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บทคัดยอ
การวิจัยครั้งน้ีเปนการวิจัยเชิงทดลองเบื้องตน มีจุดประสงค คือ (1) เพ่ือศึกษาความสามารถในการสรางคําอธิบาย

ทางวิทยาศาสตรของนักเรียนหลังเรียนดวยกลวิธีการสอนเคมีโดยใชการทํานาย การสังเกต การอธิบาย อยางมีข้ันตอน
(2) เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการสรางคําอธิบายทางวิทยาศาสตรของนักเรียนระหวางกอนเรียนและหลังเรียนดวย
กลวิธีการสอนเคมีโดยใชการทํานาย การสังเกต การอธิบาย อยางมีข้ันตอน (3) เพ่ือศึกษาความมีเหตุผลของนักเรียนหลัง
เรียนดวยกลวิธีการสอนเคมีโดยใชการทํานาย การสังเกต การอธิบาย อยางมีข้ันตอน และ (4) เพ่ือเปรียบเทียบความมี
เหตุผลของนักเรียนระหวางกอนเรยีนและหลงัเรียนดวยกลวิธีการสอนเคมีโดยใชการทํานาย การสังเกต การอธิบาย อยางมี
ข้ันตอน กลุมตัวอยาง คือ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 4 แผนการเรียนวิทยาศาสตรและคณิตศาสตร ของโรงเรียนขนาด
กลางแหงหน่ึง

ผลการวิจัยสรุปไดดังน้ี (1) นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการสรางคําอธิบายทางวิทยาศาสตรอยูใน
ระดับดี (14.24 คะแนน จาก 24 คะแนน) เมื่อจําแนกตามองคประกอบของคําอธิบาย พบวา ขอกลาวอาง (6.24 คะแนน
จาก 8 คะแนน) และหลักฐาน (4.72 คะแนน จาก 8 คะแนน) อยูในระดับดี สวนการใหเหตุผล (3.28 คะแนน จาก
8 คะแนน) ยังอยูในระดับควรปรับปรุง (2) นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการสรางคําอธิบายทางวิทยาศาสตรสูง
กวากอนทดลองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 เมื่อจําแนกตามองคประกอบของคําอธิบาย พบวา ทุกองคประกอบ
สูงกวากอนทดลองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 (3) นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยความมีเหตุผล คิดเปนรอยละ 84.13
ซึ่งสูงกวาเกณฑท่ีกําหนด เมื่อจําแนกตามลักษณะความมีเหตุผล พบวาท้ัง 5 ลักษณะมีคะแนนเฉลี่ยสูงกวาเกณฑท่ีกําหนด
(4) นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยความมีเหตุผลไมแตกตางจากกอนการทดลองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 และเมื่อ
จําแนกตามลักษณะความมีเหตุผล พบวา มีเพียง 1 ลักษณะ คือ แสวงหาสาเหตุของการเกิดเหตุการณและระบุ
ความสัมพันธระหวางเหตุและผลของการเกิดปรากฏการณตางๆไดท่ีแตกตางจากกอนทดลองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ี
ระดับ .05
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Abstract

This study was a pre-experimental research. The purposes of this study were to: (1) study the
scientific explanation making ability of students who learned through the chemistry teaching strategy
using the predict-observe-explain sequence; (2) compare the scientific explanation making ability of
students, before and after learning through the chemistry teaching strategy using the predict-observe-
explain sequence; (3) study the rationality of students who learned through the chemistry teaching
strategy using the predict-observe-explain sequence; and (4) compare the rationality of students, before
and after learning through the chemistry teaching strategy using the predict-observe-explain sequence.
The sample was one class in the Mathematics-Science program of tenth grade students of a medium-
sized school.

The research findings can be summarized as follows: (1) The students had the mean score for
the scientific explanation making ability at a good level (score 14.24 out of 24). Classifying each
component of scientific explanation, the mean score of claim making (score 6.28 out of 8) and
identifying evidence (score 4.72 out of 8) were at the good level. However, the reasoning (score 3.28 out
of 8) was at the needs improvement level. (2) The students had a mean score of ability in scientific
explanation making after the experiment higher than before the experiment at the .05 level of
significance in every component of scientific explanation. (3) The students had a mean score of
rationality at 84.13 percent which was higher than the criterion score set at 80 percent in every
component of rationality. (4) The students had a mean score of rationality after the experiment not
statistically different from before the experiment at a .05 level of significance. However, one component
of rationality -“finding the cause of an event and demonstrating the relationship between the cause and
effect of phenomena”- had a mean score after the experiment higher than before the experiment at a
.05 level of significance.
คําสําคัญ: กลวิธีการสอนเคมีโดยใชการทํานาย การสังเกต การอธิบาย อยางมีข้ันตอน/ความสามารถใน
การสรางคําอธิบายทางวิทยาศาสตร/ความมีเหตุผล
KEYWORDS: CHEMISTRY TEACHING STRATEGY USING THE PREDICT-OBSERVE-EXPLAIN
SEQUENCE / SCIENTIFIC EXPLANATION MAKING / RATIONALITY
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บทนํา
การจัดการศึกษาทางดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีในปจจุบัน มีเปาหมายเพ่ือใหพลเมืองรอบรู

วิทยาศาสตร (Scientific literacy) ซึ่งการรอบรูวิทยาศาสตร หมายถึง ความรูและความเขาใจมโนทัศนและ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร ซึง่จะนํามาสูการตัดสินใจเลือกปฏิบัติของแตละบุคคล และมีสวนรวมในกิจกรรม
ทางสังคมท่ีเก่ียวของกับวิทยาศาสตร (National Research Council, 1996) การจัดการเรียนการสอนท่ี
สงเสริมใหนักเรียนรอบรูวิทยาศาสตรนั้น จะตองเกิดข้ึนในหองเรียนท่ีมีชีวิตชีวา นักเรียนสรางความรูและ
ความเขาใจท่ีเปนพ้ืนฐานเก่ียวกับแนวคิดทางวิทยาศาสตร โดยนักเรียนจะตองมีความรูพ้ืนฐาน และสามารถใช
ความรูเพ่ืออธิบายปรากฏการณทางวิทยาศาสตร สรางขอสรุปจากหลักฐาน ตระหนักถึงความสําคัญของ
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีในฐานะท่ีเปนสวนหนึ่งของพลเมืองโลก (OECD, 2009) มีสวนรวมในการแสดง
ความคิดเห็นและสรุปประเด็น เพ่ือหาคําตอบท่ีถูกตองของปญหาโดยผานการสรางคําอธิบายและสราง
ขอโตแยง ซึ่งสอดคลองกับมุมมองของการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตรในปจจุบันท่ีเปลี่ยนจากการสํารวจ
และคนหา เปนการสรางคําอธิบายและขอโตแยง (Duschl, 2007)

ความสามารถในการสรางคําอธิบายทางวิทยาศาสตรเปนอีกหนึ่งในความสามารถท่ีชวยสงเสริม
การรอบรูวิทยาศาสตรของนักเรียน ประกอบดวย 3 องคประกอบท่ีสําคัญ คือ ขอกลาวอาง (Claim) หลักฐาน
(Evidence) และการใหเหตุผล (Reasoning) (McNeil & Krajcik, 2008) พฤติกรรมบงชี้ท่ีสําคัญของ
การสรางคําอธิบายทางวิทยาศาสตร คือ การประยุกตความรูไปใชในสถานการณ การอธิบายปรากฏการณ
อยางเปนวิทยาศาสตร และทํานายการเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดข้ึน รวมถึงการระบุคําบรรยาย คําอธิบายท่ีเหมาะสม
นักเรียนมีโอกาสสรางคําอธิบายทางวิทยาศาสตรผานกิจกรรมการสืบสอบ นักเรียนสามารถประเมิน
ความนาเชื่อถือของความรูทางวิทยาศาสตร และสื่อสารองคความรูทางวิทยาศาสตรสูสาธารณชนในสังคม
วิทยาศาสตรและแวดวงใกลเคียง ภายใตขอจํากัดของวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีท่ีมีอยู เหลานี้จะนําไปสู
การรอบรูวิทยาศาสตรของนักเรียนซึ่งเปนเปาหมายหลักของการศึกษาวิทยาศาสตรในปจจุบัน (OECD, 2012)

จากการศึกษาพบวา นักเรียนไทยยังประสบปญหาในการสรางคําอธิบายทางวิทยาศาสตร โดย
การประเมินคุณภาพนักเรียนในระดับนานาชาติ โครงการ PISA (Program for International Student
Assessment) ท่ีจัดโดยองคกรความรวมมือและพัฒนาทางเศรษฐกิจ (OECD) โดยเปนการประเมินนักเรียนท่ีมี
อายุ 15 ป ซึ่งจบการศึกษาภาคบังคับวาจะสามารถนําความรูและทักษะกระบวนการวิทยาศาสตรไปใชไดจริง
ในอนาคต ประเมินความนาเชื่อถือของขอความรูไดมากนอยเพียงใด โดยมีสมรรถนะ (Competency) ท่ีสําคัญ
ไดแก การระบุประเด็นปญหาทางวิทยาศาสตร (Identify scientific issues) การอธิบายปรากฏการณอยาง
เปนวิทยาศาสตร (Explain phenomena scientifically) และการใชหลักฐานเชิงวิทยาศาสตร (Use
scientific evidence) ซึ่งท้ังสามสวนนักเรียนจําเปนท่ีจะตองเขียนอธิบาย และแสดงเหตุผลโดยใชหลักฐาน
สนับสนุนได ผลการประเมินพบวา นักเรียนไทยมีคะแนนเฉลี่ยวิทยาศาสตร 444 คะแนน ซึ่งต่ํากวาคะแนน
เฉลี่ยมาตรฐานท่ี 501 คะแนน โดยสัดสวนของนักเรียนไทยท่ีรอบรูวิทยาศาสตรต่ํากวาระดับพ้ืนฐานยังคงมีอยู
ถึงหนึ่งในสาม (34%) (OECD, 2012) แสดงใหเห็นวาความสามารถของนักเรียนไทยในการอธิบายความรูทาง
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วิทยาศาสตรและสรุปความรูจากหลักฐานทางวิทยาศาสตรยังอยูในระดับต่ํา โดยเฉพาะในสวนของการแสดง
เหตุผลสนับสนุน ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ McNeil et al.(2006) ท่ีสรุปวา การใหเหตุผลเปนองคประกอบ
ท่ีฝกฝนไดยากท่ีสุดสําหรับนักเรียน เพราะเปนสิ่งท่ีเชื่อมโยงขอกลาวอางและหลักฐานโดยมีความรูทาง
วิทยาศาสตรมาสนับสนุน

ดวยปญหาดังกลาว การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร ควรสงเสริมใหนักเรียนมีความรูพ้ืนฐาน
สําคัญท่ีจะนําความรูไปใชแกปญหาในชีวิตประจําวันได และเปดโอกาสใหนักเรียนมีสวนรวมในการเขียนและ
สรางคําอธิบายทางวิทยาศาสตร วิธีการท่ีจะพัฒนาความสามารถในการสรางคําอธิบายทางวิทยาศาสตร
คือ นักเรียนไดมีโอกาสสืบสอบทางวิทยาศาสตร (Scientific inquiry) ซึ่งเปนกิจกรรมท่ีนักเรียนพัฒนาความรู
และความเขาใจทางวิทยาศาสตรผานการลงมือปฏิบัติ นํามาสูการสรางขอสรุปจากหลักฐาน (Olson &
Loucks-Horsley, 2000) ซึ่งการสืบสอบทางวิทยาศาสตรมีหลากหลายรูปแบบและหลากหลายแนวคิด
แตการวิจัยนี้เนนการสืบสอบทางวิทยาศาสตรตามกลวิธีการทํานาย การสังเกต การอธิบาย อยางมีข้ันตอน
(Predict-Observe-Explain Sequence : POE Sequence) ของ Haysom & Bowen (2010)

กลวิธีการสอนโดยใชการทํานาย การสังเกต การอธิบาย อยางมีข้ันตอน เปนกลวิธีการสอน
ซึ่ง Haysom & Bowen (2010) พัฒนามาจากกลวิธีการสอนการทํานาย การสังเกต การอธิบาย (Predict-
Observe-Explain : POE) ของ Gunstone and White (1981) โดยปรับข้ันตอนการจัดการเรียนรูใหมี
ความชัดเจนมากยิ่งข้ึน รวมท้ังระบุบทบาทของนักเรียนใหมีสวนรวมในกิจกรรมการเรียนรูมากยิ่งข้ึน กลวิธีใหม
นี้ เปนกลยุทธท่ีจะชวยสงเสริมการสรางคําอธิบายและมโนทัศนของนักเรียน โดยมีข้ันตอนในการจัดการเรียนรู
8 ข้ัน ไดแก 1) การนําเขาสูบทเรียนและสรางแรงจูงใจ2) การนําเขาสูกิจกรรมหรือการทดลอง 3) การทํานาย
4) การอภิปรายสิ่งท่ีทํานาย 5) การสังเกต 6) การอธิบาย 7) การใหคําอธิบายทางวิทยาศาสตร และ
8) การติดตามผล โดยนักเรียนมีโอกาสท่ีจะสรางคําอธิบายของตนเอง มีการแลกเปลี่ยนคําอธิบายท่ีนักเรียน
สรางกับเพ่ือนในกลุม และท้ังชั้นเรียน นักเรียนตองระบุหลักฐานและการใหเหตุผลเพ่ือประกอบคําอธิบาย รวม
ไปถึงนําคําอธิบายทางวิทยาศาสตรท่ีนักเรียนสรางไปเปรียบเทียบกับคําอธิบายของนักวิทยาศาสตร เพ่ือ
วิเคราะหองคประกอบใหมีความชัดเจน ซึ่งจะชวยสงเสริมความสามารถในการสรางคําอธิบายทางวิทยาศาสตร
ของนักเรียนได

กลวิธีการสอนโดยใชการทํานาย การสังเกต การอธิบาย อยางมีข้ันตอน นอกจากจะพัฒนา
ความสามารถในการสรางคําอธิบายทางวิทยาศาสตรแลว ยังนาจะชวยพัฒนาคุณลักษณะดานความมีเหตุผลได
โดยความมีเหตุผล เปนคุณลักษณะของนักเรียนในการอธิบายการเกิดปรากฏการณตางๆ โดยมีเหตุผลมา
รองรับ และสามารถแสดงความสัมพันธระหวางเหตุและผลได (ภพ เลาหไพบูลย, 2537; สถาบันสงเสริม
การสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี, 2555) ประกอบดวย 5 ลักษณะ ไดแก 1) เชื่อม่ันและเห็นคุณคาของ
การเปนผูมีเหตุผล 2) แสวงหาสาเหตุของการเกิดเหตุการณ และระบุความสัมพันธระหวางเหตุและผลของ
การเกิดปรากฎการณตางๆได 3) ยอมรับในคําอธิบายเม่ือมีหลักฐานหรือขอมูลมาสนับสนุนอยางเพียงพอ
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4) แสวงหาขอมูลท่ีไดจากการสังเกตและการทดลอง เพ่ือสนับสนุนคําตอบ และ 5) ตรวจสอบความถูกตอง
และความสมเหตุสมผลของขอความรูทางวิทยาศาสตรได (Billech & Zakhinadas, 1975; ภพ เลาหไพบูลย,
2537; พิมพันธ เดชะคุปต และ พเยาว ยินดีสุข, 2548; สสวท, 2555) ซึ่งจากการศึกษางานวิจัยท่ีผานมา
พบวา มีงานวิจัยท่ีพัฒนาความสามารถในการสรางคําอธิบายทางวิทยาศาสตรและความมีเหตุผล แตมีตัวแปร
ตนท่ีแตกตางกัน ดังงานวิจัยของ สันติชัย อนุวรชัย (2553) ท่ีศึกษาผลของการเรียนการสอนชีววิทยาดวย
รูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบรวมกับกลวิธีการโตแยงท่ีมีตอความสามารถในการสรางคําอธิบายเชิง
วิทยาศาสตรและความมีเหตุผลของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย และมีการศึกษางานวิจัยท่ีใชกลวิธีการสอน
POE ท่ีพัฒนามโนทัศนทางวิทยาศาสตร ดังงานวิจัยของ ปพิชญา ปากเมย (2556) ไดศึกษาการเปลี่ยนแปลง
มโนทัศนทางวิทยาศาสตร เรื่องพลังงานความรอน ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 1 ซึ่งสอนโดยใชวิธีสอน
การทํานาย การสังเกต และการอธิบาย แตยังไมมีงานวิจัยใดท่ีไดศึกษากลวิธีการสอน POE sequence มา
กอน จึงนํามาสูการพัฒนาความสามารถในการสรางคําอธิบายทางวิทยาศาสตรและความมีเหตุผลในงานวิจัยนี้

ดวยเหตุผลดังกลาวผูวิจัยคิดวา ข้ันตอนของกลวิธีการสอนโดยใชการทํานาย การสังเกต การอธิบาย
อยางมีข้ันตอน ชวยสงเสริมกระบวนการคิดอยางเปนวิทยาศาสตร และเขียนคําอธิบายโดยอาศัยหลักฐาน และ
การใหเหตุผล  นักเรียนมีโอกาสสื่อสารคําอธิบายทางวิทยาศาสตรท่ีตนเองสราง แลกเปลี่ยนเรียนรูกับเพ่ือน
รวมชั้น ซึ่งจะสงเสริมใหหองเรียนวิทยาศาสตรมีชีวิตชีวาและเปนหองเรียนวิทยาศาสตรท่ีมีการสืบสอบเปนฐาน
สอดคลองกับเปาหมายหลักของการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร จึงเปนท่ีมาของงานวิจัย เรื่อง ผลของ
กลวิธีการสอนเคมีโดยใชการทํานาย การสังเกต การอธิบาย อยางมีข้ันตอนท่ีมีตอความสามารถในการสราง
คําอธิบายและความมีเหตุผลของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4

วัตถุประสงค
1. เพ่ือศึกษาความสามารถในการสรางคําอธิบายทางวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4

หลังเรียนดวยกลวิธีการสอนเคมีโดยใชการทํานาย การสังเกต การอธิบาย อยางมีข้ันตอน
2. เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการสรางคําอธิบายทางวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา

ปท่ี 4 ระหวางกอนเรียนและหลังเรียนดวยกลวิธีการสอนเคมีโดยใชการทํานาย การสังเกต
การอธิบาย อยางมีข้ันตอน

3. เพ่ือศึกษาความมีเหตุผลของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4 หลังเรียนดวยกลวิธีการสอนเคมีโดยใช
การทํานาย การสังเกต การอธิบาย อยางมีข้ันตอน

4. เพ่ือเปรียบเทียบความมีเหตุผลของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4 ระหวางกอนเรียนและหลังเรียน
ดวยกลวิธีการสอนเคมีโดยใชการทํานาย การสังเกต การอธิบาย อยางมีข้ันตอน

วิธีดําเนินการวิจัย
การวิจัยครั้งนี้เปนการวิจัยเชิงทดลองเบื้องตน (Pre-experimental research) โดยมีรูปแบบ

การวิจัยแบบ One Group Pretest-Posttest Design ซึ่งเปนกลุมท่ีเรียนดวยกลวิธีการสอนเคมีโดยใช
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การทํานาย การสังเกต การอธิบาย อยางมีข้ันตอน และมีการเก็บรวบรวมขอมูลความสามารถในการสราง
คําอธิบายทางวิทยาศาสตรและความมีเหตุผลกอนและหลังการทดลอง

1. การเลือกประชากรและกลุมตัวอยาง
1.1 ประชากรในการวิจัยครั้งนี้ คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายโรงเรียนมัธยมศึกษาขนาด

กลาง เขตพ้ืนท่ีการศึกษามัธยมศึกษาเขต 2 จังหวัดกรุงเทพมหานคร สังกัดสํานักงานคณะกรรมการการศึกษา
ข้ันพ้ืนฐาน กระทรวงศึกษาธิการ

1.2 กลุมตัวอยางท่ีใชในการวิจัย คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4 แผนการเรียนวิทยาศาสตรและ
คณิตศาสตร ภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2559 โรงเรียนขนาดกลางแหงหนึ่ง สังกัดสํานักงานคณะกรรมการ
การศึกษาข้ันพ้ืนฐาน กรุงเทพมหานคร จํานวน 1 หองเรียน ท่ีโรงเรียนอนุญาตใหใชเปนตัวอยางในการวิจัย
ซึ่งใชวิธีการเลือกอยางเจาะจง

2. การสรางเครื่องมือท่ีใชในการวิจัย
เครื่องมือท่ีใชในการวิจัยครั้งนี้มี 2 ประเภท คือ ดังตอไปนี้
2.1 เครื่องมือท่ีใชในการทดลอง ไดแก แผนการจัดการเรียนรูดวยกลวิธีการสอนเคมีโดยใช

การทํานาย การสังเกต การอธิบาย อยางมีข้ันตอน ซึ่งครอบคลุมเนื้อหาสาระเรื่อง แบบจําลองอะตอม จํานวน
8 แผน ใชเวลาในการสอน 17 คาบเรียน คาบละ 50 นาที ซึ่งตรวจสอบความถูกตองของเนื้อหา
ความเหมาะสมของกิจกรรมการเรียนรู และความสอดคลองระหวางองคประกอบตางๆของแผนการจัด
การเรียนรู โดยผูเชี่ยวชาญ 3 ทาน ผลการตรวจสอบคาดัชนีความสอดคลอง (IOC) ของผูเชี่ยวชาญอยูระหวาง
0.5-1.0

2.2 เครื่องมือท่ีใชเก็บรวบรวมขอมูล ไดแก
2.2.1 แบบวัดความสามารถในการสรางคําอธิบายทางวิทยาศาสตร เปนลักษณะขอสอบเขียน

อธิบายคําตอบ จํานวน 4 ขอ โดยครอบคลุมเนื้อหาสาระเรื่องแบบจําลองอะตอม และวัดองคประกอบของ
คําอธิบายทางวิทยาศาสตรท่ีนักเรียนสรางตามแนวคิดของ McNeil & Krajcik (2008) ซึ่งไดแก ขอกลาวอาง
(claim) หลักฐาน (evidence) และการใหเหตุผล (reasoning) การตรวจสอบความตรงและ
ความเหมาะสมของแบบวัด ดําเนินการโดยผูเชี่ยวชาญ ผลการตรวจสอบพบวาคาดัชนีความสอดคลอง (IOC)
ของผูเชี่ยวชาญอยูระหวาง 0.5-1.0 หลังจากนั้นไดนําไปทดลองใชกับนักเรียน 28 คน ซึ่งไมใชกลุมตัวอยาง
เพ่ือปรับความเหมาะสมของการใชภาษา

2.2.2 แบบวัดความมีเหตุผล เปนแบบทดสอบเชิงสถานการณ แบบเลือกตอบ โดย
รายละเอียดของแตละองคประกอบ ตามแนวคิดของ Haney (1969) และโชติ เพชรชื่น (2526) คือ
1) สถานการณ โดยกําหนดสถานการณท่ีสะทอนลักษณะของความมีเหตุผล 5 คุณลักษณะ ไดแก (1) เชื่อม่ัน
และเห็นคุณคาของการเปนผูมีเหตุผล (2) แสวงหาสาเหตุของการเกิดเหตุการณ และระบุความสัมพันธระหวาง
เหตุและผลของการเกิดปรากฎการณตางๆได 3) ยอมรับในคําอธิบายเม่ือมีหลักฐานหรือขอมูลมาสนับสนุน
อยางเพียงพอ 4) แสวงหาขอมูลท่ีไดจากการสังเกตและการทดลอง เพ่ือสนับสนุนคําตอบ และ 5) ตรวจสอบ
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ความถูกตองและความสมเหตุสมผลของขอความรูทางวิทยาศาสตรได ดังนั้นแบบวัดความมีเหตุผลนี้
ประกอบดวยสถานการณท้ังหมด 5 สถานการณ 2) ขอคําถาม ในแตละสถานการณ ประกอบดวยขอคําถาม
3 ขอ ซึ่งเปนการถามความคิดเห็น การปฏิบัติ และการเลือกปฏิบัติของผูตอบในแนวทางตางๆกัน และ

3) ตัวเลือกในแตละขอคําถาม โดยแตละขอคําถามมี 3 ตัวเลือก ซึ่งมีระดับความเขมของคําตอบแตกตางกัน
การตรวจสอบความตรงและความเหมาะสมของแบบวัด ดําเนินการโดยผูเชี่ยวชาญ ผลการตรวจสอบพบวาคา
ดัชนีความสอดคลอง (IOC) ของผูเชี่ยวชาญอยูระหวาง 0.5-1.0 หลังจากนั้นไดนําไปทดลองใชกับนักเรียน
28 คน ซึ่งไมใชตัวอยางวิจัย เพ่ือปรับความเหมาะสมของการใชภาษา

2.2.3 แบบสังเกตพฤติกรรมความมีเหตุผล เปนแบบตรวจสอบรายการ (Checklist) โดยระบุ
พฤติกรรมความมีเหตุผลจากลักษณะความมีเหตุผลท้ัง 5 ประการ สะทอนพฤติกรรมความมีเหตุผลท้ังหมด
10 รายการ มีคะแนนเต็ม 10 คะแนน ไดแก 1) พูดแสดงความคิดเห็นในประเด็นตางๆโดยมีเหตุผลมารองรับ
2) อธิบายขอความรูทางวิทยาศาสตรอยางมีเหตุผล โดยปราศจากอคติสวนบุคคล 3) ตั้งคําถามหรือระบุ
ประเด็นท่ีสอดคลองกับขอความรูทางวิทยาศาสตรอยางมีเหตุผล 4) ทํานายผลลัพธท่ีเกิดข้ึน โดยใชเหตุผล
ประกอบการทํานาย 5) อธิบายถึงสาเหตุและผลลัพธท่ีเกิดข้ึนจากกิจกรรมหรือการทดลอง 6) รวมกันอภิปราย
ซักถามกับเพ่ือนรวมชั้นในประเด็นตางๆกอนท่ีจะยอมรับขอมูลนั้นๆ 7) เปรียบเทียบหลักฐานท่ีไดจาก
การสํารวจตรวจสอบกับเพ่ือนรวมชั้นเรียน 8) คนหาหลักฐานเชิงประจักษ เพ่ือสนับสนุนความรูท่ีไดจาก
การสํารวจตรวจสอบ 9) ใชกระบวนการทางวิทยาศาสตรในการทํากิจกรรมหรือการทดลองเพ่ือนํามาสูขอสรุป
และ 10) ใชบทเรียน สื่อประกอบ เพ่ือตรวจสอบความสอดคลองของผลท่ีไดจากการสํารวจตรวจสอบ รวมท้ัง
บันทึกขอมูลเชิงคุณภาพท่ีนักเรียนแสดงพฤติกรรมนั้น ผลการตรวจสอบพบวาคาดัชนีความสอดคลอง (IOC)
ของผูเชี่ยวชาญอยูระหวาง 0.5-1.0

3. การเก็บรวบรวมขอมูล
การวิจัยครั้งนี้ เก็บขอมูลกับนักเรียนหองเรียนพิเศษวิทยาศาสตร ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4

แผนการเรียนวิทยาศาสตรและคณิตศาสตร ภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2559 ใชเวลารวม 21 คาบ คาบละ
50 นาที แบงเปนกอนดําเนินการทดลอง 2 คาบ ระหวางการทดลอง 17 คาบ และหลังการทดลอง 2 คาบ
โดยมีรายละเอียดดังตอไปนี้

3.1 ข้ันเตรียมนักเรียนกอนดําเนินการทดลอง
กอนเริ่มการทดลอง ผูวิจัยใชเวลา 30 นาที ในการแนะนํากลวิธีการสอนเคมีโดยใชการทํานาย

การสังเกต และการอธิบาย อยางมีข้ันตอน ซึ่งประกอบดวยวัตถุประสงคของกลวิธี ลักษณะของการจัด
การเรียนรู บทบาทของนักเรียนในกระบวนการเรียนรู เกณฑการใหคะแนนและประเมินผล จากนั้นดําเนินการ
เก็บขอมูลเปนรายบุคคลกอนการทดลองดวยแบบวัดความสามารถในการสรางคําอธิบายทางวิทยาศาสตร
40 นาที และแบบวัดความมีเหตุผล 30 นาที
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3.2 ข้ันดําเนินการทดลอง
ดําเนินการสอนตามแผนการจัดการเรียนรูกลวิธีการสอนเคมีโดยใชการทํานาย การสังเกต และ

การอธิบายอยางมีข้ันตอน โดยใชเวลาในการทดลอง 5 สัปดาห จํานวน 17 คาบ คาบละ 50 นาที จํานวน
8 แผน ดังตารางท่ี 1

ตาราง 1 เนื้อหาสาระท่ีใชในการจัดการเรียนรูและจํานวนคาบของกิจกรรมการเรียนการสอน
แผนลําดับท่ี สาระท่ีใชในการจัดการเรียนรู จํานวนคาบ

1 แนวคิดในการสรางแบบจําลองอะตอม 2
2 แบบจําลองอะตอมของดอลตัน 1
3 การศึกษาอนุภาคในหลอดรังสี 3
4 แบบจําลองอะตอมของรัทเทอรฟอรด 2
5 อนุภาคมูลฐานของอะตอม 2
7 คลื่นแมเหล็กไฟฟาและสเปกตรัม 2
8 สเปกตรัมของธาตุและการแปลความหมาย 3

รวม 17
ผูวิจัยดําเนินเก็บรวบรวมขอมูล ดังตอไปนี้

3.2.1 สังเกตพฤติกรรมความมีเหตุผลของนักเรียนตามลักษณะของความมีเหตุผล
โดยสังเกตกับตัวแทนนักเรียน 6 คน โดยสุมนักเรียนท่ีมีคะแนนความมีเหตุผลกอนทดลองแตกตางกัน จํานวน
5 ครั้ง และจดบันทึกพฤติกรรมท่ีตัวแทนนักเรียนแสดงออกเพ่ิมเติม

3.2.2 การจัดทําบันทึกหลังสอน โดยบันทึกผลการเรียนรู กระบวนการท่ีใชในการจัด
การเรียนรู ความรูท่ีนักเรียนไดรับท้ังในวิชาเคมีและอ่ืนๆ รวมถึงพฤติกรรมของนักเรียนขณะจัดการเรียนรู

3.2.3 การใหนักเรียนเขียนสะทอนความคิด โดยเขียนในประเด็นสิ่งท่ีไดเรียนรูเก่ียวกับ
เนื้อหาวิชาเคมี สิ่งท่ีไดเรียนรูนอกเหนือจากวิชาเคมี ความรูสึกของผูเขียนและตอกระบวนการจัดการเรียน
การสอนของครู รวมไปถึงสิ่งท่ียังสงสัยอยู

3.3 ข้ันหลังการทดลอง
เม่ือจัดการเรียนรูครบท้ัง 17 คาบแลว ดําเนินการวัดความสามารถในการสรางคําอธิบายทาง

วิทยาศาสตรของนักเรียน โดยใชแบบวัดความสามารถในการสรางคําอธิบายทางวิทยาศาสตร และแบบวัด
ความมีเหตุผล โดยใชเวลา 40 นาที และ 30 นาทีตามลําดับ ซึ่งท้ังสองแบบวัดเปนเครื่องมือฉบับเดียวกับกอน
ทดลอง

4. การวิเคราะหขอมูล
การวิเคราะหขอมูลในการวิจัยครั้งนี้ ทําการวิเคราะหดวยโปรแกรมวิเคราะหคาสถิติสําเร็จรูป ดังนี้

4.1 การวิเคราะหขอมูลท่ีไดจากแบบวัดความสามารถในการสรางคําอธิบายทางวิทยาศาสตร
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4.1.1 หาคาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนความสามารถในการสราง
คําอธิบายทางวิทยาศาสตรของนักเรียน นําผลคะแนนไปเทียบกับเกณฑท่ีกําหนด และกําหนดการแปลผล
คะแนนเปนระดับความสามารถในการสรางคําอธิบายทางวิทยาศาสตร ซึ่งแบงออกเปน 3 ระดับ ไดแก ควร
ปรับปรุง (0-12 คะแนน) ดี (13-18 คะแนน) และดีมาก (19-24 คะแนน)

4.1.2 ทดสอบความแตกตางคาเฉลี่ยของคะแนนท่ีไดจากแบบวัดความสามารถใน
การสรางคําอธิบายทางวิทยาศาสตรระหวางกอนทดลองและหลังทดลองของกลุมตัวอยางดวยสถิติทดสอบที
(t-test) กําหนดระดับนัยสําคัญ ( ) ท่ีระดับ .05

4.2 การวิเคราะหขอมูลเพ่ือวัดความมีเหตุผล
4.2.1 หาคาเฉลี่ย คาเฉลี่ยรอยละและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนความมี

เหตุผลของนักเรียน นําคาเฉลี่ยรอยละไปเทียบกับเกณฑท่ีกําหนด คือ รอยละ 80
4.2.2 ทดสอบความแตกตางของคาเฉลี่ยของคะแนนท่ีไดจากแบบวัดความมีเหตุผลของ

นักเรียนกลุมตัวอยางกอนและหลังทดลองดวยสถิติทดสอบที (t-test) กําหนดระดับนัยสําคัญ ( ) ท่ีระดับ .05
4.2.3 วิเคราะหเชิงเนื้อหา เพ่ือนําขอมูลเชิงคุณภาพมาวิเคราะหพฤติกรรมความมี

เหตุผลของนักเรียน เพ่ือยืนยันขอมูลท่ีไดจากแบบวัด
ผลการวิจัย

ผูวิจัยนําเสนอผลการวิเคราะหขอมูลเปน 2 ตอน คือ ผลการวิเคราะหความสามารถในการสราง
คําอธิบายทางวิทยาศาสตรและผลการวิเคราะหความมีเหตุผล
ตอนท่ี 1 ผลการวิเคราะหความสามารถในการสรางคําอธิบายทางวิทยาศาสตร

ผูวิจัยวิเคราะหคะแนนความสามารถในการสรางคําอธิบายทางวิทยาศาสตรโดยการหาคาเฉลี่ย ( )
รอยละของคาเฉลี่ย และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) แสดงดังตารางท่ี 2

ตาราง 2 คาเฉลี่ย ( ) รอยละของ สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และคา t ของ
คะแนนความสามารถในการสรางคําอธิบายทางวิทยาศาสตรของนักเรียน
กลุมตัวอยางกอนและหลังทดลอง (n=29)

คะแนนคําอธิบายทาง
วิทยาศาสตร

รอยละของ S.D. ta

กอนทดลอง

หลังทดลอง

6.20

14.24

25.88

59.33

3.76

3.72

11.549*

* P < .05
a One-tailed dependent t-test.
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กอนทดลอง คะแนนเฉลี่ยความสามารถในการสรางคําอธิบายทางวิทยาศาสตรของนักเรียนอยูใน
ระดับควรปรับปรุง

หลังทดลองพบวา คะแนนเฉลี่ยความสามารถในการสรางคําอธิบายทางวิทยาศาสตรของนักเรียนอยู
ในระดับดี เม่ือเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยของความสามารถในการสรางคําอธิบายทางวิทยาศาสตรของนักเรียน
กอนและหลังทดลอง พบวามีความแตกตางอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05

เม่ือพิจารณาจากขอคําถามท่ีใหนักเรียนสรางคําอธิบายทางวิทยาศาสตร เรื่องสีของเปลวไฟและสีของ
สเปกตรัมของสาร โดยมีบุคคลชื่อศิวัชเผาสารประกอบชนิดตางๆ กัน และใชสเปกโตรสโคปสองดูสีของเสน
สเปกตรัมท่ีเกิดจากสารประกอบแตละชนิด โดยมีคําสั่งใหนักเรียนระบุธาตุท่ีองคประกอบ พรอมท้ังแสดง
หลักฐานและใหเหตุผลประกอบ แสดงตัวอยางคําตอบของนักเรียนในตารางท่ี 3

ตาราง 3 ตัวอยางคําตอบของนักเรียนกอนและหลังทดลองของคําอธิบายทางวิทยาศาสตร
เรื่องสีของเปลวไฟและสีของสเปกตรัมของสาร

องคประกอบของ
คําอธิบายทาง
วิทยาศาสตร

กอนทดลอง หลังทดลอง

1. ขอกลาวอาง สารประกอบท่ีศิวัชนํามาเผานาจะมีธาตุ
แคลเซียมคลอไรด และแคลเซียม
คารบอเนตเปนองคประกอบ

สารประกอบท่ีศิวัชนํามาเผานาจะเปน
สารประกอบท่ีมีธาตุแคลเซียมเปน
องคประกอบ

2. หลักฐาน จากตารางสรปุผลการทดลองดานบน
จะเห็นไดวาสาร CaCl2 และ CaCO3

ไดผลการทดลองออกมาตรงกับสาร
ปริศนาท่ีศิวัชนํามาทดลอง

เนื่องจากแคลเซียมคลอไรด (CaCl2) และ
แคลเซียมคารบอเนต (CaCO3) ใหสีของ
เปลวไฟเปนสีแดงอิฐ และสีของเสน
สเปกตรัมเปนสีแดงเขม

3. การใหเหตุผล ซึ่งสีของเปลวไฟและสีของเสนสเปกตรัม
ในตารางตรงกับสีของเปลวไฟและสีเสน
สเปกตรัมท่ีศิวัชสังเกตดวยตาเปลา และ
ใชสเปกโตรสโคปสองดู

ซึ่งสารประกอบท่ีมีโลหะชนิดเดียวกัน ใหสี
ของเปลวไฟและสีของเสนสเปกตรัม
เหมือนกัน ถาสารประกอบใดๆท่ีมีโลหะ
Ca สีของเสนสเปกตรัมจะเปนสีแดงเขม
และสีของเปลวไฟจะเปนสีแดงอิฐ

เม่ือจําแนกตามองคประกอบของคําอธิบายทางวิทยาศาสตร และเปรียบเทียบคะแนนในแตละ
องคประกอบของคําอธิบายทางวิทยาศาสตร พบวาทุกองคประกอบมีคะแนนสูงข้ึน แสดงดังแผนภาพท่ี 1
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แผนภาพ 1 คาเฉลี่ย ( ) กอนและหลังทดลองของคะแนนในแตละองคประกอบของ
คําอธิบายทางวิทยาศาสตร

ตอนท่ี 2 ผลการวิเคราะหความมีเหตุผล
ผูวิจัยเคราะหคะแนนความมีเหตุผล โดยการหาคาเฉลี่ย ( ) คาเฉลี่ยรอยละ ( รอยละ) และสวน

เบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) แสดงดังตารางท่ี 4
ตารางท่ี 4 คาเฉลี่ย ( ) คาเฉลี่ยรอยละ ( รอยละ) และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และคา t

ของคะแนนความมีเหตุผลของนักเรียนกลุมตัวอยางกอนและหลังทดลอง (n=29)
ความมีเหตุผล รอยละ S.D. ta

กอนทดลอง
หลังทดลอง

12.24
12.62

81.60
84.13

2.25
2.40

0.97

กอนทดลอง ผูวิจัยไดวัดความมีเหตุผลของนักเรียน โดยใชแบบวัดความมีเหตุผล พบวา คะแนนเฉลี่ย
ความมีเหตุผลของนักเรียนคิดเปนรอยละ 81.60

หลังทดลอง คะแนนเฉลี่ยความมีเหตุผลคิดเปนรอยละ 84.13 ซึ่งสูงกวาเกณฑท่ีกําหนด คือ รอยละ
80 เม่ือเปรียบเทียบคะแนนความมีเหตุผลของนักเรียนกอนและหลังทดลอง พบวา แมวาคะแนนเฉลี่ยหลัง
ทดลองจะสูงข้ึนเล็กนอย แตไมแตกตางจากคะแนนเฉลี่ยกอนทดลองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05

จากนั้นทําการวิเคราะหคะแนนเฉลี่ยของความมีเหตุผลในแตละลักษณะ และเปรียบเทียบคะแนน
ลักษณะความมีเหตุผลของนักเรียนท้ัง 5 ลักษณะ แสดงดังแผนภาพท่ี 2

แผนภาพ 2 คาเฉลี่ย ( ) กอนและหลังทดลองของคะแนนในแตละลักษณะของความมีเหตุผล

3.34
1.83 1.03

6.24
4.72

3.28

0
5
10

ขอกลาวอาง หลักฐาน การให
เหตุผล

คะ
แน

นเฉ
ลี่ย

องคประกอบของคําอธิบายทางวิทยาศาสตร

แผนภูมิเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยในแตละองคประกอบของคําอธิบาย
ทางวิทยาศาสตรกอนและหลังทดลอง

Á»Ç๛­ ª »Ã๛
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เม่ือเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยลักษณะความมีเหตุผลท้ัง 5 กอนและหลังการทดลอง พบวามีเพียงแค
1 ลักษณะ คือ แสวงหาสาเหตุของการเกิดเหตุการณและระบุความสัมพันธระหวางเหตุและผลของการเกิด
ปรากฏการณตางๆไดท่ีแตกตางจากกอนทดลองอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ .05 สวนลักษณะความมีเหตุผลอ่ืนๆ
ไมแตกตางจากกอนทดลอง

เม่ือวิเคราะหขอมูลเชิงคุณภาพพฤติกรรมบงชี้ท้ัง 10 พฤติกรรม ท่ีสอดคลองกับลักษณะความมี
เหตุผล สามารถสรุปการแสดงออกของนักเรียนในแตละพฤติกรรม แสดงดังตัวอยางพฤติกรรมตอไปนี้

(1) พูดแสดงความคิดเห็นในประเด็นตางๆโดยมีเหตุผลมารองรับ

ผลการสังเกตสรุปวา นักเรียนสวนใหญพูดหรือแลกเปลี่ยนความคิดเห็นในข้ันตอนตางๆของการสอน
โดยในข้ันตอนการทํานายยังไมมีการระบุเหตุผลประกอบการทํานายมากนัก ในข้ันตอนการสังเกต พบวามี
นักเรียนเสนอคําตอบโดยมีเหตุผลสนับสนุนคําตอบมากข้ึน นอกจากนี้ยังพบวา การพูดแสดงเหตุผลของ
นักเรียนข้ึนอยูกับลําดับของคําถามของครูท่ีใชกระบวนการเรียนการสอน ดังแสดงคําตอบของนักเรียนเลขท่ี 5

ครู “ลักษณะภายในกลองปริศนาท่ีไดจากการสังเกต มีลักษณะ
อยางไรบาง เพราะเหตุใดจึงคิดเชนนั้น”

นักเรียนเลขท่ี 5 “ภายในกลองปริศนาเปนพ้ืนท่ีวาง เพราะเม่ือใชลวดเสียบ
ปรากฏวาสามารถทะลุไปอีกดานหนึ่งของกลองได และภายในกลองมี
กระดิ่งอยู เพราะเม่ือใชไฟฉายสองแลวสามารถมองเห็นเปนลูกกลมๆ

เม่ือใชลวดเข่ียแลวไดยินเสียงเหล็กกระทบกัน

(2) อธิบายถึงสาเหตุและผลลัพธท่ีเกิดข้ึนจากกิจกรรมหรือการทดลอง

2.51

1.93

2.72 2.55 2.512.53 2.45 2.55 2.58 2.66
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ลักษณะความมีเหตุผล

แผนภูมิเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยตามลักษณะความมี
เหตุผลกอนและหลังทดลอง

ก่อนทดลอง

หลงัทดลอง
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ผลการสังเกตปรากฏวา เม่ือนกัเรียนผานข้ันตอนการสังเกตจากกิจกรรมหรือการทดลองแลว เม่ือเขา
สูข้ันตอนอธิบาย นักเรียนสวนใหญสามารถเขียนอภิปรายผลโดยระบุความสัมพันธระหวางสาเหตุและผลลัพธท่ี
เกิดข้ึน มีการใชขอมูลทางวิทยาศาสตรมาระบุและอธิบายความสัมพันธได

ครู “จากวีดิทัศน เรื่อง colour in white light เม่ือใหแสงอาทิตย
ผานปริซึม จะสังเกตเห็นอะไรบาง”

นักเรียน 1 “แสงจากดวงอาทิตยเกิดการแยกออกเปนแสงสีมวง คราม น้ําเงิน
เขียว เหลือง แสด แดง”

ครู “แสงสีตางๆท่ีเกิดการแยกออกมาเกิดจากคุณสมบัติใดของแสง”
นักเรียน 2 “การหักเหของแสงผานปริซึม”
นักเรียน 3 “แสดงวาแสงสีแตละชนิดมีความถ่ีและความยาวคลื่นแตกตางกัน

โดยแสงสีแดงมีความยาวคลื่นมากท่ีสุด แตมีความถ่ีนอยท่ีสุด”

อภิปรายผล

การอภิปรายผลการวิจัยในครั้งนี้ จําแนกเปน 2 ประเด็น คือ ความสามารถในการสรางคําอธิบายทาง

วิทยาศาสตร และความมีเหตุผล ตามรายละเอียดดังตอไปนี้

1. ผลของกลวิธีการสอนเคมีโดยใชการทํานาย การสังเกต การอธิบาย อยางมีข้ันตอนท่ีมีตอ
ความสามารถในการสรางคําอธิบายทางวิทยาศาสตร

ผลการวิจัยสรุปวานักเรียนท่ีเรียนดวยกลวิธีการสอนเคมีโดยใชการทํานาย การสังเกต การอธิบาย
อยางมีข้ันตอนมีคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการสรางคําอธิบายทางวิทยาศาสตร 14.24 คะแนน ซึ่งจัดอยูใน
ระดับความสามารถดี และมีคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการสรางคําอธิบายทางวิทยาศาสตรสูงกวากอน
ทดลองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 แสดงวา การจัดการเรียนรูดวยกลวิธีการสอนเคมีโดยใช
การทํานาย การสังเกต การอธิบาย อยางมีข้ันตอน สงเสริมความสามารถในการสรางคําอธิบายทาง
วิทยาศาสตรของนักเรียน ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากเหตุผลตอไปนี้

ประการท่ีหนึ่ง กลวิธีการสอนเคมีโดยใชการทํานาย การสังเกต การอธิบาย อยางมีข้ันตอน เปนกลวิธี
ท่ีประกอบดวยกิจกรรมการเขียนทางวิทยาศาสตรในหลายข้ันตอน ซึ่งมีลักษณะและรูปแบบของการเขียนทาง
วิทยาศาสตรท่ีแตกตางกันออกไป ไดแก ในข้ันตอนการสังเกต นักเรียนตองเขียนในลักษณะการบรรยาย
ข้ันอธิบาย มีการเขียนในลักษณะอภิปรายผลและวิเคราะหผลท่ีไดจากการสังเกต และนํามาสูการเขียนคําตอบ
ในลักษณะของคําอธิบายทางวิทยาศาสตร ซึ่งตองสามารถระบุหลักฐานจากกิจกรรม และแสดงเหตุผลเพ่ือ
เชื่อมโยงระหวางขอกลาวอางและหลักฐานได ซึ่งลวนแลวแตประกอบดวยการเขียนทางวิทยาศาสตรเปน
พ้ืนฐานสําคัญ ซึ่ง Yang and Wang (2014) อธิบายไววา การเขียนทางวิทยาศาสตร เปนกระบวนการชวยให
เกิดความตื่นตัวในการสรางขอมูลและแสดงความสัมพันธระหวางหลักฐานและขอสรุป  นําไปสูการสราง
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คําอธิบายทางวิทยาศาสตร และสอดคลองกับงานวิจัยของ Yang and Wang (2014) ท่ีพัฒนาการสราง
คําอธิบายทางวิทยาศาสตรและมโนทัศนทางวิทยาศาสตรผานรูปแบบการเขียน DCI model ซึ่งข้ันตอนของ
การเขียน DCI model มีความคลายคลึงกับ POE sequence ท่ีนักเรียนตองเขียนอธิบาย แสดงความสัมพันธ
ระหวางเหตุและผลของปรากฏการณ โดยระบุหลักฐานท่ีไดจากการสังเกตสนับสนุนคําตอบ ซึ่ง DCI model
ประกอบดวยการเขียนทางวิทยาศาสตรใน 3 ข้ันตอน ไดแก 1) การสังเกตปรากฏการณและเขียนคําอธิบาย
โดยการบรรยายและพรรณนา 2) การเขียนผังมโนทัศน และ 3) การเขียนคําอธิบายโดยการแปลความหมาย
ผลการวิจัยสรุปวา นักเรียนกลุมทดลองท่ีเรียนดวยรูปแบบการเขียน DCI model มีความสามารถในการสราง
คําอธิบายทางวิทยาศาสตรและมโนทัศนทางวิทยาศาสตรสูงกวานักเรียนกลุมควบคุมท่ีระดับนัยสําคัญ .05

ประการท่ีสอง กลวิธีการสอนเคมีโดยใชการทํานาย การสังเกต การอธิบาย อยางมีข้ันตอนท่ีนักเรียน
ตองฝกฝนการสรางคําอธิบายทางวิทยาศาสตร กระบวนการสรางและวิเคราะหคําอธิบายท่ีสราง รวมท้ัง
สามารถแยกแยะองคประกอบของคําอธิบายทางวิทยาศาสตรได  โดยขอมูลท่ีไดจากการสรางคําอธิบายทาง
วิทยาศาสตรมาจากการสังเกตปรากฏการณจากกิจกรรมหรือการทดลอง นักเรียนมีการเก็บรวบรวมหลักฐาน
หรือขอมูลประกอบ เพ่ือนําไปสูการตอบคําถามของปญหาทางวิทยาศาสตรและสรางคําอธิบายในข้ันตอนตอไป
สอดคลองกับสุรีรัตน จุยกระยาง (2555) ท่ีกลาววา การสรางคําอธิบายท่ีมีประสิทธิภาพ นักเรียนตองสราง
คําอธิบายจากกิจกรรมท่ีลงมือปฏิบัติดวยตนเอง และเชื่อมโยงความสัมพันธระหวางหลักฐานเชิงประจักษกับ
การใหเหตุผลท่ีมาจากการสํารวจตรวจสอบทางวิทยาศาสตร โดยกอนท่ีนักเรียนจะระบุหลักฐานสนับสนุนได
นั้นตองมีการแลกเปลี่ยนหลักฐานท่ีแตละคนแสดงประเมินความนาเชื่อถือและความเหมาะสมของหลักฐาน
รวมกันภายในกลุม การท่ีนักเรียนไดมีโอกาสแลกเปลี่ยนความคิดเห็นและมีปฏิสัมพันธกันภายในกลุม เจรจา
เพ่ือหาขอสรุปของคําตอบของกลุม สอดคลองกับแนวคิดของ Vygotsky (สุรางค โควตระกูล, 2556) ท่ีกลาววา
การเรียนรูเนนความสําคัญและบทบาทของสังคมและวัฒนธรรม โดยการเรียนรูเกิดจากปฏิสัมพันธทางสังคม
ระหวางเด็ก ผูใหญและเพ่ือนท่ีอยูในสังคม และเม่ือสมาชิกในกลุมมีความคิดเห็นท่ีแตกตางออกไป สมาชิก
สามารถคัดคานหรือโตแยง แตตองเสนอหลักฐานและเหตุผลท่ีสนับสนุนคําตอบของตนเอง เพ่ือชักจูงให
สมาชิกคนอ่ืนคลอยตามกับคําโตแยง

ประการท่ีสาม กลวิธีการสอนเคมีโดยใชการทํานาย การสังเกต การอธิบาย อยางมีข้ันตอนเอ้ือให
นักเรียนตองทํานายผลของสถานการณท่ีกําหนดให และนํามาสูขอกลาวอาง ซึ่งในข้ันตอนนี้นักเรียนอาจสราง
ขอกลาวอางท่ีถูกหรือผิดไปจากความรูทางวิทยาศาสตรก็ได แตเม่ือนักเรียนไดสังเกตและรวบรวมหลักฐาน
นักเรียนจะไดเปรียบเทียบความสอดคลองระหวางขอกลาวอางของตนเองกับหลักฐานท่ีมี ทําใหนักเรียน
จัดลําดับความคิดและทบทวนขอกลาวอางของตนเองใหสมเหตุสมผลและสอดคลองกับหลักฐานมากข้ึน
ซึ่งสอดคลองกับ Fensham and Kass (1988) ท่ีกลาวไววาเม่ือสิ่งท่ีนักเรียนคาดการณไวไมตรงกับสิ่งท่ี
นักเรียนไดจากการสังเกต จะเกิดความไมสมดุล เกิดความขัดแยงทางปญญา (Cognitive conflict) ซึ่งจะ
เปลี่ยนแปลงไปเปนแรงกระตุนสําหรับการเรียนรู ทําใหนักเรียนมีความพยายามคนหาหลักฐานเชิงประจักษ
รวมท้ังเหตุผลสนับสนุนวาเพราะเหตุใดจึงไมเปนไปตามท่ีคาดการณไว
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อยางไรก็ตามเม่ือพิจารณาคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการสรางคําอธิบายทางวิทยาศาสตร จําแนก
ตามองคประกอบของคําอธิบายทางวิทยาศาสตร พบวา นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยในสวนของขอกลาวอางมาก
ท่ีสุด รองลงมา คือ หลักฐาน และการใหเหตุผลเปนองคประกอบท่ีมีคะแนนนอยท่ีสุด ท้ังนี้อาจเปนเพราะ
ขอกลาวอางเปนองคประกอบท่ีมีลักษณะเปนการเขียนตอบคําถาม เพ่ือใหไดใจความท่ีกระชับและชัดเจน ซึ่ง
เปนสิ่งท่ีเก่ียวของกับความรูท่ีนักเรียนไดจากการศึกษาโดยตรง นักเรียนท่ีมีความเขาใจในมโนทัศนสูง สามารถ
ระบุขอกลาวอางไดดีกวานักเรียนท่ีมีความเขาใจในมโนทัศนต่ํา สงผลใหคะแนนขอกลาวอางเปนองคประกอบ
ท่ีนักเรียนไดคะแนนเฉลี่ยสูงท่ีสุด ตอมาหลักฐานเปนสวนท่ีเกิดจากการรวบรวมขอมูลโดยการสังเกต นักเรียน
ตองมีการวิเคราะหและคนหาหลักฐาน ประเมินความนาเชื่อถือและความเหมาะสมของหลักฐาน จึงยากท่ีจะ
ฝกนักเรียนใหประเมินหลักฐานไดอยางถูกตองภายในระยะเวลาอันสั้น สวนการใหเหตุผลเปนองคประกอบท่ี
นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยนอยท่ีสุด โดยการใหเหตุผลเปนสิ่งท่ีแสดงความเชื่อมโยงระหวางขอกลาวอาง
และหลักฐาน หากนักเรียนระบุขอกลาวอางและหลักฐานไมถูกตอง จะสงผลใหเหตุผลท่ีนักเรียนแสดงผิดไป
ดวย รวมท้ังการใหเหตุผลทางวิทยาศาสตรนักเรียนตองอาศัยมโนทัศน กฎ หรือทฤษฎีทางวิทยาศาสตรเขามา
เก่ียวของ สงผลใหคะแนนในองคประกอบนี้ยังพัฒนาไดไมดีเทาท่ีควรจากกระบวนการจัดการเรียนการสอนใน
หองเรียน ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ McNeil et al.(2006) ท่ีสรุปจากผลการทดลองวา การใหเหตุผลเปน
องคประกอบท่ีฝกฝนยากท่ีสุดสําหรับนักเรียน เพราะเปนสิ่งท่ีเชื่อมโยงขอกลาวอางและหลักฐานโดยมีความรู
ทางวิทยาศาสตรมาสนับสนุน

2. ผลของกลวิธีการสอนเคมีโดยใชการทํานาย การสังเกต การอธิบาย อยางมีข้ันตอนท่ีมีตอ
ความมีเหตุผล

ผลการวิจัยสรุปวานักเรียนท่ีเรียนดวยกลวิธีการสอนเคมีโดยใชการทํานาย การสังเกต การอธิบาย
อยางมีข้ันตอน มีคะแนนเฉลี่ยความมีเหตุผล 12.62 คะแนน ซึ่งมากกวารอยละ 80 และมีคะแนนเฉลี่ยความมี
เหตุผลไมสูงกวากอนทดลองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 แสดงวาการจัดการเรียนรูกลวิธีการสอนเคมี
โดยใชการทํานาย การสังเกต การอธิบาย อยางมีข้ันตอน สงเสริมความสามารถในการสรางคําอธิบายทาง
วิทยาศาสตรของนักเรียน ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากเหตุผลตอไปนี้

เนื่องจากกลวิธีการสอนเคมีโดยใชการทํานาย การสังเกต การอธิบาย อยางมีข้ันตอน เปนกลยุทธ
การจัดการเรียนการสอนแบบสืบสอบ สอดคลองกับ Olson and Loucks-Horsley (2000) ซึ่งกลาววา
การสืบสอบเปนกิจกรรมท่ีผู เรียนพัฒนาความรูและความเขาใจทางวิทยาศาสตรผานการลงมือปฏิบัติ
ตั้งคําถาม และนํามาสูการสรางขอสรุปทางวิทยาศาสตรจากหลักฐานและเหตุผล ในทุกข้ันตอนเริ่มตั้งแตข้ัน
การทํานาย นักเรียนมีโอกาสฝกการใหเหตุผลประกอบ แมวาอาจจะมีหลักฐานและเหตุผลนอยมาก ในข้ัน
อธิบาย นักเรียนตองมีการแสดงเหตุผลเพ่ือยืนยันสิ่งท่ีไดจากการสังเกต เม่ือเกิดการโตแยงกันภายในกลุม
แตละคนตองระบุเหตุผลท่ีนาเชื่อถือ เพ่ือชักจูงใหสมาชิกในกลุมคลอยตามกับคําตอบของตนเอง จึงเปนโอกาส
ของนักเรียนในการพูดแสดงความคิดเห็นและระบุประเด็นท่ีสอดคลองกับขอความรูทางวิทยาศาสตรอยางมี
เหตุผล
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อยางไรก็ตาม เม่ือพิจารณาจากคะแนนความมีเหตุผล พบวา นักเรียนกลุมตัวอยางมีคะแนนเฉลี่ย
ความมีเหตุผลสูงกวาเกณฑท่ีกําหนด คือ รอยละ 80 แตไมมีความแตกตางกับกอนการทดลอง อาจเปนเพราะ
ธรรมชาติของเนื้อหาในรายวิชาเคมี เรื่อง แบบจําลองอะตอม มีลักษณะเชิงบรรยายประวัติศาสตรของ
การศึกษาเก่ียวกับอะตอมในยุคสมัยตางๆ ซึ่งอาจจะไมเอ้ือใหนักเรียนไดแสดงเหตุผลท่ีมาสนับสนุนคําตอบของ
นักเรียนไดดี นอกจากนี้การพัฒนาความมีเหตุผลจําเปนท่ีตองอาศัยการคิดข้ันสูง นักเรียนตองมีมโนทัศน
พ้ืนฐานท่ีถูกตอง นําไปสูการคิดวิเคราะหหาเหตุผลท่ีสนับสนุนขอความรู จึงตองอาศัยระยะเวลาในการฝกฝน
กระบวนการคิดอยางเปนเหตุเปนผล ซึ่งระยะเวลาทดลองเพียงแค 17 คาบอาจจะยังไมเพียงพอสําหรับ
นักเรียนกลุมตัวอยางท่ีจะพัฒนาความมีเหตุผล สอดคลองกับงานวิจัยของพรเทพ จันทราอุกฤษฏ (2556) ท่ี
พัฒนาความมีเหตุผลของนักเรียนผานรูปแบบการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการสืบสอบแบบโตแยง
และแนวคิดการเรียนรูโดยใชแบบจําลองเปนฐาน ใชเวลาในการทดลอง 30 คาบ และสันติชัย อนุวรชัย (2553)
ท่ีใชเวลา 25 คาบในการใชรูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบรวมกับกลวิธีการโตแยง จึงจะสามารถพัฒนา
ความมีเหตุผลของนักเรียนได
ขอเสนอแนะ

1. ขอเสนอแนะในการนําผลการวิจัยไปใช
1.1 ครูหรือนักการศึกษาท่ีสนใจจะนํากลวิธีการสอนโดยใชการทํานาย การสังเกต

การอธิบาย อยางมีข้ันตอนไปปรับใชในหองเรียน ควรปรับใหเขากับบริบทของหองเรียนและธรรมชาติของ
เนื้อหารายวิชาตอไป

1.2 ครูควรนํากลวิธีการสอนโดยใชการทํานาย การสังเกต การอธิบาย อยางมีข้ันตอนไปใช
รวมกับวิธีการสอนท่ีใชอยู โดยอาจจะศึกษาหรือพัฒนาตัวแปรมิติเดียวกับความสามารถในการสรางคําอธิบาย
ทางวิทยาศาสตร เชน ความสามารถในการใชหลักฐานทางวิทยาศาสตร ความสามารถในการโตแยง เปนตน

2. ขอเสนอแนะในการทําวิจัยในครั้งตอไป
2.1 ในระหวางการวิจัยพบวา มีนักเรียนแสดงพฤติกรรมท่ีสอดคลองกับการเปนผูมีจิตวิทยา

ศาสตรหลายประการ ดังนั้นอาจจะศึกษาและพัฒนาตัวแปรในมิติเดียวกับความมีเหตุผล
2.2 การพัฒนาความมีเหตุผลของนักเรียนจําเปนตองใชระยะเวลาในการพัฒนา ดังนั้นจึง

จําเปนตองเพ่ิมจํานวนคาบ เพ่ือใหสามารถเห็นผลการเปลี่ยนแปลงกอนและหลังทดลองไดอยางชัดเจน
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