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SUTTHICHART PREMKAMOL: EFFECTS OF MODEL-BASED INQUIRY ON ABILITY IN 
MAKING SCIENTIFIC EXPLANATION AND REASONING OF LOWER SECONDARY SCHOOL 
STUDENTS. ADVISOR: SAKOLRAT KAEWDEE, Ph.D. {, 109 pp. 

The purpose of this quasi-experimental research was to investigate the effects of 
model-based inquiry on ability in making scientific explanation and reasoning ability of lower 
secondary school students. The sample of 72 ninth-grade students from an extra-large 
school in Bangkok were composed of two groups, experimental group and comparison 
group. Thirty-six students in the experimental group learned through model-based inquiry 
and 36 students in compared group learned through conventional method. The data 
collecting by a two set of test on ability in making scientific explanation and on reasoning 
ability. The data were analyzed by using mean, standard deviation, and ACOVA test. 

The research findings were summarized as follow: 

1) The mean scores of the experimental group on ability in making scientific 
explanation was 18.55 and at a very good level. 

2) The mean scores of experimental group on ability in making scientific 
explanation was higher than comparison group at a significant level of 0.05. 

3) The mean scores of experimental group on reasoning ability post-test was higher 
than pre-test at a significant level of 0.05. 

4) The mean scores of experimental group on reasoning ability was higher than 
comparison group at a significant level of 0.05. 
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บทที่ 1 
บทน า 

ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

 องค์การส่งเสริมการศึกษาวิทยาศาสตร์และวัฒนธรรมแห่งสหประชาชาติ  (United Nations 

Organization for Education; UNESCO) ได้ก าหนดวัตถุประสงค์ของแนวทางการศึกษาโลกส าหรับ

ศตวรรษที่  21 คือ การสนับสนุนความส าเร็จของการศึกษาเพ่ือปวงชน ( Education for All)            

ดังปรากฏในปฏิญญาจอมเทียน (Jomtien Declaration) ในปี ค.ศ. 1990 (UNESCO,  2000b: 3) 

หัวใจส าคัญของการศึกษาเพ่ือปวงชน (Education For All) คือ การให้บุคคลมีการรู้ (Literacy)      

ซึ่งถือเป็นสิทธิของมนุษย์จึงมีความจ าเป็นส าหรับการด ารงชีวิตอยู่ในสังคมยุคใหม่ และที่ส าคัญคือ

สามารถช่วยให้เรียนรู้ได้ในอนาคต (Lind, 2008: 11) การรู้เพียงอย่างเดียวคงไม่เพียงพอส าหรับ    

โลกในศตวรรษที่ 21 เพราะเป็นยุคแห่งวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ดังนั้นบุคคลจึงจ าเป็นต้องมีการรู้

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (Scientific and Technological Literacy: STL) คือ ความสามารถท่ีจะ

ประยุกต์มโนทัศน์กับทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีในชีวิตประจ าวันได้ รวมถึง

เจตคติ (attitudes) กับคุณค่า (values) ที่ท าให้แยกแยะได้ว่าการน าวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีไปใช้

นั้นมีความคุ้มค่า (worthwhile) หรือน าไปใช้อย่างไม่เหมาะได้ (UNESCO, 2000a: online) 

 การรู้วิทยาศาสตร์ (Scientific literacy) เป็นความรู้และความเข้าใจมโนทัศน์เชิงวิทยาศาสตร์ 

และกระบวนการที่จ าเป็นต่อการสร้างการตัดสินใจส่วนบุคคล การมีส่วนร่วมในกิจกรรมทางสังคม 

วัฒนธรรม และเศรษฐกิจ ส าหรับบุคคลที่มีการรู้วิทยาศาสตร์จะสามารถถาม ค้นหา หรือระบุค าตอบ 

ที่ได้มาจากความอยากรู้อยากเห็นในชีวิตประจ าวันได้ ท าให้บุคคลนั้นมีความสามารถในการบรรยาย 

อธิบาย คาดคะเนปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ  และสามารถอ่านบทความทางวิทยาศาสตร์ด้วย      

ความเข้าใจ รวมถึงการมีส่วนร่วมในการสนทนาที่เป็นประเด็นทางวิทยาศาสตร์ที่ก าลังเป็นที่ถกเถียง

ในสังคม พร้อมทั้งประเมินข้อมูลทางวิทยาศาสตร์โดยอ้างอิงจากหลักฐานที่เกี่ยวข้องเพ่ือน าไปสู่    

ความชัดเจนของข้อสรุปทางวิทยาศาสตร์ได้อย่างเหมาะสม (National Research Council; NRC, 

1996: 22) บุคคลที่มีการรู้วิทยาศาสตร์เป็นบุคคลที่มีความตระหนักถึงความสัมพันธ์ระหว่าง

วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์และเทคโนโลยี เข้าใจและอธิบายปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นในธรรมชาติโดย
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อาศัยมโนทัศน์และหลักการทางวิทยาศาสตร์เป็นพ้ืนฐานส าคัญที่ใช้ในการอธิบายปรากฏการณ์ และ

สามารถตัดสินใจโดยใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์และวิธีคิดที่อยู่บนพ้ืนฐานของประจักษ์พยานทาง

วิทยาศาสตร์ เ พ่ือบุคคลและสังคมด้วยความรับผิดชอบ ได้  (American Association for the 

Advancement of Science; AAAS, 1990: online) จากสภาพสังคมแห่งยุคโลกาภิวัฒน์นี้ เอง

ประชาชนจ าเป็นต้องใช้ข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ในการตัดสินใจ ดังนั้นทุกคนจึงสมควรได้รับ            

การเติมเต็มในความเข้าใจและการเรียนรู้เกี่ยวกับโลกธรรมชาติ การรู้วิทยาศาสตร์นั้นยังมีความส าคัญ

อีกในการท างานหลายสาขาอาชีพที่ต้องการทักษะขั้นสูง ความสามารถในการเรียนรู้ การให้เหตุผล 

การคิดอย่างสร้างสรรค์ ตัดสินใจ และแก้ปัญหาได้ (Schweingruber, Keller, & Quinn, 2012) 

 เป้าหมายหนึ่งของการศึกษาวิทยาศาสตร์ประเทศไทย คือ การเตรียมนักเรียนให้มี           

ความเป็นเหตุเป็นผลในการแก้ปัญหา การสร้างค าอธิบาย โดยจะต้องใช้เหตุผลจากหลักการทาง

วิทยาศาสตร์เพ่ือหาค าตอบ การได้ค าตอบที่ถูกต้องอาจมาจากการใช้กลยุทธ์ที่แตกต่างกันหลายแบบ 

และการเลือกกลยุทธ์ต้องเกิดประโยชน์กับผู้เรียนทั้งในด้านการบูรณาการความรู้และการให้เหตุผล 

(สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี , 2552: 6) จะเห็นได้ว่าการอธิบายเชิง

วิทยาศาสตร์ (Scientific explanation) และการให้เหตุผล (Reasoning) มีความส าคัญที่จะต้อง

ส่งเสริมนักเรียนให้เกิดขึ้น โดยความส าคัญของความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์

ปรากฏอยู่ ในการศึกษาวิทยาศาสตร์ระดับชาติของสหรัฐอเมริกาที่กล่าวว่า การอธิบายเชิง

วิทยาศาสตร์เป็นคุณลักษณะที่ส าคัญ เป็นความสามารถพ้ืนฐาน และเป็นความเข้าใจพ้ืนฐานของ    

การสืบสอบทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งนักเรียนควรที่จะ (1) ให้ความส าคัญกับหลักฐานที่ช่วยให้สามารถ

พัฒนาค าอธิบายและประเมินผลค าอธิบายที่มุ่งตอบค าถามทางวิทยาศาสตร์ (2)  ก าหนดค าอธิบาย

จากหลักฐานเพ่ือตอบค าถามทางวิทยาศาสตร์ (3) ก าหนดและปรับแก้ไขค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์

และรูปแบบการใช้ตรรกะกับหลักฐาน (4) มีความเข้าใจที่ชัดเจนว่า ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ให้

ความส าคัญกับหลักฐาน มีตรรกะที่สอดคล้องกับการโต้แย้ง และใช้หลักการ แบบจ าลอง ทฤษฎีทาง

วิทยาศาสตร์  (NRC, 1996, 2000 อ้างถึงใน Ruiz-Primo, Li, Tsai, & Schneider, 2010: 584)     

ส่วนความส าคัญของการให้เหตุผลนั้นเป็นสิ่งที่ช่วยให้นักเรียนมีความเข้าใจพ้ืนฐานเพียงพอที่จะ

ประเมินข้อมูลข่ าวสารทางวิทยาศาสตร์ที่ ได้ รั บทั้ ง ในชี วิ ตส่ วนตั วและชี วิ ตการท างาน                   
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รวมถึงท าให้ผู้เรียนสามารถรับรู้และตัดสินปัญหาของสังคมที่เกิดจากผลกระทบของวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยีอย่างมีความรู้ความเข้าใจ (Giere, 1991: 4)  

 องค์ กร เ พ่ือความร่ วมมื อและพัฒนาทาง เศรษฐกิ จ  ( Organization for Econimic              

Co-operation and Development; OECD) และสมาคมนานาชาติเพ่ือประเมินผลสัมฤทธิ์ทาง

การศึกษา (International Association for the Evaluation of Educatonal Achievement; IEA) 

จึงประเมินความสามารถทั้ง  2 ด้วยโครงการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ ( Program for 

International Student Assessment; PISA) และ โครงการศึกษาแนวโน้มการจัดการศึกษา

คณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์ระดับนานาชาติ ( Trends in International Mathematics and 

Science Study; TIMSS)  

 โดย PISA ในปี ค.ศ. 2015 ได้ให้ความหมายของการรู้วิทยาศาสตร์ (Scientific Literacy) คือ 

“ความสามารถในการมีส่วนร่วมในประเด็นที่เกี่ยวข้องกับวิทยาศาสตร์ และแนวคิดเชิงวิทยาศาสตร์ที่

สะท้อนถึงความเป็นพลเมือง” ดังนั้นบุคคลที่รู้วิทยาศาสตร์จะมีส่วนร่วมในการพูดเชิงเหตุผลเกี่ยวกับ

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีนั้น จ าเป็นต้องมีสมรรถนะ 3 ข้อ ดังนี้ (1) การอธิบายปรากฏการณ์ในเชิง

วิทยาศาสตร์ คือ ตระหนัก น าเสนอ และประเมินคุณค่าค าอธิบายปรากฏการณ์ทางธรรมชาติและ

เทคโนโลยีได้ (2) การประเมินและออกแบบกระบวนการสืบสอบหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ คือ      

การบรรยายและประเมินคุณค่า การตรวจสอบเชิงวิทยาศาสตร์ และเสนอแนวทางหาค าตอบเชิง

วิทยาศาสตร์ได้ (3) การแปลความหมายข้อมูลและประจักษ์พยานในเชิงวิทยาศาสตร์  คือ              

การวิเคราะห์และประเมินคุณค่าของข้อมูล ข้อกล่าวอ้างและข้อโต้แย้งในความหลากหลายของการใช้

ตัวแทนข้อมูลและสร้างข้อสรุปเชิงวิทยาศาสตร์ที่เหมาะสมได ้(OECD, 2013: 7)   

 ส่วน TIMSS ในปี ค.ศ. 2015 มีขอบเขตของการประเมิน 2 ด้าน คือ 1) ด้านเนื้อหาวิชา

วิทยาศาสตร์ (Content Domain) มี 4 สาขาวิชาคือ ชีววิทยา เคมี ฟิสิกส์ และโลก ดาราศาสตร์และ

อวกาศ 2) ด้านพฤติกรรมการเรียนรู้ (Cognitive Domain) 3 ด้าน คือ ความรู้ความเข้าใจ (Knowing) 

การประยุกต์ความรู้ (Applying) และการให้เหตุผล (Reasoning) (IEA, 2013)   ได้ก าหนดพฤติกรรม

ในการให้เหตุผลไว้ว่า เป็นการวิเคราะห์ข้อมูลแล้วลงข้อสรุปและน าความเข้าใจ  ไปใช้ในสถานการณ์

ใหม่ได้ อาจจะน าไปประยุกต์โดยตรงหรือใช้กับสถานการณ์ที่ไม่คุ้นเคยหรือมีความซับซ้อนได้          
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ทั้งนี้ได้ก าหนดรายละเอียดของพฤติกรรมย่อยไว้ 8 พฤติกรรม ดังนี้  1) วิเคราะห์ (Analyze)             

2)  สั ง เ ค ร า ะ ห์  ( Synthesize)  3) ตั้ ง ค า ถ า ม  ส ม ม ติ ฐ า น  ค า พ ย า ก ร ณ์  ( Formulate 

Questions/Hypothesize/Predict)  4) ออกแบบการส ารวจตรวจสอบ (Design Investigations)  

5) ประเมิน (Evaluate)  6) ลงข้อสรุป (Draw Conclusions) 7) สร้างข้อสรุปทั่วไป (Generalize) 

และ 8) ตรวจสอบ (Justify) (IEA, 2013: 56-57) จึงนับว่าการให้เหตุผลมีความส าคัญที่จ าเป็นต้องให้

นักเรียนมีความสามารถนี้    

 จากผลการประเมินของนักเรียนไทยจากการเข้าร่วมโครงการ PISA ตั้งแต่ปี ค.ศ. 2000 ซึ่งมี           

การประเมินทุก 3 ปี ได้แก่ ปี ค.ศ. 2000 2003 2006 2009 และ 2012 ปรากฏว่านักเรียนไทยได้

คะแนนต่ ากว่าคะแนนเฉลี่ยมาตรฐานขององค์กรเพื่อความร่วมมือและพัฒนาทางเศรษฐกิจที่ก าหนดไว้ 

500 คะแนน โดยนักเรียนไทยได้คะแนนเฉลี่ย 421 432 429 425 และ 444 ตามล าดับ จัดว่ามี

คะแนนเฉลี่ยการรู้วิทยาศาสตร์อยู่ในกลุ่มต่ า  โดยในปี ค.ศ.2012 กลุ่มโรงเรียนส านักงานเขตพ้ืนที่

การศึกษามัธยมศึกษา ได้คะแนน 456 คะแนน ถือว่าต่ ากว่าคะแนนเฉลี่ยมาตรฐานขององค์กรเพ่ือ

ความร่วมมือและพัฒนาทางเศรษฐกิจที่ก าหนดไว้  (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยี , 2556: 18-20) ผลการประเมินนี้ เป็นเครื่องชี้วัดว่าประเทศไทยยังอยู่ห่างไกลจาก          

เป้ าหมายความเข้มแข็ งทางการศึกษาและการ เตรียมเยาวชนให้มีศั กยภาพในอนาคต                     

จากผลการประเมินดังกล่าว สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2555: 22) ได้ให้

ความเห็นว่า ข้อสอบแบบนี้เป็นสิ่งที่นักเรียนไทยไม่คุ้นเคย นักเรียนจึงท าคะแนนได้ต่ ามาก เมื่อเทียบ

กับนักเรียนในหลายประเทศที่นักเรียนเคยถูกฝึกให้ใช้เหตุผล ใช้การวิเคราะห์ และสามารถ          

สร้างค าตอบโดยการเขียนด้วยตนเอง แทนการเลือกตอบ ควรจะได้รับการฝึกฝนให้เคยชินกับ        

การเขียนอธิบาย การให้เหตุผล การอ้างอิงหรือใช้ประจักษ์พยานเพราะสิ่งนี้คือทักษะที่จ าเป็นส าหรับ

ชีวิตและการอยู่ในสังคมอย่างเป็นพลเมืองที่มีคุณภาพ 

  ส่วนการศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ (TIMSS) ของนักเรียน ชั้นมัธยมศึกษา     

ปีที่ 2 ตามโครงการ TIMSS 2007 และ 2011 พบว่า ประเทศไทยมีคะแนนเฉลี่ยวิทยาศาสตร์เท่ากับ 

471 กับ 451 คะแนน ตามล าดับ ซึ่งต่ ากว่าค่าเฉลี่ยนานาชาติอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ เมื่อจ าแนก

ตามพฤติกรรมการเรียนรู้ พบว่านักเรียนมีคะแนนพฤติกรรมการเรียนรู้ต่ ากว่าค่าเฉลี่ยนานาชาติใน  

ทุกด้าน โดยมีคะแนนพฤติกรรมการเรียนรู้ด้านการให้เหตุผล 473 กับ 453 คะแนนตามล าดับ ซึ่ง   
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การประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ ได้ก าหนดให้ค่ากลางของคะแนนเท่ากับ             

500 คะแนน ของช่วง 0- 1,000 คะแนน โดยโรงเรียนในสังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษา

มัธยมศึกษา ได้คะแนนวิชาวิทยาศาสตร์ ในปี ค.ศ. 2007 เฉลี่ย 474 คะแนน ส่วนปี ค.ศ. 2011 ได้

คะแนนเฉลี่ย 464 คะแนน ลดลง 10 คะแนน ส่วนคะแนนพฤติกรรมการเรียนรู้ด้านการให้เหตุผลใน  

ปี ค.ศ. 2011 ได้คะแนนเฉลี่ย 465 คะแนน (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี , 

2556: 21) เพ่ิมขึ้น 25 คะแนน จากเดิมในปี ค.ศ. 2007 ได้คะแนน 445 (สถาบันส่งเสริมการสอน

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2552: 16)  

 ดังนั้นผู้วิจัยเห็นว่าการอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์และการให้เหตุผลมีความส าคัญที่จะต้อง

ส่งเสริมและพัฒนาให้เกิดขึ้นในนักเรียนอย่างมีคุณภาพ Windschitl et al., 2008 จึงได้น าเสนอ   

แนวทางการจัดการเรียนการสอนแบบการสืบสอบเน้นแบบจ าลองเป็นฐาน (Model-based inquiry; 

MBI) สามารถพัฒนาให้นักเรียนสร้างค าอธิบายได้เพราะการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองโดยการให้

นักเรียนสร้าง (Generating) ทดสอบ (testing) และการแก้ไข (revising) แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

มีจุดหมายเพื่อพัฒนาการอธิบายที่ใช้หลักฐาน (evidence-based explanation) สนับสนุนค าอธิบาย

ของปรากฏการณ์ธรรมชาติ โดยวิธีการนี้เป็นกระบวนการท างานที่เกิดขึ้นจริงของนักวิทยาศาสตร์   

การสืบสอบเน้นแบบจ าลองเป็นฐานนี้นักเรียนถูกคาดหวังให้   1) ใช้ความรู้ของแบบจ าลองใน         

การท านายผลการทดลองและอธิบายเหตุผลของค าท านายเหล่านั้น  2) ทดสอบค าท านายที่เป็นไป

ตามหลักฐานที่ได้มาจากการรวบรวมโดยการสังเกตและทดลอง  3) มีส่วนร่วมในการตั้งค าถามและ

อภิปรายเกี่ยวกับข้อมูลที่รวบรวมได้ซึ่งสามารถอธิบายในรูปแบบของแบบจ าลอง  4) พัฒนาการ

อธิบายของปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์จากแบบจ าลอง (Nuffield Foundation, 2013: online)  

 จากแนวคิด สภาพปัญหา และงานวิจัยที่กล่าวมาข้างต้นท าให้ผู้วิจัยมีความสนใจในการน า

การสืบสอบเน้นแบบจ าลองเป็นฐานมาใช้ในการจัดการเรียนการสอนวิชาวิทยาศาสตร์พ้ืนฐาน       

เพ่ือพัฒนาความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์และการให้เหตุผลของนักเรียน        

อันเป็นแนวทางที่จะช่วยส่งเสริมให้นักเรียนเรียนรู้และเข้าใจปรากฏการณ์ทางธรรมชาติให้ลึกซึ้งขึ้น 

และช่วยให้นักเรียนมีกระบวนการคิดเชิงเหตุผลในการพิจารณาและประเมินสิ่งต่าง ๆ ได ้
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ค าถามการวิจัย 

 1. นักเรียนกลุ่มที่ เรียนด้วยการสืบสอบเน้นแบบจ าลองเป็นฐานมีความสามารถใน                   

การสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์หลังเรียนเป็นอย่างไร 

 2. นักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วยการสืบสอบเน้นแบบจ าลองเป็นฐานเปรียบเทียบกับนักเรียน           

กลุ่มที่เรียนด้วยวิธีจัดการเรียนการสอนแบบทั่วไปจะมีความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิง

วิทยาศาสตร์หลังเรียนแตกต่างกันหรือไม่ 

 3. นักเรียนกลุ่มที่ เรียนด้วยการสืบสอบเน้นแบบจ าลองเป็นฐานมีความสามารถใน             

การให้เหตุผลก่อนและหลังเรียนเป็นอย่างไร 

 4. นักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วยการสืบสอบเน้นแบบจ าลองเป็นฐานเปรียบเทียบกับนักเรียน     

กลุ่มที่เรียนด้วยวิธีจัดการเรียนการสอนแบบทั่วไปจะมีความสามารถในการให้เหตุผลแตกต่างกัน

หรือไม ่

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 1. เพ่ือศึกษาความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์หลัง เรียนโดยใช้               

การสืบสอบเน้นแบบจ าลองเป็นฐานของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้น 

 2. เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ระหว่างนักเรียน   

กลุ่มที่เรียนด้วยการสืบสอบเน้นแบบจ าลองเป็นฐานกับนักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วยวิธีจัดการเรียน      

การสอนแบบทั่วไป 

 3. เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลก่อนและหลังเรียนโดยใช้การสืบสอบเน้น

แบบจ าลองเป็นฐานของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้น 

 4. เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลระหว่างนักเรียนกลุ่มที่ เรียนด้วย             

การสืบสอบเน้นแบบจ าลองเป็นฐานกับนักเรียนกลุ่มท่ีเรียนด้วยวิธีจัดการเรียนการสอนแบบทั่วไป 

สมมติฐานการวิจัย 

 จากการศึกษาและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง สรุปว่าการสืบสอบเน้นแบบจ าลองเป็นฐาน ช่วย

พัฒนาความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์และการให้เหตุผลได้ ดังผลการวิจัยของ        

Braaten & Windschitl (2011: 661) ที่ ได้ให้นักศึกษาครูระดับปริญญาตรีน าการสืบสอบเน้น
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แบบจ าลองเป็นฐานมาสอนให้กับนักเรียนระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 – มัธยมศึกษาปีที่  6             

โดยมีจุดประสงค์เพ่ือให้นักเรียนเกิดการสร้างและแก้ไขค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์แล้วท าการศึกษา  

ผลการน าไปใช้เป็นระยะเวลา 5 ปี ผลปรากฏว่าครูมีความเข้าใจในเนื้อหาและกระบวนการสร้าง

ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์มากขึ้น ส่งผลให้นักเรียนที่เรียนกับครูกลุ่มนี้สามารถสร้างค าอธิบายเชิง

วิทยาศาสตร์ได้ ขณะที่พรเทพ จันทราอุกฤษฎ์ (2556) ได้พัฒนารูปแบบการเรียนการสอนโดย      

บูรณาการรูปแบบการสืบสอบแบบโต้แย้งและแนวคิดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานเพ่ือ     

เสริมสร้างสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์และความมีเหตุผลของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้น               

ผลการวิจัย พบว่า  1) นักเรียนที่เรียนด้วยรูปแบบการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้นมีคะแนนเฉลี่ย

สมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์สูงกว่าก่อนเรียน และสูงกว่านักเรียนที่เรียนแบบปกติอย่างมีนัยส าคัญที่

ระดับ 0.05 และคะแนนเฉลี่ยสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มโรงเรียนสาธิตสังกัด

ส านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษาสูงกว่ากลุ่มโรงเรียนสังกัดส านักงานคณะกรรมการการศึกษา

ขั้นพ้ืนฐานอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  2) นักเรียนที่เรียนด้วยรูปแบบการเรียนการสอนที่

พัฒนาขึ้นมีคะแนนเฉลี่ยความมีเหตุผลสูงกว่าก่อนเรียนและสูงกว่านักเรียนที่เรียนแบบปกติอย่างมี

นัยส าคัญท่ีระดับ 0.05 คะแนนเฉลี่ยความมีเหตุผลระหว่างนักเรียนกลุ่มโรงเรียนสาธิตสังกัดส านักงาน

คณะกรรมการการอุดมศึกษาและกลุ่มโรงเรียนสังกัดส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน     

ไม่แตกต่างกัน และผลการสังเกตพฤติกรรมความมีเหตุผลระหว่างเรียน พบว่านักเรียนที่เรียนด้วย

รูปแบบการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้นแสดงพฤติกรรมความมีเหตุผลสูงกว่านักเรียนที่เรียนแบบปกติ

อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

 จากผลการวิจัยเบื้องต้น ผู้วิจัยจึงใช้เป็นแนวทางในการก าหนดสมมติฐานซึ่งสอดคล้องกับ

วัตถุประสงค์ของการวิจัย ดังนี้ 

 สมมติฐานข้อที่  1  นักเรียนกลุ่มที่ เรียนด้วยการสืบสอบเน้นแบบจ าลองเป็นฐานมี

ความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์อยู่ในระดับดี 

 สมมติฐานข้อที่  2  นักเรียนกลุ่มที่ เรียนด้วยการสืบสอบเน้นแบบจ าลองเป็นฐานมี

ความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ดีกว่านักเรียนที่เรียนด้วยวิธีจัดการเรียนการสอน

แบบทั่วไปอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
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 สมมติฐานข้อที่  3 นักเรียนกลุ่มที่ เรียนด้วยการสืบสอบเน้นแบบจ าลองเป็นฐาน มี

ความสามารถในการให้เหตุผลหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน 

 สมมติฐานข้อที่  4 นักเรียนกลุ่มที่ เรียนด้วยการสืบสอบเน้นแบบจ าลองเป็นฐาน มี

ความสามารถในการให้เหตุผลสูงกว่านักเรียนที่เรียนด้วยวิธีจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์           

แบบทั่วไป อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 

ขอบเขตการวิจัย 

 1. ตัวแปรในการวิจัย ประกอบด้วย 

  1.1 ตัวแปรจัดกระท า คือ การจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 2 ลักษณะ ได้แก่ 

       1.1.1 การจัดการเรียนรู้โดยใช้การสืบสอบเน้นแบบจ าลองเป็นฐาน       

       1.1.2 การจัดการเรียนรู้โดยใช้วิธีจัดการเรียนการสอนแบบทั่วไป  

  1.2 ตัวแปรตาม คือ 

       1.2.1 ความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 

       1.2.2 ความสามารถในการให้เหตุผล 

 2. เนื้อหาและหัวข้อเรื่องที่ใช้ในการจัดการเรียนรู้ทั้งกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมเป็น       

เนื้อหาเดียวกันคือ บทที่ 1 ของหนังสือเรียนรายวิชาพ้ืนฐานวิทยาศาสตร์ 5 ระดับชั้นมัธยมศึกษา       

ปีที่ 3 เล่มที่ 1 ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 โดยมีเนื้อหาดังนี้     

1) ผลของแรงลัพธ์ที่กระท าต่อวัตถุและสภาพการเคลื่อนที่ของวัตถุ  2) แรงพยุง 3) แรงเสียดทาน      

และ 4) โมเมนต์ของแรง 

 3. การจัดการเรียนการสอน ผู้วิจัยเป็นผู้ด าเนินการจัดการเรียนรู้ด้วยตนเองทั้งกลุ่มทดลอง

และกลุ่มเปรียบเทียบ 

 4. ระยะเวลา จ านวนคาบเรียนเท่ากันทั้งกลุ่มทดลองและกลุ่มเปรียบเทียบ 
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ค าจ ากัดความท่ีใช้ในการวิจัย 

 1. การสืบสอบเน้นแบบจ าลองเป็นฐาน หมายถึง การจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์พัฒนาโดย 

Windschitl, Thompson, & Braaten (2008) ทีมุ่่งให้เกิดการเรียนรู้เนื้อหาเชิงลึกและให้ความส าคัญ

กับลักษณะความรู้วิทยาศาสตร์เชิงญาณวิทยา 5 ประการ คือ ทดสอบได้ แก้ไขได้ อธิบายได้       

คาดคะเนได้ และสร้างความเข้าใจในปรากฏการณ์ได้ มีข้ันตอนการสอน 4 ขั้นตอน ดังนี้   

  ขั้นที่ 1 เลือกแนวคิดส าคัญและจัดท าให้อยู่ในรูปของแบบจ าลอง (Selecting 

big ideas, Treating them as models) ครูวิเคราะห์ประเด็นและก าหนดขอบเขตของเนื้อหา 

  ขั้ นที่  2 น า เสนอแนวคิ ด เ ริ่ มต้ น  ( Attending to student’s initial and 

unfolding ideas) ครูน าเสนอสถานการณ์ให้นักเรียนเกิดความสนใจแล้วน าเสนอความคิดเริ่มต้น

โดยใช้แบบจ าลอง แล้วใช้ค าถามเพ่ือให้นักเรียนจัดระเบียบว่า “เรารู้อะไร” และ “เราต้องการรู้อะไร” 

  ขั้นที่ 3 ส ารวจตรวจสอบแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ ( Investigating science 

ideas in the classroom) ประกอบด้วยกิจกรรมย่อยดังนี้ 

 1) การสร้างสมมติฐานที่สามารถทดสอบได้ (Generating hypotheses)  

 2) การค้นหาหลักฐาน (Seeking evidence)  

 3) การสร้างข้อโต้แย้ง (Constructing argument)  

  ขั้นที่  4 อธิบายปรากฏการณ์ (Pressing for explanation) นักเรียนสร้าง

แบบจ าลองใหม่อีกครั้งเพื่อพัฒนาค าอธิบายปรากฏการณ์ธรรมชาติที่ไม่สามารถคัดค้านได้โดยง่าย 

 2. วิธีจัดการเรียนการสอนแบบทั่วไป  หมายถึง วิธีการจัดการเรียนรู้ที่ประกอบด้วย            

3 ขั้นตอน ตามล าดับ ดังนี้ 

  1. ขั้นน าเข้าสู่บทเรียน เป็นขั้นที่ผู้สอนกระตุ้นความสนใจของนักเรียนหรือทบทวน

ประสบการณ์เดิมของนักเรียนเพื่อให้นักเรียนมีความพร้อมก่อนเข้าสู่บทเรียน  

     2. ขั้นกิจกรรม เป็นขั้นที่ให้นักเรียนได้เก็บรวบรวมข้อมูลจากศึกษาค้นคว้าข้อมูล 

ส ารวจตรวจสอบหรือท าการทดลอง 

       3. ขั้นสรุป เป็นขั้นที่นักเรียนน าข้อมูลที่ได้จากการศึกษาค้นคว้ามาประมวลความรู้

เพ่ือน าไปสู่ข้อสรุปของบทเรียน 
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 3. ความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์  หมายถึง ความสามารถใน          

การเขียนข้อความที่อธิบายปรากฏการณ์  โดยใช้ข้อกล่าวอ้างที่มีหลักฐานสนับสนุนและใช้               

การให้เหตุผลมาเขียนแสดงความสัมพันธ์ของหลักฐานที่สนับสนุนข้อกล่าวอ้างได้ ซึ่งวัดและประเมิน

โดยใช้แบบวัดเป็นแบบเขียนตอบ ประกอบด้วยค าถามทั้งหมด 4 ข้อ ท าการเก็บข้อมูลหลังเรียนของ

นักเรียนทั้ง 2 กลุ่ม 

 4. ความสามารถในการให้เหตุผล หมายถึง กระบวนการคิดเชิงเหตุผลในการพิจารณา       

สิ่งต่าง ๆ เพ่ือท าความเข้าใจและประเมินข้อมูลต่าง ๆ โดยใช้หลักฐานผ่านการใช้กระบวนการทาง

วิทยาศาสตร์ ซึ่งวัดและประเมินโดยใช้แบบวัดแบบวัดเป็นแบบปรนัยหลายตัวเลือก ประกอบด้วย

ค าถามท้ังหมด 24 ข้อ ท าการเก็บข้อมูลก่อนและหลังเรียนของนักเรียนทั้ง 2 กลุ่ม 

 

 

 

 

 

 

 

 



บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 การวิจัยครั้งนี้มุ่งศึกษาผลของการใช้การสืบสอบเน้นแบบจ าลองเป็นฐานที่มีต่อความสามารถ

ในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์และการให้เหตุผลของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้น ผู้วิจัยได้

ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง โดยรายละเอียดผลการศึกษาในแต่ละหัวข้อ น าเสนอตามล าดับ

ดังต่อไปนี้ 

 1. การเรียนการสอนแบบสืบสอบเน้นแบบจ าลองเป็นฐาน 

  1.1 ความเป็นมา และความส าคัญของการสืบสอบเน้นแบบจ าลองเป็นฐาน 

  1.2 ทฤษฎีและแนวคิดท่ีสนับสนุน 

   1.2.1) ทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ 

   1.2.2) แนวคิดการสืบสอบทางวิทยาศาสตร์ 

   1.2.3) ทฤษฎีการสร้างแบบจ าลอง 

  1.3 ลักษณะส าคัญของการสืบสอบเน้นแบบจ าลองเป็นฐาน 

   1.3.1) ลักษณะความรู้ทางวิทยาศาสตร์เชิงญาณวิทยา 

   1.3.2) กิจกรรมในการสืบสอบเน้นแบบจ าลองเป็นฐาน 

   1.3.3) บทบาทครูและนักเรียนในแต่ละกิจกรรม 

   1.3.4) ขั้นตอนการสอนของการสืบสอบเน้นแบบจ าลองเป็นฐาน 

 2. การสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์                               

  2.1 ความส าคัญและความหมายของการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 

  2.2 องค์ประกอบของการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 

  2.3 แนวทางการประเมินการอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 

 3. ความสามารถในการให้เหตุผล 

  3.1 ความส าคัญและความหมายของความสามารถในการให้เหตุผล 

  3.2 ประเภทของการให้เหตุผล 

  3.3 แนวทางการวัดและประเมินผลความสามารถในการให้เหตุผล 

 4. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 



 
 

 

12 

1. การเรียนการสอนแบบสืบสอบเน้นแบบจ าลองเป็นฐาน 

 1.1 ความเป็นมา และความส าคัญของการสืบสอบเน้นแบบจ าลองเป็นฐาน 

      การขับเคลื่อนของการปฏิรูปการศึกษาวิทยาศาสตร์ได้ตระหนักถึงคุณค่าของแบบจ าลอง

และการสร้างแบบจ าลองมากขึ้น (American Association for the Advancement of Science; 

AAAS, 1993; National Research Council; NRC, 1996) จึงมีงานวิจัยจ านวนมากที่เกี่ยวข้องกับ

แบบจ าลองและการสร้างแบบจ าลองโดยที่หลายงานวิจัยนั้นท าขึ้นเพ่ือน าทฤษฎีของแบบจ าลองและ

การสร้างแบบจ าลองมาใช้เป็นแนวทางการจัดการเรียนการสอนในชั้นเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ หนึ่งใน

งานวิจัยเหล่านั้นคือ การสืบสอบเน้นแบบจ าลองเป็นฐาน (Model-Based Inquiry) ของ Windschitl 

      ก า ร สื บ สอบ เน้ น แบบจ า ล อ ง เ ป็ น ฐ าน  ( Model-Based Inquiry) (Windschitl, 

Thompson, & Braaten, 2008) เป็นทางเลือกใหม่ของการสอนวิทยาศาสตร์ในห้องเรียนที่เน้นให้

นักเรียนมีส่วนร่วมในการสืบสอบมากขึ้น โดยน าแบบจ าลองมาเป็นสิ่งด าเนินการการจัดการเรียนรู้ซึ่ง

มีความใกล้เคียงกับสิ่งที่นักวิทยาศาสตร์ได้ปฏิบัติจริง สาเหตุที่ Windschitl ได้น าเสนอแนวการสอน

แบบการสืบสอบเน้นแบบจ าลองเป็นฐานนั้นก็เพราะว่า  การสอนวิทยาศาสตร์ตามวิธีการทาง

วิ ทย าศาสตร์  ( The scientific method)  ที่ มี ม าน านนั้ น  มี ข้ อจ า กั ด ใ นทา งปฏิ บั ติ ที่ ไ ม่ มี                  

ความเสมือนจริงในการท างานของนักวิทยาศาสตร์ ตัวอย่างเช่น การจัดกิจกรรมการทดลองตาม      

วิธีการทางวิทยาศาสตร์นั้นเป็นกิจกรรมที่สามารถควบคุมตัวแปรได้ทุกอย่าง  ซึ่งในความเป็นจริง     

การปฏิบัติการทดลองของนักวิทยาศาสตร์นั้นไม่สามารถควบคุมตัวแปรต่าง  ๆ ได้อย่างง่ายดาย 

บางครั้งต้องใช้ความรู้เดิมที่มีมาคาดคะเนเหตุการณ์ที่จะเกิดขึ้น และเมื่อค้นพบองค์ความรู้ใหม่จาก

การสืบสอบจะต้องน าเสนอต่อสังคมของนักวิทยาศาสตร์โดยจะมีการวิพากษ์จากผู้อ่ืนต่องานที่ได้

น าเสนอจึงจ าเป็นที่จะต้องใช้หลักฐานเชิงประจักษ์มาสนับสนุนข้อกล่าวอ้างร่วมกับการให้เหตุผล และ

เป็นประโยชน์ต่อการโต้แย้ง เพ่ือให้ค าอธิบายปรากฏการณ์นั้นเป็นที่ยอมรับในสังคมวิทยาศาสตร์ 

      จากการจัดการเรียนการสอนแบบการสืบสอบเน้นแบบจ าลองเป็นฐานของนักการศึกษา

หลายท่านส่งผลให้นักเรียนสามารถพัฒนาและส่งเสริมความสามารถต่าง ๆ ดังนี้  (1) ความเข้าใจ     

มโนทัศน์ที่ลึกซึ้งขึ้น (2) สร้างค าอธิบายปรากฏการณ์ธรรมชาติได้ (3) ส่งเสริมทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตร์และธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ (4) ช่วยให้คิดวิธีการสร้างแบบจ าลองประเภทต่าง ๆ ได้ 
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และ (5) ประยุกต์ความรู้ ได้  (Campbell, Oh, Maughn, Kiriazis, & Zuwallack, 2015; Wang, 

Guo, & Jou, 2015; Artdej, Meela, & Sriboonlert, 2 0 14; Ogan-Bekiroğlu & Arslan, 2 0 14 ; 

Passmore & Svoboda, 2 0 1 2 ; Campbell, Zhang, & Neilson, 2011; Schwarz, 2009; 

Windschitl, Thompson, & Braaten, 2008; Schwarz & White, 2005; Passmore & Stewart, 

2002) 

      ผู้วิจัยหลายท่านได้ให้ความหมายของการสืบสอบเน้นแบบจ าลองเป็นฐานไว้ดังต่อไปนี้ 

      Campbell, Oh, Maughn, Kiriazis, & Zuwallack (2015: 161) ก า ร สื บ สอบ เน้ น

แบบจ าลองเป็นฐานคือ การจัดการเรียนการสอนที่ให้นักเรียนสร้างแบบจ าลอง และให้ความส าคัญกับ            

การมีส่วนร่วมของนักเรียนในการท าการสืบสอบเพ่ือพัฒนามโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ 

      Xiang & Passmore (2015: 3) การสืบสอบเน้นแบบจ าลองเป็นฐานนั้นเปรียบเสมือน           

แนวการเรียนรู้ที่ใช้วิทยาศาสตร์เป็นศูนย์กลางในการพัฒนาแบบจ าลองเพ่ือการอธิบาย นักเรียนจะ

สามารถสร้างความเข้าใจผ่านกระบวนการการศึกษาของนักวิทยาศาสตรที่สร้างและใช้แบบจ าลองใน

การท าความเข้าใจปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ 

      Artdej, Meela, & Sriboonlert (2014: 112) การสืบสอบเน้นแบบจ าลองเป็นฐานคือ     

แนวการจัดการเรียนการสอนปฏิบัติการที่รวมแนวความคิดทางวิทยาศาสตร์เข้ากับการปฏิบัติทาง

วิศวกรรม (Engineering practice) ซึ่งสามารถกระตุ้นนักเรียนให้เรียนรู้มโนทัศน์ โดยเน้นบทบาท

ของนักเรียนให้เป็นผู้ด าเนินการทดลอง เก็บรวบรวมข้อมูลและใช้หลักฐานเพ่ือสร้างค าอธิบายทาง

วิทยาศาสตร์ให้สามารถอธิบายหลักของมโนทัศน์ได ้

      Nuffield Foundation (2013: online) การสืบสอบเน้นแบบจ าลองเป็นฐานนั้นเป็นทั้ง   

แนวการสอน และตัวแทนเชิงประจักษ์ของวิธีการสร้างค าอธิบายในวิทยาศาสตร์ 

      Campbell, Oh, & Neilson (2012: 2394) การสืบสอบเน้นแบบจ าลองเป็นฐานคือ 

กลวิธีการจัดการเรียนการสอนที่ให้ผู้เรียนมีส่วนร่วมในการสืบสอบเพ่ือที่จะให้นักเรียนได้พยายาม

ส ารวจปรากฏการณ์ทางธรรมชาติแล้วสร้างแบบจ าลองพร้อมทั้งแก้ไขแบบจ าลองใหม่โดยใช้ข้อมูลที่

ได้จากการส ารวจตรวจสอบทางวิทยาศาสตร์ 
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      Campbell, Zhang, & Neilson (2011: 259) การสืบสอบเน้นแบบจ าลองเป็นฐานคือ    

กลไกช่วยในการสืบสองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนให้สามารถพัฒนาความเข้าใจมโนทัศน์อย่าง

ลึกซึ้งในเรื่องที่เข้าใจได้ยาก และในขณะเดียวกันยังสามารถสร้างความเข้าใจต่อกระบวนการทาง

วิทยาศาสตร์และธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ให้ดีขึ้นด้วยเช่นกัน 

      Oh & Oh (2011) อ้างถึงใน Wang, Guo, & Jou (2015: 2) การสืบสอบเน้นแบบจ าลอง   

เป็นฐานคือ กระบวนการที่ให้นักเรียนมีส่วนเกี่ยวข้องกับการพัฒนาค าถามและขั้นตอน การทดลอง 

ด าเนินการทดลอง สร้างข้อสรุป และสื่อสารข้อสรุปนั้นจากการส ารวจปรากฏการณ์ต่าง ๆ แล้วสร้าง

แบบจ าลองรวมทั้งแก้ไขแบบจ าลองโดยใช้ข้อมูลที่ได้จากการส ารวจตรวจสอบทางวิทยาศาสตร์ 

      Schwarz (2009: 1) การสืบสอบเน้นแบบจ าลองเป็นฐานนั้ นคือ แนวทางการจัด         

การเรียนการสอนที่ให้นักเรียนมีส่วนร่วมกับการสืบสอบทางวิทยาศาสตร์ โดยจะเน้นที่การสร้าง

แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ การประเมินแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ และการแก้ไขแบบจ าลองทาง

วิทยาศาสตร์ใหม่อีกครั้ง เพ่ือที่จะสามารถน าไปประยุกต์ส าหรับการอธิบายและท านายปรากฏการณ์

ทางธรรมชาติ 

      Windschitl, Thompson, & Braaten (2008) การสืบสอบเน้นแบบจ าลองเป็นฐานนั้น

คือ กิจกรรมที่เป็นระบบ มีการอภิปรายในเนื้อหาวิทยาศาสตร์ที่เน้นให้นักเรียนมีส่วนร่วมมากขึ้น      

พร้อมทั้งส่งเสริมลักษณะของความรู้ทั้ง 5 ขององค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ที่สามารถทดสอบ

สมมติฐานได้ ปรับแก้ไขได้เมื่อมีหลักฐานใหม่ ใช้เหตุผลเพ่ือค้นหาแบบแผนส าหรับอธิบาย

ปรากฏการณ์ได้ ใช้ทฤษฎีหรือข้อมูลเชิงประจักษ์มาคาดคะเนปรากฏการณ์ต่าง  ๆ ได้ และสามารถ

สร้างค าพยากรณ์ใหม่หรือความเข้าใจใหม่ในปรากฏการณ์ได้   

      Schwarz, Meyer, & Sharma (2007: 246) การสืบสอบเน้นแบบจ าลองเป็นฐานคือ       

แนวการสอนวิทยาศาสตร์ที่ให้ผู้เรียนมีส่วนร่วมในการท าความเข้าใจแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์และ      

สร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ โดยใช้เครื่องมือต่าง ๆ เข้ามาช่วยในการสร้างแบบจ าลอง  
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 จากการศึกษาความหมายของการสืบสอบเน้นแบบจ าลองเป็นฐาน  ข้างต้นสรุปได้ว่า          

การสืบสอบเน้นแบบจ าลองเป็นฐาน หมายถึง แนวทางการจัดการเรียนรู้ที่ใช้กระบวนการทาง

วิทยาศาสตร์และการท างานของนักวิทยาศาสตร์ที่ให้นักเรียนใช้แบบจ าลองในการแสดงความคิด 

ความเข้าใจ ที่มีต่อปรากฏการณ์ โดยใช้หลักฐานเชิงประจักษ์มาสนับสนุนให้สามารถน าไปสู่การสร้าง

ค าอธิบายปรากฏการณ์ธรรมชาติที่ไม่สามารถคัดค้านได้โดยง่าย 

 1.2 ทฤษฎีและแนวคิดที่สนับสนุน 

          การสืบสอบเน้นแบบจ าลองเป็นฐานได้ให้นักเรียนท าการสืบสอบโดยใช้แบบจ าลองเพ่ือ

น ามาสร้างค าอธิบายปรากฏการณ์ที่นักเรียนได้ท าการส ารวจตรวจสอบโดยนักเรียนจะต้องสร้าง

แบบจ าลองเริ่มต้นที่เกิดจากความเข้าใจเดิมของนักเรียนที่มีต่อปรากฏการณ์นั้น แล้วท าการส ารวจ

ตรวจสอบเพ่ือให้ได้ข้อมูลใหม่ที่จ าเป็นส าหรับใช้ในการอธิบาย ในกระบวนการนี้ท าให้นักเรียนเกิด

ความเข้าใจใหม่หรือมีความเข้าใจที่ลึกซึ้งมากขึ้น ส่งผลให้แบบจ าลองของนักเรียนที่สร้างขึ้นต้องถูก

ปรับแก้ไขตามข้อมูลที่ได้จากการส ารวจตรวจสอบนั้น เมื่อแก้ไขแบบจ าลองเสร็จแล้วก็จะน า

แบบจ าลองนั้นไปอธิบายปรากฏการณ์ทางธรรมชาติได้ ซึ่งทฤษฎีการเรียนรู้และแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับ

การสืบสอบเน้นแบบจ าลองเป็นฐาน ประกอบด้วย 1) ทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ 2) แนวคิดการสืบสอบ

ทางวิทยาศาสตร์ และ 3) ทฤษฎีการสร้างแบบจ าลอง ซึ่งมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

  1.2.1) ทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์ 

     โครงสร้างทางปัญญา (Schema) ของมนุษย์มีการพัฒนาผ่านกระบวนการดูดซึม 

(Assimilation) และกระบวนการปรับโครงสร้างทางปัญญา (Accommodation) เพ่ือให้ปัญญาของ

บุคคลนั้นอยู่ในภาวะสมดุล (Equilibrium) ทิศนา แขมมณี และคณะ (2545: 22-23) 

     ทฤษฎีนี้ให้ความส าคัญกับกระบวนการและวิธีการแปลความหมายของแต่ละ

บุคคลที่ขึ้นอยู่กับการรับรู้ ประสบการณ์ ความเชื่อ ความสนใจ ตลอดจนภูมิหลังของแต่ละบุคคลที่มี

ความแตกต่ างกัน  ถือว่ า เป็น เรื่ อง เฉพาะตน รวมถึ งการสร้ างความรู้  ความเข้ า ใจจาก           

ประสบการณ์ต่าง ๆ  
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  1.2.2) แนวคิดการสืบสอบทางวิทยาศาสตร์ 

     สมาคมครูวิทยาศาสตร์ของสหรัฐอเมริกา  (National Science Teachers 

Association; NSTA, 2004) ได้ให้ความหมายการสืบสอบทางวิทยาศาสตร์ไว้ว่า เป็นวิธีการที่

นักวิทยาศาสตร์ใช้ศึกษาธรรมชาติและน าเสนอค าอธิบายโดยใช้หลักฐานที่ได้จากการการท างานของ

พวกเขามาสนับสนุนค าอธิบายนั้น ส าหรับในการศึกษาวิทยาศาสตร์การสืบสอบทางวิทยาศาสตร์ที่

เกิดขึ้นนั้นจะอ้างถึงกิจกรรมที่ให้นักเรียนพัฒนาความรู้ความเข้าใจแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ และท า

ความเข้าใจวิธีการศึกษาธรรมชาติของนักวิทยาศาสตร์  

     การสืบสอบทางวิทยาศาสตร์ได้สะท้อนว่านักวิทยาศาสตร์สามารถท าความเข้าใจ

ธรรมชาติได้อย่างไรและเป็นหัวใจในการเรียนรู้ของนักเรียน โดยเด็กช่วงอายุน้อยนั้นจะมีปฏิสัมพันธ์

กับสิ่งแวดล้อม มีการถามค าถามและค้นหาค าตอบของค าถามเหล่านั้น ดังนั้นแล้วเมื่อนักเรียนมี

ประสบการณ์การสืบสอบจะเป็นการส่งเสริมความเข้าใจในเนื้อหาวิทยาศาสตร์ได้ดีขึ้น เพราะแนวคิดที่

ได้เรียนรู้นั้นจะยึดติดกับประสบการณ์ที่ได้ท าการสืบสอบ 

     การสืบสอบทางวิทยาศาสตร์เป็นแนวทางที่มีประสิทธิภาพในการท าความเข้าใจ

เนื้อหาวิทยาศาสตร์ เพราะนักเรียนจะได้เรียนรู้ถึงการตั้งค าถามและใช้หลักฐานในการสร้างค าตอบให้

ค าถามเหล่านั้นได้ ในกระบวนการของการเรียนรู้ กลยุทธของการสืบสอบทางวิทยาศาสตร์นั้นจะท า

ให้นักเรียนได้เรียนรู้ที่จะด าเนินการส ารวจตรวจสอบและรวบรวมหลักฐานจากแหล่งข้อมูลที่

หลากหลาย พัฒนาค าอธิบายที่ได้จากข้อมูล และสื่อสารและปกป้องข้อสรุปของพวกเขา 

     ดังนั้นแล้วครูควรน าการสืบสอบทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ในการจัดการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์เพ่ือจะช่วยให้นักเรียนพัฒนาความเข้าใจวิทยาศาสตร์และการสืบสอบทางวิทยาศาสตร์

อย่างลึกซึ้ง  

  1.2.3) ทฤษฎีการสร้างแบบจ าลอง 

     Hestenes (2006: 10-11) ได้สร้างกรอบแนวคิดที่เกี่ยวกับโครงสร้างทางปัญญา

ของการสร้างแบบจ าลอง (Modeling Structure of Cognition) ซึ่งเกี่ยวข้องกับแบบจ าลองทาง

ความคิด (Mental Models) และแบบจ าลองทางมโนทัศน์ (Conceptual Models) ว่าควรสะท้อน

โครงสร้างทางปัญญาโดยอธิบายทฤษฎีนี้ว่า “เมื่อบุคคลรับรู้ปรากฏการณ์บุคคลจะสร้างความคิด

ขึ้นมาภายในตนที่เรียกว่า แบบจ าลองทางความคิด จากนั้นบุคคลจะแสดงแบบจ าลองออกมาเป็น
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สัญลักษณ์ที่เป็นตัวแทนความคิด ความเข้าใจของบุคคลที่อยู่บนพ้ืนฐานของวิทยาศาสตร์ออกมาเป็น

แบบจ าลองเชิงมโนทัศน์ที่แสดงลักษณะทางวิทยาศาสตร์ซึ่งสะท้อนถึงโครงสร้างทางปัญญาของบุคคล

ได”้   

 1.3 ลักษณะส าคัญของการสืบสอบเน้นแบบจ าลองเป็นฐาน 

       1.3.1) ลักษณะความรู้ทางวิทยาศาสตร์เชิงญาณวิทยา  

           การสืบสอบเน้นแบบจ าลองเป็นฐานให้ความส าคัญกับลักษณะความรู้ทาง

วิทยาศาสตร์เชิงญาณวิทยา 5 ประการ (Five epistemic features of scientific knowledge) 

(Windschitl, Thompson, & Braaten 2008; 944) ได้แก่  

   1) ทดสอบได้ (Testable) หมายถึง ความรู้เชิงวิทยาศาสตร์ในรูปแบบของ 

แบบจ าลอง ทฤษฎีจะก้าวหน้าได้โดยน าเสนอสมมติฐานใหม่ที่แสดงถึงความเป็นไปได้ของ

ความสัมพันธ์ระหว่างเหตุการณ์ กระบวนการ หรือคุณสมบัติภายในแบบจ าลองหรือทฤษฎีนั้น และ

การใช้วิธีการที่มีความเฉพาะในรูปแบบต่าง ๆ (various domain-specific methods) ส าหรับเก็บ

รวบรวมข้อมูลเพื่อที่จะประเมินสมมติฐานเหล่านั้น   

   2) แก้ไขได้ (Revisable) หมายถึง แนวคิดเชิงวิทยาศาสตร์สามารถ

เปลี่ยนแปลงเมื่อพบหลักฐานใหม่หรือปรากฏการณ์นั้นถูกสร้างกรอบความคิดในแนวทางที่         

แตกต่างกัน เช่น แบบจ าลองเกี่ยวกับจนลศาสตร์ กับ แบบจ าลองเกี่ยวกับพลังงานในเรื่องของ        

การถ่ายโอนความร้อน   

   3) อธิบายได ้(Explanatory) หมายถึง การอธิบายเชิงเหตุผลของเหตุการณ์

หรือกระบวนการ เหมือนกับการสะสมการบรรยายรายละเอียดของปรากฏการณ์หรือเป็นการมองหา

รูปแบบของปรากฏการณ์นั้น 

   4) คาดคะเนได้ (Conjectural) หมายถึง การคาดคะเนเหตุการณ์หรือ

กระบวนการที่ไม่สามารถสังเกตได้ทางวิทยาศาสตร์ จะต้องใช้ความรู้ ทฤษฎี หลักฐานเชิงประจักษ์ 

และการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ เพ่ือสนับสนุนการคาดคะเนนั้นให้มีความน่าเชื่อถือ  

   5) สร้างความเข้าใจในปรากฏการณ์ได้ (Generative) หมายถึง แบบจ าลอง

และทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์เป็นสิ่งส าคัญที่ช่วยคาดคะเนและสร้างความเข้าใจใหม่ในปรากฏการณ์ 

และสามารถทดสอบสมมติฐานได้       
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  1.3.2) กิจกรรมในการสืบสอบเน้นแบบจ าลองเป็นฐาน 

   กิจกรรมส าคัญของการสืบสอบเน้นแบบจ าลองเป็นฐานนั้นแบ่งเป็น 2 ส่วน 

ประกอบด้วย 5 กิจกรรม คือ ส่วนที่ 1 นอกห้องเรียน มี 1 กิจกรรม คือ กิจกรรมที่ 1 วิเคราะห์

ประเด็นและก าหนดขอบเขตเนื้อหา (Setting the general parameters) และส่วนที่ 2 ในห้องเรียน 

มี 4 กิจกรรม ได้แก่ กิจกรรมที่  2 จัดดระเบียบความคิดเกี่ยวกับสิ่งที่ เรารู้และสิ่งที่ เราต้องรู้  

(Organizing what we know and what we want to know) กิจกรรมที่  3 สร้างสมมติฐานที่

สามารถทดสอบได้ (Generating a testable hypothesis) กิจกรรมที่ 4 ค้นหาหลักฐาน (Seeking 

evidence) และกิจกรรมที่  5 สร้างการโต้แย้ง (Constructing a scientific argument) โดยมี

รายละเอียดของแต่ละกิจกรรมดังนี้ 

   กิจกรรมที่ 1 วิเคราะห์ประเด็นและก าหนดขอบเขตเนื้อหา (Setting 

the Broad Parameters) 

  ครูก าหนดขอบเขตเนื้อหาที่ต้องการให้นักเรียนได้ศึกษาซึ่งอยู่บนพ้ืนฐานความสนใจ

ของนักเรียนและแนวคิดที่ส าคัญทางวิทยาศาสตร์ โดยการศึกษาแนวคิดทางวิทยาศาสตร์นั้นจะเป็น

การศึกษาความเป็นมาของแนวคิดนั้นว่าเกิดขึ้นได้อย่างไร โดนปรากฏการณ์ที่ครูคัดเลือกมานั้นต้อง

สามารถอธิบายได้อย่างเป็นเหตุเป็นผล 

   กิจกรรมที่ 2 การจัดระเบียบความคิดเกี่ยวกับสิ่งที่เรารู้และสิ่งที่เราต้องรู้ 

(Organizing What We Know and What We Want to Know)  

   ประกอบด้วย 2 หลักการ ดังนี้  

    หลักการที่ 1 ครูสร้างแรงจูงใจเพ่ือให้นักเรียนเกิดความสนใจใน

ปรากฏการณ์และน าเสนอแหล่งข้อมูลหรือประสบการณ์เพ่ือให้ผู้เรียนพัฒนาตัวแทนความคิดเริ่มต้น

ซึ่งในที่นี้คือ แบบจ าลองเริ่มต้นของปรากฏการณ์นั้น ตัวอย่างวิธีการสร้างแรงจูงใจ เช่น การอ่าน     

การชมวีดิทัศน์ การสาธิต และกิจกรรมการสร้างแบบจ าลองก่อนการทดลอง เป็นต้น  

    หลักการที่ 2 แบบจ าลองเริ่มต้นควรจะน าเสนอถึงกระบวนการ 

คุณสมบัติ หรือโครงสร้างที่สามารถสังเกตได้หรือไม่สามารถสังเกตได้อยู่ในแบบจ าลอง กับศักยภาพใน

การอธิบายปรากฏการณ์นั้น   
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   กิจกรรมที่ 3 การสร้างสมมติฐานที่สามารถทดสอบได้ (Generating 

Testable Hypotheses)  

   จุดประสงค์ของการสร้างสมมติฐานที่สามารถทดสอบได้คือ เพ่ือใช้

แบบจ าลองให้เป็นที่เชื่อมต่อของชุดความสัมพันธ์ของตัวแปรที่อาจเป็นไปได้หรือชุดเหตุการณ์ส าหรับ

ท าการทดสอบ แนวคิดส าหรับการสร้างสมมติฐานนั้นต้องสามารถเข้าใจได้ในบริบทที่นอกเหนือจาก

แบบจ าลองของปรากฏการณ์นั้นและสิ่งส าคัญต้องสามารถทดสอบได้ โดยพื้นฐานแล้วสมมติฐานที่อยู่

ในแบบจ าลองจะช่วยให้มั่นใจได้ว่าได้มาอย่างมีหลักการ 

   โครงสร้างโดยทั่วไปของการสร้างสมมติฐานในโรงเรียนคือ “ถ้า............                  

ดังนั้น............” สมมติฐานในลักษณะนี้จะเป็นการพยากรณ์ถึงผลลัพธ์ ที่จะเกิดขึ้นมากกว่าการแสดง

ความสัมพันธ์ของตัวแปรภายในแบบจ าลอง ดังนั้นสมมติฐานควรจะเป็นดังนี้ “ถ้าเชื่อว่า ความสัมพันธ์

ของตัวแปรภายในแบบจ าลองมีความถูกต้องแล้ว เมื่อท าการสังเกตหรือทดสอบตัวแปรเหล่านั้น

ภายใต้เงื่อนไขหนึ่ง จะสามารถท าการสังเกตผลลัพธ์นั้นได้” แล้วให้นักเรียนสร้างสมมติฐานมา    

แข่งขันกัน เพ่ือท าการอธิบายปรากฏการณ์นี้  

   กิจกรรมที่ 4 การค้นหาหลักฐาน (Seeking Evidence)  

   ครูสอบถามนักเรียนถึงวิธีการเก็บรวบรวมข้อมูลเพ่ือทดสอบสมมติฐานที่ได้

จากแบบจ าลอง และเพ่ือระบุรูปแบบหรือความสัมพันธ์ในปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ โดยข้อมูล

เหล่านั้นจะกลายมาเป็นหลักฐานสนับสนุนการอธิบายและการโต้แย้ง 

   กิจกรรมที่ 5 การสร้างการโต้แย้ง (Constructing an Argument)  

   การโต้แย้งในที่นี้เป็นการโต้แย้งเชิงสาเหตุเชิงประจักษ์ที่จะปฏิเสธข้อกล่าว

อ้างในกระบวนการของการอธิบายหรือปฏิเสธสิ่งที่สร้างมาจากสมมติฐานในแบบจ าลองดั้งเดิม                 

โดยการโต้แย้งประกอบด้วย 4 ลักษณะดังนี้ 

        1) บรรยายถึงศักยภาพของค าอธิบายในปรากฏการณ์ที่สนใจ 

       2) ใช้ข้อมูลที่เก็บรวบรวมมาเป็นหลักฐานเพื่อสนับสนุนการอธิบาย 

       3) ยอมรับค าอธิบายอื่น ๆ ที่สามารถอธิบายข้อมูลได้  

       4) บรรยายวิ ธี การที่ แบบจ าลอง เริ่ มต้นควรเปลี่ ยนเมื่ อมี         

หลักฐานใหม่ที่ดีกว่า 
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  1.3.3) บทบาทครูและนักเรียน 

           บทบาทครูและนักเรียนในแต่ละกิจกรรมของการสืบสอบเน้นแบบจ าลอง   

เป็นฐาน สรุปไดด้ังตารางที่ 1 

 ตารางท่ี 1 แสดงบทบาทครูและนักเรียนตามการสืบสอบเน้นแบบจ าลองเป็นฐาน 
(Windschitl, Thompson, & Braaten, 2008) 

กิจกรรม บทบาทครู บทบาทนักเรียน 

1. วิเคราะห์ประเด็นและ

ก าหนดขอบเขตเนื้อหา   

   ครูวิเคราะห์เนื้อหากับ  

ความสนใจหรือประสบการณ์

ของนักเรียน แล้วเลือก

ปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์

ที่สามารถสร้างค าอธิบายได้มา

ก าหนดขอบเขตของเนื้อหา  

(1) วิเคราะห์เนื้อหา 

ปรากฏการณ์ที่เก่ียวข้อง และ

ประสบการณ์กับความสนใจ

ของนักเรียน 

(2) เลือกปรากฏการณ์ที่

เกี่ยวข้องกับเนื้อหาและ

สามารถสร้างค าอธิบายได้ 

(3) ก าหนดขอบเขตเนื้อหา 

 

-------- 

2. การจัดระเบียบว่า “เรารู้

อะไร” และ “เราต้องการรู้

อะไร” ครูน าเสนอ

ปรากฏการณ์และสร้าง

แรงจูงใจให้นักเรียนเกิด    

ความสนใจในปรากฏการณ์ 

โดยครูน าเสนอแหล่งข้อมูล

หรือประสบการณ์แล้วใช้

ค าถามเพ่ือให้ผู้เรียนสร้าง

แบบจ าลองเริ่มต้นซ่ึง

แบบจ าลองนั้นควรจะน าเสนอ

ถึงกระบวนการ คุณสมบัติ 

(1) น าเสนอปรากฏการณ์ 

(2) สร้างแรงจูงใจโดยใช้    

การอ่านบทความ              

การชมวีดิทัศน์ การสาธิต และ

กิจกรรมการสร้างแบบจ าลอง

ก่อนการทดลอง 

(3) ใช้ค าถามเพ่ือกระตุ้นให้

นักเรียนเกิดข้อสงสัยแล้ว

สามารถน านักเรียนไปสู่      

การสร้างแบบจ าลองเริ่มต้น

(Tentative model) ได้  

(1) แสดงความสนใจใน

ปรากฏการณ์ 

(2) เชื่อมโยงความรู้จาก

ประสบการณ์เดิมที่เกี่ยวข้อง

กับปรากฏการณ์ท่ีจะศึกษา 

(3) สร้างแบบจ าลองเริ่มต้น 

(Tentative model) เพ่ือ

อธิบายปรากฏการณ์นั้น 
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กิจกรรม บทบาทครู บทบาทนักเรียน 

หรือโครงสร้างที่สามารถสังเกต

ได้หรือไม่สามารถสังเกตได้

ปรากฏอยู่ในแบบจ าลองพร้อม

กับมีศักยภาพในการอธิบาย

ปรากฏการณ์ร่วมอยู่ด้วย 

 

3. การสร้างสมมติฐานที่

สามารถทดสอบได้ นักเรียน

เลือกใช้แบบจ าลองเริ่มต้นใน

การระบุความสัมพันธ์ของ    

ตัวแปรต่าง ๆ ที่น่าจะม ี    

ความเป็นไปได้แล้วน าตัวแปรที่

สนใจในแบบจ าลองนั้นมาสร้าง

สมมติฐานที่สามารถทดสอบได้

และสามารถน าไปท าความ

เข้าใจได้ในบริบทอ่ืน ๆ และให้

นักเรียนเลือกสมมติฐานที่คิด

ว่าสามารถน าไปใช้ในการสร้าง

ค าอธิบายปรากฏการณ์ได้ 

(1) ใช้ค าถามเพ่ือกระตุ้นให้

นักเรียนได้ตรวจสอบ

สมมติฐานและแบบจ าลอง

เริ่มต้นเพื่อให้นักเรียนได้เลือก

มาใช้ในการอธิบาย

ปรากฏการณ์ 

(2) ใช้ค าถามเพ่ือกระตุ้นให้

นักเรียนสามารถระบุตัวแปรใน

แบบจ าลองเริ่มต้นและสามารถ

สร้างสมติฐานจากแบบจ าลอง

เริ่มต้นได้ 

(3) ใช้ค าถามเพ่ือให้นักเรียน

ส ารวจความสัมพันธ์ของตัว

แปรที่ปรากฏอยู่ในแบบจ าลอง

เริ่มต้น 

 

 

(1) เลือกแบบจ าลองเริ่มต้น

และสมมติฐานที่นักเรียนเชื่อว่า

สามารถน ามาใช้ในการอธิบาย

ปรากฏการณ์ได้ 

(2) ระบุความสัมพันธ์ระหว่าง     

ตัวแปรที่เกิดข้ึนจาก

แบบจ าลองเริ่มต้นที่ได้คัดเลือก

มา 

(3) ส ารวจและตรวจสอบ

ความสัมพันธ์ของตัวแปรที่

ปรากฏในแบบจ าลองเริ่มต้น

เพ่ือสร้างสมมติฐานที่สามารถ

ทดสอบได้ 
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กิจกรรม บทบาทครู บทบาทนักเรียน 

4. การค้นหาหลักฐาน        

นักเรียนเลือกวิธีการเก็บ

รวบรวมข้อมูลเพื่อทดสอบ

สมมติฐานที่ได้จากแบบจ าลอง

เริ่มต้นและใช้ข้อมูลที่ได้มา

ตรวจสอบแบบจ าลองเริ่มต้น

พร้อมทั้งปรับแก้ไขแบบจ าลอง

เริ่มต้นให้สามารถระบุรูปแบบ

หรือความสัมพันธ์ใน

ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติได้ 

พร้อมทั้งใช้ข้อมูลเหล่านั้นมา

เป็นหลักฐานเชิงประจักษ์เพ่ือ

สร้างค าอธิบายปรากฏการณ์ 

(1) ใช้ค าถามเพ่ือให้นักเรียน

ระบุรูปแบบหรือความสัมพันธ์

ของตัวแปรต่าง ๆ ใน

ปรากฏการณ์ 

(2) ใช้ค าถามเพ่ือสอบถาม

นักเรียนถึงวิธีการเก็บรวบรวม

ข้อมูลที่สามารถทดสอบ

สมมติฐานได้ 

(3) จัดเตรียมอุปกรณ์และสื่อ    

การเรียนรู้เพ่ือให้นักเรียนใช้

ศึกษาปรากฏการณ์ 

(4) ให้ค าแนะน าและช่วยเหลือ 

(1) ระบุรูปแบบหรือ

ความสัมพันธ์ของตัวแปรต่าง ๆ

ในปรากฏการณ์ 

(2) บอกและด าเนินตามวิธีการ

เก็บรวบรวมข้อมูลเพื่อน ามาใช้

เป็นหลักฐานในการสนับสนุน

แบบจ าลองเริ่มต้น 

(3) น าข้อมูลที่ได้จากวิธีการ

เก็บรวบรวมข้อมูลมา

ตรวจสอบกับแบบจ าลอง

เริ่มต้นพร้อมทั้งใช้ข้อมูล

เหล่านั้นปรับแก้ไขแบบจ าลอง 

(4) น าแบบจ าลองที่ได้ปรับแก้

ไขแล้วมาเขียนอธิบาย

ปรากฏการณ์ 

 

 

5. การสร้างการโต้แย้ง        

นักเรียนน าเสนอค าอธิบายและ

แบบจ าลองที่ได้ปรับแก้ไขแล้ว

น ามาให้เพื่อนวิพากษ์ถึง   

ความเหมาะสม ความถูกต้อง 

ศักยภาพของแบบจ าลองใน

การอธิบายปรากฏการณ์ 

พร้อมทั้งมีการโต้แย้งกันในเชิง

(1) น าอภิปรายผลการศึกษา 

(2) กระตุ้นให้นักเรียนประเมิน

ค าอธิบายและแบบจ าลอง 

(3) ช่วยเหลือพร้อมให้

ค าแนะน า 

(4) ให้ก าลังใจและเสริมแรง 

(1) น าเสนอค าอธิบาย

ปรากฏการณ์และแบบจ าลองที่

ได้ปรับแก้ไขแล้ว 

(2) ประเมินค าอธิบายและ

แบบจ าลองที่เพ่ือนน าเสนอ 

(3) ตั้งค าถามที่สงสัย  

(4) สอบถามถึงหลักฐานที่

สนับสนุน 
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กิจกรรม บทบาทครู บทบาทนักเรียน 

เหตุผลที่จะใช้หลักฐานเชิง

ประจักษ์มาสนับสนุนข้อกล่าว

อ้างที่มีอยู่ในค าอธิบาย

ปรากฏการณ์นั้น 

(5) ตอบค าถามจากเพ่ือน 

(6) น าข้อมูลที่เป็นข้อจ ากัด

หรือข้อบกพร่องที่ได้จากการ

โต้แย้งมาศึกษาต่อแล้วกลับไป

ยังกิจกรรมที่ 2 แล้วด าเนิน

ตามข้ันตอนไปเรื่อย ๆ จน

สามารถสร้างแบบจ าลองและ

ค าอธิบายที่ไม่สามารถคัดค้าน

ได้โดยง่ายมาอธิบาย

ปรากฏการณ์นั้นได้ 
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จากกิจกรรมและบทบาทของครูกับนักเรียนในแต่ละกิจกรรมสรุปได้เป็นแผนภาพที่ 1 

 

   

 

 

 

 แผนภาพที่  1 แสดงกรอบกิจกรรมที่สนับสนุนการสืบสอบเน้นแบบจ าลองเป็นฐาน 
(Windschitl, Thompson, & Braaten, 2008: 955) 
  

1. วิเคราะห์ประเด็นและก าหนดขอบเขตเนื้อหา 
- ครูเลือกปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ที่ส าคญัที่สามารถสร้างค าอธิบายได้ 
- ปรากฏการณ์นั้นต้องสามารถเช่ือมโยงกับความสนใจหรือประสบการณ์ของนักเรยีนได้ 

2. การจัดระเบียบว่า “เรารู้อะไร” และ  
“เราต้องการรู้อะไร” 
- ครูให้แหล่งข้อมูลหรือประสบการณ์แก่นักเรียน
เพื่อให้นักเรียนพัฒนาตัวแทน(แบบจ าลอง) 
เริ่มต้น (tentative representation) ของ
ปรากฏการณ์นั้น 
- แบบจ าลองเริ่มต้น (tentative model) จะให้
ข้อมูลของกระบวนการหรือโครงสร้างส าหรับ
การอธิบายที่เป็นไปได้ของปรากฏการณ์นั้น 
- การตั้งค าถามจากข้อสงสัยจะเกดิขึ้นจาก
แบบจ าลองเริม่ต้น 

3. การสร้างสมมติฐานที่สามารถทดสอบ
ได้ 
- นักเรียนระบคุวามสมัพันธ์ระหว่าง       
ตัวแปรที่เกิดขึ้นจากแบบจ าลอง ซึ่งไม่ใช่
การคาดคะเนท่ัวไป 
- นักเรียนมีความเข้าใจความสัมพนัธ์ใน
บริบทท่ีมากกว่าสถานการณ์ใน
แบบจ าลอง 
- เกิดการคัดเลือกสมมติฐานและ
แบบจ าลอง 

5. การสร้างข้อโต้แย้ง 
- นักเรียนสร้างค าอธิบายทางเลือกท่ีน่าจะเป็นไป
ได้ในปรากฏการณ์นั้น 
- นักเรียนใช้ข้อมูลเป็นหลักฐานในการอธิบาย 
- นักเรียนบอกได้ว่าแบบจ าลองเริม่ต้นควร
เปลี่ยนแปลงจากหลักฐานท่ีมีอยู ่

4. การค้นหาหลักฐาน 
- นักเรียนเลือกวิธีการเก็บรวบรวมข้อมูล
เพื่อทดสอบสมมติฐานและระบรุูปแบบหรือ
ความสัมพันธ์ในปรากฏการณ ์
- นักเรียนสามารถใช้ข้อมูลเพื่อเปน็หลักฐาน
ในการสนับสนุนการอธิบายปรากฏการณ์
และใช้ในการโต้แย้ง 

เป้าหมาย : พัฒนาค าอธิบายปรากฏการณ์ธรรมชาติที่ไม่สามารถคดัค้านได้โดยง่าย 
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  1.3.4) ขั้นตอนการสอนของการสืบสอบเน้นแบบจ าลองเป็นฐาน 

            Braaten, M., & Windschitl, M. (2 0 11 : 666)  ไ ด้ เ ส นอขั้ น ตอนและ      

ลักษณะของการจัดการเรียนรู้ตามการสืบสอบเน้นแบบจ าลองเป็นฐาน ดังสรุปได้ดังนี้ 

   ขั้นที่  1 เลือกแนวคิดส าคัญและจัดท าให้อยู่ ในรูปของแบบจ าลอง 

(Selecting big ideas, Treating them as models) 

   ขั้นที่ 2 น าเสนอแนวคิดเริ่มต้น (Attending to student’s initial and 

unfolding ideas) 

   ขั้นที่ 3 ส ารวจตรวจสอบแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ (Investigating science 

ideas in the classroom) 

   ขั้นที่ 4 อธิบายปรากฏการณ์ (Pressing for explanation) 

2. ความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 

 2.1 ความส าคัญและความหมายของการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 

      National Research Council (NRC) (1996: 117, 145) ไ ด้ ร ะบุ ค ว ามส า คั ญขอ ง         

การอธิบายว่า บุคคลที่มีการอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์จะมีฐานความรู้ทางวิทยาศาสตร์ที่เต็มไปด้วย

หลักฐานเชิงตรรกะ มีระดับของการวิเคราะห์อยู่ในระดับสูง สามารถยอมรับค าวิจารณ์ และมี        

การแสดงความสัมพันธ์ระหว่างตรรกะ หลักฐาน และความรู้ในปัจจุบันได้  

      การอธิบายในบริบทของการศึกษาวิทยาศาสตร์ มีดังต่อไปนี้ 

      Reiser, B. J., Berland, L. K., & Kenyon, L. (2012) ค า อธิ บ าย เชิ ง วิ ทยาศาสตร์  

หมายถึง ข้อความที่แสดงให้เห็นถึงความสัมพันธ์ระหว่างทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์กับการสังเกต

ปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ 

      Krajcik (2011) การอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ เป็นการอภิปรายหรือการโต้แย้งของ

ปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้น ว่าเกิดขึ้นได้อย่างไร เกิดขึ้นท าไม รวมทั้งเงื่อนไขและผลของเหตุการณ์ที่ท า  

การสังเกต 

      Gagnon, M. J., & Abell, S. K. (2008) ค าอธิบาย หมายถึง ข้อความที่อธิบายว่าถึง

สาเหตุของปรากฏการณ์ โดยมีการระบุหลักฐานและหลักการทางวิทยาศาสตร์มาสนับสนุนการอธิบาย 
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      Chin, C., & Brown, D. E. (2000 : 111)  ค า อธิ บ าย เชิ ง วิ ทย าศาสตร์  หมายถึ ง           

ความเข้าใจถึงปรากฏการณ์ทางธรรมชาติว่าเกิดขึ้นได้อย่างไร และมีสาเหตุใดบ้างที่ท าให้

ปรากฏการณ์นั้นเกิดขึ้น 

      จากการศึกษาความหมายของความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์

ข้างต้น สรุปว่า ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ (Scientific Explanation) หมายถึง ความสามารถใน          

การเขียนข้อความที่อธิบายปรากฏการณ์  โดยใช้ข้อกล่าวอ้างที่มีหลักฐานสนับสนุนและใช้               

การให้เหตุผลมาเขียนแสดงความสัมพันธ์ของหลักฐานที่สนับสนุนข้อกล่าวอ้างได้ 

 2.2 องค์ประกอบของการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 

      McNeill & Krajcik (2011: 22-26)  ได้ ก าหนดองค์ประกอบของการอธิบาย เชิ ง

วิทยาศาสตร์ ประกอบด้วย 

  1) ข้อกล่าวอ้าง (Claim) คือ ข้อความที่เป็นค าตอบของค าถามหรือปัญหา 

  2) หลักฐาน (Evidence) คือ ข้อมูลเชิงวิทยาศาสตร์ที่สนับสนุนข้อกล่าวอ้าง         

โดยสามารถน ามาจากการที่นักเรียนได้ท าการส ารวจตรวจสอบ (Investigation) หรือจากงานวิจัยและ

หนังสือที่ได้ให้ข้อมูลไว้ 

  3) การให้เหตุผล (Reasoning) คือ การอ้างเหตุผลว่าหลักฐานที่ใช้นั้นสนับสนุน    

ข้อกล่าวอ้างอย่างไร รวมถึงการน าหลักการและแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ที่นักเรียนน ามาประยุกต์ให้

เกิดความเข้าใจในข้อมูล 

  4) ข้อคัดค้าน (Rebuttal) คือ การบรรยายข้อกล่าวอ้างทางเลือก (Alternative 

claim) โดยให้หลักฐานและเหตุผลใหม่มาคัดค้านข้อกล่าวอ้างที่ไม่เหมาะสม 

 โดยแสดงความสัมพันธ์ขององค์ประกอบในการอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์เป็นแผนภาพที่ 2 
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 แผนภาพที่ 2 แสดงความสัมพันธ์ขององค์ประกอบในค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์และ       
กลไกการคัดค้านข้อกล่าวอ้างที่ไม่เหมาะสม 
      จากแผนภาพข้อกล่าวอ้าง 1 ใช้การให้เหตุผลมาเชื่องโยงความสัมพันธ์ของหลักฐานที่

ปรากฏในการใช้เพ่ือสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง 1 แต่เมื่อมีหลักฐานและการให้เหตุผลใหม่เกิดขึ้นแล้ว

สามารถสร้างเป็นข้อกล่าวอ้าง 2 จึงเกิดเป็นข้อคัดค้านต่อข้อกล่าวอ้าง 1 ว่าไม่มีความเหมาะสมใน  

การอธิบายปรากฏการณ์   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ไม่ยอมรับ     เพราะม ี

ข้อกล่าวอ้าง 1 

หลักฐาน 

ข้อกล่าวอ้าง 1 

หลักฐาน 

หลักฐาน 

การให้เหตุผล 

หลักฐานและ  
การให้เหตุผล

ใหม่

ข้อคัดค้าน 

ข้อกล่าวอ้าง 2 
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 2.3 แนวทางการประเมินการอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 

              McNeill & Krajcik (2008: 8-13) ได้แนะน าแนวทางการประเมินโดยมีขั้นตอน

ดังต่อไปนี้ 

 1. ระบุเนื้อหาที่เป็นมาตรฐานส าหรับการประเมิน  

  การแปลความหมายมาตรฐานการเรียนรู้จะช่วยให้สามารถ 

   1) แยกมาตรฐานออกมาแล้วเชื่อมโยงมโนทัศน์ต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องได้ 

   2) สร้างมโนทัศน์ให้ชัดเจนขึ้น 

   3) พิจารณาถึงมโนทัศน์อ่ืน ๆ ที่จ าเป็นได้ 

   4) เชื่อมโยงกับมาตรฐานอื่น ๆ ได ้

 2. ระบุการปฏิบัติการสืบสอบทางวิทยาศาสตร์ 

  การปฏิบัติการสืบสอบทางวิทยาศาสตร์ ได้แก่ การออกแบบ การสร้างแบบจ าลอง 

และการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ เป็นต้น 

 3. สร้างวัตถุประสงค์การเรียนรู้ 

  การก าหนดวัตถุประสงค์นั้นเป็นตัวเชื่อมให้นักเรียนประยุกต์ เนื้อหาเข้ากับ           

การสืบสอบทางวิทยาศาสตร์ ท าให้สามารถน าความรู้ไปใช้ในการให้เหตุผลเกี่ยวกับปรากฏการณ์ทาง

วิทยาศาสตร์ได้ 

 4. สร้างแบบประเมิน 

  แบบประเมินต้องสอดคล้องกับวัตถุประสงค์การเรียนรู้โดยให้นักเรียนน าความรู้        

ที่เป็นเนื้อหาและความเข้าใจค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ที่เป็นการปฏิบัติการสืบสอบทางวิทยาศาสตร์ 

ให้สร้างผลงานตามวัตถุประสงค์ได้ 

 5. ทบทวนแบบประเมิน โดยใช้ค าถามดังนี้ 

  1) ความรู้จ าเป็นต้องตอบสนองต่อผลงานอย่างถูกต้องหรือไม่ 

  2) ความรู้ เพียงพอที่จะตอบสนองต่อผลงานหรือไม่ หรือการเพ่ิมเติมความรู้          

เป็นสิ่งจ าเป็นหรือไม่ 

  3) แบบประเมินและบริบทสอดคล้องกับนักเรียนหรือไม่ 
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  การทบทวนจะช่วยให้ครูทราบว่าแบบประเมินสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ประสงค์

การเรียนรู้หรือไม่และแบบประเมินนั้นสามารถประเมินนักเรียนได้จริงหรือไม่ 

 6. การพัฒนา Rubric ให้มีความจ าเพาะต่อวิชา 

  Rubric ที่มีความจ าเพาะต่อวิชาจะแตกต่างจาก Rubric พ้ืนฐานคือ Rubric พ้ืนฐาน

จะบอกการประเมินอย่างคร่าว ๆ แต่ Rubric ที่มีความจ าเพาะต่อวิชาจะแสดงให้เห็นอย่างชัดเจนว่า

เนื้อหาความรู้ที่นักเรียนควรน ามาใช้นั้นเป็นอย่างไร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

33 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   

อง
ค์ป

ระ
กอ

บ 
ระ

ดับ
คะ

แน
น 

0 
1 

2 

ข้อ
กล

่าว
อ้า

ง (
Cl

aim
) 

ข้อ
คว

าม
หร

ือข้
อส

รปุ
ที่ต

อบ
ค า

ถา
มห

รือ
ปัญ

หา
ทีไ่

ด้
ถา

มแ
ละ

เส
นอ

ไป
 

ไม
่สร

้าง
ข้อ

กล
่าว

อ้า
ง ห

รือ
สร

้าง
 

ข้อ
กล

่าว
อ้า

งท
ี่ไม

่ถูก
ต้อ

ง 
สร

้าง
ข้อ

กล
่าว

อ้า
งท

ี่ถูก
ต้อ

งแ
ต ่

ไม
่สม

บูร
ณ ์

สร
้าง

ข้อ
กล

่าว
อ้า

งท
ี่ถูก

ต้อ
งแ

ละ
สม

บูร
ณ ์

หล
ักฐ

าน
 (E

vid
en

ce
) 

ข้อ
มูล

ทา
งว

ิทย
าศ

าส
ตร

์ที่ส
นับ

สน
ุน 

ข้อ
กล

่าว
อ้า

งโด
ยข

้อม
ลูจ

 าเป
็นต

้อง
เห

มา
ะส

ม 
แล

ะเ
พีย

งพ
อที่

จะ
สน

ับส
นุน

ข้อ
กล

า่ว
อ้า

งได
 ้

ไม
่ให

้หล
ักฐ

าน
หร

ือใ
ห้ห

ลัก
ฐา

นที่
 

ไม
่เห

มา
ะส

ม 
(ห

ลัก
ฐา

นที่
ไม

ส่น
ับส

นุน
ข้อ

กล
่าว

อ้า
ง) 

ให
้หล

ักฐ
าน

ที่เ
หม

าะ
สม

แต
ไ่ม

 ่
เพ

ียง
พอ

ที่จ
ะน

 าม
าส

นับ
สน

ุน 
ข้อ

กล
่าว

อ้า
ง (

อา
จร

วม
ถึง

หล
ักฐ

าน
บา

งอ
ย่า

งท
ี่ไม

่เห
มา

ะส
ม)

 

ให
้หล

ักฐ
าน

ที่เ
หม

าะ
สม

แล
ะเ

พีย
งพ

อที่
น า

มา
สน

ับส
นุน

ข้อ
กล

่าว
อ้า

ง 

กา
รใ

ห้เ
หต

ุผล
 (R

ea
so

ni
ng

) 
กา

รต
ัดส

ินที่
สมั

พัน
ธ์ก

ับข้
อก

ล่า
วอ้

าง
แล

ะห
ลัก

ฐา
น

แส
ดง

ให
้เห

็นว่
าข

้อม
ลูท

ี่ถูก
ใช้

เป
็นห

ลัก
ฐา

นแ
ละ

 
เป

็นห
ลัก

กา
รท

าง
วิท

ยา
ศา

สต
ร์เห

มา
ะส

ม 
แล

ะเ
พีย

งพ
อไ

ด้อ
ย่า

งไร
 

ไม
่ให

้เห
ตุผ

ลห
รือ

ให
เ้ห

ตผุ
ลท

ีไ่ม
่สมั

พัน
ธ์

กับ
หล

ักฐ
าน

ที่น
 าม

าก
ล่า

วอ้
าง

  
ใช้

หล
ักฐ

าน
ซ้ า

แล
ะเ

ชื่อ
มโ

ยง
ไป

ยัง
 

ข้อ
กล

่าว
อ้า

งได
้ (อ

าจ
รว

มถ
ึงห

ลัก
กา

ร
ทา

งว
ิทย

าศ
าส

ตร
์บา

งอ
ย่า

ง 
แต

่ไม
เ่พ

ียง
พอ

) 

ให
้เห

ตุผ
ลท

ี่ถูก
ต้อ

งแ
ละ

สม
บรู

ณซ์
ึ่ง

สัม
พัน

ธ์ก
ับห

ลัก
ฐา

นที่
ใช้

กล
่าว

อ้า
งร

วม
ถึง

หล
ักก

าร
ทา

งว
ิทย

าศ
าส

ตร
์ที่เ

หม
าะ

สม
แล

ะเ
พีย

งพ
อ 

ข้อ
คัด

ค้า
น 

(R
eb

ut
ta

l) 
ตร

ะห
นัก

แล
ะบ

รร
ยา

ยถ
ึงค

 าอ
ธิบ

าย
ทา

งเล
ือก

พร
้อม

ทั้ง
ให

้แส
ดง

หล
ักฐ

าน
เพ

ื่อย
ืนย

ันร
่วม

กับ
 

กา
รใ

ห้เ
หต

ผุล
ว่า

ท า
ไม

ค า
อธิ

บา
ยท

าง
เล

ือก
 

ถึง
ไม

่เห
มา

ะส
ม 

ไม
่ตร

ะห
นัก

ถึง
กา

รม
ีอย

ู่ขอ
งค

 าอ
ธิบ

าย
ทา

งเล
ือก

แล
ะไ

ม่ใ
ห้ข

้อค
ัดค

า้น
 ห

รอื
มี

ข้อ
คัด

ค้า
นท

ี่ไม
่ถูก

ต้อ
ง  

ตร
ะห

นัก
ถึง

ค า
อธิ

บา
ยท

าง
เล

ือก
แล

ะ
แส

ดง
หล

ักฐ
าน

ทีร่
่วม

กับ
กา

รใ
ห้เ

หต
ผุล

ที่เ
หม

าะ
สม

แต
ไ่ม

เ่พ
ียง

พอ
ใน

ข้อ
คัด

ค้า
น 

ตร
ะห

นัก
ถึง

ค า
อธิ

บา
ยท

าง
เล

ือก
แล

ะ
แส

ดง
หล

ักฐ
าน

ทีร่
่วม

กับ
กา

รใ
ห้เ

หต
ผุล

ที่
เห

มา
ะส

มแ
ละ

เพ
ยีง

พอ
ใน

ข้อ
คัด

ค้า
น 

   
  

ตา
รา

งท
ี่ 3

 แ
สด

งเก
ณฑ

์กา
รป

ระ
เมิ

นค
 าอ

ธิบ
าย

เช
ิงว

ิทย
าศ

าส
ตร

์ B
as

e 
Ru

br
ic 

CE
RR

 ส
 าห

รับ
ข้อ

กล
่าว

อ้า
ง (

Cl
aim

) ห
ลัก

ฐา
น 

(Ev
ide

nc
e)

  
   

   
   

กา
รใ

ห้เ
หต

ุผล
 (R

ea
so

nin
g) 

ข้อ
คัด

ค้า
น 

(R
eb

ut
ta

l) 
M

cN
ail

l &
 K

ra
jci

k (
20

12
: o

nl
ine

) 



 
 

 

34 

3. ความสามารถในการให้เหตุผล 

 3.1 ความส าคัญและความหมายของความสามารถในการให้เหตุผล 

      ในการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ความสามารถหนึ่งที่ส าคัญคือ การให้เหตุผล 

โดย Giere (1991) กล่าวว่า ผลกระทบที่เกิดจากอิทธิพลของการพัฒนาทางวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยีนั้น ไม่มีใครที่ไม่ให้ความสนใจเนื่องจากสิ่งเหล่านี้เข้ามามีบทบาทส าคัญในการด าเนิน

ชีวิตประจ าวันของเราให้มีความสะดวกสบายขึ้น ด้วยเหตุนี้เองข้อมูลข่าวสารทางด้านวิทยาศาสตร์

และเทคโนโลยีก็ได้ถูกน าเสนอผ่านสื่อต่าง ๆ มากมาย เช่น โทรทัศน์ วิทยุ หนังสือพิมพ์ นิตยสาร     

เป็นต้น พวกเราจึงจ าเป็นต้องมีวิจารณญาณในการรับข่าวสาร สิ่งหนึ่งที่จ าเป็นต้องมีคือ มโนทัศน์ที่

ถูกต้องทางวิทยาศาสตร์ในเรื่องนั้น ๆ และทักษะในการประเมินข้อมูลที่ได้รับมา ดังนั้นจึงเป็นเหตุผล

ส าคัญที่จะพัฒนาบุคคลให้เกิดความเข้าใจเกี่ยวกับการให้เหตุผลเพ่ือให้แต่ละบุคคลสามารถน าข้อมูล

ทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจ าวันได้อย่างมีประสิทธิภาพ และในการประเมิน PISA 

2015 ที่จัดขึ้นโดย OECD (2013: 16) กล่าวว่า สมรรถนะหนึ่งในการรู้วิทยาศาสตร์ คือ การแปล

ความหมายข้อมูลและหลักฐานทางวิทยาศาสตร์ได้ (Interpret data and evidence scientifically) 

ซึ่งในสมรรถนะนี้ประกอบด้วยความสามารถย่อย ดังนี้  1) ถ่ายโอนข้อมูลจากตัวแทนหนึ่งไปยังอีก

ตัวแทนหนึ่งได้  2) วิเคราะห์ แปลความหมายข้อมูล และลงข้อสรุปได้อย่างเหมาะสม  3) ระบุ

สมมติฐาน หลักฐาน และให้เหตุผลในบริบทที่เกี่ยวข้องกับวิทยาศาสตร์ได้   4) แยกแยะระหว่าง     

การโต้แย้งที่อยู่บนฐานของวิทยาศาสตร์กับทฤษฎีที่อยู่ บนพ้ืนฐานของการพิจารณาอ่ืน ๆ ได้              

5) ประเมินการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์และหลักฐานจากแหล่งข้อมูลต่าง  ๆ ได้ เช่น หนังสือพิมพ์ 

อินเตอร์เน็ต วารสาร เป็นต้น 

      โดยสมรรถนะนี้เกี่ยวข้องกับการประเมินข้อสรุปทางเลือก (alternative conclusions) 

โดยใช้หลักฐานซึ่งหลักฐานนี้มาจากการให้เหตุผลว่า เห็นด้วยหรือไม่เห็นด้วยกับข้อสรุปที่ได้จาก           

การใช้ความรู้และความรู้เกี่ยวกับกระบวนการ อีกทั้งสามารถระบุสมมติฐานให้กลายเป็นข้อสรุปได้ 

สรุปแล้วการรู้วิทยาศาสตร์ของแต่ละบุคคลควรที่จะสามารถระบุการเชื่อมโยงอย่างมีตรรกะหรือระบุ

การเชื่อมโยงที่บกพร่องระหว่างหลักฐานและข้อสรุปได้  
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    นักการศึกษาด้านการศึกษาวิทยาศาสตร์หลายท่านได้ใหความหมายของการให้เหตุผลดังนี้ 

  Kisiel, Rowe, Vartabedian, & Kopczak (2 0 12 : 1048)  ก า ร ให้ เ ห ตุ ผ ล  คื อ         

การแสดงออกทางความคิดที่ได้จากการรวบรวมและใช้หลักฐานส าหรับการคิดและการสื่อสาร เช่น        

การสร้างการโต้แย้ง การน าเสนอกรณีศึกษา และการระบุเหตุผล เป็นต้น 

  Lawson (2010) การให้เหตุผล หมายถึง การคิดของมนุษย์ที่ใช้แสวงหาองค์ความรู้

ทางวิทยาศาสตร์ โดยเริ่มต้นจากการส ารวจปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ การพยากรณ์สิ่งที่จะเกิดขึ้น 

การรวบรวมหลักฐานเชิงประจักษ์ จนกระท่ังสามารถลงข้อสรุปองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ได้ 

  Giere (1991: 1-9) การให้เหตุผล หมายถึง ความสามารถในการคิดเชื่อมโยง

ระหว่างหลักการโดยทั่วไป (general principles) กับตัวอย่างที่เป็นรูปธรรม(concrete example) 

และยังเป็นกระบวนการที่ใช้ในการค้นพบองค์ความรู้ใหม่ทางวิทยาศาสตร์ รวมถึงเป็นวิธีการเรียนรู้

เ พ่ือท าความเข้าใจและประเมินข้อมูลข่าวสารทางวิทยาศาสตร์ โดยอาศัยปัจจัยที่ส าคัญ คือ     

ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ ตรรกวิทยา การให้เหตุผลของมนุษย์ ความเป็นไปได้เชิงสถิติ และ         

การตัดสินใจ เป็นต้น รวมไปถึงองค์ประกอบหลักท่ีท าให้เกิดการให้เหตุผลได้นั้น คือ ปรากฏการณ์ทาง

ธรรมชาติ รูปแบบของหลักการหรือทฤษฏีที่ใช้ในการอธิบายการเกิดปรากฏการณ์ ข้อมูลของ

ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ และการท านายปรากฏการณ์หรือการลงข้อสรุป เป็นต้น 

  Lawson (1985: 571) การให้เหตุผล คือ ความสามารถในการส ารวจตรวจสอบ

ปรากฏการณ์ธรรมชาติผ่านการตั้งสมติฐานและทดสอบสมติฐาน 

  จากการศึกษาความหมายของการให้เหตุผล สรุปว่า การให้เหตุผล หมายถึง 

กระบวนการคิดเชิงเหตุผลในการพิจารณาสิ่งต่าง ๆ เพ่ือท าความเข้าใจและประเมินข้อมูลต่าง ๆ โดย

ใช้หลักฐานผ่านการใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
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 3.2 ประเภทของการให้เหตุผล 

      วิชัย เสวกงาม (2557: 2-6) ได้แบ่งการให้เหตุผลออกเป็น 5 ประเภท ดังนี้ 

 1) การให้เหตุผลแบบนิรนัย (Deductive Reasoning)  

      เป็นการให้เหตุผลที่เริ่มต้นด้วยการอ้างถึงกฎไปยังการยืนยันผลสรุปที่เฉพาะเจาะจง โดย

การนิรนัยนั้นเป็นการยืนยันข้อสรุปที่เฉพาะเจาะจงจากกฎหรือข้อสรุปที่เป็นนัยโดยทั่วไป ถ้ากฎหรือ

ข้อสรุปที่เป็นนัยโดยทั่วไปที่น ามาอ้างนั้นเป็นจริงแล้วข้อสรุปที่เกิดขึ้นต้องเป็นจริงด้วยและข้อสรุปนั้น

ต้องเป็นไปตามข้ออ้างอย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้ 

 2) การให้เหตุผลแบบอุปนัย (Inductive Reasoning)  

      เป็นการให้เหตุผลที่เริ่มต้นด้วยการสังเกตที่มีความเฉพาะเจาะจงและจ ากัดอยู่ในขอบเขต

และวิธีการที่จะได้ข้อสรุปทั่วไปที่อาจเป็นไปได้ แต่อาจจะเกิดข้อผิดพลาด ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับหลักฐานเชิง

ประจักษ์ที่รวบรวมได้ กล่าวได้ว่าการให้เหตุผลแบบอุปนัยเป็นการอ้างข้อเท็จจริงเฉพาะย่อย ๆ ไปสู่

ข้อสรุปที่เป็นนัยโดยทั่วไป การวิจัยทางวิทยาศาสตร์จ านวนมากด าเนินการให้เหตุผลด้วยวิธีนี้ เพราะ

เป็นการรวบรวมหลักฐานเพ่ือมองหารูปแบบแล้วตั้งสมมติฐาน จากนั้นจึงทดสอบแล้วพัฒนาเป็น

ทฤษฎีเพ่ืออธิบายสิ่งที่คันพบ ดังนั้น การให้เหตุผลแบบอุปนัยเรียกได้ว่าเป็นการอ้างเหตุผลใน

ชีวิตประจ าวัน เกี่ยวข้องกับการลงข้อสรุปที่มีความไม่แน่นอน ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับเหตุผล ความน่าจะเป็น 

รวมถึงข้อสรุปที่มีแนวโน้มเหมาะสมและน่าเชื่อถือเชื่อ 

 3) การให้เหตุผลเชิงอธิบาย (Abductive Reasoning)  

      เป็นการให้เหตุผลที่พิจารณาข้ออ้างที่น่าจะเป็นไปได้มากที่สุดในการได้มาซึ่งข้อสรุปหรือ

เป็นการคาดเดาเหตุการณ์อย่างมีหลักการที่เป็นการอธิบายข้อสรุปที่เกิดขึ้น ทั้งนี้เป็น แค่เพียง        

การพิจารณาถึงความน่าจะเป็นแต่ไม่ยืนยันว่าเป็นเหตุการณ์ที่ถูกต้อง มักจะเริ่มต้นด้วยชุดที่ ไม่

สมบูรณ์ของการสังเกตและวิธีการที่จะอธิบายความเป็นไปได้ทั้งหมดส าหรับชุดที่ไม่สมบูรณ์นั้น       

การให้เหตุผลเชิงอธิบายท าให้การตัดสินใจที่ดีที่สุดในชีวิตประจ าวันขึ้นกับข้อมูลที่มีอยู่ซึ่งมักจะ        

ไม่สมบูรณ ์

 4) การให้เหตุผลเชิงอุปมา (Analogical Reasoning) 

      เป็นวิธีการประมวลผลข้อมูลที่เปรียบเทียบความคล้ายคลึงกันระหว่างแนวคิดใหม่กับ

แนวคิดที่เข้าใจแล้ว และใช้ความคล้ายคลึงกันนั้นเพื่อให้เข้าใจแนวคิดใหม่ การให้เหตุผลเชิงอุปมาเป็น

รูปแบบของการให้เหตุผลแบบอุปนัยแบบหนึ่งที่มุ่งหวังจะท าความเข้าใจในสิ่งที่มีความเป็นไปได้ที่จะ
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เป็นจริงมากกว่าการนิรนัยเพ่ือพิสูจน์สิ่งที่เป็นจริง การให้เหตุผลเชิงอุปมานี้สามารถน ามาใช้เป็น

วิธีการเรียนรู้ข้อมูลใหม่และเป็นส่วนหนึ่งของการอ้างเหตุผลที่ใช้อย่างแพร่หลาย 

 5) การให้เหตุผลเชิงจริยธรรม (Moral Reasoning) 

      เป็นกิจกรรมทางจิตส านึกที่ประกอบด้วยการเปลี่ยนแปลงในการก าหนดข้อมูลเกี่ยวกับ

ผู้คนเพ่ือให้สามารถเข้าถึงการตัดสินทางจริยธรรม เหตุผลเชิงจริยธรรมช่วยในการตัดสินใจว่าควรท า

หรือไม่ควรท าอะไรเพื่อด ารงไว้ซึ่งจริยธรรม  

    Lawson (2010: 338-341) ได้ให้รูปแบบของการให้เหตุผลไว้ 4 รูปแบบ ดังนี้  

 1) การให้เหตุผลแบบสมมตินัย (Abduction)  

       เป็นการสร้างสมมติฐานจากการสังเกตปัญหา (Puzzling observation) แล้วกลายเป็น

ค าอธิบายที่ได้จากการสังเกตซึ่งถูกรวบรวมไว้เป็นส่วนหนึ่งของความรู้ที่อธิบายได้ ( declarative 

knowledge) 

 2) การให้เหตุผลแบบอธิบาย (Retroduction) 

      เป็นการน าสมมติฐานมาท าการทดสอบข้อกล่าวอ้าง โดยสมมติฐานนั้นเป็นการคาดคะเน

เงื่อนไขของปรากฏการณ์เพ่ืออธิบายข้อเท็จจริงจากหลักฐานที่สามารถยืนยันได้  กล่าวอีกนัยหนึ่งคือ 

เป็นลักษณะในการประเมินค่าการอธิบายทางเลือกท่ีเกิดข้ึน 

 3) การให้เหตุผลแบบนิรนัย (Deduction) 

      เป็นการสร้างการทดสอบที่มีความน่าเชื่อถือโดยอาศัยการพยากรณ์เพ่ือให้ผลที่เกิดขึ้น

เป็นไปตามสมมติฐานที่ตั้งไว้ 

 4) การให้เหตุผลแบบอุปนัย (Induction) 

      เป็นการลงข้อสรุปหรือลงข้อสรุป 

    จันทร์เพ็ญ เชื้อพานิช (2542: 71-76) ได้แบ่งประเภทของการให้เหตุผลไว้ 3 แบบ ดังนี้ 

 1) การให้เหตุผลแบบนิรนัย (Deduction / Deductive Reasoning)  เป็นกระบวนการคิด

เชื่อมโยงจากความรู้ทั่วไปสู่เรื่องที่เฉพาะเจาะจง นั่นก็คือการใช้แนวคิด หลักการ ทฤษฏี และกฏ 

อธิบายสิ่งใดสิ่งหนึ่งหรือหาข้อสรุป ซึ่งเป็นเรื่องเฉพาะหน่วย ค าอธิบายหรือข้อสรุปที่ได้รับคือ       

ความรู้ใหม่ที่ได้จากเหตุผลเชื่อมโยงความรู้ที่ปรากฏ 
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 2) การให้เหตุผลแบบอุปนัย ( Induction / Inductive Reasoning) เป็นกระบวนการคิด

เชื่อมโยงเพ่ือหาข้อสรุปที่เป็นหลักการทั่วไปจากความจริงที่รวบรวมได้จากการสังเกตโดยตรง นั่นก็คือ

การสรุปอ้างอิงจากเหตุการณ์เฉพาะหน่วยเพ่ือให้ได้หลักการทั่วไป 

 3) การให้เหตุผลแบบอุปนัย-นิรนัย หรือวิธีการนิรนัย-อุปนัย ( Inductive-Deductive 

Method) เป็นกระบวนการคิดที่เริ่มจากการสังเกตแล้วสรุปความรู้จากการสังเกต นั่นก็คือการคิดหรือ

การให้เหตุผลแบบอุปนัยแล้วตั้งสมมติฐานตามข้อสรุปที่อุปนัยได้ และท าการทดสอบสมมติฐานโดย            

การรวบรวมข้อมูลเพ่ิมเติม เพ่ือพิจารณาว่าข้อมูลที่ศึกษาได้จะสนับสนุนสมมติฐานหรือไม่ อีกนัยหนึ่ง

คือ ถ้าสมมติฐานเป็นจริงเราจะพบอะไร เป็นการลงความเห็นโดยพิจารณาจากหลักการทั่วไปสู่       

เรื่องเฉพาะเจาะจงซึ่งก็คือการให้เหตุผลเชิงนิรนัย 

 3.3 แนวทางการวัดและประเมินผลความสามารถในการให้เหตุผล 

 Osborne (2013: 273-276) ได้ใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ทั้ง 2 ประเภท ได้แก่ ความรู้      

ด้านกระบวนการ (Procedural knowledge) และความรู้ด้านองค์ความรู้ (Epistemic knowledge) 

มาเป็นองค์ประกอบในการวัดและประเมินการให้เหตุผลของนักเรียน โดยมีรายละเอียด ดังนี้ 

  3.3.1) ความรู้ด้านกระบวนการ (Procedural knowledge) ประกอบด้วย  

1) การวิ เคราะห์และแปลความหมายข้อมูล 2) การพัฒนาแบบจ าลองที่สามารถทดสอบได้                

3) การออกแบบการส ารวจตรวจสอบได้อย่างเหมาะสม 4) การสร้างค าอธิบาย และ 5) การแปล

ความหมายแบบเรียนทางวิทยาศาสตร์เพ่ือให้ความหมายของค าวิจารณ์ทางวิทยาศาสตร์ สิ่งที่ส าคัญ

ของความรู้ด้านกระบวนการในการให้เหตุผล คือ “หลักฐาน (Evidance)” ที่ได้มาจากการศึกษา 

  การประเมินด้านนี้จะทดสอบความสามารถของนักเรียนในการน าเสนอข้อมูลใน

รูปแบบต่างๆ เพ่ือที่จะระบุข้อบกพร่องในการเป็นตัวแทนของชุดข้อมูลหรือระบุข้อบกพร่องใน        

การออกแบบการทดลอง และสร้ างการโต้แย้ งทางวิทยาศาสต ร์ โดยให้ เหตุผลว่ าท า ไม                     

การแปลความหมายของชุดข้อมูลหนึ่งหรือการออกแบบการทดลองหนึ่งดีกว่าการแปลความหมาย

และการออกแบบการทดลองอ่ืนๆ ได้ นักเรียนจึงควรได้รับโอกาสในการมีส่วนร่วมในการปฏิบัติใน

เรื่องของการวิเคราะห์และแปลความหมายข้อมูล พร้อมทั้งสร้างและประเมินรูปแบบการทดลอง 

ดังนั้นการประเมินในด้านนี้ควรที่จะต้องการให้นักเรียนประเมินการแปลความหมายชุดข้อมูลว่า       

ควรจะสื่อสารได้ 
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  3.3.2) ความรู้ด้านองค์ความรู้ (Epistemic knowledge) ในด้านนี้เป็นการให้เหตุผล

เพ่ือท าความเข้าใจว่าท าไมเราจึงเชื่อในข้อกล่าวอ้าง (Claim) ซึ่งจ าเป็นต้องรู้เกี่ยวกับมโนทัศน์และ

ข้อเท็จจริงที่ถูกใช้ในข้อกล่าวอ้างนั้น รวมทั้งจ าเป็นที่ต้องรู้ข้อมูลและแบบจ าลองที่ใช้ในการแปล

ความหมายข้อมูลและสนับสนุนข้อสรุปด้วยเช่นกัน ดังนั้นแล้วการประเมินในด้านนี้ควรที่จะต้องการ

ให้นักเรียนประเมินองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ที่ปรากฏในข้อกล่าวอ้างนั้นได้   

4. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 4.1 งานวิจัยในประเทศ 

    Artdej, Meela, & Sriboonlert (2014) ได้ท าการวิจัยโดยจัดการเรียนรู้แบบสืบสอบเน้น

แบบจ าลองเป็นฐานให้นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 จ านวน 27 คน ประจ าภาคปลาย             

ปีการศึกษา 2556 ในรายวิชาเคมี เรื่อง แก๊ส โดยมีมโนทัศน์ย่อยดังนี้ กฏของบอย กฏของชาร์ล และ

การแพร่ของแก๊ส ด าเนินการสอนเป็นระยะเวลา 4 สัปดาห์ ท าการเก็บข้อมูลก่อนและหลังการจัด    

การเรียนรู้แบบสืบสอบเน้นแบบจ าลองเป็นฐานโดยใช้แบบทดสอบ ผลที่เกิดขึ้นพบว่าหลังจากเรียน

ด้วยการจัดการเรียนรู้แบบสืบสอบเน้นแบบจ าลองเป็นฐานแล้วนักเรียนสามารถให้เหตุผลและ           

ให้ค าตอบเชิงวิทยาศาสตร์มากขึ้น ส่วนมโนทัศน์ที่คลาดเคลื่อนของนักเรียนลดลง 

    โกเมศ นาแจ้ง (2554) ได้ศึกษาเกี่ยวกับผลของการจัดการเรียนการสอนโดยใช้ MCIS ที่มี

ต่อความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์และมโนทัศน์เรื่อง กฎการเคลื่อนที่และ      

แบบของการเคลื่อนที่ ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย กลุ่มตัวอย่างคือ นักเรียนระดับชั้น

มัธยมศึกษาปีที่ 4 โรงเรียนบดินทรเดชา (สิงห์ สิงหเสนี) ซึ่งศึกษาในภาคเรียนต้น ปีการศึกษา 2554 

จ านวน 2 ห้องเรียน ผลการวิจัยสรุปได้ดังนี้ ผลการวิจัยสรุปได้ดังนี้ 1) ความสามารถในการสร้าง

แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน กลุ่มทดลองจัดอยู่ในระดับพอใช้ 2) นักเรียนกลุ่มทดลองมี

คะแนนเฉลี่ยความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทาง วิทยาศาสตร์สูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญ

ทางสถิติที่ระดับ 0.05 3) นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยมโนทัศน์เรื่อง กฎการเคลื่อนที่และ     

แบบของการเคลื่อนที่หลังเรียนสูงกว่าเกณฑ์ท่ีก าหนด 4) นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยมโนทัศน์

เรื่อง กฎการเคลื่อนที่และแบบของการเคลื่อนที่ สูงกว่านักเรียนกลุ่มควบคุม อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ

ที่ระดับ 0.05  
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    จุฬาลักษณ์ ยิ้มดี (2557) ได้ศึกษาเกี่ยวกับผลของการเรียนการสอนโดยใช้ขั้นการเรียนรู้

แบบอนุมานเบื้องต้นที่มีต่อความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

ฟิสิกส์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย กลุ่มตัวอย่างคือ นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 

โรงเรียนขนาดใหญ่พิเศษ สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษาเขต 2 ซึ่งศึกษาใน           

ภาคเรียนปลาย ปีการศึกษา 2556 จ านวน 2 ห้องเรียน ผลการวิจัยสรุปได้ดังนี้ 1) นักเรียน           

กลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์หลังการทดลองสูงกว่าก่อน     

การทดลอง และสูงกว่านักเรียนกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 2) นักเรียน       

กลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนฟิสิกส์สูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนด และสูงกว่านักเรียน

กลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

    พรเทพ จันทรา อุกฤษฎ์ (2556) ได้พัฒนารูปแบบการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบ

การสืบสอบแบบโต้แย้งและแนวคิดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานเพ่ือเสริมสร้างสมรรถนะ    

การรู้วิทยาศาสตร์และความมีเหตุผลของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้น โดยใช้กลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียน

ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 กลุ่มโรงเรียนสาธิตสังกัดส านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษาและ     

กลุ่มโรงเรียนสังกัดส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐานในกรุงเทพมหานคร ใช้ระยะเวลาใน

การทดลอง 10 สัปดาห์ ผลการทดลองสรุปได้ ดังนี้ 1) นักเรียนที่เรียนด้วยรูปแบบการเรียนการสอนที่

พัฒนาขึ้นมีคะแนนเฉลี่ยสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์ร้อยละ 60.2 ซึ่งยังต่ ากว่าเกณฑ์ที่ก าหนดคือ 

ร้อยละ 70 อย่างไรก็ตามคะแนนเฉลี่ยสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์สูงกว่าก่อนเรียนและสูงกว่า

นักเรียนที่เรียนแบบปกติอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ 0.05 และคะแนนเฉลี่ยสมรรถนะการรู้วิทยาศาสตร์

ของนักเรียน กลุ่มโรงเรียนสาธิตสังกัดส านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษาสูงกว่ากลุ่มโรงเรียน

สังกัดส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐานอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05               

2) นักเรียนที่เรียนด้วยรูปแบบการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้นมีคะแนนเฉลี่ยความมีเหตุผลสูงกว่า      

ก่อนเรียนและสูงกว่านักเรียนที่เรียนแบบปกติอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ 0.05 คะแนนเฉลี่ยความมี

เหตุผลระหว่างนักเรียนกลุ่มโรงเรียนสาธิตสังกัดส านักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษาและกลุ่ม

โรงเรียนสังกัดส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐานไม่แตกต่างกัน และผลการสังเกต

พฤติกรรมความมีเหตุผลระหว่างเรียน พบว่านักเรียนที่เรียนด้วยรูปแบบการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้น

แสดงพฤติกรรมความมีเหตุผลสูงกว่านักเรียนที่เรียนแบบปกติอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05  
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    พจีลักษณ์ ขวัญใจ (2556) ได้ศึกษาผลของการเรียนรู้โดยใช้การสืบสอบเป็นฐานตาม

แนวคิดของอัลเบอร์ตาเลิร์นนิ่งที่มีต่อความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์และ     

ความตระหนักด้านสิ่งแวดล้อมของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้น โดยใช้กลุ่มตัวอย่าง  คือ นักเรียน

ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 โรงเรียนพานทองสภาชนูปถัมภ์ที่เรียนในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2555 

ผลการวิจัยปรากฏดังนี้ 1) นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยร้อยละของการสร้างค าอธิบายเชิง

วิทยาศาสตร์และกระบวนการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์สูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนด และสูงกว่า    

กลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 และ 2) นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ย       

ความตระหนักด้านสิ่งแวดล้อมสูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนด และสูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทาง

สถิติที่ระดับ 0.05     

          สันติชัย อนุวรชัย (2553) ได้ศึกษาผลของการเรียนการสอนชีววิทยาด้วยรูปแบบการเรียน

การสอนสืบสอบร่วมกับกลวิธีการโต้แย้งที่มีต่อความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์

และความมีเหตุผลของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย โดยใช้กลุ่มตัวอย่างคือนักเรียนระดับ            

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 โรงเรียนกุหลาบวิทยา กรุงเทพมหานคร ที่เรียนในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 

2553 ผลการวิจัยสรุปได้ดังนี้ 1) นักเรียนกลุ่มทดลองได้คะแนนเฉลี่ยความสามารถในการสร้าง

ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์สูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนด จัดอยู่ในความสามารถระดับดี และได้คะแนนเฉลี่ย

กระบวนการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์สูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนด จัดอยู่ในความสามารถระดับดี    

2) นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์สูงกว่า

นักเรียนกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05  3) นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ย   

การทดสอบความมีเหตุผลสูงกว่าก่อนทดลอง และสูงกว่านักเรียนกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทาง

สถิติที่ระดับ 0.05 และการสังเกตพฤติกรรมความมีเหตุผลระหว่างการทดลอง พบว่านักเรียนกลุ่ม

ทดลองมีคะแนนเฉลี่ยพฤติกรรมความมีเหตุผลสูงกว่านักเรียนกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่

ระดับ 0.05 
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 4.2 งานวิจัยต่างประเทศ 

    Wang, Guo, & Jou (2015) ได้ศึกษาผลของการจัดการเรียนการสอนแบบสืบสอบเน้น

แบบจ าลองเป็นฐานที่มีต่อทักษะการสืบสอบของนักเรียนในรายวิชาปฏิบัติการฟิสิกส์ เรื่อง แสงและ           

การมองเห็น กับนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 จ านวน 3 ห้องเรียน รวมจ านวนนักเรียนทั้งหมด 

145 คน โดยแบ่งท าออกเป็น 3 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มท่ีเรียนด้วยการสอนฟิสิกส์แบบทั่วไป กลุ่มที่เรียนด้วย

การสืบสอบเน้นแบบจ าลองเป็นฐานในรายวิชาฟิสิกส์ และกลุ่มที่ด้วยการสืบสอบเน้นแบบจ าลอง   

เป็นฐานกับปฏิบัติการในรายวิชาฟิสิกส์ เรื่อง แสงและการมองเห็น ท าการเก็บข้อมูลก่อนและหลัง   

การวิจัย ผลที่เกิดขึ้นปรากฏว่านักเรียนชายมีทักษะกระบวนการและทักษะความเข้าใจดีกว่านักเรียน

หญิง ในขณะที่นักเรียนหญิงมีเจตคติต่อการเรียนและการสื่อสารที่ดีกว่านักเรียนชาย 

    Ogan-Bekiroğlu & Arslan (2014) ได้ศึกษาผลของการใช้การสืบสอบเน้นแบบจ าลอง

เป็นฐานที่มีต่อทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และความรู้เชิงมโนทัศน์ของนักศึกษาครูวิชาฟิสิกส์

ชั้นปีที่ 4 ในมหาวิทยาลัยของรัฐ ประเทศอิสราเอล โดยเรียนสัปดาห์ละ 2 ชม. จ านวน 10 สัปดาห์ 

ผลที่เกิดขึ้นพบว่า การสืบสอบเน้นแบบจ าลองเป็นฐานสามารถพัฒนากระบวนการทางวิทยาศาสตร์

ของนักศึกษา แต่ไม่ท าให้นักศึกษาเปลี่ยนความรู้เชิงมโนทัศน์ได้ในเนื้อหาที่นักศึกษารู้อยู่แล้ว 

    Braaten & Windschitl (2011) ได้ให้นักศึกษาครูระดับปริญญาตรีน าการสืบสอบเน้น

แบบจ าลองเป็นฐานมาสอนให้กับนักเรียนระดับชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 – มัธยมศึกษาปีที่ 6 โดยมี

จุดประสงค์เพ่ือให้นักเรียนเกิดการสร้างและแก้ไขค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์แล้วท าการศึกษาผล     

การน าไปใช้เป็นระยะเวลา 5 ปี ผลปรากฏว่าครูมีความเข้าใจในเนื้อหาและกระบวนการสร้าง

ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์มากขึ้น ส่งผลให้นักเรียนที่เรียนกับครูกลุ่มนี้สามารถสร้างค าอธิบายเชิง

วิทยาศาสตร์ได้
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บทที่ 3  
วิธีการด าเนินการวิจัย 

 การวิจัยเรื่องผลของการใช้การสืบสอบเน้นแบบจ าลองเป็นฐานที่มีต่อความสามารถใน      

การสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์และการให้เหตุผลของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้น มีขั้นตอน

ด าเนินการวิจัยดังต่อไปนี้ 

 1. รูปแบบการวิจัย 

 2. กลุ่มตัวอย่าง 

 3. การสร้างเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

 4. การด าเนินการทดลองและการเก็บรวบรวมข้อมูล 

 5. การวิเคราะห์ข้อมูล 

1. รูปแบบการวิจัย 

 การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยแบบกึ่งทดลอง (Quasi-Experimental Research) กับนักเรียน

ระดับมั ธยมศึกษาตอนต้นที่ มี รู ปแบบการวิ จั ย เป็น  Two Group Pretest-Posttest Design 

ประกอบด้วยกลุ่มตัวอย่าง 2 กลุ่ม คือ กลุ่มทดลองเป็นกลุ่มที่เรียนวิทยาศาสตร์ด้วยการสืบสอบเน้น

แบบจ าลองเป็นฐาน และกลุ่มเปรียบเทียบเป็นกลุ่มที่เรียนวิทยาศาสตร์ด้วยวิธีจัดการเรียนการสอน

แบบทั่วไป โดยมีการเก็บรวบรวมข้อมูลทั้งสองกลุ่มก่อนและหลังการทดลอง ดังตารางที่ 4 

  ตารางท่ี 4 แสดงรูปแบบการวิจัยแบบ Two Group Pretest-Posttest Design 

กลุ่มทดลอง O1----------------- X -------------------O2 O3 

กลุ่มเปรียบเทียบ O1----------------- Y -------------------O2 O3 

 
   O1  หมายถึง การเก็บข้อมูลความสามารถในการให้เหตุผลก่อนเรียน 

   X   หมายถึง การเรียนการสอนแบบสืบสอบเน้นแบบจ าลองเป็นฐาน 

   Y   หมายถึง วิธีจัดการเรียนการสอนแบบทั่วไป 

   O2  หมายถึง การเก็บข้อมูลความสามารถในการให้เหตุผลหลังเรียน 

   O3  หมายถึง การเก็บข้อมูลความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์หลังเรียน 
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2. กลุ่มตัวอย่าง 

 กลุ่มตัวอย่าง 

  กลุ่มตัวอย่างที่ ใช้ในการวิจัยครั้งนี้  คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่  3 ภาคเรียนที่  1              

ปีการศึกษา 2559 โรงเรียนขนาดใหญ่พิเศษ สหศึกษา ส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษาเขต 1          

โดยด าเนินการเลือกกลุ่มตัวอย่างตามข้ันตอนดังนี้ 

 2.1 การเลือกโรงเรียน  

     ผู้วิจัยเลือกโรงเรียนโดยใช้วิธีการเลือกแบบเจาะจง คือ เลือกโรงเรียนขนาดใหญ่พิเศษ 

สหศึกษา สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษาเขต 1 เป็นแหล่งของกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ใน    

การวิจัยครั้งนี้ เนื่องจากเป็นโรงเรียนที่เปิดสอนทั้งในระดับมัธยมศึกษาตอนต้นและตอนปลาย           

ซึ่งมีจ านวนห้องมากเพียงพอต่อการใช้เก็บรวบรวมข้อมูล และเป็นโรงเรียนที่ได้รับการสนับสนุนและ

ร่วมมือในการวิจัยเป็นอย่างดี 

 2.2 การเลือกห้องเรียน  

     การเลือกกลุ่มตัวอย่างใช้วิธีการเลือกแบบเจาะจง คือ เลือกนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่

ก าลังเรียนในภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2559 ซึ่งมีจ านวนห้องเรียนทั้งหมด 12 ห้องเรียน จากนั้น

เลือกเป็นกลุ่มตัวอย่าง 2 ห้องเรียนโดยท าการด าเนินการทดสอบความเท่าเทียมกันของกลุ่มตัวอย่าง 

ด้วยการทดสอบความแตกต่างของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์พ้ืนฐาน โดยมี

ขั้นตอน ดังนี้ 

  (1) ผู้วิจัยเลือกห้องเรียนที่มีจ านวนนักเรียนเท่ากันคือ ม.3/1 และ ม.3/2 ซึ่งมี

จ านวนนักเรียนห้อง 36 คนเท่ากันทั้ง 2 ห้อง 

  (2) น าคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์พ้ืนฐานที่ผ่านมา คือ ใน     

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  2 ภาคเรียนที่  2 ปีการศึกษา 2558 ของนักเรียนทั้ ง 2 ห้อง มาทดสอบ            

ความเท่าเทียมกันของห้องเรียนด้วยสถิติทดสอบ Levene Statistic และ F test ได้ผลดังตารางที่ 5 
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 ตารางที่ 5 แสดงการเปรียบเทียบคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์พื้นฐานใน      
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2558 ระหว่างนักเรียนห้อง ม.3/1 กับ ม.3/2 

ห้อง 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 

 จากตารางที่ 5 แสดงให้เห็นว่าคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์พ้ืนฐานใน      

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2558 ซึ่งเป็นผลการเรียนวิทยาศาสตร์ที่ผ่านมาของ

นักเรียนห้อง ม.3/1 กับ ม.3/2 ที่เป็นกลุ่มตัวอย่าง มีความแปรปรวนของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทาง      

การเรียนวิชาวิทยาศาสตร์พ้ืนฐานในแต่ละห้องเท่ากัน แต่ค่าเฉลี่ยเลขคณิตแตกต่างกัน จึงสรุปได้ว่า   

ทั้ ง  2 ห้อง ไม่มีความเท่าเทียมกัน ดังนั้นจึงใช้สถิติทดสอบ ANCOVA มาขจัดอิทธิพลของ                 

ตัวแปรแทรกซ้อนที่อาจส่งผลต่อตัวแปรตามออก 

   (3) เลือกห้องเรียนที่ใช้เป็นกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมโดยใช้วิธีสุ่มอย่างง่ายด้วย   

วิธีจับสลาก ผลปรากฏว่าห้อง ม.3/2 เป็นกลุ่มทดลอง และห้อง ม.3/1 เป็นกลุ่มเปรียบเทียบ 

3. การสร้างเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยมี 2 ประเภท คือ 

 3.1 เครื่องมอืที่ใช้ในการทดลอง คือ แผนการจัดการเรียนรู้วิชาวิทยาศาสตร์ มี 2 แบบ ดังนี้ 

   3.1.1 แผนการจัดการเรียนรู้รายวิชาวิทยาศาสตร์โดยใช้การสืบสอบที่เน้น 

          แบบจ าลองเป็นฐาน 

  3.1.2 แผนการจัดการเรียนรู้รายวิชาวิทยาศาสตร์โดยใช้วิธีจัดการเรียนการสอนแบบ

          ทั่วไป 

 3.2 เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล คือ  

  3.2.1 แบบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 

  3.2.2 แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผล 

 รายละเอียดของขั้นตอนการพัฒนาและตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือมีดังนี้ 
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 3.1 เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง 

  3.1.1) การพัฒนาแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้การสืบสอบเน้นแบบจ าลองเป็นฐาน   

ซ่ึงมีข้ันตอนด าเนินการสร้างและตรวจสอบคุณภาพดังนี้ 

        (1) ศึกษาเอกสาร ต ารา วารสารและงานวิจัยที่เกี่ยวกับการเรียนการสอนที่

ใช้การสืบสอบเน้นแบบจ าลองเป็นฐาน  (Model-based Inquiry: MBI) ตาม Braaten, M., & 

Windschitl, M. (2011) และ Windschitl, M., Thompson, J., & Braaten, M. (2008) ได้ดังนี้  

    ขั้นที่ 1 เลือกแนวคิดส าคัญและจัดท าให้อยู่ในรูปของแบบจ าลอง 

โดยขั้นนี้ครูวิเคราะห์ประเด็นและก าหนดขอบเขตของเนื้อหา 

    ขั้ นที่  2  น า เสนอแนวคิด เริ่ มต้น  มีกิ จกรรมเกี่ ยวข้ องกับ              

การจัดระเบียบว่า “เรารู้อะไร” และ “เราต้องการรู้อะไร” ตรงกับลักษณะของความรู้เชิงวิทยาศาสตร์ 

คือ ความรู้ทางวิทยาศาสตร์สามารถทดสอบได้ (Testable) 

    ขั้นที่ 3 ส ารวจตรวจสอบแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ มีกิจกรรมที่

เกี่ยวข้องได้แก่ การสร้างสมมติฐานที่สามารถทดสอบได้ การค้นหาหลักฐาน และการสร้างข้อโต้แย้ง 

ตรงกับลักษณะของความรู้เชิงวิทยาศาสตร์ คือ ความรู้ทางวิทยาศาสตร์สามารถแก้ไขได้ (Revisable) 

    ขั้นที่ 4 อธิบายปรากฏการณ์ มีเป้าหมายเพ่ือให้นักเรียนพัฒนา

ค าอธิบายปรากฏการณ์ธรรมชาติที่ไม่สามารถคัดค้านได้โดยง่ายตรงกับลักษณะของความรู้เชิง

วิทยาศาสตร์ คือ ความรู้ทางวิทยาศาสตร์อยู่ในรูปแบบของการอธิบาย (Explanatory) ความรู้ทาง

วิทยาศาสตร์เกี่ยวข้องกับการคาดคะเนและพยากรณ์ (Conjectural) และความรู้ทางวิทยาศาสตร์    

ท าให้เกิดความเข้าใจและสมมติฐานใหม่ (Generative) 

     (2) คัดเลือกเนื้อหาที่จะใช้ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยวิเคราะห์จาก

หลักสูตรแกนกลางและหลักสูตรสถานศึกษา ในภาคเรียนที่ 1 ซึ่งมีเนื้อหาดังนี้ หน่วยการเรียนรู้ที่ 1 

แรงและการเคลื่อนที่ หน่วยการเรียนรู้ที่ 2 งานและพลังงาน และหน่วยการเรียนรู้ที่ 3 พลังงานไฟฟ้า 
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     (3) ก าหนดจ านวนคาบเรียน ในแต่ละหัวข้อ ดังตารางที่ 6 

 ตารางท่ี 6 แสดงสาระและจ านวนคาบที่ใช้ในการเขียนแผนการจัดการเรียนรู้ 

แผนล าดับที่ สาระท่ีใช้ในการเขียนแผนการจัดการเรียนรู้ จ านวนคาบ 

หน่วยการเรียนรู้ที่ 1 แรงและการเคลื่อนที่ 

1 กฏการเคลื่อนที่ข้อที่ 1 ของนิวตัน 3 

2 กฏการเคลื่อนที่ข้อที่ 2 ของนิวตัน 3 

3 กฏการเคลื่อนที่ข้อที่ 3 ของนิวตัน 2 

4 แรงเสียดทาน 3 

5 แรงพยุง 2 

6 โมเมนต์ของแรง 2 

7 การเคลื่อนที่ 3 

 รวม 18 

 

   (4)  ด าเนินการเขียนแผนการจัดการเรียนรู้รายวันตามจ านวนที่ก าหนด 

จากนั้นน าแผนการจัดการเรียนรู้ที่ผู้วิจัยพัฒนาขึ้นเสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษาเพ่ือพิจารณาตรวจสอบ

และให้ข้อเสนอแนะเกี่ยวกับกิจกรรมการเรียนการสอนที่สอดคล้องกับการสืบสอบเน้นแบบจ าลอง   

เป็นฐานแล้วน ามาปรับปรุงแก้ไข 

          (5) น าแผนการจัดการเรียนรู้ที่ได้แก้ไขตามค าแนะน าของอาจารย์ที่ปรึกษา

แล้วไปให้ผู้ทรงคุณวุฒิจ านวน 3 ท่าน (รายนามดังภาคผนวก ก) ตรวจพิจารณาความเหมาะสมของ

เนื้อหาและกิจกรรมที่ใช้ในการพัฒนาความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์และ       

การให้เหตุผล ตรวจสอบความถูกต้องของสาระที่สอน ตลอดจนภาษาที่ใช้ในการเขียนแผนการจัด  

การเรียนรู้ แล้วน าผลการตรวจสอบของผู้ทรงคุณวุฒิทั้ง 3 ท่านมาปรับปรุงแก้ไขเพ่ือน าไปใช้จริงกับ

กลุ่มทดลอง 

   จากผลการพิจารณาตรวจสอบแผนการจัดการเรียนรู้ของผู้ทรงคุณวุฒิได้ให้

ข้อเสนอแนะในการปรับแก้ไข สามารถสรุปได้เป็น 4 ประเด็น ดังนี้ 

      1) ด้านเนื้อหาสาระ ให้พิจารณาปรับแก้ไขมโนทัศน์ในเชิงของค านิยาม

ให้สั้นและได้ใจความที่ชัดเจน การเรียงล าดับเนื้อหาให้มีความสอดคล้องเพ่ือที่จะสามารถน าไปสู่      
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การใช้ในการต่อยอดองค์ความรู้ในคาบถัดไปได้ และเพ่ิมค าศัพท์เฉพาะ ( technical term) เป็น

ภาษาอังกฤษให้แก่นักเรียน 

      2) ด้านการใช้ภาษาในค าถาม ให้เปลี่ยนจากค าว่า “เท่าไหร่” เป็น 

“เท่าไร” หรือ “เท่าใด” และเลือกใช้ระดับภาษาที่สามารถท าให้นักเรียนเข้าใจได้ง่ายขึ้น 

      3) ด้านกระบวนการจัดการเรียนรู้  ให้พิจารณาในการลดและเพ่ิม

กิจกรรมการเรียนรู้บางอย่างของแต่ละแผนการจัดการเรียนรู้เพ่ือให้เหมาะสมกับเวลาที่ใช้จริง และ

ควรค านึงถึงข้อมูลที่นักเรียนได้จากกิจกรรมเหล่านั้นจะสามารถน าไปสู่การสร้า งแบบจ าลองเพ่ือ

อธิบายได้มากน้อยเพียงใด 

      4) ด้านสื่อการเรียนรู้ ให้พิจารณาถึงวัสดุและอุปกรณ์ในโรงเรียนที่มีโดย

ให้ส ารวจว่ามีวัสดุหรืออุปกรณ์เหล่านั้นอยู่หรือไม่ อยู่ในสภาพพร้อมใช้งานหรือไม่ มีจ านวน          

มากพอที่จะจัดให้แต่ละกลุ่มหรือไม่ และถ้าไม่มีวัสดุและอุปกรณ์ตามแผนจริงจะแก้ปัญหาอย่างไรและ

จะเปลี่ยนกิจกรรมหรือไม่ อย่างไร 

   (6) น าแผนการจัดการเรียนรู้มาปรับแก้ไขตามค าแนะน าของผู้ทรงคุณวุฒิ 

และน าเสนออาจารย์ที่ปรึกษาตรวจสอบอีกครั้ง จากนั้นจึงน าแผนการจัดการเรียนรู้ไปทดลองใช้กับ

นักเรียนห้อง ม.3/2 ซึ่งเป็นห้องทดลอง 

  3.1.2) การพัฒนาแผนการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์แบบทั่วไป 

   ผู้วิจัยด าเนินการพัฒนาเช่นเดียวกับแผนการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์โดย

ใช้การสืบสอบเน้นแบบจ าลองเป็นฐาน เพียงแต่เป็นการเขียนแผนการจัดการเรียนรู้ที่ประกอบด้วย    

3 ขั้นตอน ได้แก่ ขั้นน าเข้าสู่บทเรียน ขั้นกิจกรรม และข้ันสรุป 

 3.2 เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล  

  3.2.1) การสร้างและตรวจสอบคุณภาพของแบบวัดความสามารถในการสร้าง
ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 

  แบบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ซึ่งผู้วิจัยเป็นผู้สร้างขึ้น         

โดยผู้วิจัยได้ด าเนินการตามข้ันตอนต่อไปนี้ 

   (1) ศึกษาหนังสือ เอกสาร งานวิจัยทั้งในประเทศและในต่างประเทศ 
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   (2) ศึกษาเอกสารที่เกี่ยวกับวิธีการสร้างแบบวัดความสามารถในการสร้าง

ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 

   (3) วิเคราะห์องค์ประกอบของค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ส าหรับใช้ใน     

การประเมินความสามารถของนักเรียน      

   (4) สร้างแบบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ให้

สอดคล้องกับเนื้อหาที่ต้องการวัด โดยสร้างเป็นข้อสอบแบบเขียนตอบจ านวน 4 ข้อ โดยข้อที่ 1 เรื่อง 

ผลของแรงลัพธ์กระท าต่อวัตถุและการเคลื่อนที่ ข้อที่  2 เรื่อง แรงเสียดทาน ข้อที่ 3 เรื่อง แรงพยุง 

และข้อที่ 4 เรื่อง โมเมนต์ของแรง ใช้หลังเรียน 

   (5) การพิจารณาให้คะแนนจะให้ตาม Rubric เกณฑ์การประเมินค าอธิบาย

เชิ งวิทยาศาสตร์  Base Rubric CERR ส าหรับข้อกล่ าว อ้าง (Claim) หลักฐาน (Evidence)               

การให้เหตุผล (Reasoning) ข้อคัดค้าน (Rebuttal) ของ McNaill & Krajcik (2012: online) 

   (6) ก าหนดการแปลผลคะแนนเป็นระดับความสามารถในการสร้าง

ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ผู้วิจัยน าคะแนนที่ก าหนดมาหาค่าพิสัยและก าหนดระดับความสามารถ

แบ่งออกเป็น 3 ระดับ ท าให้ได้เกณฑ์การแปลผลคะแนน ดังนี้ 

ช่วงคะแนน ระดับความสามารถ 

17 – 24 ดีมาก 

9 – 16 ดี 

0 – 8 ควรปรับปรุง 

 

   (7) น าแบบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ที่     

สร้างขึ้นเสนอกับอาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์เพ่ือตรวจสอบภาษา และความครอบคลุมตาม

วัตถุประสงค์การเรียนรู้ในเนื้อหา น าไปแก้ไขปรับปรุง 

   (8) น าแบบวัดไปให้ผู้ทรงคุณวุฒิจ านวน 3 ท่านตรวจสอบความตรงเชิง

เนื้อหา ลักษณะการใช้ค าถาม และความถูกต้องของภาษา พร้อมทั้งให้ข้อเสนอแนะในการแก้ไข

ปรับปรุงแบบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์  ผลการตรวจสอบความตรงเชิง

เนื้อหาและข้อเสนอแนะจากผู้ทรงคุณวุฒิสรุปได้ดังนี้ 
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       1) แบบวัดทั้ง 4 ข้อ มีค่าดัชนีความสอดคล้องของผู้ทรงคุณวุฒิ

มากกว่า 0.5 ทุกรายการ (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก) 

    2) ควรเพ่ิมสถานการณ์ที่เกี่ยวข้องกับการประยุกต์ความรู้มาใช้ใน

แบบวัด 

    3) ศึกษารายละเอียดของค านิยามในแต่ละองค์ประกอบของ

ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ให้มากขึ้น 

    4) ปรับรูปภาพและเพ่ิมการระบุค าในภาพเพ่ือให้ดูเข้าใจได้ง่าย

ยิ่งขึ้น 

   (9) น าข้อมูลที่รวบรวมได้จากข้อเสนอแนะของผู้ทรงคุณวุฒิมาปรับปรุง

แก้ไข 

   (10) น าแบบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ที่แก้ไข       

ปรับปรุงแล้ว ไปทดลองใช้ครั้งที่ 1 กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4/1 แผนการเรียนวิทย์-คณิต       

ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2559 โรงเรียนขนาดใหญ่พิเศษ สหศึกษา แล้วน าผลที่ได้มาตรวจให้

คะแนนและวิเคราะห์หาคุณภาพของแบบสอบ เกี่ยวกับค่าความยากและค่าอ านาจจ าแนก 

   (11) ผลการวิเคราะห์คุณภาพของแบบวัดและคุณภาพของข้อสอบมี        

ค่าความยากอยู่ในช่วง 0.51-0.68 และค่าอ านาจจ าแนกอยู่ในช่วง 0.21-0.34 

   (12) น าแบบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ที่แก้ไข       

ปรับปรุงแล้วไปทดลองใช้ครั้งที่ 2 กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4/2 แผนการเรียนวิทย์-คณิต       

ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2559 โรงเรียนขนาดใหญ่พิเศษ สหศึกษา แล้วน าผลที่ได้มาตรวจให้

คะแนนและวิเคราะห์หาคุณภาพของแบบวัด เพ่ือหาค่าความเที่ยง ผลปรากฏว่ าแบบวัดนี้มี                

ค่าความเท่ียงอยู่ที่ 0.83 

  3.2.2) การสร้างและตรวจสอบคุณภาพของแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผล 

  แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผล ผู้วิจัยเป็นผู้สร้างขึ้น โดยผู้วิจัยได้ด าเนินการ

ตามข้ันตอนต่อไปนี้ 

   (1) ศึกษาหนังสือ เอกสาร งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับวิธีการสร้างแบบวัด

ความสามารถในการให้เหตุผล 
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   (2) จากการศึกษาพบว่า Osborne (2013: 273-276) ได้วัดการให้เหตุผล

โดยใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ทั้ ง 2 ประเภท ได้แก่ ความรู้ ด้านกระบวนการ (Procedural 

knowledge) และความรู้ด้านองค์ความรู้ (Epistemic knowledge) มาเป็นองค์ประกอบในการวัด

และประเมินการให้เหตุผลของนักเรียน 

   (4) สร้างแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลจ านวน 1 ฉบับ โดยสร้าง

เป็นข้อสอบแบบปรนัยจ านวน 24 ข้อ โดยข้อสอบจะเป็นคู่กันจ านวน 12 คู่ คือจ าเป็นที่จะต้องใช้

ข้อมูลจากข้อหมายเลขค่ีในการตอบค าถามของข้อหมายเลขคู่ ใช้ก่อนและหลังเรียน 

   (5) เกณฑ์การให้คะแนนคือ ตอบถูกได้ 1 คะแนน ตอบผิดไม่ได้คะแนน

   (6) น าแบบวัดการให้ เหตุผลที่สร้างขึ้น เสนอกับอาจารย์ที่ปรึกษา

วิทยานิพนธ์เพ่ือตรวจสอบภาษา และความถูกต้อง แล้วน าไปแก้ไขปรับปรุง 

   (7) น าแบบวัดไปให้ผู้ทรงคุณวุฒิจ านวน 3 ท่านตรวจสอบความตรงเชิง

โครงสร้าง ลักษณะการใช้ค าถาม และความถูกต้องของภาษา พร้อมทั้งให้ข้อเสนอแนะในการแก้ไข

ปรับปรุงแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผล ผลการตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหาและ

ข้อเสนอแนะจากผู้ทรงคุณวุฒิสรุปได้ดังนี้ 

       1) แบบวัดทั้ง 24 ข้อ มีค่าดัชนีความสอดคล้องของผู้ทรงคุณวุฒิ

มากกว่า 0.5 ทุกรายการ (รายละเอียดแสดงในภาคผนวก) 

    2) ควรปรับการใช้ภาษาให้เป็นส านวนไทย 

    3) การให้เหตุผลในแบบวัดนี้เป็นการให้เหตุผลแบบใด สามารถวัด

ความสามารถในการให้เหตุผลทุกรูปแบบได้หรือไม่  

   (8) น าข้อมูลที่รวบรวมได้จากข้อเสนอแนะของผู้ทรงคุณวุฒิมาปรับปรุง

แก้ไข 

   (9) น าแบบวัดการให้เหตุผลที่แก้ไขปรับปรุงแล้วไปทดลองใช้ครั้งที่ 1 กับ

นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4/1 แผนการเรียนวิทย์-คณิต ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2559 โรงเรียน

ขนาดใหญ่พิเศษ สหศึกษา แล้วน าผลที่ได้มาตรวจให้คะแนนและวิเคราะห์หาคุณภาพของแบบสอบ

เกี่ยวกับค่าความยากและค่าอ านาจจ าแนก 

   (10) ผลการวิเคราะห์คุณภาพของแบบวัดและคุณภาพของข้อสอบมี        

ค่าความยากอยู่ในช่วง 0.34-0.57 และค่าอ านาจจ าแนกอยู่ในช่วง 0.32-0.45  
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   (11) น าแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลที่แก้ไขปรับปรุงแล้วไป

ทดลองใช้ครั้งที่ 2 กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4/2 แผนการเรียนวิทย์-คณิต ภาคเรียนที่ 1            

ปีการศึกษา 2559 โรงเรียนขนาดใหญ่พิเศษ สหศึกษา แล้วน าผลที่ได้มาตรวจให้คะแนนและวิเคราะห์

หาคุณภาพของแบบวัดเพ่ือหาค่าความเที่ยง ผลปรากฏว่าแบบวัดนี้มีค่าความเท่ียงอยู่ที่ 0.82 

4. แผนการด าเนินการวิจัยและการเก็บข้อมูล 

 ผู้วิจัยเป็นผู้ด าเนินการทดลองสอนตามแผนการจัดการเรียนรู้ที่ได้พัฒนาขึ้นและเก็บรวบรวม

ข้อมูลด้วยตนเองทั้งในกลุ่มทดลองและกลุ่มเปรียบเทียบ ตามข้ันตอนดังนี้ 

 4.1 ขั้นเตรียมนักเรียนก่อนด าเนินการทดลอง 

  แนะน าวิชาเรียนโดยชี้แจงลักษณะการจัดการเรียนการสอน การวัดและประเมินผล

ทั้งกลุ่มทดลอง และกลุ่มเปรียบเทียบ 

 4.2  ขั้นด าเนินการทดลอง 

  ในคาบเรียนแรก ส าหรับกลุ่มทดลองครูมีการอธิบายเพ่ิมเติมพร้อมยกตัวอย่าง

เกี่ยวกับการสร้างแบบจ าลองแล้วด าเนินการสอนตามแผนการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ โดยใช้         

การสืบสอบที่เน้นแบบจ าลองเป็นฐาน ส่วนกลุ่มเปรียบเทียบด าเนินการสอนตามแผนการจัด           

การเรียนรู้วิทยาศาสตร์โดยใช้วิธีจัดการเรียนการสอนแบบทั่วไป โดยใช้เวลาในการสอนทั้งกลุ่มทดลอง

และกลุ่มเปรียบเทียบ ทั้งสิ้น 6 สัปดาห์ จ านวนทั้งสิ้น 18 คาบ คาบละ 50 นาที ข้อสังเกตที่ได้จาก        

การจัดการเรียนการสอนแบบสืบสอบเน้นแบบจ าลองเป็นฐานนั้น ในช่วงแรก (แผนที่ 1-3) ผู้วิจัยให้

นักเรียนแต่ละคนสร้างแบบจ าลองของตนก่อนแล้วจึงเข้ากลุ่ม เพ่ือให้คัดเลือกแบบจ าลองของกลุ่มซึ่ ง

ในกิจกรรมช่วงนี้ได้ใช้เวลามากเกินควร ต่อมาผู้วิจัยจึงเปลี่ยนให้นักเรียนทุกคนเข้ากลุ่มของตนก่อน

แล้วค่อยร่วมกันสร้างแบบจ าลองของกลุ่ม ผลปรากฏว่าสามารถลดระยะเวลาในการท ากิจกรรมขั้นนี้

ได้และอยู่ภายในระยะเวลาที่ก าหนด  
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  4.3  ขั้นเก็บรวมรวมข้อมูล 

          ผู้วิจัยด าเนินเหมือนกันทั้งสองกลุ่ม ดังนี้ 

          (1) ประเมินความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์หลังเรียน

โดยใช้แบบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 

          (2) ประเมินความสามารถในการให้เหตุผลก่อนและหลังเรียนโดยใช้แบบวัด

ความสามารถในการให้เหตุผล 

   

5. การวิเคราะห์ข้อมูล 

 การวิเคราะห์ข้อมูลในการวิจัยครั้งนี้ วิเคราะห์ค่าสถิติ ดังนี้ 

 5.1 การวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากการวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์  

  (1) หาค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนความสามารถในการสร้าง

ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์  แล้ วน าผลคะแนนเทียบกับเกณฑ์ที่ ก าหนดเ พ่ือแปลผลเป็น                 

ระดับความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ของนักเรียนกลุ่มทดลองและ                

กลุ่มเปรียบเทียบโดยเกณฑ์การแปลผลคะแนนเป็นดังนี้ 

ช่วงคะแนน ระดับความสามารถ 

17 – 24 ดีมาก 

9 – 16 ดี 

0 – 8 ควรปรับปรุง 

 

  (2) ทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยเลขคณิตของคะแนนที่ได้จากแบบวัด

ความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มเปรียบเทียบ         

หลังเรียน โดยเลือกใช้ด้วยสถิติทดสอบ ACOVA ในการวิเคราะห์ข้อมูล และใช้คะแนนผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์พ้ืนฐานในชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2558 เป็น

ตัวแปรร่วม 
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 5.2 การวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากการวัดความสามารถในการให้เหตุผล 

  (1) หาค่าเฉลี่ย  และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนน ความสามารถใน              

การให้เหตุผลของนักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มเปรียบเทียบ ทั้งก่อนและหลังเรียน 

  (2) ทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยเลขคณิตของคะแนนที่ได้จากแบบวัด

ความสามารถในการให้เหตุผลระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มเปรียบเทียบ ระหว่างก่อนและหลังเรียน

โดยเลือกใช้ด้วยสถิติทดสอบ ACOVA ในการวิเคราะห์ข้อมูล และใช้คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

วิชาวิทยาศาสตร์พื้นฐานในชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2558 เป็นตัวแปรร่วม 



บทที่ 4 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 การวิจัยเรื่องผลของการใช้การสืบสอบเน้นแบบจ าลองเป็นฐานที่มีต่อความสามารถใน       

การสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์และการให้เหตุผลของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้น  ได้ผล         

การวิเคราะห์ข้อมูลซึ่งน าเสนอออกเป็น 2 ตอน ได้แก่ ผลการวิเคราะห์ความสามารถในการสร้าง

ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ และผลการวิเคราะห์ความสามารถในการให้เหตุผล 

 ตอนที่ 1  ผลการวิเคราะห์ความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 

 การวิเคราะห์ความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ผู้วิจัยวิเคราะห์ข้อมูลจาก 

แบบวัดความสามารถในการสร้ างค าอธิบายเชิ งวิทยาศาสตร์  ที่ ได้จากกลุ่มทดลองและ                  

กลุ่มเปรียบเทียบ หลังการทดลอง มีคะแนนเต็ม 24 คะแนน จากนั้นน าคะแนนเฉลี่ยมาวิเคราะห์ดังนี้ 

  1.1) ความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์หลังการเรียนโดยใช้          

การสืบสอบเน้นแบบจ าลองเป็นฐานของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้น ได้ผลแสดงในตารางที่ 7 

 ตารางที่ 7 แสดงคะแนนเฉลี่ยของความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์    
หลังเรียนของกลุ่มทดลอง (n = 36) 

คะแนน ค่าเฉลี่ย S.D. ระดับความสามารถ 

ความสามารถในการสร้าง 
ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 

18.55 2.89 ดีมาก 

 

 จากตารางที่ 7 พบว่านักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิง

วิทยาศาสตร์เฉลี่ยเท่ากับ 18.55 คะแนน จากคะแนนเต็ม 24 คะแนน จัดอยู่ในเกณฑ์ระดับดีมาก 
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  1.2) เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ระหว่างนักเรียน

กลุ่มทดลองกับกลุ่มเปรียบเทียบได้ผลแสดงในตารางที่ 8 

 ตารางที่ 8 แสดงการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยก่อน ( x ) และหลังขจัดอิทธิพลของตัวแปรร่วม      
( x  ) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ของคะแนนความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มทดลองกับกลุ่มเปรียบเทียบ หลังเรียน 

ค่าสถิติ 

กลุ่มตัวอย่าง x  S.D. x   

กลุ่มทดลอง 18.55 2.89 18.56 

กลุ่มเปรียบเทียบ 14.61 3.06 14.59 

 

 จากตารางที่ 8 พบว่ากลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมมีคะแนนเฉลี่ยของความสามารถใน       

การสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 18.55 และ 14.61 คะแนน และมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเป็น 

2.89 และ 3.06 ตามล าดับ เมื่อท าการขจัดอิทธิพลของตัวแปรร่วม พบว่า ค่าเฉลี่ยของคะแนนเฉลี่ย

ของความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของกลุ่มทดลองและกลุ่มเปรียบเทียบมีค่า 

18.56 และ 14.59 คะแนน ตามล าดับ 

 เมื่อได้ค่าเฉลี่ยคะแนนของความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์หลังเรียนของ

กลุ่มตัวอย่างทั้งสองกลุ่ม จึงทดสอบความแตกต่างของคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนที่ได้ขจัดอิทธิพลของ     

ตัวแปรร่วมแล้ว โดยใช้วิธีการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมชนิดทางเดียว (One-way ANCOVA) 

ได้ผลการวิเคราะห์ดังตารางที่ 9 

 ตารางที่ 9 แสดงการวิเคราะห์ความแปรปรวนเพ่ือทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของ
คะแนนความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์หลังเรียนของกลุ่มทดลองและ           
กลุ่มเปรียบเทียบ 

ค่าสถิติ 

กลุ่มตัวอย่าง 
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 

   * P < 0.05 
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 จากตารางที่ 9 เมื่อท าการทดสอบความแตกต่างค่าเฉลี่ยของคะแนนความสามารถใน        

การสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของกลุ่มทดลองและกลุ่มเปรียบเทียบ โดยใช้คะแนนผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์เป็นตัวแปรร่วม พบว่า หลังเรียนกลุ่มทดลองมีค่าเฉลี่ยของคะแนน

ความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์สูงกว่ากลุ่มเปรียบเทียบอย่างมีนัยส าคัญทางสถิ ติ

ที่ระดับ 0.05 

 ตอนที่ 2  ผลการวิเคราะห์ความสามารถในการให้เหตุผล 

 การวิเคราะห์การให้เหตุผล ผู้วิจัยวิเคราะห์ข้อมูลจากแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลที่

ได้จากกลุ่มทดลองและกลุ่มเปรียบเทียบ ก่อนและหลังการทดลอง มีคะแนนเต็ม 24 คะแนน จากนั้น

น าคะแนนเฉลี่ยมาวิเคราะห์ได้ผลดังตารางด้านล่าง 

 2.1) เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการให้เหตุผลของนักเรียนกลุ่มทดลอง       

ก่อนเรียนและหลังเรียน ดังตารางที่ 10 

 ตารางที่ 10 แสดงการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยก่อน ( x ) และหลังขจัดอิทธิพลของตัวแปรร่วม     
( x  ) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ของคะแนนความสามารถในการให้เหตุผลของนักเรียน    
กลุ่มทดลองกับกลุ่มเปรียบเทียบ ก่อนและหลังเรียน 

               ค่าสถิติ 

กลุ่มตัวอย่าง 

ก่อนเรียน  หลังเรียน 

x  S.D.  x  S.D. x   
กลุ่มทดลอง 9.69 2.77  15.66 2.81 15.53 

กลุ่มเปรียบเทียบ 10.02 2.19  11.72 3.21 11.85 

 

 จากตารางที่  10 พบว่าก่อนเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มเปรียบเทียบมีค่า เฉลี่ ยของ           

คะแนนความสามารถในการให้เหตุผล 9.69 และ 10.02 และมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเป็น 2.77 และ 

2.19 ตามล าดับ หลังเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มเปรียบเทียบมีค่าเฉลี่ยของคะแนนความสามารถใน                

การให้เหตุผลสูงขึ้นเป็น 15.66 และ 11.72 ตามล าดับ เมื่อท าการขจัดอิทธิพลของตัวแปรร่วมพบว่า

ค่าเฉลี่ยของคะแนนความสามารถในการให้เหตุผลของกลุ่มทดลองและกลุ่มเปรียบเทียบมีค่า 15.53 

และ 11.85 ตามล าดับ 
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 2.2) เปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการให้เหตุผลของนักเรียนกลุ่มทดลองกับ   

กลุ่มเปรียบเทียบหลังเรียน 

 เมื่อได้ค่าเฉลี่ยคะแนนของความสามารถในการให้เหตุผลหลังเรียนของกลุ่มตัวอย่างทั้ง      

สองกลุ่ม จึงทดสอบความแตกต่างของคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนที่ได้ขจัดอิทธิพลของตัวแปรร่วมแล้ว โดย

ใช้วิธีการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมชนิดทางเดียว (One-way ANCOVA) ได้ผลการวิเคราะห์ดัง

ตารางที่ 11 

 ตารางที่ 11 แสดงการวิเคราะห์ความแปรปรวนเพ่ือทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของ
คะแนนความสามารถในการให้เหตุผลหลังเรียนของกลุ่มทดลองและกลุ่มเปรียบเทียบ 

ค่าสถิติ 

กลุ่มตัวอย่าง 
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 

 จากตารางที่ 11 พบว่าเมื่อท าการทดสอบความแตกต่างค่าเฉลี่ยของคะแนนความสามารถใน               

การให้เหตุผลของกลุ่มทดลองและกลุ่มเปรียบเทียบ โดยใช้คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา

วิทยาศาสตร์เป็นตัวแปรร่วม พบว่า หลังเรียน กลุ่มทดลองมีค่าเฉลี่ยของคะแนนความสามารถใน     

การให้เหตุผลสูงกว่ากลุ่มเปรียบเทียบอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 



บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยกึ่งทดลอง มุ่งศึกษาผลของการใช้การสืบสอบเน้นแบบจ าลอง     

เป็นฐานที่มีต่อความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์และการให้เหตุผลของนักเรียน

มัธยมศึกษาตอนต้น กลุ่มตัวอย่างคือนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3  โรงเรียนขนาดใหญ่พิเศษ 

สหศึกษา ในภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2559 จ านวน 72 คน แบ่งเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มละ 36 คน คือ 

กลุ่มทดลองเรียนด้วยการสืบสอบเน้นแบบจ าลองเป็นฐาน และกลุ่มเปรียบเทียบเรียนด้วยวิธีจัด     

การเรียนการสอนแบบทั่วไป ทั้งสองกลุ่มใช้ระยะเวลาในการทดลอง 6 สัปดาห์ รวม 18 คาบ             

มีการเก็บรวบรวมข้อมูลก่อนเรียนด้วยแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลและหลังเรียนด้วย     

แบบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์และแบบวัดความสามารถใน               

การให้เหตุผล จากนั้นน ามาวิเคราะห์ข้อมูลด้วยสถิติค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และท า          

การทดสอบสมมติฐานด้วยสถิติทดสอบ ANCOVA   

สรุปผลการวิจัย 

 จากการวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือศึกษาและเปรียบเทียบความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิง

วิทยาศาสตร์และความสามารถในการให้เหตุผลของนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง สรุปผลการวิจัยได้ดังนี้ 

 1. นักเรียนที่เรียนด้วยการสืบสอบเน้นแบบจ าลองเป็นฐานมีคะแนนเฉลี่ยความสามารถใน

การสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์อยู่ในเกณฑร์ะดับดมีาก 

 2. นักเรียนที่ เรียนด้วยการสืบสอบเน้นแบบจ าลองเป็นฐานมี ค่าเฉลี่ยของคะแนน

ความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์สูงกว่านักเรียนที่เรียนด้วยวิธีจัดการเรียนการสอน

แบบทั่วไปอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

 3. นักเรียนที่ เรียนด้วยการสืบสอบเน้นแบบจ าลองเป็นฐานมีค่าเฉลี่ยของคะแนน

ความสามารถในการให้เหตุผลหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมนีัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 

 4. นักเรียนที่ เรียนด้วยการสืบสอบเน้นแบบจ าลองเป็นฐานมี ค่าเฉลี่ยของคะแนน

ความสามารถในการให้เหตุผลสูงกว่านักเรียนที่เรียนด้วยวิธีจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์        

แบบทั่วไปอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 
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อภิปรายผล 

 ผลการวิจัยครั้งนี้พบว่า การเรียนรู้แบบสืบสอบเน้นแบบจ าลองเป็นฐานในรายวิชา

วิทยาศาสตร์ พ้ืนฐานช่วยส่งเสริมให้นักเรียนพัฒนาความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิง

วิทยาศาสตร์และความสามารถในการให้เหตุผล การน าเสนอการอภิปรายจึงแบ่งเป็น 2 ประเด็นคือ 

1) ความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ และ 2) ความสามารถในการให้เหตุผล ซึ่งได้

อภิปรายตามล าดับดังนี้ 

 1. ความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 

     ผลการวิจัยสรุปว่า หลังเรียนโดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบสืบสอบเน้นแบบจ าลองเป็นฐาน

นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยของความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์อยู่ใน

ระดับดีมากซ่ึงเป็นไปตามสมมติฐานข้อที่ 1 และนักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยของความสามารถ

ในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์สูงกว่านักเรียนกลุ่มเปรียบเทียบอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่

ระดับ 0.05 ซึ่งเป็นไปตามสมติฐานข้อที่ 2 โดยสอดคล้องกับงานวิจัยของพรเทพ จันทราอุกฤษฎ์ 

(2556) ที่กล่าวว่า แบบจ าลองช่วยส่งเสริมศักยภาพในการใช้ข้อมูลและหลักฐานเชิงประจักษ์เพ่ือ

อธิบายปรากฏการณ์ทางธรรมชาติอย่างมีเหตุผล  

     การที่นักเรียนกลุ่มทดลองมีความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ได้ใน

ระดับดีมากและมีคะแนนสูงกว่ากลุ่มเปรียบเทียบอาจเนื่องมาจากสาเหตุคือ การเรียนการสอนแบบ

สืบสอบเน้นแบบจ าลองเป็นฐานมีวัตถุประสงค์เพ่ือให้นักเรียนพัฒนาค าอธิบายปรากฏการณ์ธรรมชาติ

ที่ไม่สามารถคัดค้านได้โดยง่าย นักเรียนได้รับโอกาสที่ฝึกการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ถึง 4 ครั้ง 

ในแต่ละเนื้อหา กล่าวคือ 

     ครั้งแรกเกิดขึ้นใน ขั้นที่ 2 น าเสนอแนวคิดเริ่มต้น นักเรียนสร้างแบบจ าลองเดี่ยวเพ่ือ

อธิบายสถานการณ์ที่ครูน ามาเสนอก่อนเข้ากลุ่ม โดยแบบจ าลองเดี่ยวของนักเรียนที่สร้างขึ้นมานั้น

เป็นการน าประสบการณ์หรือความรู้เดิมที่มีต่อปรากฏการณ์ของนักเรียนแต่ละรายบุคคลมาใช้เป็น

ข้อมูลในการสร้างแบบจ าลองเพ่ืออธิบายปรากฏการณ์โดยค าอธิบายที่ได้นักเรียนสร้างขึ้นมานั้นอาจ

ถูกหรือผิดก็ได้ อย่างไรก็ตามค าอธิบายในขั้นนี้จะมีข้อมูลบางส่วนที่น าไปใช้ในขั้นต่อไปได้ ยกตัวอย่าง

ในเรื่องของแรงเสียดทาน ค าอธิบายของนักเรียนที่ได้จากแบบจ าลองเดี่ยวส่วนใหญ่ในห้อง ได้นิยาม

ความหมายของแรงเสียดทานว่า “แรงที่ต้านการเคลื่อนที่” ซึ่งถ้าพิจารณาถึงองค์ประกอบของ
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ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์แล้วพบว่ายังไม่มีความสมบูรณ์ขาดองค์ประกอบด้านหลักฐานและ         

การให้เหตุผล 

     ครั้งที่สองเกิดขึ้นใน ขั้นที่ 3 ส ารวจตรวจสอบแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ในกิจกรรมของ    

การค้นหาหลักฐาน หลังจากนักเรียนได้เก็บรวบรวมข้อมูลจากกิจกรรมการส ารวจตรวจสอบ นักเรียน

น าข้อมูลที่ได้ไปเพ่ิมเติมหรือปรับแก้ไขแบบจ าลองให้มีความถูกต้องยิ่งขึ้น เมื่อแบบจ าลองถูกปรับ  

แก้ไขแสดงถึงโครงสร้างทางปัญญาของนักเรียนในปรากฏการณ์นั้นมีการเปลี่ยนแปลงไปด้วย ดังนั้น

ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของปรากฏการณ์จะมีการเปลี่ยนแปลงตามโครงสร้างทางปัญญาของ

นักเรียนให้มีความชัดเจน ในที่นี้คือมีองค์ประกอบของค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ปรากฏเพ่ิมขึ้นและ

คุณภาพของค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ดีขึ้น      

     ครั้งที่สามขึ้นใน ขั้นที่ 3 ส ารวจตรวจสอบแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ในกิจกรรมของการ

โต้แย้ง โดยหลังจากการโต้แย้งในห้องโดยแต่ละกลุ่มต้องหาหลักฐานหรือการให้เหตุผลที่น่าเชื่อถือมา

สนับสนุนข้อกล่าวอ้างของกลุ่มตนเองที่ได้สร้างขึ้น เพ่ือไม่ได้ถูกคัดค้านจากเพ่ือนต่างกลุ่ม ในกิจกรรม

นี้นักเรียนได้เรียนรู้ถึงจุดเด่นและข้อบกพร่องของค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ที่นักเรียนได้สร้างขึ้นและ

เรียนรู้ที่จะปรับแก้ไขจากมุมมองของผู้อ่ืนว่าค าอธิบายที่นักเรียนสร้างขึ้นมาอาจจะไม่สื่อความหมาย

ให้ผู้อ่ืนเข้าใจและรู้เรื่องในประโยคที่อธิบายปรากฏการณ์ได้ กิจกรรมนี้จึงเป็นกิจกรรมที่นักเรียนได้

น าเสนอค าอธิบายของตนเองว่ามีองค์ประกอบและคุณภาพเป็นอย่างไร โดยเพ่ือนในห้องร่วมกัน

ประเมิน  

     ครั้งสุดท้ายอยู่ใน ขั้นที่ 4 อธิบายปรากฏการณ์ นักเรียนน าข้อมูลและสิ่งที่ต้องปรับแก้ไข

มาเขียนค าอธิบายปรากฏการณ์ธรรมชาตินั้นโดยจะได้พิจารณาถึงองค์ประกอบของค าอธิบายเชิง

วิทยาศาสตร์ได้อย่างครบถ้วน สอดคล้องกับสันติชัย อนุวรชัย (2553) ที่กล่าวว่า การแก้ไขค าอธิบาย

เชิงวิทยาศาสตร์นอกจากจะเพ่ิมพูนประสบการณ์ในการสร้างค าอธิบายแล้ว นักเรียนยังมีโอกาส

ปรับปรุงค าอธิบายให้มีคุณภาพสูงขึ้น รวมถึงการเรียนรู้ลักษณะของค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ที่มี

คุณภาพ  

     ดังนั้นจากโอกาสในการปรับปรุงแก้ไขค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนที่มีถึง 4 ครั้ง

จึงท าให้นักเรียนกลุ่มทดลองมีความสามารถในการสร้างค าอธิบายอยู่ในระดับดีมากและดีกว่า                  

กลุ่มเปรียบเทียบ นอกจากนี้แบบจ าลองช่วยให้นักเรียนกลุ่มทดลองเรียนรู้เนื้อหาเรื่อง แรง ได้ดีกว่า 

อาจเพราะเรื่อง แรง เป็นเรื่องของนามธรรมที่นักเรียนไม่สามารถสังเกตเห็นได้ด้วยตาเปล่า เมื่อน า
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แบบจ าลองที่อยู่ในรูปของสัญลักษณ์ต่าง ๆ มาช่วยให้เป็นรูปธรรมมากขึ้น นักเรียนกลุ่มทดลองจึงเห็น

ภาพของปรากฏการณ์ได้ดีขึ้นและสามารถน าไปสู่การสร้างค าอธิบายได้ดีกว่ากลุ่มเปรียบเทียบ 

 2. ความสามารถในการให้เหตุผล 

         ผลการวิจัยสรุปว่า หลังเรียนโดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบสืบสอบเน้นแบบจ าลองเป็นฐาน

นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยของความสามารถในการให้เหตุผลสูงกว่าก่อนเรียนซึ่งเป็นไปตาม

สมมติฐานข้อที่ 3 และสูงกว่านักเรียนกลุ่มเปรียบเทียบอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 ซึ่ง

เป็นไปตามสมติฐานข้อที่ 4 อาจเนื่องมาจากสาเหตุคือ ในขั้นที่ 3 ส ารวจตรวจสอบแนวคิดทาง

วิทยาศาสตร์ มีวัตถุประสงค์เพ่ือค้นหาหลักฐานเชิงประจักษ์ที่สามารถน ามาใช้สนับสนุนข้อกล่าวอ้าง

ของนักเรียนให้เป็นที่ยอมรับของคนในห้องได้ ประกอบด้วยกิจกรรมย่อยซึ่งกิจกรรมย่อยที่ก่อให้เกิด

ความสามารถในการให้เหตุผลนี้ ได้แก่ การสร้างสมมติฐานที่สามารถทดสอบได้ และการสร้าง          

ข้อโต้แย้ง 

     กิจกรรมย่อยที่ 1 การสร้างสมมติฐานที่สามารถทดสอบได้ นักเรียนได้สร้างแบบจ าลอง

เริ่มต้นเพ่ือใช้ในการคาดคะเนปรากฏการณ์ว่าเกิดข้ึนได้อย่างไร มีสิ่งใดบ้างที่เกี่ยวข้อง และสิ่งเหล่านั้น

มีความสัมพันธ์กันอย่างไร ซึ่งแบบจ าลองที่สร้างมานั้นอาจจะถูกหรือผิดก็ได้ เพราะนักเรียนสร้างมา

จากความรู้ความเข้าใจเดิมที่นักเรียนมีต่อปรากฏการณ์นั้น ในที่นี้คือสมมติฐานที่อยู่ในรูปของ

แบบจ าลองซึ่งจะต้องท าการทดสอบต่อไป โดยแบบจ าลองของนักเรียนที่ ได้สร้างขึ้นมาต้องมี

ความสัมพันธ์กันในเชิงของเหตุผลที่สามารถบอกและอธิบายได้ว่าแต่ละส่วนของแบบจ าลองนั้น

สัมพันธ์กันอย่างไร สอดคล้องกับ Schwarz et al. (2009) ที่กล่าวว่า การให้นักเรียนสร้างแบบจ าลอง

เป็นกิจกรรมที่ส่งเสริมการให้เหตุผล และความสามารถในการให้เหตุผลนี้ได้ถูกพัฒนาเป็นล าดับ  

     กิจกรรมย่อยที่ 2 คือ การสร้างข้อโต้แย้ง เป็นกิจกรรมที่นักเรียนได้ใช้ทักษะกระบวนการ

ทางวิทยาศาสตร์เพ่ือฝึกกระบวนการคิดอย่างมีเหตุผล โดยในทุกครั้งนักเรียนจะถูกกระตุ้นให้ฝึก

กระบวนการคิดและวิเคราะห์ ด้วยค าถามหรือปัญหาจากข้อสงสัยของเพ่ือน เพ่ือให้นักเรียนสืบสอบ

หาค าตอบหรือสาเหตุของปรากฏการณ์รวมถึงความสัมพันธ์ของแต่ละสิ่งในแบบจ าลองที่นักเรียนได้

น ามาใช้อธิบาย อีกทั้งการเขียนค าอธิบายถือเป็นสิ่งที่เอ้ือต่อการฝึกคิดอย่างมีเหตุผล เพราะนักเรียน

ต้องสร้างข้อกล่าวอ้างที่มีหลักฐานยืนยันและมีการให้เหตุผลประกอบทุกครั้ง ดังนั้นข้อมูลที่นักเรียน

เลือกมาจึงต้องมาจากการคิดตัดสินใจที่อยู่บนพื้นฐานของเหตุและผล 
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ข้อเสนอแนะ 

 1. ข้อเสนอแนะส าหรับผลการวิจัยไปใช้ส าหรับครูผู้สอน 

  จากการศึกษาครั้งนี้พบว่าการที่ให้นักเรียนแต่ละคนสร้างแบบจ าลองของตนเองก่อน

แล้วจึงเข้ากลุ่มเพ่ืออภิปรายและคัดเลือกแบบจ าลองของแต่ละคนมาใช้เป็นแบบจ าลองของกลุ่มนั้นใช้

เวลาค่อนข้างมาก ส่งผลให้ต้องเร่งรีบกับการจัดกิจกรรมส่วนที่เหลือให้ทันเวลา ดังนั้นเพ่ือลดเวลาที่

ต้องใช้ในกิจกรรมดังกล่าวจึงแนะน าให้จัดนักเรียนเข้ากลุ่มและให้สมาชิกร่วมกันคิดและอภิปราย

แบบจ าลองของกลุ่มตั้งแต่แรก ซึ่งนอกจากพบว่าช่วยลดเวลาและท ากิจกรรมให้กระชับขึ้นแล้ว 

นักเรียนยังมีแนวโน้มยอมรับแบบจ าลองที่ร่วมกันคิดมากกว่าการคิดรายบุคคลแล้วมาพิจารณา

คัดเลือกเป็นของกลุ่มภายหลัง  

 2. ข้อเสนอแนะส าหรับการท าวิจัยต่อไป 

       ควรน าผลการจัดการเรียนการสอนแบบสืบสอบเน้นแบบจ าลองเป็นฐานไปพัฒนา

ความสามารถในการประยุกต์ความรู้ เพราะในขั้นที่ 4 อธิบายปรากฏการณ์ ในส่วนของลักษณะ

ความรู้ทางวิทยาศาสตร์เชิงญาณวิทยาในส่วนที่บอกว่า ความรู้ทางวิทยาศาสตร์สามารถคาดคะเนได้ 

(Conjectural) นักเรียนจะน าองค์ความรู้ที่ได้เรียนรู้ไปคาดคะเนสถานการณ์ใหม่ว่าเกิดขึ้นได้อย่างไร 

จากแบบจ าลองที่นักเรียนสร้างขึ้น และความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง ซึ่งนักเรียนต้องสร้าง 

ปรับแก้ไข และทดสอบแบบจ าลอง ซึ่งเกิดขึ้นในทุกขั้นของการสืบสอบเน้นแบบจ าลองเป็นฐาน
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โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ฝ่ายมัธยม 

อาจารย์ สันติชัย อนุวรชัย กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์  

โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

อาจารย์ ฉัตรชัย สัมฤทธิ์ศุภผล กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์  

โรงเรียนสามเสนวิทยาลัย 
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ภาคผนวก ข  
เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 
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แบบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 

สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์พื้นฐาน        ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 3 

ค าชี้แจง 

 1. แบบวัดนี้สร้างขึ้นโดยมีวัตถุประสงค์เ พ่ือวัดความสามารถการสร้างค าอธิบายเชิง

วิทยาศาสตร์ของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนต้น ใช้หน่วยการเรียนรู้เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่  

โดยมี 4 สาระดังต่อไปนี้ 

  1) ผลของแรงลัพธ์ที่กระท าต่อวัตถุและสภาพการเคลื่อนที่ของวัตถุ 

  2) แรงพยุง 

  3) แรงเสียดทาน 

  4) โมเมนต์ของแรง 

 2. แบบวัดนี้เป็นแบบเขียนตอบ ประกอบด้วยค าถามทั้งหมด 4 ข้อ ก าหนดเวลาในการท า

แบบวัด 1 ชั่วโมง 

 3. ให้นักเรียนใช้ปากกาสีน้ าเงินเขียนตอบลงในช่องว่างที่ก าหนดให้เท่านั้น 

 4. ให้นักเรียนเขียนชื่อ-สกุล เลขที่และชั้น ให้ชัดเจนครบทุกหน้า และกรุณาตรวจสอบให้

ถูกต้องก่อนส่ง 
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ข้อที่ 1 ให้นักเรียนพิจารณารูปด้านล่างแล้วตอบค าถาม 

 

 

  

  

 

  

 

 

 

 

ก าหนดให้ 

F1 คือ แรงของม้า ขนาด 1,000 N  F4 คือ แรงที่พ้ืนกระท าต่อม้า ขนาด 10,000 N 

F2 คือ แรงของรถม้า ขนาด 1,000 N F5 คือ น้ าหนักของรถม้า ขนาด 15,000 N 

F3 คือ น้ าหนักของม้า ขนาด 10,000 N F6 คือ แรงที่พ้ืนกระท าต่อรถม้า ขนาด 15,000 N 

A B C และ D คือ ทิศของแรงขนาด 5,000 N 

 ค าถาม 

   เท้าของม้าทั้งสองตัวนี้จะต้องออกแรงกระท าในทิศทางที่ตรงกับตัวอักษรตัวใด จึงจะสามารถท าให้

รถม้าเคลื่อนที่จากหยุดนิ่งไปทางซ้ายได้ เพราะเหตุใดจึงเป็นเช่นนั้น 

 ค าตอบ 

           

           

           

           

            

 

F1 F2 

F5 
F3 

F4 
F6 

A 
B 

C 

D 
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ข้อที่ 2 ให้นักเรียนพิจารณารูปด้านล่างแล้วตอบค าถาม 

 
  

 ก าหนดให้  

 น้ ามีความหนาแน่นเท่ากับ 1.0 x 103 Kg/m3 

 ความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลกเท่ากับ 9.8 m/s2 

แรงพยุงของน้ า  = น้ าหนักก้อนเหล็กท่ีชั่งในอากาศ – น้ าหนักก้อนเหล็กท่ีชั่งในน้ า 

 FB  = (5,000 g x 9.8 m/s2) – (3,000 g x 9.8 m/s2) 

 FB = 49,000 N – 29,400 N 

 FB = 19,600 N 

 ค าถาม 

   เหล็กก้อนนี้เมื่อใส่ลงในน้ าจะเป็นอย่างไร เพราะเหตุใดจึงเป็นเช่นนั้น 

 ค าตอบ 

           

           

           

            

ภาพที ่1 ชั่งวัตถุในอากาศ  ภาพที่ 2 ชั่งวัตถุในน้ า 

เครื่องช่ังน้ าหนัก 

ก้อนเหล็ก 

ถ้วยยูเรก้า 
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ข้อที่ 3 ให้นักเรียนพิจารณารูปด้านล่างแล้วตอบค าถาม 

 

  

 

 

 

 

 

 

 ก าหนดให้  

รถจักรยานเคลื่อนที่ไปทางด้านซ้ายโดยให้ล้อหลังของจักรยานเป็นล้อขับเคลื่อน  

 ค าถาม 

   แรงเสียดทานที่เกิดขึ้นในล้อหลังของจักรยานมีทิศใดเมื่อเทียบกับทิศการเคลื่อนที่ของจักรยาน 

เพราะเหตุใดจึงเป็นเช่นนั้น 

 ค าตอบ 

           

           

           

           

           

           

           

            

 

 

 

 

F1 = 5,000 N F2 

ทิศทางการหมุนของล้อ ทิศทางการเคลื่อนที่ 
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ข้อที่ 4 ให้นักเรียนพิจารณารูปด้านล่างแล้วตอบค าถาม 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 ก าหนดให้ 

 m1 = 30 kg      m2 = 50 kg       g = 9.8 m/s2    L = 4 m 

  จากสูตร  Mทวน      =     Mตาม 

          Fทวน x Lทวน  =   Fตาม x Lตาม 

                  (30 Kg x 9.8 m/s2) x 2 m =   (50 Kg x 9.8 m/s2) x Lตาม 

    588 Nm  =   490 N x Lตาม 

        Lตาม    =  
𝟓𝟖𝟖 𝑵𝒎

𝟒𝟗𝟎 𝑵
 

        Lตาม    =  1.2 m  

  ค าถาม 

   ระยะที่ผู้หญิงนั่งห่างจากหมุน 1.2 m จะท าให้คานนี้อยู่ในสภาวะสมดุลต่อการหมุนหรือไม่ อย่างไร 

เพราะเหตุใดจึงเป็นเช่นนั้น 

  ค าตอบ 

           

           

           

            

ผู้ชาย 

ผู้หญิง 

m1g m2g 

จุดหมุน 
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ตัวอย่างแบบวัดความสามารถในการให้เหตุผล  

            

ค าชี้แจง 

 1. แบบวัดนี้สร้างขึ้นโดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือวัดความสามารถในการให้เหตุผลของนักเรียน

ระดับมัธยมศึกษาตอนต้น โดยจะก าหนดสถานการณ์มาให้  แล้วให้นักเรียนวิเคราะห์สถานการณ์นั้น

เพ่ือการตอบค าถาม 

 2. แบบสอบนี้เป็นแบบวัดแบบปรนัย ประกอบด้วยข้อสอบทั้งหมด 24 ข้อ ก าหนดเวลา                  

ในการท าข้อสอบ 1 ชั่วโมง 

 3. ให้นักเรียนใช้ปากกาสีน้ าเงินเขียนตอบ 

 4. ให้นักเรียนเขียนชื่อ-สกุล เลขที่และชั้น ให้ชัดเจนครบทุกหน้า และกรุณาตรวจสอบให้

ถูกต้องก่อนส่ง 

 5. กรุณาท าแบบวัดนี้ทุกข้อ เพราะทุกข้อมีความต่อเนื่องกัน เลือกค าตอบที่นักเรียนคิดว่า

ถูกต้องเพียงข้อเดียวเท่านั้น 
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 สถานการณ์ที่ 1   สมมติว่านักเรียนได้รับก้อนดินเหนียวทรงกลมมา 2 ก้อน โดยมีขนาด 

รูปร่าง และน้ าหนักเท่ากัน ถ้าก้อนดินเหนียวก้อนหนึ่งถูกบีบให้มีลักษณะแบนเป็นแผ่น 

 1. ข้อความใดต่อไปนี้ถูกต้อง 

  1) ก้อนดินเหนียวที่ถูกบีบให้แบนมีน้ าหนักมากกว่าก้อนดินเหนียวทรงกลม 

  2) ก้อนดินเหนียวทั้งสองรูปร่างมีน้ าหนักเท่ากัน 

  3) ก้อนดินเหนียวทรงกลมมีน้ าหนักมากกว่าก้อนดินเหนียวที่ถูกบีบให้แบน 

 2. จากค าตอบของข้อที่ 1 เพราะเหตุใดจึงเป็นเช่นนั้น 

  1) ก้อนดินเหนียวที่ถูกบีบให้แบนมีพ้ืนที่มากกว่า 

  2) ก้อนดินเหนียวทรงกลมถูกแรงดันอากาศกระท ามากกว่า 1 ต าแหน่ง 

  3) เมื่อก้อนดินเหนียวถูกบีบให้แบนจะท าให้มีน้ าหนักลดลง 

  4) ดินเหนียวทั้ง 2 ก้อน ไม่มีการเพ่ิมหรือลดปริมาณ 

  5) เมื่อก้อนดินเหนียวถูกบีบให้แบนจะท าให้มีน้ าหนักเพ่ิมข้ึน 

 สถานการณ์ที่ 2   กระบอกตวง 2 กระบอก บรรจุน้ าในระดับเดียวกัน ซึ่งกระบอกตวงทั้ง         

2 กระบอกนั้น มีขนาดและรูปร่างเหมือนกัน ทดลองน าลูกแก้วที่ท าจากเหล็กซึ่งมีน้ าหนักมากกว่าอีก

ลูกที่ท าจากแก้วใส่ลงในกระบอกตวงกระบอกแรก และน าลูกแก้วที่ท าจากแก้วใส่ลงในกระบอกตวง

กระบอกที่สอง ผลปรากฏว่ากระบอกตวงที่สองนั้นมีระดับน้ าสูงขึ้น 6 ขีดจากต าแหน่งของระดับ      

น้ าเดิมในกระบอกตวงนั้น  

 3. ถ้าน าลูกแก้วที่ท าจากเหล็กใส่ลงไปในกระบอกตวงอีกกระบอก ความสูงของระดับน้ าใน

กระบอกตวงนั้นจะเป็นอย่างไร 

  1) ระดับน้ าสูงเท่ากับกระบอกที่ใส่ลูกแก้วที่ท าจากแก้ว 

  2) ระดับน้ าสูงกว่ากระบอกทีใ่ส่ลูกแก้วที่ท าจากแก้ว 

  3) ระดับน้ าต่ ากว่ากระบอกที่ใส่ลูกแก้วที่ท าจากแก้ว 

  

 



 
 

 

82 

 4. จากค าตอบของข้อที่ 3 เพราะเหตุใดจึงเป็นเช่นนั้น 

  1) ลูกแก้วที่ท าจากเหล็กตกลงสู่ก้นกระบอกตวงเร็วกว่าลูกแก้วที่ท าจากแก้ว 

  2) ลูกแก้วทั้งสองท าจากวัสดุต่างชนิดกัน 

  3) ลูกแก้วที่ท าจากเหล็กหนักกว่าลูกแก้วที่ท าจากแก้ว 

  4) ลูกแก้วที่ท าจากแก้วมีแรงดันที่ท าให้น้ าสูงขึ้นน้อยกว่าลูกแก้วที่ท าจากเหล็ก 

  5) ลูกแก้วทั้งสองมีขนาดเท่ากัน 

 สถานการณ์ที่ 3   มีกระบอกตวง 2 กระบอก โดยกระบอกแรกมีเส้นผ่านศูนย์กลางยาวกว่า

กระบอกที่สอง และกระบอกตวงแต่ละกระบอกมีสเกลที่มีระยะห่างเท่า ๆ กัน หากมีน้ าอยู่ใน   

กระบอกตวงกว้างในต าแหน่งขีดที่ 4 แล้วเทน้ าใส่ในกระบอกตวงแคบ ผลปรากฏว่าระดับน้ าอยู่ใน

ต าแหน่งขีดที่ 6 

 5. ถ้ากระบอกตวงกว้างมีน้ าอยู่ในระดับขีดที่ 6 อยากทราบว่าเมื่อเทน้ าใส่กระบอกตวงแคบ

ระดับน้ าจะอยู่ที่ขีดท่ีเท่าไร 

  1) ประมาณขีดที ่8 

  2) ประมาณขีดที ่9 

  3) ประมาณขีดที ่10 

  4) ประมาณขีดที ่12 

  5) ไม่มีข้อใดถูกต้อง 

 6. จากค าตอบข้อที่ 5 เพราะเหตุใดจึงเป็นเช่นนั้น 

  1) จากข้อมูลที่ให้มาไม่สามารถระบุค าตอบได้ 

  2) ก่อนหน้านี้เพิ่มขึ้น 2 ขีด ดังนั้นครั้งนี้ก็ควรที่จะเพ่ิมข้ึน 2 ขีดด้วยเช่นกัน 

  3) ทุก 2 ขีดของระดับน้ าในกระบอกตวงกว้างจะท าให้กระบอกตวงแคบมีระดับน้ า

      เป็น 3 ขีด  

  4) กระบอกตวงที่สองมีเส้นผ่าศูนย์กลางสั้นกว่า 

  5) ต้องท าการทดลองจริงเพ่ือที่จะสามารถสังเกตได้ เพราะจะได้ค าตอบที่ถูกต้อง 
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 7. จากสถานการณ์ที่ 3 ถ้าเทน้ าใส่กระบอกตวงแคบโดยให้ระดับน้ าอยู่ที่ขีดที่ 11 แล้วน าไป

เทใส่ในกระบอกตวงกว้างระดับน้ าจะสูงเท่าใด 

  1) ประมาณขีดที ่7.5 

  2) ประมาณขีดที ่9 

  3) ประมาณขีดที ่8 

  4) ประมาณขีดที ่7.3 

  5) ไม่มีข้อใดถูกต้อง 

 8. จากค าตอบข้อที่ 7 เพราะเหตุใดจึงเป็นเช่นนั้น 

  1) อัตราส่วนต้องมีค่าเท่าเดิม 

  2) ต้องท าการทดลองจริงเพ่ือที่จะสามารถสังเกตได้ เพราะจะได้ค าตอบที่ถูกต้อง 

  3) จากข้อมูลที่ให้มาไม่สามารถระบุค าตอบได้ 

  4) ก่อนหน้านี้ลดลง 2 ขีด ดังนั้นครั้งนี้ก็ควรที่จะลดลง 2 ขีดด้วยเช่นกัน 

  5) ทุก 2 ขีดของระดับน้ าในกระบอกตวงแคบที่ลดลงจะท าให้กระบอกตวงกว้างมี

     ระดับน้ าลดลง 3 ขีด 

 สถานการณ์ที่ 4   แขวนโลหะไว้บนคานดังภาพด้านขวา 

ถ้าเชือกที่ห้อยโลหะนั้นสามารถแกว่งไปมา สมมติว่านักเรียนก าลัง

หาค าตอบว่าความยาวของเชือกมีผลต่อเวลาที่ใช้ในการแกว่งไปมา

หรือไม ่

 9. นักเรียนจะเลือกเชือกหมายเลขใดบ้างที่สามารถหา

ค าตอบในเรื่องท่ีนักเรียนจะศึกษาได้ 

  1) เชือกหมายเลขใดก็ได้เพียงเส้นเดียว 

  2) เชือกทุกเส้น 

  3) เชือกหมายเลข 2 กับ 3 

  4) เชือกหมายเลข 1 กับ 3  

  5) เชือกหมายเลข 1 กับ 2 
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 10. จากค าตอบข้อที่ 9 เพราะเหตุใดจึงเป็นเช่นนั้น 

  1) ต้องใช้เชือกเส้นที่ยาวที่สุด 

  2) ต้องเปรียบเทียบเชือกท่ีมีน้ าหนักต่างกัน 

  3) ต้องใช้เชือกท่ีมีความยาวต่างกันเท่านั้น 

  4) เปรียบเทียบสิ่งที่สามารถน ามาเปรียบเทียบได้ทั้งหมด  

  5) น้ าหนักต่างกัน 
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ภาคผนวก ค  
เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง 
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แผนการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ด้วยการสืบสอบเน้นแบบจ าลองเป็นฐาน  

(Model-based inquiry) 

เรื่อง กฏการเคลื่อนที่ข้อที่ 1 ของนิวตัน (Law of Inertia) 

สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์     วิชา วิทยาศาสตร์ 5 

มัธยมศึกษาปีท่ี 3      จ านวน 3 คาบ 150 นาที 

ผู้สอน นายสุทธิชาติ เปรมกมล 

            

 มาตรฐานและตัวชี้วัด 

  มาตรฐาน ว 4.1 เข้าใจธรรมชาติของแรงแม่เหล็กไฟฟ้า  แรงโน้มถ่วง และ           

แรงนิวเคลียร์ มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้  สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้ และน าความรู้ไปใช้ประโยชน์     

อย่างถูกต้องและมีคุณธรรม 

  ตัวช้ีวัด ม.3/1 อธิบายความเร่งและผลของแรงลัพธ์ที่ท าต่อวัตถ ุ

 วัตถุประสงค์การเรียนรู้ 

 เมื่อนักเรียนเรียนจบคาบนี้แล้วสามารถ 

  1. อธิบายกฏการเคลื่อนที่ข้อที่ 1 ของนิวตันได ้

  2. หาขนาดและทิศทางของแรงลัพธ์ได ้

  3. ยกตัวอย่างเหตุการณ์ทีเ่กี่ยวข้องกับกฏการเคลื่อนที่ข้อที่ 1 ของนิวตันได ้ 

  4. สร้างแบบจ าลองที่ใช้อธิบายกฏการเคลื่อนที่ข้อที่ 1 ของนิวตันได ้

  5. ใช้แบบจ าลองสร้างค าอธิบายที่สนับสนุนกฏการเคลื่อนที่ข้อที่ 1 ของนิวตันได ้

 สาระการเรียนรู้ 

 กฏการเคลื่อนที่ข้อที่ 1 ของนิวตัน (Law of Inertia) 

  แรงลัพธ์ (Net force) ที่กระท าต่อวัตถุมีค่าเท่ากับศูนย์ ( ∑ 𝑭⃑⃑ = 𝟎 ) วัตถุจะ      

คงสภาพการเคลื่อนที่ หมายถึง ถ้าวัตถุหยุดนิ่งก็จะรักษาสภาพการหยุดนิ่งต่อไป แต่ถ้าวัตถุเคลื่อนที่

จะเคลื่อนที่ด้วยความเร็วคงที่และมีทิศทางเดิมตลอดการเคลื่อนที่นั้น 
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 การหาแรงลัพธ์  

  1. ถ้าแรงทั้งสองมีขนาดเท่ากันแต่ทิศตรงข้าม แรงลัพธ์จะเท่ากับศูนย์ 

     

  2. ถ้าแรงทั้งสองมีขนาดเท่ากันและมีทิศเดียวกัน แรงลัพธ์จะเกิดจากผลรวมของ   

แรงทั้งสองนั้น 

     

  3. ถ้าแรงทั้งสองมีขนาดไม่เท่ากันและมีทิศตรงข้าม แรงลัพธ์เกิดจากการลบกันของ

แรงทั้งสอง 

     

  

 กิจกรรมการเรียนรู้ 

ขั้นที่ 1 น าเสนอแนวคิดเริ่มต้น (15 นาที)  

 1. ครูน าถุงทราย 1 ถุง มาไว้บนโต๊ะแล้วใช้ค าถามเพ่ือให้นักเรียนคาดคะเนค าตอบดังนี้ 

  (ค าถามจัดระเบียบว่า “เรารู้อะไร”) 

   1.1 ถุงทรายนี้มีแรงอะไรมากระท าบ้าง 

   1.2 ขนาดและทิศของแรงเหล่านั้นเป็นอย่างไร 

   1.3 แรงลัพธ์ที่กระท าต่อถุงทรายนี้เป็นอย่างไร 

   1.4 แรงลัพธ์นั้นส่งผลต่อการเคลื่อนที่ของวัตถุหรือไม่ อย่างไร 

   1.5 มีสถานการณ์ใดบ้างในชีวิตประจ าวันที่เก่ียวข้องกับเรื่องนี้ 

  (ค าถามจัดระเบียบว่า “เราต้องการรู้อะไร”) 

   1.6 จากค าตอบที่นักเรียนบอกมานั้น พวกเราจะพิสูจน์ได้อย่างไรว่า 

        เรื่องนี้เกิดขึ้นจริง และเก่ียวข้องกับความรู้เรื่องใดในวิทยาศาสตร์ 

 2. ครูบันทึกค าตอบของนักเรียนลงในกระดาน 

ขั้นที่ 2 ส ารวจตรวจสอบแนวคิดทางวิทยาศาสตร์  (100 นาที) 

 3. ครูให้นักเรียนจัดกลุ่ม ๆ ละ 4 คน จ านวน 9 กลุ่ม  

 4. ครูให้แต่ละกลุ่มส่งตัวแทนออกมารับแบบบันทึกกิจกรรมและวัสดุอุปกรณ์ที่ ใช้ใน         

การเรียนรู้  

แรงลัพธ์ = 0 10 N 10 N 

10 N 
5 N 

10 N 5 N 

แรงลัพธ์ = 15 

แรงลัพธ์ = 10 
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 5. ครูให้สมาชิกในแต่ละกลุ่มร่วมกันอภิปรายแล้วสร้างแผนภาพที่แสดงค าตอบของค าถามใน

ขั้นต้นว่า มีแรงอะไรบ้างที่มากระท ากับถุงทราย และแรงเหล่านั้นมีขนาดและทิศทางอย่างไรต่าง ๆ             

พร้อมน าเสนอหน้าห้อง (การสร้างสมมติฐานที่สามารถทดสอบได้) 

 ตัวอย่างแผนภาพ 

 

 

 

  

 

 6. ครูให้นักเรียนกลุ่มอ่ืน ๆ สามารถสอบถามข้อสงสัยต่าง ๆ ในแผนภาพของแต่ละกลุ่ม 

(Testable) 

 7. ครูใช้ค าถามดังนี้  

  (ค าถามจัดระเบียบว่า “เราต้องการรู้อะไร”) 

  7.1 นักเรียนทราบได้อย่างไรว่าแรงที่กระท าต่อถุงทรายเหล่านั้นมีอยู่จริง และ      

แรงเหล่านั้นมีขนาดและทิศทางเป็นอย่างไร 

  7.2 ถ้าให้พิจารณาขนาดและทิศทางของแรงต่าง  ๆ ที่กระท าต่อถุงทรายใน         

แนวระดับ (แกน X) และแนวดิ่ง (แกน Y) แรงต่าง ๆ ที่ปรากฏในแบบจ าลองกลุ่มของนักเรียนนั้นเป็น

อย่างไร ทราบได้อย่างไร 

  7.3 เครื่องมือใดบ้างท่ีสามารถน ามาวัดแรงได ้ 

 8. ครูให้นักเรียนน าเครื่องชั่งสปริงมาวัดหาขนาดแรงของถุงทราย พร้อมทั้งจดบันทึก        

ค่าแรงที่อ่านได้จากเครื่องชั่งสปริงลงในแบบบันทึกกิจกรรม (การค้นหาหลักฐาน) 

 9. ครูใช้ค าถามดังนี้  

  (ค าถามจัดระเบียบว่า “เรารู้อะไร”) 

  9.1 แรงที่นักเรียนวัดมีทิศเป็นอย่างไร และมีขนาดเท่าไหร่  

  9.2 แล้วแรงที่มีทิศชี้ขึ้นมีขนาดเท่ากันหรือไม่ อย่างไร 

  9.3 นักเรียนทราบได้อย่างไรว่ามีแรงในทิศชี้ขึ้นกระท าอยู่ 

ถุงทราย 
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 10. ครูให้นักเรียนน าสปริงออกมาแล้วออกแรงกดในแนวดิ่งพร้อมทั้งใช้ค าถามดังนี้           

(การค้นหาหลักฐาน) 

  10.1 เมื่อนักเรียนออกแรงกดสปริง นักเรียนรู้สึกว่ามีแรงอีกหนึ่งแรงที่กระท าต่อมือ

นักเรียนในทิศตรงกันข้ามหรือไม่ อย่างไร 

  10.2 แรงกดของนักเรียนกับแรงที่สปริงออกแรงต้าน แรงใดมีขนาดมากกว่ากัน 

สุดท้ายแล้วสปริงมีลักษณะเปลี่ยนแปลงไปจากเดิมอย่างไร 

  10.3 ดังนั้นแรงลัพธ์ของการออกแรงกดสปริงน่าจะมีขนาดและทิศทางเป็นอย่างไร 

 11. ครูให้นักเรียนเชื่อมโยงผลการท ากิจกรรมทั้งสองเข้ากับแผนภาพ (Revisable) 

โดยเพิ่มเติมข้อมูลดังนี้   

  11.1 ขนาดและทิศของแรงต่าง ๆ ที่กระท าต่อถุงทราย ในแนวดิ่งและแนวระดับ 

  11.2 แรงลัพธ์มีขนาดและทิศทางเป็นอย่างไร  

  11.3 ถุงทรายมีการเคลื่อนที่หรือไม่ อย่างไร  

 ตัวอย่างแผนภาพ 

 

 

 

 

 

 12. ครูให้นักเรียนใช้ตาชั่งสปริง 2 ตัว เกี่ยวถุงทรายมุมละ 1 ตัวเพ่ือหาขนาดของแรง       

(การค้นหาหลักฐาน) แล้วใช้ค าถามดังนี้  

  (ค าถามจัดระเบียบว่า “เราต้องการรู้อะไร”) 

  12.1 ขนาดของแรงที่ตาชั่งสปริงแต่ละตัวจะมีอ่านค่าได้เท่าเดิมหรือไม่ อย่างไร 

เพราะเหตุใดจึงเป็นเช่นนั้น 

  12.2 ผลของแรงลัพธ์มีขนาดและทิศทางเป็นเหมือนเดิมหรือไม่ อย่างไร 

 13. ครูให้นักเรียนบันทึกผลของค่าแรงที่เครื่องชั่งสปริงทั้งสองอ่านค่าได้ลงในแบบบันทึก

กิจกรรม 

 

ถุงทราย 

50 N 

50 N 
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 14. ครูใช้ค าถามดังนี้ 

  (ค าถามจัดระเบียบว่า “เรารู้อะไร”) 

  14.1 ถ้าขนาดของแรงทั้งสองเท่ากันแต่มีทิศทางตรงกันข้าม จะท าให้วัตถุนั้นมี   

ขนาดและทิศทางของแรงลัพธ์เป็นอย่างไร 

  14.1 ถ้าผลของแรงลัพธ์เท่ากับศูนย์แล้ว วัตถุจะเปลี่ยนแปลงการเคลื่อนที่หรือไม่ 

อย่างไร 

 15. ครู ให้นักเรียนค านวณหาแรงลัพธ์ที่อยู่ ในแผนภาพว่ามีค่า เท่าไหร่  และวัตถุมี                

การเปลี่ยนแปลงการเคลื่อนที่หรือไม่ อย่างไร (Revisable) 

 ตัวอย่างแผนภาพ 

 

 

             

 

      แรงลัพธ์ = 0 และวัตถุหยุดนิ่ง 

 16. ครูยกตัวอย่างสถานการณ์การขับรถยนต์ทางตรงด้วยความเร็วคงที่แล้วถามค าถามดังนี้ 

  (ค าถามจัดระเบียบว่า “เรารู้อะไร”) 

  16.1 อัตราเร็วของรถยนต์เป็นอย่างไร มีการเปลี่ยนแปลงหรือไม่ 

  16.2 ถ้าขับด้วยอัตราเร็วคงที่แล้วมุ่งหน้าไปยังทิศทางเดิมตลอด ความเร็วของ

รถยนต์คันนี้จะเป็นอย่างไร 

  16.3 หากไม่มีการเปลี่ยนแปลงความเร็วแล้ว ขนาดและทิศทางของการเคลื่อนที่ของ

รถยนต์คันนี้เป็นอย่างไร 

  16.4 ถ้าผลรวมของแรงลัพธ์มีค่าเท่ากับศูนย์ในวัตถุที่เคลื่อนที่ด้วยความเร็วคงที่แล้ว 

จะท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงการเคลื่อนที่หรือไม่ อย่างไร 

 17. ครูน านักเรียนเชื่อมโยงข้อสรุปที่ได้เข้ากับกฏการเคลื่อนที่ข้อที่ 1 ของนิวตัน 

 

 

ถุงทราย 

50 N 

50 N 
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 18. ครูให้แต่ละกลุ่มน าเสนอแผนภาพพร้อมทั้งเปิดโอกาสให้นักเรียนกลุ่มอ่ืน  ๆ สามารถ

สอบถามถึงข้อสงสัยต่าง ๆ ที่มีต่อแบบจ าลองของกลุ่มอื่น ๆ (การสร้างข้อโต้แย้ง) 

  ตัวอย่างค าถาม ได้แก่                         

  18.1 แผนภาพของแต่ละกลุ่มเหมือนหรือข้อแตกต่างกันอย่างไรบ้าง เพราะเหตุใดจึง

เป็นเช่นนั้น 

  18.2 สิ่งต่าง ๆ ในแผนภาพมีความสัมพันธ์กันอย่างไร 

  18.3 แผนภาพนี้สามารถน าไปอธิบายปรากฏการณ์อะไรได้บ้าง และอธิบาย

ปรากฏการณ์นั้นได้อย่างไร 

 19. ครูเปิดโอกาสให้นักเรียนแต่ละกลุ่มวิเคราะห์ถึงความถูกต้องและความสามารถของ

แผนภาพว่าสามารถอธิบายปรากฏการณ์ของวัตถุที่ไม่มีการเปลี่ยนแปลงการเคลื่อนที่ได้ดีมากพอ

หรือไม่ โดยมีประเด็นและองค์ประกอบต่าง ๆ อะไรบ้างที่ต้องปรับปรุงให้ดียิ่งขึ้น (Revisable) 

ขั้นที่ 3 อธิบายปรากฏการณ์ (Pressing for explanation) (35 นาที) 

 20. ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มออกมาน าเสนอแผนภาพที่ได้จากการปรับแก้ไขพร้อมทั้ง

น าเสนอค าอธิบายว่าเกี่ยวข้องกับกฏการเคลื่อนท่ีข้อที่ 1 ของนิวตันอย่างไร (Explanatory) 

 21. ครู ใช้ค าถามเ พ่ือให้นักเรียนใช้แผนภาพที่ปรับแก้ ไขแล้วมาตอบค าถาม ดังนี้  

(Conjectural) 

  21.1 การที่นักเรียนนั่งอยู่กับที่สักแห่งบนโลกมีแรงมาอะไรบ้างมากระท าต่อนักเรียน 

และผลของแรงลัพธ์เป็นอย่างไร แล้วการเคลื่อนที่ของนักเรียนเป็นอย่างไร 

  21.2 เมื่อนักเรียนหยุดนิ่งอยู่บนผิวโลก ความเร็วในการเคลื่อนที่ของนักเรียนเป็น

อย่างไร 

 22. ครูมอบหมายให้นักเรียนแต่ละคนยกตัวอย่างเหตุการณ์ท่ีพบเจอในชีวิตประจ าวันแล้วน า

แผนภาพที่ปรับแก้ไขแล้วไปอธิบายปรากฏการณ์ที่นักเรียนยกตัวอย่างมาให้เกี่ยวข้องกับกฏ           

การเคลื่อนที่ข้อที่ 1 ของนิวตัน พร้อมทั้งหาขนาดและทิศทางของแรงลัพธ์ในเหตุการณ์นั้นมาด้วย 

(Generative) 
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 การวัดและประเมินผล 

 1. ประเมินหลักฐานที่น ามาใช้ในการสนับสนุนแผนภาพ 

 2. ประเมินความสัมพันธ์ที่เป็นเหตุเป็นผลของแผนภาพ 

 3. ประเมินความถูกต้องของค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ที่ได้จากแผนภาพที่สร้าง   

 4. ประเมินความถูกต้องของการวิเคราะห์ตัวอย่างเหตุการณ์ที่เก่ียวข้องกับกฎการเคลื่อนที่ 

             ข้อที่ 1 ของนิวตัน  

 สื่อการเรียนรู้ 

 1. เอกสารประกอบกิจกรรม เรื่อง “กฏการเคลื่อนที่ข้อที ่1 ของนิวตัน (Law of Inertia)” 

 2. วัสดุและอุปกรณ์ท่ีใช้ในการท ากิจกรรมการเรียนรู้ ได้แก่ ตาชั่งสปริง ถุงทราย เชือก สปริง 
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เอกสารประกอบกิจกรรม 

เรื่อง “กฏการเคลื่อนที่ข้อที่ 1 ของนิวตัน (Law of Inertia)” 

สมาชิกในกลุ่มที่          ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 3/   

1.     3.       

2.     4.       

กิจกรรม การทดลองเพื่อศึกษาแรงลัพธ์และสภาพการเคลื่อนที่ตามกฏการเคลื่อนที่ข้อท่ี 1 ของนิวตัน 

วัตถุประสงค์ของกิจกรรม: เพื่อศึกษาแรงลัพธ์และสภาพการเคลื่อนที่ตามกฏการเคลื่อนที่ข้อท่ี 1 ของนิวตัน  

ค าช้ีแจง:  

          1. ให้แต่ละกลุม่บันทึกแผนภาพท่ีไดล้งในตารางบันทึกผลที่ 1 

          2. น าเสนอแผนภาพหน้าห้องเรียน พร้อมบันทึกสิ่งที่ต้องปรับแก้ไขจากการสอบถามของเพื่อนในห้อง 

          3. ให้นักเรียนท าการทดลองโดยมีล าดับขั้นตอน ดังนี ้

             3.1) น าเครื่องช่ังสปริงมาวัดหาขนาดแรงของถุงทราย  

             3.2) น าสปริงมาออกแรงกดในแนวดิ่ง 

             3.3) ใช้ตาชั่งสปริง 2 ตัว เกี่ยวถุงทรายมุมละ 1 ตัวเพื่อหาขนาดของแรง 

             พร้อมท้ังจดบันทึกค่าแรงลงในตารางบันทึกผลที่ 2 แสดงการเก็บรวบรวมข้อมลูที่ไดเ้พิ่มเตมิจาก     

การทดลอง 

          4. ค านวณหาแรงลัพธ์ทีไ่ด้ บรรยายสภาพการเคลื่อนที่ของถุงทราย พร้อมทั้งสรุปผลการทดลอง 

          5. ให้นักเรียนวิเคราะหส์ถานการณ์การเคลื่อนที่ของรถยนต์แล้วตอบค าถาม 

          6. น าข้อมูลที่ได้เพิม่เตมิมาปรับแก้ไขแผนภาพแล้วบันทึกลงในตารางบันทึกผลที่ 3          

          7. พร้อมน าเสนอหน้าช้ันเรียน พร้อมบันทึกสิ่งท่ีต้องปรับแกไ้ขเพิ่มเติม 

          8. สรุปกฏการเคลื่อนที่ข้อท่ี 1 ของนิวตัน 
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ตารางบันทึกผลที่ 1 แสดงแผนภาพเริ่มต้น 

แผนภาพเริ่มต้น 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

สิ่งที่ต้องปรับแก้ไขจากการน าเสนอ 
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ตารางบันทึกผลที่ 2 แสดงการเก็บรวบรวมข้อมูลที่ได้เพ่ิมเติมจากการทดลอง 

สถานการณ ์ ขนาดของแรงที่เครื่องชั่งสปริงอ่านค่าได้ 

(N) 

ตอนที่ 1  

เครื่องชั่งสปริงวัดขนาดแรงของถุงทราย 

 

ตอนที่ 2 

เครื่องชั่งสปริง 2 ตัว เกี่ยวถุงทรายมุมละ 1 ตัว

เพ่ือหาขนาดแรงของถุงทราย 

 

 

จงค านวณหาค่าแรงลัพธ์ที่ได้ พร้อมทั้งบรรยายถึงสภาพการเคลื่อนที่ของถุงทราย 

           

           

           

           

            

 

สรุปผลการทดลอง 
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ตารางบันทึกผลท่ี 3 แสดงแผนภาพที่ปรับแก้ไขพร้อมน าเสนอหน้าชั้นเรียน 

แผนภาพที่ปรับแก้ไขพร้อมน าเสนอหน้าชั้นเรียน 

 

 

 

 

  

 

 

 

สิ่งที่ต้องปรับแก้ไขเพ่ิมเติม 

           

           

            

 

สรุปกฏข้อการเคลื่อนที่ข้อที่ 1 ของนิวตัน (Law of Inertia) ได้ว่า 

           

           

           

           

           

            

 

 
 
 
 



 
 

 

97 

แผนการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ด้วยวิธีจัดการเรียนการสอนแบบท่ัวไป 

เรื่อง กฏการเคลื่อนที่ข้อที่ 1 ของนิวตัน (Law of Inertia) 

สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์     วิชา วิทยาศาสตร์ 5 

มัธยมศึกษาปีท่ี 3      จ านวน 3 คาบ 150 นาที 

ผู้สอน นายสุทธิชาติ เปรมกมล 

            

 มาตรฐานและตัวชี้วัด 

  มาตรฐาน ว 4.1 เข้าใจธรรมชาติของแรงแม่เหล็กไฟฟ้า แรงโน้มถ่วง และ         แรง

นิวเคลียร์ มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้ และน าความรู้ไปใช้ประโยชน์     อย่าง

ถูกต้องและมีคุณธรรม 

  ตัวช้ีวัด ม.3/1 อธิบายความเร่งและผลของแรงลัพธ์ที่ท าต่อวัตถุ 

 วัตถุประสงค์การเรียนรู้ 

 เมื่อนักเรียนเรียนจบคาบนี้แล้วสามารถ 

  1. อธิบายกฏการเคลื่อนที่ข้อที่ 1 ของนิวตันได ้

  2. หาขนาดและทิศทางของแรงลัพธ์ได ้

  3. ยกตัวอย่างเหตุการณ์ที่เก่ียวข้องกับกฏการเคลื่อนที่ข้อที่ 1 ของนิวตันได ้ 

 สาระการเรียนรู้ 

 กฏการเคลื่อนที่ข้อที่ 1 ของนิวตัน (Law of Inertia) 

  แรงลัพธ์ (Net force) ที่กระท าต่อวัตถุมีค่าเท่ากับศูนย์ ( ∑ 𝑭⃑⃑ = 𝟎 ) วัตถุจะ      

คงสภาพการเคลื่อนที่ หมายถึง ถ้าวัตถุหยุดนิ่งก็จะรักษาสภาพการหยุดนิ่งต่อไป แต่ถ้าวัตถุเคลื่อนที่     

ก็จะเคลื่อนที่ด้วยความเร็วคงท่ีและมีทิศทางเดิมตลอดการเคลื่อนที่นั้น 
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 การหาแรงลัพธ์  

  1. ถ้าแรงทั้งสองมีขนาดเท่ากันแต่ทิศตรงข้าม แรงลัพธ์จะเท่ากับศูนย์ 

     

  2. ถ้าแรงทั้งสองมีขนาดเท่ากันและมีทิศเดียวกัน แรงลัพธ์จะเกิดจากผลรวมของ   

แรงทั้งสองนั้น 

     

  3. ถ้าแรงทั้งสองมีขนาดไม่เท่ากันและมีทิศตรงข้าม แรงลัพธ์เกิดจากการลบกันของ

แรงทั้งสอง 

     

 

 กิจกรรมการเรียนรู้ 

ขั้นที่ 1 ขั้นน า (15 นาที)  

 1. ครูน าถุงทราย 1 ถุง มาไว้บนโต๊ะแล้วใช้ค าถามเพ่ือให้นักเรียนคาดคะเนค าตอบดังนี้ 

  1.1 ถุงทรายนี้มีแรงอะไรมากระท าบ้าง 

  1.2 ขนาดและทิศของแรงเหล่านั้นเป็นอย่างไร 

  1.3 แรงลัพธ์ที่กระท าต่อถุงทรายนี้เป็นอย่างไร 

  1.4 จากค าตอบข้างต้นนักเรียนทราบได้อย่างไร 

ขั้นที่ 2 ขั้นสอน (100 นาที) 

 3. ครูให้นักเรียนจัดกลุ่ม ๆ ละ 4 คน จ านวน 9 กลุ่ม 

 4. ครูให้แต่ละกลุ่มส่งตัวแทนออกมารับแบบบันทึกกิจกรรมและวัสดุอุปกรณ์ที่ ใช้ใน          

การเรียนรู้เรื่องนี้ 

 5. ครูใช้ค าถามก่อนการทดลอง ดังนี้ 

  5.1 ถ้าให้พิจารณาขนาดและทิศทางของแรงต่างๆ ที่กระท าต่อถุงทรายในแนวระดับ 

(แกน X) และแนวดิ่ง (แกน Y) แรงต่าง ๆ เป็นอย่างไร ทราบได้อย่างไร 

  5.2 เครื่องมือใดบ้างท่ีสามารถน ามาวัดแรงได ้ 

 6. ครูให้นักเรียนน าเครื่องชั่งสปริงมาวัดหาขนาดแรงของถุงทราย 3 ครั้ง พร้อมทั้งจดบันทึก

ค่าแรงที่วัดได้  

10 N 10 N 

10 N 
5 N 

10 N 5 N 

แรงลัพธ์ = 0 

แรงลัพธ์ = 15 

แรงลัพธ์ = 10 
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 7. ครูใช้ค าถามดังนี้ 

  7.1 แรงที่นักเรียนวัดมีทิศเป็นอย่างไร และมีขนาดเท่าไหร่  

  7.2 แล้วแรงที่มีทิศชี้ขึ้นมีขนาดเท่ากันหรือไม่ อย่างไร 

  7.3 นักเรียนทราบได้อย่างไรว่ามีแรงในทิศชี้ขึ้นกระท าอยู่ 

 8. ครูให้นักเรียนน าสปริงออกมาแล้วออกแรงกดในแนวดิ่งพร้อมทั้งใช้ค าถามดังนี้ 

  8.1 เมื่อนักเรียนออกแรงกดสปริง นักเรียนรู้สึกว่ามีแรงอีกหนึ่งแรงที่กระท าต่อมือ

นักเรียนใน ทิศตรงกันข้ามหรือไม่ อย่างไร 

  8.2 แรงกดของนักเรียนกับแรงที่สปริงออกแรงต้าน แรงใดมีขนาดมากกว่ากัน 

สุดท้ายแล้วสปริงมีลักษณะเปลี่ยนแปลงไปจากเดิมอย่างไร 

  8.3 ดังนั้นแรงลัพธ์ของการออกแรงกดสปริงน่าจะมีขนาดและทิศทางเป็นอย่างไร 

 9. ครูให้นักเรียนเชื่อมโยงผลการเรียนรู้เรื่องการกดสปริงเข้ากับแรงที่ถุงทรายกดลงบนโต๊ ะ

แล้วแรงที่โต๊ะออกแรงต้านต่อถุงทรายในแนวดิ่งว่ามีขนาดและทิศทางเป็นอย่างไร รวมทั้งพิจารณาถึง

แรงลัพธ์ว่ามีขนาดและทิศทางเป็นอย่างไร พร้อมทั้งพิจารณาถึงการเคลื่อนที่ของถุงทรายว่ามี          

การเคลื่อนที่หรือไม่ อย่างไร   

 10. ครูใช้ค าถามดังนี้ 

  10.1 ถ้าหากน าเครื่องชั่งสปริง 2 ตัว มาชั่งถุงทรายมุมละ 1 ตัว ตาชั่งสปริงจะอ่าน

ค่าได้อย่างไร 

  10.2 เพราะเหตุใดจึงเป็นเช่นนั้น 

 11. ครูให้นักเรียนน าตาชั่งสปริง 2 ตัว เกี่ยวถุงทรายมุมละ 1 ตัวเพ่ือหาขนาดของแรง พร้อม

บันทึกผล 

 12. ครูใช้ค าถามดังนี้ 

  12.1 จ านวนตาชั่งสปริงมีผลต่อการวัดขนาดของแรงหรือไม่ อย่างไร   

  12.2 ผลของแรงลัพธ์มีขนาดและทิศทางเป็นเหมือนเดิมหรือไม่ อย่างไร 

  12.3 ถ้าขนาดของแรงทั้งสองเท่ากันแต่มีทิศทางตรงกันข้าม จะท าให้วัตถุนั้นมีขนาด

และทิศทางของแรงลัพธ์เป็นอย่างไร 

  12.4 ถ้าผลของแรงลัพธ์เท่ากับศูนย์แล้ววัตถุจะเปลี่ยนแปลงการเคลื่อนที่หรือไม่ 

อย่างไร 
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 13. ครูให้นักเรียนพิจารณาถึงแรงในแนวระดับที่กระท าต่อถุงทรายว่าเป็นอย่างไร แรงลัพธ์มี

ขนาดและทิศทางเป็นอย่างไร สามารถท าให้วัตถุมีการเคลื่อนที่หรือไม่ อย่างไร 

 14. ครูยกตัวอย่างสถานการณ์การขับรถยนต์ทางตรงด้วยความเร็วคงที่แล้วถามค าถามดังนี้ 

  14.1 อัตราเร็วของรถยนต์เป็นอย่างไร มีการเปลี่ยนแปลงหรือไม่ 

  14.2 ถ้าขับด้วยอัตราเร็วคงที่แล้วมุ่งหน้าไปยังทิศทางเดิมตลอด ความเร็วของ

รถยนต์คันนี้จะเป็นอย่างไร 

  14.3 หากไม่มีการเปลี่ยนแปลงความเร็วแล้ว ขนาดและทิศทางของการเคลื่อนที่ของ

รถยนต์คันนี้เป็นอย่างไร 

  14.4 ถ้าผลรวมของแรงลัพธ์มีค่าเท่ากับศูนย์ในวัตถุที่เคลื่อนที่ด้วยความเร็วคงที่แล้ว 

จะท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงการเคลื่อนที่หรือไม่ อย่างไร 

 15. ครูน านักเรียนเชื่อมโยงข้อสรุปที่ได้เข้ากับกฏการเคลื่อนที่ข้อที่ 1 ของนิวตันว่ากล่าวไว้ว่า

อย่างไร และบอกนักเรียนว่ากฏข้อนี้เรียกว่า กฏของความเฉื่อย 

ขั้นที่ 3 ขั้นสรุป (35 นาที) 

 16. ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มสรุปกฏการเคลื่อนที่ข้อที่ 1 ของนิวตันแล้วน าเสนอหน้าชั้นเรียน 

 17. ครูน าตัวอย่างเหตุการณ์ 2 เหตุการณ์ คือ 1) คนนั่งอยู่บนผิวโลก กับ 2) รถบรรทุกวิ่ง

ด้วยความเร็วคงที่ มาให้นักเรียนร่วมกันวิเคราะห์แล้วน ากฏการเคลื่อนที่ของนิวตันข้อที่ 1 มาอธิบาย

เหตุการณ์นั้น 

 18. ครูมอบหมายให้นักเรียนแต่ละคนยกตัวอย่างเหตุการณ์ที่พบเจอในชีวิตประจ าวันที่

เกี่ยวข้องกับกฏการเคลื่อนที่ข้อที่ 1 ของนิวตัน แล้วหาขนาดและทิศทางของแรงลัพธ์ในเหตุการณ์นั้น

มาด้วย 

 การวัดและประเมินผล 

 1. ประเมินความถูกต้องของการหาค่าแรงลัพธ์ 

 2. ประเมินความถูกต้องของการอธิบายกฏการเคลื่อนที่ข้อที่ 1 ของนิวตัน 

 3. ประเมินความถูกต้องของการยกตัวอย่างเหตุการณ์ที่เกี่ยวข้อง  

 สื่อการเรียนรู้ 

 1. เอกสารประกอบกิจกรรม เรื่อง “กฏการเคลื่อนที่ข้อที่ 1 ของนิวตัน (Law of Inertia)” 

 2. วัสดุและอุปกรณ์ท่ีใช้ในการท ากิจกรรมการเรียนรู้ ได้แก่ ตาชั่งสปริง ถุงทราย เชือก สปริง 
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เอกสารประกอบกิจกรรม 

เรื่อง “กฏการเคลื่อนที่ข้อที่ 1 ของนิวตัน (Law of Inertia)” 

สมาชิกในกลุ่มที่          ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 3/   

1.      3.      

2.      4.      

กิจกรรม การทดลองเพื่อศึกษาแรงลัพธ์และสภาพการเคลื่อนที่ตามกฏการเคลื่อนที่ข้อท่ี 1 ของนิวตัน  

วัตถุประสงค์ของกิจกรรม: เพื่อศึกษาแรงลัพธ์และสภาพการเคลื่อนที่ตามกฏการเคลื่อนที่ข้อท่ี 1 ของนิวตัน  

ค าช้ีแจง:  

          กิจกรรมการเรียนรู้นี้ ประกอบด้วย 4 ตอน ดังนี ้

          ตอนที่ 1 

          1. ให้นักเรียนตอบค าถามก่อนการทดลอง 

          2. ให้นักเรียนน าเครื่องช่ังสปริงมาวัดหาขนาดแรงของถุงทราย 3 ครั้ง แล้วจดบันทึกค่าแรงท่ีวดัได ้

             ลงในตารางบันทึกผลที ่1 พร้อมท้ังตอบค าถามหลังการทดลอง 

          ตอนที่ 2 

          3. ให้นักเรียนน าสปริงออกมาแล้วออกแรงกดในแนวดิ่ง พรอ้มตอบค าถามหลังการทดลอง 

          ตอนที่ 3  

          4. ให้นักเรียนตอบค าถามก่อนการทดลอง 

          5. ให้นักเรียนน าตาชั่งสปริง 2 ตัว เกี่ยวถุงทรายมุมละ 1 ตวัเพื่อหาขนาดของแรงแล้วจดบันทึก

ค่าแรงท่ี 

             วัดได ้ลงในตารางบันทึกผลที่ 2 พร้อมท้ังตอบค าถามหลังการทดลอง 

          ตอนที่ 4 

          6. ให้นักเรียนวิเคราะห์ภาพการเคลื่อนที่ของรถยนต์แล้วตอบค าถาม 

          7. สรุปกฏการเคลื่อนที่ข้อท่ี 1 ของนิวตัน 
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ตอนที่ 1 

ค าถามก่อนการทดลอง 

1. ถ้าให้พิจารณาขนาดและทิศทางของแรงต่าง ๆ ที่กระท าต่อถุงทรายในแนวระดับ (แกน X) และ

แนวดิ่ง (แกน Y) แรงต่างๆ เป็นอย่างไร ทราบได้อย่างไร 

           

           

            

2. เครื่องมือใดบ้างท่ีสามารถน ามาวัดแรงได้  

            

ตารางบันทึกผลท่ี 1  

วัดครั้งที่ ขนาดของแรงที่วัดได้ (N) 

1  

2  

3  

ค่าเฉลี่ย  

 

ค าถามหลังการทดลอง 

1. แรงที่นักเรียนวัดมีทิศเป็นอย่างไร และมีขนาดเท่าไหร่  

            

2. แล้วแรงที่มีทิศชี้ขึ้นมีขนาดเท่ากันหรือไม่ อย่างไร 

            

3. นักเรียนทราบได้อย่างไรว่ามีแรงในทิศชี้ขึ้นกระท าอยู่ 
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ตอนที่ 2  ให้นักเรียนน าสปริงออกมาแล้วออกแรงกดในแนวดิ่งแล้วตอบค าถามดังนี้ 

1. เมื่อนักเรียนออกแรงกดสปริง นักเรียนรู้สึกว่ามีแรงอีกหนึ่งแรงที่กระท าต่อมือนักเรียนใน            

ทิศตรงกันข้ามหรือไม่ อย่างไร 

           

            

2. แรงกดของนักเรียนกับแรงที่สปริงออกแรงต้าน แรงใดมีขนาดมากกว่ากัน สุดท้ายแล้วสปริงมี

ลักษณะเปลี่ยนแปลงไปจากเดิมอย่างไร 

           

            

3. ดังนั้นแรงลัพธ์ของการออกแรงกดสปริงน่าจะมีขนาดและทิศทางเป็นอย่างไร 

           

            

 

 

ตอนที่ 3 

ค าถามก่อนการทดลอง 

1. ถ้าหากน าเครื่องชั่งสปริง 2 ตัว มาชั่งถุงทรายมุมละ 1 ตัว ตาชั่งสปริงจะอ่านค่าได้อย่างไร 

            

2. เพราะเหตุใดจึงเป็นเช่นนั้น 

           

            

ตารางบันทึกผลท่ี 2 

จ านวนตาชั่งสปริงที่ใช้วัดถุงทราย 1 ถุง (อัน) ขนาดของแรงที่วัดได้ (N) 

1  

2  
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ค าถามหลังการทดลอง 

1. จ านวนตาชั่งสปริงมีผลต่อการวัดขนาดของแรงหรือไม่ อย่างไร 

           

            

2. ผลของแรงลัพธ์มีขนาดและทิศทางเป็นเหมือนเดิมหรือไม่ อย่างไร 

           

            

3. ถ้าขนาดของแรงทั้งสองเท่ากันแต่มีทิศทางตรงกันข้าม จะท าให้วัตถุนั้นมีขนาดและทิศทางของแรง

ลัพธ์เป็นอย่างไร 

           

            

4. ถ้าผลของแรงลัพธ์เท่ากับศูนย์แล้ววัตถุจะเปลี่ยนแปลงการเคลื่อนที่หรือไม่ อย่างไร 

           

            

 

 

ตอนที่ 4  ให้นักเรียนวิเคราะห์ภาพการเคลื่อนที่ของรถยนต์แล้วตอบค าถามดังนี้ 

1. จากเวลาเริ่มต้นจนถึงวินาทีที่ 75 รถยนต์คันนี้เคลื่อนที่ด้วยความเร็วเท่าไหร่ มีการเปลี่ยนแปลง

ความเร็วหรือไม่ 

           

            

2. ถ้าไม่มีการเปลี่ยนแปลงความเร็ว แล้วขนาดและทิศทางของการเคลื่อนที่ของรถยนต์คันนี้เป็น

อย่างไร 
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3. ขนาดและทิศทางแรงลัพธ์ของรถยนต์คันนี้เป็นอย่างไร 

            

4. ดังนั้นแล้วเมื่อผลรวมของแรงลัพธ์มีค่าเท่ากับศูนย์ที่เกิดขึ้นในวัตถุที่หยุดนิ่งและวัตถุที่เคลื่อนที่ด้วย

ความเร็วคงท่ีแล้วจะท าให้เกิดหารเปลี่ยนแปลงการเคลื่อนที่หรือไม่ อย่างไร 

           

            

 

 

สรุปผลการทดลอง (กฏการเคลื่อนที่ข้อที่ 1 ของนิวตัน) 
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ภาคผนวก ง 
คุณภาพของเครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 
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 ตารางที่ 12 แสดงค่าดัชนีความสอดคล้องเชิงเนื้อหา (IOC) ของแบบวัดความสามารถใน   
การสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 

ข้อค าถาม 

ระดับความ

สอดคล้อง IOC การแปลความหมาย 

-1 0 1 

1 - - 3 1.0 วัดได้สอดคล้อง 

2 - 1 2 0.6 วัดได้สอดคล้อง 

3 - 1 2 0.6 วัดได้สอดคล้อง 

4 - 1 2 0.6 วัดได้สอดคล้อง 

 

 ตารางที่ 13 แสดงค่าดัชนีความสอดคล้องเชิงเนื้อหา (IOC) ของแบบวัดความสามารถใน    
การให้เหตุผล 

ข้อค าถาม 

ระดับความ

สอดคล้อง IOC การแปลความหมาย 

-1 0 1 

1 - - 3 1.0 วัดได้สอดคล้อง 

2 - 1 2 0.6 วัดได้สอดคล้อง 

3 - 1 2 0.6 วัดได้สอดคล้อง 

4 - 1 2 0.6 วัดได้สอดคล้อง 

5 - 1 2 0.6 วัดได้สอดคล้อง 

6 - 1 2 0.6 วัดได้สอดคล้อง 

7 - - 3 1.0 วัดได้สอดคล้อง 

8 - - 3 1.0 วัดได้สอดคล้อง 

9 - 1 2 0.6 วัดได้สอดคล้อง 

10 - 1 2 0.6 วัดได้สอดคล้อง 

11 - 1 2 0.6 วัดได้สอดคล้อง 

12 - 1 2 0.6 วัดได้สอดคล้อง 
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ข้อค าถาม 

ระดับความ

สอดคล้อง IOC การแปลความหมาย 

-1 0 1 

13 - 1 2 0.6 วัดได้สอดคล้อง 

14 - - 3 1.0 วัดได้สอดคล้อง 

15 - - 3 1.0 วัดได้สอดคล้อง 

16 - 1 2 0.6 วัดได้สอดคล้อง 

17 - - 3 1.0 วัดได้สอดคล้อง 

18 - 1 2 0.6 วัดได้สอดคล้อง 

19 - 1 2 0.6 วัดได้สอดคล้อง 

20 - 1 2 0.6 วัดได้สอดคล้อง 

21 - - 3 1.0 วัดได้สอดคล้อง 

22 - 1 2 0.6 วัดได้สอดคล้อง 

23 - 1 2 0.6 วัดได้สอดคล้อง 

24 - 1 2 0.6 วัดได้สอดคล้อง 
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ประวัติผู้เขียนวิทยา นิพนธ์ 
 

ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์ 
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