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บทคั ดย่อ ภาษาไทย 

จงกล บุญรอด : ผลของการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้แบบจ าลองที่มีต่อผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนและความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้น 
(EFFECTS OF SCIENCE INSTRUCTION USING MODEL ON SCIENCE LEARNINGACHIEVEMENT 
AND SCIENTIFIC EXPLANATION ABILITY OFLOWER SECONDARY SCHOOL STUDENTS) อ.ที่
ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก: ผศ. ดร.อลิศรา ชูชาติ{, 114 หน้า. 

การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยกึ่งทดลอง มีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) ศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์
ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้นท่ีเรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้แบบจ าลอง 2) เปรียบเทียบ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้นท่ีเรียนด้วยการจัดการเรียนการสอน
วิทยาศาสตร์โดยใช้แบบจ าลองกับนักเรียนที่เรียนด้วยวิธีการสอนแบบทั่วไป 3) ศึกษาความสามารถในการสร้าง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้นที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้
แบบจ าลอง 4) เปรียบเทียบความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้นที่
เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้แบบจ าลองกับนักเรียนที่เรียนด้วยวิธีการสอนแบบทั่วไป กลุ่ม
ตัวอย่างคือ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 1 โรงเรียนทุ่งใหญ่วิทยาคม จังหวัดนครศรีธรรมราช จ านวน 2 ห้องเรียน 
เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้คือ แบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์มีค่าความเที่ยงเท่ากับ 0.88 และ
แบบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์มีค่าความเที่ยงเท่ากับ  0.80 วิเคราะห์ข้อมูลด้วยสถิติ
ค่าเฉลี่ย ค่าเฉลี่ยร้อยละ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และสถิติทดสอบท ี

ผลการวิจัยสรุปได้ดังนี ้

1) นักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้แบบจ าลองมีคะแนนเฉลี่ย
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์สูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนดไว้คือ ร้อยละ 70 

2) นักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้แบบจ าลองมีคะแนนเฉลี่ ย
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์สูงกว่านักเรียนที่เรียนด้วยวิธีสอนแบบทั่วไปอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับ.05 

3) นักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้แบบจ าลองมีคะแนนเฉลี่ย
ความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์สูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนดไว้คือ ร้อยละ 70 

4) นักเรียนกลุ่มท่ีเรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้แบบจ าลองมีคะแนนเฉลี่ย
ความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์สูงกว่านักเรียนที่เรียนด้วยวิธีสอนแบบทั่วไปอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติที่ระดับ.05 
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JONGKOL BOONROD: EFFECTS OF SCIENCE INSTRUCTION USING MODEL ON SCIENCE 
LEARNINGACHIEVEMENT AND SCIENTIFIC EXPLANATION ABILITY OFLOWER SECONDARY 
SCHOOL STUDENTS. ADVISOR: ASST. PROF.ALISARA CHUCHAT, Ph.D. {, 114 pp. 

This study was quasi–experimental research The purpose of study were 1) to study 
science learning achievement of the experimental group which learning science instruction 
through model 2) to compare science learning achievement of students between the 
experimental group and the control group which learned science through conventional teaching 
method 3) to study the ability of making explanation of the experimental group 4) to compare 
scientific explanation ability of students between the experimental group and the control group. 
The samples were two classes of Mathayom Suks 1 students at the Thungyaiwittayakom 
secondary school in Nakhon Si Tammarat. The research instruments were the science learning 
achievement test with reliability at 0.88 and the scientific explanation ability test with reliability 
at 0.80. The collects data were analyzed by arithmetic mean, means of percentage, standard 
deviation and t-test 

The research findings were summarized as follow: 

1) After the experiment, the average score of science learning achievement of the 
experimental group was higher than the criterion score set at 70 percent. 

2) After the experiment, the percentage average scores of science learning achievement 
of the experimental group was higher than the control group at .05 level of significance. 

3) After the experiment, the average scores of ability of making explanation of 
experimental group was higher the criterion score set at 70 percent. 

4) After the experiment, the percentage average score of ability of making explanation 
of the experimental group was higher than the control group at .05 level of significance 
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กิตติกบทที่ 1 
บทน า 

ความเป็นมาและความส าคัญ 

 สังคมโลกในยุคปัจจุบันมีการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว การด าเนินชีวิตประจ าวัน
เปลี่ยนแปลงไปตามความก้าวหน้าของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี การจัดการศึกษาที่มุ่งหวังให้
นักเรียนมีเพียงความรู้ความเข้าใจด้านวิชาการเพียงอย่างเดียวไม่เพียงพอต่อการจัดเตรียมก าลังคน            
ให้มีสามารถแข่งขันในระดับสากลและความพร้อมต่อการเป็นก าลังแรงงานที่รองรับการเข้าสู่
ประชาคมอาเซียนได้ (ส านักคณะกรรมการการศึกษาแห่งชาติ, 2555) ดังนั้นการจัดการศึกษาควรมุ่ง
ส่งเสริมให้นักเรียนมีความรู้รอบด้าน สามารถเชื่อมโยงความรู้กับภูมิสังคม บูรณการการเรียนรู้ได้
หลากหลายด้านทั้งทางด้านวิชาการ ทักษะชีวิต และสร้างนิสัยใฝ่เรียนรู้ มีทักษะในการคิด สามารถ
แก้ปัญหาเฉพาะหน้า และรับยอมความคิดเห็นของผู้อ่ืนได้ (ส านักงานคณะกรรมการพัฒนาการ
เศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ, 2554)  

 การจัดการศึกษาวิทยาศาสตร์เป็นส่วนหนึ่งที่มีบทบาทในการพัฒนานักเรียนให้เป็นผู้ที่มีความ
พร้อมในการด าเนินชีวิตได้เท่าทันกับการเปลี่ยนแปลงของโลก โดยมุ่งหวังให้นักเรียนสร้างองค์ความรู้
ทางวิทยาศาสตร์ด้วยกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ เพ่ือน ามาใช้ในชีวิตประจ าวันและมีทักษะการ
แก้ปัญหาที่หลากหลาย (กระทรวงศึกษาธิการ, 2552)ละการส่งเสริมความรอบรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
(Scientific Literacy) ของนักเรียน ที่จะสามารถน าความรู้ทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ในการระบุปัญหาท า
ให้เกิดความรู้ใหม่ เพ่ือน ามาใช้ในการอธิบายปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ มีทักษะการค้นหา
หลักฐานที่ท าให้เกิดข้อสรุปทางวิทยาศาสตร์  เข้าใจลักษณะส าคัญของการสร้างและการค้นหาความรู้
ของมนุษย์ ตระหนักถึงผลของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีที่กระทบต่อความคิดของบุคคล สิ่งของ
เครื่องใช้ในชีวิตประจ าวัน สังคมวัฒนธรรม และการมีส่วนร่วมตัดสินใจในประเด็นที่เกี่ยวกับ
วิทยาศาสตร์ของประชาชน (OECD, 2013)  

 การสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ เป็นความสามารถหนึ่งที่ส่งเสริมให้นักเรียนเกิดความ
รอบรู้ทางวิทยาศาสตร์ เนื่องจากการที่นักเรียนมีความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 
ส่งผลให้นักเรียนเกิดความรู้ ความเข้าใจเนื้อหาทางวิทยาศาสตร์ (Primo & al., 2010) เป็นผู้ที่มี
ทักษะในการสื่อสารได้อย่างน่าเชื่อถือ สามารถใช้หลักฐานจากการพิสูจน์เชิงประจักษ์และให้เหตุผล
เชื่อมโยงระหว่างหลักฐานกับข้อสรุปได้ และยังเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ที่สามารถ
เปลี่ยนแปลงไปตามหลักฐานเชิงประจักษ์  สามารถประเมินค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ที่ปรากฏการณ์
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ในหนังสือพิมพ์ ข่าว หรือ วารสาร ได้อย่างเท่าทัน  (McNeill & Kracjik, 2010)  ซึ่งสอดคล้องกับผล
การศึกษาของ Peker  & Wallace (2011) ที่พบว่า การส่งเสริมให้นักเรียนเขียนค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ ท าให้นักเรียนสามารถอธิบายปรากฏการณ์ โดยใช้หลักฐานทางวิทยาศาสตร์สนับสนุน
ค าอธิบาย พร้อมแสดงเหตุผลเชื่อมโยงความสัมพันธ์ของค าอธิบายและหลักฐานได้ 

 เมื่อพิจารณาการประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์ระดับ
นานาชาติ (Trends in International Mathematics and Science Study: TIMSS) ที่ด าเนินการ
ประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนนักเรียนในระดับชั้นประถมศึกษาปี 4 และชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 2  ในทุกๆ 4 ปี ซึ่งเป็นการประเมินความรู้ตามเนื้อหาของหลักสูตร โดยก าหนด
พฤติกรรมของผู้เรียนออกเป็น 3 ด้าน ได้แก่ ด้านความรู้ความเข้าใจ การประยุกต์ใช้ และการให้
เหตุผล  และเมื่อพิจารณาผลการประเมินวิชาวิทยาศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 2 ในปี พ.ศ. 2542 
พ.ศ. 2550 และ พ.ศ. 2554 2554  พบว่า นักเรียนไทยได้คะแนนเฉลี่ย482 471 และ 451 คะแนน 
ตามล าดับ ซึ่งเป็นคะแนนต่ ากว่าคะแนนเฉลี่ยนานาชาติที่มีค่า 500 คะแนน และมีระดับความสามารถ
ทางการเรียนวิทยาศาสตร์อยู่ในระดับที่ 1 จาก 5 ระดับ ซึ่งมีคะแนนระหว่าง 401–475 คะแนน                    
นั้นหมายความว่า นักเรียนมีระดับความสามารถทางการวิทยาศาสตร์อยู่ในเกณฑ์ต่ า  และผลการประเมิน
การรู้เรื่องทางวิทยาศาสตร์จากการประเมินจากการประเมินตามโครงการ PISA (Programme for 
International Student Assessment) ที่ด าเนินการโดยองค์กรเพ่ือความร่วมมือและพัฒนาเศรษฐกิจ 
(Organization for Economic Co-operation and Development; OECD) ซึ่งมุ่งเน้นการประเมิน
การประเมินสมรรถนะในการใช้ความรู้และทักษะในชีวิตจริงของเยาวชนอายุ 15 ปี เมื่อพิจารณาผลการ
ประเมินการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ของนักเรียนในปีพ.ศ. 2549  พ.ศ. 2552 และ 2555 พบว่านักเรียนไทยได้
คะแนนเฉลี่ย 421 425 และ 444  คะแนน ตามล าดับ ซึ่งได้คะแนนต่ ากว่าคะแนนเฉลี่ยนานาชาติที่มีค่า 
500 คะแนน และมีระดับสมรรถนะการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ในระดับที่ 2 จาก 6 ระดับ ซึ่งมีคะแนนระหว่าง 
409–484 คะแนน นั้นหมายความว่า นักเรียนยังไม่แสดงออกว่ามีการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ แต่แสดงออก
เพียงว่านักเรียนมีส่วนร่วมในสถานการณ์ทางวิทยาศาสตร์ สามารถน าความรู้ทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ในการ
อธิบายสถานการณ์ที่คุ้นเคย หรือการลงข้อสรุปจากการส ารวจตรวจสอบที่ไม่ซับซ้อน และสามารถใช้
เหตุผลและการตีความแบบตรงไปตรงมาจากการสืบสอบทางวิทยาศาสตร์หรือการแก้ปัญหาทางเทคโนโลยี 
(สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2556) 

 นอกจากนี้ ผลการทดสอบทางการศึกษาระดับชาติขั้นพ้ืนฐาน (Ordinary National 
Education Test: O - NET) เป็นการจัดทดสอบความรู้และความคิดของนักเรียนตามหลักสูตร
แกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน  เมื่อพิจารณาผลการทดสอบระดับชาติวิชาวิทยาศาสตร์ ชั้น
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มัธยมศึกษาปีที่ 3 ของปีการศึกษา 2555 ถึง 2557 พบว่านักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยร้อยละ 35.37 
37.95 และ 38.68 ตามล าดับ ซึ่งมีคะแนนเฉลี่ยไม่ถึงร้อยละ 50 และเมื่อพิจารณาคะแนนเฉลี่ยวิชา
วิทยาศาสตร์ของนักเรียนในเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษาเขต 12 ซึ่ งครอบคลุมจังหวัด
นครศรีธรรมราชและพัทลุง พบว่า นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยร้อยละ 37.22 39.72 และ 40.99 
ตามล าดับ ซึ่งมีคะแนนเฉลี่ยไม่ถึงร้อยละ 50 เช่นกัน (สถาบันทดสอบทางการศึกษาแห่งชาติ, 2557)
 จากผลการประเมินทั้งในระดับนานาชาติและระดับประเทศ พบว่า ความสามารถในการ
เรียนรู้วิทยาศาสตร์ และศักยภาพการน าความรู้ทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ในชีวิตจริงยังอยู่ในระดับต่ า 
ดังนั้นการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ควรส่งเสริมให้นักเรียนมีความสามารถในการเรียน รู้
วิทยาศาสตร์ และสามารถน าความรู้ไปใช้ในแก้ปัญหาในชีวิตประจ าวันได้ โดยการพัฒนาผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ เพ่ือให้นักเรียนเกิดความเข้าใจเกี่ยวกับวิทยาศาสตร์เพ่ิมขึ้น และส่งเสริม
ให้นักเรียนมีความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ เพ่ือน าไปใช้อธิบายปรากฏการณ์
ทางวิทยาศาสตร์ที่พบในชีวิตประจ าวันได้  

 จากสภาพปัญหาข้างต้น ผู้วิจัยได้ศึกษางานวิจัยและเอกสารที่เกี่ยวข้อง เพ่ือหาแนวทางใน

การพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์พบว่า 

นักวิทยาศาสตร์สร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์เพ่ือค้นหาค าตอบหรือลงข้อสรุปว่าปรากฏการณ์

เกิดขึ้นได้อย่างไร เพราะเหตุใดจึงเกิดขึ้น ในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์อาศัยหลักฐานและ

การให้เหตุผลสนับสนุนค าอธิบาย (Krajeik and McNeill,2009) ดังนั้นในการพัฒนาความสามารถใน

การสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์จึ งมุ่ ง เน้นให้นักเรียนใช้หลักฐานและการให้ เหตุผล                       

เพ่ือการสนับสนุนและเชื่อมโยงกับข้อสรุป ซึ่งการเปิดโอกาสให้นักเรียนมีส่วนร่วมในการสร้าง

แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์จะช่วยส่งเสริมการเรียนรู้และการอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนได้ 

(Coll & Lajium, 2011) โดยเชื่อว่านักวิทยาศาสตร์สร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ขึ้น เพ่ือการ

อธิบายผลหรือน าเสนอกระบวนการท างานของตนเอง แบบจ าลองเป็นตัวแทนความคิดและกลไกของ

วิธีการส ารวจตรวจสอบ (Gershenfeld, 2012) ซึ่งแบบจ าลองท าหน้าที่เป็นแทนของชุดข้อมูลที่

น ามาใช้เป็นกลไกในการอธิบายปรากกฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ที่น ามาใช้อธิบายปรากฏการณ์สร้าง

ขึ้นจากหลักฐานทางเชิงประจักษ์ ถูกต้องตามมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ (Passmore, Stewart, & 

Cartier, 2009) และเป็นยอมรับจากชุมชนวิทยาศาสตร์ โดยการยอมรับพิจารณาจากข้อมูลหรือ

หลักฐานเชิงประจักษ์ท่ีได้มาด้วยวิธีการทางวิทยาศาสตร์ สามารถน าไปใช้ในการอธิบายปรากฏการณ์
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ที่ศึกษาได้ (Harrison & Treagust, 1998) จะเห็นได้ว่าในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์และ

การสร้างแบบจ าลองทางวิทยาอาศัยหลักฐานที่เกิดจากการส ารวจตรวจสอบเชิงประจักษ์และการใช้

หลักการทางวิทยาศาสตร์ในการเชื่อมโยงปรากฏการณ์อย่างเป็นเหตุเป็นผล ดังนั้นเมื่อน าแบบจ าลอง

และกระบวนการสร้างแบบจ าลองมาใช้ในการจัดเรียนการสอนวิทยาศาสตร์จะส่งเสริมนักเรียนเกิด

การเรียนรู้ทางวิทยาศาสตร์ เข้าใจปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ มีทักษะในการเรียนรู้ด้วยตนเอง 

และสามารถอธิบายปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ได้ (Buckley & Boulter, 2000) 

 ในปี ค.ศ. 1998 คณะวิจัยของ Lydia Tsing Tien แห่งมหาวิทยาลัยแคลิฟอร์เนีย เบิร์กลีย์ 
(University of California, Berkeley) พัฒนาการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้แบบจ าลอง
จากรูปแบบการจัดการเรียนการสอน POE (Predict – Observe - Explain) ของ Gunstone and 
White ซึ่งการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้แบบจ าลอง มุ่งเน้นพัฒนาการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ของนักเรียนผ่านกระบวนการสร้างแบบจ าลองที่เลียนแบบการศึกษาค้นคว้าและการ
ท างานของนักวิทยาศาสตร์  โดยกระตุ้นให้นักเรียนน าเสนอความเข้าใจและการคาดคะเนค าตอบของ
ปรากฏการณ์ที่ศึกษาโดยการการสร้างแบบจ าลองเบื้องต้น ส่งเสริมให้นักเรียนตระหนักถึงการรู้คิด
ของตนเอง รับรู้ถึงการเปลี่ยนแปลงความคิดของตนเอง สามารถวิเคราะห์และแก้ไขแนวคิดของตนเอง
ได้จากใช้หลักฐานเชิงประจักษ์ และแก้ไขแบบจ าลองให้สอดคล้องกับหลักฐาน แล้วน าแบบจ าลองที่
ถูกต้องมาใช้ในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของปรากฏการณ์ที่ศึกษา (Carillo, Lee, & 
Rickey, 2005) 

 การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้แบบจ าลองประกอบด้วยขั้นตอนการจัดการ
เรียนการสอน 4 ขั้นตอน ได้แก่ (1) ขั้นการสร้างแบบจ าลองเบื้องต้น (Model) เป็นการใช้ความรู้หรือ
ประสบการณ์เดิมในการสร้างแบบจ าลองและคาดคะเนค าตอบของปรากฏการณ์ที่ศึกษา                  
(2) การสังเกต (Observer) เป็นการวางแผนและด าเนินการส ารวจตรวจสอบปรากฏการณ์ที่ศึกษา   
(3) ขั้นการสะท้อนความคิด (Reflect) เป็นการเชื่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่างหลักการทาง
วิทยาศาสตร์กับข้อมูลที่ได้รับจากการสังเกต และน าไปใช้เป็นหลักฐานในการแก้ไขแบบจ าลอง
เบื้องต้น และ (4) ขั้นการอธิบาย (Explain) เป็นการใช้แบบจ าลองมาสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์
ของปรากฏการณ์ที่ศึกษา (T. L. Tien, 1998.  ) 
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 การศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้แบบจ าลอง   
ช่วยพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ และค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ ดังงานวิจัยของ 
(Rickey, 1999) พบว่า การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้แบบจ าลอง ช่วยพัฒนาให้นักเรียนเข้าใจ
ความรู้พ้ืนฐานทางเคมี สามารถสะท้อนผลการเรียนรู้ และสร้างค าอธิบายได้ สอดคล้องกับงานวิจัย
ของ (Mattox.C.A, Reisner.A.B, & Rickey, 2006) ที่พบว่า การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์
โดยใช้แบบจ าลอง MORE ช่วยพัฒนาเข้าใจแนวคิดทางวิทยาศาสตร์และสามารถสร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ที่แสดงถึงความสัมพันธ์ของการเปลี่ยนแปลงในระดับที่สังเกตได้กับการเปลี่ยนแปลงใน
ระดับโมเลกุล และงานวิจัยของ Tien , Teichert, and Ricky (2007) ที่พบว่า การจัดการเรียนการ
สอนโดยใช้แบบจ าลอง ช่วยส่งเสริมให้นักเรียนมีความสามารถสร้างแบบจ าลอง เพ่ือแสดงแนวคิด
เบื้องต้นของตนเอง มีทักษะในการส ารวจตรวจสอบ และการสะท้อนความเข้าใจของตนเอง เพ่ือน า
ความรู้และความเข้าใจนั้นมาสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ได้ จากกระบวนการจัดการเรียนการ
สอนนี้จึงช่วยพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์และความสามารถในการสร้างค าอธิบายของ
นักเรียน 

 จากการศึกษา แนวคิด และเอกสารงานวิจัยเกี่ยวกับการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็น
ฐาน และรูปแบบการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้แบบจ าลอง ช่วยพัฒนาผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิทยาศาสตร์และความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน 
ดังนั้นผู้วิจัยจึงน ารูปแบบการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ โดยใช้แบบจ าลอง มาใช้ เพ่ือพัฒนา
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ และความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของ
นักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้น 

ค าถามการวิจัย  

 1. นักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้นที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้
แบบจ าลอง มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์อย่างไร เมื่อน ามาเปรียบเทียบกับนักเรียนที่เรียน
ด้วยวิธีสอนแบบทั่วไปจะมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์สูงกว่าหรือไม่ 

 2. นักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้นที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้
แบบจ าลอง มีความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์อย่างไร เมื่อน ามาเปรียบเทียบกับ
นักเรียนที่เรียนด้วยวิธีสอนแบบทั่วไปจะมีความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์สูงกว่า
หรือไม ่
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จุดประสงค์ของการวิจัย 

 1. เพ่ือศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้นที่เรียน
ด้วยการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้แบบจ าลอง 

 2. เพ่ือเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้น           
ที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้แบบจ าลอง กับนักเรียนที่เรียนด้วยวิธีการสอน
แบบทั่วไป 

 3. เพ่ือศึกษาความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษา
ตอนต้นที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้แบบจ าลอง 

 4. เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน
มัธยมศึกษาตอนต้นที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้แบบจ าลองกับนักเรียนที่
เรียนด้วยวิธีการสอนแบบทั่วไป 

สมมติฐานการวิจัย  

 ผลการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้องพบว่า การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดย
ใช้แบบจ าลองช่วยพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความสามารถในการสร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ ดังผลการวิจัยของ Rickey (1999) ที่ใช้ขั้นตอนการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์
โดยใช้แบบจ าลอง เพ่ือพัฒนาความเข้าใจแนวคิดพ้ืนฐานทางเคมีและทักษะการแก้ปัญหาของ
นักศึกษาระดับปริญญาตรีพบว่า การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้แบบจ าลอง ช่วยพัฒนา
ความเข้าใจแนวคิดพ้ืนฐานทางเคมีและทักษะการแก้ปัญหาของนักเรียนได้  ในขณะที่ผลการวิจัยของ 
Mattox, Reisner, and Rickey (2006) ที่ใช้การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้แบบจ าลอง                
เพ่ือส่งเสริมความเข้าใจแนวคิดวิทยาศาสตร์และการอธิบายปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ของ
นักเรียนระดับมัธยมศึกษาพบว่า การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้แบบจ าลอง  ช่วยพัฒนา
เข้าใจแนวคิดทางวิทยาศาสตร์และสามารถสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ที่แสดงการเปลี่ยนแปลงใน
ระดับที่สังเกตได้กับการเปลี่ยนแปลงในระดับโมเลกุลได้ สอดคล้องกับผลการวิจัยของ Tien, 
Teichert, and Rickey (2007) ที่ศึกษาประสิทธิภาพของการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดย
ใช้แบบจ าลองท่ีมีผลกต่อการแก้ไขแนวคิดทางเคมีพบว่า การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้
แบบจ าลอง ช่วยส่งเสริมความเข้าใจแนวคิดทางเคมีและและสามารถสร้างค าอธิบายแสดงการ
เปลี่ยนแปลงภายในระบบเคมีได้  จากผลการวิจัยดังกล่าวข้างต้นจึงตั้งสมติฐานการวิจัยดังนี้ 
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 สมมติฐานข้อที่ 1  นักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้นที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอน
วิทยาศาสตร์โดยใช้แบบจ าลอง มีคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์สูงกว่าร้อยละ 70 

 สมมติฐานข้อที่ 2  นักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้นที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์

โดยใช้แบบจ าลอง มีคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์สูงกว่านักเรียนที่เรียนด้วยวิธีสอน

แบบทั่วไปอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ.05 

 สมมติฐานข้อที่ 3  นักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้นที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอน
วิทยาศาสตร์โดยใช้แบบจ าลอง มีคะแนนความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์สูงกว่า
ร้อยละ 70 

 สมมติฐานข้อที่ 4  นักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้นที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอน
วิทยาศาสตร์โดยใช้แบบจ าลอง มีคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์สูง
กว่านักเรียนที่เรียนด้วยวิธีสอนแบบทั่วไปอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ.05 

ขอบเขตของการวิจัย 

 1. ประชากรที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ คือ นักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้น ส านักงานเขตพ้ืนที่
การศึกษามัธยมการศึกษา เขต 12 จังหวัดนครศรีธรรมราชและพัทลุง ส านักงานคณะกรรมการ
การศึกษาขั้นพ้ืนฐาน 

 2. ตัวแปรในการวิจัย ประกอบด้วย 

  2.1 ตัวแปรจัดกระท า คือ การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ 

   2.1.1 การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้แบบจ าลอง  

   2.1.2 การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ด้วยวิธีสอนแบบทั่วไป 

  2.2 ตัวแปรตาม มี 2 ตัวแปรคือ  

   2.2.1 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ โดยแบ่งตามพฤติกรรมการ
เรียนรู้ 4 ด้าน ได้แก่ ด้านความรู้–ความจ า ความเข้าใจ กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และการน า
ความรู้และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ไปใช้  

   2.2.2 ความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ โดยแบ่งออก 3 
องค์ประกอบ ได้แก่ ข้อกล่าวอ้าง การใช้หลักฐาน และการให้เหตุผล  
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  2.3 ตัวแปรควบคุม คือ 

   2.3.1 เนื้อหาวิชาที่ใช้ในการจัดการเรียนการสอนทั้งกลุ่มทดลองและกลุ่ม
    ควบคุมเป็นเนื้อหาเดียวกัน  

   2.3.2 ผู้สอน โดยผู้วิจัยเป็นผู้ด าเนินการสอนด้วยตนเองทั้งกลุ่มทดลองและ
    กลุ่มควบคุม 

   2.3.3 ระยะเวลาที่สอน โดยมีจ านวนคาบเรียนที่ใช้ในการจัดการเรียนการ
    สอนเท่ากันทั้งกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม 

 3. เนื้อหาที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ คือ เนื้อหาในรายวิชาวิทยาศาสตร์พ้ืนฐาน สาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ 

ข้อตกลงเบื้องต้น 

 ความแตกต่างของช่วงเวลาที่ใช้ในการด าเนินการจัดการเรียนการสอนในการวิจัยครั้งนี้ ไม่มี
ผลต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ และความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์
ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้น 

นิยามศัพท ์

 1.1 การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้แบบจ าลอง หมายถึง วิธีการจัดการเรียน
การสอนที่ให้นักเรียนสร้างแบบจ าลองในการอธิบายปรากฏการณ์ที่ศึกษา ประกอบด้วย 4 ขั้นตอน 
ดังนี้ 

  ขั้นที่ 1 ขั้นการสร้างแบบจ าลองเบื้องต้น (Model)  เป็นขั้นการใช้ความรู้หรือ
ประสบการณ์เดิมในการสร้างแบบจ าลองและคาดคะเนค าตอบของปรากฏการณ์ที่ศึกษา   

  ขั้นที่ 2 ขั้นการสังเกต (Observer) เป็นขั้นการวางแผนและด าเนินการตรวจสอบ
ปรากฏการณ์ที่ศึกษา   

  ขั้นที่ 3 ขั้นการสะท้อนความคิด (Reflect) เป็นขั้นการเชื่อมโยงความสัมพันธ์ของ
หลักการทางวิทยาศาสตร์กับข้อมูลที่ได้รับจากการสังเกต และน าไปใช้เป็นหลักฐานในการแก้ไข
แบบจ าลองเบื้องต้น   

  ขั้นที่ 4 ขั้นการอธิบาย (Explain)  เป็นการใช้แบบจ าลองมาสร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ของปรากฏการณ์ที่ศึกษาทีม่ีการระบุถึงการลงข้อสรุป การใช้หลักฐาน และการให้เหตุผล 
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 1.2 การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ด้วยวิธีสอนแบบทั่วไป หมายถึง วิธีการจัดการ
เรียนการสอนแบบสืบสอบที่ใช้ในการจัดการเรียนการสอน ประกอบด้วย 3 ขั้นตอน ดังนี้ 

  ขั้นที่ 1 ขั้นน า เป็นขั้นกระตุ้นความสนใจ ทบทวนหรือประสบการณ์เดิมของนักเรียน
ในการก าหนดปัญหาและคาดคะเนค าตอบล่วงหน้า 

  ขั้นที่ 2 ขั้นกิจกรรม เป็นขั้นส ารวจตรวจสอบผลการคะแนนค าตอบ จากการเก็บ
รวบรวมข้อมูลและวิเคราะห์ข้อมูลจากปฏิบัติกิจกรรมการทดลอง การสืบค้นข้อมูลจากแหล่งข้อมูล
ต่างๆ ที่น่าเชื่อถือ   

  ขั้นที่ 3 ขั้นสรุป เป็นขั้นลงข้อสรุปความรู้ผลการศึกษาจากบทเรียนและน าความรู้ไป
ใช้ในสถานการณ์ใหม่  

 1.3 ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ หมายถึง ผลการเรียนรู้ที่เกิดจากการเรียนการ
สอนวิทยาศาสตร์ ประกอบด้วยพฤติกรรมการเรียนรู้ 4 ด้าน ได้แก่ ด้านความรู้–ความจ า ความเข้าใจ 
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และการน าความรู้และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ไปใช้              
โดยวัดจากแบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น  

 1.4 ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง ข้อสรุปของปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ โดยใช้
หลักฐานในการสนับสนุนค าตอบและหลักการทางวิทยาศาสตร์เชื่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่าง
หลักฐานกับข้อสรุป 

 1.5 ความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง ความสามารถในการลง
ข้อสรุปของปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ โดยแสดงการใช้หลักฐานในการสนับสนุนข้อสรุปและหลักการ
ทางวิทยาศาสตร์เชื่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่างหลักฐานกับข้อสรุป ซึ่งแบ่งออกเป็น 3 องค์ประกอบ 
ได้แก่ ข้อกล่าวอ้าง หลักฐาน และการให้เหตุผลตามแนวคิดของ (McNeill  et al., 2006) โดยวัดจาก
แบบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ ที่ผู้วิจัยพัฒนาขึ้น  

 1.6 นักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้น หมายถึง นักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้นในโรงเรียนสังกัด
ส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษาเขต 12 จังหวัดนครศรีธรรมราชและพัทลุง สังกัดส านักงาน
คณะกรรมการการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน  
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กรอบแนวคิดในการวิจัย  

 ในการวิจัยครั้งนี้ ได้ท าการศึกษาและวิเคราะห์แนวคิดและการจัดการเรียนการสอน
วิทยาศาสตร์โดยใช้แบบจ าลอง เพ่ือใช้ในการพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์และ
ความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้น ซึ่งสามารถสรุป
เป็นกรอบแนวคิดในการวิจัยได้ดังแผนภาพที่ 1 
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บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 การวิจัยครั้งนี้มุ่งศึกษาผลของการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้แบบจ าลองที่มีต่อ

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน

มัธยมศึกษาตอนต้น ผู้วิจัยได้ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้องโดยน าเสนอดังหัวข้อต่อไปนี้ 

 1. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ 

  1.1 ความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ 

  1.2 แนวทางการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ 

  1.3 หลักการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์  

 2. การสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 

  2.1 ความหมายของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 

  2.2 ความส าคัญของการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 

  2.3 ประเภทของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 

  2.4 องค์ประกอบของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 

  2.5 กลยุทธ์การสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 

  2.6 แนวทางการวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 

 3. แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

  3.1 ความหมายของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

  3.2 ความส าคัญของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

  3.3 กรอบแนวคิดของการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

  3.4 ลักษณะของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

  3.5 ประเภทของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 
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 4. การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้แบบจ าลอง 

  4.1 แนวคิดและทฤษฏีที่เกี่ยวข้องกับการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้

แบบจ าลอง 

  4.2 ที่มาและความส าคัญของการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้

แบบจ าลอง 

  4.3 ขั้นตอนของการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้แบบจ าลอง 

  4.4 บทบาทของครูและนักเรียนในการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้

แบบจ าลอง 

 5. งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้แบบจ าลอง ผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียน และความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์  

 

1. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ 

 ผลการศึกษาเกี่ยวกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ มีประเด็นในการน าเสนอ                 
3  ประเด็น ได้แก่ (1) ความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ (2) แนวทางในการวัดผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ และ (3) หลักการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ แต่ละ
ประเด็นมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

 1.1 ความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ 

  การศึกษาความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ มีประเด็นการ

น าเสนอ 2 ประเด็น ได้แก่ ความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนทั่วไป และความหมายของ

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์  แต่ละประเด็นมีรายละเอียดต่อไปนี้  

 1.1.1 ความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 

  ไพศาล หวังพานิช (2523: 3) ให้ความหมายไว้ว่า “ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคือ 

พฤติกรรมของนักเรียนที่เกิดจากการเรียนการสอน โดยแบ่งออกเป็น6 ด้าน ได้แก่ ความจ า ความ

เข้าใจ การน าไปใช้ การวิเคราะห์ การสังเคราะห์ และการประเมินค่า” 
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  ศิริชัย กาญจนวาสี (2552: 166) ให้ความหมายไว้ว่า “ ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน คือ  

ผลการเรียนรู้ของนักเรียนที่เกิดจากกระบวนการเรียนการสอนในช่วงเวลาหนึ่ง โดยผลการเรียนรู้อาจ

เป็นความรู้หรือทักษะที่บ่งบอกพฤติกรรมการเรียนรู้ของนักเรียนภายใต้สถานการณ์ที่ก าหนดขึ้น” 

  จากการศึกษาความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู้ พบว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการ

เรียนรู้ เป็นพฤติกรรมของนักเรียนที่เกิดจากการเรียนการสอน อาจอยู่ในช่วงระยะเวลาหนึ่งหรือ

ภายใต้สถานการณ์ท่ีก าหนดขึ้น 

 1.1.2 ความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ 

  ภพ  เลาหไพบูลย์ (2537: 295) ให้ความหมายว่า”ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

วิทยาศาสตร์ คือ ผลการเรียนรู้ที่ เกิดจากกระบวนการเรียนการสอนที่ท าให้นักเรียนเกิดการ

เปลี่ยนแปลงพฤติกรรม ผลการเรียนรู้ที่แสดงออกมาแบ่งออกเป็น 3 ด้าน ได้พุทธพิสัย ด้านจิตพิสัย 

และด้านทักษะพิสัย 

  พิมพันธ์ เดชะคุปต์ และพเยาว์ ยินดีสุข (2548: 125) ให้ความหมายว่า “ผลสัมฤทธิ์

ทางการวิทยาศาสตร์ หมายถึง ขนาดความส าเร็จของผู้เรียนที่เกิดจากกระบวนการเรียนการสอน”  

 จากการศึกษาความหมายของผลสัมฤทธิ์ทางการวิทยาศาสตร์ พบว่า ผลสัมฤทธิ์ทางเรียน

วิทยาศาสตร์ คือ ผลการเรียนรู้ของนักเรียนที่เกิดจากการสอนการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์  

 1.2 แนวทางการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ 

 นักการศึกษาน าเสนอพฤติกรรมการเรียนรู้ของนักเรียนที่เกิดจากเรียนรู้วิชาวิทยาศาสตร์           

ได้ดังนี้  

 ภพ เลาหไพบูลย์ ระบุพฤติกรรมที่คาดหวังไว้ว่านักเรียนจะแสดงออกเมื่อผ่านกระบวนการ

เรียนการสอนวิทยาศาสตร์ประกอบด้วย 6 ด้าน ตามแนวคิดของ Klopfer ดังนี้ 

  1) ความรู้และความเข้าใจ (Knowledge and comprehension)   

   (1) ด้านความรู้ เป็นพฤติกรรมที่แสดงถึงการจดจ าในสิ่งได้เรียน ได้แก่ 

การมีความรู้เกี่ยวกับข้อเท็จจริง ค าศัพท์ทางวิทยาศาสตร์ มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ ข้อตกลง การ

ก าหนดแนวโน้มและล าดับขั้นตอน เทคนิคและกรรมวิธีการทางวิทยาศาสตร์ หลักการและกฎทาง

วิทยาศาสตร์ และทฤษฏีหรือแนวคิดส าคัญ 
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   (2) ด้านความเข้าใจ เป็นพฤติกรรมที่แสดงถึงความเข้าใจเนื้อหาในวิชาเรียน 

สามารถระบุความรู้ในสถานการณ์ใหม่  

  2) กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Processes of scientific inquiry) 

ได้แก่ (1) พฤติกรรมการสังเกตและการวัด (2) การมองเห็นปัญหาและการหาวิธีการที่ใช้ (3) การแปล

ความหมายข้อมูลและการสร้างข้อสรุป และ (4) การสร้าง การทดสอบและการปรับปรุงแบบจ าลองเชิง

ทฤษฏี   

  3) การน าความรู้และวิธีการทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ (Application of scientific 

knowledge and methods) เป็นพฤติกรรมที่แสดงถึงการน าความรู้ทางวิทยาศาสตร์ไปใช้แก้ปัญหา

ในสถานการณ์ใหม่ ได้แก่ (1) น าไปใช้แก้ปัญหาในวิทยาศาสตร์สาขาเดียวกัน (2) น าไปใช้แก้ปัญหาใน

วิทยาศาสตร์สาขาอ่ืน และ (3) น าไปใช้แก้ปัญหาในชีวิตประจ าวัน     

  4) ทักษะปฏิบัติในการใช้เครื่องมือ (Manual skills) เป็นพฤติกรรมที่แสดงการ

ทักษะในการปฏิบัติการทดลอง ใช้เครื่องมือถูกต้องและเหมาะสม สามารถเลือกใช้เทคนิคการทดลอง

ได้อย่างระมัดระวังและปลอดภัย 

  5) เจตคติและความสนใจ (Attitudes and interests) เป็นพฤติกรรมที่แสดงถึงการ

เป็นผู้ที่มีเจตคติทางวิทยาศาสตร์ ได้แก่ เป็นผู้ใฝ่เรียนรู้ จิตใจกว้าง อยากรู้อยากเห็น เป็นต้น และเป็น

ผู้เจตคติท่ีต่อวิทยาศาสตร์และนักวิทยาศาสตร์ ได้แก่ สนใจในการพัฒนาทางวิทยาศาสตร์ สนใจเลือก

อาชีพที่เก่ียวกับวิทยาศาสตร์ เป็นต้น  

  6) การมีแนวโน้มในทางวิทยาศาสตร์ (Orientation) เป็นพฤติกรรมที่ตระหนักถึง

ความสัมพันธ์ และความแตกต่างของข้อความทางวิทยาศาสตร์ที่อยู่ในรูปแบบต่างๆกัน ยอมรับ

ข้อจ ากัดของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ ตระหนักถึงวิวัฒนาการทางวิทยาศาสตร์ ความก้าวหน้าทาง

วิทยาศาสตร์ และยอมรับความส าคัญของวิทยาศาสตร์ในแง่ของสังคมและศีลธรรม 

  พิมพันธ์ เดชะคุปต์ และพเยาว์ ยินดีสุข (2548: 126-129) น าเสนอการวัดผล

สัมฤทธิ์ทางการเรียนด้านพุทธิพิสัยจากพฤติกรรมการเรียนรู้ 4 ด้าน ตามแนวคิดของ Klopfer ดังนี้ 

  1) พฤติกรรมด้านความรู้ หมายถึง พฤติกรรมที่แสดงว่านักเรียนความจ าเรื่องราวที่

ได้รับจากศึกษาค้นคว้าด้วยกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ ประกอบด้วย

ความรู้ เกี่ยวกับ ข้อเท็จจริง มโนทัศน์ หลักการและกฎทางวิทยาศาสตร์ ข้อตกลงร่วมกันของ

นักวิทยาศาสตร์ การล าดับขั้นตอนหรือการระบุขั้นตอนการเกิดปรากฏการณ์ การก าหนดเกณฑ์การ
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จัดแบ่งประเภทของสิ่งต่างๆ เทคนิคและกรรมวิธีทางวิทยาศาสตร์ เข้าใจค าศัพท์เฉพาะทาง

วิทยาศาสตร์ และทฤษฏี  

  2) พฤติกรรมด้านความเข้าใจ หมายถึง พฤติกรรมที่นักเรียนใช้ความคิดที่สูงกว่า

ความรู้ ความจ า แบ่งออกเป็น 2 ประเภท ดังนี้ 

   (1) ความเข้าใจข้อเท็จจริง วิธีการ กฎเกณฑ์ หลักการ และทฤษฏีต่างๆ คือ

เป็นการอธิบายในรูปแบบใหม่ที่แตกต่างจากที่เคยเรียนมา  

   (2) ความเข้าใจเกี่ยวกับการแปลความหมายของข้อเท็จจริง ค าศัพท์ มโน

ทัศน์ หลักการ และทฤษฏีที่อยู่ในรูปของสัญลักษณ์หนึ่งไปเป็นรูปของสัญลักษณ์อ่ืนได้  

  3) พฤติกรรมด้านกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง พฤติกรรมที่นักเรียน

แสวงหาความรู้ และแก้ปัญหาด้วยกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งการด าเนินการต้องอาศัยวิธีการ

ทางวิทยาศาสตร์ ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และเจตคติทางวิทยาศาสตร์ 

  4) พฤติกรรมด้านน าความรู้และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ หมายถึง 

พฤติกรรมที่นักเรียนน าความรู้ มโนทัศน์ หลักการ กฎ ทฤษฏี ตลอดจนวิธีการทางวิทยาศาสตร์ไปใช้

แก้ปัญหาในสถานการณ์ใหม่ โดยสามารถแก้ปัญหาได้อย่างน้อย 3 ประเภท คือ 

   (1) แก้ปัญหาที่เป็นเรื่องของวิทยาศาสตร์ในสาขาเดียวกัน เป็นการน า

ทักษะที่ได้จากห้องเรียนไปแก้ปัญหาเรื่องอ่ืนที่อยู่ในวิชาเดียวกัน  

   (2) แก้ไขปัญหาที่เป็นเรื่องของวิทยาศาสตร์สาขาอ่ืน เป็นการแก้ปัญหาที่

เกี่ยวข้องกับวิชาวิทยาศาสตร์ 2 สาขาขึ้นไป 

   (3) แก้ปัญหาที่นอกเหนือจากเรื่องของวิทยาศาสตร์ เป็นปัญหาที่

นอกเหนือจากเรื่องของวิทยาศาสตร์ เป็นเรื่องของเทคโนโลยี  

 จากการศึกษาพฤติกรรมที่เกิดข้ึนจากกระบวนการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ พบว่า การระบุ

พฤติกรรมการเรียนรู้ของวิชาวิทยาศาสตร์มีความสอดคล้องกัน สามารถสรุปได้ว่า พฤติกรรมที่ควร

เกิดข้ึนเมื่อนักเรียนเรียนผ่านกระบวนการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ แบ่งออกเป็น 4 ด้าน ได้แก่  

  1) ด้านความรู้ความจ า คือ พฤติกรรมที่นักเรียนมีความรู้ความจ าเกี่ยวกับ ข้อเท็จ 

มโนทัศน์ หลักการ ทฤษฏี และกฎทางวิทยาศาสตร์ 

  2) ด้านความเข้าใจ คือ พฤติกรรมที่นักเรียนมีความสามารถในการบรรยายและแปร

ความหมายของข้อเท็จจริง มโนทัศน์ หลักการ และทฤษฏีทางวิทยาศาสตร์ 
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  3) ด้านกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ คือ พฤติกรรมที่นักเรียนแสวางหาความรู้และ

การแก้ปัญหาด้วยกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ที่ประกอบด้วยวิธีการทางวิทยาศาสตร์ ทักษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และเจตคติทางวิทยาศาสตร์ 

  4) ด้านการน าความรู้ไปใช้ คือ พฤติกรรมที่นักเรียนน าความรู้ มโนทัศน์ หลักการ 

ทฤษฏี กฎ   เพ่ือใช้ในการแก้ปัญหาในสถานการณ์ใหม่ 

 1.3 หลักการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์  

 การวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ เป็นการวัดพฤติกรรมเรียนรู้ของนักเรียนที่
เกิดขึ้นหลังจากกระบวนการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์  นักการศึกษาน าเสนอหลักการวัดผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ไว้ดังนี้ 

 เยาวดี รางชัยกุล วิบูลย์ศรี (2556: 19 -20) อธิบายว่า “การวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่ดี
และมีคุณค่า จะต้องสร้างให้สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ที่ทางการศึกษาก าหนดไว้ เน้นการสร้างแบบ
สอบที่วัดความรู้ประเภทความจ าให้น้อย แต่มุ่งการวัดความสามารถในระดับสูงให้มากขึ้น อันได้แก่ 
ความเข้าใจ การวิเคราะห์ การประเมินค่า และการประยุกต์ใช้ความรู้  การสร้างแบบสอบวัดผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียนรู้  ควรค านึงข้อตกลงเบื้องต้น 3 ข้อดังนี้  

  1) เนื้อหา หรือทักษะที่ต้องการวัดนั้นจะต้องก าหนดอยู่ในรูปของพฤติกรรมที่มี
ความเฉพาะเจาะจงในลักษณะที่จะสื่อสารให้บุคคลอ่ืนเข้าใจตรงกันได้ 

  2) พฤติกรรมที่ต้องการวัด จะต้องเป็นพฤติกรรมเฉพาะที่เกิดขึ้นจากการเรียนการ
สอนตามวัตถปุระสงค์ท่ีต้องการเท่านั้น จะวัดพฤติกรรมอย่างอ่ืนไม่ได้ 

  3) ผลสัมฤทธิ์หรือความรู้ต่างๆ ที่ต้องการวัดนั้น ผู้เรียนทุกคนจะต้องมีโอกาสได้
เรียนรู้ในเรื่องนั้นอย่างเท่าเทียมกัน กล่าวคือได้เรียนเนื้อหาสาระเหมือนกันในวิชาเดียวกัน 

  Gronlund (2002 อ้างถึงใน Slavin , 2006: 456-458) น าเสนอหลักการวัดผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน 6 ข้อ ดังต่อไปนี้ 

  1) มีการก าหนดวัตถุประสงค์ของการวัดที่ชัดเจนและสอดคล้องกับวัตถุประสงค์ของ
การเรียนการสอน เน้นการวัดความคิดรวบยอดและทักษะที่เกิดขึ้นจากการเรียนรู้ในบทเรียน 

  2) ควรวัดทักษะของนักเรียนที่เกิดจากการก าหนดภาระการเรียนรู้ในการจัดการ
เรียนการสอน มากกว่าการวัดข้อเท็จจริงที่เกี่ยวกับเนื้อหาวิชา 
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  3) เลือกใช้ข้อสอบที่หลากหลาย ค านึงถึงความเหมาะสมและสอดคล้องกับ
วัตถุประสงค์การเรียนรู้ รายกายข้อสอบควรสอดคล้องกับการเรียนการสอนในรายวิชานั้น 

  4) แบบวัดแต่ละแบบมีวัตถุประสงค์ในการวัดแตกต่างกัน ดังนั้นควรเลือกให้เหมาะ
และสอดคล้องต่อผลลัพธ์ที่ต้องการ  

  5) แบบวัดต้องมีความน่าเชื่อถือ และควรระมัดระวังในการตีความ โดยผลคะแนน
ทดสอบสามารถใช้ประเมินระดับความรู้และทักษะของนักเรียนได้ตามสภาพจริง 

   6) การวัดผลสัมฤทธิ์มุ่งหวังการปรับปรุงการเรียนรู้ จัดเตรียมข้อมูลการเรียนรู้           
เพ่ือใช้เป็นแนวทางในการพัฒนาการจัดเรียนการสอนของครู และพัฒนาการเรียนของนักเรียน  

 จากการศึกษาพบว่า ประเด็นที่นักการศึกษาน าเสนอหลักการวัดสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู้
ตรงกัน กล่าวคือ การวัดสัมฤทธิ์ต้องมีความสอดคล้องกับวัตถุประสงค์การเรียนรู้ ระบุพฤติกรรมการ
วัดชัดเจน มีความน่าเชื่อถือ และสามารถน าไปประเมินระดับความสามารถของนักเรียนได้ นอกจากนี้ 
Gronlund (2002) ได้อธิบายเพ่ิมว่า การวัดผลสัมฤทธิ์ควรเลือกรูปแบบข้อสอบที่หลากหลาย
เหมาะสมและสอดคล้องกับเนื้อหาวิชา สามารถวัดพฤติกรรมการเรียนรู้ที่เกิดขึ้นจากการเรี ยนการ
สอน และตระหนักว่าการวัดผลสัมฤทธิ์เป็นประเมิน เพ่ือปรับปรุงการเรียนรู้ สามารถน าข้อมูลไปใช้ใน
การพัฒนาการเรียนรู้ของนักเรียน และปรับปรุงการจัดเรียนการสอนของครู 

2. การสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์  

 ผลการศึกษาการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ มีประเด็นในการน าเ สนอดังนี้  1) 

ความหมายของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 2) ความส าคัญของการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์  

3) ประเภทของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 4) องค์ประกอบของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 5) กล

ยุทธ์การจัดการเรียนการสอนที่สนับสนุนการเขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ และ 6) แนวทางการวัด

ความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ แต่ละประเด็นมีรายละเอียดดังนี้   

 2.1 ความหมายของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 

 นักปรัชญาและนักการศึกษาวิทยาศาสตร์ให้ความหมายของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ไว้

ดังต่อไปนี้   

  Hempel and Oppenheim (1948:135-136) กล่าวว่า “ค าอธิบายทาง

วิทยาศาสตร์ เป็นการตอบค าถามเชิงสาเหตุ (Why) ของปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นบนโลกนี้ โดยค าตอบ

อยู่ในเทอมของเหตุและผล (causal terms) เช่น แผ่นทองแดงมีความยาวขึ้นเมื่อเพ่ิมอุณหภูมิ”  
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  Martin (1972 อ้างถึงใน Gilbert et al. 1999: 84) ให้ความหมายของค าอธิบายใน
บริบทของวิทยาศาสตร์ไว้ 5 ความหมาย ดังนี้ 

  1) การอธิบาย เป็นการให้ความหมายของค า กลุ่มค า หรือ ค าศัพท์ทางวิทยาศาสตร์ 
ให้มีความถูกต้อง ชัดเจน เช่น ความเร่ง คือ อัตราการเปลี่ยนความเร็ว หรือการเปลี่ยนความเร็วต่อ
หนึ่งหน่วยเวลา เป็นต้น   

  2) การอธิบาย เป็นการแสดงความเชื่อ การกระท า หรือ พฤติกรรม ที่มีความเป็ น
เหตุเป็นผล เช่น เมื่อหยดน้ ามันบนพ้ืนที่ผิวสัมผัส ท าให้วัตถุเคลื่อนที่ได้ง่ายขึ้น เพราะช่วยลดแรง
สัมผัสระหว่างผิวสัมผัสกับวัตถุ เป็นต้น  

  3) การอธิบาย เป็นสาเหตุหรือปัจจัยที่ส่งผลให้เกิดกระบวนการเปลี่ยนแปลงของ
สถานการณ์ เหตุการณ์ หรือปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ เช่น ประกายไฟจากฟ้าแลบท าให้อุณหภูมิ
ของอากาศสูงอย่างรวดเร็ว มีผลท าให้อากาศขยายตัวอย่างรวดเร็วและเฉียบพันท าให้เกิดฟ้าร้อง  

  4) การอธิบาย เป็นการแสดงที่มาของการท างานกับวัตถุประสงค์ของการสืบสอบ
ทางวิทยาศาสตร์ เช่น การปั๊มหัวใจเกี่ยวข้องกับระบบโลหิตของร่างกาย เป็นต้น     

  5) การอธิบาย เป็นการอ้างอิงของทฤษฏีที่มาจากการลงข้อสรุปของกฎทาง
วิทยาศาสตร์ เช่น ทฤษฏีบิลเลียดบอลของสสารมากจากการลงข้อสรุปกฎของแก๊ส เป็นต้น 

  Krajcik and McNeill (2007: 4) ให้ความหมายค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ ไว้ว่า 
“เป็นการตอบค าถามโดยเขียนหรือการพูด เพ่ือรายงานผลการศึกษาปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ที่
นักเรียนต้องใช้หลักฐาน เหตุผลเชิงตรรกะ และความรู้ทางวิทยาศาสตร์ในการสนับสนุนค าอธิบายของ
ปรากฏการณ์ที่ศึกษา 

  Primo  et al. (2008: 586) ให้ความหมายค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ ไว้ว่า “เป็น
การตอบค าถามค าถามเฉพาะของปรากฏการณ์ที่ศึกษา โดยค าตอบนั้นมีความเชื่อมโยงระหว่างข้อมูล
กับข้อกล่าวอ้าง” 

  Reiser, Berland  and Kenyon (2012) ให้ความหมายค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 
ไว้ว่า “เป็นการตอบค าถามที่เกี่ยวข้องกับปรากฏการณ์ที่ศึกษา โดยค าตอบมีความเชื่อมโยงระหว่าง
ทฤษฏีทางวิทยาศาสตร์กับผลการสังเกตทางวิทยาศาสตร์  

  Zangori and Forbes (2014: 616) ให้นิยามของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ว่า 
“เป็นการแสดงกลไกการเกิดปรากฏการณ์ที่ภายใต้การสังเกตสาเหตุและผลกระทบของ
ปรากฏการณ์”  
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 จากศึกษาความหมายของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ข้างต้นพบว่า นักปรัชญาทางการศึกษา
อธิบายว่า การอธิบายทางวิทยาศาสตร์ เป็นการแสดงเหตุและผลของการเกิดปรากฏการณ์ และ
นักการศึกษาวิทยาศาสตร์อธิบายว่า การอธิบายทางวิทยาศาสตร์ เป็นค าตอบหรือข้อสรุปของ
ปรากฏการณ์ โดยค าตอบ  มีเหตุมีผล แสดงหลักฐานในการเกิดปรากฏการณ์ และสามารถอธิบาย
ความเชื่อมโยงระหว่างหลักฐานกับค าตอบได้ด้วยหลักการทางวิทยาศาสตร์ ดังนั้นจึงสรุปได้ว่า          
“การอธิบายทางวิทยาศาสตร์ คือ การลงข้อสรุปของปรากฏการณ์ที่ศึกษา โดยใช้หลักฐานสนับสนุน
ค าตอบ และการให้เหตุผลเชื่อมโยงระหว่างหลักฐานกับข้อสรุปด้วยหลักการทางวิทยาศาสตร์”  

 2.2 ความส าคัญของการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์  

 จากการศึกษางานวิจัยด้านการศึกษาวิทยาศาสตร์พบว่า การส่งเสริมให้นักเรียนสร้าง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์  ส่งผลให้นักเรียนการพัฒนาด้านความรู้ความเข้าใจเนื้อ หาทาง
วิทยาศาสตร์  กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และธรรมชาติของวิทยาศาสตร์  ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 

  Wittwer  and Renkl (2008: 50) อธิบายว่า การสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 
ช่วยให้นักเรียนเข้าใจปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ โดยการเปิดโอกาสให้นักเรียนสร้างข้อสรุป โดยใช้
หลักฐานที่ได้จากการส ารวจตรวจสอบเชิงประจักษ์ และการน าข้อสรุปไปใช้ในสถานการณ์ใหม่ เป็น
การส่งเสริมให้นักเรียนเข้าใจปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ได้เพ่ิมมากข้ึน 

  Primo  (2010: 584) อธิบายว่า การเขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์จะช่วยให้
นักเรียนเข้าใจเนื้อหาและมีกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ โดยการที่นักเรียนน าเสนอข้อกล่าวอ้างนั้น 
เป็นการน าเสนอตัวแทนความคิด กลวิธี หรือการด าเนินการของปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้น โดยการที่
นักเรียนน าเสนอข้อกล่าวอ้างนั้นเป็นการน าเสนอตัวแทนความคิด กลวิธี หรือการด าเนินการของ
ปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้น นอกจากนี้ยังส่งผลให้นักเรียนเกิดความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ 

  McNeill and Krajcik (2010: 3-4) ที่กล่าวถึงประโยชน์ของการฝึกฝนให้นักเรียนมี
ความสามารถสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ไว้ 5 ประการ ดังต่อนี้ 

      1) มีความเข้าใจมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ การเขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์นั้น 
นักเรียนต้องประยุกต์แนวคิดเพ่ือใช้ในการตอบค าถามหรือปัญหาพร้อมกับการใช้หลักฐานที่เหมาะสม 
ซึ่งเกิดจากการที่นักเรียนมีความรู้ สามารถตีความแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ที่ ได้รับจากการมีส่วนร่วม
ในกิจกรรมการเรียนรู้ที่เน้นให้นักเรียนเป็นผู้ส ารวจตรวจสอบ และสามารถเชื่อมโยงแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร์เพื่อน าไปใช้การอธิบายสถานการณ์หรือปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ 

   2) พัฒนาทักษะการสื่อสารที่น่าเชื่อ จากการใช้หลักฐานเชิงประจักษ์ในการ
สนับสนุนข้อกล่าวอ้าง การพิจารณาข้อดีและข้อจ ากัดของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ที่สร้างขึ้นโดย
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กลุ่มคนที่ศึกษาในเรื่องเดียวกัน โดยการอ้างอิงถึงข้อมูลที่ได้รับการทดสอบ หรือการพิจารณาคุณภาพ
ของข้อมูล เพ่ือใช้สร้างข้อโต้แย้งหรือสนับสนุนข้อกล่าวอ้างให้มีความน่าเชื่อถือ 

  3) พัฒนาการให้เหตุเชิงตรรกะ จากการแสดงข้อมูลหรือหลักฐานสนับสนุนหรือ
โต้แย้งข้อกล่าวอ้าง และการประยุกต์หลักการทางวิทยาศาสตร์ในการอธิบายความสัมพันธ์ระหว่าง
หลักฐานและข้อกล่าวอ้าง เพ่ือแสดงความเป็นเหตุเป็นผลของปรากฏการณ์ที่ศึกษา  

  4) เข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ ที่นักเรียนสามารถเปลี่ยนมุมมองเกี่ยวกับ
ปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ที่เกิดขึ้น จากการพิจารณาข้อเท็จจริง และการเปลี่ยนแปลงข้อมูลตาม
การค้นพบเชิงประจักษ์ 

  5) เป็นส่วนส าคัญในพัฒนาทักษะส าคัญแห่งศตวรรษที่ 21 ทั้ง  5 ประการ ได้แก่ 
ความสามารถในการปรับตัว (adaptability) เป็นความสามารถในการจัดการกับความไม่แน่นอนหรือ
ในสถานการณ์ใหม่  การสื่อสารที่ซับซ้อน (complex communication) ทักษะในกระบวนการ การ
ตีความ และการสื่อสารข้อมูลสารสนเทศ การแก้ปัญหาที่ไม่ใช่ปัญหาที่เกิดขึ้นเป็นประจ า (no 
routine problem solving)  เป็นทักษะการวิเคราะห์ข้อมูล  การก าหนดรูปแบบและค้นหาแนว
ทางการแก้ปัญหา การก ากับตนเอง (self-management) ความสามารถในการควบคุมอารมณ์และ
ดูแลตนเอง ระบบความคิด (systems thinking) เป็นระบบการวิเคราะห์ การประเมิน เป็นต้น 

 จากการศึกษาถึงความส าคัญของการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ข้างต้น สามารถสรุปได้
ว่า การสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์มีความส าคัญที่จะช่วยให้นักเรียนพัฒนาความเข้าใจเนื้อหา
และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ จากการน าความรู้และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ใน               
การอธิบายสถานการณ์หรือปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ที่เกิดขึ้น ส่งเสริมให้นักเรียนมีความเข้าใจ
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ จากการตรวจสอบหลักฐานเชิงประจักษ์ ของการเปลี่ยนแปลงข้อเท็จจริง 
เพ่ือน ามาใช้เป็นหลักฐานในการสนับสนุนหรือโต้แย้งข้อกล่าวอ้าง และยังส่งเสริมให้นักเรียนมีทักษะ
การให้เหตุผล การสื่อสาร การแก้ปัญหา เป็นต้น จากการมีส่วนร่วมในการส ารวจตรวจสอบ 
การศึกษาค้นหาข้อมูล การอภิปรายร่วมกัน และการน าเสนอค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน 

 2.3 ประเภทของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 

 จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยพบว่านักการศึกษาจ าแนกประเภทของการอธิบายทาง

วิทยาศาสตร์ไว้แตกต่างต่างกัน ทั้งนี้ข้ึนอยู่กับการก าหนดเกณฑ์การจ าแนก ดังนี้   

  Hempel (1967: 80 – 84) เป็นนักปรัชญาทางวิทยาศาสตร์ศึกษาตรรกะของการ
อธิบายทางวิทยาศาสตร์ได้จ าแนกประเภทของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่ 
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  1) การอธิบายเชิงนิรนัย (Deductive Nomological Explanation) เป็นการ
อธิบายเพ่ือสนับสนุนการโต้แย้งผลของปรากฏการณ์ที่ต้องการอธิบาย (Explanandum) โดยการ
อธิบายนั้นประกอบด้วยข้อเท็จจริงที่เกิดขึ้นในปรากฏการณ์ และกฎทางวิทยาศาสตร์ หรืออาจกล่าว
ว่า การอธิบายเชิงนิรนัย เป็นการอธิบายปรากฏการณ์ศึกษา โดยใช้ข้อเท็จจริงของปรากฏการณ์
เชื่อมโยงกับกฏทางวิทยาศาสตร์ที่ได้รับการยอมรับ เพ่ือการตอบค าถามที่ว่า “ปรากฏการณ์เกิดขึ้นได้
อย่างไร” “เพราะเหตุใดปรากฏการณ์จริงเกิดขึ้นเช่นนั้น” เป็นต้น สามารถอธิบายได้ดังแผนภาพที่ 2  

 

 

 

    

   

 

  

 แผนภาพที่  2  การอธิบายเชิงนิรนัย (Deductive Nomological Explanation) 

 จากแผนภาพที่ 2 อธิบายได้ว่า ข้อเท็จจริงที่เกิดขึ้นในปรากฏการณ์ (C) เป็นเหตุที่ท าให้เกิด

ปรากฏการณ์ที่ต้องการอธิบาย (E) โดยการอธิบายนั้นต้องอาศัยกฏทั่วไป (L) เพ่ือแสดงให้เห็นว่า

ข้อเท็จจริงที่เกิดขึ้นสอดคล้องกับกฏ เช่น มีผู้ชายคนหนึ่งถามว่าว “ท าไมแผ่นทองแดงยาวขึ้น” แผ่น

ทองแดงยาวขึ้น เป็นปรากฏการณ์ที่ต้องการการอธิบาย โดยอธิบายว่า การเพ่ิมความร้อนให้กับแผ่น

ทองแดงท าให้แผ่นทองแดงยาวขึ้นสอดคล้องกับกฏการขยายตัวเนื่องจากความร้อนของโลหะ เป็นต้น  

 2) การอธิบายโดยใช้กฎความน่าจะเป็น (Probalistic Explanation) เป็นอธิบายด้วยกฎของ

ความน่าจะเป็น อาศัยค่าสถิตทางคณิตศาสตร์ของข้อเท็จจริงที่เกิดขึ้นในปรากฏการณ์อธิบาย

ปรากฏการณ์ที่ต้องการอธิบาย (Explanandum) ค่าสถิติมีความเฉพาะต่อกฎและข้อที่เท็จจริงที่

เกิดขึ้น ตัวอย่างการอธิบายโดยใช้กฏความน่าจะเป็นพบได้ในบทเรียนวิทยาศาสตร์ เช่น หลักการ

พ้ืนฐานของทฤษฏีควอนตัม ทฤษฎีการถ่ายทอดทางพันธุกรรม การแผ่รังสีของธาตุกัมมันตรังสี เป็น

ต้น  

C1 , C2,….,Ck : ข้อเท็จจริงที่

เกิดขึ้นในปรากฏการณ ์

L1 , L2,….,Lk : กฎทั่วไป  

E: การบรรยายปรากฏการณ์             

เชิงประจักษ์ท่ีต้องการการ

อธิบาย    

การอธิบาย 
(Explanans) 

ปรากฏการณ์ที่
ต้องการอธิบาย 
(Explanandum) 

การอธิบายเชิงนิรนัย 

(Deductive 

Nomological 

Explanation) 
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 นอกจากนี้ Hempel (1967: 80 – 84) ยังอธิบายว่าทั้งการอธิบายเชิงนิรนัยและการอธิบาย

โดยใช้กฏความน่าจะเป็นจะได้รับการยอมรับเมื่อการอธิบายนั้นถูกต้องและอาศัยอยู่ภายใต้ 

(covering laws) กล่าวคือ เป็นการอธิบายที่แสดงให้เห็นว่าสิ่งที่เกิดขึ้นหรือข้อเท็จจริงของ

ปรากฏการณ์มีความสอดคล้องและเชื่อมโยงกับกฏทางวิทยาศาสตร์ 

  Gilbert,  et al. (2000) เป็นนักการศึกษาวิทยาศาสตร์จ าแนกประเภทของการ

อธิบายออกเป็น 5 ประเภทตามธรรมชาติของค าถาม   

  1) การอธิบายเชิงวัตถุประสงค์ ( Intentional Explanation) เป็นน าเสนอ
วัตถุประสงค์และแนวคิดส าคัญของปรากฏการณ์ พร้อมกับระบุขอบเขตของการปรากฏการณ์ 

  2) การอธิบายเชิงบรรยาย (Descriptive Explanation) เป็นการบรรยายลักษณะ
ของปรากฏการณ์ เป็นการน าเสนอจุดเริ่มต้นของการส ารวจตรวจสอบ และวิธีการศึกษาปรากฏการณ์ 

  3) การอธิบายเชิงตีความ ( Interpretative Explanation) เป็นการอธิบาย
ปรากฏการณ์ที่ไม่สามารถสังเกตได้โดยตรง หรือปรากฏการณ์ที่เป็นนามธรรม การอธิบายลักษณะนี้
ต้องบรรยายองค์ประกอบของปรากฏการณ์ และความสัมพันธ์ระหว่างธรรมชาติของปรากฏการณ์กับ
เวลาในการเกิดปรากฏการณ์ 

  4) การอธิบายเชิงสาเหตุ (Causal Explanation) เป็นการระบุสาเหตุของการเกิด
ปรากฏการณ์ น าเสนอผลผลิตของการเกิดปรากฏการณ์จากการสังเกตพฤติกรรมผ่านกระบวนการ
ท างานที่แสดงสาเหตุและผลกระทบของปรากฏการณ์ 

  5) การอธิบายเชิงท านาย (Predictive Explanation) เป็นการประเมินค่าการ
อธิบายภายใต้เงื่อนไขหรือข้อก าหนดอ่ืนและสอดคล้องกับต่อทฤษฏีและแบบจ าลอง บางครั้งการ
อธิบายลักษณะที่เป็นการอธิบายที่เกิดขึ้นในการอธิบายเชิงบรรยาย และจะเกิดการอธิบายเชิงท านาย
เมื่อผ่านการอธิบายเชิงตีความและการอธิบายเชิงสาเหตุ 

 จากการศึกษาการจ าแนกประเภทของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ พบว่า การจ าแนกประเภท
ของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ขึ้นอยู่เกณฑ์การจ าแนก จะได้จากการ Hempel (1967: 80 – 84)           
ใช้ลักษณะของกฎเป็นเกณฑ์ในการจ าแนก โดยแบ่งการอธิบายออกเป็น 2 ประเภท ได้แก่ การอธิบาย
เชิงนิรนัยและการอธิบายโดยใช้กฏความน่าจะเป็น ซึ่งการอธิบาย 2 ประเภทนี้อยู่ภายใต้กฎที่ได้รับ
การยอมรับและเป็นการอธิบายที่อยู่ในรูปเหตุและผล ในขณะที่ Gilbert, et al. (2000) ใช้ธรรมชาติ
ของค าถามเป็นเกณฑ์ในการจ าแนก โดยแบ่งการอธิบายออกเป็น 5 ประเภท ได้แก่ การอธิบายเชิง
วัตถุประสงค์ การอธิบายเชิงบรรยาย การอธิบายเชิงตีความ การอธิบายเชิงเหตุผล และการบรรยาย
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เชิงท านาย  จากจ าแนกประเภทของนักการศึกษาทั้ง 2 ท่าน จะเห็นได้ว่าการจ าแนกการอธิบาย 
Hempel (1967: 80 – 84) และ Gilbert, et al. (2000) มีการจ าแนกเหมือนกันได้ในประเภทการ
อธิบายเชิงสาเหตุ เป็นการแสดงระบุปัจจัยหรือเหตุที่ท าให้เกิดปรากฏการณ์การณ์    

 2.4 องค์ประกอบของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 

 นักการศึกษาวิทยาศาสตร์จ าแนกองค์ประกอบของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ ไว้ดังต่อไปนี้ 

  Moji et al. (2004: 223-224) จ าแนกองค์ประกอบของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์
ออกเป็น 3 องค์ประกอบ ดังต่อไปนี้  

  1) ข้อกล่าวอ้าง (Claim) เป็นการลงข้อสรุปเบื้องต้นของปรากฏการณ์ที่ศึกษา โดย
ข้อกล่าวอ้างมีความเชื่อมโยงกับสมมติฐาน ค าถามวิจัย และแสดงสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรที่ศึกษา เพ่ือ
น าไปสู่การส ารวจตรวจสอบ  

  2) หลักฐาน (Evidence) เป็นข้อมูลที่ได้รับจากการสังเกต การทดลอง หรือ
แหล่งข้อมูลอ่ืนๆ เช่น การค้นคว้าจากงานวิจัย เพ่ือใช้สนับสนุนข้อกล่าวอ้าง โดยข้อมูลที่ได้จากการ
เก็บรวมรวบ ต้องมีความเชื่อมโยงกับสมมติฐาน สามารถตรวจสอบสมมติฐานได้ 

  3) การให้เหตุผล (Reasoning) เป็นการแสดงความเชื่อมโยงระหว่างหลักฐานที่ได้รับ
จากการส ารวจตรวจสอบ หรือจากการเก็บรวมข้อมูลกับข้อกล่าวอ้าง โดยอธิบายว่า “ท าไมหลักฐาน
นั้นจึงสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง” หรือตอบค าถามที่ว่า “เพราะเหตุใดจึงคิดเช่นนั้น” ตัวอย่างประโยค 
เช่น ฉันคิดเช่นนั้น เพราะ................... เป็นต้น    

  Berland  and Reiser (2008) อธิบายองค์ประกอบของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 
มี 3 องค์ประกอบ ดังนี้ 

  1) ข้อกล่าวอ้าง (Claim)เป็นค าตอบของค าถามก่อนการส ารวจตรวจสอบ
ปรากฏการณ์ที่ศึกษา โดยบรรยายหรืออธิบายเกี่ยวสิ่งที่เกิดข้ึน ปัจจัยที่ส่งผลต่อสิ่งที่เกิดขึ้น เป็นต้น  

  2) หลักฐาน (Evidence) เป็นข้อมูลที่ได้รับจากการส ารวจตรวจสอบปรากฏการณ์ที่
ศึกษา เพ่ือน ามาใช้ในการในการสนับสนุนหรือแก้ต่างข้อกล่าวอ้าง  

  3) การให้เหตุผล (Reasoning) เป็นการเชื่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่างหลักฐาน 
และข้อกล่าวอ้างโดยใช้แนวคิดทางวิทยาศาสตร์ร่วมกับ 
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  Primo et al. (2008) น าเสนอองค์ประกอบของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 
ออกเป็น 3 องค์ประกอบ ได้แก่                 

  1) ข้อกล่าวอ้าง (Claim) เป็นข้อสรุปหรือค าตอบของค าถามทางวิทยาศาสตร์ ข้อ
กล่าวอ้างทางวิทยาศาสตร์ มุ่งเน้นไปที่การตอบค าถามที่เกี่ยวข้องกับปรากฏการณ์ศึกษาว่า เกิดขึ้น
อะไร เกิดข้ึนได้อย่างไร หรือเหตุใดจึงเกิดข้ึน  

  2)  หลักฐาน (Evidence) เป็นการส ารวจตรวจสอบข้อมูลที่จะช่วยสร้าง สนับสนุน 
และการอ้างอิงถึงข้อกล่าวอ้าง 

  3) การให้เหตุผล (Reasoning) เป็นข้อความที่ตัดสินข้อกล่าวอ้าง โดยแสดงความ
เชื่อมโยงมโนทัศน์หรือทฤษฏีทางวิทยาศาสตร์กับข้อมูลที่เป็นหลักฐานในการสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง 

  MaNeill and Krajcik (2010: 21–25) พัฒนาองค์ประกอบของค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ ออกเป็น 4 องค์ประกอบ ได้แก่ ข้อกล่าวอ้าง หลักฐาน การให้เหตุผล และการโต้แย้ง 
ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 

  1) ข้อกล่าวอ้าง (Claim) เป็นการแสดงค าตอบหรือข้อมูลสรุปของค าถามที่เกี่ยวข้อง
กับปรากฏการณ์ท่ีศึกษา โดยค าตอบนั้นมีความเฉพาะต่อข้อค าถาม 

  2) หลักฐาน (Evidence) เป็นข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ที่ใช้สนับสนุนข้อกล่าวอ้าง โดย
เกบ็รวมรวมข้อมูลจากการบันทึกผลสังเกต การวัด หรือการส ารวจตรวจสอบ หลักฐานที่ดีควร
พิจารณาความเหมาะสมและเพียงพอในการสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง 

  3) การให้เหตุผล (Reasoning) เป็นการแสดงความเชื่อมโยงระหว่างหลักฐานและ
ข้อกล่าวอ้าง โดยใช้หลักการทางวิทยาศาสตร์ในการอธิบายเพ่ือแสดงแนวคิดที่อธิบายว่า “เพราะเหตุ
ใดจึงใช้หลักฐานนั้นในการสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง” เป็นการแสดงเหตุผลเชิงตรรกะ  

  4) การโต้แย้ง (Rebuttal) เป็นการพิจารณาค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ เพื่อน าไปสู่
การแก้ไขหรือปรับปรุงค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์เบื้องต้น โดยการเตรียมหลักฐานและเหตุผล เพื่อใช้
ในการแสดงการโต้แย้งหรือคัดค้านค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์เบื้องต้น  

 จากการศึกษาข้างต้น พบว่า นักการศึกษาวิทยาศาสตร์ทั้ง 4 ท่านจ าแนกองค์ประกอบของ
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ ออกเป็น 3 องค์ประกอบพ้ืนฐาน ได้แก่ การกล่าวอ้าง หลักฐาน และการ
ให้เหตุผล แต่จะเห็นได้ว่าการจ าแนกของ MaNeill and Krajcik (2010: 21–25) ได้เพ่ิมองค์ประกอบ 
การโต้แย้ง ซึ่งเป็นองค์ประกอบ ที่น าเสนอข้อโต้แย้งหรือการคัดค้านค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์
เบื้องต้นของนักเรียน เพ่ือน าไปสู่การแก้ไขหรือปรับปรุงค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์นั้น ซึ่ ง
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องค์ประกอบนี้ให้ส าหรับพัฒนานักเรียนที่สามารถเขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ได้ถูกต้องครบทั้ง                       
3 องค์ประกอบพื้นฐานแล้ว  

 ดังนั้นจึงกล่าวสรุปได้ว่า องค์ประกอบของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์มี   3 องค์ประกอบ 
ได้แก่ 

 1. ข้อกล่าวอ้าง (Claim) เป็นค าตอบหรือข้อสรุปเบื้องต้นของค าถามที่เกี่ยวข้องกับ
ปรากฏการณ์ที่ศึกษา มักเป็นการตอบค าถามที่ว่า เกิดอะไรขึ้น เกิดขึ้นได้อย่างไร เพราะเหตุใดจึง
เกิดข้ึน ปัจจัยใดบ้างที่ท าให้เป็นเช่นนั้น เป็นต้น 

 2. หลักฐาน (Evidence) เป็นข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ ได้จากการส ารวจตรวจสอบ                    
การทดลอง  การสังเกต หรือการศึกษาค้นคว้าจากแหล่งข้อมูลที่น่าเชื่อ เพ่ือน ามาใช้ในการสนับสนุน
หรือโต้แย้งข้อกล่าวอ้าง 

 3. การให้เหตุผล (Reasoning) เป็นการเชื่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่างหลักฐานกับข้อกล่าว
อ้างด้วยหลักการทางวิทยาศาสตร์  มักเป็นการอธิบายแนวคิดที่ต้องการตอบค าถามว่า “เพราะเหตุใด
จึงใช้หลักฐานนั้นในการสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง” หรือ “เพราะเหตุใดจึงคิดเช่นนั้น” เป็นต้น 

 2.5 กลยุทธ์ในการส่งเสริมการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 

 นักการศึกษาเสนอกลยุทธ์ ในการจัดการเรียนการสอนที่สนับสนุนให้นักเรียนพัฒนา

ความสามารถในการเขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ไว้ดังนี้ 

  McNeill and Krajcik (2008) เสนอกลยุทธ์ในการจัดการเรียนการสอนที่สนับสนุน

การเขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ ดังนี้  

  1) ก าหนดกรอบแนวคิดของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์อย่างชัดเจน  

  การอภิปรายเกี่ยวกับค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ ครูไม่ควรสมมติว่านักเรียนมีความ

เข้าใจเกี่ยวกับวิธีการสร้างค าอธิบาย ครูควรให้ความหมายของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์และอธิบาย

องค์ประกอบของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์อย่างชัดเจน นักเรียนสร้างกล่าวอ้างได้ง่ายที่สุด ดังนั้นครู

ควรเน้นให้นักเรียนเข้าใจความหมายของหลักฐาน และการให้เหตุผล โดยอภิปรายร่วมกับนักเรียน

เกี่ยวกับข้อแตกต่างระหว่างข้อมูลกับหลักฐานเชิงประจักษ์ เพ่ือให้นักเรียนเข้าใจความหมายของค าว่า

หลักฐานได้ชัดเจนขึ้น และอภิปรายความหมายของการให้เหตุผล อธิบายค าส าคัญของการเขียน

หลักการทางวิทยาศาสตร์ในการเชื่อมโยงระหว่างข้อกล่าวอ้างกับหลักฐาน 

 



 
 

 

36 

   2) ยกตัวอย่างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 

  การยกตัวอย่างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ ครูควรชี้ให้นักเรียนเห็นจุดแข็งและ

จุดอ่อน ของตัวอย่างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ให้ชัดเจน โดยนักเรียนจ าแนกและบอกได้ว่าตัวอย่าง

ค าอธิบายที่มจีุดแข็งอย่างไร เช่น การให้เหตุผลที่แสดงให้เห็นว่าหลักฐานสนับสนุนข้อกลว่าวอ้าง หรือ

นักเรียนสามารถอธิบายการแก้ไขจุดอ่อนของตัวอย่าง เช่น การใช้ความคิดเห็นเป็นหลักฐาน วิธีการนี้

จะช่วยให้นักเรียนเห็นความยากและเข้าใจมโนทัศน์ที่คาดเคลื่อนของการสร้างค าอธิบายทาง

วิทยาศาสตร์  

  3) บอกเหตุผลในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 

  การเขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ที่มีประสิทธิภาพนั้นนักเรียนควรมองเห็น

ความส าคัญของการเขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ โดยการครูอาจจะอธิบายว่าวิทยาศาสตร์เป็น

พ้ืนฐานของการอธิบายทางปรากฏการณ์ธรรมชาติ  และการอธิบายทางวิทยาศาสตร์ที่ใช้หลักฐาน

และการให้เหตุผลจะช่วยให้ข้อกล่าวอ้างมีความน่าเชื่อถือ 

  4) เชื่อมโยงกับค าอธิบายในชีวิตประจ าวัน 

  ครูควรเปิดโอกาสให้นักเรียนได้อภิปรายถึงการอธิบายในชีวิตประจ าวัน โดยใช้

องค์ประกอบของข้อกล่าวอ้าง หลักฐาน และการให้เหตุผล เพ่ือพิจารณาว่าการอธิบายใน

ชีวิตประจ าวันนั้นมีหลักฐานเพียงพอต่อการสนับสนุนข้อกล่าวอ้างหรือไม่อย่างไร  

  5) การประเมินและให้ข้อมูลย้อนกลับ 

  การประเมินค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน ควรชี้ให้นักเรียนเห็นจุดแข็ง

และจุดอ่อนของค าอธิบายที่นักเรียนสร้างขึ้น โดยครูสร้างเกณฑ์ในการประเมินค าอธิบายตาม

องค์ประกอบของค าอธิบายได้แก่ ข้อกล่าวอ้าง  หลักฐาน และการให้เหตุผล และให้ข้อมูลย้อนกลับ

เพ่ือเป็นแนวทางในการแก้ไขหรือปรับปรุงการเขียนของนักเรียน   
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  นักการศึกษากลุ่ม BSCS (Biological Science Curriculum Study, 2014) 
น าเสนอกลยุทธ์และสร้างเครื่องมือส าหรับฝึกหัดการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ให้กับนักเรียน 
ดังนี้ 

  1) ก าหนดข้อค าถามหรือปัญหาที่ให้นักเรียนค้นหาค าตอบ  

  ธรรมชาติของการศึกษาและค้นคว้าทางวิทยาศาสตร์เป็นการค าตอบที่เกี่ยวข้องกับ
โลก โดยค าตอบที่ได้นั้นสามารถทดสอบค าตอบได้จากการส ารวจตรวจสอบ ดังนั้นครูควรก าหนด
ปัญหาหรือข้อค าถามท่ีไปสู่การค้นหาค าตอบโดยส ารวจตรวจสอบและเก็บรวมรวมข้อมูล 

  2) การเก็บรวบรวมหลักฐาน  

  ข้อมูลของนักเรียนที่ได้จากการเก็บรวบรวมอาจมีจ านวนมากและหลากหลาย บาง
ข้อมูลอาจน ามาช่วยตอบค าถามได้ แต่บางข้อมูลอาจจะไม่สามารถช่วยตอบค าถามได้ ดังนั้นข้อมูลที่
จะน ามาเป็นหลักฐานได้นั้น ควรเป็นข้อมูลที่ช่วยให้นักเรียนตอบค าถามได้ โดยหลักฐานอาจมาจาก
การส ารวจตรวจสอบ การสังเกต การอ่าน และการเลียนแบบปรากฏการณ์ เป็นต้น 

  3) การให้เหตุผล  

  การให้เหตุผลครูเน้นให้นักเรียนอธิบายว่า “ท าไมหลักฐานแต่ละชิ้นจึงช่วยในการ
ตอบค าถาม” ครูอาจสร้างตารางแสดงการใช้หลักฐานกับข้อความเชื่อมโยงของการให้เหตุผล ซึ่งการ
ให้เหตุผลเป็นการพิจารณาตรรกะความเชื่อมโยงระหว่างค าตอบกับหลักฐาน โดยใช้หลักการทาง
วิทยาศาสตร์ประกอบด้วย  

  4) การสร้างข้อกล่าวอ้าง 

  ข้อกล่าวอ้างเป็นข้อความที่เป็นค าตอบของค าถาม อาจประกอบด้วย 1 หรือ 2 
ประโยค ที่อาจจะอธิบายแนวโน้มหรือพฤติกรรมของปรากฏการณ์ โดยครูควรเน้นให้นักเรียนสร้างข้อ
กล่าวอ้างที่ข้ึนอยู่กับหลักฐานและการให้เหตุผล ในบางครั้งการท างานของนักวิทยาศาสตร์ไม่ได้เริ่มต้น
จากการสร้างกล่าวอ้าง แต่เริ่มต้นด้วยก าหนดค าถามที่ต้องการค้นหาค าตอบ จากนั้นจึงมุ่งไปสู่การ
ส ารวจตรวจสอบ เพ่ือเก็บรวบรวมข้อมูลที่สามารถตอบค าถามได้ ดังนั้นในการสร้างข้อกล่าวอ้าง 
บางครั้งครูอาจให้นักเรียนก าหนดปัญหาแล้วเก็บรวบรวมข้อมูลเพ่ือตอบค าถามและใช้เป็นหลักฐาน 
แล้วจึงสร้างกล่าวอ้างที่ถูกต้อง 
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  5) ตระหนักถึงเป้าหมายของการส่งเสริมให้นักเรียนสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 

  การส่งเสริมให้นักเรียนฝึกเขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ ถือว่าเป็นงานที่ส าคัญ
ของครู โดยเป้าหมายของการส่งเสริมการเขียนอธิบายทางวิทยาศาสตร์ได้แก่ การแสดงตรรกะของ
การอธิบายประกอบด้วย ข้อกล่าวอ้างที่สนับสนุนด้วยหลักฐานและการให้เหตุผล นักเรียนควร
เชื่อมโยงระหว่างหลักฐานแต่ละส่วนและเหตุผลในการสนับสนุนข้อกล่าวอ้างได้ และนักเรียนเลือกใช้
หลักการทางวิทยาศาสตร์ในการให้เหตุผลได้อย่างถูกต้อง   

 จากการศึกษากลยุทธ์ในการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์เพ่ือส่งเสริมให้นักเรียนสร้าง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ สามารถสรุปได้ว่า นักเรียนจะสามารถเขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ได้
นั้น ครูต้องเปิดโอกาสให้นักเรียนท าความเข้าใจความหมายของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ให้ชัดเจน 
อธิบายองค์ประกอบของข้อกล่าวอ้าง หลักฐาน และการให้เหตุผลได้  สามารถจ าแนกค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ที่น่าเชื่อ และครูต้องจัดเตรียมค าถามหรือก าหนดปัญหา เพ่ือให้นักเรียนค้นหาค าตอบ
และน าไปสู่การสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน ค าถามเป็นตัวชี้น าในส ารวจตรวจสอบ
และการเก็บรวบรวมข้อมูลเพ่ือน ามาใช้เป็นหลักฐานสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง และการให้เหตุผลทาง
วิทยาศาสตร์ โดยใช้หลักการทางวิทยาศาสตร์ในการตัดสินความเชื่อมโยงของหลักฐานกับข้อกล่าวอ้าง 

 2.6 แนวทางการวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 

 ผลการศึกษาแนวทางการวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ พบว่าการ

สร้างเครื่องมือวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ ประกอบด้วยแบบวัดการสร้าง

ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์และแบบประเมินความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์  

  2.6.1 แบบวัดการสร้างค าอธิบายทางวิทยาสตร์ มีลักษณะเป็นการก าหนด

สถานการณ์ ข้อมูลประกอบสถานการณ์ เช่น ภาพ ตาราง และข้อค าถาม ลักษณะของข้อค าถามเป็น

แบบให้เขียนตอบ โดยเขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ตามองค์ประกอบของค าอธิบายทาง

วิทยาศาสตร์ 3 องค์ประกอบ ได้แก่ ข้อกล่าวอ้าง หลักฐาน และการให้เหตุผล ดังตัวอย่างต่อไปนี้ 

  McNeill et al. (2006: 170 -191) สร้างและพัฒนาแบบวัดเพ่ือศึกษาความสามารถ

ในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ โดยวัดความสามารถในเขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ที่

เกี่ยวข้องกับเนื้อหาทางวิทยาศาสตร์ เช่น เรื่องสารและสมบัติของสาร ปฏิกิริยาเคมี และกฎทรงมวล 

แบบสอบที่สร้างขึ้นแบบสอบอัตนัยประกอบด้วย สถานการณ์ ข้อมูลประกอบสถานการณ์ อาจจะเป็น

รูปภาพหรือตารางแสดงผลการทดลองและข้อค าถาม ดังตัวอย่างต่อไปนี้  
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คาร์ลอสมีของเหลว 2 ชนิด ไดแ้ก่ กรดบูทานิกและบูทานอล คาร์ลอสตรวจสอบปริมาณของเหลว 

ทั้ง 2 ชนิด แล้วน าของเหลวทั้งสองชนิดมาผสมกัน หลังจากการให้ความร้อนและคนของเหลวทั้ง 2 ชนิดเข้า

ด้วยกัน ท าให้เกิดสารออกเป็น 2 ชั้น คือ ชั้น A และ ชัน้ B หลังจากนัน้คาร์ลอสใช้หลอดหยดดสูารตัวอย่าง

ของแต่ละชั้น และน าไปตรวจสอบปริมาณของสาร (Number of measurement)  

สาร 
ปริมาตร 
(cm3) 

มวล 
(m) 

ความหนาแน่น
(g/cm3) 

การละลาย
น้ า 

จุดหลอมเหลว 
(°C) 

กรดบูทาลิก 10.18 9.78 0.96 ละลาย - 7.9 

บูทานอล 10.15 8.22 0.81 ละลาย - 89.5 
ชั้น A 2.00 1.74 0.87 ไม่ละลาย -91.5 

ชั้น B 2.00 1.00 1.00 ละลาย 0 
 นักเรียนจงเขียนค าอธิบายทางวทิยาศาสตร์เพื่อแสงให้เห็นว่า เม่ือคาร์ลอสผสมกรดบูทานิกกับ          

บูทานอลเกิดปฏิกิริยาเคมีหรือไม่ 

 Gotwals Songer and Bullard (2009) สร้างแบบวัด เพ่ือศึกษาความสามารถในการสร้าง

การค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ โดยวัดการการใช้หลักฐานและเนื้อหาทางวิทยาศาสตร์ในการสร้าง

ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ ในเรื่องความหลากหลายทางชีวภาพและระบบนิเวศ แบบสอบที่สร้างขึ้น

แบบสออัตนัย ประกอบด้วยสถานการณ์ทางวิทยาศาสตร์และข้อค าถาม เพ่ือให้นักเรียนสร้าง

ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ที่เก่ียวข้องกับเนื้อหาวิชาวิทยาศาสตร์เรื่อง ดังตัวอย่างต่อไปนี้ 

การบ้านของเดวิสในวิชาวิทยาศาสตร์ของครูเลอองวันนี้ คือบันทึกสิ่งมีชีวิตทั้งหมดที่พบในสนามเด็กเล่น 

และอาหารของสิ่งมีชีวิตนั้น โดยเดวิสสร้างตารางบันทึกผล ดังต่อไปนี้ 

นักเรียนจงสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของค าถามที่ว่า “ตามที่เดวิสบันทึกสิ่งมีชีวิตที่พบในสนามเด็กเล่น 

สิ่งมีชีวิต 2 ชนิดใดเป็นผู้ล่า”  

สิ่งมีชีวิต อาหารของสิ่งมีชีวิต จ านวนของสิ่งชีวิต 
งู กบ หนู 3 ตัว 

หญ้าและเมล็ดพชื -- จ านวนมากไมส่ามารถนับได้หมด 
ตั๊กแตน ใบหญ้า 14 ตัว 

กบ ตั๊กแตน 10 ตัว 
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 จากตัวอย่างแบบวัดการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ พบว่าแบบสอบการสร้างค าอธิบาย

ทางวิทยาศาสตร์ เป็นแบบสอบอัตนัย แต่ละข้อประกอบด้วยสถานการณ์ ข้อมูลประกอบสถานการณ์ 

และข้อค าถาม โดยแบบสอบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ตามกรอบเนื้อหา

ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 

  2.6.2 แบบประเมินค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ มีลักษณะการประเมินความสามารถในการ

สร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ครอบคลุมองค์ประกอบของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 3 

องค์ประกอบ ได้แก่ (1) ข้อกล่าวอ้างอ้าง (2) หลักฐาน และ (3) การให้เหตุผล และก าหนดเกณฑ์

ประเมินแบบรูบริกส ์3 ระดับ ดังตัวอย่างต่อไปนี้ 

 Moji et al (2004) น าเสนอแบบประเมินความสามารถในการสร้างค าอธิบายทาง

วิทยาศาสตร์ โดยก าหนดตัวบ่งชี้คุณภาพของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 5 ตัวบ่งชี้แล้วน ามาก าหนด

รายการประเมินและน ามาใช้สร้างเกณฑ์การให้คะแนนแบบรูบริค 3 ระดับ ได้แก่  

  1) สร้างข้อกล่าวอ้างเก่ียวกับปัญหาที่ศึกษา  

  2) เตรียมหลักฐานเพื่อสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง  

  3) ให้เหตุผลเพื่อแสดงการเชื่อมโยงระหว่างหลักฐานกับข้อกล่าวอ้าง  

  4) ใช้ภาษาทางวิทยาศาสตร์ที่ถูกต้องและชัดเจน และ  

  5) เขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ชัดเจน  

ตารางที่ 1  เกณฑ์การให้คะแนนค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ตามตัวบ่งชี้ของ Moji et al (2004)   

พฤติกรรมบ่งช้ี 
ระดับคะแนน 

1 2 3 
1) สร้างข้อกล่าว
อ้างเก่ียวกับปัญหา
ที่ศึกษา 

ไม่มีข้อกล่าวอ้างหรือ
ข้อกล่าวอ้างไม่ถูกต้อง 

ข้อกล่าวอ้างบางส่วน
แสดงให้เห็นถึงความไม่
เข้าใจ โดยข้อกล่าวอ้าง 
อาจประกอบด้วย
รายละเอียดที่ถูกต้อง
แลและไม่ถูกต้อง หรือ
ขาดรายละเอียดส าคัญ 

ข้อกล่าวอ้างถูกต้อง 
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พฤติกรรมบ่งช้ี 
ระดับคะแนน 

1 2 3 
2) เตรียมหลักฐาน
เพ่ือสนับสนุนข้อ
กล่าวอ้าง 

ไม่มีหลักฐาน หรือ
หลักฐานที่ให้สนับสนุน
ข้อกล่าวอ้างไม่ถูกต้อง 

มีหลักฐานในการ
สนับสนุนข้อกล่าวอ้าง 
แต่หลักฐานที่ใช้นั้น
อาจยังมีส่วนที่ไม่
ถูกต้อง และไม่เพียงพอ
ต่อการสนับสนุนข้อ
กล่าวอ้าง 

มีหลักฐานที่ถูกต้อง
และเพียงพอต่อการ
สนับสนุนข้อกล่าว
อ้าง 

3) ให้เหตุผลเพื่อ
แสดงการเชื่อมโยง
ระหว่างหลักฐานที่
ข้อกล่าวอ้าง 

ขาดการให้เหตุผล หรือ
มีการให้เหตุผลแต่
แสดงการเห็นการ
เชื่อมโยงระหว่าง
หลักฐานกับข้อกล่าว
อ้าง 

การให้เหตุผล แต่บาง
เหตุผลที่น ามาใช้ยังไม่
แสดงการเชื่อมโยง
ระหว่างหลักฐานกับข้อ
กล่าวอ้าง และยังไม่
เพียงพอ 

การให้เหตุผล แสดง
การเชื่อมโยงระหว่าง
หลักฐานและข้อ
กล่าวอ้าง โดยแสดง
การใช้ค าท่ีเชื่อมโยง 
เช่น “เพราะ” 
“ดังนั้น” หรือ “ด้วย
เหตุนี้” เพ่ือแสดงการ
เชื่อมโยงที่ต่อเนื่อง  

4) ใช้ภาษาทาง
วิทยาศาสตร์ที่
ถูกต้องและชัดเจน 

ไม่ใช้ภาษาทาง
วิทยาศาสตร์ หรือ ใช้
ภาษาทางวิทยาศาสตร์
ไม่ถูกต้อง  

ใช้ภาษาทาง
วิทยาศาสตร์ถูกต้อง 
แต่ยังมีบางส่วนที่ไม่
ถูกต้องและขาดความ
ชัดเจน 

ใช้ภาษาทาง
วิทยาศาสตร์ได้
ถูกต้องและชัดเจน 

5) เขียนค าอธิบาย
ทางวิทยาศาสตร์
ชัดเจน 

เขียนค าอธิบายไม่
ชัดเจน ไม่แสดง
รายละเอียดของบริบท
ที่จ าเป็น 

เขียนค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ยังไม่
ชัดเจน ประกอบด้วย
เพียงรายละเอียดของ
บริบทที่จ าเป็น หรือ
ประกอบด้วยทั้งบริบท
ที่จ าเป็นและไม่จ าเป็น  

เขียนค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ที่ชัดเจน 
แสดงถึงความเฉพาะ
ของปรากฏการณ์
หรือปัญหา โดยแสดง
รายละเอียดของ
บริบทที่จ าเป็น 
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 McNell and Krajcik (2008) สร้างแบบประเมินความสามารถในการสร้างค าอธิบายทาง

วิทยาศาสตร์ มีรายการประเมินตามองค์ประกอบของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ ได้แก่ ข้อกล่าวอ้าง 

หลักฐาน และการให้เหตุผล และสร้างเกณฑ์การให้คะแนนแบบรูบริค 3 ระดับ การสร้างเกณฑ์การ

ประเมินแบ่งออกเป็น 2 แบบ ได้แก่ เกณฑ์การให้คะแนนรูบริกส์แบบทั่วไป (general rubrics) และ

เกณฑ์การให้คะแนนรูบริคแบบเฉพาะ (Specific rubric)   

 เมื่อสร้างเกณฑ์การให้คะแนนรูบริกส์แบบทั่วไปน ามาใช้เป็นแนวทางในการพัฒนาเกณฑ์การ

ให้คะแนนรูบริกส์ตามความเฉพาะของเนื้อหาหรือชิ้นงานในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์

นักเรียน น ามาใช้ในการประเมินความสามารถในการสร้างการค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ที่นักเรียน

ได้รับในบทเรียน โดยนักเรียนประยุกต์ใช้หลักการทางวิทยาศาสตร์ ที่ได้เรียนรู้จากบทเรียนมาใช้ใน

การสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ด้วย  ดังตารางที่ 2  

ตารางที่ 2  เกณฑ์การให้คะแนนแบบทั่วไปตามองค์ประกอบทางวิทยาศาสตร์ (McNell and 

Krajcik, 2008) 

องค์ประกอบของ

ค าอธิบายทาง

วิทยาศาสตร์ 

ระดับคะแนน 

0 
1 2 

ข้อกล่าวอ้าง (Claim)  : 

ค าตอบของค าถามหรือ

ปัญหาทางวิทยา

วิทยาศาสตร์ 

ไม่สร้างข้อกล่าวอ้าง

หรือสร้างข้อกล่าวอ้าง

ไม่ถูกต้อง 

สร้างข้อกล่าวอ้าง

ถูกต้องแต่ไม่สมบูรณ์ 

สร้างข้อกล่าวอ้าง

ถูกต้องและสมบูรณ์ 

หลักฐาน (Evidence) : 

ข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ที่

สนับสนุนข้อกล่าวอ้าง 

โดยข้อมูลต้องมีความ

เหมาะสมและเพียงพอต่อ

การสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง 

ไม่แสดงหลักฐาน

สนับสนุนข้อกล่าวอ้าง

หรือการใช้หลักฐานที่

ไม่เหมาะสมต่อการ

สนับสนุนข้อกล่าวอ้าง 

ใช้หลักฐานใน

สนับสนุนข้อกล่าวอ้าง

ได้เหมาะสม แต่ยังไม่

เพียงพอ อาจใช้

หลักฐานบางอย่างที่

ไม่เหมาะสม 

ใช้หลักฐานได้อย่าง

เหมาะสมและ

เพียงพอต่อการ

สนับสนุนข้อกล่าว

อ้าง 
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องค์ประกอบของ

ค าอธิบายทาง

วิทยาศาสตร์ 

ระดับคะแนน 

0 
1 2 

การใช้เหตุผล 

(Reasoning) : การแสดง

ความเชื่อมโยงระหว่างข้อ

กล่าวอ้างและหลักฐาน ซึ่ง

แสดงว่าเพราะเหตุใดจึงใช้

ข้อมูลนั้นเป็นหลักฐาน ที่มี

ความเหมาะสมและ

เพียงพอในการสนับสนุนข้อ

กล่าวอ้าง 

ไม่มีการใช้เหตุผล

หรือเหตุผลที่ใช้ไม่

แสดงความเชื่อมโยง

ระหว่างหลักฐานและ

ข้อกล่าวอ้าง 

มีการให้เหตุผลแสดง

การเชื่อมโยงระหว่าง

หลักฐานและข้อ

กล่าวอ้าง โดยอาจจะ

มีการอ้างอิงหลักการ

ทางวิทยาศาสตร์แต่

ไม่เพียงพอ 

มีการให้เหตุผล

ถูกต้องและสมบูรณ์ 

แสดงการเชื่อมโยง

ระหว่างหลักฐาน

และข้อกล่าวอ้าง 

โดยมีการอ้างอิง

หลักการทาง

วิทยาศาสตร์ที่

เหมาะสมและ

เพียงพอ 

ตารางท่ี 3 เกณฑ์การให้คะแนนค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง สารและสมบัติของสาร ที่พัฒนาโดย 

McNell and Krajcik (2008) 

องค์ประกอบของ

ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 

ระดับคะแนน 

0 1 2 

ข้อกล่าวอ้าง (Claim)  : 

ค าตอบของค าถามหรือ

ปัญหาทางวิทยา

วิทยาศาสตร์ 

ไม่แสดงข้อกล่าวอ้าง

ว่าของเหลวใดเป็น

สารชนิดเดียวกัน 

หรือ แสดงข้อกล่าว

ไม่ถูกต้อง 

ไม่แสดงข้อกล่าว

อ้างชัดเจน เช่น

ของเหลวบางชนิด

เป็นสารชนิด

เดียวกัน 

แสดงข้อกล่าวชัดเจน 

เช่น ของเหลวชนิดที่ 

1 และ 4 เป็นสาร

ชนิดเดียวกัน 
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องค์ประกอบของ

ค าอธิบายทาง

วิทยาศาสตร์ 

ระดับคะแนน 

0 1 2 

หลักฐาน 

(Evidence) : ข้อมูล

ทางวิทยาศาสตร์ที่

สนับสนุนข้อกล่าวอ้าง 

โดยข้อมูลต้องมีความ

เหมาะสมและ

เพียงพอต่อการ

สนับสนุนข้อกล่าวอ้าง 

ใช้หลักฐานไม่

เหมาะสม เช่น มวล

ของสารเท่ากัน หรือ 

การใช้หลักฐานไม่

ชัดเจน เช่น ใช้ข้อมูล

จากตารางเป็น

หลักฐานในสนับสนุน

ข้อกล่าวอ้าง 

ใช้หลักฐาน 1 หรือ 2 

ส่วน ความหนาแน่น 

จุดหลอมเหลว และ สี

ของเหลวที่ 1 และ 4 

เหมือนกัน หรือ ใช้

หลักฐานไม่เหมาะสม 

เช่น มวล 

ใช้หลักทั้ง 3 ส่วน ทั้ง

ความหนาแน่น จุด

หลอมเหลว และสี

ของเหลว เพื่อ

สนับสนุนว่าของเหลว

ชนิดที่ 1 และ 4 เป็น

สารชนิดเดียวกัน 

การใช้เหตุผล 

(Reasoning) : การ

แสดงความเชื่อมโยง

ระหว่างข้อกล่าวอ้าง

และหลักฐาน ซึ่ง

แสดงว่าเพราะเหตุใด

จึงใช้ข้อมูลนั้นเป็น

หลักฐาน ที่มีความ

เหมาะสมและ

เพียงพอในการ

สนับสนุนข้อกล่าวอ้าง 

การให้เหตุผลไม่

เหมาะสม เช่น ให้

เหตุผลว่า เป็นสารที่

เหมือนกับไขมันหรือ

สบู่ที่ใช้ในห้องในเรียน 

หรือ ไม่แสดงการให้

เหตุผลใดๆ 

การให้เหตุผลซ้ า เช่น  

ความหนาแน่น จุด

หลอมเหลว และสีของ

ของเหลว แสดงให้เห็น

ว่า เป็นว่าสารชนิด

เดียวกัน หรือ การ

กล่าวสรุปว่าสมบัติ

ของสาร เช่น มวล ไม่

เหมาะต่อการใช้

พิจารณาชนิดของสาร 

การกล่าวสรุปอย่าง

สมบูรณ์ว่า ความ

หนาแน่น จุด

หลอมเหลว และสี 

เป็นสมบัติของ

สารละลาย ถ้าสาร

ชนิดเดียวกันมีสมบัติ

เหมือนกัน ของเหลว

ที่ 1 และ 4 มีสมบัติ

เหมือนกัน จึงเป็น

สารชนิดเดียวกัน 
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3. แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

 ผลการศึกษาเกี่ยวกับแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ (Scientific Model) มีประเด็นการ

น าเสนอดังนี้ (1) ความหมายของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ (2) ความส าคัญของแบบจ าลองทาง

วิทยาศาสตร์ (3) กรอบแนวคิดของการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ (4) ลักษณะของแบบจ าลอง

ทางวิทยาศาสตร์ และ (5) ประเภทของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

 3.1 ความหมายของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

 นักการศึกษาวิทยาศาสตร์ให้ความหมายของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ (Scientific 

Model) ไว้ดังนี้ 

  Harrison and Treagust (1998: 420) ให้ความหมายของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์

ไว้ว่า“เป็นตัวแทนทางความคิดของวัตถุ กระบวนการ หรือสิ่งที่เป็นนามธรรมของปรากฏการณ์ทาง

วิทยาศาสตร์” 

  Cartier  (2000: 13) ให้ความหมายแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์จากการสรุป

แนวคิดของนักเรียนไว้ว่า “แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ เป็นตัวแทนทางความคิดที่นักวิทยาศาสตร์ใช้

ในการอธิบายและท านายปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ ที่ท าให้มองเห็นความสัมพันธ์ของมโนทัศน์ทาง

วิทยาศาสตร์ และเป็นที่ยอมรับของชุมชนวิทยาศาสตร์” 

  Windschitl, Thompson and Braaten (2007: 4) ให้ความหมายของแบบจ าลอง

ทางวิทยาศาสตร์ไว้ว่า “เป็นตัวแทนในการน าเสนอโครงสร้างทางทฤษฏี มโนทัศน์ ที่เป็นนามธรรมไม่

สามารถมองเห็นหรือสังเกตได้โดยตรง” เช่น พีระมิดพลังงานในระบบนิเวศ องค์ประกอบภายในของ

โลก เป็นต้น 

  Ornek (2008:35) ให้ความหมายของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ไว้ว่า                 

“เป็นตัวแทนของวัตถุ เหตุการณ์ หรือแนวคิด ที่เชื่อมโยงระหว่างเป้าหมายกับแหล่งข้อมูลที่คุ้นเคย”  

  Maia  and Justi (2009: 603) ให้ความหมายของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ไว้ว่า 

“เป็นตัวแทนทางความคิดของวัตถุ เหตุการณ์ กระบวนการ หรือแนวคิดของปรากฏการณ์ทาง

วิทยาศาสตร์ที่ท าให้เข้าใจง่ายและไม่ซับซ้อน  

  Sibley  (2009) ให้ความหมายของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ไว้ว่า “เป็นทางแทน

ทางความคิดที่ผู้เชี่ยวชาญสร้างขึ้น เพ่ือน ามาใช้ในการท านายหรือทดลองด้านความคิดของมโนทัศน์ 
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วัตถุ ระบบ ข้อมูล กระบวนการ หรือเหตุการณ์ อาจน าเสนอโดยการใช้ค าพูด ไดอะแกรม สมการทาง

คณิตศาสตร์ เป็นต้น”  

  Chiapptta and Koballa (2010: 114) ให้ความหมายของแบบจ าลองทาง

วิทยาศาสตร์ไว้ว่า “เป็นตัวแทนของวัตถุ กระบวนการ หรือปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ที่เป็น

นามธรรม ไม่สามารถสังเกตได้โดยตรง อาศัยการน าเสนอโดยใช้แผนภาพ (Diagrammatically)” 

  Hsin, Ying and Kwun  (2010) ให้ความหมายของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ไว้

ว่า “เป็นตัวแทนทางความคิดที่ลดความซับซ้อนของระบบ มีความเฉพาะต่อองค์ประกอบ สามารถ

อธิบายความเข้าใจของโครงสร้างหรือกระบวนการที่ปรากฏอยู่ในระบบได้”  

  Pluta, Chinn and Duncan (2011: 487) ให้ความหมายของแบบจ าลองทาง

วิทยาศาสตร์ไว้ว่า “เป็นตัวแทนทางความคิดของนักเรียนที่มีต่อปรากฏการณ์ที่ศึกษา เพ่ือใช้ในการ

แสดงสมมติฐานทางวิทยาศาสตร์ และการกล่าวอ้างถึงการเปรียบเทียบระหว่างแบบจ าลองกับโลก

ความเป็นจริง โดยการกล่าวอ้างสามารถทดสอบเชิงประจักษ์ได้” 

 จากการศึกษาความหมายของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ข้างต้น สรุปได้ว่า เป็นตัวแทนทาง

ความคิดของวัตถุ กระบวนการ เหตุการณ์ หรือปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ เพ่ือลดความซับซ้อน 

ง่ายต่อการสร้างเข้าความเข้าใจ และสามารถน ามาใช้ในการอธิบายหรือท านายปรากฏการณ์ทาง

วิทยาศาสตร์ 

 3.2 ความส าคัญของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

 นักวิทยาศาสตร์สร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์  เ พ่ือใช้ในอธิบายผลการศึกษา

ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติหรือกระบวนการท างานของตนเอง โดยแบบจ าลองเป็นตัวแทนในน าเสนอ

แนวคิด และแสดงกลไกของการวิธีการส ารวจตรวจสอบ  และการน าไปใช้ท านายปรากฏการณ์ที่มีลักษณะ

คล้ายกัน (Gershenfeld,2012) แบบจ าลองที่นักวิทยาศาสตร์สร้างขึ้นจะต้องได้รับการยอมรับจาก

ชุมชนวิทยาศาสตร์  การยอมรับแบบจ าลองนั้นพิจารณาจากข้อมูลที่ได้รับการทดสอบด้วยวิธีการทาง

วิทยาศาสตร์และให้ผลการทดสอบเชิงประจักษ์  และนักวิทยาศาสตร์เชื่อว่า “แบบจ าลองทาง

วิทยาศาสตร์ไม่ใช่ค าตอบทางวิทยาศาสตร์ที่ถูกต้องที่สุด แต่เป็นการน าเสนอแนวคิดที่สามารถยอมรับ

ได้” เนื่องจากได้รับการทดสอบเชิงประจักษ์และสามารถน าไปใช้อธิบายหรือท านายปรากฏการณ์ได้ 

(Harrison and Treagust, 1998: 421) 
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 นักการศึกษาวิทยาศาสตร์ให้ความสนใจเกี่ยวกับแบบจ าลองและการสร้างแบบจ าลองทาง

วิทยาศาสตร์  เนื่องจากบางปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ไม่สามารถแสดงหรือสาธิตได้ในห้องเรี ยน 

อาจเนื่องมาจากข้อจ ากัดด้านเวลาและความปลอดภัย จึงใช้แบบจ าลองเป็นตัวแทนของการน าเสนอ

ปรากฏการณ์ เพ่ือใช้ในการอธิบายหลักการทางวิทยาศาสตร์ ลดความซับซ้อนของปรากฏการณ์และ

เป็นที่น่าสนใจส าหรับนักเรียน  และกระบวนการสร้างแบบจ าลองวิทยาศาสตร์ เป็นกลยุทธ์ส าคัญ ที่

เน้นให้นักเรียนเป็นผู้สร้างความด้วยตนเอง โดยในการสร้างแบบจ าลอง นักเรียนมีส่วนร่วมในการสร้าง 

การจัดการ การตีความ และการประเมินแบบจ าลองด้วยตนเอง  ดังนั้นนักเรียนควรมีความเข้าใจ

เกี่ยวกับธรรมชาติของแบบจ าลองที่เป็นกุญแจส าคัญในการสร้างและพัฒนาความรู้วิทยาศาสตร์ 

(Gilbert  2004: 117) การส่งเสริมให้นักเรียนมีส่วนร่วมในการสร้างแบบจ าลองจะท าให้นักเรียนมี

ประสบการณ์การเรียนรู้ด้วยตนเอง สามารถสร้างความรู้และประเมินความรู้ทางวิทยาศาสตร์ผ่าน

กระบวนการสร้างแบบจ าลอง (Harrison & Treagust, 2000)  

 นักการศึกษาหลายท่านได้เสนอความส าคัญของการให้นักเรียนมีส่วนร่วมในการสร้าง

แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ไว้ดังนี้  

 Hestenes  (1996) เสนอประโยชน์ของการให้นักเรียนมีส่วนร่วมในการสร้างแบบจ าลองทาง

วิทยาศาสตร์ ไว้ดังนี้  

  1) กิจกรรมการสร้างแบบจ าลองเป็นกิจกรรมที่จัดเตรียมสิ่งแวดล้อมการเรียนรู้ให้

นักเรียนเกิดปฏิสัมพันธ์และมีส่วนร่วมในการเรียนรู้ ซึ่งการมีส่วนร่วมในการเรียนรู้นี้จะช่วยส่งเสริมให้

นักเรียนมีผลการเรียนรู้ที่ดี 

  2) การท างานร่วมกับการสร้างแบบจ าลองช่วยส่งเสริมความสามารถทางการคิดของ

นักเรียน 

  3) การสร้างแบบจ าลองและการพัฒนาแบบจ าลองส่งเสริมให้นักเรียนเกิดทักษะการ

จัดกระท าข้อมูล การวิเคราะห์ และจัดท าสถิติ  

  4) ความรู้ที่ใช้ในการสร้างแบบจ าลองและความเข้าใจในการพัฒนาแบบจ าลอง

สามารถเชื่อมโยงการเรียนรู้กับสาขาวิชาอ่ืนได้ 

 Maia and Justi (2009: 604 – 607) ได้อธิบายว่าการเรียนรู้ผ่านกระบวนการสร้าง

แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ช่วยส่งเสริมให้นักเรียนเกิดความรอบรู้ทางวิทยาศาสตร์ เข้าใจธรรมชาติ
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และกระบวนการสร้างความรู้ทางวิทยาศาสตร์ เนื่องจากการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ท าให้

นักเรียนพัฒนาความสามารถ ดังต่อไปนี้ 

  1) การจัดจ าแนกข้อความรู้และสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ได้มากกว่าการจ า

จดเพียงข้อมูล ข้อเท็จจริง หรือค านิยาม 

  2) มีทักษะในการแก้ไขปัญหาได้ด้วยตนเอง 

  3) มีทักษะในการสืบค้นข้อมูลจากแหล่งข้อมูลที่หลากหลายและเลือกใช้ข้อมูลได้

อย่างเหมาะสมกับการสร้างแบบจ าลอง 

 Schwarz  et al. (2009: 633 - 634) อธิบายว่า การเปิดโอกาสให้นักเรียนมีส่วนร่วม ในการ

สร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ สามารถช่วยพัฒนาและประเมินการอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของ

ปรากฏการณ์ โดยในแต่ละข้ันตอนการของการสร้างแบบจ าลองสามารถพัฒนานักเรียนได้ดังต่อไปนี้ 

  1) การสร้างและพัฒนาแบบจ าลอง สามารถพัฒนาความเข้าใจเกี่ยวกับการอธิบาย

ปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ 

  2) กระบวนการแก้ไขแบบจ าลอง ส่งเสริมให้นักเรียนสะท้อนแนวคิดเกี่ยวกับความ

เข้าใจและการประเมนิแบบจ าลองของตนเอง 

 Coll and Lajium (2011: 3) เสนอจุดมุ่งหมายของการใช้แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ใน

การจัดการเรียนการสอนไว้ดังต่อไปนี้  

  1) เพ่ือใช้ในการสร้างและน าเสนอแนวคิดหรือมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ 

  2) ส่งเสริมการใช้สถานการณ์เพ่ือกระตุ้นให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้และอธิบาย

ปรากฏการณ์ที่เก่ียวข้องกับสถานการณ์ได้ 

  3) ส่งเสริมการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ โดยใช้แบบจ าลองเป็นตัวแทนใน 

การน าเสนอแนวคิด 

 จากการศึกษาความส าคัญของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ข้างต้น  จะเห็นได้ว่ า

นักวิทยาศาสตร์ใช้แบบจ าลองเป็นตัวแทนของแนวคิด หรือกระบวนการค้นหาความรู้ เพ่ือให้ง่ายต่อ

การเข้าใจและสามารถน าไปใช้ในการอธิบาย หรือการท านายปรากฏการณ์ที่ศึกษา และนักการศึกษา

วิทยาศาสตร์ให้ความส าคัญกับการน าแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์มาใช้ในห้องเรียน เพ่ือลดข้อจ ากัด

ของการน าเสนอแนวคิดหรือมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ที่ไม่สามารถสาธิตได้ในห้องเรียนที่อาจ
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เนื่องจากข้อจ ากัดด้านเวลาและความปลอดภัย  พร้อมทั้งการส่งเสริมให้นักเรียนมีส่วนร่วมใน

กระบวนการสร้างแบบจ าลองที่ประกอบด้วย การสร้าง การทดสอบ และการประเมินแบบจ าลองทาง

วิทยาศาสตร์ในบทเรียนทางวิทยาศาสตร์ โดยมีจุดมุ่งหมายดังนี้ 

  1) กระตุ้นให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้และเข้าใจมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ผ่าน

กระบวนการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

  2) เข้าใจเกี่ยวกับธรรมชาติและกระบวนการสร้างแบบจ าลอง เพ่ือน ามาใช้ในการ

บรรยาย อธิบาย และท าทายปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์  

  3) ฝึกทักษะการคิด เช่น การสืบค้นข้อมูลจากแหล่งข้อมูลที่หลากหลาย การ

วิเคราะห์แยกแยะข้อมูลและแสดงความสัมพันธ์ของข้อมูลกับแบบจ าลอง เป็นต้น  

  3) การประเมินแบบจ าลองช่วยให้นักเรียนมองเห็นความสัมพันธ์ของปรากฏการณ์ 

ที่ศึกษามากขึ้น   

 3.3 กรอบแนวคิดของการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

 กระบวนการสร้างแบบจ าลองมีความเกี่ยวข้องกับการถ่ายโอนระหว่างแหล่งข้อมูล 

แบบจ าลองและเป้าหมายการเรียน โดย เป้าหมาย(Target) คือ สิ่งที่ต้องการศึกษาและท าความเข้าใจ 

แหล่งข้อมูล (Source) คือ ความรู้ที่ได้จากชีวิตประจ าวันหรือประสบการณ์เดิม และ แบบจ าลอง 

(Model) คือ สิ่งที่เป็นตัวเชื่อมระหว่างเป้าหมายและแหล่งข้อมูล (Brodie et al., 1994 อ้างอิงถึงใน 

Coll and Lajium, 2011: 3 - 4)   ดังแผนภาพที่ 1 ความสัมพันธ์ระหว่างแบบจ าลอง แหล่งข้อมูล

และเป้าหมาย ดังแผนภาพที่ 3  

 

 

  

 

แผนภาพที่ 3 ความสัมพันธ์ระหว่างแบบจ าลอง แหล่งข้อมูลและเป้าหมาย 

(Brodie et al., 1994 อ้างอิงถึงใน Coll and Lajium, 2011: 3 – 4) 

 

 

แบบจ าลอง 

เป้าหมาย แหล่งข้อมูล 
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 จากแผนภาพแสดงความสัมพันธ์ระหว่างแบบจ าลอง แหล่งข้อมูลและเป้าหมาย สามารถ

อธิบายได้ว่า แบบจ าลองเป็นตัวแทนที่แสดงถึงความสัมพันธ์ระหว่างเป้าหมายการเรียนรู้และ

แหล่งข้อมูล โดยน าข้อมูลมาใช้ในการสร้างแบบจ าลองเพ่ือแสดงให้เห็นถึงความเข้าใจในเรื่อง                

ที่ศึกษา   

 Justi and Gilbert (2002: 370 – 372) น าเสนอกรอบแนวคิดของแบบจ าลองและการสร้าง

แบบจ าลองของนักเรียน ดังแผนภาพที่ 4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภาพที่ 4 กรอบแนวคิดของแบบจ าลองและการสร้างแบบจ าลอง 

(Justi and Gilbert ,2002: 371) 

จุดประสงค ์

การเลือกแหล่งข้อส าหรับ
แบบจ าลอง 

มีประสบการณ ์

แบบจ าลองทางความคิด 

แสดงแบบจ าลองท่ีเป็น

ตัวแทนของความคิด 

ด าเนินการทดลอง                                 

เพื่อทดสอบแบบจ าลอง 

ไม่ผา่น ผ่าน 

ออกแบบและทดสอบเชิง

ประจักษ ์

ไม่ผา่น ผ่าน 

บรรลจุุดประสงค ์

เปลี่ยนแปลง

แบบจ าลองทาง

ปฏิเสธแบบจ าลอง
ทางความคิด 

พิจารณาขอบเขต

และข้อจ ากัดของ
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 จากแผนภาพที่ 4 สามารถอธิบายได้ว่า การสร้างแบบจ าลองของนักเรียนต้องมีความ

สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ โดยเริ่มจากการพิจารณาวัตถุของการศึกษาปรากฏการณ์ แล้วน าไปสู่การ

อธิบายพฤติกรรมของปรากฏการณ์ การแสดงเหตุและผลการท านายปรากฏการณ์ภายใต้บริบทของ

สภาพแวดล้อม  เพ่ือใช้ในการสร้างแบบจ าลองทางความคิด โดยนักเรียนใช้ประสบการณ์เดิม ซึ่งอาจ

เป็นประสบการณ์ตรงหรือประสบการณ์ที่ได้รับจากแหล่งข้อมูลต่างๆ นักเรียนเปรียบเทียบ

ความสัมพันธ์ระหว่างแหล่งข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับจุดประสงค์   ต่อจากนั้นนักเรียนแสดงหรือน าเสนอ

แบบจ าลองโดยใช้สื่อวัสดุ ภาพ ภาษา หรือ แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ ซึ่งกระบวนการแสดง

แบบจ าลองมีการพัฒนาเป็นวงจรร่วมกับการพัฒนาการสร้างแบบจ าลองทางความคิด  น าไปสู่

กระบวนการตรวจสอบ โดยใช้วิธีการทางวิทยาศาสตร์ในการออกแบบและทดสอบเชิงประจักษ์   เมื่อ

นักเรียนพิจารณาผลการสอบแบบจ าลอง หากผลการทดสอบแบบจ าลองสอดคล้องจุดประสงค์ที่

สามารถอธิบายและท านายปรากฏการณ์ได้ แต่ถ้าผลการสอบทดสอบในกระบวนส ารวจตรวจสอบ

ผิดพลาด นักเรียนจะแก้ไขและเปลี่ยนแปลงแบบจ าลอง เมื่อแก้ไขแบบจ าลองแล้วน าไปสู่การทดสอบ

เชิงประจักษ์ หากผลการทดสอบยังคงความผิดพลาด นักเรียนเข้าสู่การปฏิเสธแบบจ าลองและ

ด าเนินการสร้างแบบจ าลองใหม่ แต่หากแบบจ าลองถูกต้องและสอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ 

จะน าไปสู่ขั้นตอนการพิจารณาขอบเขตและข้อจ ากัดของแบบจ าลองที่สร้างขึ้น (Justi and Gilbert, 

2002: 370 – 372) 

Justi (2009:32-40) ได้ด าเนินการศึกษาและสังเคราะห์ขั้นตอนของการสร้างแบบจ าลองตาม

กรอบแนวคิดการสร้างแบบจ าลองข้างต้น ((R.S.  Justi & Gilbert, 2002) โดยแบ่งกระบวนการสร้าง

แบบจ าลองออกเป็น 4 ขั้นตอนดังนี้ 

 1) การสร้างแบบจ าลองทางความคิด (Production of the mental model)   

ประกอบด้วยความสัมพันธ์ของ 4 องค์ประกอบ ได้แก่ การก าหนดจุดประสงค์ (decide on 

purpose) การมีประสบการณ์ (have experience) การเลือกแหล่งข้อมูลส าหรับแบบจ าลอง 

(select source for model) และการสร้างแบบจ าลองทางความคิด (produce mental model) 

กิจกรรมการเรียนการสอนควรก าหนดจุดประสงค์ของแบบจ าลองให้ชัดเจน โดยครูมีบทบาทหลักใน

การน าเสนอน าเสนอจุดประสงค์ และสร้างความเข้าใจให้กับนักเรียน 
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  2) การน าเสนอแบบจ าลอง (Expression of the model) เป็นกระบวนการที่

ต่อเนื่องและสร้างสรรค์ของการปฏิสัมพันธ์ระหว่างองค์ประกอบของขั้นที่ 1 ที่จะน าเสนอแบบจ าลอง

ทางความคิด ซึ่งเป็นขั้นตอนที่อยู่ในระหว่างการแสดงแบบจ าลองและการสื่อสารแบบจ าลอง 

  3) การทดสอบแบบจ าลอง (Testing of the model) เป็นการออกแบบและ

ทดสอบแบบจ าลองเพ่ือแสดงข้อมูลเชิงประจักษ์ เป็นที่ยอมรับของนักเรียน มีการอภิปรายร่วมกันทั้ง

ภายในกลุ่ม และภายในห้องเรียน โดยนักเรียนร่วมกันตั้งข้อค าถามเพ่ือด าเนินการอภิปราย 

   4) การพิจารณาขอบเขตและข้อจ ากัดของแบบจ าลอง (Consideration of scope 

and limitations of the model) เป็นกระบวกการที่จ าเป็นต่อการเรียนรู้ของนักเรียน ในการ

ประเมินขอบเขตและข้อจ ากัดของแบบจ าลองที่สร้างขึ้น โดยพิจารณาในประเด็นเกี่ยวกับการบรรลุ

จุดประสงค์และการมองเห็นความสัมพันธ์ระหว่างแบบจ าลองกับบริบทใหม่ 

นอกจากนี้ Justi (2009:39) เสนอทักษะของนักเรียนและบทบาทของครูที่ส่งเสริมให้นักเรียน

เกิดทักษะในแต่ละข้ันตอนของการสร้างแบบจ าลอง ดังตารางที่ 4  

ตารางที่ 4  ทักษะของนักเรียนและบทบาทของครูที่ส่งเสริมให้นักเรียนเกิดทักษะในการสร้าง

แบบจ าลอง 

ขั้นตอนการสร้าง
แบบจ าลอง 

ทักษะของนักเรียน                                             
ที่ใช้ในการสร้างแบบจ าลอง 

บทบาทของครู 

1. การสร้าง
แบบจ าลองทาง
ความคิด 
(Production of 
the mental 
model )   

1. สังเกตความสัมพันธ์เชิงระบบของ
เรื่องท่ีศึกษา 
2. เลือกความรู้เดิม โดยเกี่ยวข้องกบั
โครงสร้างทางปัญญาของนักเรียน 
3. ระบุลักษณะของระบบหรือความรู้
เดิมที่มีความสัมพันธ์กับเนื้อหาของ
เรื่องท่ีศึกษา ซึ่งมีความส าคัญต่อการ
สร้างแบบจ าลอง 
4. พิจารณาความแตกต่างของแนว
ทางการสร้างแบบจ าลองและ
ความสัมพันธ์ของข้อมูล 

1. กระตุ้นให้นักเรียนมีส่วน
ร่วมในการคิดเกี่ยวกับ
ปรากฏการณ์หรือระบบที่
ศึกษา 
2. การเชื่อมโยงความสัมพันธ์
ระหว่างความรู้เดิมกับระบบ
ภายใต้ปรากฏการณ์ที่ศึกษา 
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ขั้นตอนการสร้าง
แบบจ าลอง 

ทักษะของนักเรียน                                             
ที่ใช้ในการสร้างแบบจ าลอง 

บทบาทของครู 

5. การวิเคราะห์ความเชื่อมโยงระหว่าง
แนวคิด ข้อมูลและการสร้าง
แบบจ าลองตามจุดประสงค์ท่ีก าหนด 

2. การน าเสนอ
แบบจ าลอง               
( Expression of 
the model)   

1. การน าเสนอและตีความแบบจ าลอง
ของนักเรียน 
2. การสื่อสารแนวคิดท่ีถูกต้องและ
ชัดเจน 

1. สร้างความชัดเจนในการ
สื่อสารแบบจ าลอง โดยใช้
ค าถามเพ่ือกระตุ้นให้นักเรียน
แสดงแนวคิดท่ีในการสร้าง
แบบจ าลอง 

3. การทดสอบ
แบบจ าลอง 
(Testing of the 
model)   

1. การวางแผนการทดสอบ การระบุ
ตัวแปรส าคัญ และการล าดับขั้นตอน
การทดลอง 
2. การใช้เครื่องมือวัดและการค านวณ 
3. การเก็บรวบรวมข้อมูล  
4. การวิเคราะห์ การตีความข้อมูล 

1. การพัฒนาความสามารถใน
การปฏิบัติการทดลองของ
นักเรียน              
2. ชี้แนะการวิเคราะห์ผลการ
ทดลองให้กับนักเรียน 
 

4. การพิจารณา
ขอบเขตและ
ข้อจ ากัดของ
แบบจ าลอง 
(Consideration of 
scope and 
limitations of the 
model) 

1.การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ตาม
จุดประสงค์ 
2. การสร้างความสัมพันธ์ระหว่าง
แบบจ าลองและบริบทใหม่ 

1. ส่งเสริมให้นักเรียนมีมุมมอง
ในการสร้างแบบจ าลองที่เกิด
จากหลักฐานและความรู้เดิม 
2.สนับสนุนการขยายความรู้ 
โดยการใช้ค าถามที่น าไปสู่การ
ใช้แบบจ าลองในบริบทใหม่ 
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 3.4 ลักษณะส าคัญของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์  

 นักการศึกษาวิทยาศาสตร์ระบุลักษณะส าคัญของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ไว้ดังนี้ 

 Driel and Verloop (1999: 1142-1143) ระบุลักษณะของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ไว้

ดังนี้ 

  1) แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์มีความสัมพันธ์กับเป้าหมาย ซึ่งเป็นการน าเสนอ

เป้าหมายโดยใช้แบบจ าลองอ้างถึง วัตถุ ระบบ กระบวนการของปรากฏการณ์ที่ศึกษา 

  2) เป็นเครื่องมือในการศึกษาค้นคว้า ที่เกิดจากการศึกษาและเก็บรวมข้อมูลที่

เกี่ยวข้องกับเป้าหมายที่ไม่สามารถสังเกตได้โดยตรง เช่น อะตอม หลุมด า ไดโนเสาร์ เป็นต้น 

  3) ไม่เกิดปฏิสัมพันธ์โดยตรงกับการน าเสนอเป้าหมาย เช่น ภาพถ่ายหรือสเปกตรัม 

ไม่ใช่สมบัติของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

  4) แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์แสดงถึงการอุปมากับเป้าหมาย สามารถน าไปสู่การ

ตั้งข้อสมมติฐานเพ่ือน าไปสู่การทดสอบและการเก็บรวบรวมข้อมูลเพื่อน าไปสู่เป้าหมายของการศึกษา 

  5) แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ขึ้นอยู่กับการศึกษาที่มีเป้าหมายเฉพาะเจาะจง โดย

ต่างจากการศึกษาตามประเด็นของเป้าหมายทั่วไป 

  6) การสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ เป็นการน าเสนอตัวแทนทางความคิดที่อยู่

ระหว่างการอุปมาและความแตกต่างของเป้าหมายที่สามารถยอมรับได้กลุ่มท่ีศึกษา 

  7) การพัฒนาแบบจ าลองผ่านกระบวนการปฏิสัมพันธ์ จากการได้รับข้อมูลเชิง

ประจักษ์ และการแก้ไขแบบจ าลองที่สนับสนุนด้วยหลักฐานจากการเก็บรวบรวมข้อมูลเชิงประจักษ์ 

 Cartier (2000: 7) ระบุลักษณะของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ไว้ดังนี้ 

  1) แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์เป็นตัวแทนทางความคิด ที่สามารถน าไปใช้ในการ

อธิบายข้อมูลหรือปรากฏการณ์ที่ศึกษา 

  2) องค์ประกอบของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ประกอบด้วยมโนทัศน์หรือ

แนวคิดทางวิทยาศาสตร์ 

  3) มีความสอดคล้องกับแนวคิดที่ได้รับการศึกษาแล้ว และสามารถพิสูจน์ความ

สอดคล้องนั้นได้ 
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  4) สามารถน าไปใช้ในการท านายปรากฏการณ์ท่ีเหมือนหรือคล้ายกับปรากฏการณ์ที่

ศึกษาได้ เนื่องจากแบบจ าลองเปรียบเสมือนเป็นแหล่งข้อมูลที่จะน าไปสู่การสร้างผลการท านาย 

  5) แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์สามารถเปลี่ยนแปลงได้ หากมีการศึกษาและแสดง

ข้อพิสูจน์หรือข้อขัดแย้งที่ไม่สามารถอธิบายด้วยแบบจ าลองเดิมได้ 

 Pluta, Chinn and Duncan (2011: 486) ระบุลักษณะของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ไว้

ดังนี้ 

  1) แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ประกอบด้วยการเชื่อมโยงของมโนทัศน์หรือแนวคิด

ทางวิทยาศาสตร์ที่ชัดเจน 

  2) มีความสอดคล้องกับทฤษฏีที่ได้รับการยอมรับ และมีผลการทดสอบความ

สอดคล้องระหว่างแบบจ าลองและทฤษฏีนั้น 

  3) มีการเสนอน าเสนอแบบจ าลองท่ีเหมาะสม ลดความซับซ้อน และเข้าใจได้ง่าย 

  4) แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ได้รับการทดสอบด้วยหลักฐานเชิงประจักษ์ 

  5) สามารถน าแบบจ าลองไปใช้ในการอธิบายและท านายปรากฏการณ์ท่ีศึกษาได้ 

 Gershenfeld (2012) ระบุลักษณะของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ไว้ดังนี้ 

  1) การสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์เป็นไปตามหลักการทางวิทยาศาสตร์ 

สามารถน าไปใช้อธิบายหรือท านายปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ได้ 

  2) เป็นการแสดงข้อสมมติฐานของปรากฏการณ์ที่ศึกษาในโลกความจริง เพ่ือใช้ใน

การเปรียบเทียบถึงกลไกลของปรากฏการณ์ที่จะส่งผลต่อความเข้าใจ 

  3) แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์สามารถทดสอบได้ด้วยข้อมูลเชิงประจักษ์ เพ่ื อ

น าไปสู่การพิจารณาการยอมรับหรือการปฏิเสธ 

  4) แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์เปลี่ยนแปลงได้ เมื่อมีการน าเสนอข้อมูลหรือผลการ

ทดลอบท่ีโต้แยงกับแบบจ าลองเดิม 
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 จากการศึกษาลักษณะของแบบจ าลองตามข้อมูลข้างต้น สามารถสรุปลักษณะส าคัญของ

แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ ได้ดังนี้  

  1) มีความสอดคล้องกับเป้าหมาย ที่แสดงถึงการอุปมากับเป้าหมายและน าไปสู่การ

ทดลองแบบจ าลอง เพ่ือพิจารณาความสอดคล้องกับเป้าหมาย 

  2) ประกอบด้วยแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ และมีความสอดคล้องกับแนวคิดหรือ

ทฤษฏีที่เกี่ยวข้อง และสามารถอธิบายความสอดคล้องนั้นได้ 

  3) สามารถด าเนินการทดสอบได้ โดยใช้ข้อมูลและหลักฐานเชิงประจักษ์ 

  4) สามารถน าไปใช้ในการอธิบายหรือท านายปรากฏการณ์ที่ศึกษาได้ 

  5) เปลี่ยนแปลงได้ เมื่อเมื่อมีการน าเสนอข้อมูลหรือผลการทดสอบที่ไม่สามารถ

อธิบายหรือท านายด้วยแบบจ าลองเดิม 

 3.5 ประเภทของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

 นักการศึกษาจ าแนกประเภทของแบบจ าลองตามทางวิทยาศาสตร์แตกต่างกัน ตามเกณฑ์ที่

ใช้ในการจัดจ าแนก  ดังนี้ 

 Gilbert, Boultrer and Elmer (2000: 11) แบ่งประเภทของแบบจ าลองตามธรรมชาติที่

เป็นอยู่จริง (ontological) ของแบบจ าลองออกเป็น 8 ประเภท ดังนี้ 

  1) แบบจ าลองทางความคิด (Mental model) เป็นตัวแทนทางความความคิดของ

บุคคล อาจสร้างโดยตัวบุคคลหรือกลุ่มที่ศึกษาเรื่องเดียวกัน 

  2) แบบจ าลองที่แสดงออก (Expressed model) เป็นตัวแทนการแสดงออกทาง

ความคิดต่อบุคคลอื่นหรือกลุ่มที่ศึกษา มีความสัมพันธ์ซึ่งกันและกันกับแบบจ าลองทางความคิด 

  3) แบบจ าลองที่ได้รับการยอมรับ (Consensus model) เป็นตัวแทนทางความคิดที่

ได้รับส ารวจตรวจสอบ ทดสอบ และเป็นที่ยอมรับจากกลุ่มหรือชุมชนที่ศึกษา 

  4) แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ (Scientific model) เป็นแบบจ าลองที่ได้รับการ

ยอมรับผ่านกระบวนการศึกษาค้นคว้า ส ารวจตรวจสอบทางวิทยาศาสตร์ และการใช้หลักฐานเชิง

ประจักษ์สนับสนุนแบบจ าลอง โดยเป็นที่ยอมของชุมชนวิทยาศาสตร์ 

  5) แบบจ าลองทางประวัติศาสตร์ (Historical model) เป็นแบบจ าลองที่ได้รับการ

ยอมรับในบริบทเฉพาะของประวัติศาสตร์ และผลการศึกษาเป็นที่ยอมรับในชุมชน 
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  6) แบบจ าลองเชิงหลักสูตร (Curricular model) เป็นแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์

หรือแบบจ าลองทางประวัติศาสตร์ที่สามารถเข้าใจได้ง่ายซึ่งบรรจุในหลักสูตรอย่างเป็นทางการ 

  7) แบบจ าลองทางการสอน (Teaching model) เป็นแบบจ าลองที่มีกระบวนการพัฒนา

โดยครูหรือนักเรียน เพ่ือสร้างความเข้าใจเกี่ยวกับแบบจ าลองที่ได้รับการยอมรับ แบบจ าลองทาง

ประวัติศาสตร์ และแบบจ าลองเชิงหลักสูตร  

  8) แบบจ าลองเชิงผสม (Hybrid model) เป็นแบบจ าลองที่รวมลักษณะบางอย่าง

ของแบบจ าลองอ่ืน ได้แก่ แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ แบบจ าลองทางประวัติศาสตร์ หรือ

แบบจ าลองเชิงหลักสูตร พบได้จากการสืบสอบ ซึ่งใช้ในหลักสูตรหรือห้องเรียนที่จุดมุ่งหมายในการ

เชื่อมโยงระหว่างแบบจ าลอง 

  9) แบบจ าลองของการเรียนสอน (Model of pedagogy) เป็นแบบจ าลองที่ครูใช้

ระหว่างการวางแผน การปฏิบัติการ และการสะท้อนแนวคิดจากกิจกรรมการเรียนการสอนที่เกิดขึ้น

ในห้องเรียน โดยเชื่อมโยงกับธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ การสอนวิทยาศาสตร์วิทยาศาสตร์ และการ

เรียนรู้วิทยาศาสตร์ 

 นอกจากนี้ Gilbert, Boultrer and Elmer (2000: 11) อธิบายเพ่ิมเติมว่าประเภทของ

แบบจ าลองตามธรรมชาติของแบบจ าลองนั้นสามารถน าเสนอแบบจ าลองได้ 5 รูปแบบ ดังต่อไปนี้ 

  1) การน าเสนอเชิงรูปธรรม (Concrete mode) เป็นแบบจ าลองที่มีองค์ประกอบ

ของการใช้สื่อวัสดุ เช่น แบบจ าลองโลหะรางรถไฟ แบบจ าลองแสดงโครงสร้างของพอลิเมอร์ เป็นต้น 

  2) การน าเสนอเชิงภาษา (Verbal mode) เป็นแบบจ าลองที่ใช้การอุปมาของภาษา

ในการพูด การเขียน หรือการสื่อสารด้วยวาจา 

  3) การน าเสนอเชิงคณิตศาสตร์ (Mathematical mode) เป็นแบบจ าลอง

ประกอบด้วยการน าเสนอด้วยสมการทางคณิตศาสตร์ 

  4) การน าเสนอเชิงภาพ (Visual mode) เป็นแบบจ าลองที่สร้างโดยการใช้

ภาพกราฟิก แผนภาพ ไดอะแกรม เป็นต้น 

  5) การน าเสนอเชิงการเคลื่อนไหว (Gestural) เป็นแบบจ าลองที่แสดงออกเกี่ยวกับ

การเคลื่อนไหว เช่น การเคลื่อนไหวของมือ เป็นต้น 
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 Harrison and Treagust (1998: 420 - 429; 2010: 1041 - 1017) แบ่งประเภทของ

แบบจ าลองตามหน้าที่ของแบบจ าลองออกเป็น 4 กลุ่ม ดังนี้ 

  1) แบบจ าลองเชิงรูปธรรมที่น าเสนอตัวแทนทางความคิดของวัตถุในโลกความจริง

ประกอบด้วย 

   1.1) แบบจ าลองเชิงอัตราส่วน (Scale model) เป็นแบบจ าลองที่

อัตราส่วนของวัตถุ เพื่อแสดงโครงสร้าง สี และลักษณะที่เหมือนจริง แต่ขนาดของอาจแตกต่างกับวัตถุ

จริง เช่น แบบจ าลองแสดงโครงสร้างของสะพาน แบบจ าลองบ้านตัวอย่าง เป็นต้น 

   1.2) แบบจ าลองการสอนเชิงอุปมา (Pedagogical analogical model) 

เป็นแบบจ าลองท่ีแสดงข้อมูลร่วมกับจุดประสงค์การเรียนรู้ และน ามาใช้ในการอธิบายสิ่งที่ไม่สามารถ

มองเห็นหรือสังเกตได้โดยตรง เช่น แบบจ าลองพันธะเคมี เป็นต้น 

  2) แบบจ าลองเชิงนามธรรมออกแบบเพื่อสื่อสารทฤษฏี ประกอบด้วย 

   2.1) แบบจ าลองเชิงเครื่องหมายและสัญลักษณ์ (Iconic and Symbolic 

model) เป็นแบบจ าลองท่ีแสดงสัญลักษณ์ทางวิทยาศาสตร์ เช่น แบบจ าลองแสดงสูตรทางเคมี มักใช้

เพ่ือสื่อสารเกี่ยวกับสัญลักษณ์ทางเคมี  

   2.2) แบบจ าลองเชิงคณิตศาสตร์ (Mathematical model) เป็น

แบบจ าลองที่แสดงสมบัติและกระบวนการทางกายภาพในรูปของสมการทางคณิตศาสตร์ มักใช้

แบบจ าลองเชิงคณิตศาสตร์ในการแสดงข้อสรุปหรือแนวคิดของทฤษฏี เช่น F = ma เป็นสมการของ

กฏการเคลื่อนที่ของนิวตัน  

   2.3) แบบจ าลองเชิงทฤษฏี (Theoretical model) เป็นแบบจ าลองที่แสดง

ตัวแทนทางความคิดเกี่ยวเหตุผลเชิงทฤษฏี มักใช้ในการแก้ปัญหา เช่น ทฤษฏีการเคลื่อนท่ีของอนุภาค 

ที่ข้ึนอยู่กับ ปริมาตร อุณหภูมิ และความดัน เป็นต้น 

  3) แบบจ าลองเชิงบรรยายหลายมโนทัศน์หรือกระบวนการ ประกอบด้วย 

   3.1) แผนผัง ไดอะแกรม และตาราง (Map Diagram and Tables) เป็น

แบบจ าลองที่แสดงรูปแบบ แนวทาง และความสัมพันธ์ของมโนทัศน์หรือกระบวนการ เพ่ือใช้ในการ

สื่อสารที่เข้าใจง่าย เช่น ตารางธาตุ ไดอะแกรมแสดงกระบวนการเมตาบอลิซิม เป็นต้น 
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   3.2) แบบจ าลองเชิงมโนทัศน์และกระบวนการ (Concept – Process 

model) เป็นแบบจ าลองที่ใช้ในการอธิบายมโนทัศน์และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เช่น 

แบบจ าลองปฏิกิริยากรด – เบส สมดุลเคมี ปฏิกิริยารีดอกซ์ เป็นต้น 

   3.3) การเลียนแบบ (Simulation) เป็นแบบจ าลองที่แสดงความซับซ้อน

ของสถานการณ์ท่ีเกิดข้ึน เช่น สถานการณ์โลกร้อน พลังงานนิวเคลียร์ 

  4) แบบจ าลองเชิงบุคคลที่น าเสนอแนวคิดของตนเองเกี่ยวกับความจริง ทฤษฏี หรือ

กระบวนการ ประกอบด้วย 

   4.1) แบบจ าลองทางความคิด (Mental model) เป็นแบบจ าลองทาง

ความคิดบุคคล อาจเกิดจากการอุปมาเพ่ือใช้อธิบายแนวคิด โดยแบบจ าลองทางความที่สร้างขึ้นอาจ

ไม่ถูกต้องสมบูรณ์ ถ้ายังไม่รับการทดสอบเชิงประจักษ์ 

   4.2) แบบจ าลองเชิงสังเคราะห์ (Synthetic model) เป็นแบบจ าลองที่เกิด

จากการพัฒนาและสังเคราะห์มโนทัศน์ของนักเรียน เช่น การสังเคราะห์แบบจ าลองทางเคมี เป็นต้น 

 Orenek (2008: 35 - 45) แบ่งประเภทของแบบจ าลองตามหน้าที่ของแบบจ าลอง

ออกเป็น 3 ประเภทดังนี้ 

  1) แบบจ าลองทางความคิด (Mental model) เป็นแบบจ าลองที่น าเสนอตัวแทน

ความคิดของสถานการณ์จริงหรือสถานการณ์จ าลอง เกิดข้ึนภายในความคิดของบุคคลที่ต้องการแสดง

มุมมองหรือมโนทัศน์ของสถานการณ์ที่เกิดขึ้น  

  2) แบบจ าลองเชิงมโนทัศน์ (concept model) เป็นแบบจ าลองที่ได้รับการยอมรับ

จากกลุ่มหรือชุมชนที่ศึกษาในเรื่องเดียวกัน โดยน าเสนอเกี่ยวการเชื่อมโยงความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 

เพ่ือช่วยให้เกิดความเข้าใจง่ายขึ้น เช่น สมการทางคณิตศาสตร์ กราฟ เป็นต้น ซึ่งสามารถแบ่ง

ออกเป็น 3 ประเภท 

   2.1) แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ (mathematical model) เป็นการใช้

ภาษาทางคณิตศาสตร์ เพ่ืออธิบายพฤติกรรมหรือสรุปลักษณะส าคัญของระบบในรูปของสมการ 

สัญลักษณ์และตัวเลข 

   2.2) แบบจ าลองทางคอมพิวเตอร์ (Computer model) เป็นการใช้

โปรแกรมคอมพิวเตอร์ในการเลียนแบบพฤติกรรมของปรากฏการณ์ ซี่งอาจให้แบบจ าลองทาง

คณิตศาสตร์ในการวิเคราะห์และแก้ปัญหา เพ่ือช่วยในการท านายการท างานของระบบที่ซับซ้อน  
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   2.3) แบบจ าลองทางกายภาพ (physical model) เป็นตัวแทนในการ

น าเสนอวัตถุ สามารถจับหรือสัมผัสได้ เช่น แบบจ าลองรถยนต์ เป็นต้น 

  3) แบบจ าลองเชิงฟิสิกส์ (Physical model) เป็นแบบจ าลองที่น าเสนอสถานการณ์

สมมติ ที่สร้างจากการประยุกต์หลักการพื้นฐาน เพ่ือให้เกิดความเข้าใจง่ายต่อสถานการณ์นั้น 

 จากการศึกษาการแบ่งประเภทของแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ พบว่าการจ าแนก

ประเภทของแบบจ าลอง ขึ้นอยู่กับเกณฑ์ในการจัดจ าแนกประเภท จากการศึกษาข้างต้น สามารถแบ่ง

ประเภทของแบบจ าลองออกเป็น 2 กลุ่มตามเกณฑ์ในการจัดจ าแนก ได้แก่การแบ่งตามลักษณะ

ธรรมชาติที่ปรากฏขึ้นจริงของแบบจ าลอง และตามลักษณะหน้าที่ของแบบจ าลอง โดยแบบจ าลองมี

รูปแบบการน าเสนอ 5 รูปแบบได้แก่ น าเสนอแบบจ าลองได้ 5 รูปแบบ ได้แก่  (1) การน าเสนอเชิง

รูปธรรม  (2) การน าเสนอเชิงภาษา  (3) การน าเสนอเชิงคณิตศาสตร์  (4) การน าเสนอเชิงภาพ  และ 

(5) การน าเสนอเชิงการเคลื่อนไหว (Gestural)  

4. การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้แบบจ าลอง 

 4.1 แนวคิดและทฤษฏีที่เกี่ยวข้องกับการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้
แบบจ าลอง 

 การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้แบบจ าลอง พัฒนามาจากการจัดการเรียนการ

สอน POE (Predict – Observe – Explain) มีแนวคิดพ้ืนฐานจากทฤษฏีสรรคนิยม (Constructivism) 

ประกอบด้วยขั้นตอนการเรียนการสอน 3 ขั้นตอนได้แก่ ขั้นการท านาย การสังเกต และการอธิบาย  

เน้นให้นักเรียนท านายปรากฏการณ์ที่ศึกษาและน าเสนอแนวคิดเบื้องต้น แล้วน าไปสู่การวางแผนและ

ด าเนินการส ารวจตรวจสอบ เพื่อน ามาข้อมูลใช้ในการอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างแนวคิดเบื้องต้นกับ

ข้อมูลที่ได้รับ จากผลการจัดการเรียนการสอน POE พบว่า นักเรียนสามารถท านายปรากฏการณ์

ภายใต้ขอบเขตที่ศึกษา  แต่ขาดการแสดงความรู้หรือประสบการณ์เดิมของนักเรียน ท าให้ขั้นการ

ท านายยังไม่สามารถกระตุ้นหรือล้วงการใช้ประสบการณ์หรือความรู้เดิมของนักเรียนในการแสดง

แนวคิดเบื้องต้น   และขาดการสะท้อนความคดิของนักเรียนในการแสดงความเชื่อมโยงระหว่างข้อมูล

กับแนวคิดเบื้องต้นของนักเรียน   
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 ดังนั้นคณะวิจัยจึงได้พัฒนาการจัดการเรียนการสอนโดยใช้แบบจ าลอง ประกอบด้วยขั้นตอน

การสอน 4 ขั้นตอน ได้แก่ ขั้นการสร้างแบบจ าลองเบื้องต้นการสังเกต การสะท้อนความคิด และการ

อธิบาย จะเห็นได้ว่าขั้นตอนการจัดการเรียนการสอนโดยใช้แบบจ าลองแตกต่างจากขั้นตอนการ

จัดการเรียนการสอน POE (Tien, 1998 : 31 -35) ดังนี้  

 1) ขั้นการแบบจ าลองเบื้องต้น (Model) เป็นการขั้นการใช้ความรู้หรือประสบการณ์ในการ

สร้างแบบจ าลองเบื้องต้นและคาดคะเนค าตอบของปรากฏการณ์ที่ศึกษา แทนขั้นการท านาย 

(Predict) ในการจัดการเรียนการสอน POE เพ่ือกระตุ้นให้นักเรียนแสดงแนวคิดเบื้องต้นจากความรู้

หรือประสบการณ ์

 2) ขั้นการสะท้อนความคิด (Reflect) เป็นขั้นการเชื่อมความสัมพันธ์ของหลักการทาง

วิทยาศาสตร์ และข้อมูลที่ได้รับจากการสังเกต เพ่ือน ามาใช้เป็นหลักฐานในการแก้ไขแบบจ าลอง ซึ่ง

เป็นขั้นที่เพ่ิมจากขึ้นระหว่างขั้นการสังเกต (Observe) กับขั้นการอธิบาย (Explain) ของการจัดการ

เรียนการสอน POE เพ่ือกระตุ้นการแสดงความเข้าใจของความเชื่อมโยงระหว่างข้อมูลกับหลักการทาง

วิทยาศาสตร์ แล้วน าไปสู่การแก้ไขแนวคิดเบื้องต้นของตนเอง 

 การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยแบบจ าลอง  มุ่งเน้นให้นักเรียนสร้างความรู้ด้วย

ตนเอง โดยใช้ความรู้หรือประสบการณ์เดิมในการสร้างแบบจ าลองเบื้องต้นและคาดคะเนค าตอบ  

เป็นผู้ลงมือปฏิบัติการส ารวจตรวจสอบด้วยตนเองและเก็บรวบรวมข้อมูลมาใช้เป็นหลักฐานใน            

การแก้ไขแบบจ าลอง เพ่ือน าแบบจ าลองมาใช้เป็นตัวแทนทางความคิดในการอธิบายปรากฏการณ์

ทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งมีพ้ืนฐานจากทฤษฏีการเรียนรู้สรรคนิยม (Constructivism) และการจัดการเรียนรู้

โดยใช้แบบจ าลองฐาน (Model based learning) ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

 4.1.1 ทฤษฏีการเรียนรู้สรรคนิยม  

 ทฤษฏีการเรียนรู้สรรคนิยมมีรากฐานมาจากการศึกษาของนักจิตวิทยากลุ่มพุทธิปัญญา 

(Cognitivism) ที่ให้ความส าคัญเกี่ยวกับการสร้างความรู้ด้วยตนเองร่วมกับการปฏิสัมพันธ์ทางสังคม 

ผ่านการมีส่วนร่วมในกิจกรรมการเรียนรู้ เช่น การสร้างค าถาม การอธิบายปรากฏการณ์ที่ศึกษา และ

การแก้ปัญหา เป็นต้น  เพ่ือส่งเสริมให้นักเรียนเชื่อมโยงความรู้หรือประสบการณ์กับความรู้ใหม่ที่ได้รับ
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จากบทเรียน (Krause, Bochner and Duchsne, 2003; Cruickshank et al.,2009) โดยมีความเชื่อ

ว่า สมองของมนุษย์ไม่ใช่สิ่งที่ว่างเปล่า ครูไม่สามารถถ่ายทอดความรู้ให้กับสมองของนักเรียนได้

โดยตรง หรือความรู้ไม่สามารถเกิดจากการถ่ายทอดจากบุคคลหนึ่งสู่บุคคลหนึ่งได้โดยตรง แต่การ

เรียนรู้ เป็นความสามารถของบุคคลที่ก ากับการคิด การกระท าและการเรียนรู้ของตนเอง                     

(Self - regulating) และการปฏิสัมพันธ์ทางสังคมจากการเข้าร่วมกิจกรรมของนักเรียน(Llewellyn, 

2005: 29-30) ซึ่งสอดคล้องกับแนวคิด Woolfolk (2011: 376) ที่น าเสนอแนวคิดพ้ืนฐานของทฤษฏี

การเรียนรู้สรรคนิยมไว้ 2 ประการ ดังนี้ 

  1) นักเรียนเป็นผู้ปฏิบัติ (Active) ซึ่งเน้นให้ผู้เรียนใสร้างความรู้ด้วยตนเอง                

ใช้ความรู้จากแหล่งข้อมูลต่างๆ ในการสร้างและพัฒนาแบบจ าลองทางความคิดของตนเอง แล้ว

สามารถน าความรู้ไปใช้ในการแก้ปัญหาได้   

  2) การปฏิสัมพันธ์ทางสังคมมีผลต่อการสร้างความรู้ของผู้เรียน โดยความสามารถใน

การเรียนรู้จะเพ่ิมข้ึนเมื่อผู้เรียนมีส่วนในการเรียนรู้นั้น 

 การสร้างความรู้ของนักเรียนเกิดการพัฒนาโครงสร้างความคิด (Schema) ผ่านกระบวนการซึม

ซับหรือดูดซึม (assimilation) ซึ่งเป็นการรับข้อมูลจากภายนอกหรือจากสิ่งแวดล้อมเข้าสู่โครงสร้างทาง

ความคิด ท าให้เกิดภาวะไม่สมดุลขึ้น (disequilibrium) เนื่องจากมีความขัดแย้งหรือสับสนระหว่าง

ประสบการณ์เดิมกับความรู้ใหม่ จึงน าไปสู่การปรับกระบวนการรู้คิด (Accommodation) สามารถที่จะ

เชื่อมโยงระหว่างประสบการณ์เดิมกับความรู้ใหม่ ท าให้เกิดการเรียนรู้อย่างมีความหมายต่อผู้เรียน  

เพ่ือให้นักเรียนอยู่ในสภาวะ  (equilibrium)   (ทิศนา  แขมมณีและคณะ, 2545) นอกจากนี้การ

พัฒนาโครงสร้างทางความคิดยังต้องอาศัยการปฏิสัมพันธ์ทางสังคมที่จะช่วยให้ผู้ได้แสดงแนวคิดและ

แลกเปลี่ยนแนวคิดกับบุคคลอ่ืนเช่น ครู  เพ่ือน พ่อแม่ เป็นต้น (Llewelly, 2005) ในขณะนักเรียน

ส่วนร่วมในกิจกรรมหรือการท างานเป็นการเปิดโอกาสให้นักเรียนปฏิสัมพันธ์ทางสังคมที่จะส่งเสริมให้

นักเรียนสร้างความรู้ด้วยการเปลี่ยนแปลงความเข้าใจเดิมให้มีความถูกต้อง มีมุมมองที่ซับซ้ อนและ

กว้างมากขึ้น  (สุรางค์ โค้วตระกูล, 2545)  

 ทฤษฏีการเรียนรู้สรรคนิยมน ามาใช้เป็นกรอบแนวคิดในการจัดการเรียนการสอน

วิทยาศาสตร์ นักจิตวิทยาและนักการศึกษาได้เสนอหลักการและลักษณะส าคัญของการจัดการเรียนรู้

ตามแนวคิดทฤษฏีสรรคนิยม ดังนี้ 
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 Hendry (1996 อ้างอิงถึงใน (Mclnerney & Mclnerney, 2002) น าเสนอหลักการส าคัญ

ของการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดของทฤษฏีสรรคนิยม 

  1) ความรู้อยู่ในสมองของนักเรียนแต่ละคน โดยความรู้ไม่อยู่ในกระดานหรือหนังสือ 

ดังนั้นการเรียนควรให้นักเรียนมีส่วนร่วมในกิจกรรมการเรียนรู้ 

  2) การสร้างความหมายหรือการตีความขึ้นอยู่กับความรู้ของแต่ละบุคคล ดังนั้นการ

สร้างความเข้าใจในสิ่งเดียวกันของแต่ละบุคคลจะแตกต่างกัน 

  3) การสร้างความรู้เกิดข้ึนในแต่ละบุคคล โดยแต่ละบุคคลสร้างความรู้ด้วยตนเองซึ่ง

เกิดการเชื่อมโยงระหว่างความรู้เดิมกับโลกภายนอก  

  4) ความรู้เป็นสิ่งที่ไม่คงที่ สามารถสร้างและเปลี่ยนแปลงได้ ไม่มีค าตอบที่ถูกหรือผิด

แน่นอนข้ึนกับความเหมาะสมในการน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ได้มากหรือน้อย  

  5) การสร้างความรู้เกิดจากพัฒนาทางปัญญาและประสบการณ์ของแต่ละคน 

  6) ความรู้สามารถสร้างจากการมีส่วนร่วมและการปฏิบัติ 

  7) การสร้างความรู้ต้องอาศัยพลังงานและเวลา ซึ่งแต่ละบุคคลต้องการแรงจูงใจใน

การสร้างความรู้ การสนับสนุนและการสร้างสิ่งแวดล้อมที่ท้าทายต่อการเรียนรู้ โดยเน้นให้นักเรียน

อภิปราย อธิบาย และประเมินภายในบริบททางสังคม 

 Llewellyn (2002:45) น าเสนอหลักการส าคัญของการใช้ทฤษฏีสรรคนิยมในการจัดการ

เรียนการสอน ดังนี้ 

  1) ความเข้าใจของนักเรียนเกิดจากการซึมซับความรู้ใหม่  

  2) ความรู้เดิมหรือความเข้าใจของผู้เรียนในขณะนั้นเป็นตัวก าหนดในการยอมรับต่อ

สถานการณ์ 

  3) ความรู้เดิมหรือความเข้าใจของผู้เรียนในขณะนั้นเป็นตัวก าหนดในการตีความ

สถานการณ์ใหม่ 

  4) ความรู้ไม่สามารถ่ายทอดจากบุคคลหนึ่งไปยังบุคคลหนึ่งได้ โดยการสื่อสารและ

การรับข้อมูลข้อมูลไม่เป็นการสร้างรู้ ซึ่งความรู้เป็นการสร้างภายในความคิด โดยผู้เรียนพยายาม

เชื่อมโยงความรู้เดิมที่มีอยู่เชื่อมโยงกับความรู้ใหม่ 

  5) ความเข้าใจของผู้เรียนมีผลการต่อการสร้างความรู้ (construction) และการ

สร้างความรู้ใหม่ (reconstruction) 
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  6) การเรียนรู้เกิดจากตัวบุคคลและการปฏิสัมพันธ์ทางสังคม 

  7) การสืบสอบเป็นกลวิธีได้รับการยอมรับและเหมาะสมในการอธิบายการคิดทาง

วิทยาศาสตร์ 

 Cruickshank  et al. (2009: 270) เสนอหลักการส าคัญของการจัดการเรียนการสอน

วิทยาศาสตร์ตามแนวคิดของทฤษฏีสรรคนิยม ไว้ดังนี้ 

  1) เน้นการเรียนรู้โดยการผู้เรียนเป็นผู้ปฏิบัติ  

  2) กระตุ้นการเรียนรู้โดยใช้สถานการณ์หรือปัญหาตามสภาพจริง 

  3)  นักเรียนสามารถเชื่อมโยงระหว่างประสบการณ์เดิมกับความรู้ใหม่ได้ 

  4) ครูส่งเสริมให้นักเรียนมีความสามารถในการเรียนตามศักยภาพของนักเรียน 

  5) นักเรียนมีปฏิสัมพันธ์กับสังคม โดยเน้นการเรียนรู้แบบร่วมมือ 

  6) นักเรียนสามารถประยุกต์ใช้ความรู้ในการแก้ปัญหาได้ 

 Muijs and Reynolds (2011) น าเสนอหลักการส าคัญของการจัดการเรียนการสอน

วิทยาศาสตร์ตามแนวคิดของทฤษฏีสรรคนิยม ไว้ดังนี้ 

  1) เป็นกระบวนการรู้อย่างกระตือรือร้น (Active) โดยนักเรียนเป็นผู้สร้างความรู้จาก

ประสบการณ์เดิมและการรับข้อมูลใหม่ 

  2) นักเรียนมีความกระตือรือร้นในทดสอบการสร้างความรู้  โดยครูเป็นผู้ที่บทบาท

ในการจัดเตรียมกิจกรรม และประเมินการสร้างความรู้ของนักเรียน 

  3) การสร้างความรู้ไม่ใช่เกิดจากการคิดของบุคคลเพียงอย่างเดียวแต่ยังเกี่ยวข้องกับ

การปฏิสัมพันธ์ทางสังคม ซึ่งอาจมีปฏิสัมพันธ์กับ เพ่ือน ครู ผู้ปกครอง เป็นต้น ดังนั้นในการสร้าง

ความรู้ของนักเรียนควรเปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้ท างานและการอภิปรายร่วมกัน 

  4) ครูควรมีความรู้ในเรื่องการพัฒนานักเรียนและทฤษฏีการรู้เพ่ือให้มีกรอบแนวคิด

จัดการเรียนรู้ที่ชัดเจนและเหมาะกับนักเรียน 

  5) การเรียนรู้โดยการสร้างความรู้ด้วยตนเองอย่างมีความหมายควรมีการส ารวจและ

การใช้สื่อที่ดี 

  6) เน้นให้ผู้เรียนค้นพบและสะท้อนประสบการณ์จริง เพ่ือน าไปสู่การเรียนรู้ตาม

สภาพจริงให้มีความเข้าใจที่ลึกซึ้ง   
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 Woolfolk (2011) น าเสนอหลักการส าคัญของการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ตาม

แนวคิดของทฤษฏีสรรคนิยม ไว้ดังนี้  

  1) กระตุ้นการเรียนรู้ของนักเรียนโดยใช้ปัญหาหรือสถานการณ์ที่มีความซับซ้อน 

และเน้นภาระงานที่นักเรียนสามารถประยุกต์ความรู้ เพ่ือใช้ในการแก้ปัญหาตามสภาพของโลกความ

จริง 

    2) เน้นกิจกรรมการเรียนรู้แบบร่วมมือ กระตุ้นให้ผู้เรียนมีส่วนร่วมในการแสดงความ

คิดเห็นและการแลกเปลี่ยนเรียนรู้ระหว่างนักเรียนกับนักเรียนและนักเรียนกับครู ซึ่งเป็นการ

ปฏิสัมพันธ์ทางสังคม 

    3) เน้นให้นักเรียนเรียนรู้และแก้ปัญหาโดยใช้วิธีการค้นหาแหล่งข้อมูล การ

ยกตัวอย่างที่หลากหลาย 

     4) ส่งเสริมให้นักเรียนตระหนักในอิทธิพลของกระบวนการคิด และมีความสามารถ

ในการพัฒนาการเรียนรู้ด้วยตนเอง 

 Snowman and Mccown (2012) น าเสนอหลักการส าคัญของการจัดการเรียนการสอน

วิทยาศาสตร์ตามแนวคิดของทฤษฏีสรรคนิยม ไว้ดังนี้  

  1) การเรียนรู้ที่มีความหมาย เป็นการสร้างความกระตือรือร้นของการความรู้จาก

ประสบการณ์เดิมของบุคคล ซึ่งเป็นความรู้และทักษะของนักเรียนก่อนการเรียนรู้ที่น ามาใช้ใน

ห้องเรียน 

  2) การปฏิสัมพันธ์ทางความคิดและการแลกเปลี่ยนเรียนรู้กับบุคคล ท าให้นักเรียน

สร้างความรู้ได้ โดยการเรียนรู้ในเรื่องเดียวกันของนักเรียนอาจแตกต่างกันขึ้นอยู่กับการตีความตาม

ประสบการณ์ของแต่ละบุคคลตามกลุ่มอายุ เพศ เชื่อชาติ วัฒนธรรม ภูมิหลังและความรู้พ้ืนฐาน  ซึ่ง

เมื่อนักเรียนแลกเปลี่ยนเรียนรู้กับเพ่ือนจะท าให้ผู้เรียนได้รับทัศนะที่หลากหลายและมีความตาก

ต่างกัน 

  3) การก ากับตนเอง (Self–regulation) เป็นกุญแจส าคัญในการเรียนรู้ให้ประสบ

ความส าเร็จ โดยผู้เรียนเป็นผู้สร้างและควบคุมผ่านความรู้สึกและการแสดงออกที่มีผลต่อความส าเร็จ

ตามเป้าหมายที่ก าหนด 
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  4) การเรียนรู้โดยใช้ปัญหาและบริบทตามสภาพจริง เป็นการสร้างความหมายของ

การสร้างความรู้และเป็นการเปิดโอกาสให้นักเรียนมีปฏิสัมพันธ์ทางสังคม และการแลกเปลี่ยนทัศนะ

เพ่ิมมากข้ึน 

 จากการศึกษาหลักการส าคัญของการจัดการเรียนวิทยาศาสตร์ตามแนวคิดของทฤษฏีสรรค

นิยมได้ สามารถสรุปได้ 5 ประเด็น ดังนี้ 

 1) นักเรียนเป็นผู้สร้างความรู้ด้วยตนเอง ไม่สามารถถ่ายทอดจากบุคคลหนึ่งไปสู่อีกบุคคล

หนึ่งได้ 

 2) นักเรียนสามารถสร้างความรู้ โดยการเชื่อมโยงระหว่างประสบการณ์เดิมกับความรู้ใหม่ 

 3) นักเรียนมีส่วนร่วมในการกิจกรรมการเรียนรู้ และเป็นผู้ลงมือปฏิบัติกิจกรรมการเรียนรู้ 

 4) นักเรียนมีการแลกเปลี่ยนการเรียนรู้ร่วมกัน และมีปฏิสัมพันธ์ระหว่างกัน ท าให้ให้นักเรียน

เกิดการเรียนรู้จากการแลกเปลี่ยนเรียนรู้ระหว่างนักเรียนกับนักเรียน   นักเรียนกับครู นักเรียนกับ

ผู้ปกครอง เป็นต้น 

 4.1.2 การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน  

 การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้แบบจ าลอง เป็นไปตามแนวคิดการจัดการเรียน

การรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน (Model base learning) ที่เน้นให้นักเรียนสร้างความรู้ผ่าน

กระบวนการสร้างแบบจ าลอง จากผลการศึกษาเกี่ยวกับการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน มี

ประเด็นในการน าเสนอดังนี้  

 1) แนวคิดการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองฐาน  

 การเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานมีพ้ืนฐานจากการบูรณาการระหว่างงานวิจัยด้าน

จิตวิทยาทางปัญญาและการศึกษาทางวิทยาศาสตร์ โดยอยู่บนพ้ืนฐานแนวคิดที่ว่า “ ความเข้าใจของ

นักเรียนเกิดจากการสร้างแบบจ าลองทางความคิดของปรากฏการณ์ที่ศึกษา หลังจากที่มีการแก้ปัญหา

(Problem-Solving) การสร้างข้อสรุป (Inferencing) หรือการใช้เหตุผล (Reasoning)” (Johnson – 

Laird, 1983 อ้างถึงใน Buckley  et al, 2004:23) ซึ่งแบบจ าลองทางความคิดของนักเรียนสร้างขึ้น

จากความรู้หรือประสบการณ์ของเดิม และมีผลต่อการรับรู้ปรากฏการณ์ที่ศึกษาและการสร้างเข้าใจ
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ข้อมูลใหม่ เพื่อน ามาใช้ในการบรรยาย การอธิบาย หรือการท านายปรากฏการณ์ที่ศึกษา  (Driel and 

Verloop ,1999:1143; Gobert and Barkley, 2000:892; Buckley  et, 2010:169) ทั้งนี้การสร้าง

แบบจ าลองทางความคิดเป็นความพยายามที่จะเข้าใจในปรากฏการณ์ที่ศึกษา และน าเสนอความ

เข้าใจนั้นให้กับกลุ่มผู้ศึกษาในเรื่องเดียวกันยอมรับ (Coll, France and Taylor, 2005)   

 แบบจ าลองทางความคิดของนักเรียน เป็นแบบจ าลองที่ขาดความสมบูรณ์ไม่เชื่อโยงกับมโน

ทัศน์ หรือหลักการทางวิทยาศาสตร์ และยังไม่เป็นที่ยอมรับของกลุ่มผู้ศึกษา ดังนั้นเมื่อนักเรียนสร้าง

แบบจ าลองทางความคิดแล้ว จะน าไปสู่การกระบวนการทดสอบแบบจ าลอง  เพ่ือแสดงข้อมูลเชิง

ประจักษ์ในการสนับสนุน  แก้ไข หรือ ปฏิเสธแบบจ าลองทางความคิดของตนเอง โดยเริ่มจากการ

น าเสนอแบบจ าลองทางคิด (Expressed Model)  ด้วยวิธีการพูด การเขียน หรือการสื่อสารที่

สามารถท าให้มองเห็น รับรู้ และเข้าใจเกี่ยวกับปรากฏการณ์ที่ศึกษา แล้วจึงด าเนินการทดสอบ

แบบจ าลองและพัฒนาแบบจ าลอง เพ่ือให้สามารถน ามาใช้ในการบรรยาย อธิบาย และท านาย

ปรากฏการณ์ที่ศึกษา ทั้งนี้การบรรยาย อธิบาย และท านายปรากฏการณ์ที่ศึกษา จะต้องได้รับการ

สนับสนุนด้วยข้อมูลเชิงประจักษ์ที่ได้จากการทดสอบ เพ่ือให้เป็นที่ยอมรับของกลุ่มผู้ศึกษาในเรื่อง

เดียวกัน (Consensus Model) เช่น นักเรียนในห้องเรียน ชุมชนวิทยาศาสตร์ เป็นต้น โดยเฉพาะ

แบบจ าลองที่ศึกษาจากกลุ่มนักวิทยาศาสตร์ ด้วยวิธีการศึกษาค้นคว้าและส ารวจตรวจสอบทาง

วิทยาศาสตร์ สามารถแสดงข้อมูลเชิงประจักษ์ในการสนับสนุนแนวคิดการสร้างแบบจ าลองและเป็นที่

ยอมรับของชุมชนวิทยาศาสตร์ เราจะเรียกแบบจ าลองนี้ว่า เป็นแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 

(Scientific Model) (Gilbert,2004:117 -118) 

 2) ความหมายของการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 

 การเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน (Model based learning) เป็นการจัดการเรียนรู้โดย

ให้นักเรียนสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ เพ่ือใช้เป็นตัวแทนทางความคิดในการ บรรยาย อธิบาย 

หรือท านายปรากฏการณ์ที่ศึกษา กระบวนการสร้างแบบจ าลองประกอบด้วย (Buckly and 

Boulter,2000; Louca et al.,2011)  
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  (1) การสร้าง (Formation) เป็นการบูรณการระหว่างความรู้หรือประสบการณ์

เดิมกับข้อมูลใหม่ เพ่ือใช้สร้างแบบจ าลองทางความคิดของปรากฏการณ์ที่ศึกษา 

  (2) การทดสอบ (Testing) เป็นการตรวจสอบการท างานของแบบจ าลองที่

ตอบสนองต่อเป้าหมายของการศึกษาปรากฏการณ์ โดยด าเนินการส ารวจตรวจสอบเชิงประจักษ์  

เพ่ือใช้เป็นข้อมูลในการพิจารณาและประเมินการท างานของแบบจ าลอง 

  (3) การเสริมแรง (reinforcement) เป็นการแสดงการยอมรับแบบจ าลอง                 

เมื่อประเมินแบบจ าลองแล้วพบว่า แบบจ าลองที่สร้างขึ้นนั้นสามารถน าไปใช้ในการบรรยายการ

อธิบาย หรือการท านายปรากฏการณ์ท่ีศึกษาได้ 

  (4) การแก้ไข (revision) เป็นการปรับปรุง เปลี่ยนแปลงและเพ่ิมเติมรายละเอียด

ของแบบจ าลองสร้างขึ้น ให้สามารถใช้ในการบรรยาย การอธิบายหรือการท านายปรากฏการณ์ที่

ศึกษาได้และสามารถเข้าใจได้ง่ายกว่าแบบจ าลองเดิม 

  5) การปฏิเสธ (rejection) เป็นการแสดงการไม่ยอมรับแบบจ าลอง เมื่อประเมิน

แบบจ าลองแล้วพบว่า แบบจ าลองที่สร้างขึ้นไม่สอดคล้องกับเป้าหมายของปรากฏการณ์ที่ศึกษา ไม่

สามารถน าไปใช้ในการบรรยาย อธิบาย หรือท านายปรากฏการณ์ได้ จึงน าไปสู่กระบวนการสร้าง

แบบจ าลองใหม่อีกครั้ง  

 3) กระบวนการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 

 กระบวนการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองฐาน เป็นกระบวนการเรียนรู้ที่ต้องการให้นักเรียนสร้าง

แบบจ าลอง เพื่อทดสอบความเข้าใจ หรือผลการน าเสนอแบบจ าลองทางความคิดของปรากฏการณ์ที่

ศึกษา โดยแบบจ าลองเป็นตัวแทนความคิดของนักเรียนใช้ในการสื่อสารแนวคิด หรือหลักการทาง

วิทยาศาสตร์ (Chiappetta and Koballa, 2010: 174-176) กรอบแนวคิดของกระบวนการเรียนรู้

โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน (Buckley and Boulter, 2000:121-122; Buckley et al., 2004:23-25, 

2010:169-170) ดังแผนภาพที่ 5 
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แผนภาพที่ 5 กรอบแนวคิดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 

(Buckey and Boulter, 2000: 121 - 122 ; Buckley et al., 2010: 169) 

 จากแผนภาพที่ 5  สามารถอธิบายได้ว่าการสร้างแบบจ าลองที่ตอบสนองต่อชิ้นงาน การ

แก้ปัญหาหรือการเรียนรู้ ผู้เรียนสร้างแบบจ าลองทางความคิดจากความรู้เดิม (prior knowledge) 

และการรับข้อมูลใหม่ (new information) โดยความรู้เดิมอาจเป็นข้อมูลบางส่วนของแบบจ าลองทาง

ความคิด หรือการคิดจากส่วนประกอบของหลักการและแผนผังแบบจ าลองเชิงอุปมา ที่ได้รับการ

ยอมรับทางวิทยาศาสตร์ ดังนั้นแบบจ าลองทางความคิดเกิดจากการใช้ความรู้ที่หลากหลายจาก

แหล่งข้อมูลที่แตกต่างกัน ซึ่งอาจได้รับประสบการณ์ตรงเกี่ยวกับปรากฏการณ์ที่ศึกษา การรับข้อมูล

จากการฟัง การพูด จากตัวแทนที่น าเสนอปรากฏการณ์ผ่านวิดิทัศน์ การเลียนแบบสถานการณ์ เป็น

ต้น ที่มีความคาดหวังในการบรรยาย การอธิบาย และการท านาย เกี่ยวกับเหตุการณ์ ระบบ หรือ

พฤติกรรมของปรากฏการณ์ที่ศึกษา เพ่ือน าไปสู่การเรียนรู้ การแก้ปัญหา และการตอบสนองต่อ

ชิ้นงานที่เป็นตัวแทนของปรากฏการณ์  เมื่อมีการประเมินแบบจ าลองพบว่า แบบจ าลองของนักเรียน

ความรู้เดิม   
(prior knowledge) 

ข้อมูลใหม่  
(new information) 

การสร้างแบบจ าลอง 
 (model formation) 

แบบจ าลองทางความคิดของผู้เรียน 
(Learner’s Mental 

 Models) 

            การเรียนรู ้(Learning) 
           การแกป้ัญหา (problem solving) 
            ชิ้นงาน (Tasks) 
                     

ประเมินแบบจ าลอง 
(model evaluation) การเสริมแรงแบบจ าลอง 

(model reinforcement) 
การแก้ไขแบบจ าลอง 
(model revision) 

การปฏิเสธแบบจ าลอง 
(model rejection) 



 
 

 

70 

ที่สร้างขึ้นสามารถน าไปใช้ในการบรรยาย อธิบาย หรือท านายปรากฏการณ์ที่ศึกษาได้ ท าให้เกิดการ

เรียนรู้และสามารถน าไปใช้แก้ปัญหา จะได้รับการเสริมแรงและการยอมรับจากกลุ่มผู้เ รียน (model 

reinforcement) หากแบบจ าลองนั้นไม่มีความถูกต้องหรือไม่สมบูรณ์ไม่สามารถน ามาใช้การบรรยาย 

อธิบาย หรือท านายปรากฏการณ์ที่ศึกษาได้ ผู้เรียนสามารถปฏิเสธแบบจ าลอง (model rejection) 

แล้วด าเนินการสร้างแบบจ าลองใหม่ หรือ แก้ไขแบบจ าลอง(model revision) ซึ่งอาจเปลี่ยนแปลง

แบบจ าลองที่มีอยู่แล้วน ามาใช้ในการอธิบายปรากฏการณ์ให้สามารถเข้าใจได้ง่าย หรือเพ่ิมเติม

แบบจ าลองที่มีอยู่เดิมเพ่ือน าแบบจ าลองนั้นไปประยุกต์ใช้ในสถานการณ์ใหม่ได้ (Buckley and 

Boulter,2000:121-122; Buckley et.,2004:23-25, 2010:169-170) 

 4) แนวทางการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 

 นักการศึกษาวิทยาศาสตร์เสนอแนวทางในการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานใน

ห้องเรียนวิทยาศาสตร์ ไว้ดังนี้ 

 Windschitl, Thompson and Braaten (2007: 4-5) เสนอแนวทางในการจัดเรียนรู้โดยใช้

แบบจ าลองเป็นฐานในห้องเรียนวิทยาศาสตร์ ดังนี้  

  1) สร้างความสนใจให้กับนักเรียน โดยใช้ค าถามหรือปัญหาที่เกิดข้ึนจริง สามารถพบ

เห็นได้จากปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ 

  2) กระตุ้นให้นักเรียนแสดงแนวคิดก่อนการเรียนรู้ โดยการสร้างแบบจ าลอง เพ่ือ

คาดคะเนผลการศึกษาปรากฏการณ์  

  3) สร้างระบบการสังเกตและการเก็บรวบรวมข้อมูล เพ่ือทดสอบแบบจ าลอง 

  4) ประเมินแบบจ าลองตามมาตรฐานที่ก าหนดไว้ และพิจารณาความสามารถในการ

น าไปใช้บรรยาย อธิบาย หรือท านายปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ 

  5) แก้ไขแบบจ าลองและประยุกต์ใช้แบบจ าลองในสถานการณ์ใหม่ 

 Chiappetta and Koballa (2010:174-176) น าเสนอแนวคิดเกี่ยวกับการจัดการเรียนการ

สอนวิทยาศาสตร์โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ไว้ดังนี้ 

  1) นักเรียนสามารถสร้างความรู้หลังการเก็บรวมข้อมูล 

  2) กระตุ้นให้นักเรียนน าเสนอแนวคิดในการสร้างแบบจ าลอง โดยการพูด การเขียน 

หรือ การสร้างไดอะแกรมในระหว่างการด าเนินปฏิบัติการทดลองและเก็บรวมข้อมูล 
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  3) ด าเนินการทดสอบแบบจ าลอง และอภิปรายมโนทัศน์ หรือหลักการทาง

วิทยาศาสตร์ เพื่อให้นักเรียนเข้าใจความความสัมพันธ์ระหว่างผลการทดสอบกับหลักการทาง

วิทยาศาสตร์ 

  4) แบ่งนักเรียนออกเป็นกลุ่มขนาดเล็ก เพื่อท างานร่วมในการปฏิบัติการทดลอง 

หรือการส ารวจตรวจสอบ เปิดโอกาสให้นักเรียน สนทนา แสดงความคิดเห็น โต้แย้ง หรือสนับสนุน

แนวคิดภายในกลุ่ม 

  5) กระตุ้นให้นักเรียนแสดงการสนับสนุนการอธิบายโดยใช้แบบหลักฐานที่ได้รับจาก

กระบวนการเก็บรวบรวมข้อมูล 

 Louca and Zacharia (2012: 474-475) เสนอแนวทางของการสร้างแบบจ าลองทาง

วิทยาศาสตร์ในกิจกรรมการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ ดังนี้ 

  1) การกระตุ้นให้นักเรียนใช้ความรู้หรือประสบการณ์เดิมในการสร้างแบบจ าลอง 

โดยการสร้างระบบการสังเกตและการเก็บรวบรวมประสบการณ์พ้ืนฐานที่เก่ียวข้อกับปรากฏการณ์  

และชี้แนะแนวทางการส ารวจตรวจสอบแบบจ าลอง การเก็บรวบรวมหลักฐานการทดลองและการ

สังเกต  

  2) การสร้างแบบจ าลองของปรากฏการณ์ที่ศึกษา ภายใต้ข้อมูลที่ได้รับจากการ

สังเกตและประสบการณ์ของนักเรียน โดยนักเรียนบูรณการความรู้เกี่ยวกับโครงสร้าง พฤติกรรม   

และกลไกของการเกิดปรากฏการณ์ ร่วมกับการสร้างแนวคิดใหม่ที่เป็นสัญลักษณ์ของตัวแทนทาง

ความคิดในการอธิบายพฤติกรรมของปรากฏการณ์ภายใต้ระบบที่ศึกษา 

  3) การประเมินแบบจ าลอง เป็นการพิจารณาการอธิบายหรือท านายความสัมพันธ์

ของปรากฏการณ์ เพ่ือระบุความสัมพันธ์กับสถานการณ์ และสามารถประยุกต์แบบจ าลองได้ โดย

สามารถอธิบายเกี่ยวกับสมบัติ พฤติกรรมของปรากฏการณ์ได้ตามจุดประสงค์ที่ก าหนด และตระหนัก

ถึงข้อจ ากัดของแบบจ าลอง  

  4) การแก้ไขแบบจ าลองและน าไปใช้ในสถานการณ์ใหม่ เป็นการเปลี่ยนแปลง

แบบจ าลองเดิมหรือการเพิ่มเติมแบบจ าลองให้มีความสมบูรณ์มากขึ้น สามารถน าแบบจ าลองไปใช้ใน

การอธิบายสถานการณ์ใหม่  
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 จากการศึกษาแนวคิดของการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองฐาน สามารถสรุปได้ว่า เป็นการจัดการ

เรียนรู้ที่ให้นักเรียนเป็นผู้สร้างจ าลองทางวิทยาศาสตร์ เพื่อใช้เป็นตัวแทนทางความคิดใน การบรรยาย  

การอธิบาย หรือการท านายปรากฏการณ์ที่ศึกษา กิจกรรมการเรียนรู้เน้นให้นักเรียนสร้างแบบจ าลอง

ภายใต้บริบทของปรากฏการณ์ที่ศึกษา กระตุ้นให้นักเรียนใช้ความรู้และประสบการณ์เดิมในการสร้าง

แบบจ าลองตามวัตถุประสงค์การเรียนรู้ ครูเป็นผู้สร้างบริบทหรือสิ่งแวดล้อมที่เหมาะสมต่อการเรียนรู้

ของนักเรียน   เปิดโอกาสให้นักเรียนน าเสนอแนวคิดเบื้องต้นของการสร้างแบบจ าลอง และชี้แนะ

แนวทางในการด าเนินการส ารวจตรวจสอบแบบจ าลอง โดยนักเรียนเป็นผู้ด าเนินการลงมือปฏิบัติการ

ส ารวจตรวจสอบและเก็บรวบรวมข้อมูลเชิงประจักษ์ เพ่ือใช้เป็นหลักฐานในการพิจารณาแบบจ าลอง 

แล้วจึงน าไปสู่กระบวนการประเมินแบบจ าลอง จากการพิจารณาตามวัตถุประสงค์การเรียนรู้  

สามารถน าแบบจ าลองไปใช้ในการบรรยาย อธิบาย หรือ การท านายปรากฏการณ์ได้ และแสดง

แนวคิดที่สามารถเชื่อมโยงระหว่างหลักฐานจากทดสอบจ าลองกับแนวคิดการสร้างแบบจ าลอง            

หากแบบจ าลองนั้นไม่เป็นไปตามจุดประสงค์การเรียนรู้และไม่สามารถใช้ในการบรรยาย อธิบาย หรือ 

การท านายปรากฏการณ์ได้ จะน าไปสู่กระบวนการแก้ไขแบบจ าลอง  

 แนวทางการการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานในห้องเรียนวิทยาศาสตร์ สามารถ
สรุปได้ 5 ประเด็น ดังนี้ 

 1. สร้างแบบจ าลองทางความคิด เป็นการใช้ความรู้และข้อมูลจากประสบการณ์เดิมเพ่ือสร้าง
แบบจ าลองตามจุดประสงค์ของปรากฏการณ์ที่ศึกษา 

 2. น าเสนอแบบจ าลองทางคิด เป็นการน าเสนอและอภิปรายร่วมกันเกี่ยวกับแบบจ าลองที่
สร้างขึ้น เพ่ือแสดงแนวคิดในการสร้างแบบจ าลอง โดยแบบจ าลองทางความคิดนั้นอาจเป็น
แบบจ าลองทีย่ังไม่ถูกต้องหรือขาดความสมบูรณ์ 

 3. ทดสอบแบบจ าลอง เป็นการวางแผนและด าเนินการทดสอบแบบจ าลอง เพ่ือเก็บรวบรวม
ข้อมูลเชิงประจักษ์ 

 4. ประเมินแบบจ าลอง เป็นการพิจารณาความถูกต้องตามจุดประสงค์ที่ก าหนดไว้                    
โดยสามารถน ามาใช้ในบรรยาย อธิบาย หรือท านายปรากฏการณ์ได ้

 5. การแก้ไขแบบจ าลอง เป็นการเปลี่ยนแปลงแบบจ าลองที่สร้างขึ้นให้มีความสมบูรณ์ 
สามารถน าไปใช้ในการอธิบายและประยุกต์แบบจ าลองเพ่ือใช้ในบริบทใหม่ 
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 4.2 ที่มาและความส าคัญของการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้แบบจ าลอง 

 การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์วิทยาศาสตร์โดยใช้แบบจ าลอง เป็นการจัดการเรียนการสอน

ที่พัฒนาโดย Lydia Tsing Tien นักศึกษาระดับปริญญาเอก สาขาการศึกษาวิทยาศาสตร์และ

คณิตศาสตร์ แห่งมหาวิทยาลัยแคลิฟอร์เนีย เบิร์กลีย์ (University of California, Berkeley)  น าการ

จัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้แบบจ าลองน ามาใช้ครั้งแรกกับนักศึกษาระดับปริญญาตรี 

สาขาเคมี ใน ค.ศ. 1998 เพ่ือพัฒนาทักษะการคิดของนักเรียน และต่อมาคณะผู้วิจัยได้พัฒนาและ

ปรับรูปแบบการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้แบบจ าลอง มาใช้กับนักเรียนระดับมัธยมศึกษา             

เพ่ือส่งเสริมให้นักเรียนได้เรียนรู้วิทยาศาสตร์และพัฒนาทักษะการคิดผ่านการกระบวนการสร้าง

แบบจ าลองที่เลียนแบบการศึกษาค้นคว้าและการท างานของนักวิทยาศาสตร์ (Carillo, Lee and 

Rickey, 2005: 61) 

  ครูวิทยาศาสตร์สามารถน าการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้แบบจ าลอง

มาใช้กับการการจัดการกเรียนสอนวิทยาศาสตร์ในห้องเรียน เพ่ือส่งเสริมให้นักเรียนมีส่วนร่วมในการ

เรียนรู้  โดยการสร้างความรู้ด้วยตนเองผ่านการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ เพ่ือใช้เป็นตัวแทน

ทางความคิดของนักเรียนในการอธิบายปรากฏการณ์ที่ศึกษา  จุดมุ่งหมายหลักของการใช้รูปแบบการ

เรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้แบบจ าลอง ในห้องวิทยาศาสตร์(Rickey and Stacy (Rickey & 

Stacy, 2000) มีดังต่อไปนี้ 

  1) กระตุ้นให้นักเรียนน าเสนอแนวคิดก่อนการเรียนรู้ โดยการสร้างแบบจ าลอง
เบื้องต้น เพ่ือเป็นการคาดคะเนผลการศึกษา และกระตุ้นให้นักเรียนค้นหาค าตอบ 

  2) ส่งเสริมให้นักเรียนตระหนักถึงการรู้คิดของตนเอง (Meta-cognition) รับรู้ถึง              
การเปลี่ยนแปลงแนวคิดของตนเอง สามารถวิเคราะห์ และแก้ไขแนวคิดของตนเองได้โดยใช้หลักฐาน
ที่ได้รับจากการเก็บรวมรวมข้อมูลเชิงประจักษ์ในการสนับสนุนแนวคิดนั้น 

  3) เปิดโอกาสให้นักเรียนน าเสนอแบบจ าลองของตนเองพร้อมกับการอธิบายแนวคิด
ในการสร้างแบบจ าลองที่ถูกต้องตามหลักการทางวิทยาศาสตร์ และสามารถเชื่อมโยง  ผลการสังเกต
ในระดับมหาภาค (Macroscopic) และการเปลี่ยนแปลงในระดับอะตอม ไอออน หรือ โมเลกุลที่เป็น
ผลมาจากการสังเกตในระดับมหาภาคได้ 
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 4.3 ขั้นตอนของการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้แบบจ าลอง 

 รูปแบบการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้แบบจ าลอง ประกอบด้วยขั้นตอนการจัดการ

เรียนรู้ 4 ขั้นตอน (Tien, 1998 : 31 -48; Rickey, 1999: 61-77) ดังต่อไปนี้ 

 1) ขั้นการสร้างแบบจ าลองเบื้องต้น (Model) เป็นขั้นการใช้ความรู้หรือประสบการณ์เดิม

ในการสร้างแบบจ าลองและคาดคะเนค าตอบของปรากฏการณ์ที่ศึกษา แบบจ าลองเบื้องต้นของ

นักเรียนน าเสนอโดยภาพวาด การเขียนบรรยาย หรือการใช้ภาพวาดประกอบเขียนบรรยายร่วมกัน 

ครูมีบทบาทในการกระตุ้นความสนใจของนักเรียน โดยการน าเสนอสถานการณ์ที่เกี่ยวข้องกับ

ปรากฏการณ์ที่ศึกษา และกระตุ้นให้นักเรียนใช้ความรู้หรือประสบการณ์ในการสร้างแบบจ าลอง

เบื้องต้น และเปิดโอกาสให้นักเรียนน าเสนอแนวคิดในการสร้างแบบจ าลองของตนเองกับเพ่ือนสมาชิก

ในกลุ่ม  

 2. ขั้นการสังเกต (Observer) เป็นขั้นการวางแผนและด าเนินการตรวจสอบปรากฏการณ์ที่

ศึกษา นักเรียนเป็นผู้วางแผนและด าเนินการส ารวจตรวจสอบด้วยตนเอง พร้อมกับจดบันทึกข้อมูล 

เก็บรวบข้อมูล และวิเคราะห์ข้อมูลร่วมกับเพ่ือนสมาชิกในกลุ่ม ครูเป็นผู้จัดเตรียมอุปกรณ์ทดลอง 

ชี้แนะแนวทางในการส ารวจตรวจสอบและการเก็บรวบรวมข้อมูล และก าหนดประเด็นในการน าเสนอ

ผลการส ารวจตรวจสอบของนักเรียน 

 3. ขั้นการสะท้อนความคิด (Reflect) เป็นขั้นการเชื่อมโยงความสัมพันธ์ของหลักการทาง

วิทยาศาสตร์และข้อมูลที่ได้รับจากการสังเกต เพ่ือน ามาใช้เป็นหลักฐานในการแก้ไขแบบจ าลอง

เบื้องต้น นักเรียนร่วมกันอภิปรายผลการส ารวจตรวจสอบและแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ที่เกี่ยวข้องกับ

ปรากฏการณ์ที่ศึกษา ครูเป็นผู้น าในการอภิปรายและจัดเตรียมค าถาม เพ่ือกระตุ้นให้นักเรียนสะท้อน

ความคิดและแก้ไขแบบจ าลองเบื้องต้นของตนเอง 

 4. ขั้นการอธิบาย (Explain) เป็นขั้นการน าแบบจ าลองมาใช้ในการเขียนค าอธิบายที่ระบุ          

การลงข้อสรุป การใช้หลักฐาน และการให้เหตุผล นักเรียนแต่ละคนเขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์

ของสถานการณ์ท่ีเกี่ยวข้องกับปรากฏการณ์ที่ศึกษา แล้วน าเสนอค าอธิบายของตนเองร่วมกับเพ่ือนใน

ชั้นเรียน ครูมีหน้าที่ตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลอง และค าอธิบายของนักเรียน แล้วให้ข้อมูล

ย้อนกลับแก่นักเรียนเพื่อน าไปแก้ไขแบบจ าลองและค าอธิบายให้ถูกต้อง 
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4.4 บทบาทของครูและบทบาทนักเรียนในการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้

แบบจ าลอง MORE 

 จากข้ันตอนและวิธีการการจัดเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้แบบจ าลอง MORE สามารถ

สรุปบทบาทครูและบทบาทนักเรียนได้ดังตารางที่ 5  

ตารางท่ี 5 บทบาทครูและบทบาทนักเรียนในการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้แบบจ าลอง  

ขั้นตอนการเรียนการสอน บทบาทครู บทบาทนักเรียน 

1) ขั้นการสร้างแบบจ าลอง
เบื้องต้น (Model)  เป็นขั้น
การใช้ความรู้หรือ
ประสบการณ์เดิมในการสร้าง
แบบจ าลองและคาดคะเน
ค าตอบของปรากฏการณ์ท่ี
ศึกษา 

1. กระตุ้นการสังเกต
สถานการณ์ 
เกี่ยวข้องปรากฏการณ์ท่ี
ศึกษา 
2. ใช้ค าถามกระตุ้นการ
เชื่อมโยงความรู้เดิมกับ
สถานการณ์ 
3. ใช้ค าถามกระตุ้นให้
นักเรียนเขียนแบบจ าลอง
เบื้องต้น  
4. เปิดโอกาสนักเรียนแต่ละ
กลุ่มน าเสนอแบบจ าลอง
ของตนเอง  

1.แสดงความสนใจต่อ
สถานการณ์ที่ก าหนดให้ 
2. ตอบค าถามโดยใช้ความรู้
หรือประสบการณ์เดิม 
3. สร้างแบบจ าลองเบื้องต้น
ของตนเอง 
4. น าเสนอแบบจ าลองของ
ตนเอง 
ต่อเพ่ือนสมาชิกในกลุ่ม  

2. ขั้นการสังเกต 
(Observer) เป็นขั้นการ
วางแผนและด าเนิน 
การตรวจสอบปรากฏการณ์ที่
ศึกษา 

1. กระตุ้นให้นักเรียน
วางแผนและออกแบบการ
ส ารวจตรวจสอบ 
2. จัดเตรียมอุปกรณ์ให้
นักเรียน 
3. ให้ค าชี้แนะแนวทางการ
เก็บรวมรวบข้อมูล 
4. เป็นผู้ก าหนดประเด็นใน
การน าเสนอผลการส ารวจ
ตรวจสอบ  

1. วางแผนและด าเนินการ
ส ารวจตรวจสอบ 
2. ลงมือปฏิบัติการส ารวจ
ตรวจสอบ 
3. บันทึก เก็บรวบรวม และ
วิเคราะห์ข้อมูล 
4. ร่วมกันอภิปรายผลการ
ส ารวจตรวจสอบภายในกลุ่ม  
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ขั้นตอนการเรียนการสอน บทบาทครู บทบาทนักเรียน 

3. ขั้นการสะท้อนความคิด 
(Reflect) เป็นขั้นการ
เชื่อมโยงความสัมพันธ์ของ
หลักการทางวิทยาศาสตร์กับ
ข้อมูลที่ได้รับจากการสังเกต 
และน าไปใช้เป็นหลักฐานใน
การแก้ไขแบบจ าลองเบื้องต้น
   

1. น าอภิปรายผลการส ารวจ
ตรวจสอบ 
2. ใช้ค าถามกระตุ้นให้
นักเรียนแสดงหลักฐานที่
ได้รับจากการส ารวจ
ตรวจสอบ 
 3. กระตุ้นให้นักเรียนแก้ไข
แบบจ าลองให้สอดคล้องกับ
หลักฐาน 

1. น าเสนอผลการส ารวจ
ตรวจสอบร่วมกันในชั้นเรียน 
2. อภิปรายผลและระบุ
หลักฐานที่ได้รับจากการ
ส ารวจตรวจสอบ 
3. สรุปแนวคิดท่ีถูกต้องและ
แก้ไขแบบจ าลองตนเอง 
 

4.  ขั้นการอธิบาย 
(Explain)  เป็นการใช้
แบบจ าลองมาสร้างค าอธิบาย
ทางวิทยาศาสตร์ของ
ปรากฏการณ์ที่ศึกษาที่มีการ
ระบถุึงการลงข้อสรุป การใช้
หลักฐาน และการให้เหตุผล 
 

1. น าอภิปรายผลการแก้ไข
แบบจ าลองเบื้องต้น 
2. ใช้ค าถามกระตุ้นการ
เขียนค าอธิบายจาก
แบบจ าลอง 
3. น าอภิปรายผลการเขียน
ค าอธิบายร่วมกันในขั้นเรียน 
4. ประเมินและข้อมูล
ย้อนกลับแก่นักเรียน 

1. น าเสนอและร่วมกัน
อภิปรายการแก้ไขแบบจ าลอง
ในชั้นเรียน 
2. เขียนค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ 
3. น าเสนอค าอธิบายของ
ตนเอง 
4. แก้ไขค าอธิบายของตนเอง
ให้ถูกต้อง  

 

 5. งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้แบบจ าลอง 
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ และความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 

 ผลการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้แบบจ าลอง 

ที่มีต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์และความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 

ดังหัวข้อต่อไปนี้  

 5.1 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้แบบจ าลอง 

 Ricky (1999) ศึกษาผลของการใช้หลักสูตรและการสอนปฏิบัติการทางเคมีของนักศึกษาใน

ระดับมหาวิทยาลัย พบว่า การจัดการเรียนการสอนของนักศึกษาระดับปริญญาตรี ที่เน้น การบรรยาย
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และการปฏิบัติการทางเคมีตามหลักสูตร ไม่ส่งผลให้นักเรียนเกิดความเข้าใจในการปฏิบัติการทางเคมี 

และไม่สามารถอธิบายผลการศึกษาโดยใช้แนวคิดทางเคมีได้ถูกต้อง จึงเกิดแนวคิดในการพัฒนา

รูปแบบการเรียนการสอนปฏิบัติการทางเคมี เพ่ือกระตุ้นให้นักเรียนสะท้อนความรู้ในการแก้ไขความ

เข้าใจเกี่ยวกับแนวคิดทางเคมีและทักษะการแก้ปัญหาของนักศึกษา ซึ่งออกแบบการศึกษาโดยใช้

นักศึกษา 2 กลุ่ม คือ นักศึกษากลุ่มที่เรียนปฏิบัติการทางเคมีโดยโดยใช้แบบจ าลอง MORE และกลุ่ม

นักศึกษาที่เรียนปฏิบัติการทางเคมีโดยวิธีทั่วไป แล้วด าเนินการเก็บรวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูลของ

การพัฒนาความสามารถรู้คิด ความเข้าใจแนวคิดพ้ืนฐานทางเคมี และทักษะแก้ปัญหา ผลการศึกษา 

พบว่านักศึกษากลุ่มที่เรียนปฏิบัติการทางเคมีโดยใช้แบบจ าลอง MORE ช่วยกระตุ้นและส่งเสริมให้

นักเรียนมีความเข้าใจพื้นฐานทางเคมี และมีทักษะการแก้ปัญหา 

 Mattox, Reisner, and Rickey (2006) ท าการวิจัยเพ่ือศึกษาผลการเรียนปฏิบัติการทาง

เคมีโดยใช้แบบจ าลอง MORE เรื่อง สารละลาย มีวัตถุประสงค์เพ่ือส่งเสริมให้นักเรียนเกิดความเข้าใจ

เกี่ยวกับการละลายของสารและพฤติกรรมการละลายของสารประกอบในน้ า จากผลการศึกษาว่า การ

จัดการเรียนปฏิบัติการทางเคมีโดยใช้แบบจ าลอง ช่วยให้นักเรียนเกิดความเข้าใจแนวคิดทางเคมี และ

สามารถสร้างค าอธิบายผลการทดลองที่เกิดขึ้นทั้งในระดับมหาภาค (Macroscopic) และระดับ

โมเลกุล (Molecular) ได ้

 Tien, Teichert, and Ricky (2007) ศึกษาประสิทธิภาพของรูปแบบการเรียนปฏิบัติการทาง

เคมีโดยใช้แบบจ าลอง MORE ที่มีผลต่อการแก้ไขแนวคิดทางเคมีในระดับโมเลกุล (Molecular) ของ

นักศึกษา จ านวน84 คน ซึ่งเป็นนักศึกษาสาขาเคมีที่มีความแตกต่างกันจ านวน 3 กลุ่ม เพ่ือศึกษาการ

แก้ไขแนวคิดทางเคมีในระดับโมเลกุลของสารละลายในน้ า โดยวิเคราะห์ข้อมูลโดยการเปรียบเทียบผล

การสร้างแบบจ าลองเบื้องต้นและการแก้ไขแบบจ าลองให้ถูกต้อง  ผลการศึกษาพบว่า เมื่อนักเรียน

สร้างแบบจ าลองเบื้องต้นเพ่ืออธิบายการเปลี่ยนแปลงของสารละลายในน้ า ปรากฏว่านักศึกษามีมโน

ทัศน์ที่คลาดเคลื่อน แล้วให้นักเรียนเป็นผู้ด าเนินการปฏิบัติการกิจกรรมตามขั้นตอนของการเรียนการ

สอนโดยใช้แบบจ าลอง ในการส ารวจตรวจสอบข้อมูลและสะท้อนแนวคิด แล้วน าข้อมูลมาใช้เป็น

หลักฐานในการแก้ไขแบบจ าลองและสร้างค าอธิบายที่ถูกต้อง ปรากฏว่า นักศึกษามีความเข้าใจ

แนวคิดทางเคมีเพ่ิมมากข้ึนสามารถสามารถสร้างค าอธิบายโดยใช้หลักฐานเชิงประจักษ์ และหลักการ

ทางวิทยาศาสตร์ในการสนับสนุนค าอธิบายได้ถูกต้อง 
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 Maia and Justi (2009) ศึกษาผลการของการใช้รูปแบบการสอนที่เน้นแบบจ าลองเป็นฐาน

ในการเรียนรู้เรื่องสมดุลทางเคมี ของนักเรียนในระดับมัธยมศึกษาตอนต้น อายุระหว่าง 14 -15 ปี 

เพ่ือพัฒนาความเข้าใจมโนทัศน์และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน และเก็บรวบรวมข้อมูล

จากการเขียนแสดงสมดุลทางเคมีของนักเรียนและการบันทึกวีดิโอระหว่างการจัดการเรียนสอนโดยใช้

แบบจ าลองเป็นฐานในการเรียนรู้ภายในห้องเรียน ผลการศึกษาพบว่าการจัดการเรียนการสอนโดยใช้

แบบจ าลองเป็นฐานในการเรียนรู้มีอิทธิพลต่อการเรียนรู้ เรื่องสมดุลเคมีของนักเรียน 

 จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้แบบจ าลอง 

โดยสรุป การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ ช่วยส่งเสริมให้นักเรียนเกิดความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับ

มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ สามารถอธิบายการเปลี่ยนแปลงในระดับการสังเกตได้ที่มีผลการ

เปลี่ยนแปลงระดับโมเลกุล และใช้หลักฐานเชิงประจักษ์และหลักการทางวิทยาศาสตร์ในการสนับสนุน

ได้ถูกต้อง  

 5.2 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 

 Primo et al. (2010) ศึกษาเกี่ยวกับความสามารถในการสร้างค าอธิบายทาง

วิทยาศาสตร์ของนักเรียนที่จัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์แบบสืบสอบ ของนักเรียนระดับ

มัธยมศึกษาตอนต้นจ านวน 72 คน ซึ่งเก็บรวบรวบข้อมูลเชิงคุณภาพจากการเขียนค าอธิบายทาง

วิทยาศาสตร์ในสมุดบันทึกของนักเรียน โดยพิจารณาองค์ประกอบของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 3 

องค์ประกอบ ได้แก่ ข้อกล่าวอ้าง การใช้หลักฐาน และการให้เหตุผล ผลการศึกษาพบว่า นักเรียน

สามารถสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ในบริบทการสืบสอบทางวิทยาศาสตร์ ร้อยละ 18 ของ

นักเรียนทั้งหมดในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ที่ประกอบครบทั้ง 3 องค์ประกอบของ

ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์และ  ร้อยละ 40 ของนักเรียนทั้งหมดในการสร้างค าอธิบายที่ประกอบด้วย

ข้อกล่าวอ้างเพียงอย่างเดียว  

 Peker and Wallace (2011) ศึกษาลักษณะการเขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของการ

ปฏิบัติการทดลองชีวิทยาของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาในประเทศสหรัฐอเมริกา ซึ่งเก็บรวบรวม

ข้อมูลจากการเขียนรายงานปฏิบัติการทดลองและการสัมภาษณ์นักเรียนเป็นรายบุคคล ผลการศึกษา

ว่า การเขียนอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนแสดงความรู้ขั้นพ้ืนฐานและการน าเสนอผล
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การศึกษาตามขั้นตอนการปฏิบัติการทดลอง โดยนักเรียนแสดงค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ภายใต้

ทฤษฏีหรือหลักการทางวิทยาศาสตร์และการให้เหตุผลในการสนับสนุนผลการศึกษา 

 จากการศึกษางานวิจัยที่เก่ียวข้องกับความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของ

นักเรียน โดยสรุป ความสามารถในการเขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน อยู่ภายใต้ความ

เข้าใจเกี่ยวกับหลักฐานและทฤษฏีทางวิทยาศาสตร์ เพ่ือน ามาใช้ในการให้เหตุผลต่อการสนับสนุน                  

ระหว่างหลักฐานกับข้อสรุป



 

 

บทที่ 3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

 การวิจัยเรื่อง ผลการของการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้แบบจ าลองที่มีต่อ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน
มัธยมศึกษาตอนต้น มีขั้นตอนการด าเนินการวิจัย ดังนี้ 

 1. รูปแบบการวิจัย  

 2. ประชากรและกลุ่มตัวอย่างในการวิจัย 

 3. เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

 4. การพัฒนาแผนการจัดการเรียนรู้ 

 5. การด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล 

 6. การวิเคราะห์ข้อมูล 

1. รูปแบบการวิจัย 

 การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยกึ่งทดลอง (Quasi–Experimental Research) แบบ Two group 
posttest design ประกอบด้วยกลุ่มตัวอย่าง 2 กลุ่ม คือ กลุ่มทดลองเป็นกลุ่มที่เรียนวิทยาศาสตร์
ด้วยการจัดเรียนการสอนโดยใช้แบบจ าลอง และกลุ่มควบคุมเป็นกลุ่มที่เรียนวิทยาศาสตร์ด้วยวิธีสอน
การสอนแบบทั่วไป มีการเก็บรวบรวมข้อมูลด้านผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความสามารถในการ
สร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์หลังการทดลอง ดังแผนภาพที่ 5 

แผนภาพที่ 5 รูปแบบการวิจัย Two group posttest design  
กลุ่มทดลอง X ----------- O2 

กลุ่มควบคุม ~X ----------- O2 

 X หมายถึง  การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้แบบจ าลอง  

 ~X หมายถึง  การเรียนการสอนด้วยวิธีการสอนแบบทั่วไป 

 O2 หมายถึง  การเก็บข้อมูลหลังการทดลอง ได้แก่ ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
    และความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์  
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2. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

 ประชากร 

 ประชากรที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่
การศึกษามัธยมศึกษา เขต 12 นครศรีธรรมราชและพัทลุง ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้น
พ้ืนฐาน  

 กลุ่มตัวอย่าง  

 กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ซึ่งก าลังศึกษาใน                
ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2558 โรงเรียนทุ่งใหญ่วิทยาคม สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษา
มัธยมศึกษา เขต 12 นครศรีธรรมราช และพัทลุง ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน           
โดยด าเนินการก าหนดกลุ่มตัวอย่างตามขั้นตอนดังนี้ 

 2.1 การเลือกโรงเรียน 

 ผู้วิจัยเลือกโรงเรียนโดยวิธีการเลือกแบบเจาะจง (Purposive Selection) คือ เลือกโรงเรียน
ทุ่งใหญ่วิทยาคม คือ เลือกโรงเรียนทุ่งใหญ่วิทยาคม อ าเภอทุ่งใหญ่  จังหวัดนครศรีธรรมราช เป็นกลุ่ม
ตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ เนื่องจากเป็นโรงเรียนขนาดกลาง เปิดสอนทั้งในระดับมัธยมศึกษา
ตอนต้นและมัธยมศึกษาตอนปลาย และการด าเนินการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ตาม
หลักสูตรการศึกษาข้ันพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 มีจ านวนนักเรียนเพียงพอต่อการเก็บรวบรวมข้อมูล 
และเป็นโรงเรียนที่ให้การสนับสนุนและความร่วมมือในการวิจัยเป็นอย่าง 

 2.2 การเลือกห้องเรียน 

  การเลือกห้องเรียนใช้วิธีการเลือกแบบไมเ่จาะจง โดยเลือกด าเนินการเลือกห้องเรียน
จากนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2558 ของโรงเรียนทุ่งใหญ่วิทยาคม ซึ่งมี
จ านวน 6 ห้องเรียน  โดยผู้วิจัยด าเนินการเลือกห้องเรียนเป็นนักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม 
ขั้นตอนต่อไปนี้ 
  1) น าคะแนนสอบวิชาวิทยาศาสตร์ ในการสอบคัดเลือกเข้าศึกษาต่อชั้นมัธยมศึกษา
ปีที่ 1 ประจ าปีการศึกษา 2558 ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ทั้ง 6 ห้องเรียน มาวิเคราะห์
หาค่าเฉลี่ย ( x ) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) เป็นรายห้อง 
 
  2) น าคะแนนเฉลี่ยของนักเรียนทั้ง 6 ห้อง มาวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว 
(One–way ANOVA) โดยใช้สถิติทดสอบ (F-test) เพ่ือทดสอบความแตกต่างของคะแนนเฉลี่ยวิชา
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วิทยาศาสตร์ของนักเรียน พบว่า มีห้องเรียนที่มีคะแนนเฉลี่ยแตกต่างกัน จากนั้นท าการทดสอบคะแนน
เฉลี่ยภายหลัง (Post Hoc Test) เพ่ือเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยรายคู่ (Pairwise Comparisons) ด้วย
สถิติของ Dunnrtt’s T3 ได้ผลการทดสอบผลการทดสอบคะแนนเฉลี่ยรายคู่ของคะแนนสอบวิชา
วิทยาศาสตร์ พบว่านักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ทั้ง 6 ห้อง มีคะแนนเฉลี่ยวิชาวิทยาศาสตร์ไม่แตกต่าง
กันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 จ านวน 5 คู่ (ภาคผนวก จ) 
  3) เลือกห้องเรียนที่ใช้เป็นกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม จ านวน 1 คู่ จากจ านวน 5 
คู่ โดยพิจารณาจากห้องเรียนที่มีคะแนนเฉลี่ยวิชาวิทยาศาสตร์ไม่แตกต่างกันและได้รับความ
อนุเคราะห์จากทางโรงเรียน ได้แก่นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1/5และนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1/6 
โดยนักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยวิชาวิทยาศาสตร์เท่ากับ 31.23 และ 32.49 คะแนน จากคะแนนเต็ม 40 
คะแนน และค่าเฉลี่ยเบี่ยงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 7.07 และ 5.09 ตามล าดับ 

  4) จากนั้นสุ่มเลือกห้องเรียนเพ่ือใช้กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม โดยวิธีการจับฉลาก 
ผลปรากฏว่า นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1/6 เป็นนักเรียนกลุ่มทดลองที่เรียนด้วยการจัดการเรียน
การสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้แบบจ าลอง และนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1/5 เป็นกลุ่มควบคุมท่ีเรียน
ด้วยวิธีการสอนแบบทั่วไป  

3. เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยมี 2 ชนิด คือ  

  1.1 แบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ 

  1.2 แบบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 

 3.1 แบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ 

  แบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ เป็นแบบสอบปรนัย 4 ตัวเลือก จ านวน 
30 ข้อ ซึ่งผู้วิจัยเป็นผู้สร้างขึ้น เพ่ือใช้วัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษา
ตอนต้นเรื่อง สารรอบตัวและสารละลาย ด าเนินการสร้างและตรวจสอบคุณภาพตามขั้นตอนดังนี้ 

 

  3.1.1 ศึกษาเอกสารและงานวิจัยเกี่ยวข้องกับแนวทางการวัดและประเมินผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ 

  3.1.2 ศึกษาและวิเคราะห์มาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัดของหลักสูตรกลุ่มสาระ
การเรียนรู้วิทยาศาสตร์ พุทธศักราช 2551 เพ่ือก าหนดกรอบเนื้อหาให้ครอบคลุมกับหน่วยการเรียนรู้ 
เรื่อง สารรอบตัวและสารละลาย 
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  3.1.3 วิเคราะห์ตัวชี้วัด เนื้อหา จุดประสงค์การเรียนรู้ และพฤติกรรมที่ต้องการวัด 
เพ่ือก าหนดสัดส่วนของแบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ให้เหมาะสมต่อตัวชี้วัดและ
เนื้อหาที่ต้องการวัดตามพฤติกรรมการเรียนรู้ทั้ง 4 ด้าน ได้แก่ ด้านความรู้–ความจ า ความเข้าใจ 
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และการน าความรู้และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ ดังตารางที่ 4   

ตารางที่ 4 จ านวนข้อสอบในแต่ละพฤติกรรมการเรียนรู้ตามตัวชี้วัดและเนื้อหาเรื่อง สารรอบตัวและ
สารละลาย ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 

เนื้อหา ตัวช้ีวัด 

พฤติกรรมการเรียนรู้ 

รว
ม 

คิด
เป

็นร
้อย

ละ
 

คว
าม

รู้ค
วา

มจ
 า 

(2
0%

) 

คว
าม

เข
้าใ

จ 
(3

0%
) 

กร
ะบ

วน
กา

รท
าง

วิท
ยา

ศา
สต

ร์ 
(2

0%
) 

กา
รน

 าค
วา

มร
ู ้ไป

ใช
้ (3

0%
) 

หน่วยการเรียนรู้ที่ 1 เรื่อง สารรอบตัว 

1 1 - 1 3 10.00 

1. สถานะของ
สาร 

ว 3.1 ม.1/2: อธิบาย
สมบัติและการเปลี่ยน
สถานะของสาร โดยใช้
แบบจ าลองการจัดเรียง
อนุภาคของสาร 

2. ความร้อนและ
ผลของร้อน 

ว 5.1 ม.1/1 ทดลอง
และอธิบายอุณหภูมิ
และการวัดอุณหภูมิ 

1 1 1 1 4 13.33 
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เนื้อหา ตัวช้ีวัด 

พฤติกรรมการเรียนรู้ 

รว
ม 

คิด
เป

็นร
้อย

ละ
 

คว
าม

รู้ค
วา

มจ
 า 

(2
0%

) 

คว
าม

เข
้าใ

จ 
(3

0%
) 

กร
ะบ

วน
กา

รท
าง

วิท
ยา

ศา
สต

ร์ 
(2

0%
) 

กา
รน

 าค
วา

มร
ู้ ไป

ใช
้ (3

0%
) 

ว 5.1 ม.1/4 อธิบาย
สมดุลความร้อนและ
ผลของความร้อนต่อ
การขยายตัวของสาร
และการน าความรู้ไปใช้
ในชีวิตประจ าวัน 

- 1 - 1 2 6.67 

3. การถ่ายโอน
ความร้อน 
 

ว 5.1 ม.1/2 สังเกต
และอธิบายการถ่าย
โอนความร้อน และน า
ความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

1 1 - 1 3 10.00 

ว 5.1 ม.1/3 อธิบาย
การดูดกลืน การคาย
ความร้อน โดยการแผ่
รังสีและน าความรู้ไปใช้
ประโยชน์ 

1 1 - 1 3 10.00 

4. การจ าแนก
สาร 
 
 
 

ว 3.1 ม.1/1 ทดลอง
และจ าแนกสารเป็น
กลุ่มโดยใช้เนื้อสารหรือ
ขนาดอนุภาคเป็น
เกณฑ์ และอธิบาย
สมบัติของสารในแต่ละ
กลุ่ม 

- 2 2 - 4 13.33 
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เนื้อหา ตัวช้ีวัด 

พฤติกรรมการเรียนรู้ 

รว
ม 

คิด
เป

็นร
้อย

ละ
 

คว
าม

รู้ค
วา

มจ
 า 

(2
0%

) 

คว
าม

เข
้าใ

จ 
(3

0%
) 

กร
ะบ

วน
กา

รท
าง

วิท
ยา

ศา
สต

ร์ 
(2

0%
) 

กา
รน

 าค
วา

มร
ู้ ไป

ใช
้ (3

0%
) 

หน่วยการเรียนรู้ที่ 2 เรื่อง สารละลาย 

- 1 1 2 4 13.33 

5. การละลาย
ของสารในตัวท า
ละลายและความ
เข้มข้นของ
สารละลาย 
 
 
 

ว 3.2 ม.1/1 ทดลอง
และอธิบายวิธีการ
เตรียมสารละลายที่มี
ความเข้มข้นเป็นร้อย
ละ และอภิปรายการ
น าความรู้เกี่ยวกับ
สารละลายไปใช้
ประโยชน์ 

6. พลังงานกับ
การละลายของ
สาร 
 

ว 3.2 ม.1/2 ทดลอง
และอธิบายการ
เปลี่ยนแปลงสมบัติ 
มวล และพลังงานของ
สาร เมื่อสารเปลี่ยน
สถานะและเกิดการ
ละลาย 

1 1 1 1 4 13.33 

7. ปัจจัยที่มีต่อ
การละลาย 

ว 3.2 ม.1/3 ทดลอง
และอธิบายปัจจัยที่มี
ผลต่อการเปลี่ยน
สถานะของสารละลาย
สาร 

1 1 1  3 10.00 

รวม 6 9 6 9 30 100 
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  3.1.4 สร้างแบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ให้สอดคล้องกับพฤติกรรม                
ที่ต้องการวัด โดยสร้างเป็นแบบปรนัย 4 ตัวเลือก จ านวน 30 ข้อ ก าหนดเกณฑ์การให้คะแนนแต่ละ
ข้อ คือ ตอบถูกให้ 1 คะแนน ตอบผิด หรือไม่ตอบ หรือตอบมากกว่า 1 ข้อ ให้ 0 คะแนน 

  3.1.5 น าแบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ที่สร้างข้ึน น าเสนออาจารย์ที่
ปรึกษาวิทยานิพนธ์ เพ่ือตรวจสอบความถูกต้อง เหมาะสมด้านเนื้อหา ความสอดคล้องกับพฤติกรรมการ
เรียนรู้ และภาษาที่ใช้ในการเขียนข้อสอบ แล้วน ามาปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน าของอาจารย์ที่ปรึกษา  

  3.1.6 น าแบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ที่ได้รับการปรับปรุงแก้ไข
ตามค าแนะน าของอาจารย์ที่ปรึกษา ให้ผู้ทรงคุณวุฒิจ านวน 3 ท่าน (รายนามดังภาคผนวก ก) 
พิจารณาตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหา โดยพิจารณาจากค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อค าถาม
กับเนื้อหาที่ต้องการวัด  (Item Objective Congruence, IOC) โดยก าหนดเกณฑ์ในการคัดเลือก
ข้อสอบที่มีคุณภาพควรมีดัชนีความสอดคล้องมากกว่าหรือเท่ากับ 0.5 ขึ้นไป รวมถึงการตรวจสอบ
ความถูกต้องของข้อค าถาม ตัวเลือก และตัวลวง  และความถูกต้องเหมาะสมของภาพ  จากนั้น จึงน า
ค าแนะน าของผู้ทรงคุณวุฒิทั้ง 3 ท่าน มาปรับปรุงแก้ไข  ผลการวิเคราะห์ดัชนีความสอดคล้อง IOC 
ของแบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ เรื่อง สารรอบตัวและสารละลาย จ านวน 30 
พบว่า ข้อสอบที่ใช้ได้มีจ านวน 26 ข้อ ข้อสอบที่ต้องปรับปรุง 4 ข้อ  และข้อสอบได้รับค าแนะน าใน
การปรับปรุงจากผู้ทรงคุณวุฒิ จ านวน 19 ข้อ สามารถสรุปประเด็นในการปรับปรุงแก้ไขแบบสอบ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ได้ดังนี้ 

   1) ปรับภาษาให้ถูกต้อง ชัดเจน และสอดคล้องกับในหนังสือเรียน เช่น
พลังงานขณะที่สาร A ยึดกับน้ า มาเป็น พลังงานขณะที่สาร A ยึดเหนี่ยวกับโมเลกุลของน้ า เป็นต้น 

   2) ปรับข้อค าถามให้ถูกต้อง ชัดเจน เช่น สัมผัสด้วยมือแล้วอุณหภูมิสูงขึ้น 
เป็นสัมผัสด้วยมือแล้วรู้สึกร้อน เป็นต้น 

    3) ปรับตัวเลือก ตัวลวงให้ถูกต้อง และมีความสอดคล้องกัน เช่น การเว้น
ระหว่างระหว่างแผ่นกระเบื้อง เป็น การเพ่ิมพ้ืนที่ภาชนะในการบรรจุอาหารเป็นต้น  

   4) ปรับพฤติกรรมที่ต้องการวัดจากด้านเข้าใจเป็นความจ า และด้านความ
เข้าใจเป็นการน าความรู้และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ไปใช้  

  3.1.7 น าแบบสอบที่ได้รับการปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน าของผู้ทรงคุณวุฒิแล้ว 
เสนอให้อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยาศาสตร์ เพ่ือตรวจสอบและอนุมัติให้น าแบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการ
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เรียนไปทดลองใช้กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 จ านวน 51 คน ที่ผ่านการเรียนเรื่อง สารรอบตัว
และสารละลายแล้ว จ านวน 30 ข้อ 

  3.1.8 น าผลการทดสอบแบบสอบมาตรวจให้คะแนน แล้วน าผลคะแนนมาวิเคราะห์
คุณภาพของแบบสอบทั้งฉบับและรายข้อ ส าหรับการตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบทั้งฉบับ เป็น
การพิจารณาจากค่าความเท่ียง โดยใช้สูตรคูเดอร์–ริชาร์ดสัน (KP-20) ส่วนการตรวจสอบคุณภาพของ
แบบสอบรายข้อพิจารณาจากค่าความยาก (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) โดยมีเกณฑ์การพิจารณา
คัดเลือกข้อสอบ คือ ค่าความยากอยู่ในช่วง 0.2–0.8 และค่าอ านาจจ าแนก ตั้งแต่ 0.2 ขึ้นไป ซึ่งจาก
ผลการวิเคราะห์คุณภาพได้ค่าความเที่ยงเท่ากับ0.88 ค่าความยากอยู่ระหว่าง0.22–0.72 และค่า
อ านาจจ าแนกอยู่ระหว่าง 0.23-0.49  

  3.1.9 น าแบบทดสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ที่แก้ไขปรับปรุงแล้วไปให้
อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์พิจารณาตรวจสอบความถูกต้องอีกครั้ง จากนั้นน าไปใช้จริงในการวิจัย  

 1.2 แบบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 

 แบบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ ประกอบด้วยเครื่องมือที่ใช้วัด 
2 ฉบับ ได้แก่ (1) แบบวัดการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ และ (2) แบบประเมินค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ โดยเครื่องมือแต่ละฉบับมีขั้นตอนพัฒนาและตรวจสอบคุณภาพดังนี้  

  1.2.1 แบบวัดการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 

  แบบวัดการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ เป็นแบบสอบอัตนัย ประกอบด้วย
สถานการณ์ ข้อมูลประกอบสถานการณ์ เช่น ตาราง รูปภาพ เป็นต้น และข้อค าถาม  จ านวน 5 ข้อ 
ซึ่งผู้วิจัยเป็นผู้สร้างขึ้น เพ่ือวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน
มัธยมศึกษาตอนต้นที่ครอบคลุมเนื้อหา เรื่อง สารรอบตัวและสารละลาย  ด าเนินการสร้างและ
ตรวจสอบคุณภาพตามข้ันตอนดังนี้ 

  1) ศึกษาความหมายและองค์ประกอบของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ พบว่า 
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ ข้อสรุปของปรากฏการณ์ที่ศึกษา โดยใช้หลักฐานในการสนับสนุนค าตอบ
และหลักการทางวิทยาศาสตร์เชื่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่างหลักฐานกับข้อสรุปแบ่งออกเป็น 3 
องค์ประกอบ ได้แก่ (1) ข้อกล่าวอ้าง (Claim) (2) หลักฐาน (Evidence) (3) การให้เหตุผล 
(Reasoning)   
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  2) ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้องกับแนวทางในการสร้างแบบสอบค าอธิบาย
ทางวิทยาศาสตร์ พบว่า การสร้างแบบวัดค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ครอบคลุมเนื้อหาทาง
วิทยาศาสตร์ ซึ่งเป็นไปตามแนวคิดของ McNeill et al. (2006: 170 - 190)  

  3) วิเคราะห์มาตรฐานการเรียนรู้ ตัวชี้วัด และเนื้อหาในรายวิชาวิทยาศาสตร์พ้ืนฐาน 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ตามหลักสูตรแกนกลางของกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ พุทธศักราช 2551 
เพ่ือก าหนดเนื้อหาใช้ในการออกข้อสอบเรื่อง สารรอบตัวและสารละลาย  

  4) ก าหนดโครงสร้างของแบบวัดการสร้างค าอธิบายทางวิทยาให้ครอบคลุมเนื้อหา 
เรื่อง สารรอบตัวและสารละลาย โดยออกข้อสอบจ านวน 5 ข้อ และก าหนดเวลาในการท าข้อสอบ
จ านวน 1 ชั่วโมง การคัดเลือกเนื้อสาระในการออกข้อสอบผู้วิจัยพิจารณาสาระที่เหมาะสมกับการวาด
ภาพแบบจ าลอง และวิธีการจัดการเรียนกรสอนที่ใช้ในการวิจัย ดังตารางที่ 5 

ตารางที่ 5 เนื้อหาในการสร้างแบบสอบค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ เพ่ือวัดความสามารถในการสร้าง
ค าอธิบายวิทยาศาสตร์ ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 

หน่วยการเรียนรู้ เรื่อง เนื้อหา 

1. สารรอบตัว 

1) สถานะของสาร  สมบัติของสารในสถานะของแข็ง 
ของเหลวและแก๊ส 

2) การถ่ายโอนความร้อน การพาความร้อนของสาร 

3 )การจ าแนกสาร การจ าแนกสารโดยขนาดของอนุภาค
เป็นเกณฑ์ 

2. สารละลาย 

4) การละลายของสาร สมบัติการละลายของสารในตัวท า
ละลายของสารต่างชนิดกัน 

5) พลังงานกับละลายของสาร การเปลี่ยนแปลงพลังงานการละลาย
ของสาร 

  5) น าแบบวัดการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ไปใช้อาจารย์ที่ปรึกษาตรวจสอบ
ความถูกต้อง พิจารณาความสอดคล้องของสถานการณ์และข้อมูลประกอบสถานการณ์ รวมทั้งภาษาที่
ใช้ในข้อค าถาม แล้วน าแบบวัดกลับมาปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอแนะของอาจารย์ 

  6) จากนั้นน าแบบวัดที่ปรับปรุงแก้ไขแล้ว ไปให้ผู้ทรงคุณวุฒิจ านวน 3 ท่าน 
(รายนามในภาคผนวก ก) พิจารณาตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหาโดยพิจารณาความสอดคล้อง
ระหว่างข้อค าถามกับนิยามเชิงปฏิบัติการของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ ตลอดจนให้ข้อเสนอแนะ
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เกี่ยวกับความชัดเจนและความเหมาะสมของภาษาที่ใช้ในแบบวัด การก าหนดเกณฑ์ในการคัดเลือก
ข้อสอบที่มีคุณภาพ ควรมีดัชนีความสอดคล้องมากกว่าหรือเท่ากับ  0.5 ขึ้นไป พบว่า ข้อสอบทั้ง 5 
ข้อ มีค่าดัชนีความสอดคล้องมากกว่า 0.5 ทุกข้อ และได้รับข้อเสนอเพ่ือปรับปรุงแก้ไขแบบสอบ
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ ดังนี้ 

   6.1) ปรับค าถามให้ถูกต้อง ชัดเจน และเหมาะสมกับระดับชั้นของนักเรียน 
เช่น ปรับจาก “พร้อมกับให้เหตุประกอบการอธิบาย” เป็น เกิดการถ่ายโอนความร้อนด้วยวิธีนั้น
อย่างไร เป็นต้น 

   6.2) ปรับสถานการณ์และข้อมูลประกอบสถานการณ์ให้ชัดเจน และมีความ
น่าสนใจ เช่น การปรับข้อมูลจากตาราง เป็นภาพวาดแสดงการทดลอง เป็นต้น  

   6.3) ปรับภาษาและข้อความลวงในสถานการณ์ให้ชัดเจน เช่น สีไม่ผสมเป็น
เนื้อเดียว แยกชั้นกัน เป็น สีผสมเป็นเนื้อเดียวกัน แต่เมื่อตั้งทิ้งไว้สีแยกชั้นกัน เป็นต้น 

  7) น าแบบวัดที่ได้รับการปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน าของผู้ทรงคุณวุฒิแล้ว เสนอให้
อาจารย์ที่ปรึกษา เพ่ือตรวจสอบและอนุมัติให้น าแบบวัดการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ไป
ทดลองใช้กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 จ านวน 30 คน ที่ผ่านการเรียนเรื่อง สารรอบตัวและ
สารละลาย จ านวน 5 ข้อ 

  8) น าผลการทดสอบมาตรวจให้คะแนน แล้วน าผลคะแนนที่ได้มาวิเคราะห์คุณภาพ
ของแบบวัดทั้งฉบับและรายข้อ โดยใช้สูตรสัมประสิทธิ์แอลฟา (α -Coefficient) ของคอนบาร์ค           
ส่วนการตรวจสอบคุณภาพของแบบวัดรายข้อพิจารณาจากค่าความยากง่าย (p) และค่าอ านาจ
จ าแนก (r) โดยมีเกณฑ์การพิจารณาคัดเลือกข้อสอบ คือ ค่าความยากอยู่ในช่วง 0.2 – 0.8 และค่า
อ านาจจ าแนก ตั้งแต่ 0.2 ขึ้นไป  จากผลการวิเคราะห์คุณภาพของแบบวัดการสร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ พบว่า มีค่าความเท่ียงเท่ากับ 0.80 ค่าความยากอยู่ระหว่าง 0.31 – 0.78 และค่าอ านาจ
จ าแนกอยู่ระหว่าง 0.23 -0.42  

  9) น าแบบวัดการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ที่ปรับปรุงแก้ไขแล้ว เสนอ
อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ เพ่ือพิจารณาตรวจสอบความถูกต้องอีกครั้งแล้วน าไปใช้จริงในการวิจัย  

 1.2.2 แบบประเมินความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์  

 แบบประเมินค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ เป็นแบบประเมินค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของ
นักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมที่ได้จากการทดสอบการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ โดย
ก าหนดรายการประเมินก าหนดรายการประเมิน 3 รายการตามองค์ประกอบของค าอธิบายทาง
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วิทยาศาสตร์  ได้แก่ ข้อกล่าวอ้าง (Claim) หลักฐาน (Evidence) และการให้เหตุผล (Reasoning)  ซึ่งมี
แนวทางในการพัฒนาและตรวจสอบคุณภาพตามขั้นตอนดังนี้ 

  1) ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับแนวทางการประเมินค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์พบว่า การประเมินค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ครอบคลุมองค์ประกอบของค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ (McNeill et al., 2006: 170 -191) ดังนั้นจึงก าหนดรายการประเมิน 3 รายการ ได้แก่ 
ข้อกล่าวอ้าง (Claim) หลักฐาน (Evidence) และการให้เหตุผล (Reasoning)   

  2) ศึกษานิยามและก าหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ และพฤติกรรมบ่งชี้ความสามารถใน
การสร้างค าอธิบายทางของนักเรียน ตามองค์ประกอบของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ ดังตารางที่ 6 

ตารางที่ 6 นิยามและพฤติกรรมบ่งชี้ความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ตาม
องค์ประกอบของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 

สิ่งท่ีต้องการวัด นิยามเชิงปฏิบัติการ พฤติกรรมบ่งช้ี 

(1) ข้อกล่าว (Claim) ลงข้อสรุปเบื้องต้นของปรากฏการณ์
ที่ศึกษา 

เขียนข้อสรุปเบื้องต้นได้ถูกต้องและ
ครบถ้วน 

(2) หลักฐาน 
(Evidence) 

ข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ที่สนับสนุน
ข้อกล่าวอ้าง ได้มาจากการทดลอง 
การสังเกต  การศึกษาค้นคว้า เป็น
ต้น  

ระบุหลักฐานสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง
ได้ถูกต้อง เหมาะสม ครบถ้วน  

(3) การให้เหตุผล 
(reasoning) 

การใช้หลักการทางวิทยาศาสตร์ใน
เชื่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่าง
หลักฐานกับข้อสรุป 

การระบุหลักการทางวิทยาศาสตร์ใน
เชื่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่าง
หลักฐานกับข้อสรุปถูกต้อง  

  3) สร้างเกณฑ์การให้คะแนนแบบรูบริกส์ทั่วไป เพ่ือน ามาใช้เป็นเกณฑ์การให้
คะแนนเบื้องต้น ประกอบด้วยรายการประเมิน 3 รายการ ได้แก่ ข้อกล่าวอ้าง หลักฐาน และการให้
เหตุผล และก าหนดระดับคะแนนของแต่ละรายการ 3 ระดับ  

   4) จากนั้นน าเกณฑ์การให้คะแนนแบบรูบริกส์ทั่วไป มาใช้ในการพัฒนาเกณฑ์การให้
คะแนนแบบรูบริกส์ตามเนื้อหาใช้ในแบบวัดการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์จ านวน 5 ข้อ ได้แก่ 
เนื้อหาเรื่องสถานะของสาร การพาความร้อน การจ าแนกสาร สมบัติการละลายของสารในตัวท า
ละลายต่างชนิด และการเปลี่ยนแปลงพลังงานกับการละลายของสาร โดยก าหนดรายการการประเมิน 
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3 รายการ แต่ละรายการก าหนดระดับคะแนน 3 ระดับ ดังนั้นแบบวัดการสร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์มีระดับคะแนนตั้งที่ 0 – 30 คะแนน 

  5) ด าเนินการสร้างแบบประเมินค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ แล้วน าไปเสนอกับ
อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ได้ตรวจสอบความถูกต้อง และความสอดคล้องกับพฤติกรรมบ่งชี้ แล้ว
น ามาปรับปรุงแก้ไข 

  6) น าแบบประเมินความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ที่ได้รับการ
แก้ไขแล้วไปให้ผู้ทรงคุณวุฒิจ านวน 3 ท่าน (รายนามในภาคผนวก ก) ตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหา 
(Content Validity) จากการพิจารณาความสอดคล้องระหว่างรายการประเมินและเกณฑ์การให้
คะแนน เกณฑ์ในการคัดเลือกแบบประเมินค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ควรมีดัชนีความสอดคล้อง
มากกว่าหรือเท่ากับ 0.5 ขึ้นไป พบว่า แบบประเมินค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ มีค่าดัชนีความ
สอดคล้องระหว่างรายการประเมินกับเกณฑ์การให้คะแนนมากกว่า 0.5 ทุกรายการ และได้รับ
ข้อเสนอเพ่ือปรับปรุงแก้แบบสอบค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ ดังนี้ 

   6.1) ปรับเฉลยข้อที่ 1 ในส่วนของการให้เหตุผล โดยเพ่ิมเติมการให้เหตุผล
ว่า “เนื่องจากสารมีอนุภาคเรียงชิดติดกัน จะมีแรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุลมาก ท าให้อนุภาคของ
สารไม่เคลื่อนที่ หรือเคลื่อนที่ได้น้อย” 

   6.2) ปรับเฉลยข้อที่ 2 ในส่วนของการให้เหตุผล โดยเพ่ิมเติมการให้เหตุผล
ว่า “การพาความร้อน เป็นการถ่ายโอนความร้อนจากอุณหภูมิสูงไปยังอุณหภูมิต่ า อาศัยตัวกลางที่
เป็นของเหลวและแก๊สเคลื่อนที่พาความร้อนไปด้วย” 

   6.3) ปรับเฉลยข้อที่ 3 ในส่วนของหลักฐาน โดยเพ่ิมเติมว่า สาร B ไม่ผ่าน
ถุงเซลโลเฟนและเกิดการกระเจิงของแสง และปรับให้ภาษามีความคงเส้นคงวา เปลี่ยนจากผ่านเซล
โลเฟน เป็นผ่านถุงเซลโลเฟนให้เหมือนกันทั้งข้อ  

   6.4) ปรับเฉลยข้อที่ 5 ในส่วนของการให้เหตุผล โดยเพ่ิมเติมว่า สภาพการ
ละลายของสารขึ้นอยู่กับระบบพลังงานดูดความร้อนหรือคายความร้อน  

  7) น าแบบประเมินที่ได้รับการปรับปรุงแก้ไขแล้ว เสนออาจารย์ที่ปรึกษา เพ่ือ
ตรวจสอบและอนุมัติให้น าแบบประเมินค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ไปใช้กับกลุ่มทดลองใช้แบบวัดการ
สร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ เพ่ือตรวจสอบความเที่ยงระหว่างผู้ประเมิน ( Inter – Rater 
Reliability) กับครูผู้สอนวิชาวิทยาศาสตร์ 1 ท่าน เป็นผู้ประเมินรวม 2 คน มาหาค่าความเที่ยงด้วย
การค านวณค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ของเพียร์สัน โดยก าหนดระดับนัยส าคัญทางสถิติ เท่ากับ.01 
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พบว่า คะแนนค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์มีความสัมพันธ์ระหว่างผู้ประเมินอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ มี
ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์เท่ากับ 0.98  

 4. การพัฒนาแผนการจัดการเรียนรู้ 

 การวิจัยครั้งนี้พัฒนาแผนการจัดการเรียนรู้วิชาวิทยาศาสตร์เรื่อง สารรอบตัวและสารละลาย
ซึ่งมี 2 แบบ ได้แก่ แผนการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์โดยใช้แบบจ าลองส าหรับกลุ่มทดลอง และ
แผนการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ด้วยวิธีการสอนแบบทั่วไปส าหรับกลุ่มควบคุม โดยแผนการจัดการ
เรียนรู้ทั้ง 2 แบบครอบคลุมเนื้อหาสาระ จ านวนแผน จ านวนคาบเรียนที่เท่าเทียมกัน โดยมีขั้นตอนใน
การพัฒนาแผนการจัดการเรียนรู้และตรวจสอบคุณภาพดังนี้  

  4.1 วิเคราะห์สาระวิทยาศาสตร์ที่ใช้ในการจัดการเรียนการสอน เรื่อง สารรอบตัว
และสารละลายตามหลักสูตรแกนกลางสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์พุทธศักราช 2551 

  4.2 จัดท าสาระเพ่ือใช้ในการเขียนแผนการจัดการเรียนรู้ให้ครอบคลุมเนื้อหา             
เรื่อง สารรอบตัวและสารละลาย จ านวน 10 แผน ใช้เวลาในการสอนทั้งหมด 21 คาบ คาบละ 50 
นาที รายละเอียดดังตารางที่ 7  

ตารางท่ี 7 วิเคราะห์หัวข้อเรื่องและจ านวนคาบในการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ ในหน่วยการ
เรียนรู้เรื่อง สารรอบตัวและสารสารละลาย  

แผนล าดับที่ เรื่อง จ านวนคาบ 

1 สถานะของสาร 2 

2 ความร้อนและผลของความร้อนที่ต่อการเปลี่ยนแปลงของสาร 3 

3 การพาความร้อน 2 

4 การน าความร้อน 2 

5 การแผ่รังสี 2 

6 การจ าแนกสาร 2 

7 การละลายของสารในตัวท าละลาย 2 

8 ความเข้มข้นของสารละลาย 2 

9 พลังงานกับการละลายของสาร 2 

10 ปัจจัยที่มีผลการละลายของสาร 2 

รวมทั้งหมด 21 
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  4.3) ด าเนินการเขียนแผนการจัดการเรียนรู้ตามสาระและจ านวนคาบที่ก าหนด โดย
ใช้กิจกรรมการเรียนการสอนที่แตกต่างกันระหว่างกลุ่มทดลองท่ีเรียนด้วยการจัดการเรียนการสอน
วิทยาศาสตร์โดยใช้แบบจ าลอง และกลุ่มควบคุมที่เรียนด้วยวิธีสอนแบบทั่วไป ซึ่งรายละเอียดกิจกรรม
การเรียนทั้งสอบแบบ แสดงดังตารางที่ 8 

ตารางที่ 8 เปรียบเทียบขั้นตอนกิจกรรมการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้แบบจ าลองและการ
จัดการเรียนสอนโดยวิธีทั่วไป  

การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดย
ใช้แบบจ าลอง 

การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ด้วย
วิธีสอนแบบท่ัวไป 

1. ขั้นการสร้างแบบจ าลองเบื้องต้น 
(Model) 

เป็นขั้นการใช้ความรู้หรือประสบการณ์เดิม
ในการสร้างแบบจ าลองและคาดคะเน
ค าตอบของปรากฏการณ์ท่ีศึกษา 

1. ขั้นน า  

เป็นขั้นกระตุ้นความสนใจ ทบทวนหรือ
ประสบการณ์เดิมของนักเรียนในการก าหนด
ปัญหาและคาดคะเนค าตอบล่วงหน้า 

2. ขั้นการสังเกต (Observe) 

เป็นขั้นการวางแผนและด าเนินการ
ตรวจสอบปรากฏการณ์ที่ศึกษา   

 

2. ขั้นกิจกรรม  

เป็นขั้นส ารวจตรวจสอบผลการคะแนน
ค าตอบ จากการเก็บรวบรวมข้อมูลและ
วิเคราะห์ข้อมูลจากปฏิบัติกิจกรรมการ
ทดลอง การสืบค้นข้อมูลจากแหล่งข้อมูล
ต่างๆ ที่น่าเชื่อถือ   

3. ขั้นการสะท้อนความคิด (Reflect)  

เป็นขั้นการเชื่อมโยงความสัมพันธ์ของ
หลักการทางวิทยาศาสตร์กับข้อมูลที่ได้รับ
จากการสังเกต และน าไปใช้เป็นหลักฐานใน
การแก้ไขแบบจ าลอง 

3. ขั้นสรุป 

เป็นขั้นลงข้อสรุปความรู้ผลการศึกษาจาก
บทเรียนและน าความรู้ไปใช้ในสถานการณ์
ใหม่  

 

4. ขั้นการสร้างค าอธิบาย (Explain)  

เป็นการใช้แบบจ าลองมาสร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ของปรากฏการณ์ท่ีศึกษา 
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  4.4 จากนั้นน าแผนการจัดการเรียนรู้ที่พัฒนาขึ้นเสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษาเพ่ือ
พิจารณาตรวจสอบและให้ข้อเสนอแนะเกี่ยวกับความถูกต้องของเนื้อหา การจัดกิจกรรมการเรียนการ
สอนที่สอดคล้องกับการจัดการเรียนโดยใช้แบบจ าลอง และการประเมินผลการเรียนรู้ แล้วน ามา
ปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน าของอาจารย์ที่ปรึกษา 

  4.5 น าแผนการจัดการเรียนรู้ที่แก้ไขแล้วไปให้ผู้ทรงคุณวุฒิจ านวน 3 ท่าน (รายนาม
ดังภาคผนวก ก) ตรวจพิจารณาตรวจสอบคุณภาพของแผนการจัดการเรียนรู้เกี่ยวกับความถูกต้องของ
เนื้อหาทางวิทยาศาสตร์ ความสอดคล้องของจุดประสงค์การเรียนรู้ กิจกรรมการเรียนการสอน และ
การวัดและประเมินผล ความสอดคล้องของกิจกรรมการเรียนการสอนกับขั้นตอนการเรียนการสอน
วิทยาศาสตร์โดยใช้แบบจ าลองและความถูกต้อง เหมาะสมของภาษาที่ใช้ในการเขียนแผนการจัดการ 
ผลการตรวจพิจารณาได้รับค าแนะน าจากผู้ทรงคุณวุฒิดังนี้ 

  1) ด้านเนื้อหาสาระ  

  ปรับข้อความ การสื่อสารความหมายของประโยคให้ถูกต้อง และยกตัวอย่าง
สถานการณ์และเขียนค าอธิบายประกอบให้ถูกต้อง เช่น 

   1.1) การติดตั้งเครื่องปรับอากาศในห้องท างานใช้ประโยชน์จากการพา
ความร้อน เมื่อเปิดเครื่องปรับอากาศ อากาศเย็นจากเครื่องปรับอากาศมีความหนาแน่นมากกว่า
อากาศร้อนภายในห้อง ท าให้อากาศเย็นเคลื่อนที่มาลงมาแทนที่อากาศร้อน ในขณะเดียวกันอากาศ
ร้อนลอยตัวสูงขึ้น และเกิดการถ่ายโอนความร้อนให้อากาศเย็นท าให้มีอุณหภูมิภายในห้องเท่ากับ
อุณหภูมิของอากาศเย็น  

   1.2) หลักการท างานของกาต้มน้ าแบบขดลวดไม่ใช้การประโยชน์จากการ
พาความร้อน แต่เป็นการใช้ประโยชน์จากการน าความร้อน  

  2) ด้านจุดประสงค์การเรียนรู้ 

   2.1) การเขียนจุดประสงค์การเรียนรู้ควรมีความสอดคล้องกับพฤติกรรม
การเรียนรู้ในแต่ละข้ันตอนการเรียนรู้ ล าดับจุดประสงค์การเรียนรู้ตามพฤติกรรมที่เกิดขึ้น 

   2.2) การวัดและประเมินผลสอดคล้องและครบถ้วนตามจุดประสงค์การ
เรียนรู้ 

   2.3) แบบบันทึกกิจกรรมและบันทึกการเขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์
ควรเพ่ิมเติมแนวทางการของการตอบหรือค าตอบ เพ่ือใช้พิจารณาในการวัดและประเมินผลของ
นักเรียน  
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  3) ด้านกิจกรรมการเรียนรู้ 

   3.1) ปรับเปลี่ยนค าถามในการกระตุ้นให้นักเรียนวาดภาพแบบจ าลอง
เบื้องต้นให้ชัดเจน เช่น การสร้างค าถามให้นักเรียนระบุทิศทางของอากาศร้อนและอากาศเย็น เป็นต้น 

   3.2) ปรับเปลี่ยนกิจกรรมการเรียนให้สอดคล้องขั้นตอนการจัดการเรียน
การสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้แบบจ าลอง เช่น ในขั้นการสังเกต จากครูเป็นผู้จัดเตรียมการทดลองให้กับ
นักเรียน เป็นนักเรียนเป็นผู้ออกแบบการทดลองด้วยตนเอง การแก้ไขแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 
จากการแก้ไขแบบจ าลองเป็นรายกลุ่ม เป็นเปลี่ยนแก้ไขเป็นรายบุคคล เพ่ือน าไปใช้สร้างค าอธิบาย
ทางวิทยาศาสตร์ของตนเองได้ 

   3.3) ปรับเปลี่ยนวิธีการออกแบบกิจกรรมการทดลองให้เหมาะสมและ
สอดคล้องกับหลักการทางวิทยาศาสตร์ เช่น การทดลอง เรื่อง การพาความร้อนของของเหลว จากใช้
น้ าและเกร็ดด่างทับทิมมาต้ม แล้ววัดอุณหภูมิของน้ าบริเวณก้นบีกเกอร์กับผิวบีกเกอร์ และสังเกตการ
เคลื่อนที่ของเกร็ดด่างทับทิม เป็นการน าของเหลวของสาร 2 ชนิดที่ไม่ละลายต่อกันและมีจุดเดือด
ต่างกัน เพ่ือให้มองเห็นการเคลื่อนของสารทั้งสองชนิดเมื่อได้รับความร้อนจากตะเกียงแอลกอฮอล์ 
เป็นต้น 

   3.4) ปรับเปลี่ยนข้อค าถามเพ่ือกระตุ้นการสะท้อนแนวคิดของนักเรียน จาก
ใช้ค าถามว่าจงระบุหลักฐานที่ได้รับจากการทดลอง ให้สร้างกรอบค าถามจากการทดลองของนักเรียน
แล้วให้นักเรียนระบุหลักฐานที่ได้รับจากการสังเกต เช่น การพาความร้อนท าให้อนุภาคของของเหลว
เคลื่อนที่หรือไม่ สังเกตได้จากสิ่งใด เป็นต้น 

  4) ด้านภาษา  

  ปรับข้อค าถาม รูปภาพ และประโยคให้สื่อความหมายชัดเจน เหมาะสมกับวัยของ
นักเรียน มีความเป็นรูปธรรม เช่น 

   4.1) การยกตัวอย่างสถานการณ์ใช้เป็นพระราชวัง 2 หลังที่ออกแบบแตก
แต่งกัน ได้พระราชวังมฤคทายวัน และพระราชวังบ้านปืน แทนการใช้ภาพบ้านจากการวาดของผู้วิจัย 

   4.2) ปัจจัยใดที่ท าให้อากาศในบ้านสองหลังเย็นสบายแตกต่างกันเป็น
เพราะเหตุใดท่ีท าให้การออกแบบพระราชวัง 2 นี้จึงออกแบบแตกต่างกัน 

  2.6 ปรับปรุงแก้ไขแผนการจัดการเรียนรู้ตามค าแนะน าของผู้ทรงคุณวุฒิแล้ว
น าเสนอไปอาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์อีกครั้ง เพ่ือตรวจสอบความถูกต้องอีกครั้ง จากนั้นน าไปใช้
จริงในการวิจัย  
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5. การด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล 

 ผู้วิจัยเป็นผู้ด าเนินการทดลองสอนตามแผนการจัดการเรียนรู้ที่พัฒนาขึ้นและเก็บรวบรวม
ข้อมูลด้วยตนเองทั้งในกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม ตามขั้นตอนดังต่อไปนี้ 

 5.1 ขั้นเตรียมการนักเรียนก่อนด าเนินการสอน 

   1) การเตรียมการส าหรับกลุ่มทดลอง โดยการแนะน าวิชาเรียน ชี้แจงจุดประสงค์
ของการเรียนการสอน แนะน าวิธีการจัดเรียนการสอนและบทบาทของนักเรียนในกิจกรรมการเรียนรู้ 
วิทยาศาสตร์โดยใช้แบบจ าลอง รวมถึงการสร้างความเข้าใจเกี่ยวกับความหมายของค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ และการเขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ที่ประกอบด้วย ข้อกล่าวอ้าง หลักฐาน และการ
ให้เหตุผล  

  2) การเตรียมการส าหรับกลุ่มควบคุม โดยการแนะน าวิชาเรียน ชี้แจงจุดประสงค์
การเรียนการสอน และและสร้างความเข้าใจเกี่ยวกับความหมายของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ และ
การเขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ที่ประกอบด้วย ข้อกล่าวอ้าง หลักฐาน และการให้เหตุผล  

 5.2 ขั้นด าเนินการทดลอง 

  ด าเนินการสอนตามแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองกับนักเรียนกลุ่มทดลอง 
และด าเนินการสอนตามแผนการจัดการเรียนรู้แบบทั่วไปกับกลุ่มควบคุม จ านวนทั้งสิ้น 21 คาบละ 
50 นาที  

 5.3 ขั้นเก็บรวมรวบข้อมูล 

  หลังจากด าเนินการสอนตามแผนการจัดการเรียนรู้ที่ก าหนดแล้วจึงด าเนินการเก็บ
รวบรวมข้อมูลหลังการทดลองกับนักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม โดยการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนด้วยแบบสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน จ านวน 30 ข้อ ให้เวลาในการสอบ 40 นาที และวัด
ความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ด้วยแบบวัดการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 
จ านวน 5 ข้อ ให้เวลาในการสอบ 1 ชั่วโมง 
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6. การวิเคราะห์ข้อมูล  

 ในการวิจัยครั้งนี้วิเคราะห์ข้อมูลเป็น 2 ส่วน คือ 1) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ 
และ 2) ความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ โดยใช้โปรแกรมวิเคราะห์ค่าสถิติด้วย
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ ซึ่งด าเนินการดังนี้ 

 6.1 วิเคราะห์ข้อมูลจากแบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ 

 1) น าคะแนนสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม มาหาค่า 

ค่าเฉลี่ย ( x ) ค่าเฉลี่ยร้อยละ ( x ร้อยละ) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) แล้วน ามาเทียบกับเกณฑ์
การประเมินส านักวิชาการและมาตรฐานการศึกษา (ส านักวิชาการและมาตรฐานการศึกษา, 2552)  

 2) ทดสอบความเตกต่างค่าค่าเฉลี่ยด้วยสถิติที (t - test) โดยก าหนดระดับนัยส าคัญทางสถิติ
ที่ระดับ.05 เพ่ือวิเคราะห์ความแตกต่างค่าเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ระหว่างกลุ่ม
ทดลองและกลุ่มควบคุม  

 6.2 วิเคราะห์ข้อมูลจากแบบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 

 1) น าคะแนนสอบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนกลุ่ม

ทดลองและกลุ่มควบคุม มาหาค่า ค่าเฉลี่ย ( x ) ค่าเฉลี่ยร้อยละ ( x ร้อยละ) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
(S.D.) แล้วน ามาเทียบกับเกณฑ์การการประเมินเพ่ือแปลผลความสามารถในการสร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ของนักเรียน 

 2) ทดสอบความเตกต่างค่าค่าเฉลี่ยด้วยสถิติที (t - test) โดยก าหนดระดับนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับ.05 เพ่ือวิเคราะห์ความแตกต่างค่าเฉลี่ยความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์
ระหว่างนักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม      

ช่วงคะแนน ความหมาย ช่วงคะแนน ความหมาย 

89 – 100 ดีเยี่ยม 60 – 64 ปานกลาง 

75 – 79 ดีมาก 55 – 59 พอใช้ 

70 – 74 ดี 50 – 54 ผ่านเกณฑ์ 

65 – 69 ค่อนข้างดี 0 – 49 ต่ ากว่าเกณฑ์ 
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บทที่  4 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 การศึกษาผลของการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้แบบจ าลองที่มีต่อผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนและความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษา
ตอนต้น เสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลการวิจัย โดยมีรายละเอียดแบ่งออกเป็น 2 ตอน ดังนี้ 

 ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะห์คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ 

 ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะห์คะแนนความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 

ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะห์คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ 

 การวิจัยครั้งนี้ด าเนินการทดลองและเก็บคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์หลังทดลอง
ของนักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม จากแบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์แบบปรนัย 4 
ตัวเลือก จ านวน 30 ข้อ คะแนนเต็ม 30 คะแนน โดยพิจารณาพฤติกรรมการเรียนรู้ 4 ด้าน ได้แก่ ด้าน
ความรู้-ความจ า ความเข้าใจ กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และการน าความรู้และกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ไปใช้ คะแนนตามล าดับ  วิเคราะห์คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์โดยการหา
ค่าเฉลี่ย ( x )   ค่าเฉลี่ยร้อยละ ( x ร้อยละ)  และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.)  เพ่ือน าคะแนนเฉลี่ยร้อยละ
ของนักเรียนกลุ่มทดลองมาเปรียบเทียบกับเกณฑ์คะแนนเฉลี่ยร้อยละผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์
ที่ก าหนด คือ ร้อยละ 70 ขึ้นไป และน าคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ของนักเรียนทั้ง
สองกลุ่มมาทดสอบความแตกต่างด้วยสถิติทดสอบที (t-test)  ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

 1.1 ผลการวิเคราะห์คะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์หลังเรียนของนักเรียนกลุ่ม
ทดลองและกลุ่มควบคุม ดังตารางที่ 10 

ตารางที่ 10 ค่าเฉลี่ย ( x ) ค่าเฉลี่ยร้อยละ ( x ร้อยละ)  และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.)  ค่าสถิติ
ทดสอบท ีt-test) ของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มทดลอง (n = 37) 
กับกลุ่มควบคุม (n = 36)    

กลุ่มตัวอย่าง x  x ร้อยละ S.D. t –test 

กลุ่มทดลอง 22.40 74.67   2.30 
5.045* 

กลุ่มควบคุม 19.17 63.90 3.13 

         *p < .05 (one-tailed Independent t-test)  
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 จากตารางที่ 12 พบว่า หลังการทดลองนักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนวิทยาศาสตร์เท่ากับ 22.40 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 74.67 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ คือ ร้อย
ละ 70 และมีคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์สูงกว่ากลุ่มควบคุม อย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติท่ีระดับ.05 

 1.2 ผลการวิเคราะห์คะแนนผลสมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์แยกตามการเรียนรู้ของ
นักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม ดังตารางที่ 13  

ตารางท่ี 11 ค่าเฉลี่ย ( x ) ค่าเฉลี่ยร้อยละ ( x ร้อยละ)  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และค่าที (t-test) 
ของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์แยกตามการเรียนรู้ของนักเรียนกลุ่มทดลอง (n = 37) กับ
กลุ่มควบคุม (n = 36) 

การเรียนรู้ 
กลุ่มทดลอง  กลุ่มควบคุม 

t –test 
x  x ร้อยละ S.D.  x  x ร้อยละ S.D. 

1. ความรู้-ความจ า 4.32 72.00 0.78  4.27 71.16 1.00 0.22 

2. ความเข้าใจ 6.79 75.40 1.15  5.47 60.78 1.31 4.51* 

3. กระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ 5.13 85.50 0.85  4.22 70.33 1.14 3.85* 

4. การน าความรู้และ
กระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ไปใช้ 6.16 68.44 1.28  5.19 57.66 1.61 2.83 

รวม 22.40 74.67 2.30  19.17 63.90 3.13 5.045* 

*p < .05 (one-tailed Independent t-test)  

 จากตารางที่ 13 พบว่า หลังการทดลองนักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยทุกพฤติกรรมการเรียนรู้สูง
กว่ากลุ่มควบคุม โดยมีคะแนนเฉลี่ยด้านความเข้าใจและกระบวนการทางวิทยาศาสตร์สูงกว่ากลุ่ม
ควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ.05 
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ตอนที่ 2 ผลการวิเคราะห์คะแนนความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 

 การวิจัยครั้งนี้ด าเนินการทดลองและเก็บคะแนนความสามารถในการสร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์หลังทดลองของนักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม จากแบบวัดความสามารถในการ
สร้างค าอธิบายทางอธิบายทางวิทยาศาสตร์ ประกอบด้วยแบบวัดการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์
แบบอัตนัย จ านวน 5 ข้อ และแบบประเมินค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ โดยมีรายการประเมิน                    
3 รายการตามองค์ประกอบของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ ได้แก่ ข้อกล่าวอ้าง หลักฐาน และการให้
เหตุผล แต่ละรายการมีระดับการให้คะแนน 3 ระดับ ดังนั้นคะแนนเต็มรายข้อเท่ากับ 6 คะแนน รวม
คะแนนเต็มทั้งหมด 30 คะแนน  และคะแนนเต็มของแต่ละรายการประเมินเท่ากับ 2 คะแนน รวม
คะแนนเต็มของแต่ละรายการ 10 คะแนน วิเคราะห์คะแนนความสามารถในการสร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์โดยการหาค่าเฉลี่ย ( x ) ค่าเฉลี่ยร้อยละ ( x ร้อยละ) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.)  
เพ่ือน าคะแนนเฉลี่ยร้อยละของนักเรียนกลุ่มทดลองมาเปรียบเทียบกับเกณฑ์คะแนนเฉลี่ยร้อยละ
ความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ที่ก าหนด คือ ร้อยละ 70 ขึ้นไป และน าคะแนน
เฉลี่ยความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนทั้งสองกลุ่มมาทดสอบความ
แตกต่างด้วยสถิติทดสอบที (t-test)  ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

 2.1 ผลการวิเคราะห์คะแนนความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์หลังเรียนของ
นักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม ดังตารางที่ 12 

ตารางท่ี 12 ค่าเฉลี่ย ( x ) ค่าเฉลี่ยร้อยละ ( x ร้อยละ)  และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.)  ค่าสถิติ
ทดสอบท ีt-test) ของคะแนนความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนกลุ่ม
ทดลอง (n = 37) กับกลุ่มควบคุม (n = 36)    

กลุ่มตัวอย่าง 
หลังทดลอง 

x  x ร้อยละ S.D. t –test 

กลุ่มทดลอง 21.27  70.90 3.26 
8.46* 

กลุ่มควบคุม 15.55 51.83 2.43 

      *p < .05 (one-tailed Independent t-test)  

 จากตารางที่ 14 พบว่า หลังการทดลองนักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยความสามารถใน
การสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์เท่ากับ 21.27 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 70.90 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ที่
ก าหนดไว้ คือร้อยละ 70 และมีคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์สูง
กว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ.05 
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 2.2 ผลการวิเคราะห์คะแนนความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ แบ่งตาม
องค์ประกอบของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม ดังตารางที่ 15  

ตารางท่ี 13 ค่าเฉลี่ย ( x ) ค่าเฉลี่ยร้อยละ ( x ร้อยละ)  ค่าเฉลี่ยร้อยละ ( x ร้อยละ)  ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (S.D.) และค่าสถิติทดสอบที (t-test) ของความสามารถในการสร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์แบ่งตามองค์ประกอบของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มทดลอง (n = 37)  

กับกลุ่มควบคุม  (n = 36) 

*p < .05 (one-tailed Independent t-test)  

 จากตารางที่ 13 พบว่า หลังการทดลองนักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการ
สร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ทุกองค์ประกอบสูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ.05 
แต่มีคะแนนเฉลี่ยองค์ประกอบการให้เหตุผลเท่ากับ 5.97 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 59.70 ซึ่งต่ ากว่าเกณฑ์
ที่ก าหนดไว้ คือ ร้อยละ 70 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ความสามารถในการ
สร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ 

 กลุ่มทดลอง  กลุ่มควบคุม 
t-test 

x  x ร้อยละ S.D. x  x ร้อยละ S.D. 

1. ข้อกล่าวอ้าง 7.78 77.80 1.67  6.52 65.20 1.23 3.65* 

2. หลักฐาน 8.10 81.00 1.21  5.41 54.10 1.15 9.67* 

3. การให้เหตุผล 5.97 59.70 1.48  3.66 36.60 1.24 7.12* 

รวม 21.27 70.90 3.26  15.55 51.83 2.43 8.46* 
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 วิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยกึ่งทดลอง มุ่งศึกษาผลของการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้
แบบจ าลองที่มีต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์
ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้น กลุ่มตัวอย่างคือนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 1  โรงเรียนทุ่งใหญ่วิทยาคม 
จังหวัดนครศรีธรรมราช ที่เรียนภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2558  จ านวน 214 คน แบ่งเป็น 2 กลุ่ม คือ
กลุ่มทดลองที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้แบบจ าลอง จ านวน 37 คน และ
กลุ่มควบคุมที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนด้วยวิธีสอนทั่วไป จ านวน 36 คน ผู้วิจัยด าเนินการ
สอนด้วยตนเอง 2 กลุ่ม และใช้ระยะเวลาในการสอนทั้งสิ้น 21 คาบ คาบละ 50 นาที มีการเก็บ
รวบรวมข้อมูลหลังเรียนโดยใช้แบบสอบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์และแบบวัดความสามารถ

ในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ จากนั้นน าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์ด้วยสถิติ ค่าเฉลี่ย ( x ) 
ค่าเฉลี่ยร้อยละ ( x ร้อยละ) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และทดสอบสมมติฐานด้วยสถิติทดสอบ 
(t-test) 

สรุปผลการวิจัย 

 จากการวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือศึกษาและเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
วิทยาศาสตร์ และความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนทั้งสองกลุ่ม พบว่า 

 1. นักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้แบบจ าลองมีคะแนน
เฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์คิดเป็นร้อยละ 74.67 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนดไว้คือ ร้อยละ 70 

 2. นักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้แบบจ าลองมีคะแนน
เฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์สูงกว่านักเรียนที่เรียนด้วยวิธีสอนแบบทั่วไปอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติท่ีระดับ.05  

 3. นักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้แบบจ าลองมีคะแนน
เฉลี่ยความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์คิดเป็นร้อยละ 70.90 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ที่
ก าหนดไว้คือ ร้อยละ 70 

 4. นักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้แบบจ าลองมีคะแนน
เฉลี่ยความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์สูงกว่านักเรียนที่เรียนด้วยวิธีสอนแบบทั่วไป
อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ.05  
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อภิปรายผล 

 ผลการวิจัยครั้งนี้พบว่า การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้แบบจ าลองส่งเสริม
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์และความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของ
นักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้น การอภิปรายผลการวิจัยแบ่งออกเป็น 2 ประเด็น คือ 1) ผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ และ2) ความสามารถในการสร้างค าการอธิบายทางวิทยาศาสตร์   

 1. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ 

 ผลการวิจัยสรุปว่า นักเรียนกลุ่มทดลองที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดย
ใช้แบบจ าลองมีคะแนนเฉลี่ยร้อยละผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์เท่ากับ 74.67 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์
ที่ก าหนดไว้ เป็นไปตามสมมติฐานข้อที่ 1 และมีคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์สูงกว่า
นักเรียนกลุ่มควบคุมที่เรียนด้วยวิธีสอนแบบทั่วไปอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 เป็นไปตาม
สมมติฐานที่ข้อที่ 2 สอดคล้องกับผลการวิจัยของ Ricky (1999) ที่พบว่า การจัดการเรียนการสอน
วิทยาศาสตร์โดยใช้แบบจ าลอง ช่วยพัฒนาความเข้าใจมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน อาจเป็น
เหตุผลดังต่อไปนี้  

   1) การจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองในขั้นการสังเกต นักเรียนได้วาง
แผนการทดลอง ก าหนดสมมติฐาน ระบุตัวแปรที่ศึกษา ออกแบบการทดลอง ด าเนินการทดลองและ
เก็บรวบรวมข้อมูลร่วมกันเพ่ือนในกลุ่มท า ซึ่งเป็นการเปิดโอกาสให้นักเรียนด าเนินการค้นหาความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ด้วยวิธีการทางวิทยาศาสตร์ ท าให้นักเรียนได้รับข้อมูลใหม่จากการส ารวจตรวจสอบ โดย
การให้นักเรียนเป็นผู้ลงมือปฏิบัติสร้างความรู้ด้วยตนเองเป็นส่งเสริมให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้ด้วย
ตนเอง ซึ่งสอดคล้องกับทฤษฏีการเรียนรู้สรรคนิยมที่ว่า การสร้างความรู้ของนักเรียนเกิดขึ้นเมื่อ
นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติกิจกรรและมีส่วนร่วมในกระบวนการเรียนรู้ (Llewellyn, 2005; Woolfolk, 
2011) 

  2) การจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองในขั้นการอธิบาย นักเรียนเขียน
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ ที่ใช้ความรู้และหลักการทางวิทยาศาสตร์ในการเชื่อมโยงระหว่างหลักฐาน
กับข้อสรุป ซึ่งจะท าให้นักเรียนได้ทบทวนความรู้ในบทเรียน จึงส่งผลให้นักเรียนมีความเข้าเนื้อหาเพิ่ม
มากขึ้น ดังที่ McNeill and Krajcik (2010) อธิบายว่า การเขียนค าอธิบายทางวิทยาทางวิทยาศาสตร์
ช่วยส่งเสริมความเข้าในเนื้อหาทางวิทยาศาสตร์จากการใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ในการลงข้อสรุป 
การคัดเลือกหลักฐานที่เหมาะสมในการสนับสนุนข้อสรุป และการใช้หลักการทางวิทยาศาสตร์เชื่อมโยง
ระหว่างข้อสรุปกับหลักฐาน  
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  3) การแก้ไขแบบจ าลองของนักเรียนแสดงถึงความเข้าใจเนื้อหาความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ เนื่องจากแก้ไขแบบจ าลองต้องอาศัยการเชื่อมโยงความเข้าใจระหว่างข้อมูลใหม่กับ
หลักการทางวิทยาศาสตร์ เพ่ือน ามาใช้เป็นแนวคิดในการแก้ไขแบบจ าลองของตนเอง ซึ่งจะช่วยกระตุ้น
ให้นักเรียนเข้าหลักการทางวิทยาศาสตร์เพ่ิมมากข้ึน ดังที่ Hestenes (1996) อธิบายว่า กิจกรรสร้าง
แบบจ าลองในบทเรียนช่วยนักเรียนมีผลการเรียนรู้เพ่ิมสูงขึ้นและช่วยส่งเสริมความสามารถทางการคิด
ของนักเรียน สอดคล้องกับการอธิบายของ Coll & Lajium (2011) ที่ว่าการส่งเสริมให้นักเรียนสร้าง
แบบจ าลองจะช่วยกระตุ้นให้นักเรียนมีเข้าใจมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ และสามารถน าแบบจ าลองมา
ใช้เป็นตัวแทนทางความคิดในการอธิบายปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ 

 อย่างไรก็ตามเมื่อพิจารณาคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์แยกตาม
พฤติกรรมการเรียนรู้ของนักเรียนพบว่าพฤติกรรมการเรียนรู้ด้านความรู้-ความจ าและการน าความรู้
และกระบวนกรทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ของนักเรียนกลุ่มทดลองสูงกว่ากลุ่มควบคุม ไม่แตกต่างกันอย่าง
มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ.05 อาจเนื่องมาจาก (1) เนื้อหาสาระบางบทเรียนนักเรียนในชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 1 ยังไม่มีความรู้หรือประสบการณ์เดิมมาก่อน เช่นบทเรียนเรื่อง พลังงานกับการ
ละลายของสาร เป็นต้น  และขณะจัดกิจกรรมการเรียนรู้กระตุ้นให้นักเรียนสร้างแบบจ าลองและ
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของปรากฏทางวิทยาศาสตร์ที่เกี่ยวข้องกับเรียน แต่ ไม่ได้ใช้ความรู้จาใน
สถานการณ์ใหม่ที่ซ้ ากับสถานการณ์ในบทเรียน 

 2. ความสามารถในการสร้างค าการอธิบายทางวิทยาศาสตร์   

 ผลการวิจัยสรุปว่า นักเรียนกลุ่มทดลองที่เรียนด้วยการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดย
ใช้แบบจ าลองมีคะแนนเฉลี่ยร้อยละความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์เท่ากับ 70.90 
ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนดไว้ เป็นไปตามสมมติฐานข้อที่ 3 และมีคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการสร้าง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์สูงกว่านักเรียนกลุ่มควบคุมที่เรียนด้วยวิธีสอนแบบทั่วไปอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติที่ระดับ .05 เป็นไปตามสมมติฐานที่ข้อที่ 4 สอดคล้องกับผลการวิจัยของ Tien, Teichert and 
Ricky (2007) ที่พบว่าการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้แบบจ าลอง ช่วยส่งเสริมให้นักเรียน
สามารถสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ โดยใช้หลักฐานเชิงประจักษ์ และหลักการทางวิทยาศาสตร์
ในการสนับสนุนการอธิบายของนักเรียนได้ถูกต้อง อาจเป็นเหตุผลดังต่อไปนี้  

  1) กิจกรรมการสร้างแบบจ าลองของนักเรียนในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้
แบบจ าลอง นักเรียนได้สร้างแบบจ าลองเป็นตัวแทนทางความคิดในการอธิบายปรากฏการณ์ทาง
วิทยาศาสตร์ ซึ่งการสร้างแบบจ าลองของนักเรียนเกิดจากการใช้หลักฐานเชิงประจักษ์ที่ได้รับจากการ
ส ารวจตรวจสอบและการหลักการทางวิทยาศาสตร์จากการสะท้อนความคิดร่วมกับเพื่อนในชั้นเรียน ซึ่ง
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ในขณะเดียวกันการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ก็อาศัยหลักฐานและการให้เหตุสนับสนุนข้อสรุป 
ท าให้นักเรียนสามารถสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ได้จากการใช้แบบจ าลองเป็นตัวแทนของ
หลักฐานและหลักการทางวิทยาศาสตร์ สอดคล้องกับการอธิบายของ  Passmore, Stewart and 
Cartier (2009) ที่ว่าแบบจ าลองเป็นตัวแทนของข้อมูลหรือชุดของข้อมูลที่น ามาใช้เป็นกลไกในการ
อธิบายปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งทั้งแบบจ าลองและค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์สร้างข้ึนภายใต้
หลักฐานเชิงประจักษ์และเชื่อมโยงกับการหลักการทางวิทยาศาสตร์ที่ถูกต้อง และสอดคล้องกับการ
อธิบายของ Coll and Lajium (2011) ที่ว่า การสร้างแบบจ าลองช่วยส่งเสริมการสร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ของนักเรียน โดยแบบจ าลองเป็นตัวแทนทางความคิดของนักเรียนที่มีต่อปรากฏการณ์ที่
ศึกษา 

  2) การสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนในขั้นการอธิบายของการจัดการ
เรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้แบบจ าลอง ท าให้นักเรียนได้ฝึกฝนการเขียนค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ การน าเสนอ และการประเมินค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของตนเองร่วมกับครูและเพ่ือน
ในชั้นเรียน ซึ่งในระหว่างการประเมินนักเรียนได้รับข้อมูลย้อนกลับในการแก้ไขค าอธิบายให้ถูกต้องและ
สมบูรณ์เพ่ิมขึ้น สอดคล้องกับการอธิบายของ ดังที่ McNeill and Krajcik (2008) อธิบายว่าการ
ประเมินค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนควรให้ข้อมูลย้อนกลับแก่นักเรียน เพ่ือให้นักเรียน
มองเห็นจุดแข็งและจุดอ่อนของค าอธิบายที่นักเรียนสร้างขึ้นแล้วน าไปใช้เป็นแนวทางในการแก้ไข
ค าอธิบายของตนเอง  

 อย่างไรก็ตามเมื่อพิจารณาคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์
ตามองค์ประกอบของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์พบว่า คะแนนเฉลี่ยการให้เหตุผลของนักเรียนกลุ่ม
ทดลองสูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ.05 แต่คะแนนเฉลี่ยร้อยละต่ ากว่าเกณฑ์ที่
ก าหนดไว้ร้อยละ 70 อาจเป็นเพราะว่า นักเรียนมักน าข้อมูลที่พบในปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์มา
ใช้อธิบายความเชื่อมโยงระหว่างหลักฐานกับข้อกล่าวอ้างและพบว่าเมื่อนักเรียนคนใดที่ไม่สามารถเขียน
ข้อสรุปหรือระบุหลักฐานได้ จะส่งผลให้นักเรียนไม่สามารถให้เหตุผลเชื่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่าง
หลักฐานกับข้อสรุปได้ สอดคล้องกับผลการวิจัยของของ Primo et al (2010) ที่ศึกษาความสามารถใน
การสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนพบว่า นักเรียนส่วนใหญ่ไม่แสดงการให้เหตุผล
เชื่อมโยงระหว่างข้อกล่าวอ้างกับหลักฐาน และมีนักเรียนเพียงร้อยละ 18 ที่สามารถเขียนค าอธิบายได้
ถูกต้องครบถ้วนทั้ง 3 องค์ประกอบของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์  
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ข้อเสนอแนะ 

 1. ข้อเสนอแนะในการน าผลการวิจัยไปใช้ 

  1.1 ครูผู้ที่สนใจน าการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้แบบจ าลอง ครูควร
ศึกษาขั้นตอนการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้แบบจ าลอง บทบาทครู และบทบาทนักเรียน 
รวมถึงวิธีการสร้างแบบจ าลองและการเขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ เพ่ือให้เกิดความเข้าใจและ
น าไปใช้ในพัฒนานักเรียนให้มีความเข้าใจบทเรียน และส่งเสริมความสามารถในการเขียนค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์เพ่ิมมากขึ้น  

  1.2 ในขั้นตอนการสังเกต (Observer) ของการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดย
ใช้แบบจ าลอง พบว่านักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 วางแผนและด าเนินการส ารวจตรวจสอบ
ปรากฏการณ์ยังไม่ครอบคลุมวัตถุประสงค์ของการส ารวจตรวจสอบ ดังนั้นก่อนที่นักเรียนวางแผน
ด าเนินการส ารวจตรวจสอบ ครูควรให้ความรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับวิธีวางแผนการทดลอง การก าหนดตัว
แปรที่ศึกษา การออกแบบการทดลอง และการด าเนินการทดลอง พร้อมทั้งยกตัวอย่างกิจกรรมการ
วางแผนและออกแบบการส ารวจตรวจสอบให้กับนักเรียนก่อนลงมือปฏิบัติจริง 

 2. ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต่อไป 

  2.1 จากผลการวิจัยพบว่า นักเรียนกลุ่มที่ได้รับการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์
โดยใช้แบบจ าลอง มีคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ด้านการน าความรู้และ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ทางไปใช้ไม่แตกต่างกับนักเรียนกลุ่มที่เรียนด้วยวิธีการสอนแบบทั่วไป 
ดังนั้นในการวิจัยครั้งต่อไป ครูอาจเพ่ิมเติมขั้นตอนการน าความรู้ไปใช้ เพื่อส่งเสริมให้นักเรียนน าความรู้
ไปใช้ในสถานการณ์ใหม่  

 2.2 ในระหว่างด าเนินการวิจัยครั้งนี้ พบว่า นักเรียนกลุ่มที่ได้รับการจัดการเรียนการสอน
วิทยาศาสตร์โดยใช้แบบจ าลอง มีความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ เพ่ือน ามาใช้
เป็นตัวแทนในการอธิบายปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ ดังนั้นในการวิจัยครั้งต่อไปอาจจะน า
ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนเป็นตัวแปรในการศึกษา  
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