบบวดั 2 ฉบบั 
∑ X2  แทน   ผลรวมของก าลงัสองของคะแนนแบบวดัฉบบั 1 
∑ Y2 แทน   ผลรวมของก าลงัสองของคะแนนแบบวดัฉบบั 2 
n  แทน  จ านวนของนกัเรียนในกลุม่ที่ศกึษา 

 

7.2.6 ค่าความเชื่อมั่นระหว่างผูป้ระเมิน (Inter-rater reliability) วิเคราะหไ์ดจ้าก
ค่าสมัประสิทธิ์สหสมัพันธภ์ายในชัน้ (Intraclass correlation coefficient: ICC) ที่ค  านวณโดยใช้
สตูรดงันี ้(Liljequist, Elfving, & Skavberg Roaldsen, 2019, p. 6) 

 

𝐼𝐶𝐶 =  
𝜎𝑟

2

𝜎𝑟
2 + 𝜎𝑣

2
 

 
 

เมื่อ  𝐼𝐶𝐶  แทน   ค่าสมัประสิทธิ์สหสมัพนัธภ์ายในชัน้ 
𝜎𝑟

2  แทน   ความแปรปรวนในแต่ละกลุม่ 
𝜎𝑣

2 แทน   ความแปรปรวนรวม 
 

7.2.7 การวิเคราะหค่์าทีแบบกลุ่มตวัอย่าง 1 กลุ่ม (One-sample t-test) ค านวณ
โดยใชส้ตูรดงันี ้(Pagano, 2012, p. 355) 

 

𝑡 =
�̅� −  𝜇

𝑠 / √𝑁
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เมื่อ             𝑡   แทน   ค่าการทดสอบท ี
�̅�  แทน   ค่าเฉลี่ยของกลุม่ตวัอย่าง 
𝜇 แทน   ค่าเฉลี่ยของประชากร หรือ เกณฑท์ี่ตัง้ขึน้ 
𝑠  แทน   ค่าเฉลี่ยของกลุม่ตวัอย่าง 
𝑁 แทน   ขนาดของกลุม่ตวัอย่าง 
 

การด าเนินการด้านจริยธรรมวิจัย 
1. ผู้วิจัยด า เนินการอบรมด้านจริยธรรมการท าวิจัยในมนุษย์ จาก ส านักงาน

คณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ  (National Research Council of Thailand, NRCT) และชมรม
จริยธรรมในคนในประเทศไทย (Forum for Ethical Review Committee in Thailand, FERCIT) 
แลว้ด าเนินการทดสอบเพื่อผ่านหลกัสตูรหลกัจรยิธรรมการวิจยัในมนุษยส์  าหรบันกัศึกษา/นกัวิจยั 

2. ผูว้ิจยัด าเนินการเขียนขอ้เสนอโครงรา่งการวิจยั โดยระบุวตัถุประสงค ์ระเบียบวิธีวิจยั
การด าเนินการวิจัย ประโยชนแ์ละความเสี่ยงต่าง ๆ ที่จะเกิดกับนักเรียนกลุ่มที่ศึกษา ตลอดจน
กระบวนการขอความยินยอมจากผูเ้ขา้ร่วมการวิจัย แลว้ยื่นต่อคณะกรรมการจริยธรรม ส าหรบั
พิจารณาโครงการวิจยัที่ท าในมนุษย ์มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ เพื่อขอรบัรองจริยธรรมวิจัย  
ในมนุษย์ ทั้งนี ้ผู ้วิจัยไดใ้บรบัรองโครงการวิจัย เลขที่ SWUEC/E/G-343/2564 (รายละเอียดดัง
ภาคผนวก จ) 

3. ภายหลังจากการได้รับ การรับรองจริยธรรมวิจัยในมนุษย์ ผู้วิจัยจึ งด าเนิน 
การศึกษาวิจัยกับกลุ่มที่ศึกษา ซึ่งอยู่ภายใตห้ลกัจริยธรรม 3 ประการ (ส านักงานคณะกรรมการ
วิจยัแห่งชาต,ิ 2560, น. 71) ดงันี ้

3.1 หลกัเคารพในบคุคล (Respect for person) 
ผูว้ิจยัด าเนินการแจกเอกสารใหก้ับนักเรียนคนละ 2 ฉบบั ประกอบดว้ย เอกสาร

ชีแ้จงผู้เข้าร่วมการวิจัยและหนังสือให้ความยินยอมเข้าร่วมในโครงการวิจัย แล้วท าการชีแ้จง
นักเรียนเก่ียวกับเอกสารทั้ง 2 ฉบับ โดยการอ่านค าชีแ้จงในหัวข้อต่าง ๆ อย่างละเอียดให้กับ
นักเรียนฟัง หากนักเรียนไม่เขา้ใจในหัวขอ้ใด สามารถสอบถามเพื่อใหผู้ว้ิจัยอธิบายอีกครัง้อย่าง
ละเอียด และยังไม่บังคับใหน้ักเรียนลงลายมือชื่อในเอกสาร โดยนักเรียนสามารถน าเอกสารทั้ง  
2 ฉบบั กลบัไปท าการศึกษาอย่างละเอียดอีกครัง้ที่บา้น เพื่อปรกึษาหารือกับผูป้กครองหรือเพื่อน
สนิทเพื่อช่วยในการตดัสินใจเขา้ร่วมการวิจยั โดยเฉพาะการท าความเขา้ใจเก่ียวกบัประโยชนแ์ละ
ความเสี่ยงที่อาจเกิดขึน้จากการเขา้ร่วมวิจยั ที่ส  าคญั นักเรียนในฐานะผูเ้ขา้ร่วมการวิจยัสามารถ
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ถอนตัวออกจากการวิจัยไดทุ้กเมื่อ โดยไม่มีผลต่อการประเมินผลการเรียนแต่อย่างใด และไม่น า
ขอ้มูลส่วนนั้นมาวิเคราะหผ์ลการวิจัย นอกจากนี ้ในการบันทึกขอ้มูลส่วนตัวของผู้เขา้ร่วมวิจัย  
มีการใชร้หัสแทนชื่อและขอ้มูลส่วนตัวของผูเ้ขา้ร่วมการวิจัย กรณีที่เป็นไฟลอิ์เล็กทรอนิกสใ์ชก้าร
บันทึกลงในคอมพิวเตอรส์่วนตัว ที่มีรหัสป้องกันบุคคลอ่ืนไม่ให้สามารถเปิดได้ และเก็บไฟลไ์ว ้
ต่อเป็นเวลา 3 ปี หลังสิน้สุดการวิจัย โดยผูว้ิจัยเป็นผู้รบัผิดชอบในการรกัษาความลับผูเ้ขา้ร่วม 
การวิจยั  

3.2 หลกัคณุประโยชนไ์ม่ก่ออนัตราย (Beneficence, Non-maleficence) 
ผูว้ิจัยด าเนินการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวขอ้งกับสภาพปัญหาในการ

สรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องนักเรียน ศึกษารูปแบบการจัดการเรียนรูแ้ละเทคนิคต่าง ๆ  
ที่สามารถส่งเสริมความสามารถดังกล่าวให้ดีขึน้ ตลอดจนศึกษากระบวนการพัฒนารูปแบบ  
การจัดการเรียนรู ้เพื่อใหไ้ดข้อ้มูลส าคัญและมีประโยชนต่์อการพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู้
เพื่อส่งเสริมความสามารถดงักล่าวของนกัเรียนใหดี้ยิ่งขึน้ ในการวิจยัครัง้นี ้ผูเ้ขา้ร่วมวิจยัไดเ้รียนรู้
เนื ้อหาในรายวิชา วิทยาศาสตรช์ีวภาพ ตรงตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื ้นฐาน 
พุทธศักราช 2551 ก าหนดเช่นเดียวกับนักเรียนคนอ่ืน ๆ เพื่อให้เกิดประโยชน์ต่อผูเ้ข้าร่วมวิจัย  
ทกุคนทัง้ดา้นความรูใ้นเนือ้หา และความสามารถตามเปา้หมายของงานวิจยั 

3.3 หลกัยติุธรรม (Justice) 
ผูว้ิจยัด าเนินการวิจยัที่มุ่งเนน้ความเสมอภาคและไม่อคติต่อผูเ้ขา้รว่มวิจยัทุกคน 

ผูเ้ขา้ร่วมวิจยัมีสิทธิ์ตดัสินใจเขา้รว่มหรือไม่เขา้รว่มการวิจยัในครัง้นีอ้ย่างเท่าเทียม ท่ีส าคญั ผูวิ้จยั
ค านึงถึงผลประโยชน์ที่ เกิดขึน้ต่อผู้เข้าร่วมวิจัยทุกคนอย่างเท่าเทียม และไม่โน้มเอียงให้เกิด
ประโยชนต่์อกลุม่ใดกลุม่หนึ่งเท่านัน้   

4. เมื่อสิน้สุดโครงการวิจัย ผูว้ิจัยไดส้รุปผลการวิจัย ปัญหาและอุปสรรคในการด าเนิน
โครงการ ในแก่คณะกรรมการในระยะเวลาที่ก าหนด 
 



 

บทที ่4 
ผลการวิเคราะหข์้อมูล 

ในงานวิจยันี ้ผูว้ิจยัไดก้ าหนดค าถามวิจยัใน 2 ประเด็น คือ 1) รูปแบบการจัดการเรียนรู้
เพื่อส่งเสริมความสามารถในการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 
4 มีลกัษณะเป็นอย่างไร และ 2) รูปแบบการจดัการเรียนรูฯ้ ที่พฒันาขึน้ ส่งผลต่อความสามารถใน
การสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรแ์ละผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 4 
อย่างไร 

 

เพื่อตอบค าถามวิจยัดงักล่าว ผูว้ิจยัไดด้  าเนินการวิจัยในรูปแบบของการวิจยัและพฒันา 
(Research and Development) ประกอบดว้ย 4 ขัน้ตอน คือ 1) การวิเคราะหข์อ้มลูพืน้ฐานในการ
พัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรูฯ้ 2) การออกแบบและพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรูฯ้ 3) การ
ทดลองใชแ้ละปรบัปรุงรูปแบบการจดัการเรียนรูฯ้ และ 4) การน าไปใชจ้ริงและประเมินผลรูปแบบ
การจดัการเรียนรูฯ้ โดยแบ่งการน าเสนอผลการวิเคราะหข์อ้มลูออกเป็น 5 สว่น คือ 

1) ผลการพฒันารูปแบบการจดัการเรียนรูฯ้ 
2) ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องนกัเรียน

ชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 4 ก่อนและหลงัเรียนดว้ยรูปแบบการจดัการเรียนรูฯ้ ที่พฒันาขึน้ 
3) ผลการศึกษาความกา้วหนา้ในการเรียนรูข้องการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์อง

นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 4 ระหว่างการเรียนรูด้ว้ยรูปแบบการจดัการเรียนรูฯ้ ที่พฒันาขึน้ 
4) ผลการศึกษาพฤติกรรมการเรียนรูท้ี่เก่ียวขอ้งกับการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์

ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 4 
5) ผลการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 ก่อน

และหลงัเรียนดว้ยรูปแบบการจดัการเรียนรูฯ้ ที่พฒันาขึน้ 

ส่วนที ่1 ผลการพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู้ฯ 
ผูว้ิจัยได้ศึกษาเก่ียวกับการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องนักเรียน รูปแบบการ

จัดการเรียนรูแ้ละเทคนิคต่าง ๆ ที่นักวิจัยและนักการศึกษาน ามาใช้ใน ระยะเวลาที่ผ่านมา 
ตลอดจนการส ารวจความสามารถดังกล่าวของนักเรียน ท าให้ได้แนวคิดพืน้ฐานในการพัฒนา
รูปแบบการจดัการเรียนรูฯ้ ใน 3 ประเด็น ดงันี ้
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1. จากการศึกษาปัญหาเก่ียวกับความสามารถดังกล่าวของนักเรียนประกอบกับ 
การที่ผูว้ิจัยท าการส ารวจความสามารถดังกล่าวของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ในโรงเรียน
สงักัดส านักงานเขตพืน้ที่การศึกษามัธยมศึกษาเพชรบุรี จ านวน 231 คน มีขอ้คน้พบว่า นักเรียน
ส่วนใหญ่ (รอ้ยละ 77.50) มีความสามารถดังกล่าวอยู่ในระดับปานกลาง รองลงมาคือระดับควร
ปรบัปรุง (รอ้ยละ 15.60) ส่วนนักเรียนที่มีความสามารถดังกล่าวอยู่ในระดับดีนั้นมีจ านวนน้อย
ที่สุด (รอ้ยละ 6.90) เมื่อวิเคราะห์แยกตามองค์ประกอบย่อย พบว่า ในการระบุข้อกล่าวอ้าง 
นกัเรียนส่วนใหญ่ (รอ้ยละ 69.74) มีความสามารถอยู่ในระดบัดี ในการระบหุลกัฐาน นกัเรียนส่วน
ใหญ่ (รอ้ยละ 59.26) มีความสามารถอยู่ในระดบัควรปรบัปรุง และในการระบเุหตผุล นกัเรียนสว่น
ใหญ่ (รอ้ยละ 63.07) มีความสามารถอยู่ในระดบัควรปรบัปรุง โดยองคป์ระกอบของการใหเ้หตผุล
นัน้นกัเรียนท าคะแนนไดน้อ้ยและมีปัญหามากกว่าองคป์ระกอบอ่ืน 

2. จากการศึกษาและวิเคราะห์รูปแบบการจัดการเรียนรูท้ี่ส่งเสริมความสามารถ
ดังกล่าวในช่วงระยะเวลาที่ผ่านมา มีข้อค้นพบว่า นักวิจัยและนักการศึกษาได้ใช้รูปแบบการ
จดัการเรียนรูอ้ย่างหลากหลายเพื่อสง่เสรมิใหน้กัเรียนมีความสามารถดงักลา่วที่สงูขึน้ โดยรูปแบบ
การจัดการเรียนรูใ้นภาพรวมนัน้ ผูว้ิจัยสามารถสงัเคราะหล์กัษณะส าคัญได ้4 ประการ คือ 1) มี
การน าเขา้สู่บทเรียนโดยใชส้ถานการณ์ทางวิทยาศาสตรท์ี่น่าสนใจ ซึ่งช่วยกระตุน้ใหน้กัเรียนเกิด
การคิดวิเคราะห์และแสดงความเขา้ใจเบือ้งต้นออกมา เพื่อส ารวจความรูเ้ดิมของนักเรียนและ
สะทอ้นการสรา้งขอ้กลา่วอา้งเบือ้งตน้ 2) มีการส ารวจตรวจสอบเพื่อไดม้าซึ่งหลกัฐานสนบัสนนุขอ้
กล่าวอ้าง 3) มีการให้นักเรียนได้น าหลักฐานที่รวบรวมได้มาอภิปรายและสรา้งค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร ์และ 4) มีการสรุปองคค์วามรูแ้ละเชื่อมโยงความรูท้ี่ไดจ้ากการศึกษาไปสู่การสรา้ง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตรใ์นสถานการณใ์หม่ นอกจากนี ้ผูว้ิจยัไดว้ิเคราะหข์อ้ดีและขอ้จ ากดัของ
แต่ละรูปแบบ ขอ้ดีที่พบ คือ มีขัน้ตอนที่สะทอ้นการส่งเสริมความสามารถดังกล่าวของนกัเรียนทัง้
ในภาพรวมและในองค์ประกอบย่อย โดยเฉพาะองค์ประกอบของขอ้กล่าวอา้งและหลักฐานที่
เด่นชัด ส่วนขอ้จ ากัดที่พบ คือ มีขัน้ตอนที่สะทอ้นการส่งเสริมองคป์ระกอบของการใหเ้หตุผลที่ไม่
เด่นชัดมากนัก ท าให้นักเรียนยังคงได้คะแนนในองค์ประกอบของการให้เหตุผลที่ต  ่ ากว่า
องคป์ระกอบอ่ืน ๆ  

3. จากการศึกษาและวิเคราะห์เทคนิคที่น ามาใช้ในการส่งเสริมความสามารถ
ดังกล่าวของนักเรียนในช่วงระยะเวลาที่ผ่านมา มีข้อค้นพบว่า นักวิจัยและนักการศึกษาได้ใช้
เทคนิคอย่างหลายหลายเพื่อส่งเสริมใหน้ักเรียนมีความสามารถดงักล่าวที่ดีขึน้ แต่ละเทคนิคเป็น
กรอบที่ช่วยชีน้  าใหน้กัเรียนเขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตรไ์ดค้รบทุกองคป์ระกอบ โดยเทคนิคที่
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สะทอ้นการส่งเสริมองคป์ระกอบการใหเ้หตุผลที่เด่นชัดที่สุด คือ เทคนิคการใชแ้ผนภาพเชื่อมโยง
หลกัฐานและแบบจ าลอง (Model-evidence link diagram) 

 

จากแนวคิดพื ้นฐานในการพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู้ฯ ทั้ง 3 ประเด็น ผู้วิจัยได้
น ามาสงัเคราะหแ์ละพฒันาเป็นรูปแบบการจดัการเรียนรู้ฯ จ านวน 6 ขัน้ตอน ประกอบดว้ย 1) ขัน้
เปิดประเด็นค าถาม 2) ขัน้ระดมความคิดเพื่อระบุขอ้กล่าวอา้ง 3) ขัน้คน้หาหลกัฐาน 4) ขัน้เขียน
แผนภาพ 5) ขัน้สรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์และ 6) ขัน้สรา้งค าอธิบายในสถานการณ์ใหม่ 
(ดังแสดงรายละเอียดในบทที่  2 หัวข้อที่ 4.4 แนวคิดพื ้นฐานในการพัฒนารูปแบบการจัดการ
เรียนรู)้ โดยในแต่ละขัน้ตอนถูกพัฒนามาจากลกัษณะส าคัญ ขอ้ดี และขอ้จ ากัดของรูปแบบการ
จดัการเรียนรู ้ตลอดจนจนเทคนิคต่าง ๆ ที่สง่เสรมิความสามารถดงักลา่วของนกัเรียน ดงันี ้

ในขัน้ตอนที่ 1 เปิดประเด็นค าถาม และขัน้ตอนที่ 2 ระดมความคิดเพื่อระบุขอ้กล่าวอา้ง 
ผูว้ิจยัพัฒนามาจากลกัษณะส าคัญประการที่ 1 คือ มีการน าเขา้สู่บทเรียนโดยใชส้ถานการณท์าง
วิทยาศาสตรท์ี่น่าสนใจ ซึ่งผูว้ิจัยจะใชป้ระเด็นที่เก่ียวขอ้งกับเนือ้หาและเชื่อมโยงไปสู่การสรา้ง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตรม์ากระตุ้นความสนใจ พรอ้มให้นักเรียนแสดงความคิดความเขา้ใจ
เบือ้งตน้ของนักเรียนต่อสถานการณค์ าถามนัน้ออกมา จากนัน้จึงเขา้สู่ขัน้ตอนระดมความคิดเพื่อ
ระบขุอ้กล่าวอา้งชั่วคราว ที่นกัเรียนร่วมกนัระดมความคิดและคน้ควา้ขอ้มลูเบือ้งตน้ที่เก่ียวขอ้งกบั
สถานการณค์ าถาม เพื่อเป็นองคค์วามรูเ้บือ้งตน้ต่อการระบขุอ้กลา่วอา้ง  

ในขั้นตอนที่  3 ค้นหาหลักฐาน ผู้วิจัยพัฒนามาจากลักษณะส าคัญประการที่  2 คือ  
มีการส ารวจตรวจสอบ ท าการทดลอง ค้นคว้าข้อมูล ทฤษฎี หรือข้อเท็จจริงทางวิทยาศาสตร ์  
เพื่อน ามาใช้เป็นหลักฐานที่เพียงพอและเหมาะสมต่อการสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง ซึ่งผู้ วิจัยเปิด
โอกาสให้นักเรียนไดท้ าการคน้หาหลักฐานดว้ยวิธีการต่าง ๆ เพื่อน ามาวิเคราะหข์อ้กล่าวอา้งที่
สอดคลอ้งกบัหลกัฐาน และตดัขอ้กลา่วอา้งที่ไม่สอดคลอ้งกบัหลกัฐานออก 

ในขัน้ตอนที่ 4 เขียนแผนภาพ ผูว้ิจัยไดน้ าเทคนิคการเขียนแผนภาพเชื่อมโยงหลกัฐาน
และแบบจ าลองเข้ามาใช้ เพื่อช่วยให้นักเรียนพิจารณาได้ว่าหลักฐานหลาย ๆ ชิน้ที่น ามานั้น  
มีความเก่ียวขอ้งกบัขอ้กลา่วอา้งหรือไม่และอย่างไร การโยงเสน้นีช้่วยใหน้กัเรียนไดพ้ิจารณาตดัขอ้
กล่าวอา้งที่ไม่เก่ียวขอ้งกบัหลกัฐานออก เหลือเพียงขอ้กลา่วอา้งที่ถกูตอ้งเท่านัน้ พรอ้มใหเ้หตผุลที่
เป็นหลกัการทางวิทยาศาสตรป์ระกอบ ซึ่งจะช่วยใหน้ักเรียนสามารถระบุองคป์ระกอบต่าง ๆ ได้
อย่างสมัพนัธก์นั น าไปสูก่ารสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่สมบูรณใ์นขัน้ตอนต่อไป 
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ในขั้นตอนที่ 5 สรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์ผู้วิจัยพัฒนามาจากลักษณะส าคัญ
ประการที่  3 คือ มีการให้นักเรียนได้น าหลักฐานที่ รวบรวมได้มาสร้างเป็นค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตรใ์นประเด็นปัญหาที่ก าหนดให้ ซึ่งผู้วิจัยเปิดโอกาสให้นักเรียนได้สรา้งค าอธิบาย
ดงักล่าวที่ประกอบดว้ยขอ้กล่าวอา้ง หลกัฐาน และการใหเ้หตุผลที่เป็นหลกัการทางวิทยาศาสตร ์
ซึ่งรวบรวมไดจ้ากขัน้ตอนก่อนหนา้ 

ในขัน้ตอนที่ 6 สรา้งค าอธิบายในสถานการณ์ใหม่ ผูว้ิจัยพัฒนามาจากลกัษณะส าคัญ
ประการที่ 4 คือ มีการลงขอ้สรุปหรือสรุปองคค์วามรูท้ี่ไดจ้ากการศึกษา และเชื่อมโยงองคค์วามรูท้ี่
ไดไ้ปสู่การสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรใ์นสถานการณ์ใหม่ที่ใกลเ้คียงเดิม ผูว้ิจัยจะมีการตั้ง
ค าถามหรือสถานการณ์ปัญหาใหม่ เพื่อใหน้ักเรียนไดส้รา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรโ์ดยอาศัย
หลักฐาน องค์ความรู ้และหลักการทางวิทยาศาสตรต่์าง ๆ ที่รวบรวมได้จากขั้นตอนก่อนหน้า  
เพื่อสะท้อนความเข้าใจในสิ่งที่ เรียนรู้และสะท้อนความสามารถในการสร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตรข์องตนเอง 

 

จากขั้นตอนการจัดการเรียนรูข้า้งตน้ สะทอ้นถึงการส่งเสริมความสามารถดังกล่าวทั้ง 
ในภาพรวมและแยกองคป์ระกอบ มีการใชเ้ทคนิคการจดัการเรียนรูเ้ขา้มาช่วยใหน้กัเรียนสามารถ
ระบุเหตุผลประกอบค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่ตนเองสรา้งขึน้ได้ดียิ่งขึน้ โดยผู้วิจัยได้สรุป
แนวคิดพืน้ฐานที่เชื่อมโยงไปสู่การได้มาซึ่งรูปแบบการจัดการเรียนรูเ้พื่อส่งเสริมความสามารถ
ดงักลา่วของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 4 ดงัภาพ 16 
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ภาพประกอบ 16 แนวคิดในการพฒันารูปแบบการจดัการเรียนรู ้
 
ภายหลงัจากการไดม้าซึ่งรูปแบบการจดัการเรียนรู้ฯ ทัง้ 6 ขัน้ตอน ผูว้ิจัยไดน้ าเสนอต่อ

อาจารยท์ี่ปรกึษาปริญญานิพนธ ์เพื่อพิจารณาความสอดคลอ้งระหว่างรูปแบบการจดัการเรียนรูฯ้ 
ที่พัฒนาขึน้ กับประเด็นในการพิจารณาต่าง ๆ ประกอบดว้ย ความสอดคลอ้งกับแนวคิดพืน้ฐาน
และลกัษณะส าคัญของการจัดการเรียนรู ้ความสอดคลอ้งกับการส่งเสริมความสามารถดังกล่าว
ของนักเรียน ความสอดคล้องกับบทบาทของผู้เรียนและผู้สอนอย่างชัดเจน ตลอดจนความ
เหมาะสมของรูปแบบการจัดการเรียนรูใ้นภาพรวมและขัน้ตอนต่าง ๆ ทัง้ดา้นของภาษา บทบาท
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ของครูและนกัเรียน ความเป็นล าดบัขัน้ตอน ตลอดจนการน าไปใชจ้รงิในชัน้เรียน โดยมีประเด็นใน
การปรบัปรุงแกไ้ขดงันี ้

1. ปรบัปรุงค าอธิบายของแนวคิดพืน้ฐานในการพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรูใ้ห้
ชดัเจน มีความเป็นเหตุเป็นผล และเขียนแผนผังแสดงความสมัพันธ์ของแนวคิดพืน้ฐานดังกล่าว
กบัแต่ละขัน้ตอนของรูปแบบการจดัการเรียนรูท้ี่พฒันาขึน้ 

2. ปรบัปรุงค าอธิบายหรือเป้าหมายของแต่ละขัน้ตอนในรูปแบบการจัดการเรียนรู้ฯ  
ที่พฒันาขึน้ ว่าสามารถสง่เสรมิความสามารถนีข้องนกัเรียนในองคป์ระกอบใด และอย่างไร 

3. เพิ่มเติมตัวอย่างของเครื่องมือ สื่อการเรียนรู ้และเทคนิคการเรียนรูต่้าง ๆ ที่ใช้ 
ในแต่ละขัน้ตอนใหช้ดัเจน พรอ้มอธิบายวิธีการใช ้

 

ผูว้ิจยัท าการปรบัปรุงแกไ้ขตามขอ้เสนอแนะของอาจารยท์ี่ปรกึษาปรญิญานิพนธ ์แลว้น า
รูปแบบการจัดการเรียนรูฯ้ ที่พัฒนาขึน้ไปให้ผู้เชี่ยวชาญด้านวิทยาศาสตร์ศึกษาและการจัด 
การเรียนรูท้ี่ส่งเสริมความสามารถดังกล่าว จ านวน 3 ท่าน พิจารณาและประเมินความสอดคลอ้ง
ระหว่างรูปแบบการจัดการเรียนรูฯ้ ที่พัฒนาขึน้กับประเด็นพิจารณาต่าง ๆ ประกอบดว้ย ความ
สอดคลอ้งกับแนวคิดพืน้ฐานและลักษณะส าคัญของการจัดการเรียนรู้ ความสอดคลอ้งกับการ
สง่เสริมความสามารถดงักลา่วของนกัเรียน ความสอดคลอ้งกบับทบาทของผูเ้รียนและผูส้อนอย่าง
ชัดเจน ตลอดจนการมีขั้นตอนการจัดการเรียนรูอ้ย่างเป็นล าดับ สามารถน าไปใชใ้นการจัดการ
เรียนรูใ้นชัน้เรียนได ้เมื่อน าผลการประเมินจากผูเ้ชี่ยวชาญมาวิเคราะหโ์ดยใชด้ชันีความสอดคลอ้ง 
(IOC) ผลการวิเคราะห์พบว่า ค่า IOC ของรูปแบบการจัดการเรียนรูท้ี่พัฒนาขึน้อยู่ระหว่าง  
0.67 – 1.00 ในทกุหวัขอ้การประเมิน จึงผ่านเกณฑท์ี่ก าหนด (รายละเอียดดงัภาคผนวก ค) 

ในขณะเดียวกัน ผูเ้ชี่ยวชาญได้ประเมินความเหมาะสมของรูปแบบการจัดการเรียนรู้ฯ  
ในภาพรวมและขั้นตอนต่าง ๆ ทั้งดา้นของภาษา บทบาทของครูและนักเรียน ความเป็นล าดับ
ขัน้ตอน ตลอดจนการน าไปใชจ้ริงในชั้นเรียนได ้ผลการประเมินพบว่า รูปแบบการจัดการเรียนรู้
และขัน้ตอนต่าง ๆ มีคะแนนเฉลี่ยความเหมาะสมอยู่ระหว่าง 4.33 – 5.00 ในทุกหวัขอ้การประเมิน 
และแปลความหมายได้ว่า  รูปแบบการจัดการเรียนรู้และขั้นตอนต่าง ๆ ที่ พัฒนาขึ ้นมี  
ความเหมาะสมอยู่ในระดบัมาก – มากที่สดุ (รายละเอียดดงัภาคผนวก ค) 

นอกจากนี ้ ผู ้วิจัยได้รับข้อเสนอแนะเพื่ อใช้ในการปรับปรุงและพัฒนารูปแบบ 
การจัดการเรียนรู้ฯ ในแต่ละขั้นตอนให้สมบูรณ์และเหมาะสมมากยิ่งขึน้ โดยมีประเด็นใน  
การปรบัปรุงแกไ้ขดงันี ้
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1. ปรับปรุงค าอธิบายกิจกรรมในขั้นตอนของรูปแบบการจัดการเรียนรูใ้ห้ชัดเจน  
มากยิ่งขึน้ ว่าเป็นกิจกรรมที่ใหน้ักเรียนท าเด่ียวหรือท าเป็นกลุ่ม และหากใหท้ ากิจกรรมแบบกลุ่ม
จะสามารถประเมินความสามารถนีข้องนกัเรียนรายบคุคลไดอ้ย่างไร 

2. ปรับปรุงบทบาทของครูและนักเรียนในแต่ละขั้นตอนให้ชัดเจนมากยิ่งขึ ้น  
เพื่อลดความซ า้ซอ้นของกิจกรรมที่ใหท้ าในแต่ละขัน้ตอน 

 

ผูว้ิจัยท าการปรบัปรุงรูปแบบการจัดการเรียนรูฯ้ ตามขอ้เสนอแนะของผูเ้ชี่ยวชาญ แลว้
พฒันาเป็นกิจกรรมในแผนการจดัการเรียนรู ้จ านวน 7 แผน จากนัน้น าไปทดลองใชก้บันกัเรียนชัน้
มัธยมศึกษาปีที่  4 ที่ไม่ใช่กลุ่มที่ศึกษา ท าให้พบข้อจ ากัดของแต่ละขั้นตอน ซึ่งผู้วิจัยได้สรุป
ขอ้จ ากดัและแนวทางในการปรบัปรุงไวด้งันี ้

1. ขั้นเปิดประเด็นค าถาม นักเรียนบางส่วนไม่ รู ้จักสิ่งมีชีวิตที่ยกตัวอย่างและ  
ไม่สามารถจิตนาการถึงสภาพปัญหาที่เก่ียวขอ้งกับประเด็นที่น ามาใช ้ท าใหผู้ว้ิจัยตอ้งพิจารณา
เลือกใชต้ัวอย่างของสิ่งมีชีวิตที่นักเรียนทุกคนรูจ้ัก และมีการน าวีดิทัศนเ์ขา้มาช่วยในนักเรียนได้
เห็นสภาพปัญหาที่ชดัเจนมากย่ิงขึน้ 

2. ขัน้ระดมความคิดเพื่อระบุขอ้กล่าวอา้ง นักเรียนใชร้ะยะเวลาในการท ากิจกรรม
เพื่อระบุขอ้กล่าวอา้งหรือขอ้สนันิษฐานที่เป็นไปไดค่้อนขา้งนอ้ย ผูว้ิจยัจึงท าการปรบัลดระยะเวลา
ในขัน้ตอนนีล้ง เพื่อใหข้ัน้ตอนอ่ืน ๆ มีระยะเวลาในการท ากิจกรรมเพิ่มมากขึน้ 

3. ขั้นค้นหาหลักฐาน นักเรียนใช้ระยะเวลาค่อนข้างมากในการสืบค้นข้อมูล 
เนื่องจากค าถามชีน้  าในการคน้หาขอ้มูลที่ครูก าหนดท าใหน้ักเรียนตอ้งคน้ควา้ขอ้มูลที่กวา้งมาก
เกินไป ในขณะเดียวกนั มีนกัเรียนบางสว่นที่สืบคน้ขอ้มลูไม่ตรงประเด็น ไม่สามารถสืบคน้ขอ้มลูได ้
หรืออาจไม่ครอบคลมุตามจุดประสงคก์ารเรียนรูท้ี่ก  าหนด ผูว้ิจยัจึงท าการระบุค าส าคญัที่นกัเรียน
ตอ้งสืบคน้ และก าหนดขอบเขตของค าถามชีน้  าใหม้ีความชดัเจนและครอบคลุมตามจุดประสงค์
การเรียนรูใ้หม้ากยิ่งขึน้  

4. ขัน้เขียนแผนภาพ นกัเรียนส่วนใหญ่ใชร้ะยะเวลาค่อนขา้งมากในการพิจารณาหา
เหตผุลที่เหมาะสม ผูว้ิจยัจึงท าการเพิ่มระยะเวลาการท ากิจกรรมในขัน้ตอนนีใ้หม้ากขึน้ 

5. ขัน้สรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์นักเรียนยังติดปัญหาช่วงเริ่มตน้ประโยคใน
การเขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์ซึ่งผู้วิจัยไม่ได้ตัวอย่างการเขียนไว้ในใบกิจกรรม ท าให้
นักเรียนขอดูตัวอย่างแนวทางการเขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตรอ์ยู่บ่อยครั้ง ผู้วิจัยจึงท า  
การปรบัปรุงใบกิจกรรมใหม้ีตัวอย่างแนวทางการเขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตรเ์พิ่มเติมดว้ย 
เพื่อความสะดวกในการท ากิจกรรมของนกัเรียน 
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6. ขัน้สรา้งค าอธิบายในสถานการณใ์หม่ นกัเรียนตอ้งใชร้ะยะเวลาในการท ากิจกรรม
ที่มาก ทัง้การระบุขอ้กล่าวอา้ง การคน้หาหลกัฐาน การระบุเหตุผล ตลอดจนการเขียนค าอธิบาย
ทางวิทยาศาสตร ์ผูว้ิจยัจึงเพิ่มระยะเวลาในการท ากิจกรรมในขัน้ตอนนีใ้หม้ากขึน้ 

นอกจากนี ้ผูว้ิจัยยังพบว่า นักเรียนตอ้งเขียนขอ้กล่าวอา้ง หลักฐาน และการใหเ้หตุผล
ใหม่ในหลายขัน้ตอนของการจดัการเรียนรู ้ท าใหน้กัเรียนตอ้งใชร้ะยะเวลาที่มากในการท ากิจกรรม 
และรูส้ึกอ่อนลา้จากการเขียนขอ้มูลซ า้ ๆ ผูว้ิจัยจึงปรบัใชก้ระดาษโนต้แบบมีกาว (Post-it) เพื่อให้
นกัเรียนสามารถลอกไปติดในใบกิจกรรมสว่นต่าง ๆ ได ้โดยไม่ตอ้งเขียนซ า้ พรอ้มขยายใบกิจกรรม
ใหม้ีขนาดใหญ่ขึน้ เพื่อความสะดวกในการท ากิจกรรมกลุม่ของนกัเรียน 

 

ผูว้ิจัยท าการปรบัปรุงแกไ้ขหลงัจากการน าไปทดลองใช ้จนได้รูปแบบการจดัการเรียนรูฯ้ 
ที่พรอ้มส าหรบัการน าไปใชจ้ริงกบันกัเรียนกลุ่มที่ศกึษา ทัง้นี ้ภายหลงัการน าไปใชจ้ริง ผูว้ิจยัไดพ้บ
ขอ้จ ากดัของแต่ละขัน้ตอนเพิ่มเติม ซึ่งผูว้ิจยัไดส้รุปขอ้จ ากดัและท าการปรบัปรุง ดงันี ้

1. ขัน้ระดมความคิดเพื่อระบุขอ้กลา่วอา้ง นกัเรียนบางกลุ่มมีความเขา้ใจว่า สามารถ
ระบุขอ้กล่าวอา้งชั่วคราวไดเ้พียง 1 ขอ้ที่เป็นไปไดม้ากที่สดุเท่านัน้ นกัเรียนจึงใชร้ะยะเวลาปรกึษา
กันภายในกลุ่มค่อนขา้งมาก และพยายามค้นหาข้อมูลเพิ่มเติมเพื่อระบุขอ้กล่าวอา้งที่ถูกต้อง 
ผูว้ิจัยจึงท าการอธิบายเพิ่มเติม ใหน้ักเรียนสามารถระบุขอ้กล่าวอา้งชั่วคราวหรือขอ้สนันิษฐานที่
เป็นไปไดใ้นประเด็นที่ก าหนดใหม้ากกว่า 1 ขอ้ ซึ่งนกัเรียนสามารถคน้ควา้ขอ้มลูและพิจารณาขอ้
กลา่วอา้งที่ถกูตอ้งที่สดุไดจ้ากกิจกรรมในขัน้ตอนต่อไป 

2. ขัน้คน้หาหลกัฐาน นกัเรียนบางคนไดห้ลกัฐานมาจากแหล่งขอ้มลูที่ไม่ถูกตอ้ง ท า
ใหข้อ้มลูที่สืบคน้ไดม้ีความขดัแยง้กบัเพื่อนในกลุ่ม ผูว้ิจัยจึงเพิ่มกิจกรรมใหน้กัเรียนไดน้ าหลกัฐาน
ที่สืบคน้ไดม้าอภิปรายแลกเปลี่ยนถึงความถูกตอ้งของหลกัฐานนัน้ ๆ เพื่อใหไ้ดห้ลกัฐานที่ถูกตอ้ง
ในการสนบัสนนุขอ้กลา่วอา้ง 

3. ขัน้สรา้งค าอธิบายในสถานการณใ์หม่ นกัเรียนบางกลุ่มเขียนหลกัฐานและการให้
เหตผุลไดไ้ม่ครบถว้นสมบูรณต์ามที่ไดเ้ขียนไวใ้นขัน้ตอนก่อนหนา้ อาจมีการตดัย่อขอ้ความใหส้ัน้
ลงเพื่ อความรวดเร็วในการเขียน จนท าให้ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ที่ สร้างขึ ้นในบาง
องคป์ระกอบมีใจความที่ไม่สมบูรณ์ ผูว้ิจัยจึงเพิ่มกิจกรรมใหน้ักเรียนไดต้รวจสอบความสมบูรณ์
ของค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่สรา้งขึน้ โดยเพิ่มระยะเวลาใหน้กัเรียนไดแ้ลกเปลี่ยนค าอธิบายที่
นกัเรียนสรา้งขึน้รว่มกนัในชัน้เรียนดว้ย 
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จากกระบวนการวิจัยและพัฒนาทั้ง 3 วงรอบ ท าให้ได้รูปแบบการจัดการเรียนรู้ฯ  
ที่สมบูรณ์ สามารถพัฒนาทุกองค์ประกอบของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์จนนักเรียนมี
ความสามารถดังกล่าวที่ดีขึน้ ผู ้วิจัยได้ตั้งชื่อรูปแบบการจัดการเรียนรูท้ี่พัฒนาขึน้ว่า  รูปแบบ 
การจัดการเรียนรูก้ารสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรบ์นพื ้นฐานการใช้แผนภาพ (Diagram-
based scientific explanation learning model ห รื อ  DSE learning model) ป ระ ก อ บ ด้ ว ย  
6 ขัน้ตอน คือ ขั้นเปิดประเด็นค าถาม (Introducing the question) ขัน้ระดมความคิดเพื่อระบุขอ้
กล่าวอา้ง (Brainstorming to identify a claim) ขัน้คน้หาหลกัฐาน (Finding evidence) ขัน้เขียน
แผนภาพ (Drawing a diagram) ขัน้สรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์(Constructing a scientific 
explanation) และขัน้สรา้งค าอธิบายในสถานการณ์ใหม่ (Constructing explanations for new 
situation) ดงันี ้

 

1. ขั้นเปิดประเด็นค าถาม เป็นขั้นตอนที่ครูน าเข้าสู่บทเรียนด้วยสถานการณ์ 
ที่เก่ียวขอ้งกับจุดประสงคก์ารเรียนรู ้เพื่อกระตุน้ความสนใจของผูเ้รียน และระบุประเด็นค าถาม 
ที่น าไปสู่การสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์โดยนักเรียนมีการอธิบายแลกเปลี่ยนความคิดเห็น
หรือความรูใ้นสถานการณท์ี่ก าหนดเพื่อส ารวจความรูเ้ดิมของนกัเรียน  

ในขั้นตอนนีเ้ป็นกระบวนการที่กระตุ้นให้นักเรียนเกิดการคิดวิเคราะห์ และแสดง
ความเขา้ใจเบือ้งตน้เก่ียวกับสถานการณ์ปัญหาหรือค าถามที่ครูก าหนดใหอ้อกมา อีกทั้งยังเป็น
การส ารวจความรูเ้ดิมของนกัเรียนก่อนเริ่มกิจกรรมการเรียนรู ้เพื่อใหน้กัเรียนไดเ้ปรียบเทียบความ
เขา้ใจของตนเองต่อปรากฏการณท์างวิทยาศาสตรท์ี่ศกึษาก่อนและหลงัการเรียนรู ้

 

2. ขั้นระดมความคิดเพ่ือระบุข้อกล่าวอ้าง เป็นขั้นตอนที่นักเรียนช่วยกันระดม
ความคิดภายในกลุ่มเก่ียวกบัขอ้กล่าวอา้งหรือขอ้สนันิษฐานที่เป็นไปได้ในรูปของแผนผงัความคิด 
ทั้งนี ้ ข้อกล่าวอ้างที่ระบุนั้นเป็นเพียงข้อกล่าวอ้างชั่ วคราว และอาจระบุได้มากกว่า 1 ข้อ ซึ่ง
นกัเรียนสามารถพิจารณาขอ้กลา่วอา้งที่ถกูตอ้งที่สดุไดจ้ากการท ากิจกรรมในขัน้ตอนต่อไป  

ข้อกล่าวอ้างที่สรา้งขึน้นี ้ให้นักเรียนเขียนลงในใบกิจกรรมที่ก าหนดให้ ซึ่งเป็น
เครื่องมือที่ผูว้ิจยัน ามาใชใ้นกิจกรรมการเรียนรู ้เพื่อใหน้กัเรียนเขียนขอ้มลูที่ไดล้งในพืน้ที่ที่ก  าหนด 
ซึ่งใบกิจกรรมจะแบ่งพืน้ที่ออกเป็น 5 ส่วน ส่วนที่ 1 ประเด็นค าถาม เป็นส่วนที่นักเรียนจะเขียน
ค าถามที่ครูตอ้งการใหน้กัเรียนสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์ส่วนที่ 2 ระดมความคิด เป็นส่วน
ที่นกัเรียนจะไดเ้ขียนแผนผงัที่เป็นขอ้กล่าวอา้งเบือ้งตน้ซึ่งเป็นสมมติฐานหรือขอ้สนันิฐานที่เป็นไป
ได ้ส่วนที่ 3 แผนภาพ เป็นการเขียนแผนภาพการเชื่อมโยงหลกัฐานและแบบจ าลอง ส่วนที่ 4 การ
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ให้เหตุผล เป็นส่วนที่ให้นักเรียนอธิบายเหตุผลว่าหลักฐานที่มีสนับสนุนข้อกล่าวอ้างนักเรียน
อย่างไร และส่วนที่  5 ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์เป็นส่วนที่นักเรียนใช้เขียนค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตรท์ี่เป็นไปไดท้ัง้หมด โดยใชอ้งคป์ระกอบที่รวบรวมไดจ้ากขัน้ตอนก่อนหนา้ ดงัภาพ 17 

 

 

ภาพประกอบ 17 ตวัอย่างใบกิจกรรมที่ใชป้ระกอบการจดัการเรียนรู ้
 
นักเรียนแต่ละคนในกลุ่มช่วยกันระดมความคิดเห็นถึงองค์ความรู้ที่ เก่ียวข้อง  

มีการสรา้งขอ้กล่าวอา้งชั่วคราวในลกัษณะของสมมติฐานหรือขอ้สนันิษฐานที่คาดว่าจะเป็นไปได ้
ตลอดจนมีการออกแบบแนวทางการศึกษาค้นควา้ เพื่อให้ได้มาซึ่งค าตอบหรือค าอธิบายของ
ค าถามที่ก าหนด ในขัน้ตอนนีเ้ป็นกระบวนการที่ส่งเสริมใหน้ักเรียนมีความสามารถในการระบุขอ้
กล่าวอา้ง โดยนักเรียนไดร้ะบุขอ้กล่าวอา้งเบือ้งตน้ที่เก่ียวขอ้งกับประเด็นค าถาม ผ่านการระดม
ความคิดร่วมกนัภายในกลุ่ม ซึ่งเป็นกรอบในการคน้ควา้องคค์วามรูท้ี่น าไปสู่การส ารวจตรวจสอบ
ในขัน้ตอนต่อไป และสะทอ้นลกัษณะส าคญัของการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะ ที่นกัเรียนไดม้ีส่วน
รว่มในการตัง้ค าถามทางวิทยาศาสตรอี์กดว้ย 

 

3. ขั้นค้นหาหลักฐาน เป็นขัน้ตอนที่นกัเรียนในกลุ่มแบ่งหนา้ที่กันสืบคน้ขอ้มูลและ
หลกัฐานในองคค์วามรูท้ี่เก่ียวเนื่องกับประเด็นค าถาม ซึ่งครูอาจใชค้ าถามเพื่อชีน้  าแนวทางการ
สืบคน้ขอ้มูลและการส ารวจตรวจสอบที่ถูกตอ้ง โดยนักเรียนท าการส ารวจตรวจสอบโดยคน้ควา้
ขอ้มูลหรือท าการทดลอง เพื่อใหไ้ดม้าซึ่งหลกัฐานสนับสนุนขอ้กล่าวอา้ง พรอ้มอภิปรายถึงความ
ถูกต้องของหลักฐานแต่ละชิ ้นที่ ได้ โดยในขั้นตอนนี ้เป็นกระบวนการที่ส่งเสริมให้นักเรียนมี
ความสามารถในการระบุหลกัฐานเพื่อสนบัสนุนขอ้กลา้วอา้งที่สรา้งขึน้ ผ่านการส ารวจตรวจสอบ 
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คน้ควา้ขอ้มูล ทฤษฎี หรือขอ้เท็จจริงทางวิทยาศาสตรอ์ย่างเพียงพอและเหมาะสม และสะทอ้น
ลกัษณะส าคัญของการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะ ที่นักเรียนไดใ้หค้วามส าคัญกับหลักฐานของ
ค าถามที่ตัง้ขึน้อีกดว้ย 

4. ขั้นเขียนแผนภาพ เป็นขัน้ตอนที่นกัเรียนไดเ้ขียนแผนภาพเชื่อมโยงหลกัฐานและ
แบบจ าลอง ซึ่งเป็นเทคนิคที่น าเขา้มาใชเ้พื่อช่วยใหน้กัเรียนเขียนเหตผุลที่แสดงใหเ้ห็นว่า หลกัฐาน
ที่นักเรียนเลือกมานัน้สนบัสนุนขอ้กล่าวอา้งที่สรา้งขึน้อย่างไร พรอ้มตดัสินใจเลือกขอ้กล่าวอา้งที่
ถูกต้อง ซึ่งการเขียนแผนภาพนั้นจะใช้เครื่องหมายลูกศรแสดงความสัมพันธ์ 2 รูปแบบ คือ  
1) ลกูศรตรง (→) หมายถึง หลกัฐานสามารถสนบัสนุนขอ้กลา่วอา้งที่สรา้งขึน้ และ 2) ลกูศรมีขีด

ทบั (⇻) หมายถึง หลกัฐานขดัแยง้ขอ้กล่าวอา้งที่สรา้งขึน้ แต่หากหลกัฐานที่น ามาไม่สนบัสนนุขอ้
กล่าวอ้างใด ๆ ไม่ต้องท าเครื่องหมายลูกศร ดังภาพ 18 การโยงเส้นเหล่านี ้ช่วยให้นักเรียนได้
พิจารณาความถูกตอ้งของขอ้กล่าวอา้งชั่วคราวที่สรา้งขึน้ทัง้หมด และเป็นการเปลี่ยนผ่านจากขอ้
กลา่วอา้งชั่วคราวไปสูข่อ้กลา่วอา้งที่ถกูตอ้ง 
 

 

ภาพประกอบ 18 ตวัอย่างการเขียนแผนภาพเชื่อมโยงหลกัฐานและแบบจ าลอง 
 
ก่อนเขียนแผนภาพ นักเรียนต้องน าหลักฐานที่สืบค้นได้มาอภิปรายร่วมกัน เพื่อ

ตรวจสอบความถูกตอ้งของหลักฐานที่สืบคน้ได้ แลว้เขียนเครื่องหมายลูกศรแสดงความสมัพันธ์
ดงักลา่ว พรอ้มเขียนเหตผุลประกอบการใชแ้ผนภาพลงในใบกิจกรรมที่ก าหนดให ้ 
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การเขียนเหตุผลประกอบการใช้แผนภาพนั้น นักเรียนจะได้น าข้อกล่าวอ้างและ
หลกัฐานที่สืบคน้ไดม้าอธิบายเหตผุลประกอบทีละคู่ ว่าหลกัฐานแต่ละชิน้สนบัสนุนขอ้กล่าวอา้งที่
สรา้งขึน้อย่างไร โดยใชแ้บบบนัทกึที่ก าหนดในใบกิจกรรมส่วนของการใหเ้หตผุล ดงัภาพ 19 
 

 

ภาพประกอบ 19 ลกัษณะการบนัทึกเหตผุลจากแผนภาพเชื่อมโยงหลกัฐานและแบบจ าลอง 
 
ในขัน้ตอนนีเ้ป็นกระบวนการที่สง่เสรมิใหน้กัเรียนมีความสามารถในการใหเ้หตผุล ซึ่ง

เป็นองคค์วามรูห้รือหลกัการทางวิทยาศาสตรท์ี่เชื่อมโยงหลกัฐานที่มีไปสู่ขอ้กล่าวอา้ง ผ่านการใช้
เทคนิคแผนภาพการเชื่อมโยงหลกัฐานและแบบจ าลอง ที่ช่วยใหน้กัเรียนไดพ้ิจารณาว่าหลกัฐานที่
น ามานัน้ มีความเหมาะสมต่อการน ามาสนบัสนุนขอ้กล่าวอา้งหรือไม่ และช่วยใหเ้ห็นแนวทางการ
ใหเ้หตุผลประกอบค าอธิบายทางวิทยาศาสตรว์่าหลกัฐานที่น ามาสามารถสนับสนุนขอ้กล่าวอา้ง
ไดอ้ย่างไร จนสามารถสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องประเด็นที่ศึกษาไดดี้ยิ่ งขึน้ อีกทั้งยัง
สะทอ้นลกัษณะส าคญัของการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะ ที่นกัเรียนไดใ้หค้วามส าคญักบัหลกัฐาน
ของค าถามที่ตัง้ขึน้ ซึ่งจะน าไปสูก่ารสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรจ์ากหลกัฐานที่มีอีกดว้ย 

 

5. ขั้นสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ เป็นขั้นตอนที่นักเรียนแต่ละกลุ่มเขียน
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตรโ์ดยใชข้อ้มูลหลกัฐานที่รวบรวมได ้ประกอบกับการใหเ้หตุผลจากขัน้
อภิปรายและเขียนแผนภาพ โดยใช้ตัวอย่างแนวทางการเขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ที่
ก าหนดให ้ซึ่งมีการน าองคป์ระกอบต่าง ๆ จากขัน้ตอนก่อนหน้า มาเรียบเรียงดว้ยค าเชื่อมแบบ 
ต่าง ๆ ซึ่งสามารถเขียนไดห้ลายรูปแบบที่มีการวางต าแหน่งขององคป์ระกอบแตกต่างกัน ทัง้นีใ้น
แต่ละองคป์ระกอบสามารถวางสลบัต าแหน่งกนัได ้ดงัภาพ 20 
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ภาพประกอบ 20 วิธีการเขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตรใ์นรูปแบบต่าง ๆ 
 
ภายหลงัจากกิจกรรมการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์นกัเรียนตอ้งน าค าอธิบาย

ทางวิทยาศาสตรท์ี่สร้างขึน้มาแลกเปลี่ยนเรียนรู้กันภายในชั้นเรียน เพื่อหาค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตรท์ี่ดีที่สดุ และสรา้งขอ้สรุปและองคค์วามรูใ้นประเด็นที่ศกึษารว่มกนั 

ในขั้นตอนนีเ้ป็นกระบวนการที่ส่งเสริมใหน้ักเรียนมีความสามารถดังกล่าวที่สูงขึน้ 
ผ่านการน าขอ้กล่าวอา้ง หลกัฐาน และเหตุผลที่ไดใ้นขัน้ตอนก่อนหนา้ มารอ้ยเรียงเป็นค าอธิบาย
ทางวิทยาศาสตรโ์ดยใชรู้ปแบบการเขียนที่ก าหนดให ้และเปิดโอกาสใหน้กัเรียนไดแ้ลกเลี่ยนเรียนรู้
และประเมินค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่สรา้งขึน้ภายในชั้นเรียน จนเกิดเป็นองค์ความรูท้าง
วิทยาศาสตรใ์นประเด็นที่ศกึษา อีกทัง้ยงัสะทอ้นลกัษณะส าคญัของการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะ 
ที่นกัเรียนไดส้ื่อสารและประเมินองคค์วามรูอ้ย่างมีเหตผุล และเชื่อมโยงค าอธิบายที่สรา้งขึน้สู่องค์
ความรูท้างวิทยาศาสตรท์ี่เก่ียวขอ้ง 

 

6. ขั้นสร้างค าอธิบายในสถานการณ์ใหม่ เป็นขัน้ตอนที่นักเรียนน าองคค์วามรู ้
ที่ไดจ้ากการศึกษาในขัน้ตอนก่อนหนา้ ไปประยุกตใ์ชใ้นการสรา้งค าอธิบายในสถานการณ์ใหม่ที่
สอดคล้องกับประเด็นที่ศึกษา จากนั้นมีการสะท้อนผลการเรียนรูแ้ละการสรา้งค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตรข์องนกัเรียนรว่มกนัในชัน้เรียน  
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ในขัน้ตอนนีเ้ป็นกระบวนการที่ส่งเสรมิใหน้ักเรียนไดม้ีการประยุกตใ์ชอ้งคค์วามรูท้ี่มี 
ในการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรใ์นประเด็นใหม่ เปรียบเสมือนการประเมินความรูค้วาม
เข้าใจของนักเรียนต่อประเด็นที่ศึกษา และประเมินความสามารถในการสรา้งค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตรท์ัง้ในภาพรวมและแยกตามองคป์ระกอบ 

ทัง้นี ้รูปแบบการจดัการเรียนรูฯ้ ดงักลา่ว สามารถน าไปใชโ้ดยเรียงล าดบัตามขัน้ตอน
ที่ผูว้ิจยัพฒันาขัน้ เพื่อใหน้กัเรียนไดร้บัการส่งเสริมความสามารถในการระบุขอ้กล่าวจากขัน้ระดม
ความคิดเพื่อระบุขอ้กล่าวอา้ง ส่งเสริมความสามารถในการแสดงหลกัฐานในขัน้คน้หาหลักฐาน 
สง่เสริมความสามารถในการใหเ้หตผุลในขัน้เขียนแผนภาพ และสง่เสริมความสามารถดงักล่าวใน
ภาพรวมในขั้นสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์ตามล าดับ แต่อย่างไรก็ตาม เมื่อเขา้สู่กิจกรรม  
การเรียนรูใ้นขั้นตอนที่  6 ที่นักเรียนต้องเขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตรใ์นสถานการณ์ใหม่  
ครูสามารถจัดกิจกรรมโดยยอ้นกลบัไปสู่กิจกรรมในขัน้ที่ 2 ไดใ้หม่อีกครัง้ เพื่อใหน้ักเรียนรวบรวม
องคป์ระกอบต่าง ๆ ก่อนน ามาสรา้งเป็นค าอธิบายของสถานการณใ์หม่ที่ก าหนดขึน้ ดงัภาพ 21 

 

 

ภาพประกอบ 21 แนวทางการใชรู้ปแบบการจดัการเรียนรูฯ้ ที่พฒันาขึน้ 
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ในแต่ละขั้นตอนของการจัดการเรียนรูด้ว้ยรูปแบบการจัดการเรียนรู้ฯ ที่พัฒนาขึน้ 
สามารถสรุปบทบาทของครูและนกัเรียนได ้ดงัตาราง 17 

ตาราง 17 บทบาทของครูและนกัเรียนในการจดัการเรียนรู ้

ขั้นตอน 
การจัดการเรียนรู้ 

บทบาทของครู บทบาทของนักเรียน 

1. ขัน้เปิดประเด็น
ค าถาม 

• กระตุน้ความสนใจของผูเ้รียน โดย
น าเขา้สู่บทเรียนดว้ยประเด็นค าถาม
ที่เก่ียวขอ้งกบัจดุประสงคก์ารเรียนรู ้ 

• ตัง้ค าถาม เพื่อส ารวจความรูเ้ดิมของ
นกัเรียน 

• ระบปุระเด็นค าถามที่น าไปสู่การ
สรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์ 

• อธิบาย แลกเปล่ียนความคดิที่
เก่ียวขอ้งกบัประเด็นค าถามที่ครู
ก าหนด 

• ท าความเขา้ใจกบัค าถามที่ครู
ก าหนดใหน้ าไปใชใ้นการสรา้ง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์

2. ขัน้ระดมความคิด
เพื่อระบขุอ้กล่าวอา้ง 

• จดักจิกรรมใหน้กัเรียนช่วยกนัระดม
ความคิดภายในกลุ่มเก่ียวกบัขอ้
กล่าวอา้งชั่วคราว ขอ้สนันิษฐาน 
หรือสมมติฐาน ในลกัษณะของ
แผนผงัความคิด  

• ช่วยกนัระดมความคดิเพื่อสรา้งขอ้
กล่าวอา้งชั่วคราวในลกัษณะของ
สมมติฐานหรือขอ้สนันิษฐานท่ี 
เป็นไปได ้ 

• วางแผนหรือออกแบบแนวทาง
การศกึษาคน้ควา้ เพื่อใหไ้ดม้าซึง่
ค  าตอบหรือค าอธิบายของค าถาม 

3. ขัน้คน้หาหลกัฐาน • ใหน้กัเรียนสืบคน้ขอ้มลูและ
หลกัฐานในองคค์วามรูท้ี่เก่ียวเนื่อง
กบัค าถามตามที่นกัเรยีนเขียน
แผนผงัไว ้

• ใชค้  าถามเพื่อชีน้  าแนวทางการ
สืบคน้ขอ้มลูและการส ารวจ
ตรวจสอบที่ถกูตอ้งใหก้บันกัเรียน  

• ใหน้กัเรียนเขียนหลกัฐานท่ีสืบคน้ได้
ลงในใบกิจกรรม 

• จดักจิกรรมใหน้กัเรียนน าขอ้มลูหรือ
หลกัฐานท่ีสืบคน้ไดม้าแลกเปล่ียน
เรียนรูร้ะหว่างกนั  

• ท าการส ารวจตรวจสอบในลกัษณะ
ของการคน้ควา้ขอ้มลูหรือการท าการ
ทดลอง เพื่อใหไ้ดห้ลกัฐานมาประกอบ
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์

• เขียนขอ้สรุปของหลกัฐานท่ีสืบคน้ได้
ลงในใบกิจกรรม 

• น าหลกัฐานมาอภิปรายรว่มกนั เพื่อลง
ขอ้สรุปในหลกัฐานท่ีถกูตอ้ง 
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ตาราง 17 (ต่อ) 

ขั้นตอนการ
จัดการเรียนรู้ 

บทบาทของครู บทบาทของนักเรียน 

4. ขัน้เขียน
แผนภาพ 

• อธิบายวธีิการเขียนแผนภาพเชื่อมโยง
หลกัฐานและแบบจ าลอง 

• ใหน้กัเรียนในกลุ่มรว่มกนัระดม
ความคิดในการเขยีนแผนภาพ
เชื่อมโยงหลกัฐานและแบบจ าลอง 
พรอ้มทัง้เขยีนเหตผุลประกอบการใช้
หลกัฐานสนบัสนนุ  

• ท ากิจกรรมการเขียนแผนภาพเชื่อมโยง
หลกัฐานและแบบจ าลอง โดยใช้
เครื่องหมายลกูศรแสดงความสมัพนัธ์
ระหว่างหลกัฐานขอ้กล่าวอา้ง 
ที่สรา้งขึน้  

• เขียนเหตผุลประกอบการใชแ้ผนภาพ  

5. ขัน้สรา้ง
ค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร ์

• อธิบายรูปแบบและวธีิการเขียน
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์ 

• มอบหมายใหน้กัเรียนสรา้งค าอธิบาย
ทางวิทยาศาสตรผ่์านการเขียน โดยใช้
รูปแบบการเขยีนที่ยกตวัอยา่ง 

• จดักจิกรรมใหน้กัเรียนไดน้ าเสนอ และ
สรุปค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่
ถกูตอ้งและเหมาะสมที่สดุ 

• สรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรเ์พื่อ
ตอบค าถามในสถานการณท์ี่ครู
ก าหนดให ้ 

• น าค าอธิบายทางวิทยาศาสตรม์า
แลกเปล่ียนเรียนรูก้นัภายในชัน้เรยีน 
เพื่อหาค าอธิบายที่ดีที่สดุ 

• สรา้งขอ้สรุปและองคค์วามรูใ้น
ประเด็นที่ศกึษา 

6. ขัน้สรา้ง
ค าอธิบายใน
สถานการณใ์หม ่

• ยกตวัอย่างสถานการณใ์หม่ เพื่อให้
นกัเรียนสรา้งค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร ์โดยใชข้อ้มลูและ
หลกัฐานเดิม 

• ตัง้ค าถามใหน้กัเรียนไดน้ าองคค์วามรู ้
ที่ไดจ้ากการศกึษาในขัน้ตอนก่อนหนา้ 
ไปประยกุตใ์ชใ้นการอธิบาย
สถานการณใ์หม่  

• ประเมินค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่
นกัเรียนสรา้งขึน้ 

• สะทอ้นผลการเรียนรูแ้ละผลของ 
การสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์
ของนกัเรยีน 

• สรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์อง
สถานการณใ์หม่ที่ครูก าหนดให ้
โดยใชอ้งคค์วามรูท้ี่ไดสื้บคน้จาก
ขัน้ตอนก่อนหนา้ 

• นกัเรียนแลกเปล่ียนเรียนรูค้  าอธิบาย
ทางวิทยาศาสตรท์ี่สรา้งขึน้ 
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ส่วนที่ 2 ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์อง
นักเรียน ก่อนและหลังเรียนด้วยรูปแบบการจัดการเรียนรู้ฯ ทีพั่ฒนาขึน้ 

จากการเปรียบเทียบความสามารถดงักล่าวของนกัเรียนจ านวน 36 คน ระหว่างก่อนและ
หลังเรียนดว้ยรูปแบบการจัดการเรียนรูฯ้ ที่พัฒนาขึน้ ผูว้ิจัยไดใ้ชแ้บบวัดความสามารถดังกล่าว
จ านวน 2 ฉบบั แบบคู่ขนาน ฉบบัละ 5 ขอ้ ขอ้ละ 6 คะแนน รวมคะแนนเต็มฉบับละ 30 คะแนน 
พบว่า ก่อนเรียนดว้ยรูปแบบการจดัการเรียนรูฯ้ ที่พฒันาขึน้ นักเรียนกลุ่มที่ศึกษาไดค้ะแนนสูงสุด 
19.00 คะแนน ต ่าสดุ 5.00 คะแนน คะแนนเฉลี่ย 12.56 คะแนน และสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน 4.42 
คะแนน ส่วนหลงัเรียน นักเรียนกลุ่มที่ศึกษาไดค้ะแนนสูงสุด 26.00 คะแนน ต ่าสุด 8.00 คะแนน 
คะแนนเฉลี่ย 15.503 คะแนน และสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน 5.51 คะแนน ดงัตาราง 18 

ตาราง 18 ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรก์่อนและหลงั
เรียนดว้ยรูปแบบการจดัการเรียนรูฯ้ ที่พฒันาขึน้ 

การทดสอบ จ านวนนักเรียน คะแนนเต็ม คะแนนสงูสุด คะแนนต ่าสุด �̅� 𝑆. 𝐷. 
ก่อนเรียน 36 30.00 19.00 5.00 12.56 4.42 
หลงัเรียน 36 30.00 26.00 8.00 15.03 5.51 

 

จากตาราง 17 สังเกตไดว้่า หลังจากที่นักเรียนได้เรียนดว้ยรูปแบบการจัดการเรียนรูฯ้  
ที่พัฒนาขึน้ นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยความสามารถดังกล่าวสูงขึน้กว่าก่อนเรียน เมื่อเปรียบเทียบ
คะแนนเฉลี่ยในแต่ละองคป์ระกอบย่อยระหว่างก่อนและหลงัเรียน พบว่า นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ย
สงูขึน้กว่าก่อนเรียนในทกุองคป์ระกอบ ดงัภาพ 22 
 

 

ภาพประกอบ 22 ผลการเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยในแต่ละองคป์ระกอบของค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตรร์ะหว่างก่อนและหลงัการเรียนดว้ยรูปแบบการจดัการเรียนรูฯ้ ที่พฒันาขึน้ 
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ส่วนที่  3 ผลการศึกษาความก้าวหน้าในการเรียน รู้ของการสร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตรข์องนักเรียน ระหว่างการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการจัดการเรียนรู้ฯ ทีพั่ฒนาขึน้ 

จากการศึกษาความก้าวหน้าในการเรียนรู้ฯ ของนักเรียน จ านวน 36 คน ตลอด
ระยะเวลาที่เรียนรูด้ว้ยรูปแบบการจัดการเรียนรูฯ้ ที่พัฒนาขึน้ โดยวดัจากผลการเขียนค าอธิบาย
ทางวิทยาศาสตร์ลงในใบกิจกรรมประกอบหน่วยการเรียนรู้ จ านวน 7 หน่วย หน่วยละ  
1 ใบกิจกรรม รวมเป็นการวดัทัง้สิน้ 7 ครัง้ ในแต่ละครัง้ท าการพิจารณาความสามารถดงักล่าวของ
นกัเรียนใน 3 ระดบั คือ ดี ปานกลาง และควรปรบัปรุง พบว่า ในการจดัการเรียนรูค้รัง้ที่ 1 จ านวน
นกัเรียนที่มีความสามารถดงักล่าวอยู่ในระดบัควรปรบัปรุง มีมากถึงรอ้ยละ 86.11 ระดบัปานกลาง
มีรอ้ยละ 13.89 และไม่พบนกัเรียนที่มีความสามารถอยู่ในระดบัดี ในระหว่างการจดัการเรียนรูค้รัง้
ที่ 2 – 6 รอ้ยละของจ านวนนักเรียนที่มีความสามารถดงักล่าวในภาพรวมอยู่ในระดบัควรปรบัปรุง 
ลดน้อยลง ในขณะที่ระดับดีและปานกลางเพิ่มมากขึน้ โดยในการจัดการเรียนรูค้รัง้ที่ 7 จ านวน
นกัเรียนที่มีความสามารถอยู่ในระดบัควรปรบัปรุง ลดลงเหลือเพียงรอ้ยละ 5.56 ระดบัปานกลาง
เพิ่มขึน้เป็นรอ้ยละ 44.44 ส่วนระดับดีเพิ่มขึน้เป็นรอ้ยละ 50.00 สะท้อนให้เห็นว่า นักเรียนมี
ความกา้วหนา้ในการเรียนรูข้องการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรใ์นภาพรวมดีขึน้ในแต่ละครัง้ 
ที่ไดร้บัการจดัการเรียนรูด้ว้ยรูปแบบการจดัการเรียนรูฯ้ ที่พฒันาขึน้ ดงัภาพ 23 

 

 

ภาพประกอบ 23 ความกา้วหนา้ในการเรียนรูข้องการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องนกัเรียน
ในภาพรวม  
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จากภาพประกอบ 23 สังเกตได้ว่า กิจกรรมการเรียนรูค้รั้งที่  5 มีรอ้ยละของจ านวน
นกัเรียนที่มีความสามารถดงักล่าวในภาพรวมที่อยู่ในระดับดีลดนอ้ยลงกว่าครัง้ที่ 4 และนักเรียน
สว่นใหญ่อยู่ในระดบัปานกลาง โดยประเด็นค าถามในกิจกรรมการเรียนรูค้รัง้ที่ 5 นัน้ เป็นประเด็น
เก่ียวกับวิธีการบ าบัดน ้าเสีย ผู้วิจัยให้นักเรียนพิจารณาว่าระหว่าง “การใช้กังหันน ้าพลังงาน
แสงอาทิตย”์ กับ “การใชผ้ักตบชวา” วิธีการใดเหมาะสมต่อการบ าบดัน า้เสียโดยการเพิ่มปริมาณ
ออกซิเจนในแหล่งน า้ไดม้ากกว่า ซึ่งเมื่อพิจารณาจากหลักฐานที่นักเรียนเขียน พบว่า นักเรียน
บางส่วนคน้พบว่าการปลูกพืชในน า้ ท าใหป้ริมาณออกซิเจนในน า้เพิ่มขึน้ นักเรียนจึงเลือกตอบ 
“การใชผ้กัตบชวา” โดยไม่ไดพ้ิจารณาต่อว่าเป้าหมายของการใชผ้กัตบชวานัน้คือการดดูซบัโลหะ
หนกัในแหล่งน า้ ไม่ใช่การเพิ่มปริมาณออกซิเจนในน า้ เมื่อหลกัฐานที่นกัเรียนสืบคน้ไดไ้ม่เพียงพอ
ต่อการสนับสนุนขอ้กล่าวอา้ง สิ่งที่สงัเกตได ้คือ ขอ้กล่าวอา้งที่นกัเรียนระบุนัน้ไม่ถูกตอ้ง และระบุ
เหตผุลโดยมีหลกัการทางวิทยาศาสตรท์ี่ไม่สมบูรณ์ นักเรียนจึงมีความสามารถนีใ้นภาพรวมที่อยู่
ในระดับดีมีจ านวนน้อยลงกว่ากิจกรรมการเรียนรูใ้นครัง้ก่อนหน้า และนักเรียนส่วนใหญ่อยู่ใน
ระดับปานกลาง โดยการระบุหลักฐานที่ไม่เพียงพอต่อการสนับสนุนขอ้กล่าวอ้างและการระบุ
เหตผุลที่ไม่สมบรูณ ์

 

เมื่อพิจารณาความสามารถของนักเรียนในการระบุขอ้กล่าวอา้งจากการจัดการเรียนรู้ 
แต่ละครัง้ พบว่า ในการจดัการเรียนรูค้รัง้ที่ 1 จ านวนนกัเรียนที่มีความสามารถในการระบขุอ้กลา่ว
อา้งอยู่ในระดับควรปรบัปรุง คือ ไม่สามารถระบุขอ้กล่าวอา้งไดห้รือระบุไดไ้ม่ถูกตอ้ง มีมากถึง 
รอ้ยละ 52.78 ในขณะที่นักเรียนที่มีความสามารถในการระบุข้อกล่าวอ้างอยู่ในระดับดี  คือ 
สามารถระบุข้อกล่าวอ้างได้ถูกต้องและสมบูรณ์  มีเพียงรอ้ยละ 47.22 โดยไม่พบนักเรียนที่มี
ความสามารถในการระบุขอ้กล่าวในระดบัปานกลาง คือ สามารถระบุขอ้กล่าวไดอ้ย่างถกูตอ้งและ
ไม่สมบูรณ ์ในระหว่างการจดัการเรียนรูค้รัง้ที่ 2 – 4 รอ้ยละของจ านวนนักเรียนที่มีความสามารถ
ดังกล่าวในระดับควรปรบัปรุงลดน้อยลง ในขณะที่ระดับดีมีจ านวนเพิ่มมากขึน้ แต่ในกิจกรรม 
การเรียนรูค้รัง้ที่ 5 มีรอ้ยละของจ านวนนักเรียนที่มีความสามารถในการระบุขอ้กล่าวอา้งอยู่ใน
ระดบัดีลดนอ้ยลงกว่าครัง้ที่ 4 โดยนกัเรียนสืบคน้ขอ้มูลไม่ครอบคลมุในประเด็นที่ก าหนดและระบุ
ขอ้กลา่วอา้งไดไ้ม่ถูกตอ้ง (ดงับรรยายไวข้า้งตน้) นกัเรียนที่มีความสามารถในการระบุขอ้กล่าวอา้ง
ที่อยู่ในระดับดีมีจ านวนนอ้ยลงกว่ากิจกรรมการเรียนรูใ้นครัง้ก่อนหนา้ จนถึงการจดัการเรียนรูค้รัง้
ที่ 6 ที่รอ้ยละของจ านวนนักเรียนที่มีความสามารถในการระบุขอ้กล่าวอา้งอยู่ในระดับดีกลับมา
เพิ่มมากขึน้อีกครัง้ และเมื่อถึงการจัดการเรียนรูค้รัง้ที่  7 จ านวนนักเรียนที่มีความสามารถในการ
ระบุข้อกล่าวอ้างอยู่ในระดับควรปรับปรุงลดลงเหลือเพียงรอ้ยละ 2.78 ในขณะที่นักเรียนที่มี
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ความสามารถในการระบุขอ้กล่าวอา้งอยู่ในระดบัดีมีเพิ่มมากขึน้เป็นรอ้ยละ 97.22 สะทอ้นใหเ้ห็น
ว่า นักเรียนมีความกา้วหนา้ฯ ในองคป์ระกอบขอ้กล่าวอา้งที่ดีขึน้ ในแต่ละครัง้ที่ไดร้บัการจดัการ
เรียนรูด้ว้ยรูปแบบการจดัการเรียนรูฯ้ ที่พฒันาขึน้ ดงัภาพ 24 

 

 

 

ภาพประกอบ 24 ความกา้วหนา้ในการเรียนรูใ้นองคป์ระกอบขอ้กล่าวอา้ง 
 
จากภาพประกอบ 24 สงัเกตไดว้่า ไม่พบนกัเรียนที่มีความสามารถในการระบขุอ้กลา่วใน

ระดับปานกลาง (สามารถระบุขอ้กล่าวอา้งที่ถูกตอ้งแต่ระบุไม่ครบหรือไม่สมบูรณ์) โดยประเด็น
ค าถามที่ผูว้ิจยัน ามาใชน้ัน้ก าหนดใหน้กัเรียนไดพ้ิจารณาเลือกขอ้กล่าวอา้งที่ถกูตอ้งที่สดุเพียงหนึ่ง
ประเด็นเท่านั้น ยกตัวอย่างเช่น ประเด็นค าถามในกิจกรรมการเรียนรู้ครั้งที่  2 ที่ให้นักเรียน
พิจารณารูปภาพใน 2 บริเวณ คือ บริเวณ A และ B แลว้ตั้งค าถามว่าบริเวณใดจะกลายเป็นป่า
อดุมสมบูรณ์ก่อนกัน ซึ่งนักเรียนสามารถระบุขอ้กล่าวอา้งไดเ้พียงบริเวณ A หรือ B เท่านัน้ จึงไม่
พบนกัเรียนท่ีระบขุอ้กลา่วอา้งมากกว่า 1 ขอ้ หรือระบไุม่สมบรูณ ์

 

เมื่อพิจารณาความสามารถของนกัเรียนในการระบุหลกัฐานจากการจดัการเรียนรูแ้ต่ละ
ครัง้ พบว่า ในการจดัการเรียนรูค้รัง้ที่ 1 จ านวนนักเรียนที่มีความสามารถในการระบุเหตุผลอยู่ใน
ระดับควรปรบัปรุง คือ ไม่สามารถระบุหลักฐานไดห้รือระบุไดไ้ม่ถูกตอ้ง มีมากถึงรอ้ยละ 86.11 
ในขณะที่นักเรียนที่มีความสามารถในการระบุหลักฐานอยู่ในระดับปานกลาง คือ สามารถระบุ
หลักฐานที่เหมาะสม แต่ไม่เพียงพอต่อการสนับสนุนข้อกล่าวอ้างหรือมีบางส่วนไม่เหมาะสม  
มีเพียงรอ้ยละ 13.89 และไม่พบนักเรียนที่มีความสามารถในการระบุหลักฐานอยู่ในระดับดี คือ 
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สามารถระบหุลกัฐานที่เหมาะสมและเพียงพอต่อการสนบัสนุนขอ้กล่าวอา้ง ในระหว่างการจดัการ
เรียนรูค้รัง้ที่ 2 – 6 รอ้ยละของจ านวนนักเรียนที่มีความสามารถดังกล่าวในระดับควรปรบัปรุงลด
น้อยลง ในขณะที่ระดับดีและปานกลางเพิ่มมากขึน้ จนถึงการจัดการเรียนรูค้รั้งที่  7 จ านวน
นักเรียนที่มีความสามารถในการระบุหลักฐานอยู่ในระดับควรปรบัปรุงลดลงเหลือเพียงรอ้ยละ 
30.56 ในขณะที่นกัเรียนที่มีความสามารถในการระบุหลกัฐานอยู่ในระดับดีมีเพิ่มมากขึน้เป็นรอ้ย
ละ 25.00 สะทอ้นใหเ้ห็นว่า นักเรียนมีความกา้วหนา้ฯ ในองคป์ระกอบหลกัฐานที่ดีขึน้ ในแต่ละ
ครัง้ที่ไดร้บัการจดัการเรียนรูด้ว้ยรูปแบบการจดัการเรียนรูท้ี่พฒันาขึน้ ดงัภาพ 25 

 

 

ภาพประกอบ 25 ความกา้วหนา้ในการเรียนรูใ้นองคป์ระกอบหลกัฐาน 
 
จากภาพประกอบ 25 สงัเกตไดว้่า จ านวนนกัเรียนที่มีความสามารถในการระบุหลกัฐาน

อยู่ในระดับดีมีรอ้ยละเพิ่มมากขึน้ในแต่ละครัง้ที่นักเรียนได้รบัการจัดการเรียนรู ้โดยเฉพาะใน
กิจกรรมการเรียนรูค้รัง้ที่ 6 ที่นักเรียนได้สรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรใ์นประเด็นมลพิษทาง
อากาศที่เก่ียวขอ้งกับการเกิดฝนกรด กิจกรรมการเรียนรูใ้นครัง้นีม้ี รอ้ยละของจ านวนนักเรียนที่มี
ความสามารถในการระบุหลักฐานสูงขึน้มากกว่ากิจกรรมการเรียนรูใ้นครัง้อ่ืน ๆ  โดยประเด็น
ค าถามที่ผูว้ิจยัน ามาใชม้ีการใหข้อ้มูลประกอบที่มีรายละเอียดค่อนขา้งมาก และนกัเรียนสามารถ
สืบคน้ขอ้มลูเพิ่มเติมเก่ียวกบัสาเหตขุองการเกิดฝนกรดไดอ้ย่างถกูตอ้ง สิ่งที่สงัเกตได ้คือ นกัเรียน
เขียนสรุปองคค์วามรูท้ี่สืบคน้เป็นหลกัฐานออกมาได้ดี อีกทั้งยังเขียนหลกัฐานสนับสนุนไดอ้ย่าง
เพียงพอและเหมาะสมกว่ากิจกรรมการเรียนรูใ้นครัง้อื่น ๆ 
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เมื่อพิจารณาความสามารถของนกัเรียนในการใหเ้หตผุลจากการจดัการเรียนรูแ้ต่ละครัง้ 
พบว่า ในการจดัการเรียนรูค้รัง้ที่ 1 จ านวนนกัเรียนที่มีความสามารถในการใหห้ลกัฐานอยู่ในระดบั
ควรปรบัปรุง คือ ไม่สามารถไม่ใหเ้หตุผลได้หรือใหเ้หตุผลได้ไม่ถูกตอ้ง มีมากถึงรอ้ยละ 100.00 
โดยไม่พบนกัเรียนที่มีความสามารถในการใหเ้หตผุลอยู่ในระดบัปานกลาง คือ มีการใหเ้หตผุลโดย
กลา่วถึงหลกัฐานซ า้ หรือใหห้ลกัการทางวิทยาศาสตรไ์ม่สมบรูณ ์และนกัเรียนที่มีความสามารถใน
การใหเ้หตุผลอยู่ในระดับดี คือ สามารถใหเ้หตผุลที่เหมาะสมและสมบูรณ์ ในระหว่างการจัดการ
เรียนรูค้รัง้ที่ 2 – 6 รอ้ยละของจ านวนนักเรียนที่มีความสามารถดังกล่าวในระดับควรปรบัปรุงลด
นอ้ยลง ในขณะที่ระดบัดีและปรบัปรุงเพิ่มมากขึน้ จนถึงการจดัการเรียนรูค้รัง้ที่ 7 จ านวนนกัเรียน
ที่มีความสามารถในการใหเ้หตผุลอยู่ในระดบัควรปรบัปรุงลดลงเหลือเพียงรอ้ยละ 5.56 ในขณะที่
นักเรียนที่มีความสามารถในการใหเ้หตุผลอยู่ในระดับปานกลางมีเพิ่มมากขึน้เป็นรอ้ยละ 33.33 
และนักเรียนที่มีความสามารถในการให้เหตุผลอยู่ในระดับดีมีเพิ่มมากขึน้เป็นรอ้ยละ 61.11 
สะทอ้นใหเ้ห็นว่า นักเรียนมีความกา้วหนา้ฯ ในองคป์ระกอบการใหเ้หตุผลที่ดีขึน้ ในแต่ละครัง้ที่
ไดร้บัการจดัการเรียนรูด้ว้ยรูปแบบการจดัการเรียนรูฯ้ ที่พฒันาขึน้ ดงัภาพ 26 

 

 

ภาพประกอบ 26 ความกา้วหนา้ในการเรียนรูใ้นองคป์ระกอบการใหเ้หตผุล 
 
จากภาพประกอบ 26 สังเกตได้ว่า กิจกรรมการเรียนรูค้รัง้ที่ 7 ที่มีรอ้ยละของจ านวน

นักเรียนที่มีความสามารถในการระบุเหตุผลสูงขึน้มากกว่ากิจกรรมการเรียนรูใ้นครัง้อ่ืน ๆ  โดย
ประเด็นค าถามที่ใชเ้ป็นการกล่าวถึงแหล่งก าเนิดแก๊สมีเทนจากการท าปศุสัตว ์ซึ่งมีแหล่งขอ้มูล  
แต่ละแหล่งที่นกัเรียนใชส้ืบคน้บ่งชีไ้ปในแนวทางเดียวกนัว่า การเลีย้งสตัวก์ลุ่มววัควายที่เป็นสตัว์
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เคีย้วเอือ้งก่อให้เกิดแก๊สมีเทนมากกว่าการเลีย้งสัตว์ชนิดอ่ืน ๆ ในการท าปศุสัตว ์เนื่องจากมี
กระบวนการหมกัในระบบทางเดินอาหาร เมื่อนกัเรียนเขา้ใจหลกัการทางวิทยาศาสตรเ์หล่านี ้สิ่งที่
สงัเกตได ้คือ นักเรียนส่วนใหญ่เขียนสรุปเป็นเหตุผลประกอบค าอธิบายทางวิทยาศาสตรไ์ดง้่าย
และมีความสมบูรณ์มากกว่ากิจกรรมการเรียนรูใ้นครัง้อ่ืน ๆ ที่นักเรียนต้องท าความเขา้ใจกับ
หลกัการทางวิทยาศาสตรท์ี่มีความซบัซอ้นมากกว่า 

ส่วนที่ 4 ผลการศึกษาพฤติกรรมการเรียนรู้ที่ เกี่ยวข้องกับการสร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตรข์องนักเรียน 

จากการศึกษาพฤติกรรมการเรียนรู้ฯ ของนักเรียนในระหว่างการจัดการเรียนรูด้้วย
รูปแบบการจดัการเรียนรูฯ้ ที่พฒันาขึน้ ที่ผูว้ิจยับนัทึกไวใ้นหลงัแผนการจดัการเรียนรู ้ประกอบกบั 
การสมัภาษณ์ความคิดเห็นของนักเรียนต่อการเรียนรูด้ว้ยรูปแบบการจัดการเรียนรูฯ้ ที่พัฒนาขึน้ 
โดยแบ่งนักเรียนออกเป็น 3 กลุ่ม ที่มีระดบัความสามารถในการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์
แตกต่างกัน 3 ระดับ ระดับละ 5 คน คือ ระดับดี (รหัส A1 - A5) ปานกลาง (รหัส B1 - B5) และ
ควรปรบัปรุง (รหัส C1 - C5) หลังสิน้สุดการจัดการเรียนรู ้ท าให้ได้ผลสะท้อนเก่ียวกับผลของ 
การใช้รูปแบบการจัดการเรียนรูฯ้ ที่พัฒนาขึน้ในแต่ละขั้นตอน ต่อการส่งเสริมความสามารถ
ดงักลา่วของนกัเรียน ดงันี ้

 

1. ขั้นเปิดประเด็นค าถาม นักเรียนมีพฤติกรรมการเรียนรูฯ้ ที่สะทอ้นถึงการใหค้วาม
สนใจ โดยมีส่วนร่วมในการตอบค าถามในประเด็นที่ครูน าเสนอ และมีส่วนร่วมในการแสดงความ
คิดเห็นในประเด็นค าถามที่ครูก าหนดขึน้ โดยนักเรียนที่มีองคค์วามรู้ในประเด็นที่น าเสนอ มีการ
แสดงพฤติกรรมการมีส่วนร่วมในการตอบค าถามและการแสดงความคิดเห็นมากกว่านกัเรียนที่ไม่
มีองค์ความรู้มาก่อน  โดยเฉพาะการแสดงความคิดเห็นในประเด็นที่มีความใกล้ตัวกับ
ชีวิตประจ าวนัของนกัเรียน  

นักเรียนกลุ่มที่ มีความสามารถดังกล่าวในระดับดีและปานกลาง มีมุมมองว่า  
การน าเสนอสถานการณท์ี่เก่ียวขอ้งกบัเรื่องที่ศึกษาและจดักิจกรรมใหน้กัเรียนไดแ้ลกเปลี่ยนความ
คิดเห็นระหว่างกัน ช่วยให้นักเรียนได้ตรวจสอบความรูค้วามเขา้ใจเบือ้งต้นของตนเอง มีความ
เขา้ใจในเบือ้งตน้ก่อนที่จะไดเ้รียนรูใ้นเนือ้หา และสามารถน ามาเป็นส่วนหนึ่งของหลกัฐานที่ใชใ้น
กิจกรรมการเรียนรูไ้ด ้ดงัตวัอย่างค าสมัภาษณข์องนกัเรียนดงันี ้

 

“พอไดด้ภูาพหรือคลิปวีดิโอ ก็ท าใหเ้ราเห็นภาพมากขึน้ในเรื่องนัน้ค่ะ”  
(นกัเรียน A3) 
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“ตอนดวูีดิโอก็ช่วยใหเ้ขา้ใจในเรื่องที่จะเรียนก่อนค่ะ”    
(นกัเรียน A4) 

“ตอนที่เราพดูคยุกนัตอนเริ่ม มนัท าใหเ้ขา้ใจว่าเราก าลงัเรียนอะไรค่ะ”  
(นกัเรียน B1) 

“คลิปที่ไดด้เูอามาใชเ้ป็นหลกัฐานสนบัสนุนไดค้รบั”     
(นกัเรียน A2) 

 

ในขณะเดียวกัน นักเรียนกลุ่มที่มีความสามารถฯ ในระดับควรปรบัปรุง มีมุมมองต่อ
ประเด็นค าถามที่ใช้ว่ามีการใช้ข้อค าถามที่ยาวและให้ข้อมูลที่มากเกินไป ท าให้นักเรียนเกิด 
ความสับสนและไม่เขา้ใจในค าถาม อีกทัง้ยังตอ้งการใหม้ีการปรบัประโยคและหัวขอ้ตัวเลือกใน
ค าถามใหน้อ้ยลง ดงัตวัอย่างค าสมัภาษณข์องนกัเรียนดงันี ้

 

“งงบางค าถาม ไม่เขา้ใจค าถาม ค าถามมนัยาว ขอ้มลูที่ใหม้นัยาวดว้ยค่ะ”  
(นกัเรียน C1) 

“หวัขอ้ในค าถามเยอะเกินไปค่ะ อยากใหป้รบัหวัขอ้ลง”    
(นกัเรียน C2) 

 

จากการวิเคราะห์กิจกรรมการเรียนรูใ้นขั้นตอนนี ้สะท้อนให้เห็นว่า การที่นักเรียนได้
แลกเปลี่ยนความรู ้ความเขา้ใจ และความคิดเห็นในประเด็นที่ศึกษาก่อนการเรียนรู ้นอกจากช่วย
ใหน้ักเรียนไดต้รวจสอบความรูค้วามเขา้ใจเบือ้งตน้ของตนเองแลว้ ยงัช่วยใหน้กัเรียนน าความรูท้ี่
ไดม้าเป็นส่วนหนึ่งของหลกัฐานสนบัสนุนค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่นกัเรียนสรา้งขึน้ในขัน้ตอน
ต่อไปได ้

 

2. ขั้นระดมความคิดเพ่ือระบุข้อกล่าวอ้าง นกัเรียนมีพฤติกรรมการเรียนรูฯ้ ที่สะทอ้น
ถึงความพยายามในการระบุข้อกล่าวอ้างชั่ วคราวหรือข้อสันนิษฐานที่ เป็นไปได้แตกต่างกัน 
นกัเรียนบางกลุ่มเลือกระบุขอ้กล่าวอา้งทัง้หมดตามประเด็นค าถามที่ก าหนดให ้ในขณะที่นกัเรียน
บางกลุ่มเลือกระบุขอ้กล่าวอา้งที่มีความเฉพาะเจาะจงหรือเหลือไวเ้ฉพาะขอ้กล่าวอา้งที่เป็นไปได้
เท่านัน้ ยกตวัอย่างเช่น ในการจดัการเรียนรูค้รัง้ที่ 1 เรื่อง ไบโอม ที่มีประเด็นค าถามว่า “สวนสตัว์
ควรจัดสิ่งแวดลอ้มใหก้ับสัตวช์นิดนีต้ามลกัษณะทางภูมิศาตรข์องไบโอมใด” โดยก าหนดไบโอม 
ใหจ้ านวน 9 รูปแบบ คือ ไบโอม A B C D E F G H และ I ซึ่งนักเรียนบางกลุ่มระบุขอ้กล่าวอา้ง 
ทัง้ 9 รูปแบบ ในขณะที่บางกลุม่ระบขุอ้กลา่วอา้งเพียง 2 – 3 รูปแบบ เท่านัน้ ดงัภาพ 27 
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ภาพประกอบ 27 ตวัอย่างการเขียนขอ้กลา่วอา้งของนกัเรียนในกิจกรรมการเรียนรูค้รัง้ที่ 1 
 
ผูว้ิจัยจึงไดท้ าการสนทนาเพิ่มเติมกับนักเรียน 2 กลุ่ม คือ กลุ่มที่เลือกเขียนขอ้กล่าวอา้ง

ทั้งหมด กับกลุ่มที่ เลือกเขียนเฉพาะที่เป็นไปได้ สามารถวิเคราะห์ได้ว่า การมีองค์ความรูห้รือ
ประสบการณ์ในเนื ้อหาที่น ามาใช้เป็นประเด็นค าถาม มีส่วนช่วยในการระบุข้อกล่าวอ้างของ
นกัเรียนเป็นอย่างมาก นกัเรียนกลุ่มใดที่พอมีองคค์วามรูใ้นสถานการณท์ี่น ามาใชอ้ยู่บา้งสามารถ
เขียนขอ้กล่าวอา้งไดอ้ย่างเฉพาะเจาะจง โดยตดัขอ้กล่าวอา้งที่เป็นไปไม่ไดอ้อก ส่วนนกัเรียนกลุ่ม
ใดที่ยังไม่มีองคค์วามรูใ้นสถานการณท์ี่น ามาใชเ้ป็นค าถาม มักเลือกเขียนขอ้กล่าวอา้งทัง้หมดที่
ก าหนดใหใ้นประเด็นค าถาม ดงัตวัอย่างบทสนทนาดงันี ้

 

1) นกัเรียนกลุม่ที่เลือกระบขุอ้กลา่วอา้งทัง้หมด 
 

“ท าไมนกัเรียนจึงเลือกระบทุัง้หมด ไม่เลือกเฉพาะที่เป็นไปไดเ้ท่านัน้”  
(ผูว้ิจยั) 

“หนไูม่รูว้่าอะไรที่เป็นไปไดบ้าง จึงเลือกทัง้หมดค่ะ”    
(นกัเรียน 1) 
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2) นกัเรียนกลุม่ที่เลือกระบขุอ้กลา่วอา้งเพียงเฉพาะที่เป็นไปได ้
 

“ท าไมจึงเลือกระบเุฉพาะขอ้กลา่วอา้งนีเ้ท่านัน้ ท าไมจึงไม่ระบทุัง้หมด”  
(ผูว้ิจยั) 

 “ผมเลือกเฉพาะขอ้กลา่วอา้งที่เป็นไปได ้อนัที่เป็นไปไม่ไดผ้มตดัออกครบั”  
(นกัเรียน 2) 

 “รูไ้ดอ้ย่างไรว่าอนัไหนเป็นไปไดห้รือเป็นไปไม่ได”้     
(ผูว้ิจยั) 

 “ผมดจูากขอ้มลูที่ก าหนดและสิ่งที่ผมเคยเรียนมาครบั”    
(นกัเรียน 2) 

 

จากการวิเคราะหก์ิจกรรมการเรียนรูใ้นขัน้ตอนนี ้สะทอ้นใหเ้ห็นว่า เป็นกิจกรรมที่สง่เสริม
ใหน้ักเรียนไดแ้สดงพฤติกรรมการเรียนรูท้ี่เก่ียวขอ้งกับการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ในการ
ระบุข้อกล่าวอ้าง นักเรียนที่สามารถระบุข้อกล่าวอ้างชั่วคราวได้ดี มักเป็นนักเรียนในกลุ่มที่มี
ความรูใ้นประเด็นที่น ามาใช ้ดงันัน้ การมีองคค์วามรูใ้นประเด็นที่ศึกษาจึงมีสว่นส าคญัในการระบุ
ขอ้กลา่วอา้งของนกัเรียน 

 

3. ขั้นค้นหาหลักฐาน นักเรียนมีพฤติกรรมการเรียนรูฯ้ ที่สะทอ้นถึงความพยายามใน
การค้นหาหลักฐานมาสนับสนุนข้อกล่าวอ้างที่สรา้งขึน้แตกต่างกัน นักเรียนบางกลุ่มสืบค้น
หลักฐานได้เป็นอย่างดี มีความถูกต้อง และได้หลักฐานหลายชิน้ จนสามารถระบุค าตอบของ
ประเด็นค าถามไดอ้ย่างถูกตอ้ง โดยอาศัยครูในการชีน้  าแนวทางการคน้ควา้ขอ้มูล เพียงเล็กนอ้ย
เท่านัน้ ในขณะที่นักเรียนบางกลุ่มตอ้งอาศัยการชีน้  าจากครูค่อนขา้งมาก เพื่อใหไ้ดม้าซึ่งขอ้มูล
หลักฐานที่ถูกต้อง ยกตัวอย่างเช่น ในการจัดการเรียนรูค้รัง้ที่ 1 เรื่อง ไบโอม ที่มีการก าหนดให้
นกัเรียนสืบคน้หลกัฐานที่เก่ียวขอ้งกับลกัษณะทางภูมิศาสตรข์องไบโอมต่าง ๆ นักเรียนบางกลุ่ม
สามารถสืบคน้ขอ้มูลหลกัฐานที่เก่ียวขอ้งไดอ้ย่างถูกตอ้งและครบถว้นในทุกประเด็นที่ก าหนด แต่
ยงัตอ้งไดร้บัค าแนะน าจากครูเก่ียวกบัการเขียนหลกัฐานที่ควรสรุปเฉพาะประเด็นส าคญัเท่านัน้ ไม่
ควรเขียนทัง้หมดที่สืบคน้ได ้ในขณะที่นกัเรียนบางกลุ่มยงัไม่สามารถสืบคน้หลกัฐานตามประเด็น
ที่ก าหนดได ้โดยไม่มั่นใจว่าตอ้งเริ่มสืบคน้อย่างไรเพื่อใหไ้ดต้ามประเด็นที่ก าหนด จึงตอ้งอาศยัการ
ชีน้  าจากครูเก่ียวกบัค าส าคญัที่ตอ้งใชแ้ละเว็บไซตท์ี่เก่ียวขอ้ง ดงัภาพ 28 ซึ่งแสดงหลกัฐานที่แต่ละ
กลุม่สืบคน้ไดใ้นจ านวนที่แตกต่างกนัในช่วงระยะเวลาที่ใกลเ้คียงกนั 
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ภาพประกอบ 28 จ านวนหลกัฐานที่นกัเรียนแต่ละกลุม่สามารถสืบคน้ได ้
เพื่อน ามาใชส้นบัสนนุขอ้กล่าวอา้ง 

 
นกัเรียนทัง้ในกลุ่มที่มีความสามารถฯ ในระดบัดี ปานกลาง และควรปรบัปรุง ตัง้ค าถาม

อยู่บ่อยครัง้ว่า “เนือ้หาที่สืบคน้ไดน้ัน้ถูกตอ้งหรือไม่” เนื่องจากในขณะที่นักเรียนแต่ละคนคน้ควา้
ขอ้มูลนั้น จะพบเว็บไซตท์ี่ใหข้อ้มูลไม่ตรงกัน จนท าใหเ้กิดความสบัสน และน าไปสู่การเลือกขอ้
กลา่วอา้งที่ไม่ถกูตอ้ง ดงัตวัอย่างค าสมัภาษณข์องนกัเรียนดงันี ้

 

 “หลักฐานของเพื่อนในกลุ่มไม่ตรงกันค่ะ ตอ้งช่วยกันดูขอ้มูลใหม่ หรือไม่ก็เปลี่ยน
เว็บไซต”์ 

(นกัเรียน A1) 
“ขอ้มลูในเว็บไซตม์นัไม่ตรงกนัค่ะ ครูน่าจะตอ้งบอกว่าอนัไหนถกู” 

(นกัเรียน B4) 
“ขอ้มลูที่หนหูามนัไม่ตรงกบัเพื่อนค่ะ ตอ้งถามเพื่อนและปรกึษาครู”   

(นกัเรียน C2) 
 

นักเรียนกลุ่มที่มีความสามารถฯ ในระดับปานกลางและควรปรบัปรุง มีอุปสรรคในการ
คน้ควา้ขอ้มลูหลกัฐาน โดยมีบางประเด็นค าถามที่หาขอ้มลูไม่พบ ซึ่งตอ้งการความช่วยเหลือจาก
ครูและเพื่อนภายในกลุ่ม อีกทัง้ยงัมีความตอ้งการใหค้รูบอกแนวทางในการหาขอ้มลูเพิ่มเติมดว้ย 
ดงัตวัอย่างค าสมัภาษณข์องนกัเรียนดงันี ้
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“ไม่รูห้วัขอ้ไหนว่าเราควรจะไปหา อยากใหค้รูบอกหวัขอ้ใหช้ดัเจนค่ะ”  
(นกัเรียน B4)  

“ในตอนนี ้หนูยังงงกับค าถาม และสิ่งที่หนูตอ้งค้นหาค่ะ แลว้ก็ไม่รูว้่าอันนีถู้กไหม  
มนัเป็นหลกัฐานที่แน่นอนไหม”        

(นกัเรียน B5) 
“บางอย่างหนกู็ยงัหาไม่ได ้ไม่รูว้่าตอ้งหายงัไงที่จะไดต้รงกบัที่จะคน้หาค่ะ”  

(นกัเรียน C1) 
“หนูไม่รูว้่าตอ้งหาหัวขอ้อะไรถึงจะไดค้ าตอบค่ะ หาเจอบา้งไม่เจอบา้ง ตอ้งปรึกษา

เพื่อนและถามครูเพิ่มค่ะ”          
(นกัเรียน C2) 

“อยากใหค้รูวางแนวทางในการค้นหามากกว่านีค้รบั ก าหนดหัวขอ้เลยว่า  ต้องหา
เรื่องนี ้ตอ้งท าอย่างนี ้เพื่อใหไ้ดค้  าตอบแบบนีค้รบั”      

(นกัเรียน C5) 
 

เมื่อผูว้ิจยัใชค้  าถามปลายเปิดเพื่อชีน้  าในการคน้หาขอ้มลู พบว่านกัเรียนสามารถคน้ควา้
ขอ้มูลได้รวดเร็วและสะดวกมากยิ่งขึน้ ยกตัวอย่างในกิจกรรมการเรียนรูค้รัง้ที่  2 ที่ให้นักเรียน
ไดเ้ปรียบเทียบล าดับของสิ่งมีชีวิตที่มาแทนที่ในระบบนิเวศแห่งหนึ่ง ซึ่งนักเรียนยังไม่สามารถ
คน้หาขอ้มูลหลกัฐานได ้เมื่อผูว้ิจัยใชค้  าถามชีน้  าว่า “นักเรียนคิดว่า การเปลี่ยนแปลงแทนที่แบบ
ปฐมภูมิและทุติยภูมิแตกต่างกันอย่างไร” ท าใหน้ักเรียนไดส้ืบคน้ขอ้มูลเก่ียวกับการเปลี่ยนแปลง
แทนที่ทัง้ 2 รูปแบบ จนพบล าดับการแทนที่ของสิ่งมีชีวิตในการเปลี่ยนแปลงแทนที่แบบต่าง ๆ ซึ่ง
สามารถน ามาใชเ้ป็นขอ้มูลหลกัฐานสนับสนุนขอ้กล่าวอา้งที่ถูกตอ้งได ้ในขณะเดียวกันภายหลงั
จากการสืบค้นข้อมูล ผู้วิจัยให้นักเรียนน าหลักฐานที่สืบค้นได้มาแลกเปลี่ยนกันในกลุ่ม และ
พิจารณาความถูกตอ้งของหลกัฐานร่วมกนั จนเหลือไวเ้ฉพาะขอ้มลูหลักฐานที่ถูกตอ้งเท่านัน้ เพื่อ
ลดขอ้จ ากดัในการสืบคน้ขอ้มลูจากเว็บไซตท์ี่ใหข้อ้มลูไม่ถกูตอ้งได ้

จากการวิเคราะหก์ิจกรรมการเรียนรูใ้นขัน้ตอนนี ้สะทอ้นใหเ้ห็นว่า เป็นกิจกรรมที่สง่เสริม
ใหน้ักเรียนไดแ้สดงพฤติกรรมการเรียนรูท้ี่เก่ียวขอ้งกับการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรใ์นการ
ระบุหลกัฐานสนับสนุนขอ้กล่าวอา้ง การใชค้ าถามที่ชีน้  าในการคน้ควา้ขอ้มูลหรือจัดกิจกรรมให้
นกัเรียนไดเ้ปรียบเทียบขอ้มลูที่สืบคน้ไดก้บัเพื่อนในกลุม่ นกัเรียนสามารถระบหุลกัฐานไดดี้ขึน้ 

  



  159 

4. ขั้นเขียนแผนภาพ นักเรียนมีพฤติกรรมการเรียนรูฯ้ ที่สะทอ้นถึงกระบวนการเขียน
แผนภาพเชื่อมโยงหลักฐานและแบบจ าลองของนักเรียน เพื่อใหไ้ดม้าซึ่งการพิจารณาเลือกข้อ
กล่าวอา้งที่ถูกตอ้ง หลกัฐานที่สนับสนุน และการใหเ้ห็นผลที่เชื่อมโยงหลกัฐานไปสู่ขอ้กล่าวอา้ง 
โดยในกระบวนการเขียนแผนภาพ นักเรียนบางกลุ่มมีการน าเสนอหลกัฐานหลายชิน้ ท าใหม้ีการ
เขียนลูกศรแสดงความสัมพันธ์จ านวนมากจนก่อให้เกิดความสับสน  แต่เมื่อพิจารณาแต่ละ
หลกัฐาน พบว่า มีขอ้ความที่ซ  า้ซอ้นหรือเป็นไปในทิศทางเดียวกนั และบางชิน้ไม่มีความเก่ียวขอ้ง
กับขอ้กล่าวอา้ง จึงตอ้งมีการจัดกลุ่มของหลกัฐานที่มีเนือ้หาใกลเ้คียงกัน และแยกหลกัฐานที่ไม่
เก่ียวขอ้งออกก่อนการเขียนเครื่องหมายลูกศรเชื่อมโยงหลกัฐานกับขอ้กล่าวอา้ง ยกตัวอย่างเช่น 
ในการจัดการเรียนรูใ้นครัง้ 5 เรื่อง มลพิษทางน า้ นักเรียนตอ้งหาหลกัฐานเก่ียวกับการวิเคราะห์
คุณภาพของน า้ต่าง ๆ เพื่อมาตอบประเด็นค าถามที่ว่า “แหล่งน า้ใดเป็นแหล่งน า้เน่าเสีย” สิ่งที่
นกัเรียนในกลุ่มร่วมกนัสืบคน้ไดน้ัน้มีหลากหลาย ทัง้ความหมายและค่ามาตรฐานของ DO BOD 
และ COD และวิธีการวิเคราะห์คุณภาพของน ้า ซึ่งหลักฐานที่ เก่ียวข้องในการหาค าตอบ คือ 
ความหมายของ DO BOD และ COD และค่ามาตรฐานของ DO BOD และ COD ส่วนกลุ่มของ
หลกัฐานที่ไม่เก่ียวขอ้งในการหาค าตอบ คือ วิธีการวิเคราะหค์ณุภาพของน า้ ซึ่งนักเรียนตอ้งแยก
สว่นนีอ้อกก่อนเขียนแผนภาพ เพื่อปอ้งกนัความสบัสนที่เกิดขึน้ ดงัภาพ 29 

 

 

ภาพประกอบ 29 การจดักลุ่มของหลกัฐานที่มีความใกลเ้คียงกนัและแยกหลกัฐานที่ไม่เก่ียวขอ้ง
ออกก่อนการเขียนเครื่องหมายลกูศรเชื่อมโยงหลกัฐานกบัขอ้กล่าวอา้ง 

 
ในการเขียนเหตผุลประกอบการใชแ้ผนภาพ นกัเรียนใชร้ะยะเวลาค่อนขา้งมากในการคิด

หาเหตุผล เมื่อสนทนากับนักเรียนเพิ่มเติมท าใหท้ราบว่า นักเรียนไม่แน่ใจว่าตอ้งเริ่มตน้ประโยค
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การใหเ้หตุผลอย่างไร ท าใหไ้ม่สามารถเขียนออกมาได ้ผูว้ิจัยจึงอธิบายแนวทางการเขียนเหตุผล
โดยใหพ้ิจารณาจากประเด็นค าถามและขอ้กลา่วอา้งที่นกัเรียนก าหนดไว ้และอาจเขียนเหตผุลโดย
การอธิบายถึงขอ้กล่าวอา้งหรือค าตอบนัน้ โดยหากนักเรียนว่าตอบว่า “A” นักเรียนอาจใหเ้หตุผล
ว่า “เพราะ A เป็นอย่างไร” และพิจารณาว่าเหตุผลที่เขียนขึน้นั้นสอดคลอ้งกับประเด็นค าถามที่
ก าหนดและหลักฐานที่สนับสนุนหรือไม่  ยกตัวอย่างเช่น ในการจัดการเรียนรู้ครั้งที่  7 เรื่อง 
ปรากฎการณ์เรือนกระจก ที่มีประเด็นค าถามว่า “การลดการเลี ้ยงสัตว์ชนิดใด ช่วยลดการ
ปลดปล่อยแก๊สมีเทนขึน้สู่ชั้นบรรยากาศโลกได้มากกว่ากัน ระหว่าง วัว หมู หรือ ไก่” นักเรียน  
มีค าตอบว่า “วัว” และให้เหตุผลว่า “เพราะ วัวมีการปล่อยแก๊สมีเทนมากที่สุดในแต่ละภูมิภาค 
ทั่วโลก” ดงัภาพ 30 

 

 

ภาพประกอบ 30 ตวัอย่างการเขียนเหตผุลของนกัเรียนคนหนึ่งในกิจกรรมการเรียนรูค้รัง้ที่ 7 
 
นักเรียนทั้งในกลุ่มที่มีความสามารถดังกล่าวในระดับดี และปานกลาง มีมุมองว่า 

กิจกรรมการเรียนรูใ้นขัน้ตอนนี ้ช่วยสง่เสรมิองคป์ระกอบการใหเ้หตผุล โดยช่วยใหไ้ดห้ลกัฐานและ
ขอ้กลา่วอา้งที่มีความถกูตอ้งและชดัเจน ดงัตวัอย่างค าสมัภาษณข์องนกัเรียนดงันี ้

 

“ขัน้ตอนนีช้่วยใหเ้ราไดเ้หตุผล เวลาโยงเสน้ก็ท าใหเ้ราได้เห็นหลกัฐานและขอ้กล่าว
อา้งที่ถกูตอ้งค่ะ” 

(นกัเรียน A5) 
“ท าใหส้ามารถระบุเหตุผลไดค่้ะ เพราะ ค าตอบที่เราไปหามามันถูกตอ้ง  แลว้ก็รูว้่า

เหตผุลคือเพราะอะไร ก็ท าใหเ้ราสรุปไดดี้ขึน้ค่ะ” 
(นกัเรียน B1) 
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นกัเรียนกลุ่มที่มีความสามารถฯ ในระดบัปานกลางและควรปรบัปรุง มีการแสดงออกถึง
ความสบัสนในขอ้มูลที่นักเรียนน ามาใช้ ไม่มั่นใจในความถูกตอ้งมของขอ้มูล ส่งผลใหเ้กิดความ
สบัสนในการเขียนแผนภาพและการใหเ้หตุผล โดยมักตั้งค าถามอยู่บ่อยครัง้ว่าขอ้มูลนัน้ถูกตอ้ง
หรือไม่ แมว้่าครูจะมีการอธิบายแนวทางการคน้ควา้การจดักลุม่ขอ้มลูก่อนการเขียนแผนภาพ หรือ
แนวทางการเขียนเหตผุลแลว้ก็ตาม แต่นกัเรียนยงัคงตอ้งการค าอธิบายและความช่วยเหลือจากครู
และเพื่อนภายในกลุม่เพิ่มเติม ดงัตวัอย่างค าสมัภาษณข์องนกัเรียนดงันี ้

 

“หนูงงขอ้มลูที่มี ยากตรงที่เรายงัมีความรูไ้ม่พอในเรื่องนัน้ ตอ้งอ่านและสรุปหวัขอ้ใน
เรื่องนัน้ ๆ ใหไ้ดใ้จความมากขึน้ เพื่อใหรู้ว้่าหลกัฐานนัน้สื่อถึงอะไร จะไดเ้หตผุลมากขึน้ค่ะ”  

(นกัเรียน B2) 
“หนูโยงเสน้ผิด แลว้ก็สบัสนตอนโยงค่ะ ขอ้มลูที่หามาก็เปลี่ยน ตอ้งหาขอ้มลูเพิ่มใหม่ 

แลว้ก็เขียนเหตผุลไม่ได”้         
(นกัเรียน C3) 

“อยากให้แสดงตัวอย่างหรือบอกแนวทางในการเขียนเหตุผล ว่าในการใหเ้หตุผล  
ตอ้งมีสว่นประกอบอย่างไรบา้งค่ะ”        

(นกัเรียน C2) 
 

จากการวิเคราะหก์ิจกรรมการเรียนรูใ้นขัน้ตอนนี ้สะทอ้นใหเ้ห็นว่า เป็นกิจกรรมที่สง่เสริม
ใหน้ักเรียนไดแ้สดงพฤติกรรมการเรียนรูท้ี่เก่ียวขอ้งกับการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ในการ
ระบุ เหตุผล นักเรียนที่สามารถพูดสรุปหลักการทางวิทยาศาสตร์ที่ เก่ียวข้องมาอธิบาย
ความสมัพันธ์ของหลกัฐานและขอ้กล่าวอา้งที่สรา้งขึน้ได ้และไดร้บัค าแนะน าจากครูในการเขียน
เหตผุล นกัเรียนสามารถระบเุหตผุลประกอบค าอธิบายทางวิทยาศาสตรไ์ดดี้นัน้ 

 

5. ขั้นสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์นักเรียนมีพฤติกรรมการเรียนรูฯ้ ที่สะทอ้นถึง
การไดม้าซึ่งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่สมบูรณ์ โดยเมื่อผูว้ิจัยแสดงตัวอย่างแนวทางการเขียน
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่ผู ้วิจยัพฒันาขึน้ นกัเรียนไดเ้ห็นแนวทางและสามารถเขียนค าอธิบาย
ทางวิทยาศาสตรอ์อกมาไดเ้ป็นอย่างดีและครบทุกองคป์ระกอบ ยกตัวอย่างเช่น ค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตรข์องนักเรียนกลุ่มหนึ่งในประเด็นเก่ียวกับมลพิษทางน า้ ที่มีการก าหนดค่า DO BOD 
และ COD ของแหลง่น า้ในบริเวณต่าง ๆ แลว้ถามว่าแหลง่น า้ใดเป็นแหลง่น า้เสีย ซึ่งนกัเรียนกลุม่นี ้
เขียนว่า “แหล่งน า้ในชุมชนแออัด (ขอ้กล่าวอา้ง) เพราะ ในชุมชนแออัดมีค่าของ DO ที่ต  ่าเกินไป 
ค่า BOD และ COD ที่สูงเกินมาตรฐานที่ก าหนดไว ้(การใหเ้หตุผล) จากการสืบคน้ขอ้มูล  พบว่า 
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ค่ามาตรฐานของ DO ประมาณ 5 – 8 มิลลิกรมัต่อลิตร ส่วนค่า BOD มีค่ามาตรฐานไม่เกิน 100 
มิลลิกรัมต่อลิตร และค่า COD มีค่ามาตรฐานที่ ไม่ เกิน 120 มิลลิกรัมต่อลิตร (หลักฐาน)”  
ดงัภาพ 31 

 

 

ภาพประกอบ 31 ตวัอย่างการเขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องนกัเรียนกลุม่หนึ่ง 
ตามตวัอย่างแนวทางการเขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่ผูว้ิจยัพฒันาขึน้ 

  
ในช่วงของการอภิปรายและเปลี่ยนเรียนรูใ้นประเด็นค าถามที่ครูก าหนด เพื่อสรุป  

องคค์วามรูท้ี่ได้รบัจากการท ากิจกรรม นักเรียนบางกลุ่มแสดงความคิดเห็นหรือตอบค าถามได้
ทั้งหมด ในขณะที่บางกลุ่มตอบไดเ้พียงไม่ก่ีค าถามเท่านั้น เมื่อท าการสนทนากับนักเรียนทั้ง 2 
กลุ่ม พบว่า สิ่งที่ท าให้นักเรียนสามารถตอบค าถามได้มากน้อยแตกต่างกัน ขึน้อยู่กับข้อมูล
หลกัฐานที่นกัเรียนสืบคน้ไดใ้นขัน้ตอนก่อนหนา้ นกัเรียนกลุม่ที่สามารถตอบค าถามไดเ้ป็นจ านวน
มาก เกิดจากการที่นักเรียนศึกษาขอ้มูลและสืบคน้หลกัฐานครอบคลุมทุกประเด็นที่ครูก าหนดให ้
และสรุปขอ้มูลที่เก่ียวขอ้งมาเป็นหลกัฐานในการสนับสนุนขอ้กล่าวอา้ง ในขณะที่นักเรียนกลุ่มที่
สามารถตอบค าถามได้จ านวนน้อย มุ่งหาข้อมูลหลักฐานเฉพาะส่วนที่ใช้ในการตอบประเด็น
ค าถามเท่านัน้ เมื่อมีการสรุปองคค์วามรูจ้ึงไม่สามารถตอบไดท้กุประเด็น 

 กิจกรรมการเรียนรูใ้นขั้นตอนนี ้เป็นขัน้ตอนที่ช่วยส่งเสริมความสามารถในการ
สรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องนกัเรียนใหดี้ขึน้ในทุกองคป์ระกอบ ดังตัวอย่างค าสมัภาษณ์
ของนกัเรียนดงันี ้
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“ช่วยพฒันาการใหเ้หตผุล ขอ้กลา่วอา้ง และหลกัฐาน ก็ทกุ ๆ อนัค่ะ”  
(นกัเรียน A3) 

“ช่วยใหส้รา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรไ์ด้ดีขึน้ค่ะ เพราะเราไดส้รุปไวอ้ยู่แลว้ใน
กระดาษ แลว้เอาแต่ละสว่นมาเขียนเรียงกนัไดเ้ลย”   

        (นกัเรียน B3) 
 “ช่วยพฒันาทกุองคป์ระกอบค่ะ”       

(นกัเรียน C3) 
 

นกัเรียนกลุม่ที่มีความสามารถฯ ระดบัดี ปานกลาง และควรปรบัปรุง พบอปุสรรคในการ
เขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ โดยเกิดความสับสนในการเรียบเรียงประโยค และไม่รูว้ิธีการ
เริ่มตน้การเขียนประโยค แต่เมื่อพิจารณาตามตัวอย่างแนวทางการเขียนที่ครูก าหนด จะช่วยให้
สามารถเรียบเรียงและเขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตรไ์ดง้่ายยิ่งขึน้ ดังตวัอย่างค าสมัภาษณข์อง
นกัเรียนดงันี ้

 

“หนเูรียบเรียงค าไม่ถกูค่ะ ก็ตอ้งถามเพื่อน ๆ แลว้ช่วยกันในกลุม่”  
        (นกัเรียน C1) 
“ไม่รูจ้ะเริ่มตน้เขียนว่าอย่างไร อยากใหค้รูเริ่มตน้ใหค้รบั”   
        (นกัเรียน C5) 
“ปัญหาการเรียบเรียงค าตอนเขียน ซึ่งแผนภาพตัวอย่างก็ช่วยในการเขียน ซึ่งหนูดู

จากตรงนัน้เป็นหลกัค่ะ”   
        (นกัเรียน A1) 

 

จากการวิเคราะหก์ิจกรรมการเรียนรูใ้นขั้นตอนนี ้สะท้อนให้เห็นว่า เป็นกิจกรรมที่
สง่เสรมิใหน้กัเรียนไดแ้สดงพฤติกรรมการเรียนรูท้ี่เก่ียวขอ้งกบัการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์
ในภาพรวม นักเรียนที่ รูแ้นวทางหรือวิธีการเขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่สมบูรณ์สามารถ
สรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรอ์อกมาไดดี้กว่าการที่นักเรียนไม่รูว้่าค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์
นัน้มีวิธีการเขียนอย่างไร 

 

6. ขั้นสร้างค าอธิบายในสถานการณ์ใหม่ นกัเรียนมีพฤติกรรมการเรียนรูฯ้ ที่สะทอ้น
ถึงความสามารถในการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่สมบูรณข์องตนเอง  และเป็นสิ่งที่ใชใ้น
การวัดความก้าวหน้าในการเรียนรู้ของการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องนักเรียนด้วย  
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โดยในช่วงของการวดัความสามารถฯ ครัง้ที่ 1 และ 2 นกัเรียนส่วนมากมีการระบอุงคป์ระกอบของ
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตรไ์ม่ครบถว้น โดยมักจะขาดในส่วนของหลกัฐานและการใหเ้หตุผล แต่
เมื่อเขา้สูก่ารวดัความสามารถฯ ในครัง้ที่ 3 เป็นตน้ไป นกัเรียนเริ่มเขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์
ไดค้รบทุกองคป์ระกอบมากขึน้ แมจ้ะมีการใหร้ายละเอียดในแต่ละองคป์ระกอบมากนอ้ยแตกต่าง
กนั แต่ยงัสะทอ้นความสมบูรณข์องการเขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์ดงัตวัอย่างการเขียนของ
นักเรียน 2 คน ในการจัดการเรียนรูค้รัง้ที่ 4 ที่มีประเด็นค าถามเก่ียวกับการเลือกใชปุ้๋ ยบ ารุงดินที่
ปลูกข้าวโพดเป็นเวลานาน แล้วตั้งค าถามว่า “ปุ๋ ยสูตรใดเหมาะสมต่อการบ ารุงดินมากกว่า” 
นัก เรียนคนที่  1 เขียนว่า “ปุ๋ ยสูตรที่  1 (ข้อกล่าวอ้าง) เพ ราะ ปุ๋ ยสูตรที่ หนึ่ ง เหมาะกับ 
การบ ารุงดินเพราะมีธาตโุพแทสเซียมเยอะ การเจริญเติบโตของขา้วโพดใชธ้าตโุพแทสเซียมเยอะ
ที่สุด (การให้เหตุผล) โดยจากการสืบค้นข้อมูล พบว่า ข้าวโพดต้องการโพแทสเซียมใน 
การเจริญเติบโตมากกว่าไนโตรเจนและฟอสฟอรสั (หลกัฐาน)” ส่วนนกัเรียนคนที่ 2 เขียนว่า “ปุ๋ ย
สูตรที่  1 (ข้อกล่าวอ้าง) จากการสืบค้นข้อมูล ข้าวโพดใช้แร่ธาตุในดินเรียงจากมากไปน้อย
ตามล าดับ คือ K > N > P ตามอายุของขา้วโพด (หลักฐาน) จึงท าให้ปุ๋ ยสูตรที่ 1 มีคุณสมบัติที่
ขา้วโพดตอ้งการมากกว่าปุ๋ ยสตูรที่ 2 (การใหเ้หตผุล)” ดงัภาพ 32  

 

 

ภาพประกอบ 32 ตวัอย่างการเขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องนกัเรียน 2 คน  
ที่มีองคป์ระกอบครบทัง้ขอ้กลา่วอา้ง หลกัฐาน และการใหเ้หตผุล 
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จากภาพประกอบ 32 สังเกตได้ว่า แม้สิ่งที่นักเรียนทั้ง 2 คนเขียนออกมาในภาพรวม 
มีความสมบูรณค์รบทุกองคป์ระกอบ แต่เมื่อพิจารณาในแต่ละองคป์ระกอบอาจมีความไม่สมบรูณ์
เกิดขึน้ ทัง้นีต้อ้งไดร้บัการประเมินโดยใชเ้กณฑก์ารใหค้ะแนนที่พฒันาขึน้ต่อไป 

นอกจากนี ้ในการจัดการเรียนรูค้รัง้ที่ 1 และ 2 นักเรียนส่วนใหญ่เขียนค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตรต์ามแนวทางที่ก าหนดให้ในใบกิจกรรม โดยเริ่มจากการระบุข้อกล่าวอ้าง ค้นหา
หลักฐาน เขียนแผนภาพ และระบุเหตุผล ก่อนที่จะน าองค์ประกอบต่าง ๆ มาเรียบเรียงเป็น
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่สมบูรณ์ เมื่อเขา้สู่การจัดการเรียนรูใ้นครัง้ 3 และ 4 เริ่มมีนักเรียน
บางสว่นที่ไม่ใชว้ิธีการเขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตรต์ามแนวทางที่ก าหนดให ้แต่เริ่มเขียนเรียบ
เรียงเป็นค าอธิบายทางวิทยาศาสตรใ์นทันที และเมื่อเขา้สู่การจัดการเรียนรูใ้นครัง้ 5 6 และ 7 
นักเรียนส่วนใหญ่สามารถเขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ได้โดยไม่ต้องเขียนแผนภาพ  
แต่สามารถสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่สมบรูณค์รบทกุองคป์ระกอบได ้ดงัภาพ 33 

 

 

ภาพประกอบ 33 เปรียบเทียบวิธีการเขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องนกัเรียนคนหนึ่ง  
ลงในใบกิจกรรมครัง้ที่ 2 4 และ 7 
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จากการสมัภาษณค์วาม คิดเห็นของนกัเรียนต่อกิจกรรมการเรียนรูใ้นขัน้ตอนนี ้สามารถ
วิเคราะหไ์ดว้่า เป็นขั้นตอนที่ช่วยส่งเสริมความสามารถดังกล่าวของนักเรียนในทุกองคป์ระกอบ 
โดยนักเรียนในทุกระดับความสามารถมีความคิดเห็นและพบอุปสรรคไปในแนวทางเดียวกัน คือ 
เป็นขัน้ตอนที่นักเรียนใหค้วามรูส้ึกว่ามีความยากกว่าขัน้ตอนอ่ืน ๆ เนื่องจากนกัเรียนจะตอ้งเขียน
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตรเ์พียงคนเดียว โดยไม่มีการคน้หาหลักฐานหรือแลกเปลี่ยนเรียนรูก้ับ
เพื่อนร่วมชัน้ ท าใหเ้กิดความไม่มั่นใจในการเขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์ใชร้ะยะเวลาในการ
สืบคน้ขอ้มลูมาก และไม่มั่นใจในความถกูตอ้งของขอ้มลู  

 

“ยากครบั เพราะตอ้งท าคนเดียว ตอนท ากลุม่ยงัไดช้่วยกนัคิด”  
        (นกัเรียน A2) 
“ไม่รูต้อ้งท าอะไรหรือเริ่มจากอะไรก่อน เพราะตอนเราท างานกลุ่ม เราสามารถถาม

เพื่อน คุยกบัเพื่อนไดว้่ามนัตอ้งท าอย่างไร แต่พอท าคนเดียวรูส้ึกว่า อนันีต้อ้งท าอย่างไร หาขอ้มูล
อย่างไร และตอ้งใหเ้หตผุลอย่างไร”       
         (นกัเรียน B1) 

“ยาก เพราะ ตอ้งคอยคน้หาเอง สรุปเอง ไม่ไดแ้ชรข์อ้มลูกบัเพื่อน”     
        (นกัเรียน B4) 
“ไม่ชอบขัน้ตอนนี ้เพราะ ยาก ตอ้งท าคนเดียว แลว้ก็งง”    

(นกัเรียน C3) 
 

นกัเรียนกลุม่ที่มีความสามารถฯ ในระดบัดี มีมมุมองว่าการอภิปรายและสรุปองคค์วามรู้
ในขั้นตอนก่อนหน้า ท าใหไ้ดอ้งคค์วามรูม้าเขียนเป็นค าอธิบายทางวิทยาศาสตรใ์นขัน้ตอนนีไ้ด้ 
และมีความต้องการให้ครูก าหนดแหล่งสืบค้นที่มีการสรุปองค์ความรูท้ี่น่าเชื่อถือไว้ให้ด้วย  
ดงัตวัอย่างค าสมัภาษณข์องนกัเรียนดงันี ้

 

“สามารถเอาความรูใ้นตอนสืบคน้ และตอนสรุปขอ้มลูมาเชื่อมโยงได”้  
(นกัเรียน A2) 

“อยากใหค้รูหาเว็บที่มีการสรุปให ้และน่าเชื่อถือ”     
        (นกัเรียน A3) 
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นกัเรียนกลุ่มที่มีความสามารถในระดบัปานกลาง ใชร้ะยะเวลาที่มากในการคน้หาขอ้มลู
เพิ่มเติม เกิดความสบัสนในการคน้หาขอ้มลู อีกทัง้ยงัมีความตอ้งการใหค้รูบอกแนวทางในการหา
ค าตอบเพิ่มเติมดว้ย ดงัตวัอย่างค าสมัภาษณข์องนกัเรียนดงันี ้

 

“หาขอ้มลูยาก ... หนูตอ้งอ่านรายละเอียดในใบความรูท้ี่ครูใหว้่าตรงไหนเป็นค าตอบ 
หรือเป็นความรูท้ี่เอามาสรุปได”้ 

(นกัเรียน B3)  
“หาขอ้มลูไม่ค่อยเจอค่ะ อยากใหค้รูบอกแนวทางในการหาค าตอบ”   
        (นกัเรียน B4) 

 

นักเรียนกลุ่มที่มีความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ในระดับ  
ควรปรบัปรุง มีความไม่เข้าใจในประเด็นค าถาม เกิดความสับสนในการค้นหาข้อมูล อีกทั้งม ี
ความตอ้งการใหค้รูก าหนดแหล่งสืบคน้ขอ้มลู และอยากไดค้วามช่วยเหลือจากเพื่อนเพิ่มเติมดว้ย  
ดงัตวัอย่างค าสมัภาษณข์องนกัเรียนดงันี ้

 

“หนูงงบา้งกับค าถามค่ะ หาขอ้มูลไม่เจอ ไม่เขา้ใจว่าตอ้งหาขอ้มูลอะไร ก็เลยตอ้ง
ถามเพื่อน อยากไดค้ าถามที่เขา้ใจง่ายค่ะ”        

        (นกัเรียน C1) 
 

จากการวิเคราะหก์ิจกรรมการเรียนรูใ้นขัน้ตอนนี ้สะทอ้นใหเ้ห็นว่า เป็นกิจกรรมที่สง่เสริม
ให้นักเรียนไดแ้สดงพฤติกรรมการเรียนรูท้ี่เก่ียวขอ้งกับการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ใน
ภาพรวมเช่นเดียวกบัขัน้ตอนก่อนหนา้ แต่แตกต่างตรงที่นกัเรียนตอ้งสรา้งค าอธิบายเป็นรายบุคคล 
การที่นักเรียนสามารถสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรร์ายบุคคลออกมาไดดี้นั้น จ าเป็นตอ้งมี
ความเขา้ใจในประเด็นที่น ามาใชใ้นการจดัการเรียนรู ้โดยสามารถพิจารณาไดจ้ากการตอบค าถาม
ของนักเรียนเพื่อลงขอ้สรุปในสิ่งที่เรียน นักเรียนตอ้งสามารถอ่านและท าความเขา้ใจกับประเด็น
ค าถามที่ก าหนดใหไ้ด ้ที่ส  าคัญนกัเรียนตอ้งไดร้บัการฝึกฝนการเขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์
จนมีความช านาญ และสามารถเขียนไดอ้ย่างสมบรูณโ์ดยระบคุรบทุกองคป์ระกอบ 
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ส่วนที ่5 ผลการเปรียบเทยีบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียน ก่อนและหลังเรียนด้วย
รูปแบบการจัดการเรียนรู้ฯ ทีพั่ฒนาขึน้ 

จากการเปรียบเทียบผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียน จ านวน 36 คน ระหว่างก่อน
และหลงัเรียนดว้ยรูปแบบการจัดการเรียนรูฯ้ ที่พัฒนาขึน้ ผูว้ิจัยไดใ้ชแ้บบวัดผลสมัฤทธิ์ทางการ
เรียนซึ่งเป็นแบบวัดปรนัย จ านวน 31 ขอ้  คิดเป็นคะแนนเต็ม 31 คะแนน พบว่า ก่อนเรียนดว้ย
รูปแบบการจดัการเรียนรูฯ้ ที่พฒันาขึน้ นกัเรียนกลุ่มที่ศกึษาไดค้ะแนนสงูสดุ 54.00 คะแนน ต ่าสดุ 
41.00 คะแนน คะแนนเฉลี่ย 12.56 คะแนน และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 4.42 คะแนน และหลัง
เรียนด้วยรูปแบบการจัดการเรียนรูฯ้ ที่พัฒนาขึน้ นักเรียนกลุ่มที่ศึกษาได้คะแนนสูงสุด 54.00 
คะแนน ต ่าสุด 41.00 คะแนน คะแนนเฉลี่ย 12.56 คะแนน และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 4.42 
คะแนน ดงัตาราง 19 

ตาราง 19 ผลการเปรียบเทียบผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนของนกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 4 ก่อน
และหลงัเรียนดว้ยรูปแบบการจดัการเรียนรูฯ้ ที่พฒันาขึน้ 

การทดสอบ 
จ านวน 
นักเรียน 

คะแนนเต็ม 
คะแนน
สูงสุด 

คะแนน
ต ่าสุด �̅� 𝑆. 𝐷. 

ก่อนเรียน 36 31.00 23.00 5.00 9.61 3.94 
หลงัเรียน 36 31.00 27.00 14.00 18.27 3.05 

 
จากตาราง 19 สังเกตได้ว่า หลังจากที่นักเรียนกลุ่มที่ศึกษาได้เรียนด้วยรูปแบบ 

การจดัการเรียนรูฯ้ ท่ีพฒันาขึน้ นกัเรียนมีคะแนนเฉลี่ยผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนสงูขึน้กว่าก่อนเรียน  
 

เมื่อพิจารณาการแจกแจงของคะแนนหลังเรียนด้วยโปรแกรมส าเร็จรูป SPSS โดย
พิจารณาผลจากการทดสอบ Shapiro-Wilk Test พบว่า คะแนนผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนหลงัเรียน
มีการแจกแจงปกติ (p = .093) ผูวิ้จัยจึงท าการวิเคราะหผ์ลสมัฤทธิ์ทางการเรียนของนกัเรียนหลงั
เรียนเทียบกับเกณฑร์อ้ยละ 60 ตามที่สถานศึกษาก าหนด พบว่า คะแนนผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน
หลงัเรียนต ่ากว่าเกณฑร์อ้ยละ 60 (t = -.634, p = .265) ดงัตาราง 20 
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ตาราง 20 ผลการเปรียบเทียบผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนของนกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 4 หลงั
เรียนดว้ยรูปแบบการจดัการเรียนรูฯ้ ที่พฒันาขึน้ เทียบกบัเกณฑร์อ้ยละ 60 

การทดสอบ 
จ านวน
นักเรียน 

คะแนน
เต็ม 

เกณฑ ์
ร้อยละ �̅� 𝑆. 𝐷. t p 

หลงัเรียน 36 31.00 60 18.27 3.05 -.634 .265 

*มีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 
 
จากตาราง 20 สงัเกตไดว้่า แมน้ักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนหลงัเรียน

สงูขึน้กว่าก่อนเรียน แต่เมื่อพิจารณาเทียบกบัเกณฑท่ี์สถานศึกษาก าหนดแลว้ คะแนนผลสมัฤทธิ์

ทางการเรียนหลงัเรียนยงัคงต ่ากว่าเกณฑร์อ้ยละ 60 
 

จากผลการวิเคราะหข์อ้มูลในงานวิจัยที่ไดแ้สดงไวข้า้งตน้ สามารถสงัเกตไดว้่า รูปแบบ
การจดัการเรียนรูฯ้ ที่พัฒนาขึน้ มีขัน้ตอนที่ช่วยส่งเสริมความสามารถดังกล่าวของนักเรียนทัง้ใน
ภาพรวมและแยกองคป์ระกอบ จนนักเรียนมีความสามารถนีแ้ละความก้าวหน้าในการเรียนรู้ฯ  
ที่ดีขึน้ ในขณะเดียวกนัยงัช่วยสง่เสรมิใหน้กัเรียนมีผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนที่สงูขึน้ดว้ย  



 

บทที ่5 
สรุป อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

ในงานวิจยันี ้ผูว้ิจยัไดด้  าเนินการวิจยัในรูปแบบของการวิจยัและพัฒนา โดยผลการวิจัย
สามารถสรุป อภิปราย และใหข้อ้เสนอแนะ ดงันี ้

สรุปผลการวิจัย 
การพฒันารูปแบบการจดัการเรียนรูเ้พื่อสง่เสริมความสามารถในการสรา้งค าอธิบายทาง

วิทยาศาสตรข์องนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 4 สามารถสรุปผลการวิจยัไดใ้น 4 ประเด็น ดงันี ้
1. รูปแบบการจัดการเรียนรูฯ้ ที่พัฒนาขึน้ มีชื่อว่า รูปแบบการจัดการเรียนรูก้ารสรา้ง

ค าอธิบายทางวิทยาศาสตรบ์นพืน้ฐานการใชแ้ผนภาพ (Diagram-based scientific explanation 
learning model หรือ DSE learning model) ที่สะทอ้นลกัษณะส าคัญของการจัดการเรียนรูแ้บบ
สืบเสาะตามทฤษฎีการสรา้งองคค์วามรูด้ว้ยตนเอง มีการพัฒนาใหส้อดคลอ้งกับลกัษณะส าคัญ
ของการจัดการเรียนรูเ้พื่อส่งเสริมความสามารถดังกล่าว และมีการใชเ้ทคนิคการเขียนแผนภาพ
เชื่อมโยงหลักฐานและแบบจ าลองเขา้มาผสมผสานเพื่อใหน้ักเรียนสามารถสรา้งค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตรไ์ดดี้ยิ่งขึน้ ประกอบดว้ยกิจกรรมการเรียนรู ้6 ขัน้ตอน คือ 1) ขัน้เปิดประเด็นค าถาม 
2) ขัน้ระดมความคิดเพื่อระบุขอ้กล่าวอา้ง 3) ขัน้คน้หาหลกัฐาน 4) ขัน้เขียนแผนภาพ 5) ขัน้สรา้ง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์และ 6) ขัน้สรา้งค าอธิบายในสถานการณ์ใหม่ ในแต่ละขัน้ตอนผ่าน
การประเมินหลักฐานความตรงและความเหมาะสมต่อการน าไปใช้โดยผู้เชี่ยวชาญด้าน
วิทยาศาสตรศ์ึกษาและการจัดการเรียนรู้เพื่อส่งเสริมความสามารถดังกล่าว อีกทั้งยังผ่านการ
ปรบัปรุงแก้ไข การทดลองใช ้และการน าไปใช้จริงในชั้นเรียน จนได้รูปแบบการจัดการเรียนรู้ฯ  
ที่สมบรูณ ์สามารถน าไปใชใ้นการสง่เสรมิความสามารถดงักลา่วของนกัเรียนได ้

2. นกัเรียนมีความสามารถในการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรห์ลงัเรียนสูงกว่าก่อน
เรียนทัง้ในภาพรวมและทุกองคป์ระกอบ โดยขอ้กล่าวอา้งเป็นองคป์ระกอบที่นักเรียนท าคะแนน
ออกมาไดดี้ที่สุด ล าดับถัดมา คือ  องคป์ระกอบหลกัฐาน ส่วนองคป์ระกอบที่นักเรียนท าคะแนน
ออกมาได้น้อยที่ สุด คือ การให้เหตุผล  แต่อย่างไรก็ตาม นักเรียนสามารถระบุเหตุผลได้ 
อย่างสมบรูณแ์ละมีการใชห้ลกัการทางวิทยาศาสตรท์ี่ถกูตอ้งกว่าก่อนเรียน 

3. นักเรียนมีความกา้วหนา้ในการเรียนรูข้องการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ทัง้ใน
ภาพรวมและในทกุองคป์ระกอบสงูขึน้ในแต่ละครัง้ที่ไดร้บัการจดัการเรียนรู ้ 
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4 นักเรียนมีการแสดงพฤติกรรมการเรียนรู้ที่ เก่ียวข้องกับการสร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร ์ทั้งการตอบค าถาม การแสดงความคิดเห็น การสืบค้นข้อมูล การเขียนแผนภาพ
เชื่อมโยงหลักฐานและแบบจ าลองที่ช่วยใหน้ักเรียนไดพ้ิจารณาขอ้กล่าวอา้งที่ถูกตอ้ง หลักฐาน 
ที่สนับสนุน และการให้เหตุผลที่มีความเชื่อมโยงระหว่างหลักฐานไปสู่ข้อกล่าวอ้าง ตลอดจน 
การเขียนเรียบเรียงค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่สมบูรณ ์พฤติกรรมการเรียนรูเ้หล่านีป้รากฏขัน้ใน
การจดัการเรียนรูแ้ต่ละขัน้ตอน และสง่ผลใหน้กัเรียนมีความสามารถดงักลา่วสงูขึน้ 

5. นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังเรียนสูงขึ ้นกว่าก่อนเรียน โดยรูปแบบ 
การจัดการเรียนรูฯ้ ที่พัฒนาขึน้ ส่งเสริมใหน้ักเรียนไดส้ืบคน้ขอ้มูลที่เก่ียวขอ้งกับประเด็นค าถาม  
มีการน าเสนอขอ้มูลหลกัฐาน อภิปราย และแลกเปลี่ยนเรียนรูใ้นหลายขัน้ตอน ส่งผลใหน้ักเรียน  
มีความรูค้วามเข้าใจในประเด็นที่ศึกษาจนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนท่ีสูงขึน้ แต่อย่างไรก็ตาม 
นกัเรียนยงัมีผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนต ่ากว่าเกณฑร์อ้ยละ 60 สะทอ้นใหเ้ห็นว่า นกัเรียนจ าเป็นตอ้ง
ไดร้บัการเน้นย า้ให้มีการสืบคน้ขอ้มูลที่ครอบคลุมจุดประสงคก์ารเรียนรู ้และเน้นการอภิปราย
แลกเปลี่ยนเรียนรูเ้ก่ียวกบัเนือ้หาที่เก่ียวขอ้งในภาพรวมใหม้ากยิ่งขึน้  

อภปิรายผลการวิจัย 
การพฒันารูปแบบการจดัการเรียนรูเ้พื่อสง่เสริมความสามารถในการสรา้งค าอธิบายทาง

วิทยาศาสตรข์องนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 4 มีประเด็นในการอภิปรายผลใน 5 ประเด็น ดงันี ้
1. รูปแบบการจดัการเรียนรูฯ้ ที่ผูว้ิจยัพฒันาขึน้ มีความแตกต่างจากรูปแบบการจดัการ

เรียนรูท้ี่นักวิจยัและนกัการศึกษาน ามาใชใ้นการพฒันาความสามารถดงักล่าวของนกัเรียนในช่วง
ระยะเวลาที่ผ่านมา โดยมีขั้นตอนการเรียนรูท้ี่มุ่งให้นักเรียนได้พัฒนาในทุกองค์ประกอบของ
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์และมีเทคนิคการเขียนแผนภาพเชื่อมโยงหลกัฐานและแบบจ าลองที่
น ามาใชเ้พื่อลดขอ้จ ากดัของรูปแบบการจัดการเรียนรูท้ี่มีอยู่เดิม โดยช่วยใหน้กัเรียนสามารถระบุ
เหตุผลประกอบค าอธิบายทางวิทยาศาสตรไ์ดดี้ยิ่งขึน้ ในขณะเดียวกันยังเป็นรูปแบบการจัดการ
เรียนรูท้ี่สะทอ้นลกัษณะส าคญัของการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะ (Inquiry) ตามทฤษฎีการสรา้ง
องคค์วามรูด้ว้ยตนเอง (Constructivism) ที่เน้นใหน้ักเรียนไดศ้ึกษาคน้ควา้ ส ารวจตรวจสอบ จน
ค้นพบองค์ความรูห้รือกระบวนการที่น าไปสู่การแก้ปัญหาหรือหาค าตอบที่ถูกต้องด้วยตนเอง  
(Steffe & Gale, 1995, p. 14; สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี, 2557b) อีก
ทัง้ยงัมีการพฒันาใหส้อดคลอ้งกบัลกัษณะส าคญัของการจดัการเรียนรูเ้พื่อส่งเสรมิความสามารถ
ดงักลา่วของนกัเรียนท่ีผูว้ิจยัไดส้งัเคราะหข์ึน้ 4 ประการ ดงันี ้
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ประการที่ 1 น าเขา้สู่บทเรียนโดยใชป้ระเด็นปัญหาหรือสถานการณ์ทางวิทยาศาสตรท์ี่
น่าสนใจ ช่วยกระตุน้ใหน้ักเรียนเกิดการคิดวิเคราะห ์และแสดงความเขา้ใจเบือ้งตน้ต่อประเด็นที่
ศึกษาออกมา โดยสะท้อนในกิจกรรมการเรียนรูข้ั้นที่  1 การเปิดประเด็นค าถาม และขั้นที่  2  
การระดมความคิดเพื่อระบุขอ้กล่าวอา้ง ซึ่งนักเรียนไดร้่วมกันแสดงความคิดเห็นหรือแสดงความ
เขา้ใจเบือ้งตน้ในสถานการณ์ที่น ามาใชก้ระตุน้ความสนใจของนักเรียนในหัวขอ้ที่ศึกษา พรอ้ม
ร่วมกันระบุขอ้กล่าวอ้างหรือขอ้สันนิษฐานที่เป็นไปไดเ้ก่ียวกับประเด็นค าถามที่น ามาใช ้การที่
นกัเรียนไดร้ะบุขอ้กล่าวอา้งหรือแสดงความรูค้วามเขา้ใจเบือ้งตน้ต่อประเด็นค าถามนัน้ ช่วยใหค้รู
ไดส้  ารวจองคค์วามรูเ้ดิมของนกัเรียน และช่วยใหน้กัเรียนไดป้ระเมินความรูค้วามเขา้ใจของตนเอง
ในเบือ้งตน้ เมื่อไดเ้รียนรูใ้นขัน้ตอนต่อไป นกัเรียนไดส้ะทอ้นว่าตนเองมีความเขา้ใจที่คาดเคลื่อนใน
ประเด็นที่ศึกษาหรือไม่ แลว้น าไปสู่การเปลี่ยนแปลงมโนทัศนท์ี่ถูกตอ้งของตนเอง (Carillo et al., 
2005, p. 61; จงกล บญุรอด และอลิศรา ชชูาติ, 2558, น. 241) 

ประการที่ 2 ส ารวจตรวจสอบ ท าการทดลอง คน้ควา้ขอ้มูล ทฤษฎี หรือขอ้เท็จจริงทาง
วิทยาศาสตร ์เพื่อน ามาใชเ้ป็นหลักฐานที่เพียงพอและเหมาะสมต่อการสนับสนุนขอ้กล่าวอา้งที่
สรา้งขึน้ โดยสะทอ้นในกิจกรรมการเรียนรูข้ั้นที่ 3 การคน้หาหลกัฐาน ซึ่งนักเรียนไดร้่วมกนัส ารวจ
ตรวจสอบและสืบค้นองค์ความรูท้ี่ เก่ียวข้องกับประเด็นค าถาม แล้วน าข้อมูลเหล่านั้นมาเป็น
หลกัฐานในการสนับสนุนขอ้สนันิษฐานต่าง ๆ ที่สรา้งขึน้ ในขัน้ตอนนีน้ักเรียนไดอ้ภิปราย แสดง
ความคิดเห็น พิจารณาเลือกแหล่งขอ้มูลที่น่าเชื่อถือ มีการคิดวิเคราะห์ ไตร่ตรอง และประเมิน
ความถูกตอ้งของขอ้มูลร่วมกัน ก่อนตดัสินใจเลือกใชข้อ้มูลเหล่านัน้มาเป็นหลกัฐานสนับสนุนขอ้
กล่าวอา้ง กระบวนการเหล่านีน้อกจากส่งเสริมใหน้ักเรียนมีความสามารถในการระบุหลกัฐานที่
ถูกตอ้งและเหมาะสมแลว้ ยงัช่วยใหเ้กิดทกัษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณ หนึ่งในทักษะที่จ  าเป็น
ในศตวรรษ ที่  21 อี กด้ วย  (Halpern, 2014 , p. 8 ; Holmes et al., 2015 , p. 11199 )  ใน
ขณะเดียวกนั การที่นกัเรียนไดส้  ารวจตรวจสอบหรือคน้ควา้ขอ้มลู ท าใหน้กัเรียนไดค้น้พบหลกัฐาน
ที่เหมาะสมต่อการสนบัสนุนขอ้กล่าวอา้ง และหากนกัเรียนพบหลกัฐานใหม่ที่ถูกตอ้งและมีความ
เหมาะสมมากกว่า นักเรียนสามารถน าหลักฐานนั้นไปพัฒนาค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์อง
ตนเองใหดี้และมีความน่าเชื่อถือมากยิ่งขึน้ได ้(กรกนก เลิศเดชาภัทร และปริณดา ลิมปานนท ์
พรหมรตัน,์ 2559, น. 3; กฤตกร สภาสนัติกลุ, 2559, น. 222) 

ประการที่ 3 นกัเรียนไดน้ าหลกัฐานที่รวบรวมไดม้าสรา้งเป็นค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์
ในประเด็นปัญหาที่ก าหนดให้ โดยสะทอ้นในกิจกรรมการเรียนรูข้ัน้ที่  5 การสรา้งเป็นค าอธิบาย
ทางวิทยาศาสตร ์ซึ่งนกัเรียนน าขอ้กล่าวอา้ง หลกัฐาน และการใหเ้หตผุล ที่นักเรียนรวบรวมไดใ้น
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ขัน้ตอนก่อนหนา้ มาเขียนเรียบเรียงเป็นค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่สมบูรณต์ามประเด็นค าถาม
ที่ก าหนด โดย McNeill and Krajcik (2007); Yang and Wang (2014); กรกนก เลิศเดชาภัทร 
(2559); สุทธิชาติ เปรมกมล (2558) กล่าวว่า ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ที่สมบูรณ์นั้น  
ตอ้งประกอบดว้ยขอ้กลา่วอา้ง หลกัฐาน และการใหเ้หตผุล โดยขอ้กล่าวอา้งนัน้เป็นค าตอบหรือขอ้
สันนิษฐานที่เป็นไปได้ของประเด็นค าถาม ซึ่งนักเรียนได้องค์ประกอบนีจ้ากขั้นระดมความคิด  
เพื่อระบขุอ้กล่าวอา้ง หลกัฐานเป็นขอ้มลูทางวิทยาศาสตรต่์าง ๆ ที่นกัเรียนท าการส ารวจตรวจสอบ
หรือสืบคน้เพื่อใชใ้นการสนบัสนนุขอ้กล่าวอา้ง ซึ่งนกัเรียนไดอ้งคป์ระกอบนีจ้ากขัน้คน้หาหลกัฐาน 
และส่วนสุดท้ายคือ การให้เหตุผล เป็นสิ่งที่แสดงถึงความเชื่อมโยงระหว่างข้อกล่าวอ้างและ
หลักฐาน โดยอธิบายอย่างมีหลักการทางวิทยาศาสตรว์่า หลักฐานแต่ละชิน้ที่นักเรียนน ามา
สนับสนุนข้อกล่าวอ้างได้อย่างไร ซึ่งนักเรียนได้องค์ประกอบนี ้จากขั้นเขียนแผนภาพ ที่ผู ้วิจัย
น ามาใชเ้พื่อใหน้ักเรียนสามารถระบุเหตุผลไดดี้ยิ่งขึน้ เมื่อนักเรียนรวบรวมองคป์ระกอบต่าง ๆ  
จากกิจกรรมการเรียนรู้ในขั้นตอนก่อนหน้าครบถ้วนแล้ว จึงสามารถสร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตรท์ี่สมบรูณแ์ละถกูตอ้งได ้ 

ประการที่ 4 ลงขอ้สรุปหรือสรุปองคค์วามรูท้ี่ไดจ้ากการศึกษา และเชื่อมโยงองคค์วามรู้ 
ที่ไดไ้ปสู่การสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรใ์นสถานการณ์ใหม่ที่ใกลเ้คียงเดิม  โดยสะทอ้นใน
กิจกรรมการเรียนรูข้ั้นที่ 6 การสรา้งค าอธิบายในสถานการณ์ใหม่  ซึ่งนักเรียนแต่ละคนได้เขียน
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตรใ์นสถานการณใ์หม่ที่ครูก าหนดขึน้ โดยอาศยัองคค์วามรูจ้ากกิจกรรม
ในขัน้ตอนก่อนหนา้ การใหน้ักเรียนไดน้ าองคค์วามรูท้ี่ไดศ้ึกษาไปประยุกตใ์ชใ้นสถานการณ์ใหม่ 
ถือเป็นหนึ่งขัน้ตอนของการจัดการเรียนรูท้ี่สามารถตรวจสอบความรูค้วามสามารถสามารถของ
นักเรียนที่ ได้จากการเรียนได้ (Nawani et al., 2019 , p. 9) ซึ่ งผู้วิจัยได้น าค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตรท์ี่นักเรียนเขียนขึน้ในขั้นตอนนี ้ มาใช้เป็นส่วนหนึ่งในการประเมินความสามารถ
ดังกล่าวของนักเรียนรายบุคคล ทั้งนี ้การที่นักเรียนไดฝึ้กเขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตรด์ว้ย
ตนเองจากองคค์วามรูท้ี่มีนั้น นอกจากช่วยสะทอ้นความรูค้วามเขา้ใจของนักเรียนในประเด็นที่
ศกึษา ยงัช่วยสะทอ้นความสามารถในการเชื่อมโยงความสมัพนัธร์ะหว่างขอ้กลา่วอา้งกบัหลกัฐาน
ผ่านการให้เหตุผล จนท าให้นักเรียนมีความสามารถในการสรา้งและสื่อสารค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตรน์ั้นไดดี้ยิ่งขึน้ (สันติชัย อนุวรชัย, 2557, น. 12; สุภาวดี เดชสุวรรณรศัมี และคณะ, 
2561, น. 230) 

จากลกัษณะส าคญัของการจดัการเรียนรูฯ้ ที่ผูว้ิจยัสงัเคราะหข์ึน้ทัง้ 4 ประการ สงัเกตได้
ว่า กิจกรรมการเรียนรูเ้นน้ใหน้ักเรียนไดร้ะบุขอ้กล่าวอา้งและรวบรวมหลกัฐานต่าง ๆ ที่เก่ียวขอ้ง
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มาใชใ้นการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องประเด็นค าถามนัน้ ๆ แต่สิ่งที่นกัวิจยัและนกัการ
ศึกษามองว่าเป็นอุปสรรคส าคัญต่อการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องนักเรียน คือ การที่
นักเรียนไม่สามารถให้เหตุผลได้หรือสามารถระบุได้แต่ไม่ถูกต้อง (Oktavianti et al., 2018, p. 
184; Traut, 2017, p. 5; กฤตกร สภาสันติกุล, 2559, น. 223; จงกล บุญรอด, 2557, น. 105) 
ผู้วิจัยจึงน าเทคนิคการเขียนแผนภาพการเชื่อมโยงหลักฐานและแบบจ าลองเข้ามาใช้ เพื่อให้
นกัเรียนสามารถระบุเหตุผลประกอบค าอธิบายทางวิทยาศาสตรไ์ด้ดียิ่งขึน้ โดยน ามาพัฒนาเป็น
กิจกรรมการเรียนรูใ้นขั้นที่ 4 การเขียนแผนภาพ ซึ่งนักเรียนได้ร่วมกันเขียนเครื่องหมายลูกศร
เชื่อมโยงระหว่างหลกัฐานที่นักเรียนสืบคน้ไดใ้นขัน้ที่ 3 การคน้หาหลกัฐาน และขอ้กล่าวอา้งหรือ 
ขอ้สนันิษฐานที่นกัเรียนสรา้งขึน้ในขัน้ที่ 2 การระดมความคิดเพื่อระบุขอ้กล่าวอา้ง พรอ้มทัง้เขียน
เหตุผลที่แสดงให้เห็นว่า หลักฐานที่นักเรียนเลือกนั้นสนับสนุนข้อกล่าวอ้างที่สรา้งขึน้อย่างไร  
การใหน้กัเรียนเขียนแผนภาพนัน้ช่วยใหน้กัเรียนไดเ้ห็นว่าขอ้กลา่วอา้งใดเป็นขอ้กลา่วอา้งที่ถกูตอ้ง 
หลักฐานชิน้ใดเป็นหลักฐานที่ เหมาะสมต่อการน ามาสนับสนุนขอ้กล่าวอา้ง และเหตุผลใดเป็น
เหตุผลที่เหมาะสมต่อการน ามาใชป้ระกอบค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์การน าเทคนิคการเขียน
แผนภาพเชื่อมโยงหลกัฐานและแบบจ าลองเขา้มาใช้ ช่วยใหน้กัเรียนตรวจสอบความถูกตอ้งของ
หลักฐานที่ ใช้สนับสนุนข้อกล่าวอ้าง และช่วยให้นักเรียนสามารถเขียนเหตุผลที่ เหมาะสม
ประกอบการใชเ้ครื่องหมายลูกศรแสดงความสมัพันธร์ะหว่างหลกัฐานกับขอ้กล่าวอา้งที่สรา้งขึน้ 
จนเกิดเป็นการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่ถูกต้อง และสามารถส่งเสริมให้นักเรียนมี
ความสามารถดังกล่าวที่ดีขึน้ (Lombardi et al., 2013, p. 51; พรรณนภา อนิวรรตนวงศ์ และ 
ร่มเกล้า จันทราษี , 2562, น. 68) ในขณะเดียวกัน ผู้วิจัยได้พัฒนาตัวอย่างแนวทางการเขียน
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์ึน้ โดยการน าองคป์ระกอบต่าง ๆ มาจัดต าแหน่งลงในขอ้ความให้
เหมาะสม และใชค้ าหรือประโยคมาเชื่อมองคป์ระกอบเหล่านัน้เขา้ดว้ยกนั ซึ่งตวัอย่างแนวทางการ
เขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่ผูว้ิจัยพัฒนาขึน้นัน้ ช่วยใหน้ักเรียนสามารถเขียนเรียบเรียงค า
อธิบายทางวิทยาศาสตรไ์ดส้ะดวกมากยิ่งขึน้ จากที่กล่าวมาขา้งตน้ สะทอ้นใหเ้ห็นว่า รูปแบบการ
จัดการเรียนรู ้ฯ ที่พัฒนาขึน้นั้น มีความเป็นนวัตกรรมที่แตกต่างจากรูปแบบการจัดการเรียนรูท้ี่
นกัวิจยัและนกัการศึกษาน ามาใชใ้นช่วงระยะเวลาที่ผ่านมา และเหมาะสมต่อการน าไปใชส้ง่เสริม
ความสามารถดังกล่าวของนักเรียนให้ดียิ่งขึน้ ทั้งในภาพรวมและในองค์ประกอบย่อยของ
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์

นอกจากนี ้รูปแบบการจดัการเรียนรูฯ้ ที่ผูว้ิจยัพฒันาขึน้ ยงัเป็นรูปแบบการจดัการเรียนรู้
ที่มีคณุภาพและเหมาะสมต่อการน าไปใชเ้พื่อสง่เสรมิความสามารถดงักลา่วของนกัเรียน เนื่องจาก
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รูปแบบการจดัการเรียนรูฯ้ ไดผ้่านการตรวจสอบความสอดคลอ้งระหว่างรูปแบบการจดัการเรียนรู้
กบัประเด็นในการพิจารณาต่าง ๆ ไม่ว่าจะเป็นความสอดคลอ้งกับลกัษณะส าคัญของการจดัการ
เรียนรู ้ความสอดคลอ้งกับการส่งเสริมความสามารถดังกล่าวของนักเรียน ความสอดคลอ้งกับ
บทบาทของผูเ้รียนและผูส้อนอย่างชดัเจน ตลอดจนการมีขัน้ตอนการจดัการเรียนรูอ้ย่างเป็นล าดบั 
สามารถน าไปใชใ้นการจัดการเรียนรูใ้นชัน้เรียนได ้จากผูเ้ชี่ยวชาญดา้นวิทยาศาสตรศึกษาและ 
การจัดการเรียนรูเ้พื่อส่งเสริมความสามารถดังกล่าว จ านวน 3 ท่าน โดยมีผลประเมินผ่านเกณฑ์
ทุกหัวข้อการประเมิน สะท้อนให้เห็นว่า รูปแบบการจัดการเรียนรูฯ้ ที่พัฒนาขึน้ลักษณะหรือ
โครงสรา้งที่ เป็นไปตามกรอบแนวคิดหรือทฤษฎีที่สอดคล้องกับพฤติกรรมที่ก าหนดไว้ ซึ่งเป็น
หลักฐานหนึ่งของความเที่ยงตรงด้านโครงสรา้งภายใน (Validity evidence based on internal 
structure) ( American Educational Research Association, American Psychological 
Association, & National Council on Measurement in Education, 2014, p. 16) อีกทั้งยังผ่าน
ขัน้ตอนการทดลองใชแ้ละการปรบัปรุงแกไ้ขตามกระบวนการของการวิจยัและพัฒนา (Research 
and development) จ านวน 3 วงรอบ โดยวงรอบที่  1 เป็นการวิเคราะห์ข้อมูลพื ้นฐานในการ
พฒันารูปแบบการจดัการเรียนรู ้(R1) และการออกแบบและพฒันารูปแบบการจดัการเรียนรู ้(D1) 
วงรอบที่ 2 เป็นการทดลองใชรู้ปแบบการจดัการเรียนรู ้(R2) และปรบัปรุงรูปแบบการจดัการเรียนรู ้
(D2) และวงรอบที่ 3 เป็นการน ารูปแบบการจัดการเรียนรูไ้ปใชจ้ริง (R3) และประเมินผลการใช้
รูปแบบการจัดการเรียนรู ้(D3) จนไดเ้ป็นรูปแบบการจัดการเรียนรูฯ้ ที่สมบูรณ์และเหมาะสมต่อ
การน าไปใชส้ง่เสรมิความสามารถดงักลา่วใหเ้กิดขึน้กบันกัเรียนได ้ 

ทั้งนี ้ผู ้วิจัยให้ชื่อรูปแบบการจัดการเรียนรูฯ้ ที่พัฒนาขึน้ว่า รูปแบบการจัดการเรียนรู ้
การสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์บนพื ้นฐานการใช้แผ นภาพ (DSE learning model) 
ประกอบด้วย การจัดการเรียนรู้ 6 ขั้นตอน คือ 1) ขั้นเปิดประเด็นค าถาม (Introducing the 
question) 2) ขัน้ระดมความคิดเพื่อระบุขอ้กล่าวอา้ง (Brainstorming to identify a claim) 3) ขัน้
ค้นหาหลักฐาน (Finding evidence) 4) ขั้นเขียนแผนภาพ (Drawing a diagram) 5) ขั้นสร้าง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์(Constructing a scientific explanation) และ 6) ขัน้สรา้งค าอธิบาย
ในสถานการณใ์หม่ (Constructing explanations for new situation) 

  

2. รูปแบบการจัดการเรียนรู้ฯ ที่ ผู ้วิจัยพัฒนาขึ ้น  สามารถส่งเสริมให้นักเรียนมี
ความสามารถในการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่ดีขึน้  โดยพบว่า นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ย
ความสามารถดงักล่าวทัง้ในภาพรวมและในแต่ละองคป์ระกอบย่อยหลงัเรียนสงูขึน้กว่าก่อนเรียน 
เนื่องจากรูปแบบการจดัการเรียนรูฯ้ ที่พัฒนาขึน้ ช่วยส่งเสริมใหน้ักเรียนไดพ้ัฒนาความสามารถ
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ดังกล่าวในแต่ละองคป์ระกอบ และเรียบเรียงทุกองคป์ระกอบเป็นค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่
สมบูรณ ์ผ่านการท ากิจกรรมในขัน้ตอนต่าง ๆ ไม่ว่าจะเป็นขัน้ระดมความคิดเพื่อระบุขอ้กล่าวอา้ง 
ที่นกัเรียนไดร้่วมกนัระดมความคิดเพื่อระบุขอ้กล่าวอา้งหรือขอ้สนันิษฐานที่เป็นไปไดจ้ากประเด็น
ค าถามที่ก าหนด ขัน้คน้หาหลกัฐาน ที่นกัเรียนไดร้่วมกันสืบคน้ขอ้มูลจากแหล่งเรียนรูท้ี่น่าเชื่อถือ 
จนได้หลักฐานที่เพียงพอและเหมาะสมต่อการสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง และขั้นเขียนแผนภาพ  
ที่นกัเรียนไดร้่วมกนัเขียนแผนภาพโดยใชเ้ครื่องหมายลกูศรเชื่อมโยงระหว่างหลกัฐานที่เหมาะสม
กบัขอ้กลา่วอา้งที่สรา้งขึน้พรอ้มเขียนเหตผุลแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างหลกัฐานและขอ้กลา่วอา้ง
นั้น จนท าให้นักเรียนไดอ้งค์ประกอบของข้อกล่าวอ้างที่ถูกต้อง หลักฐานที่เหมาะสม และการ  
ใหเ้หตผุลที่แสดงถึงความเชื่อมโยงของหลกัฐานและขอ้กล่าวอา้ง เมื่อน าในแต่ละองคป์ระกอบมา
เขียนเรียบเรียงกันในขัน้สรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์จึงท าใหไ้ดค้  าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 
ที่ถกูตอ้งและมีความสมบรูณค์รบทัง้ 3 องคป์ระกอบ  

เมื่อพิจารณาคะแนนเฉลี่ยหลงัเรียนในแต่ละองคป์ระกอบ พบว่า องคป์ระกอบที่นกัเรียน
ไดค้ะแนนเฉลี่ยสงูที่สดุ คือ ขอ้กล่าวอา้ง เนื่องจากขอ้กล่าวอา้งนัน้เป็นค าตอบของประเด็นค าถาม
ที่ก าหนดให้ และนักเรียนสามารถระบุได้ง่ายที่สุด (McNeill & Krajcik, 2007, p. 3; กรกนก  
เลิศเดชาภัทร, 2559, น. 81; พัณนิดา มีลา และร่มเกลา้ อาจเดช, 2560, น. 12; พิริยะ วรรณไทย 
และชนินันท์ พฤกษ์ประมูล, 2564, น. 114) นักเรียนอาจใชค้วามรูเ้ดิมหรือความรูจ้ากการสรุป
ข้อมูลที่ก าหนดให้มาใช้ในการตอบค าถาม นักเรียนจึงท าคะแนนได้นระดับดีและสูงกว่า
องค์ประกอบอ่ืน (Oktavianti et al., 2018, p. 184; กฤตกร สภาสันติกุล, 2559, น. 223; จงกล 
บุญรอด, 2557, น. 105; ฉลองวุฒิ  จันทรห์อม และสมเกียรติ พรพิสุทธิมาศ , 2563, น. 652)  
ส่วนหลักฐาน เป็นองคป์ระกอบที่นักเรียนไดค้ะแนนเฉลี่ยเป็นล าดับที่สอง ถัดจากองคป์ระกอบ 
ข้อกล่าวอ้าง นักเรียนต้องวิเคราะห์จากข้อมูลในสถานการณ์ค าถามที่ก าหนดให้ในแบบวัด
ความสามารถดังกล่าว เพื่อน ามาใช้ในการสนับสนุนขอ้กล่าวอ้างที่สรา้งขึน้อย่างเพียงพอและ
เหมาะสม (McNeill, 2012, p. 22; Meacham, 2017) หากนักเรียนไม่สามารถวิเคราะหข์อ้มูลที่
ก าหนดให้ได้หรือขาดความเข้าใจว่าข้อมูลที่ก าหนดให้ส่วนใดสามารถน ามาใช้เป็นหลักฐาน
สนับสนุนข้อกล่าวอ้าง ท าให้นั กเรียนไม่สามารถแสดงหลักฐานประกอบค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตรไ์ดอ้ย่างถกูตอ้ง (ฉลองวฒุิ จนัทรห์อม และสมเกียรติ พรพิสทุธิมาศ, 2563, น. 652)  

การใหเ้หตผุล เป็นองคป์ระกอบที่นกัเรียนไดค้ะแนนเฉลี่ยต ่าที่สดุ เนื่องจากการใหเ้หตผุล
นัน้เป็นสิ่งที่ยากที่สดุในกระบวนการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ โดยเป็นส่วนที่แสดงใหเ้ห็น
ถึงความเชื่อมโยงระหว่างขอ้กล่าวอา้งที่สรา้งขึน้กบัหลกัฐานที่น ามาสนับสนุนโดยอาศัยหลกัการ
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ทางวิทยาศาสตร ์(McNeill, 2012, p. 22; Meacham, 2017) หากนักเรียนขาดองค์ความรูท้าง
วิทยาศาสตรใ์นเรื่องที่ เก่ียวข้องกับสถานการณ์ค าถาม หรือไม่สามารถสรุปหลักกา รทาง
วิทยาศาสตรจ์ากขอ้มลูที่ก าหนดใหไ้ด ้ท าใหน้กัเรียนไม่สามารถใหเ้หตผุลได ้หรืออาจใหเ้หตผุลได้
แต่มีหลกัการทางวิทยาศาสตรไ์ม่ถูกตอ้ง สอดคลอ้งกับผลการวิจัยของนักวิจัยและนักการศึกษา
หลายท่านที่พบว่า นักเรียนส่วนใหญ่ได้คะแนนองค์ประกอบหลักฐานและการให้เหตุผลน้อย 
โดยเฉพาะองคป์ระกอบของการใหเ้หตุผลซึ่งมีคะแนนนอ้ยกว่าองคป์ระกอบอ่ืน ๆ (Oktavianti et 
al., 2018, p. 184; Traut, 2017, p. 5; กฤตกร สภาสนัติกุล, 2559, น. 223; ฉลองวฒุิ จนัทรห์อม 
และสมเกียรติ พรพิสทุธิมาศ, 2563, น. 653; พิริยะ วรรณไทย และชนินันท ์พฤกษ์ประมลู, 2564, 
น. 114) หากนกัเรียนขาดความเขา้ใจในเนือ้หา ขาดแนวคิดทางวิทยาศาสตรท์ี่จ  าเป็นต่อการสรา้ง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์หรือมีแนวคิดที่คลาดเคลื่อน ส่งผลใหน้กัเรียนมีความสามารถดงักล่าว
ในระดับที่ไม่สูงมาก และสามารถระบุหลักฐานและการให้เหตุผลได้ไม่ดีเท่าที่ควร (ฉลองวุฒิ  
จันทรห์อม และสมเกียรติ พรพิสุทธิมาศ, 2563, น. 653; พัณนิดา มีลา และร่มเกล้า อาจเดช, 
2560, น. 12) แต่อย่างไรก็ตาม หากเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยการใหเ้หตผุลระหว่างก่อนและหลงั
ได้รับการจัดการเรียนรูแ้ล้วนั้น นักเรียนสามารถให้เหตุผลได้ดีขึน้และมีการใช้หลักการทาง
วิทยาศาสตรท์ี่ถูกตอ้งมากขึน้กว่าก่อนเรียน ปัจจยัส าคญัที่ท าใหเ้กิดการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมไป
ในทิศทางที่ดีขึน้นี ้เกิดจากการที่นักเรียนไดร้บัการฝึกฝนการให้เหตุผลผ่านการเขียนแผนภาพ
เชื่อมโยงหลกัฐานและแบบจ าลองเขา้มาใช ้ที่ช่วยใหน้กัเรียนไดรู้แ้นวทางในการเขียนเหตผุล โดย
ตอ้งพิจารณาถึงความเชื่อมโยงระหว่างขอ้กล่าวอา้งที่ถูกตอ้งกบัหลกัฐานที่สนบัสนุนขอ้กล่าวอา้ง
นั้น เป็นสิ่งที่ช่วยฝึกฝนให้นักเรียนสามารถเขียนเหตุผลออกมาไดดี้ และส่งผลต่อให้นักเรียนมี
ความสามารถในการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่ ดีขึน้  (Lombardi et al., 2013, p. 51; 
พรรณนภา อนิวรรตนวงศ ์และรม่เกลา้ จนัทราษี, 2562, น. 68) 

จากที่กล่าวมาขา้งตน้ สะท้อนใหเ้ห็นว่า รูปแบบการจัดการเรียนรูฯ้ ที่ผูว้ิจัยพัฒนาขึน้  
มีผลต่อการสง่เสรมิความสามารถดงักลา่วของนกัเรียน ซึ่งมีกิจกรรมการเรียนรูท้ี่ช่วยใหน้กัเรียนได้
เขา้ใจถึงวิธีการไดม้าซึ่งองคป์ระกอบต่าง ๆ ของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์ตลอดจนวิธีการสรา้ง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์ท าให้สามารถสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ได้ที่ครบทุก
องค์ประกอบ อีกทั้งยังเป็นการส่งเสริมให้นักเรียนมีความสามารถดังกล่าวทั้งในภาพรวมและ
องคป์ระกอบย่อยที่สงูขึน้ 
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3. รูปแบบการจดัการเรียนรูฯ้ ที่ผูว้ิจยัพฒันาขึน้ สามารถพฒันาและส่งเสริมใหน้กัเรียนมี
ความกา้วหนา้ในการเรียนรูข้องการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรใ์นภาพรวมสงูขึน้ในแต่ละครัง้
ที่ไดร้บัการจัดการเรียนรู ้และเมื่อพิจารณาในแต่ละองคป์ระกอบของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์
นักเรียนมีความก้าวหน้าในการเรียนรู้ในทุกองค์ประกอบที่สูงขึน้เช่นกัน เนื่องจากรูปแบบ 
การจดัการเรียนรูฯ้ ที่พัฒนาขึน้ มีกิจกรรมการเรียนรูใ้นขัน้ตอนต่าง ๆ ที่ช่วยส่งเสริมใหน้ักเรียนได้
พฒันาความสามารถดงักล่าวทัง้ในภาพรวมและแยกองคป์ระกอบ (ดงัอภิปรายไวใ้นประเด็นที่ 1 
ผลการพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรูฯ้ และประเด็นที่  2 ผลของรูปแบบการจัดการเรียนรู้ฯ  
ต่อการส่งเสรมิความสามารถดงักลา่วของนกัเรียน) ในขณะเดียวกนั นกัเรียนมีการแสดงพฤติกรรม
การเรียนรู้ที่ เก่ียวข้องกับการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์อย่างหลากหลายในระหว่าง 
การจดัการเรียนรู ้ที่สะทอ้นวิธีการไดม้าซึ่งขอ้กล่าวอา้งที่ถูกตอ้ง หลกัฐานที่เหมาะสม และการให้
เหตุผลที่มีการเชื่อมโยงระหว่างหลกัฐานและขอ้กล่าวอา้งที่สรา้งขึน้  ตลอดจนกระบวนการสรา้ง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่ดีและสมบูรณ์ โดยในแต่ละขั้นตอนมีกิจกรรมที่ช่วยให้นักเรียนมี
ความกา้วหนา้ในการเรียนรูฯ้ และไดแ้สดงพฤติกรรมการเรียนรูท้ี่เก่ียวขอ้งกบัการสรา้งค าอธิบาย
ทางวิทยาศาสตรท์ี่ดี ดงันี ้

ในขัน้เปิดประเด็นค าถาม นกัเรียนที่มีองคค์วามรูเ้ก่ียวกับประเด็นที่น าเสนอหรือหัวขอ้ที่
ก าลงัเรียนรู ้มีการแสดงพฤติกรรมการมีส่วนร่วมในการตอบค าถาม โดยมีการแสดงความคิดเห็น
มากกว่านักเรียนที่ไม่มีองค์ความรูม้าก่อน โดยเฉพาะประเด็นที่นักเรียนเคยพบเห็น เคยรู ้หรือ 
มีความใกลต้วักบันกัเรียน เนื่องจากการน าเรื่องราวที่มีความสมัพนัธก์บัชีวิตประจ าวนัของนกัเรียน
มาใช ้ท าใหน้กัเรียนมีความเขา้ใจในบรบิทและเกิดการเรียนรูไ้ดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ และการที่ครู
มีการใชค้  าถามเพื่อกระตุน้ความรูแ้ละความเข้าใจของนักเรียน เป็นสิ่งที่ช่วยสะทอ้นแนวคิดหรือ
องค์ความรู้ของนักเรียนในเรื่องนั้น ๆ ออกมาได้ชัดเจนยิ่งขึน้ (ณัฐวรรณ ศิริธร และเอกภูมิ  
จนัทรขนัตี, 2562, น. 138; ราตรี ยะค า และคณะ, 2563, น. 200) การเลือกใชส้ถานการณท์ี่มุ่งให้
นักเรียนได้แสดงความคิดที่เก่ียวข้องกับประเด็นค าถามที่น ามาใช้ในการสรา้งค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร ์มีส่วนช่วยให้นักเรียนสามารถสรา้งค าอธิบายดังกล่าวได้ดีขึน้ เนื่องจากนักเรียน
สามารถน าความรูบ้างส่วนจากกิจกรรมนีม้าเป็นส่วนหนึ่งของหลักฐานประกอบค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตรไ์ด ้ซึ่งสอดคลอ้งกับผลการสัมภาษณ์นักเรียนที่ ได้แสดงความคิดเห็นว่า กิจกรรม 
ในขั้นตอนนีช้่วยให้เกิดความเข้าใจเบือ้งต้นเก่ียวกับสถานการณ์หรือประเด็นที่น ามาใช้ และ 
ยังสามารถน าองค์ความรู้ที่ได้จากกิจกรรมนี ้มาเป็นส่วนหนึ่งของหลักฐานประกอบการสรา้ง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตรไ์ด้ แต่อย่างไรก็ตาม นักเรียนแต่ละคนมีประสบการณ์ในประเด็น 
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ที่ศึกษาแตกต่างกัน การน ารูปภาพหรือวีดิทัศน์เข้ามาใช้ร่วมดว้ย ช่วยใหน้ักเรียนไดเ้ห็นภาพที่
เป็นไปในทิศทางเดียวกนั และสามารถแสดงความคิดเห็นออกมาไดม้ากขึน้ แต่จากการสมัภาษณ์
นักเรียนเพิ่มเติมยังพบว่า นักเรียนบางส่วนมีมุมมองว่าวีดิ ทัศน์ที่น ามาใช้มีค าศัพท์ทาง
วิทยาศาสตรห์ลายค าที่นักเรียนไม่รูค้วามหมาย และท าให้นักเรียนบางส่วนไม่สามารถแสดง  
ความคิดเห็นออกมาไดดี้เท่าที่ควร ซึ่งจ าเป็นตอ้งไดร้บัการอธิบายจากครูเพิ่มเติม 

ในขัน้ระดมความคิดเพื่อระบุขอ้กล่าวอา้ง นักเรียนที่มีองคค์วามรูใ้นประเด็นค าถามที่
ก าหนดใหม้าก่อน มีการแสดงพฤติกรรมการเรียนรูใ้นการเขียนหรือระบุเฉพาะขอ้กล่าวอา้งหรือขอ้
สันนิษฐานที่เป็นไปได้อย่างเฉพาะเจาะจงเท่านั้น ในขณะที่นักเรียนที่ไม่มีองค์ความรูม้าก่อน  
ไม่สามารถตดัสินใจเลือกขอ้กล่าวอา้งหรือขอ้สนันิษฐานที่เป็นไปไดไ้ด้ เนื่องจากการระบุขอ้กล่าว
อา้งนัน้เป็นกระบวนการที่นักเรียนตอ้งลงขอ้สรุปในเป็นประเด็นค าถามที่น ามาใช ้และใชข้อ้สรุป
นัน้ในการตอบประเด็นค าถามที่ก าหนด ซึ่งตอ้งอาศยัองคค์วามรูห้รือประสบการณ์ที่เก่ียวขอ้งร่วม
ด้วย (Farida, Setiawan, & Muntholib, 2021 , p. 3) ดังนั้น การที่นักเรียนมีองค์ความรู้หรือ
ประสบการณ์ในเนือ้หาที่น ามาใชเ้ป็นประเด็นค าถาม จึงมีส่วนช่วยในการระบุขอ้กล่าวอา้งของ
นักเรียนใหดี้ขึน้ สอดคลอ้งกับสิ่งที่สังเกตไดใ้นชั้นเรียน คือ นักเรียนกลุ่มใดที่พอมีองคค์วามรูใ้น
สถานการณท์ี่น ามาใชอ้ยู่บา้งจะสามารถระบุขอ้กล่าวอา้งไดอ้ย่างเฉพาะเจาะจง โดยตัดขอ้กล่าว
อ้างที่ เป็นไปไม่ได้ออก ส่วนนักเรียนกลุ่มใดที่ยังไม่มีองค์ความรูใ้นสถานการณ์ที่น ามาใช้เป็น
ค าถาม มกัเลือกระบขุอ้กลา่วอา้งทัง้หมดที่ก าหนดใหใ้นประเด็นค าถาม  

เมื่อเข้าสู่กิจกรรมขั้นค้นหาหลักฐาน นักเรียนแต่ละกลุ่มสามารถค้นหาหลักฐานจาก
แหลง่เรียนรูห้รือแหลง่สืบคน้ขอ้มลูที่หลากหลาย จนไดห้ลกัฐานหลายชิน้มาสนบัสนนุขอ้กล่าวอา้ง 
และยังสามารถเขียนสรุปองคค์วามรูจ้ากการสืบค้นไดเ้ป็นอย่างดี จนสามารถระบุค าตอบของ
ประเด็นค าถามไดอ้ย่างถูกตอ้ง ในกระบวนการค้นหาหลักฐานนั้น นักเรียนพบขอ้มูลที่มีความ
ขัดแยง้กันในแต่ละเว็บไซต์ ท าใหเ้กิดความสับสน และน าไปสู่การเลือกขอ้กล่าวอา้งที่ไม่ถูกตอ้ง  
ในขณะเดียวกนั นกัเรียนบางส่วนตัง้ค าถามและขอความช่วยเหลือจากครูอยู่บ่อยครัง้ในการสืบคน้
ขอ้มลูเพื่อใหไ้ดค้  าตอบของประเด็นค าถาม สะทอ้นใหเ้ห็นว่า กิจกรรมการคน้หาหลกัฐานเป็นสิ่งที่
ค่อนขา้งยากส าหรบันักเรียน ครูจึงมีบทบาทส าคัญในการวางแนวทางการค้นคว้าข้อมูลและ 
การดแูลช่วยเหลือนกัเรียนในการคน้ควา้ขอ้มลูร่วมดว้ย นักเรียนในกลุ่มดีอาจตอ้งการค าชีน้  าจาก
ครูเพียงเล็กน้อยเท่านั้น แต่นักเรียนกลุ่มปานกลางและควรปรบัปรุงต้องอาศัยการชีน้  าจากครู
ค่อนข้างมากเพื่อให้ได้มาซึ่งข้อมูลหลักฐานที่ถูกต้อง ในการช่วยเหลือของครูอาจใช้ค าถาม
ปลายเปิดเพื่อชีน้  าแนวทางในการคน้หาขอ้มูลหรือมีการระบุกรอบแนวทางในการคน้ควา้ขอ้มูล
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ใหก้บันกัเรียน มากกว่าการบอกค าตอบใหก้ับนักเรียนโดยตรง เนื่องจากการใชค้ าถามปลายเปิด
เพื่อชีน้  าแนวทางในการคน้หาขอ้มูลใหก้ับนักเรียนนัน้ เปิดโอกาสใหน้ักเรียนไดส้รา้งองคค์วามรู้
ดว้ยตนเอง มีการจัดระบบความคิด ช่วยส่งเสริมให้เกิดความรูค้วามเขา้ใจในประเด็นที่ศึกษาและ
ความเขา้ใจในกระบวนการสืบเสาะความรูม้ากยิ่งขึน้ (ณัฐวรรณ ศิริธร และเอกภูมิ จันทรขันตี, 
2562, น. 138) สอดคลอ้งกับพฤติกรรมการเรียนรูฯ้ ของนักเรียนที่สามารถสืบคน้ขอ้มูลและเขียน
ระบคุ าตอบของประเด็นค าถามไดง้่ายขึน้เมื่อครูมีการใชค้  าถามชีน้  าในการสืบคน้ขอ้มลู นกัเรียนได้
อ่านและเขียนสรุปขอ้มลูเพื่อเป็นหลกัฐาน และสามารถอธิบายขอ้มลูที่ตนเองสืบคน้ไดเ้ป็นอย่างดี
ผ่านกิจกรรมที่ใหน้กัเรียนไดน้ าหลกัฐานที่สืบคน้ได ้มาแลกเปลี่ยนกบัเพื่อลงขอ้สรุปในหลกัฐานที่
ถูกตอ้ง จนสามารถลดปัญหาที่นักเรียนคน้พบขอ้มูลที่ไม่ถูกตอ้งลงได ้เนื่องจากการที่นักเรียนได้
แลกเปลี่ยนเรียนรูห้รืออภิปรายร่วมกบัเพื่อนภายในกลุ่ม ช่วยใหน้กัเรียนไดว้ิเคราะหข์อ้มลูที่ตนเอง
มี จนน าไปสู่การประเมินและการตดัสินใจเลือกขอ้มลูหลกัฐานที่ถูกตอ้ง (Klinkla, Phibanchon, & 
Srisnyong, 2016, p. 216; เขมรฐั จฑุานฤปกิจ และคณะ, 2561, น. 1750; ราตรี ยะค า และคณะ, 
2563, น. 200) ดงันัน้ การใหน้กัเรียนไดค้น้หาหลกัฐาน การใชค้ าถามเพื่อชีน้  าไปสูก่ารหาค าตอบที่
ถูกตอ้ง และการใหน้ักเรียนไดพู้ดอภิปรายหรือแลกเปลี่ยนหลักฐานที่ตนเองสืบคน้ได ้จึงช่วยให้
นกัเรียนไดห้ลกัฐานและมีองคค์วามรูใ้นเรื่องที่ศึกษาอย่างถูกตอ้ง จนมีความสามารถในการระบุ
หลกัฐานที่ดีขึน้ และมีระดับความกา้วหน้าในการเรียนรูฯ้ ในองคป์ระกอบหลกัฐานที่ดีขึน้ แมใ้น
การจัดการเรียนรูค้รัง้ที่ 5 และ 7 นักเรียนมีระดับความสามารถในการแสดงหลักฐานลดน้อยลง
กว่าครัง้ก่อนหนา้ อนัเนื่องมากการที่นกัเรียนสืบคน้ขอ้มลูไม่ครบถว้น หลกัฐานที่นักเรียนเขียนนัน้
จึงไม่ถูกตอ้งหรืออาจถูกตอ้งแต่ขาดความสมบูรณ์ของรายละเอียด ท าใหน้ักเรียนส่วนใหญ่ไดร้บั
การประเมินองค์ประกอบนี ้ให้อยู่ในระดับปานกลางและควรปรับปรุง การเน้นย ้าให้นักเรียน
ตรวจสอบความสมบูรณ์ของรายละเอียดของหลกัฐาน จึงเป็นสิ่งที่ครูตอ้งเน้นย า้ในกระบวนการ
จดัการเรียนรูร้ว่มดว้ย   

หลงัจากที่นักเรียนไดอ้งคป์ระกอบขอ้กล่าวอา้งและหลกัฐานจากกิจกรรมการเรียนรูใ้น
ขัน้ตอนก่อนหนา้แลว้ ขัน้ตอนต่อไป คือ การเขียนแผนภาพ ซึ่งนกัเรียนบางส่วนมีความไม่มั่นใจใน
การเขียนแผนภาพและเชื่อมโยงเครื่องหมายลกูศร โดยถามครูอยู่บ่อยครัง้ว่าแผนภาพที่ไดเ้ขียนนัน้
ถูกตอ้งหรือไม่ เนื่องจากไม่มั่นใจในความถูกตอ้งของขอ้มูลหลกัฐานที่ตนเองสืบคน้ได ้สะทอ้นให้
เห็นว่า ในขั้นตอนก่อนหน้าครูอาจจ าเป็นต้องให้แนวทางในการคน้หาขอ้มูลหรือก าหนดแหล่ง
สืบคน้ขอ้มูลที่ถูกตอ้งใหก้ับนักเรียน มากกว่าการใหน้ักเรียนไดค้น้ควา้อย่างอิสระ มีการใหเ้วลา
นักเรียนในการอภิปรายแลกเปลี่ยนหลักฐานที่ตนเองสืบคน้ไดเ้พิ่มมากขึน้ และใหน้ักเรียนแต่ละ
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กลุ่มได้น าเสนอหลักฐานที่สืบค้นได้ กระบวนการเหล่านี ้ช่วยให้นักเรียนได้เปรียบเทียบ 
ความถูกตอ้งหลักฐานที่กลุ่มตนเองสืบคน้ไดก้ับกลุ่มเพื่อน จนมีความมั่นใจในหลกัฐานที่ตนเอง
สืบค้นไดเ้พิ่มมากขึน้ และเพิ่มความไม่มั่นใจในการเขียนแผนภาพมากขึน้  ในช่วงของการระบุ
เหตุผลประกอบการเขียนแผนภาพ นักเรียนส่วนใหญ่ยังไม่สามารถเขียนเหตุผลออกมาได ้หรือ
เขียนออกมาไดแ้ต่อาจไม่เชื่อมโยงระหว่างหลกัฐานไปสูข่อ้กลา่วอา้ง ทัง้นีเ้กิดจากการที่นกัเรียนไม่
ทราบวิธีการเขียนเหตผุล และไม่ทราบว่าตอ้งเริ่มเขียนเหตุผลดว้ยประโยคอย่างไร สะทอ้นใหเ้ห็น
ว่า การใหน้ักเรียนไดท้ราบวิธีการเขียนเหตผุลเป็นกระบวนการส าคญัที่ช่วยใหน้กัเรียนสามารถให้
เหตผุลไดส้ะดวกยิ่งขึน้ ซึ่งสอดคลอ้งกบัพฤติกรรมการเรียนรูฯ้ ของนกัเรียนในระหว่างท ากิจกรรม 
เมื่อครูยกตัวอย่างหรือบอกแนวทางในการเขียนเหตุผลโดยพิจารณาถึงความเชื่อมโยงระหว่าง
หลกัฐานน ามาใชก้บัขอ้กล่าวอา้งที่สรา้งขึน้เพิ่มเติม นักเรียนสามารถเขียนเหตุผลประกอบการใช้
แผนภาพไดร้วดเร็วยิ่งขึน้ โดยเฉพาะเมื่อผ่านการจัดการเรียนรูไ้ปหลายครัง้ นักเรียนสามารถให้
เหตุผลได้ดีขึน้ และมีระดับความก้าวหน้าในการเรียนรูฯ้ ในองค์ประกอบการให้เหตุผลสูงขึน้  
ในแต่ละครัง้ที่ไดร้บัการจัดการเรียนรู ้ดงันัน้ การที่นกัเรียนรูว้ิธีการเขียนเหตผุล และไดพ้ิจารณาถึง
ความเชื่อมโยงระหว่างหลกัฐานกบัขอ้กลา่วอา้งที่สรา้งขึน้ ช่วยใหน้กัเรียนสามารถระบเุหตผุลไดดี้ 

ในขัน้สรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์นักเรียนติดปัญหาในการน าแต่ละองคป์ระกอบ
มาเขียนเรียบเรียงเป็นประโยคของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์แต่เมื่อนักเรียนไดเ้ห็นตัวอย่าง 
แนวทางการเขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่พัฒนาขึน้ ท าใหน้ักเรียนสามารถเขียนเรียบเรียง
ข้อความได้สะดวกมากยิ่งขึน้  สะท้อนให้เห็นว่า ตัวอย่างแนวทางการเขียนค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร ์เป็นสิ่งจ าเป็นส าหรบัการฝึกฝนการเขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์โดยช่วยลด
ขอ้จ ากดัในการเขียนเชื่อมโยงองคป์ระกอบต่าง ๆ เขา้ดว้ยกนัได ้ 

กิจกรรมการเรียนรูข้ัน้ตอนสดุทา้ย คือ ขัน้สรา้งค าอธิบายในสถานการณใ์หม่ ซึ่งนกัเรียน
ตอ้งสรา้งค าอธิบายเหล่านีด้ว้ยตนเอง โดยตัง้แต่การจัดการเรียนรูใ้นครัง้ที่ 3 เป็นตน้ไป นักเรียน
ส่วนใหญ่สามารถเขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตรไ์ดอ้ย่างสมบูรณ์ โดยไม่ตอ้งเริ่มจากการระบุ 
ขอ้กล่าวอา้ง คน้หาหลกัฐาน เขียนแผนภาพ และระบุเหตผุลตามแนวทางที่ก าหนดในใบกิจกรรม 
สะท้อนให้เห็นว่า กิจกรรมที่น ามาใช้ช่วยนักเรียนเข้าใจในกระบวนการสรา้งค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตรม์ากขึน้ในแต่ละครัง้ที่ไดร้บัการจดัการเรียนรู ้จนนกัเรียนสามารถสรา้งค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตรท์ี่สมบูรณ์ ครบทุกองค์ประกอบของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์ในขณะเดียวกัน 
กิจกรรมการเรียนรู้ในช่วง 1 - 3 ครั้งแรก นักเรียนใช้ระยะเวลาในการเขียนค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตรค่์อนขา้งมาก แต่ในการจัดการเรียนรูต้ัง้แต่ครัง้ที่ 4 เป็นตน้ไป นักเรียนใชร้ะยะเวลา
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นอ้ยลง แต่ยังคงเขียนค าอธิบายไดส้มบูรณ์ครบทุกองคป์ระกอบ เนื่องจากนักเรียนมีความเขา้ใจ
และความช านาญในการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรม์ากขึน้  

แต่อย่างไรกก็ตาม ยังพบนักเรียนบางส่วนที่เขียนเหตุผลโดยการกล่าวถึงหลักฐานซ า้ 
เนื่องจากนักเรียนมีมุมมองว่าเหตุผลของค าอธิบายทางวิทยาศาสตรน์ีคื้อหลักฐานที่ตนเองได้
ท าการคน้ควา้มา ซึ่งครูจ าเป็นตอ้งอธิบายและสรา้งความเขา้ใจกบันกัเรียนในกลุ่มนีเ้พิ่มเติม อีกทัง้
ยังต้องมีการสะท้อนผลการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรเ์พื่อให้นักเรียนได้เห็นแนวทางใน  
การปรบัปรุงตนเองรว่มดว้ย สอดคลอ้งกบัการศึกษาของ (ตีรณา ชมุแสง, เอกภูมิ จนัทรขนัตี, และ 
สุรศักดิ์ เชียงกา, 2560, น. 1188) ที่พบว่า แมว้่าครูอธิบายความแตกต่างของการเขียนหลกัฐาน
และการใหเ้หตุผลกับนักเรียนแลว้ แต่นักเรียนยังคงเขียนหลกัฐานและการใหเ้หตุผลสลบักนัหรือ
เขียนการใหเ้หตุผลจากหลกัฐานที่สืบคน้ไดอ้ยู่ จึงจ าเป็นตอ้งเนน้ย า้ใหน้ักเรียนเขา้ใจอยู่บ่อยครัง้ 
จนกว่านักเรียนจะสามารถสรา้งค าอธิบายดังกล่าวไดอ้ย่างถูกตอ้ง และการศึกษาของ เขมรฐั 
จฑุานฤปกิจ และคณะ (2561); พณันิดา มีลา และรม่เกลา้ อาจเดช (2560) ที่พบว่า การที่นกัเรียน
ไดร้บัค าแนะน าและการใหข้อ้มลูยอ้ยกลบัเก่ียวกับผลการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์จากครู 
เป็นสิ่งที่กระตุน้ใหเ้กิดการพฒันาความสามารถดงักลา่วของนกัเรียนใหม้ีระดบัที่ดีขึน้ 

จากมุมมองของนกัเรียนเพิ่มเติมเก่ียวกบักิจกรรมการเรียนรูใ้นขัน้ตอนนี ้ สะทอ้นใหเ้ห็น
ว่า แมค้รูมีการอภิปรายหรือสรุปองคค์วามรูใ้นขัน้ตอนก่อนหนา้เพื่อใหน้ักเรียนน ามาประยุกตใ์ช้
สรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรใ์นขัน้ตอนนีแ้ลว้ก็ตาม นกัเรียนยงัคงตอ้งการสืบคน้ขอ้มลูเพิ่มเติม
เพื่อน ามาประกอบการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรใ์นสถานการณ์ใหม่ร่วมด้วย อาจเป็น
เพราะนกัเรียนตอ้งการตรวจสอบและยืนยนัความเขา้ใจของตนเองเพิ่มเติม และเพิ่มความมั่นใจใน
การแสดงหลักฐานและให้เหตุผลประกอบค าอธิบายทางวิทยาศาสตรร์่วมด้วย นอกจากนีย้ัง
สะทอ้นใหเ้ห็นว่า กิจกรรมการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรแ์บบเด่ียวนั้นมีความยากส าหรบั
นักเรียนมากกว่าการท ากิจกรรมแบบกลุ่ม ที่นักเรียนไดร้ะบุขอ้กล่าวอา้ง คน้หาหลกัฐาน และให้
เหตุผลร่วมกัน นักเรียนในแต่ละกลุ่มความสามารถในการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์คือ ดี  
ปานกลาง และควรปรบัปรุง มีความตอ้งการการช่วยเหลือจากครูที่แตกต่างกัน และมีการแสดง
พฤติกรรมการเรียนรูท้ี่เก่ียวขอ้งกับการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรแ์ตกต่างกัน นักเรียนใน
กลุ่มระดับดี ต้องการความช่วยเหลือจากครูในการชี ้น าวิธีการสืบค้นข้อมูล การเขียนเหตุผล  
การสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์ตลอดจนแนวทางในการท ากิจกรรมในขั้นตอนต่าง ๆ  
นอ้ยกว่ากลุ่มอ่ืน ๆ นกัเรียนสามารถเลือกระบุขอ้กล่าวอา้งที่อย่างถูกตอ้ง สามารถสืบคน้หลกัฐาน
สนบัสนุนและลงขอ้สรุปองคค์วามรูจ้ากที่สืบคน้ออกมาไดเ้ป็นอย่างดี สามารถเขียนแผนภาพและ
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ใหเ้หตุผลประกอบไดดี้ ที่ส  าคัญนักเรียนกลุ่มนีส้ามารถสรา้งค าอธิบายดังกล่าวออกมาไดดี้กว่า
กลุ่มปานกลางและควรปรบัปรุง ที่ตอ้งการความช่วยเหลือจากครูค่อนขา้งมาก อาทิ ตอ้งการใหค้รู
บอกแหล่งในการสืบคน้ขอ้มลูในประเด็นที่ศึกษาเนื่องจากหาขอ้มลูในบางประเด็นไม่พบ ตอ้งการ
ใหค้รูช่วยสรุปขอ้มูลที่สืบคน้ไดเ้นื่องจากไม่แน่ใจในความถูกตอ้งของขอ้มลูที่สืบคน้ ตอ้งการใหค้รู
ช่วยยกตัวอย่างเหตุผลประกอบการใชแ้ผนภาพ ที่ส  าคัญ คือ มีความต้องการใหค้รูช่วยสรุปองค์
ความรูใ้นประเด็นที่ศึกษาเพิ่มเติม เนื่องจากการสืบค้นขอ้มูลที่ไม่ครอบคลุมประเด็นศึกษาเมื่อ
เทียบกบันกัเรียนท่ีมีวามสามารถฯ ในระดบัดี 

จากการวิเคราะห์ของผู้วิจัย ปัจจัยที่ส่งเสริมให้นักเรียนในทุกกลุ่มสามารถสร้าง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตรไ์ดดี้ขึน้ ประกอบดว้ย 

1) การไดรู้อ้งคป์ระกอบของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์และไดร้บัการฝึกฝนใหเ้ขียน
ค าอธิบายตามองคป์ระกอบนัน้ โดยอาจมีตวัอย่างแนวทางการเขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตรใ์ห้
นกัเรียนไดเ้รียนรู ้ช่วยใหน้กัเรียนมีความเขา้ใจว่าการสรา้งค าอธิบายดังกล่าวนัน้มีวิธีการอย่างไร 
ท าใหน้กัเรียนเขียนออกมาไดอ้ย่างสมบูรณค์รบทกุองคป์ระกอบ 

2) การมีประสบการณ์หรือองคค์วามรูเ้บือ้งตน้ในประเด็นที่ศึกษา ช่วยใหน้ักเรียน
สามารถระบขุอ้กลา่วอา้งไดดี้ขึน้ 

3) การไดส้ืบคน้ขอ้มูลและลงขอ้สรุปในขอ้มูลที่สืบคน้ ช่วยใหน้กัเรียนไดอ้งคค์วามรู้
ในประเด็นที่ศกึษา และไดห้ลกัฐานที่น ามาใชใ้นการสนบัสนนุขอ้กล่าวอา้ง 

4) การได้เขียนแผนภาพ ช่วยให้นักเรียนได้มองเห็นการถ่ายโอนจากขอ้กล่าวอ้าง
ชั่วคราวเป็นขอ้กล่าวอา้งที่ถูกตอ้ง ที่มีความสอดคลอ้งกับหลักฐานและมีเหตุผลที่เหมาะสมมา
ประกอบ ท าใหน้กัเรียนสามารถระบอุงคป์ระกอบต่าง ๆ ไดส้มบรูณแ์ละถกูตอ้งมากขึน้ 

จากผลการศึกษาความกา้วหนา้ในการเรียนรูข้องการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์
และพฤติกรรมการเรียนรูท้ี่เก่ียวขอ้งกับการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่ไดก้ล่าวไวข้า้งตน้ 
สะทอ้นใหเ้ห็นว่า รูปแบบการจัดการเรียนรูฯ้ ที่ผูว้ิจัยพัฒนาขึน้ มีผลต่อการส่งเสริมใหน้ักเรียนได้
เรียนรูก้ระบวนการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ัง้ในรูปแบบของการท ากิจกรรมกลุม่และเดี่ยว 
โดยเริ่มตน้จากการรวบรวมองคป์ระกอบย่อยต่าง ๆ แลว้น าองคป์ระกอบเหล่านีม้าเรียบเรียงกัน
เป็นค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่สมบรูณ ์สง่ผลใหน้กัเรียนมีความสามารถดงักลา่วที่สงูขึน้  

 

4. รูปแบบการจดัการเรียนรูฯ้ ที่ผูว้ิจยัพฒันาขึน้ สามารถส่งเสริมใหน้กัเรียนมีผลสมัฤทธิ์

ทางการเรียนสูงขึน้ ซึ่งผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเป็นสิ่งท่ีสะท้อนถึงความสามารถทางด้าน
สติปัญญาของนกัเรียน ทัง้ดา้นความเขา้ใจในแนวคิด หลกัการ หรือทฤษฎี ความสามารถในการ
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ปฏิบัติ ตลอดจนความรูส้ึกนึกคิดของนักเรียนภายหลังได้รับการจัดการเรียนรู้ (Cahyono & 
Haryanto, 2016, p. 22; Phye, 1996, p. 3) การท่ีนกัเรียนมีผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์
ที่สงูขึน้ จึงเป็นสิ่งที่สะทอ้นถึงการมีความรูค้วามเขา้ใจในเนือ้หาที่ดีขึน้ ตลอดจนการมีแนวคิดทาง
วิทยาศาสตรท์ี่ถูกตอ้งดว้ย โดยรูปแบบการจัดการเรียนรูฯ้ ที่พัฒนาขึน้ มีขัน้ตอนที่ช่วยส่งเสริมให้
นกัเรียนมีความรูแ้ละความเขา้ใจในประเด็นที่ศกึษาดีขึน้อยู่หลายขัน้ตอน ไม่ว่าจะเป็นกิจกรรมการ
เรียนรูใ้นขั้นที่ 3 การคน้หาหลักฐาน ที่ในระหว่างการสืบคน้ขอ้มูลเพื่อหาหลักฐานมาสนับสนุน  
ขอ้กล่าวอา้ง นกัเรียนมีการศึกษาและเรียนรูเ้นือ้หาที่เก่ียวขอ้งกบัหน่วยการเรียนรูน้ัน้ ๆ ไปในเวลา
เดียวกัน จนมีองค์ความรูใ้นหลักการทางวิทยาศาสตรท์ี่ เก่ียวข้องอย่างเพียงพอและถูกต้อง  
เพื่อน ามาใชเ้ป็นหลักฐานในการสนับสนุนขอ้กล่าวอ้าง และใช้เป็นส่วนหนึ่งของการสรา้งเป็น
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่สมบูรณ์ สอดคล้องกับผลการศึกษาของ Aldresti et al. (2018); 
Oktavianti et al. (2018) ; Yao et al. (2016) ที่ พบว่า  การที่ นัก เรียนสร้างค าอ ธิบายทาง
วิทยาศาสตรไ์ดน้ัน้ จ าเป็นอย่างยิ่งที่นักเรียนตอ้งมีพืน้ฐานองคค์วามรูท้างวิทยาศาสตรท์ี่ถูกตอ้ง
รว่มดว้ย กิจกรรมการเรียนรูใ้นขัน้ที่ 4 การเขียนแผนภาพ ที่นักเรียนไดร้ว่มกนัระบุเหตผุลประกอบ
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์ซึ่งนักเรียนตอ้งมีความเขา้ใจในหลกัการทางวิทยาศาสตรท์ี่เก่ียวขอ้ง 
จึงสามารถระบุเหตุผลประกอบค าอธิบายทางวิทยาศาสตรไ์ดอ้ย่างถูกตอ้ง และการที่นักเรียนมี
ความเข้าใจในหลักการทางวิทยาศาสตรนี์ ้ย่อมส่งผลให้มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนท่ีดีขึน้ด้วย 
สอดคล้องกับผลการวิจัยของ Oktavianti et al. (2018); Zembal-Saul et al. (2013) ที่พบว่า  
การฝึกฝนใหน้กัเรียนไดร้ะบุเหตผุลประกอบค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์เป็นกระบวนการที่สะทอ้น
ถึงความพยายามของนักเรียนในการท าความเขา้ใจกับหลักการทางวิทยาศาสตรท์ี่เก่ียวขอ้งกับ 
สิ่งที่ศึกษา และเปิดโอกาสให้นักเรียนได้เชื่อมโยงองค์ความรูจ้ากหน่วยการเรียนรูต่้าง ๆ หรือ
ประสบการณท์ี่ไดจ้ากการเรียนรูเ้ขา้ดว้ยกนั ส่งผลใหน้กัเรียนมีความเขา้ใจในปรากฏการณท์ี่ศกึษา
ไดอ้ย่างลึกซึง้ หรือแมก้ระทั่งกิจกรรมการเรียนรูใ้นขัน้ที่ 5 การสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์ 
ที่มีกิจกรรมที่ใหน้กัเรียนอภิปรายและสรุปองคค์วามรูใ้นเนือ้หาที่ไดศ้ึกษาร่วมกนั กิจกรรมนีช้่วยให้
นกัเรียนที่สืบคน้ขอ้มลูไม่ครอบคลมุในทุกประเด็นตามจุดประสงคก์ารเรียนรู ้มีความเขา้ใจเนือ้หา
ในภาพรวมที่ดีขึน้ และช่วยใหน้กัเรียนที่มีความเขา้ใจหรือมีองคค์วามรูท้ี่ไม่ถูกตอ้งในบางประเด็น 
ไดป้รบัเปลี่ยนมโนทัศน์ของตนเองให้มีความถูกต้องมากยิ่งขึน้ สอดคลอ้งกับผลการศึกษาของ 
McNeill and Krajcik (2008b); Oktavianti et al. (2018) ที่พบว่า เมื่อนักเรียนเขา้ใจในหลักการ
ทางวิทยาศาสตรท์ี่ดีนัน้ ช่วยใหน้กัเรียนเกิดความฉลาดรูว้ิทยาศาสตร ์มีมโนทศันท์างวิทยาศาสตร์
ที่ถกูตอ้ง อีกทัง้ยงัช่วยใหส้รา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรไ์ดดี้ยิ่งขึน้อีกดว้ย  
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อย่างไรก็ตาม แมผ้ลสมัฤทธิ์ทางการเรียนของนกัเรียนหลงัเรียนเพิ่มสูงขึน้กว่าก่อนเรียน 
แต่ยังคงต ่ากว่าเกณฑ์รอ้ยละ 60 อาจเป็นผลมาจากในขั้นค้นหาหลักฐาน นักเรียนบางส่วน 
มีการแสดงพฤติกรรมการเรียนรูท้ี่มุ่งคน้ควา้ในประเด็นค าถามที่ก าหนด มากกว่าการคน้หาความรู้
ในภาพรวมของเรื่องที่ศึกษา ท าให้นักเรียนเหล่านีม้ีองค์ความรูไ้ม่ครอบคลุมตามจุดประสงค์ 
การเรียนรูท้ี่ก  าหนด และไม่เพียงพอต่อการตอบค าถามในแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนท่ีมี 
การใชข้อ้ค าถามครอบคลุมในทุกจุดประสงคก์ารเรียนรู ้ส่งผลใหน้ักเรียนท าคะแนนจากแบบวัด
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนออกมาได้ไม่สูงมากนัก เมื่อพิจารณาร่วมกันขั้นสรา้งค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตรท์ี่มีการตั้งค าถามให้นักเรียนสรุปองค์ความรูใ้นประเด็นที่น ามาใช้เป็นบทเรียน 
นักเรียนส่วนใหญ่สามารถตอบได้เฉพาะองค์ความรูใ้นประเด็นที่เก่ียวเนื่องกับค าถามเท่านั้น 
ในขณะที่มีนักเรียนเพียงบางส่วนที่สามารถตอบค าถามได้ทั้งหมดและครอบคลุมจุดประสงค์ 
การเรียนรูท้ี่ตัง้ไว ้ผลจากการศึกษาสะทอ้นถึงความจ าเป็นที่ครูตอ้งเนน้ย า้ใหน้กัเรียนคน้ควา้ขอ้มลู
อย่างครอบคลุมประเด็นการเรียนรู ้และนักเรียนต้องได้รบัการทบทวนและสรุปองค์ความรูใ้น
เนือ้หาที่ใชใ้นการจัดการเรียนรูเ้พิ่มเติม เพื่อใหน้ักเรียนมีความรูค้วามเขา้ใจในประเด็นที่ศึกษา 
และความเข้าใจในหลักการทางวิทยาศาสตรท์ี่ เก่ียวข้องเพิ่มมากขึน้ จนมีการเปลี่ยนแปลง
ผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนไปในระดบัที่สงูขึน้และสงูกว่าเกณฑท์ี่ก าหนดไว ้จากผลการศึกษาเก่ียวกบั
การให้เหตุผลของนักเรียนที่มีคะแนนน้อยกว่าองค์ประกอบอ่ืน (ดังที่ได้อภิปรายไว้ในประเด็น  
ก่อนหนา้) ซึ่งเป็นผลมาจากการที่นกัเรียนสรุปหลกัการทางวิทยาศาสตรม์าใชเ้ป็นเหตผุลสนบัสนุน
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตรไ์ดไ้ม่ดีนัก ดังนั้น กระบวนการทบทวนและสรุปองค์ความรูท้ี่ไดจ้าก
การศึกษาเพิ่มเติม อาจช่วยใหน้กัเรียนมีผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนในระดบัท่ีสงูขึน้ และอาจสง่ผลให้
นกัเรียนมีความสามารถในการระบเุหตผุลที่ดียิ่งขึน้อีกดว้ย 

จากที่กล่าวมาขา้งตน้ สะท้อนใหเ้ห็นว่า รูปแบบการจัดการเรียนรูฯ้ ที่ผูว้ิจัยพัฒนาขึน้  
มีผลต่อการส่งเสริมผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียน การท่ีนักเรียนได้ค้นหาหลักฐานมา
สนบัสนุนขอ้กลา่วอา้งในขัน้คน้หาหลกัฐาน การระบุเหตผุลประกอบค าอธิบายทางวิทยาศาสตรใ์น
ขั้นเขียนแผนภาพ และการสรุปองค์ความรู้ในขั้นสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์ล้วนเป็น
กระบวนการที่ช่วยใหน้ักเรียนเกิดความรูค้วามเขา้ใจในประเด็นท่ีศึกษา จนมีผลสมัฤทธิ์ทางการ
เรียนสงูขึน้  

อย่างไรก็ตาม แมรู้ปแบบการจดัการเรียนรูฯ้ ที่พฒันาขึน้ ไดน้ ามาใชก้บัเนือ้หาในรายวิชา
วิทยาศาสตรช์ีวภาพ ที่อิงเนือ้หาในหน่วยการเรียนรู ้เรื่อง ชีวิตกับสิ่งแวดลอ้ม แต่เครื่องมือที่ใชว้ัด
ความสามารถในการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องนกัเรียนก่อนและหลงัเรียนนัน้ เป็นแบบ
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วัดที่มีเนือ้หาทางวิทยาศาสตรท์ี่ไม่เฉพาะเจาะจงไปในรายวิชาใดวิชาหนึ่ง ซึ่งผลการวิจัยพบว่า 
นักเรียนมีคะแนนความสามารถดังกล่าวหลังเรียนสูงขึน้กว่าก่อนเรียนในทุกองคป์ระกอบดังนั้น  
ผลจากการพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรูต่้อการส่งเสริมความสามารถในการสรา้งค าอธิบาย
ทางวิทยาศาสตรข์องนักเรียนในงานวิจัยนี ้จึงสามารถน าไปใชอ้า้งอิงไดท้ั่วไป (Generalization) 
และสามารถน ารูปแบบการจดัการเรียนรูฯ้ ที่พฒันาขึน้นีไ้ปประยุกตใ์ชก้บัรายวิชาทางวิทยาศาสตร์
อ่ืน ๆ ได ้

ข้อเสนอแนะ 
จากผลการศึกษาที่ผูว้ิจัยคน้พบจากงานวิจัยนี ้มีขอ้เสนอแนะส าหรบัการน าผลการวิจัย

ไปใช ้และขอ้เสนอแนะในการท าวิจยัครัง้ต่อไป ดงันี ้
1. ข้อเสนอแนะส าหรับการน าผลการวิจัยไปใช้  

1.1 รูปแบบการจดัการเรียนรูฯ้ ที่พฒันาขึน้ มีล  าดบัขัน้ตอน มีการใชเ้ทคนิคการเขียน
แผนภาพเชื่อมโยงหลกัฐานและแบบจ าลอง เทคนิคการเขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตรโ์ดยใช้
ตวัอย่างแนวทางที่ผูว้ิจยัพัฒนาขึน้ ตลอดจนมีบทบาทของครูและนักเรียนที่มี เป้าหมายที่มีความ
เฉพาะเจาะจงในแต่ละขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ ก่อนการน ารูปแบบการจัดการเรียนรู้ฯ ที่
พฒันาขึน้ไปใชก้บันกัเรียน ครูและผูท้ี่สนใจในการน ารูปแบบการจดัการเรียนรูฯ้ ไปใช ้ควรท าความ
เขา้ใจกบัรูปแบบการจดัการเรียนรูฯ้ ที่พฒันาขึน้ก่อน เพื่อลดอปุสรรคที่อาจเกิดขึน้ในแต่ละขัน้ตอน 
และเพื่อใหน้กัเรียนเกิดพฤติกรรมการเรียนรูต้ามเปา้หมายของแต่ละขัน้ตอน 

1.2 ผูว้ิจัยมีขอ้สงัเกตว่า ขอ้มูลหลกัฐานของนักเรียนบางคนมีลักษณะที่ขัดแยง้กับ
ขอ้มลูของเพื่อนภายในกลุม่ ซึ่งเป็นผลจากแหลง่สืบคน้ขอ้มลูนัน้มีการใหข้อ้มลูที่ไม่ถกูตอ้งและเป็น
แหล่งขอ้มูลที่ไม่น่าเชื่อถือ ครูและผูท้ี่สนใจในการน ารูปแบบการจัดการเรียนรูฯ้ ไปใช ้อาจก าหนด
แหลง่ในการสืบคน้ขอ้มลูในแต่ละประเด็นไว ้เนื่องจากแหล่งขอ้มลูที่นกัเรียนสืบคน้บางแหล่งมีการ
ใหข้อ้มลูที่ไม่ถูกตอ้ง ท าใหน้กัเรียนมีความเขา้ใจที่ไม่ถูกตอ้งในประเด็นนัน้ ๆ หรือบางแหล่งมีการ
ใหข้อ้มลูที่ไม่เพียงพอ ท าใหน้ักเรียนตอ้งใชร้ะยะเวลาในการสืบคน้ขอ้มลูที่มาก การก าหนดแหล่ง
ในการสืบคน้ขอ้มูลไม่ว่าจะเป็นเว็บไซต ์หนังสือ หรือใบความรูท้ี่ครูท าขึน้ จึงช่วยให้นักเรียนได้
แหลง่ขอ้มลูที่น่าเชื่อถือและลดระยะเวลาในการท ากิจกรรมของนกัเรียนลง 

1.3 ในระหว่างการท ากิจกรรมการเขียนแผนภาพเชื่อมโยงหลกัฐานและแบบจ าลอง 
ผูว้ิจัยมีขอ้สงัเกตว่า นักเรียนมักมีค าถามเก่ียวกับการใชเ้ครื่องหมายลูกศรเพื่อเชื่อมโยงหลกัฐาน
แต่ละชิน้ไปยงัขอ้กลา่วอา้ง โดยเฉพาะเมื่อมีหลกัฐานหลายชิน้ซึ่งมีทัง้เก่ียวขอ้งและไม่เก่ียวขอ้งกบั
ขอ้กล่าวอา้ง หากนกัเรียนไม่จดักลุ่มหลกัฐานเหล่านัน้ก่อน นกัเรียนมักเกิดความสบัสนเวลาที่โยง
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เสน้ว่าหลักฐานแต่ละชิน้สนับสนุนขอ้กล่าวอา้งใด ครูและผูท้ี่สนใจในการน ารูปแบบการจัดการ
เรียนรูฯ้ ไปใช ้ควรอธิบายวิธีการเขียนแผนภาพใหน้ักเรียนเขา้ใจก่อน หลกัฐานที่นกัเรียนบางกลุ่ม  
สืบคน้ไดอ้าจมีจ านวนมากตามแหล่งขอ้มูลที่นักเรียนเลือกใช ้โดยมีทั้งหลักฐานที่เก่ียวขอ้งและ  
ไม่เก่ียวขอ้งกับขอ้กล่าวอา้ง จึงควรใหน้ักเรียนแยกหลกัฐานที่ไม่เก่ียวขอ้งกบัขอ้กล่าวอา้งที่สรา้ง
ขึน้ออกก่อน เพื่อลดความสบัสนในการโยงเครื่องหมายลูกศร และช่วยใหน้ักเรียนพิจารณาไดว้่า
หลกัฐานแต่ละชิน้สนบัสนนุหรือขดัแยง้กบัขอ้กล่าวอา้งใด 

1.4 ในกิจกรรมการเขียนเหตุผล ผูว้ิจัยมีข้อสังเกตว่า แม้นักเรียนมีความเขา้ใจใน
หลกัการทางวิทยาศาสตรท์ี่เก่ียวขอ้งเพื่อน ามาเขียนเหตุผลประกอบค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์
แลว้ก็ตาม แต่นกัเรียนหลายคนยงัไม่สามารถเริ่มตน้ประโยคในการเขียนเหตผุลได ้ครูและผูท้ี่สนใจ
ในการน ารูปแบบการจัดการเรียนรูฯ้ ไปใช ้ควรแนะน าวิธีการเริ่มต้นประโยคในเขียนเหตุผลใหก้ับ
นักเรียน เช่น การให้นักเรียนพิจารณาว่าข้อกล่าวอา้งคืออะไร แล้วให้นักเรียนเขียนอธิบายว่า 
“เพราะ ขอ้กล่าวอา้งนีเ้ป็นอย่างไร” โดยพิจารณาหลกัฐานที่สืบคน้ไดร้่วมดว้ย เป็นตน้ หรืออาจ
สอดแทรกเทคนิคในการเขียนอ่ืน ๆ เพิ่มเติม 

1.5 ในระหว่างที่นักเรียนท ากิจกรรมแต่ละขัน้ตอน ผูว้ิจัยมีขอ้สงัเกตว่า นักเรียนใน
กลุ่มที่มีความสามารถในระดับควรปรบัปรุงมักหาขอ้มูลหลักฐานไม่พบหรือหาพบแต่ไม่ถูกตอ้ง  
มกัสรุปหลกัการทางวิทยาศาสตรม์าเขียนเป็นเหตุผลไดไ้ม่ดีนัก และมักมีปัญหาในการเรียบเรียง
ขอ้ความหรือองคป์ระกอบต่าง ๆ ในช่วงการเขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์ครูและผูท้ี่สนใจใน
การน ารูปแบบการจัดการเรียนรูฯ้ ไปใช้ ควรให้ความส าคัญกับการแบ่งกลุ่มนักเรียนแบบคละ
ความสามารถ เพื่อนกัเรียนกลุม่เก่งไดช้่วยเหลือนกัเรียนกลุม่อ่อนในระหว่างการท ากิจกรรม การที่
ในแต่ละกลุ่มมีนักเรียนแบบคละความสามารถช่วยให้ปัญหาในการท ากิจกรรมเหล่านี ้ 
เกิดความราบรื่นมากยิ่งขึน้ 

1.6 ในขั้นตอนสุดท้ายของกิจกรรมการเรียนรูท้ี่นักเรียนต้องสรา้งค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตรด์้วยตนเอง ผู้วิจัยมีข้อสังเกตว่า นักเรียนบางส่วนเขียนองค์ประกอบไม่ครบถ้วน 
ในขณะที่นักเรียนบางคนเขียนองคป์ระกอบครบถ้วนแต่มีใจความของประโยคไม่สมบูรณ์ตามที่
นกัเรียนไดร้วบรวมไว ้ท าใหค้ าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่สรา้งขึน้มีใจความที่ไม่สมบรูณ ์ครูและผูท้ี่
สนใจในการน ารูปแบบการจัดการเรียนรูฯ้ ไปใช ้ควรเน้นย า้ใหน้ักเรียนตรวจสอบการเขียนของ
ตนเองอยู่เสมอ ว่ามีการระบุองคป์ระกอบครบทัง้ 3 สว่นหรือไม่ พรอ้มตรวจสอบความสมบูรณข์อง
ประโยคในแต่ละองคป์ระกอบ  
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1.7 ผลจากการวิจัยท าให้ ได้ รูปแบบการจัดการเรียน รู้ที่ ส่ งผลให้นัก เรียน 
มีความสามารถในการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรส์ูงขึน้ น าไปสู่การต่อยอดองคค์วามรูใ้น
ระดับที่สูงขึน้ต่อไป อีกทั้งยังส่งผลให้ครูผู้สอนได้มีทางเลือกในการจัดการเรียนรูเ้พื่อส่งเสริม
ความสามารถดังกล่าวใหก้ับนักเรียน ในการนี ้ผูเ้ก่ียวขอ้งเชิงนโยบายดา้นการจัดการศึกษาและ
การจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์สามารถน าผลการวิจัยไปเป็นแนวทางในการจัดการเรียนรู้
วิทยาศาสตรข์องประเทศไทย เพื่อส่งเสริมใหน้ักเรียนไทยมีความสามารถในการสรา้งค าอธิบาย
ทางวิทยาศาสตรท์ี่สงูขึน้ สอดคลอ้งตามแนวทางการจดัการเรียนรูใ้นศตวรรษที่ 21 และสมรรถนะ
การอธิบายปรากฏการณ์ในเชิงวิทยาศาสตรต์ามโครงการประเมินผลนักเรียนร่วมกับนานาชาติ 
(PISA) 

 

2. ข้อเสนอแนะในการท าวิจัยคร้ังต่อไป 
2.1 ผู้วิจัยมีข้อสังเกตว่า นักเรียนที่มีความสามารถในการสร้างค าอธิบายทาง

วิทยาศาสตร์ในกลุ่มดี ปานกลาง และควรปรับปรุง มีกระบวนการได้มาซึ่งค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตรท์ี่แตกต่างกนั อีกทัง้ยงัมีความตอ้งการปัจจยัสนบัสนุนเพื่อใหส้ามารถสรา้งค าอธิบาย
ทางวิทยาศาสตรไ์ดท้ี่แตกต่างกนั การศกึษาเชิงลึกถึงกระบวนการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์
ของนกัเรียนแต่ละกลุ่ม หรือความตอ้งการปัจจยัสนบัสนุนต่าง ๆ ช่วยสะทอ้นภาพของการส่งเสริม
ดงักลา่วของนกัเรียนไดดี้ยิ่งขึน้ 

2.2 กิจกรรมการเรียนรูใ้นขั้นค้นหาหลักฐานที่ผู ้วิจัยพัฒนาขึน้ เน้นกระบวนการ
สืบคน้ขอ้มูลจากแหล่งเรียนรูต่้าง ๆ เพื่อน ามาใชเ้ป็นหลักฐานประกอบขอ้กล่าวอา้งเพียงอย่าง
เดียว เนื่องจากบริบทของเนือ้หาไม่เอือ้ต่อการท าการทดลอง นักวิจัยและนักการศึกษาที่สนใจ  
อาจเปลี่ยนแปลงเนือ้หาหรือกิจกรรมการเรียนรูใ้หเ้อือ้ต่อการท าการทดลองของนักเรียนมากขึน้ 
เพื่อใหส้อดคลอ้งกับบริบทของการเรียนรูใ้นรายวิชาวิทยาศาสตร์ ที่เนน้ใหน้ักเรียนเกิดการเรียนรู้
ดว้ยวิธีการที่หลายหลาย ไม่ว่าจะเป็นการส ารวจตรวจสอบ การท าการทดลอง หรือการอภิปราย
และเปลี่ยนเรียนรู ้

2.3 จากการสงัเกตพฤติกรรมการเรียนรูข้องนกัเรียนในระหว่างเรียน พบว่า นกัเรียนมี
ความเขา้ใจในประเด็นที่ศึกษาเพิ่มมากขึน้ สามารถใหเ้หตผุลประกอบค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์
ไดดี้ขึน้ และมีทกัษะในการสืบคน้ขอ้มลู การวิเคราะหข์อ้มลู ตลอดจนการพิจารณาความน่าเชื่อถือ
ของข้อมูลหลักฐานที่ดีขึน้ นักวิจัยและนักการศึกษาอาจท าการศึกษาผลของรูปแบบการจัด  
การเรียนรูฯ้ ต่อการส่งเสริมความเข้าใจในมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร ์ทักษะการให้เหตุผลทาง
วิทยาศาสตร ์ทกัษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณ ตลอดจนทกัษะการรูเ้ท่าทนัสื่อเพิ่มเติมดว้ย 
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รายช่ือผู้เช่ียวชาญ 
 
1. ผู้เชี่ยวชาญประเมินรูปแบบการจัดการเรียนรู้ฯ 

1) รศ.ดร.ศศิเทพ ปิติพรเทพิน   ภาควิชาการศึกษา คณะศกึษาศาสตร ์ 
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์ 

2) ผศ.ดร.เอกภมูิ จนัทรขนัตี   ภาควิชาการศึกษา คณะศกึษาศาสตร ์ 
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์ 

3) ผศ.ดร.ปรณิดา ลิมปานนท ์พรหมรตัน ์ ภาควิชาหลกัสตูรและการสอน 
คณะครุศาสตร ์ 
จฬุาลงกรณม์หาวิทยาลยั 

 
2. ผู้เชี่ยวชาญประเมินแผนการจัดการเรียนรู้ 

1) ผศ.ดร.ลฎาภา ลดาชาติ   ภาควิชาหลกัสตูร การสอน และ 
การเรียนรู ้คณะศกึษาศาสตร ์ 
มหาวิทยาลยัเชียงใหม่  

2) ผศ.ดร.สรุียพ์ร สว่างเมฆ   ภาควิชาการศึกษา คณะศกึษาศาสตร ์ 
มหาวิทยาลยันเรศวร 

3) ผศ.ดร.เมษา นวลศรี    คณะครุศาสตร ์ 
มหาวิทยาลยัราชภฏัวไลยอลงกรณ ์ 
ในพระบรมราชถูมัภ ์
 

3. ผู้เชี่ยวชาญประเมินแบบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 
1) รศ.ดร.ศศิเทพ ปิติพรเทพิน   ภาควิชาการศึกษา คณะศกึษาศาสตร ์ 

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์ 
2) ผศ.ดร.ปรณิดา ลิมปานนท ์พรหมรตัน ์ ภาควิชาหลกัสตูรและการสอน 

คณะครุศาสตร ์ 
จฬุาลงกรณม์หาวิทยาลยั 

3) นางจลุยัพร สงัขแ์กว้    ครูช านาญการพิเศษ  
      โรงเรียนบางบ่อวิทยาคม 
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4. ผู้เชี่ยวชาญประเมินแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
1) รศ.ดร.จีระวรรณ เกษสิงห ์   ภาควิชาการศึกษา คณะศกึษาศาสตร ์ 

มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์ 
2) ผศ.ดร.สรุียพ์ร สว่างเมฆ   ภาควิชาการศึกษา คณะศกึษาศาสตร ์ 

มหาวิทยาลยันเรศวร 
3) อ.ดร.ธนิต ศิรบิญุ    ภาควิชาชีววิทยา คณะวิทยศาสตร ์ 

มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ 
 
5. ผู้เชี่ยวชาญประเมินแบบสัมภาษณ ์

1) ผศ.ดร.ลฎาภา ลดาชาติ   ภาควิชาหลกัสตูร การสอน และ 
การเรียนรู ้คณะศกึษาศาสตร ์ 
มหาวิทยาลยัเชียงใหม่  

2) ผศ.ดร.สรุียพ์ร สว่างเมฆ   ภาควิชาการศึกษา คณะศกึษาศาสตร ์ 
มหาวิทยาลยันเรศวร 

3) ผศ.ดร.เมษา นวลศรี    คณะครุศาสตร ์ 
มหาวิทยาลยัราชภฏัวไลยอลงกรณ ์ 
ในพระบรมราชปูถมัป์ 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวิจัย 
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ตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรู้ หน่วยการเรียนรู้เรื่อง ชีวิตกับสิ่งแวดล้อม 
สำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 
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ใบกิจกรรมที ่1  
เรื่อง แก๊สเรือนกระจก 

 
ส่วนที ่1 สถานการณค์ าถาม 

อณุหภมูิพืน้ผิวโลกในปัจจบุนัมีแนวโนม้เพิ่มสงูขึน้เป็นอย่างมากเมื่อเทียบกบัอดีต  
สว่นหนึ่งเป็นผลมาจากการที่มนษุยป์ลดปล่อยแก๊สเรือนกระจกขึน้สูช่ัน้บรรยากาศโลกมากขึน้ 
ท าใหเ้กิดชัน้ของแก๊สเรือนกระจกที่หนาขึน้ จนโลกไม่สามารถรกัษาสมดลุอณุหภมูิไวไ้ด้ 
นกัวิทยาศาสตรท์ าการศกึษาปรมิาณแก๊สเรือนกระจกในชัน้บรรยากาศโลก พบว่า  

ปรมิาณของแก๊สเรือนกระจกที่เกิดขึน้ทัง้หมดมีสดัสว่น ดงัภาพ 

 
ภาพแสดงสดัสว่นของปรมิาณแก๊สเรือนกระจก 

ที่มา: shorturl.at/svTUY 
 

ในปัจจบุนั นกัวิทยาศาสตรห์ลายท่านพยายามเสนอมาตรการต่าง ๆ  
ที่ช่วยลดปรมิาณการปลดปลอ่ยแก๊สเรือนกระจกขึน้สูช่ัน้บรรยากาศโลก  

เพื่อลดความรุนแรงของปรากฏการณเ์รือนกระจก  
นักเรียนคิดว่า ระหว่าง “มาตรการลดการเผาไหม้เชือ้เพลิงในยานพาหนะ” กับ  

“มาตรการลดการใช้เคร่ืองปรับอากาศ”  
มาตรการใดช่วยลดการเกิดปรากฏการณเ์รือนกระจกได้มากกว่ากัน  

เพราะเหตุใดจึงคิดเช่นน้ัน และนักเรียนมีข้อมูลหลักฐานใดมาสนับสนุนค าตอบน้ัน 
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ส่วนที ่2 ระดมความคิด  
 

 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ส่วนที ่4 การให้เหตุผล 

 
 
 
 
 
 

ส่วนที ่5 ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์
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ใบกิจกรรมที ่2 
เรื่อง การท าปศุสัตวก์ับปรากฏการณเ์รือนกระจก 

ชื่อ - นามสกลุ ......................................................................... ชัน้ .................. เลขที่ ........... 
ส่วนที ่1 สถานการณค์ าถาม 

 

 
ในปัจจบุนัแต่ละประเทศสนบัสนนุใหล้ดการท าปศสุตัวล์ง เพื่อลดการปล่อยแก๊สเรือนกระจก  

โดยเฉพาะแก๊สมีเทนมีเกิดจากกระบวนการหมกัในระบบทางเดินอาหารของสิ่งมีชีวิต  
จากผลการศกึษาปรมิาณแก๊สมีเทนที่ปลดปล่อยออกมาจากการท าปศสุตัวใ์นบรเิวณต่าง ๆ  
ทั่วโลก พบว่า ในแต่ละพืน้ที่มีสดัสว่นของการปลดปลอ่ยแก๊สมีเทนของสตัวช์นิดต่าง ๆ  

ที่แตกต่างกนัไม่ว่าจะเป็นววั ววันม หม ูไก่ แพะ และควาย ดงัภาพ 
 

 

ภาพแสดงปรมิาณแก๊สมีเทนที่ปลดปลอ่ยออกมาจากการสิ่งมีชีวิตชนิดต่าง ๆ ในแต่ละพืน้ที่ 
ที่มา: https://news.agu.org/files/2021/05/Regional-methane-emissions.png 

 

นักเรียนคิดว่า การลดการเลีย้งสัตวช์นิดใด ช่วยลดการปลดปล่อยแก๊สมีเทนขึน้สู่ 
ชั้นบรรยากาศโลกได้มากกว่ากัน ระหว่าง 1) วัว 2) หมู หรือ 3) ไก่ 

เพราะเหตุใดจึงคิดเช่นน้ัน และนักเรียนมีข้อมูลหลักฐานใดมาสนับสนุนค าตอบน้ัน 
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ส่วนที ่2 ระดมความคิด  
 

 
 
 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ส่วนที ่4 การให้เหตุผล 

 
 
 
 
 
 

ส่วนที ่5 ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์
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ตัวอย่างแบบวัดความสามารถในการสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 
สำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 

 
ให้นักเรียนอ่านข้อมูลเกี่ยวกับ “คล่ืนเสียงของค้างคาว” พร้อมตอบค าถามต่อไปนี ้
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ตัวอย่างแบบวัดผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง ชีวิตกับสิ่งแวดล้อม 
สำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 
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ตัวอย่างแบบสัมภาษณ์ความคิดเห็นของนักเรียนต่อการเรียนรู้  
เร่ือง ชีวิตกับสิ่งแวดล้อม สำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 
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ภาคผนวก ค 

การหาคุณภาพเคร่ืองมอืทีใ่ช้ในการวิจัย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



  237 

คุณภาพของรูปแบบการจัดการเรียนรู้เพ่ือส่งเสริมความสามารถในการสร้าง 
คำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 

 
1. การประเมินความสอดคล้อง (IOC) และความเหมาะสมของรูปแบบการจัดการเรียนรู้ฯ 

ตาราง 21 ความสอดคลอ้งและความเหมาะสมของรูปแบบการจดัการเรียนรูฯ้ ที่พฒันาขึน้กบั
ประเด็นในการพิจารณาต่าง ๆ 

รายการประเมิน 

ความสอดคล้อง ความเหมาะสม 
ผู้เชี่ยวชาญ คน

ที ่
ค่า 

เฉลี่ย 
แปล
ผล 

ผู้เชี่ยวชาญ คนที ่ ค่า 
เฉลี่ย 

แปล 
ผล 

1 2 3 1 2 3 
1. รูปแบบการจดัการเรียนรู ้
ที่พฒันาขึน้ มีความ
สอดคลอ้งกบัแนวคิด
พืน้ฐาน และลกัษณะส าคญั
ของการจดัการเรยีนรู ้
1) ขัน้เปิดประเด็นค าถาม +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 5.00 5.00 4.00 4.67 

มาก
ที่สดุ 

2) ขัน้ระดมความคิดเพื่อ
ระบขุอ้กล่าวอา้ง 

+1 +1 +1 1.00 ผ่าน 5.00 5.00 5.00 5.00 มาก
ที่สดุ 

3) ขัน้คน้หาหลกัฐาน  +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 5.00 5.00 5.00 5.00 มาก
ที่สดุ 

4) ขัน้เขยีนแผนภาพ +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 5.00 5.00 5.00 5.00 มาก
ที่สดุ 

5) ขัน้สรา้งค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร ์

+1 +1 +1 1.00 ผ่าน 5.00 5.00 5.00 5.00 มาก
ที่สดุ 

6) ขัน้สรา้งค าอธิบายใน
สถานการณใ์หม ่

+1 +1 +1 1.00 ผ่าน 5.00 3.00 5.00 4.33 มาก
ที่สดุ 

2. รูปแบบการจดัการเรียนรู ้
ที่พฒันาขึน้ สอดคลอ้งกบั
การส่งเสรมิความสามารถ
ในการสรา้งค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร ์

+1 +1 +1 1.00 ผ่าน 5.00 5.00 5.00 5.00 มาก
ที่สดุ 
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ตาราง 21 (ต่อ) 

รายการประเมิน 

ความสอดคล้อง ความเหมาะสม 
ผู้เชี่ยวชาญ คน

ที ่
ค่า 

เฉลี่ย 
แปล
ผล 

ผู้เชี่ยวชาญ คนที ่ ค่า 
เฉลี่ย 

แปล 
ผล 

1 2 3 1 2 3 
3. รูปแบบการจดัการเรียนรู ้
ที่พฒันาขึน้ สอดคลอ้งกบั
บทบาทของผูเ้รียนและ
ผูส้อนอย่างชดัเจน 

+1 0 +1 0.67 ผ่าน 5.00 3.00 5.00 4.33 มาก 

4. รูปแบบการจดัการเรียนรู ้
ที่พฒันาขึน้ มีขัน้ตอนการ
จดัการเรียนรูอ้ยา่งเป็น
ล าดบั สามารถน าไปใชใ้น
การจดัการเรียนรูใ้นชัน้เรียน
ได ้

+1 +1 +1 1.00 ผ่าน 4.00 5.00 5.00 4.67 มาก
ที่สดุ 

 
หมายเหตุ 

1. ค่า IOC อยู่ระหว่าง 0.67 – 1.00 (ผ่านเกณฑ)์ 
2. ค่าเฉลี่ยความเหมาะสมอยู่ระหว่าง 4.33 – 5.00 (ระดบัมาก - มากที่สดุ) 
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คุณภาพของแผนการจัดการเรียนรู้ หน่วยการเรียนรู้เรื่อง ชีวิตกับสิ่งแวดลอ้ม 
สำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 

 
1. การประเมินความสอดคล้อง (IOC) ขององค์ประกอบในแผนการจัดการเรียนรู้กับ
ประเด็นในการพิจารณาต่าง ๆ  

ประเด็นในการประเมินความสอดคลอ้งกบัองคป์ระกอบในแผนการจดัการเรียนรู ้มีดงันี ้
ประเด็นที่ 1 จดุประสงคก์ารเรียนรูม้ีความสอดคลอ้งกบัมาตรฐาน ตวัชีว้ดั 
ประเด็นที่ 2 จดุประสงคก์ารเรียนรูม้ีความสอดคลอ้งกบัการส่งเสริมความสามารถใน

การสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์
ประเด็นที่ 3 สาระการเรียนรูม้ีความสอดคลอ้งกบัมาตรฐาน ตวัชีว้ดั 
ประเด็นที่ 4 สาระการเรียนรูม้ีความสอดคลอ้งกับการส่งเสริมความสามารถในการ

สรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์
ประเด็นที่ 5 กิจกรรมการเรียนรูม้ีความสอดคลอ้งกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู ้
ประเด็นที่  6 รูปแบบการจัดการเรียนรูท้ี่พัฒนาขึน้มีความสอดคล้องกับกิจกรรม 

การเรียนรู ้
ประเด็นที่ 7 กิจกรรมการเรียนรูม้ีความสอดคลอ้งกับการส่งเสริมความสามารถใน

การสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์
ประเด็นที่ 8 สื่อและแหล่งเรียนรูม้ีความสอดคลอ้งกบักิจกรรมการเรียนรูเ้พื่อส่งเสริม

ความสามารถในการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์
ประเด็นที่ 9 วิธีการวดัผลและประเมินผลมีความสอดคลอ้งกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู ้

ตาราง 22 ความสอดคลอ้งขององคป์ระกอบในแผนการจดัการเรียนรูก้บัประเด็นในการพิจารณา 

รายการประเมินความสอดคลอ้ง 
ผู้เชี่ยวชาญ คนที ่

แปลผล 
1 2 3 เฉลี่ย 

แผนการจัดการเรียนรู้ที ่1      
ประเด็นที่ 1 +1 0 +1 0.67 ผ่าน 
ประเด็นที่ 2 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 
ประเด็นที่ 3 +1 0 +1 0.67 ผ่าน 
ประเด็นที่ 4 +1 0 +1 0.67 ผ่าน 
ประเด็นที่ 5 +1 0 +1 0.67 ผ่าน 
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ตาราง 22 (ต่อ) 

รายการประเมินความสอดคลอ้ง 
ผู้เชี่ยวชาญ คนที ่

แปลผล 
1 2 3 เฉลี่ย 

ประเด็นที่ 6 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 
ประเด็นที่ 7 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 
ประเด็นที่ 8 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 
ประเด็นที่ 9 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 
แผนการจัดการเรียนรู้ที ่2      
ประเด็นที่ 1 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 
ประเด็นที่ 2 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 
ประเด็นที่ 3 +1 0 +1 0.67 ผ่าน 
ประเด็นที่ 4 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 
ประเด็นที่ 5 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 
ประเด็นที่ 6 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 
ประเด็นที่ 7 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 
ประเด็นที่ 8 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 
ประเด็นที่ 9 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 
แผนการจัดการเรียนรู้ที ่3      
ประเด็นที่ 1 +1 0 +1 0.67 ผ่าน 
ประเด็นที่ 2 +1 0 +1 0.67 ผ่าน 
ประเด็นที่ 3 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 
ประเด็นที่ 4 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 
ประเด็นที่ 5 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 
ประเด็นที่ 6 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 
ประเด็นที่ 7 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 
ประเด็นที่ 8 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 
ประเด็นที่ 9 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 
แผนการจัดการเรียนรู้ที ่4      
ประเด็นที่ 1 +1 0 +1 0.67 ผ่าน 
ประเด็นที่ 2 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 
ประเด็นที่ 3 +1 0 +1 0.67 ผ่าน 
ประเด็นที่ 4 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 
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ตาราง 22 (ต่อ) 

รายการประเมินความสอดคลอ้ง 
ผู้เชี่ยวชาญ คนที ่

แปลผล 
1 2 3 เฉลี่ย 

ประเด็นที่ 5 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 
ประเด็นที่ 6 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 
ประเด็นที่ 7 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 
ประเด็นที่ 8 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 
ประเด็นที่ 9 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 
แผนการจัดการเรียนรู้ที ่5      
ประเด็นที่ 1 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 
ประเด็นที่ 2 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 
ประเด็นที่ 3 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 
ประเด็นที่ 4 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 
ประเด็นที่ 5 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 
ประเด็นที่ 6 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 
ประเด็นที่ 7 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 
ประเด็นที่ 8 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 
ประเด็นที่ 9 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 
แผนการจัดการเรียนรู้ที ่6      
ประเด็นที่ 1 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 
ประเด็นที่ 2 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 
ประเด็นที่ 3 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 
ประเด็นที่ 4 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 
ประเด็นที่ 5 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 
ประเด็นที่ 6 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 
ประเด็นที่ 7 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 
ประเด็นที่ 8 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 
ประเด็นที่ 9 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 
แผนการจัดการเรียนรู้ที ่7      
ประเด็นที่ 1 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 
ประเด็นที่ 2 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 
ประเด็นที่ 3 +1 0 +1 0.67 ผ่าน 
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ตาราง 22 (ต่อ) 

รายการประเมินความสอดคลอ้ง 
ผู้เชี่ยวชาญ คนที ่

แปลผล 
1 2 3 เฉลี่ย 

ประเด็นที่ 4 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 
ประเด็นที่ 5 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 
ประเด็นที่ 6 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 
ประเด็นที่ 7 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 
ประเด็นที่ 8 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 
ประเด็นที่ 9 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 
 

2. การประเมินความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้ต่อการน าไปใช้ 

ประเด็นในการประเมินความเหมาะสมของแผนการจดัการเรียนรูต่้อการน าไปใช ้มีดงันี ้
ประเด็นที่ 1 ความเหมาะสมของสาระส าคญั 
ประเด็นที่ 2 ความเหมาะสมของจดุประสงคก์ารเรียนรู ้
ประเด็นที่ 3 ความเหมาะสมของกิจกรรมการเรียนรู ้
ประเด็นที่ 4 ความเหมาะสมของวิธีการวดัผลและประเมินผล 
ประเด็นที่ 5 ความเหมาะสมของใบกิจกรรม 
ประเด็นที่ 6 ความเหมาะสมของความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรูต่้อการ

น าไปใชใ้นภาพรวม 

ตาราง 23 ความเหมาะสมของแผนการจดัการเรียนรูต่้อการน าไปใช ้

รายการประเมินความเหมาะสม 
ผู้เชี่ยวชาญ คนที ่

แปลผล 
1 2 3 ค่าเฉล่ีย 

แผนการจัดการเรียนรู้ที ่1 
ประเด็นที่ 1 5.00 4.00 5.00 4.67 มากที่สดุ 
ประเด็นที่ 2 5.00 3.00 4.00 4.00 มาก 
ประเด็นที่ 3 
1) ขัน้เปิดประเด็นค าถาม 5.00 4.00 4.00 4.33 มาก 
2) ขัน้ระดมความคิดเพื่อระบขุอ้กล่าวอา้ง 5.00 5.00 4.00 4.67 มากที่สดุ 
3) ขัน้คน้หาหลกัฐาน 5.00 5.00 5.00 5.00 มากที่สดุ 
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ตาราง 23 (ต่อ) 

รายการประเมินความเหมาะสม 
ผู้เชี่ยวชาญ คนที ่

แปลผล 
1 2 3 ค่าเฉล่ีย 

4) ขัน้เขยีนแผนภาพ 5.00 5.00 5.00 5.00 มากที่สดุ 
5) ขัน้สรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์ 5.00 5.00 5.00 5.00 มากที่สดุ 
6) ขัน้สรา้งค าอธิบายในสถานการณใ์หม่ 5.00 5.00 5.00 5.00 มากที่สดุ 
ประเด็นที่ 4 5.00 5.00 4.00 4.67 มากที่สดุ 
ประเด็นที่ 5 
1) ใบกิจกรรมที่ 1 นกตวันีม้าจากแหล่งใด 5.00 5.00 5.00 5.00 มากที่สดุ 
2) ใบกิจกรรมที่ 2 ไฟไหมป่้ากบัน า้แข็งขัว้โลกละลาย 5.00 5.00 5.00 5.00 มากที่สดุ 
ประเด็นที่ 6 5.00 5.00 5.00 5.00 มากที่สดุ 
แผนการจัดการเรียนรู้ที ่2 
ประเด็นที่ 1 5.00 4.00 5.00 4.67 มากที่สดุ 
ประเด็นที่ 2 5.00 4.00 4.00 4.33 มาก 
ประเด็นที่ 3 
1) ขัน้เปิดประเด็นค าถาม 5.00 5.00 5.00 5.00 มากที่สดุ 
2) ขัน้ระดมความคิดเพื่อระบขุอ้กล่าวอา้ง 5.00 5.00 5.00 5.00 มากที่สดุ 
3) ขัน้คน้หาหลกัฐาน 5.00 5.00 5.00 5.00 มากที่สดุ 
4) ขัน้เขยีนแผนภาพ 5.00 5.00 5.00 5.00 มากที่สดุ 
5) ขัน้สรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์ 5.00 5.00 5.00 5.00 มากที่สดุ 
6) ขัน้สรา้งค าอธิบายในสถานการณใ์หม่ 5.00 5.00 5.00 5.00 มากที่สดุ 
ประเด็นที่ 4 5.00 5.00 4.00 4.67 มากที่สดุ 
ประเด็นที่ 5 
1) ใบกิจกรรมที่ 1 พืน้ท่ีรกรา้งทางการเกษตร 5.00 5.00 5.00 5.00 มากที่สดุ 
2) ใบกิจกรรมที่ 2 การเปล่ียนแปลงแทนที่ในพืน้ท่ีป่า 5.00 5.00 5.00 5.00 มากที่สดุ 
ประเด็นที่ 6 5.00 5.00 5.00 5.00 มากที่สดุ 
แผนการจัดการเรียนรู้ที ่3 
ประเด็นที่ 1 5.00 5.00 5.00 5.00 มากที่สดุ 
ประเด็นที่ 2 5.00 5.00 4.00 4.67 มากที่สดุ 
ประเด็นที่ 3 
1) ขัน้เปิดประเด็นค าถาม 5.00 5.00 4.00 4.67 มากที่สดุ 
2) ขัน้ระดมความคิดเพื่อระบขุอ้กล่าวอา้ง 5.00 5.00 4.00 4.67 มากที่สดุ 
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ตาราง 23 (ต่อ) 

รายการประเมินความเหมาะสม 
ผู้เชี่ยวชาญ คนที ่

แปลผล 
1 2 3 ค่าเฉล่ีย 

3) ขัน้คน้หาหลกัฐาน 5.00 5.00 5.00 5.00 มากที่สดุ 
4) ขัน้เขยีนแผนภาพ 5.00 5.00 5.00 5.00 มากที่สดุ 
5) ขัน้สรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์ 5.00 5.00 5.00 5.00 มากที่สดุ 
6) ขัน้สรา้งค าอธิบายในสถานการณใ์หม่ 5.00 5.00 5.00 5.00 มากที่สดุ 
ประเด็นที่ 4 5.00 5.00 4.00 4.67 มากที่สดุ 
ประเด็นที่ 5 
1) ใบกิจกรรมที่ 1 การลดลงของประชากรปลา 

5.00 5.00 5.00 5.00 มากที่สดุ 

2) ใบกิจกรรมที่ 2 การเลือกกินอาหารของนกเหยี่ยว 5.00 5.00 5.00 5.00 มากที่สดุ 
3) ใบกิจกรรมที่ 3 ผลจากการใชส้ารเคมกี าจดัศตัรูพืช 5.00 5.00 5.00 5.00 มากที่สดุ 
ประเด็นที่ 6 5.00 5.00 5.00 5.00 มากที่สดุ 
แผนการจัดการเรียนรู้ที ่4 
ประเด็นที่ 1 5.00 5.00 5.00 5.00 มากที่สดุ 
ประเด็นที่ 2 5.00 5.00 4.00 4.67 มากที่สดุ 
ประเด็นที่ 3 
1) ขัน้เปิดประเด็นค าถาม 5.00 5.00 5.00 5.00 มากที่สดุ 
2) ขัน้ระดมความคิดเพื่อระบขุอ้กล่าวอา้ง 5.00 5.00 5.00 5.00 มากที่สดุ 
3) ขัน้คน้หาหลกัฐาน 5.00 5.00 5.00 5.00 มากที่สดุ 
4) ขัน้เขยีนแผนภาพ 5.00 5.00 5.00 5.00 มากที่สดุ 
5) ขัน้สรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์ 5.00 5.00 5.00 5.00 มากที่สดุ 
6) ขัน้สรา้งค าอธิบายในสถานการณใ์หม่ 5.00 5.00 5.00 5.00 มากที่สดุ 
ประเด็นที่ 4 5.00 5.00 4.00 4.67 มากที่สดุ 
ประเด็นที่ 5 
1) ใบกิจกรรมที่ 1 คราบน า้มนับนผิวน า้ 5.00 5.00 5.00 5.00 มากที่สดุ 
2) ใบกิจกรรมที่ 2 ดินขาดแรธ่าตจุากการปลกูพืช 5.00 5.00 5.00 5.00 มากที่สดุ 
ประเด็นที่ 6 5.00 5.00 5.00 5.00 มากที่สดุ 
แผนการจัดการเรียนรู้ที ่5 
ประเด็นที่ 1 5.00 5.00 5.00 5.00 มากที่สดุ 
ประเด็นที่ 2 5.00 5.00 4.00 4.67 มากที่สดุ 
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ตาราง 23 (ต่อ) 

รายการประเมินความเหมาะสม 
ผู้เชี่ยวชาญ คนที ่

แปลผล 
1 2 3 ค่าเฉล่ีย 

ประเด็นที่ 3 
1) ขัน้เปิดประเด็นค าถาม 

5.00 5.00 4.00 4.67 มากที่สดุ 

2) ขัน้ระดมความคิดเพื่อระบขุอ้กล่าวอา้ง 5.00 5.00 4.00 4.67 มากที่สดุ 
3) ขัน้คน้หาหลกัฐาน 5.00 5.00 5.00 5.00 มากที่สดุ 
4) ขัน้เขยีนแผนภาพ 5.00 5.00 5.00 5.00 มากที่สดุ 
5) ขัน้สรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์ 5.00 5.00 5.00 5.00 มากที่สดุ 
6) ขัน้สรา้งค าอธิบายในสถานการณใ์หม่ 5.00 5.00 5.00 5.00 มากที่สดุ 
ประเด็นที่ 4 5.00 5.00 4.00 4.67 มากที่สดุ 
ประเด็นที่ 5 
1) ใบกิจกรรมที่ 1 การวิเคราะหค์ณุภาพน า้ 5.00 5.00 5.00 5.00 มากที่สดุ 
2) ใบกิจกรรมที่ 2 แนวทางการบ าบดัน า้เสีย 5.00 5.00 5.00 5.00 มากที่สดุ 
ประเด็นที่ 6 5.00 5.00 5.00 5.00 มากที่สดุ 
แผนการจัดการเรียนรู้ที ่6 
ประเด็นที่ 1 5.00 5.00 5.00 5.00 มากที่สดุ 
ประเด็นที่ 2 5.00 5.00 4.00 4.67 มากที่สดุ 
ประเด็นที่ 3 
1) ขัน้เปิดประเด็นค าถาม 5.00 5.00 5.00 5.00 มากที่สดุ 
2) ขัน้ระดมความคิดเพื่อระบขุอ้กล่าวอา้ง 5.00 5.00 5.00 5.00 มากที่สดุ 
3) ขัน้คน้หาหลกัฐาน 5.00 5.00 5.00 5.00 มากที่สดุ 
4) ขัน้เขยีนแผนภาพ 5.00 5.00 5.00 5.00 มากที่สดุ 
5) ขัน้สรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์ 5.00 5.00 5.00 5.00 มากที่สดุ 
6) ขัน้สรา้งค าอธิบายในสถานการณใ์หม่ 5.00 5.00 5.00 5.00 มากที่สดุ 
ประเด็นที่ 4 5.00 5.00 4.00 4.67 มากที่สดุ 
ประเด็นที่ 5 
1) ใบกิจกรรมที่ 1 ดชันวีดัคณุภาพอากาศ 5.00 5.00 5.00 5.00 มากที่สดุ 
2) ใบกิจกรรมที่ 2 มลพิษทางอากาศกบัสภาพน า้เป็น
กรด 

5.00 5.00 5.00 5.00 มากที่สดุ 

ประเด็นที่ 6 5.00 5.00 5.00 5.00 มากที่สดุ 
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ตาราง 23 (ต่อ) 

รายการประเมินความเหมาะสม 
ผู้เชี่ยวชาญ คนที ่

แปลผล 
1 2 3 ค่าเฉล่ีย 

แผนการจัดการเรียนรู้ที ่7 
ประเด็นที่ 1 5.00 5.00 5.00 5.00 มากที่สดุ 
ประเด็นที่ 2 5.00 5.00 4.00 4.67 มากที่สดุ 
ประเด็นที่ 3 
1) ขัน้เปิดประเด็นค าถาม 5.00 5.00 5.00 5.00 มากที่สดุ 
2) ขัน้ระดมความคิดเพื่อระบขุอ้กล่าวอา้ง 5.00 5.00 5.00 5.00 มากที่สดุ 
3) ขัน้คน้หาหลกัฐาน 5.00 5.00 5.00 5.00 มากที่สดุ 
4) ขัน้เขยีนแผนภาพ 5.00 5.00 5.00 5.00 มากที่สดุ 
5) ขัน้สรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์ 5.00 5.00 5.00 5.00 มากที่สดุ 
6) ขัน้สรา้งค าอธิบายในสถานการณใ์หม่ 5.00 5.00 5.00 5.00 มากที่สดุ 
ประเด็นที่ 4 5.00 5.00 4.00 4.67 มากที่สดุ 
ประเด็นที่ 5 
1) ใบกิจกรรมที่ 1 แก๊สเรือนกระจก 5.00 5.00 5.00 5.00 มากที่สดุ 
2) ใบกิจกรรมที่ 2 การท าปศสุตัวก์บัปรากฏการณเ์รือน
กระจก 

5.00 5.00 5.00 5.00 มากที่สดุ 

ประเด็นที่ 6 5.00 5.00 5.00 5.00 มากที่สดุ 

 
หมายเหตุ 

1. ค่า IOC อยู่ระหว่าง 0.67 – 1.00 (ผ่านเกณฑ)์ 
2. ค่าเฉลี่ยความเหมาะสมอยู่ระหว่าง 4.00 – 5.00 (ระดบัมาก - มากที่สดุ) 
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คุณภาพของแบบวัดความสามารถในการสร้างคำอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 
สำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 

 
1. การประเมินความสอดคล้อง (IOC) และความเหมาะสมของข้อค าถาม 

ตาราง 24 ความสอดคลอ้งและความเหมาะสมของขอ้ค าถามในแบบวดัความสามารถในการสรา้ง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์

ข้อ 
ความสอดคล้อง ความเหมาะสม 

ผู้เชี่ยวชาญ คนที ่ ค่า 
เฉลี่ย 

แปลผล 
ผู้เชี่ยวชาญ คนที ่ ค่า 

เฉลี่ย 
แปลผล 

1 2 3 1 2 3 
ฉบับที ่1 
1 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 5.00 5.00 5.00 5.00 มากที่สดุ 
2 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 5.00 5.00 5.00 5.00 มากที่สดุ 
3 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 5.00 5.00 5.00 5.00 มากที่สดุ 
4 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 5.00 5.00 5.00 5.00 มากที่สดุ 
5 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 5.00 5.00 5.00 5.00 มากที่สดุ 
ฉบับที ่2 
1 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 5.00 5.00 5.00 5.00 มากที่สดุ 
2 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 5.00 5.00 5.00 5.00 มากที่สดุ 
3 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 5.00 5.00 5.00 5.00 มากที่สดุ 
4 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 5.00 5.00 5.00 5.00 มากที่สดุ 
5 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 5.00 5.00 5.00 5.00 มากที่สดุ 

 
2. การประเมินความยากและอ านาจจ าแนกของข้อค าถาม  

ตาราง 25 ความยากและอ านาจจ าแนกของขอ้ค าถามในแบบวดัความสามารถในการสรา้ง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์

ข้อ ความยาก แปลความหมาย อ านาจจ าแนก แปลความหมาย ผลการพิจารณา 

ฉบับที ่1 

1 0.47 ปานกลาง 0.93 จ าแนกดีมาก เก็บไว ้
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ตาราง 25 (ต่อ) 

ข้อ ความยาก แปลความหมาย อ านาจจ าแนก แปลความหมาย ผลการพิจารณา 

2 0.38 ค่อนขา้งยาก 0.76 จ าแนกดีมาก เก็บไว ้

3 0.38 ค่อนขา้งยาก 0.74 จ าแนกดีมาก เก็บไว ้

4 0.33 ค่อนขา้งยาก 0.66 จ าแนกดีมาก เก็บไว ้

5 0.41 ปานกลาง 0.82 จ าแนกดีมาก เก็บไว ้

ฉบับที ่2 

1 0.42 ปานกลาง 0.83 จ าแนกดีมาก เก็บไว ้

2 0.36 ค่อนขา้งยาก 0.71 จ าแนกดีมาก เก็บไว ้

3 0.39 ค่อนขา้งยาก 0.72 จ าแนกดีมาก เก็บไว ้

4 0.26 ค่อนขา้งยาก 0.52 จ าแนกดีมาก เก็บไว ้

5 0.44 ปานกลาง 0.88 จ าแนกดีมาก เก็บไว ้

 
3. การประเมินค่าความเชื่อมั่นของผลการวัดทั้งฉบับและค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธข์อง
เพียรส์ันของแบบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์

1) ค่าความเชื่อมั่นของผลการวดัจากแบบวดัฉบบัที่ 1 ทัง้ฉบบั เท่ากบั 0.70 
2) ค่าความเชื่อมั่นของผลการวดัจากแบบวดัฉบบัที่ 2 ทัง้ฉบบั เท่ากบั 0.73 
3) ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของเพียรส์ันของแบบวัดทั้ง 2 ฉบับ เท่ากับ 0.74 และมี

ความสมัพนัธก์นัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิตทิี่ระดบั .05 
 
4. การประเมินความเป็นปรนัยของเกณฑก์ารให้คะแนน 

ตาราง 26 การพิจารณาความเชื่อมั่นระหว่างผูป้ระเมินของเกณฑก์ารใหค้ะแนนโดยวิเคราะหค่์า
สมัประสิทธิ์สหสมัพนัธภ์ายในชัน้ 

ข้อ 
ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพนัธภ์ายในชั้น (ICC) 

ข้อกล่าวอา้ง หลักฐาน การให้เหตุผล 

ฉบับที ่1 

1 1.00 0.96 0.90 

2 1.00 0.70 0.73 
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ตาราง 26 (ต่อ) 

ข้อ 
ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพนัธภ์ายในชั้น (ICC) 

ข้อกล่าวอา้ง หลักฐาน การให้เหตุผล 

3 1.00 0.85 0.81 

4 1.00 0.74 1.00 

5 1.00 0.10 0.91 

ฉบับที ่2 

1 1.00 0.86 0.70 

2 1.00 0.75 0.81 

3 1.00 0.70 0.86 

4 1.00 0.74 1.00 

5 1.00 0.77 0.86 

 
หมายเหตุ 

1. ค่า IOC เท่ากบั 1.00 (ผ่านเกณฑท์กุขอ้ค าถาม) 
2. ค่าเฉลี่ยความเหมาะสมเท่ากบั 5.00 (ระดบัมากท่ีสดุ) 
3. แบบวัดฯ ฉบับที่  1 มีค่าความยากอยู่ระหว่าง 0.33 – 0.47 มีค่าอ านาจจ าแนกอยู่

ระหว่าง 0.66 – 0.93 และมีค่าความเชื่อมั่นจากผลการวดัเท่ากบั 0.70 
4. แบบวัดฯ ฉบับที่  2 มีค่าความยากอยู่ระหว่าง 0.26 – 0.44 มีค่าอ านาจจ าแนกอยู่

ระหว่าง 0.52 – 0.88 และมีค่าความเชื่อมั่นจากผลการวดัเท่ากบั 0.73  
5. แบบวดัทัง้ 2 ฉบบั มีค่าสมัประสิทธิ์สหสมัพนัธข์องเพียรส์นัเท่ากบั 0.74  
6. เกณฑก์ารใหค้ะแนนมีค่าความเชื่อมั่นระหว่างผูป้ระเมิน 3 ท่าน อยู่ระหว่างรอ้ยละ 

0.70 – 1.00 ที่ความเชื่อมั่น 95% 
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คุณภาพของแบบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียน  
หน่วยการเรียนรู้ เร่ือง ชีวิตกับสิ่งแวดล้อม สำหรบันักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 

 
1. การประเมินความสอดคล้อง (IOC) และความเหมาะสมของข้อค าถามในแบบวัด
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

ตาราง 27 ความสอดคลอ้งและความเหมาะสมของขอ้ค าถามในแบบวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน 

ข้อ 
ความสอดคล้อง  ความเหมาะสม 

ผู้เชี่ยวชาญ คนที ่ ค่า 
เฉลี่ย 

แปลผล 
ผู้เชี่ยวชาญ คนที ่ ค่า 

เฉลี่ย 
แปลผล 

1 2 3 1 2 3 
1 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 5.00 5.00 3.00 4.33 มาก 
2 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 5.00 5.00 3.00 4.33 มาก 
3 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 5.00 4.00 4.00 4.33 มาก 
4 +1 +1 0 0.67 ผ่าน 5.00 5.00 3.00 4.33 มาก 
5 +1 0 +1 0.67 ผ่าน 5.00 5.00 4.00 4.67 มากที่สดุ 
6 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 5.00 3.00 4.00 4.00 มาก 
7 +1 +1 0 0.67 ผ่าน 5.00 5.00 2.00 4.00 มาก 
8 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 5.00 5.00 5.00 5.00 มากที่สดุ 
9 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 5.00 5.00 4.00 4.67 มากที่สดุ 
10 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 5.00 4.00 5.00 4.67 มากที่สดุ 
11 +1 0 +1 0.67 ผ่าน 5.00 3.00 3.00 3.67 มาก 
12 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 3.00 5.00 3.00 3.67 มาก 
13 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 5.00 5.00 5.00 5.00 มากที่สดุ 
14 +1 0 +1 0.67 ผ่าน 5.00 3.00 4.00 4.00 มาก 
15 +1 0 +1 0.67 ผ่าน 5.00 4.00 4.00 4.33 มาก 
16 +1 0 +1 0.67 ผ่าน 4.00 3.00 4.00 3.67 มาก 
17 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 4.00 4.00 5.00 4.33 มาก 
18 +1 0 +1 0.67 ผ่าน 5.00 3.00 5.00 4.33 มาก 
19 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 4.00 5.00 5.00 4.67 มากที่สดุ 
20 +1 +1 0 0.67 ผ่าน 3.00 4.00 3.00 3.33 ปานกลาง 
21 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 5.00 4.00 5.00 4.67 มากที่สดุ 
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ตาราง 27 (ต่อ) 

ข้อ 
ความสอดคล้อง  ความเหมาะสม 

ผู้เชี่ยวชาญ คนที ่ ค่า 
เฉลี่ย 

แปลผล 
ผู้เชี่ยวชาญ คนที ่ ค่า 

เฉลี่ย 
แปลผล 

1 2 3 1 2 3 
22 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 5.00 4.00 4.00 4.33 มาก 
23 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 3.00 5.00 5.00 4.33 มาก 
24 +1 +1 0 0.67 ผ่าน 5.00 5.00 3.00 4.33 มาก 
25 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 5.00 5.00 4.00 4.67 มากที่สดุ 
26 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 5.00 4.00 4.00 4.33 มาก 
27 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 5.00 5.00 4.00 4.67 มากที่สดุ 
28 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 4.00 3.00 4.00 3.67 มากที่สดุ 
29 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 5.00 5.00 4.00 4.67 มากที่สดุ 
30 +1 +1 0 0.67 ผ่าน 4.00 5.00 3.00 4.00 มาก 
31 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 4.00 5.00 4.00 4.33 มาก 
32 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 5.00 5.00 5.00 5.00 มากที่สดุ 
33 +1 0 +1 0.67 ผ่าน 5.00 3.00 5.00 4.33 มาก 
34 0 +1 +1 0.67 ผ่าน 3.00 5.00 4.00 4.00 มาก 
35 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 5.00 5.00 5.00 5.00 มากที่สดุ 
36 +1 +1 0 0.67 ผ่าน 5.00 5.00 4.00 4.67 มากที่สดุ 
37 -1 +1 +1 0.67 ผ่าน 1.00 3.00 4.00 2.67 ปานกลาง 
38 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 3.00 4.00 5.00 4.00 ปานกลาง 
39 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 4.00 5.00 4.00 4.33 มาก 

 
2. การวิเคราะหค์วามยาก อ านาจจ าแนก และความเชื่อมั่นของผลการวัดจากข้อค าถาม
ในแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

ตาราง 28 ความยากและอ านาจจ าแนกของขอ้ค าถามในแบบวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน 

ข้อ ความยาก แปลความหมาย อ านาจจ าแนก แปลความหมาย ผลการพิจารณา 

1 0.64 ค่อนขา้งง่าย 0.51 จ าแนกไดป้านกลาง เก็บไว ้

2 0.71 ค่อนขา้งง่าย 0.57 จ าแนกไดป้านกลาง เก็บไว ้

3 0.75 ค่อนขา้งง่าย 0.50 จ าแนกไดป้านกลาง เก็บไว ้
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ตาราง 28 (ต่อ) 

ข้อ ความยาก แปลความหมาย อ านาจจ าแนก แปลความหมาย ผลการพิจารณา 

4 0.71 ค่อนขา้งง่าย 0.57 จ าแนกไดป้านกลาง เก็บไว ้

5 0.82 ค่อนขา้งง่าย 0.36 จ าแนกไดบ้า้ง เก็บไว ้

6 0.64 ค่อนขา้งง่าย 0.71 จ าแนกไดด้ ี เก็บไว ้

7 0.79 ค่อนขา้งง่าย 0.43 จ าแนกไดป้านกลาง เก็บไว ้

8 0.61 ค่อนขา้งง่าย 0.64 จ าแนกไดด้ ี เก็บไว ้

9 0.71 ค่อนขา้งง่าย 0.57 จ าแนกไดป้านกลาง เก็บไว ้

10 0.54 ปานกลาง 0.50 จ าแนกไดป้านกลาง เก็บไว ้

11 0.57 ปานกลาง 0.71 จ าแนกไดด้ ี เก็บไว ้

12 0.54 ปานกลาง 0.93 จ าแนกไดด้ีมาก เก็บไว ้

13 0.68 ค่อนขา้งง่าย 0.64 จ าแนกไดด้ ี เก็บไว ้

14 0.68 ค่อนขา้งง่าย 0.64 จ าแนกไดด้ ี เก็บไว ้

15 0.57 ปานกลาง 0.71 จ าแนกไดด้ ี เก็บไว ้

16 0.61 ค่อนขา้งง่าย 0.64 จ าแนกไดด้ ี เก็บไว ้

17 0.75 ค่อนขา้งง่าย 0.50 จ าแนกไดป้านกลาง เก็บไว ้

18 0.71 ค่อนขา้งง่าย 0.57 จ าแนกไดป้านกลาง เก็บไว ้

19 0.64 ค่อนขา้งง่าย 0.57 จ าแนกไดป้านกลาง เก็บไว ้

20 0.93 ง่ายมาก 0.14 จ าแนกไม่ได ้ ตดัออก 

21 0.64 ค่อนขา้งง่าย 0.43 จ าแนกไดป้านกลาง เก็บไว ้

22 0.75 ค่อนขา้งง่าย 0.50 จ าแนกไดป้านกลาง เก็บไว ้

23 0.61 ค่อนขา้งง่าย 0.64 จ าแนกไดด้ ี เก็บไว ้

24 0.54 ปานกลาง 0.79 จ าแนกไดด้ ี เก็บไว ้

25 0.57 ปานกลาง 0.71 จ าแนกไดด้ ี เก็บไว ้

26 0.61 ค่อนขา้งง่าย 0.64 จ าแนกไดด้ ี เก็บไว ้

27 0.64 ค่อนขา้งง่าย 0.43 จ าแนกไดป้านกลาง เก็บไว ้

28 0.75 ค่อนขา้งง่าย 0.36 จ าแนกไดบ้า้ง เก็บไว ้

29 0.64 ค่อนขา้งง่าย 0.57 จ าแนกไดป้านกลาง เก็บไว ้

30 0.64 ค่อนขา้งง่าย 0.71 จ าแนกไดด้ ี เก็บไว ้
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ตาราง 28 (ต่อ) 

ข้อ ความยาก แปลความหมาย อ านาจจ าแนก แปลความหมาย ผลการพิจารณา 

31 0.68 ค่อนขา้งง่าย 0.50 จ าแนกไดป้านกลาง เก็บไว ้

32 0.75 ค่อนขา้งง่าย 0.21 จ าแนกไดบ้า้ง เก็บไว ้

33 0.43 ปานกลาง 0.57 จ าแนกไดป้านกลาง เก็บไว ้

34 0.75 ค่อนขา้งง่าย 0.50 จ าแนกไดป้านกลาง เก็บไว ้

35 0.68 ค่อนขา้งง่าย 0.64 จ าแนกไดด้ ี เก็บไว ้

36 0.43 ปานกลาง 0.86 จ าแนกไดด้ีมาก เก็บไว ้

37 0.79 ค่อนขา้งง่าย 0.43 จ าแนกไดป้านกลาง เก็บไว ้

38 0.50 ปานกลาง 0.86 จ าแนกไดด้ีมาก เก็บไว ้

39 0.71 ค่อนขา้งง่าย 0.43 จ าแนกไดป้านกลาง เก็บไว ้
 

ค่าความเชื่อมั่นของผลการวดัทัง้ฉบบั เท่ากบั 0.92 
 
3. การประเมินตัวเลือกในแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

ตาราง 29 การวิเคราะหต์วัเลือกในแบบวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียน 

ข้อ ตัวเลอืก 
ผู้ตอบ
กลุ่มสูง 

ผู้ตอบ
กลุ่มต ่า 

ความ
ยาก 

แปลผล 
อ านาจ
จ าแนก 

แปลผล 
ผลการ
พิจารณา 

1 ก 0 2 0.07 ดี 0.14 ดี เก็บไว ้
ข 0 5 0.18 ดี 0.36 ดี 
ค 0 3 0.11 ดี 0.21 ดี 
ง* 14 4 0.64 ดี 0.71 ดี 

2 ก 0 2 0.07 ดี 0.14 ดี เก็บไว ้
ข 0 3 0.11 ดี 0.21 ดี 
ค 0 3 0.11 ดี 0.21 ดี 
ง* 14 6 0.71 ดี 0.57 ดี 
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ตาราง 29 (ต่อ) 

ข้อ ตัวเลอืก 
ผู้ตอบ
กลุ่มสูง 

ผู้ตอบ
กลุ่มต ่า 

ความ
ยาก 

แปลผล 
อ านาจ
จ าแนก 

แปลผล 
ผลการ
พิจารณา 

3 ก* 14 7 0.75 ดี 0.50 ดี เก็บไว ้
ข 0 3 0.11 ดี 0.21 ดี 
ค 0 2 0.07 ดี 0.14 ดี 
ง 0 2 0.07 ดี 0.14 ดี 

4 ก 0 4 0.14 ดี 0.29 ดี เก็บไว ้
ข 0 2 0.07 ดี 0.14 ดี 
ค* 14 6 0.71 ดี 0.57 ดี 
ง 0 2 0.07 ดี 0.14 ดี 

5 ก 0 0 0.00 ไม่ดี 0.00 ไม่ดี ตดัออก 
ข 0 1 0.04 ไม่ดี 0.07 ดี 
ค 0 4 0.14 ดี 0.29 ดี 
ง* 14 9 0.82 ดี 0.36 ดี 

6 ก 0 1 0.04 ไม่ดี 0.07 ดี เก็บไว ้
ข 0 7 0.25 ดี 0.50 ดี 
ค 0 2 0.07 ดี 0.14 ดี 
ง* 14 4 0.64 ดี 0.71 ดี 

7 ก* 14 8 0.79 ดี 0.43 ดี เก็บไว ้
ข 0 1 0.04 ไม่ดี 0.07 ดี 
ค 0 4 0.14 ดี 0.29 ดี 
ง 0 1 0.04 ไม่ดี 0.07 ดี 

8 ก 0 1 0.04 ไม่ดี 0.07 ดี เก็บไว ้
ข 1 5 0.21 ดี 0.29 ดี 
ค* 13 4 0.61 ดี 0.64 ดี 
ง 0 4 0.14 ดี 0.29 ดี 

9 ก* 14 6 0.71 ดี 0.57 ดี เก็บไว ้
ข 0 4 0.14 ดี 0.29 ดี 
ค 0 1 0.04 ไม่ดี 0.07 ดี 
ง 0 3 0.11 ดี 0.21 ดี 
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ตาราง 29 (ต่อ) 

ข้อ ตัวเลอืก 
ผู้ตอบ
กลุ่มสูง 

ผู้ตอบ
กลุ่มต ่า 

ความ
ยาก 

แปลผล 
อ านาจ
จ าแนก 

แปลผล 
ผลการ
พิจารณา 

10 ก* 11 4 0.54 ดี 0.50 ดี ตดัออก 
ข 1 4 0.18 ดี 0.21 ดี 
ค 0 5 0.18 ดี 0.36 ดี 
ง* 2 1 0.11 ดี 0.07 ดี 

11 ก 1 6 0.25 ดี 0.36 ดี เก็บไว ้
ข* 13 3 0.57 ดี 0.71 ดี 
ค 0 3 0.11 ดี 0.21 ดี 
ง 0 2 0.07 ดี 0.14 ดี 

12 ก 0 3 0.11 ดี 0.21 ดี เก็บไว ้
ข 0 1 0.04 ไม่ดี 0.07 ดี 
ค 0 9 0.32 ดี 0.64 ดี 
ง* 14 1 0.54 ดี 0.93 ดี 

13 ก 0 6 0.21 ดี 0.43 ดี เก็บไว ้
ข 0 2 0.07 ดี 0.14 ดี 
ค 0 1 0.04 ไม่ดี 0.07 ดี 
ง* 14 5 0.68 ดี 0.64 ดี 

14 ก* 14 5 0.68 ดี 0.64 ดี ตดัออก 
ข 0 4 0.14 ดี 0.29 ดี 
ค 0 5 0.18 ดี 0.36 ดี 
ง 0 0 0.00 ไม่ดี 0.00 ไม่ดี 

15 ก 1 4 0.18 ดี 0.21 ดี เก็บไว ้
ข 0 2 0.07 ดี 0.14 ดี 
ค 0 5 0.18 ดี 0.36 ดี 
ง* 13 3 0.57 ดี 0.71 ดี 

16 ก 0 6 0.21 ดี 0.43 ดี เก็บไว ้
ข* 13 4 0.61 ดี 0.64 ดี 
ค 0 2 0.07 ดี 0.14 ดี 
ง 1 2 0.11 ดี 0.07 ดี 
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ตาราง 29 (ต่อ) 

ข้อ ตัวเลอืก 
ผู้ตอบ
กลุ่มสูง 

ผู้ตอบ
กลุ่มต ่า 

ความ
ยาก 

แปลผล 
อ านาจ
จ าแนก 

แปลผล 
ผลการ
พิจารณา 

17 ก 0 4 0.14 ดี 0.29 ดี เก็บไว ้
ข 0 2 0.07 ดี 0.14 ดี 
ค 0 1 0.04 ไม่ดี 0.07 ดี 
ง* 14 7 0.75 ดี 0.50 ดี 

18 ก 0 3 0.11 ดี 0.21 ดี ตดัออก 
ข 0 0 0.00 ไม่ดี 0.00 ไม่ดี 
ค* 14 7 0.75 ดี 0.50 ดี 
ง 0 4 0.14 ดี 0.29 ดี 

19 ก* 13 5 0.64 ดี 0.57 ดี เก็บไว ้
ข 0 1 0.04 ไม่ดี 0.07 ดี 
ค 0 3 0.11 ดี 0.21 ดี 
ง 1 5 0.21 ดี 0.29 ดี 

20 ก* 14 12 0.93 ดี 0.14 ดี ตดัออก 
ข 0 1 0.04 ไม่ดี 0.07 ดี 
ค 0 0 0.00 ไม่ดี 0.00 ไม่ดี 
ง 0 1 0.04 ไม่ดี 0.07 ดี 

21 ก 1 4 0.18 ดี 0.21 ดี เก็บไว ้
ข 0 1 0.04 ไม่ดี 0.07 ดี 
ค* 12 6 0.64 ดี 0.43 ดี 
ง 1 3 0.14 ดี 0.14 ดี 

22 ก* 14 7 0.75 ดี 0.50 ดี เก็บไว ้
ข 0 4 0.14 ดี 0.29 ดี 
ค 0 2 0.07 ไม่ดี 0.14 ดี 
ง 0 1 0.04 ไม่ดี 0.07 ดี 

23 ก* 13 4 0.61 ดี 0.64 ดี เก็บไว ้
ข 0 5 0.18 ดี 0.36 ดี 
ค 1 2 0.11 ดี .07 ดี 
ง 0 3 0.11 ดี .21 ดี 
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ตาราง 29 (ต่อ) 

ข้อ ตัวเลอืก 
ผู้ตอบ
กลุ่มสูง 

ผู้ตอบ
กลุ่มต ่า 

ความ
ยาก 

แปลผล 
อ านาจ
จ าแนก 

แปลผล 
ผลการ
พิจารณา 

24 ก* 13 2 0.54 ดี 0.79 ดี เก็บไว ้
ข 0 2 0.07 ดี 0.14 ดี 
ค 0 7 0.25 ดี 0.50 ดี 
ง 1 3 0.14 ดี 0.14 ดี 

25 ก 0 1 0.04 ไม่ดี 0.07 ดี เก็บไว ้
ข 0 4 0.14 ดี 0.29 ดี 
ค* 13 3 0.57 ดี 0.71 ดี 
ง 1 6 0.25 ดี 0.36 ดี 

26 ก 0 5 0.18 ดี 0.36 ดี เก็บไว ้
ข 0 3 0.11 ดี 0.21 ดี 
ค* 13 4 0.61 ดี 0.64 ดี 
ง 1 2 0.11 ดี 0.07 ดี 

27 ก 1 2 0.11 ดี 0.07 ดี เก็บไว ้
ข* 12 6 0.64 ดี 0.43 ดี 
ค 1 4 0.18 ดี 0.21 ดี 
ง 0 2 0.07 ดี 0.14 ดี 

28 ก 0 2 0.07 ดี 0.14 ดี เก็บไว ้
ข 1 2 0.11 ดี 0.07 ดี 
ค 0 2 0.07 ดี 0.14 ดี 
ง* 13 8 0.75 ดี 0.36 ดี 

29 ก* 13 5 0.64 ดี 0.57 ดี เก็บไว ้
ข 0 4 0.14 ดี 0.29 ดี 
ค 1 3 0.14 ดี 0.14 ดี 
ง 0 2 0.07 ดี 0.14 ดี 

30 ก 0 6 0.21 ดี 0.43 ดี เก็บไว ้
ข 0 2 0.07 ดี 0.14 ดี 
ค 0 2 0.07 ดี 0.14 ดี 
ง* 14 4 0.64 ดี 0.71 ดี 
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ตาราง 29 (ต่อ) 

ข้อ ตัวเลอืก 
ผู้ตอบ
กลุ่มสูง 

ผู้ตอบ
กลุ่มต ่า 

ความ
ยาก 

แปลผล 
อ านาจ
จ าแนก 

แปลผล 
ผลการ
พิจารณา 

31 ก* 0 3 0.11 ดี -0.21 ดี ตดัออก 
ข 0 4 0.14 ดี -0.29 ดี 
ค 13 6 0.68 ดี 0.50 ดี 
ง 1 1 0.07 ดี 0.00 ไม่ดี 

32 ก 0 2 0.07 ดี -0.14 ดี ตดัออก 
ข* 12 9 0.75 ดี 0.21 ดี 
ค 2 2 0.14 ดี 0.00 ไม่ดี 
ง 0 1 0.04 ไม่ดี -0.07 ดี 

33 ก* 10 2 0.43 ดี 0.57 ดี เก็บไว ้
ข 1 3 0.14 ดี -0.14 ดี 
ค 1 6 0.25 ดี -0.36 ดี 
ง 2 3 0.18 ดี -0.07 ดี 

34 ก 0 1 0.04 ไม่ดี -0.07 ดี เก็บไว ้
ข* 14 7 0.75 ดี 0.50 ดี 
ค 0 2 0.07 ดี -0.14 ดี 
ง 0 4 0.14 ดี -0.29 ดี 

35 ก 0 2 0.07 ดี -0.14 ดี ตดัออก 
ข* 14 5 0.68 ดี 0.64 ดี 
ค 0 7 0.25 ดี -0.50 ดี 
ง 0 0 0.00 ไม่ดี 0.00 ไม่ดี 

36 ก 1 2 0.11 ดี -0.07 ดี เก็บไว ้
ข 0 8 0.29 ดี -0.57 ดี 
ค 1 4 0.18 ดี -0.21 ดี 
ง* 12 0 0.43 ดี 0.86 ดี 

37 ก 0 1 0.04 ไม่ดี -0.07 ดี เก็บไว ้
ข 0 3 0.11 ดี -0.21 ดี 
ค* 14 8 0.79 ดี 0.43 ดี 
ง 0 2 0.07 ดี -0.14 ดี 
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ตาราง 29 (ต่อ) 

ข้อ ตัวเลอืก 
ผู้ตอบ
กลุ่มสูง 

ผู้ตอบ
กลุ่มต ่า 

ความ
ยาก 

แปลผล 
อ านาจ
จ าแนก 

แปลผล 
ผลการ
พิจารณา 

38 ก 0 1 0.04 ไม่ดี -0.07 ดี เก็บไว ้
ข 1 10 0.39 ดี -0.64 ดี 
ค 0 2 0.07 ดี -0.14 ดี 
ง* 13 1 0.50 ดี 0.86 ดี 

39 ก 1 2 0.11 ดี -0.07 ดี เก็บไว ้
ข* 13 7 0.71 ดี 0.43 ดี 
ค 0 3 0.11 ดี -0.21 ดี 
ง 0 2 0.07 ดี -0.14 ดี 

 
หมายเหตุ 

1. ค่า IOC อยู่ระหว่าง 0.67 – 1.00 (ผ่านเกณฑท์กุขอ้ค าถาม) 
2. ค่าเฉลี่ยความเหมาะสมอยู่ระหว่าง 2.67 – 5.00 (ระดบัปานกลาง - มากที่สดุ) 
3. คดัเลือกขอ้ค าถาม 31 ขอ้ จากทัง้ 39 ขอ้ เพื่อน าไปใชจ้รงิ  
4. แบบวดัผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนท่ีน าไปใชจ้รงิ มีค่าความยากอยู่ระหว่าง 0.43 – 0.79 

มีค่าอ านาจจ าแนกอยู่ระหว่าง 0.36 - 0.93 และมีความเชื่อมั่นจากผลการวดัทัง้ฉบบัเท่ากบั 0.90 
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คุณภาพของแบบสัมภาษณ์ความคิดเห็นต่อการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการจัดการเรียนรู้ฯ 
เร่ือง ชีวิตกับส่ิงแวดล้อม ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที ่4 

 
การประเมินความสอดคล้อง (IOC) และความเหมาะสมของข้อค าถาม 

ตาราง 30 ความสอดคลอ้งและความเหมาะสมของขอ้ค าถามในแบบสมัภาษณ ์

ข้อค าถาม 
ความสอดคล้อง  ความเหมาะสม 

ผู้เช่ียวชาญ คนที่ ค่า 
เฉลี่ย 

แปลผล 
ผู้เช่ียวชาญ คนที ่ ค่า 

เฉลี่ย 
แปลผล 

1 2 3 1 2 3 

ส่วนที ่1 ข้อมูลผู้ใหส้ัมภาษณ ์
1.1  +1 +1 0 0.67 ผ่าน 5.00 5.00 1.00 3.67 มาก 
1.2 +1 +1 0 0.67 ผ่าน 5.00 5.00 1.00 3.67 มาก 
1.3 +1 +1 0 0.67 ผ่าน 5.00 5.00 3.00 4.33 มาก 

ส่วนที ่2 ความคดิเหน็ต่อการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการจัดการเรียนรู้ฯ 
2.1.1 +1 +1 +1 0.67 ผ่าน 5.00 5.00 3.00 4.33 มาก 
2.1.2 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 5.00 5.00 5.00 5.00 มากที่สดุ 
2.1.3 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 5.00 5.00 5.00 5.00 มากที่สดุ 
2.1.4 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 5.00 5.00 5.00 5.00 มากที่สดุ 
2.2.1 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 5.00 5.00 3.00 4.33 มาก 
2.2.2 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 5.00 5.00 5.00 5.00 มากที่สดุ 
2.2.3 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 5.00 5.00 5.00 5.00 มากที่สดุ 
2.2.4 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 5.00 5.00 5.00 5.00 มากที่สดุ 
2.3.1 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 5.00 5.00 3.00 4.33 มาก 
2.3.2 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 5.00 5.00 5.00 5.00 มากที่สดุ 
2.3.3 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 5.00 5.00 5.00 5.00 มากที่สดุ 
2.3.4 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 5.00 5.00 5.00 5.00 มากที่สดุ 
2.4.1 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 5.00 5.00 3.00 4.33 มาก 
2.4.2 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 5.00 5.00 5.00 5.00 มากที่สดุ 
2.4.3 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 5.00 5.00 5.00 5.00 มากที่สดุ 
2.4.4 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 5.00 5.00 5.00 5.00 มากที่สดุ 
2.5.1 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 5.00 5.00 3.00 4.33 มาก 
2.5.2 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 5.00 5.00 5.00 5.00 มากที่สดุ 
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ตาราง 30 (ต่อ) 

ข้อค าถาม 
ความสอดคล้อง  ความเหมาะสม 

ผู้เช่ียวชาญ คนที่ ค่า 
เฉลี่ย 

แปลผล 
ผู้เช่ียวชาญ คนที ่ ค่า 

เฉลี่ย 
แปลผล 

1 2 3 1 2 3 

2.5.3 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 5.00 5.00 5.00 5.00 มากที่สดุ 
2.5.4 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 5.00 5.00 5.00 5.00 มากที่สดุ 
2.6.1 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 5.00 5.00 3.00 4.33 มาก 
2.6.2 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 5.00 5.00 5.00 5.00 มากที่สดุ 
2.6.3 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 5.00 5.00 5.00 5.00 มากที่สดุ 
2.6.4 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 5.00 5.00 5.00 5.00 มากที่สดุ 
3.1 +1 +1 0 0.67 ผ่าน 4.00 3.00 3.00 3.33 ปานกลาง 
3.2 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 4.00 5.00 5.00 4.67 มากที่สดุ 
3.3 +1 +1 +1 1.00 ผ่าน 5.00 5.00 5.00 5.00 มากที่สดุ 

 
หมายเหตุ 

1. ค่า IOC อยู่ระหว่าง 0.67 – 1.00 (ผ่านเกณฑท์กุขอ้ค าถาม) 
2. ค่าเฉลี่ยความเหมาะสมอยู่ระหว่าง 3.33 – 5.00 (ระดบัปานกลาง - มากที่สดุ) 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง 
ภาพกิจกรรมการจัดการเรียนรู้ 
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ภาพประกอบ 34 นกัเรียนระดมความคิดเพื่อระบขุอ้กล่าวอา้งหรือขอ้สนันิษฐานที่เป็นไปได้ 
จากประเด็นค าถามที่ก าหนด 

 
 

 

ภาพประกอบ 35 นกัเรียนร่วมกนัสืบคน้ขอ้มลูเพื่อน ามาใชเ้ป็นหลกัฐานสนบัสนุนขอ้กลา่วอา้ง 
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ภาพประกอบ 36 ครูใหค้ าปรกึษาและความช่วยเหลือนกัเรียนในการสืบคน้อย่างใกลช้ิด 
 
 

 

ภาพประกอบ 37 นกัเรียนเขียนแผนภาพโดยโยงเสน้เชื่อมโยงหลกัฐานที่สนบัสนุนหรือ 
ขดัแยง้กบัขอ้กลา่วอา้งที่นกัเรียนสรา้งขึน้ 
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ภาพประกอบ 38 นกัเรียนเขียนหลกัฐานที่สืบคน้ไดล้งในกระดาษโนต้ก่อนแปะลงในใบกิจกรรม 
 
 

 

ภาพประกอบ 39 นกัเรียนน าเสนอหลกัฐานที่สืบคน้ได ้
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ภาพประกอบ 40 นกัเรียนแลกเปลี่ยนเรียนรูใ้นหลกัฐานที่สืบคน้ไดภ้ายในกลุม่ 
 
 

 

ภาพประกอบ 41 นกัเรียนเขียนเหตผุลที่เชื่อมโยงหลกัฐานไปสูข่อ้กล่าวอา้ง 
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ภาพประกอบ 42 นกัเรียนร่วมกนัสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่เก่ียวขอ้งกบัประเด็นค าถาม 
 
 

 

ภาพประกอบ 43 นกัเรียนแต่ละกลุม่น าเสนอผลการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์
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ภาพประกอบ 44 นกัเรียนสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรด์ว้ยตนเองในกิจกรรมการเรียนรู้
ขัน้ตอนสดุทา้ย 

 
 

 

ภาพประกอบ 45 ตวัอย่างของค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่นกัเรียนสรา้งขึน้ดว้ยตนเอง



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก จ 
ใบรับรองโครงการวิจัย 
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