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           การวิจัยครั้งน้ีเป็นการวิจัยเชิงทดลองเบื้องต้น  มีจุดประสงค์ คือ (1) เพ่ือศึกษาความสามารถในการ
สร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 หลังเรียนด้วยกลวิธีการสอนเคมีโดยใช้การท านาย การ
สังเกต การอธิบาย อย่างมีขั้นตอน (2) เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีท่ี 4 ระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียนด้วยกลวิธีการสอนเคมีโดยใช้การท านาย การสังเกต การอธิบาย อย่างมี
ขั้นตอน (3) เพื่อศึกษาความมีเหตุผลของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 หลังเรียนด้วยกลวิธีการสอนเคมีโดยใช้การท านาย การ
สังเกต การอธิบาย อย่างมีขั้นตอน และ (4) เพื่อเปรียบเทียบความมีเหตุผลของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 ระหว่างก่อน
เรียนและหลังเรียนด้วยกลวิธีการสอนเคมีโดยใช้การท านาย การสังเกต การอธิบาย อย่างมีขั้นตอน กลุ่มตัวอย่าง คือ นักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 แผนการเรียนวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ ภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2559  ของโรงเรียนขนาดกลาง
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และสถิติทดสอบค่าที   
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ของค าอธิบาย พบว่า ข้อกล่าวอ้าง และหลักฐานอยู่ในระดับดี ส่วนการให้เหตุผลยังอยู่ในระดับควรปรับปรุง 
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ระดับ .05 เมื่อจ าแนกตามองค์ประกอบ พบว่า ทุกองค์ประกอบสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญท่ีระดับ .05 
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อย่างมีขั้นตอนมีคะแนนเฉลี่ยความมีเหตุผล คิดเป็นร้อยละ 84.13 ซ่ึงสูงกว่าเกณฑ์ท่ีก าหนด เมื่อจ าแนกตามลักษณะความมี
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ลักษณะความมีเหตุผล พบว่ามีเพียง 1 ลักษณะ คือ แสวงหาสาเหตุของการเกิดเหตุการณ์และระบุความสัมพันธ์ระหว่างเหตุ
และผลของการเกิดปรากฏการณ์ต่างๆได้ ท่ีแตกต่างจากก่อนทดลองอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
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KRITTAKORN SAPASUNTIKUL: EFFECTS OF CHEMISTRY TEACHING STRATEGY USING THE PREDICT-
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TENTH GRADE STUDENTS. ADVISOR: PARINDA LIMPANONT PROMRATANA, Ed.D., CO-ADVISOR: 
PROMPONG PIENPINIJTHAM, Ph.D. {, 117 pp. 

            This study was a pre-experimental research. The purposes of this study were to (1) study the 
scientific explanation making ability of tenth grade students who learned through the chemistry teaching strategy 
using the predict-observe-explain sequence (2) compare scientific explanation making ability of tenth grade 
students, before and after learning through the chemistry teaching strategy using the predict-observe-explain 
sequence (3) study the rationality of tenth grade students who learned through the chemistry teaching strategy 
using the predict-observe-explain sequence , and (4) compare rationality of tenth grade students, before and after 
learning through the chemistry teaching strategy using the predict-observe-explain sequence. The sample was one 
class in Mathematics-Science program of tenth grade students of a medium-sized school who were studying 
in the first semester of the academic year 2016. The research instruments were the scientific explanation making 
test, the rationality test, and the rationality observation form. The collected data was analyzed by arithmetic 
mean, standard deviation and t-test. 

             The research findings were summarized as follows 

             1. The tenth grade students who learned through Predict-observe-explain sequence had the 
mean score of scientific explanation making ability at good level. Classifying each component of scientific 
explanation, the mean score of claim making and identifying evidence were at good level. However, the reasoning 
was at need improvement level. 

             2. The tenth grade students who learned through Predict-observe-explain sequence had the 
mean score of ability in scientific explanation making after the experiment higher than before the experiment at 
.05 level of significance in every component of scientific explanation. 

             3. The tenth grade students who learned through Predict-observe-explain sequence had the 
mean score of rationality at 84.13 percent which was higher than the criterion score set at 80 percent in every 
component of rationality. 

             4. The tenth grade students who learned through Predict-observe-explain sequence had the 
mean score of rationality after the experiment that is not statistically different from before the experiment at .05 
level of significant. However, one component of rationality in which was "finding a cause of event and 
demonstrate the relation between cause and effect of phenomena" had the mean score after the experiment 
higher than before the experiment at .05 level of significance. 
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บทที่ 1  
บทน า 

ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

 การจัดการศึกษาทางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีในปัจจุบัน   มีเป้าหมายเพ่ือการรอบรู้
วิทยาศาสตร์ (Scientific literacy) ของพลเมือง ซึ่งการรอบรู้วิทยาศาสตร์ หมายถึง ความรู้ 
ความเข้าใจในธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ อันประกอบด้วยองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ กระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์ และจิตวิทยาศาสตร์  สามารถน าความรู้ ไปใช้ ประโยชน์ในการสื่อสารใน
ชีวิตประจ าวันได้ (ส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี , 2545) ดังนั้นจึงมีความส าคัญที่
จะต้องเตรียมเยาวชนให้เป็นผู้รู้วิทยาศาสตร์ สามารถด าเนินชีวิตและมีส่วนร่วมในการด าเนินกิจกรรม
ของสังคมวิทยาศาสตร์ ซึ่งควรมีจุดเริ่มต้นตั้งแต่การจัดการศึกษาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีใน
สถานศึกษาด้วยการจัดการศึกษาเพ่ือเปิดโอกาสให้เกิดการแสวงหาความรู้ของนักเรียนอย่างเสมอภาค 
มีการพัฒนาหลักสูตรและกระบวนการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ให้ได้มาตรฐานและทันต่อความก้าวหน้า
ของโลก น าภูมิปัญญาท้องถิ่นมาใช้ร่วมกับเทคโนโลยีสมัยใหม่ตามวิถีชีวิตของสังคมไทย เพ่ือให้มี
คุณภาพชีวิตที่ดี น าไปสู่การพัฒนาที่ยั่งยืนในสังคมวิทยาศาสตร์  (ส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี, 2554)  

 การจัดการเรียนการสอนที่ส่งเสริมให้นักเรียนรอบรู้วิทยาศาสตร์นั้น จะต้องเกิดขึ้นใน
ห้องเรียนที่มีชีวิตชีวา นักเรียนสร้างความรู้และความเข้าใจที่เป็นพ้ืนฐานเกี่ยวกับแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร์ โดยนักเรียนจะต้องมีความรู้พ้ืนฐาน และสามารถใช้ความรู้เพ่ืออธิบายปรากฏการณ์ทาง
วิทยาศาสตร์ สร้างข้อสรุปจากหลักฐาน ตระหนักถึงความส าคัญของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีใน
ฐานะที่เป็นส่วนหนึ่งของพลเมืองโลก (OECD, 2010) มีส่วนร่วมในการแสดงความคิดเห็น  
สรุปประเด็น เพ่ือหาค าตอบที่ถูกต้องของปัญหาโดยผ่านการสร้างค าอธิบายและการสร้างข้อโต้แย้ง 
ซึ่งสอดคล้องกับมุมมองของการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ในปัจจุบันที่เปลี่ยนจากการส ารวจ
และค้นหา เป็นการสร้างค าอธิบายและข้อโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ (Duschl, Schweingruber, & 
Shouse, 2007)  การเรียนวิทยาศาสตร์จึงไม่ใช่แค่การท่องจ าความรู้เท่านั้น แต่ต้องท าความเข้าใจใน
ศาสตร์อื่นๆ ได้เป็นอย่างด ี
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 ความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ เป็นอีกหนึ่งในความสามารถที่ช่วย
ส่งเสริมการรู้วิทยาศาสตร์ของนักเรียน พฤติกรรมบ่งชี้ที่ส าคัญ คือ การประยุกต์ความรู้ไปใช้ใน
สถานการณ์ที่ก าหนดให้ การอธิบายและตีความปรากฏการณ์อย่างเป็นวิทยาศาสตร์  และท านาย 
การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น รวมถึงการระบุค าบรรยาย ค าอธิบายที่เหมาะสม นักเรียนมีโอกาสสร้าง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ผ่านกิจกรรมการสืบสอบ ส่งเสริมทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์  
และบ่มเพาะจิตวิทยาศาสตร์จากกิจกรรมการสร้างค าอธิบาย นักเรียนสามารถประเมินความน่าเชื่อถือ
ของความรู้ทางวิทยาศาสตร์ และสื่อสารองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์สู่สาธารณชนในสังคม
วิทยาศาสตร์และแวดวงใกล้เคียง ภายใต้ข้อจ ากัดของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีที่มีอยู่ เหล่านี้จะ
น าไปสู่การรอบรู้วิทยาศาสตร์ของนักเรียนซึ่งเป็นเป้าหมายหลักของการศึกษาวิทยาศาสตร์ในปัจจุบัน 
(OECD, 2012)   

 จากการศึกษาพบว่า นักเรียนไทยยังประสบปัญหาในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์  
โดยการประเมินคุณภาพนักเรียนในระดับนานาชาติ โครงการ PISA (Program for International 
Student Assessment) ที่จัดโดยองค์กรความร่วมมือและพัฒนาทางเศรษฐกิจ (OECD) โดยเป็น 
การประเมินนักเรียนที่มีอายุ 15 ปี ซึ่งจบการศึกษาภาคบังคับว่าจะสามารถน าความรู้และทักษะ
กระบวนการวิทยาศาสตร์ไปใช้ได้จริงในอนาคต ประเมินความน่าเชื่อถือของข้อความรู้ได้มากน้อย
เพียงใด โดยมีสมรรถนะ (Competency) ที่ส าคัญ ได้แก่ การระบุประเด็นปัญหาทางวิทยาศาสตร์ 
(Identify scientific issues) การอธิบายปรากฏการณ์ต่างๆอย่างเป็นวิทยาศาสตร์ (Explain 
phenomena scientifically) และการใช้หลักฐานเชิงวิทยาศาสตร์ (Use scientific evidence)  
ซึ่งทั้งสามส่วนนักเรียนจ าเป็นที่จะต้องเขียนอธิบาย และแสดงเหตุผลโดยใช้หลักฐานสนับสนุนได้  
ผลการประเมินพบว่า นักเรียนไทยมีคะแนนเฉลี่ยวิทยาศาสตร์ 444 คะแนน ซึ่งต่ ากว่าคะแนนเฉลี่ย
มาตรฐานที่ 501 คะแนน โดยสัดส่วนของนักเรียนไทยที่รอบรู้วิทยาศาสตร์ต่ ากว่าระดับพ้ืนฐานยังคงมี
อยู่ถึงหนึ่งในสาม (34%) (OECD, 2012) แสดงให้เห็นว่าความสามารถของนักเรียนไทยในการอธิบาย
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์และสรุปความรู้จากหลักฐานทางวิทยาศาสตร์ยังอยู่ในระดับต่ า โดยเฉพาะใน
ส่วนของการแสดงเหตุผลสนับสนุน ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ McNeill, Lizotte, Krajcik, and 
Marx (2006) ที่สรุปว่า การให้เหตุผลเป็นองค์ประกอบที่ฝึกฝนได้ยากท่ีสุดส าหรับนักเรียน เพราะเป็น
สิ่งที่เชื่อมโยงข้อกล่าวอ้างและหลักฐานโดยมีความรู้ทางวิทยาศาสตร์มาสนับสนุน   

 ด้วยปัญหาดังกล่าว การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ ควรส่งเสริมให้นักเรียนมีความรู้
พ้ืนฐานส าคัญที่จะน าความรู้ไปใช้แก้ปัญหาในชีวิตประจ าวันได้ และเปิดโอกาสให้นักเรียนมีส่วนร่วม
ในการเขียนและสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ เพ่ือน าไปใช้อธิบายปรากฏการณ์ต่างๆ ในธรรมชาติ
ที่เกี่ยวข้องกับชีวิตประจ าวันของนักเรียนได้ วิธีการที่จะพัฒนาความสามารถในการสร้างค าอธิบาย
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ทางวิทยาศาสตร์ คือ นักเรียนได้มีโอกาสสืบสอบทางวิทยาศาสตร์ (Scientific inquiry) ซึ่งเป็น
กิจกรรมที่นักเรียนพัฒนาความรู้และความเข้าใจทางวิทยาศาสตร์ผ่านการลงมือปฏิบัติ น ามาสู่ 
การสร้างข้อสรุปจากหลักฐาน (Olson & Loucks-Horsley, 2000) ซึ่งการสืบสอบทางวิทยาศาสตร์มี
หลากหลายรูปแบบและหลากหลายแนวคิด แต่ผู้วิจัยเลือกการสืบสอบทางวิทยาศาสตร์ตามกลวิธี  
การท านาย การสังเกต การอธิบาย อย่างมีข้ันตอน 

 กลวิธีการสอนโดยใช้การท านาย การสังเกต การอธิบาย อย่างมีขั้นตอน มาจากแนวคิดของ  
Haysom and Bowen (2010) เป็นกลยุทธ์ที่จะช่วยส่งเสริมการสร้างค าอธิบายและมโนทัศน์ของ
นักเรียน โดยมีขั้นตอนในการจัดการเรียนรู้ 8 ขั้น ได้แก่ การน าเข้าสู่บทเรียนและสร้างแรงจูงใจ  
การน าเข้าสู่กิจกรรมหรือการทดลอง การท านาย การอภิปรายสิ่งที่ท านาย การสังเกต การอธิบาย 
การให้ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ และการติดตามผล โดยนักเรียนมีโอกาสที่จะสร้างค าอธิบายของ
ตนเอง มีการแลกเปลี่ยนค าอธิบายที่นักเรียนสร้างกับเพ่ือนในกลุ่ม และทั้งชั้นเรียน นักเรียนต้องระบุ
หลักฐานและการให้เหตุผลเพ่ือประกอบค าอธิบาย รวมไปถึงน าค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ที่นักเรียน
สร้างไปเปรียบเทียบกับค าอธิบายของนักวิทยาศาสตร์ เพ่ือวิเคราะห์องค์ประกอบให้มีความชัดเจน  
ซึ่งจะช่วยส่งเสริมความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนได้ 

            จากกลวิธีการสอนโดยใช้การท านาย การสังเกต การอธิบาย อย่างมีขั้นตอน มีขั้นตอนที่
นักเรียนต้องสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ นักเรียนจะได้เรียนรู้การใช้เหตุผลที่เหมาะสมเพ่ือมา
สนับสนุนค าอธิบายที่ตนเองสร้างขึ้นด้วย ซึ่งความมีเหตุผลเป็นคุณสมบัติประการหนึ่งของผู้เรียนที่มี
เจตคติทางวิทยาศาสตร์ โดยนักเรียนต้องอธิบายการเกิดปรากฏการณ์ต่างๆอย่างเป็นวิทยาศาสตร์ 
โดยยึดหลักของเหตุและผล สามารถสืบค้นข้อมูลหรือหลักฐานเพ่ือยืนยันค าตอบ ไม่เ ชื่อเรื่อง 
การท านาย โชคชะตาต่างๆ และยอมรับข้อแนะน าของผู้อ่ืนที่มีหลักฐานสนับสนุนได้ สอดคล้องกับ
ทัศนะของ Peker and Wallace (2011) ที่ระบุว่า กิจกรรมที่ส่งเสริมให้นักเรียนมีส่วนร่วมใน 
การเขียนอธิบายทางวิทยาศาสตร์ ท าให้นักเรียนสามารถสรุปและอธิบายการเกิดปรากฏการณ์ต่างๆ 
ตามธรรมชาติ โดยมีหลักฐานทางวิทยาศาสตร์สนับสนุน และให้เหตุผลแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง
ข้อสรุปและหลักฐานได้ ดังนั้นกิจกรรมการเรียนรู้ในห้องเรียน ควรจะส่งเสริมให้นักเรียนพัฒนาการให้
เหตุผลเพ่ือใช้อธิบายปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์เสมอ สอดคล้องกับงานวิจัยของ สันติชัย  
อนุวรชัย (2553) ที่ศึกษาผลของการเรียนการสอนชีววิทยาด้วยรูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบ
ร่วมกับกลวิธีการโต้แย้งที่มีต่อความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์และความมีเหตุผล
ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย พบว่าความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์และ
กระบวนการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มทดลองจัดอยู่ในความสามารถระดับดี  
นักเรียนกลุ่มทดลองมีความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์สูงกว่ ากลุ่มควบคุมที่ 
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ระดับนัยส าคัญ .05 และนักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนความมีเหตุผลสูงกว่านักเรียนกลุ่มควบคุมอย่าง
มีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

 ด้วยเหตุผลดังกล่าวผู้วิจัยคิดว่า ขั้นตอนของกลวิธีการสอนโดยใช้การท านาย การสังเกต  
การอธิบาย อย่างมีขั้นตอน ช่วยส่งเสริมกระบวนการคิดอย่างเป็นวิทยาศาสตร์ และเขียนค าอธิบาย
โดยอาศัยหลักฐาน และการให้เหตุผล  นักเรียนมีโอกาสสื่อสารค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ที่ตนเอง
สร้าง แลกเปลี่ยนเรียนรู้กับเพ่ือนร่วมชั้น ซึ่งจะส่งเสริมให้ห้องเรียนวิทยาศาสตร์มีชีวิตชีวาและเป็น
ห้องเรียนวิทยาศาสตร์ที่มีการสืบสอบเป็นฐาน สอดคล้องกับเป้าหมายหลักของการจัดการเรียน 
การสอนวิทยาศาสตร์ จึงเป็นที่มาของงานวิจัย เรื่อง ผลของกลวิธีการสอนเคมีโดยใช้การท านาย  
การสังเกต การอธิบาย อย่างมีขั้นตอนที่มีต่อความสามารถในการสร้างค าอธิบายและความมีเหตุผล
ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 

ค าถามวิจัย 

 1. นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่เรียนด้วยกลวิธีการสอนเคมีโดยใช้การท านาย การสังเกต 
การอธิบาย อย่างมีข้ันตอนจะมีความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์เป็นอย่างไร 

 2. นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่เรียนด้วยกลวิธีการสอนเคมีโดยใช้การท านาย การสังเกต 
การอธิบาย อย่างมีข้ันตอนจะมีความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์หลังเรียนแตกต่าง
จากก่อนเรียนอย่างไร 

 3. นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่เรียนด้วยกลวิธีการสอนเคมีโดยใช้การท านาย การสังเกต 
การอธิบาย อย่างมีข้ันตอนจะมีความมีเหตุผลเป็นอย่างไร 

 4. นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่เรียนด้วยกลวิธีการสอนเคมีโดยใช้การท านาย การสังเกต 
การอธิบาย อย่างมีข้ันตอนจะมีความมีเหตุผลหลังเรียนแตกต่างจากก่อนเรียนอย่างไร 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 1. เพ่ือศึกษาความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 4 หลังเรียนด้วยกลวิธีการสอนเคมีโดยใช้การท านาย การสังเกต การอธิบาย อย่างมี
ขั้นตอน 

 2. เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 4 ระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียนด้วยกลวิธีการสอนเคมีโดยใช้การท านาย การสังเกต  
การอธิบาย อย่างมีข้ันตอน 
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 3. เพ่ือศึกษาความมีเหตุผลของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 หลังเรียนด้วยกลวิธีการสอน
เคมีโดยใช้การท านาย การสังเกต การอธิบาย อย่างมีข้ันตอน 

 4. เพ่ือเปรียบเทียบความมีเหตุผลของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ระหว่างก่อนเรียนและ
หลังเรียนด้วยกลวิธีการสอนเคมีโดยใช้การท านาย การสังเกต การอธิบาย อย่างมีข้ันตอน 

สมมติฐานการวิจัย 

 จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง พบว่ากลวิธีการสอนเคมีโดยใช้การท านาย 
การสังเกต การอธิบาย อย่างมีขั้นตอน เป็นการจัดการเรียนการสอนแบบสืบสอบ สามารถพัฒนา
ความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์และความมีเหตุผลของนักเรียนได้ ดังผลการวิจัย
ของ Cinici and Demir (2013) ที่ศึกษาการสอนโดยใช้การท านาย การสังเกต การอธิบายแบบ
ร่วมมือที่มีต่อความเข้าใจในมโนทัศน์และการเปลี่ยนมโนทัศน์ ในเรื่องการแพร่และการออสโมซิสกับ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ซึ่งผลการวิจัยสรุปว่า นักเรียนที่เรียนโดยใช้การท านาย การสังเกต  
การอธิบายแบบร่วมมือมีความเข้าใจในมโนทัศน์สูงขึ้นกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 
.05 ซึ่งเมื่อนักเรียนมีความเข้าใจมโนทัศน์เป็นพ้ืนฐาน นักเรียนสามารถจัดกระท ากับความรู้ที่ได้เรียน
มา และประยุกต์ใช้ความรู้พ้ืนฐานในการอธิบายปรากฏการณ์ต่างๆในธรรมชาติ สร้างข้อสรุปและ
โต้แย้งค าอธิบายโดยมีเหตุผลและหลักฐานที่น่าเชื่อถือมาสนับสนุน  

 การจัดการเรียนรู้ตามกลวิธีการสอนเคมีโดยใช้การท านาย การสังเกต การอธิบาย อย่างมี
ขั้นตอน มีพ้ืนฐานมาจากทฤษฎีคอนสรัคติวิสต์ (Constructivism) ผู้เรียนสามารถสร้างความรู้ด้วย
ตนเอง ผ่านกระบวนการขัดแย้งทางปัญญา น าไปสู่การปรับเปลี่ยนโครงสร้างทางปัญญาของตนเอง 
และทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต์เชิงสังคม (Social constructivism) ผู้เรียนสร้างความรู้ผ่านกระบวนการ
ทางสังคมที่มีปฏิสัมพันธ์ร่วมกันกับผู้อื่น ซึ่งการเรียนรู้เกิดข้ึนในขณะที่บุคคลมีส่วนร่วมในกิจกรรมหรือ
งานตามบริบทของสังคมและวัฒนธรรม (Sociocultural context) (ราชบัณฑิตยสภา, 2558) 
นอกจากนี้กลวิธีสอนมีลักษณะสืบสอบที่มีการเปิดโอกาสให้นักเรียนระบุและประเมินความน่าเชื่อถือ
ของหลักฐาน รวมทั้งสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ที่น าไปสู่ความเข้าใจในมโนทัศน์  (Duschl, 
Schweingruber, & Shouse, 2007) ซึ่งสอดคล้องกับ Llewellyn (2005) ที่แสดงทัศนะของ 
การสืบสอบหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ว่าเป็นกระบวนการที่ถูกผลักดันโดยความอยากรู้อยากเห็น 
ความสงสัย ความสนใจ และความหลงใหลของแต่ละบุคคลที่จะสังเกตปรากฏการณ์และแก้ไขปัญหา 
โดยในการแก้ไขปัญหานั้นจะต้องผ่านการสังเกตปรากฏการณ์ การใช้ค าถาม การท านายสิ่งที่จะ
เกิดขึ้น การทดสอบสมมติฐาน การอธิบายข้อความรู้ การสร้างทฤษฎี รวมไปถึงการสร้างแบบจ าลอง
ทางความคิด ดังงานวิจัยของสันติชัย อนุวรชัย (2553) ที่ศึกษาผลของการเรียนการสอนชีววิทยาด้วย
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รูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบร่วมกับกลวิธีการโต้แย้งที่มีต่อความสามารถในการสร้างค าอธิบาย
เชิงวิทยาศาสตร์และความมีเหตุผลของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย ด าเนินการทดลองกับ
นักเรียนจ านวน 25 คาบ พบว่าความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์และกระบวนการ
สร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มทดลองจัดอยู่ในความสามารถระดับดี นักเรียนกลุ่ม
ทดลองมีความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์และความมีเหตุผลสูงกว่ากลุ่มควบคุมที่
ระดับนัยส าคัญ .05  

 จากแนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ผู้วิจัยได้ตั้งสมมติฐานการวิจัยไว้ดังนี้ 

 สมมติฐานข้อที่ 1   นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่เรียนด้วยกลวิธีการสอนเคมีโดยใช้ 
การท านาย การสังเกต การอธิบาย อย่างมีขั้นตอนจะมีความสามารถในการสร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์อยู่ในระดับดี 

 สมมติฐานข้อที่ 2   นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่เรียนด้วยกลวิธีการสอนเคมีโดยใช้ 
การท านาย การสังเกต การอธิบาย อย่างมีขั้นตอนจะมีความสามารถในการสร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์สูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

 สมมติฐานข้อที่ 3   นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่เรียนด้วยกลวิธีการสอนเคมีโดยใช้ 
การท านาย การสังเกต การอธิบาย อย่างมีข้ันตอนจะมีคะแนนความมีเหตุผลสูงกว่าร้อยละ 80 

 สมมติฐานข้อที่ 4    นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่เรียนด้วยกลวิธีการสอนเคมีโดยใช้ 
การท านาย การสังเกต การอธิบาย อย่างมีขั้นตอนจะมีคะแนนความมีเหตุผลสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

ขอบเขตการวิจัย 

 1. ประชากรที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 โรงเรียนมัธยมศึกษา
ขนาดกลาง เขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษาเขต 2 จังหวัดกรุงเทพมหานคร สังกัดส านักงาน
คณะกรรมการการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน กระทรวงศึกษาธิการ    

 2. ตัวแปรในการวิจัย ประกอบด้วย 

  2.1 ตัวแปรจัดกระท า คือ  

     2.1.1 การจัดการเรียนรู้ด้วยกลวิธีการสอนเคมีโดยใช้การท านาย การสังเกต  
การอธิบาย อย่างมีข้ันตอน 

  2.2 ตัวแปรตาม คือ 
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     2.2.1 ความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 

     2.2.2 ความมีเหตุผล 

 3. เนื้อหาที่ใช้ในการวิจัยในครั้งนี้ คือ เนื้อหารายวิชาเคมีพ้ืนฐาน (ว 30102) เรื่อง 
แบบจ าลองอะตอม กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 สอดคล้องกับหลักสูตร
แกนกลางการศึกษาข้ันพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 

ค าจ ากัดความท่ีใช้ในการวิจัย 

 1. ความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์  หมายถึง ความสามารถของ
นักเรียนในการกล่าวถึงปรากฏการณ์ธรรมชาติต่างๆที่แสดงสาเหตุการเกิด กระบวนการ เพ่ือหา
ค าตอบของปัญหาที่เกี่ยวข้องกับวิทยาศาสตร์ โดยค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ประกอบด้วย  
3 องค์ประกอบ ได้แก่ ข้อกล่าวอ้าง (Claim) หลักฐาน (Evidence) และการให้เหตุผล (Reasoning) 
วัดโดยใช้แบบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นตามแนวคิดของ 
McNeill and Krajcik (2008) ซึ่งมีลักษณะเป็นแบบวัดอัตนัย จ านวน 4 ข้อ 

 2. ความมีเหตุผล หมายถึง คุณลักษณะของนักเรียนในการอธิบายการเกิดปรากฏการณ์
ต่างๆ โดยมีเหตุผลมารองรับ และสามารถแสดงความสัมพันธ์ระหว่างเหตุและผลได้ วัดโดยใช้แบบวัด
ความมีเหตุผลที่ผู้วิจัยสร้างขึ้นตามแนวคิดของ Haney (1969) และโชติ เพชรชื่น (2526) ซึ่งเป็น 
แบบวัดเชิงสถานการณ์ มีลักษณะเป็นแบบวัดปรนัย 3 ตัวเลือก จ านวน 15 ข้อ  
 3. กลวิธีการสอนเคมีโดยใช้การท านาย การสังเกต การอธิบาย อย่างมีขั้นตอน หมายถึง 
กลยุทธ์การจัดการเรียนรู้ในรายวิชาเคมี ซึ่งประกอบด้วย 8 ขั้นตอน ปรับปรุงมาจากกลยุทธ์ของ 
Haysom and Bowen (2010) สรุปได้ดังนี้ 

  3.1 การน าเข้าสู่บทเรียนและสร้างแรงจูงใจ (Orientation and Motivation) เป็น
ขั้นที่น าเข้าสู่บทเรียนโดยใช้ค าถามที่ท้าทาย ร่วมกันอภิปรายเพ่ือสะท้อนประสบการณ์หรือความรู้
ก่อนหน้าในเรื่องที่เก่ียวข้องกับบทเรียน 

  3.2 การน าเข้าสู่กิจกรรมหรือการทดลอง (Introducing the Experiment) เป็นขั้น
ที่แนะน าการทดลองหรือกิจกรรม โดยมีการเชื่อมโยงกิจกรรมกับเรื่องที่อภิปรายในขั้นต้น 

  3.3 การท านาย (Prediction) เป็นขั้นที่ล้วงประสบการณ์หรือความรู้ ความเข้าใจ
เดิม ระบุผลการท านายที่จะเกิดขึ้น พร้อมทั้งแสดงเหตุผลประกอบการท านาย 

  3.4 การอภิปรายสิ่งที่ท านาย (Discussion their Prediction) เป็นขั้นที่ร่วมกัน
อภิปรายภายในกลุ่มย่อยและทั้งชั้นเรียนถึงการท านายผลการเปลี่ยนแปลงที่จะเกิดขึ้น และร่วมกัน
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เลือกค าท านายที่มีน่าจะเป็นไปได้มากที่สุด พร้อมแสดงเหตุผลมารองรับ ซึ่งในขั้นนี้อาจจะเกิด
ความคิดใหม่ๆ และอาจเป็นค าตอบท่ีถูกต้องหรือไม่ถูกต้องก็ได้  

                    3.5 การสังเกต (Observation) เป็นขั้นที่ร่วมกันสังเกตการเกิดปรากฏการณ์ต่างๆ 
และบันทึกสิ่งที่สังเกตจากการทดลองหรือกิจกรรม พยายามรวบรวมข้อมูลที่ ได้จากกิจกรรมให้มาก
ที่สุด โดยแสดงหลักฐานและเหตุผลประกอบ 

                    3.6 การอธิบาย (Explanation) เป็นขั้นที่จัดระบบกับความคิดของตนเองผ่าน 
การพูดคุยและการเขียน อภิปรายถึงสิ่งที่ได้จากการสังเกต ซึ่งอาจเป็นคู่หรือเป็นกลุ่ม พร้อมทั้งระบุ
เหตุผลที่สนับสนุนค าตอบที่อภิปรายร่วมกัน 

                     3.7 การให้ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ (Providing the Scientific Explanation) 
เป็นขั้นที่ร่วมกันสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์จากหลักฐานที่ได้จากการส ารวจตรวจสอบ 
เปรียบเทียบและตรวจสอบความสอดคล้องของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ที่สร้างกับเพ่ือนและ
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักวิทยาศาสตร์จากบทเรียน  

                      3.8 การติดตามผล (Follow-up) เป็นขั้นที่แสดงข้อมูลป้อนกลับในเรื่องการเขียน
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ และประยุกต์ความรู้ เพ่ือน าไปใช้ในการอธิบายปรากฏการณ์ต่างๆ  ใน
ธรรมชาติต่อไป  

          4. นักเรียน หมายถึง นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 แผนการเรียนวิทยาศาสตร์และ
คณิตศาสตร์ โรงเรียนมัธยมศึกษาขนาดกลาง เขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษาเขต 2 จังหวัด
กรุงเทพมหานคร สังกัดส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน กระทรวงศึกษาธิการ    
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บทที่  2  
  เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
 การวิจัยครั้งนี้มีจุดมุ่งหมายเพ่ือศึกษาผลของกลวิธีการสอนเคมีโดยใช้การท านาย การสังเกต 
การอธิบาย อย่างมีขั้นตอนที่มีต่อความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์และความมี
เหตุผลของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ผู้วิจัยได้ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการวิจัย  
โดยรายละเอียดผลการศึกษาในแต่ละหัวข้อ น าเสนอตามล าดับดังต่อไปนี้ 

 1. ความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 

         1.1 ความส าคัญของการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 

         1.2 ความหมายของการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 

         1.3 องค์ประกอบของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 

  1.4 พฤติกรรมบ่งชี้ของความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 

                  1.5 แนวทางการวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 

 2. ความมีเหตุผล   
         2.1 ความหมายของความมีเหตุผล 

         2.2 ลักษณะส าคัญของความมีเหตุผล 

         2.3 แนวทางการวัดความมีเหตุผล 

 3.  กลวิธีการสอนเคมีโดยใช้การท านาย การสังเกต การอธิบาย อย่างมีข้ันตอน 

         3.1 แนวคิดของกลวิธีการสอนเคมีโดยใช้การท านาย การสังเกต การอธิบาย อย่างมี
       ขั้นตอน  

  3.2 ขั้นตอนของกลวิธีการสอนเคมีโดยใช้การท านาย การสังเกต การอธิบาย อย่างมี
            ขั้นตอน  

 4.  งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

  4.1 งานวิจัยต่างประเทศ 

  4.2 งานวิจัยภายในประเทศ  



 

 

10 

1. ความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 

 ความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ เป็นความสามารถของนักเรียนใน 
การระบุค าตอบที่ท าการส ารวจตรวจสอบ โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ พร้อมทั้งแสดง
หลักฐานเชิงประจักษ์ที่มีความน่าเชื่อถือ และตรวจสอบความสอดคล้องและความสมเหตุสมผล
ระหว่างค าตอบกับหลักฐานที่สนับสนุน 

 

  1.1 ความส าคัญของการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 

 จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง พบว่า การสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์
เป็นเครื่องมือส าคัญที่ส่งเสริมกระบวนการเรียนรู้ของนักเรียน โดยกิจกรรมที่สนับสนุนการสร้าง
ค าอธิบาย มีลักษณะสืบสอบหาความรู้ และสร้างข้อสรุปด้วยตนเอง สามารถตรวจสอบได้ด้วย
หลักฐานเชิงประจักษ์ ซึ่งจะช่วยพัฒนานักเรียนทั้งความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์ กระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ และจิตวิทยาศาสตร์ โดยมีนักวิชาการกล่าวถึงความส าคัญของการสร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ ไว้ดังนี้ 

 McNeill et al. (2006) กล่าวว่า การสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์เป็นกิจกรรมหลักใน
ห้องเรียนที่มีการสืบสอบทางวิทยาศาสตร์  นักเรียนให้ความส าคัญกับหลักฐานทางวิทยาศาสตร์  
เพ่ือน าไปสู่การพัฒนาและประเมินค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ อาจจะมีการสร้างค าอธิบายทางเลือก 
เพ่ือตรวจสอบความเข้าใจ น าเสนอและตัดสินคุณค่าของค าอธิบายที่นักเรียนสร้างขึ้น สอดคล้องกับ  
Kuhn and Reiser (2005) ที่กล่าวว่า การสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ส่งผลให้นักเรียนเข้าใจ
เหตุผลของการเกิดปรากฏการณ์ต่างๆ เชื่อมโยงความเข้าใจกับเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นได้ และเป็นผู้มี
ความสนใจในการแสดงความคิดเห็นและคัดค้านค าอธิบายได้  

 McNeill and Krajcik (2008) ได้กล่าวถึงความจ าเป็นที่จะต้องเกิดกระบวนการสร้าง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ในห้องเรียนที่มีการสืบสอบทางวิทยาศาสตร์ คือ (1) เป็นหัวใจส าคัญของ
กระบวนการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ เพ่ืออธิบายปรากฏการณ์ต่างๆที่เกิดขึ้น (2) เป็นกุญแจส าคัญ
ของการศึกษาวิทยาศาสตร์ในระดับพ้ืนฐาน รวมทั้งเป็นกิจกรรมที่ก าหนดในกรอบโครงสร้างของ 
การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ (3) เป็นการส่งเสริมนักเรียนให้มองเห็นภาพของวิทยาศาสตร์  
(4) ส่งเสริมให้นักเรียนเข้าใจในธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ และ  (5) ส่งเสริมความเข้าใจที่ลึกซึ้ง
เกี่ยวกับความส าคัญของมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งสอดคล้องกับ Chaimala (2009) ได้กล่าวถึง
ความส าคัญของการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ว่า เป็นกิจกรรมที่มีเป้าหมายเพ่ือค้นพบความจริง 
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ส่งเสริมการค้นพบความรู้และความเข้าใจใหม่ทางวิทยาศาสตร์ ค้นหามุมมอง สาเหตุที่จะใช้ใน 
การอธิบายปรากฏการณ์ต่างๆ ในธรรมชาติ 

 นอกจากนี้การสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์เป็นการให้นักเรียนได้สะท้อนสิ่งที่ได้เรียนรู้
เพ่ือประเมินความสามารถในการเรียนรู้น าไปสู่กระบวนการคิด การให้เหตุผลทางวิทยาศาสตร์ 
(Scientific reasoning) และความเข้าใจในมโนทัศน์ (Conceptual understanding) (Duschl, 
Schweingruber, & Shouse, 2007)  

 จากการวิเคราะห์ความส าคัญของการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์จากนักวิชาการแต่ละ
ท่าน สรุปได้ว่าความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ เป็นสมรรถนะที่มีความส าคัญกับ
นักเรียนในยุคปัจจุบัน ซึ่งชี้ให้เห็นถึงเหตุและผลของการเกิดปรากฏการณ์ต่างๆ โดยมีหลักฐาน
สนับสนุนค าตอบ รวมทั้งการจัดกิจกรรมเปิดโอกาสให้ลงมือปฏิบัติจริง ท าให้นักเรียนเป็นผู้ค้นพบ 
องค์ความรู้ด้วยตนเอง พัฒนาความรู้ ความเข้าใจ ทักษะการคิด รวมไปถึงเจตคติต่อการเรียน
วิทยาศาสตร์ของนักเรียน 

  1.2 ความหมายของการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 

 จากการศึกษาเอกสาร บทความและงานวิจัย พบว่ามีนักวิชาการที่ให้ความหมายของค าว่า 
การสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ ไว้ดังนี้ 

  Chaimala (2009) ได้ระบุความหมายของการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ ว่าเป็น 
การอธิบายบริบททางวิทยาศาสตร์ โดยแสดงเหตุผลสนับสนุนความเชื่อและการกระท า ซึ่งเหตุผลนั้น
อาจจะเป็นสาเหตุการเกิดปรากฏการณ์ต่างๆ หรือเป็นการกล่าวอ้างจากกฎที่เป็นนิรนัยก็ได้ 

  Reiser, Berland, and Kenyon (2012) ให้ความหมายของการสร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ว่าเป็นการเชื่อมโยงระหว่างทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์และการสังเกตปรากฏการณ์ทาง
วิทยาศาสตร์ 

 Thagard (2012) กล่าวว่า การสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ เป็นการหาค าตอบของ
ปัญหาต่างๆ อย่างเป็นวิทยาศาสตร์  

 Zangori and Forbes (2014) ให้ความหมายของการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ว่าเป็น
การเชื่อมโยงระหว่างทฤษฏีทางวิทยาศาสตร์กับข้อมูลที่ได้จากการสังเกตปรากฏการณ์ โดยแสดง
ความสัมพนัธ์ระหว่างตัวแปรและกลไกที่ใช้ในการอธิบายที่สนับสนุนสาเหตุและผลที่คาดว่าจะเกิดขึ้น
เกี่ยวกับปรากฏการณ์ธรรมชาติ โดยการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์จะต้องมีลักษณะส าคัญ
ดังต่อไปนี้ 
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  1. ตอบค าถามท่ีต้องการส ารวจตรวจสอบ 
  2. ลักษณะค าอธิบายขึ้นอยู่กับข้อมูลและหลักฐานที่สนับสนุนค าตอบที่ส ารวจ
ตรวจสอบ 
  3. ให้ความเข้าใจในเรื่องใหม่ 
  4. เสริมสร้างแนวความคิดท่ีมีอยู่เดิม 

 จากความหมายของการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ข้างต้น วิเคราะห์ได้ว่า การสร้าง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ เป็นการกล่าวถึงปรากฏการณ์ธรรมชาติต่างๆ ที่แสดงสาเหตุการเกิด 
กระบวนการ เพ่ือหาค าตอบของข้อปัญหาต่างๆที่เกี่ยวกับวิทยาศาสตร์ 

  1.3 องค์ประกอบของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 

 McNeill et al. (2006) ได้สรุปองค์ประกอบของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ โดยปรับมาจาก
รูปแบบการโต้แย้งของ Toulmin (Toulmin’s Model) ซึ่งรูปแบบการโต้แย้งของ Toulmin  
ดังตารางที่ 1 

 ตารางท่ี 1 องค์ประกอบของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ที่ปรับมาจากรูปแบบ 
   การโต้แย้งของ Toulmin  (McNeill et al., 2006)  

องค์ประกอบของรูปแบบ 
การโต้แย้งของ Toulmin 

องค์ประกอบของค าอธิบาย 
ทางวิทยาศาสตร์ 

           1. ข้อกล่าวอ้าง (Claim)            1. ข้อกล่าวอ้าง (Claim) 

           2. ข้อมูล (Data)            2. หลักฐาน (Evidence) 

           3. ข้อรองรับ (Warrant)            3. การให้เหตุผล (Reasoning) 

           4. ข้อสนับสนุน (Backing) 

 

 องค์ประกอบของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ สรุปได้ดังนี้ 
 1. ข้อกล่าวอ้าง (Claim) คือ การยืนยันหรือข้อสรุปของค าถาม 

 2. หลักฐาน (Evidence) คือ ข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ที่สนับสนุนข้อกล่าวอ้าง ซึ่งข้อมูลนี้มา
จากการส ารวจตรวจสอบจากหลายแหล่ง เช่น การสังเกตสิ่งต่างๆรอบตัว การอ่านวัสดุอุปกรณ์ต่างๆ 
การอ่านเอกสารส าคัญ การได้รับข้อมูลเพ่ิมเติม เป็นต้น ซึ่งหลักฐานจะต้องเพียงพอและสนับสนุน 
ข้อกล่าวอ้าง 
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 3. การให้เหตุผล (Reasoning) คือ การแสดงเหตุผลเชื่อมโยงระหว่างข้อกล่าวอ้างและ
หลักฐานสนับสนุนโดยใช้หลักการทางวิทยาศาสตร์ที่เหมาะสม 

          McNeill and Krajcik (2008) ได้เสนอองค์ประกอบของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ไว้  
3 องค์ประกอบเช่นเดียวกัน คือ 
 1. ข้อกล่าวอ้าง (Claim) คือ ค าตอบของค าถาม 

 2. หลักฐาน (Evidence) คือ ข้อมูลที่สนับสนุนข้อสรุป 

 3. การให้เหตุผล (Reasoning) คือ การตัดสินใจที่แสดงว่าท าไมข้อมูลหรือหลักฐานจึง
สนับสนุนข้อสรุป 

 ซึ่งสอดคล้องกับ Kuhn and Reiser (2005) ที่วิเคราะห์องค์ประกอบของค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ ไว้ดังนี้ 

 1. ข้อกล่าวอ้าง หมายถึง ค าตอบของค าถาม เป็นองค์ประกอบที่นักเรียนจะสร้างได้ง่ายที่สุด 
ควรมีลักษณะบรรยายว่าเกิดอะไรขึ้นหรือระบุสาเหตุส าคัญของการเกิด 

 2. หลักฐาน หมายถึง ข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ที่เกิดจากการรวบรวมจากกิจกรรมหรือ 
การทดลอง เพ่ือที่จะสร้างข้อกล่าวอ้าง โดยหลักฐานอาจมีหลายลักษณะ เช่น ข้อมูลที่เป็นตัวเลข สิ่งที่
ได้จากการสังเกต ข้อเท็จจริงที่ซ่อนอยู่ในบทความหรือการสนทนา 

 3. การให้เหตุผล หมายถึง ส่วนที่เชื่อมโยงและเน้นย้ าระหว่างข้อกล่ าวอ้างและหลักฐาน 
โดยทั่วไปมักมลีักษณะที่จะเชื่อมโยงเหตุผล คือ การเชื่อมโยงเข้ากับความรู้หรือทฤษฎีที่มีอยู่เดิม และ
การอธิบายความสัมพันธ์เชิงตรรกะระหว่างข้อกล่าวอ้างและหลักฐาน  

 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ พบว่ามีองค์ประกอบดังต่อไปนี้ 

 1. ข้อกล่าวอ้าง (Claim)   หมายถึง ข้อความที่ยืนยันหรือเป็นข้อสรุปของข้อค าถาม 
 2. หลักฐาน (Evidence)  หมายถึง ข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ที่สนับสนุนข้อกล่าวอ้าง 
 3. การให้เหตุผล (Reasoning) หมายถึง สิ่งที่เชื่อมโยงระหว่างข้อกล่าวอ้างและหลักฐานที่
สนับสนุนข้อกล่าวอ้างนั้น 

          1.4 พฤติกรรมบ่งช้ีของความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 

 ความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ เป็นลักษณะของบุคคลที่จะยอมรับหรือ
ตอบค าถามต่างๆ โดยมีหลักฐาน และการให้เหตุผลมาสนับสนุน การฝึกให้นักเรียนสร้างค าอธิบาย
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ทางวิทยาศาสตร์ จึงควรเป็นกิจกรรมส าคัญในห้องเรียนวิทยาศาสตร์ที่มีการสืบสอบ นักการศึกษาแต่
ละคนได้ระบุพฤติกรรมที่นักเรียนแสดงพฤติกรรมของการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ ดังนี้ 

    Ruiz‐Primo, Li, Tsai, and Schneider (2010) กล่าวว่า ความสามารถในการสร้าง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ เป็นความสามารถและความเข้าใจพ้ืนฐานของการสืบสอบทาง
วิทยาศาสตร์ โดยการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ นักเรียนต้องแสดงพฤติกรรม ดังต่อไปนี้ 

  1. ให้ความส าคัญกับหลักฐาน และสร้างประเมินค าอธิบายอย่างเป็นวิทยาศาสตร์ 
  2. สร้างค าอธิบายจากหลักฐานที่สอดคล้องกับค าถาม 
  3. สร้างและปรับปรุงค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์โดยใช้ตรรกะและหลักฐาน 
  4. สามารถโต้แย้งโดยใช้หลักการทางวิทยาศาสตร์ รูปแบบหรือทฤษฎี 

      Woody (2015) กล่าวถึง ลักษณะของกิจกรรมในห้องเรียนที่ส่งเสริมกระบวนการสร้าง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน และระบุพฤติกรรมที่นักเรียนต้องแสดงในห้องเรียน ดังนี้  

  1. มีการพูดคุยกันอย่างเปิดเผย แลกเปลี่ยนความคิดเห็นของตนเองในกลุ่มย่อย 
  2. ภายในกลุ่มควรมีสมาชิกที่มีความสามารถและทักษะความรู้แตกต่างกัน เพ่ือ
ร่วมกันสร้างและตรวจสอบค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ที่สร้าง 

  3. มีกลุ่มของค าอธิบายตัวอย่างที่สร้าง เพ่ือแลกเปลี่ยนความคิดเห็นกันในกลุ่มย่อย 
  4. การสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ให้ความส าคัญกับการอธิบายปรากฏการณ์
ซ้ าไปซ้ ามามากกว่าค าอธิบายใหม่ 

  5. กิจกรรมการสร้างและแลกเปลี่ยนค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ เป็นหัวใจส าคัญ
ของการศึกษาวิทยาศาสตร์     

 จากการวิเคราะห์พฤติกรรมบ่งชี้ของความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 
พบว่า นักเรียนจะต้องให้ความส าคัญกับหลักฐานที่ท าการส ารวจตรวจสอบ ประเมินความน่าเชื่อถือ
และความเหมาะสมของหลักฐานได้ สามารถโต้แย้ง เมื่อพบว่าหลักฐานมีน้ าหนักไม่เพียงพอที่จะไป
สนับสนุนค าตอบ มีการจัดกลุ่มแบบคละความสามารถ เพ่ือให้นักเรียนร่วมกันตรวจสอบค าอธิบาย
ทางวิทยาศาสตร์ที่สร้างและปรับปรุงค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ต่อไป  

         1.5 แนวทางการวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 

 จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง พบว่าแนวทางการวัดความสามารถใน 
การสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ แบ่งได้เป็น 2 ประเด็นหลัก คือ ลักษณะของแบบวัด และเกณฑ์ 
การประเมนิ 
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             1.5.1 ลักษณะของแบบวัด 

 National Science Teachers Association (2006) กล่าวว่า ในการวัดความสามารถใน 
การสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ นักเรียนต้องสามารถน าความรู้ไปประยุกต์ใช้เพ่ือแก้ปัญหา
สถานการณ์ที่ก าหนดให้ อธิบาย ตีความและท านายการเปลี่ยนแปลงได้ ซึ่งจะมีตั วกระตุ้นที่ท าให้
นักเรียนเกิดความสงสัย เช่น รูปภาพ ตาราง กราฟ หรือแผนภาพ รูปแบบมีทั้งแบบเลือกตอบ เติม
ค าตอบสั้น และเขียนอธิบาย โดยค าถามที่เขียนอธิบาย มีเกณฑ์การประเมิน คือ ตอบตรงประเด็น
ทั้งหมด (Full credit) ตรงบางส่วน (Partial credit) และตอบไม่ตรงประเด็น (No credit) 

 Songer, Kelcey, and Gotwals (2009) กล่าวว่าแบบวัดความสามารถในการสร้าง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์เป็นลักษณะข้อสอบเชิงสถานการณ์ มีข้อมูลประกอบ ได้แก่ รูปภาพ 
ตาราง หรือค าอธิบายประกอบ ซึ่งจะใช้เป็นหลักฐานในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ ในแต่ละ
สถานการณ์จะประกอบด้วยค าถาม 3 ข้อ ได้แก่ 1) ค าถามที่ต้องการให้ตอบ 2) ระบุหลักฐาน
ประกอบ และ 3) อธิบายเหตุผลทางวิทยาศาสตร์ที่สนับสนุนค าตอบและหลักฐาน 

 OECD (2015) ระบุลักษณะของแบบวัดการอธิบายปรากฏการณ์อย่างเป็นวิทยาศาสตร์ 
ประกอบด้วย 3 ส่วนหลัก คือ เลือกตอบอย่างง่าย เลือกตอบแบบซับซ้อน และแบบเขียนอธิบาย
เหตุผล โดยส่วนที่เป็นแบบปลายเปิดมีลักษณะอธิบายจากแผนภาพหรือกราฟน าไปสู่ข้อสรุป 

 จากการวิเคราะห์ ลักษณะของแบบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 
มีลักษณะเป็นสถานการณ์ที่ต้องการให้นักเรียนสร้างค าอธิบาย ซึ่งมีข้อมูล เช่น รูปภาพ ตาราง  
เป็นหลักฐานในการสร้างค าอธิบาย และนักเรียนต้องอธิบายเหตุผลประกอบ 

      1.5.2 เกณฑ์การประเมิน (Scoring rubrics) 

    McNeill et al. (2006) ได้สร้างเกณฑ์การการประเมินค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งแบ่ง
ได้เป็น 6 ระดับ ตั้งแต่ 0-5 ดังต่อไปนี้ ดังตารางที่ 2 
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 ตารางท่ี 2 เกณฑ์การประเมินค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ตามระดับความสามารถ 

ระดับ
ความสามารถ 

ค าอธิบายในแต่ละระดับความสามารถ 

0 ไม่ระบุองค์ประกอบหรือระบุไม่ถูกต้องในการสร้างค าอธิบายทาง 
วิทยาศาสตร์ 

1 ไม่สามารถระบุตัวอย่างที่เป็นองค์ประกอบของการสร้างค าอธิบายทาง 
วิทยาศาสตร์ 

2 ระบุข้อสรุปที่มากเกินไป และไม่สามารถเชื่อมโยงตัวอย่างกับข้อสรุปได้ 

3 ระบุข้อสรุปที่ก ากวม และไม่สามารถอธิบายตัวอย่างที่น าไปสู่ข้อสรุปได้ 

4 ระบุข้อสรุปได้ แต่อธิบายตัวอย่างที่น าไปสู่ข้อสรุปได้ไม่ครบ 

5 ระบุองค์ประกอบของการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ได้ครบถ้วน 

 

    McNeill and Krajcik (2008) ได้สร้างเกณฑ์การให้คะแนนในการสร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ ในบทเรียนเรื่องปฏิกิริยาเคมี ซึ่งแบ่งได้เป็น 3 ระดับ คือ 0-2 และได้แบ่งประเด็นใน 
การให้คะแนนเป็น 3 ด้านตามองค์ประกอบของการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ ดังตารางที่ 3 

 ตารางท่ี 3 เกณฑ์การประเมินค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์แบบทั่วไป 

องค์ประกอบ ระดับ 

0 1 2 

ข้อกล่าวอ้าง 

(ข้อความหรือข้อสรุปที่
เป็นค าตอบของปัญหา) 

ไม่สามารถสรุปได้ หรือ
สรุปได้ไม่ถูกต้อง 

  สร้างข้อสรุปได้
บางส่วน 

สร้างข้อสรุปได้ถูกต้อง
และสมบูรณ์ 

หลักฐาน 

(ข้อมูลที่สนับสนุน
ข้อสรุป) 

ไม่แสดงหลักฐานหรือ
แสดงหลักฐานที่ไม่
น าไปสู่ข้อสรุป 

แสดงหลักฐานที่
เหมาะสมแต่ไม่เพียง
พอที่จะน าไปสู่ข้อสรุป 

แสดงหลักฐานที่
เหมาะสมและเพียง
พอที่จะน าไปสู่ข้อสรุป 
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องค์ประกอบ ระดับ 

0 1 2 

การให้เหตุผล  

(การเชื่อมโยงระหว่าง
ข้อสรุปกับหลักฐาน) 

ไม่สามารถให้เหตุผล
หรือให้เหตุผลที่ไม่
เชื่อมโยงระหว่าง
หลักฐานกับข้อสรุป 

เชื่อมโยงหลักฐานกับ
ข้อสรุปได้บางส่วน 
รวมถึงให้เหตุผลโดยใช้
หลักการทาง
วิทยาศาสตร์ แต่ยังไม่
เพียงพอ 

เชื่อมโยงหลักฐานกับ
ข้อสรุปได้ถูกต้องและ
สมบูรณ์ 

 

 Zangori and Forbes (2014) ได้กล่าวถึงเกณฑ์การให้คะแนนตาม P-SOP (Practices of 
Science Observation Protocol) ซึ่งเป็นการให้คะแนนโดยมีรากฐานมาจากลักษณะของ 
การสืบสอบ 5 ประการ ซึ่งหนึ่งในห้าของลักษณะการสืบสอบ คือ การสร้างค าอธิบายที่เกี่ยวข้องกับ
ปรากฏการณ์ที่สนใจที่จะท าการส ารวจตรวจสอบ ซึ่งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ ประเมินจากลักษณะ
ทั้ง 4 คือ ตอบค าถามที่ต้องการท าการส ารวจตรวจสอบ ข้อมูลและหลักฐานที่สนับสนุนค าตอบที่ท า
การส ารวจตรวจสอบ ให้ความเข้าใจในเรื่องใหม่ และเสริมสร้างแนวความคิดที่มีอยู่เดิม ซึ่งแสดงได้ดัง
ตารางที่ 4 

 ตารางท่ี 4 เกณฑ์การประเมินค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ทั้ง 4 ลักษณะตาม P-SOP 

 

 

สิ่งท่ีต้องการวัด ระดับของค าอธิบาย 
 

คะแนน 

1. นักเรียนสร้างค าอธิบาย
เกี่ยวกับปรากฏการณ์ที่
สนใจซึ่งข้ึนอยู่กับหลักฐาน 

ค าอธิบายที่สร้างประกอบด้วยสาเหตุและผล และมี
หลักฐานเชิงประจักษ์สนับสนุน 

3 

ค าอธิบายที่สร้างประกอบด้วยสาเหตุและผล และมี
หลักฐานที่สนับสนุนบางส่วน 

2 

ค าอธิบายที่สร้างประกอบด้วยสาเหตุและผล และมี
หลักฐานที่มีน้ าหนักน้อยมากมาสนับสนุน 

1 

ค าอธิบายที่สร้างไม่มีหลักฐานมาสนับสนุน 0 
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4. นักเรียนสร้างค าอธิบาย
เกี่ยวกับปรากฏการณ์ที่สนใจ
โดยสร้างบนความรู้ที่มีอยู่ 

ค าอธิบายที่สร้างมีความสัมพันธ์และความแตกต่าง
ชัดเจนระหว่างค าอธิบายที่มีอยู่เดิมกับค าอธิบายที่
สร้างข้ึนใหม่ 

3 

ค าอธิบายที่สร้างมีบางส่วนที่ยึดค าอธิบายเดิม 
บางส่วนของค าอธิบายที่สร้างขึ้นอยู่กับค าอธิบาย
เดิม 

2 

ค าอธิบายเดิมมีความสัมพันธ์กับค าอธิบายใหม่ 
แม้ว่าค าอธิบายเดิมจะไม่ได้เป็นรากฐานของ
ค าอธิบายที่สร้าง 

1 

ไม่มีความสัมพันธ์ระหว่างค าอธิบายเดิมที่มีอยู่กับ
ค าอธิบายที่สร้างขึ้นมาใหม่ 

0 

 

 

สิ่งท่ีต้องการวัด ระดับของค าอธิบาย 
 

คะแนน 

2. นักเรียนสร้างค าอธิบาย
เกี่ยวกับปรากฏการณ์ที่
สนใจโดยตอบค าถามที่
ส ารวจตรวจสอบ 

ค าอธิบายที่สร้างตอบค าถามในเรื่องท่ีท าการส ารวจ
ตรวจสอบทั้งหมด 

3 

ค าอธิบายที่สร้างตอบค าถามในเรื่องท่ีท าการส ารวจ
ตรวจสอบบางส่วน 

2 

ค าอธิบายที่สร้างตอบค าถามในเรื่องท่ีท าการส ารวจ
ตรวจสอบน้อยมาก 

1 

ค าอธิบายที่สร้างไม่ตอบค าถามในเรื่องที่ส ารวจ 0 
3. นักเรียนสร้างค าอธิบาย
เกี่ยวกับปรากฏการณ์ที่
สนใจ ซึ่งน าไปสู่ความเข้าใจ
ใหม่ 

ค าอธิบายที่สร้างมีความแตกต่างจากค าอธิบายที่มีอยู่เดิม 
และน าเสนอความเข้าใจใหม่ 

3 

ค าอธิบายที่สร้างเสนอความเข้าใจใหม่เกี่ยวกับบางมุมมอง
ของค าอธิบายที่มีอยู่เดิม 

2 

ค าอธิบายที่สร้างมีลักษณะคล้ายและช่วยส่งเสริม
ค าอธิบายที่มีอยู่เดิม 

1 

ค าอธิบายที่สร้างไม่ได้น าเสนอความเข้าใจใหม่ 0 
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ตัวอย่างเครื่องมือวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 

 McNeill et al. (2006) สร้างแบบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์  
ดังต่อไปนี้ 

1. พิจารณาข้อมูลจากตารางที ่5  

 ตารางท่ี 5 ลักษณะทางกายภาพ ได้แก่ มวล การละลายน้ า จุดหลอมเหลว และสี 
   ของของแข็งทั้ง 4 ชนิด 

 มวล (g) การละลายน้ า จุดหลอมเหลว  
(°C) 

สี 

ของแข็งชนิดที่ 1 65 ละลาย 136 เหลือง 

ของแข็งชนิดที่ 2 38 ละลาย 175 ขาว 

ของแข็งชนิดที่ 3 21 ไม่ละลาย 89 ขาว 

ของแข็งชนิดที่ 4 65 ละลาย 175 ขาว 

 นักเรียนคิดว่าของแข็งทั้ง 4 ชนิดเป็นของแข็งชนิดเดียวกันหรือไม่ จงเขียนค าตอบในรูป
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์  

2. พิจารณาข้อมูลจากตารางที่ 6  

 ตารางท่ี 6 ปริมาตร ความหนาแน่น จุดหลอมเหลว และสีของของเหลว 4 ชนิด 

 ปริมาตร (ml) ความหนาแน่น 
(g/cm3) 

จุดหลอมเหลว 
     (° C) 

สี 

ของเหลวชนิดที่ 1 58 0.93 -98 ไม่มีสี 

ของเหลวชนิดที่ 2 13 0.79 26 ไม่มีสี 

ของเหลวชนิดที่ 3 38 13.6 -39 เงิน 

ของเหลวชนิดที่ 4 21 0.93 -98 ไม่มีสี 

 นักเรียนคิดว่าของเหลวทั้ง 4 ชนิดเป็นสารชนิดเดียวกันหรือไม่ จงเขียนค าตอบในรูป
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 
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2. ความมีเหตุผล 

 ความมีเหตุผลเป็นลักษณะหนึ่งของผู้เรียนที่มีเจตคติทางวิทยาศาสตร์ เป็นพฤติกรรมที่
แสดงออกของการมีคุณสมบัติของนักวิทยาศาสตร์ ที่ช่วยส่งเสริมให้นักเรียนใช้กระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ในการค้นหาความรู้ และแก้ปัญหาจนน าไปสู่ข้อสรุปที่เป็นค าตอบที่ต้องการส ารวจ
ตรวจสอบ  
 
  2.1 ความหมายของความมีเหตุผล 

 ความมีเหตุผลเป็นลักษณะของบุคคลที่เป็นที่ต้องการของสังคมในปัจจุบัน ไม่ใช่เฉพาะวงการ
วิทยาศาสตร์เท่านั้น สมาชิกทุกคนในสังคมจะต้องอยู่ด้วยกัน ตัดสินใจปัญหาซึ่งกันและกัน โดยยึด
หลักของสาเหตุที่เกิดและผลลัพธ์ที่จะเกิดขึ้น จากการศึกษามีผู้ให้ความหมายของความมีเหตุผลไว้
ดังนี้ 

 ภพ เลาหไพบูลย์ (2537) กล่าวว่า ความมีเหตุผล หมายถึง ลักษณะของนักวิทยาศาสตร์ที่
สามารถยอมรับ และอธิบายการเกิดปรากฏการณ์ต่างๆ  โดยมีหลักฐานมาสนับสนุน แสดง
ความสัมพันธ์ของเหตุและผลที่จะเกิดขึ้น รวมไปถึงคิดค้นหาค าตอบและประเมินความน่าเชื่อถือของ
หลักฐานได ้

 ส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2555) ให้ค านิยามว่า ความมีเหตุผล หมายถึง 
ความสามารถในการแสดงความคิดเห็นเพ่ือที่จะยอมรับและตรวจสอบความถูกต้องของข้อความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ โดยจะต้องมีแหล่งข้อมูลที่น่าเชื่อถือ เช่น การทดลองสนับสนุน  

 จากการวิเคราะห์ความหมายของความมีเหตุผล กล่าวโดยสรุป ความมีเหตุผล หมายถึง 
ความสามารถของบุคคลที่จะแสดงความคิดเห็นเพ่ือที่จะตรวจสอบหรืออธิบายการเกิดปรากฏการณ์
ต่างๆ ในธรรมชาติ โดยจะต้องแสดงความสัมพันธ์ระหว่างเหตุและผลของการเกิด และมีที่มาของ
เหตุผลจากการประเมินความน่าเชื่อถือของหลักฐาน 

 
  2.2 ลักษณะส าคัญของความมีเหตุผล 

 Billech & Zakhinadas (1975) ระบุลักษณะของบุคคลที่แสดงถึงความมีเหตุผล ดังนี้ 
  1. เชื่อมั่นและเห็นคุณค่าของความมีเหตุผล   
  2. มีแนวโน้มที่จะท าการทดสอบยืนยันความรู้หรือความเชื่อที่มีมาก่อน 
  3. เสาะหาสาเหตุของการเกิดเหตุการณ์ และระบุความสัมพันธ์ระหว่างเหตุและผล
ของสิ่งที่เกิด 
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  4. ยอมรับค าวิจารณ์ที่มีเหตุและผลมารองรับ 
  5. มีการท้าทายที่จะพิสูจน์สิ่งต่างๆตามหลักเหตุและผล 

  ภพ เลาหไพบูลย์ (2537) ได้กล่าวว่าถึง ความมีเหตุผล ซึ่งเป็นคุณลักษณะหนึ่งของผู้ที่มี 
เจตคตทิางวิทยาศาสตร์ ดังต่อไปนี้ 
  1. ยอมรับข้อความรู้ต่างๆเมื่อมีหลักฐานหรือข้อมูลที่มาสนับสนุนอย่างเพียงพอ 
  2. แสดงความคิดเห็นในประเด็นต่างๆโดยใช้หลักของเหตุผล 
  3. แสดงความสัมพันธ์ระหว่างเหตุและผลของการเกิดปรากฏการณ์ต่างๆได้ 
  4. ตรวจสอบความน่าเชื่อถือของสิ่งต่างๆกับแหล่งข้อมูลที่น่าเชื่อถือได้ 
  5. เห็นคุณค่าของการใช้เหตุผล 
  6. แสวงหาข้อมูลจากการสังเกตหรือการทดลอง เพื่อสนับสนุนค าตอบ 
  7. พิสูจน์ข้อความรู้ต่างๆตามหลักเหตุและผล 

 พิมพันธ์ เดชะคุปต์ และ พเยาว์ ยินดีสุข (2548) ระบุลักษณะของความมีเหตุผลไว้ดังนี้ 
  1. เชื่อในความส าคัญของการมีเหตุผล 
  2. ไม่เชื่อโชคลาง ค าท านาย หรือสิ่งศักดิ์สิทธิ์ต่างๆ ที่ไม่สามารถใช้หลักการทาง
วิทยาศาสตร์ในการอธิบาย    
  3. แสวงหาสาเหตุของการเกิดปรากฏการณ์ต่างๆ  
  4. หาความสัมพันธ์ของสาเหตุกับผลลัพธ์ที่เกิดขึ้น 
  5. ตรวจสอบเพื่อที่จะรู้ว่าปรากฏการณ์นั้นเป็นอย่างไร และท าไมจึงเป็นเช่นนั้น   

 ส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2557) กล่าวถึง ลักษณะของบุคคลที่แสดง
ความมีเหตุผล ซึ่งเป็นลักษณะส าคัญของผู้ที่มีเจตคติทางวิทยาศาสตร์ ดังต่อไปนี้ 

  1. ยอมรับในค าอธิบายเมื่อมีหลักฐานหรือข้อมูลมาสนับสนุนอย่างเพียงพอ 

  2. เห็นคุณค่าในการใช้เหตุผลในเรื่องต่างๆ 

  3. พยายามอธิบายสิ่งต่างๆ ในแง่เหตุและผล ไม่เชื่อโชคลางหรือค าท านายที่ไม่
สามารถอธิบายตามวิธีการทางวิทยาศาสตร์ได้ 

  4. อธิบายหรือแสดงความคิดเห็นอย่างมีเหตุผล 

  5. หาความสัมพันธ์ของเหตุและผลที่เกิดขึ้น 

  6. ตรวจสอบความถูกต้องหรือความสมเหตุสมผลของแนวคิดต่างๆ กับแหล่งข้อมูลที่
น่าเชื่อถือได้ 
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  7. เสาะแสวงหาหลักฐาน ข้อมูลจากการสังเกตหรือการทดลอง เพ่ือสนับสนุน
ค าอธิบาย 

  8. รวบรวมข้อมูลอย่างเพียงพอก่อนจะลงข้อสรุปเรื่องราวต่างๆ 

 จากแนวคิดของนักการศึกษาวิทยาศาสตร์แต่ละท่าน แสดงผลการวิเคราะห์ลักษณะร่วมของ
ความมีเหตุผลในตารางที่ 7 และสรุปลักษณะของบุคคลที่แสดงถึงความมีเหตุผล ซึ่งเป็นลักษณะอย่าง
หนึ่งของผู้ที่มีเจตคติทางวิทยาศาสตร์ ดังต่อไปนี้ 

  1. เชื่อมั่นและเห็นคุณค่าของการเป็นผู้มีเหตุผล 
  2. แสวงหาสาเหตุของการเกิดเหตุการณ์ และระบุความสัมพันธ์ระหว่างเหตุและผล
ของการเกิดปรากฏการณ์ต่างๆได้ 
  3. ยอมรับในค าอธิบายเมื่อมีหลักฐานหรือข้อมูลที่มาสนับสนุนอย่างเพียงพอ 
  4. แสวงหาข้อมูลที่ได้จากการสังเกตและการทดลอง เพื่อสนับสนุนค าตอบ 
  5. ตรวจสอบความถูกต้องและความสมเหตุสมผลของข้อความรู้ทางวิทยาศาสตร์ได้ 
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 ตารางท่ี 7 ลักษณะความมีเหตุผลจากนักการศึกษาวิทยาศาสตร์แต่ละท่าน 
 

ลักษณะความมี
เหตุผล 

Billech & 
Zakhinadas 

(1975) 

ภพ  
เลาหไพบูลย์ 

(2537) 

พิมพันธ์ เดชะคุปต์ 
และ 

พเยาว์ ยินดีสุข 
(2548) 

สสวท 
(2557) 

1. เชื่อมั่นและเห็น
คุณค่าของการเป็นผู้มี
เหตุผล 

√ √ √ √ 

2. แสวงหาสาเหตุของ
การเกิดเหตุการณ์ 
และระบุความสัมพันธ์
ระหว่างเหตุและผล
ของการ
เกิดปรากฎการณ์ต่างๆ
ได้ 

√ √ √  

3. ยอมรับในค าอธิบาย
เมื่อมีหลักฐานหรือ
ข้อมูลมาสนับสนุน
อย่างเพียงพอ 

√ √  √ 

4. แสวงหาข้อมูลที่ได้
จากการสังเกตและ
การทดลอง เพื่อน
สนับสนุนค าตอบ 

 √  √ 

5. ตรวจสอบความถูก
ต้องและความ
สมเหตุสมผลของ
ข้อความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ได้ 

 √ √ √ 
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    2.3 แนวทางในการวัดความมีเหตุผล 

 ความมีเหตุผลเป็นลักษณะหนึ่งของผู้ที่มีเจตคติทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งเป็นลักษณะทางจิตพิสัย  
(Affective Domain) ซึ่งยากที่จะใช้แบบทดสอบ ซึ่งวิธีที่เหมาะสมในการวัดความมีเหตุผล  
เช่น การใช้เทคนิคการฉายภาพ การสอบถาม การสัมภาษณ์ การสังเกตพฤติกรรม  

 Brookhart (2011) กล่าวว่าการใช้เทคนิคภาพฉาย (Projective Technique) เป็นแบบวัดที่
ผู้ทดสอบต้องเจอกับปัญหาที่ก ากวม หลายแง่มุม ผู้ตอบต้องพยายามหาค าตอบของข้อค าถาม 
ลักษณะของข้อสอบ ไม่เป็นปรนัย ซึ่งต้องใช้เวลาสูง และผู้ทดสอบต้องมีความรู้ เป็นอย่างดี  
การวิเคราะห์ผลอาจมีอคติส่วนตัวเข้ามาเกี่ยวข้อง โดยแบบวัดที่เป็นลักษณะของเทคนิคภาพฉาย แบ่ง
ได้เป็น 2 ลักษณะคือ 

         1) Rorschach Test เทคนิคหยดหมึกท าโดยให้บุคคลดูภาพหยดหมึกที่หยดบน
กระดาษที่พับครึ่งแล้วคลายออก จะได้หยดหมึกบนกระดาษที่คล้ายกันทั้งสองข้าง ผู้ตอบจะต้อง
เลือกตอบว่าเห็นเป็นรูปอะไร โดยจะน า ผลการตอบของผู้เรียน มาแปลผลเป็นคะแนนความมีเหตุผล 

   2) Thematic Apperception test (TAT) เป็นเทคนิควิเคราะห์โครงสร้าง
องค์ประกอบของบุคลิกภาพ ลักษณะข้อสอบมีหลายแบบ เช่น yes-no true-false และ multiple 
choice 

 โชติ เพชรชื่น (2526) กล่าวว่า การทดสอบความมีเหตุผลของนักเรียน เป็นการวัดด้านเจตคติ
ของนักเรียนที่มีต่อการกระท าที่แตกต่างกัน ดังนั้น จึงควรใช้แบบวัดเชิงสถานการณ์และให้นักเรียน
เลือกปฏิบัติในแนวค าตอบที่แตกต่างกันไป โดยในแต่ละสถานการณ์ประกอบด้วย 3 องค์ประกอบ คือ  

  1) สถานการณ์ โดยก าหนดสถานการณ์ท่ีสะท้อนเกี่ยวกับลักษณะของความมีเหตุผล  
5 คุณลักษณะ ดังนั้นแบบวัดความมีเหตุผลนี้ประกอบด้วยสถานการณ์ทั้งหมด 5 สถานการณ ์

  2) ข้อค าถาม ในแต่ละสถานการณ์ประกอบด้วยข้อค าถาม 3 ข้อ ซึ่งเป็นการถาม
ความคิดเห็น การปฏิบัติ และการเลือกปฏิบัติของผู้ตอบในแนวทางต่างๆกัน 

  3) ตัวเลือกในแต่ละข้อค าถาม โดยแต่ละข้อค าถามมี 3 ตัวเลือก ซึ่งมีระดับความเข้ม
ของค าตอบแตกต่างกัน 

 สสวท (2557) ได้กล่าวว่า การวัดความมีเหตุผลของนักเรียน สามารถวัดได้หลายวิธี  
เช่น การเขียนบันทึกพฤติกรรมที่แสดงออก การวัดด้วยแบบทดสอบเชิงสถานการณ์ เป็นต้น  

 จากการวิเคราะห์สรุปได้ว่า การวัดความมีเหตุผล เป็นการวัดคุณลักษณะของนักเรียนที่แสดง
พฤติกรรมออกมา ซึ่งมีวิธีการวัดหลากหลายวิธี เช่น การวัดเชิงสถานการณ์ที่นักเรียนต้องตัดสินใจ
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เลือกพฤติกรรมที่แสดง การสังเกตพฤติกรรมของนักเรียนที่แสดงความมีเหตุผลในระ หว่าง
กระบวนการจัดการเรียนการสอน รวมทั้งการสัมภาษณ์นักเรียนเป็นรายบุคคล 

 

ตัวอย่างแบบวัดความมีเหตุผล 

 พรเทพ จันทราอุกฤษฏ์ (2556) สร้างแบบวัดความมีเหตุผล ซึ่งเป็นการประเมินเชิง
สถานการณ์ สร้างขึ้นเพ่ือวัดความมีเหตุผลของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนต้น ประกอบด้วย
สถานการณ์และข้อค าถาม โดยหนึ่งสถานการณ์ประกอบด้วยข้อค าถาม 3 ข้อ  

สถานการณท์ี่วัด   แสวงหาสาเหตุของปรากฏการณ์ต่างๆ และหาความสัมพันธ์ระหว่างสาเหตุกับผลที่
เกิดข้ึน 

 ในการทดลองปลูกต้นถั่วเขียว ปรากฏว่าต้นถั่วเขียวที่นพคุณปลูกนั้นแคระแกร็น  และ  
ไม่เจริญเติบโตเหมือนของพงษ์สิทธิ์ ซึ่งนพคุณพบว่าการทดลองของเขาต่างกับพงษ์สิทธิ์ คือ นพคุณใช้
ดินทรายและวางกระถางไว้ที่ระเบียงของห้อง ส่วนพงษ์สิทธิ์ใช้ดินร่วมและวางกระถางไว้บนโต๊ะ
ภายในห้อง นพคุณคิดว่านี่อาจเป็นสาเหตุที่ท าให้ถั่วเขียวแคระแกร็น เขาจึงท าการทดลองใหม่ ดังนี้ 

  กระถางที่ 1  ใช้ดินทรายปลูก และวางไว้ที่ระเบียงของห้อง 

  กระถางที่ 2  ใช้ดินร่วนปลูก และวางไว้ที่ระเบียงของห้อง 

  กระถางที่ 3  ใช้ดินทรายปลูก และวางไว้บนโต๊ะภายในห้อง 

  กระถางที่ 4  ใช้ดินร่วนปลูก และวางไว้บนโต๊ะภายในห้อง 

 แต่พงษ์สิทธิ์เห็นว่าการกระท าของนพคุณสิ้นเปลืองเวลาและอุปกรณ์  น่าจะมาจากดินที่ใช้ใน
การปลูกไม่เหมาะสม จึงควรเปลี่ยนเฉพาะดินที่ใช้ปลูกก็เพียงพอแล้ว 

1. นักเรียนเห็นด้วยกับการกระท าของนพคุณหรือไม่ 

 ก. เห็นด้วย  ข. ไม่เห็นด้วย   ค. ยังตัดสินใจไม่ได้  

2. ถ้านักเรียนเป็นนพคุณ นักเรียนจะท าตามความคิดเห็นของพงษ์สิทธิ์หรือไม่ 

 ก. ท า   ข. ไม่ท า    ค. ไม่แน่ใจ  

3. ถ้าเหตุการณ์นี้เกิดข้ึนกับนักเรียน นักเรียนจะปฏิบัติตนอย่างไร 

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................ ............................... 
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 สสวท (2557) ได้สร้างแบบประเมินความมีเหตุผล มีลักษณะเป็นแบบมาตรวัดประมาณค่า
แบบ Likert scale 4 ระดับตามพฤติกรรมการแสดงออก ได้แก่ มาก ปานกลาง น้อย และไม่มี  
การแสดงออก ดังตารางที่ 8 

ค าชี้แจง  จงท าเครื่องหมาย √ ลงในช่องตรงกับคุณลักษณะที่ผู้เรียนแสดงออก โดยจ าแนกระดับ
พฤติกรรมการแสดงออกเป็น 4 ระดับ ดังนี้ 

 มาก         หมายถึง  ผู้เรียนมีพฤติกรรมการแสดงออกอย่างสม่ าเสมอตลอดเวลา 

 ปานกลาง     หมายถึง  ผู้เรียนมีพฤติกรรมการแสดงออกเป็นครั้งคราว 

 น้อย      หมายถึง  ผู้เรียนมีพฤติกรรมการแสดงออกน้อยครั้ง 

 ไม่มีการแสดงออก    หมายถึง  ผู้เรียนไม่มีพฤติกรรมการแสดงออกเลย 

 สถานะของผู้ประเมิน                ผู้สอน               ผู้เรียน 

 ตารางท่ี 8 แบบประเมินความมีเหตุผล จ าแนกตามลักษณะของความมีเหตุผล 

 

                   คุณลักษณะ 

พฤติกรรมที่แสดงออก 

มาก ปาน
กลาง 

น้อย ไม่มีการ
แสดง 
 ออก 

1. ยอมรับในค าอธิบายเมื่อมีหลักฐานหรือข้อมูลมา
สนับสนุนอย่างเพียงพอ 

    

2. พยายามอธิบายสิ่งต่างๆในแง่เหตุและผล ไม่เชื่อ
โชคลางหรือค าท านายที่ไม่สามารถอธิบายตามวิธีการ
ทางวิทยาศาสตร์ได้ 

    

3. อธิบายหรือแสดงความคิดเห็นอย่างมีเหตุผล     

4. ตรวจสอบความถูกต้องหรือความสมเหตุสมผลของ
แนวความคิดต่างๆกับแหล่งข้อมูลที่เชื่อถือได้ 

    

5. รวบรวมข้อมูลอย่างเพียงพอก่อนจะลงข้อสรุป
เรื่องราวต่างๆ 
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3. กลวิธีการสอนเคมีโดยใช้การท านาย การสังเกต การอธิบาย อย่างมีขั้นตอน 

 กลวิธีการสอนเคมีโดยใช้การท านาย การสังเกต การอธิบาย อย่างมีขั้นตอน เป็นกลยุทธ์ 
การเรียนการสอนที่ปรับมาจากกลยุทธ์การท านาย การสังเกต และการอธิบาย (POE Strategy)  
เพ่ือขยายความขั้นตอนของ POE ให้มีความชัดเจนมากยิ่งขึ้น แนวคิดและขั้นตอนของกลวิธีการสอน
เคมีโดยใช้การท านาย การสังเกต การอธิบาย อย่างมีข้ันตอน มีดังต่อไปนี้ 

  3.1 แนวคิดของกลวิธีการสอนเคมีโดยใช้การท านาย การสังเกต การอธิบาย 
       อย่างมีขั้นตอน 

 กลวิธีนี้มีรากฐานมาจากทฤษฎีสรรคนิยม (Constuctivism) (Haysom & Bowen , 2010)  
ซึ่งการเรียนรู้เกิดจากการกระท าของตนเอง ซึ่งผู้เรียนจะต้องเผชิญกับสถานการณที่เป็นปัญหาซึ่งไม่
สามารถใช้โครงสร้างทางสติปัญญาเดิม ส่งผลให้เกิดความขัดแย้งทางปัญญาขึ้น แรงจูงใจจะช่วย
พยายามให้ผู้เรียนคิดค้นหา จนน าไปสู่การปรับเปลี่ยนโครงสร้างทางปัญญาใหม่ที่สามารถคลี่คลาย
ความสงสัยหรือความขัดแย้งได้ ซึ่งน าความรู้ใหม่มาเชื่อมโยงกับประสบการณ์เดิม (พิมพันธ์ เดชะคุปต์ 
และ พเยาว์ ยินดีสุข, 2558) 

 การจัดการเรียนการสอนตามทฤษฎีสรรคนิยมนั้น นักเรียนเป็นผู้มีส่วนร่วมในกระบวนการ
เรียนรู้ ครูท าหน้าที่เป็นเพียงผู้อ านวยความสะดวก มีลักษณะการจัดการเรียนรู้เป็นการสืบสอบทาง
วิทยาศาสตร์ ถูกผลักดันโดยความอยากรู้อยากเห็น ความสงสัย ความสนใจ และความหลงใหลของแต่
ละบุคคลที่จะสังเกตปรากฏการณ์และแก้ไขปัญหา โดยในการแก้ไขปัญหานั้นจะต้องผ่านการสังเกต
ปรากฏการณ์ การใช้ค าถาม การท านายสิ่งที่จะเกิดข้ึน การทดสอบสมมติฐาน การสร้างทฤษฎี รวมไป
ถึงการสร้างแบบจ าลองทางความคิด (Llewellyn, 2005) 

 ในห้องเรียนวิทยาศาสตร์ที่จัดการเรียนรู้แบบสืบสอบนั้น นักเรียนเป็นผู้ที่ศึกษาค้นหาความรู้
ด้วยตนเอง โดยผ่านกระบวนการคิดและใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์เป็นเครื่อ งมือ ท าให้ต้อง
ค้นคว้าและท าการส ารวจตรวจสอบ เพ่ือให้เกิดความเข้าใจและเกิดการเรียนรู้ที่มีความหมาย จึงจะ
สามารถสร้างเป็นองค์ความรู้ของนักเรียนเองได้ และเก็บข้อมูลไว้ในสมองได้อย่างยาวนาน สามารถ
ประยุกต์น ามาใช้ได้เมื่อมีสถานการณ์ใหม่ได้ (ส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี , 2553)  
ซ่ึง National Institute of General Medical Sciences (2005)  ไดร้ะบุองค์ประกอบที่ผู้เรียนจะได้
เรียนรู้จากการสืบสอบทางวิทยาศาสตร์ไว้ดังต่อไปนี้ 

 1. การกระตุ้นหรือน าด้วยค าถามท่ีถามว่าท าไม อย่างไร 

 2. การให้ความส าคัญกับหลักฐาน เพ่ือที่จะพัฒนาและประเมินค าอธิบายซึ่งระบุไว้ในค าถาม 
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 3. การสร้างค าอธิบายจากหลักฐานที่เกี่ยวข้องกับค าถาม 

 4. การประเมินค าอธิบายและเปรียบเทียบกับค าอธิบายทางเลือกเพ่ือสะท้อนความเข้าใจทาง
วิทยาศาสตร์ 

 5. การสื่อสารและตัดสินคุณค่าค าอธิบายที่สร้างข้ึนมา 

  3.2 ขั้นตอนของกลวิธีการสอนเคมีโดยใช้การท านาย การสังเกต การอธิบาย 
       อย่างมีขั้นตอน     

 กลวิธีการสอนเคมีโดยใช้การท านาย การสังเกต การอธิบาย อย่างมีขั้นตอน เป็นกลยุทธ์ 
การสอนที่ปรับมาจากกลยุทธ์การท านาย การสังเกต และการอธิบาย (POE Strategy) 

  กลยุทธ์การสอนโดยใช้การท านาย การสังเกต การอธิบาย (POE Strategy) ถูกพัฒนาขึ้นมา
จาก Gunstone and White (1981) บทเรียนเรื่อง แรงโน้มถ่วง กับนักศึกษามหาวิทยาลัย ชั้นปีที่ 1 
ที่ Monash University โดยมีขั้นตอนหลัก 3 ขั้นตอน คือ  

  1. ขั้นท านาย    ครูกระตุ้นให้นักเรียนคาดการณ์สิ่งที่จะเกิดขึ้นจากปรากฏการณ์ 
  2. ขั้นสังเกต ครูสาธิตหรือท ากิจกรรมร่วมกับนักเรียน เพ่ือสังเกตปรากฏการณ์
ต่างๆที่จะเกิดข้ึน 

  3. ขั้นอธิบาย ครูน านักเรียนเปรียบเทียบระหว่างสิ่งที่นักเรียนท านายกับสิ่งที่
นักเรียนสังเกตได้   

 มีนักการศึกษาวิทยาศาสตร์หลายท่านได้น ารูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบ POE ไปใช้ใน
สาขาวิชาต่างๆมากมาย ยกตัวอย่างเช่น 

 Hilario (2015) กล่าวถึงการจัดการเรียนรู้แบบท านาย สังเกต และบรรยาย (POE) เป็น 
กลยุทธ์ทางการสอนใหม่ที่เกี่ยวข้องกับการสาธิต กิจกรรมที่ต้องลงมือปฏิบัติรวมไปถึงการทดลอง ซึ่ง
จะช่วยพัฒนาการฝึกฝนปฏิบัติในชั้นเรียน มโนทัศน์ของนักเรียน และการอธิบายปรากฏการณ์ต่างๆ
ในห้องทดลองวิทยาศาสตร์ ประกอบด้วย 3 ขั้นตอน คือ 

  1.การท านายผลที่จะเกิดขึ้นจากปรากฏการณ์ และอธิบายถึงสิ่งที่ท านาย 

  2.การบรรยายสิ่งที่สังเกตเห็น 

  3.การหาความสัมพันธ์และความขัดแย้งระหว่างสิ่งที่ท านายกับสิ่งที่สังเกต 

 Treagust, Mthembu, and Chandrasegaran (2014) กล่าวว่า POE เป็นกลยุทธ์การเรียน
การสอนที่มีต้นก าเนิดมาจากกลยุทธ์การสาธิต การสังเกต และการอธิบาย (Demonstration 
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observation explanation, DOE) Gunstone และ White น ามาปรับจนได้เป็น POE โดยมีขั้นตอน
เริ่มต้นจากนักเรียนต้องคาดการณ์และจดบันทึกผลที่จะเกิดข้ึน พร้อมทั้งให้เหตุผลประกอบ จากนั้นให้
นักเรียนสังเกตปรากฏการณ์พร้อมบันทึกสิ่งที่ได้จากการสังเกต และสุดท้ายพิจารณาความแตกต่าง
ระหว่างผลการท านายกับสิ่งที่ได้จากการสังเกต และจ าเป็นต้องเขียนค าอธิบายประกอบ กลยุทธ์ POE 
ใช้เป็นสะพานเชื่อมระหว่างครูผู้สอนกับนักเรียนผ่านกิจกรรมการเรียนรู้ที่มีการฝึกปฏิบัติเป็นฐาน  
มีการอภิปรายแลกเปลี่ยนความคิดกันภายในกลุ่ม ท าให้การเรียนรู้มีความหมายส าหรับนักเรียน  
รูปแบบการสอน POE มีแง่มุมส าคัญในส่วนของกระบวนการเขียน โดยนักเรียนจ าเป็นต้องมีการเขียน
ค าท านายและเหตุผลที่เลือกคาดการณ์ไว้  

 Fensham and Kass (1988) กล่าวไว้ว่าเมื่อสิ่งที่นักเรียนคาดการณ์ไว้ไม่ตรงกับสิ่งที่นักเรียน
ได้จากการสังเกต จะเกิดความไม่สมดุล เกิดความขัดแย้งทางปัญญา (Cognitive conflict) ซึ่งจะ
เปลี่ยนแปลงไปเป็นแรงกระตุ้นส าหรับการเรียนรู้ และยังส่งเสริมพัฒนาการทางการคิดของนักเรียนอีก
ด้วย 

 โดยสรุปแล้วรูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบ POE มีฐานรากมาจากทฤษฎีคอนสรัคติวิสต์  
ที่นักเรียนอาจเกิดกระบวนการขัดแย้งทางปัญญา จากนั้นแรงกระตุ้นจะท าให้นักเรียนพยายามจะ
เปลี่ยนความขัดแย้งที่เกิดขึ้นให้เป็นสิ่งที่ได้เรียนรู้ใหม่ โดยการปรับโครงสร้างทางสติปัญญาเดิม 
ประกอบด้วย 3 ขั้นตอนหลัก คือ การท านาย การสังเกต และการอธิบาย โดยมีการเขียนทาง
วิทยาศาสตร์แทรกอยู่ในแต่ละข้ัน 

 Haysom & Bowen (2010) ได้เสนอกลยุทธ์การสอน POE sequence   ซึ่งพัฒนามาจาก
กลยุทธ์การสอน POE ที่ประกอบด้วย 3 ขั้นตอน คือ การท านาย การสังเกต และการอธิบาย โดย
ขยายความในแต่ละขั้นของ POE ให้มีความชัดเจนมากยิ่งขึ้น ประกอบด้วย 8 ขั้น ได้แก่                                     

 (1) การน าเข้าสู่บทเรียนและสร้างแรงจูงใจ เป็นขั้นที่น าเข้าสู่บทเรียนโดยใช้ค าถามที่ท้าทาย 
ร่วมกันอภิปรายเพ่ือสะท้อนประสบการณ์หรือความรู้ก่อนหน้าในเรื่องที่เกี่ยวข้องกับบทเรียน 

 (2) การน าเข้าสู่กิจกรรมหรือการทดลอง เป็นขั้นที่แนะน าการทดลองหรือกิจกรรม โดยมี  
การเชื่อมโยงกิจกรรมกับเรื่องที่อภิปรายในขั้นต้น 

 (3) การท านาย เป็นขั้นที่ล้วงประสบการณ์หรือความรู้ ความเข้าใจเดิม ระบุผลการท านายที่
จะเกิดขึ้น พร้อมทั้งแสดงเหตุผลประกอบการท านาย 

 (4) การอภิปรายสิ่งที่ท านาย เป็นขั้นที่ร่วมกันอภิปรายภายในกลุ่มย่อยและทั้งชั้นเรียนถึง 
การท านายผลการเปลี่ยนแปลงที่จะเกิดขึ้น และร่วมกันเลือกค าท านายที่มีน่าจะเป็นไปได้มากที่สุด 
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พร้อมแสดงเหตุผลมารองรับ ซึ่งในขั้นนี้อาจจะเกิดความคิดใหม่ๆ และอาจเป็นค าตอบที่ถูกต้องหรือไม่
ถูกต้องก็ได้  

            (5) การสังเกต เป็นขั้นที่ร่วมกันสังเกตปรากฏการณ์ต่างๆ และบันทึกสิ่งที่ได้จากการสังเกต
จากการทดลองหรือกิจกรรม พยายามรวบรวมข้อมูลที่ได้จากกิจกรรมให้มากที่สุด โดยแสดงหลักฐาน
และเหตุผลประกอบ 

            (6) การอธิบาย เป็นขั้นที่จัดระบบกับความคิดของตนเองผ่านการพูดคุยและการเขียน 
อภิปรายถึงสิ่งที่ได้จากการสังเกต ซึ่งอาจเป็นคู่หรือเป็นกลุ่ม พร้อมทั้งระบุเหตุผลที่สนับสนุนค าตอบที่
อภิปรายร่วมกัน 

           (7) การให้ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ เป็นขั้นที่ร่วมกันสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์จาก
หลักฐานที่ได้จากการส ารวจตรวจสอบ เปรียบเทียบและตรวจสอบความสอดคล้องของค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ที่สร้างกับเพื่อนร่วมชั้นและค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักวิทยาศาสตร์จากบทเรียน 

           (8) การติดตามผล (Follow-up) เป็นขั้นที่แสดงข้อมูลป้อนกลับเรื่องการเขียนค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ และประยุกต์ความรู้ เพ่ือน าไปใช้ในการอธิบายปรากฏการณ์ต่างๆ ในธรรมชาติต่อไป 

 

4. งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 ในการวิจัยเรื่อง ผลของกลวิธีการสอนเคมีโดยใช้การท านาย การสังเกต การอธิบาย อย่างมี
ขั้นตอน มีงานวิจัยที่เก่ียวข้องดังต่อไปนี้ 

        4.1 งานวิจัยต่างประเทศ 

            Liew and Treagust (1998) ศึกษาประสิทธิผลของกลวิธีการสอนโดยใช้การท านาย  
การสังเกต การอธิบายที่จะส่งเสริมความเข้าใจในวิทยาศาสตร์และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในเรื่อง
ของเหลว โดยมีการเก็บข้อมูลจากกิจกรรมการเขียนทางวิทยาศาสตร์ การสัมภาษณ์นักเรียน 
วิเคราะห์ข้อมูลทั้งในเชิงปริมาณและคุณภาพประกอบ พบว่ากลวิธีนี้ท าให้คะแนนความเข้าใจใน
วิทยาศาสตร์และผลสัมฤทธิ์ของนักเรียนสูงขึ้น รวมทั้งกลวิธีนี้ยังเหมาะสมกับห้องเรียนที่มีลักษณะ 
การสืบสอบทางวิทยาศาสตร์ 

            Kala, Yaman, and Ayas (2013) ได้ศึกษาประสิทธิผลของเทคนิคการสอนที่ใช้การท านาย 
การสังเกต การอธิบาย เพ่ือพัฒนาความเข้าใจในเรื่องกรดเบสในวิชาเคมี ด าเนินการเก็บข้อมูลกับ
นักเรียนจ านวน 27 คน โดยใช้การประเมินจากภาระงานของนักเรียน และสัมภาษณ์แบบก่ึงโครงสร้าง  
ผลการวิเคราะห์ข้อมูลแสดงให้เห็นว่า นักเรียนส่วนใหญ่มีความเข้าใจในระดับน้อยในเรื่องการแสดงคู่
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กรดและคู่เบส รวมทั้งกลวิธีนี้ยังช่วยประเมินมโนทัศน์ของนักเรียนก่อนและหลังทดลองได้อีกด้วย 
    Cinici and Demir (2013)  ได้ศึกษากระบวนการจัดการเรียนรู้วิชาวิทยาศาสตร์โดยใช้
การท านาย การสังเกต การอธิบายแบบร่วมมือที่มีต่อการเปลี่ยนมโนทัศน์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา
ปีที่ 3 ในเรื่องการแพร่และการออสโมซิส โดยกิจกรรมหลักประกอบด้วย 3 ขั้นตอน คือ การท านายสิ่ง
ที่คาดว่าจะเกิดขึ้น การสังเกตการทดลอง และการอธิบายสาเหตุของการเกิด ซึ่งจะต้องมีการท างาน
ร่วมมือกันภายในกลุ่ม โดยในแต่ละกลุ่มมีนักเรียนที่มีระดับความสามารถแตกต่างกัน ผลการวิจัย
พบว่า กระบวนการจัดการเรียนรู้นี้ช่วยพัฒนาการเปลี่ยนมโนทัศน์ของนักเรียนอย่างมีนัยส าคัญทาง
สถิติที่ระดับ .05  

               Ayvacı (2013) ศึกษาประสิทธิภาพและความพึงพอใจของครูผู้สอนปฏิบัติการทาง
วิทยาศาสตร์ที่สอนโดยใช้กลวิธีการสอนโดยใช้การท านาย การสังเกต การอธิบาย จ านวน 16 คน 
วิเคราะห์ข้อมูลจากใบกิจกรรมที่มีลักษณะให้แสดงผลการท านาย ผลการสังเกต และอธิบาย
ความสัมพันธ์ และจากการแสดงความคิดเห็นในมุมมองทางวิทยาศาสตร์ ผลการทดลองพบว่า  
ครูวิทยาศาสตร์มีความพึงพอใจกับกลวิธีการสอนนี้ และกลวิธีนี้ช่วยส่งเสริมให้เข้าใจมโนทัศน์ของ
เนื้อหาได้มากขึ้น 

      จากการศึกษางานวิจัยต่างประเทศดังข้างต้น สรุปได้ว่า กลวิธีการสอนโดยใช้การท านาย  
การสังเกต การอธิบาย มีกิจกรรมการเขียนทางวิทยาศาสตร์เป็นกิจกรรมหลัก นักเรียนมีการจัดกลุ่ม
แบบคละความสามารถ ซึ่งจะช่วยพัฒนามโนทัศน์ของนักเรียนทั้งในเรื่องความเข้าใจมโนทัศน์ และ
การเปลี่ยนมโนทัศน์  

        4.2 งานวิจัยภายในประเทศ 

             สันติชัย อนุวรชัย (2553) ศึกษาผลของการเรียนการสอนชีววิทยาด้วยรูปแบบการเรียน
การสอนสืบสอบร่วมกับกลวิธีการโต้แย้งที่มีต่อความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์
และความมีเหตุผลของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย พบว่าความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์และกระบวนการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มทดลองจัดอยู่ใน
ความสามารถระดับดี นักเรียนกลุ่มทดลองมีความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์สูง
กว่ากลุ่มควบคุมท่ีระดับนัยส าคัญ .05 และนักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนความมีเหตุผลสูงกว่านักเรียน
กลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

              ปพิชญา ปากเมย (2556) ได้ศึกษาการเปลี่ยนแปลงมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง
พลังงานความร้อน ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ซึ่งสอนโดยใช้วิธีสอนการท านาย การสังเกต 
และการอธิบาย  ซึ่งพบว่า นักเรียนมีความเข้าใจมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์เรื่องพลังงานความร้อน
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สูงขึ้นกว่าก่อนเรียน ซึ่งก่อนเรียนมีจ านวนนักเรียนที่มีความเข้าใจมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ถูกต้อง
ร้อยละ 17.33 และหลังเรียนมีจ านวนนักเรียนที่มีความเข้าใจมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ถูกต้องร้อยละ 
84.22 

              พัชรวรินทร์ เกลี้ยงนวล (2556) ศึกษาผลของการจัดการเรียนรู้โดยใช้วิธีสอนแบบ 
Predict-Observe-Explain (POE) ร่วมกับเทคนิคผังกราฟิกที่มีต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 ซึ่งเป็นการวิจัยเชิงทดลองกลุ่มเดียว 
ทดสอบก่อนและหลังเรียน พบว่านักเรียนมีผลสัมฤทธิ์และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์สูงกว่า
ก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญท่ีระดับ .05 และมีระดับความพึงพอใจต่อการจัดการเรียนรู้อยู่ในระดับมาก 

              สาโรจน์ ทองนาค (2558) ศึกษาและพัฒนามโนมติทางวิทยาศาสตร์เรื่อง ไฟฟ้ากระแส 
ด้วยกิจกรรม การเรียนรู้แบบ ท านาย-สังเกต-การอธิบาย (POE) โดยมีกลุ่มเป้าหมาย คือ นักเรียน 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ในภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2557 จ านวน 40 คน ส านักงานเขตพ้ืนที่
การศึกษามัธยมศึกษา 24 จังหวัดกาฬสินธุ์ เครื่องมือที่ใช้ประกอบด้วย แผนการจัดการเรียนรู้ โดยใช้
วิธีการสอนแบบท านาย-สังเกต-อธิบาย (POE) แบบวัดมโนมติทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง ไฟฟ้ากระแส 
และการสัมภาษณ์นักเรียนเพ่ิมเติม การวิเคราะห์ข้อมูลเน้นการตีความโดยจัดกลุ่มตามแนวคิดของ
นักเรียน ซึ่งยึดมโนมติที่น าเสนอในต าราของสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  
และประเมินมโนมติทางเลือกของนักเรียนก่อนเรียน น ามาใช้ในการออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้แบบ 
ท านาย-สังเกต-อธิบาย (POE) มีทั้งหมด 4 กิจกรรมการเรียนรู้ ก่อนการเรียนรู้นักเรียนมีมโนมติทาง
วิทยาศาสตร์อยู่ในระดับความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนสูง แต่หลังจากนักเรียนได้รับการสอนโดยใช้วิธี 
การสอนแบบท านาย-สังเกต-อธิบาย (POE) พบว่านักเรียนมีมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในระดับ 
ความเข้าใจที่ถูกต้องสมบูรณ์สูงขึ้นกว่าก่อนเรียน 

 จากการวิเคราะห์งานวิจัยภายในประเทศ สรุปได้ว่า กลวิธีการสอนโดยใช้ก ารท านาย  
การสังเกต การอธิบาย ซึ่งเป็นการจัดการเรียนรู้แบบสืบสอบ เกิดขึ้นในห้องเรียนที่มีชีวิตชีวา นักเรียน
มีส่วนร่วมในกระบวนการเรียนการสอน จะสามารถพัฒนาความเข้าใจมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์และ
ความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนได้ 

 โดยสรุปแล้ว กลวิธีการสอนโดยใช้การท านาย การสังเกต การอธิบาย เป็นการเรียนรู้ที่มี  
การสืบสอบทางวิทยาศาสตร์เป็นฐาน ซึ่งจะช่วยพัฒนาความเข้าใจมโนทัศน์ของนักเรียน เมื่อนักเรียน
มีความเข้าใจมโนทัศน์เป็นพ้ืนฐาน นักเรียนสามารถจัดกระท ากับความรู้ที่ได้เรียนมา และประยุกต์
ความรู้พ้ืนฐานในการอธิบายปรากฏการณ์ต่างๆในธรรมชาติ สร้างข้อสรุปและโต้แย้งค าอธิบายโดยมี
เหตุผลและหลักฐานที่น่าเชื่อถือมาสนับสนุน 
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 กรอบแนวคิดการวิจัย เรื่อง ผลของกลวิธีการสอนเคมีโดยใช้การท านาย การสังเกต การอธิบาย อยา่งมขีั้นตอนที่มตี่อ
       ความสามารถในการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรแ์ละความมีเหตุผลของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที ่4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

                  ทฤษฏคีอนสตรัคติวิสต ์

       การเรียนรู้เป็นกระบวนการทางสติปัญญาของ
บุคคลในการสร้างความรู้และความหมายของสิ่ง
ต่างๆที่ได้รับผ่านกระบวนการซึมซับ (Assimilation) 
คือ การน าข้อมูลหรือความรู้ใหม่ที่ได้รับไปเชื่อมโยง
อย่างกลมกลืนกับโครงสร้างความรู้ที่ตนมีอยู่ และ
การปรับกระบวนการรู้คิด (Accommodation) คือ 
การคิดค้นหาวิธีการต่างๆ มาใช้ในการปรับความรู้
เก่ากับความรู้ใหม่ให้เกิดความสมดุล (Equilibrium) 
และเป็นความรู้ความเข้าใจที่มีความหมายต่อตนเอง 

 

              ทฤษฏคีอนสรัคติวิสต์เชิงสังคม 
       การเรียนรู้เกดิขึน้ในขณะทีบุ่คคลมีส่วนร่วมในกิจกรรม
ห รื อ ง า น ต า ม บ ริ บ ท ข อ ง สั ง ค ม แ ล ะ วั ฒ น ธ ร ร ม 
(Sociocultural Context) เด็กทุกคนมีระดับพัฒนาการทาง
เชาวน์ปัญญาที่ตนเป็นอยู่ในปัจจุบัน และระดับที่ตนมี
ศักยภาพจะไปให้ถึง ช่วงห่างระหว่างระดับพัฒนาการทั้งสอง
หรือ ZPD (Zone of Proximal Development) เป็นช่วง
ห่างที่เด็กมีศักยภาพจะพัฒนาได้ ซ่ึงเด็กแต่ละคนจะมีไม่
เท่ากัน พิจารณาจากบุคคลที่สามารถแก้ปัญหาได้ด้วยตนเอง
หรือเมื่อได้รับค าแนะน า โดยผู้สอนมีหน้าที่เป็นผู้ชี้น าและ
ชี้แนะให้เกิดปฏิสัมพันธ์ที่มีประสิทธิภาพในชั้นเรียน 

  

                                   กลวิธีการสอนเคมีโดยใช้การท านาย การสังเกต การอธิบาย อย่างมีขั้นตอน 
1. การน าเข้าสู่บทเรียนและสร้างแรงจูงใจ เป็นขัน้ทีน่ าเข้าสู่บทเรียนโดยใช้ค าถามทีท่า้ทาย ร่วมกนัอภิปรายเพื่อสะทอ้น
ประสบการณ์หรอืความรู้กอ่นหน้าในเรื่องทีเ่กี่ยวขอ้งกับบทเรียน 
2. การน าเข้าสู่กิจกรรมหรือการทดลอง เป็นขั้นที่แนะน าการทดลองหรอืกจิกรรม โดยมีการเชื่อมโยงกิจกรรมกับเรื่องที่อภิปราย 
3. การท านาย เป็นขั้นที่ล้วงประสบการณห์รือความรู้เดิม ระบุผลการท านายทีจ่ะเกิดขึ้น พร้อมทั้งแสดงเหตุผลประกอบการท านาย 
4. การอภิปรายสิ่งท่ีท านาย เป็นขัน้ทีร่่วมกันอภิปรายภายในกลุม่ย่อยและทั้งชั้นเรียนถึงการท านายผลการเปลี่ยนแปลงที่จะเกดิขึน้ 
และรว่มกันเลอืกค าท านายที่มนี่าจะเป็นไปได้มากที่สุด พร้อมแสดงเหตุผลมารองรับ    
5. การสังเกต เป็นขัน้ที่ร่วมกนัสังเกตปรากฏการณต์่างๆ และบันทึกสิ่งที่สังเกตจากการทดลองหรอืกจิกรรม พยายามรวบรวมขอ้มูลที่
ได้จากกจิกรรมให้มากที่สุด โดยแสดงหลกัฐานและเหตุผลประกอบ 
6. การอธิบาย เป็นขัน้ทีจ่ัดระบบกับความคิดของตนเองผ่านการพดูคุยและการเขียน อภิปรายถึงสิ่งที่ได้จากการสังเกต ซึ่งอาจเป็นคู่
หรือเป็นกลุม่ พรอ้มทั้งระบเุหตุผลที่สนับสนุนค าตอบทีอ่ภิปรายร่วมกนั 
7. การให้ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ เป็นขั้นทีร่่วมกนัสร้างค าอธิบายทางวทิยาศาสตร์จากหลกัฐานที่ได้จากการส ารวจตรวจสอบ 
เปรียบเทียบและตรวจสอบความสอดคลอ้งของค าอธิบายทางวทิยาศาสตรท์ี่สร้างกับเพือ่นร่วมชัน้และค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของ
นักวทิยาศาสตรจ์ากบทเรียน  
8. การติดตามผล เป็นขัน้ทีแ่สดงข้อมูลปอ้นกลับในเรือ่งการเขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ และประยุกต์ความรู้ เพือ่น าไปใช้ใน 
การอธิบายปรากฏการณ์ต่างๆ  

          

     ความสามารถในการสร้าง 
     ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 
1. ข้อกล่าวอ้าง 
2. หลักฐาน 
3. การให้เหตุผล 

 

                                    ความมีเหตุผล 
1.เชื่อมัน่และเห็นคณุค่าของการเป็นผูม้ีเหตผุล  
2.แสวงหาสาเหตขุองการเกิดเหตุการณ์ และระบุความสมัพันธ์ระหว่างเหตุและผล
ของการเกิดปรากฏการณต์่างๆได ้
3. ยอมรับในค าอธิบายเมือ่มีหลักฐานหรอืขอ้มูลที่มาสนับสนุนอย่างเพียงพอ 
4. แสวงหาขอ้มูลที่ได้จากการสังเกตและการทดลอง เพือ่สนับสนุนค าตอบ 
5. ตรวจสอบความถูกต้องและความสมเหตสุมผลของข้อความรูท้างวทิยาศาสตร์ได ้
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บทที่ 3  
วิธีการด าเนินการวิจัย 

        การวิจัยเรื่อง ผลของกลวิธีการสอนเคมีโดยใช้การท านาย การสังเกต การอธิบาย อย่างมี
ขั้นตอนที่มีต่อความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์และความมีเหตุผลของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 4  เป็นการวิจัยเชิงทดลองเบื้องต้น (Pre-experimental research) ที่มีรูปแบบ 
การวิจัย One-Group pretest-posttest Design โดยมีกลุ่มตัวอย่าง  1 กลุ่ม มีการเก็บข้อมูลก่อน
และหลังการทดลอง  มีระยะและข้ันตอนการด าเนินการวิจัยดังนี้ 

 1. การศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้อง 

 2. รูปแบบการวิจัย 

 3. การก าหนดประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

 4. การสร้างเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

 5. การด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล 

 6. การวิเคราะห์ข้อมูล 

 
1. การศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 ผู้วิจัยได้ศึกษาเอกสารและงานวิจัยทั้งในประเทศและต่างประเทศที่เกี่ยวข้องกับการวิจัย
ดังต่อไปนี้ 

      1.1 ศึกษาข้อมูลจากหนังสือ เอกสาร วารสาร และงานวิจัยทั้งในประเทศและ
ต่างประเทศท่ีเกี่ยวข้องกับความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์และความมีเหตุผล 

      1.2 ศึกษาข้อมูลจากหนังสือ เอกสาร วารสาร และงานวิจัยทั้งในประเทศและ
ต่างประเทศที่เกี่ยวข้องกับกลวิธีการสอนโดยใช้การท านาย การสังเกต การอธิบาย อย่างมีขั้นตอน 
รวมทั้งหลักการและทฤษฎีที่สนับสนุน 

      1.3 ศึกษาหลักสูตรกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย 
ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พ.ศ. 2551 และหลักสูตรวิทยาศาสตร์ของโรงเรียน  
เพ่ือวิเคราะห์เนื้อหาวิชาเคมีระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 เรื่อง อะตอมและตารางธาตุ และวิเคราะห์
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ในสาระเรื่องแบบจ าลองอะตอม 
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      1.4 ศึกษาการวัดประเมินผลการเรียนรู้ในรายวิชาวิทยาศาสตร์ ตามหลักสูตรแกนกลาง
ขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 

      1.5 ศึกษาหลักการและวิธีการสร้างแบบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์และแบบวัดความมีเหตุผล 

 

2. รูปแบบการวิจัย 

 การวิจัยครั้งนี้เป็นการเชิงทดลองเบื้องต้น (Pre-experimental research) โดยมีรูปแบบ 
การวิจัยแบบ One group pretest-posttest ประกอบด้วยกลุ่มตัวอย่าง 1  กลุ่ม คือ กลุ่มที่เรียน
ด้วยกลวิธีการสอนเคมีโดยใช้การท านาย การสังเกต การอธิบาย อย่างมีข้ันตอน 

    รูปแบบการวิจัยแบบ One group pretest-posttest design  

 

 

 X       หมายถึง กลวิธีการสอนเคมีโดยใช้การท านาย การสังเกต การอธิบาย อย่างมีข้ันตอน 

 O1 หมายถึง การเก็บข้อมูลก่อนการทดลอง 

 O2  หมายถึง  การเก็บข้อมูลหลังการทดลอง 

 

3. การก าหนดประชากรและกลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการวิจัย 

 ประชากร 

  ประชากรที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 โรงเรียน
มัธยมศึกษาขนาดกลาง เขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษาเขต 2 จังหวัดกรุงเทพมหานคร สังกัด
ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน กระทรวงศึกษาธิการ 

 กลุ่มตัวอย่าง         
  กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 แผนการเรียน
วิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2559  โรงเรียนขนาดกลางแห่งหนึ่ง สังกัด
ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาข้ันพื้นฐาน กรุงเทพมหานคร โดยด าเนินการเลือกกลุ่มตัวอย่างตาม
ขั้นตอน ดังนี้ 

กลุ่มตัวอย่าง O1---------- X----------O2 
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  การเลือกโรงเรียน  

  ผู้วิจัยเลือกโรงเรียนโดยใช้วิธีการเลือกแบบเจาะจง (Purposive Sampling) เนื่องจากเป็น
โรงเรียนขนาดกลางที่เปิดสอนทั้งในระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนต้นและมัธยมศึกษาตอนปลาย ซึ่งมีทั้ง
นักเรียนห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และนักเรียนแผนการเรียนวิทยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์ มีจ านวนมากพอต่อการเก็บรวบรวมข้อมูล และเป็นโรงเรียนที่ให้ การสนับสนุนและ
ร่วมมือในการวิจัยเป็นอย่างดี 

  การเลือกกลุ่มตัวอย่าง  

 การเลือกกลุ่มตัวอย่างใช้วิธีการเลือกแบบเจาะจง (Purposive Sampling) คือ เลือกนักเรียน 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ห้อง 1 ซึ่งเป็นห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ ที่ก าลังเรียนในภาคเรียนที่ 1  
ปีการศึกษา 2559 เนื่องจากโรงเรียนอนุญาตให้เป็นกลุ่มตัวอย่างในการวิจัย 

 

4. การสร้างเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 

 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยมี 2 ประเภท คือ 

 4.1 เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง คือ แผนการจัดการเรียนรู้กลวิธีการสอนเคมีโดยใช้  
การท านาย การสังเกต การอธิบาย อย่างมีข้ันตอน ซึ่งครอบคลุมเนื้อหาสาระเรื่อง แบบจ าลองอะตอม 
จ านวน 8 แผน ใช้เวลาในการสอน 17 คาบเรียน คาบละ 50 นาที ซึ่งตรวจสอบความถูกต้องของ
เนื้อหา ความเหมาะสมของกิจกรรมการเรียนรู้ และความสอดคล้องระหว่างองค์ประกอบต่างๆของ
แผนการจัดการเรียนรู้ โดยผู้เชี่ยวชาญ 3 ท่าน ผลการตรวจสอบค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ของ
แผนการจัดการเรียนรู้ โดยผู้เชี่ยวชาญอยู่ระหว่าง 0.5-1.0 

 4.2 เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล คือ   

  4.2.1 แบบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ เป็นลักษณะ
ข้อสอบเขียนอธิบายค าตอบ จ านวน 4 ข้อ โดยครอบคลุมเนื้อหาสาระเรื่องแบบจ าลองอะตอม และวัด
องค์ประกอบของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ที่นักเรียนสร้างตามแนวคิดของ McNeil and Krajcik 
(2008) ซึ่งได้แก่ ข้อกล่าวอ้าง (Claim) หลักฐาน (Evidence) และการให้เหตุผล (Reasoning) 

   4.2.2 แบบวัดความมีเหตุผล เป็นแบบทดสอบเชิงสถานการณ์ โดยรายละเอียดของ
แต่ละองค์ประกอบ คือ (1) สถานการณ์ โดยก าหนดสถานการณ์ที่สะท้อนเกี่ยวกับลักษณะของความมี
เหตุผล 5 คุณลักษณะ ดังนั้นแบบวัดความมีเหตุผลนี้ประกอบด้วยสถานการณ์ทั้งหมด 5 สถานการณ์  
(2) ข้อค าถาม ในแต่ละสถานการณ์ ประกอบด้วยค าถาม 3 ข้อ ซึ่งเป็นการถามความคิดเห็น ทัศนคติ  
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การปฏิบัติ และการเลือกปฏิบัติของผู้ตอบในแนวทางต่างๆกัน และ (3) ตัวเลือกในแต่ละข้อค าถาม 
โดยแต่ละข้อค าถามมี 3 ตัวเลือก ซึ่งมีระดับความเข้มของค าตอบแตกต่างกัน 

  4.2.3 แบบสังเกตพฤติกรรมความมีเหตุผล มีลักษณะเป็นแบบตรวจสอบรายการ 
(Checklist) จากรายการที่แสดงถึงพฤติกรรมความมีเหตุผลทั้งหมด 10 รายการ มีคะแนนเต็ม  
10 คะแนน และบันทึกข้อมูลเชิงคุณภาพที่นักเรียนแสดงพฤติกรรมนั้น  

 

ขั้นตอนการพัฒนาและตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือ มีดังนี้ 
 1.  เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง 
   1.1 การพัฒนาแผนการจัดการเรียนรู้กลวิธีการสอนเคมีโดยใช้การท านาย การสังเกต 
การอธิบาย อย่างมีขั้นตอน   มีข้ันตอนในการสร้างและตรวจสอบคุณภาพ ดังนี้ 
  1.1.1 ศึกษาเอกสาร ต ารา วารสารและงานวิจัยทั้งในและต่างประเทศที่เกี่ยวข้องกับ
กลวิธีการสอนเคมีโดยใช้การท านาย การสังเกต การอธิบาย อย่างมีข้ันตอน 
          1.1.2 คัดเลือกเนื้อหาที่จะใช้ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
          1.1.3 ก าหนดเนื้อหา จ านวนคาบเรียน วัตถุประสงค์การเรียนรู้ รวมถึงกิจกรรม 
การเรียนการสอน เพ่ือจัดท าแผนระยะยาวส าหรับรายวิชาเคมีพ้ืนฐาน โดยใช้แผนการจัดการเรียนรู้
โดยใช้กลวิธีการสอนเคมีโดยการท านาย การสังเกต การอธิบาย อย่างมีข้ันตอน ซึ่งแสดงดังตารางที่ 9 
 
 ตารางท่ี 9 เนื้อหาสาระที่ใช้ในการจัดการเรียนรู้และจ านวนคาบของกิจกรรมการเรียน
   การสอน 

แผนล าดับที่ สาระท่ีใช้ในการจัดการเรียนรู้ จ านวนคาบ 

1 แนวคิดในการสร้างแบบจ าลองอะตอม 2 
2 แบบจ าลองอะตอมของดอลตัน 1 

3 การศึกษาอนุภาคในหลอดรังสีแคโทด 3 
4 แบบจ าลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ด 2 

5 อนุภาคมูลฐานของอะตอม 2 

6 สัญลักษณ์นิวเคลียร์ 2 
7 คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าและสเปกตรัม 2 

8 สเปกตรัมของธาตุและการแปลความหมาย 3 

                 รวม 17 
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  1.1.4 ระบุบทบาทของครูและนักเรียนในกลวิธีการสอนโดยใช้การท านาย  
การสังเกต การอธิบาย อย่างมีขั้นตอน ซึ่งปรับมาจาก Haysom & Bowen (2010) สรุปได้ 
ดังตารางที่ 10 
 
 ตารางท่ี 10 บทบาทครูและนักเรียนในการจัดการเรียนรู้กลวิธีการสอนเคมีโดย 
   ใช้การท านาย การสังเกต การอธิบาย อย่างมีข้ันตอน 

ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ บทบาทครู บทบาทนักเรียน 

1. ขั้นน าและสร้าง
แรงจูงใจ (Orientation 
and Motivation) 

1. สร้างแรงบันดาลใจให้นักเรียน
เกิดความสนใจในเรื่องที่จะเรียน 

2. ถามค าถามเพ่ือกระตุ้น 
การเรียนรู้ของนักเรียน 

1. ตอบค าถาม และแสดงความ
สนใจในหัวเรื่องท่ีจะศึกษา 

2. สะท้อนประสบการณ์หรือ
ความรู้ก่อนหน้าที่เกี่ยวข้อง 

2. ขั้นน าเข้าสู่กิจกรรม
หรือการทดลอง 
(Introducing the 
Experiment) 

1. แนะน ากิจกรรมหรือการทดลอง 

2. เป็นผู้อ านวยความสะดวก 

ร่วมอภิปรายกับครูเพ่ือเชื่อมโยง
กิจกรรมเข้าสู่ค าถามท่ีถามใน
ขั้นต้น 

3. ขั้นท านาย 
(Prediction) 

1. กระตุ้นให้นักเรียนเขียนผลที่จะ
เกิดข้ึนจากกิจกรรม 

2. ใช้ค าถามเพ่ือล้วงความรู้เดิม
ของนักเรียน 

เขียนสิ่งที่จะเกิดข้ึนพร้อมกับระบุ
เหตุผลประกอบ 

4. ขั้นอภิปรายสิ่งที่
ท านายไว้ (Discussing 
their Prediction) 

1. กระตุ้นให้นักเรียนคาดการณ์ถึง
การเปลี่ยนแปลงที่จะเกิดขึ้น 

2. สนับสนุนและส่งเสริมให้
นักเรียนเสนอสิ่งที่ท านายไว้ 

1. พิจารณาเลือกค าท านายที่มี
เหตุผลมารองรับ 

2. ร่วมกันอภิปรายถึงสิ่งที่จะ
เกิดข้ึนภายใต้หลักฐานและเหตุผล 

5. ขั้นการสังเกต 
(Observation) 

1. เป็นผู้อ านวยความสะดวก 

2. ช่วยเหลือนักเรียนในการท า
กิจกรรมได้ตามความเหมาะสม 

 

1. สังเกตปรากฏการณ์จากการ
ทดลองหรือกิจกรรม 

2. บันทึกสิ่งที่ได้จากการทดลอง
หรือกิจกรรม 
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ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ บทบาทครู บทบาทนักเรียน 

6. ขั้นอธิบาย 
(Explanation) 

1. เป็นผู้อ านวยความสะดวก 

2. ตั้งค าถามอย่างเป็นล าดับเพ่ือให้
นักเรียนอธิบายเหตุผลของการเกิด 

แลกเปลี่ยนความคิด  ผ่าน
กิจกรรมการพูดและการเขียนใน
กลุ่มย่อย ภายใต้และหลักฐานและ
เหตุผลสนับสนุน 

7. ขั้นให้ค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ (Providing 
the Scientific 
Explanation) 

1. น านักเรียนให้ระบุหลักฐาน และ
เหตุผลสนับสนุน 
2. แนะน ากระบวนการสร้าง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 

1. สร้างค าอธิบายของตนเอง 
2. เปรียบเทียบความเหมือนและ
ความแตกต่างของค าอธิบายที่
สร้างกับเพ่ือนร่วมชั้นเรียน 

8. ขั้นติดตามผล 

(Follow-Up) 

ให้ข้อมูลป้อนกลับเกี่ยวกับ
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ที่
นักเรียนสร้าง 

ประยุกต์ความรู้ หรือแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร์ไปใช้ในสถานการณ์
ใหม่ 

   

  1.1.5 เขียนแผนการจัดการเรียนรู้รายคาบตามจ านวนที่ก าหนด จากนั้นน าแผน 
การจัดการเรียนรู้ที่ผู้วิจัยพัฒนาขึ้นเสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษา เพ่ือพิจารณาตรวจสอบและให้
ข้อเสนอแนะเกี่ยวกับเนื้อหาและกิจกรรมการเรียนการสอนที่สอดคล้องกับกลวิธีการสอนเคมีโดยใช้
การท านาย การสังเกต การอธิบาย อย่างมีขั้นตอน แล้วน ามาปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน าของ
อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ 

  1.1.6 น าแผนการจัดการเรียนรู้ที่แก้ไขตามค าแนะน าของอาจารย์ที่ปรึกษาไปให้
ผู้ทรงคุณวุฒิที่มีประสบการณ์สอนในรายวิชาเคมี จ านวน 3 ท่าน (รายนามผู้ทรงคุณวุฒิแสดงใน
ตารางภาคผนวก ก) พิจารณาตรวจสอบความเหมาะสมของเนื้อหาและกิจกรรม ความถูกต้องของ
สาระที่สอน เรื่องแบบจ าลองอะตอม ตลอดจนภาษาที่ใช้ในการเขียนแผนการจัดการเรียนรู้ และ 
ความเหมาะสมของเวลา ปรับปรุงแก้ไขตามค าแนะน าของผู้ทรงคุณวุฒิ ดังนี้ 

   1) ด้านเนื้อหาสาระ 

   เพ่ิมเนื้อหาในสาระการเรียนรู้ และปรับข้อความเพ่ือให้สามารถสื่อสารกับ
นักเรียนได้อย่างชัดเจนและตรงประเด็น เนื้อหาควรสอดคล้องกับวัตถุประสงค์การเรียนรู้ เช่น 
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    (1) เพ่ิมเติมสาระเรื่องกฎทรงมวลและกฎสัดส่วนคงที่ เพ่ือใช้เป็น
หลักฐานในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 

             (2) เพ่ิมเติมคุณสมบัติของรังสีทั้ง 3 ชนิด ได้แก่ รังสีแอลฟา รังสี
บีตา และรังสีแกมมา เพ่ือเป็นข้อมูลในการพิจารณาเกี่ยวกับอ านาจทะลุทะลวงของรังสีแต่ละชนิด 

              (3) เพ่ิมเติมเกี่ยวกับการทดลองของเจมส์ แชดวิกที่เป็นหลักฐาน
ในการค้นพบนิวตรอน 

   2) ด้านวัตถุประสงค์การเรียนรู้    
   ปรับวัตถุประสงค์การเรียนรู้ ให้มีความชัดเจน และสอดคล้องกับสาระ
กิจกรรมการเรียนรู้ และการประเมินผล โดยเพ่ิมเติมวัตถุประสงค์ที่แสดงความสัมพันธ์ระหว่างกฎ 
ทรงมวล กฎสัดส่วนคงท่ีและความสัมพันธ์กับแบบจ าลองอะตอมของดอลตัน 

   3) ด้านกิจกรรมการเรียนรู้  
   ปรับกิจกรรมในแต่ละขั้นให้สอดคล้องกับเนื้อหา รวมทั้งเวลาควรมี 
ความสอดคล้องกับเนื้อหาที่จะใช้ในการเรียนการสอน เช่น 

      (1) กิจกรรมในขั้นน าและสร้างแรงจูงใจในแผนการจัดการเรียนรู้  
ที่ 1 มีการใช้ค าถามต่อเนื่อง ตรงประเด็น แต่ยังไม่สร้างแรงจูงใจให้กับนักเรียนมากนัก 

     (2) กิจกรรมในขั้นน าและสร้างแรงจูงใจในแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 
2 ควรกล่าวเชื่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่างความเชื่อของสารในยุคกรีกโบราณกับยุคที่มีการทดลอง
เพ่ือสรุปเป็นแบบจ าลองอะตอม 

    (3) กิจกรรมในขั้นน าและสร้างแรงจูงใจในแผนการจัดการเรียนรู้  
ที่ 7 ควรจะปรับเป็นสถานการณ์ให้นักเรียนทราบถึงแบบจ าลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ด แล้วถาม
นักเรียนต่อไปจะเกิดอะไรขึ้น แทนการถามนักเรียนโดยตรงที่ให้อธิบายข้อจ ากัดของแบบจ าลอง
อะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ด 

    (4) กิจกรรมในขั้นท านายของแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 8 ควร
สอดคล้องกับสิ่งที่นักเรียนสังเกตได้จากสีของเปลวไฟและสีของเส้นสเปกตรัม 

   4) ด้านภาษาและการสื่อความหมาย 

   ปรับข้อค าถาม รูปภาพ และประโยคให้สื่อความหมายได้ชัดเจน มี 
ความเป็นรูปธรรม เหมาะสมกับวัยของนักเรียน เช่น 
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     (1) รูปภาพควรเป็นภาพที่เข้าใจง่าย สร้างแรงจูงใจให้นักเรียน 

    (2) ควรเพ่ิมข้อค าถามเพ่ือให้นักเรียนฝึกกระบวนการคิดมากกว่า
การบรรยายไปโดยตรง และปรับค าถามให้เป็นไปตามล าดับขั้นมากขึ้น เช่น ในแผนการจัดการเรียนรู้
ที่ 5 ควรตั้งค าถามเพ่ือน านักเรียนให้คิดว่า เมื่อมวลอะตอมเป็น 2 เท่าของโปรตอน น่าจะหมายความ
ว่าอย่างไรได้บ้าง แทนการถามไปโดยตรงว่าในอะตอมน่าจะมีอนุภาคใดเป็นองค์ประกอบอีก 

  1.1.7 น าแผนการจัดการเรียนรู้มาปรับปรุงตามค าแนะน าของผู้ทรงคุณวุฒิ และ
น าเสนอให้อาจารย์ที่ปรึกษาตรวจสอบอีกครั้ง แล้วจึงน าไปใช้กับกลุ่มตัวอย่าง  

 
 2. เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล 
                    
       2.1 แบบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 
  แบบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์  เป็นแบบวัด
ความสามารถในการเขียนอธิบายปรากฏการณ์ต่างๆทางวิทยาศาสตร์ในเรื่อง แบบจ าลองอะตอม  
ซึ่งในการเขียนอธิบายจะต้องระบุข้อกล่าวอ้างจากหลักฐานที่นักเรียนท าการส ารวจตรวจสอบหรือ
สังเกต และเชื่อมโยงระหว่างข้อกล่าวอ้างกับหลักฐานด้วยการให้เหตุผล ซึ่งผู้วิจัยเป็นผู้สร้างขึ้น โดย
ผู้วิจัยได้ด าเนินการตามข้ันตอนต่อไปนี้ 

  2.1.1 ศึกษาและวิเคราะห์มาตรฐานตัวชี้ วัดกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 ในสาระที่ 3 สารและสมบัติของสาร และ
ศึกษาประมวลผลการเรียนรู้รายวิชาเคมีพ้ืนฐาน จากหลักสูตรสถานศึกษาของโรงเรียน เพ่ือก าหนด
ขอบข่ายในการสร้างแบบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ให้สอดคล้องกับ
มาตรฐานและตัวชี้วัดของหลักสูตร 

  2.1.2 ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่ เกี่ยวข้องกับแนวทางในการสร้างแบบวัด
ความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 

  2.1.3 วิเคราะห์ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ในเนื้อหาเคมีเรื่อง แบบจ าลองอะตอม 
แล้วออกแบบกรอบเนื้อหาที่สอน โดยผู้วิจัยสร้างแบบวัดจ านวน 4 ข้อ และก าหนดเวลาในการท าแบบ
วัด 50 นาที โดยในการคัดเลือกสาระเพ่ือที่จะสร้างแบบวัดนั้น ผู้วิจัยพิจารณาจากสาระที่เหมาะสมกับ
กลวิธีที่ใช้ในการจัดการเรียนการสอนที่นักเรียนต้องมีการระบุหลักฐานและเหตุผลสนับสนุนค าตอบ
ของแต่ละกิจกรรม ดังตารางที่ 11 
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 ตารางท่ี 11 หัวข้อเรื่องและสาระที่คัดเลือกเพ่ือสร้างแบบวัดความสามารถในการสร้าง
   ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 

หัวข้อเรื่อง สาระท่ีคัดเลือก 

อะตอมและตารางธาตุ 1. สีของเปลวไฟและสีของสเปกตรัมของธาตุ 

2. การทดลองยิงอนุภาคไปยังแผ่นทองค า 

3. สเปกตรัมของแสง 

4. การทดลองเพ่ือศึกษาอนุภาคในหลอดรังสี 

  

  2.1.4 สร้างแบบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ โดยให้
สอดคล้องกับสาระที่ต้องการวัด ซึ่งมีลักษณะดังนี้ 

         1) แบบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ เป็น
ข้อสอบลักษณะเขียนอธิบายค าตอบ จ านวน 4 ข้อ โดยในแต่ละข้อประกอบด้วยสถานการณ์ ข้อมูล
ประกอบ ได้แก่ ตารางและแผนภาพ และข้อค าถามเพ่ือให้นักเรียนสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 

   2) เกณฑ์การให้คะแนนค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ มีรายการประเมิน
ทั้งหมด 3 รายการตามองค์ประกอบของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของ McNeil and Krajcik 
(2008) ซึ่งได้แก่ ข้อกล่าวอ้าง (Claim) หลักฐาน (Evidence) และการให้เหตุผล (Reasoning) โดย
สามารถสรุปเกณฑ์การประเมินตามองค์ประกอบของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ ดังตารางที่ 12 

 ตารางท่ี 12 นิยามเชิงปฏิบัติการของเกณฑ์การประเมินตามองค์ประกอบของค าอธิบาย
   ทางวิทยาศาสตร์ 

เกณฑ์การประเมิน นิยามเชิงปฏิบัติการ 

1. ข้อกล่าวอ้าง ค าตอบของค าถาม หรือข้อความท่ียืนยันหรือเป็น
ข้อสรุปของค าถาม 

2. หลักฐาน ข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ที่เกิดจากการรวบรวม
เพ่ือที่จะสร้างข้อกล่าวอ้าง โดยหลักฐานอาจมีหลาย
ลักษณะเช่น ข้อมูลที่เป็นตัวเลข สิ่งที่ได้จากการ
สังเกต ข้อเท็จจริงที่ซ่อนอยู่ในบทความ 
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เกณฑ์การประเมิน นิยามเชิงปฏิบัติการ 

3. การให้เหตุผล สิ่งที่เชื่อมโยงระหว่างข้อกล่าวอ้างและหลักฐานที่
สนับสนุนข้อกล่าวอ้าง 

 
 จากนั้นน าเกณฑ์การประเมินที่ก าหนดขึ้นตามองค์ประกอบของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์มา
สร้างเกณฑ์การให้คะแนนแบบรูบริกส์ทั่วไป (General Rubrics) เพ่ือใช้เป็นแนวทางในการประเมิน
เบื้องต้น โดยมีเกณฑ์การประเมิน ประกอบด้วย ข้อกล่าวอ้าง หลักฐาน และการให้เหตุผล และ
ก าหนดเกณฑ์การประเมินในแต่ละรายการเป็น 3 ระดับคะแนน คือ 0 1 และ 2 ดังตารางที่ 13  
และน าเกณฑ์การประเมินแบบรูบริกส์ทั่วไป เพ่ือสร้างเกณฑ์การประเมินแบบจ าเพาะ (Specific 
Rubrics) ส าหรับการประเมินแบบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์แต่ละข้อ 
โดยก าหนดเกณฑ์การประเมินใน 3 รายการ ได้แก่ ข้อกล่าวอ้าง หลักฐาน และการให้เหตุผล และ
ก าหนดเกณฑ์การประเมินในแต่ละรายการเป็น 3 ระดับคะแนนเช่นเดียวกับรูบริกส์ทั่วไป ดังนั้นสรุป
คะแนนที่ได้จากค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนอยู่ระหว่าง 0-24 คะแนน 

 ตารางท่ี 13 เกณฑ์การให้คะแนนแบบรูบริกส์ทั่วไปซึ่งประเมินตามองค์ประกอบของ
   ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 

องค์ประกอบ ระดับ 

0 1 2 

ข้อกล่าวอ้าง 

(ข้อความหรือข้อสรุปที่
เป็นค าตอบของปัญหา) 

ไม่สามารถสรุปได้ 
หรือสรุปได้ไม่ถูกต้อง 

  สร้างข้อสรุปได้
บางส่วน 

สร้างข้อสรุปได้ถูกต้อง
และสมบูรณ์ 

หลักฐาน 

(ข้อมูลที่สนับสนุน
ข้อสรุป ซึ่งจะต้อง
เหมาะสมและเพียง

พอที่จะสรุป) 

ไม่แสดงหลักฐานหรือ
แสดงหลักฐานที่ไม่
น าไปสู่ข้อสรุป 

แสดงหลักฐานที่
เหมาะสมแต่ไม่เพียง
พอที่จะน าไปสู่ข้อสรุป 

แสดงหลักฐานที่
เหมาะสมและเพียง
พอที่จะน าไปสู่ข้อสรุป 
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องค์ประกอบ ระดับ 

0 1 2 

การให้เหตุผล 

(การเชื่อมโยงระหว่าง
ข้อสรุปกับหลักฐาน) 

ไม่สามารถให้เหตุผล
หรือให้เหตุผลที่ไม่
เชื่อมโยงระหว่าง
หลักฐานกับข้อสรุป 

เชื่อมโยงหลักฐานกับ
ข้อสรุปได้บางส่วน 
รวมถึงให้เหตุผลโดยใช้
หลักการทาง
วิทยาศาสตร์ แต่ยังไม่
เพียงพอ 

เชื่อมโยงหลักฐานกับ
ข้อสรุปได้ถูกต้องและ
สมบูรณ์ 

 
และก าหนดการแปลผลคะแนนเป็นระดับความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งแบ่ง
ออกเป็น 3 ระดับ ได้แก่ ควรปรับปรุง (Need Improvement) ดี (Good) และดีมาก (Excellent) 
ดังตารางที ่14 
 ตารางท่ี 14 ระดับความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์จ าแนกตามช่วง
   คะแนน  
 
 
 
 
 
 
 

  2.1.5 ตรวจสอบคุณภาพของแบบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ โดยมีขั้นตอนดังต่อไปนี้ 

   1) น าแบบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ที่สร้าง
เสร็จแล้วให้อาจารย์ที่ปรึกษาตรวจสอบความถูกต้องและความสอดคล้องของสถานการณ์ และข้อมูล
ประกอบ รวมทั้งลักษณะของภาษาที่ใช้ น ามาปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอของอาจารย์ที่ปรึกษา 

   2) น าแบบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ที่แก้ไข
ตามค าแนะน าของอาจารย์ที่ปรึกษาไปให้ผู้ทรงคุณวุฒิจ านวน 3 ท่าน (รายนามในภาคผนวก ก) 

ช่วงคะแนน ระดับความสามารถในการสร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ 

19-24 ความสามารถในระดับดีมาก 
13-18 ความสามารถในระดับดี 
0-12 ความสามารถในระดับควรปรับปรุง 
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ตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหา (Content validity) โดยพิจารณาความสอดคล้องระหว่างข้อค าถาม
กับนิยามของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ และให้ข้อเสนอแนะเกี่ยวกับความชัดเจนและความเหมาะสม
ของภาษาที่ใช้ในแบบวัด จากนั้นคัดเลือกรายการประเมินที่มีค่าดัชนีความสอดคล้องของผู้ทรงคุณวุฒิ 
(IOC) มากกว่าหรือเท่ากับ 0.5 (ศิริชัย กาญจนวาสี, 2552) และปรับปรุงแบบวัดตามค าแนะน าของ
ผู้ทรงคุณวุฒิ 

   ผลการตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหาและข้อเสนอแนะของผู้ทรงคุณวุฒิ 
สรุปได้ดังนี้ 

      2.1) ข้อสอบทั้ง 4 ข้อ มีค่าดัชนีความสอดคล้องของผู้ทรงคุณวุฒิระหว่าง 
ระหว่างข้อค าถามกับนิยามของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์มากกว่า 0.5 ทุกข้อ 

      2.2) ด้านภาษา มีสิ่งที่ควรปรับปรุง ดังนี้ 

    (1) เปลี่ยนค าถามในเรื่องการทดลองยิงอนุภาคแอลฟาไปยังแผ่น
ทองค าจากนักเรียนจะสรุปลักษณะของอะตอมได้อย่างไร เป็นนักเรียนจะสรุปลักษณะของอะตอมจาก
ข้อมูลของนักวิทยาศาสตร์ได้อย่างไร เพ่ือให้นักเรียนสามารถระบุหลักฐานจากการทดลองมากล่าวอ้าง
ลักษณะอะตอมของนักวิทยาศาสตร์ได้ชัดเจนยิ่งขึ้น 

    (2) เปลี่ยนหลักฐานที่แสดงในเรื่องการทดลองยิงอนุภาคแอลฟาไป
ยังแผ่นทองค าจากค าว่า ฉาก เป็นต าแหน่ง 

    (3) เปลี่ยนค าอธิบายประกอบภาพ จากค าว่า แสดงดังรูป เป็น
แสดงดังภาพ 

   3) น าแบบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ที่แก้ไข
ตามค าแนะน าของผู้ทรงคุณวุฒิเสนออาจารย์ที่ปรึกษา แล้วจึงน าไปทดลองใช้กับนักเรียนที่ไม่ใช่กลุ่ม
ตัวอย่าง เพ่ือตรวจสอบคุณภาพของแบบวัดรายข้อ ด้วยการตรวจสอบค่าความยาก (p) และอ านาจ
จ าแนก (r) โดยก าหนดเกณฑ์การพิจารณาค่าความยากมีค่าระหว่าง 0.4-0.7 (Carey, 1988) และมีค่า
อ านาจจ าแนกตั้งแต่ 0.2 ขึ้นไป (Ebel, 1986) และตรวจสอบคุณภาพของแบบวัดทั้งฉบับด้วยการหา
ค่าสัมประสิทธิ์แอลฟา ( -Coefficient) ของคอนบาร์ค รวมทั้งมีการสอบถามนักเรียนในเรื่องของ
ความชัดเจนของภาษาและการสื่อความหมาย 

   จากการน าแบบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ไป
ทดลองใช้กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง จ านวน 29 คน ซึ่งผ่านการเรียนเรื่อง 
แบบจ าลองอะตอมและตารางธาตุมาแล้ว และมีบริบทเป็นห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์เหมือนกับห้อง
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ที่วิจัย ผลการวิเคราะห์คุณภาพของแบบวัด พบว่า มีความเที่ยงเท่ากับ 0.51 ค่าความยากอยู่ระหว่าง 
0.41-0.61 และค่าอ านาจจ าแนกอยู่ระหว่าง 0.29-0.66 

   ผลการสอบถามนักเรียนเพ่ิมเติมในเรื่องของภาษาและการสื่อความหมาย 
พบว่า นักเรียนส่วนใหญ่เห็นว่าข้อค าถามและข้อมูลที่ก าหนดให้มีความชัดเจน สื่อความหมายได้เข้าใจ
ง่าย แต่มีนักเรียนจ านวน 2 คนที่ให้ความเห็นตรงกันว่า ภาพประกอบข้อค าถามที่ 3 ในเรื่องสเปกตรัม
ของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า ที่มีข้อความส่วนหนึ่งแสดงว่า แสงจากดวงอาทิตย์ส่องผ่านปริซึม ปรากฏว่า
เกิดการแยกเป็นแสงสีต่างๆ จ านวน 7 สี ซึ่งนักเรียนทั้งสองคนให้ความเห็นว่าภาพประกอบทั้งสองไม่
แสดงถึงการแยกของสีได้ชัดเจน ผู้วิจัยจึงปรับค าจากค าว่าแยกเป็นกระจาย 

    4) น าแบบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ที่
ปรับปรุงและแก้ไขแล้ว เสนออาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ เพ่ือตรวจสอบความถูกต้องอีกครั้งก่อน
น าไปใช้จริงในการวิจัยกับนักเรียนกลุ่มตัวอย่างต่อไป 

  2.1.6 ตรวจสอบคุณภาพของเกณฑ์การให้คะแนนค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ โดยมี
ขั้นตอนดังต่อไปนี้  

   1) น าเกณฑ์การให้คะแนนค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ที่สร้างเสร็จแล้วเสนอ
อาจารย์ที่ปรึกษาตรวจสอบความถูกต้อง และน ามาปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอของอาจารย์ที่ปรึกษา 

   2) น าเกณฑ์การให้คะแนนที่ปรับปรุงแก้ไขแล้วไปให้ผู้ทรงคุณวุฒิจ านวน  
3 ท่าน (แสดงรายนามในภาคผนวก ก) ตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหา (Content validity) ด้วย 
การพิจารณาความสอดคล้องของค าตอบกับองค์ประกอบของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์และ 
ความเหมาะสมของลักษณะของค าตอบกับระดับคะแนน รวมทั้งลักษณะของภาษาที่ใช้ จากนั้น
คัดเลือกรายการที่มีค่าดัชนีความสอดคล้องของผู้ทรงคุณวุฒิ ( IOC) มากกว่าหรือเท่ากับ 0.5 (ศิริชัย 
กาญจนวาสี, 2552) และปรับปรุงเกณฑ์การให้คะแนนตามค าแนะน าของผู้ทรงคุณวุฒิ 

   ผลการตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหาและข้อเสนอแนะของผู้ทรงคุณวุฒิ 
สรุปได้ดังนี้ 
      2.1) รายการประเมินตามองค์ประกอบของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์
ทั้ง 3 รายการ มีค่าดัชนีความสอดคล้องของผู้ทรงคุณวุฒิมากกว่า 0.5 ทุกรายการ 

      2.2) แก้ไขค าเฉลยในแบบวัดข้อที่ 1 ในส่วนของหลักฐาน โดยควรระบุว่า 
แสดงหลักฐานที่เหมาะสม และยกตัวอย่างสีของเปลวไฟและสีของสเปกตรัมจากสารประกอบ CaCl2 

และ CaCO3 ได้ครบถ้วน 
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      2.3) ในส่วนของข้อกล่าวอ้างที่เป็นค าถามปลายปิด ยากที่จะประเมิน
และให้คะแนนนักเรียนในระดับ 1  

   3) น าเกณฑ์การให้คะแนนที่ได้รับการปรับปรุงแก้ไขแล้ว เสนอต่ออาจารย์ที่
ปรึกษา เพ่ือตรวจสอบความถูกต้องและความเหมาะสมของแต่ละรายการประเมินอีกครั้ง แล้วจึง
น าไปใช้กับกลุ่มทดลองเพ่ือวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ต่อไป  

 

  2.2 แบบวัดความมีเหตุผล  
 แบบวัดความมีเหตุผล เป็นแบบวัดที่ใช้ส าหรับการวัดความมีเหตุผลของนักเรียนก่อนและ
หลังการทดลอง มีลักษณะการทดสอบเชิงสถานการณ์ (Situation Testing)  โดยมีสถานการณ์และ
ข้อค าถามมาให้นักเรียนพิจารณาความสอดคล้องกับลักษณะของความมีเหตุผลที่ผู้วิจัยศึกษาทั้ง  
5 ประการ ซึ่งมีรายละเอียดของการพัฒนาและตรวจสอบคุณภาพของแบบวัดความมีเหตุผล ดังนี้  

  2.2.1 ศึกษาหนังสือ เอกสาร งานวิจัยทั้งในและต่างประเทศเกี่ยวข้องกับเจตคติทาง
วิทยาศาสตร์และลักษณะของความมีเหตุผล  
  2.2.2 ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับแนวทางในการสร้างแบบวัดความมี
เหตุผล เพ่ือก าหนดสถานการณ์ที่ต้องการวัดกับลักษณะของความมีเหตุผล ได้แก่ 1) เชื่อมั่นและเห็น
คุณค่าของการเป็นผู้มีเหตุผล 2) แสวงหาสาเหตุของการเกิดเหตุการณ์ และระบุความสัมพันธ์ระหว่าง
เหตุและผลของการเกิดปรากฏการณ์ต่างๆได้ 3) ยอมรับในค าอธิบายเมื่อมีหลักฐานหรือข้อมูลที่มา
สนับสนุนอย่างเพียงพอ 4) แสวงหาข้อมูลที่ได้จากการสังเกตและการทดลอง เพ่ือสนับสนุนค าตอบ 
และ 5) ตรวจสอบความถูกต้องและความสมเหตุสมผลของข้อความรู้ทางวิทยาศาสตร์ได้  
  2.2.3 สร้างแบบวัดความมีเหตุผล มีลักษณะเป็นการทดสอบด้วยสถานการณ์โดย
การใช้แบบประเมินความมีเหตุผลด้วยสถานการณ์ของ Haney (1969) และแนวการสร้าง 
แบบประเมินด้วยสถานการณ์ของ โชติ เพชรชื่น (2526) ซึ่งประกอบด้วย 
   1) สถานการณ์ โดยสอดคล้องกับลักษณะของความมีเหตุผลทั้ง 5 ประการ 
ดังนั้นแบบวัดความมีเหตุผลนี้ ประกอบด้วยสถานการณ์ทั้งหมด 5 สถานการณ์  
   2) ข้อค าถาม โดยจะถามเกี่ยวกับความรู้สึก ความเชื่อ ความคิดเห็น และ
พฤติกรรมที่แสดงออกต่อปรากฏการณ์และเหตุการณ์ต่างๆ ซึ่งในแต่ละสถานการณ์จะประกอบด้วย
ข้อค าถาม 3 ข้อ ซึ่งเป็นการถามความคิดเห็น การปฏิบัติ และการเลือกปฏิบัติของผู้ตอบในแนวทางที่
แตกต่างกัน 
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   3) ตัวเลือกในแต่ละข้อค าถาม โดยแต่ละข้อค าถามมี 3 ตัวเลือก ซึ่งมีระดับ
ความเข้มของค าตอบแตกต่างกัน 
  2.2.4 ก าหนดเกณฑ์การให้คะแนนแบบวัดความมีเหตุผลในแต่ละข้อ โดยถ้าตอบ
พฤติกรรมที่แสดงถึงความมีเหตุผลให้ 1 คะแนน ถ้าตอบพฤติกรรมที่เป็นกลาง ให้ 0 คะแนน และถ้า
ตอบพฤติกรรมตรงข้ามกับความมีเหตุผลให้ -1 คะแนน 
  2.2.5 สร้างแบบวัดความมีเหตุผลเสนออาจารย์ที่ปรึกษา เพ่ือตรวจสอบ 
ความสอดคล้องระหว่างสถานการณ์ที่ก าหนดกับลักษณะของความมีเหตุผล จากนั้นปรับปรุงแก้ไข
ตามค าแนะน าของอาจารย์ที่ปรึกษา 
  2.2.6 น าแบบวัดความมีเหตุผลที่แก้ไขตามค าแนะน าอาจารย์ที่ปรึกษาแล้วให้
ผู้ทรงคุณวุฒิจ านวน 3 ท่าน (รายนามในภาคผนวก ก) ตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหา (Content 
Validity) โดยการพิจารณาความสอดคล้องระหว่างสถานการณ์ที่ก าหนดให้กับลักษณะของความมี
เหตุผล รวมทั้งความชัดเจนของภาษาและการสื่อความหมายของสถานการณ์ ข้อค าถาม และตัวเลือก 
จากนั้นปรับปรุงตามค าแนะน าของผู้ทรงคุณวุฒิ 
   ผลการตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหาและข้อเสนอแนะของผู้ทรงคุณวุฒิ
สรุปได้ดังนี้ 
   1) สถานการณ์ท่ีใช้ทดสอบทั้ง 5 สถานการณ์ มีค่าดัชนีความสอดคล้องของ
ผู้ทรงคุณวุฒิระหว่างสถานการณ์ที่ก าหนดให้กับลักษณะของความมีเหตุผลมากกว่า 0.5 ทุกรายการ  
   2) ปรับชื่อผู้ทดลองในสถานการณ์ท่ี 2 คือ กิ๊ฟและก่ิง เนื่องจากชื่อผู้ทดลอง
มีความคล้ายคลึงกัน โดยเปลี่ยนเป็นกิ๊ฟและปอม 
   3) ปรับสถานการณ์ที่ 5 จากการทดลองชั่งลูกเหล็กเป็นหาปริมาณไนเตรต
ในไส้กรอก เนื่องจากการชั่งลูกเหล็กเป็นเพียงการพิจารณาข้อมูลที่ได้จากการชั่งน้ าหนักเท่านั้น  
แต่ไม่ได้ระบุว่าจะหาน้ าหนักของลูกเหล็กไปเพ่ืออะไร เพ่ือให้ผู้ตอบพิจารณาว่าข้อความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ที่ได้ถูกต้อง สมเหตุสมผลหรือไม่ ท าไมจึงเป็นเช่นนั้น 
  2.2.7 น าแบบวัดความมีเหตุผลที่แก้ไขปรับปรุงตามค าแนะน าของผู้ทรงคุณวุฒิ  
ไปทดลองใช้กับนักเรียนที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง จ านวน 28 คน เพ่ือสอบถามเพ่ิมเติมในเรื่องของภาษา
และการสื่อความหมายในสถานการณ์ ข้อค าถาม และตัวเลือก พบว่านักเรียนส่ วนใหญ่มีความเห็น
ตรงกันว่า แบบวัดแต่ละข้อมีความสอดคล้องระหว่างสถานการณ์และข้อค าถาม ตัวเลือกในแต่ละข้อ
สื่อความได้เข้าใจง่าย ไม่ซับซ้อน 
  2.2.8 น าแบบวัดความมีเหตุผลที่ปรับปรุงและแก้ไขแล้ว เสนออาจารย์ที่ปรึกษา  
เพ่ือตรวจสอบความถูกต้องอีกครั้งก่อนน าไปใช้จริงในการวิจัยกับนักเรียนกลุ่มตัวอย่างต่อไป 
 



 

 

49 

  2.3 แบบสังเกตพฤติกรรมความมีเหตุผล 
 แบบสังเกตพฤติกรรมความมีเหตุผล เป็นแบบสังเกตที่ใช้ส าหรับวัดพฤติกรรมที่นักเรียน
แสดงออกในแต่ละลักษณะของความมีเหตุผล โดยมีลักษณะเป็นแบบตรวจสอบรายการ มีรายละเอียด
ในการพัฒนาและตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือ ดังต่อไปนี้ 
   2.3.1 ศึกษาหนังสือ เอกสาร งานวิจัยทั้งในประเทศและต่างประเทศเกี่ยวข้องกับ
เจตคติทางวิทยาศาสตร์และลักษณะของความมีเหตุผล รวมทั้งแนวทางในการวัดและประเมินความมี
เหตุผล 
   2.3.2 ก าหนดพฤติกรรมที่แสดงถึงลักษณะของความมีเหตุผล และเป็นพฤติกรรมที่
สามารถสังเกตได้ระหว่างการจัดการเรียนการสอน โดยผลการก าหนดพฤติกรรม สามารถแสดงได้ดัง
ตารางที ่15 
 
 ตารางท่ี 15 ลักษณะความมีเหตุผลและพฤติกรรมที่ใช้ในการสังเกตระหว่างเรียน 

ลักษณะของความมีเหตุผล พฤติกรรมที่ใช้ในการสังเกตระหว่างเรียน 
 

1. เชื่อมั่นและเห็นคุณค่าของ  
    การเป็นผู้มีเหตุผล  

1.1 พูดแสดงความคิดเห็นในประเด็นต่างๆ โดยมีเหตุผลมา
รองรับ 

1.2 อธิบายข้อความรู้ทางวิทยาศาสตร์อย่างมีเหตุผล โดย
ปราศจากอคติส่วนบุคคล 

2. แสวงหาสาเหตุของการเกิด 
    เหตุการณ์ และระบุ 
    ความสัมพันธ์ระหว่างเหตุและ 
    ผลของการเกิดปรากฏการณ์ 
    ต่างๆ ได้ 

2.1 ตั้งค าถามหรือระบุประเด็นที่สอดคล้องกับข้อความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์อย่างมีเหตุผล 

2.2 ท านายผลลัพธ์ที่เกิดขึ้น โดยใช้เหตุผลประกอบการท านาย 

2.3 อธิบายถึงสาเหตุและผลลัพธ์ที่เกิดขึ้นจากกิจกรรมหรือ 
การทดลอง 

3. ยอมรับในค าอธิบายเมื่อมี 
    หลักฐานหรือข้อมูลที่มา 
    สนับสนุนอย่างเพียงพอ 

3.1 ร่วมกันอภิปราย ซักถาม กับเพ่ือนร่วมชั้นในประเด็นต่างๆ
ก่อนที่จะยอมรับข้อมูลนั้นๆ 

3.2 เปรียบเทียบหลักฐานที่ได้จากการส ารวจตรวจสอบกับ
เพ่ือนร่วมชั้นเรียน 
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  2.3.3 ก าหนดมาตรวัดส าหรับการสังเกตพฤติกรรม โดยใช้แบบตรวจสอบรายการ 
(Checklist) เนื่องจากสามารถสังเกตในแต่ละคาบเรียนที่จัดการเรียนรู้ได้ มีความแม่นย า และสะดวก 
โดยก าหนดผลการสังเกต คือ ปฏิบัติ และไม่ปฏิบัติ และมีการบันทึกพฤติกรรมของนักเรียนเป็นข้อมูล
เชิงคุณภาพประกอบ 

  ปฏิบัติ    คือ    นักเรียนมีพฤติกรรมที่แสดงออกในการจัดการเรียนรู้ 
  ไม่ปฏิบัติ  คือ  นักเรียนไม่มีพฤติกรรมที่แสดงออกในการจัดการเรียนรู้ 

  2.3.4 ก าหนดเกณฑ์การแปลผลที่ได้จากแบบตรวจสอบรายการ โดยก าหนดคะแนน
เป็นดังนี้ 

  ปฏิบัติ  ให้  1 คะแนน 
  ไม่ปฏิบัติ ให้ 0  คะแนน 

  2.3.5 สร้างแบบสังเกตพฤติกรรมความมีเหตุผลเสนอต่ออาจารย์ที่ปรึกษา เพ่ือ
ตรวจสอบความสอดคล้องระหว่างลักษณะของความมีเหตุผลกับพฤติกรรมที่ใช้ในการสังเกตระหว่าง
เรียน ตลอดจนการใช้ภาษา แล้วน ามาปรับปรุงตามค าแนะน าของอาจารย์ที่ปรึกษา 

  2.3.6 น าแบบสังเกตที่แก้ไขตามค าแนะน าอาจารย์ที่ปรึกษาไปให้ผู้ทรงคุณวุฒิ
จ านวน 3 ท่าน (รายนามในภาคผนวก ก) ตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหา (Content validity) โดย
พิจารณาความสอดคล้องระหว่างลักษณะของความมีเหตุผลกับพฤติกรรมที่ใช้ในการสังเกตระหว่าง

ลักษณะของความมีเหตุผล พฤติกรรมที่ใช้ในการสังเกตระหว่างเรียน 
 

4. แสวงหาข้อมูลที่ได้จากการ 
    สังเกตและการทดลอง เพ่ือ 
    สนับสนุนค าตอบ 

4.1 ค้นหาหลักฐานเชิงประจักษ์ เพ่ือสนับสนุนความรู้ที่ได้จาก
การส ารวจตรวจสอบ 

4.2 ใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ในการท ากิจกรรมหรือ 
การทดลองเพ่ือน ามาสู่ข้อสรุป 

5. ตรวจสอบความถูกต้องและ 
    ความสมเหตุสมผลของ 
    ข้อความรู้ทางวิทยาศาสตร์ได้ 

5.1 ใช้บทเรียน สื่อประกอบ เพ่ือตรวจสอบความสอดคล้องของ
ผลที่ได้จากการส ารวจตรวจสอบ 
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เรียน รวมทั้งให้ค าแนะน าเก่ียวกับความชัดเจนของภาษา และปรับปรุงแบบสังเกตตามค าแนะน าของ
ผู้ทรงคุณวุฒิ  

   ผลการตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหาและข้อเสนอแนะของผู้ทรงคุณวุฒิ
สรุปได้ดังนี้ 

    1) รายการประเมินพฤติกรรมที่ใช้ในการสังเกตทั้ง 10 รายการ มี
ค่าดัชนีความสอดคล้องของผู้ทรงคุณวุฒิระหว่างพฤติกรรมที่ใช้ในการสังเกตกับลักษณะของความมี
เหตุผลมากกว่า 0.5 ทุกรายการ  

    2) พฤติกรรมเปรียบเทียบหลักฐานที่ได้จากการส ารวจตรวจสอบ
กับเพ่ือนร่วมชั้นเรียน มีความเพียงพอหรือไม่ที่จะแสดงถึงลักษณะความมีเหตุผล 

  2.3.7 น าแบบสังเกตพฤติกรรมความมีเหตุผลที่แก้ไขตามค าแนะน าของผู้ทรงคุณวุฒิ
ไปทดลองใช้กับกลุ่มตัวอย่างระหว่างเรียน เพ่ือน าคะแนนที่ได้จากการสังเกต มาตรวจสอบ 
ความสอดคล้องระหว่างผู้ประเมิน โดยประเมินร่วมกับครูในโรงเรียน 1 คน รวมกัน 2 คน ผล 
การตรวจสอบ พบว่า ผู้ประเมินทั้งสองคนประเมินพฤติกรรมความมีเหตุผลตรงกันร้อยละ 94  

  2.3.8 น าแบบสังเกตพฤติกรรมความมีเหตุผลที่ได้ไปใช้กับกลุ่มตัวอย่าง โดยใช้
ตัวแทนนักเรียนกลุ่มตัวอย่างจ านวน 6 คน เนื่องจากเป็นจ านวนที่เหมาะสมส าหรับศักยภาพใน 
การสังเกตของผู้วิจัยเอง โดยทั้ง 6 คนที่คัดเลือกเพ่ือสังเกตนั้น ใช้วิธีการคัดเลือกจากนักเรียนที่มีระดับ
ความมีเหตุผลแตกต่างกัน เพ่ือเป็นตัวแทนของการวิจัย 

 

5. การด าเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล 

 การวิจัยครั้งนี้เก็บข้อมูลกับนักเรียนห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 
แผนการเรียนวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2559  ใช้เวลารวม 21 คาบ 
คาบละ 50 นาที แบ่งเป็นก่อนด าเนินการทดลอง 2 คาบ ระหว่างการทดลอง 17 คาบ และหลัง 
การทดลอง 2 คาบ โดยมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

  5.1 ขั้นเตรียมนักเรียนก่อนด าเนินการทดลอง 

                 ก่อนเริ่มการทดลอง ผู้วิจัยใช้เวลา 30 นาที ในการแนะน ากลวิธีการสอนเคมี
โดยใช้การท านาย การสังเกต การอธิบาย อย่างมีขั้นตอน ซึ่งประกอบด้วยวัตถุประสงค์ของกลวิธี 
ลักษณะของการจัดการเรียนรู้ บทบาทของนักเรียนในกระบวนการเรียนรู้ เกณฑ์การให้คะแนนและ
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ประเมินผล จากนั้นด าเนินการเก็บข้อมูลเป็นรายบุคคลก่อนการทดลองด้วยแบบวัดความสามารถใน
การสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 40 นาที และแบบวัดความมีเหตุผล 30 นาที  

  5.2 ขั้นด าเนินการทดลอง 

                ด าเนินการสอนตามแผนการจัดการเรียนรู้กลวิธีการสอนเคมีโดยใช้การท านาย 
การสังเกต การอธิบาย อย่างมีขั้นตอน โดยใช้เวลาในการทดลอง 5 สัปดาห์ จ านวน 17 คาบ  
คาบละ 50 นาที จ านวน 8 แผน 

  ผู้วิจัยด าเนินเก็บรวบรวมข้อมูล ดังต่อไปนี้ 

           5.2.1 สังเกตพฤติกรรมความมีเหตุผลของนักเรียนตามลักษณะของความมี
เหตุผล ได้แก่ 1) พูดแสดงความคิดเห็นในประเด็นต่างๆ โดยมีเหตุผลมารองรับ 2) อธิบายข้อความรู้
ทางวิทยาศาสตร์อย่างมีเหตุผล โดยปราศจากอคติส่วนบุคคล 3) ตั้งค าถามหรือระบุประเด็นที่
สอดคล้องกับข้อความรู้ทางวิทยาศาสตร์อย่างมีเหตุผล 4) ท านายผลลัพธ์ที่เกิดขึ้น โดยใช้เหตุผล
ประกอบการท านาย 5) อธิบายถึงสาเหตุและผลลัพธ์ที่เกิดขึ้นจากกิจกรรมหรือการทดลอง 6) ร่วมกัน
อภิปราย ซักถาม กับเพ่ือนร่วมชั้นในประเด็นต่างๆ ก่อนที่จะยอมรับข้อมูลนั้นๆ 7) เปรียบเทียบ
หลักฐานที่ได้จากการส ารวจตรวจสอบกับเพ่ือนร่วมชั้นเรียน 8) ค้นหาหลักฐานเชิงประจักษ์ เพ่ือ
สนับสนุนความรู้ที่ได้จากการส ารวจตรวจสอบ 9) ใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ในการท ากิจกรรม
หรือการทดลองเพ่ือน ามาสู่ข้อสรุป และ 10) ใช้บทเรียน สื่อประกอบ เพ่ือตรวจสอบความสอดคล้อง
ของผลที่ได้จากการส ารวจตรวจสอบ โดยสังเกตกับตัวแทนนักเรียน 6 คน จ านวน 5 ครั้ง และจด
บันทึกพฤติกรรมที่ตัวแทนนักเรียนแสดงออกเพ่ิมเติม 

       5.2.2 การจัดท าบันทึกหลังสอน โดยบันทึกผลการเรียนรู้ กระบวนการที่ใช้
ในการจัดการเรียนรู้ ความรู้ที่นักเรียนได้รับทั้งในวิชาเคมีและอ่ืนๆ รวมถึงพฤติกรรมของนักเรียนขณะ
จัดการเรียนรู้ 

       5.2.3 การให้นักเรียนเขียนสะท้อนความคิด โดยเขียนในประเด็นสิ่งที่ ได้
เรียนรู้เกี่ยวกับเนื้อหาวิชาเคมี สิ่งที่ได้เรียนรู้นอกเหนือจากวิชาเคมี ความรู้สึกของผู้เขียนและต่อ
กระบวนการจัดการเรียนการสอนของครู รวมไปถึงสิ่งที่ยังสงสัยอยู่  

  5.3 ขั้นหลังการทดลอง 

               เมื่อจัดการเรียนรู้ครบทั้ง 17 คาบแล้ว ด าเนินการวัดความสามารถในการสร้าง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน โดยใช้แบบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายทาง
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วิทยาศาสตร์ และแบบวัดความมีเหตุผล โดยใช้เวลา 40 นาที และ 30 นาทีตามล าดับ ซึ่งทั้งสอง 
แบบวัดเป็นเครื่องมือฉบับเดียวกับก่อนทดลอง  

 

6. การวิเคราะห์ข้อมูล 

          การวิเคราะห์ข้อมูลในการวิจัยครั้งนี้ ท าการวิเคราะห์ด้วยโปรแกรมวิเคราะห์ค่าสถิติส าเร็จรูป 
ดังนี้ 

  6.1 การวิเคราะห์ข้อมูลที่ได้จากแบบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ วิเคราะห์ข้อมูลดังต่อไปนี้ 

        6.1.1 หาค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนรวมและคะแนนในแต่
ละองค์ประกอบของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ น าผลคะแนนไปเทียบกับเกณฑ์ที่ก าหนด เพ่ือแปลผล
เป็นระดับความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 

        6.1.2 ทดสอบความแตกต่างค่าเฉลี่ยของคะแนนที่ได้จากแบบวัดความสามารถ
ในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ระหว่างก่อนทดลองและหลังทดลองของกลุ่มตัวอย่างด้วยสถิติ
ทดสอบที (t-test) ก าหนดระดับนัยส าคัญ ( ) ที่ระดับ .05  

  6.2 การวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อวัดความมีเหตุผล วิเคราะห์ข้อมูลดังต่อไปนี้ 

         6.2.1 หาค่าเฉลี่ย ร้อยละของค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนน
ความมีเหตุผลของนักเรียน น าร้อยละของค่าเฉลี่ยไปเทียบกับเกณฑ์ท่ีก าหนด คือ ร้อยละ 80 

         6.2.2 ทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยของคะแนนและคะแนนในแต่ละ
ลักษณะของความมีเหตุผล จากแบบวัดความมีเหตุผลของนักเรียนกลุ่มตัวอย่างก่อนและหลังทดลอง
ด้วยสถิติทดสอบที (t-test) ก าหนดระดับนัยส าคัญ ( ) ที่ระดับ .05  

         6.2.3 วิเคราะห์เชิงเนื้อหา เพ่ือน าข้อมูลเชิงคุณภาพมาวิเคราะห์พฤติกรรม
ความมีเหตุผลของนักเรียน เพ่ือยืนยันข้อมูลที่ได้จากแบบวัด 
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บทที่ 4  
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

        การวิจัยเรื่อง ผลของกลวิธีการสอนเคมีโดยใช้การท านาย การสังเกต การอธิบาย อย่างมี
ขั้นตอนที่มีต่อความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์และความมีเหตุผลของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 4 ผู้วิจัยน าเสนอผลการวิเคราะห์ข้อมูลเป็น 2 ตอน คือ ผลการวิเคราะห์ความสามารถ
ในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์และผลการวิเคราะห์ความมีเหตุผล 

 

ตอนที่ 1   ผลการวิเคราะห์ความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 

 ผู้วิจัยวิเคราะห์คะแนนความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์โดยการหา
ค่าเฉลี่ย ( ̅)  ร้อยละของค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) แสดงดังตารางที่ 16 

 
 ตารางท่ี 16 ค่าเฉลี่ย ( ̅)  ร้อยละของ  ̅  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และค่า t ของ
   คะแนนความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน
   กลุ่มตัวอย่างก่อนและหลังทดลอง (n=29) 

  คะแนนค าอธิบายทาง    
       วิทยาศาสตร์ 

 ̅   ร้อยละของ  ̅      S.D.         ta 

       ก่อนทดลอง 

       หลังทดลอง 

6.20 

14.24 

25.88 

59.33 

3.76 

3.72 

11.549* 

 

* P < .05 
a One-tailed dependent t-test. 

 ก่อนทดลอง คะแนนเฉลี่ยความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 จัดอยู่ในระดับควรปรับปรุง เมื่อพิจารณาจากข้อค าถามที่ให้นักเรียนสร้าง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ ในเรื่องสีของเปลวไฟและสีของสเปกตรัมของสาร โดยมีบุคคลชื่อศิวัชเผา
สารประกอบชนิดต่างๆ กัน และใช้สเปกโตรสโคปส่องดูสีของเส้นสเปกตรัมที่เกิดจากสารประกอบแต่
ละชนิด โดยมีค าสั่งให้นักเรียนระบุธาตุที่เป็นองค์ประกอบของสารประกอบที่น ามาเผา พร้อมทั้งแสดง
หลักฐานและให้เหตุผลประกอบ ซึ่งปรากฏว่า ก่อนทดลองค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ที่นักเรียนสร้าง
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ยังมีองค์ประกอบของค าอธิบายไม่ชัดเจน รวมทั้งสร้างค าอธิบายที่ไม่เกี่ ยวข้องกับเนื้อหาบทเรียน  
ซึ่งแสดงดังค าตอบของนักเรียนเลขท่ี 3 

 (ข้อกล่าวอ้าง) สารประกอบที่ศิวัชน ามาเผาน่าจะมีธาตุแคลเซียมคลอไรด์ และแคลเซียม 
   คาร์บอเนตเป็นองค์ประกอบ 
 (หลักฐาน) จากตารางสรุปผลการทดลองด้านบน จะเห็นได้ว่าสาร CaCl2 และ CaCO3 
   ได้ผลการทดลองออกมาตรงกับสารปริศนาที่ศิวัชน ามาทดลอง 
 (การให้เหตุผล) ซ่ึงสีของเปลวไฟและสีของเส้นสเปกตรัมในตารางตรงกับสีของเปลวไฟและ
   สีเส้นสเปกตรัมท่ีศิวัชสังเกตด้วยตาเปล่า และใช้สเปกโตรสโคปส่องดู   
       นักเรียนเลขท่ี 3   วันที่ 16 พ.ค. 2559 

 หลังทดลองพบว่า คะแนนเฉลี่ยความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ ของ
นักเรียน จัดอยู่ในระดับดี  โดยนักเรียนส่วนใหญ่สร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ที่มีองค์ประกอบที่
สมบูรณ์มากยิ่งขึ้น ดังแสดงตัวอย่างค าตอบของนักเรียนเลขท่ี 5  

 (ข้อกล่าวอ้าง) สารประกอบที่ศิวัชน ามาเผาน่าจะเป็นสารประกอบที่มีธาตุแคลเซียมเป็น 
   องค์ประกอบ 
 (หลักฐาน) เนื่องจากแคลเซียมคลอไรด์ (CaCl2) และแคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3)  
   ให้สีของเปลวไฟเป็นสีแดงอิฐ และสีของเส้นสเปกตรัมเป็นสีแดงเข้ม 
 (การให้เหตุผล) ซ่ึงสารประกอบที่มีโลหะชนิดเดียวกัน ให้สีของเปลวไฟและสีของเส้น 
   สเปกตรัมเหมือนกัน ถ้าสารประกอบใดๆที่มีโลหะ Ca สีของเส้นสเปกตรัม
   จะเป็นสีแดงเข้ม และสีของเปลวไฟจะเป็นสีแดงอิฐ 
       นักเรียนเลขท่ี 5   วันที่ 16 พ.ค. 2559 

 เมื่อเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยของความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของ
นักเรียนก่อนและหลังทดลอง พบว่ามีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  

 เมื่อพิจารณาในรายละเอียดแต่ละองค์ประกอบของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์  และ
เปรียบเทียบคะแนนในแต่ละองค์ประกอบของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์  พบว่าทุกองค์ประกอบมี
คะแนนสูงขึ้น แสดงดังแผนภาพที่ 1 
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 แผนภาพที่ 1 ค่าเฉลี่ย ( ̅) ก่อนและหลังทดลองของคะแนนในแต่ละองค์ประกอบของ
   ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 
 
 

 

 

 

 

 

 

 ก่อนทดลอง เมื่อพิจารณาในแต่ละองค์ประกอบของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน 
พบว่า คะแนนข้อกล่าวอ้าง หลักฐาน และการให้เหตุผล อยู่ในระดับควรปรับปรุง  ซึ่งนักเรียนยังไม่
สามารถระบุข้อกล่าวอ้างได้ถูกต้อง เนื่องจากนักเรียนระบุชื่อของสารประกอบ ซึ่งไม่ใช่ชื่อธาตุ 
นักเรียนยังระบุหลักฐานไม่ชัดเจน ซึ่งไม่ทราบแน่ชัดว่าสารประกอบชนิดใดที่ให้สีของเปลวไฟเป็นสี
แดงอิฐ และในส่วนการให้เหตุผล นักเรียนยังไม่ได้เชื่อมโยงเหตุผลระหว่างข้อกล่าวอ้างกับหลักฐาน 
เป็นเพียงแค่น าผลการทดลองมาสรุปความสัมพันธ์ของสีของเปลวไฟของธาตุ  ดังค าตอบของนักเรียน
เลขที่ 12   

 (ข้อกล่าวอ้าง) สารประกอบที่ศิวัชน ามาเผาน่าจะมีธาตุแคลเซียมคลอไรด์ และแคลเซียม
   คาร์บอเนตเป็นองค์ประกอบ 
 (หลักฐาน) ผลของสีของสเปกตรัมที่ศิวัชทดลองโดยใช้สารประกอบทั้ง 2 ชนิด มีธาตุ
   แคลเซียม เป็นองค์ประกอบทั้งสองสูตรเคมี 
 (การให้เหตุผล) จากการสังเกต พบว่าสูตรเคมีที่ใช้เผาแล้วได้เปลวไฟสีแดงอิฐ และสีของ
   เส้นสเปกตรัมเป็นสีแดงเข้ม มี Ca เป็นองค์ประกอบทั้ง 2 สูตรเคมี 

      นักเรียนเลขท่ี 12   วันที่ 16 พ.ค. 2559  
 หลังการทดลอง พบว่า คะแนนเฉลี่ยของข้อกล่าวอ้าง หลักฐาน อยู่ในระดับความสามารถดี 
แต่การให้เหตุผลยังอยู่ในระดับควรปรับปรุง ซึ่งเมื่อเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยในแต่ละองค์ประกอบ
ของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ก่อนและหลังทดลอง พบว่าทุกองค์ประกอบมีความแตกต่างอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05  แสดงให้เห็นว่า โดยเฉลี่ยนักเรียนสามารถระบุข้อกล่าวอ้างและ

3.34 
1.83 1.03 
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3.28 
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ข้อกล่าวอ้าง หลักฐาน การให้เหตุผล 
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องค์ประกอบของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 

แผนภูมิเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยในแต่ละองค์ประกอบของค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ก่อนและหลังทดลอง 

ก่อนทดลอง 

หลังทดลอง 
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หลักฐานได้ในระดับดี รวมทั้งยังสามารถเลือกใช้หลักฐานที่มีความสอดคล้องและสนับสนุนค าตอบได้ 
แต่องค์ประกอบการให้เหตุผล คะแนนเฉลี่ยของนักเรียนยังอยู่ในระดับควรปรับปรุง เพราะนักเรียน
ต้องเชื่อมโยงความสัมพันธ์ของหลักฐานที่จะสนับสนุนข้อกล่าวอ้างได้อย่างถูกต้อง และเหมาะสม  
เมื่อพิจารณาจากค าตอบของนักเรียนเลขที่ 7  นักเรียนระบุชนิดของธาตุที่เป็นองค์ประกอบของ
สารประกอบที่น ามาเผาซึ่งสอดคล้องกับสิ่งที่โจทย์ถาม มีการระบุหลักฐานที่สอดคล้อง และมีน้ าหนัก
เพียงพอที่จะสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง แต่ในองค์ประกอบการให้เหตุผล นักเรียนยังให้เหตุผลที่ ไม่
สอดคล้องกับหลักฐาน นั่นคือ สีของสารประกอบที่เกิดจากโลหะโซเดียม ซึ่งไม่จ าเป็นที่จะต้องระบุ 

 (ข้อกล่าวอ้าง) สารประกอบที่ศิวัชน ามาเผาน่าจะมีธาตุแคลเซียม (Ca) เป็นองค์ประกอบ 
 (หลักฐาน) แคลเซียมคลอไรด์ (CaCl2) และแคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3) ให้สีของ
   เปลวไฟเป็นสีแดงอิฐ และสีของเส้นสเปกตรัมเป็นสีแดงเข้ม 
 (การให้เหตุผล) สารประกอบแคลเซียมคลอไรด์ (CaCl2) และสารประกอบแคลเซียม 
   คาร์บอเนต (CaCO3) เมื่อน ามาเผาจะได้เปลวไฟสีแดงท้ังคู่ แต่ถ้าน า 
   สารประกอบอื่นมาเผา เช่น น าโซเดียมคลอไรด์ (NaCl) มาเผาจะได้เปลว
   ไฟสีเหลือง ซึ่ง NaCl ไม่มีธาตุ Ca เป็นองค์ประกอบ 

       นักเรียนเลขท่ี 7   วันที่ 16 พ.ค. 2559 

 เมื่อเปรียบเทียบระดับความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ระหว่างก่อนและ
หลังทดลอง พบว่านักเรียนส่วนใหญ่มีระดับความสามารถสูงขึ้น แสดงรายละเอียดดังตารางที่ 17 

 ตารางท่ี 17 จ านวนนักเรียนจ าแนกตามระดับเกณฑ์ความสามารถในการสร้างค าอธิบาย
           ทางวิทยาศาสตร์ก่อนและหลังทดลอง (n=29) 

ระดับความสามารถใน 
การสร้างค าอธิบายทาง 

วิทยาศาสตร์ 

ก่อนการทดลอง หลังการทดลอง 

จ านวนนักเรียน ร้อยละของ
จ านวน
นักเรียน 

จ านวนนักเรียน ร้อยละของ
จ านวน
นักเรียน 

ดีมาก 0 0 1 3.45 

ดี 2 6.90 19 65.52 

ควรปรับปรุง 27 93.10 9 31.03 

รวม 29 100 29 100 
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 จากตารางที่ 17  คะแนนความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน
หลังทดลอง อยู่ในระดับดีมากและดีเพ่ิมมากขึ้น และมีนักเรียนในระดับควรปรับปรุงลดลง 

 

ตอนที่ 2   ผลการวิเคราะห์ความมีเหตุผล 

 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลจากแบบวัดความมีเหตุผลและแบบสังเกตพฤติกรรมความมีเหตุผล  
มีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

 ตารางท่ี 18  ค่าเฉลี่ย ( ̅) ร้อยละของ  ̅  และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) และค่า t 
              ของคะแนนความมีเหตุผลของนักเรียนกลุ่มตัวอย่างก่อนและหลังทดลอง 
     (n=29) 

ความมีเหตุผล  ̅ ร้อยละของ  ̅ S.D. ta 

ก่อนทดลอง 
หลังทดลอง 

12.24 
12.62 

81.60 
84.13 

2.25 
2.40 

0.97 

 P < .05 
a One-tailed dependent t-test. 
 

 ก่อนทดลอง ผู้วิจัยได้วัดความมีเหตุผลของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 โดยใช้แบบวัด 
ความมีเหตุผล พบว่า คะแนนเฉลี่ยความมีเหตุผลของนักเรียนคิดเป็นร้อยละ 81.60 

  หลังทดลอง พบว่าคะแนนเฉลี่ยความมีเหตุผลคิดเป็นร้อยละ 84.13 ซ่ึงสูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนด 
คือ ร้อยละ 80 เมื่อเปรียบเทียบคะแนนความมีเหตุผลของนักเรียนก่อนและหลังทดลอง พบว่า แม้ว่า
คะแนนเฉลี่ยหลังทดลองจะสูงขึ้นเล็กน้อย แต่ไม่แตกต่างจากคะแนนเฉลี่ยก่อนทดลองอย่างมี
นัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

 เมื่อวิเคราะห์คะแนนเฉลี่ยของความมีเหตุผลในแต่ละลักษณะ และเปรียบเทียบคะแนน
ลักษณะความมีเหตุผลของนักเรียนทั้ง 5 ลักษณะ ได้แก่ ลักษณะที่ 1 เชื่อมั่นและเห็นคุณค่าของ 
การเป็นผู้มีเหตุผล ลักษณะที่ 2 แสวงหาสาเหตุของการเกิดเหตุการณ์และระบุความสัมพันธ์ระหว่าง
เหตุและผลของการเกิดปรากฏการณ์ต่างๆ ได้ ลักษณะที่ 3 ยอมรับในค าอธิบายเมื่อมีหลักฐานหรือ
ข้อมูลที่มาสนับสนุนอย่างเพียงพอ ลักษณะที่ 4 แสวงหาข้อมูลที่ได้จากการสังเกตและการทดลอง 
เพ่ือสนับสนุนค าตอบ และลักษณะที่ 5 ตรวจสอบความถูกต้องและความสมเหตุสมผลของข้อความรู้
ทางวิทยาศาสตร์ได้ แสดงดังแผนภาพที่ 2 
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 แผนภาพที่ 2 ค่าเฉลี่ย ( ̅) ก่อนและหลังทดลองของคะแนนในแต่ละลักษณะของ 
   ความมีเหตุผล 
  
   
 
 
 
  
 
  
 
 
 

 ก่อนทดลองพบว่า ลักษณะความมีเหตุผลที่นักเรียนได้คะแนนสูงสุด คือ ลักษณะที่ 3 ยอมรับ
ในค าอธิบายเมื่อมีหลักฐานหรือข้อมูลที่มาสนับสนุนอย่างเพียงพอ (2.72 คะแนน) รองลงมา ได้แก่ 
ลักษณะที่ 4 แสวงหาข้อมูลที่ได้จากการสังเกตและการทดลอง เพ่ือสนับสนุนค าตอบ (2.55 คะแนน) 
สองลักษณะต่อมาที่มีคะแนนเท่ากัน คือ ลักษณะที่ 1 เชื่อมั่นและเห็นคุณค่าของการเป็นผู้มีเหตุผล 
และลักษณะที่ 5 ตรวจสอบความถูกต้องและความสมเหตุสมผลของข้อความรู้ทางวิทยาศาสตร์ได้  
(2.51 คะแนน) ส่วนล าดับสุดท้ายซึ่งมีคะแนนน้อยที่สุด คือ ลักษณะที่ 2 แสวงหาสาเหตุของการเกิด
เหตุการณแ์ละระบุความสัมพันธ์ระหว่างเหตุและผลของการเกิดปรากฏการณ์ต่างๆได้ (1.93 คะแนน)      

 หลังทดลองพบว่า ลักษณะความมีเหตุผลที่นักเรียนได้คะแนนสูงสุด คือ ลักษณะที่ 5 
ตรวจสอบความถูกต้องและความสมเหตุสมผลของข้อความรู้ทางวิทยาศาสตร์ได้  (2.66 คะแนน) 
รองลงมา ได้แก่ ลักษณะที่ 4 แสวงหาข้อมูลที่ได้จากการสังเกตและการทดลอง เพ่ือสนับสนุนค าตอบ 
(2.58 คะแนน) ต่อมา คือ ลักษณะที่ 3 ยอมรับในค าอธิบายเมื่อมีหลักฐานหรือข้อมูลที่มาสนับสนุน
อย่างเพียงพอ (2.55 คะแนน) ล าดับที่สี่ คือ ลักษณะที่ 1 เชื่อมั่นและเห็นคุณค่าของการเป็นผู้มีเหตุผล 
(2.53 คะแนน) ส่วนล าดับสุดท้ายซึ่งมีคะแนนน้อยที่สุด คือ ลักษณะที่ 2 แสวงหาสาเหตุของการเกิด
เหตุการณ์และระบุความสัมพันธ์ระหว่างเหตุและผลของการเกิดปรากฏการณ์ต่างๆได้ (2.45 คะแนน)    

 เมื่อเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยลักษณะความมีเหตุผลทั้ง 5 ก่อนและหลังการทดลอง พบว่า 
มีเพียงแค ่1 ลักษณะ คือ แสวงหาสาเหตุของการเกิดเหตุการณ์และระบุความสัมพันธ์ระหว่างเหตุและ
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    แผนภูมิเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยตามลักษณะความมีเหตุผล
ก่อนและหลังทดลอง 

ก่อนทดลอง 

หลงัทดลอง 
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ผลของการเกิดปรากฏการณ์ต่างๆได้ที่แตกต่างจากก่อนทดลองอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ .05  
ส่วนลักษณะความมีเหตุผลอ่ืนๆ ไม่แตกต่างจากก่อนทดลอง  

 นอกจากนี้ผู้วิจัยวิเคราะห์ข้อมูลจากแบบสังเกตพฤติกรรมความมีเหตุผล เป็นการสังเกต
พฤติกรรมของตัวแทนนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง 6 คน ระหว่างเรียน จ านวน 5 ครั้ง และบันทึกข้อมูล 
เชิงคุณภาพประกอบเพื่อน าไปอภิปรายผลข้อมูล ได้ผลดังตารางที ่19 

 ตารางท่ี 19 คะแนนความมีเหตุผลที่ได้จากการสังเกตพฤติกรรมระหว่างเรียนของ 
   ตัวแทนนักเรียน 6 คน 

ครั้งที่
สังเกต 

แผนการจัดการเรียนรู้เรื่อง  ̅ S.D.  ̅ ร้อยละ 

1 แบบจ าลองอะตอมของดอลตัน 7.50 0.84 75.00 

2 การทดลองศึกษาอนุภาคในหลอดรังสี 7.67 0.82 76.70 

3 แบบจ าลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ด 8.33 1.03 83.30 

4 คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 8.83 0.75 88.33 

5 สีของเปลวไฟและสีของเส้นสเปกตรัม 9.00 0.89 90.00 

 

 จากตารางที่ 19  แสดงให้เห็นว่า นักเรียนแสดงออกพฤติกรรมความมีเหตุผลสูงขึ้นทีละน้อย
อย่างต่อเนื่อง 

 เมื่อวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพพฤติกรรมบ่งชี้ทั้ง 10 พฤติกรรม ที่สอดคล้องกับลักษณะ
ความมีเหตุผล สามารถสรุปการแสดงออกของนักเรียนในแต่ละพฤติกรรม ได้ดังต่อไปนี้ 

 (1) พูดแสดงความคิดเห็นในประเด็นต่างๆโดยมีเหตุผลมารองรับ  

 ผลการสังเกตสรุปว่า นักเรียนส่วนใหญ่พูดหรือแลกเปลี่ยนความคิดเห็นในขั้นตอนต่างๆของ
การสอน โดยในขั้นตอนการท านายยังไม่มีการระบุเหตุผลประกอบการท านายมากนัก เมื่อนักเรียนได้
สังเกตปรากฏการณ์แล้วน ามาอภิปรายร่วมกันในกลุ่ม พบว่า มีนักเรียนเสนอค าตอบโดยมีเหตุผล
สนับสนุนค าตอบมากขึ้น นอกจากนี้ยังพบว่า การพูดแสดงเหตุผลของนักเรียนยังขึ้นอยู่กับล าดับของ
ค าถามของครูที่ใช้กระบวนการเรียนการสอน เช่น 
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 คร ู    “ลักษณะภายในกล่องปริศนาที่ได้จากการสังเกต มีลักษณะ 
    อย่างไรบ้าง เพราะเหตุใดจึงคิดเช่นนั้น”  
 นักเรียนเลขท่ี 5  “ภายในกล่องปริศนาเป็นพ้ืนที่ว่าง เพราะเมื่อใช้ลวดเสียบ 
    ปรากฏว่าสามารถทะลุไปอีกด้านหนึ่งของกล่องได้ และภายใน
    กล่องมีกระดิ่งอยู่ เพราะเมื่อใช้ไฟฉายส่องแล้วสามารถมองเห็น
    เป็นลูกกลมๆ เมื่อใช้ลวดเขี่ยแล้วได้ยินเสียงเหล็กกระทบกัน” 

       นักเรียนเลขท่ี 5 วันที่ 18 พ.ค. 2559  

 (2) อธิบายข้อความรู้ทางวิทยาศาสตร์อย่างมีเหตุผล โดยปราศจากอคติส่วนบุคคล   
 ผลการสังเกตสรุปว่า นักเรียนส่วนใหญ่สรุปความรู้หรือข้อกล่าวอ้างทางวิทยาศาสตร์จากสิ่งที่
ได้จากการสังเกตการทดลองและกิจกรรม โดยมีหลักฐานที่อาจเป็นข้อมูลที่โจทย์ก าหนดมาให้ และให้
เหตุผลสนับสนุนค าตอบของตนเอง นักเรียนบางกลุ่มมีการสอบถามข้อมูลเพ่ิมเติมจากครูเพ่ือที่จะ
อธิบายข้อความรู้ที่ก าหนดให้ เช่น   

 ในขั้นตอนการท านาย ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันท านายลักษณะของอะตอมจาก 
การทดลองในสมัยของดอลตัน  แล้วระบุเหตุผลที่เลือกลักษณะของอะตอมนั้นๆ 

  

 

 

 

 คร ู    “นักเรียนคิดว่าอะตอมในยุคสมัยของดอลตัน น่าจะมีลักษณะ 
    อย่างไร เพราะเหตุใดจึงคิดเช่นนั้น”  

 นักเรียนเลขที่ 8  “อะตอมในยุคสมัยของดอลตันน่าจะมีลักษณะตามรูปที่  4 
     เนื่องจากในอดีต วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยียังไม่เจริญก้าวหน้า 
    มากนัก ยังไม่มีเครื่องมือใดๆ ที่จะศึกษาสิ่งที่อยู่ในอะตอม เพ่ือให้
    ได้ข้อมูลมากเพียงพอ จึงน่าจะยังไม่สามาระระบุอนุภาคใดๆใน
    อะตอมได้” 

       นักเรียนเลขท่ี 8 วันที่ 18 พ.ค. 2559 
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 (3) ตั้งค าถามหรือระบุประเด็นที่สอดคล้องกับข้อความรู้ทางวิทยาศาสตร์อย่างมีเหตุผล  
 ผลการสังเกตสรุปว่า นักเรียนสามารถระบุประเด็นค าถามเพ่ือน าไปอภิปรายกับเพ่ือนในกลุ่ม
ได้ โดยค าถามท่ีนักเรียนระบหุรือตั้งประเด็นนั้นต้องอาศัยความรู้ทางวิทยาศาสตร์ นักเรียนบางกลุ่มมี
การโต้แย้งถึงความสมเหตุสมผลของข้อความรู้ทางวิทยาศาสตร์ที่เกิดจากการอภิปรายและสรุปของ
นักวิทยาศาสตร์ ซึ่งค าถามที่นักเรียนตั้งมีหลากหลายรูปแบบตั้งแต่ ค าถามนิยาม ความรู้ความจ าไป
จนถึงค าถามที่นักเรียนต้องวิเคราะห์ เช่น 

 หลังจากที่ครูสรุปลักษณะของแบบจ าลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ดในขั้นตอนการให้
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ จากนั้นครูจึงให้นักเรียนแต่ละคนอภิปรายถึงข้อจ ากัดหรือสิ่งที่ขัดแย้ง
เกี่ยวกับแบบจ าลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ด 

 คร ู    “อะตอมตามการทดลองของรัทเทอร์ฟอร์ด ประกอบด้วยที่ว่าง
     มีนิวเคลียสที่มีขนาดเล็กมากอยู่ภายในและมีประจุไฟฟ้าเป็นบวก 
    โดยมีอิเล็กตรอนวิ่งอยู่รอบๆนิวเคลียสเป็นบริเวณกว้าง”  

 นักเรียน 1  “แบบจ าลองอะตอมของทอมสันก็ไม่เป็นจริงแล้วสินะ” 
 นักเรียน 2  “เมื่อพิจารณาจากทิศทางการเคลื่อนที่ของอนุภาคแอลฟา  
    แบบจ าลองอะตอมของรัทเทอร์ฟอร์ดให้ผลการทดลองที่ถูกต้อง” 
 นักเรียน 3  “แตท่ าไมอนุภาคบวกจึงสามารถรวมกันอยู่ตรงกลางได้ ทั้งๆที่ใน
    ธรรมชาติ อนุภาคบวกจะต้องพยายามผลักออกจากกันให้มาก
    ที่สุด” 

       นักเรยีนกลุ่มหนึ่ง วันที่  25 พ.ค. 2559 

 (4) ท านายผลลัพธ์ที่เกิดขึ้น โดยใช้เหตุผลประกอบการท านาย  

 ผลการสังเกตปรากฏว่า สมาชิกภายในกลุ่ม พยายามระบุเหตุผลประกอบการท านาย แม้ว่า
จะมีหลักฐานและเหตุผลสนับสนุนน้อยมากก็ตาม เช่น 

 เมื่อให้นักเรียนท านายว่า เมื่อยิงอนุภาคแอลฟาไปยังแผ่นทองค า จะเกิดการเรืองแสงบนฉาก
ในต าแหน่งเดียวกันหรือแตกต่างกัน เพราะเหตุใด เมื่อก าหนดให้อะตอมของทองค าเป็นไปตาม
แบบจ าลองอะตอมของทอมสัน โดยนักเรียนมีการท านายที่แตกต่างกัน  

 คร ู    “ถ้าอะตอมเป็นไปตามแบบจ าลองอะตอมของทอมสัน เมื่อยิง 
    อนุภาคแอลฟาไปยังแผ่นทองค า จะเกิดการเรืองแสงบนฉากท่ี
    ต าแหน่งเดียวกันหรือไม่ เพราะเหตุใด”  
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 นักเรียน 1  “เรืองแสงในต าแหน่งต่างกัน เนื่องจากน่าจะมีการเปลี่ยนทิศทาง
    ของรังสีแอลฟา” 
 นักเรียน 2  “เรืองแสงต าแหน่งเดียวกันเนื่องจากอะตอมของทอมสัน 
    ประกอบด้วยประจุบวกและลบกระจายตัวอย่างเท่ากัน ถ้ายิง 
    อนุภาคท่ีมีประจุบวก เมื่อชนกับประจุบวก อนุภาคนั้นจะผลัก 
    ประจุบวกออกมา แต่ถ้าชนกับประจุลบ จะถูกดูดกลืนเข้าไปใน
    แผ่นทองค า ” 
       นักเรียนกลุ่มหนึ่ง วันที่  26 พ.ค. 2559 

 (5) อธิบายถึงสาเหตุและผลลัพธ์ที่เกิดขึ้นจากกิจกรรมหรือการทดลอง 

  ผลการสังเกตปรากฏว่า เมื่อนักเรียนผ่านขั้นตอนการสังเกตจากกิจกรรมหรือการทดลองแล้ว 
เมื่อเข้าสู่ขั้นตอนอธิบาย นักเรียนส่วนใหญ่สามารถเขียนอภิปรายผลโดยระบุความสัมพันธ์ระหว่าง
สาเหตุและผลลัพธ์ที่เกิดขึ้น มีการใช้ข้อมูลทางวิทยาศาสตร์มาระบุและอธิบายความสัมพันธ์ได้ แม้ว่า
เขียนไม่ถูกต้อง และยังขาดการเรียบเรียงเป็นรูปประโยคที่สละสลวยก็ตาม เช่น  

 คร ู    “จากวีดิทัศน์ เรื่อง colour in white light เมื่อให้แสงอาทิตย์
    ผ่านปริซึม จะสังเกตเห็นอะไรบ้าง”  

 นักเรียน 1  “แสงจากดวงอาทิตย์เกิดการแยกออกเป็นแสงสีม่วง คราม น้ าเงิน 
    เขียว เหลือง แสด แดง” 
 คร ู   “แสงสีต่างๆที่เกิดการแยกออกมาเกิดจากคุณสมบัติใดของแสง” 
 นักเรียน 2  “การหักเหของแสงผ่านปริซึม” 
 นักเรียน 3  “แสดงว่าแสงสีแต่ละชนิดมีความถ่ีและความยาวคลื่นแตกต่างกัน 
    โดยแสงสีแดงมีความยาวคลื่นมากท่ีสุด แต่มีความถี่น้อยที่สุด” 
       นักเรียนกลุ่มหนึ่ง วันที่  9 มิ.ย. 2559 

 (6) ร่วมกันอภิปราย ซักถามกับเพื่อนร่วมชั้นในประเด็นต่างๆก่อนที่จะยอมรับข้อมูลนั้นๆ       
 ผลการสังเกตปรากฏว่า นักเรียนแต่ละกลุ่มมีการอภิปรายร่วมกันตั้งแต่ในขั้นตอนกระตุ้นและ
สร้างแรงจูงใจ แต่จะสังเกตได้ชัดเจนในขั้นตอนการอภิปรายผลการท านาย และขั้นอธิบาย นักเรียน
แลกเปลี่ยนผลที่ได้จากการส ารวจตรวจสอบ มีการตรวจสอบความถูกต้องของข้อกล่าวอ้างหรือ
ค าตอบที่นักเรียนที่จะน าไปสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ในขั้นต่อไป มีเพียงส่วนน้อยที่ยอมรับ
ความคิดเห็นคล้อยตามสมาชิกภายในกลุ่มโดยไม่ซักถามเหตุผลเพ่ิมเติม  เช่น 
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 นักเรียนภายในกลุ่มสงสัยว่าภายในกล่องปริศนามีลูกอมเปลือกสีชมพูหรือไม่ จึงมีสมาชิกคน
หนึ่งของกลุ่มถามความคิดเห็นของเพ่ือนๆ และทราบได้อย่างไรว่ามีลูกอมเปลือกสีชมพูอยู่จริง  

 นักเรียน 1  “ฉันคิดว่าภายในกล่องปริศนามีลูกอมเปลือกสีชมพู มีใครเห็นด้วย
    กับฉันหรือไม่ และอะไรเป็นหลักฐานที่คิดว่ามีลูกอมเปลือกสีชมพู
    อยู่จริง” 
 นักเรียน 2  “คิดว่ามีอยู่ เนื่องจากเม่ือใช้ไฟฉายส่องเห็นเงาสีชมพูของลูกอม” 
 นักเรียน 3  “ฉันคิดว่ามีลูกอมเปลือกสีชมพู เพราะเมื่อไฟฉายส่อง เห็นเปลือก
    ของลูกอมอยู่จริง” 
       นักเรียนกลุ่มหนึ่ง วันที่ 18 พ.ค. 2559  

 (7) เปรียบเทียบหลักฐานที่ได้จากการส ารวจตรวจสอบกับเพื่อนร่วมชั้นเรียน  

 ผลการสังเกตปรากฏว่า นักเรียนมีการเปรียบเทียบหลักฐานกับสมาชิกภายในกลุ่ม เนื่องจาก
หลักฐานที่สนับสนุนการทดลองของนักวิทยาศาสตร์แต่ละท่านในการกล่าวอ้างแบบจ าลองอะตอม 
เป็นหลักฐานเชิงประจักษ์ที่มีข้อมูลประกอบการทดลองชัดเจน เข้าใจง่าย ค าตอบของนักเรียนเป็น
เพียงการเปรียบเทียบข้อมูลจากการทดลองหรือกิจกรรมเบื้องต้นที่ยังไม่น าไปสู่การสร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ เช่น  

 สมาชิกคนหนึ่งในกลุ่มถามเพ่ือนๆว่า สีของเปลวไฟที่ได้จากการเผาสารประกอบ CuSO4 เป็น
สีอะไรระหว่างเหลืองหรือเขียว แล้วให้เพ่ือนในกลุ่มช่วยดูอีกครั้ง 

 นักเรียน 1  “สีของเปลวไฟที่ได้จากการเผาสารประกอบ CuSO4 เป็นสีอะไร 
    ระหว่างสีเหลืองกับสีเขียว” 

 นักเรียน 2  “ฉันคิดว่าเป็นสีเขียวเข้มคล้ายสีน้ าทะเล” 

 นักเรียน 3  “ฉันคิดว่าเป็นสีเหลืองอมเขียว” 
 นักเรียน 1  “ทุกคนในกลุ่มช่วยกันสังเกตสีของเปลวไฟอีกครั้ง” 
 นักเรียน 4  “ฉันเห็นเป็นสีเขียว ลองสังเกตดีๆสิ” 
       นักเรียนกลุ่มหนึ่ง วันที่ 13 มิ.ย. 2559 

 (8) ค้นหาหลักฐานเชิงประจักษ์ เพื่อสนับสนุนความรู้ที่ได้จากการส ารวจตรวจสอบ  
  ผลการสังเกตปรากฏว่า นักเรียนมีการอ้างอิงหลักฐานเชิงประจักษ์ก่อนที่จะยอมรับข้อกล่าว
อ้างที่ร่วมกันสร้าง โดยหลักฐานนั้นมาจากการส ารวจตรวจสอบจากกิจกรรมและการทดลอง เช่น 
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 ในการทดลองเรื่องสีของเปลวไฟและสีของเส้นสเปกตรัม ในขั้นตอนการท านาย นักเรียนยัง
ไม่สามารถท านายสีของเปลวไฟของสารประกอบแต่ละชนิดได้ เนื่องจากยังไม่มีหลักฐานเพียงพอ  
แต่เมื่อนักเรียนได้ทดลองเผาสารประกอบแล้ว จึงเห็นสีของเปลวไฟที่นักเรียนมองเห็นได้ชัดเจนที่สุด
เพียงสีเดียว แต่ละคนในกลุ่มช่วยกันอภิปรายในประเด็นค าถามที่ว่า สีของเปลวไฟขึ้นอยู่กับ
องค์ประกอบใดในสารประกอบ จนน าไปสู่การเปรียบเทียบผลการทดลองของสารประกอบแต่ละชนิด 
และสรุปได้ว่า สีของเปลวไฟขึ้นอยู่กับองค์ประกอบที่เป็นโลหะ โดยสารประกอบที่มีโลหะชนิดเดียวกัน
จะมีสีของเปลวไฟเหมือนกัน 

 คร ู   “จากการทดลองเผาสารประกอบแต่ละชนิด นักเรียนคิดว่าสี 
    ของเปลวไฟขึ้นกับองค์ประกอบใดในสารประกอบ” 

 นักเรียน 1  “CuCl2 และ CuSO4 ให้สีของเปลวไฟเป็นสีเขียวเหมือนกัน” 

 นักเรียน 2  “KCl และ KMnO4 ก็ให้เปลวไฟสีม่วงเหมือนกันอีก” 
 นักเรียน 3  “แสดงว่าสีของเปลวไฟที่เห็นขึ้นอยู่กับธาตุ Cu และ K” 
 นักเรียน 1  “แสดงว่าสีของเปลวไฟขึ้นอยู่กับองค์ประกอบที่เป็นโลหะ” 
 นักเรียน 2   “ ฉันสงสัยว่าธาตุอโลหะให้สีของเปลวไฟหรือไม่”   

       นักเรียนกลุ่มหนึ่ง วันที่ 13 มิ.ย. 2559 

 (9) ใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ในการท ากิจกรรมหรือการทดลองเพื่อน ามาสู่ข้อสรุป        
           ผลการสังเกตปรากฏว่า นักเรียนสามารถใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ตั้งแต่การระบุ
ปัญหา ขั้นตอนการท านายเป็นการตั้งสมมติฐาน และด าเนินการส ารวจตรวจสอบจนสามารถทดสอบ
สมมติฐานที่ตัง้ได้ พร้อมทั้งรวบรวมข้อมูล และสรุปผลจากกิจกรรมที่มีการสืบสอบทางวิทยาศาสตร์ได้ 
รวมทั้งนักเรียนแต่ละคนได้ใช้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ทั้งขั้นพ้ืนฐานและขั้นบูรณาการใน
การส ารวจตรวจสอบ เช่น 

 ในการทดลองเรื่อง Miracle disc ซึ่งนักเรียนได้สังเกตผลของการหมุนของแผ่นกระดาษรูป
วงกลมที่มีสีแตกต่างกัน 7 สีในแผ่นเดียว เพ่ือศึกษาสเปกตรัมของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า นักเรียนมี 
การระบุปัญหาที่ต้องการส ารวจตรวจสอบ คือ เมื่อหมุน Miracle disc จะเกิดปรากฏการณ์อะไรขึ้น
บ้าง นักเรียนมีการท านายผลการหมุน Miracle disc ด้วยความเร็วที่แตกต่างกัน จากนั้นจึงทดลอง
หมุนด้วยตนเอง และน ามาสู่ข้อสรุปในการอภิปรายผลการทดลองเรื่องแสงขาว ที่เกิดจากการรวมตัว
ของแสงทั้ง 7 สี  
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 คร ู   “จากการทดลอง เมื่อหมุน Miracle disc สังเกตเห็นอะไรบ้าง” 

 นักเรียนเลขที่ 2  “แสงสีทั้ง 7 ที่อยู่หน้าแผ่น Miracle disc รวมกันเป็นสีขาว 
    เพียงสีเดียว” 

 คร ู   “ถ้าหมุนแผ่นด้วยความเร็วช้าลง จะเห็นผลการสังเกตอย่างไร” 
 นักเรียนเลขท่ี 2  “เมื่อหมุนช้าลงแถบสีทั้ง 7 ยังคงแยกออกจากกัน ไม่ได้มอง 
    เห็นเป็นสีขาว” 
       นักเรียนเลขท่ี 2 วันที่ 9 มิ.ย. 2559 

 (10) ใช้บทเรียน สื่อประกอบ เพื่อตรวจสอบความสอดคล้องของผลที่ได้จากการส ารวจ
ตรวจสอบ  

 ผลการสังเกตปรากฏว่า นักเรียนมีการตรวจสอบความถูกต้องของผลที่ได้กับหนังสือเรียน 
หรือสื่อการเรียนการสอนต่างๆ อาจจะเนื่องมาจากเนื้อหาที่เรียนเป็นเรื่องใหม่ และนักเรียนต้องเป็น
ผู้สร้างความรู้ด้วยตนเอง ซึ่งการอภิปรายหรือแลกเปลี่ยนความคิดเห็นกันภายในกลุ่มอาจจะยังไม่ได้
ค าตอบที่มีน้ าหนักมากพอ จึงตรวจสอบผลการสรุปกับหนังสือหรือบทเรียน เช่น 

 ในเรื่องแบบจ าลองอะตอมของทอมสัน มีนักเรียนไม่แน่ใจว่าการค้นพบโปรตอนมีหลักฐาน
อะไรที่สนับสนุน นักเรียนในกลุ่มจึงร่วมอภิปรายกัน และตรวจสอบผลการอภิปรายในกลุ่มว่าถูกต้อง
หรือไม่กับหนังสือเรียนรายวิชาเคมีเพ่ิมเติม  

 นักเรียน 1  “หลักฐานที่สนับสนุนการค้นพบโปรตอนมีอะไรบ้าง” 

 นักเรียน 2  “การทดลองหยดน้ ามันของมิลลิแกนใช่หรือไม่” 

 นักเรียน 3  “แต่ฉันคิดว่าไม่ใช่ ต้องเป็นการทดลองในหลอดรังสีแคโทด” 
 นักเรียน 2  “แต่การทดลองหลอดรังสีแคโทดของทอมสัน เป็นหลักฐานที่ 
    สนับสนุนการค้นพบอิเล็กตรอน 
 นักเรียน 4  “แต่ฉันเปิดหนังสือเรียนแล้ว พบว่าการทดลองของโกลด์ชไตน์ 
    ที่มีการดัดแปลงหลอดรังสีแคโทดของทอมสันเป็นหลักฐานที่ 
    สนับสนุนการค้นพบโปรตอน” 
       นักเรียนกลุ่มหนึ่ง วันที่ 23 พ.ค. 2559 
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บทที่ 5  
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

         การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลองเบื้องต้น มุ่งศึกษาผลของกลวิธีการสอนเคมีโดยใช้  
การท านาย การสังเกต การอธิบาย อย่างมีขั้นตอนที่มีต่อความสามารถในการสร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์และความมีเหตุผลของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4  

 มีวัตถุประสงค์ในการวิจัย ดังนี้ 

 1. เพ่ือศึกษาความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 4 หลังเรียนด้วยกลวิธีการสอนเคมีโดยใช้การท านาย การสังเกต การอธิบาย อย่างมี
ขั้นตอน 

 2. เพ่ือเปรียบเทียบความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 4 ระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียนด้วยกลวิธีการสอนเคมีโดยใช้การท านาย การสังเกต 
การอธิบาย อย่างมีข้ันตอน 

 3. เพ่ือศึกษาความมีเหตุผลของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 หลังเรียนด้วยกลวิธีการสอน
เคมีโดยใช้การท านาย การสังเกต การอธิบาย อย่างมีข้ันตอน 

 4. เพ่ือเปรียบเทียบความมีเหตุผลของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ระหว่างก่อนเรียนและ
หลังเรียนด้วยกลวิธีการสอนเคมีโดยใช้การท านาย การสังเกต การอธิบาย อย่างมีข้ันตอน 

 โดยกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัยเป็นนักเรียนห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ ที่เรียนรายวิชาเคมี
พ้ืนฐาน ในภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2559 จ านวน 29 คน ใช้ระยะเวลาในการทดลองทั้งหมด 
 17 คาบ มีการเก็บข้อมูลก่อนและหลังการทดลองด้วยแบบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบาย
ทางวิทยาศาสตร์และแบบวัดความมีเหตุผล และเก็บข้อมูลระหว่างการทดลองด้วยแบบสังเกต
พฤติกรรมความมีเหตุผลของนักเรียน จ านวน 5 ครั้ง เพ่ือใช้เป็นข้อมูลเชิงคุณภาพในการวิเคราะห์
ข้อมูล  

สรุปผลการวิจัย 

 จากการวิเคราะห์ข้อมูลเพ่ือศึกษาและเปรียบเทียบความสามารถในการสร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์และความมีเหตุผลของนักเรียนกลุ่มตัวอย่าง สรุปผลการวิจัยได้ดังนี้ 

 1. นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่เรียนด้วยกลวิธีการสอนเคมีโดยใช้การท านาย การสังเกต 
การอธิบาย อย่างมีข้ันตอน มีคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์อยู่ใน
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ระดับดี เมื่อจ าแนกตามองค์ประกอบของค าอธิบาย พบว่าข้อกล่าวอ้าง และหลักฐานอยู่ในระดับดี 
ส่วนการให้เหตุผลยังอยู่ในระดับควรปรับปรุง  

 2. นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่เรียนด้วยกลวิธีการสอนเคมีโดยใช้การท านาย การสังเกต 
การอธิบาย อย่างมีข้ันตอน มีคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์สูงกว่า
ก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 เมื่อจ าแนกตามองค์ประกอบ พบว่าทุกองค์ประกอบ 
สูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญที่ระดับ .05 

 3. นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ที่เรียนด้วยกลวิธีการสอนเคมีโดยใช้การท านาย การสังเกต 
การอธิบาย อย่างมีขั้นตอน มีคะแนนเฉลี่ยความมีเหตุผล คิดเป็นร้อยละ 84.13 ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ที่
ก าหนด เมื่อจ าแนกตามลักษณะความมีเหตุผล พบว่าทั้ง 5 ลักษณะมีคะแนนเฉลี่ยสูงกว่าเกณฑ์ที่
ก าหนด  

 4. นักเรียนที่เรียนด้วยกลวิธีการสอนเคมีโดยใช้การท านาย การสังเกต การอธิบาย อย่างมี
ขั้นตอน มีคะแนนเฉลี่ยความมีเหตุผลไม่แตกต่างจากก่อนทดลองอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
เมื่อจ าแนกตามลักษณะความมีเหตุผล พบว่ามีเพียง 1 ลักษณะ คือ แสวงหาสาเหตุของการเกิด
เหตุการณ์ และระบุความสัมพันธ์ระหว่างเหตุและผลของการเกิดปรากฏการณ์ต่างๆได้ ที่แตกต่างจาก
ก่อนทดลองอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

อภิปรายผล 

 ผลการวิจัยครั้งนี้พบว่า การจัดการเรียนรู้ด้วยกลวิธีการสอนเคมีโดยใช้การท านาย การสังเกต 
การอธิบาย อย่างมีขั้นตอนส่งเสริมความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์และความมี
เหตุผลของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4  การอภิปรายผลการวิจัยในครั้งนี้ จ าแนกเป็น 2 ประเด็น คือ 
ความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ และความมีเหตุผล ตามรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

 

 1. ผลของกลวิธีการสอนเคมีโดยใช้การท านาย การสังเกต การอธิบาย อย่างมีขั้นตอนที่มี
ต่อความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 

 ผลการวิจัยสรุปว่านักเรียนที่เรียนด้วยกลวิธีการสอนเคมีโดยใช้การท านาย การสังเกต 
การอธิบาย อย่างมีขั้นตอนมีคะแนนเฉลี่ยความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์  
14.24 คะแนน ซึ่งจัดอยู่ในระดับความสามารถดี เป็นไปตามสมมติฐานข้อที่ 1 และมีคะแนนเฉลี่ย
ความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์สูงกว่าก่อนทดลองอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่
ระดับ .05 ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานข้อที่ 2 แสดงว่า การจัดการเรียนรู้ด้วยกลวิธีการสอนเคมีโดยใช้ 
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การท านาย การสังเกต การอธิบาย อย่างมีขั้นตอน ส่งเสริมความสามารถในการสร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ของนักเรียน ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากเหตุผลต่อไปนี้ 

 ประการที่หนึ่ง กลวิธีการสอนเคมีโดยใช้การท านาย การสังเกต การอธิบาย อย่างมีขั้นตอน 
เป็นกลวิธีที่ประกอบด้วยกิจกรรมการเขียนทางวิทยาศาสตร์ในหลายขั้นตอน ซึ่งมีลักษณะและรูปแบบ
ของการเขียนทางวิทยาศาสตร์ที่แตกต่างกันออกไป ได้แก่ ขั้นตอนการสังเกต นักเรียนต้องเขียนใน
ลักษณะการบรรยาย ขั้นอธิบาย มีการเขียนในลักษณะอภิปรายผลและวิเคราะห์ผลที่ได้จาก 
การสังเกต และน ามาสู่การเขียนค าตอบในลักษณะของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งต้องสามารถ
ระบุหลักฐานจากกิจกรรม และแสดงเหตุผลเพื่อเชื่อมโยงระหว่างข้อกล่าวอ้างและหลักฐานได้ ซึ่งล้วน
แล้วแต่ประกอบด้วยการเขียนทางวิทยาศาสตร์เป็นพ้ืนฐานส าคัญ ซึ่ง Yang and Wang (2014) 
อธิบายไว้ว่า การเขียนทางวิทยาศาสตร์ เป็นกระบวนการช่วยให้เกิดความตื่นตัวในการสร้างข้อมูลและ
แสดงความสัมพันธ์ระหว่างหลักฐานและข้อสรุป  น าไปสู่การสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์  
และสอดคล้องกับงานวิจัยของ Yang and Wang (2014) ที่พัฒนาการสร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์และมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์ผ่านรูปแบบการเขียน DCI model โดยประกอบด้วย 
การเขียนใน 3 ขั้นตอน ได้แก่ 1) การสังเกตปรากฏการณ์และเขียนค าอธิบายโดยการบรรยายและ
พรรณนา 2) การเขียนผังมโนทัศน์ และ 3) การเขียนค าอธิบายโดยการแปลความหมาย ผลการวิจัย
สรุปว่า นักเรียนกลุ่มทดลองที่เรียนด้วยรูปแบบการเขียน DCI model มีความสามารถในการสร้าง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์และมโนทัศน์ทางวิทยาศาสตร์สูงกว่านักเรียนกลุ่มควบคุมที่ระดับนัยส าคัญ 
.05   

 ประการที่สอง กลวิธีการสอนเคมีโดยใช้การท านาย การสังเกต การอธิบาย อย่างมีขั้นตอนมี
ขั้นที่ 7 ที่นักเรียนต้องฝึกฝนการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ กระบวนการสร้างและวิเคราะห์
ค าอธิบายที่สร้าง รวมทั้งสามารถแยกแยะองค์ประกอบของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ได้  โดยข้อมูล
ที่ได้จากการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์มาจากการสังเกตปรากฏการณ์จากกิจกรรมหรือ 
การทดลอง นักเรียนมีการเก็บรวบรวมหลักฐานหรือข้อมูลประกอบ เพ่ือน าไปสู่การตอบค าถามของ
ปัญหาทางวิทยาศาสตร์และสร้างค าอธิบายในขั้นตอนต่อไป รวมทั้งต้องประเมินความน่าเชื่อถือของ
หลักฐานที่ระบุว่ามีความสอดคล้องหรือสนับสนุนค าตอบมากน้อยเพียงใด นักเรียนต้องสามารถ
ประยุกต์ความรู้ได้ด้วยตนเอง เชื่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่างหลักฐานเชิงประจักษ์กับการให้เหตุผล
ที่มาจากการส ารวจตรวจสอบทางวิทยาศาสตร์ โดยก่อนที่นักเรียนจะระบุหลักฐานสนับสนุนได้นั้นต้อง
มีการแลกเปลี่ยนหลักฐานที่แต่ละคนแสดง ประเมินความน่าเชื่อถือและความเหมาะสมของหลักฐาน
ร่วมกันภายในกลุ่ม การที่นักเรียนได้มีโอกาสแลกเปลี่ยนความคิดเห็นและมีปฏิสัมพันธ์กันภายในกลุ่ม 
เจรจาเพ่ือหาข้อสรุปของค าตอบของกลุ่ม สอดคล้องกับแนวคิดของ Vygotsky  
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(สุรางค์ โค้วตระกูล, 2556) ที่กล่าวว่า การเรียนรู้เน้นความส าคัญและบทบาทของสังคมและ
วัฒนธรรม โดยการเรียนรู้เกิดจากปฏิสัมพันธ์ทางสังคมระหว่างเด็ก ผู้ใหญ่และเพ่ือนที่อยู่ในสังคม 
และเมื่อสมาชิกในกลุ่มมีความคิดเห็นที่แตกต่างออกไป สมาชิกสามารถคัดค้านหรือโต้แย้ง แต่ ต้อง
เสนอหลักฐานและเหตุผลที่สนับสนุนค าตอบของตนเอง เพ่ือชักจูงให้สมาชิกคนอ่ืนคล้อยตามกับค า
โต้แย้ง สอดคล้องกับรูปแบบการเรียนการสอน Argument-Driven inquiry ที่พัฒนาโดย Sampson, 
Grooms, and Walker (2011) โดยมีขั้นตอนการรวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูลที่นักเรียนต้องท างาน
แบบร่วมมือรวมพลังกันภายในกลุ่ม มีขั้นตอนการสร้างข้อโต้แย้งชั่วคราว ผู้เรียนต้องสร้างข้อโต้แย้ง 
ซึ่งประกอบด้วยข้อกล่าวอ้าง หลักฐาน และเหตุผล เพ่ือยืนยันข้อโต้แย้งที่สร้าง ท าให้ข้อโต้แย้งมี
น้ าหนักมากพอ และยังช่วยพัฒนาการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนเช่นกัน สอดคล้อง
กับทัศนะของการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ที่เปลี่ยนเป้าหมายของการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์จาก
การทดลองและรวบรวมข้อมูลเป็นการอภิปรายและการสร้างข้อโต้แย้ง (Duschl et al., 2007)  

 ประการที่สาม กลวิธีการสอนเคมีโดยใช้การท านาย การสังเกต การอธิบาย อย่างมีขั้นตอน
เอ้ือให้นักเรียนต้องท านายผลของสถานการณ์ที่ก าหนดให้ และน ามาสู่ข้อกล่าวอ้าง ซึ่งในขั้นตอนนี้
นักเรียนอาจสร้างข้อกล่าวอ้างที่ถูกหรือผิดไปจากความรู้ทางวิทยาศาสตร์ก็ได้ แต่เมื่อนักเรียนได้
สังเกตและรวบรวมหลักฐาน นักเรียนจะได้เปรียบเทียบความสอดคล้องระหว่างข้อกล่าวอ้างของ
ตนเองกับหลักฐานที่มี ท าให้นักเรียนจัดล าดับความคิดและทบทวนข้อกล่าวอ้างของตนเองให้
สมเหตุสมผลและสอดคล้องกับหลักฐานมากขึ้น  ซึ่งสอดคล้องกับ Fensham and Kass (1988)  
ที่กล่าวไว้ว่าเมื่อสิ่งที่นักเรียนคาดการณ์ไว้ไม่ตรงกับสิ่งที่นักเรียนได้จากการสังเกต จะเกิดความไม่
สมดุล เกิดความขัดแย้งทางปัญญา (Cognitive conflict) ซึ่งจะเปลี่ยนแปลงไปเป็นแรงกระตุ้น
ส าหรับการเรียนรู้ ท าให้นักเรียนมีความพยายามค้นหาหลักฐานเชิงประจักษ์ รวมทั้งเหตุผลสนับสนุน
ว่าเพราะเหตุใดจึงไม่เป็นไปตามที่คาดการณ์ไว้ ส่งเสริมกระบวนการคิดของนักเรียนเพ่ือสร้าง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ในขั้นตอนต่อไป 

 ประการที่สี่ นักเรียนมีโอกาสได้รับค าแนะน าและข้อมูลป้อนกลับจากครูเกี่ยวกับค าอธิบาย
ทางวิทยาศาสตร์ที่นักเรียนสร้างในแง่ขององค์ประกอบและความสอดคล้องของแต่ละองค์ประกอบ
ของค าอธิบาย โดยครูให้ข้อเสนอแนะและประเมินค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ที่นักเรียนสร้างใน
ขั้นตอนที่ 8 ซึ่งเป็นการติดตามผล สอดคล้องกับ Sandra (2006) กล่าวถึงความส าคัญของกิจกรรม
การเขียนทางวิทยาศาสตร์ว่าเป็นการช่วยให้นักเรียนสร้างความรู้ผ่านการคาดเดา การอธิบาย  
การเปรียบเทียบ และการสร้างค าอธิบาย ครูเป็นบุคคลที่จะมีส่วนส าคัญในการพัฒนาการเขียน
ค าอธิบายของนักเรียน เช่น กระตุ้นให้นักเรียนเขียนเรื่องราวทางวิทยาศาสตร์ที่ เกี่ยวข้องกับ
ชีวิตประจ าวัน เขียนข้อสรุปจากหลักฐานที่นักเรียนท าการส ารวจตรวจสอบ กระตุ้นและจัดล าดับ 
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ความเหมาะสมของการเขียนทางวิทยาศาสตร์ รวมไปถึงให้ข้อมูลป้อนกลับกับงานเขียนทาง
วิทยาศาสตร์ของนักเรียน และนักเรียนมีโอกาสได้เขียนสะท้อนความคิดเกี่ยวกับสิ่งที่ได้เรียนรู้ทั้งใน
เนื้อหารายวิชาเคมี และนอกเหนือจากเนื้อหาวิชาเคมี เช่น การระบุหลักฐาน การให้เหตุผล  
การเชื่อมโยงระหว่างค าตอบ หลักฐาน และให้การให้เหตุผล ซึ่งใช้เป็นเกณฑ์ในการตรวจสอบว่า
นักเรียนแต่ละคนสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ได้อยู่ในระดับใด เข้าใจสิ่งที่ครูสอนในชั้นเรียนมาก
น้อยเพียงใด สอดคล้องกับ Towndrow, Ling, and Venthan (2008) ได้ใช้รูปแบบของการเขียน
บันทึกและสะท้อนความคิดเพ่ือพัฒนาทักษะในการสืบสอบทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งแบบบันทึกสะท้อน
ความคิดใช้เป็นเครื่องมือในการจัดการเรียนการสอน รวมถึงเป็นการประเมินในระหว่างการเรียน 
การสอน เขียนเมื่อจบบทเรียนหรือกิจกรรมในแต่ละคาบ ประกอบด้วย 3 ประเด็น ได้แก่ ค าถาม
เกี่ยวกับบทเรียน สิ่งที่ได้เรียนรู้ในวันนี้ และความคิดหรือสิ่งที่ยังสงสัยอยู่ในชั่วโมงเรียน  

 อย่างไรก็ตามเม่ือพิจารณา คะแนนเฉลี่ยความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 
จ าแนกตามองค์ประกอบของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ พบว่า นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยในส่วนของ 
ข้อกล่าวอ้างมากที่สุด รองลงมา คือ หลักฐาน และการให้เหตุผลเป็นองค์ประกอบที่ มีคะแนนน้อย
ที่สุด ทั้งนี้อาจเป็นเพราะข้อกล่าวอ้างเป็นองค์ประกอบที่มีลักษณะเป็นการเขียนตอบค าถาม เพ่ือให้ได้
ใจความที่กระชับและชัดเจน ซึ่งเป็นสิ่งที่เกี่ยวข้องกับความรู้ที่นักเรียนได้จากการศึกษาโดยตรง 
นักเรียนที่มีความเข้าใจในมโนทัศน์สูง สามารถระบุข้อกล่าวอ้างได้ดีกว่านักเรียนที่มีความเข้าใจใน 
มโนทัศน์ต่ า ส่งผลให้คะแนนข้อกล่าวอ้างเป็นองค์ประกอบที่นักเรียนได้คะแนนเฉลี่ยสูงที่สุด ต่อมา
หลักฐานเป็นส่วนที่เกิดจากการรวบรวมข้อมูลโดยการสังเกต ซึ่งหลักฐานอาจมีหลากหลายรูปแบบทั้ง
ที่เป็นข้อมูลเชิงประจักษ์ที่สามารถมองเห็นผลการทดลองได้ด้วยตาเปล่า เช่นจากกิจกรรม Miracle 
disc ซึ่งให้นักเรียนหมุนแผ่นซีดีที่ประกอบด้วยแถบสี 7 สี เพ่ือศึกษาการรวมตัวกันของแสงสีทั้ง 7 
และการทดลองเพ่ือศึกษาสีของเปลวไฟและสีของเส้นสเปกตรัม หรืออาจจะเป็นหลักฐานที่เกิดจาก
การตีความและสรุปเป็นข้อมูลของนักวิทยาศาสตร์ดังแผนการจัดการเรียนรู้ เรื่องแนวคิดใน 
การพัฒนาแบบจ าลองอะตอม แบบจ าลองอะตอมของดอลตัน เป็นต้น นักเรียนต้องมีการวิเคราะห์
และค้นหาหลักฐาน ประเมินความน่าเชื่อถือและความเหมาะสมของหลักฐาน จึงยากที่จะฝึกนักเรียน
ให้ประเมินหลักฐานได้อย่างถูกต้องภายในระยะเวลาอันสั้น ส่วนการให้เหตุผลเป็นองค์ประกอบที่
นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยน้อยที่สุด โดยการให้เหตุผลเป็นสิ่งที่แสดงความเชื่อมโยงระหว่างข้อกล่าวอ้าง 
และหลักฐาน หากนักเรียนระบุข้อกล่าวอ้างและหลักฐานไม่ถูกต้อง จะส่งผลให้เหตุผลที่นักเรียนแสดง
ผิดไปด้วย รวมทั้งการให้เหตุผลทางวิทยาศาสตร์นักเรียนต้องอาศัยมโนทัศน์ กฎ หรือทฤษฎีทาง
วิทยาศาสตร์เข้ามาเกี่ยวข้อง ดังนั้นนักเรียนต้องมีความรู้พ้ืนฐานเกี่ยวกับปรากฏการณ์ต่างๆใน
ธรรมชาติ และสามารถประยุกต์ความรู้ไปใช้อธิบายปรากฏการณ์ที่มีความสัมพันธ์กันได้ ส่งผลให้
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คะแนนในองค์ประกอบนี้ยังพัฒนาได้ไม่ดีเท่าที่ควรจากกระบวนการจัดการเรียนการสอนในห้องเรียน 
ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ McNeil et al.(2006) ที่สรุปจากผลการทดลองว่า การให้เหตุผลเป็น
องค์ประกอบที่ฝึกฝนยากท่ีสุดส าหรับนักเรียน เพราะเป็นสิ่งที่เชื่อมโยงข้อกล่าวอ้างและหลักฐานโดยมี
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์มาสนับสนุน   

 

 2. ผลของกลวิธีการสอนเคมีโดยใช้การท านาย การสังเกต การอธิบาย อย่างมีขั้นตอนที่มี
ต่อความมีเหตุผล 

 ผลการวิจัยสรุปว่านักเรียนที่เรียนด้วยกลวิธีการสอนเคมีโดยใช้การท านาย การสังเกต  
การอธิบาย อย่างมีขั้นตอน มีคะแนนเฉลี่ยความมีเหตุผล 12.62 คะแนน ซึ่งมากกว่าร้อยละ 80 
เป็นไปตามสมมติฐานข้อที่ 2 และมีคะแนนเฉลี่ยความมีเหตุผลไม่สูงกว่าก่อนทดลองอย่างมีนัยส าคัญ
ทางสถิติท่ีระดับ .05 ซึ่งไม่เป็นไปตามสมมติฐานข้อที่  4  แสดงว่าการจัดการเรียนรู้กลวิธีการสอนเคมี
โดยใช้การท านาย การสังเกต การอธิบาย อย่างมีข้ันตอน ส่งเสริมความสามารถในการสร้างค าอธิบาย
ทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากเหตุผลต่อไปนี้ 

 ประการแรก เนื่องจากกลวิธีการสอนเคมีโดยใช้การท านาย การสังเกต การอธิบาย อย่างมี
ขั้นตอน เป็นกลยุทธ์การจัดการเรียนการสอนแบบสืบสอบ ซึ่งเปิดโอกาสให้นักเรียนได้ เรียนรู้ด้วย
กระบวนการส ารวจตรวจสอบปรากฏการณ์ต่างๆ ในธรรมชาติ ระบุประเด็นปัญหา สังเกต น ามาสู่  
การอธิบายการเกิด และความสัมพันธ์ของปรากฏการณ์ต่างๆอย่างมีเหตุผล สอดคล้องกับ Olson 
and Loucks-Horsley (2000) ซึ่งกล่าวว่า การสืบสอบเป็นกิจกรรมที่ผู้เรียนพัฒนาความรู้และ 
ความเข้าใจทางวิทยาศาสตร์ผ่านการลงมือปฏิบัติ ตั้งค าถาม และน ามาสู่การสร้างข้อสรุปทาง
วิทยาศาสตร์จากหลักฐานและเหตุผล ในทุกขั้นตอนเริ่มตั้งแต่ขั้นการท านาย นักเรียนมีโอกาสฝึก 
การให้เหตุผลประกอบ แม้ว่าอาจจะมีหลักฐานและเหตุผลน้อยมาก ในขั้นอธิบาย นักเรียนต้องมี  
การแสดงเหตุผลเพื่อยืนยันสิ่งที่ได้จากการสังเกต เมื่อเกิดการโต้แย้งกันภายในกลุ่ม แต่ละคนต้องระบุ
เหตุผลที่น่าเชื่อถือ เพ่ือชักจูงให้สมาชิกในกลุ่มคล้อยตามกับค าตอบของตนเอง จึงเป็นโอกาสของ
นักเรียนในการพูดแสดงความคิดเห็นและระบุประเด็นที่สอดคล้องกับข้อความรู้ทางวิทยาศาสตร์อย่าง
มีเหตุผล ซึ่งเป็นพฤติกรรมที่แสดงถึงความมีเหตุผลของนักเรียน รวมทั้งภาระงานของทุกแผน 
การจัดการเรียนรู้ที่มีกิจกรรมการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ มีการให้เหตุผลเป็นองค์ประกอบ 
นักเรียนมีโอกาสอธิบายข้อความรู้หรือตอบประเด็นปัญหาทางวิทยาศาสตร์ โดยมี เหตุผลมาเชื่อมโยง
ระหว่างหลักฐาน 
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 ประการที่สอง การที่จะฝึกฝนให้นักเรียนเป็นผู้มีเหตุผล ลักษณะของการจัดการเรียนรู้ต้อง  
ท้าทายกับนักเรียน ภายในห้องเรียนต้องมีชีวิตชีวาและมีการกระตุ้นโดยครูเป็นระยะ โดยกลวิธี  
การสอนโดยการใช้การท านาย การสังเกต การอธิบาย อย่างมีขั้นตอนเน้นกระบวนการทางสังคม  
ซึ่งต้องมีปฏิสัมพันธ์ร่วมกันกับสมาชิกในกลุ่ม ฝึกฝนให้นักเรียนใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ใน  
การส ารวจตรวจสอบเพื่อตอบประเด็นปัญหาอย่างเป็นวิทยาศาสตร์ สอดแทรกทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ทั้งขั้นพ้ืนฐาน คือ ทักษะการสังเกต ทักษะการวั ด ทักษะการจัดกระท าและสื่อ
ความหมายข้อมูล ไปจนถึงทักษะทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ คือ ทักษะการตั้งสมมติฐาน ทักษะ
การทดลอง และทักษะการแปลความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป ซึ่งจะช่วยปลูกฝังให้นักเรียนเป็น
บุคคลที่มีจิตวิทยาศาสตร์ และเป็นผู้ที่สามารถท างานในโลกวิทยาศาสตร์ได้อย่างมีเหตุผล 

 อย่างไรก็ตาม เมื่อพิจารณาจากคะแนนความมีเหตุผล พบว่า นักเรียนกลุ่มตัวอย่างมีคะแนน
เฉลี่ยความมีเหตุผลสูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนด คือ ร้อยละ 80 แต่ไม่มีความแตกต่างกับก่อนการทดลอง 
อาจเป็นเพราะธรรมชาติของเนื้อหาในรายวิชาเคมี เรื่อง แบบจ าลองอะตอม มีลักษณะเชิงบรรยาย
ประวัติศาสตร์ของการศึกษาเกี่ยวกับอะตอมในยุคสมัยต่างๆ ซึ่งอาจจะไม่เอ้ือให้นักเรียนได้แสดง
เหตุผลที่มาสนับสนุนค าตอบของนักเรียนได้ดี การแสดงเหตุผลในเรื่องนี้เป็นเพียงแค่ทฤษฎีหรือ
เหตุผลที่นักวิทยาศาสตร์สรุปขึ้นมา นอกจากนี้การพัฒนาความมีเหตุผลจ าเป็นที่ต้องอาศัยการคิดขั้น
สูง นักเรียนต้องมีมโนทัศน์พ้ืนฐานที่ถูกต้อง น าไปสู่การคิดวิเคราะห์หาเหตุผลที่สนับสนุนข้อความรู้ 
จึงต้องอาศัยระยะเวลาในการฝึกฝนกระบวนการคิดอย่างเป็นเหตุเป็นผล ซึ่งระยะเวลาทดลองเพียงแค่ 
17 คาบอาจจะยังไม่เพียงพอส าหรับนักเรียนกลุ่มตัวอย่างที่จะพัฒนาความมีเหตุผล สอดคล้องกับ
งานวิจัยของพรเทพ จันทราอุกฤษฏ์ (2556) ที่พัฒนาความมีเหตุผลของนักเรียนผ่านรูปแบบการเรียน
การสอนโดยบูรณาการรูปแบบการสืบสอบแบบโต้แย้งและแนวคิดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็น
ฐาน ซึ่งใช้เวลาในการทดลอง 30 คาบ และสันติชัย อนุวรชัย (2553) ที่ใช้เวลา 25 คาบในการใช้
รูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบร่วมกับกลวิธีการโต้แย้ง จึงจะสามารถพัฒนาความมีเหตุผลของ
นักเรียนได ้ 

 

ข้อเสนอแนะ 

 1. ข้อเสนอแนะในการน าผลการวิจัยไปใช้ 

  การวิจัยครั้งนี้มีข้อเสนอแนะในการน าผลการวิจัยไปใช้ ดังนี้ 

  1.1 ครูหรือนักการศึกษาที่สนใจจะน ากลวิธีการสอนโดยใช้การท านาย การสังเกต 
การอธิบาย อย่างมีขั้นตอนไปปรับใช้ในห้องเรียน ควรศึกษาถึงรูปแบบ ขั้นตอน บทบาทครู และ
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บทบาทนักเรียนในกระบวนการจัดการเรียนการสอนให้มีความเข้าใจอย่างชัดเจน และปรับให้เข้ากับ
บริบทของห้องเรียนและธรรมชาติของเนื้อหารายวิชาต่อไป 

  1.2 ครูควรน ากลวิธีการสอนโดยใช้การท านาย การสังเกต การอธิบาย อย่างมี
ขั้นตอนไปใช้ร่วมกับวิธีการสอนที่ใช้อยู่ โดยอาจจะศึกษาหรือพัฒนาตัวแปรมิติเดียวกับความสามารถ
ในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ เช่น ความสามารถในการใช้หลักฐานทางวิทยาศาสตร์ 
ความสามารถในการโต้แย้ง เป็นต้น 

  1.3 ครูควรน ากลวิธีการสอนโดยใช้การท านาย การสังเกต การอธิบาย อย่างมี
ขั้นตอนไปใช้กับนักเรียนชั้นประถมศึกษาและมัธยมศึกษาตอนต้น แต่ต้องค านึงถึงบริบทของนักเรียน
เป็นหลักส าคัญ 

 2. ข้อเสนอแนะในการท าวิจัยในครั้งต่อไป 

  การวิจัยครั้งนี้มีข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต่อไป ดังนี้ 

  2.1 ในระหว่างการวิจัยพบว่า มีนักเรียนแสดงพฤติกรรมที่สอดคล้องกับการเป็นผู้มี  
จิตวิทยาศาสตร์หลายประการ ดังนั้นอาจจะศึกษาและพัฒนาตัวแปรในมิติเดียวกับความมีเหตุผล 
เช่น ความจูงใจใฝ่รู้ในการเรียน ความอยากรู้อยากเห็น ความสามารถในการท างานเป็นทีม เป็นต้น 

  2.2 ในขั้นตอนของการอธิบาย ควรมีการเปรียบเทียบความรู้ของนักเรียนที่ได้จาก
ขั้นตอนการสังเกตกับความรู้เดิมของนักเรียน เพ่ือศึกษาถึงกระบวนการขัดแย้งทางปัญญาที่เกิดขึ้นได้
ชัดเจนมากยิ่งข้ึน 

  2.3 การพัฒนาความมีเหตุผลของนักเรียนจ าเป็นต้องใช้ระยะเวลาในการพัฒนา 
ดังนั้นจึงจ าเป็นต้องเพ่ิมจ านวนคาบ เพ่ือให้สามารถเห็นผลการเปลี่ยนแปลงก่อนและหลังทดลองได้
อย่างชัดเจน 

  2.4 การเก็บข้อมูลระหว่างการทดลอง ควรท าควบคู่ไปกับกลุ่มควบคุม ที่มีการเรียน
การสอนแบบสืบสอบปกติ เพ่ือให้เห็นความแตกต่างและจุดเน้นของกลวิธีการสอนได้อย่างชัดเจน 
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   รายนามผู้ทรงคุณวุฒิตรวจสอบเครื่องมือวิจัย 

 

รายนามผู้ทรงคุณวุฒิตรวจสอบแผนการจัดการเรียนรู้ 

อาจารย์ ดร. สลา    สามิภักดิ์   สาขาการศึกษาวิทยาศาสตร์  คณะครุศาสตร์ 
      จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

อาจารย์ ดร. เจนจิรา   ปานชมพู   ภาควิชาเคมี   คณะวิทยาศาสตร์ 

      จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

อาจารย์ ปรียา  มะรุมดี    กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
      โรงเรียนสตรีวัดมหาพฤฒาราม   

 

รายนามผู้ทรงคุณวุฒิตรวจแบบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์  
ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. วัลภา เอ้ืองไมตรีภิรมย์ ภาควิชาเคมี   คณะวิทยาศาสตร์ 
      จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

อาจารย์ ดร. ร่มเกล้า  อาจเดช   สาขาวิทยาศาสตร์ศึกษา  คณะศึกษาศาสตร์ 
      มหาวิทยาลัยขอนแก่น 

อาจารย์ วิโรจน์ ลิ่วคงสถาพร   นักวิชาการสาขาประเมินมาตรฐาน 
            สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

 

รายนามผู้ทรงคุณวุฒิตรวจแบบวัดความมีเหตุผล 

อาจารย์ ดร. จิตตมาส  สุขแสวง   ภาควิชาการศึกษา  คณะศึกษาศาสตร์ 
      มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

อาจารย์ ดร. กุลธิดา   นุกูลธรรม   ภาควิชาครุศึกษา คณะศึกษาศาสตร์ 
      มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์  
อาจารย์ ปรียา  มะรุมดี    กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
      โรงเรียนสตรีวัดมหาพฤฒาราม  
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            ภาคผนวก  ข 

    เครื่องมือที่ใช้เก็บรวบรวมข้อมูล   

 

  1. แบบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 
  2. แบบวัดความมีเหตุผล 
  3. แบบสังเกตพฤติกรรมความมีเหตุผล 
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     แบบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ส าหรับ 

นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียนสตรีวัดมหาพฤฒาราม ในพระบรมราชินูปถัมภ์ 

ชื่อ ................................................................................ .... ชั้น .................... เลขท่ี ............. 

 

ค าชี้แจง  

1. แบบวัดนี้สร้างขึ้นเพ่ือวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน 

2. แบบวัดนี้ประกอบด้วยข้อค าถามในลักษณะสถานการณ์ จ านวน 4 ข้อ ซึ่งแต่ละข้อจะมีข้อมูล
ประกอบส าหรับใช้สร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ สถานการณ์ดังกล่าวสอดคล้องกับเนื้อหาสาระ
ของนักเรียนดังต่อไปนี้ 

 

 

 

  
  
 

 

3. ก าหนดเวลาในการท าแบบวัด 60 นาท ี  
          

 

 

 

 

 

 

 

ข้อ หัวข้อ 

1 สีของเปลวไฟและสีของสเปกตรัมของธาตุ 

2 การทดลองยิงอนุภาคไปยังแผ่นทองค า 

3 สเปกตรัมของแสง 

4 การทดลองเพ่ือศึกษาอนุภาคภายในหลอดรังสี 
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        ตัวอย่างการตอบแบบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 

 

 

    เรื่อง ความหนาแน่นของสาร 

 ชมพูทดลองเรื่องการละลายน้ าของสาร โดยใช้สารตัวอย่าง 4 ชนิด คือ A B C และ D เขา
หยดสารตัวอย่างและน้ าอย่างละ 10 หยด ลงในหลอดทดลอง ปรากฏว่าทั้ง 4 หลอด ไม่มีหลอดใดที่
สารตัวอย่างรวมตัวกับน้ าเป็นเนื้อเดียวกันเลย 

 เขาสืบค้นข้อมูลเพิ่มเติมเก่ียวกับความหนาแน่นของสารทั้ง 4 ชนิด แสดงดังตาราง  

  

  

  

  
  
  
  
  
 

1. สารชนิดใดบ้างที่ลอยอยู่เหนือผิวน้ า  
    (สาร A และ D) 
2. ระบุหลักฐานเพื่อสนับสนุนค าตอบของนักเรียน 
    (สาร A และ D  มีความหนาแน่น 0.717 และ 0.115 g/cm3 ตามล าดับ ซึ่งมีความหนาแน่นน้อย
กว่าความหนาแน่นของน้ า) 
3. อธิบายเหตุผลที่นักเรียนตอบเช่นนั้น 
   (สาร A และ D มีความหนาแน่นน้อยกว่าความหนาแน่นของน้ า นั่นคือ 1.00 g/cm3  โดยสารที่มี
ความหนาแน่นน้อยกว่าน้ า จะลอยอยู่เหนือผิวน้ า ส่วนสาร B และ C มีความหนาแน่นมากกว่าน้ า จะ
อยู่ชั้นล่างของน้ า) 

 

สารตัวอย่าง ความหนาแน่นของสาร   (g/cm3) 

A 0.717 

B 1.232 

C 2.456 

D 0.115 

น้ า 1.000 

  

ข้อที่ 0 
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         เรื่อง  สีของเปลวไฟและสีของสเปกตรัมของธาตุ 

       ศิวัชทดลองเผาสารประกอบชนิดหนึ่งปรากฏว่าเมื่อเขาสังเกตสีของเปลวไฟด้วยตาเปล่าพบว่ามี
สีแดงอิฐ เมื่อใช้สเปกโตรสโคป ส่องดูสีเปลวไฟ พบว่าเห็นเป็นสีแดงเข้ม เมื่อค้นข้อมูลเพ่ิมเติม  
ศิวัชพบว่า สารประกอบแต่ละชนิดจะให้สีของเปลวไฟและสีของเส้นสเปกตรัม ดังนี้ 

 
 1. สารประกอบท่ีศิวัชน ามาเผาน่าจะเป็นสารประกอบที่มีธาตุชนิดใดเป็นองค์ประกอบ 
 ............................................................................................................................. .....................  
 ........................................................................................................... ....................................... 
 2. ระบุหลักฐานเพื่อสนับสนุนค าตอบของนักเรียน 

 ............................................................................................................................. .....................  
 ..................................................................................................................................................  
 ............................................................................................................................. .....................  
 ............................................................................................................................. ..................... 

 3. อธิบายเหตุผลท่ีนักเรียนตอบเช่นนั้น  
 ..................................................................................................................................................  
 ..................................................................................................................................................
  
 

สารประกอบ สีของสาร 
ประกอบ 

สูตรเคมี สีของเปลวไฟ สีของเส้น
สเปกตรัม 

โซเดียมคลอไรด์ ขาว NaCl เหลือง เหลืองเข้ม 

โซเดียมคาร์บอเนต ขาว Na2CO3 เหลือง เหลืองเข้ม 
แคลเซียมคลอไรด์ ขาว CaCl2 แดงอิฐ แดงเข้ม 

แคลเซียมคาร์บอเนต ขาว CaCO3 แดงอิฐ แดงเข้ม 
แบเรียมไนเตรต ขาว Ba(NO3)2 เขียวอมเหลือง เขียว 

แบเรียมคลอไรด์ ขาว BaCl2 เขียวอมเหลือง เขียว 

ตัวอย่างแบบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 
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            เรื่อง  สีของเปลวไฟและสีของสเปกตรัมของธาตุ 

       ศิวัชทดลองเผาสารประกอบชนิดหนึ่งปรากฏว่าเมื่อเขาสังเกตสีของเปลวไฟด้วยตาเปล่าพบว่ามี
สีแดงอิฐ เมื่อใช้สเปกโตรสโคป ส่องดูสีเปลวไฟ พบว่า เห็นเป็นสีแดงเข้ม เมื่อค้นข้อมูลเพ่ิมเติม  
ศิวัชพบว่า สารประกอบแต่ละชนิดจะให้สีของเปลวไฟและสีของเส้นสเปกตรัม ดังนี้ 

 
 1.1 สารประกอบที่ศิวัชน ามาเผาน่าจะเป็นสารประกอบที่มีธาตุชนิดใดเป็นองค์ประกอบ 
             สารประกอบที่เผาน่าจะมีธาตุแคลเซียม (Ca) เป็นองค์ประกอบ 

 1.2 ระบุหลักฐานเพื่อสนับสนุนค าตอบของนักเรียน 
    สารประกอบแคลเซียมคลอไรด์ (CaCl2) และแคลเซียมคาร์บอเนต (CaCO3) ซึ่ง 
 มีโลหะ คือ Ca  เหมือนกัน เมื่อน าไปเผาให้เปลวไฟสีแดงอิฐ และเมื่อส่องดูด้วยสเปกโตร 
 สโคปปรากฎสีของเส้นสเปกตรัมเป็นสีแดงเข้มเหมือนกัน 
 1.3 อธิบายเหตุผลท่ีนักเรียนตอบเช่นนั้น  
     เนื่องจากสารประกอบที่มีโลหะเป็นองค์ประกอบเหมือนกัน แม้จะมีอโลหะต่างกัน 
 จะให้สีของเปลวไฟและสีของเส้นสเปกตรัมเหมือนกัน 
 
 
 
 

สารประกอบ สีของสาร 
ประกอบ 

สูตรเคมี สีของเปลวไฟ สีของเส้น
สเปกตรัม 

โซเดียมคลอไรด์ ขาว NaCl เหลือง เหลืองเข้ม 

โซเดียมคาร์บอเนต ขาว Na2CO3 เหลือง เหลืองเข้ม 
แคลเซียมคลอไรด์ ขาว CaCl2 แดงอิฐ แดงเข้ม 

แคลเซียมคาร์บอเนต ขาว CaCO3 แดงอิฐ แดงเข้ม 
แบเรียมไนเตรต ขาว Ba(NO3)2 เขียวอมเหลือง เขียว 

แบเรียมคลอไรด์ ขาว BaCl2 เขียวอมเหลือง เขียว 

เฉลยตัวอย่างแบบวัดความสามารถในการสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 
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องค์ประกอบ ระดับ 

2 1 0 

ข้อกล่าวอ้าง ระบุธาตุที่เป็น
องค์ประกอบของ
สารประกอบที่เผาได้
ถูกต้อง  
เช่น สารประกอบชนิดนี้
มีธาตุ Ca เป็น
องค์ประกอบ 

ระบุธาตุที่เป็น
องค์ประกอบได้ แต่ยังไม่
ชัดเจนหรือผิดบางส่วน  
เช่น สารประกอบชนิดนี้
มีธาตุ Ca และ Na เป็น
องค์ประกอบ 

ระบุธาตุที่เป็น
องค์ประกอบของ
สารประกอบที่เผาได้
ไม่ถูกต้อง  
เช่น สารประกอบ
ชนิดนี้มี Cl- เป็น
องค์ประกอบ 

หลักฐาน แสดงหลักฐานที่
เหมาะสม และ
ยกตัวอย่างสีของเปลวไฟ
และสีของสเปกตรัมจาก
สารประกอบ CaCl2 และ 
CaCO3 ได้ 
เช่น สารประกอบ
แคลเซียมคลอไรด์ 
(CaCl2) และแคลเซียม
คาร์บอเนต (CaCO3) ซ่ึง
มีโลหะ คือ Ca 
เหมือนกัน เมื่อน าไปเผา
ให้เปลวไฟสีแดงอิฐ และ
เมื่อส่องดูด้วยสเปกโตรส
โคปปรากฏสีของเส้น
สเปกตรัมเป็นสีแดงเข้ม
เหมือนกัน 

แสดงหลักฐานที่
เหมาะสมและ
ยกตัวอย่างสีของเปลวไฟ
เพียง 1 ตัวอย่าง  
เช่น สารประกอบ
แคลเซียมคลอไรด์ 
(CaCl2) ซึ่งมีโลหะ Ca 
เป็นองค์ประกอบ ซึ่งให้สี
ของเปลวไฟและสีของ
เส้นสเปกตรัมเป็นสีแดง
อิฐและแดงเข้ม
ตามล าดับ 
 

ระบุหลักฐานอ่ืนซึ่งไม่
เกี่ยวข้องกับสีของ
เปลวไฟและสีของเส้น
สเปกตรัม 
เช่น NaCl ให้เปลวไฟ
สีเหลือง และ CaCl2 

ให้เปลวไฟสีแดง ส่วน 
BaCl2 และ Ba(NO3)2 
ให้สีของเส้นสเปกตรัม
เป็นสีเขียวเหมือนกัน 

เกณฑ์การให้คะแนนค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของตัวอย่างแบบวัด 
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องค์ประกอบ ระดับ 

2 1 0 

การให้เหตุผล ระบุเหตุผลที่แสดง
ความสัมพันธ์ระหว่าง
สีของเปลวไฟ สีของ
เส้นสเปกตรัมกับ
ไอออนบวกของโลหะ
ได้ และมีการ
เทียบเคียงความ
ถูกต้องกับ
สารประกอบที่มี
ไอออนบวกชนิดอื่น
ได้  
เช่น สารประกอบที่มี
โลหะเป็น
องค์ประกอบ
เหมือนกัน แม้จะมี
อโลหะต่างกัน จะให้
สีของเปลวไฟและสี
ของเส้นสเปกตรัม
เหมือนกัน 

ระบุเหตุผลที่แสดง
ความสัมพันธ์ระหว่างสี
ของเปลวไฟ สีของเส้น
สเปกตรัมได้ แต่ไม่
สามารถเทียบเคียง
ความถูกต้องกับ
สารประกอบที่มี
ไอออนบวกชนิดอื่นได้  
เช่น สารประกอบ 
CaCl2 และ CaCO3 ให้
สีของสเปกตรัมและ
เปลวไฟที่เหมือนกัน 
แม้จะมีอโลหะแตกต่าง
กัน 

ระบุเหตุผลทีไ่ม่
เกี่ยวข้องกับสีของ
เปลวไฟและธาตุ
องค์ประกอบของ
สารประกอบ 
เช่น สารประกอบแต่
ละชนิดอาจจะให้สี
ของเส้นสเปกตรัม
และสีของเปลวไฟ
ต่างกัน ขึ้นอยู่กับ
อุณหภูมิที่ใช้ 
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           แบบวัดความมีเหตุผลส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 
    โรงเรียนสตรีวัดมหาพฤฒาราม ในพระบรมราชินูปถัมภ์ 

 

ชื่อ ........................................................................................ ชั้น .......................... .... เลขที่ ............. 

ค าชี้แจง  

 1. แบบวัดนี้สร้างขึ้นเพ่ือวัดความมีเหตุผลของนักเรียน 

 2. แบบวัดความมีเหตุผลฉบับนี้เป็นแบบวัดที่ในแต่ข้อประกอบด้วยสถานการณ์ สร้างขึ้นเพ่ือ
 วัดความมีเหตุผลของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาปีที่ 4 ประกอบด้วยสถานการณ์และข้อ
 ค าถาม โดยหนึ่งสถานการณ์ประกอบด้วยข้อค าถาม 3 ข้อ ทั้งหมดมี 5 สถานการณ์ตาม
 ลักษณะของความมีเหตุผล รวมข้อค าถามท้ังหมด 15 ข้อ 

 3. ค าถามทุกข้อเป็นการถามความรู้สึกและความคิดเห็นของนักเรียน ซึ่งไม่มีค าตอบที่ถูกต้อง
 หรือผิด และไม่มีผลต่อคะแนนของนักเรียน ขอให้นักเรียนตอบค าถามด้วยความเป็นจริงและ
 ตอบให้ครบทุกข้อ 

 4. ให้นักเรียนท าเครื่องหมาย × ลงในกระดาษข้อสอบที่แจกให้ 

 5. ก าหนดเวลาในการท าแบบวัด 30 นาที  
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       เชื่อม่ันและเห็นคุณค่าของการเป็นผู้มีเหตุผล    
ตอบค าถามข้อ 1-3   
       
 
 
 
 
 
 
 
1. นักเรียนเห็นด้วยกับเกดหรือไม่ 
 ก. เห็นด้วย (+1)   ข. ไม่เห็นด้วย (-1) ค. ยังไม่แน่ใจในค าตอบ (0) 
2. ถ้านักเรียนเป็นทอม นักเรียนจะปฏิบัติตามที่ต้ัมแนะน าหรือไม่ 
 ก. ท า (-1)   ข. ไม่ท า (+1)  ค. ยังไม่แน่ใจในค าตอบ (0) 
3. ถ้าเหตุการณ์นี้เกิดกับนักเรียน นักเรียนจะท าตัวอย่างไร 
 ก. รีบอธิษฐาน เพ่ือขอพรจากสิ่งศักดิ์สิทธิ์ให้ได้พรตามท่ีต้องการ (-1) 
 ข. พยายามหาสาเหตุของการอ่านหนังสือไม่รู้เรื่อง เชื่อมั่นว่าความตั้งใจจะท าให้ประสบ   
     ความส าเร็จ (+1) 
 ค. เฉยๆ เพราะไม่แน่ใจในเรื่องการขอพรจากดวงดาวบนท้องฟ้า (0) 

 

 

 

 

 

 

 

สถานการณท์ี่ 1 

   ทอมอ่านหนังสือเรื่องแบบจ าลองอะตอม เพ่ือจะทดสอบในวันพรุ่งนี้ แต่เขา
อ่านเท่าไรก็ยังไม่เข้าใจ  ต้ัมเพ่ือนสนิทเลยแนะน าว่า ให้ลองอธิษฐานขอพรจากดวงดาว
บนท้องฟ้า น่าจะส่งผลท าให้ได้คะแนนดีโดยไม่ต้องอ่านหนังสือ แต่เกดไม่เห็นด้วย
กับตั้ม จึงแนะน าทอมไปว่าควรพยายามและตั้งใจ มุ่งม่ันในการอ่านหนังสือมากกว่า 
เพราะความตั้งใจจะน าไปสู่ความส าเร็จ 
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                 แสวงหาสาเหตุของการเกิดเหตุการณ์และระบุความสัมพันธ์ระหว่างเหตุและ 
    ผลของการเกิดปรากฏการณ์ต่างๆได้ 

ตอบค าถามข้อ 4-6   

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

4. นักเรียนเห็นด้วยกับการกระท าของกิ๊ฟหรือไม่ 
 ก. เห็นด้วย (+1)   ข. ไม่เห็นด้วย (-1) ค. ยังไม่แน่ใจในค าตอบ (0) 
5. ถ้านักเรียนเป็นกิ๊ฟ นักเรียนจะท าตามความคิดเห็นของปอมหรือไม่ 
 ก. ท า (-1)   ข. ไม่ท า (+1)  ค. ยังไม่แน่ใจในค าตอบ (0) 
6. ถ้าเหตุการณ์นี้เกิดกับนักเรียน นักเรียนจะปฏิบัติอย่างไร 
 ก. พิจารณาสาเหตุที่ท าให้พืชไม่เจริญเติบโต และกระท าเช่นเดียวกับกิ๊ฟ (+1) 
 ข. ใช้วิธีการทดลองเช่นเดียวกับปอม เพราะได้ผลแน่นอน (-1) 
 ค. ปรึกษาครูเพ่ือขอค าแนะน า (0) 

 

 

 

สถานการณท์ี่ 2 

       การศึกษาการเจริญเติบโตของพืชชนิดหนึ่ง กิ๊ฟใส่ปุ๋ย A และรดน้ าทุกวันเช้าเย็น 
พบว่าพืชไม่สามารถเจริญเติบโตได้ แตปอมใส่ปุ๋ย B และไม่รดน้ าพืชชนิดนี้เลย พบว่า
พืชเจริญเติบโตได้ดี กิ๊ฟจึงคิดว่าที่พืชไม่สามารถเจริญเติบโตได้ เป็นเพราะเขารดน้ า
บ่อยเกินไป และพืชชนิดนี้น่าจะเป็นพืชที่ไม่ต้องการน้ า เขาจึงทดลองศึกษาการ
เจริญเติบโตของพืชทั้งหมด 3 ชุดการทดลอง 
  การทดลองที่ 1    ใส่ปุ๋ย A   และไม่รดน้ าพืชชนิดนี้ 
        การทดลองที่ 2    ใส่ปุ๋ย B   และรดน้ าทุกวันเช้าเย็น 
       การทดลองที่ 3    ใส่ปุ๋ย B   และไม่รดน้ าพืชชนิดนี้ 
          แต่ปอมเห็นว่าการกระท าของกิ๊ฟนั้นสิ้นเปลืองเวลาและอุปกรณ์ เพราะ
สาเหตุที่แท้จริงแล้วน่าจะมาจากพืชชนิดนี้ไม่ต้องการน้ า แค่ไม่ต้องรดน้ าพืชชนิดนี้ก็
เพียงพอแล้ว 
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  ยอมรับในค าอธิบายเม่ือมีหลักฐานหรือข้อมูลที่มาสนับสนุนอย่างเพียงพอ 

ตอบค าถามข้อ 7-9 

   

 

 

 

 

 

7. นักเรียนเห็นด้วยกับกระท าของสมศรีหรือไม่ 

 ก. เห็นด้วย (-1)   ข. ไม่เห็นด้วย (+1) ค. ยังไม่แน่ใจในค าตอบ (0) 
8. ถ้านักเรียนเป็นสมศรี นักเรียนจะท าตามค าแนะน าของสมพรหรือไม่ 
 ก.ท า (+1)   ข. ไม่ท า (-1)  ค. ยังไม่แน่ใจในค าตอบ (0) 

9. ถ้าเหตุการณ์นี้เกิดข้ึนกับนักเรียน นักเรียนจะปฏิบัติตนอย่างไร 
 ก. รับประทานเมือเขือเทศในปริมาณน้อยลงตามท่ีสมศรีแนะน า (-1) 
 ข. สืบค้นข้อมูลจากหลายๆสื่อประกอบ แล้ววิเคราะห์ความน่าเชื่อถือก่อนตัดสินใจ   
     รับประทาน (+1) 
 ค. ไปสอบถามจากบุคคลที่ท างานในกระทรวงวิทยาศาสตร์โดยตรง (0) 

 

 

 

 

 

 

 

สถานการณท์ี่ 3 

       สมศรีอ่านกระทู้ในเว็บไซต์หนึ่งซึ่งมีผู้เผยแพร่ข้อความว่า “การรับประทาน
มะเขือเทศทุกวัน จะท าให้ร่างกายไม่สามารถก าจัดสารพิษได้ ส่งผลให้เกิดพิษสะสมใน
ร่างกายทีละเล็กทีละน้อย” เขาจึงตัดสินใจเลิกรับประทานมะเขือเทศตลอดชีวิต และ
ได้น าสิ่งที่อ่านไปบอกต่อกับสมพร ซึ่งเป็นพ่ีสาวของเขา แต่สมพรไม่เห็นด้วย และบอก
ให้สมศรีไปค้นหาข้อมูลเพิ่มเติมจากแหล่งที่เชื่อถือได้ก่อน 
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       แสวงหาข้อมูลที่ได้จากการสังเกตและการทดลอง เพื่อสนับสนุนค าตอบ 
 
ตอบค าถามข้อ 10-12 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

10. นักเรียนเห็นด้วยกับการกระท าของจูนหรือไม่ 
 ก. เห็นด้วย (+1)  ข. ไม่เห็นด้วย (-1)  ค. ยังไม่แน่ใจในค าตอบ (0) 
11. ถ้าผลการทดลองที่ได้ไม่ตรงกับสิ่งที่ครูบอก นักเรียนจะท าเหมือนกับจูนหรือไม่ 
 ก. ท า (+1)  ข. ไม่ท า (-1)   ค. ยังไม่แน่ใจในค าตอบ (0) 
12. เมื่อนักเรียนต้องการอธิบายผลการทดลอง นักเรียนจะปฏิบัติอย่างไร 
 ก. อธิบายตามสิ่งที่ครูบอกว่าเกิดตะกอนสีแดงอิฐ เพราะครูเป็นผู้ที่มีประสบการณ์ทางวิชา
    เคมี (-1) 
 ข. ถามเพ่ือนคนอ่ืนๆ ในห้องเรียนว่ามีตะกอนสีแดงอิฐเกิดขึ้นหรือไม่ (0) 
 ค. ท าอย่างจูน คือทดลองเพ่ือแสดงให้เห็นถึงข้อมูลที่สังเกตได้มาอธิบายผลการทดลอง และ
     ยืนยันค าตอบ (+1) 

 

 

 

 

 

สถานการณท์ี่ 4 

          ในการทดลองผสมสารเคมี 2 ชนิด คือ X และ Y ครูบอกนักเรียนในชั้นว่า
เมื่อผสมสาร X และ Y แล้วจะได้ตะกอนสีแดงอิฐเกิดขึ้น จากนั้นจึงให้นักเรียน
ทดลองผสมสารเคมีดังกล่าว 

 แต่จูนพบว่าเมื่อผสมสาร X และ Y แล้วไม่เกิดตะกอนสีแดงอิฐเกิดขึ้น
ตามที่ครูแป้งบอก จูนจึงท าการทดลองซ้ าอีก 3 ครั้ง ก็พบว่าสารที่ได้ไม่มีตะกอนสี
แดงอิฐเกิดขึ้น จูนจึงรายงานครูว่า สาร X และ Y เมื่อผสมกันไม่ได้ตะกอนสีแดงอิฐ 
พร้อมกับแสดงสารที่ผสมที่ได้ให้ครูดู 
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    ตรวจสอบความถูกต้องและความสมเหตุสมผลของข้อความรู้ทางวิทยาศาสตร์ได้ 
 
ตอบค าถามข้อ 13-15 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
13. นักเรียนเห็นด้วยกับค าแนะน าของเตยหรือไม่ 
 ก. เห็นด้วย (+1)  ข. ไม่เห็นด้วย (-1)  ค. ยังไม่แน่ใจในค าตอบ (0) 

14. ถ้านักเรียนเป็นบูม นักเรียนจะท าตามที่เตยแนะน าหรือไม่ไป 
 ก. ท า (+1)  ข. ไม่ท า (-1)   ค. ยังไม่แน่ใจในค าตอบ (0) 

15. ถ้าเหตุการณ์นี้เกิดกับนักเรียน นักเรียนจะปฏิบัติอย่างไร 
 ก. ทดลองหาปริมาณไนเตรตใหม่ทั้ง 5 ครั้ง เพื่อความน่าเชื่อถือของข้อมูล (0) 
 ข. วิเคราะห์ปริมาณไนเตรตครั้งที่ 4 ว่าเกิดอะไรขึ้น ท าไมจึงมีค่าแตกต่างจากครั้งอ่ืน (+1) 
 ค. ไม่ปฏิบัติตามค าแนะน าของเตย เนื่องจากเตยไม่ได้เป็นผู้ทดลองด้วยตนเอง (-1) 

 

 

 

 

สถานการณ์ที่ 5 

          บูมทดลองตรวจหาปริมาณไนเตรตในไส้กรอกชนิดหนึ่ง โดยใช้วิธีเดียวกัน 
เป็นจ านวน 5 ครั้ง เขาบันทึกปริมาณของไนเตรตที่ตรวจพบ แสดงดังตาราง 

ครั้งที ่ 1 2 3 4 5 

ปริมาณไนเตรต 
(มิลลิกรัม) 

3.45 3.42 3.47 7.43 3.45 

           เตย ซึ่งเป็นผู้ร่วมทดลองบอกให้บูมตรวจสอบข้อมูลในตารางบันทึกผลอีก
ครั้ง เนื่องจากปริมาณไนเตรตครั้งที่ 4 แตกต่างจากการทดลองครั้งอ่ืนมาก 
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           แบบสังเกตพฤติกรรมความมีเหตุผล 
   ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียนสตรีวัดมหาพฤฒาราม ในพระบรมราชินูปถัมภ์ 

 

ค าชี้แจง 

 1. แบบสังเกตพฤติกรรมความมีเหตุผลฉบับนี้สร้างขึ้น โดยมีวัตถุประสงค์เพ่ือวัดความมี
เหตุผล โดยใช้วิธีการสังเกตจากพฤติกรรมที่แสดงออกระหว่างการเรียนการสอน และจากร่องรอย
พฤติกรรมที่เก็บรวบรวมหลักฐานต่างๆ หลังจากการเรียนการสอน ประกอบด้วยพฤติกรรมที่ใช้ใน 
การสังเกตท้ังหมด 10 รายการ ซึ่งสะท้อนลักษณะความมีเหตุผลทั้ง 5 ประการ 

 2. ให้ผู้สังเกตท าเครื่องหมาย √ ลงในช่องผลการสังเกต ให้สอดคล้องกับพฤติกรรมที่นักเรียน
แสดงออก โดยมีรายการดังนี้ 

  ปฏิบัติ     หมายถึง  นักเรยีนมีพฤติกรรมการแสดงออก 
  ไม่ปฏิบัติ    หมายถึง  นักเรียนไม่มีพฤติกรรมการแสดงออก 

 ผู้สังเกตสามารถบันทึกข้อมูลที่ได้จากการสังเกตพฤติกรรมที่แสดงออกเพ่ิมเติม โดยบันทึกลง
ในช่องผลการสังเกตเพ่ิมเติม 
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     แบบสังเกตพฤติกรรมความมีเหตุผล 

ชื่อนักเรียนที่สังเกต ............................................................. ชั้น .................... เลขท่ี ........ .......   
กลุ่มท่ี ................ วันที่ท าการสังเกต ...................................................................... ครั้งที่  ........... 

 

พฤติกรรมที่สังเกต ผลการสังเกต บันทึกผลการสังเกต
เพิ่มเติม ปฏิบัติ ไม่ปฏิบัติ 

1. พูดแสดงความคิดเห็นในประเด็นต่างๆโดยมี
เหตุผลมารองรับ 

   

2. อธิบายข้อความรู้ทางวิทยาศาสตร์อย่างมี
เหตุผล โดยปราศจากอคติส่วนบุคคล 

   

3. ตั้งค าถามหรือระบุประเด็นที่สอดคล้องกับ
ข้อความรู้ทางวิทยาศาสตร์อย่างมีเหตุผล 

   

4. ท านายผลลัพธ์ที่เกิดข้ึน โดยใช้เหตุผล
ประกอบการท านาย 

   

5. อธิบายถึงสาเหตุและผลลัพธ์ที่เกิดขึ้นจาก
กิจกรรมหรือการทดลอง 

   

6. ร่วมกันอภิปราย ซักถาม กับเพื่อนร่วมชั้นใน
ประเด็นตา่งๆก่อนที่จะยอมรับข้อมูลนั้นๆ 

   

7. เปรียบเทียบหลักฐานที่ได้จากการส ารวจ
ตรวจสอบกับเพ่ือนร่วมชั้นเรียน 

   

8. ค้นหาหลักฐานเชิงประจักษ์ เพ่ือสนับสนุน
ความรู้ที่ได้จากการส ารวจตรวจสอบ 

   

9. ใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ในการท า
กิจกรรมหรือการทดลองเพ่ือน ามาสู่ข้อสรุป 

   

10. ใช้บทเรียน สื่อประกอบ เพ่ือตรวจสอบความ
สอดคล้องของผลที่ได้จากการส ารวจตรวจสอบ 
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          ภาคผนวก  ค 

                 เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง 

   ตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรู้กลวิธีการสอนเคมีโดยใช้การท านาย การสังเกต  
    การอธิบาย อย่างมีขั้นตอน 
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    แผนการจัดการเรียนรู้กลวิธีการสอนเคมีโดยใช้  
             การท านาย การสังเกต การอธิบาย อย่างมีขั้นตอน 

             เรื่อง  การศึกษาอนุภาคภายในหลอดรังสีแคโทด 

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์   รหัสวิชา ว 30102   วิชา เคมีพ้ืนฐาน 
ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4   จ านวน 3 คาบ  เวลา 150 นาท ี
ผู้สอน  นายกฤตกร   สภาสันติกุล 

 

มาตรฐานและตัวชี้วัด 

สาระท่ี 3  สารและสมบัติของสาร 

 มาตรฐานการเรียนรู้  
 มาตรฐาน ว 3.1 เข้าใจสมบัติของสาร ความสัมพันธ์ระหว่างสมบัติของสารกับโครงสร้างและ
แรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาค มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้
และน าความรู้ไปใช้ประโยชน์   

 ตัวช้ีวัด 
 ว 3.1 ม.4-6/1  สืบค้นข้อมูลและอธิบายโครงสร้างอะตอม และสัญลักษณ์นิวเคลียร์ของธาตุ 

สาระท่ี 8  ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

 มาตรฐานการเรียนรู้  
 มาตรฐาน ว. 8.1 ใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์ในการสืบเสาะหา
ความรู้ การแก้ปัญหา รู้ว่าปรากฏการณ์ทางธรรมชาติที่เกิดขึ้นส่วนใหญ่มีรูปแบบที่แน่นอน สามารถ
อธิบายและตรวจสอบได้ภายใต้ข้อมูลและเครื่องมือที่มีอยู่ในช่วงเวลานั้นๆ เข้าใจวิทยาศาสตร์
เทคโนโลยี สังคม และสิ่งแวดล้อมมีความเกี่ยวข้องสัมพันธ์กัน 

 ตัวช้ีวัด 

 ว 8.1 ม.4-6/1  ต้ังค าถามที่อยู่บนพ้ืนฐานของความรู้และความเข้าใจทางวิทยาศาสตร์ หรือ
ความสนใจ หรือจากประเด็นที่เกิดขึ้นในขณะนั้น ที่สามารถท าการส ารวจตรวจสอบหรือศึกษาค้นคว้า
ได้อย่างครอบคลุมและเชื่อถือได้ 

 ว 8.1 ม.4-6/2  สร้างสมมติฐานที่มีทฤษฎีรองรับ หรือคาดการณ์สิ่งที่จะพบหรือสร้าง
แบบจ าลองหรือสร้างรูปแบบ เพ่ือน าไปสู่การส ารวจตรวจสอบ   
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 ว 8.1 ม.4-6/5  รวบรวมข้อมูลและบันทึกผลการส ารวจตรวจสอบอย่างเป็นระบบถูกต้อง 
ครอบคลุมทั้งในเชิงปริมาณและคุณภาพ โดยตรวจสอบความเป็นไปได้ ความเหมาะสมหรือ 
ความผิดพลาดของข้อมูล 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 

1. อธิบายหลักการท างานของหลอดรังสีแคโทดได้ 
2. อธิบายวิธีการศึกษาที่ท าให้ค้นพบอิเล็กตรอนและโปรตอนได้ 
3. อธิบายลักษณะแบบจ าลองอะตอมของทอมสันได้ 

สาระการเรียนรู้ 

 หลักการท างานของหลอดรังสีแคโทด  
 หลอดรังสีแคโทด ประกอบด้วยหลอดแก้วซึ่งต่อกับเครื่องสูบอากาศออก ภายในหลอดมีขั้ว
ส าหรับต่อกับเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรงความต่างศักย์สูงมาก และเจาะรูข้ัวแอโนดตรงกลาง มีฉาก
เรืองแสงซิงค์ซัลไฟด์วางขวางหลอดอยู่ พบว่าเมื่อลดความดันในหลอดแก้วให้ต่ าลงมากๆ จนเกือบเป็น 
สุญญากาศ จะมีจุดสว่างเกิดขึ้นตรงบริเวณศูนย์กลางของฉากเรืองแสง 

 

 

 

 

 

           รูปที่ 1  แสดงหลอดรังสีแคโทดที่ทอมสันใช้ในการทดลอง 
 

 วิธีการศึกษาที่ท าให้ค้นพบอิเล็กตรอน 

 ทอมสันท าการทดลองต่อโดยเพิ่มขั้วไฟฟ้าอีก 2 ขั้วในแนวดิ่ง ปรากฏว่าต าแหน่งของจุดสว่าง
บนฉากเรืองแสงเบนเข้าหาขั้วบวกของสนามไฟฟ้า จึงสรุปว่ารังสีจากแคโทด ประกอบด้วยอนุภาคที่มี
ประจุไฟฟ้าเป็นลบ 
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    รูปที่ 2  แสดงหลอดรังสีแคโทดที่มีขั้วไฟฟ้าในหลอดเพ่ิมขึ้นอีกสองขั้ว 

 เมื่อทอมสันทดลองเปลี่ยนชนิดของแก๊สที่บรรจุในหลอดและโลหะที่ใช้เป็นแคโทด พบว่ารังสี
ที่เกิดขึ้นยังคงประกอบด้วยอนุภาคที่มีประจุลบพุ่งมาที่ฉากเรืองแสงเหมือนเดิม เมื่อค านวณหา
อัตราส่วนของประจุต่อมวล (e/m) ของอนุภาค พบว่าได้ค่าเท่ากับ 1.76×108 คูลอมบ์ต่อกรัม ทุกครั้ง
โดยไม่ขึ้นกับชนิดของแก๊สที่ใช้ จากผลการทดลองและการค านวณช่วยให้ทอมสันสรุปได้ว่าอะตอมทุก
ชนิดมีอนุภาคท่ีมีประจุลบเป็นองค์ประกอบ และเรียกอนุภาคนี้ว่า อิเล็กตรอน 

 

 วิธีการศึกษาที่ท าให้ค้นพบโปรตอน 

 ออยเกน โกลด์ชไตน์ ได้ดัดแปลงหลอดรังสีแคโทดโดยเจาะรูตรงกลางขั้วแอโนดและแคโทด 
และเลื่อนขั้วทั้งสองมาไว้เกือบตรงกลางหลอด รวมทั้งเพ่ิมฉากเรืองแสงที่ปลายทั้งสองด้านของหลอด 
แสดงดังรูป 

 
     

 

 

            รูปที่ 3 แสดงหลอดรังสีแคโทดกับการทดลองของออยเกน โกลด์ชไตน์ 

 เมื่อผ่านกระแสไฟฟ้าเข้าไปในหลอด ปรากฏว่ามีจุดสว่างเกิดขึ้นบนฉากเรืองแสงทั้งสองด้าน 
อธิบายได้ว่ารังสีที่ไปกระทบกับฉากเรืองแสงบริเวณด้านหลังแคโทดต้องเป็นอนุภาคที่มีประจุบวก เมื่อ
ท าการทดลองอีกแก๊สหลายชนิด พบว่าอนุภาคที่มีประจุบวกเหล่านี้มีอัตราส่วนประจุต่อมวล (e/m) 
ไม่คงที่ นอกจากนี้ยังพบว่าถ้าบรรจุแก๊สไฮโดรเจนไว้ในหลอดรังสีแคโทด จะได้อนุภาคที่มีประจุไฟฟ้า
บวกเท่ากับประจุไฟฟ้าลบ ซึ่งต่อมาเรียกอนุภาคบวกที่เกิดจากแก๊สไฮโดรเจนนี้ว่า โปรตอน  
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ลักษณะแบบจ าลองอะตอมของทอมสัน 

 
 
 

 

 
        รูปที่ 4  แสดงแบบจ าลองอะตอมของทอมสัน 

 อะตอมเป็นรูปทรงกลม ประกอบด้วยเนื้ออะตอมซึ่งมีประจุบวกและมีอิเล็กตรอนซึ่งมีประจุ
ลบกระจายอยู่ทั่วไป อะตอมในสภาพที่เป็นกลางทางไฟฟ้าจะมีจ านวนประจุบวกเท่ากับจ านวนประจุ
ลบ 

กิจกรรมการเรียนรู้  (150 นาที)  

ขั้นที่ 1    ขั้นน าเข้าสู่บทเรียนและสร้างแรงจูงใจ  (10 นาที) 

 1. ครูทบทวนแบบจ าลองอะตอมของดอลตัน โดยสุ่มนักเรียนถามทฤษฎีอะตอมของดอลตันที่
 เรียนไปเมื่อคาบที่แล้ว 
 2. ครูถามค าถามนักเรียน ดังต่อไปนี้ 
     2.1 นักเรียนคิดว่าแบบจ าลองอะตอมของดอลตันเป็นที่ยอมรับกันในปัจจุบันหรือไม่ (ไม่)  
     2.2  เพราะเหตุใดแบบจ าลองอะตอมของดอลตันจึงไม่เป็นที่ยอมรับ มีหลักฐานหรืออะไร
  ที่ท าให้นักเรียนเชื่อเช่นนั้น (เพราะมีหลักฐานและการทดลองของนักวิทยาศาสตร์
  ท่านอ่ืนที่สามารถอธิบายหรือแปลผลการทดลองได้ดีกว่าการทดลองของดอลตัน) 
 3. ครูกล่าวว่าวันนี้เราจะมาหาค าตอบกันว่าท าไมแบบจ าลองอะตอมของดอลตันจึงไม่เป็นที่
 ยอมรับในปัจจุบัน และนักวิทยาศาสตร์มีวิธีการศึกษาเกี่ยวกับอะตอมเพ่ิมเติมอย่างไร 

ขั้นที่ 2   ขั้นน าเข้าสู่กิจกรรม  (15 นาที) 

 1. ครูน าเข้าสู่การทดลองของนักวิทยาศาสตร์ในยุคต่อมา โดยถามนักเรียนดังต่อไปนี้ 
     1.1   
  

                                      
     รูปที่ 5  แสดงประจุลบเคลื่อนที่ในวัตถุ 
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          จากภาพนักเรียนสังเกตเห็นสิ่งใดบ้าง  (ประจุไฟฟ้าลบเคลื่อนที่ภายในวัตถุ) 
    1.2  การที่ประจุไฟฟ้าลบเคลื่อนที่ผ่านเข้าไปในวัตถุ แสดงว่ามีประจุไฟฟ้าเกิดในวัตถุ
 หรือไม่ (มี) 
    1.3  ปรากฏการณ์ที่มีประจุลบเคลื่อนที่ และเกิดประจุไฟฟ้า เรียกว่าอะไร (การน าไฟฟ้า) 
    1.4  นักเรียนคิดว่าสารชนิดใดบ้างท่ีสามารถน าไฟฟ้าได้ (โลหะ เช่น ทองแดง เงิน ทองค า) 
    1.5  นักเรียนคิดว่าแก๊สสามารถน าไฟฟ้าได้หรือไม่ (ได้/ไม่ได้) 
 2. ครูน าภาพปรากฏการณ์ฟ้าแลบและฟ้าผ่ามาร่วมอภิปรายกับนักเรียนว่า ปรากฏการณ์นี้
 เกี่ยวข้องกับการน าไฟฟ้าของแก๊สหรือไม่ อย่างไร (เกี่ยวข้อง) 
 3. ครูอธิบายส่วนประกอบและหลักการท างานของหลอดรังสีแคโทดของครูกส์ โดยใช้
 อุปกรณ์จริงในห้องทดลอง 

 

 

 

 

     รูปที่ 6  

 

       รูปที่ 6 แสดงหลอดรังสีแคโทดของครูกส์ 

ขั้นที่ 3   ขั้นท านาย (10 นาที) 

 1. ครูให้นักเรียนพิจารณาการทดลองของนักวิทยาศาสตร์ต่อไปนี้ แล้วท านายผล 
การเปลี่ยนแปลงที่เกิดข้ึน พร้อมให้เหตุผลประกอบโดยไม่ปรึกษากัน 
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      1.1 นักเรียนคิดว่ารังสีที่เกิดขึ้นนี้สอดคล้องหรือขัดแย้งกับแบบจ าลองอะตอม 
  ของดอลตัน พร้อมทั้งระบุเหตุผลประกอบการท านาย (ขัดแย้ง เพราะ ถ้า 
  แบบจ าลองอะตอมของดอลตันเป็นทรงกลมตัน และอะตอมเป็นอนุภาคที่เล็กที่สุด
  จริง จะตอ้งไม่มีรังสีพุ่งมาชนที่ฉากเรืองแสง) 

 

 

        
 

 

 

 

 

        1.2 นักเรียนคิดว่ารังสีชนิดนี้น่าจะมีประจุชนิดใด เพราะเหตุใด (ประจุลบ เนื่องจาก
  เมื่อเพ่ิมสนามไฟฟ้าเข้าไปในหลอดรังสีแคโทด รังสีชนิดนี้เบี่ยงเบนเข้าหาสนามไฟฟ้า
  ขั้วบวก) 

 

       ทอมสันดัดแปลงหลอดรังสีแคโทดของครูกส์ โดยออกแบบการทดลองและ
อุปกรณ์ โดยใช้หลอดแก้วต่อกับเครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง  และเจาะรูที่
ขั้วแอโนดตรงกลาง และมีฉากเรืองแสงซิงค์ซัลไฟด์วางขวางหลอดอยู่ ปรากฎว่ามี
รังสีชนิดหนึ่งพุ่งเป็นเส้นตรงมาจากข้ัวแคโทดไปกระทบกับฉากเรืองแสง ดังรูป 

 
 
 
                            
  
     รูปที่ 7  แสดงหลอดรังสีแคโทดจากการทดลองของทอมสัน 

 

          ทอมสันได้ทดลองต่อเพ่ือศึกษาอนุภาคของรังสีที่เกิดขึ้นภายในหลอดรังสี
แคโทด โดยเพิ่มสนามไฟฟ้าและต่อกับเครื่องก าเนิดไฟฟ้าศักย์ต่ า ผลการทดลอง
เป็นดังรูป 

 

 

 

         รูปที่ 8  แสดงหลอดรังสีแคโทดที่มีขั้วไฟฟ้าในหลอดเพ่ิมขึ้นอีกสองขั้ว 
 



 

 

105 

ขั้นที่ 4    ขั้นอภิปรายส่ิงท่ีท านาย (10 นาที) 

 1. ครูให้นักเรียนแต่ละคนน าเสนอผลการท านายการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขั้นในหลอดรังสีกับ
เพ่ือนร่วมกลุ่ม พร้อมทั้งให้เหตุผลประกอบค าท านาย เพ่ือยืนยันค าตอบของตนเอง  

 2. แต่ละคนภายในกลุ่มร่วมกันเลือกค าตอบที่น่าจะเป็นไปได้มากที่สุด ออกมาน าเสนอหน้า
ชั้นเรียน พร้อมทั้งแสดงเหตุผลที่คิดว่าเป็นเช่นนั้น 

 3. ครูและนักเรียนร่วมกันพิจารณาผลการท านายของนักเรียนแต่ละกลุ่มว่าสอดคล้องกัน
หรือไม่ มีเหตุผลที่สนับสนุนค าตอบหรือไม่ 

ขั้นที่ 5   ขั้นการสังเกต (25 นาที) 

 1. ครูแสดงภาพเคลื่อนไหวการทดลองของทอมสันที่เกิดขึ้นในหลอดรังสีแคโทด  พร้อมให้
นักเรียนบันทึกสิ่งที่ได้จากการสังเกตลงในแบบบันทึกกิจกรรม 

 

 
 

          

 

 

           รูปที่ 9  แสดงตัวอย่างภาพเคลื่อนไหวการทดลองของทอมสัน 

 2. ครูแสดงการทดลองของทอมสันเพิ่มเติม เพ่ืออภิปรายถึงชนิดของอนุภาคท่ีเกิดข้ึนที่เกิด
 จากหลอดรังสีแคโทด 
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 ตารางแสดงผลการทดลองเมื่อเปลี่ยนชนิดของแก๊สในหลอดรังสี โดยใช้โลหะ X  
    เป็นขั้วแคโทดเหมือนกัน 

 

      ตารางแสดงผลการทดลองเมื่อเปลี่ยนชนิดของโลหะท่ีใช้ท าข้ัวแคโทด  
    โดยใช้แก๊สชนิดเดียวกัน 

 

 

ชนิด
ของแก๊ส
ที่ใช้ 

การเปลี่ยนแปลงบนฉาก
เรืองแสงก่อนต่อ
สนามไฟฟ้า 

การเปลี่ยนแปลงบนฉากเรือง
แสง หลังต่อสนามไฟฟ้า 

ค่าประจุต่อมวล
ของรังสีท่ีพบ 

(คูลอมบ์ต่อกรัม) 

A เกิดจุดสว่างบนฉากเรืองแสง จุดสว่างเบี่ยงเบนเข้าหาขั้วบวก
ของสนามไฟฟ้า 

1.76×108 

B เกิดจุดสว่างบนฉากเรืองแสง จุดสว่างเบี่ยงเบนเข้าหาขั้วบวก
ของสนามไฟฟ้า 

1.76×108 

C เกิดจุดสว่างบนฉากเรืองแสง จุดสว่างเบี่ยงเบนเข้าหาขั้วบวก
ของสนามไฟฟ้า 

1.76×108 

ชนิดของ
โลหะที่ใช้ 

การเปลี่ยนแปลงภายใน
หลอดรังสีแคโทด ก่อนต่อ
สนามไฟฟ้า 

การเปลี่ยนแปลงภายใน
หลอดรังสีแคโทด หลังต่อ
สนามไฟฟ้า 

ค่าประจุต่อมวล
ของรังสีท่ีพบ 

(คูลอมบ์ต่อกรัม) 

X เกิดจุดสว่างบนฉากเรือง
แสง 

จุดสว่างเบี่ยงเบนเข้าหา
ขั้วบวกของสนามไฟฟ้า 

1.76×108 

Y เกิดจุดสว่างบนฉากเรือง
แสง 

จุดสว่างเบี่ยงเบนเข้าหา
ขั้วบวกของสนามไฟฟ้า 

1.76×108 

Z เกิดจุดสว่างบนฉากเรือง
แสง 

จุดสว่างเบี่ยงเบนเข้าหา
ขั้วบวกของสนามไฟฟ้า 

1.76×108 



 

 

107 

             2.1 จากตารางท าให้นักเรียนทราบข้อมูลอะไรบ้าง (การเปลี่ยนแปลงภายในหลอดรังสี
 แคโทด การเปลี่ยนแปลงภายในหลอดรังสีแคโทดเมื่อต่อกับสนามไฟฟ้า ค่าประจุต่อมวลของ
 รังสีที่ค้นพบ) 
    2.2 นักเรียนจะสรุปข้อมูลที่ได้จากตารางได้อย่างไร (รังสีที่ออกมาจากข้ัวแคโทด มีค่า
 ประจุต่อมวลคงท่ี เสมอ ไม่ว่าจะเปลี่ยนชนิดของแก๊สที่ใช้บรรจุหรือเปลี่ยนชนิดของโลหะที่ใช้
 ท าข้ัวแคโทด) 
        3. ครูแสดงภาพเคลื่อนไหวการทดลองในหลอดรังสีแคโทดของโกลด์ชไตน์ ซึ่งดัดแปลงหลอด
 รังสีแคโทดของทอมสัน พร้อมทั้งให้นักเรียนบันทึกสิ่งที่สังเกตลงในแบบบันทึกกิจกรรม 
    
     

 

 

 

         

 

  รูปที่ 10  แสดงตัวอย่างภาพเคลื่อนไหวการทดลองของโกลด์ชไตน์ 

      4. ครูแสดงการทดลองของโกลด์ชไตน์ เพ่ืออภิปรายถึงชนิดของอนุภาคท่ีเกิดข้ึนที่เกิดจากหลอด
 รังสีแคโทด 

           ตารางแสดงผลการทดลองเม่ือเปลี่ยนชนิดของแก๊สในหลอดรังสี โดยใช้โลหะ X เป็น
ขั้วแอโนดเหมือนกัน 

ชนิดของ
แก๊สที่ใช้ 

 

การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นในหลอดรังสี
แคโทด 

ค่าประจุต่อมวลของรังสีท่ีออก
จากขั้วแอโนด 

(คูลอมบ์ต่อกรัม) 

A เกิดจุดสว่างข้ึนบนฉากเรืองแสงทั้งสอง r 

B เกิดจุดสว่างข้ึนบนฉากเรืองแสงทั้งสอง s 

C เกิดจุดสว่างข้ึนบนฉากเรืองแสงทั้งสอง t 
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    ตารางแสดงผลการทดลองเมื่อเปลี่ยนชนิดของโลหะท่ีใช้ท าขั้วแอโนด  โดยใช้แก๊สชนิดเดียวกัน 

 
 4.1 จากตารางทราบข้อมูลอะไรบ้าง (การเปลี่ยนแปลงภายในหลอดรังสีแคโทด ค่าประจุต่อ
 มวลของรังสีที่ออกจากข้ัวแอโนด 
 4.2 นักเรียนจะสรุปข้อมูลที่ได้จากตารางได้อย่างไร (รังสีที่มาจากขั้วแอโนดมีอัตราส่วนประจุ
 ต่อมวลไม่คงท่ี และขึ้นอยู่กับชนิดของแก๊สที่ใช้บรรจุในหลอด) 

ขั้นที่ 6   ขั้นอธิบาย (40 นาที) 

 1. ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันอภิปรายเกี่ยวกับการทดลองของทอมสันในประเด็น
 ต่อไปนี้ 
    1.1 การทดลองหลอดรังสีแคโทดของทอมสัน ท าให้เขาค้นพบข้อมูลอะไรบ้าง และทราบ
 ได้อย่างไร (มรีังสีชนิดหนึ่งพุ่งออกมาจากข้ัวแคโทด เนื่องจากเกิดจุดสว่างขึ้นบนฉากเรือง
 แสง) 
    1.2 รังสีแคโทดที่เกิดข้ึนมีประจุชนิดใด ทราบได้อย่างไร (มีประจุลบ เนื่องจากเม่ือใส่
 สนามไฟฟ้าเข้าไป พบว่าเกิดจุดสว่างในต าแหน่งที่เบี่ยงเบนเข้าหาขั้วบวกของสนามไฟฟ้า) 
    1.3 เมื่อเปลี่ยนชนิดของแก๊สที่ใช้บรรจุ และชนิดของโลหะที่ใช้ท าขั้วแคโทด ยังคงมีรังสีพุ่ง
 ออกมาจากข้ัวแคโทดหรือไม่ ถ้ามี รังสีที่เกิดขึ้นเป็นรังสีชนิดเดียวกันหรือไม่ เพราะเหตุใด (มี
 รังสีพุ่งออกมา และเป็นรังสีชนิดเดียวกัน ไม่ว่าจะเปลี่ยนชนิดของแก๊สหรือชนิดของโลหะที่
 ใช้ท าขั้วแคโทด เนื่องจากมีค่าประจุต่อมวลคงท่ีตลอด) 
     ** ครูอธิบายเพิ่มเติม รังสีชนิดนี้ที่ออกมาจากข้ัวแคโทด ต่อมาจึงเรียกว่า อิเล็กตรอน 

 2. ครูน านักเรียนอภิปรายร่วมกันเกี่ยวกับการทดลองของโกลด์ชไตน์ในประเด็นต่อไปนี้  
     2.1 การทดลองของโกลด์ชไตน์ ท าให้เขาค้นพบข้อมูลอะไรบ้าง (มีรังสีพุ่งออกมาจาก

ชนิดของโลหะ
ที่ใช้ท า
ขั้วแอโนด 

 

การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นในหลอดรังสีแคโทด 

ค่าประจุต่อมวลของรังสีท่ี
ออกจากขั้วแอโนด 

(คูลอมบ์ต่อกรัม) 

X เกิดจุดสว่างข้ึนบนฉากเรืองแสงทั้งสอง r 

Y เกิดจุดสว่างข้ึนบนฉากเรืองแสงทั้งสอง r 

Z เกิดจุดสว่างข้ึนบนฉากเรืองแสงทั้งสอง r 
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 ขั้วแอโนดเหมือนกัน เนื่องจากเกิดจุดสว่างขึ้นบนฉากเรืองแสง และรังสีชนิดนี้มีทิศทางตรง
ข้ามกับรังสีแคโทด) 

   2.2 เมื่อเปลี่ยนชนิดของแก๊สที่ใช้บรรจุ และชนิดของโลหะที่ใช้ท าขั้วแอโนด ยังคงมีรั งสีพุ่ง
ออกมาจากขั้วแอโนดหรือไม่ ทราบได้อย่างไร (มี เมื่อเปลี่ยนชนิดของแก๊สที่ใช้บรรจุ โดยมีชนิดของ
โลหะที่ใช้ท าขั้วแอโนดเหมือนกัน พบว่ารังสีที่ออกจากขั้วแอโนดมีค่าประจุต่อมวลไม่คงที่ แต่เมื่อ
เปลี่ยนชนิดของโลหะที่ ใช้ท าขั้ว แต่ใช้แก๊สชนิดเดียวกัน พบว่า ค่าปร ะจุต่อมวลมีค่าคงที่ ) 
 ** ครูอธิบายเพ่ิมเติม รังสีชนิดนี้ที่ออกมาจากขั้วแอโนด ต่อมาจึงเรียกว่า รังสีบวก หรือ
โปรตอน เมื่อใช้แก๊สไฮโดรเจน จะได้อนุภาคบวก H+ 

       3. ครูใช้ค าถามต่อไปนี้ เพ่ือสรุปความคิดทั้งหมด 
 3.1 ค่าประจุต่อมวลของอิเล็กตรอนคงที่หรือไม่ ถ้าไม่คงท่ีขึ้นอยู่กับอะไร (คงที่) 
 3.2 ค่าประจุต่อมวลของโปรตอนคงที่หรือไม่ ถ้าไม่คงท่ีขึ้นอยู่กับอะไร (ไม่คงท่ี ขึ้นอยู่กับมวล
ของแก๊สที่ใช้) 
 3.3 จากการทดลองของทอมสันและโกลด์ชไตน์ให้ข้อมูลที่ขัดแย้งกับแบบจ าลองอะตอม 
ของดอลตันอย่างไร (อะตอมไม่ใช่อนุภาคท่ีเล็กท่ีสุด เนื่องจากมีการค้นพบอิเล็กตรอนและโปรตอนซึ่ง
เป็นอนุภาคภายในอะตอม) 

ขั้นที่ 7   ขั้นการให้ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ (25 นาท)ี 
 1. ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มสรุปลักษณะของอะตอมจากการทดลองของทอมสันและ 
โกลด์ชไตน์ ในรูปของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์  
     1.1  ระบุลักษณะของอะตอมจากการทดลองของทอมสันและโกลด์ชไตน์ 
     1.2  ระบุหลักฐานเพ่ือสนับสนุนค าตอบของนักเรียน (จากการทดลองในหลอดรังสี
แคโทด) 
     1.3  อธิบายเหตุผลที่ตอบเช่นนั้น 
 2. แต่ละกลุ่มน าเสนอค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ที่สร้างขึ้นหน้าชั้นเรียน 
 3. ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนแต่ละกลุ่มว่า มี
องค์ประกอบครบถ้วนหรือไม่ และเปรียบเทียบกับค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของแต่ละกลุ่ม 

ขั้นที่ 8   ขั้นติดตามผล (15 นาที) 

 1. ครูให้ข้อมูลป้อนกลับถึงค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน โดยสุ่มตัวอย่างค าอธิบาย
ทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนมาพิจารณาถึงองค์ประกอบร่วมกันทั้งชั้น 
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 2. ครูประเมินความสอดคล้องของค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ที่ครูสร้างและนักเรียนสร้าง 
เพ่ือให้ข้อแนะน าส าหรับนักเรียนที่ยังไม่สามารถสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ได้ 

 3. ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันแก้ปัญหาจากสถานการณ์ที่ก าหนดให้ เพ่ือน าสู่ค าตอบที่
ต้องการ 

สื่อ/แหล่งเรียนรู้ 
 1. ภาพเคลื่อนไหวการทดลองของทอมสันและโกลด์ชไตน์ 
 2. สื่อ Power point เรื่อง แบบจ าลองอะตอมของทอมสัน 
 3. กระดาษฟลิปชาร์ต 
 4. ใบกิจกรรม เรื่อง การศึกษาอนุภาคในหลอดรังสีแคโทด 
 5. หนังสือเรียนรายวิชาเพ่ิมเติม เคมี เล่ม 1 

การวัดและประเมินผล 

 1. ประเมินจากความถูกต้องของการตอบค าถามในชั้นเรียน 
 2. ประเมินค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์จากแบบบันทึกกิจกรรม 
 3. ประเมินความสนใจใฝ่รู่และความตั้งใจโดยการสังเกต 
 4. ประเมินความมีเหตุผลโดยการสังเกต 
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ราย วิชาเคมีพ้ืนฐาน  (ว 30102)               ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 
ภาคเรียนที่ 1  ปีการศึกษา 2559          ครูกฤตกร  สภาสันติกุล 

ชื่อ ............................................................................ ชั้น ...................................... เลขท่ี ....................  

     

     ใบกิจกรรม เร่ือง  การศึกษาอนุภาคภายในหลอดรังสีแคโทด 

 

ค าถามก่อนท ากิจกรรม 

1. จงอธิบายลักษณะอะตอมตามแบบจ าลองอะตอมของดอลตัน พร้อมวาดรูปแบบจ าลองประกอบ 
............................................................................................................................................................ ....
................................................................................................................................................................  
2. ปรากฏการณ์ฟ้าร้อง และฟ้าผ่าที่เกิดข้ึนในวันที่มีฝนฟ้าคะนอง เกิดจากสาเหตุใด 

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................ 

ให้นักเรียนอ่านบทความแล้วท านายผลการเปลี่ยนแปลงท่ีเกิดขึ้น ดังค าถามต่อไปนี้ 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

       ทอมสันดัดแปลงหลอดรังสีแคโทดของครูกส์ โดย
ออกแบบการทดลองและอุปกรณ์ โดยใช้หลอดแก้วต่อกับ
เครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง และเจาะรูที่ขั้วแอโนดตรง
กลาง และมีฉากเรืองแสงซิงค์ซัลไฟด์วางขวางหลอดอยู่ 
ปรากฎว่ามีรังสีชนิดหนึ่งพุ่งเป็นเส้นตรงมาจากขั้วแคโทดไป
กระทบกับฉากเรืองแสง ดังรูป 

                        
                            
        แสดงหลอดรังสีแคโทดจากการทดลองของทอมสัน 

นักเรียนคิดว่ารังสีที่
เกิดข้ึนสอดคล้องหรือ
ขัดแย้งกับแบบจ าลอง
อะตอมของดอลตัน 
พร้อมทั้งระบุเหตุผล 
..................................
..................................
..................................  
..................................
..................................
..................................  
..................................
..................................
..................................
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ผลการท านายของนักเรียนเหมือนหรือแตกต่างจากผลการท านายของเพื่อนในกลุ่มและ 
เพื่อนร่วมชั้นอย่างไร 
............................................................................................................................. ...................................
................................................................................................................................ ................................
................................................................................................... .............................................................
............................................................................................................................. ................................... 

บันทึกสิ่งที่ได้เรียนรู้จากการทดลองของทอมสันและโกลด์ชไตน์ 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

          ทอมสันได้ทดลองต่อเพ่ือศึกษาอนุภาคของ
รังสีที่เกิดข้ึนภายในหลอดรังสีแคโทด โดยเพิ่ม
สนามไฟฟ้าและต่อกับเครื่องก าเนิดไฟฟ้าศักย์ต่ า ผล
การทดลองเป็นดังรูป 

                 
 

  แสดงหลอดรังสีแคโทดที่มีข้ัวไฟฟ้าในหลอดเพ่ิมขึ้น

นักเรียนคิดว่ารังสีชนิดนี้
น่าจะมีประจุชนิดใด 
เพราะเหตุใด 
........................................
........................................  
........................................
........................................  
........................................
........................................
........................................

         การทดลองของทอมสัน 
 
       
.....................................................................
.....................................................................
.....................................................................
.....................................................................
.....................................................................   
.....................................................................

         การทดลองของโกลด์ชไตน์ 
 
       
.....................................................................
.....................................................................
.....................................................................
.....................................................................
.....................................................................   
.....................................................................
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ค าถามหลังท ากิจกรรม 

1. รังสีแคโทดที่เกิดขึ้นมีประจุชนิดใด ทราบได้อย่างไร 

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................   
2. จากการทดลองของทอมสัน เมื่อเปลี่ยนชนิดของแก๊สที่ใช้บรรจุ และชนิดของโลหะที่ใช้ท าขั้ว
แคโทด ยังคงมีรังสีพุ่งออกมาจากขั้วแคโทดหรือไม่ ถ้ามี รังสีที่เกิดขึ้นเป็นรังสีชนิดเดียวกันหรือไม่ 
เพราะเหตุใด 

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................   

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................  
3. จากการทดลองของโกลด์ชไตน์ เมื่อเปลี่ยนชนิดของแก๊สที่ใช้บรรจุ และชนิดของโลหะที่ใช้ท า
ขั้วแอโนด ยังคงมีรังสีพุ่งออกมาจากข้ัวแอโนดหรือไม่ รังสีนี้ยังคงมีค่าประจุต่อมวลคงที่หรือไม่ เพราะ
เหตุใด  

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................  

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................  
4. ค่าประจุต่อมวลของอิเล็กตรอนคงท่ีหรือไม่ ถ้าไม่คงที่ข้ึนอยู่กับสิ่งใด 

................................................................................................................................................................  
5. ค่าประจุต่อมวลของโปรตอนคงที่หรือไม่ ถ้าไม่คงทีข่ึ้นอยู่กับสิ่งใด  

................................................................................................................................................................  
6. จากการทดลองของทอมสันและโกลด์ชไตน์ ให้ข้อมูลที่ขัดแย้งกับแบบจ าลองอะตอมของดอลตัน
อย่างไร 

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................   
7. อะตอมตามการทดลองของทอมสันและโกลด์ชไตน์ น่าจะมีลักษณะอย่างไร จงวาดรูปประกอบ 

............................................................................................................................................................... 
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บันทึกเพิ่มเติม  

 
  
 

 

 

 

 

 

 

 

จากการทดลองของทอมสันและโกลด์ ชไตน์ที่นักเรียนได้ศึกษามาทั้งหมด จงระบุลักษณะของอะตอม
ในลักษณะค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 

1. ระบุลักษณะของอะตอมจากการทดลองของทอมสันและโกลด์ชไตน์ 
................................................................................................................................................................
............................................................................................................................. ................................... 
2 ระบุหลักฐานเพ่ือสนับสนุนค าตอบของนักเรียน  
............................................................................................................................. ...................................
..................................................................................................................................................... ...........  
...................................................................................................................... .......................................... 
3. อธิบายเหตุผลที่ตอบเช่นนั้น 
............................................................................................................................. ...................................
.................................................................................................................................................... ............  
..................................................................................................................... ........................................... 

                        
 
     
 
 

                                          

แผนผังมโนทัศน์แบบจ าลองอะตอมของทอมสัน 
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ราย วิชาเคมีพ้ืนฐาน  (ว 30102)               ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 
ภาคเรียนที่ 1  ปีการศึกษา 2559          ครูกฤตกร  สภาสันติกุล 

ชื่อ ............................................................................ ชั้น ...................................... เลขท่ี ....................  

     
           ใบกิจกรรม ประยุกต์ความรู้ 

ให้นักเรียนแต่ละคนน าความรู้ เรื่อง การศึกษาอนุภาคภายในหลอดรังสีแคโทด ไปใช้ในการตอบ
ค าถามดังต่อไปนี้ 

1. ถ้าท าการทดลองโดยใช้หลอดรังสีแคโทดที่สร้างขึ้นเป็นพิเศษ และจัดอุปกรณ์แสดงดังรูป 

 

 
 

 

นักเรียนคิดว่า ผลการทดลองจะเกิดจุดสว่างที่ต าแหน่งใด เพราะเหตุใด 

................................................................................................................................................................   

............................................................................................................................. ................................... 

............................................................................................................................. ................................... 

2. จากรูปแสดงหลอดรังสีแคโทดและอุปกรณ์ท่ีใช้ในการสร้างสนามไฟฟ้า 

    

 

 

 

ถ้าเลื่อนอุปกรณ์สร้างสนามไฟฟ้าไปไว้ที่ต าแหน่งต่างๆ จะมีปรากฏการณ์ใดเกิดขึ้น ระบุสิ่งที่เกิดขึ้นใน
แต่ละต าแหน่ง พร้อมทั้งแสดงเหตุผลประกอบ 
...................................................................................................................... ........................................ 
............................................................................................................................. .................................
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3. ในการยิงแผ่นโลหะ Al บาง ด้วยอเิล็กตรอน ปรากฏว่า Al 3 โมล ถูกชนให้อิเล็กตรอนกระเด็นหลุด
ออกไปแล้วกลายเป็น Al3+ นักเรียนคิดว่า จะมีจ านวนอิเล็กตรอนที่กระเด็นหลุดออกไปกี่อิเล็กตรอน 
.............................................................................................................. ..................................................
............................................................................................................................. ...................................
................................................................................................................................................................   
............................................................................................................................. ...................................
............................................................................................................................. ...................................  
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ประวัติผู้เขียนวิทยา นิพนธ์ 
 

ประวัติผู้เขียนวิทยานิพนธ์ 

 

นายกฤตกร  สภาสันติกุล เกิดวันที่ 20 ธันวาคม พ.ศ.2534  ภูมิล าเนา จังหวัดตรัง 
ส าเร็จการศึกษาระดับมัธยมศึกษาจากโรงเรียนจุฬาภรณราชวิทยาลัย ตรัง ในปีพ.ศ.2555 เข้า
ศึกษาต่อในหลักสูตรวิทยาศาสตรบัณฑิต คณะวิทยาศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในปีพ.ศ.
2556  และเข้าศึกษาต่อในหลักสูตรครุศาสตรมหาบัณฑิต จากคณะครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย สาขาการศึกษาวิทยาศาสตร์ วิชาเอก เคมี ภาควิชาหลักสูตรและการสอน คณะครุ
ศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ในปีพ.ศ.2557 ในโครงการส่งเสริมการผลิตครูที่มีความสามารถ
พิเศษทางวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ (สควค.) 
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