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บทคัดยอ
การวิจัยครั้งน้ีเปนการวิจัยก่ึงทดลอง มุงศึกษาผลของการใชการสืบสอบเนนแบบจําลองเปนฐานท่ีมีตอความสามารถ

ในการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรและการใหเหตุผลของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนตน กลุมตัวอยาง คือ นักเรียนช้ัน
มัธยมศึกษาปท่ี 3 โรงเรียนขนาดใหญพิเศษ จํานวน 72 คน คือ กลุมทดลองเรียนดวยการสืบสอบเนนแบบจําลองเปนฐาน
จํานวน 36 คน และกลุมเปรียบเทียบเรียนดวยวิธีจัดการเรียนการสอนแบบท่ัวไป จํานวน 36 คน มีการเก็บรวบรวม
ขอมูลดวยแบบวัด 2 ชุด ประกอบดวย แบบวัดความสามารถในการใหเหตุผล และแบบวัดความสามารถในการสรางคําอธิบาย
เชิงวิทยาศาสตร วิเคราะหขอมูลดวยสถิติคาเฉลี่ย สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และทดสอบสมมติฐานดวยสถิติทดสอบ ANCOVA

ผลการวิจัยสรุปไดดังน้ี (1) นักเรียนท่ีเรียนดวยการสืบสอบเนนแบบจําลองเปนฐานมีคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการ
สรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรเทากับ 18.55 จากคะแนนเต็ม 24 คะแนน ซึ่งจัดอยูในเกณฑระดับดีมาก และสูงกวานักเรียนท่ี
เรียนดวยวิธีการเรียนการสอนแบบท่ัวไปอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 (2) นักเรียนท่ีเรียนดวย การสืบสอบ
เนนแบบจําลองเปนฐานมีคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการใหเหตผุลหลังเรยีนสงูกวากอนเรียน และสูงกวานักเรียนท่ีเรียนดวย
วิธีการเรียนการสอนแบบท่ัวไปอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05
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Abstract
The purposes of this quasi-experimental research was to investigate the effects of a model-based

inquiry on the ability in offering scientific explanation and the reasoning ability of lower secondary
school students. The sample of 72 ninth-grade students from an extra-large school in Bangkok was
composed of two groups: an experimental group and a control group. Thirty-six students in the
experimental group learned through model-based inquiry and 36 students in the control group learned
through the conventional method. The data was collected by a two set test on the ability in offering a
scientific explanation and on reasoning ability. The data were analyzed by using mean, standard
deviation, and ANCOVA test.

The research findings were summarized as follows: (1) The mean score of the experimental group
on the ability in offering scientific explanation was 18.55 which was rated at a very high level and higher
than that of the control group at a 0.05 level of significance; (2) The mean score of the experimental
group on the reasoning ability post-test was higher than the pre-test and higher than that of the control
group at a 0.05 level of significance.

คําสําคัญ: การสืบสอบเนนแบบจาํลองเปนฐาน/ ความสามารถในการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตร/ การใหเหตุผล
KEYWORDS: MODEL-BASED INQUIRY/ ABILITY IN MAKING SCIENTIFIC EXPLANATION/ REASONING ABILITY

บทนํา
การรูวิทยาศาสตร (Scientific literacy) เปนเปาหมายหลักของการเรียนการสอนวิทยาศาสตร

บุคคลท่ีมีการรูวิทยาศาสตรจะมีความรูในเรื่องของมโนทัศนและแนวคิดสําคัญทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี
(OECD, 2013) มีความเขาใจและอธิบายปรากฏการณท่ีเกิดข้ึนในธรรมชาติโดยอาศัยมโนทัศนและ
หลักการทางวิทยาศาสตรเปนพ้ืนฐานสําคัญท่ีใชในการอธิบายปรากฏการณ และสามารถตัดสินใจโดยใชความรู
ทางวิทยาศาสตรและวิธีคิดท่ีอยูบนพ้ืนฐานของประจักษพยานทางวิทยาศาสตรได (American Association
for the Advancement of Science; AAAS, 1990: online) รวมถึงประเมินขอมูลทางวิทยาศาสตรโดย
การใหเหตุผลและใชหลักฐานท่ีเก่ียวของมาอางอิงเพ่ือนําไปสูความชัดเจนของขอสรุปทางวิทยาศาสตรได
อยางเหมาะสม (National Research Council; NRC, 1996: 22)

การรูวิทยาศาสตรในขางตนเก่ียวของกับการอธิบายเชิงวิทยาศาสตร (Scientific explanation) และ
การใหเหตุผล (Reasoning) โดยมีความสําคัญดังนี้ สหรัฐอเมริกาไดกลาววา การอธิบายเชิงวิทยาศาสตรเปน
คุณลักษณะพ้ืนฐานท่ีสําคัญ และเปนพ้ืนฐานของความเขาใจการสืบสอบทางวิทยาศาสตร หากนักเรียนมี
ความสามารถในการอธิบายเชิงวิทยาศาสตรจะเปนผูใหความสําคัญกับหลักฐานท่ีนํามาสรางคําอธิบายนั้น
หลักฐานจึงเปนสิ่งท่ีสนับสนุนคําอธิบายได และหากมีหลักฐานใหมท่ีดีกวาก็จะสามารถปรับแกไขเพ่ือพัฒนา
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คําอธิบายปรากฏการณทางธรรมชาติท่ีดีกวาไดอยางสมเหตุสมผลมากข้ึน (NRC, 1996, 2000 อางถึงใน
Ruiz-Primo, Li, Tsai, & Schneider, 2010: 584) สวนความสําคัญของการใหเหตุผลนั้นเปนสิ่งท่ีชวยให
นักเรียนมีความเขาใจพ้ืนฐานเพียงพอท่ีจะประเมินขอมูลขาวสารทางวิทยาศาสตรท่ีไดรับท้ังในชีวิตสวนตัวและ
ชีวิตการทํางาน รวมถึงทําใหผูเรียนสามารถรับรูและตัดสินปญหาของสังคมท่ีเกิดจากผลกระทบของ
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีอยางมีความรูความเขาใจ (Giere, 1991: 4)

โครงการ PISA และ TIMSS เก่ียวของกับการประเมินความสามารถในการสรางคําอธิบายเชิง
วิทยาศาสตรและการใหเหตุผลตามลําดับ โดยการประเมินโครงการ PISA 2015 เปนการประเมินสมรรถนะ
3 ขอ ดังนี้ (1) การอธิบายปรากฏการณในเชิงวิทยาศาสตร พฤติกรรมยอยท่ีถูกนํามาวัดประกอบดวย
การตระหนัก การนําเสนอ และการประเมินคุณคาคําอธิบายปรากฏการณทางธรรมชาติและเทคโนโลยี
(2) การประเมินและออกแบบกระบวนการสืบสอบหาความรูทางวิทยาศาสตร พฤติกรรมยอยท่ีถูกนํามาวัด
ประกอบดวย การบรรยายและประเมินคุณคา การตรวจสอบเชิงวิทยาศาสตร และการเสนอแนวทางหา
คําตอบเชิงวิทยาศาสตร และ (3) การแปลความหมายขอมูลและประจักษพยานในเชิงวิทยาศาสตร พฤติกรรม
ยอยท่ีถูกนํามาวัดประกอบดวย การวิเคราะหและประเมินคุณคาของขอมูล ขอกลาวอางและขอโตแยงใน
ความหลากหลายของการใชตัวแทนขอมูลและสรางขอสรุปเชิงวิทยาศาสตรท่ีเหมาะสม (OECD, 2013: 7)
สวน TIMSS 2015 มีขอบเขตของการประเมิน 2 ดาน คือ 1) ดานเนื้อหาวิชาวิทยาศาสตร (Content
Domain) มี 4 สาขาวิชาคือ ชีววิทยา เคมี ฟสิกส และโลก ดาราศาสตรและอวกาศ 2) ดานพฤติกรรม
การเรียนรู (Cognitive Domain) 3 ดาน คือ ความรูความเขาใจ (Knowing) การประยุกตความรู (Applying)
และการใหเหตุผล (Reasoning) (IEA, 2013) ไดกําหนดพฤติกรรมในการใหเหตุผลไววา เปนการวิเคราะห
ขอมูลแลวลงขอสรุปและนําความเขาใจ ไปใชในสถานการณใหมได อาจจะนําไปประยุกตโดยตรงหรือใชกับ
สถานการณท่ีไมคุนเคยหรือมีความซับซอนได ท้ังนี้ไดกําหนดรายละเอียดของพฤติกรรมยอยไว 8 พฤติกรรม
ดังนี้ 1) วิเคราะห (Analyze) 2) สังเคราะห (Synthesize) 3) ตั้งคําถาม สมมติฐาน คําพยากรณ (Formulate
Questions/Hypothesize/Predict) 4) ออกแบบการสํารวจตรวจสอบ (Design Investigations)
5) ประเมิน (Evaluate) 6) ลงขอสรุป (Draw Conclusions) 7) สรางขอสรุปท่ัวไป (Generalize) และ
8) ตรวจสอบ (Justify) (IEA, 2013: 56-57)

จากผลการประเมินของนักเรียนไทยจากการเขารวมโครงการ PISA ตั้งแตป ค.ศ. 2000 ซึ่งมี
การประเมินทุก 3 ป ไดแก ป ค.ศ. 2000 2003 2006 2009 และ 2012 ปรากฏวานักเรียนไทยไดคะแนน
ต่ํากวาคะแนนเฉลี่ยมาตรฐานขององคกรเพ่ือความรวมมือและพัฒนาทางเศรษฐกิจท่ีกําหนดไว 500 คะแนน
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โดยนักเรียนไทยไดคะแนนเฉลี่ย 421 432 429 425 และ 444 ตามลําดับ จัดวามีคะแนนเฉลี่ย
การรูวิทยาศาสตรอยูในกลุมต่ํา โดยในป ค.ศ.2012 กลุมโรงเรียนสํานักงานเขตพ้ืนท่ีการศึกษามัธยมศึกษาได
คะแนน 456 คะแนน ถือวาต่ํากวาคะแนนเฉลี่ยมาตรฐานขององคกรเพ่ือความรวมมือและพัฒนาทางเศรษฐกิจ
ท่ีกําหนดไว (สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี, 2556: 18-20) สวนการศึกษาผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิทยาศาสตร (TIMSS) ของนักเรียน ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 2 ตามโครงการ TIMSS 2007 และ 2011
พบวา ประเทศไทยมีคะแนนเฉลี่ยวิทยาศาสตรเทากับ 471 กับ 451 คะแนน ตามลําดับ ซึ่งต่ํากวาคาเฉลี่ย
นานาชาติอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ เม่ือจําแนกตามพฤติกรรมการเรียนรู พบวานักเรียนมีคะแนนพฤติกรรม
การเรียนรูต่ํากวาคาเฉลี่ยนานาชาติในทุกดาน โดยมีคะแนนพฤติกรรมการเรียนรูดานการใหเหตุผล 473 กับ
453 คะแนนตามลําดับ ซึง่การประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร ไดกําหนดใหคากลางของคะแนน
เทากับ 500 คะแนน ของชวง 0- 1,000 คะแนน โดยโรงเรียนในสังกัดสํานักงานเขตพ้ืนท่ีการศึกษา
มัธยมศึกษา ไดคะแนนวิชาวิทยาศาสตร ในป ค.ศ. 2007 เฉลี่ย 474 คะแนน สวนป ค.ศ. 2011 ไดคะแนน
เฉลี่ย 464 คะแนน ลดลง 10 คะแนน สวนคะแนนพฤติกรรมการเรียนรูดานการใหเหตุผลใน ป ค.ศ. 2011 ได
คะแนนเฉลี่ย 465 คะแนน (สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี, 2556: 21) เพ่ิมข้ึน
25 คะแนน จากเดิมในป ค.ศ. 2007 ไดคะแนน 445 (สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี,
2552: 16)

ในการพัฒนาการอธิบายเชิงวิทยาศาสตรและการใหเหตุผล Windschitl et al., 2008 ไดนําเสนอ
แนวทางการจัดการเรียนการสอนแบบการสืบสอบเนนแบบจําลองเปนฐาน (Model-based inquiry; MBI) ท่ี
สามารถชวยใหนักเรียนสรางคําอธิบายไดจากการเรียนรูโดยจากการสรางแบบจําลอง (Generating) ทดสอบ
แบบจําลอง (testing) และปรับแกไขแบบจําลอง (revising) เพ่ือพัฒนาการอธิบายท่ีใชหลักฐาน (evidence-
based explanation) สนับสนุนคําอธิบายของปรากฏการณธรรมชาติได การจัดการเรียนการสอนนี้คาดหวัง
ใหนักเรียนสามารถปฏิบัติดังนี้ 1) ใชความรูของแบบจําลองในการทํานายผลการทดลองและอธิบายเหตุผลของ
คําทํานายเหลานั้น 2) ทดสอบคําทํานายท่ีเปนไปตามหลักฐานท่ีไดมาจากการรวบรวมโดยการสังเกตและ
ทดลอง 3) มีสวนรวมในการตั้งคําถามและอภิปรายเก่ียวกับขอมูลท่ีรวบรวมไดซึ่งสามารถอธิบายในรูปแบบของ
แบบจําลอง 4) พัฒนาการอธิบายของปรากฏการณทางวิทยาศาสตรจากแบบจําลอง (Nuffield Foundation,
2013: online)

จากแนวคิด สภาพปญหา ท่ีกลาวมาขางตนผูวิจัยมีความสนใจในการนําการสืบสอบเนนแบบจําลอง
เปนฐานมาใชในการจัดการเรียนการสอนวิชาวิทยาศาสตรพ้ืนฐานเพ่ือพัฒนาความสามารถในการสราง
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คําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรและการใหเหตุผลของนักเรียน อันเปนแนวทางท่ีจะชวยสงเสริมใหนักเรียนเรียนรู
และเขาใจปรากฏการณทางธรรมชาติใหลึกซึ้งข้ึน และชวยใหนักเรียนมีกระบวนการคิดเชิงเหตุผลใน
การพิจารณาและประเมินสิ่งตาง ๆ ได

วัตถุประสงค

1. เพ่ือศึกษาความสามารถในการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรหลังเรียนโดยใชการสืบสอบเนน
แบบจําลองเปนฐานของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนตน

2. เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรระหวางนักเรียนกลุมท่ีเรียน
ดวยการสืบสอบเนนแบบจําลองเปนฐานกับนักเรียนกลุมท่ีเรียนดวยวิธีจัดการเรียนการสอนแบบท่ัวไป

3. เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการใหเหตุผลกอนและหลังเรียนโดยใชการสืบสอบเนน
แบบจําลองเปนฐานของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนตน

4. เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการใหเหตุผลระหวางนักเรียนกลุมท่ีเรียนดวยการสืบสอบเนน
แบบจําลองเปนฐานกับนักเรียนกลุมท่ีเรียนดวยวิธีจัดการเรียนการสอนแบบท่ัวไป

สมมติฐานของการวิจัย

สมมติฐานขอท่ี 1 นักเรียนกลุมท่ีเรียนดวยการสืบสอบเนนแบบจําลองเปนฐานมีความสามารถใน
การสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรอยูในระดับดี

สมมติฐานขอท่ี 2 นักเรียนกลุมท่ีเรียนดวยการสืบสอบเนนแบบจําลองเปนฐานมีความสามารถใน
การสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรดีกวานักเรียนท่ีเรียนดวยวิธีจัดการเรียนการสอนแบบท่ัวไปอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05

สมมติฐานขอท่ี 3 นักเรียนกลุมท่ีเรียนดวยการสืบสอบเนนแบบจําลองเปนฐานมีความสามารถใน
การใหเหตุผลหลังเรียนสูงกวากอนเรียน

สมมติฐานขอท่ี 4 นักเรียนกลุมท่ีเรียนดวยการสืบสอบเนนแบบจําลองเปนฐานมีความสามารถใน
การใหเหตุผลสูงกวานักเรียนท่ีเรียนดวยวิธีจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตรแบบท่ัวไป อยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติท่ีระดับ 0.05
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วิธีดําเนินการวิจัย

กลุมตัวอยาง
กลุมตัวอยางท่ีใชในการวิจัยครั้งนีเ้ปนการเลือกแบบเจาะจง คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 3 จํานวน

2 หอง ภาคเรียนท่ี 1/2559 โรงเรียนขนาดใหญพิเศษ สังกัดสํานักงานเขตพ้ืนท่ีการศึกษามัธยมศึกษา เขต 1
กรุงเทพมหานคร สํานักงานคณะกรรมการการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน โดยเลือกหองเรียนท่ีมีจํานวนนักเรียนเทากัน
36 คน คือ หอง ม.3/1 และ ม.3/2 จากนั้น ทดสอบความเทาเทียมกันของนักเรียนท้ัง 2 หอง โดยนําคะแนน
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรพ้ืนฐานท่ีผานมา คือ ในชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 2 ภาคเรียนท่ี 2
ปการศึกษา 2558 มาทดสอบความเทาเทียมกันของหองเรียนดวยสถิติทดสอบ Levene Statistic และ F test
ไดผลดังตาราง 1
ตาราง 1 แสดงการเปรียบเทียบคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรพ้ืนฐานในชั้นมัธยมศึกษา ป
ท่ี 2 ภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา 2558 ระหวางนักเรียนหอง ม.3/1 กับ ม.3/2

หอง คะแนนเฉลี่ย S.D. Levene Statistic Sig F Sig

ม.3/1 78.89 6.07
0.90 0.34 5.33 0.02*

ม.3/2 81.97 5.22

* P < 0.05
จากตาราง 1 แสดงใหเห็นวาคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตรพ้ืนฐานท่ีผานมาของ

นักเรียนหอง ม.3/1 กับ ม.3/2 มีความแปรปรวนของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเทากัน แตคาเฉลี่ย
เลขคณิตแตกตางกัน จึงสรุปไดวาท้ัง 2 หอง ไมมีความเทาเทียมกัน ดังนั้น จึงใชสถิติทดสอบ ANCOVA มา
ขจัดอิทธิพลของตัวแปรแทรกซอนท่ีอาจสงผลตอตัวแปรตามออกแลวทําการเลือกหองเรียนท่ีใชเปนกลุม
ทดลองและกลุมควบคุมโดยใชวิธีสุมอยางงายดวยวิธีจับสลาก ผลปรากฏวาหอง ม.3/2 เปนกลุมทดลอง และ
หอง ม.3/1 เปนกลุมเปรียบเทียบ

เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย

1) เครื่องมือท่ีใชในการจัดกิจกรรม ไดแก (1) แผนการจัดการเรียนรูรายวิชาวิทยาศาสตรโดยใช
การสืบสอบท่ีเนนแบบจําลองเปนฐานมี 4 ข้ันตอน ไดแก ข้ันเลือกแนวคิดสําคัญและจัดทําใหอยูในรูปของ
แบบจําลอง (Selecting big ideas, Treating them as models) ข้ันนําเสนอแนวคิดเริ่มตน (Attending to
student’s initial and unfolding ideas) ข้ันสํารวจตรวจสอบแนวคิดทางวิทยาศาสตร (Investigating
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science ideas in the classroom) และข้ันอธิบายปรากฏการณ (Pressing for explanation)
(2) แผนการจัดการเรียนรูรายวิชาวิทยาศาสตรโดยใชวิธีจัดการเรียนการสอนแบบท่ัวไปมี 3 ข้ันตอน ไดแก
ข้ันนําเขาสูบทเรียน ข้ันกิจกรรม และข้ันสรุป จากนั้นศึกษาเอกสาร ตํารา วารสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวกับ
การเรียนการสอนท่ีใชการสืบสอบเนนแบบจําลองเปนฐาน (Model-based Inquiry: MBI) ตาม Braaten &
Windschitl (2011) และ Windschitl et al. (2008) ตอมาศึกษาหลักสูตรสถานศึกษาแลวคัดเลือกเนื้อหาท่ี
จะใชในการจัดกิจกรรมการเรียนรูพรอมท้ังกําหนดจํานวนคาบเรียนเสร็จแลวจึงดําเนินการเขียนแผน
การจัดการเรียนรูข้ึนเสนอตออาจารยท่ีปรึกษาเพ่ือพิจารณาตรวจสอบความถูกตองและความเหมาะสมและ
ปรับแกไขตามขอเสนอแนะของอาจารยท่ีปรึกษา แลวจึงนําสงผูทรงคุณวุฒิจํานวน 3 ทานตรวจความถูกตอง
ครบถวนของเนื้อหาสาระ ความสอดคลองเหมาะสมระหวางจุดประสงค เนื้อหาสาระ ลําดับข้ันตอน
การจัดกิจกรรม และการวัดและประเมินผล จากนั้นนําแผนการจัดการเรียนรู ท่ีผานการพิจารณาจาก
ผูทรงคุณวุฒิแลวไปใชจัดการเรียนรูกับนักเรียนหอง ม.3/2 ซึ่งเปนหองทดลอง

2) เครื่องมือท่ีใชในการเก็บรวบรวมขอมูลกอนและหลังเรียน ไดแก (1) แบบวัดความสามารถใน
การสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ใชเก็บรวบรวมขอมูลหลังเรียนเทานั้น เปนขอสอบแบบเขียนตอบจํานวน
4 ขอ ตัวอยางขอคําถามในแบบวัดนี้ แสดงในภาพ 1

ภาพ 1 แสดงตัวอยางขอคําถามในแบบวัดความสามารถในการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตร

การพิจารณาใหคะแนนจะใหตาม Rubric เกณฑการประเมินคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตร Base
Rubric CERR สําหรับขอกลาวอาง (Claim) หลักฐาน (Evidence) การใหเหตุผล (Reasoning) ขอคัดคาน
(Rebuttal) ของ McNaill & Krajcik (2012: online) และกําหนดการแปลผลคะแนนเปนระดับความสามารถ
ในการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ผูวิจัยนําคะแนนท่ีกําหนดมาหาคาพิสัยและกําหนดระดับความสามารถ
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แบงออกเปน 3 ระดับ ดังนี้ ระดับความสามารถดีมากจะไดคะแนนในชวง 17-24 คะแนน ระดับความสามารถ
ดีจะไดคะแนนในชวง 9-16 คะแนน และระดับความสามารถท่ีควรปรับปรุงจะไดคะแนนในชวง 0-8 คะแนน

จากนั้นนําแบบวัดความสามารถในการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรท่ีสรางข้ึนเสนอกับอาจารยท่ี
ปรึกษาวิทยานิพนธเพ่ือตรวจสอบแกไข แลวนําแบบวัดไปใหผูทรงคุณวุฒิจํานวน 3 ทานตรวจสอบความตรง
เชิงเนื้อหา ลักษณะการใชคําถาม และความถูกตองของภาษา ผูทรงคุณวุฒิไดใหขอเสนอแนะสรุปซึ่งไดดังนี้
การระบุรายละเอียดของภาพใหชัดเจน การเขียนขอความดวยประโยคท่ีเขาใจงาย การเฉลยคําตอบท่ีถูกตอง
ผูวิจัยปรับปรุงและแกไขแบบวัดตามคําแนะนํา แลวนําไปทดลองใชกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4/1 นําผลท่ี
ไดมาตรวจใหคะแนนและวิเคราะหหาคุณภาพของแบบสอบเก่ียวกับคาความยากซึ่งอยูในชวง 0.51-0.68 และ
คาอํานาจจําแนกซึ่งอยูในชวง 0.21-0.34 (2) แบบวัดความสามารถในการใหเหตุผล ใชเก็บรวบรวมขอมูลท้ัง
กอนและหลังเรียน เปนขอสอบแบบปรนัยจํานวน 24 ขอ ประกอบดวย 12 สถานการณ ซึ่ง 1 สถานการณมี
ขอคําถาม 2 ขอ คําถามขอท่ี 2 ตองใชขอมูลการตอบจากขอแรก ตัวอยางขอสอบ เชน สถานการณสมมติวา
นักเรียนไดรับกอนดินเหนียวทรงกลมมา 2 กอน โดยมีขนาด รูปราง และน้ําหนักเทากัน ถากอนดินเหนียว
กอนหนึ่งถูกบีบใหมีลักษณะแบนเปนแผน คําถามขอท่ี 1 ขอความใดตอไปนี้ถูกตอง และคําถามขอท่ี 2 จาก
คําตอบของขอท่ี 1 เพราะเหตุใดจึงเปนเชนนั้น เกณฑการใหคะแนนคือ ตอบถูกได 1 คะแนน ตอบผิดไมได
คะแนน จากนั้นนําแบบวัดการใหเหตุผลท่ีสรางข้ึนเสนอกับอาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธเพ่ือตรวจสอบความ
ถูกตองเหมาะสมกอนนําแบบวัดไปใหผูทรงคุณวุฒิจํานวน 3 ทานตรวจสอบความตรงเชิงโครงสราง
ความถูกตองเหมาะสมของขอคําถามและตัวเลือก แลวนําไปใชกับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4/1 นําผลท่ี
ไดมาตรวจใหคะแนนและวิเคราะหหาคุณภาพของแบบสอบเก่ียวกับคาความยากซึ่งอยูในชวง 0.34-0.57 และ
คาอํานาจจําแนกซึ่งอยูในชวง 0.32-0.45

การเก็บรวบรวมขอมูล

1) ข้ันเตรียมนักเรียนกอนดําเนินการทดลอง แนะนําวิชาเรียนโดยชี้แจงจุดประสงค ลักษณะ
การจัดการเรียนการสอน และการวัดและประเมินผลท้ังกลุมทดลองและกลุมเปรียบเทียบ

2) ข้ันดําเนินการทดลอง ในคาบเรียนแรก สําหรับกลุมทดลองครูมีการอธิบายเพ่ิมเติมพรอม
ยกตัวอยางเก่ียวกับการสรางแบบจําลองแลวดําเนินการสอนตามแผนการจัดการเรียนรูวิทยาศาสตรโดยใช
การสืบสอบท่ีเนนแบบจําลองเปนฐาน สวนกลุมเปรียบเทียบดําเนินการสอนตามแผนการจัดการเรียนรู
วิทยาศาสตร โดยใชวิธีจัดการเรียนการสอนแบบท่ัวไป โดยใชเวลาในการสอนท้ังกลุมทดลองและ
กลุมเปรียบเทียบ ท้ังสิ้น 6 สัปดาห จํานวนท้ังสิ้น 18 คาบ คาบละ 50 นาที
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3) ข้ันเก็บรวมรวมขอมูล ผูวิจัยดําเนินเหมือนกันท้ังสองกลุม คือ กอนเรียนประเมินความสามารถใน
การใหเหตุผลโดยใชแบบวัดความสามารถในการใหเหตุผล หลังเรียนประเมินท้ังความสามารถในการสราง
คําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรโดยใชแบบวัดความสามารถในการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรและประเมิน
ความสามารถในการใหเหตุผลโดยใชแบบวัดความสามารถในการใหเหตุผลอีกครั้งหนึ่ง

การวิเคราะหขอมูล

1) การวิเคราะหขอมูลท่ีไดจากการวัดความสามารถในการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตร เริ่มจากหา
คาเฉลี่ยเลขคณิต ( x) และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ของคะแนนความสามารถในการสรางคําอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร แลวนําผลคะแนนเทียบกับเกณฑท่ีกําหนดซึ่งแบงออกเปน 3 ระดับ ไดแก ระดับดีมาก ดี และ
ควรปรับปรุงเพ่ือแปลผลเปนระดับความสามารถในการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรของนักเรียน
กลุมทดลองและกลุมเปรียบเทียบ แลวจึงทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยเลขคณิตของคะแนนท่ีไดจาก
แบบวัดความสามารถในการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรระหวางกลุมทดลองและกลุมเปรียบเทียบหลังเรียน
โดยเลือกใชดวยสถิติทดสอบ ANCOVA ในการวิเคราะหขอมูล และใชคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา
วิทยาศาสตรพ้ืนฐานในชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 2 ภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา 2558 เปนตัวแปรรวม

2) การวิเคราะหขอมูลท่ีไดจากการวัดความสามารถในการใหเหตุผล เริ่มจากหาคาเฉลี่ยเลขคณิต ( x)
และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ของคะแนนความสามารถในการใหเหตุผลของนักเรียนกลุมทดลองและ
กลุมเปรียบเทียบ ท้ังกอนและหลังเรียนจากนั้น ทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยเลขคณิตของคะแนนท่ีได
จากแบบวัดความสามารถในการใหเหตุผลระหวางกลุมทดลองและกลุมเปรียบเทียบ ระหวางกอนและ
หลังเรียนโดยเลือกใชสถิติทดสอบ ANCOVA ในการวิเคราะหขอมูล และใชคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา
วิทยาศาสตรพ้ืนฐานในชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 2 ภาคเรียนท่ี 2 ปการศึกษา 2558 เปนตัวแปรรวม

ผลการวิจัย

1. ศึกษาความสามารถในการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรหลังเรียนโดยใชการสืบสอบเนน
แบบจําลองเปนฐาน และเปรียบเทียบความสามารถในการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรระหวางนักเรียน
กลุมท่ีเรียนดวยการสืบสอบเนนแบบจําลองเปนฐานกับนักเรียนกลุมท่ีเรียนดวยวิธีจัดการเรียนการสอน
แบบท่ัวไป ไดผลดังตาราง 2 3 และ4
ตาราง 2 แสดงคะแนนเฉลี่ยของความสามารถในการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรหลังเรียนของ กลุม
ทดลอง (n = 36)
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คะแนน คาเฉลี่ย S.D. ระดับความสามารถ
ความสามารถในการสราง
คําอธิบายเชิงวิทยาศาสตร

18.55 2.89 ดีมาก

จากตาราง 2 พบวานักเรียนกลุมทดลองมีคะแนนความสามารถในการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตร
เฉลี่ยเทากับ 18.55 คะแนน จากคะแนนเต็ม 24 คะแนน จัดอยูในเกณฑระดับดีมาก
ตาราง 3 แสดงการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยกอน ( x ) และหลังขจัดอิทธิพลของตัวแปรรวม( x  ) และ
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ของคะแนนความสามารถในการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรของนักเรียน
กลุมทดลองกับกลุมเปรียบเทียบหลังเรียน

คาสถิติ
กลุมตัวอยาง x S.D. x 

กลุมทดลอง 18.55 2.89 18.56
กลุมเปรียบเทียบ 14.61 3.06 14.59

จากตาราง 3 พบวากลุมทดลองและกลุมควบคุมมีคะแนนเฉลี่ยของความสามารถในการสราง
คําอธิบายเชิงวิทยาศาสตร 18.55 และ 14.61 คะแนน และมีสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเปน 2.89 และ 3.06
ตามลําดับ เม่ือทําการขจัดอิทธิพลของตัวแปรรวม พบวา คาเฉลี่ยของคะแนนเฉลี่ยของความสามารถใน
การสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรของกลุมทดลองและกลุมเปรียบเทียบมีคา 18.56 และ 14.59 คะแนน
ตามลําดับ

เม่ือไดคาเฉลี่ยคะแนนของความสามารถในการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรหลังเรียนของกลุม
ตัวอยางท้ังสองกลุม จึงทดสอบความแตกตางของคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนท่ีไดขจัดอิทธิพลของตัวแปรรวมแลว
โดยใชวิธีการวิเคราะหความแปรปรวนรวมชนิดทางเดียว (One-way ANCOVA) ไดผลการวิเคราะห
ดังตาราง 4
ตาราง 4 แสดงการวิเคราะหความแปรปรวนเพ่ือทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยของคะแนนความสามารถ
ในการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรหลังเรียนของกลุมทดลองและกลุมเปรียบเทียบ

คาสถิติ
กลุมตัวอยาง

df SS MS
Mean

Difference
F Sig

ม.3/2 กับ ม.3/1 1 263.68 263.68 3.97* 29.28 0.00
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* P < 0.05
จากตาราง 4 เม่ือทําการทดสอบความแตกตางคาเฉลี่ยของคะแนนความสามารถในการสราง

คําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรของกลุมทดลองและกลุมเปรียบเทียบ โดยใชคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา
วิทยาศาสตรเปนตัวแปรรวม พบวา หลังเรียนกลุมทดลองมีคาเฉลี่ยของคะแนนความสามารถในการสราง
คําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรสูงกวากลุมเปรียบเทียบอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05

2. เปรียบเทียบความสามารถในการใหเหตุผลกอนและหลังเรียนโดยใชการสืบสอบเนนแบบจําลอง
เปนฐาน ไดผลดังตาราง 5
ตาราง 5 แสดงการเปรียบเทียบคาเฉลี่ยกอน ( x ) และหลังขจัดอิทธิพลของตัวแปรรวม( x  ) และ
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ของคะแนนความสามารถในการใหเหตุผลของนักเรียนกลุมทดลองกับ
กลุมเปรียบเทียบกอนและหลังเรียน

คาสถิติ
กลุมตัวอยาง

กอนเรียน หลังเรียน

x S.D. x S.D. x 

กลุมทดลอง 9.69 2.77 15.66 2.81 15.53
กลุมเปรียบเทียบ 10.02 2.19 11.72 3.21 11.85

จากตาราง 5 พบวากอนเรียนกลุมทดลองและกลุมเปรียบเทียบมีคาเฉลี่ยของคะแนนความสามารถใน
การใหเหตุผล 9.69 และ 10.02 และมีสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเปน 2.77 และ 2.19 ตามลําดับ หลังเรียน
กลุมทดลองและกลุมเปรียบเทียบมีคาเฉลี่ยของคะแนนความสามารถในการใหเหตุผลสูงข้ึนเปน 15.66 และ
11.72 ตามลําดับ เม่ือทําการขจัดอิทธิพลของตัวแปรรวมพบวาคาเฉลี่ยของคะแนนความสามารถในการให
เหตุผลของกลุมทดลองและกลุมเปรียบเทียบมีคา 15.53 และ 11.85 ตามลําดับ

3. เปรียบเทียบความสามารถในการใหเหตุผลระหวางนักเรียนกลุมท่ีเรียนดวยการสืบสอบเนน
แบบจําลองเปนฐานกับนักเรียนกลุมท่ีเรียนดวยวิธีจัดการเรียนการสอนแบบท่ัวไป
ตาราง 6 แสดงการวิเคราะหความแปรปรวนเพ่ือทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยของคะแนนความสามารถ
ในการใหเหตุผลหลังเรียนของกลุมทดลองและกลุมเปรียบเทียบ

คาสถิติ
กลุมตัวอยาง

df SS MS
Mean

Difference
F Sig

ม.3/2 กับ ม.3/1 1 227.03 227.03 3.68* 25.13 0.00
* P < 0.05
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จากตาราง 6 พบวาเม่ือทําการทดสอบความแตกตางคาเฉลี่ยของคะแนนความสามารถใน
การใหเหตุผลของกลุมทดลองและกลุมเปรียบเทียบ โดยใชคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร
เปนตัวแปรรวม พบวา หลังเรียน กลุมทดลองมีคาเฉลี่ยของคะแนนความสามารถในการใหเหตุผลสูงกวา
กลุมเปรียบเทียบอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05

อภิปรายผล

1. ความสามารถในการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตร
ผลการวิจัย พบวา หลังเรียนโดยใชการจัดการเรียนรูแบบสืบสอบเนนแบบจําลองเปนฐานนักเรียน

กลุมทดลองมีคะแนนเฉลี่ยของความสามารถในการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรอยูในระดับดีมากซึ่งเปนไป
ตามสมมติฐานขอท่ี 1 และนักเรียนกลุมทดลองมีคะแนนเฉลี่ยของความสามารถในการสรางคําอธิบายเชิง
วิทยาศาสตรสูงกวานักเรียนกลุมเปรียบเทียบอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 ซึ่งเปนไปตามสมติฐาน
ขอท่ี 2 โดยสอดคลองกับงานวิจัยของพรเทพ จันทราอุกฤษฎ (2556) ท่ีกลาววา แบบจําลองชวยสงเสริม
ศักยภาพในการใชขอมูลและหลักฐานเชิงประจักษเพ่ืออธิบายปรากฏการณทางธรรมชาติอยางมีเหตุผล

การท่ีนักเรียนกลุมทดลองมีความสามารถในการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรไดในระดับดีมาก
และมีคะแนนสูงกวากลุมเปรียบเทียบอาจเนื่องมาจากสาเหตุคือ การเรียนการสอนแบบสืบสอบเนน
แบบจําลองเปนฐานมีวัตถุประสงคเพ่ือใหนักเรียนพัฒนาคําอธิบายปรากฏการณธรรมชาติท่ีไมสามารถคัดคาน
ไดโดยงาย นักเรียนไดรับโอกาสท่ีฝกการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรถึง 4 ครั้ง ในแตละเนื้อหา กลาวคือ

ครั้งแรกเกิดข้ึนใน ข้ันท่ี 2 นําเสนอแนวคิดเริ่มตน นักเรียนสรางแบบจําลองเดี่ยวเพ่ืออธิบาย
สถานการณท่ีครูนํามาเสนอกอนเขากลุม โดยแบบจําลองเดี่ยวของนักเรียนท่ีสรางข้ึนมานั้นเปนการนํา
ประสบการณหรือความรูเดิมท่ีมีตอปรากฏการณของนักเรียนแตละรายบุคคลมาใชเปนขอมูลในการสราง
แบบจําลองเพ่ืออธิบายปรากฏการณโดยคําอธิบายท่ีไดนักเรียนสรางข้ึนมานั้นอาจถูกหรือผิดก็ได อยางไรก็ตาม
คําอธิบายในข้ันนี้จะมีขอมูลบางสวนท่ีนําไปใชในข้ันตอไปได ยกตัวอยางในเรื่องของแรงเสียดทาน คําอธิบาย
ของนักเรียนท่ีไดจากแบบจําลองเดี่ยวสวนใหญในหอง ไดนิยามความหมายของแรงเสียดทานวา “แรงท่ีตาน
การเคลื่อนท่ี” ซึ่งถาพิจารณาถึงองคประกอบของคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรแลวพบวายังไมมีความสมบูรณ
ขาดองคประกอบดานหลักฐานและการใหเหตุผล

ครั้งท่ีสองเกิดข้ึนใน ข้ันท่ี 3 สํารวจตรวจสอบแนวคิดทางวิทยาศาสตรในกิจกรรมของการคนหา
หลักฐาน หลังจากนักเรียนไดเก็บรวบรวมขอมูลจากกิจกรรมการสํารวจตรวจสอบ นักเรียนนําขอมูลท่ีไดไป
เพ่ิมเติมหรือปรับแกไขแบบจําลองใหมีความถูกตองยิ่งข้ึน เม่ือแบบจําลองถูกปรับแกไขแสดงถึงโครงสรางทาง
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ปญญาของนักเรียนในปรากฏการณนั้นมีการเปลี่ยนแปลงไปดวย ดังนั้นคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรของ
ปรากฏการณจะมีการเปลี่ยนแปลงตามโครงสรางทางปญญาของนักเรียนใหมีความชัดเจน ในท่ีนี้คือมี
องคประกอบของคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรปรากฏเพ่ิมข้ึนและคุณภาพของคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรดีข้ึน

ครั้งท่ีสามเกิดข้ึนใน ข้ันท่ี 3 สํารวจตรวจสอบแนวคิดทางวิทยาศาสตรในกิจกรรมของการโตแยง
โดยหลังจากการโตแยงในหองโดยแตละกลุมตองหาหลักฐานหรือการใหเหตุผลท่ีนาเชื่อถือมาสนับสนุนขอ
กลาวอางของกลุมตนเองท่ีไดสรางข้ึน เพ่ือไมใหถูกคัดคานจากเพ่ือนตางกลุม ในกิจกรรมนี้นักเรียนไดเรียนรูถึง
จุดเดนและขอบกพรองของคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรท่ีนักเรียนไดสรางข้ึนและเรียนรูท่ีจะปรับแกไขจาก
มุมมองของผูอ่ืนวาคําอธิบายท่ีนักเรียนสรางข้ึนมาอาจจะไมสื่อความหมายใหผูอ่ืนเขาใจและรูเรื่องในประโยคท่ี
อธิบายปรากฏการณได กิจกรรมนี้จึงเปนกิจกรรมท่ีนักเรียนไดนําเสนอคําอธิบายของตนเองวามีองคประกอบ
และคุณภาพเปนอยางไร โดยเพ่ือนในหองรวมกันประเมิน

ครั้งสุดทายอยูใน ข้ันท่ี 4 อธิบายปรากฏการณ นักเรียนนําขอมูลและสิ่งท่ีตองปรับแกไขมาเขียน
คําอธบิายปรากฏการณธรรมชาตินั้นโดยจะไดพิจารณาถึงองคประกอบของคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรไดอยาง
ครบถวน สอดคลองกับสันติชัย อนุวรชัย (2553) ท่ีกลาววา การแกไขคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรนอกจากจะ
เพ่ิมพูนประสบการณในการสรางคําอธิบายแลว นักเรียนยังมีโอกาสปรับปรุงคําอธิบายใหมีคุณภาพสูงข้ึน
รวมถึงการเรียนรูลักษณะของคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรท่ีมีคุณภาพ

ดังนั้นจากโอกาสในการปรับปรุงแกไขคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรของนักเรียนท่ีมีถึง 4 ครั้งจึงทําให
นักเรียนกลุมทดลองมีความสามารถในการสรางคําอธิบายอยูในระดับดีมากและดีกวากลุมเปรียบเทียบ
นอกจากนี้แบบจําลองชวยใหนักเรียนกลุมทดลองเรียนรูเนื้อหาเรื่อง แรง ไดดีกวา อาจเพราะเรื่อง แรง เปน
เรื่องของนามธรรมท่ีนักเรียนไมสามารถสังเกตเห็นไดดวยตาเปลา เม่ือนําแบบจําลองท่ีอยูในรูปของสัญลักษณ
ตาง ๆ มาชวยใหเปนรูปธรรมมากข้ึน นักเรียนกลุมทดลองจึงเห็นภาพของปรากฏการณไดดีข้ึนและสามารถ
นําไปสูการสรางคําอธิบายไดดีกวากลุมเปรียบเทียบ

2. ความสามารถในการใหเหตุผล
ผลการวิจัย พบวา หลังเรียนโดยใชการจัดการเรียนรูแบบสืบสอบเนนแบบจําลองเปนฐานนักเรียน

กลุมทดลองมีคะแนนเฉลี่ยของความสามารถในการใหเหตุผลสูงกวากอนเรียนซึ่งเปนไปตามสมมติฐานขอท่ี 3
และสูงกวานักเรียนกลุมเปรียบเทียบอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 ซึ่งเปนไปตามสมติฐานขอท่ี 4
อาจเนื่องมาจากสาเหตุคือ ในข้ันท่ี 3 สํารวจตรวจสอบแนวคิดทางวิทยาศาสตร มีวัตถุประสงคเพ่ือคนหา
หลักฐานเชิงประจักษท่ีสามารถนํามาใชสนับสนุนขอกลาวอางของนักเรียนใหเปนท่ียอมรับของคนในหองได
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ประกอบดวยกิจกรรมยอยซึ่งกิจกรรมยอยท่ีกอใหเกิดความสามารถในการใหเหตุผลนี้ ไดแก การสราง
สมมติฐานท่ีสามารถทดสอบได และการสรางขอโตแยง

กิจกรรมยอยท่ี 1 การสรางสมมติฐานท่ีสามารถทดสอบได นักเรียนไดสรางแบบจําลองเริ่มตนเพ่ือ
ใชในการคาดคะเนปรากฏการณวาเกิดข้ึนไดอยางไร มีสิ่งใดบางท่ีเก่ียวของ และสิ่งเหลานั้นมีความสัมพันธกัน
อยางไร ซึ่งแบบจําลองท่ีสรางมานั้นอาจจะถูกหรือผิดก็ได เพราะนักเรียนสรางมาจากความรูความเขาใจเดิมท่ี
นักเรียนมีตอปรากฏการณนั้น ในท่ีนี้คือสมมติฐานท่ีอยูในรูปของแบบจําลองซึ่งจะตองทําการทดสอบตอไป
โดยแบบจําลองของนักเรียนท่ีไดสรางข้ึนมาตองมีความสัมพันธกันในเชิงของเหตุผลท่ีสามารถบอกและอธิบาย
ไดวาแตละสวนของแบบจําลองนั้นสัมพันธกันอยางไร สอดคลองกับ Schwarz et al. (2009) ท่ีกลาววา
การใหนักเรียนสรางแบบจําลองเปนกิจกรรมท่ีสงเสริมการใหเหตุผล และความสามารถในการใหเหตุผลนี้ไดถูก
พัฒนาเปนลําดับ

กิจกรรมยอยท่ี 2 คือ การสรางขอโตแยง เปนกิจกรรมท่ีนักเรียนไดใชทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรเพ่ือฝกกระบวนการคิดอยางมีเหตุผล โดยในทุกครั้งนักเรียนไดรับการกระตุนใหฝกกระบวนการ
คิดและวิเคราะห ดวยคําถามหรือปญหาจากขอสงสัยของเพ่ือน เพ่ือใหนักเรียนสืบสอบหาคําตอบหรือสาเหตุ
ของปรากฏการณรวมถึงความสัมพันธของแตละสิ่งในแบบจําลองท่ีนักเรียนไดนํามาใชอธิบาย อีกท้ังการเขียน
คําอธิบายถือเปนสิ่งท่ีเอ้ือตอการฝกคิดอยางมีเหตุผล เพราะนักเรียนตองสรางขอกลาวอางท่ีมีหลักฐานยืนยัน
และมีการใหเหตุผลประกอบทุกครั้ง ดังนั้นขอมูลท่ีนักเรียนเลือกมาจึงตองมาจากการคิดตัดสินใจท่ีอยูบน
พ้ืนฐานของเหตุและผล

ขอเสนอแนะ
1. ขอเสนอแนะสําหรับนําผลการวิจัยไปใชสําหรับครูผูสอน

จากการศึกษาครั้งนี้พบวานักเรียนใชเวลาคอนขางมากในการสรางแบบจําลองรายบุคคล และ
สงผลตอเวลาท่ีใชจัดกิจกรรมอ่ืน ๆ ของบทเรียน ดังนั้นครูสามารถจัดนักเรียนใหเขากลุมรวมกันคิดและ
อภิปรายแบบจําลองของกลุมตั้งแตแรกได อีกท้ังยังพบวานักเรียนมีแนวโนมยอมรับแบบจําลองท่ีรวมกันคิด
มากกวาการคิดรายบุคคลแลวมาพิจารณาคัดเลือกเปนของกลุมภายหลัง

2. ขอเสนอแนะสําหรับการทําวิจัยตอไป
ควรนําผลการจัดการเรียนการสอนแบบสืบสอบเนนแบบจําลองเปนฐานไปพัฒนาความสามารถ

ในการแกปญหา เนื่องจากในข้ันท่ี 4 อธิบายปรากฏการณ ในสวนของลักษณะความรูทางวิทยาศาสตรเชิงญาณ
วิทยาในสวนท่ีบอกวา ความรูทางวิทยาศาสตรสามารถคาดคะเนได (Conjectural) นักเรียนจะนําองคความรูท่ี



273 OJED, Vol. 12, No. 1, 2017, pp. 259 - 274

ไดเรียนรูจากแบบจําลองท่ีนักเรียนสรางข้ึน ไปคาดคะเนสถานการณใหมวาเกิดข้ึนไดอยางไร โดยจะพบวาใน
บางครั้งของการจัดการเรียนรูนี้ ผูวิจัยไดนําสถานการณใหมในเชิงของสถานการณท่ีจําเปนตองแกปญหามาให
นักเรียนสรางแบบจําลองเพ่ือแกไขปญหานั้น สังเกตไดวานักเรียนมีความกระตือรือรนมากข้ึนในการสราง
แบบจําลองเพ่ือนําไปแกปญหาท่ีครูกําหนดมาให โดยนักเรียนแตละกลุมไดระดมความคิดเพ่ือวิเคราะหปญหา
ของสถานการณนั้น วาสิ่งใดเปนสาเหตุของปญหา มีผลกระทบท่ีไดรับเปนอยางไรบาง แลวรวมกันคิดวิธีการใน
การแกปญหาท่ีมีความเปนไปได ดังนั้นแลวการทําการวิจัยครั้งตอไปตัวแปรท่ีนาสนใจในการศึกษาคือ
ความสามารถในการแกปญหา
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