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การให้เหตุผลทางวิทยาศาสตร์เป็นหนึ่งในเป้าหมายของการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ 

การศึกษาเกี่ยวกบัความสามารถในการใหเ้หตุผลทางวิทยาศาสตรข์องนักเรียนไทยในชัน้มัธยมศึกษาตอนตน้ที่
ผ่านมา พบว่า นักเรียนไม่สามารถใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตรไ์ดเ้ท่าที่ควร ซึ่งส่งผลต่อการพัฒนาสมรรถนะทาง
วิทยาศาสตร ์งานวิจยันีมี้วัตถุประสงคเ์พ่ือพัฒนาความสามารถในการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตรข์องนักเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีที่ 1 ดว้ยการสืบเสาะหาความรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานเรื่อง สารรอบตวั การด าเนินการวิจยัครัง้
นีเ้ป็นการวิจยัเชิงผสมผสานโดยใชแ้บบแผนแบบรองรบัภายใน ผูเ้ขา้รว่มการวิจยัเป็นนักเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 
1 จ านวน 80 คน ในโรงเรียนแห่งหนึ่ง จังหวดัสระบุรี ซึ่งไดม้าจากการเลือกแบบเจาะจง เครื่องมือที่ใชใ้นการวิจัย
ครัง้นีป้ระกอบดว้ย แผนการจัดการเรียนรู  ้เรื่อง สารรอบตัวจ านวน 4 แผน และแบบวัดความสามารถในการให้
เหตุผลเชิงวิทยาศาสตรแ์บบคู่ขนานส าหรบัวดัก่อนและหลังเรียน  วิเคราะหข์อ้มูลโดยใชค้่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน และการทดสอบค่าทีแบบไม่เป็นอิสระต่อกัน วิเคราะหข์อ้มูลเชิงคณุภาพดว้ยการวิเคราะหแ์ก่นสาระ
จากบันทึกหลังสอนและใบงาน ผลการวิจัยพบว่า คะแนนเฉล่ียความสามารถในการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร์
ของนักเรียนหลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคญัทางสถิติท่ีระดับ .05 จากขอ้มูลเชิงคุณภาพ พบว่า การ
ใช้ค าถามและการสรา้งแบบจ าลองร่วมกับการใช้ค าถามช่วยส่งเสริมความสามารถในการให้เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตรข์องนักเรียน ผลการวิจยัแสดงใหเ้ห็นว่า การจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรูโ้ดยใชแ้บบจ าลอง
เป็นฐานสามารถพฒันาความสามารถในการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตรข์องนกัเรียนได ้

 
ค าส าคญั : การใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร,์ การสืบเสาะหาความรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน, การวิจยัเชิง
ผสมผสาน, นกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศึกษาตอนตน้ 
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Scientific reasoning is one of the goals of science teaching and learning. Previous 

studies about the scientific reasoning abilities of Thai middle-school students found that they were 
not able to reason scientifically, thus affecting the development of scientific competencies. This 
research aimed to develop the scientific reasoning abilities of grade seven students using a model-
based inquiry on the topic of matter. The research was mixed methods research and used an 
embedded design. The research participants were 80 grade seven students at a school in Saraburi 
province and selected by purposive sampling. The instruments were four lesson plans on the topic of 
matter and the parallel pre- and post-scientific reasoning abilities tests. The data were analyzed by 
mean, standard deviation and a t-test for dependent samples. The qualitative data (teacher’s notes 
and students' worksheet) were analyzed by thematic analysis. The results revealed that the average 
post-test scores on the scientific reasoning abilities of the students were higher than pretest scores 
at the .05 level of statistical significance. The qualitative data showed that questioning and model 
construction with questioning can promote scientific reasoning abilities. This research indicates that 
students can develop their scientific reasoning abilities through model-based inquiry learning. 

 
Keyword : Mixed-method research, Middle school students, Model-based inquiry, Scientific 
reasoning 
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บทท่ี 1  
บทน า 

ภูมิหลัง 
ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์เป็นความสามารถในการแสดง

แนวความคิดในการค้นหาหลกัฐาน หาความสัมพันธ์ระหว่างหลักฐานและขอ้สรุป เพื่อสนับสนุน
หรือปฏิเสธสมมติฐานอย่างสมเหตุสมผล  Fanetti (2011); Friedler (1990); Lawson (1985); 
Lawson (1985); Lee & She (2009); จันทร์เพ็ญ เชื ้อพานิช (2542); ณัฐมน สุชัยรัตน์ (2559) 
งานวิจัยเกี่ยวกับความสามารถในการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตรเ์ร่ิมมีการศึกษามาตัง้แต่ปี พ.ศ. 
2528 (ค.ศ.1985) ถึงปัจจุบัน และในช่วง 5 ปีท่ี ผ่านมายังคงพบงานวิจัยท่ีศึกษาเกี่ยวกับ
ความสามารถในการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตรท์ัง้ในประเทศ เช่น จฬุาลกัษณ ์ยิม้ดี (2557); ภคพร 
อิสระ (2557); สวุลักษณ ์เกิดมณี (2558) และต่างประเทศ เช่น Kim and Pegg (2019); Wu Hsu 

Tsai & Chung (2018) เน่ืองจากความสามารถดังกล่าวเป็นหน่ึงในเป้าหมายท่ีส าคัญของ
การศึกษาวิทยาศาสตร์ (OECD, 2018; สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี , 
2560 , น. 9) และเป็นส่วนหน่ึงของการประเมินระดับนานาชาติ  ได้แก่  Programme for 
International Student Assessment (PISA) และ  Trends in International Mathematics and 
Science Study (TIMMS)  

นอกจากนี ้หลกัสตูรแกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐานของไทย ในมาตรฐานการเรียนรูแ้ละ
ตวัชีว้ดั กลุ่มสาระการเรียนรูว้ิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี ก็ไดใ้หค้วามส าคัญกบัการส่งเสริมการคิด
ให้เหตุผล ดังท่ีระบุไว้ในส่วนของบทน าเกี่ยวกับการจัดกิจกรรมการเรียนรูว้่า “จัดกิจกรรมการ
เรียนรูท่ี้ส่งเสริมให้ผูเ้รียนพัฒนาความคิดทั้งความคิดเป็นเหตุเป็นผล คิดสรา้งสรรค์ คิดวิเคราะห์
วิจารณ”์  (กระทรวงศึกษาธิการ, 2560, น. 1) ยิ่งไปกว่านัน้โครงการประกนัคณุภาพการศึกษาและ
การประเมินผลสัมฤทธิ์ของผูเ้รียน (ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพืน้ฐาน, 2556, น. 2)  
ยังมุ่งเน้นการประเมินทักษะพืน้ฐาน 3 ด้าน คือ 1) ด้านภาษา (Literacy) 2) ด้านการค านวณ 
(Numeracy) และ 3) ดา้นการใหเ้หตุผล (Reasoning Abilities) จะเห็นว่า การใหเ้หตุผลเป็นหน่ึง
ในทักษะท่ีต้องส่งเสริมใหก้ับผูเ้รียนและไดร้บัการประเมิน ดังนั้นจึงมีความจ าเป็นตอ้งพัฒนาทุก
คนให้มีทักษะการให้เหตุผลเป็นนักคิดท่ีเป็นเหตุเป็นผลท่ีมีประสิทธิภาพ (Zeineddin, 2010, 
p.1064; Zimmerman, 2005, p. 3) 

ความสามารถในการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตรเ์ป็นหน่ึงในกิจกรรมของนกัวิทยาศาสตรท่ี์
ควรปลูกฝังให้เกิดขึน้กับนักเรียน (Kuhn, 1993) เน่ืองจากความสามารถในการให้เหตุผลเป็น
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พืน้ฐานของส่ิงต่าง ๆ หลายประการ ไดแ้ก่ ประการท่ี 1เป็นพืน้ฐานของการคิดอย่างมีวิจารณญาณ
และการแก้ปัญหา (Critical Thinking and Problem Solving) ซึ่งเป็นหน่ึงในทักษะท่ีส าคัญใน
ศตวรรษท่ี 21 (วิจารณ ์พานิช, 2556, น. 16) โดยในการเรียนรูแ้ละการด าเนินการทางวิทยาศาสตร์
เพื่อพัฒนากระบวนการให้เหตุผลของนักเรียนจะช่วยใหเ้กิดการคิดระดับสูง ทั้งการคิดวิเคราะห ์
คิดสงัเคราะห ์เพื่อใหไ้ดข้อ้สรุปท่ีถูกตอ้ง (Fanetti, 2011, p. 12) ประการท่ี 2 เป็นส่วนหน่ึงของการ
สรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์ซึ่งมีส่วนส าคญัในการส่งเสริมการรูเ้ร่ืองวิทยาศาสตร ์(Scientific 
Literacy) เพื่อเป็นแนวทางในการแก้ปัญหาด้วยองค์ความรูท้างวิทยาศาสตรจ์ากการรวบรวม
หลักฐานเชิงประจักษ์ จนกระทั่งสามารถลงขอ้สรุปองค์ความรูท้างวิทยาศาสตร์ (Davis, 2010,  
p. 1; Zimmerman, 2005, p. 3) ประการท่ี 3 การพัฒนานักเรียนให้มีความสามารถในการให้
เหตผุลเชิงวิทยาศาสตรม์ีผลต่อการพฒันาความเขา้ใจทางวิทยาศาสตรแ์ละการศึกษาคน้ควา้ หา
ความรูท้างวิทยาศาสตร ์(Lawson, 2009, p. 336; Zeineddin, 2010, p. 1064) รวมถึงช่วยพฒันา
แผนภาพทางความคิดและมโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือนให้ถูกต้อง (Lui & Roehrig, 2014, p. 33) 
ประการท่ี 4 ท าให้เกิดการส่ือสารได้อย่างมีประสิทธิภาพและมีความน่าเชื่อถือ (Davis, 2010,  
p. 14) และประการท่ี 5 ช่วยสนับสนุนการตัดสินใจและการแก้ปัญหาท่ีมีประสิทธิภาพ 
(Zeineddin, 2010, p. 1064) จากท่ีกล่าวมาขา้งตน้ จะเห็นว่าความสามารถดังกล่าวเป็นทักษะ
พืน้ฐานหน่ึงท่ีช่วยพฒันาการเรียนรูว้ิทยาศาสตรข์องนกัเรียนได ้

อย่างไรก็ตาม การจดัการเรียนการสอนของไทยในช่วงท่ีผ่านมายงัไม่ประสบความส าเร็จ
ในการพัฒนาความสามารถในการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตรไ์ดต้รงตามเป้าหมาย จากรายงาน
โครงการการประเมินผลนกัเรียนนานาชาติ (PISA) โดย OECD ใชก้ลุ่มตัวอย่าง คือ นักเรียนกลุ่ม
อายุ 15 ปี โดยการประเมิน ความสามารถการใชค้วามรูแ้ละทักษะการแกปั้ญหาในชีวิตจริง ของ
นักเรียน หรือท่ีเรียกว่า “ความฉลาดรู  ้(Literacy)” ซึ่งประกอบด้วย 4 องค์ประกอบหลัก คือ 1) 
บริบท 2) ความรูเ้ร่ืองวิทยาศาสตร ์3) เจตคติต่อวิทยาศาสตร ์และ 4) สมรรถนะทางวิทยาศาสตร ์
ในส่วนของความสามารถในการให้เหตุผลถือเป็นส่วนส าคัญในการพัฒนาให้บุคคลท่ีรูเ้รื่อง
วิทยาศาสตร์ ซึ่งมีการประเมินสมรรถนะ 3 ด้าน ได้แก่  1) การอธิบายปรากฏการณ์ในเชิง
วิทยาศาสตร ์2) การประเมินและออกแบบกระบวนการสืบเสาะหาความรูท้างวิทยาศาสตร ์และ 3) 
การแปลความหมายขอ้มลูและการใชป้ระจกัษ์พยานในเชิงวิทยาศาสตร ์(สสวท., 2560, น. 15) ซึ่ง
ความสามารถในการให้เหตุผลเป็นหน่ึงในสมรรถนะย่อยในดา้นการแปลความหมายข้อมูลและ
หลักฐานวิทยาศาสตร์ คือ การระบุข้อสันนิษฐาน ประจักษ์พยาน และการให้เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตร ์(สสวท., 2560, น. 17) จากผลการประเมิน PISA ด้านการรูว้ิทยาศาสตร ์ตั้งแต่ปี 
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ค.ศ. 2000 จนถึง 2018 พบว่า คะแนนเฉล่ียของนักเรียนไทยในปี 2006 และ ปี 2015 เน้นการ
ประเมินวิทยาศาสตรเ์ป็นหลกั โดยมีน า้หนกัขอ้สอบดา้นวิทยาศาสตร ์60% ดา้นการอ่านและดา้น
คณิตศาสตร ์อย่างละ 20% กล่าวคือนักเรียนไทยมีคะแนนเฉล่ียในดา้นวิทยาศาสตรอ์ยู่ท่ี 421 (ปี 
ค.ศ.2006) และ 421 (ปี ค.ศ.2015) ซึ่งในสองปีนีค้ะแนนก็ต ่ากว่าปีอื่น ๆ และยงัคงต ่ากว่าค่าเฉล่ีย
มาตรฐานท่ีก าหนดคะแนนไวท่ี้ระดบั 500 คะแนน (OECD, 2019; สสวท., 2562, p. 7) นอกจากนี ้
การศึกษาแนวโน้มการจัดการศึกษาคณิตศาสตรแ์ละวิทยาศาสตรร์ะดับนานาชาติ (TIMSS) มี
จดุมุ่งหมายเพ่ือประเมินผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรแ์ละคณิตศาสตร ์ของนกัเรียนชั้น
ประถมศึกษาปีท่ี 4 และมัธยมศึกษาปีท่ี 2 อย่างต่อเน่ืองทุก 4 ปี โดยในวิชาวิทยาศาสตรท์ าการ
ประเมินดา้นเนือ้หา (ชีววิทยา เคมี ฟิสิกส ์และโลก ดาราศาสตร ์และอวกาศ) และดา้นพฤติกรรม
การเรียนรู ้ประกอบดว้ย 3 ดา้น ไดแ้ก่ ดา้นความรู ้(35%) ดา้นการประยกุตใ์ชค้วามรู ้(35%) และ
ดา้นการใหเ้หตุผล (30%) ผลการประเมินวิชาวิทยาศาสตรล่์าสุดในปี 2015 พบว่า นักเรียนไทยมี
คะแนนเฉล่ียวิชาวิทยาศาสตรเ์พียง 456 คะแนน จัดระดบัความสามารถอยู่ในระดับต ่า (400-474) 
เมื่อพิจารณาคะแนนเฉล่ียจ าแนกตามพฤติกรรมการเรียนรู ้ด้านการใช้เหตุผล (447 คะแนน) 
นกัเรียนยังท าคะแนนไดไ้ม่ดี อย่างไรก็ตาม เมื่อจัดระดับความสามารถยงัถือว่าอยู่ในระดับต ่าใน
ทกุดา้น (TIMSS, 2011; สสวท., 2560, น. 21) 

ยิ่งไปกว่านั้น จากการศึกษางานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับความสามารถในการให้เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตร์ของนักเรียนในระดับมัธยมศึกษา พบว่า นักเรียนยังไม่สามารถให้เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตรไ์ดเ้ท่าท่ีควรจึงส่งผลต่อการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนไดไ้ม่ชดัเจน 
(Gray, 2018; กฤตกร สภาสนัติกุล, 2559, น. 71; ณัฐวรรณ ศิริธร, 2562; ภทัราวรรณ ไชยมงคล, 
2560, น. 39) นักเรียนมักมีอคติในการให้เหตุผลเน่ืองจากนักเรียนใช้ประสบการณ์เดิมหรือ
ความรูสึ้กส่วนตวัแทนการใหเ้หตผุลท่ีถกูตอ้ง (Zeineddin, 2010, p. 1064) นกัเรียนส่วนมากเสนอ
ข้อกล่าวอ้างได้แต่ไม่สามารถใช้หลักฐานในการสนับสนุนความคิดของตนเอง (Brown, 2010,  
p. 124) 3) นักเรียนมักจะถือว่าความเชื่อของตนเองเป็นความจริงมากกว่าโดยไม่พิจารณา
สมมติฐานหรือค าอธิบายอื่น ๆ (Zeineddin, 2008, p. 8) และผลการศึกษาพบว่า การใหเ้หตุผล
เชิงวิทยาศาสตร์นักเรียนไทยในชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี  1 มีเพียงร้อยละ 14 เท่านั้นท่ีเข้าใจว่า
จ าเป็นตอ้งอาศัยหลักฐานในการลงขอ้สรุปของสถานการณ์ได้ (กาญจนา มหาลี, 2553, น. 805) 
และนกัเรียนส่วนใหญ่ลงขอ้สรุปไม่ถกูตอ้งหรือใหเ้หตผุลไม่ครบถว้นและนกัเรียนไม่น าหลักฐานมา
ใชใ้นการลงขอ้สรุปและใหเ้หตุผล (ลือชา ลดาชาติ และลฎาภา สุทธกูล, 2556, น. 120) และจาก
ประสบการณจ์ากการจัดการเรียนการสอนท่ีผ่านมาของผูว้ิจัย พบว่า ในระหว่างการจัดกิจกรรม
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การเรียนการสอนนักเรียนสามารถตอบค าถามหรือระบุข้อกล่าวอ้างจากสถานการณ์ได้แต่ไม่
สามารถใหเ้หตุผลในการตอบค าถามเหล่านั้นได ้จากปัญหาดงักล่าวขา้งตน้ จึงมีความจ าเป็นตอ้ง
พฒันานักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนตน้ใหม้ีความสามารถดงักล่าว โดยเฉพาะนกัเรียนระดบัชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 1 

จากทฤษฎีของเพียเจตเ์กี่ยวกับพฒันาการทางสติปัญญา กล่าวว่าระดับพฒันาการทาง
สติปัญญาของนักเรียนในช่วงอายุประมาณ 11-15 ปี ซึ่งตรงกับระดับประถมศึกษาปีท่ี 6 จนถึง 
ระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 3 มีพัฒนาการทางสติปัญญาและเร่ิมคิดแบบผูใ้หญ่สามารถท่ีจะคิดหา
เหตผุลตลอดจนสามารถท่ีจะคิดแบบนกัวิทยาศาสตรไ์ด ้(Goot, 1986, p. 45; สรุางค ์ โคว้ตระกูล, 
2559, น. 57) ดังนั้นในงานวิจัยนี้จะเน้นพัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลในระดับชั้น
มัธยมศึกษาปีท่ี 1 เน่ืองจากเป็นช่วงวัยท่ีพรอ้มและถือเป็นการปูพืน้ฐานพัฒนาการดา้นการให้
เหตผุลเชิงวิทยาศาสตรเ์พื่อการต่อยอดใหส้มบูรณใ์นระดบัท่ีสงูขึน้ต่อไป 

จากการศึกษางานวิจัย ท่ี เกี่ ยวข้องกับการจัดการเรียนรู้ท่ี ส่งผลต่อการพัฒนา
ความสามารถดังกล่าว พบว่า มีการใช้รูปแบบการจัดการเรียนรูท่ี้หลากหลาย อาทิ รูปแบบการ
สืบเสาะดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้ (ทศพล สวุรรณพฒุ, 2562) รูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบแบบมี
การโต้แย้งร่วมกับเทคนิคการเรียนรูแ้บบร่วมมือ (ภคพร อิสระ, 2557) รูปแบบวิธีการสอนตาม
แนวคิดวงจรการเรียนรู้ของ Their (1970) (สุวลักษณ์  เกิดมณี , 2558) การจัดการเรียน รู้
วิทยาศาสตรด์ว้ยการสอนแบบพีโออีท่ีมีรูปแบบแนวคิดมาจากทฤษฎีการสรา้งสรรค์องคค์วามรู้ 
(นภษร จุย้อินทร,์ 2559, น. 156) ผลการศึกษาพบว่า นกัเรียนมีความสามารถดงักล่าวหลงัเรียนสูง
กว่าก่อนเรียน งานวิจัยต่างประเทศ ตัวอย่างเช่น Campbell (2011) ศึกษาการจัดการเรียนการ
สอนแบบสืบเสาะโดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานท่ีมีต่อผลลัพธ์การเรียนรูว้ิทยาศาสตรข์องนักเรียน
ระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายวิชาฟิสิกส ์ผลการวิจัยสรุปว่า นักเรียนมีผลลัพธ์การเรียนรู้ดา้น
ความเข้าใจเนื้อหาวิทยาศาสตร ์ความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ กระบวนการทาง
วิทยาศาสตร ์เจตคติต่อวิทยาศาสตรแ์ละความสามารถในการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตรก์่อนเรียน
และหลังเรียนแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญ เมื่อพิจารณาการจัดการเรียนรูด้ังกล่าวจะเห็นว่า  
มีลักษณะท่ีส าคญัร่วมกนัคือเนน้กระบวนการสืบเสาะหาความรูเ้พื่อใหไ้ดม้าซึ่งหลักฐาน และเนน้
ใหม้ีกิจกรรมการโตแ้ยง้เพื่อใหผู้เ้รียนไดช้ีแ้จงว่าท าไมหลกัฐานจึงน าไปสู่การลงขอ้สรุปแบบนัน้ จึง
สามารถน ามาใชใ้นการส่งเสริมความสามารถดงักล่าวของนกัเรียนได ้

การสืบเสาะโดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน (Model-Based Inquiry) เป็นการสืบเสาะหา
ความรูโ้ดยอยู่บนพืน้ฐานของการสรา้ง การทดสอบ และการแก้ไขแบบจ าลอง  (Windschitl & 
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Braaten, 2008) สะทอ้นการท างานของนักวิทยาศาสตร์ (Neilson, Campbell, & Allred, 2010) 
โดย Windschitl, Thompson, and Braaten (2008) ไดเ้สนอกรอบการสนทนาเพื่อสนับสนุนการ
สืบเสาะหาความรูโ้ดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานแบ่งเป็น 2 ส่วน ส่วนท่ี 1 นอกห้องเรียนเป็นการ
วิเคราะหป์ระเด็นและก าหนดขอบเขตเนือ้หา (Setting the general parameters) และส่วนท่ี 2 ใน
หอ้งเรียนประกอบดว้ย 4 กรอบการสนทนา ไดแ้ก่ การจดัระเบียบความคิดเกี่ยวกบัส่ิงท่ีเรารูแ้ละส่ิง
ท่ีเราตอ้งรู ้การสรา้งสมมติฐานท่ีสามารถทดสอบได้ การคน้หาหลักฐาน และการสรา้งการโตแ้ยง้
ทางวิทยาศาสตร ์สอดคลอ้งกับลักษณะของแนวทางการจัดการเรียนรูท่ี้ส่งเสริมความสามารถใน
การใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตร ์กล่าวคือ มีการใหผู้เ้รียนไดสื้บเสาะหาความรูเ้พื่อคน้หาหลกัฐานมา
ใช้ในการสนับสนุนข้อมูลในการสรา้งแบบจ าลองและให้ผู้เรียนได้สรา้งข้อโต้แย้งเพื่อปรับปรุง
แบบจ าลองใหดี้ขึน้ 

จากงานวิจยัพบว่า การจดัการเรียนรูสื้บเสาะโดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานช่วยสนบัสนนุให้
นกัเรียนมีความสามารถในการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตรไ์ดเ้ป็นอย่างดี (Baumfalk, et al., 2019; 
Campbell, Gray, & Fazio, 2019 ; ณั ฐมน สุชัย รัตน์ , 2559 ; สุท ธิชาติ  เปรมกมล , 2558) 
ตัวอย่างเช่น งานวิจัยของ Ogan and Arslan (2018) ได้ศึกษาอิทธิพลของนักเรียนในการสรา้ง
ความเขา้ใจใหม่จากการสรา้งแบบจ าลองทางวิทยาศาสตรต์ามรูปแบบการจัดการเรียนรู้ดังกล่าว 
พบว่า การสรา้งแบบจ าลองทางวิทยาศาสตรช์่วยใหน้ักเรียนเกิดความสามารถในการใหเ้หตผุลเชิง
วิทยาศาสตร์ของนักเรียนในเชิงประจักษ์และยังเสริมสรา้งความเข้าใจทางวิทยาศาสตรข์อง
นกัเรียนท่ีไดจ้ากการพฒันาแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร ์Campbell, et al. (2019) ไดส้ ารวจการ
อธิบายปรากฏการณโ์ดยใหน้ักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายรายวิชาฟิสิกส ์มีส่วนรว่มใน
กระบวนการสืบเสาะหาความรูโ้ดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานและบริบทเป็นฐาน พบว่า นักเรียน
สามารถใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตรไ์ดใ้นระดับสูงขึน้เมื่อไดร้บัการการจัดการเรียนรูจ้ากการสรา้ง
แบบจ าลองและส่งผลให้นักเรียนสามารถสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ได้ดีขึน้  สุทธิชาติ  
เปรมกมล (2558) ศึกษาผลของการใชก้ารสืบเสาะเนน้แบบจ าลองเป็นฐานท่ีมีต่อความสามารถใน
การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร ์พบว่า คะแนนเฉล่ียความสามารถดังกล่าวของนักเรียนระดับชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 3 หลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียนและสงูกว่านกัเรียนกลุ่มเปรียบเทียบอย่างมีนยัส าคัญ
ทางสถิติท่ีระดบั .05 เป็นตน้ 

เนือ้หาวิทยาศาสตรท่ี์ก าหนดใหน้ักเรียนในระดบัชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 1 เรียนในมาตรฐาน
การเรียนรูแ้ละตัวชีว้ดักลุ่มสาระการเรียนรูว้ิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี มีหน่วยการเรียนรู ้ดังนี ้สาร
รอบตัว หน่วยพืน้ฐานของส่ิงมีชีวิต การด ารงชีวิตของพืชพลังงานความรอ้น บรรยากาศ 1 และ
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บรรยากาศ 2 โดยเฉพาะเนือ้หาเรื่อง สารรอบตัว มีลักษณะเป็นนามธรรมมีความเกี่ยวข้องกับ
แบบจ าลอง ตัวอย่างเช่น แบบจ าลองการจดัเรียงตัวของอนภุาคสารแต่ละสถานะ แบบจ าลองการ
เคล่ือนท่ีของอนุภาคสารเมื่อไดร้ับความรอ้น เป็นต้น ดังนั้น หน่วยการเรียนรูเ้รื่อง สารรอบตัว มี
ความเหมาะสมกบัการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะโดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน และการสืบเสาะโดย
ใช้แบบจ าลองเป็นฐานเหมาะสมท่ีจะใช้ส่งเสริมความสามารถในการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร์
ของนกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 1 

งานวิจัย ท่ี ผ่านมา มี การใช้การสืบเสาะโดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานมาพัฒนา
ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนในเนื้อหาวิชาวิทยาศาสตร ์เรื่อง 
พลังงานความรอ้น ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 1 (ณัฐมน สุชัยรัตน์, 2559) และเรื่อง แรงและการ
เคล่ือนท่ี ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 3 (สุทธิชาติ เปรมกมล, 2558) แต่ยังไม่พบงานวิจัยท่ี
ท าการศึกษาในเนือ้หาเร่ืองสารรอบตวัและในกลุ่มนกัเรียนท่ีมีนักเรียนบกพร่องทางการเรียนรูเ้รียน
รว่มอยู่ดว้ย 

ดงันัน้ การวิจยันีจ้ึงมุ่งพฒันาความสามารถในการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตรข์องนกัเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 1 ดว้ยการสืบเสาะหาความรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน ในหน่วยการเรียนรู้
เร่ือง สารรอบตัว และศึกษาว่าการจดัการเรียนรูนี้ส้ามารถส่งเสริมความสามารถในการใหเ้หตุผล
เชิงวิทยาศาสตรข์องนักเรียนในหอ้งเรียนท่ีมีนักเรียนบกพร่องทางการเรียนรูเ้รียนร่วมอยู่ด้วยได้
อย่างไร เพื่อเป็นแนวทางในการจัดการเรียนการสอนวิชาวิทยาศาสตร์ท่ีส่งเสริมการใหเ้หตุผลเชิง
วิทยาศาสตรซ์ึ่งเป็นพืน้ฐานในการพัฒนาทักษะด้านอื่น ๆ และเป็นการเตรียมความพรอ้มใหก้ับ
เยาวชนของชาติไดม้ีอาวุธส าคัญในการด ารงชีวิตในปัจจบุันและในอนาคต รวมถึงการประเมินใน
ระดบันานาชาติต่อไป 

ค าถามการวิจัย 
การจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรูโ้ดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เรื่อง สารรอบตัว 

สามารถส่งเสริมความสามารถในการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตรข์องนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษา
ปีท่ี 1 ไดห้รือไม่ อย่างไร 

ความมุ่งหมายของการวิจัย 
การวิจยันีม้ีจุดมุ่งหมายเพื่อส่งเสริมความสามารถในการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตรข์อง

นกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 1 ดว้ยการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรูโ้ดยใชแ้บบจ าลอง
เป็นฐาน โดยมีความมุ่งหมายของการวิจยั ดงันี ้
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1. เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตรข์องนักเรียนก่อนและ
หลงัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะโดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน เร่ือง สารรอบตวั 

2. เพื่ออธิบายว่าการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรูโ้ดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน
สามารถส่งเสริมความสามารถในการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตรข์องนกัเรียนไดอ้ย่างไร  

ความส าคัญของการวิจัย 
การวิจยันีมุ้่งพัฒนาความสามารถในการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตรข์องนกัเรียนระดับชั้น

มัธยมศึกษาปีท่ี 1 ในเนือ้หาเรื่อง สารรอบตัว ด้วยการสืบเสาะหาความรูโ้ดยใช้แบบจ าลองเป็น
ฐาน ซึ่งจะเป็นการช่วยปูพืน้ฐานใหน้ักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 1 มีความสามารถในการให้
เหตุผลเชิงวิทยาศาสตรร์่วมกับการมีความเข้าใจทางวิทยาศาสตร ์ซึ่ งความสามารถนีจ้ะติดตัว
นกัเรียนไปในการเรียนในระดบัชัน้ท่ีสงูขึน้ การด ารงชีวิตประจ าวนัและในอนาคต รวมถึงท าใหเ้กิด
ความพรอ้มในการประเมินในระดับนานาชาติทั้ง PISA และ TIMMS ในดา้นวิทยาศาสตรไ์ด้อีก
ดว้ย 

นอกจากนี ้ในการวิจัยนีม้ีการสรา้งแผนการจัดการเรียนรู ้เร่ือง สารรอบตัว ท่ีใชก้ารสืบ
เสาะหาความรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน ซึ่งจะเป็นแนวทางส าหรบัครูผูส้อนระดบัชัน้มัธยมศึกษา
ปีท่ี 1 ในการน าไปใช้เพื่อส่งเสริมความสามารถในการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตรไ์ด้โดยตรง และ
ครูผูส้อนในระดบัชัน้อื่น ๆ ท่ีสนใจสามารถน าไปปรบัใชใ้นการจดัการเรียนการสอนเร่ืองอื่น ๆ ต่อไป
ได ้

ขอบเขตการวิจัย 
1. กลุ่มเป้าหมาย 

กลุ่มเป้าหมาย คือ นักเรียนระดบัชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 1 ในโรงเรียนแห่งหน่ึง สงักัด
ส านักงานเขตพืน้ท่ีการศึกษามัธยมศึกษาสระบุรี จ านวน 2 ห้องเรียน รวมทั้งสิน้ 80 คน ท่ีได้มา
จากการเลือกกลุ่มตวัอย่างแบบเจาะจงโดยเป็นชั้นเรียนท่ีมีนักเรียนท่ีบกพรอ่งทางการเรียนรูเ้รียน
รว่มอยู่ดว้ย 

2. ตัวแปรที่ศึกษา 
1. ตัวแปรต้น 

การจดัการเรียนรูด้ว้ยรูปแบบการสืบเสาะหาความรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน  
2. ตัวแปรตาม 

ความสามารถในการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตร ์



  8 

 
3. เนือ้หาที่ใช้ 

 เนื ้อหาท่ีใช้ในการวิจัยในครั้งนี ้ อิงตามเนื้อหาในตัวชี ้วัดและสาระการเรียนรู้
แกนกลางกลุ่มสาระการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์(ฉบับปรบัปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลักสูตรแกนกลาง
การศึกษาขั้นพืน้ฐาน พุทธศักราช 2551 ระดับชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 1 หน่วยการเรียนรูท่ี้ 1 เร่ือง สาร
รอบตวั โดยเนน้ 4 เนือ้หา ดงันี ้

3.1 อะตอมธาตแุละสารประกอบ    จ านวน 3 ชั่วโมง 
3.2 โครงสรา้งอะตอม     จ านวน 3 ชั่วโมง 
3.3 การจดัเรียงอนภุาคของแข็ง ของเหลว และแก๊ส จ านวน 3 ชั่วโมง 
3.4 พลงังานความรอ้นกบัการเปล่ียนสถานะของสาร จ านวน 3 ชั่วโมง 

นิยามศัพทเ์ฉพาะ  
1. การจัดการเรียนรูด้้วยการสืบเสาะหาความรูโ้ดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน  หมายถึง 

กระบวนการเรียนรูต้ามวัฏจักรการเรียนรู้ 5 ขั้น ร่วมกับกรอบการสนทนาของ Windschitl and 
Braaten (2008) ท่ี เน้นการแสวงหาความรู้โดยอาศัยการสร้าง การทดสอบ และการแก้ไข
แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์เพื่อ ส่งเสริมการสร้างองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ท่ีทดสอบ
สมมติฐานได ้ปรบัแก้ไขได้เมื่อมีหลักฐานใหม่ ใชเ้หตุผลเพื่อคน้หาหลักฐานเชิงประจักษ์ในการ
อธิบายและสรา้งความเขา้ใจในปรากฏการณต่์าง ๆ มีรายละเอียด ดงันี ้

1) ขั้นสรา้งความสนใจ (Engagement) เป็นการน าเข้าสู่บทเรียนโดยครูเป็นผู้
กระตุน้ดว้ยการใหศึ้กษาจากส่ือต่าง ๆ การสาธิต การท ากิจกรรม หรือดว้ยการเสนอประเด็นขึน้มา
ก่อน ใหน้ักเรียนเกิดขอ้สงสยัและก าหนดประเด็นท่ีจะศึกษา ต่อมาครูรวบรวมความรูป้ระสบการณ์
เดิมโดยใชค้ าถาม เช่น นกัเรียนรูอ้ะไรเกี่ยวกบัเรื่องนีแ้ลว้บา้ง เราแสดงเหตุการณห์รือกระบวนการ
ท่ีเกิดขึน้ไดอ้ย่างไรบา้ง แลว้ใหผู้เ้รียนสรา้งแบบจ าลองเร่ิมตน้ของปรากฏการณน์ั้น จากนั้นกระตุน้
นักเรียนคิดเกี่ยวกับแบบจ าลองเริ่มต้นด้วยค าถามเช่น  จากแบบจ าลองท่ีสรา้งขึน้นักเรียนมีข้อ
สงสัยอะไรบ้าง นักเรียนคิดว่าอยากได้ข้อมูลอะไรเพิ่มเติมเพื่อมาปรับปรุงแบบจ าลองเริ่มต้น 
(กรอบสนทนาท่ี 1 การจดัระเบียบความคิดเกี่ยวกบัส่ิงท่ีเรารูแ้ละส่ิงท่ีเราตอ้งรู)้   

2) ขั้นส ารวจและค้นหา (Exploration) เป็นการก าหนดแนวทางการส ารวจ
ตรวจสอบ ตั้งสมมติฐาน โดยให้นักเรียนระบุความสัมพันธ์ของตัวแปรท่ีอาจเป็นไปได้จาก
แบบจ าลองและสามารถทดสอบได ้โดยใชค้ าถาม เช่น เราจะทดสอบแบบจ าลองของเราอย่างไร
เพื่อใหแ้น่ใจไดว้่ามันจะสามารถอธิบายปรากฏการณด์ังกล่าวได ้เป็นตน้ (กรอบสนทนาท่ี 2 การ
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สรา้งสมมติฐานท่ีสามารถทดสอบได)้ ต่อมาเป็นการก าหนดทางเลือกท่ีเป็นไปได ้ลงมือปฏิบัติเพื่อ
เก็บรวบรวมข้อมูล ขอ้สนเทศ โดยครูสอบถามนักเรียนถึงวิธีการเก็บรวบรวมข้อมูลเพื่อทดสอบ
สมมติฐานท่ีไดจ้ากแบบจ าลอง ตัวอย่างค าถาม เช่น ขอ้มูลใดจะช่วยใหเ้ราทดสอบสมมติฐานได ้
ในการทดสอบสมมติฐานเราควรสังเกตปราฏการณ์ตามท่ีเป็นอยู่หรือจัดการกับตัวแปรบางตัว
รว่มกบัควบคมุตวัแปรอื่น ๆ (กรอบสนทนาท่ี 3 การคน้หาหลกัฐาน) 

3) ขั้นอธิบายและลงขอ้สรุป (Explanation) เป็นการน าขอ้มูล ขอ้สนเทศ ท่ีไดม้า
วิเคราะห์ แปลผล สรุปผล และน าเสนอผลท่ีได้ในรูปต่าง ๆ เช่น บรรยายสรุป สรา้งแบบจ าลอง 
หรือวาดรูป สรา้งตาราง ฯลฯ จากนั้นกระตุ้นการสรา้งข้อโต้แย้ง ด้วยค าถาม เช่น แบบจ าลอง
เร่ิมตน้ของเราสามารถท านายปรากฏการณไ์ดส้อดคลอ้งกบัขอ้มลูท่ีเรารวบรวมหรือไม่ แบบจ าลอง
ของเราควรเป ล่ียนไปตามหลักฐานหรือไม่  แบบจ าลองของเราสามารถน าไปใช้อธิบาย
ปรากฏการณอ์ื่น ๆ ไดอ้ย่างไร (กรอบสนทนาท่ี 4 การสรา้งการโตแ้ยง้) 

4) ขั้นขยายความรู ้(Elaboration) เป็นการน าความรูห้รือแบบจ าลองท่ีสรา้งขึน้
ไปเชื่อมโยงกับความรูเ้ดิมหรือแนวคิดท่ีได้ค้นควา้เพิ่มเติม หรือน าแบบจ าลองท่ีไดไ้ปใชอ้ธิบาย
สถานการณ์หรือเหตุการณ์อื่น โดยใช้ค าถาม เช่น เราคิดว่าเรารูอ้ะไรแล้วเกี่ยวกับสถานการณ์
กระบวนการหรือเหตกุารณนี์ ้(กรอบสนทนาท่ี 1 การจดัระเบียบความคิดเกี่ยวกบัส่ิงท่ีเรารูแ้ละส่ิงท่ี
เราต้องรู ้) แบบจ าลองใดท านายได้บ้าง หรือ แบบจ าลองของเราสามารถน าไปใช้อธิบาย
ปรากฏการณอ์ื่น ๆ ไดอ้ย่างไร (กรอบสนทนาท่ี 4 การสรา้งการโตแ้ยง้) 

5) ขั้นประเมิน (Evaluation) เป็นการประเมินการเรียนรูด้ว้ยกระบวนการต่าง ๆ 
ว่านักเรียนมีความรูค้วามสามารถอะไรบา้ง อย่างไร และมากนอ้ยเพียงใด และการน าความรูไ้ป
ประยกุตใ์ชใ้นเร่ืองอื่น ๆ  

2. ความสามารถในการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ หมายถึง การแสดงออกทางความคิด
ของนักเรียนในการเชื่อมโยงความสัมพันธ์ของส่ิงต่าง ๆ อย่างสมเหตุสมผล โดยใชห้ลักฐานเชิง
ประจกัษ์ หลกัการ หรือแนวคิดทางวิทยาศาสตรใ์นการยืนยนัสมมติฐาน ขอ้กล่าวอา้ง หรือขอ้สรุป
ของสถานการณ์หรือปรากฏการณ์ วัดได้โดยใช้แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตรท่ี์ผู้วิจัยสรา้งขึน้ มีลักษณะเป็นสถานการณ์ใหร้ะบุสมมติฐาน/ขอ้กล่าวอา้ง/ขอ้สรุป
แบบเลือกตอบ 3 ตวัเลือกและเขียนอธิบายเหตผุล จ านวน 5 สถานการณ ์ท่ีมีเนือ้หาเกี่ยวขอ้งกับ
วิทยาศาสตรโ์ดยทั่วไป  
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กรอบแนวคิดในการวิจัย 
การวิจัยนี ้มุ่งพฒันาความสามารถในการใหเ้หตผุลของนกัเรียนระดบัชั้นมธัยมศึกษาปีท่ี 

1 ซึ่งความสามารถในการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตรเ์ป็นการแสดงออกทางความคิดของนกัเรียนใน
การเชื่อมโยงความสมัพันธ์ของส่ิงต่าง ๆ อย่างสมเหตสุมผล โดยเนน้การใชห้ลักฐานหรือหลักการ
ทางวิทยาศาสตรใ์นการยืนยันผลหรือขอ้สรุปของสถานการณห์รือปรากฏการณ์ โดยเลือกใช้การ
สืบเสาะโดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เน่ืองจากมีลักษณะการจัดกิจกรรมท่ีเน้นให้ผู้เรียนได้สืบ
เสาะหาความรูเ้พื่อให้ไดม้าซึ่งหลักฐานและเน้นให้ผูเ้รียนมีการโตแ้ย้งชีแ้จงว่าท าไมหลักฐานจึง
น าไปสู่การลงขอ้สรุปแบบนั้นและท าไมจึงปรบัปรุงแบบจ าลองเช่นนั้น ซึ่งสอดคล้องกับลักษณะ
การจัดการเรียนรูท่ี้ส่งเสริมความสามารถในการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร ์ประกอบกับงานวิจัย
ก่อนหนา้ยืนยันว่าการสืบเสาะโดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานสามารถส่งเสริมความสามารถในการให้
เหตุผลเชิงวิทยาศาสตรไ์ด้ การสืบเสาะโดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานท่ีจะใช้ในการวิจัยนี้ยึดตาม
กรอบการสนทนาของ Windschitl and Braaten (2008) ทัง้ 4 กรอบสนทนา ไดแ้ก่ การจดัระบบส่ิง
ท่ีนักเรียนรู้และส่ิงท่ีต้องการรู ้ (organizing what we know and what we want to know) การ
สรา้งสมมติฐานท่ีทดสอบได้ (generating testable hypotheses) การคน้หาหลักฐาน (seeking 
evidence) และการสร้างข้อ โต้แย้ง (constructing an argument) ดังนั้นการวิจัย นี้จึ งเป็น
การศึกษาผลของตวัแปรตน้ คือ การจดัการเรียนรูด้ว้ยการสืบเสาะหาความรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็น
ฐานท่ีมีต่อตัวแปรตาม คือ ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 1 ดงัภาพประกอบ 1 

 

ภาพประกอบ 1 กรอบแนวคิดในการวิจยั 
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สมมุติฐานในการวิจัย 
จากการศึกษางานวิจัยท่ีใชก้ารจดัการเรียนรูสื้บเสาะโดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานท่ีผ่านมา 

พบว่า นกัเรียนท่ีเรียนดว้ยการจัดการเรียนรูนี้ม้ีความสามารถในการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตรห์ลัง
เรียนสงูกว่าก่อนเรียนอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดับ .05 (สุทธิชาติ เปรมกมล, 2558; ณัฐมน สุ
ชยัรตัน,์ 2558) ดงันัน้การวิจยันีจ้ึงตัง้สมมติฐานของการวิจยั เป็นดงันี ้

คะแนนเฉล่ียความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนระดับชั้น 
มธัยมศึกษาปีท่ี 1 หลงัเรียนดว้ยการสืบเสาะความรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานสงูกว่าก่อนเรียน 



  

บทท่ี 2  
เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 
การวิจัยนี้มุ่งพัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร ์ของนักเรียนชั้น

มัธยมศึกษาปีท่ี 1 ดว้ยการสืบเสาะหาความรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน ผูว้ิจัยไดศึ้กษาเอกสาร
และงานวิจยัเกี่ยวขอ้งดงันี ้

1. ความสามารถในการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตร ์
1.1 ความหมายของความสามารถในการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตร ์
1.2 การวดัและการประเมินความสามารถในการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตร ์
1.3 ปัจจยัท่ีมีผลต่อการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตร ์
1.4 ประเภทและลกัษณะของการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตร ์
1.5 การจดัการเรียนรูท่ี้ส่งเสริมความสามารถในการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตร ์

2. การสืบเสาะหาความรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 
2.1 ความหมายของการสืบเสาะหาความรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 
2.2 ทฤษฎีหรือแนวคิดของการสืบเสาะหาความรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 
2.3 ประเภทของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร ์
2.4 ขัน้ตอนการสอนของการสืบเสาะหาความรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 
2.5 การสืบเสาะหาความรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานในวฏัจกัรการเรียนรู ้5 ขัน้ 

3. เนือ้หาวิชาวิทยาศาสตร ์เร่ือง สารรอบตวั  

1. ความสามารถในการให้เหตุผลเชงิวิทยาศาสตร ์
1.1 ความหมายของความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร ์
การให้เหตุผล เป็นกระบวนการคิดอย่างสมเหตุสมผล  (Good, 1973, p. 345; Cattell, 

1971; Cattell, 1971; Freeman, 1988, p. 3) เพื่อหาความสัมพันธ์ระหว่างหลักฐานไปสู่การลง
ขอ้สรุปของสถานการณ์นั้น ๆ (Walton, 1990, p. 399; Runes, 2001)  สถาบันส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี (2554) กล่าวว่า การใหเ้หตุผลเป็นการกล่าวถึงหลกัฐานว่าขอ้สรุปนั้น
เป็นจริง 

ในช่วงแรก ๆ Lawson (1985, p. 571)  ให้นิยามว่า เป็นกระบวนการท่ีบุคคลใช้ในการ
คน้หาหลักฐาน และประเมินหลักฐานเพื่อสนับสนุนหรือปฏิเสธสมมติฐาน ต่อมาได้ปรบันิยาม
ดงักล่าวว่า เป็นความคิดในการคน้หาความรูท้างวิทยาศาสตร ์จากการศึกษา ส ารวจและท านาย
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ส่ิงท่ีเกิดขึน้ในธรรมชาติ เก็บรวบรวมหลักฐานต่าง ๆ จนกระทั่งสามารถลงขอ้สรุปเป็นองคค์วามรู้
ทางวิทยาศาสตรไ์ด ้และใหช้่วงหลงัการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร ์เป็นกระบวนการในการคิดสรา้ง
ขอ้สรุปจากหลักการและหลักฐานนั้นไปสู่ขอ้สรุปใหม่อย่างเป็นเหตุเป็นผล (Davis, 2009, p. 14; 
Lee, 2009, p. 479) ในขณะท่ีบางกลุ่มมองว่าการให้เหตุผลดังกล่าว เป็นการแสดงความคิด
เชื่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่างเหตุและผลท่ีเกิดขึน้  (Zeineddin, 2008, p. 1065; ภคพร อิสระ, 
2557, น. 10; อารยา ประโชติ, 2551, น. 7) โดยการประเมินหลักฐานเชิงประจกัษ์ในการสนบัสนุน
แนวคิดทฤษฎีท่ีไดจ้ากการศึกษาคน้ควา้และท าการทดลอง (Lawson, 1985, p. 571) เพื่อน าไปสู่
การสรุปอธิบายองค์ความรูเ้กี่ยวกับปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ (Friedler, 1990, p. 173; 
Lawson, 2009, p. 336; จันทรเ์พ็ญ เชือ้พานิช, 2542, น. 71; สิทธิศักด์ิ จินดาวงศ์, 2555, น. 7) 
โดยสรุปการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตร ์หมายถึง กระบวนการทางความคิดในการเชื่อมโยงระหว่าง
สาเหตแุละผลท่ีเกิดขึน้ โดยใชห้ลกัฐานเชิงประจกัษ์ เพื่อสนบัสนนุ (ยืนยัน) แนวคิด/สมมติฐาน/ขอ้
กล่าวอา้ง/ขอ้สรุป 

ในช่วง 5 ปีท่ีผ่านมาตวัแปรนีนิ้ยมใชค้ าว่า ความสามารถในการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตร ์
โดยเพิ่มส่วนของค าว่า “ความสามารถ” เขา้มา โดยไม่กระทบต่อนิยามของการให้เหตุผล เช่น  
ทศพล สุวรรณพุฒ (2562, น. 9) กล่าวว่า ความสามารถดังกล่าวเป็นความสามารถในการแสดง
ความคิดเห็นเกี่ยวกับการสรา้งหลักการ การวิเคราะห์วิธีการ ผลการวิเคราะห์ ผลการส ารวจ
ตรวจสอบ ได้อย่างสมเหตุสมผล โดยใชห้ลักฐานท่ีสอดคล้องกับหลักการทางวิทยาศาสตรเ์พื่อ
น ามาอธิบายและสรุปเหตกุารณท์างวิทยาศาสตร ์ดว้ยการใหเ้หตผุลในแต่ละขัน้ตอน 

ดงันัน้ ในการวิจยันีใ้ชค้ าว่า ความสามารถในการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร ์หมายถึง การ
แสดงออกทางความคิดของนกัเรียนในการเชื่อมโยงความสมัพนัธ์ของส่ิงต่าง ๆ อย่างสมเหตุสมผล 
โดยเนน้การใชห้ลกัฐานหรือหลกัการทางวิทยาศาสตรใ์นการยืนยันผลหรือขอ้สรุปของสถานการณ์
หรือปรากฏการณ ์ 

1.2 การวัดและการประเมินความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร ์
จากการศึกษาและทบทวนวรรณกรรม ไดม้ีองคก์รทางการศึกษาและนกัการศึกษาพัฒนา

แบบทดสอบการการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตร”์ ไวด้งันี ้
โครงการ TIMMS โดยสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี ได้รว่มมือกับ

สมาคมนานาชาติ เพ่ือประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการศึกษา (International Association for the 
Evaluation of Educational Achievement; IEA) ด าเนินโครงการศึกษาแนวโนม้การจัดการศึกษา
คณิตศาสตรแ์ละวิทยาศาสตรร์ะดับนานาชาติ เพ่ือประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์
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และวิทยาศาสตรข์องนักเรียนระดับชั้นประถมศึกษาปีท่ี 4 และชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 2 ทั้งด้าน
เนือ้หาวิชาและพฤติกรรมการเรียนรู ้ซึ่งในการวดัการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร ์เป็นส่วนหน่ึงของ
การวดัผลดา้นพฤติกรรมการเรียนรู ้โดยใชข้อ้สอบ 2 ประเภท ดงันี ้(สสวท., 2558, น. 11) 

1. แบบทดสอบแบบเขียนตอบ โดยการก าหนดเหตุการณ์หรือข้อมูลปัญหา 
ตวัอย่างเช่น ภาพประกอบ 2 

 

 

ภาพประกอบ 2 ตวัอยา่งแบบทดสอบแบบเขียนตอบและเขียนใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตร ์ 

ท่ีมา: สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี . (2556). ผลการประเมิน 
PISA 2012 คณิตศาสตร์การอ่าน และวิทยาศาสตร์ : บทสรุปส าหรบัผูบ้ริหาร. กรุงเทพฯ: สถาบัน
ส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี. 

2. แบบทดสอบแบบเลือกตอบหลายตวัเลือก โดยมีขอ้ค าถามท่ีเป็นสถานการณ ์
และตวัเลือก 4 ตวัเลือก 

โครงการ TIMSS ไดเ้สนอแนวทางในการวัดพฤติกรรมการเรียนรูด้้านการใชเ้หตุผล โดย
จ าแนกเป็นหวัขอ้ไดด้งันี ้(สสวท., 2558) 

 1. วิเคราะห์/แก้ปัญหา (Analyze/solve problems) เป็นการระบุปัญหาและใช้
ขอ้มลู รูปแบบขอ้มูล แนวคิด ความสมัพนัธท่ี์เกี่ยวขอ้ง โดยการวิเคราะหปั์ญหาแกปั้ญหาและตอบ
ค าถาม 



  15 

 2. สังเคราะห์ (Integrate/synthesize) เพื่อแสดงให้เห็นถึงความรูค้วามเข้าใจ
เกี่ยวกับเนือ้หาสาระทางวิทยาศาสตรท่ี์แตกต่างกัน หาวิธีการในแก้ปัญหา โดยดูจากแนวคิดท่ี
เกี่ยวขอ้ง  

 3. ตัง้สมมติฐาน (Hypothesize/predict) เป็นการ เชื่อมโยงหลักการและแนวคิด
ทางวิทยาศาสตรก์ับข้อมูลจากประสบการณ์หรือจากการสังเกตเพื่อสรา้งค าถามท่ีสามารถหา
ค าตอบได้จากการส ารวจตรวจสอบและท านายเกี่ยวกับผลจากการเปล่ียนแปลง โดยอาศัย
ประจกัษ์พยานและความเขา้ใจทางวิทยาศาสตร ์

 4. ออกแบบ (Design) เป็นการส ารวจตรวจสอบเพื่อหาค าตอบความสัมพันธ์
ระหว่างสาเหตแุละผลท่ีเกิดขึน้ ตดัสินใจเกี่ยวกบัการวดัหรือวิธีการท่ีจะใชใ้นการส ารวจตรวจสอบ 

 5. สรุป (Draw conclusions) เป็นการหารูปแบบของขอ้มูล อธิบายหรือสรุปและ
ท านายแนวโน้มของขอ้มูลท่ีก าหนดให้ โดยมีการใชห้ลักฐานและความรูท้างวิทยาศาสตรใ์นการ
สรุปปรากฏการณ์ และการลงข้อสรุปเพื่อตอบค าถามหรือทดสอบสมมติฐาน และแสดงความ
เขา้ใจเชื่อมโยงสาเหตกุบัผลท่ีเกิดขึน้ 

 6. ประเมิน (Evaluate) เป็นการประเมินขอ้ดี ขอ้เสีย เพื่อใชใ้นการตัดสินใจเลือก
ทางเลือกท่ีเหมาะสม รวมถึงเกี่ยวกบัการอธิบายและวิธีการแกปั้ญหาเพื่อสนบัสนนุขอ้สรุป 

จากการศึกษาการวัดพฤติกรรมการเรียนรู้ในข้างต้น ซึ่งงานวิจัยในครั้งนีจ้ะเน้นการวัด
พฤติกรรมในลักษณะค าถามแบบถามให้สรุป  ถามให้บอกวิ ธีการแก้ปัญหาและถามให้
ตัง้สมมติฐาน  

ลักษณะของรูปแบบของข้อสอบท่ีใช้ในการวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตร ์ประกอบดว้ย ค าถามท่ีเป็นสถานการณ ์ในรูปแบบต่าง ๆ ดงัต่อไปนี ้

รูปแบบเขียนตอบสัน้ ๆ โดยมีตวัอย่างดงันี ้
ตัวอย่าง ข้อสอบการวัดการให้เหตุผลของ TIMSS (2012) ได้แก่ ข้อ 5 ซึ่งให้

นกัเรียนใหเ้หตุผลผ่านหลักฐาน ปัญหา และตรวจสอบการใหเ้หตผุลของนกัเรียนท่ีมีพืน้ฐานอยู่บน
ความรูป้รากฏการณท์างฟิสิกส ์ซึ่งตวัอย่างนีใ้หน้กัเรียนตอบค าถามแบบเขียนอธิบายสัน้ ๆ ดงันี ้

ด้านเนือ้หา: ฟิสิกส ์(ถามใหต้ัง้สมมติฐาน) 
ค าอธิบาย: ตรวจสอบว่าวัตถุท่ีมีปริมาตรมากกว่าไม่ไดจ้  าเป็นว่าจะต้องหนัก

มากกว่า ดงัภาพประกอบ 3 
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ภาพประกอบ 3 ตวัอย่างขอ้สอบการวดัการใหเ้หตผุลของ TIMSS  

ท่ี ม า : Martin, M. O., Mullis, I. V., Foy, P., & Stanco, G. M. (2012). TIMSS 2011 
International Results in Science. International Association for the Evaluation of 
Educational Achievement. Herengracht 487, Amsterdam, 1017 BT, The Netherlands.. 

 
รูปแบบแต่ละสถานการณอ์าจมีค าถามมากกว่า 1 ขอ้ ลักษณะขอ้สอบนัน้มี 4 ชนิด 

โดยมีตวัอย่างดงันี ้
PISA ได้เสนอแนวทางในการวัดและประเมิน โดยข้อสอบก าหนดสถานการณ์หรือ

ปัญหาท่ีเป็นข้อความ หรือเนื้อความท่ีมีตาราง แผนภาพ หรือกราฟประกอบ (OECD, 2013,  
p. 112) 

1) แบบเลือกตอบ (simple multiple-choice) 
2) แบบเลือกตอบเชิงซอ้น (complex multiple-choice) 
3) แบบเขียนตอบปลายปิด (closed-constructed response) 
4) แบบเขียนตอบปลายเปิด (opened-constructed response) 
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รูปแบบเลือกตอบแบบ 2 ชัน้ (Two Tailed Test) โดยมีตวัอย่างดงันี ้

ตัวอย่าง Lawson (2000) ไดพ้ัฒนาแบบวัดการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร ์เป็น
แบบเลือกตอบแบบ 2 ชั้น แต่ละข้อจะมีค าถาม 2 ส่วน ส่วนแรกเป็นข้อสอบแบบหลายตัวเลือก 
และส่วนท่ีสองเป็นกลุ่มของเหตุผลต่าง ๆ โดยใหเ้ลือกเหตผุลท่ีถกูตอ้งเหมาะสม ดังภาพประกอบ 
4 

 

ภาพประกอบ 4 ตวัอย่างแบบวดัรูปแบบเลือกตอบแบบ 2 ชัน้ ของ Lawson (2000) 

ท่ีมา: Kwon, Y. J., & Lawson, A. E. (2000). Linking brain growth with the development of 
scientific reasoning ability and conceptual change during adolescence. Journal 
of Research in Science Teaching: The Official Journal of the National 
Association for Research in Science Teaching, 37(1), 44-62. 

 
รูปแบบเลือกตอบหลายตวัเลือกพรอ้มใหเ้หตผุลประกอบ โดยมีตวัอย่างดงันี ้

สิทธิศกัด์ิ จินดาวงศ ์(2555, น. 165) ไดใ้ชแ้บบวดัมีทัง้แบบเลือกตอบ เขียนตอบ 
และเขียนอธิบายค าตอบ ซึ่งในแต่ละขอ้มีคะแนนไม่เท่ากนั ดงัภาพประกอบ 5 
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ภาพประกอบ 5 ตวัอย่างแบบวดัรูปแบบเลือกตอบหลายตวัเลือกพรอ้มใหเ้หตผุลประกอบ 
ของสิทธิศกัด์ิ จินดาวงศ.์ (2555) 

ท่ีมา: สิทธิศักด์ิ จินดาวงศ์. (2555). ผลของกิจกรรมการเรียนรู้ที่ส่งเสริมการให้เหตุผลเชิ ง
วิทยาศาสตร์ต่อ ตวัแทนความคิด เรื่อง ปรากฏการณ์ดาราศาสตร์พืน้ฐานของนกัเรียน
ระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น. (ปริญญานิพนธ์ กศ.ด. วิทยาศาสตรศึ์กษา). บัณฑิต
วิทยาลยั มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ, กรุงเทพฯ. 
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อารยา ประโชติ (2551, น. 166) ได้ใชแ้บบวัดท่ีเป็นลักษณะเลือกตอบพรอ้มให้เหตุผล 
โดยใหเ้ลือกค าตอบแลว้เขียนอธิบายเหตผุลประกอบ ดงัภาพประกอบ 6 

 

ภาพประกอบ 6 ตวัอย่างแบบวดัท่ีเป็นแบบเลือกตอบหลายตวัเลือกพรอ้มใหเ้หตผุลประกอบ 

ท่ีมา: อารยา ประโชติ. (2551). การพฒันาหน่วยการเรียนรูที้แ่ทนการอธิบายทางวิทยาศาสตร์โดย 

ใชเ้ทคนิค fading scaffold เพือ่ส่งเสริมทกัษะการใหเ้หตุผลของนกัเรียน. (ปริญญานิพนธ์ กศ.ด. 
วิทยาศาสตรศึ์กษา). บณัฑิตวิทยาลยั มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ, กรุงเทพฯ. 

 
ภคพร อิสระ (2557, น. 74) ไดใ้ชแ้บบวัดท่ีมีขอ้ค าถามเกี่ยวกับเนือ้หาวิทยาศาสตรท์ั่วไป 

โดยขอ้ค าถาม 1 ขอ้ แบ่งเป็น 2 ตอน ไดแ้ก่ ตอนท่ี 1 เป็นขอ้สอบแบบปรนยั ชนิด 4 ตวัเลือก  
โดยมีเกณฑก์ารใหค้ะแนน คือ ถา้ตอบถูกให ้1 คะแนน ถา้ตอบผิด หรือไม่ตอบ หรือตอบ

มากกว่า1 ข้อ ให้ 0 คะแนน และตอนท่ี 2 เป็นขอ้สอบแบบอัตนัย โดยให้คะแนนแบบรูบริกส์ 3 
ระดับ ได้แก่ ถา้ระบุข้อความแสดงหลักฐานเชิงประจักษ์ท่ีสนับสนุนข้อสรุปถูกต้องและอธิบาย
สนับสนุนข้อสรุปให้ 2 คะแนน ถ้าระบุข้อความแสดงหลักฐานเชิงประจักษ์ท่ีสนับสนุนข้อสรุป
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ถูกต้อง แต่ไม่อธิบายสนับสนุนข้อสรุปให้ 1 คะแนน และถ้าไม่ระบุข้อความแสดงหลักฐานเชิง
ประจักษ์ท่ีสนับสนุนขอ้สรุป หรือระบุขอ้ความแสดงหลักฐานเชิงประจักษ์ไม่ถูกตอ้งให ้0 คะแนน 
ดงัภาพประกอบ 7 

 

 

ภาพประกอบ 7 ตวัอย่างแบบวดัแบบเลือกตอบหลายตวัเลือกพรอ้มใหเ้หตุผลประกอบ 
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ท่ีมา : ภคพร อิสระ. (2557). ผลการใชรู้ปแบบการเรียนการสอนสืบสอบแบบมีการโตแ้ยง้ร่วมกบั
เทคนคิการเรียนรูแ้บบร่วมมือ ทีม่ีผลต่อผลสมัฤทธิท์างการเรียนเคมีและความสามารถใน
การใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ ของนกัเรียนมธัยมศึกษาตอนปลายโรงเรียนวิทยาศาสตร์
ภูมิภาค. (วิทยานิพนธ์ ค.ม. การศึกษาวิทยาศาสตร์). จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย. 
กรุงเทพฯ. 

 
ลฎาภา สุทธกูล และลือชา ลดาชาติ (2556, น. 110) ได้ใช้การสัมภาษณ์แบบกึ่ง

โครงสรา้งเป็นรายบุคคล โดยใช้สถานการณ์ท่ีเป็นค าถาม ซึ่งถูกดัดแปลงมาจากแบบทดสอบ 
“Science: Thinking with Evidence” ของ  New Zealand Council for Educational Research 
โดยวิเคราะหค์ าตอบตามองค์ประกอบของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร ์คือ ข้อสรุป หลักฐาน 
และการชีแ้จง ดงัภาพประกอบ 8 

 

ภาพประกอบ 8 ตวัอย่างสถานการณท่ี์เป็นค าถามท่ีใชใ้นการสมัภาษณแ์บบกึ่งโครงสรา้ง 

ท่ีมา : ลือชา ลดาชาติ และลฎาภา สุทธกูล. (2556). การใหเ้หตผุลทางวิทยาศาสตร์ของ
นั ก เ รี ย น ชั้ น ป ร ะ ถ ม ศึ ก ษ า ปี ที่  4. สื บ ค้ น เมื่ อ  25 พ ฤ ษ ภ า ค ม  2564 จ า ก
http://www.inquiringmind.in.th/archives/1929. 

จากการศึกษางานวิจัยเพิ่มเติม พบว่า บางงานวิจัยมีการแปลความหมายจากระดับ
คะแนนเป็นระดบัความสามารถในการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตร ์เช่น ถา้คะแนนรวมอยู่ในช่วง 0 – 
10 คะแนน มีความสามารถในการให้เหตุผลอยู่ในระดับปรบัปรุง, ถา้คะแนนรวมอยู่ในช่วง 11 – 
20 คะแนน มีความสามารถอยู่ ในระดับดี, ถ้าคะแนนรวมอยู่ ในช่วง 21 – 30 คะแนน มี
ความสามารถในการใหเ้หตุผลอยู่ในระดับดีมาก (ภคพร อิสระ, 2557, น. 74) อย่างไรก็ตามบาง
งานวิจัยใช้วิธีคิดคะแนนเฉล่ียแล้วน าไปเทียบกับคะแนนก่อนเรียนตามแบบแผนการวิจัย  
(Lawson, 2000; สิทธิศกัด์ิ จินดาวงศ,์ 2555, น. 168; อารยา ประโชติ, 2551, น. 169) 
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จากการศึกษาการวัดและการประเมินผลความสามารถดังกล่าวสามารถสรุปไดว้่า แบบ
วดัมีหลากหลายลักษณะ อาทิ แบบเขียนตอบ แบบเลือกตอบ แบบเลือกตอบแบบพรอ้มใหเ้หตผุล
ประกอบหรือแบบเลือกตอบ 2 ชั้น ซึ่งมีการก าหนดสถานการณ์มาให้ โดยสถานการณ์ปัญหา
ดังกล่าวอาจเป็นบทความทางวิทยาศาสตร ์รูปภาพ หรือค าอธิบายเหตุการณ์ต่าง ๆ แล้วให้
นกัเรียนตอบค าถามดว้ยรูปแบบต่าง ๆ และประเมินดว้ยเกณฑท่ี์เหมาะสม 

 
1.3 ปัจจัยที่มีผลต่อความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร ์

 ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตรถ์ือเป็นส่ิงส าคัญในการเรียน
วิทยาศาสตรต์ลอดจนการด าเนินชีวิตประจ าวันของทุกคน ซึ่งความสามารถในการให้เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตรต์อ้งไดร้บัการฝึกฝนอย่างต่อเน่ือง (ณัฐมน สชุยัรตัน,์ 2559) โดยปัจจยัหน่ึงท่ีส่งผลต่อ
ความสามารถดังกล่าว คือ การจดัการเรียนการสอนของครูเพื่อส่งเสริมความสามารถของนกัเรียน 
(Weld, Stier & Birren, 2011) ครูควรส่งเสริมใหน้ักเรียนไดล้งมือท าและคว่ามสามารถในการคิด
พิจารณาความสมัพันธ์ระหว่างขอ้มูลท่ีได้มาตรวจสอบสมมติฐานอย่างสมเหตสุมผล พรอ้มชีแ้จง
ใหน้กัเรียนทราบเบือ้งตน้ถึงองคป์ระกอบของการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตรแ์ละแต่ละองคป์ระกอบ
มีความสัมพนัธ์กนัอย่างไร (Geddis, 1991; McNeill & Krajcik, 2008) ความรูเ้ดิมของนกัเรียนแต่
ละคนมีผลต่อการใหเ้หตุผลของนกัเรียน ถา้นกัเรียนมีความรูเ้ดิมเกี่ยวกบัหลกัการทางวิทยาศาสตร์
ท่ีถูกตอ้งจะท าให้นักเรียนมีเหตุผลในการเชื่อมโยงระหว่างข้อกล่าวอา้งและหลักฐานได้ถูกต้อง 
(พณันิดา มีลา และรม่เกลา้ อาจเดช, 2560) 

1.4 ประเภทและลักษณะของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร ์
นกัวิชาการไดแ้บ่งประเภทของการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตรไ์ด ้ดงันี ้ 
Lawson (2009) ไดแ้บ่งประเภทของการใหเ้หตผุลเอาไดด้งันี ้

1. การใหเ้หตุผลแบบสมมตินัย (Abduction of abductive reasoning) เป็นการ
สรา้งสมมติฐานจากกิจกรรมท่ีสรา้งสรรคแ์ละเกิดขึน้เองตามธรรมชาติเน่ืองจากการสงัเกตปัญหา
นัน้จะกลายเป็นการอธิบายการสงัเกตและองคค์วามรูท่ี้ไดร้บัการขดัเกลา 

2. การให้เหตุผลแบบอธิบาย (Retroduction or retroductive reasoning) เป็น
การน าสมมติฐานมาทดสอบเพื่อหาขอ้เทจจริงในการอธิบายปรากฏการณท่ี์เกิดขึน้ 

3. การให้เหตุผลแบบนิรนัย (Deduction or deductive reasoning) เป็นการ
สรา้งการทดสอบท่ีมีความน่าเชื่อถือขึน้โดยอาศยัการท านายสมมติฐานท่ีจะเกิดขึน้ 

4. การใหเ้หตผุลแบบอปุนยั (Induction of Inductive Reasoning) เป็นการสรา้ง
ขอ้สรุปหรือลงขอ้สรุป 
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Hausman and Welch (2010) และ โสรจัจห์งศ ์ลดารมภ ์(2553) แบ่งการใหเ้หตผุลท่ีเป็น
องคป์ระกอบ ดงันี ้

1. การให้เหตุผลแบบนิรนัย (Deduction or Deductive Reasoning) การให้
เหตผุลท่ีสอดคลอ้งกบัขอ้กล่าวอา้ง 

2. การให้เหตุผลแบบอุปนัย  (Induction or Inductive Reasoning) การให้
เหตผุลโดยมีหลกัฐานมาสนบัสนนุ 

จนัทรเ์พ็ญ เชือ้พานิช (2542) ไดเ้พิ่มเติมประเภทมาอีก 1 ประเภท คือ 
แบบอุปนัย-นิรนัย (Inductive-deductive method) เป็นกระบวนการคิดหรือให้

เหตผุลเพื่อหาขอ้สรุปโดยใชว้ิธีการทางวิทยาศาสตรใ์นการทดสอบสมมติฐาน 
กล่าวโดยสรุปไดว้่าการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตรแ์บ่งเป็น 3 ประเภท ไดแ้ก่  

1. แบบนิรนัย เป็นการให้เหตุผลโดยการใช้แนวคิดหลักการกฎทฤษฎีอธิบาย
เหตกุารณย์่อย ๆ ท่ีมีลกัษณะเฉพาะหรือหาขอ้สรุป  

2. แบบอุปนัย  เป็นการให้ เหตุผลโดยการสังเกตเหตุการณ์ ย่อย ๆ ท่ีมี
ลกัษณะเฉพาะแลว้สรุปเป็นแนวคิดหลกัการกฎทฤษฎี  

3. แบบอุปนัย-นิรนัย เป็นการใหเ้หตุผลโดยการให้เหตุผลเชิงนิรนัยและอุปนัย
รว่มกนั 

1.5 การจัดการเรียนรู้ที่ส่งเสริมความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร ์
จากการศึกษาแนวทางท่ีส่งเสริมความสามารถดังกล่าวในการจัดการเรียนรูใ้นประเทศ

พบว่ามีหลากหลายรูปแบบการจดัการเรียนรู ้เช่น  
1.5.1 รูปแบบการสืบเสาะท่ีขบัเคล่ือนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้ 

ทศพล สุวรรณพฒุ (2562) ใชรู้ปแบบการจัดการเรียนรูด้ังกล่าวมาพัฒนาการให้
เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร ์เรื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 5 เรื่อง 
ผลการวิจยัพบว่า วิธีการจดัการเรียนรูด้ังกล่าว นกัเรียนเกิดการพฒันาความสามารถอย่างต่อเน่ือง
ในแต่ละวงจรการเรียนรู ้ซึ่งกระบวนการจดัการเรียนรู้ยงัมีส่วนช่วยสนับสนุนและกระตุน้ใหผู้เ้รียน
ได้แสดงความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตรไ์ด้ เช่น การเข้าสู่บทเรียนด้วยการใช้
สถานการณ์ในชีวิตประจ าวัน ด้วยการสรา้งค าถาม ท่ีน าไปสู่การตั้งสรา้งสมมติฐาน จากนั้น
นกัเรียนท าการคน้หาขอ้มลูเพื่อใชส้นับสนุนสมมติฐานของตน รว่มถึงกิจกรรมการโตแ้ยง้ท่ีเกิดขึน้
ในขัน้การสรา้งขอ้โตแ้ยง้เพื่อใหน้กัเรียนไดร้ว่มกนัลงขอ้สรุปอย่างเป็นเหตเุป็นผล 
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ภคพร อิสระ (2557) ใชรู้ปแบบดังกล่าวมาพัฒนาร่วมกับเทคนิคการเรียนรูแ้บบ
รว่มมือ ท่ีมีผลต่อผลสมัฤทธิ์ทางการเรียนเคมีและความสามารถในการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตร ์
ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย ผลการวิจัยพบว่า หลังไดร้ับการเรียนการสอนด้วยรูปแบบ
ดงักล่าวนกัเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉล่ียความสามารถสงูกว่าก่อนเรียนและสงูกว่านกัเรียนกลุ่ม
ควบคุมอย่ามีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 เน่ืองจากการจัดการเรียนการสอนด้วยรูปแบบ
ดังกล่าวในขั้นการสร้างข้อโต้แย้งชั่วคราวและขั้นกิจกรรมการโต้แย้งนักเรียนได้ฝึกฝนและมี
ประสบการณเ์กี่ยวกับการใหเ้หตุผลท่ีเชื่อมโยงความสมัพันธ์ระหว่างสาเหตุกบัส่ิงท่ีเกิดขึน้ โดยใช้
หลกัฐานเชิงประจกัษ์ในการสนบัสนนุขอ้สรุปอย่างมีเหตผุล นอกจากนัน้ในการโตแ้ยง้ยงัช่วยใหน้ัก
เรียนรูจ้ดุเด่นและขอ้บกพรอ่งเพื่อไปปรบัปรุงแกไ้ขต่อไป 

1.5.2 วงจรการเรียนรู ้
เกรียงไกร อภยัวงศ ์(2548) ใชว้งจรการเรียนรูแ้บบการตัง้สมมติฐานนิรนยัท่ีมีต่อ

ความสามารถในการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตรแ์ละมโนทศันช์ีววิทยาของนกัเรียนมธัยมศึกษาตอน
ปลาย ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนในกลุ่มทดลองท่ีเรียนโดยใช้วงจรการเรียนรู้แบบการ
ตัง้สมมติฐานนิรนยั มีคะแนนเฉล่ียความสามารถหลงัเรียนสงูขึน้จากการตัง้ค าถามเชิงสาเหต ุและ
การตั้งสมมติฐานแบบนิรนัย ในสถานการท่ีครูก าหนดให้ ท่ีนักเรียนได้ปฏิบั ติในขั้นการศึกษา
ส ารวจ ของแต่ละบทเรียน ท าให้นักเรียนไดฝึ้กคิดและใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตรแ์บบนิรนัย จาก
การปฏิบติัการทดลองเพื่อเก็บรวบรวม วิเคราะห ์และสรุปผลขอ้มลู แลว้สรา้งเป็นมโนทศันช์ีววิทยา
นัน้ ๆ  

สุวลักษณ์ เกิดมณี (2558) ใช้วงจรการเรียนรูท่ี้มีต่อความเข้าใจมโนทัศน์และ
ความสามารถในการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตรข์องนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 5 เรื่องโครงสรา้ง
และหนา้ท่ีของพืชดอก ผลการวิจัยพบว่า นักเรียนท่ีเรียนดว้ยการจัดการเรียนการสอนดังกล่าว มี
คะแนนเฉล่ียหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนและสงูกว่าการจดัการเรียนรูแ้บบปกติ เน่ืองจากการจดัการ
เรียนรูด้งักล่าวส่งผล ต่อความเขา้ใจมโนทัศนข์องนกัเรียน ท่ีมุ่งเนน้ใหผู้เ้รียนเป็นผูศึ้กษาคน้ควา้หา
และสรา้งความรูด้ว้ยตนเอง ซึ่งจะเกิดจากการเชื่อม โยงความรูเ้ดิมผนวกกบัน าความรูใ้หม่ไปปรบั
ใชใ้นการสรา้งมโนทศัน ์ 
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1.5.3 การสอดแทรกเทคนิคและส่ือการเรียนรู ้
 Wang et al. (2018) ได้ศึกษาเกี่ยวกับการจัดสภาพแวดล้อมการเรียนรู้โดยได้

รวมเทคโนโลยีภาพเสมือนจริงบนมือถือ (AR) ในการจัดการเรียนการสอนเพื่อช่วยในการพัฒนา
ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร ์(SR) ของนักเรียน ซึ่งผลของการวิจัยพบว่า 
นักเรียนท่ีไดร้บัการจัดสภาพแวดลอ้มดังกล่าวมีคะแนนเฉล่ียหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน ซึ่งส่งผล
ต่อการพฒันาความสามารถในการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตร ์

1.5.4 การสืบเสาะหาความรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 
ณัฐมน สุชยัรตัน ์(2559) ไดพ้ฒันารูปแบบการเรียนการสอนดว้ยกระบวนการสืบ

เสาะหาความรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองรว่มกบับริบทเป็นฐานเพื่อส่งเสริมความสามารถในการใหเ้หตผุล
เชิงวิทยาศาสตรแ์ละการถ่ายโยงการเรียนรูข้องนักเรียนระดบัชั้นมัธยมศึกษาตอนตน้ ผลการวิจัย
พบว่า นักเรียนท่ีเรียนดว้ยการสอนรูปแบบดังกล่าว มีคะแนนเฉล่ียหลงัสูงกว่าก่อนทดลอง อย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 และพบว่าความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของ
นักเรียนกลุ่มทดลองมี ในด้านการใช้หลักฐานทางวิทยาศาสตร์ มากท่ีสุด รองลงมาเป็น
ความสามารถในการสรา้งขอ้สรุป และความสามารถในการอธิบายปรากฏการณ์ ตามล าดับ ซึ่ง
นักเรียนมีพัฒนาการในด้านต่าง ๆ สูงขึน้ โดยนักเรียนสามารถแสดงหลักฐานท่ีชัดเจนและระบุ
ขอ้มลูท่ีส าคญัไดอ้ย่างถกูตอ้ง 

จากท่ีกล่าวมาในขา้งตน้เกี่ยวกบัแนวทางการจัดการเรียนรูท่ี้ส่งเสริมความสามารถในการ
ใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตรใ์นแต่ละรูปแบบการจัดการเรียนการสอนมีลักษณะร่วมกัน คือ การให้
นกัเรียนไดศึ้กษาคน้ควา้หาขอ้มูล หลกัฐานต่าง ๆ และการใหน้กัเรียนไดโ้ตแ้ยง้ เพื่อใหไ้ดข้อ้สรุปท่ี
สมบูรณท่ี์ส่งเสริมใหน้กัเรียนไดพ้ฒันาความสามารถดงักล่าวไดดี้ขึน้ 

งานวิจัยนีไ้ดเ้ลือกรูปแบบการสอนแบบสืบเสาะหาความรู ้เน่ืองจากรูปแบบดังกล่าวจะท า
ใหน้กัเรียนระบุความสัมพันธ์ระหว่างหลักฐานและการใหเ้หตุผลไปสู่การลงค าตอบของค าถามได้
จนท าใหเ้กิดการพัฒนาพฤติกรรมดา้นความสามารถในการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตรใ์นระดับท่ี
สงูขึน้ 

2. การสืบเสาะหาความรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน (Model-based inquiry) 
2.1 ความหมายของการสืบเสาะหาความรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน  
การสืบเสาะหาความรูโ้ดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน (Model-based inquiry) เป็นวิธีการ

จัดการเรียนการสอนท่ีเน้นให้นักเรียนสร้างและใช้แบบจ าลองในการท าความเข้าใจใน
ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ พร้อมแก้ไขแบบจ าลองจากข้อมูลการส ารวจ ตรวจสอบทาง
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วิท ยาศาสตร์ (Campbell, Oh, Maughn, Kiriazis, & Zuwallack, 2015 ; Campbell, Oh, & 
Neilson, 2012; Xiang & Passmore, 2015) เพื่อเป็นแนวทางในการพัฒนามโนทัศน์อย่างลึกซึง้
ในเรื่องท่ีเขา้ใจยาก และยังสรา้งความเขา้ใจในกระบวนการและธรรมชาติทางวิทยาศาสตรไ์ด้ดี
ยิ่งขึน้ (Campbell, 2011; Schwarz, Reiser, & Davis, 2009)  

2.2 ทฤษฎีหรือแนวคิดที่สนับสนุนการสืบเสาะหาความรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็น
ฐาน 

การสืบเสาะหาความรูโ้ดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน มีทฤษฎีการเรียนรูห้รือแนวคิดท่ี
เกี่ยวขอ้ง ประกอบดว้ย 1) ทฤษฎีคอนสตรคัติวิสต ์(ทิศนา แขมมณี, 2545) 2) แนวคิดการสืบเสาะ
ทางวิทยาศาสตร ์(Association, 2004) และ 3) ทฤษฎีการสรา้งแบบจ าลอง (Hestenes, 2006) ซึ่ง
มีรายละเอียดดงัต่อไปนี ้ 

2.2.1 ทฤษฎีคอนสตรคัติวิสต ์
โครงสรา้งทางปัญญา (Schema) ของมนษุยม์ีการพฒันาผ่านกระบวนการดดูซึม 

(Assimilation) และกระบวนการปรับโครงสรา้งทางปัญญา (Accommodation) เพื่อให้ปัญญา
ของบุคคลนัน้อยู่ในภาวะสมดลุ (Equilibrium) (ทิศนา แขมมณี, 2545, น. 22) 

ทฤษฎีนีใ้หค้วามส าคัญกับกระบวนการและวิธีการแปลความหมายของแต่ละ
บุคคลท่ีขึน้อยู่กบัความสนใจ ความเชื่อ ตลอดจนประสบการณเ์ดิมของแต่ละบุคคลท่ีแตกต่างกัน
ถือว่าเป็นเร่ืองเฉพาะตนรวมถึงการสรา้งความรูค้วามเขา้ใจจากประสบการณต่์าง ๆ  

2.2.2 แนวคิดการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร ์
สมาคมครูวิทยาศาสตรข์องสหรัฐอเมริกา ได้ให้ความหมายการสืบเสาะทาง

วิทยาศาสตรไ์วว้่าเป็นวิธีการท่ีนักวิทยาศาสตรใ์ชศึ้กษาธรรมชาติและน าเสนอค าอธิบายโดยใช้
หลักฐานท่ีได้จากการการท างานของพวกเขามาสนับสนุนค าอธิบายนั้น  (Association, 2004)
ส าหรบัในการศึกษาวิทยาศาสตรก์ารสืบเสาะทางวิทยาศาสตรท่ี์เกิดขึน้นั้นจะกล่าวการพัฒนา
ความรู้ความเข้าใจของนักวิทยาศาสตร์ ซึ่ งการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ได้สะท้อนว่า
นกัวิทยาศาสตรส์ามารถท าความเขา้ใจธรรมชาติไดอ้ย่างไรและเป็นหวัใจในการเรียนรูข้องนกัเรียน
โดยเด็กช่วงอายุนอ้ยนั้นจะมีปฏิสัมพันธ์กับส่ิงแวดลอ้มมีการถามค าถามและคน้หาค าตอบของ
ค าถามเหล่านั้นดังนั้นแลว้เมื่อนักเรียนมีประสบการณก์ารสืบเสาะจะเป็นการส่งเสริมความเขา้ใจ
ในเนือ้หาวิทยาศาสตรไ์ดดี้ขึน้เพราะแนวคิดท่ีไดเ้รียนรูน้ัน้จะยึดติดกบัประสบการณท่ี์ไดท้ าการสืบ
เสาะหาความรู้นอกจากนั้นยังเป็นแนวทางท่ีมีประสิทธิภาพในการท าความเข้าใจเนื้อหา
วิทยาศาสตรเ์พราะนักเรียนจะไดเ้รียนรูถ้ึงการตั้งค าถามและใช้หลักฐานในการสรา้งค าตอบให้
ค าถามเหล่านัน้ไดใ้นกระบวนการของการเรียนรูก้ลยทุธ์ของการสืบเสาะดงักล่าว จะท าใหน้ักเรียน



  27 

ได้เรียนรูท่ี้จะด าเนินการส ารวจตรวจสอบและรวบรวมหลักฐานจากแหล่งข้อมูลท่ีหลากหลาย
พัฒนาค าอธิบายท่ีไดจ้ากขอ้มูลและส่ือสารและปกป้องขอ้สรุปของพวกเขา ดังนั้นครูควรน าการ
กระบวนการจัดการเรียนรูด้ังกล่าวไปใชใ้นการจัดการเรียนรูว้ิทยาศาสตรเ์พื่อจะช่วยใหน้ักเรียนได้
พฒันาความเขา้ใจวิทยาศาสตรอ์ย่างลึกซึง้ 

2.2.3 ทฤษฎีการสรา้งแบบจ าลอง 
Hestenes (2006) ไดส้รา้งกรอบแนวคิดท่ีเกี่ยวกับโครงสรา้งทางปัญญาของการ

สรา้งแบบจ าลอง (Modeling Structure of Cognition) ซึ่งเกี่ยวขอ้งกับแบบจ าลองทางความคิด 
(Mental Models) และแบบจ าลองทางมโนทัศน์ (Conceptual Models)ว่าควรสะทอ้นโครงสรา้ง
ทางปัญญาโดยอธิบายทฤษฎีนี ้ว่า“เมื่อบุคคลรับรูป้รากฏการณ์บุคคลจะสรา้งความคิดขึน้มา
ภายในตนท่ีเรียกว่าแบบจ าลองทางความคิดจากนั้นบุคคลจะแสดงแบบจ าลองออกมาเป็น
สญัลักษณ์ท่ีเป็นตัวแทนความคิดความเขา้ใจของบุคคลท่ีอยู่บนพืน้ฐานของวิทยาศาสตรอ์อกมา
เป็นแบบจ าลองเชิงมโนทัศนท่ี์แสดงลักษณะทางวิทยาศาสตรซ์ึ่งสะทอ้นถึงโครงสรา้งทางปัญญา
ของบุคคลได”้ 

2.2.4 ท่ีมาของการสืบเสาะหาความรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 
นกัวิทยาศาสตรม์ีกิจกรรมท่ีหลากหลาย ทัง้การสาธิตอุปกรณแ์ละเทคนิคในการ

สรา้งทักษะในห้องปฏิบัติการ เช่น แนวปฏิบัติด้านความปลอดภัย, การใช้อุปกรณ์การเรียนรู้
ขัน้ตอนเฉพาะ เป็นตน้ โดยไดม้ีการสรา้งแบบจ าลอง เพื่อเป็นตวัแทนความคิดของนักวิทยาศาสตร์
ท่ีได้จากการศึกษา ค้นคว้าและทดลอง ไปประยุกต์ใช้ในการแก้ปัญหาในทางปฏิบัติ (Bauer, 
1992; Kosso, 1992; Pickering, 1995; Rouse, 1987) ซึ่งวิธีการทางวิทยาศาสตรใ์นการสรา้ง
และตรวจสอบแนวคิดใหม่ จากการใชห้ลกัฐานเพื่อสรา้งความเขา้ใจใหม่ในการสืบเสาะหาความรู้
ทางวิทยาศาสตร ์โดยเกี่ยวข้องกับคุณลักษณะของความรูท้างวิทยาศาสตรท่ี์มีลักษณะพิเศษ 5 
ประการ (Windschitl, et al., 2008, p. 944) 

1) ทดสอบได ้(Testable) คือ ความรูท้างวิทยาศาสตรใ์นรูปแบบจ าลองหรือ
ทฤษฎีขั้นสงูเกิดจากการเสนอสมมติฐานใหม่ท่ีแสดงถึงความเป็นไปไดข้องความสัมพันธ์ระหว่าง
เหตุการณ์ กระบวนการ หรือคุณสมบัติภายในแบบจ าลองหรือทฤษฎีนั้น และใชว้ิธีการท่ีมีความ
เฉพาะในรูปแบบต่าง ๆ (various domain-specific methods) ส าหรับเก็บรวบรวมข้อมูลเพื่อ
ประเมินสมมติฐานเหล่านัน้ 
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2) แก้ไขได ้(Revisable) คือ แนวคิดทางวิทยาศาสตรส์ามารถเปล่ียนแปลง
เมื่อพบหลักฐานใหม่หรือปรากฏการณ์นั้นถูกสรา้งกรอบความคิดในแนวทางท่ีแตกต่างกัน เช่น 
แบบจ าลองเกี่ยวกบัจนลศาสตร ์กบั แบบจ าลองพลงังานในเร่ืองของการถ่ายโอนความรอ้น 

3) อธิบายได้ (Explanatory) คือ การอธิบายเชิงเหตุผลของเหตุการณ์และ
กระบวนการต่าง ๆ หรือเป็นการมองรูปแบบของปรากฏการณน์ัน้ ๆ 

4) การคาดคะ เน  (Conjectural) คื อ  กา รคาดคะ เน เหตุ ก ารณ์ ห รื อ
กระบวนการท่ีไม่สามารถสงัเกตไดท้างวิทยาศาสตร ์จะตอ้งใชค้วามรู ้ทฤษฎี หลกัฐานเชิงประจกัษ์ 
และการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตร ์เพื่อสนบัสนนุการคาดคะเนนัน้ใหม้ีความน่าเชื่อถือ 

5) การสร้างความเข้าใจในปรากฏการณ์  (Generative) คือ การสร้าง
แบบจ าลองหรือทฤษฎีทางวิทยาศาสตรใ์นการอธิบายปรากฏการณท่ี์ไดจ้ากหลักฐานเชิงประจกัษ์
และสามารถทดสอบสมมติฐานได ้

2.3 ประเภทของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร ์
จากการศึกษาและทบทวนวรรณกรรม ประเภทของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตรไ์ด้มี

องคก์รทางการศึกษาและนักการศึกษาไดเ้สนอเกี่ยวกับประเภทของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร ์
ไว้ดังนี้ Gilbert, et al. (2004) ได้จัดประเภทของแบบจ าลองตามลักษณะทางภววิทยา 
(Ontological Status) ดงันี ้

1) แบบจ าลองทางความคิด (Mental Model) เป็นส่ิงท่ีแต่ละบุคคลท่ีสรา้งขึน้และ
อยู่ภายในความคิดของบุคคลนั้น อธิบายเกี่ยวกับปรากฏการณ์ธรรมชาติ อาจมีระดับของความ
สอดคลอ้งกบัความรูท้างวิทยาศาสตรใ์นระดบัต่าง ๆ กนั 

2) แบบจ าลองท่ีผ่านการแสดงออก (Expressed Model) เป็นการส่ือสารหรือ
แสดงออกใหผู้อ้ื่นไดร้บัรู ้โดยบุคคลหรือกลุ่มคนโดยการสะทอ้นความคิดออกมาเป็นการแสดงออก 
เช่น ค าพดู ท่าทาง หรือภาพวาด 

3) แบบจ าลองท่ีสอดคลอ้งกนัภายในกลุ่ม (Consensus Model) คือ แบบจ าลอง
ท่ีแสดงออกซึ่งได้รับการยอมรับจากกลุ่มบุคคลหรือชั้นเรียน จากการท ากิจกรรมและมีการ
ความเห็นโดยเฉพาะในกลุ่มนัน้ ๆ รว่มกนั  

4) แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร ์(Scientific Model) คือ ส่ิงท่ีนกัวิทยาศาสตรใ์ห้
การยอมรบั และผ่านการทดสอบโดยนกัวิทยาศาสตรอ์ย่างละเอียด จนกระทั่งเห็นพอ้งตอ้งกนั แต่
อาจเปล่ียนแปลงได้ในอนาคต หากไม่สามารถอธิบายกับหลักฐานท่ีเกิดขึน้ในอนาคตได ้หรือมี
แบบจ าลองอื่นท่ีดีกว่าแบบจ าลองในปัจจบุนั 
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นอกจากนี ้Gilbert (2004) ไดก้ าหนดประเภทของแบบจ าลองภายนอกตามลกัษณะต่าง 
ๆ ไดด้งันี ้

1) แบบจ าลองท่ีเป็นรูปธรรม (concrete mode) หรือแบบจ าลองท่ีเป็นวัสด ุ
(Material mode) เป็นแบบจ าลองท่ีใชว้ัสดุต่าง ๆ เป็นตัวแทนของจริง เช่น การใชพ้ลาสติกแทน
ส่วนต่าง ๆ ในรา่งกาย 

2) แบบจ าลองในรูปแบบภาษา (Verbal mode) เป็นแบบจ าลองท่ีใช้ในการ
บรรยายส่ิงต่าง ๆ อาจอยู่ในรูปของภาษาพดูหรือภาษาเขียนก็ได ้

3) แบบจ าลองในรูปแบบสัญลกัษณ ์(Symbolic mode) เป็นแบบจ าลองท่ีมีการ
ใชส้ญัลกัษณต่์าง ๆ ท่ีนกัวิทยาศาสตรต์กลงรว่มกนั  

4) แบบจ าลองในรูปแบบของแผนภาพและกราฟ (Visual mode) เป็นแผนภาพ
แทนส่ิงท่ีเกิดขึน้ในธรรมชาติ เช่น ใชล้กูศรแทนการถ่ายทอดระดบัพลงังานในระบบนิเวศ 

5) แบบจ าลองในรูปแบบของท่าทาง (Gestural mode) เป็นการใช้ส่วนต่าง ๆ
ของร่างกายแทนลกัษณะการเคล่ือนท่ีของส่ิงต่าง ๆ ทัง้การจบัมือ การคลอ้งแขนหรือการปล่อยมือ
กนั แทนอนภุาคของสารสถานะต่าง ๆ 

 
2.4 ขั้นตอนการสอนของการสืบเสาะหาความรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
จากการศึกษาและทบทวนวรรณกรรมท่ีเกี่ยวขอ้งกบัขั้นตอนการสอนของการสืบเสาะหา

ความรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน พบว่า Windschitl, et al. (2008) เป็นกลุ่มแรก ท่ีเสนอแนวคิด
เกี่ยวกับการสืบเสาะโดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน โดยไดเ้สนอการสอดแทรกกรอบการสนทนาเพื่อ
สนับสนุนการสืบเสาะหาความรูท้างวิทยาศาสตรเ์น้นแบบจ าลองเป็นฐาน ซึ่งมีรายละเอียดดัง
ภาพประกอบ 9 
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ภาพประกอบ 9  The four interrelated conversations supporting model-based inquiry 

ท่ีมา:    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. 
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กรอบการสนทนาในกิจกรรมส าคัญของการสืบเสาะเน้นแบบจ าลองเป็นฐานนั้นได้
แบ่งเป็น 2 ส่วนประกอบดว้ย 4 กรอบการสนทนา คือ ส่วนท่ี 1 นอกห้องเรียน คือ การวิเคราะห์
ประเด็นและก าหนดขอบเขตเนือ้หา และส่วนท่ี 2 ในหอ้งเรียนมี 4 กรอบการสนทนา ไดแ้ก่ กรอบ
สนทนาท่ี 1 จัดระเบียบความคิดเกี่ยวกับส่ิงท่ีเรารูแ้ละส่ิงท่ีเราต้องรู ้กรอบสนทนาท่ี 2 สรา้ง
สมมติฐานท่ีสามารถทดสอบได ้ กรอบสนทนาท่ี 3 คน้หาหลกัฐาน และกรอบสนทนาท่ี 4 สรา้งการ
โตแ้ยง้ โดยมีรายละเอียดของแต่ละกิจกรรมดงันี ้

วิเคราะหป์ระเด็นและก าหนดขอบเขตเนือ้หา (Setting the Broad Parameters) 
ครูก าหนดขอบเขตเนือ้หาท่ีตอ้งการใหน้ักเรียนไดศึ้กษาซึ่งอยู่บนพืน้ฐานความสนใจของ

นักเรียนและแนวคิดท่ีส าคัญทางวิทยาศาสตรโ์ดยการศึกษาแนวคิดทางวิทยาศาสตรน์ั้นจะเป็น
การศึกษาความเป็นมาของแนวคิดนั้นว่าเกิดขึน้ไดอ้ย่างไรโดยปรากฏการณ์ท่ีครูคัดเลือกมานั้น
ตอ้งสามารถอธิบายไดอ้ย่างเป็นเหตเุป็นผล 

กรอบสนทนาที่ 1 การจัดระเบียบความคิดเก่ียวกับสิ่งที่เรารู้และสิ่งที่เราต้องรู้ 
(Organizing What We Know and What We Want to Know) ประกอบด้วย 2 หลักการดังนี ้

หลกัการท่ี 1 ครูสรา้งแรงจงูใจเพื่อใหน้กัเรียนเกิดความสนใจในปรากฏการณแ์ละ 
น าเสนอแหล่งข้อมูลหรือประสบการณ์เพื่อให้ผู้เรียนพัฒนาตัวแทนความคิดเริ่มต้นซึ่งในท่ีนีคื้อ

แบบจ าลองเริ่มตน้ของปรากฏการณ์นั้นตัวอย่างวิธีการสรา้งแรงจงูใจเช่นการอ่านการชมวีดิทัศน์

การสาธิตและกิจกรรมการสรา้งแบบจ าลองก่อนการทดลองเป็นตน้ 

หลกัการท่ี 2 แบบจ าลองเร่ิมตน้ควรจะน าเสนอถึงกระบวนการคณุสมบติัหรือ 
โครงสรา้งท่ีสามารถสงัเกตไดห้รือไม่สามารถสงัเกตไดอ้ยู่ในแบบจ าลองกบัศกัยภาพในการอธิบาย

ปรากฏการณน์ัน้ 

ตวัอย่างลกัษณะค าถาม 

- เราคิดว่าเรารูอ้ะไรแลว้เกี่ยวกบัสถานการณก์ระบวนการหรือเหตกุารณนี์ ้ 
- องคป์ระกอบใดของส่ิงท่ีเรารูม้าจากการสงัเกตอนมุาน?แหล่งขอ้มลูอื่น ๆ  
- มีวิธีแสดงสถานการณ์เหตุการณ์หรือกระบวนการนี้มากกว่าหน่ึงวิธีหรือไม่ 

แผนภาพความคิด ภาพวาด  
- แบบจ าลองของเราอธิบายสถานการณ์กระบวนการหรือเหตุการณ์ไดท้ั้งหมด

หรือมีส่วนท่ีพยายามอธิบายส่ิงท่ีเกิดขึน้หรือไม่ 
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กรอบสนทนาที่  2 การสร้างสมมติฐานที่สามารถทดสอบได้  (Generating 
Testable Hypotheses) 

จุดประสงค์ของการสรา้งสมมติฐานท่ีสามารถทดสอบได้คือเพื่อใชแ้บบจ าลองใหเ้ป็นท่ี
เชื่อมต่อของชุดความสัมพันธ์ของตัวแปรท่ีอาจเป็นไปไดห้รือชุดเหตุการณ์ส าหรบัท าการทดสอบ
แนวคิดส าหรบัการสรา้งสมมติฐานนั้นตอ้งสามารถเขา้ใจไดใ้นบริบทท่ีนอกเหนือจากแบบจ าลอง
ของปรากฏการณ์นั้นและส่ิงส าคัญต้องสามารถทดสอบได้โดยพื ้นฐานแล้วสมมติฐานท่ีอยู่ใน
แบบจ าลองจะช่วยใหม้ั่นใจไดว้่าไดม้าอย่างมีหลกัการ 
ตวัอย่างลกัษณะค าถาม 

- มีสมมติฐานท่ีแข่งขนักนัท่ีสามารถอธิบายส่ิงท่ีเราสงัเกตไดห้รือไม่  
- เมื่อเราดูแบบจ าลองเบือ้งต้นของเราและพิจารณาค าถามท่ีเราต้องการถาม

โมเดลของเราจะท านายอะไร  
- เราจะทดสอบแบบจ าลองของเราในลักษณะท่ีสรา้งค าอธิบายท่ีดีขึน้ไดอ้ย่างไร

ว่าปรากฏการณนี์เ้กิดขึน้ไดอ้ย่างไร  
- เราสามารถทดสอบแบบจ าลองของเราในลักษณะท่ีช่วยให้เราเข้าใจ

กระบวนการหรือส่ิงท่ีอธิบายว่าเหตใุดแบบจ าลองจึงท างานตามท่ีคาดการณไ์วไ้ดห้รือไม่  
 
กรอบสนทนาที่ 3 การค้นหาหลักฐาน (Seeking Evidence) 
ครูสอบถามนักเรียนถึงวิธีการเก็บรวบรวมข้อมูลเพื่ อทดสอบสมมติฐานท่ีได้จาก

แบบจ าลองและเพื่อระบุรูปแบบหรือความสัมพันธ์ในปรากฏการณ์ทางธรรมชาติโดยข้อมูล
เหล่านัน้จะกลายมาเป็นหลกัฐานสนบัสนนุการอธิบายและการโตแ้ยง้ 
ตวัอย่างลกัษณะค าถาม 

- ขอ้มลูประเภทใดท่ีจะช่วยเราในการทดสอบสมมติฐานของเรา  
- เราจะด าเนินการตวัแปรของเราในรูปแบบท่ีจะช่วยใหเ้ราสามารถบันทึกการวัด

ท่ีไม่คลมุเครือไดอ้ย่างไร  
- การรวบรวมขอ้มลู "อย่างเป็นระบบ" หมายถึงอะไร  
- ในการทดสอบสมมติฐานของเราเราควรสังเกตปรากฏการณต์ามท่ีเป็นอยู่หรือ

จดัการกบัตวัแปรบางตวัในขณะท่ีควบคมุตวัแปรอื่น ๆ  
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กรอบสนทนาที่ 4 การสร้างการโต้แย้ง (Constructing an Argument) 
การโต้แย้งในท่ีนี้เป็นการโต้แย้งเชิงสาเหตุเชิ งประจักษ์ ท่ีจะปฏิเสธข้อกล่าวอ้างใน

กระบวนการของการอธิบายหรือปฏิเสธส่ิงท่ีสรา้งมาจากสมมติฐานในแบบจ าลองตัง้เดิมโดยการ
โตแ้ยง้ประกอบดว้ย 4 ลกัษณะดงันี ้ 

1) บรรยายถึงศกัยภาพของค าอธิบายในปรากฏการณท่ี์สนใจ 
2) ใชข้อ้มลูท่ีเก็บรวบรวมมาเป็นหลกัฐานเพื่อสนบัสนนุการอธิบาย 
3) ยอมรบัค าอธิบายอื่น ๆ ท่ีสามารถอธิบายขอ้มลูได ้ 
4) บรรยายวิธีการท่ีแบบจ าลองเร่ิมตน้ควรเปล่ียนเมื่อมีหลกัฐานใหม่ท่ีดีกว่า 

ตวัอย่างลกัษณะค าถาม 

- ส่ิงท่ีแบบจ าลองเดิมของเราคาดการณ์นั้นสอดคล้องกับข้อมูลท่ีเรารวบรวม
หรือไม่ 

- แบบจ าลองของเราควรเปล่ียนไปตามหลกัฐานหรือไม่  
- แบบจ าลองของเราสามารถประยกุตใ์ชก้บัปรากฏการณอ์ื่น ๆ ไดอ้ย่างไร  
- เราได้ควบคุมหรือพิจารณาตัวแปรท่ีอาจมีอิทธิพลต่อผลลัพธ์ของการศึกษา

หรือไม่  
จากการศึกษากรอบการสนทนา พบว่า การสนทนาในแต่ละกรอบไม่ไดเ้กิดขึน้ตามล าดับ

ในการอธิบายกิจกรรม ซึ่งการสืบเสาะหาความรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน (MBI) มีลักษณะเป็น
กระบวนการทั่วไปท่ีตอ้งมีการทบทวนการสนทนาก่อนหนา้อยู่เสมอเมื่อมีขอ้มลูใหม่เกิดขึน้และไม่
จ าเป็นตอ้งใชค้ าถามในขา้งตน้ในการถามค าถามทัง้หมดกับนักเรียน โดยในแต่ละค าถามจะมีค า
ส าคญัใหน้กัเรียนไดสื้บเสาะหาความรูจ้นเกิดประสบการณจ์ากกิจกรรมการเรียนรูใ้นขา้งตน้ 

บทบาทครูและนักเรียน 
บทบาทครูและนักเรียนในกรอบการสนทนาการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรูท่ี้ใช้

แบบจ าลองเป็นฐาน สามารถสรุปไดต้าราง 1  
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ตาราง 1 แสดงบทบาทครูและนกัเรียนตามการสืบเสาะหาความรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน    
(สทุธิชาติ เปรมกมล, 2558)  

กรอบการสนทนา บทบาทครู บทบาทนักเรียน 
วิเคราะห์ประเด็นและก าหนด
ขอบเขตเนื้อหา 
ครูวิเคราะหเ์นือ้หากบัความสนใจ 
หรือประสบการณข์องนกัเรียนแลว้
เลือกปรากฏการณท์าง
วิทยาศาสตรท์ี่สามารถสรา้ง
ค าอธิบายไดม้าก าหนดขอบเขต
ของเนือ้หา 
1. การจัดระเบียบว่า “เรารู้
อะไร” และ “เราต้องการรู้อะไร”  
ครูน าเสนอปรากฏการณแ์ละสรา้ง
แรงจูงใจใหน้กัเรียนเกิดความสนใจ 
โดยใชค้ าถามเพ่ือใหผู้เ้รียนสรา้ง
แบบจ าลองเริ่มตน้ซึ่งแบบจ าลอง
นัน้จะอธิบายกระบวนการต่าง ๆ ท่ี
สามารถสงัเกตไดห้รือไม่ไดป้รากฏ
อยู่ในแบบจ าลองพรอ้มกบัมี
ศกัยภาพในการอธิบาย
ปรากฏการณร์ว่มอยู่ดว้ย 

(1) วิเคราะหเ์นือ้หาปรากฏการณท์ี่
เกี่ยวขอ้งและประสบการณก์บั
ความสนใจของนกัเรียน 
(2) เลือกปรากฏการณท์ี่เกี่ยวขอ้ง
กบัเนือ้หาและสามารถสรา้ง
ค าอธิบายได ้ 
(3) ก าหนดขอบเขตเนือ้หา 
(1) น าเสนอปรากฏการณ ์ 
(2) สรา้งแรงจูงใจโดยใชก้ารอ่าน
บทความการชมวีดิทัศนก์ารสาธิต
และกิจกรรมการสรา้งแบบจ าลอง
ก่อนการทดลอง  
(3) ใชค้ าถามเพ่ือกระตุน้ให้
นกัเรียนเกิดขอ้สงสยัแลว้สามารถ
น านกัเรียนไปสู่การสรา้ง
แบบจ าลองเริ่มตน้ Tentative 
model ได ้

(1) แสดงความสนใจใน
ปรากฏการณ ์ 
(2) เชื่อมโยงความรูจ้าก
ประสบการณเ์ดิมที่เกี่ยวขอ้งกบั
ปรากฏการณท์ี่จะศึกษา  
(3) สรา้งแบบจ าลองเริ่มตน้ เพ่ือ
อธิบายปรากฏการณน์ัน้ 

2. การสร้างสมมติฐานที่
สามารถทดสอบได ้
นกัเรียนเลือกใชแ้บบจ าลองเริ่มตน้
ในการระบุความสมัพนัธข์องตวั
แปรต่าง ๆ แลว้น าตัวแปรที่สนใจใน
แบบจ าลองนัน้มาสรา้งสมมติฐาน
ที่สามารถทดสอบไดแ้ละสามารถ
น าไปท าความเขา้ใจไดใ้นบริบทอื่น 
ๆ และใหน้กัเรียนเลือก 

(1) ใชค้ าถามเพ่ือกระตุน้ให้
นกัเรียนไดต้รวจสอบสมมติฐาน
และแบบจ าลองเริ่มตน้เพ่ือให้
นกัเรียนไดเ้ลือกมาใชใ้นการ
อธิบายปรากฏการณ ์ 
(2) ใชค้ าถามเพ่ือกระตุน้ให้
นกัเรียนสามารถระบุตัวแปรใน
แบบจ าลองเริ่มตน้และสามารถ
สรา้งสมติฐานจากแบบจ าลอง
เร่ิมตน้ได ้ 

(1) เลือกแบบจ าลองเริ่มตน้และ
สมมติฐานที่นกัเรียนเชื่อว่าสามารถ
น ามาใชใ้นการอธิบาย
ปรากฏการณไ์ด ้ 
(2) ระบุความสมัพนัธร์ะหว่างตวั
แปรที่เกิดขึน้จากแบบจ าลอง
เร่ิมตน้ที่ไดค้ัดเลือกมา  
(3) ส ารวจและตรวจสอบ
ความสัมพนัธ์ของตวัแปรที่ปรากฏ 



  35 

ตาราง 1 (ต่อ) 

กรอบการสนทนา บทบาทครู บทบาทนักเรียน 
สมมติฐานที่คิดว่าสามารถน าไปใช้
ในการสรา้งค าอธิบาย
ปรากฏการณไ์ด ้
3. การค้นหาหลักฐาน 
นกัเรียนเลือกวิธีการเก็บรวบรวม
ขอ้มลูเพ่ือทดสอบสมมติฐานที่ได้
จากแบบจ าลองเริ่มตน้และใช้
ขอ้มลูที่ไดม้าตรวจสอบพรอ้มทัง้
ปรบัแกไ้ขแบบจ าลองเริ่มตน้ให้
สามารถระบุรูปแบบหรือพรอ้มทัง้
ใชข้อ้มลูเหล่านัน้มาเป็นหลกัฐาน
เชิงประจกัษ์เพ่ือสรา้งค าอธิบาย
ปรากฏการณ ์

(3) ใชค้ าถามเพ่ือใหน้กัเรียนส ารวจ
ความสัมพนัธ์ของตวัแปรที่ปรากฏ
อยู่ในแบบจ าลองเริ่มตน้ 
(1) ใชค้ าถามเพ่ือใหน้กัเรียนระบุ
รูปแบบหรือความสัมพนัธข์องตวั
แปรต่าง ๆ ในปรากฏการณ ์ 
(2) ใชค้ าถามเพ่ือสอบถามนกัเรียน
ถึงวิธีการเก็บรวบรวมขอ้มลูที่
สามารถทดสอบสมมติฐานได ้ 
(3) จดัเตรียมอปุกรณแ์ละส่ือการ
เรียนรูเ้พ่ือใหน้กัเรียนใชศ้ึกษา
ปรากฏการณ ์ 
(4) ใหค้ าแนะน าและช่วยเหลือ 

ในแบบจ าลองเริ่มตน้เพ่ือสรา้ง
สมมติฐานที่สามารถทดสอบได ้
(1) ระบุรูปแบบหรือความสัมพนัธ์
ของตวัแปรต่าง ๆ ในปรากฏการณ ์ 
(2) บอกและด าเนินตามวิธีการเก็บ
รวบรวมขอ้มลูเพ่ือน ามาใชเ้ป็น
หลกัฐานในการสนบัสนนุ
แบบจ าลองเริ่มตน้  
(3) น าขอ้มลูที่ไดจ้ากวิธีการเก็บ
รวบรวมขอ้มลูมาตรวจสอบกบั
แบบจ าลองเริ่มตน้พรอ้มทัง้ใช้
ขอ้มลูเหล่านัน้แกไ้ขแบบจ าลอง  
(4) น าแบบจ าลองที่ไดป้รบัแกไ้ข
แลว้มาเขียนอธิบายปรากฏการณ์ 

4. การสร้างการโต้แย้ง 
นกัเรียนน าเสนอค าอธิบายและ
แบบจ าลองที่ไดป้รบัแกไ้ขแลว้
น ามาใหเ้พ่ือนวิพากษ์ถึงความ
เหมาะสมความถกูตอ้งศกัยภาพ
ของแบบจ าลองในการอธิบาย
ปรากฏการณพ์รอ้มทัง้มีการโตแ้ยง้
กนัในเชิงเหตผุลที่จะใชห้ลกัฐาน
เชิงประจกัษ์มาสนบัสนนุขอ้กล่าว
อา้งที่มีอยู่ในค าอธิบาย
ปรากฏการณน์ัน้ 

(1) อภิปรายผลการศึกษา  
(2) กระตุน้ใหน้กัเรียนประเมิน
ค าอธิบายและแบบจ าลอง  
(3) ใหค้ าแนะน าและช่วยเหลือ  
(4)ใหก้ าลงัใจและเสริมแรง 

(1) น าเสนอค าอธิบาย
ปรากฏการณแ์ละแบบจ าลองที่ได้
แกไ้ขแลว้  
(2) ประเมินค าอธิบายและ
แบบจ าลองที่เพ่ือนน าเสนอ  
(3) ตัง้ค าถามที่สงสยั  
(4) สอบถามถึงหลกัฐานที่
สนบัสนนุ 
(5) ตอบค าถามจากเพ่ือน  
(6)น าขอ้มลูที่เป็นขอ้จ ากดั ที่ได้
จากการโตแ้ยง้มาศึกษาต่อ แลว้
ด าเนินตามขัน้ตอนไปเร่ือย ๆ จน
สามารถสรา้งแบบจ าลองและ
ค าอธิบายที่ไม่สามารถคดัคา้นได้
โดยง่ายมาอธิบายปรากฏการณน์ัน้
ได ้
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จากกรอบการสนทนาบทบาทของครูกับนักเรียนในแต่ละกิจกรรมสรุปได้ตามภาพประกอบ 10 

ดงันี ้

 

ภาพประกอบ 10 แสดงกรอบการสนทนาท่ีสนบัสนนุการสืบเสาะโดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน  

ท่ีมา : 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. 
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จากการศึกษางานวิจยัเกี่ยวกับการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรูโ้ดยใชแ้บบจ าลอง

เป็นฐาน พบว่า มีงานวิจัยท่ีน ากรอบการสนทนาของ Windschitl, et al. (2008) ไปใชใ้นลักษณะ

ต่าง ๆ ดงัต่อไปนี ้

พิษณุ  ศุภศาสตร์วงศ์ (2563) ใช้การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้โดยใช้

แบบจ าลองเป็นฐาน ร่วมกับภาพเคล่ือนไหว โดยได้ปรับกรอบแนวคิดของ Windschitl, et al. 

(2008) มาใช้เพื่อพัฒนาความสามารถในการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์เรื่อง เคมีไฟฟ้า 

ของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 5 ดงันี ้

ขัน้ตอนท่ี 1 ขัน้เตรียมพารามิเตอร ์ 

ครูก าหนดผลการเรียนรูแ้ละขอบข่ายมโนมติท่ีใชใ้นการจัดการเรียนรูแ้ละปรากฎการณ์ท่ี

เกี่ยวขอ้งในชีวิตประจ าวนั 

ขัน้ตอนท่ี 2 ขัน้กิจกรรม  

1) การรวบรวมส่ิงท่ีนกัเรียนรูแ้ละส่ิงท่ีนกัเรียนอยากรู ้ 

ครูใหน้ักเรียนท าแบบทดสอบก่อนเรียน หลังจากนั้นครูสาธิตการทดลองและให้นักเรียน

รว่มกนัสรา้งแบบจ าลองทางวิทยาศาสตรก์่อนการจดัการเรียนรู ้

2) สรา้งสมมติฐาน 

ครูตัง้ค าถามในการทดลองและสรา้งสมมติฐานจากแบบจ าลองท่ีนกัเรียนสรา้งขึน้ 

3) คน้หาหลกัฐาน 

ครูใหน้กัเรียนสืบเสาะหาความรูจ้ากการศึกษาปฏิบติัการ 

4) ขัน้สรา้งขอ้โตแ้ยง้  

ครูใหค้ าถามพรอ้มกบัแสดงภาพเคล่ือนไหวและใหน้กัเรียนรว่มกนัอภิปรายสมมติฐานและ

แบบจ าลองก่อนการจดัการเรียนรูแ้ละใหน้ักเรียนแกไ้ขสมมติฐานและแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์

ก่อนเรียนของตนเอง หลงัจากนัน้ครูใหน้กัเรียนท าแบบทดสอบ 

จากการใช้การจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน ร่วมกับ

ภาพเคล่ือนไหว สามารถพัฒนานักเรียนในการระบุเหตุผลได้ดีขึน้จากก่อนเรียนในทุกแผนการ

เรียนรู ้

สุทธิชาติ  เปรมกมล (2558) ใช้การสืบสอบเน้นแบบจ าลองเป็นฐานมาพัฒนา

ความสามารถในการสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตรแ์ละการให้เหตุผลของนักเรียนระดับชั้น
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มธัยมศึกษาตอนตน้ โดยยึดตามแนวคิดของ Braaten and Windschitl (2011) และ Windschitl, 

et al. (2008) มาใชใ้นการพฒันาแผนการจดัการเรียนรู ้มีขัน้ตอนดงันี ้

ขั้นท่ี 1 เลือกแนวคิดส าคัญและจัดท าให้อยู่ในรูปของแบบจ าลองโดยขั้นนีค้รูวิเคราะห์
ประเด็นและก าหนดขอบเขตของเนือ้หา 

ขัน้ท่ี 2 น าเสนอแนวคิดเร่ิมตน้มีกิจกรรมเกี่ยวขอ้งกบัการจัดระเบียบว่า“ เรารูอ้ะไร” และ“ 
เราตอ้งการรูอ้ะไร” ตรงกบัลกัษณะของความรูเ้ชิงวิทยาศาสตรคื์อความรูท้างวิทยาศาสตรส์ามารถ
ทดสอบได ้ 

ขั้นท่ี 3 ส ารวจตรวจสอบแนวคิดทางวิทยาศาสตรม์ีกิจกรรมท่ีเกี่ยวขอ้ง ได้แก่ การสรา้ง
สมมติฐานท่ีสามารถทดสอบได้การค้นหาหลักฐานและการสรา้งข้อโต้แย้งตรงกับลักษณะของ
ความรูเ้ชิงวิทยาศาสตรคื์อความรูท้างวิทยาศาสตรส์ามารถแกไ้ขได ้ 

ขัน้ท่ี 4 อธิบายปรากฏการณม์ีเป้าหมายเพื่อใหน้กัเรียนสรา้งความรูท้างวิทยาศาสตรอ์ยู่ใน
รูปแบบของการอธิบาย ความรูท้างวิทยาศาสตรเ์กี่ยวข้องกับการคาดคะเนและพยากรณ์และ
ความรูท้างวิทยาศาสตรท์ าใหเ้กิดความเขา้ใจและสมมติฐานใหม่  

จากท่ีกล่าวมาขา้งตน้ การสืบเสาะหาความรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานซึ่งเป็นกลวิธี และ

มีกรอบการสนทนาท่ีสามารถน าไปใชใ้นการสนับสนนุกระบวนการจัดการเรียนรูด้งักล่าวได ้และมี

งานวิจยัท่ีน ากรอบการสนทนาดงักล่าวไปใชเ้ป็นขัน้ตอน อย่างไรก็ตามในการวิจยันีจ้ะใชก้รอบการ

สนทนาดังกล่าวในลักษณะเป็นกลวิธีในการจัดการเรียนรูโ้ดยใช้วัฏจักรการเรียนรู ้5 ขั้นตอนเป็น

หลกัในการจดัการเรียนการสอน 

2.5 การสืบเสาะหาความรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานในวัฏจักรการเรียนรู้ 5 
ขั้นตอน (5E) 

วฏัจกัรการเรียนรู ้5 ขัน้ (5E) มีขัน้ตอนท่ีส าคญั (สสวท, 2556, น. 11) ดงันี ้
1. ขั้นสรา้งความสนใจ (Engagement) เป็นขั้นน าเข้าสู่เนือ้หาในเรื่องท่ีสนใจ 

จากการตัง้ค าถามกระตุน้ความสนใจของนกัเรียน ก าหนดประเด็นท่ีจะศึกษา และช่วยกันก าหนด
ขอบเขตของเรื่องท่ีจะศึกษา รวบรวมความรูเ้ดิม หรือประสบการณ์จากแหล่งต่าง ๆ น าไปสู่ส่ิงท่ี
ตอ้งการศึกษา 

2. ขัน้ส ารวจและคน้หา (Exploration) วางแผนเพื่อส ารวจตรวจสอบสมมติฐานท่ี
ไดก้ าหนดไว ้โดยวิธีการตรวจสอบสามารถท าได้หลายวิธี เช่น ท าการทดลอง ศึกษาขอ้มูลจาก
แหล่งต่าง ๆ ในการสรา้งแบบจ าลองและใหไ้ดข้อ้มลูท่ีเพียงพอเพื่อใชใ้นขัน้ต่อไป 
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3. ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (Explanation) น าข้อมูลท่ีได้มาวิเคราะห์ แปลผล 
สรุปผล และน าเสนอผลท่ีไดใ้นรูปต่าง ๆ เช่น การวาดรูป สรา้งแบบจ าลอง สรา้งตาราง ฯลฯ  

4. ขั้นขยายความรู ้(Elaboration) เป็นการน าแบบจ าลองท่ีสรา้งขึน้มาอธิบาย
หรือลงขอ้สรุปสถานการณห์รือเหตกุารณต่์าง ๆ  

5. ขั้นประเมิน (Evaluation) เป็นการประเมินผลการเรียนรูด้ว้ยกระบวนการต่าง 
ๆ และน าความรูไ้ปประยกุตใ์ชใ้นเรื่องอื่น ๆ  

การน าความรูห้รือแบบจ าลองไปใชอ้ธิบายเหตุการณห์รือเร่ืองอื่น ๆ ท่ีน าไปสู่การสรา้งขอ้
โตแ้ยง้อนัก่อใหเ้ป็นประเด็นหรือค าถาม หรือปัญหาท่ีจะตอ้งส ารวจตรวจสอบต่อไป ท าใหเ้กิดเป็น
กระบวนการท่ีต่อเน่ืองกันไปเรื่อย ๆ จึงเรียกว่า วัฏจักรสืบเสาะหาความรู ้(inquiry  cycle) ดัง
ภาพประกอบ 11 

 

 

ภาพประกอบ 11 วฏัจกัรการสืบเสาะหาความรู ้

ท่ีมา : สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี. (2550). การจดัการเรียนรู ้
วิทยาศาสตร์แบบสืบเสาะหาความรูรู้ปแบบ 5Es. กรุงเทพฯ: สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี. 

กรอบการสนทนาทัง้ 4 สามารถน ามาใชร้่วมกับวัฏจกัรการเรียนรู ้5 ขั้น ซึ่งมีลกัษณะเป็น
การสืบเสาะหาความรูอ้ยู่แลว้ ดงัแสดงในตาราง 2 
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ตาราง 2 วฏัจกัรการเรียนรู ้5 ขัน้ กบัการสืบเสาะโดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน (MBI)  

 

 

การสืบเสาะโดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน (MBI) ตามวฏัจักรการเรียนรู ้5 ขั้น ร่วมกับกรอบ
การสนทนาของ Windschitl and Braaten (2008) มีรายละเอียด ดงันี ้

1. ขั้นสรา้งความสนใจ (Engagement) เป็นขั้นน าเขา้สู่เนือ้หาในเรื่องท่ีสนใจ จากการตัง้
ค าถาม ส่ือ การสาธิต การท ากิจกรรม เพื่อใหน้ักเรียนสรา้งค าถาม และก าหนดประเด็นท่ีจะศึกษา 
ต่อมาครูรวบรวมความรูป้ระสบการณ์เดิมเกี่ยวกับประเด็นท่ีจะศึกษาโดยใช้ค าถาม แล้วเปิด
โอกาสใหน้ักเรียนสรา้งแบบจ าลองตามความรูเ้ดิมในปรากฏการณน์ัน้ จากนั้นกระตุน้นักเรียนคิด
เกี่ยวกบัแบบจ าลองเร่ิมตน้ดว้ยค าถาม (กรอบสนทนาท่ี 1 การจดัระเบียบความคิดเกี่ยวกบัส่ิงท่ีเรา
รูแ้ละส่ิงท่ีเราตอ้งรู)้   

2. ขั้นส ารวจและค้นหา (Exploration) วางแผนเพื่อส ารวจตรวจสอบสมมติฐานท่ีได้
ก าหนดไว้ โดยให้นักเรียนระบุความสัมพันธ์ของตัวแปรท่ีอาจเป็นไปได้จากแบบจ าลองและ
สามารถทดสอบได ้โดยใชค้ าถาม (กรอบสนทนาท่ี 2 การสรา้งสมมติฐานท่ีสามารถทดสอบได้) 
โดยครูสอบถามนักเรียนถึงวิธีการเก็บรวบรวมขอ้มูลเพื่อทดสอบสมมติฐานท่ีได้จากแบบจ าลอง 
(กรอบสนทนาท่ี 3 การคน้หาหลกัฐาน) 

3. ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (Explanation) น าข้อมูลท่ีได้มาวิเคราะห์ แปลผล สรุปผล 
และน าเสนอผลท่ีไดใ้นรูปต่าง ๆ จากนั้นกระตุน้การสรา้งขอ้โตแ้ยง้ ดว้ยค าถาม (กรอบสนทนาท่ี 4 
การสรา้งการโตแ้ยง้) 

4. ขั้นขยายความรู ้(Elaboration) น าแบบจ าลองท่ีสรา้งขึน้มาอธิบายหรือลง
ข้อสรุปสถานการณ์หรือเหตุการณ์ต่าง ๆ โดยใช้ค าถาม (กรอบสนทนาท่ี 1 การจัดระเบียบ
ความคิดเกี่ยวกบัส่ิงท่ีเรารูแ้ละส่ิงท่ีเราตอ้งรู)้ (กรอบสนทนาท่ี 4 การสรา้งการโตแ้ยง้) 
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5. ขัน้ประเมิน (Evaluation) เป็นการประเมินการเรียนรูด้ว้ยกระบวนการต่าง ๆ ว่านกัเรียน
มีความรูค้วามสามารถอะไรบา้ง อย่างไร และมากนอ้ยเพียงใด และการน าความรูไ้ปประยกุตใ์ชใ้น
เร่ืองอื่น ๆ  
ตัวอย่างการสืบเสาะโดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 

Windschitl and Braaten (2008) ยกตัวอย่างการสืบเสาะโดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน
ของครูวิทยาศาสตรท่์านหน่ึงในเนือ้หาวิทยาศาสตรโ์ลกระดบัชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 2 โดยประยกุตใ์ช้
กรอบการสนทนา เพื่อให้นักเรียนเข้าในการเคล่ือนท่ีของโลก ดวงจันทรแ์ละดวงอาทิตย์โดยมี
รายละเอียด ดงันี ้

มิสเตอรก์ิลเบิรต์ ครูผูส้อนระดบัชัน้มธัยมศึกษาตอนตน้รูว้่านกัเรียนมีปัญหาในการอธิบาย
การเปล่ียนแปลงรูปรา่งของดวงจันทรท่ี์สอดคลอ้งกบัการสงัเกตในชีวิตประจ าวนั เขารูว้่าการเขา้ใจ
ปรากฏการณ์นีม้ีความส าคัญเพราะน าไปใช้ในการอธิบายปรากฏการณ์อื่น ๆ ได้ เช่น การเกิด
จนัทรุปราคา ฤดกูาล การเกิดกลางวนักลางคืน เป็นตน้ (setting the broad parameters) 

1. ครูเร่ิมตน้จากการถามนักเรียนว่ารูอ้ะไรบา้งเกี่ยวกับดวงจันทร ์ครูจดประเด็น
บนกระดาน เช่น ดวงจนัทรม์ีรูปรา่งเปลี่ยนไป ดวงจนัทรเ์ล็กกว่าโลก มีคนเคยขึน้ไปเหยียบบนดวง
จนัทร ์(organizing what we know) 

2. ครูถามนักเรียนว่า พวกเราคนจะไปอยู่บนดวงจันทรอ์ีกครั้งดีไหม ท าไม 
จนัทรุปราคา ไม่เกิดขึน้บ่อย ๆ ดวงจนัทรก์วา้งเท่าใด พระจนัทรเ์ต็มดวงเกิดบ่อยแค่ไหน  

3. ครูให้อุปกรณ์ได้แก่ เครื่องวัดแดด หลอด เชือก  ให้นักเรียนรวบรวมข้อมูล
เกี่ยวกับต าแหน่งของดวงจันทรบ์นทอ้งฟ้า และ รูปรา่งของดวงจันทร ์ครูใชค้ าถามเพื่อการสนทนา
เกี่ยวกับ การรวบรวมข้อมูลและบันทึกข้อมูลอย่างเป็นระบบ (seeking evidence) เพื่อสรา้ง
แบบจ าลองเบือ้งตน้ นกัเรียนบางคนกล่าวว่า ดวงจนัทรค์วรจะมองเห็นท่ีจดุเดียวทกุ ๆ วนั 

4. สองสามสปัดาหต่์อมา เมื่อนักเรียนท าการสังเกตดวงจันทรเ์สร็จ ครูกลับมาสู่
หน่วยดวงจันทรอ์ีกครัง้ และถามนกัเรียนเพื่อใหแ้สดงชารท์ท่ีผนงั นักเรียนพูดเกี่ยวกับแบบรูปของ
รูปรา่งดวงจนัทรท่ี์เปล่ียนแปลงไปท่ีนักเรียนเห็น และเสนอค าอธิบายตามขอ้มูล จากชารท์เหล่านี ้
นักเรียนบางคนต้องการท่ีรูว้่าอะไรเป็นสาเหตุให้เกิดแบบรูปเช่นนี ้ครูกระตุ้นให้นักเรียนเสนอ
ค าอธิบาย นักเรียนเสนอว่า เงาของโลกบังผิวดวงจนัทรใ์นปริมาณท่ีแตกต่างกันในแต่ละช่วงเวลา
ของเดือน บางคนว่า ดวงจนัทรโ์คจรรอบโลก (creating a hypothesis ) 

5. ครูใหน้กัเรียนแบ่งออกเป็นกลุ่ม วาดภาพ เพื่อสนบัสนุนค าอธิบายของกลุ่มว่า
ท าไมดวงจนัทรจ์ึงมีรูปรา่งท่ีเปลี่ยนไป (organizing what we know) 
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6. ครูขอใหน้กัเรียนพูดคยุกนัเกี่ยวกบันกัเรียนจะสามารถใชแ้บบจ าลองนีท้ดสอบ
ค าอธิบายท่ีแตกต่างกนัไดห้รือไม่ (creating a hypothesis) 

7. วันต่อมา นักเรียนออกแบบการส ารวจตรวจสอบโดยใช้ลูกโลกแทนโลก ลูก
เทนนิส แทนดวงจนัทร ์และโปรเจกเตอรแ์ทนดวงอาทิตย ์(seeking evidence) 

8. ครูเดินวนดูทุกกลุ่ม เพื่อตรวจสอบความเขา้ใจของนักเรียนและเนน้ท่ีการคิด
เพื่อเชื่อมโยงระหว่างหลักฐานกับค าอธิบาย เช่น ดวงจันทรอ์ยู่ตรงไหนในแบบจ าลองของคุณ
เพื่อใหไ้ดด้วงจนัทรเ์สีย้ว 1 ใน 4  แสดงใหด้หูน่วยว่าเงาของโลกควรจะอยู่ท่ีไหน หลกัฐานอะไรที่จะ
ใชส้นบัสนนุขอ้สรุปได ้ครูถามนกัเรียนใหย้อ้นกลบัไปท่ีแผ่นชารท์ท่ีแสดงการเปล่ียนแปลรูปรา่งของ
ดวงจนัทร ์แบบจ าลองใดอธิบายขอ้มลูเกี่ยวกบัดวงจนัทรไ์ด ้(generating an argument) 

9. ครูใหน้ักเรียนน าเสนอแบบจ าลอง เชิญนักเรียนท่ีเหลือมาตรวจสอบผลลัพธ ์
นกัเรียนเห็นดว้ยว่าการเปรียบเทียบรูปรา่งดวงจนัทรใ์นแบบจ าลอง กบัล าดบัของการเปล่ียนแปลง
รูปร่างของดวงจันทรใ์นปฏิทินช่วยใหเ้ขาประเมินความสัมพันธ์ท่ีปรากฏระหว่างโลก ดวงอาทิตย ์
ดวงจนัทร ์

10. ครูถามว่า มีแบบจ าลองใดท่ีท านายได้บ้าง ลักษณะใดของแบบจ าลองท่ี
อธิบายไดดี้ (generating an argument) 

11. ครูใหน้กัเรียนอ่านเพิ่มเติม (organizing what we know conversation 
12. ครูให้นักเรียนดูคลิปวิดีโอกิจกรรมในชั้นเรียนท่ีได้บันทึกไว ้ส ารวจประเด็น

โตแ้ยง้ของนักเรียนเกี่ยวกบัแบบจ าลอง โลกอยู่ตรงกลาง ดวงอาทิตยอ์ยู่ตรงกลางของระบบสรุิยะ
และหลักฐานของ Copernicus และ Galileo เพื่อสนับสนุนแบบจ าลองท่ีใช้อธิบาย (generating 
an argument) 

3. เนือ้หาวชิาวิทยาศาสตร ์เร่ือง สารรอบตัว 
มาตรฐานการจัดการเรียนรู้สาระวิทยาศาสตร ์สาระที่ 2 วิทยาศาสตรก์ายภาพ 
เนือ้หาเร่ือง สารรอบตัว อยู่ในสาระท่ี 2 วิทยาศาสตรก์ายภาพ มาตรฐาน ว 2.1  เขา้ใจ

สมบัติของสสาร องคป์ระกอบของสสาร ความสัมพันธร์ะหว่างสมบัติของสสารกับโครงสรา้งและ
แรงยืดเหน่ียวระหว่างอนุภาค หลักและธรรมชาติของการเปล่ียนแปลงสถานะของสสาร การเกิด
สารละลาย และการเกิดปฏิกิริยาเคมี (กระทรวงศึกษาธิการ, 2560, น. 5) โดยก าหนดตัวชีว้ัดและ
สาระการเรียนรูแ้กนกลาง ไวด้งัตาราง 3 (กระทรวงศึกษาธิการ, 2560, น. 42) 
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ตาราง 3 ตวัชีว้ดัและสาระการเรียนรูแ้กนกลางกลุ่มสาระการเรียนรูว้ิทยาศาสตรท่ี์เกี่ยวขอ้งกบั
เนือ้หาเร่ือง สารรอบตวั 
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ตาราง 3 (ต่อ) 
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ตาราง 3 (ต่อ) 
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ตาราง 3 (ต่อ) 
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จากการศึกษามาตรฐานการเรียนรู ้ตวัชีว้ัดและสาระการเรียนรูแ้กนกลางและหนังสือเรียน
วิทยาศาสตรร์ะดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 1 (กระทรวงศึกษาธิการ, 2560; สสวท., 2560) โดยในการ
วิจัยนี้ก าหนดเนื้อหาในสาระท่ี 2 วิทยาศาสตรก์ายภาพ โดยในหน่วยการเรียนรูท่ี้ 1 เรื่อง สาร
รอบตัว สามารถแบ่งเป็นหน่วยย่อยไดด้งันี ้อะตอมธาตแุละสารประกอบ, โครงสรา้งอะตอม, การ
จดัเรียงอนุภาคของแข็ง ของเหลว และแก๊ส, พลังงานความรอ้นกับการเปล่ียนสถานะของสาร ซึ่ง
ประกอบดว้ย 4 ตวัชีว้ดั คือ ว.2.1 ม.1/7, ม.1/8, ม.1/9 และม.1/10 เน่ืองจากทัง้ 4 ตวัชีว้ดันีไ้ดร้ะบุ
เกี่ยวกบัการอธิบายส่ิงต่าง ๆ โดยใชแ้บบจ าลองไวอ้ย่างชดัเจน 
 จากการศึกษามาตรฐานการเรียนรู ้ตวัชีว้ัดและสาระการเรียนรูแ้กนกลางและหนังสือเรียน

วิทยาศาสตรร์ะดับชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 1 พบว่าเนือ้หาเรื่องสารรอบตวัเชื่อมโยงกับแบบจ าลองแต่

ละรูปแบบ ดงัตาราง 4 

ตาราง 4 แบบจ าลองท่ีใชก้บัเนือ้หาเร่ืองสารรอบตวั 

เนือ้หา ตัวอย่างแบบจ าลอง 
อะตอมธาตแุละสารประกอบ แบบจ าลองรูปแบบสญัลกัษณ(์สสวท.: 2556) 

 
 
 
 
 

แบบจ าลองรูปภาพ (สสวท.: 2556) 
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ตาราง 4 (ต่อ) 

เนือ้หา ตัวอย่างแบบจ าลอง 
โครงสรา้งอะตอม แบบจ าลองรูปภาพ (สสวท.: 2556) เช่น แบบจ าลองอะตอม

ท่ีมีอิเล็กตรอนอยู่รอบนิวเคลียส 
 
 
 
 
 

การจดัเรียงอนภุาคของแข็ง ของเหลว 
และแก๊ส 

แบบจ าลองรูปภาพ (สสวท.: 2556) เช่น การจดัเรียนอนภุาค
การสั่นอยู่กบัท่ีของอนภุาคของแข็ง การจดัเรียนอนภุาคและ
การเคล่ือนท่ีของอนภุาคแก๊ส  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

พลังงานความร้อนกับการเป ล่ียน
สถานะของสาร 

แบบจ าลองรูปภาพ (สสวท.: 2552) 
 
 
 
 
 

 
 



  

บทท่ี 3  
วิธีด าเนินการวจิัย 

 
ในการวิจัยครัง้นีเ้ป็นการวิจัยเชิงผสมผสาน (Mixed-methods research) โดยใช้แบบ

แผนแบบรองรบัภายใน (Embedded design) รูปแบบการทดลองระยะเดียว วิธีการเชิงปริมาณ
เป็นหลัก (one-phase embedded design: experimental model by quantitative dominant) 
เป็นการด าเนินงานวิจัยเชิงทดลองท่ีท าการศึกษาในระยะเดียวโดยเริ่มจากการใช้วิธีการเชิง
ปริมาณเป็นวิธีการหลักท าการทดสอบขอ้มูลของตัวแปรตามท่ีตอ้งการศึกษาก่อน หลังจากนั้นจึง
ใหเ้งื่อนไขการทดลองแก่กลุ่มเป้าหมายซึ่งในขณะท่ีใหเ้งื่อนไขการทดลองนี ้ก็สังเกตเก็บรวบรวม
ขอ้มลูปรากฏการณต่์าง ๆ ท่ีเกิดขึน้กบักลุ่มเป้าหมายไปดว้ย (โดยใชว้ิธีการเชิงคณุภาพเป็นวิธีการ
รอง) หลังจากนั้นเมื่อสิน้สุดการให้เงื่อนไขการทดลอง จึงทดสอบข้อมูลเดิมเหมือนกับข้อมูลท่ี
ทดสอบก่อน แลว้น าขอ้มูลท่ีทดสอบก่อนและหลังมาวิเคราะหเ์ปรียบเทียบผลซึ่งกันและกนั พร้อม
ทัง้สรุปตีความผลการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึน้โดยใชผ้ลท่ีไดจ้ากการสงัเกตขณะท าการทดลองมารว่ม
สรุปดว้ย (รตันะ บวัสนธ,์ 2554, น. 99) เพื่อตอบค าถามวิจยัในประเด็นท่ีว่า การจัดการเรียนรูแ้บบ
สืบเสาะหาความรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน เรื่อง สารรอบตัว สามารถส่งเสริมความสามารถใน
การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 1 ได้หรือไม่  อย่างไร  
ดงัภาพประกอบ 12 

 

 

ภาพประกอบ 12 การด าเนินการวิจยัตามแบบแผนแบบรองรบัภายใน: รูปแบบการทดลองระยะ
เดียว 
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การด าเนินการวิจัยในการวิจัยนี้ คือ เกี่ยวกับความสามารถในการให้เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตร ์ของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 1 โดยน าเสนอตามหวัขอ้ดงันี ้

1. การก าหนดกลุ่มเป้าหมาย 
2. เครื่องมือท่ีใชใ้นการเก็บรวบรวมขอ้มลู 
3. การเก็บรวบรวมขอ้มลู 
4. การวิเคราะหข์อ้มลู 

1. การก าหนดกลุ่มเป้าหมาย 
กลุ่มเป้าหมาย คือ นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี  1 ในโรงเรียนแห่งหน่ึง สังกัด

ส านักงานเขตพืน้ท่ีการศึกษามัธยมศึกษาสระบุรี จ านวน 2 ห้องเรียน รวมทั้งสิน้ 80 คน ท่ีได้มา
จากการเลือกกลุ่มตวัอย่างแบบเจาะจงโดยเป็นชั้นเรียนท่ีมีนักเรียนท่ีบกพรอ่งทางการเรียนรูเ้รียน
รว่มอยู่ดว้ย 

นักเรียนกลุ่มเป้าหมายเป็นนักเรียนปกติคละความสามารถ (เก่ง จ านวน 25 คน กลาง 
จ านวน 27 คน อ่อน จ านวน 20 คน) และนกัเรียนท่ีบกพรอ่งทางการเรียนรู ้จ  านวน 8 คน 

2. เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 
การวิจยัครัง้นีใ้ชเ้ครื่องมือ คือ แผนการจดัการเรียนรูแ้ละแบบวัดความสามารถในการให้

เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร ์มีรายละเอียดดงันี ้
2.1 แผนการจัดการเรียนรู้ เร่ือง สารรอบตัว 
แผนการจดัการเรียนรู ้เร่ือง สารรอบตวั ชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 1 โดยใชก้ารจดัการเรียนรูแ้บบ

สืบเสาะหาความรู ้มีขัน้ตอนในการพฒันาแผนการจดัการเรียนรู ้ดงันี ้
1. ศึกษารายละเอียดตัวชี ้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลางกลุ่มสาระการเรียนรู้

วิทยาศาสตร ์(ฉบบัปรบัปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลกัสตูรแกนกลางการศึกษาขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช 
2551 เรื่อง สารรอบตัว ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 1 ในเนื้อหาเรื่อง อะตอมและสารประกอบ 
โครงสรา้งอะตอม การจดัเรียงอนุภาคของแข็ง ของเหลว และแก๊ส และพลังงานความรอ้นกบัการ
เปลี่ยนสถานะของสาร  

2. เขียนแผนการจดัการเรียนรูใ้หส้อดคลอ้งกับตัวชีว้ดัและสาระการเรียนรูแ้กนกลาง โดย
ใช้การจัดการเรียนรู้แบบดังกล่าว  ตามวัฏจักรการเรียนรู้ 5 ขั้นร่วมกับกรอบสนทนาของ 
(Windschitl & Braaten, 2008) ประกอบดว้ย 4 แผน รวม 12 ชั่วโมง ดงัตารางที่ 4 
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ตาราง 4 แผนการจดัการเรียนรูแ้ละจ านวนชั่วโมง 

แผนการจัดการเรียนรู้ จ านวน
ชั่วโมง 

แบบจ าลอง ลักษณะของ
แบบจ าลองที่
นักเรียนสร้าง 

1 อะตอม ธาตแุละสารประกอบ 3 แบบจ าลองอะตอม 
ธาตแุละสารประกอบ 

วาดภาพ 

2 โครงสรา้งอะตอม 3 แบบจ าลองโครงสรา้ง
อะตอมของธาต ุ

วาดภาพ 

3 การจดัเรียงอนภุาคของแข็ง 
ของเหลว และแก๊ส 

3 แบบจ าลองการ
จดัเรียงอนภุาค
ของแข็ง ของเหลว 

และแก๊ส 

ป้ันดินน า้มนั 

4 พลงังานความรอ้นกบัการ
เปลี่ยนสถานะของสาร 

3 แบบจ าลองความรอ้น
กบัการเปล่ียนสถานะ

ของสาร 

วาดภาพ 

 รวม 12   

 

ตาราง 5 การวางโครงจากแผนการจดัการเรียนรู ้

การสืบเสาะโดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน  การให้เหตุผลเชงิวิทยาศาสตร ์

ขัน้สรา้งความสนใจ การใหเ้หตุผลต่อขอ้กล่าวอา้ง 

ขัน้ส ารวจและคน้หา การใหเ้หตุผลต่อสมมติฐาน 

ขัน้อธิบายและลงขอ้สรุป การใหเ้หตุผลต่อขอ้สรุป 

ขัน้ขยายความรู ้ การใหเ้หตุผลต่อขอ้กล่าวอา้ง 

ขัน้ประเมิน การใหเ้หตุผลต่อขอ้กล่าวอา้ง 
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เอกสารประกอบการเรียนรู ้ประกอบดว้ย ใบงานการสืบเสาะหาความรู ้และแบบทดสอบ
ความสามารถในการใหเ้หตผุลทางวิทยาศาสตร ์

3. น าแผนการจัดการเรียนรูท่ี้เขียนเสร็จแล้ว เสนอต่ออาจารย์ท่ีปรึกษา เพื่อพิจารณา 
ตรวจสอบส่วนประกอบต่าง ๆ ของแผน ซึ่งถา้มีขอ้ปรบัปรุงแกไ้ข ใหแ้กไ้ขใหเ้รียบรอ้ย 

4. น าแผนการจดัการเรียนรูไ้ปใหผู้เ้ชี่ยวชาญตรวจสอบความเท่ียงตรงเชิงเนือ้หา จ านวน 3 
ท่าน ประกอบด้วยผูเ้ชี่ยวชาญดา้นวิทยาศาสตรศึ์กษา 2 ท่าน ผูเ้ชี่ยวชาญดา้นการจัดการเรียนรู้
วิทยาศาสตร ์1 ท่าน โดยดูความคิดเห็นของผูเ้ชี่ยวชาญ (IOC) และความเหมาะสมของแผนการ
จัดการเรียนรูเ้ร่ือง อะตอมธาตุและสารประกอบ โครงสรา้งอะตอม การจัดเรียงอนุภาคของแข็ง 
ของเหลว และแก๊ส และพลังงานความรอ้นกับการเปล่ียนสถานะของสาร ตามการจัดการเรียนรู้
รูปแบบดงักล่าว ซึ่งพบว่าความคิดเห็นของผูเ้ชี่ยวชาญ (IOC) มากกว่า 0.5 โดยมีค่า IOC เท่ากับ 
1.00 และมีค่าความเหมาะสมอยู่ระหว่าง 4.00 – 5.00 ซึ่งผ่านเกณฑ์และสามารถน าไปใช้ได ้
(แสดงดงัภาคผนวก ง) 

5. น าแผนการจดัการเรียนรูท่ี้ผ่านการแกไ้ขตามขอ้เสนอแนะของผูเ้ชี่ยวชาญ ไปศึกษาน า
รอ่งกับนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 1 จ านวน 1 หอ้งเรียน ท่ีไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง เพื่อดูความ
เป็นไปไดแ้ละด าเนินการปรบัปรุงแกไ้ขก่อนน าไปใชจ้ริงในงานวิจยั 

2.2 แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร ์
เป็นเครื่องมือท่ีใชใ้นการเก็บรวบรวมขอ้มูลความสามารถดังกล่าวก่อนเรียนและหลงัเรียน 

โดยมีรายละเอียดการสรา้งเครื่องมือดงันี ้
1. ก าหนดนิยามของความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร ์ซึ่งในท่ีนี ้หมายถึง 

การแสดงออกทางความคิดของนักเรียนในการเชื่อมโยงความสัมพันธ์ของส่ิงต่าง ๆ อย่าง
สมเหตุสมผล โดยใช้หลักฐานเชิงประจักษ์ หลักการ หรือแนวคิดทางวิทยาศาสตรใ์นการยืนยัน
สมมติฐาน ข้อกล่าวอ้าง หรือข้อสรุปของสถานการณ์หรือปรากฏการณ์ วัดได้โดยใช้แบบวัด
ความสามารถดงักล่าวท่ีผูว้ิจัยสรา้งขึน้ มีลักษณะเป็นสถานการณใ์หร้ะบุสมมติฐาน/ขอ้กล่าวอา้ง/
ขอ้สรุป 

2. ก าหนดลักษณะของแบบวัดความสามารถฯ โดยแต่ละขอ้ประกอบดว้ยสถานการณ ์
และขอ้ค าถามจ านวน 2 ขอ้ มีลักษณะแบบเลือกตอบ 3 ตวัเลือกและเขียนอธิบายเหตุผล จ านวน 
5 สถานการณ ์ท่ีมีเนือ้หาเกี่ยวขอ้งกบัวิทยาศาสตรโ์ดยทั่วไปและเป็นขอ้สอบแบบคู่ขนาน 2 ฉบบั 

3. ด าเนินการสรา้งแบบวัดดังกล่าวจ านวน 15 สถานการณ์ และเกณฑ์การให้คะแนน 
แสดงดงัตาราง 6 
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ตาราง 6 ภาพรวมแบบวดัความสามารถในการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร ์

สถานการณ ์ ลักษณะค าถาม ความยาก จ านวนข้อ 
(ก่อน/หลัง
เรียน) 

1. การตกผลึกของสาร ถามใหท้ านาย ยาก 2(1/1) 
2. ท าไมไฟจึงติด ถามใหท้ านาย ยาก 
3. การหกัเหของแสง ถามใหท้ านาย ยาก 
4. ลมบกและลมทะเล ถามใหท้ านาย ง่าย 2(1/1) 
5. ชายผูมี้ไตขา้งเดียว ถามใหท้ านาย ง่าย 
6. โทนสีกบัความรอ้น ถามใหท้ านาย ง่าย 
7. การสงูขึน้ของระดบัน า้ในกระบอกตวง ถามใหล้งขอ้สรุป ปานกลาง 2(1/1) 
8. การทดลองเกี่ยวกบัขวดพลาสติก ถามใหล้งขอ้สรุป ปานกลาง 
9. การหลอมเหลวของเนยแข็ง ถามใหล้งขอ้สรุป ปานกลาง 
10. พฤติกรรมของแม่ไก ่ ถามใหล้งขอ้สรุป ปานกลาง 2(1/1) 
11. วสัดทุี่ใชท้  าแกว้น า้ ถามใหล้งขอ้สรุป ปานกลาง 
12. พืน้ผิวกบัการเคล่ือนที่ของแท่งไม ้ ถามใหล้งขอ้สรุป ปานกลาง 
13. ดองผกักาดกบัการแพร่ของสาร ถามใหร้ะบุขอ้กล่าวอา้ง ปานกลาง 2(1/1) 
14. ดินเปรีย้วของชาวนา ถามใหร้ะบุขอ้กล่าวอา้ง ปานกลาง 
15. การป้องกนัการเกิดสนิม ถามใหร้ะบุขอ้กล่าวอา้ง ปานกลาง 

 10 (5/5) 
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ตวัอย่างสถานการณ ์ขอ้ค าถามและเกณฑก์ารใหค้ะแนน ดงัภาพประกอบ 13 

 

ภาพประกอบ 13 ตวัอย่างสถานการณ ์ขอ้ค าถามและเกณฑก์ารใหค้ะแนน 

4. น าเสนออาจารยท่ี์ปรกึษาเพื่อตรวจสอบและปรบัปรุงแกไ้ข 
5. น าแบบวดัความสามารถท่ีสรา้งขึน้เสนอผูเ้ชี่ยวชาญจ านวน 3 ท่าน ไดแ้ก่ ผูเ้ชี่ยวชาญ

ดา้นวิทยาศาสตรท์ั่วไป ผูเ้ชี่ยวชาญดา้นการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร ์เมื่อพิจารณาความคิดเห็น
ของผู้เชี่ยวชาญ  (IOC) ระหว่างข้อค าถามกับนิยามเชิงปฏิบัติการของการให้เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตร ์และความเหมาะสมของขอ้ค าถามและเกณฑก์ารใหค้ะแนนต่อการน าไปใช้ พบว่า 
ความคิดเห็นของผูเ้ชี่ยวชาญ (IOC) มากกว่า 0.5 โดยขอ้ค าถามในแบบวัดท่ีพัฒนาขึน้มีค่า IOC 
เท่ากบั 1.00 และมีค่าความเหมาะสมอยู่ระหว่าง 4.00 – 5.00 ซึ่งผ่านเกณฑแ์ละสามารถน าไปใช้
ได ้

6. น าแบบวัดความสามารถท่ีปรบัปรุงแกไ้ขไปทดลองใชก้บันกัเรียนระดบัชัน้มัธยมศึกษา
ปีท่ี 1 ท่ีไม่ใช่กลุ่มตัวอย่างจากนั้นท าการวิเคราะหค่์าความยาก (P) ค่าอ านาจจ าแนก (D) และค่า
ความเชื่อมั่น (Reliability) ของแบบวัดโดยความยากและอ านาจจ าแนกใชเ้ทคนิค 33 เปอรเ์ซ็นต ์
(สิรินธร สินจินดาวงศ์, 2547) พบว่าค่าความยากอยู่ระหว่าง 0.2 – 0.8 ค่าอ านาจจ าแนก มีค่า
ตั้งแต่ 0.43 – 0.67 และค่าความเชื่อมั่นวิเคราะห์จากค่าสัมประสิทธิ์แอลฟาของครอนบาค 
(Cronbach’s Alpha Coefficient) เท่ากับ 0.92 ซึ่งมีค่ามากกว่าเกณฑ์ 0.7 (ศิริชัย กาญจนวาสี, 
2544) จึงถือว่ามีความเชื่อมั่นสงู (แสดงดงัภาคผนวก ง) 
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7. คดัเลือกขอ้ค าถามจ านวน 10 ขอ้ โดยพิจารณาจากค่าความยากอยู่ในช่วงค่อนขา้งง่าย
ถึงปานกลาง (P =  0.40 – 0.65) ค่าอ านาจจ าแนกอยู่ในช่วงค่อนขา้งสงูถึงสงู (D = 0.43 – 0.67)  

8. ท าการแบ่งขอ้สอบออกเป็น 2 ชดุ ชดุละ 5 ขอ้ ในลกัษณะขอ้สอบคู่ขนาน เพื่อใชใ้นการ
วดัความสามารถดงักล่าวก่อนและหลงัเรียน โดย 

ขอ้สอบชุด A มีความยากอยู่ระหว่าง 0.45 – 0.57 ค่าอ านาจจ าแนกอยู่ระหว่าง 
0.47 – 0.67 และค่าความเชื่อมั่นท่ีวิเคราะหโ์ดยค่าสัมประสิทธิ์แอลฟาของครอนบาค เท่ากบั 0.73 
ซึ่งมีความเชื่อมั่นสงู 

ขอ้สอบชุด B มีความยากอยู่ระหว่าง 0.40 – 0.53 ค่าอ านาจจ าแนกอยู่ระหว่าง 
0.47 – 0.60 และค่าความเชื่อมั่นท่ีวิเคราะหโ์ดยค่าสัมประสิทธิ์แอลฟาของครอนบาค เท่ากบั 0.77 
ซึ่งมีความเชื่อมั่นสงู 
ชุด A  ชุด B  
1. ท าไมไฟจึงติด (P=0.75, D=0.67) 1. ดินเปรีย้วของ

ชาวนา 
(P=0.40, D=0.60) 

2. วสัดท่ีุใชท้ าแกว้น า้ (P=0.53, D=0.47) 2. การหกัเหของแสง (P=0.53, D=0.47) 
3. พฤติกรรมของแม่ไก ่ (P=0.45, D=0.57) 3. ดองผกักาดกบั

การแพรข่องสาร 
(P=0.45, D=0.50) 

4. การปอ้งกนัการเกิดสนิม (P=0.45, D=0.57) 4. พืน้ผิวกบัการ
เคล่ือนท่ีของแท่งไม ้

(P=0.43, D=0.53) 

5. การสงูขึน้ของระดบัน า้
ในกระบอกตวง 

(P=0.47, D=0.53) 5. การทดลอง
เกี่ยวกบัขวด
พลาสติก 

(P=0.47, D=0.53) 

 
9. น าแบบวดัทัง้ 2 ชุด มาวิเคราะหค่์าสมัประสิทธิ์สหสัมพนัธข์องเพียรส์ัน พบว่า แบบวัด

ของชุด A และชุด B มีความสัมพันธ์กันในทางบวก (r = 0.70) อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ 
.05 จึงเป็นแบบวดัท่ีมีความเป็นคู่ขนาน สามารถน าไปใชว้ดัก่อนและหลงัเรียนทดแทนกนัได้ 

10. น าแบบวดัใหค้รูท่ีสอนในรายวิชาวิทยาศาสตรร์ะดบัชัน้มธัยมศึกษาตอนตน้ตรวจตาม
เกณฑ์การใหค้ะแนน จ านวน 5 ท่าน โดยวิธีสุ่มแบบวัดดังกล่าว จ านวน 1 ชุด แลว้ค านวณหาค่า
ความเท่ียงระหว่างผู้ประเมิน (Inter-rater reliability) ของการให้คะแนนนักเรียนระดับชั้น
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มัธยมศึกษาปีท่ี 1 พบว่า ค่าความเท่ียงระหว่างผูป้ระเมินอยู่ระหว่าง 0.88 – 0.99 ซึ่งอยู่ในระดับ
มากกว่า .8 จึงจะถือว่าใชไ้ด ้(Landis & Koch, 1977) 

3. การเก็บรวบรวมข้อมูล 
การวิจยัครัง้นีไ้ดค้ านึงถึงจริยธรรมในการวิจยัอยู่เสมอซึ่งมีขัน้ตอนในการวิจยัดงันี ้

3.1 ผู้ช่วยวิจัยซึ่งไม่ใช่ผู้สอนชี ้แจงให้นักเรียนกลุ่มตัวอย่างทราบเกี่ยวกับ
วตัถปุระสงคข์องการวิจัยและการด าเนินการวิจยัใหน้ักเรียนเขา้ใจ จากนัน้นักเรียนและผูป้กครอง
กรอกใบยินยอมเขา้รว่มการวิจยัตามความสมคัรใจ  

3.2 ผู้สอนในฐานผู้วิจัยชี ้แจงเกี่ ยวกับการจัดการเรียนการสอน และการ
ประเมินผล 

3.3 ผูส้อนเก็บคะแนนก่อนเรียน โดยน าแบบวัดความสามารถใหน้กัเรียนท าเพื่อ
เก็บรวบรวมขอ้มลูความสามารถในการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตรข์องนกัเรียนก่อนจดักิจกรรม 

3.4 นักเรียนเรียนเรื่องสารรอบตัวใน 4 เนือ้หา ดว้ยการจัดการเรียนรู้ท่ีก าหนด 
จ านวน 12 ชั่วโมง 

3.5 ในขณะท่ีจัดกิจกรรมการเรียนการสอน ผู้สอนสังเกตพฤติกรรมการเรียนของ
นกัเรียน บนัทึกภาพในขณะท่ีนกัเรียนท ากิจกรรม เก็บรวบรวมใบงานของนกัเรียน และบันทึกหลัง
สอนจบแต่ละแผน 

3.6 เมื่ อด าเนินการสอนครบตามแผนการจัดการเรียนรู้แล้ว  น าแบบวัด
ความสามารถฉบบัเดิมทดสอบหลงัเรียนกบันกัเรียนกลุ่มเดิมอีกครัง้ 

3.7 น าขอ้มลูท่ีเก็บรวบรวมไดท้ัง้จากแบบวัดความสามารถ แบบบันทึกหลังการ
สอน และใบงานนกัเรียนมาวิเคราะหข์อ้มลู 

4. การวิเคราะหข์้อมลู 
ผู้วิจัยด าเนินการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณ ได้แก่ แบบวัดความสามารถในการให้

เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร ์ร่วมกับขอ้มูลเชิงคุณภาพ ไดแ้ก่ ใบงานของนักเรียน แบบบันทึกหลังการ
สอน เพื่อตอบค าถามวิจยัท่ีว่า การจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 
เร่ือง สารรอบตัว สามารถส่งเสริมความสามารถในการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตรข์องนักเรียนชั้น
มธัยมศึกษาปีท่ี 1 ไดห้รือไม่ อย่างไร โดยด าเนินการวิเคราะหข์อ้มูลตามจุดมุ่งหมายของการวิจัย 
ดงันี ้
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4.1 จุดมุ่งหมายของการวิจัยข้อที่ 1 เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการให้

เหตุผลเชิงวิทยาศาสตรข์องนักเรียนก่อนและหลังเรียนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ
โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เร่ือง สารรอบตัว  

1) น าขอ้มูลแบบวัดก่อนเรียนและหลังเรียน ตรวจให้คะแนนตามเกณฑ์การให้คะแนนท่ี
ก าหนดไว้ จากนั้นน าคะแนนท่ีได้มาวิเคราะห์โดยใช้สถิติพื ้นฐาน คือ ค่าเฉล่ีย ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน  

2) น าคะแนนเฉล่ียก่อนเรียนและหลังเรียนมาเปรียบเทียบด้วยสถิติการทดสอบค่าที  
(t-test for dependent) (t = -7.44, p = .00) โดยก าหนดระดับนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 เพื่อ
ทดสอบสมมติฐานท่ีว่า คะแนนเฉล่ียความสามารถในการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียน
ระดับชั้น มัธยมศึกษาปีท่ี 1 หลังเรียนดว้ยการสืบเสาะความรูโ้ดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานสูงกว่า
ก่อนเรียน 

3) น าคะแนนของนักเรียนเป็นรายบุคคลมาเทียบกับเกณฑ์เพื่ อแปลเป็นระดับ
ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร ์ดังตารางท่ี 7 จากนั้นหาร้อยละของจ านวน
นักเรียนในแต่ละระดับก่อนและหลังเรียน เปรียบเทียบระดับก่อนเรียนและหลังเรียนโดยใชก้ราฟ
แท่ง 

ตาราง 7 เกณฑก์ารแปลผลคะแนนเป็นระดบัความสามารถ (Lawson, 2009) 

ช่วงคะแนน ระดบัความสามารถ 
0 - 3 
4 - 7 
8 - 11 

12 - 15 

ปรบัปรุง 
พอใช ้
ดี 

ดีมาก 
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4.2 จุดมุ่งหมายของการวิจัยที่ 2 เพื่ออธิบายว่าการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหา
ความรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานสามารถส่งเสริมความสามารถในการให้เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตรข์องนักเรียนได้อย่างไร   

ด าเนินการวิเคราะห์ขอ้มูลจากแผนการจัดการเรียนรูท่ี้ใช้สอน ใบงานของนักเรียน แบบ
บนัทึกหลงัการสอน โดยวิธีวิเคราะหแ์บบ Thematic analysis  (Miles & Huberman, 1994) ดงันี ้ 

1) จดัระบบขอ้มลูและแยกประเภทของขอ้มลู ผูว้ิจยัเร่ิมตน้ท่ีการถอดขอ้ความจากใบงาน
ของนกัเรียน แบบบนัทึกหลงัการสอน โดยถอดขอ้ความ และจดัพิมพข์อ้มลูในรูปแบบไฟลข์อ้มลูใน
คอมพิวเตอรท่ี์ตัง้รหัสผ่าน และมีเพียงผูว้ิจัยท่ีเปิดอ่านขอ้มูลได ้ผูว้ิจัยอ่านขอ้มูลทัง้หมดและอ่าน
หลายๆ ครั้ง อย่างพินิจพิเคราะห์ จากการจัดกิจกรรม การตอบค าถามและการให้เหตุผลของ
นกัเรียนในแต่ละขัน้ตอนของการสอน 

2) การก าหนดรหัสขอ้มูล ผูว้ิจัยจ าแนกขอ้มูล เป็นหวัขอ้ย่อย ๆ โดยก าหนดรหัสขอ้มูลแต่
ละหวัขอ้ท่ีมีความหมายเฉพาะดว้ยสญัลกัษณห์รือรหสัขอ้มลูแทนการใชน้ามจริงของกลุ่มตวัอย่าง 

3) การใหค้วามหมาย ตีความของข้อมูล ผูว้ิจัยเชื่อมโยง เปรียบเทียบความคิดในการให้
เหตุผลของนักเรียนและการใหค้วามหมายท่ีปรากฏอยู่ในขอ้ความ โดยยึดใจความท่ีเขา้กนัไดแ้ละ
แสดงถึงเนื้อหาหรือความหมายเดียวกัน และมีการเชื่อมโยงให้เป็นเรื่องเป็นราวโดยอาศัย
ความสัมพันธ์ของหัวขอ้ต่าง ๆ และมีการตรวจสอบการให้เหตุผลกับข้อมูลท่ีมีอยู่ว่าขอ้สรุปนั้นมี
ความถกูตอ้งตรงประเด็น และน่าเชื่อถือมากเพียงใด 

4) การแสดงขอ้มูล จัดกลุ่มขอ้มลู ผูว้ิจัยใชแ้ผนท่ีความคิด แสดงความเชื่อมโยงของขอ้มูล
แต่ละหวัขอ้ย่อยท่ีจดัระเบียบแลว้เขา้ดว้ยกนั เพื่อระบุความหมายของขอ้มลูท่ีศึกษา 

5) การน าเสนอขอ้มูล การน าเสนอขอ้คน้พบแยกตามหมวดหมู่และมีการแสดงขอ้ความ
หรือหลกัฐานในการสนบัสนนุส่ิงท่ีน าเสนอ และลงขอ้สรุปรว่มกนั 

5. สถิติที่ใช้ในการวิเคราะหข์้อมลู 
5.1 สถิติพืน้ฐาน 

5.1.1 ค่าเฉลี่ย (Arithmetic Mean)  
การหาค่าเฉล่ียของคะแนนแบบวัดความสามารถในการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตรข์อง

นักเรียนก่อนและหลังเรียนด้วยการจัดการเรียนรู้ดังกล่าว โดยใช้สูตร (ไพศาล วรค า, 2559,  
น. 323) 
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เมื่อ  𝐗̅ แทน  คะแนนเฉล่ีย 

แทน  ผลรวมของคะแนนทัง้หมด 
𝑛  แทน  จ านวนนกัเรียนกลุ่มท่ีศึกษา 

5.1.2 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation)  
การหาส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิง

วิทยาศาสตร์ของนักเรียนก่อนและหลังเรียนด้วยการจัดการ เรียนรู้ดังกล่าว โดยใช้สูตร  
(ไพศาล วรค า, 2559, น.325)  

𝑺. 𝑫.  = √
𝒏𝜮𝒙𝟐 − (∑𝒙)𝟐

𝒏(𝒏 − 𝟏)
 

 
เมื่อ  𝑆.𝐷.  แทน  ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

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

5.2 สถิติที่ใช้ส าหรับการวิเคราะหห์าคุณภาพเคร่ืองมือ 
5.2.1 ค่าความเที่ยงตรง (Validity)  
การหาค่าความเท่ียงตรงของแบบวัดความสามารถในการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร ์ใช้

สตูรค่าความสอดคลอ้ง IOC (ไพศาล วรค า, 2559, น.269) 
 

   

𝐈𝐎𝐂 =
∑𝐑

𝐍
 

 
เมื่อ  IOC  แทน  ดชันีความสอดคลอ้ง 

∑R  แทน  ผลรวมของคะแนนจากผูเ้ชี่ยวชาญทัง้หมด 
N  แทน  จ านวนของผูเ้ชี่ยวชาญ 
 

 



  60 

5.2.2 ค่าความยาก (Difficulty)  
การหาค่าความยากของแบบวดัความสามารถในการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตรค์ านวณได้

จากคะแนนของนกัเรียนในกลุ่มสงูและกลุ่มต ่าดว้ยเทคนิค 33% ท่ีมีสตูรดงันี ้(Pal, 2012, p. 132) 
 

𝐏 =
𝐑𝐇 + 𝐑𝐋

𝟐
 

 

เมื่อ  P  แทน  ค่าความยาก 
RH  แทน  จ านวนนกัเรียนท่ีตอบถกูในกลุ่มสงู 
RL  แทน  จ านวนนกัเรียนท่ีตอบถกูในกลุ่มต ่า 

5.2.3 ค่าอ านาจจ าแนก (Discrimination)  
การหาค่าอ านาจจ าแนกของแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์

ค านวณได้จากคะแนนของนักเรียนในกลุ่มสูงและกลุ่มต ่าด้วยเทคนิค 33% ท่ีมีสูตรดังนี ้(Pal, 
2012, p. 303) 

 

𝐃 =
𝐑𝐇 − 𝐑𝐋

𝐧
 

 

เมื่อ  D  แทน  ค่าอ านาจจ าแนก 
RH แทน  จ านวนของนกัเรียนท่ีตอบถกูในกลุ่มเก่ง 
RL แทน  จ านวนของนกัเรียนท่ีตอบถกูในกลุ่มอ่อน 
n  แทน  จ านวนของนกัเรียนในกลุ่มเก่งหรือกลุ่มอ่อน 

 
5.2.4 ค่าความเชื่อมั่น (Reliability) 

 การหาค่าความเชื่อมั่นของแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร ์  
โดยใช้วิ ธี สั มป ระ สิท ธิ์แ อลฟาขอ งครอนบ าค (Cronbach’s Alpha Coefficient Method)  
(ไพศาล วรค า, 2559, น. 288)    

𝛂 =
𝐊

𝐊 − 𝟏
(𝟏 −

∑𝛔𝐢
𝟐

𝛔𝐭
𝟐 ) 

 
เมื่อ  α  แทน  ค่าสมัประสิทธิ์ของความเชื่อมั่น 

K  แทน  จ านวนขอ้ค าถามทัง้หมด 
∑𝜎𝑖

2 แทน  ความแปรปรวนของขอ้ค าถามแต่ละขอ้ 
σt

2 แทน  ความแปรปรวนของขอ้ค าถามทัง้ฉบบั 
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ค่าความเชื่อมั่นของผลการวัดจากแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ค านวณโดยใช้สูตร 
คเูดอร ์ริชารด์สนั 20 (Kuder Richardson – 20, KR-20) ท่ีมีสตูรดงันี ้(Blerkom, 2017, p. 50) 

 

 

เมื่อ  rtt  แทน  ค่าสมัประสิทธิ์ของความเชื่อมั่น 
k  แทน  จ านวนขอ้ค าถามทัง้หมด 
𝐩 แทน  สดัส่วนของผูท่ี้ตอบถกูในขอ้หน่ึง ๆ 
𝐪 แทน  สดัส่วนของผูท่ี้ตอบผิดในขอ้หน่ึง ๆ 
𝐬𝐭

𝟐 แทน  ความแปรปรวนของคะแนนทัง้ฉบบั 
 

5.2.5 ค่าสหสัมพันธ ์(Correlation)  
การหาค่าสหสัมพันธ์ระหว่างแบบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายทาง

วิทยาศาสตร์ทั้ง 2 ฉบับ วิเคราะห์ได้จากค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของเพียรส์ัน (Pearson's 
correlation coefficient) ท่ีค านวณโดยใชส้ตูรดงันี ้(พชัรินทร ์ชมภวูิเศษ, 2559, น. 200) 

 

rxy =  
n(∑ XY) − (∑ X)(∑ Y)

√(n ∑ X2) − (∑ X)2(n ∑ Y2 − (∑ Y)2)
 

 

 
เมื่อ  𝑟𝑥𝑦  แทน   ค่าสมัประสิทธิ์สหสมัพนัธข์องเพียรส์นั 

∑ 𝑋  แทน   ผลรวมของคะแนนของแบบวดัฉบบัท่ี 1 
∑ 𝑌 แทน   ผลรวมของคะแนนของแบบวดัฉบบัท่ี 2 
∑ 𝑋𝑌 แทน   ผลรวมของผลคณูของคะแนนแบบวดั 2 ฉบบั 
∑ 𝑋2  แทน   ผลรวมของก าลงัสองของคะแนนแบบวดัฉบบั 1 
∑ 𝑌2 แทน   ผลรวมของก าลงัสองของคะแนนแบบวดัฉบบั 2 
𝑛  แทน  จ านวนของนกัเรียนในกลุ่มท่ีศึกษา 
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 5.3 สถิติอ้างอิง 
 5.3.1 การทดสอบหาค่าที (t-test for dependent)   

การเปรียบเทียบความสามารถในการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตรข์องนักเรียนก่อนและหลัง
เรียนดว้ยการจดัการเรียนรูด้งักล่าว โดยใชส้ตูร ดงันี ้(บุญชม ศรีสะอาด, 2545, น.109) 
 

       t = 
∑ 𝐷

√
𝑁 ∑ 𝐷2−(∑D)2

(𝑁−1)

 

 

เมื่อ  D  แทน ความแตกต่างระหว่างคะแนนแต่ละคู่  
  N แทน  จ านวนคู่  
  df  แทน  ความเป็นอิสระมีค่าเท่ากบั N-1 

6. การด าเนินการด้านจริยธรรมการวิจัยในมนุษย ์
งานวิจัยเรื่องนี้เป็นงานวิจัยในสาขาวิชาวิทยาศาสตรศึกษาซึ่งต้องมีการด าเนินการ

ศึกษาวิจยัในมนุษย ์จึงมีความจ าเป็นตอ้งวางแผนงานวิจยัและระมดัระวังอย่างละเอียดรอบคอบ
ผูว้ิจัยได้ผ่านการฝึกอบรมโครงการจริยธรรมการวิจัยในมนุษย์ เร่ือง “หลักจริยธรรมการวิจัยใน
มนุษย์” (Ethical Principle to Research Involving Human Subject) และได้ด าเนินการขอการ
รบัรองโครงการวิจัยท่ีท าในมนุษย์จากมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒแล้วก่อนด าเนินการเก็บ
รวบรวมขอ้มลู หนงัสือรบัรองเลขท่ี SWUEC/E/G-197/2564  

ก่อนการเก็บข้อมูลวิจัยกับนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 1 ในระหว่างวันท่ี 16 
พฤษภาคม 2564 – 30 สิงหาคม 2564 และผูว้ิจัยไดด้ าเนินการจัดท าหนังสือขอความอนุเคราะห์
เก็บขอ้มลูเพื่อการวิจยัไปยงัสถานศึกษา 

การวิจยันีป้ฏิบติัตามหลกัจริยธรรมการวิจยัในคนทั่วไป ตามหลกั 3 ประการ ดงันี ้
6.1 หลักเคารพในบุคคล (Respect for person) 
      ผูว้ิจัยแจกเอกสารซึ่งประกอบด้วย เอกสารชีแ้จงผูเ้ขา้ร่วมการวิจัย หนังสือให้ความ

ยินยอมเขา้ร่วมในโครงการวิจัยใหก้บันักเรียน แลว้ท าการชีแ้จงนักเรียนเกี่ยวกับโครงการวิจัยและ
เอกสารทัง้ 2 ฉบบั อย่างละเอียด หากนกัเรียนไม่เขา้ใจในหัวขอ้ใด สามารถสอบถามเพื่อใหผู้ว้ิจัย
อธิบายอีกครัง้อย่างละเอียด และยังไม่บังคับให้นักเรียนลงลายมือชื่ อในเอกสาร โดยนักเรียน
สามารถน าเอกสารทัง้ 2 ฉบับ กลับไปท าการศึกษาอย่างละเอียดอีกครัง้ท่ีบา้น เพื่อปรกึษาหารือ
กบัผูป้กครองหรือเพื่อนสนิทเพื่อช่วยในการตัดสินใจเขา้รว่มการวิจยั โดยเฉพาะการท าความเขา้ใจ
เกี่ยวกบัประโยชนแ์ละความเส่ียงท่ีอาจเกิดขึน้จากการเขา้รว่มวิจยัท่ีส าคัญ ผูว้ิจยัชีแ้จงใหน้กัเรียน
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ทราบว่าสามารถถอนตัวออกจากการวิจัยไดทุ้กเมื่อ โดยไม่มีผลต่อการประเมินผลการเรียนแต่
อย่างใด และไม่น าขอ้มูลส่วนนั้นมาวิเคราะหผ์ลการวิจัย นอกจากนี ้ในการบันทึกขอ้มูลส่วนตัว
ของผูเ้ขา้ร่วมวิจัยมีการใชร้หสัแทนชื่อและขอ้มูลส่วนตัวของผูเ้ขา้รว่มการวิจยั โดยผูว้ิจัยพยายาม
รกัษาความลับผูเ้ขา้ร่วมการวิจัยโดยเก็บไวใ้นคอมพิวเตอรส่์วนตัวมีรหัสป้องกัน ผูอ้ื่นไม่สามารถ
เปิดได ้
 6.2 หลักคุณประโยชนไ์ม่ก่ออันตราย (Beneficence, Non-maleficence)  

ผูว้ิจัยศึกษาเอกสารงานวิจัยท่ีเกี่ยวขอ้งจนเขา้ใจแนวทางการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะ

โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานท่ีสามารถน ามาใช้ ส่งเสริมความสามารถในการให้เหตุผลเชิง

วิทยาศาสตรข์องนักเรียนได้  ผูเ้ข้าร่วมวิจัยนอกจากจะไดเ้รียนรูเ้นือ้หาในรายวิชาวิทยาศาสตร ์

ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพืน้ฐาน พุทธศักราช 2551 ท่ีก าหนดเช่นเดียวกับนักเรียนคน

อื่น ๆ แลว้ยงัจะไดร้บัการพฒันาในดา้นการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตรอ์ีกดว้ย 

6.3 หลักยุติธรรม (Justice)  

ผูว้ิจัยด าเนินการวิจัยท่ีเนน้ความเสมอภาคและไม่อคติต่อผูเ้ขา้รว่มวิจัย ผู้เขา้รว่มวิจัยทุก

คนมีสิทธิ์ตดัสินใจว่าจะเขา้ร่วมการวิจัยในครัง้นีห้รือไม่อย่างเท่าเทียมกัน ท่ีส าคัญ ผูว้ิจัยค านึงถึง

ผลประโยชนท่ี์เกิดขึน้ต่อผู้เขา้ร่วมวิจัยทุกคนอย่างเท่าเทียม และไม่โนม้เอียงให้เกิดประโยชนต่์อ

กลุ่มใดกลุ่มหน่ึงเท่านัน้  
 

 



  

บทท่ี 4  
การวิเคราะหข์้อมูล 

การวิจยันีมุ้่งพัฒนาความสามารถในการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตรข์องนกัเรียนระดับชั้น
มัธยมศึกษาปีท่ี 1 ในเนือ้หาเรื่อง สารรอบตัว ด้วยการสืบเสาะหาความรูโ้ดยใช้แบบจ าลองเป็น
ฐาน ผูว้ิจยัน าเสนอผลการวิเคราะหข์อ้มลูโดยแบ่งออกเป็น 2 ขอ้ คือ 

1. ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตรข์องนักเรียนก่อน
และหลังเรียนด้วยการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะโดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เรื่อง สารรอบตัว  
(ขอ้มลูเชิงปริมาณ) 

2. ผลการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานต่อการส่งเสริม
ความสามารถในการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตรข์องนกัเรียน (ขอ้มลูเชิงคณุภาพ) 

โดยมีรายละเอียดต่อไปนี ้
 
1. ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของ

นักเรียนก่อนและหลังเรียนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะโดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
เร่ือง สารรอบตัว  

ผูว้ิจัยน าคะแนนเฉล่ียจากแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ก่อน
เรียนและหลังเรียนมาเปรียบเทียบดว้ยสถิติการทดสอบค่าที (t-test for dependent samples) ซึ่ง
ก าหนดระดบันยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 เพื่อทดสอบสมมติฐานขอ้ท่ี 1 ซึ่งไดผ้ลดงัตาราง 8 

ตาราง 8 ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตรข์องนกัเรียนก่อนและ
หลงัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะโดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน เร่ือง สารรอบตวั ท่ี
พฒันาขึน้ 

ผลการ
ทดสอบ 

จ านวน
นกัเรียน 

คะแนน
เต็ม 

คะแนน
สงูสดุ 

คะแนน
ต ่าสดุ X  S.D. t p 

ก่อนเรียน 80 15.00 13.00 3.00 8.79 2.88 
-7.44 .00* 

หลงัเรียน 80 15.00 15.00 5.00 10.45 2.16 

*p < .05 
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จากตาราง 8 พบว่า คะแนนเฉล่ียของนักเรียนหลังเรียน ( X = 10.45, S.D. = 2.16) ด้วย
การจัดการเรียนรูท่ี้ก าหนด สงูกว่าก่อนเรียน ( X = 8.79, S.D. = 2.88) อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ี
ระดับ .05 (t = -7.44, p = .00) โดยก่อนเรียนนักเรียนกลุ่มท่ีศึกษาไดค้ะแนนสงูสุด 13.00 คะแนน 
และคะแนนต ่าสุดอยู่ท่ี 3.00 คะแนน และภายหลังเรียนด้วยรูปแบบการจัดการเรียนรู้ท่ีก าหนด 
นักเรียนกลุ่มท่ีศึกษาไดค้ะแนนสูงสุดเต็ม 15.00 คะแนน ส่วนคะแนนต ่าสุดขยับขึน้มาอยู่ท่ี 5.00 
คะแนน แสดงใหเ้ห็นว่า การจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะโดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน เร่ือง สารรอบตัว 
สามารถส่งเสริมความสามารถในการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตรข์องนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษา
ปีท่ี 1 ได ้

เมื่อน าคะแนนเฉล่ียก่อนเรียนและหลังเรียนของนักเรียนเป็นรายบุคคลไปจัดระดับ
ความสามารถในการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตรต์ามเกณฑ ์ดงันี ้  

 
 
พบว่า ก่อนเรียนนักเรียนส่วนใหญ่ (รอ้ยละ 50.00) มีความสามารถในการใหเ้หตุผลเชิง

วิทยาศาสตรอ์ยู่ในระดบัดี ถดัมาคือระดับพอใช ้(รอ้ยละ 26.25) ระดบัดีมาก (รอ้ยละ 20.00) และ
ระดับปรับปรุง (ร้อยละ 3.75) ตามล าดับ หลังเรียนนักเรียนส่วนใหญ่  (ร้อยละ 51.25) มี
ความสามารถในการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตรอ์ยู่ในระดบัดี ถดัมาคือระดบัดีมาก (รอ้ยละ 37.50) 
ระดบัพอใช ้(รอ้ยละ 11.25) และระดบัปรบัปรุง (รอ้ยละ 0) ตามล าดบั ดงัภาพประกอบ 14 
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ภาพประกอบ 14 รอ้ยละของนกัเรียนในแต่ละระดบัความสามารถในการใหเ้หตุผลเชิง
วิทยาศาสตร ์

จากภาพประกอบ 14 สังเกตได้ว่าหลังจัดการเรียนรูน้ักเรียนท่ีมีความสามารถในการให้
เหตุผลเชิงวิทยาศาสตรใ์นระดับปรบัปรุงและระดับพอใช้มีจ  านวนลดน้อยลง และไม่พบนักเรียน
ระดบัปรบัปรุง ในขณะท่ีรอ้ยละของนกัเรียนท่ีอยู่ในระดบัดีและระดบัดีมากมีจ านวนเพิ่มมากขึน้  

เมื่ อ คิดจ านวนร้อยละของนักเรียนท่ีมีระดับความสามารถในการให้เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตรอ์ยู่ในระดบัดีขึน้ไป พบว่า ก่อนเรียนคิดเป็นรอ้ยละ 70 หลงัเรียนคิดเป็นรอ้ยละ 88.75 

 
2. ผลการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานต่อการ

ส่งเสริมความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตรข์องนักเรียน   
จากการวิเคราะห์ข้อมูลด้วยวิธีวิเคราะห์ Thematic analysis  (Miles & Huberman, 

1994) พบว่า การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ส่งเสริม
ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตรข์องนักเรียนได้โดยการใช้ค าถามกระตุ้น และ 
การสรา้งแบบจ าลองรว่มกบัการกระตุน้ดว้ยค าถาม ดงัภาพประกอบ 15 
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ภาพประกอบ 15 ส่ิงท่ีเป็นปัจจยัส าคญัในส่งเสริมความสามารถในการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตร์
ของนกัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน 

2.1 การใช้ค าถามกระตุ้น 
จากการวิเคราะห์ข้อมูลพบประเด็นการใช้ค าถามกระตุ้นเพื่อให้นักเรียนแสดงการให้

เหตผุลเชิงวิทยาศาสตรอ์ยู่ 2 ประเด็น ไดแ้ก่ การใชค้ าถามของครูและการใชค้ าถามในใบงาน ซึ่งมี
รายละเอียดดงันี ้
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2.1.1 การใช้ค าถามของครู 
จากการวิเคราะหข์อ้มูลพบประเด็นการใชค้ าถามของครูเพื่อกระตุน้ใหน้ักเรียนแสดงการ

ให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร ์โดยมีลักษณะค าถามได้แก่ “เพราะเหตุใดนักเรียนจึง....ในลักษณะ
เช่นนี”้, “นักเรียนคิดว่า....มีลักษณะ....เป็นอย่างไร เพราะเหตใุดนกัเรียนจึงคิดเช่นนัน้”, “นกัเรียน
คิดว่า....มีสถานะอะไร เพราะเหตุใดนักเรียนจึงคิดเช่นนั้น”, “ปัจจัยใดท าให้....ปัจจัยดังกล่าว
เกี่ยวขอ้ง....อย่างไร เพราะเหตใุดจึงคิดเช่นนัน้” ซึ่งมีรายละเอียดดงันี ้

ในแผนการจัดการเรียนรูแ้ละในการด าเนินการจัดการเรียนรูค้รูไดต้ัง้ประเด็นค าถามเพื่อ
กระตุน้นักเรียนแสดงเหตุผลเชิงวิทยาศาสตรจ์ากความรูเ้ดิมและความรูพ้ืน้ฐานในขัน้ตอน 1 การ
สรา้งความสนใจ ตวัอย่างเช่น  

ในแผนการจัดการเรียนรูท่ี้ 1 เรื่อง อะตอม ธาตุและสารประกอบเกี่ยวข้องกันหรือไม่
อย่างไร ช่วงน าเขา้สู่บทเรียน ครูกระตุน้ดว้ยการใชบ้ัตรค าเกี่ยวกับ อะตอม ธาตแุละสารประกอบ
ในชีวิตประจ าวัน ได้แก่  แก๊สออกซิ เจน , ฟลูออไรด์ , แก๊สไนโตรเจน , อะตอม , โซ เดียม , 
คาร์บอนไดออกไซด์, แคลเซียม  เป็นต้น ให้นักเรียนจัดกลุ่มตามเกณฑ์ ท่ีตนเองก าหนด ดัง
ภาพประกอบ 16 
 

 

ภาพประกอบ 16  นกัเรียนจดักลุ่มบตัรค าเกี่ยวกบั อะตอม ธาต ุและสารประกอบ ในแผนการ
จดัการเรียนรูท่ี้ 1 
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จากนั้นครูกระตุ้นด้วยค าถาม “เพราะเหตุใดนกัเรียนจึงจัดกลุ่มของบัตรค า ในลักษณะ
เช่นนี”้ (TN_LP1_S1) ใหน้กัเรียนอธิบายเหตผุล ตวัอย่างแนวค าตอบของนกัเรียน เช่น 

 

 
 
 แผนการจัดการเรียนรูท่ี้ 2 เรื่อง อะตอมมีลักษณะอย่างไร ครูน าเข้าสู่บทเรียนโดยให้
นักเรียนเล่าจากประสบการณเ์ดิมของนักเรียนเกี่ยวกับธาตุต่าง ๆ  พรอ้มใหเ้หตุผลสนับสนุน ดัง
ภาพประกอบ 17 

  

ภาพประกอบ 17 การเล่าประสบการณข์องนกัเรยีนเกี่ยวกบัธาตตุ่าง ๆ  
ในแผนการจดัการเรียนรูท่ี้ 2 

ประเด็นค าถามท่ีครูใช้ คือ “นักเรียนคิดว่าภายในอะตอมมีลักษณะหน้าตาเป็นอย่างไร 
เพราะเหตใุดนกัเรียนจึงคิดเช่นนัน้” (TN_LP2_S1) ตวัอย่างแนวค าตอบนกัเรียน เช่น 

 

 
 
แผนการจดัการเรียนรูท่ี้ 3 เร่ือง อนุภาคภายในของแข็ง ของเหลว และแก๊ส ต่างกนัอย่างไร 

ครูน าเขา้สู่บทเรียนโดยดว้ยการใชรู้ปภาพ จากนัน้ใหน้กัเรียนเล่าประสบการณข์องตนเองเกี่ยวกับ
สถานะของสาร ดงัภาพประกอบ 18 
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ภาพประกอบ 18 การเล่าประสบการณต์ามความรูเ้ดิมของนกัเรียนเกี่ยวกบัสถานะของสาร ใน
แผนการจดัการเรียนรูท่ี้ 3 

ครูใชค้ าถามว่า “นกัเรียนคิดว่าภาพ (ไดแ้ก่ ภาพโต๊ะ ภาพหมอก ภาพน า้ในแกว้ ภาพกอ้น
เมฆ เป็นต้น) ท่ีนักเรียนได้รบัมีสถานะอะไร เพราะเหตุใดนักเรียนจึงคิดเช่นนั้น”   (TN_LP3_S1) 
ตวัอย่างแนวค าตอบนกัเรียน เช่น 

 

 
 
แผนการจัดการเรียนรูท่ี้ 4 เร่ือง ความรอ้นมีผลต่อการเปล่ียนสถานะของสารอย่างไร ครู

น าเขา้สู่บทเรียนดว้ยการใชเ้หตกุารณท่ี์เกิดขึน้ในชีวิตประจ าวนั เช่น เหตกุารณธ์ารน้ำแข็งโคลัมเบีย 

ในรัฐอแลสกา ประเทศสหรัฐอเมริกามีปริมาณลดลง ดงัภาพประกอบ 19 
 

 

ภาพประกอบ 19 การเล่าประสบการณต์ามความรูเ้ดิมของนกัเรียนเกี่ยวกบัความรอ้นมีผลต่อการ
เปลี่ยนสถานะของสาร ในแผนการจดัการเรียนรูท่ี้ 4 
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ครูถามให้นักเรียนอธิบายและให้เหตุผลโดยใช้ค าถาม “ปัจจัยใดท าให้ปริมาณน ้าแข็ง

ลดลง ปัจจัยดังกล่าวเกี่ ยวข้องกับการเปล่ียนสถานะอย่างไร เพราะเหตุใดจึงคิดเช่นนั้น ” 
(TN_LP4_S1) 

 

 
 

จะเห็นไดว้่า ค าถามท่ีครูใชม้ีลักษณะเป็นค าถามปลายเปิดท่ีเนน้ใหน้ักเรียนระบุส่ิงท่ีคิด 
ระบุกลุ่ม แลว้อธิบายว่าท าไมหรือเพราะเหตุใดจึงคิดเช่นนั้น ส่งผลใหน้กัเรียนพยายามหาหลักการ
หรือแนวคิดมาตอบ 
 

2.1.2 การใช้ค าถามในใบงาน 
จากการวิเคราะหข์อ้มูลค าถามท่ีใชใ้นใบงาน พบว่า ค าถามไดแ้ก่ “จากภาพ....เกี่ยวขอ้ง

กับ....อย่างไร”, “จากภาพ....เกี่ยวขอ้งกับ....อย่างไร เพราะเหตุใด”, “....นักเรียนคิดว่า....อยู่ใน
สถานะใด จงใหเ้หตุผลประกอบ”, “นกัเรียนคิดว่าเหตกุารณ.์...เกี่ยวขอ้งกบั....อย่างไร จงใหเ้หตผุล
สนบัสนนุค าตอบ” สามารถกระตุน้การใหเ้หตผุลของนกัเรียนได ้โดยมีรายละเอียดดงันี ้

ในการจัดการเรียนรูข้ั้นท่ี 5 ประเมิน ของทุกแผน ครูไดย้กตัวอย่างภาพท่ีเป็นเหตกุารณท่ี์
เกิดขึน้ในชีวิตประจ าวนัใหน้กัเรียนแต่ละคนอธิบาย พรอ้มใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตร ์(TN_LP_S5) 
เพื่อประเมินความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนเป็นรายบุคคล 
ตวัอย่างเช่น  

แผนการจัดการเรียนรูท่ี้ 1 เร่ือง อะตอม ธาตแุละสารประกอบเกี่ยวขอ้งกนัหรือไม่อย่างไร
มีประเด็นค าถาม “จากภาพควันจากท่อไอเสียรถยนต์นี ้ เกี่ ยวข้องกับอะตอม ธาตุ และ
สารประกอบในชีวิตประจ าวัน  ได้อย่างไร” (W3_LP1) ซึ่ งตัวอย่างค าตอบของนักเรียน 
(ภาพประกอบ 20) มีดงันี ้
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ภาพประกอบ 20 ตวัอย่างการอธิบายและใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตรใ์นสถานการณห์รือเหตกุารณ์
ท่ีเกิดขึน้ในชีวิตประจ าวนั ในการจดัการเรียนรูค้รัง้ท่ี 1 

 
 

แผนการจดัการเรียนรูท่ี้ 2 เร่ือง อะตอมมีลกัษณะอย่างไร มีประเด็นค าถาม “จากภาพถ่าน

ไมนี้ ้เกี่ยวขอ้งกับโครงสรา้งอะตอมของธาตุอย่างไร เพราะเหตุใด”(W3_LP2) ซึ่งตัวอย่างค าตอบ

ของนกัเรียน (ภาพประกอบ 21) เช่น  
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ภาพประกอบ 21 ตวัอย่างการอธิบายและใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตรเ์กี่ยวกบัโครงสรา้งอะตอมของ
ธาตท่ีุพบในชีวิตประจ าวนั ในการจดัการเรียนรูค้รัง้ท่ี 2 

 
 

แผนการจดัการเรียนรูท่ี้ 3 เร่ือง อนุภาคภายในของแข็ง ของเหลว และแก๊ส ต่างกนัอย่างไร 
มีประเด็นค าถามว่า “จากโจทยท่ี์ก าหนด นักเรียนคิดว่าภาพน า้ตาลทรายอยู่ในสถานะใด จงให้
เหตผุลประกอบ” (W3_LP3) ตวัอย่างค าตอบของนกัเรียน (ภาพประกอบ 22) มีดงันี ้
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ภาพประกอบ 22 ตวัอย่างการอธิบายและใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตรเ์กี่ยวกบัอนภุาคของแข็ง 
ของเหลว และแก๊สท่ีพบในชีวิตประจ าวนั ในการจดัการเรียนรูค้รัง้ท่ี 3 

 
 

แผนการจัดการเรียนรูท่ี้ 4 เรื่อง ความรอ้นมีผลต่อการเปล่ียนสถานะของสารอย่างไร  
มีประเด็นค าถาม “จากโจทย์ท่ีก าหนด นักเรียนคิดว่าเหตุการณ์ท่ีถนนยกตัวขึน้นี ้เกี่ยวข้องกับ
ความรอ้นมีผลต่อสสารแต่ละสถานะอย่างไร จงใหเ้หตผุลสนบัสนุนค าตอบ”(W3_LP4) ซึ่งตวัอย่าง
ค าตอบของนกัเรียน (ภาพประกอบ 23) เช่น  
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ภาพประกอบ 23 ตวัอย่างการอธิบายและใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตรเ์กี่ยวกบัความสมัพนัธข์อง
ความรอ้นมีผลต่อการเปล่ียนสถานะของสสารท่ีพบในชีวิตประจ าวนั ในการจดัการเรียนรูค้รัง้ท่ี 4 

 
  

จะเห็นว่าค าถามท่ีใชไ้ดแ้ก่ “จากภาพ....เกี่ยวขอ้งกับ....อย่างไร”, “จากภาพ....เกี่ยวขอ้ง
กับ....อย่างไร เพราะเหตุใด”, “....นักเรียนคิดว่า....อยู่ในสถานะใด จงให้เหตุผลประกอบ”, 
“นกัเรียนคิดว่าเหตุการณ.์...เกี่ยวขอ้งกบั....อย่างไร จงใหเ้หตผุลสนบัสนนุค าตอบ” ในใบงาน ช่วย
กระตุ้นให้นักเรียนน าองค์ความรู้และแนวคิดทางวิทยาศาสตร์มาใช้อธิบายเหตุการณ์ใน
ชีวิตประจ าวัน ช่วยให้นักเรียนสามารถระบุข้อกล่าวอ้างจากสถานการณ์พรอ้มให้เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตรโ์ดยเชื่อมโยงกบัแนวคิดทางวิทยาศาสตรไ์ดอ้ย่างสมบูรณ ์
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2.2 การสร้างแบบจ าลองร่วมกับการกระตุ้นด้วยค าถาม 
การใหน้กัเรียนไดส้รา้งและปรบัปรุงแบบจ าลองพรอ้มกบักระตุน้ดว้ยค าถาม พบว่า ท าให้

นกัเรียนไดแ้สดงการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตรโ์ดยสามารถแยกไดเ้ป็น 4 ประเด็น ไดแ้ก่ การแสดง
เหตุผลเชิงวิทยาศาสตรข์องนักเรียนในการสรา้งแบบจ าลองตามความรูเ้ดิม การแสดงเหตุผลเชิง
วิทยาศาสตรข์องนกัเรียนในการสรา้งแบบจ าลองจากขอ้มลูหลักฐานท่ีไดจ้ากการสืบคน้ การแสดง
เหตุผลเชิงวิทยาศาสตรข์องนักเรียนในการปรับปรุงแบบจ าลองหลังจากได้ขอ้สรุปส่ิงท่ีได้เรียนรู
ร่วมกันทั้งชั้นและการแสดงเหตุผลเชิงวิทยาศาสตรข์องนักเรียนในการปรับปรุงแบบจ าลอง
หลงัจากการโตแ้ยง้ ซึ่งมีรายละเอียดดงันี ้

 
 
2.2.1 การแสดงเหตุผลเชิงวิทยาศาสตรข์องนักเรียนในการสร้างแบบจ าลองตาม

ความรู้เดิม 
ในการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรูโ้ดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เน้นให้นักเรียน

สรา้งแบบจ าลองชั่วคราว ซึ่งเป็นการสรา้งแบบจ าลองจากความรูแ้ละประสบการณเ์ดิมของตนเอง
ในขัน้ตอนท่ี 1 โดยนกัเรียนท างานรว่มกนัเป็นกลุ่ม กลุ่มละ 5 คน แบบคละความสามารถ กล่าวคือ
มีทั้งนักเรียนเก่ง กลาง อ่อน และนักเรียนบกพร่องทางการเรียนรู้อยู่ในกลุ่มเดียวกันแล้วสรา้ง
แบบจ าลองร่วมกับการกระตุ้นดว้ยค าถาม คือ เพราะเหตุใดนักเรียนจึงสรา้งแบบจ าลองเช่นนั้น  
ตวัอย่างเช่น 

ในแผนการจัดการเรียนรูท่ี้ 1 เรื่อง อะตอม ธาตุและสารประกอบเกี่ยวข้องกันหรือไม่
อย่างไร ครูใหน้ักเรียนแต่ละกลุ่มรว่มกันสรา้งแบบจ าลองอะตอม ธาตุและสารประกอบของกลุ่ม
ตามความรูเ้ดิมของตนเอง (W1_LP1) ดงัภาพประกอบ 24 

  

 
 



  77 

 
 

  

ภาพประกอบ 24 ตวัอย่างการสรา้งแบบจ าลองเกี่ยวกบัอะตอม ธาตแุละสารประกอบตามความรู้
เดิม การจดัการเรียนรูค้รัง้ท่ี 1 

 
เมื่อนักเรียนสรา้งแบบจ าลองตามความรูเ้ดิมเสร็จเรียบรอ้ย ครูถามเกี่ยวกับแบบจ าลอง

ของนกัเรียนแต่ละกลุ่ม (W1_LP1_S1) (TN_LP1_S1) ตวัอย่างเช่น 
 ครู   “เพราะเหตใุดนกัเรียนจึงวาดรูปแบบจ าลองอะตอม  

ธาต ุและสารประกอบในลกัษณะดงัรูป”  

 นกัเรียนกลุ่ม A   “… เพราะ อะตอม คือ หน่วยท่ีเล็กท่ีสดุของสาร และมี 
ส่ิงท่ีเล็กกว่าเกาะอยู่รอบ ๆ จึงวาดรูปเป็นวงกลมเล็ก ๆ 

และมีจดุรอบ ๆ ส่วนธาต ุคือ สารท่ีไมม่ีอะไรเจือปน มี

ลกัษณะคลา้ยกบัอะตอม จึงวาดรูปเป็นวงกลมขนาด

ใหญ่ มีจดุรอบ ๆ อยู่อนัเดียว และสารประกอบ คือ สาร

กบัสาร รวมเป็นสารประกอบ จึงวาดรูปเป็นวงกลมของ

ธาต ุ2 ตวัมาอยู่ดว้ยกนั”  

 นกัเรียนกลุ่ม B  “… เพราะ อะตอม คือ หน่วยท่ีเล็กท่ีสดุของสาร มี 
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ขนาดเล็กมาก ๆ มีมากกวา่ 1 ชนิด ส่วนธาต ุคือ สารท่ี

มีแค่ 1 ชนิด รวมกนัอยู ่และสารประกอบ คือ สารหลาย 

ๆ ชนิดรวมกนัซึ่งแยกจากกนัได”้  

 นกัเรียนกลุ่ม C   “… เพราะ อะตอม คือ เล็กท่ีสดุ มีวงแหวนวิ่งอยู่รอบ ๆ  
ส่วนธาต ุคือ สารชนิดเดียวท่ีใหญ่ขึน้และมีวงแหวน

ลอ้มรอบ และสารประกอบ คือ สารหลาย ๆ ชนิด 

รวมกนัอยู่ในภาชนะ”  

จะเห็นว่าแต่ละกลุ่มใหเ้หตุผลในการสนับสนุนการสรา้งแบบจ าลองของกลุ่มตนเอง โดย
พยายามเชื่อมโยงกบัหลกัการหรือแนวคิดทางวิทยาศาสตรม์าใชใ้นการตอบค าถาม 

แผนการจัดการเรียนรูท่ี้ 2 เร่ือง อะตอมมีลกัษณะอย่างไร ครูใหน้กัเรียนแต่ละกลุ่มรว่มกัน
สรา้งแบบจ าลองโครงสรา้งอะตอมของกลุ่มตามความรูเ้ดิม (W1_LP2) ดงัภาพประกอบ 25 

 

 
 

 
 

 

ภาพประกอบ 25 ตวัอย่างการสรา้งแบบจ าลองเกี่ยวกบัโครงสรา้งอะตอม ตามความรูเ้ดิม  
ในการจดัการเรียนรูค้รัง้ท่ี 2 



  79 

เมื่อนักเรียนสรา้งแบบจ าลองตามความรูเ้ดิมเสร็จเรียบรอ้ย ครูถามเกี่ยวกับแบบจ าลอง
ของนกัเรียนแต่ละกลุ่ม (TN_LP2_S1) ตวัอย่างเช่น 

 ครู   “เพราะเหตใุดนกัเรียนจึงวาดรูปแบบจ าลองโครงสรา้ง 
อะตอม ดงัรูป” 

นกัเรียนกลุ่ม A  “...เพราะ อะตอมธาตขุองกลุ่มผม คือ ฟลอูอรีน (F) ซี่ง 
แบบจ าลองท่ีกลุ่มผมวาดขึน้นัน้ มีลกัษณะเป็นวงกลมสีแดงและ

สีน า้เงิน แทนจ านวนโปรตอนและจ านวนนิวตรอนรวมกนัอยู่ตรง

กลางและมีสีน า้เงินวงนอกแทนจ านวนอิเล็กตรอน จึงสรา้ง

แบบจ าลองในลกัษณะนีข้ึน้”  

นกัเรียนกลุ่ม B   “...เพราะ ธาตแุคลเซียมตามแบบจ าลองท่ีกลุ่มหนวูาด 
มีลกัษณะเป็นวงกลมสีน า้เงินและสีขาวรวมกนัอยู่ตรงกลางแทน

จ านวนของโปรตอนและนิวตรอนและมีวงกลมสีน า้เงินวงเล็ก ๆ 

อยู่รอบ ๆ แทนจ านวนของอิเล็กตรอน”  

นกัเรียนกลุ่ม C   “... เพราะ แบบจ าลองธาตเุบลลิเลียมท่ีวาดขึน้ดว้ย 
ดินสอโดยวงกลมท่ีระบายสีเขม้และสีขาวรวมอยูต่รงกลางแทน

จ านวนโปรตอนและนิวตรอน มีวงกลมเล็ก ๆ สีเขม้แทนจ านวน

อิเล็กตรอน”  

จะเห็นว่าแต่ละกลุ่มใหเ้หตุผลในการสนับสนุนการสรา้งแบบจ าลองของกลุ่มตนเอง โดย
พยายามเชื่อมโยงกบัหลกัการหรือแนวคิดทางวิทยาศาสตรม์าใชใ้นการตอบค าถาม 

 
แผนการจดัการเรียนรูท่ี้ 3 เร่ือง อนุภาคภายในของแข็ง ของเหลว และแก๊ส ต่างกนัอย่างไร 

โดยให้นักเรียนแต่ละร่วมกันสรา้งแบบจ าลองอนุภาคภายในของแข็ง ของเหลว และแก๊ส ตาม
ความรูเ้ดิม (W1_LP3) ดงัภาพประกอบ 26 
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ภาพประกอบ 26 ตวัอย่างการสรา้งแบบจ าลองเกี่ยวกบัอนภุาคภายในของแข็ง ของเหลว และแก๊ส 

ตามความรูเ้ดิม ในการจดัการเรียนรูค้รัง้ท่ี 3 

เมื่อนักเรียนสรา้งแบบจ าลองตามความรูเ้ดิมเสร็จเรียบรอ้ย ครูถามเกี่ยวกับแบบจ าลอง
ของนกัเรียนแต่ละกลุ่ม (TN_LP3_S1) ตวัอย่างเช่น 

 ครู   “เพราะเหตใุดนกัเรียนจึงวาดรูปแบบจ าลองอนภุาค 
ภายในของแข็ง ของเหลว และแก๊ส ดงัรูป”  

 นกัเรียนกลุ่ม A  “... เพราะ ถา้อยู่ในสถานะของแข็ง ก็จะเกิดการแข็งตวั 
กลายเป็นน า้แข็ง ถา้อยู่ในสถานะของเหลวก็จะ

กลายเป็นน า้ และถา้อยู่ในสถานะแก๊สก็จะกลายเป็นไอ

น า้”  

 นกัเรียนกลุ่ม B  “... เพราะ อนภุาคยึดติดกนัแน่น ของเหลวจะมีลกัษณะ 
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รูปรา่งไม่คงท่ี เปลี่ยนแปลงตามภาชนะท่ีบรรจ ุเพราะ

อนภุาคจะอยู่ห่าง ๆ กนั ส่วนสถานะแก๊สจะมีรูปรา่ง

และปริมาตรไม่คงท่ี เพราะอนภุาคจะอยู่ห่างกนัมาก ๆ 

”  

 นกัเรียนกลุ่ม C  “... เพราะมีแรงยึดเหน่ียวกนัมาก และอนภุาคของเหลว 
จะอยู่ห่างกนั เปลี่ยนรูปรา่งไปตามภาชนะท่ีบรรจ ุ

เพราะ มีแรงยึดเหน่ียวนอ้ยกว่าของแข็ง ส่วนสถานะ

แก๊สอนภุาคจะอยู่ห่างกนัมาก ๆ เพราะมีแรงยึดเหน่ียว

นอ้ยมาก”  

จะเห็นว่าแต่ละกลุ่มใหเ้หตุผลในการสนับสนุนการสรา้งแบบจ าลองของกลุ่มตนเอง โดย
พยายามเชื่อมโยงกบัหลกัการหรือแนวคิดทางวิทยาศาสตรม์าใชใ้นการตอบค าถาม 

 
แผนการจดัการเรียนรูท่ี้ 4 เร่ือง ความรอ้นมีผลต่อการเปล่ียนสถานะของสารอย่างไร ครูให้

นกัเรียนแต่ละกลุ่มรว่มกันสรา้งแบบจ าลองเกี่ยวกับความรอ้นมีผลต่อการเปล่ียนสถานะของสาร 
ตามความรูเ้ดิม (W1_LP4) ดงัภาพประกอบ 27 
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ภาพประกอบ 27 ตวัอย่างการสรา้งแบบจ าลองเกี่ยวกบัความรอ้นมีผลต่อการเปล่ียนสถานะของ
สารตามความรูเ้ดิม ในการจดัการเรียนรูค้รัง้ท่ี 4 

เมื่อนักเรียนสรา้งแบบจ าลองตามความรูเ้ดิมเสร็จเรียบรอ้ย ครูถามเกี่ยวกับแบบจ าลอง
ของนกัเรียนแต่ละกลุ่ม (TN_LP4_S1) ตวัอย่างเช่น 

ครู    “เพราะเหตใุดนกัเรียนจึงวาดรูปแบบจ าลองความรอ้น 
มีผลต่อการเปล่ียนสถานะของสาร ดงัรูป” 

นกัเรียนกลุ่ม A  “...เพราะ เมื่อสสารเปล่ียนสถานะจากของแข็ง 
กลายเป็นของเหลวและจากของเหลวกลายเป็นแก๊ส

จะตอ้งใชพ้ลงังานความรอ้นเขา้มาเกี่ยวขอ้ง”  

 นกัเรียนกลุ่ม B  “...เพราะ เมื่อสถานะของแข็งเปลี่ยนเป็นสถานะ 
ของเหลว และสถานะของเหลวเปลี่ยนสถานะเป็นแก๊ส

จะตอ้งอาศยัความรอ้นในการท าปฏิกิริยา”  

 นกัเรียนกลุ่ม C  “...เพราะ เมื่อสารทัง้สามสถานะมีการเปล่ียนสถานะ 
จะตอ้งอาศยัพลงังานความรอ้นท าใหอ้นภุาคของสาร

สั่นจนเกิดการเปล่ียนสถานะใหม่ขึน้”  

จะเห็นได้ว่าเมื่อให้นักเรียนแต่ละกลุ่มสรา้งแบบจ าลองตามความคิดแล้วกระตุ้นด้วย
ค าถามว่า “เพราะเหตุใดจึงวาดรูปแบบจ าลอง....ดังรูป” ท าให้นกัเรียนแต่ละกลุ่มพยายามแสดง
เหตุผลสนับสนุนต่อข้อกล่าวอ้างในการสรา้งแบบจ าลองของกลุ่มตนเองโดยมีการเชื่อมโยงกับ
หลกัการทางวิทยาศาสตรเ์ท่าท่ีตนเองรูม้า  
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2.2.2 การแสดงเหตุผลเชิงวิทยาศาสตรข์องนักเรียนในการสร้างแบบจ าลองจาก
ข้อมูลหลักฐานที่ได้จากการสืบค้น 

การใหน้ักเรียนสรา้งแบบจ าลองจากหลักฐานท่ีไดจ้ากการสืบคน้ร่วมกับการกระตุน้ด้วย
ค าถาม ได้แก่ “แบบจ าลองท่ีนักเรียนสร้างขึน้สอดคล้องกับข้อมูลท่ีนักเรียนรวบรวมหรือไม่ 
อย่างไร”, “แบบจ าลองท่ีนักเรียน าเสนอสอดคล้องกับขอ้มูลท่ีนักเรียนรวบรวมหรือไม่ อย่างไร ”, 
แบบจ าลองท่ีนกัเรียนสรา้งขึน้สอดคลอ้งกับขอ้มูล....อย่างไร”, “แบบจ าลองอธิบาย....ไดอ้ย่างไร” 
ช่วยส่งเสริมความสามารถในการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตรข์องนกัเรียนได ้ตวัอย่างเช่น 

แผนการจดัการเรียนรูท่ี้ 1 เร่ือง อะตอม ธาตแุละสารประกอบเกี่ยวขอ้งกนัหรือไม่อย่างไร  
เมื่อนักเรียนศึกษาจากหนังสือเรียนวิทยาศาสตร ์ม.1 เล่ม 1 และคลิปการทดลองแยกน า้

ดว้ยไฟฟ้าในขั้นท่ี 2 ส ารวจและคน้หา จากนั้นครูใหน้ักเรียนแต่ละกลุ่มน าเสนอแบบจ าลองท่ีสรา้ง
ขึน้ พรอ้มใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตร ์แสดงดงัตวัอย่างภาพประกอบ 28 
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ภาพประกอบ 28 ตวัอย่างการสรา้งแบบจ าลองท่ีไดจ้ากการสืบคน้ขอ้มลูในการจดัการเรียนรู ้
ครัง้ท่ี 1 

ครู   “แบบจ าลองท่ีนกัเรียนสรา้งขึน้สอดคลอ้งกบั 
ขอ้มลูท่ีนกัเรียนรวบรวมหรือไม่ อยา่งไร” (TN_LP1_S3)  

นกัเรียนกลุ่ม A  “ผมสรา้งแบบจ าลองอะตอมโดยวาดวงกลมตรงกลาง 2  
สี และมีวงกลมเล็ก ๆ อีกอันเคล่ือนท่ีโดยรอบ เพราะ 

อะตอม มีอนุภาคขนาดเล็ก ท่ีสุดของสาร ภายใน

ประกอบดว้ยโปรตอนและนิวตรอนรวมอยู่ตรงกลาง มี

อิเล็กตรอนวิ่งอยู่รอบ ๆ หนูสรา้งแบบจ าลองธาตุ โดย

วาดวงกลมออกเป็น 2 สีพรอ้มเขียนตัวอักษรธาตุนั้น ๆ 

เพราะ จากการทดลองแยกน ้าด้วยไฟฟ้า ธาตุท่ีได้ไม่

สามารถแยกออกไปไดอ้ีก ดังนั้นจึงธาตุเป็นสารบริสุทธิ์

ประกอบด้วยอนุภาคมูลฐานของเลขอะตอม”ผมสรา้ง

แบบจ าลองสารประกอบ โดยวาดคลา้ยกบัแบบจ าลอง

ของธาตุ  แบ่ งออกเป็นวงกลม 2 สี  ภายใน เขียน

ตวัอักษรธาตุท่ีมากกว่า 1 ชนิด เพราะ จากการทดลอง 

พบว่า น า้เป็นสารประกอบเกิดจากธาตตุัง้แต่ 2 ชนิดขึน้

ไปมารวมกนั ดงันัน้ สารประกอบ เป็นสารเคมีท่ีเกิดจาก

ธาตตุัง้แต่สองตวัขึน้ไปมารวมกนั”  

นกัเรียนกลุ่ม B  “ผมสรา้งแบบจ าลองอะตอม โดยวาดวงกลมสี 
แดงและสีน ้าเงินอยู่ตรงกลาง เปรียบเสมือนโปรตอน

และ นิ วต รอน  และมี ว งกลม สีขาววิ่ งอ ยู่ รอบ  ๆ 

เปรียบเสมือนอิเล็กตรอน เพราะ อะตอม มีขนาดเล็ก 

ภายในประกอบด้วยโป รตอนและนิวตรอนเป็น

นิวเคลียสอยู่ตรงกลาง โดยมีอิเล็กตรอนวิ่งอยู่โดยรอบ

นิวเคลียส สรา้งแบบจ าลองธาตุ โดยวาดเป็นวงกลมสี
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น า้เงินและเขียนสัญลักษณ์ธาตุ F ส่วนวงกลมสีแดง

เขียนสัญลักษณ์ธาตุ H และ O เพราะ ธาตุ คือสาร

บริสุทธิ์ท่ีมีขนาดใหญ่กว่าอะตอมและมีเพียงชนิดเดียว  

หนูสรา้งแบบจ าลองสารประกอบโดยวาดเป็นวงกลมสี

แดงและสีน า้เงิน ซึ่งภายในวงเขียนสัญลักษณ์ธาตุท่ีมี

ตัง้แต่ 2 ชนิดขึน้ไปมารวมกัน เพราะ สารประกอบเกิด

จากธาตุตัง้แต่ 2 ชนิดมารวมตัวกันโดยอาศัยปฏิกิริยา

เคมี” 

นกัเรียนกลุ่ม C  “หนสูรา้งแบบจ าลองอะตอมโดยวาดดว้ย 
ดินสอเป็นวงกลมท่ีระบายทึบกบัไม่ระบายอยู่ตรงกลาง

เป็นนิวเคลียส และมีอีกวงโคจรอยู่ รอบ ๆ เพราะ 

อะตอมประกอบดว้ยโปรตอน นิวตรอนรวมอยู่ตรงกลาง

เป็นนิวเคลียส และมีอิเล็กตรอนโคจรอยู่รอบ ๆ หนสุรา้ง

แบบจ าลองธาตุโดยวาดเป็นวงกลมแลว้เขียนตัวอักษร 

Na เป็นสัญลักษณ์ธาตุโซเดียม เพราะ ธาตุเป็นสาร

บ ริสุทธิ์จะมี เพียงสารชนิด เดียวเท่านั้น  ผมสร้าง

แบบจ าลองสารประกอบโดยวาดเป็นวงกลมของ 

คารบ์อน (C) อยู่ตรงกลางและมีไฮโดรเจน (H) จับยึด

อยู่กับคารบ์อน เพราะ จากการทดลองการแยกน า้ดว้ย

ไฟฟ้า น า้เกิดจากธาตุ 2 ชนิด จัดเป็นสารประกอบ ซึ่ง

สารประกอบ คือ สารท่ีเกิดจากธาตุตัง้แต่ 2 ชนิดขึน้ไป

มารวมตัวกัน โดยอาศัยปฏิกิ ริยาเคมีและมีอัตรา

ส่วนผสมท่ีคงท่ีเสมอ สารชนิดใหม่นีจ้ะมีสมบัติแตกต่าง

จากสมบติัของธาตท่ีุเป็นองคป์ระกอบเดิม” 

แผนการจดัการเรียนรูท่ี้ 2 เร่ือง อะตอมมีลักษณะอย่างไร นักเรียนคน้หาค าตอบเกี่ยวกับ
โครงสรา้งอะตอมจากการศึกษาคลิปวิวฒันาการของแบบจ าลองอะตอมและการอ่านจากหนังสือ
เรียนอิเล็กทรอนิกส์เกี่ยวกับโครงสรา้งอะตอมในขั้นท่ี 2 ส ารวจและค้นหา จากนั้นในขั้นท่ี 3 
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นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันสร้างแบบจ าลองจากข้อมูลหลักฐานท่ีได้  ดังภาพประกอบ 29 
(W1_LP2) แลว้น าเสนอแบบจ าลองพรอ้มใหเ้หตผุลประกอบ 

 

    
 

 
 

  

ภาพประกอบ 29 ตวัอย่างการสรา้งแบบจ าลองท่ีไดจ้ากการสืบคน้ขอ้มลูและน าเสนอแบบจ าลองท่ี
สรา้งขึน้ ในการจดัการเรียนรูค้รัง้ท่ี 2 

ครู   “แบบจ าลองท่ีนกัเรียนน าเสนอสอดคลอ้งกบั 
ขอ้มลูท่ีนกัเรียนรวบรวมหรือไม่ อยา่งไร”  

นกัเรียนกลุ่ม A  “ไดท้ าการสรา้งแบบจ าลองอะตอมของธาต ุ
ฟลูออรีน โดยวาดวงกลมตรงกลาง 2 สี คือสีน า้เงินและ

สีแดงอยู่ตรงกลางและมีวงกลมเล็ก ๆ สีด าอีกอัน

เคล่ือนท่ีโดยรอบ เพราะ วงกลมสีน ้าเงินแทนจ านวน

ของโปรตอน วงกลมสีแดงแทนจ านวนของนิวตรอนและ
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วงกลมสีด าแทนจ านวนของอิเล็กตรอนท่ีเคล่ือนท่ีอยู่

โดยรอบจึงเขียนเส้น 1 วง พรอ้มระบุจ านวนโปรตอน 

นิวตรอนและอิเล็กตรอนของธาตุฟลูออรีนไว้ในช่อง

องคป์ระกอบของแบบจ าลอง”  

นกัเรียนกลุ่ม B  “ผมสรา้งแบบจ าลองอะตอมของธาตุแคลเซียม  
โดยวาดวงกลมสีแดงและสีด าด้วยดินสออยู่ตรงกลาง 

เพราะ เปรียบเสมือนโปรตอนและนิวตรอน และมี

วงกลม สีน ้า เงินอยู่ รอบ  ๆ  เพ ราะเป รียบ เสมื อน

อิเล็กตรอน แต่สีของสัญลักษณอ์งคป์ระกอบต่าง ๆ ยัง

ไม่ตรงกบัแบบจ าลองท่ีวาด”  

นกัเรียนกลุ่ม C  “หนสูรา้งแบบจ าลองอะตอมของธาตเุบลลิเลียม โดย 
วาดวงกลมสีแดงและสีน า้เงินอยู่ตรงกลาง เพราะ 

จ านวนโปรตอนและนิวตรอนท่ีระบุไวใ้นองคป์ระกอบ 

และวาดวงกลมสีด า เพราะ จ านวนของอิเล็กตรอนท่ี

โคจรอยู่รอบ ๆ”  

แผนการจดัการเรียนรูท่ี้ 3 เร่ือง อนภุาคภายในของแข็ง ของเหลว และแก๊ส ต่างกนัอย่างไร  
เมื่ อนัก เรียน ศึกษาจากหนังสือ เรียนวิทยาศาสตร์ เล่ม ท่ี  1 สสวท. หรือหนังสือ

อิเล็กทรอนิกสเ์กี่ยวกบัอนุภาคของแข็ง ของเหลวและแก๊ส และวิดีทัศน ์Animation สถานะกับการ
จดัเรียงอนุภาคของสารและหนังสือเรียนอิเล็กทรอนิกสเ์กี่ยวกับอนภุาคของสสารในแต่ละสถานะ
ในขั้นท่ี 2 ส ารวจและค้นหา จากนั้นในขั้นท่ี 3 นักเรียนแต่ละกลุ่มสรา้งแบบจ าลองการจัดเรียง
อนภุาคของแข็ง ของเหลว และแก๊สจากขอ้มลูหลกัฐานท่ีไดร้วบรวมมา ดงัภาพประกอบ 30 
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ภาพประกอบ 30 ตวัอย่างการสรา้งแบบจ าลองท่ีไดจ้ากการสืบคน้ขอ้มลูและน าเสนอแบบจ าลองท่ี
สรา้งขึน้  ในการจดัการเรียนรูค้รัง้ท่ี 3 

จากนัน้นกัเรียนแต่ละกลุ่มน าเสนอ พรอ้มใหเ้หตผุลประกอบ (TN_LP3_S3) ตวัอย่างเช่น 
ครู   “แบบจ าลองท่ีนกัเรียนสรา้งขึน้สอดคลอ้งกบั 

ขอ้มลูการจดัเรียงอนภุาคของสารทัง้ 3 สถานะอย่างไร”  

นกัเรียนกลุ่ม A   “ไดท้ าการสรา้งแบบจ าลองอะตอมของอนภุาคของสาร 
ในแต่ละสถานะ ดงันี ้

1) สถานะของแข็งวาดวงกลมอยู่ชิดกนัและขีดเสน้แทน

สัญลักษณ์การสั่นของอนุภาค เพราะ อนุภาคของ

ของแข็งจะมีลักษณะอยู่ชิดกัน โดยอนุภาคไม่เคล่ือนท่ี

ได ้ท าใหแ้รงยึดเหน่ียวอนภุาคสงู มีรูปร่างและปริมาตร

คงท่ีแน่นอน ไม่ขึน้กับภาชนะท่ีบรรจุแต่มีการสั่นของ

อนภุาคอยู่ตลอดเวลา  

2) สถานะของเหลววาดเป็นวงกลมแทนอนุภาคอยู่ใน

ภาชนะท่ีบรรจุและเขียนสัญลักษณ์ลูกศรแทนการ

เคล่ือนท่ีของอนุภาค เพราะ อนุภาคของของเหลว อยู่

ห่างกันเล็กน้อย ท าให้อนุภาคสามารถเคล่ือนท่ี ได ้

รูปร่างไม่แน่นอน เปล่ียนแปลงตามภาชนะท่ีบรรจุ แต่
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ปริมาตรไม่ขึน้กบัภาชนะและมีการเคล่ือนท่ีตลอดเวลา

ภายในภาชนะท่ีบรรจไุว ้ 

3) สถานะแก๊สวาดเป็นวงกลมขนาดเล็ก ๆ อยู่ห่างกัน

มากและเขียนสัญลักษณ์ลูกศรแทนการเคล่ือนท่ีของ

อนภุาค เพราะ อนุภาคแก๊สจะอยู่ห่างกนั แรงยึดเหน่ียว

มีค่าน้อย ท าให้เคล่ือนท่ีไดม้าก มีปริมาตรและรูปร่าง

ตามภาชนะท่ีบรรจุ และมีการเคล่ือนท่ีตลอดเวลา

เช่นกนั” (TN_LP3_S3)  

นกัเรียนกลุ่ม B  “ผมสรา้งแบบจ าลองอะตอมของอนภุาคของสารใน 
แต่ละสถานะ ดงันี ้

1) ของแข็ง วาดเป็นวงกลมของอนภุาคอยู่ชิดติดกนัและ

เขียนสัญลกัษณแ์ทนการสั่นของอนภุาค เพราะ อนภุาค

ของแข็งจะชิดติดกัน อนุภาคไม่สามารถเคล่ือนท่ีไดท้ า

ใหแ้รงยึดเหน่ียวของอนุภาคสูงกว่าสถานะอื่น มีรูปร่าง

และปริมาตรคงท่ี 

2) ของเหลว วาดเป็นวงกลมของอนุภาคอยู่ห่างกัน

เล็กนอ้ยและเขียนลกูศรแทนการเคล่ือนท่ีภายในภาชนะ

ท่ีบรรจุ เพราะ ของเหลวมีอนุภาคอยู่ห่างกันเล็กน้อย 

ท าให้อนุภาคสามารถเคล่ือนท่ีได้ มีรูปร่างไม่แน่นอน

เปลี่ยนไปตามภาชนะท่ีบรรจ ุ

3) แก๊ส วาดเป็นวงกลมของอนภุาคอยู่ห่างกันมากและ

เขียนลูกศรแทนการเคล่ือนท่ี เพราะ แก๊สมีอนุภาคอยู่

ห่างกันมาก แรงยึดเหน่ียวมีค่าน้อย ท าให้เคล่ือนท่ี

ได้มาก มีปริมาตรและรูปร่างตามภาชนะท่ีบรรจุ” 

(TN_LP3_S3)  
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นกัเรียนกลุ่ม C  “หนสูรา้งแบบจ าลองอะตอมของอนภุาคของสารใน 
แต่ละสถานะ ดงันี ้

1) ของแข็ง หนูวาดเป็นวงกลมเรียงชิดกันแน่น มีขีดสี

แดงแทนการสั่นของอนุภาค เพราะ เมื่ออนุภาคเรียงชิด

กันแน่นท าใหไ้ม่สามรถเคล่ือนท่ีไปไหนได้ จึงมีแรงยึด

เหน่ียวสูงกว่าในสถานะอื่นของสารชนิดเดียวกันมี

รูปรา่งและปริมาตรคงท่ีแน่นอน 

2) ของเหลว หนูวาดเป็นวงกลมอยู่ในภาชนะ มีลูกศรสี

แดงแทนการเคล่ือนท่ี เพราะ อนุภาคของเหลวอยู่ห่าง

กันเล็กน้อย ท าให้อนุภาคสามารถเคล่ือนท่ีได้ดีกว่า

สถานะของแข็ง เมื่ออยู่ในภาชนะจะมีการเปล่ียนแปลง

ไปท าตามภาชนะท่ีบรรจแุต่ปริมาตรคงท่ี 

3) แก๊ส หนูวาดเป็นวงกลมอยู่ห่าง ๆ กัน มีลูกศรสีแดง

แทนการเคล่ือนท่ี เพราะ อนุภาคแก๊สอยู่ห่างกันมากว่า

ของแข็งและของเหลว จึงมีแรงยึดเหน่ียวน้อย ท าให้

เคล่ือนท่ีไดม้าก ส่วนปริมาตรและรูปรา่งขึน้กบัภาชนะท่ี

บรรจ”ุ (TN_LP3_S3)  

 
แผนการจดัการเรียนรูท่ี้ 4 เร่ือง ความรอ้นมีผลต่อการเปล่ียนสถานะของสารอย่างไร  
นกัเรียนทดลองเกี่ยวกับความรอ้นมีผลต่อการเปล่ียนสถานะของสารในขัน้ท่ี 2 ส ารวจและ

คน้หา จากนั้นในขั้นท่ี 3 นักเรียนแต่ละกลุ่มสรา้งแบบจ าลองการจดัเรียงอนภุาคของแข็ง ของเหลว 
และแก๊สจากขอ้มลูหลกัฐานท่ีไดร้วบรวมมา แสดงดงัตวัอย่างดงัภาพประกอบ 31 
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ภาพประกอบ 31 ตวัอย่างการสรา้งแบบจ าลองท่ีไดจ้ากการสืบคน้ขอ้มลูและน าเสนอแบบจ าลองท่ี
สรา้งขึน้  ในการจดัการเรียนรูค้รัง้ท่ี 4 

นักเรียนแต่ละกลุ่มน าเสนอแบบจ าลอง พร้อมให้เหตุผลประกอบ (TN_LP4_S3) 
ตวัอย่างเช่น 

ครู   “แบบจ าลองอธิบายความรอ้นมีผลต่อการ 
เปลี่ยนสถานะของสารไดอ้ย่างไร”  

นกัเรียนกลุ่ม A  “ไดท้ าการสรา้งแบบจ าลองการเปล่ียนสถานะ 
ของน า้แข็งโดยเพิ่มเติมขอ้ความเมื่อน า้แข็งไดร้บัความ

รอ้น เพราะ อนุภาคของสารจะมีการเปล่ียนสถานะได้

จะตอ้งไดร้บัพลงังานความรอ้นจากส่ิงแวดลอ้มก่อน”  

นกัเรียนกลุ่ม B  “ผมสรา้งแบบจ าลองโดยเพิ่มเติมขอ้ความและ 
วาดวงกลมท่ีเมื่อน า้แข็งได้รับความรอ้น เพราะ แสดง

อนุภาคของสารในสถานะของแข็ง ของเหลวและแก๊ส 

และวาดลูกศรแทนการเคล่ือนท่ีของอนุภาคเมื่อได้รับ

ความรอ้น”  

นกัเรียนกลุ่ม C  “หนสูรา้งแบบจ าลองอะตอมโดยวาด 
สัญลักษณ์เพิ่มเติม เช่น ขีดและวาดลูกศร เพราะ แทน

การสั่นของอนุภาคในสถานะของแข็งเมื่อไดไ้ดร้บัความ
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รอ้นและเป็นสัญลักษณ์การเคล่ือนท่ีของอนุภาคใน

สถานะของเหลวและแก๊ส”  

จะเห็นว่า การใหน้กัเรียนสรา้งแบบจ าลองจากขอ้มูลท่ีไดสื้บคน้มาแลว้กระตุน้ดว้ยค าถาม
ท าใหน้ักเรียนมีเหตุผลของการสรา้งแบบจ าลองโดยอา้งอิงถึงหลักการทางวิทยาศาสตร ์แต่ยังไม่
ค่อยมีกลุ่มใดเชื่อมโยงกบัหลกัฐานท่ีไดจ้ากการสืบคน้  

 
2.2.3 การแสดงเหตุผลเชิงวิทยาศาสตรข์องนักเรียนในการปรับปรุงแบบจ าลอง 
2.2.3.1 หลังจากได้ข้อสรุปสิ่งที่ได้เรียนรู้ร่วมกันทั้งชั้น 
การใหน้กัเรียนปรบัปรุงแบบจ าลองรว่มกับการกระตุน้ดว้ยค าถาม ไดแ้ก่ “เพราะเหตุใดจึง

ปรบัปรุงแบบจ าลองในลักษณะนี”้, “แบบจ าลองท่ีปรบัปรุงสามารถอธิบาย....ไดอ้ย่างไร เพราะ
อะไร” สามารถส่งเสริมความสามารถในการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตรข์องนกัเรียนได ้ตวัอย่างเช่น 

แผนการจัดการเรียนรูท่ี้ 1 เร่ือง อะตอม ธาตแุละสารประกอบเกี่ยวขอ้งกนัหรือไม่อย่างไร 
นกัเรียนแต่ละกลุ่มปรบัปรุงแบบจ าลองเกี่ยวกับอะตอม ธาตุและสารประกอบ หลังจากไดข้อ้สรุป
องคค์วามรูท่ี้เกี่ยวขอ้งแลว้ (W1_LP1_S3)  ตวัอย่างเช่น 

 

    

ภาพประกอบ 32 ตวัอย่างการปรบัปรุงแบบจ าลองท่ีไดม้าจากขอ้สรุปของหอ้ง ในการจดัการเรียนรู้
ครัง้ท่ี 1 

จากภาพประกอบ 32 นกัเรียนวาดแบบจ าลองอะตอม โดยวาดเป็นวงกลมท่ีระบายทึบกับ
ไม่ระบายอยู่ตรงกลางเป็นนิวเคลียส และมีอีกวงโคจรอยู่รอบ ๆ แบบจ าลองธาตุ โดยวาดเป็น
วงกลมเขียนสัญลกัษณธ์าตุ H และแบบจ าลองสารประกอบ ซึ่งวาดคลา้ยกบัแบบจ าลองของธาต ุ
แต่แบ่งออกเป็นวงกลม 2 สี ภายใน เขียนตัวอักษรธาตุท่ีมากกว่า 1 ชนิด โดยนักเรียนไดป้รบัปรุง
แบบจ าลองแตกต่างไปจากเดิมท่ีสรา้ง เพราะ จากองค์ความรูท่ี้สรุปร่วมกัน อะตอม มีอนุภาค
ขนาดเล็กท่ีสุด เป็นองคป์ระกอบภายในของธาตุและสารประกอบ ธาตุ มีองคป์ระกอบเพียงชนิด
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เดียว และสารประกอบ มีองค์ประกอบของธาตุมากกว่า 1 ชนิดขึน้ไปมารวมตัวกันในอัตราส่วน
คงท่ี (TN_LP1_S3) 

แผนการจัดการเรียนรูท่ี้ 2 เรื่อง อะตอมมีลักษณะอย่างไร ครูก าหนดใหน้ักเรียนปรบัปรุง
แบบจ าลองเกี่ยวกบัโครงสรา้งอะตอม ท่ีไดม้าจากขอ้สรุปของหอ้ง (W1_LP2_S3)  ตวัอย่างเช่น 

    

ภาพประกอบ 33 ตวัอย่างการปรบัปรุงแบบจ าลองท่ีไดม้าจากขอ้สรุปของหอ้ง 
ในการจดัการเรียนรูค้รัง้ท่ี 2 

จากภาพประกอบ 33 นักเรียนวาดแบบจ าลองอะตอมของธาตุฟลูออรีน โดยวาดวงกลม
ตรงกลาง 2 สี คือสีน า้เงินและสีแดงอยู่ตรงกลางและมีวงกลมเล็ก ๆ สีด าอีกอันเคล่ือนท่ีโดยรอบ 
โดยนกัเรียนไดป้รบัปรุงแบบจ าลองแตกต่างไปจากเดิมท่ีสรา้ง เพราะ จากองคค์วามรูท่ี้สรุปรว่มกัน 
โครงสร้างภายในอะตอมของธาตุประกอบด้วย  โปรตอน (proton) นิวตรอน (neutron) และ
อิเล็กตรอน (electron) ซึ่งโปรตอนมีประจุเป็นบวก นิวตรอนเป็นกลางทางไฟฟ้า ส่วนอิเล็กตรอนมี
ประจเุป็นลบ โดยโปรตอนและนิวตรอนอยู่รวมกนัตรงกลางของอะตอม อิเล็กตรอนอยู่ในท่ีว่างรอบ 
ๆ แต่ละธาตุมีจ  านวนโปรตอน นิวตรอนและอิเล็กตรอนแตกต่างกัน แต่จ านวนโปรตอนและ
อิเล็กตรอนแต่ละธาตจุะเท่ากนั (TN_LP2_S3) 

แผนการจดัการเรียนรูท่ี้ 3 เร่ือง อนุภาคภายในของแข็ง ของเหลว และแก๊ส ต่างกนัอย่างไร 
นัก เรียนปรับปรุงแบบจ าลองท่ี เป็นสามมิ ติของแต่ละกลุ่ม ท่ี ได้มาจากข้อสรุปของห้อง 
(W1_LP3_S3)  ตวัอย่างเช่น 
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ภาพประกอบ 34 ตวัอย่างการปรบัปรุงแบบจ าลองท่ีไดม้าจากขอ้สรุปของหอ้ง ในการจดัการเรียนรู้
ครัง้ท่ี 3 

จากภาพประกอบ 34 นักเรียนสรา้งแบบจ าลองอนุภาคของแข็ง โดยป้ันดินน า้มันเป็น
วงกลมของอนภุาคอยู่ชิดติดกนัและเขียนสัญลักษณแ์ทนการสั่นของอนภุาค อนภุาคของเหลว ป้ัน
ดินน ้ามันเป็นวงกลมของอนุภาคอยู่ห่างกันเล็กน้อยและเขียนลูกศรแทนการเคล่ือนท่ีภายใน
ภาชนะและอนุภาคแก๊ส ป้ันดินน า้มันเป็นวงกลมของอนุภาคอยู่ห่างกันมากและเขียนลูกศรแทน
การเคล่ือนท่ี โดยนกัเรียนไดป้รบัปรุงแบบจ าลองแตกต่างไปจากเดิมท่ีสรา้ง เพราะ จากองคค์วามรู้
ท่ีสรุปร่วมกัน ของแข็ง อนุภาคจะอยู่ชิดกัน อนุภาคไม่สามารถเคล่ือนท่ีได้ ท าใหแ้รงยึดเหน่ียว
อนุภาคสูงกว่าในสถานะอื่นของสารชนิดเดียวกัน มีรูปร่างและปริมาตรท่ีคงท่ีแน่นอน ไม่ขึน้กับ
ภาชนะท่ีบรรจุ ของเหลว อนุภาคอยู่ห่างกันเล็กนอ้ย ท าใหอ้นุภาคสามารถเคล่ือนท่ีได ้รูปร่างไม่
แน่นอน เปล่ียนตามภาชนะท่ีบรรจ ุแต่ปริมาตรไม่ขึน้กบัภาชนะ แก๊ส อนภุาคจะอยู่ห่างกนั แรงยึด
เหน่ียวมีค่านอ้ย ท าใหเ้คล่ือนท่ีไดม้าก มีปริมาตรและรูปรา่งตามภาชนะท่ีบรรจ ุ(TN_LP3_S3) 

แผนการจัดการเรียนรูท่ี้ 4 เรื่อง ความรอ้นมีผลต่อการเปล่ียนสถานะของสารอย่างไร 
นักเรียนแต่ละกลุ่มปรับปรุงแบบจ าลองตามความรูท่ี้ได้จากข้อสรุปของห้อง (W1_LP4_S3)  
ตวัอย่างเช่น 

    

ภาพประกอบ 35 ตวัอย่างการปรบัปรุงแบบจ าลองท่ีไดม้าจากขอ้สรุปของหอ้ง ในการจดัการเรียนรู้
ครัง้ท่ี 4 
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จากภาพประกอบ 35 นักเรียนวาดแบบจ าลองอนุภาคของของแข็งเป็นวงกลมเรียงชิด
ติดกันและเขียนสัญลักษณ์แทนการสั่นของอนุภาคสาร วาดวงกลมห่างกันเล็กนอ้ยแทนอนุภาค
ของของเหลวและวาดสัญลักษณข์ีดและวาดลูกศรแทนการสั่นและเคล่ือนท่ีของอนุภาค และวาด
วงกลมห่างกันมากแทนอนุภาคของแก๊สและวาดสัญลักษณ์ขีดและวาดลูกศรแทนการสั่นและ
เคล่ือนท่ีของอนุภาคเมื่อไดร้บัความรอ้น โดยนกัเรียนไดป้รบัปรุงแบบจ าลองแตกต่างไปจากเดิมท่ี
สรา้ง เพราะ จากองค์ความรูท่ี้สรุปร่วมกัน เมื่ออนุภาคของแก๊สได้รบัความรอ้น จะมีพลังงาน
เพิ่มขึน้ ท าให้เคล่ือนท่ีได้เร็ว มีแรงยึดเหน่ียวระหว่างอนุภาคน้อยลง ระยะห่างระหว่างอนุภาค
เพิ่มขึน้ แก๊สจึงขยายตัวมีปริมาตรมากขึน้ เมื่ออนุภาคของของเหลวไดร้บัความรอ้นจะมีพลังงาน
เพิ่มขึน้ ท าใหเ้คล่ือนท่ีไดเ้ร็วขึน้ มีแรงยึดเหน่ียวระหว่างอนุภาคนอ้ยลง ระยะห่างระหว่างอนุภาค
เพิ่มขึน้ ของเหลวจึงขยายตัวมีปริมาตรเพิ่มขึน้ ในทางตรงกันข้าม  และเมื่ออนุภาคของของแข็ง
ได้รับความรอ้นจะมีพลังงานเพิ่มขึน้ท าให้สั่นเร็วขึน้มีแรงยึดเหน่ียวระหว่างอนุภาคน้อยล ง
ระยะห่างระหว่างอนภุาคเพิ่มขึน้ของแข็งจึงขยายตวัมีปริมาตรเพิ่มขึน้ (TN_LP4_S3) 

 
2.2.3.2 หลังจากการโต้แย้ง 
การให้นักเรียนปรับปรุงแบบจ าลองหลังจากการโต้แย้งร่วมกับการกระตุ้นด้วยค าถาม 

ไดแ้ก่ “เพราะเหตุใดจึงปรบัปรุงแบบจ าลองในลกัษณะนี”้, “เพราะเหตใุดจึงน าเสนอแบบจ าลองใน
ลักษณะนี”้, “แบบจ าลองนีอ้ธิบาย....ได้อย่างไร” สามารถช่วยส่งเสริมความสามารถในการให้
เหตผุลเชิงวิทยาศาสตรข์องนกัเรียนได ้ตวัอย่างเช่น 

แผนการจัดการเรียนรูท่ี้ 1 เร่ือง อะตอม ธาตแุละสารประกอบเกี่ยวขอ้งกนัหรือไม่อย่างไร 
นักเรียนแต่ละกลุ่ม น าเสนอแบบจ าลองอะตอม ธาตุและสารประกอบท่ีสรา้งขึน้จากข้อมูลและ
หลกัฐานท่ีไดจ้ากการสืบคน้ขอ้มลู ดงัภาพประกอบ 36 

 

 

ภาพประกอบ 36 ตวัอย่างการสรา้งแบบจ าลองท่ีไดจ้ากการสืบคน้ขอ้มลูและน าเสนอแบบจ าลองท่ี
สรา้งขึน้ ในการจดัการเรียนรูค้รัง้ท่ี 1 
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นกัเรียนกลุ่มอื่นสรา้งขอ้โตแ้ยง้ ดว้ยค าถาม (TN_LP1_S3) ตวัอย่างเช่น  
เพื่อนถาม   “เพราะเหตใุดจึงปรบัปรุงแบบจ าลองในลกัษณะนี”้   

(TN_LP1_S3) 

กลุ่มท่ีน าเสนอตอบ “...เพราะ อะตอม มีขนาดเล็ก ภายในประกอบดว้ย 
โปรตอนและนิวตรอนเป็นนิวเคลียสอยู่ตรงกลาง โดยมี

อิเล็กตรอนวิ่งอยู่โดยรอบนิวเคลียส แบบจ าลองธาตุ ได้

วาดเป็นวงกลมสีน า้เงินและเขียนสญัลกัษณธ์าต ุF ส่วน

วงกลมสีแดงเขียนสญัลกัษณธ์าต ุH และ O เพราะ จาก

การทดลองแยกน า้ดว้ยไฟฟ้า ธาตุท่ีไดไ้ม่สามารถแยก

ออกไปไดอ้ีก ดงันั้นจึงธาตเุป็นสารบริสทุธิ์ประกอบดว้ย

อนุภาคมูลฐานของเลขอะตอม และแบบจ าลอง

สารประกอบ ไดว้าดเป็นวงกลมสีแดงและสีน า้เงิน ซึ่ง

ภายในวงเขียนสญัลักษณธ์าตท่ีุมีตัง้แต่ 2 ชนิดขึน้ไปมา

รวมกัน เพราะ สารประกอบเกิดจากธาตุตัง้แต่ 2 ชนิด

มารวมตวักนัโดยอาศยัปฏิกิริยาเคมี” 

แผนการจัดการเรียนรูท่ี้ 2 เรื่อง อะตอมมีลักษณะอย่างไร นักเรียนแต่ละกลุ่มน าเสนอ
แบบจ าลองโครงสรา้งอะตอมท่ีสรา้งขึน้จากข้อมูลและหลักฐานท่ีได้จากการสืบค้นข้อมูล ดัง
ภาพประกอบ 37 

 

 

ภาพประกอบ 37 ตวัอย่างการสรา้งแบบจ าลองท่ีไดจ้ากการสืบคน้ขอ้มลูและน าเสนอแบบจ าลองท่ี
สรา้งขึน้ ในการจดัการเรียนรูค้รัง้ท่ี 1 
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นกัเรียนกลุ่มอื่นสรา้งขอ้โตแ้ยง้ ดว้ยค าถาม (TN_LP2_S3) ตวัอย่างเช่น  
เพื่อนถาม  “เพราะเหตใุดจึงน าเสนอแบบจ าลองลกัษณะนี”้  
กลุ่มท่ีน าเสนอตอบ “...เพราะ วงกลมสีน า้เงินแทนจ านวนของโปรตอน  

วงกลมสีแดงแทนจ านวนของนิวตรอนและวงกลมสีด า

แทนจ านวนของอิเล็กตรอนท่ีเคล่ือนท่ีอยู่โดยรอบจึง

เขียนเสน้ 1 วง พรอ้มระบุจ านวนโปรตอน นิวตรอนและ

อิเล็กตรอนของธาตฟุลูออรีนไวใ้นช่ององคป์ระกอบของ

แบบจ าลอง” 

แผนการจดัการเรียนรูท่ี้ 3 เร่ือง อนุภาคภายในของแข็ง ของเหลว และแก๊ส ต่างกนัอย่างไร
นกัเรียนแต่ละกลุ่มน าเสนอแบบจ าลองอนุภาคภายในของแข็ง ของเหลว และแก๊ส ท่ีสรา้งขึน้จาก
ขอ้มลูและหลกัฐานท่ีไดจ้ากการสืบคน้ขอ้มลู ดงัภาพประกอบ 38 

 

 

ภาพประกอบ 38 ตวัอย่างการสรา้งแบบจ าลองท่ีไดจ้ากการสืบคน้ขอ้มลูและน าเสนอแบบจ าลองท่ี
สรา้งขึน้ ในการจดัการเรียนรูค้รัง้ท่ี 1 

 
นกัเรียนกลุ่มอื่นสรา้งขอ้โตแ้ยง้ ดว้ยค าถาม (TN_LP2_S3) ตวัอย่างเช่น  

เพื่อนถาม   “แบบจ าลองอธิบายการจดัเรียงอนภุาคของ 
สารทัง้ 3 สถานะไดอ้ย่างไร”  

กลุ่มท่ีน าเสนอตอบ “เพราะ อนภุาคของของแข็งจะมีลกัษณะอยู่ชิดกนั โดย 
อนุภาคไม่เคล่ือนท่ีได ้ท าใหแ้รงยึดเหน่ียวอนุภาคสูง มี

รูปรา่งและปริมาตรคงท่ีแน่นอน ไม่ขึน้กบัภาชนะท่ีบรรจุ

แต่มีการสั่นของอนุภาคอยู่ตลอดเวลา  2) สถานะ

ของเหลววาดเป็นวงกลมแทนอนุภาคอยู่ในภาชนะท่ี
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บรรจุและเขียนสัญลักษณ์ลูกศรแทนการเคล่ือนท่ีของ

อนุภาค เพราะ อนุภาคของของเหลว อยู่ ห่างกัน

เล็กน้อย ท าให้อนุภาคสามารถเคล่ือนท่ีได้ รูปร่างไม่

แน่นอน เปลี่ยนแปลงตามภาชนะท่ีบรรจ ุแต่ปริมาตรไม่

ขึน้กับภาชนะและมีการเคล่ือนท่ีตลอดเวลาภายใน

ภาชนะท่ีบรรจุไว ้3) สถานะแก๊สวาดเป็นวงกลมขนาด

เล็ก ๆ อยู่ห่างกันมากและเขียนสัญลักษณ์ลูกศรแทน

การเคล่ือนท่ีของอนุภาค เพราะ อนุภาคแก๊สจะอยู่ห่าง

กัน แรงยึดเหน่ียวมีค่าน้อย ท าให้เคล่ือนท่ีได้มาก มี

ปริมาตรและรูปร่างตามภาชนะท่ีบรรจุ และมีการ

เคล่ือนท่ีตลอดเวลาเช่นกนั”  

แผนการจัดการเรียนรูท่ี้ 4 เรื่อง ความรอ้นมีผลต่อการเปล่ียนสถานะของสารอย่างไร
นกัเรียนแต่ละกลุ่มน าเสนอแบบจ าลองความรอ้นมีผลต่อการเปล่ียนสถานะของสารท่ีสรา้งขึน้จาก
ขอ้มลูและหลกัฐานท่ีไดจ้ากการสืบคน้ขอ้มลู ดงัภาพประกอบ 39 

 

 

ภาพประกอบ 39 ตวัอย่างการสรา้งแบบจ าลองท่ีไดจ้ากการสืบคน้ขอ้มลูและน าเสนอแบบจ าลองท่ี
สรา้งขึน้ ในการจดัการเรียนรูค้รัง้ท่ี 1 

นกัเรียนกลุ่มอื่นสรา้งขอ้โตแ้ยง้ ดว้ยค าถาม (TN_LP2_S3) ตวัอย่างเช่น  
เพื่อนถาม   “แบบจ าลองท่ีน าเสนออธิบายความรอ้นมีผล 

ต่อการเปล่ียนสถานะของสารไดอ้ย่างไร”  

กลุ่มท่ีน าเสนอตอบ “เพราะ อนภุาคของแข็งไดร้บัความรอ้นจะมีพลงังาน 
เพิ่มขึน้ท าให้สั่นเร็วขึน้ ท าให้มีแรงยึดเหน่ียวระหว่าง

อนภุาคนอ้ยลงระยะห่างระหว่างอนภุาคเพิ่มขึน้ของแข็ง
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จึงขยายตัวมีปริมาตรเพิ่มขึ ้นจะมีพลังงานเพิ่มขึ ้น 

อนุภาคของของเหลวได้รับความร้อนจะมีพลังงาน

เพิ่มขึน้ ท าใหเ้คล่ือนท่ีไดเ้ร็วขึน้ มีแรงยึดเหน่ียวระหว่าง

อนุภาคน้อยลง ระยะห่างระหว่างอนุภาคเพิ่มขึ ้น 

ของเหลวจึงขยายตวัมีปริมาตรเพิ่มขึน้และอนุภาคแก๊ส

จะขยายตัวมีปริมาตรมากขึน้  ท าให้เคล่ือนท่ีได้เร็ว มี

ระยะห่างระหว่างอนุภาคเพิ่มขึน้จึงท าใหแ้รงยึดเหน่ียว

ระหว่างอนภุาคนอ้ยลง” 

จะเห็นว่าการใหน้ักเรียนไดป้รบัปรุงแบบจ าลองรว่มกบักระตุน้ดว้ยค าถาม ไดแ้ก่ “เพราะ
เหตุใดจึงปรบัปรุงแบบจ าลองในลักษณะนี”้, “เพราะเหตุใดจึงน าเสนอแบบจ าลองในลักษณะนี”้ , 
“แบบจ าลองนีอ้ธิบาย....ไดอ้ย่างไร” สามารถส่งเสริมการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตรข์องนกัเรียนได้ 

โดยสรุปในการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน เร่ือง สาร
รอบตัว ใหน้ักเรียนไดฝึ้กฝนการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตรอ์ย่างสม ่าเสมอ ไดแ้ก่ การกระตุน้ดว้ย
ค าถาม การสรา้งแบบจ าลองรว่มกบัการกระตุน้ดว้ยค าถาม 

การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตรข์องนักเรียนท่ีพบมีทั้งนักเรียนท่ีสามารถให้เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตรไ์ดอ้ย่างสมบูรณ ์โดยมีการใชแ้นวคิดหรือหลักฐานทางวิทยาศาสตรม์าสนับสนุนรว่ม
ดว้ย แต่ก็จะเห็นว่านกัเรียนบางคนยังไม่สามารถเชื่อมโยงหลักการ แนวคิดมาใชใ้นการใหเ้หตุผล
เชิงวิทยาศาสตรไ์ดอ้ย่างสมบูรณ ์
 

 

 

 



  

บทท่ี 5  
สรุปผลการวจิัย 

การวิจัยนีม้ีการสรุปภาพรวมการด าเนินการวิจัย ข้อค้นพบท่ีได้จากการวิจัย อภิปราย
ผลการวิจัย ขอ้จ ากัดของการวิจัย และขอ้เสนอแนะของการวิจัยส าหรบัการน าไปใชแ้ละการวิจัย
ครัง้ต่อไป ดงัต่อไปนี ้

การสรุปภาพรวมการด าเนินการวิจัย 
การวิจยันีม้ีจุดมุ่งหมายเพื่อส่งเสริมความสามารถในการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตรข์อง

นกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 1 ดว้ยการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรูโ้ดยใชแ้บบจ าลอง
เป็นฐาน โดยมีความมุ่งหมายของการวิจยั ดงันี ้

1. เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตรข์องนักเรียน
ก่อนและหลงัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะโดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน เร่ือง สารรอบตวั 

2. เพื่ออธิบายว่าการจัดการเรียนรูด้ังกล่าวสามารถส่งเสริมความสามารถในการ
ใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตรไ์ดอ้ย่างไร  

กลุ่มเป้าหมาย คือ นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี  1 ในโรงเรียนแห่งหน่ึง สังกัด
ส านักงานเขตพืน้ท่ีการศึกษามัธยมศึกษาสระบุรี จ านวน 2 ห้องเรียน รวมทั้งสิน้ 80 คน ท่ีได้มา
จากการเลือกกลุ่มตวัอย่างแบบเจาะจงโดยเป็นชั้นเรียนท่ีมีนักเรียนท่ีบกพรอ่งทางการเรียนรูเ้รียน
รว่มอยู่ดว้ย 

เครื่องมือท่ีใช ้คือ แผนการจดัการเรียนรู ้และ แบบวดัความสามารถในการใหเ้หตผุลเชิง
วิทยาศาสตร ์

การด าเนินการวิจยัครัง้นีเ้ป็นการวิจัยเชิงผสมผสาน (Mixed-methods research) โดยใช้
แบบแผนแบบรองรับภายใน (Embedded design) รูปแบบการทดลองระยะเดียว วิธีการเชิง
ปริมาณเป็นหลัก (รตันะ บัวสนธ์, 2554, น. 99) เพื่อตอบค าถามวิจัยในประเด็นท่ีว่า การจัดการ
เรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรูโ้ดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน เรื่อง สารรอบตัว สามารถส่งเสริม
ความสามารถในการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตรข์องนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 1 ไดห้รือไม่ 
อย่างไร 

ผู้วิจัยด าเนินการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อตอบจุดมุ่งหมายของการวิจัยข้อท่ี 1 โดยการ
วิเคราะหข์อ้มลูเชิงปริมาณจากแบบวัดความสามารถ รว่มกบัขอ้มลูเชิงคุณภาพ ไดแ้ก่ ใบงานของ
นกัเรียน แบบบันทึกหลงัการสอน เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตร์
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ของนักเรียนก่อนและหลังเรียน และตอบจุดมุ่งหมายของการวิจัยขอ้ท่ี 2 โดยการวิเคราะหข์อ้มูล
จากแผนการจัดการเรียนรูท่ี้ใชส้อน ใบงานของนักเรียน แบบบันทึกหลงัการสอน โดยวิธีวิเคราะห์
แบบ Thematic analysis เพื่ออธิบายว่าการจัดการเรียนรูด้ังกล่าวสามารถส่งเสริมความสามารถ
ในการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตรไ์ดอ้ย่างไร   

ข้อค้นพบที่ได้จากการวิจัย 
ขอ้คน้พบท่ีไดจ้ากการวิจยั มีดงันี ้

1. ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนท่ีเรียนรูด้้วยรูปแบบท่ี
ก าหนดมีคะแนนเฉล่ียหลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียน อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 

2. การจัดการเรียนรู้ดังกล่าวสามารถส่งเสริมความสามารถในการให้เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตรไ์ดโ้ดย 

2.1 การกระตุ้นด้วยค าถาม เป็นการกระตุ้นให้นักเรียนพยายามหาแนวคิดมา
สนบัสนนุค าตอบของตนเองทัง้จากการตอบค าถามของครูและค าถามในใบงาน 

2.2 การสรา้งแบบจ าลองร่วมกับการกระตุ้นดว้ยค าถาม เป็นการเปิดโอกาสให้
นักเรียน กระตุน้ใหน้ักเรียนหาขอ้มูล หลักฐาน แนวคิดทางวิทยาศาสตรม์าสนับสนุนในการสรา้ง
แบบจ าลองทัง้ในช่วงการสรา้งแบบจ าลองชั่วคราว การสรา้งแบบจ าลอง การปรบัปรุงแบบจ าลอง  

อภิปรายผลการวิจัย  
จากการเปรียบเทียบคะแนนความสามารถในการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตรร์ะหว่างก่อน

และหลังการจัดการเรียนรูด้ว้ยรูปแบบการสืบเสาะหาความรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน พบว่า 
คะแนนเฉล่ียของนักเรียนหลังเรียนด้วยการจัดการเรียนรู้ดังกล่าวสูงกว่าก่อนเรียน อย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติท่ีระดบั .05 (ณัฐมน สชุยัรตัน,์ 2559; สทุธิชาติ เปรมกมล, 2558) 

ระดับความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนหลังจัดการเรียนรู้
นกัเรียนท่ีมีความสามารถดังกล่าวอยู่ในระดบัปรบัปรุงและระดับพอใชม้ีจ  านวนลดนอ้ยลง และไม่
พบนักเรียนระดับปรบัปรุง ในขณะท่ีรอ้ยละของนักเรียนท่ีอยู่ในระดับดีและระดับดีมากมีจ านวน
เพิ่มมากขึน้ จะมีนักเรียนเพียงส่วนน้อยเท่านั้นท่ีพัฒนาระดับความสามารถไประดับดีมากได ้
เน่ืองจากความรูเ้ดิมของนักเรียนแต่ละคนแตกต่างกนั ส่งผลใหก้ารใหเ้หตผุลของนักเรียนแตกต่าง
กนั ซึ่งสอดคลอ้งกบังานวิจยัของ พัณนิดา มีลา และ รม่เกลา้ อาจเดช (2560, น. 12) พบว่า หลัง
เรียนดว้ยการสืบเสาะหาความรูโ้ดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานนักเรียนยังคงมีความยากล าบากใน
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ดา้นองคป์ระกอบการใหเ้หตผุล โดยนกัเรียนส่วนใหญ่ สามารถพฒันาไปสู่ระดบั 2 แต่มีเพียงส่วน
นอ้ยเท่านัน้ท่ีสามารถพฒันาความสามารถในการใหเ้หตผุลไปสู่ระดบัสงู 

จากขอ้มูลเชิงคุณภาพ พบปัจจัยส าคัญท่ีช่วยส่งเสริมการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตรข์อง
นกัเรียน ไดแ้ก่ การใชค้ าถามและการสรา้งแบบจ าลองรว่มกบัการใชค้ าถาม  ดงันี ้ 

1. การใช้ค าถาม 
การตัง้ค าถามท่ีดีจะท าใหผู้เ้รียนมีการสืบคน้หลกัฐานเพื่อน ามาสู่ขอ้สรุปท่ีเหมาะสมและ

ถกูตอ้งต่อไป Walker and Sampson (2013, p. 565) การใชค้ าถามในลักษณะค าถามปลายเปิด
สามารถกระตุน้นักเรียนใหแ้สดงเหตุผลเชิงวิทยาศาสตรจ์ากความรูห้รือประสบการณ์เดิมในการ
สนับสนุนข้อสรุปโดยแสดงความเชื่อมโยงกับหลักฐานเชิงประจักษ์ หลักการ หรือแนวคิดทาง
วิทยาศาสตรไ์ด้อย่างถูกต้อง ซึ่งสอดคล้องกับ Blosser and Gray (2000) ท่ีกล่าวว่า ค าถาม
ปลายเปิด (open question) เป็นค าถามท่ีมีค าตอบท่ีถูกตอ้งได้หลายค าตอบ ผูเ้รียนสามารถใช้
ความรูเ้ดิมอันเป็นเหตุเป็นผลในการสรา้งสมมติฐานหรือสรา้งค าตอบขึน้มาได้ ความรูเ้ดิมของ
นกัเรียนแต่ละคนแตกต่างกนั ท าใหก้ารใหเ้หตผุลแตกต่างกันไปดว้ย กล่าวคือ ความรูเ้ดิมเป็นส่ิงท่ี
มีอิทธิพลต่อการใหเ้หตุผลของนักเรียน (Metz, 2000) หากนักเรียนมีความรูเ้ดิมเกี่ยวกับหลักการ
ทางวิทยาศาสตรท่ี์ถูกต้อง นักเรียนก็จะสามารถให้เหตุผลท่ีเชื่อมโยงระหว่างข้อกล่าวอ้างและ
หลกัฐานท่ีสอดคลอ้งกบัค าถามได ้

2. การสร้างแบบจ าลองร่วมกับการใช้ค าถาม 
การสรา้งแบบจ าลองและปรบัปรุงแบบจ าลองท าให้ นักเรียนรูจ้กัเลือกขอ้มูลหรือหลักฐาน

ท่ีมีความเหมาะสมมาอธิบายดว้ยเหตุผลในการสรา้งและปรบัปรุงแบบจ าลองเพื่อใชใ้นการตอบ
ค าถามหรือสนับสนุนขอ้กล่าวอ้างไดด้ว้ยเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร ์ไดดี้ขึน้ สอดคล้องกับงานวิจัย
ของ Arslan and Ogan (2018)  ท่ีพบว่า การสรา้งแบบจ าลองทางวิทยาศาสตรช์่วยใหน้กัเรียนเกิด
การเปล่ียนแปลงความสามารถในการใหเ้หตผุลของนกัเรียนในเชิงประจกัษ์และยงัเสริมสรา้งความ
เข้าใจทางวิทยาศาสตรข์องนักเรียนท่ีได้จากการพัฒนาแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ เป็นต้น  
การจดัการเรียนรูด้ว้ยการสืบเสาะหาความรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานเปิดโอกาสใหน้กัเรียนไดฝึ้ก
การอธิบายซึ่งประกอบดว้ย ขอ้กล่าวอา้ง หลกัฐานและการใหเ้หตุผล (พณันิดา มีลา และ รม่เกลา้ 
อาจเดช, 2560, น. 12) 
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ข้อจ ากัดของการวจิัย 
จากการวิจัยการพัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตรข์องนักเรียน

ระดบัชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 1 ดว้ยการสืบเสาะหาความรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน พบขอ้จ ากดัของ
การวิจยัดงันี ้

1. การจดักิจกรรมการเรียนรูใ้นขัน้ท่ี 4 และขัน้ท่ี 5 พบว่า ผูส้อนใชค้ าถามในการกระตุน้
นกัเรียนเพียงอย่างเดียว แต่ยังขาดการประเมินแนวค าตอบและใหข้อ้มลูป้อนกลบัในทันที เพื่อให้
นักเรียนรูจุ้ดท่ีควรปรับปรุง เช่น ยังขาดการให้เหตุผลในการสนับสนุนด้วยหลักการ เป็นต้น 
นอกจากนัน้ผูส้อนไม่ไดต้รวจการน าความรูห้รือแบบจ าลองไปใชอ้ธิบายปรากฏการณแ์ละสะทอ้น
ผล เพื่อใหน้กัเรียนพฒันาหรือปรบัปรุงการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตรไ์ดดี้เท่าท่ีควร  

2. ความรูแ้ละประสบการณเ์ดิมของนกัเรียน เมื่อท าการประเมินนกัเรียนรายบุคคลพบว่า
นักเรียนปกติส่วนใหญ่สามารถลงข้อสรุปจากสถานการณ์ได้แต่ไม่สามารถใช้เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตรใ์นการอธิบายสถานการณเ์หล่านัน้ไดอ้ย่างถกูตอ้ง 

ข้อเสนอแนะของการวจิัย 
5.1 ข้อเสนอแนะส าหรับการน าผลการวิจัยไปใช้ 
เน่ืองจากในการวิจยันีพ้บว่า นกัเรียนมีระดบัพฒันาการความสามารถในการใหเ้หตผุลเชิง

วิทยาศาสตรไ์ดอ้ยู่ในระดับดี แต่ยังไม่สามารถพัฒนาไปไดถ้ึงระดับดีมากอาจเน่ืองมาจากหลาย
ปัจจัยท่ีส่งผลต่อการพัฒนาความสามารถดังกล่าว เช่น รูปแบบการสอนของผู้สอน รูปแบบการ
อบรมเลีย้งดู ระดับความรูเ้ดิมหรือสมรรถภาพพืน้ฐานทางสมอง ซึ่งลว้นแต่เป็นปัจจัยท่ีตอ้งไดร้บั
การพัฒนาอย่างต่อเน่ืองจากผูป้กครองและส่ิงแวดลอ้ม ดังนั้นการน าผลการวิจัยไปใชผู้ส้อนควร
จะตอ้งกระตุน้ความสนใจของนกัเรียนในประเด็นค าถาม หรือปรากฏการณท่ี์ตอ้งการศึกษา ใหเ้ห็น
ถึงความส าคัญของการสรา้ง ทดสอบ และปรับปรุงแก้ไข แบบจ าลอง และควรเปิดโอกาสให้
นกัเรียนใชแ้บบจ าลองท่ีหลากหลาย เพื่อเป็นแนวทางในการส ารวจ ตรวจสอบ และใหค้วามส าคัญ
เกี่ยวกับการใช้หลักฐานทางวิทยาศาสตรเ์พื่อใช้ในการสนับสนุนหรือ คัดค้านข้อกล่างอ้างหรือ
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์และนอกจากนั้นผู้สอนควรค านึงถึงระดับความรู้พื ้นฐานหรือ
ประสบการณ์เดิมของนักเรียนว่าเป็นอย่างไร และค านึงถึงการจัดกิจกรรมการเรียนรูท่ี้เหมาะ
ส าหรับห้องเรียนท่ีมีนักเรียนกลุ่มท่ีบกพร่องทางการเรียนรูอ้ยู่ร่วมกับนักเรียนปกติ เพื่อจะได้
ปรบัเปลี่ยนค าถามในการกระตุน้นักเรียนตลอดจนปรบักิจกรรมใหส้อดคลอ้งกับประสบการณเ์ดิม 
และลกัษณะการเรียนรูข้องนกัเรียนแต่ละประเภทต่อไป 
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5.2 ข้อเสนอแนะส าหรับการวิจัยคร้ังต่อไป 
เน่ืองจากการวิจยัท าการศึกษาเฉพาะเนือ้หา สารรอบตวั แต่ยงัมีเนือ้หาเร่ือง บรรยากาศ ท่ี

เนน้แบบจ าลอง ซึ่งสามารถส่งเสริมการใหเ้หตผุลทางวิทยาศาสตรไ์ด ้ดงันั้นในการวิจัยครัง้ต่อไป
ควรพัฒนาความสามารถดังกล่าวของนักเรียนด้วยรูปแบบการจัดการเรียนรูท่ี้ก าหนดในเนือ้หา
ขา้งตน้ 

การวิจยัครัง้ต่อไปควรเนน้ท่ีขอ้จ ากดัท่ีกล่าวไป คือ การใหข้อ้มลูป้อนกลบัหรือการค านึงถึง 
การประเมินระหว่างเรียน (formative assessment) เพื่อปรบัปรุงการสอนและกิจกรรมการเรียนรู้
ใหผู้้เรียนเกิดความส าเร็จให้ได้ ดังนั้นงานวิจัยครัง้ต่อไปน่าจะเป็นการศึกษาเปรียบเทียบกับวิธี
ดงักล่าวท่ีเนน้ การประเมินระหว่างเรียน (formative assessment) ดว้ย 
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ชื่อ - นามสกุล........................................................................................................ 

ชัน้......................................................เลขท่ี................................ 
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  127 

 

 



  128 
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ใบงานที่ 1 
การสร้างแบบจ าลองเก่ียวกับอะตอม ธาตุและสารประกอบ 

กลุ่มที่.................. 

สมาชิก 1........................................................................ 

2........................................................................ 

3........................................................................ 

4........................................................................ 

 5........................................................................ 

 

ส่วนที่ 1 แบบจ าลองเก่ียวกับอะตอม ธาตุและสารประกอบตามความรู้เดมิ 
อะตอม ธาตุ สารประกอบ 

 
 
 
 
 
 
 
ค าอธิบาย 

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

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

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

……………………………………………………………………………………………………… 
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ส่วนที่ 2 แบบจ าลองเก่ียวกับอะตอม ธาตุและสารประกอบปรับปรุงคร้ังที่ 1  
 

อะตอม ธาตุ สารประกอบ 
 
 
 
 
 

 
 
เหตุผล/หลักฐานที่ใช้ในการปรับปรุงแบบจ าลอง 

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

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

……………………………………………………………………………………………………… 
ส่วนที่ 2 แบบจ าลองเก่ียวกับอะตอม ธาตุและสารประกอบปรับปรุงคร้ังที่ 2 (คร้ังสดุท้าย) 
 

อะตอม ธาตุ สารประกอบ 
 
 
 
 
 

 
 
เหตุผล/หลักฐานที่ใช้ในการปรับปรุงแบบจ าลอง 

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

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

……………………………………………………………………………………………………… 
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แบบประเมินใบงานที่ 1 การสร้างแบบจ าลองเก่ียวกับอะตอม ธาตุและสารประกอบ 

กลุ่มที่ …………………… 

สมาชิก1) …………………………………………………………………………… 

 2) …………………………………………………………………………… 

 3) …………………………………………………………………………… 

 4) …………………………………………………………………………… 

 5) …………………………………………………………………………… 

ผู้ประเมิน …………………………………………………………… 

 
การแปลความหมายระดับ 

7 - 8 หมายถึง ดีมาก 5 - 6 หมายถึง ดี 3 - 4 หมายถึง พอใช ้1 – 2 หมายถึง ควรปรบัปรุง 

เกณฑก์ารประเมิน ระดบัดีขึน้ไป ถอืว่า ผ่าน 
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ใบงานที่ 2  
การสืบค้นข้อมูลเก่ียวกับอะตอม ธาตุ และสารประกอบ 

ค าชีแ้จง ใหน้กัเรียนบนัทึกส่ิงท่ีไดจ้ากการศึกษาในประเด็นต่าง ๆ และลงขอ้สรุปผลจากการ

สืบคน้ขอ้มลู  

 

ค าถาม (ใส่ประเด็นค าถามทีอ่ยากรูห้รืออยากหาค าตอบเพือ่น าไปใชใ้นการปรบัปรุงแบบจ าลอง) 

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

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

สมมติฐาน/ขอ้สนันิษฐาน (การคาดคะเนล่วงหนา้จากประสบการณ์ ความรู ้หรือหลกัการทีม่ี) 

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

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

 

วิธีการส ารวจตรวจสอบ 

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

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

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

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

ผลการสืบคน้/ส ารวจ (ออกแบบตารางการบนัทึกผลตามความเหมาะสม) 

 

 

 

 

 

สรุป 

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

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

………………………………………………………………………………………………………
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แนวค าตอบ 
ใบงานที่ 2 สิ่งที่ได้รับจากการสืบค้นเก่ียวกับอะตอม ธาตุ และสารประกอบ 
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ใบงานที่ 3 
อะตอม ธาตุ สารประกอบในชีวติประจ าวัน 

ค าชีแ้จง ให้นักเรียนอธิบายความสัมพนัธข์องสารต่อไปนีใ้ห้ถูกต้อง ครบถ้วน 
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ภาคผนวก ค  
คุณภาพของเคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 
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แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

สำหรับนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 

 จากการประเมินแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ในด้านของความ

สอดคล้องของข้อคำถามกับนิยามของความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ และความ

เหมาะสมของเกณฑ์การให้คะแนนต่อการนำไปใช้ โดยผู้เช่ียวชาญทางด้านการให้เหตุผลเชิง

วิทยาศาสตร์ท้ัง 3 ท่าน มีผลการประเมินดังนี้ 

ตาราง 9 แสดงผลการประเมินหาค่าดชันีความสอดคลอ้งของขอ้ค าถามกบันิยามความสามารถใน
การใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร ์
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ตาราง 10 แสดงผลการประเมินความเหมาะสมของเกณฑก์ารใหค้ะแนนต่อการน าไปใชข้องแบบ
วดัฯ 
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แผนการจัดการเรียนรู้ เร่ือง สารรอบตวั ด้วยการจัดการเรียนรู้แบบการสืบเสาะหาความรู้
โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ส าหรับนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 

 

 จากการประเมินแผนการจัดการเรียนรู ้ในดา้นของความสอดคล้องของรูปแบบดังกล่าว

กบันิยามความสามารถในการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร ์และความเหมาะสมของความเหมาะสม

ของแผนการจดัการเรียนรูต่้อการน าไปใช ้โดยผูเ้ชี่ยวชาญทางดา้นแผนการจดัการเรียนรูท้ัง้ 3 ท่าน 

มีผลการประเมินดงันี ้

ตาราง 11 แสดงผลการประเมินความสอดคลอ้งของรูปแบบการสืบเสาะหาความรูโ้ดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐานกบันิยามความสามารถในการใหเ้หตุผลเชิงวิทยาศาสตร  ์
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ตาราง 11 (ต่อ) 

 
 

 

 

 

 

 

 

 



  146 

ตาราง 11 (ต่อ) 
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ตาราง 11 (ต่อ) 
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ตาราง 11 (ต่อ) 
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ตาราง 11 (ต่อ) 
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ตาราง 12 แสดงผลการประเมินความเหมาะสมของความเหมาะสมของแผนการจดัการเรียนรูต่้อ
การน าไปใช ้

 



  151 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาคผนวก ง  
ประมวลภาพกิจกรรมการเรียนการสอน 
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ภาพประกอบ 40 ตวัอย่างการเล่าประสบการณต์ามความรูเ้ดิมของนกัเรียน 

 

 

ภาพประกอบ 41 ตวัอย่างนกัเรียนลงมือปฏิบติัสืบคน้และศึกษาจากแหล่งเรียนรูต่้าง ๆ เพิ่มเติม
เพี่อตรวจสอบสมมติฐาน 
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ภาพประกอบ 42 ตวัอย่างการทดลองเมื่อของแขง็ไดร้บัความรอ้น  

 

   

ภาพประกอบ 43 ตวัอย่างการทดลองเมื่อของเหลวไดร้บัความรอ้น  
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ภาพประกอบ 44 ตวัอย่างการทดลองเมื่อแก๊สไดร้บัความรอ้น  

 

 

ภาพประกอบ 45 ตวัอย่างการทดลองเร่ือง อนภุาคของแข็ง ของเหลว และแก๊ส พรอ้มบนัทึกผล
การทดลอง 
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ภาพประกอบ 46 ตวัอย่างการสรา้งแบบจ าลอง  

 

 

ภาพประกอบ 47 ตวัอย่างนกัเรียนน าเสนอแบบจ าลองท่ีสรา้งขึน้ 
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ภาคผนวก จ  
ใบรับรองโครงการวิจัย 
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ประวัติผู้เขียน 
 

ประวัติผู้เขียน 
 

ชื่อ-สกุล นายธิติสนัต์ิ รว่มชาติสกุล 
วัน เดือน ปี เกิด 23 มิถนุายน 2535 
สถานที่เกิด จงัหวดัสระบุรี 
วุฒิการศึกษา ปริญญาตรี หลกัสตูรครุศาสตรบณัฑิต (ค.บ.) เอกวิทยาศาสตรท์ั่วไป 

คณะครุศาสตรม์หาวิทยาลยัราชภฏัสวนสนุนัทา 
ที่อยู่ปัจจุบัน 22/1 หมู่ 8 ต าบลท่าชา้ง อ าเภอเสาไห ้จงัหวดัสระบุรี 18160   
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