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การวิจัยครัง้นีม้ีวัตถุประสงคเ์พื่อศึกษาการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง แก๊ส ของนักเรียน

ระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายท่ีเป็นผลมาจากการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรูโ้ดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน
ร่วมกับเทคนิคการเสริมต่อการเรียนรู ้ ด้วยการวิจัยผสานวิธีแบบแผนคู่ขนาน  กลุ่มท่ีศึกษา คือ นักเรียนระดับชั้น
มัธยมศึกษาปีท่ี 5 แผนการเรียนวิทยาศาสตร์-คณิตศาสตร ์จ านวน 38 คน ได้มาจากการเลือกตามความสะดวก จาก
โรงเรียนสหศึกษาขนาดใหญ่พิเศษแห่งหน่ึงในจังหวดักรุงเทพมหานคร  นักเรียนกลุ่มนีม้ีผลการเรียนวิชาเคมีอยู่ในระดับ
ปานกลาง (เกรด 2.0-2.5) เครื่องมือวิจัย ไดแ้ก่ (1) แผนการจัดการเรียนรู  ้เรื่อง แก๊ส (2) แบบวดัการสรา้งค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร ์และ(3) แบบบนัทึกการสงัเกตชัน้เรียน วิเคราะหข์อ้มลูเชิงปริมาณดว้ยสถิติพืน้ฐาน ไดแ้ก่ รอ้ยละ ค่าเฉลี่ย 
และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน วิเคราะหข์อ้มลูเชิงคุณภาพดว้ยการวิเคราะหเ์นือ้หาแบบอุปนัย ผลการวิจัยพบว่า นักเรียน
รอ้ยละ 56.67 สรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรอ์ยู่ในระดบัดี ท่ีเหลือรอ้ยละ 43.33 อยู่ในระดบัควรปรบัปรุง เมื่อพิจารณา
แยกรายองคป์ระกอบ นักเรียนส่วนใหญ่ รอ้ยละ 93.34 สรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรด์า้นขอ้กล่าวอา้งอยู่ในระดับดี
มาก รอ้ยละ 3.33 อยู่ในระดบัดี และรอ้ยละ 3.33 อยู่ในระดบัควรปรบัปรุง ดา้นหลกัฐานและการใหเ้หตุผล นักเรียนส่วน
ใหญ่ รอ้ยละ 70 อยู่ในระดับควรปรบัปรุง ท่ีเหลือรอ้ยละ 30 อยู่ในระดับดี ผลการวิจัยสะทอ้นว่า การเสริมต่อการเรียนรู ้
โดยใชใ้บกิจกรรมเสริมต่อการเขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท่ี์มีค  าถามชีแ้นะท่ีจ าเพาะกับสถานการณช์่วยใหน้ักเรียน
กลุ่มนีท่ี้มีผลการเรียนวิชาเคมีในระดับปานกลางสามารถสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท่ี์มีองคป์ระกอบครบถ้วนทั้ง
สามองคป์ระกอบได ้โดยช่วยใหน้ักเรียนสรา้งขอ้กล่าวอา้งไดส้มบูรณ์ แต่ช่วยใหร้ะบุหลักฐานและใหเ้หตุผลไดบ้างส่วน 
ขอ้กล่าวอา้งแบบสมบรูณข์องนักเรียนจะเขียนแสดงในทัง้รูปแบบท่ีเป็นประโยค และกลุ่มค า หลกัฐานท่ีนักเรียนเลือกมา
สนับสนุนขอ้กล่าวอา้งนั้นมักเป็นหลักฐานท่ีลงมือรวบรวมดว้ยตนเอง  และมักเป็นหลักฐานท่ีมีค  าหรือขอ้ความระบุไว้
อย่างชัดเจน ในดา้นการใหเ้หตุผล นักเรียนจะระบุเพียงหลักการทางวิทยาศาสตรเ์ท่านัน้  แต่ไม่ไดแ้สดงใหเ้ห็นถึงความ
เชื่อมโยงระหว่างหลักฐานกับข้อกล่าวอ้าง  และส่วนใหญ่จะระบุเพียงหลักการเพิ่มเติม  ท่ีปรากฏในข้อมูลประกอบ
สถานการณ์ นอกจากนี  ้ยังพบว่านักเรียนกลุ่มนีต้้องการค าชีแ้นะท่ีเฉพาะเจาะจงกับสถานการณ์เพื่อช่วยในการสรา้ง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์
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The purpose of this research is to study upper secondary school students’ construction of 

scientific explanations on the topic of gases after learning through model-based inquiry with a scaffolding 
technique (MBI-ST). A convergent mixed methods design was employed in this study. The participants were 
38 eleventh-grade students in a Science-Mathematics classroom from an extra-large public school in 
Bangkok, obtained by convenience sampling. They have medium grade in Chemistry (2.0-2.5). The research 
tools included: (1) MBI-ST lesson plans on gases as a topic; (2) a scientific explanation test with a 
confidence level at 0.73; and (3) a classroom observation report. The quantitative data was analyzed by 
mean, percentage, and standard deviation. The inductive content analysis was used for analyzing the 
qualitative data. The results found that 56.67% of students can construct scientific explanations at a good 
level while 43.33% needed an improvement. Considering each component of scientific explanation, 93.34% 
of students made a claim at a very good level, 3.33% at a good level and 3.33% at a need of improvement 
level. In choosing evidence and giving reasoning, the results were the same. 70.00% of students chose 
evidence and gave a reasoning at a need of improvement level, while 30.00% at a good level. The results 
revealed that using specific guiding questions on scaffolding worksheets as scaffolding techniques can 
support students with a medium grade in Chemistry to construct full scientific explanations. However, the 
scaffolding technique helps them only make a complete claim, the other components are partially complete. 
Students’ complete claims are in several forms, including complete sentences, noun phrases and single 
word. Students use evidence collected by themselves to support their claims, often choose evidence with 
clearly stated words or messages. For reasoning, students can write the appropriate principle as shown in 
the question detail but struggle to logically connect between the claim and evidence. In summary, it was 
found that students need specific guiding questions to support them in constructing scientific explanations. 

 
Keyword : Construction of Scientific Explanations, Model-based inquiry, Gases, Scaffolding techniques 
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การท าปริญญานิพนธค์รัง้นีส้  าเรจ็ลลุ่วงไดด้ว้ยดี ผูวิ้จยัขอกราบขอบพระคุณ อาจารย ์ดร.ณวรา สีท ีเป็นอย่างสงู 
ท่ีไดใ้หค้วามกรุณาเป็นอาจารยท่ี์ปรกึษา รวมทั้งคอยใหค้วามช่วยเหลือและชีแ้นะแนวทางในสิ่งท่ีเป็นประโยชนต์่อการท า
ปริญญานิพนธค์รัง้นีด้ว้ยความเอาใจใส่ตลอดมา แมว่้าผูวิ้จยัจะท างานไดล้่าชา้กว่าท่ีก าหนดไว ้

ขอกราบขอบพระคุณ รองศาสตราจารย์ ดร.เอกรตัน ์ทานาค ประธานคณะกรรมการสอบปากเปล่าปริญญา
นิพนธ ์และ ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร.จรรยา ดาสา กรรมการสอบปากเปล่าปริญญานิพนธ์ ท่ีไดก้รุณาใหข้อ้เสนอแนะเพิ่มเติม
แก่ผูวิ้จัย ในการพัฒนารูปเล่มปริญญานิพนธ์ใหม้ีความสมบูรณ์มากยิ่งขึน้  โดยเฉพาะในส่วนของการวิเคราะหข์อ้มูลเชิง
คณุภาพท่ีผูวิ้จยัยงัขาดประสบการณ ์

ขอกราบขอบพระคุณผูเ้ชี่ยวชาญในการประเมินคุณภาพเครื่องมือวิจัยทุกท่าน  ไดแ้ก่ รองศาสตราจารย์ ดร.
สชุาดา จูอนุวฒันกุล รองศาสตราจารย ์ดร.ลฎาภา ลดาชาติ ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร.กุลธิดา นุกลูธรรม ผูช้่วยศาสตราจารย ์
ดร.ร่มเกลา้ จันทราษี ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร.สลา สามิภักด์ิ ดร.กรกนก เลิศเดชาภัทร ดร.พิริยะ วรรณไทย และอาจารย ์ 
นนทน์ ฤทธิเลิศ ท่ีได้ให้ค  าแนะน า และข้อคิดเห็นท่ีเป็นประโยชน์ส  าหรับการปรับแก้ไขข้อบกพร่อง  จนเครื่องมือวิจัยมี
คณุภาพเหมาะสมและสามารถน าไปใชเ้ก็บรวบรวมขอ้มลูไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ 

ขอกราบขอบพระคุณคณาจารย์ ศูนย์วิทยาศาสตรศึกษา คณะวิทยาศาสตร  ์มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ    
ทุกท่าน ท่ีไดก้รุณาประสิทธิ์ประสาทความรูต่้าง ๆ ใหแ้ก่ผูวิ้จัยอย่างละเอียดและลึกซึง้ จนผูวิ้จัยสามารถน าความรูเ้หล่านั้น
มาปรบัใชใ้นการท าวิจยัดว้ยตนเองได ้

ขอขอบพระคุณคณะผูบ้ริหารและคุณครูกลุ่มสาระการเรียนรูวิ้ทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี  โรงเรียนมัธยมศึกษา
ขนาดใหญ่พิเศษแห่งหน่ึง ในจังหวัดกรุงเทพมหานคร  ท่ีให้การต้อนรับและดูแลผู้วิจัยเป็นอย่างดี  ตลอดระยะเวลาท่ี
ด าเนินการเก็บขอ้มลู 

ขอขอบคณุนายพลากร จนัทรบ์ูรณ ์ครูผูส้อนวิชาเคมี ท่ีไดใ้หค้วามอนุเคราะหต์อบรบัเขา้รว่มการท าวิจยั และขอ
ขอบใจนักเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 5/6 และ 5/7 ทุกคน ท่ีตั้งใจและใหค้วามร่วมมือในการท ากิจกรรมการเรียนรู ้ ตลอดภาค
การศกึษาท่ีผ่านมา แมว่้าบางกิจกรรมจะท าใหน้กัเรียนเกิดความเหน่ือยลา้ไปบา้ง 

ขอขอบคุณพี่ ๆ สาขาวิชาวิทยาศาสตรศึกษา และเพื่อนร่วมงานทุกท่าน  ณ โรงเรียนหญิงล้วนแห่งหน่ึง ใน
จงัหวดักรุงเทพมหานคร ท่ีคอยถามไถ่ ใหก้ าลงัใจ และอ านวยความสะดวกในการแลกคาบสอน เพื่อใหผู้วิ้จยัสามารถไปเก็บ
ขอ้มลูวิจยัได ้

ขอขอบคุณเจา้หนา้ท่ี และบุคลากรอีกหลายท่านท่ีผูวิ้จัยไม่ไดก้ล่าวนามไว้ ณ ท่ีนี ้ท่ีไดใ้หค้วามช่วยเหลือและ
อ านวยความสะดวกในการท าวิจยัแก่ผูวิ้จัยมาโดยตลอด 

สดุทา้ยนี ้ผูวิ้จัยขอนอ้มร  าลึกถึงปู่  ย่า พ่อ แม่ และขอขอบใจนอ้งสาว ท่ีคอยเป็นก าลงัใจและใหก้ารสนับสนุน
ผูวิ้จยัดว้ยดีตลอดมา 
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บทที ่1  
บทน า 

 
1. ภูมิหลัง 

วิทยาศาสตรม์ีบทบาทส าคัญอย่างหนึ่ง คือ การอธิบายปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ                    
ที่ เกิดขึน้ อย่างสมเหตุสมผล โดยมีหลักฐานเชิงประจักษ์ที่น่าเชื่อถือมาสนับสนุน  (Ningsi, 
Suhandi, Kaniawati, & Samsudin, 2019) การเรียนรู้วิทยาศาสตร์จึ งเป็นการท าความเข้าใจ
ปรากฏการณท์ี่เกิดขึน้ แลว้สรา้งค าอธิบายเก่ียวกับสาเหตุหรือผลกระทบของปรากฏการณ์นัน้ ๆ 
โดยมุ่งเนน้ใหน้กัเรียนไดแ้สดงพฤติกรรมที่คลา้ยพฤติกรรมกบัการท างานของนักวิทยาศาสตร ์คือ 
สรา้งองคค์วามรูด้ว้ยตนเองผ่านกระบวนการที่หลากหลายและสื่อสารความรูท้ี่ไดใ้หบุ้คคลอ่ืนรบัรู ้
ซึ่งจะช่วยส่งเสริมใหน้กัเรียนเขา้ใจวิทยาศาสตรอ์ย่างถูกตอ้งมากขึน้ (McNeill & Krajcik, 2008a; 
Yao & Guo, 2018; วิโรจน ์ลิ่วคงสถาพร, 2552) 

อย่างไรก็ตาม กระบวนการเรียนรู้ของนักเรียนในหอ้งเรียนวิทยาศาสตรข์องไทย พบว่า 
นกัเรียนไดแ้สดงออกถึงพฤติกรรมที่คลา้ยกบักระบวนการท างานของนกัวิทยาศาสตรค่์อนขา้งนอ้ย 
เช่น ไม่สามารถเชื่อมโยงหลกัฐานเชิงประจักษ์ที่รวบรวมมาจากการสืบเสาะเพื่อสรา้งขอ้สรุปได ้
(ณัฐวดี ปฐมมีโชค, จีระวรรณ เกษสิงห์, และ เมษยะมาศ คงเสมา, 2563) แสดงความคิดเห็น                
แต่ไม่มีเหตุผลประกอบ (ณัฐกฤษ ทองน้อย, ศศิเทพ ปิติพรเทพิน, ปราโมทย ์ช านาญปืน, และ                 
ภาธร พงศไ์พจิตร, 2560) ใชค้วามรูส้ึกสว่นตวัและอารมณใ์นการสนบัสนุนขอ้กลา่วอา้งแทนการใช้
หลักฐานที่น่าเชื่อถือ (อรณิชา หงษ์เกิด, ศศิเทพ ปิติพรเทพิน, และ ปราโมทย ์ช านาญปืน, 2561) 
การที่นักเรียนไม่สามารถแสดงพฤติกรรมเหล่านีไ้ด้ เป็นเพราะนักเรียนขาดโอกาสในการสรา้ง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์(ณัฐธิดา พรหมยอด, 2562) เนื่องจากกิจกรรมการเรียนรูใ้นห้องเรียน               
ครูจะใชว้ิธีการสอนแบบบรรยายที่เน้นใหน้ักเรียนไดฝึ้กฝนทักษะการคิดค านวณและการแก้โจทย์
ปัญหาเป็นส่วนใหญ่ (เขมรฐั จุฑานฤปกิจ, เอกภูมิ จันทรขันตี, และ สุรศักดิ์ เชียงกา, 2561) อาจมี
การท าการทดลองตามขั้นตอนที่ก าหนดมาให้ในหนังสือเรียนบ้างเป็นครัง้คราว กิจกรรมดังกล่าว           
จึงสง่ผลใหน้กัเรียนไดฝึ้กอภิปรายและสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรด์ว้ยตนเองค่อนขา้งนอ้ย   

การสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์คือ การตอบค าถามเก่ียวกับปรากฏการณ์หรือ
ปัญหาทางวิทยาศาสตรท์ี่ก าลังสนใจ โดยอาศัยหลักของเหตุและผลมาพิจารณาและเชื่อมโยง
ขอ้มลูที่รวบรวมมาไดด้ว้ยวิธีการต่าง ๆ ค าตอบนัน้อาจเป็นการบอกสาเหตวุ่าท าไมปรากฏการณน์ี ้      
จึงเกิดขึน้ หรือ ใหร้ายละเอียดว่าปรากฏการณ์ที่เกิดขึน้มีลกัษณะเป็นอย่างไร หรือใชเ้พื่อท านาย
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ผลของปรากฏการณ์ที่อาจจะเกิดขึน้ในอนาคตก็ได ้(McNeill, 2006; Tang, 2015; Yao & Guo, 
2018) การสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์จัดเป็นการสื่อสารวิทยาศาสตรท์ี่ส  าคัญรูปแบบหนึ่ง 
(จิรวฒัน ์วโรภาษ, ศศิเทพ ปิติพรเทพิน, และ ปราโมทย ์ช านาญปืน, 2562) เป็นหนึ่งในสมรรถนะที่
ส  าคัญในการท างานของนักวิทยาศาสตร ์(น าพงศ ์จันทรโ์ท, สิรินภา กิจเกือ้กูล, และ สรุิยา ชาปู่ , 
2563) และยังเป็นหนึ่ งในพฤติกรรมที่ จะถูกประเมินผ่านการอธิบายปรากฏการณ์ในเชิง
วิทยาศาสตร์ ซึ่ งเป็นสมรรถนะหนึ่ งที่ สะท้อนการเป็นผู้มีความฉลาดรู้ด้านวิทยาศาสตร ์
(Scientifically literate person) ตามโปรแกรมประเมินสมรรถนะนักเรียนมาตรฐานสากล 
(Program for International Student Assessment ห รือ  PISA) (ส ถ าบั น ส่ ง เส ริม ก ารสอน
วิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี, 2560)  การส่งเสรมิใหน้กัเรียนไดฝึ้กสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์
อยู่เป็นประจ าจึงมีความส าคัญและจ าเป็นอย่างมาก (จิรวัฒน ์วโรภาษ และคณะ, 2562) ต่อการ
ด ารงชีวิตในปัจจุบัน (Tang, 2021) สอดคลอ้งกับมาตรฐานการเรียนรูว้ิทยาศาสตรย์ุคใหม่ของ
ประเทศสหรฐัอเมริกา (Next Generation Science Standards; NGSS) ที่ไดก้ าหนดใหก้ารสรา้ง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตรเ์ป็นหนึ่งในแนวปฏิบติัทางวิทยาศาสตรแ์ละวิศวกรรม (Science and 
Engineering Practices) ที่นักเรียนจะต้องแสดงออกระหว่างท ากิจกรรมในชั้นเรียน (National 
Research Council, 2013; จรรยา ดาสา, 2560) 

การสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องนักเรียน นอกจากจะส่งเสริมให้นักเรียน
แสดงออกถึงพฤติกรรมที่คลา้ยกบันักวิทยาศาสตรใ์นชัน้เรียนไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพแลว้ ยงัช่วย
เสรมิสรา้งใหน้กัเรียนมีความเขา้ใจในธรรมชาติของวิทยาศาสตร ์(วิโรจน ์ลิ่วคงสถาพร, 2552) และ
ช่วยใหน้กัเรียนเกิดความเขา้ใจในมโนทศันท์างวิทยาศาสตรม์ากยิ่งขึน้ เพราะจะไดน้ าเอาหลกัการ
ทางวิทยาศาสตรไ์ปใช้เชื่อมโยงกับสถานการณ์ต่าง ๆ (McNeill & Krajcik, 2008a; Sulistina, 
Puspitasari, & Sukarianingsih, 2021 ; ณั ฐวดี  ป ฐมมี โชค  และคณ ะ , 2563) ค รูและนัก                      
วิทยาศาสตรศกึษาของไทยหลายคนจึงไดส้ง่เสรมิใหน้กัเรียนไดส้รา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรใ์น
ชัน้เรียนอย่างแพรห่ลาย (เขมรฐั จฑุานฤปกิจ และคณะ, 2561; ณัฐธิดา พรหมยอด, 2562; ตีรณา 
ชุมแสง, เอกภูมิ จันทรขันตี, และ สุรศักดิ์ เชียงกา, 2560; พิษณุ ศุภศาสตรว์งศ์ และ อะรุณี                  
แสงสุวรรณ , 2565; ศิรญัญา หิริโอ, ศศิเทพ ปิติพรเทพิน , ปราโมทย์ ช านาญปืน , และ ภาธร                
พงศ์ไพจิตร, 2563) โดยกรอบแนวคิดในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ที่ครูและนัก                  
วิทยาศาสตรศกึษาของไทยเลือกมาใชม้ากที่สดุ คือ กรอบแนวคิด CER (ตีรณา ชุมแสง และคณะ, 
2560; น าพงศ์ จันทรโ์ท และคณะ, 2563; พรรณนภา อนิวรรตนวงศ์ และ ร่มเกล้า จันทราษี , 
2562; พณันิดา มีลา และ ร่มเกลา้ อาจเดช, 2560; พิษณุ ศภุศาสตรว์งศ ์และ อะรุณี แสงสวุรรณ, 
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2565; ศิรญัญา หิริโอ และคณะ, 2563) ซึ่งแม็กนีล และคราจชิก (McNeill & Krajcik, 2008a)     
ระบุว่า ค าอธิบายทางวิทยาศาสตรต์ามกรอบแนวคิดดงักล่าว ประกอบดว้ย 3 องคป์ระกอบ ไดแ้ก่ 
1) ขอ้กล่าวอา้ง (Claim-C) เป็นขอ้สรุปหรือค าตอบของสถานการณท์างวิทยาศาสตรท์ี่ก าลงัศึกษา 
2) หลักฐาน (Evidence-E) หมายถึง ข้อมูลที่น ามาสนับสนุนข้อกล่าวอ้างอย่างเหมาะสมและ
เพียงพอ และ 3) การใหเ้หตุผล (Reasoning-R) คือ การใชอ้งคค์วามรูท้างวิทยาศาสตรม์าแสดงการ
เชื่อมโยงระหว่างหลักฐานและขอ้กล่าวอ้างอย่างสมเหตุสมผล แต่จากงานวิจัยที่ผ่านมา พบว่า
นกัเรียนในระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนปลายของประเทศไทยส่วนใหญ่ยงัไม่สามารถสรา้งค าอธิบาย
ทางวิทยาศาสตรท์ี่สมบูรณ์ได ้แมว้่าจะเลือกใชก้รอบแนวคิด CER ที่จ  าแนกองคป์ระกอบไวอ้ย่าง
ชัดเจนแลว้ก็ตาม นักเรียนมักระบุเพียงหลักการทางวิทยาศาสตรท์ี่เก่ียวข้องปรากฏการณ์นั้น ๆ             
แต่ไม่สามารถแสดงให้เห็นว่า หลักการที่เลือกมานั้น เชื่อมโยงหลักฐานให้เข้ากับข้อกล่าวอ้างได้
อย่างไร (ณัฐวดี ปฐมมีโชค และคณะ, 2563) ท าใหก้ารสรา้งองค์ประกอบด้านการให้เหตุผลมี
คุณภาพต ่ากว่าองค์ประกอบอ่ืน ๆ (ศศิกานต์ นิ่มด า, นวลจิตต์ เชาวกีรติพงศ์, และ ดวงเดือน 
สวุรรณจินดา, 2563; ศิรญัญา หิริโอ และคณะ, 2563) ส่วนหนึ่งอาจเป็นผลมาจากการที่นักเรียน
ยังไม่เขา้ใจในองคป์ระกอบอย่างถ่องแท ้(ตีรณา ชุมแสง และคณะ, 2560; ศิรญัญา หิริโอ และ
คณะ, 2563) หรือเขา้ใจแต่ไม่สามารถพิจารณาไดว้่าขอ้มลูใดเหมาะสมที่จะน ามาใชเ้ป็นหลกัฐาน 
จึงให้เหตุผลไม่สอดคล้อง (วันเพ็ญ ค าเทศ, ทัศตริน วรรณเกตุศิริ, และนันทรตัน์ เครืออินทร์, 
2563) 

จากลกัษณะการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่ไม่สมบูรณ์ ไดม้ีการน าแนวทางการ
จดัการเรียนรูท้ี่หลากหลายมาใชเ้พื่อพัฒนาใหน้ักเรียนสามารถสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์    
ที่มีองค์ประกอบตามกรอบแนวคิด CER ครบถ้วนมากยิ่งขึน้ ซึ่งการสืบเสาะหาความรู้เป็น                  
แนวทางการจัดการเรียนรูท้ี่ถูกเลือกมาใช้มากที่สุด (เขมรัฐ จุฑานฤปกิจ และคณะ, 2561; 
ณัฐวรรณ ศิริธร, เอกภูมิ จันทรขนัตี, และ สุรศกัดิ์ เชียงกา, 2560; พรรณนภา อนิวรรตนวงศ ์และ 
รม่เกลา้ จนัทราษี, 2562; พิษณุ ศภุศาสตรว์งศ ์และ อะรุณี แสงสวุรรณ, 2565; รชักร เวชวรนนัท ,์ 
เอกรตัน ์ทานาค, ชาตรี ฝ่ายค าตา, และ สุรเดช ศรีทา, 2562; ศศิกานต ์นิ่มด า และคณะ, 2563; 
ศิรญัญา หิริโอ และคณะ, 2563) โดยพบทัง้น ามาใชโ้ดยไม่ไดส้อดแทรกเทคนิคอ่ืน ๆ เพิ่มเติม เช่น 
ใช้กระบวนการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ แบบ 5 ขั้น ในรายวิชา ฟิสิกส์ พบว่า ช่วยพัฒนา
องคป์ระกอบดา้นหลกัฐานและการใหเ้หตลุจนถึงระดบัดีมาก แต่ดา้นขอ้กล่าวอา้งพฒันาถึงแค่ระดบัดี 
อาจเป็นผลมาจากขาดการเนน้ย า้ใหเ้ห็นถึงความสมัพนัธร์ะหว่างตวัแปรอย่างละเอียดในระหว่างที่
จดัการเรียนรู ้จึงท าใหน้กัเรียนสรุปความสมัพนัธร์ะหว่างหลกัฐาน เพื่อสรา้งเป็นขอ้กล่าวอา้งไม่ได ้
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(เขมรฐั จุฑานฤปกิจ และคณะ, 2561) และน ามาใชโ้ดยปรบัรายละเอียดบางส่วนเพิ่มเติม เพื่อให้
การจดัการเรียนรูม้ีความจ าเพาะกบัเนือ้หาและลกัษณะของนกัเรียนมากยิ่งขึน้ ส่งผลใหผ้ลลพัธ์ที่
ตามมาแตกต่างกัน เช่น ในระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 มีการน าการจัดการเรียนรูโ้ดยใชเ้กมมา
ผสมผสาน กลายเป็นการสืบเสาะหาความรูโ้ดยใชเ้กมเป็นฐาน เพื่อเสรมิสรา้งบรรยากาศที่ทา้ทาย
และกระตุน้นักเรียนใหม้ีปฏิสัมพันธ์ต่อกัน (รชักร เวชวรนันท ์และคณะ, 2562) การวิจัยขา้งต้น
พบว่า การสืบเสาะหาความรู้โดยใช้เกมเป็นฐาน ช่วยพัฒนาทุกองค์ประกอบของการสร้าง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องนักเรียนชัน้ม.4 ใหสู้งขึน้ในระดับดี ในระดับชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 5 
พบในวิชาชีววิทยาเช่นเดียวกนั แต่มีรายละเอียดต่างกนั คือ ใชอ้ปุกรณไ์รส้ายแบบเคลื่อนที่ในการ
สืบเสาะหาความรู ้เพื่อดึงดูดความสนใจของนักเรียน (ศิรญัญา หิริโอ และคณะ, 2563) หลงัการ
จัดการเรียนรูพ้บว่า แนวทางดังกล่าวช่วยพัฒนาการใหเ้หตุผลไดน้อ้ยกว่าดา้นอ่ืน ๆ โดยพัฒนา
ด้านข้อกล่าวอ้าง และหลักฐานได้ในระดับดี แต่ด้านการให้เหตุผลอยู่ในระดับควรปรับปรุง 
ระดบัชัน้เดียวกนันี ้ยงัพบในวิชาเคมี ไดแ้ก่  ศศิกานต ์นิ่มด า และคณะ (2563) ใชเ้ทคนิคการเขียน
ทางวิทยาศาสตรร์่วมกับการสืบเสาะหาความรู ้พบว่า การสอดแทรกเทคนิคดังกล่าว ใหผ้ลลพัธ์
คล้ายกันกับงานวิจัยของ ศิรญัญา หิริโอ และคณะ (2563) ที่พัฒนาการให้เหตุผลได้น้อยกว่า            
อีกสององค์ประกอบ คือ พัฒนาการให้เหตุผลอยู่ในระดับดี แต่พัฒนาด้านข้อกล่าวอ้าง และ
หลกัฐานไดใ้นระดบัดีมาก พิษณ ุศภุศาสตรว์งศ ์และอะรุณี แสงสวุรรณ (2565) ใชภ้าพเคลื่อนไหว
เป็นสื่อประกอบการจัดการเรียนรูต้ามแนวทางการสืบเสาะหาความรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 
ซึ่งให้ผลที่ ต่างออกไป หลังจัดการเรียนรู้ นักเรียนส่วนใหญ่สามารถสร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตรท์ุกองคป์ระกอบไดใ้นระดับดีมาก โดยองคป์ระกอบที่ถูกพัฒนามากที่สดุคือดา้นการ
ใหเ้หตผุลเป็น แมว้่าจะเป็นองคป์ระกอบที่ซบัซอ้นและสรา้งไดย้ากที่สดุ นอกเหนือจากแนวทางการ
สืบเสาะหาความรูแ้บบต่าง ๆ แลว้ ยงัมีแนวทางอ่ืน ๆ ที่ถูกน ามาใชใ้นการจดัการเรียนรู ้เช่น การใช้
บริบทเป็นฐาน ในเนือ้หาสมดุลกล ระดับชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 4 พบว่า การสรา้งองคป์ระกอบของ
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตรไ์ม่คงที่ ขึน้กบัลกัษณะเนือ้หาในแต่ละหัวขอ้ย่อย (ตีรณา ชุมแสง และ
คณะ, 2560) การใชป้ระเด็นทางสงัคมที่เก่ียวเนื่องกับวิทยาศาสตรเ์ป็นฐานในเนือ้หา เรื่อง ระบบ
ต่อมไรท้่อ ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 พบว่า หลังเรียน นักเรียนมีพัฒนาการอยู่ในระดับดีทุก
องคป์ระกอบ (อรณิชา หงษ์เกิด และคณะ, 2561) จากขอ้มูลขา้งตน้จึงอนุมานไดว้่า ในแนวทาง
การจดัการเรียนรูท้ี่แตกต่างกนั การสืบเสาะหาความรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน เป็นแนวทางการ
จัดการเรียนรูท้ี่ช่วยส่งเสริมการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรใ์นดา้นการให้เหตุผลไดดี้ที่สุด    
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การพิจารณาเลือกใช้การสืบเสาะหาความรูโ้ดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานมาสนับสนุนการสรา้ง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องนกัเรียนในระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย จึงมีความเหมาะสม 

การสืบเสาะหาความรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานเป็นการน าเอาการสืบเสาะหาความรู ้             
มาผสานใหเ้ขา้กับกระบวนการสรา้งและปรบัปรุงแบบจ าลอง (ญาสุมินทร ์วรกิจจานนท์, ศศิเทพ   
ปิติพรเทพิน, และ บุญเสฐียร บุญสูง, 2563) เป็นกระบวนการแสวงหาความรู้ ที่เปิดโอกาสให ้          
นกัเรียนแต่ละกลุ่มไดร้่วมกันสรา้ง ทบทวน ประเมินและปรบัปรุงแบบจ าลอง เพื่อใช้ประกอบการ
อธิบาย หรือท านายความเป็นไปของปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ (Windschitl, Thompson, & 
Braaten, 2008; ณัฐมน สชุยัรตัน,์ วิชยั เสวกงาม, และ เอกรตัน ์ทานาค, 2559) ในระหว่างที่สรา้ง
แบบจ าลองเพื่อใชเ้ป็นตัวแทนในการสื่อสาร นักเรียนจะไดป้รบัเปลี่ยนเนือ้หาใหเ้ห็นเป็นรูปธรรม
มากยิ่งขึน้ (อัจฉราพรรณ ลว้นมณี, ศศิเทพ ปิติพรเทพิน, และบุญเสฐียร บุญสงู, 2565) ส่งผลให้
มองเห็นการเปลี่ยนแปลงในระดบัจลุภาคไดช้ดัเจนมากขึน้ จึงช่วยเสรมิสรา้งความเขา้ใจในเนือ้หา
ที่มีความเป็นนามธรรมสูงใหม้ากขึน้ได ้เมื่อเขา้ใจเนือ้หามากขึน้ ก็จะสามารถเลือกใชเ้นือ้หาเพื่อ
น าไปเชื่อมโยงหลักฐานให้กับข้อกล่าวอ้างที่สรา้งขึน้ได้อย่างสมเหตุสมผล ส่งผลให้การสรา้ง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ตามกรอบแนวคิด CER ของนักเรียนดีขึ ้นในทุกองค์ประกอบ               
(พรรณนภา อนิวรรตนวงศ ์และ ร่มเกลา้ จันทราษี, 2562; พัณนิดา มีลา และ ร่มเกลา้ อาจเดช, 
2560; พิษณุ ศุภศาสตรว์งศ ์และ อะรุณี แสงสุวรรณ, 2565) การน าแนวทางดังกล่าวไปปรบัใช  ้
เพื่อสง่เสรมิใหน้กัเรียนไดฝึ้กสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรใ์นวิชาที่มีความเป็นนามธรรมสงู เช่น 
วิชาเคมี จึงมีโอกาสประสบความส าเรจ็ค่อนขา้งมาก 

ในระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย วิชาเคมี เป็นวิชาที่ นักเรียนจะได้ศึกษาเก่ียวกับ
องค์ประกอบ ปริมาณ  การเปลี่ยนแปลงและสมบัติของสสาร (ส ถาบันส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี, 2561) ซึ่งเป็นการศึกษาในระดับจุลภาคและมีความนามธรรมสูง 
พฤติกรรมหนึ่งที่นกัเรียนถกูคาดหวงัว่าใหต้อ้งแสดงออกเมื่อผ่านการเรียนรูใ้นวิชานี ้คือ การอธิบาย 
สังเกตได้จากผลการเรียนรูท้ี่ระบุให้นักเรียนต้องอธิบายซึ่งมีมากถึง 24 ข้อจากทั้งหมด 96 ข้อ            
คิดเป็นอัตราส่วนหนึ่งในสี่หรือรอ้ยละ 25 จากจ านวนผลการเรียนรูท้ัง้หมด เพราะการอธิบายเป็น
พฤติกรรมที่สะท้อนความเข้าใจในเนือ้หาของนักเรียนได้เป็นอย่างดี การที่นักเรียนได้ฝึกสรา้ง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตรอ์ย่างสม ่าเสมอ จะช่วยใหส้ามารถน าความรูไ้ปอธิบายปรากฏการณ์
ต่าง ๆ ตามที่เป้าหมายของหลกัสตูรคาดหวงัไวไ้ดจ้ึงมีผูว้ิจยัหลายคนพยายามหาโอกาสในการฝึก
สรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรใ์หแ้ก่นกัเรียนในเนือ้หาที่ต่างกนั เช่น แบบจ าลองอะตอม (กฤตกร 
สภาสันติกุล, 2560) สมบัติของสาร (มิ่งมุก สุทธิกิตติพงศ์, 2562) อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี                



  6 

(ศศิกานต ์นิ่มด า และคณะ, 2563) สมดุลเคมี (มนัสชนก ตานาง, 2562) กรด-เบส (จรูญลกัษณ ์
วรโคตร, เนตรชนก จันทรส์ว่าง, และ ฌานุกรณ์ ทับทิมใส , 2561) สารละลายอิเล็กโทรไลต ์           
(พรรณนภา อนิวรรตนวงศ ์และ ร่มเกลา้ จันทราษี, 2562) และเคมีไฟฟ้า (พิษณุ ศุภศาสตรว์งศ ์
และ อะรุณี แสงสุวรรณ , 2565) จากตัวอย่างเนื ้อหาที่กล่าวไปข้างต้น จะเห็นได้ว่าการสรา้ง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตรส์ามารถน าไปปรบัใชไ้ดก้บัทกุเนือ้หา แต่มีขอ้เสนอแนะเก่ียวกบัการฝึก
สรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่ระบุเอาไวใ้นงานวิจยัอ่ืน ๆ ว่า การฝึกสรา้งองคป์ระกอบใดของ
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตรซ์  า้ ๆ จะช่วยใหส้รา้งองคป์ระกอบนัน้ไดดี้ (เขมรฐั จุฑานฤปกิจ และ
คณะ, 2561; ณัฐธิดา พรหมยอด, 2562; ณัฐวดี ปฐมมีโชค และคณะ, 2563; ศศิกานต ์นิ่มด า และ
คณะ, 2563; สิริพงศ์ แพทยว์งษ์, เอกภูมิ จันทรขันตี, และ สุรศักดิ์ เชียงกา, 2563) ผูว้ิจัยจึงได้
พิจารณากิจกรรมการเรียนรูใ้นแต่ละเนือ้หาของวิชาเคมี  ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้น
พืน้ฐานของประเทศไทย และพบว่า เนือ้หาเรื่องแก๊ส เหมาะที่จะน ามาใชส้่งเสริมให้กบันักเรียนซึ่ง
ยงัไม่คุน้เคยไดฝึ้กสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์เพราะกิจกรรมการเรียนรูใ้นเนือ้หาดงักลา่วเป็น
การทดลองที่มีวัตถุประสงค์เพื่อรวบรวมข้อมูลส าหรับตรวจสอบสมมติฐาน แล้วสรุปเป็น                    
องคค์วามรูเ้รื่องกฎต่าง ๆ ด้วยตนเอง กิจกรรมดังกล่าวจึงเปิดโอกาสให้นักเรียนได้ฝึกรวบรวม
หลักฐานเพื่อน าไปสรา้งข้อกล่าวอ้างอย่างสมเหตุสมผล ซึ่งสอดคล้องกับลักษณะการสรา้ง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์  ตามกรอบแนวคิด CER เนือ้หาเรื่องแก๊สที่นกัเรียนจะไดท้ดลองซ า้กนั
หลาย ๆ ครัง้จึงเอือ้ใหน้กัเรียนไดฝึ้กสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรต์ามกรอบแนวคิด CER อย่าง
ต่อเนื่องตลอดการเรียนรู ้การเรียนรูเ้ก่ียวกบัแก๊สที่เปิดโอกาสให้นกัเรียนไดฝึ้กสรา้งค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตรซ์  า้ ๆ จะช่วยใหน้ักเรียนสามารถสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรต์ามกรอบแนวคิด 
CER ได้ดี นอกจากนั้น การเรียนรูเ้ก่ียวกับแก๊สยังสอดคล้องกับลักษณะการเรียนรูท้ี่ นักเรียน
ต้องการ คือ เรียนรูใ้นเนื ้อหาที่สอดคล้องกับชีวิตประจ าวัน (ตีรณา ชุมแสง และคณะ, 2560) 
เพราะความรูใ้นเรื่องแก๊สน าไปอธิบายปรากฏการณ์ในชีวิตประจ าวันได้หลากหลาย เช่น การ
หายใจเขา้หายใจออก การขึน้หรือตกของบอลลูน การระเบิดของกระป๋องแก๊สหรือขวดสเปรยเ์มื่อ
เก็บไว้ในที่ที่มีอุณหภูมิสูง การเชื่อมโยงความรูท้างวิทยาศาสตรก์ับสถานการณ์ที่อยู่รอบตัว                  
เขา้ดว้ยกันยังช่วยให้นักเรียนไดต้ระหนักถึงคุณค่าของสิ่งที่ไดเ้รียนรูม้ากขึน้ ลกัษณะดังกล่าวจึง
เป็นอีกส่วนหนึ่งที่สะทอ้นความส าคัญของการจัดการเรียนรูว้ิทยาศาสตรใ์นปัจจุบัน (วันเพ็ญ ค าเทศ 
และคณะ, 2563) จากรายละเอียดที่แสดงตั้งแต่ย่อหน้าที่แล้ว ผู้วิจัยจึงเห็นว่า ควรสนับสนุนให้
นกัเรียนในระดับชัน้มธัยมศึกษาตอนปลาย ที่เรียนวิชาเคมีไดฝึ้กสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์
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ผ่านการเรียนรูเ้นือ้หา เรื่อง แก๊ส ตามแนวทางการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรูโ้ดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐาน 

อย่างไรก็ตาม กิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวทางการสืบเสาะหาความรูโ้ดยใชแ้บบจ าลอง
เป็นฐาน ส่วนใหญ่จะเป็นกิจกรรมกลุ่ม โอกาสที่นักเรียนจะฝึกสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์            
ดว้ยตนเองเป็นรายบุคคลมีค่อนข้างน้อย แต่การประเมินการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์             
ในงานวิจัยก่อนหน้า ทั้งการประเมินเพียงครัง้เดียว ในตอนท้ายของการจัดการเรียนรู ้ (Amelia, 
Rofiki, Tortop, & Abah, 2020 ; Ningsi et al., 2019 ; Oktavianti, Handayanto, Wartono, & 
Saniso, 2018; Yao & Guo, 2018; เขมรฐั จุฑานฤปกิจ และคณะ, 2561; ฉลองวุฒิ จันทรห์อม 
และ สมเกียรติ พรพิสทุธิมาศ, 2563; ณัฐวรรณ ศิริธร และคณะ, 2560; พรรณนภา อนิวรรตนวงศ ์
และ ร่มเกลา้ จันทราษี, 2562; ศิรญัญา หิริโอ และคณะ, 2563) และการประเมินสองครัง้เพื่อ
เปรียบเทียบระหว่างก่อนและหลงัการจดัการเรียนรู ้(พณันิดา มีลา และ ร่มเกลา้ อาจเดช, 2560; 
พิษณ ุศภุศาสตรว์งศ ์และ อะรุณี แสงสวุรรณ, 2565; ศศิกานต ์นิ่มด า และคณะ, 2563) ต่างก็เป็น
การประเมินรายบุคคล เพื่อใหผ้ลการประเมินสามารถสะทอ้นคุณลักษณะที่แทจ้ริงของนักเรียน 
จากลักษณะการประเมินขา้งตน้ ผูว้ิจัยเห็นว่าควรมีเทคนิคหรือกลวิธีเพิ่มเติม ที่ช่วยใหส้ามารถ
ติดตามพฒันาการในการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องนกัเรียนเป็นรายบุคคล และส่งเสริม
ในส่วนที่นักเรียนแต่ละคนยังท าไม่ได ้โดยเทคนิคหรือกลวิธีนั้นจะตอ้งไม่ใช่สิ่งที่สรา้งขึน้มาเพื่อ
ส่งเสริมองคป์ระกอบใดองคป์ระกอบหนึ่งของค าอธิบายทางวิทยาศาสตรโ์ดยเฉพาะ (ณัฐวรรณ            
ศิริธร และคณะ, 2560) และไม่ใช่เทคนิคที่สรา้งขึน้มาเพื่อส่งเสริมประเด็นอ่ืน เช่น บรรยากาศใน
การเรียนรู ้(รชักร เวชวรนนัท ์และคณะ, 2562) ความสนใจในเนือ้หาของนกัเรียน (ศิรญัญา หิริโอ 
และคณะ, 2563) แต่ควรเป็นเทคนิคที่ช่วยเสริมสรา้งความเขา้ใจในเนือ้หา (พิษณุ ศภุศาสตรว์งศ ์
และ อะรุณี แสงสุวรรณ, 2565) และช่วยใหค้ าแนะน าในการเขียน (McNeill, Lizotte, Krajcik, & 
Marx, 2006) เพราะการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรจ์ะตอ้งอาศยัองคค์วามรูท้างวิทยาศาสตร์
ในการเชื่อมโยงหลกัฐานใหเ้ขา้กบัขอ้กล่าวอา้ง ผูว้ิจัยจึงไดศ้ึกษางานวิจยัในต่างประเทศเพิ่มเติม
และพบว่า การเสรมิต่อการเรียนรูเ้ป็นเทคนิคที่ถูกใชเ้พื่อส่งเสรมิให้นกัเรียนแต่ละคนสามารถสรา้ง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่มีองค์ประกอบครบถ้วนได้ (Amelia et al., 2020; German, 2018; 
McNeill & Martin, 2011; Oktavianti et al., 2018) การเสริมต่อการเรียนรู ้คือ การให้ความช่วยเหลือ     
ในสิ่งที่นกัเรียนยงัท าไม่ไดด้ว้ยตนเองในตอนแรก ผ่านวิธีการหรือรูปแบบที่หลากหลาย จนนกัเรียน
สามารถท าสิ่งนั้นไดด้ว้ยตนเอง (Amelia, 2021) รูปแบบของการเสริมต่อการเรียนรูท้ี่พบจะเป็น
ลักษณะของตารางที่แจกแจงองค์ประกอบของค าอธิบายทางวิทยาศาสตรเ์อาไว้อย่างชัดเจน 



  8 

(Biological Sciences Curriculum Study, 2012; German, 201; McNeill & Martin, 2011) โดย 
แต่ละองคป์ระกอบจะมีขอ้ความสัน้ ๆ เพื่อใหร้ายละเอียดกับนักเรียนว่า จะตอ้งเขียนอะไรลงไป 
เช่น ระบุว่าหลักฐานคืออะไร มีทั้งหมดก่ีชิน้  ประเด็นส าคัญที่ควรระบุในข้อกล่าวอ้างคืออะไร          
( McNeill & Martin, 2011) เมื่อนกัเรียนสามารถเขียนเติมทกุองคป์ระกอบลงในตารางไดค้รบ ก็จะ
น าขอ้มูลเหล่านั้นมาเขียนเป็นค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องตนเองลงไปในช่องว่างที่อยู่ด้าน
ล่างสุด หากนักเรียนยังไม่สามารถเชื่อมโยงองคป์ระกอบแต่ละส่วนใหก้ลายเป็นค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตรท์ี่สมบูรณไ์ด ้จะมีตวัอย่างค าเชื่อมหรือค าขึน้ตน้ประโยคแสดงไวใ้ห ้(German, 2018) 
เมื่อนักเรียนสามารถสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรไ์ดส้มบูรณม์ากขึน้ จะลดการช่วยเหลือลงที
ละเล็กทีละนอ้ย เพราะเป้าหมายที่แทจ้ริง คือ นักเรียนจะตอ้งสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรไ์ด้
ดว้ยตนเอง การลดการช่วยเหลือจะกระตุน้ให้นักเรียนไดท้บทวนในสิ่งที่เรียนรูม้าก่อนแลว้ปรบัใช้
กับสิ่งที่ก าลงัเผชิญอยู่ในขณะนัน้ (McNeill et al., 2006) การผสานตารางแจกแจงองคป์ระกอบ
เข้าไปกับการจัดการเรียนรูห้ลักอย่างกลมกลืนจึงช่วยให้นักเรียนสามารถเขียนค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตรท์ี่มีองคป์ระกอบสมบูรณ์ได ้(German, 2018; McNeill & Martin, 2011) เพราะการ
เสริมต่อการเรียนรูช้่วยให้นักเรียนมองเห็นความเชื่อมโยงระหว่างความรูก้ับสถานการณ์ปัญหา 
(Amelia et al., 2020) จนสามารถลือกใชห้ลักการทางวิทยาศาสตรใ์นการเชื่อมโยงหลักฐานให้ 
เขา้กบัขอ้กล่าวอา้งไดอ้ย่างถูกตอ้ง นอกจากนี ้ เนือ้หาเรื่อง แก๊ส ยงัสอดคลอ้งกบัลกัษณะเฉพาะ
ของเทคนิคการเสริมต่อการเรียนรูท้ี่ครูจะตอ้งลดการช่วยเหลือใหน้อ้ยลงเมื่อเวลาผ่านไป เพราะ
ล าดับของหัวข้อในเนื ้อหาเรื่องแก๊ส ไม่ได้เรียงจากง่ายไปยาก แต่ทุกหัวข้อเป็นความสัมพันธ์
ระหว่างตัวแปรสองตัว  เช่น  โมลกับปริมาตร อุณหภูมิกับความดัน  นักเรียนจึงไม่ ได้ใช้
ความสามารถที่แตกต่างกนัเพื่อท าความเขา้ใจแต่ละเนือ้หา เมื่อครูลดการช่วยเหลือลง จึงไม่ส่งผล
ต่อการท าความเขา้ใจของนักเรียน จากขอ้มูลที่สืบคน้ได ้ยังไม่พบว่า มีการน าตารางเสริมต่อการ
เรียนรูม้าใชเ้พื่อส่งเสริมการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องนกัเรียน ในรายวิชาเคมี ระดบัชัน้
มธัยมศกึษาตอนปลายของประเทศไทย 

ดังนั้นการวิจัยครัง้นี ้ผูว้ิจัยจึงน าเอาปรากฏการณ์ในชีวิตประจ าวันที่เก่ียวขอ้งกับแก๊ส            
มาออกแบบกิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวทางการสืบเสาะหาความรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน
รว่มกบัเทคนิคการเสริมต่อการเรียนรู ้เพื่อมุ่งพฒันาการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์เรื่อง แก๊ส
ของนกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนปลายที่มีความสามารถในการเรียนรูแ้ตกต่างกนั 
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2. ค าถามการวิจัย 
 การจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานร่วมกับเทคนิค           
การเสริมต่อการเรียนรู ้สามารถพฒันาการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์เรื่อง แก๊ส ของนกัเรียน
ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย ไดห้รือไม่ อย่างไร 
 
3. ความมุ่งหมายของการวิจัย 

เพื่ อศึกษาการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง แก๊ส ของนักเรียนระดับชั้น
มธัยมศึกษาตอนปลายที่เป็นผลมาจากการจดัการเรียนรูต้ามแนวทางการสืบเสาะหาความรูโ้ดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐานรว่มกบัเทคนิคการเสรมิต่อการเรียนรู ้

 
4. ความส าคัญของการวิจัย 
 การวิจัยนีเ้น้นการพัฒนาการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์เรื่อง แก๊ส ของนักเรียน
ระดับชัน้มัธยมศึกษาตอนปลาย ที่ เหมาะสมกับนกัเรียนทุกกลุ่มความสามารถ โดยใชก้ารจัดการ
เรียนรูต้ามแนวทางการสืบเสาะหาความรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานร่วมกับเทคนิคการเสริมต่อ
การเรียนรู ้ซึ่งมีความส าคญั ดงันี ้

1. หลังจัดการเรียนรู ้นักเรียนสามารถสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์เรื่อง แก๊ส ที่มี
องคป์ระกอบครบถ้วนตามกรอบแนวคิด CER ผ่านการสรา้ง ทบทวนและปรบัปรุงแบบจ าลอง                
บนฐานของขอ้มูลที่เก็บรวบรวมมาได ้โดยมีค าถามชีน้  าของครูในการช่วยเหลือ นักเรียนสามารถ
น าเอากระบวนการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ในเนือ้หา เรื่อง แก๊ส ไปปรบัใชใ้นการสรา้ง
ค าอธิบายในสถานการณอ่ื์น ๆ ได ้เมื่อฝึกฝนอย่างต่อเนื่อง ก็จะส่งผลใหน้กัเรียนเกิดความช านาญ 
และกลายเป็นผู้มีสมรรถนะทางวิทยาศาสตรต์ามกรอบการประเมิน PISA หรือเป็นผูท้ี่มีความ
ฉลาดรูด้า้นวิทยาศาสตร ์ซึ่งเป็นคณุลกัษณะที่ส  าคญัอย่างหนึ่งส าหรบัการเป็นพลเมืองและพลโลก
ที่มีคณุภาพ 
 2. ครูผูส้อนไดแ้นวทางในการออกแบบการจดัการเรียนรูต้ามแนวทางการสืบเสาะหาความรู้
โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานร่วมกับเทคนิคการเสริมต่อการเรียนรู้ที่ช่วยส่งเสริมการสรา้งค าอธิบาย
ทางวิทยาศาสตร ์ซึ่งเป็นแนวทางที่สอดคลอ้งกับลกัษณะของเนือ้หา เรื่อง แก๊ส รวมถึงไดแ้นวทาง 
ส าหรบัออกแบบการประเมินผลการเรียนรูข้องนักเรียนไดอ้ย่างเหมาะสม เป็นขัน้ตอน กลายเป็นผูท้ี่
มีความรูด้้านเนือ้หาผสานวิธีสอน สามารถน าประสบการณ์ที่ได้ไปปรบัใช้กับการออกแบบการ
จัดการเรียนรูเ้พื่อส่งเสริมคุณลักษณะอ่ืน ๆ ของนักเรียน โดยใชแ้นวคิดและเทคนิคในการจัดการ
เรียนรูอ่ื้น ๆ ที่ต่างไปจากเดิมได ้
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5. ขอบเขตของการวิจัย 
5.1 กลุ่มทีศ่ึกษา 

  การวิจัยนีมุ้่งออกแบบกิจกรรมการเรียนรูบ้นฐานของหอ้งเรียนโดยทั่วไปที่คละ
ความสามารถของนักเรียน ไม่ได้เจาะจงนักเรียนกลุ่มใดกลุ่มหนึ่งโดยเฉพาะ กลุ่มที่ศึกษา                    
จึงเป็นนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 แผนการเรียนวิทยาศาสตร ์– คณิตศาสตร ์จ านวน                    
38 คน เป็นนักเรียนชาย 25 คน นกัเรียนหญิง 13 คน ที่เรียนเรื่อง แก๊ส ในรายวิชา ว32222 เคมี 3 
ไดม้าจากการเลือกตามความสะดวก (Convenience Sampling) เนื่องจากเป็นชัน้เรียนที่ครูผูส้อน
ใหค้วามอนเุคราะหใ์นการเขา้รว่มการวิจยั  
 5.2 ระยะเวลาทีใ่ช้ในการศึกษา 
  การวิจัยครัง้นีด้  าเนินการเก็บรวบรวมขอ้มูลในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2566   
ใชเ้วลาทัง้สิน้ 7 สปัดาห ์ 

5.3 เนือ้หาทีใ่ช้ในการวิจัย 
  เนือ้หาที่ใชใ้นการวิจยัครัง้นี ้คือ แก๊สและสมบติัของแก๊ส เมื่อพิจารณาตวัชีว้ดัและ
สาระการเรียนรูแ้กนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์(ฉบับปรบัปรุง พ.ศ.2560) ตาม
หลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐาน พุทธศกัราช 2551 เนือ้หาดงักล่าว มีการก าหนดสดัส่วน
ของผลการเรียนรูใ้ห้นักเรียนต้องแสดงออกถึงพฤติกรรมการอธิบายมากที่สุด  ประกอบด้วย                          
5 หัวข้อ คือ 1) กฎของอาโวกาโดร  2) กฎของบอยล ์3) กฎของชารล์และกฎของเกย์-ลูสแซก                    
4) กฎความดันย่อยของดอลตัน และ  5) กฎการแพร่ผ่านของเกรแฮม อีกทั้งเนื ้อหาดังกล่าว                       
ยงัมีกิจกรรมการเรียนรูห้ลกัเป็นการทดลอง เพื่อหาความสมัพันธ์ระหว่างปริมาณต่าง ๆ ของแก๊ส 
ซึ่งเอือ้ต่อการพฒันาการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรต์ามกรอบแนวคิด CER 
 5.4 ตัวแปรทีศ่ึกษา   

ตวัแปรที่ศกึษาของการวิจยันี ้แบ่งเป็น  
ตวัแปรอิสระ คือ การสืบเสาะหาความรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานร่วมกบัเทคนิค

การเสรมิต่อการเรียนรู ้ 
ตวัแปรตาม คือ การสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์เรื่อง แก๊ส 
 

6. นิยามศัพทเ์ฉพาะ 
1. การสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์หมายถึง การแสดงออกของนักเรียนในการ        

ใหข้อ้สรุปแก่ประเด็นที่ศกึษาอย่างสมเหตสุมผลและน่าเชื่อถือ มีหลกัฐานประกอบอย่างเหมาะสม              
และเพียงพอ สามารถวัดได้ด้วยแบบวัดการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่ผู ้วิจัยสรา้งขึน้                  
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มีลกัษณะเป็นแบบทดสอบอตันยัแบบความเรียงที่ไม่จ ากดัค าตอบ จ านวน 4 ขอ้ โดยใชเ้กณฑก์าร
ใหค้ะแนนแบบแยกประเด็นตามองคป์ระกอบของค าอธิบายทางวิทยาศาสตรต์ามกรอบแนวคิด 
CER ซึ่งมีรายละเอียด ดงันี ้

1) ข้อกล่าวอ้าง (claim) คือ ขอ้ความที่เป็นขอ้สรุป หรือ ค าตอบของสิ่งที่สนใจ
ศกึษา เช่น ปรากฏการณท์างวิทยาศาสตร ์หรือ ปัญหาทางวิทยาศาสตร ์ 

2) หลักฐาน (evidence) คือ ขอ้มูลที่น ามาสนับสนุนขอ้กล่าวอา้ง อาจมาจาก                 
การรวบรวมดว้ยตนเอง หรือน ามาจากแหล่งขอ้มลูที่มีอยู่ก่อนแลว้ มีความเหมาะสมทัง้เชิงปริมาณ
และเชิงคุณภาพ ในเชิงปริมาณ คือ ขอ้มูลมีจ านวนมากพอที่ท าใหย้อมรบัในขอ้กล่าวอา้งได ้และ       
เชิงคณุภาพ คือ ขอ้มลูที่เลือกมาจะตอ้งน่าเชื่อถือ เก่ียวขอ้งกบัสิ่งที่สนใจศกึษาโดยตรง 

3) การให้เหตุผล (reasoning) คือ การใชแ้นวคิด หรือหลกัการทางวิทยาศาสตร ์   
มาเชื่อมโยงหลกัฐานใหเ้ขา้กบัขอ้กล่าวอา้งอย่างสมเหตสุมผล เพื่อยืนยนัว่าขอ้สรุปหรือค าตอบที่
ไดน้ัน้ถกูตอ้ง เหมาะสม  

2. การสืบเสาะหาความรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานร่วมกับเทคนิคการเสริมต่อ
การเรียนรู้ หมายถึง กระบวนการจัดการเรียนรูท้ี่ส่งเสริมให้นักเรียนได้สรา้งค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตรเ์ก่ียวกบัปรากฏการณ ์หรือประเด็นทางวิทยาศาสตรใ์นชีวิตประจ าวัน ผ่านการสรา้ง 
ทบทวนและปรบัปรุงแบบจ าลองร่วมกันเป็นกลุ่ม โดยมีครูคอยกระตุ้นด้วยค าถามชีน้  า และใช้
เทคนิคการเสริมต่อการเรียนรูใ้นรูปแบบใบกิจกรรมเสริมต่อการเขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์
เป็นเครื่องมือช่วยในการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรด์ว้ยตนเองเป็นรายบคุคล ประกอบดว้ย 3 
ขั้น ตอน  ซึ่ งป รับมาจาก  Ambitious Science Teaching ของ Windschitl, Thompson, and 
Braaten (2018) มีรายละเอียด ดงันี ้

1) การรวบรวมความคิด (Eliciting Students Ideas) เริ่มจากครูกระตุ้น

นักเรียน ให้สนใจในปรากฏการณ์หรือสถานการณ์ด้วยวิธีการต่าง ๆ เช่น การเปิดรูปภาพหรือ            

คลิปวีดิโอ การสาธิต การทดลอง แลว้ใชค้  าถามเพื่อรวบรวมแนวคิดและประสบการณเ์ดิมเก่ียวกบั

ปรากฏการณ์ของนักเรียน จากนั้น ครูแสดงค าถามส าคัญ หรือเลือกประเด็นที่นักเรียนสงสัย                

มาเป็นค าถามส าคัญ นักเรียนแต่ละกลุ่มตอบค าถามส าคัญ และครูบันทึกค าตอบของนักเรียน                  

แต่ละกลุ่มไวบ้นกระดาน นกัเรียนแต่ละกลุ่มสรา้งแบบจ าลองประกอบการตอบค าถามในเบือ้งตน้ 

แลว้น าเสนอเพื่อแลกเปลี่ยนความคิดเห็นกับเพื่อนร่วมชัน้ จากนัน้ นักเรียนแต่ละกลุ่มตัง้ประเด็น

ค าถามเพิ่มเติม เพื่อน าไปสู่การประเมินและปรบัปรุงแบบจ าลองเบือ้งตน้ของกลุ่มตนเอง โดยครู
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อาจใชค้ าถามชีน้  า เช่น แบบจ าลองนี ้ควรจะตรวจสอบในประเด็นใดเพิ่มเติม เพื่อใหแ้บบจ าลองมี

ความน่าเชื่อถือมากยิ่งขึน้ สดุทา้ยครูสรุปประเด็นที่ตอ้งตรวจสอบจากแบบจ าลองไวบ้นกระดาน  

2) การปรับเปล่ียนความคิด (Supporting Students’ On-Going Changes in 

Thinking) นกัเรียนท างานร่วมกนัเป็นกลุม่ ระบุสมมติฐานของประเด็นที่ตอ้งส ารวจตรวจสอบ โดย

อิงตามแบบจ าลองเบือ้งต้นที่สรา้งขึน้ในขั้นก่อนหน้า จากนั้นนักเรียนออกแบบวิธีการส ารวจ

ตรวจสอบ ลงมือเก็บรวบรวมขอ้มูลอย่างเป็นระบบ สรุปขอ้มูลและหลักการทางวิทยาศาสตรท์ี่

เก่ียวขอ้งกับปรากฏการณ ์โดยมีครูคอยกระตุน้และชีน้  า จากนัน้นกัเรียนน าเสนอขอ้มลู หลกัฐาน 

และหลกัการทางวิทยาศาสตรท์ี่เก่ียวขอ้ง ครูบนัทึกสิ่งที่นักเรียนน าเสนอทัง้หมดลงในตารางสรุป 

ครูและนกัเรียนรว่มกนัพิจารณาความเชื่อมโยงระหว่างขอ้มลูที่คน้พบกบัหลกัการทางวิทยาศาสตร์

ที่ เก่ียวข้อง เพื่อตัดสินว่าจะใช้ข้อมูลใดเป็นหลักฐานในการอธิบายปรากฏการณ์บ้าง แล้วน า

หลักฐานที่เลือก มาประเมินแบบจ าลองเบือ้งต้นที่สรา้งไว ้พรอ้มปรบัปรุงแก้ไขแบบจ าลองให้

สมบูรณ์มากยิ่งขึน้ โดยมีเกณฑใ์นการพิจารณา คือ (1) แบบจ าลองเบือ้งตน้สามารถตอบค าถาม

ส าคัญเก่ียวกับปรากฏการณ์ไดห้รือไม่ และ (2) แบบจ าลองเบือ้งตน้น าเสนอขอ้มูลไดค้รอบคลุม

ตามประเด็นที่รวบรวมไวห้รือไม่ เมื่อปรบัปรุงเรียบรอ้ยแลว้ ใหน้ าเสนอแบบจ าลองแก่เพื่อนกลุม่อื่น 

เพื่อแลกเปลี่ยนความคิดเห็น และค าแนะน าเพิ่มเติม  

3) การส ร้างค าอธิบ ายจากหลักฐาน (Pressing for Evidence-Based 

Explanations) ครูน าอภิปรายเพื่อสรุปประเด็นจากการน าเสนอรายละเอียดของการแก้ไข

แบบจ าลองครัง้ที่ 1 จากนัน้นกัเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกนัพิจารณาค าแนะน าที่ไดร้บั เพื่อตดัสินใจว่า   

จะแก้ไขแบบจ าลองอีกครัง้หรือไม่ อย่างไร แล้วออกมาน าเสนอเพื่อแลกเปลี่ยนความคิดเห็น                

เมื่อนักเรียนปรบัปรุงแบบจ าลองครัง้สุดทา้ยเสร็จเรียบรอ้ย ครูใชเ้ทคนิคการเสริมต่อการเรียนรู ้                

ในรูปแบบใบกิจกรรมเสริมต่อการเขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์เพื่อช่วยนักเรียนในการสรา้ง

ค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องปรากฏการณ์เป็นรายบุคคล ซึ่งใบกิจกรรมดังกล่าวแบ่งเป็น               

สองส่วน ในส่วนแรกจะมีข้อความชี ้แนะในการสรา้งแต่ละองค์ประกอบของค าอธิบายทาง

วิทยาศาสตร ์ส่วนที่สองจะมีขอ้ความระบใุหส้รา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่สมบูรณ ์ทัง้สองส่วน

จะระบุค าถามส าคัญของปรากฏการณ์เอาไว ้ใบกิจกรรมจะแบ่งออกเป็น 3 ระดับ โดยระดับที่ 1               

มีรายละเอียดในการชีแ้นะที่เฉพาะเจาะจงมากที่สุด และค่อย ๆ ลดลง จนไม่เฉพาะเจาะจง                      

ในระดับที่ 3 ทั้งนี ้ครูจะลดระดับการช่วยเหลือให้น้อยลง เมื่อนักเรียนท าไดต้ามเกณฑ์รอ้ยละ                  
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ที่ก าหนด หากนักเรียนยังไม่สามารถท าได้ ครูจะยังคงระดับการช่วยเหลือไว้ สุดท้ายครูและ

นักเรียนร่วมกันสรุปสูตรที่เก่ียวขอ้งกับการค านวณ และนักเรียนฝึกฝนการแก้โจทยปั์ญหาที่ใชสู้ตร

ดงักลา่ว  
 

7. กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 การสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องนักเรียนจะตอ้งพัฒนาควบคู่ไปกับความเขา้ใจ    
ในเนื ้อหา หากนักเรียนไม่ เข้าใจอย่างถ่องแท้ จะไม่สามารถน าหลักการทางวิทยาศาสตร์                         
ไปพิจารณาหลักฐานแต่ละชิน้เพื่อเชื่อมโยงใหส้ัมพันธ์กับขอ้กล่าวอา้งได้ (ณัฐวรรณ ศิริธร และ
คณะ, 2560) การสืบเสาะหาความรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน จึงถูกเลือกมาใชเ้พื่อสนับสนุนให้
นักเรียนเกิดความเขา้ใจในเนือ้หา เรื่อง แก๊ส เพราะการสรา้งแบบจ าลองจะช่วยใหเ้กิดภาพจ าที่
เป็นตวัแทนของสิ่งที่เกิดขึน้ในระดบัจลุภาค เมื่อมองเห็นเนือ้หาเป็นรูปธรรมชดัเจนมากขึน้ จะช่วย
ใหน้กัเรียนท าความเขา้ใจปรากฏการณไ์ดง้่ายขึน้ (พิษณุ ศภุศาสตรว์งศ ์และ อะรุณี แสงสุวรรณ, 
2565) เมื่อนกัเรียนมีความเขา้ใจ จะสามารถอธิบายปรากฏการณอ์อกมาเป็นขอ้ความได ้เพื่อช่วย
ใหค้ าอธิบายที่สรา้ง มีองคป์ระกอบครบถ้วน เทคนิคการเสริมต่อการเรียนรู ้ จึงถูกน ามาใชโ้ดย
รูปแบบที่เลือกมาใช ้คือ ตารางแจกแจงองคป์ระกอบของค าอธิบายทางวิทยาศาสตรต์ามกรอบ
แนวคิด CER เพราะเป็นเครื่องมือที่ช่วยให้นกัเรียนเรียบเรียงความคิดไดดี้ก่อนที่จะเขียนถ่ายทอด
ออกมา (German, 2018; McNeill & Martin, 2011) โดยจะน ามาสรา้งเป็นใบกิจกรรมเสรมิต่อการ
เรียนรู ้ดังนั้นการวิจัยนี ้จึงเป็นการศึกษาผลของตัวแปรอิสระ คือ การสืบเสาะหาความรูโ้ดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐานร่วมกับเทคนิคการเสริมต่อการเรียนรู้ ต่อตวัแปรตาม คือ การสรา้งค าอธิบาย
ทางวิทยาศาสตร ์เรื่อง แก๊ส ดงัภาพประกอบ 1 
 

ตวัแปรอิสระ      ตวัแปรตาม 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 1 กรอบแนวคิดการวิจยั 

การสืบเสาะหาความรู ้

โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน  

รว่มกบัเทคนิคการเสรมิต่อการเรียนรู ้

การสรา้ง 

ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์

เรื่อง แก๊ส 
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8. สมมติฐานในการวิจัย 
 ผูว้ิจัยไดพ้ิจารณารอ้ยละของจ านวนนักเรียนที่สามารถสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 
ไดใ้นระดับดีมากทัง้ในภาพรวมและรายองคป์ระกอบจากงานวิจยัก่อนหนา้ ซึ่งพบว่างานวิจยัของ
พิษณุ ศภุศาสตรว์งศ ์และ อะรุณี แสงสวุรรณ (2565) มีบริบทดา้นเนือ้หาและระดับชัน้ของกลุ่มที่
ศึกษาคล้ายคลึงกัน คือ งานวิจัยดังกล่าวใช้การจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐานกับร่วมกบัภาพเคลื่อนไหวในเนือ้หาวิชาเคมี เรื่อง เคมีไฟฟ้า เพื่อส่งเสริมการ
สรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องนักเรียนในระดับชัน้มัธยมศึกษาปีที่  5 ทั้งเพศหญิงและเพศ
ชาย ที่มีความสามารถทางการเรียนอยู่ในระดับปานกลางถึงเก่ง พบว่า หลังการจัดการเรียนรู้
จ านวนนกัเรียนที่สามารถสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรโ์ดยภาพรวมอยู่ในระดบัดีมาก คิดเป็น
รอ้ยละ 62.5 เมื่อคิดรายองคป์ระกอบ ดา้นขอ้กล่าวอา้ง เป็นองคป์ระกอบที่นกัเรียนสว่นใหญ่ สรา้ง
ไดค้รบถว้นสมบูรณ ์จดัอยู่ในระดบัดีมาก สงูถึงรอ้ยละ 92.70 ดา้นหลกัฐาน คิดเป็นรอ้ยละ 60.41 
และดา้นการใหเ้หตผุล เป็นองคป์ระกอบที่มีสดัส่วนของผูเ้รียนในระดบัดีมากนอ้ยที่สดุ คิดเป็นรอ้ย
ละ 50.00 เนื่องจากกลุ่มที่ศึกษาในงานวิจัยนี ้เป็นนักเรียนที่มีผลการเรียนในรายวิชาเคมีอยู่ใน
ระดบัปานกลาง (เกรด 2.0 – 2.5) เป็นส่วนใหญ่ รอ้ยละ 71.05 ดงันัน้ ผูว้ิจยัจึงก าหนดสมมติฐาน
การวิจัย โดยลดเกณฑจ์ากค่ารอ้ยละของงานวิจยัก่อนหนา้ลง รอ้ยละ 10 แลว้ปรบัใหเ้ป็นจ านวน
เต็ม สมมติฐานของวิจยันี ้มีดงันี ้

1. หลงัเรียนดว้ยการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็น
ฐานร่วมกบัเทคนิคการเสริมต่อการเรียนรู ้จ านวนนกัเรียนที่มีการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์
เรื่อง แก๊ส โดยภาพรวมอยู่ในระดบัดีมาก คิดเป็นรอ้ยละ 53.00 ขึน้ไป 
  2. หลงัเรียนดว้ยการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็น
ฐานร่วมกบัเทคนิคการเสริมต่อการเรียนรู ้จ านวนนกัเรียนที่มีการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์      
ดา้นขอ้กล่าวอา้งอยู่ในระดับดีมาก คิดเป็นรอ้ยละ 83.00 ขึน้ไป, ดา้นหลักฐานอยู่ในระดับดีมาก 
คิดเป็นรอ้ยละ 50.00 ขึน้ไป และดา้นการใหเ้หตผุลอยู่ในระดบัดีมาก คิดเป็นรอ้ยละ 40.00 ขึน้ไป 
 
 จากความมุ่งหมายของการวิจัยที่ตอ้งการพัฒนาการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์
เรื่อง แก๊ส ของนกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศึกษาตอนปลาย ตามแนวทางการสืบเสาะหาความรูโ้ดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐาน ร่วมกบัเทคนิคการเสริมต่อการเรียนรู ้ผูว้ิจัยจึงไดศ้ึกษารายละเอียดเก่ียวกับ
ตัวแปรดังกล่าว รวมถึงแนวทางและเทคนิคในการจัดการเรียนรูข้า้งตน้จากเอกสารและงานวิจัย             
ที่เก่ียวขอ้งทัง้ในและต่างประเทศ โดยขอ้มลูที่ผูว้ิจยัรวบรวมมานัน้ ถกูน าเสนอเอาไวใ้นบทที่ 2 



 

บทที ่2 
ทบทวนวรรณกรรม 

 
ผู้วิจัยได้ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่ เก่ียวข้อง เพื่อน ามาออกแบบการจัดการเรียนรู ้        

ใหส้อดคลอ้งกบัความมุ่งหมายของงานวิจยั โดยน าเสนอตามล าดบัหวัขอ้ที่ปรากฏดา้นล่าง 
1. การสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์
 1.1 ความหมายและองคป์ระกอบของการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์
 1.2 ความส าคญัของการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์
 1.3 ปัจจยัที่มีผลต่อการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์
 1.4 การจดัการเรียนรูท้ี่สง่เสรมิการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์
 1.5 การวดัและประเมินผลการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์
2. การสืบเสาะหาความรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 
 2.1 ความหมายของการสืบเสาะหาความรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 
 2.2 ความส าคญัของการสืบเสาะหาความรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 

 2.3 ที่มาของการสืบเสาะหาความรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 
2.4 ลกัษณะส าคญัของการสืบเสาะหาความรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 
2.5 กระบวนการจัดการเรียนรูต้ามแนวทางการสืบเสาะหาความรูโ้ดยใช้

แบบจ าลองเป็นฐาน 
3. เทคนิคการเสรมิต่อการเรียนรู ้

3.1 ความหมายของเทคนิคการเสรมิต่อการเรียนรู ้
3.2 แนวคิดและทฤษฎีที่เก่ียวขอ้งกบัเทคนิคการเสรมิต่อการเรียนรู ้
3.3 ลกัษณะส าคญัของเทคนิคการเสรมิต่อการเรียนรู ้
3.4 ตวัอย่างการใชเ้ทคนิคการเสรมิต่อการเรียนรูใ้นการส่งเสริมการสรา้ง

ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์
4. แนวคิด เรื่อง แก๊ส 
 4.1 ผลการเรียนรูแ้ละสาระการเรียนรูเ้พิ่มเติมตามหลกัสตูร 
 4.2 การสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์เรื่อง แก๊ส 

 ในแต่ละประเด็นจะมีรายละเอียดที่แตกต่างกนัออกไปตามปรมิาณขอ้มลูที่เก่ียวขอ้ง ดงันี ้
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1. การสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์ 
Constructing Scientific Explanations เป็นแนวปฏิบัติที่ ก าหนดเอาไว้อย่างชัดเจน                

ในมาตรฐานการเรียนรูว้ิทยาศาสตรย์ุคใหม่ของประเทศสหรฐัอเมรกิา แต่ในประเทศไทย ยงัไม่ไดม้ี
การบญัญัติค าศัพทท์ี่ใชแ้ทนแนวปฏิบติัขา้งตน้ จึงท าใหค้ าภาษาไทยที่สื่อถึงแนวปฏิบติัดังกล่าว
ค่อนข้างหลากหลาย ไม่ว่าจะเป็นค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์(ทิวากร แก่นษา, กานต์ตะรตัน ์              
วุฒิเสลา, และ สุระ วุฒิพรหม, 2564) การอธิบายทางวิทยาศาสตร ์(จรูญลักษณ์ วรโคตร และ
คณะ, 2561; พรรณนภา อนิวรรตนวงศ ์และ ร่มเกลา้ จันทราษี, 2562) การสรา้งค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร ์(ณัฐธิดา พรหมยอด, 2562; ณัฐวดี ปฐมมีโชค และคณะ, 2563) การสรา้งค าอธิบาย
เชิงวิทยาศาสตร ์(เขมรฐั จุฑานฤปกิจ และคณะ, 2561; ณัฐกฤษ ทองน้อย และคณะ, 2560;              
อรณิชา หงษ์เกิด และคณะ, 2561) ความสามารถในการอธิบายทางวิทยาศาสตร ์(คทัลียา สิงหว์ี, 
2563) ทักษะการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ (รัชกร เวชวรนันท์ และคณะ , 2562) 
ความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์(พิษณุ  ศุภศาสตรว์งศ์ และ อะรุณี                   
แสงสวุรรณ, 2565) โดย ความสามารถในการสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์เป็นค าที่มีการใชก้นั
อย่างแพร่หลายมากที่สดุ (จิรวฒัน ์วโรภาษ และคณะ, 2562; ฉลองวฒุิ จนัทรห์อม และ สมเกียรติ 
พรพิสทุธิมาศ, 2563; ณฐัวรรณ ศิรธิร และคณะ, 2560; ตีรณา ชุมแสง และคณะ, 2560; ศศิกานต ์
นิ่มด า และคณะ, 2563; ศิรญัญา หิริโอ และคณะ, 2563; สิริพงศ ์แพทยว์งษ์, เอกภูมิ จนัทรขนัตี, 
และ สุรศักดิ์ เชียงกา, 2563) แต่ในงานวิจัยครัง้นี ้เพื่อคงไวซ้ึ่งเคา้เดิมของตน้ฉบบัที่ไม่ไดร้ะบุว่า 
พฤติกรรมนีเ้ป็นความสามารถหรือทกัษะ และเพื่อป้องกนัไม่ใหส้บัสนกบัการอธิบายปรากฏการณ์
ในเชิงวิทยาศาสตร ์(Explaining phenomena scientifically) ที่เป็นสมรรถนะหนึ่งในการประเมิน
ความฉลาดรูท้างวิทยาศาสตรต์าม PISA (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี , 
2560) จึงขอใชค้ าว่า “การสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร”์  

จากขอ้มูลที่รวบรวมมา สามารถจ าแนกเป็นประเด็นที่เก่ียวขอ้งกับการสรา้งค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตรไ์ดท้ั้งหมด 5 ประเด็น ไดแ้ก่ ความหมายและองคป์ระกอบ ความส าคัญ ปัจจัยที่มีผล 
การจัดการเรียนรู ้และ การวัดและประเมินผล แต่ละประเด็นมีรายละเอียดแตกต่างกันดังที่จะ
น าเสนอในหวัขอ้ 1.1 – 1.5 

1.1 ความหมายและองคป์ระกอบของการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 
  ความหมาย 

การสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์เป็นแนวปฏิบัติหนึ่งของการสืบเสาะ          
หาความรูท้ี่ส  าคัญและมีความซบัซอ้น (McNeill et al., 2006; Sulistina et al., 2021; รชักร เวชวรนันท ์
และคณะ, 2562) เนื่องจากมีองค์ประกอบหลายส่วน นักเรียนต้องได้รับการฝึกฝนหลายด้าน             
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ทั้งการประเมินคุณภาพข้อมูล (Tang, 2021) การให้เหตุผลเชิงตรรกะ (Rahayu, Aldresti, & 
Fajaroh, 2018) และการสื่อสารด้านการเขียน (Sulistina et al., 2021) จึงจะสามารถสร้าง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่มีองคป์ระกอบสมบรูณไ์ด ้

ค าอธิบายทางวิทยาศาสตรเ์ป็นข้อกล่าวอ้างที่สร้างขึน้เพื่อตอบปัญหาหรือ         
ข้ อ ส ง สั ย  (Biological Sciences Curriculum Study, 2 0 1 2 ; Ningsi et al., 2019)  เ ก่ี ย ว กั บ
ปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตรห์รือปรากฏการณ์ทางสังคมที่เก่ียวเนื่องกับวิทยาศาสตรท์ี่สนใจ 
(ณัฐวดี ปฐมมีโชค และคณะ, 2563) ไดม้าจากการตีความขอ้มลูเชิงประจกัษ์อย่างเป็นเหตเุป็นผล 
(ณัฐวรรณ ศิริธร และคณะ, 2560; ตีรณา ชุมแสง และคณะ, 2560) บนฐานของหลักการหรือ
ขอ้เท็จจริงทางวิทยาศาสตร ์(Rahayu et al., 2018) โดยหลกัการหรือขอ้เท็จจริงทางวิทยาศาสตร ์                       
จะเชื่อมโยงระหว่างขอ้มูลเชิงประจกัษ์ที่เป็นหลกัฐานกบัขอ้กล่าวอา้ง (วันเพ็ญ ค าเทศ และคณะ, 
2563) ค าอธิบายทางวิทยาศาสตรจ์ึงเปรียบเสมือนองค์ความรูท้ี่จ  าเพาะกับสถานการณ์  ที่ให้
รายละเอียดเก่ียวกับสาเหตุของปรากฏการณ์ หรือช่วยท านายเหตุการณ์ที่อาจเกิดขึน้ในล าดับ
ถัดไป (Habiddin, Atikah, Husniah, Haetami, & Maysara, 2021; ตีรณา ชุมแสง และคณะ, 
2560) ค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่มีหลกัฐานที่น่าเชื่อถือ จะสามารถโนม้นา้วใหบุ้คคลอื่นยอมรบั
และคลอ้ยตามได ้(ทิวากร แก่นษา และคณะ, 2564) 

ในการวิจัยครั้งนี ้ ผู ้วิจัยก าหนดนิยามโดยอ้างอิงจากงานวิจัยก่อนหน้าว่า                    
การสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์(Constructing Scientific Explanation) คือ พฤติกรรม                
ที่นักเรียนแสดงออกในการใหข้อ้สรุปเก่ียวกับปัญหาหรือปรากฏการณท์ี่สนใจ โดยอาศยัหลกัการ
ทางวิทยาศาสตร ์มาเชื่อมโยงหลกัฐานเพื่อสนบัสนนุขอ้สรุปที่สรา้งขึน้อย่างมีเหตผุล  

องคป์ระกอบ 

การสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรม์ีวัตถุประสงคเ์พื่อน าความรู ้เช่น หลกัการ 
หรือทฤษฎีทางวิทยาศาสตรม์าใชอ้ธิบายปรากฏการณท์ี่เกิดขึน้ในชีวิตประจ าวนั ดงันัน้ ค าอธิบาย
ทางวิทยาศาสตรท์ี่สรา้งขึน้จึงตอ้งมีหลกัการหรือความรูท้างวิทยาศาสตรเ์ป็นองคป์ระกอบพืน้ฐาน 
องคป์ระกอบอ่ืน ๆ อาจแตกต่างกันไดต้ามลักษณะของปรากฏการณ์ที่สนใจศึกษา กว่าจะสรา้ง
ค าอธิบายขึน้มาได้ จะต้องมีการรวบรวมข้อมูลที่มากเพียงพอ แล้วพิจารณาข้อมูลเหล่านั้น            
อย่างถ่ีถว้น เพื่อประเมินความน่าเชื่อถือ ความถูกตอ้งและความสอดคลอ้งกันของขอ้มูล  โดยใช้
หลักการทางวิทยาศาสตรเ์ป็นเกณฑ์ จากนั้นเลือกเฉพาะข้อมูลที่เก่ียวข้องมาใช้เป็นหลักฐาน
ประกอบค าอธิบาย (German, 2018) ค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่สมบรูณจ์ึงมีความซบัซอ้น และ
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รายละเอียดค่อนข้างมาก การฝึกให้นักเรียนสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์จึงมักก าหนด                  
กรอบแนวคิดที่ชดัเจน เพื่อใหง้่ายต่อการเขา้ใจและน าไปใช ้ 

จากงานวิจัยก่อนหน้าในประเทศไทย พบว่า มีการสร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตรท์ัง้หมดสองรูปแบบ แต่ละรูปแบบมีทัง้หมดสามองคป์ระกอบ (McNeill et al., 2006; 
Tang, 2015) รูปแบบที่หนึ่ง เป็นการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตรต์ามกรอบแนวคิดที่
พฒันาขึน้ในปี ค.ศ.2006 โดยนกัการศึกษาชาวอเมริกนั ชื่อ Katherine Lynch McNeill เนื่องจาก
มาตรฐานการจัดการเรียนรูว้ิทยาศาสตรข์องประเทศสหรฐัอเมริกาก าหนดให้นักเรียนจะตอ้งคิด
และท าอย่างนกัวิทยาศาสตร ์กระบวนการที่นกัวิทยาศาสตรใ์ชเ้พื่อสรา้งองคค์วามรู ้คือ การสรา้ง
ค าอธิบายและการโตแ้ยง้ นักเรียนจึงตอ้งฝึกสรา้งค าอธิบายและโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตร ์แต่สิ่งที่
พบคือ นกัเรียนระดบัมธัยมศกึษาตอนตน้ ส่วนใหญ่ไม่สามารถสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรใ์ห้
มีคณุภาพได ้เนื่องจากในระยะแรกจะอา้งอิงตามแบบจ าลองการโตแ้ยง้ของ Toulmin (Toulmin’s 
model of argumentation) ซึ่งประกอบดว้ยขอ้กล่าวอา้ง (claim) ขอ้มูลที่สนับสนุนขอ้กล่าวอา้ง 
(Grounds) การเชื่อมโยงข้อมูลกับข้อกล่าวอ้าง  (warrant) ข้อมูลเพิ่มเติมที่มาสนับสนุนการ
เชื่อมโยง (backing) ขอ้ความที่แสดงความไม่แน่นอนของขอ้กล่าวอา้ง (qualifier) และ ขอ้กล่าว
อ้างที่ ต่างออกไป (rebuttal) ท าให้บางครั้งนักเรียนน าเสนอหลักฐาน (Grounds or data)            
ไม่เพียงพอ ขาดการใหเ้หตุผลสนับสนุน (Warrant and Backing) ที่เหมาะสม McNeill และคณะ
จึงไดป้รบัปรุงองคป์ระกอบของค าอธิบายทางวิทยาศาสตรใ์หช้ัดเจนขึน้ เพื่อใหง้่ายต่อการสรา้ง
ของนักเรียน โดยลดองคป์ระกอบจากกรอบแนวคิดเดิมใหน้อ้ยลง ดว้ยการรวมบางองคป์ระกอบ
เขา้ดว้ยกัน และใชช้ื่อเรียกใหส้อดคลอ้งกับสิ่งที่ก าหนดไวใ้นมาตรฐานการจัดการเรียนรู ้สุดทา้ย
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์อง แม็กนีลและคณะ จึงประกอบด้วย  1) ข้อกล่าวอ้าง (Claim)                
2) หลักฐาน (Evidence) และ  3) การให้ เหตุผล  (Reasoning) ภายหลัง นิ ยม เรียกกันว่า                      
กรอบแนวคิดแบบ CER (CER Framework) ซึ่งย่อมาจาก “Claim-Evidence-Reasoning”  

กรอบแนวคิด CER เป็นกรอบแนวคิดที่งานวิจัยส่วนใหญ่ทั้งในและต่างประเทศ
เลือกใช ้เพราะแต่ละองคป์ระกอบมีความชดัเจน ง่ายต่อการน าไปใชส้  าหรบันักเรียนที่ฝึกในระยะ
เริ่มตน้ (Amelia et al., 2020; Sulistina et al., 2021; เขมรฐั จฑุานฤปกิจ และคณะ, 2561; ตีรณา 
ชมุแสง และคณะ, 2560; ทิวากร แก่นษา และคณะ, 2564; พรรณนภา อนิวรรตนวงศ ์และร่มเกลา้ 
จนัทราษี, 2562; พิษณ ุศภุศาสตรว์งศ ์และอะรุณี แสงสวุรรณ, 2565; รชักร เวชวรนนัท ์และคณะ, 
2562; ศิ รัญญ า หิ ริโอ  และคณะ , 2563; อรณิ ชา หงษ์ เกิด  และคณะ , 2561) โดยแต่ละ
องคป์ระกอบมีรายละเอียด ตามที่ แม็กนีล และคราจชิก (McNeill & Krajcik, 2008a) ระบไุวด้งันี ้
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1) ข้อกล่าวอ้าง (Claim) คือ ข้อความที่เป็นการยืนยันข้อสรุปหรือเป็น
ค าตอบใหก้บัสิ่งที่สนใจศึกษา เช่น ปรากฏการณ ์หรือ ปัญหาทางวิทยาศาสตร ์เป็นสว่นที่สามารถ
สรา้งไดง้่ายที่สดุ 

2) หลักฐาน (evidence) คือ ขอ้มูลเชิงวิทยาศาสตรท์ั้งหมดที่สนับสนุน                 
ข้อกล่าวอ้าง อาจมาจากการรวบรวมด้วยตนเอง หรืออ้างอิงจากแหล่งข้อมูลอ่ืนที่ผ่านการ                     
จดักระท ามาก่อนแลว้ หลกัฐานที่จะน ามาสนบัสนุนควรเหมาะสมทัง้เชิงปริมาณและเชิงคุณภาพ 
เหมาะสมเชิงปริมาณ คือ ต้องมีจ านวนมากพอที่จะชักจูงให้คนอ่ืนยอมรับในข้อกล่าวอ้างที่                
สรา้งขึน้ได ้เหมาะสมเชิงคณุภาพ คือ หลกัฐานทัง้หมดที่น ามาสนบัสนุนเก่ียวขอ้งโดยตรงกบัสิ่งที่
สนใจศกึษา  

3) การใหเ้หตุผล (reasoning) คือ การเชื่อมโยงหลักฐานทั้งหมดเขา้กับ    
ขอ้กล่าวอา้ง โดยอาศัยหลกัการทางวิทยาศาสตรม์าช่วย เป็นส่วนที่สรา้งไดย้าก เพราะตอ้งแสดง
ใหเ้ห็นว่า หลกัฐานหรือขอ้มลูที่มีอยู่นัน้สนบัสนนุขอ้กลา่วอา้งอย่างไร  

การสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรใ์นรูปแบบที่สอง ถกูพฒันาขึน้ในปี ค.ศ.2015                       
โดยนักการศึกษาชาวสิงคโปร์ ชื่ อ  Kok Sing Tang ใช้ชื่ อว่า  กลยุทธ์ PRO (the Premise-
Reasoning-Outcome (PRO) strategy) เนื่องจากปัญหาที่ เขาพบเจอ คือ นักเรียนมีความรู้
เก่ียวกับหลักการทางวิทยาศาสตรเ์ป็นอย่างดี แต่ไม่สามารถดึงเอาหลักการเหล่านีม้าอธิบาย
ปรากฏการณ์ที่ เกิดขึ ้นได้ เขาจึงได้สรา้งกลยุทธ์ที่สอดคล้องกับปัญหาดังกล่าว โดยอาศัย                    
องคค์วามรูท้างดา้นปรชัญาและภาษาศาสตรเ์ก่ียวกับการอธิบายมาเป็นตวัรองรบั (Tang, 2015) 
กรอบแนวคิด PRO เป็นกรอบแนวคิดที่ไม่แพร่หลายในประเทศไทยเท่ากับกรอบแนวคิด CER 
เนื่องจากพบเฉพาะงานวิจยัของสิรพิงศ ์แพทยว์งษ ์และคณะ (2563) เพียงงานเดียว 

การสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรใ์นรูปแบบนี ้จะแตกต่างจากรูปแบบแรก 
เพราะไม่ตอ้งมีขอ้กล่าวอา้งและหลักฐานในการสนับสนุน อาศัยเพียงหลกัการทางวิทยาศาสตร์              
มาเชื่อมโยงปรากฏการณ์ที่เกิดขึน้เท่านัน้ ประกอบดว้ย 1) ทฤษฎี (Premise ต่อมามีการใชค้ าว่า 
Principle แทน เนื่ องจากสื่ อสารได้ชัดเจนมากกว่า) 2) การให้เหตุผล (Reasoning) และ                        
3) ผลลัพธ์ (Outcome) (Tang, 2021; สิริพงศ ์แพทยว์งษ์ และคณะ, 2563) แต่ละองคป์ระกอบ          
จะเรียงรอ้ยต่อกนัเป็นล าดบั ดงันี ้

1) ทฤษฎี  (Principle) หมายถึ ง หลักการที่ ได้รับการยอมรับหรือ
ข้อเท็จจริงทั่วไป ไม่ต้องมีการขยายความเพิ่มเติม เป็นสิ่งที่ รูม้าก่อนหน้า ใช้เป็นพื ้นฐานหรือ
จดุเริ่มตน้ในการสรา้งค าอธิบาย เป็นสิ่งที่จะก าหนดรายละเอียดของอีกสององคป์ระกอบที่ตามมา 
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2) เหตุผล (Reasoning) หมายถึง สิ่ งที่ เก่ียวข้องหรือเป็นผลสืบเนื่ อง            
มาจากทฤษฎี (P) เป็นการเชื่อมโยงจากขอ้ความจรงิทางวิทยาศาสตรไ์ปสูป่รากฏการณท์ี่ก าลงัสนใจ 

3) ผลลัพธ์ (Outcome) หมายถึง ปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร ์                        
ที่ถกูอธิบาย 
  ในงานวิจัยนี ้จะยึดการสร้างองค์ประกอบของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์       
ตามกรอบแนวคิด CER เนื่องจากมีความชัดเจน เหมาะแก่การส่งเสริมให้กับนักเรียนที่ยังไม่เคย     
ถูกพัฒนาการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรม์าก่อน และมีลักษณะสอดคล้องกับการจัด                 
การเรียนรู ้เรื่อง แก๊ส ที่นักเรียนจะตอ้งรวบรวมหลักฐานผ่านการทดลองเก่ียวกับคุณสมบัติของ
แก๊ส จากนั้นสรุปเป็นความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณต่าง ๆ ของแก๊สตามกฎของนักวิทยาศาสตร ์
โดยมีทฤษฎีจลน์ของแก๊สเป็นหลักการทางวิทยาศาสตร์ที่ เก่ียวข้อง การสร้างค าอธิบาย                         
ทางวิทยาศาสตรใ์นการศกึษาครัง้นี ้จึงประกอบดว้ยสามองคป์ระกอบ (McNeill & Krajcik, 2008) 
ไดแ้ก่  

1) ขอ้กล่าวอา้ง (Claim) คือ ขอ้สรุปหรือค าตอบของค าถามหรือปัญหา
ทางวิทยาศาสตรท์ี่สนใจ 

2) หลักฐาน (Evidence) หมายถึง ข้อมูลทางวิทยาศาสตรท์ี่เหมาะสม
และเพียงพอจะสนับสนุนขอ้กล่าวอา้ง อาจมาจากการส ารวจตรวจสอบดว้ยตนเอง หรือมาจาก                 
แหลง่อื่นที่น่าเชื่อถือ  

3) การให้เหตุผล (Reasoning) เป็นการเชื่อมโยงว่าหลักฐานแต่ละชิน้       
มีความสอดคลอ้งกบัขอ้กลา่วอา้งอย่างไรโดยอาศยัหลกัการทางวิทยาศาสตรม์ารองรบั 

1.2 ความส าคัญของการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 
การสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรแ์ก่ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติจัดว่าเป็น

เปา้หมายท่ีส าคญัอย่างหนึ่งของวิทยาศาสตร ์(Yao & Guo, 2018) แต่กว่าที่จะสรา้งค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตรใ์นแต่ละครั้งขึน้มาได้นั้น จะต้องลงมือส ารวจตรวจสอบ  เพื่อรวบรวมหลักฐาน                      
ที่เก่ียวขอ้งใหไ้ดม้ากที่สดุ แลว้น าหลกัการหรือทฤษฎีทางวิทยาศาสตรม์าใชพ้ิจารณาและประเมิน
ขอ้มูลที่คน้พบเพื่อตัดสินว่า ขอ้มูลใดเหมาะสมที่จะน าไปสนับสนุนขอ้กล่าวอา้งส าหรบัอธิบาย
ปรากฏการณ์ที่แตกต่างกัน ซึ่งการน าหลักการไปประยุกต์ใช้เพื่อประเมินคุณภาพของข้อมูล                  
อยู่เป็นประจ า จะก่อใหเ้กิดความเขา้ใจในเนือ้หามากยิ่งขึน้ การสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์
จึงเป็นปัจจยัหนึ่งที่บ่งชีถ้ึงความส าเรจ็ในการจดัการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์(ณฐัวรรณ ศิรธิรและคณะ, 
2560) เพราะสะท้อนถึงความเข้าใจในเนื ้อหาและองค์ความรูท้างวิทยาศาสตรข์องนักเรียน 



  21 

(Habiddin et al., 2021; Sulistina et al., 2021) บ่งบอกว่านักเรียนสามารถน าความรูท้ี่ไดเ้รียน                 
ไปใชใ้นชีวิตประจ าวนัได ้มากนอ้ยแค่ไหน  

การสรา้งขอ้กล่าวอา้งใหก้ับปรากฏการณ์ทางธรรมชาติที่ตั้งอยู่บนพืน้ฐานของ
ขอ้มลูที่รวบรวมมาได ้หากขอ้มลูมีการเปลี่ยนแปลงไป การลงขอ้สรุปก็จะเปลี่ยนตามไปดว้ย การ
การสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตรใ์นลักษณะนี ้ จะช่วยให้นักเรียนเข้าใจธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร ์(วิโรจน์ ลิ่วคงสถาพร, 2552) ว่า วิทยาศาสตรม์ีการเปลี่ยนแปลงของข้อมูลอยู่
ตลอดเวลาตามหลกัฐานใหม่ที่คน้พบ จึงช่วยท าใหมุ้มมองต่อวิทยาศาสตรข์องนักเรียนเปลี่ยนไป 
(McNeill & Krajcik, 2008b) ไม่มองว่าวิทยาศาสตรเ์ป็นชุดขอ้เท็จจริงจ านวนมหาศาล ที่ตอ้งใช้
การจดจ า แต่อาศยัการท าความเขา้ใจบนฐานของขอ้มลูเชิงประจกัษ์ 

การสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรเ์ป็นอีกความสามารถหนึ่งที่สะทอ้นการเป็น       
ผูม้ีความฉลาดรูท้างดา้นวิทยาศาสตร ์(Ningsi et al., 2019; Rahayu et al., 2018) ซึ่งเป็นหนึ่งใน
เป้าหมายส าคัญของการจัดการเรียนรูว้ิทยาศาสตรใ์นปัจจุบัน เพราะการเป็นผูท้ี่มีความฉลาดรู้
ทางดา้นวิทยาศาสตรจ์ะตอ้งประกอบไปดว้ยสามสมรรถนะ ไดแ้ก่ การอธิบายปรากฏการณใ์นเชิง
วิทยาศาสตร ์การประเมินและออกแบบกระบวนการสืบเสาะหาความรูท้างวิทยาศาสตร ์และการ
แปลความหมายขอ้มูลและการใชป้ระจักษ์พยานในเชิงวิทยาศาสตร ์(สถาบันส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี, 2560) การสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรใ์นแต่ละองคป์ระกอบ  
จะไปสนบัสนุนใหน้กัเรียนเกิดความสามารถที่เป็นองคป์ระกอบย่อย ๆ ของสมรรถนะในแต่ละดา้น 
เช่น การเลือกหลักฐานที่เหมาะสมมาสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง จะส่งเสริมความสามารถในการ
ประเมินประจกัษ์พยานจากแหล่งที่มาที่หลากหลาย การสรา้งขอ้กล่าวอา้งเพื่อลงขอ้สรุปเก่ียวกับ
ปรากฏการณ์อย่างสมเหตุสมผลจะสนับสนุนความสามารถในการพยากรณ์การเปลี่ยนแปลงใน
เชิงวิทยาศาสตรท์ี่สมเหตุสมผล การน าหลักการทางวิทยาศาสตรม์าเชื่อมโยงขอ้กล่าวอ้างกับ
หลักฐานใหส้ัมพันธ์จะช่วยใหเ้กิดความสามารถในการน าความรูท้างวิทยาศาสตรม์าใชใ้นการ
สรา้งค าอธิบายที่สมเหตสุมผล เป็นตน้  

การฝึกสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์ยังเป็นการฝึกทักษะการจูงใจผู้อ่ืน     
อย่างมีเหตุผล (รชักร เวชวรนันท ์และคณะ, 2562) เนื่องจากมีขัน้ตอนที่นักเรียนจะตอ้งน าเสนอ
และแลกเปลี่ยนค าอธิบายทางวิทยาศาสตรซ์ึ่งกันและกัน นักเรียนจึงต้องสรา้งขอ้กล่าวอา้งที่มี
หลกัฐานสนับสนุนชัดเจนและน่าเชื่อถือ เพื่อโนม้นา้วใหผู้อ่ื้นคลอ้ยตามได ้ในการพิสูจนห์ลกัฐาน
ใหม้ีความน่าเชื่อถือก่อนที่จะน ามาสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรน์ั้น นักเรียนจะตอ้งประเมิน
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คุณภาพของขอ้มูลจากแหล่งต่าง ๆ ช่วยให้นักเรียนเกิดทักษะในการประเมินคุณภาพของขอ้มูล 
(Tang, 2021) ซึ่งเป็นทกัษะที่จ  าเป็นต่อการด ารงชีวิตในยคุสมยัที่เต็มไปดว้ยข่าวสารจ านวนมาก 

แม้ว่าขั้นตอนในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่ซับซ้อน จะส่งผลให้
นกัเรียนไดร้บัการพัฒนาในหลายดา้น แต่ในขณะเดียวกนั แต่ละขัน้ตอนก็จะมีปัจจัยแทรกซอ้นที่
ส่งผลกระทบให้ค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่ นักเรียนสรา้งขึน้มีคุณภาพแตกต่างกัน ปัจจัย
เหลา่นัน้สามารถพิจารณาไดจ้ากหวัขอ้ 1.3 

1.3 ปัจจัยทีม่ีผลต่อการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์
  การสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรอ์าศยัความรูแ้ละประสบการณใ์นหลายดา้น  
(Ningsi et al., 2019) ทั้งด้านความรู้วิทยาศาสตร ์ด้านการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์             
(McNeill et al., 2006) และด้านการสื่อสาร (Sulistina et al., 2021) เนื่องจากนักเรียนจะต้อง
เขียนแสดงองค์ประกอบให้ครบถ้วน จึงจะถือว่าสามารถสรา้งค าอธิบายได้สมบูรณ์ การสรา้ง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตรจ์ึงเป็นแนวปฏิบัติทางวิทยาศาสตรท์ี่มีความซับซอ้น (Tang, 2015) 
โดยองคป์ระกอบที่มีผลต่อการสรา้งองคป์ระกอบอ่ืน ๆ คือ ขอ้กลา่วอา้ง หากนกัเรียนสรา้งขอ้กลา่ว
อา้งไม่ถูกตอ้ง สององค์ประกอบที่เหลือ ก็จะไม่ถูกตอ้งตามไปดว้ย (ฉลองวุฒิ จันทรห์อม และ 
สมเกียรติ พรพิสทุธิมาศ, 2563) เมื่อพิจารณาจากผลการวิจยัก่อนหนา้ พบว่าสิ่งที่สง่ผลกระทบต่อ
การสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องนกัเรียน สามารถจัดกลุ่มใหส้อดคลอ้งตามปัจจยัที่กล่าว
ไปดา้นบน ไดด้งันี ้
  1) ความรู้และประสบการณท์างวิทยาศาสตร ์

ความรู ้ประสบการณ์และความคุ้นเคยเก่ียวกับปรากฏการณ์ที่ก าลัง
สนใจมีผลต่อการสรา้งองคป์ระกอบของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์(ตีรณา ชุมแสง และคณะ, 
2560; พัณนิดา มีลา และ ร่มเกลา้ อาจเดช, 2560; ศิรญัญา หิริโอ และคณะ, 2563) เนื่องจาก
ความรูแ้ละประสบการณ์เดิมเป็นพืน้ฐานในการต่อยอดความรูแ้ละประสบการณ์ใหม่ แมว้่าสิ่งที่
ได้รับมาจะขัดแย้งกับสิ่งที่มีอยู่ เดิม นักเรียนจะรู้สึกมีส่วนร่วมในการเรียนรู้มากกว่าการที่                      
ไม่เคยมีอะไรมาก่อนเลย (คัทลียา สิงหว์ี, 2563) โดยองคป์ระกอบที่จะไดร้บัผลกระทบมากที่สุด 
เมื่อนักเรียนขาดแนวคิดและประสบการณ์เดิมทางวิทยาศาสตร ์คือ หลักฐานและการใหเ้หตุผล 
(ฉลองวฒุิ จนัทรห์อม และ สมเกียรติ พรพิสทุธิมาศ, 2563; ศิรญัญา หิรโิอ และคณะ, 2563)  

เมื่อความเข้าใจในเนื ้อหามีผลต่อการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์             
ของนักเรียน การพิจารณาค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่นักเรียนสรา้งขึน้ก็สามารถย้อนกลับไปที่                
ความเขา้ใจในเนือ้หาของนักเรียนได ้(ณัฐวรรณ ศิริธร, 2560) โดยนักเรียนที่สามารถสรา้งค าอธิบาย
ทางวิทยาศาสตรไ์ดดี้ จะมีความเขา้ใจในเนือ้หาสงูตามไปดว้ย (McNeill & Krajcik, 2008) 
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  2) ความรู้และประสบการณใ์นการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์
นกัเรียนจะสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรไ์ดดี้ในองคป์ระกอบใดขึน้อยู่

กบัความถ่ีในการฝึกฝน เช่น ถา้หากนกัเรียนไดฝึ้กการเลือกใชห้ลกัฐานในการสรา้งค าอธิบายอย่าง
สม ่าเสมอ นักเรียนจะสามารถเลือกใชห้ลกัฐานในการสรา้งค าอธิบายไดเ้หมาะสมและเพียงพอ               
(เขมรัฐ จุฑานฤปกิจ และคณะ , 2561; สิริพงศ์ แพทย์วงษ์  และคณะ, 2563) นอกจากนั้น          
หากนักเรียนเคยผ่านการฝึกประเมินค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์(Sulistina et al., 2021) หรือฝึก
เขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์(ฉลองวุฒิ จันทรห์อม และ สมเกียรติ พรพิสุทธิมาศ, 2563)                
มาก่อน จะช่วยให้นกัเรียนสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรไ์ดดี้ เพราะนกัเรียนจะเกิดความเขา้ใจ
ตัง้แต่แรกว่าสถานการณน์ีเ้ก่ียวขอ้งกบัมโนทัศนท์างวิทยาศาสตรเ์รื่องใด จึงวิเคราะหส์ถานการณ์
และบรบิทของปัญหาเพื่อพิจารณาและตดัสินใจเลือกหลกัฐานที่เหมาะสมได ้น าไปสู่การเชื่อมโยง
หลกัฐานใหเ้ขา้กบัขอ้กลา่วอา้งไดอ้ย่างมีเหตผุล (วนัเพ็ญ ค าเทศ และคณะ, 2563)  

นอกจากการฝึกสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรโ์ดยตรงแลว้ การโตแ้ยง้
ก็ช่วยใหน้ักเรียนสรา้งองคป์ระกอบดา้นหลักฐานไดดี้ (น าพงศ ์จันทรโ์ท และคณะ, 2563; รชักร 
เวชวรนันท์ และคณะ, 2562) โดยการโตแ้ยง้ในที่นีจ้ะหมายถึงการวิพากษ์ความเหมาะสมและ
ความน่าเชื่อถือของขอ้มูลที่น ามาสนับสนุนขอ้กล่าวอา้ง นักเรียนจะได้วิเคราะห์ขอ้มูลที่น ามา
สนับสนุนในมุมมองที่ ต่างกัน ส่งผลให้นักเรียนสามารถพิจารณาความเหมาะสมของข้อมูล                    
ที่รวบรวมมาได ้เกิดการเชื่อมโยงหลกัฐานเขา้กบั  ขอ้กลา่วอา้งของตนเอง  
  3) ความรู้และประสบการณด์้านการส่ือสาร 

นกัเรียนที่เคยไดร้บัการฝึกฝนเก่ียวกบัทกัษะการสื่อสารจะช่วยใหส้ามารถ
สรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรไ์ดช้ัดเจนกว่า (Sulistina et al., 2021) นอกจากนีล้กัษณะของ
แบบวดัที่ใชรู้ปภาพเป็นขอ้มลูประกอบสถานการณ ์พบว่า นกัเรียนไม่สามารถบรรยายขอ้มลูจาก
ภาพใหอ้อกมาเป็นตวัหนังสือได ้เมื่อพิจารณาตามเกณฑ ์จึงแปลความหมายไดว้่า นักเรียนสรา้ง
หลักฐานได้ไม่ ดี  ส่งผลให้ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ที่ สร้างมีองค์ประกอบไม่ครบถ้วน             
(ฉลองวุฒิ จันทรห์อม และ สมเกียรติ พรพิสุทธิมาศ, 2563) จากข้อค้นพบดังกล่าวสะท้อนว่า 
นักเรียนที่มีความสามารถในการเขียนบรรยายไม่ ดี จะส่งผลให้การสร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตรไ์ม่สมบรูณ ์
  4) ปัจจัยอื่น ๆ 

พฤติกรรมที่แตกต่างกันของครูผูส้อนจะส่งผลต่อการสรา้งค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตรข์องนักเรียน (Amelia et al., 2020) เช่น การถามค าถามของครูผูส้อน มีผลต่อการ
สรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องนักเรียน (รชักร เวชวรนนัท ์และคณะ, 2562) โดยเฉพาะการ
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ถามแบบซกัไซไ้ล่เรียง จะท าใหน้กัเรียนเกิดการคิดอย่างต่อเนื่อง จนสามารถเชื่อมโยงหลกัการทาง
วิทยาศาสตรเ์ข้ากับสถานการณ์ที่ก าลังสนใจได้ (น าพงศ์ จันทรโ์ท และคณะ, 2563; รัชกร 
เวชวรนนัท ์และคณะ, 2562) 
  แนวทางหนึ่งที่จะช่วยส่งเสริมให้นักเรียนไดร้บัการพัฒนาปัจจัยที่มีผลต่อการ
สรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรไ์ด้ คือ การจัดการเรียนรูใ้นรายวิชาวิทยาศาสตร ์เนื่องจาก
กิจกรรมดังกล่าวจะท าให้นักเรียนได้เผชิญหน้ากับสถานการณ์ในการสร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตรท์ี่ต่างกัน ตามลกัษณะเนือ้หาแต่ละเรื่อง ท าให้นักเรียนมีประสบการณ์ในการสรา้ง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่หลากหลาย ซึ่งแต่ละการจัดการเรียนรูก้็จะก่อให้เกิดผลลัพธ์ที่
แตกต่างกนั 

1.4 การจัดการเรียนรู้ทีส่่งเสริมการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์
จากความส าคัญของการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่ได้กล่าวไปขา้งต้น     

จึงมีนักวิจัยหลายท่านได้พยายามน าแนวทางการจัดการเรียนรูม้าใช้เพื่อส่งเสริมการสรา้ง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์นอกจากนั้นนักการศึกษาบางท่านยังได้ออกแบบกลยุทธ์เฉพาะ          
ที่สอดคลอ้งกับลกัษณะของนักเรียนในประเทศของตนเอง ซึ่งถือว่าประสบความส าเร็จอย่างมาก 
เพราะนอ้ยคนนกัที่จะสามารถออกแบบการจดัการเรียนรูไ้ดส้อดคลอ้งตามสภาพจรงิของนกัเรียน 

จากการศึกษาตวัอย่างงานวิจัยภายในประเทศ พบว่า แนวทางการจดัการเรียนรู้
แบบสืบเสาะหาความรู ้(Inquiry-based learning) เป็นแนวทางที่นิยมน ามาใชเ้พื่อส่งเสริมและ
พฒันาการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องนกัเรียนมากที่สดุ (เขมรฐั จฑุานฤปกิจ และคณะ, 
2561; รชักร เวชวรนนัท ์และคณะ, 2562; ศศิกานต ์นิ่มด า และคณะ, 2563; ศิรญัญา หิริโอ และ
คณะ, 2563) เนื่องจากเป็นแนวทางที่ก าหนดหนึ่งในลกัษณะส าคญัเอาไวอ้ย่างชดัเจนว่า นกัเรียน
จะตอ้งมีส่วนร่วมในการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรจ์ากหลักฐานที่รวบรวมมาไดเ้พื่อตอบ
ค าถามที่สงสัย (National Research Council, 2000) การสืบเสาะหาความรูม้ีลักษณะส าคัญ
ทัง้หมดหา้ประการ (สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี, 2561) ไดแ้ก่ 1) ผูส้อน
สรา้งประเด็นค าถามทางวิทยาศาสตรใ์ห้นักเรียนไดม้ีส่วนร่วม 2) นักเรียนลงมือรวบรวมหลกัฐาน
เพื่อหาค าตอบของค าถาม 3) นกัเรียนแสดงความสมัพนัธข์องหลกัฐานเชิงประจกัษ์ที่รวบรวมเพื่อ
อธิบายแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์4) นักเรียนประเมินค าอธิบายที่สรา้งขึน้ ทัง้ของตนเองและเพื่อน
ร่วมชัน้ เพื่อพิจารณาความเหมาะสมของหลกัฐาน และน าขอ้มูลที่ไดม้าปรบัปรุงแกไ้ขค าอธิบาย
ของตนเองจากนัน้ขัน้ตอนสุดทา้ย 5) จะตอ้งมีการสื่อสารเพื่อแลกเปลี่ยนเรียนรูร้ะหว่างนักเรียน
จากลกัษณะส าคญัทัง้หา้ประการ แสดงใหเ้ห็นถึงความสอดคลอ้งระหว่างขัน้ตอนของการจัดการ
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เรียนรูก้บักระบวนการสรา้งองคป์ระกอบของค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ัง้สามองคป์ระกอบตาม
กรอบแนวคิด CER (McNeill & Krajcik, 2008b) คือ 1) นักเรียนจะต้องให้ความส าคัญกับ
หลักฐานที่ได้จากการส ารวจตรวจสอบ สอดคล้องกับการสร้างองค์ประกอบด้านหลักฐาน                            
2) นักเรียนจะตอ้งมีการสรา้งค าอธิบายจากความสมัพันธ์ของหลักฐานที่ส  ารวจและรวบรวมได ้
ลักษณะนี ้จะสอดคล้องกับการลงข้อสรุป หรือการสรา้งองค์ประกอบด้านข้อกล่าวอ้าง และ                        
3) นักเรียนตอ้งเชื่อมโยงค าอธิบายที่สรา้งขึน้กับแนวคิดหรือทฤษฎีที่มีมาก่อนหนา้เพื่อพิจารณา
ความเหมาะสมของหลักฐาน จะคล้ายกับการให้เหตุผลที่ เป็นการเชื่อมโยงหลักฐานกับ                              
ขอ้กลา่วอา้งโดยตัง้อยู่บนพืน้ฐานของแนวคิดหรือทฤษฎีทางวิทยาศาสตร ์  

แนวทางการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้ไม่ไดก้ าหนดขัน้ตอนหรือวิธีการ
จดัการเรียนรูท้ี่ตายตวั ท าใหน้กัวิจยัก่อนหนา้เลือกใชรู้ปแบบและวิธีการจดัการเรียนรูท้ี่หลากหลาย 
เช่น การจัดการเรียนรูโ้ดยใชก้ระบวนการสืบเสาะทางวิทยาศาสตรแ์บบ 5 ขั้น ในเนือ้หาฟิสิกส ์
เรื่อง การเคลื่อนที่แบบวงกลม (เขมรัฐ จุฑานฤปกิจ และคณะ, 2561) ซึ่งค้นพบว่า การท า
แบบฝึกหัดที่ให้นักเรียนไดส้รา้งค าอธิบายซ า้ ๆ จะช่วยให้นักเรียนสามารถสรา้งค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตรไ์ดดี้ขึน้ แต่ยังไม่สามารถพัฒนาให้นักเรียนระบุขอ้กล่าวอา้งที่ถูกตอ้งได ้การจัดการ
เรียนรู ้เรื่อง การหมุนเวียนสารในร่างกาย ตามแนวทางการแบบสืบเสาะผ่านอุปกรณ์ไรส้าย
เคลื่อนที่  (ศิรัญญา หิริโอ และคณะ , 2563) สรุปว่า นักเรียนมีความสามารถของการสร้าง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตรด์้านการให้เหตุผลอยู่ในระดับปรับปรุง กล่าวได้ว่าแนวทางการ                  
สืบเสาะหาความรูเ้พียงอย่างเดียว ยังไม่สามารถท าให้นกัเรียนสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่
สมบูรณไ์ด ้เพราะมีบางองคป์ระกอบที่นกัเรียนยงัไม่สามารถระบุไดอ้ย่างชดัเจน ผูว้ิจยัต่อมาจึงได้
น าเทคนิคหรือกลวิธีอ่ืน ๆ มาประกอบการจดัการเรียนรูร้ว่มดว้ย เช่น มณีรตัน ์แก่นทอง and อรสา 
จรูญธรรม (2562, น. 259) ใชก้ารจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรูร้่วมกับการชีแ้นะ  พบว่า                
ครูจะตอ้งลดบทบาทลง ให้นกัเรียนไดส้รา้งความรูจ้ากการลงมือปฏิบติัดว้ยตนเอง จึงจะสามารถ
สะท้อนความเข้าใจด้วยการสรา้งค าอธิบายด้วยตนเองได้ รชักร เวชวรนันท์,  เอกรตัน์ ทานาค, 
ชาตรี ฝ่ายค าตา, และสุรเดช ศรีทา (2562) พบผลการวิจยัที่ว่า การสืบเสาะหาความรูโ้ดยใชเ้กม
เป็นฐานส่งผลใหน้กัเรียนมีทกัษะในการเลือกหลกัฐานและใหเ้หตผุลเพิ่มขึน้ พรรณนภา อนิวรรตนวงศ ์
และรม่เกลา้ จนัทราษี (2562) พบว่า การสืบเสาะหาความรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานร่วมกบัการ
ใชก้ารเชื่อมโยงหลกัฐานและแบบจ าลอง ช่วยให้นกัเรียนสามารถระบุองคป์ระกอบของค าอธิบาย
ทางวิทยาศาสตรไ์ด้อย่างครบถ้วน ซึ่งสอดคล้องกับคัทลียา สิงห์วี (2563) ที่วิเคราะห์ได้ว่า 
แนวทางที่นิยมน ามาใชแ้ละมีขนาดอิทธิพลต่อการส่งเสริมการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์
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ของนักเรียนมากที่สุด คือ การจัดการเรียนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลอง ทั้งการสืบเสาะหาความรูโ้ดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐาน (MBI) การจัดการเรียนรูแ้บบ MORE หรือแบบ EIMA เพราะนักเรียนจะได้
สรา้งและปรบัปรุงค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องตนเองมากกว่าหนึ่งครัง้ ผ่านการแลกเปลี่ยน
ความคิดภายในกลุ่มและระหว่างกลุ่ม มีการเชื่อมโยงความรูเ้ดิมกับปรากฏการณ์ที่ก าลงัศึกษา 
เป็นแนวทางที่ตอบสนองต่อความต้องการของนักเรียน คือ ต้องการการเรียนรูท้ี่ เชื่อมโยงกับ
ปรากฏการณใ์นชีวิตประจ าวนัเขา้กบัเนือ้หา (ตีรณา ชมุแสง และคณะ, 2560) ตอ้งการเรียนรูผ้่าน
การลงมือปฏิบัติ และท ากิจกรรมทดลองเป็นกลุ่ม เนื่องจากมีส่วนร่วมในการลงมือท า ไม่ใช่การ
ท่องจ าเนือ้หา จะก่อใหเ้กิดความเขา้ใจมากกว่า (ณฐัวรรณ ศิรธิร และคณะ, 2560) 

นอกจากการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรูใ้นรูปแบบต่าง ๆ แลว้ ยงัพบการ
ใชแ้นวทางการจัดการเรียนรูอ่ื้น ๆ เพื่อส่งเสริมการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรอี์กดว้ย โดย
แนวทางที่ต่างออกไป จะมีการระบุแนวปฏิบติัที่ดี ซึ่งเป็นประโยชนก์ารน าแนวทางไปใช ้เช่น การ
จดัการเรียนรูโ้ดยใชป้ระเด็นทางสงัคมที่เก่ียวเนื่องกบัวิทยาศาสตรเ์ป็นฐาน (Rahayu et al., 2018; 
ณัฐกฤษ ทองน้อย และคณะ, 2560) มีแนวปฏิบัติที่ ดีในการส่งเสริมให้นักเรียนสามารถสรา้ง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตรไ์ด ้คือ การก าหนดให้นักเรียนถามค าถามหลงัเพื่อนกลุ่มอ่ืนน าเสนอ
ผลงานเสร็จเรียบรอ้ย เพื่อให้นักเรียนสนใจในประเด็นที่เพื่อนก าลงัน าเสนอ ช่วยใหรู้จ้ักพิจารณา
ความเหมาะสมของหลักฐานและการใหเ้หตุผลได ้การจัดการเรียนรูโ้ดยใชก้รณีศึกษาเป็นฐาน 
(จิรวัฒน ์วโรภาษ และคณะ, 2562) พบว่า การเชื่อมโยงสื่อการเรียนรูแ้ละกิจกรรมที่นักเรียนตอ้ง
ลงมือปฏิบติัใหเ้ขา้กบัประเด็นที่ก าลงัศกึษาอย่างชดัเจน จะช่วยใหน้กัเรียนสามารถพิจารณาขอ้มลู
เพื่อน ามาใชเ้ป็นหลกัฐานไดอ้ย่างเหมาะสม โดยเฉพาะประเด็นศกึษาที่เก่ียวขอ้งกบัชีวิตประจ าวนั 
จะช่วยใหน้ักเรียนเปิดใจต่อการเรียนรูม้ากขึน้ และในการอภิปรายระหว่างเรียน ควรมีแนวทางให้
นักเรียนไดเ้ตรียมตัวอย่างชัดเจน เช่น มีใบงานที่ระบุให้บันทึกข้อกล่าวอ้างของเพื่อนต่างกลุ่ม 
พรอ้มใหเ้ขียนแสดงความคิดเห็นว่า เห็นดว้ยหรือไม่เห็นดว้ยอย่างไรกบัขอ้กล่าวอา้งนัน้ ๆ แต่ตอ้ง
ระมัดระวังไม่ให้นักเรียนแสดงความคิดเห็นผิดประเด็น แนวทางการจัดการเรียนรูด้ว้ยกลวิธีการ
โต้แย้งโดยใช้ประเด็นทางนิติวิทยาศาสตร ์(น าพงศ์ จันทรโ์ท และคณะ, 2563) ระบุว่าการใช้
ค าถามแบบซักไซไ้ล่เรียง จะเป็นตัวกระตุน้ให้นักเรียนเกิดการคิดและมีความสงสัยใครรู่ น าไปสู่
การสืบค้นข้อมูลเพื่อน ามาร่วมแสดงความคิดเห็นให้มุมมองที่แตกต่างกัน การเปิดโอกาสให้
นักเรียนสืบค้นข้อมูลนั้น ไม่ได้ท าอย่างอิสระ ต้องมีครูคอยให้ค าแนะน า เพื่อฝึกให้นักเรียนให้
ความส าคญักับความน่าเชื่อถือของแหล่งขอ้มูล ที่จะตอ้งน าขอ้มลูมาใชเ้ป็นหลกัฐานในการสรา้ง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์
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จากงานวิจยัภายในประเทศท่ีพบว่า มีการน ากลวิธีที่หลากหลายมาใชเ้พื่อสง่เสริม
การสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องนักเรียน ผู้วิจัยจึงได้ศึกษางานวิจัยจากต่างประเทศ
เพิ่มเติม พบการประยุกตใ์ชเ้ทคนิคต่าง ๆ ไม่ว่าจะเป็นกลยุทธ์ PRO (Tang, 2015) หรือ เทคนิค
การเสริมต่อการเรียนรู้ ซึ่งกล่าวแยกในหัวขอ้ต่อไป (Amelia et al., 2020; Biological Sciences 
Curriculum Study, 2012; German, 2018; McNeill et al., 2006; McNeill & Martin, 2011; 
Oktavianti et al., 2018)  

กลยุทธ ์PRO เป็นกลยุทธท์ี่พฒันาขึน้ในประเทศสิงคโปร ์มีจุดตน้เริ่มมาจากการที่
ผูว้ิจยัพบว่า นกัเรียนส่วนใหญ่มีความรูท้างดา้นวิทยาศาสตร ์แต่ไม่สามารถน าความรูด้ังกล่าวมา
ใชใ้นการตอบค าถามปลายเปิดได ้(Tang, 2015) การใชก้ลยุทธ์นีจ้ึงเริ่มตน้จากการระบุหลกัการ 
หรือขอ้ความจริงที่เป็นพืน้ฐานของค าอธิบาย (Premise or Principle: P) จากนัน้จึงเชื่อมโยงจาก
หลักการนั้น ๆ ไปยังสิ่งที่เกิดขึน้อย่างเป็นเหตุเป็นผล เรียกกระบวนการนีว้่า Reasoning I เมื่อมี
การเชื่อมโยงความรูม้ายังสิ่งที่เกิดขึน้ (Outcome: O) จึงท าใหส้ิ่งที่เกิดขึน้มานัน้ถูกอธิบายไดใ้น
ที่สุดซึ่งจะแตกต่างไปจากเทคนิคการเสริมต่อการเรียนรูห้รือแนวทางในการสรา้งค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตรท์ั่ว ๆ ไป ที่เริ่มตน้จากการรวบรวมและพิจารณาหลกัฐาน  กลยุทธ ์PRO สรา้งขึน้เพื่อ
สนับสนุนแนวทางการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรูแ้บบ 5E โดยกลยุทธ์นีจ้ะเริ่มน ามาใช้
หลงัจากที่นักเรียนไดรู้เ้ก่ียวกับแนวคิดหรือมโนทศันท์างวิทยาศาสตรจ์ากผูส้อนเรียบรอ้ยแลว้  คือ 
ในขั้นขยายความรู้ (Elaborate) นักเรียนจะได้รับเงื่อนไขหรือสถานการณ์ที่แตกต่างออกไป 
นักเรียนจะตอ้งน าค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่สรา้งจากขั้นก่อนหน้า มาปรบัหรือประยุกตเ์พื่อ
อธิบายสถานการณใ์หม่ (Tang, 2015) 

จากการสังเคราะห์งานวิจัยในระดับบัณฑิตศึกษาของคัทลียา สิงห์วี (2560) 
พบว่า การจดัการเรียนรูส้่วนใหญ่จะใชแ้ผนการจดัการเรียนรู ้8 แผน คิดเป็นระยะเวลาประมาณ 
20 คาบ ๆ ละ 50 นาที ผลการวิจยัที่ผ่านมายงัสะทอ้นว่า แนวทางและเทคนิคในการจดัการเรียนรู้
มีผลต่อการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องนักเรียน (น าพงศ์ จันทรโ์ท และคณะ, 2563) 
เพราะเมื่อมีการใช้แนวทางหรือเทคนิคที่แตกต่างกัน การสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์อง
นักเรียนก็ต่างออกไป โดยผู้วิจัยพบข้อสังเกตเก่ียวกับการส่งเสริมการสร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร ์ดงันี ้

1) การฝึกสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรไ์ม่ว่าจะส่งเสริมดว้ยแนวทาง
หรือเทคนิคการจัดการเรียนรูแ้บบใด ควรให้นักเรียนท าความเข้าใจเก่ียวกับองค์ประกอบของ
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตรก์่อน เพื่อให้นักเรียนสามารถแยกองคป์ระกอบใหไ้ดอ้ย่างชัดเจนว่า               
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แต่ละดา้นมีลักษณะอย่างไร (ศิรญัญา หิริโอ และคณะ, 2563) โดยครูอาจจะตอ้งช่วยเนน้ย า้ถึง
ความแตกต่างของแต่ละองคป์ระกอบในทุกครัง้ที่จดัการเรียนรู ้(ตีรณา ชุมแสง และคณะ, 2560) 
หรือสรา้งกิจกรรมที่ให้นักเรียน วิพากษ์องคป์ระกอบของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์(ฉลองวุฒิ 
จนัทรห์อม และ สมเกียรติ พรพิสทุธิมาศ, 2563) 

2) ควรเริ่มฝึกสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรจ์ากสถานการณท์ี่มีความ
ซบัซอ้นนอ้ยและอยู่ในบรบิทใกลต้วัก่อน เมื่อสรา้งไดดี้ขึน้จึงใชส้ถานการณท์ี่ซบัซอ้นและมีบรบิทที่
ไกลตัวออกไป ในการเลือกหลักฐาน ก็ควรเริ่มฝึกจากการรวบรวมหลักฐานด้วยตนเอง เช่น 
รวบรวมผ่านการทดลอง การพิจารณาหลกัฐานในลกัษณะนี ้จะช่วยให้นักเรียนสามารถประเมิน
ความเหมาะสมของหลักฐานได้ (ฉลองวุฒิ จันทรห์อม และ สมเกียรติ พรพิสุทธิมาศ, 2563;                 
ณัฐวดี ปฐมมีโชค และคณะ, 2563) เมื่อเจอกบัสถานการณท์ี่มีขอ้มลูมากมาย ก็จะตัดสินใจไดว้่า 
ขอ้มลูใดควรน ามาใชเ้ป็นหลกัฐานในการสนบัสนนุขอ้กลา่วอา้ง แต่การใชข้อ้มลูจากการทดลองมา
เป็นหลกัฐานสนับสนุนขอ้กล่าวอา้งเพียงอย่างเดียว มีขอ้พึงระวัง คือ จะท าใหก้ารเรียนรูข้าดการ
เชื่อมโยงกับบริบทในชีวิตประจ าวันไม่ เกิดการเรียนรู้ที่มีความหมายต่อนักเรียน (วันเพ็ญ               
ค าเทศ และคณะ, 2563)  

3) ครูผู้สอนต้องออกแบบสถานการณ์ที่ ไม่ ใช้เพี ยงแต่ประเด็นทาง
วิทยาศาสตรเ์ท่านัน้ แต่ตอ้งมีการเชื่อมโยงในบริบทอ่ืน ๆ เพิ่มเติม เช่น ประเด็นทางนิติวิทยาศาสตร ์
(น าพงศ ์จนัทรโ์ท และคณะ, 2563) หรือประเด็นทางสงัคมที่เก่ียวเนื่องกบัวิทยาศาสตร์ (ณัฐกฤษ 
ทองนอ้ย และคณะ, 2560) ที่ยงัไม่มีขอ้สรุปชดัเจน ประเด็นเหล่านีจ้ะท าใหเ้กิดกระบวนการคิดที่
หลากหลาย นักเรียนต้องพยายามรวบรวมหลักฐานเพื่อยืนยันข้อกล่าวอ้างของตนเอง (รชักร 
เวชวรนนัท ์และคณะ, 2562) กระตุน้ใหเ้กิดการคิดอย่างมีวิจารณญาณมากขึน้ เพิ่มโอกาสในการ
อภิปรายโต้แย้ง เพิ่มปฏิสัมพันธ์ระหว่างนักเรียน ท าให้นักเรียนกลา้แสดงความคิดเห็นเพิ่มขึน้   
หากเกิดพฤติกรรมเหล่านี ้ครูผูส้อนควรชีแ้จงดว้ยว่าการแสดงความคิดเห็นตอ้งอยู่บนพืน้ฐานของ
หลกัเหตผุล และมีหลกัฐานรองรบัชดัเจน  

4) เมื่อนกัเรียนสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรเ์รียบรอ้ยแลว้ การใหข้อ้มลู
ป้อนกลับแก่นักเรียนภายในคาบเรียนทันที จะท าใหน้ักเรียนไดฝึ้กสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์
อย่างเต็มที่ท าใหส้ามารถสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรไ์ดดี้ขึน้ (พิษณุ ศภุศาสตรว์งศ ์และ อะรุณี 
แสงสุวรรณ, 2565) ดังนัน้ครูจึงควรมีวิธีการสะทอ้นผลการเรียนรูใ้หแ้ก่นกัเรียนทันที และควรท าเป็น
รายบคุคล  
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  เพื่อใหท้ราบว่าการจัดการเรียนรูต้ามแต่ละแนวทางนั้น มีประสิทธิภาพต่อการ
สร้างมากน้อยเพียงใด จึงจ าเป็นจะต้องมีการวัดและประเมินผลการสร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตรข์องนักเรียนหลังได้รบัการจัดการเรียนรูต้ามแนวทางนั้น ๆ เรียบรอ้ยแล้ว ซึ่งใน
แนวทางที่ค่อนขา้งหลากหลาย กลบัใชรู้ปแบบในการวดัและประเมินผลที่คลา้ยกนัเป็นสว่นใหญ่ 

1.5 การวัดและประเมินผลการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์
เมื่อพิจารณาดา้นการวัดและประเมินผลการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์พบว่า 

ส่วนใหญ่จะประเมินผลในตอนทา้ยหลงัเสร็จสิน้การจัดการเรียนรูเ้พียงครัง้เดียว (McNeill & Krajcik, 
2008; ฉลองวุฒิ จันทรห์อม และ สมเกียรติ พรพิสุทธิมาศ, 2563) อาจมีประเมินก่อนและหลังการ
จัดการเรียนรูบ้า้ง (พิษณุ ศุภศาสตรว์งศ ์และ อะรุณี แสงสุวรรณ, 2565; ศศิกานต ์นิ่มด า และคณะ, 
2563) โดยการประเมินจะสรา้งนิยมทดสอบในลกัษณะเดียวกนั คือ ใชแ้บบวัดที่เป็นค าถามปลายเปิด 
ในรูปแบบของแบบทดสอบอัตนัย แบบเขียนอธิบาย หรือแบบความเรียง (essay form) (Amelia et al., 
2020; McNeill & Krajcik, 2008; Ningsi et al., 2019; Oktavianti et al., 2018; Sulistina et al., 2021; 
เขมรฐั จุฑานฤปกิจ et al., 2561; ฉลองวุฒิ จนัทรห์อม และ สมเกียรติ พรพิสุทธิมาศ, 2563; ณัฐวรรณ 
ศิริธร และคณะ, 2560; น าพงศ์ จันทรโ์ท และคณะ, 2563; พรรณนภา อนิวรรตนวงศ์ และ ร่มเกล้า 
จันทราษี, 2562; พิษณุ ศุภศาสตรว์งศ์ และ อะรุณี แสงสุวรรณ, 2565; รชักร เวชวรนันท์ และคณะ, 
2562; สิริพงศ์ แพทย์วงษ์ และคณะ, 2563) มีลักษณะดังภาพประกอบ 2 แบบทดสอบในรูปแบบ
ดังกล่าว เอื ้อให้นักเรียนได้สร้างทุกองค์ประกอบของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ด้วยตนเอง                 
แต่มีข้อจ ากัด คือ นักเรียนต้องมีทักษะการเขียนที่ ดี จึงจะสามารถตอบในลักษณะดังกล่าวได ้
เนื่องจากนกัเรียนจะเขียนตอบดว้ยขอ้ความมากกว่าหนึ่งขอ้ความ และทุกขอ้ความตอ้งมีความสมัพนัธ์
กัน แบบวัดการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์ส่วนใหญ่จะมีจ านวนเฉลี่ย 4 ขอ้ (คัทลียา สิงห์วี, 
2563) เพื่อใหม้ีความเหมาะสมกับระยะเวลาในการท า ส่วนแบบทดสอบแบบปรนยัยงัสามารถพบเห็น
ได้น้อย และไม่ แพร่หลายเท่ าแบบอัตนั ย โดยพบในงานวิจัยของ แม็ กนี ลและคราจชิ ก                                        
(McNeill & Krajcik, 2007) เพราะแบบปรนัย นักเรียนจะพิจารณาค าตอบจากตัวเลือกที่มี ไม่ไดล้งมือ
สรา้งแต่ละองค์ประกอบด้วยตนเอง และถามได้ครั้งละหนึ่งองค์ประกอบ แบบวัดในลักษณะนี ้                     
จึงเหมาะแก่การน ามาใช้เป็นแบบฝึกหัดในการพิจารณาความเหมาะสมของแต่ละองค์ประกอบ                  
ดงัตัวอย่างในภาพประกอบ 3 หรือใชแ้บบวัดที่มีรูปแบบผสมทัง้ปรนัยและอัตนัยที่พบในงานวิจัยของ 
Habiddin et al. (2021)  โดยแบบปรนัยจะให้เลือกข้อกล่าวอ้าง ส่วนแบบอัตนัยจะให้เขียนแสดง
เหตุผลในการเลือกตอบส่วนหลักฐานจะให้มาเป็นข้อมูลประกอบ นักเรียนจึงเพียงแค่พิจารณา                   
เพื่อตดัสินใจในการเลือกขอ้กล่าวอา้งเท่านัน้ ไม่ไดส้รา้งดว้ยตนเอง ดงัภาพประกอบ 4 
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    คารล์อสท าการวดัปรมิาณบางอย่างกบัของเหลวสองชนิด คือ กรดบิวทาโนอิก และบิวทานอล  
    เริ่มจากผสมสารทัง้สองชนิดเขา้ดว้ยกนัแลว้น าสารผสมไปใหค้วามรอ้น หลงัจากคนและ 
    ใหค้วามรอ้น พบว่า สารแยกออกเป็นสองชัน้ ชัน้ A และชัน้ B คารล์อสไดน้ าของเหลวในแต่ละชัน้ 
    มาทดสอบบางอย่าง ไดผ้ลดงันี ้

 
ปริมาณที่วดั 

ความหนาแน่น 
(g/cm3) 

จดุหลอมเหลว 
(ºC) 

มวล 
(g) 

ปริมาตร 
(cm3) 

ความสามารถใน
การละลายน า้ 

ก่อนคนและ       
ใหค้วามรอ้น 

กรดบิวทาโนอิก 0.96 -7.9 9.78 10.18 ละลาย 

บิวทานอล 0.81 -89.5 8.22 10.15 ละลาย 

หลงัคนและ       
ใหค้วามรอ้น 

ชัน้ A 0.87 -91.5 1.74 2.00 ไม่ละลาย 

ชัน้ B 1.00 0.0 2.00 2.00 ละลาย 

    เขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่บ่งบอกว่ามีปฏิกิริยาเคมีเกิดขึน้ เมื่อคารล์อสคนและ                           
    ใหค้วามรอ้นแก่กรดบิวทาโนอิกและบิวทานอล 
   ……………………………………………………………………………………………………. 
   ……………………………………………………………………………………………………. 
   ……………………………………………………………………………………………………. 
   ……………………………………………………………………………………………………. 

ภาพประกอบ 2 แบบวดัการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรแ์บบอตันยั 

ที่มา : McNeill, K. L., & Krajcik, J. (2007). Middle school students’ use of appropriate and 
inappropriate evidence in writing scientific explanations Thinking with data. (pp. 
233-265). Mahwah, NJ, US: Lawrence Erlbaum Associates Publishers. 

 
      นกัเรียนคนหนึ่งพบสารสีเขียวที่มีลกัษณะเป็นผงเหมือนกนั 2 ชนิด หากนกัเรียนคนดงักลา่ว 
      ตอ้งการทดสอบใหไ้ดว้่า สารทัง้สองชนิดเป็นสารชนิดเดียวกนัหรือต่างชนิดกนั วิธีการในขอ้ใด 
      เหมาะสมที่สดุที่จะน าไปใช ้

A. วดัมวล ปรมิาตร และอณุหภมูิของสารแต่ละชนิดแลว้เปรียบเทียบกนั 
B. เทสารทัง้สองชนิดรวมกนัแลว้สงัเกตว่ามีปฏิกิรยิาเกิดขึน้หรือไม่ 
C. ผสมสารทัง้สองชนิดเขา้ดว้ยกนัแลว้ทดสอบสมบติัของสาร 
D. วดัความหนาแน่น สภาพการละลาย และจดุหลอมเหลวของสารแต่ละชนิด 
    แลว้เปรียบเทียบกนั 
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ภาพประกอบ 3 ตวัอย่างแบบวดัการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรแ์บบปรนยั 

 

ที่มา : McNeill, K. L., & Krajcik, J. (2007). Middle school students’ use of appropriate and 
inappropriate evidence in writing scientific explanations Thinking with data. (pp. 
233-265). Mahwah, NJ, US: Lawrence Erlbaum Associates Publishers. 

 
    จากภาพแสดงรายละเอียดของสารละลายแอมโมเนียมคลอไรด ์(NH4Cl) ในระดบัมหภาค        
    อย่างง่าย คือ ไม่แสดงโมเลกลุของน า้ 

 
สารละลายชนิดนีม้ีสมบติัเป็น…………………. 

A. กรด   B. เบส   C. กลาง  D. ยากที่จะท านาย 
     อธิบายเหตผุลที่เลือก 
     …………………………………………………………………………………………………… 

 
ภาพประกอบ 4 แบบวดัการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรแ์บบผสม 

ที่มา : Habiddin, H., Atikah, A., Husniah, I., Haetami, A., & Maysara, M. (2021). Building 
scientific explanation: A study of acid-base properties of salt solution. AIP 
Conference Proceedings, 2330(1), 020047. 

 
ในการพิจารณาการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องนักเรียนนั้น จะให้

คะแนน โดยใช้เกณฑ์ประเมินแบบแยกประเด็นตามองค์ประกอบ 3 ด้านของค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร ์ (McNeill & Krajcik, 2007; พิษณุ ศุภศาสตรว์งศ ์และ อะรุณี แสงสุวรรณ, 2565) 
แต่ละดา้นมีคะแนนเต็ม 2 คะแนน ในหนึ่งขอ้จึงมีคะแนนเต็ม 6 คะแนน ดังตาราง 1 แลว้แปลผล
เป็นระดบัการสรา้งค าอธิบาย โดยมีเกณฑก์ารแปลผลที่ต่างกนัดงันี ้

1) การใชค้ะแนนภาพรวมเป็นเกณฑ์ แลว้แบ่งเป็น 3 ระดับที่มีช่วงห่าง
เท่า ๆ กัน ซึ่งโดยส่วนใหญ่จะใช้แบบวัดจ านวน 4 ข้อ จึงมีคะแนนเต็ม 24 คะแนน แบ่งได้เป็น                   
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3 ช่วง แต่ละช่วงห่าง 8 คะแนน ไดแ้ก่ ระดบัที่หนึ่ง 0 – 8 คะแนน ระดบัที่สอง 9 – 16 คะแนน และ
ระดับที่สาม 17 – 24 คะแนน มีการใช้ค าเพื่อแสดงความหมายในการแปลผลแต่ละระดับ                       
ที่แตกต่างกัน เช่น ระดับควรปรบัปรุง ดี ดีมาก (พิษณุ ศุภศาสตรว์งศ ์และ อะรุณี แสงสุวรรณ, 
2565; ศศิกานต ์นิ่มด า และคณะ, 2563) ระดับปรบัปรุง ปานกลาง ดี (ณัฐวดี ปฐมมีโชค และ
คณะ, 2563) 

 
ตาราง 1 เกณฑก์ารใหค้ะแนนการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรแ์ยกตามองคป์ระกอบทั่วไป 
 

องคป์ระกอบ 
คะแนน 

0 1 2 

ข้อกล่าวอ้าง 
ขอ้สรุปที่เป็นค าตอบของ

ค าถาม 

ไม่สรา้งขอ้กลา่ว
อา้ง หรือสรา้ง 
แต่ไม่ถกูตอ้ง 

สรา้งขอ้กลา่วอา้ง
ถกูตอ้ง แต่ 
ไม่สมบรูณ ์

สรา้งขอ้กลา่วอา้งที่
ถกูตอ้งและสมบรูณ ์

หลักฐาน 
ขอ้มลูเชิงวิทยาศาสตรท์ี่มี

ความเพียงพอและ
เหมาะสมที่จะสนบัสนนุขอ้

กลา่วอา้ง 

ไม่ระบหุลกัฐาน 
หรือใหห้ลกัฐาน     
ที่ไม่เหมาะสม        
กบัขอ้กลา่วอา้ง 

ใหห้ลกัฐานที่
เหมาะสม แต่มี

ปรมิาณไม่เพียงพอ   
ที่จะสนบัสนนุ 
ขอ้กลา่วอา้ง 

ใหห้ลกัฐานที่
สนบัสนนุขอ้กลา่ว
อา้งอย่างเหมาะสม

และเพียงพอ 

การให้เหตุผล 
การเชื่อมโยงระหว่างขอ้
กลา่วอา้งและหลกัฐาน 
แสดงใหเ้ห็นว่า เพราะเหตุ
ใดหลกัฐานจึงสนบัสนนุขอ้
กลา่วอา้ง โดยใชห้ลกัการ

ทางวิทยาศาสตร ์            
มาสนบัสนนุ 

ไม่แสดงเหตผุล
เชื่อมโยง หรือ 
แสดงเหตผุล
เชื่อมโยงแต่ไม่
เก่ียวขอ้งกบั

หลกัฐานและขอ้
กลา่วอา้ง 

แสดงเหตผุลที่
เชื่อมโยงระหว่าง
หลกัฐานกบั 

ขอ้กลา่วอา้ง แต่ไม่มี
หลกัการทาง
วิทยาศาสตรท์ี่

เหมาะสม เพียงพอ 

แสดงเหตผุลที่
เชื่อมโยงระหว่าง
หลกัฐานกบั 

ขอ้กลา่วอา้ง โดยมี
หลกัการทาง
วิทยาศาสตร์
สนบัสนนุอย่าง
เหมาะสมและ
เพียงพอ 

 

ที่มา : McNeill, K. L., & Krajcik, J. (2008a). Inquiry and Scientific Explanations: Helping 
          Students Use Evidence and Reasoning. Science as Inquiry in the Secondary Setting. 
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2) การพิจารณาแยกตามแต่ละองค์ประกอบ แบ่งเป็น 3 ระดับเช่นกัน 
ไดแ้ก่ ระดับ 0 ไม่มีการระบุองคป์ระกอบ ระดับ 1 ระบุองคป์ระกอบแต่ไม่ครบถ้วน และระดับ 2                    
ระบุองคป์ระกอบไดค้รบถว้นสมบูรณ ์โดยจะแสดงความถ่ี และรอ้ยละของนกัเรียนที่ปรากฏอยู่ใน
ระดับต่าง ๆ แยกตามแบบวดัเป็นรายขอ้ (ณัฐวรรณ ศิริธร และคณะ, 2560; ตีรณา ชุมแสง และ
คณะ, 2560; พิษณุ ศุภศาสตรว์งศ์ และ อะรุณี แสงสุวรรณ, 2565; ศิรญัญา หิริโอ และคณะ, 
2563; อรณิชา หงษ์เกิด และคณะ, 2561) อาจมีการระบุค าเพื่อแปลความหมายในแต่ละระดับ 
เช่น ระดับ 0, 1, 2 คือ ระดับปรบัปรุง พืน้ฐาน และช านาญ (ฉลองวุฒิ จันทรห์อม และสมเกียรติ 
พรพิสุทธิมาศ, 2563) ระดับ 0, 1, 2 คือ ระดับปรบัปรุง ดี ดีมาก (เขมรฐั จุฑานฤปกิจ และคณะ, 
2561) หรือแบ่งเป็น 3 ระดับเหมือนกัน แต่ใช้ตัวเลขแทนระดับต่างกันเป็นระดับ 1, 2 และ 3                
(จรูญลกัษณ ์วรโคตร และคณะ, 2561; พณันิดา มีลา และ รม่เกลา้ อาจเดช, 2560) ซึ่งผลการวิจยั
ก็จะแตกต่างกนัไปตามรูปแบบของแนวทางการจดัการเรียนรูท้ี่เลือกใช ้ 

3) มีการใช้คะแนนพัฒนาการสัมพัทธ์ (อรณิชา หงษ์เกิด และคณะ, 
2561) แลว้แบ่งเป็น 5 ระดับที่ต่างกัน คือ ไม่มีพัฒนาการ มีพัฒนาการระดับต้น  ปานกลาง สูง 
และสงูมาก (รชักร เวชวรนนัท ์และคณะ, 2562)  

4) มีการใช้วิธีการเชิงคุณภาพอย่างการวิเคราะห์เนื ้อหา เพื่อจัดกลุ่ม
ค าอธิบายของนักเรียน (Rahayu et al., 2018; น าพงศ์ จันทรโ์ท และคณะ, 2563; พรรณนภา 
อนิวรรตนวงศ ์และ รม่เกลา้ จนัทราษี, 2562) 
 

จากงานวิจยัก่อนหนา้ พบขอ้ควรพิจารณาส าหรบัการวดัและประเมินผล ดงันี ้
1. แบบวัดที่ดีต้องมีข้อมูลประกอบสถานการณ์ที่ครบถ้วน (ณัฐวรรณ                

ศิริธร และคณะ, 2560) และควรมีขอ้มูลที่ไม่เก่ียวขอ้งสอดแทรกเขา้ไป เพื่อประเมินว่านักเรียนมี
ความสามารถ ในการพิจารณาหลกัฐานจรงิหรือไม่ 

2. แบบวัด 1 ข้อ ควรวัด 1 แนวคิด และไม่ใช่การถามแนวคิดหรือองค์
ความรูโ้ดยตรง (น าพงศ์ จันทรโ์ท และคณะ, 2563) และไม่ใช่ค าถามที่ค  านวณแลว้ได้ค าตอบ                       
แต่จะต้องมีการใช้แนวคิดในการพิจารณาข้อมูลเพื่อเลือกมาใช้เป็นหลักฐาน และหลีกเลี่ยง                  
ไม่ให้เกิดแนวคิดอ่ืนแฝงเขา้มาเพื่อป้องกันไม่ให้นักเรียนเกิดความสับสน (ฉลองวุฒิ จันทรห์อม 
และ สมเกียรติ พรพิสทุธิมาศ, 2563) เพราะโดยธรรมชาติ นกัเรียนจะพิจารณาค าตอบตามแนวคิด
ทางวิทยาศาสตรก์่อน จึงค่อยพิจารณาหลกัฐาน (รชักร เวชวรนนัท ์และคณะ, 2562) 
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3. แบบวัดที่ดี ควรเป็นสถานการณ์ที่เกิดขึน้จริงในชีวิตประจ าวัน หรือ
สถานการณท์ี่มีบริบทจ าเพาะ เพื่อเนน้ใหข้อ้มูลประกอบสถานการณม์ีความเด่นชดั และดึงดดูให้
นักเรียนตอ้งพิจารณา (วันเพ็ญ ค าเทศ และคณะ, 2563) โดยรูปแบบค าถามที่ใช ้จะตอ้งไม่ใช้
ค าถามว่าอะไร แต่เป็นค าถามที่กระตุน้ใหเ้กิดการคิดพิจารณาหาแนวโน้มที่เป็นไปไดม้ากที่สุด                      
ตามหลกัฐานเชิงประจกัษท์ี่มี (รชักร เวชวรนนัท ์และคณะ, 2562) 

4. ในการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่ก าหนดให้นักเรียนแสดง
หลักฐานในรูปแบบที่นอกเหนือจากการเขียนตอบ เช่น การค านวณ (ตีรณา ชุมแสง และคณะ, 
2560) การวาดภาพประกอบ (ศศิมน  ศรีกุลวงค ์และ ลฎาภา ลดาชาติ, 2564) ผูว้ิจยัจะตอ้งมั่นใจ
และมีหลกัฐานยืนยนัว่า ความสามารถของนกัเรียนที่เพิ่มเขา้มาจะตอ้งอยู่ในระดบัดีและไม่กระทบ
ต่อการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องนักเรียน ถา้หากนักเรียนไม่มีความสามารถดังกล่าว 
จะเป็นอุปสรรคต่อการแสดงหลักฐาน และถูกตีความว่าไม่สามารถแสดงหลักฐานได ้                              
ซึ่งไม่สอดคล้องกับความเป็นจริง และต้องมั่นใจว่า สิ่งที่ให้นักเรียนลงท ามือ ไม่ใช่การสรา้ง
หลกัฐานใหส้อดคลอ้งกบัขอ้กล่าวอา้งของตนเอง เพราะหลกัฐานตอ้งมาจากการเลือกใชข้อ้มลูที่มี
ความเหมาะสม 

ในการพัฒนาแบบวัดการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรค์รัง้นี ้ผูว้ิจัยจึงเลือก
สรา้งเครื่องมือตามรูปแบบที่ได้รบัความนิยมมากที่สุด คือ แบบทดสอบอัตนัยแบบความเรียง 
เนื่องจากเป็นแบบทดสอบที่นกัเรียนจะตอ้งสรา้งองคป์ระกอบของค าอธิบายทางวิทยาศาสตรด์ว้ย
ตนเองทั้งหมด จึงเป็นแบบวัดที่มีประสิทธิภาพ (พิริยะ วรรณไทย และ ชนินันท ์พฤกษ์ประมูล, 
2564) เมื่อใชแ้บบวดัในลกัษณะดงักลา่ว จะสามารถสะทอ้นพฤติกรรมที่แทจ้ริงของนกัเรียนได ้ใน
แต่ละขอ้จะวัดทั้งสามองคป์ระกอบของค าอธิบายทางวิทยาศาสตรต์ามกรอบแนวคิด CER คือ 
ขอ้สรุป (claim) หลกัฐาน (evidence) และการใหเ้หตุผล (reasoning) ในการตรวจใหค้ะแนนจะ
ใชเ้กณฑก์ารใหค้ะแนนแบบแยกประเด็นตามองคป์ระกอบ โดยผูว้ิจยัน าขัน้ตอนการสรา้งแบบวัด
และเกณฑก์ารใหค้ะแนนมาจากแม็กนีล (McNeill et al., 2006) มีรายละเอียด ดงันี ้
   1. ระบุและแจกแจงเนื ้อหาสาระตามมาตรฐานการเรียนรู้ (Identify and 
Unpack the content standard) โดยแจกแจงเป็นรายละเอียดของแต่ละมโนทัศน์ให้ชัดเจน         
จากนัน้ พิจารณาว่ามีมโนทศันอ่ื์นที่เก่ียวขอ้งกบัมโนทัศนท์ี่ระบุไวห้รือไม่ มีมโนทัศนใ์ดที่จ  าเป็นตอ้งรู ้
มาก่อน เพื่อเชื่อมโยงมโนทศันท์ี่เก่ียวขอ้งและจ าเป็น   
   2. แจกแจงรายละเอียดย่อยของแนวปฏิบั ติ  (Unpack the scientific 
inquiry practice) แนวปฏิบัติในครั้งนี ้ คือ การสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่มีองค์ประกอบ     
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สามส่วน คือ ขอ้กล่าวอา้ง หลกัฐาน และการใหเ้หตุผล การออกแบบขอ้ค าถามในแบบวดั จึงจ าเป็น         
ที่จะต้องสอดคล้องกับทุกองค์ประกอบ และต้องแสดงให้เห็นอย่างชัดเจนว่า ต้องการให้นักเรียน
ปฏิบติัอย่างไร การก าหนดรายละเอียดสว่นนีจ้ะส่งผลต่อการสรา้งเกณฑก์ารใหค้ะแนน 
   3. ก าหนดลักษณะการแสดงออกของพฤติกรรมการเรียนรู้ (Create 
learning performance) เนื่องจากเครื่องมือที่ใชเ้ป็นแบบทดสอบอัตนัย จึงตอ้งออกแบบลกัษณะ
แบบวดัว่าจะมีรายละเอียดอย่างไร เช่น ใชส้ถานการณ์แบบใด หรือมีขอ้มูลประกอบสถานการณ์
ในประเด็นใดหรือรูปแบบไหนบ้าง เพื่อเป็นกรอบในการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์อง
นกัเรียน โดยค านึงถึงประสบการณท์ี่นกัเรียนไดร้บัจากการเรียนรูใ้นหวัขอ้นัน้ ๆ 
   4. สรา้งเครื่องมือประเมินผลการเรียนรู ้(Write the assessment task) 
ตามรายละเอียดที่ก าหนด และครอบคลมุมโนทศันท์ี่ไดเ้รียนรู ้
   5. ทบทวนเครื่องมือประเมินผลการเรียนรู ้(Review assessment task) 
เพื่อตรวจสอบว่า เครื่องมือที่สรา้งขึน้นัน้ วดัไดต้รงตามวตัถุประสงคข์องการจดัการเรียนรูท้ี่ระบุไว้
ตัง้แต่ตน้ จะพิจารณารายละเอียดของเครื่องมือที่สรา้งตามประเด็นค าถามต่อไปนี ้ 

• เครื่องมือประเมินผลการเรียนรู้สามารถตอบสนองได้ด้วย               
องคค์วามรูท้ี่เรียนมาหรือไม่ (Is the knowledge needed to correctly respond to the task?) 

• องค์ความรู้ที่ ได้เรียนมาเพียงพอที่ จะได้รับการประเมินที่
ออกแบบมาด้วยตัวมันเองหรือไม่ หรือจะต้องใช้องค์ความรูอ่ื้น ๆ เพิ่มเติม  (Is the knowledge 
enough by itself to correctly respond the task or is additional knowledge needed?) 

• เงื่อนไขและรายละเอียดของเครื่องมือประเมินผลการเรียนรู ้    
ง่ายต่อการท าความเขา้ใจของนกัเรียนหรือไม่ (Is the assessment task and context likely to be 
comprehensible to students?) 
   6. ปรับป รุงเครื่องมือและเกณฑ์การให้คะแนนให้สอดคล้องกัน 
โดยเฉพาะเกณฑก์ารประเมินเฉพาะรายขอ้ (Developing Specific Rubrics) ที่ตอ้งระบุใหช้ดัเจน
ว่า อะไร คือ ขอ้กลา่วอา้ง หลกัฐาน และการใหเ้หตผุลที่เหมาะสมและเพียงพอ  
 เพื่อพัฒนาการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องนักเรียนใหบ้รรลุตามวัตถุประสงค ์  
ที่ตั้งไว้ คือ สามารถสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องปรากฏการณ์ในชีวิตประจ าวันได้มี
องค์ประกอบครบถ้วนสมบูรณ์ตามกรอบแนวคิด CER ผู้วิจัยจึงเลือกใช้แนวทางการสืบเสาะ                
หาความรูโ้ดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานมาช่วยในการจัดการเรียนรู ้เพราะเป็นแนวทางหนึ่งที่                  
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ช่วยส่งเสริมใหน้ักเรียนสามารถสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรไ์ดม้ีประสิทธิภาพ โดยแนวทาง
ดงักลา่วมีรายละเอียดดงัที่จะกลา่วในหวัขอ้ต่อไป 
 
2. การสืบเสาะหาความรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 

การสืบเสาะหาความรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน เป็นกรอบแนวคิดหนึ่งที่พัฒนาขึน้มา    
เพื่อส่งเสริมใหเ้กิดการสืบเสาะทางวิทยาศาสตรภ์ายในโรงเรียน เมื่อนักเรียนปฏิบติัตามแนวทาง
ดงักล่าว จะสามารถรวบรวมหลกัฐานแลว้สรา้งเป็นค าอธิบายที่ช่วยใหเ้ขา้ใจในบางแง่มมุของโลก
ธรรมชาติได ้(Windschitl et al., 2008)  

จากการศกึษาเอกสารและงานวิจยัที่เก่ียวขอ้งสามารถสรุปเป็นประเด็นต่าง ๆ ดงันี ้
2.1 ความหมายของการสืบเสาะหาความรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 

  การสืบเสาะหาความรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน มีเป้าหมายเพื่อสรา้งค าอธิบาย
ที่ตรวจสอบได้ให้กับปรากฏการณ์หรือความเป็นไปในธรรมชาติ  (Windschitl et al., 2008) 
แนวทางดังกล่าวนักเรียนจะเป็นผูต้ั้งค าถาม คาดคะเนค าตอบ วางแผนและรวบรวมขอ้มูลเพื่อ
คน้หาค าตอบของสิ่งที่สนใจดว้ยตนเอง นกัเรียนจึงเป็นเจา้ของการสืบเสาะหาความรูอ้ย่างแทจ้ริง 
(Neilson, Campbell, & Allred, 2010) ในแนวทางนี ้แบบจ าลองจะมีความส าคัญอยู่ 3 ประการ 
คือ 1) เป็นกรอบอา้งอิงในการตัง้สมมติฐานของการสืบเสาะหาความรู ้2) เป็นกรอบอา้งอิงในการ
ตีความสิ่งที่รวบรวมและสงัเกตได ้และ 3) เป็นสิ่งที่จะตอ้งปรบัปรุง หลังจากที่ส  ารวจตรวจสอบ
ขอ้มลูเรียบรอ้ยแลว้ (Windschitl et al., 2008) 

การสืบเสาะหาความรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานจะรวมเอากลยุทธใ์นการจดัการ
เรียนรู ้กิจกรรมการเรียนรู ้และแหล่งขอ้มูลเขา้ไวด้ว้ยกัน เพื่ออ านวยความสะดวกในการพัฒนา
แบบจ าลองหรือตัวแทนในการน าเสนอความคิดของนักเรียนเป็นรายบุคคลหรือรายกลุ่ม (Todd 
Campbell & Drew Neilson, 2012) การสืบเสาะหาความรูจ้ะถูกใช้เป็นส่วนหนึ่งในการพัฒนา
แบบจ าลองหรือตัวแทนในการน าเสนอความคิดของปรากฎการณท์ี่สนใจ จากนัน้ น าแบบจ าลอง
หรือตัวแทนในการน าเสนอความคิดที่ได ้มาเผยแพร่ใหก้ับผูอ่ื้นไดร้บัรู ้(ญาสุมินทร ์วรกิจจานนท ์
และคณะ, 2563) 
  ในการวิจัยครั้งนี ้ ผู ้วิจัยได้ก าหนดนิยามของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ                    
หาความรูโ้ดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานตามผลการศึกษาข้อมูลในเบือ้งต้นว่า เป็นกระบวนการ
จัดการเรียนรู้ที่ส่งเสริมให้นักเรียนได้สร้าง ทบทวนและปรับปรุงแบบจ าลองด้วยวิธีการที่
หลากหลาย เพื่อให้ได้ข้อมูลที่ครบถ้วน แล้วน าแบบจ าลองดังกล่าวไปใช้ เป็นฐานในการสรา้ง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตรใ์หก้บัปรากฏการณท์างธรรมชาติที่ส  าคญัและน่าสนใจ  
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  จากนิยามข้างต้น สะท้อนว่า การจัดการเรียนรู้ตามแนวทางการสืบเสาะ               
หาความรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานส่งเสริมให้นักเรียนได้แสดงออกถึงแนวปฏิบัติทาง
วิทยาศาสตร์ที่ หลากหลาย จึงท าให้นักเรียนได้รับการพัฒนาทั้งองค์ความรู้และทักษะ                      
ในทางวิทยาศาสตร์ (Cooper, Southard, Osness, & Bolger, 2022) แนวทางนี ้จึ ง ถือเป็น                     
อีกแนวทางหนึ่งที่มีความส าคญัและเหมาะสมที่จะน าไปใช ้

2.2 ความส าคัญของการสืบเสาะหาความรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
การจัดการเรียนรูต้ามแนวทางขา้งตน้เปิดโอกาสใหน้ักเรียนไดอ้อกแบบ ประเมิน 

และปรบัปรุงแบบจ าลองของตนเองมากกว่าหนึ่งครัง้ (Cooper et al., 2022) จึงเป็นการส่งเสริมให้
นักเรียนได้ใช้แบบจ าลองในลักษณะที่ต่างไปจากเดิม คือ ไม่ได้ใช้แบบจ าลองเป็นเพียงแค่สื่อ
ประกอบการน า เสนอเท่ านั้น  แต่ เป็นสิ่ งแทนความ คิดที่ อยู่ ภ ายใน จิตใจของนัก เรียน                  
ช่วยแสดงใหเ้ห็นว่า นกัเรียนมีความเขา้ใจเก่ียวกบัปรากฏการณท์ี่ก าลงัศกึษาอย่างไร 

การเรียนรูว้ิทยาศาสตรผ์่านการสรา้งแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร ์(Scientific 
Modeling) จะช่วยให้นักเรียนเข้าในใจในธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ (Campbell, Zhang, & 
Neilson, 2011) มากกว่าการเรียนรูว้ิทยาศาสตรต์ามกระบวนการทางวิทยาศาสตร ์(Scientific 
Method) ซึ่งเป็นวิธีการดัง้เดิมที่มีการควบคมุปัจจยัแวดลอ้มเพื่อใหง้่ายต่อการศึกษา (Windschitl 
et al., 2008) เนื่องจากระบบของชุดกิจกรรมและการสื่อสารทางวิทยาศาสตรต์ามแนวทางขา้งตน้ 
จะสะท้อนกระบวนการท างานของนักวิทยาศาสตรอ์ย่างแท้จริง เช่น ใช้แบบจ าลอง ในการสืบ
เสาะหาความรูใ้หม่ แลว้น าความรูใ้หม่ที่ไดย้อ้นกลับมาปรบัปรุงแบบจ าลองที่สรา้งในตอนแรก 
จากนัน้น าแบบจ าลองที่ปรบัปรุงแลว้ไปใชส้รา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์ (Passmore, Stewart, 
& Cartier, 2009) ซึ่งจะเอือ้ใหน้ักเรียนเกิดความลุ่มลึกกับองคค์วามรู้ ช่วยให้นักเรียนเกิดความ
เข้าใจลึกซึง้ทั้งในองค์ความรู ้กระบวนการ และธรรมชาติของวิทยาศาสตร ์ (Campbell et al., 
2011) แนวทางดังกล่าวจึงพัฒนาให้นักเรียนเกิดทักษะการสร้างแบบจ าลอง (Formulating 
Models) ซึ่งเป็นหนึ่งในทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรท์ี่นกัเรียนจะตอ้งมีเมื่อผ่านการเรียนรู้
วิทยาศาสตร ์(สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี, 2561; อนุพงศ ์ไพรศรี, ชาตรี 
ฝ่ายค าตา, เอกรตัน ์ทานาค, พงศป์ระพันธ์ พงษ์โสภณ, และ เอกภูมิ จันทรขันตี, 2565) รวมถึง
ช่วยพฒันาการสื่อสารทางวิทยาศาสตรใ์นดา้นการพดูของนกัเรียน เนื่องจากในกระบวนการเรียนรู้
จะตอ้งมีการสนทนาแลกเปลี่ยนความคิดเห็นระหว่างนักเรียนกับนักเรียนและนักเรียนกับผูส้อน
ค่อนขา้งมาก (อจัฉราพรรณ ลว้นมณี และคณะ, 2565) 
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   การสืบเสาะหาความรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานได้รับการยอมรับจาก
นักวิทยาศาสตรแ์ละนักวิทยาศาสตรศึกษาว่า ช่วยให้นักเรียนสามารถสรา้งค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตรไ์ด ้(พิษณุ ศภุศาสตรว์งศ ์และ อะรุณี แสงสุวรรณ, 2565) ช่วยพัฒนาความเขา้ใจใน               
มโนทัศนแ์ละแนวคิดวิทยาศาสตรข์องนักเรียนใหดี้ขึน้ได ้(พัณนิดา มีลา และ ร่มเกลา้ อาจเดช, 
2560) เมื่อมีการใช้สื่อการเรียนรูร้่วมด้วย เช่น เทคโนโลยีภาพเสมือนจริง (พัชรพร อ่อนทอง,                   
เอกรัตน์ ทานาค , วันชัย ปลื ้มภาณุภัทร , และ ทัศนีวรรณ์ เลิศเจริญฤทธิ์, 2561) เนื่องจาก
เทคโนโลยีดังกล่าวช่วยให้นักเรียนเขา้ถึงเนือ้หาในระดับจุลภาคที่มีความเป็นนามธรรมให้เป็น
รูปธรรมไดม้ากขึน้ ช่วยพฒันาองคป์ระกอบของการสื่อสารวิทยาศาสตรข์องนกัเรียนในดา้นเนือ้หา 
ภาษา และสิ่งแทนความ (ญาสมุินทร ์วรกิจจานนท ์และคณะ, 2563; อจัฉราพรรณ ลว้นมณี และ
คณะ , 2565) เพราะการพัฒนาและปรับปรุงแบบจ าลองให้เหมาะสมเพื่ อน าไปอธิบาย
ปรากฏการณ์ จะส่งเสริมให้นักเรียนเกิดความเข้าใจลักษณะของปรากฏการณ์ที่ เกิดขึน้ และ              
ใช้แบบจ าลองเป็นสื่อประกอบการน าเสนอของตนเองได้ ขั้นตอนการจัดการเรียนรูท้ี่ นักเรียน              
ไดพ้ดูคยุแลกเปลี่ยนความคิดเห็นภายในกลุ่ม ประกอบกบัมีครูคอยใหค้ าแนะน าในประเด็นต่าง ๆ 
จะท าใหน้กัเรียนไดร้บัการพฒันาทกัษะดา้นการพดู  

ส่วนหนึ่งที่ท าให้แนวปฏิบัติต่าง ๆ ก่อให้เกิดการพัฒนาในนักเรียน คือ การ
พยายามท าใหก้ารสืบเสาะหาความรูเ้กิดขึน้ในหอ้งเรียน อย่างเป็นรูปธรรมและชดัเจนมากย่ิงขึน้  

2.3 ทีม่าของการสืบเสาะหาความรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
  การสืบเสาะหาความรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เป็นการลดข้อจ ากัดของ                 
การสืบเสาะหาความรูแ้บบเดิม คือ ช่วยใหเ้ห็นความแตกต่างระหว่างการสืบเสาะหาความรูก้ับ          
แนวทางการจัดการเรียนรูแ้บบอ่ืน ๆ โดยกิจกรรมที่ให้นักเรียนไดล้งมือท า จะผสานเอาลักษณะ
ส าคัญของความรู้ทางวิทยาศาสตรท์ั้ง 5 ประการ เข้าไว้ด้วยกัน คือ ทดสอบ  แก้ไข อธิบาย 
คาดคะเน และแผ่ขยายได ้(Windschitl et al., 2008) รวมถึงการท าใหบ้รบิทในการจดัการเรียนรูม้ี
ความชัดเจนมากยิ่งขึน้ ภายใตก้รอบแนวคิดที่มีหัวใจส าคัญเป็นแบบจ าลองโดยความสัมพันธ์
ระหว่างแบบจ าลอง ค าอธิบาย ปรากฏการณ ์และกระบวนการตรวจสอบความถูกตอ้ง แสดงไดด้งั
ภาพประกอบ 5 
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ภาพประกอบ 5 ความสมัพนัธร์ะหว่างแบบจ าลอง ค าอธิบาย ปรากฏการณ ์
และกระบวนการตรวจสอบความถกูตอ้ง 

 
ที่มา : Passmore, C., Stewart, J., และ Cartier, J. (2009). Model-Based Inquiry and School  
          Science: Creating Connections. School Science and Mathematics, 109(7),  
          394-402. 
  

จากภาพประกอบ 5 จะแสดงใหเ้ห็นว่า การสืบเสาะหาความรูโ้ดยใชแ้บบจ าลอง
เป็นฐาน มีแบบจ าลองอยู่ตรงกลางของแนวปฏิบติัที่มีความจ าเพาะ ร่วมกันกับรูปแบบของขอ้มูล
และถูกครอบเอาไวด้ว้ยค าอธิบาย ค าอธิบายจะแยกจากแบบจ าลอง แต่จะเป็นโครงสรา้งที่แสดง
ให้เห็นว่าแบบจ าลองสนับสนุนรูปแบบของขอ้มูลที่จ  าเพาะ ซึ่งถูกสรุปย่อมาจากปรากฏการณ ์

- ค าถามที่ควรคา่แกก่ารติดตาม 

- วิธีการด าเนินการท่ีเป็นท่ียอมรบั 

- หลกัฐานท่ีไดม้าตรฐาน 

- ภาษาทั่วไปท่ีใช ้

ค าอธิบาย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แบบจ าลอง 

รูปแบบข้อมูล 

ปรากฏการณ ์

การประเมินผล 

 

เกณฑเ์ชิงประจกัษ์ 
• ความเหมาะสม

ระหว่างแบบจ าลอง

กบัขอ้มลู 

• อ านาจในการ

ท านาย/คาดคะเน 

เกณฑท์างความคิด 

• ความคงเสน้คงวา  

ต่อแนวคดิอื่น ๆ 

• ผลที่ตามมา 

ถกู
ลด
ทอ
นเ
ป็น

 
ถกู
ใช
เ้พ
ื่ออ
ธิบ
าย

 ถกูใชเ้พื่อพฒั
นา 

ท าซ า้ 

ถกูเลือกบนฐานของ 

บ่งบอก 
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กรอบด้านขวาแสดงให้เห็นว่าทั้งแบบจ าลองและค าอธิบายจะถูกประเมินซ า้ ๆ ด้วยเกณฑ ์                  
เชิงประจักษ์และ/หรือเกณฑท์างความคิด กรอบทางดา้นซา้ยจะแสดงใหเ้ห็นว่าแบบจ าลองและ
ค าอธิบายที่เป็นผ่านการตรวจสอบแลว้จะบ่งบอกถึงแนวปฏิบติัที่เป็นที่ยอมรบัไดโ้ดยทั่วไป 

2.4 ลักษณะส าคัญของการสืบเสาะหาความรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
การสืบเสาะหาความรูโ้ดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ประกอบด้วยแนวปฏิบัติ    

หลายขอ้ที่มีลกัษณะสอดคลอ้งกบักิจกรรมและการใหเ้หตผุลทางวิทยาศาสตร ์จึงมีลกัษณะที่ตอ้ง
ท าความเขา้ใจใหต้รงกัน คือ กระบวนการสรา้งแบบจ าลองเป็นกระบวนการแสวงหาความรูท้าง
วิทยาศาสตร ์(อนุพงศ์ ไพรศรี และคณะ , 2565) เช่นเดียวกันกับวิธีการทางวิทยาศาสตร ์                     
แต่สอดคลอ้งกบัลกัษณะที่วิทยาศาสตรเ์ป็นมากกว่า คือ มีการเปลี่ยนแปลงได ้เมื่อคน้พบหลกัฐาน
ใหม่ที่น่าเชื่อถือ (Windschitl et al., 2008) 

บทบาทของครูผู้สอนในการจัดการเรียนรูต้ามแนวทางการสืบเสาะหาความรู้     
โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน คือ การใชค้ าถามที่หลากหลายเพื่อช่วยขบัเคลื่อนกระบวนการต่าง ๆ           
ที่เกิดขึน้ สงัเกตไดจ้ากแนวทางการจัดการเรียนรูท้ี่มีกรอบสนทนาเป็นกิจกรรมหลกั (Windschitl   
et al., 2008) เป็นการเรียนรู้ที่ เน้นเชื่อมโยงกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และการสื่อสาร
วิทยาศาสตรเ์ขา้ดว้ยกนัไดอ้ย่างลึกซึง้ (ญาสมุินทร ์วรกิจจานนท ์และคณะ, 2563) เป็นแนวทางที่
ส่งเสริมใหน้กัเรียนแสดงสิ่งที่เป็นนามธรรมออกมาในสิ่งที่เป็นรูปธรรมโดยใชเ้ทคนิคที่หลากหลาย 
(วรรณนิดา พึ่งน้อย, ศศิเทพ ปิติพรเทพิน, บุญเสฐียร บุญสูง, และ สุรเดช ศรีทา, 2564) เพราะ
นกัเรียนจะตอ้งลงมือสรา้ง ทบทวนและปรบัปรุงแบบจ าลอง แลว้น าแบบจ าลองที่พัฒนาขึน้ ไปใช้
อธิบายปรากฏการณท์างวิทยาศาสตร ์     
  จากลกัษณะส าคญัของการสืบเสาะหาความรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน สะทอ้น
ว่ากิจกรรมที่นักเรียนตอ้งลงมือปฏิบติัจะตอ้งมีการวางล าดับขัน้ตอนที่เหมาะสม เพื่อให้นักเรียน
สามารถเรียบเรียงองคค์วามรูแ้ละขอ้คน้พบอย่างเป็นระบบ 

2.5 กระบวนการจัดการเรียนรู้ตามแนวทางการสืบเสาะหาความรู้โดยใช้แบบจ าลอง
เป็นฐาน 

การสืบเสาะหาความรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน เป็นเพียงแนวทางการจัดการ
เรียนรู้ที่ ผสานเอาแนวคิดของการสืบเสาะหาความรู้กับการสร้างแบบจ าลองเข้าด้วยกัน                            
(ญาสมุินทร ์วรกิจจานนท ์และคณะ, 2563) ในเบือ้งตน้ จึงมีนกัการศึกษาไดเ้สนอกรอบแนวคิดใน
การจัดการเรียนรูเ้อาไว ้กรอบแนวคิดที่มีการน ามาประยุกตใ์ชอ้ย่างแพร่หลาย คือ กรอบแนวคิด
ของ Windschitl et al. (2008) ที่มีเป้าหมายเพื่อพัฒนาค าอธิบายที่สามารถพิสูจน์ได้ เก่ียวกับ
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ความเป็นไปของโลกธรรมชาติ ประกอบด้วยกิจกรรมที่ครูและนักเรียนมีบทบาทแตกต่างกัน 
กิจกรรมที่เกิดขึน้สามารถสรุปเป็นแผนภาพแสดงความสมัพนัธ ์ไดด้งัภาพประกอบ 6 

ส่วนที่ 1 การก าหนดขอบเขตของส่ิงที่ต้องการศึกษา (Setting the 
Broad Parameters for MBI) เป็นขัน้ตอนแรก เริ่มจากครูผูส้อนก าหนดขอบเขตของสิ่งที่นกัเรียน  
จะได้เรียนรู้ โดยค านึงถึงทั้งความสนใจของนักเรียนและความส าคัญทางวิทยาศาสตรข์อง                         
แนวคิดนัน้ ๆ ประกอบกนั ความส าคญัทางวิทยาศาสตรจ์ะพิจารณาจากการน าแนวคิดไปอธิบาย
ปรากฏการณ์ที่เกิดขึน้ แนวคิดใดที่สามารถใชอ้ธิบายปรากฏการณ์ที่เกิดขึน้ได ้แนวคิดนั้นจะมี
ความส าคัญมากกว่าแนวคิดอ่ืน ๆ เพราะการเรียนรู้แนวคิดที่ รองรับด้วยประสบการณ์                          
ในชีวิตประจ าวันจะช่วยให้นักเรียนท าความเขา้ใจสิ่งต่าง ๆ ที่อยู่รอบตัวไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ 
ดงันัน้การเลือกปรากฏการณท์ี่นกัเรียน จะไดอ้ธิบายจึงเป็นสิ่งที่ครูตอ้งใหค้วามส าคญั  

ส่วนที่ 2 การสร้างแบบจ าลองเพ่ืออธิบายปรากฏการณ์ธรรมชาติ                
เป็นกระบวนการที่นักเรียนสรา้ง ทบทวน ประเมิน และปรบัปรุงแบบจ าลองเพื่อน าไปใช้สรา้ง
ค าอธิบายแก่ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติอย่างเหมาะสม โดยครูผูส้อนมีหน้าที่คอยให้ค าชีแ้นะ      
ผ่านการถามค าถาม ประกอบดว้ย 4 กิจกรรม/การสนทนาท่ีตอ้งอาศยัความรู ้ดงันี ้

กิจกรรม/การสนทนาที ่1 การจัดการส่ิงทีรู้่และส่ิงทีต่้องการ
จะรู้ (Organizing What We Know and What We Want to Know) การสนทนาแรกมีหลักที่
ต้องค านึงถึงข้อแรก คือ การส ารวจตรวจสอบควรผสานเอาความสนใจในบางแง่มุมของโลก
ธรรมชาติมาช่วยขบัเคลื่อน และนกัเรียนจะตอ้งไดร้บัแหล่งขอ้มูลหรือประสบการณ์ที่หลากหลาย 
เพื่อใชใ้นการสรา้งตัวแทนหรือแบบจ าลองชั่วคราวของปรากฏการณ์ เช่น การสาธิต การทดลอง 
การดูคลิปวีดิโอ ขอ้ที่สองคือแบบจ าลองที่สรา้งขึน้ควรชีใ้ห้เห็นถึงกระบวนการ คุณสมบัติหรือ
โครงสรา้งที่สามารถอธิบายปรากฏการณเ์ป้าหมายไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ 

ในการเริ่มต้นกิจกรรมอาจใชค้ าถาม เช่น อะไรคือสิ่งที่พวกเรา   
คิดว่าพวกเรารูอ้ยู่แลว้เก่ียวกบัสถานการณ/์กระบวนการ/เหตุการณน์ี ้ สิ่งที่พวกเรารูอ้ยู่แลว้ไดม้า
จากการสงัเกต การอนมุาน หรือจากแหล่งขอ้มลูใด ค าถามที่แบบจ าลองนีจ้ะช่วยพวกเราสรา้งคือ
อะไร เมื่อกิจกรรมเริ่มขึน้แลว้ การใชค้ าถามต่อ ๆ ไป จะตอ้งปรบัตามการรบัรูข้องครูผูส้อนว่าการ
สนทนาควรจะมุ่งไปในทิศทางใด  

การที่นักเรียนลงมือสรา้งแบบจ าลองเบือ้งตน้โดยอาศัยความรู้
และประสบการณ์เดิม จะช่วยให้นักเรียนมองเห็นความเชื่อมโยงในแนวคิดชัดเจนมากกว่า             
สิ่งแทนความที่เป็นตวัอกัษร และช่วยเป็นกรอบในการคิดใหก้บันกัเรียน ครูผูส้อนสามารถระบไุดว้่า
นักเรียนมีกระบวนการคิดอย่างไร ในระยะแรก ครูผู้สอนต้องคอยช่วยเหลือนักเรียนที่มีทักษะ              
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ในการสรา้งแบบจ าลองค่อนข้างน้อย และควรให้นักเรียนลงมือปฏิบัติอย่างต่อเนื่องเพื่อสะสม
ประสบการณ ์รวมถึงการปรบัลกัษณะของค าถามที่ใชต้ามสถานการณ ์ 

 
 
 
 

 

กิจกรรม/การสนทนาที ่1 
การจัดการสิ่งทีรู้่และสิ่งทีต่้องการจะรู้ 

• นกัเรียนใชค้วามรูห้รือประสบการณ ์      
ในการสรา้งตวัแทนความคิด หรือ
แบบจ าลองชั่วคราวเก่ียวกบัปรากฏการณ ์

• แบบจ าลองชีใ้หเ้ห็นถึงกระบวนการหรือ
โครงสรา้งที่อธิบายปรากฏการณไ์ดอ้ย่าง    
มีประสิทธิภาพ 

• พฒันาค าถามใหส้อดคลอ้งกบัแบบจ าลอง 

 
กิจกรรม/การสนทนาที ่2 

การก าหนดสมมตฐิานทีต่รวจสอบได ้

• ใหร้ะบคุวามสมัพนัธร์ะหว่างตวัแปร      
ที่เป็นไปไดจ้ากแบบจ าลอง              
ไม่ใชก้ารท านายทั่วไป 

• ความสมัพนัธส์มเหตสุมผลกบับรบิท
ของแบบจ าลองที่ใหญ่ขึน้ 

• มีแบบจ าลองและสมมติฐานท่ีต่างกันได ้

 

 เป้าหมาย พฒันาค าอธิบายที่สามารถพิสจูนย์ืนยนัได ้
เก่ียวกบัความเป็นไปอย่างสมเหตสุมผลของธรรมชาติ 

 

 

กิจกรรม/การสนทนาที ่4 
การสร้างข้อโต้แย้ง 

• บรรยายค าอธิบายที่มีประสิทธิภาพ
เก่ียวกบัปรากฏการณท์ี่สนใจ 

• ใชข้อ้มลูที่รวบรวมมาเป็นหลกัฐาน
ส าหรบัการอธิบายมากกว่าการให้
รายละเอียด 

• ยอมรบัค าอธิบายอื่น ๆ ท่ีเป็นไปได ้

• แจกแจงวา่ตอ้งท าอย่างไร                  
เมื่อแบบจ าลองในตอนตน้                
ควรเปล่ียนแปลงตามหลกัฐาน 

 
กิจกรรม/การสนทนาที ่3 
การสืบเสาะหาหลกัฐาน 

• ตรวจสอบสมมติฐานท่ีสรา้งขึน้ดว้ย
วิธีการท่ีหลากหลาย (การทดลอง,    
การวเิคราะหข์อ้มลูที่มีอยูก่่อนแลว้,
การศกึษาเปรียบเทียบ) 

• รูปแบบการสงัเกตที่หลากหลาย
สามารถน ามาใชไ้ด ้

• สามารถใชแ้บบจ าลองเก็บขอ้มลู      
ดว้ยตวัมนัเองได ้

ภาพประกอบ 6 กิจกรรมการสนทนาที่สนบัสนนุการสืบเสาะหาความรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 

ส่วนที ่1 ก าหนดขอบเขตของการศึกษา 
ครูเลือกปรากฏการณส์ าคญัที่ใชก้ารอธิบายเป็นพืน้ฐานในการท าความเขา้ใจ  
แลว้เชื่อมโยงปรากฏการณก์บัความสนใจและประสบการณข์องนกัเรียน 
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ที่มา :    Windschitl, M., Thompson, J., & Braaten, M. (2008). Beyond the scientific 
method: Model-based inquiry as a new paradigm of preference for school 
science investigations. Science Education, 92(5), 941-967. 

 
กิจกรรม /การสนทนาที่  2 การก าหนดสมมติ ฐานที่

ตรวจสอบได้ (Generating Testable Hypotheses) นักเรียนระบุสมมติฐานโดยอ้างอิงจาก
แบบจ าลองที่สร้างขึน้ เพราะสมมติฐานที่ตั้งอยู่บนแบบจ าลองจะช่วยยืนยันได้ว่ามีความ
สมเหตุสมผล ลักษณะของสมมติฐานที่สรา้งจะมีโครงประโยคที่แตกต่างไปจากเดิม เนื่องจาก 
สมมติฐานมีจุดประสงค์เพื่ อประเมินแบบจ าลอง จึงควรมี โครงสร้างเป็น “ถ้าเราเชื่ อว่า 
(ความสมัพันธใ์นแบบจ าลองที่สรา้ง) ถูกตอ้ง เราจึง (สงัเกต/ทดสอบภายใตเ้งื่อนไขดังกล่าว) แลว้
เราควรจะสงัเกตไดว้่า (มีผลลพัธเ์กิดขึน้)” 

ครูผู้สอนคอยชีแ้นะผ่านการถามค าถาม เช่น พวกเราต้องการ               
จะทดสอบแบบจ าลองที่สรา้งในแง่มุมใด พวกเราสามารถทดสอบแบบจ าลองเพื่อช่วยใหเ้ขา้ใจ
กระบวนการบางอย่างที่อธิบายว่าท าไมแบบจ าลองจึงเหมาะสมตามที่แบบจ าลองท านายได้
อย่างไร 

กิจกรรม /การสนทนาที่  3 การสืบ เสาะหาหลักฐาน 
(Seeking Evidence) นกัเรียนรวบรวมขอ้มลูจากการทดลองที่มีการควบคุมปัจจัยต่าง ๆ หรือการ
สงัเกตอย่างเป็นระบบอ่ืน ๆ โดยครูผูส้อนคอยชีแ้นะว่าขอ้มลูที่รวบรวมมานัน้ จะตอ้งใชเ้พื่อทดสอบ
แบบจ าลองและระบคุวามสมัพนัธห์รือรูปแบบที่สงัเกตได ้ผ่านการใชค้ าถาม เช่น ขอ้มลูประเภทใด
ที่จะช่วยให้ทดสอบสมมติฐานได้ เราจะสามารถจัดการกับขอ้มูลที่ไม่ได้คาดหวังให้เกิดขึน้กับ
สมมติฐานไดอ้ย่างไร ขอ้มลูที่รวบรวมมาจะถกูใชเ้ป็นหลกัฐานในขัน้ตอนต่อไป    

กิจกรรม/การสนทนาที ่4 การสร้างข้อโต้แย้ง (Constructing 
an Argument) ขัน้ตอนสุดทา้ย นักเรียนไม่เพียงแต่พยายามตรวจสอบความถูกตอ้งของรูปแบบที่
ปรากฏในข้อมูลเท่านั้น แต่ยังต้องยืนยันหรือหักล้างข้อกล่าวอ้างเก่ียวกับการอธิบายหรือ
สมมติฐานที่สรา้งจากแบบจ าลอง การโตแ้ยง้ที่เกิดขึน้ควรมีลักษณะตามแบบจ าลองการโตแ้ยง้
ของ Toulmin ที่มีการน าไปปรบัใชแ้ละประสบความส าเรจ็อย่างแพร่หลาย คือ แสดงค าอธิบายที่มี
ประสิทธิภาพเก่ียวกบัปรากฏการณท์ี่สนใจ ใชข้อ้มลูที่รวบรวมมาเป็นหลกัฐานสนบัสนนุค าอธิบาย 
ยอมรบัค าอธิบายอ่ืน ๆ ที่เป็นไปไดแ้ละเหมาะสมกบัขอ้มูลมากกว่า และใหร้ายละเอียดว่าจะตอ้ง
ปรบัแบบจ าลองในเบือ้งตน้อย่างไรใหส้อดคลอ้งกับหลกัฐานที่คน้พบ ตัวอย่างการใชค้ าถาม เช่น 
แบบจ าลองที่สรา้งไม่สามารถท านายสิ่งใดได้ และท าไมจึงเป็นเช่นนั้น แบบจ าลองที่สรา้งขึน้
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สามารถประยุกต์ใชก้ับปรากฏการณ์อ่ืน ๆ ได้อย่างไร ซึ่งค าถามหลังนี ้ อาจน าไปสู่การส ารวจ
ตรวจสอบในครัง้ต่อไปได ้

  จากกรอบสนทนาที่เป็นแนวคิดในเบือ้งตน้ส าหรบัการน าแนวทางการสืบเสาะ                    
หาความรูโ้ดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานไปปรับใช้ในการจัดการเรียนรู ้พบว่า  Windschitl et al. 
(2018) ไดพ้ยายามจดัล าดบัของกิจกรรมในการเรียนรูใ้หช้ดัเจนมากขึน้ โดยก าหนดเป็นขัน้ตอนที่
เรียงล าดับต่อกันทั้งหมด 4 ขั้นตอน ตั้งแต่ก่อนจัดการเรียนรู้ เรียกว่า Ambitious Science 
Teaching แต่ละขัน้ตอนมีรายละเอียดดงันี ้ 

1) ขั้นวางแผนและเตรียมการ (Planning for engagement with 
Important Science Ideas) ผู้สอนวิเคราะห์ตัวชี ้และมาตรฐานการเรียนรู้ออกมาให้ชัดเจน        
เพื่อก าหนดว่าเป้าหมายในการจัดการเรียนรู้คืออะไร จากนั้นระบุปรากฏการณ์ที่ต้องการ                         
ใหน้ักเรียนไดอ้ธิบาย พรอ้มร่างแบบจ าลองและค าอธิบายที่เหมาะสมกับปรากฏการณ ์และสรา้ง             
ชดุค าถามในการขบัเคลื่อนบทเรียน 

2) ขั้นรวบรวมความคิด (Eliciting Students Ideas) ผู้สอนกระตุ้น
นกัเรียนใหส้นใจในปรากฏการณ ์จากนัน้ ใชชุ้ดค าถามเพื่อรวบรวมแนวคิดหรือประสบการณเ์ดิม
ของนกัเรียนเก่ียวกบัปรากฏการณท์ี่ก าหนด เช่น ปรากฏการณน์ีเ้กิดขึน้ไดอ้ย่างไร มีปัจจยัใดบา้งที่
สง่ผลต่อปรากฏการณน์ีแ้ละนกัเรียนสรา้งแบบจ าลองในเบือ้งตน้เพื่ออธิบายปรากฏการณ ์         

3) ขั้นปรับความคิดตามข้อมูล (Supporting Students’ On-Going 
Changes in Thinking) นักเรียนจะต้องลงมือส ารวจตรวจสอบข้อมูลอย่างเป็นระบบแล้วสรุป         
ข้อค้นพบที่ได้ จากนั้นน าไปประเมินแบบจ าลองที่สรา้งไว้ในเบื ้องต้นพรอ้มปรบัปรุงแก้ไขให้
สมบูรณม์ากยิ่งขึน้ ในขัน้ตอนนี ้ผูส้อนอาจจะเป็นผูก้  าหนดชิน้งาน หรือกิจกรรมที่นักเรียนจะตอ้ง
ลงมือส ารวจตรวจสอบ ในกรณีที่นกัเรียนไม่สามารถออกแบบการสืบเสาะหาความรูไ้ดด้ว้ยตนเอง  

4) ขั้นสร้างค าอธิบาย (Pressing for Evidence-Based Explanations) 
นักเรียนจะต้องสรา้งค าอธิบายของปรากฏการณ์ที่ก าหนดให้จากหลักฐานและแบบจ าลองที่
ปรบัปรุงแลว้เป็นรายบุคคล โดยอาจแลกเปลี่ยนค าอธิบายซึ่งกนัและกนั เพื่อประเมินคณุภาพของ
ค าอธิบาย ที่สรา้ง 
  นอกจากแนวทางของ Ambitious Science Teaching แล้ว  Neilson et al. 
(2010) ได้น าเสนอ Road map for model-based inquiry (MBI) ไว้อีกแนวทางหนึ่ง แนวทาง
ดังกล่าวจะเริ่มใชห้ลังจากที่นักเรียนได้ท าความเข้าใจในเนือ้หาหรือหลักการทางวิทยาศาสตร์
เรียบรอ้ยแลว้ การจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานตามแนวทาง
ดงักลา่ว ประกอบดว้ย 3 ขัน้ตอน ไดด้งันี ้
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   1. การสร้างแบบจ าลอง (Modeling) หลงัทบทวนเนือ้หาเสรจ็เรียบรอ้ย 
นักเรียนจะถูกตั้งค าถามที่เก่ียวข้องกับเนือ้หาที่ได้เรียนไป ค าถามนีจ้ะต้องโน้มน้าวให้นักเรียน               
สืบเสาะหาค าตอบของค าถาม โดยเริ่มจากการสร้างแบบจ าลองที่จ  าเพาะกับการสืบเสาะ 
กระบวนการดงักลา่วจะกระตุน้ใหน้กัเรียนดงึความรูท้ี่มีออกมาใช ้เมื่อนกัเรียนแสดงสิ่งที่รูผ้่านการ
สรา้งแบบจ าลองออกมาจนครบ นกัเรียนจะถูกถามต่อว่า สิ่งที่ยงัไม่รูคื้ออะไร ยงัมีความคลมุเครือ 
หรือ สิ่งที่ยงัไม่เขา้ใจอย่างชดัเจน หรือไม่  
   2. การสืบเสาะหาความรู้ที่จ าเพาะ (Focused inquiry) สิ่งที่นักเรียน
ยังมีความคลุมเครือในแบบจ าลอง จะถูกน ามาใช้เป็นประเด็นหลักในการสืบเสาะหาความรู ้                
โดยนักเรียนจะต้องออกแบบกระบวนการส ารวจตรวจสอบ เพื่อรวบรวมข้อมูลที่ใช้ส  าหรบัท า             
ความเข้าใจแบบจ าลองด้วยตนเอง หากกระบวนการส ารวจตรวจสอบนั้นมีการท าการทดลอง 
นักเรียนจะต้องทดลองท าก่อนที่จะน าไปปฏิบัติจริง กระบวนการดังกล่าวจะช่วยให้นักเรียน                   
รูแ้นวทางการทดลองที่มีประสิทธิภาพสงูสดุและมีความพรอ้มในการท าการทดลองจรงิมากขึน้  
   3. การกล่าวซ ้าย ้าทวน (Iterations) หลงัจากที่นักเรียนรวบรวมขอ้มูล
มาเรียบร้อยแล้ว นักเรียนจะต้องแลกเปลี่ยนผลการสืบเสาะหาความรู้กับเพื่อนกลุ่มอ่ืน ๆ           
หากขอ้มลูที่ไดม้ีความสอดคลอ้งกนั ก็จะช่วยยืนยนัในความถูกตอ้งของขอ้มลู ท าใหข้อ้มลูมีความ
น่าเชื่อถือมากยิ่งขึน้ นักเรียนเองก็จะมีความมั่นใจในตัวเองเพิ่มขึน้ การแลกเปลี่ยนผลการสืบ
เสาะหาความรู ้ยังอาจท าให้นักเรียนได้เห็นมุมมองที่ต่างออกไป มุมมองดังกล่าวจะช่วยเพิ่ม
ขอบเขตในการรับรูเ้ก่ียวกับปรากฏการณ์ของนักเรียนให้กว้างมากขึน้ เมื่อแลกเปลี่ยนเสร็จ
เรียบรอ้ย นักเรียนต้องกลับไปพิจารณาแบบจ าลองของตนเองอีกครั้ง เพื่อปรบัปรุงแก้ไขหรือ
เพิ่มเติมขอ้มูลที่ไดจ้ากการสืบเสาะลงไปในแบบจ าลองใหส้มบูรณ์มากยิ่งขึน้ และน าไปสู่การลง
ขอ้สรุปใหก้บัค าถามที่ถกูถามในตอนแรก 
  การจัดการเรียนรู้ตาม  Road map for model-based inquiry (MBI) สามารถ
ท าซ า้เป็นวฏัจกัรได ้ดงัภาพประกอบ 7 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 7 Road map for model-based inquiry (MBI) 

การสร้างแบบจ าลอง 

การสืบเสาะหาความรู้
ทีจ่ าเพาะ 

การกล่าวซ า้ย า้ทวน 
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ที่มา : Neilson, D., Campbell, T., และ Allred, B. (2010). Model-Based Inquiry: A buoyant 
          force module for high school physics classes. The Science Teacher, 38 - 43. 
 

ในการออกแบบการจัดการเรียนรูต้ามแนวทางดังกล่าว มีขอ้ควรระวัง คือ การ
เลือกเนือ้หาและเกณฑก์ารประเมินผลลพัธต่์าง ๆ โดยเนือ้หาที่จะเลือกมาใชน้ัน้ ควรพิจารณาให้
สอดคล้องกับลักษณะของตัวแปรตามที่ต้องการพัฒนาด้วยการสืบเสาะหาความรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐาน เพื่อป้องกันการความผิดพลาด แล้วท าให้การเรียนรูเ้กิดได้อย่างไม่เต็ม
ประสิทธิภาพ เช่น ไม่ควรเลือกเนื ้อหาที่ ไกลตัว เพื่อพัฒนาการเชื่อมโยงความรู้สู่บริบทใน
ชีวิตประจ าวัน ในส่วนของการประเมิน เกณฑ์ทุกเกณฑ์ ลว้นมีขอ้จ ากัด หากต้องการน าไปใช ้
จะตอ้งเลือกใหเ้หมาะสมกับบริบทแวดลอ้มต่าง ๆ เช่น ไม่ควรใชเ้กณฑเ์ดียวกันในการประเมิน               
ทัง้การพูด และการเขียน (ญาสมุินทร ์วรกิจจานนท ์และคณะ, 2563; อจัฉราพรรณ ลว้นมณี และ
คณะ, 2565) 
  จากตวัอย่างแนวทางการจดัการเรียนรูข้องนกัการศกึษาขา้งตน้ เพื่อใหข้ัน้ตอนใน
การจัดการเรียนรูม้ีรายละเอียดที่ชัดเจนมากยิ่งขึน้ ผู ้วิจัยได้ยึดเอาขั้นตอนการจัดการเรียนรู ้                         
ตามแนวทางของ Ambitious Science Teaching เป็นหลกั แลว้ใชต้วัอย่างค าถามจากการสนทนา
ตามกรอบแนวคิดของ Windschitl et al. (2008) มาประกอบการท ากิจกรรมของนักเรียน                         
ในแต่ละขัน้ ท าใหก้ารสืบเสาะหาความรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน ในการวิจยัครัง้นี ้ประกอบดว้ย 
3 ขัน้ตอนดงัต่อไปนี ้ 

 1) การรวบรวมความคิด (Eliciting Students Ideas) เป็นการรวบรวมความรู้
และประสบการณ์เดิมของนักเรียน เพื่อใชใ้นการสรา้งแบบจ าลองเก่ียวกับปรากฏการณ์ที่ส  าคัญ
และน่าสนใจ เริ่มจากผูส้อนกระตุน้นักเรียนที่แบ่งออกเป็นกลุ่ม ๆ ใหส้นใจในปรากฏการณ์ดว้ย
วิธีการต่าง ๆ เช่น การสาธิตการทดลอง การใหดู้คลิปวีดิโอ จากนัน้ใชค้  าถาม เช่น อะไรคือสิ่งที่รู ้       
อยู่แลว้ เก่ียวกับปรากฏการณ์ที่เกิดขึน้ เพื่อรวบรวมแนวคิดหรือประสบการณ์เดิมของนักเรียน
เก่ียวกับปรากฏการณ์  นักเรียนใชค้วามรูแ้ละประสบการณ์เดิมในการร่วมกันสรา้งแบบจ าลอง
เบือ้งต้น เพื่ออธิบายปรากฏการณ์ แลว้ตั้งประเด็นค าถามที่อยากรูเ้พิ่มเติมโดยใชแ้บบจ าลอง                    
เป็นฐานเริ่มต้นในการคิด เพื่อใช้การแสวงหาค าตอบของค าถามในการประเมินและปรบัปรุง
แบบจ าลอง โดยบนัทึกค าถามลงไปในใบกิจกรรมเสรมิต่อการเรียนรู ้ผูส้อนอาจใชค้ าถามชีน้  า เช่น 
พวกเราตอ้งการจะทดสอบแบบจ าลองที่สรา้งในแง่มมุใด 
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 2) การปรับเปล่ียนความคิด (Supporting Students’ On-Going Changes in 
Thinking) เป็นการรวบรวมขอ้มูลเพื่อประเมินและปรบัปรุงแก้ไขแบบจ าลองเบือ้งต้น เริ่มจาก 
นักเรียนระบุสมมติฐานของค าถาม ในรูปแบบของประโยค “ถ้าเราเชื่อว่า (ความสัมพันธ์ตาม
แบบจ าลองที่สรา้ง) ถูกตอ้ง เราจึง (สงัเกต/ทดสอบภายใตเ้งื่อนไขดงักล่าว) แลว้เราควรจะสงัเกต
ไดว้่า (ผลลพัธท์ี่เกิดขึน้)” ผ่านค าถามที่ผูส้อนใช ้เช่น เมื่อเราพิจารณาค าถามที่ตัง้ไวก้บัแบบจ าลอง
เบื ้องต้น แบบจ าลองที่เราสรา้งจะใช้คาดเดาค าตอบได้ว่าอย่างไร  จากนั้นนักเรียนออกแบบ          
การส ารวจและรวบรวมขอ้มูล โดยครูผูส้อนอาจใชค้ าถามชีน้  า เช่น ขอ้มูลประเภทใดที่จะช่วยให้
พวกเราตรวจสอบสมมติฐานได ้การรวบรวมขอ้มลูอย่างเป็นระบบควรมีลกัษณะอย่างไร รูปแบบ
ในการน าเสนอข้อมูลที่รวบรวมมาได้อย่างเหมาะสมที่สุด คือรูปแบบใด เมื่อออกแบบขั้นตอน     
ต่าง ๆ เรียบรอ้ยแล้ว นักเรียนลงมือส ารวจตรวจสอบข้อมูลเพื่อตอบค าถามอย่างเป็นระบบ                        
แล้วสรุปข้อมูลที่ได้ลงในใบกิจกรรมเสริมต่อการเรียนรู ้พรอ้มระบุหลักการทางวิทยาศาสตร์                          
ที่เก่ียวขอ้งกับหลักฐานนั้น ๆ ทั้งนี ้ผูส้อนอาจจะเป็นผูก้  าหนดภาระงาน หรือกิจกรรมที่ นักเรียน
จะตอ้งลงมือส ารวจตรวจสอบ ในกรณีที่นักเรียนไม่สามารถออกแบบการสืบเสาะหาความรูไ้ด้                   
ด้วยตนเอง สุดท้าย นักเรียนน าข้อมูลที่รวบรวมได้ มาประเมินแบบจ าลองเบือ้งต้นที่สรา้งไว ้                 
พร้อมปรับปรุงแก้ไขแบบจ าลองให้สมบูรณ์มากยิ่งขึน้  ผู ้สอนอาจกระตุ้นด้วยค าถาม เช่น 
แบบจ าลองเบือ้งต้นที่สรา้งขึน้ สามารถท านายผลได้ตรงตามขอ้มูลที่รวบรวมมาหรือไม่ เราจะ
สามารถจัดการกับขอ้มูลที่ไม่ได้คาดหวังให้เกิดขึน้กับสมมติฐานไดอ้ย่างไร อะไรที่แบบจ าลอง
เบือ้งตน้ ไม่สามารถท านายได ้และท าไมจึงเป็นเช่นนัน้ 

 3) การส ร้างค าอธิบายจากหลักฐาน  (Pressing for Evidence-Based 
Explanations) เป็นการน าขอ้มลูที่รวบรวมได ้มาใชเ้ป็นหลกัฐานในการสรา้งขอ้กล่าวอา้งส าหรบั
ปรากฏการณ์ โดยเริ่มจากผู้สอนใช้ค าถามกระตุ้นให้นักเรียนแต่ละกลุ่ม ถกอภิปรายเก่ียวกับ
แบบจ าลองเพื่อแกไ้ขแบบจ าลองที่จะใชเ้ป็นฐานในการอธิบายปรากฏการณเ์ป็นครัง้สุดทา้ย เช่น 
แบบจ าลองของเราควรเปลี่ยนไปตามข้อมูลที่ค้นพบหรือไม่ แล้วให้นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกัน
พิจารณาความเชื่อมโยงระหว่างขอ้มลูที่รวบรวมมาไดแ้ละหลกัการทางวิทยาศาสตรท์ี่เก่ียวขอ้งกบั
ขอ้มลูนัน้ ๆ เพื่อตดัสินว่า ขอ้มลูใดที่มีหลกัการทางวิทยาศาสตรร์องรบัอย่างเหมาะสม และควรจะ
น าไปใช้อธิบายปรากฏการณ์ สุดท้าย นักเรียนแต่ละคนสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่มี
องคป์ระกอบสมบูรณเ์ก่ียวกบัปรากฏการณท์ี่ก าหนดไวล้งในใบกิจกรรมเสริมต่อการเรียนรู ้โดยน า
ขอ้มลูพิจารณาคณุภาพเรียบรอ้ยแลว้มาใชเ้ป็นหลกัฐานในการสนับสนุนขอ้กล่าวอา้ง โดยผูส้อน
อาจใชค้ าถามเพื่อให้นักเรียนไดป้ระเมินค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์เช่น จากขอ้มูลที่รวบรวมมา               
มีค าอธิบายอ่ืน ๆ ที่เป็นไปไดห้รือไม่ หากมี อะไรคือหลกัฐานที่น่าเชื่อถือส าหรบัค าอธิบายนัน้ 
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ในการจัดการเรียนรูว้ิชาเคมี ซึ่งเนือ้หาส่วนใหญ่มีความเป็นนามธรรมสงู เนื่องจากศึกษา
เก่ียวกับอนุภาคที่ไม่สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า ส่งผลให้นักเรียนเกิดความเขา้ใจได้ยาก 
ครูผูส้อนจึงตอ้งเพิ่มประสิทธิภาพในการเรียนรูด้ว้ยการใชแ้นวทางการจัดการเรียนรูห้รือสื่อการ
เรียนรูท้ี่สามารถแสดงเนือ้หาออกมาให้เห็นเป็นรูปธรรม เพื่อให้ง่ายต่อการท าความเข้าใจของ
นักเรียน จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยก่อนหน้าดังรายละเอียดขา้งตน้ ผู้วิจัยจึงตัดสินใจ
เลือกใชแ้นวทางการสืบเสาะหาความรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานมาเป็นแนวทางในการออกแบบ
กิจกรรมการเรียนรูส้  าหรบัการวิจยัในครัง้นี ้เพราะแนวทางดังกล่าวเปิดโอกาสให้นกัเรียนไดม้ีส่วน
ร่วมในการเรียนรูผ้่านการสรา้ง ทบทวน และปรบัปรุงแบบจ าลองเพื่อน าไปอธิบายปรากฏการณ์     
ที่สนใจ นักเรียนจึงสามารถถ่ายทอดความคิดความเขา้ใจที่มีต่อเนือ้หาออกมา ท าใหค้รูผู้สอน
ประเมินผลการเรียนรูไ้ดอ้ย่างชัดเจน ครูผูส้อนจึงสามารถใหก้ารช่วยเหลือ หรือแกไ้ขเมื่อพบเจอ
แนวคิดคลาดเคลื่อนที่จะส่งผลต่อการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องนักเรียนซึ่งเป็น
เปา้หมายหลกัของการวิจยัได ้  

 
3. เทคนิคการเสริมต่อการเรียนรู้ 
 การเสริมต่อการเรียนรูเ้ป็นเทคนิคที่ไม่ไดจ้  าเพาะกับเนือ้หาหรือทักษะอย่างใดอย่างหนึ่ง 
รวมถึงไม่ไดก้ าหนดขั้นตอนหรือวิธีการที่ชัดเจน จึงมีการน าเทคนิคดังกล่าวไปใชใ้นหลากหลาย
ดา้น แต่การน ามาใชต้อ้งอาศยัประสบการณข์องผูส้อนเพื่อออกแบบขัน้ตอนการเสรมิต่อการเรียนรู ้                    
ใหเ้หมาะกบัสิ่งที่ตอ้งการพฒันาหรือสง่เสรมิใหเ้กิดกบันกัเรียนในช่วงเวลานัน้ ๆ 

3.1 ความหมายของเทคนิคการเสริมต่อการเรียนรู้ 
การเสริมต่อการเรียนรู ้คือ การช่วยเหลือสนับสนุนนักเรียนด้วยเครื่องมือหรือ

วิธีการอย่างใดอย่างหนึ่งที่มีความจ าเพาะ เพื่อพฒันาจากสิ่งที่นกัเรียนไม่สามารถท าไดด้ว้ยตนเอง
ในตอนแรกให้กลายเป็นสิ่งที่นักเรียนสามารถท าได้ด้วยตนเองจนเกิดความช านาญ (Amelia, 
2021) โดยในช่วงตน้ อาจจะใหบุ้คคลอ่ืนที่มีความเชี่ยวชาญ มีความเขา้ใจ มีความสามารถหรือมี
ประสบการณ์มากกว่าคอยให้การสนับสนุน (Lipscomb, Swanson, & West, 2010; McNeill, 
2006; จรินทร วินทะไชย,์ 2561) เรียกบุคคลเหล่านีว้่า the More Knowledgeable Other (MKO) 
(Galloway, 2010) หรือผูเ้สรมิต่อการเรียนรู ้(scaffolders) (จรนิทร วินทะไชย,์ 2561) บคุคลที่ว่านี ้
อาจเป็นพ่อแม่ ครูผูส้อน หรือ เพื่อนร่วมชั้นก็ได้ (McNeill, 2006) การเสริมต่อการเรียนรูจ้ึงเป็น
เสมือนสิ่งที่ช่วยเชื่อมโยงจากความไม่เขา้ใจไปยงัความเขา้ใจ หรือเชื่อมโยงจากการท าไม่ไดไ้ปยัง
การท าไดเ้มื่อนักเรียนสามารถท าสิ่งต่าง ๆ ดว้ยตนเองไดแ้ลว้ การเสริมต่อจะค่อย ๆ ถูกถอดออก 
เหมือนกบันั่งรา้นที่ถกูถอดออก เมื่ออาคารที่ก่อสรา้งมีความมั่นคง และตัง้อยู่ไดด้ว้ยตวัมนัเอง 
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การวิจัยในครั้งนี ้ จึงนิยามการเสริมต่อการเรียนรู้ว่าหมายถึงกระบวนการ
ช่วยเหลือนักเรียนในการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรเ์ป็นรายบุคคล ผ่านการใชค้ าถามชีน้  า    
ที่จ  าเพาะกับปรากฏการณ์ในใบกิจกรรมเสริมต่อการเขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์โดย
ครูผู้สอนจะเขียนค าถามชี ้น าก ากับไว้ในแต่ละองค์ประกอบของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์                  
อย่างชดัเจน ซึ่งลกัษณะค าถามที่ใชจ้ะมีความแตกต่างกนัตามระดบัพฤติกรรมการสรา้งค าอธิบาย
ทางวิทยาศาสตรท์ี่นกัเรียนแสดงออก 

3.2 แนวคิดและทฤษฎีทีเ่กี่ยวข้องกับเทคนิคการเสริมต่อการเรียนรู้ 
  แนวคิดที่เป็นพืน้ฐานของการน าเทคนิคการเสริมต่อการเรียนรูม้าใช ้ก็คือ ทฤษฎี
พัฒนาการเชาวนปั์ญญาของไวก็อตสกี (Vygotsky’s Constructivism) (Lipscomb et al., 2010; 
McNeill, 2006) ที่เชื่อว่า นกัเรียนทกุคนจะมีระดบัพฒันาการแทจ้รงิ (actual development level) 
ซึ่งเป็นระดับที่ติดตัวมาก่อนแลว้ กับระดับพัฒนาการที่เป็นไปได้ (potential development level) 
ที่ต้องได้รับการช่วยเหลือจากผู้ที่มีความสามารถหรือมีประสบการณ์มากกว่าในด้านนั้น ๆ                       
จึงจะสามารถพฒันาตนเองไปยงัระดบันีไ้ด้ (จรินทร วินทะไชย,์ 2561) เรียกช่องว่างระหว่างระดบั
พัฒ นาการทั้ งสองว่า  พื ้นที่ รอย ต่อพัฒ นาการ หรือ โซน เกือบ รู้ ( the Zone of Proximal 
Development; ZPD) ซึ่งการเสริมต่อการเรียนรูจ้ะเกิดขึน้ในบริเวณดังกล่าว  และช่วยใหบ้ริเวณ
ดังกล่าวมีขนาดเล็กลง ส่งผลให้ระดับพัฒนาการแทจ้ริงขยับเข้าใกล้ระดับพัฒนาการที่เป็นไป
ไดม้ากขึน้ 

3.3 ลักษณะส าคัญของเทคนิคการเสริมต่อการเรียนรู้ 
  การเสริมต่อการเรียนรู ้มีรากศัพทม์าจากค าว่า scaffold แปลว่า นั่งรา้น หน้าที่
ของนั่งรา้นคือ โครงสรา้งชั่วคราวที่ช่วยประคับประคองสิ่งปลูกสรา้งในระยะเริ่มตน้ใหส้ามารถ                 
ก่อตัวขึน้มาจนสามารถตัง้อยู่ไดด้ว้ยตัวเอง เมื่อสิ่งปลูกสรา้งก่อตัวอย่างมั่นคงแลว้ นั่งรา้นจะถูก
ถอดออก เทคนิคการเสริมต่อการเรียนรูจ้ึงมีลกัษณะเหมือนกับนั่งรา้น คือ การเสริมต่อการเรียนรู้
จะเป็นไปในลักษณะของการช่วยเหลือหรือสนับสนุนในขณะที่ นักเรียนยังไม่สามารถท าได ้                   
ช่วยประคบัประคองใหน้กัเรียนสามารถเกิดการเรียนรูไ้ดด้ว้ยตนเองอย่างเต็มที่ในระยะหนึ่งเท่านัน้ 
โดยตัง้อยู่บนฐานที่ว่า นกัเรียนจะตอ้งสรา้งความรูด้ว้ยตนเอง เช่น ท าเป็นตวัอย่างใหด้กู่อน แลว้ให้
ท าตาม หรืออธิบายขั้นตอนอย่างละเอียดแลว้จึงใหน้ักเรียนลงมือปฏิบัติ หรือใชก้ลวิธีใดก็ไดท้ี่มี
ความเหมาะสมกับสิ่งที่ตอ้งการพัฒนา ณ ขณะนัน้ เมื่อนักเรียนเริ่มท าได ้หรือเริ่มเกิดการเรียนรู ้               
ผูเ้สริมต่อการเรียนรูก้็จะทยอยลดการช่วยเหลือลง  (McNeill, 2006) โดยประเมินจากพฤติกรรมที่
นักเรียนแสดงออก จนกระทั่งนักเรียนสามารถท าไดด้ว้ยตนเอง จึงยุติการช่วยเหลือ และอาจจะ
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เปิดโอกาสให้นักเรียนคนเดียวกันนี ้ ไปเป็นผู้เสริมต่อการเรียนรู้ให้แก่ นักเรียนคนอ่ืน ๆ ได ้
(Lipscomb et al., 2010)  

3.4 ตัวอย่างการใช้เทคนิคการเสริมต่อการเรียนรู้ในการส่งเสริมการสร้างค าอธิบาย
ทางวิทยาศาสตร ์ 

จากงานวิจัยก่อนหน้า พบว่า การเสริมต่อการเรียนรูส้ามารถส่งเสริมการสรา้ง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องนักเรียนได้ (Amelia, 2021; Amelia et al., 2020; Biological 
Sciences Curriculum Study, 2012 ; German, 2018 ; Hershberger & Zembal-Saul, 2015 ; 
Koppal et al., 2020 ; McNeill & Martin, 2011 ; Oktavianti et al., 2018 ; Yang & Su, 2020) 
โดยพบทั้งหมดสองลักษณะ ลักษณะแรกเป็นการเสริมต่อการเรียนรู้ผ่านระบบอีเลิรน์นิ่ ง                           
(e-learning) เรียกว่า e-scaffolding ที่ไม่เพียงแต่ใหโ้ครงสรา้งการเขียนเท่านัน้ แต่ยงัสรา้งช่องทาง
ส าหรบัถกอภิปรายระหว่างนักเรียนกับนักเรียน หรือระหว่างนักเรียนกับผูส้อนอีกดว้ย (Amelia, 
2021 ; Amelia et al., 2020 ; Oktavianti et al., 2018 ; Yang & Su, 2020) โดย Yang & Su 
(2020) ไดเ้พิ่มฟังก์ชันการทดลองเสมือนเขา้ไปในระบบอีเลิรน์นิ่งดว้ย จึงเป็นการเสริมต่อความ
เข้าใจในเนือ้หา ซึ่งจะช่วยในการให้เหตุผลของการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรไ์ดแ้ละใน
ช่องทางส าหรบัถกอภิปราย และยงัไดเ้พิ่มฟังกช์นัในการกดแสดงความคิดเห็นเพื่อให้นกัเรียนไดม้ี
โอกาสฝึกประเมินคุณภาพของแต่ละองค์ประกอบ ซึ่งจะช่วยเพิ่มปฏิสัมพันธ์ระหว่างนักเรียน 
ก่อใหเ้กิดบรรยากาศที่ดีในการเรียนรูผ้่านระบบออนไลน ์  

อีกลักษณะหนึ่ ง เป็นการช่วยเหลือนักเรียนในการสร้างองค์ประกอบของ
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตรผ์่านการเขียนทดความคิดลงในตารางหรือแผนภาพ แบ่งเป็นตารางที่
แสดงองค์ประกอบของค าอธิบายทางวิทยาศาสตรโ์ดยตรง พรอ้มระบุรายละเอียดบางส่วน                     
ให้อย่างชัดเจน (Biological Sciences Curriculum Study, 2012; German, 2018; McNeill & 
Martin, 2011) ดังภาพประกอบ 9 และตารางที่ไม่ไดร้ะบุองคป์ระกอบแต่ละส่วนโดยตรง แต่ใช้
ค าถามเพื่อชีน้  าในแต่ละส่วน  เรียกว่า แผนภาพ KLEWS ดังภาพประกอบ 8 (Hershberger & 
Zembal-Saul, 2015) ซึ่งในแบบแรก มีขั้นตอนการช่วยเหลือเริ่มตน้จากใชค้ าถามกระตุน้ความ
สนใจ จากนัน้จึงเก็บรวบรวมและวิเคราะหข์อ้มลู โดยใชต้ารางแจกแจงองคป์ระกอบของการสรา้ง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์เพื่อใหส้ามารถรวบรวมองคป์ระกอบไดค้รบ เมื่อระบุองคป์ระกอบลง
ไปในตารางครบถ้วนแล้ว จึงให้นักเรียนเขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตรอ์อกมา สิ่งที่พบ คือ 
นักเรียนเขียนแสดงองค์ประกอบแต่ละส่วนโดยขาดการเชื่อมโยงซึ่งกันและกัน จึงต้องมีการให้
ตวัอย่างเพิ่มเติมเก่ียวกบัการเขียนค าเชื่อมโยงในแต่ละองคป์ระกอบ เมื่อมีการใหต้วัอย่างเพิ่มเติม 
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พบว่า นกัเรียนสามารถเขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตรไ์ดดี้ขึน้ แสดงลกัษณะของเครื่องมือไดด้ัง
ภาพประกอบ 9 
 
สิ่งทีรู้่อยู่แล้ว 

“Know” 
สิ่งทีก่ าลังเรียน 
“Learning” 

[ขอ้กล่าวอา้ง - 
Claims] 

หลักฐาน 
“Evidence” 

สิ่งทียั่งคงสงสัย 
“Wondering” 

หลักการหรือค าศัพทท์าง
วิทยาศาสตรท์ีช่ว่ยอธิบาย

ปรากฏการณ ์
“Scientific Principles” 

   
 
 

  

 

ภาพประกอบ 8 แผนภาพ KLEWS 
ที่มา :  Hershberger, K., & Zembal-Saul, C. (2015). KLEWS to Explanation-Building in 

Science, 66-71. https://s3.amazonaws.com/nstacontent/sc1506_66.pdf?AWSAccess 
KeyId=AKIAIMRSQAV7P6X4QIKQ&Expires=1672042238&Signature=7S8aeJRFUY0W
DLXoq8v4quHEkY4%3d  

 

ค าถาม/สิ่งทีส่งสัย  ตัวอย่างประโยค 

  
ฉนัคิดแบบนีเ้พราะ………………………………………. 
ขอ้มลูนีส้นบัสนนุว่า……………………………………… 
หลกัฐาน คือ……………………………………………….. 
นอกจากนัน้………………………………………………… 
………(หลกัฐาน)……เพราะ………(ทฤษฎี)………. 

หลักฐาน 
มโนทัศนท์าง
วิทยาศาสตร ์

 

 
 
 

 
 

ข้อกล่าวอา้ง  
สิ่งทีค่วรจะเขียน คือ เขียนสนบัสนนุขอ้กล่าวอา้งจาก
หลกัฐานท่ีเก็บรวบรวมมา   

ภาพประกอบ 9 ตวัอย่างตารางและขอ้ความที่ใชใ้นการเสรมิต่อการเรียนรู ้
ที่มา : German, S. (2018). Scaffolds for scientific explanations. Science Scope, 41(7),  

30-32.   
 

https://s3.amazonaws.com/nstacontent/sc1506_66.pdf?AWSAccess%20KeyId=AKIAIMRSQAV7P6X4QIKQ&Expires=1672042238&Signature=7S8aeJRFUY0WDLXoq8v4quHEkY4%3d
https://s3.amazonaws.com/nstacontent/sc1506_66.pdf?AWSAccess%20KeyId=AKIAIMRSQAV7P6X4QIKQ&Expires=1672042238&Signature=7S8aeJRFUY0WDLXoq8v4quHEkY4%3d
https://s3.amazonaws.com/nstacontent/sc1506_66.pdf?AWSAccess%20KeyId=AKIAIMRSQAV7P6X4QIKQ&Expires=1672042238&Signature=7S8aeJRFUY0WDLXoq8v4quHEkY4%3d
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นอกเหนือจากลักษณะเครื่องมือที่ใช้เพื่อเสริมต่อการเรียนรูซ้ึ่งออกแบบมาให้
ครอบคลุมกับองค์ประกอบของค าอธิบายทางวิทยาศาสตรแ์ล้ว นักการศึกษายังได้ก าหนด
ระยะเวลาในการช่วยเหลือนกัเรียนที่จ  าเพาะกบัเครื่องมือที่ตนเองออกแบบ เพื่อใหก้ารใชเ้ครื่องมือ
เป็นไปไดอ้ย่างเต็มประสิทธิภาพ เช่น แม็กนีล (McNeill, 2006) ไดก้ าหนดระยะในการช่วยเหลือ
นกัเรียนออกเป็น 4 ระยะ ตามบทเรียนที่ต่อเนื่องกนั โดยแบ่งเป็นการเสริมต่อที่จ  าเพาะกบับทเรียน 
และการเสรมิต่อแบบทั่วไป ดงัตาราง 2 

จากงานวิจยัก่อนหนา้ พบว่านกัเรียนระดับชัน้มธัยมศึกษาตอนปลายไม่สามารถ
สร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่มีองค์ประกอบการวิจัยครบถ้วนสมบูรณ์ได้ โดยเฉพาะ
องคป์ระกอบดา้นการใหเ้หตผุลที่พบว่ามีอปุสรรคค่อนขา้งมาก และยงัขาดการสื่อการเรียนรูท้ี่ช่วย
ส่งเสริมใหน้ักเรียนท าความเขา้ใจองคป์ระกอบของค าอธิบายทางวิทยาศาสตรเ์ป็นรายบุคคลได้                  
เทคนิคการเสริมต่อการเรียนรูใ้นรูปแบบตารางที่แสดงองคป์ระกอบของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์
อย่างชัดเจน สามารถช่วยให้นักเรียนแต่ละคนเห็นความเชื่อมโยงระหว่างองคป์ระกอบต่าง ๆ ได้
ชัด เจนมากขึ ้น  (Amelia et al., 2020) ในการวิจัยครั้งนี ้  ผู ้วิ จัยจึ ง เลื อกเทคนิ คดังกล่าว                  
มาช่วยสนบัสนุนการจัดการเรียนรูต้ามแนวทางการสืบเสาะหาความรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน
เพื่อให้นักเรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายสามารถสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์                       
แก่ปรากฏการณท์างธรรมชาติที่มีองคป์ระกอบครบถว้นสมบรูณไ์ด ้ 

 
ตาราง 2 ระยะการช่วยเหลือนกัเรียนเพื่อสรา้งองคป์ระกอบของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์
 

ระยะ การเสริมต่อแบบจ าเพาะสถานการณ ์ การเสริมต่อท่ัวไป 

1 แสดงใหเ้ห็นวา่แหวนวงที่ 1 และแหวนวงที่ 2 
เป็นสารชนิดเดียวกนั โดยระบสุมบตัิที่
เหมือน เช่น ความหนาแน่น จดุหลอมเหลว  
และสี แต่ไม่ระบส่ิุงที่ไดจ้ากการวดั เช่น มวล 
ปรมิาตร พรอ้มบอกว่า ท าไมสมบตัิที่เหมือน
หรือต่างกนัจึงสามารถบอกไดว้่าแหวนทัง้
สองเป็นสารชนิดเดยีวกนั  

ข้อกล่าวอ้าง 
เขียนขอ้ความที่ตอบสนองกบัปัญหาเริ่มตน้ 
หลักฐาน ใหข้อ้มลูทางวิทยาศาสตรเ์พื่อสนบัสนุน
ข้อกล่าวอ้าง ควรใช้หลักฐานที่ เหมาะสมและ
เพียงพอ หลักฐานที่ เหมาะสม คือ เก่ียวข้องกับ
ปัญหา หลกัฐานที่เพียงพอ คือ จ านวนที่มากพอจะ
ชกัน าใหค้นคลอ้ยตามได ้

การให้เหตุผล เชื่อมโยงเพื่อแสดงว่าหลักฐาน
สมัพนัธก์บัขอ้กล่าวอา้งอย่างไร โดยใชห้ลกัการทาง
วิทยาศาสตรเ์พื่อบอกว่า เพราะเหตุใดขอ้มูลนั้น ๆ 
จึงนบัเป็นหลกัฐาน  
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ตาราง 2 (ต่อ) 
 

ระยะ การเสริมต่อแบบจ าเพาะสถานการณ ์ การเสริมต่อท่ัวไป 

2 แสดงให้เห็นว่าการผสมเหรียญทองแดงกับ
น า้สม้สายชูเป็นปฏิกิริยาเคมี โดยระบุสมบตัิ
ให้ชัดเจน เพื่อบ่งบอกว่าปฏิกิริยาเกิดขึ ้น
หรือไม่ พรอ้มบอกว่า เหตุใดการระบุสมบัติ
จึงมีความส าคญั 

ข้อกล่าวอ้าง 
ตอบสนองต่อปัญหา/ค าถาม 
หลักฐาน 
ให้ข้อมูลทางวิทยาศาสตรเ์พื่อสนับสนุนข้อกล่าว
อา้งอย่างเหมาะสมและเพียงพอ 
การให้เหตุผล 
เชื่อมโยงหลักฐานกับขอ้กล่าวอา้ง โดยใชห้ลักการ
ทางวิทยาศาสตรเ์พื่อแสดงว่าขอ้มลูใดบา้งที่นบัเป็น
หลกัฐาน 

3 ระบวุ่า กฎทรงมวล และระบบแลกเปล่ียน 
ของสาร สมัพนัธก์บัการคงอยู่หรือ 
การเปล่ียนแปลงของมวลสารอย่างไร 

ค าอธิบายทางวิทยาศาสตรป์ระกอบดว้ย 
สามองคป์ระกอบ คือ ขอ้กล่าวอา้ง หลกัฐาน และ 
การใหเ้หตผุล 

4 ไม่มีการช่วยเหลือ ไม่มีการช่วยเหลือ 

 
ที่มา : McNeill, K. L. (2006). Supporting Students' Construction of Scientific Explanation 

through Curricular Scaffolds and Teacher Instructional Practices. The University 
of Michigan. (Doctor of Philosophy (Education)).  
 
ในการจัดการเรียนรูเ้พื่อส่งเสริมการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรต์ามแนวทางการ      

สืบเสาะหาความรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานร่วมกับเทคนิคการเสริมต่อการเรียนรู ้จ าเป็นจะตอ้ง
พิจารณาเลือกเนือ้หาที่มีความเหมาะสมสอดคล้องกับทั้งแนวทางการจัดการเรียนรูท้ี่ใช้ และ       
ตัวแปรตามที่ต้องการพัฒนา เนื่องจากเทคนิคการเสริมต่อการเรียนรูม้ีลักษณะที่จ  าเพาะครู                
ครูจะตอ้งลดการช่วยเหลือลง เมื่อนกัเรียนสามารถท าสิ่งต่าง ๆ ไดม้ากขึน้ ลกัษณะของเนือ้หาที่ใช้
ในการจดัการเรียนรูจ้ึงควรมีความซบัซอ้นที่ไม่แตกต่างกนั และไม่ควรเรียงล าดบัเนือ้หาจากง่ายไป
ยาก เพราะถา้หากล าดบัเนือ้หามีความซบัซอ้น หรือมีความยากมากขึน้ การลดการช่วยเหลือของ
ครูลง อาจส่งผลต่อการท าความเข้าใจในเนื ้อหาของนักเรียนได้ หากนักเรียนมีความเข้าใจใน
เนือ้หาไม่เพียงพอ ก็จะส่งผลต่อการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรใ์นส่วนของการเลือกและ
หลกัฐานและการใหเ้หตผุลดว้ย ผูว้ิจยัจึงไดพ้ิจารณากิจกรรมการเรียนรูข้องเนือ้หาในรายวิชาเคมี 
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ของระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย เพื่อเสาะหาเนือ้หาที่มีความเหมาะสมตามธรรมชาติของ
แนวทางและเทคนิคในการจดัการเรียนรู ้และสิ่งที่ตอ้งการพฒันามากท่ีสดุ พบว่า เนือ้หา เรื่อง แก๊ส 
มีความสอดคลอ้งหลายประการ ซึ่งจะแสดงใหเ้ห็นในหวัขอ้ถดัไป 
 
4. แนวคิด เร่ือง แก๊ส 
 แก๊สและสมบัติของแก๊สเป็นเนื ้อหาที่มีความเป็นนามธรรมสูง เพราะศึกษาเก่ียวกับ
พฤติกรรมของสสารที่อยู่ในสถานะที่ไม่สามารถมองเห็นไดด้ว้ยตาเปล่า การสรา้งความเขา้ใจจึง
อาจท าไดย้าก แต่แนวทางสืบเสาะหาความรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน จะช่วยให้นักเรียนเกิด
ความเขา้ใจอย่างลึกซึง้ได ้เพราะมีขัน้ตอนที่ก าหนดให้นกัเรียนตอ้งแสดงความคิดความเขา้ใจของ
ตนเองออกมาอย่างเป็นรูปธรรม ครูผูส้อนจึงสามารถประเมินและใหข้อ้มูลป้อนกลับแก่นักเรียน 
เพื่อน ากลบัไปพัฒนาตนเองต่อได ้การเลือกเนือ้หาเรื่องแก๊สและสมบติัของแก๊สมาใชส้่งเสริมการ
สรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องนักเรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 จึงมีความท้าทาย                       
แต่ผูว้ิจยัยงัคงเลือกเนือ้หาดงักลา่วมาใช ้โดยมีเหตผุลสนบัสนนุดงัขอ้มลูที่จะน าเสนอต่อไป 

4.1 ผลการเรียนรู้และสาระการเรียนรู้เพ่ิมเติมตามหลักสูตร 
ในการพิจารณาเลือกเนื ้อหาเพื่อส่งเสริมสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์อง

นักเรียน ผูว้ิจัยไดว้ิเคราะหผ์ลการเรียนรูแ้ละสาระการเรียนรูเ้พิ่มเติมในรายวิชา เคมี โดยก าหนด
ใหผ้ลการเรียนรูท้ี่มีค  าว่า อธิบาย หมายถึง นักเรียนจะตอ้งสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรใ์น
เนือ้หานัน้ ๆ เพื่อใหม้ีความชดัเจนว่านกัเรียนจะตอ้งอธิบายอย่างไร จากการวิเคราะหผ์ลการเรียนรู้
และสาระการเรียนรูเ้พิ่มเติมของสาระเคมี ที่ระบุไว้ในตัวชี ้วัดและสาระการเรียนรูแ้กนกลาง                    
กลุ่มสาระการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์(ฉบับปรบัปรุง พ.ศ.2560) ตามหลกัสูตรแกนกลางการศึกษา          
ขั้นพื ้นฐาน พุทธศักราช 2551 มีรายละเอียดดังตาราง 3 แยกตามระดับชั้น และกลุ่มเนื ้อหา               
ตามสาระเคมี ทัง้ 3 ขอ้ ไดแ้ก่ 

ขอ้ที่ 1 เข้าใจโครงสรา้งอะตอม การจัดเรียงธาตุในตารางธาตุ สมบัติของธาต ุ
พนัธะเคมีและสมบติัของสาร แก๊สและสมบติัของแก๊ส ประเภทและสมบัติของสารประกอบอินทรีย์
และพอลิเมอร ์รวมทัง้การน าความรูไ้ปใชป้ระโยชน ์

ขอ้ที่ 2 เขา้ใจการเขียนและการดุลสมการเคมี ปริมาณสัมพันธ์ในปฏิกิริยาเคมี 
อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี สมดุลในปฏิกิริยาเคมี สมบัติและปฏิกิริยาของกรด -เบส ปฏิกิริยารี
ดอกซแ์ละเซลลเ์คมีไฟฟ้า รวมทัง้การน าความรูไ้ปใชป้ระโยชน ์
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ข้อที่  3 เข้าใจหลักการท าปฏิบัติการเคมี การวัดปริมาณสาร หน่วยวัดและ          
การเปลี่ยนหน่วย การค านวณปรมิาณของสาร ความเขม้ขน้ของสารละลาย รวมทัง้การ บูรณาการ
ความรู ้และทกัษะในการอธิบายปรากฏการณใ์นชีวิต ประจ าวนัและการแกปั้ญหาทางเคมี 

 

ตาราง 3 จ านวนผลการเรียนรูท้ัง้หมด กบั จ านวนและรอ้ยละของผลการเรียนรูท้ี่ก  าหนดใหอ้ธิบาย 

สาระเคมี 
ข้อที ่1 ข้อที ่2 ข้อที ่3 รวม 

จ านวน ร้อยละ จ านวน ร้อยละ จ านวน ร้อยละ จ านวน ร้อยละ 

ม. 4 
ทัง้หมด 21 - 7 - 11 - 39 - 

อธิบาย 6 28.57 - - 3 27.27 9 23.08 

ม. 5 
ทัง้หมด 6 - 32 - - 38 - 

อธิบาย 3 50.00 10 31.25 - 13 34.21 

ม. 6 
ทัง้หมด 15 - - 4 - 19 - 

อธิบาย 2 13.33 - - - 2 10.53 

รวม 
ทัง้หมด 42 - 39 - 15 - 96 - 

อธิบาย 11 26.19 10 25.64 3 20.00 24 25.00 

 
 ในตารางจะเห็นว่าผลการเรียนรูท้ี่ก  าหนดให้นกัเรียนตอ้งอธิบายคิดเป็นหนึ่งในสี่

ของผลการเรียนรูท้ั้งหมด คือ จ านวน 24 ขอ้ จากทั้งหมด 96 ขอ้ คิดเป็นรอ้ยละ 25.00 สะทอ้น                   
ใหเ้ห็นว่า การอธิบายเป็นหนึ่งในพฤติกรรมการเรียนรูท้ี่คาดหวังให้นักเรียนปฏิบัติได ้หลงัจากที่
เรียนรูใ้นรายวิชาเคมี จากสดัสว่นผลการเรียนรูข้า้งตน้ การสง่เสรมิใหน้กัเรียนไดฝึ้กสรา้งค าอธิบาย
ทางวิทยาศาสตรใ์นเนือ้หาเคมี จึงจ าเป็นและเหมาะสม 
  เมื่อพิจารณาตามระดบัชัน้ จะเห็นว่า ระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5 มีผลการเรียนรูท้ี่
ก  าหนดใหน้ักเรียนตอ้งอธิบายมากที่สุด จ านวน 13 ขอ้ จากทัง้หมด 38 ขอ้ คิดเป็นรอ้ยละ 34.21              
เมื่อพิจารณาผลการเรียนรูท้ี่ก  าหนดให้นักเรียนต้องอธิบาย ทั้งหมด 24 ข้อ จะเห็นว่า อยู่ใน
ระดับชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 5 มากถึง 13 ขอ้ ซึ่งคิดเป็นรอ้ยละ 54.17 ของผลการเรียนรูท้ี่ก  าหนดให้
นักเรียนต้องอธิบาย สะท้อนว่า ในระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ควรส่งเสริมให้นักเรียนได้สรา้ง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์เมื่อพิจารณาตามสาระการเรียนรูเ้พิ่มเติมของสาระเคมี จะเห็นว่า 
สาระการเรียนรูข้้อที่  1 เป็นสาระการเรียนรูท้ี่มีผลการเรียนรูท้ี่ก  าหนดให้นักเรียนต้องอธิบาย            
มากที่สดุ จ านวน 11 ขอ้ จากทัง้หมด 42 ขอ้ คิดเป็น รอ้ยละ 26.19 
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  เมื่อพิจารณาตามระดับชั้นและสาระการเรียนรู้เพิ่มเติมร่วมกัน จะเห็นว่า 
ระดับชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 5 สาระการเรียนรูเ้พิ่มเติมขอ้ที่ 1 เหมาะสมจะน ามาส่งเสริมให้นักเรียน              
ไดฝึ้กสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรม์ากที่สดุ เพราะ มีสดัส่วนผลการเรียนรูท้ี่ก  าหนดให้นกัเรียน
ตอ้งอธิบายมากที่สุด คิดเป็นรอ้ยละ 50.00 ซึ่งผลการเรียนรูท้ั้งหมด อยู่ในเนือ้หาเรื่อง แก๊สและ
สมบติัของแก๊ส โดยแต่ละผลการเรียนรู ้มีรายละเอียดดงันี ้
   1. ผลการเรียนรูข้อ้ที่ 1 อธิบายความสมัพนัธแ์ละค านวณปรมิาตร ความ
ดนั หรืออณุหภมูิของแก๊สที่ภาวะต่าง ๆ ตามกฎของบอยล ์กฎของชารล์ กฎของเกย-์ลสูแซก 
   2. ผลการเรียนรูข้อ้ที่ 5 อธิบายการแพร่ของแก๊สโดยใชท้ฤษฎีจลนข์อง
แก๊ส ค านวณและเปรียบเทียบอตัราการแพรข่องแก๊ส โดยใชก้ฎการแพรผ่่านของเกรแฮม 
   3. ผลการเรียนรูข้อ้ที่ 6 สืบคน้ขอ้มูล น าเสนอตัวอย่าง และอธิบายการ
ประยุกตใ์ชค้วามรูเ้ก่ียวกบัสมบติัและกฎต่าง ๆ ของแก๊สในการอธิบายปรากฏการณห์รือแกปั้ญหา                          
ในชีวิตประจ าวนัและในอตุสาหกรรม 
  จากรายละเอียดที่แสดงไปข้างต้น สามารถสรุปได้ว่า การส่งเสริมการสรา้ง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องนกัเรียนในรายวิชาเคมี ควรส่งเสริมในระดบัชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5 
เพราะเป็นระดับชัน้ที่มีพฤติกรรมการเรียนรูห้ลกัเป็นการอธิบาย  และควรใชเ้นือ้หา เรื่อง แก๊สและ
สมบติัของแก๊ส เพราะเป็นเนือ้หาที่มีสดัส่วนผลการเรียนรูท้ี่ก  าหนดให้นกัเรียนตอ้งอธิบายมากที่สดุ 
โดยเนือ้หาดงักล่าวมีมโนทศันห์ลกัที่ปรากฏในผลการเรียนรู ้5 มโนทศัน ์(สถาบนัส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี กระทรวงศกึษาธิการ, 2562b) แสดงรายละเอียด ดงัตาราง 4 
 
ตาราง 4 มโนทศันห์ลกัที่ปรากฏในผลการเรียนรูแ้ละค าอธิบาย เรื่อง แก๊สและสมบติัของแก๊ส 
 

มโนทัศน ์ ค าอธิบายมโนทัศน ์
1) กฎของบอยล ์
(Boyle’s law) 

เม่ืออณุหภมูิ (T) และจ านวนโมล (n) ของแก๊สคงที่  
ปรมิาตร (V) ของแก๊สจะแปรผกผนักบัความดนั (P) 

2) กฎของชารล์ 
(Charles’ law) 

เม่ือความดนั (P) และจ านวนโมล (n) ของแก๊สคงที่  
ปรมิาตร (V) ของแก๊สจะแปรผนัตรงกบัอณุหภมูิ (T) ในหน่วยเคลวิน (K)  

3) กฎของเกย-์ลสูแซก 
(Gay-Lussac’s law) 

เม่ือปรมิาตร  (V) และจ านวนโมล (n) ของแก๊สคงที่  
อตัราสว่นความดนั (P) ต่ออณุหภมูิ (T) ในหน่วยเคลวินเป็นคา่คงที่  
ดงันัน้ ความดนัของแก๊สจะแปรผนัตรงกบัอณุหภมูิในหน่วยเคลวิน  
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ตาราง 4 (ต่อ) 
 

มโนทัศน ์ ค าอธิบายมโนทัศน ์
4) กฎการแพรผ่่านของ
เกรแฮม (Graham’s 

law of effusion) 

เม่ืออณุหภมูิ (T) และความดนั (P) ของแก๊สคงที่  
จ านวนโมเลกลุของแก๊สที่แพรผ่่านต่อหนึ่งหน่วยเวลา หรือ อตัราการ 
แพรผ่่านของแก๊ส (r) แปรผกผนักบัรากที่สองของมวลต่อโมล (M)  

5) ทฤษฎีจลนข์องแก๊ส 
(Kinetic theory  

of gases) 

แก๊สประกอบดว้ยอนภุาคขนาดเล็กจ านวนมาก  
ถือว่าอนภุาคของแก๊สไม่มีปรมิาตร และอยู่ห่างกนัมาก  

จึงมีแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนภุาคนอ้ยมาก  
เคลื่อนที่เป็นเสน้ตรง ดว้ยอตัราเรว็คงที่ แต่มีทิศทางไม่แน่นอน 

และมีค่าไม่เท่ากนั ท าใหพ้ลงังานจลนแ์ตกต่างกนั  
โดยพลงังานจลนจ์ะขึน้กบัอณุหภมูิ แต่ไม่ขึน้กบัชนิดของแก๊ส  
แก๊สสามารถชนและเกิดการถ่ายเทพลงังานใหแ้ก่กนัได ้ 

แต่พลงังานจลนเ์ฉลี่ยจะยงัคงมีค่าคงที่  

 
จากตาราง 5 จะเห็นว่า มโนทศันท์ี่ 1 - 4 เป็นมโนทัศนท์ี่แสดงใหเ้ห็นความสมัพนัธ์

ระหว่างปริมาณต่าง ๆ ของแก๊ส และมโนทัศนท์ี่ 5 จะเป็นการใหร้ายละเอียดส าหรบัท าความเขา้ใจ
พฤติกรรมของแก๊ส  

ในคู่มือครู รายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์ เคมี  ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 เล่ม 3                
ไดก้ าหนดจุดประสงคก์ารเรียนรูท้ี่บ่งชีพ้ฤติกรรมที่นักเรียนตอ้งแสดงออก โดยมีการระบุมโนทัศน์
หลักตามผลการเรียนรู้แต่ละข้อควบคู่ไปกับพฤติกรรมนั้น ๆ ด้วย (สถาบันส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี กระทรวงศกึษาธิการ, 2562a, น. 1-3) แสดงไดด้งัตาราง 5 

 
ตาราง 5 จุดประสงคแ์ละพฤติกรรมการเรียนรูต้ามผลการเรียนรู ้เรื่อง แก๊สและสมบติัของแก๊ส  

 

ผลการ
เรียนรู้ 

จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
พฤติกรรม 
การเรียนรู้ 

ความรู้ 

ขอ้ที่ 1 

 

 

1. อธิบายความสมัพนัธร์ะหว่างปริมาตรและความดนั
ของแก๊ส และค านวณปริมาตรหรือความดัน โดยใช้
ความสมัพนัธต์ามกฎของบอยล ์

อธิบาย และ 
ค านวณ 

มโนทศัน ์

ที่ 1 



  58 

ตาราง 5 (ต่อ) 
 

ผลการ
เรียนรู้ 

จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
พฤติกรรม 
การเรียนรู้ 

ความรู้ 

 

2. อธิบายความสมัพันธร์ะหว่างปริมาตรและอณุหภูมิ
ของแก๊ส และค านวณปริมาตรหรืออุณหภูมิ โดยใช้
ความสมัพนัธต์ามกฎของชารล์ 

อธิบาย และ 
ค านวณ 

มโนทศัน ์

ที่ 2 

3. อธิบายความสมัพนัธร์ะหว่างความดนัและอณุหภูมิ
ของแก๊ส และค านวณความดันหรืออุณหภูมิ โดยใช้
ความสมัพนัธต์ามกฎของเกย ์–ลสูแซก 

อธิบาย และ 
ค านวณ 

มโนทศัน ์

ที่ 3 

ขอ้ที่ 5 

4. อธิบายกฎต่าง ๆ โดยใชท้ฤษฎีจลนข์องแก๊ส อธิบาย มโนทศัน ์

ที่ 5 5. อธิบายการแพรข่องแก๊สโดยใชท้ฤษฎีจลนข์องแก๊ส อธิบาย 

6. อธิบายความสมัพันธ์ของอัตราการแพร่กับมวลต่อ
โมล ของแก๊ส 

อธิบาย มโนทศัน ์

ที่ 4 

 
7. ค านวณและเปรียบเทียบอตัราการแพร่ หรือมวลต่อ
โมลของแก๊ส โดยใชก้ฎการแพรผ่่านของเกรแฮม 

ค านวณ และ 
เปรียบเทียบ 

ขอ้ที่ 6 
8. สืบคน้ขอ้มูล อธิบายปรากฏการณ ์และยกตัวอย่าง
การน าความรูเ้ก่ียวกับแก๊สและสมบัติของแก๊สไปใช้
ประโยชน ์

สืบคน้ 

อธิบาย และ 
ยกตวัอย่าง 

- 

 
จากจุดประสงคก์ารเรียนรูท้ี่แตกต่างกนั จึงมีการแสดงตวัอย่างกิจกรรมการเรียนรู้

ในหนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร ์เคมี ชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 5 เล่ม 3 บทที่ 7 แก๊สและ
สมบติั ของแก๊ส ที่สอดคลอ้งตามจดุประสงคแ์ละมโนทศันห์ลกัที่ตอ้งการใหน้กัเรียนเกิดการเรียนรู้
แตกต่างกัน แต่กิจกรรมส่วนใหญ่มีลักษณะที่คล้ายกัน คือ เป็นกิจกรรมเพื่อหาความสัมพันธ์
ระหว่างตวัแปรต่าง ๆ ทัง้ในรูปแบบการทดลอง การพิจารณาขอ้มลูจากกราฟและตาราง (สถาบนั
สง่เสรมิการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี กระทรวงศกึษาธิการ, 2562b, น. 7-42) ดงัตาราง 6 
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ตาราง 6 ตวัอย่างกิจกรรมการเรียนรู ้เรื่อง แก๊สและสมบติัของแก๊ส 
 

มโนทัศน ์ กิจกรรมการเรียนรู้ 

กฎของบอยล ์
(ผลการเรียนรูข้อ้ที ่1) 

กิจกรรม 7.1 การทดลองศกึษาความสมัพนัธร์ะหวา่ง 
ความดนัและปรมิาตรของอากาศ 

กฎของชารล์ 
(ผลการเรียนรูข้อ้ที ่1) 

กิจกรรม 7.2 การทดลองศกึษาความสมัพนัธร์ะหวา่งปรมิาตร              
และอณุหภมูิของอากาศ 

กิจกรรม 7.3 กราฟความสมัพนัธร์ะหว่างปรมิาตรและอณุหภมูิ                
ของแก๊ส 

กฎของเกย-์ลสูแซก  
(ผลการเรียนรูข้อ้ที ่1) 

พิจารณาขอ้มลูจากตาราง และอธิบายที่มาของสมการ 

กฎของอาโวกาโดร 
(ไม่ปรากฏในผลการเรียนรูข้า้งตน้) 

กิจกรรม 7.4 การทดลองศกึษาความสมัพนัธร์ะหวา่ง 
ปรมิาตรและจ านวนโมลของแก๊ส 

กฎการแพรผ่่านของเกรแฮม  
(ผลการเรียนรูข้อ้ที ่5) 

กิจกรรม 7.5 การทดลองการแพรข่องแก๊สแอมโมเนียและ                     
แก๊สไฮโดรเจนคลอไรด ์

ทฤษฎีจลนข์องแก๊ส  
(ผลการเรียนรูข้อ้ที ่5) 

พิจารณาแบบจ าลองประกอบการอธิบาย 

 

  จากตารางจะเห็นว่าผลการเรียนรูข้อ้ที่ 6 ไม่ไดร้ะบุตวัอย่างกิจกรรมการเรียนรูเ้อาไว ้
เป็นเพราะในผลการเรียนรูก้  าหนดเอาไวอ้ย่างชดัเจนว่านกัเรียนจะตอ้งสืบคน้ขอ้มลู น าเสนอตวัอย่าง 
ประยุกต์ใชค้วามรูใ้นการอธิบายปรากฏการณ์ในชีวิตประจ าวัน ต่างจากผลการเรียนรูส้องขอ้แรก                  
ที่ไม่ไดใ้หร้ายละเอียดว่าจะตอ้งอธิบายอย่างไร จึงมีการแสดงตัวอย่างกิจกรรมเพื่อใหม้ีความชัดเจน
ว่า ก่อนที่จะอธิบายนกัเรียนตอ้งเตรียมตวัในการรวบรวมขอ้มลูอย่างไร เมื่อพิจารณากิจกรรมทัง้หมด
ที่ปรากฏในหนังสือ อย่างละเอียดถ่ีถ้วน พบว่า เป็นกิจกรรมที่เอือ้ต่อการฝึกสรา้งค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตรข์องนักเรียน แม้ว่ากิจกรรม 7.4 เป็นกิจกรรมที่มีมโนทัศน์นอกเหนือจากที่ปรากฏใน              
ผลการเรียนรู ้เพราะ นักเรียนจะตอ้งรวบรวมและวิเคราะหข์อ้มูลรูปแบบต่าง ๆ ในทุกกิจกรรม แลว้
สรา้งขอ้สรุปเก่ียวกับเรื่องนัน้ ๆ ซึ่งขัน้ตอนดังกล่าวสอดคลอ้งกบักระบวนการสรา้งองคป์ระกอบของ
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตรต์ามกรอบแนวคิด CER ดว้ยพฤติกรรมการเรียนรูท้ี่นกัเรียนถูกคาดหวงัให้
แสดงออกและลกัษณะกิจกรรมการเรียนรูท้ี่เอือ้ต่อการฝึกฝน จึงเป็นเหตุผลว่า เนือ้หาเรื่อง แก๊สและ
สมบัติของแก๊สในรายวิชาเคมีระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 เป็นเนือ้หาที่ควรน ามาใชเ้พื่อพัฒนาการ
สรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องนกัเรียนในทุกกิจกรรมการเรียนรู ้
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4.2 การสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตรเ์ร่ืองแก๊ส  
  หากอา้งอิงการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรต์ามขอ้มูลที่ระบุเอาไวใ้นส่วน
ต่อทา้ยของมาตรฐานการจดัการเรียนรูว้ิทยาศาสตรย์ุคใหม่ของประเทศสหรฐัอเมริกา (Appendix 
F) การสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์เรื่อง แก๊สและสมบัติของแก๊ส ส าหรบันักเรียนระดับชั้น
มธัยมศกึษาปีที่ 5 ตอ้งครอบคลมุในลกัษณะดงัต่อไปนี ้(National Research Council, 2013) 

1) สร้างข้อกล่ าวอ้าง เชิ งป ริม าณ หรือ เชิ งคุณ ภาพ  โดย อิงตาม
ความสมัพนัธร์ะหว่างตวัแปรอิสระและตวัแปรตาม 

2) สรา้งและปรบัปรุงค าอธิบายด้วยหลักฐาน และข้อสันนิษฐาน โดย
หลักฐานที่ถูกต้อง น่าเชื่อถือ อาจรวบรวมมาจากหลากหลายแหล่ง เช่น การลงมือส ารวจ
ตรวจสอบดว้ยตนเอง แบบจ าลอง ทฤษฎี ภาพจ าลองเสมือนจริง หรือจากการรวบรวมขอ้มูลของ
เพื่อนร่วมชัน้ ขอ้สนันิษฐานที่ใช ้ยังคงเป็นจริง หมายถึง เป็นกฎหรือทฤษฎีที่สามารถอธิบายโลก
ตามธรรมชาติไดต้ัง้แต่อดีต ปัจจบุนั และอนาคต 

3) ประยุกตใ์ชห้ลกัการ แนวคิดทางวิทยาศาสตร ์และ/หรือหลกัฐานเพื่อ
สรา้งค าอธิบายใหก้บัปรากฏการณแ์ละเพื่อแกไ้ขปัญหาโดยค านึงถึงผลที่ไม่คาดฝันว่าจะเป็นไปได้ 

4) ประยุกตก์ารใหเ้หตผุล ทฤษฎี และ/หรือแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์
เพื่อเชื่อมโยงหลกัฐานกบัขอ้กล่าวอา้ง เพื่อประเมินว่าการใหเ้หตผุลและขอ้มลูสนบัสนุนค าอธิบาย
หรือขอ้สรุปที่สรา้งครอบคลมุหรือไม่ 

5) ออกแบบ ประเมิน และ/หรือปรบัปรุง แนวทางแก้ปัญหาในโลกแห่ง
ความเป็นจริงที่ซบัซอ้น ดว้ยความรูท้างวิทยาศาสตร ์หลักฐานที่ นักเรียนรวบรวมไดด้ว้ยตนเอง       
ใชล้  าดบัความส าคญัเป็นเกณฑ ์และการแลกเปลี่ยนกนัพิจารณา  
  การสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์เรื่อง แก๊สและสมบติัของแก๊ส ที่มีลกัษณะ
สอดคลอ้งตามขอ้ที่ 1) และ 2) สามารถเกิดขึน้ไดใ้นกิจกรรมที่ 7.1 – 7.5 เพราะกิจกรรมดังกล่าว     
มีวัตถุประสงคเ์พื่ออธิบายความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณต่าง ๆ ของแก๊ส ซึ่งนักเรียนจะรวบรวม
หลักฐานจากการทดลองด้วยตนเอง ค าอธิบายที่มีลักษณะสอดคล้องตามข้อที่  3) และ 4) 
ครูผูส้อนตอ้งก าหนดสถานการณท์ี่เป็นปรากฏการณใ์นชีวิตประจ าวนั หรือเลือกปรากฏการณจ์าก
การสืบคน้ขอ้มูลของนักเรียนมาเป็นตัวอย่าง เพราะปรากฏการณ์ที่เกิดขึน้จริงจะมีความซบัซอ้น
มากกว่าปรากฏการณท์ี่สงัเกตไดจ้ากการทดลอง ท าใหค้ าอธิบายที่สรา้งมีความซบัซอ้นมากกว่า 
เช่น การอธิบายเก่ียวกับแก๊สภายในลูกโป่ง ในขณะที่ก าลังเป่าลมเขา้ไป (Ningsi et al., 2019) 
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ส่วนในขอ้ที่ 5) นัน้ไม่ไดก้ล่าวถึงรายละเอียดของการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ แต่เป็นการ
ใหร้ายละเอียดเก่ียวกบัการแกปั้ญหาทางวิศวกรรม จึงไม่ไดพ้ิจารณาในการวิจยัครัง้นี ้
 

ตวัอย่างค าอธิบายทางวิทยาศาสตรจ์ากกิจกรรม 7.1  
ที่แสดงใหเ้ห็นถึงความสมัพนัธร์ะหว่างปรมิาตรและความดนัของอากาศ 

จากการทดลองสามารถสรุปไดว่้า เมื่อปรมิาตรของอากาศลดลง ความดนัของอากาศจะเพิ่มขึน้ 
 

สงัเกตไดจ้าก ในกระบอกฉีดยาที่จ  านวนโมลและอณุหภมูิของอากาศมีค่าคงที่ 
ณ สภาวะเริ่มตน้ กา้นกระบอกฉีดยาจะนิ่ง ไม่ขยบั เม่ือกดกา้นกระบอกฉีดยา แลว้ปลอ่ยมือ  
จะสงัเกตเห็นว่า กา้นกระบอกฉีดยาเลื่อนกลบัไปยงัต าแหน่งเดิมที่อยู่ในตอนแรกดว้ยตวัเอง 

 

ในตอนตน้ กา้นกระบอกฉีดยาอยู่นิ่ง ไม่ขยบั เพราะ ความดนัของอากาศภายในกระบอกฉีดยา 
มีค่าเท่ากบัความดนับรรยากาศภายนอก ในขณะที่กดกา้นกระบอกฉีดยาใหม้ีปรมิาตรลดลง  

อากาศที่อยู่ภายในมีปรมิาตรลดลงดว้ย อนภุาคอากาศจึงเคลื่อนที่ชนกบัผนงักระบอกฉีดยามากขึน้  
ตามทฤษฎีจลนข์องแก๊ส แรงที่อนภุาคของแก๊สกระท ากบัผนงัภาชนะ จะก่อใหเ้กิดความดนั  

เม่ืออากาศเคลื่อนที่ชนผนงักระบอกฉีดยามากขึน้ แรงที่อากาศกระท าต่อผนงักระบอกฉีดยาก็มากขึน้ 
ความดนัของอากาศภายในกระบอกฉีดยาจึงมากขึน้กว่าตอนเริ่มตน้  

เม่ือปลอ่ยมือ ความดนัของอากาศที่เพิ่มขึน้ จึงดนัใหก้ระบอกฉีดยาเลื่อนกลบัไปยงัต าแหนง่เดิม  
น าไปสูข่อ้สรุปที่ว่า ปรมิาตรของอากาศที่ลดลง สง่ผลใหค้วามดนัของอากาศเพิ่มขึน้  

ค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์า้งต้น แสดงองคป์ระกอบตามกรอบแนวคิด CER 
ดังนี ้บรรทัดแรกแสดงองคป์ระกอบดา้นขอ้กล่าวอา้ง (Claim) จะเห็นว่า มีลักษณะเป็นประโยค   
สั้น ๆ ไม่ซับซ้อน ส่วนที่สอง คือ หลักฐาน (Evidence) ข้อมูลนี ้จะน ามาจากผลการทดลองที่
นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติด้วนตนเอง มีรายละเอียดเพิ่มมากขึน้ เพราะต้องเหมาะสมทั้งในเชิง
ปรมิาณและเชิงคณุภาพ เชิงปรมิาณจะแสดงใหเ้ห็นสองสภาวะ คือ ก่อนและหลงัออกแรงกดกา้น
กระบอกฉีดยา เชิงคณุภาพ คือ จะใหร้ายละเอียดว่า ก่อนออกแรงกด กา้นกระบอกฉีดยาจะอยู่นิ่ง 
หลังออกแรงกด ก้านกระบอกฉีดยาจะเคลื่อนที่กลับต าแหน่งเดิมได้ และส่วนสุดท้าย การให้
เหตุผล (Reasoning) เป็นส่วนที่มีซบัซอ้นมากที่สดุ เพราะจะตอ้งใชห้ลกัการทางวิทยาศาสตรม์า
เพื่อแสดงความเชื่อมโยงว่าหลกัฐาน แต่ละชิน้สนบัสนุนขอ้กลา่วอา้งอย่างไร ในการทดลองนีจ้ะใช้
ทฤษฎีจลนข์องแก๊สมาแสดงความเชื่อมโยงว่าการที่กา้นกระบอกฉีดยาอยู่นิ่งและเคลื่อนที่ไดน้ั้น 
เป็นผลมาจากความดันของอากาศภายในกระบอกฉีดยาที่เกิดการเปลี่ยนแปลงเนื่องจากอากาศ
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ภายในกระบอกฉีดยามีปรมิาตรเปลี่ยนไป จากขอ้สรุปที่ไดจ้ากกิจกรรมดงักลา่ว จะช่วยให้นกัเรียน
สรา้งองคค์วามรูใ้นเรื่อง กฎของบอยล ์ที่กลา่วว่า เมื่ออณุหภูมิและจ านวนโมลของแก๊สคงที่ ความ
ดนัของแก๊สจะแปรผกผนักบัปรมิาตรของแก๊สได ้

 

ตวัอย่างค าอธิบายทางวิทยาศาสตรเ์ก่ียวกบัการเปลี่ยนแปลงของแก๊สภายในลกูโป่ง 

ในขณะที่นกัเรียนก าลงัเป่าลกูโป่งใหม้ีปรมิาตรตามที่ตอ้งการ  
นกัเรียนสงัเกตเห็นว่าผิวของลกูโป่ง มีความตงึเพิ่มขึน้อย่างชา้ ๆ  

จากสิ่งที่เกิดขึน้ นกัเรียนคิดว่า ในขณะที่ลกูโป่งก าลงัถกูเป่าใหม้ีขนาดเพิ่มขึน้อย่างสม ่าเสมอ  
ปรมิาณอนภุาคของแก๊สมีผลต่อความดนัของแก๊สที่อยู่ภายในและความตงึผิวของลกูโป่งอย่างไร  

“ ความดนัของแก๊สภายในลูกโป่งมีค่าเพิ่มขึน้ดว้ยแรงทีเ่กิดจากการชนกนัของอนภุาคแก๊ส 
กบัผนงัดา้นในของลูกโป่ง ”……a 

“ นีเ่ป็นผลมาจากแรงดล เมือ่อนภุาคของแก๊สชนผนงั  
ลูกโป่งจะมีขนาดใหญ่ขึน้ตามจ านวนอนภุาคของแก๊สทีเ่พิ่มขึน้ ”……b 

“ ในขณะทีลู่กโป่งถูกเป่าใหม้ีขนาดใหญ่ขึน้อย่างต่อเนือ่ง ความดนัยงัคงมีค่าคงที ่
 เนือ่งจากจ านวนอนภุาคของแก๊สทีเ่พิ่มขึน้เป็นสดัส่วนโดยตรงกบัปริมาตรของลูกโป่งทีเ่พิ่มขึน้  

ถา้หากเป่าจนมีปริมาตรสูงทีส่ดุ แลว้ยงัคงเป่าต่อไป  
ความดนัจะมีค่าเพิ่มขึน้ เพราะปริมาตรมีค่าคงที ่”…….c 

“ ปริมาณอนภุาคของแก๊สทีถู่กเตมิเขา้ไปในลูกโป่งมากขึน้  
การชนระหว่างอนภุาคของแก๊สกบัผนงัลูกโป่งก็ถีขึ่น้ ความตงึผวิของลูกโป่งจึงมากขึน้  

ซึ่งเป็นผลจากความสมัพนัธ์ระหว่างปริมาณอนภุาคของแก๊สทีม่ีต่อความดนัตามทฤษฎีจลนข์อง
แก๊ส จึงสามารถสรุปไดว่้า ถา้ปริมาณอนภุาคของแก๊สเพิ่มขึน้ ความตงึผวิของลูกโป่งจะเพิ่มขึน้  

ในขณะทีค่วามดนัของแก๊สยงัคงขึน้กบัความคงทีข่องปริมาตรลูกโป่ง  
หากปริมาตรของลูกโป่งคงที ่ความดนัของแก๊สจะสูงขึน้ ”……d 

 

ที่มา : Ningsi, S., Suhandi, A., Kaniawati, I., และ Samsudin, A. (2019). KTG-SESC:  
Development of scientific explanation skills test instrument. Journal of  
Physics: Conference Series, 1157(3), 032050. 
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 เพื่อใหก้ารวิจยัครัง้นี ้บรรลุตามความมุ่งหมายที่ตัง้ไว ้ผูว้ิจัยจึงไดน้ าองคค์วามรูท้ี่ไดจ้าก
การทบทวนวรรณกรรมในบทที่  2 ไปประยุกต์ใช้ในการพัฒนาเครื่องมือวิจัยชนิดต่าง ๆ                          
ทัง้แผนการจดัการเรียนรู ้แบบวดัและแบบทดสอบการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์ใบกิจกรรม
สืบเสาะ และใบกิจกรรมการเสริมต่อการเรียนรู ้แต่ละเครื่องมือจะมีวิธีการพัฒนาที่แตกต่างกัน                 
ดงัขัน้ตอนที่ผูว้ิจยัแสดงไวใ้นบทที่ 3 



 

บทที ่3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

 

 การด าเนินการวิจัยเพื่อพัฒนาการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง แก๊ส ของนักเรียน
ระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย ดว้ยการสืบเสาะหาความรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานร่วมกับเทคนิค                 
การเสรมิต่อการเรียนรู ้มีรายละเอียด ดงันี ้

1. แบบแผนการวิจยั 
2. กลุม่ที่ศกึษา 
3. การสรา้งเครื่องมือที่ใชใ้นการวิจยั 
4. การเก็บรวบรวมขอ้มลู 
5. การจดักระท าและวิเคราะหข์อ้มลู 
6. สถิตทิี่ใชใ้นการวิจยั 
7. จรยิธรรมของการวิจยั 

 

1. แบบแผนการวิจัย 
การวิจัยครัง้นี ้ใช้การวิจัยผสานวิธีแบบแผนคู่ขนาน (Convergent Mixed Methods Design) 

(Creswell & Creswell, 2018; กนัตฤ์ทยั คลงัพหล, 2563) เก็บรวบรวมขอ้มลูเชิงปรมิาณจากแบบวดัการ
สรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์น าขอ้มลูทัง้หมดมาวิเคราะห ์เปรียบเทียบและอภิปรายรว่มกนักบัขอ้มลู
เชิงคุณภาพจากพฤติกรรมของนักเรียนที่จดบันทึกไวใ้นแบบบันทึกการสงัเกตชั้นเรียน การตีความจาก
ร่องรอยการเรียนรูใ้นใบกิจกรรมเสริมต่อการเขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์ใบกิจกรรมสืบเสาะ และ
แบบทดสอบการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์แสดงไดด้งัภาพประกอบ 10 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 10 แบบแผนการวิจยั 

การจัดการเรียนรู้เรื่อง แก๊ส ตามแนวทางการสืบเสาะหาความรู ้          

โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานรว่มกบัเทคนิคการเสรมิต่อการเรียนรู ้

การเก็บรวบรวมและวิเคราะหข์้อมูลเชิงปริมาณ 

แบบวดัการสรา้งค าอธิบายทางวทิยาศาสตร ์

การเก็บรวบรวมและวิเคราะหข์้อมูลเชิงคุณภาพ 

บนัทึกการสงัเกตชัน้เรียน 
ใบกิจกรรมเสริมต่อการเขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์

ใบกิจกรรมสืบเสาะ 

รวบรวมผล
และ

เปรียบเทยีบ 

ลกัษณะและ

คณุภาพของ 

ค าอธิบายทาง

วิทยาศาสตร ์

สรุปผล 

การวิจัย 
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2. กลุ่มทีศ่ึกษา 
กลุ่มที่ศึกษา คือ นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 แผนการเรียนวิทยาศาสตร์-

คณิตศาสตร์ จ านวนหนึ่งห้องเรียน ซึ่งได้มาจากการเลือกกลุ่มที่ศึกษาตามความสะดวก 
(Convenience Sampling) โดยเป็นชัน้เรียนที่ครูผูส้อนใหค้วามอนเุคราะหเ์ขา้รว่มการวิจยั  

กลุ่มที่ศึกษาในการวิจัยครัง้นี ้มีนักเรียนจ านวน 38 คน เป็นนักเรียนหญิง 13 คน และ
นักเรียนชาย 25 คน จากโรงเรียนมัธยมสหศึกษาขนาดใหญ่พิเศษแห่งหนึ่ง สังกัดส านักงาน                   
เขตพื ้นที่การศึกษามัธยมศึกษา กรุงเทพมหานคร เขต 1 ที่ เรียนรายวิชา ว32222 เคมี 3 ใน                   
ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2566 โรงเรียนดังกล่าวจัดหอ้งเรียนตามผลการเรียนที่นักเรียนไดร้บั 
หอ้งเรียนที่เป็นกลุ่มที่ศึกษาอยู่ในล าดับที่ 6 จากทั้งหมด 7 ห้องเรียน นักเรียนส่วนใหญ่รอ้ยละ 
71.05 มีผลการเรียนรู้ในรายวิชาเคมีอยู่ ในระดับปานกลาง  (เกรด 2.0 – 2.5) ดังข้อมูลใน
ภาคผนวก ง  

ครูผูส้อนรายวิชาเคมีที่ใหค้วามอนุเคราะหใ์นการเขา้ไปเก็บขอ้มูล โดยจะเรียกว่า ครู B       
ครู B มีความเขา้ใจในเนือ้หาเรื่อง แก๊ส เป็นอย่างดี มีคะแนนการสอบบรรจุเป็นล าดับที่ 2 ของ
จังหวัดกรุงเทพมหานคร มีประสบการณ์การสอนทั้งในชั้นเรียนปกติ และการสอนแบบติวเตอร ์                     
แต่ยงัไม่เคยจดัการเรียนรูเ้พื่อสง่เสรมิการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรแ์ละยงัไม่เคยใชก้ิจกรรม
การเรียนรูต้ามแนวทางการสืบเสาะหาความรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานมาก่อน 

 
3. การสร้างเคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 

ในการวิจัยครัง้นี ้แบ่งเครื่องมือออกเป็น 2 ส่วน คือ เครื่องมือที่ใชใ้นการจดักระท า ไดแ้ก่ 
แผนการจัดการเรียนรู้ เรื่อง แก๊ส จ านวน 5 แผน กับ แบบทดสอบการสร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตรแ์ยกตามหัวขอ้ และเครื่องมือที่ใชใ้นการเก็บรวบรวมขอ้มูล ไดแ้ก่ แบบวัดการสรา้ง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์เรื่อง แก๊ส และบันทึกการสังเกตชั้นเรียน ซึ่งมีกระบวนการสรา้ง
เครื่องมือ ดงันี ้

 
3.1 เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการจัดกระท า  

3.1.1 แผนการจัดการเรียนรู้ เร่ือง แก๊ส 
การพัฒนาแผนการจัดการเรียนรู ้เรื่อง แก๊ส ตามแนวทางการสืบเสาะ                

หาความรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานร่วมกับเทคนิคการเสริมต่อการเรียนรู้มีรายละเอียด                          
ดงัขัน้ตอนต่อไปนี ้
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   1) ศกึษาเอกสารและงานวิจยัที่เก่ียวขอ้งกบัการสืบเสาะหาความรูโ้ดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐาน พบว่า การจัดการเรียนรูต้ามแนวทางดังกล่าวของ Ambitious Science 
Teaching มีเปา้หมายเพื่อใหน้กัเรียนไดใ้ชค้วามรูใ้นการอธิบายปรากฏการณท์ี่ส  าคญัหรือน่าสนใจ 
ประกอบดว้ยสองส่วน คือ ส่วนที่หนึ่ง เป็นการวางแผนเตรียมกิจกรรมของครูผูส้อนหนึ่งขั้นตอน 
และ ส่วนที่สอง เป็นการลงมือปฏิบติัของนักเรียนโดยที่มีครูคอยใหค้ าชีแ้นะ จ านวนสามขัน้ตอน 
(Windschitl et al., 2018) ซึ่งผูว้ิจยัไดน้ าส่วนที่สองมาใชเ้ป็นกรอบในการออกแบบแผนการจดัการ
เรียนรู ้ท าใหแ้ผนการจดัการเรียนรูท้ี่สรา้งขึน้ มีการจดักิจกรรมทัง้หมด 3 ขัน้ตอน คือ การรวบรวม
ความคิด การปรบัเปลี่ยนความคิด และการสรา้งค าอธิบายจากหลกัฐาน 

รายละเอียดของกิจกรรมในแต่ละขัน้ที่ผูว้ิจยัใชใ้นการออกแบบแผนการ
จดัการเรียนรู ้สรุปไดต้าราง 7 

 
ตาราง 7 รายละเอียดในแต่ละขัน้ตอนของการจัดการเรียนรูต้ามแนวทางการสืบเสาะหาความรู้    
โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 
 

กิจกรรมย่อย รายละเอียด 

ขั้นที ่1 การรวบรวมความคิด  

1.1 แนะน าปรากฏการณ์

และระบคุ าถามส าคญั 
• ครูเปิดรูปภาพ คลิปวิดีโอ หรือสาธิตการเกิดปรากฏการณ ์             

เพื่อกระตุน้ใหน้กัเรียนสงสยัและเกิดค าถาม 

• ครูเลือกค าถามที่นกัเรียนสงสยั และสามารถตรวจสอบไดม้าเป็น

ประเด็นในการจดัการเรียนรู ้หรือใชค้  าถามชีน้  า จนกระทั่งได้

ประเด็นที่ส  าคญัตามที่ก าหนดไว ้

1.2 ตอบค าถามส าคญั • นกัเรียนแต่ละกลุม่รว่มกนัตอบค าถามโดยใชค้วามรูเ้ดิมที่มีลงใน

ใบกิจกรรมที่แจกให ้แลว้น าเสนอค าตอบของกลุม่ตนเอง  

• ครูบนัทกึประเด็นส าคญัที่เก่ียวขอ้งกบัปรากฏการณจ์ากค าตอบ

ของนกัเรียนไวบ้นกระดาน (Gotta have Checklist) 

1.3 สรา้งแบบจ าลอง

เบือ้งตน้ 
• นกัเรียนแต่ละกลุม่รว่มกนัสรา้งแบบจ าลองเพื่ออธิบาย

ปรากฏการณล์งในใบกิจกรรมที่ครูแจกให ้โดยยึดตามประเด็น

ส าคญัที่ครูบนัทกึไว ้
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ตาราง 7 (ต่อ) 
 

กิจกรรมย่อย รายละเอียด 

1.3 สรา้งแบบจ าลอง

เบือ้งตน้ (ต่อ) 
• ตวัแทนนกัเรียนแต่ละกลุม่น าเสนอแบบจ าลองของกลุม่ตนเอง พรอ้มกบั

แลกเปลี่ยนความคิดเห็นระหว่างกลุม่ 

• ครูสรุปประเด็น หรือ ค าถามที่ตอ้งการสืบเสาะ 

ขั้นที ่2 การปรับเปล่ียนความคิด  

2.1 สรา้งสมมติฐาน           

ในการรวบรวมขอ้มลู 
• นกัเรียนสรา้งสมมติฐานในการตรวจสอบความถกูตอ้งของค าตอบและ

แบบจ าลองที่กลุม่ตนเองสรา้ง ในรูปแบบ  
“เมื่อเราเชื่อว่า (ความสมัพนัธต์ามแผนภาพที่สรา้ง) นัน้ถกูตอ้ง 

เราจึง (สงัเกต/ทดสอบภายใตเ้ง่ือนไขดงักลา่ว) 
แลว้เราควรจะสงัเกต/คน้พบไดว่้า (ผลลพัธท์ี่เกิดขึน้)” 

โดยเขียนลงไปในใบกิจกรรมที่ครูแจกให ้
2.2 ออกแบบ วางแผน

และลงมือรวบรวมขอ้มลู 
• นกัเรียนแต่ละกลุม่รว่มกนัออกแบบขัน้ตอนวิธีการรวบรวมขอ้มลูตาม

สมมติฐานที่สรา้ง  

• นกัเรียนรวบรวมขอ้มลูตามขัน้ตอนที่ออกแบบไว ้แลว้บนัทกึขอ้มลูที่ได้

ลงในใบกจิกรรม 

หมายเหต ุหากขอ้มลูที่ตอ้งรวบรวมมีความซบัซอ้น ครูอาจเป็นผูก้  าหนด

กิจกรรม แลว้ใหน้กัเรียนปฏิบตัติามได ้

2.3 สรา้งตารางสรุป • ครูและนกัเรียนรว่มกนัสรุปขอ้มลูที่ไดจ้ากขัน้ตอนก่อนหนา้                      

ลงในตารางสรุป (Summary table) โดยมีประเด็น ดงันี ้

- กิจกรรมที่ท  าคืออะไร  

- สิ่งที่คน้พบคืออะไร 

- สิ่งที่คน้พบช่วยใหอ้ธิบายปรากฏการณไ์ดอ้ย่างไร 

• นกัเรียนประเมินความสอดคลอ้งของขอ้มลูว่าจะใชข้อ้มลูใดเป็น

หลกัฐานในการอธิบายปรากฏการณบ์า้ง โดยใชป้ระเด็นส าคญัที่ผูส้อน

บนัทกึไวแ้ละหลกัการทางวิทยาศาสตรท์ี่เก่ียวขอ้งกบัปรากฏการณน์ัน้ ๆ 

เป็นเกณฑ ์
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ตาราง 7 (ต่อ) 
 

กิจกรรมย่อย รายละเอียด 

2.4 อภิปรายและแกไ้ข

แบบจ าลอง ครัง้ที่ 1 
• นกัเรียนแต่ละกลุม่พิจารณาแบบจ าลองของกลุม่ตนเองว่ามี

ความสมบูรณ ์เหมาะสมที่จะน าไปอธิบายปรากฏการณห์รือไม่ 

โดยใชห้ลกัฐานที่เลือกแลว้เป็นเกณฑใ์นการพิจารณา 

• นักเรียนแต่ละกลุ่มปรับป รุงแบบจ าลองของกลุ่มตนเอง                       

แลว้น าเสนอเพื่อแลกเปลี่ยนความคิดเห็น  

• นกัเรียนน าแบบจ าลองไปจดัแสดงในที่ที่ก  าหนด จากนัน้                   

นกัเรียนทุกคนสลบักนัชมแบบจ าลองของเพื่อนกลุม่อ่ืน                 

พรอ้มซกัถาม แสดงความคิดเห็น และใหค้ าแนะน า                   

(ครูสามารถมีสว่นรว่มได)้ 

ขั้นที ่3 การสร้างค าอธิบายจากหลักฐาน  

3.1 อภิปรายและแกไ้ข

แบบจ าลองครัง้สดุทา้ย 
• ครูกลา่วสรุปประเด็นจากการชมแบบจ าลอง  

• นกัเรียนแต่ละกลุม่ปรบัปรุงแบบจ าลองของกลุม่ตนเอง เป็นครัง้

สดุทา้ย โดยพิจารณาจากค าแนะน าที่ไดร้บั และจากประเด็นที่

ครูสรุป 

• นกัเรียนกลุม่ที่มีการปรบัแบบจ าลองออกมาน าเสนอ

รายละเอียดที่แกไ้ข สว่นกลุม่ที่ไม่มีการปรบั ออกมาน าเสนอ

เหตผุลว่าแบบจ าลองของกลุ่มตนเองมีความสมบรูณ/์เหมาะสม

อย่างไร 

3.2 สรา้งค าอธิบาย                 

ทางวิทยาศาสตร ์โดยใช้

หลกัฐานที่รวบรวมไดแ้ละ

แบบจ าลองที่ปรบัปรุงครัง้

สดุทา้ยเป็นฐาน 

• นกัเรียนแต่ละคนสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรต์ามกรอบ

แนวคิด CER บนฐานของแบบจ าลองสดุทา้ยของกลุม่ โดยครู

กระตุน้ดว้ยค าถามชีน้  าในใบกิจกรรมเสรมิต่อการเรียนรู ้

• นกัเรียนน าเสนอค าอธิบายทางวิทยาศาสตรเ์พื่อแลกเปลี่ยน   

ความคิดเห็น และน าไปปรบัปรุงค าอธิบายของตนเอง 
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ตาราง 7 (ต่อ) 
 

กิจกรรมย่อย รายละเอียด 

 • นกัเรียนท าแบบทดสอบการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์   

เป็นรายบคุคล 

3.3 ท าแบบฝึกหดัค านวณ

เพิ่มเติม (ถา้มี) 
• ครูสรุปความสมัพนัธร์ะหว่างขอ้มลูที่รวบรวมไดใ้นรูปของสมการ 

เพื่อน าไปใชใ้นการค านวณหาปรมิาณต่าง ๆ 

• นกัเรียนท าแบบฝึกหดัเก่ียวกบัการค านวณ 

หมายเหต ุหากเนือ้หาใดไม่มีการค านวณ สามารถละได ้             

แต่เนื่องจากเนือ้หาเรื่องแก๊ส มีสว่นของการค านวณ ผูว้ิจยัจึงไดเ้พิ่ม

ขัน้ตอนนีเ้ขา้มา เพื่อใหน้กัเรียนไดเ้รียนรูว้ิธีการค านวณอย่างถกูตอ้ง 

 
2) ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่ เก่ียวข้องกับเทคนิคการเสริมต่อ                 

การเรียนรู ้พบว่า การช่วยเหลือนกัเรียนในการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์จะแบ่งเป็นระดับ  
ที่ ต่างกันสามระดับ คือ ระดับที่  1 ช่วยเหลือว่าการสร้างค าอธิบายวิทยาศาสตร์ในแต่ละ
องค์ประกอบท าอย่างไร โดยให้ขอ้มูลที่เฉพาะเจาะจงกับปรากฏการณ์ ระดับที่ 2 ช่วยเหลือว่า                        
การสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรป์ระกอบด้วยองคป์ระกอบอะไรบ้าง  แต่ละองคป์ระกอบมี
ลกัษณะอย่างไร และระดบัที่ 3 ไม่ช่วยเหลือในการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ รายละเอียด
ดงัตาราง 8 ผูว้ิจยัจึงน าแนวคิดดังกล่าว (Katherine L. McNeill, 2006) มาใชใ้นการออกแบบ ใบ
กิจกรรมเสริมต่อการเขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์ที่มีรายละเอียดแตกต่างกัน 3 ระดับ ตาม
แนวคิดขา้งตน้ และน าไปใชเ้ป็นเอกสารประกอบการเรียนในแต่ละแผนการจัดการเรียนรู ้โดยจะ
เปลี่ยนระดับการช่วยเหลือในใบกิจกรรมเมื่อนกัเรียนสามารถสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรไ์ด้
ถึงระดบัคณุภาพตามเกณฑร์อ้ยละที่ก าหนดไว ้

3) พิจารณาเนือ้หาในรายวิชาเคมี ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ซึ่งเป็น
ระดบัชัน้ที่มีสดัส่วนของผลการเรียนรูท้ี่ก  าหนดใหน้กัเรียนตอ้งอธิบายมากที่สดุ พบว่า เนือ้หาเรื่อง 
แก๊ส มีกิจกรรมการเรียนรูท้ี่เอือ้ต่อการใหน้กัเรียนไดฝึ้กสรา้งแบบจ าลองและฝึกสรา้งค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตรม์ากที่สดุ ผูว้ิจยัจึงตดัสินใจเลือกเนือ้หาดังกล่าว ซึ่งประกอบดว้ย 5 หวัขอ้หลกั ไดแ้ก่ 
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กฎของอาโวกาโดร กฎของบอยล์ กฎของชารล์และกฎของเกย์-ลูสแซก กฎความดันย่อยของ               
ดอลตนั และกฎการแพรผ่่านของเกรแฮม 
 
ตาราง 8 ระดบัการเสรมิต่อการเรียนรูต้ามแนวทางการสืบเสาะหาความรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็น
ฐานรว่มกบัเทคนิคการเสรมิต่อการเรียนรู ้เรื่อง แก๊ส 

 

ระดับที่ 
รายละเอียดการช่วยเหลือนักเรียนเพื่อให้สามารถ 

สร้างองคป์ระกอบของค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ีส่มบูรณไ์ด้ 
ข้อกล่าวอ้าง หลักฐาน การให้เหตุผล 

1 

เขียนขอ้ความ 
ที่ตอบสนองกบั
ปัญหาเริ่มตน้ 

ใหข้อ้มลูทางวิทยาศาสตร ์
เพื่อสนบัสนนุขอ้กลา่วอา้ง  
ควรใชห้ลกัฐานที่เหมาะสม 

และเพียงพอ  
เหมาะสม คือ เก่ียวขอ้งกบัปัญหา

โดยตรง 
 เพียงพอ คือ จ านวนที่มากพอ 
จะชกัน าใหค้นคลอ้ยตามได ้

เชื่อมโยงเพื่อแสดงว่า
หลกัฐานสมัพนัธก์บั 
ขอ้กลา่วอา้งอย่างไร  
โดยใชห้ลกัการทาง

วิทยาศาสตรเ์พื่อบอกว่า 
เพราะเหตใุดขอ้มลูนัน้ ๆ              
จึงนบัเป็นหลกัฐาน 

2 
ตอบสนองต่อ
ปัญหา/ค าถาม 

ใหข้อ้มลูทางวิทยาศาสตร ์
เพื่อสนบัสนนุขอ้กลา่วอา้ง 
อย่างเหมาะสมและเพียงพอ 

เชื่อมโยงหลกัฐานกบั             
ขอ้กลา่วอา้ง โดยใชห้ลกัการ
ทางวิทยาศาสตรเ์พื่อแสดง
ว่าขอ้มลูใดบา้งที่นบัเป็น

หลกัฐาน 

3 
ไม่ให้

รายละเอียด 
ไม่ใหร้ายละเอียด ไม่ใหร้ายละเอียด 

 

หมายเหต ุปรบัมาจาก McNeill, K. L. (2006). Supporting Students' Construction of  
Scientific Explanation through Curricular Scaffolds and Teacher  
Instructional Practices. The University of Michigan. (Doctor of Philosophy  
(Education)). 

 



  71 

4) ก าหนดจ านวนคาบเรียนที่ใช้ในการจัดการเรียนรู ้โดยอ้างอิงตาม
ระยะเวลาที่จัดการเรียนรูไ้ดจ้ริงตามประสบการณ์ที่ผูว้ิจัยเคยจัดการเรียนรูม้า (15 คาบ) รวมกับ
ระยะเวลาที่ผูว้ิจัยเพิ่มเขา้มาส าหรบัให้นักเรียนท าความเขา้ใจเก่ียวกับองคป์ระกอบของค าอธิบาย
ทางวิทยาศาสตร ์(1 คาบ) และระยะเวลาในการประเมินผลการเรียนรู้ (1 คาบ) ออกแบบแผนการ
จดัการเรียนรู ้เรื่อง แก๊ส รายละเอียดแสดงไดด้งัตาราง 9 

 
ตาราง 9 แผนการจดัการเรียนรู ้เรื่อง แก๊ส 
 

ล าดับที ่ ชื่อแผน 
ปรากฏการณท์ีต่้องสร้าง

แบบจ าลอง 
และค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์

จ านวนคาบ 

1 กฎของอาโวกาโดร 
การเปลี่ยนแปลงของถงุแกง                           

ที่วางทิง้ไวจ้นบูด 
3 

2 กฎของบอยล ์
การเคลื่อนที่ของอากาศ  

เมื่อปรมิาตรช่องอกเพิ่มขึน้ 
3 

3 
กฎของชารล์ และ 
กฎของเกย-์ลสูแซก 

การระเบิดของแก๊สกระป๋อง              
ที่ใชเ้ป็นเชือ้เพลิงในเตาป้ิงย่าง 

3 

4 
กฎความดนัย่อย 

ของดอลตนั 

การเตรียมออกซิเจนกระป๋อง  

เมื่อตอ้งขึน้ไปบนที่สงู 
2 

5 
กฎการแพรผ่่าน 

ของเกรแฮม 
การแพรข่องแก๊สออกจากลกูโป่ง 2 

รวม 13 

 

5) ออกแบบแผนการจดัการเรียนรูใ้หส้อดคลอ้งตามแนวทางการจดัการ
เรียนรู ้และเทคนิคที่เลือก โดยมีเวลาที่ใช้ในการเรียนรูเ้ป็นตัวก าหนด  ตามองค์ประกอบทั้ง 10 
องคป์ระกอบ ดังนี ้ผลการเรียนรู ้จุดประสงค์การเรียนรู ้สาระส าคัญ  (ความคิดรวบยอด) สาระ               
การเรียนรู ้สมรรถนะของนกัเรียน กิจกรรมการเรียนรู ้สื่อการเรียนรู ้การวดัและประเมินผล เอกสาร
ประกอบการเรียน (ใบกิจกรรมกลุ่ม และใบกิจกรรมเสริมต่อการเรียนรู)้ และบนัทึกหลงัการจดัการ
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เรียนรู ้จากนั้นน าแผนการจัดการเรียนรูท้ี่ออกแบบเสร็จเรียบรอ้ยเสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษา
ปรญิญานิพนธเ์พื่อพิจารณาตรวจสอบและใหข้อ้เสนอแนะในส่วนต่าง ๆ แลว้น ามาปรบัปรุงแกไ้ข  

ในการออกแบบแผนจัดการเรียนรูค้รัง้นี ้ยึดตามแนวทางการสืบเสาะ 
หาความรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน จึงไดอ้อกแบบใบกิจกรรมกลุ่มส าหรบัใหน้ักเรียนท าร่วมกัน
โดยเฉพาะ และใชเ้หมือนกนัในทุกแผนการจดัการเรียนรู ้ใบกิจกรรมนี ้เรียกว่า ใบกิจกรรมสืบเสาะ 
ประกอบดว้ย 3 สว่น ไดแ้ก่  

• ขอ้มลูของปรากฏการณท์ี่ก าลงัศกึษา และค าถามส าคญั 

• พืน้ที่ส  าหรบัสรา้งแบบจ าลองเบือ้งตน้ และก าหนดประเด็นที่สนใจ 

• พืน้ที่จดบนัทกึรายละเอียดการตรวจสอบความถกูตอ้งและสมบรูณ ์

ของแบบจ าลองเบือ้งตน้ แบ่งเป็น 6 สว่นย่อย ดงันี ้

o การตัง้สมมติฐาน 

o การออกแบบขัน้ตอนในการรวบรวมขอ้มลู 

o ขอ้มลูที่รวบรวมได ้

o ตารางสรุปเชื่อมโยงระหว่างขอ้มลูกบัปรากฏการณ ์

o แบบจ าลองแกไ้ข ครัง้ที่ 1 

o แบบจ าลองสดุทา้ย                                                                                                                                                                                                                                              

ใบกิจกรรมเสริมต่อการเรียนรู ้จะเป็นใบกิจกรรมรายบุคคล เรียกว่า                     

ใบกิจกรรมเสริมต่อการเขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ แบ่งเป็นสองส่วน ส่วนละหนึ่งหน้า                 

ส่วนแรกในหนา้ที่หนึ่ง จะเป็นตารางแจกแจงองคป์ระกอบของค าอธิบายทางวิทยาศาสตรต์ามกรอบ

แนวคิด CER กับหลักการทางวิทยาศาสตรท์ี่เก่ียวขอ้งกับปรากฏการณ์ที่ศึกษา และส่วนที่สอง ใน

หน้าที่สอง จะชี ้แจงให้รวมองค์ประกอบแต่ละส่วนเข้าด้วยกัน  แล้วเขียนเป็นค าอธิบายทาง

วิทยาศาสตรท์ี่สมบูรณ์ ทั้งสองส่วน จะระบุขอ้ความชีแ้นะ และค าถามส าคัญของปรากฏการณ์ที่

ศึกษาเอาไว ้เพื่อใหน้ักเรียนไดท้บทวนประเด็นที่ก าลงัพิจารณาอยู่เสมอ รายละเอียดของแต่ละส่วน

จะแตกต่างกนัตามระดบัของการเสรมิต่อการเรียนรู ้ตามตาราง 10 
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ตาราง 10 รายละเอียดของขอ้ความชีแ้นะที่ระบุในใบกิจกรรมเสริมต่อการเขียนค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตรแ์ต่ละระดบั 
 

ระดับ

ที ่

รายละเอียดข้อความที่ระบุ 

ส่วนที่ 1 ส่วนที่ 2 

1 

• ค าถามส าคญัของปรากฏการณ ์

• องคป์ระกอบของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์

ตามกรอบแนวคิด CER 

• รายละเอียดของแต่ละองคป์ระกอบตาม

กรอบแนวคิด CER  

• สิ่งที่ควรระบุในแต่ละองคป์ระกอบที่จ  าเพาะ

กบัปรากฏการณ ์

• ค าถามส าคญัของปรากฏการณ ์

• ค าชีแ้จงใหร้วมทุกองคป์ระกอบเขา้

ดว้ยกนั จนกลายเป็นค าอธิบาย

ทางวิทยาศาสตรท์ี่สมบูรณ ์

• ตวัอย่างค าเชื่อม 

2 

• ค าถามส าคญัของปรากฏการณ ์

• องคป์ระกอบของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์

ตามกรอบแนวคิด CER 

• รายละเอียดของแต่ละองคป์ระกอบตาม

กรอบแนวคิด CER 

• ค าถามส าคญัของปรากฏการณ ์

• ค าชีแ้จงใหส้รา้งค าอธิบายทาง

วิทยาศาสตร ์ที่ประกอบดว้ย 3 

องคป์ระกอบ 

3 
• ค าถามส าคญัของปรากฏการณ ์

• องคป์ระกอบของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์
ตามกรอบแนวคิด CER 

• ค าถามส าคญัของปรากฏการณ ์

 
6) เสนอแผนการจัดการเรียนรู ้เรื่อง แก๊ส ที่ได้ปรบัปรุงเรียบรอ้ยแล้ว   

ต่อผู้เชี่ยวชาญจ านวน 5 ท่าน ประกอบด้วย อาจารย์ระดับอุดมศึกษา ที่ เคยท าวิจัยเก่ียวกับ                    
การสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์และการสืบเสาะหาความรูโ้ดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน       
จ านวน 4 ท่าน และครูช านาญการพิเศษ ที่สอนในรายวิชาเคมี จ านวน 1 ท่าน เพื่อประเมินว่า 
แผนการจัดการเรียนรูแ้ต่ละแผนสอดคล้องกับความมุ่งหมายของการวิจัยครัง้นี ้หรือไม่ แล้วน า                    
ผลการประเมินที่ ได้มาค านวณหาค่าดัชนีความสอดคล้อง ( IOC) โดยก าหนดคะแนนและ                       
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การแปลความหมายตามตาราง 11 (ไพศาล วรค า, 2566, น. 269) และประเมินความเหมาะสม   
ในการน าแผนการจัดการเรียนรูไ้ปใช ้โดยใชแ้บบประเมินที่เป็นมาตรประมาณค่า 5 ระดับ จากนัน้                    
น าค่าเฉลี่ยที่ไดม้าแปลความหมายตามเกณฑใ์นตาราง 12 (พิชิต ฤทธิ์จรูญ, 2564, น. 234) 

 
ตาราง 11 การแปลความหมายคะแนนความสอดคลอ้งของแผนการจดัการเรียนรู ้
 

คะแนน การแปลความหมาย 
มากกว่าหรือเท่ากบั .50  รายการประเมินมีความสอดคลอ้งกบักบัจุดมุ่งหมายของการวิจยั 

ต ่ากว่า .50 รายการประเมินไม่มีความสอดคลอ้งกบักบัจดุมุ่งหมายของการวิจยั 

 
ตาราง 12 การแปลความหมายค่าเฉลี่ยความเหมาะสมต่อการน าแผนการจดัการเรียนรูไ้ปใช ้
 

ค่าเฉล่ีย ความหมาย 
4.50 – 5.00 เหมาะสมมากที่สดุ 
3.50 – 4.49 เหมาะสมมาก 
2.50 – 3.49 เหมาะสมปานกลาง 
1.50 – 2.49 เหมาะสมนอ้ย 
1.00 – 1.49 เหมาะสมนอ้ยที่สดุ 

 
การประเมินความสอดคลอ้งของแผนการจดัการเรียนรู ้ประกอบดว้ย 8 

ประเด็น ดงันี ้

• จดุประสงคก์ารเรียนรูส้อดคลอ้งกบัผลการเรียนรูแ้ละสาระส าคญั 

• สาระส าคญัและเนือ้หาในกิจกรรมการเรียนรูส้อดคลอ้งกนัและถกูตอ้ง 

• กิจกรรมการเรียนรูส้อดคลอ้งกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู ้

• กิจกรรมการเรียนรูส้อดคลอ้งกบัแนวทางการสืบเสาะหาความรูโ้ดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐานรว่มกบัเทคนิคการเสรมิต่อการเรียนรู ้

• กิจกรรมการเรียนรูส้อดคลอ้งกับการส่งเสริมการสรา้งค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร ์

• สื่อการเรียนรูส้อดคลอ้งกบักิจกรรมการเรียนรู ้
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• สื่อการเรียนรูส้อดคลอ้งกบัการส่งเสริมการเรียนรูต้ามเนือ้หาและการ
สรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์

• การวัดและประเมินผลสอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้และ
กิจกรรมการเรียนรู ้

จากการประเมินความสอดคล้องพบว่า ทุกแผนการจัดการเรียนรู ้                      
มีค่าดัชนีความสอดคลอ้งระหว่าง .60 – 1.00 ถือว่า แผนการจัดการเรียนรูท้ี่ผูว้ิจัยไดอ้อกแบบมี
ความสอดคลอ้งกับจุดมุ่งหมายของการวิจัย โดยประเด็นที่ 2  สาระส าคัญและเนือ้หาในกิจกรรม
การเรียนรูส้อดคลอ้งกันและถูกตอ้ง และประเด็นที่ 4 กิจกรรมการเรียนรูส้อดคลอ้งกบัแนวทางการ                         
สืบเสาะหาความรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานร่วมกบัเทคนิคการเสริมต่อการเรียนรู้ มีค่าเฉลี่ยของ
ดชันีความสอดคลอ้งมากท่ีสดุ คือ 1.00 ในทกุแผนการจดัการเรียนรู ้รายละเอียดงัภาคผนวก ข 

การประเมินความเหมาะสมต่อการน าแผนการจัดการเรียนรู้ไปใช้
ประกอบดว้ย 11 ประเด็น ดงันี ้

• จดุประสงคก์ารเรียนรู ้

• สาระส าคญั 

• สาระการเรียนรู ้

• กิจกรรมการเรียนรู ้

• ใบกิจกรรมการสืบเสาะโดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 

• ใบกิจกรรมเสรมิต่อการเรียนรู ้

• สื่อการเรียนรูอ่ื้น ๆ 

• การวดัและประเมินผลและเกณฑก์ารใหค้ะแนน 

• เวลาที่ใช ้

• วยัของนกัเรียน 

• ความเหมาะสมของแผนการจดัการเรียนรูต่้อการน าไปใชใ้นภาพรวม 
จากการประเมินความเหมาะสมต่อการน าแผนการจดัการเรียนรูไ้ปใช ้

พบว่า มีค่าเฉลี่ยอยู่ระหว่าง 4.40 – 5.00 ในทุกแผนการจัดการเรียนรู ้แปลความหมายได้ว่า                  
ทุกแผนการจัดการเรียนรูท้ี่ผู ้วิจัยออกแบบ มีความเหมาะสมต่อการน าไปใช้จัดการเรียนรู้มาก                 
ถึงมากที่สดุ รายละเอียดงัภาคผนวก ข 
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นอกเหนือจากการประเมินตามประเด็นที่ผู ้วิจัยได้ก าหนดไปข้างต้น 
ผูเ้ชี่ยวชาญยงัไดใ้หค้  าแนะน าเพิ่มเติม ดงันี ้

- อาจปรบัลดกิจกรรมบางส่วนลง เช่น การอ่านใบความรู ้เรื่อง 
องคป์ระกอบและตวัอย่างการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์เพื่อใหส้ามารถจดักิจกรรมไดต้าม
เวลาที่ก าหนด 

- การก าหนดใหน้กัเรียนวาดแบบจ าลอง ควรเชื่อมโยงใหน้กัเรียน
เขา้ใจเก่ียวกบัแนวคิดทางเคมีสามระดบัเพิ่มเติมดว้ย 

- การใชค้  าถามของครูในบางขั้นตอน ยังไม่ชัดเจน เช่น ค าถาม
ยงัไม่ไดส้ะทอ้นถึงความสมัพันธร์ะหว่างตวัแปรที่ตอ้งการจะศึกษา ค าถามยังไม่ไดส้ื่อความอย่าง
ชดัเจนว่า ตอ้งการใหน้กัเรียนปฏิบติัอย่างไร 

- สถานการณต์วัอย่างในกฎของบอยลม์ีความซบัซอ้นมากเกินไป 
นักเรียนไม่สามารถสืบเสาะออกแบบขัน้ตอนการสืบเสาะหาความรูด้ว้ยตนเองได ้อาจตอ้งมีการ
ปรับลดความซับซ้อนให้น้อยลง เช่น ระบุประเด็นที่ต้องการสืบเสาะให้ชัดเจนมากขึน้ ไม่ให้
พิจารณาในสถานการณภ์าพรวม 

- การเทียบเคียงระหว่างสถานการณ์ตัวอย่างและการทดลอง มี
ความสอดคลอ้งกนั มากนอ้ยเพียงใด สามารถใชก้ารทดลองเป็นตวัแทนของสถานการณไ์ดห้รือไม่               
เช่น การพองของลูกโป่งกบัการพองของถุงแกง การขยายตวัของปอดและการขยายตวัของลกูโป่ง 
เป็นตน้ 

- ควรเพิ่มตัวอย่างการค านวณที่สอดคล้องกับสถานการณ์
ตัวอย่าง เช่น การค านวณเก่ียวกับการใชง้านกระป๋องสเปรยไ์ม่ให้เกิดอันตราย การค านวณหา
ความดนัของแก๊สผสมในสถานที่ท่องเที่ยวท่ีอยู่เหนือระดบัน า้ทะเลปานกลาง 

- แผนการจดัการเรียนรูท้ี่ 3 กฎของชารล์และกฎของเกย-์ลสูแซก 
มีจดุประสงคก์ารเรียนรูม้ากกว่าแผนอื่น ๆ จะสามารถจดัการเรียนรูไ้ดต้ามที่วางแผนไวห้รือไม่ อาจ
ตอ้งมีการปรบัรายละเอียดก่อนน าไปใชจ้รงิ 

- การทบทวนความรูใ้นเนือ้หาเรื่องเดิม ควรท าใหจ้บในขัน้ตอนที่ 
1 เพื่อปอ้งกนัไม่ใหน้กัเรียนเกิดความสบัสนว่าก าลงัจะเรียนเรื่องอะไร 

- ปรบัรายละเอียดในใบกิจกรรมกลุ่ม โดยเรียบเรียงสถานการณ์
ใหต่้อเนื่องกนั เพื่อปอ้งกนัไม่ใหป้ระเด็นอ่ืน ๆ มาดงึความสนใจไปจากมโนทศันห์ลกัที่ตอ้งการสอน 
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- ควรใชภ้าพประกอบที่สะทอ้นถึงสถานการณอ์ย่างชดัเจนตัง้แต่
แรก เพื่อใหน้กัเรียนท าความเขา้ใจกบัสถานการณไ์ดอ้ย่างถกูตอ้ง 

- แผนการจัดการเรียนรูบ้างแผน ออกแบบมาให้จัดการเรียนรู้
ต่อเนื่องกนั 150 นาที หรือสามคาบเรียน ซึ่งไม่สอดคลอ้งกบัลกัษณะคาบเรียนจริงที่เรียนแยกเป็น
คาบคู่ 1 คาบ และคาบเด่ียว 1 คาบ ครูผูส้อนตอ้งมีการทบทวนกิจกรรมที่นักเรียนไดล้งมือท าใน
คาบที่ผ่านมา ก่อนเริ่มกิจกรรมในขัน้ต่อไปทกุครัง้ 

7) ปรบัปรุงแผนการจัดการเรียนรูต้ามค าแนะน าที่ไดจ้ากการประเมิน
ของผูเ้ชี่ยวชาญ และน าเสนอใหอ้าจารยท์ี่ปรกึษาตรวจสอบอีกครัง้  โดยรายละเอียดของแผนการ
จดัการเรียนรูท้ี่ไดป้รบัปรุง และรายละเอียดที่ยงัคงไวเ้หมือนเดิม มีดงันี ้

   - ตัดขั้นตอนที่ให้นักเรียนได้อ่านใบความรู ้เรื่อง องค์ประกอบ
ของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ในแผนที่ 1 ออก  โดยใหน้ักเรียนไปอ่านเพิ่มเติมนอกเวลาด้วย
ตนเอง ในคาบเรียนปรบัใหค้รูอธิบายแต่ละสว่นประกอบอย่างกระชบัแทน 

   - ในระหว่างที่ท ากิจกรรม ได้ปรบัให้ครูกล่าวย า้กับนักเรียนว่า 
แบบจ าลองที่วาดไม่ใช่การวาดเลียนแบบรูปภาพที่ใหไ้ปในสถานการณ ์แต่ตอ้งแสดงใหเ้ห็นถึงการ
เปลี่ยนแปลงของอนุภาคแก๊สที่อยู่ในสถานการณน์ัน้ ๆ อย่างชดัเจน เนื่องจากนกัเรียนกลุม่ที่ศึกษา
เป็นกลุ่มที่มีผลการเรียนปานกลาง จึงเลี่ยงการอธิบายค าศัพท์เฉพาะเพิ่มเติม เช่น แสดงทั้ง
ระดับมหภาค (macroscopic level) และจุลภาค (microscopic level) ซึ่งอาจท าใหน้ักเรียนเกิด
ความกงัวลในการท ากิจกรรมได ้

   - ค าถามที่ระบุไวใ้นแผนการจดัการเรียนรู ้เป็นเพียงแนวทางใน
การถามเบือ้งตน้เท่านัน้ ในการจดัการเรียนรูจ้ริง ครูสามารถอธิบายเพิ่มเติมเมื่อนกัเรียนเกิดความ
สงสยั หรือไม่เขา้ใจในสิ่งที่จะตอ้งลงมือปฏิบติัได ้เมื่อน าไปทดลองก่อนใชจ้ริง ไดพู้ดคยุท าความ
เขา้ใจกบัครูผูส้อนว่า ตอ้งการใหน้กัเรียนปฏิบติัอย่างไร เพื่อที่ครูผูส้อนจะไดอ้ธิบายขัน้ตอนต่าง ๆ 
ใหก้บันกัเรียนได ้ซึ่งนกัเรียนสามารถท าตามขัน้ตอนต่าง ๆ ได ้จึงไม่ไดม้ีการปรบัค าถามในแผน 

   - สถานการณ์ในแผนการจัดการเรียนรูท้ี่ 2 กฎของบอยล ์เมื่อ
น าไปทดลองใช้กับนักเรียนอีกกลุ่มหนึ่ งที่มีลักษณะใกล้เคียงกัน  พบว่า นักเรียนเคยเจอ
สถานการณด์งักล่าวมาแลว้หนึ่งครัง้ในเรื่อง ระบบหายใจ จากรายวิชา ชีววิทยา จึงท าใหน้กัเรียน
ไม่มีอุปสรรคในการท าความเขา้ใจสถานการณ ์นักเรียนสามารถติดตามการสอนของครู ไดอ้ย่าง
ต่อเนื่อง จึงไม่ไดม้ีการปรบัสถานการณห์รือแกไ้ขสถานการณเ์พิ่มเติมในการน าไปใชจ้รงิ 
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   - การใชแ้บบจ าลอง เพื่อเทียบเคียงกบัสถานการณท์ี่เกิดขึน้จริง 
ไม่ได้มีความสอดคล้องกันทั้งหมด เช่น อัตราการขยายตัวของลูกโป่งไม่มีค่าเท่ากับอัตราการ
ขยายตัวของถุงแกง หรือ อัตราการขยายตัวของลูกโป่งไม่ได้มีสัดส่วนที่ เหมือนกันอัตราการ
ขยายตวัของปอด แต่การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึน้กบัลกูโป่ง แสดงใหเ้ห็นไดอ้ย่างชดัเจนเพียงพอแลว้
ว่า เมื่อแก๊สเกิดการเปลี่ยนแปลงในปัจจัยหนึ่ง จะส่งผลใหปั้จจัยอ่ืน ๆ เปลี่ยนแปลงตามอย่างไร  
ซึ่งกิจกรรมที่น ามาใช ้เป็นกิจกรรมที่มีการใชอ้ย่างแพร่หลายจนเป็นที่ยอมรบัแลว้ว่า สามารถสรา้ง
ความเขา้ใจใหก้บันกัเรียนได ้ผูว้ิจยัไม่ไดน้ ามาใชเ้ป็นครัง้แรก จึงไม่ไดป้รบัในรายละเอียดสว่นนี ้

   - ยังไม่มีการเพิ่มตัวอย่างการค านวณในสถานการณ์ที่ใหส้รา้ง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์เนื่องจากแบบฝึกหัดตัวอย่างที่มีในหนังสือเรียน มีจ านวนและ             
ความหลากหลายมากเพียงพอที่จะใหน้กัเรียนไดฝึ้กฝนทกัษะการแกโ้จทยปั์ญหาแลว้ 

   - การจดัการเรียนรูใ้นแผนที่ 3 มีการปรบัใหน้ักเรียนท ากิจกรรม
ต่าง ๆ ไปพรอ้มกัน โดยใหค้รูผูส้อนก าหนดเวลาท ากิจกรรมที่ชัดเจนและคอยก ากับทุกขั้นตอน  
เมื่อสิน้สดุเวลาที่ก าหนด ครูผูส้อนจะถามถึงผลที่ไดจ้ากการท ากิจกรรมทนัที เพื่อใหท้ ากิจกรรมได้
ตามเวลาที่วางแผนไว ้

   - แนวค าถามเก่ียวกับความรูเ้ดิมที่ผู ้วิจัยใส่ลงไปในแผนนั้น                
เป็นเพียงการย า้เตือนครูผู้สอนใหต้ระหนักถึงความรูเ้ดิมของนักเรียน จะไดช้่วยป้องกันในกรณี                  
ที่นักเรียน เกิดความสงสยั และถามยอ้นถึงความรูเ้ดิม ไม่ไดเ้ป็นการทบทวนความรูใ้หม่ทั้งหมด  
และได้มีการชี ้แจงกับครูผู้สอนเรียบร้อยแล้วว่า หากนักเรียนไม่เกิดความสงสัย ครูผู้สอน                         
ไม่จ าเป็นตอ้งถาม 

   - ใบกิจกรรมกลุ่มได้ออกแบบตามขั้นตอนในการสืบเสาะหา
ความรูข้องนักเรียนมาตัง้แต่แรก หากนักเรียนบนัทึกขอ้มูลตามหวัขอ้ที่ใหไ้ว ้ก็จะสามารถติดตาม
เนือ้หาที่เป็นมโนทัศนห์ลกัได ้แต่ในระหว่างท ากิจกรรมไดใ้หค้รูผูส้อนกล่าวย า้ประเด็นที่นักเรียน
ก าลงัรวบรวมขอ้มลูอยู่เสมอ เพื่อเตือนใหน้กัเรียนรูว้่า ขณะนีจ้ะตอ้งรวบรวมขอ้มลูในประเด็นใด 

   - มีการปรับรูปภาพ และใช้คลิปวิดีโอเพิ่มเติมในส่วนของ
แผนการจัดการเรียนรู้ที่  2 กฎของบอยล์ เนื่องจากเป็นการเปลี่ยนแปลงของอวัยวะภายใน                       
ที่ไม่สามารถมองเห็นการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึน้จริงได้ และแผนการจัดการเรียนรูท้ี่  5 กฎการ               
แพร่ผ่านของเกรแฮม ได้ปรบัมาใชภ้าพลูกโป่งที่มีการมัดปากจนแน่นสนิทแทนลูกโป่งตกแต่ง
สถานที่ เพื่อใหส้ื่อความหมายไดต้รงตามขอ้ความที่ระบไุว ้
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8) น าไปใชท้ดลองใชก้ับนกัเรียนที่มีบริบทใกลเ้คียงกันกับกลุ่มที่ศึกษา 
แต่ไม่ใช่กลุ่มที่ศึกษา โดยมีการพูดคุยกับครูผูส้อนก่อนและหลังจัดการเรียนรู ้ก่อนจัดการเรียนรู ้
พูดคุยเพื่อท าความเข้าใจกับครูผู้สอนเก่ียวกับกิจกรรมการเรียนรูใ้นแต่ละขั้นตอน  เนื่องจาก
ครูผูส้อนยงัไม่เคยจดัการเรียนรูท้ี่ส่งเสรมิการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรม์าก่อน แต่เป็นผูท้ี่มี
ความเขา้ใจในเนือ้หาเรื่อง แก๊ส เป็นอย่างดี หลงัจดัการเรียนรู ้พดูคยุเพื่อปรบัรายละเอียดบางส่วน
ของกิจกรรมการเรียนรู ้เพื่อใหส้ามารถจัดการเรียนรูต้รงตามที่วางแผนไวไ้ด ้เช่น เพิ่มสื่อน าเสนอ 
PowerPoint ที่แสดงรูปภาพหรือคลิปวิดีโอประกอบอภิปราย เพื่อให้นักเรียนติดตามการน า
อภิปรายของครูได ้เพิ่มการสาธิตการใชส้ื่อทดลองเสมือน Phet interactive simulations เนื่องจาก
นกัเรียนยงัไม่เคยใชง้านมาก่อน ปรบัลดการท าแบบฝึกหดัขอ้ค านวณรายบคุคล เป็นการรว่มกนัท า
เป็นกลุม่ เป็นตน้ 

9) น าไปใช้จัดการเรียนรู้กับกลุ่มที่ศึกษา โดยผู้วิจัยท าหน้าที่ เป็น                    
ผูส้งัเกตชัน้เรียน และบนัทกึสิ่งที่สงัเกตไดเ้ป็นขอ้ความ รูปภาพ หรือคลิปวิดีโอ 
  3.1.2 แบบทดสอบการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์

แบบทดสอบการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรม์ีจุดมุ่งหมายเพื่อ
ประเมินการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนเป็นรายบุคคล ในตอนทา้ยของแผนการ
จดัการเรียนรูแ้ต่ละแผน แลว้น าขอ้มลูที่ไดใ้นแต่ละครัง้มาประกอบการพิจารณาส าหรบัการเปลี่ยน
ระดบัการเสรมิต่อการเรียนรู ้หนึ่งแผนจะใชแ้บบทดสอบจ านวน 1 ขอ้ ที่มีสถานการณค์ลา้ยกนักบั
สถานการณท์ี่นกัเรียนไดเ้รียนรูใ้นแผนนัน้ ๆ ซึ่งขัน้ตอนในการพฒันา จะด าเนินการเช่นเดียวกนักบั
ขั้นตอนการสร้างแบบวัดการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ ในหัวข้อ 3.2 เรื่อง แก๊ส                          
โดยแบบทดสอบทา้ยแผน มีรายละเอียดดงัตาราง 13 

 
ตาราง 13 สดัส่วนจ านวนขอ้ของแบบทดสอบการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์เรื่อง แก๊ส 
 

ล าดับ
ที ่

เนือ้หา 
ปรากฎการณ ์
ในห้องเรียน 

ปรากฏการณ ์
ในแบบวัด 

จ านวน
ข้อ 

1 
กฎของ 

อาโวกาโดร 
การเปลี่ยนแปลงของ 
ถงุแกงที่วางทิง้ไวจ้นบูด 

การเตรียมแปง้ขนมปัง 
ก่อนน าไปอบ 

1 

2 กฎของบอยล ์
การเคลื่อนที่ของอากาศ  
เมื่อปรมิาตรช่องอกเพิ่มขึน้ 

การเปลี่ยนแปลงของ 
ถงุขนมเมื่อน าขึน้ไปบนที่สงู 

1 

 



  80 

ตาราง 13 (ต่อ) 
 

ล าดับ
ที ่

เนือ้หา 
ปรากฎการณ ์
ในห้องเรียน 

ปรากฏการณ ์
ในแบบวัด 

จ านวน
ข้อ 

3 
กฎของชารล์ 

และเกย-์ลสูแซก 

การระเบิดของ 
แก๊สกระป๋อง              

ที่ใชเ้ป็นเชือ้เพลิง 
ในเตาป้ิงย่าง 

กระป๋องสเปรยก์ าจดัยงุ 1 

4 
กฎความดนัย่อย 
ของดอลตนั 

การเตรียม 

ออกซิเจนกระป๋อง  

เมื่อตอ้งขึน้ไปบนที่สงู 

ความดนัของแก๊สออกซิเจน 
บนยอดดอยภคูา 

1 

5 
กฎการแพรผ่่าน 
ของเกรแฮม 

การแพรข่องแก๊ส 
ออกจากลกูโป่ง 

การแพรก่ระจาย 
ของกลิ่นดอกไม ้

1 

 รวม 5 

 
จากผลการประเมินโดยผู้เชี่ยวชาญจ านวน 3 ท่านที่มีคุณสมบัติ

เช่นเดียวกันกับการประเมินแบบวัด แบบทดสอบทุกขอ้มีค่าดัชนีความสอดคลอ้งอยู่ที่ 1.00 และ               
มีความเหมาะสมอยู่ระหว่าง 4.33 – 5.00 แปลความหมายได้ว่า แบบทดสอบฉบับนี ้มีความ
เหมาะสมอยู่ในระดบัมากถึงมากท่ีสดุ รายละเอียดดงัภาคผนวก ข 

นอกเหนือจากการประเมินตามประเด็นที่ผู ้วิจัยได้ก าหนดไปข้างต้น 
ผูเ้ชี่ยวชาญยงัไดใ้หค้  าแนะน าเพิ่มเติม ดงันี ้

 - ปรบัการจัดแสดงขอ้มูลใหส้ื่อความหมายชัดเจนมากขึน้ เช่น 
การระบหุมายเลขลงในชื่อภาพและตาราง นกัเรียนจะไดอ่้านแลว้เชื่อมโยงกบัขอ้มลูในบทความได ้

- ปรบัเกณฑ์การประเมินดา้นหลักฐาน เนื่องจากหลักฐานควร
เป็นการแปลความหมายของขอ้มลูจากภาพหรือตาราง แลว้เขียนออกมาเป็นขอ้ความ ไม่ควรระบุ
เพียงว่า ภาพหมายเลขนี ้หรือตารางหมายเลขนี ้คือหลกัฐาน 

- ขอ้ความบางส่วนที่เป็นการใหข้อ้มูลเพิ่มเติม มีความคลา้ยกับ
ขอ้ความที่เป็นตัวอย่างของการใหเ้หตุผล อาจปรบัขอ้ความใหแ้ตกต่างออกไป หรือน าขอ้ความ
ออก หากเมื่อพิจารณาแลว้พบว่า เป็นสิ่งที่นกัเรียนรูม้าก่อน 
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- ควรมีการระบุแหล่งอ้างอิงของข้อมูลประกอบสถานการณ ์
เพื่อใหข้อ้มลูมีความน่าเชื่อถือ 

- สถานการณ์มีความเชื่อมโยงกับชีวิตประจ าวัน และมีการให้
ขอ้มลูประกอบสถานการณท์ี่เพียงพอต่อการน าไปสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องนกัเรียน 

- การใชค้  าถามในแต่ละสถานการณย์งัไม่คงที่ ควรปรบัการเรียบ
เรียงประโยคค าถามใหเ้หมือนกนั 

ผูว้ิจัยไดป้รบัรายละเอียดของแบบทดสอบตามค าแนะน าที่ผูเ้ชี่ยวชาญ
ไดเ้สนอมา ก่อนน าไปทดลองใชก้บันกัเรียนท่ีไม่ใช่กลุม่ที่ศกึษา ดงันี ้

 - เพิ่มหมายเลขของตารางและรูปภาพในแบบทดสอบทุกข้อ 
เพื่อใหน้กัเรียนสามารถเชื่อมโยงขอ้ความที่ปรากฏในขอ้ค าถามกบัตารางหรือภาพประกอบได ้

- ปรับเกณฑ์การประเมินให้ชัดเจนและเฉพาะเจาะจงกับ
สถานการณ ์เช่น เปลี่ยนจาก สงัเกตขอ้มลูในตาราง เป็น สงัเกตค่ามวลต่อโมลของแก๊สที่ปรากฏใน
ตาราง 

- คงขอ้ความที่เป็นหลกัการเพิ่มเติมไว ้เนื่องจากขอ้มูลดังกล่าว 
นกัเรียนยงัไม่เคยเรียนมาก่อน และเป็นขอ้มลูที่จ  าเพาะกบัสถานการณ ์

- ระบุเว็บไซตท์ี่เป็นแหลง่ที่มาของขอ้มลูก ากบัไวด้า้นใตข้องภาพ 
กราฟ หรือตาราง 

- ป รับค าถามข้อทุ กสถานการณ์ ให้อยู่ ใน รูปแบบ  “จาก
สถานการณข์า้งตน้/ขอ้มลูที่รวบรวมมาได ้ใหน้กัเรียนเขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตรว์่า ……….” 

เมื่อน าไปทดลองใช้กับนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 ซึ่งไม่ใช่
นกัเรียนกลุ่มที่ศึกษา แต่เรียนเนือ้หา เรื่อง แก๊ส เหมือนกนั แลว้น ามาค านวณหาค่าความยากง่าย 
และอ านาจจ าแนก พบว่า แบบทดสอบการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรม์ีค่าความยากง่าย      
อยู่ระหว่าง .34 – .53 อยู่ในระดับปานกลางถึงค่อนข้างยาก  มีค่าอ านาจจ าแนก .29 – .39                         
ถือว่าจ าแนกไดพ้อใช ้รายละเอียดดงัตาราง 14 

การใชแ้บบทดสอบการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์จะน าไปใช้    
ครัง้ละ 1 ขอ้ ตามเนือ้หาที่ไดเ้รียนในแต่ละแผนการจัดการเรียนรู ้โดยใหเ้วลาท า 15 นาที ท าให้
แบบทดสอบแต่ละฉบับประกอบดว้ยขอ้ค าถามจ านวน 1 ขอ้ จึงไม่สามารถหาความเชื่อมั่นของ
แบบทดสอบได ้เนื่องจากขอ้จ ากดัของสตูรที่ใชค้  านวณหาค่าสมัประสิทธิ์แอลฟาของครอนบาค  
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ตาราง 14 สถานการณแ์ละคณุภาพของแบบทดสอบการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรร์ายขอ้ 
 

ข้อที ่ สถานการณ ์ ความยากง่าย ความหมาย อ านาจจ าแนก ความหมาย 

1 
การเตรียมแปง้

ขนมปัง 
ก่อนน าไปอบ 

0.34 ค่อนขา้งยาก 0.29 พอใช ้

2 
การเปลี่ยนแปลง
ของถงุขนม เมื่อ
น าขึน้ไปบนที่สงู 

0.43 ปานกลาง 0.32 พอใช ้

3 
กระป๋องสเปรย์
ก าจดัยงุ 

0.49 ปานกลาง 0.29 พอใช ้

4 
ความดนัของ
แก๊สออกซิเจน 
บนยอดดอยภคูา 

0.33 ค่อนขา้งยาก 0.31 พอใช ้

5 
การแพรก่ระจาย 
ของกลิ่นดอกไม ้

0.53 ปานกลาง 0.39 พอใช ้

 
3.2 เคร่ืองทีใ่ช้ในการรวบรวมข้อมูล 

3.2.1 แบบวัดการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์เร่ือง แก๊ส 
เครื่องมือชิ ้นนี ้มีจุดมุ่งหมายเพื่อตัดสินผลการสรา้งค าอธิบายทาง

วิทยาศาสตร ์ในตอนสุดท้าย เมื่อจัดการเรียนรู้ในเนื ้อหา เรื่อง แก๊ส ครบทุกหัวขอ้ การพัฒนา
เครื่องมือดงักลา่ว ด าเนินการดงันี ้ 

1) ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่ เก่ียวข้องกับการประเมินการสรา้ง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ พบว่า งานวิจัยก่อนหน้า ส่วนใหญ่ยึดการสรา้งค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตรต์ามกรอบแนวคิด CER และเลือกใช้แบบทดสอบอัตนัยแบบความเรียงที่จ  ากัด
ค าตอบ คือ มีการถามค าถามแยกตามองคป์ระกอบของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์ในการวิจัย
ครัง้นี ้ผูว้ิจยัเลือกใชก้รอบแนวคิด CER (K. L. McNeill & J. Krajcik, 2008a) เช่นเดียวกบังานวิจยั
ก่อนหนา้ แต่จะเลือกใชแ้บบวดัที่เป็นแบบทดสอบอตันยัแบบความเรียงที่ไม่จ ากดัค าตอบแทน โดย
ก าหนดใหน้กัเรียนสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องสถานการณท์ี่ก าหนดใหเ้ท่านัน้  ไม่ก าหนด
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ค าถามแยกตามองค์ประกอบ เพราะเชื่อมั่นว่าเครื่องมือดังกล่าวสามารถสะท้อนคุณภาพของ
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่นักเรียนสรา้งได้อย่างแท้จริง เนื่องจากนักเรียนต้องสรา้งค าตอบ
ทั้งหมดด้วยตนเอง ตั้งแต่การระบุองค์ประกอบที่ครบถ้วน การให้รายละเอียดของแต่ละ
องคป์ระกอบไปจนถึงการเชื่อมโยงแต่ละองคป์ระกอบเขา้ดว้ยกนั 

2) ระบุจ านวนขอ้ของแบบวดั โดยพิจารณาจากอตัราส่วนของเวลาที่ใช้
ในการจดัการเรียนรู ้ครอบคลมุเนือ้หาเรื่องกฎของอาโวกาโดรกฎของบอยล ์กฎของชารล์ กฎของ
เกย์ - ลูสแซก กฎความดันย่อยของดอลตัน และกฎการแพร่ผ่านของเกรแฮม  ผู้วิจัยก าหนดให ้               
แบบวดั มีทัง้หมด 4 ขอ้ รายละเอียดดงัตาราง 15 
 
ตาราง 15 สดัส่วนจ านวนขอ้ของแบบวดัการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์เรื่อง แก๊ส 
 

ล าดับที ่ ปรากฏการณ/์สถานการณ ์
จ านวนข้อ 

ทีส่ร้าง ทีใ่ช้จริง 
1 ถงุลมนิรภยั 

7 4 

2 เสือ้ชชูีพพองได ้
3 ฟองอากาศใตท้อ้งทะเล 
4 ขวดน า้ด่ืมแช่เย็น 
5 แปง้พิซซาหลงัอบ 
6 หลอดโซเดียมความดนัต ่า 

7 แก๊สปิโตรเลียม 

 
3) สรา้งเครื่องมือส าหรบัวัดและประเมินผลการสรา้งค าอธิบายทาง

วิทยาศาสตรข์องนักเรียนให้สอดคล้องตามเนื ้อหาเรื่องแก๊สในแต่ละหัวข้อ  โดยก าหนดว่า 
สถานการณท์ี่ใชใ้นขอ้ค าถาม จะตอ้งเป็นสถานการณ์ที่มีอยู่จริง ในชีวิตประจ าวนั เช่น อปุกรณ์ที่
เก่ียวขอ้งกับแก๊ส เหตุการณ์ในโรงงานอุตสาหกรรม เป็นตน้ พรอ้มกับสรา้งเกณฑก์ารใหค้ะแนน
แบบแยกประเด็นที่จ  าเพาะกับข้อค าถามแต่ละข้อ ในหนึ่งเกณฑ์จะประเมินตามองค์ประกอบ                     
3 ด้าน คือ ขอ้กล่าวอ้าง หลักฐาน และการให้เหตุผล แต่ละด้านแบ่งเป็น 3 ระดับ อ้างอิงตาม
ตาราง 1  
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4) น าเครื่องมือส าหรับวัดและประเมินผลการสรา้งค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตรข์องนกัเรียนทัง้สองชุดเสนอต่ออาจารยท์ี่ปรกึษาเพื่อพิจารณาความถูกตอ้งเหมาะสม
ในเบือ้งตน้ จากนัน้น ามามาปรบัปรุงตามค าแนะน าที่ไดร้บั 

5) เสนอเครื่องมือส าหรบัวัดและประเมินผลการสรา้งค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตรเ์รื่อง แก๊ส ใหก้บัผูเ้ชี่ยวชาญจ านวน 3 ท่าน ประกอบดว้ยผูเ้ชี่ยวชาญในเนือ้หาเคมี ที่
เป็นอาจารย์ระดับมหาวิทยาลัย จ านวน 1 ท่าน ผู้เชี่ยวชาญในด้านการสรา้งค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร ์ที่เป็นอาจารยร์ะดบัมหาวิทยาลยั 1 ท่าน และครูในโรงเรียน 1 ท่าน ประเมินคณุภาพ
ดา้นความเที่ยงตรงเชิงเนือ้หาดว้ยค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) และความเหมาะสมของแบบวดั 
ประกอบดว้ย 4 ประเด็น คือ สถานการณ ์ขอ้ค าถาม เกณฑก์ารใหค้ะแนน และภาษาที่ใช ้เกณฑ์
ในการแปลความหมายค่าดัชนีความสอดคลอ้งและความเหมาะสมเป็นเช่นเดียวกนักับในตาราง 
10 และ 11 

จากการตรวจสอบคุณภาพ พบว่าแบบวัดทุกข้อมี ค่าดัชนีความ
สอดคลอ้งอยู่ที่ .67 – 1.00 และมีความเหมาะสมอยู่ระหว่าง 3.33 – 5.00 แปลความหมายไดว้่า 
ขอ้ค าถามในแบบวดัมีความสอดคลอ้งกบันิยามศพัทเ์ฉพาะ และแบบวดัฉบบันี ้ มีความเหมาะสม
อยู่ในระดบัปานกลางถึงมากที่สดุ รายละเอียดดงัภาคผนวก ข 

นอกเหนือจากการประเมินตามประเด็นที่ผู ้วิจัยได้ก าหนดไปข้างต้น 
ผูเ้ชี่ยวชาญยงัไดใ้หค้  าแนะน าเพิ่มเติม ดงันี ้

- ค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องสถานการณ์เสือ้ชูชีพพองได ้               
ยังไม่ไดร้ะบุถึงความสัมพันธ์กับแรงพยุง จึงไม่มีความจ าเป็นที่จะตอ้งใชข้อ้มูลเรื่องแรงพยุงเป็น
หลกัฐานประกอบ หรือ หากตอ้งการเชื่อมโยงกับแรงพยุง ควรปรบัขอ้ค าถาม โดยใหร้ายละเอียด
เก่ียวกบัน า้หนกัตวัของเด็ก 

- ขอ้มูลประกอบสถานการณท์ี่ 3 มีความคลาดเคลื่อน เนื่องจาก
ความดันใต้น ้า ไม่ได้มีเพียงแค่ความดันบรรยากาศเท่านั้น แต่มีความดันของน ้ารวมอยู่ด้วย                    
ใหป้รบัค าและขอ้ความที่ใช ้เพื่อใหส้อดคลอ้งกบัขอ้เท็จจรงิ 

- สถานการณ์ที่ 3 ฟองอากาศใต้ทะเล มีขอ้ค าถามที่ดี ไม่ชีน้  า
ค าตอบ มากเกินไป นกัเรียนตอ้งพยายามอ่านแลว้คิดตามขอ้มลูที่ให ้

- สถานการณท์ี่ 5 แป้งพิซซ่าหลงัอบ ควรใหร้ายละเอียดเพิ่มเติม
ว่า  ความนุ่ม คืออะไร 

- เพิ่มขอ้ความใหแ้ต่ละสถานการณ ์เพื่อใหช้ดัเจนมากย่ิงขึน้  
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- อาจเพิ่มหลักฐานลงในสถานการณ์  โดยมีทั้งหลักฐานที่
น่าเชื่อถือและหลกัฐานที่ไม่น่าเชื่อถือเป็นตัวลวง เพื่อวัดว่านักเรียนสามารถเลือกหลกัฐานมาใช้
ประกอบการอธิบายไดอ้ย่างน่าเชื่อถือ บางสถานการณใ์หข้อ้มูลค่อนขา้งชดัเจน นกัเรียนสามารถ
ตอบไดโ้ดย  ไม่ตอ้งพิจารณาบรบิทของสถานการณ ์

- เกณฑ์การประเมินค่อนข้างหลวม สามารถท าเป็นเกณฑ์          
แบบละเอียด ที่เฉพาะเจาะจงมากขึน้ได ้

6) ปรบัปรุงเครื่องมือวัดและประเมินผลตามขอ้เสนอแนะที่ไดจ้ากการ
ประเมินของผูเ้ชี่ยวชาญ และน าเสนอใหอ้าจารยท์ี่ปรกึษาตรวจสอบอีกครัง้ จากนัน้เลือกแบบวดัที่
มีค่าดชันีความสอดคลอ้งมากกว่า .50 ไปทดลองใชก้ลุ่มนกัเรียนที่ไม่ใช่กลุ่มที่ศึกษาและเคยเรียน
เนือ้หาเรื่องแก๊สและสมบติัของแก๊สมาเรียบรอ้ยแลว้ จ านวน 41 คน 

รายละเอียดของแบบวัดการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่ ได้
ปรบัปรุงตามค าแนะน าของผูเ้ชี่ยวชาญ มีดงันี ้

- ปรบัค าถามใหเ้จาะจงไปที่เสือ้ชูชีพพองไดท้ี่มีขนาดเล็กที่สุด 
เพื่อใหม้ีความจ าเป็นในการเลือกใชค่้าแรงพยุงที่เสือ้ชูชีพสรา้งไดเ้ป็นหลักฐานในการสนับสนุน             
ขอ้กลา่วอา้ง 

- เปลี่ยนค าที่ระบุไว้บนกราฟจาก “ความดันบรรยากาศ” เป็น 
“ความดนั”  

- แทรกประโยค “ยิ่งช่องว่างมีขนาดใหญ่เท่าไหร ่พิซซ่าก็จะยิ่งนุ่ม
มากเท่านัน้” เพิ่มเติมลงไปในขอ้มลูประกอบสถานการณข์องขอ้ค าถามสถานการณท์ี่ 5 

- ปรบัค าตามขอ้เสนอแนะที่ระบุไวใ้นแต่ละสถานการณ์ ไดแ้ก่ 
สถานการณท์ี่ 1 มีเสน้รอบวงประมาณเท่าใด ปรบัเป็น มีเสน้รอบวงอยู่ในช่วงใด สถานการณท์ี่ 3 
ณ บริเวณใตน้ า้ แกเ้ป็น ณ จดุก าเนิดฟองสถานการณท์ี่ 6 ช่วงเวลาต่าง ๆ ปรบัเป็น ช่วงเวลาต่าง ๆ 
หลงัจากจ่ายกระแสไฟฟ้า  

- บางสถานการณ์ต้องใช้หลักฐานสนับสนุนมากกว่าหนึ่ ง
หลักฐาน สามารถประเมินการเลือกหลักฐานของนักเรียนได้จากความครบถ้วนของหลักฐาน                  
ที่เลือกได ้จึงไม่ไดม้ีการเพิ่มหลกัฐานลวง 

- ปรบัแก้ไขเกณฑ์ใหจ้ าเพาะกับสถานการณ์มากขึน้ พรอ้มกับ
เพิ่มตวัอย่างค าตอบที่เป็นไปไดข้องนกัเรียนในแต่ละเกณฑใ์หห้ลากหลายมากขึน้ 
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แบบวัดการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์ที่พัฒนาขึน้มีค่าความ   
ยากง่ายระหว่าง .33 – .57 อยู่ในระดับปานกลางถึงค่อนขา้งยาก มีค่าอ านาจจ าแนก .20 – .42   
ถือว่าจ าแนกไดพ้อใชถ้ึงดี มีค่าสัมประสิทธิ์แอลฟาของครอนบาค .732 หมายความว่า แบบวัด
ฉบับนี ้ มีความเชื่อมั่นในระดับสูง โดยข้อค าถามที่จะน ามาใช้ประเมินการสรา้งค าอธิบาย                 
ทางวิทยาศาสตรข์องนักเรียน ในตอนท้าย หลังจากที่ เรียนเสร็จ มีรายละเอียดของคุณภาพ                      
ดงัตาราง 16 
 
ตาราง 16  สถานการณแ์ละคณุภาพของแบบวดัการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรร์ายขอ้ 
 

ข้อที ่ สถานการณ ์ ความยากง่าย ความหมาย อ านาจจ าแนก ความหมาย 

1 เสือ้ชชูีพพองได ้ .39 ค่อนขา้งยาก .23 พอใช ้

2 
ฟองอากาศใต้
ทอ้งทะเล 

.57 ปานกลาง .23 พอใช ้

3 
แปง้พิซซา 
หลงัอบ 

.44 ปานกลาง .24 พอใช ้

4 แก๊สปิโตรเลียม .33 ค่อนขา้งยาก .42 ดี 

 
3.2.2 บันทกึการสังเกตชั้นเรียน 

   ในการสงัเกตชัน้เรียน ผูว้ิจยัจะบนัทึกสิ่งที่เกิดขึน้ในระหว่างจดัการเรียนรู้
ลงในสมุดบนัทึก โดยไม่ไดก้ าหนดประเด็นในการสงัเกตที่ชัดเจน เนื่องจากตอ้งการเก็บรวบรวม
ขอ้มูลทัง้หมด แลว้จึงน ามาวิเคราะหเ์พื่อหาขอ้สรุปตามประเด็นในหัวขอ้ 5.2 ในระหว่างที่สงัเกต
ชัน้เรียน ผูว้ิจัยไดบ้นัทึกภาพและคลิปวิดีโอในบางช่วงของกิจกรรมการเรียนรูเ้อาไวเ้พิ่มเติม  โดย               
ไดข้ออนญุาตกบักลุม่นกัเรียนท่ีไดเ้ก็บขอ้มลูเรียบรอ้ยแลว้ 
 
4. การเก็บรวบรวมข้อมูล 

ก่อนด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูล ผู้วิจัยให้รายละเอียดและขอบเขตการท าวิจัย                           
แก่นกัเรียนที่เป็นกลุ่มที่ศึกษาว่า ผูว้ิจยัเลือกแนวทางการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรูโ้ดย
ใชแ้บบจ าลองเป็นฐานร่วมกับเทคนิคการเสริมต่อการเรียนรู ้มาใชใ้นการจดัการเรียนรู ้เรื่อง แก๊ส 
เพราะมีผลการวิจัยทั้งในและต่างประเทศตรงกัน คือ สามารถส่งเสริมการสรา้งค าอธิบายทาง
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วิทยาศาสตรใ์หแ้ก่นกัเรียนได ้และใหอิ้สระในการตดัสินใจแก่นกัเรียนว่าจะเขา้ร่วมการวิจยัหรือไม่ 
โดยไม่มีการก าหนดคุณสมบัติใด ๆ เพื่อใชเ้ป็นเกณฑ์ในการคัดเลือก และหากเขา้ร่วมวิจัยแล้ว 
ตอ้งการจะถอนตวัในภายหลงั สามารถท าไดต้ลอดเวลา โดยไม่ถามถึงเหตุผล ในส่วนของขอ้มูล
สว่นตวั จะไดร้บัการปกปิดเป็นความลบั จะก าหนดรหสัหรือนามสมมติแทนในการน าเสนอขอ้มลู  

ในส่วนของครูผูส้อน ก่อนจดัการเรียนรูใ้นแผนที่ 1 ผูว้ิจยัไดน้ัดพูดคุยเพื่อท าความเขา้ใจ
แต่ละขัน้ตอนของแผนการจัดการเรียนรูเ้พื่อใหส้ามารถจดักิจกรรมไดอ้ย่างราบรื่น ประเด็นในการ
พูดคุย เช่น สถานการณ์ที่ ใช้ในบทเรียน มีจุดส าคัญที่นักเรียนจะต้องตอบได้คืออะไรบ้าง                  
การมีสว่นร่วมของนกัเรียนแต่ละคนในแต่ละขัน้ตอนมีลกัษณะอย่างไร ควรใชเ้วลาประมาณเท่าใด 
เป็นตน้ เมื่อท าขอ้ตกลงรว่มกบันกัเรียนเรียบรอ้ยแลว้ จึงด าเนินตามขัน้ตอนดงันี ้

 

 
 

ภาพประกอบ 11 การพดูคยุเตรียมความพรอ้มก่อนจดัการเรียนรู ้
 
1. ด าเนินการจดัการเรียนรู ้ตามแผนการจดัการเรียนรูท้ี่ออกแบบไว้ รายละเอียด แสดงดงั

ตาราง 17 ในแต่ละแผนการจัดการเรียนรู ้นักเรียนจะใช้ใบกิจกรรมสืบเสาะเป็นเครื่องมือหลัก                       
ในการบันทึกขอ้มูลระหว่างท ากิจกรรมกลุ่ม และใชใบกิจกรรมเสริมต่อการเขียนค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร ์เป็นเครื่องมือในการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรเ์ป็นรายบุคคล โดยใบกิจกรรม
ทั้งสอง จะมีล  าดับในการใช้งานดังรายละเอียดด้านล่าง หลังจากที่นักเรียนเสร็จสิน้กิจกรรม                     
การเรียนรูใ้นแต่ละแผน ผู้วิจัยจะให้นักเรียนท าแบบทดสอบหลังเรียน เพื่อประเมินการสรา้ง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตรใ์นหัวขอ้นั้น ๆ และน าผลการประเมินที่ได้ ไปประกอบการตัดสินใจ                  
ในการเปลี่ยนระดบัการเสรมิต่อการเรียนรู ้
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ตาราง 17 ล  าดบัการใชแ้ผนการจดัการเรียนรู ้
 

วัน/เดือน/ปี แผนการเรียนรู้ที่ใช้จริง จ านวนคาบเรียน 

13 - 14 
ธันวาคม 2566 

แผนที่ 1กฎของอาโวกาโดร (ขัน้ที่ 1 และ 2) 3 

20 - 21 
ธันวาคม 2566 

แผนที่ 1 กฎของอาโวกาโดร (ต่อ ขัน้ที่ 3) 
แผนที่ 2 กฎของบอยล ์(ขัน้ที่ 1 และ 2) 

3 

27- 28 
ธันวาคม 2566 

สอบกลางภาคเรียนที ่2 
ปีการศกึษา2566 

- 

3 – 4 
มกราคม 2567 

กิจกรรมตกับาตรและงานเลีย้งปีใหม่ - 

10 – 11 
มกราคม 2567 

อบรมใหค้วามรูเ้พือ่ความปลอดภยั 
จากสถานการณ์รุนแรง “หนี ซ่อน สู”้ 

- 

17 – 18 
มกราคม 2567 

แผนที่ 2 กฎของบอยล ์(ซ า้) 3 

24 – 25 
มกราคม 2567 

แผนที่ 3 กฎของชารล์ และเกย-์ลสูแซก 3 

31 มกราคม – 
1 กมุภาพนัธ ์2567 

การแข่งขนังานศลิปหตัถกรรมนกัเรียน ครัง้ที ่71 - 

7 – 8 
กมุภาพนัธ ์2567 

แผนที่ 4 กฎความดนัย่อยของดอลตนั 3 

14 – 15 
กมุภาพนัธ ์2567 

แผนที่ 5 กฎการแพรผ่่านของเกรแฮม 2 

21 – 22 
กมุภาพนัธ ์2567 

ท าแบบวดัการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์ 1 

รวม 17 

 
 จากตาราง 17 จะเห็นว่า การจัดการเรียนรูท้ั้งห้าแผนใช้เวลาทั้งหมดเจ็ดสัปดาห์แบบ                
ไม่ต่อเนื่องกัน เนื่องจากบางสัปดาห์ทางโรงเรียนมีกิจกรรมพิเศษ เช่น อบรมความปลอดภัย 
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กิจกรรมสังสรรค์ปีใหม่  การแข่งขันภายนอกโรงเรียน และแผนการจัดการเรียนรู ้ล  าดับที่  2             
ตอ้งทบทวนในสิ่งที่นักเรียนไดล้งมือซ า้ เพราะมีการเวน้ระยะระหว่างขัน้ที่ 2 และ 3 ค่อนขา้งมาก 
นกัเรียนไม่สามารถจดจ าในสิ่งที่ลงมือท าได ้
 

 การบันทึกข้อมูลลงในใบกิจกรรมสืบเสาะ และใบกิจกรรมเสริมต่อการ
เขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์

 ในการจัดการเรียนรูแ้ต่ละแผน จะประกอบดว้ยสามขัน้ตอนหลกั แต่ละขัน้ตอน
นักเรียนจะตอ้งบันทึกขอ้มูลลงในแต่ละส่วนของใบกิจกรรมสืบเสาะ และใบกิจกรรมเสริมต่อการ
เขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์ดงันี ้

• ขั้นที่ 1 การรวบรวมความคิด  นักเรียนแต่ละกลุ่มบันทึกข้อมูลลงใน             
ส่วนที่หนึ่ง และสองของใบกิจกรรมสืบเสาะ คือ (1) ขอ้มูลของปรากฏการณ์ที่ก าลังศึกษา และ
ค าถามส าคญั และ (2) พืน้ที่ส  าหรบัสรา้งแบบจ าลองเบือ้งตน้ และก าหนดประเด็นที่สนใจ 

• ขัน้ที่ 2 การปรบัเปลี่ยนความคิด นักเรียนแต่ละกลุ่มบันทึกขอ้มูลลงใน
ส่วนที่สามของใบกิจกรรมสืบเสาะ (3) พืน้ที่จดบนัทึกรายละเอียดการตรวจสอบความถูกตอ้งและ
สมบูรณ์ของแบบจ าลองเบือ้งตน้ส่วนย่อยที่ 1 – 4 ไดแ้ก่ การตัง้สมมติฐาน การออกแบบขัน้ตอน    
ในการรวบรวมขอ้มลู ขอ้มลูที่รวบรวมได ้และตารางสรุปเชื่อมโยงระหว่างขอ้มลูกบัปรากฏการณ ์ 

• ขัน้ที่ 3 การสรา้งค าอธิบายจากหลักฐาน นักเรียนแต่ละกลุ่มปรบัปรุง
แบบจ าลองของกลุ่มตนเองลงในส่วนย่อยที่ 5 – 6 ของใบกิจกรรมสืบเสาะ คือ  แบบจ าลองแกไ้ข 
ครัง้ที่ 1 และแบบจ าลองสุดทา้ย จากนัน้นักเรียนแต่ละคนสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรล์งใน  
ใบกิจกรรมเสรมิต่อการเขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์

 
การเปล่ียนระดับการเสริมต่อการเรียนรู้  
การตัดสินใจเปลี่ยนระดับการเสริมต่อการเรียนรู ้จะวิเคราะห์ขอ้มูลจากคะแนน                  

การสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่นักเรียนท าไดใ้นแบบทดสอบ เมื่อนักเรียนสามารถสรา้ง             
องคป์ระกอบของค าอธิบายทางวิทยาศาสตรไ์ดต้รงตามเกณฑท์ี่ก าหนดไว้ จะเปลี่ยนระดับการ
เสริมต่อการเรียนรู ้คือ จ านวนนักเรียนที่มีการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์ดา้นขอ้กล่าวอา้ง
อยู่ในระดับดีมาก คิดเป็นรอ้ยละ 83.00 ขึน้ไป, ด้านหลักฐานอยู่ในระดับดีมาก คิดเป็นรอ้ยละ 
50.00 ขึน้ไป และดา้นการใหเ้หตผุลอยู่ในระดบัดีมาก คิดเป็นรอ้ยละ 40.00 ขึน้ไป  
  การตดัสินใจเปลี่ยนระดบัการเสรมิต่อการเรียนรู ้มีการวิเคราะหข์อ้มลู ดงันี ้
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1) ตรวจให้คะแนนแบบทดสอบการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์  
ตามเกณฑ์การประเมินแบบแยกประเด็น แล้วแจกแจงคะแนนรายบุคคลออกเป็นแต่ละด้าน                 
โดยในแต่ละแผนการจัดการเรียนรู้ จะมีแบบทดสอบการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์                     
ในตอนทา้ย ทัง้หมด 1 ขอ้ ดงัตาราง 15 

2) จัดระดับคะแนนการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ในแต่ละ
องคป์ระกอบของนกัเรียนเป็นรายบุคคลตามเกณฑท์ี่แบ่งคะแนนออกเป็น 3 ระดบั ดงันี ้  

   0   คะแนน ระดบัควรปรบัปรุง 
   1   คะแนน ระดบัดี 
   2   คะแนน ระดบัดีมาก 

3) นับจ านวนนักเรียนที่มีคะแนนการสรา้งองค์ประกอบของค าอธิบาย
ทางวิทยาศาสตรแ์ต่ละดา้นในระดบัต่าง ๆ เพื่อหาความถ่ี  

4) ค านวณหารอ้ยละของนักเรียนในแต่ละระดับ แล้วเปรียบเทียบกับ
เกณฑ์ที่ก าหนดไวข้า้งตน้ เพื่อตัดสินใจในการเปลี่ยนระดับการเสริมต่อการเรียนรู้ โดยหากผ่าน
ตามเกณฑ์ที่ก าหนด จะมีการเปลี่ยนระดับการเสริมต่อการเรียนรูใ้ห้ไปอยู่ในระดับที่มีการ
ช่วยเหลือน้อยลงเรื่อย ๆ จนถึงระดับที่ 3 แต่หากไม่ผ่านตามเกณฑท์ี่ก าหนด จะยังคงช่วยเหลือ            
อยู่ในการเสริมต่อการเรียนรู ้ระดับเดิม ไม่เปลี่ยนแปลง ขั้นตอนการเปลี่ยนระดับในการเสริมต่อ
การเรียนรู ้สามารถแสดงไดด้งัภาพประกอบ 12 

2. ในระหว่างที่จัดการเรียนรู ้ผูว้ิจัยจะท าหน้าที่เป็นผูส้ังเกตชัน้เรียน และคอยจดบันทึก   
สิ่งที่พบเห็นลงในสมดุบนัทึกของตนเอง และในตอนทา้ยของแต่ละแผนการจดัการเรียนรู ้นกัเรียน
จะตอ้งส่งใบกิจกรรมสืบเสาะ และใบกิจกรรมเสริมต่อการเขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตรม์าให้
ผูว้ิจยัตรวจทกุครัง้ 

3. เมื่อนักเรียนเรียนครบทั้งห้าแผนการจัดการเรียนรู ้ผู ้วิจัยท าการประเมินการสรา้ง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์เรื่อง แก๊ส โดยใชแ้บบวดัการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่ผูว้ิจัย
สรา้งขึน้ แลว้น าขอ้มูลที่ได้ไปวิเคราะห์หาจ านวนและรอ้ยละของนักเรียน เพื่อเปรียบเทียบกับ
สมมติฐานในล าดบัต่อไป 

 
5. การจัดกระท าและวิเคราะหข์้อมูล 

ผูว้ิจัยมีการจัดกระท าและวิเคราะหข์อ้มูลที่เก็บรวบรวมมาเพื่อตอบสมมติฐานการวิจัย
และค าถามของการวิจยั ดงันี ้
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การเสรมิต่อการเรียนรู ้
 

ระดับที ่1  ระดับที ่2  ระดับที ่3 
     

แผนการจดัการเรียนรู ้ 
ที่ 1 

   ผ่าน    
→    

แผนการจดัการเรียนรู ้ 
ที่ 2 

   ผ่าน    
→    

แผนการจดัการเรียนรู ้ 
ที่ 3 

↓  ↓ 
 ↓ 

แผนการจดัการเรียนรู ้ 
ที่ 2 

   ผ่าน    
→    

แผนการจดัการเรียนรู ้ 
ที่ 3 

   ผ่าน    
→    

แผนการจดัการเรียนรู ้ 
ที่ 4 

↓ 
 ↓ 

 ↓ 

แผนการจดัการเรียนรู ้ 
ที่ 3 

   ผ่าน    
→    

แผนการจดัการเรียนรู ้ 
ที่ 4 

   ผ่าน    
→    

แผนการจดัการเรียนรู ้ 
ที่ 5 

↓ 
 ↓   

แผนการจดัการเรียนรู ้ 
ที่ 4 

   ผ่าน    
→    

แผนการจดัการเรียนรู ้ 
ที่ 5 

 
 

↓ 
  

 
 

แผนการจดัการเรียนรู ้ 
ที่ 5 

   
ประเมินการสรา้ง
ค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร ์

 
ภาพประกอบ 12 ระดบัการเสรมิต่อการเรียนรูต้ามผลการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์

ของนกัเรียนในแต่ละแผนการจดัการเรียนรู ้
 

ไม่ผ่าน ไม่ผ่าน ผ่าน    ไม่ผ่าน 

ไม่ผ่าน 

ไม่ผ่าน 

ไม่ผ่าน ไม่ผ่าน 

ไม่ผ่าน 

ผ่าน    ไม่ผ่าน 
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5.1 การจัดกระท าและวิเคราะหข์้อมูลเชิงปริมาณ 
ในการวิจัยครัง้นี ้เก็บรวบรวมขอ้มูลเชิงปริมาณจากแบบวัดการสรา้งค าอธิบาย

ทางวิทยาศาสตร ์โดยจะน าข้อมูลดังกล่าวมาวิเคราะห์เพื่อตอบสมมติฐานการวิจัยทั้งสองข้อ                    
ตามขัน้ตอน ดงันี ้

5.1.1 สมมติฐานข้อที่ 1 หลงัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู้
โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานร่วมกับเทคนิคการเสริมต่อการเรียนรู ้จ านวนนักเรียนที่มีการสรา้ง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์เรื่อง แก๊ส โดยภาพรวมอยู่ในระดบัดีมาก คิดเป็นรอ้ยละ 53.00 ขึน้ไป 

เพื่อตรวจสอบสมมติฐานขอ้ที่ 1 ผูว้ิจยัด าเนินการดงันี ้
  1) น าแบบวัดการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องนักเรียนมาตรวจ

ใหค้ะแนนตามเกณฑก์ารใหค้ะแนนแบบแยกประเด็น โดยคิดคะแนนเต็มรายขอ้ ๆ ละ 6 คะแนน 
จ านวน 4 ขอ้ 

  2) ระบุระดับคุณภาพของค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่นักเรียนสรา้ง                 
ในแบบวดัแต่ละขอ้ โดยใชเ้กณฑ ์ดงันี ้

0 – 2   คะแนน  ระดบัควรปรบัปรุง 
   3 – 4   คะแนน  ระดบัดี 
   5 – 6   คะแนน  ระดบัดีมาก 

3) น าระดบัคณุภาพของค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องนกัเรียนแต่ละคน 
มาจดัเรียงเป็นชดุ โดย 1 ชดุ ประกอบดว้ย 4 ขอ้ เรียงล าดบัตามขอ้ค าถามในแบบวดั 

4) น าชุดระดบัการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องนกัเรียนแต่ละคน   
มาเปรียบเทียบกับเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ เพื่อตัดสินว่า นักเรียนคนดังกล่าวมีการสรา้งค าอธิบาย          
ทางวิทยาศาสตรโ์ดยภาพรวมอยู่ในระดบัใด เกณฑด์งักล่าวไดม้าจากการพิจารณาความเป็นไปได ้       
ตามหลกัของความน่าจะเป็น คือ ในแบบวดัหนึ่งขอ้ นกัเรียนแต่ละคนมีโอกาสสรา้งค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตรไ์ด้สามระดับ แต่ละข้อสามารถมีระดับการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์                
ซ  า้กนัได ้เกณฑท์ี่ใชเ้ปรียบเทียบจึงมีทัง้หมด 81 กรณี แบ่งเป็นระดบัละ 27 กรณี ดงัตาราง 18 
 
ตาราง 18 เกณฑก์ารแบ่งระดบัคณุภาพการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรโ์ดยภาพรวม 
 

รูปแบบ 
ระดับคุณภาพรายข้อ ระดับคุณภาพ 

ในภาพรวม ข้อ 1 ข้อ 2 ข้อ 3 ข้อ 4 

1 ดีมาก ดีมาก ดีมาก ดีมาก ดีมาก 
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ตาราง 18 (ต่อ) 
 

รูปแบบ 
ระดับคุณภาพรายข้อ ระดับคุณภาพ 

ในภาพรวม ข้อ 1 ข้อ 2 ข้อ 3 ข้อ 4 

2 ดีมาก ดีมาก ดีมาก ดี ดีมาก 

3 ดีมาก ดีมาก ดี ดีมาก ดีมาก 

4 ดีมาก ดี ดีมาก ดีมาก ดีมาก 

5 ดี ดีมาก ดีมาก ดีมาก ดีมาก 

6 ดีมาก ดีมาก ดีมาก ควรปรบัปรุง ดีมาก 

7 ดีมาก ดีมาก ควรปรบัปรุง ดีมาก ดีมาก 

8 ดีมาก ควรปรบัปรุง ดีมาก ดีมาก ดีมาก 

9 ควรปรบัปรุง ดีมาก ดีมาก ดีมาก ดีมาก 

10 ดีมาก ดีมาก ดี ดี ดีมาก 

11 ดีมาก ดี ดีมาก ดี ดีมาก 

12 ดีมาก ดี ดี ดีมาก ดีมาก 

13 ดี ดีมาก ดีมาก ดี ดีมาก 

14 ดี ดีมาก ดี ดีมาก ดีมาก 

15 ดี ดี ดีมาก ดีมาก ดีมาก 

16 ดีมาก ดีมาก ดี ควรปรบัปรุง ดีมาก 

17 ดีมาก ดีมาก ควรปรบัปรุง ดี ดีมาก 

18 ดีมาก ดี ดีมาก ควรปรบัปรุง ดีมาก 

19 ดีมาก ควรปรบัปรุง ดีมาก ดี ดีมาก 

20 ดีมาก ดี ควรปรบัปรุง ดีมาก ดีมาก 

21 ดีมาก ควรปรบัปรุง ดี ดีมาก ดีมาก 

22 ดี ดีมาก ดีมาก ควรปรบัปรุง ดีมาก 

23 ควรปรบัปรุง ดีมาก ดีมาก ดี ดีมาก 

24 ดี ดีมาก ควรปรบัปรุง ดีมาก ดีมาก 
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ตาราง 18 (ต่อ) 
 

รูปแบบ 
ระดับคุณภาพรายข้อ ระดับคุณภาพ 

ในภาพรวม ข้อ 1 ข้อ 2 ข้อ 3 ข้อ 4 

25 ควรปรบัปรุง ดีมาก ดี ดีมาก ดีมาก 

26 ดี ควรปรบัปรุง ดีมาก ดีมาก ดีมาก 

27 ควรปรบัปรุง ดี ดีมาก ดีมาก ดีมาก 

28 ดีมาก ดีมาก ควรปรบัปรุง ควรปรบัปรุง ดี 

29 ดีมาก ควรปรบัปรุง ดีมาก ควรปรบัปรุง ดี 

30 ดีมาก ควรปรบัปรุง ควรปรบัปรุง ดีมาก ดี 

31 ควรปรบัปรุง ดีมาก ดีมาก ควรปรบัปรุง ดี 

32 ควรปรบัปรุง ดีมาก ควรปรบัปรุง ดีมาก ดี 

33 ควรปรบัปรุง ควรปรบัปรุง ดีมาก ดีมาก ดี 

34 ดี ดี ดี ดี ดี 

35 ดีมาก ดี ดี ดี ดี 

36 ดี ดีมาก ดี ดี ดี 

37 ดี ดี ดีมาก ดี ดี 

38 ดี ดี ดี ดีมาก ดี 

39 ดีมาก ดี ดี ควรปรบัปรุง ดี 

40 ดีมาก ดี ควรปรบัปรุง ดี ดี 

41 ดีมาก ควรปรบัปรุง ดี ดี ดี 

42 ดี ดีมาก ดี ควรปรบัปรุง ดี 

43 ดี ดีมาก ควรปรบัปรุง ดี ดี 

44 ควรปรบัปรุง ดีมาก ดี ดี ดี 

45 ดี ดี ดีมาก ควรปรบัปรุง ดี 

46 ดี ควรปรบัปรุง ดีมาก ดี ดี 

47 ควรปรบัปรุง ดี ดีมาก ดี ดี 
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ตาราง 18 (ต่อ) 
 

รูปแบบ 
ระดับคุณภาพรายข้อ ระดับคุณภาพ 

ในภาพรวม ข้อ 1 ข้อ 2 ข้อ 3 ข้อ 4 

48 ดี ดี ควรปรบัปรุง ดีมาก ดี 

49 ดี ควรปรบัปรุง ดี ดีมาก ดี 

50 ควรปรบัปรุง ดี ดี ดีมาก ดี 

51 ดี ดี ดี ควรปรบัปรุง ดี 

52 ดี ดี ควรปรบัปรุง ดี ดี 

53 ดี ควรปรบัปรุง ดี ดี ดี 

54 ควรปรบัปรุง ดี ดี ดี ดี 

55 ดีมาก ควรปรบัปรุง ควรปรบัปรุง ควรปรบัปรุง ควรปรบัปรุง 

56 ควรปรบัปรุง ดีมาก ควรปรบัปรุง ควรปรบัปรุง ควรปรบัปรุง 

57 ควรปรบัปรุง ควรปรบัปรุง ดีมาก ควรปรบัปรุง ควรปรบัปรุง 

58 ควรปรบัปรุง ควรปรบัปรุง ควรปรบัปรุง ดีมาก ควรปรบัปรุง 

59 ดีมาก ควรปรบัปรุง ควรปรบัปรุง ดี ควรปรบัปรุง 

60 ดีมาก ควรปรบัปรุง ดี ควรปรบัปรุง ควรปรบัปรุง 

61 ดีมาก ดี ควรปรบัปรุง ควรปรบัปรุง ควรปรบัปรุง 

62 ควรปรบัปรุง ดีมาก ควรปรบัปรุง ดี ควรปรบัปรุง 

63 ควรปรบัปรุง ดีมาก ดี ควรปรบัปรุง ควรปรบัปรุง 

64 ดี ดีมาก ควรปรบัปรุง ควรปรบัปรุง ควรปรบัปรุง 

65 ควรปรบัปรุง ควรปรบัปรุง ดีมาก ดี ควรปรบัปรุง 

66 ควรปรบัปรุง ดี ดีมาก ควรปรบัปรุง ควรปรบัปรุง 

67 ดี ควรปรบัปรุง ดีมาก ควรปรบัปรุง ควรปรบัปรุง 

68 ควรปรบัปรุง ควรปรบัปรุง ดี ดีมาก ควรปรบัปรุง 

69 ควรปรบัปรุง ดี ควรปรบัปรุง ดีมาก ควรปรบัปรุง 

70 ดี ควรปรบัปรุง ควรปรบัปรุง ดีมาก ควรปรบัปรุง 
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ตาราง 18 (ต่อ) 
 

รูปแบบ 
ระดับคุณภาพรายข้อ ระดับคุณภาพ 

ในภาพรวม ข้อ 1 ข้อ 2 ข้อ 3 ข้อ 4 

71 ดี ดี ควรปรบัปรุง ควรปรบัปรุง ควรปรบัปรุง 

72 ดี ควรปรบัปรุง ดี ควรปรบัปรุง ควรปรบัปรุง 

73 ดี ควรปรบัปรุง ควรปรบัปรุง ดี ควรปรบัปรุง 

74 ควรปรบัปรุง ดี ดี ควรปรบัปรุง ควรปรบัปรุง 

75 ควรปรบัปรุง ดี ควรปรบัปรุง ดี ควรปรบัปรุง 

76 ควรปรบัปรุง ควรปรบัปรุง ดี ดี ควรปรบัปรุง 

77 ดี ควรปรบัปรุง ควรปรบัปรุง ควรปรบัปรุง ควรปรบัปรุง 

78 ควรปรบัปรุง ดี ควรปรบัปรุง ควรปรบัปรุง ควรปรบัปรุง 

79 ควรปรบัปรุง ควรปรบัปรุง ดี ควรปรบัปรุง ควรปรบัปรุง 

80 ควรปรบัปรุง ควรปรบัปรุง ควรปรบัปรุง ดี ควรปรบัปรุง 

81 ควรปรบัปรุง ควรปรบัปรุง ควรปรบัปรุง ควรปรบัปรุง ควรปรบัปรุง 
 

  5) หาความถ่ีของนักเรียนที่มีการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรโ์ดย
ภาพรวมอยู่ในระดบัต่าง ๆ ดว้ยการนบัจ านวน 

6) ค านวณหารอ้ยละของนักเรียนในแต่ละระดับแล้วเปรียบเทียบกับ
สมมติฐาน 

 
5.1.2 สมมติฐานข้อที่ 2 หลงัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู้

โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานร่วมกับเทคนิคการเสริมต่อการเรียนรู ้จ านวนนักเรียนนักเรียนที่มีการ
สรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์ดา้นขอ้กล่าวอา้งอยู่ในระดบัดีมาก คิดเป็นรอ้ยละ 83.00 ขึน้ไป, 
ดา้นหลักฐานอยู่ในระดับดีมาก คิดเป็นรอ้ยละ 50.00 ขึน้ไป และดา้นการใหเ้หตุผลอยู่ในระดับ              
ดีมาก คิดเป็นรอ้ยละ 40.00 ขึน้ไป 

เพื่อตอบสมมติฐานขอ้ที่ 2 ผูว้ิจยัวิเคราะหข์อ้มลูตามขัน้ตอนดงัต่อไปนี ้
1) น าแบบวดัการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องนักเรียนแต่ละคน       

ที่ตรวจเรียบรอ้ยแลว้ มาพิจารณาคะแนนที่ไดร้บัในองคป์ระกอบดา้นขอ้กลา่วอา้ง 
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  2) ระบุระดับคุณภาพขอ้กล่าวอ้างที่นักเรียนสรา้งในแบบวัดแต่ละข้อ 
โดยใชเ้กณฑ ์ดงันี ้

0   คะแนน  ระดบัควรปรบัปรุง 
   1   คะแนน  ระดบัดี 
   2   คะแนน  ระดบัดีมาก 

3) น าระดับคุณภาพดา้นขอ้กล่าวอา้งของนักเรียนแต่ละคน มาจัดเรียง
เป็นชดุ โดย 1 ชดุ ประกอบดว้ย 4 ขอ้ เรียงล าดบัตามขอ้ค าถามในแบบวดั 

4) น าชุดระดับคุณภาพดา้นขอ้กล่าวอา้งของนักเรียนไปเปรียบเทียบกับ
เกณฑท์ี่ก าหนดไว ้ดงัตาราง 18 เป็นรายบคุคล เพื่อตดัสินระดบัคณุภาพในการสรา้งขอ้กลา่วอา้ง 

5) นบัจ านวนนกัเรียนในระดบัคณุภาพต่าง ๆ เพื่อหาความถ่ี 
6) ค านวณหารอ้ยละของจ านวนนกัเรียนในแต่ละระดบัแลว้เปรียบเทียบ

กบัสมมติฐาน 
7) ท าซ า้ขอ้ 1) – 6) กบัดา้นหลกัฐาน 
8) ท าซ า้ขอ้ 1) – 6) กบัดา้นการใหเ้หตผุล 
 

5.2 การจัดกระท าและวิเคราะหข์้อมูลเชิงคุณภาพ  
  ขอ้มลูเชิงคณุภาพที่ถกูเก็บรวบรวมดว้ยเครื่องมือทัง้หมด 3 ชิน้ ไดแ้ก่ ใบกิจกรรม
เสริมต่อการเขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์ใบกิจกรรมสืบเสาะ และบนัทึกการสงัเกตชัน้เรียน 
แต่ละเครื่องมือจะพิจารณาขอ้มูลแต่ละส่วนอย่างละเอียดถ่ีถว้น จากนัน้น าขอ้มูลที่ไดม้าจดักลุ่ม 
เพื่อน าไปพิจารณาร่วมกับข้อมูลเชิงปริมาณที่วิเคราะห์ได้ แต่ละเครื่องมือ จะมีขั้นตอนในการ             
จดักระท าและวิเคราะหข์อ้มลูที่แตกต่างกนั ดงันี ้
 

5.2.1 การจัดกระท าและวิเคราะหข์้อมูลจากใบกิจกรรมเสริมต่อการเขียน
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์ 
   เมื่อจัดการเรียนรูจ้บในแต่ละแผน ผู้วิจัยจะให้นักเรียนส่งใบกิจกรรม   
เสรมิต่อการเขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องแผนนัน้ ๆ แลว้น ามาตรวจใหค้ะแนน ตามเกณฑ์
ที่ก าหนดไว้ จากนั้น จดบันทึกลักษณะการเขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องนักเรียน                      
โดยจ าแนกตามระดับการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตรโ์ดยภาพรวม  ออกเป็น 3 กลุ่ม               
ในแต่ละกลุม่จะด าเนินการดงันี ้
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   1) อ่านใบกิจกรรมเสริมต่อการเขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของ
นกัเรียนในแต่ละกลุม่เป็นรายบคุคลอีกครัง้ แลว้จดบนัทกึลกัษณะการเขียนแต่ละองคป์ระกอบ 
   2) นบัจ านวนนกัเรียนที่มีลกัษณะการเขียนแบบต่าง ๆ เพื่อหาความถ่ี 
   3) สรุปลกัษณะการเขียนองคป์ระกอบในแบบต่าง ๆ ตามความถ่ีที่นบัได ้
เพื่อเชื่อมโยงพฤติกรรมการเรียนรูก้บัผลการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรใ์นองคป์ระกอบนัน้ ๆ 
ที่เกิดขึน้ 
   4) เขียนอภิปรายความสัมพันธ์ระหว่างพฤติกรรมการเรียนรูแ้ละระดับ
การสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรใ์นแต่ละองคป์ระกอบ  
 

5.2.2 การจัดกระท าและวิเคราะหข์้อมูลจากใบกิจกรรมสืบเสาะ 
 เมื่อจบการเรียนรูใ้นแต่ละแผน ผูว้ิจยัจะน าใบกิจกรรมสืบเสาะของแผน

นั้น ๆ มาพิจารณาและตรวจให้คะแนนตามเกณฑ์ที่ก าหนดไวใ้นตอนท้ายของแผนการจัดการ
เรียนรู ้ทัง้หมด 3 ประเด็น ไดแ้ก่ 

1) การเขียนสมมติฐานการสืบเสาะหาความรู ้ 
2) การสรา้งและปรบัปรุงแบบจ าลอง  
3) การเชื่อมโยงขอ้มลูที่สืบเสาะไดก้บัสถานการณต์วัอย่าง  

จากนั้น สรุปลักษณะที่พบในแต่ละประเด็น เพื่ อเชื่อมโยงร่องรอย                
การเรียนรู้ที่ เกิดขึ ้น  กับระดับคุณภาพของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ที่ นักเรียนสร้างได ้                        
ในแบบทดสอบตอนทา้ยของแผน 

 
5.2.3 การจัดกระท าและวิเคราะหข์้อมูลจากบันทกึการสังเกตชั้นเรียน 

   ในการจัดการเรียนรูแ้ต่ละแผน ผู้วิจัยจะท าหน้าที่เป็นผู้สังเกตการท า
กิจกรรมในชัน้เรียน โดยจะบนัทึกขอ้มูลเก่ียวกับสิ่งที่เกิดขึน้ในระหว่างจัดการเรียนรู้ในแผนนั้น ๆ 
เมื่อด าเนินการจัดการเรียนรูจ้นครบตามแผนที่ก าหนดไวแ้ละบันทึกขอ้มูลเสร็จเรียบรอ้ย ผูว้ิจัย     
จะด าเนินการวิเคราะหด์งันี ้
   1) อ่านบนัทกึการสงัเกตชัน้เรียนของแต่ละแผนการจดัการเรียนรู ้

 2) วิเคราะหเ์หตุการณ์ที่เกิดขึน้ในแต่ละช่วงของการจัดการเรียนรู ้โดย
ระบรุายละเอียดของแต่ละเหตกุารณเ์ป็น 6 ประเด็น ไดแ้ก่  

- พฤติกรรมที่แสดงออกคือพฤติกรรมอะไร  
- พฤติกรรมที่เกิดขึน้นัน้ผูก้ระท ามีวิธีการแสดงออกอย่างไร  
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- ผูก้ระท าคือใคร 
- แสดงพฤติกรรมดงักลา่วเพื่ออะไร  
- ใครมีสว่นรว่มในการแสดงพฤติกรรมนัน้บา้ง  
- สภาพแวดลอ้มในขณะที่เกิดพฤติกรรมนัน้ เป็นอย่างไร  

 3) จ าแนกเหตกุารณอ์อกเป็นกลุม่ ๆ ดงันี ้ 
- พฤติกรรมของครูผูส้อน  
- พฤติกรรมของนกัเรียน  
- ปฏิสมัพนัธร์ะหว่างครูผูส้อนกบันกัเรียน  
- ปฏิสมัพนัธร์ะหว่างนกัเรียนกบันกัเรียน 

   จากนั้น น าเหตุการณ์ที่เกิดขึน้ในแต่ละคาบของแผนการจัดการเรียนรู้
เดียวกนัมารวมกนั แลว้เปรียบเทียบเหตกุารณท์ี่เกิดขึน้กบัผลการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์
ของนกัเรียนในแผนการจดัการเรียนรูน้ัน้ ๆ 
   4) เปรียบเทียบความเหมือนและความต่างของเหตุการณ์ที่ เกิดขึ ้น              
ในแต่ละแผนการจดัการเรียนรู ้
   5) จ าแนกข้อค้นพบที่ เหมือนกันและต่างกันออกเป็นกลุ่ม ๆ เพื่อใช้
ประกอบการพิจารณาการเปลี่ยนแปลงการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่เกิดขึน้กับนักเรียน              
ในแต่ละช่วงของการจดัการเรียนรู ้ 
 
  เมื่อวิเคราะหข์อ้มลูเชิงคณุภาพจากเครื่องมือทัง้สามชิน้ครบเรียบรอ้ยแลว้ ผูว้ิจัย
จะน าขอ้มูลที่ไดม้าเปรียบเทียบกัน และพิจารณาความสมัพันธ์ เพื่อสรุปประเด็นที่สอดคลอ้งกัน 
แลว้น าขอ้มูลที่ผ่านการตรวจสอบแลว้ไปเชื่อมโยงกับคุณภาพของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์      
ที่นกัเรียนสรา้งขึน้ในแบบวดั 
 
6. สถิติทีใ่ช้ 
 การวิจัยครั้งนี ้ มีการค านวณเก่ียวกับคุณภาพของเครื่องมือทั้งหมด  4 ด้าน ได้แก่                   
ความเที่ยงตรงเชิงเนือ้หา ความยากง่าย อ านาจจ าแนก และความเชื่อมั่น และมีสถิติพืน้ฐานที่ใช้
ในการวิเคราะหข์อ้มลูทัง้หมด 3 ค่า ไดแ้ก่ รอ้ยละ ค่าเฉลี่ย และสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน แต่ละสถิติ
รายละเอียดในการค านวณ ดงันี ้
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6.1 ความเทีย่งตรงเชิงเนือ้หา (Content Validity)  
 การวิจัยครัง้นีต้รวจสอบความเที่ยงตรงเชิงเนือ้หาดว้ยค่าดัชนีความสอดคลอ้ง 

(Index of Congruence; IOC) ระหว่างรายการประเมินกับนิยามศัพท์เฉพาะ โดยผู้วิจัยจะน า
คะแนนความสอดคลอ้งที่ผูเ้ชี่ยวชาญไดป้ระเมินของรายการประเมินแต่ละขอ้ มาค านวณตามสตูร
การค านวณหาค่าดชันีความสอดคลอ้งที่ ไพศาล วรค า (2566, น. 269) อธิบายไว ้โดยใชโ้ปรแกรม 
Microsoft Excel ดงันี ้

IOC   =   
ΣR

N
 

เมื่อ IOC  หมายถึง ดชันีความสอดคลอ้ง มีค่าตัง้แต่ -1 ถึง +1 
   R  หมายถึง คะแนนระดับความสอดคลอ้งที่ผูเ้ชี่ยวชาญแต่ละคน
ประเมินในแต่ละขอ้ 
   N  หมายถึง จ านวนผูเ้ชี่ยวชาญที่ประเมินความสอดคลอ้งในขอ้นัน้ 
  การแปลความหมายค่าดัชนีความสอดคล้อง 
   ในการประเมินแผนการจัดการเรียนรู ้ที่มีผู ้เชี่ยวชาญในการประเมิน
ทั้งหมด 5 ท่าน จะถือว่ารายการประเมินนั้นสอดคล้องกับความมุ่งหมายของการวิจัย  เมื่อ 
ผูเ้ชี่ยวชาญจ านวน 3 ท่านขึน้ไป ประเมินว่า สอดคลอ้ง หรือ มีค่า IOC มากกว่าหรือเท่ากบั .60 
   ในการประเมินแบบทดสอบและแบบวัดการสร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร ์มีผูเ้ชี่ยวชาญในการประเมินทัง้หมด 3 ท่าน จะถือว่าขอ้ค าถามสอดคลอ้งกับนิยาม
ศพัทเ์ฉพาะ เมื่อผูเ้ชี่ยวชาญ จ านวน 2 ท่านขึน้ไป ประเมินว่า สอดคลอ้ง หรือมีค่า IOC มากกว่า
หรือเท่ากบั .67   
 

6.2 ความยากง่าย (Item Difficulty) 
  เนื่องจากเครื่องมือที่ใชป้ระเมินการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง แก๊ส
เป็นแบบทดสอบอัตนัย การหาค่าความยากง่ายของข้อค าถามแต่ละข้อ จะใช้เทคนิค 50%                    
คือ แบ่งจ านวนนักเรียนที่เข้าสอบออกเป็นกลุ่มสูงและกลุ่มต ่าที่มีจ านวนเท่า ๆ กัน  เนื่องจาก
จ านวนนกัเรียนที่เขา้สอบมนีอ้ย แลว้ค านวณหาค่าความยากง่าย (Item difficulty; p) จากสตูรของ 
ศิรชิยั กาญจนวาสี (2556, น. 243) โดยใชโ้ปรแกรม Microsoft Excel ดงันี ้

Pi  =  
PH+ PL

2
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  เมื่อ Pi หมายถึง ค่าความยากง่าย 
   PH หมายถึง สดัสว่นผูต้อบขอ้นัน้ถกูในกลุม่สงู ค านวณไดจ้าก 

      PH    =   
ΣH

ΣTH
  

เมื่อ ΣH คือ คะแนนรวมรายขอ้ของทกุคนในกลุม่สงู และ 

      ΣTH คือ คะแนนเต็มรวมรายขอ้ของทกุคนในกลุม่สงู 
   PL หมายถึง สดัสว่นผูต้อบขอ้นัน้ถกูในกลุม่ต ่า ค านวณไดจ้าก 

      PL    =   
ΣL

ΣTL
  

เมื่อ ΣL คือ คะแนนรวมรายขอ้ของทกุคนในกลุม่ต ่า และ 

      ΣTL คือ คะแนนเต็มรวมรายขอ้ของทกุคนในกลุม่ต ่า 
  การแปลความหมายค่าความยากง่าย  
   .80 – 1.00  ง่ายมาก 
   .60 – .79  ค่อนขา้งง่าย 
   .40 – .59  ปานกลาง 
   .20 – .39  ค่อนขา้งยาก 
   .00 – .19  ยากมาก 
  ขอ้ค าถามที่ควรเลือกมาใช ้คือ ขอ้ค าถามที่มีค่าความยากง่าย ระหว่าง .20 – .80 
 

6.3 อ านาจจ าแนก (Discrimination; Ri) 
  การค านวณหาค่าอ านาจจ าแนกของแบบทดสอบอตันัย จะใชเ้ทคนิครอ้ยละ 50 
เช่นเดียวกันกับการค านวณหาค่าดัชนีความยาก แลว้ค านวณหาค่าอ านาจจ าแนกจากสูตรของ                 
ศิรชิยั กาญจนวาสี (2556, น. 243)  โดยใชโ้ปรแกรม Microsoft Excel ดงันี ้

 
Ri  =  PH - PL 

 
  เมื่อ Ri หมายถึง อ านาจจ าแนก  
   PH หมายถึง สดัสว่นผูต้อบขอ้นัน้ถกูในกลุม่สงู 
   PL หมายถึง สดัสว่นผูต้อบขอ้นัน้ถกูในกลุม่ต ่า 
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  การแปลความหมายค่าอ านาจจ าแนก 
   .60 – 1.00  จ าแนกไดดี้มาก 
   .40 – .59  จ าแนกไดดี้ 
   .20 – .39  จ าแนกไดพ้อใช ้
   .10 – .19  จ าแนกไดค่้อนขา้งต ่า ควรปรบัปรุง 
   .00 – .09  จ าแนกไดต้ ่ามาก ตอ้งปรบัปรุง 
  ขอ้ค าถามที่ควรเลือกมาใช ้คือ ขอ้ค าถามที่มีอ  านาจจ าแนก ตัง้แต่ .20 ขึน้ไป 
 

6.4 ความเชื่อมั่น (Reliability) 
เนื่องจากแบบวัดการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่ ใช้ประเมินการสรา้ง

ค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องนกัเรียน มีการใหค้ะแนน ในแต่ละองคป์ระกอบ เป็น 0 1 2 จึงตอ้ง
ค านวณหาค่าความเชื่อมั่นของแบบวดัโดยใชว้ิธีสมัประสิทธิ์แอลฟาของครอนบาค (Cronbach’s 
Alpha Coefficient Method) ผ่ าน โป รแกรมส า เร็จ รูป  SPSS วิ ธีดั งกล่ าวจะต้อ งค านวณ               

ค่าสมัประสิทธิ์แอลฟาของครอนบาค (Cronbach’s α Coefficient; α) จากสูตรที่ ไพศาล วรค า 
(2566, น. 288) ระบไุว ้ดงันี ้

α = 
k

k-1
 (1 - 

ΣSi
2

St
2 ) 

 

เมื่อ α หมายถึง สมัประสิทธิแ์อลฟาของครอนบาค 
   k หมายถึง จ านวนขอ้สอบในแบบวดั 

   Si
2 หมายถึง ความแปรปรวนของคะแนนขอ้ที่ i 

   St
2 หมายถึง ความแปรปรวนของคะแนนรวม 

  การแปลความหมายค่าสัมประสิทธิ์แอลฟาของครอนบาค (Pradana, 
Febriani, Ibnusaputra, & Jumadi, 2023) 
   .81 – 1.00  ความเชื่อมั่นสงูมาก 
   .61 – .80  ความเชื่อมั่นสงู 
   .41 – .60  ความเชื่อมั่นปานกลาง 
   .21 – .40   ความเชื่อมั่นต ่า 
   .00 – .20  ความเชื่อมั่นต ่ามาก 
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6.5 ร้อยละ (Percentage; %) 
  ในการเก็บข้อมูลแต่ละครัง้ จ านวนนักเรียนที่ให้ข้อมูลอาจมีจ านวนไม่เท่ากัน 
เพื่ อให้สามารถเปรียบเทียบข้อมูลในแต่ละครั้งได้ ผู ้วิจัยจึงมีการ เปลี่ยนจ านวนนักเรียน                
ใหก้ลายเป็นสดัส่วนในนกัเรียนหนึ่งรอ้ยคน เพื่อจะไดน้ าค่าดงักล่าวมาเปรียบเทียบกนัได้ ค านวณ
จากสตูรที่ไพศาล วรค า (2566, น. 321) กลา่วไว ้ดงันี ้

% = 
𝐟

𝐍
 × 100 

 เมื่อ  %  หมายถึง รอ้ยละ 

  𝐟   หมายถึง ความถ่ี หรือจ านวนของนกัเรียนในรายการที่สนใจ 
  𝐍  หมายถึง จ านวนนกัเรียนทัง้หมด 
 

6.6 ค่าเฉล่ีย (Mean; X̅) 
การน าเสนอข้อมูลคะแนนการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องนักเรียน                      

โดยภาพรวม ไม่สามารถน าคะแนนของทุกคนมาเปรียบเทียบได ้จึงจ าเป็นจะตอ้งมีค่ากลางที่เป็น
ตวัแทนของขอ้มูลมาน าเสนอ การวิจยัครัง้นี ้ผูว้ิจัยเลือกใชค่้าเฉลี่ยมาเป็นตัวแทนในการน าเสนอ
ขอ้มลู เพราะเป็นค่ากลางที่ค  านวณจากคะแนนของนกัเรียนทุกคน ค านวณไดจ้ากสตูรของไพศาล 
วรค า (2566, น. 323) ดงันี ้

X̅ = 
∑ Xi

n
i=1

n
 

 เมื่อ X̅   หมายถึง   ค่าเฉลี่ยของนกัเรียนกลุม่ที่ศกึษา 

  Xi    หมายถึง   ขอ้มลูของนกัเรียนคนที่ i 
  n    หมายถึง   จ านวนนกัเรียนกลุม่ที่ศึกษา 
 

6.7 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation; S.D.) 
  เพื่อระบุว่าคะแนนการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องนักเรียนมีความ
แตกต่างกันมากน้อยเพียงใด ผู้วิจัยจึงวัดการกระจายของคะแนนดังกล่าวโดยใชส้่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน ตามสตูรที่ ไพศาล วรค า (2566, น. 325) ใหไ้ว ้ดงันี ้
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S.D. =  √
∑ (Xi- X̅)2n

i=1

n-1
 

 เมื่อ S.D.  หมายถึง   สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของนกัเรียนกลุม่ที่ศกึษา 

  X̅    หมายถึง   ค่าเฉลี่ยของนกัเรียนกลุม่ที่ศกึษา 

  Xi     หมายถึง   ขอ้มลูของนกัเรียนคนที่ i 
  n     หมายถึง   จ านวนนกัเรียนกลุม่ที่ศกึษา 

 
7. จริยธรรมของการวิจัย 

การวิจัยครัง้นี ้ด  าเนินการวิจัยภายใต้หลักจริยธรรมพืน้ฐาน (Basic ethical principle) 
เก่ียวกับการท าวิจัยในมนุษย์จ านวน 3 ข้อ ได้แก่ หลักความเคารพในบุคคล (Respect for 
persons) หลักการให้คุณประโยชน์ไม่ก่ออันตราย (Beneficence) และหลักความยุติธรรม 
(Justice) แต่ละหลกัการ มีรายละเอียดของการปฏิบติั ดงันี ้

7.1 หลักความเคารพในบุคคล (Respect for persons)  
ก่อนด าเนินการวิจัย ผูว้ิจัยขอความร่วมมือจากครูผูส้อนที่ไม่มีส่วนเก่ียวขอ้งกับ

การใหค้ะแนนและการประเมินการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรเ์ป็นผูช้ีแ้จงขอ้มลูใหแ้กน่กัเรียน                       
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่จะเขา้ร่วมการวิจัย โดยมีรายละเอียดว่า การวิจัยครัง้นีใ้ห้อิสระในการ
ตัดสินใจแก่นักเรียนว่าจะเข้าร่วมการวิจัยหรือไม่  เมื่อเข้าร่วมวิจัยแล้ว ต้องการจะถอนตัว               
ในภายหลงั สามารถท าไดต้ลอดเวลา จะไม่ถามถึงเหตผุล และจะไม่มีผลต่อการไดร้บัคะแนนและ
การตัดสินผลการเรียน รวมถึงไดข้ออนุญาตสถานศึกษาในการบนัทึกภาพถ่ายและวิดีโอขณะเก็บ
ขอ้มลู ส าหรบันกัเรียนที่ตดัสินใจเขา้รว่มการวิจยั ขอ้มลูสว่นตวัของนกัเรียนจะไดร้บัการปกปิดเป็น
ความลับ ในการน าเสนอข้อมูลจะใช้เป็นรหัสหรือนามสมมติ หากมีภาพถ่ายจะท าการปกปิด
ใบหนา้เพื่อไม่ใหจ้ดจ าไดว้่าบคุคลในภาพคือใคร 

7.2 หลักการให้คุณประโยชนไ์ม่ก่ออันตราย (Beneficence)  
 ในการด าเนินการวิจัยครั้งนี ้ ผู ้วิจัยได้เลือกการสืบเสาะหาความรู้โดยใช้

แบบจ าลองเป็นฐานร่วมกับเทคนิคการเสริมต่อการเรียนรู ้ซึ่งมีงานวิจัยทั้งในและต่างประเทศ
รองรบัว่าสามารถส่งเสริมการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องนกัเรียนเป็นรายบุคคลได ้มาใช้
ในการจดัการเรียนรู ้เพื่อใหน้กัเรียนแต่ละคนไดร้บัการพฒันาการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์
ในทุกองคป์ระกอบอย่างแทจ้ริง รวมถึงเลือกเนือ้หา เรื่อง แก๊ส ที่มีความสอดคลอ้งกบักิจกรรมการ
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สรา้งแบบจ าลองและเทคนิคการเสริมต่อการเรียนรู้ มาใชเ้ป็นฐานในการออกแบบกิจกรรมการ
เรียนรู ้ตามหลกัการสรา้งประโยชนส์งูสดุ และลดอนัตรายท่ีใหน้อ้ยที่สดุ 

7.3 หลักความยุติธรรม (Justice) 
การวิจยัในครัง้นี ้ผูว้ิจยัเปิดโอกาสใหน้กัเรียนทัง้หมดที่ลงทะเบียนเรียนในรายวิชา     

ว32222 เคมี 3 สามารถเขา้ร่วมวิจัยโดยสมัครใจ ไม่ไดก้ าหนดคุณสมบัติหรือคุณลักษณะใดไว้   
เพื่อเป็นเกณฑใ์นการคัดเลือก เพื่อให้นักเรียนทุกคนมีโอกาสไดร้บัการพัฒนาเก่ียวกับการสรา้ง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตรอ์ย่างเท่าเทียมกนั และในการเสริมต่อการเรียนรู ้จะใชใ้บกิจกรรมเสริม
ต่อการเขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ที่มีระดับการช่วยเหลือเท่ากันกับนักเรียนทุกคน ไม่ใช ้              
ใบกิจกรรมที่จ  าเพาะส าหรบันกัเรียนกลุม่ใดกลุม่หนึ่ง  
 การวิจัยนีไ้ด ้ก่อนด าเนินการเก็บรวบรวมขอ้มูล ผูว้ิจัยไดย้ื่นขอการรบัรองจริยธรรมวิจัย                 
ในมนุษยจ์ากคณะกรรมการจริยธรรมส าหรบัพิจารณาโครงการวิจัยที่ท าในมนุษย ์มหาวิทยาลัย     
ศรีนครินทรวิโรฒ และได้รับการยกเว้น ตามหนังสือยืนยันการยกเว้นการรับรอง หมายเลข 
SWUEC/X/G-203/2566 ดงัแสดงในภาคผนวก ก  
 
 หลังจากที่ ผู ้วิจัยพัฒนาเครื่องมือต่าง ๆ จนมีคุณภาพเหมาะสม ผู้วิจัยจึงสามารถน า
เครื่องมือดังกล่าวไปใชใ้นการจัดกระท าและเก็บรวบรวมขอ้มูลตามแบบแผนการวิจัยที่เลือกไว้     
จนส าเร็จได ้ผูว้ิจัยน าข้อมูลเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพที่รวบรวมมาทั้งหมด ไปวิเคราะห์และ
เปรียบเทียบกนั โดยขอ้มลูที่ผูว้ิจยัไดจ้ดักระท าแลว้ จะถกูน าเสนอไวใ้นบทที่ 4 
 



 

บทที ่4 
ผลการศึกษา 

  
 การวิจัยในครัง้นี ้มุ่งตอบค าถามวิจัยที่ว่า การจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรูโ้ดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐานร่วมกบัเทคนิคการเสริมต่อการเรียนรูส้ามารถพัฒนาการสรา้งค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร ์เรื่อง แก๊ส ของนักเรียนระดับชัน้มัธยมศึกษาตอนปลาย ไดห้รือไม่ อย่างไร เพื่อตอบ
ค าถามดังกล่าว ผูว้ิจัยใช้การวิจัยผสานวิธีแบบแผนคู่ขนาน (Convergent Mixed Methods Design)  

มาออกแบบขัน้ตอนการเก็บรวบรวมขอ้มลู  
จากขอ้มลูที่รวบรวมได ้ผูว้ิจยัจะน าเสนอขอ้มลูที่เก่ียวขอ้ง ทัง้เชิงปรมิาณและเชิงคณุภาพ 

ไปพรอ้ม ๆ กัน ตามสมมติฐานการวิจยั และประเด็นอ่ืน ๆ ที่ผูว้ิจยัพบเจอในขณะที่รวบรวมขอ้มูล 
ทั้งหมด 3 ประเด็น ได้แก่ 1) การสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรโ์ดยภาพรวม 2) การสรา้ง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตรแ์ยกตามองคป์ระกอบ และ 3) ขอ้สงัเกตจากการเก็บรวบรวมขอ้มลู  

 
1. การสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตรโ์ดยภาพรวม                    

การสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรโ์ดยภาพรวมของนักเรียน หลงัการเรียนรู ้เรื่อง แก๊ส 
ตามแนวทางการสืบเสาะหาความรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานร่วมกับเทคนิคการเสริมต่อ                        
การเรียนรู ้ที่วดัไดจ้ากแบบวดัการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์จ านวน 4 ขอ้ ๆ ละ 6 คะแนน 
รวมทั้งหมด 24 คะแนน แล้วน ามาวิเคราะห์หาระดับคุณภาพของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์               
โดยภาพรวม ตามเกณฑก์ารแบ่งระดบัคณุภาพ ในตาราง 18 

ผูว้ิจยัพิจารณาคณุภาพของการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรเ์ฉพาะนกัเรียนที่เขา้ร่วม
กิจกรรมครบทัง้ 5 แผนการจัดการเรียนรูเ้ท่านั้น เพื่อใหเ้กิดความยุติธรรมในเรื่องของจ านวนครัง้ 
ระยะเวลา และความต่อเนื่องในการฝึกฝน โดยจ านวนนักเรียนที่เข้าร่วมกิจกรรมตลอดทั้ง 5 
แผนการจดัการเรียนรู ้ม ี30 คน แบ่งเป็นนกัเรียนชาย 19 คน นกัเรียนหญิง 11 คน 

ผลการวิเคราะหก์ารสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรโ์ดยภาพรวม เรื่อง แก๊ส ของนกัเรียน
แต่ละคน แสดงดงัตาราง 19 

เมื่อน าคะแนนการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรโ์ดยภาพรวมของนักเรียนแต่ละคน                    

ไปหาค่าเฉลี่ย พบว่า นักเรียนกลุ่มที่ศึกษามีคะแนนเฉลี่ย (X̅) เท่ากับ 10.67 จากคะแนนเต็ม 24 
คะแนน มีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  (S.D.) เท่ากับ 2.37 นักเรียนที่ ได้คะแนนสูงสุด คือ S14                       
มีคะแนนเท่ากบั 17 คะแนน และนกัเรียนท่ีไดค้ะแนนต ่าสดุ คือ S17 มีคะแนนเท่ากบั 4 คะแนน 
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ตาราง 19 คะแนนและระดับคุณภาพการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรโ์ดยภาพรวมของ
นกัเรียนรายบคุคล 
 

นักเรียน คะแนน ระดับคุณภาพ นักเรียน คะแนน ระดับคุณภาพ 

S01 10 ควรปรบัปรุง S16 11 ดี 
S02 10 ควรปรบัปรุง S17 4 ควรปรบัปรุง 
S03 14 ดี S18 8 ควรปรบัปรุง 
S04 10 ควรปรบัปรุง S19 10 ดี 
S05 12 ดี S20 11 ควรปรบัปรุง 
S06 10 ควรปรบัปรุง S21 13 ดี 
S07 8 ควรปรบัปรุง S22 13 ดี 
S08 9 ควรปรบัปรุง S23 12 ดี 
S09 9 ควรปรบัปรุง S24 9 ควรปรบัปรุง 
S10 13 ดี S25 12 ดี 
S11 10 ดี S26 12 ดี 
S12 10 ดี S27 10 ควรปรบัปรุง 
S13 12 ดี S28 8 ควรปรบัปรุง 
S14 17 ดี S29 14 ดี 
S15 10 ดี S30 9 ดี 

  
เมื่ อน าคะแนนและระดับคุณภาพของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์โดยภาพรวม                          

เป็นรายบุคคล มาจัดกลุ่มตามระดับคุณภาพของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์นับจ านวนและ                   
รอ้ยละไดผ้ลดงัตาราง 20 

 
ตาราง 20 จ านวนและร้อยละของนักเรียนตามระดับคุณภาพของการสร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตรโ์ดยภาพรวม 
 

ระดับคุณภาพ ดีมาก ดี ควรปรับปรุง 

จ านวน (คน) 0 17 13 
รอ้ยละ 0.00 56.67 43.33 
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 จากตาราง 19 และ 20 จะเห็นว่า มีนกัเรียนจ านวน 17 คน คิดเป็นรอ้ยละ 56.67  ที่สรา้ง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตรโ์ดยภาพรวมไดใ้นระดับดี และนักเรียนจ านวน 13 คน คิดเป็นรอ้ยละ 
43.33 ที่ ส ร้างค าอ ธิบายทางวิทยาศาสตร์โดยภาพรวม ได้ในระดับควรปรับป รุง ทั้ งนี ้                         
ไม่มีนักเรียนคนใดสามารถสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรโ์ดยภาพรวมอยู่ในระดับดีมากได ้                       
ดังนั้น ผลการวิจัยไม่เป็นไปตามสมมติฐานการวิจัยขอ้ที่ 1 ที่คาดการณ์ไวว้่า “หลงัเรียนดว้ยการ
จัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานร่วมกับเทคนิคการเสริมต่อการ
เรียนรู ้นกัเรียนที่มีการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์เรื่อง แก๊ส โดยภาพรวมอยู่ในระดับดีมาก 
คิดเป็นรอ้ยละ 53.00 ขึน้ไป” 
 จากจ านวนและรอ้ยละของนักเรียนที่สรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรโ์ดยภาพรวมได ้                  
ในระดบัต่าง ๆ ที่มีค่าแตกต่างกัน ผูว้ิจยัไดน้ าขอ้มูลเดียวกนัจากแบบทดสอบการสรา้งค าอธิบาย
ทางวิทยาศาสตรท์า้ยแผน มาพิจารณาเปรียบเทียบ พบว่า จ านวนและรอ้ยละของนกัเรียนที่สรา้ง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตรโ์ดยภาพรวมไดใ้นระดับต่าง ๆ มีค่าแตกต่างกัน เหมือนกบัขอ้มูลที่ได้
จากแบบวดั ดงัแสดงในตาราง 21  
 
ตาราง 21 จ านวนและรอ้ยละของนกัเรียนที่สรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรไ์ดใ้นระดบัต่าง ๆ 
 

ระดับคุณภาพ 
แบบทดสอบท้ายแผน 

แบบวัด 
1 2 3 4 5 

ดีมาก 
จ านวน 0 1 0 1 8 0 
รอ้ยละ 0.00 3.33 0.00 3.33 26.66 0.00 

ดี 
จ านวน 14 16 25 11 11 17 
รอ้ยละ 46.66 53.34* 83.33* 36.67 36.67* 56.67* 

ควร
ปรบัปรุง 

จ านวน 16 13 5 18 11 13 
รอ้ยละ 53.34* 43.33 16.67 60.00* 36.67* 43.33 

* รอ้ยละที่มีปรมิาณมากที่สดุ 
 

เมื่อพิจารณาระดับคุณภาพที่มีจ านวนและรอ้ยละของนักเรียนสูงที่สุด พบว่า ค าอธิบาย
ทางวิทยาศาสตรใ์นแบบทดสอบทา้ยแผนการจัดการเรียนรูท้ี่ 2 3 และ 5 เหมือนกับการจ าแนก
ระดบัคณุภาพตามแบบวดั คือ มีจ านวนและรอ้ยละของนกัเรียนสงูที่สดุอยู่ในระดบัดี รองลงมาคือ 
ระดับควรปรบัปรุง และมีค่าต ่าที่สุดคือระดับดีมาก ยกเวน้แผนการจัดการเรียนรูท้ี่ 5 ที่มีจ านวน
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และรอ้ยละในระดับควรปรบัปรุงเท่ากับระดับดี ซึ่งจะแตกต่างจากแบบทดสอบท้ายแผนการ
จัดการเรียนรูท้ี่ 1 กับ 4 เนื่องจากระดับคุณภาพของค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่มีจ านวนและ     
รอ้ยละของนักเรียนสูงที่สุดในแผนการจัดการเรียนรูท้ัง้สองจะอยู่ในระดับควรปรบัปรุง รองลงมา 
คือ ระดับดี และต ่ าที่ สุดคือระดับดีมาก สิ่ งที่พบตรงกันของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์                    
โดยภาพรวมที่นักเรียนสร้างได้จากทั้งแบบวัดและแบบทดสอบการสร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร ์ก็คือ มีจ านวนและรอ้ยละของนกัเรียนอยู่ในระดบัคณุภาพดีมาก ต ่าที่สดุ 
 เมื่อพิจารณาลักษณะค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องนักเรียน จากลักษณะค าตอบใน
แบบวัดการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์พบว่า ลักษณะค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์อง
นกัเรียนมี 15 ลกัษณะ ดงัตาราง 22 
 
ตาราง 22 จ านวนนกัเรียนตามรูปแบบของคะแนนที่ไดร้บัในแบบวดัแต่ละขอ้ 
 

ระดับ
คุณภาพ 

คะแนน
รวม 

รูปแบคะแนน 
แยกตาม

องคป์ระกอบ 

แบบวัดการสร้าง 
ค าอธิบายทางวทิยาศาสตร ์

รวม 
(คน) 

รวม
ทัง้หมด 
(คน) ข้อที ่1 ข้อที ่2 ข้อที ่3 ข้อที ่4 

ดีมาก 5 
221 - 1 1 1 3 

4 
212 - - - 1 1 

ดี 

4 

220 - 4 - 1 5 

29 
211 4 11 5 - 20* 
202 - - - 1 1 
112 - - - 2 2 
121 1 - - - 1 

3 
210 5 6 5 - 16* 

37 201 1 4 8 - 13 
111 - 2 1 5 8 

ควร
ปรบัปรุง 

2 
200 17 2 8 1 28* 

34 
110 - - - 6 6 

1 
100 - - 1 3 4 

5 
010 - - - 1 1 

0 000 2 - 1 8 11 11 
รวม 30 30 30 30 120 
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ก าหนดให ้แต่ละองคป์ระกอบ มีคะแนนที่เป็นไปไดคื้อ 2 1 และ 0 คะแนน โดยล าดบัของ
ตัวเลขที่ปรากฏในแต่ละรูปแบบจะเรียงตามคะแนนที่ได้รับในแต่ละองค์ประกอบ เช่น 211             
แสดงว่า ไดร้บัคะแนนในส่วนขอ้กล่าวอา้ง (C) 2 คะแนน ส่วนหลักฐาน (E) 1 คะแนน และส่วน  
การใหเ้หตผุล (R) 1 คะแนน 

นักเรียนที่เขา้ร่วมกิจกรรมอย่างต่อเนื่องมีทั้งหมด 30 คน นักเรียนแต่ละคนท าแบบวัด  
จ านวน 4 ข้อ จ านวนแบบวัดรวมทั้งหมดเท่ากับ 120 ข้อ จึงมีค าตอบหรือค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตรท์ั้งหมด 120 ข้อความ จากตาราง 22 จะเห็นว่า ลักษณะของค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ที่พบมากที่สุด คือ รูปแบบ 200 หมายถึง ระบุข้อกล่าวอ้าง ได้อย่างสมบูรณ ์                 
แต่ไม่สามารถเลือกหลักฐาน และให้เหตุผลประกอบข้อกล่าวอ้างได้ ตัวอย่างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตรแ์สดงในภาพประกอบ 13 
 

 
 

ภาพประกอบ 13 ค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องนกัเรียนที่มีรูปแบบคะแนนเป็น 2 0 0                             
ในกรณีที่สรา้งไดเ้ฉพาะขอ้กลา่วอา้งที่สมบรูณ์ 

 
ในรูปแบบเดียวกันนี ้ ยังพบค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์อีกหนึ่ งลักษณะ คือ ระบุ                           

ข้อกล่าวอ้างได้สมบูรณ์ แต่เลือกหลักฐานมาสนับสนุน และให้เหตุผลที่ ไม่สอดคล้องกับ                         
ขอ้กล่าวอา้ง เช่น ไม่มีหลกัการทางวิทยาศาสตรม์าแสดงความเชื่อมโยงระหว่างขอ้กล่าวอา้งและ
หลกัฐาน ตัวอย่างค าอธิบายทางวิทยาศาสตรแ์สดงในภาพประกอบ 14 ค าตอบทัง้สองลกัษณะ
ขา้งตน้ จดัอยู่ในระดบัควรปรบัปรุง มีจ านวนรวมทัง้หมด 28 ขอ้ความ คิดเป็นรอ้ยละ 23 .33 
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“ควรมีกระบอกบรรจแุก๊ส หมายเลขที่ 7 เพราะว่า เสือ้ชชูีพพองไดม้ีขนาดเล็กที่สดุเหมาะส าหรบั
เด็ก ดงันัน้การที่มีมวล CO2 มากเกินไปต่อความจขุองเสือ้ชชูีพ อาจท าใหเ้สือ้ชชูีพระเบิดหรือ               

เกิดรอยรั่วได ้เพราะฉะนัน้ ควรใชม้วล CO2 ใหพ้อดีกบัความจขุองเสือ้ชชูีพ” 
 

ภาพประกอบ 14 ค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องนกัเรียนที่มีรูปแบบคะแนนเป็น 2 0 0                             
ในกรณีที่สรา้งขอ้กลา่วอา้งที่สมบรูณ ์แต่เลือกหลกัฐานและใหเ้หตผุลไดไ้ม่สอดคลอ้ง 

 
ลักษณะค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่พบรองลงมา คือ รูปแบบ 211 หมายถึง สรา้ง                   

ขอ้กล่าวอา้งไดอ้ย่างสมบูรณ ์ระบุหลกัฐานที่สนบัสนุนขอ้กล่าวอา้งไดถู้กตอ้ง แต่ไม่ครบถว้น และ
ใชห้ลกัการทางวิทยาศาสตรม์าแสดงความเชื่อมโยงระหว่างขอ้กล่าวอา้งกบัหลกัฐานเพียงบางชิน้
เท่านั้น จัดอยู่ในระดับดี มีจ านวน 20 ข้อความ คิดเป็นรอ้ยละ 16.67 ตัวอย่างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตรแ์สดงในภาพประกอบ 15 

 

 
 

“ จะมีขนาดใหญ่ขึน้ เนื่องจากอยู่ในระดบัน า้ที่มีความดนัต ่ากว่าฟองอากาศที่เห็นในตอนแรก  
ซึ่งอยู่ในระดบัน า้ที่ลกึกว่า ท าใหม้ีความดนัสงูกว่าบรเิวณใกลผ้ิวน า้ ฟองอากาศสามารถคงรูป 
อยู่ไดก้็ต่อเมื่อความดนัภายในฟองอากาศมีค่าเท่ากบัความดนัภายนอก แสดงใหเ้ห็นว่า 
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ฟองอากาศมีการปรบัความดนับรรยากาศใตน้ า้ที่ก าลงัลอยตวัสูผ่ิวน า้ ซึ่งสามารถสรุปไดว้่า  

เป็นไปตามกฎของบอยล ์(P∝ 
1

V
) ” 

 

ภาพประกอบ 15 ค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องนกัเรียนที่มีรูปแบบคะแนนเป็น 2 1 1 
 

ลกัษณะค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่พบมากเป็นอนัดบัที่สาม คือ รูปแบบ 210 หมายถึง 
เขียนข้อกล่าวอ้างไดส้มบูรณ์ เลือกหลักฐานมาสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง ได้ถูกตอ้งบางส่วน และ                
ไม่สามารถให้เหตุผลได้ เนื่องจากไม่มีการใช้หลักการหรือกฎทางวิทยาศาสตรม์าแสดงความ
เชื่อมโยงระหว่างหลกัฐานกับขอ้กล่าวอา้ง จดัอยู่ในระดับดี มีจ านวน 16 ขอ้ความ คิดเป็นรอ้ยละ 
13.33  ตวัอย่างค าอธิบายทางวิทยาศาสตรแ์สดงในภาพประกอบ 16 
 

 
 

“แปง้พิซซ่าที่อบ ณ อณุหภมูิ 270 ºC จะมีความนุ่มมากที่สดุ เพราะมีอณุหภมูิมากขึน้  
ปรมิาตรของแก๊สคารบ์อนไดออกไซดก์็จะยิ่งมากขึน้  

และถา้มี CO2 มากขึน้ จะไปท าใหเ้กิดช่องว่างในแปง้พิซซ่ามากขึน้” 
 

ภาพประกอบ 16 ค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องนกัเรียนที่มีรูปแบบคะแนนเป็น 2 1 0 
 
 จากลักษณะค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ที่พบในแบบวัด ผู้วิจัยจึงได้พิจารณาลักษณะ
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่ปรากฏในแบบทดสอบการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรแ์ต่ละแผน 
พบว่า ลักษณะที่ปรากฏในแบบทดสอบท้ายแผนแต่ละแผน มี  18 รูปแบบ ซึ่งหลากหลายมากกว่า             
ที่ปรากฏในแบบวัด รูปแบบที่เพิ่มขึน้มามีทั้งหมด 4 รูปแบบ คือ 222 122 101 011 แต่ไม่ปรากฏ
รูปแบบ 202 ตัวอย่างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ข้างต้นแสดงในภาพประกอบ 17 – 20  
ตามล าดบั โดยรูปแบบที่พบมากที่สดุ คือ รูปแบบ 211 รองลงมา คือ 210 และอันดบัที่สาม คือ 201 
ซึ่งรูปแบบ 211 และ 210 เป็นรูปแบบที่พบมากท่ีสุดสามอันดับแรกจากลกัษณะของค าอธิบายทาง



  113 

วิทยาศาสตรท์ี่พบในแบบวัดเช่นกัน จ านวนของนักเรียนที่พบในลกัษณะการตอบตามรูปแบบต่าง ๆ 
แสดงไดด้งัตาราง 23 
 
ตาราง 23 จ านวนนกัเรียนตามรูปแบบของคะแนนที่ไดร้บัในแบบทดสอบแต่ละขอ้ 
 

ระดับ
คุณภาพ 

คะแนน
รวม 

รูปแบบ
คะแนนย่อย
แยกตาม

องคป์ระกอบ 

แบบทดสอบการสร้าง 
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์ รวม 

(คน) 

รวม
ทัง้หมด 
(คน) แผน

ที ่1 
แผน
ที ่2 

แผน
ที ่3 

แผน
ที ่4 

แผน
ที ่5 

ดีมาก 

6 222 - - - - 1 1 1 

5 
221 - - - 1 3 4 

9 212 - - - - 4 4 
122 - 1 - - - 1 

ดี 

4 

220 - - - - 2 2 

33 
211 3 7 14 2 2 28* 
112 - - - - 2 2 
121 - - - - 1 1 

3 
210 2 3 5 7 1 18* 

44 201 8 4 3 1 1 17* 
111 1 2 3 1 2 9 

ควร
ปรบัปรุง 

2 

200 3 7 2 - 2 14 

37 
110 3 2 - 7 4 16 
101 3 2 - 1 - 6 
011 - - - - 1 1 

1 
100 6 1 2 3 3 15 

22 
010 - 1 1 5 - 7 

0 000 1 - - 2 1 4 4 

รวม 30 30 30 30 30 150 150 
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ภาพประกอบ 17 ค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องนกัเรียนที่มีรูปแบบคะแนนเป็น 2 2 2 
 

 

ภาพประกอบ 18 ค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องนกัเรียนที่มีรูปแบบคะแนนเป็น 1 2 2 
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ภาพประกอบ 19 ค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องนกัเรียนที่มีรูปแบบคะแนนเป็น 1 0 1 
 

 
 

“จากการกล่าวอา้งว่า ดอกกหุลาบจะหอมที่สดุจาก 3 ดอกไมท้ี่ลอยแกว้สั่ง  
จากหลกัการทางวิทยาศาสตร ์ที่ว่า หากมวลต่อโมเลกลุมาก จะเกิดการแพรไ่ดน้อ้ย  

หากมวลต่อโมเลกุลนอ้ย การแพรจ่ะมาก โดยสงัเกตไดจ้ากตารางการแสดงขอ้มลูดอกไมแ้ต่ละชนิด 
โดยถา้น าตารางมาพิจารณาจะเห็นไดว้่า กหุลาบมีมวลต่อโมลเลกุลนอ้ยที่สดุ  

ท าใหก้หุลาบนัน้มีกลิ่นหอมที่สดุ” 
 

ภาพประกอบ 20 ค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องนกัเรียนที่มีรูปแบบคะแนนเป็น 0 1 1 
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จากภาพประกอบ 19 จะเห็นว่าค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่นักเรียนเขียนตอบมาใน
แบบทดสอบนัน้ มีลกัษณะเหมือนกบัในส่วนที่หนึ่งของใบกิจกรรมเสริมต่อการสรา้งค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร ์คือ แจกแจงแต่ละองคป์ระกอบอย่างชัดเจน และเขียนหลักการทางวิทยาศาสตร ์ 
แยกออกมา ซึ่งไม่ใช่ลกัษณะของการเขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่สมบรูณ ์ที่ทุกองคป์ระกอบ
จะตอ้งถกูเรียงรอ้ยเขา้ดว้ยกนั จากสิ่งที่พบในการตรวจแบบทดสอบ ผูว้ิจยัจึงไดแ้จง้ขอ้มลูดงักลา่ว
กับครู B เพื่อให้คอยย า้เตือนกับนักเรียนเก่ียวกับองค์ประกอบของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์
หลังจากนั้นในทุกคาบเรียน ครู B จะมีการถามเพื่อทบทวนเก่ียวกับองคป์ระกอบของค าอธิบาย
ทางวิทยาศาสตรก์่อนที่จะให้นักเรียนท าแบบทดสอบเสมอ ซึ่งนักเรียนก็จะช่วยกันตอบว่ามี
องคป์ระกอบอะไรบา้งจนครบ และครู B ก็จะย า้ต่ออีกว่าทุกองคป์ระกอบตอ้งเขียนรวมเขา้ดว้ยกนั 
จากนัน้จึงลงมือท าแบบทดสอบ (บนัทกึการสงัเกตชัน้เรียน)  

จากการตรวจใบกิจกรรมเสริมต่อการเขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ พบว่า ในส่วนแรก
ที่เป็นตารางแจกแจงองค์ประกอบของค าอธิบายทางวิทยาศาสตรต์ามกรอบแนวคิด CER กับ
หลกัการทางวิทยาศาสตรท์ี่เก่ียวขอ้งกบัปรากฏการณท์ี่ศึกษา นกัเรียนส่วนใหญ่สามารถตอบครบ
ตามองค์ประกอบที่ระบุไว้ แต่ในรายละเอียดของแต่ละองค์ประกอบ อาจมีบางประเด็นที่            
ไม่ครบถ้วน เช่น การสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรเ์ก่ียวกับการเปลี่ยนแปลงความดันอากาศ
ภายในปอด ณ ขณะที่หายใจเขา้ พบว่า นักเรียน S12 สามารถระบุขอ้กล่าวอา้ง และหลักฐาน               
ไดค้รบถว้น มีการใหเ้หตผุลไดบ้างส่วน เนื่องจากไม่ไดเ้ชื่อมโยงหลกัฐานที่ไดจ้ากแบบจ าลองปอด 
กล่าวเพียงหลักการเก่ียวกับการหายใจเข้าเท่านั้น และระบุหลักการทางวิทยาศาสตรบ์างส่วน                 
โดยขาดหลกัการที่ว่า ปรมิาตรแก๊สมีค่าเท่ากบัปรมิาตรภาชนะ แสดงไดด้งัภาพประกอบ 21  

ในส่วนที่สองที่ เป็นการน าแต่ละองค์ประกอบมาเขียนรวมกันให้เป็นค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตรท์ี่สมบูรณ์ พบว่า นักเรียนบางส่วนสามารถน าองคป์ระกอบในส่วนที่หนึ่งมาเขียน
รวมเข้าด้วยกันได้ ท าให้ในแต่ละองค์ประกอบของค าอธิบายทางวิทยาศาสตรม์ีลักษณะ                          
ไม่แตกต่างกนักับรายละเอียดแยกย่อยในส่วนที่หนึ่ง เช่น ในการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์
ของประเด็นเดียวกัน นักเรียน S12 สามารถระบุข้อกล่าวอ้างได้อย่างชัดเจน ตรงประเด็นกับ        
ขอ้ค าถาม สามารถระบุหลักฐานไดถู้กต้องและครบถ้วนทั้งสี่ชิน้ แต่ยังไม่สามารถให้เหตุผลได้
อย่างชดัเจน คือ กลา่วถึงหลกัการทางวิทยาศาสตรท์ี่เก่ียวขอ้งกบัสถานการณเ์ท่านัน้ แต่ยงัไม่ไดใ้ช้
หลักการดังกล่าวเชื่อมโยงว่าหลักฐานแต่ละชิน้สนับสนุนข้อกล่าวอ้างอย่างไร ซึ่งเหมือนกับ
ลกัษณะการเขียนตอบในส่วนที่หนึ่ง ที่นักเรียนระบุเฉพาะหลักการทางวิทยาศาสตรใ์นส่วนของ  
การใหเ้หตผุล ตวัอย่างการเขียนรวมทกุองคป์ระกอบเขา้ดว้ยกนั แสดงไดด้งัภาพประกอบ 22  
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ภาพประกอบ 21 ค าอธิบายทางวิทยาศาสตรแ์ยกตามองคป์ระกอบของนกัเรียน S12 
ในสว่นที่หนึ่งของใบกิจกรรมเสรมิต่อการเขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์
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ภาพประกอบ 22 ค าอธิบายทางวิทยาศาสตรแ์บบรวมทุกองคป์ระกอบของนกัเรียน S12 
ในสว่นที่สองของใบกิจกรรมเสรมิต่อการเขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์

 

จากการเปรียบเทียบองคป์ระกอบของค าอธิบายทางวิทยาศาสตรใ์นส่วนที่หนึ่งและสอง
ของใบกิจกรรมเสรมิต่อการเขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์ผูว้ิจยัยงัพบอีกว่า มีนกัเรียนบางส่วน
ที่ไม่สามารถน าองคป์ระกอบที่ระบุไวใ้นส่วนที่หนึ่งมาเขียนรวมกนัได ้เช่น การสรา้งค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตรเ์ก่ียวกับการน าออกซิเจนกระป๋องพกติดตัวไปในขณะที่ต้องเดินทางไปท่องเที่ยว                 
ในทิเบต ที่พบว่า นักเรียน S16 สามารถระบุหลกัฐานในส่วนที่หนึ่งไดอ้ย่างครบถว้นและจ าเพาะ
กับสถานการณ์ แต่ในส่วนที่สองไม่ไดน้ าหลกัฐานที่ระบุไวม้าเขียนรวมกับองคป์ระกอบอ่ืน ๆ คือ 
ไม่ได้ระบุความสูงของเมืองลาซา และไม่ได้ระบุร้อยละของออกซิเจนที่พบในอากาศ ท าให้
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องนักเรียนที่พบในใบกิจกรรมเสริมต่อการเขียนค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตรแ์ต่ละสว่น มีองคป์ระกอบต่างกนั ดงัที่แสดงเปรียบเทียบในภาพประกอบ 23 และ 24 
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ภาพประกอบ 23 ค าอธิบายทางวิทยาศาสตรแ์ยกตามองคป์ระกอบของนกัเรียน S16 
ในสว่นที่หนึ่งของใบกิจกรรมเสรมิต่อการเขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตร  ์
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ภาพประกอบ 24 ค าอธิบายทางวิทยาศาสตรแ์บบรวมทุกองคป์ระกอบของนกัเรียน S16 

ในสว่นที่สองของใบกิจกรรมเสรมิต่อการเขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตร  ์
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ในการตรวจใบกิจกรรมเสริมต่อการเขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์ผูว้ิจัยยังพบอีกว่า 
นักเรียนบางส่วนเขา้ใจคลาดเคลื่อนเก่ียวกับการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์คือ เขา้ใจว่า 
การสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์เป็นการคาดคะเนค าตอบของปรากฏการณ์ที่ก าลังศึกษา              
แต่ในความเป็นจริง การสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรจ์ะต้องเป็นการลงข้อสรุปเก่ียวกับ
ปรากฏการณ์ที่ก าลังศึกษาโดยอาศัยขอ้มูลที่รวบรวมมา จากความเขา้ใจคลาดเคลื่อนดังกล่าว 
สง่ผลใหน้กัเรียนกลุม่นัน้ เขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตรอ์อกมาในรูปแบบของสมมติฐานส าหรบั
การสืบเสาะหาความรู ้ตามตัวอย่างค าอธิบายทางวิทยาศาสตรใ์นใบกิจกรรมเสริมต่อการเขียน
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์ทั้งส่วนที่รวมทุกองคป์ระกอบเขา้ดว้ยกัน ดังภาพประกอบ 25 และ 
สว่นที่แยกตามองคป์ระกอบ ดงัภาพประกอบ 26 
 

 
“เมื่อเราเชื่อว่า ลูกโป่งทีบ่รรจุด้วยแก๊สฮีเลียมหรือแก๊สไฮโดรเจน มีขนาดเล็กกว่าลูกโป่ง
ท่ัวไปทีบ่รรจุด้วยอากาศ สงัเกตไดจ้าก การทดลองการแพรผ่่านขนาดย่อ ไดผ้ลการทดลองคือ 

แก๊ส NH3  ที่มีมวลโมเลกลุนอ้ยกว่าแก๊ส HCl จะมีอตัราการเคลื่อนที่เรว็กว่า ดังน้ัน แก๊ส
ไฮโดรเจนและฮีเลียมทีม่ีมวลโมเลกุลน้อยกว่าแก๊สไนโตรเจนและ O2 จึงมีอัตราการ
เคล่ือนทีเ่ร็วกว่าเช่นกัน รวมไปถึงการศึกษาวสัดทุี่ใชใ้นการท าลกูโป่งที่มีผลต่อขนาดลกูโป่ง            

ซึ่งไดผ้ลการศึกษาดงันี ้ ลกูโป่งใชย้างลาเท็กซ ์เป็นวสัดใุนการท าที่มีโครงสรา้งทางเคมีที่เป็นเสน้ใย
ระหว่างโมเลกลุ จึงท าใหล้กูโป่งมีรูพรุน เพราะฉะนัน้แก๊สไฮโดรเจนและฮีเลียมที่มีขนาดเล็กมาก ๆ  

จึงสามารถแพรผ่่านรูพรุนได ้ท าใหล้กูโป่งมีขนาดเล็กลง” 
 

ภาพประกอบ 25 ค าอธิบายทางวิทยาศาสตรใ์นลกัษณะของการตัง้สมมติฐาน 
จากใบกิจกรรมเสรมิต่อการเรียนรูส้ว่นที่รวมทกุองคป์ระกอบเขา้ดว้ยกนั 
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“เมื่อเราเชื่อว่า เมื่อถงุแกงที่ขยายขนาดขึน้เป็นเพราะอาหารบดูท าใหม้ี gas เกิดขึน้ภายในถงุ  
เราจึงทดลองและผลคือมีแก๊สภายในถงุจรงิ ๆ” 

 

“เมื่อเราเชื่อว่า เมื่อถงุแกงที่ขยายขนาดขึน้เป็นเพราะอาหารบดูท าใหม้ีแก๊สเกิดขึน้ในถุง  
เราจึงทดสอบและผลคือมีแก๊สภายในถงุจรงิ ๆ”  

 
ภาพประกอบ 26 ค าอธิบายทางวิทยาศาสตรใ์นลกัษณะของการตัง้สมมติฐาน 

จากใบกิจกรรมเสรมิต่อการเขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตรส์ว่นที่แยกตามองคป์ระกอบ 
 
2. การสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตรแ์ยกตามองคป์ระกอบ  

ค าอธิบายทางวิทยาศาสตรต์ามกรอบแนวคิด CER ประกอบด้วย 3 องค์ประกอบ คือ                 
1) ข้อกล่าวอ้าง (Claim; C) 2) หลักฐาน (Evidence; E) และ 3) การให้เหตุผล (Reasoning; R) 
การพิจารณาระดบัคณุภาพของการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรใ์นแต่ละองคป์ระกอบ ผูว้ิจัย
ไดน้ าขอ้มูลการสรา้งองคป์ระกอบนั้น ๆ ของนักเรียน ซึ่งไดจ้ากแบบวัดการสรา้งค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์แต่ละข้อ มาระบุระดับคุณภาพจนครบทั้ง 4 ข้อ แล้วน าระดับคุณภาพที่ ได ้                    
ไปเปรียบเทียบกบัเกณฑก์ารแบ่งระดบัคณุภาพ ในตาราง 18 ไดผ้ลดงันี ้

 
2.1 ข้อกล่าวอ้าง 

 จากการวิเคราะห์คะแนนและระดับคุณภาพของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ใน
องคป์ระกอบดา้นขอ้กล่าวอา้ง นักเรียนแต่ละคน มีคะแนนและระดบัคุณภาพ ของค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตรใ์นองคป์ระกอบดา้นขอ้กลา่วอา้ง ดงัตาราง 24 
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ตาราง 24 คะแนนและระดับคุณภาพการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรต์ามองค์ประกอบ     
ดา้นขอ้กลา่วอา้งของนกัเรียนรายบคุคล 

 

นักเรียน คะแนน ระดับคุณภาพ นักเรียน คะแนน ระดับคุณภาพ 

S01 7 ดีมาก S16 6 ดีมาก 
S02 7 ดีมาก S17 3 ควรปรบัปรุง 
S03 7 ดีมาก S18 6 ดีมาก 
S04 7 ดีมาก S19 6 ดีมาก 
S05 8 ดีมาก S20 8 ดีมาก 
S06 7 ดีมาก S21 7 ดีมาก 
S07 7 ดีมาก S22 7 ดีมาก 
S08 7 ดีมาก S23 7 ดีมาก 
S09 7 ดีมาก S24 7 ดีมาก 
S10 7 ดีมาก S25 7 ดีมาก 
S11 5 ดีมาก S26 6 ดีมาก 
S12 4 ดี S27 7 ดีมาก 
S13 6 ดีมาก S28 6 ดีมาก 
S14 8 ดีมาก S29 7 ดีมาก 
S15 6 ดีมาก S30 5 ดีมาก 

 
 จากตาราง 24 มีนกัเรียนที่ไดค้ะแนนรวมในดา้นขอ้กล่าวอา้งสงูสุด เต็ม 8 คะแนน จดัอยู่
ในระดับดีมาก จ านวน 3 คน ไดแ้ก่ นักเรียน S05 S14 และ S20 นักเรียนไดค้ะแนนต ่าสุดเท่ากับ             

3 คะแนน จัดอยู่ ในระดับ ดี  จ านวน 1 คน คือ นักเรียน S17 นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ ย  (X̅)                     
ดา้นขอ้กลา่วอา้ง 6.55 คะแนน มีสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) 1.08  

จากคะแนนและระดับคุณภาพในการสรา้งข้อกล่าวอ้างเป็นรายบุคคลในตาราง 24 
สามารถสรุปจ านวนนกัเรียนท่ีมีการสรา้งขอ้กล่าวอา้งในระดบัคณุภาพต่าง ๆ ไดด้งัตาราง 25 
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ตาราง  25 จ านวนและร้อยละของนัก เรียนที่ มี การสร้างค าอ ธิบายทางวิทยาศาสตร ์                   
ดา้นขอ้กลา่วอา้งในระดบัคณุภาพต่าง ๆ 

 

ระดับคุณภาพ ดีมาก ดี ควรปรับปรุง 

จ านวน (คน) 28 1 1 
รอ้ยละ 93.34 3.33 3.33 

 
ในตาราง 25 จะเห็นไดว้่า จากนักเรียนทัง้หมด 30 คน นักเรียนส่วนใหญ่ จ านวน 28 คน 

สามารถสร้างข้อกล่าวอ้างได้ในระดับดีมาก คิดเป็น ร้อยละ 93.34 นักเรียนจ านวน 1 คน                         
สรา้งขอ้กล่าวอา้งไดใ้นระดับดี คิดเป็นรอ้ยละ 3.33 และนักเรียนอีก 1 คน สรา้งขอ้กล่าวอา้งได ้             
ในระดบัควรปรบัปรุง คิดเป็นรอ้ยละ 3.33 เช่นกนั  

จากระดบัคณุภาพของขอ้กลา่วอา้งที่นกัเรียนสรา้งไดใ้นแบบวดั เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบ
กบัระดับคุณภาพของขอ้กล่าวอา้งที่นักเรียนสรา้งไดใ้นแบบทดสอบตอนทา้ยของแผนการจดัการ
เรียนรูแ้ต่ละแผน พบว่า ส่วนใหญ่มีลกัษณะคลา้ยกนั คือ สรา้งขอ้กล่าวอา้งไดส้มบรูณ ์อยู่ในระดบั
ดีมาก ดังขอ้มลูที่แสดงในตาราง 26 เมื่อพิจารณาขอ้กล่าวอา้งที่นักเรียนสรา้งไดอ้ย่างสมบูรณน์ัน้ 
อาจมีทัง้ที่เขียนเป็นประโยคแบบระบุประธาน และไม่ระบุประธาน อาจเขียนเป็นค าหรือกลุ่มค า 
ตวัอย่างขอ้กลา่วอา้งที่สมบรูณใ์นแต่ละรูปแบบแสดงไดด้งัภาพประกอบ 27 และ 28 ตามล าดบั 

 
ตาราง 26 จ านวนนกัเรียนที่สรา้งขอ้กลา่วอา้งไดใ้นระดบัต่าง ๆ แยกตามแบบทดสอบและแบบวดั 
 

ระดับคุณภาพ 
แบบทดสอบท้ายแผน 

แบบวัด 
1 2 3 4 5 

ดีมาก 
จ านวน 16 21 24 11 16 28 
รอ้ยละ 53.34* 70.00* 80.00* 36.67 53.34* 93.34* 

ดี 
จ านวน 13 8 5 12 12 1 
รอ้ยละ 43.33 26.67 16.67 40.00* 40.00 3.33 

ควร
ปรบัปรุง 

จ านวน 1 1 1 7 2 1 
รอ้ยละ 3.33 3.33 3.33 23.33 6.67 3.33 

* รอ้ยละที่มีปรมิาณมากที่สดุ 
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“ลอยแกว้จะไดก้ลิ่นของดอกกหุลาบเป็นดอกแรก” 

 
“ไดก้ลิ่นของดอกกหุลาบเป็นชนิดแรก” 

 
“การอบแปง้พิซซ่า ณ อณุหภมูิ 270 ºC จะท าใหม้ีความนุ่มมากท่ีสดุ” 

ภาพประกอบ 27 ตวัอย่างขอ้กลา่วอา้งในรูปแบบประโยค จากแบบทดสอบขอ้ที่ 5 แบบวดัขอ้ที่ 3 

 

 
“ดอกกหุลาบ” 

 
“แก๊สหมายเลข 1” 

 

ภาพประกอบ 28 ตวัอย่างขอ้กลา่วอา้งในรูปแบบค าจากแบบทดสอบขอ้ที่ 5 และแบบวดัขอ้ที่ 1  
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 เมื่อพิจารณาการสรา้งขอ้กลา่วอา้งของนกัเรียนในใบกิจกรรมเสริมต่อการเขียนค าอธิบาย
ทางวิทยาศาสตร ์ซึ่งผูว้ิจยัไดร้ะบคุ าถามชีแ้นะเก่ียวกบัการสรา้งขอ้กลา่วอา้งไวอ้ย่างเฉพาะเจาะจง
กบัสถานการณ์ที่ก าลงัศึกษา พบว่า นักเรียนสามารถเขียนขอ้กล่าวอา้งไดค่้อนขา้งสมบูรณท์ัง้ใน
ส่วนที่แยกและรวมองคป์ระกอบ โดยขอ้กล่าวอา้งที่เขียน จะแสดงในรูปประโยคเท่านัน้ ไม่มีการ
เขียนในรูปของกลุ่มค า หรือค า เนื่องจากข้อค าถามที่ ใช้เป็นการถามเก่ียวกับสาเหตุของ
ปรากฏการณ์ในชีวิตประจ าวันที่มีรายละเอียดซับซอ้น ขอ้กล่าวอา้งในบางสถานการณ์จึงตอ้ง
แสดงการเชื่อมโยงระหว่างสาเหตแุละผลลพัธท์ี่เกิดขึน้ เพื่อใหส้ามารถตอบประเด็นท่ีก าลงัสนใจได ้
เช่น สถานการณ์ในแผนการจัดการเรียนรูท้ี่ 2 เรื่อง กฎของบอยล ์ที่มีค  าถามว่า “ปริมาตรช่องอก   
ที่เพิ่มขึน้ ส่งผลใหอ้ากาศเคลื่อนที่เขา้สู่ภายในปอดไดอ้ย่างไร” ในส่วนแรกที่เป็นการเขียนแยก
องคป์ระกอบ ผูว้ิจัยจะระบุค าถามและก าหนดพืน้ที่ส  าหรบัการเขียนขอ้กล่าวอา้งแยกออกจาก
องคป์ระกอบอ่ืน ๆ อย่างชัดเจน พรอ้มระบุค าถามชีแ้นะว่า เมื่อปริมาตรช่องอกเพิ่มขึน้ ปริมาตร
และความดนัของอากาศภายในปอดเปลี่ยนแปลงอย่างไร จากตวัอย่างค าตอบในภาพประกอบ 29 
จะเห็นว่า ขอ้กล่าวอา้งของนกัเรียนระบุไดค้รบทัง้ในประเด็นของปริมาตรและความดนัของอากาศ
ภายในปอด และส่วนที่เป็นการเขียนรวมองค์ประกอบ ดังแสดงในภาพประกอบ 30 จะเห็นว่า 
นักเรียนสามารถระบุขอ้กล่าวอา้งที่มีทั้งประเด็นของปริมาตรและความดันอากาศภายในปอด             
ได้เช่นกัน ซึ่งในส่วนนี ้ผู ้วิจัยระบุค าถามและข้อความชี ้แนะเอาไว้ว่า เขียนค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตรเ์พื่อตอบค าถาม โดยประกอบด้วยข้อกล่าวอ้าง หลักฐาน และการให้เหตุผล                       
น าข้อความจากด้านหน้ามาเรียงรอ้ยต่อกันให้สมบูรณ์ โดยใชค้ าเชื่อม เช่น สังเกตได้จาก…..  
เนื่องจาก……ท าให…้..  เพราะ…..จึง…..  ดงันัน้…..  จึงสรุปไดว้่า….. 
 

 
“ปรมิาตรปอดเพิ่มขึน้ ความดนัปอดลดลงต ่ากว่าอากาศภายนอก อากาศภายนอกจึงเขา้จมกู” 

 

ภาพประกอบ 29 การระบุขอ้กลา่วอา้งในใบกิจกรรมเสรมิต่อการเขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์
แบบแยกองคป์ระกอบ 
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“เนื่องจากเมื่อปรมิาตรของช่องอกเพิ่มขึน้ สง่ผลใหค้วามดนัลดลง ท าใหอ้ากาศภายนอก             
มีความดนัมากกว่าความดนัภายในปอด ท าใหอ้ากาศเคลื่อนที่เขา้สูภ่ายในปอด…..” 

 

ภาพประกอบ 30 การระบุขอ้กลา่วอา้งในใบกิจกรรมเสรมิต่อการเขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์
แบบรวมองคป์ระกอบ 

 
 การสรา้งขอ้กล่าวอา้งเป็นการใหค้ าตอบหรือขอ้สรุปของประเด็นทางวิทยาศาสตรท์ี่ก าลงั
สนใจ จากการสงัเกตชัน้เรียน ในการเรียนรูแ้ต่ละครัง้ นักเรียนจะมีการตอบค าถามอยู่เป็นประจ า                   
ทัง้ในรูปแบบการตอบปากเปล่า และรูปแบบการเขียนตอบ เช่น ในขัน้ตอนที่ 1 ที่ครูผูส้อนจะใช้
ค าถามเพื่อเชื่อมโยงความรูเ้ดิมของนกัเรียนใหเ้ขา้กบัปรากฏการณแ์ลว้จึงน าเขา้สู่บทเรียนเก่ียวกบั
แก๊ส ซึ่งในทุกคาบเรียนจะมีนักเรียนที่สามารถตอบชุดค าถามที่ครูผูส้อนใชใ้นการดึงความรูแ้ละ
ประสบการณ์เดิมได ้ท าใหก้ารน าเขา้สู่บทเรียน สามารถด าเนินไดต้ามเวลาที่วางแผนไว ้(บนัทึก
การสังเกตชั้นเรียน) และในขั้นตอนเดียวกันนี ้เอง นักเรียนยังต้องตอบค าถามส าคัญของ
ปรากฏการณ์ที่ศึกษาลงในใบกิจกรรมสืบเสาะ ค าถามนั้นอาจเป็นการถามเก่ียวกับสาเหตุหรือ
ผลกระทบของปรากฏการณ์ หรือ ถามหาเหตุผลในการกระท าบางสิ่ง จากการตรวจใหค้ะแนน              
ใบกิจกรรมสืบเสาะพบว่า นักเรียนส่วนใหญ่สามารถเขียนตอบค าถามได ้แต่อาจจะเขียนตอบใน
ลกัษณะที่แตกต่างกนั ขึน้กบัความรูแ้ละประสบการณเ์ดิมของนกัเรียนในกลุม่ ตวัอย่างค าตอบของ
นกัเรียนแสดงไดด้งัภาพประกอบ 31 นอกจากขัน้ตอนที่ 1 แลว้ ขัน้ตอนที่ 3 ก็เป็นอีกช่วงที่ครูผูส้อน
จะใชค้ าถามค่อนขา้งมาก เพราะจะตอ้งเชื่อมโยงขอ้มลูที่รวบรวมมาใหเ้ขา้กบัสถานการณ ์โดยเมื่อ
นักเรียนตอบค าถามมาแลว้ ครูจะมีการทวนค าตอบของนักเรียนทุกครัง้ ก่อนที่จะเชื่อมโยงไปยัง
ส่วนถัดไป ตัวอย่างค าถามที่ครู B ใช ้และการตอบค าถามของนักเรียน ในแผนการจัดการเรียนรู้               
ที่ 1 เรื่อง กฎของอาโวกาโดร เป็นดงันี ้
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ครู B :   จากที่นกัเรียนสแกนคิวอารโ์คด้ ปฏิกิรยิาการบดูเน่าของอาหารเป็นปฏิกิรยิาอะไร 
 นกัเรียน :   เป็นการย่อยสลายแบบไม่ใช่ออกซิเจน 

ครู B :   เป็นการย่อยสลายแบบไม่ใช่ออกซิเจน จึงท าใหม้ีแก๊สเกิดขึน้หลายชนิด แสดงว่า 
    เวลาที่เกิดการบดูเน่าขึน้ ภายในถงุจะมีแก๊สมากหรือนอ้ย 

 นกัเรียน :   เยอะ 
 ครู B :   มนัน่าจะมีแก๊สเกิดขึน้เยอะ พอแก๊สเกิดขึน้เยอะ ถงุจะมีการเปลี่ยนแปลงอย่างไร 
 นกัเรียน :   บวม 

ครู B :   การที่ถงุมนัพองขึน้หรือบวมขึน้ แปลว่า ปรมิาตรของถงุมนัเยอะหรือนอ้ย 
 นกัเรียน :   เยอะ 
 ครู B :  เนื่องจากนกัเรียนตอบว่า แก๊สภายในถงุเยอะขึน้ ถงุเลยเกิดการบวม เราจึงจะ 

   ช่วยกนัทดสอบในสว่นถดัไปว่า จะเป็นเหมือนที่นกัเรียนตอบหรือไม่ 
 

 
 

 
 

ภาพประกอบ 31 ตวัอย่างการเขียนตอบค าถามส าคญัในหนา้แรกของใบกิจกรรมสืบเสาะ 
 

2.2 หลักฐาน 
จากการวิเคราะห์คะแนนและระดับคุณภาพของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ใน

องค์ประกอบดา้นหลักฐาน นักเรียนแต่ละคน มีคะแนนและระดับคุณภาพ ของค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตรใ์นองคป์ระกอบดา้นหลกัฐาน ดงัตาราง 27 

 



  129 

ตาราง 27 คะแนนและระดับคุณภาพการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรต์ามองค์ประกอบ     
ดา้นหลกัฐานของนกัเรียนรายบคุคล 

 

นักเรียน คะแนน ระดับคุณภาพ นักเรียน คะแนน ระดับคุณภาพ 

S01 2 ควรปรบัปรุง S16 4 ดี 
S02 2 ควรปรบัปรุง S17 1 ควรปรบัปรุง 
S03 4 ดี S18 2 ควรปรบัปรุง 
S04 2 ควรปรบัปรุง S19 1 ควรปรบัปรุง 
S05 3 ควรปรบัปรุง S20 0 ควรปรบัปรุง 
S06 2 ควรปรบัปรุง S21 2 ควรปรบัปรุง 
S07 1 ควรปรบัปรุง S22 2 ควรปรบัปรุง 
S08 2 ควรปรบัปรุง S23 2 ควรปรบัปรุง 
S09 2 ควรปรบัปรุง S24 1 ควรปรบัปรุง 
S10 3 ดี S25 2 ควรปรบัปรุง 
S11 4 ดี S26 4 ดี 
S12 3 ดี S27 1 ควรปรบัปรุง 
S13 4 ดี S28 2 ควรปรบัปรุง 
S14 5 ดี S29 4 ดี 
S15 3 ควรปรบัปรุง S30 2 ควรปรบัปรุง 

 
ในดา้นหลกัฐาน จากคะแนนเต็ม 8 คะแนน มีนักเรียนไดค้ะแนนสูงสุดเท่ากับ 5 คะแนน 

จัดอยู่ในระดับดี จ านวน 1 คน ไดแ้ก่ นักเรียน S14 มีนักเรียนไดค้ะแนนต ่าสุดเท่ากับ 1 คะแนน    
จัดอยู่ในระดับควรปรบัปรุง จ านวน 5 คน คือ นักเรียน S07 S17 S19 S24 และ S27 การสรา้ง

ค าอธิบายทางวิทยาศาสตรใ์นองคป์ระกอบดา้นหลกัฐานนักเรียนมีคะแนนเฉลี่ย  (X̅) เท่ากบั 2.41 
ซึ่งลดลงจากดา้นขอ้กลา่วอา้ง และมีสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) เท่ากบั 1.17  

จากคะแนนรวมรายด้านและระดับคุณภาพของหลักฐานที่นักเรียนแต่ละคนสรา้งได ้
สามารถสรุปจ านวนนกัเรียนท่ีมีการสรา้งหลกัฐานในระดบัคณุภาพต่าง ๆ  ไดด้งัตาราง 28 
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ตาราง 28 จ านวนและรอ้ยละของนักเรียนที่มีค าอธิบายทางวิทยาศาสตรด์า้นหลกัฐานในระดับ
คณุภาพต่าง ๆ 
 

ระดับคุณภาพ ดีมาก ดี ปรับปรุง 

จ านวน (คน) 0 9 21 
รอ้ยละ 0.00 30.00 70.00 
 

ในตาราง 28 จะเห็นไดว้่า จากนักเรียนทัง้หมด 30 คน นักเรียนส่วนใหญ่ จ านวน 21 คน 
คิดเป็นรอ้ยละ 70.00 สามารถสรา้งหลักฐานได้ในระดับควรปรับปรุง นักเรียนจ านวน 11 คน                         
คิดเป็นรอ้ยละ 36.67 สรา้งหลักฐานไดใ้นระดับดี และไม่มีนักเรียนคนใดสรา้งหลกัฐานในระดับ                
ดีมากได ้

จากระดับคุณภาพของหลักฐานที่นักเรียนเลือกมาสนับสนุนข้อกล่าวอ้างในแบบวัด            
เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบกบัระดบัคณุภาพของหลกัฐานที่นกัเรียนเลือกมาสนบัสนุนขอ้กล่าวอา้ง
ในแบบทดสอบตอนท้ายของแผนการจัดการเรียนรูแ้ต่ละแผน พบว่า มีความแตกต่างกัน คือ            
ในแบบทดสอบตอนท้ายของแผนการจัดการเรียนรูท้ี่ 2 – 5 นักเรียนส่วนใหญ่จะเลือกหลักฐาน            
มาสนับสนุนข้อกล่าวอ้างได้ในระดับดี แตกต่างจากในแบบวัด ที่นักเรียนส่วนใหญ่จะเลือก
หลักฐานมาสนับสนุนขอ้กล่าวอา้งไดใ้นระดับควรปรบัปรุง ซึ่งสอดคลอ้งกับจ านวนและรอ้ยละ     
ในแบบทดสอบตอนทา้ยของแผนการจดัการเรียนรูท้ี่ 1 ดงัขอ้มลูที่แสดงในตาราง 29 

 
ตาราง 29 จ านวนนกัเรียนที่สรา้งหลกัฐานไดใ้นระดบัต่าง ๆ แยกตามแบบทดสอบและแบบวดั 
 

ระดับคุณภาพ 
แบบทดสอบท้ายแผน 

แบบวัด 
1 2 3 4 5 

ดีมาก 
จ านวน 0 1 0 1 7 0 
รอ้ยละ 0.00 3.33 0.00 3.33 23.33 0.00 

ดี 
จ านวน 9 15 23 22 16 9 
รอ้ยละ 30.00 50.00* 76.67* 73.34* 53.34* 30.00 

ควร
ปรบัปรุง 

จ านวน 21 14 7 7 7 21 
รอ้ยละ 70.00* 46.67 23.33 23.33 23.33 70.00* 

* รอ้ยละที่มีปรมิาณมากที่สดุ 
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 ในแบบวัดและแบบทดสอบการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ หลักฐานเป็น
องค์ประกอบที่นักเรียนไม่ตอ้งสรา้งดว้ยตนเอง อาศัยการพิจารณาขอ้มูลประกอบสถานการณ์      
แล้วเลือกข้อมูลที่ เหมาะสม มาสนับสนุนข้อกล่าวอ้างของตนเอง จากการวิเคราะห์การเลือก
หลักฐานของนักเรียนที่ อยู่ ในระดับดีและควรปรับปรุง พบว่า นักเรียนมีการใช้หลักฐาน                      
ในหลายลักษณะ ตั้งแต่ไม่มีการระบุหลักฐาน เขียนเพียงข้อกล่าวอ้างและหลักการทาง
วิทยาศาสตร ์ดงัภาพประกอบ 32 หรือ ระบเุพียงที่มาของหลกัฐาน เช่น สงัเกตจากกราฟ พิจารณา
จากแผนภาพ โดยไม่ไดร้ะบุว่า แหล่งที่มานัน้แสดงใหเ้ห็นการเปลี่ยนแปลงอย่างไร หรือไม่ไดร้ะบุ
อย่างชัดเจนว่า เลือกข้อมูลตรงส่วนไหนมาสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง โดยเฉพาะข้อมูลประกอบ
สถานการณท์ี่เป็นตารางที่มีขอ้มลูหลายอย่างประกอบกนั แสดงไดด้งัภาพประกอบ 33 หรืออาจจะ
ระบุทั้งที่มาและรายละเอียดของหลักฐานว่า แหล่งที่มาคืออะไร ขอ้มูลในแหล่งนั้นแสดงใหเ้ห็น              
ถึงอะไร ขอ้มลูมีการเปลี่ยนแปลงหรือมีความสมัพนัธก์นัอย่างไร ดงัตวัอย่างในภาพประกอบ 34 
 

 
ภาพประกอบ 32 ค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่ไม่มีการระบหุลกัฐาน 

 

 
 

“ขณะที่ลอยแกว้รออยู่ ลอยแกว้จะไดก้ลิ่นของดอกกหุลาบเป็นขนิดแรง เพราะถา้มวลต่อโมลมาก จะระเหยนอ้ย 

ส่วนมวลต่อโมลนอ้ยจะระเหยมาก จึงท าใหจ้ะไดก้ลิ่นดอกกหุลาบเป็นอย่างแรง ดูได้จากตารางที ่1  

และในรา้นดอกมมกีารเปิดแอร ์จงึท าใหอ้ากาศเย็น จงึท าใหย้งัไมถ่ึงจดุเดือดท าใหเ้กิดการระเหยได”้ 
 

ภาพประกอบ 33 การระบุหลกัฐานในลกัษณะที่บอกเฉพาะแหลง่ที่มาของขอ้มลู 
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“ฟองอากาศที่คลัเลนเห็นบรเิวณผิวน า้มีขนาดใหญ่กว่าฟองอากาศที่คลัเลนเห็นบรเิวณใตน้ า้ ซึ่ง
หลกัฐานมาจากภาพของเต่าที่จดีูเ้ปิดใหก้บัคลัเลน และกราฟความสัมพันธ ์ท าให้พบว่า ย่ิงลึก 
ความดันก็จะย่ิงสูง ซึ่งจากที่จดีูพ้ดูไวว้่า ใหฟ้องอากาศเล็กลง แต่เมื่อเราขึน้ไปบนผิวน า้ ความดนั

ก็จะนอ้ยลง สง่ผลใหฟ้องสบู่มีขนาดใหญ่ขึน้” 
 

ภาพประกอบ 34 การระบุหลกัฐานในลกัษณะที่บอกทัง้ที่มาและรายละเอียดของขอ้มลู 
 

จากการวิเคราะห์ใบกิจกรรมเสริมต่อการเขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ในส่วนแรก               
ที่เป็นการเขียนแยกองคป์ระกอบ พบว่า การใชค้ าถามชีแ้นะของผูว้ิจัยที่มีจ านวนขอ้เท่ากัน และ
ถามในลกัษณะเดียวกนั สง่ผลใหน้กัเรียนระบหุลกัฐานที่มีลกัษณะแตกต่างกนัสามแบบ ไดแ้ก่  

1) ระบุว่า หลกัฐานชิน้นัน้มาจากที่ใดและขอ้มลูนัน้บ่งบอกรายละเอียดเรื่องใด โดยระบไุด้
เพียงบางสว่นเท่านัน้ ไม่ไดข้ยายความจนครบถว้นทัง้หมด ดงัตวัอย่างในภาพประกอบ 35  
 

 

“จากแบบจ าลองปอดดว้ยลกูโป่ง สรุปไดว้่า เมื่อเราดึงลูกโป่งด้านล่าง ลูกโป่งทีจ่ าลอง               
เป็นปอด จะขยายตัวมากขึน้ จาก Phet interactive simulations สรุปไดว้่า เมื่อปริมาตร                  
ของภาชนะมาก ความดันจะน้อย ดงันัน้ ปรมิาตรแปรผกผนักบัความดนั ……….” 
 

ภาพประกอบ 35 การระบุหลกัฐานในใบกิจกรรมเสรมิต่อที่บอกทัง้ที่มาและรายละเอียดของขอ้มลู 
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2) ระบุเฉพาะที่มาของขอ้มูลสนับสนุนว่ามาจากที่ใด และระบุไดค้รบถ้วนตามจ านวน
ค าถามชีแ้นะที่มี แสดงไดด้งัภาพประกอบ 36  
 

 
 

ภาพประกอบ 36 การระบุหลกัฐานในใบกิจกรรมเสรมิต่อที่บอกเฉพาะที่มาของขอ้มลู 
 

3) ระบุขอ้มูลสนบัสนุนพรอ้มเชื่อมโยงกบัขอ้กล่าวอา้ง โดยไม่มีหลกัการทางวิทยาศาสตร์
รองรบั ดงัภาพประกอบ 37  
 

 
 

“จากการทดลองจากแบบจ าลองพบว่า เมื่อดงึลกูโป่งตรงทา้ยลง (เพิ่มปรมิาณ)  
ท าใหล้กูโป่งภายในพอง ปริมาตรปอดเพิ่มขึน้ ท าใหม้ีอากาศเขา้สูป่อด  

จาก Phet interactive พบว่า ย่ิงลดปรมิาตรลง ความดนัยิ่งเพิ่ม  
ค่าความดนัภายในปอดมีนอ้ยกว่าภายนอก ท าใหอ้ากาศไหลเขา้มาตามภาพ” 

 

ภาพประกอบ 37 การเชื่อมโยงหลกัฐานกบัขอ้กลา่วอา้ง โดยไม่มีกฎของแก๊สมารองรบั 
 

การระบุหลักฐานในลกัษณะที่ 1) และ 2) จะเหมือนกับการระบุหลกัฐานในแบบวัดและ
แบบทดสอบ แต่ลกัษณะที่ 3) จะแตกต่างจากการระบหุลกัฐานในแบบวดัและแบบทดสอบ  
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 ในส่วนที่สองของใบกิจกรรมเสริมต่อการเขียนค าอธิบายวิทยาศาสตรท์ี่เป็นการน าเอา               
แต่ละองคป์ระกอบมาเขียนรวมกนั พบว่า มีลกัษณะที่เหมือนกบัในสว่นแรก รวมถึงในแบบวดัและ
แบบทดสอบ คือ 1) ระบุหลกัฐานในลกัษณะที่บอกที่มาพรอ้มรายละเอียดของหลักฐาน 2) บอก
ที่มาเพียงอย่างเดียว โดยมีทัง้ที่ 2.1)  บอกที่มาของหลกัฐานไดค้รบถว้นทุกชิน้ และ2.2) บอกที่มา
ของหลักฐานได้เพียงบางชิน้ และ  3) ไม่ระบุหลักฐาน  ลักษณะการระบุหลักฐานแต่ละแบบ               
แสดงไดด้งัตวัอย่างในภาพประกอบ 38 ถึง 41 ตามล าดบั 
 

 
 

“…..สงัเกตไดจ้ากการทดลองแบบจ าลองของปอดดว้ยลกูโป่งที่เมื่อเราดงึลกูโป่งที่อยู่ดา้นลา่ง 
ลกูโป่งที่จ  าลองเป็นปอดจะขยายใหญ่ขึน้เปรียบเทียบกบัปอดของมนษุย ์เมื่อกระบงัลมลดตวัต ่าลง
ปรมิาตรภายในปอดจะเพิ่มมากขึน้ ปอดจะขยายตวัตามแบบจ าลองของลกูโป่ง และจากการ

ทดลองดว้ย Phet interactive simulations เมื่อจ านวนอนภุาคและอณุหภมูิเท่ากนั ท าใหไ้ดผ้ลการ
ทดลอง่า เมื่อปรมิาตรของช่องปอดเพิ่มมากขึน้ ความดนัภายในปอดจะต ่าลง และเมื่อปรมิาตร

ภายในช่องปอดลดนอ้ยลง ความดนัภายในปอดจะมากขึน้…..” 
 

ภาพประกอบ 38 การระบุหลกัฐานในสว่นที่สองของใบกิจกรรมเสรมิต่อ 
ในลกัษณะที่บอกทัง้ที่มาและรายละเอียดของหลกัฐาน 
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ภาพประกอบ 39 การระบุหลกัฐานในสว่นที่สองของใบกิจกรรมเสรมิต่อ 
ในลกัษณะที่บอกที่มาของหลกัฐานไดค้รบถว้น 

 

 
 

ภาพประกอบ 40 การระบหุลกัฐานในสว่นที่สองของใบกิจกรรมเสรมิต่อ 
ในลกัษณะที่บอกที่มาของหลกัฐานไดเ้พียงบางสว่น 
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“เนื่องจากเมื่อปรมิาตรของช่องอกเพิ่มขึน้ สง่ผลใหค้วามดนัลดลง ท าใหอ้ากาศภายนอก              
มีความดนัมากกว่าความดนัภายในปอด ท าใหอ้ากาศเคลื่อนที่เขา้สูภ่ายในปอดเพราะอากาศ              
จะเคลื่อนที่จากที่ความดนัสงูไปต ่าจึงสรุปไดว้่า เมื่อปรมิาตรข่องอกเพิ่ม ความดนัในปอดลดลง 

อากาศเคลื่อนที่เขา้สูป่อด” 
 

ภาพประกอบ 41 ค าอธิบายทางวิทยาศาสตรใ์นใบกิจกรรมเสรมิต่อที่ไม่มีการระบหุลกัฐาน 
 

นอกจากการระบุหลักฐานในลักษณะขา้งตน้แลว้ ในแบบวัดและแบบทดสอบการสรา้ง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์นักเรียนยังมักจะน าขอ้มูลที่ไดจ้ากการทดลองภายในชั้นเรียนมาใช้
เป็นหลักฐานสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง ซึ่ งหลักฐานที่ เป็ นผลการทดลองในชั้น เรียนนั้น                               
จะไม่สอดคลอ้งกับสถานการณ์ที่ใหใ้นขอ้ค าถาม แมว้่าหลกัฐานดังกล่าวจะเป็นไปตามกฎของ
นกัวิทยาศาสตรข์อ้เดียวกนั เช่น แบบทดสอบทา้ยแผนจดัการเรียนรูท้ี่ 5 ที่ถามเก่ียวกบัการไดก้ลิ่น
ของดอกไม ้หลกัฐานที่ตอ้งใชเ้พื่อสนบัสนุนขอ้กล่าวอา้งมีเพียงมวลต่อโมล ของกลิ่นดอกไมท้ี่ระบุ
ไวใ้นตารางขอ้มลูประกอบสถานการณเ์ท่านัน้ แต่นกัเรียนระบุผลการทดลองการแพร่ระหว่างแก๊ส
แอมโมเนีย และแก๊สไฮโดรเจนคลอไรด์มาเป็นหลักฐานสนับสนุนข้อกล่าวอ้างด้วย ซึ่งผลการ
ทดลองข้างต้น จะใช้ส  าหรับสถานการณ์ในชั้นเรียน ท าให้ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ใน
แบบทดสอบทา้ยแผน มีทัง้หลกัฐานที่ถกูตอ้งและไม่ถูกตอ้งปนกนั ซึ่งจดัอยู่ในการสรา้งหลกัฐานที่
มีคณุภาพระดบัดี ดงัภาพประกอบ 42 
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ภาพประกอบ 42 ขอ้มลูประกอบสถานการณ ์และการระบหุลกัฐานที่ถกูตอ้งและไม่ถูกตอ้งร่วมกนั 
 

ในแบบทดสอบการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรบ์างขอ้ ที่ผูว้ิจยัไดแ้ทรกหลกัฐานลวง
เขา้ไปในขอ้มลูประกอบสถานการณด์ว้ยนัน้ พบว่า มีนกัเรียนบางสว่นน าหลกัฐานลวงมาสนบัสนุน
ข้อกล่าวอ้าง เช่น ใช้อัตราส่วนในการสรา้งแก๊สคารบ์อนไดออกไซด์ของยีสต์  เพื่อสนับสนุน                      
ขอ้กล่าวอา้งว่าแป้งขนมปังจะเกิดการขยายตัว เมื่อพักไว ้ดังภาพประกอบ 43 ซึ่งขอ้มูลดังกล่าว          
ไม่จ าเป็นต้องใช้ อาศัยเพียงสมการการย่อยสลายน ้าตาลของยีสต์ เพื่ อบ่งบอกว่ามีแก๊ส
คารบ์อนไดออกไซด์เกิดขึน้ แผนภาพแสดงโครงสรา้งของกลูเตน เพื่อบ่งบอกว่า ภายในแป้งมี
โครงสรา้งที่สามารถกกัเก็บแก๊สคารบ์อนไดออกไซด ์และภาพแสดงขัน้ตอนการท าขนมปัง ที่แสดง
ใหเ้ห็นว่ากอ้นแป้งขยายตวัเมื่อเวลาผ่านไป ก็สามารถสนบัสนนุขอ้กล่าวอา้งไดอ้ย่างชดัเจน 
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“ขนาดของแปง้มีการเปลี่ยนแปลงโดยแปง้มีขนาดฟขูึน้ เนื่องจากเกิดการย่อยสลายของยีสตแ์ละ
น า้ตาล เนื่องจากยีสต ์1 g สร้างแก๊สคารบ์อนไดออกไซดไ์ด้ 20 ลูกบาศกเ์ซนติเมตร  
ซึ่งในแต่ละครัง้ จะใชย้ีสตไ์ม่เท่ากนั ขึน้อยู่กบัความตอ้งการ และในแปง้สาลีมี Gliadin และ 

Glutenin อยู่ ท าใหเ้กิดโครงสรา้ง คือ Gluten ซึ่งจะช่วยกกัเก็บแก๊สคารบ์อนไดออกไซด ์ 
ท าใหข้นมปังมีขนาดใหญ่ขึน้ได”้ 

ภาพประกอบ 43 การเลือกหลกัฐานลวงมาสนบัสนนุขอ้กลา่วอา้งในแบบทดสอบทา้ยแผน 
 
 ในแบบวดัการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรต์อนทา้ย ยงัคงพบนกัเรียนน าหลกัฐานลวง            
มาสนับสนุนขอ้กล่าวอา้งเช่นกัน คือ ในแบบวัดขอ้ที่ 1 นักเรียนเลือกวัยของเด็กมาเป็นหลักฐาน
เพื่อสนับสนุนว่า ควรใชก้ระบอกบรรจุแก๊สคารบ์อนไดออกไซดห์มายเลข 1 ส าหรบัเสือ้ชูชีพที่มี
ขนาดเล็กที่สุด ดังภาพประกอบ 44 หลักฐานที่นักเรียนเลือกมาจึงมีทั้งหลักฐานที่ถูกต้องและ          
ไม่ถูกตอ้งปนกนั เนื่องจากค่ามวลของแก๊สคารบ์อนไดออกไซดท์ี่บรรจใุนกระบอกและค่าแรงพยงุที่
กระบอกสรา้งได ้เพียงพอที่จะสนบัสนุนขอ้กล่าวอา้งแลว้ โดยหลกัฐานที่เป็นมวลของแก๊สจะเชื่อม
โยกับขอ้กล่าวอา้งโดยใชก้ฎของอาโวกาโดร และหลักฐานที่เป็นค่าแรงพยุง จะเชื่อมโยงโดยใช้
หลกัการของแรงพยุงที่จะแปรผันตรงกับขนาดของเสือ้ ซึ่งเป็นหลกัการเพิ่มเติมที่ผูว้ิจัยไดก้ าหนด
เพิ่มเขา้ไปในสถานการณ ์ 
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“เสือ้ชชูีพพองไดม้ีขนาดเล็กที่สดุควรมีกระบอกบรรจแุก๊สคารบ์อนไดออกไซดห์มายเลข 1  
จากตาราง 1 จะเห็นไดว้่า หมายเลข 1 มวล CO2 ที่บรรจุได ้14 g แรงพยงุ 80 N วัยที่เหมาะสม
คือ เด็ก ถา้เทียบกบัหมายเลขอื่น ๆ จึงท าใหเ้วลาจะใชเ้สือ้หมายเลข 1 พองไดม้ีขนาดเล็กสดุ 
เพราะมีแก๊สแค่ 14 g และจ านวนมวล CO2 ในเสือ้ชชูีพในแต่หมายเลขมีปรมิาณที่ไม่เท่ากนั  

จึงพองไดม้ีขนาดไม่เท่ากนัตามปรมิาณมวล CO2 ที่บรรจใุนกระป๋อง” 
 

ภาพประกอบ 44 การเลือกหลกัฐานลวงมาสนบัสนนุขอ้กลา่วอา้งในแบบวดั 
 

ในใบกิจกรรมเสริมต่อการเขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์จะไม่พบนักเรียนที่ระบุ
หลกัฐานลวง เนื่องจากหลกัฐานส่วนนี ้นักเรียนจะตอ้งทยอยรวบรวมไปพรอ้ม ๆ กับการชีน้  าของ
ครู จึงท าใหน้กัเรียนระบุแต่หลกัฐานที่สอดคลอ้งกบัสถานการณเ์ท่านัน้ แต่อาจจะระบุรายละเอียด
และจ านวนของหลกัฐานไดแ้ตกต่างกนัตามตวัอย่างที่ไดก้ลา่วไป (บนัทกึการสงัเกตชัน้เรียน) 

นอกจากการเลือกหลกัฐานที่ถูกตอ้งและไม่ถูกตอ้งปนกันแลว้ ยังพบว่า นักเรียนจะระบุ
เฉพาะหลกัฐานที่มีค าหรือขอ้ความก ากับไวใ้หใ้นขอ้มูลประกอบสถานการณ์แลว้เท่านั้น หากมี
หลกัฐานที่เป็นรูปภาพ นกัเรียนจะไม่สามารถเขียนค าหรือขอ้ความที่บรรยายลกัษณะของรูปภาพ
นั้น ๆ ได้ จากลักษณะการระบุหลักฐานที่กล่าวไปข้างต้น การเลือกเพียงหลักฐานที่มีค าหรือ
ข้อความก ากับมาสนับสนุนข้อกล่าวอ้างของนักเรียน จึงจัดอยู่ในลักษณะที่ เลือกหลักฐาน                 
ไดถ้กูตอ้ง แต่เลือกไดไ้ม่ครบถว้น เช่น การระบถุึงโครงสรา้งร่างแหคลา้ยตาข่ายของกลเูตนภายในแป้ง  
แต่ไม่ระบหุลกัฐานที่เป็นรูปภาพการขยายตวัของแปง้ขนมปังขณะที่พกัไว ้ดงัภาพประกอบ 45 
 

 



  140 

 

 
 

ภาพประกอบ 45 ขอ้มลูประกอบสถานการณ ์และการเลือกหลกัฐานถกูตอ้ง แต่ไม่ครบถว้น 
 
การเขียนข้อความที่สะท้อนถึงหลักฐานที่เป็นรูปภาพนั้น คล้ายกับการเขียนสรุปสิ่งที่

สังเกตได้จากการท ากิจกรรมในชั้นเรียน เช่น ในแผนการจัดการเรียนรูท้ี่  3 กฎของชารล์และ                  
เกย์-ลูสแซก นักเรียนจะต้องดูคลิปวิดีโอการวัดอุณหภูมิ ณ ต าแหน่งต่าง ๆ ที่มีระยะห่างจาก                
เตาแก๊สซึ่งเป็นแหล่งก าเนิดความรอ้นไม่เท่ากัน และคลิปวิดีโอการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึน้กับ             
ขนาดของลกูโป่งที่ครอบอยู่บรเิวณปากขวด เมื่อน าขวดไปแช่ในน า้รอ้นและน า้เย็น จากการสงัเกต
ชัน้เรียนของผูว้ิจัย พบว่า นักเรียนบางส่วนไม่สามารถเขียนขอ้ความบรรยายในสิ่งที่สงัเกตเห็นได ้
จะคอยถามครูผู้สอนอยู่เสมอว่า ต้องจดบันทึกอะไร หรือจดบันทึกอย่างไร (บันทึกการสังเกต              
ชัน้เรียน) และเมื่อผูว้ิจัยตรวจใบกิจกรรมสืบเสาะของนักเรียนในแผนการจัดการเรียนรูด้ังกล่าว 
พบว่า นักเรียนใชว้ิธีการบันทึกสิ่งที่สังเกตเป็นภาพวาด แลว้เขียนค า หรือขอ้ความสั้น ๆ ก ากับ
รูปภาพแทน ตัวอย่างการจดบนัทึกเป็นภาพวาดลงในใบกิจกรรมสืบเสาะของนกัเรียน แสดงไดด้ัง
ภาพประกอบ 46 
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ภาพประกอบ 46 การจดบนัทกึขอ้มลูที่รวบรวมไดด้ว้ยรูปภาพในใบกิจกรรมสืบเสาะที่ 3 
 

2.3 การให้เหตุผล 
จากการวิ เคราะห์คะแนนและระดับคุณภาพของค าอ ธิบายทางวิทยาศาสตร ์                        

ในองคป์ระกอบดา้นการใหเ้หตผุล นกัเรียนแต่ละคน มีคะแนนและระดับคณุภาพ ของค าอธิบาย
ทางวิทยาศาสตรใ์นองคป์ระกอบดา้นการใหเ้หตผุล ดงัตาราง 30 

 
ตาราง 30 คะแนนและระดับคุณภาพการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรต์ามองค์ประกอบ     
ดา้นการใหเ้หตผุลของนกัเรียนรายบุคคล 

 

นักเรียน คะแนน ระดับคุณภาพ นักเรียน คะแนน ระดับคุณภาพ 

S01 1 ควรปรบัปรุง S16 1 ควรปรบัปรุง 
S02 1 ควรปรบัปรุง S17 0 ควรปรบัปรุง 
S03 3 ดี S18 0 ควรปรบัปรุง 
S04 1 ควรปรบัปรุง S19 3 ดี 
S05 1 ควรปรบัปรุง S20 3 ควรปรบัปรุง 
S06 1 ควรปรบัปรุง S21 4 ดี 
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ตาราง 30 (ต่อ) 
 

นักเรียน คะแนน ระดับคุณภาพ นักเรียน คะแนน ระดับคุณภาพ 

S07 0 ควรปรบัปรุง S22 4 ดี 
S08 0 ควรปรบัปรุง S23 3 ดี 
S09 0 ควรปรบัปรุง S24 1 ควรปรบัปรุง 
S10 3 ดี S25 3 ดี 
S11 1 ควรปรบัปรุง S26 2 ควรปรบัปรุง 
S12 3 ดี S27 2 ควรปรบัปรุง 
S13 2 ควรปรบัปรุง S28 0 ควรปรบัปรุง 
S14 4 ดี S29 3 ควรปรบัปรุง 
S15 1 ควรปรบัปรุง S30 2 ควรปรบัปรุง 

 
ในดา้นการใหเ้หตุผล นกัเรียนไดค้ะแนนสงูสุดเท่ากบั 4 คะแนน จดัอยู่ในระดบัดี จ านวน 

3 คน ได้แก่ นักเรียน S14 S21 และ S22 โดยนักเรียน S14 เป็นนักเรียนที่มีคะแนนรวมในด้าน      
ข้อกล่าวอ้างและหลักฐานสูงที่สุดด้วย ด้านการให้เหตุผล มีคะแนนต ่าสุด เท่ากับ 0 คะแนน                         
จดัอยู่ในระดับควรปรบัปรุง มีนักเรียนจ านวน 6 คน ที่ไดค้ะแนนในระดับดังกล่าว ไดแ้ก่ นักเรียน 
S07 S08 S09 S17 S18 และ  S28 โดยนักเรียน S07 และ S17 เป็นนักเรียนที่มีคะแนนด้าน

หลักฐานต ่าที่สุด ด้านการให้เหตุผลมีคะแนนเฉลี่ย  (X̅) ต ่าที่สุด เท่ากับ 1.75 มีส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (S.D.) เท่ากับ 1.30 เมื่อน าคะแนนรายบุคคลของนักเรียนในตาราง 30 มาจัดกลุ่ม            
ตามระดบัคณุภาพ สามารถสรุปจ านวนและรอ้ยละของนกัเรียนที่มีการใหเ้หตผุลในระดบัคณุภาพ                 
ต่าง ๆ ไดด้งัตาราง 31 

 
ตาราง 31 จ านวนและรอ้ยละของนักเรียนที่มีค าอธิบายทางวิทยาศาสตรด์้านการให้เหตุผล             
ในระดบัคณุภาพต่าง ๆ 
 

ระดับคุณภาพ ดีมาก ดี ควรปรับปรุง 

จ านวน (คน) 0 9 21 
รอ้ยละ 0.00 30.00 70.00 
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ในตาราง 31 จะเห็นว่า นกัเรียนทัง้หมด 30 คน นกัเรียนส่วนใหญ่ จ านวน 21 คน คิดเป็น 
รอ้ยละ 70.00 สามารถสรา้งองค์ประกอบด้านการให้เหตุผลได้ในระดับควรปรบัปรุง นักเรียน
จ านวน 9 คน คิดเป็นรอ้ยละ 30.00 สรา้งองคป์ระกอบดา้นการใหเ้หตุผลไดใ้นระดับดี และไม่มี
นกัเรียนคนใดสรา้งองคป์ระกอบดา้นการใหเ้หตผุลในระดบัดีมากได ้  

เมื่อพิจารณาจ านวนนักเรียนที่มีการใหเ้หตุผลในระดับคุณภาพต่าง ๆ จากแบบทดสอบ
ตอนท้ายของแผนการจัดการเรียนรูเ้ทียบกับแบบวัด พบว่า ในแผนการจัดการเรียนรูท้ี่  1 – 3 
นกัเรียนสว่นใหญ่สามารถใหเ้หตผุลไดใ้นระดบัดี ซึ่งแตกต่างจากจ านวนและรอ้ยละที่ไดใ้นแบบวดั 
โดยแผนการจัดการเรียนรูท้ี่ 1 มีจ านวนนักเรียนในระดับควรปรบัปรุงเท่ากับระดับดี แต่แผนการ
จัดการเรียนรูท้ี่ 4 – 5 นักเรียนส่วนใหญ่สามารถใหเ้หตุผลไดใ้นระดับควรปรบัปรุง ซึ่งเหมือนกับ
จ านวนและรอ้ยละที่ไดใ้นแบบวดั และในแผนการจดัการเรียนรูท้ี่ 1, 3, 4 ไม่มีนกัเรียนที่สามารถให้
เหตผุลไดใ้นระดบัดีมาก ซึ่งสอดคลอ้งกบัผลที่ไดจ้ากแบบวดั ดงัตาราง 32 
 
ตาราง 32 จ านวนนกัเรียนที่สรา้งการใหเ้หตผุลไดใ้นระดบัต่าง ๆ แยกตามแบบทดสอบและแบบวดั 
 

ระดับคุณภาพ 
แบบทดสอบท้ายแผน 

แบบวัด 
1 2 3 4 5 

ดีมาก 
จ านวน 0 1 0 0 7 0 
รอ้ยละ 0.00 3.33 0.00 0.00 23.33 0.00 

ดี 
จ านวน 15 15 20 6 10 9 
รอ้ยละ 50.00* 50.00* 66.67* 20.00 33.33 30.00 

ควร
ปรบัปรุง 

จ านวน 15 14 10 24 13 21 
รอ้ยละ 50.00* 46.67 33.33 80.00* 43.34* 70.00* 

* รอ้ยละที่มีปรมิาณมากที่สดุ 
 
การใหเ้หตุผลที่สมบูรณจ์ะตอ้งแสดงอย่างชัดเจนว่าหลกัฐานที่เลือกมานัน้ ช่วยสนบัสนุน

ขอ้กล่าวอา้งอย่างไร โดยใชห้ลกัการหรือองคค์วามรูท้างวิทยาศาสตรท์ี่สอดคลอ้งกับสถานการณ์
นัน้ ๆ มาเชื่อมโยงสององคป์ระกอบเขา้ดว้ยกัน การใหเ้หตุผลจึงเป็นองคป์ระกอบของค าอธิบาย
ทางวิทยาศาสตรท์ี่สรา้งไดย้ากที่สุด การสรา้งองคป์ระกอบดังกล่าวมีความทา้ทายเป็นอย่างมาก 
ส าหรบันักเรียนที่มีผลการเรียนส่วนใหญ่อยู่ในระดับปานกลาง (เกรด 2.0 - 2.5) จากลักษณะ            
การใหเ้หตุผลของนักเรียน ทัง้ในแบบทดสอบ และแบบวดัการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่
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ส่วนใหญ่อยู่ในระดับควรปรับปรุง พบว่า นักเรียนสามารถระบุหลักการทางวิทยาศาสตรท์ี่
สอดคลอ้งกับสถานการณ์ได ้โดยจะระบุเป็นหลักการหรือความรูเ้พิ่มเติมที่ผูว้ิจัยไดก้ าหนดไวใ้น
ขอ้มูลประกอบสถานการณ ์หากเป็นกฎของแก๊ส นกัเรียนส่วนใหญ่ยงัไม่สามารถระบุได ้และการ
ให้เหตุผลที่นักเรียนส่วนใหญ่ท าได้ จะระบุเพียงหลักการที่ถูกตอ้งเท่านั้น แต่ไม่สามารถแสดง     
ความเชื่อมโยงให้เห็นว่า หลักฐานที่เลือกมาสนับสนุนขอ้กล่าวอา้งอย่างไร จึงถือว่าให้เหตุผล               
ไดไ้ม่สมบูรณ์ เช่น การใหเ้หตุผลเก่ียวกับการพองของถุงขนม  ที่นักเรียนจะไม่ระบุความสมัพันธ์
ระหว่างความดันและปริมาตรของแก๊สตามกฎของบอยล ์แต่จะระบุหลกัการปรบัตัวของภาชนะ
บรรจุแก๊สที่ผิวมีความยืดหยุ่น และไม่ระบอุย่างชดัเจนว่า ถงุขนมเป็นภาชนะบรรจแุก๊สที่ผิวมีความ
ยืดหยุ่นหรือไม่ แสดงได้ดังภาพประกอบ 47 หรือ การให้เหตุผลเก่ียวกับการเลือกขนาดของ
กระบอกบรรจุแก๊สคารบ์อนไดออกไซดก์ับขนาดของเสือ้ชูชีพในแบบวัดขอ้ที่หนึ่ง นักเรียนจะระบุ
หลักการเก่ียวกับแรงพยุงที่ เสือ้ชูชีพสรา้งได้ว่ามีค่าแปรผันตรงกับขนาดของเสือ้ แต่จะไม่ระบุ
ความสมัพันธร์ะหว่างปริมาตรกบัจ านวนโมลของแก๊ส ที่จะท าใหเ้สือ้พองออกและมีขนาดต่างกัน
ตามปริมาณแก๊สคารบ์อนไดออกไซดท์ี่บรรจุอยู่ภายในกระบอก โดยยังเขา้ใจคลาดเคลื่อนอีกว่า 
หลกัการของแรงพยงุเป็นหลกัฐานที่ใชส้นบัสนนุขอ้กลา่วอา้ง ดงัตวัอย่างในภาพประกอบ 48 
 

 

 
 

 
ภาพประกอบ 47 การใหเ้หตผุลในแบบทดสอบที่แสดงเฉพาะหลกัการทางวิทยาศาสตรเ์พิ่มเติม 
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ภาพประกอบ 48 การใหเ้หตผุลในแบบทดสอบที่แสดงเฉพาะหลกัการทางวิทยาศาสตรเ์พิ่มเติม 
 
 ในส่วนแรกของใบกิจกรรมเสริมต่อการเขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์นักเรียนมี
ลกัษณะการใหเ้หตผุลที่ทัง้เหมือนและแตกต่างจากในแบบวดัและแบบทดสอบ ดงันี ้
 1) เขียนแสดงการเชื่อมโยงระหว่างหลกัฐานบางชิน้ใหเ้ขา้กบัขอ้กล่าวอา้ง โดยมีหลกัการ
ทางวิทยาศาสตรร์องรบัอย่างชดัเจน ทัง้หลกัการที่เป็นกฎของแก๊ส และหลกัการเพิ่มเติมที่เก่ียวขอ้ง
กับสถานการณ์ เช่น การใหเ้หตุผลของค าถาม “ถุงบรรจุแกงที่รดัปากจนแน่นสนิทและวางทิง้ไว ้             
จนแกงบูดมีขนาดใหญ่ขึน้ได้อย่างไร” ที่นักเรียนใช้กฎของอาโวกาโดรเชื่อมโยงหลักฐานที่เป็น                 
ผลการทดลองการเปลี่ยนแปลงขนาดของลูกโป่ง และใชคุ้ณสมบัติความยืดหยุ่นของพลาสติก 
เชื่อมโยงหลกัฐานที่เป็นชนิดของพลาสติกที่ใชท้ าถุงรอ้น ใหเ้ขา้ขอ้กล่าวอา้ง แต่ใชห้ลกัการของ
ปฏิกิรยิาการย่อยสลายสารอาหารแบบไม่ใชอ้อกซิเจนของจุลินทรีย ์อธิบายว่าภายในถงุที่มีอาหาร
บูดเน่าเกิดแก๊สได้ โดยไม่ได้ระบุสมการแสดงการย่อยสลายสารอาหารที่มีแก๊สเป็นผลิตภัณฑ์
หลายชนิด แสดงไดด้งัตวัอย่างในภาพประกอบ 49 
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“การทดลองสงัเกตความเปลี่ยนแปลงของลกูโป่งจากปฏิกิรยิา NaHCO3 + CH3COOH → 
CH3COONa + CO2 + H2O สมัพนัธก์บักฎของอาโวกาโดร เพราะจากการทดลองพบว่า                          
โมลของ CO2 ผนัตรงกบัปรมิาตรลกูโป่งตามกฎอาโวกาโดร ขอ้มลูของพลาสติกไดม้าจาก

แหลง่ขอ้มลูของสถานบนัพลาสติกระบวุ่า ถงุเย็น/ถงุรอ้นที่เป็นถงุแกงสรา้งจาก polyethylene                 
ที่ท าใหย้ืดหยุ่นเหนียวแน่นและไม่ใหแ้ก๊สซมึผ่าน ขอ้มลูการบดูเน่าจากเอกสารมหาลยัเชียงใหม่ 

ระบวุ่า การเน่าบดูเกิดจากจุลินทรียห์ลายชนิดที่ท าใหเ้กิดแก๊สมีเทนขึน้” 
 

ภาพประกอบ 49 การใหเ้หตผุลที่ระบหุลกัการครวบถว้น แต่เชื่อมโยงหลกัฐานเพียงบางสว่น 
 

 จากตวัอย่างค าอธิบายทางวิทยาศาสตรจ์ะเห็นว่า นกัเรียนมีความเขา้ใจคลาดเคลื่อนจาก
การสืบคน้ขอ้มูล คือ ชนิดของพลาสติกที่ใชท้ าถุงรอ้น เนื่องจากถุงรอ้นท ามาจากพอลิโพรพิลีน               
(Polypropylene; PP) แต่นกัเรียนอธิบายสมบติัของพอลิโพรพิลีพนลงไปในค าอธิบายไดถ้กูตอ้ง 
 
 2) เขียนแสดงการเชื่อมโยงระหว่างหลกัฐานบางชิน้และขอ้กลา่วอา้ง โดยมีเฉพาะหลกัการ
ทางวิทยาศาสตรเ์พิ่มเติมรองรบั พบทัง้ลกัษณะที่ใชห้ลกัการเพิ่มเติมสอดคลอ้งกับหลกัฐาน และ
ไม่สอดคลอ้งกบัหลกัฐาน ดงัแสดงในภาพประกอบ 50 และ 51 ตามล าดบั 
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“จากการทดลอง สตูรการบดูเน่าของอาหารก็เหมือนกบัการทดลองโซดาไฟในลกูโป่งที่ท า lab ไป 
เมื่อน าเบกกิง้โซดาผสมกบัน า้สม้สายช ูท าใหล้กูโป่งมีขนาดใหญ่ขึน้ = การบูดของอาหารที่มีการ
สลายของจลุินทรีย ์ท าใหเ้กิดแก๊สปรมิาณมากขึน้ และถงุน า้แกง้คือ PP มีความสามารถยืดหยุ่นได ้
จึงสามารถปรบัปรมิาตรตนเองใหข้ยายไดต้ามปรมิาตรของสารภายในที่มากขึน้ จึงเกิดการพอง” 

 

ภาพประกอบ 50 การใหเ้หตผุลที่ระบเุพียงหลกัการเพิ่มเติม และเชื่อมโยงหลกัฐานเพียงบางสว่น 

 
 จากภาพประกอบ 50 จะเห็นว่า นกัเรียนสามารถระบชุนิดของพลาสติกที่ใชท้ าถงุแกงรอ้น
ไดถู้กตอ้ง และใชคุ้ณสมบัติของพลาสติกเป็นหลักการในการเชื่อมโยงชนิดของพลาสติกที่เป็น
หลกัฐานใหเ้ขา้กับการขยายตัวของถุงแกงที่เป็นขอ้กล่าวอา้ง แต่ยังพบความเขา้ใจที่คลาดเคลื่อน
ในค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องนักเรียนเช่นเดิม คือ ในการทดลองใช้โซเดียมไฮโดรเจน
คารบ์อเนต แต่นกัเรียนระบคุ าว่า โซดาไฟลงไปในค าอธิบาย 
 

 
 

“ถงุแกงมีขนาดใหญ่ขึน้ เนื่องจากอาหารบูดแลว้เกิดการสลายตวัใหแ้ก๊สเกิดขึน้ก่อน แก๊ส CO2, 
CH, H2S และถงุแกงมีสมบติัยืดหยุ่นได ้ดงันัน้ เมื่อมีแก๊สเกิดขึน้ ถงุแกงจึงมีขนาดใหญ่ขึน้ ซึ่ง
สอดคลอ้งกบัการทดลองปฏิกิรยิาระหว่าง NaHCO3 กบั CH3COOH เมื่อมีแก๊ส CO2 เกิดขึน้ใน

ลกูโป่งมาก ขนาดของลกูโป่งก็จะใหญ่ขึน้” 
 

ภาพประกอบ 51 การใหเ้หตผุลที่ระบเุพียงหลกัการเพิ่มเติม และเชื่อมโยงหลกัฐานเพียงบางสว่น 

 
 จากภาพประกอบ 51 นักเรียนระบุหลักการที่ว่าพลาสติกที่ใชท้ าถุงแกงมีความยืดหยุ่น  
แต่หลกัฐานที่นักเรียนระบุมาเป็นชนิดของแก๊สที่เกิดขึน้จากการบูดเน่าของอาหาร และปริมาตร
ของลกูโป่งที่เปลี่ยนแปลงตามปรมิาณของแก๊ส ซึ่งไม่สอดคลอ้งกบัหลกัการที่ระบไุว ้
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 3) เขียนแสดงหลกัฐานที่มีความคลาดเคลื่อนบางส่วน แต่ใชห้ลกัการทางวิทยาศาสตรท์ี่
สอดคลอ้งกบัสถานการณใ์นการเชื่อมโยงใหเ้ขา้กบัขอ้กล่าวอา้ง ดงัภาพประกอบ 52 
 

 
 

“ซึ่งถงุแกงสว่นใหญ่ เวลาเกิดปฏิกิริยาย่อยสลาย จะมีสตูร NaHCO3 + CH3COOH → 
CH3COONa + CO2 + H2O ซึ่งมีผลตอบสนองตรงกนักบัลกูโป่งและเป็นไปตามกฎของอะโวกาโด
และถงุพลาสติกสว่นใหญ่ที่ใชจ้ะเป็นถงุรอ้นที่มีความยืดหยุ่นและทนทานความรอ้นไดดี้ ที่มาจาก 

polyethylene ซึ่งมีคณุสมบติัยืดหยุ่นสงู จึงสามารถหดหรือขยายไดต้ามตอ้งการ” 
 

ภาพประกอบ 52 การใหเ้หตผุลที่มีการระบหุลกัฐานคลาดเคลื่อน แต่ใชห้ลกัการท่ีถกูตอ้ง 
 
 จากภาพประกอบ 52 นักเรียนระบุหลักฐานที่คลาดเคลื่อนสองส่วน คือ 1) ปฏิกิริยา
ระหว่างเบกกิงโซดาและน า้สม้สายชู เป็นปฏิกิริยาการย่อยสลายสารอาหาร  2) ถุงรอ้นมาจาก 
polyethylene แต่นกัเรียนระบชุื่อกฎและหลกัการความยืดหยุ่นของถงุพลาสติกไดถู้กตอ้ง  
 
 4) เขียนเชื่อมโยงหลักฐานกับสถานการณ์ โดยไม่มีหลักการทางวิทยาศาสตรม์ารองรบั 
แสดงไดด้งัภาพประกอบ 53 
 

 
 

ภาพประกอบ 53 การใหเ้หตผุลที่ไม่มีหลกัการทางวิทยาศาสตรร์องรบั 
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 ในภาพประกอบ 53 ยังคงพบความเขา้ใจคลาดเคลื่อน คือ เบกกิงโซดาไม่ไดผ้สมกับน า้ 
แต่ผสมกบัน า้สม้สายช ูจึงสามารถท าใหเ้กิดแก๊สได ้
 จากการวิเคราะหก์ารใหเ้หตผุลในส่วนแรกของใบกิจกรรมเสรมิต่อการเขียนค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร ์ที่พบว่าในทุกลักษณะจะมีความเข้าใจคลาดเคลื่อน ของนักเรียนปรากฏอยู่                       
เมื่อวิเคราะหก์ารใหเ้หตผุลในส่วนที่สองของใบกิจกรรมเสริมต่อพบว่า มีความเขา้ใจคลาดเคลื่อน
ปรากฏอยู่ในทกุลกัษณะไม่แตกต่างกนั ดงันี ้
 1) มีการใหเ้หตุผลที่เชื่อมโยงหลกัฐานบางส่วนใหเ้ขา้กบัขอ้กล่าวอา้ง โดยมีหลกัการทาง
วิทยาศาสตรเ์พิ่มเติมรองรบั และยังมีการระบุหลักฐานที่คลาดเคลื่อน พบทั้งการเชื่อมโยงที่ใช้
หลกัการที่จ  าเพาะกบัหลกัฐาน ดงัในภาพประกอบ 54 และการเชื่อมโยงที่ใชห้ลกัการไม่จ าเพาะกบั
หลกัฐาน คือ มีหลกัฐานที่ไม่สอดคลอ้งกบัหลกัการที่ระบปุนมาดว้ย ดงัแสดงในภาพประกอบ 55 
 

 
 

“การที่ถงุบรรจแุกงที่รดัปากดว้ยยางจนแน่นสนิทและวางทิง้ไวจ้นบดูแลว้มีขนาดใหญ่ เนื่องจาก
ปฏิกิรยิาการย่อยสลายอาหารแลว้เกิดแก๊ส O2 มีเทน M2S และถงุแกงเป็นพลาสติก PPมีสมบติัทน
ความรอ้นและยืดหยุ่น ท าใหถ้งุพองขึน้ นอกจากนีย้งัไดท้ดลองปฏิกิริยาระหว่าง NaHCO3 กบั 

CH3COOH แลว้เกิดแก๊สคารบ์อนไดออกไซดจ์ึงท าใหถ้งุพองขึน้ ดงันัน้ เมื่อเกิดแก๊สก็จะท าใหถ้งุ
ขยายใหญ่ขึน้ ซึ่งสอดคลอ้งกบัการทดลอง NaHCO3 กบักรด CH3COOH เมื่อมีแก๊ส CO2 เกิดขึน้

ในลกูโป่งมาก ขนาดลกูโป่งจึงขยายใหญ่ขึน้ ” 
 

ภาพประกอบ 54 การใหเ้หตผุลในสว่นที่สองของใบกิจกรรมเสรมิต่อที่มีหลกัการเชื่อมโยงหลกัฐาน 
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“ถงุแกงที่รดัปากยางแน่นสนิทและวางทิง้ไวจ้นบูดมีขนาดใหญ่ขึน้ สงัเกตจากขนาดถงุแกง                 
ก่อนและหลงั วางทิง้ไวว้่ามีขนาดใหญ่ขึน้ เนื่องจากการสลายตวัของสารอินทรีย ์ในสภาวะไร้
ออกซิเจนท าใหเ้กิดแก๊ส CH3 CO2 ภายในถงุแกง และจากการทดลองที่สอดคลอ้งกนั คือ                  

เมื่อผสมเบิกกิง้โซดากบัน า้สม้สายช ูท าใหล้กูโป่งมีขนาดใหญ่ขึน้ เพราะฉะนัน้ จากสมบติัของแก๊ส
และการทดลอง จึงท าใหท้ราบว่า การบูดของอาหารภายในถงุแกง ท าใหเ้กิดแก๊สขึน้                            

จึงท าใหถ้งุแกงมีขนาดใหญ่ขึน้ ” 
 

ภาพประกอบ 55 การใหเ้หตผุลในสว่นที่สองของใบกิจกรรมเสรมิต่อที่มีหลกัการเชื่อมโยงหลกัฐาน 
 

 2) มีการใหเ้หตลุในลกัษณะที่ใชเ้พียงหลกัการทางวิทยาศาสตรใ์นการอธิบายเท่านัน้ โดย
หลกัการที่เลือกใชเ้ป็นหลกัการเพิ่มเติม ไม่ใช่กฎของแก๊ส แสดงดงัตวัอย่างในภาพประกอบ 56 
 

 
 

ภาพประกอบ 56 การใหเ้หตผุลในสว่นที่สองของใบกิจกรรมเสรมิต่อที่มีเฉพาะหลกัการ  
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 ในการสืบเสาะหาขอ้มูลเพื่อมาตรวจสอบความถูกตอ้งของแบบจ าลองเบือ้งตน้ นักเรียน
จะตอ้งเขียนเชื่อมโยงระหว่างกิจกรรมที่ท า ขอ้มลูที่ได ้และปรากฏการณท์ี่ศึกษาลงในตารางสรุป
ของใบกิจกรรมสืบเสาะ ซึ่งการบนัทึกขอ้มลูลงในตารางดงักล่าว นกัเรียนไม่สามารถบนัทึกไดด้ว้ย
ตนเอง จะตอ้งรอครูผูส้อนน าอภิปรายหรือใชค้  าถามชีน้  าก่อน แลว้บนัทึกตามค าพดูของครูผูส้อน 
(บันทึกการสังเกตชั้นเรียน) หรือในบางแผนการจัดการเรียนรู ้ก็จะจดบันทึกตามข้อความที่
ครูผูส้อนเขียนแสดงเอาไว ้ท าใหต้ารางสรุปของนักเรียนแต่ละกลุ่ม มีการจดบันทึกที่เหมือนกัน 
ตวัอย่างตารางสรุปในภาพประกอบ 57 
 

 
 

 
 

ภาพประกอบ 57 การเปรียบเทียบตารางสรุประหว่างนกัเรียนสองกลุม่ที่เขียนเหมือนกนั 
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จากจ านวนและร้อยละของนักเรียนที่มีการสร้างองค์ประกอบของค าอธิบายทาง

วิทยาศาสตรไ์ด้ในระดับต่าง ๆ ผู้วิจัยได้น าข้อมูลข้างต้น พรอ้มกับค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานของคะแนนการสรา้งแต่ละองคป์ระกอบของค าอธิบายทางวิทยาศาสตรม์าสรุปรวมกัน 
ดงัแสดงในตาราง 33  
 
ตาราง 33 คะแนนเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน จ านวน และร้อยละของนักเรียนที่สร้าง
องคป์ระกอบของค าอธิบายทางวิทยาศาสตรไ์ดใ้นระดบัคณุภาพต่าง ๆ 

 

องคป์ระกอบ X̅ S.D. ระดับคุณภาพ ดีมาก ดี ควรปรับปรุง 

ขอ้กลา่วอา้ง 
(C) 

6.55 1.08 
จ านวน (คน) 28 1 1 
รอ้ยละ 93.34 3.33 3.33 

หลกัฐาน 
(E) 

2.41 1.17 
จ านวน (คน) 0 9 21 
รอ้ยละ 0.00 30.00 70.00 

การใหเ้หตผุล 
(R) 

1.75 1.30 
จ านวน (คน) 0 9 21 
รอ้ยละ 0.00 30.00 70.00 

 
จากตาราง 33 พบว่า มี นักเรียนที่สามารถสรา้งขอ้กล่าวอา้งไดใ้นคุณภาพระดับดีมาก 

จ านวน 28 คน คิดเป็นรอ้ยละ 93.34 ซึ่งสูงกว่าสมมติฐานการวิจัยขอ้ 2 ที่ตัง้ไวว้่า หลังเรียนดว้ย
การจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานร่วมกบัเทคนิคการเสริมต่อการ
เรียนรู ้จะมีจ านวนนกัเรียนนกัเรียนที่สรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรด์า้นขอ้กลา่วอา้งอยู่ในระดบั
ดีมาก คิดเป็นรอ้ยละ 83.00 ขึน้ไป ดงันัน้ ผลการวิจยัในดา้นขอ้กลา่วอา้งจึงเป็นไปตามสมมติฐาน 

ในดา้นหลกัฐาน และการใหเ้หตผุล มีเฉพาะนักเรียนที่สามารถสรา้งองคป์ระกอบทัง้สอง
ได้ในระดับดีและควรปรบัปรุง ดังนั้น ผลการวิจัยในด้านหลักฐานและการให้เหตุผล จึงไม่เป็น                
ไปตามสมมติฐานขอ้ 2 ที่คาดการณไ์วว้่า “หลงัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู้
โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานร่วมกับเทคนิคการเสริมต่อการเรียนรู ้จะมีจ านวนนักเรียนที่สรา้ง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตรด์า้นหลกัฐานอยู่ในระดับดีมาก คิดเป็นรอ้ยละ 50.00 ขึน้ไป และดา้น
การใหเ้หตผุลอยู่ในระดบัดีมาก คิดเป็นรอ้ยละ 40.00 ขึน้ไป” 
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นอกเหนือจากการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องนักเรียนแล้ว ผู้วิจัยยังได้พบ
ขอ้สงัเกตอ่ืน ๆ ในระหว่างที่เขา้สงัเกตชัน้เรียน โดยจ าแนกเป็นประเด็นตามหวัขอ้ถดัไป 

 
3. ข้อสังเกตจากการเก็บรวบรวมข้อมูล 

จากการด าเนินการวิจยัเพื่อศึกษาการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องนกัเรียนที่มีผล
การเรียนส่วนใหญ่อยู่ในระดับปานกลาง ดว้ยการสืบเสาะหาความรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน
รว่มกบัเทคนิคการเสรมิต่อการเรียนรู ้พบขอ้สงัเกตในประเด็นต่าง ๆ ดงันี ้

3.1 การใช้แผนการจัดการเรียนรู้ไม่ต่อเน่ืองและใช้เวลามากกว่าทีก่ าหนดไว ้
เมื่อน าแผนการจัดการเรียนรู้ที่ออกแบบไปใช้งานจริงกับกลุ่มที่ศึกษา พบว่า                  

บางสัปดาห์ตรงกับวันหยุด บางสัปดาห์โรงเรียนมีการจัดกิจกรรม เช่น การสอบระหว่างภาค      
งานท าบุญและเลีย้งสังสรรคปี์ใหม่ งานอบรมเก่ียวกับการป้องกันตัวเมื่อเกิดเหตุฉุกเฉิน จึงไม่มี
คาบเรียนวิชาเคมี ท าใหไ้ม่สามารถด าเนินการใชแ้ผนการจัดการเรียนรูอ้ย่างต่อเนื่องตลอดทั้ง                 
5 แผนได ้และไม่สามารถเก็บขอ้มูลใหแ้ลว้เสร็จภายในระยะเวลา 5 สปัดาหต์ามที่ออกแบบไวไ้ด ้
ระยะเวลาที่น าแผนการจดัการเรียนรูไ้ปใชก้บักลุม่ที่ศึกษา สรุปไดด้งัหวัขอ้ที่ 1 ในภาคผนวก ง 

จากแผนการจดัการเรียนรูท้ี่ออกแบบไว ้13 คาบ เมื่อน าไปใชจ้ริง พบว่า ใชเ้วลาไป
ทัง้หมด 17 คาบ คือ มีเวลาเกินมาทัง้หมด 4 คาบ โดยแผนที่ใชร้ะยะเวลาเกินจากที่ก าหนด คือ 
แผนที่ 1 จ านวน 1 คาบ แผนที่ 2 จ านวน 2 คาบ และแผนที่ 4 จ านวน 1 คาบ 

เนื่องจากในแผนการจัดการเรียนรูท้ี่ 1 กฎของอาโวกาโดร นักเรียนยังไม่คุน้ชินกับ
สิ่งที่ตอ้งปฏิบติัในแต่ละขัน้ตอน ทัง้ลกัษณะของกิจกรรมที่ใหท้ า ลกัษณะของใบเสริมต่อการเขียน
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่ตอ้งบนัทึกขอ้มูล และลักษณะใบกิจกรรมสืบเสาะที่ มีรายละเอียด
หลายส่วน ครู B จึงตอ้งอธิบายและเขียนตัวอย่างแสดงให้นักเรียนดู กิจกรรมที่ใหท้ าจะเป็นการ
เปรียบเทียบการเพิ่มจ านวนโมลของแก๊สในภาชนะปิด โดยใช้ปฏิกิริยาระหว่างเบกกิงโซดากับ
น า้สม้สายช ูแลว้เก็บแก๊สที่เกิดขึน้ดว้ยลกูโป่ง ในตอนแรก นกัเรียนไม่สามารถเชื่อมโยงขัน้ตอนการ
ท ากิจกรรมให้เขา้กับสถานการณ์การพองของถุงที่บรรจุแกงบูดได ้ครูผูส้อนตอ้งใช้การอธิบาย
เพื่อให้เห็นความสอดคล้องระหว่างกิจกรรมที่ท ากับสถานการณ์ตัวอย่างนานพอสมควร และ        
ในตอนทา้ยที่ครู B น าอภิปรายเชื่อมโยงขอ้มูลใหเ้ขา้กบัปรากฏการณ ์ครู B ไม่ไดก้ล่าวถึงกฎของ
อาโวกาโดร นอกจากนี ้ นักเรียนสนใจแต่จะท าการทดลองเลียนแบบสถานการณ์ตัวอย่าง คือ                
น าถุงแกงที่รดัปากจนแน่นสนิท มาวางทิง้ไวแ้ลว้รอสงัเกตผล ซึ่งครู B ไดอ้ธิบายแลว้ว่ามีขอ้จ ากัด
ดา้นเวลา จึงไม่สามารถท าได ้อีกทัง้ยงัมีประเด็นเก่ียวกบัองคป์ระกอบของการสรา้งค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตรต์ามกรอบแนวคิด CER ที่จะตอ้งท าความเขา้ใจ เนื่องจากเป็นสิ่งใหม่ ยงัไม่เคยเรียน                
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มาก่อน โดยนักเรียนเกิดความเขา้ใจคลาดเคลื่อนในองค์ประกอบด้านขอ้กล่าวอ้างว่าเป็นการ
คาดคะเนสิ่งที่เกิดขึน้ นกัเรียนจึงเขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตรอ์อกมาในรูปแบบของสมมติฐาน 
ดังภาพประกอบ 21 และ 22 ที่ไดน้ าเสนอไป ในระหว่างที่ท าแบบทดสอบ นักเรียนก็จะถามย า้
เก่ียวกับแต่ละองคป์ระกอบ ความล่าชา้ในทุก ๆ กิจกรรมส่งผลให ้ในแผนการจัดการเรียนรูท้ี่ 1                  
ใชเ้วลามากกว่าที่ออกแบบไวจ้ านวน 1 คาบเรียน 

แผนการจดัการเรียนรูท้ี่ 2 ในตอนตน้ที่ครู B ใชค้  าถามน าเขา้สูส่ถานการณ ์นกัเรียน
สว่นใหญ่สามารถตอบได ้เนื่องจากเคยเรียนเก่ียวกบัการหายใจมาก่อนแลว้ ในวิชาชีววิทยา ท าให้
การใช้เวลาในช่วงแรกเป็นไปตามแผนที่วางเอาไว้ แต่เมื่อถึงขั้นตอนรวบรวมข้อมูลที่นักเรียน
จะตอ้งทดลองผ่านสื่อการทดลองเสมือน Phet Interactive Simulations การใชเ้วลาก็เพิ่มมากขึน้ 
การใชง้านครัง้แรกผ่านโทรศพัทม์ือถือ ซึ่งมีหนา้จอแสดงผลขนาดเล็ก เมื่อเทียบกบัจอคอมพิวเตอร์
หรือจอแท็บเล็ต ส่งผลให้การกดปรบัค่าตัวแปรต่าง ๆ ท าได้ยาก ประกอบกับภาษาที่ใชใ้นสื่อ                
เป็นภาษาอังกฤษ ค าศัพทบ์างค าเป็นค าเฉพาะที่นักเรียนไม่คุน้เคย ครู  B จึงตอ้งแปลค าศัพทใ์ห ้
หลงัจากที่ไดข้อ้มลูเรียบรอ้ยแลว้ นกัเรียนจะตอ้งเขียนกราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างขอ้มลูที่ได ้
ซึ่งขอ้มลูที่นกัเรียนรวบรวมมานัน้ มีทัง้กลุ่มที่ศกึษาการเปลี่ยนแปลงความดนัโดยการเพิ่มปรมิาตร 
และการลดปริมาตร ครู B จึงต้องอภิปรายขอ้มูลที่คน้พบทั้งสองรูปแบบ นอกจากนีน้ักเรียนยัง             
ไม่สามารถตัดสินใจไดว้่าขอ้มูลแต่ละขอ้มูลควรระบุไวท้ี่แกนใด รวมถึงไม่สามารถก าหนดขนาด
ของช่วงขอ้มูลที่เหมาะสมบนแกนกราฟได ้ขัน้ตอนดังกล่าวจึงใชร้ะยะเวลามากกว่าที่วางแผนไว ้
ท าใหใ้นตอนทา้ยไม่สามารถสรุปขอ้คน้พบจากกิจกรรมได ้จากนัน้ก็เป็นช่วงเวน้ไป 3 สปัดาหค์รู B 
จึงตอ้งเพิ่มเวลา เพื่อทบทวนกิจกรรมที่นักเรียนไดท้ ายอ้นหลงั นักเรียนจะไดร้ะลึกไดว้่า ตนเองมี
ขอ้มูลใดแล้วบ้าง และจะตอ้งน าขอ้มูลนั้นไปใช้ต่ออย่างไร แผนที่ 2 จึงเป็นแผนที่ใชร้ะยะเวลา
มากกว่าแผนอ่ืน ๆ คือ ใชเ้วลาทัง้หมด 5 คาบเรียน ซึ่งเกินจากที่วางแผนไว ้2 คาบเรียน 

ในแผนการจัดการเรียนรูท้ี่  3 ใช้เวลาตามแผนที่ก าหนดไว้ แม้ว่านักเรียนเริ่มมี
อาการเหนื่อยล้า และเริ่มเบื่อหน่ายการท ากิจกรรมแบบเดิมซ า้ ๆ โดยเฉพาะการเขียนตอบใน            
ใบกิจกรรมสืบเสาะที่มีรายละเอียดหลายส่วน ทัง้สมมติฐาน แบบจ าลอง และตารางการเชื่อมโยง
ขอ้มูล ตัวอย่างประโยคที่นักเรียนกล่าวออกมาในช่วงตน้ของคาบเรียน เช่น เห็นเอกสารก็รูส้ึกทอ้ 
เห็นแลว้อยากอาเจียน แต่นักเรียนก็ยังคงใหค้วามร่วมมือในการท ากิจกรรมเป็นอย่างดี ส่วนหนึ่ง
อาจมาจากการที่นักเรียนสามารถตอบค าถามที่ครู  B ใชใ้นการเชื่อมโยงเขา้สู่ปรากฏการณ์ได ้
แมว้่านักเรียนจะไม่คุน้ชินกับการรบัประทานหมูกระทะจากเตาที่ใชแ้ก๊สกระป๋อง เพราะนักเรียน
ส่วนใหญ่กล่าวว่า รบัประทานจากเตาถ่าน หรือเตาไฟฟ้า ในการท ากิจกรรม นักเรียนมีการแบ่ง
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หน้าที่กันชัดเจนมากขึน้ ท าใหส้ามารถใชร้ะยะเวลาตามที่ออกแบบไวไ้ด ้แมว้่าจะมีขอ้มูลที่ตอ้ง
สืบเสาะมากกว่าแผนการจดัการเรียนรูอ่ื้น ๆ และมีการแสดงบทบาทสมมติเป็นผูป้ระกาศข่าวจาก
เพื่อนร่วมชัน้ จึงท าใหบ้รรยากาศในคาบเรียนนีม้ีความสนุกสนานมากขึน้ ในช่วงของการบนัทึก
ขอ้มูลลงในตารางสรุป ครูเขียนขอ้ความเป็นตัวอย่างใหแ้ก่นักเรียน ในส่วนของกิจกรรมที่ท าและ
ขอ้มลูที่ได ้โดยเขียนเป็นขอ้ความที่มีรายละเอียดชดัเจน 

การเรียนรูเ้ก่ียวกับกฎความดันย่อยของดอลตัน ซึ่งเป็นล าดับที่  4 ครู B ต้องรับ                  
การประเมินจากอาจารยน์ิเทศภายในโรงเรียน ครู  B จึงไดป้รบักิจกรรมบางส่วนให้ท าพรอ้มกัน               
ทั้งชั้นเรียน เพื่อควบคุมระยะเวลาให้เป็นไปตามแผนที่ออกแบบไว้ และได้จัดท าสื่อน าเสนอ 
PowerPoint เพิ่มเติม เพื่อใหน้ักเรียนพิจารณาขอ้มลูในเอกสารประกอบไปพรอ้ม ๆ กัน จะไดส้รุป
บางประเด็นไดร้วดเร็วมากขึน้ ในช่วงตน้ที่เป็นการถามค าถามเพื่อน าเขา้สู่สถานการณ์ นักเรียน
สอบถามข้อมูลละเอียดกว่าทุกครั้ง และการตอบค าถามของนักเรียนให้ประเด็นที่น่าสนใจ            
หลายประเด็น จนครู B ตอ้งสรุปว่า ประเด็นที่ศึกษาในครัง้นี ้คือ ปริมาณแก๊สที่เปลี่ยนแปลงตาม
ระดบัความสูง เพื่อไม่ใหใ้ชเ้วลามากจนเกินไป ในการสืบเสาะหาขอ้มูล ครู B สาธิตการใชส้ื่อการ
ทดลองเสมือน Phet Interactive Simulations ในทุกขัน้ตอน เพราะมีการใชง้านที่ซบัซอ้นกว่าเดิม 
เนื่องจากตอ้งพิจารณาการเปลี่ยนแปลงความดันย่อยของแก๊สจากทั้งจ านวนของอนุภาค และ
ขนาดของอนุภาคแก๊ส และความดันรวมของแก๊สที่เกิดจากการน าแก๊สที่มีขนาดโมเลกุลต่างกัน      
มาผสมกัน ระหว่างท ากิจกรรม ครู B เดินดูนักเรียนทุกกลุ่มอย่างทั่วถึง  ในช่วงตรงกลางของ                 
คาบเรียน นักเรียนค่อนข้างเฉ่ือย และเริ่มไม่มีสมาธิจดจ่อในสิ่งที่ต้องท า เช่น ในขณะที่ครูน า
อภิปราย นักเรียนส่วนใหญ่จะนั่งฟังเพียงอย่างเดียว แต่จะไม่มีการจดบันทึกขอ้มูลที่ร่วมกันสรุป
หลงัจากที่ครูน าอภิปรายจบ ครู B จึงไม่อภิปรายซ า้และใหน้กัเรียนเขียนสรุปความสมัพนัธร์ะหว่าง
ความดันและปริมาณของแก๊สดว้ยตนเอง แต่ยังคงใชค้ าถามเชื่อมโยง คอยชีแ้นะนักเรียนไปทีละ
ประเด็น 

ในแผนการจดัการเรียนรูท้ี่ 5 ที่ศึกษาเก่ียวกบัการแพร่ของแก๊ส ตอนตน้คาบที่มีการ
ใชค้  าถามเพื่อน าเขา้สู่สถานการณท์ี่ตอ้งสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์พบว่า นกัเรียนสามารถ
ตอบค าถามไดเ้ช่นเดิม แต่ในการตัง้สมมติฐานยังไม่ไดเ้ชื่อมโยงไปถึงความเร็วหรืออัตราการแพร่
ของแก๊ส และลกัษณะพืน้ผิวของลูกโป่ง ครูตอ้งเฉลยเพื่อน าเขา้สู่กระบวนการสืบเสาะหาขอ้มูล    
ในแผนนี ้ผู ้วิจัยได้ออกแบบให้นักเรียนได้ใช้อุปกรณ์ปฏิบัติการเคมีย่อส่วน ซึ่งมีวิธีการใช้งาน                
ไม่ซบัซอ้น และมีขัน้ตอนการทดลองที่ไม่ยุ่งยาก เหมาะสมกบัความสามารถของนกัเรียน นกัเรียน
สามารถอ่านคู่มือและท าตามได ้นักเรียนให้ความสนใจการทดลองเป็นอย่างดี เพราะไม่เคยใช้
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อุปกรณ์ในลักษณะนีม้าก่อน จึงใหค้วามร่วมมือในการท ากิจกรรมค่อนขา้งมาก จนสามารถท า
กิจกรรมไดส้  าเร็จภายในเวลาที่ก าหนด ในการอภิปราย นักเรียนไม่สามารถระบุไดว้่า ของเหลว   
แต่ละชนิดใหแ้ก๊สชนิดใด และไม่สามารถระบุไดว้่ามีแก๊สเกิดขึน้ภายในภาชนะ ครูตอ้งใชค้  าถาม
เชื่อมโยงว่า ของเหลวที่นักเรียนหยดลงไปไม่ไดไ้หลมาผสมกัน แต่ท าไมจึงเกิดของแข็งสีขาวขึน้ 
จากนัน้ครูจึงใชค้  าถามต่อเนื่องกนัจนนกัเรียนสามารถระบุไดว้่า แก๊สแอมโมเนียแพร่ไดเ้ร็วกว่าแก๊ส
ไฮโดรเจนคลอไรด ์และมีนักเรียนที่สามารถแกไ้ขค าตอบของเพื่อนร่วมชัน้ไดว้่า การแพร่ของแก๊ส
ขึน้กบัมวลต่อโมลของแก๊สไม่ใช่มวล และมีนักเรียนที่สามารถตอบเรื่องโครงสรา้งของผิวลูกโป่งที่   
มีรูได ้ท าใหใ้นแผนนีค้รูสามารถน าสรุปไดเ้รว็ขึน้ และมีเวลาเตรียมตวัก่อนท าแบบทดสอบ 

แมว้่าการจดัการเรียนรูจ้ะมีลกัษณะค่อยเป็นค่อยไป แต่ก็สามารถด าเนินไปไดอ้ย่าง
ราบรื่น เนื่องดว้ยครู B มีความช านาญในการบริหารจัดการชัน้เรียน จึงสามารถปรบักิจกรรมการ
เรียนรูใ้หส้อดคลอ้งกบับริบทของนกัเรียน ไดอ้ย่างลงตวั สามารถชกัน าใหน้กัเรียนร่วมท ากิจกรรม
ตลอดทัง้เรื่องได ้ 

จากการท ากิจกรรมตามแนวทางการสืบเสาะหาความรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน
ร่วมกับเทคนิคการเสริมต่อการเรียนรูติ้ดต่อกันเป็นเวลาหลายสปัดาห ์ที่นักเรียนจะตอ้งท าในสิ่ง
เดิมซ า้ ๆ ทัง้การทดลองหาความสมัพนัธร์ะหว่างปรมิาณต่าง ๆ ของแก๊ส การจดบนัทึกขอ้มลูลงใน
ใบกิจกรรมเสริมต่อการเขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์และการพฒันาแบบจ าลองในใบกิจกรรม
สืบเสาะ ส่งผลใหน้กัเรียนเบื่อหน่าย เหนื่อยลา้ และหมดก าลงัใจ สงัเกตไดจ้ากลกัษณะค าพดูและ
พฤติกรรมที่นกัเรียนแสดงออกในช่วงทา้ย เมื่อรูว้่าจะตอ้งท าอะไรที่เหมือนเดิม และเป็นสิ่งที่ตนเอง
ยังท าได้ไม่ส  าเร็จ แต่หากไดล้งมือท าในสิ่งที่ต่างไปจากเดิม พฤติกรรมของนักเรียจะเปลี่ยนไป 
โดยเฉพาะถ้าสิ่งที่เปลี่ยนไปนั้นมีความซับซอ้นน้อยกว่าเดิม เช่น การท าปฏิบัติการเคมีย่อส่วน                 
ที่นกัเรียนสามารถท าไดเ้องดว้ยการอ่านจากคู่มือ 

 
3.2 การแก้ไขแบบจ าลองของนักเรียนต้องอาศัยแรงจูงใจ 

ใบกิจกรรมสืบเสาะมีส่วนที่เก่ียวขอ้งกบัการสรา้งแบบจ าลองของนกัเรียนทัง้หมด
สามส่วนดว้ยกัน คือ ส่วนที่ 2) การสรา้งแบบจ าลองเบือ้งตน้ ส่วนที่ 3.5)  การแกไ้ขแบบจ าลอง             
ครัง้ที่ 1 และส่วนที่ 3.6) การแกไ้ขแบบจ าลองครัง้สดุทา้ย จากการสงัเกตชัน้เรียน พบว่า นักเรียน
ส่วนใหญ่จะพยายามสรา้งแบบจ าลองใหส้  าเร็จในครัง้แรก ไม่ตอ้งการปรบัปรุงแกไ้ข หรือท าซ า้                      
ในสิ่งเดิม โดยเฉพาะสิ่งที่มีรายละเอียดเยอะ นักเรียนจะถามครู B ทุกคาบเรียนว่า สิ่งที่วาดนี ้             
ถูกแลว้หรือยงั ตอ้งวาดหรือเขียนอะไรเพิ่มอีก ซึ่ง ครู B ไม่ไดเ้ฉลย แต่จะตอบว่า ใหร้อตรวจสอบ
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จากขอ้มลูที่ก าลงัจะรวบรวม นักเรียนจึงมีการสืบคน้ขอ้มูลเก่ียวกบัปรากฏการณท์ี่ก าลงัจะศึกษา 
เพื่อใหต้นเองสามารถวาดแบบจ าลองไดถู้กตอ้งตัง้แต่ครัง้แรก เช่น ในแผนที่ 2 นักเรียนจะสืบคน้
เก่ียวกับการหายใจ เพราะเคยเรียนมาแลว้ในวิชาชีววิทยา นกัเรียนจึงน าเอกสารของวิชาชีววิทยา
มาคน้หารูปภาพของการเปลี่ยนแปลงอวัยวะภายในช่องอก แลว้วาดตาม โดยครู B ไดก้ล่าวย า้
เตือนแลว้ว่า สิ่งที่วาดนั้น จะตอ้งเชื่อมโยงกับสถานการณ์ที่ก าลังสนใจ คือ การหายใจเขา้ แต่มี
นักเรียนบางกลุ่มที่ไม่ได้สนใจ สังเกตได้จากการวาดแบบจ าลองเบือ้งต้นที่แสดงให้เห็นการ
เปลี่ยนแปลงทัง้ในขณะที่หายใจเขา้ และหายใจออก ดงัภาพประกอบ 58 
 

 
ภาพประกอบ 58 การวาดแบบจ าลองในแผนการจดัการเรียนรูท้ี่ 2 กฎของบอยล ์

  
  ในแผนที่ 4 นักเรียนใชรู้ปภาพแสดงการเปลี่ยนแปลงความหนาแน่นของอากาศ
ตามระดบัความสงูในเอกสารที่เป็นขอ้มลูประกอบสถานการณ ์เป็นตน้แบบในการวาดแบบจ าลอง
เบือ้งตน้ ลกัษณะแบบจ าลองของนักเรียนแต่ละกลุ่มจึงคลา้ยกัน แต่จะเจาะจงกับสถานการณ์ที่
ก าลงัศกึษามากขึน้ โดยสถานการณใ์นครัง้นี ้คือ การเดินทางไปท่องเที่ยวยงัเมือลาซา ณ ความสงู 
4,000 เมตร เหนือระดบัน า้ทะเลปานกลาง แสดงไดด้งัภาพประกอบ 59 
 

   
ภาพประกอบ 59 การวาดแบบจ าลองในแผนการจดัการเรียนรูท้ี่ 4 กฎความดนัย่อยของดอลตนั 



  158 

  จากที่กลา่วไปขา้งตน้ แมว้่า นกัเรียนสว่นใหญ่ตอ้งการสรา้งแบบจ าลองใหถ้กูตอ้ง
ภายในครั้งแรก แต่เมื่อพิจารณาในหัวข้อ 3.5) พบว่า นักเรียนยังคงวาดแบบจ าลองอีกครั้ง                  
โดยแบบจ าลองที่นักเรียนวาดไวน้ั้น จะมีลักษณะที่แตกต่างจากแบบจ าลองเบือ้งตน้ มีการเพิ่ม
เนือ้หาในส่วนที่ได้ส  ารวจตรวจสอบเพิ่มเขา้มา เมื่อพิจารณาในหัวข้อ 3.6) นักเรียนจะมองว่า
แบบจ าลองของกลุ่มตนเองในหัวขอ้ 3.5) มีความสมบูรณ์แลว้ แต่จากการตรวจให้คะแนนของ
ผูว้ิจยัพบว่า แบบจ าลองของนกัเรียนยงัตอ้งมีการเพิ่มเติมรายละเอียดบางส่วน การที่นกัเรียนระบุ
ว่า แบบจ าลองของกลุ่มตนเองสมบูรณแ์ลว้นัน้ อาจเนื่องมาจากไม่ตอ้งการปรบัปรุงแกไ้ขเพิ่มเติม
เป็นครัง้ที่สอง ตวัอย่างแบบจ าลองที่นกัเรียนสรา้งในแต่ละส่วนของใบกิจกรรมสืบเสาะแสดงไดด้งั
ภาพประกอบ 60 ถึง 62 ตามล าดบั 
 

 
ภาพประกอบ 60 การวาดแบบจ าลองเบือ้งตน้ที่ยงัไม่มีการระบหุลกัการทางวิทยาศาสตร ์

 

 
 

ภาพประกอบ  61 การปรบัปรุงแกไ้ขแบบจ าลองครัง้ที่ 1 ซึ่งมีการระบหุลกัการทางวิทยาศาสตร ์
และเชื่อมโยงถึงสถานการณท์ี่ศกึษา 
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ภาพประกอบ 62 การปรบัปรุงแกไ้ขแบบจ าลองครัง้สดุทา้ย 
 

3.3 การสร้างแบบจ าลองต้องการนักเรียนทีม่ีความสามารถในการวาดรูปอยู่ในกลุ่ม 
  การสรา้งแบบจ าลองในทุกแผนการจัดการเรียนรู้สามารถด าเนินไปอย่างราบรื่น 
เนื่องด้วยนักเรียนทุกกลุ่มจะมีสมาชิกที่สามารถวาดรูปได้ ท าให้ขั้นตอนการสรา้งแบบจ าลอง                 
มีผูร้บัผิดชอบโดยทนัที จึงใชเ้วลาในขัน้ตอนดงักล่าวไม่มาก นอกจากจะช่วยกระชบัเวลาในการท า
กิจกรรมแลว้ การที่นักเรียนมีความสามารถสนในการวาดรูป ยังท าใหแ้บบจ าลองที่นักเรียนวาด
ออกมานั้น จะมีรายละเอียดที่จ  าเพาะกับสถานการณ์ ตัวอย่างแบบจ าลองเบือ้งต้นที่นักเรียน               
แต่ละกลุม่วาด แสดงไดด้งัภาพประกอบ 63 
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ภาพประกอบ 63 ตวัอย่างแบบจ าลองเบือ้งตน้ที่นกัเรียนสรา้ง 

 

3.4 การก าหนดประเด็นทีส่นใจ การออกแบบขั้นตอนการรวบรวมข้อมูลและ 
การเขียนสมมติฐานต้องอาศัยการชีน้ าจากครูผู้สอน 

จากการสงัเกตชัน้เรียน พบว่า ในทุกแผนการจดัการเรียนรู ้ครูผูส้อนเป็นผูก้  าหนด
สมมติฐานเพื่อการสืบเสาะหาขอ้มลู โดยใชก้ารถามค าถามเชื่อมโยงจากสถานการณ ์ไปสู่ตวัแปร 
ที่ต้องการจะศึกษา นักเรียนเพียงแค่จดบันทึกสมมติฐานลงในใบกิจกรรมสืบเสาะเท่านั้น                    
จากพฤติกรรมดังกล่าว จึงส่งผลใหน้ักเรียนไม่ไดอ้อกแบบการรวบรวมขอ้มูลดว้ยตนเอง เพียงแค่
ด าเนินการตามขัน้ตอนที่ผูว้ิจยัไดอ้อกแบบไวเ้ท่านัน้ โดยครูผูส้อนน านกัเรียนท าการรวบรวมขอ้มลู
แต่ละขั้นตอนไปพรอ้ม ๆ กัน ส่วนหนึ่งคือ เพื่อให้สามารถจัดการเรียนรูไ้ด้ตามเวลาที่ก าหนด       
อีกส่วนหนึ่งเกิดจากการที่นักเรียนไม่สามารถออกแบบการตรวจสอบข้อมูลที่ เหมาะสมกับ
ระยะเวลาในคาบเรียนได ้ดังที่แสดงใหเ้ห็นในแผนที่ 1 ว่า นักเรียนตอ้งการจ าลองสถานการณ์ที่
เกิดขึน้จรงิ ซึ่งบางสถานการณไ์ม่สามารถจ าลองใหเ้กิดไดเ้พราะนกัเรียนจะไดร้บัอนัตราย  

ตัวอย่างการจดบนัทึกใบกิจกรรมสืบเสาะในส่วนของการตัง้สมมติฐาน แสดงได้
ดงัภาพประกอบ 64 และการออกแบบขัน้ตอนในการรวบรวมขอ้มลูที่นกัเรียนบนัทกึตามที่ครูผูส้อน
อธิบายชีแ้จง แสดงไดด้งัภาพประกอบ 65 
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“เมื่อเราเชื่อว่าลกูโป่งที่ท ามาจากยางพารามีโครงสรา้งเป็นรูนัน้ถกูตอ้ง เราจึงสืบคน้ขอ้มลูเก่ียวกบั
โครงสรา้งทางเคมีของยางพาราแลว้คน้พบว่า ยางพาราที่น ามาท าลกูโป่งมีโครงสรา้งเป็นรูพรุน” 

ภาพประกอบ 64 การตัง้สมมติฐานเพื่อการสืบเสาะหาขอ้มลูของนกัเรียน 

 

 
 

“1) สืบคน้ขอ้มลูเก่ียวกบัลกูโป่ง 2) ทดลองเก่ียวกบัการแพร ่                                                      
3) สรุปผลการทดลอง 4) ตัง้สมมติฐาน” 

ภาพประกอบ 65 การออกแบบขัน้ตอนในการรวบรวมขอ้มลู 
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3.5 การตอบค าถาม การสร้างแบบจ าลอง และการจดบันทึกข้อมูลลงในใบ
กิจกรรมเป็นประจ าช่วยส่งเสริมให้นักเรียนสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตรร์ะดับดีมากได้ 

เมื่อจัดการเรียนรูจ้นครบทั้ง 5 แผนพบว่า ไม่สามารถเปลี่ยนระดับการเสริมต่อ
การเรียนรูไ้ด้ เนื่องจากรอ้ยละของนักเรียนที่สรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรใ์นระดับดีมาก                             
ทั้งในภาพรวมและรายองค์ประกอบไม่ถึงเกณฑ์ที่ตั้งไว้ แต่ในบางแผนการจัดการเรียนรูย้ังพบ
นกัเรียนท่ีสามารถสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรใ์นระดบัดีมากได ้ดงันี ้

1) แผนการจดัการเรียนรูท้ี่ 2 กฎของบอยล ์ไดแ้ก่ S12  
2) แผนการจดัการเรียนรูท้ี่ 4 กฎความดนัย่อยของดอลตนั ไดแ้ก่ S16  
3) แผนการจัดการเรียนรูท้ี่  5 กฎการแพร่ผ่านของเกรแฮม มีนักเรียน              

หนึ่งคนที่ไดร้ะดบัดีมากทัง้หมด 8 คนและมีหนึ่งคนที่ไดค้ะแนนเต็ม 6 คะแนน คือ S01 
นกัเรียน S12 เป็นผูร้บัผิดชอบในการวาดและปรบัปรุงแบบจ าลองของกลุ่มตนเอง

ทุกครัง้ เนื่องจากเป็นนักเรียนที่มีความสามารถในการวาดรูปดีที่สุดในกลุ่ม ตัวอย่างแบบจ าลอง
เบื ้องต้นที่นักเรียนวาด แสดงได้ดังภาพประกอบ 66 ซึ่งจะเห็นว่ามีความสวยงามโดดเด่น                      
มีรายละเอียดที่เฉพาะเจาะจงกบัสถานการณ ์ใหข้อ้มลูที่มากกว่าแบบจ าลองที่ไดน้ าเสนอไปก่อน
หนา้ คือ แสดงใหเ้ห็นการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึน้กบัวตัถทุีละขัน้ตอนอย่างชดัเจน 
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ภาพประกอบ 66 การสรา้งแบบจ าลองเบือ้งตน้ของนกัเรียนในแผนการจดัการเรียนที่ 5 และ 3 
 

ในแบบทดสอบการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องแผนดังกล่าว นักเรียน
จะตอ้งตอบค าถามว่า เมื่อขึน้ไปบนที่สงู ถุงขนมจะเกิดการเปลี่ยนแปลงอย่างไร โดยเปรียบเทียบ
กบัลกัษณะที่สงัเกตไดบ้นพืน้ราบ ลกัษณะค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่นกัเรียนสรา้งได ้แสดงดัง
ภาพประกอบ 67 

 
 

ภาพประกอบ 67 ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์เรื่อง ถงุขนมบนยอดดอย ของนกัเรียน S12 
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ค าอธิบายทางวิทยาศาสตรใ์นระดับดีมากของนักเรียน S12 จะมีลักษณะ คือ 
นักเรียนจะสามารถระบุหลักฐาน และสรา้งการใหเ้หตุผลได้สมบูรณ์ แต่นักเรียนจะไม่สามารถ
สรา้งขอ้กล่าวอา้งที่สมบรูณไ์ด ้คะแนนรวมจะอยู่ที่ 5 คะแนน คือ มีคะแนนดา้นขอ้กลา่วอา้งเท่ากบั 
1 คะแนน ดา้นหลกัฐานและการใหเ้หตผุล ดา้นละ 2 คะแนน ขอ้กล่าวอา้งที่นกัเรียนสรา้ง ยงัไม่ได้
ระบุอย่างชดัเจนว่า ลกัษณะของถงุขนมเป็นอย่างไร เมื่อเทียบกบัก่อนขึน้ไปยอดดอย บอกเพียงว่า 
ยิ่งตงตงขึน้ที่สูง ถุงขนมจะยิ่งพอง ซึ่งผูอ่้านจะตอ้งตีความดว้ยตนเองต่อไปว่า ถุงขนมจะมีขนาด
ใหญ่กว่า เมื่อเทียบกบัก่อนขึน้ไปยอดดอย 
  นกัเรียน S16 รบัผิดชอบเป็นผูจ้ดบนัทึกขอ้มูลลงในใบกิจกรรมสืบเสาะของกลุ่มทุก
ครัง้ เนื่องจากการตรวจใบกิจกรรมสืบเสาะในครัง้แรก ผูว้ิจยัไดใ้หค้  าแนะน ากบันกัเรียนหลายกลุ่มว่า 
ควรปรบัลายมือใหอ่้านง่ายมากขึน้ จึงท าใหม้ีนักเรียนบางคนไม่กลา้เขียน และนักเรียนที่มีลายมือ
เป็นระเบียบที่สุด จะถูกเลือกใหเ้ป็นผู้จดบันทึก แม้ว่าในส่วนของการจดบันทึกนั้น นักเรียนจะจด
บนัทึกตามสิ่งที่ครูผูส้อนน าอภิปราย เช่น การสรุปเชื่อมโยงระหว่างปรากฏการณก์บัขอ้มูลที่รวบรวม
มา แต่นกัเรียนก็สามารถสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรใ์นระดบัดีมากจากการท าแบบทดสอบทา้ย
แผนได ้ตวัอย่างการจดบนัทกึในใบกิจกรรมสืบเสาะของนกัเรียน แสดงไดด้งัภาพประกอบ 68 

 
ภาพประกอบ 68 การจดบนัทกึในใบกิจกรรมสืบเสาะของนกัเรียน S16 
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ค าอธิบายทางวิทยาศาสตรร์ะดบัดีมากของนกัเรียน S16 ในแผนการจดัการเรียนรู้

ที่ 4 เรื่อง กฎความดันย่อยของดอลตัน ไดค้ะแนน 5 คะแนนจากคะแนนเต็ม 6 คะแนน แต่จะมี
ลักษณะที่ต่างไปจากค าอธิบายทางวิทยาศาสตรร์ะดับดีมากของนักเรียน S12 เนื่องจากสรา้ง
องค์ประกอบด้านการให้เหตุผลยังไม่สมบูรณ์  คือ ไม่ ระบุ ว่าความดันอากาศเกิดจาก                       
ความดันย่อยของแก๊สที่ เป็นองค์ประกอบแต่ละชนิดรวมกัน เมื่อความดันอากาศรวมลดลง               
ความดันย่อยของแก๊สที่เป็นองคป์ระกอบจะลดลงตาม ค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องนักเรียน
แสดงไดด้งัภาพประกอบ 69 
 

 
 

ภาพประกอบ 69 ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์เรื่อง แก๊สออกซิเจนบนยอดดอยภูคา ของนกัเรียน S16 
 

นักเรียน S01 เป็นนักเรียนที่นั่ งอยู่โต๊ะหลังสุด เป็นนักกีฬาฟุตบอลของโรงเรียน     
มีผลการเรียนวิชาเคมี เท่ากบั 2.0 แต่ในทุกคาบเรียน นักเรียนคนนีจ้ะตอบค าถามและโตต้อบกับ
ครู B อย่างสม ่าเสมอ แมว้่าจะตอบทัง้ถูกและผิดปนกัน นกัเรียนคนดังกล่าวจะยงัคงตอบค าถาม
ต่อไปและใหค้วามสนใจในสิ่งที่ครูพดูอธิบายเสมอ จนในแผนการจดัการเรียนรูล้  าดบัสดุทา้ย เรื่อง 
กฎการแพร่ของเกรแฮม นักเรียนสามารถสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่มีองค์ประกอบ
ครบถ้วนสมบูรณ์เต็ม 6 คะแนน ได้เป็นคนแรกและคนเดียว เพราะจากการตรวจแบบวัด ไม่มี
นักเรียนคนใดที่ สามารถสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ระดับดีมากเต็ม 6 คะแนนได ้
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แบบทดสอบเนือ้หาดังกล่าว เป็นสถานการณ์ เรื่อง กลิ่นดอกไม ้ที่ใหน้ักเรียนเปรียบเทียบว่าจะได้
กลิ่นดอกไมช้นิดใดเป็นอันดับแรก ในขอ้ค าถาม ผูว้ิจัยไดก้ าหนดขอ้มูลเก่ียวกบัสารเคมีที่ใหก้ลิ่น 
ในดอกไมแ้ต่ละชนิด ในรูปแบบของตารางที่ประกอบดว้ยชื่อสารเคมี สูตรโมเลกุล สูตรโครงสรา้ง 
มวลต่อโมล และจุดเดือดที่ความดัน 1 บรรยากาศ นักเรียนสามารถเลือกเฉพาะหลักฐานที่
เก่ียวขอ้งมาสนบัสนนุขอ้กลา่วอา้งของตนเองโดยใชก้ฎการแพรผ่่านของเกรแฮมแสดงการเชื่อมโยง
ระหว่างองค์ประกอบทั้งสองส่วนได้ ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน แสดงได้ดัง
ภาพประกอบ 70 
 

 
 

ภาพประกอบ 70 ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์เรื่อง กลิ่นดอกไม ้ของนกัเรียน S01 
 
  
 
 
 
 



 

บทที ่5 
สรุป อภปิรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
 การวิจยัครัง้นี ้มีความมุ่งหมายเพื่อศึกษาการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์เรื่อง แก๊ส 
ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายที่เป็นผลมาจากการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะ                  
หาความรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานร่วมกับเทคนิคการเสริมต่อการเรียนรู้ ผ่านการวิจัยผสานวิธี
แบบแผนคู่ขนาน เครื่องมือที่ใชเ้ก็บรวบรวมขอ้มลูเชิงปรมิาณ คือ แบบวดัการสรา้งค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร ์เครื่องมือที่ใชร้วบรวมขอ้มลูเชิงคณุภาพ ไดแ้ก่ แบบบนัทึกการสงัเกตชัน้เรียน รวมทัง้
ใบกิจกรรมสืบเสาะรายกลุ่มและใบกิจกรรมเสริมต่อการเขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์
รายบุคคล ซึ่งจะใชใ้นการเก็บรวบรวมขอ้มูลขณะและหลังใชแ้ผนการจัดการเรียนรู้ ผูว้ิจัยไดร้บั
ความอนุเคราะหจ์ากครู B ซึ่งรบัผิดชอบสอนรายวิชา ว32222 เคมี 3 ของโรงเรียนมธัยมสหศึกษา
ขนาดใหญ่พิเศษแห่งหนึ่ง สงักดัส านกังานเขตพืน้ที่การศกึษามธัยมศกึษา กรุงเทพมหานคร เขต 1
ในการน าแผนการจดัการเรียนรู้ เรื่อง แก๊ส ตามแนวทางการสืบเสาะหาความรูโ้ดยใชแ้บบจ าลอง
เป็นฐานร่วมกับเทคนิคการเสริมต่อการเรียนรู ้จ านวน 5 แผนไปใช ้ใชเ้วลาทัง้หมด 17 คาบเรียน             
(7 สัปดาห์) แบบไม่ต่อเนื่องกัน โดยมีผูว้ิจัยท าหน้าที่เป็นผูส้ังเกตชั้นเรียน นักเรียนที่เป็นกลุ่มที่
ศึกษา คือ นักเรียนระดับชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 5 แผนการเรียนวิทยาศาสตร ์– คณิตศาสตร ์จ านวน 
38 คน ที่มีผลการเรียนส่วนใหญ่อยู่ในระดับปานกลาง (เกรด 2.0 – 2.5) วิเคราะห์ข้อมูลเพื่อ
ทดสอบสมมติฐานการวิจยั ดงันี ้

ขอ้ 1) หลังเรียนดว้ยการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรูโ้ดยใชแ้บบจ าลอง
เป็นฐานร่วมกับเทคนิคการเสริมต่อการเรียนรู้ จ านวนนักเรียนที่มีการสร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร ์เรื่อง แก๊ส โดยภาพรวมอยู่ในระดับดีมาก คิดเป็นรอ้ยละ 53.00 ขึน้ไป วิเคราะห์
ขอ้มูลโดยน าคะแนนการการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรโ์ดยภาพรวมจากแบบวัดการสรา้ง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตรแ์ต่ละขอ้ของนักเรียนทุกคน ไปแปลผลเป็นระดับคุณภาพ จากนัน้จึง
นบัจ านวนนกัเรียนในระดบัคณุภาพต่าง ๆ แลว้ค านวณหารอ้ยละ 
  ขอ้ 2) หลงัเรียนดว้ยการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรูโ้ดยใชแ้บบจ าลอง                 
เป็นฐานร่วมกบัเทคนิคการเสริมต่อการเรียนรู ้จ านวนนกัเรียนนกัเรียนที่มีการสรา้งค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร ์ดา้นขอ้กล่าวอา้งอยู่ในระดบัดีมาก คิดเป็นรอ้ยละ 83.00 ขึน้ไป, ดา้นหลกัฐานอยู่ใน
ระดับดีมาก คิดเป็นรอ้ยละ 50.00 ขึน้ไป และดา้นการใหเ้หตุผลอยู่ในระดับดีมาก คิดเป็นรอ้ยละ 
40.00 ขึน้ไป วิเคราะหข์อ้มลูโดยน าคะแนนของแต่ละองคป์ระกอบที่ไดจ้ากการตรวจแบบวดัการ
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สรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรแ์ต่ละข้อมารวมกัน แล้วแปลความหมายคะแนนเป็นระดับ
คณุภาพตามเกณฑท์ี่ก าหนด จากนัน้จึงนบัจ านวนนกัเรียนและค านวณหาค่ารอ้ยละ 
  จากผลการศกึษา สามารถสรุป อภิปรายและใหข้อ้เสนอแนะ ไดด้งันี ้
 
1. สรุปผลการวิจัย 
 จากผลการวิจยั สามารถสรุปผลการวิจยัไดด้งันี ้ 

1) หลังเรียนด้วยการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรูโ้ดยใช้แบบจ าลอง               
เป็นฐานร่วมกับเทคนิคการเสริมต่อการเรียนรู ้พบว่า การสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรโ์ดย
ภาพรวม เรื่อง แก๊ส ของนักเรียนอยู่ในระดับดี รอ้ยละ 56.67 ระดับควรปรบัปรุง รอ้ยละ 43.33 
และไม่พบนกัเรียนท่ีมีการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์โดยภาพรวมอยู่ในระดบัดีมาก 

2) หลังเรียนด้วยการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรูโ้ดยใช้แบบจ าลอง                  
เป็นฐานร่วมกับเทคนิคการเสริมต่อการเรียนรู้ พบว่า นักเรียนมีการสร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร ์ดา้นขอ้กลา่วอา้งอยู่ในระดบัดีมาก (รอ้ยละ 93.34) ระดบัดี (รอ้ยละ 3.33) และระดบั
ควรปรบัปรุง (รอ้ยละ 3.33) ดา้นหลกัฐาน และดา้นการใหเ้หตุผล เหมือนกัน คือ ระดับดี (รอ้ยละ 
30.00) และระดับควรปรบัปรุง (รอ้ยละ 70.00) และไม่พบนักเรียนที่มีการสรา้งค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตรด์า้นหลกัฐานและการใหเ้หตผุลในระดบัดีมาก 
 
2. อภปิรายผลการวิจัย 

จากการพัฒนาการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์เรื่อง แก๊ส ของกลุ่มที่ศึกษาซึ่งเป็น
นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่ส่วนใหญ่มีผลการเรียนรูว้ิชาเคมีอยู่ในระดับปานกลาง 
สามารถอภิปรายผลการศกึษา ไดด้งันี ้

การสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์เรื่อง แก๊ส โดยภาพรวมของนักเรียน หลงัเรียนดว้ย
การจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานร่วมกบัเทคนิคการเสริมต่อการ
เรียนรู ้ส่วนใหญ่สรา้งไดใ้นระดบัควรปรบัปรุง (รอ้ยละ 63.33) แตกต่างจากงานวิจยัก่อนหนา้ เช่น 
งานวิจัยของ พิษณุ ศุภศาสตรว์งศ ์และ อะรุณี แสงสุวรรณ (2565) ที่พัฒนาการสรา้งค าอธิบาย
ทางวิทยาศาสตร ์เรื่อง เคมีไฟฟ้า ของนกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5 โดยใชก้ารจดัการเรียนรู้
แบบสืบเสาะหาความรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานรว่มกบัภาพเคลื่อนไหว สามารถพฒันานกัเรียน
ที่มีผลการเรียนวิชาเคมีในระดบัปานกลางถึงเก่งสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรห์ลงัเรียนอยู่ใน
ระดบัดีมากไดต้ัง้แต่ รอ้ยละ 59.38 ขึน้ไป และงานวิจยัของ พรรณนภา อนิวรรตนวงศ ์และรม่เกลา้ 
จนัทราษี (2562) ที่สามารถส่งเสรมิใหน้กัเรียนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5 สามารถสรา้งค าอธิบาย



  169 

ทางวิทยาศาสตร ์เรื่อง สารละลายอิเล็กโทรไลตแ์ละนอนอิเล็กโทรไลตใ์หม้ีคณุภาพอยู่ในระดบั 5 
ซึ่งเป็นระดับที่มีองค์ประกอบสมบูรณ์ที่สุดตามเกณฑ์ที่ตั้งไว้ ได้ถึงรอ้ยละ 70.59 นอกจากนี ้
งานวิจยัทัง้สองใชแ้บบทดสอบการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรแ์บบอัตนัยจ ากัดค าตอบ คือ    
มีการใชค้ าถามย่อย เพื่อถามแยกตามแต่ละองค์ประกอบของค าอธิบายทางวิทยาศาสตรต์าม
กรอบแนวคิด CER ซึ่งแตกต่างจากงานวิจยัครัง้นี ้ที่ใชแ้บบวดัการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์
เป็นแบบอัตนัยไม่จ ากัดค าตอบ คือ ถามใหน้ักเรียนสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรด์ว้ยค าถาม
เพียงค าถามเดียว และในค าถามไม่มีขอ้ความหรือค าที่บ่งบอกถึงองคป์ระกอบของค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตรต์ามกรอบแนวคิด CER  

เมื่อพิจารณาค าอธิบายทางวิทยาศาสตรโ์ดยภาพรวมที่นกัเรียนสว่นใหญ่สรา้งไดใ้นระดบั
ควรปรบัปรุงนัน้ เกิดจากการสรา้งองคป์ระกอบดา้นขอ้กล่าวอา้งที่สมบูรณ ์แต่สรา้งองคป์ระกอบ
ดา้นหลกัฐานและเหตุผลไดไ้ม่สมบูรณ์ สอดคลอ้งกับผลการวิจัยของ ฐิตาภา จิตตป์ระเสริฐ, เอก
รตัน์ ทานาค, และ ครองขวัญ อัครชนียากร (2565) ที่พบว่า การจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหา
ความรูร้่วมกับสื่อจ าลองโต้ตอบเสมือนจริง สามารถส่งเสริมให้นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5                  
ส่วนใหญ่ สรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร  ์เรื่อง อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ไดใ้นระดับสมบูรณ์
บางส่วน คือ ระบุข้อกล่าวอ้างได้ แต่ยังขาดการเชื่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่างหลักฐานและ                 
ขอ้กล่าวอา้ง ซึ่งงานวิจยัดงักล่าวใชก้ลุ่มนกัเรียนที่ศึกษาเป็นนกัเรียนหอ้งเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์-
คณิตศาสตร ์ที่มีผลการเรียนอยู่ในระดับดีถึงดีมาก ส่วนหนึ่งที่ท าใหค้ าอธิบายทางวิทยาศาสตร์
ของนักเรียนไม่ชัดเจน อาจเป็นเพราะในสังคมไทยเป็นสังคมที่ ไม่สามารถแสดงออกอย่าง
ตรงไปตรงมาได ้นักเรียนจึงไม่สามารถแสดงออกไดอ้ย่างชัดเจน ค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่
นักเรียนเขียนออกมาจึงไม่ชัดเจนตามไปด้วย ดังงานวิจัยของ Lee (2018) ที่กล่าวว่า สังคมที่                  
อ้อมค้อม จะส่งอิทธิพลให้คนในสังคมนั้น เขียนสื่อสารออกมาไม่ชัดเจน หรืออาจเป็นเพราะ
นักเรียนคิดว่า ผู้วิจัยที่ท าหน้าที่เป็นผู้ตรวจแบบวัดการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรเ์ข้าใจ                  
ในสถานการณ์อยู่แล้ว ไม่จ าเป็นต้องเขียนอธิบายอย่างละเอียด (McNeill & Krajcik, 2008a)      
จึงไม่ได้เขียนแสดงการเชื่อมโยงระหว่างข้อกล่าวอ้างและหลักฐานอย่างชัดเจน นอกจากนี ้
งานวิจัยของ อัจฉราพรรณ ล้วนมณี และคณะ (2565) ระบุว่า การจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะ                 
หาความรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน สามารถส่งเสริมให้นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 มี
พฒันาการความสามารถในการสื่อสารวิทยาศาสตรด์า้นการพดูไดดี้กว่าดา้นการเขียน ซึ่งการสรา้ง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตรถื์อเป็นการสื่อสารวิทยาศาสตร์ (จิรวัฒน ์วโรภาษ และคณะ, 2562) 
ดา้นการเขียนรูปแบบหนึ่ง จึงอาจท าใหใ้นการวิจยัครัง้นี ้นักเรียนกลุ่มที่ศึกษายังไม่สามารถสรา้ง
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ค าอธิบายทางวิทยาศาสตรใ์นระดบัดีมากตามสมมติฐานที่ตัง้ไว้ได ้หากปรบัการประเมินเป็นการ
พดู นกัเรียนอาจมีการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่สมบูรณม์ากยิ่งขึน้ สงัเกตไดจ้ากการที่ใน
ชัน้เรียน จะมีนักเรียนที่ตอบค าถามของครู B ทุกครัง้และตอบไดค่้อนขา้ง ตรงประเด็น แต่เมื่อเป็น
การเขียนตอบในใบกิจกรรมสืบเสาะหรือใบกิจกรรมเสริมต่อการเขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์
จะพบว่า มีการเขียนที่คลาดเคลื่อนและไม่ตรงประเด็นบางส่วน ประกอบกบั Amelia et al. (2020) 
ไดศ้ึกษาเปรียบเทียบระหว่างการพูดและการเขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องครูฝึกสอนวิชา
ฟิสิกส ์แลว้พบว่า ครูกลุ่มดังกล่าวสามารถพดูค าอธิบายทางวิทยาศาสตรไ์ดดี้กว่าเขียน และจาก
ขอ้มูลที่พบในการตรวจใบกิจกรรมเสริมต่อการเขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตรแ์ละใบกิจกรรม
สืบเสาะ ยังสะทอ้นได้อีกว่านักเรียนกลุ่มดังกล่าว มีทักษะทางการเขียนนอ้ย เช่น เขียนสะกดค า            
ไม่ถกูตอ้ง เขียนค าตอบเป็นค าหรือกลุม่ค ามากกว่าที่จะเขียนเป็นประโยค เขียนบรรยายสิ่งที่สงัเกต
ไม่ได้ จึงส่งผลให้ค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่ เขียนออกมาไม่สมบูรณ์ ตามที่งานวิจัยของ 
Fleming et al. (2022) ระบุเอาไวว้่า นักเรียนที่มีปัญหาดา้นการเขียน จะจดัระบบความคิดไดไ้ม่ดี
และดงึขอ้มลูจากสิ่งที่เรียนออกมาเขียนไม่ได ้ท าใหส้รา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรไ์ดไ้ม่สมบรูณ ์  

ค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่นกัเรียนสว่นใหญ่สรา้งไดน้ัน้ เป็นค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์
ที่มีองคป์ระกอบไม่สมบูรณ ์ส่วนหนึ่งอาจมาจากนกัเรียนยงัมีประสบการณใ์นการสรา้งค าอธิบาย
ทางวิทยาศาสตรไ์ม่มากพอ เนื่องจากเป็นการเรียนรูเ้ก่ียวกบัการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์
เป็นครัง้แรก ทั้งสถานการณ์ที่ใชย้ังเป็นสถานการณ์ที่ตอ้งอาศัยองคค์วามรูท้ี่มีความซบัซอ้นและ
เป็นนามธรรม คือ ความรู ้เรื่อง แก๊ส ของวิชาเคมีในระดับมัธยมศึกษาตอนปลายซึ่ง สิริพงศ ์  
แพทยว์งษ์ และคณะ (2563) กล่าวไวว้่า ถา้ความรูเ้ริ่มซบัซอ้น นักเรียนจะระบุประเด็นส าคัญได้      
ไม่ครบถว้น ประกอบกับ กลุ่มที่ศึกษาเป็นนักเรียนที่มีผลการเรียนส่วนใหญ่อยู่ในระดับปานกลาง 
(เกรด 2.0 – 2.5) อาจมีอุปสรรคในเรื่องของความรู้ ส่งผลให้ไม่สามารถดึงเอาหลักการมาใช้
พิจารณาขอ้มูลประกอบสถานการณ์ และไม่สามารถตัดสินใจได้ว่า ตอ้งเลือกขอ้มูลใดมาเป็น
หลักฐาน สอดคลอ้งกับงานวิจัยก่อนหน้าที่ระบุไวว้่า นักเรียนที่เขา้ใจในมโนทัศนจ์ะสามารถน า
ความรูไ้ปใชใ้นสถานการณ์ต่าง ๆ ได้อย่างหลากหลาย (Sulistina et al., 2021; คัทลียา สิงห์วี, 
2563; ฉลองวฒุิ จนัทรห์อม และ สมเกียรติ พรพิสทุธิมาศ, 2563; พิริยะ วรรณไทย และ ชนินันท ์
พฤกษป์ระมลู, 2564; อรณิชา หงษเ์กิด และคณะ, 2561)  
 เมื่อพิจารณารายองคป์ระกอบพบว่า นักเรียนสามารถสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์              
ในองคป์ระกอบดา้นขอ้กล่าวอา้งไดดี้ที่สุด สอดคลอ้งกบังานวิจยัก่อนหนา้ (พิษณุ ศุภศาสตรว์งศ ์
และ อะรุณี แสงสวุรรณ, 2565; ศศิกานต ์นิ่มด า และคณะ, 2563) เนื่องจากขอ้กล่าวอา้ง เป็นส่วน
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ที่สามารถสรา้งไดง้่ายที่สุด (ฉลองวฒุิ จันทรห์อม และ สมเกียรติ พรพิสุทธิมาศ, 2563) เป็นเพียง
ประโยคที่ไม่มีความซับซอ้น บางสถานการณ์ในแบบวัดและแบบทดสอบตอบเป็นเพียงค าหรือ
กลุม่ค าก็ถือเป็นขอ้กล่าวอา้งที่สมบูรณไ์ดแ้ลว้ นกัเรียนจึงสามารถเขียนขอ้กลา่วไดต้รงตามค าถาม
ที่ระบุไว้ ไม่เหมือนกับการเลือกหลักฐานและการให้เหตุผล ที่นักเรียนจะต้องมีความเข้าใจใน
เนือ้หาหรือความรูท้ี่เก่ียวขอ้งกบัสถานการณเ์ป็นอย่างดี จึงจะสามารถน าเอาหลกัการหรือความรู้
เหลา่นัน้ มาเป็นเกณฑใ์นการพิจารณาเลือกหลกัฐาน และเขียนถ่ายทอดออกมาได ้

ในองคป์ระกอบดา้นหลกัฐาน พบว่า ไม่มีนกัเรียนที่สามารถสรา้งหลกัฐานในระดบัดีมาก
ได ้สอดคลอ้งกบังานวิจยัของ ฉลองวฒุิ จนัทรห์อม และ สมเกียรติ พรพิสทุธิมาศ (2563) ที่ศึกษา
การสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์เรื่อง ระบบย่อยอาหาร กับนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษา 
ตอนปลาย ที่ไม่เคยผ่านการจัดการเรียนรูเ้ก่ียวกับการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรม์าก่อน 
นักเรียนสามารถสรา้งองคป์ระกอบดา้นหลักฐานและการใหเ้หตุผลอยู่ในระดับควรปรบัปรุง ซึ่ง    
ต ่ากว่าขอ้กล่าวอา้ง ที่อยู่ในระดบัพืน้ฐาน (ระดบัดี) การที่นกัเรียนเลือกขอ้มลูมาใชเ้ป็นหลกัฐานได ้                  
ไม่ครบถว้น รวมถึงหลกัฐานลวงมาสนับสนุนขอ้กล่าวอา้งในช่วงแรกของบทเรียน อาจเป็นเพราะ
นักเรียนมีความเข้าใจในเนื ้อหาเรื่องแก๊ส ยังไม่ลึกซึ ้งมากพอ ตามที่  Ningsi et al. (2019)                       
ใหข้อ้สงัเกตไวใ้นการงานวิจยัของเขาว่า นกัเรียนที่ไม่เขา้ใจเนือ้หาเป็นอย่างดี จะไม่สามารถเลือก
หลกัฐานมาสนบัสนนุขอ้กล่าวอา้งของตนเองได ้เพราะขอ้มลูที่จะใชเ้ป็นหลกัฐาน ตอ้งถกูพิจารณา
โดยใชห้ลกัการทางวิทยาศาสตร ์(Amelia, 2021; German, 2018) อีกส่วนหนึ่งอาจเป็นผลมาจาก
สถานการณ์ที่ผูว้ิจัยไดอ้อกแบบใหน้ักเรียนสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรน์ัน้ ตอ้งใชห้ลกัฐาน             
ในการสนบัสนุนหลายชิน้ เพราะเป็นสถานการณใ์นชีวิตประจ าวนั ที่มีความซบัซอ้น หลกัฐานตอ้ง
มีจ านวนมากเพียงพอที่จะท าใหค้นอ่ืน ๆ เชื่อมั่นในขอ้กลา่วอา้ง จึงท าใหน้กัเรียนเลือกหลกัฐานมา
สนบัสนุนขอ้กล่าวอา้งไม่ครบ (จรูญลกัษณ ์วรโคตร และคณะ, 2561) สง่ผลใหผ้ลการประเมินการ
สรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรด์า้นหลกัฐาน ไม่เป็นไปตามสมมติฐานที่ตัง้ไว ้นอกจากนี ้ยังมี
งานวิจัยที่กล่าวว่า ถ้าหากนักเรียนได้ฝึกเลือกหลักฐานมาก่อน นักเรียนจะเลือกหลักฐานได้ดี 
(พรรณนภา อนิวรรตนวงศ ์และ รม่เกลา้ จนัทราษี, 2562) โดยนกัเรียนจะตอ้งถกเถียงกนัเพื่อเลือก
หลกัฐานที่เหมาะสม (McNeill & Martin, 2011) และเมื่อนักเรียนฝึกเลือกหลกัฐานซ า้ ๆ นักเรียน
จะเลือกหลักฐานไดดี้ขึน้ (พิริยะ วรรณไทย และ ชนินันท ์พฤกษ์ประมูล, 2564; ศศิกานต ์นิ่มด า 
และคณะ, 2563)  

การให้เหตุผลเป็นองค์ประกอบที่นักเรียนไม่สามารถเขียนแสดงในระดับดีมากได ้                     
ซึ่งแตกต่างจากงานวิจัยของ พิษณุ ศุภศาสตรว์งศ์ และ อะรุณี แสงสุวรรณ (2565) ที่ใช้การ              
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สืบเสาะหาความรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานร่วมกับภาพเคลื่อนไหวส่งเสริมการสรา้งค าอธิบาย
ทางวิทยาศาสตร ์เรื่อง เคมีไฟฟ้า ของนกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5 ที่มีความสามารถอยู่ใน
ระดับปานกลางถึงเก่ง แลว้พบว่า หลงัเรียน นักเรียนมีการใหเ้หตุผลในระดับดีมากตัง้แต่รอ้ยละ 
46.88 ขึน้ไป แต่สอดคล้องกับงานวิจัยของ ศิรญัญา หิริโอ และคณะ. (2563) ที่ใช้การจัดการ
เรียนรูแ้บบสืบเสาะผ่านอุปกรณ์ไรส้ายเคลื่อนที่พัฒนาการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง                         
การหมุนเวียนสาร ของนักเรียนระดับชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่มีปัญหาในการสรา้งค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร ์แลว้พบว่า หลงัเรียน นักเรียนยงัคงสรา้งองคป์ระกอบดา้นการใหเ้หตผุลอยู่ในระดับ
ควรปรบัปรุง อาจเกิดจากการใหเ้หตุผลเป็นองคป์ระกอบที่สรา้งไดย้าก (Lee, 2018) นักเรียนจึง  
ไม่เขา้ใจในองคป์ระกอบดงักล่าว และไม่สามารถแยกความแตกต่างระหว่างหลกัฐานกบัหลกัการ
ทางวิทยาศาสตรไ์ด้ (ศิรัญญา หิริโอ และคณะ, 2563) ซึ่งในการวิจัยนี ้ มีนักเรียนจ านวนหนึ่ง  
เขียนตอบหลักฐานที่เป็นผลการทดลอง เขา้ไปในช่องของหลักการทางวิทยาศาสตร ์และเขียน
ขอ้ความที่แสดงถึงหลักการทางวิทยาศาสตรล์งไปในช่องของหลกัฐาน อีกปัจจัยหนึ่งที่ส่งผลให้
นักเรียนไม่สามารถใหเ้หตุผลในระดับดีมากได้ คือ ความรู ้เรื่อง แก๊ส เพราะการใหเ้หตุผลตอ้ง
อาศัยความรู ้(เขมรฐั จุฑานฤปกิจ และคณะ, 2561; พรรณนภา อนิวรรตนวงศ์ และ ร่มเกล้า 
จนัทราษี, 2562) และประสบการณเ์ดิม (พณันิดา มีลา และ ร่มเกลา้ อาจเดช, 2560) เช่นเดียวกนั
กับการเลือกหลักฐาน ซึ่งนักเรียนกลุ่มที่ศึกษาในการวิจัยนีม้ีผลการเรียนอยู่ในระดับปานกลาง 
อย่างไรก็ตาม Ningsi et al. (2019) กล่าวไวว้่า ในเนือ้หาความรูท้ี่ไดเ้รียนไปนั้น มีอยู่หลายส่วน 
แต่ส่วนที่ส  าคญักบัจุดที่ตอ้งอธิบายจริง ๆ มีเพียงจุดเดียว ซึ่งนกัเรียนตอ้งเลือกมาใชใ้หถู้ก ในการ
วิจัยนีพ้บว่า มีนักเรียนบางส่วนเลือกใช้ทฤษฎีจลน์ของแก๊สในการเชื่อมโยงหลักฐานใหเ้ขา้กับ     
ขอ้กล่าวอา้ง แทนที่จะเลือกใชก้ฎของนักวิทยาศาสตรท์ี่มีความจ าเพาะกับสถานการณ์มากกว่า 
สะท้อนว่า นักเรียนยังเลือกหลักการมาใชเ้ชื่อมโยงไดไ้ม่ค่อยตรงประเด็นนัก เมื่อนักเรียนเลือก
หลกัการไดไ้ม่เจาะจงการใหเ้หตผุลของนกัเรียนจึงไม่ชดัเจน 

เมื่อพิจารณากิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวทางการสืบเสาะหาความรูโ้ดยใชแ้บบจ าลอง      
เป็นฐานร่วมกับเทคนิคการเสริมต่อการเรียนรู้ที่ผู ้วิจัยได้ออกแบบและครู B ได้ปฏิบัติ พบว่า                    
มีลกัษณะที่สอดคลอ้งกับกลยุทธ์ที่สนับสนุนการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่  แม็กนีลและ
คราจชิก (McNeill & Krajcik, 2008a) น าเสนอไว้ทั้ง 5 ประการ อย่างชัดเจนเพียงบางประการ
เท่านัน้ กลยุทธท์ัง้หา้ประการ ประกอบดว้ย 1) สรา้งกรอบแนวคิดใหช้ดัเจน และกล่าวเนน้ย า้ซ  า้ ๆ 
(Tang, 2015) 2) แสดงตัวอย่างค าอธิบาย และวิพากษ์ 3) ใหเ้หตุผลส าหรบัการสรา้งค าอธิบาย                    
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4) เชื่อมโยงกบัค าอธิบายในชีวิตประจ าวนั 5) ประเมินและใหข้อ้มลูป้อนกลบัแก่นกัเรียน (Koppal 
et al., 2020; พณันิดา มีลา และ รม่เกลา้ อาจเดช, 2560)  

กลยุทธ์ที่ครู B แสดงออกอย่างชัดเจนมากที่สุด คือ กลยุทธ์ 1) สรา้งกรอบแนวคิดให้
ชัดเจน และกล่าวเน้นย ้ากรอบแนวคิดซ า้ ๆ โดยแสดงออกในส่วนของการกล่าวเน้นย า้กรอบ
แนวคิดซ า้ ๆ เป็นประจ าทุกคาบเรียนก่อนที่จะใหน้ักเรียนท าแบบทดสอบการสรา้งค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร ์และอีกครัง้คือตอนท าใบกิจกรรมเสริมต่อการเขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์               
เป็นรายบุคคล ดงันัน้ในแต่ละคาบเรียน นกัเรียนจะไดท้บทวนเก่ียวกบัองคป์ระกอบของค าอธิบาย
ทางวิทยาศาสตรต์ามกรอบแนวคิด CER อย่างนอ้ยสองครัง้ แต่ในส่วนของการสรา้งกรอบแนวคิด
ใหช้ดัเจน อาจจะยงัไม่เด่นชดัมากนกั เนื่องจากครู B ยงัไม่เคยจดัการเรียนรูเ้พื่อส่งเสริมค าอธิบาย
ทางวิทยาศาสตรม์าก่อน จึงท าให้การยกตัวอย่างไม่ชัดเจน กลยุทธ์ดังกล่าวเป็นหนึ่งในสอง                 
แนวปฏิบติัที่ ลิซอตต,์ แม็กนีล, และคราจชิก (Lizotte, McNeill, & Krajcik, 2004) ระบไุวว้่า ส่งผล
ต่อการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรด์า้นการใหเ้หตผุลอย่างชดัเจน การปฏิบติัของครู B ที่ไม่ได้
ครอบคลุมทั้งสองส่วนของกลยุทธ์ดังกล่าวจึงอาจเป็นส่วนหนึ่งที่ท าใหก้ารสรา้งค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตรข์องนกัเรียนในดา้นการใหเ้หตผุล ไม่ถึงในระดบัที่ผูว้ิจยัคาดหวงัไว ้ 

อีกแนวปฏิบัติ คือ กลยุทธ์ที่  2) แสดงตัวอย่างค าอธิบาย และวิพากษ์  แม้ว่าผู้วิจัย                   
จะก าหนดเอาไว้ในขั้นตอนที่  3 ของการจัดการเรียนรู้ แต่เมื่อครู B น าไปทดลองใช้ พบว่า                        
การปฏิบัติดังกล่าว ใช้เวลาค่อนข้างมาก และจะท าให้ระยะเวลาที่ ใช้ในการจัดการเรียนรู ้                          
ไม่เพียงพอ ครู B จึงไดล้ดทอนการปฏิบติัดังกล่าวลง ใชเ้พียงการกล่าวย า้เตือนใหน้ักเรียนสรา้ง
องคป์ระกอบของค าอธิบายทางวิทยาศาสตรใ์หค้รบถว้น และไม่มีการแสดงตวัอย่างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตรใ์หน้กัเรียนดเูพิ่มเติม นอกเหนือจากตวัอย่างค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่ปรากฏอยู่
ในใบความรู ้เรื่อง การสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์ในแผนการจดัการเรียนรูท้ี่ 1 เท่านัน้ ส่วนนี ้
จึงเป็นอีกเหตุผลหนึ่งที่ท าให้นักเรียนไม่สามารถสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่สมบูรณ์ได ้
เนื่องจากไม่มีตัวอย่างของค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่สมบูรณ์ให้เปรียบเทียบ (McNeill & 
Krajcik, 2008a) สอดคลอ้งกบังานวิจยัอ่ืน ๆ ก่อนหนา้ ที่ระบไุวว้่า ในระหว่างที่ฝึกสรา้งค าอธิบาย 
นกัเรียนจะตอ้งมีการแลกเปลี่ยนความคิดเห็น (Lee, 2018) เช่น ใหน้กัเรียนประเมินค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตรข์องตัวเอง (McNeill & Martin, 2011) หรือสลบัประเมินค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์
กับเพื่อน โดยใช้เกณฑ์ที่ก าหนดร่วมกัน (Koppal et al., 2020) ให้นักเรียนแสดงความคิดเห็น          
ต่อค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องคนอ่ืน (Yang & Su, 2020) เพราะการประเมินค าอธิบายทาง



  174 

วิทยาศาสตรข์องคนอ่ืน จะช่วยใหน้ักเรียนสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรไ์ดดี้ขึน้ (Sulistina et 
al., 2021; จิรวฒัน ์วโรภาษ และคณะ, 2562) 

กลยุทธท์ี่ 3) ใหเ้หตผุลส าหรบัการสรา้งค าอธิบาย ครูผูส้อนจะตอ้งชีแ้จงใหน้กัเรียนเห็นถึง
ความส าคัญของการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ว่า วิทยาศาสตร์สามารถอธิบาย
ปรากฏการณ์อย่างไร และการโน้มน้าวใหค้นอ่ืน ๆ คลอ้ยตามจะตอ้งมีขอ้กล่าวอา้งที่น่าเชื่อถือ    
ในกลยุทธน์ีจ้ะกล่าวถึงสัน้ ๆ ในช่วงตน้ของการน าเขา้สู่บทเรียนเท่านัน้ หรืออาจจะไม่ไดก้ล่าวถึง
เลย เนื่องจากในขั้นที่ 1 ของการจัดการเรียนรูใ้นบางบทเรียน มีนักเรียนบางคนที่สามารถตอบ
ค าถามที่น าเขา้สู่สถานการณ์ไดถู้กตอ้ง และตอบออกมาอย่างชัดเจน จึงท าใหน้ักเรียนคนอ่ืน ๆ 
สามารถเชื่อมโยงแนวคิดทางวิทยาศาสตร์บางส่วนให้เข้ากับสถานการณ์ได้ และไม่ เห็น                       
ความจ าเป็นของการสร้างค าอธิบายทางทางวิทยาศาสตรซ์  ้าอีกครั้ง เพราะเห็นว่าสามารถ                 
ตอบค าถามที่ครูถามได้แล้ว จากพฤติกรรมที่ เกิดขึน้นี ้จึงส่งผลให้การสร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตรถ์ูกลดความส าคญัลง และนกัเรียนมองว่าเป็นภาระที่ตอ้งท า เนื่องจากมีความยุ่งยาก
และซบัซอ้นมากกว่าการพดูตอบค าถามทีละค าถาม ปัจจยัดงักล่าวจึงอาจเป็นอีกส่วนหนึ่งที่ท าให้
นกัเรียนสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรไ์ดไ้ม่สมบรูณ ์เพราะไม่เห็นถึงความส าคญั 

กลยุทธ์ที่ 4) เชื่อมโยงกับค าอธิบายในชีวิตประจ าวัน แม็กนีลและคราจชิก (McNeill & 
Krajcik, 2008a) ตอ้งการจะสื่อว่า การอธิบายในชีวิตประจ าวนั มกัจะเกิดขึน้เมื่อตอ้งการโนม้นา้ว
ใหผู้อ่ื้นคลอ้ยตามในขอ้กล่าวอา้งของผูอ้ธิบาย การสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรก์็เหมือนกับ
การสร้างค าอธิบายในชีวิตประจ าวัน ที่ต้องพยายามโน้มน้าวให้คนอ่ืน ๆ หรือครู เชื่อตาม                   
ขอ้กล่าวอา้งที่นักเรียนสรา้งอย่างไม่มีเงื่อนไข กลยุทธน์ีเ้ป็นกลยุทธ์เชิงเปรียบเทียบ ซึ่งในกิจกรรม
การเรียนรูต้ลอดทัง้หา้แผน ไม่ไดแ้สดงออกมาเลย สว่นหนึ่งอาจเป็นเพราะในแผนการจดัการเรียนรู้
ที่ผูว้ิจัยออกแบบมา ไม่ไดร้ะบุว่า ครูผูส้อนตอ้งแสดงการเปรียบเทียบระหว่างค าอธิบายทั้งสอง
ลกัษณะใหก้ับนักเรียน เนื่องจากไม่ไดอ้ยู่ในขัน้ตอนของกิจกรรมการเรียนรูต้ามแนวทางการสืบ
เสาะหาความรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานของ Ambitious Science Teaching (Windschitl, 
Thompson, & Braaten, 2020)  

กลยุทธ์ที่ 5) ประเมินและใหข้อ้มูลป้อนกลบัแก่นักเรียน กลยุทธ์นีอ้ยู่ในความรบัผิดชอบ
ของผูว้ิจยัที่ท าหนา้ที่เป็นผูต้รวจใบกิจกรรมเสรมิต่อการเรียนรูแ้ละแบบทดสอบการสรา้งค าอธิบาย
ทางวิทยาศาสตรข์องนักเรียนในแต่ละแผนการจัดการเรียนรู ้ผูว้ิจยัไม่สามารถใหข้อ้มูลป้อนกลบั
แก่นกัเรียนไดอ้ย่างทนัที เนื่องจากในระหว่างกิจกรรมการเรียนรู ้ผูว้ิจยัเป็นผูส้งัเกตการ จึงไม่ควรที่
จะอธิบายหรือให้ความคิดเห็นหากครูผู้สอนไม่ร้องขอ ผู้วิจัยจะได้ประเมินค าอธิบายทาง
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วิทยาศาสตรท์ี่นกัเรียนสรา้งหลงัจากจบคาบเรียนเรียบรอ้ยแลว้ และจะตอ้งน าขอ้สงัเกตที่ไดไ้ปแจง้
กบัครู B ซึ่งท าหนา้ที่เป็นครูผูส้อน และน าไปแจง้แก่นกัเรียนในสปัดาหถ์ดัไป ท าใหน้กัเรียนไม่ไดร้บั
ขอ้มูลป้อนกลบัในทันที จึงไม่มีโอกาสแกไ้ขค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องตนเอง ซึ่งขัดแยง้กับ 
บทบาทของครูที่ส่งเสริมให้สรา้งค าอธิบายได้ คือ ให้โอกาสนักเรียนในการปรบัปรุงค าอธิบาย    
ตัง้แต่ 2 ครัง้ขึน้ไป (คทัลียา สิงหว์ี, 2563) นอกจากนี ้การใหข้อ้มลูป้อนกลบัที่ผูว้ิจยัท าได ้มีเพียง
ลกัษณะเดียว คือ บอกขอ้เสนอแนะกับนักเรียนทัง้หอ้งว่า ตอ้งปรบัในแต่ละองคป์ระกอบอย่างไร              
ซึ่งนักเรียน บางคนอาจไม่ตอ้งปรบัในองคป์ระกอบดังกล่าว และในความเป็นจริง การใหข้อ้มูล
ป้อนกลับยังมีอีกลักษณะ คือ ใช้การถามให้นักเรียนได้คิดทบทวน ซึ่งอาจจะมีประสิทธิภาพ
มากกว่า การให้ข้อมูลป้อนกลับที่ ไม่ทันท่วงที จึงท าให้นักเรียนไม่สามารถปรับปรุงแต่ละ
องคป์ระกอบของค าอธิบายทางวิทยาศาสตรไ์ดอ้ย่างถูกตอ้ง โดยเฉพาะองคป์ระกอบที่มีความ
ซบัซอ้นอย่างการเลือกหลกัฐานและการใหเ้หตผุล 

นักเรียนกลุ่มที่ศึกษา ยังคต้องการความช่วยเหลือด้วยใบกิจกรรมเสริมต่อการเขียน
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์ล าดับที่ 1 ซึ่งมีการช่วยเหลือมากที่สุด ตลอดทั้งหา้แผนการจัดการ
เรียนรูไ้ม่สามารถลดระดบัการช่วยเหลือได ้ต่างจากงานวิจยัของ Fleming et al. (2022) ที่สามารถ
ลดระดบัการช่วยเหลือในดา้นขอ้กล่าวอา้ง หลกัฐาน และค าส าคญัได ้แต่ลดการช่วยเหลือในดา้น
การใหเ้หตุผลไม่ได้ ใบกิจกรรมเสริมต่อการเรียนรูข้องงานวิจัยดังกล่าว จะมีลักษณะที่แตกต่าง
ออกไป คือ 1) มีการก าหนดค าศัพทแ์ละค าส าคัญไวใ้นกรอบ 2) ในดา้นหลกัฐาน จะมีขอ้มูลให้
นกัเรียนเลือก และ 3) การช่วยเหลือเพื่อใหน้กัเรียนสามารถสรา้งขอ้กล่าวอา้ง และการใหเ้หตลุผล 
จะเป็นประโยคที่เวน้ค าส าคญัไวใ้หเ้ติม ซึ่ง Lee (2018) กลา่วว่า เป็นวิธีการที่ง่ายแต่มีประสิทธิผล 
เพราะช่วยทั้งการเขียนและการคิด และ การมีตัวอย่างหรือค าขึน้ต้นประโยคให้ เป็นสิ่งที่มี
ประสิทธิภาพในการช่วยสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์(Yang & Su, 2020) เฟลมมิง (Fleming 
et al., 2022) เลือกใชว้ิธีการดงักล่าว เนื่องจากพบว่า นกัเรียนมีพืน้ฐานการเขียนไม่เท่ากนั ลี (Lee 
, 2018) ยังไดใ้หข้อ้เสนอแนะไวอี้กว่า การเสริมต่อที่ช่วยใหน้ักเรียนสามารถสรา้งค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตรไ์ด ้จะตอ้งเริ่มจากการเสริมต่อในดา้นหลกัฐาน ตามมาดว้ยดา้นขอ้กล่าวอา้ง และ
สิน้สุดที่ดา้นการใหเ้หตผุล การเสริมต่อในลกัษณะนี ้จะก าหนดใหน้ักเรียนเริ่มพิจารณาหลกัฐาน
ก่อน แล้วจึงให้ข้อสรุป และมาอธิบายเพิ่มเติมว่า ท าไมจึงสรุปแบบนั้น หลักฐานที่ เลือกมา                  
ช่วยสนับสนุนขอ้สรุปนัน้อย่างไร ใบกิจกรรมเสริมต่อการเขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่ใชใ้น
การวิจัยครัง้นี ้เริ่มจากการเสริมต่อดา้นขอ้กล่าวอา้งก่อน ท าใหน้ักเรียนมีขอ้กล่าวอา้งตั้งแต่ตน้ 
และจะพยายามหาหลักฐานมาสนับสนุนขอ้กล่าวอา้งที่ตนเองเลือกมาแลว้เท่านั้น ซึ่งการสรา้ง



  176 

ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์ควรเริ่มจากการพิจารณาขอ้มลูทัง้หมดที่มีก่อน ล าดบัการเสริมต่อการ
เรียนรู้ในการจัดการเรียนรู้ครั้งนี ้ จึงเป็นอีกหนึ่ งปัจจัยที่ส่งผลให้การสร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตรข์องนกัเรียนในดา้นหลกัฐานและการใหเ้หตผุลไม่เป็นไปตามที่คาดหวงั 
 ระยะเวลาที่ใช้ในการจัดการเรียนรูใ้นงานวิจัยครั้งนี ้ใช้แผนการจัดการเรียนรูท้ั้งหมด                   
5 แผนรวมระยะเวลาทั้งหมด 16 คาบ แต่จากงานวิจัยของ คัทลียา สิงห์วี (2563) ได้วิจัยเพื่อ
ส่งเสริมความสามารถในการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ พบว่า ระยะเวลาเฉลี่ยที่สามารถ
ส่งเสริมให้นักเรียนสามารถสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรไ์ด้ คือ ประมาณ 20 คาบ หรือ
ประมาณ 8 แผนการจดัการเรียนรู ้สง่ผลใหน้กัเรียนที่มีผลการเรียนส่วนใหญ่อยู่ในระดบัปานกลาง 
มีระยะเวลาในการฝึกสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรใ์นดา้นหลกัฐานและขอ้กล่าวอา้งไม่มากพอ 
และงานวิจัยของ แคมป์เบลล ์และคณะ (Campbell et al., 2011) ยังกล่าวว่าการสรา้งความรู ้             
ของนักเรียนตามแนวทางการสืบเสาะหาความรูโ้ดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ต้องอาศัยเวลา
มากกว่าการสรา้งความรูต้ามการสอนแบบดัง้เดิม แต่ความรูท้ี่สรา้งขึน้มาได ้จะคงอยู่นานมากกว่า  

 
3. ข้อเสนอแนะ 
 จากการวิจัยครัง้นี ้ผูว้ิจัยมีขอ้เสนอแนะส าหรบัการน าผลการวิจัยไปใชแ้ละการวิจัยครัง้
ต่อไป ดงันี ้

3.1 ข้อเสนอแนะส าหรับการน าผลการวิจัยไปใช้ 
  1) จากการสังเกตชั้นเรียน พบว่า ครูผูส้อนที่ยังไม่คุน้ชินกับการสรา้งค าอธิบาย
ทางวิทยาศาสตร ์จะไม่สามารถตอบขอ้สงสยัของนกัเรียนไดอ้ย่างชดัเจน รวมถึงไม่สามารถแสดง
ตวัอย่างองคป์ระกอบของค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่เหมาะสมใหก้บันกัเรียนได ้ดงันัน้ ก่อนการ
จดัการเรียนรูเ้พื่อพัฒนาการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องนกัเรียน ครูผูส้อนที่ยงัไม่คุน้ชิน 
ควรฝึกสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรใ์นสถานการณท์ี่หลากหลาย และฝึกใหม้ากพอ จนมีความ
มั่นใจในการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องตนเอง โดยเฉพาะการเลือกหลักฐาน และการให้
เหตผุล ครูผูส้อนจะตอ้งมีความช านาญระดบัหนึ่ง จึงจะสามารถคลายขอ้สงสยัและใหค้ าแนะน าแก่
นกัเรียนท่ีก าลงัเริ่มฝึกสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรไ์ด ้
  2) นักเรียนที่สามารถสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรใ์นระดับดีมากได้นั้น                   
จะเป็นผูท้ี่วาดแบบจ าลองของสถานการณ์ที่เกิดขึน้ เป็นผูจ้ดบันทึกขอ้มูลลงในใบกิจกรรมกลุ่ม 
และเป็นผูท้ี่มีส่วนร่วมกบัค าถามที่ครูถามตลอดเวลา ดงันัน้ ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู ้ควรเปิด
โอกาสหรือกระตุน้ใหน้กัเรียนทุกคนไดแ้สดงออกถึงพฤติกรรมขา้งตน้ เพื่อช่วยนกัเรียนในการสรา้ง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์
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  3) จากพฤติกรรมของนกัเรียน พบว่า นกัเรียนส่วนใหญ่ไม่ตอ้งการน าองคป์ระกอบ
ของค าอธิบายทางวิทยาศาสตรม์าเขียนรวมกัน รวมทั้งไม่ต้องการปรบัปรุงแก้ไขแบบจ าลอง 
ครูผูส้อนควรกระตุน้และจงูใจในการปฏิบติัของนกัเรียน 
  4) ส าหรบัเนือ้หาที่มีจ านวนชั่วโมงน้อย ควรเพิ่มเนือ้หาเพื่อใหไ้ดจ้ านวนชั่วโมง   
ใหม้ากกว่า 20 ชั่วโมงขึน้ไป หรือ มากกว่า 8 แผนการจดัการเรียนรู ้เพื่อใหม้ีเวลาเพียงพอส าหรบั
การฝึกฝนการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องนกัเรียน 
 

3.2 ข้อเสนอแนะในการท าวิจัยคร้ังต่อไป 
  การวิจัยนีม้ีข้อจ ากัดบางประการ ดังนั้น การวิจัยครัง้ต่อไป ควรจัดท าขึน้เพื่อ
ขยายองคค์วามรูเ้ก่ียวกับการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์โดยใชข้อ้คน้พบจากการวิจยัครัง้นี ้
เป็นฐาน ดงันี ้

1) เนื่องจากกลุ่มที่ศึกษาในการวิจัยครัง้นี ้เป็นนักเรียนที่มีผลการเรียนส่วนใหญ่
อยู่ในระดับปานกลาง ในการวิจัยครัง้ต่อไป อาจน าแผนการจัดการเรียนรู้ไปใชก้ับนักเรียนที่มี
ลกัษณะแตกต่างไปจากเดิม เพื่อตรวจสอบผลของการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรูโ้ดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐานร่วมกับเทคนิคการเสริมต่อการเรียนรู้ที่มี ต่อการสร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร ์เรื่อง แก๊ส ใหค้รอบคลมุนกัเรียนกลุม่ต่าง ๆ มากยิ่งขึน้  
  2) การวิจยัในไทย ยงัมีการศึกษาเก่ียวกบัปัจจยัต่าง ๆ ที่มีต่อการสรา้งค าอธิบาย 
ทางวิทยาศาสตรค่์อนขา้งน้อย ควรเพิ่มการวิจัยในลักษณะที่เป็นการหาความสัมพันธ์ระหว่าง     
ตวัแปรต่าง ๆ เช่น การเขียน ลกัษณะสงัคม ความรู ้พฤติกรรมหรือการปฏิบติัของครู/นักเรียน กับ
การสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องนักเรียนเพื่อใหไ้ดข้อ้มูลเชิงลึกในการออกแบบกิจกรรม
การเรียนรูท้ี่สามารถสง่เสรมิการสรา้งค าอธิบายทางวิทยศาสตรใ์นทุก ๆ เนือ้หาไดอ้ย่างแทจ้รงิ 
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ชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5 เรื่อง เสียง. Paper presented at the การประชมุวิชาการเสนอผลงานวจิยัระดบั
บณัฑิตศกึษาแหง่ชาติ ครัง้ที่ 21, มหาวิทยาลยัขอนแก่น. 
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ภาคผนวก 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ก 
รายนามผู้เชี่ยวชาญ และเอกสารส าคัญ 

 
1. รายนามผูเ้ชี่ยวชาญในการตรวจสอบเครื่องมือวิจยั 

1.1 รายนามผูเ้ชี่ยวชาญในการประเมินแผนการจดัการเรียนรู ้
1.2 รายนามผูเ้ชี่ยวชาญในการประเมินแบบทดสอบการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร  ์
1.3 รายนามผูเ้ชี่ยวชาญในการประเมินแบบวดัการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร  ์

2. หนงัสือขอความอนเุคราะหเ์ป็นผูเ้ชี่ยวชาญ 
3. หนงัสือขอความอนเุคราะหเ์ก็บขอ้มลูเพื่อการวิจยั 
4. หนงัสือยืนยนัการยกเวน้การรบัรองโครงการวิจยัที่ท าในมนษุย ์
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1. รายนามผู้เชี่ยวชาญในการตรวจสอบเคร่ืองมือวิจัย 
 

1.1 รายนามผู้เชี่ยวชาญในการประเมินแผนการจัดการเรียนรู้  
   1) รองศาสตราจารย ์ดร.เอกรตัน ์ทานาค  คณะศกึษาศาสตร ์
       มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์
   2) ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร.กลุธิดา นกุลูธรรม  คณะศกึษาศาสตรแ์ละพฒันศาสตร ์
       มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์ 

วิทยาเขตก าแพงแสน 
   3) ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร.รม่เกลา้ จนัทราษี  คณะศกึษาศาสตร ์
       มหาวิทยาลยัขอนแก่น 
   4) ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร.สลา สามิภกัดิ์  คณะครุศาสตร ์
       จฬุาลงกรณม์หาวิทยาลยั 
   5) นายนนทน ์ฤทธิเลิศ     ครูช านาญการพิเศษ 

โรงเรียนศึกษานารี 
1.2 รายนามผู้เชี่ยวชาญในการประเมินแบบทดสอบการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์
   1) รองศาสตราจารย ์ดร.สชุาดา จูอนวุฒันกลุ  อาจารยเ์กษียณอายรุาชการ 
       ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร ์
       จฬุาลงกรณม์หาวิทยาลยั 
   2) อาจารย ์ดร.กรกนก เลิศเดชาภทัร   คณะครุศาสตร ์
       จฬุาลงกรณม์หาวิทยาลยั 
   3) ดร.พิรยิะ วรรณไทย     ครูช านาญการ  

โรงเรียนฤทธิยะวรรณาลยั 
1.3 รายนามผู้เชี่ยวชาญในการประเมินแบบวัดการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์
   1) รองศาสตราจารย ์ดร.สชุาดา จูอนวุฒันกลุ  อาจารยเ์กษียณอายรุาชการ 
       ภาควิชาเคมี คณะวิทยาศาสตร ์
       จฬุาลงกรณม์หาวิทยาลยั 
   2) รองศาสตราจารย ์ดร.ลฎาภา ลดาชาติ  คณะศกึษาศาสตร ์
       มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ 
   3) ดร.พิรยิะ วรรณไทย     ครูช านาญการ  

โรงเรียนฤทธิยะวรรณาลยั 
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2. หนังสือขอความอนุเคราะหเ์ป็นผู้เชี่ยวชาญ 
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3. หนังสือขอความอนุเคราะหเ์ก็บข้อมูลเพ่ือการวิจัย 
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4. หนังสือยืนยันการยกเว้นการรับรองโครงการวิจัยทีท่ าในมนุษย ์

 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข 
คุณภาพของเคร่ืองมือวิจัย 

 
1. ผลการประเมินความสอดคลอ้งของแผนการจดัการเรียนรู ้ 
2. ผลการประเมินความเหมาะสมต่อการน าไปใชข้องแผนการจดัการเรียนรู ้ 
3. ผลการประเมินความสอดคลอ้ง และความเหมาะสมต่อการน าไปใชข้องแบบทดสอบการสรา้ง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์
4. ความยากง่าย และอ านาจจ าแนกของแบบทดสอบการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์
5. ผลการประเมินความสอดคล้อง และความเหมาะสมต่อการน าไปใช้ของแบบวัดการสรา้ง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์
6. ความยากง่าย และอ านาจจ าแนกของแบบวดัการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์
7. ผลการค านวณค่าความเชื่อมั่นของแบบวดัการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร  ์
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1. ผลการประเมินความสอดคล้องของแผนการจัดการเรียนรู้ 
 
ตาราง 34 ค่าดชันีความสอดคลอ้งขององคป์ระกอบในแผนการจดัการเรียนรู ้

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็ของผู้เชี่ยวชาญ 

IOC 
ความ 
หมาย คนที ่1 คนที ่2 คนที ่3 คนที ่4 คนที ่5 

แผนการจัดการเรียนรู้ที ่1 กฎของอาโวกาโดร 

1.จดุประสงคก์ารเรียนรู ้
สอดคลอ้งกบัผลการเรียนรู ้
และสาระส าคญั 

+1 0 +1 +1 +1 0.80 สอดคลอ้ง 

2.สาระส าคญัและเนือ้หาใน
กิจกรรมการเรยีนรูส้อดคลอ้ง
กนัและถกูตอ้ง 

+1 +1 +1 +1 +1 1.00 สอดคลอ้ง 

3.กิจกรรมการเรียนรูส้อดคลอ้ง
กบัจดุประสงคก์ารเรียนรู ้

+1 +1 +1 +1 +1 1.00 สอดคลอ้ง 

4.กิจกรรมการเรียนรูส้อดคลอ้ง
กบัแนวทางการสืบเสาะหา
ความรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็น
ฐานรว่มกบัเทคนิคการเสรมิตอ่
การเรียนรู ้

+1 +1 +1 +1 +1 1.00 สอดคลอ้ง 

5.กิจกรรมการเรียนรูส้อดคลอ้ง
กบัการส่งเสรมิการสรา้ง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์

+1 +1 0 +1 +1 0.80 สอดคลอ้ง 

6.ส่ือการเรียนรูส้อดคลอ้งกบั
กิจกรรมการเรยีนรู ้

+1 +1 +1 +1 +1 1.00 สอดคลอ้ง 

7.ส่ือการเรียนรูส้อดคลอ้งกบั
การส่งเสรมิการเรียนรูต้าม
เนือ้หาและการสรา้งค าอธิบาย
ทางวิทยาศาสตร ์

0 0 +1 +1 +1 0.60 สอดคลอ้ง 

8.การวดัและประเมินผล
สอดคลอ้งกบัจดุประสงคก์าร
เรียนรูแ้ละกิจกรรมการเรียนรู ้

+1 +1 +1 +1 +1 1.00 สอดคลอ้ง 
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ตาราง 44 (ต่อ) 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็ของผู้เชี่ยวชาญ 

IOC 
ความ 
หมาย คนที ่1 คนที ่2 คนที ่3 คนที ่4 คนที ่5 

แผนการจัดการเรียนรู้ที ่2 กฎของบอยล ์

1.จดุประสงคก์ารเรียนรู้
สอดคลอ้งกบัผลการเรียนรู้
และสาระส าคญั 

+1 +1 +1 +1 +1 1.00 สอดคลอ้ง 

2.สาระส าคญัและเนือ้หาใน
กิจกรรมการเรียนรูส้อดคลอ้ง
กนัและถูกตอ้ง 

+1 +1 +1 +1 +1 1.00 สอดคลอ้ง 

3.กิจกรรมการเรียนรู้
สอดคลอ้งกบัจดุประสงคก์าร
เรียนรู ้

+1 +1 +1 0 +1 0.80 สอดคลอ้ง 

4.กิจกรรมการเรียนรู้
สอดคลอ้งกบัแนวทางการสืบ
เสาะหาความรูโ้ดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐานรว่มกบั
เทคนิคการเสรมิต่อการเรียนรู ้

+1 +1 +1 +1 +1 1.00 สอดคลอ้ง 

5.กิจกรรมการเรียนรู้
สอดคลอ้งกบัการส่งเสรมิการ
สรา้งค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร ์

+1 +1 0 +1 +1 0.80 สอดคลอ้ง 

6.สื่อการเรียนรูส้อดคลอ้งกบั
กิจกรรมการเรียนรู ้

+1 +1 -1 +1 +1 0.60 สอดคลอ้ง 

7.สื่อการเรียนรูส้อดคลอ้งกบั
การส่งเสรมิการเรียนรูต้าม
เนือ้หาและการสรา้ง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์

+1 +1 +1 +1 +1 1.00 สอดคลอ้ง 

8.การวดัและประเมินผล
สอดคลอ้งกบัจดุประสงคก์าร
เรียนรูแ้ละกิจกรรมการเรียนรู ้

+1 +1 +1 -1 +1 0.60 สอดคลอ้ง 
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ตาราง 44 (ต่อ) 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็ของผู้เชี่ยวชาญ 

IOC 
ความ 
หมาย คนที ่1 คนที ่2 คนที ่3 คนที ่4 คนที ่5 

แผนการจัดการเรียนรู้ที ่3 กฎของชารล์และเกย-์ลูสแซก 

1.จดุประสงคก์ารเรียนรู้
สอดคลอ้งกบัผลการเรียนรู้
และสาระส าคญั 

+1 +1 +1 +1 +1 1.00 สอดคลอ้ง 

2.สาระส าคญัและเนือ้หาใน
กิจกรรมการเรียนรูส้อดคลอ้ง
กนัและถูกตอ้ง 

+1 +1 +1 +1 +1 1.00 สอดคลอ้ง 

3.กิจกรรมการเรียนรู้
สอดคลอ้งกบัจดุประสงคก์าร
เรียนรู ้

+1 +1 +1 +1 +1 1.00 สอดคลอ้ง 

4.กิจกรรมการเรียนรู้
สอดคลอ้งกบัแนวทางการสืบ
เสาะหาความรูโ้ดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐานรว่มกบั
เทคนิคการเสรมิต่อการเรียนรู ้

+1 +1 +1 +1 +1 1.00 สอดคลอ้ง 

5.กิจกรรมการเรียนรู้
สอดคลอ้งกบัการส่งเสรมิการ
สรา้งค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร ์

+1 +1 0 +1 +1 0.80 สอดคลอ้ง 

6.สื่อการเรียนรูส้อดคลอ้งกบั
กิจกรรมการเรียนรู ้

+1 +1 +1 +1 +1 1.00 สอดคลอ้ง 

7.สื่อการเรียนรูส้อดคลอ้งกบั
การส่งเสรมิการเรียนรูต้าม
เนือ้หาและการสรา้ง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์

+1 +1 +1 +1 +1 1.00 สอดคลอ้ง 

8.การวดัและประเมินผล
สอดคลอ้งกบัจดุประสงคก์าร
เรียนรูแ้ละกิจกรรมการเรียนรู ้

+1 +1 +1 +1 +1 1.00 สอดคลอ้ง 
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ตาราง 44 (ต่อ) 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็ของผู้เชี่ยวชาญ 

IOC 
ความ 
หมาย คนที ่1 คนที ่2 คนที ่3 คนที ่4 คนที ่5 

แผนการจัดการเรียนรู้ที ่4 กฎความดันย่อยของดอลตัน 

1.จดุประสงคก์ารเรียนรู้
สอดคลอ้งกบัผลการเรียนรู้
และสาระส าคญั 

+1 +1 +1 +1 +1 1.00 สอดคลอ้ง 

2.สาระส าคญัและเนือ้หาใน
กิจกรรมการเรียนรูส้อดคลอ้ง
กนัและถูกตอ้ง 

+1 +1 +1 +1 +1 1.00 สอดคลอ้ง 

3.กิจกรรมการเรียนรู้
สอดคลอ้งกบัจดุประสงคก์าร
เรียนรู ้

+1 +1 +1 +1 +1 1.00 สอดคลอ้ง 

4.กิจกรรมการเรียนรู้
สอดคลอ้งกบัแนวทางการสืบ
เสาะหาความรูโ้ดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐานรว่มกบั
เทคนิคการเสรมิต่อการเรียนรู ้

+1 +1 +1 +1 +1 1.00 สอดคลอ้ง 

5.กิจกรรมการเรียนรู้
สอดคลอ้งกบัการส่งเสรมิการ
สรา้งค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร ์

+1 +1 0 +1 +1 0.80 สอดคลอ้ง 

6.สื่อการเรียนรูส้อดคลอ้งกบั
กิจกรรมการเรียนรู ้

+1 +1 +1 +1 +1 1.00 สอดคลอ้ง 

7.สื่อการเรียนรูส้อดคลอ้งกบั
การส่งเสรมิการเรียนรูต้าม
เนือ้หาและการสรา้ง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์

+1 +1 +1 +1 +1 1.00 สอดคลอ้ง 

8.การวดัและประเมินผล
สอดคลอ้งกบัจดุประสงคก์าร
เรียนรูแ้ละกิจกรรมการเรียนรู ้

+1 +1 +1 +1 +1 1.00 สอดคลอ้ง 
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ตาราง 44 (ต่อ) 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็ของผู้เชี่ยวชาญ 

IOC 
ความ 
หมาย คนที ่1 คนที ่2 คนที ่3 คนที ่4 คนที ่5 

แผนการจัดการเรียนรู้ที ่5 กฎการแพร่ผ่านของเกรแฮม 

1.จดุประสงคก์ารเรียนรู้
สอดคลอ้งกบัผลการเรียนรู้
และสาระส าคญั 

+1 +1 +1 +1 +1 1.00 สอดคลอ้ง 

2.สาระส าคญัและเนือ้หาใน
กิจกรรมการเรียนรูส้อดคลอ้ง
กนัและถูกตอ้ง 

+1 +1 +1 +1 +1 1.00 สอดคลอ้ง 

3.กิจกรรมการเรียนรู้
สอดคลอ้งกบัจดุประสงคก์าร
เรียนรู ้

+1 +1 +1 +1 +1 1.00 สอดคลอ้ง 

4.กิจกรรมการเรียนรู้
สอดคลอ้งกบัแนวทางการสืบ
เสาะหาความรูโ้ดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐานรว่มกบั
เทคนิคการเสรมิต่อการเรียนรู ้

+1 +1 +1 +1 +1 1.00 สอดคลอ้ง 

5.กิจกรรมการเรียนรู้
สอดคลอ้งกบัการส่งเสรมิการ
สรา้งค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร ์

0 +1 0 +1 +1 0.60 สอดคลอ้ง 

6.สื่อการเรียนรูส้อดคลอ้งกบั
กิจกรรมการเรียนรู ้

+1 +1 +1 +1 +1 1.00 สอดคลอ้ง 

7.สื่อการเรียนรูส้อดคลอ้งกบั
การส่งเสรมิการเรียนรูต้าม
เนือ้หาและการสรา้ง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์

+1 +1 +1 +1 +1 1.00 สอดคลอ้ง 

8.การวดัและประเมินผล
สอดคลอ้งกบัจดุประสงคก์าร
เรียนรูแ้ละกิจกรรมการเรียนรู ้

+1 +1 +1 +1 +1 1.00 สอดคลอ้ง 
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2. ผลการประเมินความเหมาะสมต่อการน าไปใช้ของแผนการจัดการเรียนรู้ 
 
ตาราง 35 ค่าความเหมาะสมต่อการน าไปใชข้องแผนการจัดการเรียนรู ้เรื่อง แก๊ส ตามแนวทาง
การสืบเสาะหาความรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานรว่มกบัเทคนิคการเสรมิต่อการเรียนรู ้

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็ของผู้เชี่ยวชาญ 

เฉล่ีย 
ความ

เหมาะสม คนที ่1 คนที ่2 คนที ่3 คนที ่4 คนที ่5 

แผนการจัดการเรียนรู้ที ่1 กฎของอาโวกาโดร 

1. จดุประสงคก์ารเรียนรู ้ 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 มากที่สดุ 
2. สาระส าคญั 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 มากที่สดุ 
3. สาระการเรียนรู ้ 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 มากที่สดุ 
4. กิจกรรมการเรียนรู ้ 5.00 4.00 5.00 4.00 5.00 4.60 มากที่สดุ 
5. ใบกิจกรรมการสืบเสาะ
โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 

4.00 5.00 3.00 5.00 5.00 4.40 มาก 

6. ใบกิจกรรมเสริมต่อการ
เรียนรู ้

4.00 5.00 5.00 5.00 5.00 4.80 มากที่สดุ 

7. สื่อการเรียนรูอ้ื่น ๆ 4.00 5.00 5.00 5.00 5.00 4.80 มากที่สดุ 
8. การวดัและประเมินผลและ
เกณฑก์ารใหค้ะแนน 

3.00 5.00 5.00 5.00 5.00 4.60 มากที่สดุ 

9. เวลาที่ใช ้ 4.00 5.00 5.00 4.00 4.00 4.40 มาก 
10. วยัของนกัเรียน 5.00 5.00 4.00 5.00 5.00 4.80 มากที่สดุ 
11. ค วาม เห ม าะสม ขอ ง
แผนการจดัการเรียนรูต้่อการ
น าไปใชใ้นภาพรวม 

4.00 5.00 5.00 4.00 5.00 4.60 มากที่สดุ 

แผนการจัดการเรียนรู้ที ่2 กฎของบอยล ์

1. จดุประสงคก์ารเรียนรู ้ 4.00 4.00 5.00 5.00 5.00 4.60 มากที่สดุ 
2. สาระส าคญั 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 มากที่สดุ 
3. สาระการเรียนรู ้ 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 มากที่สดุ 
4. กิจกรรมการเรียนรู ้ 4.00 5.00 5.00 4.00 5.00 4.60 มากที่สดุ 
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ตาราง 45 (ต่อ) 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็ของผู้เชี่ยวชาญ 

เฉล่ีย 
ความ

เหมาะสม คนที ่1 คนที ่2 คนที ่3 คนที ่4 คนที ่5 

แผนการจัดการเรียนรู้ที ่1 กฎของอาโวกาโดร (ต่อ) 

5. ใบกจิกรรมการสบืเสาะโดย
ใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 

4.00 5.00 3.00 5.00 5.00 4.40 มาก 

6. ใบกจิกรรมเสรมิต่อการ
เรียนรู ้

4.00 5.00 5.00 5.00 5.00 4.80 มากที่สดุ 

7. สื่อการเรียนรูอ้ื่น ๆ 4.00 5.00 3.00 5.00 5.00 4.40 มาก 
8. การวดัและประเมินผลและ
เกณฑก์ารใหค้ะแนน 

4.00 5.00 5.00 3.00 5.00 4.40 มาก 

9. เวลาที่ใช ้ 5.00 5.00 5.00 5.00 4.00 4.80 มากที่สดุ 
10. วยัของนกัเรียน 4.00 5.00 4.00 5.00 5.00 4.60 มากที่สดุ 
11. ความเหมาะสมของ
แผนการจดัการเรียนรูต้่อการ
น าไปใชใ้นภาพรวม 

4.00 4.00 5.00 5.00 5.00 4.60 มากที่สดุ 

แผนการจัดการเรียนรู้ที ่3 กฎของชารล์และเกย-์ลูสแซก  

1. จดุประสงคก์ารเรียนรู ้ 5.00 3.00 5.00 5.00 5.00 4.60 มากที่สดุ 
2. สาระส าคญั 4.00 5.00 5.00 5.00 5.00 4.80 มากที่สดุ 
3. สาระการเรียนรู ้ 4.00 5.00 5.00 5.00 5.00 4.80 มากที่สดุ 
4. กิจกรรมการเรียนรู ้ 4.00 4.00 5.00 5.00 5.00 4.60 มากที่สดุ 
5. ใบกจิกรรมการสบืเสาะโดย
ใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 

4.00 5.00 3.00 5.00 5.00 4.40 มาก 

6. ใบกจิกรรมเสรมิต่อการ
เรียนรู ้

4.00 5.00 5.00 5.00 5.00 4.80 มากที่สดุ 

7. สื่อการเรียนรูอ้ื่น ๆ 4.00 5.00 5.00 5.00 5.00 4.80 มากที่สดุ 
8. การวดัและประเมินผลและ
เกณฑก์ารใหค้ะแนน 

4.00 5.00 3.00 5.00 5.00 4.40 มาก 

9. เวลาที่ใช ้ 5.00 3.00 5.00 5.00 4.00 4.40 มาก 
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ตาราง 45 (ต่อ) 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็ของผู้เชี่ยวชาญ 

เฉล่ีย 
ความ

เหมาะสม คนที ่1 คนที ่2 คนที ่3 คนที ่4 คนที ่5 

แผนการจัดการเรียนรู้ที ่3 กฎของชารล์และเกย-์ลูสแซก (ต่อ) 

10. วยัของนกัเรียน 4.00 5.00 4.00 5.00 5.00 4.60 มากที่สดุ 
11. ความเหมาะสมของ
แผนการจดัการเรียนรูต้่อการ
น าไปใชใ้นภาพรวม 

4.00 5.00 5.00 5.00 5.00 4.80 มากที่สดุ 

แผนการจัดการเรียนรู้ที ่4 กฎความดันย่อยของดอลตัน 

1. จดุประสงคก์ารเรียนรู ้ 4.00 5.00 5.00 5.00 5.00 4.80 มากที่สดุ 
2. สาระส าคญั 4.00 5.00 5.00 5.00 5.00 4.80 มากที่สดุ 
3. สาระการเรียนรู ้ 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 มากที่สดุ 
4. กิจกรรมการเรียนรู ้ 4.00 5.00 5.00 5.00 5.00 4.80 มากที่สดุ 
5. ใบกจิกรรมการสบืเสาะโดย
ใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 

5.00 4.00 3.00 5.00 5.00 4.40 มาก 

6. ใบกจิกรรมเสรมิต่อการ
เรียนรู ้

4.00 5.00 5.00 5.00 5.00 4.80 มากที่สดุ 

7. สื่อการเรียนรูอ้ื่น ๆ 4.00 5.00 5.00 5.00 5.00 4.80 มากที่สดุ 
8. การวดัและประเมินผลและ
เกณฑก์ารใหค้ะแนน 

4.00 5.00 5.00 5.00 5.00 4.80 มากที่สดุ 

9. เวลาที่ใช ้ 5.00 5.00 5.00 5.00 4.00 4.80 มากที่สดุ 
10. วยัของนกัเรียน 5.00 5.00 4.00 5.00 5.00 4.80 มากที่สดุ 
11. ความเหมาะสมของ
แผนการจดัการเรียนรูต้่อการ
น าไปใชใ้นภาพรวม 

4.00 5.00 5.00 5.00 5.00 4.80 มากที่สดุ 

แผนการจัดการเรียนรู้ที ่5 กฎการแพร่ผ่านของเกรแฮม 

1. จดุประสงคก์ารเรียนรู ้ 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 มากที่สดุ 
2. สาระส าคญั 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 5.00 มากที่สดุ 
3. สาระการเรียนรู ้ 4.00 5.00 5.00 5.00 5.00 4.80 มากที่สดุ 
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ตาราง 45 (ต่อ) 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็ของผู้เชี่ยวชาญ 

เฉล่ีย 
ความ

เหมาะสม คนที ่1 คนที ่2 คนที ่3 คนที ่4 คนที ่5 

แผนการจัดการเรียนรู้ที ่5 กฎการแพร่ผ่านของเกรแฮม (ต่อ) 

4. กิจกรรมการเรียนรู ้ 4.00 5.00 5.00 5.00 5.00 4.80 มากที่สดุ 
5. ใบกจิกรรมการสบืเสาะโดย
ใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 

4.00 5.00 3.00 5.00 5.00 4.40 มาก 

6. ใบกจิกรรมเสรมิต่อการ
เรียนรู ้

4.00 5.00 5.00 5.00 5.00 4.80 มากที่สดุ 

7. สื่อการเรียนรูอ้ื่น ๆ 4.00 5.00 5.00 5.00 5.00 4.80 มากที่สดุ 
8. การวดัและประเมินผลและ
เกณฑก์ารใหค้ะแนน 

4.00 5.00 5.00 5.00 5.00 4.80 มากที่สดุ 

9. เวลาที่ใช ้ 5.00 5.00 5.00 5.00 4.00 4.80 มากที่สดุ 
10. วยัของนกัเรียน 5.00 5.00 4.00 5.00 5.00 4.80 มากที่สดุ 
11. ความเหมาะสมของ
แผนการจดัการเรียนรูต้่อการ
น าไปใชใ้นภาพรวม 

4.00 5.00 5.00 5.00 5.00 4.80 มากที่สดุ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  210 

 
3. ผลการประเมินความสอดคล้อง และความเหมาะสมต่อการน าไปใช้ 

ของแบบทดสอบการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์
 
ตาราง 36 ความสอดคลอ้งระหว่างขอ้ค าถามในแบบทดสอบการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์
กบันิยามเชิงปฏิบติัการ 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็ของผู้เชี่ยวชาญ 

IOC ความหมาย 
คนที ่1 คนที ่2 คนที ่3 

ขอ้ที่ 1 การเตรียมแปง้ขนมปัง 
ก่อนน าไปอบ 

+1 +1 +1 1.00 สอดคลอ้ง 

ขอ้ที่ 2 การเปลี่ยนแปลงของ 
ถงุขนมเมื่อน าขึน้ไปบนที่สงู 

+1 +1 +1 1.00 สอดคลอ้ง 

ขอ้ที่ 3 กระป๋องสเปรยก์ าจดัยงุ +1 +1 +1 1.00 สอดคลอ้ง 
ขอ้ที่ 4 ความดนัของแก๊ส
ออกซิเจนบนยอดดอยภคูา 

+1 +1 +1 1.00 สอดคลอ้ง 

ขอ้ที่ 5 การแพรก่ระจายของ                
กลิ่นดอกไม ้

+1 +1 +1 1.00 สอดคลอ้ง 

 
ตาราง 37 ความเหมาะสมต่อการน าไปใชข้องแบบทดสอบการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็ของผู้เชี่ยวชาญ 

เฉล่ีย 
ความ

เหมาะสม คนที ่1 คนที ่2 คนที ่3 

ข้อที ่1 การเตรียมแป้งขนมปังก่อนน าไปอบ 

1) สถานการณ ์ 5 5 4 4.67 มากที่สดุ 
2) ขอ้ค าถาม 5 5 5 5.00 มากที่สดุ 
3) เกณฑก์ารใหค้ะแนน 5 4 4 4.33 มาก 
4) ภาษาที่ใช ้ 5 5 5 5.00 มากที่สดุ 
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ตาราง 47 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็ของผู้เชี่ยวชาญ 

เฉล่ีย 
ความ

เหมาะสม คนที ่1 คนที ่2 คนที ่3 

ข้อที ่2 การเปล่ียนแปลงของถุงขนมเมื่อน าขึน้ไปบนทีสู่ง 

1) สถานการณ ์ 5 3 5 4.33 มาก 
2) ขอ้ค าถาม 5 5 5 5.00 มากที่สดุ 
3) เกณฑก์ารใหค้ะแนน 5 5 4 4.67 มากที่สดุ 
4) ภาษาที่ใช ้ 5 4 5 4.67 มากที่สดุ 
ข้อที ่3 กระป๋องสเปรยก์ าจัดยุง 

1) สถานการณ ์ 4 5 5 4.67 มากที่สดุ 
2) ขอ้ค าถาม 5 5 5 5.00 มากที่สดุ 
3) เกณฑก์ารใหค้ะแนน 5 5 4 4.67 มากที่สดุ 
4) ภาษาที่ใช ้ 5 4 4 4.33 มาก 
ข้อที ่4 ความดันของแก๊สออกซิเจนบนยอดดอยภูคา 

1) สถานการณ ์ 5 5 4 4.67 มากที่สดุ 
2) ขอ้ค าถาม 5 5 4 4.67 มากที่สดุ 
3) เกณฑก์ารใหค้ะแนน 5 5 4 4.67 มากที่สดุ 
4) ภาษาที่ใช ้ 5 4 4 4.33 มาก 
ข้อที ่5 การแพร่กระจายของกล่ินดอกไม้ 

1) สถานการณ ์ 5 5 4 4.67 มากที่สดุ 
2) ขอ้ค าถาม 5 5 4 4.67 มากที่สดุ 
3) เกณฑก์ารใหค้ะแนน 5 5 4 4.67 มากที่สดุ 
4) ภาษาที่ใช ้ 5 5 4 4.67 มากที่สดุ 
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4. ความยากง่าย และอ านาจจ าแนกของแบบทดสอบการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์
 
ตาราง 38 ความยากง่าย และอ านาจจ าแนกของแบบทดสอบการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร  ์
 

ข้อที ่ ความยากง่าย ความหมาย อ านาจจ าแนก ความหมาย 
ผลการ
พิจารณา 

1 0.34 ค่อนขา้งยาก 0.29 พอใช ้ น าไปใชไ้ด ้
2 0.43 ปานกลาง 0.32 พอใช ้ น าไปใชไ้ด ้
3 0.49 ปานกลาง 0.29 พอใช ้ น าไปใชไ้ด ้

4 0.33 ค่อนขา้งยาก 0.31 พอใช ้ น าไปใชไ้ด ้

5 0.53 ปานกลาง 0.39 พอใช ้ น าไปใชไ้ด ้

 
 

5. ผลการประเมินความสอดคล้อง และความเหมาะสมต่อการน าไปใช้ 
ของแบบวัดการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์

 
ตาราง 39 ความสอดคลอ้งระหว่างขอ้ค าถามในแบบวดัการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรก์บั
นิยามเชิงปฏิบติัการ 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็ของผู้เชี่ยวชาญ 

IOC ความหมาย 
คนที ่1 คนที ่2 คนที ่3 

ขอ้ที่ 1 ถงุลมนิรภยั +1 +1 +1 1.00 สอดคลอ้ง 

ขอ้ที่ 2 เสือ้ชชูีพพองได ้ +1 0 +1 0.67 สอดคลอ้ง 

ขอ้ที่ 3 ฟองอากาศใตท้อ้งทะเล +1 +1 +1 1.00 สอดคลอ้ง 

ขอ้ที่ 4 ขวดน า้ด่ืมแช่เย็น +1 +1 +1 1.00 สอดคลอ้ง 

ขอ้ที่ 5 แปง้พิซซาหลงัอบ +1 0 +1 0.67 สอดคลอ้ง 

ขอ้ที่ 6 หลอดโซเดียมความดนัต ่า +1 0 +1 0.67 สอดคลอ้ง 

ขอ้ที่ 7 แก๊สปิโตรเลียม +1 +1 +1 1.00 สอดคลอ้ง 
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ตาราง 40 ความเหมาะสมต่อการน าไปใชข้องแบบวดัการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร  ์
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็ของผู้เชี่ยวชาญ 

เฉล่ีย ความเหมาะสม 
คนที ่1 คนที ่2 คนที ่3 

ข้อที ่1 ถุงลมนิรภัย 

1) สถานการณ ์ 5 5 4 4.67 มากที่สดุ 
2) ขอ้ค าถาม 5 5 3 4.33 มาก 
3) เกณฑก์ารใหค้ะแนน 5 4 4 4.33 มาก 
4) ภาษาที่ใช ้ 5 5 4 4.67 มากที่สดุ 
ข้อที ่2 เสือ้ชูชีพพองได้ 

1) สถานการณ ์ 5 4 4 4.33 มาก 
2) ขอ้ค าถาม 4 3 3 3.33 ปานกลาง 
3) เกณฑก์ารใหค้ะแนน 4 3 4 3.67 มาก 
4) ภาษาที่ใช ้ 5 5 4 4.67 มากที่สดุ 
ข้อที ่3 ฟองอากาศใต้ท้องทะเล 

1) สถานการณ ์ 5 4 5 4.67 มากที่สดุ 
2) ขอ้ค าถาม 5 4 5 4.67 มากที่สดุ 
3) เกณฑก์ารใหค้ะแนน 5 3 4 4.00 มาก 
4) ภาษาที่ใช ้ 5 3 4 4.00 มาก 
ข้อที ่4 ขวดน ้าดื่มแช่เย็น 

1) สถานการณ ์ 5 5 5 5.00 มากที่สดุ 
2) ขอ้ค าถาม 5 4 5 4.67 มากที่สดุ 
3) เกณฑก์ารใหค้ะแนน 5 3 4 4.00 มาก 
4) ภาษาที่ใช ้ 5 4 4 4.33 มาก 
ข้อที ่5 แป้งพิซซาหลังอบ 
1) สถานการณ ์ 5 4 4 4.33 มาก 
2) ขอ้ค าถาม 5 3 3 3.67 มาก 
3) เกณฑก์ารใหค้ะแนน 5 3 4 4.00 มาก 
4) ภาษาที่ใช ้ 5 4 4 4.33 มาก 
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ตาราง 50 (ต่อ) 
 

รายการประเมิน 
ความคิดเหน็ของผู้เชี่ยวชาญ 

เฉล่ีย ความเหมาะสม 
คนที ่1 คนที ่2 คนที ่3 

ข้อที ่6 หลอดโซเดียมความดันต ่า 
1) สถานการณ ์ 5 4 4 4.33 มาก 
2) ขอ้ค าถาม 5 3 3 3.67 มาก 
3) เกณฑก์ารใหค้ะแนน 5 3 4 4.00 มาก 
4) ภาษาที่ใช ้ 5 4 4 4.33 มาก 
ข้อที ่7 แก๊สปิโตรเลียม 

1) สถานการณ ์ 5 5 4 4.67 มากที่สดุ 
2) ขอ้ค าถาม 5 5 3 4.33 มาก 
3) เกณฑก์ารใหค้ะแนน 5 4 3 4.00 มาก 
4) ภาษาที่ใช ้ 5 5 4 4.67 มากที่สดุ 

 
 

7. ความยากง่าย และอ านาจจ าแนกของแบบวัดการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 
 
ตาราง 41 ความยากง่าย และอ านาจจ าแนกของแบบวดัการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร  ์
 

ข้อที ่
ความ 
ยากง่าย 

ความหมาย 
อ านาจ
จ าแนก 

ความหมาย 
ผลการ
พิจารณา 

1 0.31 ค่อนขา้งยาก 0.27 จ าแนกไดพ้อใช ้ น าไปใชไ้ด ้
2 0.39 ค่อนขา้งยาก 0.23 จ าแนกไดพ้อใช ้ น าไปใชไ้ด ้
3 0.57 ปานกลาง 0.22 จ าแนกไดพ้อใช ้ น าไปใชไ้ด ้
4 0.35 ค่อนขา้งยาก 0.18 จ าแนกไดค่้อนขา้งต ่า ตดัออก 
5 0.44 ปานกลาง 0.24 จ าแนกไดพ้อใช ้ น าไปใชไ้ด ้

6 0.41 ปานกลาง 0.19 จ าแนกไดค่้อนขา้งต ่า ตดัออก 

7 0.33 ค่อนขา้งยาก 0.42 จ าแนกไดดี้ น าไปใชไ้ด ้
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8. ค่าความเชื่อมั่นของแบบวัดการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์

 

 การหาค่าความเชื่อมั่นของแบบวดัการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์ผูว้ิจยัไดน้ าแบบ
วดัที่มีความยากง่ายและอ านาจจ าแนกเหมาะสมไป ที่ประกอบดว้ยขอ้ค าถามทัง้หมดสี่ขอ้  ไดแ้ก่ 
ขอ้ 2, 3, 5 และ 7 ไปทดลองใช้กับนักเรียนที่ไม่ใช่กลุ่มที่ศึกษาและเคยเรียนเนื ้อหา เรื่อง แก๊ส 
มาแล้ว แต่ยังไม่เคยได้รับการฝึกให้สรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรม์าก่อน จ านวน 41 คน                 
ผลการวิเคราะหเ์ป็นดงันี ้

 

Case Processing Summary 

 N % 

Cases Valid 41 100.0 

Excludeda 0 .0 

Total 41 100.0 

a. Listwise deletion based on all variables in the 

procedure. 

 

Reliability Statistics 

Cronbach's 

Alpha 

Cronbach's 

Alpha Based on 

Standardized 

Items N of Items 

.732 .728 4 

 

Item Statistics 

 Mean Std. Deviation N 

score2 3.9512 1.02350 41 

score3 3.3659 .62274 41 

score5 2.8537 .65425 41 

score7 4.2439 1.24057 41 

 

Summary Item Statistics 

 Mean Minimum Maximum Range 

Maximum / 

Minimum Variance N of Items 

Item Means 3.604 2.854 4.244 1.390 1.487 .383 4 

 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาคผนวก ค 
ตัวอย่างเคร่ืองมือวิจัย 

 
1. ตวัอย่างแผนการจดัการเรียนรู ้เรื่อง แก๊ส ตามแนวทางการสืบเสาะหาความรูโ้ดยใชแ้บบจ าลอง
เป็นฐานรว่มกบัเทคนิคการเสรมิต่อการเรียนรู ้
2. ตวัอย่างแบบทดสอบการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์และเกณฑก์ารใหค้ะแนน 
3. ตวัอย่างแบบวดัการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรแ์ละเกณฑก์ารใหค้ะแนน 
4. ตวัอย่างบนัทกึการสงัเกตชัน้เรียน 
5. ตัวอย่างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ระดับดีมาก จากแบบวัดการสร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร ์
6. ตัวอย่างค าอธิบายทางวิทยาศาสตรใ์นระดับดีมาก จากแบบทดสอบการสรา้งค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร ์
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1. ตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรู้ เร่ือง แก๊ส ตามแนวทางการสืบเสาะหาความรู้ 

โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานร่วมกับเทคนิคการเสริมต่อการเรียนรู้ 
 

แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 

รายวิชา ว32223 เคมี 3                ชั้นมัธยมศึกษาปีที ่5 

เร่ือง ความสมัพนัธร์ะหว่างปรมิาตรและจ านวนโมลของแก๊สตามกฎของอาโวกาโดร   

เวลา 3 คาบ (150 นาที) 

 
1.ผลการเรียนรู้  

 สาระเคมี ขอ้ 1 ชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5 

ผลการเรียนรูท้ี่ 3 ค านวณปริมาตร ความดนั อณุหภูมิ จ านวนโมล หรือมวลของแก๊ส จาก

ความสมัพนัธต์ามกฎของอาโวกาโดร และกฎแก๊สอดุมคติ  

ผลการเรียนรูท้ี่  6 สืบค้นข้อมูล น าเสนอตัวอย่าง และอธิบายการประยุกต์ใช้ความรู้

เก่ียวกบัสมบติัและกฎต่าง ๆ ของแก๊สในการอธิบายปรากฏการณ ์หรือแกปั้ญหาในชีวิตประจ าวนั

และในอตุสาหกรรม 

 

2.จุดประสงคก์ารเรียนรู้ นกัเรียนสามารถ 

 1. วางแผนและด าเนินการทดลองเพื่ อเก็บรวบรวมข้อมูลหลักฐานในการอธิบาย

ความสมัพนัธร์ะหว่างปรมิาตรและจ านวนโมลของแก๊ส (P) 

 2. แปลความหมายขอ้มลูใหส้อดคลอ้งกบัหลกัฐานเชิงประจกัษท์ี่รวบรวมมาไดด้ว้ยวิธีการ

ที่หลากหลายอย่างเที่ยงตรง โดยวิเคราะหข์อ้มูลทัง้ดา้นที่สนับสนุนและขดัแยง้กับสิ่งที่คาดการณ์

ไว ้(A)  

3. อธิบายความสมัพันธ์ระหว่างปริมาตรและจ านวนโมลของแก๊สตามกฎของอาโวกาโดร 

โดยใชห้ลกัฐานเชิงประจกัษแ์ละทฤษฎีจลนข์องแก๊ส (K) 

4. ค านวณปรมิาตรหรือจ านวนโมลของแก๊ส จากความสมัพนัธต์ามกฎของอาโวกาโดร (P) 

5. เขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตรเ์ก่ียวกบัปรากฏการณก์ารขยายขนาดของถงุบรรจแุกง       

ที่รดัปากดว้ยยาง จนแน่นสนิทและวางทิง้ไวจ้นแกงบดู (K, P, A) 
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3.สาระส าคัญ/ความคิดรวบยอด  

 กฎของอาโวกาโดร กล่าวว่า เมื่อณุหภูมิ (T) และความดนั (P) ของแก๊สคงที่ ปริมาตร (V) 

ของแก๊ส จะแปรผนัตามจ านวนโมล (n) ของแก๊ส แทนดว้ยสญัลกัษณ ์V ∝ n และเขียนเป็นสตูรใน

การค านวณไดว้่า 
V1

n1
 = 

V2

n2
 

ทฤษฎีจลน์ของแก๊ส อธิบายได้ดังนี ้ ในสภาวะที่อุณหภูมิ  และความดันของแก๊สคงที่                   

เมื่อจ านวนโมลของแก๊สมากขึน้ โอกาสที่อนุภาคแก๊สจะเคลื่อนที่ไปชนกับผนังภาชนะจึงมากขึน้ 

จ านวนครัง้ในการชนกบัผนงัภาชนะจึงเพิ่มขึน้ ผลรวมของแรงที่อนุภาคแก๊สกระท ากบัผนงัภาชนะ

จึงมากขึน้ ความดันของแก๊สภายในภาชนะจึงเพิ่มขึน้ เพื่อใหค้วามดันมีค่าคงที่และมีค่าเท่ากับ

ความดนัภายนอก แก๊สภายในระบบจึงเกิดการปรบัตวั โดยแก๊สจะเพิ่มปริมาตรใหม้ากขึน้ เพื่อลด

โอกาสในการชนกับผนังภาชนะของอนุภาคแก๊ส และปริมาตรของแก๊สจะมีค่าเพิ่มขึน้เรื่อย ๆ 

จนกระทั่งความดันภายในภาชนะมีค่าเท่ากับความดันภายนอก ปริมาตรของแก๊สจึงจะหยุดเพิ่ม 

ท าใหใ้นตอนสุดทา้ย ปริมาตรของแก๊สจะมีค่ามากกว่าปริมาตรเริ่มตน้ ในทางกลบักนั เมื่อจ านวน

โมลของแก๊สลดลง โอกาสที่อนุภาคแก๊สจะเคลื่อนที่ไปชนกบัผนงัภาชนะจึงลดลง จ านวนครัง้หรือ

ความถ่ีในการชนกับผนังภาชนะจึงลดลง แรงที่อนุภาคแก๊สกระท าต่อผนังภาชนะจึงลดลง                   

ความดนัของแก๊สภายในภาชนะจึงลดลง แก๊สจึงปรบัตวัโดยการลดปริมาตรลง เพื่อเพิ่มโอกาสใน

การชนกับผนังภาชนะ และปริมาตรของแก๊สจะลดลงเรื่อย ๆ จนกระทั่งความดันภายในภาชนะมี

ค่าเท่ากับความดันภายนอก ท าให้ในตอนสุดท้าย ปริมาตรของแก๊สจะน้อยกว่าปริมาตรตอน

เริ่มตน้ จึงน าไปสู่ขอ้สรุปตามกฎของอาโวกาโดรที่ว่า เมื่ออณุหภูมิ  (T) และความดนั (P) ของแก๊ส

คงที่ ปรมิาตรของแก๊ส (V) แปรผนัตรงกบัจ านวนโมล (n) ของแก๊ส 

 ในบทเรียนนีจ้ะน าความรูเ้ก่ียวกับจ านวนโมลและปริมาตรของแก๊ส มาใช้อธิบายการ

เปลี่ยนแปลงขนาดของถุงแกง เมื่ออาหารที่บรรจุไวใ้นถุงแกงบูด  ซึ่งเป็นการให้ขอ้สรุปเก่ียวกับ

ปัญหาหรือปรากฏการณใ์นชีวิตประจ าวนัที่สนใจ โดยอาศยัหลกัการทางวิทยาศาสตร ์มาเชื่อมโยง

หลักฐาน  เพื่อสนับสนุนข้อสรุปที่สรา้งขึน้อย่างมีเหตุผล หรือเรียกอีกอย่างหนึ่งว่า การสรา้ง

ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์
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4.สาระการเรียนรู้ 

 1) การทดลองหาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาตรและจ านวนโมลของแก๊ส (ปฏิกิริยา

ระหว่างเบกกิงโซดากบัน า้สม้สายช)ู 

 2) กฎของอาโวกาโดร  

 3) ทฤษฎีจลนข์องแก๊ส 

 4) การสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์

5) แบบจ าลองเพื่ออธิบายการขยายขนาดของถงุบรรจแุกงที่รดัปากดว้ยยางจนแน่นสนิท

และวางทิง้ไวจ้นแกงบูด 

ค าถาม ถงุบรรจแุกงที่รดัปากดว้ยยางจนแน่นสนิทและวางทิง้ไวจ้นแกงบดูมีขนาดใหญ่ขึน้ไดอ้ย่างไร 

 

6) ค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องค าถาม ถงุบรรจแุกงที่รดัปากดว้ยยางจนแน่นสนิทและ

วางทิง้ไวจ้นแกงบูดมีขนาดใหญ่ขึน้ไดอ้ย่างไร 
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ที่มา : https://twitter.com/chaochao_peep/status/540184756239888385, https://board.postjung.com/1281695 

https://twitter.com/Khuntooyen/status/521359718099345408/photo/1 

ถุงบรรจุแกงที่รดัปากดว้ยยางจนแน่นสนิทและวางทิง้ไวจ้นแกงบูด มีขนาดใหญ่

ขึน้ได้ เนื่องจากภายในถุงมีปริมาณแก๊สที่ เกิดจากการบูดเน่าของอาหารมากขึน้และแก๊สไม่

สามารถเคลื่อนที่ออกจากถุงแกงซึ่งท ามาจากพอลิโพรพิลีนที่มีความเหนียวได ้ทราบไดจ้าก (1) 

ตวัอย่างสมการเคมีของปฏิกิริยาการย่อยสลายสารอาหารของจุลินทรียภ์ายใตส้ภาวะที่มีออกซิเจน

จ ากัด (2) ขนาดของลูกโป่งที่ใหญ่ขึน้ตามปริมาณแก๊สคารบ์อนไดออกไซดท์ี่เกิดขึน้จากปฏิกิริยา

ระหว่างเบกกิงโซดากบัน า้สม้สายชู และ (3) คณุสมบติัของถุงแกงที่เป็นถุงรอ้นแบบใส ท ามาจาก

พอลิโพรพิลีน (Polypropylene; PP) การบูดเน่าของอาหารเป็นปฏิกิริยาการย่อยสลายสารอาหาร

แบบไม่ใชอ้อกซิเจน ภายในแกงที่มีสารอาหารทั้งคารโ์บไฮเดรต โปรตีน และไขมัน เมื่อถูกย่อย

สลายจึ งท าให้ เกิ ดทั้ งแ ก๊สคาร์บอนไดออกไซด์  แ ก๊สมี เทน  แ ก๊สแอมโม เนี ย  และแก๊ส

ไฮโดรเจนซลัไฟดข์ึน้มา ดังตัวอย่างสมการปฏิกิริยาการย่อยสลายของสารอาหารประเภทต่าง ๆ 

แก๊สที่เกิดขึน้ ไม่สามารถเคลื่อนที่ออกจากถุงแกงได ้เนื่องจากถุงแกงถูกรดัปากดว้ยยางจนแน่น

สนิท ส่งผลใหม้ีแก๊สสะสมอยู่ในถุงแกงมากขึน้ ปริมาณแก๊สที่สะสมเพิ่มขึน้จึงท าใหป้ริมาตรของ

แก๊สเพิ่มขึน้ ส่งผลใหป้ริมาตรของถุงแกงเพิ่มขึน้ตาม เช่นเดียวกันกับขนาดของลูกโป่งที่เพิ่มขึน้ 

เมื่อปรมิาณแก๊สคารบ์อนไดออกไซดท์ี่เกิดจากปฏิกิริยาระหว่างเบกกิงโซดากบัน า้สม้สายชเูพิ่มขึน้ 

หลกัฐานดังกล่าวเป็นไปตามความสมัพันธ์จากกฎของอาโวกาโดร คือ ณ สภาวะที่อุณหภูมิและ

ความดนัคงที่ ปริมาตรของแก๊สจะแปรผนัตรงกบัจ านวนโมลของแก๊ส และถุงบรรจุแกงเป็นถุงรอ้น

แบบใส ท ามาจากพอลิโพรพิลีน ซึ่งมีคณุสมบติัเหนียว และทนความรอ้นไดส้งู คลา้ยกนักบัลกูโป่ง

ที่มีความยืดหยุ่น จึงสามารถขยายขนาดใหใ้หญ่ขึน้ได ้เมื่อปริมาณแก๊สที่บรรุจอยู่ภายในเพิ่มขึน้        

จากหลกัฐานทัง้สามชิน้ จึงน าไปสู่ขอ้สรุปที่ว่า ปริมาณแก๊สที่เกิดจากการบูดเน่าของอาหารที่มาก

ขึน้และไม่สามารถเคลื่อนที่ออกจากถุงแกงซึ่งท ามาจากพอลิโพรพิลีนที่มีความเหนียว เป็นสาเหตุ

ใหถ้งุบรรจแุกงที่รดัปากดว้ยยางจนแน่นสนิทและวางทิง้ไวจ้นแกงบดู มีขนาดขยายใหญ่ขึน้ 

 วิเคราะหอ์งคป์ระกอบ 

• ขอ้กลา่วอา้ง : ถงุบรรจแุกงที่รดัปากดว้ยยางจนแน่นสนิทและวางทิง้ไวจ้นแกง

บูด มีขนาดใหญ่ขึน้ได ้เนื่องจากภายในถุงมีปริมาณแก๊สที่เกิดจากการบูดเน่าของอาหารมากขึน้

และแก๊สไม่สามารถเคลื่อนที่ออกจากถงุแกงซึ่งท ามาจากพอลิโพรพิลีนที่มีความเหนียวได ้

• หลกัฐาน : ประกอบดว้ย 3 หลกัฐาน ดงันี ้
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1) ตวัอย่างสมการเคมีของปฏิกิรยิาการย่อยสลายสารอาหารของจุลินทรียภ์ายใต้

สภาวะที่มีออกซิเจนจ ากดั 

2) ขนาดของลูกโป่งซึ่งสมัพันธ์กับปริมาณแก๊สคารบ์อนไดออกไซดท์ี่เกิดขึน้จาก

ปฏิกิรยิาระหว่างเบกกิงโซดากบัน า้สม้สายชู 

3) คณุสมบติัของถงุแกงที่เป็นถงุรอ้นแบบใส ท ามาจากพอลิโพรพิลีน 

• การใหเ้หตผุล : การบูดเน่าของอาหารเป็นปฏิกิริยาการย่อยสลายสารอาหาร

แบบไม่ใชอ้อกซิเจน ภายในแกงที่มีสารอาหารทั้งคารโ์บไฮเดรต โปรตีน และไขมัน เมื่อถูกย่อย

สลายจึ งท าให้ เกิ ดทั้ งแ ก๊สคาร์บอนไดออกไซด์  แ ก๊สมี เทน  แ ก๊สแอมโม เนี ย  และแก๊ส

ไฮโดรเจนซลัไฟดข์ึน้มา ดังตัวอย่างสมการปฏิกิริยาการย่อยสลายของสารอาหารประเภทต่าง ๆ 

แก๊สที่เกิดขึน้ ไม่สามารถเคลื่อนที่ออกจากถุงแกงได ้เนื่องจากถุงแกงถูกรดัปากดว้ยยางจนแน่น

สนิท ส่งผลใหม้ีแก๊สสะสมอยู่ในถุงแกงมากขึน้ ปริมาณแก๊สที่สะสมเพิ่มขึน้ จึงท าใหป้ริมาตรของ

แก๊สเพิ่มขึน้ ส่งผลใหป้ริมาตรของถุงแกงเพิ่มขึน้ตาม เช่นเดียวกันกับขนาดของลูกโป่งที่เพิ่มขึน้ 

เมื่อปรมิาณแก๊สคารบ์อนไดออกไซดท์ี่เกิดจากปฏิกิริยาระหว่างเบกกิงโซดากบัน า้สม้สายชเูพิ่มขึน้ 

หลกัฐานดังกล่าวเป็นไปตามความสมัพันธ์จากกฎของอาโวกาโดร คือ ณ สภาวะที่อุณหภูมิและ

ความดนัคงที่ ปริมาตรของแก๊สจะแปรผนัตรงกบัจ านวนโมลของแก๊ส และถุงบรรจุแกงเป็นถุงรอ้น

แบบใส ท ามาจากพอลิโพรพิลีน ซึ่งมีคณุสมบติัเหนียว และทนความรอ้นไดส้งู คลา้ยกนักบัลกูโป่ง

ที่มีความยืดหยุ่น จึงสามารถขยายขนาดใหใ้หญ่ขึน้ได ้เมื่อปริมาณแก๊สที่บรรุจอยู่ภายในเพิ่มขึน้ 

จากหลกัฐานทัง้สามชิน้ จึงน าไปสู่ขอ้สรุปที่ว่า ปริมาณแก๊สที่เกิดจากการบูดเน่าของอาหารที่มาก

ขึน้และไม่สามารถเคลื่อนที่ออกจากถุงแกงซึ่งท ามาจากพอลิโพรพิลีนที่มีความเหนียวเป็นสาเหตุ

ใหถ้งุบรรจแุกงที่รดัปากดว้ยยางจนแน่นสนิทและวางทิง้ไวจ้นแกงบดู มีขนาดขยายใหญ่ขึน้ 

o หลกัการทางวิทยาศาสตร ์ที่เก่ียวขอ้ง 

1) การบูดเน่าของอาหารเป็นปฏิกิริยาการย่อยสลายสารอาหารโดย

จลุินทรียภ์ายใตส้ภาวะไม่มีออกซิเจน ซึ่งจะมีผลิตภณัฑเ์ป็นแก๊สหลากหลายชนิด ตามสารอินทรีย์

ที่เป็นสารตัง้ตน้  

2) กฎของอาโวกาโดร ซึ่งอธิบายว่า ณ สภาวะที่อุณหภูมิและความดัน

คงที่ ปรมิาตรของแก๊สจะแปรผนัตรงกบัจ านวนโมลของแก๊ส 
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3) พอลิโพรพิลีน (Polypropylene) หรือ PP เป็นพลาสติกที่เหนียว และ     

ทนความรอ้นไดส้งู  
 

5.สมรรถนะของผู้เรียน  

 การอธิบายปรากฏการณ์ในเชิงวิทยาศาสตร ์(น าความรูท้างวิทยาศาสตรม์าใช้สรา้ง
ค าอธิบายที่สมเหตสุมผล) 
 

6.กิจกรรมการเรียนรู้ 
ขัน้ที ่1 การรวบรวมความคิด (Eliciting Students Ideas) (20 นาที) 

กิจกรรมย่อย รายละเอียด 

1.1 แนะน าป รากฏ  -
การณ์และระบุค าถาม
ส าคญั 

1) นักเรียนจับกลุ่มตามความสมัครใจ กลุ่มละ 4 – 5 คน โดยครูกล่าว
ย า้กบันกัเรียนว่า กลุ่มดงักลา่วจะตอ้งท ากิจกรรมรว่มกนัจนจบบทเรียน 
จากนัน้ครูแจกใบกิจกรรมที่ 1 เรื่อง ถงุแกงอึ่งอ่าง 
2) ครูแสดงภาพตวัอย่างของถุงบรรจแุกงที่รดัปากดว้ยยางจนแน่นสนิท
และวางทิง้ไว ้จนบดู และใชค้ าถามดงันี ้

  
ที่มา : https://www.facebook.com/ejan2016/posts/2703666586460997/?locale=th_TH, 

https://ch3plus.com/news/socialnews/morning/233062 

• จากภาพ นกัเรียนสงัเกตเห็นอะไรบา้ง 
แนวค าตอบ ถุงแกงถูกรดัปากด้วยหนังยางจนแน่น/ ถุงแกง               
มีขนาดใหญ่กว่าถุงแกงทั่ วไป/ ถุงแกงพอง ใกล้จะระเบิด/                 
แกงภายในถุงบูดเน่า/ แกงมีสีคล ้า เนื ้อสัตว์และผักในแกง
เป่ือย/ มีการแยกชัน้ของแกง 

• นกัเรียนสงสยัหรือมีค าถามอะไรที่อยากรูบ้า้ง 
แนวค าตอบ ตามความคิดเห็นของนกัเรียน เช่น การวางถุงแกง
ทิง้ไวม้ีการเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิ หรือความดันหรือไม่ ซึ่ง
ครูจะต้องอธิบายว่าไม่มีการเปลี่ยนแปลง เพื่อป้องกันไม่ให้
นกัเรียนเขา้ใจผิดประเด็น 
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กิจกรรมย่อย รายละเอียด 

3) ครูจดประเด็นหรือขอ้สงสยัของนกัเรียนบนกระดาน 
4) ครูกระตุ้นเพื่อน าเข้าสู่ค  าถามส าคัญ นักเรียนสงสัยหรือไม่ว่า                              
ถุงบรรจุแกงที่ รัดปากด้วยยางจนแน่นสนิทและวางทิ้งไว้จน              
แกงบูดมีขนาดใหญ่ขึน้ได้อย่างไร 
โดยครูแสดงค าถามนัน้ไวบ้นกระดานตลอดการท ากิจกรรม 

1.2 ตอบค าถามส าคญั 5) นักเรียนแต่ละกลุ่มช่วยกันระดมความคิดเพื่อตอบค าถามส าคัญ        
โดยเขียนตอบค าถามลงในใบกิจกรรมที่ 1 ถงุแกงอึ่งอ่าง  

1.3 สร้างแบบจ าลอง 
เบือ้งตน้ 

6) นักเรียนอธิบายแนวค าตอบโดยร่วมกันเขียนออกมาเป็นแผนภาพ
ความคิดของกลุ่ม ที่ประกอบดว้ยรูปภาพ และ ค าหรือขอ้ความส าคัญ      
ที่เก่ียวขอ้งกบัสถานการณน์ัน้ ๆ 
7) นักเรียนแต่ละกลุ่มน าเสนอแผนภาพของกลุ่มตนเอง พรอ้มอธิบาย
แบบกระชับ ครูบันทึกประเด็นส าคัญจากค าตอบและแผนภาพของ
นกัเรียนแต่ละกลุม่ไวบ้นกระดาน 
8) ครูกระตุ้นว่า จากแผนภาพความคิดที่สรา้งขึน้ นักเรียนจะแน่ใจ                      
ได้อย่างไรว่า แผนภาพนั้นถูกต้อง นักเรียนจะตรวจสอบในประเด็น
ใดบา้ง หรือจะตอ้งมีหลกัฐานอะไรบา้ง 
9) ครูสรุปประเด็น/ค าถามที่ตอ้งสืบเสาะหาขอ้มลูดงันี ้

• เมื่ออาหารเกิดการบดูเน่า จะมีสิ่งใดเกิดขึน้ 

• การพองของถงุแกงเกิดขึน้ไดอ้ย่างไร 

• เมื่อปริมาณหรือจ านวนโมลของแก๊สเปลี่ยนแปลงไป ปริมาตร
ของแก๊สจะเป็นอย่างไร 

• ถงุแกงท ามาจากวสัดอุะไร และมีสมบติัเป็นอย่างไร 
 

ขัน้ที ่2 การปรับเปล่ียนความคิด (Supporting Students’ On-Going Changes in Thinking) (50 นาที) 

กิจกรรมย่อย รายละเอียด 

2.1 สร้า งสมม ติฐ าน      
ในการรวบรวมขอ้มลู 

10) นักเรียนตั้งสมมติฐานที่สอดคล้องกับแบบจ าลองและสามารถ
ตรวจสอบได ้เพื่อเป็นแนวทางในการออกแบบขัน้ตอนรวบรวมขอ้มูล 
ดงันี ้
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กิจกรรมย่อย รายละเอียด 

“เมื่อเราเชื่อว่า (ความสมัพนัธต์ามแผนภาพที่สรา้ง) นัน้ถูกตอ้ง   
เราจึง (สงัเกต/ทดสอบภายใตเ้งื่อนไขดงักล่าว)   

แลว้เราควรจะสงัเกต/คน้พบไดว้่า (ผลลพัธท์ี่เกิดขึน้)”  
 

ตัวอย่างสมมติฐาน 
เมื่อเราเชื่อว่า ถุงบรรจุแกงที่รดัปากดว้ยยางจนแน่นสนิทและ

วางทิง้ไวจ้นบูดสามารถขยายขนาดใหใ้หญ่ขึน้ได ้เนื่องจากแก๊สที่เกิดจากการบูด
เน่าของแกงที่อยู่ภายในถุงมีปริมาณมากขึน้ นั้นถูกต้อง เราจึง สืบค้นข้อมูล
เก่ียวกับปฏิกิริยาการบูดเน่าของอาหาร และทดสอบการขยายตัวของภาชนะที่
บรรจุแก๊ส แล้วเราควรจะค้นพบว่า การบูดเน่าของอาหารท าให้เกิดแก๊สขึน้
ปริมาณมาก และภาชนะที่บรรจแุก๊สจะมีการขยายตวั เมื่อแก๊สมีปริมาณเพิ่มขึน้ 
หากภาชนะนัน้มีความยืดหยุ่น 

 

2.2 ออกแบบ วางแผน
แ ล ะ ล งมื อ ร ว บ ร ว ม
ขอ้มลู 

11) นักเรียนแต่ละกลุ่ม ร่วมกันออกแบบขั้นตอนการรวบรวมข้อมูล      
โดยยึดตามสมมติฐานที่ตั้งไว้ หรืออาจจะพูดคุยกันทั้งชั้น และสรุป
ขัน้ตอนรว่มกนั ครูผูส้อนอาจใชค้ าถามชีน้  า เช่น 

• จากข้อความที่นักเรียนเขียนในสมมติฐานนั้น นักเรียนต้อง
รวบรวมขอ้มลูดว้ยวิธีใดบา้ง แต่ละวิธี มีขัน้ตอนอย่างไร 

• ในการรวบรวมขอ้มลู นักเรียนจะตอ้งใชว้สัดุอปุกรณอ์ะไรบา้ง 
และใชอ้ย่างไร 

ครูผูส้อนจะวางอุปกรณ์ ไดแ้ก่ น า้สม้สายชู เบกกิงโซดา ลูกโป่ง หลอด
ทดลอง และคิวอารโ์ค้ดของเอกสารที่ เก่ียวข้อง ได้แก่ รายงานการ
ทบทวนวรรณกรรม จากงานวิจยั เรื่อง การพฒันากระบวนการผลิตก๊าซ
ชีวภาพจากนมบูด และหนังสือ PLASTICS STORY พลาสติกแสนดี มี
อยู่รอบตวั ไวบ้นโต๊ะของนกัเรียนแต่ละกลุม่ รวมถึงใชค้  าถามชีน้  า เช่น 

• นักเรียนจะทราบไดอ้ย่างไรว่า การบูดเน่าของอาหารท าให้มี
แก๊สเกิดขึน้ภายในถงุแกง 

• นักเรียนจะตรวจสอบได้อย่างไรว่า ที่อุณหภูมิและความดัน
คงที่เมื่อจ านวนโมลของแก๊สเปลี่ยนแปลงไป ปริมาตรของแก๊ส
จะเป็นอย่างไร 
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• นักเรียนจะสืบค้นข้อมูลเรื่องอะไร เพื่ อให้ทราบเก่ียวกับ
คณุสมบติัของถงุแกง 

12) นักเรียนแต่ละกลุ่มลงมือรวบรวมขอ้มลูตามแนวทางที่ไดอ้อกแบบ
ไว ้และบนัทกึขอ้มลูที่ไดล้งในหวัขอ้ 3 ของใบกิจกรรมที่ 1 ถงุแกงอึ่งอ่าง       
โดยกิจกรรมที่ครูผูส้อนคาดหวงัใหน้กัเรียนท าในเบือ้งตน้ มีดงันี ้
 - หาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาตรและจ านวนโมลของแก๊ส     
จากปฏิกิรยิาระหว่างน า้สม้สายชแูละเบกกิงโซดา 
 - หาขอ้มูลเก่ียวกับอาหารที่บูดเน่าว่า การบูดเน่าของอาหาร
นัน้เกิดกระบวนการอะไร 
          - หาข้อมูล เก่ียวกับถุงใส่แกงว่าท ามาจากวัสดุใด และมี
คณุสมบติัอย่างไร 

13.3 ส ร้า ง ต า ร า ง
สรุป 

 

13) ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปข้อมูลที่นักเรียนได้จากการสืบเสาะ       

โดยท าเป็นตารางสรุปดังตัวอย่าง ลงในหัวขอ้ที่ 4 ของใบกิจกรรมที่ 1    

ถงุแกงอึ่งอ่าง ตารางสรุปมีประเด็น ดงันี ้ 

- กิจกรรมที่ท าคืออะไร  

- สิ่งที่คน้พบคืออะไร  

- สิ่งที่คน้พบช่วยใหอ้ธิบายปรากฏการณไ์ดอ้ย่างไร 

ตัวอย่างค าถาม ที่ครูใชเ้พื่อรวบรวมขอ้มลูจากกิจกรรมที่นกัเรียนท า        
จากการสืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับการบูดเน่าของอาหาร 

• การบดูเน่าของอาหารในถงุแกง คือกระบวนการใด 
แนวค าตอบ การสลายสารอาหารโดยจุลินทรียใ์นสภาวะที่ขาด
ออกซิเจน 

• การสลายสารอาหารแต่ละประเภท ได้ผลิตภัณฑ์เป็นอะไร 
เหมือนหรือแตกต่างกนักนัอย่างไร 
แนวค าตอบ ผลิตภัณฑท์ัง้หมดเป็นสารที่อยู่ในสถานะแก๊ส ได้
แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ และแก๊สมี เทน  เป็นผลิตภัณฑ์
เหมือนกนั 
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• การสลายสารอาหารในสภาวะที่ขาดออกซิเจนสนับสนุน         
การขยายตวัของถงุแกงอย่างไร 
แนวค าตอบ การสลายสารอาหารในสภาวะที่ขาดออกซิเจนท า
ให้ เกิ ด แ ก๊ ส ช นิ ด ต่ า ง  ๆ  เช่ น  แ ก๊ ส มี เท น  แ ล ะ แ ก๊ ส
คารบ์อนไดออกไซด ์จึงท าใหภ้ายในถงุแกง มีปริมาณแก๊สหรือ
จ านวนโมลรวมของแก๊สมากขึน้ เมื่อแก๊สมีจ านวนโมลรวมมาก
ขึน้ ปริมาตรของแก๊สจึงมากขึน้  ปริมาตรของถุงจึงเพิ่มตาม 
เพราะตามทฤษฎีจลนข์องแก๊สถือว่าปริมาตรแก๊สมีค่าเท่ากับ
ปรมิาตรของภาชนะ 
 

จากการทดลองหาความสัมพันธร์ะหว่างปริมาตรและจ านวนโม
ลของแก๊ส จากปฏิกิริยาระหว่างเบกกิงโซดากับน ้าส้มสายชู 

• นักเรียนทราบได้อย่างไรว่า แก๊สที่มีปริมาณมากขึน้ จะมี
ปรมิาตรมากขึน้ตาม 
แนวค าตอบ จากความสัมพันธ์ระหว่างปริมาตรและจ านวน
โมล ของแก๊สคารบ์อนไดออกไซดท์ี่เกิดจากปฏิกิริยาระหว่างเบ
กกิงโซดากบัน า้สม้สายช ู

• สิ่งใดที่บ่งชี ้ว่าปริมาตรและจ านวนโมลของแก๊สคารบ์อน-           
ไดออกไซด ์มีความสมัพนัธก์นัเช่นนัน้ 
แนวค าตอบ ขนาดของลูกโป่งที่ครอบเหนือปากขวด ปริมาณ
ฟองแก๊สที่เกิดขึน้ในขวด และโมลของแก๊สคารบ์อนไดออกไซด์
ที่ค  านวณได ้

• ความสมัพนัธด์งักลา่ว อธิบายโดยใชท้ฤษฎีจลนไ์ดว้่าอย่างไร 
แนวค าตอบ ณ สภาวะที่อณุหภูมิและความดนัคงที่ ในภาชนะ
ที่มีจ านวนอนุภาคของแก๊สเพิ่มมากขึน้ จะท าให้อนุภาคของ
แก๊สชนกบัผนงัภาชนะมากขึน้ สง่ผลใหค้วามดนัภายในภาชนะ
มีค่าเพิ่มขึน้ เพื่อใหค้วามดนัคงที่ ภาชนะที่ผนงัมีความยืดหยุ่น 
จะมีการขยายปริมาตรใหม้ากขึน้ เพื่อลดโอกาสในการชนกับ
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ผนงัภาชนะของอนภุาคแก๊ส จากรายละเอียดขา้งตน้ จึงน าไปสู่
ขอ้สรุปที่ว่า ปรมิาตรแปรผนัตรงกบัจ านวนโมลของแก๊ส 

 
จากการสืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับถุงใส่แกง 

• ถงุแกงท ามาจากอะไรและมีคณุสมบติัอย่างไร 
แนวค าตอบ พอลิโพรพิลีน (PP) เหนียว ทนความรอ้นไดส้งู 

• การที่ถุงแกงท ามาจากพอลิโพรพิลีนที่มีความเหนียวช่วย
อธิบายการขยายตวัของถงุแกงอย่างไร 
แนวค าตอบ ถุงแกงที่มีความเหนียวจะสามารถขยายขนาดได้
โดยที่ถงุไม่ขาด 
 

14) ครูใชค้  าถามกระตุน้ว่า ขอ้มูลที่นักเรียนรวบรวมมาไดน้ัน้ เพียงพอ    
ที่จะตอบค าถามส าคัญหรือไม่ จากนั้นใหน้ักเรียนแต่ละกลุ่ม ร่วมกัน
พิจารณาตารางสรุป โดยเชื่อมโยงประเด็นส าคญัที่ไดร้ะบุไว ้หากพบว่า     
มีประเด็นใดหายไป นกัเรียนจะตอ้งรวบรวมขอ้มลูเพิ่มเติม หรือหากคิด
ว่ามีประเด็นใดที่ไม่เก่ียวขอ้ง ใหร้่วมกันตัดสินใจว่าจะท าอย่างไร โดย
ครูคอยใหค้วามช่วยเหลือ 
15) นักเรียนประเมินข้อมูลว่าจะเลือกใช้ข้อมูลใด เป็นหลักฐาน
สนับสนุนในการอธิบายปรากฏการณ์บ้าง โดยใช้ประเด็นส าคัญที่
บนัทกึไวแ้ละหลกัการทางวิทยาศาสตรท์ี่เก่ียวขอ้งกบัปรากฏการณ ์เป็น
เกณฑ ์

2.4 อภิปรายและแก้ไข
แบบจ าลอง ครัง้ที่ 1 

16) นักเรียนแต่ละกลุ่มพิจารณาแผนภาพและค าตอบของกลุ่มตนเอง
ว่าครอบคลุมและสอดคล้องในประเด็นส าคัญที่ทั้งห้องร่วมกันสรุป
หรือไม่ โดยครูอาจใชค้ าถามชีน้  า เช่น  

• อะไรคือสิ่งที่บ่งบอกว่าตอ้งวาด……….ลงไปในแผนภาพ  

• ………. ในแผนภาพช่วยตอบค าถามส าคญัอย่างไร 

• นกัเรียนวาด……….ไวต้รงสว่นไหนของแผนภาพ  
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17) นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันปรับปรุงแผนภาพของกลุ่มตนเอง           
ให้สมบูรณ์มากยิ่งขึน้ โดยวาดแผนภาพใหม่ ลงไปในหัวขอ้ที่ 5 ของ        
ใบกิจกรรมที่ 1 
18) นกัเรียนแต่ละกลุ่มน าเสนอแผนภาพที่ปรบัปรุงแลว้ของกลุม่ตนเอง

โดยกล่าวอธิบายสั้น ๆ ประมาณ 2 – 3 ประโยค แลว้น าแผนภาพไป

แสดงไวใ้นจุดที่ครูก าหนด จากนัน้นักเรียนชมแผนภาพของกลุ่มอ่ืน ๆ 

ตามเวลาที่ครูก าหนด  พร้อมสอบถาม แสดงความคิดเห็น หรือให้

ค าแนะน าเพิ่มเติมแก่เพื่อนร่วมชัน้ (ครูสามารถมีส่วนรว่มได ้แต่จะตอ้ง 

ไม่อธิบายว่าแบบจ าลองที่ถูกตอ้งคืออะไร อาจใชก้ารชีน้  า โดยเชื่อมโยง

กบัประเด็นส าคญัที่จดไวใ้นตอนตน้)  

 
ตัวอย่างตารางสรุป 

กิจกรรม สิ่งทีค้่นพบ 
สิ่งทีค้่นพบช่วยให้นักเรียนอธิบาย

ปรากฏการณไ์ด้อย่างไร 

การอ่านรายงาน    
การทบทวน
วรรณกรรม 

การย่อยสลายสารอาหาร 
ของจลุินทรียใ์นสภาวะที่ 
ไม่มีออกซิเจน จะท าใหเ้กิด 

แก๊สชนิดต่าง ๆ 

ในถงุแกงที่บดูจะมีปรมิาณแก๊สมากกว่า     
ถงุแกงปกติ ซึ่งแก๊สดงักลา่วเป็นสาเหต ุ    

ท าใหถ้งุแกงขยายตวั 

การอ่านหนงัสือ 
PLASTICS STORY 
พลาสติกแสนดี                  
มีอยู่รอบตวั 

ถงุแกงท ามาจากพอลิโพรพิลีน                               
ซึ่งมีความเหนียว  

และทนความรอ้นไดส้งู 

คณุสมบตัิของพอลิโพรพิลีนมาช่วย
สนบัสนนุว่า ถงุแกงสามารถขยายขนาดได ้
เนื่องจากพอลิโพรพิลีน มีความเหนียว จึง

ยืดออกได ้ 

ทดลองหา
ความสมัพนัธร์ะหว่าง

ปรมิาตรและ             
จ านวนโมลของแก๊ส 

กฎของอาโวกาโดร ที่อธิบายว่า  
เม่ืออณุหภมูิและความดนัคงที่ 
ปรมิาตรของแก๊สจะแปรผนัตรง

กบัจ านวนโมลของแก๊ส 

ความสมัพนัธจ์ากกฎของอาโวกาโดร 
มาช่วยสนบัสนนุว่า แก๊สที่เกิดจากการบดู
เน่าของอาหาร เป็นสาเหตทุ าใหถ้งุแกง
ขยายตวั เพราะจ านวนโมลของแก๊สที่พิ่

มขึน้ จะมีปรมิาตรมากขึน้ 
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3.1 อภิปรายและแก้ไข
แบบจ าลองครัง้สดุทา้ย 

19) ครูกล่าวสรุปประเด็นจากการชมแผนภาพ เช่น แผนภาพแต่ละกลุ่ม
เหมือนหรือต่างกันอย่างไร รายละเอียดส่วนไหนที่น่าจะเป็นจุดส าคัญ
ของแผนภาพ และนกัเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกนัปรบัปรุงแผนภาพของกลุ่ม
ตนเองเป็นครัง้สุดทา้ย หลงัจากที่ไดร้บัค าแนะน าจากครูและเพื่อนร่วม
ชัน้ โดยเขียนลงไปในหวัขอ้ที่ 6 ของใบกิจกรรมที่ 1 
20) นักเรียนกลุ่มที่ มีการปรับ เปลี่ยนแผนภาพ ออกมาน าเสนอ
รายละเอียดที่แก้ไข โดยกล่าวอธิบายสั้น ๆ เพียง 2 – 3 ประโยค และ
กลุ่มที่ไม่มีการปรับเปลี่ยน ออกมาชี ้แจงเหตุผลว่า แผนภาพที่กลุ่ม
ตนเองสรา้งขึน้มานัน้ มีความสมบูรณ ์และเหมาะสมที่จะน าไปอธิบาย
ปรากฏการณอ์ย่างไร 

3.2 ส ร้า ง ค า อ ธิ บ า ย                 
ท า ง วิ ท ย า ศ า ส ต ร ์          
โ ด ย ใ ช้ ห ลั ก ฐ า น ที่
ร ว บ ร ว ม ไ ด้ แ ล ะ
แบบจ าลองที่ปรับปรุง
ครัง้สดุทา้ยเป็นฐาน 

21) ครูน าเขา้สู่การสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์โดยครูอธิบายให้
นกัเรียนเขา้ใจเก่ียวกบัความหมาย องคป์ระกอบ และตัวอย่างของการ
สรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์
22) ครูอาจตรวจสอบความเขา้ใจ โดยใชค้ าถาม ดงันี ้

• การสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรคื์ออะไร 
แนวค าตอบ การลงข้อสรุปเก่ียวกับประเด็นที่สนใจอย่าง
สมเหตสุมผลและน่าเชื่อถือ 

• การสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรม์ีก่ีองคป์ระกอบ อะไรบา้ง 
แนวค าตอบ สามองค์ประกอบ ไดแ้ก่ ขอ้กล่าวอา้ง หลักฐาน 
และการใหเ้หตผุล 

• องคป์ระกอบใดที่มีหลกัการทางวิทยาศาสตรเ์ขา้มาเก่ียวขอ้ง 
แนวค าตอบ การใหเ้หตผุล 

• หลกัฐานที่มีความเหมาะสม หมายความว่าอย่างไร 
แนวค าตอบ เป็นขอ้มลูที่เก่ียวขอ้งกบัประเด็นที่สนใจโดยตรง 

• นกัเรียนคิดว่า หลกัฐานที่เพียงพอ หมายความว่าอย่างไร 
แนวค าตอบ ใช้ข้อมูลมากกว่าหนึ่งข้อมูลในการสนับสนุน
ค าตอบของประเด็นที่สนใจ 
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• นกัเรียนคิดว่า กิจกรรมที่ไดล้งมือท า สอดคลอ้งกบักระบวนการ
สรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรห์รือไม่อย่างไร 
แนวค าตอบ สอดคล้อง เพราะมีการให้ค าตอบแก่ประเด็นที่
สนใจ มีการรวบรวมข้อมูลจากแหล่งต่าง ๆ /ตอบตามความ
คิดเห็นของนกัเรียน 

• ตัวอย่างค าที่ ใช้เชื่อมระหว่างแต่ละองค์ประกอบ มีค าว่า
อะไรบา้ง และ เชื่อมในองคป์ระกอบสว่นใด 
แนวค าตอบ และ - เชื่อมหลักฐานกับหลักฐาน, แสดงว่า – 
เชื่อมหลกัฐานกบัขอ้กลา่วอา้ง, บ่งบอกว่า – เชื่อมหลกัการทาง
วิทยาศาสตรก์ับหลักฐาน และจึงน าไปสู่ขอ้สรุปที่ว่า – เชื่อม
หลกัฐานกบัขอ้กลา่วอา้ง 

• นกัเรียนคิดว่า การสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรจ์ าเป็นตอ้ง
เรียงล าดับจาก ข้อกล่าวอ้าง หลักฐาน และการให้เหตุผล
หรือไม่ หากสลบัล าดบัในการสรา้งจะเป็นอย่างไร 
แนวค าตอบ ตอบตามความคิดเห็นของนกัเรียน เช่น ไม่จ าเป็น 
อาจเริ่มจากการพิจารณาหลักฐานที่น่าเชื่อถือก่อน  แล้วจด
บนัทกึเก็บไว ้จากนัน้จึงพยายามหาเหตผุลมาเชื่อมโยงเพื่อสรุป
เป็น   ขอ้กลา่วอา้ง  

23) ครูแจกใบกิจกรรมเสริมต่อการเรียนรูร้ะดับที่  1 ให้นักเรียนเป็น
รายบุคคล จากนัน้นักเรียนสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรต์ามกรอบ
แนวคิด CER โดยครูกระตุน้ดว้ยค าถามชีน้  าที่อยู่ในใบกิจกรรมเสริมต่อ
การเรียนรู ้คอยเดินตรวจสอบและกระตุน้ดว้ยค าถามชีน้  าในระดับที่ 1 
(ให้การช่วยเหลือมากที่สุด บอกองคป์ระกอบ รายละเอียดของแต่ละ
องคป์ระกอบ สิ่งที่ตอ้งระบใุนแต่ละองคป์ระกอบ) 
24) ครูน าอภิปรายเก่ียวกับค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์แยกทีละ
องคป์ระกอบ โดยใหน้กัเรียนสลบักนัพิจารณาและตรวจค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตรข์องเพื่อน จากนั้นส่งคืนให้เจ้าของปรับปรุง แก้ไขให้
สมบูรณม์ากยิ่งขึน้ อา้งอิงตามค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่สมบูรณใ์น
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แผนการจดัการเรียนรูห้นา้ 3 - 4 ตวัอย่างประเด็นค าถาม เช่น 

• ขอ้กลา่วอา้งของสถานการณด์งักลา่วคืออะไร 

• ข้อมูลที่รวบรวมมานั้น มีข้อมูลใดบ้างที่น ามาใช้สนับสนุน       
ขอ้กลา่วอา้งบา้ง 

• ขอ้มูลที่เลือกมานั้น สนับสนุนขอ้กล่าวอา้งอย่างไร/สนับสนุน
สว่นใดของขอ้กลา่วอา้ง 

• หลกัการทางวิทยาศาสตรท์ี่เลือกใชคื้อหลกัการใด 

• หลักการทางวิทยาศาสตรท์ี่เลือกมานั้น เชื่อมโยงหลักฐานให้
เขา้กบัขอ้กลา่วอา้งแลว้หรือไม่ อย่างไร 

25) นักเรียนแต่ละกลุ่มส่งใบกิจกรรมที่ 1 เรื่อง ถุงแกงอึ่งอ่าง แผนภาพ 
และใบกิจกรรมเสริมต่อการเรียนรู ้ล  าดับที่ 1 เรื่อง การสรา้งค าอธิบาย
ทางวิทยาศาสตรส์  าหรบัการขยายขนาดของถงุแกง 
26) นักเรียนท าแบบทดสอบการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์เรื่อง 
การขึน้ฟขูองขนมปัง เป็นรายบคุคล (ใชเ้วลาประมาณ 15 นาท)ี 

3.3 ท า แ บ บ ฝึ ก หั ด
ค านวณเพิ่มเติม 

27) ครูสรุปความสัมพันธ์ระหว่างปริมาตรและจ านวนโมลของแก๊ส               
ตามกฎของอาโวกาโดรให้ออกมาในรูปของสมการทางคณิตศาสตร์                  
เพื่อน าไปใชค้ านวณหาปริมาณต่าง ๆ ของแก๊ส จากนั้นอธิบายวิธีการ
ค านวณหาปริมาตรหรือจ านวนโมลของแก๊ส โดยใช้สมการที่สรุปได้                 
ตามตวัอย่าง 9 และ10 ในหนงัสือเรียน หนา้ 26 
28) ครูมอบหมายให้นักเรียนกลับไปท าแบบฝึกหัดตรวจสอบความ
เขา้ใจในหนังสือเรียน หนา้ 27 และแบบฝึกหัด 7.1 ขอ้ 7 หน้า 28 เป็น
การบา้น พรอ้มกบันดัหมายวนัและเวลาในการสง่งาน  

 
7.ส่ือการเรียนรู้  

 1)  หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร ์เคมี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 เล่ม 3 โดย 

สถาบนัสง่เสรมิการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี (สสวท.) 



  232 

 2) ชุดการทดลองปฏิกิริยาระหว่างเบกกิงโซดากบัน า้สม้สายชู (ปรบัมาจาก กิจกรรม 7.4       

การทดลองศกึษาความสมัพนัธร์ะหว่างปรมิาตรและจ านวนโมลของแก๊ส ในหนงัสือเรียน หนา้ 24 - 

25) 

 3) หนังสือ PLASTICS STORY พลาสติกแสนดีมีอยู่รอบตัว โดย กลุ่มอุตสาหกรรม

พลาสติก สภาอตุสาหกรรมแห่งประเทศไทย และสถาบนัพลาสติก  

จาก https://www.thaiplastics.org/document_page.php?id=475 

 4) รายงานการทบทวนวรรณกรรม จากงานวิจัย เรื่อง การพัฒนากระบวนการผลิตก๊าซ

ชีวภาพจากนมบดู โดย รฏัฐชยั สายรวมญาติ และพชัราภรณ ์อินรริาย  

จาก https://research.psru.ac.th/ files/res_che2553/ resche_files/271_chapter2.pdf 

 5) ใบกิจกรรมที่ 1 เรื่อง ถงุแกงอึ่งอ่าง (รายกลุม่) 

6) ใบความรู ้เรื่อง การสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์(รายบคุคล) 

7) ใบกิจกรรมเสริมต่อการเรียนรู้ ล าดับที่ 1 เรื่อง การสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์

ส  าหรบัการขยายขนาดของถงุแกง (รายบคุคล) 

8) แบบฝึกหดั เรื่อง กฎของอาโวกาโดร 

9) แบบทดสอบการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์เรื่อง  การพองของถุงลงนิรภัย 

(รายบคุคล) 

 

8.การวัดและประเมินผล 

ส่ิงทีป่ระเมิน วิธีวัด 
เคร่ืองมือ             

ทีใ่ช้ประเมิน 
เกณฑก์ารประเมิน 

1. วางแผนและด าเนินการ
ทดลองเพื่ อ เก็บ รวบรวม
ข้ อ มู ล ห ลั ก ฐ า น ใน ก า ร
อ ธิ บ า ย ค ว า ม สั ม พั น ธ์
ระหว่างปริมาตรและจ านวน
โมล ของแก๊ส  

การประเมิน   
การปฏิบติั     
การทดลอง     
และการตรวจ       
ใบกิจกรรม ที่ 1 

แบบประเมิน 
การปฏิบติั             

การทดลองและ 
การบนัทกึขอ้มลู 

นกัเรียนทุกกลุม่        
มีคณุภาพ 
ตัง้แต่ระดบั 
ยอมรบัได ้
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ส่ิงทีป่ระเมิน วิธีวัด 
เคร่ืองมือ             

ทีใ่ช้ประเมิน 
เกณฑก์ารประเมิน 

2. แปลความหมายขอ้มลูให้
สอดคล้องกับหลักฐานเชิง
ประจักษ์ที่ รวบรวมมาได้
ด้วยวิ ธีการที่ หลากหลาย
อย่างเที่ยงตรง โดยวิเคราะห์
ข้อมูลทั้งด้านที่ สนับสนุน
แ ล ะ ขั ด แ ย้ ง กั บ สิ่ ง ที่
คาดการณไ์ว ้(วตัถวุิสยั) 

การสงัเกต
พฤติกรรม 
รายกลุม่ 

แบบสงัเกตพฤติกรรม             
ดา้น 

 จิตวิทยาศาสตร ์          
ในคาบเรียน 

(เลือกประเมินเฉพาะ
หวัขอ้ วตัถวุิสยั) 

นกัเรียนทัง้หมด 
มีคะแนนพฤติกรรม 
อยู่ในระดบัปานกลาง

ขึน้ไป 

3. อ ธิบายความสัมพั น ธ์
ระหว่างปริมาตรและจ านวน
โมลของแก๊สตามกฎของ             
อาโวกาโดร โดยใชห้ลกัฐาน
เชิงประจักษ์และทฤษฎีจลน์
ของแก๊ส 

การถามค าถาม 
ในหวัขอ้ที่ 3 
ของใบกิจกรรม

ที่ 1 

เกณฑป์ระเมินการ
ตอบค าถาม 

นกัเรียนอย่างนอ้ย  
6 กลุม่ จาก 

ทัง้หมด 8 กลุม่ 
สามารถตอบค าถาม        

ไดถ้กูตอ้ง  

4. ค านวณ ปริม าตรห รือ
จ านวนโมลของแก๊ส จาก
ความสัมพันธ์ตามกฎของ           
อาโวกาโดร  

การตรวจ
แบบฝึกหดั 

เกณฑ ์
การใหค้ะแนน 

การท าแบบฝึกหดั 

นกัเรียนทุกคน 
ไดค้ะแนนอย่างนอ้ย  

7 คะแนน       
จากคะแนนเต็ม  

10 คะแนน 

5. เขี ย น ค า อ ธิ บ าย ท า ง
วิ ท ย า ศ า ส ต ร์ เ ก่ี ย ว กั บ
ปรากฏการณ์ ก ารขยาย
ขนาดของถุงบรรจุแกงที่รัด
ปากด้วยยางจนแน่นสนิท
และวางทิง้ไวจ้นบดู  

การตรวจ         
ใบกิจกรรม    
เสรมิต่อการ
เรียนรู ้ 

แบบประเมินและ
เกณฑก์ารใหค้ะแนน
การสรา้งค าอธิบาย
ทางวิทยาศาสตร ์  
แบบแยกประเด็น 

นกัเรียนรอ้ยละ 60        
สามารถสรา้ง
ค าอธิบาย              

ทางวิทยาศาสตร ์
ทัง้ในภาพรวมและ 
รายองคป์ระกอบ 
ไดใ้นระดบัดีมาก 
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9.บันทกึหลังการจัดการเรียนรู้ 

ผลการจดัการเรียนรู ้

……………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………… 

ปัญหาและอปุสรรค 

……………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………… 

ขอ้เสนอแนะ/แนวทางแกไ้ข 

……………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………… 
 

ลงชื่อ…..……………………..……………ครูผูส้อน 

(………………………………………..………………) 
 

ความคิดเห็นของหวัหนา้กลุ่มสาระการเรียนรู ้

……………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………… 
 

ลงชื่อ…………………………………………. 

(………………………………………..………) 

หวัหนา้กลุม่สาระการเรียนรูว้ิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี 
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แบบประเมินการปฏิบัติการทดลองและการบันทกึข้อมูล 
เร่ือง การขยายขนาดของถุงบรรจุแกงทีรั่ดปากด้วยยางจนแน่นสนิทและวางทิง้ไว้จนบูด 

 

ค าชีแ้จง ครูตรวจใบงานตามเกณฑเ์กณฑป์ระเมินการปฏิบติัการทดลองและการบนัทกึขอ้มลูใน           

ใบกิจกรรม เรื่อง ถงุแกงอึ่งอ่าง และกรอกคะแนนลงในช่อง 

 

กลุม่ที่ 
รายการประเมิน ด้านที่ คะแนน

รวม 
ระดับ
คุณภาพ 

การตอบ
ค าถาม 1 2 3 4 5 

1         

2         

3         

4         

5         

6         

7         

8         

 

 

 

ลงชื่อ ………………..………………..……………….. 

         ผู้ตรวจ 
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เกณฑป์ระเมินการปฏิบัติการทดลองและการบันทึกข้อมูลในใบกิจกรรม เร่ือง ถุงแกงอึ่งอ่าง 
 

รายการประเมิน 
ค าอธิบายระดับคะแนน 

0 1 2 

ดา้นท่ี 1  
การระบปุระเด็นส าคญั 
และตัง้สมมติฐาน 

ไม่สามารถระบปุระเด็น 
ที่น าไปสู่การออกแบบ
ขัน้ตอนในการรวบรวม

ขอ้มลู 

ระบปุระเด็นที่น าไปสู่ 
การออกแบบขัน้ตอน 
ในการรวบรวมขอ้มลู 

ไดไ้ม่ครบถว้น 

ระบปุระเด็นที่น าไปสู่ 
การออกแบบขัน้ตอน 
ในการรวบรวมขอ้มลู 
ไดอ้ย่างครบถว้น 

ดา้นท่ี 2 
การออกแบบขัน้ตอน 
ในการรรวบรวมขอ้มลู 

เสนอขัน้ตอน 
ในการรวบรวมขอ้มลู 
ที่ไม่เป็นระบบและไม่

ชดัเจนหรือไม่เสนอขัน้ตอน
ในการรวบรวมขอ้มลู 

เสนอขัน้ตอน 
ในการรวบรวมขอ้มลู  

ที่เป็นระบบ แต่ไม่ชดัเจน 

เสนอขัน้ตอน 
ในการรวบรวมขอ้มลู 
ที่เป็นระบบและชดัเจน 

ดา้นท่ี 3 
การบนัทึก/ 

เก็บรวบรวมขอ้มลู 

ไม่สามารถบนัทึก/เก็บ
รวบรวมขอ้มลูที่เหมาะสม
กบัประเด็นส าคญัที่
ตอ้งการตรวจสอบ 

บนัทึก/เก็บรวบรวมขอ้มลู 
ไดเ้หมาะสมกบัประเด็น

ส าคญัที่ตอ้งการ
ตรวจสอบ แต่ไม่ครบถว้น 

บนัทึก/เก็บรวบรวม
ขอ้มลูไดค้รบถว้นและ
เหมาะสมกบัประเด็น
ส าคญัที่ตอ้งการ
ตรวจสอบ 

ดา้นท่ี 4 
การเชื่อมโยงขอ้มลูที่ได ้

สู่ปรากฏการณ ์
(การสรา้งตารางสรุป) 

ไม่สามารถเขียนเชื่อมโยง
ขอ้มลูที่รวบรวมมาไดสู้่การ
อธิบายปรากฏการณ ์

เขียนเชื่อมโยงขอ้มลู 
ที่รวบรวมมาไดสู้่การ
อธิบายเพยีงแง่มมุใด 

แง่มมุหนึง่ 
ของปรากฏการณ ์

เขียนเชื่อมโยงขอ้มลู 
ที่รวบรวมมาไดสู้่การ
อธิบายปรากฏการณ ์
ไดอ้ย่างครบถว้น 

ดา้นท่ี 5 
การสรา้งและปรบัปรุง

แผนภาพ 

ไม่สามารถสรา้งและ
ปรบัปรุงแผนภาพใหม้ี

ความสมบรูณ ์

สรา้งและปรบัปรุง
แผนภาพไดส้มบรูณ์

บางส่วน 

สรา้งและปรบัปรุง
แผนภาพจนมีความ

สมบรูณ ์

 
การแปลความหมาย คะแนนเต็ม 10 คะแนน 

0 – 4 คะแนน  ระดบัคณุภาพ ก าลงัพฒันา 

5 – 6 คะแนน  ระดบัคณุภาพ เริ่มตน้ 

7 – 8 คะแนน  ระดบัคณุภาพ ยอมรบัได ้

9 – 10 คะแนน  ระดบัคณุภาพ เกินความคาดหวงั 



  242 

เกณฑป์ระเมินการตอบค าถาม 

ถา้ผ่านใหเ้ขียนเครื่องหมาย ✓ ลงในช่อง การตอบค าถาม ถา้ไม่ผ่าน ใหเ้ขียนเครื่องหมาย  ลง

ในช่องการตบอค าถาม 

Q: จากข้อมูลที่ค้นพบบ่งบอกว่าปริมาตรและจ านวนโมลของแก๊สมีความสัมพันธ์กัน
อย่างไร จงอธิบายโดยใช้ทฤษฎีจลนข์องแก๊ส   

A: จากขนาดของลกูโป่งที่ครอบเหนือปากขวดซึ่งเพิ่มขึน้ตามปริมาณฟองแก๊สที่เกิดขึน้ในขวด จึง

บ่งบอกไดว้่า ปริมาตรของแก๊ส แปรผันตรงกบัจ านวนโมลของแก๊ส เมื่ออณุหภูมิและความดนัของ

แก๊สคงที่  เนื่องจากจ านวนอนุภาคของแก๊สที่เพิ่มมากขึน้ จะท าให้มีความถ่ีในการชนกับผนัง

ภาชนะมากขึน้ ส่งผลให้ความดันภายในลูกโป่งมีค่าเพิ่มขึน้ ลูกโป่งซึ่งมีความยืดหยุ่น จึงต้อง

ปรบัตวัโดยขยายขนาดใหใ้หญ่ขึน้ เพื่อลดความถ่ีในการชน ความดนัจะไดล้ดลงและมีค่าเท่าเดิม    

จากการปรบัตวักงักลา่ว ปรมิาตรในตอนสดุทา้ยจึงมีค่ามากกว่าปรมิาตรในตอนแรก 

ค าตอบที่สมบรูณ ์ประกอบดว้ย 3 ประเด็น ดงันี ้

1.ขอ้มลูที่คน้พบ หรือ หลกัฐานเชิงประจกัษ์  

 ขนาดของลกูโป่งที่ครอบเหนือปากขวดซึ่งเพิ่มขึน้ตามปรมิาณฟองแก๊สที่เกิดขึน้ในขวด 

2.ความสมัพนัธร์ะหว่างปรมิาตรและจ านวนโมลของแก๊สที่สรุปได ้  

ปรมิาตรของแก๊ส แปรผนัตรงกบัจ านวนโมลของแก๊ส 

3.ทฤษฎีจลนข์องแก๊สที่เก่ียวขอ้งกบัการเปลี่ยนแปลงปรมิาตร  

จ านวนอนุภาคของแก๊สที่เพิ่มมากขึน้ จะท าใหม้ีความถ่ีในการชนกับผนังภาชนะมากขึน้ 

ส่งผลใหค้วามดันภายในลูกโป่งมีค่าเพิ่มขึน้ ลูกโป่งซึ่งมีความยืดหยุ่น จึงตอ้งปรบัตัวโดยขยาย

ขนาดใหใ้หญ่ขึน้ เพื่อลดความถ่ีในการชน ความดนัจะไดล้ดลงและมีค่าเท่าเดิม จากการปรบัตวักงั

กลา่ว ปรมิาตรในตอนสดุทา้ยจึงมีค่ามากกว่าปรมิาตรในตอนแรก 
เกณฑก์ารผ่าน 

นักเรียนจะตอ้งตอบครบถ้วนทั้งสามประเด็น จึงจะถือว่าสามารถอธิบายความสัมพันธ์

ระหว่างปริมาตรและจ านวนโมลของแก๊สตามกฎของอาโวกาโดร โดยใชห้ลกัฐานเชิงประจกัษ์และ

ทฤษฎีจลนข์องแก๊สได ้แต่ไม่ตอ้งเขียนตอบเหมือนตวัอย่างทุกประการ ขอใหม้ีบางสว่นของค าตอบ

มีความหมายเช่นเดียวกนักบัขอ้ความส าคญัที่ขีดเสน้ใตเ้อาไวก้็เพียงพอแลว้ 

นกัเรียนสามารถตอบในทางกลบักนัได ้เช่น จากขนาดของลกูโป่งที่ลดลงตามปริมาณฟอง

แก๊สที่เกิดขึน้ในขวด 
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2. ตัวอย่างแบบทดสอบการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์และเกณฑก์ารให้คะแนน 
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3. ตัวอย่างแบบวัดการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตรแ์ละเกณฑก์ารให้คะแนน 
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4. ตัวอย่างบันทกึการสังเกตชั้นเรียน 
แผนการจดัการเรียนรูท้ี่ 3 กฎของชารล์และเกย ์- ลสูแซก 

 
ภาพประกอบ 71 ตวัอย่างบนัทกึการสงัเกตชัน้เรียน แผนการจดัการเรียนรูท้ี่ 3 
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ภาพประกอบ  72 ตวัอย่างบนัทกึการสงัเกตชัน้เรียน แผนการจดัการเรียนรูท้ี่ 3 (ต่อ) 
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ภาพประกอบ 73 ตวัอย่างบนัทกึการสงัเกตชัน้เรียน แผนการจดัการเรียนรูท้ี่ 3 (ต่อ) 
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5. ตัวอย่างค าอธิบายทางวิทยาศาสตรร์ะดับดีมาก  
จากแบบวัดการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์

 
เมื่อพิจารณาค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่นักเรียนสรา้งไดใ้นระดับดีมาก จากแบบวัด    

แต่ละข้อ พบว่า ในแบบวัดขอ้ที่ 1 เสือ้ชูชีพพองได้ ไม่มีนักเรียนที่สามารถสรา้งค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตรภ์าพรวมในระดับดีมากได ้ในแบบวัดขอ้ที่ 2 ฟองอากาศใต้ทอ้งทะเล และแบบวัด      
ข้อที่  3 แป้งพิซซาหลังอบ มีนักเรียนหนึ่งคน ที่สามารถสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์                         
โดยภาพรวมในระดับดีมากได้ และเป็นนักเรียนคนเดียวกันทั้งสองข้อ คือ นักเรียน S26                    
นักเรียนสามารถสรา้งขอ้กล่าวอา้ง และเลือกหลกัฐานมาสนับสนุนขอ้กล่าวอา้งไดอ้ย่างสมบูรณ ์
แต่ใหเ้หตผุลเชื่อมโยงระหว่างขอ้กล่าวอา้งและหลกัฐานไดเ้พียงบางส่วน จึงท าใหม้ีคะแนนรวมทัง้
สองขอ้เท่ากับ 5 คะแนน และมีรูปแบบ 221 เหมือนกันทัง้สองขอ้ ขอ้กล่าวอา้งที่นักเรียนสรา้งได ้    
มีลักษณะแตกต่างกัน ในแบบวัดข้อที่ 2 นักเรียนจะเขียนข้อกล่าวอ้างที่ เป็นประโยคสมบูรณ ์                    
มีการเขียนทวนประโยคค าถามซ า้อีกครัง้ พรอ้มกบัระบุค าตอบลงไป แต่ในแบบวดัขอ้ที่ 3 นกัเรียน
จะเขียนเฉพาะกลุ่มค าที่ เป็นค าตอบของค าถาม ไม่มีการเขียนทวนประโยคค าถาม ในด้าน
หลกัฐาน จากแบบวดัทัง้สองขอ้ นกัเรียนสามารถระบหุลกัฐานไดค้รบถว้น ทัง้หลกัฐานที่มีลกัษณะ
เป็นกราฟ ตาราง และหลกัฐานที่เป็นรูปภาพ ในส่วนของการใหเ้หตุผล แบบวัดขอ้ที่ 2 นักเรียน                
ยังไม่ได้ระบุกฎของบอยล์ในการอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างความดันและปริมาตรของ
ฟองอากาศ แต่นักเรียนมีการระบุหลักการเพิ่มเติม ที่ใส่ไว้เป็นข้อมูลประกอบในข้อค าถามว่า 
ฟองอากาศจะสามารถคงรูปอยู่ไดเ้มื่อความดันภายในฟองอากาศมีค่าเท่ากับความดันภายนอก 
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่นักเรียน S26 สรา้งได ้ในแบบวัดขอ้ที่ 2 แสดงดังภาพประกอบ 74 
และแบบวดัขอ้ที่ 3 แสดงไดด้งัภาพประกอบ 75 

 

 
 

ภาพประกอบ 74 ค าอธิบายทางวิทยาศาสตรจ์ากแบบวดัขอ้ที่ 2 ของนกัเรียน S26 
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“ ฟองอากาศที่คลัเลนเห็นบริเวณผิวน า้ จะมีขนาดใหญ่กว่าฟองอากาศที่คลัเลนเห็นบริเวณใตน้ า้ 
ซึ่งหลกัฐานมาจากภาพของเต่าที่จูดีเ้ปิดใหก้บัคลัเลน และกราฟความสมัพนัธท์ าใหพ้บว่า  

ยิ่งลกึ ความดนัยิ่งสงู ซึ่งจากที่จดีูพ้ดูไวว้่า ความดนัภายนอก = ความดนัฟองอากาศ ซึ่งสง่ผลให้
ยิ่งความดนัมากจะบีบใหฟ้องอากาศเล็กลง แต่เมื่อเราขึน้ไปบนผิวน า้ ความดนัจะนอ้ยลง  

สง่ผลใหฟ้องสบู่มีขนาดใหญ่ขึน้นั่นเอง ” 
 

 
 

ภาพประกอบ 75 ค าอธิบายทางวิทยาศาสตรจ์ากแบบวดัขอ้ที่ 3 แปง้พิซซาหลงัอบ  
ของนกัเรียน S26 

 
“ ณ อณุหภมูิ 270 ºC เพราะ มีปรมิาตร CO2 ในแปง้ขยายตวัมากที่สดุ จากท่ีกลา่วมานัน้  
แก๊ส CO2 จะขยายตวัเมื่อไดร้บัความรอ้น ก็จะขยายตวัและเพิ่มความนุ่มใหก้บัแปง้พิซซาได ้ 

และจากกราฟท าใหเ้ห็นว่า ณ อณุหภมูิ 270 ºC ท าให ้CO2 ในแปง้ขยายตวัมากที่สดุ  
และท าใหเ้กิดช่องว่างในแปง้พิซซาหลงัอบมาก ก็จะท าใหแ้ปง้พิซซามีความนุ่ม ” 
 
แบบวดัขอ้ที่ 4 มีนกัเรียนจ านวนสองคน คือ S14 และ S29 ที่สามารถสรา้งค าอธิบายทาง

วิทยาศาสตรโ์ดยภาพรวม อยู่ในระดบัดีมากได ้โดยนกัเรียนทัง้สองคนจะมีคะแนนในภาพรวมเป็น 
5 คะแนนเท่ากนั โดยจะมีคะแนนรายองคป์ระกอบแตกต่างกันในดา้นหลกัฐานและการใหเ้หตผุล
โดย นักเรียน S14 จะมีคะแนนรายองคป์ระกอบเป็น ขอ้กล่าวอา้ง 2 คะแนน หลกัฐาน 2 คะแนน
และการใหเ้หตผุล 1 คะแนน เนื่องจากในดา้นการใหเ้หตผุล นกัเรียนระบเุพียงชื่อของหลกัการทาง
วิทยาศาสตร ์คือ กฎการแพร่ของเกรแฮม เท่านั้น ไม่ไดร้ะบุว่า กฎดังกล่าว อธิบายไวว้่าอย่างไร 
ท าไมจึงสามารถใช้กฎดังกล่าวมาพิจารณาหลักฐานที่เป็นมวลต่อโมลประกอบขอ้กล่าวอา้งได ้     
การใหเ้หตผุลที่นกัเรียนสรา้งขึน้มาจึงถือว่ายงัไม่สมบรูณ ์ดงัภาพประกอบ 76  



  276 

 
 

ภาพประกอบ 76 ค าอธิบายทางวิทยาศาสตรจ์ากแบบวดัขอ้ที่ 4 ของนกัเรียน S14 
 

“ แก๊สบิวเทนคือแก๊สสดุทา้ยที่ไปถึงหอควบแน่นหมายเลข 1 เป็นล าดบัสดุทา้ย โดยจากขอ้มลู
กระบวนการก าจดัสิ่งเจือปนจะน าแก๊สทัง้หมดไปปรบัอณุหภมูิที่ 1000 K และความดนั 16 บาร ์
และจากตารางเปรียบเทียบสตูรโมเลกลุ มวลต่อโมล และจดุเดือดของแก๊สปิโตรเลียม จะเห็นไดว้่า 

แก๊สบิวเทนมีมวลต่อโมลมากที่สดุ และจากกฎการแพรเ่กรแฮม 
 จึงสรุปไดว้่า แก๊สบิวเทนนัน้ จะเป็นแก๊สที่ไปถึงหอควบแน่นเป็นล าดบัสดุทา้ย” 

 
นักเรียน S29 มีคะแนนรายองคป์ระกอบเป็นขอ้กล่าวอา้ง 2 คะแนน หลกัฐาน 1 คะแนน 

และการใหเ้หตุผล 2 คะแนน เนื่องจากนักเรียนมีการระบุขอ้กล่าวอา้งที่ถูกตอ้ง เขียนเป็นประโยค
สมบูรณ์ ระบุหลักฐานภาพรวมว่า มาจากตารางเปรียบเทียบสูตรโมเลกุล มวลต่อโมล และ                    
จุดเดือดของแก๊สปิโตรเลียม ไม่ได้เจาะจงเฉพาะค่ามวลต่อโมลของแก๊ส แต่ระบุความสัมพันธ์
ระหว่างอัตราการแพร่ผ่านของแก๊สกับมวลต่อโมล  ของแก๊สตามกฎการแพร่ผ่านของเกรแฮม             
อย่างชดัเจน แสดงใหเ้ห็นว่า มวลต่อโมลของแก๊สบิวเทนเป็นหลกัฐานที่สนบัสนุนขอ้กล่าวอา้งที่ว่า 
แก๊สบิวเทนจะเคลื่อนที่ไปถึงหอควบแน่นเป็นล าดบัสดุทา้ย ได ้ดงัภาพประกอบ 77 
 

 
 

ภาพประกอบ 77 ค าอธิบายทางวิทยาศาสตรจ์ากแบบวดัขอ้ที่ 4 ของนกัเรียน S29 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ง 
ข้อมูลอื่น ๆ 

 
1. ตารางแสดงการเปรียบเทียบระยะเวลาการน าแผนการจัดการเรียนรูไ้ปใชต้ามที่ออกแบบและ
ตามที่น าไปใชง้านจรงิ 
2. ภาพกิจกรรมในชัน้เรียน 
3. ระดับการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรโ์ดยภาพรวมของนักเรียนกลุ่มที่ศึกษาแยกตาม     
แบบวดัการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรร์ายขอ้ 
4. ระดับการสรา้งขอ้กล่าวอา้งของนักเรียนกลุ่มที่ศึกษาแยกตามแบบวัดการสรา้งค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตรร์ายขอ้ 
5. ระดับการเลือกหลักฐานของนักเรียนกลุ่มที่ศึกษาแยกตามแบบวัดการสรา้งค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตรร์ายขอ้ 
6. ระดับการให้เหตุผลของนักเรียนกลุ่มที่ศึกษาแยกตามแบบวัดการสร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตรร์ายขอ้ 
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1. การเปรียบเทยีบระยะเวลาการน าแผนการจัดการเรียนรู้ไปใช้ 
ตามทีอ่อกแบบและตามที่น าไปใช้งานจริง 

 
 การน าแผนการจดัการเรียนรูไ้ปใชเ้ก็บรวบรวมขอ้มลู ไม่สามารถด าเนินการอย่างต่อเนื่อง
ตามที่ออกแบบไวไ้ด ้เนื่องจากบางสปัดาหโ์รงเรียนมีกิจกรรมพิเศษ แสดงไดด้งัตาราง 47 
 
ตาราง 42 การเปรียบเทียบระยะเวลาการน าแผนการจดัการเรียนรูไ้ปใชต้ามที่ออกแบบและตามที่
น าไปใชง้านจรงิ 
 

วัน/เดือน/ปี 
แผนการเรียนรู้ 
ทีค่าดหวัง 

จ านวน 
คาบเรียน 

แผนการเรียนรู้ 
ทีใ่ช้จริง 

จ านวน 
คาบเรียน 

13 - 14 
ธันวาคม 

2566 

แผนที่ 1 
กฎของอาโวกาโดร 

3 
แผนที่ 1 

กฎของอาโวกาโดร 
(ขัน้ที่ 1 และ 2) 

3 

20 - 21 
ธันวาคม 

2566 

แผนที่ 2 
กฎของบอยล ์

3 

แผนที่ 1 
กฎของอาโวกาโดร 

(ต่อ ขัน้ที่ 3) 
แผนที่ 2 

กฎของบอยล ์
(ขัน้ที่ 1 และ 2) 

3 

27- 28 
ธันวาคม 

2566 

แผนที่ 3 
กฎของชารล์ 

และเกย-์ลสูแซก 
3 

สอบกลางภาคเรียนที ่2 
ปีการศกึษา2566 

- 

3 – 4 
มกราคม 

2567 

แผนที่ 4 
กฎความดนัย่อย 
ของดอลตนั 

2 
กิจกรรมตกับาตร 
และงานเลีย้งปีใหม่ 

- 

10 – 11 
มกราคม 

2567 

แผนที่ 5 
กฎการแพรผ่่าน 
ของเกรแฮม 

2 

อบรมใหค้วามรู ้
เพือ่ความปลอดภยั 

จากสถานการณ์รุนแรง 
“หน ีซ่อน สู”้ 

- 
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ตาราง 52 (ต่อ) 
 

วัน/เดือน/ปี 
แผนการเรียนรู้ 
ทีค่าดหวัง 

จ านวน 
คาบเรียน 

แผนการเรียนรู้ 
ทีใ่ช้จริง 

จ านวน 
คาบเรียน 

17 – 18 
มกราคม 

2567 

ท าแบบวดัการสรา้ง
ค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร ์

1 
แผนที่ 2 

กฎของบอยล ์
กฎของบอยล ์(ซ า้) 

3 

24 – 25 
มกราคม 

2567 
- - 

แผนที่ 3 
กฎของชารล์ 

และเกย-์ลสูแซก 
3 

31 มกราคม 
– 

1 กมุภาพนัธ ์
2567 

- - 
การแข่งขนังาน

ศลิปหตัถกรรมนกัเรียน 
ครัง้ที ่71 

- 

7 – 8 
กมุภาพนัธ ์

2567 
- - 

แผนที่ 4 
กฎความดนัย่อย 
ของดอลตนั 

3 

14 – 15 
กมุภาพนัธ ์

2567 
- - 

แผนที่ 5 
กฎการแพรผ่่าน 
ของเกรแฮม 

2 

21 – 22 
กมุภาพนัธ ์

2567 
- - 

ท าแบบวดัการสรา้ง
ค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร ์

1 

รวม 14  18 
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2. ภาพกิจกรรมในชั้นเรียน 
 

 
 

 
 

ภาพประกอบ 78 การทดลองปฏิกิรยิาระหว่างเบกกิงโซดาและน า้สม้สายช ู 
ในแผนการจดัการเรียนรูท้ี่ 1 
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ภาพประกอบ 79 การท าความเขา้ใจสถานการณ ์“การหายใจเขา้” ในแผนการจดัการเรียนรูท้ี่ 2 
 



  282 

 

 
 

 
 

ภาพประกอบ 80 การทดลองหาความสมัพนัธร์ะหว่างความดนัและปรมิาตรของแก๊ส 
โดยใชส้ื่อการทดลองเสมือน Phet interactive simulations ในแผนการจดัการเรียนรูท้ี่ 2 
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ภาพประกอบ 81 การสรา้งแบบจ าลองเบือ้งตน้ และ การสืบเสาะหาขอ้มลูจากข่าว 
ในแผนการจดัการเรียนรูท้ี่ 3 
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ภาพประกอบ 82 การทดลองหาความสมัพนัธร์ะหว่างความดนัรวมและความดนัย่อยของแก๊ส 
 และ การสืบเสาะหาขอ้มลูเก่ียวกบัภาวะแพท้ี่สงู ในแผนการจดัการเรียนรูท้ี่ 4 
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ภาพประกอบ 83 การทดลองการแพรข่องแก๊ส โดยใชชุ้ดทดลองเคมีย่อส่วน 
และ การจดบนัทึกขอ้มลูในใบกิจกรรมกลุม่ แผนการจดัการเรียนรูท้ี่ 5 
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ภาพประกอบ 84 การท าแบบทดสอบ และ แบบวดั การสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์
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3. ระดับการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตรโ์ดยภาพรวมของนักเรียนกลุ่มที่ศึกษา 
แยกตามแบบวัดการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตรร์ายข้อ 

 
 แบบวดัการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่ผูว้ิจยัใชส้  าหรบัประเมินการสรา้งค าอธิบาย
ทางวิทยาศาสตรข์องนักเรียนในตอนท้ายนั้น ประกอบด้วยข้อค าถามทั้งหมด 4 ข้อ แต่ละข้อ
นกัเรียนสามารถสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรไ์ดใ้นระดบัที่แตกต่างกนั ดงัตาราง 55 
 
ตาราง 43 คะแนนการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรโ์ดยภาพรวมของนกัเรียนกลุม่ที่ศกึษาแยก
ตามแบบวดัการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรร์ายขอ้ 
 

นักเรียน 
ข้อ 1 ข้อ 2 ข้อ 3 ข้อ 4 

คะแนน คุณภาพ คะแนน คุณภาพ คะแนน คุณภาพ คะแนน คุณภาพ 
S01 2 ควรปรบัปรุง 4 ดี 2 ควรปรบัปรุง 2 ควรปรบัปรุง 

S02 2 ควรปรบัปรุง 4 ดี 2 ควรปรบัปรุง 2 ควรปรบัปรุง 

S03 4 ดี 3 ดี 4 ดี 3 ดี 
S04 2 ควรปรบัปรุง 4 ดี 2 ควรปรบัปรุง 2 ควรปรบัปรุง 

S05 2 ควรปรบัปรุง 3 ดี 3 ดี 4 ดี 
S06 2 ควรปรบัปรุง 4 ดี 2 ควรปรบัปรุง 2 ควรปรบัปรุง 

S07 2 ควรปรบัปรุง 3 ดี 2 ควรปรบัปรุง 1 ควรปรบัปรุง 

S08 2 ควรปรบัปรุง 2 ควรปรบัปรุง 3 ดี 2 ควรปรบัปรุง 

S09 3 ดี 3 ดี 1 ควรปรบัปรุง 2 ควรปรบัปรุง 

S10 3 ดี 3 ดี 4 ดี 3 ดี 
S11 4 ดี 3 ดี 3 ดี 0 ควรปรบัปรุง 

S12 4 ดี 3 ดี 3 ดี 0 ควรปรบัปรุง 

S13 4 ดี 4 ดี 4 ดี 0 ควรปรบัปรุง 

S14 4 ดี 4 ดี 4 ดี 5 ดีมาก 
S15 3 ดี 4 ดี 3 ดี 0 ควรปรบัปรุง 

S16 3 ดี 4 ดี 4 ดี 0 ควรปรบัปรุง 

S17 0 ควรปรบัปรุง 2 ดี 0 ควรปรบัปรุง 2 ควรปรบัปรุง 

S18 2 ควรปรบัปรุง 4 ดี 2 ควรปรบัปรุง 0 ควรปรบัปรุง 

S19 3 ดี 4 ดี 3 ดี 0 ควรปรบัปรุง 

S20 2 ควรปรบัปรุง 3 ดี 2 ควรปรบัปรุง 4 ดี 
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ตาราง 55 (ต่อ) 
 

นักเรียน 
ข้อ 1 ข้อ 2 ข้อ 3 ข้อ 4 

คะแนน คุณภาพ คะแนน คุณภาพ คะแนน คุณภาพ คะแนน คุณภาพ 
S21 2 ควรปรบัปรุง 4 ดี 3 ดี 4 ดี 
S22 2 ควรปรบัปรุง 4 ดี 3 ดี 4 ดี 
S23 2 ควรปรบัปรุง 4 ดี 3 ดี 3 ดี 
S24 2 ควรปรบัปรุง 3 ดี 3 ดี 1 ควรปรบัปรุง 

S25 2 ควรปรบัปรุง 4 ดี 3 ดี 3 ดี 
S26 2 ควรปรบัปรุง 5 ดีมาก 5 ดีมาก 0 ควรปรบัปรุง 

S27 2 ควรปรบัปรุง 4 ดี 3 ดี 1 ควรปรบัปรุง 

S28 2 ควรปรบัปรุง 3 ดี 2 ควรปรบัปรุง 1 ควรปรบัปรุง 

S29 3 ดี 3 ดี 3 ดี 5 ดีมาก 
S30 0 ควรปรบัปรุง 3 ดี 3 ดี 3 ดี 

 
4. ระดับการสร้างข้อกล่าวอ้างของนักเรียนกลุ่มทีศ่ึกษาแยกตามแบบวัดการสร้าง

ค าอธิบายทางวิทยาศาสตรร์ายข้อ 
 
 จากแบบวดัการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ัง้ 4 ขอ้ พบว่า นกัเรียนมีระดบัคณุภาพ
ของการสรา้งขอ้กล่าวอา้งในแต่ละขอ้ เป็นดงัตาราง 56 
 
ตาราง 44 คะแนนการสรา้งขอ้กลา่วอา้งของนกัเรียนกลุม่ที่ศกึษาแยกตามแบบวดัรายขอ้ 

 

นักเรียน 
ข้อ 1 ข้อ 2 ข้อ 3 ข้อ 4 

คะแนน คุณภาพ คะแนน คุณภาพ คะแนน คุณภาพ คะแนน คุณภาพ 
S01 2 ดีมาก 2 ดีมาก 2 ดีมาก 1 ดี 
S02 2 ดีมาก 2 ดีมาก 2 ดีมาก 1 ดี 
S03 2 ดีมาก 2 ดีมาก 2 ดีมาก 1 ดี 
S04 2 ดีมาก 2 ดีมาก 2 ดีมาก 1 ดี 
S05 2 ดีมาก 2 ดีมาก 2 ดีมาก 2 ดีมาก 
S06 2 ดีมาก 2 ดีมาก 2 ดีมาก 1 ดี 
S07 2 ดีมาก 2 ดีมาก 2 ดีมาก 1 ดี 
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ตาราง 56 (ต่อ) 
 

นักเรียน 
ข้อ 1 ข้อ 2 ข้อ 3 ข้อ 4 

คะแนน คุณภาพ คะแนน คุณภาพ คะแนน คุณภาพ คะแนน คุณภาพ 
S08 2 ดีมาก 2 ดีมาก 2 ดีมาก 1 ดี 
S09 2 ดีมาก 2 ดีมาก 1 ดี 2 ดีมาก 
S10 2 ดีมาก 2 ดีมาก 2 ดีมาก 1 ดี 
S11 1 ดี 2 ดีมาก 2 ดีมาก 0 ควรปรบัปรุง 
S12 2 ดีมาก 1 ดี 1 ดี 0 ควรปรบัปรุง 
S13 2 ดีมาก 2 ดีมาก 2 ดีมาก 0 ควรปรบัปรุง 
S14 2 ดีมาก 2 ดีมาก 2 ดีมาก 2 ดีมาก 
S15 2 ดีมาก 2 ดีมาก 2 ดีมาก 0 ควรปรบัปรุง 
S16 2 ดีมาก 2 ดีมาก 2 ดีมาก 0 ควรปรบัปรุง 
S17 0 ควรปรบัปรุง 2 ดีมาก 0 ควรปรบัปรุง 1 ดี 
S18 2 ดีมาก 2 ดีมาก 2 ดีมาก 0 ควรปรบัปรุง 
S19 2 ดีมาก 2 ดีมาก 2 ดีมาก 0 ควรปรบัปรุง 
S20 2 ดีมาก 2 ดีมาก 2 ดีมาก 2 ดีมาก 
S21 2 ดีมาก 2 ดีมาก 2 ดีมาก 1 ดี 
S22 2 ดีมาก 2 ดีมาก 2 ดีมาก 1 ดี 
S23 2 ดีมาก 2 ดีมาก 2 ดีมาก 1 ดี 
S24 2 ดีมาก 2 ดีมาก 2 ดีมาก 1 ดี 
S25 2 ดีมาก 2 ดีมาก 2 ดีมาก 1 ดี 
S26 2 ดีมาก 2 ดีมาก 2 ดีมาก 0 ควรปรบัปรุง 
S27 2 ดีมาก 2 ดีมาก 2 ดีมาก 1 ดี 
S28 2 ดีมาก 2 ดีมาก 2 ดีมาก 0 ควรปรบัปรุง 
S29 2 ดีมาก 1 ดี 2 ดีมาก 2 ดีมาก 
S30 0 ควรปรบัปรุง 2 ดีมาก 2 ดีมาก 1 ดี 
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5. ระดับการเลือกหลักฐานของนักเรียนกลุ่มทีศ่ึกษาแยกตามแบบวัดการสร้าง 
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตรร์ายข้อ 

 
จากแบบวดัการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ัง้ 4 ขอ้ พบว่า นกัเรียนมีระดบัคณุภาพ

ของการเลือกหลกัฐานในแต่ละขอ้ เป็นดงัตาราง 57 
 
ตาราง 45 คะแนนการเลือกหลกัฐานของนกัเรียนกลุม่ที่ศกึษาแยกตามแบบวดัรายขอ้ 
 

นักเรียน 
ข้อ 1 ข้อ 2 ข้อ 3 ข้อ 4 

คะแนน คุณภาพ คะแนน คุณภาพ คะแนน คุณภาพ คะแนน คุณภาพ 
S01 0 ควรปรบัปรุง 1 ดี 0 ควรปรบัปรุง 1 ดี 
S02 0 ควรปรบัปรุง 1 ดี 0 ควรปรบัปรุง 1 ดี 
S03 1 ดี 1 ดี 1 ดี 1 ดี 
S04 0 ควรปรบัปรุง 1 ดี 0 ควรปรบัปรุง 1 ดี 
S05 0 ควรปรบัปรุง 0 ควรปรบัปรุง 1 ดี 2 ดีมาก 
S06 0 ควรปรบัปรุง 1 ดี 0 ควรปรบัปรุง 1 ดี 
S07 0 ควรปรบัปรุง 1 ดี 0 ควรปรบัปรุง 0 ควรปรบัปรุง 
S08 0 ควรปรบัปรุง 0 ควรปรบัปรุง 1 ดี 1 ดี 
S09 1 ดี 1 ดี 0 ควรปรบัปรุง 0 ควรปรบัปรุง 
S10 1 ดี 0 ควรปรบัปรุง 1 ดี 1 ดี 
S11 2 ดีมาก 1 ดี 1 ดี 0 ควรปรบัปรุง 
S12 1 ดี 1 ดี 1 ดี 0 ควรปรบัปรุง 
S13 1 ดี 2 ดีมาก 1 ดี 0 ควรปรบัปรุง 
S14 1 ดี 1 ดี 1 ดี 2 ควรปรบัปรุง 
S15 1 ดี 2 ดีมาก 0 ควรปรบัปรุง 0 ควรปรบัปรุง 
S16 1 ดี 2 ดีมาก 1 ดี 0 ควรปรบัปรุง 
S17 0 ควรปรบัปรุง 0 ควรปรบัปรุง 0 ควรปรบัปรุง 1 ดี 
S18 0 ควรปรบัปรุง 2 ดีมาก 0 ควรปรบัปรุง 0 ควรปรบัปรุง 
S19 0 ควรปรบัปรุง 1 ดี 0 ควรปรบัปรุง 0 ควรปรบัปรุง 
S20 0 ควรปรบัปรุง 0 ควรปรบัปรุง 0 ควรปรบัปรุง 0 ควรปรบัปรุง 
S21 0 ควรปรบัปรุง 1 ดี 0 ควรปรบัปรุง 1 ดี 
S22 0 ควรปรบัปรุง 1 ดี 0 ควรปรบัปรุง 1 ดี 
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ตาราง 57 (ต่อ) 
 

นักเรียน 
ข้อ 1 ข้อ 2 ข้อ 3 ข้อ 4 

คะแนน คุณภาพ คะแนน คุณภาพ คะแนน คุณภาพ คะแนน คุณภาพ 
S23 0 ควรปรบัปรุง 1 ดี 0 ควรปรบัปรุง 1 ดี 
S24 0 ควรปรบัปรุง 1 ดี 0 ควรปรบัปรุง 0 ควรปรบัปรุง 
S25 0 ควรปรบัปรุง 1 ดี 0 ควรปรบัปรุง 1 ดี 
S26 0 ควรปรบัปรุง 2 ดีมาก 2 ดีมาก 0 ควรปรบัปรุง 
S27 0 ควรปรบัปรุง 1 ดี 0 ควรปรบัปรุง 0 ควรปรบัปรุง 
S28 0 ควรปรบัปรุง 1 ดี 0 ควรปรบัปรุง 1 ดี 
S29 1 ดี 1 ดี 1 ดี 1 ดี 
S30 0 ควรปรบัปรุง 0 ควรปรบัปรุง 1 ดี 1 ดี 

 
 

6. ระดับการให้เหตุผลของนักเรียนกลุ่มทีศ่ึกษาแยกตามแบบวัดการสร้าง 
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตรร์ายข้อ 

 
จากแบบวดัการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ัง้ 4 ขอ้ พบว่า นกัเรียนมีระดบัคณุภาพ

ของการใหเ้หตผุลในแต่ละขอ้ เป็นดงัตาราง 58 
 
ตาราง 46 คะแนนการใหเ้หตผุลของนกัเรียนกลุม่ที่ศกึษาแยกตามแบบวดัรายขอ้ 
 

นักเรียน 
ข้อ 1 ข้อ 2 ข้อ 3 ข้อ 4 

คะแนน คุณภาพ คะแนน คุณภาพ คะแนน คุณภาพ คะแนน คุณภาพ 
S01 0 ควรปรบัปรุง 1 ดี 0 ควรปรบัปรุง 0 ควรปรบัปรุง 
S02 0 ควรปรบัปรุง 1 ดี 0 ควรปรบัปรุง 0 ควรปรบัปรุง 
S03 1 ดี 0 ควรปรบัปรุง 1 ดี 1 ดี 
S04 0 ควรปรบัปรุง 1 ดี 0 ควรปรบัปรุง 0 ควรปรบัปรุง 
S05 0 ควรปรบัปรุง 1 ดี 0 ควรปรบัปรุง 0 ควรปรบัปรุง 
S06 0 ควรปรบัปรุง 1 ดี 0 ควรปรบัปรุง 0 ควรปรบัปรุง 
S07 0 ควรปรบัปรุง 0 ควรปรบัปรุง 0 ควรปรบัปรุง 0 ควรปรบัปรุง 
S08 0 ควรปรบัปรุง 0 ควรปรบัปรุง 0 ควรปรบัปรุง 0 ควรปรบัปรุง 
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ตาราง 58 (ต่อ) 
 

นักเรียน 
ข้อ 1 ข้อ 2 ข้อ 3 ข้อ 4 

คะแนน คุณภาพ คะแนน คุณภาพ คะแนน คุณภาพ คะแนน คุณภาพ 
S09 0 ควรปรบัปรุง 0 ควรปรบัปรุง 0 ควรปรบัปรุง 0 ควรปรบัปรุง 
S10 0 ควรปรบัปรุง 1 ดี 1 ดี 1 ดี 
S11 1 ดี 0 ควรปรบัปรุง 0 ควรปรบัปรุง 0 ควรปรบัปรุง 
S12 1 ดี 1 ดี 1 ดี 0 ควรปรบัปรุง 
S13 1 ดี 0 ควรปรบัปรุง 1 ดี 0 ควรปรบัปรุง 
S14 1 ดี 1 ดี 1 ดี 1 ดี 
S15 0 ควรปรบัปรุง 0 ควรปรบัปรุง 1 ดี 0 ควรปรบัปรุง 
S16 0 ควรปรบัปรุง 0 ควรปรบัปรุง 1 ดี 0 ควรปรบัปรุง 
S17 0 ควรปรบัปรุง 0 ควรปรบัปรุง 0 ควรปรบัปรุง 0 ควรปรบัปรุง 
S18 0 ควรปรบัปรุง 0 ควรปรบัปรุง 0 ควรปรบัปรุง 0 ควรปรบัปรุง 
S19 1 ดี 1 ดี 1 ดี 0 ควรปรบัปรุง 
S20 0 ควรปรบัปรุง 1 ดี 0 ควรปรบัปรุง 2 ดีมาก 
S21 0 ควรปรบัปรุง 1 ดี 1 ดี 2 ดีมาก 
S22 0 ควรปรบัปรุง 1 ดี 1 ดี 2 ดีมาก 
S23 0 ควรปรบัปรุง 1 ดี 1 ดี 1 ดี 
S24 0 ควรปรบัปรุง 0 ควรปรบัปรุง 1 ดี 0 ควรปรบัปรุง 
S25 0 ควรปรบัปรุง 1 ดี 1 ดี 1 ดี 
S26 0 ควรปรบัปรุง 1 ดี 1 ดี 0 ควรปรบัปรุง 
S27 0 ควรปรบัปรุง 1 ดี 1 ดี 0 ควรปรบัปรุง 
S28 0 ควรปรบัปรุง 0 ควรปรบัปรุง 0 ควรปรบัปรุง 0 ควรปรบัปรุง 
S29 0 ควรปรบัปรุง 1 ดี 0 ควรปรบัปรุง 2 ดีมาก 
S30 0 ควรปรบัปรุง 1 ดี 0 ควรปรบัปรุง 1 ดี 
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