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บทคัดย่อภาษาไทย 

 เจตนิพิฐ แท่นทอง : โมเดลการออกแบบสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงที่ส่งเสริมการสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์และการให้
เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ด้วยการสืบสอบบนฐานการโต้แย้ง. ( INSTRUCTIONAL DESIGN MODEL OF VIRTUAL REALITY 
SIMULATION USING ARGUMENT-BASED INQUIRY FOR COMPUTATIONAL MODELING AND SCIENTIFIC REASONING 
ABILITY) อ.ที่ปรึกษาหลัก : ผศ. ดร.พรสขุ ตันตระรุ่งโรจน์, อ.ที่ปรึกษาร่วม : รศ. ดร.ใจทิพย์ ณ สงขลา 

  
          การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อน าเสนอโมเดลการออกแบบสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงที่ส่งเสริมการสร้างแบบจ าลอง

คอมพิวเตอร์และการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษาสภาพ  ปัญหา ความต้องการในการจัดการเรียนการสอนเพื่อ
พัฒนาการสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ และการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ ได้แก่ ครูผู้สอนรายวิชาวิทยาศาสตร์ระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น 
สังกัดส านักงานเขตพื้นที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 28 จ านวน 105 คน วิเคราะห์ผลโดยใช้ดัชนีความต้องการจ าเป็น  ตัวอย่างที่ทดลอง
ออกแบบสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงที่ส่งเสริมการสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์และการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ คือ ผู้วิจัย เมื่อผู้วิจัยพัฒนา
โปรแกรมสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงส่งเสริมการสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์และการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์แล้วน าไปทดลองใช้กับ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 โรงเรียนศรีสะเกษวิทยาลัย จ านวน 40 คน วิเคราะห์ผลการทดลองด้วยการทดสอบที จากนั้นน าเสนอโมเดลการ
ออกแบบ และรูปแบบของสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงที่ส่งเสริมการสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์และการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์  ต่อ
ผู้เชี่ยวชาญเพื่อประเมินความเหมาะสมและรับรองโมเดลการออกแบบ  และรูปแบบของของสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงที่ส่งเสริมการสร้าง
แบบจ าลองคอมพิวเตอร์และการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ วิเคราะห์ผลโดยใช้ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และฐานนิยม 

          ผลการวิจัย พบว่า สื่อการเรียนการสอนที่ใช้ในปัจจุบันไม่สามารถพัฒนาผู้เรียนให้สามารถสร้างแบบจ าลองทาง
วิทยาศาสตร์โดยใช้คอมพิวเตอร์ แลัการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ได้เท่าที่ควรจะเป็น   2. ขั้นตอนของการการออบแบบสถานการณ์จ าลอง
เสมือนจริงส่งเสริมการสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์และการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ ประกอบไปด้วย 18 ขั้นตอน  3. ผู้เรียนที่เรียนด้วย
สถานการณ์จ าลองเสมือนจริงที่ส่งเสริมการสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์และการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ที่ผู้วิจัยพัฒนาขึ้น มีคะแนนการสร้าง
แบบจ าลองคอมพิวเตอร์ และการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์  สูงขึ้นอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 4. ผู้ทรงคุณวุฒิจ านวน 5 คน มี
ความเห็นว่าโมเดลการออกแบบสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงส่งเสริมการสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์และการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ที่
ผู้วิจัยพัฒนาขึ้นมีความเหมาะสมในระดับดีมาก 5. ผู้ทรงคุณวุฒิจ านวน 5 คน มีความเห็นว่ารูปแบบสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงส่งเสริมการ
สร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์และการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ที่ผู้วิจัยพัฒนาขึ้นมีความเหมาะสมในระดับดีมาก 

 

สาขาวิชา เทคโนโลยีและสื่อสารการศึกษา ลายมือชื่อนิสิต ................................................ 
ปีการศึกษา 2562 ลายมือชื่อ อ.ที่ปรึกษาหลัก .............................. 
  ลายมือชื่อ อ.ที่ปรึกษาร่วม ............................... 
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บทคัดย่อภาษาอังกฤษ 

# # 5684487827 : MAJOR EDUCATIONAL TECHNOLOGY AND COMMUNICATIONS 
KEYWORD: virtual reality, simulation, argument-based inquiry, argument strategy, computational modeling, 

scientific reasoning 
 Jettnipith Thantong : INSTRUCTIONAL DESIGN MODEL OF VIRTUAL REALITY SIMULATION USING ARGUMENT-

BASED INQUIRY FOR COMPUTATIONAL MODELING AND SCIENTIFIC REASONING ABILITY. Advisor: Asst. Prof. 
PORNSOOK TANTRARUNGROJ, Ph.D. Co-advisor: Assoc. Prof. JAITIP NA-SONGKHLA, Ph.D. 

  
This objective of this study was to develop the instructional design model of an instructional design model 

of virtual reality simulation using argument-based inquiry for computational modeling and scientific reasoning ability. The 
sample for the study of the state of the problem in instructional needs in enhancing student’s computational modeling 
and scientific reasoning abilities was 105 science teachers in educational service area 28. Data were analyzed by the 
Priority need index (PNI) technique. The sample of the instructional design was the researcher. After the researcher used 
the instructional design model, the virtual reality simulation was implemented with 40 grade nine students in 
Sisaketwittayalai school. In order to evaluate the computational modeling and scientific reasoning of a student, the 
researcher collected the computational modeling and scientific reasoning before and after activity. The data were 
analyzed using a dependent t-test. In order to analyze the quality of the instructional design model and the virtual 
reality simulation, the three educational technologists and two science educators were asked to evaluate both. The data 
were analyzed by mean, Standard deviation, and mode. 

The research findings are as follows: 1. The science teachers estimated that current learning materials can 
not enhance student’s computational modeling and scientific reasoning ability.  2. Procedure for designing virtual reality 
simulation using argument-based inquiry for computational modeling and scientific reasoning ability consists of 18 
steps 3. Students recieved a higher score in computational modeling and scientific reasoning significantly at the statistical 
level of .05 after learned via the virtual reality simulation. 4. The instructional design model of an instructional design 
model of virtual reality simulation using argument-based inquiry for computational modeling and scientific reasoning 
ability was assessed by the five experts and received suitability at an excellent level. 5. The virtual reality simulation 
using argument-based inquiry for computational modeling and scientific reasoning ability was assessed by the 
five experts and received suitability at an excellent level. 

 

Field of Study: Educational Technology and 
Communications 
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Academic Year: 2019 Advisor's Signature .............................. 
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กิตติกรรมประกาศ 
 

กิตติกรรมประกาศ 
  

วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ส าเร็จได้ด้วยทุนสนับสนุนการวิจัยจาก ทุน 90 ปี จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
และ ทุนอุดหนุนการวิจัย ประเภทบัณฑิตศึกษา จากส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ 

วิทยานิพนธ์ฉบับนี้ส าเร็จได้ด้วยความกรุณาอย่างสูงของผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.พรสุข ตันตระ
รุ่งโรจน์ อาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก และ รองศาสตราจารย์ ดร.ใจทิพย์ ณ สงขลา อาจารย์ท่ี
ปรึกษาร่วม ท่ีได้กรุณาให้ความรู้ ค าแนะน า ตรวจสอบ ปรับปรุง และแก้ไขข้อบกพร่องต่างๆ ในการวิจัย
ครั้งนี้ ด้วยความเมตตา กรุณา เสียสละ และเอาใจใส่เป็นอย่างยิ่ง ผู้วิจัยรู้สึกซาบซึ้งในพระคุณเป็นอย่าง
ยิ่ง จึงใคร่ขอกราบขอบพระคุณท่านด้วยความเคารพอย่างสูงไว้ ณ โอกาสนี้ 

ผู้วิจัยขอกราบขอบพระคุณ รองศาสตราจารย์ ดร.จินตวีร์ คล้ายสังข์ ประธานกรรมการสอบ
วิทยานิพนธ์ รองศาสตราจารย์ ดร.เนาวนิตย์ สงคราม ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ธีรวดี ถังคบุตร และ รอง
ศาสตราจารย์ ดร.ชาตรี ฝ่ายค าตา กรรมการสอบวิทยานิพนธ์ ท่ีได้กรุณาตรวจสอบและให้ค าแนะน าใน
การปรับปรุงแก้ไขวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ให้มีความสมบูรณ์ยิ่งขึ้น 

ผู้วิจัยขอกราบขอบพระคุณคณาจารย์ภาควิชาเทคโนโลยีและส่ือสารการศึกษาทุกท่าน  ท่ี
เมตตา กรุณา ให้ความรู้ ความกระจ่างในศาสตร์ทางด้านเทคโนโลยีและส่ือสารการศึกษา 

ผู้วิจัยขอกราบขอบพระคุณบิดา มาดา และพี่สาว ท่ีช่วยเป็นก าลังใจในการวิจัยครั้งนี้ รวมถึง 
คณะผู้บริหารและครูโรงเรียนศรีสะเกษวิทยาลัย จังหวัดศรีสะเกษ ท่ีคอยให้ค าปรึกษา และอ านวยความ
สะดวก ให้การวิจัยเสร็จส้ินสมบูรณ์ 

ผู้วิจัยขอขอบพระคุณพี่ๆ ท่ีร่วมเรียนด้วยกันมา ท่ีช่วยเป็นแรงสนับสนุน และส่งเสริมก าลังใจ
แก่ผู้วิจัยอย่างเสมอมา 

คุณค่าและประโยชน์ใดๆ อันพึงได้จากวิทยานิพนธ์ฉบับนี้ ผู้วิจัยขอเทิดไว้เป็นเครื่องบูชา
พระคุณบิดา มาดา บูรพาจารย์ และผู้มีพระคุณทุกท่าน 
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บทท่ี 1 
บทน า 

 
ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

ตามท่ีแผนการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ.2560–2579 ได้พยายามพัฒนาคุณภาพการศึกษา 
เพื่อสนับสนุนและส่งเสริมผู้เรียนให้กลายเป็นทรัพยากรมนุษย์ท่ีมีคุณภาพ  โดยก าหนดเป้าหมาย 
การจัดการศึกษาว่าระบบการศึกษาของไทยต้องเนระบบการศึกษาท่ีตอบสนองและก้าว ทัน 
การเปล่ียนแปลงของโลกท่ีเป็นพลวัตและบริบทท่ีเปล่ียนแปลง (ส านักงานเลขาธิการสภาการศึกษา 
กระทรวงศึกษาธิการ, 2560a, 2560b) นั้นก็เพื่อท่ีจะช่วยส่งเสริมภาพลักษณ์ในเชิงธุรกิจ ท่ีสะท้อน
ผ่านผลการประเมินในระดับนานาชาติอย่างเช่น ผลสัมฤทธิ์ทางการศึกษาของนักเรียนในระดับ
มัธยมศึกษาปี ท่ี 2 ในวิชาคณิตศาสตร์ และวิทยาศาสตร์ (Trends in International Mathematics 
and Science Study: TIMSS) และผลการประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการศึกษาด้านคณิตศาสตร์ 
และวิทยาศาสตร์ของ  The Programme for International Student Assessment (PISA) ซึ่ ง 
ผลการประเมินของท้ัง 2 รายการนั้นมีความสัมพันธ์ระหว่างคะแนนผลการสอบกับผลิตภัณฑ์มวลรวม
ภายในประเทศ (Gross domestic product หรือ GDP) และเมื่อนานาชาติต่างให้ความส าคัญกับ
ความมั่งค่ังของประเทศผลการสอบจึงกลายมาเป็นตัวช้ีวัดคุณภาพของทรัพยากรแรงงานในกลไก
ธุรกิจ ดังนั้นประเทศไทยจึงต้องมีการปรับเปล่ียนการจัดการศึกษาท้ังในระดับหลักสูตร กิจกรรม 
การสอน หรือแม้แต่ส่ือท่ีเกี่ยวกับการสอน ประกอบกับการเติบโตของเทคโนโลยีสารสนเทศและ 
การส่ือสารท่ีมีพัฒนาการอย่างก้าวกระโดดท าให้ประเทศไทยจ าเป็นจะต้องเตรียมความพร้อมให้กับ
ผู้เรียนให้กลายเป็นท้ังผู้ท่ีมีความรู้ การคิดท่ีเป็นระบบ และทักษะด้านเทคโนโลยีสารสนเทศ  
และการส่ือสาร ท่ีพร้อมส าหรับการเป็นพลเมืองของโลกในยุคไซเบอร์ในอนาคต อีกท้ังส านักงาน
คณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐานยังได้ก าหนดจุดเน้นเพื่อปฏิรูปการศึกษาโดยเร่งส่งเสริมให้
สถานศึกษาจัดการเรียนการสอนบูรณาการตามแนวทางสะเต็มศึกษา (STEM education) ซึ่งเป็น
การบูรณาการความรู้และทักษะทางด้านวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี คณิตศาสตร์ และวิศวกรรมศาสตร์ 
โดยหวังว่าผู้เรียนจะเป็นแรงงานสะเต็มท่ีมีคุณภาพสนับสนุนการพัฒนาประเทศด้วยวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี 

 ผลการประเมิน PISA 2015 ช้ีให้เห็นว่าคะแนนวิชาวิทยาศาสตร์ของไทยต่ ากว่าค่าเฉล่ีย 
OECD (Organization for Economic Co-operation and Development) ซึ่งโครงการประเมิน 
ผลนักเรียนนานาชาติ PISA มีเป้าหมายหลักเพื่อให้ข้อมูลว่าระบบการศึกษาได้เตรียมความพร้อม
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ส าหรับนักเรียนท่ีจะด าเนินชีวิตและมีส่วนสร้างสรรค์สังคมมากน้อยเพียงใดแก่รัฐบาลแต่ละประเทศ 
เพื่อใช้พิจารณาประกอบการจัดการศึกษา และ PISA ยังให้ข้อมูลต่างๆ ท่ีเป็นประโยชน์ต่อกายกระดับ
คุณภาพการศึกษาอีกด้วย (โครงการ PISA ประเทศไทย สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ, 2556) ในบริบทของประเทศไทยนั้นผลการประเมินการรู้เรื่อง
วิทยาศาสตร์ยังไม่สู้ดีนักเมื่อต้ังข้อสังเกตจากนักเรียนไทยส่วนใหญ่มีการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ในระดับ 2 
เท่านั้น แตกต่างจากประเทศท่ีมีคะแนนสูง เช่น สิงคโปร์และเซี่ ยงไฮ ท่ีนักเรียนส่วนใหญ่มีคะแนน 
การรู้ เรื่องวิทยาศาสตร์ในระดับ 4 (U.S. department of Education Institute of Education 
Sciences National Center for Education Statistics, n.d.) จากผลการประเมินดังกล่าวช้ีให้เห็น
ว่า นักเรียนไทยยังต้องการการพัฒนาการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ในมุมมองท่ี PISA ก าลังมุ่งประเมิน 
ดังนั้นการจะหานวัตกรรมท่ีจะช่วยพัฒนาผู้เรียนท้ังระบบให้มีคุณภาพตามท่ี PISA ก าหนดนั้นเป็นไป
ได้ยาก เนื่องจากขอบข่ายของการประเมินไม่เน้นการท่องจ าเนื้อหาหากแต่เป็นทักษะการคิดขั้นสูงของ
ผู้เรียนในบริบทของวิทยาศาสตร์เท่านั้น มีงานวิจัยจากประเทศฟินแลนด์ซึ่งเป็นประเทศท่ีมีคะแนน 
ผลสอบในอันดับต้นๆ ได้ช้ีน าว่า 

“PISA เป็นการประเมินความสามารถของผู้เรียนว่าจะด ารงชีวิตในอนาคตได้ดี
เพียงใดเท่านั้น ซึ่งความเป็นจริงแล้ว PISA ประเมินมันผ่านทักษะการให้เหตุผล
เชิงวิทยาศาสตร์”(Thuneberg, Hautamäki, & Hotulainen, 2014)  

 งานวิจัยในช่วงไม่กี่ปีท่ีผ่านมาช้ีให้เห็นว่าการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ได้กลายมาเป็นแก่น
ของการประเมินและวิพากษ์งานทางวิทยาศาสตร์ (Henderson, MacPherson, Osborne, & Wild, 
2015)  

 แนวคิดดังกล่าวแสดงว่าถ้าหากเราสามารถพัฒนาการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของผู้เรียนได้
ก็จะท าให้สามารถส่งเสริมให้ ผู้เรียนมีผลการประเมินการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์สูงขึ้นตามไปด้วย
นอกจากนั้นการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ ยังเป็นหนึ่งในทักษะการคิดขั้นสูงท่ีผู้เรียนในศตวรรษท่ี 21 
จะต้องมี (Osborne, 2013) เพราะต้องใช้มากกว่าความรู้ทางวิทยาศาสตร์แต่ยังรวมถึงการมี 
ความเข้าใจว่าเหตุใดจึงเลือกพิสูจน์ข้อสงสัยด้วยวิธีการท่ีเหมาะสมนั้นๆ อีกท้ังเอกสารท่ีเกี่ยวกับ 
การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ในช่วงปี 2010 – 2016 ยังช้ีน าว่าการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ควร
ประกอบไปด้วยความสามารถย่อยอีก 4 ความสามารถ ได้แก่ ความสามารถในการต้ังสมมติฐาน 
ความสามารถในการควบคุมและออกแบบการทดลอง ความสามารถในการประเมินประจักษ์พยาน 
และการใช้องค์ความรู้ ท่ีเกี่ยวกับความจริง (Mayer, Sodian, Koerber, & Schwippert, 2014 ; 
Nowak, Nehring, Tiemann, & Upmeier zu Belzen, 2013 ; Osborne, 2013 ; Timmerman, 
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Strickland, Johnson, & Payne, 2010; จุฬาลักษณ์ ยิ้มดี, 2556; พงศ์พรหม  พรเพิ่มพูน, 2556; 
สิทธิศักด์ิ จินดาวงศ์, 2555) และในช่วงเวลาท่ีผ่านมามีความพยายามมากมายท่ีจะพัฒนาการให้
เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ด้วยกลยุทธ์การเรียนการสอนท่ีหลากหลาย เช่น การสอนแบบสืบสอบ 
(Furtak, Seidel, Iverson, & Briggs, 2012; Gillies, Nichols, Burgh, & Haynes, 2014) การสอน
ตามแนวทฤษฎีการรู้ เรื่องเป็นฐาน (Theory Based Theory) (Hoban & Nielsen, 2014) และ
เนื่องจากการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์มีอิทธิพลต่อ การโต้แย้งด้วยเหตุผล ความเช่ือในความจริง 
สมรรถนะทางการเรียนรู้ (Hoban & Nielsen, 2014) ระดับความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือน องค์ความรู้
เชิงมโนทัศน์ และผลสัมฤทธิ์ (Acar, 2014)   

 ในช่วงเวลาท่ีผ่านมาหน่วยงานทางด้านการศึกษาโดยเฉพาะอย่างยิ่งสถาบันส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ส านักงานเขตพื้นท่ีการศึกษาต่างๆ ไม่ได้เพิกเฉยต่อสถานการณ์ปัญหา
ดังกล่าว ได้จัดโครงการพัฒนาครูวิทยาศาสตร์ท่ัวประเทศเป็นทุกๆ ปี อย่างต่อเนื่อง (สถาบันส่งเสริม
การสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2560; ส านักงานเขตพื้นท่ีการศึกษาประถมศึกษาบุรีรัมย์ เขต 1, 
2561; ส านักงานเขตพื้นท่ีการศึกษาประถมศึกษาล าพูน เขต 1, 2562) แต่เนื่องด้วยขีดจ ากัดของ
งบประมาณและเวลาท่ีใช้ในการจัดอบรมแต่ละรอบ ไม่สามารถจัดสรรให้กับครูได้อย่างครอบคลุมท่ัว
ประเทศดังนั้นการพัฒนาเทคโนโลยีและส่ือสารการศึกษาท่ีส่งเสริมการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์  
ของผู้เรียนจึงเป็นเรื่องจ าเป็นท่ีจะต้องถูกพิจารณา เนื่องจากสามารถลงทุนผลิตเพียงครั้งเดียว  
แต่สามารถส่งไปยังทุกโรงเรียนรวมถึงโรงเรียนในเขตพื้นท่ีห่างไกลและขาดแคลนครูได้ 

 ผู้ เรียนในศตวรรษท่ี 21 ต่างต้องเผชิญกับสารสนเทศอุบั ติใหม่ ท่ีหลากหลายท้ังใน 
เชิงวิทยาศาสตร์และท่ีไม่ใช่วิทยาศาสตร์ ผู้คนมักจะตกหลุมพรางของความเช่ือท่ีตนมีต่อประจักษ์
พยานโดยขาดการไตร่ตรองด้วยเหตุผลและแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ท่ีเกี่ยวข้อง ซึ่งเป็นส่ิงท่ีไม่ควรจะ
เป็นในสังคมท่ีใช้วิทยาศาสตร์เป็นฐานในการพัฒนาประเทศ การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ไม่ใช่อะไร
ท่ีจะบอกแค่ว่าจะหาค าตอบได้อย่างไรแต่เป็นการบอกวิธีหาค าตอบโดยใช้หลักการทางวิทยาศาสตร์
ประกอบค าอธิบายด้วย จากการตรวจสอบวรรกรรมของผู้วิจัยพบว่า จริง ๆ แล้วการให้เหตุผล 
เชิงวิทยาศาสตร์นั้นเกี่ยวข้องกับการสร้างข้อโต้แย้งท่ีใช้ประจักษ์พยานเป็นฐาน (Evidence-based 
argument) เพื่อสร้างองค์ความรู้เชิงมโมติ และทักษะการให้เหตุผล (Acar, 2014) มีข้อค้นพบจาก
งานวิจัยว่า การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์มีความสัมพันธ์กับการโต้แย้งด้วยเหตุผล และความเช่ือใน
ความจริง  (Hoban & Nielsen, 2014) ซึ่ งแสดงให้ เห็นว่าเราสามารถพัฒนาการให้ เหตุผล 
เชิงวิทยาศาสตร์ผ่านกระบวนการโต้แย้งได้ และด้วยหลักการโต้แย้งนั้นจะส่งเสริมให้ผู้เรียนเกิดทักษะ
การแก้ปัญหาโดยใช้เหตุและผลท่ีผ่านรวบรวมสารสนเทศก่อนตัดสินใจ เป็นการใช้การโต้แย้งและ  
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การโต้แย้งกลับ จากนั้นเลือกเหตุผลท่ียอมรับได้จากข้อโต้แย้ง สุดท้ายจึงลงความเห็น (Amgoud & 
Kaci, 2007) ช่วงเวลาท่ีผ่านมานักวิทยาศาสตร์ศึกษาพยายามท่ีจะแสวงหาส่ิงท่ีจะช่วยสนับสนุน  
การมีส่วนร่วมของนักเรียนในการปฏิบัติเชิงวิทยาศาสตร์ท้ังในและนอกช้ันเรียน โดยเฉพาะการปฏิบัติ
เพื่อให้ได้มาซึ่งความรู้ (Epistemic practice) ซึ่งเป็นทักษะรากเหง้าพื้นฐานท่ีมีอิทธิพลต่อการรับรู้ใน
แขนงวิชานั้นๆ การโต้แย้งเป็นหนึ่งในการปฏิบัติท่ีได้รับการยอมรับในบทความวิจัยจ านวนมาก 
(Manz, 2014; Psycharis, 2013) จึงท าให้เช่ือได้ว่าการน าการโต้แย้งมาใช้ร่วมกับกิจกรรมเชิงปฏิบัติ
จะช่วยส่งเสริมให้ผู้เรียนเกิดความสามารถในด้านการใช้วิธีการต่างๆ เพื่อให้ได้องค์ความรู้อย่างมี
ประสิทธิภาพได้ 

รัฐบาลไทยมุ่งเน้นจะปฏิรูปการศึกษาโดยมุ่งเน้นการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศลการส่ือสาร 
เพื่อพัฒนาคุณภาพการศึกษาให้ทัดเทียมอารยประเทศ ลดปัญหาการขาดแคลนครู เพิ่มผลสัมฤทธิ์ 
และยกระดับผลการประเมิน PISA ซึ่งปฏิเสธไม่ได้ว่าสภาพแวดล้อมทางการเรียนรู้แบบเสมือนจะเข้า
มามีบทบาทส าคัญในการเป็นตัวกลางในการขับเคล่ือนนโยบายนี้เพราะเป็นการลงทุนเพียงครั้งเดียว
แต่ได้ประโยชน์ในวงกว้างและง่ายต่อการวิจัยพัฒนาในเชิงนโยบาย ท่ีผ่านมาส านักงานคณะกรรมการ
การศึกษาขั้นพื้นฐานได้ส่งเสริมให้สร้างแอปพลิเคชันส่งเสริมการเรียนรู้มากมาย เช่น แอปพลิเคชัน
ส่งเสริมการเรียนรู้ภาษาอังกฤษ ภายใต้ช่ือ Echo English เพื่อใช้เป็นแหล่งเรียนรู้ให้กับผู้เรียนและ
ได้รับการตอบจากครู และนักเรียนเป็นอย่างดี (กระทรวงศึกษาธิการ, 2559) ท าให้เห็นชัดได้ว่า 
ครูและผู้เรียนจ านวนมากสามารถเข้าถึงสภาพแวดล้อมทางการเรียนรู้ได้จากทุกท่ีทุกเวลา และ
เนื่องจากพัฒนาการของเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์ท่ีก้าวกระโดดท าให้เทคโนโลยีท่ีน่าต่ืนตาต่ืนใจอย่าง
ความจริงเสมือน สามารถเข้าถึงได้ไม่ยากนัก ท าให้มีการวิจัยเพื่อพัฒนาสภาพแวดล้อมทางการเรียนรู้ 
แบบเสมือนเป็นจ านวนมากเกิดขึ้นในช่วงทศวรรษท่ีผ่านมาโดยเฉพาะบทปฏิบัติการเสมือนท่ีใช้ใน
รายวิชาวิทยาศาสตร์ ซึ่งช้ีให้เห็นขนาดอิทธิพลของการใช้ปฏิบัติการเสมือนนั้นไม่ด้อยไปกว่า
ปฏิบัติการจริงเลยอีกท้ังยังลงทุนน้อยกว่าอีกด้วย (Brinson, 2015) หรือแม้แต่การค้นพบผลการใช้
สภาพแวดล้อมทางการเรียนรู้แบบความจริงเสมือนบนหน้าจอท่ีให้ผลดีกับผลสัมฤทธิ์รายวิชาเคมีของ
ผู้เรียน (Merchant et al., 2012) จึงท าให้ผู้วิจัยเช่ือมั่นได้ว่าการใช้สภาพแวดล้อมทางการเรียนรู้แบบ
ความจริงเสมือนมาเป็นส่ือกลางในการจัดสภาพแวดล้อมจะช่วยส่งเสริมให้ผู้เรียนเกิดความต่ืนตาต่ืนใจ 
เรียนรู้ไปตามศักยภาพและความแตกต่างระหว่างบุคคลได้ดีอีกด้วย ซึ่งจะช่วยเติมเต็มขีดจ ากัดของ  
ข้อค้นพบท่ีเกี่ยวกับนวัตกรรมท่ีใช้พัฒนาการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ท่ีผ่านมาได้เป็นอย่างดี (Furtak 
et al., 2012; Gillies et al., 2014; Hoban & Nielsen, 2014)  
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ท่ามกลางการเพิ่มขีดความสามารถในการจัดหาคอมพิวเตอร์และอุปกรณ์ท่ีเกี่ยวข้องท่ีสูงขึ้น
อย่างต่อเนื่อง อย่างเช่น กระดานอัจฉริยะ และอุปกรณ์พกพา ท าให้ความจริงหนึ่งปรากฏท่ีต้อง
ยอมรับคือ ผู้ใช้สามารถเข้าถึงโปรแกรมสถานการณ์จ าลองได้ง่ายข้ึน เพียงสมาร์ตโฟนก็สามารถเข้าถึง
โปรแกรมสถานการณ์จ าลองได้โดยไม่มีค่าใช้จ่าย ท าให้การเรียนการสอนโดยใช้โปรแกรมสถานการณ์
จ าลองเข้ามามีบทบาทมากยิ่งขึ้นในหลักสูตรการเรียนการสอนโดยเฉพาะรายวิชาท่ีเกี่ยวกับ
วิทยาศาสตร์ เนื่องจากโปรแกรมสถานการณ์จ าลองช่วยให้ผู้เรียนสามารถทดลอง ลองผิดลองถูก 
สร้างค าอธิบาย และก าหนดจังหวะแห่งการเรียนรู้เป็นของตนเองได้เป็นอย่างดี มีงานวิจัยจ านวนมาก 
ท่ีสนับสนุนการใช้โปรแกรมสถานการณ์จ าลองผสานกับหลักสูตรการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์  
ท่ีช้ีให้เห็นว่า การสอนโดยใช้โปรแกรมสถานการณ์จ าลองช่วยให้เข้าใจมโนมติมากยิ่งขึ้น ขยาย  
องค์ความรู้ได้ดียิ่งขึ้น เรียนรู้ได้ดียิ่งขึ้น พัฒนาองค์ความรู้และสมรรถนะวิทยาศาสตร์ดียิ่งขึ้น 
เสริมสร้างทัศนคติท่ีดีต่อรายวิชาให้สูงขึ้น และลดเวลาท่ีใช้ในการเรียนรู้ (Rutten, van Joolingen, & 
van der Veen, 2012) จึงท าให้เช่ือมั่นได้ว่าการน าระบบโปรแกรมสถานการณ์จ าลองมาใช้ใน 
การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์จะช่วยส่งเสริมให้ผู้เรียนเกิดความเช้าใจและทักษะกระบวนการคิดท่ีดี
ขึ้นได้ 

ในช่วงทศวรรษท่ีผ่านมาการศึกษาเกี่ยวกับการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ยังคงเป็นประเด็นท่ี
ได้รับความสนใจอย่างมากจากคนในแวดวงวิทยาศาสตร์ศึกษาจนอาจจะกลายมาเป็นมาตรฐานใหม่
ของสมรรถนะวิทยาศาสตร์ในอนาคตอันใกล้ก็ว่าได้ ซึ่งในการสร้างค าอธิบายปรากฏการณ์ธรรมชาติท่ี
เกิดขึ้นในยุคนี้ล้วนแต่ต้องใช้ตัวแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ท้ังส้ินซึ่งเป็นส่ิงแทนปรากฏการณ์ได้อย่างดีถึง
อิทธิพลแต่ละองค์ประกอบในปรากฏการณ์ท่ีมีอิทธิพลต่อกัน แม้แต่ศูนย์วิจัยแห่งชาติประเทศ
สหรัฐอเมริกาหรือ NRC ยังเห็นความส าคัญของสมรรถนะนี้จึงได้ก าหนดทักษะปฏิบัติหนึ่งเกี่ยวกับ 
การใช้แบบจ าลองลงไปในมาตรฐานของหลักสูตรวิทยาศาสตร์และวิศกรรมศาสตร์ระดับการศึกษา 
ขั้นพื้นฐานอีกด้วย (Wu, Wu, Zhang, & Hsu, 2013) ดังนั้นจึงปฏิเสธไม่ได้ว่าผู้เรียนจะพัฒนาการให้
เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ได้นั้นจะต้องผ่านกระบวนการของการสร้างแบบจ าลองเชิงค านวณอย่างเป็น
ระบบซึ่งจะช่วยให้ผู้เรียนท าความเข้าใจเกี่ยวกับอิทธิพลของตัวแปรท่ีหลากหลายในปรากฏการณ์นั้นๆ 
ได้เป็นอย่างดี ซึ่งการคิดเชิงค านวณยังจะช่วยให้ผู้เรียนประสบความส าเร็จในการเรียนรู้ตามแนวคิด 
สะเต็มศึกษาอีกด้วย (Grover & Pea, 2013) ท าให้ผู้วิจัยเช่ือมั่นว่ากิจกรรมท่ีเปิดโอกาสให้ผู้เรียน
สร้างและตรวจสอบแบบจ าลองคอมพิวเตอร์จะช่วยพัฒนามโนมติทางวิทยาศาสตร์และปรากฏการณ์
ต่างๆ ได้อย่างลึกซึ่งมากยิ่งขึ้น 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    
 

6 

 จากเหตุผลท่ีผู้วิจัยกล่าวอ้างมานั้น ผู้วิจัยจึงมีต้องการท่ีจะพัฒนารูปแบบการออกแบบ
สถานการณ์จ าลองเสมือนจริงท่ีส่งเสริมการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์โดยการสร้างแบบจ าลอง
คอมพิวเตอร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนต้นขึ้น เพื่อใช้เป็นแนวทางให้ผู้ท่ีสนใจน าไปออกแบบ
และสร้างสถานการณ์จ าลองเสมือนเพื่อใช้พัฒนาความรู้และทักษะทางวิทยาศาสตร์ต่อไป เนื่องจาก
ความจริงเสมือนและสถานการณ์จ าลองจะช่วยลดปัญหากิจกรรมการเรียนการสอนท่ีมากเกินใน  
ช้ันเรียนและเปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้เรียนรู้ปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ผ่านความจริงเสมือนท่ีสร้าง
ขึ้นแทนการศึกษาจากปรากฏการณ์จริงและจะช่วยส่งเสริมให้ผู้เรียนได้ก าหนดจังหวะทางการเรียนรู้ 
ของตนเองในกิจกรรมสืบสอบ การสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์จะช่วยให้ผู้เรียนเข้าใจความสัมพันธ์ 
ของตัวแปรในระบบท่ีก าลังศึกษาจนสามารถสร้างสมมติฐานท่ีแม่นย าได้และกิจกรรมท่ีเป็น  
การสืบสอบเชิงวิทยาศาสตร์ร่วมกับการเปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้ฝึกฝนกลยุทธการโต้แย้งจะช่วยให้
ผู้เรียนได้ทบทวนความรู้ ข้อค้นพบ โดยอาศัยประจักษ์พยานในการอ้างอิงซึ่งเป็นหัวใจของการให้
เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

ค าถามของการวิจัย 

 1. สภาพปัญหา ความต้องการในการจัดการเรียนการสอนเพื่อพัฒนาการให้เหตุผล 
เชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนต้นเป็นอย่างไร 
 2. โมเดลการออกแบบสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงท่ีส่งเสริมการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์
และการสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ด้วยการสืบสอบบนฐานการโต้แย้งควรเป็นอย่างไร 
 3. สถานการณ์จ าลองเสมือนจริงท่ีส่งเสริมการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์และการสร้าง
แบบจ าลองคอมพิวเตอร์ด้วยการสืบสอบบนฐานการโต้แย้งควรเป็นอย่างไร 
 4. สถานการณ์จ าลองเสมือนจริงท่ีส่งเสริมการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์และการสร้าง
แบบจ าลองคอมพิวเตอร์ด้วยการสืบสอบบนฐานการโต้แย้ง สามารถส่งเสริมความสามารถในการให้
เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ และความสามารถในการสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ของผู้เรียนได้หรือไม่ 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 วัตถุประสงค์ท่ัวไป 

 1. เพื่ อพัฒนาโมเดลการออกแบบสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงท่ี ส่งเสริมการสร้าง
แบบจ าลองคอมพิวเตอร์และการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ด้วยการสืบสอบบนฐานการโต้แย้ง 
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 วัตถุประสงค์เฉพาะ 

 1. เพื่อศึกษาสภาพ ปัญหา ความต้องการในการจัดการเรียนการสอนเพื่อพัฒนาการให้
เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ข และการสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนต้น 

2. เพื่อพัฒนาโมเดลการออกแบบสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงท่ีส่งเสริมการให้เหตุผล 
เชิงวิทยาศาสตร์และการสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนต้นด้วย 
การสืบสอบบนฐานการโต้แย้ง 

3. เพื่อพัฒนารูปแบบสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงท่ีส่งเสริมการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์
และการสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนต้นด้วยการสืบสอบบนฐาน  
การโต้แย้ง 

4. เพื่อศึกษาผลการใช้รูปแบบสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงท่ี ส่งเสริมการให้เหตุผล 
เชิงวิทยาศาสตร์และการสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนต้นด้วยการสืบ
สอบบนฐานการโต้แย้ง 
 5. เพื่อน าเสนอโมเดลการออกแบบสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงท่ีส่งเสริมการให้เหตุผล 
เชิงวิทยาศาสตร์และการสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนต้นด้วยการสืบ
สอบบนฐานการโต้แย้ง 
 6. เพื่อน าเสนอรูปแบบสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงท่ีส่งเสริมการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์
และการสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนต้นด้วยการสืบสอบบนฐาน  
การโต้แย้ง 

ขอบเขตของการวิจัย 

 ขอบเขตของการวิจัย สามารถแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม ดังนี้ 

 1. ขอบเขตของการวิจัยเพื่อศึกษาสภาพ ปัญหา ความต้องการในการจัดการเรียนการสอน
เพื่อพัฒนาการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์  และการสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ของนักเรียน 
ช้ันมัธยมศึกษาตอนต้น มีขอบเขต ดังนี้ 

  1.1 ประชากรท่ีใช้ในการวิจัย คือ ครูผู้สอนรายวิชาวิทยาศาสตร์ระดับช้ันมัธยมศึกษา
ตอนต้น สังกัดส านักงานคณะกรรมการการศึกษาข้ันพื้นฐานท่ัวประเทศ 
  1.2 กลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการวิจัย คือ ครูผู้สอนรายวิชาวิทยาศาสตร์ระดับช้ันมัธยมศึกษา
ตอนต้น สังกัดส านักงานเขตพื้นท่ีมัธยมศึกษา เขต 28 จ านวน 105 คน ท่ีได้จากการเลือกแบบเจาะจง
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เนื่องจากส านักงานเขตพื้นท่ีการศึกษาเขต 28 เป็นเขตพื้นท่ีท่ีมีผลการทดสอบ PISA ในระดับต่ า  
ท าให้อนุมานได้ว่าผู้เรียนเรียนเขตพื้นท่ีดังกล่าวมีการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ต่ าด้วยเช่นกัน ดังนั้น
ครูผู้สอนในเขตพื้นท่ีฯ จึงมีความเหมาะสมกับกับการศึกษาครั้งนี้ 
 
  1.3 ตัวแปรท่ีใช้ในการวิจัย มีดังนี้ 
   1.3.1 ตัวแปรอิสระ ได้แก่ ประสบการณ์การสอน ระดับช้ันท่ีสอน ขนาดโรงเรียน 
ระดับการศึกษา และเวลาท่ีใช้ในการออกแบบการเรียนการสอน 
   1.3.2 ตัวแปรตาม คือ ดัชนีความต้องการจ าเป็น 

 2. ขอบเขตของการวิจัยเพื่อศึกษาผลการใช้รูปแบบสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงท่ีส่งเสริม
การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์และการสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษา
ตอนต้นด้วยการสืบสอบบนฐานการโต้แย้ง มีดังนี้ 

  2.1 ประชากรท่ีใช้ในการวิจัย คือ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3 ของโรงเรียนในสังกัด
ส านักงานเขตพื้นท่ีการศึกษามัธยมศึกษา เขต 28 จ านวน 10,659 คน 
  2.2 กลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการวิจัย คือ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3 โรงเรียนศรีสะเกษ
วิทยาลัย จ านวน 40 คน ท่ีได้จากการเลือกแบบเจาะจง เนื่องจากการท่ีผู้วิ จัยลงพื้นท่ีส ารวจ 
ความพร้อมของโรงเรียนในสังกัดส านักงานเขตพื้นท่ีการศึกษามัธยมศึกษา เขต 28 พบว่า โรงเรียนท่ีมี
ความพร้อมของอุปกรณ์ และเวลาของการจัดกิจกรรมเสริมหลักสูตรท่ีไม่กระทบกับเวลาเรียนมีจ ากัด 
ดังนั้นผู้วิจัยจึงเลือกโรงเรียนศรีสะเกษวิทยาลัยเป็นสถานท่ีด าเนินการวิจัย และได้ท าการสุ่มแบบกลุ่ม 
(Cluster Random Sampling) โดยใช้ห้องเรียนเป็นหน่วยในการสุ่ม 
  2.3. ตัวแปรท่ีใช้ในการวิจัย ได้แก่ 
   2.3.1 ตัวแปรอิสระ คือ รูปแบบสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงฯ ท่ีผู้วิจัยพัฒนาขึ้นตาม
ขั้นตอนของโมเดลการออกแบบสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงฯ 
   2.3.2 ตัวแปรตาม คือ ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ และ
ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

   2.4 เนื้อหาท่ีใช้ในการวิจัย 

   เนื้อหาท่ีใช้ในการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้ใช้เนื้อหารายวิชาวิทยาศาสตร์ ช่วงช้ันท่ี 2 
มัธยมศึกษาปีท่ี 1 – 3 ประกอบด้วยเนื้อหาเรื่อง การเปล่ียนแปลงพลังงานของระบบ (Meindertsma 
et al., 2014) กระบวนการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม (Tsui & Treagust, 2009) สารและ 
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การเปล่ียนแปลงของสาร การอนุรักษ์มวล ปริมาตร มวลและปริมาตร กราฟและความหนาแน่น  
และความหนาแน่น และความร้อนและอุณหภูมิ (Acar, 2014) ซึ่งน ามาประยุกต์สร้างเป็นระบบ 
ของสถานการณ์จ าลอง และแบบทดสอบฯ   
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ค าอธิบายกรอบแนวคิดของการวิจัย 

 ในการวิจัยครั้งนี้มีกรอบแนวคิดของทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้อง ดังนี้ 

  1. ความจริงเสมือน หมายถึง โปรแกรมท่ีสร้างขึ้นจากคอมพิวเตอร์ท่ีแสดงสถานการณ์
จ าลองของสภาพแวดล้อมจริง หรือ ส่ิงแทนความจริงในรูป 3 มิติ ของมโนทัศน์เชิงนามธรรม  
ผ่านมุมมองบุคคลท่ี 1 ท่ีถูกสร้างขึ้นจากเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์ท่ีซึ่งผู้ใช้สามารถท่ีจะมีปฏิสัมพันธ์กับ
สภาพแวดล้อมจ าลองนั้นได้แบบเวลาจริง โดยใช้อุปกรณ์ควบคุมท่ีหลากหลายและแสดงผลผ่านหน้า
จอคอมพิวเตอร์ ประกอบไปด้วย 4 องค์ประกอบหลัก 

   1.1 ปฏิสัมพันธ์ของผู้เรียน (Learner’s Interaction) หมายถึง ความสามารถของ 
แอปพลิเคชันความจริงเสมือนท่ีเปิดโอกาสให้ผู้เรียนก าหนดส่ิงต่าง ๆ ท่ีจะเกิดขึ้นในเหตุการณ์นั้น ๆ 
ในสภาพแวดล้อมเสมือนด้วยตัวผู้เรียนเอง ซึ่งจะช่วยให้ผุ้เรียนสามารถท่ีจะส ารวจ จัดการ หมุนภาพ 
และมองวัตถุจากมุมมองท่ีหลากหลาย เช่น ผู้เรียนสามารถปรับเปล่ียนมุมมองได้ 360 องศา 

   1.2 การจดจ่อของผู้ใช้ (Immersion) หมายถึง ความสามารถของแอปพลิเคชัน 
ท่ีสามารถสร้างความรู้สึกให้กับผู้เรียนว่าได้อยู่ในสถานการณ์นั้นจริง ๆ เช่น การมีบทบาทเป็นตัวละคร
ท่ีด าเนินกิจกรรมในสภาพแวดล้อมเสมือนนั้น ๆ 

   1.3 การรู้สึกได้ว่ามีอยู่ (Presence) หมายถึง การท่ีผู้ใช้สามารถรับรู้ได้ถึงปฏิสัมพันธ์ 
ท่ีเกิดขึ้น โดยได้รับจากภาพ เสียง หรือส่ิงเร้าอื่น ๆ กล่าวคือ เป็นประสบการณ์ท่ีได้รับจากความจริง
เสมือนไม่ใช่ความรู้สึกว่าเข้าไปอยู่ในสภาพแวดล้อมเชิงกายภาพนั้นจริง ๆ เช่น การเดินชนวัตถุแล้ว
เกิดปฏิสัมพันธ์กับตัวละคร 

   1.4 ความแม่นย าเชิงการเป็น ส่ิงแทนความจริง  (Representational Fidelity) 
หมายถึง การแสดงผลท่ีสมจริงของสภาพแวดล้อมเสมือนซึ่งสามารถถูกเติมเต็มด้วยลักษณะ  
ทางกายภาพของสภาพแวดล้อม ได้แก่ ภาพกราฟฟิก และความแน่นอนของพฤติกรรมของวัตถุ เช่น 
การไหลของของเหลวท่ีมีพฤติกรรมเชิงฟิสิกส์ได้เหมือนจริง การแสดงพฤติกรรมเชิงฟิสิกส์ท่ีถูกต้อง
เมื่อวัตถุถูกกระตุ้น การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิอย่างช้า ๆ เป็นต้น 

  2. สถานการณ์จ าลอง (Simulation) หมายถึง โปรแกรมคอมพิวเตอร์ท่ีมีการจ าลอง
สถานการณ์โดยใช้แบบจ าลองของระบบธรรมชาติ หรือ ส่ิงทีมนุษย์สร้างขึ้น เช่น เครื่องมือ  
หรือกระบวนการต่าง ๆ ให้มีลักษณะคล้ายคลึงกับความจริง และผู้เรียนสามารถจัดการกับค่าต่าง ๆ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

12 
 

 
 

ของตัวแปรและได้รับผลของการจัดกระท านั้นทันท่วงที เกิดการเรียนรู้และมีส่วนร่วมในการแก้ปัญหา
เหตุการณ์นั้น ซึ่งประกอบไปด้วยองค์ประกอบหลัก 4 องค์ประกอบ ดังนี้ 

   2.1 ปฏิสัมพันธ์ (Interaction) หมายถึง ความสามารถของโปรแกรมท่ีเปิดโอกาสให้
ผู้เรียนก าหนดสถานการณ์การต่าง ๆ ของโปรแกรม เช่น การคลิกเพื่อเปล่ียนหน้า การคลิก  
ไฮเพอร์ลิงค์ การคลิกปุ่มเล่น ตลอดจนก าก าหนดค่าพารามิเตอร์ และค่าตัวแปรน าเข้าต่าง ๆ  
ในสถานการณ์จ าลอง 

   2.2 การ ให้ ข้ อ มู ลย้ อน ก ลับ และผล ลัพ ธ์  (Feedback and result) ห มายถึ ง 
ความสามารถของโปรแกรมในการแสดงผลท่ีเกิดจากส่ิงท่ี ผู้เรียนก าหนดและกระท าจนเกิด 
การแสดงออกท้ังในลักษณะ 3 มิติ แผนภูมิ กราฟ หรือตาราง เช่น การ าหนดตัวแปรอิสระ 
ของปรากฏการณ์ จากนั้นมีการรายงานผลการทดลองในรูปแบบกราฟท่ีแสดงความสัมพันธ์เชิงพหุ
   2.3 ระบบ (System) หมายถึง ความสามารถของโปรแกรมในการแสดงชุดของ
องค์ประกอบของปรากฏการณ์ท่ีส่งผลกระทบกันเป็นเชิงระบบ เช่น เมื่อวัตถุชนกันจะต้องเกิดการดล
ขึ้น หรือ การผสมของเหลวจะท าให้ปริมาตรของของเหลวเพิ่มขึ้น เป็นต้น 

   2.4 แบบจ าลอง (Model) หมายถึง ความสามารถของโปรแกรมท่ีแสดงองค์ประกอบ
ของระบบได้อย่างครบถ้วนตรงตามทฤษฎีหรือแนวคิดเชิงวิทยาศาสตร์เพื่อใช้ในการน าเสนออิทธิพล
ของแบบจ าลองย่อย ๆ ท่ีส่งผลในเชิงระบบ เช่น การแสดงการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของของเหลว
ผสมจะถูกก าหนดโดย ความจุความร้อน ปริมาตร อุณหภูมิก่อนผสม และความหนาแน่นของท้ัง
ของเหลวที่ให้ความร้อน และของเหลวที่รับความร้อน 

  3. คุณ ลักษณะส าคัญของการสืบสอบเชิงวิทยาศาสตร์  (Essential Features of 
Scientific inquiry) หมายถึง ลักษณะของกิจกรรมในแอปพลิเคชันท่ีเปิดโอกาสให้ผู้เรียนอาศัย
ระเบียบวิธีการสืบสอบท่ีหลากหลายท่ีนักวิทยาศาสตร์ใช้ในการแสวงหาองค์ความรู้ มีวงจรของ
กระบวนการท่ีเริ่มจากการต้ังค าถาม การสืบสอบ และการประเมินประจักษ์พยาน หรือตอบค าถาม
เชิงวิทยาศาสตร์  และเป็นวิธีการท่ีสังคมวิทยาศาสตร์สร้างและติดตามการปฏิบัติงานของวิชาชีพ
วิทยาศาสตร์ ซึ่งรวมไปถึง องค์ความรู้ ท่ีเช่ือมั่นได้จากรายงาน การป้องกัน การพินิจพิเคราะห์  
และการยืนยันข้อกล่าวอ้างเชิงวิทยาศาสตร์ และการตระหนักรู้ถึงปฏิสัมพันธ์ท่ีซับซ้อนระหว่าง
วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี สังคม และส่ิงแวดล้อม และเกี่ยวข้องกับความสามารถในการควบคุมตนเอง
อย่างต่ืนตัวในการค้นหาองค์ความรู้ด้วยตนเอง ซึ่งการสืบสอบเชิงวิทยาศาสตร์ประกอบไปด้วย  
6 ลักษณะส าคัญ ซึ่งประกอบด้วย 6 ลักษณะส าคัญต่อไปนี้ 
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   3.1 ผู้เรียนเผชิญกับค าถามทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง ลักษณะกิจกรรมของระบบ 
ท่ีเปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้เผชิญกับค าถามเชิงวิทยาศาสตร์ ออกแบบและวางแผน ต้ังค าถามวิจัย 
วัตถุประสงค์การวิจัย สมมติฐาน ออกแบบขั้นตอนการสืบสอบและเทคนิคการเลือกข้อมูล โดยต้ังอยู่
บนค าถามเชิงวิทยาศาสตร์ท่ีผู้เรียนก าลังเผชิญอยู่ด้วยตนเองได้ ผ่านเทคโนโลยีไฮเพอร์ลิงค์ วิดีโอ หรือ
หน้าต่างป๊อปอัพ (Pop Up)  

   3.2 ผู้เรียนให้ความส าคัญกับหลักฐานหรือประจักษ์พยานของค าถามท่ีต้ังขึ้น หมายถึง 
ลักษณะกิจกรรมของระบบท่ีเกิดโอกาสให้ผู้เรียนได้พิจารณาข้อค้นพบท่ีได้จากการสืบสอบโดยอ้างอิง
จากประจักษ์พยาน ผ่านการแสดงผลการทดลองด้วยกราฟ หรือตารางแสดงข้อมูลผลการทดลอง  

   3.3 ผู้เรียนสร้างค าอธิบายจากข้อมูลและหลักฐานท่ีมี  หมายถึง ลักษณะกิจกรรม 
ของระบบท่ีเกิดโอกาสให้ผู้เรียนได้สร้างค าอธิบายโดยใช้ประจักษ์พยานท่ีได้  ตีความด้วยมุมมอง 
ของทฤษฎีท่ีหลากหลาย พร้อมท้ังออกแบบวิธีการแก้ปัญหาท่ีเกิดขึ้นท่ีอาจส่งผลต่อความน่าเช่ือถือ
ของประจักษ์พยานท่ีได้  

   3.4 ผู้เรียนใช้คณิตศาสตร์ เทคโนโลยีสารสนเทศหรือเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์ และ 
การคิดเชิงค านวน หมายถึง ลักษณะกิจกรรมของระบบท่ีเกิดโอกาสให้ผู้เรียนได้ใช้คณิตศาสตร์ 
เทคโนโลยีสารสนเทศหรือเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์ และการคิดเชิงค านวน ซึ่งครอบคลุมปฏิบัติการ  
ทางคณิตศาสตร์ทุกรูปแบบ ท้ังด้วยการค านวนด้วยมือเปล่า ใช้โปรแกรมส าเร็จรูป หรือเขียน  
อัลกอรึทึม ในการวิเคราะห์ประจักษ์พยาน 

   3.5 ผู้เรียนเช่ือมโยงองค์ความรู้ท่ีได้สู่องค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง ลักษณะ
กิจกรรมของระบบท่ีเกิดโอกาสให้ผู้เรียนได้เช่ือมโยงองค์ความรู้ท่ีได้สู่องค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์  
วิเคราะห์และตีความข้อมูล เขียนข้อสรุปและให้เหตุผลซึ่งผ่านการตรวจสอบอย่างถี่ถ้วน 

   3.6 ผู้เรียนส่ือสารและประเมินองค์ความรู้อย่างมีเหตุผล หมายถึง ลักษณะกิจกรรม
ของระบบท่ีเกิดโอกาสให้ผู้เรียนมีโอกาสได้ส่ือสารและประเมินองค์ความรู้อย่างมีเหตุผล ตีความ
ข้อสรุป น าแสดงต่อชุมชนเพื่อการส่ือสาร ยอมรับข้อค้นพบ และเพื่อการไตร่ตรองอย่างละเอียดจาก
ผู้อื่น 

  4. กลยุทธ์ การโต้แย้ ง  (Argument Strategy) หมายถึง ความสามารถของระบบ
สถานการณ์จ าลองเสมือนจริงท่ีเปิดโอกาสให้ผู้เรียนใช้วิธีการ ขั้นตอน หรือ แบบจ าลองของการให้
เหตุผลเพื่อสร้างข้อสรุปท่ีซับซ้อนท่ีไม่ได้มาจากการยอมรับในบทนิยาม หรือค าบรรยายและมาตรฐาน
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หนึ่งเท่านั้น แต่เป็นการประสานระหว่างประจักษ์พยานเข้ากับทฤษฎี ซึ่งสนับสนุนหรือโต้แย้งข้อสรุป 
แบบจ าลอง หรือการพยากรณ์นั้นๆ ตลอดจนสร้างและเปรียบเทียบข้อโต้แย้ง ซึ่งข้อโต้แย้งเป็นตัวแทน
ของชุดเหตุผลท่ีจะท าให้เช่ือในความจริงท่ีปรากฏได้ ซึ่งประกอบด้วยขั้นตอน ดังนี้ 

   4.1 ยกประเด็นท่ีอีกฝ่ายน าเสนอ มาเป็นประเด็นต้ังต้น หมายถึง ความสามารถ 
ของระบบสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงท่ีเปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้ ยกประเด็นท่ีอีกฝ่ายน าเสนอมาเป็น
ประเด็นต้ังต้นจากนั้นใช้ค าว่า “แต่” เพื่อน าไปสู่การแสดงข้อคิดเห็นท่ีขัดแย้งเพื่อโต้กลับ ซึ่งวัดได้จาก
แบบสอบถามท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้นโดยประเด็นสอบถามเกี่ยวกับความพึงพอใจท่ีมีต่อกิจกรรมในลักษณะนี้ 

   4.2 ให้ข้อมูล หรือช้ีประเด็นส าคัญท่ีอีกฝ่ายไม่ได้กล่าวถึง หมายถึง ความสามารถของ
ระบบสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงท่ีเปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้ให้ข้อมูล หรือช้ีประเด็นส าคัญท่ีอีกฝ่าย
ไม่ได้กล่าวถึงในขณะสร้างข้อโต้แย้ง ซึ่งวัดได้จากแบบสอบถามท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้นโดยประเด็นสอบถาม
เกี่ยวกับความพึงพอใจท่ีมีต่อกิจกรรมในลักษณะนี้ 

   4.3 ให้หลักฐานเพื่อสนับสนุนข้อกล่าวอ้างท่ีได้ให้ข้อมูลไป หมายถึง ความสามารถของ
ระบบสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงท่ีเปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้ให้หลักฐานเพื่อสนับสนุนข้อกล่าวอ้างท่ีได้
ให้ข้อมูลไปกับฝ่ายตรงข้ามในระหว่างสร้างข้อโต้แย้ง ซึ่งวัดได้จากแบบสอบถามท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้นโดย
ประเด็นสอบถามเกี่ยวกับความพึงพอใจท่ีมีต่อกิจกรรมในลักษณะนี้ 

   4.4 ระบุความขัดแย้งของข้อโต้แย้ง หมายถึง ความสามารถของระบบสถานการณ์
จ าลองเสมือนจริงท่ีเปิดโอกาสให้ ผู้เรียนได้ระบุความขัดแย้งของข้อโต้แย้งท่ีก าลังเป็นประเด็น  
ในระหว่างการสร้างข้อโต้แย้ง ซึ่งวัดได้จากแบบสอบถามท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้นโดยประเด็นสอบถามเกี่ยวกับ
ความพึงพอใจท่ีมีต่อกิจกรรมในลักษณะนี้ 

   4.5 ประเมินการยอมรับได้ของแต่ละข้อโต้แย้ง หมายถึง ความสามารถของระบบ
สถานการณ์จ าลองเสมือนจริงท่ีเปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้ประเมินการยอมรับได้ของแต่ละข้อโต้แย้ง  
ในระหว่างสร้างข้อโต้แย้ง ซึ่งวัดได้จากแบบสอบถามท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้นโดยประเด็นสอบถามเกี่ยวกับ
ความพึงพอใจท่ีมีต่อกิจกรรมในลักษณะนี้ 

   4.6 ลงข้อสรุปเพื่อน าเสนอเหตุและผลท่ีใช้ในการกล่าวอ้าง หมายถึง ความสามารถ
ของระบบสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงท่ีเปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้ลงข้อสรุปเพื่อน าเสนอเหตุและผลท่ี
ใช้ในการกล่าวอ้าง โดยน าเสนอให้เห็นถึงประเด็นท่ีอีกฝ่ายน าเสนอ ข้อเสนอของตนท่ีไม่ขัดแย้ง  
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และหลักฐานท่ีใช้ในการตีโต้กลับ ซึ่งวัดได้จากแบบสอบถามท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้นโดยประเด็นสอบถาม
เกี่ยวกับความพึงพอใจท่ีมีต่อกิจกรรมในลักษณะนี้ 

  5. การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์  (Scientific Reasoning) หมายถึง การคิดท่ีมุ่งไปสู่ 
การพิ สูจน์ และตัดสินด้วยเหตุและผลท่ีเกิดขึ้นเชิงวิทยาศาสตร์ โดยใช้กระบวนการอนุมาน  
การพยากรณ์ การสร้างสมมติฐาน การวางแผนการทดสอบด้วยวิธีการท่ีนักวิทยาศาสตร์เช่ือถือได้  
การทดสอบสมติฐานหรือปรากฏการณ์อย่างมีเหตุผล การประเมินประจักษ์พยาน การลงความเห็น 
และเช่ือมโยงความสัมพันธ์ระหว่างทฤษฎีกับหลักฐานเชิงประจักษ์ ซึ่งต้องอาศัยทักษะย่อยท่ีจ าเป็น 
ซึ่งประกอบไปด้วย 4 ความสามารถย่อย ดังนี้ 

   5.1 ความสาม ารถ ใน ก าร ต้ั งสมม ติ ฐาน  (Hypothesizing Ability) ห มายถึ ง 
ความสามารถของผู้เรียนในการ ระบุสาเหตุของปัญหา พยากรณ์อิทธิพลของตัวแปรอิสระท่ีจะส่งผล
ต่อตัวแปรตาม ซึ่งสามารถพิสูจน์ได้ด้วยกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และทฤษฎีหรือหลักการ 
ทางวิทยาศาสตร์ เลือก และอธิบายสมมติฐานทางเลือกด้วยทฤษฎีหรือหลักการทางวิทยาศาสตร์  
ซึ่งวัดได้จากแบบทดสอบท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้น 

   5.2 ความสามารถในการควบคุมและออกแบบการทดลอง (Controlling and 
Designing Experimentation Ability) หมายถึง ความสามารถของผู้ เรียน ในการแก้ปัญ หา 
เพื่อน าไปสู่การได้มาซึ่งข้อสรุป ระบุวิธีการส ารวจตรวจสอบข้อเท็จจริงท่ีน าไปสู่การลงข้อสรุป 
ออกแบบการทดลอง โดยควบคุมตัวแปรอื่นๆ ใช้ทักษะการสังเกตรวบรวมข้อมูลจากแหล่งข้อมูลท่ี
หลากหลาย และใช้ระเบียบวิธีทางวิทยาศาสตร์ด้ังเดิมหรือวิธีการท่ีสร้างขึ้นใหม่  ซึ่งวัดได้จาก
แบบทดสอบท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้น 

   5.3 ความสามารถในการประเมินประจักษ์พยาน (Evidence Evaluating Ability) 
หมายถึง ความสามารถของผู้เรียนในการระบุข้อสรุปของสถานการณ์โดยใช้ ข้อมูล หลักฐาน 
ข้อเท็จจริง และหลักฐานเชิงประจักษ์ อย่างสมเหตุสมผล และใช้ตรรกะในการกล่าวอ้างหรือตีความ
เพื่อลงข้อสรุป ซึ่งวัดได้จากแบบทดสอบท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้น 

   5.4 การใช้องค์ความรู้ ท่ี เกี่ ยวกับความจริง  (Using of Epistemic Knowledge 
Ability) หมายถึง ความสามารถของผู้เรียนท่ีในการระบุเหตุผลของการกระท าโดยใช้ทฤษฎีหรือ
หลักการทางวิทยาศาสตร์สนับสนุน ระบุสาเหตุของการเข้าถึง และเข้าใจในปรากฏการณ์ท่ีเกิดขึ้น 
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  6. การสร้ า งแบ บ จ าลอ งคอม พิ ว เตอร์  (Computational modeling) ห มายถึ ง
ความสามารถของผู้เรียนในการใช้วิธีการสืบเสาะหาความรู้โดยอาศัยกระบวนการสร้างแบบจ าลอง  
โดยใช้คอมพิวเตอร์เป็นเครื่องมือในการสร้าง และใช้คณิตศาสตร์ ฟิสิกส์ และวิทยาการคอมพิวเตอร์ 
ในการศึกษาพฤติกรรมของระบบ แบ่งออกเป็นความสามารถย่อยได้ 3 ความสามารถย่อย ดังนี้ 

   6.1 ความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง หมายถึง ความรู้และทักษะของผู้เรียน 
ในการสืบเสาะหาความรู้ โดยใช้วิธีการสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์เพื่อใช้ในการพิสูจน์ หรืออธิบาย 
ปรากฏการณ์ วัดได้จากแบบประเมินท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้น 

   6.2 ความสามารถในการทดสอบแบบจ าลอง หมายถึง ความรู้และทักษะของผู้เรียน 
ในการใช้กระบวนการพิสูจน์ความสามารถของแบบจ าลองท่ีตนเองสร้างขึ้นก่อนน าไปใช้ 

   6.3 ความสามารถในการศึกษาความสัมพันธ์ของตัวแปรเชิงพหุ หมายถึง ความรู้และ
ทักษะของผู้เรียนในการใช้กระบวนการศึกษาความสัมพันธ์ของตัวแปรท่ีได้จากแบบจ าลอง 

ค าจ ากัดความที่ใช้ในการวิจัย 

1. ความจริงเสมือน (Virtual Reality) หมายถึง แอปพลิเคชันท่ีแสดงสถานการณ์จ าลอง 
ของสภาพแวดล้อมจริง หรือ ส่ิงแทนความจริงในรูป 3 มิติ ของมโนทัศน์เชิงนามธรรม ผ่านมุมมอง
บุคคลท่ี 1 ท่ีถูกสร้างขึ้นจากเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์ ท่ีซึ่ง ผู้ใช้สามารถท่ีจะมีปฏิ สัมพันธ์กับ
สภาพแวดล้อมจ าลองนั้นได้แบบเวลาจริง โดยใช้อุปกรณ์ควบคุมท่ีหลากหลายและแสดงผลผ่านหน้า
จอคอมพิวเตอร์  
 2. สถานการณ์จ าลอง (Simulation) หมายถึง โปรแกรมคอมพิวเตอร์ ท่ีมีการจ าลอง
สถานการณ์โดยใช้แบบจ าลองของระบบธรรมชาติ หรือ ส่ิงทีมนุษย์สร้างขึ้น เช่น เครื่องมือ  
หรือกระบวนการต่าง ๆ ให้มีลักษณะคล้ายคลึงกับความจริง และผู้เรียนสามารถจัดการกับค่าต่าง ๆ 
ของตัวแปรและได้รับผลของการจัดกระท านั้นทันท่วงที เกิดการเรียนรู้และมีส่วนร่วมในการแก้ปัญหา
เหตุการณ์นั้น   
 3. คุณลักษณะส าคัญของการสืบสอบเชิงวิทยาศาสตร์ (Essential Features of Scientific 
inquiry) หมายถึง ลักษณะของกิจกรรมในแอปพลิเคชันท่ีเปิดโอกาสให้ผู้เรียนอาศัยระเบียบวิธีการสืบ
สอบท่ีหลากหลายท่ีนักวิทยาศาสตร์ใช้ในการแสวงหาองค์ความรู้ มีวงจรของกระบวนการท่ีเริ่มจาก
การต้ังค าถาม การสืบสอบ และการประเมินประจักษ์พยาน หรือตอบค าถามเชิงวิทยาศาสตร์  
และเป็นวิธีการท่ีสังคมวิทยาศาสตร์สร้างและติดตามการปฏิบัติงานของวิชาชีพวิทยาศาสตร์ ซึ่งรวมไป
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ถึง องค์ความรู้ท่ีเช่ือมั่นได้จากรายงาน การป้องกัน การพินิจพิเคราะห์ และการยืนยันข้อกล่าวอ้าง 
เชิงวิทยาศาสตร์ และการตระหนักรู้ถึงปฏิสัมพันธ์ท่ีซับซ้อนระหว่างวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี สังคม 
และส่ิงแวดล้อม และเกี่ยวข้องกับความสามารถในการควบคุมตนเองอย่างต่ืนตัวในการค้นหา 
องค์ความรู้ด้วยตนเอง ซึ่งการสืบสอบเชิงวิทยาศาสตร์ประกอบไปด้วย 6 ลักษณะส าคัญ  
 4. กลยุทธ์การโต้แย้ง (Argument Strategy) หมายถึง ความสามารถของระบบสถานการณ์
จ าลองเสมือนจริงท่ีเปิดโอกาสให้ ผู้เรียนใช้วิธีการ ขั้นตอน หรือ แบบจ าลองของการให้เหตุผล  
เพื่อสร้างข้อสรุปท่ีซับซ้อนท่ีไม่ได้มาจากการยอมรับในบทนิยาม หรือค าบรรยายและมาตรฐานหนึ่ง
เท่านั้น แต่เป็นการประสานระหว่างประจักษ์พยานเข้ากับทฤษฎี ซึ่งสนับสนุนหรือโต้แย้งข้อสรุป 
แบบจ าลอง หรือการพยากรณ์นั้นๆ ตลอดจนสร้างและเปรียบเทียบข้อโต้แย้ง ซึ่งข้อโต้แย้งเป็นตัวแทน
ของชุดเหตุผลท่ีจะท าให้เช่ือในความจริงท่ีปรากฏได้  
 5. การให้ เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์  (Scientific Reasoning) หมายถึง การคิดท่ีมุ่ งไป สู่ 
การพิ สูจน์ และตัดสินด้วยเหตุและผลท่ีเกิดขึ้นเชิงวิทยาศาสตร์ โดยใช้กระบวนการอนุมาน  
การพยากรณ์ การสร้างสมมติฐาน การวางแผนการทดสอบด้วยวิธีการท่ีนักวิทยาศาสตร์เช่ือถือได้  
การทดสอบสมติฐานหรือปรากฏการณ์อย่างมีเหตุผล การประเมินประจักษ์พยาน การลงความเห็น 
และเช่ือมโยงความสัมพันธ์ระหว่างทฤษฎีกับหลักฐานเชิงประจักษ์ ซึ่งต้องอาศัยทักษะย่อยท่ีจ าเป็น  
 6. การสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ (Computational modeling)  
  การสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ หมายถึง ความสามารถของผู้เรียนในการใช้วิธีการสืบ
เสาะหาความรู้โดยอาศัยกระบวนการสร้างแบบจ าลองโดยใช้คอมพิวเตอร์เป็นเครื่องมือในการสร้าง 
และใช้คณิตศาสตร์ ฟิสิกส์ และวิทยาการคอมพิวเตอร์ ในการศึกษาพฤติกรรมของระบบ 
 7. สถานการณ์จ าลองเสมือนจริง (Virtual Reality Simulation)  
  สถานการณ์จ าลองเสมือนจริง หมายถึง โปรแกรมท่ีใช้สนับสนุนการเรียนรู้ท่ีสามารถแสดง
สถานการณ์จ าลองของสภาพแวดล้อมจริงหรือส่ิงแทนความจริงในรูปแบบ 3 มิติ ของระบบใน
ธรรมชาติ หรือส่ิงท่ีมนุษย์สร้างขึ้น ผ่านมุมมองบุคคลท่ี 1 ท่ีถูกสร้างขึ้นจากเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์
โดยผู้ใช้สามารถมีปฏิสัมพันธ์กับสภาพแวดล้อมได้แบบเวลาจริงใช้วิธีการควบคุมท่ีหลากหลาย จัดการ
กับค่าตัวแปรและได้รับผลของการจัดกระท านั้นอย่างทันท่วง เกิดการเรียนรู้และมีส่วนร่วมใน 
การแก้ปัญหาสถานการณ์นั้น และแสดงผลผ่านจอคอมพิวเตอร์ 
 8. การสืบสอบบนฐานการโต้แย้ง (Argument-Based Inquiry) หมายถึง กิจกรรมการเรียนรู้
ในโปรแกรมสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงท่ีส่งเสริมให้ผู้เรียนได้ใช้การสืบสอบเชิงวิทยาศาสตร์และ
การโต้แย้ง ในการท าความเข้าใจ และแสวงหาองค์ความรู้ 
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ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1. รูปแบบสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงท่ีส่งเสริมการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์โดยการสร้าง
แบบจ าลองคอมพิวเตอร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนต้นด้วยการสืบสอบบนฐานการโต้แย้ง 

2. โมเดลการออกแบบสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงท่ีส่งเสริมการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์
โดยการสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนต้นด้วยการสืบสอบบนฐาน  
การโต้แย้ง 
 3. แนวทางในการพัฒนารูปแบบการออกแบบการเรียนการสอนโดยใช้สถานการณ์จ าลอง
เสมือนจริง ส าหรับผู้เรียนในระดับมัธยมศึกษาตอนต้นเพื่อพัฒนาการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
 4. ได้ทราบถึงอิทธิพลของรูปแบบสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงฯ ท่ีสามารถส่งเสริมให้เกิด
พัฒนาการของความสามารถในการสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ และความสามารถในการให้เหตุผล
เชิงวิทยาศาสตร์ 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
 การวิจัยเรื่องโมเดลการออกแบบสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงท่ีส่งเสริมการสร้างแบบจ าลอง
คอมพิวเตอร์และการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ด้วยการสืบสอบบนฐานการโต้แย้ง  ผู้วิจัยได้ศึกษา
เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องในประเด็นต่างๆ ดังต่อไปนี้ 
  ตอนท่ี 1 ความจริงเสมือน 
  ตอนท่ี 2 สถานการณ์จ าลอง 
  ตอนท่ี 3 การสืบสอบเชิงวิทยาศาสตร์ 
  ตอนท่ี 4 กลยุทธ์การโต้แย้ง 
  ตอนท่ี 5 การสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ 
  ตอนท่ี 6 การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
 
ตอนที่ 1 ความจริงเสมือน 

Sherman and Craig (2003) ได้รวบรวมประวัติความเป็นมาของความจริงเสมือนไว้ต้ังแต่
ยุคเริ่มต้นว่า ในปี 1916 เริ่มมีการประยุกต์ใช้กล้องตาเรือ (Periscope) ติดเข้ากับหมวกเป็น 
ครั้งแรก จากนั้นในปี 1929 เริ่มมีเทคโนโลยีด้านจอภาพท่ีทันสมัยมากยิ่งขึ้นท าให้เริ่มมีการฝึกอบรม
นักบินด้วยสถานการณ์จ าลองเป็นครั้งแรก จากนั้นในปี 1956 Morton Heilig ได้ประดิษฐ์หน้าจอ
แบบหลายจอภาพได้ส าเร็จซึ่งในยุคนั้นเรียกว่า Sensorama ต่อมาในปี 1960 Morton Heilig 
ร่วมกับกระทรวงกลาโหมสหรัฐอเมริกาพัฒนาการฝึกทางทหารด้วยอุปกรณ์ท่ีสามารถจ าลองการเข้า
โจมตีท่ีมีฟังก์ชันความรู้สึกท้ังด้านการได้ยินและกล่ินควบคู่ไปกับการมองเห็นได้ จากนั้นในปี 1963 
นักศึกษาปริญญาเอกแห่ง MIT ช่ือ Ivan Sutherland สามารถคิดค้นคอมพิวเตอร์ท่ีช่วยในงาน 
กราฟิกได้ครั้งแรกช่ือโปรแกรม Sketchpad ซึ่งใช้อุปกรณ์ท่ีดูเหมือนปากกาในการป้อนค าส่ังเลือก
และวาดภาพได้  ในปี  1964 บริษัท GM เริ่มพัฒนาโครงการ DAC (Design Augmented by 
Computer) System ในการพัฒนางานออกแบบนวัตกรรม 

ในปี  1967 จากงานของต้นแบบ Ivan Sutherland ท่ีมหาวิทยาลัย North Carolina 
นักวิจัยช่ือ Fred Brook เริ่มโครงการ GROPE ท่ีมุ่งศึกษาการใช้ปฏิสัมพันธ์โดยการเคล่ือนไหว 
เป็นเครื่องมือให้กับนักชีวเคมีในการมีปฏิสัมพันธ์กับโมเลกุลของโปรตีน จากนั้นในปี 1968 บริษัท 
Evans and Sutherland ไ ด้ประดิษ ฐ์จอภาพ 3 มิ ติ  ติดศรีษะ (Head – mounted Three – 
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Dimensional display) ซึ่งเป็นจอภาพชนิด CRT (cathode ray tube) คล้ายจอทีวีในยุคแรกๆ  
ได้ส าเร็จปี 1981 บริษัท Silicon Graphic ท่ีก่อต้ังโดยศาสตราจารย์จากมหาวิทยาลัย Standford ได้
ผลิตระบบท่ีใช้ในการสร้างความจริงเสมือนขึ้นซึ่งต่อมาในปี 1986 กองทัพอากาศสหรัฐอเมริกาเริ่มใช้
ความจริงเสมือนแบบจอภาพติดบนหมวกกันนอกของนักบินในการฝึกอบรมการบินยิงจรวจน าวิถี 
ในขณะเดียวกันท่ีมหาวิทยาลัย MIT ท่ีวิจัยได้เริ่มโครงการท่ีจะพัฒนาโลกเสมือนผสานโลกจริง 
(Augmented reality) ท่ีใช้ในงานวาดภาพ แสดงภาพเชิ งสถาปัตยกรรม และโมเดลของชิพ
คอมพิวเตอร์ขี้น โดยอุปกรร์ในยุคนั้นใช้กระจกกึ่งโลหะในการช่วยแสดงผลผสานโลกจริง ต่อมาใน  
ปี 1987 Jim Humphries หัวหน้าวิศวกรของโรงการ NASA VIEW project ได้ออกแบบอุปกรณ์
ต้นแบบท่ีช่ือว่า BOOM เริ่มพัฒนาจอภาพ ติดศรีษะ (Head – mounted display) ขึ้นใช้ซึ่งหลัง
จากนั้นมีผู้ผลิตน าไปผลิตขายในเชิงพาณิชในปี 1990 โดยบริษัท Fakespace จากนั้นในปี 1988  
ทีมนักวิจัยจาก NASA ยังได้พัฒนาระบบความจริงเสมือนขึ้นในด้านเสียงท่ีท าให้รับความรู้สึกของเสียง
ได้ใน 3 มิติขึ้น ในปี 1990 บริษัท W-Industries ได้เปิดระบบสถานท่ีจ าลองเสมือนจริงขึ้น ซึ่งยังต้อง
อาศัยอุปกรณ์ของภาพติดศรีษะและอุปกรณ์ท่ีต้องใช้มือจับในการเล่นขึ้น โดยเกมแรกท่ีสร้างเป็นเกม
ยิงกันระหว่างผู้เล่น 2 คน ช่ือเกมว่า Dactyl Nightmare จากนั้นในปี 1993 เปล่ียนช่ือบริษัทเป็น
บริษัท Virtuality Group นับแต่นั้นมาเทคโนโลยีความจริงเสมือนได้แผ่ขยายวงกว้างไปยังงาน 
ด้านบันเทิงโดยเฉพาะอย่างยิ่งในสถานบันเทิงดังๆ เช่น ดิสนีย์เวิลด์ ท่ีมีการใช้เทคโนโลยีนี้เป็นจุดขาย 
และในระยะต่อมามีผู้ผลิตเกมส์ เช่น เซก้า และนินเทนโด ได้น าเทคโนโลยีความจริงเสมือนมาใช้ใน
เกมต่างๆ แทนของเดิม ในขณะท่ีบริษัทต่างๆ ได้พัฒนาโดยความจริงเสมือนเพื่องานบันเทิง 
ก็มีนักวิจัยจ านวนไม่น้อยท่ีให้ความสนใจศึกษาพัฒนาเทคโนโลยีนี้ เช่น ด้านวิศวกรรม วิทยาศาสตร์ 
การแพทย์ และการฝึกอบรม และผลการศึกษาค้นคว้าของสภาบันหลายแห่งท่ัวโลกท าให้เกิด 
องค์ความรู้ใหม่เกี่ยวกับความจริงเสมือนอย่างต่อเนื่อง และประกอบกับในปัจจุบันได้มีการพัฒนา
ซอฟต์แวร์ส าหรับสร้างความจริงเสมือนราคาถูกขั้นมา โดยลดความซับซ้อนของการเขียนโปรแกรมลง
ดังนั้นเทคโนโลยีความจริงเสมือนจึงเป็นท่ีนิยมน ามาใช้ในด้านวิทยาศาสตร์ การศึกษา การศึกษา
พิพิธภัณฑ์ และอุทยาประวัติศาสตร์ มากยิ่งขึ้น (จิรชัย เขียวชอุ่ม, 2555) 

ในปี 1999 มีระบบโลกเสมือนผสานโลกจริงส าหรับการออกแบบห้องสมุดขึ้นช่ือ ARToolKit 
ซึ่งพัฒนาโดยห้องปฏิบัติการ Human Interfaces Technology Laboratory ของมหาวิทยาลัย 
Washington กับ ATR Media Integration & Communication ในโตเกียวประเทศญี่ปุ่น จากนั้น
ความจริงเสมือนในรูปแบบต่างๆ ก็ได้ถูกน ามาใช้กันอย่างแพร่หลายจนถึงยุคปัจจุบัน 
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 1.1 ความหมายของความจริงเสมือนบนหน้าจอ 

  วิทยา ธรรมาวุฒิกุล (2546) กล่าวว่า ระบบความจริงเสมือน (Virtual reality system) 
คือ ระบบส่ิงแวดล้อม 3 มิติ ท่ีถูกสร้างขึ้นด้วยระบบคอมพิวเตอร์ ซึ่งจะท าให้ผู้ใช้รู้สึกเสมือนอยู่ใน
สภาพแวดล้อมจริง ผู้ใช้สามารถปรับเปล่ียนมุมมองรวมถึงการกระท าต่อวัตถุเสมือนต่างๆ ท่ีถูกสร้าง
ขึ้นนั้น โดยท่ีมุมมองและวัตถุจะยังคงความเสมือนจริงอยู่ รวมถึงการใช้อุปกรณ์สร้างแรงป้อนกลับ 
(Force feedback) เพื่อเพิ่มความรู้สึกสมจริงให้กับระบบมากยิ่งขึ้น 

  สุภาภรณ์ ศรีดี (2546) กล่าวว่า ความจริงเสมือน  หมายถึง การท่ีมนุษย์ได้สร้างโลก
เสมือนจริงขึ้นด้วยเทคโนโลยีผ่านคอมพิวเตอร์และข้อมูลท่ีซับซ้อนจ านวนมาก เพื่อให้การส่ือสารนั้น 
มีปฏิสัมพันธ์กัน (interact) เสมือนหนึ่งว่าเกิดข้ึนในโลกแห่งความเป็นจริง 

  Sherman and Craig (2003) กล่าวว่า ความเสมือนจริง (Virtual reality) หมายถึง 
ส่ือกลางส าหรับการส่ือสาร ท่ีต้องมีการมีส่วนร่วมเชิงกายภาพ (Physical immersion) มีการกระตุ้น
ความรู้สึกด้วยส่ิงเสมือนจริง (Synthetic sensory stimulation) สามารถเข้าถึงการคิดของผู้ใช้  
มีปฏิสัมพันธ์กันกับผู้ใช้ และต้องมีผลป้อนกลับเชิงความรู้สึก (Sensory feedback) ด้วย ซึ่งจะมี
หรือไม่มีสภาพแวดล้อมแบบร่วมมือ (Collaborative environment) ก็ได้ไม่ใช่องค์ประกอบส าคัญ 
และได้อธิบายเพิ่มเติมไว้ว่า 

   การมีส่วนร่วมเชิงกายภาพ (Physical immersion) เป็นการน าตัวเองเข้าไปอยู่ในส่ือ 
ส่ิงเร้าเสมือนส่งต่อมายังร่างกายจริง 

   การมีส่วนร่วมเชิงจิตใจ (Mental immersion) เป็นการท่ีผู้ใช้ถูกเร้าอย่างหยั่ งลึก 
เหมือนเข้าไปอยู่ในสถานการณ์นั้นจริงๆ 

  นอกจากนั้นเขายังได้น าเสนอว่า Augmented reality จัดว่าเป็นชนิดหนึ่งของ virtual 
reality ท่ีซึ่งส่ิงเร้าเสมือนจะซ้อนทับอยู่บนวัตถุจริงบนโลกได้อีกด้วย 

  Loftin, Chen, and Rosenblum (2005, อ้ า ง ถึ ง ใน  Ausburn & Ausburn, 2014) 
กล่าวว่า ความจริงเสมือนเป็นชุดของเทคโนโลยีท่ีบรูณาการกันไว้  ซึ่งมีหน้าจอแสดงผลมัลติมีเดีย 
และมีปฏิสัมพันธ์กับสารสนเทศในเวลาจริง เปิดโอกาสให้ผู้ใช้ด ารงตัวตน น าทาง และจัดการกั บ
สภาพแวดล้อมท่ีคอมพิวเตอร์สร้างไว้ให้ได้ 
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  Furht (2008) กล่าวว่า ความจริงเสมือนบนหน้าจอ (Desktop virtual reality) เป็น
รูปแบบหนึ่งของความจริงเสมือนท่ีใช้หน้าจอแสดงผลของคอมพิวเตอร์ในการน าเสนอแอปพลิเคชัน
ความจริงเสมือน  โดยความจริงเสมือน (Virtual reality) เป็นเทคโนโลยี ท่ีใช้จัดประสบการณ์ 
ท่ีเกือบจะจริง และ/หรือ เช่ือถือได้ผ่านทางวิธีการท่ีสังเคราะห์ขึ้นหรือเสมือนจริง ซึ่งความจริงเสมือน
บนหน้าจอจะใช้จอคอมพิวเตอร์เป็นตัวน าเสนอโปรแกรมต่อผสาน (Interface) กับผู้ใช้ จริงเสมือนบน
หน้าจอเป็นเทคโนโลยีท่ีคุ้มค่าในด้านการลงทุนเมื่อเปรียบเทียบกับความจริงเสมือนแบบท่ีมีการจดจ่อ
ร่างกาย (Immersive virtual reality) แบบอื่นๆ เพราะไม่ต้องการฮาร์แวร์และซอฟต์แวร์ราคาแพง
และยังพัฒนาได้ง่ายอีกด้วย ถึงแม้ว่ามันจะยังขาดในเรื่องของคุณภาพของการจดจ่อร่างกาย  
แต่ก็สามารถชดเชยได้โดยการมีสภาพแวดล้อมท่ีคอมพิวเตอร์สร้างขึ้นในลักษณะ 3 มิติ ซึ่งมันช่วย
พัฒนาประสบการณ์ท่ีผู้ใช้ได้รับภายใต้อุปกรณ์เพียงแค่จอภาพเท่านั้น และด้วยความจริงเสมือนบน
หน้าจอเป็นโลกเสมือนแบบ 3 มิติ ผู้ใช้จึงสามารถน าทางตนเองได้อย่างอิสระ 

  จิรชัย เขียวชอุ่ม (2555) กล่าวว่า เป็นเทคโนโลยีท่ีออกแบบมาเพื่อท าให้ผู้ใช้รู้สึกว่า
สภาพแวดล้อมและวัตถุมีปฏิสัมพันธ์กัน มีการเคล่ือนท่ี เสมือนการมองด้วยตาปกติ มีประโยชน์
ส าหรับผู้ใช้และทางการศึกษาซึ่งสามารถแปลเนื้อหาท่ีเป็นนามธรรมให้เป็นรูปธรรม ท าให้ง่ายต่อ  
การเรียนรู้ เป็นส่ือกลางในการน าเสนอเนื้อหาส าหรับการสอน 

  Rebelo, Noriega, Duarte, and Soares (2012) กล่าวว่า ความจริง เสมื อน  เป็น
ช่องทางของการขนส่งผู้คนไปยังความจริง ท่ีซึ่งเขาเหล้านั้นไม่ได้อยู่ในสภาพแวดล้อมทางกายภาพนั้น
จริงๆ แต่รู้สึกได้ อย่างเช่น การใช้สถานการณ์จ าลองในการสร้างแบบจ าลองนั้นจะช่วยให้ผู้ใช้เข้าไปมี
ปฏิสัมพันธ์กับวัตถุ 3 มิติ ผ่านทางการมองเห็นหรือรับรู้ความรู้สึกจากสภาพแวดล้อมได้ นอกจากนี้
ความจริงเสมือนยังสามารถน าผู้ใช้เข้าไปอยู่ในสภาพแวดล้อมท่ีคอมพิวเตอร์สร้างขึ้นโดยกระตุ้น
ความรู้สึกผ่านทางอุปกรณ์ 

  Merchant et al. (2012) กล่าวว่า ความจริงเสมือนบนหน้าจอ (Desktop virtual 
reality) คือ สถานการณ์จ าลองของสภาพแวดล้อมจริง หรือ ส่ิงแทนในรูป 3 มิติ ของมโนทัศน์ 
เชิงนามธรรม (Abstract concept) ท่ีถูกสร้างขึ้นจากเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์ท่ีซึ่งผู้ใช้มีความสามารถ
ท่ีจะมีปฏิสัมพันธ์กับสภาพแวดล้อมจ าลองนั้นได้แบบเวลาจริงโดยใช้อุปกรณ์ควบคุมท่ีหลากหลาย 
ผู้ใช้สามารถใช้งานแอปพลิเคชันความจริงเสมือนบนหน้าจอบนเครื่องคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลท่ีมี 
ความละเอียดในการแสดงผลในระดับสูง และใช้เมาส์ในการน าทาง 
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  Whisker and The Pennsylvania State University (2008) ความจริ ง เสมื อน บ น
หน้าจอ หมายถึงภาพ 2.5 มิติ ท่ีถูกน าเสนอในแบบมุมมองบุคคลท่ี 1 บนจอภาพ โดยปราศจาก 
การจดจ่อร่างกาย 

  Dodd and Antonenko (2012) กล่าวว่า ความจริงเสมือนบนหน้าจอ เป็นส่ือท่ีมีการจด
จ่อร่างกายและสามารถส่งถ่ายโดยใช้อินเตอร์เน็ตและต้องการอุปกรณ์ค านวนเพียงแค่เกรดท่ีมีขาย
ตามท้องตลาดท่ีให้ความสนใจกับเมาส์ จอยสต๊ิก หรือช่องว่างเซนเซอร์บอล เพื่อใช้ในการน าทางผ่าน
สภาพแวดล้อม 3 มิติ บนหน้าจอกราฟฟิกภายใต้การควบคุมโดยใช้คอมพิวเตอร์ โดยความจริงเสมือน
บนหน้าจอจะเปิดโอกาสให้ผู้สอนได้น าเสนอส่ิงแทนท่ีมีความสมจริงและผู้เรียนมีปฏิสัมพันธ์กับ  
การจัดการวัตถุต่างๆ ในสภาพแวดล้อมนั้นซึ่งความจริงเสมือนบนหน้าจอสามารถใช้เป็นกลยุทธ์
ส าหรับการพัฒนาสมรรถนะของผู้เรียนได้เป็นอย่างดีในสภาพแวดล้อม ตัวเสมือน อย่างเช่น นิสิต
แพทย์สามารถตรวจสอบห้องท างานเสมือนและส ารวจเครื่องมือและอุปกรณ์ก่อนการฝึกซ้อมจริง หรือ
นิสิตอาชีวอนามัยและความปลอดภัยในโรงงานอุตสาหกรรมสามารถท่ีจะเข้าส ารวจบริเวณก่อสร้าง
เสมือนและระบุความน่าจะเป็นของการฝ่าฝืนความปลอดภัย หรือครูฝึกสอนสามารถรับประสบการณ์
ด้านสภาพแวดล้อมในห้องเรียนท่ีแตกต่างกันได้ และสร้างการตัดสินใจเกี่ยวกับลักษณะห้องเรียนท่ี
อาจส่งผลกระทบต่อการเรียนรู้ของผู้เรียนได้ 

  Lee and Wong (2014) กล่าวว่า ความจริงเสมือนบนหน้าจอ หมายถึง ภาพ 3 มิติ  
ซึ่งถูกสร้างขึ้นในสภาพแวดล้อมมัลติมีเดียแล้วแสดงผลบนคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล ซึ่งสามารถถูก
ส ารวจตรวจสอบได้โดยการใช้คีย์บอร์ด เมาส์ จอยสต๊ิก หรือหน้าจอสัมผัส หูฟัง แว่นตาชัตเตอร์ 
(Shutter glasses) และถุงมือข้อมูล (Data groves) ความจริงเสมือนแบบหน้าจอจะควรจะเป็นเกมส์ 
สถาณการณ์จ าลอง หรือโลกเสมือน และถึงแม้ว่าจะไม่มีการจดจ่อร่างกายแต่ความรู้สึกของการมี
ตัวตนในสภาพแวดล้อมก็ยังคงเกิดขึ้นได้ผ่านความแม่นย าเชิงการเป็นตัวแทนและการสร้างปฏิสัมพันธ์
ของผู้ใช้มากกว่าท่ีจะตัดสินท่ีลักษณะของสภาพแวดล้อม 

  โดยสรุป ความจริง เสมือน  หมายถึง แอปพลิเคชัน ท่ีแสดงสถานการณ์จ าลอง 
ของสภาพแวดล้อมจริง หรือ ส่ิงแทนในรูป 3 มิติ ของมโนทัศน์เชิงนามธรรม ผ่านมุมมองบุคคลท่ี 1 
ท่ีถูกสร้างขึ้นจากเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์ท่ีซึ่งผู้ใช้มีความสามารถท่ีจะมีปฏิสัมพันธ์กับสภาพแวดล้อม
จ าลองนั้นได้แบบเวลาจริงโดยใช้อุปกรณ์ควบคุมท่ีหลากหลายและแสดงผลด้วยหน้าจอคอมพิวเตอร์ 
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 1.2 ประเภทของความจริงเสมือน 

  วิทยา ธรรมาวุฒิกุล (2546) จ าแนกระบบความจริงเสมือนออกเป็น 3 ระบบ ดังนี้ 

   1) ระบบความจริงเสมือนแบบจดจ่อร่างกาย (Immersive VR system) 

    ระบบความจริงสมือนท่ีจ ากัดให้ผู้ใช้อยู่ในสภาพแวดล้อมเสมือนท่ีถูกสร้างขึ้น
ท้ังหมด ความสมจริงของระบบจะขึ้นอยู่กับการแสดงภาพท่ีสมจริง เช่น การแสดงภาพแบบสเตอริ
โอสโคปิค (Sterioscopic) การปรับเปล่ียนภาพกราฟฟิกไปตามมุมมองของผู้ใช้ และการแสดงผล 
ท่ีทันเหตุการณ์ (Real time) 

    อุปกรณ์ส าคัญท่ีใช้ในระบบความจริงเสมือนแบบจดจ่อร่างกาย ได้แก่ 
     1. อุปกรณ์แสดงผล และติดตามการเคล่ือนไหวของศรีษะ (Head – Mount 
Display, HMD) 
     2. ถุงมือป้อนข้อมูล (Data glove)  
     3. อุปกรณ์ติดตามการเคล่ือนไหว (Motion tracking)  

    2) ระบบความจริงเสมือนแบบไม่จดจ่อร่างกาย (Non – immersive VR system) 

     เป็นระบบความจริงเสมือนท่ีสภาพแวดล้อมเสมือนถูกจ ากัดในขอบเขตหนึ่ง
เท่านั้น เช่น ภาพสามมิติ สภาพแวดล้อมท่ีแสดงบนจอคอมพิวเตอร์ 

     อุปกรณ์ส าคัญท่ีใช้ในระบบความจริงเสมือนแบบไม่จดจ่อร่างกาย ได้แก่ 

      1. แว่นชัตเตอร์ (Shuttering glass)  
      2. ก้านควบคุม (Joystick) 

    3) ระบบความจริงเสมือนแบบผสมผสาน (Hybrid or Argument VR system) 

     ระบบความจริงเสมือนท่ีท างานร่วมกับวัตถุ หรือระบบจริง โดยมีการฉายภาพ 
หรือการมองภาพเสมือนควบคู่ไปกับภาพจริง ซึ่งจะถูกน าไปใช้ในลักษณะการฝึกหัดหรือแนะน า  
การปฏิบัติในทางการแพทย์ โดยสารสร้างภสพเสมือนควบคู่กับภาพจริงอาศัยอุปกรณ์ Video See – 
Through Head – Mounted Display 
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  สุภาภรณ์ ศรีดี (2546) กล่าวว่า Virtual Reality หรือ Virtual World อาจแบ่งได้หลาย
ระดับ ขึ้นอยู่กับเครื่องมือ การใช้และปฏิ สัมพันธ์ ท่ีมนุษย์มี ต่อส่ิงท่ี เกิดขึ้นใน Virtual Reality 
โดยท่ัวไปแบ่งได้ดังนี้ 

   1) Window on World Systems 
   2) Video Mapping 
   3) Immersive Systems 
   4) Telepresence 
   5) Mix Reality 

  Burdea and Coiffet (2003, อ้างถึงใน Rebelo et al., 2012) จ าแนกความจริงเสมือน
ออกเป็น 3 ชนิดตามลักษณะของการจดจ่อร่างกายของผู้ใช้ ดังนี้ 

   1) ความจริงเสมือนแบบจดจ่อร่างกาย (Fully immersive virtual reality) เช่น  
การใช้จอภาพแบบติดศรีษะ (HMDs) 
   2) ความจริงเสมือนแบบกึ่งจดจ่อร่างกาย (Semi-immersive virtual reality) เช่น 
การใช้จอโปรเจคเตอร์ขนาดใหญ่ 
   3) ความจริงเสมือนแบบไม่จดจ่อร่างกาย (Non immersive virtual reality) เช่น 
การใช้จอคอมพิวเตอร์ต้ังโต๊ะ 

  Lee and Wong (2014) กล่าวว่า ความจริงเสมือนถูกแบ่งออกเป็น 2 ชนิด ได้แก่  
ความจริงเสมือนแบบมีการจดจ่อร่างกาย ( Immersive VR) และความจริงเสมือนแบบไม่จดจ่อ
ร่างกาย (Non – immersive VR) และเนื่องจากความก้าวล้ าของเทคโนโลยีในปัจจุบันนี้ท าให้ระบบ
ความจริงเสมือนสามารถท างานได้ผ่านอุปกรณ์ราคาถูกอย่าง เช่น คอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลซึ่งเรียก
ระบบนี้ว่า ความจริงเสมือนบนหน้าจอ (Desktop VR) 

  โดยสรุป ความจริงเสมือน สามารถถูกจ าแนกได้เป็น 3 ชนิด ตามลักษณะการจดจ่อ
ร่างกาย ได้แก่ ความจริงเสมือนแบบจดจ่อร่างกายความจริงเสมือนแบบกึ่งจดจ่อร่างกาย และความ
จริงเสมือนแบบไม่จดจ่อร่างกาย ซึ่งความจริงเสมือนบนหน้าจอจัดว่าเป็นความจริงเสมือนแบบไม่จด
จ่อร่างกาย ซึ่งในงานวิจัยนี้ใช้เน้นศึกษากับความจริงเสมือนแบบไม่จดจ่อร่างกายเป็นส่ือท่ีใช้ในการ
เรียนรู้ 
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 1.3 องค์ประกอบของความจริงเสมือน 

  สุภาภรณ์ ศรีดี (2546) กล่าวว่า การจะท าให้เกิดความจริงเสมือนได้นั้น อย่างน้อยๆ  
ต้องมีองค์ประกอบ 3 ข้อ ได้แก่ 

   1) ลักษณะของการมีปฏิสัมพันธ์ (Interactive) ต้องมีการโต้ตอบกันได้ มีการส่ือสาร
เป็นแบบ 2 ทางได้ 
   2) ลักษณะของการกระตุ้น (Simulate) ต้องมีการใช้ปราสาทสัมผัสท้ัง 5 (อาจจะไม่
ต้องครบก็ได้ แต่อย่างน้อย มีการใช้ตา หู ปาก และการสัมผัส ส่วนรส กับกล่ิน ก าลังพัฒนาอยู่ว่าจะ
ออกมาในรูปแบบใด) 
   3) การใช้คอมพิวเตอร์สร้างขึ้น (Computer Generate) ต้องมีการใช้คอมพิวเตอร์ใน
การควบคุมการส่ือสารนั้น 

  Sherman and Craig (2003 ) ก ล่ าวว่ า  อ ง ค์ป ระก อบ ขอ งค วามจริ ง เสมื อน มี 
5 องค์ประกอบดังนี้ 

   1) การเป็นส่ือของการส่ือสาร (Medium of communication) 
   2) การจัดให้มส่ีวนร่วมเชิงกายภาพ (Physical immersion) 
   3) การจัดให้มีการกระตุ้นความรู้ สึก ด้วย ส่ิงเสมือนจริง  (Synthetic sensory 
stimulation) 
   4) การให้ผลป้อนกลับเชิงความรู้สึก (Sensory feedback) 
   5) การมีปฏิสัมพันธ์ (Interaction) 

  Burdea and Coiffet (2003) กล่าวว่า องค์ประกอบท่ีส าคัญของระบบความจริงเสมือน 
ได้แก่ 

   1) เครื่องมือความจริงเสมือน (VR Engine) 
   2) อุปกรณ์น าเข้า และส่งออก (I/O Devices) 
   3) โปรแกรมและฐานข้อมูล (Software and databases) 
   4) ผู้ใช้ (User) 
   5) ภาระ (Task) 
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  นอกจากนี้การท่ีจะเช่ือมั่นได้ว่าระบบความจริงเสมือนจะท างานให้เกิดปฏิสัมพันธ์กับผู้
ใช้ได้จริงนั้น ผู้ออกแบบยังจะต้องค านึงถึงองค์ประกอบดังต่อไปนี้ (Burdea and Coiffet, 2003, อ้าง
ถึงใน Rebelo et al., 2012) 

   1) การฝังตัวของผู้ใช้ (Immersion) 

    การฝังตัวของผู้ใช้ หมายถึง การสร้างความรู้สึกให้กับผู้ใช้ว่าได้อยู่ในสถาณการณ์
นั้นจริงๆ ซึ่งสามารถแบ่งระดับของการฝังตัวออกได้เป็น 3 ระดับ ตามการติดต้ังของอุปกร์ในเชิง
กายภาพและการรับรู้ของผู้ใช้ ได้แก่ 
     1.1) ความจริงเสมือนแบบฝังตัว (Fully immersive virtual reality) เช่น การ
ใช้จอภาพแบบติดศรีษะ (HMDs) 
     1.2) ความจริงเสมือนแบบกึ่งฝังตัว (Semi-immersive virtual reality) เช่น 
การใช้จอโปรเจคเตอร์ขนาดใหญ่ 
     1.3) ความจริงเสมือนแบบไม่ฝังตัว (Non immersive virtual reality) เช่น 
การใช้จอคอมพิวเตอร์ต้ังโต๊ะ 

   2) จินตนาการ (Imagination) 

    จินตนาการ หมายถึง ความสามรถของผู้ใช้ในการเช่ือมโยงส่ิงท่ีเกี่ยวข้องแต่ไม่มีอย่
จริงได้ 

   3) ปฏิสัมพันธ์ (Interaction หรือ interactivity) 

    ปฏิสัมพันธ์ หมายถึง การส่ือสารและเช่ือโยงระหว่างผู้ใช้กับระบบความจริงเสมือน
ซึ่งอุปกรณ์ท่ีใช้รับข้อมูลจากผู้ใช้นั้นจะส่งข้อมูลไปประมวลผลในระบบเสมือนจริงจากนั้นก็แสดงผล
ออกมาอย่างทันท่วงที 

   4) การรู้สึกได้ว่ามีอยู่ (Presence) 

    การรู้สึกได้ว่ามีอยู่ หมายถึง การท่ีผู้ใช้สารถรับรู้ได้ถึงปฏิสัมพันธ์ท่ีเกิดและได้รับ
จาก ภาพ เสียง หรือส่ิงเร้าอื่นๆ กล่าวคือ เป็นประสบการณ์ท่ีได้รับจากความจริงเสมือนไม่ใช่
ความรู้สึกว่าเข้าไปอยู่ในสภาพแวดล้อมเชิงกายภาพนั้นจริงๆ 
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  Ai-Lim Lee, Wong, and Fung (2010) กล่าวว่า ลักษณะของความจริงเสมือนบน
หน้าจอท่ีส่งผลต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสามารถส่งผลกระทบทางอ้อมผ่านตัวแปรส่งผ่าน  
ทางประสบการด้านการมีปฏิสัมพันธ์ (interaction) เช่น ความสามารถในการใช้งานได้ (Useability)  
และประสบการณ์ทางการเรียนรู้ (Learning experience) เช่น ประสบการณ์ของผู้เรียนท่ีได้รับ
ในขณะอยู่ในพื้นท่ีจ าลองของส่ือนั้น ซึ่งปัจจัยท่ีจะส่งผลต่อประสบการณ์ของผู้เรียนนั้นมาจาก  
ความเป็นจริง (Realism) ของวัตถุ หรือ การเล่าเรื่องในสภาพแวดล้อมเสมือนนั้น และการควบคุม
ปัจจัย ซึ่งรวมถึงความสามารถท่ีผู้เรียนจะสามารถควบคุมการกระท าของตนเองได้ ซึ่งได้แบ่งหน้าตา
ออกเป็น 2 กลุ่ม ได้แก่ ความแม่นย าเชิงการเป็นตัวแทน (Representational fidelity) และความฉับ
ไวของการควบคุม (Immediacy of control) 

   1) ความแม่นย าเชิงการเป็นตัวแทน หมายถึง ระดับความสมจริงของส่ิงท่ีสร้างขึ้น 
โดยภาพ 3 มิติ และฉากเนื้อหา ความสมจริงของการเปล่ียนแปลงภาพ การเคล่ือนไหว ของวัตถุ 
ท่ีปรากฏ และความสมจริงของวัตถุเชิงการท างานให้เหมือนจริง หรือกล่าวส่ัน ๆ ได้ว่า หมายถึง  
ความเช่ือมโยงและความต่อเนื่องของส่ิงเร้าผ่านประสบการณ์ของผู้ใช้ 
   2) ความฉับไวในการควบคุม หมายถึง ความสามารถท่ีจะเปล่ียนมุมมองหรือทิศทาง 
ท่ีล่ืนไหลของสภาพแวดล้อม ความสามารถท่ีจะหยิบจับส่ิงของ ทดสอบ และจัดการกับวัตถุต่างๆ  
ในโลกเสมือนนั้นได้ 

  Merchant et al. (2012) กล่าวว่า หน้าตาของความจริงเสมือนบนหน้าจอแบบ 3 มิติ 
ประกอบไปด้วย 2 องค์ประกอบหลัก ได้แก่ 1) ส่วนท่ีเป็นความแม่นย าเชิงการเป็นส่ิงแทนความจริง 
(Representational fidelity) และ 2) ส่วนท่ีเป็นปฏิสัมพันธ์ของผู้เรียน (Learner’s interaction) 
ซึ่งอธิบายเพิ่มเติมได้ดังนี้ 

   1) ความแม่นย าเชิงการเป็นส่ิงแทนความจริง (Representational fidelity) หมายถึง 
หน้าจอแสดงผลท่ีสมจริงของสภาพแวดล้อมเสมือนซึ่งสามารถถูกเติมเต็มด้วยลักษณะทางกายภาพ
ของสภาพแวดล้อม เช่น ภาพกราฟฟิก การเปล่ียนมุมกล้อง และความแน่นอนของพฤติกรรมของวัตถุ 
เช่น ภาพท่ีใช้แทนโมเลกุล 3 มิติ สร้างการรับรู้ของการมองภาพโมเลกุลจริงได้ 
   2) ปฏิสัมพันธ์ของผู้เรียน (Learner’s interaction) หมายถึง ความสามารถของ
ผู้เรียนท่ีจะก าหนดส่ิงต่างๆ ท่ีจะเกิดขึ้นในเหตุการณ์นั้นๆ ในสภาพแวดล้อมเสมือนด้วยตัวผู้เรียนเอง 
ซึ่งจะช่วยให้ผุ้เรียนสามารถท่ีจะส ารวจ จัดการ หมุนภาพ และมองวัตถุจากมุมมองท่ีหลากหลาย เช่น 
ผู้เรียนสามารถสังเกตพันธะเคมีของโมเลกุลได้ท้ัง 360 องศา 
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  โดยสรุป องค์ประกอบท่ีจ าเป็นของความจริงเสมือน ได้แก่ 1) ปฏิสัมพันธ์ของผู้เรียน 
(Learner’s interaction) 2) การฝังตัวของผู้ใช้ (Immersion) 3) การรู้สึกได้ว่ามีอยู่  (Presence) 
และ 4)  ความแม่นย าเชิงการเป็นส่ิงแทนความจริง (Representational fidelity) 

 1.4 หลักการในการออกแบบความจริงเสมือน 

  Ausburn and Ausburn (2014) กล่าวว่า หลักการของการท่ีใช้ในการออกแบบความ
จริงเสมือนท่ีควรค านึงถึง ได้แก่ ความถูกต้องของภาพท่ีปรากฏและลักษณะทางกายภาพ (Visual 
and physical fidelity) การก าหนดต าแหน่ง การค้นหาเส้นทาง และการน าทาง (Orienting, 
wayfinding and navigating) และบรรยากาศของความเป็นจริง (Sphere of reality) ซึ่งอธิบายได้
ดังนี้ 
   1) ความถูกต้องของภาพท่ีปรากฏและลักษณะทางกายภาพ (Visual and physical 
fidelity) 
    หมายถึง การท่ีระบบความจริงเสมือนนั้นให้ความรู้สึกใกล้เคียงกับความจริงมาก
ท่ีสุดเหมือนกับคัดลอกมา แทนนท่ีจะค านึงเพียงแต่ความละเอียดของภาพ ความต่อเนื่องในการซูม
และหันหน้ากล้อง การสร้างภาพพานอรามา หรือแม้แต่เวลาท่ีใช้ในการตอบสนอง 

   2) การก าหนดต าแหน่ง การค้นหาเส้นทางและการน าทาง (Orienting, wayfinding 
and navigating) 
    เนื่องจากผู้เรียนจะต้องเรียนรู้ผ่านระบบด้วยตนเองดังนั้นการท่ีมีระบบน าทางท่ีไม่
มีคุณภาพอาจส่งผลให้ผู้เรียนเกิดความสับสน ไม่จูงใจได้ง่าย ซึ่งอธิบายได้ดังนี้ 
     2.1) การระบุต าแหน่ง หมายถึง การท่ีเราทราบว่ามีชองว่างอยู่รอบตัวเรา  
ซึ่งรวมไปถึงการรู้ต าแหน่งของวัตถุต่างๆ รอบตัวด้วย (Hunt and Waller, 1999 อ้างถึงใน Ausburn 
and Ausburn, 2014) 
     2.2) การค้นหาเส้นทางและการน าทาง หมายถึง ความสามารถทางการคิดและ
ความสามารถเชิงพฤติกรรมของแต่ละบุคคล ท่ีจะติดตามต าแหน่งปัจจุบันและปลายทางของตนเอง
เพื่อน าไปสู่การน าทางของตนเองได้ ซึ่งการกรค้นหาเส้นทางและการน าทางนั้นมีส่วนเกี่ยวเนื่องกัน
อย่างใกล้ชิด ซึ่งมันเป็นการท่ีผู้คนสามารถหาสารสนเทศเพื่อน าไปสู่การปฏิบัติได้ และยังเป็นการท่ี
ผู้คนมีความสามารถในการท าความเข้าใจและสร้างมโนทัศน์ เกี่ยวกับต าแหน่งของตนกับ
สภาพแวดล้อมรอบตัว (Darken & Peterson, 2002 อ้างถึงใน Ausburn and Ausburn, 2014) 
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   3) บรรยากาศของความเป็นจริง (Sphere of reality) 
    การท่ีผู้เรียนจะสามารถเข้าใจเกี่ยวกับความถูกต้องของภาพท่ีปรากฏและลักษณะ
ทางกายภาพ  การก าหนดต าแหน่ง การค้นหาเส้นทาง และการน าทาง ได้ดีนั้นส่ิงแรกท่ีจะต้องมีคือ
ความรู้สึกว่าส่ิงรอบตัวนั้นเป็นเรื่องจริง ซึ่งบางครั้งดูเหมือนจะเป็นข้อจ ากัดของความจริงเสมือนบน
หน้าจอ ดังนั้นการออกแบบจึงต้องสร้างความเป็นจริงด้วยการท่ีให้ ผู้ เรียนได้เข้าไปอยู่ ใน
สภาพแวดล้อมนั้น อาจเป็นการมองภาพได้ 360 องศา ท้ังในแนวตั้งและแนวนอน 

 1.5 เคร่ืองมือที่ใช้สร้างความจริงเสมือนบนหน้าจอ 

  โปรแกรม Unity เป็นโปรแกรมส าหรับช่วยสร้างความบันเทิงแบบมีปฏิสัมพันธ์หรือ
ประสบการณ์ส่ือได้เท่าท่ีผู้ใช้จะคิดได้ ซึ่ง Unity มีจุดเด่น ดังนี้ (Unity Technologies, 2019) 

  1) สามารถสร้างสภาพแวดล้อมได้ทั้ง 2 มิติ และ 3 มิติ 

   Unity เป็นโปรแกรมท่ีเหมาะสมท่ีจะสร้างเกมส์ท้ัง 2 มิติ และ 3 มิติ ซึ่งผู้สร้างเกมส์
จะต้องก าหนดต้ังแต่เริ่มต้นว่าจะสร้างเกมส์แบบใด และต้องรู้ว่าข้อจ ากัดของแต่ละโหมดเป็นอย่างไร 
ซึ่งมี ให้ เลือกถึง 5 โหมด ได้แก่  Full 3D, Orthographic 3D, Full 2D, 2D gameplay with 3D 
graphics และ 2D gameplay and graphic with a perspective camera ดังภาพท่ี 2 - 6 

 

ภาพที่ 2 ตัวอย่างสภาพแวดล้อมแบบ Full 3D (ดัดแปลงจาก Unity Technologies (2019)) 

 

ภาพที่ 3 ตัวอย่างสภาพแวดล้อมแบบ Orthographic 3D 
(ดัดแปลงจาก Unity Technologies (2019)) 
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ภาพที่ 4 ตัวอย่างสภาพแวดล้อมแบบ Full 2D (ดัดแปลงจาก Unity Technologies (2019)) 

 

 

ภาพที่ 5 ตัวอย่างสภาพแวดล้อมแบบ 2D gameplay with 3D graphics  
(ดัดแปลงจาก Unity Technologies (2019)) 

 

 

ภาพที่ 6 ตัวอย่างสภาพแวดล้อมแบบ 2D gameplay and graphics, with a perspective 
camera  (ดัดแปลงจาก Unity Technologies (2019)) 

 2) สามารถซ้ือวัตถุต่างๆ ที่ใช้ในสภาพแวดล้อมได้อย่างง่ายดาย 

  Unity เปิดโอกาสให้ผู้สร้างเกมส์ได้ใช้ความคิดสร้างสรรค์ในการออกแบบสภาพแวดล้อม
ได้ตามจินตนาการโดยการสร้างและเลือกใช้วัตถุจากร้านค้าของบริษัทได้ 
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   2.1) วัตถุท่ีผู้ใช้สร้างเอง 
    ผู้ใช้สามารถสร้างวัตถุต่างๆ ได้ด้วยรูปทรงเลขาคณิตพื้นฐาน เช่น ทรงลูกบาศก์ 
ทรงกลม แคปซูล ทรงกระบอก และแผ่นพื้นผิว 

   2.2) วัตถุจากร้านค้าของบริษัท 
    ส าหรับผู้ใช้ท่ีไม่ต้องการสร้างวัตถุเป็นใหม่ บริษัทมีบริการเสริมให้เลือกซื้อวัตถุ 
เพื่อใช้ในการสร้างสรรค์เกมส์ได้ ดังภาพท่ี 7 

 

ภาพที่ 7 หน้าเว็บไซต์ส าหรับเลือกซื้อวัตถุเพื่อใช้ในงานสร้างเกมส์ 
(ดัดแปลงจาก Unity Technologies (2019)) 

 3) ไม่ต้องเขียนสคลิปพฤติกรรมเชิงฟิสิกส์ของวัตถุด้วยตนเอง 

  Unity อ านวยความสะดวกให้กับผู้สร้างเกมส์โดยไม่ต้องเขียนค าส่ังท่ีแสดงถึงพฤติกรรม
เชิงฟิสิกส์ของวัตถุ เช่น พฤติกรรมการชน แรงโน้มถ่วง และแรง ซึ่งจะช่วยให้ผู้สร้างเกมส์สามารถ
สร้างภาพแวดล้อมท่ีเสมือนจริงได้อย่างแม่นย าและรวดเร็วยิ่งขึ้น 
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  3.1) ฟังก์ช่ันวัตถุแข็งเกร็ง (Rigid body) 
   เป็นฟังก์ชันท่ีก าหนดให้วัตถุท่ีมีรูปทรงแน่นอน ระยะห่างระหว่างจุดต่างๆ บนวัตถุ 
คงตัว และวัตถุไม่เปล่ียนแปลงรูปร่างเมื่อเคล่ือนท่ีหรือมีแรงกระท า 
  3.2) ฟังก์ช่ันการชน (Collider) 
   เป็นฟังก์ชันท่ีก าหนดให้วัตถุท่ีมีรูปทรงแน่นอน มีพฤติกรรมการชนเป็นไปตามหลัก
โมเมนตัมและการชน 
   3.3) ฟังก์ช่ันรวม (Joint) 
    เป็นฟังก์ช่ันท่ีใช้ก าหนดให้วัตถุต่างๆ เช่ือมติดกันไปในขณะเคล่ือนท่ี 
 

 1.6 งานวิจัยเก่ียวกับความจริงเสมือน 

  Zhao, Kennedy, Yukawa, Pyman, and O'Leary (2 0 1 0 ) ศึ ก ษ าแ ล ะ พั ฒ น า
สถานการณ์จ าลองเสมือนจริง (Virtual reality simulation) ท่ีสอดแทรกการเรียนรู้แบบน าตนเอง 
(Self-directed learning) และมีการช้ีแนะแบบอัตโนมัติเกี่ยวกับการผ่าตัดกล่องสมองของแพทย์  
20 คน เมื่อเทียบกับการอบรมแบบปกติ โดยใช้การออกแบบการทดลองแบบการลองท าแบบสุ่ม 
(Randomized blinded control trail) โดยลักษะของสถานการ์จ าลองประกอบไปด้วยภาระกิจท่ี
ให้ผลป้อนกลับแบบทันท่วงทีในรูปแบบภาพและวิดีโอ ผลหลังจากทดลองกลุ่มตัวอย่างต้องด าเนิน  
การทดสอบการผ่าตัดจริง ผลปรากฏว่า กลุ่มทดลองมีผลการปฏิบัติดีกว่ากลุ่มท่ีได้รับการอบรม 
แบบปกติอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ และนอกจากนี้ยังพบว่ากลุ่มทดลองสามารถผ่าดัดแบบท่ีลด 
ความความเสียหายของเนื้อเยื่อได้ดีกว่ากลุ่มท่ีอบรมแบบปกติอีกด้วย 

  Ai-Lim Lee et al. (2010) ศึกษาว่าความจริงเสมือนบนหน้าจอช่วยพัฒนาการเรียนรู้ได้
อย่างไรในเด็กนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนปลายจ านวน 232 คน จากโรงเรียนสหศึกษา 4 โรงเรียน  
ท่ีได้จากการสุ่มของประเทศมาเลเซีย ซึ่งกลุ่มตัวอย่างเป็นนักเรียนช้ันปีสุดท้ายของแผนการเรียน
วิทยาศาสตร์ เนื้อหาท่ีใช้ในการทดลองเป็นปฏิบัติการชีววิทยาท่ีเกี่ยวกับการศึกษากายวิภาคของกบ 
ซึ่งโปรแกรมท่ีใช้คือ V-FrogTM วิเคราะห์ผลด้วยวิธีการสร้างโมเดลสมการเชิงโครงสร้าง การศึกษานี้
ต้องการช้ีให้ เห็นปัจจัยท่ีส่งผลกระทบทางอ้อมท่ีส่งผ่านทางประสบการณ์การมีปฏิ สัมพันธ์  
และประสบการเรียนเรียนรู้ ซึ่งด้านประสบการการเรียนรู้ถูกวัดผ่านปัจจัยด้านจิตวิทยา ได้แก่ การมี
ตัวตน แรงจูงใน ผลประโยชน์เชิงการคิด (Cognitive benefit) การควบคุมและการเรียนรู้แบบลงมือ
ท า และการคิดแบบใตร่ตรอง นอกจากนี้อิทธิพลของลักษณะของผู้เรียน เช่น ความสามารถด้านมิติ
สัมพันธ์ ลีลาการเรียนรู้ ยังถูกพิสูจน์อีกด้วย ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่า การใช้ความจริงเสมือนบน
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หน้าจอสามารถช่วยพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนผ่านการคิดอย่างไตร่ตรอง การควบคุมและเรียนรู้
แบบลงมือท า การมีตัวตน การสร้างแรงจูงใจ และการมีประโยชน์เชิงการคิด ตามล าดับขนาดของ
ความสัมพันธ์ ซึ่งการคิดอย่างไตร่ตรอง และผลประโยชน์เชิงการคิดประโยชน์เชิงการคิด ได้รับอิทธิพล
มาจากความสามารถในการใช้งานของความจริงเสมือน การควบคุมและการเรียนรู้ด้วยแบบลงมือ 
และการสร้างแรงจูง ได้รับอิทธิพลมาจากความสามารถในการใช้งานมากกว่าหน้าตาของความจริง
เสมือน และการมีตัวตนได้รับอิทธิพลมาจากหน้าตาของความจริงเสมือนเท่านั้นแสดงดังภาพท่ี 8 
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ภาพที่ 8 โมเดลเชิงโครงสร้างอิทธิพลของความจริงเสมือนท่ีมีต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
(Ai-Lim Lee et al., 2010) 

  Rebelo et al. (2012) วิ จัยเพื่ อหาความจริงว่าความจริงเสมือนมีประโยชน์ ต่อ
ประสบการณ์ของผู้ใช้ได้อย่างไร โดยการประเมินประสบการณ์ของผู้ใช้ในแง่ของข้อจ ากัดและข้อเสีย
เปรียบของการใช้ ในด้านอุปกรณ์และการประยุกต์ใช้ และมุ่งศึกษาว่าจะเอาชนะข้อจ ากัด 
ในการประเมินประสบการณ์ผู้ใช้นั้นได้อย่างไร ผลการวิจัยช้ีให้เห็นว่าผู้ใช้จะได้ประโยชน์จากการใช้
เทคโนโลยีเสมือนจริงได้ ในแง่ของการน าไปใช้ในงานวิจัย เช่น การประเมินความคาดหวังของผู้ใช้ท่ีมี
วิถีการด าเนินชีวิตแตกต่างกัน หรือแม้แต่ในงานท่ีศึกษาเกี่ยวกับปฏิสัมพันธ์ระหว่างมนุษย์กับ
ผลิตภัณฑ์บางอย่าง เช่น การประเมินอารมร่วมของผู้ใช้เมื่อได้พบเจอผลิตภัณฑ์ในครั้งแรก เป็นต้น 

  Merchant et al. (2012) ศึกษาอิทธิพลของสภาพแวดล้อมแบบความจริงเสมือน 3 มิติ 
บนหน้าจอ (3D Desktop virtual reality environment) ท่ีมี ต่อลักษณะของผู้เรียน อันได้แก่  
ตัวแปรด้านการรับรู้ (ทักษะด้านมิติสัมพันธ์ และความสามารถในการใช้มิติสัมพันธ์) และด้านกายภาพ 
(ความสามารถในตนเอง และการมีตัวตนอยู่) ท่ีสามารถช่วยพัฒนาผลสัมฤทธิ์รายวิชาเคมีเบ้ืองต้นได้ 
โดยใช้การวิ เคราะห์ วิธีการสร้างโมเดลสมการโครงสร้าง (Structural equation modeling 
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approach) ผลการวิเคราะห์พบว่าความสามารถในการใช้มิติสัมพันธ์มีความสัมพันธ์ในระดับสูง 
กับหน้าตาของความจริงเสมือน ทักษะด้านมิติสัมพันธ์ (Spatial orientation) การรู้ความสามารถ 
ในตนเอง (Self - efficacy) และการมี ตัวตนอยู่  (Presence) นอกจากนี้ ยั งพบว่าทักษะด้าน 
มิติสัมพันธ์ และการรู้ความสามารถในตนเอง ส่งอิทธิพลต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรายวิชาเคมีใน 
เชิงบวก ดังนั้นจึงสรุปได้ว่าการสอนโดยใช้ความจริงเสมือน  3 มิติเป็นฐาน (3D Virtual reality – 
based instruction) นั้นมีประสิทธิผลในการพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรายวิชาเคมีพื้นฐานได้ 
นอกจากนี้ผลการวิจัยยังช้ีบอกเป็นนัยถึงการพัฒนาความสามารถด้านมิติสัมพันธ์และผลสัมฤทธิ์
วิทยาศาสตร์ได้ด้วยความจริงเสมือนได้อีกด้วย 

  Dodd and Antonenko (2012) ศึกษาวรรณกรรมท่ี ช่วยระบุบทบาทของการให้
สัญญาณในระบบบริหารการเรียนการสอนท่ีสอดแทรกเทคโนโลยีความจริงเสมือนโดยแยกการช้ีแนะ
ออกจากการให้ สัญญาณ เนื่องจากมีหน้าท่ีท่ีแตกต่างกัน ผลการวิจัยเอกสารท าให้ได้โมเดล 
ส าหรับการบูรณาการเทคโนโลยีความจริงเสมือนบนหน้าจอเข้ากับระบบบริหารการเรียนการสอน  
ดังภาพท่ี 9 

 

ภาพที่ 9 โมเดลส าหรับการบูรณาการเทคโนโลยีความจริงเสมือนบนหน้าจอเข้ากับ 
ระบบบริหารการเรียนการสอน (Dodd & Antonenko, 2012) 

  Sun, Sonka, and Beichel (2013) พยายามศึกษาผลการใช้ส่วนต่อผสานผู้ใช้ความจริง
เสมือนบนหน้าจอแบบผสมผสาน (Hybrid desktop/virtual reality) ท่ีมีต่อสมรรถนะด้านการผ่าตัด
แยกส่วนของปอด โดยทดลองกับกลุ่มตัวอย่างจ านวน 30 คน ทดสอบใช้งานกับปอด 8 ช้ิน ซึ่งระบบ
จะแสดงความผิดพลาดให้เห็นหลังจากลงมือปฏิบัติผ่าตัดแยกส่วน ผลการวิจัยพบว่ากลุ่มตัวอย่าง  
มีสมรรถนะสูงขึ้นในแง่ของการลดความผิดพลาดของการผ่าตัดลงได้ และพบว่าความเร็วของ 
การมีปฏิสัมพันธ์นั้นเป็นปัจจัยท่ีส่งผลต่อมุมมองในการยอมรับหรือปฏิเสธวิธีการนี้ 
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  Merchant, Goetz, Cifuentes, Keeney-Kennicutt, and Davis (2014) ได้สังเคราะห์
งานวิจัยได้เพื่อพิสูจน์ประสิทธิผลของเทคโนโลยีความจริงเสมือนบนหน้าจอในบริบทการศึกษา 
ขั้นพื้นฐานและในระดับอุดมศึกษา และเพื่อระบุหลักการออกแบบการเรียนการสอนท่ีส าคัญของ  
การสอนโดยใช้เทคโนโลยีความจริงเสมือนท่ีจะส่งผลต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ของบทความวิจัย 
เชิงทดลอง หรือกึ่งทดลอง และใช้ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเป็นตัววัดประสิทธิภาพของการสอนท่ีใช้
ความจริงเสมือนเป็นฐาน ระเบียบวิธีท่ีใช้ในการวิจัยด าเนินตามขั้นตอนของ Glass, McGaw, and 
Smith (1981) ท่ีมีวิธีการด าเนินการตามขั้นตอน ดังนี้ 1) เลือกงานวิจัย 2) สร้างรหัสลักษณะเฉพาะ
ของวิจัย 3) ค านวนขนาดอิทธิพลของแต่ละงานวิจัย 4) ตรวจสอบอิทธิพลตัวแปรก ากับ (moderating 
effect) ของแต่ละลักษณะเฉพาะของงานวิจัย โดยแหล่งท่ีมาของข้อมูลมาจาก 6 ช่องทาง ได้แก่ 
ฐานข้อมูล วารสารทางด้านเทคโนโลยีและส่ือสารการศึกษาท่ีมีช่ือเสียง Google scholar ค้นต่อจาก
การอ้างอิงของบทความ รายการอ้างอิง และนักเทคโนโลยีความจริงเสมือน ผลการวิจัยพบว่าท้ังเกมส์ 
สถานการณ์จ าลอง และโลกเสมือน มีประสิทธิภาพในการเพิ่มผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และพบว่า
เกมส์ช่วยเพิ่มผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนได้มากกว่าสถานการณ์จ าลอง และโลก เสมือน ซึ่งส าหรับ
งานวิจัยท่ีใช้สถานการณ์จ าลองแล้วนั้นการให้ผลย้อนกลับท่ีเหมาะสมท่ีสุดคือค าอธิบายการสืบเสาะ
เมื่อต้องผู้เรียนต้องเผชิญกับภาระเชิงความจริง สมรรถนะของผู้เรียนสามารถเพิ่มขึ้นได้ถ้าเรียน  
แบบเด่ียวมากกว่าเรียนเป็นกลุ่ม และยังพบว่าในโลกเสมือนนั้นถ้าผู้เรียนถูกประเมินซ้ า ๆ จะยิ่งท าให้
การเพิ่มขึ้นของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนลดลง 

  Lee and Wong (2014) วิจัยเพื่อพิสูจน์ประสิทธิผลทางการเรียนรู้ของสภาพแวดล้อม
ทางการเรียนรู้ ท่ี ใช้ความจริงเสมือนบนหน้าจอเป็นฐาน และเพื่อท่ีจะตรวจสอบอิทธิพลของ
สภาพแวดล้อมทางการเรียนรู้ท่ีใช้ความจริงเสมือนบนหน้าจอเป็นฐานท่ีมีต่อผู้เรียนท่ีมีความสามารถ
ด้านมิติสัมพันธ์แตกต่างกันในรายวิชาชีววิทยา โดยผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรู้ถูกวัดผ่านสมรรนะ  
ทางวิชาการ แบบแผนการวิจัยแบบกึ่งทดลองท่ีสอบก่อนและหลังถูกน ามาใช้ในการศึกษากับนักเรียน
มัธยมศึกษาตอนปลายจ านวน 431 คน จาก 4 โรงเรียน ผลการวิจัยช้ีให้เห็นว่าผู้เรียนท่ีเรียนด้วย
ความจริงเสมือนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงกว่ากว่ากลุ่มท่ีเรียนปกติ ส่ิงหนึ่งท่ีสามารถอธิบายได้
ชัดเจนยิ่งขึ้นคือการใช้ความจริงเสมือนบนหน้าจอนั้นช่วยลดภาระการคิดภายนอกได้ท้ังยังเร้าผู้เรียน
ให้เรียนรู้อย่างต่ืนตัว ผู้เรียนท่ีมีความสามารถด้านมิติสัมพันธ์ต่ าเมื่อเรียนด้วยความจริงเสมือน  
แล้วมีผลสัมฤทธิ์สูงกว่ากลุ่มท่ีเรียนแบบปกติ แต่ไม่พบความแตกต่างในกลุ่มผู้เรียนท่ีมีความสามารถ 
ด้านมิติสัมพันธ์สูง 
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 จากการทบทวนวรรณกรรมเกี่ยวกับความจริงเสมือนแบบหน้าจอ สรุปได้ว่า ความจริงเสมือน
สามารถใช่ส่งเสริมการความสามรถและการเรียนรู้ของผู้เรียนได้อย่างหลากหลาย เช่น ผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน ความสามารถในการปฏิบัติ เป็นต้น ซึ่งในงานวิจัยบางเรื่องยังได้น าเสนอว่า ความจริง
เสมือนเป็นส่ือท่ีส่งเสริมการเรียนรู้ให้กับนักเรียนท่ีมีมิติสัมพันธ์ต่อได้ดีอีกด้วย ยิ่งไปกว่านั้น  
หากให้ผู้เรียนทดสอบบ่อยในบทเรียนบนความจริงเสมือนผู้เรียนจะมีแนวโน้มผลสัมฤทธิ์ลดลงได้  
และความล่าช้าของการแสดงผลมีผลโดยตรงต่อการจะยอมรับหรือปฏิเสธการเรียนผ่านความจริง
เสมือนอีกด้วย 

ตอนที่ 2 สถานการณ์จ าลอง 

 Fanning and Gaba (2007)  ได้รวบรวมความเป็นมาของสถานการณ์จ าลองไว้อย่าง
น่าสนใจ ว่าสถานการณ์จ าลองเป็นท่ีรู้จักกันว่าเป็นนวัตกรรมวิธีการสอนหนึ่งท่ีได้รับความนิยมสูงท่ีสุด
ในแวดวงการศึกษาของวิทยาศาสตร์สุขภาพในช่วงไม่กี่ปีท่ีผ่านมา การเรียนการสอนแบบสถานการณ์
จ าลองได้เข้ามามีบทบบาทส าคัญในการศึกษาการท างานในส่วนต่างๆ ของร่างกายต้ังแต่เรื่อง 
ท่ีไม่ซับซ้อนไปจนถึงเรื่องท่ีมีความซับซ้อนและสมจริงมากๆ การเรียนการสอนโดยใช้สถานการณ์
จ าลองถูกเริ่มน ามาใช้ครั้งแรกในการฝึกอบรมของอุตสาหกรรมการบินเมื่อประมาณ 80 ปีท่ีแล้ว 
(1929) โดย Ed Link ได้พัฒนาสถานการณ์จ าลองเพื่อใช้ในการฝึกอบรมนักบินเป็นครั้งแรก  
และในปัจจุบันก็ได้แพร่กระจายไปยังสาขาวิชาอื่นๆ อีกด้วยท่ีนอกเหนืออุตสาหกรรมการบิน  
โดยท่ัวไปแล้วเรามักจะเจอการเรียนการสอนแบบสถานการณ์จ าลองในการศึกษาของผู้ใหญ่  
เพื่อเรียนรู้เกี่ยวกับวิชาชีพ ซึ่งการเรียนรู้ของผู้ใหญ่นั้นมีความท้าทายมากกว่าท่ีพบเห็นได้ในประชากร
ของผู้เรียน ผู้ใหญ่สามารถอยู่อย่างสมบูรณ์สุขได้ด้วยชุดของประสบการณ์และกรอบของข้อสันนิษฐาน
ขององค์ความรู้ (Knowledge assumption) และความรู้สึกซึ่งติดฝังแน่นอยู่กับลักษณะส่วนบุคคล 
และแบบรูปความสัมพันธ์ ซึ่งขับเคล่ือนพฤติกรรมของพวกเขา ผู้เรียนวัยผู้ใหญ่จะมีความสามารถ 
ในการควบคุมตนเองได้มากขึ้นไปพร้อมวัย พวกเขาชอบท่ีจะเรียนรู้ด้วยปัญหาเป็นศูนย์กลาง  
และมีความหมายส าหรับสถานการณ์ในชีวิตประจ าวัน และเรียนรู้ได้ดีท่ีสุดเมื่อพวกเขาสามารถท่ีจะ
ประยุกต์ใช้ได้ทันที ทัศนคติของพวกเขาท่ีมีต่อโอกาสของการเรียนรู้ท่ีเฉพาะจะขึ้นอยู่กับปัจจัยต่างๆ 
เช่น แรงจูงใจของพวกเขาท่ีจะพยายามฝึกฝน ไม่ว่ามัจะมาจากความต้ังใจหรือไม่ก็ตาม และไม่ว่าจะ
เกี่ยวข้องกับการได้รับใบประกาศหรือไม่ก็ตาม วิธีการสอนแบบธรรมดาท่ีใช้โมเดลการส่ือสารเป็นฐาน 
เช่น การท่ีผู้สอนบอกข้อเท็จจริงให้ทราบด้วยวิธีการทางอ้อม นั้นไม่ค่อยท่ีจะมีประสิทธิภาพมากนัก 
ในการเรียนรู้ของผู้ใหญ่ ครึ่งชีวิตขององค์ความรู้วิชาชีพสามรถเพิ่มขึ้นได้ผ่านการศึกษาในระบบ  
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ประมาน 2 – 2.5 ปี  ซึ่ งต้องประกอบไปด้วยองค์ความรู้ ท่ี เป็นแก่นและชดของทักษะ เช่น  
การช่วยเหลือเกี่ยวกับหัวใจต้องใช้เวลาเรียนรู้ 6 – 12 เดือน 

  ช่วงเวลาของการฝึกอบรมด้วยสถานการจ าลองเพิ่ มโอกาสให้ ผู้ เรียนได้ใช้วงจร 
ของประสบการณ์ในวิธีการท่ีถู กก าหนดโครงสร้าง และช่วยประสานองค์ประกอบเชิงประสบการณ์
ของกิจกรรมสถานการณ์จ าลองด้วยตัวของมันเองด้วยการวิเคราะห์ ไตร่ตรอง จุดประสงค์ของ
ประสบการณ์นั้นอย่างเป็นล าดับขั้น สถานการณ์จ าลองช่วยเพิ่มโอกาสในการสร้างประสบการณ์ของ
การฝึกปฏิบัติในวิธีการท่ีควบคุมได้ ซึ่งสามารถถูกสะท้อนผ่านกิจกรรมสันทนาการ การเรียนรู้เกี่ยวกับ
ประสบการณ์นั้นเหมาะสมกับการเรียนรู้เชิงวิชาชีพท่ีซึ่งการบูรณาการระหว่างทฤษฎีและการปฏิบัติ
จะสัมพันธ์เกี่ยวเนื่องกันไปเรื่อยๆ ในการเรียนรู้เชิงประสบการณ์นั้นประสบการณ์จะถูกใช้เป็นวัตถุดิบ
หลักของการเรียนรู้ แต่ไม่ใช่จะใช้แค่เพียงส่ิงเดียวเท่านั้น จะต้องมีการใช้การคิดและการลงมือท า
ประกอบกันไปด้วยซึ่งจะต้องเกี่ยวเนื่องสัมพันธ์กับส่ิงท่ีอยู่ในจิตใจของผู้เรียนอีกด้วย ดังนั้นการเรียน
การสอนแบบสถานการณ์จ าลองจึงมีท่ีมาจากการเรียนรู้เชิงประสบการณ์ท่ีผู้เรียนจะต้องได้รับ 
องค์ความรู้ควบคู่ไปกับการปฏิบัติ  

2.1 ความหมายของสถานการณ์จ าลอง (Simulation) 

 Guetzkow, Kotler, and Schultz (1 9 7 2 ) ก ล่ า ว ว่ า  ส ถ าน ก าร์ จ า ล อ ง  ห ม าย ถึ ง  
การปฏิบัติการท่ีใช้แบบจ าลองหรือกระบวนการต่างๆ ให้คล้ายคลึงกับสภาพท่ีเป็นจริง โดยฝึกให้  
ผู้อยู่ในสถานการณ์ได้ฝึกปฏิบัติ และแก้ปัญหาต่างๆ ด้วยตนเอง 

 Regeiut and Schwartz (1989, อ้างถึง อัญชนา กล่ินเทียน, 2553) กล่าวว่า สถานการณ์
จ าลองเป็นการจ าลองสถานการณ์ท่ีนักเรียนสามารถน าเอาความสามารถท่ีมีอยู่มาใช้กับกระบวนการ
หรือการประยุกต์หลักการ ภายใต้สถานการณ์เงื่อนไขท่ีเป็นจริง โดยเฉพะการใช้คอมพิวเตอร์ช่วยสอน
แบบจ าลองสถานการณ์จะช่วยให้เกิดปฏิสัมพันธ์กับนักเรียน ช่วยให้นักเรียนมีความช านาญและ
เช่ียวชาญในกระบวนการ และการใช้ทักษะกระบวนการคิดขั้นสูงได้ 

 Alessi and Trollip (2001) กล่าวว่า สถานการณ์จ าลองในการเรียนการสอนเป็นวิธีการ
เลียนแบบหรือสร้างสถานการณ์ เพื่อทดแทนสภาพจริงในชีวิตประจ าวันเพื่อการเรียนรู้ในช้ันเรียน  
เป็นการจูงใจให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ โดยเข้าไปมีส่วนร่วมเกี่ยวข้อง เช่น การควบคุมเหตุการณ์  
การตัดสินใจ การโต้ตอบกับส่ิงทีเกิดขึ้นในสถานการณ์จ าลองได้ โดยท่ีในชีวิตจริงผู้เรียนอาจไม่
สามารถแสดงปฏิกิริยาในส่ิงท่ีเป็นจริงได้ สถานการณ์จ าลองจะลดความยุ่งยากซับซ้อนของเหตุการณ์
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จริง เช่น ลดรายละเอียด ลดโอกาสท่ีจะเกิดขึ้น เป็นต้น ในสถานการณ์จ าลองผู้เรียนต้องแก้ไขปัญหา
โดยการเรียนรู้ขั้นตอนกระบวนการด้วยตนเอง จนเกิดความเข้าใจคุณลักษณะต่างๆ รวมท้ังการเรียนรู้
วิธีการควบคุมเหตุการณ์และจะต้องเรียนรู้การปฏิบัติในสถานการณ์ท่ีแตกต่างกัน การใช้สถานการณ์
จ าลองมักมุ่งหมายเพื่อช่วยให้นักเรียนได้สร้างรูปแบบการตอบสนองท่ีเป็นประโยชน์กับเหตุการณ์จริง
ของโลก เพื่อเปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้ทดสอบเหตุการณ์ต่างๆ อย่างปลอดภัยและมีประสิทธิภาพ 

 ดวงธิดา  รักษาแก้ว  (2552) กล่าวว่า สถานการ์จ าลองเป็นการสมมติเหตุการณ์ 
เพื่อเลียนแบบให้มีลักษณะคล้ายคลึงกับความจริง เพื่อให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้และมีส่วนร่วมใน 
การแก้ปัญหาเหตุการณ์นั้น 

 อัญชนา  กล่ินเทียน (2553) กล่าวว่า เป็นกระบวนการท่ีผู้สอนใช้ช่วยให้นักเรียนเกิด 
การเรียนรู้ตามวัตถุประสงค์ท่ีก าหนด โดยให้นักเรียนลงไปเล่นในสถานการณ์ท่ีมี บทบาท ข้อมูล  
และกติกาการเล่นท่ีสะท้อนความเป็นจริง และมีปฏิสัมพันธ์กับส่ิงต่างๆ ท่ีอยู่นสถานการณ์นั้น  
โดยจะลอกเลียนแบบสถานการณ์จริงให้มากท่ีสุด ให้นักเรียนได้กระท า เพื่อฝึกการแก้ปัญหา  
และตัดสินใจจากสภาพการณ์ท่ีเขาก าลังเผชิญอยู่นั้นราวกับเป็นส่ิงท่ีเกิดขึ้นกับตัวเขาเองโดยตรง  
และนักเรียนยังมีโอกาสทรายว่าความคิดเห็นของเขานั้นเป็นอย่างไร ถูกต้อง แตกต่าง หรือเหมือนกับ
เพื่อนอย่างไร จากการอภิปรายร่วมกับเพื่อนและผู้สอน 

 de Jong and van Joolingen (1998 , อ้างถึงใน Rutten, van Joolingen, & van der 
Veen, 2012) กล่าวว่า สถานการณ์จ าลองในคอมพิวเตอร์ หมายถึง โปรแกรมท่ีมีแบบจ าลอง 
ของระบบธรรมชาติ หรือ ส่ิงทีมนุษย์สร้างขึ้น เช่น เครื่องมือ หรือกระบวนการต่างๆ 

 King (2012) กล่าวว่า สถานการณ์จ าลองเป็นขั้นตอนอะไรก็ได้ท่ีสามารถถูกใช้สร้างรูปแบบ
กระบวนการโดยไม่ต้องกระท าจริง 

 Landriscina (2013) กล่าวว่า สถานการณ์จ าลอง หมายถึง การจ าลองแบบของมุมมอง 
ความเป็นจริงท่ีถูกสังเกตุและเป็นไปได้ ซึ่งไม่ใช่แต่เพียงการจ าลองแบบแล้วได้เพียงส่ิงท่ีเป็นอพลวัต 
แต่ต้องได้ส่ิงท่ีมีลักษณะเคล่ือนไหวได้หรือมีปฏิสัมพันธ์ ตัวอย่างเช่น ปฏิสัมพันธ์ของรูปภาพมีได้  
2 ลักษณะ ได้แก่ 1) ปฏิสัมพันธ์โดยใช้ไฮเพอร์ลิงค์ และ 2) ปฏิสัมพันธ์ที่ใช้สถานการณ์จ าลองเป็นฐาน 
เช่น การท่ีผู้เรียนสามารถกดแป้นพิมพ์ คล๊ิกเมาส์ หรือสัมผัสหน้าจอ เพื่อท าให้ภาพนั้นๆ เคล่ือนไหว
ได้เป็นต้น ซึ่งอาจกล่าวได้ว่า สถานการณ์จ าลอง หมายถึงส่ิงแทนปฏิสัมพันธ์ของระบบท่ีก าลังถูก
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ศึกษาโดยใช้แบบจ าลองของระบบซึ่ งเพื่อให้ เกิดความชัดเจนในการสร้างค าอธิบายเกี่ยวกับ
สถานการณ์จ าลองคือการอธิบายถึงองค์ประกอบ 2 ค า ได้แก่ แบบจ าลอง และระบบ 

 Tun, Alinier, Tang, and Kneebone (2015) กล่าวว่า สถานการณ์ จ าลอง หมายถึง 
กิจกรรมท่ีแทนความจริงหรือกิจกรรมท่ีแทนมีศักยภาพของโลกจริง ซึ่งรวมไปถึง สถานการณ์สมมติ 
(Hypothetical situation) ของอย่างหายนะต่างๆ และอาจรวมไปถึงการฝึกปฏิบัติทักษะ เช่น 
ขั้นตอนการผ่าตัดไปจนถึงฝกฝนการส่ือสารกับผู้ป่วยจ าลอง 

 Lin, Liu, and Sweller (2015) กล่าวว่า สถานการณ์จ าลองในคอมพิวเตอร์ หมายถึง 
โปรแกรมท่ีผู้ใช้สามารถจัดการกับค่าต่างๆ ของตัวแปรและได้รับผลของการจัดกระท านั้นทันทีภายใต้
สูตรท่ีก าหนดเอาไว้ 

 จากการศึกษาการให้นิยามของสถานการณ์จ าลองของนักวิชาการหลายท่าน ผู้วิ จัย 
จึงสังเคราะห์ความหมายของสถานการณ์จ าลองไว้ว่า สถานการณ์จ าลอง หมายถึง เหตุการณ์หนึ่ง 
ซึ่งไม่ใช่การสอนของครู แต่นักเรียนเป็นผู้ท่ีเข้ร่วมในเหตุการณ์นั้น และเป็นผู้ท่ีท าให้เหตุการณ์นั้น
ด าเนินต่อไป มีการจ าลองสถานการณ์โดยใช้แบบจ าลองของระบบธรรมชาติ หรือ ส่ิงทีมนุษย์สร้างขึ้น 
เช่น เครื่องมือ หรือกระบวนการต่าง ๆ ให้มีลักษณะคล้ายคลึงกับความจริง และผู้ใช้สามารถจัดการ
กับค่าต่าง ๆ ของตัวแปรและได้รับผลของการจัดกระท านั้นทันท่วงที เกิดการเรียนรู้และมีส่วนร่วม 
ในการแก้ปัญหาเหตุการณ์นั้น การใช้สถานการณ์จ าลองมักมุ่งหมายเพื่อช่วยให้นักเรียนได้สร้าง
รูปแบบการตอบสนองท่ีเป็นประโยชน์กับเหตุการณ์จริงของโลก เพื่อเปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้ทดสอบ
เหตุการณ์ต่างๆ อย่างปลอดภัยและมีประสิทธิภาพ 

2.2 องค์ประกอบของสถานการณ์จ าลอง 

 Aldrich (2009) กล่าวว่า องค์ประกอบของสถานการณ์จ าลอง มี 3 องค์ประกอบ ได้แก่ 

  1) การกระท า (Action) 
   การกระท า หมายถึง ส่ิงต่างๆ ท่ีผู้เรียนสามารถกระท ากับส่ิงนั้นๆ ได้ ซึ่งสะท้อนให้ผู้ใช้
เห็นได้ผ่านโปรแกรมต่อประสาน (Interface) และผู้เรียนเข้าถึงได้โดยใช้เมาส์ คีย์บอร์ด หรืออุปกรณ์
น าเข้าอื่นๆ 
  2) ระบบ (System) 
   ระบบ หมายถึง สภาพแวดล้อมของวัตถุท่ีผู้เรียนสามารถเข้าไปจัดกระท าได้ ซึ่งหมาย
รวมถึงวัตถุอื่นๆ ท่ีเป็นสภาพแวดล้อมทางอ้อม เช่น อาคาร แผนท่ี ชุมชน เป็นต้น 
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  3) การให้ข้อมูลย้อนกลับและผลลัทธ์ (Feedback and result) 
   การให้ข้อมูลย้อนกลับและผลลัพธ์ หมายถึง การแสดงผลการกระท าต่ อระบบ 
แก่ผู้เรียน ซึ่งผลท่ีเกิดขึ้นนั้นต้องมาจากการกระท าผลผู้เรียน  

 Liu, Kinshuk, Lin, and Wang (2012) กล่าวว่า เครื่องมือส าคัญของสถานการจ าลอง คือ 
ส่ิ งแทน ความ จริ ง เชิ งพ หุ ท่ี มี ก าร เ ช่ื อม โย งอ ย่ า ง เป็ นพ ลวั ต  (Dynamic Linked Multiple 
Representation หรือ DLMR) ซึ่งเครื่องมือนี้จะช่วยน าเสนอส่ิงแทนความจริงท่ีหลากหลายได้
มากมาย เช่น กราฟ และแผนภาพ และยังเปิดโอกาสให้ผู้เรียนสังเกต การเปล่ียนแปลงของส่งท่ีเป็น
ผลจากการจัดการกับค่าต่างๆ ได้ เช่นการให้ผู้เรียนสังเกตุกราฟท่ีได้จากการกรอกค่าต่างๆ ท่ีได้จาก
การสังเกตุอย่างทันท่วงที โดยผู้เรียนสามารถเรียนรู้ได้ตามวิถีของตนเอง ซึ่งแตกต่างจากการเรียนรู้
ด้วยมัลติมีเดีย (Multimedia learning) ท่ีต้องเรียนรู้อย่างเป็นขั้นเป็นตอน และพวกเขายังได้ค้นพบ
ว่ามีเครื่องมือ 2 ลักษณะท่ีช่วยให้ผู้เรียนจัดการกับการเป็นส่ิงแทนความจริงเชิงพหุท่ีมีการเช่ือมโยง
อย่างเป็นพลวัตได้ดีขึ้น ได้แก่   

  1) ตัวน าเสนอภาพ (Visualiser) เช่น ช้ีแนะผู้เรียนได้ข้อความ ซึ่งไม่ได้มีผลโดยตรงต่อ 
การท าให้ผู้เรียนได้รับมโนมติ แต่มีผลต่อการช่วยสนับสนุนให้ผู้เรียนสามารถจัดการกับ ส่ิงแทน  
ความจริงเชิงพหุท่ีมีการเช่ือมโยงอย่างเป็นพลวัตจนน าไปสู่การได้รับมโนมติ ซึ่งเปิดโอกาสให้ผู้เรียน
อ่านหรือข้ามคู่มือกรรใช้งานไปก็ได้ 
  2) ตัวน าเสนอด้วยเสียง (Verbaliser) เป็นตัวช่วยท่ีท าให้ผู้เรียนอ่านคู่มืออย่างต้ังใจต้ังแต่
ต้นจนจบ ซึ่งถือได้ว่าเป็นส่ิงท่ีนส าคัญเนื่องจากจะช่วยดึงดูดให้ผู้เรียนไม่ข้ามการท าความเข้าใจคู่มือ
การใช้งาน 

 Clough, Olson, and Niederhauser (2013) กล่าวว่า ลักษณะส าคัญของเทคโนโลยีสถาน
การจ าลอง คือ การแสดงหรืออธิบายถึงส่ิงใดส่ิงหนึ่งในระดับท่ียอมรับได้ (Downplay) และอาจ
มองข้ามประสบการณ์ตรงไปได้ในบางที ซึ่งบางครั้งอาจเกิดความล าเอียงในการใช้ท่ีต้องพึงระวัง 
4 ประการ ได้แก่  1) ผู้ใช้มักคิดว่ามันเป็นเทคโนโลยี ท่ี ต่ืนตาต่ืนใจส าหรับผู้ใช้ 2) มันช่วยลด 
ความซับซ้อนและเวลาท่ีใช้ในการปฏิบัติจริง 3) ผลสัมฤทธิ์ ท่ีได้จากสถานการ์จ าลองนั้นไม่มีส่ิง 
ปนเป้ือน 4) ผู้บริหารจัดการสถารณ์จ าลองมักคิดว่าสถานการจ าลองจะแทนท่ีกิจกรรมปฏิบัติจริงได้ 

 Landriscina (2013) กล่าวว่า ส่ิงท่ีเป็นองค์ประกอบของลักษณะท่ัวไปของสถานการณ์
จ าลอง ได้แก่ 
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  1) แบบจ าลอง (Model) หมายถึง ส่ิงแทนอย่างง่ายของความจริงหรือระบบท่ีถูก
จินตนาการขึ้น 
  2) ระบบ (System) หมายถึง ชุดขององค์ประกอบท่ีแตกต่างกันท่ีซึ่งก่อให้เกิดผลลัพธ์ 
ท่ีไม่สามารถเกิดข้ึนได้ด้วยองค์ประกอบเด่ียว 
 Foronda, Liu, and Bauman (2013) กล่าวว่า สถานการณ์จ าลอง เป็นระดับย่อยหนึ่ง 
ของเทคโนโลยีทางการศึกษาท่ีใช้สถานการณ์ปลายเปิดผนวกเข้ากับองค์ประกอบของการมีปฏิสัมพันธ์ 
ซึ่งมุมมองด้านการเป็นสถานการณ์ปลายเปิดจะเปิดโอกาสให้ผู้เรียนสร้างทางเลือกได้ในสถานการณ์
จ าลอง เช่น ความสมจริงของการเป็นส่ิงแทนกระบวนการต่างๆ ของโลกความจริง และมุมมอง  
ด้านการมีปฏิสัมพันธ์นั้นเกี่ยวกับเงื่อนไขท่ีใช้ในสถานการณ์จ าลอง 

 จากการศึกษาการให้ระบุลักษณะส าคัญของสถานการณ์จ าลองของนักการศึกษาหลายๆ  
ท่าน พบว่า สถานการณ์จ าลองนั้นประกอบไปด้วย 4 องค์ประกอบ ซึ่งผู้วิจัยแสดงการสังเคราะห์
องค์ประกอบของสถานการณ์จ าลองไว้ในตารางเป็นดังนี้ 

  1) ปฏิสัมพันธ์ (Interaction) หมายถึง การท่ีผู้ใช้สามารถจัดกระท ากับแบบจ าลองใดๆ 
ในระบบ เพื่อให้เกิดผลลัพธ์บางอย่าง รวมถึงการท่ีระบบมีการให้ข้อมูลย้อนกลับถึงผลของการกระท า
นั้น 
  2) การให้ข้อมูลย้อนกลับและผลลัพธ์ (Feedback and result) หมายถึง การน าเสนอผล
ของการกระท าต่อระบบให้กับผู้เรียน ซึ่งผลท่ีเกิดขึ้นนั้นต้องมาจากการกระท าผลผู้เรียน 
  3) ระบบ (System) หมายถึง ชุดของส่ิงแทนความจริงท่ีมีการเช่ือมโยงอย่างเป็นพลวัต 
ซึ่งก่อให้เกิดเป็นสถานการณ์และสภาพแวดล้อม 
  4) แบบจ าลอง (Model) หมายถึง ส่ิงแทนคความจริงท่ีมีการลดรายละเอียดลงแต่อยู่ใน
ระดับท่ีรับได้ 

2.3 การสอนโดยใช้สถานการณ์จ าลอง 

 Jong, Tait, and Joolinhen (1992) กล่าวว่า การเรียนการสอนโดยใช้สถานการณ์จ าลอง
เป็นสภาพแวดล้อมทางการเรียนรู้ซึ่งเปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้สัมผัสกับแบบจ าลองท่ีสร้างขึ้น ช้ีแจง 
และติดตามเป้าหมายทางการเรียนรู้ของผู้เรียนได้ และสนับสนุนกระบวนการเรียนรู้ของผู้เรียน  
ท้ังแบบอุบนัย นิรนัย หรือท้ัง 2 รูปแบบ ตลอดจนส่งเสริมให่เกิดความเข้าใจในกิจกรรมของผู้เรียน 
อีกด้วย 
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 Fanning and Gaba (2007) กล่าวว่า การเรียนการสอนแบบสถานการณ์จ าลองเป็นกลยุทธ์
การสอนท่ีต้องให้ผู้เรียนเผชิญกับกระบวนการเรียนรู้อย่างต่ืนตัว ในขณะท่ีบทบาทของผู้สอนเป็นเพียง
ผู้อ านวยความสะดวกทางการเรียนรู้ของผู้เรียนเท่านั้น ผู้เรียนสามารถใช้สถานการณ์จ าลองเพื่อให้
ได้มาซึ่งทักษะส าคัญๆ ผ่านการลองผิดลองถูกอย่างปลอดภัย องค์ประกอบทุกอย่างของสถานการณ์
จ าลองเปิดโอกาสให้ผู้เรียนพัฒนาทักษะต่างๆ ในขณะเดียวกันก็ได้ประยุกต์ใช้องค์ความรู้เชิงทฤษฎี 
ในสภาพแวดล้อมท่ีควบคุมได้โดยปราศจากความเส่ียงท่ีอาจส่งผลกระทบจริง เช่น การเตรียมผู้เรียน
ส าหรับสถานการณ์เชิงคลีนิค 

 ทิศนา  แขมณี (2551) กล่าวว่า การเรียนการสอนโดยใช้สถานการณ์จ าลองเป็นกระบวนการ
ท่ีผู้สอนใช้ในการช่วยให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ตามวัตถุประสงค์ท่ีก าหนด โดยให้ผู้เรียนลงไปเล่น  
ในสถานการณ์ท่ีมีบทบาท ข้อมูล และกติกาการเล่น ท่ีสะท้อนความเป็นจริง และมีปฏิสัมพันธ์กับ 
ส่ิงต่างๆ ท่ีอยู่ ในสถานการณ์นั้นๆ โดยใช้ข้อมูลท่ีมีสภาพคล้ายกับข้อมูลในความเป็นจริง  
ในการตัดสินใจและแก้ปัญหาต่างๆ ซึ่งการตัดสินใจนั้นจะส่งผลถึงผู้เล่นในลักษณะเดียวกันท่ีเกิดขึ้น 
ในสถานการณ์จริง 

 Gibbon, McConkie, Seo, and Wiley (2009 ) ก ล่ าวว่ า  ก าร เรี ยน การสอน โดย ใช้
สถานการณ์จ าลองเป็นการเรียนการสอนท่ีรวมท้ังแบบจ าลองของระบบท่ีมีพลวัฒ ท่ีผู้เรียนสามารถท่ี
จะปรับเปล่ียนแบบจ าลองตรรกกะท่ีเป็น เชิงเส้น ฟังก์ชันของการโต้แย้งในการเรียนการสอน 
และเป้าหมายของการเรียนการสอนท่ีเฉพาะเจาะจงได้ การเรียนการสอนโดยใช้สถานการณ์จ าลอง
เป็นฐานนั้นเกือบจะเหมือนกับการเรียนการสอนเชิงประสบการณ์ (Experiential instruction)  
แต่ต่างกันตรงท่ี SBI มีความสัมพันธ์ระหว่างวัตถุหรือสภาพแวดล้อมกับผู้เรียน (Affordance)  
ซึ่งการเรียนการสอนเชิงประสบการณ์ไม่มีให้ ท้ังยังมีความเหมือนกับการเรียนการสอนแบบใช้ปัญหา
เป็นฐานในหลายองค์ประกอบการสอนโดยตรงและการอภิปรายสามารถนน ามาใช้ในการเรียน  
การสอนโดยใช้สถานการณ์จ าลองเป็นฐานได้ดี 

 อัญชนา  กล่ินเทียน (2553) กล่าวว่า การเรียนการสอนโดยใช้สถานการณ์จ าลอง 
เป็นกระบวนการท่ีผู้สอนใช้ในการช่วยให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ตามวัถุประสงค์ท่ีก าหนด โดยให้
นักเรียนลงไปเล่นในสถานการณ์ท่ีมีบทบาท ข้อมูล และกติกาการ เล่น ท่ีสะท้อนความเป็นจริง  
และมีปฏิสัมพันธ์กับส่ิงต่างๆ ท่ีอยู่ในสถานการณ์นั้น โดยจะลอกเลียนแบบสถานการณ์จริงให้มากท่ีสุด 
ให้นักเรียนได้กระท า เพื่อฝึกการแห้ปัญหา และตัดสินใจ จากสภาพการณ์ท่ีเขาก าลังเผชิญอยู่นั้นราว
กับเป็นส่ิงท่ีเกิดขึ้นกับตัวเขาเองโดยตรง และนักเรียนยังมีโอกาสทราบว่าความคิดเห็นของเขานั้น 
เป็นอย่างไรถูกต้อง แตกต่าง หรือเหมือนกับเพื่อนอย่างไร จากการอภิปรายร่วมกับเพื่อนๆ และผู้สอน 
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 Grosser (2014) การเรียนการสอนโดยใช้สถานการณ์จ าลองมีความหมายเหมือนกับ 
ก า ร เรี ย น รู้ โ ด ย ใ ช้ โ ม เด ล เป็ น ฐ า น  (Model-based learning with system dynamics) 
สภาพแวดล้อมทางการเรียนรู้ แบบใช้คอมพิ ว เตอร์ เป็น ฐาน  (Computer-based learning 
environment) การเรียนรู้โดยใช้คอมพิวเตอร์เป็นฐาน (Computer-based learning) สถานการณ์
จ าลองการบิน (Flight simulator) และสภาพแวดล้อมทางการเรียนรู้แบบมีปฏิสัมพันธ์ (Interactive 
learning environment) ซึ่งหมายถึง กิจกรรมของมนุษย์ท่ีก าลังมีปฏิสัมพันธ์กับแบบจ าลองภายนอก
หรือแบบจ าลองท่ีเป็นทางการ ซึ่งแบบจ าลองภายนอกนั้นถูกใช้เป็นแหล่งอ้างอิงท่ีให้โครงสร้าง 
และการช้ีน ากระบวนการเรียนรู้ให้กับผู้เรียน 

 อรุณรัตน์ โยธินวัฒนบ ารุง และคณะ (2557) กล่าวว่า การจัดการเรียนการสอนโดยใช้ SBL 
เป็นกระบวนการท่ีผู้สอนใช้ในการช่วยให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ตามวัตถุประสงค์ท่ีก าหนด โดยให้
ผู้เรียนลงไปเล่นในสถานการณ์ท่ีมีบทบาท ข้อมูล และกติกาการเล่นท่ีสะท้อนความเป็นจริง และ  
มีปฏิสัมพันธ์กับส่ิงต่าง ๆ ท่ีอยู่ในสถานการณ์นั้น ๆ โดยใช้ข้อมูลท่ีมีสภาพคล้ายกับข้อมูลในความเป็น
จริง ในการตัดสินใจและแก้ปัญหาต่าง ๆ ซึ่งการตัดสินใจนั้นจะส่งผลถึงผู้เล่นในลักษณะเดียวกัน  
ท่ีเกิดขึ้นในสถานการณ์จริง 

 จากการทบทวนวรรณกรรมจึงกล่าวได้ว่า การเรียนการสอนโดยใช้สถานการณ์จ าลอง 
หมายถึง เป็นกลยุทธ์การสอนท่ีต้องให้ ผู้เรียนเผชิญกับกระบวนการเรียนรู้อย่างต่ืนตัว และมี
ปฏิสัมพันธ์กับส่ิงต่างๆ ท่ีอยู่ในสถานการณ์นั้น ท่ีแบบจ าลองของระบบท่ีมีพลวัฒ ท่ีผู้เรียนสามารถ 
ท่ีจะปรับเปล่ียนแบบจ าลองตรรกะท่ีเป็นเชิงเส้น ฟังก์ชันของการโต้แย้งในการเรียนการสอน  
และเป้ าหมายของการเรียนการสอนท่ีเฉพาะเจาะจงได้ มีความสัมพั นธ์ระหว่างวัตถุหรือ
สภาพแวดล้อมกับผู้เรียน (Affordance) อาจใช้การสอนโดยตรงหรือการอภิปรายร่วมด้วยได้ 

2.4 รูปแบบของการเรียนการสอนแบบสถานการณ์จ าลอง 

 อรุณรัตน์ โยธินวัฒนบ ารุง และคณะ (2557) กล่าวว่า การเรียนการสอนแบบสถานการณ์
จ าลอง มี 8 รูปแบบ ดังนี้ 

  1. การใช้สถานการณ์เป็นหลัก (Paper based scenario) เป็นการเรียนโดยการประยุกต์
การเรียนโดยใช้บทเรียนท่ีมีปัญหาเป็นหลัก  ปัญหาท่ีพบ ผู้เรียนไม่ได้สนใจปัญหาท่ีเกิดขึ้นจริง  
จะมุ่งแก้ปัญหาตามบทเรียนท่ีมีให้จึงเหมาะเป็นบางวิชา 
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  2. การแสดงบทบาทสมมติ (Role play) การสอนด้วยบทบาทสมมติเหมือนสถานการณ์
จริง จะประกอบด้วยการท่ีกลุ่มผู้เรียนเขียนบทการแสดงและมอบหมายบทบาทหน้าท่ีของแต่ละคน 
เช่น พยาบาล ผู้ป่วย และผู้เรียน 2 ใน 3 เป็นผู้สังเกตพฤติกรรม ผู้สอนต้องควบคุมห้องเรียน 
โดยให้ผู้เรียนทุกคนสนใจบทบาทท่ีเพื่อนแสดง การสอนแบบนี้เหมาะกับการสอนเทคนิคการส่ือสาร 
หรือสอนผู้ป่วยก่อนกลับบ้าน 
  3. ผู้ฝึกซ้อมภารกิจเด่ียว (Single task trainer) เป็นการฝึกทีละวิธีการ เป็นการสอน 
ท่ีผู้สอนจะต้องปูพื้นฐานให้ผู้เรียนมีความรู้ครบถ้วนในกิจกรรมเฉพาะและมีการสาธิต และสาธิต
ย้อนกลับโดยการฝึกทีละวิธีการหรือกิจกรรม 
  4. Desk/Table top exercise การประชุมหารือเชิงปฏิบัติการ เป็นการท่ีผู้เรียนได้ฝึก
การแก้ปัญหาสถานการณ์ท่ีส าคัญของหน่วยงานหรือประเทศท่ีมีการสูญเสียทางเศรษฐกิจจะส่งผลต่อ
อัตราการเสียชีวิต 
  5. Manniequin based (หุ่นมนุษย์จ าลอง) เป็นการสอนท่ี ผู้สอนให้ ผู้ เรียน ได้ ฝึก 
ในสถานการณ์ต่างๆ กับหุ่นจ าลองท่ีผู้สอนได้จ าลองสถานการณ์คล้ายกับผู้ป่วยจริง 
  6. Manniequin total immession (หุ่นมนุษย์จ าลองแบบครบในทางการแพทย์ )  
เป็นการสอนท่ีผู้สอนสามารถให้ผู้เรียนได้เรียนรู้การแสดงอาการของผู้ป่วยในหลายระบบพร้อมๆ กัน 
  7. Environment เป็นการสอนท่ีจัดส่ิงแวดล้อมให้เสมือนจริง เช่น เป็นการสอนท่ีมี 
การจ าลองคล้ายกันในหอผู้ป่วย ผู้ป่วยรวมหลายเช้ือชาติ หลายโรค ให้ผู้เรียนฝึกการดูแล บริหาร
จัดการในหอผู้ป่วย 
  8. Virtual reality ระบบเสมือนจริง เป็นการสอนท่ีใช้ประโยชน์จากการสร้างส่ือผสม  
ให้ผู้เรียนได้เรียนรู้ด้วยตนเองหรือเป็นกลุ่มได้ โดยน าเทคโนโลยีสมัยใหม่มาใช้ สามารถเคล่ือนย้าย 
โต้ตอบในส่ิงแวดล้อมมีท่ีแสดงหรือดูในรายละเอียดได้ 

2.5 หลักการออกแบบการเรียนการสอนโดยใช้สถานการณ์จ าลอง 

 Koponen and Julkunen (2015) น าเสนอหลักการออกแบบการเรียนการสอนโดยใช้
สถานการณ์จ าลองไว้ดังนี้ 

  1) ผู้สอนต้องเลือกบริบทท่ีเกี่ยวข้องกับชุมชนวิชาชีพหรือสถานการณ์ท่ีสอดคล้องกับ
เนื้อหา และทักษะ 
  2) ผู้สอนต้องสร้างค าอธิบายให้กับแต่ละบทบาทในสถานการ์จ าลองนั้นๆ 
  3) ผู้สอนต้องออกแบบสถานการณ์โดยย้ าการมีส่วนร่วมอย่างไตร่ตรอง และการเปิด
โอกาสให้เกิดการมีส่วนระหว่างผู้เรียนระดับเริ่มต้นกับผู้เรียนท่ีช านาญ 
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  4) ผู้สอนต้องคอยกระตุ้นผู้เรียนให้เรียนรู้อย่างต่ืนตัวและเคร่งเครียด 
  5) ผู้สอนต้องต้ังค าถามเพื่ อประเมิน ผู้เรียนโดยเน้น ท่ีการเช่ือมโยงประสบการณ์ 
ในสถานการณ์จ าลองไปยังสถานการณ์จริงในวิชาชีพ หรือชีวิตประจ าวัน 

2.6 งานวิจัยที่เก่ียวกับสถานการณ์จ าลอง 

 Kühnapfel, Çakmak, and Maaß (2000) ศึกษาผลการใช้สถานก ารณ์ จ าลองแบบ 
ความจริงเสมือนในการฝึกอบรมการผ่าตัดเนื้อเยื่อด้วยกล้อง (Endoscopic surgery) ซี่งพัฒนา
บทเรียนบนซอฟแวร์ KISMET ผลการศึกษาพบว่าการใช้สถานการณ์จ าลองในสภาพแวดล้อม 
แบบเสมือนจริงในการผ่าตัดโดยใช้กล้องให้ผลดีในเชิงความเป็นจริงต่อผู้เข้ารับการอบรม และลด
ความเสียหายของการผ่าตัดได้ กลุ่มผู้วิจัยยังได้น าเสนอว่าระบบความจริงเสมือนท่ีใช้ต้องมีลักษณะ
อย่างน้อยดังนี้ 

   1. ระบบความจริงเสมือนท่ีจ าลองการผ่าตัดช่องท้องท้ังหมด 
   2. ลักษณะเชิงเรขาคณิต การเคล่ือนไหวพร้อมๆ กัน แบบ 3 มิติ แอนิเมชันท่ีซับซ้อน
ของระบบอวัยวะภายใน 
   3. ระบบจ าลองสภาพห้องผ่าตัด 
   4. ชุดข้อมูลป้อนกลับแบบสัมพันธ์เวลาจริง 
   5. ภาพ 3 มิติ คุณภาพสูง  

 Psycharis (2013) ศึกษาผลการใช้บทเรียนคอมพิวเตอร์แบบสถานการณ์จ าลองเพื่อพัฒนา
ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ ความเข้าใจเกี่ยวกับมโนมติ ความเช่ือเกี่ยวกับ  
ความจริง และระดับของการโต้แย้ง กับนิสิตจ านวน 50 คน บทเรียน โดยเนื้อหาของสถานการณ์
จ าลองเปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้ท าการทดลองเสมือนจากนั้นร่วมอภิปรายในกลุ่ม เครื่องมือท่ีใช้ใน  
การเก็บรวบรวมข้อมูล ได้แก่ CTSR test ของ Lawson (2000) ซึ่งใช้วัดความสามารถในการให้
เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ และ MBT test ท่ีใช้วัดความเข้าใจเกี่ยวกับมโนมติเรื่องกลศาสตร์ และวัด
ระดับของการโต้แย้งจากรายงานการท าปฏิบัติการโดยใช้เกณฑ์จ าแนกระดับของ Erduran et al. 
(2004) และ  Demircioglu and Ucar (2012) ผลการศึกษาพบว่าผู้เรียนมี่ความเข้าใจเกี่ยวกับ 
มโนทัศน์  การให้ เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ และระดับของการโต้แย้งเพิ่ มมากขึ้น  ท้ังนี้ ยังพบ
ความสัมพันธ์เชิงสาเหตุระหว่างการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ และการโต้แย้ง อีกด้วย 
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 Zendler and Greiner (2020) ศึกษาเปรียบเทียบผลการสอนโดยการท าปฏิบัติการจริง 
กับการเรียนจากโปรแกรมสถานการณ์จ าลองในรายวิชาเคมี พบว่า การเรียนจากโปรแกรม
สถานการณ์จ าลองให้ผลเท่ากับการเรียนจากการท าปฏิบัติการจริง 

ตอนที่ 3 การสืบสอบเชิงวิทยาศาสตร์ 

 การสืบสอบเชิงวิทยาศาสตร์ได้กลายมาเป็นขั้นตอนหลักในการสร้างสรรค์ผลิตภัณฑ์  
ท่ีมีความสามารถแข่งขันได้ในตลาดของประเทศแคนาดา และสหรัฐอเมริกา การสืบสอบ  
เชิงวิทยาศาสตร์ช่วยให้ผลของการวิจัยไปสู่การสร้างเป็นผลิตภัณฑ์ หรือบริการ หรือแม้กระท่ัง
ผลการวิจัยต่างๆ ได้ถูกน ามาปรับใช้กับธุรกรรมทางการค้ามากขึ้น (Holloway, 2015) 

3.1 ความหมายการสืบสอบเชิงวิทยาศาสตร์ 

 National Science Teaching Association (2004) กล่าวว่า การสืบสอบเชิงวิทยาศาสตร์ 
หมายถึง วิธีการท่ีหลากหลายท่ีนักวิทยาศาสตร์ใช้ศึกษาโลกแห่งธรรมชาติ และเสนอค าอธิบายท่ีต้ังอยู่
บนประจักษ์พยานท่ีได้มาจากงานของพวกเขา การสืบสอบเชิงวิทยาศาสตร์ยัง หมายถึง กิจกรรม  
ท่ีผ่านการพัฒนาองค์ความรู้และความเข้าใจในแนวคิดวิทยาศาสตร์ของผู้เรียน และความเข้าใจท่ีว่า
นักวิทยาศาสตร์ศึกษาโลกแห่งธรรมชาติได้อย่างไร และมาตรฐานเกี่ยวกับวิทยาศาสตร์เพื่อการสืบ
สอบของ NSES ยังรวมถึงความสามารถในการสืบสอบเชิงวิทยาศาสตร์และความเข้าใจเกี่ยวกับ 
การสืบสอบเชิงวิทยาศาสตร์อีกด้วย 

 การสืบสอบเชิงวิทยาศาสตร์สะท้อนให้เห็นว่านักวิทยาศาสตร์เข้าใจโลกของธรรมชาติได้
อย่างไร และผู้เรียนสามารถใช้มันได้อย่างไร ผู้เรียนสร้างปฏิสัมพันธ์กับสภาพแวดล้อม ต้ังค าถาม  
และหาหนทางท่ีจะหาค าตอบของค าถามนั้น ผู้เรียนเรียนรู้ท่ีจะควบคุมการสืบสอบและคัดเลือด
ประจักษ์พยาน ความเข้าใจในเนื้อหาวิทยาศาสตร์จะถูกพัฒนาเมื่อแนวคิดเช่ือมต่อเข้ากับ
ประสบการณ์ในการสืบสอบ 

 การสืบสอบเชิงวิทยาศาสตร์เป็นหนทางท่ีทรงพลังท่ีช่วยให้ท าความเข้าใจเกี่ยวกับเนื้อหา
วิทยาศาสตร์ ผู้เรียนเรียนรู้ท่ีจะต้ังค าถาม และใช้ประจักษ์พยานเพื่อตอบมัน ในกระบวนการเรียนรู้
ของการสืบสอบเชิงวิทยาศาสตร์แล้ว ผู้เรียนจะต้องควบคุมการสืบสอบและคัดเลือกประ จักษ์พยาน
จากแหล่งท่ีหลากหลาย พัฒนาค าอธิบายจากข้อมูลท่ีได้ และ ส่ือสารและปกป้องข้อสรุปได้ 
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 National Science Teaching Association (2004) แนะน าให้ครูน าการสืบสอบมาใช้ใน 
การเรียนการสอนต้ังแต่ปฐมวัยจนถึงมัธยมศึกษาตอนปลาย และเน้นย้ าว่าการใช้การสืบสอบ  
เชิงวิทยาศาสตร์จะช่วยท าให้มั่นใจได้ว่าผู้เรียนพัฒนาความเข้าใจในเชิงลึกเกี่ยวกับวิทยาศาสตร์และ
การสืบสอบเชิงวิทยาศาสตร์ได้ 

  ค าแนะน าการใช้การสืบสอบเชิงวิทยาศาสตร์ส าหรับครู 

   1. ครูควรวางแผนของโปรแกรมวิทยาศาสตร์ท่ีใช้การสืบสอบเป็นฐาน ( Inquiry-
based program) ไว้ส าหรับผู้เรียนโดยการก าหนดเป้าหมายระยะส่ันและระยะยาว ท่ีสอดคล้องกับ
องค์ความรู้เชิงเนื้อหา 
   2. ด าเนินการตามวิธีการท่ีจะใช้ในการสอบวิทยาศาสตร์ท่ีส่งเสริมให้ผู้เรียนต้ังค าถาม
ส ารวจ และใช้ประสบการณ์ในการสร้างค าตอบเกี่ยวกับโลกของธรรมชาติ ซึ่งวงจรการเรียนรู้ 
(Learning approach) จัดได้ว่าเป็นหนึ่งในกลวิธีส าหรับการส ารวจและต้ังค าถามในช้ันเรียน 
   3. ช้ีแนะและอ านวยความสะดวกให้กับการเรียนรู้ด้วยการสืบสอบ โดยคัดเลือกกลวิธี
การสอนท่ีสนับสนุนและสามารถประเมินการพัฒนาความเข้าใจและความสามารถได้ 
   4. ออกแบบและจัดการสภาพแวดล้อมทางการเรียนรู้ ท่ีให้เวลา พื้นท่ี และทรัพยากร
ท่ีจ าเป็นส าหรับการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ผ่านการกระบวนการสืบสอบให้กับผู้เรียน 
   5. รับส่ิงสนับสนุนในการบริหารจัดการอย่างพอเหมาะส าหรับติดตามกระบวนการสืบ
สอบเชิงวิทยาศาสตร์ในช้ันเรียน ซึ่งส่ิงสนับสนุนนั้นสามารถสร้ างรูปแบบของการพัฒนาวิชาชีพ 
บนวิธีการสอนการสืบสอบเชิงวิทยาศาสตร์ เนื้อหาวิทยาศาสตร์ และธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ เช่น 
การจัดสรรเวลาเพื่อการสืบสอบท่ีมีประสิทธิภาพ และความสามารถในการเข้าถึงวัสดุอุปกรณ์ 
และเครื่องมือท่ีจ าเป็น 
   6. จัดประสบการวิทยาศาสตร์ด้วยการสืบสอบ ในโปรแกรมการอบรมครู การเตรียม
ความพร้อมครูควรรวมถึงการเรียนรู้ว่ากลยุทธการสร้างค าถามท าอย่างไร การเขียนแผนการจัดการ
เรียนรู้ท่ีส่งเสริมความสามารถและความเข้าใจเกี่ยวกับการสืบสอบเชิงวิทยาศาสตร์ และการวิเคราะห์
ส่ือการเรียนการสอนท่ีจะสนับสนุนกระบวนการสืบสอบเชิงวิทยาศาสตร์ 
  เพื่อส่งเสริมความสามารถในการสืบสอบเชิงวิทยาศาสตร์ของผู้เรียนครูควรช่วยผู้เรียน  
ให้ (National Science Teaching Association, 2004) 
   1. เรียนรู้ เพื่ อ ท่ีจะระบุ  และถามค าถามท่ีเหมาะสม ซึ่ งสามารถหาค าตอบได้ 
ด้วยกระบวนการสืบสอบเชิงวิทยาศาสตร์ 
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   2. ออกแบบและควบคุมกระบวนการสืบสอบเพื่อคัดเลือกประจักษ์พยานท่ีจ าเป็น 
ในการตอบค าถามท่ีหลากหลาย 
   3. ใช้อุปกรณ์และเครื่องมือท่ีเหมาะสมในการตีความและวิเคราะห์ข้อมูล 
   4. เรียนรู้ เกี่ยวกับวิธีการสร้างข้อสรุปและคิดอย่างมีวิจารณญาณและตรรก ะ 
เพื่อท่ีจะสร้างค าอธิบายท่ีต้ังอยู่บนประจักษ์พยาน 
   5. ส่ือสารและป้องกันผลการสืบสอบต่อผู้วิพากษ์และบุคคลอื่นๆ 
  เพื่อส่งเสริมความเข้าใจเกี่ยวกับการสืบสอบเชิงวิทยาศาสตร์ของผู้เรียน ครูควรช่วยให้
ผู้เรียนเข้าใจเกี่ยวกับ 

   1. ศาสตร์ท่ีเกี่ยวเนื่องกับการต้ังค าถามเกี่ยวกับโลกจากนั้นพัฒนาการสืบสอบเพื่อตอบ
ค าถามนั้น 
   2. ไม่มีข้ันตอนท่ีตายตัวในการสืบสอบอย่างวิทยาศาสตร์ ค าถามท่ีต่างกันจะใช้วิธีการ
หาค าตอบท่ีต่างกันไปด้วย 
   3. การสืบสอบเชิงวิทยาศาสตร์เป็นใจกลางของการเรียนรู้เกี่ยวกับวิทยาศาสตร์  
และสะท้อนว่าค าตอบของวิทยาศาสตร์นั้นๆ ได้มาอย่างไร 
   4. การได้มาซึ่งข้อมูลเชิงประจักษ์ ต้องมาจากการการใช้เครื่องมือและอุปกรณ์ 
ท่ีเหมาะสมนั้นเป็นเรื่องความส าคัญ 
   5. ประจักษ์พยานท่ีได้มานั้นสามารถเปล่ียนการรับรู้เกี่ยวกับโลกและเพิ่มองค์ความรู้
ของพวกเขาได้ 
   6. การเป็นคนขี้สงสัยในงานจองตนเองและงานของคนอื่นเป็นเรื่องท่ีส าคัญ 
   7. สังคมวิทยาศาสตร์มองหาค าอธิบายท่ีต้ังอยู่บนความเป็นตรรกะ 

 Yeh, Jen, and Hsu (2012) ก ล่าวว่ า  ก าร สืบสอบ เชิ งวิท ยาศาสตร์ เกี่ ย ว เนื่ อ งกั บ 
ความสามารถท่ีหลากหลายของนักวิทยาศาสตร์ท่ีใช้เพื่อสืบสอบโลกธรรมชาติ 

 Hershkovitz, de Baker, Gobert, Wixon, and Pedro (2013) กล่าวว่า การสืบสอบ 
เชิงวิทยาศาสตร์ หมายถึง การส ารวจตรวจสอบ และเกี่ยวข้องกับความสามารถในการควบคุมตนเอง
อย่างต่ืนตัวในการค้นหาองค์ความรู้ด้วยตนเอง 

 National Research Council (1996, อ้างถึงใน Grigg et al., 2013) กล่าวว่า การสืบสอบ
เชิงวิทยาศาสตร์ หมายถึง วิธีการท่ีหลากหลายท่ีนักวิทยาศาสตร์ใช้ในการศึกษาค้นคว้าเกี่ยวกับ  
โลกแห่งธรรมชาติและเสนอค าอธิบายท่ีต้ังอยู่บนประจักษ์พยานท่ีได้จากงานของพวกเขา นอกจากนั้น
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การสืบสอบยังหมายถึงกิจกรรมท่ีผู้เรียนใช้ในการพัฒนาองค์ความรู้และความเข้าใจเกี่ยวกับแนวคิด
วิทยาศาสตร์ของตนเอง และความเข้าใจเกี่ยวกับวิธีการท่ีนักวิทยาศาสตร์ศึกษาโลกของธรรมชาติ 

 Hodson (2014) กล่าวว่า การสืบสอบเชิงวิทยาศาสตร์ หมายถึง ระเบียบวิธีการสืบสอบท่ี
นักวิทยาศาสตร์ใช้ในการแสวงหาองค์ความรู้ ซึ่งถือได้ว่าเป็นการท าให้เข้าใจเกี่ยวกับวิทยาศาสตร์ 
บทบาทและสถานะขององค์ความรู้ท่ีสร้างสังคมและสถานการณ์ทางปัญญาท่ีอยู่รอบ ๆ ต้นก าเนิด 
และพัฒนาการของทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์ท่ีส าคัญ และเป็นวิธีการท่ีสังคมวิทยาศาสตร์สร้าง  
และติดตามการปฏิบัติงานของวิชาชีพ ซึ่งรวมไปถึง องค์ความรู้ท่ีเช่ือมั่นได้จากรายงาน การป้องกัน 
การพินิจพิเคราะห์ และการยื่นยันข้อกล่าวอ้างเชิงวิทยาศาสตร์ และการตระหนักรู้ถึงปฏิสัมพันธ์ 
ท่ีซับซ้อนระหว่างวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี สังคม และส่ิงแวดล้อม 

 Nowak et al. (2013) กล่าวว่า การสืบสอบเชิงวิทยาศาสตร์ หมายถึง วิธีการท่ีวิทยาศาสตร์
ธรรมชาติพยายามท่ีจะตอบค าถามเชิงวิทยาศาสตร์ กระบวนการของการสืบสอบเชิงวิทยาศาสตร์นั้น
จัดได้ว่าเป็นภาระกิจของการแก้ปัญหา มีวงจรของกระบวนการท่ีเริ่มจากการต้ังค าถาม การสืบสอบ 
และการประเมินประจักษ์พยาน และการสืบสอบเชิงวิทยาศาสตร์ยังเป็นองค์ประกอบท่ีส าคัญท่ีสุด
ของการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์อีกด้วย เนื่องจาก ความเข้าใจประจักษ์พยานเป็นแหล่งข้อมูลส าคัญในการ
ตัดสินใจและวิทยาศาสตร์เป็นแก่นกลางส าคัญ ดังนั้นการศึกษาวิทยาศาสตร์จ าเป็นต้องมีการส่งเสริม
ให้ผู้เรียนทดสอบคุณภาพของประจักษ์พยานเชิงวิทยาศาสตร์ เป็นนักคิดท่ีมีวิจารณญาณในสังคมท่ี
เทคโนโลยีมีความก้าวหน้า  (Gott and Duggen, 1998, อ้ างถึงใน Nowak, Nehring, Tiemann, 
and Upmeier zu Belzen, 2013) นอกจากนั้นพวกเขายังได้น าเสนอตารางไขว้ท่ีแสดงถึงการสืบ
สอบเชิงวิทยาศาสตร์ท่ีประกอบไปด้วยความสัมพันธ์ระหว่างวิธีการสืบสอบกับการให้เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตร์ ดังภาพท่ี 10  
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วิธีการสืบสอบ 
(Inquiry method) 

    

การสร้างแบบจ าลอง 
(Modelling) 

M1 M2 M3 
 

การท าการทดลอง 
(Experimenting) 

E1 E2 E3 
 

การสังเกตุ  
การเปรียบเทียบ  
และการจัดเรียง 
(Observing, 

comparing and 
arranging) 

OCA1 OCA2 OCA3 

 

 การต้ังค าถามและ
สมมติฐาน 

(Question and 
hypothesis) 

การวางแผนและ 
การลงมือปฏิบัติ 

(Plan and 
performance) 

การวิเคราะห์และ 
สะท้อนความคิด 
(Analysis and 
reflection) 

การให้เหตุผล 
เชิงวิทยาศาสตร์ 

(Scientific 
reasoning) 

 
ภาพที่ 10 ตารางไขว้ความสัมพันธ์ระหว่างวิธีการสืบสอบกับการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ท่ีเป็น

องค์ประกอบของการสืบสอบเชิงวิทยาศาสตร์ 
ท่ีมา: ดัดแปลงจาก NOWAK ET AL. (2013) 

 จากการทบทวนวรรณกรรมจึงกล่าวได้ว่า การสืบสอบเชิงวิทยาศาสตร์ หมายถึง ระเบียบ
วิธีการสืบสอบท่ีหลากหลายท่ีนักวิทยาศาสตร์ใช้ในการแสวงหาองค์ความรู้ มีวงจรของกระบวนการ 
ท่ี เริ่มจากการต้ังค าถาม การสืบสอบ และการประเมินประจักษ์พยาน  หรือตอบค าถาม 
เชิงวิทยาศาสตร์  และเป็นวิธีการท่ีสังคมวิทยาศาสตร์สร้างและติดตามการปฏิบัติงานของวิชาชีพ
วิทยาศาสตร์ ซึ่งรวมไปถึง องค์ความรู้ท่ีเช่ือมั่นได้จากรายงาน การป้องกัน การพินิจพิเคราะห์ และ
การยืนยันข้อกล่าวอ้างเชิงวิทยาศาสตร์ และการตระหนักรู้ถึงปฏิ สัมพันธ์ท่ีซับซ้อนระหว่าง
วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี สังคม และส่ิงแวดล้อม และเกี่ยวข้องกับความสามารถในการควบคุมตนเอง
อย่างต่ืนตัวในการค้นหาองค์ความรู้ด้วยตนเอง 

3.2 คุณลักษณะของการสืบสอบเชิงวิทยาศาสตร์ 

 กมลวรรณ  กันยาประสิทธิ์ (2558) กล่าวว่า การจัดการเรียนรู้ด้วยการสืบเสาะหาความรู้ 
เป็นวิธีการหรือแนวทางท่ีท าให้ผู้เรียนสร้างหรือได้รับองค์ความรู้ด้วยตัวผู้เรียนเอง ผ่านกระบวนการ
ส ารวจตรวจสอบหรือทดลอง โดยมีครูท าหน้าท่ีเป็นผู้ช่วย (Facilitator) เพื่อให้ผู้เรียนได้ตระหนักรู้ว่า 
“เราได้องค์ความรู้ต่างๆ มาได้อย่างไร หรือ How we know what we know” มากกว่าแค่รู้ว่า 
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“เรารู้องค์ความรู้อะไร หรือ we know what we know” ดังนั้นกิจกรรมท่ีจัดได้ว่าเป็นการสืบ
เสาะหาความรู้จะมีคุณลักษณะส าคัญ 5 ประการดังต่อไปนี้  

  1. ผู้เรียนต้ังค าถามทางวิทยาศาสตร์ 
   คนเราจะต้ังค าถามต่างๆ ได้ก็ต่อเมื่อ เกิดการสังเกต เกิดปัญหาหรือข้อสงสัยต่างๆ ขึ้น
ในตนเอง แม้ว่าผู้สอนจะกระตุ้นให้ผู้เรียนเกิดทักษะและฝึกกระบวนการการสร้างค าถาม แต่จะพบได้
ว่าในสถานการณ์จริงเราอาจจะไม่สามารถตอบค าถามได้ทุกเรื่องในช่วงเวลานั้น ท้ังนี้อาจเป็นเพราะ
ข้อจ ากัดของความรู้ วัสดุ อุปกรณ์ต่างๆ ท่ีจะมาช่วยในการตอบค าถามท่ีสงสัย ดังนั้นผู้สอนควรจะเป็น
ผู้ช่วย เป็นผู้แนะน าให้นักเรียนใช้กระบวนการคิดหรือปรับข้อค าถามให้เป็นค าถามท่ีสามารถส ารวจ
ตรวจสอบ (Testable question) หรือสามารถต้ังสมมติฐานท่ีตรวจสอบได้ผ่านกระบวนการท างาน
ทางวิทยาศาสตร์ 

  2. ผู้เรียนให้ความส าคัญกับหลักฐานหรือประจักษ์พยานของค าถามท่ีต้ังขึ้น 
   จากค าถามท่ีต้ังขึ้นผู้เรียนจะท าการปฏิบัติเพื่อหาค าตอบ ด้วยวิธีการต่างๆ  เช่น  
จากการส ารวจตรวจสอบหรือจากการทดลอง ผู้เรียนจึงจ าเป็นต้องเก็บข้อมูลด้วยความละเอียด 
ถูกต้องและแม่นย า ด้วยกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งการจะให้ได้มาซึ่งข้อมูลท่ีถูกต้องและแม่นย า 
ผู้เรียนควรได้รับการฝึกฝนทักษะในการใช้เครื่องมือและอุปกรณ์ต่างๆ ประเมินถึงข้อดีและข้อด้อย 
ของเครื่องมือแต่ละชนิดเสียก่อน เพื่อจะได้เลือกใช้ได้ถูกต้องเหมาะสมด้วยความช านาญ ดังนั้นครูจึง
ควรให้ความส าคัญกับการฝึกทักษะการปฏิบัติการเบื้องต้นก่อนการใช้การเรียนรู้แบบสืบเสาะหา
ความรู้ 

  3. ผู้เรียนสร้างค าอธิบายจากข้อมูลและหลักฐานท่ีมี 
   เมื่อผู้เรียนได้เก็บข้อมูลต่างๆ ด้วยความละเอียดแล้ว ข้อมูลดิบท่ีได้มา จะถูกน ามา
วิเคราะห์และใช้เป็นหลักฐานในการใช้สร้างค าอธิบาย ดังนั้นผู้เรียนจึงจ าเป็นต้องใช้เหตุผลในการคิด
วิเคราะห์ด้วยวิธีการท่ีเหมาะสม อย่างซื่อสัตย์และสอดคล้องกับค าถามหรือปัญหาท่ีต้ังไว้ 

  4. ผู้เรียนเช่ือมโยงองค์ความรู้ท่ีได้สู่องค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
   เมื่อผู้เรียนได้หลักฐาน สามารถสร้างค าอธิบายและใช้กระบวนการสังเคราะห์ออกมา
เป็นค าอธิบายของตนเองแล้ว ผู้เรียนควรได้ท าการสืบค้น เพื่อศึกษาเพิ่มเติมว่าจากองค์ความรู้ท่ี
ผู้เรียนได้นั้น มีความสอดคล้องหรือแตกต่างจากองค์ความรู้ เช่น หลักการ กฎ ทฤษฎี หรือแนวคิด 
ทางวิทยาศาสตร์ท่ีมีอยู่ในปัจจุบันอย่างไร 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

53 
 

 
 

  5. ผู้เรียนส่ือสารและประเมินองค์ความรู้อย่างมีเหตุผล 
   การท่ีผู้เรียนได้สร้างองค์ความรู้จากการลงมือปฏิบัติและสืบเสาะด้วยตนเอง ความรู้
ใหม่ท่ีได้(ในทีนี้ อาจไม่ใช่ความรู้ใหม่ท่ัวไป แต่เป็นความรู้ใหม่ของผู้เรียน)จะช่วยให้ผู้เรียนได้รู้สึกเห็น
คุณค่าของการท างานดังเช่นนักวิทยาศาสตร์ ซึ่งการท างานของนักวิทยาศาสตร์จะไม่ส้ินสุดล  
งท่ีการได้ผลการทดลอง แต่นักวิทยาศาสตร์จะน าเอาองค์ความรู้ท่ีได้ มาใช้ส่ือสารต่อประชาคมโลก 
ดังนั้น การส่ือสารจึงเป็นอีกคุณลักษณะหนึ่งท่ีจ าเป็น กล่าวคือ การเปิดโอกาสให้ผู้อื่นได้ วิพากษ์ 
วิจารณ์ผลงาน เพื่อแลกเปล่ียนเรียนรู้กันนั้น เป็นการช่วยให้ผู้เรียนได้เรียนรู้และฝึกการให้และ  
รับข้อเสนอแนะจากผู้อื่น ซึ่งเป็นการช่วยเติมเต็มความรู้ในส่วนท่ียังไม่สมบูรณ์ให้ดียิ่งขึ้น อีกท้ังยังเป็น
การฝึกให้ผู้เรียน เรียนรู้ท่ีจะรับฟังความคิดเห็น ข้อวิพากษ์และวิจารณ์จากผู้อื่นได้ด้วย  

 Hodson (2014) กล่าวว่า การสืบสอบเชิงวิทยาศาสตร์ประกอบไปด้วย 4 องค์ประกอบหลัก 
ดังนี้ 

  1. ระยะออกแบบและวางแผน (Design and planning phase) 
   เป็นช่วงท่ีค าถามวิจัยถูกต้ังขึ้น และวัตถุประสงค์การวิจัย สมมติฐานถูกสร้างขึ้น  
และขั้นตอนการสืบสอบและเทคนิคการเลือกข้อมูลถูกก าหนดอย่างเด่นชัด 

  2. ระยะด าเนินการ (Performance phase) 
   เป็นช่วงท่ีปฏิบัติการท่ีหลากหลายถูกน ามาใช้และข้อมูลต่างๆ ถูกเลือก 

  3. ระยะสะท้อนความคิด (Reflection phase) 
   เป็นช่วงท่ีข้อค้นพบถูกพิจารณาและตีความด้วยมุมมองของทฤษฎีท่ีหลากหลาย  
เขียนข้อสรุปและให้เหตุผล รวมถึงข้อสรุปนั้นผ่านการตรวจสอบ 

  4. ระยะบันทึกและรายงาน (Recording and reporting phase) 
   เป็นช่วงท่ีท่ี กระบวนการ ข้อค้นพบ การตีความ และข้อสรุป ถูกบันทึกด้วยผู้วิจัย 
และน าแสดงต่อชุมชนเพื่อการส่ือสาร และเพื่อการไตร่ตรองอย่างละเอียดจากผู้อื่น 

 Grigg et al. (2013) กล่าวว่า ลักษณะของการสืบสอบเชิงวิทยาศาสตร์ท่ีก าหนดในมาตรฐาน
การศึกษาวิทยาศาสตร์ในช้ันเรียนระดับชาติของประเทศสหรัฐอเมริกามี 5 ลักษณะ มีดังนี้ 

  1. ผู้เรียนเผชิญหน้ากับค าถามเชิงวิทยาศาสตร์ 
  2. ผู้เรียนให้ความส าคัญกับประจักษ์พยานท่ีใช้ในการตอบค าถาม 
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  3. ผู้เรียนสร้างค าอธิบายโดยใช้ประจักษ์พยานท่ีได้ 
  4. ผู้เรียนเช่ือมโยงค าอธิบายเข้ากับองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
  5. ผู้เรียนส่ือสารและแก้ต่างให้กับค าอธิบาย 

 Weber et al. (2013) กล่าวว่า การสืบสอบเชิงวิทยาศาสตร์ของผู้เรียนในระดับการศึกษา 
ขั้นพื้นฐานมี 8 ลักษณะส าคัญ ดังนี้ 

  1. มีการตั้งค าถาม และระบุปัญหา (Asking questions, defining problem) 
   นักวิทยาศาสตร์สร้างค าถามท่ีสามารถหาค าตอบได้ น าไปสู่การระบุส่ิงท่ีรู้แล้ว  
กับค าถามท่ียังไม่มีความรู้มากพอท่ีจะตอบได้ หรือ ผู้เรียนสร้างพัฒนาการของตนเองผ่านการระบุ
ปัญหาวิจัย ระเบียบวิธีและการคัดเลือกข้อมูล ผลการศึกษา และชุดค าถามเชิงวิทยาศาสตร์ 

  2. มีการพัฒนา และการใช้แบบจ าลอง (Developing, using Models) 
   เนื่องจากวิทยาศาสตร์นั้นเกี่ยวข้องกับการสร้างและใช้แบบจ าลองและสถานการณ์
จ าลองเพื่อช่วยพัฒนาค าอธิบายเกี่ยวกับปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ ตัวอย่างกิจกรรม เช่น ใช้ปลา
ซิวเป็นแบบจ าลองเพื่อแทนว่าตะกั่วส่งผลกระทบต่อพฤติกรรมและการสืบพันธุ์ของปลาซิวได้อย่างไร 
ผู้เรียนประยุกต์องค์ความรู้นี้ไปกับสารเคมีอื่นๆ 

  3. มีการวางแผนและปฏิบัติการสืบสอบ (Planning, doing investigations) 
   กิจกรรมท่ีเกิดขึ้นในช้ันเรียนเป็นกิจกรรมท่ีส่งเสริมวางแผนและควบคุมการสืบชอบ 
เชิงระบบ มีการระบุตัวแปรและการท าความเข้าใจว่าส่ิงใดจะใช้เป็นข้อมูลได้ เช่น ผู้เรียนควบคุม  
ตัวแปรต่างๆ และคัดกรองตัวแปรอื่นๆ ท่ีไม่ส าคัญ เพื่อสร้างข้อสรุปเกี่ยวกับผลของตะกั่วท่ีมี 
ต่อปลาซิว 

  4. มีการวิเคราะห์และการตีความข้อมูล (Analyzing, interpreting data) 
   การสืบสอบเชิงวิทยาศาสตร์จะท าให้ได้ข้อมูลท่ีจะใช้วิเคราะห์เพื่อระบุแบบรูปท่ีมี
นัยส าคัญ เช่น ผู้เรียนระบุและเปรียบเทียบพฤติกรรมของปลาซิวท่ัวไป กับพฤติกรรมการสืบพันธุ์ 
ของปลาซิวหัวโตท่ีได้รับสารเคมี โดยใช้ตารางข้อมูล และกราฟ ในการระบุอิทธิพล 

  5. มีการใช้คณิตศาสตร์ เทคโนโลยีสารสนเทศหรือเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์ และการคิด 
เชิงค านวน (Using math, information/computer technology, computational thinking) 
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   เนื่องจากคณิตศาสตร์และการค านวนเป็นเครื่องมือพื้นฐานท่ีใช้แทนตัวแปรและ
ความสัมพันธ์ของตัวแปร ตัวอย่างกิจกรรม เช่น ผู้เรียนใช้ข้อมูลเชิงปริมาณเป็นประจักษ์พยานใน  
การสนับสนุนแนวคิดในการอธิบายการส่งผลและไม่ส่งผลของตะกั่วท่ีมีต่อปลาซิว 
  6. มีการสร้างค าอธิบายและออกแบบการวิธีการแก้ปัญหา (Constructing explanation, 
designing solutions) 
   เนื่องจากการพัฒนาสมมติฐานจะท าให้ได้ค าอธิบายเกี่ยวกับโลกของธรรมชาติ 
ตัวอย่างกิจกรรม เช่น ผู้เรียนเข้าร่วมในกิจกรรมและอภิปรายเกี่ยวกับข้อมูล วิธีการท่ีนักวิทยาศาสตร์
พิจารณาสมมติฐาน และให้น้ าหนักแก่วิธีการแก้ปัญหาท่ีเกิดขึ้นจากการปนเป้ือนของสภาพแวดล้อม 

  7. มีการอ้างจากประจักษ์พยาน (Arguing from evidence) 
   การให้เหตุผลและการโต้แย้งท าให้เข้าใจจุดแข็งและจุดอ่อนของประจักษ์พยาน 
และช่วยระบุค าอธิบายท่ีดีท่ีสุดส าหรับปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ ตัวอย่างกิจกรรม เช่น ผู้เรียน
น าเสนอผลการวิจัยท่ีผู้เรียนได้ทบทวนมาเพื่อท่ีจะหาจุดแข็งขอระเบียบวิธี การได้มาซึ่งข้อมูลและ  
การวิเคราะห์ข้อมูล ผลการทดลอง และข้อสรุปท่ีต้ังอยู่บนทักษะการคิดอย่างมีวิจาณญาณ 

  8. มีการยอมรับ การประเมิน และการส่ือสารสารสนเทศ (Obtaining, evaluating, 
communicating information) 
   เพราะวิทยาศาสตร์มีพัฒนาการสูงขึ้นเมื่อข้อค้นพบถูกเผยแพร่ออกไป ตัวอย่าง
กิจกรรม เช่น ผู้เรียนส่ือสารข้อค้นพบโดยใช้กระดาษ โปสเตอร์ และโปรแกรมน าเสนอต่อผู้วิพากษ์ 

3.3 ปัจจัยสนับสนุนการสืบสอบเชิงวิทยาศาสตร์ 

 Lazonder, Hagemans, and Jong (2010) ก ล่ าวว่ า  ปั จ จัย ท่ี ส่ ง เสริ มกการ สืบสอบ 
เชิงวิทยาศาสตร์คือสารสนเทศท่ีเกี่ยวกับวิชาชีพวิทยาศาสตร์ เช่น หลักการ ทฤษฎี หรือหลักปฏิบัติ
เกี่ยวกับการใช้เครื่องมือ เป็นต้น ผู้เรียนท่ีมีความรู้ก่อนเรียนน้อยต้องการรับสารสนเทศก่อนสืบสอบ
ของพวกเขา ซึ่งจะช่วยให้พวกเขามีความสามารถท่ีจะสร้างสมมติฐานได้อย่างแม่นย า และด าเนิน  
การทดลองไปได้ภายใต้เงื่อนไขของทฤษฎี ส่วนผู้เรียนท่ีมีความรู้เดิมค่อนข้างดีสมควรได้รับสารสนเทศ
ในขณะท่ีพวกเขาก าลังเผชิญกับภาระงานเชิงสืบสอบเป็นระยะเท่านั้น 

3.4 งานวิจัยที่เก่ียวกับคุณลักษณะส าคัญของการสืบสอบเชิงวิทยาศาสตร์ 

 Lazonder et al. (2010) ศึกษาผลการใช้ภาระเชิงสืบสอบท่ีใช้สถานการณ์จ าลองเป็นฐาน
เพื่อพัฒนาการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มท่ีมีความรู้เดิมน้อย โดยตัวแปรอิสระท่ี
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ศึกษาคือสารสนเทศเชิงวิชาชีพวิทยาศาสตร์ พบว่า การให้สารสนเทศก่อนไม่มีผลในเชิงบวกเท่ากับ
การให้สารสนเทศในขณะผู้เรียนก าลังด าเนินการสืบสอบ และยังแสดงให้เห็นว่าผู้เรียนไม่ได้ใช้เวลา 
ในการศึกษาข้อมูลก่อนลงมือสืบสอบแต่จะค้นข้อมูลไประหว่างสืบสอบด้วยตนเองเป็นระยะเท่านั้น 
 Nowak et al. (2013) ได้พัฒนาแบบวัดการสืบสอบเชิงวิทยาศาสตร์รายวิชาชีววิทยา 
และเคมี  ของนักเรียนใน เมืองเบอลิน ประเทศเยอรมันนี  จาก  VerE model (Modell zur 
Vernetzung der Erkenntnisgewinnung in Biologie und Chemie) ซึ่งในโมเดลประกอบไปด้วย
ข้อปฏิบัติเชิงความจริง (epistemological act) 9 ข้อ ท่ีผสมระหว่างกระบวนการสืบสอบ (Inquiry 
method) กับการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ (Scientific reasoning) เป็นข้อสอบปรนัย 4 ตัวเลือก 
และมีจ านวน 10 ข้อต่อข้อปฏิบัติแต่ละอย่าง ซึ่งข้อค าถามแต่ละข้อจะต้องมีการน าเสนอสารสนเทศ 
ท่ีจ าเป็นด้วย กราฟ ตาราง หรือรูปภาพ ผลการศึกษาของพวกเขาสรุปได้ว่าตารางไขว้ระหว่าง
กระบวนการสืบสอบกับการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ สามารถน ามาใช้เป็นตัวกรอบในการสร้าง 
แบบวัดการสืบสอบเชิงวิทยาศาสตร์ได้จริง 

 Acar (2014) ศึกษาผลการใช้สภาพแวดล้อมทางการเรียนรู้แบบสืบสอบโดยใช้การโต้แย้ง 
เป็นฐานท่ีมีต่อ การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ องค์ความรู้เชิงมโนมติ และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
ของครูท่ีมีมโนมติท่ีถูกต้องและครูท่ีมีมโนมติท่ีคลาดเคล่ือน กลุ่มตัวอย่างเป็นนิสิตครูเอกวิทยาศาสตร์ 
125 คน ท่ีลงทะเบียนเรียนรายวิชาฟิสิกส์พื้นฐานของมหาวิทยาลัยมิดเวสเทิร์น ประเทศตุรกี ซึ่งก่อน
เริ่มการสอนผู้วิจัยได้ท าการวัดมโนมติท่ีคลาดเคล่ือนจากนั้นจึงให้ผู้เรียนได้เรียนในสภาพแวดล้อม
ทางการเรียนรู้ท่ีก าหนด เนื้อหาท่ีใช้วัดองค์ความรู้เชิงมโนมติ ได้แก่ การดุลสมการเชิงฟิสิกส์ นัยส าคัญ 
การอนุรักษ์มวล ปริมาตร มวลและปริมาตร กราฟและความหนาแน่น การจม การลอยและ  
ความหนาแน่น และความร้อนและอุณหภูมิ ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่ากลุ่มท่ีมีมโนมติท่ีถูกต้องมี 
การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ องค์ความรู้เชิงมโนมติ และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน สูงกว่ากลุ่มท่ีมี 
มโนมติท่ีคลาดเคล่ือนต้ังแต่ก่อนการทดลอง แต่หลังจากกการทดลองพบว่าช่องว่าขององค์ความรู้ 
และผลสัมฤทธิ์ลดลง แต่การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ยังคงมีความแตกต่างกันระหว่าง 2 กลุ่ม 
กล่าวคือถึงแม้ท้ัง 2 กลุ่ม จะมีคะแนนการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ท่ีสูงขึ้น แต่กลุ่มท่ีมีมโนมติ 
ท่ีคลาดเคล่ือนก็ยังคงให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ไม่ดีเท่ากับกลุ่มท่ีมีมโนมติท่ีถูกต้อง และพวกเขายังได้
เสนอแนะให้น าวิธีการสอนแบบสืบสอบท่ีใช้การโต้แย้งเป็นฐานรวมเข้าไปอยู่ในหลักสูตรวิทยาศาสตร์
อีกด้วย 
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ตอนที่ 4 กลยุทธ์การโต้แย้ง 

4.1 ความหมายของการโต้แย้ง 

 Amgoud and Kaci (2007) กล่าวว่า การโต้แย้งเป็นแบบจ าลองการให้เหตุผลท่ีต้ังอยู่ 
บนการสร้างและการเปรียบเทียบข้อโต้แย้ง ซึ่งข้อโต้แย้งเป็นตัวแทนของชุดเหตุผลท่ีจะท าให้เช่ือ  
ในความจริง 

 De La Paz, Ferretti, Wissinger, Yee, and MacArthur (2012) กล่าวว่า การโต้แย้ ง 
หมายถึง การประสานระหว่างประจักษ์พยานเข้ากับทฤษฎี ซึ่งสนับสนุนหรือโต้แย้งข้อสรุป
แบบจ าลอง หรือการพยากรณ์  

 O’Hallaron (2014) กล่าวว่า การโต้แย้งนั้นหมายถึงการสร้างข้อสรุปท่ีซับซ้อน ท่ีไม่ได้มา
จากการยอมรับในบทนิยาม หรือการพรรณนาและมาตรฐานหนึ่งเท่านั้น  

 จากการทบทวนวรรณกรรมจึงกล่าวได้ว่า การโต้แย้ง หมายถึง แบบจ าลองของการให้เหตุผล
เพื่อสร้างข้อสรุปท่ีซับซ้อนท่ีไม่ได้มาจากการยอมรับในบทนิยาม หรือค าบรรยายและมาตรฐานหนึ่ง
เท่านั้น แต่เป็นการประสานระหว่างประจักษ์พยานเข้ากับทฤษฎี ซึ่งสนับสนุนหรือโต้แย้งข้อสรุป 
แบบจ าลอง หรือการพยากรณ์นั้นๆ ตลอดจนสร้างและเปรียบเทียบข้อโต้แย้ง ซึ่งข้อโต้แย้งเป็นตัวแทน
ของชุดเหตุผลท่ีจะท าให้เช่ือในความจริงท่ีปรากฏได้ 

4.2 กรอบของการโต้แย้ง 

 Amgoud and Kaci (2007) กล่าวว่า กรอบเหตุผลของการโต้แย้ง (Argumentation 
framework) ระบบของการโต้แย้ง (argumentation system) หรือกรอบเหตุผลของการโต้แย้ง 
ท่ีเป็นนามธรรม (Abstract argumentation framework) หมายถึง วิธีการจัดการกับสารสนเทศ 
ท่ีเป็นท่ีโต้เถียงกัน และสร้างข้อสรุปจากส่ิงเหล่านั้น ซึ่งสร้างขึ้นมาส าหรับการตัดสินใจ 

 กรอบแนวคิดของ Toulmin (1958, อ้างถึงใน (Peters, Maruster, & Jorna, 2011)) เป็น
กรอบความคิดท่ีใช้อธิบายว่าส่ิงท่ีอ้างว่าเป็นความรู้นั้นถูกสร้างขึ้นมาได้อย่างไร ข้อมูลและเหตุผลอัน
สมควร (warrant) นั้นจะถูกวิเคราะห์ได้อย่างไร การโต้แย้งคือขั้นตอนขับเคล่ือนจากข้อมูลท่ีเช่ือถือได้ 
ไปยังเหตุผลอันสมควร และกลายเป็นส่ิงท่ีอ้าง ด้วยการสนับสนุน (Backing) ตรวจสอบคุณภาพ 
(Qualify) และการคัดค้าน (Rebuttal) ซึ่งข้อมูลถูกใช้ถูกใช้เป็นหลักฐานท่ีบุคคลท่ัวไปถือว่า 
เป็นต้นก าเนิดของข้อกล่าวอ้าง  
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ข้อมูลสามารถท าให้เกิดรูปแบบของความจริง เหตุการณ์ในอดีตหรือเหตุการณ์ร่วมสมัย 
ผลผลิตเชิงสถิติ ความคิดเห็น และการอ้างอิงจากผู้มีอิทธิพลและการอ้างว่าเป็นความรู้ 

เหตุผลอันสมเหตุผล (Warrant) หมายถึง องค์ประกอบขององค์ความรู้ ท่ีแสดงให้เห็นถึง 
การเล่ือนไหลขอข้อมูลแล้วกลายไปเป็นข้อกล่าวอ้าง ดังภาพท่ี 11  

 

ภาพที่ 11 ตัวอย่างของการใช้ Toulmin’s argumentation framework 
ในการวิเคราะห์การให้เหตุผล ท่ีมา: Peters et al. (2011) 

Toulmin พยายามท่ีจะพัฒนาวิธีการท่ีจะยึดครองส่ิงจัดกระท าเชิงตรรกะท่ีเป็นมาตรฐาน
ของการการโตแ้ย้ง จากนั้น Peters et al. (2011) จึงค้นพบว่ามี 2 กระแสหลักของวิธีการ  

ทฤษฎีการโต้แย้งท่ีไม่เป็นทางการแบบร่วมสมัยนี้ได้เติมรายละเอียดลงไปให้กับ Toulmin’s 
argumentation framework เช่น แผนผังการโต้แย้ง (Argumentation scheme) และหลักการ
พิสูจน์หลักฐาน (burden of proof) ซึ่งพัฒนาแนวคิดโดย Walton, 2006, 2008 แต่อย่างไรก็ตาม 
งานของ Peters et al. (2011) ไม่ได้มุ่งท่ีจะประเมินพัฒนาการของทฤษฎีการโต้แย้ง แต่เพื่อศึกษาว่า 
กรอบการโต้แย้งของ Toulmin การจัดกลุ่มท่ีอ้างว่าเป็นความรู้ (Knowledge claim typology) 
และการจัดกลุ่มเหตุผลของ Brockriede and Ehninger (Ehninger’s warrant typology) นั้น
ท างานร่วมกันอย่างเหมาะสมได้อย่างไร 

แต่อย่างไรก็ตามวรรณกรรมเชิงวิทยาศาสตร์ท่ีเกี่ยวกับข้ันตอนวิธีการแก้ปัญหาความขัดแย้ง ซึ่งรวมถึง 
Bayes theory และ genetic algorithms ข้อความนั้นถูกใช้ในงานออกแบบอากาศยาน เพราะมันมี
ประสิทธิภาพในการแก้ปัญหาความขัดแย้งระหว่างอากาศยานได้ กรอบแนวนคิดเรื่องการโต้แย้ง 
ท่ี คิดขึ้น โดย Amgoud and Kaci 2007 จึง เป็นวิธี การท่ี เหมาะสมในการใช้แทนข้อ คิดและ 
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มันยังสามารถแสดงความสัมพันธ์และการรวมกันขององค์ความรู้ได้อีกด้วย (Hu, Hu, Sekhari, Peng, 
& Cao, 2011) 

 Psycharis (2013) ได้จ าแนกระดับของกรอบการโต้แย้งไว้ เป็น 5 ระดับ โดยพัฒนามาจาก
แนวคิดของ Erduran et al. (2004) และ Demircioglu and Ucar (2012) ดังนี้ 

  ระดับท่ี 1 เป็นการโต้แย้งประกอบไปด้วยข้อโต้แย้งท่ีมีการปะทะกันนระหว่าง 
การกล่าวอ้างอย่างง่ายและข้อกล่าวอ้างโต้กลับ 
  ระดับท่ี 2 เป็นการโต้แย้งท่ีประกอบไปด้วยการปะทะระหว่างข้อกล่าวอ้างกับข้อกล่าวอ้าง
ท่ีมีข้อมูลอ้างอิง หรือสนับสนุน แต่ไม่มีการแสดงข้อคัดค้าน 
  ระดับท่ี 3 เป็นการโต้แย้งท่ีข้อโต้แย้งประกอบไปด้วยชุดของค ากล่าวอ้างหรือชุด 
ของข้ออ้างโต้กลับท่ีมีข้อมูล เหตุผลอันสมควร หรือหลักฐานสนับสนุน และมีการแสดงข้อคัดค้าน  
ท่ีไม่หนักแน่นพอ 
  ระดับท่ี 4 เป็นการโต้แย้งประกอบไปด้วยข้อกล่าวอ้างท่ีประกาศข้อคัดค้านอย่างชัดเจน 
 มีหลายข้อโต้แย้งและหลายข้อโต้กลับให้เห็นบ้าง 
  ระดับท่ี 5 
  เป็นการโต้แย้งท่ีแสดงให้เห็นข้อโต้แย้งถัดไปด้วยข้อคัดค้านท่ีมากกว่า 1 ข้อ 

4.3 ทฤษฎีการโต้แย้ง 

 Peters et al. (2011) กล่าวว่า ทฤษฎีการโต้แย้งมี  2 มโนมติ ได้แก่  มโนมติผลลัพธ์ 
ท่ีเป็นบวก (Positive consequences) และมโนมติผลลัพธ์ท่ีเป็นลบ (Negative consequences) 
ซึ่งคิดขึ้นโดย Walton, 2006, 2008 ซึ่งท้ัง 2 มโนมติ นั้นหมายถึงเงื่อนไขของการแก้ต่างท่ีมีความเป็น
สากลมากขึ้น เช่น การใช้งานได้ (Utility) ล าดับความส าคัญเชิงการปฏิบัติ (Pragmatic priority)  
และประสิทธิภาพ (Efficiency) ตัวอย่างเช่น ผู้จัดการอ้างว่าบริษัทไม่ควรจัดการเงินเดือนของ
พนักงานแบบองค์รวม เพราะว่ามันได้ท าไปแล้วในปีท่ีแล้ว แสดงว่าผู้จัดการก าลังใช้เงื่อนไขผลลัพธ์ท่ี
เป็นลบในการให้เหตุผลป้องกันตนเอง เนื่องจากการจัดการราคาแบบนั้นเป็นการกระท าท่ีซ้ าซ้อน 

4.4 กลยุทธ์การโต้แย้ง 

Voss and Means (1991) กล่าวว่า ขั้นตอนของการโต้แย้งมีเพียง 2 ขั้นตอน เพื่อให้ 
ข้อโต้แย้งนั้นสมบูรณ์ ได้แก่ 
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  1. กล่าวอ้าง (Claim) 
  2. การให้เหตุผลเพื่อสนับสนุนการกล่าวอ้าง 

 Amgoud and Kaci (2007) กล่าวว่าการโต้แย้งจะต้องประกอบไปด้วย 5 ขั้นตอน เพื่อสร้าง
องค์ความรู้ใหม่ท่ียังเป็นข้อขัดแย้งกัน ดังนี้ 

  1. สร้างข้อโต้แย้งท่ีแสดงความไม่เห็นด้วยจากสารสนเทศท่ีได้รับ 
  2. ระบุจุดแข็งของข้อโต้แย้ง 
  3. ระบุความขัดแย้งระหว่างแต่ละข้อโต้แย้ง 
  4. ประเมินความน่าเช่ือถือของข้อโต้แย้งต่างๆ 
  5. สรุปหรือแก้ต่าง 

 Abi‐El‐Mona and Abd‐El‐Khalick (2011) ก ล่าวว่า ข้อโต้แย้ งท่ีบุคคลสร้างขึ้นนั้ น 
มี 3 ขั้นตอน ดังนี้ 

  1. น าเสนอข้อมูล 
  2. กล่าวอ้าง 
  3. ให้เหตุผลอันสมควร 

 O’Hallaron (2014) กล่าวว่า ข้อโต้แย้งสร้างขึ้นมาจากขั้นตอน 4 ขั้นตอน ดังนี้ 

  1. กล่าวอ้าง 
  2. แสดงประจักษ์พยาน 
  3. ให้เหตุผล 
  4. กล่าวอ้างใหม่อีกครั้ง 

Manz (2014) กล่าวว่า มีนักเขียนจ านวนมากได้พยายามพัฒนากรอบแนวคิดท่ีแสดงถึง
กระบวนการท่ีท าให้เป้าหมายของการโต้แย้งดูโดดเด่นขึ้น และเพื่อท าความเข้าใจว่าผู้เรียนสามารถ
เผชิญหน้ากับส่ิงชักน าเพื่อให้เกิดการพัฒนาองค์ความรู้ได้อย่างไร 

ตัวอย่างของกรอบกระบวนการสนทนา เช่น ผู้เรียนเขียนค าอธิบายเกี่ยวกับปรากฏการณ์
เสียง จากนั้นให้ ผู้เรียนเปรียบเทียบค าอธิบายของตนเองและแก้ไขข้อแตกต่างกับเพื่อนภายใต้
สภาพแวดล้อมออนไลน์ จากนั้นเขาได้สร้างรหัสส าหรับข้อความท่ีแสดงในการอธิบาย การโต้แย้ง  
การแก้ปัญหา หรือการจัดการในขณะท่ีการสนทนาเชิงโต้แย้ง ซึ่งได้รวมถึงการป้องกัน (Defending) 
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การโจมตี (Attacking) หรือการประณีประนอม (Compromising) ซึ่งประเมินได้จากการแก้ปัญหา
และการแก้ไขข้อความท่ีเพื่อนได้ร่วมภาระงาน ส่วนการสนทนาอื่นจะถูกเข้ารหัสในเชิงการจัดการ
ภาระงานหรือปฏิสัมพันธ์เชิงสังคม ซึ่งการเข้ารหัสจะช่วยให้ผู้วิจัยเข้าใจว่าผู้เรียนมีเป้าของการท างาน
ในภาระกิจอย่างไร 

  Anderson et al. (2001, อ้างถึงใน Zhang et al., 2015) กล่าวว่า การโต้แย้งมีเพียง  
2 ขั้นตอน ได้แก่ 

  1. เช่ือมโยงข้อเสนอใหม่ด้วยค่ าว่า “แต่” เพื่อแสดงความไม่เห็นด้วย 
  2. น าเสนอข้อโต้แย้งใหม่ 
 

4.5 โครงสร้าง เนื้อหาสาระวิทยาศาสตร์ และบทบาทของการโต้แย้งในการเรียนการสอน
วิทยาศาสตร์ 

4.5.1 โครงสร้างของการโต้แย้ง 

  Amgoud and Kaci (2007) กล่าวว่า การโต้แย้งประกอบด้วยขั้นตอน 5 ขั้น ได้แก ่

  1. ขั้นสร้างข้อโต้แย้งจากฐานท้ังแบบท่ีเห็นด้วยและไม่เห็นด้วย 
  2. ขั้นระบุจุดแข็งของข้อโต้แย้ง 
  3. ขั้นระบุความข้อขัดแย้งระหว่างข้อโต้แย้ง 
  4. ขั้นประเมินความน่าเช่ือถือของแต่ละข้อโต้แย้ง 
  5. ขั้นสรุปหรือระบุ ค าอธิบายของข้อสรุป 

 Manz (2014) กล่าวว่ามีงานวิจัยจ านวนมากท่ีศึกษาเกี่ยวกับโครงสร้างของการโต้แย้งท่ี
นักเรียนเลือกใช้เพื่อสนับสนุนการเรียนรู้ ซึ่งการโต้แย้งสามารถเกิดได้ท้ังจากตัวผู้เรียนเพียงคนเดียว
และจากการสรุปจากบทสนทนา โครงสร้างของการโต้แย้งประกอบไปด้วย ข้อกล่าวอ้างท่ีมีข้อมูลท่ี
แสดงถึงความเกี่ยวข้องกับข้อกล่าวอ้างโดยแถลงเหตุผลอันสมควรและสนับสนุนกัน ผู้พูดต้องบอก
ข้อมูลเชิงปริมาณท่ีแน่ชัดและเงื่อนไขท่ียังไม่สมบูรณ์ได้ ซึ่งโครงสร้างนี้ถูกใช้เพื่อการประเมิน 
การโต้แย้งของนักเรียนเป็นกลุ่มๆ ระดับของการโต้แย้งถูกจัดอันดับไว้ตาม Toulmin scheme เช่น 
ระดับ 1 หมายถึง การกล่าวอ้างท่ีมีการอ้าง (Claim) และการแย้ง (Counterclaim) ในขณะท่ีระดับ 
3 การโต้แย้งนั้นเป็นอนุกรมของการอ้างและการแย้งท่ีมี ข้อมูล (Data) เหตุผลอันสมควร (Warrant)  
ส่ิงท่ีสนับสนุน (Backing) และการคัดค้าน (Rebuttal) ซึ่งจากการศึกษานี้ท าให้ได้ข้อสันณิษฐาน  
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2 ข้อ ส าหรับการน าโครงสร้างของการโต้แย้งไปใช้ว่า 1) ควรเป็นการกระท าท่ีแสดงออกถึง 
ความช านาญในการโต้แย้งและ 2) สามารถจะแนกเป็นระดับได้ด้วยการกล่าวอ้างท่ีมีพื้นฐาน และ
แสดงถึงความช านาญของการโต้แย้งท่ีมีการใช้องค์ประกอบของการโต้แย้งท่ีซับซ้อนมากขึ้น 

4.5.2 เนื้อหาสาระวิทยาศาสตร์ 

 เหล่านักวิชาการได้ช้ีประเด็นว่าเงื่อนไขของการพัฒนาชุมชนแห่งการสร้างค าถามมี
ประโยชน์ ข้ออ้างท่ีเป็นไปได้ และการตัดสินท่ีมีประสิทธิภาพ มี 2 นัยของมุมมองดังนี้  ได้แก่  
1) เนื้อหาสาระขององค์ประกอบในข้อโต้แย้งต้องถูกตรวจสอบได้ และ 2) เนื้อหาสาระถูกตัดสินด้วย
มาตรฐานของสาขาวิชาได้ 

 นักวิจัยมากมายได้ใช้หลักฐานเชิงประจักษ์เป็นตราประกันคุณภาพของการให้เหตุผล 
เชิงวิทยาศาสตร์ และส ารวจว่าผู้เรียนใช้ประจักษ์พยานในการโต้แย้งของตนหรือไม่อย่างไร 
ตัวอย่างเช่นนักวิจัยบางคนให้ความส าคัญกับข้อมูลเชิงประจักษ์ในการสังเกตุหรือการตรวจวัดมากกว่า
จะสนใจแหล่งท่ีมาอื่นๆ ของการตัดสินใจ เช่น ความมีเหตุผล ได้แก่ “มันเหมือนจะเข้าใจได้ว่า...” 
“มันควรจะเกิด...” หรือ การใช้อ านาจท่ีชอบธรรม ได้แก่ “นี่คือส่ิงท่ีครูบอกฉันมา” แต่อย่างไรก็ตาม
นักวิชาการจ านวนมากได้อ้างว่าการใช้ข้อมูลเชิงประจักษ์นั้นยังไม่เพียงพอ โดยประการแรกคือ 
นักวิทยาศาสตร์จะต้องเผชิญกับข้อผูกมัดเชิงทฤษฎีซึ่งรวมไปถึงการพิจารณาความมีเหตุผลและ  
การสร้างข้อเท็จจริงเพื่อท่ีจะสร้างและประเมินข้อโต้แย้ง ประการท่ีสองข้อโต้แย้งท่ีอยู่บนฐานของ
ข้อมูลสามารถถูกท าให้มีต าหนิได้ ถ้าข้อมูลไม่ได้สนับสนุนข้อกล่าวอ้างหรือไม่ได้ช่วยในการตีความ 
นอกจากนี้นักวิจัยจ านวนไม่น้อยยังได้สร้างกรอบของการโต้แย้งว่าเป็นการปกระท าท่ีต้องแสดงออกถึง
การกล่าวอ้างทฤษฎีและข้อมูลเชิงประจักษ์ไว้ด้วยกัน  อย่างเช่น การกล่าวอ้างท่ีว่า การโต้แย้ง 
เชิงวิทยาศาสตร์เกี่ยวกับระดับของความจริงท่ีซ้อนกันเชิงโวหา (Rhetorically stacking epistemic 
level) หรือ การสร้างความเกี่ยวเนื่องสัมพันธ์ที่แข็งแรงระหว่างส่ิงท่ีเกิดขึ้นโดยบังเอิญจากการทดลอง
กับข้อกล่าวอ้างเชิงทฤษฎี 

4.5.3 การสอดแทรกการโต้แย้งลงไปในระบบกิจกรรม 

Manz (2014) ได้น าเสนอวิธีการท่ีจะสอดแทรกการโต้แย้งเข้าไปในระบบการเรียนการสอน
วิทยาศาสตร์ไว้ 4 รูปแบบ ดังนี้ 
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 4.5.3.1 กิจการทางวิทยาศาสตร์ (Scientific enterprise) 
  นักปรัชญาวิทยาศาสตร์และนักสังคมวิทยาวิทยาศาสตร์ให้มโนทัศน์ เกี่ยวกับ

วิทยาศาสตร์ว่าเป็นโครงการสร้างโมเดล ท่ีถูกสร้างขึ้นโดยความไม่แน่นอนท่ีมีนัยส าคัญ (ความน่าจะ
เป็นท่ีดูมีความเป็นไปได้สูง) การมองวิทยาศาสตร์ ในแง่ของการสร้างโมเดลนั้นเป็นวิธีหนึ่งท่ีถูกท าให้
ซับซ้อนมากขึ้นได้โดยการศึกษาวิทยาศาสตร์และชุมชนวิทยาศาสตร์ มุมมองด้านการสร้างโมเดล 
จะเน้นท่ีวัตถุท่ีแทนความหมายของส่ิงต่างๆ บนโลกในรูปแบบของการอธิบาย สมการ และการใช้
ค่าคงท่ีทางกายภาพ อย่างเช่น แบบจ าลองอะตอมของบอร์ ท่ีโมเดลถูกตรวจสอบโดยการท่ีค าอธิบาย
นั้นเข้ากับปรากฏการณ์ท่ีเกิดขึ้นบนโลกจริงได้พอดีโดยการท่ีนักวิทยาศาสตร์ได้ทดลองเกี่ยวกับ
ค าอธิบายนั้นจนรู้ได้ว่าเป็นไปได้ ซึ่งกิจกรรมของนักวิทยาศาสตร์นั้นหมายถึงการศึกษาอย่างลึกซึ้ง  
และการอธิบายโมเดล หรือการจัดกลุ่มให้กับโมเดล ซึ่งการสร้างโมเดลนั้นจะช่วยสร้างความเข้าใจใน
เชิงรูปธรรมได้ดีขึ้น เพราะบางครั้งปรากฏการณ์ต่างๆ นั้นสามารถเข้าใจได้อย่างง่ายดายดังนั้น
นักวิทยาศาสตร์จึงต้องพยายามจับภาพ ยั่วยุ ดาวน์โหลด ฟื้นฟู เข้าร่วม หรือท าส่ิงเหล่านั้นให้เป็นจริง 
จากนั้นนักวิทยาศาสตร์ก็สร้างโมเดลของปรากฏการณ์ในรูปแบบของการทดลอง  เครื่องจักรกล  
การเพาะเล้ียงสเต็มเซลล์ หรือโมเดลสัตว์ และจัดกระท าพวกมันเพื่อสร้างและทดสอบโดยการโต้แย้ง 

  การสร้างโมเดลนั้นถูกสอดแทรกไว้ด้วยความไม่แน่นอนท่ีมโนมติทางวิทยาศาสตร์
จ านวนมากถูกผู้เข้ากับการจัดการกับความไม่แน่นอน ทฤษฎีและค าอธิบายเกี่ยวข้องกับเหตุการณ์ 
ท่ีถูกต้ังสมมติฐาน และกระบวนการท่ีไม่เคยพบเจอมาก่อน ซึ่งมันเป็นเรื่องท่ีต้องคาดการณ์และ  
ยังสามารถแก้ไขได้ แต่เมื่อมีการสังเกตเชิงประจักษ์ท่ีสนับสนุนค ากล่าวอ้างนั้นแทนท่ีจะใช้เพียงแต่
ประจักษ์พยาน ส่ิงเหล่านี้เป็นส่ิงท่ีนักวิทยาศาสตร์ต้องท า ปรากฏการณ์ต่างๆ ต้องเจอกับกระบวนการ
ของการตีความให้กลายมาเป็นวัตถุหนึ่งของกระบวนการสังเกต การไตร่ตรอง และการส่ือสาร 
เครื่องมือและระเบียบวิธีการทดลองถูกพัฒนาภายใต้เวลาและเป็นตัวอย่างของพลังงานแห่ง
วิทยาศาสตร์ ดังนั้นมโนทัศน์และการปฏิบัติจึงเป็นส่ิงท่ีท าให้ด าเนินไปพร้อมๆ กันเสมอ Pickerin 
(1995 อ้างถึงใน Manz, 2014) อ้างว่า ข้อเท็จจริงถูกสร้างขึ้น ผ่านการท างานของสสารท่ีมี 
การออกแบบและแก้ไข และตรวจวัดด้วยเครื่องมือ ตีความค าอธิบายของส่ิงท่ีปรากฏขึ้น  
และค าอธิบายของปรากฏการณ์ท่ีให้ความหมาย หรือ สถานะของวัตถุท่ีเป็นส่ิงของท่ีมันท างานได้ 

 4.5.3.2 ประชาคมวิทยาศาสตร์ (Scientific community) 
  โดยปกติแล้วบทบาทของผู้คนในประชาคมวิทยาศาสตร์มักจะมี 2 บทบาท ได้แก่ 
นักวิทยาศาสตร์ท่ีเป็นผู้เสนอ กับธรรมชาติท่ีจะเป็นผู้ตอบทุกส่ิง แต่ความจริงแล้ว Pera (1994 อ้างถึง
ใน Manz, 2014) อ้างว่ามันควรมี 3 บทบาท ได้แก่ 1) ผู้เสนอ (Proposer) 2) ธรรมชาติท่ีเป็นผู้พูด 
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และ 3) ประชาคม ซึ่งท้ัง 3 ส่ิงจะคอยตรวจสอบและสร้างการโต้แย้งท่ีมีเหตุผลผ่านกระบวนการ
ทดลอง หรือสร้างเครื่องมือต่างๆ ซึ่งหากพิจารณาข้อเท็จจริงมักจะได้จากผลท่ีเกิดขึ้นโดยบังเอิญ  
ในห้องปฏิบัติการ และส่ิงท่ีตามมาคือการสร้างค าอธิบายให้กับปรากฏการณ์นั้นๆ ซึ่งการจะสร้าง
ค าอธิบายให้เป็นท่ียอมรับได้นั้นจะต้องมีการตรวจสอบให้กับประชาคมได้รับรู้และยอมรับโดยท่ัวกัน
เสียก่อน 

  4.5.3.3 กิจการในช้ันเรียน (Classroom enterprise) 
   เพื่อท่ีจะสอดแทรกการโต้แย้งเข้าไปในประชาคมในช้ันเรียนนั้น ส่ิงส าคัญท่ีจะต้อง
พิจารณา คือ กิจการของผู้เรียน และช่องว่างของปัญหาท่ีผู้เรียนจะต้องเผชิญในการโต้แย้ง ซึ่งมี
งานวิจัยหลายๆ เรื่องท่ีพบว่าการโต้แย้งของนักเรียนดีขึ้นเรื่อยๆ หากผู้เรียนได้มีโอกาสได้โต้แย้งบ่อยๆ 
แต่ก็ยังมีงานวิจัยบางเรื่องท่ียังพบว่ามีผู้เรียนบางคนปฏิเสธข้อตกลงในการร่วมกิจกรรม และยังพบว่า
ในช้ันเรียนนั้นการโต้แย้งสามารถช่วยเร้าผู้เรียนให้ระบุปัญหา ต้ังค าถาม ออกแบบ และควบคุมการสืบ
สอบ หรืออธิบายตัวเลือกของการสืบสอบให้ผู้อื่นฟังได้อีกด้วย และการท่ีจะฝึกผู้เรียนให้มีการโต้แย้ง 
ท่ีดีนั้นเป็นเรื่องยาก ดังนั้นการฝึกฝนการโต้แย้งนั้นควรเริ่มจากการน าเสนอปัญหาท่ีมีเพีย ง 2 ทาง 
ท่ีสามารถเป็นไปได้ มากกว่าการใช้ภาระงานปลายเปิดท่ีกว้างมากเกินไปส าหรับผู้เรียน 

  4.5.3.4. ประชาคมในช้ันเรียน (Classroom communities) 
    ในประชาคมช้ันเรียนนี้ Manz (2014) เน้นบทบาทหลักไปท่ีครูจากการท่ีเป็นเพียงผู้
ป้อนค าถามท่ีตอบว่าใช่หรือไม่ใช่ เป็นการค้นหาความคิดเห็นของผู้เรียน ขยายแนวคิด และจัด
กิจกรรมให้ผู้เรียนได้สร้างองค์ความรู้และฉันทามติ และผู้เรียนต้องเป็นผู้ท่ีมีสิทธิเต็มรูปแบบใน  
การแสวงหาค าตอบ ท่ีถู ก ต้องด้วยตน เอง เช่น   ผู้ เรียนอาจมี โอกาสได้พบกับ ผู้วิ พ ากษ์ 
ท่ีเป็นนักวิทยาศาสตร์ หรือเข้าร่วมพบปะเพื่อน าเสนอและร่วมวิพากษ์ไปพร้อมกับนักวิทยาศาสตร์  
ซึ่งจะเป็นการส่งเสริมให้ท้ังผู้เรียนและผู้สอนสร้างสังคมแห่งการสร้างองค์ความรู้และวิพากษ์แนวคิด
ร่วมกัน เป็นต้น 

4.6 งานวิจัยเก่ียวกับการโต้แย้ง 

Amgoud and Kaci (2007) ได้พิสูจน์ความสัมพันธ์ระหว่างทฤษฎีการโต้แย้งกับวิธีการรวม
สารสนเทศท่ีได้จากแหล่งท่ีหลากหลายท้ังทางตรงและทางอ้อม นอกจากนี้ยังน าเสนอกรอบแนวคิด
ของการโต้แย้งท่ีต้ังอยู่บนความชอบส่วนบุคคลในการให้เหตุผลท่ีต้ังอยู่บนองค์ความรู้ท่ีมีความขัดแย้ง
กันอยู่ โดยสร้างแบบจ าลองการวิเคราะห์ความสัมพันธ์แบบไบนารี พบว่า กรอบแนวคิดของ  
การโต้แย้งได้มาจากองค์ความรู้ท่ีได้จากการรวมสารสนเทศ นอกจากนั้นยังพบว่าวิธีการแก้ปัญหาด้วย
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การโต้แย้งนั้นยังมีข้อจ ากัดในขั้นตอนของการระบุปัญหาเนื่องจากสารสนเทศท่ีได้นั้นมาจากแหล่งท่ี
หลากหลาย 

สันติชัย อนุวรชัย (2553) ศึกษาผลการใช้การเรียนการสอนชีววิทยาด้วยรูปแบบการเรียน
การสอนสืบสอบร่วมกับกลวิธีการโต้แย้งท่ีมีต่อความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์
และความมีเหตุผลของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลาย พบว่า ความสามารถในการสร้างค าอธิบาย 
เชิงวิทยาศาสตร์ ประกอบด้วยคะแนน 2 ส่วน ได้แก่ ส่วนท่ี 1 คือ ความสามารถในการสร้างค าอธิบาย
เชิงวิทยาศาสตร์ และส่วนท่ี 2 คือ กระบวนการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ โดยนักเรียน 
กลุ่มทดลองได้คะแนนเฉล่ียความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์เท่ากับ 21.24 
คะแนน ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ท่ีก าหนด คือ 21 คะแนน จัดอยู่ในความสามารถระดับดี และได้คะแนนเฉล่ีย
กระบวนการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์เท่ากับ 50 คะแนน ซึ่งสูงกว่าเกณฑ์ท่ีก าหนด คือ  
13 คะแนน จัดอยู่ ในความสามารถระดับดี และพบว่านักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉล่ีย
ความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทาศาสตร์สูงกว่านักเรียนกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญ  
ทางสถิติท่ีระดับ .05 นอกจากนี้ยังพบว่านักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉล่ียการทดสอบความมีเหตุผล
สูงกว่าก่อนทดลอง และสูงกว่านักเรียนกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 และ 
การสังเกตพฤติกรรมความมีเหตุผลระหว่างการทดลอง พบว่านักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนเฉล่ีย
พฤติกรรมความมีเหตุผลสูงกว่านักเรียนกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 จ านวน  
4 ครั้ง จากการสังเกต 5 ครั้ง 

Sampson, Grooms, and Walker (20 11 ) ศึ ก ษ าผลข อ ง ชุด กิ จก ร รม ป ฏิ บั ติ ก า ร  
15 ปฏิบัติการ ท่ีถูกออกแบบขึ้นมาให้ท่ีเรียกว่า Argument – Driven Inquiry (ADI) ท่ีมีอิทธิพล 
ต่อต่อการมีส่วนร่วมกับอ้างเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์และคุณภาพของอ้างเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์  
ของผู้เรียน ซึ่งการศึกษานี้วัดและยืนยันได้จากการประเมินด้วยภาระงานกลุ่มขนาดเล็กในการอธิบาย
เหตุการท่ีแตกต่างกัน และเมื่อสร้างการอ้างเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ โดยกิจกรรมมีระยะ 18 สัปดาห์ 
ผลการวิจัยพบว่าผู้เรียนมีความต่ืนตัวที่จะเข้าร่วมกิจกรรมมากขึ้น และมีการอ้างเหตุผลท่ีดีขึ้น 

 Peters et al. (2011) ศึกษาการประเมินส่ิงท่ีอ้างว่าเป็นองค์ความรู้ในโครงการนวัตกรรม 
โดยใช้ Toulmin’s argumentation framework ในการวิเคราะห์การให้ เหตุผล ของพนักงาน 
ในโรงงานท่ีผลิตนวัตกรรมโดยใช้หัวข้อเรื่องการต้ังราคาสินค้า ซึ่งพบว่า Justification theory  
ของ Nonaka and Takeuchi 1995 สามารถอธิบายส่ิงท่ีอ้างว่าเป็นความรู้ได้เพียงบางส่วนเท่านั้น 
ลักษณะของเหตุผลท่ีใช้มากท่ีสุดคือเหตุผลชักจูงใจ (Motivational warrant) 
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Sampson and Walker (2012) วิจัยเกี่ยวกับผลของกิจกรรมปฏิบัติการ 6 ปฏิบัติการ 
ท่ีสอนด้วยรูปแบบการสอนแบบสืบสอบโดยใช้การโต้แย้งขับเคล่ือน 7 ขั้นตอน ท่ีมีผลต่อทักษะ 
การเขียนรายงานการท าปฏิบัติการของนักศึกษาระดับปริญญาตรี จ านวน 18 คน ท่ีลงทะเบียนใน
รายวิชาปฏิบัติการเคมีท่ัวไป และประเมินรายงานด้วยวิธีสุ่มผู้วิพากษ์แบบไม่ทราบตัวตน วิเคราะ ห์
ข้อมูลเชิงปริมาณท่ีได้จากการวัดด้วยเกณฑ์การประเมินรายงานท่ีมีค่าความเช่ือมั่น 0.86 วิเคราะห์
ข้อมูลเชิงคุณภาพจากคุณภาพของงานเขียน ผลปรากฏว่าผู้เรียนมีทักษะการเขียนในเชิงวิทยาศาสตร์
ท่ีดีขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ และจากการวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างคะแนนท่ีผู้เรี ยนประเมินกับ
นักวิจัยประเมินพบว่ามีความสัมพันธ์กันในทางบวกแสดงว่าผู้เรียนสามารถประเมินคุณภาพของ  
ความคิดเห็นของผู้พิพากษ์ได้อย่างแม่นย าอีกด้วย 

จากการทบทวนวรรณกรรมท่ีเกี่ยวกับการสอนแบบสืบสอบโดยใช้การโต้แย้งขับเคล่ือนท าให้
ผู้รายงานเกิดแนวคิดว่าถ้าหากน าขั้นตอนการสอนแบบสืบสอบโดยใช้การโต้แย้งขับเคล่ือนมาให้  
เพื่อพัฒนาการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์น่าจะได้ผลลัพธ์ท่ีดี เนื่องจากการสอนแบบสืบสอบโดยใช้  
การโต้แย้งขับเคล่ือนได้มุ่งเน้นกิจกรรมไปท่ีการออกแบบการทดลองภายใต้สมมติฐาน อีกท้ังยังมี
ขั้นตอนท่ีเปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้สร้างค าอธิบายปรากฏการณ์ของตนเองและฝึกฝนโต้แย้งกันด้วย
เหตุผล และทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์อีกด้วย 

 Psycharis (2013) ศึกษาและพัฒนาการน าการสืบสอบโดยใช้การโต้แย้งขับเคล่ือนมา
ประยุกต์ใช้เพื่อสร้างเป็นปฏิบัติการสืบเสาะท่ีใช้การให้เหตุผลคอยขับเคล่ือน (Argument – Driven 
Inquiry (ADI) laboratory activities) ในช้ันเรียนและประยุกต์ใช้โมเดลคอมพิวเตอร์เป็นส่ือช่วยใน
กิจกรรม โดยวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อส ารวจตรวจสอบอิทธิพลของ การสร้างโมเดลคอมพิวเตอร์ 
เชิงคณิตศาสตร์ในการทดลอง (Computational Experiment Mathematical Modeling หรือ 
CEMM) ต่อ ความสามารถในการให้เหตุผล (Reasoning ability) สมรรถนะในการเรียน (Learning 
performance) ความเช่ือในความจริงอัน สูงสุด (Epistemological belifes) และ การโต้แย้ ง 
เชิงเหตุผล (Argumentation) ของนิสิต 50 คน ผลการวิจัยช้ีให้เห็นว่ามีความสัมพันธ์ในระดับสูง
ระหว่าง สมรรถนะในการเรียน ความสามารถในการให้เหตุผล โดยกิจกรรมท่ีเกิดขั้นนั้นเปิดโอกาสให้
ผู้เรียนใช้อัลกอริทึมในการอธิบายปรากฎการณ์ทางฟิสิกส์ ท าให้ผู้เรียนเข้าใจมโนมติและการให้เหตุผล
เชิงวิทยาศาสตร์มากยิ่งขึ้น และยังพบว่าทักษะการแก้ปัญหาของผู้เรียนสูงขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ (วัดโดย
ใช้ Mathematic baseline test) ซึ่งวิธีการใช้คอมพิวเตอร์ดังกล่าวนี้จะคอยส่งเสริมการสอน 
แบบปฏิบัติการสืบเสาะท่ีใช้การให้เหตุผลคอยขับเคล่ือนได้เป็นอย่างดี 
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ตอนที่ 5 การสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ 

 ในช่วงทศวรรษท่ีผ่านมานี้ศาสตร์ทางด้านการคิดได้ให้ความเช่ือมั่นกับการสร้างแบบจ าลอง
คอมพิวเตอร์มากขึ้นอย่างต่อเนื่องเพื่อใช้ในการตรวจพิสูจน์ การทดสอบสมติฐาน และมีบทบาทหลัก
ส าหรับการสร้างค าพยากรณ์ต่างๆ (Botvinick & Cohen, 2014 ; McCauley & Christiansen, 
2014) การสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์มักถูกน ามาใช้ในรูปแบบของสถานการณ์จ าลอง (Deutsch 
et al., 2016)  

5.1 ความหมายชองการสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ 

 Hansen, Barnett, MaKinster, and Keating (2004) กล่าวว่า การสร้างแบบจ าลอง
คอมพิวเตอร์หมายถึง การสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ เป็นวิธีการสืบเสาะหาความรู้โดยใช้วิธีการ
สร้างและออกแบบแบบจ าลอง  

 Wu et al. (2013) ก ล่าวว่ า การสร้างแบบจ าลองคอม พิ ว เตอร์  (Computational 
modeling) หมายถึง กระบวนการสร้างแบบจ าลองโดยใช้เครื่องมือท่ีเป็นคอมพิวเตอร์ ตัวอย่างเช่น 
โปรแกรม Model-it ซึ่งย่อยขั้นตอนการสร้างแบบจ าลองให้อยู่ในรูปแบบท่ีใช้ง่าย และสามารถ
น าเสนอได้หลากหลายรูปแบบเพื่อให้ ผู้เรียนสร้างแบบจ าลองท่ีมีพลวั ตโดยไม่ต้องใช้ทักษะ 
ทางคณิตศาสตร์ขั้นสูงใดๆ ส่วนโปรแกรม Powersim สามารถสนับสนุนผู้เรียนให้สร้างสมมติฐาน 
ออกแบบการทดลอง และประเมินแบบจ าลองได้ ซึ่งการสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์จะช่วยให้ผู้ใช้
ท าความเข้าใจตัวแปรท่ีซับซ้อนท่ีส่งผลต่อปรากฏการณ์ต่างๆ ได้อย่างลึกซึ่ง เช่น การท าความเข้าใจว่า
ผีเส้ือท่ีอยู่บลาซิลก่อให้เกิดภายุใต้ฝุ่นท่ีออสเตรเลียได้อย่างไร เป็นต้น 

 Deutsch et al. (2016) กล่าวว่า การสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ เป็นสถานการณ์จ าลอง
ชนิดหนึ่ง ท่ีใช้คณิตศาสตร์ ฟิสิกส์ และวิทยาการคอมพิวเตอร์ ในการศึกษาพฤติกรรมของระบบ  
โดยใช้โปรแกรมสถานการณ์จ าลอง ซึ่งแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ประกอบด้วยตัวแปรเชิงตัวเลข 
ท่ีเป็นลักษณะเฉพาะของระบบท่ีก าลังศึกษา และสถานการณ์จ าลองนั้นถูกปรับแต่งตัวแปรและสังเกต
ความเปล่ียนแปลงผ่านทางแบบจ าลองท่ีถูกพยากรณ์ไว้ 

 จากการศึกษาการนิยามความหมายของการสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ของนักการศึกษา 
ท าให้ผู้วิจัยสามารถสังเคราะห์ความหมายของการสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ได้ว่า การสร้าง
แบบจ าลองคอมพิวเตอร์ หมายถึง วิธีการสืบเสาะหาความรู้โดยอาศัยกระบวนการสร้างแบบจ าลอง
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โดยใช้คอมพิวเตอร์เป็นเครื่องมือในการสร้าง และใช้คณิตศาสตร์ ฟิสิกส์ และวิทยาการคอมพิวเตอร์ 
ในการศึกษาพฤติกรรมของระบบ 

5.2 กระบวนการสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ 

 Wu et al. (2013 ) ก ล่ าวว่ า  ก ระบ วนการส า คัญ ของการสร้ างแบบ จ าลอ ง คื อ  
การเปรียบเทียบ การช่ังน้ าหนัก การทดสอบ รวมอิทธิพลของความสัมพันธ์เชิงพหุ เข้าไปใน
แบบจ าลอง และท าความเข้าใจเกี่ยวกับอิทธิพลของตัวแปรเชิงพหุนั้น 

5.3 งานวิจัยเก่ียวกับการสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ 

 Wu et al. (2013) ศึกษาการใช้แบบจ าลองคอมพิวเตอร์ในการส่งเสริมการให้เหตุผล 
เชิงวิทยาศาสตร์ของนิสิตวิทยาศาสตร์ 16 คน ท่ีศึกษาในภาควิชาอุตุนิยมวิทยา ในมหาวิทยาทางตอน
เหนือของไต้หวัน ซึ่งบางกลุ่มยังไม่เคยมีประสบการณ์เกี่ยวกับการสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์  
ในขณะท่ีบางกลุ่มเคยสร้าง ทดสอบ และแก้ไข แบบจ าลองคอมพิวเตอร์มาแล้ว ซึ่งล้วนเป็น
แบบจ าลองท่ีเกี่ยวข้องกับสาขาท่ีเรียนได้แก่ การเกิดเมฆ การเคล่ือนย้ายของฝุ่นละออง และพายุ
ไต้ฝุ่น แต่ทุกคนไม่เคยมีประสบการณ์เกี่ยวกับแบบจ าลองของการเกิดมลพิษทางอากาศมาก่อน  
ผลการศึกษาพบว่ากลุ่มตัวอย่างท้ังหมดกลุ่มตัวอย่างท่ีมีความช านาญสามารถสร้างแบบจ าลอง 
และตีความผลการจ าลองสถานการณ์ได้อย่างแม่นย า ในขณะท่ีนักศึกษาปริญญาตรีเปล่ียน  
การพยากรณ์ของตนเองเมื่อเห็นผลของการจ าลองสถานการณ์ ซึ่งงานวิจัยนี้ ช้ีให้เห็นว่าการใช้
แบบจ าลองคอมพิวเตอร์ช่วยแก้ไขทักษะการต้ังสมมติฐานและการพยากรณ์ผลท่ีเกิดจากตัวแปร 
เชิงพหุได้ และเมื่อเสร็จส้ินการทดลองพบว่ากลุ่มตัวอย่างสามารถเลือกแบบจ าลองอิทธิพลของตัวแปร
เชิงพหุได้อย่างถูกต้อง 

 Mulder, Bollen, de Jong, and Lazonder (2 01 6 ) ศึ ก ษ าผลก าร ใช้ แ บ บ จ าล อ ง
คอมพิวเตอร์เป็นตัวช่วยเสริมศักยภาพทางการเรียนรู้กับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนปลายในรายวิชา
ชีววิทยาจาก 5 โรงเรียนในประเทศเนเธอร์แลนด์ เนื้อหาท่ีใช้ในการทดลองเป็นเรื่องกลไกการควบคุม
กลูโคสในกระแสเลือดด้วยฮอร์โมนอินซูลินเทียบเท่ากับเนื้อหาของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5  
ของประเทศไทย เครื่องมือท่ีใช้สร้างแบบจ าลองคือ SCY Dynamics modeling environment  
โดยแบ่งการทดลองเป็นนักเรียนเป็น 3 กลุ่มท่ีได้รับตัวช่วยเสริมศักยภาพในการสร้างแบบจ าลอง
แตกต่างกัน ได้แก่ กลุ่มควบคุม (n = 23) กลุ่มทดลองท่ีได้รับแบบจ าลองบางส่วน (n = 21) และ 
กลุ่มทดลองท่ีได้รับแบบจ าลองบางส่วนกับชุดของตัวแปร (n = 26) วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้วิธี 
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MANOVA ผลการท าลองช้ีให้เห็นว่าท้ัง 3 กลุ่ม มีผลการเรียนรู้ท่ีสูงขึ้น โดยกลุ่มท่ีได้รับแบบจ าลอง
บางส่วนท้ัง 2 กลุ่มมีผลสัมฤทธิ์หลังสูงกว่ากลุ่มควบ และกลุ่มท่ีได้รับตัวช่วยเสริมศักยภาพมี 
ผลการเรียนดี คุณภาพของแบบจ าลอง และกิจกรรมทดสอบแบบจ าลองดีกว่ากลุ่มท่ีได้เฉพาะ
แบบจ าลองบางส่วน  

ตอนที่ 6 การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

 The Berlin Intelligence Structure Model (Freund & Holling, 2008 ) ให้นิ ย ามว่ า
ความสามารถในการให้เหตุผลว่าเป็นการด าเนินการของสารสนเทศท่ีซับซ้อนในภาระกิจซึ่งไม่สามารถ
แก้ได้โดยทันทีทันใด แต่ค่อนข้างท่ีจะต้องใช้เนื้อหาสาระ (Subject) ในการสร้างความสัมพันธ์ 
ของหลายๆ ส่ิง และใช้การให้เหตุผลแบบเป็นทางการเชิงตรรกะอย่างแม่นย า (Exact formal – 
logical reasoning) เกี่ยวกับสารสนเทศท่ีใช้ในการแก้ปัญหา 

 การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ไม่ใช่ทักษะท่ีผู้ท่ีจะประกอบอาชีพทางเป็นนักวิทยาศาสตร์
เท่านั้นท่ีจะต้องมี มันยังรวมไปถึงสาขาอาชีพอื่นๆ อี กมากมาย เช่น แพทย์ วิศวกร สถาปนิก 
นักออกแบบผังเมือง หรือแม้แ ต่นักอาชีวะบ าบัด (Kim, 2013 ; Thuneberg et al., 2014)  
และนอกจากการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์จะมีบทบาทท่ีจะช่วยส่งเสริมให้ผู้เรียนมีการรู้เรื่อง
วิทยาศาสตร์มากขึ้นแล้วการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ยังส่งผลต่อทักษะด้านอื่นๆ เช่น อีก การโต้แย้ง 
(Argumentation) ความเช่ือเรื่องความจริง (Epistemological belief) สมรรถนะด้านการเรียนรู้ 
(Learning performance) (Psycharis, 2013 ) แล ะยั งมี ค วาม สัม พั น ธ์ กั บ  เช าวน์ ปั ญ ญ า 
(Intelligence) การรู้ เรื่องการอ่าน (Reading comprehension) ความสามารถด้านมิติสัมพันธ์ 
(Spatial ability) และการแก้ปัญหา (Problem solving) อีกด้วย (Mayer et al., 2014)  

6.1 ความหมายของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

 การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์สามารถมองได้อย่างหลากหลายมุมมองท้ังในด้านการคิด 
หรือการแสดงออกของการประท า ซึ่งมีนักการศึกษาและนักจิตวิทยาให้ความหมายไว้ ดังนี้ 

 Psycharis (2013) กล่าวว่า การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ หมายถึง ความสามารถใน 
การตั้งค าถามหรือสร้างข้อโต้แย้งกลับเพื่อทดสอบองค์ความรู้เชิงสาเหตุ   
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 Nowak et al. (2013) กล่าวว่า การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์เป็นหนึ่งองค์ประกอบของ 
การสืบสอบเชิงวิทยาศาสตร์ ซึ่งประกอบไปด้วยกระบวนการสร้างค าถามเชิงวิทยาศาสตร์ การสร้าง
สมมติฐาน การวางแผนการสืบสอบ การวิเคราะห์ข้อมูล และการสร้างข้อสรุป 

 จุฬาลักษณ์ ยิ้มดี (2556) ให้ความหมายของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ว่า เป็นการคิด 
ของบุคคลในการเช่ือมโยงความสัมพันธ์ระหว่างสาเหตุและผลท่ีเกิดขึ้น โดยใช้หลักฐานเชิงประจักษ์ท่ี
ได้จากการศึกษาค้นคว้า ส ารวจตรวจสอบ หรือท าการทดลอง เพื่อน าไปสู่การสรุปเป็นองค์ความรู้ 

 ดารารัตน์ นกขุนทอง (2546) กล่าวว่า การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ เป็นการพิจารณา
เหตุการณ์ หรือส่ิงท่ีเกิดขึ้นก่อน และตัดสินว่าเป็นผลมาจากส่ิงหนึ่งรวมกันหรือเป็นส่ิงท่ีท าให้เกิดผล 
โดยการสรุปอ้างอิงจากความรู้หรือประสบการณ์เดิมประกอบ และการคิดหาเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
เป็นวิธีการหนึ่งท่ีจะได้แนวคิดท่ีเป็นข้อมูลเบ้ืองต้นในการเริ่มศึกษาค้นคว้าอย่างเป็นระบบ เป็นวิธีการ
คิดหาความสัมพันธ์ระหว่างส่ิงท่ีปรากฏอยู่กับส่ิงท่ีมนุษย์ต้องการรู้ และเป็นขั้นตอนการท างาน  
ของนักวิทยาศาสตร์ท่ีจัดไว้เป็นระบบ และสามารถน าไปประยุกต์ในการท างานทุกประเภท การคิดหา
เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์นี้อาจแบ่งได้เป็น 3 แบบ ได้แก่ การให้เหตุผลเชิงนิรนัย การให้เหตุผล 
เชิงอุปนัย และการให้เหตุผลแบบอุปนัย-นิรนัย 

 เกรียงไกร ยิ้มดี (2548) กล่าวว่า การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ เป็นวิธีการท่ีบุคคลใช้เพื่อหา
แนวคิดส าหรับเริ่มต้นศึกษาค้นคว้าอย่างเป็นระบบ หรือเป็นความสามารถท่ีบุคคลใช้เพื่อด าเนิน  
การแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ ค้นหาข้อมูลหรือหลักฐานซึ่งน ามาใช้สนับสนุนหรือปฏิเสธสมมติฐาน 
โดยได้แบ่งประเภทของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ แบ่งออกเป็น 3 แบบ ดังนี้ 

  1) การให้เหตุผลแบบนิรนัย  
  2) การให้เหตุผลแบบอุปนัย  
  3) การให้เหตุผลโดยวิธีอุปนัย – นิรนัย  

 Lawson (1985) กล่าวว่า การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ คือ การให้เหตุผลแบบนามธรรม 
ซึ่งเป็นกระบวนการท่ีบุคคลใช้ในการค้าหา และประเมินหลักฐานต่างๆ เพื่อสนับสนุนหรือปฏิเสธ
สมมติฐาน ซึ่ง การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ แบ่งออกเป็น 3 ระดับ ได้แก่ 1) การให้เหตุผล 
เชิ งวิ ทยาศาสตร์ แบบอุ ปนั ย เชิ งประ จักษ์  (Empirical-inductive level) 2) การให้ เห ตุผล 
เชิงวิทยาศาสตร์แบบกึ่งสมมติฐานนิรนัย (transitional) และ 3) การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
แบบสมมติฐานนิรนัย (Hypothetical-deductive level) 
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 Friedler, Nachmias, and Linn (1990) ก ล่ า ว ว่ า  ก าร ให้ เห ตุ ผ ล เชิ ง วิ ท ย าศ าสต ร์  
เป็นความสามารถท่ีบุคคลใช้เพื่อบ่งช้ีปัญหาทางวิทยาศาสตร์ วิเคราะห์สถานการณ์ ก าหนดสมมติฐาน 
ออกแบบการทดลอง สังเกตรวบรวม วิเคราะห์และตีความหมายข้อมูล น าผลท่ีได้ไปประยุกต์ใช้  
และน าไปใช้เพื่อท านายผลสถานการณ์อื่นต่อไป 

 Wilhelm and Beishuizen (2003) กล่าวว่าการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์เกี่ยวข้องกับ
กระบวนการสืบสอบเชิงวิทยาศาสตร์ (Scientific inquiry process) ท่ีได้แก่ การสร้างสมมติฐาน  
การทดลอง การประเมินประจักษ์พยาน และการลงความเห็น ยิ่งไปกว่านั้นยังมีความสัมพันธ์ระหว่าง
ความเข้าใจในการใช้กลยุทธ์ ได้แก่ ความเข้าใจและความรับรู้ธรรมชาติและส่ิงจ าเป็นของภาระหน้าท่ี 
และศักยภาพของกลยุทธ์ เช่น การควบคุมตัวแปร กับสมรรถนะด้านกลยุทธ์ ได้แก่ การใช้กลยุทธ์  
ในการควบคุมตัวแปร 

 Holyoak and Morrison (2005) ให้ความหมายของการให้ เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ว่า  
เป็นการคิดท่ีเริ่มต้นจากข้อกล่าวอ้างไปสู่การอนุมาน การลงความเห็น การตัดสินใจ การแก้ปัญหา 
ท้ังนี้เพื่อวิเคราะห์ธรรมชาติของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์และโครงสร้างทางปัญญา 

 Howson and Urbach (2006) กล่าวว่า การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์เป็นการให้เหตุผล 
ท่ีเป็นไปตามความน่าจะเป็นเชิงคณิตศาสตร์ 

 Moshman (2011) กล่าวว่า การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ หมายถึง การให้เหตุผลในแบบท่ี
นักวิทยาศาสตร์ท าโดยใช้ทฤษฎีและประจักษ์พยาน ซึ่งมีรากฐานมาจากแนวคิดและงานวิจัยของ 
Inhelder and Piaget (1958, อ้างถึงใน Moshman, 2011) ซึ่งเป็นอะไรท่ีมีคุณค่าและซับซ้อน
มากกว่าตรรกะในการลงความเห็นเชิงวิทยาศาสตร์ (Scientific inference) แต่ไม่ว่าอย่างไรก็ตาม 
นอกเหนือไปจากตรรกะในการทดสอบสมติฐานซึ่งยังมีศักยภาพอยู่นิดหน่อยนั้น ความเป็นเหตุเป็นผล 
(Rationality) นี้ยังอยู่บนพื้นฐานของทฤษฎีท่ีเฉพาะเจาะจงวิชาชีพ (Domain – specific theories) 
ซึ่งช้ีแนะกระบวนการได้มาซึ่งทฤษฎี การสร้างตัวเลือกท่ีเป็นไปได้เกี่ยวกับตัวแปรท่ีจะส ารวจ
ตรวจสอบ อะไรท่ีเป็นหลักฐานประกอบ อะไรคือสมมติฐานท่ีจะตรวจสอบ และการแสดงออกมา 
กระบวนการของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ประกอบด้วย กระบวนการคิดถึงทฤษฎีมากกกว่าส่ิงท่ี
เห็น การคิดเกี่ยวกับหลักฐานมากกว่ามองหาความมีอิทธิพลของมัน เด็กเล็กส่วนใหญ่ดัดแปลงทฤษฎี
ทีละเล็กทีละน้อยด้วยหลักฐานท่ีปรากฏซึ่งหน้าจริงๆ แล้วก็แค่เป็นส่ิงท่ีเคยเจอมาแต่ไม่ได้มี  
การควบคุมปฏิสัมพันธ์ระหว่างทฤษฎีกับหลักฐานในการคิดของพวกเขา มันเป็นการพัฒนาท่ีเกิดขึ้น
ไม่ ใช่ในครั้งเดียวแต่มันเกิดขึ้นบ่อยมาก บางครั้งมีการใช้ทฤษฎีควบคู่กับหลักฐานหลายตัว  
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และหลักฐานถูกใช้ได้กับทฤษฎีหลายตัว แต่อย่างไรก็ตามมันยังไม่น่าเช่ือถือมากพอส าหรับคนหมู่มาก 
ดังนั้นการจะให้เหตุผลท่ีมีน้ าหนักจึงต้องระบุให้ได้ถึงหลักการทางวิทยาศาสตร์ท่ีเกี่ยวข้องให้ได้ 

 Feist (2011) กล่าวว่า การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์จะเกิดขึ้นได้เมื่อประจักษ์พยานถูกน ามา
เช่ือมโยงเข้ากับทฤษฎี ซึ่งจะเป็นการท างานของสมองส่วนฮิปโปแคมปัส (Hippocampus) และ 
ส่วนคอร์เทกซ์กลีบหน้าผากส่วนหน้า (Prefrontal cortex) 

 จิตวิทยาเชิงประสาทวิทยาของวิทยาศาสตร์ (Neuroscientific Psychology of Science) 
นั้นพยายามท่ีจะเข้าใจกระบวนการท างานท่ัวไปของสมองท่ีเกี่ยวข้องกับการคิดเชิงวิทยาศาสตร์นั้น
เป็นหัวข้อท่ีสมบูรณ์แบบในการศึกษาจิตวิทยาของวิทยาศาสตร์ และมันยังเป็นโครงการท่ีไม่เคยมีมา
ก่อน แต่มันไม่ง่ายและถูกเลยท่ีจะสังเกตภาพการท างานของสมองแบบเวลาจริงในขณะท่ีก าลังให้
เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์หรือในขณะท่ีก าลังแก้ปัญหาอยู่ มีนักจิตวิทยาจ านวนหนึ่งท่ีเริ่มท่ีจะตรวจสอบ 
เช่น Jonathan Fugelsang and Kevin Dunbar พบว่า ผู้คนจะให้ความสนใจมากขึ้นกับประจักษ์
พยานเมื่อมันมีทฤษฎีท่ีพอจะเช่ือถือได้ในการอธิบาย เมื่อเทียบกับอีกอันท่ีไม่มีทฤษฎีอธิบายได้  
และพวกเขายังค้นพบอีกว่าเมื่อข้อมูลถูกรวบรวมเข้ากับทฤษฎี กระบวนการท่ีเกิดขึ้นในรอบๆ  
สมองส่วน Hippocampus ซึ่งเป็นศูนย์การเรียนรู้และความจ าจะถูกกระตุ้น แต่ถ้าข้อมูลไม่ถูกจับคู่
เข้ากับทฤษฎีกระบวนการทางสมองท่ีอยู่บริเวณ Prefrontal cortex ท่ีเกี่ยวข้องกับการตรวจจับ
ข้อผิดพลาด ความสนใจ และการติดตามไตร่ตรองจะถูกกระตุ้นแทน Osherson et al. (1998,  
อ้างถึงใน Feist, 2011) ตรวจสอบบริเวณของสมองท่ีใช้ในการให้เหตุผลเกี่ยวกับวิทยาศาสตร์ 
ท่ีเขาเรียกว่า กรให้เหตุผลแบบอุปนัย (Inductive reasoning) และ การให้เหตุผลเชิงความน่าจะเป็น 
(Probabilistic reasoning) ระหว่างใช้ในงานเกี่ยวกับการควบคุมภาระงานในการรู้เรื่องภาษา  
แล้วพบว่าการให้เหตุผลท้ัง 2 ลักษณะจะไปกระตุ้นการท างานของสมองส่วน Prefrontal brain 
ท่ีเกี่ยวกับความสนใจและการจดจ า 

 Osborne (2013) ให้ความหมายของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ว่า เป็นความสามารถ 
ท่ีบุคคลหนึ่งระบุได้ว่าท าไมจึงต้องด าเนินการหย่างหนึ่งอย่างใดเพื่อให้ได้มาซึ่งการกระท าการสืบเสาะ
ทางวิทยาศาสตร์ การกล่าวอ้าง หรือข้อมูล สามารถตัดสินข้อสงสัย อธิบายได้ว่าท าไมจึงตัดสิน
เกี่ยวกับข้อสงสัยนั้นได้ซึ่งอาศัยโมเดล ประจักษ์พยาน องค์ความรู้เชิงวิทยาศาสตร์เป็นฐาน 

 Bolduc (2014) กล่าวว่า การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์คือการท่ีบุคคลสามารถอธิบายถึง
ปรากฏการณ์เชิงวิทยาศาสตร์ท่ีมีการอธิบายอย่างเฉพาะเจาะจงในปรากฏการณ์นั้นๆ มีการพรรณนา
วิธีการของส่ิงท่ีใช้แทนความน่าจะเป็นของกระบวนการสืบสอบ และพรรณนาวิธีการสร้างการลง



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

73 
 

 
 

ความเห็นจากส่ิงแทนของความน่าจะเป็น พร้อมเสนอแนวทางการพิสูจน์ข้อเท็จจริงนั้นด้วยวิธีการ 
ท่ีหลากหลายและตรวจสอบได้อย่างตรงไปตรงมา 

 Mayer et al. (2014) ได้ระบไุว้ว่าคนท่ีมีทักษะการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์จะต้องสามารถ
สร้างสมมติฐานของบุคคล ทดสอบสมมติฐานอย่างเป็นระบบโดยผ่านการปฏิบัติการทดลอง ทดสอบ
ความเป็นไปได้ของสมมติฐาน และสร้างสมมติใหม่เมื่อสมมติฐานเดิมถูกปฏิเสธได้ 

 Dennis, Dorsey, and Gitlow (2015) กล่าวว่า การให้ เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์นั้นเป็น
กระบวนการท่ีเกี่ยวข้องกับการพิจารณาการแทรกแซงโดยมีประจักษ์พยานเป็นฐาน (Evidence – 
based intervention) ซึ่งจะส่งผลต่อปัญหานั้นๆ ท่ีผู้คนจะต้องเผชิญหน้า และการใช้การให้เหตุผล
เชิงวิทยาศาสตร์ต้องการการคิดท่ีกว้างขึ้นเกี่ยวกับการท่ีผู้คนคิดได้ว่าจะท าอะไรแล้วจะส่งผลถึงอะไร 
การพิจารณาอาจจะต้องไม่มองเพียงแค่ส่ิงท่ีอยู่ตรงหน้าแต่ต้องมองถึงปัจจัยแวดล้อมท่ีส่งผลกระทบได้ 
เช่น การจะสร้างโถงทางเดินก็จะต้องพิจารณาไปถึงหน้าต่างกระจกด้านข้างด้วย เพื่อท่ีจะช่วยใน  
การควบคุมอุณหภูมิและแสดงสว่างของห้อง เป็นต้น ซึ่งการท่ีจะออกแบบโถงทางเดินให้ดี ไม่ได้มี
ประโยชน์ต่อกระบวนการล่อมเกลาทางสังคมเท่านั้น แต่มันยังเกี่ยวข้องไปถึงเรื่องของเศรษฐกิจ 
และส่ิงแวดล้อมอีกด้วย เช่น การควบคุมความร้อน การระบายอากาศ การควบคุมอุณหภูมิ เพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพสูงสุดของการใช้พลังงาน 

 โดยสรุป การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ หมายถึง การคิดท่ีมุ่งไปสู่การพิสูจน์ และตัดสินด้วย
เหตุและผลท่ีเกิดขึ้นเชิงวิทยาศาสตร์ โดยใช้กระบวนการอนุมาน การพยากรณ์ การสร้างสมมติฐาน 
การวางแผนการทดสอบด้วยวิธีการท่ีนักวิทยาสตร์เช่ือถือได้ การทดสอบสมติฐานหรือปรากฏการณ์
อย่างมีเหตุผล การประเมินประจักษ์พยาน การลงความเห็น และเช่ือมโยงความสัมพันธ์ระหว่างทฤษฎี
กับหลักฐานเชิงประจักษ์ 

6.2 องค์ประกอบของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

 Timmerman et al. (2010) กล่าวว่า การท่ีบุคคลใดบุคลลหนึ่งจะแสดงความสามารถ 
ในการให้เหตุผลได้นั้นต้องแสดงออกผ่านทักษะย่อยๆ ได้แก่ การต้ังสมมติฐาน (Pose hypothesis) 
การวางแผนการทดลอง (Experimental design) และการสรุปท่ีต้ังอยู่บนข้อมูล (Conclusion 
based on data) ซึ่งสามารถวัดได้ด้วยวิธีการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ (Scientific writing) โดยมี
รายละเอียดดังนี้ 
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 การต้ังสมมติฐาน (Pose hypothesis) หมายถึง การพยากรณ์ท่ีน าไปสู่การพิสูจน์ได้ 
ในเชิงวิทยาศาสตร์ และไม่ละเลยท่ีจะอธิบายถึงสมมติฐานทางเลือกท่ีเกิดขึ้น  ซึ่งมีความชัดเจน 
และช้ีให้เห็นประเด็นของปัญหาและต้ังอยู่บนองค์ความรู้ ท่ีสามารถเข้าใจได้ในเชิงวิทยาศาสตร์ 
โดยมีทฤษฎีรองรับ 
 การวางแผนการทดลอง (Experimental design) หมายถึง การออกแบบวิธีการพิสูจน์
ข้อเท็จจริงท่ีต้ังไว้ โดยมีการใช้ข้อมูลจากแหล่งท่ีหลากหลาย ซึ่งใช้ทักษะการสังเกตอย่างช านาญ  
และถือตามระเบียบวิธีทางวิทยาศาสตร์ท่ีแต่เป็นวิธีการท่ีเรียบง่ายไม่ซับซ้อนซึ่งรวมไปถึงการสร้าง
ระเบียบวิธีใหม่ข้ึนด้วย 
 การสรุปท่ีต้ังอยู่บนข้อมูลท่ีมีอยู่ (Conclusion based on data) หมายถึง การสร้าง
ข้อสรุปจากข้อมูลท่ีเป็นจริงเชิงประจักษ์โดยใช้ตรรกะในการกล่าวอ้างหรือตีความ 

 สิทธิศักด์ิ จินดาวงศ์ (2555) กล่าวว่า การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของบุคคลประกอบไป
ด้วยความสามารถย่อย 5 ความสามารถ ได้แก่ 

  1. ความสามารถในการควบคุมตัวแปร (Controlling ability) หมาย ถึงความสามารถท่ี
แสดงถึงการออกแบบการทดลอง โดยการควบคุมตัวแปรอื่นๆ ได้ 
  2. ความสามารถในการแสดงโอกาส (Probabilistic ability) หมายถึง ความสามารถใน
การสรุป อธิบายปรากฏการณ์ใดๆ บนพื้นฐานของทฤษฎีความน่าจะเป็นได้ 
  3. ความสามารถในการแสดงสัดส่วน (Propotional ability) หมายถึง ความสามารถใน
การอธิบายความสัมพันธ์ของตัวแปรต่างๆ ในเชิงคณิตศาสตร์ได้ 
  4. ความสามารถ ใน การแสดงความ สัมพั น ธ์  (Correlational ability) หมายถึ ง 
ความสามารถในการแปรผลการศึกษาโดยค านึงถึงปัจจัยท่ีมีความสัมพันธ์กัน 
  5. ความสามารถในการสรุปผล (Generalized ability) หมายถึง ความสามารถใน 
การสร้างข้อสรุปท่ัวไป ท่ีนอกเหนือไปจากการทดลองหรือเงื่อนไขท่ีก าหนดและประยุกต์ใช้สร้าง
ข้อสรุปใหม่ท่ีเหมะสม 

 พงศ์พรหม  พรเพิ่มพูน (2556) กล่าวว่า การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ประกอบไปด้วย  
3 พฤติกรรมบ่งช้ี ดังนี้ 

  1. สามารถคาดคะเน หรือพยากรณ์ จากข้อมูล หลักฐาน ประจักษ์พยาน หรือข้อสรุปท่ี
สอดคล้องกับข้อมูลดังกล่าวได้  
  2. สามารถระบุข้อมูล หลักฐาน หรือประจักษ์พยานได้  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

75 
 

 
 

  3. สามารถในการสร้างข้อสรุปท่ีสมเหตุสมผลบนพื้นฐานของประจักษ์พยานหรือข้อมูล 
หรือประเมินข้อสรุปท่ีผู้อื่นสร้างขึ้นว่าสอดคล้องกับประจักษ์พยานท่ีมีหรือไม่ 

 จุฬาลักษณ์  ยิ้ มดี  (2556) กล่าวว่า การให้ เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ประกอบไปด้วย  
3 พฤติกรรมบ่งช้ี ได้แก่ 

  1. ระบุสาเหตุของปัญหา 
  2. ระบุวิธีการส ารวจตรวจสอบท่ีน าไปสู่การลงข้อสรุป 
  3. ระบุข้อสรุปของสถานการณ์โดยใช้ข้อเท็จจริงและหลักฐานเชิงประจักษ์   

 Osborne (2013) กล่าวว่า การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์เป็นการให้เหตุผลด้วยองค์ความรู้
ทางวิทยาศาสตร์ เช่น มโนมติ ข้อเท็จจริง และทฤษฎีต่างๆ ซึ่งเกี่ยวข้องกับกระบวนการหลักๆ  
3 ขั้นตอน ได้แก่  การต้ังสมมติฐาน (Hypothesizing) การทดลอง (Experimentation) และ 
การประเมินประจักษ์พยาน (Evidence evaluation) ซึ่งขั้นตอนดังกล่าวนี้ต้องใช้องค์ความรู้ 3 ชนิด 
คือ องค์ความรู้เกี่ยวกับเนื้อหา (Content knowledge) องค์ความรู้เชิงระเบียบวิธี (Procedural 
knowledge) และองค์ความรู้เกี่ยวกับความจริง (Epistemic knowledge) เป็นฐานในการด าเนินการ
ตามกระบวนการ ซึ่งเขาได้กล่าวขยายความเกี่ยวกับองค์ความรู้เกี่ยวกับความจริงไว้ว่า 

  องค์ความรู้เชิงระเบียบวิธี (Procedural knowledge) หมายถึง องค์ความรู้ท่ีบุคคลตอบ
ได้ว่าต้องท าอะไรบ้าง ทราบถึงวิธีการท่ีถูกต้องและน่าเช่ือถือ 

  องค์ความรู้เกี่ยวกับความจริง (Epistemic knowledge) หมายถึง องค์ความรู้ระดับ 
อภิปัญญา (Meta level knowledge) ซึ่งเป็นการท่ีบุคคลทราบได้ว่ากระท าแบบนั้นเพาะเหตุใด 
ทราบว่ารู้ได้อย่างไรว่าต้องกระท าเช่นนั้น ทราบได้อย่างไรว่าตนเองรู้ซึ่งต้องใช้มโนมติ และความจริง
เชิงวิทยาศาสตร์เป็นฐานในการคิด เช่น การใช้ข้อมูลในการสนับสนุนการตีความและการสรุป 
ข้อค้นพบในห้องปฏิบัติการเกี่ยวกับพฤติกรรมของวัสถุยืดหยุ่นด้วยกฏของฮุค เป็นต้น 

 Nowak et al. (2013 ) ก ล่าวว่ า  การให้ เห ตุผลเชิ งวิทยาศาสตร์ป ระกอบไป ด้ว ย  
6 ความสามารถย่อย ได้แก่ 

  1. ความสามารถในการตั้งค าถามท่ีสามารถตอบได้ด้วยวิทยาศาสตร์ 
  2. ความสามารถในการสร้างสมมติฐานท่ีสามารถพิสูจน์ได้ว่าจริงหรือเท็จด้วยการสืบสอบ 
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  3. ความสามารถในการวางแผนการสืบสอบเชิงวิทยาศาสตร์ ซึ่งประกอบไปด้วย การเลือก
อุปกรณ์ท่ีเหมาะสม การระบุตัวแปร และการบันทึกข้อมูลอย่างเหมาะสม 
  4. ความสามารถในการกระท าการสืบสอบ ซึ่งประกอบไปด้วย การเตรียมวัสดุอุปกรณ์
เพื่อสืบสอบ การวัดและการเลือกข้อมูล 
  5. ความสามารถในการวิเคราะห์ข้อมูล ซึ่งประกอบไปด้วย การเลือก การน าเสนอ 
การส่ือสารและตีความข้อมูล 
  6. ความสามารถในการสะท้อนผลการสืบสอบ ซึ่งรวมถึง การสะท้อนกระบวนการท่ีใช้ 
สืบสอบ ทฤษฎีท่ีใช้ ผลลัพธ์และการพยากรณ์ส าหรับการสืบสอบได้ในอนาคต 

 Mayer et al. (2014) กล่าวว่า การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์นั้นเกี่ยวข้องกับกระบวนการ
สืบสอบเชิงวิทยาศาสตร์ (Scientific inquiry process) ท่ีได้แก่ การสร้างสมมติฐาน (Hypothesis 
generation) การทดลอง (Experimentation) การประเมินประจักษ์พยาน (Evidence evaluation) 
และการลงความเห็น (Inference) ยิ่งไปกว่านั้นการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ยังมีความสัมพันธ์กับ
ความเข้าใจในการใช้กลยุทธ์ของความจริง (Metastrategic understanding) ซึ่งสามารถอธิบายได้
ดังนี้ 

  การสร้างสมมติฐาน (Hypothesis generation) หมายถึง การพยากรณ์อิทธิพลของ 
ตัวแปรอิสระท่ีจะส่งผลต่อตัวแปรตาม 

  การทดลอง (Experimentation) หมายถึง กระบวนการแก้ปัญหาท่ีน าไปสู่การได้มา 
ซึ่งข้อสรุป 
  ประเมินประจักษ์พยาน (Evidence evaluation) หมายถึง การประเมินส่ิงท่ีได้จาก 
การทดลอง หรือสังเกตุโดยปราศจากความเช่ืออื่น 
  การลงความเห็น (Inference) หมายถึง การข้อค้นพบท่ีบุคคลได้รับจากการแก้ปัญหา 
และประเมินประจักษ์พยานท่ีได้มา 
  ความเข้าใจในการใช้กลยุทธ์ของความจริง (Metastrategic understanding) หมายถึง 
ความเข้าใจและการรับรู้ธรรมชาติและส่ิงจ าเป็นของภาระงานแต่ละแบบ เข้าใจในศักยภาพของ  
กลยุทธ์แต่ละรูปแบบ เช่น การใช้กลยุทธ์ในการควบคุมตัวแปรต่างๆ 

  Acar (2014) กล่าวว่า ประกอบไปด้วยทักษะการให้เหตุผลซึ่งเนื้อหามีความอิสระ  
แต่ขึ้นอยู่กับระยะของพัฒนาการ กล่าวได้ว่า การให้เหตุผลเป็นสมรรถนะหนึ่งของทักษะการให้เหตุผล
เชิงวิทยาศาสตร์ (Scientific reasoning skills) เช่น การควบคุมตัวแปร การให้เหตุผลเชิงสัดส่วน 
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(Proportional reasoning) การให้ เหตุผลจากเส้นทางท่ีมากท่ีสุด (Combinatorial reasoning)  
การให้เหตุผลเชิงสมมติฐาน (Hypothetical reasoning) ซึ่งล้วนแล้วแต่ไม่ขึ้นต่อเนื้อหาของวิชาชีพ
แต่ขึน้อยู่กับพัฒนาการของผู้เรียน 

6.3.แนวทางการประเมินทักษะการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

 Tsui and Treagust (2009) ได้พัฒนาแบบทดสอบวัดการให้ เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
ในเนื้อหาพันธุกรรม พบว่าแบบทดสอบแบบ 2 ช้ัน สามารถใช้ได้ดีในการวัดการให้ เหตุผล 
เชิงวิทยาศาสตร์ได้ดีโดยจุดเด่นของแบบทดสอบแบบดังกล่าว คือ เน้นให้ผู้เรียนระบุทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้อง
กับปรากฏการณ์ได้อย่างถูกต้อง 

 Timmerman et al. (2010) ศึกษาและพัฒนาแบบประเมินการประเมินการให้เหตุผล 
เชิงวิทยาศาสตร์ของนักศึกษา จากการประเมินคุณภาพของรายงานการวิจัยทางวิทยาศาสตร์ โดยมี
หัวข้อท่ีเกี่ยวข้องกับการประเมิน ได้แก่ 1) การเขียนบทน า 2) สมมติฐาน 3) ระเบียบวิธีการ  
4) ผลการศึกษา 5) การอภิปรายผล 6) คุณภาพของการเขียน 

 Feist (2011) กล่าวว่า เมื่อผู้คนก าลังให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ หรือแก้ปัญหาจะเกิด 
การกระตุ้นสมองส่วนฮิปโปแคมปัส และส่วนคอร์เทกซ์กลีบหน้าผากส่วนหน้าซึ่งจะเกิดได้ก็ต่อเมื่อ
บุคคลนั้นสามารถจับคู่ทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์เข้ากับประจักษ์พยานได้ และสามารถตรวจวัดได้ด้วย
ภาพถ่าย MRI 

 Moshman (2011) กล่าวว่า การประเมินการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์สามารถท าได้ 
โดยการเปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้ต้ังสมมติฐาน ใช้ประจักษ์พยาน และองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์  
ท่ีเกี่ยวข้องในการอธิบายปรากฏการณ์ท่ีเกิดขึ้น 

 จุฬาลักษณ์ ยิ้มดี (2556) ได้พัฒนากิจกรรมเพื่อพัฒนาการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนปลายโดยใช้แบบทดสอบวัดการให้ เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์  
โดยมีหัวข้อประเมิน ได้แก่ 1) ระบุสาเหตุของสถานการณ์ปัญหา 2) ระบุวิธีการส ารวจตรวจสอบท่ี
น าไปสู่การลงข้อสรุป 3) ระบุข้อสรุปของสถานการณ์โดยใช้ข้อเท็จจริงและหลักฐานเชิงประจักษ์ 

 Osborne (2013) กล่าวว่า การให้ เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์สามารถวัดได้จากการท า
แบบทดสอบแบบ 2 ช้ัน ท่ีมีสถานการณ์ปัญหาให้สังเกตุ ออกแบบและด าเนินการทดลองโดยอาศัย
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องค์ความรู้เชิงขั้นตอน ตรวจวัดปริมาณ ทดสอบ โต้แย้งด้วยหลักการทางวิทยาศาสตร์ ให้เหตุผล 
ผ่านโมเดล และวิจารณ์โดยใช้องค์ความรู้ท่ีเกี่ยวกับความจริง (Epistemic knowledge)  

 Mayer et al. (2014) กล่าวว่า การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษา 
สามารถตรวจวัดได้ด้วยการสอบด้วยแบบทดสอบ ซึ่งแบบทดสอบจะต้องเป็ดโอกาสให้ ผู้เรียน
แสดงออกถึงทักษะการตั้งสมมติฐาน การควบคุมการทดลองด้วยอุปกรณ์หรือสถานการณ์จ าลอง 

 Meindertsma, van Dijk, Steenbeek, and van Geert (2014) ศึกษาเกี่ ย วกับ ระ ดับ 
ความยาก และความเหมาะสมของภาระท่ีใช้ในการประเมินทักษะการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์
ส าหรับเด็กก่อนปฐมวัย พบว่า ว่าภาระท่ีผู้เรียนสามารถท านายได้อย่างถูกต้อง คือ แทงค์น้ า (Water 
tank) และ กระบอกฉีดยาเช่ือมกัน (Link syring) และภาระท่ีมีความซับซ้อนเหมาะสมคือ แทงค์น้ า 
และรถบรรทุกหินอ่อน (Marble truck) 

 โดยสรุป การประเมินการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์สามารถท าได้ 2 วิธี ได้แก่ 1) การเขียน
รายงานผลการทดลอง และ 2) การประเมินผ่านการสอบด้วยแบบวัดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
ซึ่งต้องเปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้ต้ังสมมติฐาน ออกแบบและควบคุมการทดลอง ประเมินประจักษ์พยาน
ด้วยองค์ความรู้เชิงวิทยาศาสตร์ และใช้องค์ความรู้เกี่ยวกับความจริง 

6.4 รูปแบบของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

 Bolduc (2014) ได้วิจัยเอกสารท่ีเกี่ยวข้องกับรูปแบบของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
จากนักการศึกษารุ่นก่อนหน้า เพื่ อ ท่ีจะพยายามสรุปและระบุรูปแบบของการให้ เหตุผล 
เชิงวิทยาศาสตร์ ซึ่งผลการวิเคราะห์ท าให้ทราบว่า การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์มี 2 รูปแบบ 
ซึ่งแต่ต่างกันด้วยความซับซ้อนของการอธิบายเหตุผล ดังนี้ 

  1) การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์แบบวงแคบ (Narrow style of scientific reasoning) 
เป็นการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ท่ีประกอบไปด้วยการอธิบายอย่างเฉพาะเจาะจงในปรากฏการณ์
นั้นๆ มีการพรรณนาวิธีการของส่ิงท่ีใช้แทนความน่าจะเป็นของกระบวนการสืบสอบ และพรรณนา
วิธีการสร้างการลงความเห็นจากส่ิงแทนของความน่าจะเป็น เช่น เมื่อต้องการจะอธิบายโครงสร้าง 
ของผลึกโปรตีนนักวิทยาศาสตร์จะต้องท าการศึกษา 3 ครั้ง ครั้งท่ีหนึ่งศึกษาด้วยกล้องจุลทรรศน์ 
แรงอะตอม (Atomic force microscope) เพื่อให้ได้ภาพจากการทดลอง ครั้งท่ีสองสร้างโมเดล 
การจัดเรียงอะตอมภายในโมเลกุลของโปรตีนเพื่อดูการบิดม้วนในขณะเกิดเป็นเปปไทด์ ครั้งท่ี 3  
น าภาพท่ีได้จากการทดลองท้ัง 2 ซึ่งจากการให้ผลแบบดังกล่าวเป็นการลงข้อสรุปของส่ิงแทน
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ปรากฏการณ์ ซึ่งมีท้ังการอธิบายการตรวจสอบข้อสรุปโดยเป็นไปตามธรรมชาติของการสืบสอบ 
เชิงวิทยาศาสตร์แต่ยังมีข้อจ ากัดบ้างในแง่การไม่มีทางเลือกในการตรวจสอบโดยทดลองด้วยวิธีการ
เดียวกันแต่เลือกใช้กับการอธิบายปรากฏการณ์อื่นๆ 
  2) การ ให้ เห ตุ ผลเชิ งวิ ท ย าศ าสตร์ แบ บ กว้ างขวาง  (Board style of scientific 
reasoning) เป็นการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ท่ีซับซ้อนมากขึ้นโดยมีการเสนอถึงความเป็นไปได้ใน
การท่ีจะพิสูจน์ข้อสรุปโดยใช้ วิธีการอื่นๆ ท่ีมากกว่า 2 วิธี เพื่อศึกษาปรากฏการณ์เดียวกันท้ังยังเสนอ
ความเป็นไปได้ท่ีจะทดลองใช้วิธีการเดียวกันนี้ไปทดลองกับปรากฏการณ์อื่นๆ อีกด้วยเพื่อหาข้อสรุป 

  ความสัมพันธ์ของการให้เหตุผลท้ัง 2 รูปแบบแสดงดังภาพท่ี 12 
 
      การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์แบบ 
วงแคบ 

  
       การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์
แบบกว้าง 

 
ภาพที่ 12 ความเหมือนและแตกต่างของรูปแบบของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

(Bolduc, 2014) 

6.5 งานวิจัยทีเก่ียวกับการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

 Tsui and Treagust (2009) วิ จัยและพัฒนาเครื่องมือ ท่ีจะวัดทักษะการให้ เห ตุผล 
เชิงวิทยาศาสตร์ผ่านการให้เหตุผลเชิงพันธุศาสตร์แบบ 2 ช้ัน ขั้นโดยในข้อสอบแต่ละข้อจะมุ่งวัด 
ใน 2 มิติ ได้แก่ 1) ลักษณะการให้เหตุผล 2) ความซับซ้อนของเนื้อหาเรื่องพันธุศาสตร์ ผลการพัฒนา

การเสนอถึงความเป็นไปได้ในการที่จะพิส จน์ข้อสรุปโดยใชู้วิธีการอื่นๆูที่มากกว่าู2 วิธี 
เพื่อศึกษาปรากฏการณ์เดียวกันูทั้งยังเสนอความเป็นไปได้ที่จะทดลองใช้วิธีการเดียวกันนี้

ไปทดลองกับปรากฏการณ์อื่นๆูอีกด้วยเพื่อหาขอ้สรุป 

มีการพรรณนาวิธีการของสิ่งที่ใช้แทนความน่าจะเป็น
ของกระบวนการสืบสอบูและพรรณนาวิธีการสร้าง 
การลงความเห็นจากสิ่งแทนของความน่าจะเป็น 
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พบว่าผู้เรียนท่ีได้คะแนนเต็มจากการทดสอบสามารถสร้างผังมโนมติได้อย่างถูกต้องสมบูรณ์
เช่นเดียวกัน ซึ่งบอกเป็นนัยว่าข้อสอบแบบ 2 ช้ัน สามารถน ามาประยุกต์ให้เพื่อวัดการให้เหตุผล 
เชิงวิทยาศาสตร์ของผู้เรียนได้ 

 Timmerman et al. (2010) ได้วิ จัยและสร้างเกณฑ์การให้คะแนนท่ีเก็นสากลส าหรับ 
การประเมินการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ด้วยการเขียนรายงานผลการวิจัยของนักศึกษามหาวิทยาลัย 
โดยมีเกณฑ์ 4 ระดับ ได้แก่ 1) ไม่ตรงนัก 2) เริ่มต้น 3) ปานกลาง และ 4) มืออาชีพ ซึ่งมีเงื่อนไขท่ี
เกี่ยวข้อง ได้แก่ บริบทของบทน า ความถูกต้องและความเกี่ยวเนื่องของบทน า สมมติฐานท่ีสามารถ
ทดสอบได้คุณค่าในเชิงวิทยาศาสตร์ของสมมติฐาน การควบคุมและกรท าซ้ าการทดลอง การออกแบบ
การทดลอง การเก็บรวบรวมข้อมูล การน าเสนอข้อมูล การวิเคราะห์เชิงสถิติ การอภิปรายบนพื้นฐาน
ของข้อมูลท่ีเก็บรวบรวมได้ การอภิปรายแนวคิดทางเลือก การอภิปรายข้อจ ากัดของการทดลอง  
การอภิปรายนัยส าคัญของผลวิจัย และการใช้เอกสารช้ันต้น 

 Gruber and Dickerson (2012) ศึกษาเกี่ยวกับอิทธิพลของส่ือท่ีใช้ประกอบการสอนท่ีมีต่อ
การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ โดยต่อยอดจากงานวิจัยของ McCabe and Castel (2008 อ้างถึงใน 
Gruber and Dickerson, 2012) ท่ีพบว่า ภาพของสมองมีอิธิพลต่อความน่าเช่ือถือของการรับรู้ของ
งานวิจัยทางด้านประสาทวิทยาท่ีเกี่ยวกับการคิด และสร้างกรณีศึกษาซึ่งผลของมันจะแสดงให้เห็นถึง
การบอกใบ้ เชิงจริยธรรมเมื่อภาพของสมองมีบทบาทส าคัญในการค้นพบทางวิทยาศาสตร์   
และงานวิจัยนี้ได้ต่อยอดในเรื่องของการทดสอบผลของตัวแทนทางวัฒนธรรมของสมองท่ีมีต่อวิธีท่ีผู้
รับชมอาจจะใช้ในการประเมินข้อค้นพบเชิงวิทยาศาสตร์ โดยได้เพิ่มส่ือและวัฒนธรรมท่ีแปลกใหม่ท่ี
จะสามารถท าให้ผู้ชมเข้าใจความหมายเชิงวิทยาศาสตร์นั้นได้อย่างแพร่หลาย ซึ่งวิจัยนี้เป็นวิจัย  
เชิงทดลองท่ีสอดแทรกรูปภาพของสมองลักษณะต่างๆ เพื่อพิสูจน์ว่ามีผลอย่างไรต่อการรับรู้ 
ของผู้เรียน โดยเครื่องมือท่ีใช้ได้แก่ 1) แบบวัดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ ซึ่งสอดแทรกค าถาม
เกี่ยวกับความน่าเช่ือถือของภาพลงไปด้วย 2) แบบสอบถามว่าภาพแบบไดดีในเชิงของการรับรู้  
3) แบบสอบถามปลายเปิดเกี่ยวกับเหตุผลท่ีเขาให้คะแนนภาพ สถิติท่ีใช้ คือ t-test เพื่อทดสอบ
สมมติฐาน ท้ัง 3 ข้อ  ผลการวิ จัยบ่ ง ช้ีว่ า  บทความ ท่ีมีภาพ  fMRI มีคะแนนการให้ เห ตุผล 
เชิงวิทยาศาสตร์ (Reasoning) ความน่าเช่ือถือ (Credible) ความเช่ือถือได้ (Authoritative) และ 
การเป็นบทความท่ีดี (Well - written) ไม่แตกต่างกับบทความท่ีไม่มีภาพสมอง บทความท่ีมีภาพอื่นๆ 
ท่ีไม่ใช่ fMRI (แบบมาจากหนัง sci-fi และแบบแฟนตาซี) มีคะแนนการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
ความน่าเช่ือถือ ความเช่ือถือได้ และการเป็นบทความท่ีดี ไม่แตกต่างกับภาพแบบ fMRI  บทความท่ีมี
ภาพจากหนังนิยายวิทยาศาสตร์ มีคะแนนการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ ความน่าเช่ือถือ ความเช่ือถือ
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ได้ และการเป็นบทความท่ีดี ไม่แตกต่างกับภาพแบบแฟนตาซี และผู้ตอบแบบสอบถาม 1.2% บอกว่า 
ยิ่งมีภาพมากขึ้นจะยิ่งท าให้น่าเช่ือถือมากขึ้น ในกรณีของภาพแบบแฟนตาซี ผู้ตอบกล่าวว่า บทความ
จะน่าเช่ือถือมากขึ้นถ้าใช้ภาพท่ีได้มาจากการศึกษาจริง 

 Mauldin (2012) น าเสนอวิธีการใหม่ในการสอนการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์และการเขียน
ให้กับนักศึกษาสาขาวารสารวิทยาศาสตร์ (Science journalism) ซึ่งได้แสดงให้เห็นถึงวิธีการทาง 
กลยุทธ์และค าอธิบายของ ลักษณะของโมเดลการทดลอง 7 โมเดล จากนั้นได้น าเสนอเกณฑ์การให้
คะแนน (Rubric) ส าหรับประเมินคุณภาพของการให้เหตุผล ซึ่งนักเขียนบทความวิทยาศาสตร์
สามารถใช้แผนผังนี้เพื่อระบุรูปแบบของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ได้ โดยวิธีการทดลองเริ่มจาก
กลุ่มตัวอย่างจะได้เรียนรู้เกี่ยวกับรูปแบบของการให้เหตุผลท้ัง 7 รูปแบบ ในช่วงต้นภาคการศึกษา 
และงานท่ีนักศึกษาได้คืออ่านบทความวิจัยทางวิทยาศาสตร์ และจะต้องวิเคราะห์ใน 2 ประเด็น ได้แก่ 
1) หัวข้อเป็นธรรมชาติบริสุทธ์ หรือหลักการพื้นฐานของธรรมชาติ ซึ่งเป็นการตอบค าถามว่าโลกนี้
ท างานได้อย่างไรมากกว่าการแก้ไขปัญหา และจะต้องจ าแนกให้ได้ว่าเป็นวิทยาศาสตร์บริสุทธิ์หรือ
วิทยาศาสตร์ประยุกต์ อีกท้ังในบทความจะต้องมีการทดลองทางวิทยาศาสตร์เกิดขึ้นจริง และ 
2) ใช้เกณฑ์ต่อไปนี้ในการประเมินบทความท่ีตนเองอ่าน 

 1) วัตถุประสงค์ ชัดเจน มุ่งท่ีประเด็นหลักของการศึกษา ปัญหาใดท่ีจะได้รับการแก้  
หรือมุมมองไหนท่ีโลกปัจจุบันก าลังศึกษา 
 2) โมเดล มีโมเดล ทฤษฎี หรือสมมติฐาน ท่ีมีความชัดเจน  
 3) การออกแบบการทดลอง มีการรายงานวิธีการทดลอง และออกแบบการทดลอง 
 4) การพยากรณ์ มีการพยากรณ์เชิงวิทยาศาสตร์ 
 5) ข้อมูล มีข้อมูลท่ีเกี่ยวข้องอย่างชัดเจน ถ้าเป็นการศึกษาเชิงปริมาณต้องแสดงค่า 
เป็นตัวเลข 
 6) การสรุปผล มีการสรุปผลตามวัตถุประสงค์ 
 7) ความเป็นเหตุเป็นผล เป็นเกณฑ์ท่ีใช้พิจารณาว่าข้อมูลท่ีได้น าไปสู่การพัฒนาโมเดลหรือไม่ 
หรือข้อมูลท่ีได้เป็นผลมาจากการทดลองเพื่อพิสูจน์โมเดลหรือไม่  

 จากนั้นน ามาให้คะแนนแล้วจัดอัน ดับของการเขียนและให้ เหตุผลในระดับ 1 – 5  
และผลการวิจัยช้ีให้เห็นว่า บทความท่ีกลุ่มตัวอย่างได้อ่านมีคะแนนสูงในการเขียน วัตถุประสงค์ 
สรุปผล และความเป็นเหตุเป็นผล แต่ท่ีคะแนนต่ าคือการพยากรณ์ซึ่งเป็นองค์ประกอบส าคัญของ 
การให้ เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ ท่ีขาดหายไป อีกท้ังผลการวิเคราะห์ชนิดของการให้ เหตุผล 
เชิงวิทยาศาสตร์จากบทความวิจัยท้ังหมด 38 บทความ พบว่าโมเดลการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์
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แบบใช้หลักฐานเชิงบวก (One model, Positive evidence) ถูกใช้มากท่ีสุด (ร้อยละ 51) รองลงมา
เป็นโมเดลพัฒนาแบบไม่มีการทดสอบโมเดลใหม่  (Model development no test of new 
model) ร้อยละ 29 และโมเดลท่ีไม่มีการใช้เลยคือโมเดลแบบท่ีสรุปผลการทดลองท่ีส าคัญไม่ได้ 

 ดารารัตน์  นกขุนทอง (2546) ศึกษาผลการใช้ ชุดกิจกรรมวิทยาศาสตร์ เรื่ อง ชีวิต 
กับส่ิงแวดล้อม ตามแนวคิดวงจรการเรียนรู้ ท่ีมี ต่อความเข้าใจมโนทัศน์  และการให้ เหตุผล 
เชิงวิทยาศาสตร์ของนักมัธยมศึกษาปีท่ี 1 โรงเรียนปากช่องจังหวัดนครราชสีมา พบว่าการให้เหตุผล
เชิงวิทยาศาสตร์หลังใช้ชุดกิจกรรมท่ีผู้วิจัยพัฒนาขึ้นตามแนวคิดวงจรการเรียนรู้ สูงกว่าก่อนใช้อย่ามี
นัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 

 Scherer, Greiff, and Hautamäki (2015) ศึกษา ความ สัมพั นธ์ ระหว่างเวลา ท่ี ใช้ ใน 
การแก้ปัญหาท่ีซับซ้อน ความสามารถในการแก้ปัญหาท่ีซับซ้อน การเหตุผลเชิงนิรนัย และการให้
เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

 Mayer et al. (2014) ศึกษาถึงตัวแปรด้านความสามารถด้านการคิดอื่นๆ ท่ีอาจมี
ความสัมพันธ์กับการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ ผลการวิจัยพบว่า การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์  
มีความสัมพันธ์กับเชาน์ปัญญา (Intelligence) ความเข้าใจในการอ่าน (Reading comprehension) 
ทักษะด้านมิ ติ สัมพันธ์ (Spatial ability) และทักษะการแก้ปัญหา (Problem-solving) อย่าง 
มีนัยส าคัญทางสถิติ 

 Kempert and Hardy (2014) ท าการศึกษาอิทธิพลของการใช้ 2 ภาษาในชีวิตประจ าวันท่ีมี
ต่อการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ โดยวิจัยนี้เผยให้เห็นถึงผลของการใช้ภาษาในชีวิตประจ าวันท่ีมีผล
ต่อพัฒนาการด้านการคิดของเด็กและผู้ใหญ่ ซึ่งเช่ือว่าการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ได้ถูกพัฒนาขึ้น
เนื่องจากมีการใช้ 2 ภาษาอย่างเป็นประจ า และศึกษาว่าผลของการท างานท่ีถูกพัฒนาขึ้นนั้น 
มีความสัมพันธ์กับสมรรถนะด้านการใช้ 2 ภาษาในบริบทของภาระงานการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
(Scientific reasoning task) หรือไม่ รูปแบบการทดลองเป็นแบบวิจัยกึ่งทดลองท่ีจะเปรียบเทียบ
ความสามารถด้านภาษา (Language proficiency) ความสามารถท่ีเกี่ยวกับกระบวนการคิด 
(Cognitive ability) และการท างานแบบพิเศษ ระหว่างนักเรียนโรงเรียนประถมศึกษาท่ีใช้ภาษาเดียว 
กับนักเรียนโรงเรียนประถมศึกษาท่ีใช้ 2 ภาษา จ านวน 57 คน โดยใช้ ภาระในการให้เหตุผลท่ี
ดัดแปลงจาก Kuhn and Pease (2006, อ้างถึงใน Kempert and Hardy, 2014) ผลการวิจัยพบว่า 
คะแนนการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์มีความสัมพันธ์กับความสามารถท่ีเกี่ยวกับการคิดอย่าง  
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มีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.01 และพบว่าการท่ีผู้เรียนใช้ 2 ภาษาในชีวิตประจ าวันก็ไม่ได้ท าให้ 
มีความสามารถท่ีเกี่ยวกับการคิดแตกต่างกัน 

 Thuneberg et al. (2014) วิจัยเกี่ยวกับอิทธิพลของเพศ และอายุ ท่ีมีผลต่อการให้เหตุผล
เชิงวิทยาศาสตร์ ผลวิจัยเผยให้ เห็นถึงความสัมพันธ์ระหว่างการให้ เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในโรงเรียน ระหว่างโรงเรียน และระหว่างระดับช้ัน ช้ันเรียน 15 ช้ันเรียน
จาก 7 โรงเรียน ในเมืองหลวง และภาคตะวันออกของฟินแลนด์ โดยการใช้ภาระกิจการให้เหตุผล 
เชิงวิทยาศาสตร์ท่ีดัดแปลงมาและแผนภาพการควบคุมตัวแปร การวิเคราะห์ข้อมูลใช้ MLwiN2.10 
multilevel modelling และประเมินโดยใช้ CVS (Control variable schema) GPA ถูกน ามาใช้ใน
การพยากรณ์ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และนอกจากนี้พวกเขายังมีจุดประสงค์ท่ีจะหาอิทธิพลของเพศ
ท่ีมีต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและการคิดอย่างนามธรรมอีกด้วย ซึ่งจะตอบค าถามว่าเพศใดท่ีมี
ความสามารถมากกว่ากันท่ีจะพัฒนาต่อไปได้ หรือตอบค าถามว่าเด็กชาย กับเด็กหญิงต้องการ
ส่ิงแวดล้อมทางการเรียนรู้ท่ีแตกต่างกันหรือไม่ และพิสูจน์ว่าถ้าการคิดอย่างนามธรรมส่งผลต่อ
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของเด็กชายและเด็กหญิงเท่ากันจริง แสดงว่าอายุเป็นตัวแปรส าคัญท่ีส่งผลต่อ
การคิดอย่างนามธรรมส่งผลต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน ผลการวิจัยพบว่าเพศ และอายุ มีอิทธิพลต่อ
ท้ัง GPA และทักษะการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ ซึ่งเป็นการยืนยันผลการวิจัยของ PISA อีกครั้ง 
ท่ีช้ีน าไปสู่การปฏิบัติท่ีว่าควรจัดการเรียนรู้แบบแยกกันท้ัง เพศ ระดับช้ัน และโรงเรียน 

 Gillies et al. (2014) ศึกษาอิทธิพลของกลยุทธ์การต้ังค าถามแบบเมตาคอกนิชันท่ีมีต่อ 
การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์และทักษะการแก้ปัญหาของกลุ่มตัวอย่างจ านวน 108 คน อายุ 7 ปี 
จาก 5 โรงเรียน ในเมือง Brisbane ประเทศออสเตรเลีย กลุ่มตัวอย่างถูกสุ่มโดยใช้โรงเรียนเป็นหน่วย
การสุ่มให้เข้าสู่ 2 สภาพการทดลอง คือ กลุ่มท่ีได้รับการฝึกการต้ังค าถามเชิงเมตาคอกนิชันกับกลุ่ม
การต้ังค าถามตามคู่มือปกติ โดยมีวัตถุประสงค์ในการศึกษาว่ามีความแตกต่างกันของบทสนทนา
ระหว่างกลุ่มหรือไม่และกลยุทธ์ในการต้ังค าถามเมตาคอคนิชันส่งผลต่อการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์
และทักษะการปัญหาอย่างไร โดยหน่วยการเรียนรู้ท่ีใช้คือเรื่อง แรง พลังงาน  และการเคล่ือนท่ี  
ใช้เวลาในการทดลอง 10 สัปดาห์ 15 แผนการจัดการเรียนรู้ และจัดให้มีการอภิปรายกันในสัปดาห์ท่ี 
12 เกี่ยวกับจักรยานท่ีได้ออกแบบไว้ โดยการเข้ารหัสของการบทสนทนาได้แบ่งเป็น 4 กลุ่ม ได้แก่ 
1) พฤติกรรมการมีปฏิสัมพันธ์ 2) พฤติกรรมช่วยเหลือผู้อื่น 3) พฤติกรรมการต้ังค าถาม และ 
4) พฤติกรรมการแก้ปัญหา ผลวิจัยพบว่าผู้เรียนท่ีได้รับกลยุทธ์การต้ังถามแบบเมตาคอกนิชัน  
มีการสนทนาในเชิงต้ังค าถามมากขึ้น และยังพบว่ากลยุทธ์การต้ังค าถามแบบเมตาคอกนิชันยังช่วย
เพิ่มทักษะการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์และการแก้ปัญหาให้กับผู้เรียนได้อีกด้วย 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

บทท่ี 3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

 
 การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยและพัฒนาโมเดลการออกแบบสถานการณ์จ าลองเสมือนจริง 
ท่ีส่งเสริมการสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์และการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ด้วยการสืบสอบบนฐาน
การโต้แย้ง โดยแบ่งขั้นตอนการด าเนินการวิจัยเป็น 6 ระยะ ตามวัตถุประสงค์การวิจัย ดังนี้ 

 ระยะท่ี 1 การศึกษาสภาพ ปัญหา ความต้องการในการจัดการเรียนการสอนเพื่อพัฒนา 
การสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ และการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษา
ตอนต้น 
 ระยะท่ี 2 การพัฒนาโมเดลการออกแบบสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงท่ีส่งเสริมการสร้าง
แบบจ าลองคอมพิวเตอร์และการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ด้วยการสืบสอบบนฐานการโต้แย้ง 
 ระยะท่ี 3 การศึกษาผลการใช้รูปแบบสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงท่ีส่งเสริมการสร้าง
แบบจ าลองคอมพิวเตอร์และการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ด้วยการสืบสอบบนฐานการโต้แย้ง 
 ระยะท่ี 4 การน าเสนอโมเดลการออกแบบสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงท่ีส่งเสริมการสร้าง
แบบจ าลองคอมพิวเตอร์และการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ด้วยการสืบสอบบนฐานการโต้แย้ง 
 ระยะท่ี 5 การน าเสนอรูปแบบสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงท่ีส่งเสริมการสร้างแบบจ าลอง
คอมพิวเตอร์และการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ด้วยการสืบสอบบนฐานการโต้แย้ง 
 
 การวิจัยระยะที่ 1 การศึกษาสภาพ ปัญหา ความต้องการในการจัดการเรียนการสอน 
เพื่อพัฒนาการสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ และการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียน 
ชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น 

 การวิจัยในระยะนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความคิดเห็นของครูผู้สอนวิทยาศาสตร์ในระดับ 
ช้ันมัธยมศึกษาตอนต้นเกี่ยวกับสภาพการเรียนการสอนเพื่อพัฒนาการสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ 
และทักษะการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนต้น 

 ประชากรและตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย 

   1. ประชากรท่ีใช้ในการวิจัย คือ ครูผู้สอนรายวิชาวิทยาศาสตร์ระดับช้ันมัธยมศึกษา
ตอนต้นในสังกัดส านักงานเขตพื้นท่ีการศึกษามัธยมศึกษา เขต 28 
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   2. ตัวอย่างท่ีใช้ในการวิจัย คือ ครูผู้สอนรายวิชาวิทยาศาสตร์ระดับช้ันมัธยมศึกษา
ตอนต้น สังกัดส านักงานเขตพื้นท่ีมัธยมศึกษา เขต 28 จ านวน 105 คน ท่ีได้จากการเลือกแบบเจาะจง
เนื่องจากส านักงานเขตพื้นท่ีการศึกษาเขต 28 เป็นเขตพื้นท่ีท่ีมีผลการทดสอบ PISA ในระดับต่ า 
ท าให้อนุมานได้ว่าผู้เรียนเรียนเขตพื้นท่ีดังกล่าวมีการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ต่ าด้วยเช่นกัน ดังนั้น
ครูผู้สอนในเขตพื้นท่ีฯ จึงมีความเหมาะสมกับกับการศึกษาครั้งนี้ 

 เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 

  เครื่องมือท่ีใช้ในการศึกษาสถาพการจัดการเรียนการสอนเพื่อพัฒนาทักษะการให้เหตุผล
เชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนต้น คือ แบบสอบถามความคิดเห็นเกี่ยวกับ  
สภาพการเรียนการสอนเพื่อพัฒนาทักษะการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษา
ตอนต้น 

 การสร้างและการตรวจสอบคุณภาพของเคร่ืองมือ 

  การสร้างและตรวจสอบคุณภาพแบบสอบถามความคิดเห็นเกี่ยวกับสภาพการเรียน 
การสอนเพื่อพัฒนาทักษะการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนต้น มีข้ันตอน
การด าเนินการ ดังนี้ 

   1. ศึกษาและวิเคราะห์ข้อมูลเกี่ยวกับสภาพปัจจุบันและท่ีมาของปัญหาการเรียน 
การรสอนจากรายงานผลการวิจัยเกี่ยวกับการประเมินการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ การรู้เรื่อง
วิทยาศาสตร์ รวมท้ังสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ เพื่อทราบข้อมูลเกี่ยวกับสาเหตุของปัญหาท่ีเกิดขึ้น
ระหว่างการเรียนการสอนท้ังแนวทางในการก าหนดขอบข่ายของรูปแบบการออกแบบและพัฒนา 
การเรียนการสอนฯ ให้สอดคล้องกับความต้องการของประเทศ 
   2. ศึกษาและวิเคราะห์ข้อมูลเกี่ยวกับการจัดการเรียนการสอนโดยใช้ความจริงเสมือน 
สถานการณ์จ าลอง การสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ การสืบสอบเชิงวิทยาศาสตร์ และกลยุทธ์  
การโต้แย้ง เพื่อเป็นแนวทางในการก าหนดองค์ประกอบของรูปแบบการออกแบบและพัฒนาการเรียน
การสอน โดยมีข้ันตอนการศึกษาวิเคราะห์ดังนี้ 

  2.1 สืบค้นข้อมูลงานวิจัยจากวาสารหลักในช่วงปี  2011 – 2018 เพื่ อค้นหา
นวัตกรรมท่ีใช้ในการพัฒนาการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์จากวารสารรายนามดังตารางท่ี 1 
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ตารางที่ 1 รายช่ือวารสารส าคัญทางด้านวิทยาศาสตร์ศึกษา เทคโนโลยี และส่ือสารการศึกษา 

วารสารด้านวิทยาศาสตร์ศึกษา วารสารด้านเทคโนโลยีและสื่อสารการศึกษา 

Journal of Research in Science 
Teaching 

Internet and Higher Education 

CBE Life Sciences Education Computers and Education 
Science Education Journal of Computer Assisted Learning 
Studies in Science Education International Journal of Computer-

Supported Collaborative Learning 
International Journal of Science 
Education  

British Journal of Educational Technology 
Australasian Journal of Educational 
Technology 
Educational Technology and Society 

 
 
 Learning, Media and Technology 
 International Review of Research in Open 

and Distance Learning 
 Distance Education 
 Research in Learning Technology 

2.2 คัดเลือกบทความโดยมีเกณฑ์การพิจาณา ดังนี้ 

    1) เลือกเฉพาะงานวิจัยเชิงทดลอง หรือกึ่งทดลองท่ีมีตัวแปรต้นเกี่ยวข้องกับ 
ความจริงเสมือน หรือ สถานการณ์จ าลอง หรือ การสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ หรือการสืบสอบ
เชิงวิทยาศาสตร์ หรือการโต้แย้ง และตัวแปรตามเกี่ยวกับการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
    2) เลือกเฉพาะงานวิจัยเชิงทดลอง หรือกึ่งทดลองท่ีมีตัวแปรต้นเกี่ยวข้องกับ 
ความจริงเสมือน หรือ สถานการณ์จ าลอง หรือการสืบสอบเชิงวิทยาศาสตร์ หรือการโต้แย้ง  
และตัวแปรตามเกี่ยวกับการสร้างแบบจ าลอง 

    2.3 วิเคราะห์องค์ประกอบส าคัญต่างๆ ท่ีใช้ในการทดลอง เพื่อใช้ในการก าหนด
ประเด็นของแบบสอบถาม 
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ตารางที่ 2 ผลการวิเคราะห์องค์ประกอบส าคัญของความจริงเสมือน สถานการณ์จ าลอง การสร้าง
แบบจ าลองคอมพิวเตอร์ การสืบสอบเชิงวิทยาศาสตร์ และการโต้แย้ง ท่ีสามารถส่งเสริมการให้เหตุผล
เชิงวิทยาศาสตร์ 

วารสาร ตัวแปรอิสระ 

คว
าม

จร
ิงเส

มือ
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เช
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ตร
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รโ

ต้แ
ย่ง

 

Journal of Research in 
Science Teaching 

- - Mulder et 
al. (2016) 

- - 

Science Education - - Wu et al. 
(2013) 

- - 

International Journal of 
Science Education 

- - - Marušić and 
Sliško (2012) 
W. X. Zhang, 
Y.-S. Hsu, C.-
Y. Wang, 
and Y.-T. Ho 
(2015) 

- 

CBE Life Sciences 
Education 

- - - Jensen and 
Lawson 
(2011) 

- 

Studies in Science 
Education 

- - - - - 

Distance Education - - - - - 
Educational Technology 
and Society 

- - - - - 

Journal of Computer 
Assisted Learning 

- - - - - 
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ตารางที่  2 แสดงผลการวิเคราะห์องค์ประกอบส าคัญของความจริงเสมือน สถานการณ์จ าลอง 
การสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ การสืบสอบเชิงวิทยาศาสตร์ และการโต้แย้ง ท่ีสามารถส่งเสริม 
การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ (ต่อ) 

วารสาร ตัวแปรอิสระ 
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ต้แ
ย่ง

 

British Journal of 
Educational Technology 

- - - - - 

Learning, Media and 
Technology 

- - - - - 

Computers and 
Education 

- - Psycharis 
(2013) 

- - 

Research in Learning 
Technology 

- - - - - 

Australasian Journal of 
Educational Technology 

- - - - - 

Internet and Higher 
Education 

- - - - - 

 ผลการวิ เคราะห์องค์ประกอบส าคัญของกลยุทธ์ ท่ี ใช้ ในการพัฒ นาการให้ เห ตุผล 
เชิงวิทยาศาสตร์ และการสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ จากงานวิจัยมีดังนี้ 

    1) องค์ประกอบท่ีส าคัญของการสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ท่ีส่งเสริมการให้
เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ มีดังนี้ 

    Hestenes (1999, อ้างถึงใน Psycharis, 2013) กล่าวว่า ตัวช้ีวัดของการสร้าง
แบบจ าลองว่าประกอบไปด้วย 

    1. โครงสร้างเชิงระบบ (Systemic structure) ท่ีระบุได้ถึง องค์ประกอบท่ีอยู่ 
ในส่วนต่างๆ ของระบบ (Composition) สภาพแวดล้อมท่ีเช่ือมโยงกับระบบ (Environment)  
การเช่ือมโยงอิทธิพลขององค์ประกอบภายนอกและภายใน (Connection) 
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    2. โครงสร้างเชิงเรขาคณิต (Geometric structure) ท่ีระบุได้ถึง ต าแหน่งท่ีมี
สัดส่วนถูกต้อง โครงร่างภายนอก (Configuration) ท่ีมีสัดส่วนสัมพัน์กันในแต่ละส่วน 
    3. โครงสร้างขั่วคราว (Temporal structure) ท่ีระบุได้ถึง การเปล่ียนแปลง 
ของตัวแปรและคุณสมบัติของระบบ (System properties) แบบจ าลองเชิงพรรณนาท่ีสามารถใช้
แทนการเปล่ียนแปลงนั้นๆ ผ่านสมการภายใต้เงื่อนไขของกฎต่างๆ 
    4. โค รงสร้ า งป ฏิ สั ม พั น ธ์  ( Interaction structure) ท่ี ระบุ ไ ด้ ถึ ง  ก ฎ แห่ ง
ความสัมพันธ์ที่ส่งผลต่อการเช่ือมโยงสาเหตุไปยังผล ซึ่งส่วนใหญ่อยู่ในรูปฟังก์ช่ัน 

 Mulder et al. (2016) ใช้สภาพแวดล้อมทางการเรียนรู้ด้วยการสร้างแบบจ าลองโดยใช้
คอมพิวเตอร์ในการเป็นตัวช่วยเสริมศักยภาพให้กับผู้เรียนในการพัฒนาการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์
ของผู้เรียน โดยสภาพแวดล้อมท่ีผู้ก ลุ่มผู้วิจัยใช้ประกอบไปด้วยเครื่องมือส าคัญในการแก้ไข
แบบจ าลอง (Model editor) ได้แก่ ตัวสร้างแผนภูมิแท่ง (Bar chart) และ เครื่องมือสร้างกราฟ 
(Graph tool) ซึ่งเครื่องมือสร้างแบบจ าลองนี้เปิดโอกาสให้ผู้เรียนสร้างส่ิงแทนองค์ความรู้เกี่ยวกับ
ระบบการควบคุมระดับกลูโคสด้วยอินซูลิน ด้วยการค านวนทางคอมพิวเตอร์ ซึ่งโปรแกรมสามารถ
จ าลองระบบท่ีเป็นพลวัตได้ ตัวแปรต่างๆ เป็นองค์ประกอบของแบบจ าลอง และสามารถแบ่งออกเป็น 
3 ชนิด ได้แก่ 1) ตัวแปรท่ีไม่สามารถเปล่ียนแปลงค่าได้ เช่น ค่าคงท่ีต่างๆ 2) ตัวแปรท่ีใช้ผนวกกับ 
ตั วแปรอื่ น ๆ  เช่น  ตั วแป รช่วย  (Auxiliary) และ  3) ตั วแปร ท่ีสามารถสะสมได้  เช่น  หุ้ น  
ซึ่งความสัมพันธ์ใช้ในการระบุว่าตัวแปรต้ังแต่ 2 ตัวส่งผลถึงกันอย่างไร และความสัมพันธ์แต่ละ
รูปแบบใช้ลูกศรเช่ือมโยงเป็นตัวแทนแสดงทิศทางของอิธิพล และยังสามารถเลือกคุณภาพของ
ความสัมพันธ์ได้โดยการเรียกใช้เมนูแบบดรอบดาวน์ (Dropdown menu) 

 Wu et al. (2013) ศึกษาและค้นพบว่าโปรแกรมท่ีช่วยสนับสนุนให้ผู้เรียนสร้างแบบจ าลอง
คอมพิวเตอร์เพื่อพัฒนาการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของผู้เรียน ประกอบไปด้วย 4 โหมด ได้แก่ 
สร้างโมเดล (Build) ทดสอบโมเดล (Test) ประยุกต์ใช้โมเดล (Apply) และกรณีศึกษา (Case) 

 ในโหมดสร้างแบบจ าลอง ผู้เรียนสามารถก าหนดตัวแปรหลัก และพยากรณ์ว่าตัวแปรจะมีผล
อย่างไต่อความเข้มเข้นของมลพิษในแต่ละพื้นท่ี โดยการสร้างสมมติฐานเกี่ยวกับความสัมพันธ์ระหว่าง
ตัวแปร ในโหมดนี้ยังแสดงให้เห็นถึงความรู้เดิมของผู้เรียนเกี่ยวกับแบบจ าลองการแพร่กระจายอีกด้วย 

 ในโหมดทดสอบแบบจ าลอง ผู้เรียนจะได้ทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับความสัมพันธ์ของตัวแปร
ท่ีต้ังไว้ทีละตัว จากรายการตัวแปร ในขณะท่ีตัวแปรอื่นๆ ถูกควบคุมไว้ หลังจากท่ีผุ้เรียนใส่ค่าตัวแปร 
ลงในหน้าต่างป๊อปอัพ จากนั้นจึงกดให้ระบบจ าลองสถานการณ์ ซึ่งสถานการณ์จ าลองถูกสร้างขึ้นจาก
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แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์จริง (AERMOD) และตอบสนองต่อผู้ใช้ด้วยลักษณะหน้าจอรหัสสี (Color 
– coded display) ซึ่ง AERMOD ถูกฝังเข้าไปในเครื่องมือสร้างแบบจ าลองเพื่อให้ผู้ใช้พบเจอกับ
บริบทท่ีแท้จริงท่ีจะสาธิตการฝึกให้เหตุผล มากกว่าสืบค้นข้อมูลจากฐานข้อมูล และเครื่องมือ 
จะด าเนิน งานสมการของ  AERMOD เพื่ อสร้ างสถานการณ์ จ าลองเพื่ อ ให้ ผู้ ใช้ ได้ทดสอบ 
และเปรียบเทียบสมมติฐานท่ีได้พยากรณ์เอาไว้ นอกจากนั้นในโหมดการทดสอบแบบจ าลองนี้ยังเปิด
โอกาสให้ ผู้เรียนศึกษาผลของการจ าลองสถานการณ์แบบ 2 ตัวแปรได้พร้อมๆ กัน และเลือก 
ค่าตัวแปรท่ีแตกต่างกันได้โดยการคลิกเลือกท่ี ไอคอน “i” ท่ีด้านบนของหน้าต่างผลการจ าลอง
สถานการณ์ นอกจากนั้น ผู้ใช้ยังสามารถกดเลือกปุ่ม “Double cursor” เพื่อควบคุมหน้าจอ 
ท้ัง 2 พร้อมๆ กันในการเลือกต าแหน่งสถานท่ีได้ ดังภาพท่ี 13 

 

ภาพที่ 13 ตัวอย่างหน้าจอในโหมดทดสอบแบบจ าลอง 

 โหมดประยุกต์ใช้ มีหน้าท่ีช่วยสนับสนุนผู้ใช้ให้เผชิญกับกระบวนการให้เหตุผลท่ีอาศัย 
ความช านาญมากขึ้น ซึ่งในโหมดนี้เป็นการให้ผู้ใช้จัดการกับตัวแปรอิสระทุกท่ัวในครั้งเดียวพร้อม ๆ 
กัน ซึ่งผู้เรียนจะต้องสังเกตผลท่ีเกิดขึ้นนั้นจากอิทธิพลของตัวแปริงพหุท่ีมีต่อการแพร่กระจาย 
ของมลสารทางอากาศ ซึ่งระหว่างโหมดทดสอบและโหมดประยุกต์ผู้ใช้สามารถเลือกโหมดใดก่อนก็ได้
ตามความชอบและความถนัดในการอธิบายความสัมพันธ์  
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 เพื่อเป็นการเช่ือมโยงผลการจ าลองสถานการณ์ให้ ชัดเจนยิ่งขึ้น ระบบใช้กรณีศึกษา 
จากเรื่องจริง 6 กรณีศึกษา ซึ่งแต่และกรณีศึกษาประกอบไปด้วยต าแหน่งของโรงไฟฟ้าพลังงานความ
ร้อน และสารสนเทศส าคัญของโรงไฟฟ้าแต่ละแห่ง เช่น ความเร็วลม สภาวะอากาศ สถานการณ์ 
ทางภูมิศาสตร์ (Topographical situation) และแผนท่ี ผู้ใช้สามารถเลือกกรณีศึกษา และใช้
แบบจ าลองต่างๆ เพื่ อสร้างค าพยากรณ์ เกี่ ยวกับกรณี ศึกษานั้น  สืบค้นข้อมูล น าเสนอผล  
และเปรียบเทียบผลของค าพยากรณ์นั้น  และโหมดนี้ ใช้ในการพื สูจน์ว่าผู้ใช้บูรณาการผล 
ของความสัมพันธ์เชิงพหุในกรณีศึกษาและทดสอบแบบจ าลองท่ีดูขัดแย้งกับข้อมูลได้อย่างไร  
ดังภาพท่ี 14 

 

ภาพที่ 14 ตัวอย่างส่วนต่อผสานผู้ใช้ในโหมดกรณีศึกษา 

  2) องค์ประกอบท่ีส าคัญของการสืบสอบท่ีส่งเสริมการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ มีดังนี้ 

 Kyza, Constantinou, and Spanoudis (2011 ) พ บว่ า  ก ารใช้ สภ าพ แวด ล้อ มทาง 
การเรียนรู้แบบสืบสอบบนเว็บ (STOCHASMOS) สามารถช่วยส่งเสริมการให้เหตุท่ีใช้ประจักษ์พยาน
เป็นฐาน ซึ่งจัดได้ว่าเป็นความสามารถย่อยของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ตามท่ีผู้วิจัยก าหนด  
ซึ่งมีเครื่องมือส าคัญท่ีประกอบไปด้วย 

    1) ส่วนต่อประสานผู้ใช้ (Tabbed interface) เป็นส่วนน าเสนอข้อมูลด้วยส่วน 
ต่อประสานผู้ใช้แบบแทบ ท่ีแบ่งสารสนเทศในการน าเสนอท้ังแบบข้อความ ภาพ หรือเสียง นอกจากนี้
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แต่ละแทปยังสามารถแยกออกเป็นหน้าใหม่ได้อีกด้วย ซึ่งปรับปล่ียนหน้าตาไปเป็นรายการ  
เมนูแทนแทปท่ีปรากฏ และแต่ละแทป ผู้ใช้สามารถสร้างกราฟได้จากทุกแทป โดยเข้าถึงข้อมูลได้
อย่างง่ายดาย และส่วนท่ีส าคัญท่ีสุดคือแทบแรกท่ีเป็นแทบแสดงบทบาทของผู้ใช้ (My Role)  
ซึ่งผู้เรียนจะต้องต้ังค าถามส าหรับการสืบสอบในแทบนี้ก่อนเสมอ 
    2) ส่วนน าเสนออภิธานศัพท์ (Glossery) เป็นเครื่องมือท่ีใช้อ านวยความสะดวก 
แก่ผู้เรียนท่ีจะเข้าถึงนิยามศัพท์เฉพาะได้อย่างรวดเร็ว ค าท่ีมีอยู่ในอภิธานศัพท์จะปรากฏสีเขียว 
และขีดเส้นใต้ไว้อย่างชัดเจน ไม่เมาส์เคล่ือนท่ีผ่านจะปรากฏหน้าต่างนิยามของค าศัพท์ปรากฏขึ้น 
    3) เครื่องมือเขียนกราฟ (Graph tool) เป็นเครื่องมือท่ีสนับสนุนให้ผู้เรียนสามารถ
เปรียบเทียบข้อมูลเชิงตัวเลขในรูปแบบกราฟต่างๆ ได้ 
    4) ค าบอกใบ้ (Hint) เป็นเครื่องมือใช้บอกใบ้ค าอธิบายท่ีเกี่ยวข้องกับงานท่ีผู้เรียน
ถูกคาดหวังจะให้ท า 

 Jensen and Lawson (2011) พบว่า กิจกรรมการเรียนการสอบโดยใช้การสืบสอบท่ีมี 
การแบ่งกลุ่มตามความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ ตามระดับ สูง กลาง และต่ า จะช่วย
ส่งเสริมให้ผู้เรียนท่ีมีความสามารถในการให้เหตุผลในระดับต่ าสูงขึ้น มากกว่าการจัดกิจกรรมสืบสอบ
แบบท่ีไม่มีการแยกกลุ่ม 

 Marušić and Sliško (2012) ศึกษาผลของวิธีการสอนแบบสืบสอบท่ีส่งเสริมการให้เหตุผล
เชิงวิทยาศาสตร์ของผู้เรียน พบว่า วิธีการสอนแบบสืบสอบท่ีมีประสิทธิภาพดีในการส่งเสริมการให้
เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์  ได้แก่  แบบท่ีมีทดลองและอภิปราย (Experiment and Discussion  
หรือ ED) และวิธีการท่ีมีประสิทธิผลรองลงมาคือวิธีการแบบมีการอ่าน การน าเสนอ และ  
การตั้งค าถาม (Reading, Presenting and Questioning หรือ RPQ) ซึ่งมีรายละเอียด ดังนี้ 

    1) วิธีการสืบสอบแบบท่ีมีการทดลองและอภิปราย 
     วิธีการนี้ เกิดจากการผสมผสานระหว่างแนวคิดของกลุ่มผู้เช่ือในแนวคิด 
ของเพียเจ (Piagetian) ในเรื่องของความขัดแย้งทางปัญญา (Cognitive conflict) เป็นหลักใน 
การขับ เค ล่ือนพัฒ นาการทางการคิด กับแนวคิดของวีกอตสกี  (Vykotsky) ท่ี เน้น ในเรื่อ ง 
ของการเรียนรู้ร่วมกัน (Collective learning) ซึ่งผู้วิจัยใช้ 2 กลวิธีการย่อยได้แก่ Predict-Observe-
Explain ในการทดลองกระป๋องระเบิด และ Observe-Explain-Predict-Test ในเรื่องบอลลูนเติมน้ า
และอากาศบนเปลวเทียน โดยองค์ความรู้ท่ีใช้ในการสืบสอบได้แก่ เรื่อง แรง การเคล่ือนท่ี แรงดัน 
และความร้อน 
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    2) วิธีการสืบสอบแบบมีการอ่าน การน าเสนอ และการตั้งค าถาม 
     กลวิธีการนี้ออกแบบขึ้นภายใต้กรอบแนวคิดของการเรียนรู้โดยใช้ปัญหา 
เป็นฐาน การเรียนรู้โดยการสืบสอบแบบช้ีน ากระบวนการ (Process-oriented guided inquiry 
learning) และการเรียนรู้ของทีม (Peer-led team learning) โดยใช้บทความท่ีเกี่ยวกับการค้นพบ
ของนักฟิสิกส์เป็นกรอบเนื้อหาในการถ่ายทอดกระบวนการ โดยมี 4 ขั้นตอน ได้แก่ 

     2.1 ผู้เรียนอ่านบทความท่ีเป็นท่ีนิยมโดยผ่านการคัดเลือกโดยครู 
     2.2 ผู้เรียนอ่านบทความจากแหล่งทรัพยากรออนไลน์ โดยผู้เรียนเป็นผู้เลือก
เอง 
     2.3 ผู้เรียนน าเสนอผลการเรียนรู้โดยใช้ Power Point 
     2.4 ผู้เรียนต้ังค าถามเกี่ยวกับองค์ประกอบท่ีไม่มีความชัดเจนท้ังของท่ีตนเองท า
และของเพื่อนร่วมชั้น     

 W. X. Zhang et al. (2015) ศึกษาผลการใช้การกระตุ้นการคิดและเมตาคอกนิชันท่ีมีต่อ
การปฏิบัติทางด้านทักษะการสืบสอบเชิงวิทยาศาสตร์ในสถาพแวดล้อมทางการเรียนรู้แบบออนไลน์ 
โดยกลุ่มผู้วิจัยให้นิยามว่าการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์เป็นทักษะย่อยหนึ่งในทักษะการสืบสอบ 
เชิงวิทยาศาสตร์ ซึ่งภารกิจทางการเรียนรู้ท่ีส าคัญโดยจ าแนกตามการกระตุ้นได้ดังตารางท่ี 3 

ตารางที่ 3 กิจกรรมของการสืบสอบท่ีท่ีสามารถกระตุ้นการคิดและเมตคอกนิชันได้ (W. X. Zhang et 
al., 2015) 

 
ภารกิจของการสืบสอบ 

การกระตุ้นการคิด 
(cognitive prompts) 

การกระตุ้นเมตาคอกนิชัน 
(metacognition prompts) 

การตั้งค าถาม (questioning) กระตุ้นผู้เรียนให้เช่ือมโยงค า
พยากรณ์ของพวกเขาเข้ากับ
ค าถามวิจัย หรือ
ประสบการณ์เดิมของพวก
เขาเท่าท่ีจะหาค าอธิบายได้ 

ใช้ค าถามขับเคล่ือนให้พัฒนา
เงื่ อ น ไข ส าห รั บ ก าร ตั ด สิ น
คุณภาพของค าถามท่ีให้ 
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ตารางที่ 3 กิจกรรมของการสืบสอบท่ีท่ีสามารถกระตุ้นการคิดและเมตคอกนิชันได้ (W. X. Zhang et 
al., 2015) (ต่อ) 

 
ภารกิจของการสืบสอบ 

การกระตุ้นการคิด 
(cognitive prompts) 

การกระตุ้นเมตาคอกนิชัน 
(metacognition prompts) 

การวางแผน (planning) กระตุ้นผู้เรียนให้จ าแนกตัว
แปรควบคุมและตัวแปรอิสระ
ของค าถามวิจัย 

กระ ตุ้ น ผู้ เรี ยน ให้ คิด เกี่ ย วกั บ
เห ตุผล ขอ งก ารเลื อ ก ตั วแป ร 
บ าง ตั ว ส า ห รั บ ก า รว า งแผ น 
การเก็บข้อมูล 

การวิเคราะห์ (analyzing) ช้ีแนะผู้เรียนให้นึกถึงแบบรูป
ของข้อมูลและความสัมพันธ์
ระหว่างรูปแบบและค าถาม
วิจัย 

กระตุ้นผู้เรียนให้ไตร่ตรองใน
กระบวนการวิ เคราะห์  และ
พั ฒ น าคว าม ต ระห นั ก รู้ ถึ ง
คุณภาพและกระบวนการเรียน
เรียนรู้ของผู้เรียนในเวลานั้นๆ 
เพื่อเร้าให้ผู้เรียนไม่ลืมปัญหาท่ี
ก าลังศึกษาอยู่ 

การตีความ (interpretation) ช้ีน าผู้เรียนให้ประยุกต์ใช้องค์
ความรู้ของพวกเขาเมื่อก าลัง
มองหาแบบรูป และก าลัง
ตีความข้อมูล 

ชวนผู้เรียนใช้คิดถึงเหตุผลว่า
ท าไมบางมโนมติไม่สามารถช่วย
ให้ พ ว ก เข า ให้ เห ตุ ผ ล แ ล ะ
เช่ื อม โย งค าก ล่ าวอ้ า งป ยั ง
ประจักษ์พยานได้ 

 
   3. ศึกษาและวิเคราะห์ข้อมูลเกี่ยวกับการออกแบบและพัฒนาการเรียนการสอน
ออนไลน์ โดยเฉพาะรูปแบบการออกแบบและพัฒนาการเรียนการสอนในรูปแบบผลิตภัณฑ์ (Product 
oriented) เพื่อเป็นแนวทางในการก าหนดขั้นตอนของรูปแบบการออกแบบและพัฒนาการสอน 
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 4. ก าหนดกรอบแนวคิดของรูปแบบการออกแบบและพัฒนาการเรียนการสอน โดยน าข้อมูล 
ท่ีได้จากการศึกษาวิเคราะห์ สังเคราะห์ข้อมูลพื้นฐานท่ีเกี่ยวข้องมาพิจารณาและก าหนดกรอบแนวคิด 
ซึ่งประกอบด้วย 6 แนวคิด ดังนี้ 

    กรอบแนวคิดท่ี 1 แนวคิดเกี่ยวกับการออกแบบและพัฒนาการเรียนการสอน 
ในห้องเรียน 
    กรอบแนวคิดท่ี 2 แนวคิดเกี่ยวกับความจริงเสมือน 
    กรอบแนวคิดท่ี 3 แนวคิดเกี่ยวกับสถานการณ์จ าลอง 
    กรอบแนวคิดท่ี 4 แนวคิดเกี่ยวกับการสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ 
    กรอบแนวคิดท่ี 5 แนวคิดเกี่ยวกับการสืบสอบเชิงวิทยาศาสตร์ 
    กรอบแนวคิดท่ี 6 แนวคิดเกี่ยวกับกลยุทธ์การโต้แย้ง 
    กรอบแนวคิดท่ี 7 แนวคิดเกี่ยวกับการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

   5. น าข้อมูลท่ีได้มาสร้างประเด็นค าถามในแบบสอบถามความคิดเห็นเกี่ยวกับ 
สภาพการจัดการเรียนการสอนเพื่อพัฒนาการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ ดังตารางท่ี 5 

ตารางที่ 5 การสร้างประเด็นค าถามในแบบสอบถามความคิดเห็นเกี่ยวกับสภาพการเรียนการสอน
เพื่อพัฒนาการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

ประเด็นหลัก
ของการวิจัย 

ประเด็นย่อย 
ของการวิจัย 

หลักการ 
แนวคิด 

ประเด็นค าถาม จ านวน 
ข้อค าถาม 

ข้อมูลทั่วไปของ
ผู้ตอบ
แบบสอบถาม 

ข้อมูลส่วนตัวของ
ผู้ตอบ
แบบสอบถาม 

 สภาพปัจจุบัน 6 ข้อ ในตอนที่ 1 

การจัดการเรียน
การสอนตาม
หลักสูตร
สถานศึกษา 

เรียนการสอนตาม
หลักสูตร
สถานศึกษาของ
ผู้ตอบ 

การจัดการเรียน
การสอนตาม
หลักสูตร
สถานศึกษา 

สภาพปัจจุบัน 2 ข้อ ในตอนที่ 2 

การออกแบบและ
พัฒนาการเรียนการ
สอนในรายวิชา
วิทยาศาสตร์ 

กรอบแนวคิดที่ 1 
แนวคิดเก่ียวกับการ
ออกแบบและ
พัฒนาการเรียนการ
สอนในห้องเรียน 

องค์ประกอบและ
ข้ันตอนหลักของ
การออกแบบและ
พัฒนาการเรียนการ
สอนในห้องเรียน 

สภาพปัจจุบัน 13 ข้อ ในตอนที่ 3 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

103 
 

 
 

 

ตารางที่ 5 การสร้างประเด็นค าถามในแบบสอบถามความคิดเห็นเกี่ยวกับสภาพการเรียนการสอน
เพื่อพัฒนาการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ (ต่อ) 

ประเด็นหลัก
ของการวิจัย 

ประเด็นย่อยของ
การวิจัย 

หลักการ 
แนวคิด 

ประเด็นค าถาม จ านวน 
ข้อค าถาม 

การใช้ความจริง
เสมือนเพ่ือ
พัฒนาการเรียนการ
สอน 

กรอบแนวคิดที่ 2 
แนวคิดเก่ียวกับ
ความจริงเสมือน 

องค์ประกอบและ
ข้ันตอนหลักของ
การออกแบบและ
พัฒนาการเรียนการ
สอนโดยใช้ความ
จริงเสมือน 

ความคิดเห็น 3 ข้อ ในตอนที่ 3 

การใช้สถานการณ์
จ าลองในการ
พัฒนาการเรียนการ
สอน 

กรอบแนวคิดที่ 3 
แนวคิดเก่ียวกับ
สถานการณ์จ าลอง 
 

องค์ประกอบและ
ข้ันตอนหลักของ
การออกแบบและ
พัฒนาการเรียนการ
สอนโดยใช้
สถานการณ์จ าลอง 

ความคิดเห็น 3 ข้อ ในตอนที่ 3 

การสอนเพ่ือ
พัฒนาการให้
เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตร์ 

กรอบแนวคิดที่ 7 
แนวคิดเก่ียวกับการ
ให้เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตร์ 

ความสามารถย่อย
ของการให้เหตุผล
เชิงวิทยาศาสตร์ 

สภาพปัจจุบัน 4 ข้อ ในตอนที่ 4 

การสร้าง
แบบจ าลอง
คอมพิวเตอร์เพ่ือ
พัฒนาการเรียนการ
สอน 

กรอบแนวคิดที่ 4 
แนวคิดเก่ียวกับการ
สร้างแบบจ าลอง
คอมพิวเตอร์ 

แนวคิดเก่ียวกับการ
สร้างแบบจ าลอง
คอมพิวเตอร์ 

สภาพปัจจุบัน 3 ข้อ ในตอนที่ 4 

การใช้กิจกรรมสืบ
สอบเชิง
วิทยาศาสตร ์
เพื่อพัฒนา 
การเรียนการสอน 

กรอบแนวคิดที่ 5 
แนวคิดเก่ียวกับการ
สืบสอบเชิง
วิทยาศาสตร์ 

องค์ประกอบส าคัญ
ของการสืบสอบเชิง
วิทยาศาสตร์ 

ความคิดเห็น 6 ข้อ ในตอนที่ 4 

การใช้กิจกรรมท่ีมี
การโต้แย้งเพ่ือ
พัฒนาการเรียน 
การสอน 

กรอบแนวคิดที่ 6 
แนวคิดเก่ียวกับกล
ยุทธ์การโต้แย้ง 

ข้ันตอนของกลยุทธ์
การโต้แย้ง 

ความคิดเห็น 6 ข้อ ในตอนที่ 4 
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ตารางที่ 5 การสร้างประเด็นค าถามในแบบสอบถามความคิดเห็นเกี่ยวกับสภาพการเรียนการสอน
เพื่อพัฒนาการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ (ต่อ) 

ประเด็นหลัก 
ของการวิจัย 

ประเด็นย่อยของ
การวิจัย 

หลักการ  
แนวคิด 

ประเด็นค าถาม จ านวน 
ข้อค าถาม 

ข้อเสนอแนะในการ
เรียนการสอนเพ่ือ
พัฒนาการให้
เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตร์ 

สถาพปัจจุบัน 
ปัญหาและความ
ต้องการในการ
เรียนการสอนเพ่ือ
พัฒนาการให้
เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตร์ 

การเรียนการสอน
เพ่ือพัฒนาการให้
เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตร์ 

ความคิดเห็น 1 ข้อ ในตอนที่ 5 

   6. ศึกษาและวิเคราะห์ข้อมูลเกี่ยวกับการสร้างแบบสอบถามความคิดเห็นเกี่ยวกับ 
ในสภาพการเรียนการสอนเพื่อพัฒนาการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ และก าหนดเกณฑ์การให้คะแนน 
   7. สร้างแบบสอบถามฯ โดยแบ่งออกเป็น 5 ตอน ดังนี้ 

    ตอนท่ี 1 ข้อมูลท่ัวไปของผู้ตอบแบบสอบถาม จ านวน 6 ข้อ 
    ตอนท่ี 2 การจัดการเรียนการสอนตามหลักสูตรสถานศึกษา จ านวน 2 ข้อ 
    ตอนท่ี 3 ความคิดเห็นเกี่ยวกับการใช้เทคโนโลยีในการเรียนการสอน จ านวน 19 ข้อ 
    ตอนท่ี 4 ความคิดเห็น เกี่ ยวกับแนวทางการสอนเพื่ อพัฒนาการให้ เหตุผล 
เชิงวิทยาศาสตร์ จ านวน 20 ข้อ 
    ตอนท่ี 5 ข้อเสนอแนะในการเรียนการสอนเพื่อพัฒนาการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
จ านวน 1 ข้อ 

    รูปแบบของแบบสอบถาม มี 3 ลักษณะ ดังนี้ 

    1. แบบตรวจสอบรายการ (Check list) และเติมข้อความ 
    2. แบบปลายเปิด (Open- end) 
    3. แบบมาตราส่วนประมาณค่า (Rating scale) 

   8. น าแบบสอบถามความคิดเห็นเกี่ยวกับสภาพการเรียนการสอนเพื่อพัฒนาการให้
เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ เสนออาจารย์ท่ีปรึกษาเพื่อตรวจพิจารณาความถูกต้องเหมาะสม 
   9. ปรับปรุงแก้ไขแบบสอบถามตามข้อเสนอแนะของอาจารย์ท่ีปรึกษา 
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   10. ตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบถามท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้น ในด้านความตรงเชิงเนื้อหา 
(Content validity) ความถูกต้องของภาษา โดยผู้เช่ียวชาญ 3 ท่าน จากนั้นวิเคราะห์หาค่า IOC 
เลือกข้อค าถามท่ีมี ค่า IOC มากกว่า 0.5 มาจัดพิมพ์  ซึ่ ง ผู้ เช่ียวชาญ ได้แก่  1) ครู ผู้สอนวิชา
วิทยาศาสตร์มาแล้วไม่ต่ ากว่า 10 ปี และมีวิทยะฐานะเช่ียวชาญขึ้นไป 2) ผู้มีผลงานตีพิมพ์ด้าน
วิทยาศาสตร์ศึกษาในระดับนานาชาติ 3) ผู้ทรงคุณวุฒิ ด้านเทคโนโลยีและส่ือสารการศึกษา 
(ภาคผนวก ก) ผลการวิเคราะห์ IOC พบว่า ทุกข้อมี IOC ต้ังแต่ 0.5 ขึ้นไป และให้ข้อเสนอแนะว่า
ค าศัพท์บางค า คาดว่าจะยากไปส าหรับกลุ่มตัวอย่าง ควรยกตัวอย่างประกอบลงไปในข้อค าถาม 
ผู้วิจัยจึงได้ปรับข้อค าถามเพิ่มเติม 
   11. ตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบถามความคิดเห็นเกี่ยวกับสภาพการเรียนการสอน
เพื่อพัฒนาการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ในด้านความเท่ียง โดยทดลองใช้แบบสอบถามฯ กับครู
วิทยาศาสตร์ท่ีมีลักษณะใกล้เคียงกับกลุ่มตัวอย่าง จ านวน 12 คน ซึ่งเป็นครูผู้สอนวิทยาศาสตร์ใน
จังหวัดอุบลราชธานี เพื่อตรวจสอบความเข้าใจภาษา ส านวนท่ีใช้ในการส่ือความหมายในแต่ละ  
ข้อค าถาม และพึงพอใจกับภาษาท่ีใช้ (ฐาปนี  สีเฉลียว, 2553) ซึ่งจากผลการเก็บรวบรวมข้อมูลพบว่า
ครูท่ีทดลองท าแบบสอบถามมีความเข้าใจในภาษาดีและใช้เวลาเหมาะสมในการตอบแบบสอบถามจน
เสร็จ จากนั้นปรุงข้อค าถามให้มีความเป็นปรนัยมากขึ้น และจัดพิมพ์เตรียมไว้ส าหรับเก็บรวบรวม
ข้อมูล 
   12. น าแบบสอบถามท่ีได้ไปให้ครูผู้สอนวิทยาศาสตร์ สังกัด สพม. เขต 29 ทดลองท า
แบบสอบถามจ านวน 36 คน แล้วน ามาวิเคราะห์หาค่าความเท่ียงโดยหาค่าสัมประสิทธ์แอลฟา
ของครอนบาร์ค พบว่าแบบสอบถามส่วนท่ีเป็นมาตราส่วนประมาณค่าท่ีให้ค่าความเท่ียงท่ีเหมาะสม 
มีจ านวน 59 ข้อ (แสดงในภาคผนวก ข) มีค่าความเท่ียงเท่ากับ 0.924 (N = 36)  

 การเก็บรวบรวมข้อมูล 

  ผู้วิจัยด าเนินการเก็บรวบรวมข้อมูลในการวิจัยในการศึกษาความคิดเห็นของครูผู้สอน
วิทยาศาสตร์ เกี่ ยวกับสภาพการเรียนการสอนเพื่ อพัฒนาการให้ เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

  1. ผู้วิจัยท าหนังสือขอความร่วมมือในการเก็บรวบรวมข้อมูลจากส านักงานเขตพื้นท่ี
การศึกษามัธยมศึกษา เขต 28 
  2. ติดต่อประสานงานไปท่ีโรงเรียนในสังกัดเพื่อส่งแบบสอบถาม 
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  3. จากการติดต่อประสานงานกับส านักงานเขตพื้นท่ีการศึกษาเพื่อขอข้อมูลพบว่า 
ครูผู้สอนรายวิชาวิทยาศาสตร์ในสังกัดมีจ านวน 126 คน ผู้วิจัยจึงได้จัดพิมพ์แบบสอบถามแล้วส่งไปยัง
โรงเรียนในสังกัดจ านวน 42 โรงเรียน จ านวน 126 ฉบับ 
  4. ผลการรวบรวมแบบสอบถามพบว่ามีการตอบกลบมาจ านวน 105 ฉบับ คิดเป็นร้อยละ 
83.33 
  5. ผู้วิจัยด าเนินการวิเคราะห์ข้อมูล และเขียนรายงานผลการศึกษา 

 การวิเคราะห์ข้อมูล 

  ผู้วิจัยด าเนินการวิเคราะห์ข้อมูลในการศึกษาความคิดเห็นของครุผู้สอนวิทยาศาสตร์
เกี่ยวกับสภาพการเรียนการสอนเพื่อพัฒนาการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์โดยสถิติดังต่อไปนี้ 
  สถิติเชิงพรรณนา เช่น ความถ่ี ร้อยละ ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และ ดัชนีความ
ต้องการจ าเป็น  (Phanchalaem, Sujiva, & Tangdhanakanond, 2016) ในการอธิบายข้อมูล
พื้นฐาน และเรียงล าดับความต้องการจ าเป็นของครู   

 การวิจัยระยะท่ี 2 การพัฒนาโมเดลการออกแบบสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงที่ส่งเสริม
การสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์และการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ด้วยการสืบสอบบนฐาน 
การโต้แย้ง 

  1. การศึกษา วิเคราะห์ และสังเคราะห์แนวคิด ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับ 
ความจริงเสมือน สถานการณ์จ าลอง การสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ การสืบสอบเชิงวิทยาศาสตร์ 
กลยุทธิ์การโต้แย้ง และการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

   จากการสังเคราะห์โมเดลการออกแบบสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงฯ พบว่า 
โมเดลการออกแบบสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงฯ ควรประกอบไปด้วย 18 ขั้นตอน ดังตารางท่ี 6 
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 2. การศึกษาความคิดเห็นจากผู้ทรงคุณวุฒิ 

   2.1 น าร่างรูปแบบจากแนวคิดท่ีได้ในข้อท่ี 1 ไปให้ผู้เช่ียวชาญด้านวิทยาศาสตร์ศึกษา 
และเทคโนโลยีและส่ือสารการศึกษาจ านวน 5 คน ซึ่งประกอบด้วยผู้ทรงคุณวุฒิทางด้านเทคโนโลยี
และส่ือสารการศึกษา จ านวน 3 คน และผู้ทรงคุณวุฒิทางด้านวิทยาศาสตร์ศึกษา จ านวน 2 คน 
พิจารณาและแสดงความคิดเห็น ประเมินความเป็นไปได้ของการใช้โมเดลการออกแบบฯ 
   2.2 น าร่างรูปแบบมาปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอแนะของผู้ทรงคุณวุฒิ 

 เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 

  ในการวิจัยระยะท่ี 2 มี เครื่องมือท่ีใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล คือ แบบประเมิน 
ความเป็นไปได้ของโมเดลการออกแบบสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงฯ มีวิธีการสร้างเครื่องมือ คือ
แบบประเมินความเป็นไปได้ของการใช้โมเดลการออกแบบสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงฯ 
  สร้างข้อค าถามส าหรับประเด็นในการประเมิน โดยให้ครอบคลุมองค์ประกอบและขั้นตอน
ของรูปแบบสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงฯ เพื่อให้ ผู้เช่ียวชาญพิจารณาและประเมินรับรอง  
โดยแบบประเมินเป็นแบบมาตรประมาณค่า 5 ระดับ (Likert scale) จ านวน 18 ข้อ โดยมีเกณฑ์ 
การประเมิน ดังนี้ (ภาคผนวก ข) 

   5 หมายถึง มีความคิดเห็นว่าเหมาะสมมากท่ีสุด 
   4 หมายถึง มีความคิดเห็นว่าเหมาะสมมาก 
   3 หมายถึง มีความคิดเห็นว่าเหมาะสมปานกลาง 
   2 หมายถึง มีความคิดเห็นว่าเหมาะสมน้อย 
   1 หมายถึง มีความคิดเห็นว่าเหมาะสมน้อยท่ีสุด 

  และก าหนดเกณฑ์แปลความหมายดังนี้ (ประคอง กรรณสูต, 2542)  

   4.50 – 5.00  หมายถึง  มีความเหมาะสมมากท่ีสุด 
   3.50 – 4.49 หมายถึง  มีความเหมาะสมมาก 
   2.50 – 3.49 หมายถึง  มีความเหมาะสมปานกลาง 
   1.50 – 2.49 หมายถึง  มีความเหมาะสมน้อย 
   1.00 – 1.49 หมายถึง  มีความเหมาะสมน้อยท่ีสุด   
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 กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย 

  กลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการศึกษาผลการใช้โมเดลการออกแบบฯ คือ ผู้วิจัย เนื่องจาก
การศึกษาผลการใช้โมเดลจ าเป็นต้องทดลองใช้กับตัวอย่างท่ีสามารถเขียนโปรแกรมข้ันสูงได้ ท้ังภาษา 
C#, PHP, HTML, CSS และ Java Script ซึ่งหากใช้นักพัฒนาหรือโปรแกรมเมอร์ งานวิจัยนี้จะไม่
สามารถเกิดข้ึนได้เพราะมีค่าใช้จ่ายท่ีสูงมาก 
  กลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการศึกษาของการใช้โมเดลการออกแบบสถานการณ์จ าลองเสมือนจริง
ฯ ได้แก่  ผู้เช่ียวชาญ ด้านเทคโนโลยีและส่ือสารการศึกษา จ านวน 3 ท่าน และผู้เช่ียวชาญ 
ทางด้านวิทยาศาสตร์ศึกษา จ านวน 2 ท่าน ท่ีได้จากการเลือกแบบเจาะจง 

 การเก็บรวบรวมข้อมูล 

  ผู้วิจัยน าร่างรูปแบบการออกแบบสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงฯ ท่ีปรับปรุงแก้ไขแล้วไป
ให้ผู้ทรงคุณวุฒิประเมินรับรองความตรงตามเนื้อหา ในด้านความเหมาะสมขององค์ประกอบ 
และขั้นตอนของการออกแบบสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงฯ โดยน าไปให้ผู้เช่ียวชาญด้านเทคโนโลยี
และส่ือสารการศึกษา และวิทยาศาสตร์ศึกษา รวมจ านวน 5 ท่าน ประเมิน (ภาคผนวก ก) 

 การวิเคราะห์ข้อมูล 

  การวิเคราะห์ข้อมูลจากแบบประเมินรับรองรูปแบบ ผู้วิจัยน าคะแนนท่ีได้จากการเก็บ
รวบรวมข้อมูลมาค านวนหาค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน แล้วน าข้อเสนอแนะของผู้เช่ียวชาญ
มาปรับปรุงแก้ไขรูปแบบให้มีความสมบูรณ์มากยิ่งขึ้น เช่น ผู้เช่ียวชาญเสนอแนะว่าควรอธิบายในส่วน
ของผลลัพธ์ให้มากยิ่งขึ้น 
 
 การวิจัยระยะที่ 3 การศึกษาผลการใช้สถานการณ์จ าลองเสมือนจริงที่ส่งเสริมการสร้าง
แบบจ าลองคอมพิวเตอร์และการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ด้วยการสืบสอบบนฐานการโต้แย้ง 

 ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

  ประชากรท่ีใช้ในการศึกษาผลการใช้สถานการณ์จ าลองเสมือนจริงท่ีส่งเสริมการสร้าง
แบบจ าลองคอมพิวเตอร์และการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ด้วยการสืบสอบบนฐานการโต้แย้ง  
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3 ของโรงเรียนในสังกัดส านักงานเขตพื้นท่ีการศึกษามัธยมศึกษา เขต 28 
จ านวน 10,659 คน 
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  กลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการวิจัย คือ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3 โรงเรียนศรีสะเกษวิทยาลัย 
จ านวน 40 คน ท่ีได้จากการเลือกแบบเจาะจง เนื่องจากการท่ีผู้วิจัยลงพื้นท่ีส ารวจความพร้อม 
ของโรงเรียนในสังกัดส านักงานเขตพื้นท่ีการศึกษามัธยมศึกษา เขต 28 พบว่า โรงเรียนท่ีมีความพร้อม
ของอุปกรณ์ และเวลาของการจัดกิจกรรมเสริมหลักสูตรท่ีไม่กระทบกับเวลาเรียนมีจ ากัด ดังนั้นผู้วิจัย
จึงเลือกโรงเรียนศรีสะเกษวิทยาลัยเป็นสถานท่ีด าเนินการวิจัย และได้ท าการสุ่มแบบกลุ่ม (Cluster 
Random Sampling) โดยใช้ห้องเรียนเป็นหน่วยในการสุ่ม เพื่อให้สามารถวิเคราะห์ด้วยวิธีการ 
ทางสถิติได้ (สุวิมล ว่องวาณิช, 2554) ดังนั้นผู้วิจัยจึงสุ่ม 2 ครั้ง (2 ห้อง) เพื่อให้ได้กลุ่มตัวอย่างมาก
พอและป้องกันการสูญหายของกลุ่มตัวอย่างระหว่างทดลอง (Mortality) 

 เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 

  เครื่องมือท่ีใช้ในการศึกษาผลการใช้สถานการณ์จ าลองเสมือนจริงฯ ได้แก่ แบบทดสอบวัด
ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ โปรแกรมแบบทดสอบความสามารถในการสร้าง
แบบจ าลองคอมพิวเตอร์ และโปรแกรมสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงฯ โดยมีวิธีการสร้างเครื่องมือ
ดังนี้ 

  1. โปรแกรมสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงท่ีส่งเสริมการสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์
และการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ด้วยการสืบสอบบนฐานการโต้แย้ง 

   สถานการณ์จ าลองเสมือนจริงท่ีส่งเสริมการสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ และการให้
เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนต้นด้วยการสืบสอบบนฐานการโต้แย้ง  
เป็นโปรแกรมคอมพิวเตอร์ท่ีใช้เป็นสภาพแวดล้อมทางการเรียนรู้ แบ่งออก 4 โมดูลการเรียน ได้แก่ 
โมดูลนักพยากรณ์ โมดูลนักพิสูจน์ โมดูลนักประเมิน และโมดูลผู้รู้แจ้ง ซึ่งผู้วิจัยด าเนินการพัฒนา  
ตามขั้นตอนของโมเดลการออกแบบสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงฯ ตามตารางท่ี 6 โดยใช้โปรแกรม 
Unity3D ในการพัฒนา ซึ่งภาษาท่ีใช้ในการพัฒนาสคลิปการท างาน ได้แก่ C#, PHP, HTML, CSS 
และ Java Script ดังภาพท่ี 15 
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ภาพที่ 15 ตัวอย่างหน้าต่างโปรแกรม Unity3D 

   การหาประสิทธิภาพของโปรแกรมสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงด าเนินการดังนี้ 

   1.1 ผู้วิจัยน ากรอบแนวคิดท่ีได้จากการสังเคราะห์มาเขียนเป็นผังงาน (Flowchart) 
และสตอรี่บอร์ด (storyboard) เพื่ อแสดงองค์ประกอบของสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงฯ 
การท างาน และรูปแบบหน้าจอของสถานการณ์จ าลองเสมือนจริง 
   1.2 น าร่างรูปแบบสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงไปให้ผู้เช่ียวชาญด้าน เทคโนโลยี 
และส่ือสารการศึกษา จ านวน 3 ท่าน และผู้เช่ียวชาญด้านวิทยาศาสตร์ศึกษา จ านวน 2 ท่าน
ตรวจสอบองค์ประกอบและกระบวนการของบทเรียน โดยใช้การเลือกแบบเจาะจง (Purposive 
Sampling) ตามเกณฑ์ในการเลือกผู้เช่ียวชาญดังนี้ 

    1) เป็นผู้มีวุฒิการศึกษาระดับปริญญาเอก สาขาเทคโนโลยีและส่ือสารการศึกษา 
หรือ เป็นผู้ท่ีมีความเช่ียวชาญหรือมีผลงานทางด้านเทคโนโลยีและส่ือสารการศึกษา ท่ีเป็นท่ียอมรับ
กันในแวดวงนักวิชาการ จ านวน 2 คน 
    3) เป็นผู้มีวุฒิการศึกษาระดับปริญญาเอก สาขาวิทยาศาสตร์ศึกษา หรือ เป็นผู้ท่ีมี
ความเช่ียวชาญหรือมีผลงานทางด้านวิทยาศาสตร์ศึกษา ท่ีเป็นท่ียอมรับกันในแวดวงนักวิชาการ 
จ านวน 3 คน 
   1.3 ผู้วิจัยใช้แบบประเมินความเหมาะสมของร่างโปรแกรมสถานการณ์จ าลองเสมือน
จริงฯ ให้ผู้ทรงคุณวุฒิประเมินความเหมาะสมและความเป็นไปได้ และให้ข้อเสนอแนะเพิ่มเติม 
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   1.4 วิเคราะห์ข้อมูลโดยการหาค่าเฉล่ียและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานในการตีความ 
และสรุปข้อมูล 
   1.5 ผู้วิจัยใช้ผลจากการวิเคราะห์ความคิดเห็นเกี่ยวกับความเป็นไปได้ของสถานการณ์
จ าลองเสมือนจริงฯ ในการสร้างระบบสถานการณ์จ าลองเสมือนจริง ท่ีส่งเสริมการให้เหตุผล 
เชิงวิทยาศาสตร์โดยการสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนต้นด้วยการสืบ
สอบบนฐานการโต้แย้ง 
   1.6 ผู้วิจัยคัดเลือกนักเรียนท่ีไม่ใช่กลุ่มตัวอย่างจ านวน 3 คน ท่ีมีผลการเรียนในระดับดี 
ปานกลาง และอ่อน มาทดลองใช้สถานการณ์จ าลองเสมือนจริงเพื่อดูปฏิสัมพันธ์ของผู้เรียน ตัวละคร 
ความเหมาะสมของภาพและเสียง ระยะเวลาท่ีใช้เรียนรู้  การรับรู้ว่าอยู่ ในความจริงเสมือน  
ความสมจริงของแบบจ าลอง และการท างานโดยรวมของสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงท้ังหมด 
จากนั้นสอบถามข้อเสนอแนะจากกลุ่มตัวอย่าง พบว่า กลุ่มตัวอย่างพึงพอใจเมื่อได้เรียนโดยใช้
โปรแกรมสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงฯ และยังพบข้อบกพร่องของสคลิปบางอย่าง 
   1.7 ปรับปรุงสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงตามข้อเสนอแนะของกลุ่มตัวอย่าง 

  2. แบบทดสอบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

   แบบทดสอบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์มีการสร้างและ
ตรวจสอบคุณภาพ ดังนี้ 

    2.1 ศึกษาเอกสาร ต ารา งานวิจัย เกี่ยวกับการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ ซึ่งจาก
การศึกษาเอกสารท่ีเกี่ยวข้องท าให้ได้รายละเอียดว่าการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ โดยมีรายละเอียด
ดังนี้ 
    การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ หมายถึง การคิดท่ีมุ่งไปสู่การพิสูจน์ และตัดสินด้วย
เหตุและผลท่ีเกิดขึ้นเชิงวิทยาศาสตร์ โดยใช้กระบวนการอนุมาน การพยากรณ์ การสร้างสมมติฐาน 
การวางแผนการทดสอบด้วยวิธีการท่ีนักวิทยาสตร์เช่ือถือได้ การทดสอบสมติฐานหรือปรากฏการณ์
อย่างมีเหตุผล การประเมินประจักษ์พยาน การลงความเห็น และเช่ือมโยงความสัมพันธ์ระหว่างทฤษฎี
กับหลักฐานเชิงประจักษ์ ซึ่งต้องอาศัยทักษย่อยท่ีจ าเป็น ได้แก่ 

    1) ความสามารถในการตั้งสมมติฐาน (Hypothesizing ability) 

    ความสามารถในการต้ังสมมติฐาน หมายถึง ความสามารถในการ  ระบุสาเหตุ 
ของปัญหา พยากรณ์อิทธิพลของตัวแปรอิสระท่ีจะส่งผลต่อตัวแปรตาม ซึ่งสามารถพิสูจน์ได้ด้วย
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กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และทฤษฎีหรือหลักการทางวิทยาศาสตร์ เลือก และอธิบายสมมติฐาน
ทางเลือกด้วยทฤษฎีหรือหลักการทางวิทยาศาสตร์ 

    2) ความสามารถในการควบคุมและออกแบบการทดลอง (Controlling and 
designing experimentation ability) 

    ความสามารถในการควบคุมและออกแบบการทดลอง หมายถึง ความสามารถใน
การแก้ปัญหาเพื่อน าไปสู่การได้มาซึ่งข้อสรุป ระบุวิธีการส ารวจตรวจสอบข้อเท็จจริงท่ีน าไปสู่การลง
ข้อสรุป ออกแบบการทดลอง โดยควบคุมตัวแปรอื่นๆ  ใช้ทักษะการสังเกตรวบรวมข้อมูลจาก
แหล่งข้อมูลท่ีหลากหลาย และใช้ระเบียบวิธีทางวิทยาศาสตร์ด้ังเดิมหรือวิธีการท่ีสร้างขึ้นใหม่ 

    3) ความสามารถในการประเมินประจักษ์พยาน (Evidence evaluating ability) 

    ความสามารถในการประเมินประจักษ์พยาน หมายถึง ความสามารถในการระบุ
ข้อสรุปของสถานการณ์โดยใช้ ข้อมูล หลักฐาน ข้อเท็จจริง และหลักฐานเชิงประจักษ์อย่าง
สมเหตุสมผล และใช้ตรรกะในการกล่าวอ้างหรือตีความเพื่อลงข้อสรุป 

    4) การใช้องค์ความรู้ ท่ีเกี่ยวกับความจริง (Using of epistemic knowledge 
ability) 
    การใช้องค์ความรู้ท่ีเกี่ยวกับความจริง หมายถึง ความสามารถในการระบุเหตุผล
ของการกระท าโดยใช้ทฤษฎีหรือหลักการทางวิทยาศาสตร์สนับสนุน  ระบุสาเหตุของการเข้าถึง 
และเข้าใจในปรากฏการณ์ท่ีเกิดขึ้น 

   2.2 น านิยามตัวแปรท่ีผู้วิจัยก าหนดขึ้นในขั้นตอนท่ี 2.1 มาสร้างตารางวิเคราะห์
โครงสร้างตัวแปรท่ีต้องการศึกษา ดังตารางท่ี 7 
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ตารางที่ 7 ตารางก าหนดพฤติกรรมท่ีต้องการวัดและจ านวนข้อค าถามของเครื่องมือวิจัย 

ตัวแปรที่ต้องการวัด น้ าหนัก
ความส าคัญ 
(ร้อยละ) 

จ านวนข้อ ข้อสอบขอ้ที่ 

1. ความสามารถในการตั้งสมมติฐาน 25.00 6 1-6 
2. ความสามารถในการควบคุมและ
ออกแบบการทดลอง 

25.00 6 7-12 

3. ความสามารถในการประเมิน
ประจักษ์พยาน 

25.00 6 13-18 

4. การใช้องค์ความ รู้ที่ เกี่ ยวกับ
ความจริง 

25.00 6 19-24 

รวม 100.00 24  

   2.3 สร้างข้อค าถามตามโครงสร้างของตัวแปรท่ีต้องการวัดและจ านวนข้อค าถามได้
เป็นแบบทดสอบฉบับร่าง จากนั้นผู้วิจัยน าไปให้อาจารย์ท่ีปรึกษาตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหา 
(Content validity) ความเหมาะสมของข้อค าถาม ภาษาท่ีใช้ เนื้อหา และการจัดรูปแบบการพิมพ์ 
และขอค าแนะน าจากอาจารย์ท่ีปรึกษาเพื่อน ามาปรับใช้และจัดท าเป็นแบบทดสอบฉบับร่าง 
   2.4 น าแบบสอบถามท่ีสร้างเรียบร้อยแล้วให้ผู้ทรงคุณวุฒิจ านวน 5 ท่าน (ภาคผนวก 
ก) ตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือในด้านความตรงเชิงเนื้อหาโดยใช้สูตร IOC (Index of Item 
Objective Congruence) แล้วน ามาปรับปรุงแก้ ไขโดยมี เกณฑ์ ในการคัดเลือกผู้ทรงคุณวุฒิ 
ในการตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือ ได้แก่ ผู้ทรงคุณวุฒิ ด้านวิทยาศาสตร์ศึกษา จ านวน 4 คน  
และผู้ทรงคุณวุฒิทางด้านวัดผลและประเมินผลการศึกษาของกระทรวงศึกษาธิการ จ านวน 1 คน  
ซึ่งมีลักษณะการให้คะแนนส าหรับการวิเคราะห์ค่า IOC คือ 

   1 เมื่อแน่ใจว่า ข้อสอบนั้นสอบคล้องกับพฤติกรรมบ่งช้ีท่ีต้องการวัด 
   0 เมื่อไม่แน่ใจว่า ข้อสอบนั้นสอบคล้องกับพฤติกรรมบ่งช้ีท่ีต้องการวัด 
   -1 เมื่อแน่ใจว่า ข้อสอบนั้นไม่สอบคล้องกับพฤติกรรมบ่งช้ีท่ีต้องการวัด 

  ส าหรับผลการตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหา ผู้วิจัยจะคัดเลือกเฉพาะข้อสอบท่ีมีค่า IOC 
ต้ังแต่ 0.50 ขึ้นไปเท่านั้น ไปใช้ในการทดสอบคุณภาพขั้นตอนถัดไป ซึ่งในขั้นตอนนี้ข้อสอบ 
ท่ีพัฒนาขึ้นทั้งหมด 20 ข้อ มีค่าดัชนีความสอดคล้องระหว่าง 0.6 – 1.0 
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   2.5 ปรับปรุงภาษาท่ีใช้ในแบบทดสอบตามข้อเสนอแนะของผู้ทรงคุณวุฒิ และน า
แบบทดสอบไปให้อาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ตรวจสอบอีกครั้ง 
   2.6 น าแบบทดสอบท่ีปรับปรุงแล้วไปหาค่าความยาก (p) ค่าอ านาจจ าแนก (r)  
และค่าความเท่ียงของแบบทดสอบกับนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4 ท่ีไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง จ านวน 
37 คน จากนั้นท าการวิเคราะห์หาค่าความยาก  และอ านาจจ าแนก ด้วยวิธีของ Whitney and 
Sabers (1970, อ้ างถึ งใน  ล้วน  สายยศ, 2554) จากนั้ น วิ เคราะห์ หาค่าความ เท่ี ยงโดยหา 
ค่าสัมประสิทธ์แอลฟาของครอนบาร์ค เมื่อวิเคราะห์คุณภาพของแบบทดสอบพบว่า ได้แบบทดสอบฯ 
ท่ีมีข้อสอบจ านวน 12 ข้อท่ีมีค่าความยากระหว่าง 0.39 – 0.78 ค่าอ านาจจ าแนกมีค่าระหว่าง 0.21 
– 0.25 ถือได้ว่าสามารถจ าแนกได้ในระดับน้อย ดังนั้ น ผู้วิ จัย จึง ได้ท าการปรับ ตัวลวงให้มี 
ความใกล้เคียงกับข้อท่ีถูกมากขึ้นในข้อท่ีมีค่าความยากมากกว่า 0.5 ซึ่งจัดได้ว่าเป็นข้อท่ีง่าย และ 
ค่าสัมประสิทธิ์แอลฟาของครอนบาร์ค เท่ากับ 0.82 จากนั้นท าการอัพโหลดแบบทดสอบไว้ใน
โปรแกรม Google Form เพื่อเตรียมใช้งานกับกลุ่มตัวอย่าง (ภาคผนวก ข) 

  3. โปรแกรมแบบทดสอบวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ 

   โปรแกรมแบบทดสอบวัดทักษะการให้ เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์มี การสร้าง 
และตรวจสอบคุณภาพ ดังนี้ 

   3.1 ศึกษาเอกสาร ต ารา งานวิจัย เกี่ยวกับการสร้างแบบจ าลองคอมพิ วเตอร์ 
(Computational Modeling) การสร้างแบบจ าลอง (Modeling) และการสร้างแบบจ าลอง 
ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific Modeling)  
   3.2 น านิยามตัวแปรท่ีผู้วิจัยก าหนดขึ้นในขั้นตอนท่ี 3.1 มาสร้างตารางวิเคราะห์
โครงสร้างตัวแปรท่ีต้องการศึกษา 
   3.3 สร้างข้อค าถามตามโครงสร้างท่ี ต้องการวัดและจ านวนข้อค าถามได้เป็น
แบบทดสอบฉบับร่าง จากนั้นผู้วิจัยน าแบบสอบถามท่ีสร้างขึ้นไปให้อาจารย์ท่ีปรึกษาตรวจสอบ  
ความตรงเชิงเนื้ อหา (Content Validity) ความเหมาะสมของข้อค าถาม ภาษาท่ีใช้ เนื้ อหา 
และการจัดรูปแบบการพิมพ์ และขอค าแนะน าจากอาจารย์ท่ีปรึกษาเพื่อน ามาปรับใช้และจัดท าเป็น
โปรแกรมแบบทดสอบฉบับร่าง 
   3.4 น าโปรแกรมแบบสอบถามท่ีสร้างเรียบร้อยแล้วให้ผู้ทรงคุณวุฒิจ านวน 3 ท่าน 
ตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือในด้านความตรงเชิงเนื้อหาโดยใช้สูตร IOC (Index of Item 
Objective Congruence) แล้วน ามาปรับปรุงแก้ไขโดยมีเกณฑ์ในการคัดเลือกผู้ทรงคุณวุฒิใน 
การตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือ ผู้ทรงคุณวุฒิด้านวิทยาศาสตร์ศึกษา 2 ท่าน และผู้ทรงคุณวุฒิ 
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ด้านเทคโนโลยีและส่ือสารการศึกษา จ านวน 1 ท่าน ซึ่งมีลักษณะการให้คะแนนส าหรับการวิเคราะห์
ค่า IOC คือ 

   1 เมื่อแน่ใจว่า ข้อสอบนั้นสอบคล้องกับพฤติกรรมบบ่งช้ีท่ีต้องการวัด 
   0 เมื่อไม่แน่ใจว่า ข้อสอบนั้นสอบคล้องกับพฤติกรรมบ่งช้ีท่ีต้องการวัด 
   -1 เมื่อแน่ใจว่า ข้อสอบนั้นไม่สอบคล้องกับพฤติกรรมบบ่งช้ีท่ีต้องการวัด 

  จากผลการวิเคราะห์ค่า IOC พบว่ามีค่าอยู่ระหว่าง 0.67 – 1.00 และมีข้อเสนอแนะ 
บางประการของผู้ทรงคุณวุฒิ เช่น ภาษาท่ีใช้ในข้อค าถาม และค่าคงท่ีท่ีต้องก าหนดให้แก่ผู้สอบ 
เป็นต้น 

   3.5 ผู้วิจัยปรับภาษาท่ีใช้ในโปรแกรมแบบทดสอบตามข้อเสนอแนะของผู้ทรงคุณวุฒิ
ให้ ง่าย ต่อการเข้าใจของผู้ เรียน  แก้ ไขข้ อบกพร่อ งของ สคลิป  และน าแบบทดสอบไปให้ 
อาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ตรวจสอบอีกครั้ง 
   3.6 น าแบบสอบถามมาปรับปรุงตามค าแนะน าของผู้เช่ียวชาญ แล้วน าไปทดลองใช้
กับนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4 จ านวน 30 คน จากนั้นน าผลไปวิเคราะห์หาค่าความยาก ค่าอ านาจ
จ าแนก ตามวิธีของ Whitney and Sabers (1970, อ้างถึงใน ล้วน สายยศ, 2554) และสัมประสิทธิ์
แอลฟาของ Cronbach (Cronbach’s Alpha Coefficient) ผลการวิ เคราะห์พบว่า โปรแกรม
แบบทดสอบวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ประกอบไปด้วย 2 สถานการณ์  
6 ข้อ ซึ่งมีค่าความยากอยู่ระหว่าง 0.43 – 0.78 ค่าอ านาจจ าแนกอยู่ระหว่าง 0.20 – 0.37 ซึ่งจัดได้
ว่ามีอ านาจจ าแนกน้อยดังนั้นผู้วิจัยจึงได้ท าการปรับเกณฑ์ในการให้คะแนนของข้อค าถามท่ีเป็นอัตนัย
เนื่องจากความสามารถด้านการใช้ภาษาเป็นข้อจ ากัดของผู้เรียนในการท าแบบทดสอบในลักษณะนี้  
และมีสัมประสิทธิ์แอลฟาของ Cronbach เท่ากับ 0.736 จากนั้นท าการส่งออกไฟล์โปรแกรม 
เพื่อเตรียมไว้ใช้งานกับกลุ่มตัวอย่างในการวิจัย (ภาคผนวก ข) 

 ขั้นตอนในการวิจัยและเก็บรวบรวมข้อมูล 

   การศึกษาในระยะท่ี 3 ใช้เวลาท้ังส้ิน 1 สัปดาห์ โดยมีกิจกรรมในการวิจัยและการเก็บ
รวบรวมข้อมูล ดังตารางท่ี 8 
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ตารางที่ 8 กิจกรรมในการวิจัยและการเก็บรวบรวมข้อมูล 

วันที่ กิจกรรม เวลา (ชั่วโมง) 

1 - กลุ่มตัวอย่างท าแบบทดสอบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตร์ก่อนเรียน 

1 

2 - กลุ่มตัวอย่างท าแบบทดสอบวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง
คอมพิวเตอร์ก่อนเรียน 

1 

3 - กลุ่มตัวอย่าเข้าเรียนในโปรแกรมสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงฯ 9 
4 - กลุ่มตัวอย่างท าแบบทดสอบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิง

วิทยาศาสตร์หลังเรียน 
1 

5 - กลุ่มตัวอย่างท าแบบทดสอบวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง
คอมพิวเตอร์หลังเรียน 

1 

 รวม 13 

 การวิเคราะห์ข้อมูล 

  ในการวิเคราะห์ข้อมูลผู้วิจัยใช้ 4 วิธีการดังนี้ 

   1) วิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียคะแนนการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ ระหว่าง
ก่อนเรียนกับหลังเรียนของกลุ่มตัวอย่าง โดยใช้การวิธีการทดสอบที (Dependent Sample t-test) 
   2) วิเคราะห์ความแตกต่างของค่าเฉล่ียคะแนนการสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ 
ระหว่างก่อนเรียนกับหลังเรียนของกลุ่มตัวอย่าง โดยใช้การทดสอบที (Dependent Sample t-test) 
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 การวิจัยระยะที่  4 การน าเสนอโมเดลการออกแบบสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงที่
ส่งเสริมการสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์และการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ด้วยการสืบสอบบน
ฐานการโต้แย้ง 

  ขั้นตอนที่ 1 การสร้างโมเดลการออกแบบสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงท่ีส่งเสริมการให้
เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์โดยการสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนต้นด้วย
การสืบสอบบนฐานการโต้แย้ง 
  การด าเนินการวิจัยในระยะนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อสร้างรูปแบบการออกแบบสถานการณ์
จ าลองเสมือนจริงท่ีส่งเสริมการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์โดยการสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ของ
นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนต้นด้วยการสืบสอบบนฐานการโต้แย้ง  

 วิธีด าเนินการวิจัย 

  ศึกษาข้อมูลจากเอกสาร ต ารา งานวิจัย วารสาร เว็บไซต์ เพื่อทราบลักษณะองค์ประกอบ 
กระบวนการ หลักการ และรูปแบบของการออกแบบการเรียนการสอน ( Instructional design) 
โดยเน้นการออกแบบการเรียนการสอนส าหรับผลิตภัณฑ์ (Product orientation) โดยใช้หลักการ
วิเคราะห์องค์ประกอบของกระบวนการเป็นหลักในการก าหนดประเด็น 

  น าข้อมูลผลการวิเคราะห์องค์ประกอบของการออกแบบการเรียนการสอนส าหรับ
ผลิตภัณฑ์และรูปแบบสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงท่ีส่งเสริมการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์โดยการ
สร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ด้วยการสืบสอบบนฐานการโต้แย้งมาสังเคราะห์เป็นโมเดลการออกแบบ
สถานการณ์จ าลองเสมือนจริงท่ีส่งเสริมการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์โดยการสร้างแบบจ าลอง
คอมพิวเตอร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนต้นด้วยการสืบสอบบนฐานการโต้แย้ง 

 ขั้นตอนการด าเนินการ 

  1. ศึกษาข้อมูลจากเอกสาร ต ารา งานวิ จัย วารสาร เว็บไซต์ เพื่ อทราบลักษณะ 
องค์ประกอบ กระบวนการ หลักการและรูปแบบของการออกแบบการเรียนการสอนส าหรับผลิตภัณฑ์ 
  2. วิเคราะห์ข้อมูลจากรูปแบบสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงท่ีส่งเสริมการให้เหตุผล 
เชิงวิทยาศาสตร์โดยการสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนต้นด้วยการสืบ
สอบบนฐานการโต้แย้ง 
  3. สร้างโมเดลการออกแบบสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงฯ ในรูปแบบแผนภาพและ 
ความเรียง 
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  4. สร้างแบบรับรองรูปแบบการออกแบบสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงท่ีส่งเสริมการให้
เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์โดยการสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนต้นด้วย
การสืบสอบบนฐานการโต้แย้ง 
  5. จัดส่งโมเดลการออกแบบสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงฯ และแบบประเมินเพื่อรับรอง
ให้ผู้ทรงคุณวุฒิเพื่อรับรองรูปแบบการออกแบบสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงฯ 

 กลุ่มตัวอย่าง 
  กลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการวิจัยระยะนี้ ได้แก่ ผู้ทรงคุณวุฒิ จ านวน 5 ท่าน (ภาคผนวก ก) 
ได้มาโดยการใช้การเลือกแบบเจาะจง (Purposive Selection) ซึ่งผู้ทรงคุณวุฒิต้องมีคุณสมบัติ ดังนี้ 

  1. ผู้มีเช่ียวชาญด้านเทคโนโลยีความจริงเสมือน จ านวน 1 ท่าน 
  2. ผู้ทรงคุณวุฒิทางด้านเทคโนโลยีและส่ือสารการศึกษา จ านวน 2 ท่าน 
  3. ผู้ทรงคุณวุฒิทางด้านวิทยาศาสตร์ศึกษาท่ีมีภารกิจส่งเสริมสนับสนุนการศึกษาใน
ระดับประเทศ จากสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี จ านวน 1 ท่าน 
  4. ผู้ทรงคุณวุฒิทางด้านวิทยาศาสตร์ศึกษา จ านวน 1 ท่าน 

 เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 

  แบบรับรองโมเดลการออกแบบสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงท่ีส่งเสริมการให้เหตุผล 
เชิงวิทยาศาสตร์โดยการสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ด้วยการสืบสอบบนฐานการโต้แย้ง  รูปแบบ 
ของแบบประเมินและรับรองรูปแบบ มี 2 ลักษณะ ดังนี้ (ภาคผนวก ข) 

   1. แบบสอบถามแบบมาตรประมาณค่า (Rating Scale) 4 ระดับ จ านวน 1 ข้อ ดังนี้ 
ต้อง
ปรับปรุง 

ให้ 1 คะแนน 

พอใช้ ให้ 2 คะแนน 
ดี ให้ 3 คะแนน 
ดีมาก ให้ 4 คะแนน 

   2. แบบปลายเปิด (Open-ended) 
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 การวิเคราะห์ข้อมูล 

  ผู้วิจัยด าเนินการวิเคราะห์ข้อมูลการรับรองและน าเสนอโมเดลการออกแบบฯ โดยมี
รายละเอียดดังนี้ 

   1. ผู้วิจัยตรวจสอบความสมบูรณ์ของแบบประเมินและรับรองโมเดลการออกแบบฯ  
ท่ีได้รับคืนมา 
   2. แบบประเมินและรับรองโมเดลการออกแบบฯ แบบมาตราส่วนประมาณ 
ค่า วิเคราะห์โดยหาค่าฐานนิยม และน าเสนอในรูปแบบความเรียง 
   3. แบบประเมินและรับรองโมเดลการออกแบบฯ แบบปลายเปิด น ามาวิเคราะห์และ
สังเคราะห์เป็นประเด็นต่างๆ แล้วน าเสนอในรูปแบบพรรณนาวิเคราะห์ 

 ขั้นตอนที่ 2 น าเสนอรูปแบบการออกแบบสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงท่ีส่งเสริมการให้
เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์โดยการสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนต้นด้วย
การสืบสอบบนฐานการโต้แย้ง 

  การด าเนินการในขั้นตอนนี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อน าเสนอรูปแบบการออกแบบสถานการณ์
จ าลองเสมือนจริงท่ีส่งเสริมการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์โดยการสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์  
ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนต้นด้วยการสืบสอบบนฐานการโต้แย้ง 

 ขั้นตอนด าเนินการ 

  1) น าผลท่ีได้จากการรับรองรูปแบบการออกแบบฯ จากผู้ทรงคุณวุฒิ มาปรับปรุง 
  2) ตรวจสอบรูปแบบการออกแบบสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงท่ีส่งเสริมการให้เหตุผล
เชิงวิทยาศาสตร์โดยการสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนต้นด้วยการสืบ
สอบบนฐานการโต้แย้งท่ีได้รับการปรับปรุงแล้วโดยอาจารท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ 
  3) เขียนรายงานน าเสนอรูปแบบการออกแบบฯ ในรูปแบบแผนภาพและความเรียง 
  4) เขียนคู่มือส าหรับผู้ใช้รูปแบบการออกแบบสถานการณ์จ าลองเสมือนจริง 
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 การวิจัยระยะที่ 5 การน าเสนอรูปแบบสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงที่ส่งเสริมการสร้าง
แบบจ าลองคอมพิวเตอร์และการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ด้วยการสืบสอบบนฐานการโต้แย้ง 

  การน าเสนอรูปแบบความจริงเสมือนท่ีใช้การเรียนการสอนโดยใช้สถานการณ์จ าลองฯ 
เป็นการน าผลท่ีได้จากการศึกษาผลของการใช้รูปแบบความจริงเสมือนท่ีใช้การเรียนการสอน 
โดยใช้สถานการณ์จ าลองฯ มาปรับปรุงแก้ไขและน าเสนอ เพื่อให้ ผู้เช่ียวชาญรับรองรูปแบบ  
โดยน าเสนอในรูปแบบแผนภาพแสดงรูปแบบ และความเรียงอธิบายรูปแบบ ซึ่งมีข้ันตอนดังนี้ 

   1. น าข้อมูลท่ีได้จากการศึกษาผลการใช้รูปแบบในการวิจัยระยะท่ี 3 และระยะท่ี 4 มา
ปรับปรุงแก้ไข และน าเสนอในรูปของแผนภาพประกอบความเรียง 
   2. น าเสนอและให้ผู้เช่ียวชาญรับรองรูปแบบ 
   3. น าข้อมูลและข้อเสนอแนะท่ีได้มาปรับปรุงแก้ไข โดยปรับปรุงรายละเอียดในด้าน
องค์ประกอบ และขั้นตอนให้มีความถูกต้องสมบูรณ์มากท่ีสุด 

 เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัย 

  เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัยระยะท่ี 5  คือ แบบรับรองรูปแบบความจริงเสมือนบนหน้าจอท่ี
ใช้การเรียนการสอนโดยใช้สถานการณ์จ าลองฯ โดยแบ่งออกเป็น 3 ส่วน ดังนี้ (ภาคผนวก ข) 
 

    1. แบบประเมินความเหมาะสมของรูปแบบสถานการณ์จ าลองเสมือนจริง เป็น
มาตรส่วนประมาณค่า 5 ระดับ (Likert Scale) โดยมีเกณฑ์ประเมิน ดังนี้ 

5 หมายถึง มีความคิดเห็นว่ามีความเหมาะสมมากท่ีสุด 
4 หมายถึง มีความคิดเห็นว่ามีความเหมาะสมมาก 
3 หมายถึง มีความคิดเห็นว่ามีความเหมาะสมปานกลาง 
2 หมายถึง มีความคิดเห็นว่ามีความเหมาะสมน้อย 
1 หมายถึง มีความคิดเห็นว่ามีความเหมาะสมน้อยท่ีสุด 

    2. แบบประเมินภาพรวมของรูปแบบสถานการณ์จ าลองเสมือนจริง เป็น
แบบสอบถามแบบมาตรประมาณค่า (Rating Scale) 4 ระดับ ดังนี้ 
 

ต้อง
ปรับปรุง 

ให้ 1 คะแนน 

พอใช้ ให้ 2 คะแนน 
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ดี ให้ 3 คะแนน 
ดีมาก ให้ 4 คะแนน 

      3. แบบสอบถามปลายเปิด 

 กลุ่มตัวอย่าง 

  กลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการวิจัยระยะนี้ ได้แก่ ผู้ทรงคุณวุฒิ จ านวน 5 ท่าน ได้มาโดยการใช้
การเลือกแบบเจาะจง (Purposive selection) ซึ่งผู้ทรงคุณวุฒิต้องมีคุณสมบัติ ดังนี้ (ภาคผนวก ก) 

  1. ผู้มีช่ือเสียงด้านเทคโนโลยีความจริงเสมือน จ านวน 1 ท่าน 
  2. ผู้ทรงคุณวุฒิทางด้านเทคโนโลยีและส่ือสารการศึกษา จ านวน 2 ท่าน 
  3. ผู้ทรงคุณวุฒิทางด้านวิทยาศาสตร์ศึกษาท่ีมีภารกิจส่งเสริมสนับสนุนการศึกษา 
ในระดับประเทศ จากสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี จ านวน 1 ท่าน 
  4. ผู้ทรงคุณวุฒิทางด้านวิทยาศาสตร์ศึกษา จ านวน 1 ท่าน 

 การเก็บรวบรวมข้อมูล 

  ผู้วิจัยน ารูปแบบความจริงเสมือนฯ ท่ีน าเสนอในรูปแบบแผนภาพประกอบความเรียงไป
ให้ผู้เช่ียวชาญด้านเทคโนโลยีและส่ือสารการศึกษา รวมจ านวน 5 ท่าน แสดงความเห็นและประเมิน
รับรองรูปแบบ 

 การวิเคราะห์ข้อมูล 

  การวิเคราะห์ข้อมูลด าเนินการ ดังนี้ 

1. วิเคราะห์ผลการประเมินความเหมาะสมของรูปแบบสถานการณ์จ าลองเสมือนจริง 
แบบมาตราส่วนประมาณค่า วิเคราะห์โดยใช้ค่าเฉล่ีย ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน และเทียบกับเกณฑ์ดังนี้ 
(ประคอง กรรณสูต, 2542) 

4.50 – 5.00 หมายถึง มีความเหมาะสมมากท่ีสุด 
3.50 – 4.49 หมายถึง มีความเหมาะสมมาก 
2.50 – 3.49 หมายถึง มีความเหมาะสมปานกลาง 
1.50 – 2.49 หมายถึง มีความคิดเห็นว่ามีความเหมาะสมน้อย 
1.00 – 1.49 หมายถึง มีความคิดเห็นว่ามีความเหมาะสมน้อยท่ีสุด 
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   2. วิเคราะห์ผลการประเมินภาพรวมของโมเดลการออกแบบสถานการณ์จ าลองเสมือง
จริงฯ แบบมาตราส่วนประมาณค่า 4 ระดับ โดยหาค่าฐานนิยม และน าเสนอในรูปแบบความเรียง 
   3. วิเคราะห์แบบสอบถามปลายเปิดโดยน ามาวิเคราะห์และสังเคราะห์เป็นประเด็น
ต่างๆ แล้วน าเสนอในรูปแบบพรรณนาวิเคราะห์ 

 สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล 

  การวิจัยนี้มีการใช้สถิติเพื่อช่วยในการวิเคราะห์ข้อมูลและหาคุณภาพ ซึ่งแบ่งออกเป็น  
2 ส่วน ได้แก่ สถิติท่ีใช้ในการหาคุณภาพเครื่องมือวิจัย และสถิติท่ีใช้วิเคราะห์ผลการวิจัย ดังนี้ 
 

  1. สถิติท่ีใช้ในการหาคุณภาพเครื่องมือวิจัย ประกอบด้วย 3 ส่วนย่อย ดังนี้ 
 

   1.1 สถิติส าหรับการหาค่าดัชนีความสอดคล้อง IOC (Index of Consistency) เพื่อหา
ค่าความตรงเชิงเนื้อหา และความตรงเชิงโครงสร้างของแบบสอบถาม ได้ใช้สูตร ดังนี้ (ล้วน สายยศ, 
2540)  

IOC= 
∑ R

N
 

 
 เมื่อ IOC แทน  ค่าดัชนีความสอดคล้อง 
   ∑R  แทน  ผลรวมของคะแนนความคิดเห็นของผู้เช่ียวชาญ 
   N  แทน  จ านวนผู้เช่ียวชาญ 

   1.2 สถิติส าหรับการหาค่าความยากและค่าอ านาจแนกของแบบทดสอบวัดการให้
เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ และแบบทดสอบวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ ใช้สูตร
ดังนี้ (ล้วน สายยศ, 2540) 
    1.2.1 ค่าความยากของแบบทดสอบ 
 

P= 
R

N
 

 เมื่อ P  แทน  ค่าความยาก 
   R  แทน  จ านวนคนท่ีตอบข้อนั้นถูก 
   N  แทน  จ านวนคนท้ังหมดท่ีท าข้อนั้น 
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    1.2.2 ค่าอ านาจจ าแนกของแบบทดสอบ 
 

D= 
RU‐RL

N
2

 

 
 เมื่อ D  แทน  ค่าอ านาจจ าแนก 
   RU แทน  จ านวนคนกลุ่มสูงท่ีตอบข้อนั้นถูก 
   RL แทน  จ านวนคนกลุ่มต่ าท่ีตอบข้อนั้นถูก 

    1.2.3 ค่าความเท่ียงของแบบสอบถาม โดยใช้สูตรการหาค่าสัมประสิทธิ์แอลฟาของ
คอรอนบาค (ล้วน สายยศ, 2540) ได้ใช้สูตร ดังนี้ 
 

α= 
n

n‐1
{1‐

∑ Si
2

St
2 }   

 

 เมื่อ α แทน  ค่าสัมประสิทธ์ของความเช่ือมั่น 
   n  แทน  จ านวนข้อของเครื่องมือวัด 
   Si

2 แทน  คะแนนความแปรปรวนเป็นรายข้อ 
   St

2 แทน  คะแนนความแปรปรวนของเครื่องมือนั้นท้ังฉบับ 

    1.3 สถิติส าหรับการหาค่าดัชนีความสอดคล้อง IOC (Index of Item Objective 
Congruence) เพื่อหาค่าความตรงเชิงเนื้อหา และความตรงเชิงโครงสร้างของแบบทดสอบ ได้ใช้สูตร 
ดังนี้ (วรรณี แกมเกต,ุ 2555) 

IOC= 
∑ R

N
 

 
เมื่อ  IOC   คือ  ดัชนีความสอดคล้องระหว่างข้อค าถามกับเนื้อหา/จุดประสงค์ 
 ∑R  คือ   ผลรวมของคะแนนผลการตัดสินข้อค าถามของผู้ทรงคุณวุฒิ 
 N  คือ  จ านวนผู้ทรงคุณวุฒิ 
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 โดยมีเกณฑ์การตัดสินความสอดคล้องของข้อค าถามกับเนื้อหา/ จุดประสงค์ ดังนี้ 

  ถ้า IOC > 0.50 ถือว่าข้อค าถามนั่นวัดได้สอดคล้องกับเนื้อหา/ จุดประสงค์ 
  ถ้า IOC < 0.50 ถือว่าข้อค าถามนั่นวัดได้ไม่สอดคล้องกับเนื้อหา/ จุดประสงค์ 

   2. สถิติท่ีใช้วิเคราะห์ผลการวิจัย ได้แก่ 

    2.1 วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้ความถี่ ร้อยละ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  และฐานนิยม 
เพื่ออธิบายข้อมูลท่ัวไปและความคิดเห็นของกลุ่มตัวอย่างท่ีมีต่อการเรียนการสอนโดยใช้ความจริง
เสมือนฯ ความคิดเห็นของผู้ทรงคุณวุฒิท่ีมีต่อรูปแบบการออกแบบสถานการณ์จ าลองเสมือนจริง 
ท่ีส่งเสริมการให้ เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์โดยการสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ของนักเรียน  
ช้ันมัธยมศึกษาตอนต้นด้วยการสืบสอบบนฐานการโต้แย้ง 
    2.2 วิเคราะห์ข้อมูลเพื่ อเปรียบเทียบคะแนนการให้ เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์  
และความสามารถในการสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ โดยใช้การทดสอบที (Dependent Sample  
t-test) 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

บทท่ี 4 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 
 การวิจัย เรื่อง โมเดลการออกแบบสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงท่ีส่งเสริมการสร้าง
แบบจ าลองคอมพิวเตอร์และการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ด้วยการสืบสอบบนฐานการโต้แย้ง ผู้วิจัย
ได้แสดงผลการวิจัยออกเป็น 4 ตอน ได้แก่ 
 

 ตอนท่ี 1 ผลการศึกษาสภาพ ปัญหา ความต้องการในการจัดการเรียนการสอนเพื่อพัฒนา 
การสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ และการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษา
ตอนต้น 
 ตอนท่ี 2 ผลการพัฒนาโมเดลการออกแบบสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงท่ีส่งเสริมการสร้าง
แบบจ าลองคอมพิวเตอร์และการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ด้วยการสืบสอบบนฐานการโต้แย้ง 
 ตอนท่ี 3 ผลการศึกษาผลการใช้สถานการณ์จ าลองเสมือนจริงท่ีส่งเสริมการสร้างแบบจ าลอง
คอมพิวเตอร์และการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ด้วยการสืบสอบบนฐานการโต้แย้ง 
 ตอนท่ี 4 ผลการประเมินรับรองโมเดลการออกแบบสถานการณ์จ าลองเสมือนจริง ท่ีส่งเสริม
การสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ และการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ด้วยการสืบสอบบนฐาน 
การโต้แย้ง กับการสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ และการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียน  
ช้ันมัธยมศึกษาตอนต้น 

ตอนที่ 1 ผลการศึกษาสภาพ ปัญหา ความต้องการในการจัดการเรียนการสอนเพื่อพัฒนา 
การสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ และการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา
ตอนต้น 

 จากการท่ีผู้วิจัยได้ด าเนินการพัฒนาแบบสอบถามเพื่อการศึกษาสภาพ ปัญหา ความต้องการ
ในการจัดการเรียนการสอนเพื่อพัฒนาการสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ และการให้ เหตุผล  
เชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนต้น ซึ่งเป็นแบบสอบถามท่ีมี 11 ตอน รวม 71 ข้อ
ค าถาม โดยส่งไปยังโรงเรียนในสังกัดส านักงานเขตพื้นท่ีการศึกษามัธยมศึกษา เขต 28 จ านวน  
42 โรงเรียน จ านวน 126 ฉบับ พบว่ารวบรวมแบบสอบถามกลับมาได้จ านวน 105 ฉบับ คิดเป็นร้อย
ละ 83.33 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลเป็นดังตารางท่ี 9 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

142 
 

 
  

 

ตารางที่ 9 ข้อมูลพื้นฐานของผู้ตอบแบบสอบถาม 

ข้อมูลพื้นฐาน ความถ่ี ร้อยละ 

เพศ ชาย 35 33 
 หญิง 70 67 
ป ระสบ ก าร ณ์ ก าร
สอน 

น้อยกว่า 5 ปี 27 26 

 5-10 ปี 26 25 
 10-15 ปี 16 15 
 15-20 ปี 16 15 
 มากกว่า 20 ปี 20 19 
ระดับช้ันท่ีสอน  
(เป็นหลัก) 

มัธยมศึกษาปีท่ี 1 25 24 

 มัธยมศึกษาปีท่ี 2  32 30 
 มัธยมศึกษาปีท่ี 3  48 46 
ประเภทโรงเรียน โรงเรียนขายโอกาส 27 26 
 โรงเรียนมัธยม 78 74 
ขนาดโรงเรียน เล็ก 27 26 
 กลาง 34 32 
 ใหญ่ 19 18 
 ใหญ่พิเศษ 25 24 
ระดับการศึกษา ปริญญาตรี 48 46 
 ปริญญาโท 55 52 
 ปริญญาเอก 2 2 
รายวิชาท่ีสอน ในกลุ่มสาระวิทย์ฯ 

เท่านั้น 
63 60 

 มีรายวิชานอกกลุ่มสาระ
ฯ ท่ีต้องรับผิดชอบสอน 

42 40 
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ตารางที่ 9 ข้อมูลพื้นฐานของผู้ตอบแบบสอบถาม (ต่อ) 

ข้อมูลพื้นฐาน ความถ่ี ร้อยละ 

เวลาท่ีใช้ใน 
การออกแบบการเรียน
การสอน (ค านวนจาก
จ านวนครั้งท่ีเข้าสอน
ท้ังหมด) 

ไม่เกินร้อยละ 20 24 23 
ร้อยละ 20 - 40 22 21 
ร้อยละ 40 - 60 19 18 
ร้อยละ 60 – 80 26 25 
ร้อยละ 80 ขั้นไป 14 13 

  
จากตารางท่ี 9 ครูผู้ตอบแบบสอบถามจ านวน 105 เป็นเพศชาย ร้อยละ 33 เพศหญิง  

ร้อยละ 67 มีประสบการณ์การสอนน้อยกว่า 5 ปี ร้อยละ 26 ประสบการณ์การสอน 5 – 10 ปี  
ร้อยละ 25 ประสบการณ์การสอน 10 – 15 ปี  ร้อยละ 15 ประสบการณ์การสอน 15 – 20 ปี 
ร้อยละ 15 ต้ังแต่ 20 ปี ขึ้นไป ร้อยละ 19 สอนในระดับช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 1 ร้อยละ 24 สอนใน
ระดับช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 2 ร้อยละ 30 สอนในระดับช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3 ร้อยละ 46 สอนในโรงเรียน
ขยายโอกาส ร้อยละ 26 สอนในโรงเรียนมัธยมร้อยละ 74 สอนในโรงเรียนขนาดเล็ก ร้อยละ 26 สอน
ในโรงเรียนขนาดกลาง ร้อยละ 32 สอนในโรงเรียนขนาดใหญ่ ร้อยละ 18 สอนในโรงเรียนขนาดใหญ่
พิเศษ ร้อยละ 24 การศึกษาระดับปริญญาตรี ร้อยละ 46 การศึกษาในระดับปริญญาโท ร้อยละ 52 
การศึกษาในระดับปริญญาเอก ร้อยละ 2 สอนเฉพาะรายวิชาของกลุ่มสาระฯ วิทยาศาสตร์ ร้อยละ 
60 สอนรายวิชาอื่นนอกกลุ่มสาระฯ ร้อยละ 40 ครูท่ีใช้เวลาในการออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ 
ก่อนสอนไม่เกินร้อยละ 20 มีจ านวนร้อยละ 23 ครูท่ีใช้เวลาในการออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ก่อน
สอนร้อยละ 20 – 40 มีจ านวนร้อยละ 21 ครูท่ีใช้เวลาในการออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ก่อนสอน 
ร้อยละ 40 – 60 มีจ านวนร้อยละ 18 ครูท่ีใช้เวลาในการออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ก่อนสอน  
ร้อยละ 60 – 80 มีจ านวนร้อยละ 25 และครูท่ีใช้เวลาในการออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ก่อนสอน 
ร้อยละ 80 ขึ้นไป มีจ านวนร้อยละ 13 
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ตารางที่ 10 ความคิดเห็นเกี่ยวกับสภาพแรงจูงใจเดิมของผู้เรียน 

สภาพแรงจูงใจเดิมของผู้เรียนที่ครูประเมิน ความถ่ี ร้อยละ 

นักเรียนท่ีอยากเรียนต่อ
ในระดับท่ีสูงขึ้น 

ไม่เกินร้อยละ 20 6 6 
ร้อยละ 20 – 40 40 38 
ร้อยละ 40 – 60 14 13 
ร้อยละ 60 – 80 40 38 
ร้อยละ 80 ขึ้นไป 5 5 

นั ก เรี ย น ท่ี ช อ บ เรี ย น
วิทยาศาสตร์ 

ไม่เกินร้อยละ 20 0 0 
ร้อยละ 20 – 40 21 20 
ร้อยละ 40 – 60 7 7 
ร้อยละ 60 – 80 21 20 
ร้อยละ 80 ขึ้นไป 56 53 

 จากตารางท่ี 10 ครูผู้ตอบแบบสอบถามประเมินว่านักเรียนท่ีต้องการเรียนต่อในระดับ 
ท่ีสูงขึ้นไม่เกินร้อยละ 20 มีร้อยละ 6 นักเรียนท่ีต้องการเรียนต่อในระดับท่ีสูงขึ้น ร้อยละ 20-40 
มีจ านวนร้อยละ 38 นักเรียนท่ีต้องการเรียนต่อในระดับท่ีสูงขึ้น ร้อยละ 40-60 มีร้อยละ 13 นักเรียน
ท่ีต้องการเรียนต่อในระดับท่ีสูงขึ้น ร้อยละ 60-80 มีจ านวนร้อยละ 38 นักเรียนท่ีต้องการเรียนต่อใน
ระดับท่ีสูงขึ้น ร้อยละ 80 ขึ้นไป มีจ านวนร้อยละ 5 ไม่มีครูคนใดตอบแบบสอบถามว่านักเรียนใน
โรงเรียนชอบเรียนวิชาวิทยาศาสตร์น้อยกว่าร้อยละ 20 ครูท่ีมีความเห็นว่านักเรียนในโรงเรียนชอบ
เรียนวิทยาศาสตร์ร้อยละ 20 – 40 มีจ านวนร้อยละ 20 ครูท่ีมีความเห็นว่านักเรียนในโรงเรียนชอบ
เรียนวิทยาศาสตร์ร้อยละ 40 – 60 มีจ านวนร้อยละ 7 ครูท่ีมีความเห็นว่านักเรียนในโรงเรียนชอบ
เรียนวิทยาศาสตร์ร้อยละ 60 – 80 มีจ านวนร้อยละ 20 และครูท่ีมีความเห็นว่านักเรียนในโรงเรียน
ชอบเรียนวิทยาศาสตร์ร้อยละ 80 ขึ้นไป มีจ านวน ร้อยละ 53 
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ตารางที่ 11 ผลการจัดเรียงความต้องการจ าเป็นตามดัชนีความต้องการจ าเป็น 10 อันดับแรก 

ประเด็น ด้าน สภาพที่
ควรจะ
เป็น (I) 

สภาพที่
เป็นอยู่ 

(D) 

PNI =  
I-D/D 

อันดับ 

ส่ือการเรียนการสอนท่ีใช้ใน
ปัจจุบันสามารถพัฒนาผู้เรียน
ให้สามารถสร้างแบบจ าลอง
ทางวิทยาศาสตร์โดยใช้
คอมพิวเตอร์ได้ 

สภาพท่ัวไป
ของหลักสูตรฯ 
และส่ือฯ 

4.08 3.26 0.25 1 

วิเคราะห์กลวิธีการสอน การออกแบบ
การเรียนการ
สอน 

4.19 3.36 0.25 2 

หลักสูตรสถานศึกษาฯ 
รายวิชาวิทยาศาสตร์ ระดับช้ัน
มัธยมศึกษาตอนต้น ช่วย
ส่งเสริมให้ผู้เรียนสามารถสร้าง
แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ 
โดยใช้คอมพิวเตอร์ได้ 

สภาท่ัวไปของ
หลักสูตรฯ 
และส่ือฯ 

3.99 3.21 0.24 3 

กิจกรรมการเรียนรู้ท่ีท่านใช้
อยู่ สามารถส่งเสริมผู้เรียนให้
สามารถสร้างแบบจ าลองทาง
วิทยาศาสตร์โดยใช้
คอมพิวเตอร์ได้ 

สภาท่ัวไปของ
หลักสูตรฯ 
และส่ือฯ 

3.90 3.16 0.23 4 
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ตารางที่ 11 ผลการจัดเรียงความต้องการจ าเป็นตามดัชนีความต้องการจ าเป็น 10 อันดับแรก (ต่อ) 
 

ประเด็น ด้าน สภาพที่
ควรจะ
เป็น (I) 

สภาพที่
เป็นอยู่ 

(D) 

PNI =  
I-D/D 

อันดับ 

โปรแกรมสถานการณ์จ าลอง
ช่วยส่งเสริมการเรียนรู้ ผ่าน
การระบุพฤติกรรมของ
แบบจ าลองย่อยๆ ใน
ปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ 
เช่น เมื่อปล่อยวัตถุ A ไปชน
วัตถุ B วัตถุท้ังสองจะแสดง
ปรากฏการณ์การดลได้อย่าง
แม่นย า 

การใช้
สถานการณ์
จ าลองในการ
สอน2 

4.07 3.30 0.23 5 

ปัจจุบันท่านมีการน ากิจกรรม
ท่ีมีการสร้างแบบจ าลองทาง
วิทยาศาสตร์ด้วยโปรแกรม
คอมพิวเตอร์มาใช้ในกิจกรรม
การเรียนการสอนอยู่เป็น
ประจ า 

การพัฒนา
ทักษะการ
สร้าง
แบบจ าลอง
คอมพิวเตอร์ 

4.03 3.29 0.22 6 

ส่ือท่ีใช้ในปัจจุบันสามารถ
พัฒนาผู้เรียนให้มีการให้
เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ท่ีดีได้ 

สภาพท่ัวไป
ของหลักสูตรฯ 
และส่ือฯ 

4.13 3.38 0.22 7 

การสืบสอบเชิงวิทยาศาสตร์
ส่งเสริมการเรียนรู้ของผู้เรียน
เพราะเป็นกิจกรรมท่ีให้
ความส าคัญกับหลักฐานหรือ
ประจักษ์พยานของค าถามท่ี
ต้ังขึ้น 

ความต้องการ
กิจกรรมการ
สืบสอบเชิง
วิทยาศาสตร์ 

4.03 3.30 0.22 8 
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ตารางที่ 11 ผลการจัดเรียงความต้องการจ าเป็นตามดัชนีความต้องการจ าเป็น 10 อันดับแรก (ต่อ) 
 

ประเด็น ด้าน สภาพที่
ควรจะ
เป็น (I) 

สภาพที่
เป็นอยู่ 

(D) 

PNI =  
I-D/D 

อันดับ 

โปรแกรมสถานการณ์จ าลอง
ช่วยส่งเสริมการเรียนรู้ ผ่าน
การแสดงข้อมูลย้อนกลับ
ให้กับผู้เรียนอย่างทันท่วงที 

การใช้
สถานการณ์
จ าลองในการ
สอน 

4.01 3.29 0.22 9 

กิจกรรมการเรียนรู้ท่ีมีการ
โต้แย้งสามารถส่งเสริมการ
เรียนรู้ได้ หากเปิดโอกาสให้
ผู้เรียนน าเสนอหลักฐานเพื่อ
สนับสนุนข้อกล่าวอ้างท่ีได้ให้
ข้อมูลไป 

การใช้กลยุทธ์
การโต้แย้งใน
การสอน 

4.12 3.40 0.22 10 

จากตารางท่ี 11 พบว่าความต้องการด้านสภาพท่ัวไปของหลักสูตรสถานศึกษาและ 
ส่ือการเรียนรู้ ท่ียังไม่สามารถส่งเสริมความสามารถในการให้ เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ และ
ความสามารถในการสร้างการสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ ยังเป็นท่ีต้องการของครูในล าดับแรก 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งส่ือการเรียนการสอนท่ีใช้ในปัจจุบันไม่สามารถพัฒนาผู้เรียนให้สามารถสร้าง
แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์โดยใช้คอมพิวเตอร์ได้ (PNI = 0.25) รองลงมาเป็นความต้องการใน 
ด้านการใช้สถานการณ์จ าลองในการพัฒนาการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ โดยเฉพาะอย่างยิ่ง  
กลุ่มตัวอย่างมีความคิดเห็นว่าโปรแกรมสถานการณ์จ าลองช่วยส่งเสริมการเรียนรู้ได้ ผ่านการระบุ
พฤติกรรมของแบบจ าลองย่อย ๆ ในปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ เช่น เมื่อปล่อยวัตถุ A ไปชน 
วัตถุ B วัตถุท้ังสองจะแสดงปรากฏการณ์การดลได้อย่างแม่นย า (PNI = 0.23) นอกจากนี้ยังพบว่าครู
ยังมีความต้องการในด้านการออกแบบการเรียนการสอน โดยเฉเพาะเรื่องการวิเคราะห์กลวิธีการสอน 
(PNI = 0.25) ความต้องการในการพัฒนาทักษะการสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ของผู้เรียน 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งกลุ่มตัวอย่างเห็นว่ายังมีการน ากิจกรรมท่ีมีการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์
ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์มาใช้ในกิจกรรมการเรียนการสอนไม่มากนัก (PNI = 0.22) ความต้องการ
ในด้านกิจกรรมการสืบสอบเชิงวิทยาศาสตร์ โดยเฉพาะกลุ่มตัวอย่างเห็นว่าปัจจุบันยังใช้การสืบสอบ
เชิงวิทยาศาสตร์ส่งเสริมการเรียนรู้ของผู้เรียนกิจกรรมท่ีให้ความส าคัญกับหลักฐานหรือประจักษ์พยาน
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ของค าถามท่ีต้ังขึ้นไม่มากพอ (PNI = 0.22) และความต้องการด้านกลยุทธ์การโต้แย้ง โดยเฉพาะ 
กลุ่มตัวอย่างเห็นว่า ยังใช้กิจกรรมการเรียนรู้ท่ีมีการโต้แย้งสามารถส่งเสริมการเรียนรู้โดยเปิดโอกาส
ให้ผู้เรียนน าเสนอหลักฐานเพื่อสนับสนุนข้อกล่าวอ้างท่ีได้ให้ข้อมูลไปไม่มากพอ (PNI = 0.22) 

ตอนที่ 2 ผลการพัฒนาโมเดลการออกแบบสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงที่ส่งเสริมการสร้าง
แบบจ าลองและการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ด้วยการสืบสอบบนฐานการโต้แย้ง 

 จากการท่ีผู้วิ จัยได้ด าเนินการวิเคราะห์ และสังเคราะห์แนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัย 
ท่ีเกี่ยวข้องกับความจริงเสมือน สถานการณ์จ าลอง การสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ การสืบสอบ 
เชิงวิทยาศาสตร์ กลยุทธ์การโต้แย้ง และการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ แล้วน าไปให้ผู้ทรงคุณวุฒิ
ประเมินความเหมาะของการใช้โมเดลการออกแบบฯ พบว่าได้ผลดังตารางท่ี 12 

ตารางที่ 12 ค่าเฉล่ียและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานผลการประเมินความเหมาะสมของการใช้โมเดล 
การออกแบบฯ ในการออกแบบสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงฯ 

ประเด็นการพิจารณา x̅ SD ระดับความคิดเห็น 

1. ขั้นระบุเป้าหมายของการเรียนรู้ 4.20 0.84 เหมาะสมมาก 
2. ขั้นวิเคราะห์พฤติกรรมต้ังต้น 4.00 1.00 เหมาะสมมาก 
3. ขั้นวิเคราะห์กลยุทธ์การสอน 4.40 0.55 เหมาะสมมาก 
4. ขั้นวิเคราะห์บทบาทผู้สอน 4.20 0.45 เหมาะสมมาก 
5. ขั้นระบุจุดประสงค์ของการเรียนรู้ 4.40 0.55 เหมาะสมมาก 
6. ขั้นสร้างเนื้อหา 4.00 0.71 เหมาะสมมาก 
7. ขั้นออกแบบ เนื้อหา สตอรี่บอร์ด/ ไวร์เฟรม 4.20 0.84 เหมาะสมมาก 
8. ขั้นสร้างแบบทดสอบอิงเกณฑ์ 4.40 0.55 เหมาะสมมาก 
9. ขั้นพัฒนาระบบและกลยุทธ์ในการส่งถ่าย
ข้อมูล 

4.80 0.45 เหมาะสมมากท่ีสุด 

10. ขั้นพัฒนากลยุทธ์การจัดการของผู้ดูแล
ระบบ 

5.00 0.00 เหมาะสมมากท่ีสุด 

11. ขั้นสร้างโปรแกรมต้นแบบ 4.80 0.45 เหมาะสมมากท่ีสุด 
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ตารางที่ 12 ค่าเฉล่ียและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานผลการประเมินความเหมาะสมของการใช้โมเดล 
การออกแบบฯ ในการออกแบบสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงฯ (ต่อ) 

ประเด็นการพิจารณา x̅ SD ระดับความคิดเห็น 

12. ขั้นปรับปรุงโปรแกรมต้นแบบ 5.00 0.00 เหมาะสมมากท่ีสุด 

13. ขั้นทดลองใช้โปรแกรมต้นแบบ 4.80 0.45 เหมาะสมมากท่ีสุด 

14. ขั้นใช้โปรแกรมจริง 4.80 0.45 เหมาะสมมากท่ีสุด 

15. ขั้นติดตามการใช้งาน 4.60 0.55 เหมาะสมมากท่ีสุด 
16. ขั้นให้ผลย้อนกลับ 4.80 0.45 เหมาะสมมากท่ีสุด 
17. ขั้นประเมินผลการเรียนรู้ 4.40 0.89 เหมาะสมมาก 
18. ขั้นปรับปรุงสถานการณ์จ าลองเสมือนจริง 4.80 0.45 เหมาะสมมากท่ีสุด 

รวม 4.53 0.62 เหมาะสมมากที่สุด 

 จากตารางท่ี 12 แสดงให้เห็นผลการประเมินความเหมาะสมของการใช้โมเดลการออกแบบฯ 
ในการออกแบบสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงฯ พบว่า ขั้นตอนการออกแบบโปรแกรมสถานการณ์

จ าลองเสมือนจริงฯ โดยภาพรวมมีความเหมาะสมระดับมากท่ีสุด (x̅ = 4.53, SD = 0.62) โดยข้ันท่ีมี

ความเหมาะสมมากท่ีสุด คือ ขั้นพัฒนากลยุทธ์การจัดการของผู้ดูแลระบบ (x̅ = 5.00, SD = 0.00) 

และขั้นปรับปรุงโปรแกรมต้นแบบ (x̅= 5.00, SD = 0.00) รองลงมาได้แก่ ขั้นพัฒนาระบบและ 

กลยุทธ์ในการส่งถ่ายข้อมูล (x̅ = 4.80, SD = 0.45)  ขั้นสร้างโปรแกรมต้นแบบ  (x̅ = 4.80, SD = 

0.45) ขั้นทดลองใช้โปรแกรมต้นแบบ  (x̅= 4.80, SD = 0.45) ขั้นใช้โปรแกรมจริง (x̅= 4.80, SD = 

0.45) ขั้นให้ผลย้อนกลับ  (x̅= 4.80 , SD = 0.45) ขั้นปรับปรุงสถานการณ์จ าลองเสมือนจริง  

(x̅ = 4.80, SD = 0.45) และขั้นท่ีมีความเหมาะสมน้อยท่ีสุด ได้แก่ ขั้นวิเคราะห์พฤติกรรมต้ังต้น 

(x̅ = 4.00, SD = 1.00)  ขั้นสร้างเนื้อหา (x̅ = 4.00, SD = 0.71) 
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ตอนที่ 3 ผลการศึกษาผลการใช้สถานการณ์จ าลองเสมือนจริงที่ส่งเสริมการสร้างแบบจ าลอง
คอมพิวเตอร์และการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ด้วยการสืบสอบบนฐานการโต้แย้ง 

 จากการท่ีผู้วิจัยได้ด าเนินการพัฒนาโปรแกรมสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงฯ ตามขั้นตอน
ของโมเดลการออกแบบสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงฯ แล้วน าไปทดลองใช้กับกลุ่มตัวอย่าง 
ท่ีเป็นนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3 โรงเรียนศรีสะเกษวิทยาลัย จ านวน 40 คน วิเคราะห์ผลด้วย 
การทดสอบที (dependent t test) ได้ผลดังนี้ 

ตารางที่ 13 ผลการทดสอบที ค่าเฉล่ียคะแนนความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ก่อน
เรียน และหลังเรียน โดยใช้โปรแกรมสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงฯ 

ความสามารถ ค่าเฉลี่ย SD t df p-value 

การตั้งสมมติฐาน ก่อนเรียน 5.35 1.08 1.38 39 0.17 
 หลังเรียน 5.60 0.81    
การควบคุมและ
ออกแบบการ
ทดลอง 

ก่อนเรียน 4.53 1.13 2.18 39 0.04* 
หลังเรียน 5.00 1.24    

การประเมิน
ประจักษ์พยาน 

ก่อนเรียน 4.23 1.10 -0.16 39 0.88 
หลังเรียน 4.20 1.20    

การใช้องค์ความรู้
ท่ีเกี่ยวกับความ
จริง 

ก่อนเรียน 3.33 1.53 2.60 39 0.01* 
หลังเรียน 3.80 1.56    

การให้เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตร์
โดยรวม 

ก่อนเรียน 17.43 3.01 3.63 39 0.00* 
หลังเรียน 18.60 2.79    

*p < .05 
 

  จากตารางท่ี 13 ผลการทดสอบสถิติ พบว่า คะแนนการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์หลังเรียน
สูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 นอกจากนี้ยังพบว่าคะแนนความสามารถ  
ด้านการควบคุมและออกแบบการทดลอง และความสามารถด้านการใช้องค์ความรู้ทีเกี่ยวกับ 
ความจริงหลังเรียน สูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 และในทางตรงกันข้าม
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พบว่า คะแนนความสามารถด้านการต้ังสมมติฐาน และความสามารถด้านการประเมินประจักษ์พยาน
ไม่มีความแตกต่างกันระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน 

ตารางที่ 14 ผลการทดสอบที ค่าเฉล่ียคะแนนความสามารถในการสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ 
ก่อนเรียนและหลังเรียนด้วยโปรแกรมสถานการณ์จ าลองเสมือนจริง 

ความสามารถ ค่าเฉลี่ย SD t Df p-value 

การสร้าง
แบบจ าลอง 

ก่อนเรียน 2.93 0.80 1.50 39 0.14 
หลังเรียน 3.15 0.58    

การทดสอบ
แบบจ าลอง 

ก่อนเรียน 3.05 0.93 3.46 39 0.00* 
หลังเรียน 3.58 0.71    

การประเมิน
แบบจ าลอง 

ก่อนเรียน 2.63 1.35 1.66 39 0.10 
หลังเรียน 2.98 1.00    

การสร้าง
แบบจ าลอง
คอมพิวเตอร์
โดยรวม 

ก่อนเรียน 8.69 2.47 2.71 39 0.01* 
หลังเรียน 9.70 1.68    

*p < .05 
 

จากตารางท่ี 14 ผลการทดสอบที พบว่า คะแนนความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง
คอมพิวเตอร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 นอกจากนี้ยังพบว่า 
ความสามารถด้านการทดสอบแบบจ าลองหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสิถิติท่ีระดับ 
.05 อีกด้วย แต่ในทางตรงกันข้าม พบว่า ความสามารถด้านการสร้างแบบจ าลอง และความสามารถ
ด้านการประเมินแบบจ าลองไม่แตกต่างกันระหว่างกันเรียนและหลังเรียน 
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ตอนที่ 4 ผลการประเมินรับรองโมเดลการออกแบบสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงที่ส่งเสริม 
การสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ และการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ด้วยการสืบสอบบนฐาน 
การโต้แย้งกับการสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ และการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น 

 จากการสังเคราะห์โมเดลการออกแบบสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงฯ น าเสนอต่อ
ผู้ทรงคุณวุฒิเพื่อประเมินรับรอง ได้ผลดังนี้ 

ตารางที่ 15 ผลการประเมินรับรองโมเดลการออกแบบสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงฯ 

ผู้ทรงคุณวุฒิคนที่ ผลการประเมิน ระดับ 
1 3 ดี 
2 4 ดีมาก 
3 4 ดีมาก 
4 4 ดีมาก 
5 4 ดีมาก 

ฐานนิยม 4 ดีมาก 
 

จากตารางท่ี 15 พบว่าฐานนิยมของผลการประเมินรับรองอยู่ท่ีระดับ 4 ซึ่งกล่าวได้ว่าโมเดล
การออกแบบฯ ท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้นมีความเหมาะสมในระดับดีมาก นอกจากนี้ ผู้ทรงคุณวุฒยังได้ให้
ข้อเสนอแนะบางประการ ได้แก่ 1) ควรให้เหตุผลลงไปในโมเดลการออกแบบว่าเหตุใดลักษณะส าคัญ
ของการสืบสอบเชิงวิทยาศาสตร์จึงมี 6 องค์ประกอบ 2) อาจปรับแผนภาพโมเดลให้สวยงามและอ่าน
ชัดเจนขึ้น 
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ตารางที่ 16 ผลการประเมินความเหมาะสมของรูปแบบสานการณ์จ าลองเสมือนจริงฯ 

ประเด็นการพิจารณา x̅ SD ระดับความคิดเห็น 

1. องค์ประกอบของสถานการณ์จ าลองเสมือน
จริงฯ 

4.50 0.61 เหมาะสมมากท่ีสุด 

 1.1 ความจริงเสมือน 4.40 0.55 เหมาะสมมาก 
 1.2 สถานการณ์จ าลอง 4.60 0.55 เหมาะสมมากท่ีสุด 
 1.3 คุณลักษณะส าคัญของการสืบสอบ
เชิงวิทยาศาสตร์ 

4.60 0.89 เหมาะสมมากท่ีสุด 

 1.4 กลยุทธ์การโต้แย้ง 4.40 0.55 เหมาะสมมาก 
2. โมดูลการเรียนรู้ 4.75 0.44 เหมาะสมมากท่ีสุด 

 2.1 โมดูลนักพยากรณ์ 4.80 0.45 เหมาะสมมากท่ีสุด 
 2.2 โมดูลนักพิสูจน์ 4.80 0.45 เหมาะสมมากท่ีสุด 
 2.3 โมดูลนักประเมิน 4.80 0.45 เหมาะสมมากท่ีสุด 
 2.4 โมดูลผู้รู้แจ้ง 4.60 0.55 เหมาะสมมากท่ีสุด 
3. กิจกรรมการเรียนรู้ภายในโมดูล 4.60 0.55 เหมาะสมมากท่ีสุด 
4. วิธีการประเมินผลการเรียนรู้ 4.40 0.55 เหมาะสมมาก 
5. การออกแบบกลยุทธ์การสอน 4.80 0.45 เหมาะสมมากท่ีสุด 
6. การน าโปรแกรมสถานการณ์จ าลองเสมือน
จริงฯ ไปใช้จริง 

4.40 0.89 เหมาะสมมาก 

จากตารางท่ี 16 พบว่า ประเด็นท่ีผู้ทรงคุณวุฒิมาความคิดเห็นว่ามีความเหมาะสมมากท่ีสุด 

คือกลยุทธ์การสอนท่ีอยู่ในโปรแกรมสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงฯ ( x̅ = 4.80, SD = 0.45) 

รองลงมา ได้แก่  โมดูลการเรียนรู้ (x̅ = 4.75, SD = 0.44) และกิจกรรมการเรียนรู้ภายในโมดูล  

(x̅ = 4.60, SD = 0.55) ตามล าดับ และประเด็น ท่ีมีความเหมาะสมน้อยท่ี สุด ได้แก่  วิธีการ

ประเมินผลการเรียนรู้ (x̅ = 4.40, SD = 0.55)  และ การน าโปรแกรมสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงฯ 

ไปใช้จริง (x̅ = 4.40, SD = 0.89) 
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ตารางที่ 17 ผลการประเมินรับรองรูปแบบสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงฯ 

ผู้ทรงคุณวุฒิคนที่ ผลการประเมิน ระดับ 

1 3 ดี 
2 4 ดีมาก 
3 4 ดีมาก 
4 4 ดีมาก 
5 4 ดีมาก 

ฐานนิยม 4 ดีมาก 

 
 จากตารางท่ี 17 พบว่าฐานนิยมของผลการประเมินรับรองอยู่ ท่ีระดับ 4 ซึ่งกล่าวได้ว่า
โปรแกรมสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงฯ ท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้นมีความเหมาะสมในระดับดีมาก นอกจากนี้
ผู้ทรงคุณวุฒิยังได้ให้ข้อเสนอแนะบางประการ ได้แก่ 1) ควรมีอ้างอิงส าหรับองค์ประกอบของ
คุณลักษณะส าคัญของการสืบสอบเชิงวิทยาศาสตร์ เนื่องจากมีเพิ่มขึ้นมาจาก 5 เป็น 6 องค์ประกอบ 
2) เครื่องมือบางอย่างบังเนื้อหา ควรใช้เป็นหน้าต่างแทน 3) แบบทดสอบมีขนาดเล็กเกินไปท าให้อ่าน
ยาก 4) ในหน้าต่างให้ข้อมูลเกี่ยวกับการต้ังค าถามทางวิทยาศาสตร์ ควรมีตัวอย่างการออกแบบ  
การท าผลท่ีได้จากการต้ังค าถามประกอบด้วยเพื่อให้ผู้เรียนได้เห็นภาพความสัมพันธ์ระหว่างค าถาม
และวิธีการออกแบบการทดลอง 5) ควรเพิ่มสถานการณ์ต้ังต้น เช่น สถานการณ์ท่ีเกี่ยวกับยางรถยนต์ 
และการออกแบบการทดลองเกี่ยวกับยาง 6) ในสถานการณ์ต้ังต้นของการสืบสอบควรเพิ่มเงื่อนไขท่ี
ท าให้ผู้เรียนตัดตัวแปรท่ีไม่เกี่ยวข้องกับสถานการณ์จ าลองออก เพื่อให้ผู้เรียนก าหนดเป้าหมาย  
ของการสืบสอบท่ีแคบเข้าหาการศึกษาเกี่ยวกับการถ่ายโอนความร้อน 7)  เมื่อจบการเรียนด้วย
โปรแกรมผู้เรียนควรได้รับรางวัลบางอย่าง เช่น ข้อความยืนยันว่าเขาจะสอบได้ดีขึ้นแน่นอน  
หรือการแสดงอันดับของคะแนน 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

บทท่ี 5 
โมเดลการออกแบบสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงท่ีส่งเสรมิการให้เหตุผล 
เชิงวิทยาศาสตร์และการสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ด้วยการสืบสอบ 

บนฐานการโต้แย้ง 
 
 การน าเสนอโมเดลการออกแบบสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงท่ีส่งเสริมการให้เหตุผล 
เชิงวิทยาศาสตร์และการสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ด้วยการสืบสอบบนฐานการโต้แย้ง  
มีการด าเนินงาน 2 ตอน ดังต่อไปนี้ 
 
 ตอนท่ี 1 การน าเสนอโมเดลการออกแบบสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงท่ีส่งเสริมการให้
เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์และการสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ด้วยการสืบสอบบนฐานการโต้แย้ง 
 ตอนท่ี 2 การน าเสนอรูปแบบสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงท่ีส่งเสริมการให้เหตุผล 
เชิงวิทยาศาสตร์และการสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ด้วยการสืบสอบบนฐานการโต้แย้ง 
 
ตอนที่ 1 การน าเสนอโมเดลการออกแบบสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงที่ส่งเสริมการให้เหตุผล 
เชิงวิทยาศาสตร์และการสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ด้วยการสืบสอบบนฐานการโต้แย้ง 
 

รายละเอียดการออกแบบออกแบบสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงท่ีส่งเสริมการสร้าง
แบบจ าลองคอมพิวเตอร์และการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ด้วยการสืบสอบบนฐานการโต้แย้ง  
แบ่งออกเป็น 18 ขั้นตอน ดังภาพท่ี 16 
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ภาพที่ 16 โมเดลการออกแบบสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงท่ีส่งเสริมการสร้างแบบจ าลอง
คอมพิวเตอร์และการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ด้วยการสืบสอบบนฐานการโต้แย้ง 
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ขั้นที่ 1: ระบุเป้าหมายของการเรียนรู้ (Identify Instructional Goals) 

เป็นขั้นตอนแรกเริ่มของโมเดลการออกแบบสถานการณ์จ าลองเสมือนจริง ท่ีจะเป็นการระบุ
เป้าหมายแห่งการเรียนรู้ขึ้นใหม่ทุกครั้งท่ีมีการออกแบบออกแบบสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงฯ  
ท่ีต้องการให้ผู้เรียนมีเกิดความเช่ียวชาญหลังจากท่ีได้เรียนรู้ผ่านสถานการณ์จ าลองเสมือนจริง ท้ังนี้
เป้าหมายของการเรียนการสอนควรได้มาจากการท ารายการของเป้าหมายการสอน การวิเคราะห์
สมรรถนะท่ีจ าเป็น การวิเคราะห์ความต้องการจ าเป็น การมองหาปัจจัยขัดขวางการเรียนรู้ หรือจาก
การลงมือปฏิบัติของผู้เรียน 

การวิเคราะห์ความต้องการจ าเป็น เป็นการวิเคราะห์ระยะห่างระหว่ างเป้าหมายของ 
การจัดการเรียนรู้ กับสภาวะท่ีก าลังเป็นอยู่ของผู้เรียนในโมเดลการออกแบบสถานการณ์จ าลองฯ 
ผู้วิจัยแนะน าให้ใช้วิธีการวิเคราะห์เอกสาร (Document analysis) เนื่องจากมีผู้เคยศึกษาเกี่ยวกับ
การให้ เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์แล้ว จากวารสารช้ันน า เช่น Developmental Review, Child 
Development, Journal of Research in Science Teaching, Studies in Science Education, 
Science Education และ Scandinavian Journal of Educational Research เป็นต้น 

ตัวอย่างผลของการใช้โมเดลการออกแบบฯ 

 จากการทบทวนเอกสารท่ีเกี่ยวข้องพบว่า มีนักวิทยาศาสตร์ศึกษาของประเทศฟินแลนด์  
ซึ่งเป็นประเทศท่ีมีระดับการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์เป็นอันดับต้นๆ ของโลก ได้เสนอแนวคิดว่า  

“PISA เป็นการประเมินความสามารถของผู้เรียนว่าจะด ารงชีวิตในอนาคตได้ดีเพียงใด
เท่านั้น ซึ่งความเป็นจริงแล้ว PISA ประเมินมันผ่านทักษะการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์”
(Thuneberg et al., 2014)” 

จากแนวคิดดังกล่าวท าให้ทราบว่า เราสามารถใช้คะแนนการประเมินการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์
จาก PISA ของ OECD ในการวิเคราะห์ความต้องการจ าเป็นของการใช้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ได้ 

ผลการประเมิน PISA ของประเทศไทยช้ีให้เห็นว่านักเรียนไทยมีการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ 
ในระดับต่ ากว่าครึ่ง ดังนั้นหากเราสามารถพัฒนาการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของผู้เรียนได้ก็ย่อม
ส่งผลให้การรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ของผู้เรียนสูงขึ้นด้วยเช่นกัน  

 ความก้าวหน้าของวิทยาการทางวิทยาศาสตร์ท่ีเกิดขึ้นได้ในปัจจุบันส่วนใหญ่เป็นผลผลิตท่ี
ได้มาจากการสร้างแบบจ าลองคอมพิ ว เตอร์  ดังนั้น เราจึงควรผลิตบุคคลท่ีมีความพร้อม 
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ด้านความสามารถในการใช้คอมพิวเตอร์ในการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ไปพร้อม ๆ  
กับการมีความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ แต่ด้วยกิจกรรมการเรียนรู้ ความพร้อม 
ของครู ความพร้อมของห้องปฏิบั ติการ และเวลาในการจัดกิจกรรม กลับเป็นอุปสรรคใน  
การเสริมสร้างทักษะท้ังสอง 

ขั้นที่ 2: วิเคราะห์พฤติกรรมต้ังต้น (Analyze preexisting behaviors) 

 เป็นขั้นตอนท่ีส าคัญในการระบุว่าผู้เรียนเป็นใคร ซึ่งผู้เรียนอาจหมาย นักเรียนช้ันมัธยมศึกษา
ตอนต้น หรือระดับอื่น ๆ ก็ได้ ซึ่งจะเป็นตัวก าหนดว่านักพัฒนาสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงฯ 
จะต้องเลือกส่ือ และสถานณ์แบบใดในการกระตุ้นให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ระหว่างทางแห่งการเรียนรู้ 
ซึ่งผู้เรียนสามารถถูกวิเคราะห์ได้จากหลายตัวแปร อย่างเช่น  

  วิเคราะห์จากลักษณะพื้นฐานท่ัวไป (General characteristics) เช่น ระดับ อายุ เพศ 
สภาพจิตใจ อารมณ์ ปัญหาทางร่างกายหรือสังคม หรือ เศรษฐานะ เป็นต้น 

  วิเคราะห์ได้จากสมรรถนะท่ีมีมาก่อน (Specific entry competencies) เช่น ความรู้เดิม 
ทักษะท่ีมีอยู่เดิม หรือทัศนะเกี่ยวกับเรื่องท่ีก าลังจะเรียน เป็นต้น 

  วิเคราะห์จากสไตล์การเรียนรู้ เช่น Visual, Musical, Verbal หรือ Logical เป็นต้น 

ตัวอย่างผลการใช้โมเดลการออกแบบฯ 

การวิเคราะห์ความรู้เดิมท่ีจ าเป็น ได้ผลดังนี้ 

 - จากการวิเคราะห์เอกสารจะท าให้ทราบว่ามโนมติท่ีสามรถใช้ในการส่งเสริมการให้
เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ได้ดี มีอะไรบ้าง ซึ่งจากการวิเคราะห์เอกสารพบว่า มโนมติท่ีสามารถ
ใช้ในการพัฒนาการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ ได้แก่ โมเมนต์ของแรง การเปล่ียนแปลง
พ ลังงานของระบบ (Meindertsma et al., 2014) กระบวนการถ่ายทอดลักษณะ 
ทางพันธุกรรม (Tsui & Treagust, 2009) สารและการเปล่ียนแปลงของสาร การสมดุล 
การเชิงฟิ สิก ส์ นัยส าคัญ  การอนุรักษ์มวล ปริมาตร มวลและปริมาตร กราฟและ  
ความหนาแน่น การจม การลอยและความหนาแน่น และความร้อนกับอุณหภูมิ (Acar, 
2014) 
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 - นอกจากนี้ ยั งพบว่าทักษะท่ีจ าเป็นในการเรียนรู้ เพื่ อ ให้พัฒนาการให้ เห ตุผล 
เชิงวิทยาศาสตร์ได้ดี ต้องมี กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ทักษะการสร้างแบบจ าลอง  
ทางวิทยาศาสตร์ และทักษะการใช้คอมพิวเตอร์สร้างแบบจ าลอง 
 

การวิเคราะห์ความหมายและองค์ประกอบของความสามารถในการให้เหตุผล (Reasoning 
ability) ได้ผลดังนี้ 

  The Berlin Intelligence Structure Model (Freund & Holling, 2008) ให้นิยาม
ว่าความสามารถในการให้เหตุผลเป็นการด าเนินการของสารสนเทศท่ีซับซ้อนในภารกิจ 
ซึ่งไม่สามารถแก้ได้โดยทันทีทันใด แต่ค่อนข้างท่ีจะต้องใช้เนื้อหาสาระ (Subject) ใน 
การสร้างความสัมพันธ์ของหลาย ๆ ส่ิง และใช้การให้เหตุผลแบบเป็นทางการเชิงตรรกะอย่าง
แม่นย า (Exact formal – logical reasoning) เกี่ยวกับสารสนเทศท่ีใช้ในการแก้ปัญหา 

ตัวอย่างการวิเคราะห์ลักษณะของผู้เรียน ได้ผลดังนี้ 

 - เป็นนักเรียนขั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 3 เนื่องจากมีองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ท่ีจ าเป็น
เพียงพอส าหรับฝึกฝนการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ได้ 

ตัวอย่างการวิเคราะห์สไตล์การเรียนรู้ (Learning Style) ได้ผลดังนี้ 

 Kolb (1971 อ้างถึงใน Compton & Compton, 2016) ได้เสนอทฤษฎีเกี่ยวกับสไตล์
การเรียนรู้ไว้ว่า ผู้เรียนมีวิธีการท่ีจะได้มาซึ่งความรู้นั้นมี 4 โหมด ดังนี้ 

  1)   เรียนรู้จากประสบการณ์จริงเชิงรูปธรรม (Concrete experience mode) ซึ่ง 
การเรียนรู้เรียนจะต้ังอยู่บนประสบการณ์และการตัดสินท่ีอยู่บนประสบการณ์จริง ลักษณะ
บ่งช้ีคือ มักเป็นผู้ลงมือท า และตัดสิน ดังนั้นสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงฯ ต้องออกแบบให้
มีความสมจริงท่ีสุดท้ังในแง่ของการเป็นวัตถุจ าลองและพฤติกรรมเชิงฟิสิกส์ 
  2)   เรียนรู้จากการเรียนเชิงนามธรรม (Abstract Conceptualization mode)  
ซึ่งการเรียนรู้จะเกิดขึ้นจากกระบวนการคิดเชิงตรรกะท่ีเกี่ยวเนื่องกับการวิเคราะห์มโนมติ 
ลักษณะบ่งช้ีคือ มักเป็นผู้คิด และวิเคราะห์ ดังนั้นสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงต้องเปิด
โอกาสให้ผู้เรียนได้ใช้กระบวนการคิดเชิงตรรกะโดยแทรกกระบวนการโต้แย้งในทุกๆ โมดูล
ของสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงฯ 
  3)   เรียน รู้จ ากการทดลองและปฏิบั ติ  (Active Experimentation mode) ท่ี 
การเรียนรู้จะประสบผลส าเร็จดีท่ีสุดด้วยกิจกรรมท่ีเกี่ยวกับในช้ันเรียน ลักษณะบ่งช้ีคือ  
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เป็นผู้ร่วมกิจกรรมอย่างต่ืนตัว ดังนั้นสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงฯ ต้องเปิดโอกาสให้ผู้เรียน
ได้ท าการทดลอง 
  4)   เรียนรู้จากการสังเกตและไตร่ตรอง (Reflective Observation Mode) ซึ่ ง 
การเรียนรู้จะเกิดขึ้นได้ดีท่ีสุดเมื่อแต่ละบุคคลได้เป็นผู้สังเกตการณ์ สะท้อนคิด ลักษณะบ่งช้ี 
ได้แก่ มักสังเกต และสะท้อนคิด ดังนั้นสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงฯ ต้องเปิดโอกาสให้
ผู้เรียนได้สังเกตเหตุการณ์ต่างๆ จากสถานการณ์จ าลองฯ เพื่อน าไปใช้ในการสะท้อนความคิด
และโต้แย้ง  

ตัวอย่างการวิเคราะห์แรงจูงใจเดิมของผู้เรียน ได้ผลดังนี้ 

 - ขั้นตอนนี้นักพัฒนาสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงฯ ควรเก็บข้อมูลจากแบบสอบถาม
อย่างง่าย เช่น Google form หรือ Kahoot  

 ซึ่งผลการส ารวจพบว่านักเรียนเกินกว่าร้อยละ 80 ต้องการเรียนต่อในระดับท่ีสูงขึ้น แต่มี
เพียงไม่ถึงร้อยละ 50 ท่ีชอบเรียนรายวิชาวิทยาศาสตร์มากท่ีสุด 

ขัน้ที่ 3: วิเคราะห์กลยุทธ์การสอน (Analyze instructional strategies) 
 

 ในขั้นตอนนี้นักพัฒนาสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงฯ ควรใช้วิธีการวิเคราะห์เอกสารจาก
วรรณกรรมท่ีเกี่ยวข้อง เพื่อให้ได้มาซึ่งกลยุทธ์การสอน และเทคนิค ส าคัญในการน าไปใช้ใน  
การออกแบบโปรแกรมสถานการณ์จ าลอง ซึ่งแหล่งสืบค้นส าคัญๆ ได้แก่ Developmental Review, 
Child Development, Journal of Research in Science Teaching, Studies in Science 
Education, Science Education, Scandinavian Journal of Educational Research, 
Computers and Education, CBE Life Sciences Education และ  International Journal of 
Science Education เป็นต้น 
 

ตัวอย่างผลการใช้โมเดลการออกแบบฯ 
 

 ผลการวิ เคราะห์องค์ประกอบส าคัญของกลยุทธ์ ท่ี ใช้ ในการพัฒ นาการให้ เห ตุผล 
เชิงวิทยาศาสตร์จากงานวิจัยในช่วง ปี 2010 – 2019 มีดังนี้ 

    1) ไม่พบงานวิจัยท่ีใช้ความจริงเสมือนเพื่อส่งเสริมการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
    2) ไม่พบงานวิจัยท่ีใช้สถานการณ์จ าลองท่ีส่งเสริมการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
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    3) องค์ประกอบท่ีส าคัญของการสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ท่ีส่งเสริมการให้
เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ มีดังนี้ 
 
 Hestenes (1999, อ้างถึงใน Psycharis, 2013) กล่าวว่า ตัวชี้วัดของการสร้างแบบจ าลองว่า
ประกอบไปด้วย 

    1. โครงสร้างเชิงระบบ (Systemic structure) ท่ีระบุได้ถึง องค์ประกอบท่ีอยู่ใน
ส่วนต่างๆ ของระบบ (Composition) สภาพแวดล้อมท่ี เช่ือมโยงกับระบบ (Environment)  
การเช่ือมโยงอิทธิพลขององค์ประกอบภายนอกและภายใน (Connection) 
    2. โครงสร้างเชิงเรขาคณิต (Geometric structure) ท่ีระบุได้ถึง ต าแหน่งท่ีมี
สัดส่วนถูกต้อง โครงร่างภายนอก (Configuration) ท่ีมีสัดส่วนสัมพันธก์ันในแต่ละส่วน 
    3. โครงสร้างช่ัวคราว (Temporal structure) ท่ีระบุได้ถึง การเปล่ียนแปลง 
ของตัวแปรและคุณสมบัติของระบบ (System properties) แบบจ าลองเชิงพรรณนาท่ีสามารถใช้
แทนการเปล่ียนแปลงนั้นๆ ผ่านสมการภายใต้เงื่อนไขของกฎต่าง ๆ 
    4. โค รงสร้ า งป ฏิ สั มพั น ธ์  ( Interaction structure) ท่ี ระบุ ไ ด้ ถึ ง  กฎ แห่ ง
ความสัมพันธ์ท่ีส่งผลต่อการเช่ือมโยงสาเหตุไปยังผล ซึ่งส่วนใหญ่อยู่ในรูปฟังก์ช่ัน 

 Mulder et al. (2016) ใช้สภาพแวดล้อมทางการเรียนรู้ด้วยการสร้างแบบจ าลองโดยใช้
คอมพิวเตอร์ในการเป็นตัวช่วยเสริมศักยภาพให้กับผู้เรียนในการพัฒนาการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์
ของผู้เรียน โดยสภาพแวดล้อมท่ีผู้ก ลุ่มผู้วิจัยใช้ประกอบไปด้วยเครื่องมือส าคัญในการแก้ไข
แบบจ าลอง (Model editor) ได้แก่ ตัวสร้างแผนภูมิแท่ง (Bar chart) และ เครื่องมือสร้างกราฟ 
(Graph tool) ซึ่งเครื่องมือสร้างแบบจ าลองนี้เปิดโอกาสให้ผู้เรียนสร้างส่ิงแทนองค์ความรู้เกี่ยวกับ
ระบบการควบคุมระดับกลูโคสด้วยอินซูลิน ด้วยการค านวนทางคอมพิวเตอร์ ซึ่งโปรแกรมสามารถ
จ าลองระบบท่ีเป็นพลวัตได้ ตัวแปรต่างๆ เป็นองค์ประกอบของแบบจ าลอง และสามารถแบ่งออกเป็น 
3 ชนิด ได้แก่ 1) ตัวแปรท่ีไม่สามารถเปล่ียนแปลงค่าได้ เช่น ค่าคงท่ีต่างๆ 2) ตัวแปรท่ีใช้ผนวกกับ 
ตั วแปรอื่ น ๆ  เช่น  ตั วแปร ช่วย  (Auxiliary) และ  3) ตั วแปร ท่ีสามารถสะสม ได้  เช่น  หุ้ น  
ซึ่งความสัมพันธ์ใช้ในการระบุว่าตัวแปรต้ังแต่ 2 ตัวส่งผลถึงกันอย่างไร และความสัมพันธ์แต่ละ
รูปแบบใช้ลูกศรเช่ือมโยงเป็นตัวแทนแสดงทิศทางของอิทธิพล และยังสามารถเลือกคุณภาพ 
ของความสัมพันธ์ได้โดยการเรียกใช้เมนูแบบดรอบดาวน์ (Dropdown menu) 
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 Wu et al. (2013) ศึกษาและค้นพบว่าโปรแกรมท่ีช่วยสนับสนุนให้ผู้เรียนสร้างแบบจ าลอง
คอมพิวเตอร์เพื่อพัฒนาการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของผู้เรียน ประกอบไปด้วย 4 โหมด ได้แก่ 
สร้าง (Build) ทดสอบ (Test) ประยุกต์ใช้ (Apply) และกรณีศึกษา (Case) 

 ในโหมดสร้างแบบจ าลอง ผู้เรียนสามารถก าหนดตัวแปรหลัก และพยากรณ์ว่าตัวแปรจะมีผล
อย่างไต่อความเข้มข้นของมลพิษในแต่ละพื้นท่ี โดยการสร้างสมมติฐานเกี่ยวกับความสัมพันธ์ระหว่าง
ตัวแปร ในโหมดนี้ยังแสดงให้เห็นถึงความรู้เดิมของผู้เรียนเกี่ยวกับแบบจ าลองการแพร่กระจายอีกด้วย 

 ในโหมดทดสอบแบบจ าลอง ผู้เรียนจะได้ทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับความสัมพันธ์ของตัวแปร
ท่ีต้ังไว้ทีละตัว จากรายการตัวแปร ในขณะท่ีตัวแปรอื่นๆ ถูกควบคุมไว้ หลังจากท่ีผุ้เรียนใส่ค่าตัวแปร 
ลงในหน้าต่างป๊อปอัพ จากนั้นจึงกดให้ระบบจ าลองสถานการณ์ ซึ่งสถานการณ์จ าลองถูกสร้างขึ้นจาก
แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์จริง (AERMOD) และตอบสนองต่อผู้ใช้ด้วยลักษณะหน้าจอรหัสสี 
(Color – coded display) ซึ่ง AERMOD ถูกฝังเข้าไปในเครื่องมือสร้างแบบจ าลองเพื่อให้ผู้ใช้พบเจอ
กับบริบทท่ีแท้จริงท่ีจะสาธิตการฝึกให้เหตุผล มากกว่าสืบค้นข้อมูลจากฐานข้อมูล และเครื่องมือจะ
ด าเนินงานสมการของ AERMOD เพื่อสร้างสถานการณ์จ าลองเพื่อให้ผู้ใช้ได้ทดสอบ และเปรียบเทียบ
สมมติฐานท่ีได้พยากรณ์เอาไว้ นอกจากนั้นในโหมดการทดสอบแบบจ าลองนี้ยังเปิดโอกาสให้ผู้เรียน
ศึกษาผลของการจ าลองสถานการณ์แบบ 2 ตัวแปรได้พร้อมๆ กัน และเลือกค่าตัวแปรรท่ีแตกต่างกัน
ได้โดยการคลิกเลือกท่ี ไอคอน “i” ท่ีด้านบนของหน้าต่างผลการจ าลองสถานการณ์ นอกจากนั้นผู้ใช้
ยังสามารถคลิกเลือกปุ่ม “Double cursor” เพื่อควบคุมหน้าจอท้ัง 2 พร้อมๆ กันในการเลือก
ต าแหน่งสถานท่ีได้  

 โหมดประยุกต์ใช้ มีหน้าท่ีช่วยสนับสนุนผู้ใช้ให้เผชิญกับกระบวนการให้เหตุผลท่ีอาศัย 
ความช านาญมากขึ้น ซึ่งในโหมดนี้เป็นการให้ผู้ใช้จัดการกับตัวแปรอิสระทุกท่ัวในครั้งเดียวพร้อมๆ กัน 
ซึ่งผู้ใช้จะต้องสังเกตผลท่ีเกิดขึ้นนั้นจากอิทธิพลของตัวแปริงพหุท่ีมีต่อการแพร่กระจายของมลสาร 
ทางอากาศ ซึ่งระหว่างโหมดทดสอบและโหมดประยุกต์ผู้ใช้สามารถเลือกโหมดใดก่อนก็ได้ตาม
ความชอบและความถนัดในการอธิบายความสัมพันธ์  

 และเพื่อเป็นการเช่ือมโยงผลการจ าลองสถานการณ์ให้ชัดเจนยิ่งขึ้น ระบบใช้กรณีศึกษา 
จากเรื่องจริง 6 กรณีศึกษา ซึ่งแต่และกรณีศึกษาประกอบไปด้วยต าแหน่งของโรงไฟฟ้าพลังงาน 
ความร้อน และสารสนเทศส าคัญของโรงไฟฟ้าแต่ละแห่ง เช่น ความเร็วลม สภาวะอากาศ สถานการณ์
ทางภูมิศาสตร์ (Topographical situation) และแผนท่ี ผู้ใช้สามารถเลือกกรณีศึกษา และใช้
แบบจ าลองต่างๆ เพื่ อสร้างค าพยากรณ์ เกี่ ยวกับกรณี ศึกษานั้น  สืบค้นข้อ มูล น าเสนอผล  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

163 
 

 
  

 

และเปรียบเทียบผลของค าพยากรณ์นั้น และโหมดนี้ใช้ในการพิ สูจน์ว่าผู้ใช้บูรณาการผลของ
ความสัมพันธ์เชิงพหุในกรณีศึกษาและทดสอบแบบจ าลองท่ีดูขัดแย้งกับข้อมูลได้อย่างไร 

  4) องค์ประกอบท่ีส าคัญของการสืบสอบท่ีส่งเสริมการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ มีดังนี้ 

   Kyza et al. (2011) พบว่า การใช้สภาพแวดล้อมทางการเรียนรู้แบบสืบสอบบนเว็บ 
(STOCHASMOS) สามารถช่วยส่งเสริมการให้ เหตุ ท่ี ใช้ประจักษ์พยานเป็นฐาน ซึ่ ง จัดได้ว่ า 
เป็นความสามารถย่อยของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ตามท่ีผู้วิจัยก าหนด ซึ่งมีเครื่องมือส าคัญ  
ท่ีประกอบไปด้วย 

    1) ส่วนต่อประสานผู้ใช้ (Tabbed interface) เป็นส่วนน าเสนอข้อมูลด้วยส่วนต่อ
ประสานผู้ใช้แบบแทบ ท่ีแบ่งสารสนเทศในการน าเสนอท้ังแบบข้อความ ภาพ หรือเสียง นอกจากนี้แต่
ละแทปยังสามารถแยกออกเป็นหน้าใหม่ได้อีกด้วย ซึ่งปรับปล่ียนหน้าตาไปเป็นรายการเมนูแทนแทป
ท่ีปรากฏ และแต่ละแทป ผู้ใช้สามารถสร้างกราฟได้จากทุกแทป โดยเข้าถึงข้อมูลได้อย่างง่ายดาย 
และส่วนท่ีส าคัญท่ีสุดคือแทบแรกท่ีเป็นแทบแสดงบทบาทของผู้ใช้ (My Role) ซึ่งผู้เรียนจะต้องต้ัง
ค าถามส าหรับการสืบสอบในแทบนี้ก่อนเสมอ 
    2) ส่วนน าเสนออภิธานศัพท์ (Glossery) เป็นเครื่องมือท่ีใช้อ านวยความสะดวกแก่
ผู้เรียนท่ีจะเข้าถึงนิยามศัพท์เฉพาะได้อย่างรวดเร็ว ค าท่ีมีอยู่ในอภิธานศัพท์จะปรากฏสีเขียวและขีด
เส้นใต้ไว้อย่างชัดเจน ไม่เมาส์เคล่ือนท่ีผ่านจะปรากฏหน้าต่างนิยามของค าศัพท์ปรากฏขึ้น 
    3) เครื่องมือเขียนกราฟ (Graph tool) เป็นเครื่องมือท่ีสนับสนุนให้ผู้เรียนสามารถ
เปรียบเทียบข้อมูลเชิงตัวเลขในรูปแบบกราฟต่างๆ ได้ 
    4) ค าบอกใบ้ (Hint) เป็นเครื่องมือใช้บอกใบ้ค าอธิบายท่ีเกี่ยวข้องกับงานท่ีผู้เรียน
ถูกคาดหวังจะให้ท า 

 Jensen and Lawson (2011) พบว่า กิจกรรมการเรียนการสอบโดยใช้การสืบสอบท่ีมี 
การแบ่งกลุ่มตามความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ ตามระดับ สูง กลาง และต่ า จะช่วย
ส่งเสริมให้ผู้เรียนท่ีมีความสามารถในการให้เหตุผลในระดับต่ าสูงขึ้น มากกว่าการจัดกิจกรรมสืบสอบ
แบบท่ีไม่มีการแยกกลุ่ม 

 Marušić and Sliško (2012) ศึกษาผลของวิธีการสอนแบบสืบสอบท่ีส่งเสริมการให้เหตุผล
เชิงวิทยาศาสตร์ของผู้เรียน พบว่า วิธีการสอนแบบสืบสอบท่ีมีประสิทธิภาพดีในการส่งเสริมการให้
เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ ได้แก่ แบบท่ีมีทดลองและอภิปราย (Experiment and discussion หรือ 
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ED) และวิธีการท่ีมีประสิทธิผลรองลงมาคือวิธีการแบบมีการอ่าน การน าเสนอ และการต้ังค าถาม 
(Reading, Presenting and Questioning หรือ RPQ) ซึ่งมีรายละเอียด ดังนี ้

    1) วิธีการสืบสอบแบบท่ีมีการทดลองและอภิปราย 

     วิธีการนี้ เกิดจากการผสมผสานระหว่างแนวคิดของกลุ่มผู้เช่ือในแนวคิด 
ของเพียเจ (Piagetian) ในเรื่องของความขัดแย้งทางปัญญา (Cognitive conflict) เป็นหลักใน 
การขับเคล่ือนพัฒนาการทางการคิด กับแนวคิดของวีกอตสกี (Vykotsky) ท่ี เน้นในเรื่องของ 
การเรียนรู้ร่วมกัน (Collective learning) ซึ่งผู้วิจัยใช้ 2 กลวิธีการย่อยได้แก่ Predict-Observe-
Explain ในการทดลองกระป๋องระเบิด และ Observe-Explain-Predict-Test ในเรื่องบอลลูนเติมน้ า
และอากาศบนเปลวเทียน โดยองค์ความรู้ท่ีใช้ในการสืบสอบได้แก่ เรื่อง แรง การเคล่ือนท่ี แรงดัน 
และความร้อน 

    2) วิธีการสืบสอบแบบมีการอ่าน การน าเสนอ และการตั้งค าถาม 

     กลวิธีการนี้ออกแบบขึ้นภายใต้กรอบแนวคิดของการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็น
ฐาน การเรียนรู้ โดยการสืบสอบแบบช้ีน ากระบวนการ (Process-oriented guided inquiry 
learning) และการเรียนรู้ของทีม (Peer-led team learning) โดยใช้บทความท่ีเกี่ยวกับการค้นพบ
ของนักฟิสิกส์เป็นกรอบเนื้อหาในการถ่ายทอดกระบวนการ โดยมี 4 ขั้นตอน ได้แก่ 

     2.1 ผู้เรียนอ่านบทความท่ีเป็นท่ีนิยมโดยผ่านการคัดเลือกโดยครู 
     2.2 ผู้เรียนอ่านบทความจากแหล่งทรัพยากรออนไลน์ โดยผู้เรียนเป็นผู้เลือก
เอง 
     2.3 ผู้เรียนน าเสนอผลการเรียนรู้โดยใช้ Power Point 
     2.4 ผู้เรียนต้ังค าถามเกี่ยวกับองค์ประกอบท่ีไม่มีความชัดเจนท้ังของท่ีตนเองท า
และของเพื่อนร่วมชั้น     

 W.-X. Zhang, Y.-S. Hsu, C.-Y. Wang, and Y.-T. Ho (2015) ศึกษาผลการใช้การกระตุ้น
การคิดและเมตาคอกนิชันท่ีมีต่อการปฏิบัติทางด้านทักษะการสืบสอบเชิงวิทยาศาสตร์ใน
สภาพแวดล้อมทางการเรียนรู้แบบออนไลน์ โดยกลุ่มผู้วิจัยให้นิยามว่าการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
เป็นทักษะย่อยหนึ่งในทักษะการสืบสอบเชิงวิทยาศาสตร์ ซึ่งภารกิจทางการเรียนรู้ท่ีส าคัญโดยจ าแนก
ตามการกระตุ้น ได้แสดงไว้ใน ดังตารางท่ี 3 
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 นอกจากนี้ยังพบวรรณกรรมส าคัญทีเกี่ยวกับกลยุทธ์ท่ีใช้ในการสังเสริมการให้เหตุผล 
เชิงวิทยาศาสตร์ และการสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ ดังนี้ 
 

 - ขั้นการเรียนรู้แบบนุมานเบ้ืองต้น (จุฬาลักษณ์ ยิ้มดี, 2556) 

  ขั้นการเรียนรู้แบบอนุมานเบื้องต้น เป็นการจัดการเรียนการสอนท่ีเน้นให้นักเรียนใช้
กระบวนการคิด โดยพิจารณาความสัมพันธ์ของข้อมูล และหลักฐานเชิงประจักษ์ท่ีได้จากการสังเกต 
ส ารวจตรวจสอบเพื่อน ามาสู่ข้อสรุป ซึ่งประกอบด้วย 7 ขั้นตอน ตามล าดับดังนี้ 

   1) การสังเกตปัญหา (Puxxling Observation) คือ การสังเกต ส ารวจสถานการณ์
ตัวอย่าง และบันทึกผลการสังเกต เพื่อน าไปใช้ในการตั้งค าถามและสร้างสมมติฐาน 
   2) การต้ังค าถามเชิงสาเหตุ (Causal Question) คือ การน าข้อมูลจากการสังเกตการณ์
ตัวอย่างมาอภิปรายร่วมกันจากนั้นต้ังค าถามเชิงสาเหตุท่ีแสดงถึงสาเหตุและผลท่ีจะเกิดขึ้น ซึ่งน าไปสู่
การคิด การตั้งสมมติฐาน และการลงข้อสรุป 
   3) การต้ังสมมติฐานท่ีหลากหลาย (Multiple hypothesis) คือ การอภิปรายร่วมกัน 
โดยระดมสมองเพื่อคาดคะเนค าตอบท่ีน่าจะเป็นไปได้ซึ่งเป็นการสร้างสมมติฐานหรือการให้เหตุผล
แบบสมมตินัย (Abductive reasoning) โดยน าเสนอในรูปแบบการเขียนแบบ “ถ้า.....และ.....แล้ว.....
ดังนั้น.....” และน าไปสู่การก าหนดแนวทางในการตรวจสอบสมมติฐาน 
  4) การพยากรณ์ (Predictions) คือ การประเมินสมมติฐานท่ีหลากหลาย เพื่อคัดเลือก
สมมติฐานท่ีเป็นไปได้ร่วมกันหรือการให้เหตุผลแบบอธิบาย (Retroductive reasoning) โดยน าเสนอ
ในรูปแบบการเขยนแบบ “ถ้า.....และ.....แล้ว.....ดังนั้น.....” จากนั้นวางแผนก าหนดแนวทางท่ีใช้ใน
การส ารวจตรวจสอบสมมติฐานหรือการให้เหตุผลแบบนิรนัย (Deductive reasoning) โดยน าเสนิใน
รูปแบบการเขียนแบบ “ถ้า.....(สมมติฐาน) แบะ.....(การทดสอบวางแผน) แล้ว.....(การพยากรณ์)” 
  5) การรวบรวมหลักฐาน (Evidence) คือ การลงมือปฏิบัติตามแผนท่ีได้ก าหนดไว้ โดยใช้
การศึกษาค้นคว้าข้อมูลจากเอกสารอ้างอิงหรือจากแหล่งข้อมูลต่างๆ การส ารวจตรวจสอบหรือ  
ท าการทดลอง เพื่อเก็บรวบรวมข้อมูลและหลักฐานเชิงประจักษ์ 
  6) การลงข้อสรุป (Draw a conclusion) คือ การน าข้อมูลหรือหลักฐานท่ีได้จากการศึกษา
ค้นคว้า ส ารวจตรวจสอบมาวิเคราะห์ เปรียบเทียบ แปลผล สรุปผลความสัมพันธ์ของข้อมูลและให้
ข้อสรุปซึ่งเป็นการให้เหตุผลแบบแปนัย ( Inductive) ซึ่งน าเสนอในรูปแบบ “ถ้า.....(สมมติฐาน)  
และ.....(การทดสอบวางแผน) แล้ว.....(การพยากรณ์) แต่.....(ผลลัพธ์จากการสังเกต) ดั งนั้น.....
(ข้อสรุป)” 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

166 
 

 
  

 

 - การให้เหตุผลแบบนิรนัยเชิงสมมติฐาน (ส าเร็จ  นางสีคุณ, 2557) 
 - การ สืบ สอบ เชิ งวิ ท ยาศาสตร์  (Nowak, Nehring, Tiemann and Upmeier zu Belzen 
(2013); Lazonder, Hagmans and Jong (2010); Wilson, Taylor, Kowalski, and Carlson, 
2010; Acar (2014)) 

  การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์เป็นหัวใจหลักของการสืบสอบเชิงวิทยาศาสตร์ และหัวใจ 
ของการสืบสอบเชิงวิทยาศาสตร์คือความเข้าใจในประจักษ์พยาน” นอกจากนี้ยังพบว่า กิจกรรมสืบ
สอบท่ีใช้สถานการณ์จ าลองเป็นฐานสามารถพัฒนาทักษะการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของผู้เรียนได้ 

  คุณลักษณะส าคัญของการสืบสอบเชิงวิทยาศาสตร์ มี 6 องค์ประกอบ ได้แก่ 1) ผู้เรียนเผชิญ
กับค าถามทางวิทยาศาสตร์ 2) ผู้เรียนให้ความส าคัญกับหลักฐานหรือประจักษ์พยานของค าถามท่ี
ต้ังขึ้น 3) ผู้เรียนสร้างค าอธิบายจากข้อมูลและหลักฐานท่ีมี 4) ผู้เรียนใช้คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี
สารสนเทศหรือเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์ และการคิดเชิงค านวน 5) ผู้เรียนเช่ือมโยงองค์ความรู้ท่ีได้สู่
องค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 6) ผู้เรียนส่ือสารและประเมินองค์ความรู้อย่างมีเหตุผล (กมลวรรณ  
กันยาประสิทธิ์ (2558); Hodson (2014); Grigg, Kelly, Gamoran, and Borman (2013); Weber 
et al. (2013))  

 - กลยุทธ์การโต้แย้ง (Psycharis, 2013; Acar, 2014; Hoban & Nielsen,2014) 

  การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์มีความสัมพันธ์กับความสามารถในการใช้ข้อโต้แย้ง และ  
การเรียนการสอนแบบสืบสอบบนฐานการโต้แย้งนอกจากจะช่วยส่งเสริมการให้ เหตุผล 
เชิงวิทยาศาสตร์แล้ว ยังช่วยแก้มโนมติท่ีคลาดเคล่ือนของผู้เรียนได้อีกด้วย 

  กลยุทธ์การโต้แย้งมี 6 ขั้นตอน ได้แก่ 1) ยกประเด็นท่ีอีกฝ่ายน าเสนอ มาเป็นประเด็นต้ังต้น
จากนั้นใช้ค าว่า “แต่” เพื่อน าไปสู่การแสดงข้อคิดเห็นท่ีขัดแย้งเพื่อโต้กลับ 2) ให้ข้อมูล หรือช้ีประเด็น
ส าคัญท่ีอีกฝ่ายไม่ได้กล่าวถึง 3) ให้หลักฐานเพื่อสนับสนุนข้อกล่าวอ้างท่ีได้ให้ข้อมูลไป 4) ระบุ 
ความขัดแย้งของข้อโต้แย้ง 5) ประเมินการยอมรับได้ของแต่ละข้อโต้แย้ง 6) ลงข้อสรุป เพื่อน าเสนอ
เหตุและผลท่ีใช้ในการกล่าวอ้าง โดยน าเสนอให้เห็นถึงประเด็นท่ีอีกฝ่ายน าเสนอ ข้อเสนอของตน 

ท่ีไม่ขัดแย้ง และหลักฐานท่ีใช้ในการตีโต้กลับ (Zhang et al., 2015; O’Hallaron, 2014; Abi‐El‐

Mona & Abd‐El‐Khalick, 2011; Amgoud & Kaci, 2007; Tirri and Pehkonen, 2002; Voss 
and Means, 1991) 
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 - การสร้างแบบจ าลองคอมพิ วเตอร์  (Wu et al., 2013; Mulder, Bollen, de Jong, and 
Lazonder, 2016) 

  การใช้แบบจ าลองคอมพิวเตอร์สามารถพัฒนาการต้ังสมมติฐานและการพยาการณ์ผลท่ีเกิด
จากตัวแปรเชิงพหุได้  หรือการใช้แบบจ าลองคอมพิวเตอร์เป็น  Scaffolding ท าให้ ผู้ เรียนมี 
ผลการเรียนรู้ท่ีสูงขึ้นได้ 

  การสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ หมายถึง วิธีการสืบเสาะหาความรู้ โดยอาศัย
กระบวนการสร้างแบบจ าลองโดยใช้คอมพิวเตอร์เป็นเครื่องมือในการสร้าง และใช้คณิตศาสตร์ ฟิสิกส์ 
และวิทยาการคอมพิวเตอร์ ในการศึกษาพฤติกรรมของระบบ (Hansen, Barnett, MaKinster, and 
Keating (2004); Wu et al. (2013); Deutsch et al. (2016)) 
 
ขั้นที่ 4 การวิเคราะห์บทบาทของผู้สอน (analyze the educator’s roles) 
 

 ขั้นตอนนี้ถูกน าเสนอโดย Hassan and Ibrahim (2010) เป็นขั้นตอนท่ีส าคัญท่ีจะท าให้
นักพัฒนาสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงฯ เนื่องจากเป็นส่ือท่ีต้องให้ผู้เรียน เรียนผ่านโปรแกรม ดังนั้น
ปฏิสัมพันธ์หลักท่ีจะเกิดขึ้นจึงเป็นปฏิสัมพันธ์ระหว่างผู้เรียนกับผู้เรียน และปฏิสัมพันธ์ระหว่างผู้เรียน
กับโปรแกรม นักพัฒนาจึงต้องมีการวิเคราะห์บทบาทหน้าท่ีของผู้สอนให้ดีว่าควรอยู่ในฐานะอะไร 
เพื่อให้ง่ายต่อการน าไปพัฒนาโครงสร้างโปรแกรมและฐานข้อมูล 
 

ผลการใช้โมเดลการออกแบบฯ 
 จากการทบทวนวรรณกรรมท่ีเกี่ยวพบว่า มีนักการศึกษา สรุปบทบาทของผู้สนับสนุน  
การเรียนรู้ไว้ดังนี้ 
 Nacu et al. (2016) ได้น าเสนอบทบาทของผู้สนับสนุนการเรียนรู้แบบออนไลน์ (Online 
Learning Supprt Role หรือ OLSR) จากการศึกษาพฤติกรรมของผู้สอนท่ีเข้าใช้บทเรียนออนไลน์ 
iRemix ซึ่ งสามารถส่งเสริม ผู้เรียนให้ เรียนรู้ ได้อย่างประสบผลส าเร็จ พบว่า มี  10 บทบาท  
เรียงตามล าดับ ได้แก่ 

กลุ่มบทบาทท่ีผู้สอนต้องเข้าใช้งานบ่อย ๆ 
1)      ผู้สอน (Instructor) 
2) ผู้ช้ีแนะ (Encourager) 
3) ผู้จัดหาทรัพยากร (Resource Provider) 
4) เพื่อน (Socio-Culture Friends) 
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5) ผู้ติดตาม (Monitor) 

กลุ่มบทบาทท่ีมักถูกใช้งานแต่ใช้น้อยครั้ง 

6) ผู้ยั่วยุให้เกิดการเรียนรู้ (Learning Blocker) 
7) ผู้ประเมิน (Evaluator) 
8) ตัวแบบ (Model) 
9) ผู้สนับสนุน (Promoter) 
10) ผู้เรียน (Learner) 

ขั้นที่ 5 ระบุจดุประสงค์ของการเรียนรู้ (Define learning objectives) 
 

 ในขั้นตอนนี้นักพัฒนาสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงฯ ต้องทบทวนเอกสารท่ีได้ด าเนินการไว้
ในขั้นตอนท่ี 1 ให้ดี ซึ่งจะเป็นตัวก าหนดว่า ทักษะย่อย ๆ ท่ีจะช่วยส่งเสริมความสามารถในการให้
เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ และการสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ มีอะไรบ้าง จากนั้นจึงเริ่มเขียน
จุดประสงค์การเรียนรู้ ซึ่งแต่ละฉาก (Scene) ของแกรมสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงฯ จะถูก
ออกแบบให้มีความแตกต่างกันหรือเหมือนกันก็ได้ ขึ้นอยู่กับจุดประสงค์ของการเรียนรู้ท่ีก าหนดไว้ 
 

ผลการใช้โมเดลการออกแบบฯ 
 

 จากการทบทวนเอกสารจึงท าให้ทราบทักษะย่อยท่ีจะช่วยเสริมสร้างการให้เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตร์ และทักษะการสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ มีดังนี้ 
 

- ผู้เรียนสามารถสร้างสมมติฐานทางวิทยาศาสตร์ได้อย่างถูกต้อง 
- ผู้เรียนสามารถออกแบบและควบคุมการทดลองได้อย่างถูกต้อง 
- ผู้เรียนสามารถลงความเห็นจากประจักษ์พยานได้อย่างถูกต้อง 
- ผู้เรียนสามารถอภิปรายโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ได้ 
- ผู้เรียนสามารถใช้องค์ความรู้เกี่ยวกับความจริงได้อย่างถูกต้อง 
- ผู้เรียนสามารถสร้างแบบจ าลองของปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์โดยใช้โปรแกรม
คอมพิวเตอร์ได้ 
- ผู้เรียนสามารถทดสอบแบบจ าลองของปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ท่ีสร้างขึ้นได้ 
- ผู้เรียนประเมินแบบจ าลองของปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ท่ีสร้างขึ้นได้ 
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ขั้นที่ 6 สร้างเนื้อหา (Formulate a contents) 
 ในขั้นตอนนี้เป็นขั้นตอนท่ีสอดคล้องกับข้ันตอนท่ี 3 (การวิเคราะห์กลยุทธ์การสอน) เนื่องจาก
นักพัฒนาจะได้ท าการทบทวนวรรณกรรมมาแล้วว่าเนื้อหาเรื่องราวแบบใด ท่ีจะช่วยเสริมสร้างการให้
เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ และความสามารถในการสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ได้ 
 

ผลการใช้โมเดลการออกแบบฯ 
 

 กลยุทธ์ท่ีเหมาะสมท่ีจะใช้ในการพัฒนาการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ ได้แก่ คุณลักษณะ
ส าคัญของการสืบสอบเชิงวิทยาศาสตร์ และกลยุทธ์การโต้แย้ง ท่ีผ่านการสังเคราะห์แล้ว ดังนี้ 

   คุณ ลักษณะส าคัญของการสืบสอบเชิงวิทยาศาสตร์  คือ ลักษณะของกิจกรรม 
ในแอปพลิเคชันท่ีเปิดโอกาสให้ผู้เรียนอาศัยระเบียบวิธีการสืบสอบท่ีหลากหลายท่ีนักวิทยาศาสตร์ใช้
ในการแสวงหาองค์ความรู้ มีวงจรของกระบวนการท่ีเริ่มจากการต้ังค าถาม การสืบสอบ และ  
การประเมินประจักษ์พยาน หรือตอบค าถามเชิงวิทยาศาสตร์  และเป็นวิธีการท่ีสังคมวิทยาศาสตร์
สร้างและติดตามการปฏิบัติงานของวิชาชีพวิทยาศาสตร์ ซึ่งรวมไปถึง องค์ความรู้ท่ีเช่ือมั่นได้จาก
รายงานการป้องกัน การพินิจพิเคราะห์ และการยืนยันข้อกล่าวอ้างเชิงวิทยาศาสตร์ และการตระหนัก
รู้ถึงปฏิสัมพันธ์ท่ีซับซ้อนระหว่างวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี สังคม และส่ิงแวดล้อม และเกี่ ยวข้องกับ
ความสามารถในการควบคุมตนเองอย่างต่ืนตัวในการค้นหาองค์ความรู้ด้วยตนเอง ซึ่งการสืบสอบ 
เชิงวิทยาศาสตร์ประกอบไปด้วย 6 ลักษณะส าคัญ ซึ่งประกอบด้วยตัวแปรสังเกตได้ 6 ตัวแปร
ดังต่อไปนี้ 

   1) ผู้เรียนเผชิญกับค าถามทางวิทยาศาสตร์ 

   หมายถึง ลักษณะกิจกรรมของระบบท่ีเปิดโอกาสให้ ผู้เรียนได้เผชิญกับค าถาม 
เชิงวิทยาศาสตร์ ออกแบบและวางแผน ต้ังค าถามวิจัย วัตถุประสงค์การวิจัย สมมติฐาน ออกแบบ
ขั้นตอนการสืบสอบและเทคนิคการเลือกข้อมูล โดยต้ังอยู่บนค าถามเชิงวิทยาศาสตร์ท่ีผู้เรียนก าลัง
เผชิญอยู่ด้วยตนเองได้ ผ่านเทคโนโลยีไฮเพอร์ลิงค์ หรือวิดีโอ 

   2) ผู้เรียนให้ความส าคัญกับหลักฐานหรือประจักษ์พยานของค าถามท่ีต้ังขึ้น 

   หมายถึง ลักษณะกิจกรรมของระบบท่ีเกิดโอกาสให้ผู้เรียนได้พิจารณาข้อค้นพบท่ีได้
จากการสืบสอบโดยอ้างอิงจากประจักษ์พยาน ผ่านการแสดงผลการทดลองด้วยกราฟ และตาราง
แสดงข้อมูลผลการทดลอง  
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   3) ผู้เรียนสร้างค าอธิบายจากข้อมูลและหลักฐานท่ีมี 

   หมายถึง ลักษณะกิจกรรมของระบบท่ีเกิดโอกาสให้ผู้เรียนได้สร้างค าอธิบายโดยใช้
ประจักษ์พยานท่ีได้ ตีความด้วยมุมมองของทฤษฎีท่ีหลากหลาย พร้อมท้ังออกแบบวิธีการแก้ปัญหา 
ท่ีเกิดขึ้นที่อาจส่งผลต่อความน่าเช่ือถือของประจักษ์พยานท่ีได้  
   4) ผู้ เรียนใช้คณิตศาสตร์ เทคโนโลยีสารสนเทศหรือเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์ 
และการคิดเชิงค านวน 

   หมายถึง ลักษณะกิจกรรมของระบบท่ีเกิดโอกาสให้ ผู้ เรียนได้ใช้คณิตศาสตร์ 
เทคโนโลยีสารสนเทศหรือเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์ และการคิดเชิงค านวน ซึ่งครอบคลุมปฏิบัติการ  
ทางคณิตศาสตร์ทุกรูปแบบ ท้ังด้วยการค านวนด้วยมือเปล่า ใช้โปรแกรมส าเร็จรูป หรือเขียน  
อัลกอรึทึม ในการวิเคราะห์ประจักษ์พยาน 

  กลยุทธ์การโต้แย้ง  คือ ความสามารถของระบบสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงท่ีเปิด
โอกาสให้ผู้เรียนใช้วิธีการ ขั้นตอน หรือ แบบจ าลองของการให้เหตุผลเพื่อสร้างข้อสรุปท่ีซับซ้อนท่ีไม่
ได้มาจากการยอมรับในบทนิยาม หรือค าบรรยายและมาตรฐานหนึ่งเท่านั้น แต่เป็นการประสาน
ระหว่างประจักษ์พยานเข้ากับทฤษฎี ซึ่งสนับสนุนหรือโต้แย้งข้อสรุป แบบจ าลอง หรือการพยากรณ์
นั้นๆ ตลอดจนสร้างและเปรียบเทียบข้อโต้แย้ง ซึ่งข้อโต้แย้งเป็นตัวแทนของชุดเหตุผลท่ีจะท าให้เช่ือ
ในความจริงท่ีปรากฏได้ ซึ่งประกอบด้วยตัวแปรท่ีสังเกตได้ 6 ตัวแปร ดังนี้ 

   1) ยกประเด็นท่ีอีกฝ่ายน าเสนอ มาเป็นประเด็นต้ังต้น หมายถึง ความสามารถ 
ของระบบสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงท่ีเปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้ ยกประเด็นท่ีอีกฝ่ายน าเสนอ มาเป็น
ประเด็นต้ังต้นจากนั้นใช้ค าว่า “แต่” เพื่อน าไปสู่การแสดงข้อคิดเห็นท่ีขัดแย้งเพื่อโต้กลับ 
   2) ให้ข้อมูล หรือช้ีประเด็นส าคัญท่ีอีกฝ่ายไม่ได้กล่าวถึง หมายถึง ความสามารถ 
ของระบบสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงท่ีเปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้ให้ข้อมูล หรือช้ีประเด็นส าคัญท่ีอีก
ฝ่ายไม่ได้กล่าวถึงในขณะสร้างข้อโต้แย้ง  
   3) ให้หลักฐานเพื่อสนับสนุนข้อกล่าวอ้างท่ีได้ให้ข้อมูลไป หมายถึง ความสามารถ 
ของระบบสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงท่ีเปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้ให้หลักฐานเพื่อสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง
ท่ีได้ให้ข้อมูลไปกับฝ่ายตรงข้ามในระหว่างสร้างข้อโต้แย้ง  
   4) ระบุความขัดแย้งของข้อโต้แย้ง หมายถึง ความสามารถของระบบสถานการณ์
จ าลองเสมือนจริงท่ีเปิดโอกาสให้ ผู้เรียนได้ระบุความขัดแย้งของข้อโต้แย้งท่ีก าลังเป็นประเด็น  
ในระหว่างการสร้างข้อโต้แย้ง  
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   5) ประเมินการยอมรับได้ของแต่ละข้อโต้แย้ง หมายถึง ความสามารถของระบบ
สถานการณ์จ าลองเสมือนจริงท่ีเปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้ประเมินการยอมรับได้ของแต่ละข้อโต้แย้ง 
ในระหว่างสร้างข้อโต้แย้ง  
   6) ลงข้อสรุปเพื่อน าเสนอเหตุและผลท่ีใช้ในการกล่าวอ้าง หมายถึง ความสามารถ 
ของระบบสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงท่ีเปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้ลงข้อสรุปเพื่อน าเสนอเหตุและผลท่ี
ใช้ในการกล่าวอ้าง โดยน าเสนอให้เห็นถึงประเด็นท่ีอีกฝ่ายน าเสนอ ข้อเสนอของตนท่ีไม่ขัดแย้ง  
และหลักฐานท่ีใช้ในการตีโต้กลับ  

  4.5 ผู้เรียนเช่ือมโยงองค์ความรู้ท่ีได้สู่องค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
   หมายถึง ลักษณะกิจกรรมของระบบท่ีเกิดโอกาสให้ผู้เรียนได้เช่ือมโยงองค์ความรู้ท่ีได้
สู่องค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ วิเคราะห์และตีความข้อมูล เขียนข้อสรุปและให้เหตุผลซึ่งผ่าน  
การตรวจสอบอย่างถี่ถ้วน  
  4.6 ผู้เรียนส่ือสารและประเมินองค์ความรู้อย่างมีเหตุผล 
   หมายถึง ลักษณะกิจกรรมของระบบท่ีเกิดโอกาสให้ ผู้เรียนมีโอกาสได้ ส่ือสาร 
และประเมินองค์ความรู้อย่างมีเหตุผล ตีความข้อสรุป น าแสดงต่อชุมชนเพื่อการส่ือสาร ยอมรับข้อ
ค้นพบ และเพื่อการไตร่ตรองอย่างละเอียดจากผู้อื่น 

 ดังนั้นเนื้อหาท่ีใช้ในสถานการณ์จ าลองเสมือนจริง จึงประกอบด้วย 4 โมดูล ได้แก่ 

 1. โมดูลนักพยากร เป็นโมดูลท่ีมีสถานการณ์หลักเกี่ยวกับปัญหาน้ าเสียในชุมมชน มีปลาตาย 
ซึ่งหมู่บ้านต้ังอยู่ห่างจากโรงงานอุตสาหกรรม 3 ประเภท ได้แก่ อุตสาหกรรมผลิตสี อุตสาหกรรมผลิต
เอทานอล และโรงไฟฟ้า ซึ่งผู้เรียนจะต้องสร้างการพยากรณ์ว่า โรงงานใดเป็นต้นเหตุของน้ าเสียครั้งนี้ 
โดยผู้เรียนจะได้รับข้อมูลเกี่ยวกับขั้นตอนการผลิต และสารตกค้างท่ีเป็นไปได้ของโรงงานแต่ละ
ประเภท 

 2. โมดูลนักสืบ เป็นโมดูลท่ีเปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้ออกแบบการทดลองเพื่อพิสูจน์สมมติฐานท่ี
ได้ออกแบบไว้ในโมดูลท่ี 1 โดยผู้เรียนจะได้รับตัวช่วยเสริมศักยภาพ ได้แก่ ผังมโนมติ และคู่มือเทคนิค
ปฏิบัติการต่างๆ 
 3. โมดูลนักประเมิน เป็นโมดูลท่ีเปิดโอกาสให้ ผู้เรียนลงความ เห็นจากประจักษ์พยาน 
ของตนเอง และโต้แย้งกับผู้อื่น 
 4. โมดูลผู้รู้แจ้ง เป็นโมดูลท่ีเปิดโอกาสให้ ผู้เรียนได้ให้เหตุผลโต้แย้งและปกป้องเหตุผล 
ของการกระท าของตนเองในทุกขั้นตอน 
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ขั้นที่ 7 ออกแบบสตอร่ีบอร์ดและไวร์เฟรม (Design a storyboard and wireframe) 

 ในขั้นตอนพัฒนา สตอรี่บอร์ดและไวร์เฟรม ในขั้นตอนท่ีส าคัญอีกขั้นตอนหนึ่งท่ีจะช่วยให้
นักพัฒนาประหยัดเวลาในการพัฒนาโปรแกรมและสร้างสถาปัตยกรรมของระบบ เนื่องจากโปรแกรม
มีความซับซ้อนมากท้ังในเรื่องของส่ือ 3 มิ ติ ท่ีใช้ สคลิปของโปรแกรม และระบบฐานข้อมูล 
การออกแบบ ไวร์เฟรม ท่ีดีจะช่วยให้ทีมนักพัฒนาเข้าใจขอบเขตของงานมากยิ่งขึ้น และสามารถ
พัฒนางานได้รวดเร็วและแม่นย า การออกแบบ ไวร์เฟรม ควรมารายละเอียดดังนี้ 

 1) แผนผังการไหลของการเรียนรู้  
 2) สตอรี่บอร์ด 

 นอกจากนี้นักพัฒนาควรศึกษาหลักการออกแบบส่วนต่อประสานผู้ใช้ (User interface) 
เพิ่มเติมเพื่อเพิ่มสามารถในการดึงความสนใจของผู้เรียนได้อย่างต่อเนื่อง เช่น ELUI ของ (Farhan, 
Razmak, Demers, & Laflamme, 2019) 

 ระหว่างการออกแบบสตอรี่บอร์ดและไวร์เฟรม นักพัฒนาจ าเป็นต้องค านึงถึงส่ิงเหล่านี้ 
เป็นพิเศษ โดยต้ังค าถามตลอดการออกแบบ ดังนี้ 

  1) องค์ความรู้ท่ีผู้เรียนต้องได้หลังจากเรียนคืออะไร 
  2) ประสบการณ์ ท่ี ผู้เรียนจะได้รับระหว่างเรียนรู้ คืออะไร (กลยุทธ์การสอนท่ีอยู่ 
ในสถานการณ์) 
  3) ส่ิงท่ีก าลังเรียนเป็นองค์ความรู้ท่ีเรียนรู้ได้โดยการถ่ายโอน หรือต้องเป็นการริเริ่มเรียนรู้
ใหม่ 
  4) จะจูงใจผู้เรียนได้อย่างไร 
  5) จะสนับสนุนการเรียนรู้ของผู้เรียนได้อย่างไร 
  6) ท าอย่างไรจะท าให้เกิดความสมจริงขององค์ประกอบในสถานการณ์จ าลอง 
  7) ผู้เรียนจะควบคุมสถานการณ์จ าลองได้อย่างไร 
  8) การส่งสารสนเทศภายในโปรแกรมต้องท าอย่างไร 
  9) Input และ Output ของสถานการณ์จ าลอง ได้แก่ อะไรบ้าง 
  10) ชนิดของจอภาพท่ีใช้แสดงผลเป็นอะไร 
  11) ชนิดของภาพท่ีใช้แสดงผลในแต่ละส่วนเป็น 2 มิติ หรือ 3 มิติ 
  12) การจัดวางสวยงามและดึงดูดผู้เรียนหรือไม่ 
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  13) ผู้เรียนส่ือสารระหว่างการโต้แย้งได้อย่างไรบ้าง 
  14) ข้อความท่ีใช้ ชัดเจน และมีความเป็นปรนัย หรือไม่ 
  15) ภาพท่ีใช้ ชัดเจน และส่ือความหมายได้ดีเพียงใด 
  16) เมนู เหมาะกับพฤติกรรมของผู้ใช้หรือไม่ (ข้ึนกับ UX ในแต่ละช่วงเวลา) 
  17) ปุ่มต่างๆ เหมาะแก่การใช้งานหรือไม่ 
  18) เสียงประกอบได้แก่อะไรบ้าง หรือ เครื่องของผู้เรียนรองรับการเปิดเสียงหรือไม่ 
  19) วิดีทัศน์ท่ีใช้ได้แก่อะไรบ้าง 
  20) แอนิเมชันท่ีใช้ได้แก่อะไรบ้าง 
  21) จะสร้างปฏิสัมพันธ์ระหว่างผู้เรียนกับผู้เรียน ผู้เรียนกับสถานการณ์จ าลอง ได้อย่างไร
บ้าง 
  22) จะให้ผลย้อนกลับแก่ผู้เรียนอย่างไรบ้าง    
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ผลการใช้โมเดเดลการออกแบบฯ 

 ตัวอย่างผังการไหลของการเรียนรู้ 

 

ภาพที่ 17 ตัวอย่างสตอรี่บอร์ดเพื่อพัฒนาโปรแกรมสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงฯ 
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ภาพที่ 18 ไวร์เฟรมของส่ิงท่ีต้องการสืบสอบ 

ขั้นตอนที่ 8 สร้างแบบทดสอบอิงเกณฑ์ (Construct a criterion-based test) 
 

 ในขั้นในขั้นตอนนี้เกี่ยวข้องสัมพันธ์กับขั้นตอนท่ี 5 (ระบุจุดประสงค์การเรียนรู้) ซึ่งเป็นผลมา
จากการก าหนดจุดประสงค์ของการเรียนรู้ไว้แล้ว ซึ่งแนวทางท่ีใช้ในการด าเนินการเพื่อให้ได้มา  
ซึ่งแบบทดสอบอิงเกณฑ์ มี 2 วิธี ได้แก่ 
 

  1) การใช้แบบทดสอบวัดความสามารถ ท่ีมีผู้อื่นพัฒนาและหาประสิทธิภาพไว้แล้ว 
   1.1) แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ เช่น The Lawson 
classroom test of scientific reasoning (LCTSR) ซึ่งเป็นแบบทดสอบท่ีเป็นท่ียอมรับกันอย่าง
กว้างขวางในแวดวงนักวิทยาศาสตร์ศึกษาท่ัวโลก แต่ปัจจุบัน ยังไม่มีฉบับภาษาไทยท่ีมีการทดสอบหา
ประสิทธิภาพซ้ า 
   1.2) แบบวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ ยังไม่มีแบบวัด
มาตรฐานท่ีแพร่หลาย นักพัฒนาโปรแกรมสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงฯ จึงจ าเป็นต้องสร้างขึ้นมา
ใหม่ 
  2) นักพัฒนาโปรแกรมสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงฯ พัฒนาแบบทดสอบขึ้นมาใหม่  
โดยมีข้ันตอน ดังนี้ 
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   2.1) การพัฒนาแบบทดสอบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์  
มีข้ันตอน ดังนี้ 
 

    2.2.1) ศึกษานิยามของความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
    2.2.2) ร่างข้อสอบ โดยโครงสร้างของข้อสอบเป็นแบบปรนัย 4 ตัวเลือก 2 ช้ัน 
ขึ้นมาอย่างน้อย 20 ข้อ ให้ครอบคลุมทุกความสามารถย่อยของความสามารถในการให้เหตุผล 
เชิงวิทยาศาสตร์ 
    2.2.3) น าร่างแบบทดสอบท้ัง 20 ข้อ ไปให้ผู้ทรงคุณวุฒิด้านวิทยาศาสตร์ศึกษา 
อย่างน้อย 4 ท่าน และผู้ทรงคุณวุฒิด้านการวัดผล อย่างน้อย 1 ท่าน ตรวจสอบความตรง (Validity)  
    2.2.4) น าผลการประเมินจากผู้ทรงคุณวุฒิมาตรวจสอบความเท่ียงโดยใช้สูตร IOC 
โดยศึกษาเพิ่มเติมได้จาก บทความเรื่อง “ความหมายท่ีแท้จริงของ IOC” (พิศิษฐ ตัณฑวณิช และ 
พนา จินดาศร, 2561) จากนั้นคัดเลือกไว้เฉพาะข้อดัชนีความสอดคล้องไม่ต่ ากว่า 0.5 มาใช้ 
    2.2.5) น าข้อค าถามท่ีได้จากข้อ 2.4) ไปให้กลุ่มทดลองจ านวนไม่น้อยกว่า 30 คน 
ลองท าแบบทดสอบ จากนั้นน ามาวิเคราะห์ ค่าความยาก และอ านาจจ าแนก ตามแนวทาง  
ของ Whiney and Sabers (1970 อ้างถึงใน ล้วน  สายยศ, 2540) 
    2.2.6) เลือกข้อสอบท่ีมีค่าอ านาจจ าจ าแนก มากกว่า 0.2 - 0.8 และ อ านาจจ าแนก 
มากกว่า 0.2 มาจัดเป็นชุดแบบทดสอบ จ านวน 12 ข้อ ท่ีท าให้ค่าสัมประสิทธิแอลฟาของครอนบาร์ค 
มากกว่า 0.7 
    2.2.7) เมื่อได้แบบทดสอบจ านวน 12 ข้อ และให้จัดพิมพ์ หรือจัดเก็บลงในระบบ
ทดสอบออนไลน์ 
 

   2.2) การพัฒนาแบบทดสอบวัดวามสามารถในการสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์  
มีข้ันตอนดังนี้ 
    2.2.1) วิ เคราะห์นิ ยาม และความสามารถย่อย ของการสร้างแบบจ าลอง
คอมพิวเตอร์ 
    2.2.2) พัฒนาโปรแกรมแบบทดสอบ ซึ่งอาจอยู่ในรูปแอนิเมชัน 2 มิติ หรือ 3 มิติ  
ก็ได้ จากนั้นพัฒนาโปรแกรมแบบทดสอบต้นแบบ อย่างน้อย 9 ข้อ 
    2.2.3) น าโปแกรมแบบทดสอบต้นแบบไปให้ผู้ทรงคุณวุฒิทางด้านวิทยาศาสตร์
ศึกษา อย่างน้อย 3 ท่าน และผู้ทรงคุณวุฒิทางด้านเทคโนโลยีและส่ือสารการศึกษาอย่างน้อย 2 ท่าน 
ตรวจสอบความตรง (Validity) 
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   2.2.4) ผลการประเมินจากผู้ทรงคุณวุฒิมาตรวจสอบความเท่ียงโดยใช้สูตร IOC  
โดยศึกษาเพิ่มเติมได้จาก บทความเรื่อง “ความหมายท่ีแท้จริงของ IOC” (พิศิษฐ ตัณฑวณิช และ 
พนา จินดาศร, 2561) จากนั้นคัดเลือกไว้เฉพาะข้อดัชนีความสอดคล้องไม่ต่ ากว่า 0.5 มาใช้ 
   2.2.5) น าข้อค าถามท่ีได้จากข้อ 2.4) ไปให้กลุ่มทดลองจ านวนไม่น้อยกว่า 30 คน  
ลองท าแบบทดสอบ จากนั้นน ามาวิเคราะห์ ค่าความยาก และอ านาจจ าแนก ตามแนวทาง  
ของ Whiney and Sabers (1970 อ้างถึงใน ล้วน  สายยศ, 2540) 
   2.2.6) เลือกข้อสอบท่ีมีค่าอ านาจจ าจ าแนก มากกว่า 0.2 - 0.8 และ อ านาจจ าแนก 
มากกว่า 0.2 มาจัดเป็นชุดแบบทดสอบ จ านวน 6 ข้อ ท่ีท าให้ค่าสัมประสิทธิแอลฟาของครอนบาร์ค 
มากกว่า 0.7 
   2.2.7) เมื่อได้แบบทดสอบจ านวน 6 ข้อ และให้ท าการ Export ให้โปรแกรมสามารถ
ท างานได้ท้ังบนคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล และ อุปกรณ์เคล่ือนท่ี 
 

เทคนิคพิเศษ 
 

 นักพัฒนาควรออกมาเกินไว้ก่อน เมื่อทดลองใช้แล้วค่อยเลือกข้อท่ีมีคุณสมบัติผ่าน จะท าให้
ได้ชุดแบบทดสอบท่ีมีค่าความเท่ียงสูง และรวดเร็ว 
 

ผลการใช้โมเดลการออกแบบฯ 
 

 ตัวอย่างข้อสอบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ท่ีน าเสนอต่อผู้เรียนผ่าน 
Google Form 
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ภาพที่ 19 ตัวอย่างข้อสอบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
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 ตัวอย่างโปรแกรมวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ 
 

 

ภาพที่ 20 ตัวอย่างโปรแกรมวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ 

ขั้นตอนที่ 9 พัฒนาระบบกลยุทธ์ในการส่งถ่ายข้อมูล (Develop data transfer strategies) 
 

 ในการพัฒนาโปรแกรมสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงมีความจ าเป้นอย่างมากท่ีนักพัฒนา
จะต้องวิเคราะห์ระบบการจัดเก็บข้อมูลให้ดีเนื่องจากในขั้นตอนของการใช้งาน ผู้เรียนในโรงเรียน  
ส่วนใหญ่นั้นไม่มีคอมพิวเตอร์ ท่ีมีศักยภาพสูงมากนัก ดังนั้นการจัดเก็บข้อมูลจึงไม่ควรเก็บท่ี
หน่วยความจ าหลักของเครื่องควรส่งข้อมูลของผู้เรียนไปยัง  Server ผ่าน API เพื่อช่วยลดภาระ 
การท างานของหน่วยความจ าหลักของผู้เรียนได้ และยังเป็นการช่วยให้ผู้เรียนได้แลกเปล่ียนเรียนรู้กัน
แบบเวลาจริงอีกด้วย ซึ่งควรมีการออกแบบการจัดเก็บข้อมูลดังนี้ 
 

  1) ข้อมูลทีเปล่ียนแปลงบ่อยในฉาก เช่น คะแนนดิบ ควรใช้สร้างวัตถุขึ้นมาเพื่อเก็บข้อมูล
ส่วนนี้ 
  2) ข้อมูลท่ีต้องการบันทึกระยะยาว เช่น ปฏิสัมพันธ์ การตอบค าถาม แชต การโต้แย้ง 
ควรเก็บในฐานข้อมูลบน server ซึ่งฐานข้อมูลท่ีควรใช้ คือ MySQL ซึ่งเสียค่าใช้จ่ายในการจัดบริหาร
จัดการไม่สูงนัก 
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ผลการใช้โมเดลการออกแบบฯ 
 ตัวอย่างโครงสร้างตารางเก็บข้อมูลผลการท าแบบทดสอบการสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ 

 

ภาพที่ 21 ตารางเก็บข้อมูลผลการท าแบบทดสอบการสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ 
โดยใช้ฐานข้อมูล mysql 

 
ขั้นตอนที่ 10 พัฒนากลยุทธ์การจัดการของผู้ดูแลระบบ (Develop system administration 
strategies) 
 

 การท างานในขั้นตอนนี้เกี่ยวเนื่องกับผลการท างานท่ีได้จากขั้นตอนท่ี 4 (วิเคราะห์บทบาท
ของผู้สอน) และเนื่องจากสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงเป็นโปรแกรมท่ีมุ่งเน้นให้ผู้เรียนเรียนรู้  
จากการมีปฏิสัมพันธ์กันในโลกเสมือนจริง ดังนั้นบทบาทส าคัญของผู้ดูและระบบ ซึ่งได้แก่  
 

 1) ผู้จัดหาทรัพยากร (Resource Provider) ซึ่งคอยมีหน้าท่ีในการจัดหาเครื่องคอมพิวเตอร์ 
และลงโปรแกรมให้อยู่ในสภาพพร้อมส าหรับการเรียนรู้ 
 2) ผู้ติดตาม (Monitor) โดยมีหน้าท่ีในการติดตามการมีส่วนร่วมของผู้เรียนอย่างใกล้ชิด 
เนื่องจากการเรียนรู้ในโลกเสมือนนั้นต้องอาศัยความทักษะในการน าตนเอง (self-directed skill)  
สูง ดังนั้นผู้ดูและระบบควรติดตามการมีส่วนร่วมอย่างใกล้ชิดเพื่อให้แน่ใจว่าผู้เรียนยังคงมีส่วนร่วม
และมีพัฒนาการอย่างต่อเนื่อง โดยหน้าจอโปรแกรมของผู้ดูและระบบควรมีหน้าปัด (dash board) 
แสดงสถิตการเข้าเรียน และความก้าวหน้าในการเรียนเป็นรายบุคคล 
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ผลการใช้โมเดลการออกแบบฯ 
 

 ตัวอย่างหน้า Web application ระบบติดตามการเรียนรู้ของผู้เรียน ท่ีพัฒนาด้วย ภาษา 
HTML, CSS, PHP และ Java Script 
 

 

ภาพที่ 22 หน้า Web application ระบบติดตามการเรียนรู้ของผู้เรียน 
ท่ีพัฒนาด้วยภาษา HTML, CSS, PHP และ Java Script 

 

ขั้นตอนที่ 11 สร้างโปรแกรมต้นแบบ (Construct a prototype) 
 

 ขั้นตอนนี้เป็นขั้นของการท างานท่ีนักพัฒนาจะต้องใช้ข้อมูลท่ีมีอยู่ท้ัง 10 ขั้นตอนท่ีผ่านมา
ประกอบการท างาน และด าเนินการพัฒนาโปรแกรมให้เป็นไปตามขั้นตอนท่ี 7 (พัฒนาสตอรี่บอร์ด
และไวร์เฟรม) ซึ่งก่อนลงมือสร้างโปรแกรมต้นแบบนักพัฒนาควรศึกษาโปรแกรมช่วยพัฒนาท่ีมี 
ให้ใช้ในท้องตลาดก่อน เนื่องจากโปรแกรมแต่ละค่ายจะใช้ภาษาท่ีใช้พัฒนาแตกต่างกันออกไป  
และบางโปรแกรมมีค่าใช้จ่ายในการใช้งาน ซึ่งโปรแกรมท่ีผู้วิจัยแนะน า มีดังนี้ 
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 โปรแกรมสร้างสถาพแวดล้อม 
 ผู้วิจัยแนะน า Unity3D และ Unreal Engine เนื่องจากมีเวอร์ ช่ัน ท่ีไม่เสียค่าใช้จ่ายให้
นักพัฒนาได้ลองใช้งาน และถ้าสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงฯ ยังไม่สามารถสร้างรายได้ก็จะถูก
ยกเว้นค่าเช่าโปรแกรมอีกด้วย 
 

 โปรแกรมแก้ไขสคลิปค าส่ัง 
 

 ผู้วิจัยแนะน า Visual Sudio Community ใช้ในการแก้ไขสคลิปค าส่ังภาษา C# และ Visual 
Studio Code ใช้ในการใช้แก้ไขสคริภาษา HTML, CSS, JAVA SCRIPT และ PHP 
 

ผลการใช้โมเดลการออกแบบฯ 
 

 ตัวอย่างการใช้โปรแกรม Unity3D ในการพัฒนาโปรแกรมสถานการณ์จ าลองเสมือนจริง 
 

 

ภาพที่ 23 ตัวอย่างการใช้โปรแกรม Unity3D ในการพัฒนาโปรแกรมสถานการณ์จ าลองเสมือนจริง 

 ตัวอย่างการพัฒนา Script ของโปรแกรมด้วยภาษา C# 
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ภาพที่  24 ตัวอย่างการพัฒนา Script ของโปรแกรมด้วยภาษา C# 
 ตัวอย่างการเขียน Web Application เพื่อรับติดตามการเรียนรู้ของผู้เรียนด้วยภาษา HTML, 
CSS, Java Script และ PHP 
 

 

ภาพที่ 25 ตัวอย่างการเขียน Web Application เพื่อรับติดตามการเรียนรู้ของผู้เรียน 
ด้วยภาษา HTML, CSS, Java Script และ PHP 
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ขั้นตอนที่ 12 ปรับปรุงโปรแกรมต้นแบบ (Revise the prototype) 
 

 ขั้นตอนนี้เป็นเหมือนจุดตรวจสอบสภาพรถระหว่างการเดินทางว่ารายละเอียดของการพัฒนา
เป็นไปตามไวร์เฟรมท่ีก าหนดหรือไม่ 
 

ตัวอย่างการใช้โมเดลการออกแบบฯ 
 

 ในโปรแกรม Unity3D จะมี Game mode ให้นักพัฒนาใช้ตรวจสอบการท างานของ
โปรแกรมสถานการณ์จ าลองฯ เบ้ืองต้นได้ ดังภาพท่ี 26 
 

 

ภาพที่ 26 Game mode ของโปรแกรม Unity3D 
 

ขั้นตอนที่ 13 ทดลองใช้โปรแกรมต้นแบบ (Tryout the prototype) 
 

 ในขั้นตอนนี้นักพัฒนาต้องใช้กลุ่มตัวอย่าง อย่างน้อย 30 คน เพื่อให้เข้ามาทดลองใช้งาน
โปรแกรมสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงฯ โดยมีข้ันตอนการด าเนินการดังนี้ 
 

  1) ทดสอบก ลุ่ม ตัวอย่าง ด้วยแบบทดสอบวัดความสามารถในการให้ เห ตุ ผล 
เชิงวิทยาศาสตร์ ใช้เวลาประมาณ 45 นาที 
  2) ทดสอบกลุ่มตัวอย่างด้วยโปรแกรมแบบทดสอบความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง
คอมพิวเตอร์ ใช้เวลาประมาณ 20 นาที 
  3) ให้กลุ่มตัวอย่างเข้ามาทดลองใช้งานโปรแกรมสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงอย่างน้อย 
8 ช่ัวโมง 
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  4) ให้กลุ่มตัวอย่างท าแบบทดสอบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์  
ใช้เวลาประมาณ 45 นาที 
  5) ทดสอบกลุ่มตัวอย่างด้วยโปรแกรมแบบทดสอบความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง
คอมพิวเตอร์ ใช้เวลาประมาณ 20 นาที 
 

ผลการใช้โมเดลการออกแบบฯ 
 1) ยังเจอข้อผิดพลาดของโปรแกรม 
 2) ส่วนต่อประสานกับผู้ใช้ยังท าให้ผู้เรียนสับสนอยู่บ้าง 
 3) คะแนนเฉล่ียหลังเรียน สูงกว่าคะแนนเฉล่ียก่อนเรียน 
 4) ผู้เรียนให้ความสนใจในการเข้าใช้งาน 
 5) ผู้เรียนอยากให้มีโปรแกรมที่เล่นผ่านมือถือได้ เพื่อสะดวกต่อการใช้งาน 
 

ขั้นตอนที่ 14 ปรับปรุงโปรแกรมต้นแบบคร้ังที่ 2 (2nd Revise the prototype) 
 

 การด าเนินการในขั้นตอนนี้ นักพัฒนาต้องใช้ข้อสังเกตุท่ีได้จากการใช้งานให้มากท่ีสุดในการ
พัฒนาปรับปรุงแก้ไขข้อผิดพลาด 
 

ขั้นตอนที่ 15 ใช้งานโปรแกรมสถานการณ์จ าลองฯ จริง ( Implement the virtual reality 
simulation) 
 

 ขั้นตอนนี้นักพัฒนาจ าเป็นต้องด าเนินการเกี่ยวกับการติดต้ังโปรแกรมให้เรียบร้อย และคอย
อ านวยความสะดวกให้กับผู้เรียนระหว่างเรียนโดยใช้แกรมสถานการณ์จ าลองเสมือนจริง 
 

ขั้นตอนที่ 16 ติดตามการใช้งาน (Monitor the implementation and feedback) 
 

 ขั้นตอนนี้เป็นขั้นตอนท่ีหลังจากให้ผู้เรียนได้เข้าเรียนในโปรแกรมแล้ว นักพัฒนาจะต้องคอย
ติดตามพัฒนาการทางการเรียนรู้อย่างใกล้ชิดจาก Dashboard ท่ีสร้างขึ้น 
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ผลการใช้โมเดลการออกแบบฯ 
 

 หน้าจอ Web application ท่ีใช้ติดตามการเรียนรู้ของผู้เรียน 
 

 

ภาพที่ 27 หน้าจอ Web application ท่ีใช้ติดตามการเรียนรู้ของผู้เรียน 

ขั้นตอนที่ 17 ประเมินผลการเรียนรู้ (Evaluate learning outcome) 
 

 หลังจากท่ีผู้เรียนได้เรียนรู้ผ่านแกรมสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงฯ เรียบร้อย เพื่อให้ทราบ
ว่าการเรียนรู้มีประสิทธิภาพหรือไม่ ผู้เรียนจึงต้องถูกทดสอบด้วยแบบทดสอบวัดความสามารถ 
ในการสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ และความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ เพื่อใช้  
เป็นข้อมูลตัดสินใจของนักพัฒนาท่ีจะปรับปรุงโปรแกรมสถานการณ์จ าลองเสมือยจริงในครั้งต่อไป  
ท้ังในด้านเนื้อหา ด้านเทคนิคการน าเสนอ หรือส่วนต่อประสานกับผู้ใช้ (User Interface) 
 

ขั้นตอนที่ 18 ปรับปรุงโปรแกรมสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงฯ (Revise the virtual reality 
simulation) 
 
 เป็นขั้นตอนสุดท้ายของการออกแบบโปรแกรมสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงให้มีความพร้อม
ก่อนน าไปใช้งานท่ีสามารถหวังผลทางการเรียนรู้ได้จริง แต่บางครั้งขั้นตอนนี้อาจไม่ใช่ขั้นตอนสุดท้าย 
เพราะอาจกลายเป็นขั้นตอนแรกของกระบวนการออกแบบ เนื่องจากไม่มีนักพัฒนาคนใดท่ีจะพัฒนา
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โปรแกรมได้เหมาะสมกับผู้ใช้ได้อย่างสมบูรณ์แบบ ดังนั้นนักพัฒนาควรใส่ใจให้มากในด้านการเก็บ
ข้อมูลเพื่อน ามาใช้ในการพัฒนาโปรแกรมสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงฯ ให้มีประสิทธิภาพสูงขึ้น 
เป็นท่ียอมรับได้ในวงกว้างมากขึ้น 

ตอนที่  2 การน าเสนอรูปแบบสถานการณ์ จ าลองเสมือนจริงที่ ส่ งเส ริมการให้ เห ตุผล 
เชงิวิทยาศาสตร์และการสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ด้วยการสืบสอบบนฐานการโต้แย้ง 

 รูปแบบสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงท่ีส่งเสริมการสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์และการให้
เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ด้วยการสืบสอบบนฐานการโต้แย้ง ประกอบด้วยรายละเอียด 2 ส่วน ได้แก่ 
องค์ประกอบของสถานณ์จ าลองเสมือนจริงฯ และกลยุทธ์การสอนในสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงฯ 
 

 องค์ประกอบของสถานณ์จ าลองเสมือนจริงท่ีส่งเสริมการสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์และ
การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ด้วยการสืบสอบบนฐานการโต้แย้ง ประกอบด้วย 4 องค์ประกอบ ดังนี้ 
 

1. ความจริงเสมือน (Virtual reality) 
2. สถานการณ์จ าลอง (Simulation) 
3. คุณลักษณะของการสืบสอบเชิงวิทยาศาสตร์ (Essential features of scientific 

inquiry) 
4. กลยุทธ์การโต้แย้ง (Argument strategy) 

 

 ขั้นตอนการเรียนรู้ในสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงฯ 
 

 ประกอบด้วย 4 โมดูล ดังนี้ 
 

  โมดูลท่ี 1 โมดูลนักพยากรณ์ 
   ขั้นที่ 1 เผชิญค าถามท่ีท้าทาย 
   ขั้นที่ 2 ต้ังค าถามเชิงวิทยาศาสตร์ 
   ขั้นที่ 3 ต้ังสมมติฐาน 
   ขั้นที่ 4 โต้แย้งเกี่ยวกับสมมติฐานโดยใช้กลยุทธ์การโต้แย้ง 
 

  โมดูลท่ี 2 โมดูลนักพิสูจน์ 
   ขั้นที่ 1 ศึกษาทฤษฎีทีเกี่ยวข้อง 
   ขั้นที่ 2 ก าหนดตัวแปรควบคุม 
   ขั้นที่ 3 ก าหนดปริมาณตัวแปรอิสระ 
   ขั้นที่ 4 สังเกตุการเปล่ียนแปลงของระบบ 
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   ขั้นที่ 5 สังเกตความสัมพันธ์ของตัวแปรเชิงพหุ 
 

  โมดูลท่ี 3 โมดูลนักประเมิน 
   ขั้นที่ 1 ลงข้อสรุป 
   ขั้นที่ 2 ระบุหลักฐานของข้อสรุป 
   ขั้นที่ 3 โต้แย้งข้อสรุปโดยใช้กลยุทธ์การโต้แย้ง 
 

  โมดูลท่ี 4 โมดูลผู้รู้แจ้ง 
   ขั้น ท่ี  1 เลือกค าถามเกี่ ยวกับความรู้ เกี่ ยวกับความจริง (epistemic 
knowledge) 
   ขั้นที่ 2 ตอบค าถามเกี่ยวกับความรู้เกี่ยวกับความจริง 
   ขั้นที่ 3 โต้แย้งเกี่ยวกับความรู้ท่ีเกี่ยวกับความจริงโดยใช้กลยุทธ์การโต้แย้ง 
  ประเมินผล 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

189 
 

 
  

 

 

ภาพที่ 28 ขั้นตอนการเรียนรู้โดยใช้สถานณ์จ าลองเสมือนจริงท่ีส่งเสริมการสร้างแบบจ าลอง
คอมพิวเตอร์และการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ด้วยการสืบสอบบนฐานการโต้แย้ง
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องค์ประกอบของโปรแกรมสถานณ์จ าลองเสมือนจริงที่ส่งเสริมการสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์
และการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ด้วยการสืบสอบบนฐานการโต้แย้ง 
 

1. ความจริงเสมือน (Virtual Reality) หมายถึง แอปพลิเคชันท่ีแสดงสถานการณ์จ าลอง 
ของสภาพแวดล้อมจริง หรือ ส่ิงแทนความจริงในรูป 3 มิติ ของมโนทัศน์เชิงนามธรรม ผ่านมุมมอง
บุคคลท่ี 1 ท่ีถูกสร้างขึ้นจากเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์ ท่ีซึ่ง ผู้ใช้สามารถท่ีจะมีปฏิ สัมพันธ์กับ
สภาพแวดล้อมจ าลองนั้นได้แบบเวลาจริง โดยใช้อุปกรณ์ควบคุมท่ีหลากหลายและแสดงผลผ่านหน้า
จอคอมพิวเตอร์ ประกอบไปด้วย 4 องค์ประกอบหลัก ได้แก่  

  1.1 ปฏิสัมพันธ์ของผู้เรียน (Learner’s Interaction) 
   หมายถึง ความสามารถของแอปพลิเคชันท่ีเปิดโอกาสให้ผู้เรียนก าหนดส่ิงต่าง ๆ ท่ีจะ
เกิดขึ้นในเหตุการณ์นั้น ๆ ในสภาพแวดล้อมเสมือนด้วยตัวผู้เรียนเอง ซึ่งจะช่วยให้ผุ้เรียนสามารถท่ีจะ
ส ารวจ จัดการ หมุนภาพ และมองวัตถุจากมุมมองท่ีหลากหลาย เช่น ผู้เรียนสามารถปรับเปล่ียน
มุมมองได้ 360 องศา 

  1.2 การจดจ่อของผู้ใช้ (Immersion) 
   หมายถึง ความสามารถของแอปพลิเคชันท่ีสามารถสร้างความรู้สึกให้กับผู้เรียนว่าได้
อยู่ในสถาณการณ์นั้นจริง ๆ เช่น การมีบทบาทเป็นตัวละครท่ีด าเนินกิจกรรมในสภาพแวดล้อมเสมือน
นั้น ๆ 

  1.3 การรู้สึกได้ว่ามีอยู่ (Presence)  
   หมายถึง การท่ีผู้ใช้สามารถรับรู้ได้ถึงปฏิสัมพันธ์ท่ีเกิดขึ้น โดยได้รับจากภาพ เสียง 
หรือส่ิงเร้าอื่น ๆ กล่าวคือ เป็นประสบการณ์ท่ีได้รับจากความจริงเสมือนไม่ใช่ความรู้สึกว่าเข้าไปอยู่ใน
สภาพแวดล้อมเชิงกายภาพนั้นจริง ๆ เช่น การเดินชนวัตถุแล้วเกิดปฏิสัมพันธ์กับตัวละคร 

  1.4 ความแม่นย าเชิงการเป็นส่ิงแทนความจริง (Representational Fidelity) 
  หมายถึง การแสดงผลท่ีสมจริงของสภาพแวดล้อมเสมือนซึ่งสามารถถูกเติมเต็มด้วย
ลักษณะทางกายภาพของสภาพแวดล้อม ได้แก่ ภาพกราฟฟิก และความแน่นอนของพฤติกรรมของ
วัตถุ เช่น การไหลของของเหลวที่มีพฤติกรรมเชิงฟิสิกส์ได้เหมือนจริง การแสดงพฤติกรรมเชิงฟิสิกส์ท่ี
ถูกต้องเมื่อวัตถุถูกกระตุ้น การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิอย่างช้า ๆ เป็นต้น 
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 2. สถานการณ์จ าลอง (Simulation) หมายถึง โปรแกรมคอมพิวเตอร์ท่ีมีการจ าลอง
สถานการณ์โดยใช้แบบจ าลองของระบบธรรมชาติ หรือ ส่ิงทีมนุษย์สร้างขึ้น เช่น เครื่องมือ  
หรือกระบวนการต่าง ๆ ให้มีลักษณะคล้ายคลึงกับความจริง และผู้เรียนสามารถจัดการกับค่าต่าง ๆ 
ของตัวแปรและได้รับผลของการจัดกระท านั้นทันท่วงที เกิดการเรียนรู้และมีส่วนร่วมในการแก้ปัญหา
เหตุการณ์นั้น ซึ่งประกอบไปด้วยองค์ประกอบหลัก 4 องค์ประกอบ ดังนี้ 

  2.1 ปฏิสัมพันธ์ (Interaction) 
   หมายถึง ความสามารถของโปรแกรมท่ีเปิดโอกาสให้ ผู้เรียนก าหนดสถานการณ์ 
การต่าง ๆ ของโปรแกรม เช่น การคลิกเพื่อเปล่ียนหน้า การคลิกไฮเพอร์ลิงค์ การคลิกปุ่มเล่น 
ตลอดจนก าก าหนดค่าพารามิเตอร์ และค่าตัวแปรน าเข้าต่าง ๆ ในสถานการณ์จ าลอง 

  2.2 การให้ข้อมูลย้อนกลับและผลลัพธ์ (Feedback and result) 
   หมายถึง ความสามารถของโปรแกรมในการแสดงผลท่ีเกิดจากส่ิงท่ีผู้เรียนก าหนดและ
กระท าจนเกิดการแสดงออกท้ังในลักษณะ 3 มิติ แผนภูมิ กราฟ หรือตาราง เช่น การ าหนดตัวแปร
อิสระของปรากฏการณ์ จากนั้นมีการรายงานผลการทดลองในรูปแบบกราฟท่ีแสดงความสัมพันธ์  
เชิงพหุ   

  2.3 ระบบ (System) 
   หมายถึง ความสามารถของโปรแกรมในการแสดงชุดขององค์ประกอบของ
ปรากฏการณ์ท่ีส่งผลกระทบกันเป็นเชิงระบบ เช่น เมื่อวัตถุชนกันจะต้องเกิดการดลขึ้น หรือ การผสม
ของเหลวจะท าให้ปริมาตรของของเหลวเพิ่มขึ้น เป็นต้น 

  2.4 แบบจ าลอง (Model) 
   หมายถึง ความสามารถของโปรแกรมท่ีแสดงองค์ประกอบของระบบได้อย่างครบถ้วน
ตรงตามทฤษฎีหรือแนวคิดเชิงวิทยาศาสตร์เพื่อใช้ในการน าเสนออิทธิพลของแบบจ าลองย่อย ๆ  
ท่ีส่งผลในเชิงระบบ เช่น การแสดงการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของของเหลวผสมจะถูกก าหนด 
โดยความจุความร้อน ปริมาตร อุณหภูมิก่อนผสม และความหนาแน่น ของท้ังของเหลวที่ให้ความร้อน 
และของเหลวที่รับความร้อน 

 3. คุณลักษณะส าคัญของการสืบสอบเชิงวิทยาศาสตร์ (Essential Features of Scientific 
inquiry) หมายถึง ลักษณะของกิจกรรมในแอปพลิเคชันท่ีเปิดโอกาสให้ผู้เรียนอาศัยระเบียบวิธีการสืบ
สอบท่ีหลากหลายท่ีนักวิทยาศาสตร์ใช้ในการแสวงหาองค์ความรู้ มีวงจรของกระบวนการท่ีเริ่ม 
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จากการต้ังค าถาม การสืบสอบ และการประเมินประจักษ์พยาน หรือตอบค าถามเชิงวิทยาศาสตร์  
และเป็นวิธีการท่ีสังคมวิทยาศาสตร์สร้างและติดตามการปฏิบัติงานของวิชาชีพวิทยาศาสตร์ ซึ่งรวมไป
ถึง องค์ความรู้ท่ีเช่ือมั่นได้จากรายงาน การป้องกัน การพินิจพิเคราะห์ และการยืนยันข้อกล่าวอ้าง 
เชิงวิทยาศาสตร์ และการตระหนักรู้ถึงปฏิสัมพันธ์ท่ีซับซ้อนระหว่างวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี สังคม 
และส่ิงแวดล้อม และเกี่ยวข้องกับความสามารถในการควบคุมตนเองอย่างต่ืนตัวในการค้นหาองค์
ความรู้ด้วยตนเอง ซึ่งการสืบสอบเชิงวิทยาศาสตร์ประกอบไปด้วย 6 ลักษณะส าคัญ ซึ่งประกอบด้วย6 
ลักษณะส าคัญต่อไปนี้ 

  3.1 ผู้เรียนเผชิญกับค าถามทางวิทยาศาสตร์ 
   หมายถึง ลักษณะกิจกรรมของระบบท่ีเปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้เผชิญกับค าถามเชิง
วิทยาศาสตร์ ออกแบบและวางแผน ต้ังค าถามวิจัย วัตถุประสงค์การวิจัย สมมติฐาน ออกแบบขั้นตอน
การสืบสอบและเทคนิคการเลือกข้อมูล โดยต้ังอยู่บนค าถามเชิงวิทยาศาสตร์ท่ีผู้เรียนก าลังเผชิญอยู่
ด้วยตนเองได้ ผ่านเทคโนโลยีไฮเพอร์ลิงค์ วิดีโอ หรือหน้าต่างป๊อปอัพ (Pop up)  

  3.2 ผู้เรียนให้ความส าคัญกับหลักฐานหรือประจักษ์พยานของค าถามท่ีต้ังขึ้น 
   หมายถึง ลักษณะกิจกรรมของระบบท่ีเกิดโอกาสให้ผู้เรียนได้พิจารณาข้อค้นพบท่ีได้
จากการสืบสอบโดยอ้างอิงจากประจักษ์พยาน ผ่านการแสดงผลการทดลองด้วยกราฟ หรือตาราง
แสดงข้อมูลผลการทดลอง  

  3.3 ผู้เรียนสร้างค าอธิบายจากข้อมูลและหลักฐานท่ีมี 
   หมายถึง ลักษณะกิจกรรมของระบบท่ีเกิดโอกาสให้ผู้เรียนได้สร้างค าอธิบายโดยใช้
ประจักษ์พยานท่ีได้ ตีความด้วยมุมมองของทฤษฎีท่ีหลากหลาย พร้อมท้ังออกแบบวิธีการแก้ปัญหา 
ท่ีเกิดขึ้นที่อาจส่งผลต่อความน่าเช่ือถือของประจักษ์พยานท่ีได้  

  3.4 ผู้เรียนใช้คณิตศาสตร์ เทคโนโลยีสารสนเทศหรือเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์ และการคิด
เชิงค านวน 
   หมายถึง ลักษณะกิจกรรมของระบบท่ีเกิดโอกาสให้ ผู้ เรียนได้ใช้คณิตศาสตร์ 
เทคโนโลยีสารสนเทศหรือเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์ และการคิดเชิงค านวน ซึ่งครอบคลุมปฏิบัติการ 
ทางคณิตศาสตร์ทุกรูปแบบ ท้ังด้วยการค านวนด้วยมือเปล่า ใช้โปรแกรมส าเร็จรูป หรือเขียน  
อัลกอรึทึม ในการวิเคราะห์ประจักษ์พยาน 
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  3.5 ผู้เรียนเช่ือมโยงองค์ความรู้ท่ีได้สู่องค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
   หมายถึง ลักษณะกิจกรรมของระบบท่ีเกิดโอกาสให้ผู้เรียนได้เช่ือมโยงองค์ความรู้ท่ีได้สู่
องค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ วิเคราะห์และตีความข้อมูล เขียนข้อสรุปและให้เหตุผลซึ่งผ่าน  
การตรวจสอบอย่างถี่ถ้วน 

  3.6 ผู้เรียนส่ือสารและประเมินองค์ความรู้อย่างมีเหตุผล 
   หมายถึง ลักษณะกิจกรรมของระบบท่ีเกิดโอกาสให้ผู้เรียนมีโอกาสได้ส่ือสารและ
ประเมินองค์ความรู้อย่างมีเหตุผล ตีความข้อสรุป น าแสดงต่อชุมชนเพื่อการส่ือสาร ยอมรับข้อค้นพบ 
และเพื่อการไตร่ตรองอย่างละเอียดจากผู้อื่น 

 4. กลยุทธการโต้แย้ง (Argument Strategy) หมายถึง ความสามารถของระบบสถานการณ์
จ าลองเสมือนจริงท่ีเปิดโอกาสให้ ผู้เรียนใช้วิธีการ ขั้นตอน หรือ แบบจ าลองของการให้เหตุผล  
เพื่อสร้างข้อสรุปท่ีซับซ้อนท่ีไม่ได้มาจากการยอมรับในบทนิยาม หรือค าบรรยายและมาตรฐานหนึ่ง
เท่านั้น แต่เป็นการประสานระหว่างประจักษ์พยานเข้ากับทฤษฎี ซึ่งสนับสนุนหรือโต้แย้ งข้อสรุป 
แบบจ าลอง หรือการพยากรณ์นั้นๆ ตลอดจนสร้างและเปรียบเทียบข้อโต้แย้ง ซึ่งข้อโต้แย้งเป็นตัวแทน
ของชุดเหตุผลท่ีจะท าให้เช่ือในความจริงท่ีปรากฏได้ ซึ่งประกอบด้วยขั้นตอน ดังนี้ 

  4.1 ยกประเด็นท่ีอีกฝ่ายน าเสนอ มาเป็นประเด็นต้ังต้น หมายถึง ความสามารถของระบบ
สถานการณ์จ าลองเสมือนจริงท่ีเปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้ ยกประเด็นท่ีอีกฝ่ายน าเสนอ มาเป็นประเด็น
ต้ังต้นจากนั้นใช้ค าว่า “แต่” เพื่อน าไปสู่การแสดงข้อคิดเห็นท่ีขัดแย้งเพื่อโต้กลับ ซึ่งวัดได้จาก
แบบสอบถามท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้นโดยประเด็นสอบถามเกี่ยวกับความพึงพอใจท่ีมีต่อกิจกรรมในลักษณะนี้ 
  4.2 ให้ข้อมูล หรือช้ีประเด็นส าคัญท่ีอีกฝ่ายไม่ได้กล่าวถึง หมายถึง ความสามารถของ
ระบบสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงท่ีเปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้ให้ข้อมูล หรือช้ีประเด็นส าคัญท่ีอีกฝ่าย
ไม่ได้กล่าวถึงในขณะสร้างข้อโต้แย้ง ซึ่งวัดได้จากแบบสอบถามท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้นโดยประเด็นสอบถาม
เกี่ยวกับความพึงพอใจท่ีมีต่อกิจกรรมในลักษณะนี้ 
  4.3 ให้หลักฐานเพื่อสนับสนุนข้อกล่าวอ้างท่ีได้ให้ข้อมูลไป หมายถึง ความสามารถของ
ระบบสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงท่ีเปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้ให้หลักฐานเพื่อสนับสนุนข้อกล่าวอ้างท่ีได้
ให้ข้อมูลไปกับฝ่ายตรงข้ามในระหว่างสร้างข้อโต้แย้ง ซึ่งวัดได้จากแบบสอบถามท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้นโดย
ประเด็นสอบถามเกี่ยวกับความพึงพอใจท่ีมีต่อกิจกรรมในลักษณะนี้ 
  4.4 ระบุความขัดแย้งของข้อโต้แย้ง หมายถึง ความสามารถของระบบสถานการณ์จ าลอง
เสมือนจริงท่ีเปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้ระบุความขัดแย้งของข้อโต้แย้งท่ีก าลังเป็นประเด็นในระหว่างการ
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สร้างข้อโต้แย้ง ซึ่งวัดได้จากแบบสอบถามท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้นโดยประเด็นสอบถามเกี่ยวกับความพึงพอใจ
ท่ีมีต่อกิจกรรมในลักษณะนี้ 
  4.5 ประเมินการยอมรับได้ของแต่ละข้อโต้แย้ง หมายถึง ความสามารถของระบบ
สถานการณ์จ าลองเสมือนจริงท่ีเปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้ประเมินการยอมรับได้ของแต่ละข้อโต้แย้ง  
ในระหว่างสร้างข้อโต้แย้ง ซึ่งวัดได้จากแบบสอบถามท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้นโดยประเด็นสอบถามเกี่ยวกับ
ความพึงพอใจท่ีมีต่อกิจกรรมในลักษณะนี้ 
  4.6 ลงข้อสรุปเพื่อน าเสนอเหตุและผลท่ีใช้ในการกล่าวอ้าง หมายถึง ความสามารถของ
ระบบสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงท่ีเปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้ลงข้อสรุปเพื่อน าเสนอเหตุและผลท่ีใช้ใน
การกล่าวอ้าง โดยน าเสนอให้เห็นถึงประเด็นท่ีอีกฝ่ายน าเสนอ ข้อเสนอของตนท่ีไม่ขัดแย้ง และ
หลักฐานท่ีใช้ในการตีโต้กลับ ซึ่งวัดได้จากแบบสอบถามท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้นโดยประเด็นสอบถามเกี่ยวกับ
ความพึงพอใจท่ีมีต่อกิจกรรมในลักษณะนี้ 
 
รายละเอียดและตัวอย่างหน้าจอโปรแกรมสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงที่ส่งเสริมการสร้าง
แบบจ าลองคอมพิวเตอร์และการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ด้วยการสืบสอบบนฐานการโต้แย้ง 
 

โมดูลนักพยากรณ์ 
 

 ขั้นที่ 1 เผชิญค าถามเชิงวิทยาศาสตร์ 
 

  

ภาพที่ 30 ตัวอย่างหน้าจอขั้นเผชิญค าถามเชิงวิทยาศาสตร์ 

 ดังภาพท่ี 30 ในฉากนี้มีการน าเอาองค์ประกอบด้านการให้ ผู้เรียนได้เผชิญกับค าถาม 
เชิงวิทยาศาสตร์ของคุณลักษณะส าคัญของการสืบสอบเชิงวิทยาศาสตร์ ท่ีเปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้เผชิญ
กับค าถามเชิงวิทยาศาสตร์ ออกแบบและวางแผน ต้ังค าถามวิจัย วัตถุประสงค์การวิจัย สมมติฐาน 
ออกแบบข้ันตอนการสืบสอบและเทคนิคการเลือกข้อมูล โดยต้ังอยู่บนค าถามเชิงวิทยาศาสตร์ท่ีผู้เรียน
ก าลังเผชิญอยู่ด้วยตนเองได้ 
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 ขั้นที่ 2 ต้ังค าถามเชิงวิทยาศาสตร์ 
 

 

ภาพที่ 31 ตัวอย่างหน้าจอขั้นการสร้างค าถามเชิงวิทยาศาสตร์ 

 ดังภาพท่ี 31 ในฉากนี้มีการน าเอาองค์ประกอบด้านการให้ ผู้เรียนได้เผชิญกับค าถาม 
เชิงวิทยาศาสตร์ของคุณลักษณะส าคัญของการสืบสอบเชิงวิทยาศาสตร์ ท่ีเปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้เผชิญ
กับค าถามเชิงวิทยาศาสตร์ ออกแบบและวางแผน ต้ังค าถามวิจัย วัตถุประสงค์การวิจัย สมมติฐาน 
ออกแบบข้ันตอนการสืบสอบและเทคนิคการเลือกข้อมูล โดยต้ังอยู่บนค าถามเชิงวิทยาศาสตร์ท่ีผู้เรียน
ก าลังเผชิญอยู่ด้วยตนเองได้ 
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 ขั้นที่ 3 ต้ังสมมติฐาน 
 

 

ภาพที่ 32 ตัวอย่างหน้าจอขั้นตั้งสมมติฐาน 

 ดังภาพท่ี 32 ในฉากนี้มีการน าเอาองค์ประกอบด้านการให้ ผู้เรียนได้เผชิญกับค าถาม 
เชิงวิทยาศาสตร์ของคุณลักษณะส าคัญของการสืบสอบเชิงวิทยาศาสตร์ ท่ีเปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้เผชิญ
กับค าถามเชิงวิทยาศาสตร์ ออกแบบและวางแผน ต้ังค าถามวิจัย วัตถุประสงค์การวิจัย สมมติฐาน 
ออกแบบข้ันตอนการสืบสอบและเทคนิคการเลือกข้อมูล โดยต้ังอยู่บนค าถามเชิงวิทยาศาสตร์ท่ีผู้เรียน
ก าลังเผชิญอยู่ด้วยตนเองได้ 
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 ขั้นที่ 4 โต้แย้งโดยใช้กลยุทธ์การโต้แย้ง 
 

 

 

ภาพที่ 33 ตัวอย่างหน้าจอขั้นโต้แย้งโดยใช้กลยุทธการโต้แย้ง 

ดังภาพท่ี 33 ในส่วนนี้ของโปรแกรมสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงฯ เป็นการน าเอา
องค์ประกอบด้านกลยุทธ์การโต้แย้งของสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงฯ มาใช้ โดยเปิดโอกาสให้
ผู้เรียนใช้วิธีการ ขั้นตอน หรือแบบจ าลองของการให้เหตุผลเพื่อสร้างข้อสรุปท่ีซับซ้อนท่ีไม่ได้มาจาก
การยอมรับในบทนิยาม หรือค าบรรยายและมาตรฐานหนึ่งเท่านั้น แต่เป็นการประสานระหว่าง
ประจักษ์พยานเข้ากับทฤษฎี ซึ่งสนับสนุนหรือโต้แย้งข้อสรุป แบบจ าลอง หรือการพยากรณ์นั้น ๆ 
ตลอดจนสร้างและเปรียบเทียบข้อโต้แย้ง ซึ่งข้อโต้แย้งเป็นตัวแทนของชุดเหตุผลท่ีจะท าให้เช่ือใน
ความจริงท่ีปรากฏได้ 

การประเมินการมีพัฒนาการทางการเรียนรู้ของผู้เรียน สามารถประเมินได้จากจ านวนครั้ง
ของการแย้ง โดยผู้เรียนต้องโต้แย้งอย่างน้อย 3 ครั้ง เพื่อให้มั่นใจได้ว่าผู้เรียนได้ศึกษาการโต้แย้งของ
เพื่อนในประชาคมการเรียนรู้ และเป็นการฝึกฝนการใช้กลยุทธ์การโต้แย้ง 
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โมดูลนักพิสูจน์ 
 

 การน าเข้าสู่สถานการณ์จ าลองของโมดูลนักพิสูจน์ 
 

 

ภาพที่ 34 การน าเข้าสู่สถานการณ์จ าลองของโมดูลนักพิสูจน์โดยใช้โลกเสมือน 

 ดังภาพท่ี 34 เป็นตัวอย่างของการใช้องค์ประกอบปฏิสัมพันธ์ของผู้เรียนของความจริงเสมือน
เพื่อสร้างความรู้สึกเสมือนจริงให้กับผู้เรียนในสถานการณ์สืบสอบท่ีก าลังด าเนินอยู่ 
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ขั้นที่ 1 ศึกษาทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้อง 
 

 

ภาพที่ 35 หน้าจอขั้นศึกษาทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้อง 

 ดังภาพท่ี 35 เป็นตัวอย่างการใช้องค์ประกอบด้านผู้เรียนเช่ือมโยงองค์ความรู้ ท่ี ได้ สู่ 
องค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ ของคุณลักษณะส าคัญของการสืบสอบเชิงวิทยาศาสตร์ เพื่อน าเสนอ
เนื้อหาส่วนทีเป็นหลักการทางวิทยาศาสตร์ ให้ผู้เรียนใช้ในการสืบสอบข้ันต่อไป 
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ขั้นที่ 2 ก าหนดตัวแปรควบคุม 
 

 

ภาพที่ 36 หน้าจอขั้นก าหนดตัวแปรควบคุม 

 ดังภาพท่ี 36 ตัวอย่างการใช้องค์ประกอบผู้เรียนสร้างค าอธิบายจากข้อมูลและหลักฐานท่ีมี
ของคุณลักษณะส าคัญของการสืบสอบเชิงวิทยาศาสตร์ ร่วมกับองค์ประกอบปฏิสัมพันธ์ของ
สถานการณ์จ าลอง เพื่อเปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้ก าหนดแนวทางการสืบสอบและแก้ปัญหาโดยระบุให้
ตัวแปรควบคุมมีค่าคงท่ี 
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ขั้นที่ 3 ก าหนดปริมาณของตัวแปรอิสระ 
 

 

ภาพที่ 37 ขั้นก าหนดปริมาณของตัวแปรอิสระ 

 ดังภาพท่ี 37 ตัวอย่างการใช้องค์ประกอบผู้เรียนสร้างค าอธิบายจากข้อมูลและหลักฐานท่ีมี
ของคุณลักษณะส าคัญของการสืบสอบเชิงวิทยาศาสตร์ ร่วมกับองค์ประกอบปฏิสัมพันธ์ของสถานณ์
การจ าลองเพื่อเปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้ก าหนดปริมาณของตัวแปรก่อนเริ่มการสืบสอบ 
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ขั้นที่ 4 สังเกตการณ์เปล่ียนแปลงของระบบ 
 

 

ภาพที่ 38 หน้าจอขั้นสังเกตการเปล่ียนแปลงของระบบ 

 ดังภาพท่ี 38 ตัวอย่างการใช้องค์ประกอบความแม่นย าเชิงการเป็นส่ิงแทนความจริง 
ของความจริงเสมือน ร่วมกับองค์ประกอบระบบ และแบบจ าลอง ของสถานการณ์จ าลอง  
เพื่อน าเสนอปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ท่ีมีความสมจริง เสมือนผู้เรียนได้รับประสบการณ์ตรงใน
โลกแห่งความจริง 
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 ขั้นที่ 5 สังเกตความสัมพันธ์ของตัวแปรเชิงพหุ 
 

 

ภาพที่ 39 หน้าจอขั้นสังเกตความสัมพันธ์ของตัวแปรเชิงพหุ 

 ดังภาพท่ี 39 ตัวอย่างการใช้องค์ประกอบผู้เรียนให้ความส าคัญกับหลักฐานหรือประจักษ์
พยานของค าถามท่ีต้ังขึ้นของคุณลักษณะส าคัญของการสืบสอบเชิงวิทยาศาสตร์ ร่วมกับ องค์ประกอบ
การให้ข้อมูลย้อนกลับและผลลัพธ์ของสถานการณ์จ าลอง เพื่อให้ผู้เรียนเกิดความตระหนักถึง  
ผลของการทดลองท่ีเกี่ยวข้องกับการสืบสอบ ท้ังยังเป็นการแสดงผลของความสัมพันธ์เชิงพหุ  
ของตัวแปรภายในระบบ 
 

 การประเมินพัฒนาการเรียนรู้ของโมดูลสามารถประเมินจากการทดลองซ้ าอย่างน้อย 5 ครั้ง 
ต่อชุดการทดลอง เพื่อเป็นการฝึกฝนผู้เรียนให้รวบรวมข้อมูลให้เพียงพอก่อนสรุปผลการทดลอง 
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โมดูลนักประเมิน 
 

 ขั้นที่ 1 ลงข้อสรุป 
 

 

ภาพที่ 40 หน้าจอขั้นลงข้อสรุป 

 ดังภาพท่ี 40 ตัวอย่างการใช้องค์ประกอบผู้เรียนเผชิญกับค าถามทางวิทยาศาสตร์ ผู้เรียนให้
ความส าคัญกับหลักฐานหรือประจักษ์พยานของค าถามท่ีต้ังขึ้น ผู้เรียนเช่ือมโยงองค์ความรู้ท่ีได้สู่ 
องค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ และผู้เรียนส่ือสารและประเมินองค์ความรู้อย่างมีเหตุผล ของคุณลักษณะ
ส าคัญของการสืบสอบเชิงวิทยาศาสตร์ เพื่อให้ผู้เรียนได้ลงข้อสรุปโดยใช้สารสนเทศท่ีมีร่วมกับ
ประจักษ์พยาน และทฤษฎี ท่ีเกี่ยวข้องท่ีได้จากการทดลอง 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

206 
 

 
  

 

 ขั้นที่ 2 ระบุหลักฐานของข้อสรุป 
 

 

ภาพที่ 41 หน้าจอขั้นระบุหลักฐานของข้อสรุป 

 ดังภาพท่ี 41 ตัวอย่างการใช้องค์ประกอบผู้เรียนให้ความส าคัญกับหลักฐานหรือประจักษ์
พยานของค าถามท่ีต้ังขึ้น ผู้เรียนเช่ือมโยงองค์ความรู้ท่ีได้สู่องค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ และผู้เรียน
ส่ือสารและประเมินองค์ความรู้อย่างมีเหตุผล ของคุณลักษณะส าคัญของการสืบสอบเชิงวิทยาศาสตร์ 
เพื่อให้ผู้เรียนได้ฝึกฝนการส่ือสารอย่างมีเหตุผล 
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 ขั้นที่ 3 โต้แย้งข้อสรุปโดยใช้กลยุทธ์การโต้แย้ง 
 

  

 

ภาพที่ 42 หน้าจอขั้นโต้แย้งข้อสรุปโดยใช้กลยุทธ์การโต้แย้ง 

 ดังภาพท่ี 42 ตัวอย่างการใช้กลยุทธ์การโต้แย้งเพื่อส่งเสริมการสืบสอบเชิงวิทยาศาสตร์ 
ในขั้นตอนของการลงข้อสรุป และประเมินประจักษ์พยาน 
 

 การประเมินพัฒนาการทางการเรียนรู้ของโมดูล สามารถท าได้โดยประเมินจากจ านวนครั้ง
ของการโต้แย้ง เพื่อให้มั่นใจว่าผู้เรียนได้ศึกษาการแย้งของสมาชิกของประชมการเรียนรู้ และยังได้ 
เป็นการฝึกฝนการใช้กลยุทธ์การโต้แย้งอีกด้วย 
  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

208 
 

 
  

 

โมดูลผู้รู้แจ้ง 
 

 การน าเข้าสู้กิจกรรม 
 

 

ภาพที่ 43 หน้าจอการน าเข้าสู้กิจกรรมของโมดูลผู้รู้แจ้งโดยใช้ Learning Agent 

 ดังภาพท่ี 43 ตัวอย่างการใช้องค์ประกอบปฏิสัมพันธ์ของผู้เรียนของความจริงเสมือน 
เพื่อสร้างความรู้สึกเสมือนจริงให้กับผู้เรียนในสถานการณ์สืบสอบท่ีก าลังด าเนินอยู่ 
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 ขั้นที่ 1 เลือกค าถามเกี่ยวกับความรู้เกี่ยวกับความจริง 
 

 

ภาพที่ 44 หน้าจอขั้นเลือกค าถามเกี่ยวกับความรู้เกี่ยวกับความจริง 

 ดังภาพท่ี 44 ตัวอย่างการใช้องค์ประกอบผู้เรียนเผชิญกับค าถามทางวิทยาศาสตร์ 
ของคุณ ลักษณะส าคัญของการสืบสอบเชิงวิทยาศาสตร์  ในการน าเสนอประเด็นค าถาม 
ทางวิทยาศาสตร์ 
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ขั้นที่ 2 ตอบค าถามเกี่ยวกับความรู้เกี่ยวกับความจริง 
 

 

ภาพที่ 45 หน้าจอขั้นตอบค าถามเกี่ยวกับความรู้เกี่ยวกับความจริง 

ดังภาพท่ี 45 ตัวอย่างการใช้องค์ประกอบผู้เรียนเผชิญกับค าถามทางวิทยาศาสตร์ 
ของคุณ ลักษณะส าคัญของการสืบสอบเชิงวิทยาศาสตร์  ในการน าเสนอประเด็นค าถาม 
ทางวิทยาศาสตร์ 
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ขั้นที่ 3 โต้แย้งโดยใช้กลยุทธ์การโต้แย้ง 
 

 

 

ภาพที่ 46 หน้าจอขั้นโต้แย้งโดยใช้กลยุทธ์การโต้แย้ง 

 ดังภาพท่ี 46 ตัวอย่างการเปิดโอการให้ผู้เรียนได้ฝึกใช้กลยุทธ์การโต้แย้งในการอภิปราย
เกี่ยวกับการตอบค าถามท่ีเกี่ยวกับความรู้เกี่ยวกับความจริง 
 

 การประเมินพัฒนาการของโมดูลสามรถท าได้โดยการนับจ านวนครั้งของการเข้าร่วมโต้แย้ง 
ในประชาคมการเรียนรู้ เพื่อให้มั่นใจว่าผู้เรียนได้ศึกษาแนวคิดของผู้อื่น และฝึกฝนการใช้กลยุทธ์ 
การโต้แย้ง 
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เครื่องมือสนับสนุนการเรียนรู ้
 

1. Chat  
 

 

ภาพที่ 47 หน้าจอการใช้ Chat ในการสร้างการจดจ่อของผู้เรียน 

ดังภาพท่ี 47 การใช้ Chat เป็นการน าหลักการจดจ่อของผู้ใช้ (Immersion) ของความจริง
เสมือนมาใช้เพื่อส่งเสริมให้ผู้เรียนรู้สึกถึงการมีตัวตนในสภาพแวดล้อมเสมือนนั้น ๆ 
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2. Avatar 
 

 

ภาพที่ 48 การใช้ Avatar ในการสร้างการจดจ่อของผู้เรียน 

 ดังภาพท่ี 48 การใช้ Avatar เป็นการน าหลักการจดจ่อของผู้ใช้ (Immersion) ของความจริง
เสมือนมาใช้เพื่อส่งเสริมให้ผู้เรียนรู้สึกถึงการมีตัวตนในสภาพแวดล้อมเสมือนนั้น ๆ  
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 3. เครื่องคิดเลข 
 

 

ภาพที่ 49 การใช้เครื่องคิดเลขเป็นเครื่องมือช่วยในการค านวน 

 ดังภาพท่ี 49 ตัวอย่างการใช้องค์ประกอบผู้เรียนใช้คณิตศาสตร์ เทคโนโลยีสารสนเทศหรือ
เทคโน โลยีคอมพิ วเตอร์  และการคิดเชิงค านวน ของคุณ ลักษณะส าคัญของการสืบสอบ 
เชิงวิทยาศาสตร์ในการเปิดโอกาสให้ ผู้เรียนได้ใช้การคิดเชิงค านวณในการตัดสินใจลงข้อสรุป 
เชิงวิทยาศาสตร์ 
 

 เครื่องคิดเลขถูกน ามาใช้ตามแนวคิดการออกแบบโมดูลการเรียนรู้ของ Weber et al. 
(2013) ท่ีเปิดโอกาสให้ ผู้เรียนได้ใช้การเปรียบเทียบเชิงปริมาณเป็นประจักษ์พยานในกิจกรรม 
การเรียนรู้แบบสืบสอบเกี่ยวกับอิทธิพลของตะกั่วท่ีมี ต่อการเจริญเติบโตของปลาซิว  ซึ่งเป็น 
การออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ภายใต้กรอบPractices Essential to K–12 Science (Patt, 2011, 
อ้างถึงใน Webber et al., 2013) 
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ตัวอย่างหน้าจอเมนู 
 

 

ภาพที่ 50 หน้าจอเมนูหลัก 
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ตัวอย่างแบบทดสอบวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ 
 

 

 

 

 

ภาพที่ 51 หน้าจอโปรแกรมแบบทดสอบวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ 
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ตัวอย่างแบบทดสอบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
 

 
  

ภาพที่ 52 หน้าจอแบบทดสอบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
ในโปรแกรม Google From 
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ภาพที่ 52 หน้าจอแบบทดสอบวัดความามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
ในโปรแกรม Google From (ต่อ) 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

    

บทท่ี 6 
สรุปผลวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์น าเสนอโมเดลการออกแบบสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงท่ี
ส่งเสริมการสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์และการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ด้วยการสืบสอบบนฐาน
การโต้แย้ง ดังนี้ 
 

  1. เพื่อศึกษาสภาพ ปัญหา ความต้องการในการจัดการเรียนการสอนเพื่อพัฒนาการให้
เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ข และการสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนต้น 
  2. เพื่อพัฒนาโมเดลการออกแบบสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงท่ีส่งเสริมการให้เหตุผล
เชิงวิทยาศาสตร์และการสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนต้นด้วยการสืบ
สอบบนฐานการโต้แย้ง 
  3. เพื่ อพัฒ นารูปแบบสถานการณ์ จ าลองเสมื อนจริง ท่ี ส่ ง เสริมการให้ เห ตุผล 
เชิงวิทยาศาสตร์และการสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนต้นด้วยการสืบ
สอบบนฐานการโต้แย้ง 
  4. เพื่อศึกษาผลการใช้รูปแบบสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงท่ีส่งเสริมการให้เหตุผล 
เชิงวิทยาศาสตร์และการสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนต้นด้วยการสืบ
สอบบนฐานการโต้แย้ง 
  5. เพื่อน าเสนอโมเดลการออกแบบสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงท่ีส่งเสริมการให้เหตุผล
เชิงวิทยาศาสตร์และการสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนต้นด้วยการสืบ
สอบบนฐานการโต้แย้ง 
  6. เพื่ อน าเสนอรูปแบบสถานการณ์ จ าลองเสมือนจริง ท่ี ส่ง เสริมการให้ เห ตุผล 
เชิงวิทยาศาสตร์และการสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนต้นด้วยการสืบ
สอบบนฐานการโต้แย้ง 
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วิธีด าเนินการวิจัย 

 ระยะที่ 1 การศึกษาสภาพ ปัญหา ความต้องการในการจัดการเรียนการสอนเพื่อพัฒนา 
การสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ และการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษา
ตอนต้น 
  ประชากรท่ีใช้ในการศึกษาในระยะนี้ได้แก่ครูผู้สอนรายวิชาวิทยาศาสตร์ ช้ันมัธยมศึกษา
ตอนต้น สังกัดส านักงานคณะกรรมการการศึกษาข้ันพื้นฐาน ท่ัวประเทศ 
 

  เครื่องมือท่ีในการวิจัย คือ แบบสอบถามความคิดเห็นเกี่ยวกับสภาพการเรียนการสอน  
เพื่อพัฒนาทักษะการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาตอนต้น 
 

 ระยะที่ 2 การพัฒนาโมเดลการออกแบบสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงท่ีส่งเสริมการสร้าง
แบบจ าลองคอมพิวเตอร์และการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ด้วยการสืบสอบบนฐานการโต้แย้ง 
 

   ตอนท่ี 1 ผู้วิจัยได้ท าการทบทวนวรรณกรรม และสังเคราะห์ขั้นตอนการออกแบบ
สถานการณ์จ าลองเสมือนจริง จากเอกสารและงานวิจัยทีเกี่ยวข้อง (Alessi & Trollip, 2001; Dick 
et al., 2015; Hassan & Ibrahim, 2010; Seow et al., 2005) 
 

   ตอนท่ี 2 ผู้วิ จัยได้ท าการส่งร่างโมเดลการออกแบบให้ ผู้ทรงคุณวุฒิประเมิน 
ความเป็นได้ของการใช้โมเดลการออกแบบฯ ในการออกแบบสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงฯ 
 

    กลุ่มตัวอย่าง ได้แก่ ผู้ทรงคุณวุฒิทางด้างเทคโนโลยีและส่ือสารการศึกษา จ านวน 
3 คน และ ผู้ทรงคุณวุฒิทางด้านวิทยาศาสตร์ศึกษา จ านวน 2 คน 
    เครื่องมือท่ีใช้ คือ แบบประเมินความเป็นไปได้ของการใช้โมเดลการออกแบบฯ 
และแบบประเมินความเหมาะสมของร่างโปรแกรมสานการณ์จ าลองเสมือนจริงฯ 
 

  ระยะที่  3 การศึกษาผลการใช้สถานการณ์จ าลองเสมือนจริงท่ี ส่งเสริมการสร้าง
แบบจ าลองคอมพิวเตอร์และการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ด้วยการสืบสอบบนฐานการโต้แย้ง 
 

   ตอนท่ี 1 การพัฒนาแบบทดสอบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
    กลุ่มตัวอย่าง คือ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียนศรีสะเกษวิทยาลัย จ านวน 
37 คน 
    เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย คือ แบบทดสอบวัดความสามารถในการให้เหตุผล 
เชิงวิทยาศาสตร์ ท่ีผู้วิจัยพัฒนาขึ้น 
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    ผลการพัฒนาเครื่องมือ พบว่า ได้แบบทดสอบท่ีมีจ านวน 12 ข้อ มีค่า IOC  
อยู่ระหว่าง 0.6 – 1.0 ค่าความยากอยู่ระหว่าง 0.39 – 0.78 อ านาจจ าแนกอยู่ระหว่าง 0.21 – 0.25 
และค่าความเท่ียง เท่ากับ 0.82 
 

   ตอนท่ี 2 การพัฒนาโปรแกรมแบบทดสอบวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง
คอมพิวเตอร์ 
    กลุ่มตัวอย่าง คือ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียนศรีสะเกษวิทยาลัย จ านวน 
30 คน 
    เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย คือ โปรแกรมแบบทดสอบวัดความาสมารถในการสร้าง
แบบจ าลองคอมพิวเตอร์ ท่ีผู้วิจัยพัฒนาขึ้น 
    ผลการพัฒนาเครื่องมือวิจัย พบว่า ได้แบบทดสอบท่ีมีจ านวน 2 สถานการณ์  
รวม 6 ข้อ มีค่า IOC อยู่ระหว่าง 0.67 – 1.00 ค่าความยากอยู่ระหว่าง 0.43 – 0.78 ค่าอ านาจ
จ าแนกอยู่ระหว่าง 0.20 – 0.37 และมีค่าความเท่ียง เท่ากับ 0.736 
 

   ตอนท่ี 3 การศึกษาผลการใช้โปรแกรมสานการณ์จ าลองเสมือนจริงฯ ท่ีมี ต่อ
ความสามารถในการให้ เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ และความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง
คอมพิวเตอร์ 
    กลุ่มตัวอย่าง คือ นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 3 โรงเรียนศรีสะเกษวิทยาลัย จ านวน 
40 คน ท่ีได้จากการสุ่มแบบแบ่งกลุ่ม และใช้ช้ันเรียนเป็นหน่วยการสุ่ม 
    เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย ได้แก่ แบบทดสอบแบบทดสอบวัดความสามารถใน 
การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ โปรแกรมแบบทดสอบวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง
คอมพิวเตอร์ และโปรแกรมสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงฯ 
 

   ระยะที่ 4 การน าเสนอโมเดลการออกแบบสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงท่ีส่งเสริม 
การสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์และการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ด้วยการสืบสอบบนฐาน  
การโต้แย้ง 
    กลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการวิจัย ได้แก่ ผู้ทรงคุณวุฒิจ านวน 5 คน ประกอบด้วย 
ผู้ทรงคุณวุฒด้านเทคโนโลยีและส่ือสารการศึกษา จ านวน 3 คน และ ผู้ทรงคุณวุฒิด้านวิทยาศาสตร์
ศึกษาจ านวน 2 คน 
    เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย คือ แบบประเมินและรับรองโมเดลการออกแบบ
สถานการณ์จ าลองเสมือนจริงท่ีส่งเสริมการสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์และการให้เหตุผล  
เชิงวิทยาศาสตร์ด้วยการสืบสอบบนฐานการโต้แย้ง 
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   ระยะที่  5 การน าเสนอรูปแบบสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงท่ีส่งเสริมการสร้าง
แบบจ าลองคอมพิวเตอร์และการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ด้วยการสืบสอบบนฐานการโต้แย้ง 
    กลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการวิจัย ได้แก่ ผู้ทรงคุณวุฒิจ านวน 5 คน ประกอบด้วย  
ผู้ทรงคุณวุฒด้านเทคโนโลยีและส่ือสารการศึกษา จ านวน 3 คน และ ผู้ทรงคุณวุฒิด้านวิทยาศาสตร์
ศึกษาจ านวน 2 คน 
    เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย คือ แบบประเมินและรับรองรูปแบบสถานการณ์จ าลอง
เสมือนจริงท่ีส่งเสริมการสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์และการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ด้วย  
การสืบสอบบนฐานการโต้แย้ง 

สรุปผลการวิจัย 

 สรุปผลการวิจัยแบ่งออกเป็น 5 ตอน ตามวัตถุประสงค์ของการวิจัย ดังนี้ 
 

 ตอนที่  1 ผลการศึกษาสภาพ ปัญ หา ความต้องการในการจัดการเรียนการสอน 
เพื่อพัฒนาการสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ และการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียน  
ช้ันมัธยมศึกษาตอนต้น สามารถสรุปเป็น 7 ประเด็น ได้แก่ 
 

  1. สภาพท่ัวไปของหลักสูตรสถานศึกษาในการส่งเสริมการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์และ
การสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ 
   จากการวิเคราะห์ดัชนีความต้องการจ าเป็นพบว่าครูผู้สอนรายวิชาวิทยาศาสตร์มี
ความเห็นว่าส่ือการเรียนการสอนท่ีใช้ในปัจจุบันไม่สามารถพัฒนาผู้เรียนให้สามารถสร้างแบบจ าลอง
ทางวิทยาศาสตร์โดยใช้คอมพิวเตอร์ได้เท่าท่ีควรจะเป็นมากท่ีสุด รองลงมามีความคิดเห็นว่าหลักสูตร
สถานศึกษาฯ รายวิชาวิทยาศาสตร์ ระดับช้ันมัธยมศึกษาตอนต้น ไม่สามารถช่วยส่งเสริมให้ผู้เรียน
สามารถสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ โดยใช้คอมพิวเตอร์ได้เท่าท่ีควร และมีความเห็นว่ากิจกรรม
การเรียนรู้ท่ีครูใช้อยู่ ไม่สามารถส่งเสริมผู้เรียนให้สามารถสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์โดยใช้
คอมพิวเตอร์ได้เท่าท่ีควร 
 

  2. ความต้องการจ าเป็นส าหรับการออกแบบและพัฒนาการเรียนการสอนในรายวิชา
วิทยาศาสตร์ 
   จากการวิเคราะห์ดัชนีความต้องการจ าเป็นพบว่าครูผู้สอนรายวิชาวิทยาศาสตร์มี
ความเห็นว่าไม่ได้วิเคราะห์กลยุทธ์การสอนเท่าท่ีควรจะท ามากท่ีสุด รองลงมามีความคิดเห็นว่า  
ไม่ได้วิเคราะห์พฤติกรรมต้ังต้นของผู้เรียน เช่น ความรู้เดิม ลักษณะของผู้เรียน รูปแบบการเรียนรู้ 
และแรงจูงใจเดิม เท่าท่ีควรจะท า และไม่ได้วิเคราะห์บทบบาทของผู้สอนเท่าท่ีควรจะท า 
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  3. ความต้องการจ าเป็นส าหรับการใช้ความจริงเสมือนเพื่อพัฒนาการเรียนการสอน 
   จากการวิเคราะห์ดัชนีความต้องการจ าเป็นพบว่าครูผู้สอนรายวิชาวิทยาศาสตร์ 
มีความเห็นว่าเทคโนโลยีความจริงเสมือนท่ีมีอยู่ไม่สามารถช่วยแก้จะช่วยปัญหาการจัดกิจกรรมเสริม
หลักสูตรเพื่อพัฒนาทักษะวิทยาศาสตร์ของผู้เรียนได้เท่าท่ีควรมากท่ีสุด รองลงมามีความคิดเห็นว่า
เทคโนโลยีความจริงเสมือนไม่ได้เป็นเทคโนโลยีท่ีเหมาะกับการเรียนการสอนในยุคปัจจุบันเท่าท่ีควร 
และมีความเห็นว่าเทคโนโลยีความจริงเสมือนท่ีมีอยู่ในปัจจุบันไม่มีปฏิสัมพันธ์ระหว่างผู้เรียนกับระบบ 
และผู้เรียนกับผู้เรียนเท่าท่ีควร 
 

  4. ความต้องการจ าเป็นส าหรับการใช้สถานการณ์จ าลองในการพัฒนาการเรียนการสอน 
   จากการวิเคราะห์ดัชนีความต้องการจ าเป็นพบว่าครูผู้สอนรายวิชาวิทยาศาสตร์ 
มีความคิดเห็นว่าโปรแกรมสถานการณ์จ าลองในปัจจุบันไม่ได้เปิดโอกาสให้ผู้เรียนท าความเข้าใจ
ปฏิสัมพันธ์ของตัวแปรเชิงพหุในปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ เช่น การแสดงอิทธิพลของตัวแปร
อิสระท่ีมีแต่การเปล่ียนแปลงของตัวแปรตาม เท่าท่ีควร รองลงมามีความเห็นว่าโปรแกรมสถานการณ์
จ าลองในปัจจุบันไม่มีการแสดงข้อมูลย้อนกลับให้กับผู้เรียนอย่างทันท่วงทีเท่าท่ีควร และมีความเห็น
ว่าโปรแกรมสถานการณ์จ าลองในปัจจุบันไม่เปิดโอกาสให้ผู้เรียนระบุพฤติกรรมของแบบจ าลองย่อย ๆ 
ในปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ เช่น เมื่อปล่อยวัตถุ  A ไปชนวัตถุ B วัตถุท้ั งสองจะแสดง
ปรากฏการณ์การดลได้อย่างแม่นย า เท่าท่ีควร 
 

  5. ความต้องการจ าเป็นส าหรับการสอนเพื่อพัฒนาการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
   จากการวิเคราะห์ดัชนีความต้องการจ าเป็นพบว่าครูผู้สอนรายวิชาวิทยาศาสตร์มีความ
คิดเห็นว่าระยะเวลาตามโครงสร้างหลักสูตรสถานศึกษาเพียงไม่เพียงพอท่ีจะจัดกิจกรรมการเรียนรู้ท่ี
ส่งเสริมการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของผู้เรียนได้ รองลงมามีความคิดเห็นว่าห้องปฏิบัติการ
วิทยาศาสตร์ ท่ีโรงเรียนมีไม่เพียงพอแล้วท่ีจะจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ท่ี ส่งเสริมการให้ เหตุผล  
เชิงวิทยาศาสตร์ของผู้เรียนได้ และมีความคิดเห็นว่าการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์เป็นทักษะท่ีจ าเป็น
ส าหรับผู้เรียนแต่นักเรียนยังมีไม่มากพอ 
 

  6. ความต้องการจ าเป็นส าหรับการพัฒนากิจกรรมสืบสอบเชิงวิทยาศาสตร์เพื่อพัฒนา 
การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ 
   จากการวิเคราะห์ดัชนีความต้องการจ าเป็นพบว่าครูผู้สอนรายวิชาวิทยาศาสตร์ 
มีความคิดเห็นว่าปัจจุบันครูไม่ได้มีการน ากิจกรรมท่ีมีการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ด้วย
โปรแกรมคอมพิวเตอร์มาใช้ในกิจกรรมการเรียนการสอนเท่าท่ีควร รองลงมามีความคิดเห็นว่า
กิจกรรมการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ด้วยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ในปัจจุบันไม่ได้ช่วยส่งเสริม
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ให้ผู้เรียนเข้าใจปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ท่ีซับซ้อนได้ดีเท่าท่ีควร และมีความคิดเห็นว่าการสร้าง
แบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์เป็นทักษะท่ีจ าเป็นต่อการเรียนรู้ปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ท่ีซับซ้อน
แต่นักเรียนยังมีทักษะนี้ไม่มากพอ 
 

  7. ความต้องการจ าเป็นส าหรับการพัฒนากิจกรรมท่ีมีการโต้แย้งเพื่อพัฒนาการเรียน  
การสอนวิทยาศาสตร์ 
   จากการวิเคราะห์ดัชนีความต้องการจ าเป็นพบว่าครูผู้สอนรายวิชาวิทยาศาสตร์ 
มีความคิดเห็นว่ากิจกรรมการสืบสอบเชิงวิทยาศาสตร์ท่ีครูใช้อยู่ไม่ได้เปิดโอกาสให้ ผู้เรียนให้
ความส าคัญกับหลักฐานหรือประจักษ์พยานของค าถามท่ีต้ังขึ้นเท่าท่ีควรจะเป็น รองลงมา 
มีความคิดเห็นว่าการสืบสอบเชิงวิทยาศาสตร์ท่ีครูใช้อยู่ไม่ส่งเสริมส่งเสริมการสร้างแบบจ าลอง  
เชิงวิทยาศาสตร์ของผู้เรียนได้เท่าท่ีควรจะเป็น และการสืบสอบเชิงวิทยาศาสตร์ท่ีครูใช้อยู่ไม่สามารถ
ส่งเสริมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ของผู้เรียนได้เท่าท่ีควรจะเป็น 
 

  8. ความต้องการจ าเป็นส าหรับการพัฒนากิจกรรมท่ีมีการโต้แย้งเพื่อพัฒนาการเรียน 
การสอนวิทยาศาสตร์ 
   จากการวิเคราะห์ดัชนีความต้องการจ าเป็นพบว่าครูผู้สอนรายวิชาวิทยาศาสตร์ 
มีความคิดเห็นว่ากิจกรรมการเรียนรู้ ท่ีมีการโต้แย้งท่ีครูใช้อยู่เปิดไม่ได้โอกาสให้ผู้เรียนน าเสนอ
หลักฐานเพื่อสนับสนุนข้อกล่าวอ้างท่ีได้ให้ข้อมูลไปเท่าท่ีควร รองลงมามีความคิดเห็นว่ากิจกรรม 
การเรียนรู้ท่ีมีการโต้แย้งท่ีครูใช้อยู่ไม่ได้เปิดโอกาสให้ผู้เรียนให้ข้อมูลหรือช้ีประเด็นส าคัญท่ีอีกฝ่ายยัง
ไม่ได้กล่าวถึงเท่าท่ีควรจะเป็น และมีความคิดเห็นว่ากิจกรรมการเรียนรู้ท่ีมีการโต้แย้งท่ีครูใช้อยู่ไม่เปิด
โอกาสให้ผู้เรียนได้ระบุความขัดแย้งของข้อโต้แย้งเท่าท่ีควร 
 
 ตอนที่ 2 ผลการพัฒนาโมเดลการออกแบบสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงท่ีส่งเสริมการสร้าง
แบบจ าลองคอมพิวเตอร์และการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ด้วยการสืบสอบบนฐานการโต้แย้ง 
 

  จากการท่ีผู้วิจัยได้ด าเนินการวิเคราะห์ และสังเคราะห์แนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยท่ี
เกี่ยวข้องกับความจริงเสมือน สถานการณ์จ าลอง การสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ การสืบสอบ  
เชิงวิทยาศาสตร์ กลยุทธ์การโต้แย้ง และการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ แล้วน าไปให้ผู้ทรงคุณวุฒิ
ประเมินความเหมาะของการใช้โมเดลการออกแบบฯ พบว่า โมเดลการออกแบบสถานการณ์จ าลอง
เสมือนจริงท่ีส่งเสริมการสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์และการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ด้วย  
การสืบสอบบนฐานการโต้แย้งท่ีผู้วิจัยสังเคราะห์และพัฒนาขึ้น มีความเหมาะสมในระดับมากท่ีสุด 
ประกอบด้วย 18 ขั้นตอน ดังนี้ 
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   1. ข้ันระบุเป้าหมายของการเรียนรู้ 
   2. ข้ันวิเคราะห์พฤติกรรมต้ังต้น 
   3. ข้ันวิเคราะห์กลยุทธ์การสอน 
   4. ข้ันวิเคราะห์บทบาทผู้สอน 
   5. ขั้นระบุจุดประสงค์ของการเรียนรู้ 
   6. ข้ันสร้างเนื้อหา 
   7. ข้ันออกแบบ เนื้อหา สตอรี่บอร์ด/ ไวร์เฟรม 
   8. ข้ันสร้างแบบทดสอบอิงเกณฑ์ 
   9. ข้ันพัฒนาระบบและกลยุทธ์ในการส่งถ่ายข้อมูล 
   10. ข้ันพัฒนากลยุทธ์การจัดการของผู้ดูแลระบบ 
   11. ข้ันสร้างโปรแกรมต้นแบบ 
   12. ข้ันปรับปรุงโปรแกรมต้นแบบ 
   13. ข้ันทดลองใช้โปรแกรมต้นแบบ 
   14. ข้ันใช้โปรแกรมจริง 
   15. ข้ันติดตามการใช้งาน 
   16. ข้ันให้ผลย้อนกลับ 
   17. ข้ันประเมินผลการเรียนรู้ 
   18. ข้ันปรับปรุงสถานการณ์จ าลองเสมือนจริง 
 
 ตอนที่ 3 ผลการใช้รูปแบบสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงท่ีส่งเสริมการสร้างแบบจ าลอง
คอมพิวเตอร์และการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ด้วยการสืบสอบบนฐานการโต้แย้ง 
 

  จากการพัฒนาโปรแกรมสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงฯ ตามขั้นตอนของโมเดล 
การออกแบบสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงฯ แล้วทดลองใช้กับกลุ่มตัวอย่างจ านวน 40 คน ได้ข้อสรุป
ดังนี้ 
 

   1. นักเรียนท่ีเรียนด้วยโปรแกรมสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงมีคะแนนเฉล่ียการให้
เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์สูงขึ้นกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
   2. นักเรียนท่ีเรียนด้วยโปรแกรมสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงมีคะแนนเฉล่ียการสร้าง
แบบจ าลองคอมพิวเตอร์สูงขึ้นกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 
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 ตอนที่ 4 ผลการรับรองโมเดลการออกแบบสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงท่ีส่งเสริมการสร้าง
แบบจ าลองคอมพิวเตอร์และการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ด้วยการสืบสอบบนฐานการโต้แย้ง 
 

  จากการวิเคราะห์ผลการประเมินภาพรวมของโมเดลการออกแบบสถานการณ์จ าลอง
เสมือนจริงฯ พบว่า โมเดลการออกแบบสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงฯ ท่ี ผู้วิ จัยพัฒนาขึ้น  
มีความเหมาะสมในระดับดีมาก 
 

 ตอนที่ 5 ผลการรับรองรูปแบบสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงท่ีส่งเสริมการสร้างแบบจ าลอง
คอมพิวเตอร์และการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ด้วยการสืบสอบบนฐานการโต้แย้ง 
 

 จากการวิเคราะห์ผลการประเมินภาพรวมของรูปแบบสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงฯ พบว่า 
รูปแบบสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงฯ ท่ีผู้วิจัยพัฒนาขึ้นมีความเหมาะสมในระดับดีมาก 

อภิปรายผลการวิจัย 

 เพื่ออภิปรายผลการวิจัย ผู้วิจัยได้แบ่งประเด็นการอภิปรายไว้เป็น 4 ประเด็น ดังนี้ 
  

  1. ลักษณะของโมเดลการออกแบบฯ ท่ีผู้วิจัยพัฒนาขึ้น สามารถอภิปรายได้ ดังนี้ 
 

   1.1 โมเดลการออกแบบสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงท่ีส่งเสริมการสร้างแบบจ าลอง
คอมพิวเตอร์และการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ ท่ีผู้วิจัยพัฒนาขึ้นเป็นรูปแบบการออกแบบและพัฒนา
แบบเฉพาะ (Specific instructional model) เพราะเป็นโมเดลส าหรับออกแบบและพัฒนา
สถานการณ์จ าลองเสมือนจริงท่ีส่งเสริมการสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์และการให้เหตุผล 
เชิงวิทยาศาสตร์เท่านั้น ไม่สามารถน าไปใช้ในการออกแบบส่ือการเรียนการสอนท่ัวไป ดังเช่น โมเดล
การออกแบบการเรียนการสอนท่ัวไป เช่น โมเดลการออกแบบของ Smith and Ragan (2004) และ 
Dick et al. (2015) เนื่องจากเป็นโมเดลเหล่านี้เป็นโมเดลท่ีมีวัตถุประสงค์ในการออกแบบการเรียน
การสอนท่ีไม่ได้มุ่งเน้นในการพัฒนาส่ือหรือระบบขึ้นมา แต่เป็นโมเดลการออกแบบการเรียนการสอน
ท่ีเน้นการวิเคราะห์และจัดหาส่ือท่ีเหมาะสมในการเรียนการสอนเท่านั้น อันเห็นได้จากการมีขั้นตอน
การคัดเลือกส่ือท่ีเหมาะสม ส่วนโมเดลการออกแบบฯ ท่ีผู้วิจัยได้พัฒนาขึ้นมานั้นมีความใกล้เคียงกับ
โมเดลก ลุ่ม ท่ี เน้นการพัฒนาส่ือ (Product oriented instructional model) ท่ีมุ่ ง เน้ นให้ เกิด 
ส่ือการสอน หรือโปรแกรมท่ีใช้ในการเรียนรู้ (Course ware) ใหม่ ๆ อย่างเช่น โมเดลการออกแบบ
ของ Hassan and Ibrahim (2010), Alessi and Trollip (2001) และ Seow et al. (2005) ซึ่งถูก
ใช้เป็นโมเดลต้นแบบในการสร้างเคราะห์โมเดลในการวิจัยครั้งนี้ โดยจุดเด่นของโมเดลการออกแบบฯ 
ท่ีผู้วิจัยพัฒนาขึ้นนี้ได้สังเคราะห์เอาจุดเด่นของการท้ัง 3 โมเดล มาบูรณาการกัน ดังนี้  
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    1.1.1 การน าเอาขั้นตอนการวิเคราะห์บทบาทของผู้สอนของ Hassan and 
Ibrahim (2010) มาใช้ท าให้นักพัฒนาจ าเป็นต้องท าการศึกษาบทบาทท่ีเป็นไปได้ของผู้สอนใน
บทเรียนท่ีผู้สอนไม่ได้เป็นผู้บรรยาย หรือจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ซึ่งจากการทบทวนงานวิจัยท่ีศึกษา
เกี่ยวกับบทบาทของผู้สอน พบว่า บทบาทของผู้สอนท่ีมักถูกน ามาใช้ในการเรียนการสอนแบบ
ออนไลน์ ท่ีพบได้บ่ อย ได้แก่  ผู้สอน  ( Instructor) ผู้ ช้ีแนะ (Encourager) ผู้ จัดหาทรัพยากร 
(Resource provider) เพื่อน (Socio-culture friends) ผู้ติดตาม (Monitor) ผู้ยั่วยุให้เกิดการเรียนรู้ 
(Learning Blocker) ผู้ประเมิน (Elevator) ตัวแบบ (Model) ผู้สนับสนุน (Promoter) ผู้ เรียน 
(Learner) (Nacu et al., 2016)  
    1.1.2 โมเดลท่ี ผู้วิ จัยพัฒนาขึ้นยังได้น าเอาจุดเด่นของโมเดลการออกแบบ
สถานการณ์ จ าลองของ Alessi and Trollip (2001) มาผนวกรวม ไว้ขั้ น ตอนสร้ างเนื้ อหา 
และออกแบบสตอรี่บอร์ดและไวร์เฟรม ซึ่งในขั้นตอนนี้จะท าให้นักพัฒนาไม่หลงลืมท่ีจะออกแบบ
องค์ประกอบทางด้านความรู้ท่ีผู้เรียนจะได้รับจากโปรแกรม ออกแบบประสบการณ์ของผู้เรียน รวมถึง
ออกแบบเป้าหมายของสถานการณ์จ าลอง และนอกจากนี้ยังเป็นการเปิดโอกาสให้นักพัฒนาได้
ไตร่ตรองว่า จะจูงใจผู้เรียนได้อย่างไร จะสนับสนุนการเรียนรู้ของผู้เรียนได้อย่างไร จะท าให้เกิด 
ความสมจริงขององค์ประกอบได้อย่างไร ผู้เรียนจะควบคุมสถานการณ์จ าลองได้อย่างไร จะเลือกโหมด
การส่งสารสนเทศระหว่างเรียนอย่างไร Input และ Output ของสถานการณ์จ าลองได้แก่อะไรบ้าง 
ชนิดของภาพท่ีปรากฏว่าจะเป็น 2 มิติ หรือ 3 มิติ การจัดวาง การส่ือสารของผู้ใช้ระหว่างการโต้แย้ง 
หน้าจอ ข้อความภาพท่ีใช้ เมนู ปุ่ม เสียง วีดิทัศน์ แอนิเมชัน ปฏิสัมพันธ์ และตัวป้อนกลับ  
    1.1.3 โมเดลการออกแบบฯ นี้ยังมีการบูรณาการจุดเด่นของโมเดลของ Seow et 
al. (2005) ท่ีเปิดโอกาสให้นักพัฒนาได้ศึกษาเครื่องมือช่วยพัฒนา และทบทวนข้อผิดพลาด 
ของโปรแกรมก่อนน าไปใช้จริง ซึ่งจะช่วยให้โปรแกรมสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงฯ ท่ีพัฒนาขึ้น 
มีข้อผิดพลาดน้อยท่ีสุดก่อนน าไปใช้จริง และจากท่ีได้กล่าวไปข้างต้นว่าโมเดลฯ ท่ีผู้วิจัยพัฒนาขึ้นมา
นั้นมีความเฉพาะ นั่นก็เป็นเพราะมีขั้นตอนการออกแบบท่ีเฉพาะเจาะจงต่อการสร้างส่ือการเรียน  
การสอนประเภทสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงฯ ท่ีเรียนแบบออนไลน์  
 

 โดยผู้วิจัยได้แบ่งขั้นตอนการออกแบบออกเป็น 18 ขั้นตอน ท่ีมีการท างานเชิงระบบท่ี
สามารถตรวจสอบได้ ซึ่งสังเกตได้จากกการมีขั้นตอนของการวิเคราะห์บทบาทของผู้สอนแบบ
ออนไลน์ (Hassan & Ibrahim, 2010) ท่ีก าหนดให้นักพัฒนาโปรแกรมสถานการณ์จ าลองต้อง
วิเคราะห์ถึงบทบาทของผู้สอนในบริบทออนไลน์ ขั้นตอนการออกแบบสตอรี่บอร์ดและไวร์เฟรม 
(Alessi & Trollip, 2001; Seow et al., 2005) ท่ีนักพัฒนาจ าเป็นต้องออกแบบส่วนต่าง ๆ ของ
โปรแกรมสถานการณ์จ าลองให้มีความสมจริง และมีคุณสมบัติของการเป็นส่ิงแทนความจริง  
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ซึ่งสอดคล้องกับ Psycharis (2013) ท่ีพบว่าผู้เรียนท่ีเรียนด้วยโปรแกรมสถานการ์จ าลองเสมือนจริง  
มีความเข้าใจเกี่ยวกับมโนทัศน์ การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ และระดับของการโต้แย้งเพิ่มมากขึ้น 
ท้ังนี้ยังพบความสัมพันธ์เชิงสาเหตุระหว่างการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ และการโต้แย้ง อีกด้วย 
ดังนั้นจึงกล่าวได้ว่าโมเดลการออกแบบฯ นี้สามารถท าให้นักพัฒนาท่ีน าไปใช้สามารถค้นหาเลือก
องค์ประกอบของบทเรียนสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงได้เหมาะสมยิ่งขึ้น 
       

  2. องค์ประกอบของความจริงเสมือนท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้นมีความร่วมสมัย เหมาะสมกับ 
การเป็นองค์ประกอบของความจริงเสมือนในปัจจุบันในบริบทของการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ของ
โรงเรียนในประเทศไทย 
 

   จากการท่ีผู้วิ จัยได้ท าการสังเคราะห์องค์ประกอบของความจริงเสมือน พบว่า 
องค์ประกอบของความจริงเสมือนควรจะต้องประกอบไปด้วย 5 องค์ประกอบ ได้แก่ 1) ปฏิสัมพันธ์
ของ ผู้ เรียน  (Ai-Lim Lee et al., 2010 ; Burdea & Coiffet, 2003 ; Merchant et al., 2012 ; 
Sherman & Craig, 2003; สุภาภรณ์ ศรีดี, 2546) ท่ีโปรแกรมสถานการณ์จ าลองควรจะต้องจัดให้
ผู้เรียนได้สามารถก าหนดส่ิงต่าง ๆ ในโลกเสมือนได้ด้วยตัวเอง  2) การจดจ่อของผู้ใช้ (Burdea & 
Coiffet, 2003; Sherman & Craig, 2003; สุภาภรณ์ ศรีดี, 2546) ท่ีจะต้องสามารถกระตุ้นผู้เรียน
ทางท้ังทางตา หู และการสัมผัส 3) การรู้สึกได้ว่ามีอยู่ (Burdea & Coiffet, 2003) ซึ่งนักพัฒนา
จะต้องสร้างโปรแกรมท่ีสร้างความรู้สึกถึงการเข้าไปอยู่ในสภาพแวดล้อมนั้นให้มากท่ี สุด และ  
5) ความแม่นย าในการเป็นส่ิงแทนความจริง (Ai-Lim Lee et al., 2010; Burdea & Coiffet, 2003; 
Merchant et al., 2012 ; Sherman & Craig, 2003) สาเห ตุ ท่ี ผู้ วิ จัยก ล่าวว่า  องค์ประกอบ 
ของความจริงเสมือนท่ีมีความร่วมสมัย นั้นเนื่องจากมีการสังเคราะห์จากวรรณกรรมท่ีหลากหลาย
ช่วงเวลาอันจะเห็นได้ว่าความจริงเสมือนยุคเก่านั้นให้ความสนใจกับการพิจารณาอุปกรณ์น าเข้า  
และส่งออกข้อมูลท่ีหลากหลาย (Burdea & Coiffet, 2003) ซึ่งองค์ประกอบปัจจุบันของผู้วิจัย
พิจารณาเพียงอุปกรณ์น าเข้าเพียง 2 อย่าง ได้แก่ เมาส์ และคีย์บอร์ด ท้ังนี้เพื่อให้สามารถน าไป
ออกแบบสถานการณ์จ าลองท่ีเหมาะสมกับบริบทของโรงเรียนในประเทศไทยท่ีขาดแคลนอุปกรณ์
น าเข้าและส่งออกท่ีหลากหลายลดความเหล่ือมล้ าทางการศึกษาได้ นอกจากนี้องค์ประกอบ
ปฏิ สัมพันธ์ของ ผู้เรียนในองค์ประกอบปัจจุบันยั งมี การน าเอาจุดเด่นแนวคิดสมัยใหม่  ๆ 
ของ Merchant et al. (2012) มาใช้เป็นองค์ประกอบท่ีได้กล่าวถึงความสามารถของความจริงเสมือน
ในแง่ของการสร้างปฏิสัมพันธ์ 360 องศา ซึ่งส่งเสริมให้ผู้เรียนได้สืบสอบโลกเสมือนได้ใกล้เคียง 
ความจริงมากยิ่งขึ้น 
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  3. องค์ประกอบของสถานการณ์จ าลองท่ีผู้วิจัยสังเคราะห์ขึ้นมีความเหมาะสมต่อ 
การน าไปก าหนดองค์ประกอบของสถานการณ์จ าลองทางวิทยาศาสตร์ 
 

   จากการท่ีผู้วิจัยได้ท าการสังเคราะห์องค์ประกอบของสถานการณ์จ าลอง พบว่า 
องค์ประกอบของสถานการณ์จ าลองเสมือนจริง ควรจะประกอบไปด้วย 4 องค์ประกอบ ได้แก่  
1) ปฏิสัมพันธ์ (Aldrich, 2009; Foronda et al., 2013) ท่ีโปรแกรมสถานการณ์จ าลองจะต้อง
สามารถแสดงผลของการกระท าให้เห็นได้แบบเวลาจริ ง 2) การให้ข้อมูลย้อนกลับและผลลัพธ์ 
(Aldrich, 2009; Liu et al., 2012) ท่ีโปรแกรมโปรแกรมสถานการณ์จ าลองจะต้องมีความสามารถ 
ในการให้ผลลัพธ์ของการด าเนินการแก่ผู้เรียนได้อย่างเหมาะสมด้วยกราฟ หรือตาราง 3) ระบบ 
(Aldrich, 2009; Clough et al., 2013; Foronda et al., 2013; Landriscina, 2013; Liu et al., 
2012) ท่ีโปรแกรมสถานการณ์จ าลองจะต้องสามารถจ าลองระบบของสภาพแวดล้อมได้อย่างสมจริง
และสามารถแสดงปฏิกิริยาต่อแบบจ าลองย่อยต่างๆ ในระบบได้ และ 4) แบบจ าลอง (Clough et 
al., 2013; Foronda et al., 2013; Landriscina, 2013) ท่ีโปรแกรมสถานการณ์จ าลองจะต้อง 
มีการน าเสนอให้ผู้เรียนเห็นถึงแบบจ าลองย่อย ๆ ในระบบได้ สาเหตุท่ีผู้วิจัยกล่าวว่ามีความเหมาะสม
ท่ีจะน าไปก าหนดเป็นคุณลักษณะของสถานการณ์จ าลองทางวิทยาศาสตร์ เพราะว่า ในการเรียน 
ในสถานการณ์จ าลองทางวิทยาศาสตร์ส่ิงส าคัญท่ีสุดคือการให้ข้อมูลย้อนกลับแบบเวลาจริง เนื่องจาก
เป็นส่ิงท่ีจะช่วยให้ผู้เรียนเกิดความเข้าใจถึงความสัมพันธ์ของตัวแปรในองค์ประกอบของปรากฏการณ์
ทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งสอดคล้องกับ Liu et al. (2012) ท่ีน าเสนอว่าสถานการณ์จ าลองควรมีส่ิงแทน
ความจริงเชิงพหุท่ีมีการเช่ือมโยงอย่างเป็นพลวัต (Dynamic Linked Multiple Representation 
หรือ DLMR) ซึ่งเครื่องมือนี้จะช่วยน าเสนอส่ิงแทนความจริงท่ีหลากหลายได้มากมาย เช่น กราฟ และ
แผนภาพ และยังเปิดโอกาสให้ผู้เรียนสังเกตการเปล่ียนแปลงของส่งท่ีเป็นผลจากการจัดการกับค่ า 
ต่าง ๆ 
   เทคโนโลยีความจริงเสมือน และเทคโนโลยีสถานการณ์จ าลองต่างมีจุดเด่นท่ีสามารถ
ช่วยเติมเต็มซึ่งกันและกันได้ ในแง่ของความเหมือนความเป็นจริงของเทคโนโลยีความจริงเสมือน  
จะช่วยให้สถานการณ์จ าลองสามารถแสดงพฤติกรรมเชิงฟิสิกส์ของวัตถุได้อย่างสมจริง ผู้เรียนสามารถ
สืบสอบปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ได้ โดยไม่จ าเป็น ต้องจินตนาการ ผนวกกับจุดเด่น  
ของสถานการณ์จ าลองท่ีต้องมีการให้ผลย้อนกลับในรูปแบบกราฟ ซึ่งจะช่วยให้ผู้เรียนสามารถท า
ความเข้าใจปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ท่ีมีความสัมพันธ์ของตัวแปรกันแบบเชิงพหุได้ 
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  4. รูปแบบสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงฯ ท่ีผู้วิจัยพัฒนาขึ้นมีความเหมาะสมท่ีจะน าไปใช้
ในการพัฒนาการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาตอนต้นในวงกว้าง 
 

   จากการท่ีผู้วิจัยศึกษาผลการใช้รูปแบบของสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงฯ พบว่า 
สามารถส่งเสริมให้ผู้เรียนพัฒนาการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์สูงขึ้นได้อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
ท่ีระดับ .05 โดยมีคะแนนเพิ่มขึ้นจาก ร้อยละ 72.62 เป็นร้อยละ 77.5 ของคะแนนเต็ม สอดคล้องกับ 
Sun et al. (2013) ท่ีค้นพบว่าการสอนผ่านความจริงเสมือนจะช่วยส่งเสริมการเรียนรู้ของผู้เรียนและ
ลดความผิดพลาดของการปฏิบัติได้ ท้ังนี้เป็นเพราะผู้วิจัยได้ด าเนินการพัฒนาโปรแกรมสถานการณ์
จ าลองเสมือนจริงฯ อย่างระมัดระวังตามแนวคิดของ Sun et al. (2013) ท่ีได้น าเสนอข้อค้นพบท่ี
น่าสนใจว่า ความล่าช้าของปฏิสัมพันธ์ของความจริงเสมือนอาจส่งผลต่อการปฏิเสธการเรียนรู้จาก
โปรแกรมความจริงเสมือนได้ ดังนั้น ผู้วิ จัยจึงได้พัฒนากลยุทธ์ในการรับส่งข้อมูลแบบ  API 
(Application Programing Interface) และรับส่งข้อมูลในลักษณะของ JSON ไฟล์ เพื่อลดทอน
ความล่าช้าในการอัพโหลดและดาวน์โหลดข้อมูลระหว่างเครื่องผู้เรียนกับเซิร์ฟเวอร์ ท าให้ผู้เรียน  
พึงพอใจในการเรียนโดยใช้โปรแกรมสถานการณ์จ าลองฯ และสามารถเรียนจนครบทุกโมดูลได้  
และยังสอดคล้องกับผลการศึกษาของ Kühnapfel et al. (2000) ท่ีพบว่าความเป็นจริง (Reality) 
ของสถานการณ์จ าลองเป็นคุณลักษณะท่ีส าคัญท่ีท าให้ผู้เรียนเกิดทักษะการปฏิบัติท่ีดีขึ้นได้ พิจารณา
ได้จากผลการศึกษาครั้งนี้ท่ีพบว่าความสามารถด้านการควบคุมและออกแบบการทดลองของผู้เรียน
สูงขึ้นซึ่งเป็นหลักฐานท่ีแสดงให้เห็นว่าความสมจริงของสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงฯ ช่วยส่งเสริม
ทักษะท่ีเกี่ยวเนื่องกับการปฏิบัติอย่าง เช่น การออกแบบการทดลองได้โดยตรง นอกจากยังผลการวิจัย
ในครั้งนี้ยังสอดคล้องกับผลการศึกษาของ Lazonder et al. (2010) ท่ีพบว่า ภาระเชิงสืบสอบท่ีใช้
สถานการณ์จ าลองเป็นฐานสามารถส่งเสริมพัฒนาการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนกลุ่มท่ีมี
ความรู้เดิมน้อยได้ และยังค้นพบว่าผู้เรียนจะใช้สารสนเทศก็ต่อเมื่อต้องการเท่านั้น ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้
ด าเนินการพัฒนาวิธีการให้สารสนเทศช่วยเหลือในลักษณะท่ีไม่บังคับให้ศึกษาก่อนลงมือสืบสอบ  
แต่ให้เรียกใช้ผ่านปุ่มเมื่อต้องการเท่านั้น จึงท าให้รูปแบบสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงฯ ท่ีผู้วิจัย
พัฒนาขึ้นสามารถส่งเสริมการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของผู้เรียนได้เป็นอย่างดีโดยเฉพาะอย่างยิ่ง
ความสามารถด้านการใช้องค์ความรู้ท่ีเกี่ยวกับความจริงท่ีผู้เรียนจ าเป็นต้องให้เหตุผลว่าเพราะเหตุใด
จึงต้องด าเนินการเช่นนั้น การท่ีฝึกให้ผู้เรียนเรียกใช้ข้อมูลเมื่อจ าเป็นจึงเป็นการส่งเสริมนิสัยของ 
การคิดในลักษณะนี้ได้ 
   สาเหตุท่ีผู้วิจัยกล่าวอ้างว่ารูปแบบสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงฯ นี้สามารถน าไปใช้
ในวงกว้างได้นั้นเป็นเพราะในการวิจัยครั้งนี้กลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ในการศึกษาได้มาจากการสุ่มแบบหลาย
ขั้นตอนซึ่งท าให้ได้กลุ่มตัวอย่างท่ีสามารถเป็นตัวแทนของประชากรขนาดใหญ่ได้ แต่ถึงแม้ว่าจะมีข้อดี
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ในแง่ของการสรุปอ้างอิงแต่ก็ยังมีข้อจ ากัดของการสุ่มตัวอย่างด้วยวิธีนี้ซึ่งสังเกตได้จากคะแนนก่อน
เรียนและหลังเรียนไม่ไม่ต่างกันนัก ผู้วิจัยจึงได้ท าการเก็บข้อมูลเพิ่มเติมจึงทราบว่ากลุ่มตัวอย่างท่ีใช้ใน
การวิจัยครั้งนี้ เป็นนักเรียนท่ีเรียนแผนการเรียนท่ีมุ่งเน้นวิทยาศาสตร์เป็นพิเศษจึงเป็นกลุ่มท่ีมี  
ผลการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ค่อนข้างดีอยู่แล้ว แต่ท้ังนี้ผลการวิจัยก็ยังคงแสดงให้เห็นว่ารูปแบบ
สานการณ์จ าลองเสมือนจริงฯ ท่ีผู้วิจัยสร้างขึ้นสามารถส่งเสริมการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ฯ  
ของผู้เรียนในกลุ่มเรียนดีได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยเฉพาะความสามารถด้านการควบคุมและ
ออกแบบการทดลอง และความสามารถด้านการใช้องค์ความรู้ท่ีเกี่ยวกับความจริง 
 

  5. รูปแบบสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงฯ ท่ีผู้วิจัยพัฒนาขึ้นสามารถพัฒนาการสร้าง
แบบจ าลองคอมพิวเตอร์ผ่านการพัฒนาความสามารถด้านการทดสอบแบบจ าลอง  และสามารถ
น าไปสู่การพัฒนาก าลังคนด้านวิทยาศาสตร์และวิศวกรรมได้ 
 

   จากการท่ีผู้วิจัยศึกษาผลการใช้รูปแบบสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงฯ พบว่า ผู้เรียนมี
ความสามารถในการสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์สูงขึ้นจากร้อยละ 74.67 เป็น 80.83 แสดงให้เห็น
ว่ารูปแบบสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงฯ นั้นสามารถเพิ่มความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง
คอมพิวเตอร์ของผู้เรียนกลุ่มมีผลการเรียนดี (พิจารณาจากคะแนนก่อนเรียนท่ีสูงกว่าร้อยละ 70)  
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของ Psycharis (2013) ท่ีพบว่าการใช้บทเรียน
สถานการณ์จ าลองสามารถพัฒนาความเข้าใจในมโนมติวิทยาศาสตร์ได้ โดยในงานวิจัยนี้พบ  
ผลท่ีสอดคล้องกันคือผู้เรียนมีความสามารถด้านการทดสอบโมเดลสูงขึ้นอย่างมีนัยส าคัญ ซึ่งเป็น
ความสามารถท่ีผู้เรียนจ าเป็นต้องมีความเข้าใจในมโนมติเบื้องต้นทางวิทยาศาสตร์ และบทเรียน
สถานการณ์จ าลองเสมือนจริงฯ ท่ีผู้วิจัยพัฒนาขึ้นนั้นสามารถแสดงให้ผู้เรียนเห็นถึงความสัมพันธ์  
เชิงพหุของตัวแปรในปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ในโมดูลนักพิสูจน์ นอกจากนี้ยังสอดคล้องกับ  
ผลการศึกษาของ Acar (2014) ท่ีพบว่า สภาพแวดล้อมทางการเรียนรู้แบบสืบสอบโดยใช้การโต้แย้ง
เป็นฐานสามารถพัฒนามโนมติของผู้เรียนให้สูงขึ้นได้ หรืออาจกล่าวได้ว่ารูปแบบสถานการณ์จ าลอง
เสมือนจริงฯ ท่ีผู้วิจัยพัฒนาขึ้นสามารถส่งเสริมการสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ผ่านการพัฒนา
ความสามารถด้านการทดสอบแบบจ าลอง ซึ่งต้องอาศัยองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ในการทดสอบ
นั่นเอง 
   American Association of Physics Teachers (2019) กล่าวว่า ในหลายๆ โรงเรียน
ในป ระ เทศสหรัฐอ เม ริ กาก า ลั งขับ เค ล่ือนมาตรฐานทางด้ าน วิทยาศาสตร์ ใน ยุ คถั ด ไป  
(The Next Generation Science Standards) ซึ่งต้องการให้ผู้เรียนสร้าง ปรับปรุง และใช้โมเดล
ทางวิทยาศาสตร์ มากขึ้น ซึ่งเป็นการปฏิบัติท่ีจ าเป็นของนักวิทยาศาสตร์และวิศวกรในอนาคต ดังนั้น
ผลการวิจัยในครั้งนี้บอกเป็นนัยว่ารูปแบบสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงฯ ท่ีผู้วิจัยพัฒนาขึ้นสามารถ
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ส่งเสริมและพัฒนาก าลังคนทางด้านวิทยาศาสตร์ และวิศวกรรมศาสตร์ ได้อย่างมีประสิทธิภาพใน
อนาคตอันใกล้ 

ข้อเสนอแนะ 

 ในการวิจัยครั้งนี้เป็นการน าเสนอโมเดลการออกแบบสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงท่ีส่งเสริม
การสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์และการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์  และการน าเสนอรูปแบบ
สถานการณ์จ าลองเสมือนจริงท่ีส่งเสริมการสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์และการให้เหตุผล 
เชิงวิทยาศาสตร์ ซึ่งผู้วิจัยน าเสนอประเด็นเสนอแนะดังนี้ 
 

  1. ข้อเสนอแนะในการน าไปใช้ประโยชน์ ดังนี้ 
 

   1.1 ศึกษ าผลการใช้ โม เดลการออกแบบ สถานการณ์ จ าลอ งเสมื อน จริ งฯ 
กับกลุ่มตัวอย่างท่ีเป็นนักพัฒนาจ านวนมากขึ้น เพื่อให้ทราบถึงความเป็นไปได้ของการใช้โมเดล 
การออกแบบฯ เชิงนโยบาย หรือ ในเชิงธุรกิจ 
   1.2 ศึกษาผลการใช้สถานการณ์จ าลองเสมือนจริงในระดับท่ีใหญ่ขึ้น เช่น การศึกษา
กับกลุ่มประชากรในระดับประเทศ เพื่อศึกษาความเป็นไปได้ในการขับเคล่ือนในระดับนโยบาย 
ของกระทรวงศึกษาธิการในเรื่องการยกระดับผลการประเมินการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ตามแนวทาง 
ของ PISA โดยใช้เทคโนโลยีสถานการณ์จ าลองเสมือนจริง 
   1.3 โม เดลการออกแบบความจริ ง เสมื อนฯ ท่ี ผู้วิ จัยพัฒ นาขึ้น เป็ น โมเดล ท่ี 
เมื่อจะน าไปใช้ ผู้ใช้จ าเป็นต้องมีพื้นฐานการเขียนโปรแกรมเบ้ืองต้น ในภาษา C#, PHP, HTML, CSS 
และ Java Script เนื่องจากจ าเป็นต้องเขียนสคลิปก าหนดเงื่อนไขการท างานของโปแกรมให้เป็นไป
ตามข้ันตอนการเรียนรู้ 
   1.4 เครื่องคอมพิวเตอร์ท่ีใช้ระหว่างพัฒนาโปรแกรมสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงฯ 
ควรมีคุณสมบัติ ดังนี้ 
    1.4.1 CPU ความเร็วไม่ต่ ากว่า 3.6 GHz ขึ้นไป และประมวลผลด้วย 4 แกน 
    1.4.2 RAM ไม่ต่ ากว่า 8 GB 
    1.4.3 Hard Disk ควรเป็นแบบ SSD และ มีความจุไม่ต่ ากว่า 500 GB 
    1.4.4 GPU ควรมี RAM ไม่ต่ ากว่า 2 GB 
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  2. ข้อเสนอแนะส าหรับการวิจัยในครั้งต่อไป ควรมีประเด็นการวิจัยใหม่ ดังนี้ 
 

   2.1 สังเคราะห์โมเดลการออกแบบสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงท่ีต่างออกไป 
ท้ังในด้านองค์ประกอบท่ีใช้ หรือขั้นตอนของการออกแบบ ท้ังนี้เพื่อให้เหมาะสมต่อผู้ใช้โมเดล 
ท่ีจะมีเพิ่มมากยิ่งขึ้นในโลกท่ีการเรียนรู้แบบออนไลน์ก าลังเติบโตอย่างก้าวกระโดด 
   2.2 สร้างรูปแบบสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงท่ีสามารถน าไปใช้ในการเรียนการสอน
วิทยาศาสตร์เพื่อเสริมสร้างทักษะอื่น ๆ ได้อย่างมีประสิทธิภาพ เช่น สถานการณ์จ าลองเสมือนจริง 
ท่ีพัฒนาความเข้าใจในแนวคิดวิทยาศาสตร์ต่าง ๆ หรือสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงท่ีใช้พั ฒนา 
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ของผู้เรียนเป็นต้น 
   2.3 สร้างรูปแบบสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงท่ีประยุกต์ใช้กลยุทธ์ทางการเรียนรู้
แบบอื่น ๆ เพื่อพัฒนาการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ เช่น การให้เหตุผลเชิงสมมติฐาน หรือการจัดการ
เรียนรู้แบบเปรียบเทียบ เป็นต้น 
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ภาคผนวก ก 
รายนามผู้เช่ียวชาญและทรงคุณวฒุ ิ

 

• รายชื่อผู้ เชี่ยวชาญตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบถามการศึกษาสภาพ ปัญหา  
ความต้องการในการจัดการเรียนการสอนเพื่อพัฒนาการสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ 
และการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น 

• รายชื่อผู้เชี่ยวชาญประเมินร่างโมเดลการออกแบบฯ 

• รายชื่อผู้เชี่ยวชาญประเมินไวร์เฟรม 

• รายชื่อผู้เชี่ยวชาญประเมินร่างแบบทดสอบวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง
คอมพิวเตอร์ 

• รายชื่อผู้เชี่ยวชาญประเมินร่างแบบทดสอบวัดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

• รายชื่อผู้เชี่ยวชาญประเมินและรับรองโมเดลการออกแบบสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงฯ 

• รายชื่อผู้เชี่ยวชาญประเมินและรับรองรูปแบบโปรแกรมสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงฯ 
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รายชื่อผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบคุณภาพของแบบสอบถามการศึกษาสภาพ ปัญหา ความต้องการ 
ในการจัดการเรียนการสอนเพือ่พัฒนาการสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ และการให้เหตุผล 

เชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น 

1. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.จรรยา  ดาสา ศูนย์วิทยาศาสตร์ศึกษา  
มหาวิทยาลัยศรีนครินทร์วิโรฒ 

2. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.จุฬารัตน์ บุษบงก์ คณะครุศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยราชภัฏศรีสะเกษ 

3. นายสุรศักดิ์  ศรีสุลัย ครูเช่ียวชาญ 
โรงเรียนโพนทองพฒันาวิทยา 

 
รายชื่อผู้เชี่ยวชาญประเมินร่างโมเดลการออกแบบสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงฯ 

1. รองศาสตราจารย์ ดร.ขจรศักดิ์ บัวระพันธ ์ สถาบันนวัตกรรมการเรียนรู ้
มหาวิทยาลัยมหิดล 

2. รองศาสตราจารย์ ดร.สูติเทพ ศิริพิพัฒนกุล คณะศึกษาศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

3. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.จุฬารัตน์ บุษบงก์ คณะครุศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยราชภัฏศรีสะเกษ 

4. ดร.เสมอกาญจน์ โสภณหิรัญรักษ์ คณะวิทยาการเรียนรู้และศึกษาศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ 

5. ดร.สิทธิศักดิ์  จินดาวงศ์ ครูช านาญการพิเศษ 
โรงเรียนศรีสะเกษวิทยาลัย 
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รายชื่อผู้เชี่ยวชาญประเมินไวร์เฟรมโปรแกรมสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงฯ 

1. รองศาสตราจารย์ ดร.ขจรศักดิ์ บัวระพันธ ์ สถาบันนวัตกรรมการเรียนรู ้
มหาวิทยาลัยมหิดล 

2. รองศาสตราจารย์ ดร.สูติเทพ ศิริพิพัฒนกุล คณะศึกษาศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

3. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.จุฬารัตน์ บุษบงก์ คณะครุศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยราชภัฏศรีสะเกษ 

4. ดร.สิทธิศักดิ์  จินดาวงศ์ ครูช านาญการพิเศษ 
โรงเรียนศรีสะเกษวิทยาลัย 

5. ดร.ประภา  สมสุข ครูช านาญการ 
โรงเรียนสตรีสิริเกศ 

 
รายชื่อผู้เชี่ยวชาญประเมินร่างแบบทดสอบวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ 

1. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.จุฬารัตน์ บุษบงก์ คณะครุศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยราชภัฏศรีสะเกษ 

2. ดร.สิทธิศักดิ์  จินดาวงศ์ ครูช านาญการพิเศษ 
โรงเรียนศรีสะเกษวิทยาลัย 

3. ดร.ประภา  สมสุข ครูช านาญการ 
โรงเรียนสตรีสิริเกศ 
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รายชื่อผู้เชี่ยวชาญประเมินร่างแบบทดสอบวัดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

1. นางล าไย  สนั่นรัมย์ รองผู้อ านวยการส านักทดสอบทางการศึกษา   
ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาข้ัน
พื้นฐาน 

2. ดร.อภิสิทธิ์  ธงไชย ผู้ช านาญ ฝ่ายบริหารเครือข่ายและพัฒนาครู 
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์ 
และเทคโนโลยี (สสวท.) 

3. รองศาสตราจารย์ ดร.ขจรศักดิ์ บัวระพันธ ์ สถาบันนวัตกรรมการเรียนรู ้
มหาวิทยาลัยมหิดล 

4. ดร.สิทธิศักดิ์  จินดาวงศ์ ครูช านาญการพิเศษ 
โรงเรียนศรีสะเกษวิทยาลัย 

5. ดร.ประภา  สมสุข ครูช านาญการ 
โรงเรียนสตรีสิริเกศ 

 
รายชื่อผู้เชี่ยวชาญประเมินและรับรองโมเดลการออกแบบสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงฯ 

1. ดร.อภิสิทธิ์  ธงไชย ผู้ช านาญ ฝ่ายบริหารเครือข่ายและพัฒนาครู 
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์ 
และเทคโนโลยี (สสวท.) 

2. รองศาสตราจารย์ ดร.ณัฐกร  สงคราม   คณะเทคโนโลยีการเกษตร  
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้า 
เจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

3. รองศาสตราจารย์ ดร.ประกอบ กรณีกิจ คณะครุศาสตร์ 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

4. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สุระ วุฒิพรหม คณะวิทยาศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 

5. ดร.ก้องเกียรติ  หิรัญเกิด คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์และการออกแบบ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
รัตนโกสินทร์ 
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รายชื่อผู้เชี่ยวชาญประเมินและรับรองรูปแบบโปรแกรมสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงฯ 

1. ดร.อภิสิทธิ์  ธงไชย ผู้ช านาญ ฝ่ายบริหารเครือข่ายและพัฒนาครู 
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์ 
และเทคโนโลยี (สสวท.) 

2. รองศาสตราจารย์ ดร.ณัฐกร  สงคราม   คณะเทคโนโลยีการเกษตร  
สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้า 
เจ้าคุณทหารลาดกระบัง 

3. รองศาสตราจารย์ ดร.ประกอบ กรณีกิจ คณะครุศาสตร์ 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

4. ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สุระ วุฒิพรหม คณะวิทยาศาสตร์ 
มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 

5. ดร.ก้องเกียรติ  หิรัญเกิด คณะสถาปัตยกรรมศาสตร์และการออกแบบ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคล
รัตนโกสินทร์ 
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ภาคผนวก ข 
เครื่องมือท่ีใช้ในการวิจัย 

 

• แบบสอบถามเพือ่การวิจัยส าหรับครูผู้สอนรายวิชาวิทยาศาสตร์ ระดับชั้นมัธยมศึกษา
ตอนต้น สังกัด สพม. เขต 28 

• แบบสอบถามเพือ่ประเมินความเหมาะสมของการใช้โมเดลการออกแบบสถานการณ์
จ าลองเสมือนจริงฯ   

• แบบประเมินความเหมาะสมของร่างโปรแกรมสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงฯ 

• แบบทดสอบแบบทดสอบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น  

• แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้โปรแกรมสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงฯ 

• แบบประเมินและรับรองโมเดลการออกแบบสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงฯ 

• แบบประเมินและรับรองรูปแบบสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงฯ 
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แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้โปรแกรมสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงฯ 
แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 1 

กิจกรรม: ค่ายส่งเสริมการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
ผู้สอน:……………………………………….. 
เรื่อง: ทดสอบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ก่อนเรียน 
เวลา 60 นาที 

................................................................................... 
 
จุดประสงค์การเรียนรู้: 
 1) นักเรียนระบุสาเหตุของปัญหา พยากรณ์อิทธิพลของตัวแปรอิสระท่ีจะส่งผลต่อตัวแปร
ตาม ซึ่งสามารถพิสูจน์ได้ด้วยกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และทฤษฎีหรือหลักการทางวิทยาศาสตร์ 
เลือก และอธิบายสมมติฐานทางเลือกด้วยทฤษฎีหรือหลักการทางวิทยาศาสตร์ได้ 
 2) นักเรียนแก้ปัญหาเพื่อน าไปสู่การได้มาซึ่งข้อสรุป ระบุวิธีการส ารวจตรวจสอบข้อเท็จจริงท่ี
น าไปสู่การลงข้อสรุป ออกแบบการทดลอง โดยควบคุมตัวแปรอื่นๆ ใช้ทักษะการสังเกตรวบรวมข้อมูล
จากแหล่งข้อมูลท่ีหลากหลาย และใช้ระเบียบวิธีทางวิทยาศาสตร์ด้ังเดิมหรือวิธีการท่ีสร้างขึ้นใหม่ได้ 
 3) นักเรียนระบุข้อสรุปของสถานการณ์โดยใช้ ข้อมูล หลักฐาน ข้อเท็จจริง และหลักฐาน 
เชิงประจักษ์ อย่างสมเหตุสมผล และใช้ตรรกะในการกล่าวอ้างหรือตีความเพื่อลงข้อสรุป 
 4) นักเรียนระบุเหตุผลของการกระท าโดยใช้ทฤษฎีหรือหลักการทางวิทยาศาสตร์สนับสนุน 
ระบุสาเหตุของการเข้าถึง และเข้าใจในปรากฏการณ์ท่ีเกิดขึ้นได้ 
 5) นักเรียนสืบเสาะหาความรู้ โดยใช้วิธีการสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์เพื่อใช้ในการพิสูจน์ 
หรืออธิบาย ปรากฏการณ์ได้ 
 6) นักเรียนใช้กระบวนการพิสูจน์ความสามารถของแบบจ าลองท่ีตนเองสร้างขึ้นก่อนน าไปใช้
ได้ 
 7) นักเรียนใช้กระบวนการศึกษาความสัมพันธ์ของตัวแปรท่ีได้จากแบบจ าลองได้ 
 
กิจกรรมการเรียนรู้ 
ขั้นน า:  

ครูพานักเรียนเข้าใช้งานห้องคอมพิวเตอร์ จากนั้นให้นักเรียนเปิดคอมพิวเตอร์แล้วเปิด
โปรแกรมเบราเซอร์ 

นักเรียนพิมพ์ URL: http://gg.gg/chula_SR_pretest แล้วกด Enter 

http://gg.gg/chula_SR_pretest
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ขั้นสอน: 
 นักเรียนท าแบบทดสอบก่อนเรียน 
ขั้นสรุป: 
 ครูนัดหมายว่าในช่ัวโมงถัดไปจะเป็นการทดสอบวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง
คอมพิวเตอร์ก่อนเรียน 
 
การประเมินผลการเรียนรู้ 
 ประเมินโดยใช้แบบทดสอบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
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แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้โปรแกรมสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงฯ 
แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 2 

กิจกรรม: ค่ายส่งเสริมการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
ผู้สอน:……………………………………….. 
เรื่อง: ทดสอบวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ก่อนเรียน 
เวลา 60 นาที 

................................................................................... 
 
จุดประสงค์การเรียนรู้: 
 1) นักเรียนระบุสาเหตุของปัญหา พยากรณ์อิทธิพลของตัวแปรอิสระท่ีจะส่งผลต่อตัวแปร
ตาม ซึ่งสามารถพิสูจน์ได้ด้วยกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และทฤษฎีหรือหลักการทางวิทยาศาสตร์ 
เลือก และอธิบายสมมติฐานทางเลือกด้วยทฤษฎีหรือหลักการทางวิทยาศาสตร์ได้ 
 2) นักเรียนแก้ปัญหาเพื่อน าไปสู่การได้มาซึ่งข้อสรุป ระบุวิธีการส ารวจตรวจสอบข้อเท็จจริงท่ี
น าไปสู่การลงข้อสรุป ออกแบบการทดลอง โดยควบคุมตัวแปรอื่นๆ ใช้ทักษะการสังเกตรวบรวมข้อมูล
จากแหล่งข้อมูลท่ีหลากหลาย และใช้ระเบียบวิธีทางวิทยาศาสตร์ด้ังเดิมหรือวิธีการท่ีสร้างขึ้นใหม่ได้ 
 3) นักเรียนระบุข้อสรุปของสถานการณ์โดยใช้ ข้อมูล หลักฐาน ข้อเท็จจริง และหลักฐานเชิง
ประจักษ์ อย่างสมเหตุสมผล และใช้ตรรกะในการกล่าวอ้างหรือตีความเพื่อลงข้อสรุป 
 4) นักเรียนระบุเหตุผลของการกระท าโดยใช้ทฤษฎีหรือหลักการทางวิทยาศาสตร์สนับสนุน 
ระบุสาเหตุของการเข้าถึง และเข้าใจในปรากฏการณ์ท่ีเกิดขึ้นได้ 
 5) นักเรียนสืบเสาะหาความรู้ โดยใช้วิธีการสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์เพื่อใช้ในการพิสูจน์ 
หรืออธิบาย ปรากฏการณ์ได้ 
 6) นักเรียนใช้กระบวนการพิสูจน์ความสามารถของแบบจ าลองท่ีตนเองสร้างขึ้นก่อนน าไปใช้
ได้ 
 7) นักเรียนใช้กระบวนการศึกษาความสัมพันธ์ของตัวแปรท่ีได้จากแบบจ าลองได้ 
 
กิจกรรมการเรียนรู้ 
ขั้นน า:  

ครูพานักเรียนเข้าใช้งานห้องคอมพิวเตอร์ จากนั้นให้นักเรียนเปิดคอมพิวเตอร์แล้วเปิด
โปรแกรมเบราเซอร์ 
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นักเรียนพิมพ์  URL: http://www.vrsim4learning.com/scientific/ChulaSim2019.rar  
แล้วกด Enter 

นักเรียนกดดาวน์โหลดและท าการ Unzip ไฟล์ 

นักเรียนเข้าสอบโดยคล๊ิกท่ีไอคอน  
ขั้นสอน: 
 นักเรียนท าแบบทดสอบวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ก่อนเรียน 
ขั้นสรุป: 
 ครูนัดหมายว่าในช่ัวโมงถัดไปจะเป็นการเรียนเกี่ยวกับรายวิชาวิทยาศาสตร์เพื่อพัฒนาการให้
เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียน ให้นักเรียนมาเข้าร่วมกิจกรรมกันอย่างพร้อมเพรียงท่ีห้อง
คอมพิวเตอร์ 
 
การประเมินผลการเรียนรู้ 
 ประเมินโดยใช้แบบทดสอบวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ 
 
  

http://www.vrsim4learning.com/scientific/ChulaSim2019.rar
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แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้โปรแกรมสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงฯ 
แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 3 

กิจกรรม: ค่ายส่งเสริมการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
ผู้สอน:……………………………………….. 
เรื่อง: โมดูลนักพยากรณ์ 
เวลา 2 ช่ัวโมง 

................................................................................... 
ผลการเรียนรู้: 
 1) นักเรียนระบุสาเหตุของปัญหา พยากรณ์อิทธิพลของตัวแปรอิสระท่ีจะส่งผลต่อตัวแปร
ตาม ซึ่งสามารถพิสูจน์ได้ด้วยกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และทฤษฎีหรือหลักการทางวิทยาศาสตร์ 
เลือก และอธิบายสมมติฐานทางเลือกด้วยทฤษฎีหรือหลักการทางวิทยาศาสตร์ได้ 
 2) นักเรียนแก้ปัญหาเพื่อน าไปสู่การได้มาซึ่งข้อสรุป ระบุวิธีการส ารวจตรวจสอบข้อเท็จจริงท่ี
น าไปสู่การลงข้อสรุป ออกแบบการทดลอง โดยควบคุมตัวแปรอื่นๆ ใช้ทักษะการสังเกตรวบรวมข้อมูล
จากแหล่งข้อมูลท่ีหลากหลาย และใช้ระเบียบวิธีทางวิทยาศาสตร์ด้ังเดิมหรือวิธีการท่ีสร้างขึ้นใหม่ได้ 
 3) นักเรียนระบุข้อสรุปของสถานการณ์โดยใช้ ข้อมูล หลักฐาน ข้อเท็จจริง และหลักฐานเชิง
ประจักษ์ อย่างสมเหตุสมผล และใช้ตรรกะในการกล่าวอ้างหรือตีความเพื่อลงข้อสรุป 
 4) นักเรียนระบุเหตุผลของการกระท าโดยใช้ทฤษฎีหรือหลักการทางวิทยาศาสตร์สนับสนุน 
ระบุสาเหตุของการเข้าถึง และเข้าใจในปรากฏการณ์ท่ีเกิดขึ้นได้ 
 5) นักเรียนสืบเสาะหาความรู้ โดยใช้วิธีการสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์เพื่อใช้ในการพิสูจน์ 
หรืออธิบาย ปรากฏการณ์ได้ 
 6) นักเรียนใช้กระบวนการพิสูจน์ความสามารถของแบบจ าลองท่ีตนเองสร้างขึ้นก่อนน าไปใช้
ได้ 
 7) นักเรียนใช้กระบวนการศึกษาความสัมพันธ์ของตัวแปรท่ีได้จากแบบจ าลองได้ 
 
จุดประสงค์การเรียนรู้: 
 1) นักเรียนต้ังค าถามเชิงวิทยาศาสตร์ได้ 
 2) นักเรียนต้ังสมติฐานเชิงวิทยาศาสตร์ได้ 
 3) นักเรียนใช้กลยุทธ์การโต้แย้งเพื่อพัฒนาทักษะองค์ความรู้ของตนเองได้ 
 4) นักเรียนมีความกระตือรือร้นในการเรียนรู้ 
 5) นักเรียนสามารถใช้เทคโนโลยีคอมพิวเตอร์ในการแสวงหาองค์ความรู้ได้ 
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สาระส าคัญ/ความคิดรวบยอด 
 ค าถามเชิงวิทยาศาสตร์ หมายถึง ค าถามท่ีสามารถช้ีน าไปสู่การใช้ทักษะกระบวนการ 
ทางวิทยาศาสตร์และมโนมติทางวิทยาศาสตร์ ต้ังสมมติฐาน และออกแบบกระบวนการพิสูจน์เพื่อหา
ค าตอบได้ 
 สมมติฐานทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง ค าตอบท่ีคาดหมายไว้ซึ่งได้จากการรวบรวมข้อมูลและ
ทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์ท่ีเกี่ยวข้องมาเป็นข้อกล่าวอ้างสนับสนุนค าตอบนั้น 
 
กิจกรรมการเรียนรู้ 
ขั้นน า:  

บทบาทของโปรแกรมสถานการณ์จ าลองฯ บทบาทของนักเรียน 
- น าเสนอภาพแผนท่ีกระแสน้ าบริเวณใกล้
หมู่บ้านซึ่งเกิดเหตุการณ์ปลาตายจ านวนมาก 
และมีโรงงาน 3 โรงงานท่ีอยู่ ต้นน้ าและอาจ
ก่อให้เกิดมลพิษทางน้ า หรือ สร้างปัจจัยท่ีไม่
เอื้อต่อการด ารงชีวิตของปลา เช่น โรงงาน
น้ าตาล โรงงานผลิตไบโอเอทานอล และ
โรงงานผลิตรถยนต์ 

- พิจารณาปัจจัยแวดล้อมของสถานการณ์ 
- ศึกษาตัวอย่างการตั้งค าถามเชิงวิทยาศาสตร์ 

 
ขั้นสอน: 

บทบาทของโปรแกรมสถานการณ์จ าลองฯ บทบาทของนักเรียน 
- แสดง Text input ให้นักเรียนกรอกค าถาม
เชิงวิทยาศาสตร์ของสถานการณ์ท่ีพบ 
- สุ่ม ค าถามเชิงวิทยาศาสตร์ขึ้นมาแสดงให้เห็น
เป็นตัวอย่าง 

- พิมพ์ค าถามเชิงวิทยาศาสตร์ท่ีสอดคล้องกับ
สถานการณ์ 
- พิจารณาค าถามเชิงวิทยาศาสตร์ท่ีปรากฏให้
เห็น 
 

- แ ส ด ง  Text input ให้ นั ก เ รี ย น ก ร อ ก
สมมติฐานท่ีเกี่ยวข้องกับค าถามเชิงวิทยาศาสตร์
ท่ีต้ัง 
- สุ่ม ค าถาม และสมมติฐานเชิงวิทยาศาสตร์ท่ี
เพื่อนๆ ได้ต้ังไว้แล้วหรือระบบสร้างไว้ให้เป็น

- พิมพ์สมมติฐาน 
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บทบาทของโปรแกรมสถานการณ์จ าลองฯ บทบาทของนักเรียน 
ตัวอย่าง 
- แสดง Text input ให้นักเรียนใช้กลยุทธ์การ
แย้งท้ัง 6 ขั้นตอนในการโต้แย้งเกี่ยวกับการ
ต้ังสมมติฐานของเพื่อนๆ  

- พิจารณาประเด็นโต้แย้งของเพื่อนๆ และร่วม
โต้แย้ง 

 
ขั้นสรุป: 
 นักเรียนจะได้สรุปประเด็นส าคัญท่ีได้จากการโต้แย้งโดยใช้กลยุทธ์การแย้งแต่ละรอบ 
 
การประเมินผลการเรียนรู้ 
 1) โปรแกรมสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงฯ ตรวจนับจ านวนครั้งของการเข้าร่วมโต้แย้ง  
ซึ่งต้องเข้าร่วม 3 ครั้งขึ้นไป จึงจะไปยังโมดูลนักพิสูจน์ได้ 

2) ประเมินความสามารถด้านการต้ังสมมติฐานโดยใช้แบบทดสอบวัดความสามารถในการให้
เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์หลังเรียน 
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แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้โปรแกรมสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงฯ 
แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 4 

กิจกรรม: ค่ายส่งเสริมการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
ผู้สอน:……………………………………….. 
เรื่อง: โมดูลนักพิสูจน์ 
เวลา 2 ช่ัวโมง 

................................................................................... 
ผลการเรียนรู้: 
 1) นักเรียนระบุสาเหตุของปัญหา พยากรณ์อิทธิพลของตัวแปรอิสระท่ีจะส่งผลต่อตัวแปร
ตาม ซึ่งสามารถพิสูจน์ได้ด้วยกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และทฤษฎีหรือหลักการทางวิทยาศาสตร์ 
เลือก และอธิบายสมมติฐานทางเลือกด้วยทฤษฎีหรือหลักการทางวิทยาศาสตร์ได้ 
 2) นักเรียนแก้ปัญหาเพื่อน าไปสู่การได้มาซึ่งข้อสรุป ระบุวิธีการส ารวจตรวจสอบข้อเท็จจริงท่ี
น าไปสู่การลงข้อสรุป ออกแบบการทดลอง โดยควบคุมตัวแปรอื่นๆ ใช้ทักษะการสังเกตรวบรวมข้อมูล
จากแหล่งข้อมูลท่ีหลากหลาย และใช้ระเบียบวิธีทางวิทยาศาสตร์ด้ังเดิมหรือวิธีการท่ีสร้างขึ้นใหม่ได้ 
 3) นักเรียนระบุข้อสรุปของสถานการณ์โดยใช้ ข้อมูล หลักฐาน ข้อเท็จจริง และหลักฐานเชิง
ประจักษ์ อย่างสมเหตุสมผล และใช้ตรรกะในการกล่าวอ้างหรือตีความเพื่อลงข้อสรุป 
 4) นักเรียนระบุเหตุผลของการกระท าโดยใช้ทฤษฎีหรือหลักการทางวิทยาศาสตร์สนับสนุน 
ระบุสาเหตุของการเข้าถึง และเข้าใจในปรากฏการณ์ท่ีเกิดขึ้นได้ 
 5) นักเรียนสืบเสาะหาความรู้ โดยใช้วิธีการสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์เพื่อใช้ในการพิสูจน์ 
หรืออธิบาย ปรากฏการณ์ได้ 
 6) นักเรียนใช้กระบวนการพิสูจน์ความสามารถของแบบจ าลองท่ีตนเองสร้างขึ้นก่อนน าไปใช้
ได้ 
 7) นักเรียนใช้กระบวนการศึกษาความสัมพันธ์ของตัวแปรท่ีได้จากแบบจ าลองได้ 
 
จุดประสงค์การเรียนรู้: 
 1) นักเรียนระบุตัวแปรอิสระ และตัวแปรควบคุม ของการทดลองเพื่อสืบสอบเกี่ยวกับ 
การถ่ายโอนความร้อนได้ 
 2) นักเรียนเข้าใจความสัมพันธ์เชิงพหุของตัวแปรท่ีมีอิทธิพลต่ออุณหภูมิของของเหลวผสม 
 3) นักเรียนมีความกระตือรือร้นในการเรียนรู้ 
 4) นักเรียนสามารถใช้เทคโนโลยีคอมพิวเตอร์ในการแสวงหาองค์ความรู้ได้ 
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สาระส าคัญ/ความคิดรวบยอด 
 การถ่ายโอนควาร้อน คือ การวัดพลังงานความร้อนท่ีถ่ายโอนระหว่างสสารท่ีมีมวลและความ
ร้อนเฉพาะตัว โดยตรวจวัดได้จากอุณหภูมิท่ีเปล่ียนแปลงไปของสสาร 
 
กิจกรรมการเรียนรู้ 
ขั้นน า:  

บทบาทของโปรแกรมสถานการณ์จ าลองฯ บทบาทของนักเรียน 
- น าเสนอค าช้ีแจงถึงแนวปฏิบัติของการเรียนรู้
ในโมดูลนักพิสูจน์ 

- ศึกษาแนวปฏิบัติ 

- น าเสนอหลักการ และสมการท่ีเกี่ยวข้องกับ
การถ่ายโอนความร้อน 

- ศึกษาหลักการ และทฤษฎีท่ีโปรแกรมน าเสนอ 

 
ขั้นสอน: 

บทบาทของโปรแกรมสถานการณ์จ าลองฯ บทบาทของนักเรียน 
- แสดงปุ่มให้เลือกว่าจะควบคุมตัวแปรควบคุม
ใดบ้าง 
 

- คลิกเลือกชุดการทดลองท่ีมีตัวแปรควบคุม
แตกต่างกันออกไป 
 
 

- แสดง Slider ให้เล่ือนเพื่อระบุปริมาณของตัว
แปรอิสระ 
 

- เล่ือน Slider เพื่อระบุปริมาณของตัวแปร
อิสระ 

- แสดงแอนิเมชันการเติมสารละลายร้อน และ
เย็นลงในบ่อของเหลวผสม 
- แสดงแอนิเมชันแสดงการเปล่ียนแปลงอุณภูมิ
ในหน่วยองศาเคลวิน 

- พิจารณาองค์ประกอบท่ีเปล่ียนแปลงไปใน
ระบบ 

- แสดงปุม่ “ผลการทดลอง” 
- เมื่อกดปุ่ม “แสดงกราฟความสัมพันธ์ระหว่าง
ตัวแปรอิสระท้ัง 3 ตัวแปร ท่ีมีต่อตัวแปรตามตัว
เดียวกัน” 

- พิจารณาและหาข้อสรุปว่าปัจจัยใดบ้างท่ีมีผล
ต่ออุณหภูมิของของเหลวผสมบ้างโดนสังเกต
จากกราฟผลการทดลอง 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

286 
 

 
  

ขั้นสรุป: 
 โปรแกรมแสดงกราฟความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระท้ัง 3 ตัวแปร ท่ีมีต่อตัวแปรตาม 
ตัวเดียวกัน (อุณหภูมิของของเหลวผสม) 
 
การประเมินผลการเรียนรู้ 
 1) โปรแกรมสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงฯ ตรวจนับจ านวนครั้งของท าการทดลองซ้ า 
ในแต่ชะชุดการทดลอง ซึ่งแต่ละชุดการทดลองนักเรียนจะต้องท าซ้ า 5 ครั้ง เพื่อให้ได้ข้อมูลมากพอ 
ในการสรุปความสัมพันธ์ขอตัวแปรอิสระกับตัวแปรตามเป็นอย่างไร 

2) ประเมินความสามารถด้านการควบคุมและออกแบบการทดลองโดยใช้แบบทดสอบวัด
ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์หลังเรียน 

3) ประเมินความสามารถในการสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์โดยใช้โปรแกรมแบบทดสอบ
วัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ 
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แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้โปรแกรมสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงฯ 
แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 5 

กิจกรรม: ค่ายส่งเสริมการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
ผู้สอน:……………………………………….. 
เรื่อง: โมดูลประเมิน 
เวลา 2 ช่ัวโมง 

................................................................................... 
ผลการเรียนรู้: 
 1) นักเรียนระบุสาเหตุของปัญหา พยากรณ์อิทธิพลของตัวแปรอิสระท่ีจะส่งผลต่อตัวแปร
ตาม ซึ่งสามารถพิสูจน์ได้ด้วยกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และทฤษฎีหรือหลักการทางวิทยาศาสตร์ 
เลือก และอธิบายสมมติฐานทางเลือกด้วยทฤษฎีหรือหลักการทางวิทยาศาสตร์ได้ 
 2) นักเรียนแก้ปัญหาเพื่อน าไปสู่การได้มาซึ่งข้อสรุป ระบุวิธีการส ารวจตรวจสอบข้อเท็จจริงท่ี
น าไปสู่การลงข้อสรุป ออกแบบการทดลอง โดยควบคุมตัวแปรอื่นๆ ใช้ทักษะการสังเกตรวบรวมข้อมูล
จากแหล่งข้อมูลท่ีหลากหลาย และใช้ระเบียบวิธีทางวิทยาศาสตร์ด้ังเดิมหรือวิธีการท่ีสร้างขึ้นใหม่ได้ 
 3) นักเรียนระบุข้อสรุปของสถานการณ์โดยใช้ ข้อมูล หลักฐาน ข้อเท็จจริง และหลักฐานเชิง
ประจักษ์ อย่างสมเหตุสมผล และใช้ตรรกะในการกล่าวอ้างหรือตีความเพื่อลงข้อสรุป 
 4) นักเรียนระบุเหตุผลของการกระท าโดยใช้ทฤษฎีหรือหลักการทางวิทยาศาสตร์สนับสนุน 
ระบุสาเหตุของการเข้าถึง และเข้าใจในปรากฏการณ์ท่ีเกิดขึ้นได้ 
 5) นักเรียนสืบเสาะหาความรู้ โดยใช้วิธีการสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์เพื่อใช้ในการพิสูจน์ 
หรืออธิบาย ปรากฏการณ์ได้ 
 6) นักเรียนใช้กระบวนการพิสูจน์ความสามารถของแบบจ าลองท่ีตนเองสร้างขึ้นก่อนน าไปใช้
ได้ 
 7) นักเรียนใช้กระบวนการศึกษาความสัมพันธ์ของตัวแปรท่ีได้จากแบบจ าลองได้ 
 
จุดประสงค์การเรียนรู้: 
 1) นักเรียนสามารถเลือกใช้ประจักษ์พยานท่ีเหมาะสมในการลงความเห็นได้ 
 2) นักเรียนใช้กลยุทธ์การโต้แย้งในการพัฒนาองค์ความรู้และความสามารถของตนเองได้ 
 3) นักเรียนมีความกระตือรือร้นในการเรียนรู้ 
 4) นักเรียนสามารถใช้เทคโนโลยีคอมพิวเตอร์ในการแสวงหาองค์ความรู้ได้ 
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สาระส าคัญ/ความคิดรวบยอด 
 การประเมินประจักษ์พยาน หมายถึง การระบุขอสรุปของสถานการณโดยใชขอมูลหลักฐาน 
ขอเท็จจริง และหลักฐานเชิงประจักษอย่างสมเหตุสมผล และใชตรรกะในการกลาวอ้างหรือตีความ
เพื่อลงขอสรุป 
 
กิจกรรมการเรียนรู้ 
ขั้นน า:  

- 
ขั้นสอน: 

บทบาทของโปรแกรมสถานการณ์จ าลองฯ บทบาทของนักเรียน 
- ปุ่ม “ข้อมูลช่วยตัดสินใจ” ใช้เรียกหน้าต่าง
แสดงค่าตัวแปรของน้ าท่ีถูกปลดปล่อยออกจาก
โรงงานท้ัง 3 โรงงาน 
- แสดง Dropdown list ให้นักเรียนเลือกว่า
โรงงานใดท่ีมีโอกาสเป็นต้นเหตุของสถานการณ์
ปลาตายของหมู่บ้าน 
- แสดง Text input ให้นักเรียนกรอกรายการ
ของประจักษ์พยานท่ีใช้ประกอบค าตอบ 

- คล๊ิกดูค่าตัวแปรต่างๆ ของน้ าท่ีแต่ละโรงงาน
ปลดปล่อยลงสู่แหล่งน้ า 
- เลือกค าตอบว่าโรงงานใดเห็นสาเหตุ 
- อ ธิบ าย เพิ่ ม เติม ว่ ามี ห ลัก ฐาน ใด ท่ี ใช้ ใน 
การสนับสนุนค าตอบนั้น 
 
 

- สุ่ม ค าตอบและหลักฐานท่ีเพื่อนๆ ใช้การตอบ
มาแสดงเป็นตัวอย่าง 10 รายการ 

- เลือกค าตอบและหลักฐานท่ีไม่เห็นด้วย 

- แสดง Text input ให้ผู้เรียนใช้ในการโต้แย้ง 
 

- โต้แย้งโดยใช้กลยุทธ์การแย้ง 

 

ขั้นสรุป: 
 ในขั้นตอนสุดท้ายของแต่ละรอบการแย้งนักเรียนจะต้องระบุท้ังประเด็นท่ีเห็นด้วย และไม่
เห็นด้วยของหัวข้อท่ีก าลังโต้แย้ง 
 

การประเมินผลการเรียนรู้ 
 1) โปรแกรมสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงฯ ตรวจนับจ านวนครั้งของการโต้แย้ง นักเรียน
จะต้องเข้าร่วมกันโต้แย้ง 3 ครั้ง ขึ้นไป จึงจะสามารถข้ามไปยังโมดูลผู้รู้แจ้งได้ 
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2) ประเมินความสามารถด้านการประเมินประจักษ์พยานโดยใช้แบบทดสอบวัด
ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์หลังเรียน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

290 
 

 
  

แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้โปรแกรมสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงฯ 
แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 6 

กิจกรรม: ค่ายส่งเสริมการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
ผู้สอน:……………………………………….. 
เรื่อง: โมดูลผู้รู้แจ้ง 
เวลา 2 ช่ัวโมง 

................................................................................... 
ผลการเรียนรู้: 
 1) นักเรียนระบุสาเหตุของปัญหา พยากรณ์อิทธิพลของตัวแปรอิสระท่ีจะส่งผลต่อตัวแปร
ตาม ซึ่งสามารถพิสูจน์ได้ด้วยกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และทฤษฎีหรือหลักการทางวิทยาศาสตร์ 
เลือก และอธิบายสมมติฐานทางเลือกด้วยทฤษฎีหรือหลักการทางวิทยาศาสตร์ได้ 
 2) นักเรียนแก้ปัญหาเพื่อน าไปสู่การได้มาซึ่งข้อสรุป ระบุวิธีการส ารวจตรวจสอบข้อเท็จจริงท่ี
น าไปสู่การลงข้อสรุป ออกแบบการทดลอง โดยควบคุมตัวแปรอื่นๆ ใช้ทักษะการสังเกตรวบรวมข้อมูล
จากแหล่งข้อมูลท่ีหลากหลาย และใช้ระเบียบวิธีทางวิทยาศาสตร์ด้ังเดิมหรือวิธีการท่ีสร้างขึ้นใหม่ได้ 
 3) นักเรียนระบุข้อสรุปของสถานการณ์โดยใช้ ข้อมูล หลักฐาน ข้อเท็จจริง และหลักฐาน 
เชิงประจักษ์ อย่างสมเหตุสมผล และใช้ตรรกะในการกล่าวอ้างหรือตีความเพื่อลงข้อสรุป 
 4) นักเรียนระบุเหตุผลของการกระท าโดยใช้ทฤษฎีหรือหลักการทางวิทยาศาสตร์สนับสนุน 
ระบุสาเหตุของการเข้าถึง และเข้าใจในปรากฏการณ์ท่ีเกิดขึ้นได้ 
 5) นักเรียนสืบเสาะหาความรู้ โดยใช้วิธีการสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์เพื่อใช้ในการพิสูจน์ 
หรืออธิบาย ปรากฏการณ์ได้ 
 6) นักเรียนใช้กระบวนการพิสูจน์ความสามารถของแบบจ าลองท่ีตนเองสร้างขึ้นก่อนน าไปใช้
ได้ 
 7) นักเรียนใช้กระบวนการศึกษาความสัมพันธ์ของตัวแปรท่ีได้จากแบบจ าลองได้ 
 
จุดประสงค์การเรียนรู้: 
 1) นักเรียนระบุเหตุผลของการด าเนินการทางวิทยาศาสตร์ได้ 
 2) นักเรียนใช้กลยุทธ์การโต้แย้งในการพัฒนาองค์ความรู้และความสามารถของตนเองได้ 
 3) นักเรียนมีความกระตือรือร้นในการเรียนรู้ 
 4) นักเรียนสามารถใช้เทคโนโลยีคอมพิวเตอร์ในการแสวงหาองค์ความรู้ได้ 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

291 
 

 
  

สาระส าคัญ/ความคิดรวบยอด 
 การใช้องค์ความรู้ท่ีเกี่ยวกับความจริง หมายถึง การระบุเหตุผลของการกระท า โดยใชทฤษฎี
หรือหลักการทางวิทยาศาสตรสนับสนุน ระบุสาเหตุของการเขาถึง และเขาใจในปรากฏการณท่ีเกิดขึ้น 
 
กิจกรรมการเรียนรู้ 
 
ขั้นน า:  

บทบาทของโปรแกรมสถานการณ์จ าลองฯ บทบาทของนักเรียน 
- โปรแกรมสานการณ์จ าลองน านักเรียนเข้าไป
ยังโลกเสมือน จากนั้นนักเรียนจะต้องเดินไปหา
ตัวละครน าทาง เพื่อเข้าสู่โมดูลผู้รู้แจ้ง 

- เข้าร่วมกิจกรรมในโลกเสมือนอย่างต่ืนตัว 

 
ขั้นสอน: 

บทบาทของโปรแกรมสถานการณ์จ าลองฯ บทบาทของนักเรียน 
- แสดง Redio input ประเด็นค าถามเกี่ยวกับ
องค์ความรู้ท่ีเกี่ยวกับความจริงฯ 

- เลือกค าถามท่ีเกี่ยวกับการใช้องค์ความรู้ ท่ี
เกี่ยวกับความจริง 

- แสดง Text input ให้นักเรียนกรอกค าตอบ - กรอกค าตอบขอค าถามโดยอ้างอิงหลักการ
ทางวิทยาศาสตร์ท่ีเกี่ยวข้องมาประกอบให้มาก
ท่ีสุด 

- สุ่ม ค าตอบของเพื่อนๆ มาแสดงเป็นตัวอย่าง 
10 รายการ 

- พิจารณาค าตอบของเพื่อนๆ 

- แสดง Text input ให้นักเรียนโต้แย้งโดยใช้กล
ยุทธ์การแย้ง 

- พิมพ์เพื่อโต้แย้งแนวคิด 

 
ขั้นสรุป: 
 ในขั้นตอนสุดท้ายของแต่ละรอบการแย้งนักเรียนจะต้องระบุท้ังประเด็นท่ีเห็นด้วย และไม่
เห็นด้วยของหัวข้อท่ีก าลังโต้แย้ง 
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การประเมินผลการเรียนรู้ 
 1) โปรแกรมสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงฯ ตรวจนับจ านวนครั้งของการโต้แย้ง นักเรียน
จะต้องเข้าร่วมกันโต้แย้ง 3 ครั้ง ขึ้นไป จึงจะถือว่าเรียนรู้โดยใช้โปรแกรมสถานการณ์จ าลองเสมือน
จริงฯ ส าเร็จ 

2) ประเมินความสามารถด้านการการใช้องค์ความรู้ท่ีเกี่ยวกับความจริงโดยใช้แบบทดสอบวัด
ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์หลังเรียน 
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แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้โปรแกรมสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงฯ 
แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 7 

กิจกรรม: ค่ายส่งเสริมการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
ผู้สอน:……………………………………….. 
เรื่อง: ทดสอบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์หลังเรียน 
เวลา 60 นาที 

................................................................................... 
 
จุดประสงค์การเรียนรู้: 
 1) นักเรียนระบุสาเหตุของปัญหา พยากรณ์อิทธิพลของตัวแปรอิสระท่ีจะส่งผลต่อตัวแปร
ตาม ซึ่งสามารถพิสูจน์ได้ด้วยกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และทฤษฎีหรือหลักการทางวิทยาศาสตร์ 
เลือก และอธิบายสมมติฐานทางเลือกด้วยทฤษฎีหรือหลักการทางวิทยาศาสตร์ได้ 
 2) นักเรียนแก้ปัญหาเพื่อน าไปสู่การได้มาซึ่งข้อสรุป ระบุวิธีการส ารวจตรวจสอบข้อเท็จจริงท่ี
น าไปสู่การลงข้อสรุป ออกแบบการทดลอง โดยควบคุมตัวแปรอื่นๆ ใช้ทักษะการสังเกตรวบรวมข้อมูล
จากแหล่งข้อมูลท่ีหลากหลาย และใช้ระเบียบวิธีทางวิทยาศาสตร์ด้ังเดิมหรือวิธีการท่ีสร้างขึ้นใหม่ได้ 
 3) นักเรียนระบุข้อสรุปของสถานการณ์โดยใช้ ข้อมูล หลักฐาน ข้อเท็จจริง และหลักฐาน 
เชิงประจักษ์ อย่างสมเหตุสมผล และใช้ตรรกะในการกล่าวอ้างหรือตีความเพื่อลงข้อสรุป 
 4) นักเรียนระบุเหตุผลของการกระท าโดยใช้ทฤษฎีหรือหลักการทางวิทยาศาสตร์สนับสนุน 
ระบุสาเหตุของการเข้าถึง และเข้าใจในปรากฏการณ์ท่ีเกิดขึ้นได้ 
 5) นักเรียนสืบเสาะหาความรู้ โดยใช้วิธีการสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์เพื่อใช้ในการพิสูจน์ 
หรืออธิบาย ปรากฏการณ์ได้ 
 6) นักเรียนใช้กระบวนการพิสูจน์ความสามารถของแบบจ าลองท่ีตนเองสร้างขึ้นก่อนน าไปใช้
ได้ 
 7) นักเรียนใช้กระบวนการศึกษาความสัมพันธ์ของตัวแปรท่ีได้จากแบบจ าลองได้ 
 
กิจกรรมการเรียนรู้ 
ขั้นน า:  

ครูพานักเรียนเข้าใช้งานห้องคอมพิวเตอร์ จากนั้นให้นักเรียนเปิดคอมพิวเตอร์แล้วเปิด
โปรแกรมเบราเซอร์ 

นักเรียนพิมพ์ URL: http://gg.gg/chula_SR_postest แล้วกด Enter 

http://gg.gg/chula_SR_postest
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ขั้นสอน: 
 นักเรียนท าแบบทดสอบหลังเรียน 
ขั้นสรุป: 
 ครูนัดหมายว่าในช่ัวโมงถัดไปจะเป็นการทดสอบวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลอง
คอมพิวเตอร์ก่อนเรียน 
 
การประเมินผลการเรียนรู้ 
 ประเมินโดยใช้แบบทดสอบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
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แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้โปรแกรมสถานการณ์จ าลองเสมือนจริงฯ 
แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 8 

กิจกรรม: ค่ายส่งเสริมการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
ผู้สอน:……………………………………….. 
เรื่อง: ทดสอบวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์หลังเรียน 
เวลา 60 นาที 

................................................................................... 
 
จุดประสงค์การเรียนรู้: 
 1) นักเรียนระบุสาเหตุของปัญหา พยากรณ์อิทธิพลของตัวแปรอิสระท่ีจะส่งผลต่อตัวแปร
ตาม ซึ่งสามารถพิสูจน์ได้ด้วยกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และทฤษฎีหรือหลักการทางวิทยาศาสตร์ 
เลือก และอธิบายสมมติฐานทางเลือกด้วยทฤษฎีหรือหลักการทางวิทยาศาสตร์ได้ 
 2) นักเรียนแก้ปัญหาเพื่อน าไปสู่การได้มาซึ่งข้อสรุป ระบุวิธีการส ารวจตรวจสอบข้อเท็จจริงท่ี
น าไปสู่การลงข้อสรุป ออกแบบการทดลอง โดยควบคุมตัวแปรอื่นๆ ใช้ทักษะการสังเกตรวบรวมข้อมูล
จากแหล่งข้อมูลท่ีหลากหลาย และใช้ระเบียบวิธีทางวิทยาศาสตร์ด้ังเดิมหรือวิธีการท่ีสร้างขึ้นใหม่ได้ 
 3) นักเรียนระบุข้อสรุปของสถานการณ์โดยใช้ ข้อมูล หลักฐาน ข้อเท็จจริง และหลักฐาน 
เชิงประจักษ์ อย่างสมเหตุสมผล และใช้ตรรกะในการกล่าวอ้างหรือตีความเพื่อลงข้อสรุป 
 4) นักเรียนระบุเหตุผลของการกระท าโดยใช้ทฤษฎีหรือหลักการทางวิทยาศาสตร์สนับสนุน 
ระบุสาเหตุของการเข้าถึง และเข้าใจในปรากฏการณ์ท่ีเกิดขึ้นได้ 
 5) นักเรียนสืบเสาะหาความรู้ โดยใช้วิธีการสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์เพื่อใช้ในการพิสูจน์ 
หรืออธิบาย ปรากฏการณ์ได้ 
 6) นักเรียนใช้กระบวนการพิสูจน์ความสามารถของแบบจ าลองท่ีตนเองสร้างขึ้นก่อนน าไปใช้
ได้ 
 7) นักเรียนใช้กระบวนการศึกษาความสัมพันธ์ของตัวแปรท่ีได้จากแบบจ าลองได้ 
 
กิจกรรมการเรียนรู้ 
ขั้นน า:  

ครูพานักเรียนเข้าใช้งานห้องคอมพิวเตอร์ จากนั้นให้นักเรียนเปิดคอมพิวเตอร์แล้วเปิด
โปรแกรม 
เบราเซอร์ 
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นักเรียนพิมพ์  URL: http://www.vrsim4learning.com/scientific/ChulaSim2019.rar  
แล้วกด Enter 

นักเรียนกดดาวน์โหลดและท าการ Unzip ไฟล์ 

นักเรียนเข้าสอบโดยคล๊ิกท่ีไอคอน  
ขั้นสอน: 
 นักเรียนท าแบบทดสอบวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์หลังเรียน 
ขั้นสรุป: 
 ครูกล่าวขอบคุณนักเรียนท่ีให้ความร่วมมือในการเรียนรู้ 
 
การประเมินผลการเรียนรู้ 
 ประเมินโดยใช้แบบทดสอบวัดความสามารถในการสร้างแบบจ าลองคอมพิวเตอร์ 
 
  

http://www.vrsim4learning.com/scientific/ChulaSim2019.rar
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เข้าศึกษาหลักสูตรครุศาสตรดุษฎีบัณฑิต สาขาเทคโนโลยีและส่ือสาร
การศึกษา ภาควิชาเทคโนโลยีและส่ือสารการศึกษา คณะครุศาสตร์ 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย  
ปัจจุบันด ารงต าแหน่ง ครู อันดับ คศ. 3 วิทยะฐานะ ครูช านาญการพิเศษ 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ โรงเรียนศรีสะเกษวิทยาลัย จังหวัดศรีสะ
เกษ 

ที่อยู่ปัจจุบัน 114/1 ถ.ปลัดมณฑล ต.เมืองเหนือ อ.เมืองศรีสะเกษ จ.ศรีสะเกษ 33000   
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