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The purposes of this research were to compare students’ scientific concepts 

and reasoning ability of students with pretest–posttest and to study students’ science 
learning behaviors while studying inquiry approach with scientific argumentation. 
The teaching approach focused on student-centered learning that involved in hands-on 
and minds-on activities. There were 3 steps; work together, think & share, and apply. 
The samples were 40 Mattayomsuksa two students in 2021 academic year at 
Angsilapittayakom School. They were cluster sampling. The research instruments 
consisted of the lesson plans, scientific concepts tests, reasoning ability tests and 
science learning behaviors observation form. The statistics for data analysis were 
percentage, mean, standard deviation, and dependent sample t-test. The research 
findings were as follows: 1) students’ scientific concepts and reasoning ability after 
studying inquiry approach with scientific argumentation were significantly higher than 
before studying at the .05 level and 2) students’ science learning behaviors that 
enhanced learning in overall were good level. The apply step was showed students 
performed all science learning behaviors better than think & share, and work together. 
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บทท่ี 1 
บทน า 

 
ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 
 โลกปัจจบุนัเป็นโลกของวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยีที่มนษุยม์ีการใชวิ้ทยาศาสตรท์ัง้ตวั
ความรูแ้ละกระบวนการเพื่อการด ารงชีวิตที่ดีและการเรียนรูต้ลอดชีวิต (Lifelong learning) การรู้
วิทยาศาสตร ์(Scientific literacy) จึงส าคญัและจ าเป็นส าหรบัทุกคน เพราะช่วยใหบ้คุคล รูแ้ละ
เกิดความเขา้ใจในโลกธรรมชาติและเทคโนโลยี สามารถน าวิทยาศาสตรไ์ปใชอ้ย่างมีเหตผุล และ
เป็นประโยชนต์่อการพฒันาคณุภาพชีวิตของตนเอง การเรยีนรูวิ้ทยาศาสตรใ์นโรงเรียนจึงเป็น
กลไกของการพฒันาสมรรถนะของนกัเรียน ดงัที่ กระทรวงศึกษาธิการ (2552, หนา้ 92) ไดร้ะบุไว้
ว่าวิทยาศาสตรเ์ป็นศาสตรแ์ขนงหนึ่งที่มีบทบาทในการพฒันาวิธีคิดทีใ่ชใ้นการคน้ควา้หาความรู ้
และพฒันาความสามารถในการแกปั้ญหาอย่างเป็นระบบ สามารถตดัสินใจโดยใชข้อ้มลูที่มาจาก
แหล่งขอ้มลูหลากหลาย และใชป้ระจกัษ์พยานหลกัฐานเพือ่ท าการตรวจสอบได ้นกัเรียนจึงควร
ไดร้บัการศึกษาใหรู้วิ้ทยาศาสตร ์และสามารถน าความรูท้างวิทยาศาสตรไ์ปใชไ้ดอ้ย่างมีหลกัการ 
มีเหตผุล คิดอย่างสรา้งสรรค ์และแกปั้ญหาได ้ 
 การเรียนการสอนวิทยาศาสตรม์เีป้าหมายเพื่อใหน้กัเรยีนเกิดการเรยีนรูวิ้ทยาศาสตรท์ี่
สามารถน าไปใชใ้นการพฒันาคณุภาพชีวิตและการศกึษาต่อของตนเอง ตลอดจนใชป้ระโยชนต์่อ
สงัคมได ้ดงัที่บริคเกอร ์และเบล (Bricker & Bell, 2008 อา้งถึงใน วรญัญา จีระวิพลูวรรณ, 2563, 
หนา้ 2) กล่าวว่า เป้าหมายของการเรียนการสอนวิทยาศาสตรเ์นน้เปลีย่นจากความรูค้วามจ า เป็น
การส่งเสริมใหน้กัเรียนรูวิ้ทยาศาสตร ์(scientific literacy) เรียนรูม้โนทศันวิ์ทยาศาสตรแ์ละเรียนรู้
วิทยาศาสตรด์ว้ยการโตแ้ยง้ แต่จากการศึกษาที่เกี่ยวขอ้งกบัการเรยีนรูวิ้ทยาศาสตรข์องนกัเรียน 
ปรากฎผลโดยตลอดว่า การเรียนรูวิ้ทยาศาสตรข์องนกัเรยีนยงัไม่ดีพอ ซึ่งเป็นปัญหาส าคญั ดงัที่
สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี (2561, หนา้ 99-114) ไดร้ะบุว่า การเรียน 
การสอนวิทยาศาสตรใ์นประเทศไทย ยงัไม่มีจดุเนน้ทีค่งที่ นกัเรยีนขาดความรูท้างวิทยาศาสตร์
และตอ้งการการพฒันาปรบัปรุงอย่างมาก เมื่อพิจารณาถงึผลการประเมนิจาก Programme for 
International Student Assessment (PISA) ที่ด  าเนนิการโดย องคก์ารเพื่อความร่วมมือทาง
เศรษฐกิจและการพฒันา (Organization for Economic Co-operation and Development: 
OECD) ซึ่งท าการทดสอบกระบวนการคิด การใหเ้หตผุลอย่างสมเหตสุมผล และการประยกุตใ์ช้
ความรูเ้พื่อแกปั้ญหาในสถานการณจ์ริงของนกัเรียนจากประเทศต่าง ๆ ซึ่งไดผ้ลว่า นกัเรยีนไทย 
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ไดค้ะแนนเฉล่ียดา้นวิทยาศาสตรใ์นปี ค.ศ. 2018 อยู่ในอนัดบัที่ 66 จาก 79 ประเทศ และในปี 
ค.ศ. 2000 -2018 ยงัพบอีกว่านกัเรียนไทยยงัคงมีแนวโนม้ของคะแนนไม่คงที่ คือ 436, 429, 421, 
425, 444, 421 และ 426 คะแนน ตามล าดบั ถึงแมว่้าในปี ค.ศ. 2018 นกัเรียนไทยไดค้ะแนนเฉล่ีย
สงูขึน้จากปี ค.ศ. 2015 แต่ยงัคงต ่ากว่าค่าเฉล่ียของ OECD คือ 489 คะแนน (สถาบนัส่งเสริม
การสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี, 2562, หนา้ 2) นอกจากนี ้จากการทดสอบการศึกษา
ระดบัชาติขัน้พืน้ฐาน (Ordinary National Education Test: O-NET) ของสถาบนัทดสอบทาง
การศึกษาแห่งชาติ องคก์ารมหาชน (2563, ออนไลน)์ ซึ่งไดท้ดสอบวดัความรูแ้ละความคิดของ
นกัเรยีน พบเชน่เดยีวกนัว่าคะแนนวิชาวิทยาศาสตรข์องนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 3 ระหว่าง 
ปีการศึกษา 2557-2563 เท่ากบั 38.62, 37.63, 34.99, 32.28, 36.10, 30.07 และ 29.89 คะแนน 
ตามล าดบั แสดงใหเ้หน็ว่า นกัเรียนมีคะแนนวิชาวิทยาศาสตรอ์ยู่ในระดบัต ่ากว่ารอ้ยละ 50 ซึ่งจาก
ผลการทดสอบเหล่านี ้แสดงใหเ้ห็นว่า การเรียนรูวิ้ทยาศาสตรข์องนกัเรยีนยงัขาดคณุภาพ ทัง้ดา้น
เนือ้หา กระบวนการคิด การใหเ้หตผุลและการน าไปใช ้ซึ่งอาจเป็นเพราะนกัเรยีนมีความเขา้ใจใน
มโนทศันท์างวิทยาศาสตรท์ี่ยงัไม่กระจ่างชดัหรือเขา้ใจคลาดเคลื่อน และการคิดหรือการใหเ้หตผุล
เชิงวิทยาศาสตรย์งัขาดประสิทธิภาพ ซึ่งจอยส ์และเวล (Joyce & Weil, 1972, p. 6) อธิบายว่า 
มโนทศันท์างวิทยาศาสตร ์เป็นความเขา้ใจเกี่ยวกบัวิชาวิทยาศาสตรท์ี่ไดจ้ากการเรียนรู ้สามารถ
สรุปความเขา้ใจที่ไดอ้อกมาในรูปของนิยามหรือความหมายของเรื่องนัน้ และ ลอวส์นั (Lawson, 
2000, p. 491) อธิบายว่า การใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตรเ์ป็นกระบวนการในการคน้หาและประเมิน
หลกัฐานเพื่อสนบัสนุนหรือปฏิเสธสมมตฐิานของปัญหา ซึง่น าไปใชส้รา้งขอ้สรุปหรือค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตรไ์ดส้มเหตสุมผล นอกจากสาเหตมุาจากตวัของนกัเรียนแลว้ ยงัอาจเกิดจากตวัครู
โดยเฉพาะวิธีสอนที่ครูใชส้ามารถส่งผลโดยตรงต่อการเรียนรูวิ้ทยาศาสตรข์องนกัเรียน 
 Inquiry หรือการสืบสอบ เป็นกระบวนการส าคญัของการเรียนการสอนวิทยาศาสตร ์ 
ซึ่งไดร้บัการยอมรบัและสนบัสนนุใหม้ีการน าไปใชอ้ย่างตอ่เนื่อง การน าแนวคิดการสืบสอบมาใช้
จดัการเรยีนการสอนวิทยาศาสตร ์จึงมีปรากฎใหเ้ห็นมาโดยตลอด การเรียนการสอนตามแนว 
สืบสอบ (Inquiry Approach) เป็นการจดัการเรียนการสอนที่มุ่งเนน้ใหน้กัเรียนเป็นศนูยก์ลางของ
การเรียนรูวิ้ทยาศาสตร ์ท าใหน้กัเรยีนกลายเป็นผูรู้ใ้นแนวคิดวิทยาศาสตรจ์ากการศกึษาส ารวจ 
และการจดัประสบการณก์ารเรียนรูท้ี่กระตุน้ใหน้กัเรียนเกดิความสงสยัหรืออยากรูอ้ยากเหน็ใน 
สิ่งที่สงัเกตหรือสถานการณ ์จนน าไปสู่การศกึษาส ารวจ เพื่อตรวจสอบและสรา้งค าอธิบายจาก
หลกัฐานเชิงประจกัษท์ี่ค  านึงถึงหลกัเหตแุละผล และการคดิอย่างสรา้งสรรค ์(Carin & Sund, 
1985, p.8; Colburn, 2000, p 42; Llewellyn, 2005, pp. 24-25) ซึง่การเรยีนการสอนวิทยาศาสตร์
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ตามแนวสบืสอบมหีลกัการบนพืน้ฐานของทฤษฎีคอนสตรคัติวิสต ์(Constructivism) ซึง่เป็นดงัที่ 
ไดรเ์วอร ์และโอลดแ์ฮม (Driver & Oldham, 1986, p. 120) อธิบายว่า การเรียนการสอนควรให้
ความส าคญัที่ตวันกัเรยีนซึ่งเป็นผูส้รา้งความรู ้โดยใหน้กัเรยีนไดเ้ผชิญกบัสถานการณช์วนสงสยั 
ที่ท าใหเ้กดิความขดัแยง้ทางปัญญา จนกระตุน้ใหน้กัเรียนคิดและลงมือปฏิบตัิ เพื่อตรวจสอบและ
สรา้งความรูท้ี่ใชอ้ธิบายหรือเป็นค าตอบของสถานการณท์ี่เป็นปัญหาได ้ความรูใ้หม่จะเชื่อมโยงกบั
ความรูห้รือประสบการณเ์ดิมทีม่ีอยู่ ซึ่งท าใหเ้กิดการเรียนรูโ้ดยผ่านการอธิบายอย่างมเีหตผุล  
การเปรียบเทยีบ และการตรวจสอบขอ้เทจ็จริง 
 การเรียนการสอนวิทยาศาสตรต์ามแนวสืบสอบมีการพฒันาอย่างต่อเนื่องเพื่อท าให้
คณุภาพการเรียนรูวิ้ทยาศาสตรข์องนกัเรียน สอดคลอ้งกบับริบทของโลกที่เปลีย่นแปลงตลอดเวลา 
เช่น ไฮสส,์ โอเบิรน์ และโฮฟแมน (Heiss, Obourn, & Holffman, 1950 cited in Lawson, 1995, 
p.157) เสนอว่า การเรียนการสอนวิทยาศาสตรต์ามแนวสืบสอบ แบ่งออกเป็น 4 ขัน้ตอน คือ 
การศึกษาส ารวจ (Exploring the unit) การไดร้บัประสบการณ ์(Experience getting) การจดัการ
การเรียนรู ้(Organization of learning) และการประยกุตใ์ชค้วามรู ้(Application of learning)  
คารพ์ลสั (Karplus, 1997, pp. 173-174 อา้งถึงใน จนัทรพ์ร พรหมมาศ, 2541, หนา้ 18-19) ระบุว่า
มี 3 ขัน้ตอน คือ การศึกษาส ารวจ (Exploration) การสรา้งมโนทศัน ์(Concept invention) และ
การน ามโนทศันไ์ปใช ้(Concept application) ส่วน มารต์นิ, เซกตนั, แฟรงคลิน, เกอโลวิช และ
แมคอีรอย (Martin, Sexton, Franklin, Gerlovich, & McElroy, 1994, pp. 193-197) ไดเ้สนอว่า  
ประกอบดว้ย 4 ขัน้ตอน คือ การศกึษาส ารวจ (Exploration) การอธิบาย (Explanation) การขยาย
มโนทศัน ์(Expansion) และการประเมนิผล (Evaluation) และบิบ,ี เทเลอร,์ การด์เนอร,์ สก็อตเตอร,์ 
โพเวลล,์ เวสบรูค, และแลนดิส (Bybee, Taylor, Gardner, Scotter, Powell, Westbrook, & 
Landes, 2006, pp. 8-10) เสนอว่ามีดว้ยกนั 5 ขัน้ตอน (The BSCS 5E Instructional Model)  
ซึ่งเป็นการเรียนการสอนตามแนวสืบสอบที่นิยมใชก้นัอย่างแพร่หลายในปัจจุบนั ไดแ้ก่ ขัน้สรา้ง
ความสนใจ (Engagement) ขัน้ศึกษาส ารวจ (Exploration) ขัน้อธิบาย (Explanation) ขัน้ขยาย
ความรู ้(Elaboration) และขัน้ประเมินผล (Evaluation)  
 อย่างไรก็ดี การเรียนการสอนวิทยาศาสตรต์ามแนวสืบสอบไม่ว่าจะเป็นวิธีใดก็ตาม จะ
ประกอบดว้ยลกัษณะส าคญั 5 ประการ คือ การสรา้งความสนใจเพื่อใหน้กัเรียนก าหนดปัญหาโดย
ใชค้  าถามเชงิวิทยาศาสตร ์การท าความเขา้ใจและแสดงหลกัฐานเพื่อใชใ้นการอธิบายค าตอบ การ
สรา้งค าอธิบายจากหลกัฐานโดยใชวิ้ธีการทางวิทยาศาสตร ์การประเมินความรูค้วามเขา้ใจจาก
ค าอธิบายที่ได ้และการส่ือสารเพื่อน าเสนอผลและแลกเปลี่ยนขอ้คน้พบกบัผูอ่ื้นอย่างมเีหตผุล 
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(National Research Council, 2000, pp. 37-38) หากครูมีการจดัการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์
ตามแนวสืบสอบ ท าใหน้กัเรียนเกิดการพฒันาในดา้นต่าง ๆ เช่น มโนทศันท์างวิทยาศาสตร ์ทกัษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร ์การใหเ้หตผุล ทกัษะการแกปั้ญหา ทกัษะการคดิวิเคราะห ์ความคิด
สรา้งสรรค ์การจดัระบบความคิดและวิธีการแสวงหาความรู ้และเจตคติที่ดีต่อการเรียนการสอน
วิทยาศาสตร ์(Colburn, 2000, p 42; Llewellyn, 2005, pp. 24-25; Yager & Akcay, 2010, 
p.11; Kilbane & Milman, 2014, p.20; ภพ เลาหไพบูลย,์ 2542, หนา้ 156-157; ทิศนา แขมมณี, 
2546, หนา้ 39; สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี, 2562, หนา้ 3) ซึ่งลว้นเป็น
สมรรถนะทีจ่  าเป็นส าหรบัการด าเนนิชีวิตในยคุศตวรรษที่ 21 นอกจากนี ้ยงัมีผลการศกึษาที่สะทอ้น
ใหเ้ห็นว่าการเรียนการสอนตามแนวสืบสอบสามารถสง่เสริมคณุภาพการเรียนรูวิ้ทยาศาสตรข์อง
นกัเรยีน ดงัการศึกษาของบากสั (Bagus, 2019, p.689) ที่พบว่า การเรียนการสอนแนวสืบสอบ
ช่วยพฒันาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและทกัษะการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตรข์องนกัเรียน หรือ
จุฑามาศ นชุิต และนิวฒัน ์ศรีสวสัดิ์ (2554, หนา้ 124) ที่พบเชน่กนัว่า ช่วยใหน้กัเรียนมีผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียนวิทยาศาสตรส์งูขึน้ รวมถึงการศึกษาของ วรญัตี การะเกต ุ(2555, บทคดัย่อ) ที่พบว่า 
การเรียนการสอนแนวสืบสอบช่วยพฒันาแนวคิดวิทยาศาสตรข์องนกัเรยีน ชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้
ได ้และ ปราญชลี นนทะวนั (2558, บทคดัย่อ) ที่พบเชน่กนัว่า การเรียนการสอนแนวสืบสอบ 5 ขัน้ 
ช่วยใหน้กัเรียนมีความเขา้ใจเชิงมโนทศันห์ลงัเรียนดีขึน้ 
 การโตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตร ์(Scientific argumentation) เป็นกระบวนการส าคญัที่ใชใ้น
การสืบสอบทางวิทยาศาสตรใ์นหอ้งเรยีน และเป็นกระบวนการที่บุคคลแสดงถึงความพยายามใน
การสรา้งหรือตรวจสอบความถูกตอ้งของขอ้กล่าวอา้งบนพืน้ฐานของการใหเ้หตผุล (Norris, 

Philips, & Osborne, 2007 cited in Sampson & Gerbino, 2010, p. 427) หรือการเสนอขอ้มลู 
ที่ไดจ้ากการสืบสอบในรูปของขอ้ค าถาม ขอ้กล่าวอา้ง หลกัฐาน การอธิบาย และการพิสจูนแ์ยง้ 
โดยประเดน็เกิดจากการสงัเกตปรากฏการณ ์หรือเป็นผลจากเหตกุารณท์ี่มคีวามคิดต่างกนั 
(Llewellyn, 2013, pp. 19-20) การโตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตร ์ประกอบดว้ย ขอ้กล่าวอา้ง (Claim) 
หลกัฐาน (Evidence) และการใหเ้หตผุล (Reasoning) (Berland & Reiser, 2009, pp. 33-34; 
Sampson & Schleigh, 2012, pp. 4-6) ดงันัน้ การเรียนการสอนวิทยาศาสตรจ์ึงควรเปิดโอกาส
ใหน้กัเรียนไดโ้ตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตรร์่วมกบันกัเรียนคนอ่ืนหรือครู ซึ่งเป็นดงั เบอรแ์ลนและไรเซอร ์
(Berland & Reiser, 2009, p. 27) อธบิายว่า การเรยีนวิทยาศาสตรค์วรใหค้วามส าคญักบัการที่
นกัเรยีนใชข้อ้มลูและมโนทศันท์างวิทยาศาสตร ์เพื่อสรา้งค าอธิบายเกีย่วกบัปรากฏการณท์ี่ศกึษา 
และมีส่วนร่วมอภิปรายเพื่อน าเสนอและโตแ้ยง้แนวความคิดกนั และดอรส์นัและเวนไวล ์(Dawson 
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& Venvile, 2010, p. 134) ที่อธิบายว่าครูวิทยาศาสตรค์วรส่งเสริมใหน้กัเรียนมีการพิจารณาและ
ตดัสินใจโดยผ่านกระบวนการโตแ้ยง้ทีใ่ชค้วามรูค้วามเขา้ใจทางวิทยาศาสตรเ์พื่อแลกเปลีย่นและ
ใหเ้หตผุลกบัผูอ่ื้นและตดัสนิใจในประเด็นทางวิทยาศาสตรท์ี่ศึกษา ซึง่กล่าวไดว่้าการเรียนการสอน
ที่ส่งเสริมหรือกระตุน้ใหน้กัเรยีนมีการอภิปราย โตแ้ยง้และแลกเปลี่ยนความคิดร่วมกบันกัเรียนคน
อ่ืนหรือครู โดยใชห้ลกัฐานต่าง ๆ จนนกัเรยีนสามารถสรา้งขอ้สรุปหรือค าอธิบายได ้จดัว่าการเรยีน
วิทยาศาสตรน์ัน้ มีความหมายกบันกัเรียนอยา่งแทจ้ริง สอดคลอ้งดงัที่ ไซดเ์ลอร ์(Zeidler, 2003, 
p. 97) อธิบายว่า การโตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตรส์ามารถส่งเสริมนกัเรียนใหเ้กิดการรูวิ้ทยาศาสตร ์และ 
พฒันาเจตคตทิางบวกต่อการเรียนวิทยาศาสตร ์และลีเวลลิน (Llewellyn, 2013, pp. 19-20) ที่ได้
อธิบายว่า ช่วยพฒันาทกัษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณของนกัเรียนได ้รวมถึงสคุนธ ์สินธพานนท ์
(2558, หนา้ 204) ที่ระบุไวเ้ช่นเดยีวกนัว่า การโตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตรช์่วยพฒันานกัเรยีนในดา้น
การเสนอความคิดได ้นอกจากนีย้งัพบผลการศึกษา ดงัเชน่ เนยีซ (Niaz, 2002, p. 505) ที่พบว่า 
การโตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตรช์่วยพฒันามโนทศันท์างวิทยาศาสตรแ์ละปรบัมโนทศันท์ีค่ลาดเคลื่อน
ได ้ในขณะที่แซมสนัและคลารค์ (Sampson & Clark, 2009, p. 448) ไดผ้ลสรุปว่า นกัเรียนที่สรา้ง
ขอ้โตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตรจ์ากการท างานร่วมกนัจะมีความช านาญและสามารถถ่ายโอนการเรียนรู้
ไดม้ากกว่านกัเรียนที่สรา้งขอ้โตแ้ยง้เป็นรายบคุคล และอีฟริม (Evrim, 2020, p. 2) ที่ศึกษาพบว่า 
การเรียนการสอนวิทยาศาสตรแ์บบโตแ้ยง้พฒันาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและทกัษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรข์องนกัเรยีนได ้
 จากความเป็นมาและปัญหาทีเ่สนอขา้งตน้ สะทอ้นใหเ้ห็นว่า การจดัการเรียนการสอน
วิทยาศาสตร ์ยงัขาดประสทิธิภาพ หรือไม่สามารถบรรลเุปา้หมายในการพฒันาสมรรถนะทางดา้น
วิทยาศาสตรข์องนกัเรียน โดยเฉพาะอย่างยิ่งดา้นมโนทศันแ์ละการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตร ์ 
ซึ่งเป็นผลการเรียนรูท้ี่ส  าคญัของการเรียนรูวิ้ทยาศาสตร ์นอกจากนีผู้วิ้จยัไดท้ าการสมัภาษณค์รู
และสงัเกตชัน้เรียนวิทยาศาสตรร์ะดบัมธัยมศกึษาตอนตน้ที่นกัเรียนที่มีภูมิหลงัไม่แตกต่างกนั 
พบว่า ครูส่วนมากมีความเชื่อว่าตนเองไดใ้ชวิ้ธีสอนวิทยาศาสตรแ์บบ 5E ซึ่งเป็นวิธีสอนแบบ 
สืบสอบที่มีประสิทธิภาพ โดยครูใหน้กัเรียนลงมือปฏิบตัิตามหนงัสือเรียนหรือตามทีค่รูก าหนดไว ้
แต่จากการสงัเกตชัน้เรียน กลบัพบว่าระหว่างที่นกัเรียนศกึษาส ารวจหรือท าการทดลอง ส่วนใหญ่
มกันั่งฟัง ไม่ค่อยมกีารโตแ้ยง้ อภิปรายหรือแสดงความคิดกบัผูอ่ื้นหรือครู โดยเฉพาะการใหเ้หตผุล
เพื่อใชส้นบัสนุนหรือคดัคา้นขอ้กล่าวอา้งของผูอ่ื้นทัง้ที่เหน็ดว้ยและไม่เหน็ดว้ย จึงอาจกล่าวไดว่้า 
ครูยงัไม่สามารถจดัการเรียนการสอนตามแนวสืบสอบไดเ้ต็มประสิทธิภาพ ซึ่งอาจเป็นเพราะว่า 
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ครูยงัมีความเขา้ใจคลาดเคลื่อนเกี่ยวกบัการสืบสอบหรือน ามาใชไ้ม่ครบสมบูรณ ์สอดคลอ้งดงัที่ 
โคลเบิรน์ (Colburn, 2000, p. 42) กล่าวว่า ครูอาจมีความเขา้ใจสบัสนเกี่ยวกบัการเรียนการสอน
ตามแนวสืบสอบ และลีเวลลิน (Llewellyn, 2001 cited in Lee & Shea, 2016, p. 218) ที่กล่าวว่า
ครูมกัเชื่อว่าตนเองใชวิ้ธีสอนตามแนวทางสืบสอบแลว้ เพราะเขา้ใจว่าการใหน้กัเรยีนลงมือปฏิบตัิ
ในทกุกิจกรรม (hands on) เป็นการสืบสอบทัง้หมด ซึ่งการสืบสอบอาจเป็นกิจกรรมลกัษณะอ่ืนที่
ไม่จ าเป็นตอ้งลงมือปฏิบตัิเท่านัน้ และสอดคลอ้งดงัที่ มอรสินั (Morison, 2011 อา้งถึงใน ธนกิา 
วศินยานุวฒัน ์และชาตรี ฝ่ายค าตา, 2561, หนา้ 63) อธิบายเชน่กนัว่า เนือ่งจากขอ้จ ากดัดา้น
ความเขา้ใจของครูเกี่ยวกบัแนวคดิของการสบืสอบไม่ครบสมบรูณ ์หรือเขา้ใจคลาดเคลื่อน จงึท าให้
การจดัการเรยีนการสอนตามแนวสบืสอบ ยงัมปีระสทิธิภาพไม่ดีพอ ซึ่งสถาบนัส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี (2561, หนา้ 288) ไดร้ะบุว่า นกัเรยีนมคีวามคดิเหน็ว่า วิธีสอนทีค่รู
วิทยาศาสตรใ์ชม้ากที่สดุ คือ การสอนแบบทีค่รูเป็นผูน้  าการสอนโดยตรง (Teacher-Directed 
Instruction) โดยครูเป็นผูอ้ธบิายแนวคิดและหลกัการทางวิทยาศาสตรห์รือใชก้ารสาธติ ดว้ยเหตผุล
ที่กล่าวมาทัง้หมด ผูวิ้จยัจึงสนใจน าการสืบสอบมาบูรณาการร่วมกบัการโตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตร์
เพื่อจดัเป็นขัน้ตอนการเรียนการสอนทีช่ดัเจนโดยยึดตามลกัษณะส าคญัของการเรยีนการสอน 
แนวสืบสอบและทฤษฎีคอนสตรคัติวิสต ์เพื่อพฒันามโนทศัน ์และความสามารถในการใหเ้หตผุล
เชิงวิทยาศาสตร ์ซึ่งเป็นผลการเรยีนรูวิ้ทยาศาสตรท์ี่ส  าคญัของนกัเรียนโดยเฉพาะชัน้มธัยมศึกษา
ปีที่ 2 ซึ่งเป็นวยัที่สามารถพฒันาการใหเ้หตผุลแบบต่าง ๆ ได ้หากนกัเรียนไดเ้รยีนวิทยาศาสตรต์าม
แนวสืบสอบรว่มกบัการโตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตร ์จะเป็นโอกาสที่ดีที่นกัเรียนไดร้บัการกระตุน้และ 
ทา้ทายใหม้ีการคิดวางแผนการศึกษาส ารวจ ลงมือปฏิบตัแิละมีการโตแ้ยง้ร่วมกบัผูอ่ื้น ในระหว่าง
ท างานร่วมกนัและสรุปสรา้งค าอธิบายโดยใชข้อ้กล่าวอา้ง หลกัฐานและการใหเ้หตผุล ซึ่งส่งเสริม
การพฒันามโนทศันท์างวิทยาศาสตรแ์ละความสามารถในการใหเ้หตผุลของนกัเรียนใหด้ยีิ่งขึน้   
 
วัตถุประสงคข์องการวิจัย 
 1. เพื่อเปรียบเทียบมโนทศันท์างวิทยาศาสตรข์องนกัเรยีนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 2  
ก่อนเรียนและหลงัเรียน ดว้ยการเรยีนการสอนวิทยาศาสตรต์ามแนวสืบสอบร่วมกบัการโตแ้ยง้ 
เชิงวิทยาศาสตร ์
 2. เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตร ์ของนกัเรียน 
ชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 2 ก่อนเรยีนและหลงัเรียน ดว้ยการเรียนการสอนวิทยาศาสตรต์ามแนวสืบสอบ
ร่วมกบัการโตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตร ์
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 3. เพื่อศึกษาพฤตกิรรมการเรยีนวิทยาศาสตรข์องนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 2 ที่ไดร้บั
การเรียนการสอนวิทยาศาสตรต์ามแนวสืบสอบร่วมกบัการโตแ้ยง้เชงิวิทยาศาสตร ์
 
สมมติฐานของการวิจัย 
 1. นกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 2 ทีเ่รียนดว้ยการเรียนการสอนวิทยาศาสตรต์ามแนว             
สืบสอบร่วมกบัการโตแ้ยง้เชงิวิทยาศาสตร ์มีมโนทศันท์างวิทยาศาสตร ์หลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียน 
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิตทิี่ระดบั .05 
 2. นกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 2 ทีเ่รียนดว้ยการเรียนการสอนวิทยาศาสตรต์ามแนว             
สืบสอบร่วมกบัการโตแ้ยง้เชงิวิทยาศาสตร ์มีความสามารถในการใหเ้หตผุลเชงิวิทยาศาสตร ์ 
หลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียน อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 
 

กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 

ตัวแปรต้น        ตัวแปรตาม 
          

 
 
ภาพที่ 1 กรอบแนวคิดในการวิจยั 
 

ประโยชนท่ี์ได้รับจากการวิจัย 
 1. ครูวิทยาศาสตรไ์ดแ้นวทางในการจดัการเรยีนการสอนตามแนวสืบสอบที่มุ่งเนน้ใหม้ี
การโตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตรเ์พื่อสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์ส าหรบันกัเรียนชัน้มธัยมศึกษา
ตอนตน้ ซึ่งเป็นการเรยีนการสอนที่นกัเรียนมีบทบาทส าคญัในการสรา้งความรูด้ว้ยตนเอง  
 2. ครูวิทยาศาสตรแ์ละผูเ้กีย่วขอ้งกบัการจดัการศึกษาระดบัขัน้พืน้ฐานไดแ้นวทาง 
ในการส่งเสริมและพฒันาสมรรถนะการเรียนรูวิ้ทยาศาสตรข์องนกัเรียน ซึ่งเป็นสมรรถนะส าคญั
ส าหรบัศตวรรษที่ 21  

การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์
ตามแนวสืบสอบร่วมกับ 

การโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร ์

1. มโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร ์
2. ความสามารถในการให้เหตุผล 
    เชิงวิทยาศาสตร ์
3. พฤติกรรมการเรียนวิทยาศาสตร ์
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 3. ครูและผูส้นใจไดแ้นวทางในการส่งเสริมกระบวนการคดิของนกัเรยีน ทีเ่นน้การโตแ้ยง้
และแลกเปลี่ยนความคิดกบัผูอ่ื้นอย่างมเีหตผุล ซึ่งเป็นประโยชนต์่อการด าเนนิชีวิตและการศึกษา
ต่อในอนาคต 
 
ขอบเขตของการวิจัย 
 1. ประชากรและกลุ่มตวัอย่าง 
  1.1 ประชากร คือ นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 2 จากโรงเรยีนมธัยมศึกษาขนาดกลาง 
สงักดัส านกังานเขตพืน้ทีก่ารศึกษามธัยมศึกษาเขต 18 ปีการศึกษา 2564 จงัหวดัชลบุรี จ านวน 
10 โรงเรียน  
  1.2 กลุ่มตวัอย่างเป็นนกัเรยีนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 2/3 ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 
2564 ของโรงเรียนอ่างศิลาพิทยาคม จงัหวดัชลบุรี ซึ่งไดจ้ากการสุ่มแบบกลุ่ม (Cluster Sampling) 
จ านวน 40 คน  
 2. ตวัแปรที่ศึกษา 
  2.1 ตวัแปรตน้ คือ การเรียนการสอนวิทยาศาสตรต์ามแนวสืบสอบร่วมกบัการโตแ้ยง้
เชิงวิทยาศาสตร ์
  2.2 ตวัแปรตาม คือ  
   2.2.1 มโนทศันท์างวิทยาศาสตร ์
   2.2.2 ความสามารถในการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตร ์
   2.2.3 พฤติกรรมการเรียนวิทยาศาสตร ์
 3. เนือ้หาที่ใชใ้นการวิจยัครัง้นี ้คือ เนือ้หารายวิชาวิทยาศาสตร ์เรื่อง งานและพลงังาน 
ระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 2  
 4. ระยะเวลาที่ใชใ้นการวิจยั การวิจยัครัง้นีด้  าเนินการในภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 
2564 ใชเ้วลาในการศกึษาผลทัง้สิน้ 15 คาบ 
 
นิยามศัพทเ์ฉพาะ 
 1. การสบืสอบ หมายถึง วิธีการหรือกระบวนการทีใ่ชใ้นการคน้หาหรือส ารวจตรวจสอบ
ปัญหา ปรากฏการณห์รอืสถานการณ ์โดยมีการรวบรวมหลกัฐานและส่ือสารอย่างมเีหตผุล  
จนสรุปสรา้งความรูท้ี่ไดด้ว้ยตนเอง 
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 2. การเรียนการสอนตามแนวสืบสอบ หมายถึง การจดัการเรียนการสอนที่กระตุน้ใหเ้กิด
ความสงสยั และเปิดโอกาสใหน้กัเรยีนไดค้น้หาหรือส ารวจตรวจสอบความรูด้ว้ยตนเองจากปัญหา
หรือสถานการณต์่าง ๆ โดยผ่านการลงมือปฏิบตัิ ที่มีการรวบรวมขอ้มลู และสื่อสารกนัอย่างมี
เหตผุลจนสามารถสรา้งเป็นค าอธิบายทางวิทยาศาสตรเ์พือ่ตอบของปัญหาหรือสถานการณน์ัน้ได ้
 3. การโตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตร ์หมายถึง กระบวนการทีน่กัเรียนใชเ้พื่อโตต้อบบุคคลอ่ืน
อย่างเป็นระบบ โดยน าเสนอขอ้มลูที่ไดจ้ากการสืบสอบในรูปแบบของขอ้กล่าวอา้ง หลกัฐานและ 
การใหเ้หตผุล เพื่อวิพากษ์ ประเมิน และทบทวนปรบัปรุงขอ้สรุปเบือ้งตน้  
 4. การเรียนการสอนวิทยาศาสตรต์ามแนวสืบสอบร่วมกบัการโตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตร ์
หมายถึง การจดัการเรียนการสอนวิทยาศาสตร ์ที่มุ่งใหน้กัเรียนไดล้งมือคน้หาความรูด้ว้ยตนเอง 
โดยร่วมกนัออกแบบแนวทางศึกษาส ารวจ ลงมือปฏิบตัเิพือ่ตรวจสอบ มีการส่ือสาร โตต้อบ และ
แลกเปลี่ยนแนวคิดของตนเองกบัผูอ่ื้นอย่างเป็นระบบ โดยใชข้อ้กล่าวอา้ง หลกัฐาน และการให้
เหตผุล และสรุปสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องสถานการณห์รือปัญหาที่ศึกษานัน้ ทัง้นี ้          
การเรียนการสอนตามแนวสืบสอบประกอบดว้ยขัน้ตอนทีเ่รียงล าดบัต่อเนื่องกนั 3 ขัน้ ดงันี ้
  4.1 ขัน้ท างานร่วมกนั (Work together) เป็นขัน้ที่นกัเรยีนร่วมกนัคิด ออกแบบ 
วิธีการศึกษาส ารวจเพื่อสรา้งค าอธิบายหรือค าตอบของปัญหา และลงมือปฏิบตัิตามวิธีการนัน้  
ซึ่งนกัเรียนเป็นผูร้วบรวมขอ้มลู โดยใหค้วามส าคญักบัขอ้มลูและหลกัฐาน เพื่อสรา้งขอ้สรุปทีเ่ป็น
ขอ้กล่าวอา้ง ทัง้นีค้รูอาจช่วยเหลือหรือชีแ้นะเพื่อกระตุน้กระบวนการคิดของนกัเรยีน 
  4.2 ขัน้แลกเปลี่ยนความคิด (Think & Share) เป็นขัน้ทีน่กัเรียนน าเสนอผลงานและ
วิธีการที่ศึกษา มกีารสะทอ้นความคิดร่วมกนัโดยใชห้ลกัฐานสนบัสนนุอย่างสมเหตสุมผล ซึ่งครู
อธิบายใหค้วามรูเ้พิ่มเติมตามหลกัการทางวิทยาศาสตร ์และนกัเรยีนน าไปปรบัปรุงและสรุปสรา้ง
มโนทศันท์างวิทยาศาสตรใ์นเรื่องทีเ่รียนได ้
  4.3 ขัน้ประยุกตใ์ช ้(Apply) เป็นขัน้ทีน่กัเรียนน ามโนทศันท์ี่เรียนรูแ้ลว้ ไปใชเ้พื่อสรา้ง
ค าอธิบายในสถานการณอ่ื์นเพิ่มเติมอย่างสมเหตสุมผล นกัเรียนมีการเชื่อมโยงทัง้ความรู ้
ทางวิทยาศาสตรแ์ละวิธีการที่ใชศ้ึกษา ซึ่งครูจะประเมินความรูค้วามเขา้ใจของนกัเรยีนเพื่อ
ตรวจสอบและชีแ้นะ เพื่อใหน้กัเรียนมีความเขา้ใจในมโนทศันท์างวิทยาศาสตรไ์ดถู้กตอ้งยิ่งขึน้ 
 5. มโนทศันท์างวิทยาศาสตร ์หมายถึง ความคิดหลกัทีน่กัเรียนแสดงถึงความรู ้
ความเขา้ใจเกีย่วกบัเรื่อง งานและพลงังาน ซึ่งไดพ้ฒันาผ่านประสบการณท์างวิทยาศาสตร ์ทัง้นี ้
ความรูค้วามเขา้ใจดงักล่าว จะแตกต่างไปตามประสบการณข์องนกัเรียนแต่ละคน  
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 6. แบบทดสอบวดัมโนทศันท์างวิทยาศาสตร ์หมายถึง เครือ่งมือที่ใชว้ดัและประเมิน
พฤติกรรมการเรียนรูเ้กีย่วกบัมโนทศันท์างวิทยาศาสตร ์เรือ่ง งานและพลงังาน ส าหรบันกัเรียน 
ชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 2 ในดา้นความรู ้ดา้นความเขา้ใจ และดา้นการน าไปใช ้โดยเป็นขอ้สอบแบบ
ปรนยั จ านวน 30 ขอ้ 
 7. การใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตร ์หมายถงึ กระบวนการไดม้าซึ่งแนวคิดหรือค าอธิบาย
ทางวิทยาศาสตรท์ี่มีความสมัพนัธร์ะหว่างสาเหตกุบัผลที่เกิดขึน้ โดยใชก้ารศกึษาส ารวจและ
ทดลองเพื่อตรวจสอบจนไดห้ลกัฐานเชิงประจกัษ์ และเกดิเป็นขอ้สรุปที่เป็นแนวคิดหรือค าอธิบาย
 8. แบบทดสอบการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตร ์หมายถึง เครื่องมือที่ใชว้ดัความสามารถ
ในการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตรส์  าหรบันกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 2 ทีป่รบัจาก Lawson’s 
Classroom Test of Scientific Reasoning-CTSR ของลอวส์นั (Anton E. Lawson, 1995,  
pp. 436-445) และแบบทดสอบการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตรข์องจนัทรพ์ร พรหมมาศ (2541, 
หนา้ 166-169) เพื่อใหเ้หมาะสมกบับริบทที่มีการเปลี่ยนแปลง โดยมีจ านวน 12 ขอ้ ซึ่งเป็นขอ้สอบ
แบบปรนยั ในแต่ละขอ้แบ่งออกเป็น 2 ตอน ขอ้สอบทัง้หมดเป็นการวดัการใหเ้หตผุลใน 6 ดา้น คือ 
การใหเ้หตผุลในเชิงของการอนุรกัษ์ การใหเ้หตผุลในเชิงของสดัส่วน การใหเ้หตผุลในเชิงของ 
การบ่งชีแ้ละควบคมุตวัแปร การใหเ้หตผุลในเชิงของความเป็นไปได ้การใหเ้หตผุลในเชิงของ
ภาพรวม และการใหเ้หตผุลในเชิงของความสมัพนัธ ์โดยมเีกณฑก์ารใหค้ะแนน คือ นกัเรียนจะได ้
1 คะแนน เมื่อเลือกไดถู้กตอ้งทัง้ค  าตอบและเหตผุล หรือเลือกค าตอบไดถู้กตอ้งและแสดงเหตผุล
อ่ืน ๆ นอกเหนือจากตวัเลือกเหตผุลไดอ้ย่างสมเหตสุมผล และนกัเรยีนจะได ้0 คะแนน เมื่อตอบ
ค าตอบและเหตผุลผดิหรือตอบอย่างใดอย่างหนึ่งเท่านัน้ 
 9. พฤติกรรมการเรียนวิทยาศาสตร ์หมายถงึ การแสดงออกหรือการปฏิบตัิของนกัเรยีน 
ที่เกิดขึน้ระหว่างเรยีนรูวิ้ทยาศาสตร ์ในแต่ละขัน้ตอนการเรยีนการสอนวิทยาศาสตรต์ามแนวสืบสอบ
ร่วมกบัการโตแ้ยง้เชงิวิทยาศาสตร ์ซึง่ประกอบดว้ย ขัน้ท างานร่วมกนั ขัน้แลกเปลีย่นความคิด และ
ขัน้ประยุกตใ์ช ้ซึ่งวดัไดจ้ากแบบสงัเกตพฤตกิรรมการเรียนวิทยาศาสตรท์ี่ผูวิ้จยัสรา้งขึน้ 
 10. แบบสงัเกตพฤติกรรมการเรียนวิทยาศาสตร ์หมายถึง เครื่องมือในการบนัทกึผล
พฤติกรรมการเรียนวิทยาศาสตรข์องนกัเรียน ทีเ่กิดขึน้ในแต่ละขัน้ตอนของการเรยีนการสอน 
วิทยาศาสตรต์ามแนวสืบสอบร่วมกบัการโตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตร ์โดยเป็นแบบตรวจสอบรายการ 
จ านวน 10 พฤติกรรม 
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บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 
 การวิจยัเรื่อง ผลการจดัการเรียนการสอนวิทยาศาสตรต์ามแนวสืบสอบร่วมกบั 
การโตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตรท์ี่มีต่อมโนทศันแ์ละความสามารถในการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตร ์
ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 2 มีเอกสารและงานวิจยัทีเ่กี่ยวขอ้งดงันี ้
 1. สาระการเรียนรูวิ้ทยาศาสตร ์(ฉบบัปรบัปรุง พ.ศ. 2560)  
ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้ 
 2. การเรียนการสอนวิทยาศาสตร ์
  2.1 การเรียนรูวิ้ทยาศาสตร ์
  2.2 แนวทางการจดักจิกรรมการเรียนการสอนวิทยาศาสตร ์
 3. ทฤษฎีคอนสตรคัติวิสต ์(Constructivism) 
  3.1 ทฤษฎีพฒันาการทางพทุธิปัญญา (Cognitive constructivism) 
  3.2 ทฤษฎีคอนสตรคัติวิสตเ์ชิงสงัคม (Social constructivism) 
  3.3 แนวทางการเรียนการสอนตามทฤษฎีคอนสตรคัติวิสต ์
 4. การเรียนการสอนวิทยาศาสตรต์ามแนวสืบสอบ (Inquiry approach) 
  4.1 ความหมายของการสืบสอบ (Inquiry) 
  4.2 ความหมายของการเรียนการสอนตามแนวสืบสอบ 
  4.3 ลกัษณะส าคญัของการเรยีนการสอนตามแนวสืบสอบ 
  4.4 แนวทางการจดักจิกรรมการเรียนการสอนตามแนวสืบสอบ 
  4.5 ขัน้ตอนการเรียนการสอนตามแนวสืบสอบ 
  4.6 บทบาทของครูและนกัเรียนในการเรียนการสอนตามแนวสืบสอบ 
  4.7 ประโยชนข์องการเรียนการสอนตามแนวสืบสอบ 
 5. การโตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตร ์(Scientific argumentation) 
  5.1 ความหมายของการโตแ้ยง้ (Argumentation) 
  5.2 ความหมายของการโตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตร ์
  5.3 ความส าคญัของการโตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตร ์
  5.4 องคป์ระกอบของการโตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตร ์
  5.5 แนวทางการจดักจิกรรมการเรียนการสอนโดยใชก้ารโตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตร ์
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 6. มโนทศันท์างวิทยาศาสตร ์(Scientific concept) 
  6.1 ความหมายของมโนทศัน ์
  6.2 ความหมายของมโนทศันท์างวิทยาศาสตร ์
  6.3 ประเภทของมโนทศันท์างวิทยาศาสตร ์
  6.4 กระบวนการสรา้งมโนทศันท์างวิทยาศาสตร ์
  6.5 แนวการวดัมโนทศันท์างวิทยาศาสตร ์
 7. ความสามารถในการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตร ์(Scientific reasoning) 
  7.1 ความหมายของการใหเ้หตผุล 
  7.2 ความหมายของการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตร ์
  7.3 ประเภทของการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตร ์
 8. พฤติกรรมการเรียนวิทยาศาสตร ์(Science learning behavior) 
  8.1 ความหมายของพฤติกรรมการเรยีนวิทยาศาสตร ์
  8.2 การสงัเกตพฤตกิรรมการเรียนวิทยาศาสตร ์
 9. งานวิจยัทีเ่กี่ยวขอ้ง 
  9.1 งานวิจยัเกีย่วการเรียนการสอนวิทยาศาสตรต์ามแนวสืบสอบ 
  9.2 งานวิจยัเกีย่วกบัการโตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตร ์
  9.3 งานวิจยัเกีย่วกบัมโนทศันท์างวิทยาศาสตร ์
  9.4 งานวิจยัเกีย่วกบัความสามารถในการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตร ์
  9.5 งานวิจยัเกีย่วกบัการสงัเกตพฤติกรรมการเรียนวิทยาศาสตร ์
 
สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560)  
ระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น 

 กระทรวงศึกษาธิการ (2560, หนา้ 1-62) ไดก้ าหนดใหก้ลุม่สาระการเรียนรูวิ้ทยาศาสตร์
จดัการเรยีนการสอน โดยมุ่งหวงัใหน้กัเรยีนไดเ้รียนรูวิ้ทยาศาสตรท์ี่เนน้การเชื่อมโยงความรูก้บั
กระบวนการ มีทกัษะส าคญัในการคน้ควา้และสรา้งองคค์วามรู ้โดยใชก้ระบวนการในการสืบสอบ
และแกปั้ญหาที่หลากหลาย ใหน้กัเรียนมีส่วนร่วมในการเรียนรูทุ้กขัน้ตอน มีการท ากิจกรรมดว้ย
การลงมือปฏิบตัิจริง ในระดบัชัน้มธัยมศึกษาตอนตน้ประกอบดว้ยสาระทีจ่ะตอ้งเรยีนทัง้หมด  
4 สาระ ดงันี ้
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 สาระที่ 1 วิทยาศาสตรช์ีวภาพ 
 สาระที่ 2 วิทยาศาสตรก์ายภาพ 
 สาระที่ 3 วิทยาศาสตรโ์ลก และอวกาศ  
 สาระที่ 4 เทคโนโลย ี
 ส าหรบันกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 2 ใชส้าระที่ 2 วิทยาศาสตรก์ายภาพเป็นเนือ้หา 
ในการศกึษาผลการจดัการเรยีนการสอนวิทยาศาสตรต์ามแนวสืบสอบร่วมกบัการโตแ้ยง้ 
เชิงวิทยาศาสตร ์ประกอบดว้ยมาตรฐานการเรยีนรู ้ดงัต่อไปนี ้
 มาตรฐาน ว 2.1 เขา้ใจสมบตัิของสสาร องคป์ระกอบของสสาร ความสมัพนัธร์ะหว่าง
สมบตัิของสสารกบัโครงสรา้งและแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาค หลกัและธรรมชาติของ 
การเปลี่ยนแปลงสถานะของสสาร การเกดิสารละลาย และการเกิดปฏิกิริยาเคม ี   
 มาตรฐาน ว 2.2 เขา้ใจธรรมชาติของแรงในชีวิตประจ าวนั ผลของแรงที่กระท าต่อวตัถุ
ลกัษณะการเคลื่อนที่แบบต่าง ๆ ของวตัถุ รวมทัง้น าความรูไ้ปใชป้ระโยชน ์
 มาตรฐาน ว 2.3 เขา้ใจความหมายของพลงังานการเปลีย่นแปลงและการถ่ายโอน
พลงังาน ปฏิสมัพนัธร์ะหว่างสสารและพลงังาน พลงังานในชีวิตประจ าวนั ธรรมชาติของคลืน่ 
ปรากฏการณท์ีเ่กี่ยวขอ้งกบัเสยีง แสงและคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้า รวมทัง้น าความรูไ้ปใชป้ระโยชน ์
 เนือ้หาทีใ่ชใ้นการวิจยันี ้คือ มาตรฐาน ว 2.3 หน่วยการเรียนรูท้ี่ 5 เรื่อง งานและ
พลงังาน ในระดบัชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 2 ซึ่งมีตวัชีว้ดัและสาระการเรียนรูแ้กนกลาง ดงัรายละเอียด
ในตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1 ตวัชีว้ดัและสาระการเรียนรู ้เรื่อง งานและพลงังาน ในระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 2  
 

ตัวชีว้ัด สาระการเรียนรู้ 

ว 2.3 ม.2/1 วิเคราะหส์ถานการณ ์และ
ค านวณเกี่ยวกบังาน และก าลงั  
ที่เกิดจากแรงที่กระท าต่อวตัถุ โดยใช้
สมการ 𝑊 = 𝐹𝑠 และ 𝑃 =  

𝑊

𝑡
  

จากขอ้มลูที่รวบรวมได ้

- เมื่อออกแรงกระท าต่อวตัถุ แลว้ท าใหว้ตัถุ 
เคลื่อนที่ โดยแรงอยู่ในแนวเดยีวกบัการเคลื่อนที ่
จะเกดิงาน งานจะมีค่ามากหรือนอ้ยขึน้กบัขนาด
ของแรงและระยะทางในแนวเดียวกบัแรง 
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ตารางที่ 1 (ต่อ) 
 

ตัวชีว้ัด สาระการเรียนรู้ 

ว 2.3 ม.2/2 วิเคราะหห์ลกัการท างาน
ของเครื่องกลอย่างง่ายจากขอ้มลูที่
รวบรวมได ้
 

- งานทีท่  าในหนึ่งหน่วยเวลาเรียกว่า ก าลงั หลกัการ
ของงานน าไปอธิบายการท างานของเครื่องกลอย่าง
ง่าย ไดแ้ก่ คาน พืน้เอียง รอกเดี่ยว ล่ิม สกรู ลอ้และ
เพลา ซี่งน าไปใชป้ระโยชนด์า้นต่าง ๆ ใน
ชีวิตประจ าวนั ว 2.3 ม.2/3 ตระหนกัถึงประโยชนข์อง

ความรูข้องเครื่องกลอย่างง่าย โดยบอก
ประโยชนแ์ละการประยกุตใ์ชใ้น
ชีวิตประจ าวนั 

ว 2.3 ม.2/4 ออกแบบและทดลองดว้ย
วิธีที่เหมาะสมในการอธิบายปัจจยัที่มีผล
ต่อพลงังานจลนแ์ละพลงังานศกัยโ์นม้
ถ่วง 

- พลงังานจลนเ์ป็นพลงังานของวตัถทุี่เคลื่อนที่ 
พลงังานจลนจ์ะมคี่ามากหรือนอ้ยขึน้กบัมวลและ
อตัราเร็ว ส่วนพลงังานศกัยโ์นม้ถ่วงเกีย่วขอ้งกบั
ต าแหน่งของวตัถุ จะมีค่ามากหรือนอ้ย ขึน้อยู่กบั
มวลและต าแหน่งของวตัถุ เมื่อวตัถุอยู่ในสนามโนม้
ถ่วง วตัถุจะมีพลงังานศกัยโ์นม้ถ่วงพลงังานจลน์
และพลงังานศกัยโ์นม้ถ่วงเป็น 
พลงังานกล 

ว 2.3 ม.2/5 แปลความหมายขอ้มลูและ
อธิบายการเปลีย่นพลงังานระหว่าง
พลงังานศกัยโ์นม้ถ่วงและพลงังานจลน์
ของวตัถุโดยพลงังานกลของวตัถุมีค่าคง
ตวัจากขอ้มลูที่รวบรวมได ้

 

- ผลรวมของพลงังานศกัยโ์นม้ถ่วงและพลงังานจลน์
เป็นพลงังานกล พลงังานศกัยโ์นม้ถ่วงและ 
พลงังานจลนข์องวตัถุหนึ่ง ๆ สามารถเปลีย่นกลบัไป
มาได ้โดยผลรวมของพลงังานศกัยโ์นม้ถ่วงและ
พลงังานจลนม์ีค่าคงตวั นั่นคือพลงังานกลของวตัถุ
มีค่าคงตวั 
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ตารางที่ 1 (ต่อ) 
 

ตัวชีว้ัด สาระการเรียนรู้ 

ว 2.3 ม.2/6 วิเคราะหส์ถานการณแ์ละ
อธิบายการเปลีย่น และการถ่ายโอน
พลงังาน โดยใชก้ฎ 
การอนุรกัษ์พลงังาน 

- พลงังานรวมของระบบมคี่าคงตวัซึ่งอาจเปลีย่น
จากพลงังานหนึ่งเป็นอีกพลงังานหนึ่ง เชน่ พลงังาน
กลเปลีย่นเป็นพลงังานไฟฟ้า พลงังานจลน์
เปลี่ยนเป็นพลงังานความรอ้น พลงังานเสียง 
พลงังานแสง เนื่องมาจากแรงเสียดทาน พลงังาน
เคมีในอาหารเปลีย่นเป็นพลงังานที่ไปใชใ้น 
การท างานของสิ่งมีชีวิต 
- นอกจากนีพ้ลงังานยงัสามารถถ่ายโอนไปยงั 
อีกระบบหนึง่หรือไดร้บัพลงังานจากระบบอ่ืนได ้เช่น 
การถ่ายโอนความรอ้นระหว่างสสาร การถ่ายโอน
พลงังานของการสั่นของแหล่งก าเนิดเสยีงไปยงัผูฟั้ง 
ทัง้การเปลี่ยนพลงังานและการถ่ายโอนพลงังาน 
พลงังานรวมทัง้หมดมีค่าเท่าเดิมตามกฎการอนุรกัษ์
พลงังาน 

 
การเรียนการสอนวิทยาศาสตร ์
 วิทยาศาสตรเ์ป็นทัง้องคค์วามรู ้กระบวนการคน้พบความรู ้และแนวทางในการคิด 
เพื่อสรา้งความรูค้วามเขา้ใจเกี่ยวกบัธรรมชาติและปรากฎการณต์่าง ๆ การเรียนการสอน
วิทยาศาสตรจ์ึงมุง่พฒันาการคดิ ความสามารถในการสืบสอบหาความรู ้และความสามารถ 
ในการแกปั้ญหาอย่างเป็นระบบ 
 การเรียนรู้วิทยาศาสตร ์

 ฮดัซนั (Hudson, 1993 อา้งถึงใน จนัทรพ์ร พรหมมาศ, 2558, หนา้ 1-2) ไดอ้ธิบายว่า
การเรียนรูวิ้ทยาศาสตรม์ีดว้ยกนั 3 ลกัษณะ คือ 
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 1. การเรียนรูวิ้ทยาศาสตร ์(Learning science) เป็นการเรยีนรูท้ี่นกัเรยีนตอ้งสรา้ง 
ความรูค้วามเขา้ใจเกี่ยวกบัมโนทศันท์างวิทยาศาสตร ์หรือปรบัมโนทศันเ์ดมิ โดยผ่านประสบการณ์
ที่ตนเองไดร้บั 
 2. การเรียนรูท้ีเ่กี่ยวขอ้งกบัวิทยาศาสตร ์(Learning about science) เป็นการเรียนรู้
เพื่อใหน้กัเรียนไดพ้ฒันาความรูค้วามเขา้ใจเกี่ยวกบัธรรมชาติของวิทยาศาสตร ์และกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร ์
 3. การเรียนรูเ้กี่ยวกบัการปฏิบตัิการทางวิทยาศาสตร ์(Doing science) เป็นการเรียนรู้
โดยการลงมือปฏิบตัิ ซึ่งช่วยใหน้กัเรยีนไดม้ีโอกาสพฒันาทกัษะในการสืบสอบทางวิทยาศาสตร ์
และความสามารถในการแกปั้ญหา 
 คาริน และบาส (Carin & Bass, 1997 อา้งถึงใน ประสาท เนืองเฉลิม, 2558, หนา้ 146) 
กล่าวว่า การเรียนรูวิ้ทยาศาสตรจ์ะมคีณุค่าและมีความหมายที่แทจ้ริง เมื่อนกัเรียนเขา้ไป 
มีประสบการณต์รง โดยจะน าไปสู่การคิด การเขา้ใจ การตดัสินใจ การลงมือท า และการเขา้ไป 
มีความรูส้ึกกบัสิ่งที่กระท า นกัเรยีนตอ้งไดร้บัประสบการณม์ากกว่าแค่ออกความคิดเหน็ทั่วไป  
ซึ่งธรรมชาติของการเรียนรูวิ้ทยาศาสตรต์อ้งมีลกัษณะการพิสจูน ์ทดลอง อธิบาย และขยายความ 
ดว้ยหลกัฐานเชิงประจกัษ์ การเรยีนรูเ้ชิงประสบการณจ์ึงเป็นแนวทางที่จะพฒันานกัเรียนเขา้ใจ 
และซึมซบัธรรมชาติของวิทยาศาสตรไ์ด ้
 สรุปไดว่้า การเรียนรูวิ้ทยาศาสตร ์เป็นการเรียนรูท้ี่นกัเรียนไดส้รา้งมโนทศันจ์าก 
ความเขา้ใจธรรมชาติ และกระบวนการทางวิทยาศาสตร ์ดว้ยการลงมือปฏิบตัิ ส่งผลใหน้กัเรียน 
มีโอกาสพฒันาความสามารถในการสืบสอบ และสามารถแกปั้ญหาธรรมชาติของการเรยีนรู้
วิทยาศาสตรน์ัน้ มีลกัษณะการพิสจูน ์ทดลอง อธิบาย และขยายความดว้ยหลกัฐานเชิงประจกัษ์ 
 แนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ 
 วรรณทิพา รอดแรงคา้ (2541, หนา้ 60) กล่าวว่า การจดัการเรียนการสอนวิทยาศาสตร ์
ควรเนน้นกัเรียนเป็นศนูยก์ลาง และมุ่งพฒันานกัเรียนใหเ้ต็มศกัยภาพ โดยเนน้กระบวนการเรียนรู ้
กระบวนการคิดอย่างมีเหตผุล และกระบวนการกลุ่ม และใชวิ้ธีการเรียนรูท้ี่หลากหลาย ใหน้กัเรียน
ไดป้ฎิบตัิจริงเพื่อพฒันากระบวนการคิดวจิารณญาณ คิดสรา้งสรรค ์คิดแกปั้ญหา คิดตดัสนิใจและ
การจดัการ ครูจึงตอ้งปรบับทบาทของตนเองจากผูถ้่ายทอดเนือ้หาวิชามาเป็นผูจ้ดักิจกรรมให้
นกัเรยีนไดศ้ึกษาคน้ควา้หาความรูด้ว้ยตวัเอง โดยเป็นผูก้ระตุน้และสรา้งบรรยากาศใหน้กัเรียนเกิด
การเรียนรูด้ว้ยความเขา้ใจมากกว่าการบอกเล่าใหน้กัเรียนจดจ าเนือ้หาวิชาต่าง ๆ พรอ้มทัง้ใหค้รู
ไดต้ระหนกัถึงความรูพ้ืน้ฐานและประสบการณเ์ดิมทีน่ักเรยีนเคยไดร้บัมาแลว้ก่อนเขา้สู่หอ้งเรยีน 
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 ภพ เลาหไพบูลย ์(2542, หนา้ 181-182) ไดก้ล่าวถึงการจดักิจกรรมการเรียนการสอน
วิทยาศาสตร ์การเชื่อมโยงระหว่างครูกบันกัเรยีนและความรู ้เพื่อใหน้กัเรยีนเกิดการเรียนรู ้ครูควร
ใชเ้ทคนิควิธีการสอน ส่ือการเรยีนรูแ้ละแหล่งการเรียนรู ้ดงันี ้
 1. ใหน้กัเรยีนไดล้งมือปฏิบตัหิรือมีส่วนร่วมในการเรียน อาจเป็นรายบุคคลหรือกลุ่มย่อย 
 2. ครูเป็นผูช้ีแ้นะดว้ยการใชเ้ทคนิคและสื่อการเรียนรูท้ี่เหมาะสม มีการใหข้อ้มลู
ยอ้นกลบัแกน่กัเรียนทนัทีเมื่อมีขอ้สงสยั 
 3. ครูใหก้ารเสริมแรงทางบวกเมื่อนกัเรียนปฏิบตัิถูกตอ้งตามวตัถุประสงคห์รืองด 
การเสริมแรงเมื่อนกัเรยีนไม่ประสบความส าเร็จ 
 4. จดักิจกรรมเรียนรูอ้ย่างเป็นขัน้ตอนเพื่อใหน้กัเรียนไดค้ดิและจดักระบวนความรูไ้ดท้นั
และเหมาะสม 
 กล่าวโดยสรุป การจดักิจกรรมการเรยีนการสอนวิทยาศาสตร ์ครูผูส้อนควรออกแบบ
กิจกรรมใหม้ีความหลากหลาย เหมาะสมกบัเนือ้หาสาระ และตอ้งค านึงถึงนกัเรยีน ใหน้กัเรียนได ้
เป็นผูค้ดิและลงมือปฏิบตัิ เพื่อสรา้งความรูด้ว้ยตนเอง ทัง้ในดา้นความรูแ้ละทกัษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร ์
 

ทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต ์(Constructivism) 
 ทฤษฎีคอนสตรคัติวิสตเ์ป็นทฤษฎีเกี่ยวกบัความรูแ้ละการเรียนรู ้โดยมคี าถามส าคญัคือ 
ความรูค้ืออะไร และไดค้วามรูม้าอย่างไร การเรียนรูต้ามทฤษฎีคอนสตรคัติวิสตเ์ป็นกระบวนการ  
ที่สามารถควบคมุดว้ยตวัของนกัเรียนเอง นกัเรียนจะตอ้งเป็นผูค้ิดและลงมือกระท าดว้ยตนเองเพ่ือ
สรา้งความหมายของสิ่งต่าง ๆ (construct meaning) โดยผ่านการมีปฏิสมัพนัธท์างสงัคมและ  
การแลกเปลีย่นความคิดกบัผูอ่ื้น  
 ทฤษฎีคอนสตรคัติวิสตม์ีรากฐานมาจากทฤษฎีพฒันาการทางพทุธิปัญญา (Cognitive 
constructivism) และทฤษฎีคอนสตรคัติวิสตเ์ชิงสงัคม (Social constructivism) ซึ่งมีการน ามาใช้
ในการจดัการเรยีนการสอนวิทยาศาสตร ์เพื่อใหน้กัเรียนมบีทบาทเชิงรุกในการเรยีนรูข้องตนเอง
โดยสรา้งค าอธิบายหรือแสดงความคิดเกีย่วกบัปรากฏการณต์่าง ๆ จากการลงมือส ารวจตรวจสอบ 
 ทฤษฎีพัฒนาการทางพุทธิปัญญา (Cognitive constructivism) 
 ฌองเพียเจต ์(Jean Piaget) นกัจิตวิทยาและนกัชีววิทยาชาวสวิตเซอรแ์ลนด ์เชื่อว่า 
การที่บุคคลมีปฎิสมัพนัธก์บัสิ่งแวดลอ้มอย่างต่อเนื่องตัง้แต่แรกเกดิ มีผลต่อการพฒันาทาง 
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พทุธิปัญญาของบุคคลนัน้ โดยตามแนวคิดของเพียเจต ์มองว่าพฒันาการทางพทุธปัิญญา
เกี่ยวขอ้งกบักระบวนการพืน้ฐาน (Driscoll, 1994, p. 179; สรุางค ์โคว้ตระกูล, 2554, หนา้ 48) 
ดงันี ้
 1. กระบวนการจดัระบบโครงสรา้ง (Organization) เมื่อนกัเรียนรบัขอ้มลูต่าง ๆ เขา้สู่
โครงสรา้งทางความคิด จะเกิดการเปลีย่นแปลงอย่างต่อเนื่องเท่าที่มีปฏิสมัพนัธก์บัสิ่งแวดลอ้ม 
โดยโครงสรา้งทางความคิดของนกัเรยีนเป็นส่วนประกอบพืน้ฐานของความคดิทีจ่ดัเป็นระบบ และ
ความรูใ้นอดีต ซึง่อาจจะรวมถงึความรูแ้ละประสบการณ ์
 2. กระบวนการปรบัขอ้มลู (Adaption) เป็นกระบวนการปรบัโครงสรา้งทางความคิดที่
อยู่ในภาวะไม่สมดลุ เพื่อใหส้อดคลอ้งกบัประสบการณแ์ละความรูใ้หม่ ซึง่ท าใหเ้กิดภาวะสมดลุ 
โดยมกีระบวนการพืน้ฐานทีเ่กี่ยวขอ้ง 2 กระบวนการ คือ 
  1) การดดูซึมเขา้สู่โครงสรา้ง (Assimilation) เป็นกระบวนการที่นกัเรียนใชต้ีความ
หรือรบัขอ้มลูจากภายนอกเขา้สู่โครงสรา้งทางความคิด โดยอาศยัความรูห้รือวิธีการที่มีอยู่แลว้ 
  2) การปรบัโครงสรา้ง (Accommodation) เป็นกระบวนการที่นกัเรียนสงัเกต
คณุสมบตัิตามความเป็นจริงของวตัถหุรือสิ่งแวดลอ้ม แลว้ปรบัโครงสรา้งทางความคิดนัน้ใหเ้ขา้กบั
สิ่งแวดลอ้ม 
 เพียเจต ์(Jean Piajet, 1972 อา้งถึงใน สรุางค ์โคว้ตระกูล, 2554, หนา้ 48-49) อธิบาย
ว่าพฒันาการทางพทุธปัิญญาของนกัเรียนแต่ละคน จะเกดิขึน้เร็วหรือชา้ขึน้อยู่กบัปัจจยั ดงัต่อไปนี ้
 1. วฒุิภาวะทางกายภาพ (Physical maturation) หมายถึง การเจริญเติบโตทางชวีวิทยา
ของระบบประสาทสว่นกลาง และส่วนตา่ง ๆ ของร่างกายของนกัเรยีนแต่ละคนทีจ่ะใชส้รา้งมโนทศัน ์
เมื่อนกัเรยีนมีพฒันาการทางชวีภาพสงูขึน้ จะมีความสามารถในการแสดงพฤติกรรม และการเรียนรู้
จากสิง่แวดลอ้มรอบตวัสงูขึน้ตามไปดว้ย 
 2. ประสบการณท์างกายภาพ (Physical experience) หมายถึง ประสบการณท์ีเ่กิดขึน้
จากการทีน่กัเรียนมปีฏิสมัพนัธก์บัสิ่งแวดลอ้มรอบตวั แลว้รบัรูแ้ละสรา้งตวัแทนความคิดเกีย่วกบั
คณุสมบตัทิางกายภาพของวตัถ ุ  
 3. ปฏิสมัพนัธท์างสงัคม (Social interaction) หมายถึง ปฏิสมัพนัธก์บัผูอ่ื้น ซึ่งจะ
น าไปสู่การถ่ายทอดความรูท้างสงัคม ทัง้นีค้วามสามารถในการมีปฏิสมัพนัธท์างสงัคมขึน้อยู่กบั
พฒันาการทางพทุธิปัญญาของแต่ละคน 
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 4. ภาวะสมดลุทางปัญญา (Equilibration) หมายถึง กระบวนการเรยีนรูก้บัการก ากบั
ตนเอง เกี่ยวกบัการรบัรูถ้ึงความไม่สอดคลอ้งระหว่างภาวะความเป็นจริงกบัความคิดของนกัเรียน
แต่ละคนตลอดจนการท างานอย่างกระตือรือรน้ และอดทนต่อการแกปั้ญหาความไม่สอดคลอ้ง 
 นอกจากนี ้เพยีเจต ์(Piaget, 1970 cited in Llewellyn, 2005, p. 33) ไดจ้ าแนก 
ขัน้พฒันาการทางพทุธิปัญญา ออกเป็น 4 ขัน้ ตามช่วงอายุ ดงันี ้
 1. ขัน้การสมัผสัและการเคลื่อนไหว (Sensorimotor: อายุ 0-2 ปี) ในขัน้นีน้กัเรียนจะ
ปรบัตวัเขา้กบัสิ่งแวดลอ้ม และท าสิ่งต่าง ๆ จากการลองผิดลองถูก ซึ่งนกัเรียนจะเริ่มพฒันาและใช้
ภาษาในการสื่อสารแสดงความตอ้งการและความรูส้ึก  
 2. ขัน้ก่อนการคิดแบบเหตผุล (Preoperational: อายุ 2-7 ปี) ขัน้นีน้กัเรียนจะเริ่มรบัรู้
การกระท าของตนเองผ่านการคิด มกีารพฒันาความสามารถในการวางแผนและแกปั้ญหา ในขัน้นี ้
การใหเ้หตผุลและการโตแ้ยง้ยงัไมเ่กิดขึน้ในการคิดของนกัเรียน 
 3. ขัน้การคิดแบบเหตผุลเชิงรูปธรรม (Concrete Operational: อายุ 7-11 ปี) เป็นช่วง
ก่อนเขา้สู่วยัรุ่น นกัเรียนเริ่มพฒันาความสามารถในการคดิใหเ้หตผุล ทกัษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร ์เช่น การวดั การจ าแนก การท านาย การตัง้สมมติฐาน การควบคมุตวัแปร และ 
การสรุป นอกจากนีย้งัสามารถจดัล าดบัรูปแบบการคิดและอธิบายถึงสิ่งต่าง ๆ ไดอ้ย่างมีนยัส าคญั 
พรอ้มทัง้คิดหาเหตผุลในการแกปั้ญหาทีเ่กี่ยวกบัสิ่งทีเ่ป็นรูปธรรมได ้
 4. ขัน้การคิดแบบเหตผุลเชิงนามธรรม (Formal Operational: อายุ 12 ปีขึน้ไป) ช่วงวยั
ดงักล่าว นกัเรียนสามารถคิดและปฏิบตัิอย่างเป็นขัน้ตอนเมื่อตอ้งใชเ้หตผุล และสามารถเขา้ใจถึง
ความสมัพนัธข์องปัญหาทีเ่กี่ยวขอ้งกบัสิง่ทีเ่ป็นรูปธรรม โดยคิดถึงสิง่ที่มากกว่าความเป็นจริงที่
นอกเหนือจากประสบการณท์ี่มีอยู่ และสามารถใหเ้หตผุลกบัสิ่งทีย่งัไม่เคยพบเห็นไดอ้ย่างเขา้ใจ 
 ทฤษฎีคอนสตรัคติวสิตเ์ชิงสังคม (Social constructivism) 
 เลฟ เซเมโนวิช ไวก็อตสกี ้(Lev Semenovich Vygotsky) นกัจิตวทิยาชาวรสัเซยี ได้
ศึกษาวิจยัเกีย่วกบัพฒันาการทางพทุธิปัญญาโดยใหค้วามส าคญักบัการมีปฏิสมัพนัธท์างสงัคม 
ว่ามีบทบาทต่อการพฒันาพทุธปัิญญาของบคุคล แต่ละคนไดร้บัอิทธิพลจากสิ่งแวดลอ้มตัง้แต่แรก
เกิด ที่มทีัง้สิ่งแวดลอ้มทางธรรมชาติ และส่ิงแวดลอ้มทางสงัคมหรือวฒันธรรมที่แต่ละสงัคมสรา้ง
ขึน้ (ทิศนา แขมมณี, 2547, หนา้ 91) ทัง้นี ้ไวก็อตสกี ้(Vygotsky, 1997 cited in Ormrod, 2012, 
pp. 318-323) อธิบายว่า การเรียนรูท้ี่นกัเรยีนสรา้งขึน้ดว้ยตนเองตอ้งอาศยัสื่อกลาง เช่น ภาษา 
การมีปฏิสมัพนัธก์บัสิง่แวดลอ้มและบุคคลอ่ืน วฒันธรรม และการชีแ้นะหรือการช่วยเหลือจาก
ผูอ่ื้นที่มีความสามารถมากกว่า  
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 ไวก็อตสกีอ้ธิบายว่าพืน้ที่รอยต่อพฒันาการ (Zone of Proximal Development-ZPD) 
เป็นขอบเขตทีน่กัเรียนสามารถท างานหรือแกปั้ญหาต่าง ๆ ไดโ้ดยอาศยัความช่วยเหลือต่าง ๆ  
โดยระดบัล่างของ ZPD เป็นระดบัที่นกัเรียนสามารถท างานหรือแกปั้ญหาไดด้ว้ยตวันกัเรยีนเอง 
และระดบัสงูของ ZPD เป็นระดบัทีน่กัเรียนคนนัน้ จะท างานหรือแกปั้ญหานัน้ไดส้  าเร็จเมื่อไดร้บั
ความช่วยเหลือเท่านัน้ ZPD จงึเป็นช่องว่างที่แสดงถึงความแตกต่างระหว่างความสามารถของ
นกัเรยีนที่แกปั้ญหาไดด้ว้ยตนเอง กบัความสามารถที่แกปั้ญหาไดห้ากไดร้บัความช่วยเหลือจาก
ผูอ่ื้น ทัง้นี ้ZPD ของแต่ละคน ขึน้อยู่กบัประสบการณแ์ละความสามารถของนกัเรยีนเอง รวมถงึ
วฒันธรรม (Martin, 2006, pp. 195-196) ทัง้นีก้ารใหค้วามช่วยเหลือนกัเรียนใหส้ามารถท างาน
หรือแกปั้ญหาไดด้ว้ยตนเองเรยีกว่า การเสริมต่อการเรียนรู ้(Scaffolding) ซึ่งครูควรมีการประเมิน
ความรู ้ทกัษะและความตอ้งการของนกัเรยีน เพื่อเตรียมกจิกรรมการช่วยเหลือที่เหมาะสมกบั
ระดบัความสามารถและความตอ้งการของนกัเรียน การเสริมต่อการเรียนรูช้่วยใหน้กัเรียนพฒันา
ทกัษะการแกปั้ญหา การรูค้ิด (metacognition) และการใหเ้หตผุล (Ormrod, 2014, p. 323) 
 แนวทางการเรียนการสอนตามทฤษฎีคอนสตรัคติวสิต ์
 ซาโฮริค (Zahoric, 1995 อา้งถึงใน จนัทรพ์ร พรหมมาศ, 2562, หนา้ 3) เสนอแนวทาง
ในการจดัการเรยีนการสอนตามทฤษฎีคอนสตรคัติวิสตด์งันี ้
 1. ตรวจสอบความรูเ้ดิมของนกัเรียนก่อนทีจ่ะจดักจิกรรมการเรียนการสอนใหน้กัเรียน 
รูส้ิ่งใหม ่
 2. ใหน้กัเรียนไดร้บัความรูใ้นลกัษณะที่เป็นองคร์วมก่อนทีจ่ะเรียนรูส้ิ่งย่อย ๆ 
 3. ใหน้กัเรียนไดส้ ารวจตรวจสอบความรูท้ี่สรา้งขึน้ดว้ยการแลกเปลี่ยนความคิดเหน็ 
กบัผูอ่ื้น 
 4. ใหน้กัเรียนไดข้ยายความรูข้องตนเองดว้ยการน าความรูไ้ปใช ้
 5. ใหน้กัเรียนสะทอ้นความคิดเหน็เกี่ยวกบัความรูท้ี่น าไปใชใ้นสถานการณต์่าง ๆ  
ทัง้ภายในและภายนอกโรงเรียน 
 สมุาลี กาญจนชาตรี (2543, หนา้ 38) ไดเ้สนอแนวทางในการจดัการเรียนการสอน 
ตามทฤษฎีคอนสตรคัติวิสต ์มีขัน้ตอนดงันี ้
 1. ขัน้เกิดความขดัแยง้ทางปัญญา เป็นขัน้ที่นกัเรียนเกิดความขดัแยง้ทางความคิด  
เป็นผลมาจากความรูเ้ดิมกบัสิ่งที่รบัรูใ้หม่ไม่สอดคลอ้งกนั ผูส้อนควรกระตุน้และชกัจูงใหน้กัเรียน
ศึกษาคน้ควา้เพื่อตรวจสอบความเขา้ใจของตนเอง 
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 2. ขัน้แสวงหาค าตอบ เป็นขัน้ทีน่กัเรยีนด าเนนิการคน้หาค าตอบเพื่อลดความขดัแยง้
ทางปัญญาที่เกิดขึน้ นกัเรียนจดักลุ่มเพื่อท าการวิเคราะหง์าน รวมทัง้ก าหนดจดุมุ่งหมาย วางแผน 
เพื่อรวบรวมขอ้มลูมาวิเคราะหแ์ละตีความ จนสามารถสรุปค าตอบเกีย่วกบัสิ่งที่ตอ้งการจะรู ้ 
และกระบวนการเรียนรูข้องกลุ่ม  
 3. ขัน้ตรวจสอบความเขา้ใจ เป็นขัน้ที่นกัเรียนจะตอ้งศกึษาขอ้คน้พบ และกระบวนการ
เรียนรูข้องเพื่อนกลุ่มต่าง ๆ เพื่อน ามาวิเคราะห ์ตีความ และลงขอ้สรุป ผูส้อนควรกระตุน้ให้
นกัเรยีนสะทอ้นความคิดเกี่ยวกบัขอ้คน้พบ และแนวคิด จนสามารถสรุปค าตอบทีเ่ป็นขอ้ตกลง
ร่วมกนั สามารถสรา้งความรูแ้ละกระบวนการเรียนรูข้องตนเองขึน้มา  
 4. ขัน้ใชค้วามรูท้ีเ่รียนมา เป็นขัน้ทีน่กัเรียนน าความรูท้ี่ไดเ้รียนรูไ้ปแลว้มาใชอ้ธิบาย 
ตดัสิน แกปั้ญหาสิ่งต่าง ๆ ทีเ่กีย่วขอ้งกบัเรื่องที่เรยีนไดอ้ยา่งเหมาะสม นกัเรียนอาจจะศึกษา
คน้ควา้เพิ่มเติมจากเรื่องที่เรียน หรือผูส้อนน าเสนอขอ้มลู สถานการณ ์ค าถามใหมซ่ึ่งสมัพนัธก์บั
สิ่งที่นกัเรียนไดเ้รียนรูไ้ปแลว้ และด าเนนิการศึกษาคน้ควา้เพื่อตรวจสอบ ความเขา้ใจตนเองต่อไป 
 พิมพนัธ ์เดชะคปุต ์และพเยาว ์ยินดีสขุ (2551, หนา้ 24-25) ไดเ้สนอแนวทางใน 
การจดัการเรียนการสอนตามทฤษฎีคอนสตรคัติวิสต ์ประกอบดว้ย 5 ขัน้ตอนดงันี ้
 1. ขัน้น า นกัเรียนจะรบัรูถ้ึงจุดมุ่งหมายและมีแรงจงูใจในการเรียน 
 2. ขัน้ทบทวนความรูเ้ดิม นกัเรียนแสดงออกถึงความรูค้วามเขา้ใจเดิมที่มีอยู่เกี่ยวกบั
เรื่องที่จะเรียน วิธีการใหน้กัเรียนแสดงออก อาจท าไดโ้ดยการอภิปรายกลุ่มออกแบบโปสเตอร ์
เสนอความรูเ้ดิมดว้ยเทคนคิผงักราฟิก ท าใหเ้กดิความขดัแยง้ทางปัญญา 
 3. ขัน้ปรบัเปลี่ยนแนวความคิด เป็นขัน้ตอนที่เป็นหวัใจส าคญัของแนวคิดทฤษฎี 
คอนสตรคัติวิสต ์ประกอบดว้ยขัน้ตอนย่อย 3 ขัน้ตอน คือ 
  1) ท าความกระจ่างและแลกเปลีย่นเรียนรูร้ะหว่างกนัและกนั นกัเรียนจะเขา้ใจไดด้ี
ขึน้ เมื่อไดพ้ิจารณาความแตกต่างระหว่างความคิดของตนเองกบัของคนอ่ืน ครูมีหนา้ที่ 
อ านวยความสะดวก เช่น ก าหนดประเดน็ และกระตุน้ใหค้ดิ เป็นตน้ 
  2) สรา้งความคิดใหม่ จากการอภิปราย และการสาธิต นกัเรียนจะเห็นแนวทาง 
ที่หลากหลายในการตีความปรากฏการณ ์หรือเหตกุารณ ์แลว้ก าหนดความคิดใหม่ 
  3) ประเมินความคิดใหม่ โดยการทดลองหรือการคิดไตร่ตรองอย่างลึกซึง้ นกัเรียน
ควรหาแนวทางทีด่ีที่สดุในการทดสอบความคิด หรือความรู ้นกัเรียนอาจจะรูส้ึกไม่พึงพอใจความรู้
ความเขา้ใจที่เคยมีอยูเ่นื่องจากหลกัฐานการทดลองสนบัสนุนแนวคิดใหม่มากกว่า 
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 4. ขัน้น าความคิดไปใช ้นกัเรียนมีโอกาสใชแ้นวคิดหรือความรูท้ี่พฒันาขึน้มาใหม่ใน
สถานการณต์่าง ๆ ทัง้ที่คุน้เคยหรือไม่คุน้เคยเป็นการแสดงว่านกัเรียนเกิดการเรียนรูอ้ย่างมี
ความหมาย 
 5. ขัน้ทบทวน นกัเรยีนไดท้บทวนว่า ความรูข้องตนเองไดเ้ปลี่ยนไปอย่างไร โดย 
การเปรียบเทยีบความรูเ้มื่อตอนเริ่มตน้บทเรียนกบัความรูข้องตนเองเมื่อสิน้สดุบทเรียน ความรูท้ี่
นกัเรยีนสรา้งดว้ยตนเองนัน้จะท าใหเ้กิดโครงสรา้งทางปัญญาปรากฏในช่วงความจ าระยะยาวเป็น
การเรียนรูอ้ย่างมคีวามหมายนกัเรยีนสามารถจ าไดถ้าวรและน าไปใชใ้นสถานการณต์่าง ๆ ได ้
ตลอดจนใชเ้ป็นพืน้ฐานส าคญัในการสรา้งโครงสรา้งทางปัญญาใหม่ 
 จากแนวทางการเรียนการสอนตามทฤษฎีคอนสตรคัติวิสตข์า้งตน้ สรุปไดว่้า การจดั 
การเรียนการสอนตามทฤษฎีคอนสตรคัติวิสตจ์ะตอ้งใหน้กัเรียนเกดิความขดัแยง้ทางความคิด 
ความรูค้วามเขา้ใจเดิมที่มีอยู่กบัสิ่งที่รบัรูใ้หม่ไม่สอดคลอ้งกนั นกัเรียนจึงตอ้งคน้หาค าตอบดว้ย
ตนเอง เพื่อลดความขดัแยง้ทางความคิดทีเ่กิดขึน้ ดว้ยวิธีการต่าง ๆ รวมทัง้ก าหนดจุดมุง่หมาย 
วางแผน รวบรวมขอ้มลู วิเคราะหแ์ละตีความ จนสรุปเป็นความรูใ้หม่ที่ไดร้บั จากนัน้ตรวจสอบ
ความรูท้ี่สรา้งขึน้ดว้ยการแลกเปลีย่นความคดิเหน็กบันกัเรยีนคนอ่ืนเพื่อสรา้งความรูค้วามเขา้ใจ 
ที่ตรงกนั เมื่อไดร้บัความรูห้รือแนวคิดใหมท่ี่ถูกตอ้งแลว้ นกัเรียนตอ้งน าความรูไ้ปใชใ้นการอธิบาย 
ตดัสิน หรือแกปั้ญหาในสถานการณต์่าง ๆ ไดอ้ย่างเหมาะสม 
 
การเรียนการสอนวิทยาศาสตรต์ามแนวสืบสอบ 

 โดยทั่วไปเป็นที่ยอมรบักนัว่า การสืบสอบเป็นกระบวนการหรือวิธีการทีใ่ชใ้นการแสวงหา

ค าตอบดว้ยตนเอง ไดน้ ามาใชเ้ป็นพืน้ฐานส าคญัในการจดัการเรยีนการสอนวิทยาศาสตร ์
 ความหมายของการสืบสอบ (Inquiry) 

 ซุคแมน (Suchman, 1966 cited in Trowbridge & Bybee, 1990, p. 207) ไดอ้ธิบาย
ถึงการสืบสอบ (Inquiry) ว่าเป็นวิธีการพืน้ฐานในการเรียนรูข้องมนุษย ์
 กู๊ด (Good, 1973, p. 303) ไดอ้ธิบายความหมายของการสืบสอบไว ้3 แนวทาง ดงันี ้
 1. เป็นวิธีการหนึ่งในการศึกษา โดยด าเนินการเพื่อใหไ้ดค้วามรูท้ี่เป็นมโนทศันใ์หม่ 
 2. เป็นเทคนิคหรือกลวิธีหนึ่ง โดยมีการกระตุน้ใหเ้กิดความอยากรู ้อยากเหน็ ตัง้ค  าถาม 
แลว้หาค าตอบดว้ยตนเอง 
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 3. เป็นกจิกรรมเพื่อใหเ้กิดการเรียนรู ้โดยเผชิญกบัเหตกุารณท์ี่ทา้ทายความคิด วิธีการนี ้
เริ่มตน้ดว้ยการสงัเกตอย่างเป็นระบบ ออกแบบ คิดหาวิธีการแกปั้ญหาที่เป็นไปไดแ้ละทดสอบได ้
และสรุปผลอย่างมีเหตผุล 
 โทรวบ์ริดจ์ และบิบี (Trowbridge & Bybee, 1990, p. 209) อธิบายว่า การสืบสอบเป็น
กระบวนการในการก าหนดและสบืสวนสอบสวนปัญหา ตัง้สมมติฐาน ออกแบบการทดลอง 
รวบรวมขอ้มลู และสรา้งขอ้สรุปเพื่อตอบปัญหานัน้ 
 ออลิช (Orlich, 2001, p. 314) อธิบายว่าการสืบสอบเป็นกระบวนการทีบุ่คคลใชเ้มื่อพบ
ปัญหา มีการตัง้สมมติฐานหรือคาดคะเนค าตอบจากขอ้มลูที่รวบรวมได ้โดยอาศยักระบวนการ
พืน้ฐาน ไดแ้ก่ การสงัเกต การจดักลุ่ม การค านวณ การวดัและการเชื่อมโยงความสมัพนัธ ์
 ไมเนอร ์เลวี และเซ็นจูรี (Minner, Levy, & Century, 2009, p. 476) ใหค้วามหมายว่า 
การสืบสอบเป็นการท ากจิกรรมใน 3 เรื่อง คือ 1) การท างานเชน่เดียวกบันกัวทิยาศาสตรท์ีเ่ป็น 
การส ารวจตรวจสอบโดยใชก้ระบวนการทางวิทยาศาสตร ์2) วิธีที่นกัเรียนใชใ้นการเรียนรู ้ซึ่งมทีัง้
การคิดและการลงมือปฏิบตัเิพื่อศึกษาปัญหา หรือ 3) วิธีสอนที่ครูออกแบบและใช ้เพื่อใหน้กัเรยีน
ไดม้ีการศึกษาส ารวจเพื่อตรวจสอบปัญหา 
 คิลเบน และมิลแมน (Kilbane & Milman, 2014, pp. 244-245) ไดใ้หค้วามหมายว่า 
การสืบสอบ หมายถึง กระบวนการที่มีการจดัการความคิดอย่างเป็นระบบ ท าใหเ้กิดการส ารวจ
ตรวจสอบ ดว้ยการตัง้สมมติฐาน การวิเคราะหข์อ้มลู และการทดสอบสมมตฐิาน และสรุป 
เป็นมโนทศันท์ี่ไดจ้ากการคน้หาขอ้มลูดว้ยตนเอง 
 สวุฒัก ์นิยมคา้ (2531, หนา้ 125) ไดใ้หค้วามหมายของการสืบสอบว่า เป็นวิธี 
การคน้หาขอ้มลู ความรูห้รือขอ้เทจ็จริงเกีย่วกบัสิ่งใดสิ่งหนึ่ง ดว้ยการพจิารณา ส ารวจตรวจสอบ
อย่างถี่ถว้นหรือดว้ยการวิจยั 
 จนัทรพ์ร พรหมมาศ เดน่ชยั ปราบจนัด ีวทญัญ ูวฒุิวรรณ ์พชัรี ทองอ าไพ และจารุวรรณ 
รกัษเ์ริ่มวงษ์ (2562, หนา้ 28) ไดอ้ธบิายว่า การสืบสอบเป็นทัง้วิธีการ กระบวนการหรือการคิดที่
บุคคลใชใ้นการศึกษาเพื่ออธิบายปรากฎการณ ์หรือหาค าตอบของปัญหาต่าง ๆ และสรา้งความรูใ้หม่ 
 สรุปไดว่้า การสืบสอบ หมายถึง วิธีการหรือกระบวนการที่ใชใ้นการคน้หาหรือส ารวจ
ตรวจสอบปัญหา ปรากฏการณห์รือสถานการณ ์โดยมีการรวบรวมหลกัฐานและสื่อสารอย่าง 
มีเหตผุล จนสรุปสรา้งความรูท้ี่ไดด้ว้ยตนเอง 
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 ความหมายของการเรียนการสอนตามแนวสืบสอบ 

 นกัการศึกษาไดใ้หค้วามหมายของการเรียนการสอนตามแนวสืบสอบ (Inquiry-Based 
Instruction) ไวด้งันี ้

 คาริน และซนัด ์(Carin & Sund, 1985, p. 8) ไดอ้ธิบายว่า การเรียนการสอนตามแนว
สืบสอบ หมายถึง การเรียนการสอนทีเ่นน้การคน้หาความจริง โดยการสืบคน้และการพฒันาทกัษะ
ความรูท้างวิทยาศาสตรเ์ป็นส าคญั 

 โคลเบิรน์ (Colburn, 2000, p. 42) ไดอ้ธิบายว่า การเรียนการสอนตามแนวสืบสอบ 
หมายถึง การเรียนการสอนวิทยาศาสตรท์ี่นกัเรียนเป็นศนูยก์ลางการเรยีนรู ้และมีกจิกรรมที่ให้
นกัเรยีนไดล้งมือปฏิบตัิ และสรา้งค าอธิบายบนพืน้ฐานของหลกัฐานที่ไดจ้ากการปฏิบตัิ ซึ่งท าให้
นกัเรยีนพฒันาความรู ้และความเขา้ใจในทางวิทยาศาสตร ์
 ลีเวลลิน (Llewellyn, 2005, pp. 24-25) ไดอ้ธิบายว่า การเรยีนการสอนตามแนวสบืสอบ 
เป็นการจดัการเรียนการสอนวิทยาศาสตรท์ี่กระตุน้ใหน้กัเรียนเกิดความอยากรูอ้ยากเหน็หรือสงสยั
สิ่งที่สงัเกตเห็น ซึ่งนกัเรียนไดส้ ารวจและคน้หาค าอธิบาย โดยมีการใชก้ารวิพากษ์ การใหเ้หตผุล 
และการคิดอย่างสรา้งสรรค ์   

 ภพ เลาหไพบูลย ์(2542, หนา้ 123) อธิบายเกี่ยวกบัการเรยีนการสอนตามแนวสืบสอบ 
ว่าเป็นการเรียนการสอนทีเ่นน้กระบวนการในการแสวงหาความรูท้ี่ช่วยใหน้กัเรยีนไดค้น้พบความ
จริงต่าง ๆ ดว้ยตนเอง เพื่อใหน้กัเรยีนไดม้ีประสบการณต์รงในการเรียนรูเ้นือ้หาวิชา 
 พิมพนัธ ์เดชะคปุต ์และพเยาว ์ยินดีสขุ (2556, หนา้ 53) ไดใ้หค้วามหมายของการเรยีน
การสอนตามแนวสืบสอบ หมายถึง การจดัการเรยีนการสอน โดยใหน้กัเรยีนเป็นผูค้น้ควา้หาความรู้
หรือสรา้งความรูด้ว้ยตนเอง โดยใชก้ระบวนการทางวิทยาศาสตร ์ครูเป็นผูอ้  านวยความสะดวก
เพื่อใหน้กัเรียนบรรลเุป้าหมาย วิธีสอนตามแนวสบืสอบจะเนน้นกัเรยีนเป็นส าคญัของการเรียน  
 จนัทรพ์ร พรหมมาศ และคณะ (2562, หนา้ 29) ไดใ้หค้วามหมายของการเรยีนการสอน
ตามแนวสืบสอบ หมายถึง การจดักิจกรรมการเรยีนการสอนวิทยาศาสตรท์ีเ่ปิดโอกาสใหน้กัเรียน
ไดค้น้ควา้หาความรูด้ว้ยตนเอง มีการตัง้ค  าถาม คิดหาวิธีการศึกษาส ารวจเพื่อหาค าตอบของ
ค าถามหรือปัญหานัน้ ลงมือท าตามวิธีการหรือแนวทางทีค่ิดไว ้รวบรวมขอ้มลู และสรุปเพื่อสรา้ง
ค าอธิบายหรือค าตอบเกี่ยวกบัค าถามหรือปัญหานัน้ 
 จากความหมายที่กล่าวมาขา้งตน้สรุปไดว่้า การเรียนการสอนตามแนวสืบสอบ 
หมายถึง การจดัการเรียนการสอนที่กระตุน้ใหเ้กิดความสงสยั และเปิดโอกาสใหน้กัเรียนไดค้น้หา
หรือส ารวจตรวจสอบความรูด้ว้ยตนเองจากปัญหาหรือสถานการณต์่าง ๆ โดยผ่านการลงมือ
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ปฏิบตัิ ที่มีการรวบรวมขอ้มูล และสื่อสารกนัอย่างมีเหตผุลจนสามารถสรา้งเป็นค าอธิบาย 
ทางวิทยาศาสตรเ์พื่อตอบปัญหาหรือสถานการณน์ัน้ได ้  

 ลักษณะส าคัญของการเรียนการสอนตามแนวสบืสอบ 

 สภาวิจยั ประเทศสหรฐัอเมริกา (National Research Council, 1996  อา้งถึงใน 
สพุตัรา จนัทรโฆษิต, 2552, หนา้ 22) ไดก้ าหนดลกัษณะส าคญัของการเรียนการสอนตามแนว 
สืบสอบไว ้5 ประการ ดงันี ้
 1. ผูเ้รียนเกิดแรงจูงใจและสนใจในค าถามทางวิทยาศาสตร ์คือ การที่ผูเ้รียนมีส่วนใน
การก าหนดปัญหาทางวิทยาศาสตร ์โดยตัง้ค  าถามดว้ยตนเองเพื่อใหเ้กิดความเขา้ใจ ซึ่งค าถามที่
ตัง้ขึน้ตอ้งสามารถสืบคน้ไดด้ว้ยการสืบสอบทางวิทยาศาสตร ์
 2. ผูเ้รียนเก็บรวบรวมหลกัฐานและล าดบัความส าคญัของหลกัฐาน คือ การที่ผูเ้รยีนท า
ความเขา้ใจและวิเคราะหข์อ้มลูทีเ่กบ็รวบรวมไดเ้พื่อน ามาใชเ้ป็นหลกัฐานสนบัสนุนการทดลอง 
การอธิบาย และสรุปผลได ้
 3. ผูเ้รียนสรา้งค าอธิบายจากหลกัฐานเพื่อตอบค าถามทางวิทยาศาสตร ์คือ การที่
ผูเ้รียนยืนยนัหรือสรุปค าตอบจากค าถามอย่างมีเหตผุล โดยสรา้งความสมัพนัธจ์ากหลกัฐานที่ได้
จากการสงัเกตและทดลอง 
 4. ผูเ้รียนเชื่อมโยงค าอธิบายเขา้กบัความรูท้างวิทยาศาสตร ์คือ การที่ผูเ้รียนเชื่อมโยง
ระหว่างเหตผุลของตนเองกบัความรูท้างวิทยาศาสตร ์โดยผ่านการประเมนิและเปรียบเทียบ
ค าอธิบายของตนเองกบัค าอธิบายของนกัวิทยาศาสตร ์
 5. ผูเ้รียนสื่อสารและแสดงเหตผุลเพื่อตอบค าถามทีเ่กี่ยวขอ้ง คือ การที่ผูเ้รียนมกีาร
แลกเปลี่ยนขอ้มลูกบัผูอ่ื้น โดยการส่ือสารและการอธิบายอย่างมีเหตผุล 
 ลีเวลลิน (Llewellyn, 2005, p. 24) ไดอ้ธิบายลกัษณะส าคญัของการเรียนการสอน 
ตามแนวสืบสอบไวด้งันี ้
 1. สรา้งค าถามหรือปัญหาที่ตอ้งการแกไ้ข 
 2. ระดมความคิดเพื่อหาแนวทางแกไ้ขปัญหาที่เป็นไปได ้
 3. ระบุสมมติฐานเพื่อท าการทดสอบ 
 4. เลือกแนวทางการปฏิบตัิและด าเนนิการตามขัน้ตอนของการสืบสอบ 
 5. รวบรวมและบนัทึกขอ้มลูผ่านการสงัเกตและการใชเ้ครื่องมือเพื่อหาขอ้สรุปทีเ่หมาะสม 

 6. สื่อสารหรืออธิบายขอ้คน้พบ 
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 ปารค์ (Park, 2015, p. 50) ไดอ้ธิบายลกัษณะส าคญัของการเรียนการสอนตามแนว 
สืบสอบไวด้งันี ้
 1. การเรียนการสอนแบบสืบสอบในชัน้เรียนตอ้งใหเ้วลากบันกัเรียนในการคดิ 
 2. มีการใชห้ลกัฐานเพื่อปรบัปรุงหรือแกไ้ขค าอธิบาย 
 3. มีการด าเนินการสบืสอบเพื่อพฒันาความเขา้ใจ ความสามารถ และความรูเ้กี่ยวกบั
เนือ้หาวิทยาศาสตร ์
 4. การสื่อสารเป็นแบบการมีอิสระทางความคดิเกี่ยวกบัแนวคิดของนกัเรียนและผลงาน
ของเพื่อนร่วมชัน้ 
 5. มีการสื่อสารโดยใชค้  าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์
 จากการศึกษาลกัษณะส าคญัของการเรียนการสอนตามแนวสืบสอบขา้งตน้ สรุปไดว่้า 
การเรียนการสอนตามแนวสืบสอบมีลกัษณะส าคญั 5 ประการ ดงันี ้
 1. การสรา้งความสนใจเพื่อใหน้กัเรียนก าหนดปัญหาโดยใชค้  าถามเชิงวิทยาศาสตร ์
 2. การท าความเขา้ใจและแสดงหลกัฐานเพื่อใชใ้นการอธิบายค าตอบ  
 3. การสรา้งค าอธิบายจากหลกัฐานโดยใชวิ้ธีการทางวิทยาศาสตร ์
 4. การประเมินความรูค้วามเขา้ใจจากค าอธิบายที่ได ้
 5. การสื่อสารเพื่อน าเสนอผลและแลกเปลี่ยนขอ้คน้พบกบัผูอ่ื้นอย่างมีเหตผุล 
 แนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตามแนวสบืสอบ 
 โยเซฟ ชว๊อบ (Joseph Schwab, 1962 cited in Ebru, 2010, p. 4256) กล่าวถึง
แนวทางการจดักิจกรรมการเรียนการสอนตามแนวสืบสอบ (Level of inquiry) ไว ้4 ระดบั ดงันี ้
 ระดบัที่ 0 ครูเป็นผูก้  าหนดปัญหา รวมถึงวิธีการศกึษาและค าตอบของปัญหา เพื่อเป็น
แนวทางใหน้กัเรียนท ากจิกรรมตามทีค่รูก าหนด  
 ระดบัที่ 1 นกัเรียนหาค าตอบของปัญหาดว้ยตนเอง โดยครูเป็นผูก้  าหนดปัญหาและวิธี
การศึกษาเพื่อช่วยใหน้กัเรยีนคน้พบความสมัพนัธข์องปัญหา 
 ระดบัที่ 2 นกัเรียนมีอิสระในการใชวิ้ธีการศกึษาเพื่อหาค าตอบของปัญหา โดยครู 
จะก าหนดปัญหาหรือตัง้ค  าถามเท่านัน้ 
 ระดบัที่ 3 นกัเรียนเป็นผูก้  าหนดปัญหา รวมถึงออกแบบวิธีการศึกษาจากปัญหาที่ตัง้ขึน้ 
และคน้หาค าตอบของปัญหาตามแนวทางที่ตนเองก าหนดไว ้
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 คาริน และซนัด ์(Carin & Sund, 1975 อา้งถงึใน พิมพนัธ ์เดชะคปุต ์และพเยาว ์ยนิดีสขุ, 
2556, หนา้ 55-57) ไดแ้บ่งวิธีการเรียนการสอนตามแนวสืบสอบเป็น 3 ระดบั โดยใชบ้ทบาทของครู
และนกัเรยีนเป็นเกณฑ ์ดงันี ้
 ระดบัที่ 1 guided inquiry เป็นวิธีสอนทีค่รูเป็นผูก้  าหนดปัญหาวางแผนการทดลอง 
เก็บรวบรวมขอ้มลู เตรยีมอปุกรณเ์ครื่องมือไวเ้รียบรอ้ย นกัเรียนมีหนา้ที่ปฏิบตัิการทดลอง  
ท ากิจกรรมตามแนวทางที่ก าหนดไว ้
 ระดบัที่ 2 less guided inquiry เป็นวิธีสอนที่ครูเป็นผูก้  าหนดปัญหา หรือร่วมกนักบั
นกัเรยีนก าหนดปัญหา แตใ่หน้กัเรยีนหาวิธีแกปั้ญหาดว้ยตนเองโดยเริ่มตัง้แตก่ารตัง้สมมตฐิาน 
วางแผนการทดลอง ท าการทดลองจนถึงสรุปผลการทดลอง โดยมีครูเป็นผูอ้  านวยความสะดวก 
 ระดบัที่ 3 unguided inquiry เป็นวิธีการที่นกัเรียนเป็นผูก้  าหนดปัญหาเอง วางแผน 
การทดลองเอง เก็บขอ้มลู ด าเนินการทดลอง ตลอดจนสรุปผลดว้ยตวันกัเรียนเอง วิธีนีน้กัเรียน 
มีอิสระเต็มที่ในการศกึษาตามความสนใจ ครูเป็นเพยีงผูก้ระตุน้เท่านัน้ 
 เบล และบนัชี (Bell & Banchi, 2008, pp. 27-28) ไดก้ล่าวถึงระดบัของการสืบสอบ  
ไว ้4 ระดบั ดงันี ้
 ระดบัที่ 1 การสืบสอบแบบยืนยนั (Confirmed inquiry) เป็นการสืบสอบที่นกัเรียนเป็นผู้
ตรวจสอบความรู ้เพื่อยนืยนัความรูห้รือแนวคิดทีถู่กคน้พบมาแลว้ โดยครูเป็นผูก้  าหนดปัญหา วิธี
การศึกษาและใหน้กัเรียนท ากจิกรรมตามที่ครูก าหนด 
 ระดบัที่ 2 การสืบสอบแบบโครงสรา้ง (Structured inquiry) เป็นการสืบสอบทีน่กัเรียน
คน้พบความรูใ้หม่ดว้ยตนเอง โดยครูเป็นผูก้  าหนดปัญหา สาธิตหรืออธิบายการส ารวจตรวจสอบ 
แลว้ใหน้กัเรียนลงมือปฏิบตัิตามวิธีการที่ก าหนด 
 ระดบัที่ 3 การสืบสอบแบบชีแ้นะ (Guided inquiry) เป็นการสืบสอบที่นกัเรยีนเป็นผูก้  าหนด
ปัญหา และคน้พบความรูใ้หม่ดว้ยตนเอง โดยมคีรูเป็นผูช้ีแ้นะแนวทางในการส ารวจตรวจสอบ 
 ระดบัที่ 4 การสืบสอบแบบเปิด (Open inquiry) เป็นการสบืสอบที่นกัเรียนคน้พบ
ความรูใ้หม่ดว้ยตนเอง โดยนกัเรียนมีอิสระในการคิด ก าหนดปัญหา ออกแบบ และลงมือปฏิบตัิ
เพื่อตรวจสอบปัญหาดงักล่าว 
 จากทีก่ล่าวขา้งตน้ สรุปไดว่้า ในการจดักจิกรรมการเรียนการสอนตามแนวสืบสอบ มี
แนวทาง 4 ระดบัที่ขึน้อยูก่บับทบาทของนกัเรยีน ดงันี ้ 
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 ระดบัที่ 1 เป็นการสืบสอบทีน่กัเรียนเป็นผูต้รวจสอบความรู ้เพื่อยืนยนัความรูห้รือ
แนวคิดที่ถกูคน้พบมาแลว้ ทัง้นีค้รูเป็นผูก้  าหนดปัญหา รวมถึงวิธีการศึกษาและค าตอบของปัญหา 
เพื่อเป็นแนวทางใหน้กัเรยีนท ากิจกรรมตามที่ครูก าหนด 
 ระดบัที่ 2 เป็นการสืบสอบทีน่กัเรียนตอ้งหาค าตอบของปัญหาดว้ยตนเอง โดยครูเป็นผู้
ก าหนดปัญหาและวิธีการศึกษา แลว้ใหน้กัเรียนลงมือปฏิบตัิตามวิธีการที่ก าหนด 
 ระดบัที่ 3 เป็นการสืบสอบทีน่กัเรียนเป็นผูก้  าหนดวิธีการศกึษาและหาค าตอบของ
ปัญหาดว้ยตนเอง โดยครูจะท าหนา้ที่ก าหนดปัญหาหรือตัง้ค  าถาม 
 ระดบัที่ 4 เป็นการสืบสอบทีน่กัเรียนเป็นผูก้  าหนดปัญหาหรือตัง้ค  าถาม รวมถึงออกแบบ
วิธีการศึกษาจากปัญหาที่ตัง้ขึน้ และคน้หาค าตอบของปัญหาตามแนวทางที่ตนเองก าหนดไว ้
 ข้ันตอนการเรียนการสอนวิทยาศาสตรต์ามแนวสืบสอบ 

 ไฮสส ์และคณะ (Heiss et al., 1950 cited in Lawson, 1995, p. 157) ไดอ้ธิบาย
ขัน้ตอนของการเรียนการสอนตามแนวสืบสอบ ซึ่งประกอบดว้ย 4 ขัน้ตอนดงันี ้
 1. ขัน้การศึกษาส ารวจ (Exploring the unit) เป็นขัน้ที่น าเสนอปัญหาเพื่อตัง้ค  าถาม 
ก าหนดสมมติฐานเพื่อหาค าตอบ และวางแผนการท างานร่วมกนั 
 2. ขัน้การไดร้บัประสบการณ ์(Experience getting) เป็นการทดสอบสมมตฐิาน  
เก็บรวบรวมขอ้มลู และสรุปผล 
 3. ขัน้การจดัการความรู ้(Organization of learning) เป็นการน าขอ้สรุปที่คน้พบ 
มาสรุปเป็นมโนทศัน ์
 4. ขัน้การประยุกตใ์ชค้วามรู ้(Application of learning) เป็นการน าความรู ้ทกัษะ  
และที่ไดจ้ากการเรียนรูม้าใชต้อบค าถามในสถานการณใ์หม่  
 เรนเนอร ์และสตาฟฟอรด์ (Renner & Stafford, 1972, pp. 107-113) ไดเ้สนอว่า  
การเรียนการสอนวิทยาศาสตรต์ามแนวสืบสอบประกอบดว้ย 3 ขัน้ตอน ดงันี ้
 1. ขัน้ศึกษาส ารวจ (Exploration) ครูเสนอปัญหาใหน้กัเรยีนหาค าตอบ รวมถงึ
จดัเตรยีมอปุกรณแ์ละใหแ้นวทางในการใชอ้ปุกรณ ์เพื่อสงัเกตและส ารวจหาค าตอบตามแนวทาง 
ที่ไดก้ าหนดไว ้
 2. ขัน้สรา้ง (Invention) นกัเรียนน าผลจากการศกึษา ส ารวจ และวิเคราะห ์มารายงาน
ผลเพื่อที่จะสรา้งความรูข้ึน้มาได ้
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 3. ขัน้คน้ควา้ (Discovery) ครูตัง้ปัญหาและจดัเตรียมอปุกรณ ์จากนัน้ครูน าอภิปราย
โดยใหน้กัเรียนใชค้วามรูเ้ดิม หรือวิธีการในการคน้ควา้หาค าตอบ เพื่อใหน้กัเรียนมคีวามเขา้ใจ 
ในความรูไ้ดส้มบูรณย์ิ่งขึน้ 
 คารพ์ลสั (Karplus, 1977 อา้งถึงในจนัทรพ์ร พรหมมาศ, 2541, หนา้ 18-19) ไดเ้สนอ
การเรียนการสอนตามแนวสืบสอบ ซึ่งรูจ้กักนัอย่างแพร่หลาย คือ การสอนแบบวงจรการเรียนรู ้
(Learning cycle) ประกอบดว้ย 3 ขัน้ตอน คือ ขัน้การศกึษาส ารวจ (Exploration) ขัน้การสรา้ง
ความรู ้(Invention) และขัน้การคน้พบ (Discovery) ซึ่งในเวลาต่อมาไดม้ีการปรบัชื่อขัน้ตอน 
การเรียนการสอน ซึ่งแต่ละขัน้มีรายละเอียดดงันี ้
 1. ขัน้การศกึษาส ารวจ (Exploration) เป็นขัน้ที่กระตุน้ใหน้กัเรียนประเมนิความรูเ้ดิม
ของตนเองที่สมัพนัธก์บัปัญหาที่ก าลงัศึกษา แลว้จดัระบบโครงสรา้งความคิดของตนเองใหม่ 
เนื่องจากนกัเรียนไดเ้รียนรูผ้่านการศกึษา ลงมือปฏิบตัิ และส ารวจอย่างอิสระ ขัน้นีเ้มื่อนกัเรยีน 
เกิดความสงสยัที่ไม่สามารถใชแ้บบแผนการใหเ้หตผุลแบบเดิม ตอ้งแสดงความคิดเห็น 
แลกเปลี่ยน และอภิปรายระหว่างกนั 
 2. ขัน้การสรา้งมโนทศัน ์(Concept invention) เป็นขัน้ที่ตอ่จากการศึกษาส ารวจ  
และสรา้งความสมัพนัธร์ะหว่างผลที่ไดก้บัการอธิบายถ่ายทอดความรู ้เนน้การถ่ายทอดความรู ้
ทางสงัคมทีน่กัเรียนไดเ้รียนรูจ้ากการอธิบาย และไดร้บัความรูเ้พิ่มเติม ครูมีบทบาทช่วยแนะน า
ค าศพัท ์หลกัการทางวิทยาศาสตร ์ต าราและสื่อต่าง ๆ ที่เกี่ยวขอ้ง นกัเรียนตอ้งด าเนนิการปรบั 
และจดัโครงสรา้งทางความคดิ พรอ้มกบัเชื่อมโยงความรู ้นกัเรยีนจะถูกกระตุน้ใหพ้ฒันาเหตผุล
ใหม่ ๆ จึงช่วยใหน้กัเรียนสามารถด าเนินการควบคมุการเรยีนรูข้องตนเอง 
 3. ขัน้การน ามโนทศันไ์ปใช ้(Concept application) เป็นขัน้ที่นกัเรียนน ามโนทศัน ์
หรือทกัษะที่เกิดไปใชใ้นสถานการณอ่ื์น ๆ โดยการลงมือปฏิบตัิอีกครัง้ เพื่อคน้หาแนวทาง  
ในการแกปั้ญหาในสถานการณใ์หม่ แสดงใหเ้ห็นถึงความเขา้ใจเกีย่วกบัมโนทศันข์องนกัเรยีน 
อาจจะมีบางคนที่สรา้งความหมายแบบนามธรรม หรือน ามโนทศันไ์ปใชส้รุปไม่ได ้ขัน้นีเ้ปิดโอกาส
ใหน้กัเรียนทีเ่รียนชา้ จึงเป็นการเรยีนรูจ้ากการท าซ  า้ และเป็นการฝึกปฏิบตัิเพิ่ม 
 มารต์ิน และคณะ (Martin et al., 1994, pp. 193-197) ไดเ้สนอขัน้ตอนการสอนแบบ 
สืบสอบ ซึ่งประกอบดว้ย 4 ขัน้ตอน สรุปไดด้งันี ้
 1. ขัน้การศึกษาส ารวจ (Exploration) เป็นขัน้ทีเ่นน้นกัเรียนเป็นศนูยก์ลาง โดยลงมือท า
กิจกรรมดว้ยตนเอง ซึ่งมกีารรวบรวมและบนัทกึขอ้มลูส าหรบัน ามาใชใ้นการสรา้งมโนทศันท์าง
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วิทยาศาสตร ์ครูท าหนา้ทีเ่ป็นผูแ้นะน าการสงัเกต ชกัจูงใหน้กัเรยีนใชท้กัษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร ์หรือทกัษะการคิด ตลอดจนดแูลการท ากจิกรรมใหเ้ป็นไปดว้ยด ี
 2. ขัน้การอธิบาย (Explanation) ในขัน้นีส้ามารถเปิดโอกาสใหน้กัเรียนสรา้งค าอธิบาย
ดว้ยตนเอง จากความรูท้ี่ไดร้บัจากการสงัเกตและการลงมอืปฏิบตัิ ซึ่งครูท าหนา้ที่แนะน าแนวทาง 
และจดัสภาพแวดลอ้มใหเ้หมาะสมแกน่กัเรียน 
 3. ขัน้การขยายมโนทศัน ์(Expansion) เป็นขัน้ที่สง่เสริมการเรียนแบบกลุ่มร่วมมือ 
นกัเรยีนจดัและรวบรวมประสบการณใ์หม่ที่ไดร้บัเชื่อมโยงเขา้กบัสถานการณเ์ดิมทีม่ีอยู่ และ 
น ามโนทศันท์ีเ่รียนรูไ้ปใช ้ในขัน้นีค้รูอาจจะเสนอตวัอย่างส าหรบัศึกษาเพิ่มเติมใหแ้ก่นกัเรยีน 
 4. ขัน้การประเมนิผล (Evaluation) เป็นขัน้ที่สามารถท าไดใ้นทกุขัน้ตอนของการเรียนการ
สอนวิทยาศาสตร ์ครูควรก าหนดสิง่ต่าง ๆ ไดแ้ก่ ผลการเรยีนรูท้ีค่าดหวงั วิธีประเมนิผลการปฏิบตัิ
ในดา้นทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรใ์นขัน้พืน้ฐานและขัน้ผสม การใชแ้ผนภาพเพื่อให้
นกัเรยีนแสดงวิธีการคดิ ค าถามตา่ง ๆ ทีช่่วยใหน้กัเรยีนแสดงถึงความเขา้ใจในสิง่ทีเ่รยีนรูไ้ปแลว้  
 บิบี และคณะ (Bybee et al., 2006, pp. 8-10) ไดร้ะบุขัน้ตอนการเรียนการสอนตาม
แนวสืบสอบ (BSCS 5E Instructional Model) โดยประกอบดว้ย 5 ขัน้ตอนดงันี ้
 1. ขัน้สรา้งความสนใจ (Engagement) เป็นขัน้น าเขา้สู่บทเรียน ทีน่กัเรียนถูกกระตุน้ให้
เกิดความสงสยัจากสถานการณช์วนสงสยั (Discrepant event) เพื่อก าหนดปัญหา ซึ่งกจิกรรมนี้
เชื่อมโยงระหว่างประสบการณเ์รียนรูท้ีน่กัเรียนมีอยูเ่ดิมกบัประสบการณเ์รียนรูใ้หม่ 
 2. ขัน้ส ารวจและคน้หา (Exploration) เป็นขัน้ทีใ่หน้กัเรียนลงมือปฏิบตัิ (hands on) กบั 
สิ่งต่าง ๆ หรือสถานการณ ์โดยคิดวางแผนการศึกษาส ารวจ ตัง้สมมตฐิาน ลงมือตรวจสอบ
สมมติฐาน รวบรวมขอ้มลู อภิปรายร่วมกบัผูอ่ื้นและสรา้งค าอธิบายอย่างหลากหลาย  
 3. ขัน้อธิบาย (Explanation) ในขัน้นี ้นกัเรยีนน าเสนอค าอธิบายที่ได ้รบัฟังและซกัถาม
เกี่ยวกบัค าอธิบายของผูอ่ื้นอย่างพนิิจพเิคราะห ์และประเมินค าอธิบายของตนเอง ในขณะทีค่รู
อธิบายเพิ่มเติมเกี่ยวกบัความรู ้มโนทศัน ์ทกัษะหรือกระบวนการต่าง ๆ ซึ่งท าใหน้กัเรยีนสรุปเป็น
ค าอธิบายไดถู้กตอ้งตามหลกัวิชาการ 
 4. ขัน้ขยายความรู ้(Elaboration) ขัน้นีน้กัเรียนไดพ้ฒันาความเขา้ใจในมโนทศันแ์ละ
ทกัษะหรือกระบวนการเพิ่มเติม โดยการใชค้วามรู ้มโนทศันห์รือทกัษะที่ไดเ้รยีนรูแ้ลว้ไปอธิบายใน
สถานการณใ์หม่  
 5. ขัน้ประเมนิผล (Evaluation) เป็นขัน้ทีน่กัเรียนมกีารประเมินความเขา้ใจและ
ความสามารถของตนเอง พรอ้มทัง้ครูท าการประเมินผลการเรียนรูต้ามที่ก าหนดไวใ้นวตัถุประสงค ์  
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ตารางที่ 2 ขัน้ตอนของการเรียนการสอนตามแนวสืบสอบในแบบต่าง ๆ 

 
การแสดงขัน้ตอนการเรียนการสอนตามแนวสืบสอบในแบบต่าง ๆ 

Heiss et al.  
(1950) 

Renner and 
Stafford (1972) 

Karplus  
(1977) 

Martin et al.  
(1994) 

Bybee et al. 
(2006) 

1) ขัน้การศึกษา
ส ารวจ  
(Exploring  
the unit) 

1) ขัน้ศึกษา
ส ารวจ 
(Exploration) 

1) ขัน้การศึกษา
ส ารวจ 
(Exploration) 

1) ขัน้การศึกษา
ส ารวจ 
(Exploration) 

1) ขัน้สรา้ง 
ความสนใจ 
(Engagement) 

2) ขัน้การไดร้บั
ประสบการณ ์ 
(Experience 
getting) 

2) ขัน้สรา้ง 
(Invention) 

2) ขัน้การสรา้ง 
มโนทศัน ์
(Concept 
invention) 

2) ขัน้การอธิบาย 
(Explanation) 

2) ขัน้ศึกษา
ส ารวจ 
(Exploration) 

3) ขัน้การจดัการ 
การเรียนรู ้ 
(Organization of 
learning) 

3) ขัน้คน้ควา้ 
(Discovery) 

3) ขัน้การน า 
มโนทศันไ์ปใช ้
(Concept 
application) 

3) ขัน้การขยาย 
มโนทศัน ์
(Expansion) 

3) ขัน้อธิบาย  
(Explanation) 

4) ขัน้ 
การประยุกตใ์ช้
ความรู ้ 
(Application of 
learning) 

  4) ขัน้ 
การประเมินผล 
(Evaluation) 

4) ขัน้ขยาย
ความรู ้ 
(Elaboration) 

    5) ขัน้ประเมินผล  
(Evaluation) 

 
 กล่าวโดยสรุป ขัน้ตอนการเรียนการสอนตามแนวสืบสอบมีหลายรูปแบบ ซึ่งในแต่ละ
รูปแบบจะเนน้ใหน้กัเรียนไดล้งมือปฎิบตัิ สรุปสรา้งมโนทศันแ์ละน ามโนทศันท์ีเ่รียนรูไ้ปใช ้
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 บทบาทของครูและนักเรียนในการเรียนการสอนตามแนวสืบสอบ 

  บทบาทครูในการเรียนการสอนตามแนวสบืสอบ 

  เรนเนอร ์และสตาฟฟอรด์ (Renner & Stafford, 1972, pp. 107-113) เสนอว่า 
ในการจดัการเรยีนการสอนตามแนวสืบสอบ ครูควรมีบทบาทหนา้ที่ ดงันี ้
  1. จดัเตรียมวสัดอุปุกรณแ์ละจดัท าค าแนะน าในการส ารวจพอสงัเขป 
  2. ครูตอ้งรบัฟังและสงัเกตพฤติกรรมของนกัเรยีน 
  3. ซกัถามเพื่อใหส้ามารถตีความหมายของขอ้มลู หรือน าไปสู่วิธีการทดสอบ
สมมติฐานที่ตัง้ไว ้
  4. ซกัถามเกีย่วกบัการทดสอบสมมตฐิาน 
  5. จดัหาวสัดอุปุกรณส์ าหรบัการขยายมโนทศัน ์และซกัถามถึงความสมัพนัธข์อง
หลกัการหรือความรูท้ี่ไดร้บั 
  สวุฒัก ์นิยมคา้ (2531, หนา้ 128) กล่าวถึงบทบาทของครูในการเรียนการสอนแบบ
สืบสอบว่า ครูเป็นผูแ้นะแนวทาง คอยช่วยเหลือ และสรา้งสถานการณเ์พื่อใหเ้กดิการเรยีนรู ้ดงันัน้
ครูจึงมีหนา้ที่ 3 ประการ คือ 
  1. ป้อนค าถามใหแ้กน่กัเรียนเพื่อน าไปสู่การคน้ควา้ ครูจะตอ้งป้อนค าถาม รูว่้าตอ้ง
ถามอะไร นกัเรียนจึงจะเกิดความคิด ความเขา้ใจ หรือความจ า และควรตอบค าถามนกัเรียนเป็น
บางครัง้ 
  2. เมื่อไดปั้ญหาแลว้ ใหน้กัเรียนในชัน้เรียนอภิปรายร่วมกนัวางแผนแกปั้ญหา หรือ
ก าหนดวิธีการแกปั้ญหาเองได ้แลว้จึงลงมือปฏิบตัิการ 
  3. ถา้ปัญหายากเกนิไป นกัเรียนไม่สามารถวางแผนหรือก าหนดวิธีการแกปั้ญหา 
เองได ้ครูกบันกัเรียนจะตอ้งร่วมกนัแกปั้ญหาต่อไป 
  จากบทบาทครูที่ไดศ้ึกษาขา้งตน้สรุปไดว่้า ครูมีหนา้ที่แนะแนวทาง คอยช่วยเหลือ  
สรา้งสถานการณน์ านกัเรียนไปสูก่ารเรียนรู ้ก าหนดปัญหา ตัง้ค  าถามเกีย่วกบัการตีความหมาย
ของขอ้มลูหรือความสมัพนัธข์องหลกัการหรือความรูท้ี่ไดร้บั รบัฟังปัญหาและสงัเกตพฤติกรรมของ
นกัเรยีน  
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  บทบาทนักเรียนในการเรียนการสอนตามแนวสบืสอบ 

  ไอเซนคราฟท ์(Eisenkraft, 2003, pp. 56-59) ไดอ้ธิบายถึงบทบาทของนกัเรยีน 
ในการเรียนการสอนแบบสืบสอบ มีดงันี ้ 
  1. ตรวจสอบความรูเ้ดิม โดยการน าเสนอปัญหา หรือตอบค าถามตามความเขา้ใจ
เดิม รวมทัง้แสดงความคิดเห็นอย่างอิสระกบัครูและนกัเรยีนดว้ยกนั 
  2. มีการตัง้ค  าถามเพื่ออภิปรายในประเด็นที่สงสยั  
  3. คิดอย่างอิสระภายใตข้อบเขตของการศึกษาส ารวจ และคน้หาทางเลือกต่าง ๆ 
ส าหรบัการแกปั้ญหา 
  4. รบัฟังท าความเขา้ใจกบัสิ่งที่ครูน าเสนอ รวมถึงคิดวเิคราะหแ์ละส ารวจในประเดน็
ที่น าเสนอ 
  5. ตรวจสอบขอ้มลูที่ไดจ้ากการศกึษาส ารวจและน าไปประยุกตใ์ชใ้นสถานการณใ์หม่ 
  6. ตอบค าถามโดยใชห้ลกัฐานเชิงประจกัษ์ และค าอธิบายที่มีเหตผุลเหมาะสมได ้
  ลีเวลลิน (Llewellyn, 2013, p. 217) อธิบายว่าในการเรียนการสอนแบบสืบสอบ 
นกัเรียนควรมีบทบาท ดงันี ้
  1. กระตือรือรน้ในการตัง้ค  าถามและแสดงความตอ้งการในการเรียนรู้ 
  2. เป็นเสมือนนกัวจิยัแต่มีมมุมองเป็นแบบนกัวิทยาศาสตร ์
  3. ท าศึกษาส ารวจเพื่อคน้หาค าตอบจากการค าถามที่นกัเรียนก าหนดไว ้
  4. มีความรบัผิดชอบในการเรียนรูข้องตนเอง 
  5. ซกัถามเพื่อยนืยนัว่านกัเรียนมคีวามเขา้ใจถูกตอ้งหรือท าใหค้วามเขา้ใจนัน้ 
ชดัเจนยิ่งขึน้ 
  6. ใหค้วามร่วมมือในการท างานและแสดงความคิดเหน็ในระหว่างท างานกบัผูอ่ื้น 
  7. แกปั้ญหาหรือตดัสนิใจในการศึกษาส ารวจโดยใชท้กัษะการคิดขัน้สงู 
  8. มีมมุมองอย่างหลากหลายในการศึกษาส ารวจเพื่อคน้หาค าตอบ 
  9. ใชข้อ้กล่าวอา้งและหลกัฐานอย่างมีเหตผุลเพื่อสรา้งค าอธิบายและโตแ้ยง้ 
ระหว่างท างานร่วมกบัผูอ่ื้น 
  10. เชื่อมโยงความรูใ้หมท่ี่เกดิขึน้เขา้กบัความรูเ้ดิมที่ตนเองมีอยู่ 
  11. เลือกใชวิ้ธีการในการน าเสนอค าอธิบายหรือขอ้คน้พบอย่างเหมาะสม 
  12. สามารถอธิบายมโนทศันท์างวิทยาศาสตรห์รือท าการศึกษาส ารวจได้
หลากหลายรูปแบบ 
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  13. ประเมินจุดแข็งและขอ้จ ากดัในการท างานของกลุ่ม 
  14. มีความเชื่อมั่นในการเรียนรูข้องตนเอง 
  ภพ เลาหไพบูลย ์(2542, หนา้ 126-127) ไดอ้ธิบายเกี่ยวกบับทบาทของนกัเรียนใน
การเรียนแบบสืบสอบว่าจะตอ้งเป็นผูส้ืบสอบหาความรูด้ว้ยตนเอง ดงันี ้
  1. ควรศึกษาวสัดอุปุกรณ ์และเอกสารใหเ้ขา้ใจก่อนเริ่มท ากิจกรรม 
  2. สงัเกต และรายงานขอ้มลูที่ไดจ้ากการสงัเกต 
  3. ร่วมกนัตัง้สมมติฐาน 
  4. ร่วมกนัหาแนวทางในการทดลองและวิธีการทดสอบสมมติฐาน 
  5. รายงานผลการศึกษาคน้ควา้ 
  6. ร่วมกนัปรบัปรุงความรูท้ี่ไดร้บั และขยายความรูเ้พิ่มเตมิ 
  จากบทบาทนกัเรยีนขา้งตน้สรุปไดว่้า ในระหว่างการเรียนตามแนวสืบสอบ นกัเรียน
ตอ้งใหค้วามสนใจในประเดน็ปัญหาที่ตอ้งการศึกษา ตัง้สมมติฐาน ทดสอบสมมติฐาน รวบรวม
ขอ้มลู รายงานผลการศึกษา และสรุปมโนทศันท์ี่ไดเ้รยีนรู ้พรอ้มกบัน าไปใชไ้ด ้  

 ประโยชนข์องการเรียนการสอนตามแนวสืบสอบ 
 เยเกอร ์และอคัเคย ์(Yager & Akcay, 2010, p. 11) ไดก้ล่าวถึงประโยชนข์องการเรียน
การสอนตามแนวสืบสอบ สรุปไดด้งันี ้
 1. นกัเรียนไดพ้ฒันามโนทศันท์างวิทยาศาสตรม์ากขึน้ 
 2. นกัเรียนสามารถประยุกตใ์ชค้วามรูท้างวิทยาศาสตร ์
 3. นกัเรียนมคีวามคิดสรา้งสรรค ์สามารถแสดงเหตผุลเพื่อท านายปรากฏการณ ์
ที่จะเกิดขึน้ได ้
 4. นกัเรียนและครูมีเจตคตเิชงิบวกต่อการเรียนการสอนวิทยาศาสตร ์
 5. นกัเรียนไดพ้ฒันาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ์
 6. นกัเรียนมคีวามเขา้ใจในธรรมชาติของวิทยาศาสตรท์ี่ดขีึน้ 
 คิลเบน และมิลแมน (Kilbane & Milman, 2014, pp. 251-252) ไดก้ล่าวว่าการเรียน
การสอนตามแนวสืบสอบ เป็นประโยชนต์่อนกัเรียนดงันี ้
 1. นกัเรียนไดเ้รียนรูวิ้ธีการในการแกปั้ญหา และไดฝึ้กทกัษะการแกปั้ญหา 
 2. นกัเรียนไดพ้ฒันาทกัษะกระบวนการทางพทุธิปัญญา เช่น ทกัษะการวิเคราะห ์ทกัษะ
การประเมินผล เป็นตน้ 
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 3. การเรียนการสอนท าใหน้กัเรียนมีโอกาสสะทอ้นการคิดกบัผูอ่ื้นและประเมินการคดิ
ตนเองซึ่งช่วยพฒันาการรูค้ิด (metacognition) ที่จดัว่าเป็นทกัษะทีจ่  าเป็นส าหรบัการท างานและ
การด าเนนิชีวิตในศตวรรษที่ 21 
 ภพ เลาหไพบูลย ์(2542, หนา้ 156-157) ไดก้ล่าวถึงประโยชนข์องการเรียนการสอน
ตามแนวสืบสอบ สรุปไดด้งันี ้
 1. นกัเรียนมีโอกาสไดฝึ้กพฒันาความคิดอย่างเต็มที่ไดศ้ึกษาคน้ควา้ดว้ยตนเอง  
จึงมีความอยากเรียนรูต้ลอดเวลา 
 2. นกัเรียนมีโอกาสไดฝึ้กความคิด ฝึกการกระท า ท าใหไ้ดเ้รียนรูวิ้ธีการจดัการระบบ
ความคิดและวิธีเสาะแสวงหาความรูด้ว้ยตนเอง ท าใหค้วามรูค้งทนและถ่ายโยงการเรียนรูไ้ด ้
กล่าวคือท าใหส้ามารถจดจ าไดน้านและน าไปใชใ้นสถานการณใ์หม่ไดอี้กดว้ย 
 3. นกัเรียนเป็นศนูยก์ลางของการเรยีนการสอน 
 4. นกัเรียนสามารถเรียนรูม้โนทศัน ์และหลกัการไดเ้ร็วขึน้ รวมทัง้มีความคิดริเริ่ม
สรา้งสรรค ์
 5. นกัเรียนเป็นผูม้ีเจตคตทิี่ดีต่อการเรียนการสอน 
 6. ส่งเสริมการคน้ควา้หาความรูแ้ละสรา้งสรรคค์วามเป็นประชาธิปไตยในตวันกัเรยีน 
 ทิศนา แขมมณี (2546, หนา้ 39) กล่าวถึงประโยชนข์องการเรียนการสอนตามแนว 
สืบสอบ สรุปไดด้งันี ้
 1. นกัเรียนสามารถคน้พบความรูด้ว้ยตนเอง จึงท าใหเ้กิดความเขา้ใจและจดจ าไดด้ยีิ่งขึน้ 
 2. นกัเรียนไดพ้ฒันาทกัษะการคดิวิเคราะห ์ซึ่งเป็นเครื่องมือที่ส  าคญัในการเรยีนรู ้
 3. นกัเรียนไดท้ัง้ความรูแ้ละกระบวนการ ซึ่งนกัเรียนสามารถน าไปใชป้ระโยชนใ์น 
การเรียนรูเ้รื่องอ่ืน ๆ  
 ชยัวฒัน ์สทุธิรตัน ์(2552, หนา้ 332) ไดก้ล่าวถึงประโยชนข์องการเรียนการสอน 
ตามแนวสืบสอบ สรุปไดด้งันี ้
 1. นกัเรียนมีโอกาสไดศ้กึษาคน้ควา้ดว้ยตนเอง ท าใหส้ามารถพฒันาความคิดอย่างเต็มที่ 
 2. ความรูท้ี่ไดร้บัจากการสืบสอบมีความคงทน ท าใหน้กัเรยีนจดจ าไดน้านและสามารถ
น าไปใชใ้นสถานการณใ์หม่ได ้
 3. นกัเรียนเป็นศนูยก์ลางของการจดัการเรยีนการสอน 
 4. นกัเรียนเรียนรูม้โนทศัน ์และหลกัการทางวิทยาศาสตรไ์ดม้ากขึน้ 
 5. นกัเรียนจะเป็นผูม้เีจตคติทีด่ีต่อการเรยีนรูวิ้ทยาศาสตร ์
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 จากขา้งตน้ การเรียนการสอนตามแนวสืบสอบช่วยส่งเสริมใหน้กัเรยีนพฒันาทัง้ความรู้
และกระบวนการ เช่น มโนทศันท์างวิทยาศาสตร ์กระบวนการคิด ทกัษะการคิดวิเคราะห ์ทกัษะ
การแกปั้ญหา การรูค้ิด ความคงทนในการเรยีนรู ้การน าความรูไ้ปใช ้และเจตคตทิี่ดีต่อการเรยีน
วิทยาศาสตร ์
 
การโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร ์

 ความหมายของการโต้แย้ง (Argumentation) 

 คหุน์ และอเูดล (Kuhn & Udell, 2003, p. 1245) อธิบายว่า การโตแ้ยง้ หมายถึง  
การสนทนาระหว่างบุคคลเพื่อสรา้งขอ้โตแ้ยง้ส าหรบัสนบัสนุนขอ้กล่าวอา้ง โดยเป็นการสนทนา 
ที่บุคคลทัง้สองฝ่ายหรือมากกว่ามีส่วนร่วมในการโตแ้ยง้ขอ้กล่าวอา้งที่ตรงขา้มกบัความคิด 
 บริคเกอร ์และเบลล ์(Bricker & Bell, 2008, p. 474) อธิบายว่า การโตแ้ยง้ หมายถึง 
การอภิปรายหรือโตแ้ยง้ที่หมายรวมถึงการคน้หาความหมาย ท าความเขา้ใจและการใชเ้หตผุล
 แมคเนล (McNeill, 2009, p. 235) อธิบายว่า การโตแ้ยง้มีความหมาย 2 มมุมอง คือ  
1) การโตแ้ยง้ในมมุมองส่วนบุคคล หมายถงึ การใหเ้หตผุลของบุคคลโดยใชค้วามรูเ้พื่อกล่าวอา้ง
ขอ้สรุป โดยใชเ้หตผุล แนวคิด ทฤษฎี และหลกัฐานเชิงประจกัษ์ และ 2) การโตแ้ยง้ในมมุมอง 
ทางสงัคม หมายถึง การทีบุ่คคลพยายามโนม้นา้วผูอ่ื้นดว้ยการพดูหรือการเขียนเพื่อการยนืยนั
ความถูกตอ้ง 
 แซมสนั และคลารค์ (Sampson & Clark, 2009, p. 456) อธิบายว่า การโตแ้ยง้เป็น
กระบวนการในการสรา้งค าอธิบาย หรือขอ้โตแ้ยง้ ร่วมกบัมีการวิพากษ์กระบวนการ เนือ้หา และ
ผลผลิตที่ไดจ้ากการสืบสอบ 
 สรุปไดว่้า การโตแ้ยง้ หมายถึง กระบวนการที่บุคคลใชใ้นการสรา้งค าอธิบายโดยใช้
เหตผุล แนวคดิ ทฤษฎีและหลกัฐานเชิงประจกัษ์ ซึ่งเป็นทัง้มมุมองส่วนบุคคล และมมุมองทาง
สงัคมที่ตอ้งการโนม้นา้วและวิพากษ์กบัผูอ่ื้นทีเ่พื่อยืนยนัความถูกตอ้ง 
 ความหมายของการโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร ์ 

 ไดรเวอร ์นิวตนั และออสบอรน์ (Driver, Newton, & Osborne, 2000, p. 290) กล่าวว่า 
การโตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตร ์เป็นกระบวนการทางสงัคมที่นกัวิทยาศาสตรม์ีการน าเสนอสิ่งที่ไดจ้าก
การสงัเกต หรืออา้งอิงจากทฤษฎีดว้ยการจดัการกบัหลกัฐาน ผ่านการน าเสนอในรูปของการโตแ้ยง้ 
 นอรร์ิส และคณะ (Norris et al, 2007 cited in Sampson & Gerbino, 2010, p. 427) 
อธิบายว่าการโตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตร ์หมายถงึ กระบวนการที่แสดงถึงความพยายามในการสรา้ง
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หรอืตรวจสอบความถกูตอ้งของขอ้กล่าวอา้งบนพืน้ฐานของการใหเ้หตผุล หรือเป็นกระบวนการของ
การเสนอ การสนบัสนนุ การประเมนิ และการกลั่นกรองหลกัฐาน ซึ่งสะทอ้นคณุค่าของวิทยาศาสตร ์
 ดอรส์นั และเวนไวล ์(Dawson & Venvile, 2010, p. 135) ไดอ้ธิบายว่า การโตแ้ยง้ 
เชิงวิทยาศาสตร ์เป็นการยืนยนัขอ้กล่าวอา้งดว้ยการพิสจูนข์อ้เทจ็จริง โดยท าการลงขอ้สรุปที่ไดร้บั
การสนบัสนนุจากเหตผุลผ่านกระบวนการท างานกลุ่ม แลกเปลีย่น และท าการวิพากษ์วิจารณ ์และ
ประเมินแนวคิด เพื่อสามารถใชใ้นการน าเสนอต่อผูอ่ื้นได ้
 แซมซนั กรูมส ์และวอคเกอร ์(Sampson, Grooms, & Walker, 2010, pp. 220-223) 
เสนอว่า การโตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตร ์เป็นรูปแบบของการแสดงออกโดยใชเ้หตผุลของแต่ละบุคคล 
อาจเป็นส่วนบุคคล หรือกิจกรรมทางสงัคมที่แสดงออกทางความคิด วาจา การกระท าที่มีเหตผุล 
โดยมีจุดมุ่งหมายเพื่อสรา้งความรู ้ดว้ยการตดัสนิจากขอ้สรุป    
 ลีเวนลิน (Llewellyn, 2013, pp. 19-20) ใหค้วามหมายของการโตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตร ์
ไวว่้า เป็นการน าเสนอขอ้มลูที่ไดจ้ากการสืบสอบในรูปของขอ้ค าถาม ขอ้กล่าวอา้ง หลกัฐาน  
การอธิบาย และการพิสจูนแ์ยง้ โดยประเดน็เกิดจากการสงัเกตปรากฏการณ ์หรือเกิดจาก
เหตกุารณท์ี่ความคดิไม่ตรงกนั 

 สรุปไดว่้า การโตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตร ์หมายถึง กระบวนการที่นกัเรียนใชเ้พื่อโตต้อบ
บุคคลอ่ืนอย่างเป็นระบบ โดยน าเสนอขอ้มลูที่ไดจ้ากการสืบสอบในรูปแบบของขอ้กล่าวอา้ง 
หลกัฐาน และการใหเ้หตผุล เพื่อวิพากษ์ ประเมนิ และทบทวนปรบัปรุงขอ้สรุปเบือ้งตน้ 
 ความส าคัญของการโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร ์
  เบอรแ์ลน และไรเซอร ์(Berland & Reiser, 2009, p. 27) กล่าวว่าการเรียน
วิทยาศาสตรท์ีเ่นน้ความรอบรูแ้ละการสืบสอบทางวิทยาศาสตรค์วรใหค้วามส าคญัในการให้
นกัเรยีนใชข้อ้มลูและมโนทศันท์างวิทยาศาสตรใ์นการสรา้งรูปแบบหรือค าอธิบายเกีย่วกบั
ปรากฏการณท์ี่ศกึษา และนกัเรียนควรมีส่วนร่วมในการอภิปรายทางวิทยาศาสตร ์เพื่อน าเสนอ
และโตแ้ยง้ทางความคิด 
 ดอรส์นั และเวนไวล ์(Dawson & Venvile, 2010, p. 134) ไดอ้ธิบายว่า สิ่งส าคญั 
ในการเรียนการสอนวิทยาศาสตรค์ือ นกัเรยีนสามารถใชค้วามรูค้วามเขา้ใจทางวิทยาศาสตร ์
ในการโตแ้ยง้ทางสงัคมและการตดัสินใจเกีย่วกบัประเด็นทางวิทยาศาสตร ์ดงันัน้การจดัการเรียน 
การสอนวิทยาศาสตรค์วรส่งเสริมใหน้กัเรียนสามารถพิจารณาและตดัสินใจโดยผ่านกระบวนการ
โตแ้ยง้  
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 ลีเวนลิน (Llewellyn, 2013, pp. 19-20) ไดอ้ธิบายไวว่้า การโตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตร ์ 
ช่วยใหน้กัเรยีนไดพ้ฒันาทกัษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณ การสนบัสนนุขอ้มลู การวิพากษ์  
การกลั่นกรอง การแสดงขอ้เทจ็จริง และการอธบิายประเดน็ที่ตอ้งการน าเสนอ จากการสงัเกต  
และ วิเคราะหข์อ้มลูที่เป็นหลกัฐานของตนเอง และสรา้งเป็นขอ้กล่าวอา้ง เพื่ออธิบายความสมัพนัธ์
ของขอ้มลูใหเ้ป็นกระบวนการต่อเนื่อง 
 สคุนธ ์สินธพานนท ์(2558, หนา้ 204) ไดอ้ธิบายว่า การโตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตร ์ช่วยให ้
นกัเรยีนไดพ้ฒันาการเสนอความคดิเห็นของตนเอง โดยจะตอ้งเสนอความคิดเหน็ทีเ่ป็นขอ้เท็จจริง  
ที่ชดัเจน ตรงประเด็น มีเหตผุลและหลกัฐานประกอบเพื่อใหน้่าเชื่อถือ ไม่ควรใชค้วามรูส้ึกส่วนตวั 
เสนอความคิดจะท าใหเ้ป็นการโตเ้ถียง และไม่เกิดประโยชน ์
 สรุปไดว่้า การโตแ้ยง้เชงิวิทยาศาสตร ์ช่วยส่งเสริมความสามารถของนกัเรียน ทัง้การสรา้ง
ความรูแ้ละความเขา้ใจมโนทศันท์างวิทยาศาสตรโ์ดยผ่านการสรา้งขอ้กล่าวอา้งและเหตผุลสนบัสนนุ
หลกัฐานที่ได ้รวมถงึส่งเสริมการมีส่วนร่วมในการเรยีนรู ้

 องคป์ระกอบของการโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร ์

 เบอแลนด ์และไรเซอร ์(Berland & Reiser, 2009, pp. 33-34) ไดอ้ธิบายสรุปไวว่้า  
การโตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตร ์มีองคป์ระกอบ 3 ดา้น ดงันี ้ 
 1. ขอ้กล่าวอา้ง (Claim) เป็นขอ้ความทีใ่ชต้อบค าถาม ซึ่งสามารถอธิบายหรือระบุที่มา
ของปัจจยัต่าง ๆ นอกจากนีห้ลกัฐานและการใหเ้หตผุล ยงัเป็นสิ่งที่ช่วยยืนยนัความน่าเชื่อถือของ
ขอ้กล่าวอา้งที่เกี่ยวขอ้งกบัการอธิบายขอ้มลูทางวิทยาศาสตร ์   
 2. หลกัฐาน (Evidence) เป็นขอ้มลูที่นกัวิทยาศาสตรย์ึดถอืเป็นเกณฑใ์นการตดัสนิ 
จากทฤษฎีที่คน้พบ และช่วยยืนยนัขอ้กล่าวอา้ง หรือขอ้เทจ็จริงที่ไดจ้ากอภิปราย   
 3. การใหเ้หตผุล (Reasoning) เป็นสิ่งทีช่่วยสนบัสนุนการสืบสอบ จากการท ากิจกรรม
ดว้ยการลงมือปฏิบตัิใหม้ีความสอดคลอ้งกนั และยงัส่งเสริมใหน้กัเรียนสามารถเชื่อมโยง และ
จดัล าดบัหลกัฐานกบัขอ้กล่าวอา้งผ่านการน าเสนอหรือการอธิบาย  
 ดอรส์นั และเวนไวล ์(Dawson & Venvile, 2010, pp. 134-135) ไดอ้ธิบายสรุปไวว่้า 
การโตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตร ์มีองคป์ระกอบ 5 ดา้น ดงันี ้ 
 1. ขอ้กล่าวอา้ง (Claims) เป็นประโยคสรุปที่ไดจ้ากการอนมุานจากขอ้เท็จจริง  
โดยขอ้กล่าวอา้งอาจอยู่ในรูปของขอ้สรุป ขอ้เสนอ หรือค ายืนยนั   
 2. ขอ้มลู (Data) เป็นขอ้มลูที่เป็นหลกัฐานไดจ้ากการส ารวจหรือคน้หา โดยอาจอยู่ในรูป
ขอ้มลูทางสถิติ หรือการอธิบายขอ้พิจารณาเปรยีบเทียบจากผูเ้ชีย่วชาญ  
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 3. ขอ้ยืนยนั (Warrants) เป็นค าอธิบายเพื่อแสดงเหตผุลในการประเมนิขอ้มลู เพื่อให้
หลกัฐานนัน้เป็นทีจ่  าเป็น และเพยีงพอทีจ่ะน าไปสู่การน าไปใชเ้ป็นขอ้อา้งต่อไป  
 4. หลกัฐานสนบัสนุน (Backing) เป็นขอ้มลูทีใ่ชส้นบัสนนุ ยืนยนั หรือตรวจพิสจูน ์ 
กล่าวอา้งของตนเอง เพื่อใหม้ีน า้หนกัและความน่าเชื่อถือมากขึน้  
 5. ขอ้คดัคา้น (Rebuttals) เป็นขอ้ความทีเ่กดิขึน้ เมื่อเงื่อนไขที่ไม่ตรงกนักบัขอ้กล่าวอา้ง 
โดยท าการโตแ้ยง้กลบัต่อบุคคลที่เสนอขอ้กล่าวอา้งที่ตนเองไม่เห็นดว้ย 
 แซมสนั และชเลท (Sampson & Schleigh, 2012, pp. 4-6) อธิบายสรุปไวว่้าการโตแ้ยง้
เชงิวิทยาศาสตรม์ีองคป์ระกอบ 3 ดา้น ดงันี ้
 1. ขอ้กล่าวอา้ง (Claims) เป็นองคป์ระกอบทีน่กัเรียนสรา้ง หรือหาค าตอบจากค าถาม 
การส ารวจ โดยค าถามจะเป็นตวัชีน้  าไปสู่การตรวจสอบ และหาค าตอบได ้
 2. หลกัฐาน (Evidences) เป็นองคป์ระกอบที่ไดจ้ากการวดัและสงัเกต มาใชส้นบัสนนุ
ขอ้กล่าวอา้งซึ่งอาจแสดงในรูปแนวโนม้ ความแตกต่าง หรอืความสมัพันธร์ะหว่างตวัแปร 
 3. หลกัฐานสนบัสนุน (A justification of the evidence) เป็นองคป์ระกอบที่แสดงให้
เห็นว่าหลกัฐานที่น ามาใชส้ามารถสนบัสนนุขอ้กล่าวอา้ง และการโตแ้ยง้ได ้  
 จากการศึกษาเกี่ยวกบัการโตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตร ์ผูวิ้จยัสามารถสรุปองคป์ระกอบของ
การโตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตร ์3 ดา้น ดงันี ้
 1. ขอ้กล่าวอา้ง (Claims) เป็นขอ้ความทีส่รา้งขึน้ โดยอา้งอิงจากสมมตฐิาน หรือ 
การคาดคะเนทางวิทยาศาสตรผ์่านการเกบ็รวบรวมขอ้มลูจากกระบวนการทางวิทยาศาสตร ์ 
ซึ่งขอ้กล่าวอา้งที่ดีตอ้งไดร้บัการสนบัสนนุจากหลกัฐานทีน่า่เชื่อถือ 
 2. หลกัฐาน (Evidence) เป็นขอ้มลูที่ไดจ้ากสงัเกต และรวบรวมจาก หลกัการ กฎ ทฤษฎี 
หรือความรูท้างวิทยาศาสตรท์ีถู่กตอ้งอาจแสดงในรูปของความสมัพนัธห์รอืค่าสถิติ เพือ่ใชย้นืยนั
และปกป้องขอ้กล่าวอา้ง ซึ่งหลกัฐานที่ดตีอ้งสามารถสนบัสนนุขอ้กล่าวอา้งของตนเองได ้
 3. การใหเ้หตผุล (Reasoning) เป็นขอ้ความที่น าเสนอออกมาในรูปของการเขยีนหรือ
การพดูอธบิาย และแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างขอ้กล่าวอา้งและหลกัฐาน เพื่อยนืยนัความนา่เชื่อถือ
และใหเ้กิดการยอมรบั 
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 แนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนโดยใชก้ารโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร ์
 ดอรส์นั และเวนไวล ์(Dawson & Venvile, 2010, pp. 20-22) เสนอการจดักิจกรรม 
การเรียนการสอนโดยใชก้ารโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตรค์วรมแีนวทาง ดงันี ้
 1. ครูควรมีการสนทนา รบัฟังความคดิเห็นจากนกัเรียน และเปิดโอกาสใหน้กัเรียนได้
แสดงความคิดเห็นอย่างอิสระต่อประเด็นที่ก าลงัสนทนา เป็นการสะทอ้นความรูเ้ดิมของนกัเรยีน 
 2. นกัเรียนควรมีการเรียนรูแ้ละเขา้ใจความหมายขององคป์ระกอบ ตลอดจนเขา้ใจ
บทบาทของตนเองในการด าเนนิกิจกรรมการโตแ้ยง้ 
 3. นกัเรียนควรก าหนดมมุมอง หรือประเด็นที่จะโตแ้ยง้ การสนทนาท าใหเ้กิดมมุมอง
และประเด็นที่หลากหลาย ครูมหีนา้ทีน่  านกัเรียนเขา้สู่ประเด็นที่เรียนรูใ้นขอบเขตที่ก าหนด 
 4. นกัเรียนควรมีการแสดงเหตผุลโดยการใชห้ลกัฐานยนืยนั ตอ้งท าการวางแผนและ
ออกแบบการทดลอง ตรวจสอบ และคน้หา เพื่อใหไ้ดข้อ้มลูมาใชเ้พื่อเป็นหลกัฐาน 
 5. นกัเรียนควรสรา้งขอ้โตแ้ยง้ ซึง่เป็นการน าเสนอขอ้กล่าวอา้ง โดยใชห้ลกัฐานเพื่อให้
เหตผุลในการอธบิายความสมัพนัธร์ะหว่างหลกัฐาน และขอ้กล่าวอา้ง 
 6. นกัเรียนควรโตแ้ยง้กลบั หากผูอ่ื้นไมเ่หน็ดว้ย หรือมกีารน าเสนอแนวทางที่แตกต่าง
จากขอ้กล่าวอา้งของตนเอง 
 7. ครูและนกัเรยีนควรร่วมกนัสะทอ้นผลของกระบวนการโตแ้ยง้จากการเรยีนรู ้
 คณะกรรมการมาตรฐานการเรียนรูวิ้ทยาศาสตรแ์หง่ประเทศสหรฐัอเมริกา (NSES, 1996 
cited in Llewellyn, 2013, pp. 22-23) ไดเ้สนอแนวทางการจดักิจกรรมการเรยีนการสอนโดยใช ้
การโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตรด์งันี ้
 1. นกัเรียนควรมกีารใชห้ลกัฐาน และกลยทุธต์่าง ๆ เพื่อพฒันาหรอืปรบัปรุงค าอธิบาย 
 2. นกัเรียนควรใชก้ารโตแ้ยง้เชงิวิทยาศาสตร ์และการสรา้งค าอธิบาย 
 3. นกัเรียนควรสื่อสารค าอธบิายในเชงิวิทยาศาสตร ์
 4. นกัเรียนตอ้งร่วมกนัวิเคราะหแ์ละสงัเคราะหข์อ้มลูหลงัจากแสดงความคดิเกีย่วกบั
ขอ้สรุป 
 5. นกัเรียนน าผลที่ไดม้าใชใ้นการโตแ้ยง้และการสรา้งค าอธิบาย 
 6. นกัเรียนตอ้งมกีารน าเสนอผลและแนวความคดิต่อเพื่อนร่วมชัน้เรยีน 
 โดยสรุปในการจดักจิกรรมการเรียนการสอนที่มกีารโตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตร ์ครูควรมี
บทบาทเป็นผูส้นบัสนนุและใหผ้ลยอ้นกลบัเพื่อใหน้กัเรยีนเกิดมมุมองการเรยีนรูท้ีห่ลากหลาย โดย
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กิจกรรมตอ้งเปิดโอกาสใหน้กัเรยีนมกีารโตแ้ยง้ แสดงเหตผุลโดยใชห้ลกัฐานอา้งอิง รวมถึงสะทอ้น
ความคดิเกีย่วกบัการเรยีนรูท้ี่ไดจ้ากการโตแ้ยง้เชงิวิทยาศาสตร ์
 ในการวิจยัครัง้นี ้ผูวิ้จยัไดส้งัเคราะหข์ัน้ตอนการเรียนการสอนวิทยาศาสตรโ์ดยมีพืน้ฐาน
จากลกัษณะส าคญัและแนวคิดเกี่ยวกบัการเรียนการสอนตามแนวสืบสอบและและการโตแ้ยง้เชิง
วิทยาศาสตร ์เพื่อส่งเสริมมโนทศันแ์ละความสามารถในการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตรข์อง
นกัเรียน ดงันี ้ 
 1. ขัน้ท างานร่วมกนั (Work together) เป็นขัน้ที่นกัเรียนร่วมกนัคิด ออกแบบวิธีการ
ศึกษาส ารวจเพื่อสรา้งค าอธบิายหรือค าตอบของปัญหา และลงมือปฏิบตัติามวิธีการนัน้ ซึ่งนกัเรยีน
เป็นผูร้วบรวมขอ้มลู โดยใหค้วามส าคญักบัขอ้มลูและหลกัฐาน เพือ่สรา้งขอ้สรุปทีเ่ป็นขอ้กลา่วอา้ง 
ทัง้นีค้รูอาจช่วยเหลือหรือชีแ้นะเพื่อกระตุน้กระบวนการคิดของนกัเรยีน  
 2. ขัน้แลกเปลี่ยนความคิด (Think & Share) เป็นขัน้ที่นกัเรียนน าเสนอผลงานและ
วิธีการที่ศกึษา มีการสะทอ้นความคิดรว่มกนัโดยใชห้ลกัฐานสนบัสนนุอยา่งสมเหตสุมผล ซึ่งครู
อธิบายใหค้วามรูเ้พิ่มเติมตามหลกัการทางวิทยาศาสตร ์และนกัเรยีนน าไปปรบัปรุงและสรุปสรา้ง
มโนทศันท์างวิทยาศาสตรใ์นเรื่องทีเ่รยีนได ้
 3. ขัน้ประยุกตใ์ช ้(Apply) เป็นขัน้ที่นกัเรยีนน ามโนทศันท์ีเ่รียนรูแ้ลว้ ไปใชเ้พื่อสรา้ง
ค าอธิบายในสถานการณอ่ื์นเพิ่มเติมอย่างสมเหตสุมผล นกัเรียนมกีารเชื่อมโยงทัง้ความรูท้าง
วิทยาศาสตรแ์ละวิธีการทีใ่ชศ้กึษา ซึ่งครูจะประเมนิความรูค้วามเขา้ใจของนกัเรยีนเพื่อตรวจสอบ
และชีแ้นะ เพื่อใหน้กัเรยีนมคีวามเขา้ใจในมโนทศันท์างวิทยาศาสตรไ์ดถู้กตอ้งยิ่งขึน้ 
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ภาพที่ 2 ความเชื่อมโยงของขัน้ตอนการเรียนการสอนกบัลกัษณะส าคญัของการเรยีนการสอนตาม
แนวสืบสอบและการโตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตร ์
  

การโต้แย้ง 
เชิงวิทยาศาสตร์ 

1) ขอ้กล่าวอา้ง  

    (Claim) 

2) หลกัฐาน  

    (Evidence) 

3) การใหเ้หตุผล  

    (Reasoning) 

3) การสรา้งค าอธิบายจาก

หลกัฐานโดยใชว้ิธีการทาง

วิทยาศาสตร ์

2) การท าความเขา้ใจและ

แสดงหลกัฐานเพื่อใชใ้น 

การอธิบายค าตอบ 

1) การสรา้งความสนใจเพื่อให้

นกัเรียนก าหนดปัญหาโดยใช้

ค าถามเชิงวิทยาศาสตร ์

5) การส่ือสารเพื่อน าเสนอผล

และแลกเปล่ียนขอ้คน้พบกับ

ผูอ้ื่นอย่างมีเหตุผล 

4) การประเมินความรู ้

ความเขา้ใจจากค าอธิบายที่ได ้

ลักษณะส าคัญของ 
การเรียนการสอน 
ตามแนวสืบสอบ 

     3) ขัน้ประยุกตใ์ช ้ 

         (Apply) 

     2) ขัน้แลกเปล่ียนความคิด  
         (Think & Share) 

     1) ขัน้ท างานร่วมกัน  

         (Work together) 

ข้ันตอนการเรียนการสอน 
ตามแนวสืบสอบร่วมกับ 
การโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ 
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ตารางที่ 3 บทบาทครู และบทบาทนกัเรียนตามขัน้ตอนการเรียนการสอนตามแนวสืบสอบร่วมกบั
การโตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตร ์
 

ข้ันตอนการเรยีนการสอน บทบาทครู บทบาทนักเรียน 

ข้ันท างานร่วมกัน : นกัเรียนร่วมกันคิด 
ออกแบบวิธีการศึกษาส ารวจเพื่อสรา้ง
ค าอธิบายหรือค าตอบของปัญหา และ 
ลงมือปฏิบติัตามวิธีการนัน้ ซึ่งนกัเรียนเป็น 
ผูร้วบรวมขอ้มลู โดยใหค้วามส าคญักับขอ้มลู
และหลกัฐาน เพือ่สรา้งขอ้สรุปทีเ่ป็น 
ขอ้กล่าวอา้ง ทัง้นีค้รูอาจช่วยเหลอืหรอืชีแ้นะ
เพื่อกระตุน้กระบวนการคิดของนกัเรียน 

1) เปิดโอกาสให้
นกัเรียนวเิคราะห์
ปัญหาตามแนวทาง 
ของนกัเรียน  
2) กระตุน้นกัเรียน 
โดยใชค้ าถามเพือ่ให้
เกิดกระบวนการคิด 

1) แสดงความคิดเห็น  
เพื่อออกแบบวิธีการศึกษา 
2) ตัง้สมมติฐาน 
3) ลงมือท างานรว่มกัน 
4) แสดงความคิดเห็น  
เพื่อโตแ้ยง้โดยใชห้ลกัฐาน
สนบัสนุน 

ข้ันแลกเปลีย่นความคิด เป็นขัน้ที่นกัเรียน
น าเสนอผลงานและวิธีการที่ศึกษา มีการ
สะทอ้นความคิดร่วมกันโดยใชห้ลกัฐาน
สนบัสนุนอยา่งสมเหตสุมผล ซึ่งครูอธิบายให้
ความรูเ้พิ่มเติมตามหลกัการทางวิทยาศาสตร ์
และนกัเรียนน าไปปรบัปรุงและสรุปสรา้ง 
มโนทศันท์างวทิยาศาสตรใ์นเรือ่งที่เรียนได ้

1) กระตุน้ใหน้กัเรียน
สรา้งค าอธิบายจาก 
การลงมือปฏิบติั 
2) อภิปรายร่วมกับ
นกัเรียน 
3) อธิบายใหค้วามรู้
เพิ่มเติมตาม 
หลกัวิทยาศาสตร ์

1) น าเสนอผลการศึกษา
หรือการลงมือปฏิบติั 
2) สะทอ้นความคิดร่วมกับ
นกัเรียนคนอืน่ โดยใช้
หลกัฐานสนบัสนนุ 
3) สรุปสรา้งค าอธิบาย 
หรือความรู ้

ข้ันประยุกตใ์ช้ เป็นขัน้ที่นกัเรียนน ามโนทศัน์

ที่เรียนรูแ้ลว้ ไปใชเ้พือ่สรา้งค าอธิบายใน

สถานการณอ์ื่นเพิ่มเติมอยา่งสมเหตสุมผล 

นกัเรียนมีการเชื่อมโยง ทัง้ความรู ้                       

ทางวิทยาศาสตรแ์ละวธีิการทีใ่ชศึ้กษา       

ซึ่งครูจะประเมินความรูค้วามเขา้ใจของ

นกัเรียนเพือ่ตรวจสอบและชีแ้นะ เพื่อให้

นกัเรียนมีความเขา้ใจในมโนทศัน ์

ทางวิทยาศาสตรไ์ดถู้กตอ้งย่ิงขึน้ 

1) กระตุน้นกัเรียนสรา้ง
ค าอธิบายโดยน าเสนอ
สถานการณห์รอืปัญหา
อื่นเพิ่มเติม 
2) ประเมินความรู ้
ความเขา้ใจของ
นกัเรียน 

1) แสดงความคิดเห็น
อย่างมีเหตผุล 
2) ลงมือปฏิบติัเพื่อคน้หา
ค าตอบ 
2) สรุปสรา้งมโนทศัน ์
ทางวิทยาศาสตร ์
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มโนทัศนท์างวิทยาศาสตร ์
 ความหมายของมโนทัศน ์

 มโนทศัน ์มาจากค าว่า Concept ในภาษาองักฤษ ซึ่งมีการใชท้ัง้ค  าว่า มโนทศัน ์
ความคิดรวบยอด มโนมติ มโนภาพ มโนคติ และสงักปั ส าหรบัการวิจยันี ้ใชค้  าว่า มโนทศัน ์ 
นกัการศึกษาไดใ้หค้วามหมายของมโนทศันไ์วด้งัต่อไปนี ้

 เลคอฟ และจอหน์สนั (Lakoff & Johnson, 1980 อา้งถึงใน กญัญรตัน ์เวชชศาสตร,์ 
2551, หนา้ 92) ไดอ้ธิบายสรุปไดว่้า มโนทศันเ์ป็นความคดิหลกั และความรูค้วามเขา้ใจที่มี 
ต่อสิ่งใดสิ่งหนึ่ง มโนทศันจ์ะแตกต่างกนัไปตามประสบการณข์องบุคคล 

 คณะอนุกรรมการพฒันาการสอนและผลิตวสัดอุปุกรณก์ารสอนวิทยาศาสตร ์(2525, 
หนา้ 28-30) ไดใ้หค้วามหมายของมโนทศันว่์า หมายถึง ความคิดความเขา้ใจที่สรุปเกี่ยวกบัสิ่งใด
สิ่งหนึ่งที่ไดจ้ากการสงัเกต หรือไดร้บัประสบการณเ์กี่ยวกบัสิ่งนัน้ แลว้ใชค้ณุลกัษณะร่วมของ 
สิ่งนัน้หรือเรื่องนัน้มาประมวลเขา้ดว้ยกนัท าใหเ้ป็นขอ้สรุป 
 ชนาธิป พรกุล (2554, หนา้ 123) อธิบายว่า มโนทศันเ์ป็นขอ้ความที่แสดงถึงแกน่ของ
เรื่องใดเรื่องหนึ่ง ซึ่งเกิดจากการรวบรวมลกัษณะเฉพาะของเรื่องนัน้ หรือเป็นการจดัลกัษณะที่
เหมือน ๆ กนัของสิ่งของ เหตกุารณ ์ประสบการณ ์หรือกระบวนการเขา้ดว้ยกนัอย่างมีระเบยีบขึน้
เป็นหน่วยของความคิด ประเภท หมวดหมู่ หรือกลุ่มคลา้ยค าจ ากดัความ 
 กล่าวโดยสรุป มโนทศัน ์หมายถึง ขอ้ความที่แสดงออกถึงความรูค้วามเขา้ใจเกีย่วกบั
เรื่องใดเรื่องหนึ่งที่เกิดจากประสบการณเ์กี่ยวกบัสิง่นัน้ แลว้ท าการจดัล าดบั เชื่อมโยง และรวบรวม
ขอ้มลูที่ไดจ้ากการสงัเกตวตัถุ สิ่งของ หรือเหตกุารณต์่าง ๆ รอบตวัอย่างเป็นระบบ มาประมวล 
เขา้ดว้ยกนัเป็นความคิดของตนเองในเรื่องนัน้ ๆ แลว้สรุปเป็นความเขา้ใจของตนเองได ้

 ความหมายของมโนทัศนท์างวิทยาศาสตร ์

 คลอพเฟอร ์(Klopfer, 1973 อา้งถึงใน ภพ เลาหไพบูลย,์ 2542, หนา้ 100) อธิบายว่า 
มโนทศันท์างวิทยาศาสตร ์เป็นความคิดส าคญัในการท าความเขา้ใจที่ถูกตอ้งเกีย่วกบัวิทยาศาสตร์
เฉพาะเรื่องใดเรื่องหนึ่ง หรือการไดร้บัประสบการณท์ี่มีการน ามาประมวลเป็นขอ้สรุปทาง
วิทยาศาสตร ์
 เจคอบสนั และเบิรก์แมน (Jacobson & Bergman, 1991, p. 120) ใหค้วามหมายว่า  
มโนทศันท์างวิทยาศาสตร ์เป็นความคิดทีเ่กีย่วขอ้งกบัสถานการณห์รือปรากฏการณท์างธรรมชาติ 
สามารถพฒันาผ่านประสบการณท์างวิทยาศาสตรท์ี่หลากหลาย ซึง่มโนทศันเ์ป็นความคิดที่ส  าคญั
ของวิทยาศาสตร ์
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 วีระชาติ สวนไพรินทร ์(2531, หนา้ 4) กล่าวว่า มโนทศันท์างวิทยาศาสตรเ์ป็นความคิด
หลกัที่มนุษยม์ตี่อสิ่งใดสิ่งหนึ่ง ซึ่งช่วยใหม้คีวามรูค้วามเขา้ใจเกี่ยวกบัสิ่งนัน้ ความเขา้ใจดงักล่าว 
จะแตกต่างไปตามประสบการณข์องแต่ละบุคคล ซึ่งมโนทศันแ์บ่งตามการน าไปใชใ้นทาง
วิทยาศาสตร ์ไดแ้ก่ การน าไปบรรยาย การพยากรณ ์และการอธิบาย 
 กล่าวสรุปไดว่้า มโนทศันท์างวิทยาศาสตรเ์ป็นความคิดส าคญัเกี่ยวกบัวทิยาศาสตร์
เฉพาะเรื่องใดเรื่องหนึ่ง ซึ่งจะแตกต่างไปตามประสบการณข์องแต่ละบุคคล ส าหรบัการวิจยัครัง้นี ้
มโนทศันท์างวิทยาศาสตร ์หมายถึง ความคิดหลกัที่แสดงถึงความรูค้วามเขา้ใจเกี่ยวกบัเรื่อง งาน
และพลงังาน ซึ่งไดพ้ฒันาผ่านประสบการณท์างวิทยาศาสตร ์และทัง้นีค้วามรูค้วามเขา้ใจดงักล่าว 
จะแตกต่างไปตามประสบการณข์องนกัเรียนแต่ละคน 

 ประเภทของมโนทัศนท์างวิทยาศาสตร ์
 กิ๊บสนั (Gibson, 1980, p. 276) ไดแ้บ่งมโนทศันท์างวิทยาศาสตรอ์อกเป็น 2 ประเภท 
ดงันี ้
 1. มโนทศันเ์ชิงรูปธรรม (Concrete concepts) คือ ความคิดที่สามารถเชื่อมโยงไปสู่
กลุ่มของวตัถุที่สามารถสงัเกตได ้
 2. มโนทศันเ์ชิงนามธรรม (Abstract concepts) คือ ความคิดที่ไม่สามารถเชื่อมโยง 
ไปสู่วตัถุที่สงัเกตไดโ้ดยตรง 
 กาเย่ (Gagne, 1970 cited in Nitko & Brookhart, 2007, pp. 209-210) ไดแ้บ่ง 
มโนทศันท์างวิทยาศาสตรอ์อกเป็น 2 ประเภท ดงันี ้
 1. มโนทศันเ์ชิงรูปธรรม (Concrete concept) คือ กลุ่มหรือสมาชิกภายในกลุ่มที่มี
ลกัษณะทางกายภาพสามารถสมัผสัไดโ้ดยใชป้ระสาทสมัผสั คลา้ยคลึงกนัตัง้แต่หนึ่งลกัษณะหรือ
มากกว่า 
 2. มโนทศันเ์ชิงค าอธิบาย (Defined concept) คือ กลุ่มหรือสมาชิกภายในกลุ่มที่มี
ลกัษณะเป็นการก าหนดนยิามหรือค าจ ากดัความ โดยใชล้กัษณะที่คลา้ยคลึงกนั ซึ่งลกัษณะ
เหล่านีไ้ม่สามารถสมัผสัไดโ้ดยใชป้ระสาทสมัผสั และมีความสมัพนัธก์บัมโนทศันอ่ื์น ๆ บางครัง้ 
จึงเรียกว่า มโนทศันเ์ชิงความสมัพนัธ ์(Relation concept) 
 วีระชาติ สวนไพรินทร ์(2531, หนา้ 4-5) ไดแ้บ่งมโนทศันท์างวิทยาศาสตร ์ไว ้3 ประเภท 
ดงันี ้
 1. มโนทศันท์ีเ่กี่ยวกบัการแบ่งประเภท เป็นการก าหนดคณุสมบตัิร่วมของสิ่งต่าง ๆ ไว้
เป็นหมวดหมู่ หรือใชใ้นการบรรยายถึงสิง่นัน้ใหเ้ขา้ใจตรงกนั 
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 2. มโนทศันท์ีเ่กี่ยวกบัความสมัพนัธ ์เป็นการก าหนดความสมัพนัธข์องมโนทศันย์่อย 
ที่เกีย่วขอ้งกนั ซึง่จะช่วยในการพยากรณห์รือคาดการณล์ว่งหนา้ในเหตกุารณน์ัน้ได ้
 3. มโนทศันท์างทฤษฎี เป็นการก าหนดสิง่ที่ไม่สามารถสงัเกตไดโ้ดยตรง แต่รูว่้าสิ่งนัน้ 
มีจริง เพราะมหีลกัฐานสนบัสนุน 
 จากทีน่  าเสนอขา้งตน้ สรุปไดว่้า มโนทศันท์างวิทยาศาสตร ์แบ่งเป็น 2 ประเภท ดงันี ้
 1. มโนทศันเ์ชิงรูปธรรม คือ มโนทศันท์ี่สามารถสงัเกตไดโ้ดยใชป้ระสาทสมัผสัโดยตรง 
ซึ่งเป็นความคิดที่สามารถเชื่อมโยงไปสู่กลุ่มของวตัถุที่สามารถสงัเกตได ้
 2. มโนทศันเ์ชิงนามธรรม คือ มโนทศันท์ี่ไม่สามารถสงัเกตไดโ้ดยใชป้ระสาทสมัผสั  
แต่มีลกัษณะเป็นการก าหนดนยิามหรือค าจ ากดัความ โดยใชล้กัษณะที่คลา้ยคลึงกนัและ 
มีความสมัพนัธก์บัมโนทศันอ่ื์น ๆ 
 กระบวนการสร้างมโนทัศนท์างวิทยาศาสตร ์

 จอยส ์และเวล (Joyce & Weil, 1972, pp. 22-23) ไดส้รุปเกี่ยวกบักระบวนการสรา้ง
มโนทศันท์างวิทยาศาสตรไ์ว ้2 ส่วน ดงันี ้
 1. การจ าแนก (Category formation) โดยใชก้ารคน้ควา้ การแยกแยะสิ่งต่าง ๆ เชน่ 
การแบ่งแยกสิ่งต่าง ๆ ออกเป็นกลุ่ม ๆ โดยใชล้กัษณะทีเ่หมือนกนัและต่างกนัเป็นเกณฑใ์น 
การจ าแนก 

 2. การเกิดมโนทศัน ์(Concept attainment) โดยสามารถบอกคณุสมบตัิพืน้ฐานหรือ
สมบตัิเฉพาะและยกตวัอย่างของมโนทศันน์ัน้ได ้
 คลอสเมียร ์และซปิเปิล (Klausmeier & Sipple, 1980 cited in Crowl, Kaminsky, & 
Podell, 1997, p. 147) ไดเ้สนอกระบวนการสรา้งมโนทศันท์างวิทยาศาสตรข์องนกัเรียน 4 ระดบั 
ดงันี ้
 ระดบัที่ 1 สิ่งที่เป็นรูปธรรม (Concrete level) เป็นระดบัทีน่กัเรยีนจ าวตัถุสิ่งต่าง ๆ ได ้
และนึกถึงชื่อของสิ่งนัน้ ๆ ได ้การเกิดมโนทศันเ์กี่ยวขอ้งกบัการพิจารณาวตัถ ุ
 ระดบัที่ 2 ระบุลกัษณะ (Identify level) เป็นระดบัทีน่กัเรียนสามารถจดจ าสิ่งใดสิง่หนึง่
ในสภาพการณแ์ละเวลาที่แตกต่างกนัได ้ลกัษณะส าคญัของการเรียนรูร้ะดบันีค้ือ ความสามารถ
สรุปคลา้ยคลึงและแผ่ขยายมโนทศันไ์ด ้
 ระดบัที่ 3 แบ่งประเภท (Classificatory level) เป็นระดบัทีน่กัเรยีนสามารถจ าแนก
ประเภทสิ่งทีม่ีลกัษณะร่วมกนัเขา้ดว้ยกนั ของตวัอย่างหรอืวตัถุตัง้แต่สองชนดิหรือมากกว่า 
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 ระดบัที่ 4 จดัระเบียบ (Formal level) เป็นระดบัที่นกัเรียนสามารถใชม้โนทศันอ์ธิบาย
ความหมาย จ าแนกความแตกต่างกบัมโนทศันอ่ื์น ๆ  
 สวุฒัก ์นิยมคา้ (2531, หนา้ 17) ไดเ้สนอเกี่ยวกบักระบวนการสรา้งมโนทศัน ์
ทางวิทยาศาสตรไ์วว่้า เมื่อพบขอ้มลูชดุใดชุดหนึ่ง หรือปรากฏการณอ์ย่างใดอย่างหนึ่ง ตอ้ง
สามารถหามโนทศันข์องสิ่งนัน้ไดภ้ายใตก้ารใช ้3 รูปแบบของขอ้มลูหรือปรากฏการณ ์ดงันี ้
 1. มองใหเ้หน็สมบตัิร่วมของขอ้มลู หรือปรากฏการณ ์ 
 2. มองใหเ้หน็ความสมัพนัธข์องขอ้มลู หรือปรากฏการณ ์ 
 3. มองใหเ้หน็แนวโนม้ของขอ้มลู หรือปรากฏการณ ์
 กล่าวโดยสรุป กระบวนการสรา้งมโนทศันท์างวิทยาศาสตร ์เกิดจากการทีน่กัเรยีนสรา้ง
ความคิดรวบยอด สามารถแยกแยะสิ่งต่าง ๆ โดยใชล้กัษณะทีเ่หมือนกนัหรือต่างกนัเป็นเกณฑ ์
หรือระบุความสมัพนัธข์องขอ้มลู และสรุปเป็นคณุสมบตัิพืน้ฐาน สามารถอธิบายความหมาย 
จ าแนกความแตกต่างกบัมโนทศันอ่ื์น ๆ 

 แนวการวัดมโนทัศนท์างวิทยาศาสตร ์

 ครูคแชงค ์เบนเนอร ์และเมทคาลฟ์ (Cruickshank, Bainer, & Metcalf, 1995, pp. 
308-312) ไดเ้สนอประเภทของแบบวดั 2 ประเภท เพื่อเป็นแนวทางในการพฒันาแบบวดัมโนทศัน์
ทางวิทยาศาสตร ์สรุปไดด้งันี ้
 1. แบบวดัที่สรา้งการตอบสนองเอง (Created Response Items) ไดแ้ก่ แบบอตันยัซึ่ง
ตอ้งการใหน้กัเรยีนเรียบเรียงค าตอบดว้ยค าของตนเองมากกว่าการเลือกค าตอบที่เหมาะสมจาก 
ที่ก าหนดให ้ซึ่งการเขียนตอบจะแสดงออกถึงระดบัสติปัญญา องคค์วามรูท้ี่มี และมโนทศันข์อง
นกัเรยีนได ้

 2. แบบวดัที่ตอบสนองจากสิ่งทีก่  าหนดให ้(Selected Response Items) ไดแ้ก่  
แบบจบัคู่ แบบถกู-ผิด หรือแบบเลือกตอบ ในส่วนของแบบเลือกตอบจะสามารถประเมินการเรียนรู้
ลงในขอบเขตเนือ้หาและระดบัสตปัิญญาไดก้วา้งกว่าเนื่องจากใชเ้วลาในการท าแบบวดันอ้ย และ
ครูประเมินผลไดต้รงตามวตัถุประสงค ์จึงสามารถน ามาวดัมโนทศันไ์ด ้  
 โอดมั และเคลล่ี (Odom & Kelly, 2001, pp. 619-620) ไดเ้สนอล าดบัขัน้ในการพฒันา
แบบวดัมโนทศันท์างวิทยาศาสตร ์และสรุปไดด้งันี ้
 1. ศึกษามโนทศันท์ี่คลาดเคลื่อนของนกัเรียนโดยท าแบบวดัมโนทศันแ์บบเลือกตอบที่
ก าหนดใหเ้ขียนเหตผุลสนบัสนุนในการเลือกตอบ 
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 2. สรา้งแบบวดัมโนทศันแ์บบเลือกตอบ ซึ่งประกอบดว้ยขอ้ค าถาม 2 ตอน คือ ตอนที่ 1 
เป็นขอ้ค าถามเชิงเนือ้หา ซึ่งอาจมี 2-4 ตวัเลือก และตอนที่ 2 เป็นส่วนที่เกี่ยวกบัเหตผุลสนบัสนุน
ค าตอบที่เลือกในตอนที่ 1 
 3. น าแบบวดัมโนทศันไ์ปใชก้บักลุม่เป้าหมาย 
 จากขา้งตน้ การวดัมโนทศันท์างวิทยาศาสตร ์ผูวิ้จยัใชแ้บบปรนยั เนื่องจากสามารถ
ประเมินการเรียนรูใ้นขอบเขตเนือ้หาไดด้ี ใชเ้วลาในการท าแบบทดสอบเหมาะสมกบันกัเรียน
กลุ่มเป้าหมาย และสามารถประเมินผลไดต้รงตามวตัถุประสงค ์
 

ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร ์
 ความหมายของการให้เหตุผล 

 จอหน์ (John, 1987, p. 66) ไดอ้ธิบายว่าการใหเ้หตผุล หมายถึง ขอ้ความทางความคิด
ที่เชื่อมโยงกนัระหว่างความคิดหนึ่งกบัอีกความคิดหนึ่งโดยใชห้ลกัฐานสนบัสนุน 
 วอลตนั (Walton, 1990, p. 403) ไดใ้หค้วามหมายของการใหเ้หตผุลว่า เป็นการสรา้ง
หรือสนบัสนนุขอ้สนันิษฐานที่เรียกว่า หลกัฐาน และกระบวนการที่น าไปสู่ขอ้สรุป จากการยืนยนัใน 
ขอ้สนันิษฐานเหล่านี ้
 สเติรน์เบอรก์ (Sternberg, 1996, p. 422) ระบุว่า การใหเ้หตผุลเป็นกระบวนการทาง
พทุธิปัญญาที่บคุคลแต่ละคนใชใ้นการลงขอ้สรุป จากหลกัฐานที่เลือกสรรหรือหลกัการต่าง ๆ 
 วิชยั เสวกงาม (2557, หนา้ 207) อธิบายว่า การใหเ้หตผุลเป็นความสามารถในการคิด
อย่างมีเหตผุล และเป็นการแกปั้ญหาอย่างอิสระจากความรูเ้ดิมที่ไดม้า การใหเ้หตผุลยงัเป็น
องคป์ระกอบส าคญัของการพฒันาองคค์วามรู ้และช่วยพฒันาความสามารถดา้นอ่ืน 
 สรุปไดว่้า การใหเ้หตผุล หมายถึง กระบวนการหรือความสามารถในการคดิของแต่ละ
บุคคลทีใ่ชใ้นการลงขอ้สรุปจากขอ้มลูหรือหลกัฐานต่าง ๆ รวมถึงเป็นองคป์ระกอบส าคญัของ 
การพฒันาความรู ้
 ความหมายของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร ์
 ลอวส์นั (Lawson, 2000, p. 491) อธิบายเกีย่วกบัการใหเ้หตผุลเชงิวิทยาศาสตรว่์าเป็น
กระบวนการใหเ้หตผุลทีเ่ป็นแนวทางในการคน้หาและการประเมินหลกัฐานเพื่อสนบัสนุนหรือ
ปฏิเสธสมมตฐิานของปัญหานัน้ ๆ โดยบคุคลสามารถวิเคราะหส์ถานการณปั์ญหา สรา้งสมมตฐิาน  
ท าการทดสอบสมมตฐิานที่มกีารระบแุละควบคมุตวัแปรตา่ง ๆ ที่สง่ผลต่อการทดสอบ รวบรวม
ขอ้มลู และประเมนิผลที่ไดจ้ากขอ้มลูหลกัฐาน เพื่อสรา้งขอ้สรุปหรือค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์
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ที่สมเหตสุมผล 
 เมเยอร ์(Mayer, 2003, p. 213) ใหค้วามหมายว่า การใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตรเ์ป็น
กระบวนการทดสอบสมมตฐิานอย่างเป็นระบบโดยใชก้ระบวนการคิดและอธิบายถึงเหตผุลใหเ้ป็น 
ที่ยอมรบั หรือเป็นการสรา้งสมมตฐิานเพื่อทดสอบปรากฏการณ ์เมื่อพบว่าสมมตฐิานไม่สอดคลอ้ง
กบัผลการทดสอบแลว้ถูกปฏิเสธ จะก่อใหเ้กิดการสรา้งสมมติฐานใหม่และทดสอบสมมตฐิานดว้ย
วิธีการใหม ่
 ลี และชี (Lee & She, 2009, p. 479) กล่าวว่า การใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตร ์หมายถึง 
กระบวนการในการสรา้งขอ้สรุปจากหลกัการ และหลกัฐานนัน้ไปสู่ขอ้สรุปใหม่ 
 จนัทรเ์พ็ญ เชือ้พานิช (2542, หนา้ 71) กล่าวว่า การใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตรเ์ป็น
วิธีการที่จะไดแ้นวคดิทีเ่ป็นขอ้มลูเบือ้งตน้ในการเริ่มศึกษาคน้ควา้อย่างเป็นระบบ ซึ่งการคดิหา
เหตผุลเชิงวิทยาศาสตรเ์ป็นวิธีการหาความสมัพนัธร์ะหว่างสิ่งที่ปรากฎอยู่กบัสิง่ที่มนษุยต์อ้งการรู ้
หรือเป็นการสรุปความรูใ้หม่จากสิ่งที่รูโ้ดยใชเ้หตแุละผล 
 สรุปไดว่้า การใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตร ์หมายถึง กระบวนการไดม้าซึ่งแนวคดิหรือ
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตรท์ี่มีความสมัพนัธร์ะหว่างสาเหตกุบัผลทีเ่กิดขึน้ โดยใชก้ารศกึษาส ารวจ
และทดลองเพื่อตรวจสอบจนไดห้ลกัฐานเชิงประจกัษ์ และเกิดเป็นขอ้สรุปที่เป็นแนวคิดหรือ
ค าอธิบาย 
 ประเภทของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร ์

 จากการศึกษาประเภทของการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตร ์มีนกัการศกึษาแบ่งประเภท
ของการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตรไ์วแ้ตกต่างดงันี ้
 ลอวส์นั (Lawson, 1995, pp. 436-445 อา้งถึงใน จนัทรพ์ร พรหมมาศ, 2541, หนา้ 52) 
ไดแ้บ่งประเภทของการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตรไ์ว ้6 แบบดงันี ้
 1. การใหเ้หตผุลในเชิงของการอนุรกัษ์ (Conservatory Reasoning) เป็นความสามารถ
ของนกัเรียนทีใ่ชใ้นการรบัรูห้รือท าความเขา้ใจเกี่ยวกบัคณุสมบตัิการคงตวัของวตัถุ หรือสสารว่า
ปริมาณหรือจ านวนของวตัถุหรือสสารจะคงที่ แมว่้าวตัถหุรือสสารมีการเปลี่ยนแปลงรูปร่างหรือ
จ านวนของวตัถนุัน้ 
 2. การใหเ้หตผุลในเชิงของสดัส่วน (Proportional Reasoning) เป็นความสามารถของ
นกัเรยีนทีใ่ชใ้นการพิจารณา และตคีวามหมายเกี่ยวกบัความสมัพนัธร์ะหว่างความสมัพนัธต์่าง ๆ 
ที่เกิดขึน้ในสถานที่หนึ่ง ๆ โดยแสดงในรูปของตวัแปรที่สงัเกตได ้หรือตวัแปรเชิงทฤษฎี 
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 3. การใหเ้หตผุลในเชิงของการบ่งชีแ้ละควบคมุตวัแปร (Hypothetical-deductive 
Reasoning) เป็นความสามารถของนกัเรียนที่ใชใ้นการพจิารณาถึงความสมัพนัธข์องตวัแปร
ทัง้หมดในการทดสอบสมมตฐิาน และออกแบบการทดลองเพื่อวางแผนควบคมุตวัแปรตวัอ่ืน
ทัง้หมดที่เกี่ยวขอ้ง ยกเวน้ตวัแปรเพียงตวัเดียวที่ตอ้งการศกึษา 
 4. การใหเ้หตผุลในเชิงของความเป็นไปได ้(Probabilistic Reasoning) เป็น
ความสามารถของนกัเรยีนทีใ่ชพ้จิารณาโอกาสทีเ่ป็นไปไดข้องการเกิดเหตกุารณห์นึ่ง ๆ 
 5. การใหเ้หตผุลในเชิงของภาพรวม (Combinatorial Reasoning) เป็นความสามารถ
ของนกัเรียนทีใ่ช ้เพื่อพิจารณาอย่างเป็นระบบเกี่ยวกบัความสมัพนัธท์ีเ่ป็นไปไดท้ัง้หมดภายใต้
เงื่อนไขของการทดลองหรือเงื่อนไขเชงิทฤษฎี 
 6. การใหเ้หตผุลในเชิงของความสมัพนัธ ์(Correlational Reasoning) เป็น
ความสามารถของนกัเรยีนทีใ่ชใ้นการพิจารณาความสมัพนัธเ์ชิงสาเหต ุหรือความสมัพนัธต์่าง ๆ 
ในเหตกุารณท์ี่ก าลงัศึกษา 
 จนัทรเ์พ็ญ เชือ้พานิช (2542, หนา้ 71-76) ไดจ้ าแนกประเภทของการใหเ้หตผุล 
เชิงวิทยาศาสตรไ์ว ้3 แบบคือ 
 1. การใหเ้หตผุลแบบนิรนยั (Deductive reasoning) เป็นกระบวนการคิดเชื่อมโยงจาก
ความรูท้ั่วไปสู่เรื่องที่เฉพาะเจาะจง โดยใชห้ลกัการทางตรรกะ นั่นคือ การใชแ้นวคดิ หลกัการ 
ทฤษฎี หรือกฎ เพื่ออธิบายสิ่งใดสิ่งหนึ่งหรือหาขอ้สรุป ค าอธิบายหรือขอ้สรุปที่ไดร้บัคือความรูใ้หม ่
 2. การใหเ้หตผุลแบบอปุนยั (Inductive reasoning) เป็นกระบวนการคิดที่เชื่อมโยง 
หาขอ้สรุป จากความจริงที่รวบรวมไดจ้ากการสงัเกตโดยตรง นั่นคือ การสรุปอา้งอิงจากเหตกุารณ์
เฉพาะหน่วยเพื่อใหไ้ดห้ลกัการทั่วไป ซึง่เป็นกระบวนการทีต่รงขา้มกบัการใหเ้หตผุลเชิงนิรนยั 
 3. การใหเ้หตผุลแบบอปุนยั-นิรนยั (Inductive-deductive method) เป็นกระบวนการ
คิดเพื่อหาขอ้สรุป ทีเ่ริ่มจากการสงัเกตแลว้สรุปความรูท้ี่ได ้โดยการคิดหรือใหเ้หตผุลเชิงอปุนยัแลว้
ตัง้สมมติฐานตามขอ้สรุปที่อปุนยัได ้แลว้ท าการทดสอบสมมติฐานโดยการรวบรวมขอ้มลูเพื่อเติม 
เพื่อพิจารณาว่าขอ้มลูที่ไดจ้ะสนบัสนุนสมมตฐิานหรือไม่ ขอ้มลูที่รวบรวมไวเ้พื่อใชใ้นการทดสอบ
สมมติฐานคือ การใหเ้หตผุลเชิงนิรนยั 
 กล่าวโดยสรุปไดว่้า การใหเ้หตผุลเชงิวิทยาศาสตรป์ระกอบดว้ยการใหเ้หตผุลในรูปแบบ
ต่าง ๆ ไดแ้ก่ การใหเ้หตผุลในเชิงของการอนุรกัษ์ การใหเ้หตผุลในเชิงของสดัส่วน การใหเ้หตผุลใน
เชิงของการบง่ชีแ้ละควบคมุตวัแปร การใหเ้หตผุลในเชิงของความเป็นไปได ้การใหเ้หตผุลในเชิง
ของภาพรวม และการใหเ้หตผุลในเชงิของความสมัพนัธ ์
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พฤติกรรมการเรียนวิทยาศาสตร ์

 ความหมายของพฤตกิรรมการเรียนวิทยาศาสตร ์
 ส าหรบัพฤตกิรรมการเรียน มีผูใ้หค้วามหมายไวด้งันี ้
 ไวนส์เตน และเมเยอร ์(Weinstein & Mayer, 1986, p. 315) อธิบายว่า พฤติกรรม 
การเรียน เป็นพฤติกรรมของนกัเรียนที่แสดงใหเ้ห็นว่า นกัเรียนมีกระบวนการศึกษาหาความรู้
อย่างไร เช่น การสรุปประเดน็ส าคญัของสิ่งที่เรียน หรือการแสวงหาความรูเ้พิ่มเติมเพื่อท าให ้
สิ่งที่เรียนกระจ่างขึน้ 
 มารต์ิน และแพร ์(Martin & Pear, 1992, p. 3) ใหค้วามหมายว่า พฤติกรรมการเรียน 
เป็นการกระท ากจิกรรม การแสดงออก การปฏิบตัิ และการตอบสนอง ที่นกัเรียนแสดงดว้ยค าพดู
หรือการกระท า 
 ปรียาพร วงศอ์นุตรโรจน ์(2534, หนา้ 30) กล่าวว่า พฤติกรรมการเรียนเป็นกระบวนการ
ที่ท าใหเ้กดิการเปลี่ยนแปลง โดยไม่ใช่ผลจากการตอบสนองตามธรรมชาติทีเ่กิดขึน้โดยบงัเอิญ แต่
เป็นการเปลีย่นแปลงในดา้นความรู ้ความรูส้ึกและทกัษะ 
 จากขา้งตน้ นกัเรยีนแสดงพฤติกรรมการเรียน เพื่อสะทอ้นใหเ้ห็นถึงการเปลี่ยนแปลง
ดา้นความรู ้ความรูส้ึก และทกัษะโดยผ่านกระบวนการเรียนรู ้
 ส าหรบัพฤตกิรรมการเรียนวิทยาศาสตร ์ไดม้ีผูใ้หค้วามหมายไวต้่าง ๆ ดงัต่อไปนี ้

 แครนสต์นัและบารค์เลย ์(Cranston & Barcley, 1985, p. 136) ใหค้วามหมายของ
พฤติกรรมการเรียนวิทยาศาสตร ์สรุปไดว่้า เป็นวิธีการเรยีนรูท้ี่มีการตอบสนองต่อสิ่งเรา้ขณะนัน้
ของนกัเรียน 

 ธีรยุทธ ์เสนีวงศ ์ณ อยุธยา (2525 อา้งถึงใน ประวีณ สทุธสิง่า, 2540, หนา้ 47) ไดใ้ห้
ความหมายของพฤตกิรรมการเรียนวิทยาศาสตร ์สรุปไดว่้า เป็นการกระท าหรือกจิกรรมทีน่กัเรียน
แสดงออกเพื่อมุ่งพฒันานกัเรียนในดา้นความรู ้เจตคติ และทกัษะ ตามจุดมุ่งหมายทีก่  าหนด 
ในการเรียนวิทยาศาสตร ์ 

 โสภา ชูพิกุลชยั (2529, หนา้ 111) ไดใ้หค้วามหมายว่า พฤติกรรมการเรียนวิทยาศาสตร ์
หมายถึง การตอบสนองหรือปฏิกิริยาที่นกัเรียนมีต่อประสบการณ ์ส่ิงแวดลอ้ม ในขณะทีน่กัเรียน
ก าลงัเรียนรู ้ดงันัน้ พฤติกรรมการเรียนวิทยาศาสตรจ์ึงขึน้อยู่กบัประสบการณข์องนกัเรียนเป็น
ส าคญั 
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 สรุปไดว่้า พฤติกรรมการเรยีนวิทยาศาสตร ์จึงเป็นการแสดงออกหรือการปฏิบตัิของ
นกัเรยีนทีเ่กิดขึน้ระหว่างเรียนรูวิ้ทยาศาสตร ์โดยประสบการณข์องนกัเรยีนมีผลต่อการแสดง
พฤติกรรมเหล่านี ้ 

 การสังเกตพฤตกิรรมการเรียนวิทยาศาสตร ์
 ปารคัห ์(Parakh, 1971, p. 171) ไดก้ล่าวถึงการสงัเกตพฤติกรรมการเรียนวิทยาศาสตร์

ในหอ้งเรียน สรุปได ้3 ประการ ดงันี ้
 1. พฤติกรรมและบุคลิกของครู ซึ่งรวมถึงวิธีการสอน การใชส้ื่อการสอน เป็นตน้ 
 2. ความสมัพนัธท์ี่เกดิขึน้ในหอ้งเรียนระหว่างครูและนกัเรยีน การมีกจิกรรมร่วมกนั

ระหว่างครูและนกัเรียน ในแง่ของการปฏิบตัิการและในแงข่องจิตวิทยา 
 3. สถานภาพของหอ้งเรียน ซึง่หมายถึง ขนาด ลกัษณะ ความแตกต่างทางระดบัคะแนน 

ระดบัสติปัญญาของนกัเรียนในชัน้เรียน 
 สจุินต ์วิศวธีรานนท ์(2535, หนา้ 490-500 อา้งถึงใน จนัทรพ์ร พรหมมาศ, 2541, หนา้ 
56-57) ไดอ้ธิบายเกี่ยวกบัการสงัเกตพฤติกรรมการเรียน สรุปไดด้งันี ้
 1. การสงัเกตโดยตรง เป็นการสงัเกตที่ตวับุคคลหรือนกัเรียนว่ามีพฤติกรรมและคณุสมบตัิ
เป็นอย่างไร รวมถึงการสงัเกตผลงานทีน่กัเรียนไดท้ าออกมา ซึ่งแบ่งออกเป็น 2 ลกัษณะ คือ 
     1.1 การสงัเกตตวับุคคล สงัเกตลกัษณะของพฤติกรรมว่านกัเรียนมีหรือไม่มี ท าหรือ 
ไม่ท าพฤติกรรมทีก่  าหนดไว ้หรือสงัเกตปริมาณมากนอ้ยของพฤติกรรมนกัเรียน 
     1.2 การสงัเกตพฤติกรรมของนกัเรียนโดยละเอียด สงัเกตรายละเอียดของพฤติกรรม
ที่แสดงออก โดยยงัไม่ประเมินว่าพฤติกรรมนัน้ดีหรือไม่ด ี
 2. การสงัเกตผลงาน เป็นการสงัเกตผลผลิตทีน่กัเรียนท าออกมา ซึ่งอาจประเมิน
คณุภาพของงานเพยีงอย่างเดียวโดยสงัเกตคณุภาพ หรือประเมินคณุภาพของงานเพียงอย่างเดียว
โดยนบัจ านวนงาน หรือประเมนิทัง้ปริมาณและคณุภาพประกอบกนั 
 จากการน าเสนอเกี่ยวกบัการสงัเกตพฤติกรรมการเรียนวิทยาศาสตร ์สรุปไดว่้า ครูอาจ
เลือกใชวิ้ธีการสงัเกตไดห้ลากหลายวิธี ทัง้นีข้ึน้อยูก่บัวตัถปุระสงคข์องการสงัเกต และพฤตกิรรม
การเรียนของนกัเรยีนที่แสดงออกจะเป็นประโยชนต์่อการปรบัปรุงกระบวนการเรยีนการสอนใหม้ี
คณุภาพยิ่งขึน้ 
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งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 
 งานวิจัยเกี่ยวการเรียนการสอนวิทยาศาสตรต์ามแนวสืบสอบ 
  งานวิจัยในประเทศ 
  วรญัตี การะเกต ุ(2555, บทคดัย่อ) ไดศ้ึกษาการพฒันาแนวคิด เรื่อง สารและสมบตัิ
ของสาร ของนกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 1 โดยใชก้ารจดัการเรยีนรูแ้บบสบืสอบ 4 ขัน้ ไดแ้ก่ 
ขัน้วางแผนการปฏิบตัิ ขัน้ปฏิบตัิการ ขัน้สงัเกตการณ ์และ ขัน้สะทอ้นผลการปฏิบตัิ ผลการวิจยั
พบว่า หลงัจากการจดัการเรียนรูแ้บบสืบสอบ นกัเรยีนรอ้ยละ 56.82 มีแนวคิดวิทยาศาสตร ์
รองลงมารอ้ยละ 30.68 มีแนวคิดวิทยาศาสตรบ์างส่วนและคลาดเคลื่อนบางส่วน รอ้ยละ 7.72 มี
แนวคิดคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร ์รอ้ยละ 3.86 มีแนวคิดวิทยาศาสตรแ์บบไม่สมบูรณ ์
และรอ้ยละ 1.36 จะไม่ตอบค าถาม 
  เกษศิรนิทร ์เซ็นบวั (2556, บทคดัย่อ) ไดศ้ึกษาผลการสอนแบบสืบสอบโดยใช้
แผนผงัมโนทศันป์ระกอบของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 3 ผลการศึกษาพบว่า นกัเรียนที่ไดร้บั 
การสอนแบบสืบสอบโดยใชแ้ผนผงัมโนทศันป์ระกอบ มีคะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชา
วิทยาศาสตร ์หลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียน อย่างมนียัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05  
  ศกัดิ์สิทธ์ิ เหมแกว้ (2558, บทคดัย่อ) ไดศ้ึกษาผลของการจดัการเรยีนการสอน
วิทยาศาสตรด์ว้ยรูปแบบการสืบสอบแบบโตแ้ยง้ที่มีต่อมโนทศันเ์รื่อง แรงและการเคลื่อนที่ และ
ความมีเหตผุลของนกัเรยีนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 4 ซึ่งพบว่า นกัเรยีนทีเ่รียนดว้ยรูปแบบการสืบสอบ
แบบโตแ้ยง้ มีคะแนนหลงัทดลองสงูกว่าก่อนทดลอง อย่างมีนยัส าคญัทางสถิตทิี่ระดบั .05 และ
นกัเรยีนทีเ่รียนดว้ยรูปแบบการสืบสอบแบบโตแ้ยง้ มีคะแนนเฉล่ียความมีเหตผุลหลงัทดลอง 
สงูกว่านกัเรียนกลุ่มทีเ่รียนดว้ยวิธีการอ่ืนในหลกัสตูรเดยีวกนัอย่างมีนยัส าคญัทางสถิตทิี่ระดบั .05 
  ศศิวิมล สนิทบญุ (2559, บทคดัย่อ) ท าศึกษาผลการจดัการเรียนรูแ้บบสบืสอบ 5 ขัน้ 
(5E) ร่วมกบัการใชค้  าถามเชิงวิเคราะห ์ที่มีต่อมโนทศันแ์ละการคิดวิเคราะหท์างวิทยาศาสตร ์ของ
นกัเรยีนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 6 ผลการวิจยัสรุปไดว่้า นกัเรียนมีมโนทศันท์างวิทยาศาสตร ์หลงัไดร้บั
การจดัการเรียนรูแ้บบสืบสอบ 5 ขัน้ (5E) ร่วมกบัการใชค้  าถามเชิงวิเคราะหห์ลงัเรยีนสงูกว่าก่อน
เรียนอย่างมนียัส าคญัทางสถติิที่ระดบั .01 และ นกัเรียนมกีารคิดวิเคราะหท์างวิทยาศาสตรห์ลงั
ไดร้บัการจดัการเรียนรูแ้บบสืบสอบ 5 ขัน้ (5E) ร่วมกบัการใชค้  าถามเชงิวิเคราะหห์ลงัเรียนสงูกว่า
ก่อนเรียน อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .01 
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  งานวิจัยตา่งประเทศ 
  บากสั (Bagus, 2019, p. 689) ไดศ้ึกษาเกี่ยวกบัผลการพฒันาการเรียนการสอน
แบบสืบสอบที่มีต่อทกัษะการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตรข์องนกัเรียน จ านวน 76 คน โดยแบ่งเป็น
กลุ่มทดลอง 38 คน ที่เรยีนดว้ยการเรยีนการสอนแบบสืบสอบที่ ประกอบดว้ย ขัน้สืบสอบแบบมี
โครงสรา้ง (Structured inquiry) ขัน้สืบสอบแบบมีการชีน้  า (Guided inquiry) และขัน้สืบสอบ
อย่างอิสระ (Free inquiry) ส่วนกลุม่ควบคมุ 38 คน ทีเ่รียนแบบสืบสอบทั่วไป ผลการศึกษาพบว่า 
นกัเรยีนทีเ่รียนดว้ยการเรียนการสอนแบบสืบสอบ 3 ขัน้ มีคะแนนเฉล่ียสงูกว่านกัเรยีนที่เรียนแบบ
ทั่วไป อย่างมีนยัส าคญัทางสถติิที่ระดบั .05  และการเรียนการสอนแบบสืบสอบ 3 ขัน้ ช่วยพฒันา
ทกัษะการใหเ้หตผุลเชงิวิทยาศาสตรข์องนกัเรยีนในดา้นการวิเคราะห ์การประเมินผล และ
ความคิดสรา้งสรรค ์
  ลอรเ์ล (Lorelei, 2019, Abstract) ไดศ้ึกษาผลของการเรียนการสอนแบบสืบสอบ 
ที่เสริมดว้ยการโตแ้ยง้เพื่อพฒันาความสามารถทางวิทยาศาสตรข์องนกัเรยีนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 2 
ผลการวิจยัสรุปไดว่้า การเรยีนการสอนแบบสืบสอบทีเ่สริมดว้ยการโตแ้ยง้ ช่วยพฒันาการใช้
หลกัฐานสนบัสนุนการโตแ้ยง้ แนวทางหรือวิธีการในการคน้หาหลกัฐานสนบัสนนุ และ เจตคติ 
ต่อวิทยาศาสตรท์ี่ด ี
  คารโ์มน่า (Carmona, 2020, p. 443) ไดศ้ึกษาผลการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์
แบบสืบสอบที่มีต่อทกัษะทางวิทยาศาสตร ์ซึ่งไดผ้ลสรุปว่าการเรียนการสอนแบบสืบสอบส่งเสริม 
การโตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตรโ์ดยใชห้ลกัฐานสนบัสนุน การวิเคราะหปั์ญหาเพื่อหาแนวทางหรือ
วิธีการคน้หาค าตอบ การมองปัญหาในภาพรวม และ การสะทอ้นความคิดและใหข้อ้เสนอแนะ
  ซิงห ์และกอชิก (Singh & Kaushik, 2020, p. 867) ไดศ้ึกษาผลของการจดัการเรียน
การสอนตามแนวสืบสอบในวิชาเคมี โดยมกีลุ่มทดลองทีเ่รียนตามแนวสืบสอบและกลุ่มควบคมุที่
เรียนแบบปกติ ผลการศึกษาพบว่า นกัเรียนที่เรียนตามแนวสืบสอบมีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนสงู
กว่านกัเรยีนทีเ่รียนแบบปกติ อย่างมีนยัส าคญัทางสถิตทิี่ระดบั .05 
  จากการศึกษางานวิจยัทีเ่กี่ยวขอ้งกบัการเรยีนการสอนวิทยาศาสตรแ์บบสืบสอบ 
สรุปไดว่้า การเรียนการสอนวิทยาศาสตรแ์บบสืบสอบสามารถพฒันาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน  
มโนทศันท์างวิทยาศาสตร ์และการคิดวิเคราะหท์างวิทยาศาสตร ์นอกจากนีส้่งเสริมใหน้กัเรียนเกิด
การโตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตร ์การใหเ้หตผุล และการสะทอ้นความคิด 
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 งานวิจัยเกี่ยวกบัการโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร ์
  งานวิจัยในประเทศ 
  สนัติชยั อนุวรชยั (2553, บทคดัย่อ) ไดท้ าการศึกษาความสามารถในการสรา้ง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 4 กลุ่มทดลองทีเ่รียนดว้ยรูปแบบ 
การเรียนการสอนสืบสอบร่วมกบักลวิธีการโตแ้ยง้ และ เปรียบเทยีบความมเีหตผุลระหว่างนกัเรียน
กลุ่มทดลองกบันกัเรียนกลุ่มควบคมุที่เรยีนดว้ยรูปแบบวงจรการเรียนรู ้5E ผลการศึกษาพบไดว่้า 
นกัเรยีนกลุ่มทดลองมีความสามารถในการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรส์งูกว่านกัเรียนกลุ่ม
ควบคมุอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 และ นกัเรียนกลุ่มทดลองมคีวามมีเหตผุลสงูกว่า
ก่อนทดลอง และสงูกว่านกัเรยีนกลุ่มควบคมุอย่างมนียัส าคญัทางสถติิที่ระดบั .05 นอกจากนี ้
นกัเรยีนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉล่ียพฤติกรรมความมีเหตผุลสงูกว่านกัเรียนกลุ่มควบคมุอย่าง 
มีนยัส าคญัทางสถิตทิี่ระดบั .05 จ านวน 4 ครัง้ จากการสงัเกตจ านวน 5 ครัง้ 
  ภคพร อิสระ (2557, บทคดัย่อ) ไดศ้ึกษาผลของการใชรู้ปแบบการเรียนการสอน 
สืบสอบแบบมีการโตแ้ยง้ร่วมกบัเทคนคิการเรียนรูแ้บบร่วมมือที่มีต่อผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนเคมี
และความสามารถในการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตรข์องนกัเรียนมธัยมศกึษาตอนปลาย 
ผลการวิจยัสรุปว่า 1) นกัเรียนกลุ่มที่เรียนดว้ยรูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบแบบมกีารโตแ้ยง้
ร่วมกบัเทคนิคการเรียนรูแ้บบร่วมมือมีคะแนนเฉล่ียผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนเคมี สงูกว่าเกณฑ ์
ที่ก าหนดไวท้ี่รอ้ยละ 70 2) นกัเรียนกลุ่มที่เรียนดว้ยรูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบแบบมี 
การโตแ้ยง้ร่วมกบัเทคนิคการเรียนรูแ้บบร่วมมือมีคะแนนเฉล่ียผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนเคมีสงูกว่า
นกัเรยีนกลุ่มที่เรยีนดว้ยวิธีการสอนแบบทั่วไปอย่างมีนยัส าคญัทางสถติิที่ระดบั .05 3) นกัเรียน
กลุ่มที่เรยีนดว้ยรูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบแบบมีการโตแ้ยง้ร่วมกบัเทคนิคการเรียนรูแ้บบ
ร่วมมือมีคะแนนเฉล่ียความสามารถในการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตรห์ลงัการทดลองสงูกว่าก่อน
การทดลองอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 และ 4) นกัเรยีนกลุ่มที่เรยีนดว้ยรูปแบบการเรียน
การสอนสืบสอบแบบมีการโตแ้ยง้ร่วมกบัเทคนิคการเรียนรูแ้บบร่วมมือมีคะแนนเฉล่ีย
ความสามารถในการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตรส์งูกว่านกัเรียนกลุ่มที่เรียนดว้ยวิธีการสอนแบบ
ทั่วไปอย่างมีนยัส าคญัทางสถติิที่ระดบั .05 
  ประภา สมสขุ กมลวรรณ กนัยาประสิทธ์ิ ณสวรรค ์ผลโภค และมนสั บุญประกอบ 
(2558, หนา้ 170) ไดท้ าการศึกษาการพฒันารูปแบบการจดัการเรยีนรูวิ้ชาฟิสกิสท์ีใ่ชก้ารโตแ้ยง้
เชิงวิทยาศาสตรเ์พื่อส่งเสริมความเขา้ใจมโนทศันแ์ละความสามารถในการใหเ้หตผุลอย่างไมเ่ป็น
ทางการ เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ ส าหรบันกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาตอนปลาย ซึง่ผลการวิจยัสรุป
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ไดว่้า นกัเรียนที่เรยีนดว้ยรูปแบบการโตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตรห์ลงัเรยีนมีคะแนนเฉล่ียความเขา้ใจ
มโนทศัน ์เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่ และคะแนนเฉล่ียความสามารถในการใหเ้หตผุลอย่างไมเ่ป็น
ทางการสงูกว่าก่อนเรียนและสงูกว่ากลุ่มควบคมุอย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 
  เอกภูมิ จนัทรขนัตี (2559, หนา้ 217) ไดศ้ึกษาการจดัการเรียนการสอน เพื่อส่งเสริม
ทกัษะการโตแ้ยง้ในชัน้เรียนวิทยาศาสตร ์ซึ่งพบว่า แนวทางการจดัการเรียนการสอนเพื่อส่งเสริม
ทกัษะการโตแ้ยง้ในวิชาวิทยาศาสตร ์ควรเริ่มจากการสรา้งสถานการณก์ารเรียนรู ้เพื่อท าใหเ้กิด
ประเด็นการโตแ้ยง้ จากนัน้จึงใชค้  าถามกระตุน้ความคิดเชงิเหตผุลของนกัเรยีน เพื่อน าไปสู่ 
การรวบรวมและเชื่อมโยงหลกัฐาน จากสถานการณก์ารเรยีนรูเ้ขา้กบัขอ้กล่าวอา้งที่นกัเรียนได้
สรา้งขึน้ ส าหรบัน าไปใชโ้ตแ้ยง้กบัขอ้กล่าวอา้งของนกัเรียนกลุ่มอ่ืนที่มคีวามคิดเห็นแตกต่างไป  
จนน าไปสูก่ารลงขอ้สรุปที่ถูกตอ้ง และเป็นที่ยอมรบัร่วมกนัของนกัเรียนทัง้สองฝ่ายต่อประเด็น 
การโตแ้ยง้ทีเ่กิดขึน้ 
  พรพิมล คงเจริญสขุ จนัทรพ์ร พรหมมาศ และสมศิริ สิงหล์พ (2562, หนา้ 62) ได้
ท าการศึกษาผลการเรียนการสอนตามแนววงจรการเรยีนรูร้่วมกบัการโตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตรท์ี่มี
ต่อความสามารถในการใหเ้หตผุลอย่างไม่เป็นทางการ ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาชีววิทยา และ
มโนทศันช์ีววิทยาของนกัเรยีนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 4 ผลวิจยัสรุปไดว่้า 1) ความสามารถในการให้
เหตผุลอย่างไมเ่ป็นทางการของนกัเรียนหลงัเรียนสงูกว่ากอ่นเรียน ดว้ยการเรยีนการสอนตามแนว
วงจรการเรียนรูร้่วมกบัการโตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตร ์อย่างมนียัส าคญัทางสถิตทิี่ระดบั .05 
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาชีววิทยาของนกัเรียน หลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียนดว้ยการเรียนการสอน
ตามแนววงจรการเรียนรูร้่วมกบัการโตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตรอ์ย่างมีนยัส าคญัทางสถิตทิี่ระดบั .05 
และ ผลพฒันาการเรียนรูด้า้นมโนทศันช์ีววิทยาของนกัเรียนที่เรยีน ดว้ยการเรียนการสอนตามแนว
วงจรการเรียนรูร้่วมกบัการโตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตร ์หลงัเรียนสงูขึน้จากระดบัปานกลางไปสู่ระดบัสงู
  งานวิจัยตา่งประเทศ 
  แซมสนั และคลารค์ (Sampson & Clark, 2009, p. 448) ท าการศึกษาผลของ 
การโตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตรท์ี่มีต่อการท างานกลุ่ม ผลการวิจยัพบว่า คณุภาพขอ้โตแ้ยง้ของนกัเรยีน
ที่สรา้งจากการท างานกลุ่มไม่แตกต่างกบัคณุภาพขอ้โตแ้ยง้ของนกัเรียนที่สรา้งจากรายบุคคล และ  
นกัเรยีนที่สรา้งขอ้โตแ้ยง้จากการท างานกลุ่มมีประสิทธิภาพในการแกปั้ญหาและการถ่ายทอด
ความรูม้ากกว่านกัเรียนที่สรา้งขอ้โตแ้ยง้รายบุคคล 
  อีฟริม (Evrim, 2020, p. 2) ไดศ้ึกษาผลของการเรียนการสอนวิทยาศาสตรแ์บบ
โตแ้ยง้ของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 2 ซึ่งสรุปผลไดว่้า นกัเรียนทีเ่รียนดว้ยการเรยีนการสอน
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วิทยาศาสตรแ์บบโตแ้ยง้ มีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน และทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ์ 
สงูกว่านกัเรียนที่เรียนดว้ยการเรียนการสอนวิทยาศาสตรแ์บบปกติ  
  จากการศึกษางานวิจยัขา้งตน้ พบว่าการเรียนการสอนวิทยาศาสตรท์ี่มีการโตแ้ยง้
เชิงวิทยาศาสตรส์ามารถพฒันาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน มโนทศัน ์ความสามารถในการสรา้ง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์ความสามารถในการใหเ้หตผุล และทกัษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรข์องนกัเรียนใหด้ีขึน้ 
 งานวิจัยเกี่ยวกบัมโนทัศนท์างวิทยาศาสตร ์
  งานวิจัยในประเทศ 
  สทุธินี เพชรทองค า (2556, บทคดัย่อ) ท าการศกึษาผลการจดัการเรยีนการสอน 
ตามแนวคอนสตรคัติวิสตร์่วมกบัการเรียนรูแ้บบร่วมมือทีม่ีต่อความสามารถในการคดิวิเคราะห์
และมโนทศันท์างวิทยาศาสตรข์องนกัเรียนมธัยมศึกษาตอนตน้ ผลการวิจยัสรุปไดว่้า นกัเรียน 
ที่ไดร้บัการจดัการเรียนการสอนตามแนวคอนสตรคัติวิสตร์่วมกบัการเรียนรูแ้บบร่วมมือมีคะแนน
เฉล่ียมโนทศันท์างวิทยาศาสตรห์ลงัเรยีนสงูกว่าก่อนเรยีนอย่างมีนยัส าคญัทางสถิตทิี่ระดบั .05 
  ปราญชลี นนทะวนั (2558, บทคดัย่อ) ไดท้ าการศกึษาความเขา้ใจเชงิมโนทศันแ์ละ
ทกัษะการทดลอง เรื่องสารชีวโมเลกุล โดยใชว้ฏัจกัรการเรยีนรูแ้บบสืบสอบ 5 ขัน้ ส าหรบันกัเรียน
ชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 4 ผลการวิจยัสรุปไดว่้า นกัเรยีนที่ไดร้บัการจดัการเรียนรูแ้บบสืบสอบมีคะแนน
มโนทศันห์ลงัเรยีนสงูกว่าก่อนเรยีนอย่างมนียัส าคญัที่ระดบั .05 เมื่อเรียงล าดบัมโนทศันท์ี่ถูกตอ้ง
สมบูรณร์ายเนือ้หาจากคะแนนมากไปหานอ้ยไดแ้ก่ กรดนวิคลีอิก คารโ์บไฮเดรต โปรตนี และลิพิด 
ตามล าดบั ในเรื่อง ลิพิด นกัเรียนมีมโนทศันท์ีค่ลาดเคลื่อนมากที่สดุ คดิเป็นรอ้ยละ 18.75 เพราะ
นกัเรยีนขาดความสามารถในการเขา้ใจความสมัพนัธร์ะหว่างเหตกุบัผล ความสมัพนัธร์ะหว่าง
คะแนนมโนทศันก์บัความมั่นใจในการตอบค าถามมีความสมัพนัธเ์ชิงบวกอยูใ่นระดบัสงู ส่วนผล
การทดลองดา้นทกัษะการทดลอง พบว่า รอ้ยละของคะแนนทกัษะการปฏิบตัิการทดลองมากที่สดุ 
และรอ้ยละของคะแนนทกัษะการบนัทกึผลการทดลองนอ้ยที่สดุ และนกัเรียนมีความพึงพอใจต่อ
การจดักจิกรรมดว้ยวฏัจกัรการเรียนรูแ้บบสืบสอบ 5 ขัน้ อยู่ในระดบัมาก 
  ประภสัสร สาระธนะ (2559, บทคดัย่อ) ไดท้ าการศึกษาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน  
มโนทศันท์างวิทยาศาสตร ์และเจตคติต่อวิชาเคมี เรื่อง เชือ้เพลิงซากดึกดาบรรพแ์ละผลิตภณัฑ ์
ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 6 ดว้ยการจดัการเรียนการสอนตามแนวทฤษฎีคอนสตรคัติวซิึม 
ประกอบดว้ย 4 ขัน้ตอน คือ ขัน้เกิดความขดัแยง้ทางปัญญา ขัน้แสวงหาค าตอบ ขัน้ตรวจสอบ
ความเขา้ใจ และ ขัน้ใชค้วามรูท้ี่เรียนมา ผลการวิจยัพบว่า ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน และมโนทศัน์
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ทางวิทยาศาสตรข์องนกัเรยีนทีเ่รียนดว้ยการจดัการเรียนการสอนตามแนวทฤษฎีคอนสตรคัติวิซึม 
สงูกว่าเกณฑท์ีก่  าหนดคือรอ้ยละ 70 อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 และเจตคติต่อวิชาเคมี
หลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียนอย่างมีนยัส าคญัทางสถิตทิี่ระดบั .05 
  งานวิจัยตา่งประเทศ 
  เนียซ (Niaz, 2002, p. 505) ศึกษาผลของการเปลี่ยนแปลงมโนทศันผ์่านการโตแ้ยง้
เชิงวิทยาศาสตร ์เรื่อง โครงสรา้งอะตอม ซึ่งไดผ้ลว่า กลุ่มทดลองมีมโนทศันส์งูกว่ากลุ่มควบคมุ
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิตทิี่ระดบั .05 ซึ่งเป็นผลมาจากการที่กลุ่มทดลองไดม้ีโอกาสในการโตแ้ยง้
และอภิปราย ท าใหเ้กิดความเขา้ใจในมโนทศันน์อกเหนือไปจากขอ้มลูที่ไดจ้ากการทดลอง และ 
ยงัช่วยปรบัมโนทศันท์ีค่ลาดเคลื่อนดว้ยการพิสจูนแ์ละการคิดพิจารณาภายในกลุ่ม 
  เคปนี ชาฮนิ และอีเปค (Cepni, Sahin, & Ipek, 2010, p. 2) ไดศ้ึกษามโนทศันข์อง
นกัเรยีนที่ไดร้บัการจดัการเรียนรูแ้บบ 5E ร่วมกบัเทคนิคท านายสงัเกตอธิบาย และการเปลี่ยน
กรอบมโนทศัน ์โดยกลุ่มทดลองไดร้บัการเรยีนรูแ้บบ 5E ร่วมกบัหลายเทคนิค และกลุ่มควบคมุใช้
รูปแบบการเรยีนรูแ้บบ 5E พบว่า กลุ่มทดลองมกีารเปลีย่นแปลงมโนทศันท์ีถู่กตอ้งหลงัไดร้บั 
การสอนดว้ยรูปแบบดงักล่าว สงูกว่ากลุ่มควบคมุอย่างมนียัส าคญัที่ .05 
  จากการศึกษางานวิจยัเกี่ยวกบัมโนทศันท์างวิทยาศาสตรส์รุปไดว่้าการเรียนการสอน
วิทยาศาสตรส์ามารถพฒันามโนทศันท์างวิทยาศาสตร ์และช่วยใหน้กัเรียนเกิดการเปลี่ยนแปลง
มโนทศันท์ี่เกิดความคลาดเคลื่อนมากไปสู่มโนทศันท์ี่เกิดความคลาดเคลื่อนนอ้ย และเกิดเป็น 
มโนทศันท์ี่สมบูรณม์ากขึน้ 
 งานวิจัยเกี่ยวกบัความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวทิยาศาสตร ์
  งานวิจัยในประเทศ 
  จุฑามาศ นชุิต และนิวฒัน ์ศรีสวสัดิ์ (2554, หนา้ 124) ไดศ้ึกษาผลของปฏิบตั ิ
การทดลองวิทยาศาสตรส์บืสอบแบบเปิดที่มีต่อความสามารถในการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตร์
และผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง การสะทอ้นของแสงและการเกิดภาพในกระจกเงาระนาบส าหรบั
นกัเรยีนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 2 ซึ่งพบว่า การจดัการเรียนรูโ้ดยใชป้ฏิบตัิการทดลองวิทยาศาสตร ์
สืบสอบแบบเปิด สนบัสนุนใหน้กัเรียนมีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนสงูขึน้ แต่ความสามารถในการให้
เหตผุลเชิงวิทยาศาสตรข์องนกัเรียนไม่แตกต่างไปจากเดิม ซึ่งอาจเนื่องมาจากในกระบวนการ
เรียนรูข้องนกัเรยีนยงัไมถู่กเนน้ใหน้กัเรยีนแต่ละคน ไดม้ีโอกาสสรา้งค าอธิบายของตนเองอย่าง
เพื่อใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตรต์่อผลปฏิบตัิ การทดลองที่ไดจ้ากการด าเนินงานตามวิถคีิดของกลุ่ม
ตนเองอย่างเป็นแบบแผน และผูส้อนไม่ไดเ้นน้ใหเ้กิดกระบวนการสะทอ้นผลต่อค าอธิบาย 
เชิงความเป็นเหตเุป็นผลของนกัเรียนอย่างทั่วถึงในทุกมโนมติที่เกิดขึน้ในชัน้เรยีน 
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  ณัฐมน สชุยัรตัน ์(2558, บทคดัย่อ) ไดศ้กึษาการพฒันารูปแบบการเรยีนการสอน
ตามแนวคิดการสืบสอบโดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานและแนวคิดการเรียนรูโ้ดยใชบ้ริบทเป็นฐาน 
เพื่อส่งเสริมความสามารถในการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตรแ์ละการถ่ายโยงการเรียนรูข้องนกัเรยีน
ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้ ผลการวิจยัพบว่า 1) นกัเรียนกลุ่มทดลองมคีวามสามารถในการให้
เหตผุลเชิงวิทยาศาสตรแ์ละการถ่ายโยงการเรียนรูห้ลงัเรียน สงูกว่าก่อนเรียน อย่างมนียัส าคญั 
ทางสถิติที่ระดบั .05 2) นกัเรียนกลุ่มทดลองมีความสามารถในการใหเ้หตผุลเชงิวิทยาศาสตรแ์ละ
การถ่ายโยงการเรียนรูส้งูกว่านกัเรียนกลุ่มควบคมุอย่างมนียัส าคญัทางสถิตทิี่ระดบั .05 และ 3) 
นกัเรยีนกลุ่มทดลองมีการพฒันาความสามารถในการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตร ์และการถ่ายโยง
การเรียนรูอ้ย่างชดัเจน โดยนกัเรียนมีการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมการเรียนรูด้ีขึน้จากก่อนเรียน 
ระหว่างเรียน และหลงัเรียน นกัเรยีนสามารถใหเ้หตผุลและน าความรูไ้ปใชใ้นสถานการณใ์น
ชีวิตประจ าวนัไดม้ากขึน้ 
  ศรณัย ์อมัระนนัท ์กิตตมิา พนัธพ์ฤกษา ภทัรภร ชยัประเสริฐ และธนาวฒุิ ลาตวงษ์ 
(2558, หนา้ 56) ไดศ้ึกษาผลของการจดัการเรยีนรูแ้บบสบืสอบโดยเนน้การใชค้  าถามระดบัสงู ที่มี
ต่อผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตรส์  าหรบันกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 4 
ผลการวิจยัพบว่า ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียน ที่ไดร้บัการจดัการเรียนรูแ้บบสบืสอบโดย
เนน้การใชค้  าถามระดบัสงู หลงัเรยีน สงูกว่าก่อนเรียน อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติทีร่ะดบั .05 และ 
การใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตร ์ของนกัเรียนที่ไดร้บัการจดัการเรียนรูแ้บบสืบสอบโดยเนน้การใช้
ค  าถามระดบัสงู หลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียน อย่างมีนยัส าคญัทางสถิตทิี่ระดบั .05 
  สทุธิชาติ เปรมกมล (2558, บทคดัย่อ) ไดศ้ึกษาผลของการใชก้ารสืบสอบเนน้
แบบจ าลองเป็นฐานที่มีต่อความสามารถในการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรแ์ละการใหเ้หตผุล
ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้ ซึง่ไดผ้ลสรุปว่า 1) นกัเรียนมีคะแนนเฉล่ียความสามารถใน
การสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรเ์ท่ากบั 18.55 จากคะแนนเต็ม 24 คะแนน จดัอยูใ่นเกณฑ์
ระดบัดีมาก 2) นกัเรียนมีคะแนนความสามารถในการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรส์งูกว่า
นกัเรยีนทีเ่รียนดว้ยวิธีจดัการเรยีนการสอนแบบทั่วไปอย่างมีนยัส าคญัทางสถิตทิี่ระดบั .05 3) 
นกัเรยีนมีคะแนนความสามารถในการใหเ้หตผุลหลงัเรยีน สงูกว่าก่อนเรียน อย่างมีนยัส าคญั 
ทางสถิติที่ระดบั .05 และ 4) นกัเรียนทีเ่รียนโดยใชก้ารสืบสอบเนน้แบบจ าลองเป็นฐาน มคีะแนน
ความสามารถในการใหเ้หตผุล สงูกว่านกัเรยีนทีเ่รียนดว้ยวิธีจดัการเรยีนการสอนวิทยาศาสตร ์
แบบทั่วไปอย่างมีนยัส าคญัทางสถิตทิี่ระดบั .05 
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  ทศพล สวุรรณพฒุ (2562, บทคดัย่อ) ไดศ้ึกษาการพฒันาความสามารถในการให้
เหตผุลเชิงวิทยาศาสตรข์องนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5 ดว้ยการจดัการเรียนรูแ้บบการสืบสอบ 
ที่ขบัเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้ ผลการวิจยัพบว่า 1) ครูควรน าเสนอสถานการณปั์ญหาที่ม ี
ความสอดคลอ้งกบัชีวิตประจ าวนัและเนือ้หาในบทเรยีน 2) ครูควรสนบัสนุนการแสดงถึง 
ขอ้กล่าวอา้ง หลกัฐาน การใหเ้หตผุลและขอ้สรุปของนกัเรยีนในการโตแ้ยง้ 3) ครูควรปรบัมโนทศัน์
ที่คลาดเคลื่อนของนกัเรียนโดยเชื่อมโยงการโตแ้ยง้เขา้กบัเนือ้หา และ 4) ครูควรสนบัสนนุให้
นกัเรยีนสรา้งความเชื่อมโยงของขอ้มลูในการเขยีนรายงาน หรือการประเมนิชิน้งานได ้ส าหรบั 
ผลการพฒันาการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตร ์พบว่า นกัเรียนสามารถแสดงการใหเ้หตผุล 
เชิงวิทยาศาสตรไ์ดร้อ้ยละ 73.44 โดยมีองคป์ระกอบส าคญั คือ การใหเ้หตผุลแบบสมมตนิยั 
ไดส้งูสดุรอ้ยละ 85.23 รองลงมา คือ การใหเ้หตผุลแบบอธิบายไดร้อ้ยละ 84.09 รองลงมา คือ  
การใหเ้หตผุลแบบอปุนยัไดเ้ป็นรอ้ยละ 64.77 และการใหเ้หตผุลแบบนิรนยัไดเ้ป็นรอ้ยละ 60.23 
ตามล าดบั 
  งานวิจัยตา่งประเทศ 
  เจนเซ็น (Jensen, 2008, Abstract) ไดศ้ึกษาผลของการเรียนรูแ้บบร่วมกนัและ 
การเรียนรูแ้บบสืบสอบทีมี่ต่อการใหเ้หตผุลและผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาชีววิทยา โดยแบง่
นกัเรยีนเป็น 4 กลุ่ม คือ 1) กลุ่มที่มีสมาชิกที่มีลกัษณะแตกต่างกนัโดยใชก้ารสอนแบบสบืสอบ 
 2) กลุ่มที่มีสมาชกิที่มีลกัษณะเหมือนกนัโดยใชก้ารสอนแบบสืบสอบ 3) กลุ่มที่มีสมาชิกมีลกัษณะ
แตกต่างกนัโดยการสอนแบบไม่สืบสอบ และ 4) กลุ่มที่มีสมาชิกที่มีลกัษณะเหมือนกนัโดยใช ้
การสอนแบบไม่สืบสอบ โดยศกึษาระดบัการใหเ้หตผุลและผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนหลงัจบ 
การเรียนการสอน เครื่องมือทีใ่ชใ้นการวิจยั ไดแ้ก่ แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิมาตรฐาน (The 
California Achievement Test)  แบบทดสอบความเขา้ใจทกัษะพืน้ฐาน (The Comprehensive 
Test of Basic Skills) แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิวิชาวิทยาศาสตร ์(The Science Subject 
Achievement Test) แบบทดสอบการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตร ์(The Classroom Test of 
Scientific Reasoning) และแบบทดสอบวชิาชีววิทยา (The NABT/NSTA Biology Exam) 
ผลการวิจยัพบว่า กลุ่มที่มีสมาชกิที่มีลกัษณะแตกต่างกนัโดยใชก้ารสอนแบบไม่สืบสอบ มีคะแนน
เฉล่ียของการใหเ้หตผุลและผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนสงูกว่ากลุ่มที่มีสมาชกิเหมือนกนั และนกัเรียน
ที่ไดร้บัการเรียนการสอนแบบสืบสอบ มีการใหเ้หตผุลและผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน สงูกว่ากลุ่ม 
ที่ไดร้บัการสอนแบบไม่สืบสอบ แสดงใหเ้หน็ว่าการสอนแบบสืบสอบ ใหผ้ลดีกว่าการสอนแบบ 
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ไม่สืบสอบในการพฒันาความสามารถในการใหเ้หตผุล ทัง้นี ้นกัเรียนที่มีความสามารถต ่า จะมี
การใหเ้หตผุลสงูขึน้เมื่อเทียบกบักลุ่มที่มีสมาชิกลกัษณะเหมือนกนั และการสอนแบบสืบสอบ 
ท าใหน้กัเรยีนมีความมั่นใจในตวัเองมากขึน้ในการใหเ้หตผุลและมีเจตคติทางบวกต่อการเรยีนรู้
ร่วมกนั 
  เชน และชี (Chen & She, 2015, p. 2) ไดศ้ึกษาเกี่ยวกบัประสิทธิภาพของการเรียน 
การสอนวิทยาศาสตรแ์บบสืบสอบที่มีต่อการใหเ้หตผุลเชงิวิทยาศาสตร ์ผลการวิจยัสรุปไดว่้า กลุ่ม
ทดลองมีคะแนนเฉล่ียผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและคะแนนเฉล่ียการใหเ้หตผุลมากกว่ากลุ่มควบคมุ
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิตทิี่ระดบั .05 นอกจากนีก้ลุ่มทดลองยงัมีการแสดงออกของทกัษะทาง
วิทยาศาสตร ์เช่น การตัง้สมมติฐาน การทดสอบสมมติฐาน การอธิบายตามหลกัทางวิทยาศาสตร์
โดยใชห้ลกัฐานสนบัสนุน และการใหเ้หตผุลในระดบัที่สงูกว่ากลุ่มควบคมุอย่างมนียัส าคญั 
ทางสถิติที่ระดบั .05 
  จากการศึกษางานวิจยัเกี่ยวกบัความสามารถในการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตร ์สรุป
ไดว่้า การเรียนการสอนวิทยาศาสตรแ์บบสบืสอบช่วยพฒันาความสามารถในการใหเ้หตผุลสงูขึน้ 
และส่งเสริมนกัเรียนใหเ้กดิทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ์เช่น การตัง้สมมตฐิาน การทดสอบ
สมมติฐาน และการอธิบายตามหลกัทางวิทยาศาสตรโ์ดยใชห้ลกัฐานสนบัสนุน 
 งานวิจัยเกี่ยวกบัการสังเกตพฤตกิรรมการเรียนวิทยาศาสตร ์
  งานวิจัยในประเทศ 
  จนัทรพ์ร พรหมมาศ (2541, บทคดัย่อ) ไดศ้กึษาผลการใชวิ้ธีวงจรการเรียนรู ้
ในการเรียนการสอนวิทยาศาสตรท์ี่มีต่อสมัฤทธิผลและพฤติกรรมการเรียนวิทยาศาสตรข์อง
นกัเรยีนชัน้มธัยมศึกษาตอนตน้ ผลการวิจยัพบว่า นกัเรยีนมีพฤตกิรรมที่ส่งเสริมการเรยีน
วิทยาศาสตรใ์นขัน้การสรา้งมโนทศัน ์อยูใ่นระดบัที่ดกีว่าในขัน้การศึกษาส ารวจ และขัน้การน า 
มโนทศันไ์ปใช ้ในทกุระดบัความสามารถทางการเรยีนวิทยาศาสตร ์และนกัเรียนที่มีระดบั
ความสามารถทางการเรยีนวิทยาศาสตรส์งู มีพฤตกิรรมทีส่่งเสริมการเรยีนวิทยาศาสตรอ์ยู่ใน
ระดบัที่ดีกว่านกัเรยีนที่มีระดบัความสามารถทางการเรยีนวิทยาศาสตร ์ปานกลาง และต ่า 
ในทกุขัน้ตอนการเรียนการสอน 
  อนุวตัร สธุรรม (2548, บทคดัย่อ) ไดศ้ึกษาการปรบัปรุงพฤติกรรมการเรียนรูข้อง
นกัเรยีนในกลุ่มสาระการเรียนรูวิ้ทยาศาสตร ์ชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 2 ที่มีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนใน
กลุ่มสาระการเรียนรูวิ้ทยาศาสตรใ์นระดบัต ่า ซึ่งผลการวิจยัสรุปไดว่้า 1) ผลการปรบัปรุงพฤติกรรม
การเรียนรูข้องนกัเรยีนในกลุ่มสาระการเรียนรูวิ้ทยาศาสตร ์ชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 2 มี 3 ทกัษะ คือ 
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1.1)  ทกัษะการสงัเกต จ านวน 3 ครัง้ พบว่านกัเรียนจ านวน 9 คน ผ่านเกณฑก์ารประเมนิและมีผล
สะทอ้นในเชิงบวก 8 คน และเชิงลบ 1 คน 1.2) ทกัษะการลงความเหน็จากขอ้มลู จ านวน 3 ครัง้ 
พบว่านกัเรยีนจ านวน 9 คน ผ่านเกณฑก์ารประเมนิและมผีลสะทอ้นในเชิงบวก 8 คน และ เชิงลบ 
1 คน และ 1.3) ทกัษะการจ าแนก จ านวน 3 ครัง้ พบว่า นกัเรียนจ านวน 9 คน ผ่านเกณฑ ์
การประเมินและมีผลสะทอ้นในเชิงบวก 8 คน และเชิงลบ 1 คน และ 2) ผลการประเมินผลลพัธ์
จากการปฏิบตักิารปรบัปรุงพฤติกรรมการเรียนรูข้องนกัเรยีนในกลุ่มสาระการเรียนรูวิ้ทยาศาสตร ์
ชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 2 ทัง้ 3 ทกัษะ คือ การสงัเกต การลงความเห็นจากขอ้มลู และการจ าแนก
ประเภท โดยการเปรียบเทียบผลการปฏิบตัิการก่อนหลงั พบว่า นกัเรยีนทัง้ 9 คน ที่เคยมีปัญหา
การเรียนวิทยาศาสตรม์ีผลการประเมนิหลงัการปรบัปรุงผา่นเกณฑท์ีก่  าหนดทัง้ 9 คน 
  ทิพยร์ตัน ์มงักรทอง (2558, บทคดัย่อ) ไดศ้ึกษาพฤติกรรมการเรียนรูวิ้ชาชีววิทยา
ดว้ยการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้5 ขัน้ (5E) ร่วมกบัการจดัการเรียนรูแ้บบร่วมมือดว้ย
เทคนิค STAD ส าหรบันกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 4 ผลการวิจยัพบว่า พฤตกิรรมการเรยีนรูวิ้ชา
ชีววิทยาของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 4 ที่ไดร้บัการจดัการเรียนรูแ้บบสบืเสาะหาความรู ้5 ขัน้ 
(5E) ร่วมกบัการจดัการเรียนรูแ้บบร่วมมือดว้ยเทคนิค STAD หลงัเรยีน สงูกว่าก่อนเรียน 
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิตทิี่ระดบั .05 และพฤติกรรมการเรียนรูวิ้ชาชีววิทยาหลงัเรียนอยู่ในเกณฑ์
ระดบัดีขึน้ไป 
  งานวิจัยตา่งประเทศ 
  ฟลอรี่ และแอทเวล (Flory & Atwelll, 2006, p. 50) ไดศ้ึกษาการประเมนิผลการใช้
กิจกรรมการเรียนการสอนแบบสบืสอบของนกัเรียนและครูที่แสดงพฤตกิรรมทีเ่ปลี่ยนแปลง ซึง่ได้
ผลการวิจยัว่า พฤตกิรรมของนกัเรียนที่ไดร้บัการเรยีนการสอนแบบสืบสอบ มีความกา้วหนา้ใน 
การเรียนรูท้ี่มากกว่าการสอนแบบดัง้เดิม และการใชค้  าถามของครูสามารถส่งเสริมใหน้กัเรียน
แสดงพฤติกรรมตามกระบวนการทางวิทยาศาสตรม์ากขึน้ ส่วนขอ้คน้พบเกี่ยวกบัครูคือ กิจกรรม
การเรียนที่สรา้งความสนใจแกน่กัเรียน ควรจดัใหอ้ยู่ในช่วงกลางหรือช่วงทา้ยของภาคเรียน 
เนื่องจากเมื่อด าเนินการเรียนการสอนในช่วงตน้ภาคเรยีน ความสนใจของนกัเรียนจะค่อย ๆ ลดลง 
ท าใหค้รูจึงตอ้งจดักจิกรรมในช่วงกลางภาคเรียนเพื่อกระตุน้พฤติกรรมการเรียนของนกัเรียน 
  ฮาน และฮุสเซน (Khan & Hussain, 2011, p. 955) ไดท้ าการศึกษาผลการเรียน 
การสอนแบบสืบสอบในวิชาเคมีของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษา ผลการวิจยัสรุปไดว่้า คะแนนเฉล่ีย
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของกลุ่มทดลองมากกว่ากลุ่มควบคมุ อย่างนยัส าคญัทางสถติิที่ระดบั.05 
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และนกัเรยีนมีพฤติกรรมที่แสดงออกแตกต่างจากกลุ่มควบคมุ คือ การตัง้สมมตฐิาน การวางแผน
การท างานอย่างเป็นระบบ และการอธิบายเหตผุลโดยใชห้ลกัฐานสนบัสนนุ 
  เดเมท (Demet, 2014, p. 1601) ไดศ้ึกษาพฤติกรรมของนกัเรยีนชัน้มธัยมศึกษา 
ปีที่ 1 ที่ไดร้บัการเรยีนการสอนวิทยาศาสตรแ์บบสบืสอบ ซึ่งกลุ่มทดลองไดร้บัการเรยีนการสอน
แบบสืบสอบ และกลุ่มควบคมุไดร้บัการเรยีนการสอนแบบดัง้เดิม ผลการวิจยัสรุปไดว่้า คะแนน
เฉล่ียผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน ทัง้ก่อนเรียนและหลงัเรียนของกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคมุ มี 
ความแตกต่างกนั อย่างมนียัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 อย่างไรก็ตามคะแนนเฉล่ียผลสมัฤทธ์ิ
ทางการเรียนของกลุ่มทดลองมากกว่ากลุ่มควบคมุ และการติดตามสงัเกตพฤตกิรรมของนกัเรียน
กลุ่มทดลองพบว่า นกัเรียนมีพฤติกรรมในเชิงบวกที่ไดร้บัการยอมรบัอย่างมีประสิทธิภาพ 
  จากการศึกษางานวิจยัเกี่ยวกบัการสงัเกตพฤติกรรมการเรยีนวิทยาศาสตร ์สรุปไดว่้า 
การเรียนวิทยาศาสตรต์ามแนวสืบสอบส่งเสริมใหน้กัเรียนมีพฤติกรรมการเรียนวิทยาศาสตรท์ี่ดีขึน้ 
มีความกา้วหนา้ในการเรยีนรูแ้ละมีการวางแผนการท างานอย่างเป็นระบบ ดงันัน้ การจดัการเรียน
การสอนวิทยาศาสตรต์ามแนวการสอนแบบสืบสอบร่วมกบัการโตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตรส์ามารถ
พฒันามโนทศันท์างวิทยาศาสตรแ์ละความสามารถในการใหเ้หตผุลของนกัเรียนใหส้งูขึน้ได ้และ
ส่งเสริมใหน้กัเรียนแสดงพฤติกรรมการเรยีนวิทยาศาสตรใ์นเชงิบวกมากขึน้  
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บทท่ี 3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

 
 การวิจยัเพื่อศึกษาผลการจดัการเรียนการสอนวิทยาศาสตรต์ามแนวสืบสอบร่วมกบั 
การโตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตรท์ี่มีต่อมโนทศันแ์ละความสามารถในการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตร ์
ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 2 ด  าเนนิการวิจยั ดงันี ้
 1. ประชากรและกลุ่มตวัอย่าง 
 2. แบบแผนการวิจยั 
 3. เครื่องมือที่ใชใ้นการวิจยั 
 4. วิธีด  าเนินการทดลอง 

 5. การวิเคราะหข์อ้มลู 
 

ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 
 1. ประชากรที่ใชใ้นการวิจยั คือ นกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 2 จากโรงเรียนมธัยมศกึษา
ขนาดกลาง ในสงักดัส านกังานเขตพืน้ที่การศกึษามธัยมศกึษาเขต 18 จงัหวดัชลบุรี  
จ านวน 10 โรงเรียน 
 2. กลุ่มตวัอย่าง ใชวิ้ธีการสุ่มแบบกลุ่ม (Cluster Sampling) ดงันี ้
     2.1 สุ่มโดยใชโ้รงเรยีนเป็นหน่วยในการสุม่ ไดโ้รงเรยีนอ่างศิลาพทิยาคม จงัหวดัชลบุร ี
     2.2 สุ่มโดยใชห้อ้งเรียนเป็นหน่วยในการสุ่ม จากนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 2  
ภาคเรียนที่ 1 ปีการศกึษา 2564 ซึ่งมีทัง้หมด 8 หอ้งเรียน ไดห้อ้ง 2/3 ซึ่งมีนกัเรียนจ านวน 40 คน  
 

แบบแผนการวิจัย 
  การวิจยัครัง้นีเ้ป็นการวิจยักึง่ทดลอง (Quasi-Experimental Design) โดยมีแบบแผน 
การวิจยัแบบ One group pretest - posttest design (Creswell, 2012, p. 310) ดงัตารางที่ 4  
 

ตารางที่ 4 การวิจยักึ่งทดลองแบบ One group pretest - posttest design 
 

กลุม่ตัวอยา่ง สอบก่อนเรียน ทดลอง สอบหลังเรียน 

G O1 X O2 
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 สญัลกัษณท์ีใ่ชใ้นแบบแผนการวิจยั  
 G แทน  กลุ่มทดลอง 
 O1 แทน  การทดสอบก่อนเรียนของกลุ่มทดลอง 
 O2 แทน  การทดสอบหลงัเรียนของกลุ่มทดลอง 
 X แทน การเรียนการสอนวิทยาศาสตรต์ามแนวสืบสอบร่วมกบั 
    การโตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตร ์

 
เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย 
 ในการวิจยัครัง้นี ้มีเครื่องมือทีใ่ชใ้นการทดลองและการรวบรวมขอ้มลู 4 ชนิด ไดแ้ก่ 
แผนการเรียนการสอน แบบทดสอบวดัมโนทศันท์างวิทยาศาสตร ์แบบทดสอบการใหเ้หตผุล 
เชิงวิทยาศาสตร ์และแบบสงัเกตพฤตกิรรมการเรียนวิทยาศาสตร ์ซึ่งมีรายละเอียดดงัต่อไปนี ้
 1. แผนการเรียนการสอน 
 แผนการเรียนการสอนทีใ่ชใ้นการทดลอง มีขัน้ตอนการจดัการเรียนการสอน
วิทยาศาสตรต์ามแนวสืบสอบร่วมกบัการโตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตร ์ซึ่งมีการสรา้งและตรวจสอบ
คณุภาพ ดงัต่อไปนี ้
     1.1 ศึกษาสาระ และมาตรฐานการเรียนรูข้องกลุม่สาระการเรียนรูวิ้ทยาศาสตร ์ 
ในหลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช 2551 (ฉบบัปรบัปรุง พ.ศ. 2560) และ 
วิเคราะหเ์นือ้หาเรื่อง งานและพลงังาน และก าหนดจุดประสงคก์ารเรียนรูส้  าหรบัชัน้มธัยมศึกษา 
ปีที่ 2  
  1.2 สรา้งแผนการเรียนการสอนวิทยาศาสตรต์ามแนวสืบสอบร่วมกบัการโตแ้ยง้ 
เชิงวิทยาศาสตร ์จ านวน 6 แผน รวม 15 คาบ ซึ่งแผนการเรียนการสอน มีองคป์ระกอบ คือ 
    - มาตรฐานการเรียนรู ้  
    - ผลการเรียนรู ้ 
    - สาระส าคญั 
    - จุดประสงคก์ารเรยีนรู ้ 
    - สาระการเรียนรู ้
    - กิจกรรมการเรียนการสอน ซึง่มี 3 ขัน้ตอน ทีจ่ดัเรยีงตามล าดบัต่อเนื่องดงันี ้
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    ขัน้ที่ 1 ท างานร่วมกนั เป็นขัน้ที่นกัเรียนร่วมกนัคดิ ออกแบบวิธีการศกึษา
ส ารวจเพื่อสรา้งค าอธบิายหรือค าตอบของปัญหา และลงมอืปฏิบตัติามวิธีการนัน้ ซึ่งนกัเรยีนเป็น    
ผูร้วบรวมขอ้มลู โดยใหค้วามส าคญักบัขอ้มลูและหลกัฐานเพื่อสรา้งขอ้สรุปทีเ่ป็นขอ้กล่าวอา้ง  
ทัง้นีค้รูอาจช่วยเหลือหรือชีแ้นะเพื่อกระตุน้กระบวนการคิดของนกัเรยีน 
    ขัน้ที่ 2 แลกเปลีย่นความคิด เป็นขัน้ที่นกัเรียนน าเสนอผลงานและวิธีการ 
ที่ศึกษา มีการสะทอ้นความคดิร่วมกนัโดยใชห้ลกัฐานสนบัสนนุอย่างสมเหตสุมผล ซึง่ครูอธิบาย 
ใหค้วามรูเ้พิม่เติมตามหลกัการทางวิทยาศาสตร ์และนกัเรียนน าไปปรบัปรุงและสรุปสรา้งมโนทศัน์
ทางวิทยาศาสตรใ์นเรื่องทีเ่รยีนได ้   
    ขัน้ที่ 3 ประยุกตใ์ช ้เป็นขัน้ทีน่กัเรียนน ามโนทศันท์ีเ่รยีนรูแ้ลว้ ไปใชเ้พื่อสรา้ง
ค าอธิบายในสถานการณอ่ื์นเพิ่มเติมอย่างสมเหตสุมผล นกัเรียนมกีารเชื่อมโยง ทัง้ความรูท้าง
วิทยาศาสตรแ์ละวิธีการทีใ่ชศ้กึษา ซึ่งครูจะประเมนิความรูค้วามเขา้ใจของนกัเรยีนเพื่อตรวจสอบ
และชีแ้นะ เพื่อใหน้กัเรยีนมคีวามเขา้ใจในมโนทศันท์างวิทยาศาสตรไ์ดถู้กตอ้งยิ่งขึน้ 
    - สื่อ/แหล่งการเรียนรู ้
    - การวดัผลและประเมนิผล 
  1.3 น าแผนการเรียนการสอนที่สรา้งขึน้ เสนออาจารยท์ีป่รกึษาวิทยานพินธ ์เพื่อ
พิจารณาตรวจสอบความถูกตอ้งของเนือ้หา และความสอดคลอ้งของทุกองคป์ระกอบของ 
แผนการเรียนการสอนตามแนวคิดการสืบสอบและการโตแ้ยง้เชงิวิทยาศาสตร ์ซึ่งผูวิ้จยัไดป้รบั 
แกไ้ขในประเด็นที่อาจารยท์ีป่รกึษาไดใ้หข้อ้เสนอแนะ คือ การปรบักจิกรรมใหส้อดคลอ้งกบั
ขัน้ตอนการเรยีนการสอน และการใชภ้าษาใหม้ีความชดัเจนและเหมาะส าหรบันกัเรียนมากยิ่งขึน้ 
  1.4 ทดลองใช ้(try out) แผนการเรียนการสอนครัง้ที่ 1 กบันกัเรยีนชัน้มธัยมศึกษา 
ปีที่ 2 โรงเรียนอ่างศิลาพทิยาคม ที่ไมใ่ช่กลุ่มตวัอย่าง จ านวน 40 คน ทัง้หมด 3 คาบ ซึ่งพบว่า 
นกัเรยีนส่วนมากมีความพึงพอใจในการท ากจิกรรมตามขัน้ตอนการเรยีนการสอนตามแนวสืบสอบ
ร่วมกบัการโตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตรท์ี่ผูวิ้จยัสงัเคราะหข์ึน้ แต่ช่วงแรกอาจเพราะนกัเรียนยงัไม่คุน้เคย
กบัการแสดงความคิดเหน็โดยใชห้ลกัฐานและการใหเ้หตผุล ผูวิ้จยัจึงตอ้งคอยกระตุน้เพื่อถามหา
เหตผุลของนกัเรยีน จึงท าใหใ้ชเ้วลาในการท ากิจกรรมนานเกนิไป นอกจากนีค้  าถามที่ครูใชเ้พื่อ
กระตุน้การคดิของนกัเรียนยงัไม่ชดัเจน ซึ่งผูวิ้จยัไดด้  าเนินการปรบัแกไ้ขแลว้ 
  1.5 ตรวจสอบคณุภาพของแผนการเรียนการสอน โดยการพิจารณาความตรง 
ตามเนือ้หา (Content validity) ของผูเ้ชี่ยวชาญที่ประกอบดว้ย ดา้นหลกัสตูรและการสอน  
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ดา้นการสอนวิทยาศาสตรแ์ละดา้นการวดัผลและประเมนิผล จ านวน 5 คน (รายชื่อดงัภาพผนวก 
ก) แลว้น าผลมาค านวณหาค่าดชันีความสอดคลอ้งของความคิดเหน็ของผูเ้ชี่ยวชาญ (Index of 
Item Objective Congruence: IOC) ซึ่งมีเกณฑพ์จิารณา ดงันี ้
   เห็นว่าสอดคลอ้ง  ใหค้ะแนน  1 
   ไม่แน่ใจ   ใหค้ะแนน  0 
   เห็นว่าไม่สอดคลอ้ง  ใหค้ะแนน -1 
  หากค่าเฉล่ียเป็นรายขอ้มีค่า IOC มากกว่าหรือเท่ากบั 0.5 ถือว่ามคีวามสอดคลอ้ง 
ไม่ตอ้งปรบัแกไ้ข แต่หากขอ้ใดมีค่า IOC นอ้ยกว่า 0.5 ถือว่าไม่สอดคลอ้ง ตอ้งปรบัแกไ้ขตาม
ขอ้เสนอแนะของผูเ้ชี่ยวชาญ 
  จากการค านวณ พบว่า ค่าดชันีความสอดคลอ้งของความคิดเหน็ของผูเ้ชี่ยวชาญ  
มีค่า 0.8 ซึ่งแสดงว่าแผนการเรียนการสอนมีคณุภาพตามเกณฑท์ี่ก าหนด สามารถน าไปใชจ้ดั 
การเรียนการสอนได ้ทัง้นีผู้วิ้จยัไดม้ีการปรบัแกไ้ขตามขอ้เสนอแนะจากผูเ้ชีย่วชาญในประเดน็
เกี่ยวกบัความชดัเจนในการเขียนสาระการเรียนรูบ้างแผน และการเพิ่มตวัอย่างการค านวณ  
  1.6 ทดลองใช ้(try out) แผนการเรียนการสอนครัง้ที่ 2 กบันกัเรยีนชัน้มธัยมศึกษา 
ปีที่ 2 โรงเรียนอ่างศิลาพทิยาคม ที่ไมใ่ช่กลุ่มตวัอย่างและไม่ใช่กลุ่มที่ทดลองใชค้รัง้ที่ 1 จ านวน  
40 คน เนื่องจากช่วงเวลาที่ผูวิ้จยัไดร้บัอนุญาตใหท้ าการทดลองใชค้รัง้ที่ 2 นัน้ อยู่ในช่วงของ
สถานการณแ์พร่ระบาดของโรคติดเชือ้ไวรสัโคโรนา (COVID-19) ในจงัหวัดชลบุรี ผูวิ้จยัจึงได้
ปรกึษาหวัหนา้กลุ่มสาระวิทยาศาสตรแ์ละครูผูส้อนวิทยาศาสตรช์ัน้ดงักล่าว เพื่อท าความเขา้ใจ
และรบัทราบแนวปฏิบตัิของโรงเรียน พรอ้มทัง้ปฏิบตัิตามอย่างเคร่งครดัตามมาตรการป้องกนั
วิกฤติการณจ์ากโรคตดิเชือ้ไวรสัโคโรนา (COVID-19) ของคณะกรรมการโรคติดต่อจงัหวดัชลบุรี 
เกี่ยวกบัการใหเ้วน้ระยะห่างทางสงัคม (social distancing) และการหา้มมใิหโ้รงเรียนใชอ้าคาร
สถานที่ท าการ โดยใหม้ีการจดัการเรียนการสอนแบบออนไลนเ์ท่านัน้ ดงันัน้ในทดลองใชค้รัง้ที่ 2 
ผูวิ้จยัจึงจดัการเรียนการสอนออนไลน ์ผ่านโปรแกรม Google meet ซึ่งเป็นโปรแกรมที่ครูและ
นกัเรยีนใชใ้นการเรียนการสอนอยู่แลว้ จ านวน 3 คาบ โดยผูวิ้จยัเป็นผูด้  าเนนิการสอนดว้ยตนเอง 
ซึ่งผลการเรยีนการสอนออนไลนค์รัง้นี ้พบว่า ในช่วงคาบแรก นกัเรยีนยงัแลกเปลี่ยนความคิดกบั
สมาชิกในกลุ่มไม่มากนกั ผูวิ้จยัตอ้งใชค้  าถามเพื่อทา้ทายความคิดและกระตุน้นกัเรียนใหแ้สดง 
เหตผุล ซึ่งปรากฎในคาบต่อมาว่า นกัเรียนแสดงพฤตกิรรมการใหเ้หตผุล และร่วมกนัคิดและ
ท างานในกลุ่มมากขึน้ ซึ่งผูวิ้จยัน าประเดน็นีไ้ปพจิารณาเพื่อเตรียมตวัและปรบัค าถามใหก้ระชบั
และชดัเจนก่อนการใชจ้ริงกบักลุม่ตวัอย่าง 
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 2. แบบทดสอบวัดมโนทัศนท์างวิทยาศาสตร ์
 ผูวิ้จยัไดด้  าเนินการสรา้งแบบทดสอบวดัมโนทศันท์างวิทยาศาสตร ์โดยเป็นขอ้สอบ
ปรนยัชนิด 4 ตวัเลือก ตามขัน้ตอนดงันี ้
  2.1 ศึกษาและวิเคราะหเ์นือ้หาจากสาระที่ 2 วิทยาศาสตรก์ายภาพ หน่วยการเรียนรู ้
ที่ 5 เรื่อง งานและพลงังาน ซึ่งพบว่าเนือ้หาเรื่องนีม้ีมโนทศันท์างวิทยาศาสตร ์ดงัต่อไปนี ้
   - การเกดิงาน 
   - งานในสถานการณต์่าง ๆ  
   - การค านวณหางาน 
   - การเกดิก าลงั 
   - การค านวณหาก าลงั 
   - หลกัการท างานของเครื่องกลอย่างง่าย 
   - เครื่องกลอย่างง่ายในชีวิตประจ าวนั 
   - การเกดิพลงังานศกัยโ์นม้ถ่วง 

- การเกดิพลงังานจลน ์
- การเปลีย่นแปลงพลงังานศกัยโ์นม้ถ่วงและพลงังานจลน ์
- กฎการอนุรกัษ์พลงังาน 

  2.2 สรา้งตารางวิเคราะหโ์ครงสรา้งขอ้สอบจากมโนทศันท์างวิทยาศาสตร ์เรื่อง งาน
และพลงังาน โดยวดัในดา้นความรู ้ความเขา้ใจ และการน าไปใช ้รวมทัง้หมด 60 ขอ้ รายละเอียด
ดงัตารางที่ 5 
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ตารางที่ 5 แสดงการวิเคราะหโ์ครงสรา้งของแบบทดสอบวดัมโนทศันท์างวิทยาศาสตร ์
 

สาระการเรียนรู้/
มโนทัศน ์

จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
จ านวนข้อค าถาม 

ความรู้ 
ความ
เข้าใจ 

การ
น าไปใช ้

1. การเกิดงาน 
1. นกัเรียนสามารถอธิบายความหมาย
เกี่ยวกบังานได ้

2 2 - 

2. งานใน
สถานการณต์่าง ๆ  

2. นกัเรียนสามารถยกตวัอย่าง
สถานการณท์ี่เกิดงานไดอ้ย่างถกูตอ้ง 

- 2 2 

3. การค านวณ 
หางาน 

3. นกัเรียนสามารถค านวณหางาน 
ในสถานการณต์่าง ๆ ได ้

- - 2 

4. การเกิดก าลงั 
4. นกัเรียนสามารถอธิบายความหมาย
เกี่ยวกบัก าลงัได ้

2 2 2 

5. การค านวณหา
ก าลงั 

5. นกัเรียนสามารถค านวณหาก าลงั 
ในสถานการณต์่าง ๆ ได ้

2 - 2 

6. หลกัการท างาน
ของเครื่องกล 
อย่างง่าย 

6. นกัเรียนสามารถอธิบายหลกัการ
ท างานของเครื่องกลอย่างง่ายได ้

2 2 2 

7. เครื่องกลอย่าง
ง่ายใน
ชีวิตประจ าวนั 

7. นกัเรียนสามารถประยุกตใ์ชค้วามรู้
เรื่องเครื่องกลอย่างง่ายใน
ชีวิตประจ าวนัได ้

2 - 2 

8. การเกิดพลงังาน
ศกัยโ์นม้ถ่วง 

8. นกัเรียนสามารถอธิบายความหมาย
ของพลงังานศกัยโ์นม้ถ่วงได ้

2 2 - 

9. นกัเรียนสามารถอธิบายปัจจยัที่มีผล
ต่อพลงังานศกัยโ์นม้ถ่วงได ้

2 2 2 
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ตารางที่ 5 (ต่อ) 
 

สาระการเรียนรู้/
มโนทัศน ์

จุดประสงคก์ารเรียนรู้ 
จ านวนข้อค าถาม 

ความรู้ 
ความ
เข้าใจ 

การ
น าไปใช ้

9. การเกิด 
พลงังานจลน ์

10. นกัเรียนสามารถอธิบาย
ความหมายของพลงังานจลนไ์ด ้

2 2 - 

11. นกัเรียนสามารถอธิบายปัจจยั 
ที่มีผลต่อพลงังานจลนไ์ด ้

2 2 2 

10. การ
เปลี่ยนแปลง
พลงังานศกัย ์  
โนม้ถ่วงและ
พลงังานจลน ์

12. นกัเรียนสามารถอธิบาย 
การเปลี่ยนแปลงพลงังานระหว่าง
พลงังานศกัยโ์นม้ถ่วงและ 
พลงังานจลนไ์ด ้

2 2 2 

11. กฎการอนุรกัษ์
พลงังาน 

13. นกัเรียนสามารถอธิบาย 
การถ่ายโอนพลงังาน โดยใช ้
กฎการอนุรกัษ์พลงังานได ้

- 2 2 

 รวม 20 20 20 

 

  2.3 ก าหนดเกณฑก์ารใหค้ะแนน คือ ถา้ตอบถูกให ้1 คะแนน ถา้ตอบผิด หรือ  
ไม่ตอบ หรือตอบมากกว่า 1 ขอ้ ให ้0 คะแนน 
  2.4 น าแบบทดสอบที่สรา้งขึน้เสนออาจารยท์ี่ปรกึษาวิทยานิพนธ ์เพื่อพิจารณา
ตรวจสอบความถูกตอ้งและความเหมาะสม ซึ่งผูวิ้จยัไดป้รบัแกไ้ขตามขอ้เสนอแนะของอาจารย ์
ที่ปรกึษาในเรื่องความสอดคลอ้งขอ้ค าถามกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู ้ 
  2.5 ตรวจสอบคณุภาพของแบบทดสอบ โดยการพิจารณาความตรงตามเนือ้หา 
(Content validity) ของผูเ้ชี่ยวชาญดา้นหลกัสตูรและการสอน ดา้นการสอนวิทยาศาสตร ์และ 
ดา้นการวดัผลและประเมินผล จ านวน 5 คน (รายชื่อดงัภาพผนวก ก) แลว้น าผลมาค านวณหา 
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ค่าดชันีความสอดคลอ้งของความคดิเหน็ของผูเ้ชี่ยวชาญ (Index of Item Objective 
Congruence: IOC) ซึ่งมีเกณฑพ์จิารณา ดงันี ้
   เห็นว่าสอดคลอ้ง  ใหค้ะแนน  1 
   ไม่แน่ใจ   ใหค้ะแนน  0 
   เห็นว่าไม่สอดคลอ้ง  ใหค้ะแนน -1 
  หากค่าเฉล่ียเป็นรายขอ้มีค่า IOC มากกว่าหรือเท่ากบั 0.5 ถือว่ามีความสอดคลอ้ง 
ไม่ตอ้งปรบัแกไ้ข แต่หากขอ้ใดมีค่า IOC นอ้ยกว่า 0.5 ถือว่าไม่สอดคลอ้ง ตอ้งปรบัแกไ้ขตาม
ขอ้เสนอแนะของผูเ้ชี่ยวชาญ 
  จากการค านวณ พบว่า ค่าดชันีความสอดคลอ้งของความคิดเหน็ของผูเ้ชี่ยวชาญ  
มีค่า 0.8 ซึ่งผูวิ้จยัจึงใชข้อ้ที่มคี่าดชันีความสอดคลอ้งตามเกณฑ ์0.5-1.0 (สมโภชน ์อเนกสขุ, 
2559, หนา้ 108) ทัง้นี ้ผูวิ้จยัไดป้รบัแกไ้ขขอ้สอบตามขอ้เสนอแนะของผูเ้ชีย่วชาญในเรื่อง 
การปรบัภาษาใหก้ระชบัชดัเจน และปรบัตวัเลือกบางขอ้ใหส้อดคลอ้งกบัขอ้ค าถาม 
  2.6 ทดลองใช ้(try out) แบบทดสอบดงักล่าวกบันกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 2 ที่
ไมใ่ช่กลุ่มตวัอย่าง โรงเรียนอ่างศิลาพทิยาคมจ านวน 40 คน เพื่อวิเคราะหค์่าความยากง่าย (p) 
และค่าอ านาจจ าแนก (r) โดยใชเ้ทคนิค 50% กลุ่มสงู-กลุม่ต ่า พบว่า แบบทดสอบวดัมโนทศัน ์
ทางวิทยาศาสตร ์มีค่าความยากง่ายอยู่ระหว่าง 0.22-0.70 และค่าอ านาจจ าแนกอยู่ระหว่าง  
0.20-0.60 (ดงัแสดงในภาคผนวก ค) ซึง่ถือว่าน าไปใชไ้ดต้ามเกณฑค์่าความยากง่าย (p) ตัง้แต่ 
0.20-0.80 และค่าอ านาจจ าแนก (r) ตัง้แต่ 0.20 ขึน้ไป  
     2.7 ค านวณหาความเชื่อมั่นของแบบทดสอบวดัมโนทศันท์างวิทยาศาสตร ์โดย
ค านวณจากสตูร KR-20 ของ Kuder-Richardson พบว่าแบบทดสอบมีค่าความเชื่อมั่นเท่ากบั 
0.80 ซึ่งถือว่าน าไปใชไ้ดก้บักลุ่มตวัอย่าง 
 3. แบบทดสอบการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร ์
 ส าหรบัแบบทดสอบการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตร ์ผูวิ้จยัไดด้  าเนนิการ ดงัต่อไปนี ้
  3.1 ศึกษาแนวคิดเกีย่วกบัการใหเ้หตผุลเชงิวิทยาศาสตรแ์ละแนวทางการวดัและ
ประเมินผลการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตร ์จากต ารา และเอกสารที่เกีย่วขอ้งทัง้ในประเทศและ
ต่างประเทศ 
  3.2 ศึกษาหลกัการและลกัษณะของแบบทดสอบการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตร ์
(Classroom Test of Scientific Reasoning -CTSR) ของลอวส์นั (Anton E. Lawson, 1995)  
และแบบทดสอบการใหเ้หตผุลเชงิวิทยาศาสตรข์องจนัทรพ์ร พรหมมาศ (2541, หนา้ 166-169)  
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ซึ่งผูวิ้จยัน ามาปรบัรายละเอียดขอ้ค าถาม เพื่อใชเ้ป็นแบบทดสอบการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตร์
ส าหรบันกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 2 ทีใ่ชใ้นการวิจยัครัง้นี ้แบบทดสอบมีลกัษณะเป็นขอ้สอบ
ปรนยัแบบเลือกตอบที่มีการตอบ 2 ขัน้ตอน ขอ้สอบแต่ละขอ้จะถามเกีย่วกบัเนือ้หาวิทยาศาสตร์
ทั่วไปซึ่งก าหนดสดัส่วนจ านวนขอ้สอบการใหเ้หตผุลดา้นละ 2 ขอ้ รวมทัง้ฉบบั 12 ขอ้ ในแต่ละขอ้
จะเสนอสถานการณปั์ญหา ซึ่งอาจมีรูปภาพหรือค าอธิบายประกอบรูปภาพเพื่อเพิ่มความเขา้ใจ
เกี่ยวกบัสถานการณปั์ญหาทีน่  าไปสู่ค  าถาม นกัเรียนจะตอ้งเลือกค าตอบทีถู่กตอ้งและเลือกเหตผุล
ในการเลือกค าตอบนัน้ ส าหรบัการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตรท์ี่วดัในแบบทดสอบนี ้ประกอบดว้ย 
6 ดา้น ดงันี ้
    - การใหเ้หตผุลในเชิงของการอนุรกัษ์ (Conservatory Reasoning) ซึ่งเป็น
ความสามารถที่นกัเรียนใชใ้นการรบัรูห้รือท าความเขา้ใจเกี่ยวกบัคณุสมบตักิารคงตวัของวตัถุ  
หรือสสาร ว่าปริมาณหรือจ านวนของวตัถุหรือสสารจะคงที่ แมว่้าวตัถุหรือสสารมีการเปลีย่นแปลง
รูปร่างหรือจ านวนของวตัถุนัน้ 
    - การใหเ้หตผุลในเชิงของสดัส่วน (Proportional Reasoning) ซึ่งเป็น
ความสามารถที่นกัเรียนใชพ้ิจารณาและตีความหมายเกีย่วกบัความสมัพนัธร์ะหว่างความสมัพนัธ์
ต่าง ๆ ที่เกิดขึน้ในสถานที่หนึง่ ๆ โดยแสดงในรูปของตวัแปรที่สงัเกตได ้หรือตวัแปรเชิงทฤษฎี 
    - การใหเ้หตผุลในเชิงของการบ่งชีแ้ละควบคมุตวัแปร (Hypothetical-
deductive Reasoning) ซึ่งเป็นความสามารถที่นกัเรียนใชพ้ิจารณาถึงความสมัพนัธข์องตวัแปร
ทัง้หมดในการทดสอบสมมตฐิาน และออกแบบการศึกษาส ารวจหรือทดลองเพื่อวางแผนควบคมุ 
ตวัแปรตวัอ่ืนทัง้หมดทีเ่กี่ยวขอ้ง ยกเวน้ตวัแปรเพยีงตวัเดยีวที่ตอ้งการศึกษา 
    - การใหเ้หตผุลในเชิงของความเป็นไปได ้(Probabilistic Reasoning) ซึ่งเป็น
ความสามารถที่นกัเรียนใชพ้ิจารณาโอกาสที่เป็นไปไดข้องการเกิดเหตกุารณห์นึ่ง ๆ 
    - การใหเ้หตผุลในเชิงของภาพรวม (Combinatorial Reasoning) ซึ่งเป็น 
ความสามารถที่นกัเรียนใชพ้ิจารณาอย่างเป็นระบบเกี่ยวกบัความสมัพนัธท์ีเ่ป็นไปไดท้ัง้หมด
ภายใตเ้งื่อนไขของการศกึษาส ารวจ การทดลองหรือเงื่อนไขเชิงทฤษฎี 
    - การใหเ้หตผุลในเชิงของความสมัพนัธ ์(Correlational Reasoning) ซึ่งเป็น 
เป็นความสามารถที่นกัเรียนใชพ้ิจารณาความสมัพนัธเ์ชิงสาเหต ุหรือความสมัพนัธต์่าง ๆ ใน
เหตกุารณท์ีก่  าลงัศึกษา 
  3.3 ก าหนดเกณฑก์ารใหค้ะแนนคือ นกัเรยีนจะได ้1 คะแนน เมื่อเลือกไดถู้กตอ้ง 
ทัง้ค าตอบและเหตผุล หรือเลือกค าตอบไดถู้กตอ้งและแสดงเหตผุลอ่ืน ๆ นอกเหนือจากตวัเลือก 
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เหตผุลไดอ้ย่างสมเหตสุมผล และนกัเรียนจะได ้0 คะแนน เมื่อตอบค าตอบและเหตผุลผิดหรือตอบ
อย่างใดอย่างหนึ่งเท่านัน้ 
  3.4 น าแบบทดสอบเสนออาจารยท์ี่ปรกึษาวิทยานิพนธ ์เพือ่พิจารณาตรวจสอบ 
ความถูกตอ้งและเหมาะสม ซึ่งผูวิ้จยัไดป้รบัแกไ้ขตามขอ้เสนอแนะอาจารยท์ีป่รกึษาในประเด็น
ความชดัเจนของขอ้ค าถามและภาษาทีใ่ช ้ 
  3.5 ตรวจสอบคณุภาพของแบบทดสอบ โดยการพิจารณาความตรงตามเนือ้หา 
(Content validity) ของผูเ้ชี่ยวชาญดา้นหลกัสตูรและการสอน ดา้นการสอนวิทยาศาสตร ์และ 
ดา้นการวดัผลและประเมินผล จ านวน 5 คน (รายชื่อดงัภาพผนวก ก) แลว้น าผลมาค านวณหา 
ค่าดชันีความสอดคลอ้งของความคดิเหน็ของผูเ้ชี่ยวชาญ (Index of Item Objective 
Congruence: IOC) ซึ่งมีเกณฑพ์จิารณา ดงันี ้
   เห็นว่าสอดคลอ้ง  ใหค้ะแนน  1 
   ไม่แน่ใจ   ใหค้ะแนน  0 
   เห็นว่าไม่สอดคลอ้ง  ใหค้ะแนน -1 
  หากค่าเฉล่ียเป็นรายขอ้มีค่า IOC มากกว่าหรือเท่ากบั 0.5 ถือว่ามีความสอดคลอ้ง 
ไม่ตอ้งปรบัแกไ้ข แต่หากขอ้ใดมีค่า IOC นอ้ยกว่า 0.5 ถือว่าไม่สอดคลอ้ง ตอ้งปรบัแกไ้ขตาม
ขอ้เสนอแนะของผูเ้ชี่ยวชาญ 
  จากการค านวณ พบว่า ค่าดชันีความสอดคลอ้งของความคิดเหน็ของผูเ้ชี่ยวชาญ  
มีค่า 1.0 ซึ่งมีคณุภาพตามเกณฑท์ี่ก าหนด สามารถน าไปใชไ้ด ้นอกจากนีผู้วิ้จยัไดป้รบัแกไ้ขตาม
ขอ้เสนอแนะจากผูเ้ชี่ยวชาญในประเด็นการเพิ่มค าอธิบายใหช้ดัเจนว่านกัเรียนควรตอบอย่างไร 
และการปรบัรูปภาพใหส้ื่อความไดช้ดัเจนยิ่งขึน้ 
  3.6 ทดลองใช ้(try out) กบันกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 2 โรงเรียนอ่างศิลาพทิยาคม  
ที่ไม่ใช่กลุม่ตวัอย่าง จ านวน 40 คน เพื่อวิเคราะหค์่าความยากง่าย (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) 
โดยใชเ้ทคนิค 50% กลุ่มสงู-กลุม่ต ่า ซึง่พบว่าแบบทดสอบมีค่าความยากง่ายอยู่ระหว่าง  
0.28-0.68 และค่าอ านาจจ าแนกอยู่ระหว่าง 0.24-0.56 (ดงัแสดงในภาคผนวก ค) ซึง่ถือว่าน าไปใช้
ไดต้ามเกณฑค์่าความยากง่าย (p) ตัง้แต ่0.20-0.80 และคา่อ านาจจ าแนก (r) ตัง้แต่ 0.20 ขึน้ไป 
  3.7 ค  านวณหาความเชื่อมั่นของแบบทดสอบการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตร ์โดย
ค านวณหาค่าสมัประสิทธ์ิแอลฟาของครอนบาค (Cronbach’ Alpha) พบว่า แบบทดสอบมีค่า
เท่ากบั 0.78 ซึ่งถือว่าน าไปใชไ้ดก้บักลุ่มตวัอย่าง 
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 4. แบบสังเกตพฤติกรรมการเรียนวิทยาศาสตร ์
 ผูวิ้จยัไดด้  าเนินการสรา้งแบบสงัเกตพฤติกรรมการเรียนวิทยาศาสตร ์เพื่อใชบ้นัทึก 
การแสดงออกหรือการปฏิบตัิของนกัเรียน ระหว่างการเรียนการสอนวิทยาศาสตรต์ามแนวสืบสอบ
ร่วมกบัการโตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตร ์โดยมีขัน้ตอนดงันี ้
  4.1 ก าหนดขอบเขตเนือ้หาสาระของแบบสงัเกตพฤติกรรมการเรียนวิทยาศาสตร ์ 
ที่ใชใ้นการวิจยั โดยเขียนเป็นพฤติกรรมย่อยที่นกัเรียนแสดงออกหรือปฏิบตัิ ซึ่งสามารถสงัเกต 
เห็นไดร้ะหว่างท ากจิกรรมในแต่ละขัน้ตอนการเรยีนการสอนตามแนวสืบสอบร่วมกบัการโตแ้ยง้ 
เชิงวิทยาศาสตร ์ดงันี ้  
 
ตารางที่ 6 แสดงพฤติกรรมการเรียนวิทยาศาสตรใ์นแต่ละขัน้ตอนการเรยีนการสอน 
 

ข้ันตอนการเรียนการสอน พฤติกรรมการเรียน 
ขัน้ที่ 1 ท างานร่วมกนั  1. แสดงความคิดเห็นเพื่อออกแบบวิธีการศึกษา 

2. ตัง้สมมติฐาน 
3. ลงมือท างานร่วมกนั 
4. แสดงความคิดเห็นเพื่อโตแ้ยง้โดยใชห้ลกัฐานสนบัสนนุ 

ขัน้ที่ 2 แลกเปลีย่นความคิด 1. น าเสนอผลการศึกษาหรือการลงมือปฏิบตั ิ
2. สะทอ้นความคิดร่วมกบันกัเรยีนคนอ่ืนโดยใชห้ลกัฐาน
สนบัสนุน 
3. สรุปสรา้งค าอธิบายหรือความรู ้

ขัน้ที่ 3 ประยุกตใ์ช ้ 1. แสดงความคิดเห็นอย่างมีเหตผุล 
2. ลงมือปฏิบตัิเพื่อคน้หาค าตอบ 
3. สรุปสรา้งมโนทศันท์างวิทยาศาสตร ์

 

  4.2 สรา้งแบบสงัเกตพฤตกิรรมการเรยีนวิทยาศาสตร ์เป็นแบบตรวจสอบรายการ  
ซึ่งแบ่งเป็น 3 สดมภ ์ดงันี ้
   สดมภท์ี่ 1 เป็นขัน้ตอนการเรยีนการสอนวิทยาศาสตรต์ามแนวสืบสอบร่วมกบั
การโตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตร ์ 
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   สดมภท์ี่ 2 เป็นพฤติกรรมการเรียนวิทยาศาสตรท์ีน่กัเรียนควรแสดงออกหรือ
ปฏิบตัิในแต่ละขัน้ 
   สดมภท์ี่ 3 เป็นช่องว่างที่มสีดมภย์่อย 6 สดมภ ์เพื่อใชบ้นัทึกการแสดงออกหรือ
ปฏิบตัิพฤติกรรมการเรียนวิทยาศาสตรข์องนกัเรียน ที่มีระดบัความสามารถทางการเรียน
วิทยาศาสตรส์งู ปานกลาง และต ่า  
  4.3 ก าหนดการสงัเกตในระหว่างการเรียนการสอนวิทยาศาสตรต์ามแนวสืบสอบ
ร่วมกบัการโตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตรท์ัง้ 6 แผน โดยผูวิ้จยัท าการสงัเกตนกัเรียน 1 กลุ่ม ที่ไดจ้าก 
การสุ่ม ซึ่งมีนกัเรียนที่มีระดบัความสามารถทางการเรียนวิทยาศาสตรส์งู ปานกลางและต ่า  
ระดบัละ 2 คน หากพบว่านกัเรียนมีพฤติกรรมใดเกิดขึน้ ผูวิ้จยัจะบนัทกึโดยท าเครื่องหมาย   
ลงในช่องว่างพฤติกรรมนัน้ตามความถี่ที่นกัเรยีนแสดงออกหรือปฏิบตั ิ
  4.4 ก าหนดเกณฑก์ารใหค้ะแนน โดยให ้1 คะแนน เมื่อสงัเกตเห็นนกัเรียนแสดงหรือ
มีพฤติกรรมย่อยนัน้ เกิดขึน้ 1 ครัง้ และให ้0 คะแนน เมื่อนกัเรยีนไม่มีหรือแสดงพฤติกรรม ซึ่ง
ผูวิ้จยัน าคะแนนพฤติกรรมที่ไดจ้ากการสงัเกตมาค านวณหาค่าเฉล่ียและค่าเฉล่ียรอ้ยละของ
คะแนนพฤติกรรม โดยมเีกณฑด์งันี ้

คะแนนรอ้ยละ 75 ขึน้ไป  หมายถึง มีพฤติกรรมการเรียนวิทยาศาสตร ์
ในระดบัด ี

คะแนนรอ้ยละ 74-50      หมายถึง มีพฤตกิรรมการเรียนวิทยาศาสตร ์
ในระดบัพอใช ้

คะแนนต ่ากว่ารอ้ยละ 50 หมายถงึ มีพฤตกิรรมการเรียนวิทยาศาสตร ์
ในระดบัที่ควรปรบัปรุง 

  4.5 น าแบบสงัเกตที่สรา้งขึน้เสนออาจารยท์ี่ปรกึษาวิทยานิพนธ ์เพื่อตรวจสอบ 
ความถูกตอ้งและเหมาะสม ซึ่งผูวิ้จยัไดป้รบัแกไ้ขตามขอ้เสนอแนะของอาจารยท์ี่ปรกึษาใน
ประเด็นความครอบคลมุของพฤตกิรรมการเรยีนทีค่าดว่าจะเกดิขึน้ และความชดัเจนของภาษา 
ที่แสดงออกถึงพฤติกรรมของนกัเรียน 
  4.6 ทดลองใช ้(try out) แบบสงัเกตพฤตกิรรมกบันกัเรยีนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 2 
โรงเรียนอ่างศิลาพิทยาคม ที่ไม่ใช่กลุ่มตวัอย่าง ขณะทีท่ดลองใชแ้ผนการเรียนการสอน ซึ่งพบว่า 
ขอ้ความที่ระบุบางพฤตกิรรมย่อยไม่สามารถวดัได ้ซึ่งผูวิ้จยัไดท้ าการแกไ้ขปรบัปรุง 
  4.7 ตรวจสอบคณุภาพของแบบสงัเกตพฤตกิรรม โดยการพิจารณาความตรงของ
เนือ้หา (Content validity) ของผูเ้ชีย่วชาญที่ประกอบดว้ยดา้นหลกัสตูรและการสอน ดา้นการสอน
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วิทยาศาสตร ์และดา้นการวดัผลและประเมนิผล จ านวน 5 คน แลว้น าผลมาค านวณหาค่าดชันี
ความสอดคลอ้งของความคิดเหน็ของผูเ้ชี่ยวชาญ (Index of Item Objective Congruence: IOC) 
โดยก าหนดเกณฑพ์ิจารณา ดงันี ้
   เห็นว่าสอดคลอ้ง  ใหค้ะแนน  1 
   ไม่แน่ใจ   ใหค้ะแนน  0 
   เห็นว่าไม่สอดคลอ้ง  ใหค้ะแนน -1 
  หากค่าเฉล่ียเป็นรายขอ้มีค่า IOC มากกว่าหรือเท่ากบั 0.5 ถือว่ามีความสอดคลอ้ง 
ไม่ตอ้งปรบัปรุงแกไ้ข แต่หากขอ้ใดมีค่า IOC นอ้ยกว่า 0.5 ถือว่าไม่สอดคลอ้ง ตอ้งปรบัปรุงแกไ้ข
ตามขอ้เสนอแนะของผูเ้ชี่ยวชาญ  
  จากการวิเคราะหแ์บบสงัเกตพฤตกิรรม ไดค้่าดชันคีวามสอดคลอ้งเท่ากบั 1.0 ซึ่งมี
คณุภาพตามเกณฑท์ี่ก าหนด สามารถน าไปใชไ้ดจ้ริงกบักลุ่มตวัอย่าง 
 
วิธีด าเนินการทดลอง 
 ผูวิ้จยัด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมขอ้มลู ดงัรายละเอียดต่อไปนี ้
 1. ด าเนินการจดัการเรยีนการสอนตามแนวสืบสอบร่วมกบัการโตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตร ์
ตามขัน้ตอนการเรียนการสอนที่สงัเคราะหข์ึน้ โดยเป็นลกัษณะการเรียนการสอนแบบออนไลน ์
ตามมาตรการป้องกนัจากโรคติดเชือ้ไวรสัโคโรนา 2019 (COVID-19) ของกระทรวงศึกษาธิการ
และคณะกรรมการโรคตดิต่อจงัหวดัชลบุร ีทีใ่หง้ดการจดัการเรียนการสอนในสถานศึกษา และ 
งดการจดักิจกรรมใด ๆ ที่ตอ้งมกีารรวมกลุ่มของนกัเรียน โดยก่อนการทดลองสอนจริง ผูวิ้จยัได้
ชีแ้จงใหน้กัเรยีนเขา้ใจถึงเหตผุลของการวิจยั แนวทางการจดัการเรยีนการสอนวิทยาศาสตรต์าม
แนวสืบสอบร่วมกบัการโตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตร ์ขัน้ตอนการเรียนการสอน บทบาทของนกัเรียน 
และครู และประโยชนท์ี่นกัเรียนจะไดร้บัจากการเรียนการสอน โดยผ่านโปรแกรม Google Meet 
ทัง้นีก้ารจดัการเรียนการสอนดงักล่าวตลอดทัง้ 15 คาบ ผูวิ้จยัไดใ้ชโ้ปรแกรม Google Meet และ
ส าหรบัการจดักิจกรรมกลุ่มในแต่ละครัง้ ผูวิ้จยัไดส้รา้ง Link ของแต่ละกลุ่มไว ้ซึ่งผูวิ้จยัไดเ้ขา้ไป
สงัเกต ก ากบัดแูลและชีแ้นะตาม Link ของแต่ละกลุ่ม โดยเฉพาะกลุ่มทีเ่ป็นเป้าหมายส าหรบั 
การสงัเกตพฤติกรรม และเมื่อท ากจิกรรมทัง้ชัน้ ทุกกลุม่ไดก้ลบัมาใช ้Link รวมเพื่อเรียนในขัน้ตอน
ต่อไป  
 2. ท าการทดสอบก่อนเรียน (Pretest) ดว้ยแบบทดสอบวดัมโนทศันท์างวิทยาศาสตร ์
และแบบทดสอบการใหเ้หตผุลเชงิวิทยาศาสตร ์ก่อนเริ่มการเรียนการสอน โดยผ่าน Google Form
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 3. ด าเนินการสอนตามแผนการเรยีนการสอนวิทยาศาสตรท์ี่สรา้งขึน้ จ านวน 6 แผน 
เป็นเวลา 15 คาบ คาบละ 50 นาที ทัง้นีใ้นระหว่างการเรียนการสอน ผูวิ้จยัจะท าการสงัเกต
พฤติกรรมการเรียนวิทยาศาสตรข์องนกัเรียนเพื่อใชเ้ป็นขอ้มลูประกอบการวิจยั 
 4. ท าการทดสอบหลงัเรียน (Posttest) ดว้ยแบบทดสอบวดัมโนทศันท์างวิทยาศาสตร ์
และแบบทดสอบการใหเ้หตผุลเชงิวิทยาศาสตร ์โดยใชฉ้บบัเดิม หลงัสิน้สดุการเรียนการสอน
ทัง้หมด 6 แผน 
 
การวิเคราะหข้์อมูล 
 ผูวิ้จยัมีการวิเคราะหข์อ้มลู ดงันี ้
 1. วิเคราะหเ์ปรียบเทียบมโนทศันท์างวิทยาศาสตรข์องนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 2 
ก่อนเรียนและหลงัเรียน ดว้ยการเรยีนการสอนวิทยาศาสตรต์ามแนวสืบสอบร่วมกบัการโตแ้ยง้ 
เชิงวิทยาศาสตร ์โดยใช ้t-test แบบ Dependent sample 
 2. วิเคราะหเ์ปรียบเทียบความสามารถในการใหเ้หตผุลเชงิวิทยาศาสตรข์องนกัเรียน 
ชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 2 ก่อนเรยีนและหลงัเรียน ที่ดว้ยการเรยีนการสอนวิทยาศาสตร ์
ตามแนวสืบสอบร่วมกบัการโตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตร ์โดยใช ้t-test แบบ Dependent sample 
 3. วิเคราะหพ์ฤติกรรมการเรียนวิทยาศาสตรข์องนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 2 ที่ไดร้บั
การเรียนการสอนวิทยาศาสตรต์ามแนวสืบสอบร่วมกบัการโตแ้ยง้เชงิวิทยาศาสตร ์โดยค านวณหา
ค่าเฉล่ีย และค่าเฉล่ียรอ้ยละของคะแนนพฤตกิรรมการเรยีนวิทยาศาสตร ์
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บทท่ี 4 
ผลการวิเคราะหข์้อมูล 

 
 การวิจยัเรื่อง ผลการจดัการเรียนการสอนวิทยาศาสตรต์ามแนวสืบสอบร่วมกบั 
การโตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตรท์ี่มีต่อมโนทศันแ์ละความสามารถในการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตร์
ของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 2 ผูวิ้จยัไดเ้สนอผลการวิเคราะหข์อ้มลูแบ่งออกเป็น 3 ตอน ดงันี ้
 ตอนที่ 1 ผลการเปรียบเทียบมโนทศันท์างวิทยาศาสตรข์องนกัเรยีนชัน้มธัยมศึกษา 
ปีที่ 2 ก่อนเรียนและหลงัเรียน ดว้ยการเรียนการสอนวิทยาศาสตรต์ามแนวสืบสอบร่วมกบั 
การโตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตร ์
 ตอนที่ 2 ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตร ์ของ
นกัเรยีนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 2 ก่อนเรยีนและหลงัเรียน ดว้ยการเรียนการสอนวิทยาศาสตร ์
ตามแนวสืบสอบร่วมกบัการโตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตร ์
 ตอนที่ 3 ผลการศึกษาพฤติกรรมการเรียนวิทยาศาสตรข์องนกัเรยีนชัน้มธัยมศึกษา 
ปีที่ 2 ที่ไดร้บัการเรยีนการสอนวิทยาศาสตรต์ามแนวสืบสอบร่วมกบัการโตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตร ์
 
ตอนท่ี 1  ผลการเปรียบเทียบมโนทัศนท์างวิทยาศาสตรข์องนักเรียนช้ันมธัยมศึกษาปีท่ี 2 
  ก่อนเรียนและหลังเรียน ด้วยการเรียนการสอนวิทยาศาสตรต์ามแนวสบืสอบ 
 ร่วมกบัการโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร ์
 จากการวิเคราะหค์ะแนนเฉล่ียมโนทศันท์างวิทยาศาสตรข์องนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษา 
ปีที่ 2 ก่อนเรยีนและหลงัเรียน ดว้ยการเรียนการสอนวิทยาศาสตรต์ามแนวสืบสอบร่วมกบั 
การโตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตร ์ปรากฏผลดงัตารางที่ 7 
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ตารางที่ 7 ผลการเปรียบเทยีบคะแนนเฉล่ียมโนทศันท์างวิทยาศาสตร ์ก่อนเรียนและหลงัเรียน 
ดว้ยการเรียนการสอนวิทยาศาสตรต์ามแนวสืบสอบร่วมกบัการโตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตร ์
 
กลุม่ทดลอง n x̅ SD df t p 
ก่อนเรียน 40 12.05 2.38 

39 40.451 .000* 
หลงัเรียน 40 22.13 3.47 

*p < .05 
 
 จากตารางที่ 7 พบว่า นกัเรียนมีคะแนนเฉล่ียมโนทศันท์างวิทยาศาสตร ์หลงัเรียน  
(x̅ = 22.13, SD = 3.47) ดว้ยการเรียนการสอนวิทยาศาสตรต์ามแนวสืบสอบร่วมกบัการโตแ้ยง้ 
เชิงวิทยาศาสตร ์สงูกว่าก่อนเรียน (x̅ = 12.05, SD = 2.38) อย่างมีนยัส าคญัทางสถิตทิี่ระดบั .05 
ซึ่งเป็นไปตามสมมตฐิานขอ้ที่ 1 แสดงว่า การเรียนการสอนวิทยาศาสตรต์ามแนวสืบสอบร่วมกบั
การโตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตรส์ามารถพฒันามโนทศันท์างวิทยาศาสตรข์องนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษา 
ปีที่ 2 
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ตอนท่ี 2  ผลการเปรียบเทียบความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตรข์องนักเรียน 
 ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 2 ก่อนเรียนและหลังเรียน ด้วยการเรียนการสอน 
 วิทยาศาสตรต์ามแนวสบืสอบร่วมกบัการโต้แย้งเชิงวทิยาศาสตร ์
 จากการวิเคราะหค์ะแนนเฉล่ียความสามารถในการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตรก์่อนเรียน 
และหลงัเรียน ดว้ยการเรียนการสอนวิทยาศาสตรต์ามแนวสืบสอบร่วมกบัการโตแ้ยง้เชิง
วิทยาศาสตร ์ปรากฏผลดงัตารางที ่8  
  
ตารางที่ 8 ผลการเปรียบเทียบคะแนนเฉล่ียความสามารถในการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตร ์
ก่อนเรียนและหลงัเรียนดว้ยการเรียนการสอนวิทยาศาสตรต์ามแนวสืบสอบร่วมกบัการโตแ้ยง้เชิง
วิทยาศาสตร ์
 
กลุม่ทดลอง n x̅ SD df t p 
ก่อนเรียน 40 4.40 1.50 

39 24.082 .000* 
หลงัเรียน 40 7.95 1.62 

*p < .05 
 
 จากตารางที่ 8 พบว่า นกัเรียนมีคะแนนเฉล่ียความสามารถในการใหเ้หตผุล 
เชิงวิทยาศาสตรห์ลงัเรียน (x̅ = 7.95, SD = 1.62) ดว้ยการเรียนการสอนวิทยาศาสตรต์าม 
แนวสืบสอบร่วมกบัการโตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตร ์สงูกว่าก่อนเรียน (x̅ = 4.40, SD = 1.50)  
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิตทิี่ระดบั .05 ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานขอ้ที่ 2 แสดงว่า การเรียนการสอน
วิทยาศาสตรต์ามแนวสืบสอบร่วมกบัการโตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตร ์สามารถพฒันาความสามารถ 
ในการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตรข์องนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 2 ได ้
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ตอนท่ี 3  ผลการศกึษาพฤตกิรรมการเรียนวิทยาศาสตรข์องนักเรียนช้ันมธัยมศึกษาปีท่ี 2  
 ท่ีได้รับการเรียนการสอนวิทยาศาสตรต์ามแนวสบืสอบร่วมกับการโต้แย้ง 
 เชิงวิทยาศาสตร ์
 จากการวิเคราะหค์่าเฉล่ียรอ้ยละของพฤตกิรรมการเรยีนวิทยาศาสตรห์ลงัเรียนดว้ย 
การเรียนการสอนวิทยาศาสตรต์ามแนวสืบสอบร่วมกบัการโตแ้ยง้เชงิวิทยาศาสตร ์ปรากฏผล 
ดงัตารางที่ 9 
 
ตารางที่ 9 ค่าเฉล่ียรอ้ยละของพฤตกิรรมและระดบัพฤติกรรมการเรียนวิทยาศาสตรข์องนกัเรียน 
 

ข้ันตอน 
การเรียนการสอน
วิทยาศาสตร ์

พฤติกรรม 
การเรียนวิทยาศาสตร ์

ค่าเฉลี่ย 
ร้อยละ 

ระดบัท่ีพฤติกรรม 
การเรียน

วิทยาศาสตร ์

ขัน้ท างานร่วมกนั 

1. แสดงความคิดเห็นเพื่อออกแบบ 
วิธีการศึกษา 

   69.44 พอใช ้

2. ตัง้สมมติฐาน 72.22 พอใช ้
3. ลงมือท างานร่วมกนั 77.78 ดี 
4. แสดงความคิดเห็นเพื่อโตแ้ยง้ 
โดยใชห้ลกัฐานสนบัสนุน 

80.56 ดี 

 ค่าเฉล่ีย 75.00 ดี 

ขัน้แลกเปลีย่น
ความคิด 

5. น าเสนอผลการศึกษาหรือ 
การลงมือปฏิบตั ิ

69.44 พอใช ้

6. สะทอ้นความคิดร่วมกบันกัเรยีน
คนอ่ืน โดยใชห้ลกัฐานสนบัสนุน 

80.56 ดี 

7. สรุปสรา้งค าอธิบายหรือความรู ้ 77.78 ดี 

 ค่าเฉล่ีย 75.93 ดี 
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ตารางที่ 9 (ต่อ) 
 

ข้ันตอน 
การเรียนการสอน
วิทยาศาสตร ์

พฤติกรรม 
การเรียนวิทยาศาสตร ์

ค่าเฉลี่ย 
ร้อยละ 

ระดบัพฤตกิรรม 
การเรียน

วิทยาศาสตร ์

ขัน้ประยุกตใ์ช ้

8. แสดงความคิดเห็นอย่างมีเหตผุล 80.56 ดี 
9. ลงมือปฏิบตัิเพื่อคน้หาค าตอบ 75.00 ดี 
10. สรุปสรา้งมโนทศันท์าง
วิทยาศาสตร ์

83.33 ดี 

 ค่าเฉล่ีย 79.63 ดี 

 ค่าเฉล่ียรอ้ยละรวม 76.85 ดี 

 
 
 จากตารางที่ 9 พบว่า ค่าเฉล่ียรอ้ยละของพฤตกิรรมการเรยีนวิทยาศาสตรข์องนกัเรียน 
ในภาพรวม อยู่ในระดบัดี (76.85%) โดยแสดงพฤติกรรมในขัน้ประยกุตใ์ชม้ากที่สดุ (79.63%) 
รองลงมา คือ ขัน้แลกเปลี่ยนความคิด (75.93%) และขัน้ท างานร่วมกนั (75.00%) ตามล าดบั ทัง้นี ้
พฤติกรรมย่อยที่นกัเรียนแสดงออกมากที่สดุ คือ สรุปสรา้งมโนทศันท์างวิทยาศาสตร ์(83.33%) 
และพฤติกรรมย่อยที่นกัเรียนแสดงออกนอ้ยที่สดุ คือ แสดงความคิดเห็นเพื่อออกแบบวิธีการศึกษา 
(69.44%) และน าเสนอผลการศึกษาหรือการลงมือปฏิบตัิ (69.44%)  
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บทท่ี 5 
สรุปผล อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 

 การวิจยัเรื่อง ผลการจดัการเรียนการสอนวิทยาศาสตรต์ามแนวสืบสอบร่วมกบั 
การโตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตร ์ที่มีต่อมโนทศัน ์และความสามารถในการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตร์
ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 2 มีวตัถุประสงคเ์พื่อเปรยีบเทยีบมโนทศันท์างวิทยาศาสตร ์และ
ความสามารถในการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตรข์องนกัเรียน ก่อนเรยีนและหลงัเรียนดว้ยการเรียน
การสอนวิทยาศาสตรต์ามแนวสืบสอบร่วมกบัการโตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตร ์และเพื่อศึกษาพฤติกรรม
การเรียนวิทยาศาสตรข์องนกัเรียนทีเ่รียนดว้ยการเรียนการสอนวิทยาศาสตรต์ามแนวสืบสอบ
ร่วมกบัการโตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตร ์กลุ่มตวัอย่างเป็นนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 2 ปีการศึกษา 
2564 โรงเรียนอ่างศิลาพิทยาคม จงัหวดัชลบุรี จ านวน 40 คน ซึ่งไดจ้ากการสุ่มแบบกลุ่ม (Cluster 
Sampling) เครื่องมือที่ใชใ้นการวิจยั ประกอบดว้ย แผนการเรียนการสอน เรื่อง งานและพลงังาน 
แบบทดสอบวดัมโนทศันท์างวิทยาศาสตร ์แบบทดสอบการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตร ์และ 
แบบสงัเกตพฤตกิรรมการเรยีนวิทยาศาสตร ์ผูวิ้จยัด าเนนิการสอนตามขัน้ตอนการเรียนการสอน
ตามแนวสืบสอบร่วมกบัการโตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตร ์คือ ขัน้ท างานร่วมกนั ขัน้แลกเปลี่ยนความคิด
และขัน้ประยุกตใ์ช ้จ านวน 6 แผน ใชเ้วลาทัง้หมด 15 คาบ และเก็บรวบรวมขอ้มลู โดยทดสอบ
ก่อนและหลงัเรียน ดว้ยแบบทดสอบวดัมโนทศันท์างวิทยาศาสตร ์และแบบทดสอบการใหเ้หตผุล
เชิงวิทยาศาสตร ์รวมถึงสงัเกตพฤติกรรมการเรียนของนกัเรียนระหว่างการเรียนดว้ยแบบสงัเกต
พฤติกรรมการเรียนวิทยาศาสตร ์ ซึ่งวิเคราะหข์อ้มลูดว้ยสถิติค่าเฉล่ีย (x̅) รอ้ยละ ส่วนเบีย่งเบน
มาตรฐาน (SD) และสถิติทดสอบค่า t-test แบบ Dependent sample 
 

สรุปผลการวิจัย 
 1. นกัเรียนมมีโนทศันท์างวิทยาศาสตร ์หลงัเรียนดว้ยการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์
ตามแนวสืบสอบร่วมกบัการโตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตร ์สงูกว่าก่อนเรียน อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติ 
ที่ระดบั .05 
 2. นกัเรียนมีความสามารถในการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตร ์หลงัเรียนดว้ยการเรียน 
การสอนวิทยาศาสตรต์ามแนวสืบสอบร่วมกบัการโตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตร ์สงูกว่าก่อนเรียน 
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิตทิี่ระดบั .05 
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 3. นกัเรียนมพีฤติกรรมการเรยีนวิทยาศาสตร ์ระหว่างการเรียนการสอนวิทยาศาสตร ์
ตามแนวสืบสอบร่วมกบัการโตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตร ์ในภาพรวม อยู่ในระดบัดี โดยแสดงพฤติกรรม
ในขัน้ประยุกตใ์ช ้มากที่สดุ รองลงมา คือ ขัน้แลกเปลี่ยนความคิดและขัน้ท างานร่วมกนั ตามล าดบั 
ทัง้นีพ้ฤติกรรมการเรียนวิทยาศาสตรซ์ึ่งนกัเรียนแสดงออกมากที่สดุ คือ สรุปสรา้งมโนทศันท์าง
วิทยาศาสตร ์และพฤตกิรรมที่นกัเรยีนแสดงออกนอ้ยที่สดุ คือ แสดงความคิดเหน็เพื่อออกแบบ 
วิธีการศึกษา และน าเสนอผลการศึกษาหรือการลงมือปฏิบตัิ  
 

อภิปรายผลการวิจัย 
 จากการศึกษาผลการจดัการเรยีนการสอนวิทยาศาสตรต์ามแนวสืบสอบร่วมกบั 
การโตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตร ์ที่มีต่อมโนทศันแ์ละความสามารถในการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตร ์
ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 2 มีประเดน็อภิปรายผลการวิจยั ดงันี ้
 1. นกัเรียนมีมโนทศันท์างวิทยาศาสตร ์หลงัเรียนดว้ยการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์
ตามแนวสืบสอบร่วมกบัการโตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตร ์สงูกว่าก่อนเรียน อย่างมีนยัส าคญัทางสถิต ิ
ที่ระดบั .05 ซึ่งเป็นไปตามสมมตฐิานขอ้ที่ 1 ทัง้นีเ้นื่องมาจาก 
  1.1 การเรียนการสอนวิทยาศาสตรต์ามแนวสืบสอบร่วมกบัการโตแ้ยง้เชิง
วิทยาศาสตร ์เป็นการจดัการเรยีนการสอนที่เปิดโอกาสใหน้กัเรยีนไดศ้ึกษาส ารวจเพื่อตรวจสอบ
และคน้หาความรูด้ว้ยตนเองจากปัญหาหรือสถานการณต์า่ง ๆ โดยผ่านการลงมือคิดและปฏิบตัทิี่
มีการรวบรวมขอ้มลู และสื่อสารกนัอย่างมีเหตผุล จนสามารถสรา้งเป็นค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์
หรือความรูเ้พื่อตอบปัญหาหรือสถานการณน์ัน้ได ้ดงัเห็นไดจ้ากขอ้กล่าวอา้งที่นกัเรียนระบุไวใ้น 
ขัน้ท างานร่วมกนั เช่น “ลกูบาสจะตกถึงพืน้ก่อน พืน้ทรายจะยุบลงไป น่าจะเพราะว่าลกูบาสหนกั
กว่าลกูวอลเลย”์  “ลกูบอลทัง้สองลกูจะตกถึงพืน้พรอ้มกนั พืน้ทรายกจ็ะยบุเหมือนกนั เพราะตอน
ที่ลกูบอลตกถึงพืน้พรอ้มกนั การตกลงมามคีวามเร็วเท่ากนั พืน้ทรายจึง น่าจะยุบเท่า ๆ กนั” หรือ
ในขัน้แลกเปลีย่นความคิด ที่นกัเรียนน าเสนอวิธีการศึกษาและค าอธิบายที่ไดจ้ากการศึกษา เชน่ 
“วิธีการคือใชล้กูเปตองเพียงชนดิเดยีวที่มีน า้หนกัเท่ากนั แต่ปล่อยลงมาพรอ้มกนัจากระดบัความ
สงูต่างกนั ไดผ้ลการทดลองว่าเมื่อปล่อยลกูเปตองจากที่ระดบัความสงูมาก พืน้ทรายจะยุบลกึกว่า
ที่ระดบัความสงูนอ้ย เพราะที่ระดบัความสงูมาก ลกูเปตองจะมีความเร็วตกกระทบพืน้ทรายได้
มากกว่าที่ระดบัความสงูนอ้ย” หรือขัน้ประยุกตใ์ช ้นกัเรียนสรุปมโนทศันใ์นเรื่องที่ศึกษาได ้ดงัเชน่ 
“พลงังานศกัยโ์นม้ถ่วง หมายถึง พลงังานทีเ่กิดจากวตัถุมกีารเปลี่ยนแปลงต าแหน่งของระดบั 
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ความสงู โดยปริมาณพลงังานศกัยโ์นม้ถ่วงจะมีมากหรือนอ้ยขึน้อยู่กบัมวลและความสงูของวตัถุ
เช่น ลกูมะพรา้วตกลงมาจากบนตน้ พลงังานศกัยโ์นม้ถ่วงของลกูมะพรา้วจะมีค่าลดลงเรื่อย ๆ  
จนกลายเป็นศนูยเ์มื่อถงึพืน้ดนิ” สอดคลอ้งดงัที่ ไมเนอร ์และคณะ (Minner et al., 2009, p.476) 
กล่าวว่า การสืบสอบเป็นวิธีที่นกัเรียนใชใ้นการเรยีนรู ้ซึ่งมทีัง้การคิดและการลงมือปฏิบตัิเพื่อ
ศึกษาปัญหา และ คิลเบนและมิลแมน (Kilbane & Milman, 2014, pp. 244-245) ที่กล่าวว่า  
การสืบสอบเป็นกระบวนการที่มกีารจดัการความคดิอย่างเป็นระบบ ซึ่งท าใหเ้กิดการส ารวจโดยมี
การตัง้และทดสอบสมมตฐิาน การวิเคราะหข์อ้มลู และการสรุปเป็นมโนทศัน ์ทัง้นีย้งัเป็นไปตาม
ที่ว่านกัเรยีนสามารถขยายความรูข้องตนเองหากไดน้ าความรูไ้ปใช ้(Zahoric, 1995 อา้งถึงใน 
จนัทรพ์ร พรหมมาศ, 2562, หนา้ 3) 
  1.2 ในแต่ละขัน้ตอนการเรียนการสอนตามแนวสืบสอบร่วมกบัการโตแ้ยง้ 
เชิงวิทยาศาสตร ์นกัเรียนไดท้ ากจิกรรมที่สะทอ้นถงึลกัษณะส าคญัของการเรียนการสอนตาม 
แนวสืบสอบซึ่งประกอบดว้ยการสรา้งความสนใจเพื่อก าหนดปัญหาโดยใชค้  าถามเชงิวิทยาศาสตร ์ 
การท าความเขา้ใจและแสดงหลกัฐานเพื่อใชใ้นการอธิบาย การสรา้งค าอธิบายจากหลกัฐาน 
โดยใชวิ้ธีการทางวิทยาศาสตร ์การประเมินความรูค้วามเขา้ใจจากค าอธิบาย และการสื่อสารเพื่อ
น าเสนอผลและแลกเปลี่ยนขอ้คน้พบกบัผูอ่ื้นอย่างมเีหตผุล (National Research Council, 1996 
อา้งถึงใน สพุตัรา จนัทรโฆษิต, 2552, หนา้ 22; Llewellyn, 2005, p. 24; Park, 2015, p. 50) 
และแสดงใหเ้หน็ถึงการเรียนรูวิ้ทยาศาสตร ์(Learning science) ที่นกัเรียนมีการสรา้งความรู ้
ความเขา้ใจเกีย่วกบัมโนทศันท์างวิทยาศาสตร ์หรือปรบัมโนทศันเ์ดิมโดยผ่านประสบการณท์ี่ไดร้บั 
(Hudson, 1993 อา้งถึงใน จนัทรพ์ร พรหมมาศ, 2558, หนา้ 1-2) และสอดคลอ้งดงัที่ คลอพเฟอร ์
(Klopfer, 1973 อา้งถึงใน ภพ เลาหไพบูลย,์ 2542, หนา้ 100) ระบุว่า มโนทศันท์างวิทยาศาสตร ์
จะเกดิจากการไดร้บัประสบการณท์ี่มกีารน ามาประมวลเป็นขอ้สรุปทางวิทยาศาสตร ์ 
  1.3 กิจกรรมในทุกขัน้ตอนการเรยีนการสอนตามแนวสืบสอบร่วมกบัการโตแ้ยง้ 
เชิงวิทยาศาสตร ์กระตุน้และเปิดโอกาสใหน้กัเรียนไดแ้สดงความคิดของตนเองและแลกเปลี่ยนกบั
ผูอ่ื้นอย่างมีเหตผุล ซึ่งเป็นดงัที่ เจคอบสนั และเบิรก์แมน (Jacobson & Bergman, 1991, p. 120) 
ระบุว่า มโนทศันท์างวิทยาศาสตรส์ามารถพฒันาผ่านประสบการณท์างวิทยาศาสตรท์ีห่ลากหลาย 
และ ดอรส์นัและเวนไวล ์(Dawson & Venvile, 2010, p. 135) ที่ระบุว่าการโตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตร ์
ท าใหไ้ดข้อ้สรุปที่มเีหตผุลโดยผ่านกระบวนการท างานกลุม่ที่มีการแลกเปลี่ยน วิพากษ์วิจารณแ์ละ
ประเมินแนวคิด นอกจากนีย้งัสอดคลอ้งกบัผลการศึกษาของ ลอรเ์ล (Lorelei, 2019, Abstract)  
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ที่พบว่า การเรียนการสอนวิทยาศาสตรต์ามแนวสืบสอบทีเ่สริมดว้ยการโตแ้ยง้ ช่วยพฒันาการใช้
หลกัฐานสนบัสนุนการโตแ้ยง้ และพฒันาแนวทางหรือวิธีการในการคน้หาหลกัฐานสนบัสนุน 
และเนียซ (Niaz, 2002, p. 505) ที่ศึกษาพบว่า การเรยีนการสอนวิทยาศาสตรแ์บบโตแ้ยง้สามารถ
พฒันามโนทศันท์างวิทยาศาสตรข์องนกัเรียนได ้รวมถึงผลการศึกษาของศกัดิ์สิทธ์ิ เหมแกว้ 
(2558, บทคดัย่อ) และพรพิมล คงเจริญสขุ และคณะ (2562, หนา้ 62) ที่พบผลเชน่เดยีวกนัว่า  
การเรียนการสอนวิทยาศาสตรต์ามแนวสืบสอบร่วมกบัการโตแ้ยง้เชงิวิทยาศาสตร ์สามารถพฒันา
มโนทศันท์างวิทยาศาสตรข์องนกัเรียนได ้ 
  1.4 ในระหว่างการลงมือปฏิบตัิทัง้ภายในกลุม่หรือทัง้ชัน้เรยีน นกัเรียนไดอ้ภิปราย 
และโตแ้ยง้ความคิดกบัผูอ่ื้น อีกทัง้ครูมกีารอธิบายเพิม่เตมิความรูท้างวิทยาศาสตรท์ี่เกีย่วขอ้ง  
ซึ่งท าใหน้กัเรียนประเมินและปรบัความเขา้ใจหรือค าอธิบายที่ไดจ้ากการศึกษาส ารวจ จนเป็น 
มโนทศันท์างวิทยาศาสตร ์ซึ่งสอดคลอ้งตามทฤษฎีคอนสตรคัติวิสต ์ที่อธิบายว่า บุคคลเกดิ 
การเรียนรูจ้ากการมีปฎิสมัพนัธก์บัสิ่งแวดลอ้มรอบตวัและปฏิสมัพนัธท์างสงัคมกบัผูอ่ื้นโดยผ่าน
กระบวนการจดัระบบโครงสรา้งความคิด และกระบวนการปรบัขอ้มลูจนเกิดภาวะสมดลุทาง
ความคิด (Driscoll, 1994, p. 179; สรุางค ์โคว้ตระกูล, 2554, หนา้ 48) และแนวการจดัการเรยีน
การสอนตามทฤษฎีนี ้นกัเรียนจะเมีความขา้ใจไดด้ีขึน้ เมือ่นกัเรียนไดท้ าความกระจ่าง พิจารณา
ความแตกต่างระหว่างความคิดของตนเองกบัของคนอ่ืน และแลกเปลีย่นเรยีนรูร้ะหว่างกนัและกนั  
(พิมพนัธ ์เดชะคปุต ์และพเยาว ์ยินดีสขุ, 2551, หนา้ 24-25) 
 2. นกัเรียนมคีวามสามารถในการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตร ์หลงัเรียนดว้ยการเรียน 
การสอนวิทยาศาสตรต์ามแนวสืบสอบร่วมกบัการโตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตร ์สงูกว่าก่อนเรียน  
อย่างมีนยัส าคญัทางสถิตทิี่ระดบั .05 ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานขอ้ที่ 2 อาจเป็นผลเนื่องมาจาก 
  2.1 กิจกรรมการเรียนการสอนวิทยาศาสตรต์ามแนวสืบสอบร่วมกบัการโตแ้ยง้ 
เชิงวิทยาศาสตร ์เปิดโอกาสใหน้กัเรียนไดล้งมือปฏิบตัิ และมีประสบการณเ์กีย่วกบัการใหเ้หตผุล 
ที่เชื่อมโยงความสมัพนัธร์ะหว่างสาเหตกุบัผลที่เกิดขึน้ โดยใชห้ลกัฐานเชิงประจกัษ์ที่สนบัสนนุ
แนวคิดหรือค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์ดงัเหน็ไดจ้ากที่นกัเรียนพดูว่า “พลงังานศกัยโ์นม้ถ่วงจะมี
ค่าเพิ่มขึน้เมื่อปล่อยวตัถใุนระดบัความสงูที่มากขึน้ ดงัจะเห็นไดจ้ากการทดลองทีป่ล่อยลกูเปตอง
ที่ความสงูเพิ่มขึน้แลว้พืน้ทรายยุบมากกว่าเดิม” หรือ “แต่ฉันคิดว่าน า้หนกัก็มีผลต่อพลงังานศกัย์
โนม้ถ่วงเหมือนกนั เหน็หรือไม่ว่าจากการทดลองที่ปล่อยลกูเปตองกบัลกูเทนนิส ถา้ปล่อยวตัถุจาก
ที่ระดบัความสงูเดียวกนั วตัถุทีม่ีน า้หนกักว่ากจ็ะมีพลงังานศกัยโ์นม้ถ่วงมากกว่า” เป็นดงัที่ว่า
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ขณะที่เรยีนตามแนวสืบสอบ นกัเรียนจะมกีารคิดอย่างมเีหตผุล โดยใชข้อ้กล่าวอา้งและหลกัฐาน
เพื่อสรา้งค าอธิบายและโตแ้ยง้ระหว่างท างานร่วมกบัผูอ่ื้น (Llewellyn, 2013, p. 217)  
  2.2 ในขัน้ท างานร่วมกนั และขัน้แลกเปลี่ยนความคิด นกัเรียนช่วยกนัคดิหาวิธีการ
เพื่อศึกษาคน้ควา้และการน าผลที่ไดม้าแลกเปลี่ยนความคดิซึ่งกนัและกนั โดยใชห้ลกัฐานอย่างมี
เหตผุล ซึ่งท าใหน้กัเรียนสามารถสรา้งเป็นค าอธิบายได ้ส่วนขัน้ประยกุตใ์ช ้นกัเรียนตอ้งพยายาม
หาเหตผุลมาสนบัสนนุเพื่อใชส้รา้งค าอธิบายอีกครัง้ ดงันัน้ นกัเรียนจงึมีการคิดและใหเ้หตผุลอย่าง
ต่อเนื่องตลอดเวลา และเมื่อพิจารณาจากคะแนนการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตร ์พบว่า นกัเรียนมี
คะแนนการใหเ้หตผุลในเชิงของการบ่งชีแ้ละควบคมุตวัแปรนอ้ยที่สดุ อาจเป็นเพราะว่า ในการท า
กิจกรรมตอ้งมกีารก าหนดตวัแปรทีศ่ึกษา ซึง่บางกจิกรรมอาจมีตวัแปรอ่ืนที่นอกเหนือ จากตวัแปร
ควบคมุที่นกัเรยีนก าหนดไว ้ส่งผลใหก้ารทดลองมคีวามคลาดเคลื่อนเกิดขึน้ ท าใหน้กัเรียนมี
คะแนนการใหเ้หตผุลในดา้นนีย้งัไม่ดพีอ และนกัเรยีนมีคะแนนการใหเ้หตผุลในเชิงของ
ความสมัพนัธม์ากที่สดุ อาจเป็นเพราะว่า เมื่อนกัเรียนไดล้งมือปฏิบตัิและเกิดประสบการณ์
เกี่ยวกบัการใหเ้หตผุลทีเ่ชื่อมโยงความสมัพนัธร์ะหว่างสาเหตกุบัผลที่เกิดขึน้ และนกัเรยีนสามารถ
สรา้งค าอธิบายเชงิวิทยาศาสตรไ์ด ้เป็นดงัที่ สเติรน์เบอรก์ (Sternberg, 1996, p. 422) อธิบายว่า 
การใหเ้หตผุลเป็นกระบวนการทางพทุธิปัญญาที่บุคคลใชเ้พื่อลงขอ้สรุปจากหลกัฐานที่เลือกสรร
หรือหลกัการต่าง ๆ และ ลอวส์นั (Lawson, 2000, p. 491) ที่อธิบายว่า การใหเ้หตผุลเชิง
วิทยาศาสตร ์เป็นแนวทางในการคน้หาและการประเมนิขอ้มลูจากหลกัฐาน เพื่อสรา้งขอ้สรุปหรือ
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตรอ์ย่างสมเหตสุมผล ทัง้นีม้ีผลการศึกษาต่าง ๆ สนบัสนุน เช่น บากสั 
(Bagus, 2019, p. 689) ที่ศึกษาพบว่า การเรียนการสอนตามแนวสืบสอบสามารถพฒันา
ผลสมัฤทธ์ิและทกัษะการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตรข์องนกัเรียนได ้และผลการศึกษาของ สนัติชยั 
อนุวรชยั (2553, บทคดัย่อ) และภคพร อิสระ (2557, บทคดัย่อ) ที่พบเชน่เดียวกนัว่า การเรียน 
การสอนตามแนวสืบสอบร่วมกบัการโตแ้ยง้ ช่วยพฒันาความสามารถในการสรา้งค าอธิบาย 
ทางวิทยาศาสตร ์และความมเีหตผุลของนกัเรยีนได ้
 3. นกัเรียนมีพฤติกรรมการเรียนวิทยาศาสตร ์ระหว่างการเรียนการสอนวิทยาศาสตร ์
ตามแนวสืบสอบร่วมกบัการโตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตร ์ในภาพรวม อยู่ในระดบัดี โดยนกัเรียนแสดง
พฤติกรรมการเรียนวิทยาศาสตร ์ในขัน้ประยุกตใ์ช ้มากที่สดุ รองลงมา คือ ขัน้แลกเปลี่ยนความคิด 
และขัน้ท างานร่วมกนั ตามล าดบั ทัง้นีพ้ฤติกรรมการเรียนวิทยาศาสตรซ์ึ่งนกัเรียนแสดงออกมากที่สดุ
คือ สรุปสรา้งมโนทศันท์างวิทยาศาสตร ์ส่วนพฤติกรรมที่นกัเรียนแสดงออกนอ้ยที่สดุ คือ แสดงความ
คิดเห็นเพื่อออกแบบวิธีการศึกษา และน าเสนอผลการศึกษาหรือการลงมือปฏิบตัิ อาจเป็นเพราะว่า  
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 3.1 การเรยีนการสอนทัง้ 3 ขัน้ตอนเหล่านี ้นกัเรียนมกีารเรยีนรูด้ว้ยตนเอง โดยคดิ
วิธีการ (Minds on) และลงมือปฏิบตัิ (Hands on) ซึง่นกัเรยีนมีการตัง้สมมตฐิาน รวบรวมขอ้มลูหรือ
หลกัฐาน โตแ้ยง้ และแลกเปลีย่นความคิดกนัโดยใชห้ลกัฐานอย่างมีเหตผุล และสรุปสรา้งเป็น
ค าอธิบายหรือความรู ้เพือ่ตอบปัญหาหรือสถานการณน์ัน้ได ้ดงันัน้จงึท าใหน้กัเรียนแสดงพฤติกรรม
การเรียนวิทยาศาสตรใ์นภาพรวม อยู่ในระดบัดี โดยเฉพาะในขัน้ประยุกตใ์ช ้นกัเรียนมีการแสดง
พฤติกรรมการเรียนวิทยาศาสตรม์ากที่สดุ ซึง่กล่าวไดว่้านกัเรียนแสดงพฤติกรรมเพื่อตอบสนอง
หรือปฏิกิริยาที่มีต่อประสบการณส์ิ่งแวดลอ้มในขณะที่นกัเรียนก าลงัเรียนรู ้(โสภา ชูพิกุลชยั, 
2529, หนา้ 111) นอกจากนีย้งัสอดคลอ้งตามที่ เรนเนอร ์และสตาฟฟอรด์ (Renner & Stafford, 
1972, pp. 107-113) ไอเซนคราฟท ์(Eisenkraft, 2003, pp. 56-59) ลีเวลลิน (Llewellyn, 2013, 
p. 217) และภพ เลาหไพบูลย ์(2542, หนา้ 126-127) อธิบายว่า นกัเรยีนมีการท ากิจกรรมระหว่าง
เรียนตามแนวสืบสอบ โดยเริ่มตัง้แต่การตัง้ค  าถามในประเด็นที่สงสยัหรือปัญหา คิดอย่างอิสระเพื่อ
คน้หาทางเลือกส าหรบัการแกปั้ญหา ตัง้สมมตฐิาน ท าการทดสอบสมมติฐานที่ตัง้ไว ้รวบรวม
ขอ้มลู โตแ้ยง้ในระหว่างท างานร่วมกบัผูอ่ื้น ใชข้อ้กล่าวอา้งและหลกัฐานอย่างมีเหตผุลเพื่อสรา้ง
ค าอธิบาย สรา้งความเขา้ใจในมโนทศันท์างวิทยาศาสตร ์และขยายมโนทศันห์รือความรูเ้พื่อใหเ้กิด
ความเขา้ใจมากยิ่งขึน้ และเหน็ไดจ้ากการศึกษาของณัฐมน สชุยัรตัน ์(2558, บทคดัย่อ) ทีพ่บว่า 
นกัเรยีนทีเ่รียนดว้ยในการเรียนการสอนแบบสืบสอบ มกีารเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมการเรียนรูด้ีขึน้
จากก่อนเรียน ระหว่างเรียน และหลงัเรียน รวมถึงนกัเรียนสามารถใหเ้หตผุลและน าความรูไ้ปใชใ้น
สถานการณใ์นชีวิตประจ าวนัไดม้ากขึน้  
  3.2 ระหว่างการเรียนการสอนวิทยาศาสตร ์นกัเรียนมีการแสดงพฤติกรรมการเรียน
มากที่สดุคือ สรุปสรา้งมโนทศันท์างวิทยาศาสตรใ์นขัน้ประยุกตใ์ช ้ในขณะที่พฤตกิรรมที่นกัเรยีน
แสดงนอ้ยที่สดุ คือ การแสดงความคิดเห็นเพื่อออกแบบวิธีการศึกษาซึ่งอยู่ในขัน้ท างานร่วมกนั 
และการน าเสนอผลการศึกษาหรือการลงมือปฏิบตัิซึ่งอยูใ่นขัน้แลกเปลี่ยนความคิด จะเหน็ไดว่้า 
การเรยีนการสอนวิทยาศาสตรต์ามแนวสบืสอบร่วมกบัการโตแ้ยง้เชงิวิทยาศาสตร ์สามารถสง่เสริม
ใหน้กัเรียนสรา้งมโนทศันท์างวิทยาศาสตรไ์ด ้สอดคลอ้งดงัที่เยเกอร ์และอคัเคย ์(Yager & Akcay, 
2010, p. 11) อธิบายว่า การเรียนการสอนตามแนวสืบสอบช่วยพฒันามโนทศันท์างวิทยาศาสตร ์
และเบอรแ์ลนและไรเซอร ์(Berland & Reiser, 2009, p. 27) ที่ระบุว่าการเรียนวิทยาศาสตรท์ีเ่นน้
การสืบสอบ ท าใหน้กัเรียนใชข้อ้มลูและมโนทศันท์างวิทยาศาสตร ์เพื่อสรา้งรูปแบบหรือค าอธิบาย
เกี่ยวกบัปรากฏการณท์ี่ศึกษาได ้แต่จากการที่นกัเรียนยงัมีพฤติกรรมในการแสดงความคิดเห็นเพื่อ
ออกแบบวิธีการศึกษาและน าเสนอผลการศึกษาไม่มากนกั อาจเป็นเพราะในกลุ่มที่ร่วมกนัท างาน 
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ประกอบดว้ยนกัเรยีนทีค่ละความสามารถ ซึ่งมคีวามเป็นไปไดท้ี่นกัเรียนบางคนก าลงัอยูร่ะหว่าง
การพฒันาไปสู่ระดบัศกัยภาพทีจ่ะไปถงึได ้ซึง่การมีปฎิสมัพนัธก์บัสมาชกิภายในกลุม่จะช่วยเสริม
ต่อการเรียนรู ้(scaffolding) ใหน้กัเรยีนเหล่านีเ้กิดการเรียนรูใ้นพืน้ที่รอยต่อพฒันาการ (Zone of 
Proximal Development) ได ้สอดคลอ้งดงัที ่สรุางค ์โคว้ตระกูล  (2554, หนา้ 61) อธิบายว่า  
การไดร้บัการชีแ้นะช่วยเหลือในการเรียนรู ้หรือท างานร่วมกบัผูท้ี่มีความช านาญกว่าในเรื่องนัน้ 
เพื่อลดช่องว่างระดบัพฒันาการทางความรูท้ี่นกัเรียนมีอยู่ขณะนัน้ จะส่งผลใหน้กัเรียนสามารถ
แกปั้ญหาดว้ยตนเองไดใ้นเวลาต่อมา  
  3.3 จากผลการสงัเกตพฤติกรรมในระหว่างเรียน ที่พบว่า นกัเรยีนแสดงพฤติกรรม
การเรียนวิทยาศาสตรซ์ึ่งมีทัง้ความชดัเจนและจ านวนครัง้ที่แสดงออกเพิ่มขึน้ เกดิขึน้ในสปัดาหท์ี่ 3 
เป็นตน้ไป เมื่อพจิารณาจากภาพรวมแลว้ นกัเรียนที่มีความสามารถทางการเรยีนวิทยาศาสตรส์งูมี
พฤติกรรมการเรียนวิทยาศาสตร ์อยู่ในระดบัที่ดีกว่า นกัเรยีนที่มีความสามารถทางการเรยีน
วิทยาศาสตรป์านกลางและต ่าในทุกขัน้ตอนการเรียนการสอน ซึ่งมีความเป็นไปไดว่้า นกัเรียนที่มี
ความสามารถทางการเรยีนวิทยาศาสตรส์งูสามารถเรยีนรูไ้ดด้ว้ยตนเอง คดิออกแบบวิธีการใน 
การสืบสอบและคิดหาเหตผุลเพื่อน าไปสู่การสรุปค าอธิบายได ้รวมถึงมีความตัง้ใจเรยีนและเขา้
ร่วมกิจกรรมการเรียนการสอนตลอดเวลา ส่วนนกัเรียนที่มคีวามสามารถระดบัปานกลางและต ่า 
อาจมีความสามารถไม่เพียงพอที่เรียนรูไ้ดด้ว้ยตนเอง และขาดความมั่นใจในการแสดงความ
คิดเหน็เพื่อ โตแ้ยง้กบัผูอ่ื้น ซึ่งเป็นไปตามทฤษฎีพฒันาการทางพทุธิปัญญาทีเ่พยีเจต ์(Piaget, 
1970 cited in Llewellyn, 2005, p. 33) อธิบายว่า ในขัน้การคิดแบบเหตผุลเชิงนามธรรม นกัเรียน
สามารถคิดถึงสิ่งที่มากกว่าความเป็นจริงทีน่อกเหนือจากประสบการณท์ี่ม ีและสามารถใหเ้หตผุล
กบัสิ่งที่ไม่เคยพบเหน็ไดอ้ย่างเขา้ใจ รวมถึงเป็นไปตามทฤษฎีคอนสตรคัติวิสตเ์ชิงสงัคมที่ 
ไวก็อตสกี ้(Vygotsky, 1997 cited in Ormrod, 2012, pp. 318-323) อธิบายว่า การเรียนรูท้ี่
นกัเรยีนสรา้งขึน้ดว้ยตนเอง ตอ้งอาศยัสื่อกลาง ซึ่งมีทัง้ภาษา การมีปฏิสมัพนัธก์บัสิ่งแวดลอ้มและ
บุคคลอ่ืน วฒันธรรมรวมถึงการชีแ้นะหรือการช่วยเหลือจากผูอ่ื้นที่มีความสามารถมากกว่า 
นอกจากนีย้งัสอดคลอ้งกบัโสภา ชูพิกุลชยั (2529, หนา้ 111) ที่กล่าวว่า พฤติกรรมการเรียน
วิทยาศาสตรข์ึน้อยู่กบัประสบการณท์ี่มีอยู่ของนกัเรียนอีกดว้ย 
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ข้อเสนอแนะ 
 1. ขอ้เสนอแนะทั่วไปส าหรบัการน าไปใช ้
  1.1 จากการสงัเกตพฤติกรรมการเรียนแลว้พบว่า พฤติกรรมการเรียนวิทยาศาสตร ์
ที่นกัเรียนแสดงออกนอ้ยที่สดุ คือ แสดงความคิดเห็นเพื่อออกแบบวิธีการศึกษา และน าเสนอผล
การศึกษาหรือการลงมือปฏิบตัิ ดงันัน้ครูควรกระตุน้และทา้ทายโดยอาจใชค้  าถามเชงิวิทยาศาสตร์
หรือการน าเสนอสถานการณช์วนสงสยั (Discrepant event) เพื่อใหน้กัเรยีนเกิดความสนใจอยากรู้
อยากเหน็ และน าไปสู่การแสดงความคดิเห็นหรือสนทนา อภิปรายและโตแ้ยง้กนัมากขึน้ รวมถึง 
การสรา้งแรงจูงใจเพื่อใหน้กัเรยีนกลา้ที่จะแสดงความคิดหรือน าเสนอผลงานทีต่นเองคน้พบ ซึ่ง 
ส่งผลใหน้กัเรยีนเกิดความเชื่อมั่นในความสามารถของตนเอง  
  1.2 เนื่องจากเกิดสถานการณแ์พร่ระบาดของโรคตดิเชือ้ไวรสัโคโรนา (COVID-19) 
หรือในยุคการเรียนรูท้ีก่า้วทนัผลกระทบจากเทคโนโลยีสมยัใหม่ การเรียนการสอนวิทยาศาสตรใ์น
หอ้งเรียนจึงควรเตรียมความพรอ้มหรือปรบัตวัใหเ้หมาะกบัยุควิถชีีวิตใหม่ (New normal) ซึ่งอาจ
จ าเป็นตอ้งผสมผสานทัง้การจดัการเรียนการสอนในหอ้งเรยีน และการเรยีนการสอนออนไลน ์
ดงันัน้ครูควรเสริมการใชส้ื่ออิเล็กทรอนิกสต์่าง ๆ ในกจิกรรมการเรียนการสอน เพื่อใหน้กัเรียนมี
โอกาสไดเ้รียนรูแ้ละฝึกทกัษะในการใชส้ื่อเหล่านี ้โดยเฉพาะอย่างยิ่งในกิจกรรมการทดลอง และ
สามารถเรียนออนไลนไ์ดเ้ต็มประสิทธิภาพ 
 2. ขอ้เสนอแนะส าหรบัการวิจยัครัง้ต่อไป 
  2.1 จากผลการวิจยัที่พบว่า การเรียนการสอนวิทยาศาสตรต์ามแนวสืบสอบร่วมกบั
การโตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตร ์สามารถพฒันามโนทศันท์างวิทยาศาสตรแ์ละความสามารถในการให้
เหตผุลเชิงวิทยาศาสตรข์องนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 2 ได ้แต่เมื่อพิจารณาประเภทของการให้
เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร ์พบว่า นกัเรยีนมีการใหเ้หตผุลในเชิงของการบ่งชีแ้ละควบคมุตวัแปร 
นอ้ยที่สดุ ดงันัน้ จึงควรมีการศึกษาผลการเรยีนการสอนวิทยาศาสตรต์ามแนวสืบสอบร่วมกบั 
การโตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตรก์บัการใหเ้หตผุลเชงิวิทยาศาสตรด์า้นนีอี้กครัง้ เพื่อยืนยนัผล หรือ 
ท าการศึกษาเพื่อพฒันากจิกรรมที่เสริมสรา้งการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตรใ์นดา้นการบ่งชีแ้ละ
ควบคมุตวัแปรของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 2  
  2.2 ครูหรือผูเ้กี่ยวขอ้งอาจน าขัน้ตอนการเรียนการสอนตามแนวสืบสอบร่วมกบั 
การโตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตร ์ไปศึกษาสมรรถนะดา้นอ่ืนของนกัเรยีน เช่น การคิดนอกกรอบ  
(Lateral thinking) เพราะความสามารถดา้นนี ้ช่วยใหน้กัเรียนมีการคิดแตกต่างจากแบบแผนเดิม 
ที่ใชอ้ยู่ ท าใหน้กัเรียนสามารถออกแบบวิธีการสืบสอบไดห้ลายแนวทาง รวมถึงสรา้งค าอธิบายได้
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อย่างหลากหลายโดยไม่จ ากดัขอบเขตการคดิ ซึ่งช่วยใหน้กัเรียนเกดิการเรยีนรูวิ้ทยาศาสตรไ์ดด้ี  
หรือการรบัรูค้วามสามารถของตนเอง (Self Efficacy) เพราะเป็นสิ่งที่ช่วยสง่เสริมกระบวนการคดิ
และแรงจูงใจทีท่  าใหน้กัเรียนสามารถด าเนนิชีวิตไดด้ีและประสบความส าเร็จในการประกอบอาชีพ
ในอนาคต 



92 
 

บรรณาน ุก รม 
 

บรรณานุกรม 
 

 

 
กระทรวงศึกษาธิการ. (2552). หลกัสูตรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช 2551.  

เขา้ถึงไดจ้าก http://www.ipst.ac.th/images/2017/CoreCurriculum2551/TH.pdf 
กระทรวงศึกษาธิการ. (2560). ตวัชีว้ดัและสาระการเรียนรูแ้กนกลาง กลุ่มสาระการเรยีนรู้

วิทยาศาสตร์ (ฉบบัปรบัปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) ตามหลกัสูตรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน 
พทุธศกัราช ๒๕๕๑. กรุงเทพฯ: โรงพิมพช์ุมนุมสหกรณก์ารเกษตรแห่งประเทศไทย จ ากดั. 

กญัญรตัน ์เวชชศาสตร.์ (2551). ความเขา้ใจเกี่ยวกบัมโนทศัน:์ ภาพรวมจากการสงัเคราะหง์านวิจยั. 
วารสารมนษุยศาสตร์ มหาวิทยาลยันเรศวร, 5(1), 91-100.  

เกษศิรนิทร ์เซ็นบวั. (2556). ผลการสอนแบบสืบเสาะหาความรูโ้ดยใชแ้ผนผงัมโนทศัน์ประกอบ 
ทีมี่ต่อผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์และความคงทนในการเรียนรูข้องนกัเรียน 
ชัน้มธัยมศึกษาปีที ่3. วิทยานิพนธค์รุศาสตรมหาบณัฑิต, สาขาวิชาการจดัการหลกัสตูรและ
การเรียนรู,้ คณะครุศาสตร,์ มหาวิทยาลยัราชภฎันครสวรรค.์  

คณะอนุกรรมการพฒันาการสอนและผลิตวสัดอุปุกรณก์ารสอนวิทยาศาสตร.์ (2525). ชุดเสริม
ประสบการณ์ส าหรบัครูวิทยาศาสตร์. กรุงเทพฯ: ทบวงมหาวิทยาลยั. 

จนัทรพ์ร พรหมมาศ. (2541). ผลการใชว้งจรการเรยีนรูใ้นการเรียนการสอนวิทยาศาสตรท์ีม่ีต่อ
สมัฤทธิผล และพฤติกรรมการเรียนวิทยาศาสตร์ของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้.  
ดษุฎีนิพนธค์รุศาสตรดษุฎีบณัฑิต, สาขาวิชาหลกัสตูรและการสอน, คณะครุศาสตร,์ 
จุฬาลงกรณม์หาวิทยาลยั.  

จนัทรพ์ร พรหมมาศ. (2558). การจดัการเรียนรูวิ้ทยาศาสตร์ทีเ่นน้นกัเรียนมีส่วนร่วม [เอกสารที่ไม่ได้
ตีพิมพ]์. ภาควิชาการจดัการเรยีนรู ้คณะศึกษาศาสตร:์ มหาวิทยาลยับูรพา. 

จนัทรพ์ร พรหมมาศ. (2562). ทฤษฎีทีเ่กี่ยวขอ้งกบัการเรยีนรู ้[เอกสารที่ไม่ไดต้ีพมิพ]์.  
ภาควิชาการจดัการเรียนรู ้คณะศึกษาศาสตร:์ มหาวิทยาลยับูรพา. 

จนัทรพ์ร พรหมมาศ เดน่ชยั ปราบจนัดี วทญัญ ูวฒุิวรรณ ์พชัรี ทองอ าไพ และจารุวรรณ รกัษเ์ริ่มวงษ์. 
(2562). รายงานวิจยัและพฒันาศกัยภาพดา้นการเรียนการสอนของครูสงักดัเทศบาล 
นครแหลมฉบงั: ความสามารถดา้นการสอนโดยใชภ้าษาองักฤษเป็นสือ่ในการสอน
เนือ้หาวิชา ระยะที ่3. คณะศึกษาศาสตร:์ มหาวิทยาลยับรูพา. 

 

http://www.ipst.ac.th/images/2017/CoreCurriculum2551/TH.pdf


 
 

93 

 

จนัทรเ์พ็ญ เชือ้พานิช. (2542). แนวคิดทางวิทยาศาสตร์: กระบวนการพืน้ฐานในการวิจยั  
ประมวลบทความการเรียนการสอนและการวิจยัระดบัมธัยมศึกษา. กรุงเทพฯ:  
ส านกัพิมพจ์ุฬาลงกรณม์หาวิทยาลยั. 

จุฑามาศ นชุิต และนิวฒัน ์ศรีสวสัดิ์. (2554). ผลของปฏิบตัิการทดลองวิทยาศาสตรส์ืบสอบแบบเปิด
ที่มีต่อความสามารถในการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตรแ์ละผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน  
เรื่อง การสะทอ้นของแสงและการเกิดภาพในกระจกเงาระนาบส าหรบันกัเรยีนระดบัชัน้
มธัยมศึกษาปีที่ 2. วารสารศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลยัขอนแก่น, 34(1), 124-134.  

ชนาธิป พรกุล. (2554). การสอนกระบวนการคิด (ทฤษฎีและการน าไปใช)้ (พิมพค์รัง้ที่ 2). กรุงเทพฯ: 
ส านกัพิมพจ์ุฬาลงกรณม์หาวิทยาลยั. 

ชยัวฒัน ์สทุธิรตัน.์ (2552). 80 นวตักรรมการจดัการเรียนรูท้ีเ่นน้ผูเ้รียนเป็นส าคญั (พิมพค์รัง้ที่ 2). 
กรุงเทพฯ: แดเนก็ซ ์อินเตอรค์อรป์อเรชั่น. 

ณัฐมน สชุยัรตัน.์ (2558). การพฒันารูปแบบการเรียนการสอนตามแนวคิดการสืบสอบโดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐานและแนวคิดการเรียนรูโ้ดยใชบ้ริบทเป็นฐานเพือ่ส่งเสริมความสามารถใน
การใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตร์และการถ่ายโยงการเรียนรูข้องนกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศึกษา
ตอนตน้. ดษุฎีนิพนธค์รุศาสตรดษุฎีบณัฑิต, สาขาวิชาหลกัสตูรและการสอน,  
คณะครุศาสตร,์ จฬุาลงกรณม์หาวิทยาลยั.  

ทศพล สวุรรณพฒุ. (2562). การพฒันาความสามารถในการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตร์  
เรื่อง เทคโนโลยทีางดีเอ็นเอของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5 ดว้ยการจดัการเรียนรูแ้บบการ
สืบเสาะทีข่บัเคลือ่นดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้. วิทยานิพนธวิ์ทยาศาสตรมหาบณัฑิต,  
สาขาวิชาวิทยาศาสตรศ์ึกษา, คณะวิทยาศาสตร,์ มหาวิทยาลยันเรศวร.  

ทิพยร์ตัน ์มงักรทอง. (2558). การศึกษาพฤติกรรมการเรียนรูวิ้ชาชีววิทยาดว้ยการจดัการเรียนรูแ้บบ
สืบเสาะหาความรู ้5 ขัน้ (5E) ร่วมกบัการจดัการเรียนรูแ้บบร่วมมือดว้ยเทคนิค STAD 
ส าหรบันกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่4. วิทยานิพนธศ์กึษาศาสตรมหาบณัฑิต,  
สาขาวิชาการสอนวิทยาศาสตร,์ คณะศึกษาศาสตร,์ มหาวิทยาลยับูรพา.  

ทิศนา แขมมณี. (2546). รูปแบบการเรียนการสอน : ทางเลือกทีห่ลากหลาย (พิมพค์รัง้ที่ 2). 
กรุงเทพฯ: ส านกัพิมพจ์ุฬาลงกรณม์หาวิทยาลยั. 

ทิศนา แขมมณี. (2547). ศาสตร์การสอน : องค์ความรูเ้พือ่การจดักระบวนการเรยีนรูท้ีม่ี
ประสิทธิภาพ (พิมพค์รัง้ที่ 3). กรุงเทพฯ: ส านกัพิมพแ์ห่งจฬุาลงกรณม์หาวิทยาลยั. 

 



 
 

94 

 

ธนิกา วศินยานุวฒัน ์และชาตรี ฝ่ายค าตา. (2561). ความเขา้ใจต่อการสืบเสาะความรูข้อง 
นิสิตครูวิทยาศาสตร.์ วารสารมหาวิทยาลยันราธิวาสราชนครินทร์ สาขามนษุยศาสตร์และ
สงัคมศาสตร์, 5, 62-72.  

ประภสัสร สาระธนะ. (2559). การศึกษาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน มโนทศัน์ทางวิทยาศาสตร์ และ 
เจตคติต่อวิชาเคมี เร่ือง เชือ้เพลิงซากดกึด าบรรพแ์ละผลิตภณัฑ์ ของนกัเรียนชัน้
มธัยมศึกษาปีที ่6 ดว้ยการจดัการเรยีนการสอนตามแนวทฤษฎีคอนสตรคัติวซิึม.  
วิทยานิพนธศ์ึกษาศาสตรมหาบณัฑิต, สาขาการสอนวิทยาศาสตร,์ คณะศึกษาศาสตร,์ 
มหาวิทยาลยับูรพา.  

ประภา สมสขุ กมลวรรณ กนัยาประสิทธ์ิ ณสวรรค ์ผลโภค และมนสั บุญประกอบ. (2558).  
การพฒันารูปแบบการจดัการเรียนรูวิ้ชาฟิสิกสท์ี่ใชก้ารโตแ้ยง้เชงิวิทยาศาสตรเ์พื่อส่งเสริม
ความเขา้ใจมโนทศันแ์ละความสามารถในการใหเ้หตผุลอย่างไม่เป็นทางการ.  
วารสารศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลยับูรพา, 26(1), 170-182.  

ประวีณ สทุธิสง่า. (2540). การเปรียบเทียบผลของการใหค้ าปรึกษาเป็นกลุ่มและรายบุคคลแบบ
เผชญิความจริงทีม่ีต่อพฤตกิรรมการเรยีนวิชาวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 2 
โรงเรียนอสัสมัชญั อ าเภอศรีราชา จงัหวดัชลบุรี. วิทยานิพนธศ์ึกษาศาสตรมหาบณัฑิต, 
สาขาจิตวิทยาการแนะแนว, คณะศกึษาศาสตร,์ มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ.  

ประสาท เนืองเฉลิม. (2558). การเรียนรูวิ้ทยาศาสตร์ในศตวรรษที ่21. กรุงเทพฯ: แอคทีฟ พริน้ท.์ 
ปราญชลี นนทะวนั. (2558). การศึกษาความเขา้ใจเชิงมโนมติและทกัษะการทดลอง  

เรื่องสารชีวโมเลกุล โดยใชว้ฏัจกัรการเรียนรูแ้บบสืบเสาะ 5 ขัน้ ส าหรบันกัเรียนชัน้
มธัยมศึกษาปีที ่4. วิทยานิพนธวิ์ทยาศาสตรมหาบณัฑิต, สาขาวิทยาศาสตรศ์ึกษา,  
คณะวิทยาศาสตร,์ มหาวิทยาลยัอบุลราชธานี.  

ปรียาพร วงศอ์นุตรโรจน.์ (2534). จิตวิทยาการศกึษา. กรุงเทพฯ: ศนูยส์ื่อเสริมกรุงเทพ. 
พรพิมล คงเจริญสขุ จนัทรพ์ร พรหมมาศ และสมศิริ สิงหล์พ. (2562). ผลการเรียนการสอน 

ตามแนววงจรการเรียนรูร้่วมกบัการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตรท์ี่มีต่อความสามารถ 
ในการใหเ้หตผุลอย่างไม่เป็นทางการ ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาชีววิทยา และมโนทศัน์
ชีววิทยาของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 4. วารสารศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลยับูรพา,  
30(1), 62-77.  

พิมพนัธ ์เดชะคปุต ์และพเยาว ์ยินดีสขุ. (2551). ทกัษะ 5C เพือ่การพฒันาหน่วยการเรียนรูแ้ละ 
การจดัการเรียนการสอนแบบบูรณาการ. กรุงเทพฯ: ส านกัพิมพจ์ุฬาลงกรณม์หาวิทยาลยั. 

 



 
 

95 

 

พิมพนัธ ์เดชะคปุต ์และพเยาว ์ยินดีสขุ. (2556). สอนเขียนแผนบูรณาการบนฐานเด็กเป็นส าคญั 
(พิมพค์รัง้ที่ 3). กรุงเทพฯ: ส านกัพิมพจ์ุฬาลงกรณม์หาวิทยาลยั. 

ภคพร อิสระ. (2557). ผลของการใชรู้ปแบบการเรียนการสอนแบบมีการโตแ้ยง้ร่วมกบัเทคนคิ 
การเรียนรูแ้บบร่วมมือทีมี่ต่อผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนเคมีและความสามารถในการใหเ้หตผุล
เชิงวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนมธัยมศกึษาตอนปลายโรงเรยีนวิทยาศาสตร์ภูมิภาค.  
วิทยานิพนธค์รุศาสตรมหาบณัฑติ, สาขาวิชาการศึกษาวิทยาศาสตร,์ คณะครุศาสตร,์ 
จุฬาลงกรณม์หาวิทยาลยั.  

ภพ เลาหไพบูลย.์ (2542). แนวการสอนวิทยาศาสตร์ (พิมพค์รัง้ที่ 3). กรุงเทพฯ: ไทยวฒันาพานิช. 
วรรณทิพา รอดแรงคา้. (2541). ทฤษฎีการสรา้งความรูก้บัการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์.  

ในการเรียนการสอน (น.44-60): กองทนุศาสตราจารย ์ดร.อบุล เรียงสวุรรณ. 
วรญัญา จีระวิพลูวรรณ. (2563). การโตแ้ยง้และวิทยาศาสตรศ์ึกษา. วารสารวิชาการ  

มหาวิทยาลยัราชภฏัอดุรธานี, 8(1), 1-25.  
วรญัตี การะเกต.ุ (2555). การพฒันาแนวคิด เรื่อง สารและสมบตัิของสาร ของนกัเรียน 

ระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่1 ดว้ยการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู.้  
วิทยานิพนธศ์ึกษาศาสตรมหาบณัฑิต, สาขาวิทยาศาสตรศ์ึกษา, คณะศกึษาศาสตร,์  
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร.์  

วิชยั เสวกงาม. (2557). ความสามารถในการใหเ้หตผุล : ความสามารถที่จ าเป็นส าหรบัผูเ้รียน 
ในศตวรรษที่ 21. วารสารครุศาสตร์จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั, 42(2), 207-223.  

วีระชาติ สวนไพรินทร.์ (2531). การสอนวิทยาศาสตร์. กรุงเทพฯ: ส านกัพิมพจ์ุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลยั. 

ศรณัย ์อมัระนนัท ์กิตตมิา พนัธพ์ฤกษา ภทัรภร ชยัประเสริฐ และธนาวฒุิ ลาตวงษ์. (2558).  
ผลของการจดัการเรยีนรูแ้บบสืบเสาะหาความรูโ้ดยเนน้การใชค้  าถามระดบัสงูเรื่อง  
พนัธะโคเวเลนต ์ที่มีต่อผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและการใหเ้หตผุลทางวิทยาศาสตรส์  าหรบั 
นกัเรยีนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 4. วารสารศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลยับูรพา, 26(2), 56-70.  

ศศิวิมล สนิทบญุ. (2559). ผลการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้5 ขัน้ (5E) ร่วมกบัการใช้
ค าถามเชงิวิเคราะห ์มโนทศัน์และการคิดวิเคราะห์ทางวิทยาศาสตร์ ของนกัเรียน 
ชัน้มธัยมศึกษาปีที ่6 เรื่อง ฟิสกิส์อะตอม. วิทยานิพนธศ์ึกษาศาสตรมหาบณัฑิต,  
สาขาการสอนวิทยาศาสตร,์ คณะศกึษาศาสตร,์ มหาวิทยาลยับูรพา.  

 



 
 

96 

 

ศกัดิ์สิทธ์ิ เหมแกว้. (2558). ผลของการจดัการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ดว้ยรูปแบบการสืบสอบ
แบบโตแ้ยง้ทีม่ตี่อมโนทศัน์เรื่อง แรงและการเคลือ่นที ่และความมีเหตผุลของนกัเรยีน 
ชัน้มธัยมศึกษาปีที ่4. วิทยานิพนธศ์ึกษาศาสตรมหาบณัฑิต, สาขาการสอนวิทยาศาสตร,์  
คณะศึกษาศาสตร,์ มหาวิทยาลยัรามค าแหง.  

สถาบนัทดสอบทางการศกึษาแห่งชาติ องคก์ารมหาชน. (2563). ค่าสถิติพืน้ฐานผลการสอบ  
O-NET ม.3 ปีการศึกษา 2557-2563. เขา้ถึงไดจ้าก https://www.niets.or.th/uploads/ 
editor/files/O-NET/3%20%E0%B9%80%E0%B8%9C%E0%B8%A2%E0%B9% 
81%E0%B8%9E%E0%B8%E0%B9%88%20rapid%20report%20M3-2563.pdf 

สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี. (2561). ผลการประเมิน PISA 2015.  
เขา้ถึงไดจ้าก https://pisathailand.ipst.ac.th/isbn-9786163627179/ 

สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี. (2562). ผลการประเมิน PISA 2018.  
เขา้ถึงไดจ้าก https://pisathailand.ipst.ac.th/news-12/ 

สมโภชน ์อเนกสขุ. (2559). การวิจยัทางการศกึษา (Educational Research) (พิมพค์รัง้ที่ 8). ชลบุรี: 
ส านกัพิมพม์หาวิทยาลยับูรพา. 

สนัติชยั อนุวรชยั. (2553). ผลของการเรียนการสอนชีววิทยาดว้ยรูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบ
ร่วมกบักลวิธีการโตแ้ยง้ทีมี่ต่อความสามารถในการสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์และ
ความมีเหตผุลของนกัเรยีนชัน้มธัยมศึกษาตอนปลาย. วิทยานิพนธค์รุศาสตรมหาบณัฑิต, 
สาขาการศึกษาวิทยาศาสตร,์ คณะครุศาสตร,์ จฬุาลงกรณม์หาวิทยาลยั.  

สคุนธ ์สินธพานนท.์ (2558). การจดัการเรียนรูข้องครูยุคใหม่ เพือ่พฒันาทกัษะของผูเ้รยีน 
ในศตวรรษที ่21. กรุงเทพฯ: ส านกัพิมพจ์ุฬาลงกรณม์หาวิทยาลยั. 

สทุธิชาติ เปรมกมล. (2558). ผลของการใชก้ารสืบสอบเนน้แบบจ าลองเป็นฐานทีมี่ต่อความสามารถ
ในการสรา้งค าอธิบายเชงิวิทยาศาสตร์และการใหเ้หตผุลของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษา
ตอนตน้. วิทยานิพนธค์รุศาสตรมหาบณัฑิต, สาขาการศึกษาวิทยาศาสตร,์ คณะครุศาสตร,์ 
จุฬาลงกรณม์หาวิทยาลยั.  

สทุธินี เพชรทองค า. (2556). ผลการจดัการเรียนการสอนตามแนวคอนสตรคัติวิสต์ร่วมกบัการเรียนรู้
แบบร่วมมือทีม่ีต่อความสามารถในการคิดวเิคราะห์และมโนทศันท์างวิทยาศาสตร์ของ
นกัเรยีนมธัยมศึกษาตอนตน้. วิทยานิพนธค์รุศาสตรมหาบณัฑิต, สาขาวิชาการศึกษา
วิทยาศาสตร,์ คณะครุศาสตร,์ จุฬาลงกรณม์หาวิทยาลยั.  

 

 

https://pisathailand.ipst.ac.th/isbn-9786163627179/
https://pisathailand.ipst.ac.th/news-12/


 
 

97 

 

 
สพุตัรา จนัทรโฆษิต. (2552). ผลของการใชรู้ปแบบการเรยีนรูแ้บบสืบสอบเป็นฐานร่วมกบัเทคนิค

การลดบทบาทการเสริมศยัภาพทีม่ีต่อมโนทศันท์างชีววิทยา และความสามารถในการสรา้ง
ค าอธิบายของนกัเรียนมธัยมศึกษาตอนปลาย. วิทยานิพนธค์รุศาสตรมหาบณัฑิต,  
สาขาวิชาการศึกษาวิทยาศาสตร,์ คณะครุศาสตร,์ จุฬาลงกรณม์หาวิทยาลยั.  

สมุาลี กาญจนชาตรี. (2543). การพฒันากระบวนการเรยีนการสอนทีส่่งเสริมคุณลกัษณะของ
นกัเรยีนระดบัประถมศกึษาในการสรา้งความรูต้ามแนวคอนสตรกัติวิซึม.  
ดษุฎีนิพนธค์รุศาสตรดษุฎีบณัฑิต, สาขาวิชาหลกัสตูรและการสอน, คณะครุศาสตร,์ 
จุฬาลงกรณม์หาวิทยาลยั.  

สรุางค ์โคว้ตระกูล. (2554). จิตวิทยาการศกึษา (พิมพค์รัง้ที่ 10). กรุงเทพฯ: ส านกัพิมพจ์ุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลยั. 

สวุฒัก ์นิยมคา้. (2531). ทฤษฎีและแนวทางปฏิบตัใินการสอนวิทยาศาสตร์แบบสบืเสาะหาความรู.้ 
กรุงเทพฯ: เจเนอรลับุ๊คสเ์ซนเตอร.์ 

โสภา ชูพิกุลชยั. (2529). ความรูเ้บือ้งตน้ทางจติวิทยา (พมิพค์รัง้ที่ 2). กรุงเทพฯ:  
โรงพิมพรุ่์งเรืองธรรม. 

อนุวตัร สธุรรม. (2548). การปรบัปรุงพฤติกรรมการเรียนรูข้องนกัเรียนในกลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ ชัน้มธัยมศึกษาปีที ่2. วิทยานิพนธค์รุศาสตรมหาบณัฑิต, สาขาการจดัการ
คณุภาพ, วิทยาลยันวตักรรมและการจดัการ, มหาวิทยาลยัราชภฏัสวนสนุนัทา.  

เอกภูมิ จนัทรขนัตี. (2559). การจดัการเรียนการสอน เพื่อส่งเสริมทกัษะการโตแ้ยง้ในชัน้เรียน
วิทยาศาสตร.์ วารสารมหาวิทยาลยัราชภฎัยะลา, 11(1), 217-232.  

Bagus, Y. (2019). Improving students’ scientific reasoning skills through the three levels of 
inquiry. International Journal of Instruction, 12(4), 689-704.  

Bell, R., & Banchi, H. (2008). The many levels of inquiry. Science and Children,  
46(2), 26-29.  

Berland, L. K., & Reiser, B. J. (2009). Making sense of argumentation and explanation.  
Journal of Science Education, 93, 765-793.  

Bricker, L. A., & Bell, P. (2008). Conceptualizations of argumentation from science studies 
and the learning sciences and their implications for the practices of science 
education. Journal of Science Education, 92, 473-498.  

 



 
 

98 

 

Bybee, R. W., Taylor, J. A., Gardner, A., Scotter, P. V., Powell, J. C., Westbrook, A., & 
Landes, N. (2006). The BSCS 5E instructional model: Origins and effectiveness. 
Colorado Spring, Co: BSCS. 

Carin, A. A., & Sund, R. B. (1985). Teaching science through discovery (3rd ed.). 
Columbus: Merrill Publishing Company. 

Carmona, G. (2020). From inquiry-based science education to the approach based on 
scientific practices. Journal of Science and Education, 29, 443-463.  

Cepni, S., Sahin, C. C., & Ipek, H. (2010). Teaching floating and sinking concepts with 
different methods and techniques based on the 5E instructional model.  
Asia-Pacific Forum on Science Learning and Teaching, 11(2), 1-39.  

Chen, C., & She, H. C. (2015). The effectiveness of scientific inquiry with/without 
integration of scientific reasoning. Journal of Science and Mathematics Education, 
20, 1-20.  

Colburn, A. (2000). An inquiry primer. Journal of science scope, 23(6), 42-44.  
Cranston, C. M., & Barcley, M. (1985). A learner analysis experiment: Cognitive style 

versus learning style in undergraduate nursing education. Journal of Nursing 
Education, 24(4), 136-138.  

Creswell, J. W. (2012). Educational research : Planning, conducting, and evaluating 
quantitative and qualitative research (4th ed.). Boston: Pearson Education. 

Crowl, T., Kaminsky, S., & Podell, D. (1997). Educational psychology : Windows on 
teaching. New York: McGraw-Hill. 

Cruickshank, D. R., Bainer, D., & Metcalf, K. K. (1995). The act of teaching (5th ed.).  
New York: McGraw-Hill. 

Dawson, V. M., & Venvile, G. (2010). Teaching strategies for developing students’ 
argumentation skills about socioscientific issues in high school genetics.  
Journal of Research in Science Education, 40, 133-148.  

Demet, S. (2014). Effect of inquiry-based learning approach on student resistance in  
a science and technology course. Educational Science, 14(4), 1601-1605.  

Driscoll, M. P. (1994). Psychology of learning for instruction. Boston: Pearson Education. 

 



 
 

99 

 

Driver, R., Newton, P., & Osborne, J. (2000). Establishing the norms of scientific 
argumentation in classrooms. Journal of Science Education, 84, 287-312.  

Driver, R., & Oldham, V. (1986). A constructivist approach to curriculum development  
in science. Journal of Studies in Science Education, 13(1), 105-122.  

Ebru, M. (2010). Pre-service science teachers’ competence to design an inquiry based  
lab lesson. Procedia Social and Behavioral Sciences, 2, 4255-4259.  

Eisenkraft, A. (2003). Expanding the 5E model. The science teacher, 70(6), 56-59.  
Evrim, U. (2020). The effect of argumentation-based science teaching approach on  

8th graders’ learning in the subject of acids-bases, their attitudes towards science 
class and scientific process skills. Journal of Environmental and Science 
Education, 16(1), 1-15.  

Flory, L., & Atwelll, J. (2006). Evaluating the use of inquiry-based activities: Do student and 
teacher behaviors really change. Journal of College Science Teaching,  
36(3), 50-55.  

Gibson, J. T. (1980). Psychology for the classroom. New Jersey: Prentice-Hall. 
Good, C. V. (1973). Dictionary of education (3rd ed.). New York: McGraw-Hill. 
Jacobson, W. J., & Bergman, A. B. (1991). Science for children a book for the teacher  

(3rd ed.). New Jersey: Prentice-Hall. 
Jensen, J. L. (2008). Effects of collaboration and inquiry on reasoning and achievement  

in biology. Doctoral dissertation, College of Philosophy, Arizona State University.  
John, T. G. (1987). The shape of reason. New York: Macmillan. 
Joyce, B., & Weil, M. (1972). Conceptual complexity, Teaching style and model of 

teaching. National Council for The Social Studies, 72, 1-25.  
Khan, S., & Hussain, S. (2011). Effect of inquiry method on achievement of students in 

chemistry at secondary level. Journal of Academic Research, 3(1), 955-959.  
Kilbane, R. C., & Milman, B. N. (2014). Teaching models: Designing instruction for  

21st century learners. Boston: Pearson Education. 
Kuhn, D., & Udell, W. (2003). The development of argument skills. Journal of Child 

Development, 74(5), 1245-1260.  

 



 
 

100 

 

Lawson, A. E. (1995). Science teaching and the development of thinking. Belmont: 
Wadsworth Publishing Company. 

Lawson, A. E. (2000). The generality of hypothetico-deductive reasoning: Making scientific 
thinking Explicit. Journal of American Biology Teacher, 62(7), 482-495.  

Lee, C. Q., & She, H. C. (2009). Facilitating students' conceptual change and scientific 
reasoning involving the unit of combustion. Research in Science Education,  
40(4), 479-504.  

Lee, C. K., & Shea, M. (2016). An analysis of pre-service elementary teachers’ 
understanding of inquiry-based science teaching. Science Education International, 
27(2), 217-237.  

Llewellyn, D. (2005). Teaching high school science through inquiry. Thousand Oaks:  
A Sage Publishing. 

Llewellyn, D. (2013). Teaching high school science through inquiry and argumentation 
(2nd ed.). Thousand Oaks: A Sage Publishing. 

Lorelei, R. (2019). Using an argument driven inquiry model to develop scientific 
proficiency in the middle school classroom. Doctoral dissertation, Curriculum and 
Instruction, College of Education, University of South Carolina.  

Martin, D. J. (2006). Elementary science methods a constructivist approach (4th ed.). 
Belmont: Thomson Wadworth. 

Martin, G., & Pear, J. (1992). Behavior modification: What it is and how to do it.  
Englewood Cliffs: Prentice-Hall. 

Martin, Sexton, C., Franklin, T., Gerlovich, J., & McElroy, D. (1994). Teaching science for 
all children. Boston: Allyn and Bacon. 

Mayer, R. E. (2003). Learning and instruction. Boston: Pearson Education. 
McNeill, K. (2009). Teachers’ use of curriculum to support students in writing scientific 

arguments to explain phenomena. Journal of Science Education, 93, 233-268.  
Minner, D. D., Levy, A. J., & Century, J. (2009). Inquiry-based science instruction-What is it 

and does it matter? Results from a research synthesis years 1984 to 2002.  
Journal of Research in Science Teaching, 47(4), 474-496.  

 



 
 

101 

 

National Research Council. (2000). Inquiry and the national science education standards: 
A guide for teaching and learning. Washington, DC: The National Academies 
Press. 

Niaz, M. (2002). Arguments, contradictions, resistances, and conceptual change in 
students’ understanding of atomic structure. Journal of Science Education,  
86, 505-525.  

Nitko, A. J., & Brookhart, S. M. (2007). Educational assessment of students. Boston: 
Pearson Education. 

Odom, L. A., & Kelly, V. P. (2001). Integrating concept mapping and the learning cycle  
to teach diffusion and osmosis concepts to high school biology students.  
Journal of Science Education, 85, 615-635.  

Orlich, D. C. (2001). Teaching strategies: A guide to better instruction (6th ed.). Boston: 
Houghton Mifflin. 

Ormrod, J. E. (2012). Human learning (6th ed.). Boston: Pearson Education. 
Parakh, J. S. (1971). Some reflections and perspectives on the study of teaching.  

Journal of Science Education, 55(2), 171-175.  
Park, D. Y. (2015). Inquiry-based STEM education for mathematics and science teacher 

through globe [Unpublished manuscript]. Faculty of Education:  
Burapha University. 

Renner, J. W., & Stafford, D. G. (1972). Teaching science in the secondary school.  
New York: Harper & Row. 

Sampson, V., & Clark, D. (2009). The impact of collaboration on the outcomes of scientific 
argumentation. Journal of Science Education, 93, 448-484.  

Sampson, V., & Gerbino, F. (2010). Two instructional models that teachers can use  
to promote & support scientific argumentation in the biology classroom.  
Journal of American Biology Teacher, 72(7), 427-431.  

Sampson, V., Grooms, J., & Walker, J. P. (2010). Argument-driven inquiry as a way to help 
students learn how to participate in scientific argumentation and craft written 
arguments. Journal of Science Education, 95, 217-257.  

 



 
 

102 

 

Sampson, V., & Schleigh, S. (2012). Scientific argumentation in biology: 30 classroom 
activities. Alington: National Science Teachers Association. 

Singh, J., & Kaushik, V. (2020). The study of the effectiveness of the inquiry based learning 
method in chemistry teaching learning process. Journal of Computer and 
Mathematics Education, 11(3), 867-875.  

Sternberg, R. J. (1996). Cognitive psychology. Fort Worth: Harcourt Brace Collage. 
Trowbridge, L. W., & Bybee, R. W. (1990). Becoming a secondary school science teacher 

(6th ed.). Columbus: Merrill Publishing Company. 
Walton, D. N. (1990). What is reasoning? What is an argument? Journal of Philosophy,  

87(8), 399-419.  
Weinstein, C., & Mayer, R. (1986). The teaching of learning strategies. New York: 

Macmillan. 
Yager, R. E., & Akcay, H. (2010). The advantages of an inquiry approach for science 

instruction in middle grades. Journal of School Science and Mathematics,  
110(1), 5-12.  

Zeidler, D. L. (2003). The role of argument during discourse about socioscientific issues. 
Journal of Science Education, 19, 97-116.  

 

 

 



103 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก 
- รายชื่อผูเ้ชี่ยวชาญ 
- ส าเนาหนงัสือขอความอนุเคราะหใ์นการตรวจสอบความเที่ยงตรงของเครื่องมือในการท าวิจยั 
- ส าเนาหนงัสือขอความอนุเคราะหใ์นการเกบ็รวบรวมขอ้มลูเพื่อการวิจยั 
- เอกสารรบัรองผลการพจิารณาจรยิธรรมการวิจยัในมนุษย ์
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รายช่ือผู้เช่ียวชาญ 

 
1. อาจารย ์ดร.สมศิริ สิงหล์พ    อาจารยป์ระจ าภาควิชาการจดัการเรียนรู ้
       คณะศึกษาศาสตร ์มหาวิทยาลยับูรพา 
 
2. ผูช้่วยศาสตราจารย ์ดร.สรุีพร อนุศาสนนนัท ์ อาจารยป์ระจ าภาควิชาวิจยั  
       และจิตวิทยาประยุกต ์คณะศกึษาศาสตร ์ 
       มหาวิทยาลยับูรพา 
 
3. อาจารย ์ดร.ประฎิชญา สรอ้ยจิตร  อาจารยป์ระจ าสาขาวิชาคณิตศาสตร ์
      คณะวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี  
       มหาวิทยาลยัราชภฏัสรุินทร ์
 
4. ดร.ณัฐนนัท ์ทรวงสมบูรณ ์   ศึกษานเิทศกช์ านาญการ ส านกังานเขตพืน้ที่ 
       การศึกษาประถมศึกษาสระแกว้ เขต 2 
 
5. อาจารยไ์พศาล เสริมศรี   ครูปฏิบตัิการสอนฟิสิกส ์
      โรงเรียนอ่างศิลาพิทยาคม จงัหวดัชลบุร ี
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(ส าเนา) 
 

บันทึกข้อความ 
ส่วนงาน มหาวิทยาลยับูรพา บณัฑิตวิทยาลยั  โทร. ๒๗๐๐ ต่อ ๗๐๕, ๗๐๗ 
ท่ี อว ๘๑๓๗/๑๙๘๕    วันท่ี ๒๙ มีนาคม พ.ศ. ๒๕๖๔ 
เร่ือง  ขอเชิญเป็นผูท้รงคณุวฒุิตรวจสอบความตรงตามเนือ้หาของเครื่องมือการวิจยั 
 
เรียน  (แสดงดงัรายชื่อผูเ้ชี่ยวชาญ หนา้ 105) 
 
 ดว้ย นายศภุชยั ฉิมมารกัษ์ รหสัประจ าตวันิสิต ๖๒๙๑๐๒๐๐ นิสิตหลกัสตูรการศึกษา
มหาบณัฑิต สาขาวิชาหลกัสตูรและการสอน คณะศึกษาศาสตร ์ไดร้บัอนุมตัิเคา้โครงวิทยานิพนธ ์
เรื่อง “ผลการจดัการเรียนการสอนวิทยาศาสตรต์ามแนวสืบสอบร่วมกบัการโตแ้ยง้เชงิวิทยาศาสตร์
ที่มีต่อมโนทศันแ์ละความสามารถในการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตรข์องนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 
๒” โดยมี ดร.จนัทรพ์ร พรหมมาศ เป็นประธานกรรมการควบคมุวิทยานิพนธ ์ซึ่งอยู่ในขัน้ตอนการ
เตรียมเครื่องมือการวิจยันัน้ 
 เนื่องจากท่านเป็นผูม้ีความเชี่ยวชาญเกี่ยวกบัการวิจยัดงักล่าวอย่างดียิ่ง ในการนี ้
บณัฑิตวทิยาลยั มหาวิทยาลยับูรพา จึงขอเชิญท่านเป็นผูท้รงคณุวฒุิตรวจสอบความตรงตาม
เนือ้หาของเครื่องมือการวิจยัดงัเอกสารแนบ 
 
 จึงเรียนมาเพื่อโปรดพิจารณา 
 
              นจุรี ไชยมงคล 
         (รองศาสตราจารย ์ดร.นจุรี ไชยมงคล) 
        คณบดีบณัฑติวิทยาลยั 
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(ส าเนา) 
ที่ อว ๘๑๓๗/๑๕๕๔     บณัฑิตวทิยาลยั มหาวิทยาลยับูรพา 
        ๑๖๙ ถ.ลงหาดบางแสน ต.แสนสขุ 
        อ.เมือง จ.ชลบุรี ๒๐๑๓๑ 
       ๕ สิงหาคม ๒๕๖๔ 
เร่ือง  ขออนุญาตเก็บขอ้มลูเพื่อด าเนินการวิจยั 
เรียน คณุชยัพฒัน ์เชื่อมชิด ผูอ้  านวยการโรงเรียนอ่างศิลาพิทยาคม 
สิ่งท่ีส่งมาด้วย ๑. เอกสารรบัรองจริยธรรมของมหาวิทยาลยับูรพา 
   ๒. เครื่องมือที่ใชใ้นการวิจยั (หาคณุภาพ) 
   ดว้ยนายศภุชยั ฉิมมารกัษ์ รหสัประจ าตวันิสิต ๖๒๙๑๐๒๐๐ นิสิตหลกัสตูร
การศึกษามหาบณัฑติ สาขาวิชาหลกัสตูรและการสอน คณะศึกษาศาสตร ์ไดร้บัอนุมตัิเคา้โครง
วิทยานิพนธ ์เรื่อง “ผลการจดัการเรียนการสอนวิทยาศาสตรต์ามแนวสืบสอบร่วมกบัการโตแ้ยง้เชิง
วิทยาศาสตรท์ี่มีต่อมโนทศันแ์ละความสามารถในการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตรข์องนกัเรียนชัน้
มธัยมศึกษาปีที่ ๒” โดยมี ดร.จนัทรพ์ร พรหมมาศ เป็นประธานกรรมการควบคมุวิทยานพินธ ์และ
เสนอโรงเรียนท่านในเกบ็ขอ้มลูเพื่อด าเนินการวิจยันัน้ 
   ในการนี ้บณัฑติวิทยาลยั มหาวิทยาลยับูรพา จึงขออนญุาตใหน้ิสติดงัรายนาม
ขา้งตน้ ด าเนนิการเก็บรวบรวมขอ้มลูจากนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ ๒/๓ จ านวน ๔๐ คน ระหว่าง
วนัที่ ๙ สิงหาคม - ๑๐ กนัยายน พ.ศ. ๒๕๖๔ ทัง้นี ้สามารถติดต่อนิสิตดงัรายนามขา้งตน้ ไดท้ี่
หมายเลขโทรศพัท ์๐๙๒-๖๑๙๒๙๐๗ หรือที่ E-mail : 62910200@go.buu.ac.th 
  จึงเรียนมาเพื่อโปรดทราบและโปรดพจิารณา 
         ขอแสดงความนบัถือ 
               นจุรี ไชยมงคล 
       (รองศาสตราจารย ์ดร.นจุรี ไชยมงคล) 
       คณบดีบณัฑติวิทยาลยั ปฏิบตัิการแทน 
           อธิการบดีมหาวิทยาลยับูรพา 
บณัฑิตวทิยาลยั มหาวิทยาลยับูรพา 
โทร ๐๓๘ ๑๐๒ ๗๐๐ ต่อ ๗๐๑ 
E-mail: grd.buu@go.buu.ac.th  
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(ส าเนา) 
เอกสารรับรองผลการพิจารณาจริยธรรมการวิจัยในมนุษย ์

มหาวิทยาลัยบูรพา 
คณะกรรมการการพิจารณาจรยิธรรมการวิจยัในมนุษย ์มหาวิทยาลยับูรพา ไดพ้ิจารณาโครงการวิจยั 
รหัสโครงการวิจยั : G-HU 106/2564 
โครงการวิจัยเร่ือง :  ผลการจดัการเรยีนการสอนวิทยาศาสตรต์ามแนวสบืสอบร่วมกบั 
                                             การโตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตรท์ี่มีต่อมโนทศันแ์ละความสามารถ 
                                             ในการใหเ้หตผุลเชงิวิทยาศาสตรข์องนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 2 
หัวหน้าโครงการวจิัย :  นายศภุชยั ฉิมมารกัษ ์
หน่วยงานท่ีสังกัด :  คณะศกึษาศาสตร ์
               คณะกรรมการการพิจารณาจรยิธรรมการวิจยัในมนุษย ์มหาวิทยาลยับูรพา ไดพ้ิจารณาแลว้เห็น
ว่า โครงการวิจยัดงักล่าวเป็นไปตามหลกัการของจริยธรรมการวิจยัในมนษุย ์โดยที่ผูวิ้จยัเคารพสทิธิและ
ศกัดิ์ศรีในความเป็นมนษุย ์ไม่มีการล่วงละเมดิสิทธิ สวสัดิภาพ และไม่ก่อใหเ้กดิภยนัตรายแก่ตวัอย่าง
การวิจยัและผูเ้ขา้ร่วมโครงการวิจยั 
               จึงเห็นสมควรใหด้  าเนนิการวิจยัในขอบข่ายของโครงการวิจยัที่เสนอได ้(ดตูามเอกสารตรวจสอบ) 
1. แบบเสนอเพื่อขอรบัการพิจารณา          ฉบบัที่ 2 วนัที่ 29 เดือน มิถนุายน พ.ศ. 2564 
    จริยธรรมการวิจยัในมนุษย ์
2. เอกสารโครงการวิจยัฉบบัภาษาไทย        ฉบบัที่ 1 วนัที่ 25 เดือน พฤษภาคม พ.ศ. 2564 
3. เอกสารชีแ้จงผูเ้ขา้ร่วมโครงการวิจยั        ฉบบัที่ 2 วนัที่ 29 เดือน มิถนุายน พ.ศ. 2564 
4. เอกสารแสดงความยินยอมของผูเ้ขา้ร่วมโครงการวิจยั     ฉบบัที่ 1 วนัที่ 25 เดือน พฤษภาคม พ.ศ. 2564 
5. เอกสารแสดงรายละเอียดเครื่องมือทีใ่ชใ้นการวิจยั       ฉบบัที่ 1 วนัที่ 25 เดือน พฤษภาคม พ.ศ. 2564 
6. เอกสารอ่ืน ๆ  (ถา้มี)          ฉบบัที่...-…วนัที…่-…เดือน...-...พ.ศ. …-… 

      วนัที่รบัรอง : วนัที่ 13 เดือน กรกฎาคม พ.ศ. 2564 
      วนัที่หมดอายุ : วนัที่ 13 เดือน กรกฎาคม พ.ศ. 2565 

 
                ลงนาม    นางสาวพมิลพรรณ เลิศล ้า  
            (นางสาวพิมลพรรณ เลิศล า้) 
              ประธานคณะกรรมการพิจารณาจรยิธรรมการวิจยัในมนุษย ์มหาวิทยาลยับูรพา 
         ชุดที่ 4 (กลุ่มมนษุยศาสตรแ์ละสงัคมศาสตร)์ 
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ภาคผนวก ข 
- ตวัอย่างแผนการเรียนการสอนวิทยาศาสตรต์ามแนวสืบสอบร่วมกบัการโตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตร ์
  เรื่อง งานและพลงังาน 
- ตวัอย่างแบบทดสอบวดัมโนทศันท์างวิทยาศาสตร ์
- ตวัอย่างแบบทดสอบการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตร ์
- ตวัอย่างแบบสงัเกตพฤติกรรมการเรียนวิทยาศาสตร ์
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  



 
 

110 

ตัวอย่างแผนการเรียนการสอนตามแนวสืบสอบ 
ร่วมกบัการโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร ์

 
กลุม่สาระการเรียนรู้ วิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี  รายวิชา วิทยาศาสตรพ์ืน้ฐาน 
ระดับช้ัน มธัยมศึกษาปีที่ 2  ภาคเรียนท่ี 1  ปีการศึกษา 2564 
หน่วยการเรียนรู้ท่ี 5 งานและพลงังาน    เวลาเรียน 3 คาบ 
เร่ือง พลังงานศักย์โน้มถ่วง     ผู้สอน นายศภุชยั ฉิมมารกัษ ์
--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
มาตรฐานการเรียนรู้และตวัชีว้ัด 
 มาตรฐาน ว 2.3  เขา้ใจความหมายของพลงังาน การเปลีย่นแปลงและการถ่ายโอน
พลงังาน ปฏิสมัพนัธร์ะหว่างสสารและพลงังาน พลงังานในชีวิตประจ าวนั ธรรมชาติของคลืน่ 
ปรากฏการณท์ีเ่กี่ยวขอ้งกบัเสยีงแสง และคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้า รวมทัง้น าความรูไ้ปใชป้ระโยชน ์
 ตัวชีว้ัด 
           ว 2.3 ม.2/4 ออกแบบและทดลองดว้ยวิธีทีเ่หมาะสมในการอธิบายปัจจยัที่มีผลต่อ
พลงังานจลนแ์ละพลงังานศกัยโ์นม้ถ่วง 
จุดประสงคก์ารเรียนรู้  
 1. นกัเรียนสามารถอธิบายความหมายของพลงังานศกัยโ์นม้ถ่วงได ้
         2. นกัเรียนสามารถอธิบายปัจจยัที่มีผลต่อพลงังานศกัยโ์นม้ถ่วงได ้
สาระส าคัญ 
 พลงังานศกัยโ์นม้ถ่วงเป็นพลงังานของวตัถทุี่อยู่ภายใตส้นามโนม้ถ่วงซึ่งจะมีค่ามากหรือ
นอ้ยขึน้อยู่กบัมวลและความสงูของวตัถุจากระดบัอา้งอิง ถา้วตัถุที่มีมวลแตกต่างกนัแต่อยู่สงูจาก
ระดบัอา้งอิงเท่ากนั วตัถุที่มมีวลมากกว่าจะมพีลงังานศกัยโ์นม้ถ่วงมากกว่าวตัถุที่มีมวลนอ้ย และ
ถา้วตัถุที่มีมวลเท่ากนัแต่อยู่สงูจากระดบัอา้งอิงแตกต่างกนั วตัถุที่อยู่สงูจากระดบัอา้งอิงมากกว่า
จะมีพลงังานศกัยโ์นม้ถ่วงมากกว่าวตัถุที่อยู่สงูจากระดบัอา้งอิงนอ้ย 
สาระการเรียนรู้ 
 พลงังานศกัยโ์นม้ถ่วง (Gravitational Potential Energy) เป็นพลงังานศกัยท์ี่สะสมใน
วตัถุ เมื่ออยู่บน ที่สงู พลงังานศกัยโ์นม้ถ่วงจะมีค่ามาก หรอืค่านอ้ย ขึน้อยู่กบัระดบัความสงูจาก
พืน้โลก สามารถหาค่าไดจ้ากงานทีท่  าหรือการเปลี่ยนต าแหน่งของวตัถใุนแนวดิง่ เช่น การตกของ
ลกูมะพรา้วจากตน้ การปล่อยตุม้ตอกเสาเข็ม เป็นตน้ 
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กระบวนการเรียนการสอน 
 1. ข้ันท างานร่วมกัน  
  1.1 ครูยกตวัอย่างสถานการณพ์รอ้มกบัสาธิตใหน้กัเรียนด ูดงันี ้เมื่อปล่อยลกู
บาสเกตบอลและลกูวอลเลยบ์อลพรอ้มกนั ที่ความสงูเท่ากนั ใหต้กลงบนพืน้ทราย นกัเรียนคิดว่า
ลกูบอลชนิดใดจะตกถึงพืน้ก่อน และพืน้ทรายจะมีลกัษณะเป็นอย่างไร ทัง้นีค้รูเปิดโอกาสให้
นกัเรยีนแสดงความคดิเห็นไดอ้ย่างอิสระและยงัไมเ่ฉลยค าตอบ (แนวค าตอบ: ลูกบาสจะตกถึงพืน้
ก่อนและพืน้ทรายจะยุบลงไป หรือทัง้ลูกบาสและลูกวอลเลย์จะตกถึงพืน้พรอ้มกนั และพืน้ทราย
จะยุบเหมือนกนั)  
 

                       
 
  1.2 นกัเรียนแบ่งกลุ่ม กลุ่มละ 5-6 คน โดยแต่ละกลุ่มร่วมกนัออกแบบวิธีการศกึษา
พรอ้มกบัตัง้สมมตฐิานเพื่อตอบค าถามจากสถานการณข์า้งตน้ตามแนวทางของนกัเรียน  
(แนวค าตอบ: 1) ถา้เราลองเปลีย่นลูกบอลเป็นวตัถุอืน่ทีม่ลีกัษณะคลา้ยกนั เช่น ลูกเปตอง ลูก
เทนนิส ผลการทดลองทีไ่ดจ้ะแตกต่างกนัอย่างไร และ 2) เราคิดว่าลูกเปตองจะตกถึงพืน้ก่อนและ
พืน้ทรายจะยุบมากกว่า เพราะมีน ้าหนกัมากว่า) 
 
 

ลกูบาสเกตบอล ลกูวอลเลยบ์อล 
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  1.3 นกัเรียนแต่ละกลุ่มลงมือปฏิบตัิร่วมกนัเพื่อตรวจสอบสมมติฐานที่สรา้งขึน้ โดยมี
แนวค าตอบดงัตารางต่อไปนี ้
 

วตัถุที่ใช ้
 

มวลที่ชั่งได ้
(กรมั) 

ระดบัความสงูที่ปล่อย 
(เซนตเิมตร) 

ลกัษณะของพืน้ทราย 

ลกูเปตอง 700 กรมั 100 ยุบลงไป 3 เซนติเมตร 
ลกูเทนนิส 70 กรมั 100 ยุบลงไป 1 เซนติเมตร 
ลกูเปตอง 700 กรมั 200 ยุบลงไป 5 เซนติเมตร 
ลกูเทนนิส 70 กรมั 200 ยุบลงไป 2 เซนติเมตร 

 
 2. ข้ันแลกเปลี่ยนความคิด 
  2.1 ใหน้กัเรยีนแต่ละกลุ่มน าเสนอผลที่ไดจ้ากการทดลองตามความเขา้ใจของตนเอง 
และเปิดโอกาสใหน้กัเรียนซกัถาม โตต้อบ และแลกเปลี่ยนความคิดร่วมกนัเพื่อหาขอ้สรุป 
  2.2 นกัเรียนและครูอภิปรายความรูร้่วมกนั (แนวค าตอบ: จากการทดลอง เมือ่ปล่อย
ลูกเปตองขนาด 700 กรมั ทีค่วามสูง 100 เซนตเิมตร พืน้ทรายยุบลงไป 3 เซนตเิมตร จากนัน้เพิ่ม
ความสูงในการปล่อยลูกเปตองเป็น 200 เซนตเิมตร พืน้ทรายยุบลงไป 5 เซนติเมตร แสดงว่าเมือ่
ความสูงเพิ่มขึน้พืน้ทรายจะยบุมากขึน้ และเมือ่ใชลู้กเทนนิสทีม่ีขนาดใกลเ้คียงกนั แต่มีมวล 70 
กรมั โดยปล่อยทีร่ะดบัความสูงเดิมคือ 100 และ 200 เซนติเมตร พบว่า พืน้ทรายยุบลงไป 1 
เซนติเมตร และ 2 เซนติเมตร ตามล าดบั แสดงว่ามวลของวตัถุก็มีผลต่อการยบุของพืน้ทราย) 
  2.3 ครูอธิบายใหค้วามรูเ้พิ่มเติมตามหลกัวิทยาศาสตร ์ดงันี ้จากการทดลองการที่
พืน้ทรายจะยุบไดน้ัน้ จะตอ้งมีพลงังานบางอย่างเกิดขึน้กบัวตัถุที่ก าลงัตกลงมา ซึง่พลงังานนัน้ 
เรียกว่า พลงังานศกัยโ์นม้ถ่วง คือ พลงังานที่เกิดจากวตัถมุีการเปลี่ยนแปลงต าแหน่งความสงูจาก
ระดบัหนึ่งไปสู่ระดบัหนึ่ง มีหน่วยเป็นจูล ปัจจยัทีม่ีผลต่อพลงังานศกัยโ์นม้ถ่วง คือ มวลของวตัถุ 
และระดบัความสงู 
  2.4 นกัเรียนสรุปความรูท้ี่ไดร้บัร่วมกนัอีกครัง้หนึ่ง (แนวค าตอบ: พลงังานศกัย ์
โนม้ถ่วง คือ พลงังานทีเ่กดิจากวตัถุมีการเปลี่ยนแปลงต าแหน่งความสูงจากระดบัหนึ่งไปสู่ระดบั
หนึ่ง หน่วยของพลงังานศกัยโ์นม้ถ่วง คือ จูล เช่นเดยีวกบัหน่วยของงาน พลงังานศกัยโ์นม้ถ่วง 
จะมีค่ามากหรือค่านอ้ย ขึน้อยู่กบัมวลและต าแหนง่ในแนวดิ่ง) 
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 3. ข้ันประยุกตใ์ช้ 
  3.1 ใหน้กัเรยีนแต่ละกลุ่มเชื่อมโยงความรูท้ี่ไดเ้รียนไปแลว้ และยกตวัอย่างการใช้
ประโยชนจ์ากพลงังานศกัยโ์นม้ถ่วง มากลุ่มละอย่างนอ้ย 5 ตวัอย่าง พรอ้มกบัใหเ้หตผุลไดอ้ย่าง
ถูกตอ้ง 
(แนวค าตอบ: 1) การตอกเสาเข็ม โดยการปล่อยลกูตุม้จากทีสู่ง 
    2) การวางแท็งก์น ้าบนดาดฟ้าของอาคารสูง น ้าจะมีพลงังานศกัย์โนม้ถ่วงมาก  
                     เมือ่น าน ้ามาใชน้ ้าจะไหลเร็ว 
    3) การกกัเก็บน ้าในอ่างเก็บน ้าเหนือเข่ือนเพือ่ผลิตกระแสไฟฟ้า  
                     ถา้กกัเก็บน ้าไวไ้ดสู้งน ้าจะมีพลงังานศกัย์โนม้ถ่วงมาก 
    4) การเล่นสเก็ตบอร์ด เมือ่ปล่อยตวัจากทีส่งู ตวัเราจะมพีลงังานศกัย์โนม้ถ่วง 
                     ท าใหส้ามารถเคลือ่นทีล่งมาได ้
    5) น ้าตกจากภูเขาทีไ่หลลงมาตามล าธาร เกิดจากพลงังานศกัย์โนม้ถ่วงทีส่ะสม 
                     อยูใ่นน ้าและไหลลงมาตามแรงโนม้ถ่วงของโลก) 
  3.2 นกัเรียนสรุปมโนทศันท์ี่ถกูตอ้งร่วมกนั (แนวค าตอบ: พลงังานศกัย์โนม้ถ่วง คือ 
พลงังานทีเ่กิดจากวตัถุมีการเปลีย่นแปลงต าแหน่งความสูงจากระดบัหนึ่งไปสู่ระดบัหนึ่ง หน่วย
ของพลงังานศกัย์โนม้ถ่วงในระบบเอสไอ (SI) คือ จูล เชน่เดียวกบัหน่วยของงาน พลงังานศกัย์
โนม้ถ่วงจะมีค่ามากหรือค่านอ้ย ขึน้อยู่กบัมวลและต าแหน่งในแนวดิ่ง เชน่ การตกของลูกมะพรา้ว
จากตน้ การยนือยู่บนทีสู่ง การปล่อยตุม้ตอกเสาเข็ม)  
 
สื่อและแหล่งการเรียนรู้/วัสดุอุปกรณ ์
  1. หนงัสือเรียนรายวชิาพืน้ฐานวิทยาศาสตร ์เล่ม 2 ชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 2  
 2. Power Point เรื่อง พลงังานศกัยโ์นม้ถ่วง 
  3. แบบฝึกหดั เรื่อง พลงังานศกัยโ์นม้ถ่วง 
 4. อปุกรณใ์นการทดลอง เช่น ลกูบาสเกตบอล ลกูวอลเลยบ์อล ลกูเทนนิส  
                    ลกูเปตอง เป็นตน้ 
 5. ตลบัเมตร  
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การวดัและการประเมินผลการเรียนรู้ 

 

จุดประสงค ์ วิธีการประเมิน เคร่ืองมือ เกณฑก์ารประเมิน 

1. นักเรียนสามารถ

อธิบายความหมาย
ของพลงังานศักย์โนม้
ถ่วงได ้

การตอบค าถามใน 

ชัน้เรยีนและ

แบบฝึกหดั 

 

ค าถามในชัน้เรียน  ตอบค าถามไดถู้กตอ้ง 

รอ้ยละ 70 ขัน้ไป 

แบบฝึกหดั เรื่อง 

พลงังานศกัยโ์นม้ถ่วง 

ท าแบบฝึกหดัไดถู้กตอ้ง 

รอ้ยละ 70 ขัน้ไป 

2. นักเรียนสามารถ
อธิบายปัจจัยทีม่ีผล
ต่อพลังงานศักย์โน้ม
ถ่วงได ้
 

การตอบค าถามใน 

ชัน้เรยีนและ

แบบฝึกหดั 

 

ค าถามในชัน้เรียน  ตอบค าถามไดถู้กตอ้ง

รอ้ยละ 70 ขัน้ไป 

แบบฝึกหดั เรื่อง 

พลงังานศกัยโ์นม้ถ่วง 

ท าแบบฝึกหดัไดถู้กตอ้ง 

รอ้ยละ 70 ขัน้ไป 
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ตัวอย่างแบบทดสอบวดัมโนทัศนท์างวิทยาศาสตร ์
 
จุดประสงคก์ารเรียนรู้ท่ี 1 นกัเรยีนสามารถอธิบายความหมายเกี่ยวกบังานได ้
1. งานสามารถหาไดจ้ากความสมัพนัธใ์ด 
    ก. ผลคณูระหว่างขนาดของแรงกบัขนาดการกระจดัตามแนวแรง 
    ข. ผลต่างระหว่างขนาดของแรงกบัขนาดการกระจดัตามแนวแรง 
    ค. ผลคณูระหว่างขนาดของแรงกบัขนาดระยะทางตามแนวแรง 
    ง. ผลต่างระหว่างขนาดของแรงกบัขนาดระยะทางตามแนวแรง 
จุดประสงคก์ารเรียนรู้ท่ี 2 นกัเรยีนสามารถยกตวัอย่างสถานการณท์ี่เกิดงานไดอ้ย่างถกูตอ้ง 
3. การกระท าในขอ้ใดไมถ่ือว่าท าใหเ้กิดงาน 
    ก. พายเรือทวนน า้       
    ข. เข็นครกขึน้ภูเขา     
    ค. ถือของขึน้บนัได       
    ง. แบกของเดินไปในแนวราบ 
จุดประสงคก์ารเรียนรู้ท่ี 3 นกัเรยีนสามารถค านวณหางานในสถานการณต์่าง ๆ ได ้
5. ชายคนหนึ่งออกแรงแบกวตัถุ 100 นิวตนั แลว้เดินขึน้บนัไดสงู 5 เมตร จงหางานทีช่ายคนนีท้  า 
    ก. 500 จูล              
 ข. 1,500 จูล     
    ค. 2,050 จูล            
 ง. 2,500 จูล 
จุดประสงคก์ารเรียนรู้ท่ี 4 นกัเรยีนสามารถอธิบายความหมายเกี่ยวกบัก าลงัได ้
6. ความสมัพนัธใ์นขอ้ใดเป็นการหาค่าของก าลงั 
    ก. ผลคณูของแรงและระยะทางที่เคลื่อนที่ไดต้ามแนวแรง 
    ข. ผลหารของแรงและระยะทางทีเ่คลื่อนที่ไดต้ามแนวแรง 
    ค. ผลคณูระหว่างงานที่ท าไดแ้ละเวลาที่ใช ้
    ง. ผลหารระหว่างงานทีท่  าไดแ้ละเวลาทีใ่ช ้
จุดประสงคก์ารเรียนรู้ท่ี 5 นกัเรยีนสามารถค านวณหาก าลงัในสถานการณต์่าง ๆ ได ้
9. เด็กชายอารม์ ดึงถงัน า้หนกั 30 นิวตนั ขึน้จากบ่อน า้ลกึ 10 เมตร ดว้ยเวลา 5 วินาที  
     เด็กชายอารม์มีก าลงัเท่าใด 



 
 

116 

    ก. 6 วตัต ์
    ข. 60 วตัต ์
    ค. 300 วตัต ์
    ง. 600 วตัต ์
จุดประสงคก์ารเรียนรู้ท่ี 6 นกัเรยีนสามารถอธิบายหลกัการท างานของเครื่องกลอย่างง่ายได ้
12. เครื่องใชป้ระเภทใดจดัเป็นเครื่องกลประเภทเดียวกนั 
    ก. รถเข็นทราย , คีมคีบน า้แข็ง , กรรไกรตดัผา้ 
    ข. ชะแลง , ไมก้วาด , ตะป ู
    ค. กรรไกรตดัผา้ , ชะแลง , พวงมาลยัรถยนต ์
    ง. คีมคีบถ่าน , เครื่องคัน้น า้สม้ , รถจกัรยาน 
จุดประสงคก์ารเรียนรู้ท่ี 7 นกัเรยีนสามารถประยุกตใ์ชค้วามรูเ้รื่องเครื่องกลอย่างง่าย 
                                          ในชีวิตประจ าวนัได ้
14. ถา้ตอ้งการใหล้ิ่มผ่อนแรงไดม้ากขึน้ควรท าอย่างไร 
    ก. ลดมวลของลิ่ม 
    ข. เพิ่มมวลของลิ่ม 
    ค. เพิ่มความยาวของลิ่ม 
    ง. เพิ่มความกวา้งของลิ่ม 
จุดประสงคก์ารเรียนรู้ท่ี 8 นกัเรยีนสามารถบอกความหมายของพลงังานศกัยโ์นม้ถ่วงได ้
16. พลงังานศกัยห์มายถึงขอ้ใด 
    ก. พลงังานทีเ่กิดจากการเคลื่อนที่ของวตัถ ุ
    ข. พลงังานที่เกิดจากการสั่นสะเทือนของวตัถุ 
    ค. พลงังานที่สะสมอยูใ่นวตัถุซึ่งพรอ้มที่จะท างานได ้ 
    ง. พลงังานที่สะสมอยูใ่นโครงสรา้งอะตอม 
จุดประสงคก์ารเรียนรู้ท่ี 9 นกัเรยีนสามารถอธิบายปัจจยัที่มีผลต่อพลงังานศกัยโ์นม้ถ่วงได ้
18. พลงังานศกัยโ์นม้ถ่วงจะมีค่ามากขึน้ในกรณใีด 
    ก. ปรบัใหว้ตัถุมีความเรง่ลดลง 
    ข. ปล่อยวตัถุในจุดที่สงูกว่าเดิม 
    ค. ปรบัระดบัอา้งอิงใหอ้ยู่สงูกว่าเดิม 
    ง. วตัถุมีขนาดเพิม่ขึน้แต่มวลเท่าเดิม 
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จุดประสงคก์ารเรียนรู้ท่ี 10 นกัเรียนสามารถบอกความหมายของพลงังานจลนไ์ด ้
21. พลงังานจลนค์ืออะไร 
    ก. พลงังานของวตัถุทีก่  าลงัหยุดนิ่ง                 
    ข. พลงังานของวตัถุที่ก าลงัเคลื่อนที ่
    ค. พลงังานของวตัถุทีก่  าลงัจะเคลื่อนที่           
    ง. พลงังานของวตัถุทีก่  าลงัตกจากที่สงู 
จุดประสงคก์ารเรียนรู้ท่ี 11 นกัเรียนสามารถอธิบายปัจจยัที่มีผลต่อพลงังานจลนไ์ด ้
24. พลงังานจลนจ์ะมคี่ามากหรือนอ้ยขึน้อยู่กบัปัจจยัในขอ้ใด 
    1. มวลของวตัถุ           2. ความเร็วของวตัถุ 
    3. ความสงูจากระดบัอา้งอิง          4. ระยะยืดหรือหดของวตัถ ุ
       ก. ขอ้ 1 และ 2   ข. ขอ้ 1 และ 3 
       ค. ขอ้ 2 และ 3   ง. ขอ้ 3 และ 4 
จุดประสงคก์ารเรียนรู้ท่ี 12 นกัเรียนสามารถบอกการเปลี่ยนแปลงพลงังานระหว่างพลงังาน 
                                            ศกัยโ์นม้ถ่วงและพลงังานจลนไ์ด ้
26. การเปลี่ยนพลงังานระหว่างพลงังานศกัยโ์นม้ถ่วงและพลงังานจลนม์ีลกัษณะใด 
    ก. พลงังานศกัยโ์นม้ถ่วงเพิ่มขึน้ พลงังานจลนล์ดลง 
    ข. พลงังานศกัยโ์นม้ถ่วงลดลง พลงังานจลนล์ดลง 
    ค. พลงังานศกัยโ์นม้ถ่วงเท่าเดิม พลงังานจลนเ์พิ่มขึน้ 
    ง. พลงังานศกัยโ์นม้ถ่วงและพลงังานจลนม์ีค่าเท่ากนัเสมอ 
จุดประสงคก์ารเรียนรู้ท่ี 13 นกัเรียนสามารถอธิบายการถ่ายโอนพลงังาน โดยใชก้ฎการอนุรกัษ ์
                                            พลงังานได ้
29. ขอ้ใดอธิบายกฎการอนุรกัษ์พลงังานไดถู้กตอ้ง 
    ก. พลงังานรวมของระบบจะไม่สญูหาย แต่อาจเปลีย่นจากพลงังานหนึ่งไปเป็น 
                    อีกพลงังานหนึ่ง 
    ข. พลงังานทัง้ระบบจะไม่สญูหาย โดยส่วนใหญ่ของพลงังานในระบบเป็นพลงังานจลน ์
   ค. พลงังานรวมของระบบเกิดการสญูหาย ขณะทีเ่ปลี่ยนจากพลงังานศกัยเ์ป็น 
                    พลงังานจลน ์
    ง. พลงังานรวมของระบบขณะเริ่มเคลื่อนที่ไม่เท่ากบัหลงัจากเคลื่อนที ่
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ตัวอย่างแบบทดสอบการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร ์
 
1. สมมติว่านกัเรียนมีดินน า้มนั 2 กอ้น ซึ่งมนี า้หนกัเท่ากนั แลว้น ามาป้ันเป็นกอ้นกลมที่มีขนาด
และรูปร่างเหมือนกนั เมื่อท าใหด้ินน า้มนักอ้นหนึ่งเปลี่ยนรูปร่างใหแ้บนแลว้ นกัเรียนคิดว่าขอ้ใด
ต่อไปนีถู้กตอ้ง 
 ก. ดินน า้มนักอ้นกลมจะมีน า้หนกัมากกว่าดินน า้มนักอ้นแบน 
 ข. ดินน า้มนัทัง้สองกอ้นจะมีน า้หนกัเท่ากนั 
 ค. ดินน า้มนักอ้นแบนจะมีน า้หนกัมากกว่าดนิน า้มนักอ้นกลม 
จงบอกเหตผุลในการเลือกค าตอบขา้งตน้ 
 1. ดินน า้มนักอ้นแบนมเีนือ้ดินน า้มนัมากกว่าดินน า้มนักอ้นกลม 
 2. การท าใหด้ินน า้มนัแบน จะท าใหน้ า้หนกัของดินน า้มนัลดลง 
 3. ไม่มีการเพิ่มหรือเอาดินน า้มนัออกไป 
 4. อ่ืน ๆ โปรดระบุ 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
 
2. กระบอกตวง 2 ใบ ดงัภาพ บรรจุน า้อยูใ่นระดบัเดยีวกนั กระบอกตวงทัง้สองใบมีขนาดและ
รูปร่างเหมือนกนั ขณะเดยีวกนัมีวตัถุทรงกลมสองลกู โดยลกูหนึ่งท าจากแกว้ และอีกลกูหนึ่งท า
จากเหล็ก ทัง้สองลกูมีขนาดเท่ากนั แต่ลกูเหล็กจะมีน า้หนกัมากกว่าลกูแกว้  

 

ลูกแก้ว ลูกเหล็ก 

กระบอกตวงใบท่ี 1 กระบอกตวงใบท่ี 2 
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 เมื่อใส่ลกูแกว้ลงในกระบอกตวงใบที่ 1 ปรากฏว่าลกูแกว้จมลงไปที่ดา้นล่างและระดบั
น า้เพิ่มขึน้ถึงขีดที่ 6 ถา้นกัเรยีนใส่ลกูเหล็กลงในกระบอกตวงใบที่ 2 ระดบัน า้จะเกิดการ
เปลี่ยนแปลงอย่างไรเมื่อเทียบกบักระบอกตวงใบที่ 1 
 ก. ระดบัน า้ในกระบอกตวงใบที่ 2 จะอยู่ต  ่ากว่าระดบัน า้ในกระบอกตวงใบที่ 1 
 ข. ระดบัน า้ในกระบอกตวงใบที่ 2 จะอยู่สงูกว่าระดบัน า้ในกระบอกตวงใบที่ 1 
 ค. ระดบัน า้ในกระบอกตวงใบที่ 2 จะอยู่ระดบัเดียวกนักบัน า้ในกระบอกตวงใบที่ 1 
จงบอกเหตผุลในการเลือกค าตอบขา้งตน้ 
 1. ลกูเหล็กมนี า้หนกัมากกว่าลกูแกว้ ท าใหร้ะดบัน า้ในกระบอกตวงใบที่ 2 สงูกว่าใบที่ 1 
 2. ทัง้ลกูแกว้และลกูเหล็กมีขนาดเท่ากนั ท าใหป้ริมาตรแทนที่ในน า้เท่ากนัดว้ย 
 3. ลกูแกว้มีน า้หนกัเบากว่าลกูเหล็ก ท าใหร้ะดบัน า้ในกระบอกตวงใบที่ 2 ต  ่ากว่าใบที่ 1 
 4. อ่ืน ๆ โปรดระบุ 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
 
3. กระบอกตวง 2 ใบ มีจ านวนขีดแสดงปริมาตรเท่ากนั แต่ใบที่ 1 มีขนาดกวา้งกว่าใบที่ 2 เมื่อเท
น า้ลงในกระบอกตวงใบที่ 1 ใหส้งูเท่ากบัขีดที่ 4 (ภาพ ก) แลว้เทน า้จากกระบอกตวงใบที่ 1 ลงใน
กระบอกตวงใบที่ 2 ซึ่งไม่มีน า้อยู่ ระดบัน า้จะสงูเท่ากบัขีดที่ 6 (ภาพ ข) หลงัจากนัน้เทน า้ลงใน
กระบอกตวงใบที่ 1 อีกครัง้ใหส้งูถึงขีดที่ 6 นกัเรียนคดิว่า เมื่อเทน า้ดงักล่าวจากกระบอกตวงใบที่ 1 
ลงในกระบอกตวงใบที่ 2 ที่ไม่มีน า้แลว้ ระดบัน า้ใน กระบอกตวงใบที่ 2 จะสงูถึงขีดใด 

      
    

 

  

ภาพ ก 

4 

ภาพ ข 

6 
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 ก. ขีดที่ 8 
 ข. ขีดที่ 9 
 ค. ขีดที่ 10 
จงบอกเหตผุลในการเลือกค าตอบขา้งตน้ 
 1. สดัส่วนของระดบัน า้ระหว่างกระบอกตวงใบที่ 1 กบักระบอกตวงใบที่ 2 มีค่าเท่ากบั  
                    2/3 เสมอ 
 2. ระดบัน า้ในกระบอกตวงใบที่ 2 มีค่าเท่ากบัระดบัน า้ในกระบอกตวงใบที่ 1 บวกดว้ย 2 
 3. ระดบัน า้ในกระบอกตวงใบที่ 2 มีค่าเท่ากบัระดบัน า้ในกระบอกตวงใบที่ 1 บวกดว้ย 4 
 4. อ่ืน ๆ โปรดระบุ 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
4. จากขอ้ที่ 3 ถา้น า้ถูกเทลงในกระบอกตวงใบที่ 2 จนถึงขดีที่ 11 ระดบัน า้ในกระบอกตวงใบที่ 1  
    จะสงูถึงขีดใด 
 ก. ขีดที่ 7 
 ข. ขีดที่ 7.5 
 ค. ขีดที่ 9 
จงบอกเหตผุลในการเลือกค าตอบขา้งตน้ 
 1. ระดบัน า้ในกระบอกตวงใบที่ 1 มีค่าเท่ากบัระดบัน า้ในกระบอกตวงใบที่ 2 ลบดว้ย 2 
 2. ระดบัน า้ในกระบอกตวงใบที่ 1 มีค่าเท่ากบัระดบัน า้ในกระบอกตวงใบที่ 2 ลบดว้ย 4 
 3. สดัส่วนของระดบัน า้ระหว่างกระบอกตวงใบที่ 1 กบักระบอกตวงใบที่ 2 มคี่าเท่ากบั 2/3 
 4. อ่ืน ๆ โปรดระบุ 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
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5. จากภาพแสดงเชือก 3 เสน้แขวนลงมาจากคาน มีลกูตุม้เหล็กถ่วงอยู่ที่ปลายเชือก โดยเชือกเสน้
ที่ 1 และ 3 มีความยาวเท่ากนั แตเ่ชือกเสน้ที่ 2 มีขนาดสัน้กว่า และลกูตุม้น า้หนกั 10 หน่วย ถกู
แขวนไวก้บัเชือกเสน้ที่ 1 และ 2 ลกูตุม้น า้หนกั 5 หน่วยถูกแขวนไวก้บัเชือกเสน้ที่ 3 เชือกสามารถ
แกว่งไปมาไดอ้ย่างอิสระ สมมติว่านกัเรียนตอ้งการทดลองหาว่าความยาวของเชือกมีผลต่อเวลาที่
ใชใ้นการแกว่งไปมาหรือไม่ นกัเรียนจะใชเ้ชือกเสน้ใดในการทดลองครัง้นี ้

 
 
 ก. เสน้ที่ 1 และเสน้ที่ 2 
 ข. เสน้ที่ 2 และเสน้ที่ 3 
 ค. เสน้ที่ 1 และเสน้ที่ 3 
จงบอกเหตผุลในการเลือกค าตอบขา้งตน้ 
 1. เชือกเสน้ที่ 1 และ 3 มีความยาวเท่ากนัและมีน า้หนกัตา่งกนั 
 2. เชือกเสน้ที่ 1 และ 2 มีน า้หนกัเท่ากนั และมีความยาวตา่งกนั 
 3. เชือกเสน้ที่ 2 และ 3 มีความยาวต่างกนั และมีน า้หนกัตา่งกนั 
 4. อ่ืน ๆ โปรดระบุ 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
 
 

    1         2     3 
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6. จากขอ้ที่ 5 สมมติว่านกัเรียนตอ้งการทราบว่าจ านวนน า้หนกัมีผลต่อเวลาที่เชือกแกว่งไปมา
หรือไม่ นกัเรียนจะเลือกใชเ้ชือกเสน้ใดบา้งใด 
 ก. เสน้ที่ 1 และเสน้ที่ 2 
 ข. เสน้ที่ 2 และเสน้ที่ 3 
 ค. เสน้ที่ 1 และเสน้ที่ 3 
จงบอกเหตผุลในการเลือกค าตอบขา้งตน้ 
 1. เชือกเสน้ที่ 1 และ 3 มีความยาวเท่ากนัและมีน า้หนกัตา่งกนั 
 2. เชือกเสน้ที่ 1 และ 2 มีน า้หนกัเท่ากนั และมีความยาวตา่งกนั 
 3. เชือกเสน้ที่ 2 และ 3 มีความยาวต่างกนั และมีน า้หนกัตา่งกนั 
 4. อ่ืน ๆ โปรดระบุ 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
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ตัวอย่างแบบสังเกตพฤติกรรมการเรียนวิทยาศาสตร ์
 

 
  

ข้ันตอน 
การเรียนการสอน
วิทยาศาสตร ์

พฤติกรรมการเรียน
วิทยาศาสตร ์

จ านวนพฤติกรรมท่ีแสดงออกหรือปฏิบตั ิ

คนท่ี 
1 

คนท่ี 
2 

คนท่ี 
3 

คนท่ี 
4 

คนท่ี 
5 

คนท่ี 
6 

ขัน้ท างานรว่มกัน 

1. แสดงความคิดเห็น  

เพื่อออกแบบวิธี

การศึกษา 
            

2. ตัง้สมมติฐาน             

3. ลงมือท างานร่วมกัน             

4. แสดงความคิดเห็นเพื่อ

โตแ้ยง้โดยใชห้ลกัฐาน

สนบัสนุน             

ขัน้แลกเปลี่ยน

ความคิด 

5. น าเสนอผลการศึกษา

หรือการลงมือปฏิบติั             

6. สะทอ้นความคิด

ร่วมกับนกัเรียนคนอื่น 

โดยใชห้ลกัฐานสนบัสนุน             

7. สรุปสรา้งค าอธิบาย

หรือความรู ้             

ขัน้ประยุกตใ์ช ้

8. แสดงความคิดเห็น

อย่างมีเหตผุล             

9. ลงมือปฏบิติัเพื่อคน้หา

ค าตอบ             

10. สรุปสรา้งมโนทศัน์

ทางวิทยาศาสตร ์       
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ภาคผนวก ค 
- ตารางแสดงการวิเคราะหค์่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแผนการเรียนการสอน 
  ตามแนวสืบสอบร่วมกบัการโตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตร ์
- ตารางแสดงการวิเคราะหค์่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบทดสอบวดัมโนทศัน ์
  ทางวิทยาศาสตร ์แบบทดสอบการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตร ์และแบบสงัเกตพฤตกิรรม 
  การเรียนวิทยาศาสตร ์
- ตารางแสดงการวิเคราะหค์่าความยากง่าย (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบ 
  วดัมโนทศันท์างวิทยาศาสตร ์และแบบทดสอบการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตร ์
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ตารางการวเิคราะหค์วามสอดคล้องของแผนการเรียนการสอนตามแนวสืบสอบ 
ร่วมกบัการโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร ์เร่ือง งานและพลงังาน 

 

ตารางที่ 10 ตวัอย่างผลการประเมินค่าดชันคีวามสอดคลอ้ง (IOC) ของแผนการเรียนการสอน  
เรื่อง พลงังานศกัยโ์นม้ถ่วง 

 

รายการประเมิน 

คะแนนความคิดเห็นของ
ผู้เช่ียวชาญ 

R 
IOC 

(ΣR/N) 
ผลการ
ประเมิน คนท่ี 

1 
คนท่ี 

2 
คนท่ี 

3 
คนท่ี 

4 
คนท่ี 

5 
1. องคป์ระกอบของ
แผนการเรียนการสอนมี
ความสอดคลอ้งและ
สมัพนัธก์นั 

1 1 1 1 1 5 1 ใชไ้ด ้

2. จุดประสงค ์
การเรียนรูม้คีวาม
สอดคลอ้งกบัตวัชีว้ดั 

1 1 1 1 1 5 1 ใชไ้ด ้

3. เนือ้หามีความ
สอดคลอ้งกบั
จุดประสงคก์ารเรียนรู ้

1 1 1 1 1 5 1 ใชไ้ด ้

4. ขัน้ตอนการเรียน 
การสอนมีความ
สอดคลอ้งกบั
จุดประสงคก์ารเรียนรู ้

1 1 1 1 1 5 1 ใชไ้ด ้

5. วิธีการวดัผลและ
ประเมินผลม ี
ความสอดคลอ้งกบั
จุดประสงคก์ารเรียนรู ้

1 0 1 1 1 4 0.8 ใชไ้ด ้
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การวเิคราะหค่์าดัชนีความสอดคล้องของแบบทดสอบวัดมโนทัศนท์างวิทยาศาสตร ์

 
ตารางที่ 11 ผลการประเมินค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบทดสอบวดัมโนทศันท์าง
วิทยาศาสตร ์
 

ข้อท่ี 
คะแนนความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญ 

R 
IOC 

(ΣR/N) 
ผลการประเมิน 

คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3 คนท่ี 4 คนท่ี 5 
1 1 1 1 1 1 5 1 ใชไ้ด ้
2 1 0 1 1 1 4 0.8 ใชไ้ด ้
3 1 1 1 1 1 5 1 ใชไ้ด ้
4 1 1 1 1 1 5 1 ใชไ้ด ้
5 1 -1 1 1 1 3 0.6 ใชไ้ด ้
6 1 1 1 1 1 5 1 ใชไ้ด ้
7 1 1 1 1 1 5 1 ใชไ้ด ้
8 1 1 1 1 1 5 1 ใชไ้ด ้
9 1 -1 1 1 1 3 0.6 ใชไ้ด ้
10 1 1 1 1 1 5 1 ใชไ้ด ้
11 1 1 1 1 1 5 1 ใชไ้ด ้
12 1 1 1 1 1 5 1 ใชไ้ด ้
13 1 1 1 1 1 5 1 ใชไ้ด ้
14 1 0 1 1 1 4 0.8 ใชไ้ด ้
15 1 1 1 1 1 5 1 ใชไ้ด ้
16 1 1 1 1 1 5 1 ใชไ้ด ้
17 1 1 1 1 -1 3 0.6 ใชไ้ด ้
18 1 1 1 1 1 5 1 ใชไ้ด ้
19 1 1 1 1 -1 3 0.6 ใชไ้ด ้
20 1 1 1 1 1 5 1 ใชไ้ด ้
21 1 1 1 1 1 5 1 ใชไ้ด ้
22 1 -1 1 0 1 2 0.4 ใชไ้ม่ได ้
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ตารางที่ 11 (ต่อ) 
 

ข้อท่ี 
คะแนนความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญ 

R 
IOC 

(ΣR/N) 
ผลการประเมิน 

คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3 คนท่ี 4 คนท่ี 5 
23 1 1 1 1 1 5 1 ใชไ้ด ้
24 1 1 1 -1 1 3 0.6 ใชไ้ด ้
25 1 1 1 1 1 5 1 ใชไ้ด ้
26 1 -1 1 1 1 3 0.6 ใชไ้ด ้
27 1 0 1 1 1 4 0.8 ใชไ้ด ้
28 1 1 1 1 1 5 1 ใชไ้ด ้
29 1 1 1 -1 1 3 0.6 ใชไ้ด ้
30 1 1 1 1 1 5 1 ใชไ้ด ้
31 1 0 1 1 1 4 0.8 ใชไ้ด ้
32 1 1 1 1 1 5 1 ใชไ้ด ้
33 1 1 1 1 1 5 1 ใชไ้ด ้
34 1 1 1 0 1 4 0.8 ใชไ้ด ้
35 1 0 1 1 1 4 0.8 ใชไ้ด ้
36 1 1 1 1 1 5 1 ใชไ้ด ้
37 1 1 1 1 1 5 1 ใชไ้ด ้
38 1 1 1 0 1 4 0.8 ใชไ้ด ้
39 1 -1 1 1 1 3 0.6 ใชไ้ด ้
40 1 0 1 1 -1 2 0.4 ใชไ้ม่ได ้
41 1 1 1 1 -1 3 0.6 ใชไ้ด ้
42 1 1 1 1 1 5 1 ใชไ้ด ้
43 -1 0 1 1 1 2 0.4 ใชไ้ม่ได ้
44 0 1 1 1 1 4 0.8 ใชไ้ด ้
45 1 1 1 1 1 5 1 ใชไ้ด ้
46 1 1 1 1 1 5 1 ใชไ้ด ้
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ตารางที่ 11 (ต่อ) 
 

ข้อท่ี 
คะแนนความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญ 

R 
IOC 

(ΣR/N) 
ผลการประเมิน 

คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3 คนท่ี 4 คนท่ี 5 
47 1 0 1 1 -1 2 0.4 ใชไ้ม่ได ้
48 1 1 1 1 1 5 1 ใชไ้ด ้
49 1 1 1 1 1 5 1 ใชไ้ด ้
50 1 1 1 1 1 5 1 ใชไ้ด ้
51 1 0 1 -1 1 2 0.4 ใชไ้ม่ได ้
52 1 1 1 1 1 5 1 ใชไ้ด ้
53 1 1 1 1 1 5 1 ใชไ้ด ้
54 1 1 1 1 1 5 1 ใชไ้ด ้
55 1 1 1 1 1 5 1 ใชไ้ด ้
56 1 1 0 1 1 4 0.8 ใชไ้ด ้
57 1 1 1 1 1 5 1 ใชไ้ด ้
58 1 1 1 1 1 5 1 ใชไ้ด ้
59 1 1 1 1 1 5 1 ใชไ้ด ้
60 1 1 1 1 1 5 1 ใชไ้ด ้
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การวเิคราะหค่์าความยากง่าย (p) และคา่อ านาจจ าแนก (r)  

ของแบบทดสอบวัดมโนทัศนท์างวิทยาศาสตร ์
 

ตารางที่ 12 ผลการวิเคราะหค์่าความยากง่าย (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบวดั
มโนทศันท์างวิทยาศาสตร ์เรื่อง งานและพลงังาน จ านวน 60 ขอ้ 
 

ข้อท่ี ค่า p ค่า r 
ผลการ
ประเมิน 

ใช้เป็น
ข้อท่ี 

ข้อท่ี ค่า p ค่า r 
ผลการ
ประเมิน 

ใช้เป็น
ข้อท่ี 

1 0.76 0.24 ใชไ้ด ้ - 22 0.14 0.12 ใชไ้ม่ได ้ - 
2 0.66 0.20 ใชไ้ด ้ - 23 0.60 0.24 ใชไ้ด ้ ขอ้ที่ 12 
3 0.66 0.36 ใชไ้ด ้ ขอ้ที่ 1 24 0.40 0.56 ใชไ้ด ้ - 
4 0.68 0.48 ใชไ้ด ้ ขอ้ที่ 2 25 0.70 0.36 ใชไ้ด ้ ขอ้ที่ 13 
5 0.42 0.28 ใชไ้ด ้ - 26 0.74 0.20 ใชไ้ด ้ - 
6 0.60 0.40 ใชไ้ด ้ ขอ้ที่ 3 27 0.22 0.28 ใชไ้ด ้ - 
7 0.66 0.28 ใชไ้ด ้ ขอ้ที่ 4 28 0.50 0.28 ใชไ้ด ้ ขอ้ที่ 14 
8 0.60 0.32 ใชไ้ด ้ ขอ้ที่ 5 29 0.36 0.32 ใชไ้ด ้ - 
9 0.54 -0.04 ใชไ้ม่ได ้ - 30 0.54 0.20 ใชไ้ด ้ ขอ้ที่ 15 
10 0.64 0.24 ใชไ้ด ้ ขอ้ที่ 6 31 0.68 0.32 ใชไ้ด ้ - 
11 0.60 0.00 ใชไ้ม่ได ้ - 32 0.62 0.44 ใชไ้ด ้ ขอ้ที่ 16 
12 0.70 0.36 ใชไ้ด ้ ขอ้ที่ 7 33 0.22 0.28 ใชไ้ด ้ ขอ้ที่ 17 
13 0.66 0.44 ใชไ้ด ้ - 34 0.72 0.00 ใชไ้ม่ได ้ - 
14 0.68 0.08 ใชไ้ม่ได ้ - 35 0.74 0.12 ใชไ้ม่ได ้ - 
15 0.68 0.40 ใชไ้ด ้ ขอ้ที่ 8 36 0.54 0.60 ใชไ้ด ้ ขอ้ที่ 18 
16 0.52 0.24 ใชไ้ด ้ ขอ้ที่ 9 37 0.50 0.28 ใชไ้ด ้ ขอ้ที่ 19 
17 0.74 0.04 ใชไ้ม่ได ้ - 38 0.60 0.24 ใชไ้ด ้ - 
18 0.54 0.44 ใชไ้ด ้ ขอ้ที่ 10 39 0.38 0.20 ใชไ้ด ้ - 
19 0.30 0.28 ใชไ้ด ้ - 40 0.14 0.04 ใชไ้ม่ได ้ - 
20 0.60 0.24 ใชไ้ด ้ ขอ้ที่ 11 41 0.22 0.20 ใชไ้ด ้ - 
21 0.80 0.24 ใชไ้ด ้ - 42 0.64 0.24 ใชไ้ด ้ ขอ้ที่ 20 
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ตารางที่ 12 (ต่อ) 
 

ข้อท่ี ค่า p ค่า r 
ผลการ
ประเมิน 

ใช้เป็น
ข้อท่ี 

ข้อท่ี ค่า p ค่า r 
ผลการ
ประเมิน 

ใช้เป็น
ข้อท่ี 

43 0.18 -0.12 ใชไ้ม่ได ้ - 52 0.46 0.20 ใชไ้ด ้ ขอ้ที่ 25 
44 0.66 0.04 ใชไ้ม่ได ้ - 53 0.56 0.24 ใชไ้ด ้ ขอ้ที่ 26 
45 0.70 0.28 ใชไ้ด ้ ขอ้ที่ 21 54 0.70 0.04 ใชไ้ม่ได ้ - 
46 0.66 0.36 ใชไ้ด ้ ขอ้ที่ 22 55 0.60 0.48 ใชไ้ด ้ ขอ้ที่ 27 
47 0.16 0.16 ใชไ้ม่ได ้ - 56 0.74 0.12 ใชไ้ม่ได ้ - 
48 0.30 0.28 ใชไ้ด ้ ขอ้ที่ 23 57 0.58 0.28 ใชไ้ด ้ ขอ้ที่ 28 
49 0.66 0.30 ใชไ้ด ้ ขอ้ที่ 24 58 0.60 0.32 ใชไ้ด ้ ขอ้ที่ 29 
50 0.78 0.04 ใชไ้ม่ได ้ - 59 0.70 0.12 ใชไ้ม่ได ้ - 
51 0.18 0.12 ใชไ้ม่ได ้ - 60 0.38 0.28 ใชไ้ด ้ ขอ้ที่ 30 
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ตารางที่ 13 ผลการวิเคราะหค์่าความยากง่าย (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบวดั
มโนทศันท์างวิทยาศาสตร ์เรื่อง งานและพลงังาน จ านวน 30 ขอ้ 
 

ข้อท่ี ค่า p ค่า r ข้อท่ี ค่า p ค่า r 
1 0.66 0.36 16 0.62 0.44 
2 0.68 0.48 17 0.22 0.28 
3 0.60 0.40 18 0.54 0.60 
4 0.66 0.28 19 0.50 0.28 
5 0.60 0.32 20 0.64 0.24 
6 0.64 0.24 21 0.70 0.28 
7 0.70 0.36 22 0.66 0.36 
8 0.68 0.40 23 0.30 0.28 
9 0.52 0.24 24 0.66 0.30 
10 0.54 0.44 25 0.46 0.20 
11 0.60 0.24 26 0.56 0.24 
12 0.60 0.24 27 0.60 0.48 
13 0.70 0.36 28 0.58 0.28 
14 0.50 0.28 29 0.60 0.32 
15 0.54 0.20 30 0.38 0.28 

 
 จากตารางที่ 13 เมื่อน าคะแนนของแบบทดสอบวดัมโนทศันท์างวิทยาศาสตร ์จ านวน 
30 ขอ้ มาวิเคราะหพ์บว่า ค่าความยากง่าย (p) มีค่าอยู่ระหว่าง 0.22-0.70 ค่าอ านาจจ าแนก (r)  
มีค่าอยู่ระหว่าง 0.20-0.60 และหาค่าความเชื่อมั่นทัง้ฉบบั โดยใชส้ตูรคเูดอรร์ิชารด์สนั (KR-20) 
พบว่ามีค่าเท่ากบั 0.80 ซึ่งถือว่าน าไปใชไ้ด ้
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การวเิคราะหค่์าดัชนีความสอดคล้องของแบบทดสอบการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร ์

 
ตารางที่ 14 ผลการประเมินค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบทดสอบการใหเ้หตผุลเชิง
วิทยาศาสตร ์
 

ข้อท่ี 
คะแนนความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญ 

R 
IOC 

(ΣR/N) 
ผลการประเมิน 

คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3 คนท่ี 4 คนท่ี 5 

1 1 1 1 1 1 5 1 ใชไ้ด ้
2 1 1 1 1 1 5 1 ใชไ้ด ้
3 1 1 1 1 1 5 1 ใชไ้ด ้
4 1 1 1 1 1 5 1 ใชไ้ด ้
5 1 1 1 1 1 5 1 ใชไ้ด ้
6 1 1 1 1 1 5 1 ใชไ้ด ้
7 1 1 1 1 1 5 1 ใชไ้ด ้
8 1 1 1 1 1 5 1 ใชไ้ด ้
9 1 1 1 1 1 5 1 ใชไ้ด ้

10 1 1 1 1 1 5 1 ใชไ้ด ้
11 1 1 1 1 1 5 1 ใชไ้ด ้
12 1 1 1 1 1 5 1 ใชไ้ด ้
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การวเิคราะหค่์าความยากง่าย (p) และคา่อ านาจจ าแนก (r)  
ของแบบทดสอบการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร ์

 
ตารางที่ 15 ผลการวิเคราะหค์่าความยากง่าย (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบการ
ใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตร ์
 

ข้อท่ี ค่า p ค่า r ผลการประเมิน 
1 0.64 0.28 ใชไ้ด ้
2 0.60 0.40 ใชไ้ด ้
3 0.68 0.32 ใชไ้ด ้
4 0.52 0.40 ใชไ้ด ้
5 0.56 0.28 ใชไ้ด ้
6 0.50 0.40 ใชไ้ด ้
7 0.40 0.56 ใชไ้ด ้
8 0.28 0.24 ใชไ้ด ้
9 0.48 0.32 ใชไ้ด ้

10 0.42 0.28 ใชไ้ด ้
11 0.54 0.44 ใชไ้ด ้
12 0.46 0.36 ใชไ้ด ้

 
 จากตารางที่ 15 เมื่อน าคะแนนของแบบทดสอบการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตร ์จ านวน 
12 ขอ้ มาวิเคราะหพ์บว่า ค่าความยากง่าย (p) มีค่าอยู่ระหว่าง 0.28-0.68 ค่าอ านาจจ าแนก (r)  
มีค่าอยู่ระหว่าง 0.24-0.56 และหาค่าความเชื่อมั่นทัง้ฉบบั โดยค านวณหาค่าสมัประสิทธ์ิแอลฟา
ของครอนบาค (Cronbach’ Alpha) พบว่ามีค่าเท่ากบั 0.78 ซึ่งถือว่าน าไปใชไ้ด ้
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การวเิคราะหค่์าดัชนีความสอดคล้องของแบบสังเกตพฤติกรรม 
การเรียนวิทยาศาสตรเ์ร่ือง งานและพลังงาน 

 
ตารางที่ 16 ผลการประเมินค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบสงัเกตพฤติกรรมการเรียน
วิทยาศาสตรเ์รื่อง งานและพลงังาน 

 

รายการประเมิน 
คะแนนความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญ 

R 
IOC 

(ΣR/N) 
คนท่ี 

1 
คนท่ี 

2 
คนท่ี 

3 
คนท่ี 

4 
คนท่ี 

5 

ขัน้ท างาน
ร่วมกนั 

1. แสดงความคิดเห็นเพือ่
ออกแบบวิธีการศึกษา 

1 1 1 1 1 5 1 

2. ตัง้สมมติฐาน 1 1 1 1 1 5 1 

3. ลงมือท างานรว่มกัน 1 1 1 1 1 5 1 
4. แสดงความคิดเห็นเพือ่
โตแ้ยง้โดยใชห้ลกัฐาน
สนบัสนุน 

1 1 1 1 1 5 1 

ขัน้
แลกเปล่ียน
ความคิด 

5. น าเสนอผลการศึกษา
หรือการลงมือปฏิบตั ิ

1 1 1 1 1 5 1 

6. สะทอ้นความคิด
ร่วมกบันกัเรียนคนอื่น 
โดยใชห้ลกัฐานสนบัสนุน 

1 1 1 1 1 5 1 

7. สรุปสรา้งค าอธิบาย
หรือความรู ้

1 1 1 1 1 5 1 

ขัน้
ประยุกตใ์ช ้

8. แสดงความคิดเห็น
อย่างมีเหตผุล 

1 1 1 1 1 5 1 

9. ลงมือปฏิบตัิเพือ่คน้หา
ค าตอบ 

1 1 1 1 1 5 1 

 10. สรุปสรา้งมโนทศัน์
ทางวทิยาศาสตร ์

1 1 1 1 1 5 1 
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ภาคผนวก ง 
- ตารางคะแนนก่อนเรยีน และหลงัเรียนจากแบบทดสอบวดัมโนทศันท์างวิทยาศาสตร ์
- ตารางคะแนนก่อนเรยีน และหลงัเรียนจากแบบทดสอบการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตร ์
- ตารางแสดงผลการค านวณหาค่า t-test 
- ตารางคะแนนพฤติกรรมการเรียนวิทยาศาสตร ์
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ตารางที่ 17 คะแนนก่อนเรียน และหลงัเรยีนที่ไดจ้ากแบบทดสอบวดัมโนทศันท์างวิทยาศาสตร ์
(คะแนนเต็ม 30 คะแนน) 
 
คนที ่ คะแนนก่อนเรียน คะแนนหลงัเรียน คนที ่ คะแนนก่อนเรียน คะแนนหลงัเรียน 

1 12 19 21 10 16 
2 11 20 22 16 28 
3 9 18 23 18 30 
4 10 22 24 15 27 
5 13 23 25 14 24 
6 8 15 26 11 22 
7 10 20 27 9 20 
8 15 26 28 10 22 
9 11 20 29 13 23 

10 11 19 30 12 22 
11 10 17 31 15 27 
12 9 19 32 10 20 
13 14 25 33 14 24 
14 12 22 34 9 18 
15 12 21 35 11 21 
16 15 26 36 12 22 
17 16 29 37 11 23 
18 14 25 38 13 23 
19 15 25 39 10 20 
20 11 22 40 11 20 

   𝑥̅ 12.05 22.13 
   SD 2.38 3.47 
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ตารางที่ 18 ผลการวิเคราะหค์ะแนนมโนทศันท์างวิทยาศาสตรก์่อนเรียนและหลงัเรียน โดยใช ้ 
t-test แบบ Dependent sample 
 

Paired Samples Statistics 
 Mean N Std. Deviation Std. Error 

Mean 
Pair 1 Posttest 22.13 40 3.465 .548 

Pretest 12.05 40 2.375 .375 
 

Paired Samples Correlations 
 N Correlation Sig. 
Pair 1 Posttest & Pretest 40 .922 .000 

 

Paired Samples Test 
 Paired Differences 

Mean Std. Deviation Std. Error Mean 

Pair 1 Posttest & Pretest 10.075 1.575 .249 
 

Paired Samples Test 
 Paired Differences t df Sig. (2-tailed) 

95% Confidence Interval 
of the Difference 

   

Lower Upper 
Pair 1 Posttest & 

Pretest 
9.571 10.579 40.451 39 .000 

 
 



 
 

138 

ตารางที่ 19 คะแนนก่อนเรียน และหลงัเรยีนที่ไดจ้ากแบบทดสอบการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตร ์
(คะแนนเต็ม 12 คะแนน) 
 
คนที ่ คะแนนก่อนเรียน คะแนนหลงัเรียน คนที ่ คะแนนก่อนเรียน คะแนนหลงัเรียน 

1 3 6 21 2 6 
2 5 9 22 6 10 
3 6 8 23 7 12 
4 6 10 24 3 7 
5 5 8 25 5 9 
6 1 6 26 4 8 
7 4 9 27 2 6 
8 3 6 28 4 7 
9 4 6 29 2 6 

10 7 10 30 4 8 
11 2 6 31 6 10 
12 3 9 32 4 6 
13 6 9 33 5 8 
14 4 7 34 3 6 
15 5 8 35 5 8 
16 6 9 36 5 7 
17 6 11 37 5 8 
18 6 10 38 4 7 
19 6 10 39 5 7 
20 4 8 40 3 7 

   𝑥̅ 4.40 7.95 
   SD 1.50 1.62 

 
 
 



 
 

139 

ตารางที่ 20 ผลการวิเคราะหค์ะแนนการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตรก์่อนเรียนและหลงัเรียน โดยใช ้
t-test แบบ Dependent sample 

 
Paired Samples Statistics 

 Mean N Std. Deviation Std. Error 
Mean 

Pair 1 Posttest 7.95 40 1.616 .256 
Pretest 4.40 40 1.499 .237 

 

Paired Samples Correlations 
 N Correlation Sig. 

Pair 1 Posttest & Pretest 40 .823 .000 
 

Paired Samples Test 
 Paired Differences 

Mean Std. Deviation Std. Error Mean 

Pair 1 Posttest & Pretest 3.550 .932 .147 
 

Paired Samples Test 
 Paired Differences t df Sig. (2-tailed) 

95% Confidence Interval 
of the Difference 

   

Lower Upper 
Pair 1 Posttest & 

Pretest 
3.252 3.848 24.082 39 .000 
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ตารางที่ 21 คะแนนการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตรห์ลงัเรียน โดยพิจารณาตามประเภทของการให้
เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร ์6 ดา้น 
 
คนที ่ ประเภทของการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตร ์(ดา้นละ 2 คะแนน) รวม  

 การอนุรกัษ ์ สดัสว่น การบ่งชีแ้ละ 
ควบคมุตวัแปร 

ความเป็นไปได ้ ภาพรวม ความสมัพนัธ ์  

1 1 1 1 1 1 1 6 
2 2 1 1 1 2 2 9 
3 2 1 1 1 1 2 8 
4 2 2 1 2 1 2 10 
5 1 2 1 1 1 2 8 
6 1 1 - 1 1 2 6 
7 2 1 1 1 2 2 9 
8 1 1 - 1 1 2 6 
9 1 1 1 1 1 1 6 

10 2 1 1 2 2 2 10 
11 2 1 - 1 1 1 6 
12 2 2 1 1 1 2 9 
13 2 1 1 1 2 2 9 
14 2 1 1 1 1 1 7 
15 1 1 1 2 1 2 8 
16 2 1 1 2 1 2 9 
17 2 2 1 2 2 2 11 
18 2 1 1 2 2 2 10 
19 2 2 1 1 2 2 10 
20 1 1 1 1 2 2 8 
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ตารางที่ 21 (ต่อ) 
 
คนที ่ ประเภทของการใหเ้หตผุลเชิงวิทยาศาสตร ์(ดา้นละ 2 คะแนน) รวม  

 การอนุรกัษ ์ สดัสว่น การบ่งชีแ้ละ 
ควบคมุตวัแปร 

ความเป็นไปได ้ ภาพรวม ความสมัพนัธ ์  

21 2 - 1 1 1 1 6 
22 2 2 1 1 2 2 10 
23 2 2 2 2 2 2 12 
24 1 1 - 1 2 2 7 
25 2 1 1 1 2 2 9 
26 1 1 1 1 2 2 8 
27 2 1 - 1 1 1 6 
28 1 1 1 1 1 2 7 
29 1 - 1 1 1 2 6 
30 2 1 1 1 1 2 8 
31 2 1 1 2 2 2 10 
32 2 1 - 1 1 1 6 
33 2 1 1 1 1 2 8 
34 1 1 - 1 1 2 6 
35 2 1 1 1 1 2 8 
36 1 1 1 1 1 2 7 
37 1 1 1 1 2 2 8 
38 2 1 - 1 1 2 7 
39 1 1 1 1 1 2 7 
40 2 1 1 1 1 1 7 
รวม 65 45 33 48 55 72  
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ตารางที่ 22 ค่าเฉล่ียรอ้ยละของคะแนนพฤตกิรรมการเรียนวิทยาศาสตรข์องนกัเรยีนที่ไดร้บัการ
เรียนการสอนวิทยาศาสตรต์ามแนวสืบสอบร่วมกบัการโตแ้ยง้เชงิวิทยาศาสตร ์
 

ข้ันตอน
การเรียน
การสอน 

พฤติกรรม 
การเรียน

วิทยาศาสตร ์

จ านวนพฤติกรรมท่ีแสดงออก 
หรือปฏบิัต ิ

ค่าเฉลี่ย 
ค่าเฉลี่ย
ร้อยละ คนท่ี 

1 
คนท่ี 

2 
คนท่ี 

3 
คนท่ี 

4 
คนท่ี 

5 
คนท่ี 

6 

ขัน้ท างาน
ร่วมกนั 

1. แสดงความ
คิดเหน็เพื่อ
ออกแบบวิธี
การศึกษา 

5 5 4 4 4 3 4.17 69.44 

2. ตัง้สมมติฐาน 5 5 4 4 4 4 4.33 72.22 
3. ลงมอืท างาน
ร่วมกนั 

5 6 5 5 3 4 4.67 77.78 

4. แสดงความ
คิดเหน็เพื่อ
โตแ้ยง้โดยใช้
หลกัฐาน
สนบัสนุน 

6 5 5 5 4 4 4.83 80.56 

ขัน้
แลกเปลี่ยน
ความคิด 

5. น าเสนอผล
การศึกษาหรือ
การลงมือปฏิบตั ิ

5 5 4 4 3 4 4.17 69.44 

6. สะทอ้น
ความคิดร่วมกบั
นกัเรยีนคนอ่ืน 
โดยใชห้ลกัฐาน
สนบัสนุน 

6 6 5 5 4 3 4.83 80.56 

7. สรุปสรา้ง
ค าอธิบายหรือ
ความรู ้

6 6 5 4 3 4 4.67 77.78 



 
 

143 

ตารางที่ 22 (ต่อ) 
 

ข้ันตอน 
การเรียน 
การสอน 

พฤติกรรม
การเรียน

วิทยาศาสตร ์

จ านวนพฤติกรรมท่ีแสดงออก 
หรือปฏบิัต ิ

ค่าเฉลี่ย 
ค่าเฉลี่ย
ร้อยละ คนท่ี 

1 
คนท่ี 

2 
คนท่ี 

3 
คนท่ี 

4 
คนท่ี 

5 
คนท่ี 

6 

ขัน้ประยุกตใ์ช ้

8. แสดง
ความคิดเหน็
อย่าง 
มีเหตผุล 

6 5 5 5 4 4 4.83 80.56 

9. ลงมือ
ปฏิบตัิเพื่อ
คน้หาค าตอบ 

5 6 5 4 4 3 4.50 75.00 

 
10. สรุปสรา้ง 
มโนทศันท์าง
วิทยาศาสตร ์

6 6 5 5 4 4 5.00 83.33 
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