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การวิจัยครั# งนี#  มีว ัตถุประสงค์เพื%อศึกษาความสามารถในการสร้างคําอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ของนกัเรียน และเพื%อศึกษารูปแบบการเรียนการสอนแบบสืบเสาะร่วมกบักลวิธีการ
โตแ้ยง้ที%ส่งเสริมความสามารถในการสร้างคาํอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ กลุ่มที%ศึกษาเป็นนักเรียน
ระดบัชั#นมธัยมศึกษาปีที% 3 โรงเรียนสาธิตแห่งหนึ%ง สังกดัสํานกังานคณะกรรมการการอุดมศึกษา 
เขตกรุงเทพมหานคร จาํนวน 37 คน ผูว้จิยัเก็บรวบรวมขอ้มูลของนกัเรียนโดยใชแ้บบทดสอบการ
สร้างคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ เรื% องแรงและการเคลื%อนที%   แบบประเมินการโต้แย ้งเชิง
วทิยาศาสตร์  บนัทึกหลงัสอนของครู แบบสัมภาษณ์  และใบกิจกรรม โดยทาํการวิเคราะห์ขอ้มูล
ทั#งในเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ 

 
ผลการวิจยัพบว่า หลงัผ่านการจดัการเรียนรู้ดว้ยรูปแบบการเรียนการสอนแบบสืบเสาะ

ร่วมกบักลวิธีการโต้แยง้ส่งผลให้นักเรียนส่วนใหญ่มีความสามารถในการสร้างคาํอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ในระดบัดีมาก ซึ% งรูปแบบการเรียนการสอนแบบสืบเสาะร่วมกบักลวิธีการโตแ้ยง้ที%
ส่งเสริมความสามารถในการสร้างคาํอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์มีดงันี#  1) ขั#นการระบุภาระงาน ครู
ตอ้งมีเทคนิคการใช้คาํถามและสื%อที%มีความหลากหลาย 2) ขั#นการสรรสร้างและการวิเคราะห์
ขอ้มูล ครูตอ้งให้นักเรียนทาํงานเป็นกลุ่มและควรมีเทคนิคในการจดักลุ่มที%มีความหลากหลาย         
3) ขั#นการสร้างขอ้โตแ้ยง้ชั%วคราว ครูตอ้งกาํหนดเวลาในการสร้างขอ้โตแ้ยง้ชั%วคราวให้เหมาะสม
กับเวลาในการจดักิจกรรมการเรียนรู้ และครูมีบทบาทสําคัญในการกระตุ้นให้นักเรียนเห็น
ความสําคญัของการใชห้ลกัฐานและการให้เหตุผลเพื%อสนบัสนุนขอ้กล่าวอา้ง 4) ขั#นกิจกรรมการ
โตแ้ยง้ ครูตอ้งกาํหนดประเด็นการโตแ้ยง้และกาํหนดเวลาในการโตแ้ยง้ให้ชดัเจน 5) ขั#นการเขียน
รายงานผลการสาํรวจตรวจสอบ ครูตอ้งตรวจอยา่งละเอียดโดยใชเ้กณฑ์การประเมินที%ตั#งไวใ้นแต่
ละแผนการจดัการเรียนรู้ พร้อมส่งรายงานผลการสํารวจตรวจสอบกลบัคืนนกัเรียนทนัที เพื%อให้
นกัเรียนไดรั้บทราบวา่มีขอ้ปรับปรุงอะไรบา้ง 
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The purposes of this study were to study the students’ ability in making scientific 
explanation and to study  argumentation and the inquiry approach which could promote the ability in 
making scientific explanation of Grade 9 students. The subject of this study was 37 ninth grade 
students from a secondary school in Bangkok. The research instruments were the scientific 
explanation ability test in the topic of “Force and Motion” , scientific argumentation Evaluation 
form, teacher’s journal, students’ interview and worksheets. The data were analyzed by qualitative 
and quantitative methods. 
  
             The results of the study found that argumentation and Inquiry approach influenced the 
students’ ability in making scientific explanation in very good level. Moreover the result also showed 
that inquiry approach with argumentation influenced the ability in scientific explanation making as 
follows 1) Identification of the Task; Teacher should have variety set of questions and materials to 
encourage student’ thought 2) Generation and Analysis of  Data; Teacher should stimulated students 
to work as a group and apply different grouping techniques. 3) Production of a Tentative Argument; 
Teacher is the key person to encourage students to concern an important of scientific explanation 
making through the temporary argumentation 4) Argumentation Session; Teacher played an 
important role as an argumentation leader and should define the proper time 5) Write up 
Investigation Report; Teacher should finely check students report by using lessons plan’ criteria. At 
last teacher needs to return the feedback and score to students immediately in order to understand 
their false and the way of improvement. 
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(4) 

สารบัญตาราง (ต่อ) 
   

ตารางที%   หน้า 
   

13 ความถี%และร้อยละของนกัเรียนจาํแนกตามระดบัคะแนนความสามารถ 
ในการสร้างคาํอธิบายเชิงวทิยาศาสตร์โดยใชแ้บบทดสอบเรื%อง 
แรงและการเคลื%อนที% ขอ้ที% 2 เรื%องแรงกิริยา แรงปฏิกิริยา 

 
 

57 
   
14 ความถี%และร้อยละของนกัเรียนจาํแนกตามระดบัคะแนนความสามารถ 

ในการสร้างคาํอธิบายเชิงวทิยาศาสตร์โดยใชแ้บบทดสอบแรงและ 
การเคลื%อนที% ขอ้ที% 3 เรื%อง แรงพยงุ 

 
 

60 
   
15 ความถี%และร้อยละของนกัเรียนจาํแนกตามระดบัคะแนนความสามารถ 

ในการสร้างคาํอธิบายเชิงวทิยาศาสตร์โดยใชแ้บบทดสอบ แรงและ 
การเคลื%อนที% ขอ้ที% 4 เรื%อง แรงเสียดทาน 

 
 

65 
   
16 ความถี%ของนกัเรียนจากแบบประเมินการโตแ้ยง้เชิงวทิยาศาสตร์ 

ในแผนการจดัการเรียนรู้ที% 1 เรื%อง ผลของแรงลพัธ์ที%กระทาํต่อวตัถุ 
 

06 
   
17 ความถี%จากแบบประเมินการโตแ้ยง้เชิงวทิยาศาสตร์ ในแผนการจดัการ 

เรียนรู้ที% 2 เรื%อง ความเร็วเฉลี%ยและความเร็วขณะหนึ%ง 
 

73 
   
18 ค่าถี%จากแบบประเมินการโตแ้ยง้เชิงวทิยาศาสตร์ ในแผนการจดัการ 

เรียนรู้ที% 3 เรื%อง การเคลื%อนที%แบบโพรเจกไทล ์
 

75 
   

19 ความถี%จากแบบประเมินการโตแ้ยง้เชิงวทิยาศาสตร์ ในแผนการจดัการ 
เรียนรู้ที% 4 เรื%อง แรงกิริยา แรงปฏิกิริยา 

 
77 

   
20 ความถี%จากแบบประเมินการโตแ้ยง้เชิงวทิยาศาสตร์ ในแผนการจดัการ 

เรียนรู้ที% 5 เรื%อง แรงพยงุ 
 

79 
   



(5) 

สารบัญตาราง (ต่อ) 
   

ตารางที%   หน้า 
   
21 ความถี%จากแบบประเมินการโตแ้ยง้เชิงวทิยาศาสตร์ ในแผนการจดัการ

เรียนรู้ที% 6 เรื%อง แรงเสียดทาน 
 

81 
   
22 จาํนวนและร้อยละของนกัเรียน ก่อน-หลงั จาํแนกตามระดบัความสามารถ

ในการสร้างคาํอธิบายเชิงวทิยาศาสตร์ เรื%องแรงและการเคลื%อนที% 
 

82 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



(6) 

สารบัญภาพ 

   
ภาพที%  หน้า 
   

1 ตวัอยา่งภาระงานสาํหรับการประเมินการสร้างคาํอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์  
เรื%องสารตั#งตน้และคุณสมบติัของสาร   

 
20 

   
2 ตวัอยา่งการเขียนคาํอธิบายเชิงวทิยาศาสตร์ของนกัเรียนที%มีคุณภาพ  

เรื%องสารตั#งตน้และคุณสมบติัของสาร 
 

20 
   
3 ตวัอยา่งการเขียนคาํอธิบายเชิงวทิยาศาสตร์ของนกัเรียนที%ยงัไม่มีคุณภาพ 

เรื%องสารตั#งตน้และคุณสมบติัของสาร 
 

21 
   
4 ตวัอยา่งคู่มือ (Hand out) ในการแนะนาํนกัเรียนเพื%อช่วยใหน้กัเรียนเกิด

การโตแ้ยง้เชิงวทิยาศาสตร์ 
 

25 
   
5 กรอบประเมินการโตแ้ยง้เชิงวทิยาศาสตร์ 30 
   
6 ตวัอยา่งคาํตอบของนกัเรียน เลขที% 27 86 
   
7 ตวัอยา่งคาํตอบของนกัเรียน เลขที% 2 87 
   
8 ตวัอยา่งคาํตอบของนกัเรียน เลขที% 5 88 
   
9 ตวัอยา่งคาํตอบของนกัเรียน เลขที% 30 91 
   
10 ตวัอยา่งคาํตอบของนกัเรียน เลขที% 21 92 
   
11 ตวัอยา่งคาํตอบของนกัเรียน เลขที% 19 93 
   
12 ตวัอยา่งคาํตอบของนกัเรียน เลขที% 34 95 



(7) 

สารบัญภาพ (ต่อ) 
   
ภาพที%  หน้า 

   
13 ตวัอยา่งคาํตอบของนกัเรียน เลขที% 16 96 
   
14 ตวัอยา่งคาํตอบของนกัเรียน เลขที% 7 97 
   
15 ตวัอยา่งคาํตอบของนกัเรียน เลขที% 31 100 
   
16 ตวัอยา่งคาํตอบของนกัเรียน เลขที% 18 101 
   
17 ตวัอยา่งคาํตอบของนกัเรียน เลขที% 37 102 
   
18 ตวัอยา่งคาํตอบของนกัเรียน เลขที% 6 104 
   
19 ตวัอยา่งคาํตอบของนกัเรียน เลขที% 19 105 
   
20 ตวัอยา่งคาํตอบของนกัเรียน เลขที% 7 106 
   
21 ตวัอยา่งคาํตอบของนกัเรียน เลขที% 22 109 
   
22 ตวัอยา่งคาํตอบของนกัเรียน เลขที% 36 110 

 
ภาพผนวกที% 

  

   
1 กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วกบัเวลาในการขบัรถทั#ง 2 คนั 

ออกจากท่ารถ 
 

125 
   
2 แสดงการจดักลุ่มทาํกิจกรรมของนกัเรียน 162 
   
3 แสดงผลงานนกัเรียน 162 



 

บทที% 1 

 

บทนํา 

 
ความสําคัญของปัญหา 

 
องค์การส่งเสริมการศึกษาวิทยาศาสตร์และวฒันธรรมแห่งสหประชาชาติได้กําหนด

เป้าหมายของการศึกษาในศตวรรษที% 21 ให้เป็นการศึกษาเพื%อปวงชน (Education for All) ซึ% งมี
เป้าหมายในการส่งเสริมความเสมอภาคทางการศึกษาของหญิง ชาย ในทุกระดบัและทุกรูปแบบ
การศึกษา คือการศึกษาในและนอกระบบโรงเรียน และการศึกษาตามอธัยาศยั เพื%อให้เขา้ถึงผูที้%ดอ้ย
โอกาสทางสังคม เป็นการเน้นย ํ#าความสําคญัของการศึกษาเพื%อการพฒันาอย่างย ั%งยืน The North 
Central Regional Educational Laboratory (2003) ไดก้าํหนดความรอบรู้ที%จาํเป็นสําหรับนกัเรียนใน
ศตวรรษที% 21 ไวด้ว้ยกนั 8 ประการ ซึ% งหนึ%งในความรอบรู้ที%สําคญัก็คือความรอบรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
ซึ% งเป็นความรอบรู้ที%จ ําเป็นและมีส่วนสําคัญในการพัฒนาคุณภาพชีวิตของมนุษย์  โดย
ความสามารถและคุณลกัษณะประการหนึ% งที%สะทอ้นให้เห็นถึงความรอบรู้ทางวิทยาศาสตร์ก็คือ 
ความสามารถในการสร้างคาํอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ตามตวับ่งชี#ขององคก์รเพื%อความร่วมมือและ
พฒันาทางเศรษฐกิจ (Organization for Economic Co-operation and Development: OECD) ซึ% ง
นาํมาใช้เป็นกรอบในการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ (Program for International Student 
Assessment: PISA) ที%มีการประเมินสมรรถนะที%เรียกวา่ การรู้เรื%อง (Literacy) ใน 3 ดา้น คือ (1)  การรู้
เรื%องการอ่าน (Reading Literacy) (2) การรู้เรื%องคณิตศาสตร์ (Mathematical Literacy) และ (3) การรู้
เรื%องวทิยาศาสตร์ (Scientific Literacy) ซึ% งการประเมินการรู้เรื%องวิทยาศาสตร์นั#นจะเนน้การใชค้วามรู้
ทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนใน 3 ประเด็น ไดแ้ก่ (1) การระบุประเด็นทางวิทยาศาสตร์ (Identifying 
Scientific Issue) โดยประเมินจากความสามารถในการตั#งคาํถามที%สามารถตรวจสอบไดด้ว้ยวิธีการ
ทางวิทยาศาสตร์ (2) การอธิบายปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ (Explain Phenomena Scientifically) 
โดยประเมินจากความสามารถในการนําความรู้เชิงวิทยาศาสตร์มาใช้แก้ปัญหาในสถานการณ์ที%
กาํหนด (3) การใช้หลกัฐานทางวิทยาศาสตร์ (Using Scientific Evidence) โดยประเมินจากขอ้มูลทาง
วิทยาศาสตร์ การสร้างขอ้โตแ้ยง้และขอ้สรุปที%มีหลกัฐานเชิงประจกัษ์ แต่ผลการสอบ PISA ในปี 
2011 จาํนวน 57 ประเทศ ในภาพรวมพบวา่ นกัเรียนไทยมีผลการประเมินตํ%าลงทุกดา้น เมื%อเทียบกบั
การประเมินครั# งแรกของ PISA ในปี 2000 (สํานกังานเลขาธิการสภาการศึกษา, 2555) โดยผลการจดั
อนัดบัประเทศไทยอยู่อนัดบัที% 51 จากทั#งหมด 57 ประเทศ ในขณะที%ประเทศอื%นๆ ในเอเชียอยู่ใน
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อนัดบัตน้ๆ จากผลการประเมินของ PISA สามารถสะทอ้นคุณภาพการศึกษาดา้นวิทยาศาสตร์ของ
นกัเรียนไทย ถึงกระบวนการเรียนการสอนในห้องเรียนที%ยงัลา้หลงั ไม่สามารถส่งเสริมให้นกัเรียน
เกิดกระบวนการคิด และเนน้การวดัผลที%ความจาํเพียงอยา่งเดียว ลกัษณะของแบบทดสอบส่วนใหญ่
เป็นแบบปรนยั ทาํให้นกัเรียนไทยไม่เคยชินกบัแบบทดสอบในรูปแบบเดียวกบัของ PISA ซึ% งมี
ลักษณะของการเขียนตอบหรือให้คาํอธิบาย การคิดวิเคราะห์ การสะท้อนความคิดหรือแสดง
ปฏิกิริยาตอบสนองต่อขอ้ความที%กาํหนดให้ (กรุงเทพธุรกิจ, 2555) นอกจากความสามารถในการ
สร้างคาํอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์จะถูกกาํหนดให้เป็นองค์ประกอบหนึ%งในการประเมินความรอบรู้
ทางวิทยาศาสตร์ในระดบันานาชาติแลว้ National Science Education Standards (1996) ยงักล่าวไวว้่า 
“คาํอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์นั#นมีความสําคญัในการจดัการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ เพราะเป็น
ความสามารถและความเขา้ใจพื#นฐานของการสืบเสาะเชิงวิทยาศาสตร์” ดงันั#นการจดัการเรียนการสอน
วทิยาศาสตร์ควรส่งเสริมหรือพฒันาใหน้กัเรียนมีความสามารถในการสร้างคาํอธิบายเชิงวทิยาศาสตร์ 

 
จากประสบการณ์ในการสอนของผูว้ิจยัเองพบวา่ ผูว้ิจยัพยายามจดัการเรียนการสอนตาม

แนวทางที%สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) ไดก้าํหนดไว ้คือเนน้การ
จดัการเรียนการสอนที%ให้นกัเรียนเกิดการสร้างองค์ความรู้ดว้ยตนเอง โดยการให้นกัเรียนสืบคน้
เสาะหาและสํารวจตรวจสอบดว้ยวิธีการต่างๆ เช่น การจดัการเรียนการสอนแบบสืบเสาะ หรือการ
จดัการเรียนการสอนโดยใชปั้ญหาเป็นฐาน เป็นตน้ สิ%งเหล่านี# จะทาํให้นกัเรียนเกิดความเขา้ใจและ
เกิดการรับรู้ความรู้นั#นอยา่งมีความหมาย ถึงแมว้า่ผูว้ิจยัจะมีการจดัการเรียนการสอนตามแนวทาง
ของสถาบนัส่งเสริมการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี แต่เนื%องดว้ยเวลาในการจดัการเรียนการสอน
ที%ไม่เพียงพอกบัจาํนวนเนื#อหาที%มีมาก ทาํให้นกัเรียนขาดโอกาสในการอภิปรายและโตแ้ยง้ซึ% งกนั
และกนั ผูว้จิยัมกัจะเป็นผูน้าํนกัเรียนในการอภิปรายผลการทดลองในเฉพาะประเด็นที%ถูกตอ้ง ทาํให้
นกัเรียนแต่ละกลุ่มไม่มีโอกาสอภิปรายขอ้มูลของกลุ่มตนเองที%เหมือนหรือแตกต่างกบัเพื%อนๆ กลุ่ม
อื%นให้เพื%อนกลุ่มอื%นฟัง หรือในบางครั# งที%ผูว้ิจยัสุ่มเรียกให้นักเรียน พูดอภิปรายผลที%ได้จากการ
ทดลองนักเรียนมกัจะไม่สามารถอภิปรายได้โดยมีพฤติกรรมที%จะแสดงออกคือ การหันไปถาม
เพื%อนนกัเรียนที%อยูด่า้นขา้ง มีการหยิบหนงัสือเรียนของตนเองขึ#นมาอ่านเพื%อที%จะตอบคาํถาม และ
ถา้ผูว้ิจยัมีการใช้แบบทดสอบขอ้เขียนเพื%อให้เขียนอธิบาย หรือคิดวิเคราะห์เพื%อสะทอ้นความคิด
เกี%ยวกบัสิ%งที%ไดเ้รียนในห้องเรียน นกัเรียนมกัจะเกิดปัญหาในการเขียนอธิบายโดยใช้เหตุผลหรือ
แสดงหลกัฐานประกอบ นกัเรียนไม่รู้ว่าการเขียนอธิบายเป็นอย่างไร โดยเฉพาะในการสอนเรื%อง
การเคลื%อนที%นกัเรียนจะไม่สามารถเขียนอธิบายไดว้า่ระยะทางกบัเวลามีความเกี%ยวขอ้งกบัอตัราเร็ว
อยา่งไร หรือความเร็วกบัเวลามีความเกี%ยวขอ้งกบัความเร่งอยา่งไร นกัเรียนมกัจะเขียนอธิบายโดย
การแทนตวัเลขในสูตรแลว้ตอบออกมาเท่านั#น 
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จากการศึกษาแนวคิดและงานวิจัยที%เกี%ยวข้องพบว่า การโต้แยง้ (Argumentation) เป็น
กระบวนการหนึ% งที%มีประสิทธิภาพในการพฒันาความสามารถในการสร้างคาํอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์
ของนกัเรียน เนื%องจากการโตแ้ยง้เป็นกระบวนการในการสร้างองคค์วามรู้ที%ตอ้งอาศยัการคิดและ
การปฏิบติั (Bricker and Bell, 2008) นอกจากนี#  Sampson (2009) ไดน้าํเสนอขั#นตอนการจดัการ
เรียนรู้ที%บูรณาการการเรียนการสอนแบบสืบเสาะเขา้กบักลวิธีการโตแ้ยง้เพื%อพฒันาความสามารถ
ในการสร้างคาํอธิบายเชิงวทิยาศาสตร์ของนกัเรียนซึ%งประกอบไปดว้ย 7 ขั#นตอน ไดแ้ก่ (1) การระบุ
ภาระงาน คือการนาํเขา้สู่ภาระงานของเรื%องที%ตอ้งการให้นกัเรียนศึกษาโดยมีการสร้างความสนใจ
และเชื%อมโยงความรู้เดิมกบัเรื%องที%จะศึกษาก่อนที%จะมีการระบุภาระงาน (2) การสรรสร้างและการ
วิเคราะห์ขอ้มูล คือ การทาํงานเป็นกลุ่มขนาดเล็กเพื%อเก็บรวบรวมขอ้มูล จดักระทาํ วิเคราะห์และ
นาํเสนอขอ้มูลที%ไดจ้ากการสังเกต ทดลองหรือสาํรวจตรวจสอบ (3) การสร้างขอ้โตแ้ยง้ชั%วคราว คือ
การให้นกัเรียนสร้างขอ้โตแ้ยง้สําหรับใช้ในกิจกรรมการโตแ้ยง้ ซึ% งเป็นคาํอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์
ชั%วคราวที%มีองค์ประกอบ 3 ประการ ไดแ้ก่ ขอ้กล่าวอา้ง หลกัฐาน และการให้เหตุผล (4) กิจกรรม
การโตแ้ยง้ คือ การโตแ้ยง้ระหวา่งกลุ่มทั#งหอ้งเรียน (5) การเขียนรายงานผลการสาํรวจตรวจสอบคือ
การใหน้กัเรียนเขียนรายงานผลการสํารวจตรวจสอบเป็นรายบุคคล (6) การตรวจสอบโดยเพื%อนคือ
การใหน้กัเรียนตรวจสอบและประเมินรายงานผลการสํารวจตรวจสอบของเพื%อน โดยใชเ้กณฑ์การ
ตรวจสอบโดยครูผูส้อน และมีการให้ขอ้มูลยอ้นกลบั (7) การปรับปรุงรายงาน คือการแกไ้ขและ
ปรับปรุงรายงานผลการสํารวจตรวจสอบ เพิ%มคาํแนะนาํของเพื%อน จากผลการประเมินที%ได้จาก
กิจกรรมการตรวจสอบโดยเพื%อนและจากปัญหาที%ผูว้ิจยัพบในห้องเรียนจึงทาํให้ผูว้ิจยัสนใจที%จะนาํ
รูปแบบการเรียนการสอนแบบสืบเสาะร่วมกบักลวธีิการโตแ้ยง้มาใชใ้นการพฒันาความสามารถใน
การสร้างคาํอธิบายเชิงวทิยาศาสตร์ของนกัเรียนของระดบัชั#นมธัยมศึกษาปีที% 3 ในเรื%องแรงและการ
เคลื%อนที% เพราะกลวิธีการโตแ้ยง้จะช่วยให้นกัเรียนรู้จกัการใช้หลกัฐานและเหตุผลเพื%อมาเชื%อมโยง
กับข้อกล่าวอ้างซึ% งเป็นส่วนสําคญัของการสร้างคาํอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ และโดยเฉพาะใน
เนื#อหาวิชาฟิสิกส์ที%นกัเรียนมกัจะใช้ในการท่องจาํสูตรแลว้ไปเขียนตอบ นกัเรียนมกัจะไม่ค่อยรู้
ที%มาและความสัมพนัธ์ของสูตรเหล่านั#น แต่เนื%องดว้ยเวลาที%จาํกดัคือมีชั%วโมงในการจดัการเรียนการ
สอนที%เป็นคาบเรียนเดี%ยวไม่มีคาบเรียนคู่และเพื%อปรับให้เข้ากับบริบทสภาพแวดล้อมภายใน
ห้องเรียนซึ% งมีระดบัความสามารถในการเรียนรู้ที%หลากหลาย จาํนวนนกัเรียนในห้องค่อนขา้งมาก 
นกัเรียนไม่ค่อยแสดงความคิดเห็น การจดัการเรียนการสอนด้วยวิธีนี# จะทาํให้เอื#ออาํนวยต่อการ
จดัการเรียนการสอนเป็นกลุ่ม เพราะสมาชิกทุกคนในกลุ่มจะไดมี้โอกาสในการแสดงความคิดเห็น 
ผูว้ิจยัจึงไดน้าํกรอบแนวคิดของ Sampson, Grooms and Walker (2009) มาปรับขั#นตอนให้เป็น 5 
ขั#นตอน ดงันี#  (1) การระบุภาระงาน คือการนาํเขา้สู่ภาระงานของเรื%องที%ตอ้งการให้นกัเรียนศึกษา
โดยมีการสร้างความสนใจและเชื%อมโยงความรู้เดิมกบัเรื%องที%จะศึกษาก่อนที%จะมีการระบุภาระงาน 
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(2) การสรรสร้างและการวิเคราะห์ขอ้มูล คือ การให้นักเรียนทาํงานเป็นกลุ่มขนาดเล็กเพื%อเก็บ
รวบรวมข้อมูล จดักระทาํ วิเคราะห์และนําเสนอข้อมูลที%ได้จากการสังเกต ทดลองหรือสํารวจ
ตรวจสอบ (3) การสร้างขอ้โตแ้ยง้ชั%วคราว คือการให้นกัเรียนสร้างขอ้โตแ้ยง้โดยอาศยัขอ้มูลที%ได้
จากการสังเกต ทดลองหรือสาํรวจตรวจสอบ ในขั#นตอนที%สอง สาํหรับใชใ้นกิจกรรมการโตแ้ยง้ ซึ% ง
เป็นคาํอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ชั%วคราวที%มีองค์ประกอบ 3 ประการ ไดแ้ก่ ขอ้กล่าวอา้ง หลกัฐาน 
และการใหเ้หตุผล (4) กิจกรรมการโตแ้ยง้ คือ การโตแ้ยง้ระหวา่งกลุ่มทั#งห้องเรียน โดยให้นกัเรียน
แต่ละกลุ่มนําเสนอข้อโต้แยง้ของตนเอง และ ครูเป็นผูก้ ําหนดประเด็นการโต้แยง้ จากนั# นให้
นกัเรียนแต่ละกลุ่มแสดงความคิดเห็นว่าเห็นดว้ยหรือไม่เห็นดว้ยต่อการนาํเสนอของเพื%อนกลุ่มอื%น 
พร้อมให้เหตุผลประกอบ (5) การเขียนรายงานผลการสํารวจตรวจสอบคือการให้นักเรียนเขียน
รายงานและใหผู้ว้จิยัเป็นผูต้รวจพร้อมกบัใหข้อ้มูลยอ้นกลบัเป็นรายบุคคล  

 
วตัถุประสงค์ของการวจัิย 

 
1. เพื%อศึกษาความสามารถในการสร้างคาํอธิบายเชิงวทิยาศาสตร์ของนกัเรียนที%เรียนดว้ย

รูปแบบการเรียนการสอนแบบสืบเสาะร่วมกบักลวธีิการโตแ้ยง้ 
 
2. เพื%อศึกษารูปแบบที%เหมาะสมของการเรียนการสอนแบบสืบเสาะร่วมกบักลวธีิการ

โตแ้ยง้ที%ส่งเสริมความสามารถในการสร้างคาํอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของนกัเรียน 
 

คําถามของการวจัิย 
 

1. นกัเรียนที%เรียนดว้ยรูปแบบการเรียนการสอนแบบสืบเสาะร่วมกบักลวิธีการโตแ้ยง้มี
ความสามารถในการสร้างคาํอธิบายเชิงวทิยาศาสตร์เป็นอยา่งไร 

 
2. รูปแบบการเรียนการสอนแบบสืบเสาะร่วมกบักลวิธีการโตแ้ยง้ที%ส่งเสริมความสามารถ

ในการสร้างคาํอธิบายเชิงวทิยาศาสตร์วา่ควรมีลกัษณะอยา่งไร 
 

ประโยชน์ที%คาดว่าจะได้รับ 
 

ครูผูส้อนวิชาวิทยาศาสตร์และผูเ้กี%ยวข้องได้แนวทางในการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะ
ร่วมกบักลวธีิการโตแ้ยง้เพื%อพฒันาความสามารถในการสร้างคาํอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของนกัเรียน 
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และสามารถนาํไปปรับใช้ในการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะร่วมกบักลวิธีการโตแ้ยง้ในเนื#อหา
วทิยาศาสตร์เรื%องอื%นๆ ต่อไป 

 

ขอบเขตของการวจัิย 
 
สถานที%ดําเนินการวิจัย คือ โรงเรียนสาธิตแห่งหนึ% ง สังกดัสํานักงานคณะกรรมการการ

อุดมศึกษา เขตกรุงเทพมหานคร 
 
กลุ่มที%ศึกษา คือ นกัเรียนระดบัชั#นมธัยมศึกษาปีที% 3 ที%เรียนวชิาวทิยาศาสตร์ 5 ในหน่วยการ

เรียนรู้เรื%อง แรงและการเคลื%อนที% ในภาคเรียนที% 2 ปีการศึกษา 2556 จาํนวน 1 ห้องเรียน (จาํนวน 37 คน) 
โดยแบ่งเป็นนกัเรียนชาย 20 คน นกัเรียนหญิง 17 คน ในจาํนวนนี# มีนกัเรียนจาํนวน 3 คน เป็น
นกัเรียนที%บกพร่องในการเรียนรู้   

 
เนื!อหาที%ใช้ในการวจัิย คือ หน่วยการเรียนรู้เรื%อง แรงและการเคลื%อนที% ซึ% งครอบคลุม 5 แนวคิด

ยอ่ย คือ 1) ผลของแรงลพัธ์ที%กระทาํต่อวตัถุ 2) ความเร็วเฉลี%ย และความเร็วขณะหนึ% ง 3) การเคลื%อนที%
ในแนวดิ%ง 4) แรงกิริยาและแรงปฏิกิริยา 5) แรงพยงุ 6) แรงเสียดทาน   

 
ระยะเวลา คือ ภาคเรียนที% 2 ปีการศึกษา 2556 ระหวา่งเดือนตุลาคม - เดือนพฤศจิกายน 

พ.ศ. 2556 
 

นิยามศัพท์เฉพาะ 
 
คําอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ หมายถึง การสร้างข้อกล่าวอา้งทางวิทยาศาสตร์ โดยอยู่บน

พื#นฐานของการให้เหตุผล และเชื%อมโยงกบัหลักฐานที%ได้จากการสํารวจตรวจสอบ คน้ควา้ ซึ% ง
ประกอบไปดว้ย 3 องคป์ระกอบ คือ (1) ขอ้กล่าวอา้ง คือ ขอ้ยนืยนัหรือคาํตอบของคาํถามที%นกัเรียน
ตอ้งการคน้ควา้หาคาํตอบ (2) หลกัฐาน คือ ขอ้มูลเชิงวิทยาศาสตร์ที%สนับสนุนขอ้กล่าวอา้ง โดย
หลกัฐานนี# ไดม้าจากการสังเกตปรากฏการณ์ในธรรมชาติ การทดลอง การอ่านเอกสารที%เกี%ยวขอ้ง 
และการอภิปราย เป็นตน้ (3) การใหเ้หตุผล คือ ขอ้ความที%แสดงความเชื%อมโยงระหวา่งหลกัฐานกบั
ขอ้กล่าวอา้ง สามารถวดัไดโ้ดยใช้แบบทดสอบการสร้างคาํอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ เป็นแบบทดสอบ
แบบความเรียง (Essay Test) ซึ% งใชใ้นการทดสอบก่อนและหลงัจากเรียนจบครบทุกหน่วยการเรียนรู้ 
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การโต้แย้งเชิงวทิยาศาสตร์ หมายถึง การสร้างและตรวจสอบความถูกตอ้งของขอ้กล่าวอา้ง
ซึ% งอยู่บนพื#นฐานของการให้เหตุและผล โดยการโตแ้ยง้ประกอบไปดว้ย 3 ขั#นตอน ไดแ้ก่ (1) ครู
กาํหนดประเด็นการโตแ้ยง้ (2) ครูนิยามคาํสําคญัของการโตแ้ยง้ให้เขา้ใจตรงกนัซึ% งเป็นคาํสําคญัที%
อยูใ่นหวัขอ้ที%จะใชโ้ตแ้ยง้ (3) นกัเรียนแต่ละกลุ่มนาํเสนอขอ้โตแ้ยง้และแสดงความเห็นดว้ยหรือไม่
เห็นดว้ยต่อขอ้โตแ้ยง้ที%นาํเสนอ พร้อมให้เหตุผลประกอบ กรณีถา้มีบางกลุ่มเห็นขดัแยง้กนั ครูควร
แนะให้นกัเรียนแสดงหลกัฐานและให้เหตุผลเพิ%มเติมโดยนาํทฤษฎีมาเกี%ยวขอ้ง พร้อมดว้ยการใช้
ประเด็นคาํถามมากขึ#นในเรื%องที%เกี%ยวขอ้งเพื%อนาํไปสู่การสร้างขอ้สรุปร่วมกนั 

 
การเรียนการสอนด้วยรูปแบบการสอนแบบสืบเสาะร่วมกับกลวิธีการโต้แย้ง โดยใชก้รอบ

แนวคิดของ Sampson et al. (2009) หมายถึง วิธีการจดัการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์แบบสืบเสาะ
ร่วมกบัการใชก้ลวิธีการโตแ้ยง้ ประกอบดว้ย 5 ขั#นตอน ดงันี#  (1) การระบุภาระงาน คือการนาํเขา้สู่
ภาระงานของเรื%องที%ตอ้งการใหน้กัเรียนศึกษาโดยมีการสร้างความสนใจและเชื%อมโยงความรู้เดิมกบั
เรื%องที%จะศึกษาก่อนที%จะมีการมอบหมายงานให้นกัเรียนปฏิบติั (2) การสรรสร้างและการวิเคราะห์
ขอ้มูล คือ การใหน้กัเรียนทาํงานเป็นกลุ่มขนาดเล็กเพื%อเก็บรวบรวมขอ้มูล จดักระทาํ วิเคราะห์และ
นาํเสนอขอ้มูลที%ไดจ้ากการสังเกต ทดลองหรือสาํรวจตรวจสอบ (3) การสร้างขอ้โตแ้ยง้ชั%วคราว คือ 
การใหน้กัเรียนสร้างขอ้โตแ้ยง้โดยอาศยัขอ้มูลที%ไดจ้ากการสังเกต ทดลองหรือสํารวจตรวจสอบ ใน
ขั#นตอนที%สอง สําหรับใช้ในกิจกรรมการโต้แยง้ ซึ% งข้อโต้แย ้งชั%วคราวจะเป็นคําอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ที%มีองค์ประกอบ 3 ประการ ได้แก่ ข้อกล่าวอ้าง หลักฐาน และการให้เหตุผล (4) 
กิจกรรมการโตแ้ยง้ คือ การโตแ้ยง้ระหวา่งกลุ่มทั#งห้องเรียน โดยให้นกัเรียนแต่ละกลุ่มนาํเสนอขอ้
โตแ้ยง้ของตนเอง และ ครูเป็นผูก้าํหนดประเด็นการโตแ้ยง้ จากนั#นให้นักเรียนแต่ละกลุ่มแสดง
ความคิดเห็นวา่เห็นดว้ยหรือไม่เห็นดว้ยต่อการนาํเสนอของเพื%อนกลุ่มอื%น พร้อมให้เหตุผลประกอบ 
(5) การเขียนรายงานผลการสํารวจตรวจสอบ คือ การให้นกัเรียนเขียนรายงานและให้ผูว้ิจยัเป็น
ผูต้รวจพร้อมกบัใหข้อ้มูลยอ้นกลบัเป็นรายบุคคล   

 

 

 

 

 

 



 

บทที% 2 

 

การตรวจเอกสาร 
 

การวิจยัครั# งนี# มีจุดประสงค์เพื%อศึกษาการพฒันาความสามารถในการสร้างคาํอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ของนักเรียนระดบัชั#นมธัยมศึกษาปีที% 3 ด้วยรูปแบบการเรียนการสอนแบบสืบเสาะ
ร่วมกบักลวิธีการโตแ้ยง้ ผูว้ิจยัไดศึ้กษาเอกสาร ตาํรา และงานวิจยัที%เกี%ยวกบัความสามารถในการ
สร้างคาํอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ การโตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตร์ รูปแบบการเรียนการสอนแบบสืบเสาะ
ร่วมกบักลวิธีการโตแ้ยง้ และนาํผลการศึกษามากาํหนดกรอบแนวคิดในการวิจยั โดยรายละเอียด
ของการศึกษาในแต่ละหวัขอ้ มีดงัต่อไปนี#  

 
1. ความสามารถในการสร้างคาํอธิบายเชิงวทิยาศาสตร์ 

 
1.1 ความสาํคญัของการสร้างคาํอธิบายเชิงวทิยาศาสตร์ 
 
1.2 ความหมายของคาํอธิบายเชิงวทิยาศาสตร์ 
 
1.3 องคป์ระกอบของคาํอธิบายเชิงวทิยาศาสตร์ 
 
1.4 แนวทางการวดัความสามารถในการสร้างคาํอธิบายเชิงวทิยาศาสตร์ 

 
2. การโตแ้ยง้เชิงวทิยาศาสตร์ 
 

2.1 ความหมายของการโตแ้ยง้เชิงวทิยาศาสตร์ 
 
2.2 ความสาํคญัของการโตแ้ยง้ในการเรียนการสอนวทิยาศาสตร์ 
 
2.3 ลกัษณะของการโตแ้ยง้เชิงวทิยาศาสตร์ 
 
2.4 ประโยชน์ของการโตแ้ยง้เชิงวทิยาศาสตร์ 
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2.5 แนวทางการประเมินการโตแ้ยง้เชิงวทิยาศาสตร์ 
 
3. รูปแบบการเรียนการสอนแบบสืบเสาะร่วมกบักลวธีิการโตแ้ยง้ 

 
3.1 ขั#นตอนการเรียนการสอนด้วยรูปแบบการเรียนการสอนแบบสืบเสาะร่วมกับ

กลวธีิการโตแ้ยง้    
 
3.2 เป้าหมายและวิธีการจดัการเรียนการสอนด้วยรูปแบบการเรียนการสอนแบบ

สืบเสาะร่วมกบักลวธีิการโตแ้ยง้    
 
3.3 บทบาทครูและนกัเรียนในการเรียนการสอนดว้ยรูปแบบการเรียนการสอนแบบ

สืบเสาะร่วมกบักลวธีิการโตแ้ยง้ 
 

ความสามารถในการสร้างคําอธิบายเชิงวทิยาศาสตร์ 
 

การศึกษาเอกสารที%เกี%ยวกบัความสามารถในการสร้างคาํอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ มีประเด็น
ที%นาํเสนอ 4 ประเด็น ไดแ้ก่ (1) ความสําคญัของการสร้างคาํอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ (2) ความหมาย
ของคาํอธิบายเชิงวทิยาศาสตร์ (3) องคป์ระกอบของคาํอธิบายเชิงวทิยาศาสตร์ และ (4) แนวทางการ
วดัความสามารถในการสร้างคาํอธิบายเชิงวทิยาศาสตร์ ซึ% งแต่ละประเด็นมีรายละเอียดดงันี#  

 
ความสําคัญของการสร้างคําอธิบายเชิงวทิยาศาสตร์  
 

The national Science Education Standards [NSES] (1996) มีการให้ความสําคญัของการ
สร้างและพฒันาคาํอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์โดยการใช้หลกัฐานผ่านการสืบเสาะเชิงวิทยาศาสตร์ 
เพราะนกัวิทยาศาสตร์มีการประเมินคาํอธิบายโดยพิจารณาจากหลกัฐาน การเปรียบเทียบหลกัฐาน 
และระบุให้เห็นถึงการให้เหตุผลที%อาจมีข้อผิดพลาด หรือการมุ่งไปที%ขอ้ความที%นอกเหนือจาก
หลกัฐานที%มีอยู ่ดงัตวัอยา่งมาตรฐานที%ถูกอธิบายใน Benchmarks for Scientific Literacy (AAAS, 1993) 
กล่าวไวว้่า “การสํารวจตรวจสอบทางวิทยาศาสตร์ปกติแล้วจะประกอบไปด้วยการคัดเลือก
หลกัฐาน และการให้เหตุผลที%มีความสําคญั สอดคลอ้งกบั สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี [สสวท.] (2551) ที%มุ่งหวงัให้นักเรียนได้เรียนรู้วิทยาศาสตร์ที%เน้นการเชื%อมโยง
ความรู้กับกระบวนการ มีทกัษะสําคญัในการค้นควา้และสร้างองค์ความรู้ โดยใช้กระบวนการ
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สืบเสาะเชิงวิทยาศาสตร์ นอกจากนี#  Bayer and Davis (2008) กล่าวไวว้่า “การสร้างคาํอธิบายเชิง
วทิยาศาสตร์ ถือวา่เป็นหวัใจที%สาํคญัของการสืบเสาะเชิงวทิยาศาสตร์” เพราะในการสร้างคาํอธิบาย 
นกัเรียนจะตอ้งมีการใช้หลกัฐานทางวิทยาศาสตร์ในการอธิบายปรากฏการณ์ที%แตกต่างกนัทาํให้
นกัเรียนเกิดการพฒันาความเขา้ใจที%ลึกซึ# งในส่วนของเนื#อหา นอกจากนี#การสร้างคาํอธิบายยงัช่วย
ทาํให้นักเรียนเกิดการเปลี%ยนมุมมองทางวิทยาศาสตร์ (Bell and Linn, 2000) เพราะปกติแล้ว
นักเรียนจะคิดว่าความรู้ทางวิทยาศาสตร์มีลกัษณะคล้ายกบัความหมายของขอ้เท็จจริงที%ไม่อาจ
เปลี%ยนแปลงได ้โดยนกัเรียนไม่เขา้ใจวา่ความรู้ทางวิทยาศาสตร์สามารถเปลี%ยนแปลงไดต้ลอดเวลา 
ซึ% งการสร้างคาํอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์นั#นจะช่วยให้นกัเรียนทราบวา่การที%ความรู้ทางวิทยาศาสตร์
จะเกิดขึ#นไดน้ั#นจะตอ้งมีการคน้พบ การพิสูจน์ ซึ% งจะตอ้งใชค้วามพยายามในการหาหลกัฐานหรือ
เหตุผลมาใชใ้นการสนบัสนุน เพราะหลกัฐานและการให้เหตุผลเป็นส่วนประกอบที%สําคญัของการ
สร้างคาํอธิบาย และเมื%อมีการคน้พบความรู้ทางวิทยาศาสตร์ที%กา้วหน้ากว่าคาํอธิบายเดิมก็จะถูก
เปลี%ยนแปลง การสร้างคาํอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ จึงเป็นสิ%งที%สําคญัช่วยสนบัสนุนว่าความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์นั#นน่าเชื%อถือและสามารถเปลี%ยนแปลงไดต้ลอดเวลา ดงันั#นความสําคญัของการสร้าง
คาํอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์จึงนาํมาสู่การเปลี%ยนแปลงเป้าหมายของการเรียนรู้วิทยาศาสตร์จากการ
ให้นกัเรียนเก็บรวบรวมขอ้เท็จจริงมาเป็นการสร้างความเขา้ใจในสิ%งที%ศึกษา (Bayer and Davis, 2008) 
นอกจากนี# ความสําคญัของการสร้างคาํอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ยงัสะทอ้นได้จากจาํนวนงานวิจยั
เกี%ยวกบัการจดัการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ที%มีมากขึ#นตามลาํดบั เช่น งานวิจยักึ% งทดลองของ 
Sandoval et al. (2003) กล่าววา่การให้นกัเรียนไดมี้โอกาสสร้างคาํอธิบายจะช่วยในการสนบัสนุน
การเรียนรู้ในวชิาพนัธุศาสตร์และช่วยใหน้กัเรียนไดพ้ฒันากรอบแนวคิดเกี%ยวกบัวชิาพนัธุศาสตร์ได้
ดีขึ#น นอกจากนี# งานวิจยัของ McNeill and Krajcik (2006) ไดแ้สดงให้เห็นวา่การให้นกัเรียนสร้าง
คาํอธิบายมีประโยชน์ต่อการเรียนรู้วิทยาศาสตร์หลายประการ อาทิ ความเข้าใจในแนวคิด 
ความสามารถในการให้เหตุผลและการลงข้อสรุป ส่งเสริมความเข้าใจทั# งในเนื# อหาและ
กระบวนการ รวมถึงการเปลี%ยนแปลงมุมมองที%มีต่อธรรมชาติของวทิยาศาสตร์ 
 

จากที%กล่าวมาขา้งตน้ พอสรุปไดว้่า การสร้างคาํอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์มีความสําคญัต่อ
การเรียนรู้วทิยาศาสตร์ของนกัเรียนทั#งในดา้นการพฒันาความเขา้ใจที%ลึกซึ# งในส่วนของเนื#อหาและ
ช่วยในการพฒันาความสามารถในการอธิบายปรากฏการณ์ที%ศึกษาดว้ยการใชห้ลกัฐานเชิงประจกัษ์
และมีการใหเ้หตุผลที%เหมาะสม 
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ความหมายของคําอธิบายเชิงวทิยาศาสตร์   
 
จากการสืบค้นเอกสารและงานวิจัยที% เกี% ยวข้องพบว่ามีหน่วยงาน นักวิชาการและ

นกัวทิยาศาสตร์ศึกษาใหค้วามหมายของคาํวา่ “คาํอธิบายเชิงวทิยาศาสตร์” ไวด้งันี#  
 
McNeill and Krajcik (2006) กล่าววา่ คาํอธิบายเชิงวทิยาศาสตร์ คือ การรายงานเหตุผลของ

ปรากฏการณ์ 
 
Bayer and Davis (2008) กล่าววา่ คาํอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ หมายถึง การรายงานผลของ

ปรากฏการณ์ โดยรายงานนี#จะตอ้งเชื%อมโยงกบัหลกัฐานซึ% งไดม้าจากการสํารวจตรวจสอบ หรือการ
อ่านเอกสารที%เกี%ยวขอ้ง 

 
National Research Council (1996 cited in Berland and Reiser, 2009) ให้ความหมายของ

คาํอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ว่า คือ การรายงานผลของปรากฏการณ์ที%ศึกษา โดยตอ้งเชื%อมโยงกับ
หลกัฐานที%ไดม้าจากการสาํรวจ และการอ่านเอกสารที%เกี%ยวขอ้ง 

 
สภาการวิจยัแห่งชาติประเทศสหรัฐอเมริกา (National Research Council) ไดร้ะบุลกัษณะ

สําคัญของคาํอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ว่ามีความแตกต่างกับคําอธิบายอื%นๆ คือ คําอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์จะตอ้งเป็นคาํอธิบายที%ถูกตอ้ง สะทอ้นผลการสังเกตและการทดลองในเชิงประจกัษ ์
และคาํอธิบายที%สร้างขึ#นนั#นตอ้งมาจากการให้เหตุผลในเชิงตรรกะและสอดคลอ้งกบัหลกัฐานซึ% ง
ไดม้าจากการสํารวจตรวจสอบ คน้ควา้ การอ่านเอกสารที%เกี%ยวขอ้ง เป็นตน้ (สันติชยั  อนุวรชยั, 
2553 อา้งใน Chiappetta and Koballa, 2010) 

 
ดงันั#นความหมายของคาํอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ โดยสรุปหมายถึง การสร้างขอ้กล่าวอา้ง

ทางวทิยาศาสตร์ โดยอยูบ่นพื#นฐานของการใหเ้หตุผล และเชื%อมโยงกบัหลกัฐานที%ไดจ้ากการสํารวจ
ตรวจสอบ คน้ควา้ 

 
องค์ประกอบของคําอธิบายเชิงวทิยาศาสตร์ 

 
นักวิทยาศาสตร์ศึกษาได้พฒันาและกําหนดกรอบแนวคิดเกี%ยวกับองค์ประกอบของ

คาํอธิบายเชิงวทิยาศาสตร์ ดงัต่อไปนี#  
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Kuhn and Reiser (2004) กล่าวถึงองคป์ระกอบของคาํอธิบายเชิงวทิยาศาสตร์วา่มี 3 องคป์ระกอบ 
คือ (1) ขอ้กล่าวอา้ง (Claim) (2) หลกัฐาน (Evidence) (3) การให้เหตุผล (Reasoning) โดยยึดกรอบ
แนวคิดของ McNeill (2003) ในการพฒันากรอบแนวคิด ซึ% งทั#งสามองค์ประกอบมีรายละเอียดสรุปได้
ดงันี#  

 
1. ขอ้กล่าวอา้ง คือ คาํตอบของคาํถาม ซึ% งอยู่ในรูปของขอ้สรุป  โดยขอ้สรุปนี# เป็นการ

อธิบายสิ%งที%เกิดขึ#นหรือสิ%งที%เป็นสาเหตุ  
 
2. หลกัฐาน คือ ขอ้มูลเชิงวิทยาศาสตร์ที%เก็บรวบรวมเพื%อนาํไปสนับสนุนขอ้กล่าวอา้ง 

โดยหลกัฐานอาจอยูใ่นรูปของ ขอ้มูลเชิงปริมาณ ขอ้มูลที%ไดจ้ากการอ่าน และจากการสังเกต  
 
3. การให้เหตุผล คือ การเชื%อมโยงระหว่างหลกัฐานกบัขอ้กล่าวอา้ง โดยอยู่บนพื#นฐาน

ของทฤษฎีที%เกี%ยวขอ้ง 
 
Toulmin (1958) กล่าวถึงองคป์ระกอบของคาํอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์วา่มี 3 องค์ประกอบคือ 

(1) ขอ้กล่าวอา้ง (Claim) (2) ขอ้สนับสนุน (Support) (3) ส่วนขยาย (Qualifier) โดยทั#งสาม
องคป์ระกอบมีรายละเอียดสรุปไดด้งันี#  

 
1. ขอ้กล่าวอา้ง คือ ขอ้ความที%ตอ้งไดรั้บการยืนยนั และยอมรับโดยบุคคลอื%นๆ การสร้าง

ขอ้กล่าวอา้งควรจะอธิบายไดด้ว้ยขอ้มูลที%มีอยู ่โดยขอ้มูลตอ้งประกอบไปดว้ยขอ้เท็จจริง หรือบางที
ขอ้มูลอาจประกอบดว้ยขอ้มูลที%ผา่นการพิสูจน์แลว้จากผูเ้ชี%ยวชาญ 

 
2. ขอ้สนบัสนุน เป็นการแสดงใหเ้ห็นถึงการเชื%อมโยงระหวา่งขอ้มูลที%มีอยูก่บัขอ้กล่าวอา้ง 
 
3. ส่วนขยาย เป็นการแสดงให้เห็นว่าเหตุผลที%มีอยู่สนับสนุนกับข้อกล่าวอ้างและ

ขอ้สนบัสนุนไดอ้ยา่งไร 
 
Sampson and Clark (2009A) กล่าวถึงองค์ประกอบของคาํอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ว่ามี             

3 องคป์ระกอบคือ (1) คาํอธิบาย (Explanation) (2) หลกัฐาน (Evidence) (3) การให้เหตุผล (Reasoning) 
โดยยึดกรอบแนวคิดของ Toulmin (Toulmin’s Argumentation Pattern: TAP) (1958) ในการพฒันา
กรอบแนวคิด ซึ% งทั#งสามองคป์ระกอบ มีรายละเอียดสรุปไดด้งันี#  
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1. ค ําอธิบาย (Explanation) คือ คําตอบจากคําถาม โดยคําอธิบายนี# สามารถใช้เป็น
แนวทางในการแกปั้ญหา หรืออธิบายสาเหตุของกระบวนการที%เกิดขึ#น 

 
2. หลกัฐาน (Evidence) คือ สิ%งที%นกัเรียนรวบรวมได ้เพื%อนาํไปสนบัสนุนคาํอธิบาย โดย

หลกัฐานไดม้าจาก การสังเกต  การวดั การศึกษาหาความรู้ ซึ% งอาจอยู่ในรูปของขอ้มูลเชิงปริมาณ
หรือขอ้มูลเชิงคุณภาพ 

 
3. การให้เหตุผล คือ การแสดงให้เห็นถึงเหตุผลที%เลือกใช้หลกัฐานในการสนับสนุน

คาํอธิบาย 
 
McNeill (2006) กล่าวถึงองคป์ระกอบของคาํอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ว่ามี 3 องคป์ระกอบคือ 

(1) ขอ้กล่าวอา้ง (Claim) (2) หลกัฐาน (Evidence) (3) การให้เหตุผล (Reasoning) โดยยึดกรอบแนวคิด
ของ Toulmin (Toulmin’s Agrumentation Pattern: TAP, 1958)  ในการพฒันากรอบแนวคิด ซึ% งทั#งสาม
องคป์ระกอบมีรายละเอียดสรุปไดด้งันี#  

 
1. ขอ้กล่าวอา้ง คือ ขอ้ยนืยนัหรือคาํตอบของคาํถาม 
 
2. หลกัฐาน คือ ขอ้มูลเชิงวิทยาศาสตร์ที%ใช้ในการสนบัสนุนขอ้กล่าวอา้ง ซึ% งหลกัฐานนี#

มาจากการสาํรวจตรวจสอบ การสังเกต การอ่านเอกสารที%เกี%ยวขอ้ง เป็นตน้ 
 
3. การให้เหตุผล คือ ขอ้ความที%แสดงถึงเหตุผลที%เลือกใช้หลกัฐานในการสนับสนุนขอ้

กล่าวอา้ง 
 
ดงันั#น สรุปได้ว่าคาํอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์มีองค์ประกอบ 3 ประการ ซึ% งผูว้ิจยัไดส้รุป

ความหมายและเลือกใชค้าํแทนแต่ละองคป์ระกอบ ดงัต่อไปนี#  
 
1. ขอ้กล่าวอา้ง คือ ขอ้ยนืยนัหรือคาํตอบของคาํถามที%นกัเรียนตอ้งการคน้ควา้หาคาํตอบ 
 
2. หลกัฐาน คือ ขอ้มูลเชิงวิทยาศาสตร์ที%สนบัสนุนขอ้กล่าวอา้ง โดยหลกัฐานนี# ไดม้าจาก

การสังเกตปรากฏการณ์ในธรรมชาติ การทดลอง การอ่านเอกสารที%เกี%ยวขอ้ง และการอภิปราย        
เป็นตน้ 



13 

3. การใหเ้หตุผล คือ ขอ้ความที%แสดงความเชื%อมโยงระหวา่งหลกัฐานกบัขอ้กล่าวอา้ง 
 

แนวทางในการวดัความสามารถในการสร้างคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์  
   
McNeill and Krajcik (2008C) ระบุวา่ความสามารถในการสร้างคาํอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์

มีลกัษณะเป็นการเรียนรู้ดว้ยการปฏิบติังาน (Learning Performance) ซึ% งตอ้งประเมินทั#งความเขา้ใจ
ในเนื#อหาและการปฏิบติังานในการสืบเสาะเชิงวิทยาศาสตร์ สอดคล้องกบั (สันติชัย  อนุวรชัย, 
2553 อา้งใน Nitko and Brookhart, 2007) ที%อธิบายการประเมินการปฏิบติังาน (Performance 
Assessment) วา่ “เป็นการประเมินที%มีการให้ภาระงานที%ตอ้งการให้นกัเรียนทาํ ซึ% งการประเมินการ
ปฏิบติังานของนกัเรียนมีองคป์ระกอบสาํคญั 2 ประการคือภาระงานที%ตอ้งการให้ปฏิบติั และเกณฑ์
การให้คะแนน โดยที% (1) ภาระงานที%ตอ้งการให้ปฏิบติั (Performance Tasks) คือการประเมิน
กิจกรรมที%ตอ้งการให้นกัเรียนแสดงถึงการประยุกต์ความรู้ตามเป้าหมายการเรียนรู้ที%กาํหนด โดย
อาจใชก้ารประเมินผลงาน (Product) ที%นกัเรียนสร้าง และ/หรือการประเมินกระบวนการ (Process) 
ที%นักเรียนใช้ในการสร้างผลงานจนสําเร็จ ทั#งนี# จะประเมิน ประการใดประการหนึ% งหรือทั#งสอง
ประการขึ#นอยูก่บัเป้าหมายของการเรียนรู้ที%กาํหนด (2) เกณฑ์การให้คะแนน (Scoring Rubrics) คือ 
เกณฑ์ที%ใชใ้นการประเมินคุณภาพการปฏิบติังานของนกัเรียน โดยเกณฑ์ดงักล่าว ใช้ในการตดัสิน
และเป็นการเพิ%มความเชื%อมั%นในการตดัสินที%สอดคลอ้งกนัตามเป้าหมายที%กาํหนดโดยที%ลกัษณะของ
เกณฑอ์าจปรากฏอยูใ่นแบบการประเมินแบบมาตรประมาณค่าหรือแบบตรวจสอบรายการ” 

 
จากแนวทางการวดัและประเมินความสามารถในการสร้างคาํอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์

ข้างต้น สรุปได้ว่า การประเมินความสามารถในการสร้างคาํอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ จะใช้วิธี
ประเมินผลการเรียนรู้ที%นกัเรียนไดจ้ากการปฏิบติังาน ซึ% งอาจประเมินโดยใช้การประเมินผลงาน 
(Product) ที%นกัเรียนสร้าง และ/หรือการประเมินกระบวนการ (Process) ที%นกัเรียนใชใ้นการสร้าง
ผลงานจนสําเร็จ ผนวกกบัเกณฑ์การให้คะแนน (Scoring Rubrics) เพื%อใชใ้นการประเมินคุณภาพ
การปฏิบัติงานของนักเรียน ซึ% งจากการศึกษาแนวทางการประเมินการสร้างคําอธิบายเชิง
วทิยาศาสตร์ ผูว้จิยัไดน้าํเสนอ การวดัและประเมินคาํอธิบายเชิงวทิยาศาสตร์ ดงันี#   

 
1. การวดัและประเมินคาํอธิบายเชิงวทิยาศาสตร์ 
 
 การวดัและประเมินคาํอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์สามารถใช้วิธีการประเมิน ด้วยการใช ้

แบบทดสอบความเรียง (Essay Test) โดยใช้ข้อคาํถามแบบปลายเปิด (The Open-Ended 
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Explanation Items) (McNeill and Krajcik 2008A; Sampson and Clark, 2009A) ซึ% งมีองคป์ระกอบ 
2 ส่วน คือ แบบทดสอบและเกณฑก์ารใหค้ะแนน ดงัรายละเอียดต่อไปนี#  

 
1.1 แบบทดสอบ (Test) ประกอบด้วยข้อสอบที% มีองค์ประกอบสําคัญคือ (1) 

สถานการณ์ที%ตอ้งการให้นักเรียนสร้างคาํอธิบาย (2) ขอ้มูลประกอบสถานการณ์ ซึ% งอาจอยู่ใน รูป 
แผนภูมิ ตาราง กราฟ ภาพจากการทดลอง ฯลฯ เพื%อให้นักเรียนใช้เป็นข้อมูลในการอ้างอิงเป็น
หลกัฐานในการสร้างคาํอธิบาย (3) คาํสั%งหรือคาํถามที%ให้นกัเรียนสร้างคาํอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์โดย
ระบุว่าตอ้งการ ให้นกัเรียนสร้างคาํอธิบายในเรื%องใดหรือเกี%ยวกบัเรื%องอะไร ส่วนจาํนวนขอ้สอบใน
แบบสอบและเวลาที%ใช้ในการทาํแบบสอบนั#นแตกต่างกนัไปขึ#นอยู่กบัผูส้อน (สันติชัย  อนุวรชัย, 
2553) ดงัตวัอยา่งต่อไปนี#  
 

 Sandoval (2004) สร้างแบบทดสอบเพื%อวดัความสามารถในการสร้างคาํอธิบาย
เชิงวิทยาศาสตร์ ซึ% งเป็นขอ้มูล ประกอบสถานการณ์ ของนักเรียนระดบัมธัยมศึกษาตอนปลาย
จาํนวน 1 เรื%อง คือเรื%องการถ่ายทอดลกัษณะดอ้ย 3 ชั%วรุ่น  

 
 McNeill and Krajcik (2006) สร้างแบบทดสอบเพื%อวดัความสามารถในการสร้าง

คาํอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์  ของนกัเรียนระดบัมธัยมศึกษาตอนตน้จาํนวน 3 เรื%อง ไดแ้ก่สารและ
สมบติัของสาร ปฏิกิริยาเคมีและการอนุรักษ์มวล เป็นจาํนวน 3 ขอ้ ซึ% งมีลักษณะเป็นข้อมูล
ประกอบสถานการณ์ จาํนวน 2 ขอ้ และภาพแสดงการทดลอง 1 ขอ้  

 
 Harris (2006) สร้างแบบทดสอบวดัความสามารถในการสร้างคาํอธิบายเชิง

วิทยาศาสตร์ของนักเรียนระดับมธัยมศึกษาตอนต้นจาํนวน 1 เรื% อง คือ ปฏิกิริยาเคมี โดยกาํหนด
สถานการณ์มาใหว้า่ถา้นาํสารตั#งตน้ที%มีอยูผ่สมกบัไขมนัแลว้ปล่อยให้ทาํปฏิกิริยากนัสารตั#งตน้ใหม่ที%
เกิดขึ#นจะมีลกัษณะอยา่งไร 

 
 Sampson and Clark (2009A) สร้างแบบทดสอบวดัความสามารถในการสร้าง

คาํอธิบายเชิงวทิยาศาสตร์ของนกัเรียนระดบัมธัยมศึกษาตอนปลายจาํนวน 3 เรื%อง ไดแ้ก่ การถ่ายทอด
พลงังาน สมดุลความร้อนและการนาํความร้อน เป็นจาํนวน 3 ขอ้ โดยกาํหนดเวลาในการทาํขอ้สอบ
ทั#งหมด 40 นาที 
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 กล่าวโดยสรุป คือจาํนวนขอ้และลกัษณะของแบบทดสอบจะขึ#นอยู่กบัลกัษณะ
และปริมาณของเนื#อหา ว่าครอบคลุมกับจุดประสงค์ที%ตอ้งการวดัหรือไม่ ส่วนจาํนวนขอ้ของ
แบบทดสอบก็จะขึ#นอยู่กบัเวลาในการทาํแบบทดสอบและความสามารถในการทาํแบบทดสอบ
ของนกัเรียน 

 
1.2 เกณฑก์ารใหค้ะแนน (Scoring Rubrics) 

 
 ในการวดัความสามารถในการสร้างคาํอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์จะใช้มาตร

ประมาณค่า (รูบริคส์) ในการประเมินคาํอธิบาย ซึ% งมีลกัษณะเป็นคะแนนที%มีลกัษณะแตกต่างกนั
ตามเนื#อหาและภาระงาน โดยเกณฑก์ารใหค้ะแนนขึ#นอยูก่บัครูผูส้อนดงัตวัอยา่งต่อไปนี#  

 
 Sandoval (2004) มีการประเมินคาํอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ซึ% งจะประกอบไปดว้ย 

3 องค์ประกอบ คือ (1) ข้อกล่าวอ้าง (2) หลักฐาน และ (3) การให้เหตุผล โดยมีเกณฑ์การให้
คะแนนแบบมาตรประมาณค่า (รูบริคส์) โดยมีช่วงคะแนนตั#งแต่ 0–4 

 
 Sampson and Clark (2009A) มีการประเมินคาํอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ซึ% ง

ประกอบไปดว้ย 4 องคป์ระกอบ คือ (1) ความเพียงพอของคาํอธิบาย (2) คุณภาพของคาํอธิบาย (3) 
คุณภาพของหลกัฐาน (4) ความเพียงพอของการให้เหตุผล โดยมีเกณฑ์การให้คะแนนแบบมาตร
ประมาณค่า (รูบริคส์) โดยมีช่วงคะแนนตั#งแต่ 0-4 

 
 Harris et al. (2006); McNeill and Krajcik (2006) มีการประเมินคาํอธิบายเชิง

วทิยาศาสตร์ซึ% งประกอบไปดว้ย 3 องคป์ระกอบ  คือ (1) ขอ้กล่าวอา้ง (2) หลกัฐาน และ (3) การให้
เหตุผล และแต่ละองคป์ระกอบจะมีระดบัของคะแนนที%มีความแตกต่างกนัซึ% งแสดงให้เห็นถึงระดบั
ของการประสบความสาํเร็จขององคป์ระกอบแต่ละส่วน แสดงดงัตารางที% 1 
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ตารางที% 1  เกณฑก์ารประเมินคาํอธิบายเชิงวทิยาศาสตร์  
 

องค์ประกอบ ระดับคะแนน 

0 1 2 

ข้อกล่าวอ้าง         
คือ ขอ้ยนืยนั
หรือคาํตอบของ
คาํถาม 

ไม่เขียนขอ้กล่าวอา้ง 
หรือ เขียนขอ้กล่าวอา้ง
ไม่ถูกตอ้ง 

เขียนขอ้กล่าวอา้ง
ถูกตอ้ง แต่ไม่ชดัเจน 

เขียนขอ้กล่าวอา้งได ้
ถูกตอ้งและชดัเจน 

หลกัฐาน                      
คือ ขอ้มูลเชิง
ประจกัษที์% 
สนบัสนุนขอ้
กล่าวอา้ง 

ไม่มีการแสดงหลกัฐาน
หรือ แสดงหลกัฐานที%ไม่
เหมาะสม กล่าวคือเป็น
หลกัฐานที%ไม่สนบัสนุน
ขอ้กล่าวอา้ง 

แสดงหลกัฐานได ้
เหมาะสมแต่ไม่
เพียงพอ และอาจมี
หลกัฐานบางประการ
ที%ไม่เหมาะสม 

แสดงหลกัฐานได ้
เหมาะสมและมี
จาํนวนเพียงพอต่อ
การสนบัสนุนขอ้
กล่าวอา้ง                  

การให้เหตุผล           
คือ ขอ้ความที%
เชื%อมโยง
ระหวา่งขอ้กล่าว
อา้งกบัหลกัฐาน 

ไม่แสดงเหตุผลหรือ
แสดง เหตุผลที%ไม่
เชื%อมโยงหลกัฐานกบัขอ้
กล่าวอา้ง 

แสดงเหตุผลที%
เชื%อมโยง กบัขอ้กล่าว
อา้ง แต่มีการ ใช้
หลกัฐานซํ# า และ/
หรือ มีการใช้
หลกัฐานเชิง 
วทิยาศาสตร์บา้ง แต่
ไม่เพียงพอ 

แสดงเหตุผลที%เป็น
การเชื%อมโยง
หลกัฐานไปสู่ขอ้
กล่าวอา้ง รวมถึงใช ้
หลกัการเชิง
วทิยาศาสตร์ไดอ้ยา่ง
เหมาะสมและ 
เพียงพอ 

ที%มา: Harris et al. (2006: 73); McNeill and Krajcik (2006: 28) 
 
ปกติแลว้ มาตรประมาณค่า (รูบริคส์) จะตอ้งมีการปรับหรือสร้างให้มีความเฉพาะเจาะจง 

เพราะรูบริคส์ที%มีความเฉพาะเจาะจงจะสามารถช่วยพฒันาการประเมินความเขา้ใจของนกัเรียนใน
ดา้นเนื#อหาและการให้เหตุผลไดดี้ขึ#น (McNeill and Krajcik, 2006) นอกจากนี#  National Science 
Education Standards (1996) มีการอภิปรายว่า การสร้างคาํอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์เป็นลกัษณะที%
สาํคญัของการสืบเสาะ การใชรู้บริคส์สามารถที%จะช่วยแสดงรายละเอียดเกี%ยวกบัความกา้วหนา้ของ
นกัเรียนเป็นรายบุคคลเมื%อนกัเรียนมีการสร้างคาํอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ และระบุให้เห็นถึงการคิด
ของนกัเรียน นอกจากนี# ยงัเป็นตวัอย่างที%แสดงให้เห็นถึงการเปลี%ยนแปลงและพฒันาการของการ
สร้างคาํอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ในตอนสุดทา้ยของหน่วยการเรียนรู้ รูบริคส์ที%มีความเฉพาะเจาะจง 
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(specific rubric) จะตอ้งประกอบไปดว้ย 2 ส่วน คือ (1) โครงสร้างโดยทั%วไปของคาํอธิบายเชิง
วทิยาศาสตร์ ซึ% งประกอบไปดว้ย 1) ขอ้กล่าวอา้ง 2) หลกัฐาน 3) การให้เหตุผล (2) ความเหมาะสม
ของเนื#อหา ซึ% งจากการศึกษางานวจิยัที%เกี%ยวขอ้งกบัการประเมินเนื#อหาความรู้และการให้เหตุผลผา่น
การเขียนคาํอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ในวิชาเคมีของนักเรียนระดบัอายุ 11-14 ปี ที%เรียนหลกัสูตร
วิทยาศาสตร์ในโรงเรียน ครูมีการสร้างหรือออกแบบรูบริคส์ที%มีความเฉพาะเจาะจงกบัภาระงานที%
เกี%ยวขอ้งกบัวิชาเคมีโดยมุ่งศึกษาเรื%อง สารตั#งตน้และคุณสมบติัของสาร การเกิดปฎิกิริยาเคมี และ
กฎทรงมวล (McNeill et al. 2004) โดยสิ%งที%ครูตอ้งการให้นกัเรียนไดรั้บจากการประเมินภาระงานคือ 
การที%นกัเรียนสามารถประยุกต์หลกัการทางวิทยาศาสตร์กบัเรื%องชนิดของสารตั#งตน้วา่ สารทุกชนิด
ถึงแมม้วลของสารจะไม่เท่ากนั แต่ถา้มีคุณสมบติัเหมือนกนั สารตั#งตน้นั#นก็เป็นชนิดเดียวกนั จากนั#น
ครูจะสร้างหรือออกแบบ และปรับเกณฑ์การประเมินรูบริคส์แบบเฉพาะเจาะจงให้สอดคลอ้งกบัภาระ
งานโดยยดึรูปแบบของเกณฑก์ารประเมินคาํอธิบายเชิงวทิยาศาสตร์ แสดงดงัตารางที% 2 
 
ตารางที% 2  เกณฑก์ารประเมินคาํอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์เรื%อง สารตั#งตน้และคุณสมบติัของสาร 
 

องค์ประกอบ 
ระดับคะแนน 

0 1 2 

ข้อกล่าวอ้าง ไม่เขียนขอ้กล่าวอา้ง 
หรือ เขียนขอ้กล่าวอา้ง
ไม่ถูกตอ้ง (ไม่มีการระบุ
วา่ของเหลวที%แสดงใน
ตารางชนิดใดบา้งที%เป็น
ชนิดเดียวกนั) 

เขียนขอ้กล่าวอา้งถูกตอ้ง 
แต่ไม่ชดัเจน 
(ของเหลวบางชนิด
เหมือนกนั) 
 
 

เขียนขอ้กล่าวอา้งได้
ถูกตอ้งและชดัเจน 
(ของเหลวชนิดที% 1 
และชนิดที% 4 เป็นสาร
ชนิดเดียวกนั) 

หลกัฐาน 
 
 
 
 
 
 

ไม่มีการแสดง
หลกัฐานหรือ แสดง
หลกัฐานที%ไม่
เหมาะสม กล่าวคือ
เป็นหลกัฐานที%ไม่
สนบัสนุนขอ้กล่าวอา้ง 
(แสดงหลกัฐานไม่
เหมาะสม โดยเขียนวา่ 

แสดงหลกัฐานได้
เหมาะสมแต่ไม่เพียงพอ 
และบางทีอาจมีหลกัฐาน
บางประการที%ไม่เหมาะสม
อยูด่ว้ย มีการแสดงหลกัฐาน
หนึ%งหรือ สองหลกัฐาน 
(เช่น ความหนาแน่น จุด
หลอดเหลว และสีของ 

แสดงหลกัฐานได้
เหมาะสมและมีจาํนวน
เพียงพอต่อการ
สนบัสนุน ขอ้กล่าวอา้ง 
(มีการแสดงหลกัฐาน
ครบทั#งหมด: ความ
หนาแน่นจุดหลอมเหลว
และสีของของเหลว 
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ตารางที% 2  (ต่อ) 
 

องค์ประกอบ 
ระดับคะแนน 

0 1 2 

 “เพราะมวลเท่ากนั” 
หรือเขียนวา่ ตารางนี#  
คือหลกัฐาน) 

ของเหลวชนิดที% 1 และ
ชนิดที% 4 เป็นสารชนิด
เดียวกนัหรือบางทีอาจจะ
แสดงหลกัฐานที%ไม่
เหมาะสมโดยการนาํเรื%อง
มวลเขา้มาเกี%ยวขอ้ง เช่น
ของเหลวชนิดที% 1 และ
ชนิดที% 2 มีมวลเท่ากนั) 

ชนิดที% 1 และ ชนิดที% 4 
เป็นสารชนิดเดียวกนั) 

การให้เหตุผล 
 

ไม่แสดงเหตุผลหรือ
หรือแสดงเหตุผลที%ไม่
เชื%อมโยงหลกัฐาน กบั
ขอ้กล่าวอา้ง 
(มีการใหเ้หตุผลที%ไม่
เหมาะสม เช่นมี
ลกัษณะคลา้ยไขมนั
และสบู่ ที%พวกเราใช้
กนัในหอ้งเรียน 
หรือไม่มีการให้
เหตุผล) 

แสดงเหตุผลที%เชื%อมโยง
กบัขอ้กล่าวอา้ง แต่มีการ 
ใชห้ลกัฐานซํ# า และ/หรือ 
มีการใชห้ลกัฐานเชิง 
วทิยาศาสตร์บา้ง แต่ไม่ 
เพียงพอ (มีการกล่าวถึง 
ความหนาแน่น จุด
หลอมเหลวแต่ไม่ได้
กล่าวถึงสี เป็นตน้ ซึ% ง
เป็นการแสดงให้เห็นวา่ 
สารตั#งตน้เป็นสารชนิด
เดียวกนั หรืออาจจะมี
การใหเ้หตุผลที%ไม่
ชดัเจนเกี%ยวกบัคุณสมบติั
ของสาร เช่นมวลไม่ใช่
คุณสมบติัของสาร) 

แสดงเหตุผลที%เชื%อมโยง
หลกัฐานไปสู่ ขอ้กล่าว
อา้ง รวมถึงใช ้หลกัการ
เชิงวทิยาศาสตร์ ไดอ้ยา่ง
เหมาะสมและ เพียงพอ 
(มีการให้เหตุผล ที%ชดัเจน 
ที%ประกอบดว้ย ความ
หนาแน่น จุดหลอมเหลว
และสี ซึ% งเป็นคุณสมบติั
ทั#งหมด โดยสารตั#งตน้
ชนิดเดียวกนั จะมี
คุณสมบติัเหมือนกนั 
และของเหลวชนิดที% 1 
และชนิดที% 4 มีคุณสมบติั
เหมือนกนั ดงันั#น
ของเหลวชนิดที% 1 และ
ชนิดที% 4 จึงเป็นสารชนิด
เดียวกนั) 

ที%มา: McNeill and Krajcik (2008C: 116) 
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จากนั#น ครูจะนาํเกณฑก์ารประเมินคาํอธิบายเชิงวทิยาศาสตร์เรื%อง สารตั#งตน้และคุณสมบติั
ของสารที%สร้างไวม้าใช้ในการประเมินภาระงานของนกัเรียน แสดงดงัรูปภาพที% 1 โดยการเขียน
คาํอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนที%มีคุณภาพ แสดงดงัรูปภาพที% 2  นกัเรียนจะไดรั้บคะแนน 2 
คะแนนในส่วนของขอ้กล่าวอา้ง เมื%อมีการเขียนไวไ้ดอ้ยา่งถูกตอ้งและชดัเจน คือ ของเหลวชนิดที% 1 
และชนิดที% 4 เป็นสารชนิดเดียวกนั และนกัเรียนจะไดรั้บ 2 คะแนน ในส่วนของหลกัฐาน เมื%อ
นกัเรียนมีการเขียนโดยใช้ขอ้มูล 3 ส่วนในตารางที%ประกอบไปด้วย ความหนาแน่น สี และจุด
หลอมเหลว และจะได ้2 คะแนน สําหรับการให้เหตุผล เมื%อนกัเรียน มีการเชื%อมโยงหลกัฐานของ
ตนเองกบัขอ้กล่าวอา้ง โดยนกัเรียนเขียนว่า “สารตั#งตน้ที%เหมือนกนัจะมีมีคุณสมบติัที%เหมือนกนั 
ในขณะที%สารตั#งตน้ที%แตกต่างกนัจะมีคุณสมบติัที%แตกต่างกนั และการที%ของเหลวชนิดที% 1 และ 
ชนิดที% 4 มีคุณสมบติัเหมือนกนั แปลวา่สาร 2 ชนิดเป็นสารชนิดเดียวกนั และของเหลวอีก 2 ชนิด
เป็นสารคนละชนิดกนั เพราะของเหลวนั#น มีคุณสมบติัที%แตกต่างกนั” นอกจากนี#การประเมินการ
เขียนคาํอธิบายเชิงวทิยาศาสตร์ของนกัเรียนที%ยงัไม่มีคุณภาพ แสดงไดด้งัรูปภาพที% 3 นกัเรียนจะได ้
2 คะแนน สาํหรับขอ้กล่าวอา้ง เมื%อมีการเขียนขอ้กล่าวอา้งไดถู้กตอ้งและชดัเจน  แต่นกัเรียนยงัขาด
การเขียนแสดงให้เห็นถึงการสนบัสนุนขอ้กล่าวอา้งด้วยหลกัฐานและการให้เหตุผลที%เหมาะสม  
โดยนกัเรียนมีการแสดงหลกัฐานแค่ 2 ส่วน คือ ของเหลวชนิดที% 1 และชนิดที% 4 มีความหนาแน่น 
และจุดหลอมเหลวเท่ากนั แต่ยงัขาดการกล่าวถึง สีของของเหลว นักเรียนจึงได้รับ 1 คะแนน
สําหรับหลกัฐาน เพราะยงัไม่เพียงพอ และในส่วนของการให้เหตุผลได ้0 คะแนน เพราะนกัเรียน 
ไม่สามารถเชื%อมโยงไดว้า่ทาํไมความหนาแน่นและจุดหลอมเหลวจึงเป็นหลกัฐานที%จะมาสนบัสนุน
ขอ้กล่าวอา้งได ้โดยนกัเรียนเขียนวา่ ของเหลวชนิดที% 1 และชนิดที% 4 เป็นสารชนิดเดียวกนั  
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 ความ

หนาแน่น 
สี มวล จุดหลอมเหลว 

ของเหลว 1 0.93 g/ cm3 ไม่มีสี 38 g -98 ๐C 
ของเหลว 2 0.79 g/ cm3 ไม่มีสี 38 g 26 ๐C 
ของเหลว 3 13.6 g/ cm3 สีเงิน 21 g -39 ๐C 
ของเหลว 4 0.93 g/ cm3 ไม่มีสี 16 g -98 ๐C 

ใหน้กัเรียนเขียนคาํอธิบายเชิงวทิยาศาสตร์ ซึ% งเป็นขอ้ความที%ระบุใหเ้ห็นวา่ของเหลวชนิด
ใดที%มีสารตั#งตน้เป็นสารชนิดเดียวกนั 

 
ภาพที% 1 ตวัอยา่งภาระงานสาํหรับการประเมินการสร้างคาํอธิบายเชิงวทิยาศาสตร์ เรื%องสารตั#งตน้ 
 และคุณสมบติัของสาร  
ที%มา: McNeill and Krajcik (2008: 104-105) 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที% 2 ตวัอยา่งการเขียนคาํอธิบายเชิงวทิยาศาสตร์ของนกัเรียนที%มีคุณภาพ เรื%องสารตั#งตน้และ 
 คุณสมบติัของสาร 
ที%มา: McNeill and Krajcik (2008: 104-105) 
 
 
 
 
 
 
 

ของเหลวชนิดที% 1 และชนิดที% 4 มีสารตั#งตน้เป็นสารชนิดเดียวกนั โดยของเหลวทั#งสองมีความ
หนาแน่นเท่ากนัคือ 0.93 g/ cm3 ไม่มีสี และมีจุดหลอมเหลวเริ%มที% -98 ๐C เหมือนกนั การที%สาร

ตั#งตน้จะเป็นชนิดเดียวกนัไดส้ารทั#งสองชนิดนี# จะตอ้งมีคุณสมบติัเหมือนกนั และของเหลวชนิด
ที% 1 และชนิดที% 4 ก็มีคุณสมบติัเหมือนกนั ส่วนของเหลวอื%นๆอีก 2 ชนิด มีสารตั#งตน้คนละชนิด

กนัเพราะวา่มีคุณสมบติัที%แตกต่างกนั 
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ภาพที% 3 ตวัอยา่งการเขียนคาํอธิบายเชิงวทิยาศาสตร์ของนกัเรียนที%ยงัไม่มีคุณภาพ เรื%องสารตั#งตน้ 
 และคุณสมบติัของสาร 
ที%มา: McNeill and Krajcik (2008: 104-105) 

 

การโต้แย้งเชิงวทิยาศาสตร์ 
 

การศึกษาเกี%ยวกบัการโตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตร์ มีประเด็นนาํเสนอ 4 ประเด็น ได้แก่ (1) 
ความหมายของการโตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตร์ (2) ความสําคญัของการโตแ้ยง้ในการเรียนการสอน
วิทยาศาสตร์  (3) ลกัษณะของการโตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตร์ และ (4) ประโยชน์ของการโตแ้ยง้เชิง
วทิยาศาสตร์ซึ% ง แต่ละประเด็นมีรายละเอียดดงันี#  

 
ความหมายของการโต้แย้งเชิงวทิยาศาสตร์  

 
นกัวชิาการและนกัการศึกษาไดใ้หค้วามหมายของการโตแ้ยง้เชิงวทิยาศาสตร์ไวด้งัต่อไปนี#  
 
Stark et al. (2009) การโตแ้ยง้เชิงวทิยาศาสตร์ หมายถึง กระบวนการสร้างขอ้กล่าวอา้งจาก

ขอ้เทจ็จริงหรือขอ้มูลที%มีอยู”่ 
 
Sampson and Gerbino (2010) อา้งคาํนิยามของ Norris et al. (2007) โดยกล่าววา่ การ

โตแ้ยง้เชิงวทิยาศาสตร์ หมายถึง ความพยายามในการตรวจสอบขอ้กล่าวอา้งบนพื#นฐานของการให้
เหตุผล   

 
Berland and Reiser (2011) กล่าววา่ การโตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตร์ หมายถึง กระบวนการที%

สมาชิกในสังคมสร้างความเขา้ใจต่อปรากฏการณ์โดยผา่นการวิพากษ์และวิจารณ์เพื%อมาปรับปรุง
ขอ้กล่าวอา้ง  

 

ของเหลวทั#งสองชนิดมีสารตั#งตน้ชนิดเดียวกนัเพราะของเหลวชนิดที% 1 และชนิดที% 4 มีความ
หนาแน่น และมีจุดหลอมเหลวเท่ากนัโดยที%ไม่เกี%ยวกบัมวล และนอกจากนี# คิดวา่ของเหลวชนิด

ที% 1ควรจะมีนํ#ามากกวา่ของเหลวชนิดที% 4 
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จากความหมายของการโตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตร์ที%นาํเสนอขา้งตน้ สรุปว่าการโตแ้ยง้เชิง
วิทยาศาสตร์ หมายถึง การสร้างและตรวจสอบความถูกตอ้งของขอ้กล่าวอา้งซึ% งอยูบ่นพื#นฐานของ
การใหเ้หตุและผล โดยอาศยัขอ้เทจ็จริง ขอ้มูล หรือหลกัฐานจากการศึกษาคน้ควา้ ทดลอง 
  
ความสําคัญของการโต้แย้งในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์   
 

Douglas and Victor (2007) กล่าววา่ การที%นกัเรียนจะทราบวา่ความรู้ใหม่ๆ ที%เกิดขึ#น ไม่วา่
จะเป็น ทฤษฎี กฎ หรือแนวคิด จะมีความถูกตอ้งมากน้อยเพียงใด นกัเรียนมีความจาํเป็นที%จะตอ้ง
ได้รับการพฒันาความสามารถในการสร้างและการสนับสนุนข้อกล่าวอา้งผ่านทางการโต้แยง้ 
เพราะการโตแ้ยง้จะช่วยเป็นกรอบใหก้บันกัเรียนในการฝึกการใหเ้หตุผลในการสนบัสนุนความเชื%อ
ที%สําคัญทางวิทยาศาสตร์ นอกจากนี# การโต้แย ้งยงัสามารถนําไปสู่เป้าหมายของการศึกษา
วิทยาศาสตร์เนื%องจาก เป้าหมายของการศึกษาวิทยาศาสตร์เน้นการรู้วิทยาศาสตร์ (Scientific 
Literacy) ซึ% งการโตแ้ยง้จะทาํให้นกัเรียนเป็นผูรู้้วิทยาศาสตร์เพราะจะเป็นตวัช่วยให้นกัเรียนเขา้ใจ
วิธีการสร้างความรู้ การอธิบายและการประเมินความรู้ของนกัวิทยาศาสตร์ (Driver et al., 2000; 
Duschi and Osborne, 2002 อา้งใน Sampson and Clark, 2009A) 

 
ในปัจจุบนั นกัวิทยาศาสตร์ศึกษาพยายามที%จะเปลี%ยนมุมมองใหม่ โดยเนน้วา่วิทยาศาสตร์

เป็นกระบวนการสร้างความรู้ทางสังคม  (Social Process of Knowledge Construction) โดยมีการ
โตแ้ยง้เป็นกิจกรรมสําคญัเพื%อนาํเสนอความรู้สู่สาธารณะ ดงัเช่น Millar and Driver (1998 อา้งใน 
Driver et al., 2000) ที%กล่าวว่า กระบวนการสร้างความรู้ทางวิทยาศาสตร์เป็นกระบวนการทาง
สังคม และกิจกรรมหลกัของวิทยาศาสตร์คือ การโตแ้ยง้ เพราะปกติแลว้นกัวิทยาศาสตร์จะมีการ
นาํเสนอสิ%งที%ได้จากการสังเกต หรือการอา้งอิงจากทฤษฎี และจดัการกบัหลกัฐานผ่านทางการ
โตแ้ยง้ ร่วมกบัผูเ้ชี%ยวชาญทางดา้นวิทยาศาสตร์ สิ%งเหล่านี# ถือเป็นกระบวนการสําคญัในการสร้าง
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ ดงันั#นความก้าวหน้าทางวิทยาศาสตร์จึงมาจากการโตแ้ยง้ นอกจากนี#  
Osborne et al. (2004 อา้งใน Sampson and Clark, 2009A) ให้ขอ้แนะนาํวา่ การโตแ้ยง้นี# จะช่วย
ส่งเสริมการเรียนรู้ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ เพราะไดพ้ฒันาการเรียนที%สะทอ้นถึงความรู้และความ
เขา้ใจในแนวคิด เนื%องจากผลที%ไดจ้ากการโตแ้ยง้จะสะทอ้นการเรียนรู้ของนกัเรียนเองว่ามีความรู้
ถูกตอ้งหรือไม่ 

 
 
 



23 

โดยสรุป การโตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตร์ มีความสําคญัในการสร้างความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
เพราะการโต้แยง้จะช่วยให้นักเรียนได้ฝึกการใช้เหตุผลและเป็นตวัช่วยให้นักเรียนเข้าใจ และ
อธิบายวธีิการสร้างความรู้ทางวทิยาศาสตร์ 
 

ลกัษณะของการโต้แย้งเชิงวทิยาศาสตร์  
 
การโต้แย ้งเชิงวิทยาศาสตร์มีความแตกต่างจากการโต้แย ้งโดยทั%วไปที%ทุกคนใช้ใน

ชีวิตประจาํวนั ไม่ว่าจะในบริบทของเนื#อหา หรือรูปแบบอื%นๆ โดยเป็นการแสดงให้เห็นถึง ความ
พยายามในการสร้างความถูกตอ้งให้กบัขอ้กล่าวอา้งที%อยูบ่นพื#นฐานของการให้เหตุผล (Norris et al., 
2007) หรือเป็นกระบวนการในการนาํเสนอ สนบัสนุนหรือการประเมิน เพื%อทาํให้ขอ้กล่าวอา้งนั#น 
ดีขึ# น ซึ% งเป็นการสะท้อนให้เห็นถึงคุณค่าของสังคมวิทยาศาสตร์ (Kuhn, 1993) สอดคล้องกับ 
(Boulter and Gilbert, 1995) ที%กล่าวว่า การโตแ้ยง้ไม่ใช่การตะโกนเพื%อต่อสู้แต่เป็นการโตแ้ยง้ที%
เกี%ยวขอ้งกบัวิทยาศาสตร์ที%แสดงให้เห็นถึงความเชื%อมโยงของขอ้ความหรือมุมมอง การโตแ้ยง้จะ
เป็นกรอบให้นกัเรียนฝึกการให้เหตุผลเพื%อสนบัสนุนความเชื%อที%สําคญัทางวิทยาศาสตร์ (Bricker 
and Bell, 2008) นอกจากนี# การโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตร์ยงัไดรั้บการพิจารณาวา่เป็นหนทางในการ
แกไ้ขประเด็นที%ยงัหาขอ้ยุติไม่ได ้เพราะการที%คนเรามีมุมมองที%แตกต่างกนัและความหลากหลาย
ทางความคิด ส่งผลทาํให้คนเราพยายามหาหนทางที%จะแกปั้ญหาเพื%อที%จะหาขอ้ยุติ การโตแ้ยง้เชิง
วิทยาศาสตร์จึงเป็นสิ%งที%สําคญัที%จะช่วยในการแกปั้ญหาเหล่านั#น (Kuhn, 1993) รวมทั#งเป็นการ
ปฏิบติัทางสังคมที%แสดงถึงกระบวนการที%สมาชิกในสังคมสร้างความเขา้ใจต่อปรากฏการณ์โดยใช้
การศึกษา ประเมินผล วิพากษว์ิจารณ์และปรับปรุงขอ้กล่าวอา้งร่วมกนั (Berland and Reiser, 2011) 
ตวัอยา่งการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตร์เกี%ยวกบัแนวคิดวิวฒันาการ โดย ชอง ลามาร์ก (Jean Larmark) 
นกัวทิยาศาสตร์ชาวฝรั%งเศสไดเ้สนอแนวคิด เพื%ออธิบายวา่สิ%งมีชีวิตมีการเปลี%ยนแปลงโครงสร้างให้
เขา้กบัสภาพแวดลอ้มขณะเกิดววิฒันาการ แนวคิดของลามาร์กมีดงันี#  “อวยัวะส่วนใดที%มีการใชง้าน
มากในการดาํรงชีวติจะมีขนาดใหญ่และแขง็แรงขึ#น ขณะที%อวยัวะที%ไม่ค่อยไดใ้ชง้านจะอ่อนแอและ
เสื%อมลงไป” แนวคิดดงักล่าวนี# เรียกวา่ กฎการใชแ้ละ ไม่ใช ้(Law of Use and Disuse) และ “การ
เปลี%ยนแปลงโครงสร้างของสิ%งมีชีวิตที%เกิดขึ#นภายในชั%วรุ่นนั#น สามารถถ่ายทอดไปยงัรุ่นลูกได้” 
แนวคิดดงักล่าวนี# เรียกวา่ กฎการถ่ายทอดลกัษณะที%เกิดขึ#นมาใหม่ (Law of Inheritance of Actuired 
Characteristic) โดยลามาร์กไดใ้ชแ้นวคิดนี# ในการอธิบายเกี%ยวกบัการเปลี%ยนแปลงรูปร่างของยีราฟ
ที%มีลกัษณะคอและขายาวในปัจจุบนั ซึ% งจากการโตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตร์ทาํให้สรุปไดว้า่ขอ้กล่าวอา้ง
ของลามาร์กคืออวยัวะส่วนใดที%มีการใช้งานมากในการดาํรงชีวิตจะมีขนาดใหญ่และแข็งแรงขึ#น 
ขณะที%อวยัวะที%ไม่ค่อยได้ใช้งานจะอ่อนแอและเสื%อมลงไปและการเปลี%ยนแปลงโครงสร้างของ
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สิ%งมีชีวิตที%เกิดขึ#นภายในชั%วรุ่นนั#น สามารถถ่ายทอดไปยงัรุ่นลูกได้ ถึงแมล้ามาร์กจะพยายามหา
หลกัฐานเกี%ยวกบัการเปลี%ยนแปลงรูปร่างของยีราฟมาอธิบายเพื%อสนบัสนุนขอ้กล่าวอา้งแต่ก็เป็นแค่
การใชก้ารสังเกตเท่านั#น นอกจากนี#หลกัฐานที%จะมาสนบัสนุนวา่ลกัษณะที%เกิดขึ#นมาใหม่ในชั%วชีวิต
นั#นสามารถถ่ายทอดไปยงัรุ่นต่อไปไดล้ามาร์กก็ไม่สามารถที%จะอธิบายหรือพิสูจน์ให้เห็นได ้ทาํให้
แนวคิดของลามาร์กไม่ไดรั้บการยอมรับจากนกัวิทยาศาสตร์ในสมยันั#น ต่อมาดาร์วินไดจ้ดัพิมพ์
ผลงานของตนเองดงัที%กล่าวไปแลว้ ซึ% งมีลาํดบัความคิดเป็นขั#นตอนสมเหตุสมผล และมีหลกัฐาน
ประกอบหลายอยา่งตามวธีิทางวทิยาศาสตร์จึงทาํใหค้วามเชื%อของคนในสมยันั#นเกี%ยวกบัววิฒันาการ
ของสิ%งมีชีวติเปลี%ยนไปและยงัคงไดรั้บการยอมรับจนถึงปัจจุบนั (สสวท., 2548) 

 
โดยสรุปลักษณะของการโต้แย ้งเชิงวิทยาศาสตร์จะมีความแตกต่างจากการโต้แย ้ง

โดยทั%วไปเพราะการโตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตร์จะตอ้งอยู่บนพื#นฐานของการใช้หลกัฐานและการให้
เหตุผลที%เหมาะสมเพื%อมาสนบัสนุนขอ้กล่าวอา้ง การโตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตร์ที%ดีจะนาํไปสู่คาํอธิบาย
เชิงวทิยาศาสตร์ที%มีความน่าเชื%อถือ และเป็นที%ยอมรับ 

 
การที%จะสอนใหน้กัเรียนเกิดการโตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตร์ไดน้ั#น ครูตอ้งสอนให้นกัเรียนรู้จกั

การนาํหลกัฐานและทฤษฎีหรือขอ้มูลอื%นๆ มาสนบัสนุนหรือปฎิเสธคาํอธิบาย การทาํให้นกัเรียน
เกิดความเขา้ใจว่า ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ถูกสร้างขึ# นมาและมีความถูกต้องได้อย่างไรนั#น ครู
จาํเป็นตอ้งเปิดโอกาสให้นักเรียนไดป้ระเมินขอ้กล่าวอา้งและฝึกการโตแ้ยง้ผ่านการใช้หลกัฐาน 
และการให้เหตุผล (Suppe, 1998) นอกจากนี# ครูควรคาํนึงว่าทักษะการสร้างข้อโต้แยง้ทาง
วิทยาศาสตร์ไม่ไดแ้สดงออกมาไดโ้ดยธรรมชาติ ครูจาํเป็นตอ้งช่วยนกัเรียนในการทาํให้นกัเรียน
เกิดการคิด เกิดความชดัเจนและเห็นรูปร่างของการให้เหตุผลภายใตม้าตรฐานและเกณฑ์ที%กาํหนด 
(Hogan and Maglienti, 2001) โดยการโตแ้ยง้ที%ดีจะประกอบไปด้วย 2 สิ%งหลกัๆ คือ ความรู้ใน
เนื#อหา และความรู้เกี%ยวกบัการโตแ้ยง้ (Simon, Erduran and Osborne, 2002) โดยรูปแบบการเรียน
การสอนแบบสืบเสาะร่วมกบักลวิธีการโตแ้ยง้ Sampson et al. (2009) ซึ% ง ประกอบดว้ย 7 ขั#นตอน 
คือ (1) การระบุภาระงาน (2) การสรรสร้างและวิเคราะห์ขอ้มูล (3) การสร้างขอ้โตแ้ยง้ชั%วคราว (4) 
กิจกรรมการโตแ้ยง้ (5) การเขียนรายงานผลการสํารวจตรวจสอบ (6) การตรวจสอบโดยเพื%อน (7) 
การปรับปรุงรายงาน และขั#นตอนที% (4) กิจกรรมการโตแ้ยง้ จะเป็นขั#นตอนที%ครูจะทาํให้นกัเรียน
เกิดการโตแ้ยง้เชิงวทิยาศาสตร์ ซึ% งมีทั#งหมด 3 ขั#นตอน ไดแ้ก่  
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1. กาํหนดประเด็นการโตแ้ยง้  
 
 ครูเป็นผูน้าํในการกาํหนดประเด็นในการโตแ้ยง้ พร้อมทั#งใชคู่้มือ (Hand Out) แจกเพื%อ

แนะนาํนักเรียนเป็นรายบุคคล ซึ% งในคู่มือประกอบไปดว้ย ภาระงานหรือกิจกรรมที%นักเรียนตอ้ง
ปฎิบติั ขอ้กล่าวอา้งที%จะใช้ในการโตแ้ยง้ ขอ้โตแ้ยง้ของนักเรียน และส่วนประกอบที%สําคญัของ
ขอ้มูล ที%นกัเรียนจะตอ้งใชใ้นการพฒันาขอ้กล่าวอา้งและการโตแ้ยง้ แสดงดงัตารางที% 3  
 

 

ภาพที% 4 ตวัอยา่งคู่มือ (Hand out) ในการแนะนาํนกัเรียนเพื%อช่วยใหน้กัเรียนเกิดการโตแ้ยง้เชิง 
 วทิยาศาสตร์ 
ที%มา: Sampson and Gerbino (2010)   

ชื%อ……………………………………… นามสกุล……………………………… เลขที%……….…. 

กจิกรรมที%…. เรื%อง……………………………………………………………….. 
ขอ้กล่าวอา้งที%จะใชใ้นการโตแ้ยง้คืออะไร: 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
ขอ้โตแ้ยง้ของนกัเรียนคืออะไร: 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
.............................................................................................................................................. 
ส่วนประกอบที%สาํคญัของขอ้มูลที%นกัเรียนตอ้งปฏิบติัตามในการเขียนขอ้โตแ้ยง้ ซึ% งเป็นสิ%งที%
นกัวทิยาศาสตร์ใชใ้นการสนบัสนุนขอ้กล่าวอา้ง เพื%อความถูกตอ้งและเป็นที%ยอมรับ มีดงันี#  

• ขอ้กล่าวอา้งของนกัเรียนตอ้งมีสิ%งที%จะนาํมาสนบัสนุน 

• หลกัฐานที%นาํมาใชต้อ้งมีความเหมาะสมและเพียงพอ 

• ใชค้าํศพัทท์างวทิยาศาสตร์ที%เคยเรียนมาประกอบการเขียนขอ้โตแ้ยง้ 

• แน่ใจวา่การเขียนของนกัเรียนมีความสอดคลอ้งกนั 

• มีการสะกดคาํไดถู้กตอ้ง และวรรคตอนเหมาะสม 

• จดัระบบขอ้ความที%นกัเรียนเขียนลงในกระดาษหรือสื%อที%ครูจดัให ้ใหมี้ความง่ายต่อการอ่าน 

• ใชค้าํศพัทท์างวทิยาศาสตร์ที%เคยเรียนมาประกอบการเขียนขอ้โตแ้ยง้ 

• แน่ใจวา่การเขียนของนกัเรียนมีความสอดคลอ้งกนั 

• มีการใชก้ารสะกดคาํใหถู้กตอ้ง และวรรคตอนใหเ้หมาะสม 
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2. ครูนิยามคาํสาํคญัของการโตแ้ยง้ให้เขา้ใจตรงกนัซึ% งเป็นคาํสําคญัที%อยูใ่นหวัขอ้ที%จะใช้
โตแ้ยง้ เช่น เมื%อครูกาํหนดประเด็นในการโตแ้ยง้สําหรับวนันี# คือ ความเร็วกบัการตกของวตัถุอยา่ง
อิสระในแนวดิ%งโดยคาํสําคญัเกี%ยวกบัประเด็นในการโตแ้ยง้คือ ความหมายของความเร็ว และการ
ตกของวตัถุอยา่งอิสระ  

 
3. นกัเรียนแต่ละกลุ่มนาํเสนอขอ้โตแ้ยง้และแสดงความเห็นดว้ยหรือไม่เห็นดว้ยต่อขอ้

โตแ้ยง้ที%เพื%อนกลุ่มอื%นนาํเสนอ คือ การโตแ้ยง้ระหว่างกลุ่มทั#งห้องเรียน โดยครูให้นกัเรียนแต่ละ
กลุ่มนาํเสนอขอ้โตแ้ยง้ ซึ% งขั#นตอนนี#นกัเรียนจะมีโอกาสไดสื้%อสารความคิดของกลุ่มตนเองให้เพื%อน
กลุ่มอื%นฟัง มีการประเมินขอ้มูลของกลุ่มเพื%อนที%นาํเสนอเพื%อจะช่วยให้นกัเรียนมีความเขา้ใจว่า 
เป้าหมายของการโตแ้ยง้เชิงวทิยาศาสตร์ไม่ใช่เพื%อการเอาชนะ หรือต่อสู้กนั แต่เป็นการพฒันาความ
เขา้ใจปรากฎการณ์ภายใตก้ารสํารวจตรวจสอบ (Erduran and Jimenez-Aleixandre, 2007) สิ%งสําคญั
ในขั#นตอนนี# คือ ครูควรให้เวลาที%เพียงพอในการให้นกัเรียนอภิปรายขอ้โตแ้ยง้ของแต่ละกลุ่มและ
เวลาสาํหรับการแสดงความเห็นวา่เห็นดว้ยหรือไม่เห็นดว้ยต่อขอ้โตแ้ยง้ที%นาํเสนอ  
  

โดยสรุป การที%จะสอนใหน้กัเรียนเกิดการโตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตร์ไดน้ั#น ครูตอ้งเปิดโอกาส
ให้นักเรียนประเมินข้อกล่าวอ้างและฝึกการโต้แย ้งผ่านการใช้หลักฐาน และการให้เหตุผล 
นอกจากนี# ครูควรกาํหนดประเด็นการโต้แยง้ นิยามคาํสําคญัของการโตแ้ยง้ และให้แต่ละกลุ่ม
นาํเสนอขอ้โตแ้ยง้และแสดงความคิดเห็นเพื%อนาํไปสู่การสร้างขอ้สรุปที%ถูกตอ้งร่วมกนั 

 
ประโยชน์ของการโต้แย้งเชิงวทิยาศาสตร์  
 

Dawson and Venville (2010) กล่าวถึงประโยชน์ของการใชก้ารโตแ้ยง้ในการจดัการเรียน
การสอนวทิยาศาสตร์ ดงันี#  

 
1. การโตแ้ยง้เป็นกระบวนการที%ช่วยในการพฒันาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 

และช่วยฝึกการตดัสินใจของผูเ้รียน 

2. การโตแ้ยง้เป็นกระบวนการที%ช่วยในการพฒันาและตรวจสอบความถูกตอ้งในความรู้

ทางวทิยาศาสตร์ 
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3. การโตแ้ยง้ช่วยในการฝึกปฏิบติัทางวิทยาศาสตร์ เพราะนกัวิทยาศาสตร์มีการนาํเสนอ
และจดัการกบัหลกัฐาน เพื%อสร้างความรู้ทางวิทยาศาสตร์ โดยผา่นการสังเกต หรือการใช้ทฤษฎีที%
เกี%ยวขอ้ง 

 
4. การโต้แยง้จะช่วยฝึกให้นักเรียนมีส่วนร่วมในการพูดเพื%อแสดงถึงความเขา้ใจทาง

วิทยาศาสตร์ หรือกล่าวได้ว่าการโตแ้ยง้จะช่วยพฒันาความสามารถในการเรียนวิทยาศาสตร์ให ้   
มากขึ#น เพราะนกัเรียนไดมี้โอกาสในการฝึกเขียนและพดูในประเด็นที%เกี%ยวกบัวทิยาศาสตร์ 

 
5. การโตแ้ยง้ช่วยในการอธิบายแนวคิดและการสนบัสนุนการตดัสินใจเกี%ยวกบัประเด็น

ทางสังคมวทิยาศาสตร์ 
 
6. การโตแ้ยง้เป็นการแสดงให้เห็นถึงความสอดคลอ้งของกนัของความเป็นเหตุเป็นผล

ระหวา่งการเขียนและการพดูของสังคมประชาธิปไตย 
 

สันติชยั  อนุวรชยั (2553 อา้งใน Jimnez-Aleixandre and Erduran, 2007) ไดศึ้กษาเอกสาร
และงานวจิยัต่างๆ แลว้สรุป ประโยชน์ของการโตแ้ยง้เชิงวทิยาศาสตร์ในหอ้งเรียนวทิยาศาสตร์ดงันี#  

 
1. การโตแ้ยง้ส่งเสริมการรู้คิดซึ% งเป็นลกัษณะสําคญัของผูที้%มีความเชี%ยวชาญ เพราะการรู้

คิด คือการที%นักเรียนจะตอ้งรู้อยู่ตลอดเวลาว่ากาํลงัคิดอะไร และเวลาที%นกัเรียนมีการโตแ้ยง้และ
เวลาเพื%อนๆ เกิดการแสดงความไม่เห็นดว้ยกบัขอ้กล่าวอา้ง นกัเรียนก็จะตอ้งมีการลาํดบัความคิด
หรือสิ%งที%จะตอ้งพดูออกมาวา่จะทาํอยา่งไรต่อไป 
 

2. การโตแ้ยง้ส่งเสริมสมรรถนะของการสื%อสารและการคิดอยา่งมีวจิารณญาณ 
 
3. การโตแ้ยง้ส่งเสริมความรอบรู้ทางวทิยาศาสตร์และเป็นกระบวนการที%ส่งเสริม การพูด

และการ เขียนเชิงวิทยาศาสตร์ เพราะการโตแ้ยง้จะช่วยทาํให้นกัเรียนมีความเขา้ใจวา่ วิทยาศาสตร์
คืออะไร การทาํงานของนักวิทยาศาสตร์เป็นอย่างไร และวิทยาศาสตร์สามารถเปลี%ยนและช่วย
พฒันาการตอบสนองทางวฒันธรรมไดอ้ยา่งไร 

 
4. การโตแ้ยง้ส่งเสริมพฒันาการของการให้เหตุผล โดยเฉพาะการให้เหตุผลกบัทฤษฎี

หรือเมื%อมีมุมมองที%แตกต่างกนั 
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โดยสรุป การโตแ้ยง้มีประโยชน์ในการช่วยให้นกัเรียนฝึกพฒันาทกัษะกระบวนการทาง
วทิยาศาสตร์ โดยนกัเรียนจะไดท้ราบวา่ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ไดม้าอยา่งไร นอกจากนี#การโตแ้ยง้
ยงัช่วยใหน้กัเรียนรู้จกัการทาํงานของนกัวทิยาศาสตร์ และลกัษณะของสังคมวทิยาศาสตร์ 
 
แนวทางการประเมินการโต้แย้งเชิงวทิยาศาสตร์ 
 

Enderle et al. (2010) กล่าวว่า การโตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตร์ถือวา่เป็นที%รู้จกักนัมากในการ
วิจยัทางวิทยาศาสตร์ศึกษา การโตแ้ยง้ที%เกิดขึ#นในห้องเรียนเปรียบเหมือนการใช้ยานพาหนะที%มี
กาํลงัมากในการที%จะช่วยให้นกัเรียนไดรั้บความเขา้ใจทางดา้นแนวคิด ฝึกทกัษะการให้เหตุผลที%ดี
ขึ#น และวิธีการวดัที%จะใชใ้นการประเมินคุณภาพของกระบวนการโตแ้ยง้ที%เกิดขึ#นในห้องเรียนนั#น
จะตอ้งมีการพฒันาการวดัที%ไม่ใช่วดัแค่ความสัมพนัธ์และโครงสร้างของผลจากการโตแ้ยง้เท่านั#น 
แต่จะตอ้งเป็นการวดัโดยใช้การสังเกตปฎิกิริยาที%เกิดขึ#นจากบทสนทนาของนกัเรียนดว้ย ซึ% งจาก
การศึกษากรอบการประเมินการโตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตร์ (Berland and Reiser, 2009) จึงนาํไปสู่การ
กาํหนดหวัขอ้ที%ใชใ้นการประเมินการโตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตร์ซึ% งมีทั#งหมด 3 หวัขอ้ดว้ยกนั คือ (1) 
ด้านกระบวนการคิด (Cognitive) (2) ด้านการให้เหตุผล (The Epistemic) (3) ด้านสังคม (The 
Social) นอกจากนี#  Duschl (2008) ยงักล่าวไวว้า่ การประเมินการโตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตร์จะใชแ้บบ
ประเมินที%มีลกัษณะเป็น แบบสังเกตพฤติกรรมเพื%อประเมินการโตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตร์ของนกัเรียน 
โดยสิ%งที%ประเมินประกอบไปดว้ย แสดงดงัตารางที% 3 และ ภาพที% 5 
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ตารางที% 3  แบบสังเกตพฤติกรรมเพื%อประเมินการโตแ้ยง้เชิงวทิยาศาสตร์ของนกัเรียน 
 

ด้านกระบวนการคิด ด้านการให้เหตุผล ด้านสังคม 

-   การมีส่วนร่วมในการ
แกปั้ญหา 

-   การมีส่วนร่วมในการ
ประเมินขอ้กล่าวอา้งของ
กลุ่มตนเองและกลุ่มอื%นๆ 

-   มีการตอบสนองต่อขอ้มูล
ที%มีการเปลี%ยนแปลงไป 

-   แสดงความสงสัยใคร่รู้
เกี%ยวกบัขอ้กล่าวอา้งที%
เพื%อนกลุ่มอื%นนาํเสนอ 

-   มีการแสดงเหตุผลเพื%อมา
สนบัสนุนขอ้กล่าวอา้ง 

-   มีการใชเ้หตุผลที%
หลากหลายในการ
ประเมินขอ้กล่าวอา้ง 

-   มีการใชห้ลกัฐานในการทาํ
ความเขา้ใจปรากฏการณ์ 

-   มีการประเมินความเป็นไป
ไดข้องหลกัฐานที%ใช ้

-   มีการใชท้ฤษฎี กฎหรือ
แบบจาํลองทาง
วทิยาศาสตร์เพื%อเป็นส่วน
หนึ%งของการให ้เหตุผล 

-   มีการสื%อสารโดยใชภ้าษา
ทางวทิยาศาสตร์ 

-   ไม่ใชถ้อ้ยคาํที%โนม้นา้ว  
    โออ้วดเกินจริงในการทาํให้

บุคคลอื%นยอมรับขอ้กล่าว
อา้งของกลุ่มตนเอง 

-   มีส่วนร่วมในการสะทอ้น
สิ%งที%เพื%อนพดู 

-  มีการแสดงความเคารพซึ%ง
กนัและกนั 

-   มีความพยายามในการมี
ส่วนร่วมที%จะเสนอความ
คิดเห็น 
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ภาพที% 5  กรอบประเมินการโตแ้ยง้เชิงวทิยาศาสตร์ 

 
 
 
 

 

การโต้แย้งเชิงวทิยาศาสตร์                                    

ข้อสรุปได้มาจาก 

การอธิบาย, การคาดเดา, การตอบคาํถามวจิยั  
หรือข้อกล่าวอ้างอื%นๆ 

การให้เหตุผล                                                          

ได้มาจาก 

การสังเกต และการวดั โดยข้อมูลที%ได้จะต้องอธิบาย

ได้ หรือมทีฤษฎ ีกฎหรือแบบจาํลองทาง
วทิยาศาสตร์มาสนับสนุน 

 

เกณฑ์จากหลกัฐาน 
-   หลกัฐาน (ขอ้มูลมีการแสดงใหเ้ห็นถึง

แนวทาง และความแตกต่างของ
ความสมัพนัธ์ระหวา่งกลุ่มหรือ
ความสมัพนัธ์ระหวา่งตวัแปร 

-   คุณภาพของขอ้มูล (ถูกตอ้งและมี 
ความเที%ยง) 

-   ความเพียงพอของหลกัฐาน 
เกณฑ์จากทฤษฎ ี
-   ขอ้สรุปมีความเพียงพอ 
-   ขอ้สรุปเป็นประโยชน ์
-   มีความสอดคลอ้งกบัทฤษฎี แบบจาํลอง

หรือ กฎ 
เกณฑ์จากการคดิ 
-   มีการอธิบายใหเ้ห็นวา่เหตผุลไป

สนบัสนุนกบัขอ้สรุปไดอ้ยา่งไร 
-   มีการแสดงใหเ้ห็นวา่เหตุผลมีการ

เชื%อมโยงและสอดคลอ้งกบัขอ้สรุป 

การที%นกัเรียนจะเห็นความสาํคญัของแบบจาํลอง กฎและ

ทฤษฎีไดน้ั#น นกัเรียนตอ้งผา่นการยอมรับวา่วธีิการสืบเสาะ   

จะเป็นวธีิที%นกัวทิยาศาสตร์ใชใ้นการแสดงความคิดเห็น 
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รูปแบบการเรียนการสอนแบบสืบเสาะร่วมกบักลวธีิการโต้แย้ง 
 

การศึกษาเกี%ยวกับรูปแบบการเรียนการสอนแบบสืบเสาะร่วมกับกลวิธีการโต้แยง้ มี
ประเด็นที%นาํเสนอ 3 ประเด็น ไดแ้ก่ (1) ขั#นตอนการเรียนการสอนดว้ยรูปแบบการเรียนการสอน
แบบสืบเสาะร่วมกบักลวธีิการโตแ้ยง้ (2) เป้าหมายและวิธีการจดัการเรียนการสอนดว้ยรูปแบบการ
เรียนการสอนแบบสืบเสาะร่วมกบักลวิธีการโตแ้ยง้ และ (3) บทบาทครูและนกัเรียนในการเรียน
การสอนด้วยรูปแบบการเรียนการสอนแบบสืบเสาะร่วมกับกลวิธีการโต้แยง้ แต่ละประเด็นมี
รายละเอียด ดงันี#   
 

ขั!นตอนการเรียนการสอนด้วยรูปแบบการเรียนการสอนแบบสืบเสาะร่วมกบักลวธีิการโต้แย้ง  
 
รูปแบบการเรียนการสอนแบบสืบเสาะร่วมกบักลวิธีการโตแ้ยง้ ประกอบดว้ย 7 ขั#นตอน

ดงันี#  (Sampson et al., 2009: 43; Walker et al., 2010) 
 
1. การระบุภาระงาน (Identification of the Task) คือ ครูแนะนาํหัวขอ้สําคญัที%นกัเรียน

จะตอ้งเรียนรู้ โดยมีวตัถุประสงคห์ลกัคือ สร้างความสนใจและให้นกัเรียนรู้จกัการเชื%อมโยงความรู้เดิม
กบัความรู้ใหม่ที%จะเกิดขึ#น จากนั#นจึงนาํเขา้สู่การระบุภาระงานให้นกัเรียน พร้อมกบักาํหนดและชี#แจง
กิจกรรมที%นกัเรียนจะตอ้งทาํ 

 
2. การสรรสร้างและวิเคราะห์ขอ้มูล (Generation and Analysis of Data) คือ การที%นกัเรียน

ทาํงานเป็นกลุ่มขนาดเล็กโดยสมาชิกในกลุ่มประมาณ 3-4 คน พร้อมกบัใช้เครื%องมือในการเก็บ
รวบรวมขอ้มูล โดยครูมีความสําคญัที%จะกระตุน้ให้นกัเรียนเขียนวิธีการสํารวจตรวจสอบโดยย่อเพื%อ
การเก็บรวบรวมขอ้มูล วิเคราะห์และนาํเสนอขอ้มูลที%ไดจ้ากการสังเกต ทดลองหรือสํารวจตรวจสอบ
ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง แลว้ใชข้อ้มูลดงักล่าวนั#นในการสร้างขอ้โตแ้ยง้ชั%วคราว 

 
3. การสร้างขอ้โตแ้ยง้ชั%วคราว (Production of a Tentative Argument) คือ การให้นกัเรียน

สร้างขอ้โตแ้ยง้ชั%วคราวเป็นกลุ่ม เพื%ออธิบายผลที%ไดจ้ากการสํารวจตรวจสอบ แลว้เขียนลงในกระดาษ 
หรือกระดาน โดยขอ้โตแ้ยง้ชั%วคราวนี#  คือ คาํอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ที%มีองคป์ระกอบ 3 ประการ ไดแ้ก่ 
(1) ขอ้กล่าวอา้ง คือ คาํตอบของคาํถามที%นกัเรียนตอ้งการคน้ควา้หาคาํตอบ (2) หลกัฐาน คือ ขอ้มูลเชิง
วิทยาศาสตร์ที%นํามาสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง โดยหลักฐานนี# ได้มาจากการวดั หรือการสังเกต การ
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ทดลอง การอ่านเอกสารที%เกี%ยวขอ้ง  (3) การให้เหตุผล คือ ขอ้ความที%แสดงความเชื%อมโยงว่าทาํไม
หลกัฐานจึงสนบัสนุนกบัขอ้กล่าวอา้ง  

 
4. กิจกรรมการโตแ้ยง้ (Argumentation  Sesson) คือ การโตแ้ยง้ระหวา่งกลุ่มทั#งห้องเรียน

โดยที%นกัเรียนแต่ละกลุ่มนาํเสนอขอ้โตแ้ยง้ที%สํารวจตรวจสอบ ขั#นตอนนี# มีความสําคญัที%ครูจะได้
ประเมินความกา้วหนา้และการคิดของนกัเรียน โดยการโตแ้ยง้ระหวา่งกลุ่มทั#งห้องเรียนมีขั#นตอน 3 
ขั#นตอน ไดแ้ก่ (1) ครูกาํหนดประเด็นการโตแ้ยง้ (2) ครูนิยามคาํสําคญัของการโตแ้ยง้ (3) นกัเรียน
แต่ละกลุ่มนาํเสนอขอ้และแสดงความเห็นดว้ยหรือไม่เห็นดว้ยต่อขอ้โตแ้ยง้ที%นาํเสนอ พร้อมให้
เหตุผลประกอบ 

 
5. การเขียนรายงานผลการสํารวจตรวจสอบ  (Write up Investigation Report) คือ การให้

นักเรียนเขียนรายงานผลการสํารวจตรวจสอบเป็นรายบุคคล ซึ% งเป็นรายงานที%ออกแบบมาเพื%อให้
นกัเรียนไดเ้รียนรู้วา่ นกัเรียนจะรู้อะไรบา้ง นกัเรียนจะรู้ไดอ้ยา่งไร แลว้ทาํไมนกัเรียนถึงเชื%อในสิ%งนั#น 
ในขั#นนี#นกัเรียนจะไดเ้รียนรู้วา่การเขียนเป็นส่วนหนึ%งในการทาํงานของนกัวทิยาศาสตร์ 

 
6. การตรวจสอบโดยเพื%อน (Double-blind Peer Review) คือ การให้นกัเรียนประเมินรายงาน

ผลการสํารวจตรวจสอบ โดยใช้เกณฑ์การประเมินที%กําหนดให้พร้อมกับการให้ข้อมูลป้อนกลับ 
(Feedback) โดยครูมีหนา้ที%เป็นผูร้วบรวมรายงานแลว้แจกรายงานของนกัเรียนทุกคนกลบัให้กบัเพื%อน
ในกลุ่ม  

 
7. การปรับปรุงรายงาน (Revision of the Report) คือ การให้นกัเรียนแกไ้ขและปรับปรุง

รายงานผลการสํารวจตรวจสอบตามคาํแนะนาํของเพื%อน จากผลการประเมินที%ได้จากกิจกรรมการ
ตรวจสอบโดยเพื%อน 

 
แต่เนื%องด้วยเวลาที%จาํกดัและเพื%อปรับให้เข้ากับบริบทสภาพแวดล้อมภายในห้องเรียน 

ผูว้จิยัจึงไดน้าํกรอบแนวคิดของ (Sampson et al., 2009: 43) มาปรับขั#นตอนใหเ้ป็น 5 ขั#นตอน ดงันี#   
 
1. การระบุภาระงาน คือการนาํเขา้สู่ภาระงานของเรื%องที%ตอ้งการให้นกัเรียนศึกษาโดยมี

การสร้างความสนใจและเชื%อมโยงความรู้เดิมกบัเรื%องที%จะศึกษาก่อนที%จะมีการระบุภาระงาน  
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2. การสรรสร้างและการวเิคราะห์ขอ้มูล คือ การให้นกัเรียนทาํงานเป็นกลุ่มขนาดเล็กเพื%อ
เก็บรวบรวมข้อมูล จดักระทาํ วิเคราะห์และนําเสนอขอ้มูลที%ได้จากการสังเกต ทดลองหรือสํารวจ
ตรวจสอบใหน้กัเรียนในหอ้งเรียนและครูผูส้อนฟัง 

 
3. การสร้างขอ้โตแ้ยง้ชั%วคราว คือการให้นกัเรียนสร้างขอ้โตแ้ยง้เป็นกลุ่มโดยอาศยัขอ้มูล

ที%ได้จากการสังเกต ทดลองหรือสํารวจตรวจสอบ ในขั#นตอนที%สอง สําหรับใช้ในกิจกรรมการ
โตแ้ยง้ ซึ% งเป็นคาํอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ชั%วคราวที%มีองค์ประกอบ 3 ประการ ไดแ้ก่ ขอ้กล่าวอา้ง 
หลกัฐาน และการใหเ้หตุผล   

 
4. กิจกรรมการโตแ้ยง้ คือ การโตแ้ยง้ระหวา่งกลุ่มทั#งหอ้งเรียน โดยให้นกัเรียนแต่ละกลุ่ม

นาํเสนอขอ้โตแ้ยง้ของตนเอง และ ครูเป็นผูก้าํหนดประเด็นการโตแ้ยง้ จากนั#นให้นกัเรียนแต่ละ
กลุ่มแสดงความคิดว่าเห็นดว้ยหรือไม่เห็นดว้ยต่อการนาํเสนอของเพื%อนกลุ่มอื%น พร้อมให้เหตุผล
ประกอบ   

 
5. การเขียนรายงานผลการสํารวจตรวจสอบคือการให้นกัเรียนเขียนรายงานและให้ผูว้ิจยั

เป็นผู ้ตรวจพร้อมกับให้ข้อมูลป้อนกลับเป็นรายบุคคลซึ% งจะนําไปสู่การเขียนคําอธิบายเชิง
วทิยาศาสตร์ 

 
โดยในขั#นการตรวจสอบโดยเพื%อน และขั#นการปรับปรุงรายงาน ผูว้ิจยัมีการปรับมาไว้

รวมกนัในขั#นการเขียนรายงานผลการสาํรวจตรวจสอบ และเปลี%ยนจากให้เพื%อนประเมินรายงานผล
การสํารวจตรวจสอบมาเป็นครูเป็นผูป้ระเมินพร้อมกบัส่งรายงานผลการสํารวจตรวจสอบกลับ
ใหก้บันกัเรียนทนัที 

 
เป้าหมายและวิธีการจัดการเรียนการสอนด้วยรูปแบบการเรียนการสอนแบบสืบเสาะร่วมกับกลวิธี

การโต้แย้ง  
 
ประกอบดว้ยเป้าหมายและวิธีการจดัการเรียนการสอนใน 7 ขั#นตอน แต่ผูว้ิจยัไดน้าํกรอบ

แนวคิดของ (Sampson et al., 2009: 43-47) มาปรับเป้าหมายและวิธีการจดัการเรียนการสอนให้เป็น 
5 ขั#นตอน ดงันี#   
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1. การระบุภาระงาน (Identification of the Task) เป้าหมายสําคญัของขั#นตอนนี# คือ การ
สร้างความสนใจให้กบันักเรียนโดยครูจะเป็นผูก้าํหนดประเด็นหรือหัวขอ้ที%จะศึกษา โดยมีการ
ลาํดบัการเรียนรู้ที%คลา้ยกบัรูปแบบการสอนอื%นๆ (Wallace, Hand and Yang, 2005) หรือวงจรการ
เรียนรู้แบบ 5E (Bybee et al., 2006)  โดยในขั#นตอนนี#ครูจะตอ้งให้นกัเรียนเชื%อมโยงประสบการณ์
การเรียนรู้ทั#งในอดีตและปัจจุบนั (เช่น นกัเรียนรู้อะไรมาบา้ง แลว้นกัเรียนจะตอ้งคน้พบขอ้เท็จจริง
ซึ% งเป็นสิ%งที%ไดจ้ากการสังเกต การทดสอบ เป็นตน้ และสามารถนาํมาใชเ้ป็นหลกัฐานเพื%อสนบัสนุน
ขอ้กล่าวอา้ง) Sampson et al. (2009: 43-47) แนะนาํวา่ครูควรใชคู้่มือ (hand Out) ที%ภายในประกอบ
ไปดว้ย ภาระงานหรือกิจกรรมที%นกัเรียนตอ้งปฎิบติั ขอ้กล่าวอา้งที%จะใช้ในการโตแ้ยง้ ขอ้โตแ้ยง้
ของนกัเรียน และส่วนประกอบที%สําคญัของขอ้มูล ที%นกัเรียนจะตอ้งใช้ในการพฒันาขอ้กล่าวอา้ง
และการโตแ้ยง้ นอกจากนี# ในคู่มืออาจจะมีขอ้มูลอื%นๆ ที%สําคญัสําหรับนกัเรียนเพราะอาจเป็นขอ้มูล
ที%นกัเรียนจะใชไ้ดใ้นระหวา่งขั#นตอนที% 2 ของการสอนต่อไป  
 

2. การสรรสร้างและวิเคราะห์ขอ้มูล (Generation and Analysis of Data) เป้าหมายสําคญั
ของขั#นตอนนี# คือ ตอ้งการให้นกัเรียนมีการทาํงานแบบร่วมมือในการพฒันาและจดัเตรียมเครื%องมือ
ที%เหมาะสมในการแกไ้ขปัญหา  โดยครูมีหนา้ที%ใหค้าํแนะนาํรายการวสัดุอุปกรณ์ อาจรวมไปถึงการ
ใช้สารเคมีที%เป็นอนัตรายที%จะตอ้งใช้ในระหว่างการสํารวจตรวจสอบ และให้นกัเรียนแต่ละกลุ่ม
เขียนโครงสร้างการสํารวจตรวจสอบในการอธิบายถึงวิธีการที%ใช้ สิ%งเหล่านี# จะช่วยให้ครูสามารถ
ตรวจสอบโครงร่างของแต่ละกลุ่มไดอ้ยา่งรวดเร็ววา่นกัเรียนมีการออกแบบการสาํรวจตรวจสอบได้
อยา่งสมบูรณ์และมีความปลอดภยัหรือไม่  สิ%งที%จาํเป็นสําหรับครูผูท้าํการสอนก็คือการ เดินสํารวจ
นกัเรียนทุกกลุ่ม เวลานกัเรียนทาํงาน เพราะถือเป็นสิ%งสําคญัสําหรับครูในการที%จะแน่ใจวา่นกัเรียน
กาํลงัครุ่นคิดอยูว่า่จะทาํอะไร ทาํไปเพื%ออะไร โดยครูอาจจะใชค้าํถามวา่ “นกัเรียนทราบไดอ้ยา่งไร
วา่ขอ้มูลที%นกัเรียนมีอยูมี่ความน่าเชื%อถือ” หรือ “นกัเรียนมีขอ้มูลเพียงพอในการสนบัสนุนความคิด
ของนกัเรียนหรือไม่” คาํถามเหล่านี#จะช่วยนาํทางการทาํงานใหก้บันกัเรียนได ้   

 
3. การสร้างขอ้โตแ้ยง้ชั%วคราว (Production of a Tentative Argument) เป้าหมายสําคญั

ของขั#นตอนนี# คือ ต้องการให้นักเรียนเห็นความสําคัญของคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ซึ% งมี
องค์ประกอบ 3 ประการ คือ ขอ้กล่าวอา้ง หลกัฐานและการให้เหตุผล ผ่านการสร้างขอ้โตแ้ยง้
ชั%วคราว เช่น การแสดงใหเ้ห็นถึงความถูกตอ้งในการสรุปผลที%อยูบ่นพื#นฐานของการให้เหตุผลทาง
วิทยาศาสตร์ หรือในทางกลบักนั นกัเรียนตอ้งมีความเขา้ใจวา่ วิทยาศาสตร์ไม่ใช่ความคิดเห็นที%ไร้
ขอ้พิสูจน์ และวิทยาศาสตร์ ต้องมีการสนับสนุนคาํอธิบายด้วยการใช้หลักฐานและเหตุผลที%
เหมาะสม ซึ% งจะช่วยให้นกัเรียนไดรู้้จกัใช้ขอ้มูลที%เกี%ยวขอ้งและน่าเชื%อถือมาสนบัสนุนคาํอธิบาย 
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อยา่งไรก็ตามสิ%งที%ครูควรจะคาํนึงมากที%สุดคือ ปกติแลว้นกัเรียนในห้องจะขาดการมีปฎิสัมพนัธ์ ไม่
ค่อยกลา้แสดงแนวคิด หรือมีความกลวัว่าการแสดงแนวคิดที%ไม่สอดคลอ้งกบันกัเรียนคนอื%นๆ จะ
ถูกวจิารณ์ เพราะฉะนั#นการที%จะทาํให้ปฎิสัมพนัธ์ระหวา่งนกัเรียนในห้องเพิ%มขึ#นเพื%อก่อให้เกิดการ
สร้างขอ้โตแ้ยง้ไดน้ั#น ครูควรให้นกัเรียนเขียนลงในกระดาน หรือกระดาษขนาดใหญ่ สิ%งเหล่านี# จะ
ช่วยใหน้กัเรียนมุ่งในการประเมินหลกัฐานและการใหเ้หตุผลประกอบการวจิารณ์มากกวา่จะวิจารณ์
แนวคิดของนกัเรียนกลุ่มอื%นอยา่งเดียว 
 

4. กิจกรรมการโตแ้ยง้ (Argumentation Session) เป้าหมายของขั#นตอนนี#  คือนกัเรียนมี
โอกาสในการนาํเสนอ การวิจารณ์ หรือพิจารณาคาํอธิบายของกลุ่มตนเองทั#งชั#นเรียน หรือกลุ่ม
ขนาดเล็ก โดยขั#นตอนนี# นักเรียนจะได้เรียนรู้มากขึ# นเมื%อนักเรียนได้มีโอกาสแสดงแนวคิดของ
ตนเองต่อคนอื%นๆ ไดรู้้จกัการตอบคาํถามซึ% งจะทาํให้เกิดความทา้ทาย และก่อให้เกิดการเชื%อมโยง
มากกว่าการให้เหตุผลที%มากมาย (Linn and Eylon, 2006; National Research Council, 2007) 
นอกจากนี# กิจกรรมการโต้แยง้ยงัช่วยเปิดโอกาสให้ครูได้ประเมินความก้าวหน้าในการคิดของ
นกัเรียนโดยเฉพาะประเด็นที%นกัเรียนอาจจะยงัละเลยไปและยงันาํมาสู่การหาขอ้สรุปของสิ%งที%ศึกษา
ร่วมกนั 

 
5. การเขียนรายงานผลการสํารวจตรวจสอบ (Write up Investigation Report) สําหรับขั#น

ตอนนี#  เป็นการนาํการเขียนเขา้มาใชจ้ดัการเรียนการสอน เนื%องจากการเขียนมีความสําคญัในประเด็น
ที%วา่ การเขียนเป็นส่วนหนึ%งของการทาํงานแบบวิทยาศาสตร์ เช่น นกัวิทยาศาสตร์จะมีการเผยแพร่
ผลงานวจิยัของตนเองโดยผา่นการเขียน (Sual, 2004) นอกจากนี#กระบวนการนี# จะช่วยปลุกการรู้คิด
และช่วยพฒันาความเขา้ใจของนกัเรียนเกี%ยวกบัสิ%งที%ตอ้งศึกษา (Wallace, Hand and Prain, 2004)  
ผลที%ไดจ้ากการเขียนจะช่วยเพิ%มโอกาสให้นกัเรียนไดเ้รียนรู้และจดจาํความสําคญัของแนวคิด หรือ
หลักการทางวิทยาศาสตร์ และปลุกใจให้นักเรียนได้เรียนรู้ว่าจะเขียนรายงานผลการสํารวจ
ตรวจสอบในเชิงวิทยาศาสตร์ไดอ้ยา่งไร (Indrisano and Paratore, 2005) Sampson et al. (2009) 
เสนอว่า “รายงานที%นักเรียนเขียนในขั#นตอนนี#  เป็นรายงานที%นักเรียนได้อธิบายถึงสิ% งที%ทาํและ
กระตุน้ให้นกัเรียนไดคิ้ดวา่รู้อะไร (What they know) รู้ไดอ้ยา่งไร (How they know it) และเพราะ
เหตุใดจึงเชื%อสิ% งนั#น (Why they belive it) เรียกรายงานนี# ว่า “รายงานผลการสํารวจตรวจสอบ 
(Investigation Report)” โดยมีวตัถุประสงค์เพื%อให้นกัเรียนตอบคาํถาม 3 ขอ้ ไดแ้ก่ (1) นกัเรียน
ตอ้งการศึกษาอะไรและเพราะเหตุใด (2) วิธีการปฎิบติัของนกัเรียนเป็นอยา่งไรและเพราะเหตุใดจึง
ปฎิบติัเช่นนั#น (3) ขอ้โตแ้ยง้ของนกัเรียนกล่าวไวว้่าอยา่งไร ซึ% งเป็นขอ้โตแ้ยง้ภายหลงัจากที%มีการ
โตแ้ยง้กบักลุ่มอื%นๆ” จากนั#นครูรวบรวมแลว้ให้คะแนนรายงานโดยใช้เกณฑ์ที%ใชใ้นการประเมิน
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คุณภาพของรายงานพร้อมทั#งให้ขอ้มูลยอ้นกลบั แลว้แจกกลบัให้นกัเรียน เป้าหมายของกิจกรรมนี#  
คือ การกระตุ้นให้นักเรียนได้พฒันาและใช้มาตรฐานที%เหมาะสมในการประเมินคุณภาพของ
รายงานหลงัจากที%มีการตรวจให้คะแนนแลว้ ครูตอ้งทาํหน้าที%สะทอ้นผลการประเมินด้วยการให้
นกัเรียนไดพ้ดูเกี%ยวกบัสิ%งที%ไดศึ้กษาผา่นมา เพื%อให้นกัเรียนร่วมกนัตรวจสอบการศึกษา อีกทั#งครูยงั
สามารถตรวจสอบแนวคิดที%ผดิและสามารถแกไ้ขใหถู้กตอ้งได ้
 
บทบาทครูและนักเรียนในการเรียนการสอนด้วยรูปแบบการเรียนการสอนแบบสืบเสาะร่วมกับ

กลวธีิการโต้แย้ง 
 

รูปแบบการเรียนการสอนแบบสืบเสาะร่วมกบักลวธีิการโตแ้ยง้ ประกอบดว้ยขั#นตอนการ
จดัการเรียนการสอน 7 ขั#นตอนไดแ้ก่ (1) การระบุภาระงาน (Identification of the Task) (2) การ
สรรสร้างและวเิคราะห์ขอ้มูล (Generation and Analysis of Data) (3) การสร้างขอ้โตแ้ยง้ชั%วคราว 
(Production of a Tentative Argument) (4) กิจกรรมการโตแ้ยง้ (Argumentation Sesson) (5) การ
เขียนรายงานผลการสาํรวจตรวจสอบ  (Write up Investigation Report) (6) การตรวจสอบโดยเพื%อน 
(Double-blind Peer Review) (7) การปรับปรุงรายงาน (Revision of the Report) ผูว้จิยัไดน้าํกรอบ
แนวคิดของ (Sampson et al., 2009) มาปรับบทบาทครูและนกัเรียนในการเรียนการสอนดว้ยรูปแบบ
การเรียนการสอนแบบสืบเสาะร่วมกบักลวธีิการโตแ้ยง้ให้เป็น 5 ขั#นตอน ดงันี#  

 
 1. การระบุภาระงาน (Identification of the Task) 
 
ตารางที% 4  บทบาทของครูและนกัเรียนในการระบุภาระงา 
 

บทบาทของครู บทบาทของนักเรียน 

กระตุน้ความสนใจในเรื%องที%จะศึกษา/ ประเด็นปัญหา
โดยการใชค้าํถาม/การนาํเสนอปัญหาที%น่าสนใจ/การ
ระบุภาระงาน ที%ตอ้งการให ้
นกัเรียนทาํ 

มีสมาธิและมีความตั#งใจในประเด็นที%ครูนาํเสนอ 
และคิดเชื%อมโยงกบัความรู้เดิมที%เคยเรียนมา 
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2. การสรรสร้างและการวเิคราะห์ขอ้มูล (Generation and Analysis of Data) 
 

ตารางที% 5  บทบาทของครูและนกัเรียนในการสรรสร้างและการวเิคราะห์ขอ้มูล 
 

บทบาทของครู บทบาทของนักเรียน 

ครูนั#นทาํหนา้ที%เป็นผูอ้าํนวยความสะดวกใหก้บั
นกัเรียน เช่น จดัวสัดุอุปกรณ์ใหน้กัเรียน หรือมี
การใหค้าํแนะนาํนกัเรียนบา้ง ในตอนที%เริ%มคิด
แกปั้ญหา และคอยเดินตรวจตรานกัเรียนทุกกลุ่ม 

นกัเรียนตอ้งทาํงานเป็นกลุ่มแบบร่วมมือ โดย
นกัเรียนตอ้งเป็น ผูคิ้ด วางแผน ออกแบบ 
ดาํเนินการตามแผน จดักระทาํ วเิคราะห์และ
นาํเสนอขอ้มูล 

 
3. การสร้างขอ้โตแ้ยง้ชั%วคราว (Production of a Tentative Argument) 
 

ตารางที% 6  บทบาทของครูและนกัเรียนในการสร้างขอ้โตแ้ยง้ชั%วคราว 
 

บทบาทของครู บทบาทของนักเรียน 

ครูเป็นผูค้อยแนะนาํและเนน้ย ํ#าใหน้กัเรียนเห็น
ความสาํคญัของการใชห้ลกัฐานและการให้
เหตุผลในการสนบัสนุนขอ้กล่าวอา้ง 

นกัเรียนร่วมกนัสร้างขอ้โตแ้ยง้ซึ% งนาํไปสู่การ
สร้างคาํอธิบายเชิงวทิยาศาสตร์ที%ประกอบดว้ย
ขอ้กล่าวอา้ง หลกัฐานและการใหเ้หตุผลโดย
เขียนลงในวสัดุขนาดที%ครูผูส้อนคิดวา่เหมาะสม
สาํหรับนกัเรียนในห้องจะมองเห็น 

 
4. กิจกรรมการโตแ้ยง้ (Argumentation Sesson)  
 

ตารางที% 7  บทบาทของครูและนกัเรียนในกิจกรรมการโตแ้ยง้ 
 

บทบาทของครู บทบาทของนักเรียน 

ครูมีบทบาทในการเป็นผูน้าํการโตแ้ยง้ มีการ
กาํหนดประเด็นการโตแ้ยง้ใหช้ดัเจน และเปิด
โอกาสใหส้มาชิกของทุกกลุ่มมีโอกาสในการ
โตแ้ยง้ ครูควรมีการจดัการและควบคุมเวลาใน
การโตแ้ยง้ใหเ้หมาะสม 

นาํเสนอขอ้โตแ้ยง้กลุ่มของตนเองต่อเพื%อนร่วม
ชั#นเรียน มีการร่วมกนัอภิปรายเพื%อแลกเปลี%ยน
ความคิดเห็นในประเด็นเดียวกนัเพื%อนาํมาสู่การ
หาขอ้สรุปของสิ%งที%ศึกษาร่วมกนั 
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5. การเขียนรายงานผลการสาํรวจตรวจสอบ (Write up Investigation Report) 
 

ตารางที% 8  บทบาทของครูและนกัเรียนในการเขียนรายงานผลการสาํรวจตรวจสอบ 
 

บทบาทของครู บทบาทของนักเรียน 

ครูเก็บรวบรวมรายงานของนกัเรียน พร้อมทั#ง
ตรวจโดยการใชเ้กณฑค์ะแนน และใหข้อ้มูล
ป้อนกลบัเป็นรายบุคคล 

นกัเรียนเขียนรายงานผลการสาํรวจตรวจสอบ
เป็นรายบุคคลซึ%งในรายงานประกอบไปดว้ย       
3ส่วน คือ 1) วตัถุประสงคข์องการศึกษา 2) 
วธีิการบนัทึกผลการทดลอง 3) คาํอธิบายเชิง
วทิยาศาสตร์ (ขอ้กล่าวอา้ง, หลกัฐาน, การให้
เหตุผล) 

 
 โดยสรุป รูปแบบการเรียนการสอนแบบสืบเสาะร่วมกบักลวิธีการโตแ้ยง้ เป็นรูปแบบที%
เหมาะสมในการนํามาพฒันาความสามารถในการสร้างคาํอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียน 
โดยเฉพาะการนาํมาใชจ้ดัการเรียนการสอนในวชิาฟิสิกส์ระดบัมธัยมตน้ ซึ% งเนื#อหาส่วนใหญ่จะเนน้
การคาํนวณ นักเรียนส่วนใหญ่ขาดความเข้าใจหลักการ และทฤษฎีและที%มาของความสัมพนัธ์
เหล่านั#น นอกจากนี#การนาํรูปแบบการเรียนการสอนแบบสืบเสาะร่วมกบักลวิธีการโตแ้ยง้มาใชใ้น
วชิาฟิสิกส์ถือวา่เป็นรูปแบบการเรียนรู้ที%แตกต่างไปจากเดิม เพราะยงัไม่มีผูว้ิจยัอื%นๆ ทั#งในประเทศ
และต่างประเทศไดท้ดลองนาํไปใชใ้นเนื#อหาวิชาฟิสิกส์มาก่อน จึงทาํให้ผูว้ิจยัเห็นความสําคญัของ
การคน้หาแนวทางการจดัการเรียนการเรียนการสอนที%เหมาะสมกบัเนื#อหาวชิาดงักล่าว 



 

บทที% 3 

 

วธีิการวจิัย 

 
รูปแบบการวจัิย 

 

การวิจยันี# มีรูปแบบเป็นการวิจยัเชิงปฎิบติัการในชั#นเรียน เพื%อพฒันาความสามารถในการ
สร้างคาํอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของระดบัชั#นมธัยมศึกษาปีที% 3 ดว้ยรูปแบบการเรียนการสอนแบบ
สืบเสาะร่วมกบักลวธีิการโตแ้ยง้เรื%อง แรงและการเคลื%อนที% โดยนาํเสนอวธีิการวจิยั ตามหวัขอ้ดงันี#  

 
1. กลุ่มที%ศึกษา 
 
2. เครื%องมือที%ใชใ้นการวจิยั 
 
3. การเก็บรวบรวมขอ้มูล 
 
4. การวเิคราะห์ขอ้มูล 

 
กลุ่มที%ศึกษา 

 
กลุ่มที%ศึกษาคือ นกัเรียนชั#นมธัยมศึกษาปีที% 3 ที%เรียนวชิาวทิยาศาสตร์ 5 ในหน่วยการเรียนรู้

เรื%อง แรงและการเคลื%อนที% จาํนวน 1 ห้องเรียน (จาํนวน 37 คน) โดยแบ่งเป็นนกัเรียนชาย 20 คน 
นกัเรียนหญิง 17 คน ในจาํนวนนี# มีนกัเรียนจาํนวน 3 คน เป็นนกัเรียนที%บกพร่องในการเรียนรู้  

 
เครื%องมือที%ใช้ในการวจัิย 

 
เครื%องมือที%ใชใ้นการวจิยัครั# งนี#แบ่งออกเป็น 2 แบบ 
 
1. เครื%องมือที%ใชใ้นการเก็บรวบรวมขอ้มูล 
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 เครื%องมือที%ใช้ในการเก็บรวบรวมขอ้มูล ในการตอบคาํถามวิจยัขอ้ที% 1 คือ แบบทดสอบ
การสร้างคาํอธิบายเชิงวทิยาศาสตร์ และแบบประเมินการโตแ้ยง้เชิงวทิยาศาสตร์ 

 
1.1 แบบทดสอบการสร้างคาํอธิบายเชิงวทิยาศาสตร์ 
 
 แบบทดสอบการสร้างคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ คือ แบบทดสอบที%ใช้วดั

ความสามารถในการสร้างคาํอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ เป็นแบบทดสอบความเรียง (Essay Test) ใน
สาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์เรื%อง แรงและการเคลื%อนที% มีการสร้างเครื%องมือ ดงันี#  

 
1.1.1 ศึกษาและวิเคราะห์มาตรฐานการเรียนรู้ กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 

พุทธศกัราช 2551 แผนการจดัการเรียนรู้แบบการเรียนการสอนสืบเสาะร่วมกบักลวิธีการโตแ้ยง้ 
เรื% อง แรงและการเคลื%อนที% ที%ผูว้ิจยัสร้างขึ#น หนงัสือเรียนรายวิชาพื#นฐานวิทยาศาสตร์ (สสวท.) 
ระดบัชั#นมธัยมศึกษาปีที% 3 เล่ม 5 และแนวทางการวดัและประเมินผลการเรียนรู้ในกลุ่มสาระการ
เรียนรู้วทิยาศาสตร์ 

 
1.1.2 สร้างแบบทดสอบ เรื% องแรงและการเคลื%อนที% โดยผูว้ิจยัสร้างแบบทดสอบ

จาํนวน 4 ขอ้ ให้เวลาในการทาํ 50 นาที โดยแต่ละขอ้ประกอบไปดว้ย 1) สถานการณ์ 2) ขอ้มูล
ประกอบสถานการณ์ เช่นตารางขอ้มูลและแผนภาพ 3) ขอ้คาํถาม เพื%อให้นกัเรียนสร้างคาํอธิบาย
เชิงวทิยาศาสตร์ 

 
1.1.3 กาํหนดเกณฑก์ารประเมินแบบทดสอบ โดยศึกษาจากงานวิจยัของ Mcneill 

and Krajcik (2009)  
 
1.1.4 นาํเกณฑ์การประเมินที%กาํหนดมาสร้างเกณฑ์การให้คะแนนแบบรูบริกส์ 

ซึ% งประกอบดว้ยรายการประเมิน 3 รายการ คือ ขอ้กล่าวอา้ง หลกัฐาน และการให้เหตุผล พร้อมกบั
กาํหนดเกณฑก์ารประเมินเป็น 3 ระดบัคะแนน สรุปคะแนนที%ไดจ้ากการประเมินแบบทดสอบการ
สร้างคาํอธิบายเชิงวทิยาศาสตร์อยูร่ะหวา่ง 0-24 คะแนน 

 
1.1.5 กาํหนดการแปลผลคะแนนเป็นระดบัความสามารถในการสร้างคาํอธิบาย

เชิงวิทยาศาสตร์ โดยอา้งอิงเกณฑ์จากของ Sampson et al. (2009) ซึ% งแบ่งออกเป็นทั#งหมด 3 ระดบั 
คือ ระดบั ควรปรับปรุง ระดบั ดี และระดบั ดีมาก ทาํใหไ้ดเ้กณฑก์ารแปลผลคะแนน ดงันี#  
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ช่วงคะแนน  ระดับความสามารถ 
17-24   ดีมาก 
9-16   ดี 
0-8   ควรปรับปรุง 

 
 1.1.6 นาํแบบทดสอบที%สร้างขึ#นไปให้อาจารยที์%ปรึกษาตรวจความถูกตอ้งของ

เนื#อหา ภาษาที%ใช ้และความเหมาะสมของขอ้คาํถาม แลว้นาํขอ้บกพร่องมาปรับปรุงแกไ้ข 
 
 1.1.7 นาํแบบทดสอบที%ปรับปรุงแกไ้ขแลว้ไปให้ผูเ้ชี%ยวชาญทางดา้นวิทยาศาสตร์

ศึกษา จาํนวน 3 ท่านตรวจสอบอีกครั# งเพื%อพิจารณาความตรงของเนื#อหา ความถูกตอ้งในการใช้
ภาษา และความเหมาะสมของข้อคําถาม และนําแบบสอบมาปรับปรุงแก้ไขอีกครั# งตามที%
ผูเ้ชี%ยวชาญเสนอแนะ 

 
 1.1.8 นําแบบทดสอบมาปรับปรุงแก้ไขและนําแบบสอบไปทดลองใช้กับ

นกัเรียนที%ไม่ใช่กลุ่มที%ศึกษาจาํนวน 1 ห้องเรียน ซึ% งนักเรียนได้เรียนในเนื#อหาเรื% องแรงและการ
เคลื%อนที%ไปแลว้ 

 
 1.1.9 นาํแบบทดสอบไปใชก้บักลุ่มที%ศึกษา 

 
  1.2 แบบประเมินการโตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตร์     

 
 แบบประเมินการโตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตร์ คือ แบบประเมินที%มีลกัษณะเป็น แบบ

สังเกตพฤติกรรมเพื%อประเมินการโตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตร์ของนกัเรียน โดยใช้วิธีการประเมินจาก
พฤติกรรมระหวา่งการเรียน ซึ% งจะประเมินพฤติกรรมทั#ง 3 ดา้น คือ 1) ดา้นกระบวนการคิด 2) ดา้น
เหตุผล 3) ด้านสังคม ลกัษณะของแบบประเมินการโต้แยง้เชิงวิทยาศาสตร์เป็นแบบตรวจสอบ
รายการ (Checklist) คือ ปฏิบติั และไม่ปฏิบติั ที%ประกอบดว้ยรายการพฤติกรรมที%ใช้ในการสังเกต 
ซึ% งสอดคล้องกับพฤติกรรมการโต้แยง้ทั# งหมด 14 ข้อ โดยนําแบบประเมินการโต้แยง้เชิง
วิทยาศาสตร์ ไปใช้กบักลุ่มที%ศึกษาระหว่างการจดัการเรียนรู้ในแต่ละแผน โดยผูว้ิจยัมีขั#นตอนใน
การสร้างแบบประเมินการโตแ้ยง้เชิงวทิยาศาสตร์ ดงันี#  
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1.2.1 ศึกษาเอกสารและงานวิจยัที%เกี%ยวข้องเกี%ยวกับแนวทางการประเมินการ
โตแ้ยง้เชิงวทิยาศาสตร์ของ (Berland and Reiser, 2009) 

 
1.2.2 กําหนดเกณฑ์การประเมินและพฤติกรรมที%ต้องการวดั และรายการ

ประเมินให้สอดคล้องกับขั#นตอนการจดัการเรียนการสอนของรูปแบบการเรียนการสอนแบบ
สืบเสาะร่วมกบักลวธีิการโตแ้ยง้ 

 
1.2.3 กาํหนดลักษณะของมาตรวดัสําหรับสังเกตพฤติกรรมแบบตรวจสอบ

รายการ (Checklist) เนื%องจากบนัทึกการสังเกตไดง่้ายและมีความแม่นยาํ โดยกาํหนดการตรวจสอบ
พฤติกรรม เป็น 2 แบบ คือ ปฏิบติั และ ไม่ปฏิบติั 

 
1.2.4 ดาํเนินการสร้างแบบประเมินการโตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตร์จากนั#นนาํแบบ 

ประเมินที%สร้างเสร็จใหอ้าจารยที์%ปรึกษาตรวจสอบความเหมาะสมของรายการประเมินและภาษาที%ใช ้
 
1.2.5 นาํแบบประเมินที%ปรับปรุงแกไ้ขตามคาํแนะนาํของอาจารยที์%ปรึกษาไปให้

ผูท้รงคุณวฒิุจาํนวน 3 ท่านเพื%อตรวจสอบความตรงเชิงเนื#อหา (Content Validity) ดว้ยการพิจารณา 
ความสอดคลอ้งระหว่างรายการประเมินกบัเกณฑ์การประเมิน รวมทั#งให้ขอ้เสนอแนะเกี%ยวกบั
ความชดัเจน ของการใชภ้าษาและความเหมาะสมของเกณฑก์ารประเมิน 

 
  เครื%องมือที%ใชใ้นการเก็บรวบรวมขอ้มูล ในการตอบคาํถามวจิยัขอ้ที% 2 คือ บนัทึก

หลงัสอนของครู แบบสัมภาษณ์ และใบกิจกรรม 
 

1.3 บนัทึกหลงัสอนของครู  
 
 บนัทึกหลงัสอนของครู เป็นเครื%องมือที%ผูว้ิจยัใช้เพื%อศึกษารูปแบบการเรียนการ

สอนแบบสืบเสาะร่วมกับกลวิธีการโต้แยง้ที%ส่งเสริมความสามารถในการสร้างคาํอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์วา่ควรมีลกัษณะอยา่งไร ในเนื#อหาเรื%องแรงและการเคลื%อนที% โดยผูว้ิจยัทาํการบนัทึก
ทุกครั# งหลังจากที%จดักิจกรรมการเรียนรู้ เป็นเครื% องมือที%ผูว้ิจยั บนัทึกเหตุการณ์ต่างๆที%เกิดขึ# น
ระหว่างการจดักิจกรรมการเรียนรู้ เพื%อให้เกิดคุณภาพและความเชื%อมั%นของข้อมูล โดยผูว้ิจยัมี
ขั#นตอนในการสร้างบนัทึกหลงัสอนของครู ดงันี#  
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1.3.1 ศึกษาแนวทางในการเขียนบนัทึกสะทอ้นความคิดจากเอกสารและงานวิจยั
ที%เกี%ยวขอ้ง 

 
1.3.2 กาํหนดประเด็นที%จะเขียนสะทอ้น ไดแ้ก่ 
 
  1)  ผลการจัดการเรียนรู้ ที% มีต่อการพัฒนาความสามารถในการสร้าง

คาํอธิบายเชิงวทิยาศาสตร์        
                                        
  2)  ปัญหา/อุปสรรค        

  
  3)  ขอ้เสนอแนะ/แนวทางแกไ้ข 
 
1.3.3 นาํประเด็นที%จะบนัทึกหลงัสอนให้อาจารยที์%ปรึกษาวิทยานิพนธ์พิจารณา

ความเหมาะสมของสิ%งที%จะบนัทึกวา่เพียงพอหรือไม่ในการตอบคาํถามวิจยัแลว้นาํขอ้เสนอแนะไป
ปรับปรุงแกไ้ขก่อนนาํไปใชเ้ป็นกรอบแนวคิดในการเขียนบนัทึกหลงัสอนของครู 

 
1.4  แบบสัมภาษณ์ 
 
 แบบสัมภาษณ์นักเรียน เป็นเครื%องมือที%ผูว้ิจยัใช้เพื%อเป็นขอ้มูลในการวิเคราะห์

รูปแบบการเรียนการสอนแบบสืบเสาะร่วมกบักลวธีิการโตแ้ยง้ที%ส่งเสริมความสามารถในการสร้าง
คาํอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ว่าควรมีลกัษณะอยา่งไร โดยเมื%อสิ#นสุดในแต่ละคาบเรียนผูว้ิจยัจะเรียก
นกัเรียนออกมาสัมภาษณ์ครั# งละ 5 คน โดยจดักลุ่มคละตามระดบัความสามารถ โดยผูว้ิจยัมีขั#นตอน
ในการสร้างแบบสัมภาษณ์ ดงันี#   

 
1.4.1 ศึกษาเอกสารและงานวจิยัต่างๆที%เกี%ยวขอ้ง 
 
1.4.2 กาํหนดประเด็นในการเขียนโครงสร้างแบบสัมภาษณ์ โดยมีจุดมุ่งหมาย

เพื%อใหน้กัเรียนสะทอ้นผลของการจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะร่วมกบักลวธีิการโตแ้ยง้ ประกอบดว้ย 
 
 1)  ความรู้ที%นกัเรียนไดรั้บในวนันี#  มีอะไรบา้ง 
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 2)  นกัเรียนมีปัญหาหรือประเด็นที%สงสัย อะไรบา้ง 
 
 3)  ความรู้สึกและความคิดเห็นและขอ้เสนอแนะต่อการจดักิจกรรมการ

เรียนรู้ในวนันี#  
 
1.4.3 สร้างขอ้คาํถามตามประเด็นต่างๆที%กาํหนด จากนั#นให้อาจารยที์%ปรึกษา

ตรวจสอบความเหมาะสมของขอ้คาํถามที%ใชใ้นการเขียน นาํขอ้เสนอแนะไปปรับปรุงแกไ้ข 
 
1.4.4 นําข้อคาํถามในแบบสัมภาษณ์ไปทดลองใช้กับนักเรียนที%ไม่ใช่กลุ่มที%

ศึกษาเพื%อตรวจสอบความเหมาะสมของขอ้คาํถาม ภาษาที%ใช้ และเวลา นาํขอ้คาํถามมาปรับปรุง
แกไ้ข ก่อนนาํไปใชเ้ก็บขอ้มูลกบักลุ่มที%ศึกษา 

 
1.5 ใบกิจกรรมของนกัเรียน 
 
 ใบกิจกรรม เป็นเครื%องมือที%ผูว้ิจยัใช้เพื%อตอ้งการวดัความสามารถในการสร้าง

คาํอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ระหวา่งที%จดักิจกรรมการเรียนรู้ เพื%อเป็นการตรวจสอบความเขา้ใจ และ
ความสามารถในการสร้างคาํอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ที%นกัเรียนไดเ้รียนรู้ จากกิจกรรมการเรียนรู้
โดยใชรู้ปแบบการเรียนการสอนแบบสืบเสาะร่วมกบักลวธีิการโตแ้ยง้ 

 
2. เครื%องมือที%ใชใ้นการพฒันาความสามารถในการสร้างคาํอธิบายเชิงวทิยาศาสตร์ เรื%อง 

แรงและการเคลื%อนที% คือ แผนการจดัการเรียนรู้วทิยาศาสตร์โดยใชรู้ปแบบการเรียนการสอนแบบ
สืบเสาะร่วมกบักลวธีิการโตแ้ยง้ ซึ% งมีทั#งหมด 6 แผนการจดัการเรียนรู้ ดงัตารางที% 9 
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ตารางที% 9 แผนการจดัการเรียนรู้วิทยาศาสตร์โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอนสืบเสาะร่วมกบั
กลวธีิการโตแ้ยง้ เรื%อง แรงและการเคลื%อนที% 

 
แนวคิดเรื%อง จํานวนแผน จํานวนคาบ 

1.  ผลของแรงลพัธ์ที%กระทาํต่อวตัถุ 1 2 
2.  ความเร็วเฉลี%ยและความเร็ว
ขณะหนึ%ง 

1 2 

3.  การเคลื%อนที%แบบโพรเจกไทล ์ 1 2 

4.  แรงกิริยาและแรงปฏิกิริยา 1 2 

5.  แรงพยงุ 1 2 
 6.  แรงเสียดทาน 1 2 

 
 ขั#นตอนในการสร้างแผนการจดัการเรียนรู้วิทยาศาสตร์โดยใช้รูปแบบการเรียนการ

สอนแบบสืบเสาะร่วมกบักลวิธีการโตแ้ยง้ ซึ% งผูว้ิจยัมีลาํดบัในการสร้างและพฒันาแผนการจดัการ
เรียนรู้ ดงันี#  

 
2.1 ศึกษาหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั#นพื#นฐาน พุทธศกัราช 2551 ตวัชี# วดั สาระ

และมาตรฐานการเรียนรู้ กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ พ.ศ. 2551 (สาระที% 4 แรงและการ
เคลื%อนที%) หลกัสูตรสถานศึกษา คู่มือครู หนงัสือเรียนและเอกสารที%เกี%ยวขอ้งกบัการสอนในเรื%อง
แรงและการเคลื%อนที% 

 
2.2 ศึกษาลักษณะสําคญัของการสอนแบบสืบเสาะร่วมกบักลวิธีการโต้แยง้ จาก 

(Sampson et al., 2009) และเอกสารงานวจิยัอื%นๆ ที%เกี%ยวกบัการจดักิจกรรมการเรียนรู้การสอนแบบ
สืบเสาะร่วมกบักลวธีิการโตแ้ยง้ 

 
2.3 ออกแบบแผนการจดัการเรียนรู้เรื%อง แรงและการเคลื%อนที%ตามกรอบแนวคิดของ

การสอนแบบสืบเสาะร่วมกบักลวิธีการโตแ้ยง้ของ (Sampson et al., 2009) จาํนวน 6 แผนการ
จดัการเรียนรู้ใชเ้วลาสอนทั#งหมด 12 คาบเรียน คาบเรียนละ 50 นาที  

 
2.4 นาํแผนการจดัการเรียนรู้ที%สร้างขึ#นเสนอต่ออาจารยที์%ปรึกษาตรวจสอบความ

ถูกตอ้งดา้นเนื#อหา กิจกรรมการเรียนรู้ แลว้นาํแผนการจดัการเรียนรู้ไปปรับปรุง 
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2.5 นําแผนการจัดการเรียนรู้ที%ปรับปรุงแก้ไขแล้วให้ผู ้เชี% ยวชาญด้านการสอน
วทิยาศาสตร์ จาํนวน 3 คน ตรวจสอบ แลว้นาํมาปรับปรุงแกไ้ขตามขอ้เสนอแนะ 

 
2.6 นาํแผนการจดัการเรียนรู้ไปใชก้บันกัเรียนที%เป็นกลุ่มที%ศึกษาจาํนวน 1 ห้องเรียน 

โดยทาํการปรับปรุงแผนตามวงจรการปฎิบติั (The Action Research Spiral) ในทุกครั# งหลงัการ
สอนจบแต่ละแผนการจดัการเรียนรู้ 
 

การเกบ็รวบรวมข้อมูล 
 
ในการศึกษาครั# งนี#  ผูว้จิยัไดท้าํการเก็บรวบรวมขอ้มูล โดยมีวิธีการเก็บรวบรวมขอ้มูล ดงันี#

   
ระยะที% 1 วิเคราะห์ความสามารถในการสร้างคาํอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ก่อนจดักิจกรรม

การเรียนรู้ ผูว้ิจยัทาํการวดัความสามารถในการสร้างคาํอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ เรื%อง แรงและการ
เคลื%อนที% โดยใชแ้บบทดสอบการสร้างคาํอธิบายเชิงวทิยาศาสตร์ เรื%องแรงและการเคลื%อนที% จาํนวน 
4 ขอ้ ประกอบดว้ย เรื%องความเร่ง แรงกิริยาและแรงปฏิกิริยา แรงพยุง และแรงเสียดทาน โดยให้
นกัเรียนสร้างคาํอธิบายเชิงวทิยาศาสตร์ ผูว้ิจยันาํคาํตอบของนกัเรียนมาวิเคราะห์โดยการหาค่าร้อย
ละที%ได้จากการคะแนนเต็มทั#งหมดเป็นรายบุคคล แล้วแปลผลคะแนนเป็นระดบัความสามารถ 
ทั#งหมด 3 ระดบั คือ ระดบั ควรปรับปรุง ระดบั ดี และระดบั ดีมาก 

 
โดยข้อมูลที%ได้จากการวดัความสามารถในการสร้างคาํอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ผูว้ิจ ัย

นาํไปใชใ้นการพฒันาแผนการจดักิจกรรมการเรียนรู้เรื%องแรงและการเคลื%อนที% โดยใชรู้ปแบบการ
เรียนการสอนแบบสืบเสาะร่วมกบักลวธีิการโตแ้ยง้ 

 
ระยะที% 2 ศึกษาแนวทางการจดักิจกรรมการเรียนรู้ เพื%อพฒันาความสามารถในการสร้าง

คาํอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ เรื%องแรงและการเคลื%อนที%ของนกัเรียน ดว้ย รูปแบบการเรียนการสอน
แบบสืบเสาะร่วมกบักลวธีิการโตแ้ยง้ 

 
เครื%องมือที%ใช ้คือ บนัทึกหลงัสอนของครู แบบสัมภาษณ์นกัเรียน แบบประเมินการโตแ้ยง้

เชิงวทิยาศาสตร์ ใบกิจกรรม ในการเก็บรวบรวมขอ้มูลผูว้จิยัเป็นผูจ้ดักิจกรรมการเรียนรู้และทาํการ
สอนเองทุกคาบ โดยผูว้ิจยัจดักิจกรรมการเรียนรู้ ให้กบักลุ่มที%ศึกษา ตามแผนการจดักิจกรรมการ
เรียนรู้ เรื%องแรงและการเคลื%อนที% จาํนวน 6 แผน เป็นเวลา 12 คาบ คาบละ 50 นาที 
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ผูว้ิจ ัยจดบันทึกหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ในประเด็นที%กําหนดไว้  ตรวจสอบ
ความสามารถในการสร้างคาํอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ และความคิดเห็นของนกัเรียนจากใบกิจกรรม
และแบบสัมภาษณ์นกัเรียน 

 
ระยะที% 3 ผลของการพฒันาความสามารถในการสร้างคาํอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ของ

นกัเรียนจากการจดักิจกรรมการเรียนรู้ โดยใชรู้ปแบบการเรียนการสอนแบบสืบเสาะร่วมกบักลวิธี
การโตแ้ยง้ 

 
เมื%อจดักิจกรรมการเรียนรู้เรื%องแรงและการเคลื%อนที% ครบทุกหน่วยการเรียนรู้แลว้ ผูว้ิจยัเก็บ

รวบรวมขอ้มูล โดยใชแ้บบทดสอบความสามารถในการสร้างคาํอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ เรื%องแรง
และการเคลื%อนที% โดยผูว้ิจยัทาํการวดัความสามารถในการสร้างคาํอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของ
นกัเรียนภายหลงัจากเรียนจบทุกหน่วยการเรียนรู้ นาํคาํตอบของนกัเรียนมาวิเคราะห์โดยการหาค่า
ร้อยละที%ไดจ้ากการคะแนนเต็มทั#งหมดเป็นรายบุคคล แลว้แปลผลคะแนนเป็นระดบัความสามารถ 
ทั#งหมด 3 ระดบั 
 
ตารางที% 10 แสดงคาํถามวจิยั สิ%งที%ศึกษา เครื%องมือและการเก็บขอ้มูล 
 

คําถามวจัิย สิ%งที%ศึกษา เครื%องมือ การเกบ็ข้อมูล 

1.  นกัเรียนที%เรียนดว้ย
รูปแบบการเรียนการ
สอนแบบสืบเสาะ
ร่วมกบักลวธีิการ
โตแ้ยง้มีความสามารถ
ในการสร้างคาํอธิบาย
เชิงวทิยาศาสตร์เป็น
อยา่งไร 

ความสามารถในการ
สร้างคาํอธิบายเชิง
วทิยาศาสตร์ของ
นกัเรียน ที%เรียนดว้ย
รูปแบบการเรียนการ
สอนแบบสืบเสาะ
ร่วมกบักลวธีิการ
โตแ้ยง้ 

แบบทดสอบ
ความสามารถใน 
การสร้างคาํอธิบาย
เชิงวทิยาศาสตร์ 
 
แบบประเมินการ
โตแ้ยง้เชิง
วทิยาศาสตร์ 

นกัเรียนทุกคน วดั
ก่อนเรียนและหลงั
เรียน นกัเรียน 
 
 
ผูว้จิยัประเมินทุกครั# ง
ในระหวา่งจดักิจกรรม
การเรียนรู้ 
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ตารางที% 10 (ต่อ) 
 

คําถามวจัิย สิ%งที%ศึกษา เครื%องมือ การเกบ็ข้อมูล 

2.  รูปแบบการเรียน
การสอนแบบสืบเสาะ
ร่วมกบักลวธีิการ
โตแ้ยง้ที%ส่งเสริม
ความสามารถในการ
สร้างคาํอธิบายเชิง
วทิยาศาสตร์วา่ควรมี
ลกัษณะอยา่งไร 
 

รูปแบบการเรียนการ
สอนแบบสืบเสาะ
ร่วมกบักลวธีิการ
โตแ้ยง้ที%ส่งเสริม
ความสามารถในการ
สร้างคาํอธิบายเชิง
วทิยาศาสตร์ 
 

บนัทึกหลงัสอนของ
ครู 
 
แบบสัมภาษณ์
นกัเรียน 
 
 
ใบกิจกรรม 

ผูว้จิยัจดบนัทึกทุกคาบ
เรียนภายหลงัจากสอน
จบ 
ผูว้จิยัเรียกนกัเรียนมา
สัมภาษณ์ครั# งละ 5 คน 
ทุกคาบ ภายหลงัจาก
สอนจบ 
นกัเรียนทุกกลุ่มทาํใบ
กิจกรรมในขณะจดั
กิจกรรมการเรียนรู้ใน
แต่ละคาบ 

 
การวเิคราะห์ข้อมูล 

 
ในการวเิคราะห์ขอ้มูลผูว้จิยันาํขอ้มูลที%ไดจ้ากการเก็บรวบรวมดว้ยเครื%องมือต่างๆมาทาํการ

วเิคราะห์ขอ้มูล ทั#งในเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ ดงัต่อไปนี#  
 

1. การวิเคราะห์ความสามารถในการสร้างคาํอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนที%เรียน
ดว้ยรูปแบบการเรียนการสอนแบบสืบเสาะร่วมกบักลวธีิการโตแ้ยง้ 
ผูว้ิจยัทาํการวิเคราะห์โดยใช้ขอ้มูลที%ไดจ้ากแบบทดสอบการสร้างคาํอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ และ
แบบประเมินการโตแ้ยง้เชิงวทิยาศาสตร์ โดยผูว้จิยัทาํการวเิคราะห์ดงันี#  
 

1.1 แบบทดสอบการสร้างคาํอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ที%ประกอบไปดว้ย ขอ้กล่าวอา้ง 
หลกัฐาน และการให้เหตุผล ก่อนการจดักิจกรรมการเรียนรู้และหลงัการจดักิจกรรมการเรียนรู้ มา
ทาํการวิเคราะห์ขอ้มูลโดยการอ่านคาํตอบของนักเรียนอย่างละเอียด แปรผลออกมาในรูปของ
คะแนนและนาํมาจาํแนกเป็นระดบัความสามารถเป็นรายบุคคลทั#งหมด 3 ระดบั คือ ระดบั ควร
ปรับปรุง ระดบั ดี และระดบั ดีมาก เพื%อหาค่าความถี%และร้อยละในแต่ละระดบั โดยพิจารณาจาก
เกณฑแ์สดงระดบัความสามารถในการสร้างคาํอธิบายเชิงวทิยาศาสตร์ แสดงดงัตารางที% 11 
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ตารางที% 11  เกณฑแ์สดงระดบัความสามารถในการสร้างคาํอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 
 

องค์ประกอบ 
ระดับคะแนน 

0 1 2 

ข้อกล่าวอ้าง ไม่เขียนขอ้กล่าวอา้ง 
หรือ เขียนขอ้กล่าว
อา้งไม่ถูกตอ้ง 

เขียนขอ้กล่าวอา้ง
ถูกตอ้ง แต่ไม่ชดัเจน 
 

เขียนขอ้กล่าวอา้งได้
ถูกตอ้งและชดัเจน 
 

หลกัฐาน 
 
 
 
 
 

ไม่มีการแสดงหลกัฐาน
หรือ แสดงหลกัฐานที%
ไม่เหมาะสม กล่าวคือ
เป็นหลกัฐานที%ไม่
สนบัสนุนขอ้กล่าว
อา้ง  

แสดงหลกัฐานได้
เหมาะสมแต่ไม่เพียงพอ 
และบางทีอาจมี
หลกัฐานบางประการที%
ไม่เหมาะสมอยูด่ว้ย  

แสดงหลกัฐานได้
เหมาะสมและมีจาํนวน
เพียงพอต่อการ
สนบัสนุน ขอ้กล่าวอา้ง  

การให้เหตุผล ไม่แสดงเหตุผลหรือ
แสดงเหตุผลที%ไม่
เชื%อมโยงหลกัฐานกบั 
ขอ้กล่าวอา้ง 

แสดงเหตุผลที%เชื%อมโยง
กบัขอ้กล่าวอา้ง แต่มี
การใชห้ลกัฐานซํ# าหรือ
มีการใชห้ลกัฐานเชิง 

แสดงเหตุผลที%เชื%อมโยง
หลกัฐานไปสู่ขอ้กล่าว
อา้ง รวมถึงใชห้ลกัการ
เชิงวทิยาศาสตร์ไดอ้ยา่ง
เหมาะสมและ 

การให้เหตุผล  วทิยาศาสตร์บา้งแต่ไม่
เพียงพอ 

  เพียงพอ 
 

 
1.2 แบบประเมินการโต้แย ้งเชิงวิทยาศาสตร์ โดยผู ้วิจ ัยรวบรวบข้อมูลจากการ

ประเมินจากการสังเกตพฤติกรรมในระหว่างการจดักิจกรรมการเรียนรู้ ในทุกแผน ร่วมกบัการ
สังเกตวิดิทศัน์ นาํขอ้มูลที%ไดร้ายบุคคลมาแปลผลเพื%อหาความถี%ของนกัเรียนที%ปฏิบติัและไม่ปฏิบติั
ในแต่ละดา้นของแบบประเมินการโตแ้ยง้เชิงวทิยาศาสตร์ 

 
2. การวเิคราะห์รูปแบบการเรียนการสอนแบบสืบเสาะร่วมกบักลวิธีการโตแ้ยง้ที%ส่งเสริม

ความสามารถในการสร้างคาํอธิบายเชิงวทิยาศาสตร์วา่ควรมีลกัษณะอยา่งไร  
   

 ผูว้ิจยัทาํการวิเคราะห์โดยใช้ขอ้มูลที%ได้จาก บนัทึกหลงัสอนของครู แบบสัมภาษณ์
นกัเรียน และใบกิจกรรม โดยผูว้จิยัทาํการวเิคราะห์ดงันี#  
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2.1 บนัทึกหลงัสอนของครู ผูว้ิจยันาํขอ้มูลจากบนัทึกหลงัสอน ในประเด็น 1) ผล
การจดัการเรียนรู้ ที%มีต่อการพฒันาความสามารถในการสร้างคาํอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 2) ปัญหา/
อุปสรรค 3) ขอ้เสนอแนะ/แนวทางแกไ้ข ผูว้ิจยันาํขอ้มูลที%ได้มาวิเคราะห์เชิงคุณภาพโดยใช้การ
วิเคราะห์เนื#อหา เพื%อสรุปรูปแบบในการจดักิจกรรมการเรียนรู้ เรื%องแรงและการเคลื%อนที% โดยใช้
รูปแบบการเรียนการสอนแบบสืบเสาะร่วมกบักลวธีิการโตแ้ยง้ วา่มีวธีิการอยา่งไร มีขั#นตอนสําคญั
อยา่งไร ใชเ้ทคนิคการสอนอะไร มีขอ้จาํกดัอยา่งไร และจะแกไ้ขขอ้จาํกดัที%เกิดขึ#นไดอ้ยา่งไร 

 
2.2 แบบสัมภาษณ์นกัเรียน โดยผูว้ิจยัเก็บรวบรวมขอ้มูลจากการสัมภาษณ์หลงัจาก

การจดัการเรียนรู้ในแต่ละคาบ วิเคราะห์ขอ้มูลเชิงคุณภาพโดยจดักลุ่มคาํตอบของนักเรียนตาม
ประเด็นต่อไปนี#  ความรู้ที%นักเรียนได้รับ ประเด็นที%สงสัย และ ความรู้สึกและความคิดเห็นและ
ขอ้เสนอแนะต่อการจดักิจกรรมการเรียนรู้ 

 
2.3 ใบกิจกรรม จะนาํไปสู่การเขียนรายงานผลการสํารวจตรวจสอบ โดยผูว้ิจยัเก็บ

รวบรวมขอ้มูลจากการเขียนรายงาน ตรวจให้คะแนนตามเกณฑ์ที%กาํหนดไว ้และนาํผลที%ได้มา
วิเคราะห์ข้อมูลเป็นรายบุคคล และแปลงเป็นระดับความสามารถในการสร้างคาํอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ ที%ประกอบไปดว้ย ขอ้กล่าวอา้ง หลกัฐาน และการให้เหตุผล ทั#ง 3 ระดบั คือ ระดบั 
ควรปรับปรุง ระดบั ดี และระดบั ดีมาก จากนั#นนาํระดบัของนกัเรียนที%ไดม้าหาความถี%และร้อยละ 

 
 เพื%อคุณภาพของงานวิจยั ผูว้ิจยันาํขอ้มูลที%ไดจ้ากแบบทดสอบการสร้างคาํอธิบายเชิง

วิทยาศาสตร์ เรื%องแรงและการเคลื%อนที% แบบประเมินการโตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตร์ บนัทึกหลงัการ
สอนของครู แบบสัมภาษณ์นักเรียน ผลงานของนักเรียน ใบกิจกรรมและรายงานผลการสํารวจ
ตรวจสอบ มาเชื%อมโยงข้อมูลแบบสามเส้า (Triangulation) เพื%อสะท้อนให้เห็นหลักฐานและ
ผลการวจิยัที%มีความเชื%อมั%นถูกตอ้งตรงตามความจริง 
 
 

 

 

 



 

บทที% 4 

 

ผลการวจิัยและการอภิปรายผล 
 

การวิจยันี# มีวตัถุประสงค์เพื%อศึกษาความสามารถในการสร้างคาํอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของ
นกัเรียน ที%เรียนดว้ยรูปแบบการเรียนการสอนแบบสืบเสาะร่วมกบักลวิธีการโตแ้ยง้ และเพื%อศึกษา
รูปแบบการเรียนการสอนแบบสืบเสาะร่วมกบักลวิธีการโตแ้ยง้ที%ส่งเสริมความสามารถในการ
สร้างคาํอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ว่าควรมีลกัษณะอยา่งไร โดยผลการวิจยัจะรายงานตามคาํถามวิจยั 
ดงันี#  

 
คาํถามวจิยัขอ้ที% 1 นกัเรียนที%เรียนดว้ยรูปแบบการเรียนการสอนแบบสืบเสาะร่วมกบักลวิธี

การโตแ้ยง้มีความสามารถในการสร้างคาํอธิบายเชิงวทิยาศาสตร์เป็นอยา่งไร 
 
คาํถามวิจัยข้อที%  2 รูปแบบการเรียนการสอนแบบสืบเสาะร่วมกับกลวิธีการโต้แยง้ที%

ส่งเสริมความสามารถในการสร้างคาํอธิบายเชิงวทิยาศาสตร์วา่ควรมีลกัษณะอยา่งไร 
 

คําถามวจัิยข้อที% 1  ความสามารถในการสร้างคําอธิบายเชิงวทิยาศาสตร์ ก่อนและหลงัเรียน 

ด้วยรูปแบบการเรียนการสอนแบบสืบเสาะร่วมกบักลวธีิการโต้แย้ง 

 

ผลการวจัิยคําถามวจัิยข้อที% 1 

 
ในการตอบคาํถามวิจยัขอ้ที% 1 ผูว้ิจยัทาํการทดสอบการสร้างคาํอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ของ

นกัเรียนชั#นมธัยมศึกษาปีที% 3 จาํนวน 1 หอ้งเรียน จาํนวน 37 คน ของโรงเรียนสาธิตแห่งหนึ%ง สังกดั
สาํนกังานคณะกรรมการการอุดมศึกษา เขตกรุงเทพมหานคร ในเรื%อง แรงและการเคลื%อนที% ในภาค
เรียนที% 2 ปีการศึกษา 2556 โดยใชแ้บบทดสอบการสร้างคาํอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ก่อนและหลงั
เรียน จาํนวน 1 ฉบบั จากนั#นทาํการวิเคราะห์ขอ้มูลโดยการอ่านคาํตอบของนกัเรียนอย่างละเอียด 
แปลผลออกมาในรูปของคะแนนและนาํมาจาํแนกเป็นระดบัความสามารถเป็นรายบุคคลเพื%อหา
ค่าความถี%และร้อยละ  
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ตอนที% 1 ความถี%และร้อยละของนักเรียนจาํแนกตามระดบัคะแนนความสามารถในการ
สร้างคาํอธิบายเชิงวทิยาศาสตร์โดยใชแ้บบทดสอบเรื%อง แรงและการเคลื%อนที% จาํนวน 4 ขอ้ 
 

ผลการวิเคราะห์ขอ้มูล จากแบบทดสอบเรื%อง แรงและการเคลื%อนที% แสดงเป็นความถี%และ
ร้อยละของนกัเรียน ก่อนและหลงัเรียนดว้ยรูปแบบการเรียนการสอนแบบสืบเสาะร่วมกบักลวิธีการ
โตแ้ยง้ เรื%องแรงและการเคลื%อนที% ขอ้ที% 1 เรื%องความเร่ง แสดงดงัตารางที% 12 
 

ตารางที% 12 ความถี%และร้อยละของนกัเรียนจาํแนกตามระดบัคะแนนความสามารถในสร้าง
คาํอธิบายเชิงวทิยาศาสตร์โดยใชแ้บบทดสอบเรื%อง แรงและการเคลื%อนที% ขอ้ที% 1 เรื%อง
ความเร่ง           

(N = 37) 
องค์ประกอบของ

คาํอธิบายเชิง
วทิยาศาสตร์ 

ก่อนการจดัการเรียนรู้ หลงัการจดัการเรียนรู้ 

ดมีาก ด ี ควรปรับปรุง ดมีาก ด ี ควรปรับปรุง 

จาํนวน (ร้อยละ) จาํนวน (ร้อยละ) 

ข้อกล่าวอ้าง 4              
(10.81) 

7                  
(18.91) 

26 
(70.28) 

27 
(72.97) 

6 
(16.21) 

4 
(10.82) 

หลกัฐาน 0 
(0.00) 

9              
(24.32) 

28 
(75.67) 

18 
(59.45) 

12 
(32.43) 

7 
(8.12) 

การให้เหตุผล 0 
(0.00) 

5 
(13.51) 

32 
(86.48) 

26 
(70.27) 

7 
(18.91) 

4 
(10.81) 

 
จากตารางที% 12 เมื%อสาํรวจความสามารถในการสร้างคาํอธิบายเชิงวทิยาศาสตร์ ซึ% งประกอบ

ไปด้วย ข้อกล่าวอ้าง หลกัฐาน และการให้เหตุผล จากคาํถามที%ว่า “รถคนัใดมีการเหยียบเบรก          
บ่อยที%สุด และการเหยียบเบรกมีความสัมพนัธ์กับความเร่งของรถอย่างไร” พบว่าก่อนการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้ นกัเรียนส่วนใหญ่มีความสามารถในการสร้างขอ้กล่าวอา้ง อยู่ในระดบั ควร
ปรับปรุง จาํนวน 26 คน คิดเป็นร้อยละ 70.28 และรองลงมาคือระดบั ดี จาํนวน 7 คน คิดเป็นร้อยละ 
18.91 โดยนกัเรียนเขียนขอ้กล่าวอา้ง ดงัตวัอยา่งต่อไปนี#   
  
 ระดับ ควรปรับปรุง  

  
 “รถคนั A เหยยีบเบรกบ่อยที%สุด” 
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 “รถคนั B ถึงที%หมายก่อนรถคนั A” 
  
 จะเห็นไดว้า่นกัเรียนที%เขียนขอ้กล่าวอา้งอยูใ่นระดบั ควรปรับปรุง เพราะเขียนขอ้กล่าวอา้ง
ไม่ถูกตอ้ง หรือเขียนขอ้กล่าวอา้งไม่ชดัเจน และไม่เขียนอธิบายวา่การเหยียบเบรกมีความสัมพนัธ์
กบัความเร่งของรถอยา่งไร 
 

 ระดับ ดี   
         
 “รถคนั B เหยยีบเบรกบ่อยที%สุด”  
 
 “การเหยยีบเบรกทาํใหค้วามเร่งของรถลดลง” 
  
 จะเห็นไดว้่านักเรียนที%เขียนขอ้กล่าวอา้งอยู่ในระดบั ดี เพราะ นกัเรียนเขียนขอ้กล่าวอา้ง
โดยระบุไดถู้กตอ้งว่ารถคนัใดมีการเหยียบเบรกบ่อยที%สุด หรือนกัเรียนบางคนเขียนขอ้กล่าวอา้ง
เฉพาะส่วนที%อธิบายวา่การเหยียบเบรกมีความสัมพนัธ์กบัความเร่งของรถอยา่งไร แต่ไม่เขียนวา่รถ
คนัใดเหยยีบเบรกบ่อยที%สุด 
 
 นอกจากนี# ยงัพบว่าก่อนการจดักิจกรรมการเรียนรู้นักเรียนส่วนใหญ่มีความสามารถในการ
แสดงหลกัฐาน อยู่ในระดบั ควรปรับปรุง จาํนวน 28 คน คิดเป็นร้อยละ 75.67 และรองลงมาคือ
ระดบั ดี จาํนวน 9 คน คิดเป็นร้อยละ 24.32 โดยนกัเรียนเขียนแสดงหลกัฐาน ดงัตวัอยา่งต่อไปนี#  
 
 ระดับ ควรปรับปรุง  
  
 “หลกัฐานคือจากกราฟการแข่งรถทั#ง 2 คนั”  
 
 “ไม่มีการเขียนแสดงหลกัฐาน” 
  
 จะเห็นไดว้า่นกัเรียนที%แสดงหลกัฐาน อยูใ่นระดบั ควรปรับปรุง เพราะไม่มีการเขียนแสดง
หลกัฐาน หรือเขียนแสดงหลกัฐานที%ไม่เหมาะสม โดยเขียนแค่เพียงว่า จากกราฟที%กาํหนดให้คือ
หลกัฐาน 
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 ระดับ ดี    

        
 จากกราฟ รถคนั B กราฟเวลาเหยยีบคนัเร่งจะตกบ่อยกวา่รถคนั A” 
 
 จะเห็นไดว้า่นกัเรียนที%แสดงหลกัฐานอยูใ่นระดบั ดี เพราะนกัเรียนเขียนแสดงหลกัฐานได้
อย่างเหมาะสมแต่ยงัไม่เพียงพอในการสนับสนุนขอ้กล่าวอา้ง ซึ% งยงัขาดในส่วนของการกล่าวถึง
ความสัมพนัธ์ของกราฟกบัเวลา 
 
 และการให้เหตุผลพบว่าก่อนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ นกัเรียนส่วนใหญ่มีความสามารถ
ในการให้เหตุผล อยูใ่นระดบั ควรปรับปรุง จาํนวน 32 คน คิดเป็นร้อยละ 86.48 และรองลงมาคือ
ระดบั ดี จาํนวน 5 คน คิดเป็นร้อยละ 13.51 โดยนกัเรียนเขียนแสดงเหตุผล ดงัตวัอยา่งต่อไปนี#  
 

ระดับ ควรปรับปรุง 

 
“ไม่เขียนแสดงเหตุผล” 
 
“การเหยยีบเบรกทาํใหเ้ส้นกราฟตก” 

 
 จะเห็นได้ว่านักเรียนมีการให้เหตุผลอยู่ในระดับ ควรปรับปรุง เพราะนักเรียนไม่แสดง
เหตุผลหรือแสดงเหตุผลที%ไม่ เชื% อมโยงหลักฐาน กับข้อกล่าวอ้าง โดยย ังขาดการกล่าวถึง
ความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วกบัเวลา และความสัมพนัธ์ของการเหยยีบเบรกกบัความเร่ง 
 

ระดับ ดี 

 

“การเหยยีบเบรกส่งผลทาํใหเ้ครื%องยนตมี์ความเร็วที%ลดลง จึงส่งผลใหค้วามเร่งลดลงดว้ย” 
 
 จะเห็นไดว้า่นกัเรียนมีการให้เหตุผลอยูใ่นระดบั ดี เพราะนกัเรียนแสดงเหตุผลที%เชื%อมโยง
กับข้อกล่าวอ้าง มีการใช้หลักการเชิงวิทยาศาสตร์บ้าง แต่ไม่เพียงพอ โดยยงัขาดการกล่าวถึง
ความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วกบัเวลา  
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 ในระหว่างการจดักิจกรรมการเรียนรู้ ผูว้ิจยัไดใ้ช้รูปแบบการเรียนการสอนแบบสืบเสาะ
ร่วมกบักลวิธีการโตแ้ยง้ ในแผนการจดัการเรียนรู้ที% 1-3 และได้วดัความสามารถในการสร้าง
คาํอธิบายเชิงวทิยาศาสตร์ผา่นการเขียนรายงานผลการสํารวจตรวจสอบเกี%ยวกบั ความเร็วในการตก
ของวตัถุ ความเร็วเฉลี%ย และการเคลื%อนที%แบบโพรเจกไทล์ โดยในแผนการจดัการเรียนรู้ที% 1 ผูว้ิจยั
ให้นักเรียน พิจารณาภาพกระถางต้นไม้เพื%อศึกษาสภาพการเคลื%อนที%ของวตัถุ เพื%อนําเข้าสู่
ความหมายของคาํว่าแรงลัพธ์ และให้ทาํกิจกรรมกลุ่มเพื%อศึกษาความเร็วในการตกของวตัถุ 
แผนการจดัการเรียนรู้ที% 2 ผูว้จิยัใหน้กัเรียนสังเกตภาพตวัอยา่งความยาวของแถบกระดาษแต่ละช่วง
จุดที%เกิดจากการปล่อยถุงทราย และให้ทาํกิจกรรมกลุ่มเพื%อหาขนาดความเร็วเฉลี%ย และความเร็ว
ขณะหนึ%ง และแผนการจดัการเรียนรู้ที% 3 ผูว้ิจยัให้นกัเรียนสังเกตวิดิทศัน์การชูท้ลูกบาสเกตบอลเขา้
ห่วง และให้ทาํกิจกรรมกลุ่มเพื%อศึกษาการเคลื%อนที%แบบวิถีโคง้ โดยใช้การปฏิบติัการทดลองและ
การคาํนวณ ซึ% งในแต่ละขั#น ผูว้ิจยักระตุน้ให้นักเรียนได้อภิปรายแลกเปลี%ยนความรู้ แสดงความ
คิดเห็น และเน้นย ํ#าให้นักเรียนเห็นความสําคัญของการใช้หลักฐานและการให้เหตุผลในการ
สนบัสนุนขอ้กล่าวอา้ง แลว้นาํเสนอผลการสร้างคาํอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ โดยผูว้ิจยัเป็นผูน้าํการ
โตแ้ยง้และใหส้มาชิกของทุกกลุ่มมีโอกาสในการโตแ้ยง้ เพื%อนาํไปสู่การเขียนรายงานผลการสํารวจ
ตรวจสอบในแต่ละแผน โดยทั#ง 3 แผนการจดัการเรียนรู้นี#  นักเรียนจะได้ความรู้ คาํอธิบายและ
ความหมายของ ความเร็ว ความเร่ง เพื%อนาํไปสู่การสร้างคาํอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ในแบบทดสอบ
หลงัเรียนที%ประกอบไปดว้ย ขอ้กล่าวอา้ง หลกัฐาน และการใหเ้หตุผล 
 

 ภายหลงัจากจดักิจกรรมการเรียนรู้ พบว่านักเรียนส่วนใหญ่มีความสามารถในการสร้าง
คาํอธิบายเชิงวทิยาศาสตร์มากขึ#น โดยนกัเรียนสามารถสร้างขอ้กล่าวอา้ง อยูใ่นระดบั ดีมาก จาํนวน 
27 คน คิดเป็นร้อยละ 72.97 เพิ%มขึ#นจากก่อนการจดัการเรียนรู้ เพราะนกัเรียนสามารถตอบไดต้รง
คาํถามครบทั#ง 2 ประเด็น คือ รถคนัใดเหยยีบเบรกบ่อยที%สุด แลว้การเหยยีบเบรกมีความสัมพนัธ์กบั
ความเร่งของรถอยา่งไร ซึ% งแตกต่างจากก่อนการจดัการเรียนรู้ที%นกัเรียนส่วนใหญ่อ่านกราฟไม่เป็น
และไม่ทราบวา่ ความเร็วกบัเวลามีความสัมพนัธ์กนัอยา่งไร หรือตอบไดไ้ม่ครบทั#ง 2 ประเด็น โดย
หลงัจากจดักิจกรรมการเรียนรู้ นกัเรียนส่วนใหญ่เขียนขอ้กล่าวอา้ง ดงัตวัอยา่งต่อไปนี#  
 

 “รถคนั B เหยยีบเบรกบ่อยที%สุด และการเหยยีบเบรกส่งผลทาํใหค้วามเร่งลดลง”  
  

 ในส่วนของการแสดงหลกัฐาน อยูใ่นระดบั ดีมาก จาํนวน 18 คน คิดเป็นร้อยละ 59.45 ซึ% ง
แตกต่างจากก่อนการจดัการเรียนรู้เพราะนกัเรียนสามารถแสดงหลกัฐานไดเ้หมาะสมและมีจาํนวน
เพียงพอต่อการสนบัสนุนขอ้กล่าวอา้ง โดยนกัเรียนเขียนแสดงหลกัฐาน ดงัตวัอยา่งต่อไปนี#  
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 “จากกราฟ รถคนั B มีการเหยยีบเบรกบ่อยที%สุดเพราะจากจุดที%แสดงกราฟของรถคนั B ตก
ลงมากกวา่รถคนั A ในเวลาที%เท่ากนั” 
 
 “จากกราฟเมื%อนาํมาทาํเป็นตาราง ภายใน12 นาที รถคนั A สามารถวิ%งเร็วไดม้ากกวา่รถคนั B 
โดยรถคนั A เหยยีบเบรกทั#งหมด 2 ครั# งในขณะที%รถคนั B เหยยีบเบรกทั#งหมด 4 ครั# ง” 
 
 และการให้เหตุผล อยูใ่นระดบัดีมาก จาํนวน 26 คน คิดเป็นร้อยละ 70.27 ซึ% งแตกต่างจาก
ก่อนการจดัการเรียนรู้ที%ไม่มีนักเรียนได้คะแนนอยู่ในระดบันี# เลย เพราะนักเรียนสามารถแสดง
เหตุผลที%เชื%อมโยงหลกัฐานไปสู่ขอ้กล่าวอา้งรวมถึงใช ้หลกัการเชิงวทิยาศาสตร์ไดอ้ยา่งเหมาะสม มี
การแสดงให้เห็นความสัมพนัธ์ระหว่างความเร็ว เวลา กับความเร่งได้ โดยนักเรียนเขียนแสดง
เหตุผล ดงัตวัอยา่งต่อไปนี#  
 
 “การเหยยีบเบรกเป็นการชะลอความเร็วหรือลดความเร็ว ส่งผลทาํให้เครื%องยนตมี์ความเร็ว
ที%ลดลง โดยมีความสัมพนัธ์กบัความเร่งคือ ความเร็วที%เปลี%ยนไปใน 1 หน่วยเวลา เมื%อความเร็วลดลง
ความเร่งก็จะลดลงไปดว้ย เมื%อความเร็วและความเร่งลดลงจะทาํให้รถคนั B เคลื%อนที%ไปไดช้า้กว่า
รถคนั A” 
 
 “รถคนัใดเหยียบเบรกบ่อยความเร็วของรถคนันั#นก็จะลดลงตามจาํนวนครั# งที%เหยียบเบรก 
และเมื%อความเร็วลดลงความเร่งก็จะลดลงตามดว้ย” 

 
 ผลการวิเคราะห์ขอ้มูล จากแบบทดสอบเรื%อง แรงและการเคลื%อนที% แสดงเป็นความถี%และ
ร้อยละของนกัเรียน ก่อนและหลงัเรียนดว้ยรูปแบบการเรียนการสอนแบบสืบเสาะร่วมกบักลวิธีการ
โตแ้ยง้ เรื%องแรงและการเคลื%อนที% ขอ้ที% 2 เรื%องแรงกิริยา แรงปฎิกิริยา แสดงดงัตารางที% 13 
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ตารางที% 13 ความถี%และร้อยละของนกัเรียนจาํแนกตามระดบัคะแนนความสามารถในสร้าง
คาํอธิบายเชิงวทิยาศาสตร์โดยใชแ้บบทดสอบเรื%อง แรงและการเคลื%อนที% ขอ้ที% 2 เรื%อง
แรงกิริยา แรงปฏิกิริยา  

(N = 37) 
องค์ประกอบ 

ของคาํอธิบาย 
เชิงวทิยาศาสตร์ 

ก่อนการจดัการเรียนรู้ หลงัการจดัการเรียนรู้ 

ดมีาก ด ี ควรปรับปรุง ดมีาก ด ี ควรปรับปรุง 

จาํนวน (ร้อยละ) จาํนวน (ร้อยละ) 

ข้อกล่าวอ้าง 2              
(5.41) 

0                  
(0.00) 

35 
(94.59) 

24 
(64.86) 

8 
(21.62) 

5 
(13.52) 

หลกัฐาน 0 
(0.00) 

1              
(2.71) 

36 
(97.29) 

21 
(56.75) 

10 
(27.00) 

6 
(8.10) 

การให้เหตุผล 0 
(0.00) 

0 
(0.00) 

37 
(100) 

19 
(56.75) 

14 
(32.43) 

4 
(10.82) 

 
จากตารางที% 13 เมื%อสาํรวจความสามารถในการสร้างคาํอธิบายเชิงวทิยาศาสตร์ ซึ% งประกอบ

ไปดว้ย ขอ้กล่าวอา้ง หลกัฐาน และการให้เหตุผล จากคาํถามที%วา่ “แรงใดเป็นแรงคู่กิริยา-ปฏิกิริยา 
ของแรงดึงดูดของโลกที%กระทาํต่อแกว้นํ#า” พบวา่ก่อนการจดักิจกรรมการเรียนรู้นกัเรียนส่วนใหญ่มี
ความสามารถในการสร้างขอ้กล่าวอา้ง อยู่ในระดบั ควรปรับปรุง จาํนวน 35 คน คิดเป็นร้อยละ 
94.59 และรองลงมาคือระดบั ดีมาก จาํนวน 2 คน คิดเป็นร้อยละ 5.41 โดยนกัเรียนเขียนขอ้กล่าว
อา้ง ดงัตวัอยา่งต่อไปนี#   

 
ระดับ ควรปรับปรุง  
  
“แรงดึงดูดที%แกว้นํ#ากระทาํกบัโตะ๊” 

   
 จะเห็นไดว้า่นกัเรียนที%เขียนขอ้กล่าวอา้งอยูใ่นระดบั ควรปรับปรุง เพราะเขียนขอ้กล่าวอา้ง
ไม่ถูกตอ้ง ซึ% งนกัเรียนจะตอ้งเขียนขอ้กล่าวอา้งวา่ แรงที%เป็นแรงคู่กิริยา-ปฏิกิริยา ของแรงดึงดูดของ
โลกที%กระทาํต่อแกว้นํ#า คือ แรงดึงดูดที%แกว้นํ#ากระทาํต่อโลก 

 

ระดับ ดีมาก   
 
 “แรงดึงดูดที%แกว้นํ#ากระทาํต่อโลก” 
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 นอกจากนี#ยงัพบวา่ก่อนการจดักิจกรรมการเรียนรู้นกัเรียนส่วนใหญ่มีความสามารถในการ
แสดงหลกัฐาน อยู่ในระดบั ควรปรับปรุง จาํนวน 36 คน คิดเป็นร้อยละ 97.29 และรองลงมาคือ
ระดบั ดี จาํนวน 1 คน คิดเป็นร้อยละ 2.71 โดยนกัเรียนเขียนแสดงหลกัฐาน ดงัตวัอยา่งต่อไปนี#  

 
ระดับ ควรปรับปรุง  
                               
“จากภาพที%กาํหนดใหคื้อหลกัฐาน” 

 
 จะเห็นไดว้า่นกัเรียนที%แสดงหลกัฐานอยู่ในระดบั ควรปรับปรุง เพราะนกัเรียนเขียนแสดง
หลักฐานไม่เหมาะสมแต่ยงัไม่เพียงพอในการสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง โดยเขียนว่าจากภาพที%
กาํหนดใหนี้# คือหลกัฐาน 

 

ระดับ ดี  

 
“ แรงดึงดูดของโลกที%กระทาํต่อแกว้นํ#าลูกศรมีทิศลงดา้นล่าง”    

 
 จะเห็นไดว้า่นกัเรียนที%แสดงหลกัฐานอยูใ่นระดบั ดี เพราะนกัเรียนเขียนแสดงหลกัฐานไม่
เหมาะสมและยงัไม่เพียงพอโดยมีการแสดงหลกัฐานแค่เพียงหนึ%งหลกัฐานจากทั#งหมด 2 หลกัฐาน 

    
 และการให้เหตุผลพบว่าก่อนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ นกัเรียนส่วนใหญ่มีความสามารถ
ในการให้เหตุผล อยู่ในระดบัควรปรับปรุง จาํนวน 37 คน คิดเป็นร้อยละ 100 โดยนกัเรียนเขียน
แสดงเหตุผล ดงัตวัอยา่งต่อไปนี#  

 
 “ไม่เขียนแสดงเหตุผล” 
 
 “แรงกิริยา ที%กระทาํนั#นคือ แรงที%แกว้กระทาํต่อโต๊ะ เพราะแรงดึงดูดของโลกดึงแกว้เอาไว ้
และสาเหตุที%แกว้ไม่ทะลุโตะ๊เพราะมีแรงปฏิกิริยาของโตะ๊ที%กระทาํต่อแกว้อยู”่ 
 
 “นํ# าหนกัของแกว้นํ# า ที%กระทบกบัโต๊ะส่งผลให้เกิดแรงปฏิกิริยากลบัต่อแกว้นํ# าทาํให้แกว้
ตั#งได”้ 
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 จะเห็นไดว้า่นกัเรียนมีการให้เหตุผลอยูใ่นระดบั ควรปรับปรุง เพราะนกัเรียนไม่แสดงเหตุผล
หรือแสดงเหตุผลที%ไม่เชื%อมโยงหลกัฐาน กบัขอ้กล่าวอา้ง โดยยงัขาดการกล่าวถึง การให้เหตุผลที%
ชดัเจนวา่ทาํไมแรงกิริยาและแรงปฏิกิริยาจึงมีขนาดเท่ากนั แต่มีทิศทางตรงกนัขา้ม 

 
 ในระหว่างการจดักิจกรรมการเรียนรู้ ผูว้ิจยัไดใ้ช้รูปแบบการเรียนการสอนแบบสืบเสาะ
ร่วมกับกลวิธีการโต้แยง้ ในแผนการจดัการเรียนรู้ที% 4 และได้วดัความสามารถในการสร้าง
คาํอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ผ่านการเขียนรายงานผลการสํารวจตรวจสอบเกี%ยวกบั แรงกิริยา แรง
ปฏิกิริยา โดยในแผนการจดัการเรียนรู้ที% 4 ผูว้ิจยัให้ตวัแทนนกัเรียน 1 คนออกมายืนบนสเกตแลว้
ออกแรงเอามือผลกักาํแพง แล้วนาํนักเรียนอภิปรายโดยใช้คาํถามดงันี#  ทิศทางการเคลื%อนที%ของ
เพื%อนที%อยูบ่นสเกตเป็นอยา่งไร ในการเคลื%อนที%ของเพื%อนที%อยูบ่นสเกต มีแรงอะไรเกิดขึ#นบา้ง และ
ใหท้าํกิจกรรมกลุ่ม เรื%องแรงกิริยา-แรงปฏิกิริยา เพื%อศึกษาวา่ในการออกแรงดึงเครื%องชั%งสปริงแต่ละ
ครั# ง ขนาดและทิศทางของแรงทั#งสองเหมือนหรือแตกต่างกนัอยา่งไร และ แรงใดเป็นแรงกิริยา แรง
ปฏิกิริยา ผ่านการทาํกิจกรรมกลุ่ม ซึ% งในแต่ละขั#น ผูว้ิจยักระตุน้ให้นักเรียนได้มีส่วนร่วมในการ
ปฏิบติัการทดลอง อภิปรายแลกเปลี%ยนความรู้ แสดงความคิดเห็น และเน้นย ํ#าให้นักเรียนเห็น
ความสําคญัของการใช้หลกัฐานและการให้เหตุผลในการสนบัสนุนขอ้กล่าวอา้ง แลว้นาํเสนอผล
การสร้างคาํอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ โดยผูว้ิจยัเป็นผูน้าํการโตแ้ยง้และให้สมาชิกของทุกกลุ่มมี
โอกาสในการโตแ้ยง้ เพื%อนาํไปสู่การเขียนรายงานผลการสํารวจตรวจสอบ โดยในแผนการจดัการ
เรียนรู้นี#  นกัเรียนจะไดค้าํอธิบายจากการทดลองวา่แรงกิริยามีขนาดเท่ากบัแรงปฏิกิริยาและทุกแรง
กิริยาที%กระทาํต่อวตัถุจะตอ้งเกิดแรงปฏิกิริยาขนาดเท่ากนัแต่ทิศทางตรงกนัขา้มเกิดขึ#นพร้อมกนั
เสมอและเกิดบนวตัถุคนละกอ้น เพื%อนาํไปสู่การสร้างคาํอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์จากแบบทดสอบ
หลงัเรียนที%ประกอบไปดว้ย ขอ้กล่าวอา้ง หลกัฐาน และการใหเ้หตุผล  

 
 หลังจากจัดกิจกรรมการเรียนรู้ พบว่านักเรียนส่วนใหญ่มีความสามารถในการสร้าง
คาํอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์พฒันาขึ# น โดยนักเรียนสามารถสร้างขอ้กล่าวอ้าง อยู่ในระดบั ดีมาก 
จาํนวน 24 คน คิดเป็นร้อยละ 64.86 เพิ%มขึ#นจากก่อนการจดัการเรียนรู้ เพราะนกัเรียนสามารถตอบ
ขอ้กล่าวอา้งไดอ้ยา่งถูกตอ้ง คือ แรงใดเป็นแรงคู่กิริยา-ปฎิกิริยา ของแรงดึงดูดของโลกที%กระทาํต่อ
แกว้นํ# า ซึ% งแตกต่างจากก่อนการจดัการเรียนรู้ที%นกัเรียนส่วนใหญ่คิดว่าแกว้นํ# าอยู่บนโต๊ะไดแ้รงคู่
กิริยา-ปฏิกิริยาควรจะเป็นแรงที%โต๊ะกระทาํกลบักบัแกว้นํ# า โดยนกัเรียนเขียนแสดงขอ้กล่าวอา้ง ดงั
ตวัอยา่งต่อไปนี#  

 
 “แรงดึงดูดของแกว้นํ#าที%กระทาํต่อโลก” 
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 และการให้เหตุผล อยูใ่นระดบัดีมาก จาํนวน 19 คน คิดเป็นร้อยละ 56.75 ซึ% งแตกต่างจาก
ก่อนการจดัการเรียนรู้ที%ไม่มีนักเรียนได้คะแนนอยู่ในระดบันี# เลย เพราะนักเรียนสามารถแสดง
เหตุผลที%เชื%อมโยงหลกัฐานไปสู่ขอ้กล่าวอา้งรวมถึงใช ้หลกัการเชิงวทิยาศาสตร์ไดอ้ยา่งเหมาะสม มี
การแสดงให้เห็นการให้เหตุผลที%ชดัเจนว่าทาํไมแรงกิริยาและแรงปฏิกิริยาจึงมีขนาดเท่ากนั แต่มี
ทิศทางตรงกนัขา้ม โดยนกัเรียนเขียนแสดงการใหเ้หตุผล ดงัตวัอยา่งต่อไปนี#  

 
 “แรงที%แกว้นํ# าดึงดูดโลกที%เป็นแรงคู่กิริยา-ปฏิกิริยา กบัแรงดึงดูดของโลกที%กระทาํต่อแกว้นํ# า 
นั#นเพราะแรงทั#งสองมีขนาดเท่ากนัแต่มีทิศทางตรงกนัขา้ม โดยแรงทั#งสองเกิดขึ#นพร้อมกนัและเกิด
บนวตัถุคนละกอ้น” 

 
 ผลการวิเคราะห์ขอ้มูล จากแบบทดสอบเรื%อง แรงและการเคลื%อนที% แสดงเป็นความถี%และ
ร้อยละของนกัเรียน ก่อนและหลงัเรียนดว้ยรูปแบบการเรียนการสอนแบบสืบเสาะร่วมกบักลวิธีการ
โตแ้ยง้ เรื%องแรงและการเคลื%อนที% ขอ้ที% 3 เรื%องแรงพยงุ แสดงดงัตารางที% 14 
 
ตารางที% 14 ความถี%และร้อยละของนกัเรียนจาํแนกตามระดบัคะแนนความสามารถในสร้าง

คาํอธิบายเชิงวทิยาศาสตร์โดยใชแ้บบทดสอบ แรงและการเคลื%อนที% ขอ้ที% 3 เรื%อง  
  แรงพยงุ          

(N = 37)  
องค์ประกอบ
ของคาํอธิบาย 

เชิงวทิยาศาสตร์ 

ก่อนการจดัการเรียนรู้ หลงัการจดัการเรียนรู้ 

ดมีาก ด ี ควรปรับปรุง ดมีาก ด ี ควรปรับปรุง 

จาํนวน (ร้อยละ) จาํนวน (ร้อยละ) 

ข้อกล่าวอ้าง 4              
(10.81) 

2                  
(5.40) 

31 
(83.79) 

24 
(64.86) 

8 
(21.62) 

2 
(13.52) 

หลกัฐาน 0 
(0.00) 

2              
(5.40) 

35 
(94.60) 

21 
(56.75) 

13 
(27.00) 

4 
(8.10) 

การให้เหตุผล 0 
(0.00) 

1 
(2.70) 

36 
(97.30) 

19 
(56.75) 

12 
(32.43) 

1 
(10.82) 

  
จากตารางที% 14 เมื%อสาํรวจความสามารถในการสร้างคาํอธิบายเชิงวทิยาศาสตร์ ซึ% งประกอบ

ไปดว้ย ขอ้กล่าวอา้ง หลกัฐาน และการใหเ้หตุผล จากคาํถามที%วา่ “เมื%อนาํวตัถุ A, B และ C ไปใส่ใน
ถว้ยยเูรกา้ที%มีนํ#าอยูผ่ลปรากฏวา่ วตัถุ A ปริมาตรของนํ# าที%ลน้ออกมาเป็น 2 เท่าของวตัถุ C และวตัถุ 
B มีนํ#าหนกัเท่ากบัวตัถุ C แต่มีขนาดใหญ่กวา่วตัถุ C และเมื%อนาํวตัถุทั#งสามไปลอยนํ# า พบวา่วตัถุ C 
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ลอยนํ# า เมื%อเทียบกบัวตัถุ C แล้ว วตัถุ A และ B ควรอยู่ในตาํแหน่งรูปใด” พบว่าก่อนการจดั
กิจกรรมการเรียนรู้นกัเรียนส่วนใหญ่มีความสามารถในการสร้างคาํอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ในส่วน
ของขอ้กล่าวอา้ง อยูใ่นระดบั ควรปรับปรุง จาํนวน 31 คน คิดเป็นร้อยละ 83.79 และรองลงมาคือ
ระดบั ดีมาก จาํนวน 4 คน คิดเป็นร้อยละ 10.81 โดยนกัเรียนเขียนขอ้กล่าวอา้ง ดงัตวัอยา่งต่อไปนี#  
 

ระดับ ควรปรับปรุง  

 
“วตัถุ A คือ ภาพที% 3 และวตัถุ B คือ ภาพที% 1”          
   
“วตัถุ A คือ ภาพที% 2 และวตัถุ B คือ ภาพที% 1” 

 
จะเห็นไดว้า่นกัเรียนที%เขียนขอ้กล่าวอา้งอยูใ่นระดบั ควรปรับปรุง เพราะเขียนขอ้กล่าวอา้ง

ไม่ถูกตอ้ง ซึ% งนกัเรียนจะตอ้งเขียนขอ้กล่าวอา้งวา่ “วตัถุ A คือ ภาพที% 1 และวตัถุ B คือ ภาพที% 3” 
 
ระดับ ดีมาก 

 
“วตัถุ A คือ ภาพที% 1 และวตัถุ B คือ ภาพที% 3” 
   
นอกจากนี#ยงัพบวา่ก่อนการจดักิจกรรมการเรียนรู้นกัเรียนส่วนใหญ่มีความสามารถในการ

แสดงหลกัฐาน อยู่ในระดบั ควรปรับปรุง จาํนวน 35 คน คิดเป็นร้อยละ 94.60 และรองลงมาคือ
ระดบั ดี จาํนวน 2 คน คิดเป็นร้อยละ 5.40 โดยนกัเรียนเขียนแสดงหลกัฐาน ดงัตวัอยา่งต่อไปนี#  

 
ระดับ ควรปรับปรุง 
 
“รูปภาพและขอ้มูลที%โจทยใ์ห”้ 
 
“ภาพการลอยนํ#าของวตัถุ C” 
 
“วตัถุ A มีนํ#าลน้ออกมามากกวา่วตัถุ C“ 
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จะเห็นได้ว่านักเรียนที%แสดงหลกัฐานอยู่ในระดับ ควรปรับปรุง เพราะ ไม่มีการแสดง
หลกัฐาน หรือแสดงหลกัฐานที%ไม่เหมาะสมกล่าวคือ นกัเรียนยงัขาดการเขียนอธิบายหลกัฐานเพื%อ
วิเคราะห์ภาพวา่ทาํไมวตัถุ A และวตัถุ B จึงเป็นดงัรูปที%นกัเรียนเขียนขอ้กล่าวอา้ง ซึ% งนกัเรียนจะ
เขียนแต่วา่ จากภาพคือหลกัฐาน หรือเขียนแสดงหลกัฐานแค่เพียงสั#นๆ 

 
ระดับ ดี 
 
“ภาพวตัถุ C มีส่วนที%ลอยอยูเ่หนือนํ# าเล็กน้อยส่วนที%เหลือจมนํ# า และวตัถุ A ปริมาตรของ

นํ#าที%ลน้ออกมาเป็น 2 เท่าของวตัถุ C ดงันั#น วตัถุ A มีนํ#าหนกัมากกวา่วตัถุ C” 
  
จะเห็นได้ว่านักเรียนที%แสดงหลักฐานอยู่ในระดับ ดี เพราะ มีการแสดงหลักฐาน แต่

หลกัฐานที%ไดไ้ม่เพียงพอ คือ นกัเรียนยงัขาดการเขียนอธิบายหลกัฐานเพื%อวิเคราะห์ภาพของวตัถุ B 
วา่มีความสัมพนัธ์กบัวตัถุ A และวตัถุ B อยา่งไร 

 
และการให้เหตุผลพบว่าก่อนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ นกัเรียนส่วนใหญ่มีความสามารถ

ในการให้เหตุผล อยูใ่นระดบัควรปรับปรุง จาํนวน 36 คน คิดเป็นร้อยละ 97.30 และรองลงมาคือ
ระดบั ดี จาํนวน 1 คน คิดเป็นร้อยละ 2.70 โดยนกัเรียนเขียนแสดงเหตุผล ดงัตวัอยา่งต่อไปนี#  

  
ระดับ ควรปรับปรุง 
  
“ไม่มีการเขียนแสดงเหตุผล” 
 
“จากการทดลองพบวา่ วตัถุ A มีนํ#าหนกัมากกวา่วตัถุ C เพราะนํ#าลน้ออกมามากกวา่” 
 
“จากภาพพบวา่ วตัถุ A มีนํ# าหนกัมากที%สุดนํ# าจึงลน้ออกมามาก ในขณะที% วตัถุ B มีขนาด

ใหญ่กวา่ จึงจมมากกวา่” 
 
จะเห็นไดว้า่นกัเรียนที%เขียนแสดงเหตุผลอยูใ่นระดบั ควรปรับปรุง เพราะไม่แสดงเหตุผล

หรือแสดงเหตุผลที%ไม่เชื%อมโยงหลกัฐานกบัขอ้กล่าวอา้ง โดยนกัเรียนยงัขาดการให้เหตุผลในส่วน
ของความสัมพนัธ์ของความหนาแน่นของวตัถุกบัการลอยหรือจมในของเหลวกบันํ# าหนกัของ
วตัถุกบัปริมาตรของนํ#าที%ลน้ออกมาจากถว้ยยูเรกา้ 
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ระดับ ดี 
  
“วตัถุใดก็ตามที%มีปริมาตรนํ# าที%ลน้ออกมาจากถว้ยยูเรกา้ที%มากวตัถุนั#นก็จะจมลงไปในนํ# า

ไดม้าก ซึ% งสอดคลอ้งกบัวตัถุ A ที%จมลงไปมากกวา่วตัถุ C และการที%วตัถุ Bและ C เป็นภาพเดียวกนั
ก็เพราะมีนํ#าหนกัเท่ากนั แรงพยงุก็จะเท่ากนัดว้ย” 

  
จะเห็นไดว้่านกัเรียนที%เขียนแสดงเหตุผลอยู่ในระดบั ดี เพราะแสดงเหตุผลที%เชื%อมโยงกบั

ขอ้กล่าวอา้ง แต่มีการใชห้ลกัฐานซํ# า และ/ หรือมีการใชห้ลกัการเชิงวิทยาศาสตร์บา้ง แต่ไม่เพียงพอ
ไม่แสดงเหตุผลหรือแสดงเหตุผลที%ไม่เชื%อมโยงหลกัฐานกบัขอ้กล่าวอา้ง โดยนกัเรียนยงัขาดการให้
เหตุผลในส่วนของความสัมพนัธ์ของความหนาแน่นของวตัถุกบัการลอยหรือจมในของเหลว 

  
ในระหว่างการจดักิจกรรมการเรียนรู้ ผูว้ิจยัไดใ้ช้รูปแบบการเรียนการสอนแบบสืบเสาะ

ร่วมกับกลวิธีการโต้แยง้ ในแผนการจดัการเรียนรู้ที% 5 และได้วดัความสามารถในการสร้าง
คาํอธิบายเชิงวทิยาศาสตร์ผา่นการเขียนรายงานผลการสํารวจตรวจสอบเกี%ยวกบั แรงพยุง โดยผูว้ิจยั
ใหต้วัแทนนกัเรียน ใชเ้ครื%องชั%งสปริงเกี%ยวน๊อต แลว้ให้นกัเรียนอ่านค่านํ# าหนกัของน๊อต จากนั#นนาํ
นกัเรียนอภิปรายโดยใชค้าํถามว่า ถา้ชั%งน๊อตในนํ# า นํ# าหนกัของน๊อตที%อ่านจากเครื%องชั%งอนัเดียวกนั 
จะเท่ากันหรือไม่ เพราะเหตุใด และให้ทาํกิจกรรมกลุ่มเพื%อศึกษาเรื% อง แรงพยุง ซึ% งในแต่ละขั#น 
ผูว้จิยักระตุน้ใหน้กัเรียนไดอ้ภิปรายแลกเปลี%ยนความรู้ พยายามให้นกัเรียนทุกคนมีส่วนร่วมในการ
ทาํการทดลอง แสดงความคิดเห็น และเน้นย ํ#าให้นกัเรียนเห็นความสําคญัของการใช้หลกัฐานและ
การให้เหตุผลในการสนบัสนุนขอ้กล่าวอา้ง แล้วนาํเสนอผลการสร้างคาํอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 
โดยผูว้ิจยัเป็นผูน้าํการโตแ้ยง้และให้สมาชิกของทุกกลุ่มมีโอกาสในการโตแ้ยง้ เพื%อนาํไปสู่การ
เขียนรายงานผลการสํารวจตรวจสอบ โดย แผนการจดัการเรียนรู้นี#  นักเรียนจะได้รู้ว่านํ# าหนัก
ของน๊อตเมื%อชั%งในนํ# าและนํ# าหนักของน๊อตเมื%อชั%งในอากาศมีค่าไม่เท่ากัน โดยในนํ# า นํ# าหนัก
ของน๊อตที%อ่านไดจ้ะมีค่านอ้ยกวา่เพราะมีนํ#าเป็นตวัช่วยพยุง ซึ% งนกัเรียนจะนาํความรู้ คาํอธิบายและ
ความหมายของ แรงพยุง ไปสู่การสร้างคาํอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์จากแบบทดสอบหลงัเรียนที%
ประกอบไปดว้ย ขอ้กล่าวอา้ง หลกัฐาน และการใหเ้หตุผล 

 
ภายหลงัจากจดักิจกรรมการเรียนรู้ พบว่านักเรียนส่วนใหญ่มีความสามารถในการสร้าง

คาํอธิบายเชิงวทิยาศาสตร์มากขึ#น โดยนกัเรียนสามารถสร้างขอ้กล่าวอา้ง อยูใ่นระดบั ดีมาก จาํนวน 
27 คน คิดเป็นร้อยละ 64.86 เพิ%มขึ#นจากก่อนการจดัการเรียนรู้ เพราะนกัเรียนสามารถตอบไดต้รง
คาํถามที%ว่า เมื%อเทียบกบัวตัถุ C แลว้ วตัถุ A และ B ควรอยู่ในตาํแหน่งตามรูปใด ตามลาํดบั ได้
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ครบถว้น ซึ% งแตกต่างจากก่อนการจดัการเรียนรู้ที%นกัเรียนส่วนใหญ่จะตอบผิด เพราะนกัเรียนไม่มี
ความรู้ ความเขา้ใจเรื%องของแรงพยุง โดยหลงัจากจดักิจกรรมการเรียนรู้ นกัเรียนส่วนใหญ่เขียนขอ้
กล่าวอา้ง ดงัตวัอยา่งต่อไปนี#  

 
“วตัถุ A คือ ภาพที% 1 และวตัถุ B คือ ภาพที% 3” 
   
ในส่วนของการแสดงหลกัฐาน อยูใ่นระดบั ดีมาก จาํนวน 20 คน คิดเป็นร้อยละ 56.75 ซึ% ง

แตกต่างจากก่อนการจดัการเรียนรู้เดิมที%ไม่มีนกัเรียนอยู่ระดบันี# เลย เพราะนกัเรียนสามารถแสดง
หลกัฐานไดเ้หมาะสมและมีจาํนวนเพียงพอต่อการสนบัสนุนขอ้กล่าวอา้ง รู้จกัการเขียนอธิบายจาก
ภาพที%แสดงถึงความเชื%อมโยงระหว่างเนื#อหาและการทดลองที%เคยเรียนในคาบเรียนปกติกับ
สถานการณ์ที%กาํหนดใหโ้ดยนกัเรียนเขียนแสดงหลกัฐาน ดงัตวัอยา่งต่อไปนี#  

 
“จากภาพวตัถุ  C ส่วนที%ลอยอยู่เหนือนํ# ามีเพียงเล็กน้อยส่วนที%เหลือจะจมนํ# า และวตัถุ A 

ปริมาตรของนํ# าที%ลน้ออกมาเป็น 2 เท่าของวตัถุ C สิ%งนี# แสดงให้เห็นว่า วตัถุ A มีนํ# าหนกัมากกว่า
วตัถุ C จึงเป็นไปไดต้ามภาพที% 1 และนอกจากนี#การที%วตัถุ B มีนํ# าหนกัเท่ากบัวตัถุ C ถึงแมจ้ะมี
ขนาดใหญ่กวา่วตัถุ C ภาพที%ได ้เมื%อนาํวตัถุ Bไปลอยในนํ#าก็คือภาพที% 2 เหมือนกบัภาพของวตัถุ C” 

 
“วตัถุ A เมื%อใส่ลงไปในถว้ยยเูรกา้จะมีนํ# าลน้ออกมาเป็น 2 เท่าของวตัถุ C และวตัถุ  B  มี

นํ# าหนกัเท่ากบัวตัถุ A ดงันั#นวตัถุ A ตอ้งหนกักวา่วตัถุ B เมื%อนาํไปใส่นํ# าวตัถุ A ตอ้งจมนํ# ามากกว่า 
วตัถุ B วตัถุ A จึงเป็นรูปที% 1 ส่วนวตัถุ B จึงเป็นรูปที% 3 เพราะปริมาณนํ# าที%ออกมาจากถว้ยยเูรกา้จะ
เท่ากบัมวลของวตัถุที%ใส่ลงไป”  

 
และการให้เหตุผล อยูใ่นระดบัดีมาก จาํนวน 24 คน คิดเป็นร้อยละ 56.75 ซึ% งแตกต่างจาก

ก่อนการจดัการเรียนรู้ที%ไม่มีนักเรียนได้คะแนนอยู่ในระดบันี# เลย เพราะนักเรียนสามารถแสดง
เหตุผลที%เชื%อมโยงหลกัฐานไปสู่ขอ้กล่าวอา้งรวมถึงใชห้ลกัการเชิงวิทยาศาสตร์ไดอ้ยา่งเหมาะสม มี
การแสดงใหเ้ห็นความสัมพนัธ์ของของเหลวที%กระทาํต่อวตัถุได ้โดยนกัเรียนเขียนแสดงเหตุผล ดงั
ตวัอยา่งต่อไปนี#  

  
“ปกติแลว้ขนาดของแรงพยุงจะเท่ากบัขนาดของของเหลวที%ถูกวตัถุแทนที%ซึ% งถา้วตัถุใดมี

นํ# าหนักมากขนาดของของเหลวที%ถูกวตัถุแทนที%ก็จะมากดว้ยซึ% งแสดงให้เห็นถึงปริมาตรนํ# าที%ล้น
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ออกมาจากถว้ยยเูรกา้ที%มากตามไปดว้ยซึ% งสอดคลอ้งกบัวตัถุ A ที%จมลงไปมากกวา่วตัถุ C และการที%
วตัถุ B และ C เป็นภาพเดียวกนัก็เพราะมีนํ#าหนกัเท่ากนั แรงพยงุก็จะเท่ากนัดว้ย 

 
ผลการวิเคราะห์ขอ้มูล จากแบบทดสอบเรื%อง แรงและการเคลื%อนที% แสดงเป็นความถี%และ

ร้อยละของนกัเรียน  ก่อนและหลงัเรียนดว้ยรูปแบบการเรียนการสอนแบบสืบเสาะร่วมกบักลวิธี
การโตแ้ยง้ เรื%องแรงและการเคลื%อนที% ขอ้ที% 4 เรื%องแรงเสียดทาน ดงัตารางที% 15 

 
ตารางที% 15 ความถี%และร้อยละของนกัเรียนจาํแนกตามระดบัคะแนนความสามารถในสร้าง

คาํอธิบายเชิงวทิยาศาสตร์โดยใชแ้บบทดสอบ แรงและการเคลื%อนที% ขอ้ที% 4 เรื%อง  
  แรงเสียดทาน 

(N = 37) 
องค์ประกอบ

ของคาํอธิบาย
เชิงวทิยาศาสตร์ 

ก่อนการจดัการเรียนรู้ หลงัการจดัการเรียนรู้ 

ดมีาก ด ี ควรปรับปรุง ดมีาก ด ี ควรปรับปรุง 

จาํนวน (ร้อยละ) จาํนวน (ร้อยละ) 

ข้อกล่าวอ้าง 11              
(29.72) 

6              
(16.21) 

20 
(54.07) 

30 
(64.86) 

4 
(21.62) 

3 
(13.52) 

หลกัฐาน 0 
(0.00) 

2              
(5.40) 

35 
(94.59) 

28 
(56.75) 

5 
(27.00) 

4 
(8.10) 

การให้เหตุผล 0 
(0.00) 

3 
(8.10) 

34 
(91.90) 

26 
(56.75) 

9 
(32.43) 

2 
(10.82) 

 
จากตารางที% 15 เมื%อสํารวจความสามารถในการสร้างคาํอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ พบวา่ก่อน

การจดักิจกรรมการเรียนรู้นกัเรียนส่วนใหญ่มีความสามารถในการสร้างคาํอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 
ซึ% งประกอบไปดว้ยขอ้กล่าวอา้ง หลกัฐาน และการใหเ้หตุผล จากคาํถามที%วา่ “นกัเรียนคิดวา่การเพิ%ม
จาํนวนถุงทรายที%มากขึ# นจะส่งผลทาํให้แรงเสียดทานมากขึ# นหรือน้อยลง” พบว่าก่อนการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้นักเรียนส่วนใหญ่มีความสามารถในการสร้างคาํอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ซึ% ง
ประกอบไปดว้ยขอ้กล่าวอา้ง อยูใ่นระดบั ควรปรับปรุง จาํนวน 20 คน คิดเป็นร้อยละ 54.07 และ
รองลงมาคือ ระดบั ดีมาก จาํนวน 11 คน คิดเป็นร้อยละ 29.72 โดยนกัเรียนเขียนขอ้กล่าวอา้ง ดงั
ตวัอยา่งต่อไปนี#  
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ระดับ ควรปรับปรุง 

 
“จาํนวนถุงทรายที%มากขึ#น ส่งผลต่อแรงเสียดทานมากขึ#นหรือนอ้ยลง” 
 
“จาํนวนถุงทรายที%มากขึ#น ส่งผลทาํใหล้ากไดช้า้ขึ#นเพราะมีแรงเสียดทานมาเกี%ยวขอ้ง” 
 
“จาํนวนถุงทรายที%มากขึ#นส่งผลทาํใหแ้รงเสียดทานนอ้ยลง” 
 
“ไม่เขียนขอ้กล่าวอา้ง” 
 
จะเห็นไดว้า่นกัเรียนที%เขียนขอ้กล่าวอา้งอยูใ่นระดบั ควรปรับปรุง เพราะไม่เขียนขอ้กล่าว

อา้งหรือเขียนขอ้กล่าวอา้งไม่ถูกตอ้ง และไม่ชดัเจน ซึ% งนกัเรียนจะตอ้งเขียนขอ้กล่าวอา้งวา่ “จาํนวน
ถุงทรายที%มากขึ#น ส่งผลต่อแรงเสียดทานที%มากขึ#น”  

 

ระดับ ดีมาก 
 
“จาํนวนถุงทรายที%มากขึ#น ส่งผลต่อแรงเสียดทานที%มากขึ#นดว้ย” 
 
นอกจากนี# ยงัพบว่าก่อนการจดักิจกรรมการเรียนรู้นักเรียนส่วนใหญ่มีความสามารถในการ

แสดงหลกัฐาน อยู่ในระดบั ควรปรับปรุง จาํนวน 35 คน คิดเป็นร้อยละ 94.59 และรองลงมาคือ
ระดบั ดี จาํนวน 2 คน คิดเป็นร้อยละ 5.40 โดยนกัเรียนเขียนแสดงหลกัฐาน ดงัตวัอยา่งต่อไปนี#  

 
ระดับ ควรปรับปรุง 

 
“ไม่เขียนแสดงหลกัฐาน” 
 
“จากตารางที%กาํหนดใหคื้อหลกัฐาน” 
 
“จากตารางการเพิ%มจาํนวนถุงทรายที%มากขึ#นส่งผลทาํให้ค่าแรงที%อ่านไดจ้ากถุงทรายมีค่า

มากขึ#น” 
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จะเห็นได้ว่านักเรียนที%แสดงหลกัฐาน อยู่ในระดับ ควรปรับปรุง เพราะไม่มีการแสดง
หลกัฐาน หรือแสดงหลกัฐานที%ไม่เหมาะสมกล่าวคือ นกัเรียนยงัขาดการนาํขอ้มูลตวัเลขจากใน
ตารางมาเขียนอธิบายใหเ้ห็นถึงความสัมพนัธ์ของจาํนวนถุงทรายกบัแรงที%อ่านไดอ้ยา่งถูกตอ้ง  

 

ระดับ ดี 
 
“จากตารางการเพิ%มจาํนวนถุงทรายที%มากขึ#นส่งผลทาํให้ค่าแรงที%อ่านไดจ้ากถุงทรายมีค่า

มากขึ#นดว้ยเนื%องจากนํ#าหนกัที%มากจึงไม่เกิดความเร่ง” 
 
จะเห็นได้ว่านักเรียนที%แสดงหลักฐาน อยู่ในระดับ ดี เพราะมีการแสดงหลักฐานได้

เหมาะสมแต่ไม่เพียงพอ คือ นักเรียนมีการแสดงหลกัฐานที%แสดงให้เห็นถึงความสัมพนัธ์ของ
นํ#าหนกักบัความเร่งที%ส่งผลต่อแรงเสียดทานแต่ขาดการนาํขอ้มูลตวัเลขจากในตารางมาเขียนอธิบาย
ใหเ้ห็นถึงความสัมพนัธ์ของจาํนวนถุงทรายกบัแรงที%อ่านไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

  
และการให้เหตุผลพบว่าก่อนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ นกัเรียนส่วนใหญ่มีความสามารถ

ในการให้เหตุผล อยูใ่นระดบัควรปรับปรุง จาํนวน 34 คน คิดเป็นร้อยละ 91.90 และรองลงมาคือ
ระดบั ดี จาํนวน 3 คน คิดเป็นร้อยละ 8.10 โดยนกัเรียนเขียนแสดงเหตุผล ดงัตวัอยา่งต่อไปนี#  
   

ระดับ ควรปรับปรุง 
  
“ไม่เขียนแสดงเหตุผล” 
 
“แรงเสียดทานมากขึ#นเพราะลกัษณะของผวิสัมผสัที%หยาบ” 
 
“แรงเสียดทานไม่มีความเกี%ยวขอ้งกบันํ#าหนกัของถุงทรายที%มากขึ#น แต่มีความเกี%ยวขอ้งกบั

แรงที%อ่านไดเ้พราะมีค่ามากขึ#น” 
 
จะเห็นไดว้า่นกัเรียนมีการใหเ้หตุผล อยูใ่นระดบัควรปรับปรุง เพราะ ไม่เขียนแสดงเหตุผล 

หรือแสดงเหตุผลที%ไม่เชื%อมโยงกบัหลกัฐานและขอ้กล่าวอา้ง โดยยงัขาดการเชื%อมโยงความสัมพนัธ์
ระหวา่งแรงเสียดทานกบัแรงที%อ่านไดจ้ากเครื%องชั%งสปริงวา่มีความเกี%ยวขอ้งกนัอยา่งไร แลว้ทาํไม
แรงที%อ่านไดจึ้งมีค่ามากขึ#น  
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ระดับ ดี 
 
“แรงเสียดทานเป็นแรงที%ตา้นการเคลื%อนที%ของวตัถุ เกิดขึ#นระหว่างผิวสัมผสั ซึ% งแรงดึงยิ%ง

มากแรงเสียดทานจะมากตามไปดว้ย” 
  
จะเห็นไดว้่านกัเรียนมีการให้เหตุผลอยูใ่นระดบั ดี เพราะ นกัเรียนสามารถแสดงเหตุผลที%

เชื%อมโยงกบัขอ้กล่าวอา้ง แต่ยงัไม่เพียงพอ โดยยงัขาดการการให้เหตุผลวา่การเพิ%มจาํนวนถุงทรายมี
ผลทาํให้แรงเสียดทานมีค่ามากขึ#นเนื%องจากเมื%อเพิ%มจาํนวนถุงทราย จะทาํให้แรงกดบนพื#นมากขึ#น 
ในขณะเดียวกนัแรงที%พื#นกระทาํต่อถุงทรายจะมีค่ามากขึ#น ดงันั#นขนาดของแรงเสียดทานจึงมีค่า
เพิ%มขึ#น 

  
ในระหว่างการจดักิจกรรมการเรียนรู้ ผูว้ิจยัไดใ้ช้รูปแบบการเรียนการสอนแบบสืบเสาะ

ร่วมกับกลวิธีการโต้แยง้ ในแผนการจดัการเรียนรู้ที% 6 และได้วดัความสามารถในการสร้าง
คาํอธิบายเชิงวทิยาศาสตร์ผา่นการเขียนรายงานผลการสํารวจตรวจสอบเกี%ยวกบั แรงเสียดทาน โดย
ในแผนการจดัการเรียนรู้ที% 6 ผูว้ิจยัให้ตวัแทนนกัเรียนออกแรงผลกัโต๊ะเรียนไปตามพื#นราบในแนว
ระดบั จากนั#นนาํนักเรียนอภิปรายโดยใช้คาํถามว่า จากการที%เพื%อนออกมาผลกัโต๊ะ นักเรียน
สังเกตเห็นอะไรบา้ง ทาํไมวตัถุจึงหยุดการเคลื%อนที% นกัเรียนคิดว่าขนาดของแรงตา้นการเคลื%อนที%
ขึ#นอยูก่บัปัจจยัใด และมีทิศทางอยา่งไร และใหท้าํกิจกรรมกลุ่มเพื%อศึกษาเรื%อง แรงเสียดทาน ซึ% งใน
แต่ละขั#น ผูว้ิจยักระตุน้ให้นกัเรียนไดอ้ภิปรายแลกเปลี%ยนความรู้ พยายามให้นกัเรียนทุกคนมีส่วน
ร่วมในการทาํการทดลอง แสดงความคิดเห็น และเน้นย ํ#าให้นักเรียนเห็นความสําคญัของการใช้
หลกัฐานและการให้เหตุผลในการสนบัสนุนขอ้กล่าวอา้ง แลว้นาํเสนอผลการสร้างคาํอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ โดยผูว้ิจยัเป็นผูน้าํการโตแ้ยง้และให้สมาชิกของทุกกลุ่มมีโอกาสในการโตแ้ยง้ เพื%อ
นาํไปสู่การเขียนรายงานผลการสํารวจตรวจสอบ โดย แผนการจดัการเรียนรู้นี#  นกัเรียนจะไดรู้้ว่า
แรงเสียดทานจะมีทิศตรงขา้มกบัทิศทางการเคลื%อนที%” โดยการนาํกระดาษขนาดเล็กไปแปะไวใ้ต้
กล่อง แลว้ออกแรงดึงเชือกที%ยดึติดกบักล่องไปขา้งหนา้จะพบวา่กระดาษที%ติดอยูใ่ตก้ล่องจะลู่ไปคน
ละดา้นกบัการเคลื%อนที%ของกล่อง นอกจากนี# นกัเรียนจะไดรู้้ว่ามีปัจจยัใดบา้งที%ส่งผลต่อแรงเสียด
ทานผา่นการทดลอง ซึ% งนกัเรียนจะนาํความรู้ คาํอธิบายและความหมายของ แรงเสียดทาน ไปสู่การ
สร้างคาํอธิบายเชิงวทิยาศาสตร์จากแบบทดสอบหลงัเรียนที%ประกอบไปดว้ย ขอ้กล่าวอา้ง หลกัฐาน 
และการใหเ้หตุผล 
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ภายหลงัจากจดักิจกรรมการเรียนรู้ พบว่านักเรียนส่วนใหญ่มีความสามารถในการสร้าง
คาํอธิบายเชิงวทิยาศาสตร์มากขึ#น โดยนกัเรียนสามารถสร้างขอ้กล่าวอา้ง อยูใ่นระดบั ดีมาก จาํนวน 
30 คน คิดเป็นร้อยละ 64.86 เพิ%มขึ#นจากก่อนการจดัการเรียนรู้ นกัเรียนสามารถตอบไดต้รงคาํถาม
ที%วา่ นกัเรียนคิดวา่การเพิ%มจาํนวนถุงทรายที%มากขึ#นจะส่งผลทาํให้แรงเสียดทานมากขึ#นหรือนอ้ยลง 
ไดอ้ย่างครบถว้นและถูกตอ้ง ซึ% งแตกต่างจากก่อนการจดัการเรียนรู้ที%นกัเรียนส่วนใหญ่จะไม่ตอบ 
หรือนาํคาํถามมาเขียนตอบในขอ้กล่าวอา้ง และบางส่วนตอบผิด โดยหลงัจากจดักิจกรรมการเรียนรู้ 
นกัเรียนส่วนใหญ่เขียนขอ้กล่าวอา้ง ดงัตวัอยา่งต่อไปนี#  

 
“จาํนวนถุงทรายที%มากขึ#น ส่งผลต่อแรงเสียดทานที%มากขึ#นดว้ย” 
 
ในส่วนของการแสดงหลกัฐาน อยูใ่นระดบั ดีมาก จาํนวน 28 คน คิดเป็นร้อยละ 56.75 ซึ% ง

แตกต่างจากก่อนการจดัการเรียนรู้ที%ไม่มีนักเรียนอยู่ระดับนี# เลย เพราะนักเรียนสามารถแสดง
หลกัฐานไดเ้หมาะสมและมีจาํนวนเพียงพอต่อการสนบัสนุนขอ้กล่าวอา้ง รู้จกัการนาํขอ้มูลตวัเลข
จากในตารางมาเขียนอธิบายให้เห็นถึงความสัมพนัธ์ของจาํนวนถุงทรายกับแรงที%อ่านได้อย่าง
ถูกตอ้ง โดยนกัเรียนเขียนแสดงหลกัฐาน ดงัตวัอยา่งต่อไปนี#  

 
“จากตารางการเพิ%มจาํนวนถุงทรายที%มากขึ#น จาก 1 ถุงเป็น 4 ถุงจะส่งผลทาํให้ค่าแรงที%อ่าน

ไดจ้ากถุงทรายมีค่ามากขึ#นดว้ย” 
 
“จากตารางการเพิ%มจาํนวนถุงทรายจาก 1 ถุง เป็น 2 ถุงไปจนถึง 4 ถุงตามลาํดบั จะส่งผลทาํ

ให้แรงที%อ่านไดจ้ากการดึงถุงทรายด้วยเครื%องชั%งสปริงมีค่ามากขึ#นตามลาํดบั สอดคลอ้งกบัการที%
จาํนวนถุงทรายที%มากขึ#นแรงเสียดทานก็จะมีค่ามากขึ#นดว้ย เพราะแรงที%อ่านไดมี้ค่ามากขึ#น” 

 
และการให้เหตุผล อยูใ่นระดบัดีมาก จาํนวน 26 คน คิดเป็นร้อยละ 56.75 ซึ% งแตกต่างจาก

ก่อนการจดัการเรียนรู้ที%ไม่มีนักเรียนได้คะแนนอยู่ในระดบันี# เลย เพราะนักเรียนสามารถแสดง
เหตุผลที%เชื%อมโยงหลกัฐานไปสู่ขอ้กล่าวอา้งรวมถึงใช ้หลกัการเชิงวทิยาศาสตร์ไดอ้ยา่งเหมาะสม มี
การเชื%อมโยงความสัมพนัธ์ระหว่างแรงเสียดทานกบัแรงที%อ่านได้จากเครื%องชั%งสปริงว่ามีความ
เกี%ยวข้องกันอย่างไร แล้วทาํไมแรงที%อ่านได้จึงมีค่ามากขึ#น โดยนักเรียนเขียนแสดงเหตุผล ดัง
ตวัอยา่งต่อไปนี#  
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“แรงเสียดทานเป็นแรงที%ตา้นการเคลื%อนที%ของวตัถุ เกิดขึ#นระหวา่งผิวสัมผสั มีทิศทางตรง
ขา้มกบัทิศทางที%ผิวสัมผสัเคลื%อนที%ซึ% งการเพิ%มจาํนวนถุงทรายมีผลทาํให้แรงเสียดทานมีค่ามากขึ#น
เนื%องจากเมื%อเพิ%มจาํนวนถุงทราย จะทาํใหแ้รงกดบนพื#นมากขึ#น ในขณะเดียวกนัแรงที%พื#นกระทาํต่อ
ถุงทรายจะมีค่ามากขึ#น ดงันั#นขนาดของแรงเสียดทานจึงมีค่าเพิ%มขึ#น” 

 
“จากผลการทดลองในตาราง จาํนวนถุงทรายที%มากขึ#น แรงที%ใชดึ้งก็มากขึ#นดว้ย เนื%องจากมี

มวลมาก แรงที%กดลงบนพื#นตามแรงโนม้ถ่วงของโลกก็ยิ%งมาก เมื%อแรงกดมากทาํให้ตอ้งใชแ้รงมาก 
จึงส่งผลทาํใหแ้รงเสียดทานมากขึ#นดว้ย เพราะแรงเสียดทานคือแรงที%ตา้นการเคลื%อนที%ของวตัถุ เมื%อ
มวลมากแรงเสียดทานก็มากเช่นกนั” 

 
ตอนที% 2 ความถี%จากแบบประเมินการโตแ้ยง้เชิงวทิยาศาสตร์ในแต่ละแผนการจดัการเรียนรู้ 
 
ผลการวิเคราะห์ขอ้มูล จากแบบประเมินการโตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตร์ แสดงเป็นความถี%ของ

นกัเรียนที%ปฏิบติัและไม่ปฏิบติั ในแผนการจดัการเรียนรู้ที% 1 เรื%องผลของแรงลพัธ์ที%กระทาํต่อวตัถุ 
แสดงดงัตารางที% 16 
 

ตารางที% 16 ความถี%ของนกัเรียนจากแบบประเมินการโตแ้ยง้เชิงวทิยาศาสตร์ ในแผนการจดัการ 
  เรียนรู้ที% 1 เรื%อง ผลของแรงลพัธ์ที%กระทาํต่อวตัถุ 
 

พฤตกิรรมที%ประเมนิ ผลการประเมนิ 

ปฏิบัต ิ(คน) ไม่ปฏบิัต ิ(คน) 

ด้านกระบวนการคดิ 
1.  มีส่วนร่วมในการแกปั้ญหา 32 5 
2.  มีส่วนร่วมในการประเมินขอ้กล่าวอา้งของกลุ่มตนเองและกลุ่ม

อื%นๆ 
11 26 

3.  มีการตอบสนองต่อขอ้มูลที%มีการเปลี%ยนแปลงไป 9 28 
4.  แสดงความสงสยัใคร่รู้เกี%ยวกบัขอ้กล่าวอา้งที%เพื%อนกลุ่มอื%น

นาํเสนอ 
8 29 

5.  มีการแสดงเหตุผลเพื%อมาสนบัสนุนขอ้กล่าวอา้ง 11 26 
6.  มีการใชเ้หตุผลที%หลากหลายในการประเมินขอ้กล่าวอา้ง 7 30 
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ตารางที% 16 (ต่อ) 
 

พฤตกิรรมที%ประเมนิ ผลการประเมนิ 

ปฏิบัต ิ(คน) ไม่ปฏบิัต ิ(คน) 

ด้านการให้เหตุผล 
7.  มีการใชห้ลกัฐานในการทาํความเขา้ใจปรากฏการณ์ 21 16 
8.  มีการประเมินความเป็นไปไดข้องหลกัฐานที%ใช ้ 18 19 
9.  มีการใชท้ฤษฎี กฎหรือแบบจาํลองทางวทิยาศาสตร์เพื%อเป็นส่วน

หนึ%งของการใหเ้หตุผล 
23 14 

10.  มีการสื%อสารโดยใชภ้าษาทางวทิยาศาสตร์ 31 6 
11.  ไม่ใชถ้อ้ยคาํที%โนม้นา้ว โออ้วดเกินจริงในการทาํใหบุ้คคลอื%น

ยอมรับขอ้กล่าวอา้งของกลุ่มตนเอง 
35 2 

ด้านสังคม 
12.  มีส่วนร่วมในการสะทอ้นสิ%งที%เพื%อนพดู 11 26 
13.  มีการแสดงความเคารพซึ%งกนัและกนั 37 0 
14.  มีความพยายามในการมีส่วนร่วมที%จะเสนอความคิดเห็น 11 26 

  
จากตารางที% 16 เมื%อสังเกตความสามารถในการโตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนใน

แผนการจดัการเรียนรู้ที% 1 เรื%องผลของแรงลพัธ์ที%กระทาํต่อวตัถุพบวา่  
 
ด้านกระบวนการคิด หวัขอ้ที%นกัเรียนปฏิบติัมากที%สุด คือ การมีส่วนร่วมในการแกปั้ญหา 

จาํนวน 32 คน เนื%องจากนกัเรียนมีความเคยชินกบัการทาํกิจกรรมกลุ่มในวิชาวิทยาศาสตร์มาก่อน 
และผูว้จิยัใชเ้ทคนิคการจดักลุ่มแบบคละจึงส่งผลทาํให้นกัเรียนในกลุ่มไม่สนิทกนัจึงลดพฤติกรรม
การคุยกนัภายในกลุ่มได้ โดยสังเกตพฤติกรรมจากวิดิทศัน์การอภิปรายร่วมกนัเพื%อวางแผนการ
แกปั้ญหา และพฤติกรรมในหัวขอ้ที%นกัเรียนปฏิบติัน้อยที%สุด คือ มีการใช้เหตุผลที%หลากหลายใน
การประเมินขอ้กล่าวอา้ง จาํนวน 7 คน เนื%องจากเป็นคาบเรียนแรก ความพยายามที%จะแสดงเหตุผล 
จากกิจกรรมที%ปฏิบติัยงัน้อยมาก ขาดความกลา้แสดงออก และยงัขาดการพูดอภิปราย โดยสังเกต
จากคาํอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ที%นกัเรียนสร้างในแต่ละคาบเรียน ในส่วนที%เป็นการให้เหตุผล หรือ
สถานการณ์ที%กาํหนดในแต่ละคาบเรียนของนกัเรียนภายในกลุ่ม    
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ด้านการให้เหตุผล หวัขอ้ที%นกัเรียนปฏิบติัมากที%สุด คือ ไม่ใชถ้อ้ยคาํที%โนม้นา้ว โออ้วดเกิน
จริงในการทาํให้บุคคลอื%นยอมรับขอ้กล่าวอา้งของกลุ่มตนเอง จาํนวน 35 คน เนื%องจากเป็นคาบ
เรียนแรก ผูว้ิจยัมีการชี#แจงวิธีการออกมานาํเสนอผลการสํารวจตรวจสอบในกระดาษฟลิปชาร์ตว่า 
นกัเรียนจะตอ้งไม่ใชถ้อ้ยคาํโออ้วดจนเกินจริง พยายามพดูใหเ้หตุผลสอดคลอ้งกบัหลกัฐานที%ตนเอง
มีอยู่ โดยสังเกตพฤติกรรมจากคาํอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ที%นกัเรียนสร้างในแต่ละคาบเรียน และ
พฤติกรรมในหวัขอ้ที%นกัเรียนปฏิบติันอ้ยที%สุดในส่วนที%เป็นการให้เหตุผล คือ มีการประเมินความ
เป็นไปไดข้องหลกัฐานที%ใช ้จาํนวน 18 คน เนื%องจากเป็นคาบเรียนแรก นกัเรียนยงัคงมีความตื%นเตน้ 
จนลืมไปว่าผูว้ิจยัมีการกาํหนดเวลาในการปฏิบติักิจกรรมการทดลอง ส่งผลทาํให้นกัเรียนยงัขาด
การอภิปรายเพื%อดูความเหมาะของหลกัฐานที%นาํมาแสดง โดยสังเกตจากคาํอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ที%
นกัเรียนสร้างในแต่ละคาบเรียน ในส่วนที%เป็นหลกัฐาน 

 
ด้านสังคม หัวข้อที%นักเรียนปฏิบติัมากที%สุด คือ มีการแสดงความเคารพซึ% งกันและกัน 

จาํนวน 37 คน เนื%องจาก เวลาที%นกัเรียนในห้องจะนาํเสนอหรือพูดอภิปราย ผูว้ิจยัจะเนน้ย ํ#ามารยาท
ในการฟัง และการแสดงความคิดเห็น และการรู้จกัเคารพซึ%งกนัและกนั โดยสังเกตพฤติกรรมจากวิดิ
ทศัน์การพดูโตแ้ยง้เมื%อกลุ่มเพื%อนออกมานาํเสนอหนา้ชั#น และพฤติกรรมในหวัขอ้ที%นกัเรียนปฏิบติั
น้อยที%สุด คือ มีส่วนร่วมในการสะทอ้นสิ%งที%เพื%อนพูด และมีความพยายามในการมีส่วนร่วมที%จะ
เสนอความคิดเห็น จาํนวน 11 คน เนื%องจาก นกัเรียนไทยส่วนใหญ่ยงัขาดความกลา้แสดงออก นั%ง
เงียบ ไม่กลา้อภิปรายเพราะกลวัว่าจะผิด โดยสังเกตจากสังเกตจาก วิดิทศัน์การพูดโตแ้ยง้เมื%อกลุ่ม
เพื%อนออกมานาํเสนอหนา้ชั#น   
 

ผลการวิเคราะห์ขอ้มูล จากแบบประเมินการโตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตร์ แสดงเป็นความถี%ของ
นกัเรียนที%ปฏิบติัและไม่ปฏิบติั ในแผนการจดัการเรียนรู้ที% 2 เรื% อง ความเร็วเฉลี%ยและความเร็ว
ขณะหนึ%ง แสดงดงัตารางที% 17 
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ตารางที% 17 ความถี%จากแบบประเมินการโตแ้ยง้เชิงวทิยาศาสตร์ ในแผนการจดัการเรียนรู้ที% 2  
  เรื%อง ความเร็วเฉลี%ยและความเร็วขณะหนึ%ง  
 

พฤตกิรรมที%ประเมนิ ผลการประเมนิ 

ปฏิบัต ิ(คน) ไม่ปฏบิัต ิ(คน) 

ด้านกระบวนการคดิ 
1.  มีส่วนร่วมในการแกปั้ญหา 35 2 
2.  มีส่วนร่วมในการประเมินขอ้กล่าวอา้งของกลุ่มตนเองและกลุ่ม

อื%นๆ 
18 19 

3.  มีการตอบสนองต่อขอ้มูลที%มีการเปลี%ยนแปลงไป 20 17 
4.  แสดงความสงสยัใคร่รู้เกี%ยวกบัขอ้กล่าวอา้งที%เพื%อนกลุ่มอื%น

นาํเสนอ 
11 26 

5.  มีการแสดงเหตุผลเพื%อมาสนบัสนุนขอ้กล่าวอา้ง 21 16 
6.  มีการใชเ้หตุผลที%หลากหลายในการประเมินขอ้กล่าวอา้ง 16 21 
ด้านการให้เหตุผล 
7.  มีการใชห้ลกัฐานในการทาํความเขา้ใจปรากฏการณ์ 24 13 
8.  มีการประเมินความเป็นไปไดข้องหลกัฐานที%ใช ้ 10 27 
9.  มีการใชท้ฤษฎี กฎหรือแบบจาํลองทางวทิยาศาสตร์เพื%อเป็นส่วน

หนึ%งของการใหเ้หตุผล 
33 4 

10.  มีการสื%อสารโดยใชภ้าษาทางวทิยาศาสตร์ 35 2 
11.  ไม่ใชถ้อ้ยคาํที%โนม้นา้ว โออ้วดเกินจริงในการทาํใหบุ้คคลอื%น

ยอมรับขอ้กล่าวอา้งของกลุ่มตนเอง 
37 0 

ด้านสังคม 
12.  มีส่วนร่วมในการสะทอ้นสิ%งที%เพื%อนพดู 18 19 
13.  มีการแสดงความเคารพซึ%งกนัและกนั 35 2 
14.  มีความพยายามในการมีส่วนร่วมที%จะเสนอความคิดเห็น 18 19 

   
จากตารางที% 17 เมื%อสังเกตความสามารถในการโตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนใน

แผนการจดัการเรียนรู้ที% 2 เรื%องความเร็วเฉลี%ย และความเร็วขณะหนึ%ง ที%กระทาํต่อวตัถุพบวา่  
 
ด้านกระบวนการคิด หวัขอ้ที%นกัเรียนปฏิบติัมากที%สุด คือ การมีส่วนร่วมในการแกปั้ญหา 

จาํนวน 35 คน ซึ% งเหตุผลและพฤติกรรมที%สังเกตได้สอดคล้องกับตารางที% 16 และรองลงมา
พฤติกรรมในหวัขอ้ที%นกัเรียนปฏิบติั คือ มีการแสดงเหตุผลเพื%อมาสนบัสนุนขอ้กล่าวอา้ง จาํนวน 
21 คน เนื%องจาก นกัเรียนมีประสบการณ์ในการเขียนแสดงการให้เหตุผล ในคาบเรียนที% 1 พร้อมกบั
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ไดมี้โอกาสเขียนรายงานผลการสํารวจตรวจสอบและผูว้ิจยัมีการตรวจรายงานกลบัเพื%อให้นกัเรียน
แกไ้ขให้ถูกตอ้ง โดยสังเกตจาก คาํอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ที%นกัเรียนสร้างในแต่ละคาบเรียน ใน
ส่วนที%เป็นการใหเ้หตุผล 

 
ด้านการให้เหตุผล หวัขอ้ที%นกัเรียนปฏิบติัมากที%สุด คือ ไม่ใชถ้อ้ยคาํที%โนม้นา้ว โออ้วดเกิน

จริงในการทาํให้บุคคลอื%นยอมรับขอ้กล่าวอา้งของกลุ่มตนเอง จาํนวน 37 คน เนื%องจากเป็นคาบ
เรียนที%สอง ผูว้ิจยัมีการชี#แจงวิธีการออกมานาํเสนอผลการสํารวจตรวจสอบในกระดาษฟลิปชาร์ต
ว่า นกัเรียนจะตอ้งไม่ใช้ถอ้ยคาํโออ้วดจนเกินจริง พยายามพูดให้เหตุผลสอดคลอ้งกบัหลกัฐานที%
ตนเองมีอยูอี่กรอบ โดยพฤติกรรมที%สังเกตไดส้อดคลอ้งกบัตารางที% 16 และรองลงมาพฤติกรรมใน
หวัขอ้ที%นกัเรียนปฏิบติั คือ มีการสื%อสารโดยใช้ภาษาทางวิทยาศาสตร์ จาํนวน 35 คน เนื%องจาก 
นกัเรียนไดผ้า่นการเขียนรายงานผลการสํารวจตรวจสอบ และสร้างคาํอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ลงไป
ในกระดาษฟลิปชาร์ต และครูตรวจพร้อมใหข้อ้มูลป้อนกลบัในทนัทีเมื%อนกัเรียนสร้างคาํอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ไม่ถูกตอ้งหรือใชภ้าษาทางวิทยาศาสตร์ที%ไม่เป็นสากล ผูว้ิจยัก็จะให้นกัเรียนแกไ้ขให้
ถูกต้อง โดยสังเกตจากคาํอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ที%นักเรียนสร้างในแต่ละคาบเรียน ในทุก
องคป์ระกอบ 

  
ด้านสังคม หัวข้อที%นักเรียนปฏิบติัมากที%สุด คือ มีการแสดงความเคารพซึ% งกันและกัน 

จาํนวน 35 คน เนื%องจาก เวลาที%นกัเรียนในห้องจะนาํเสนอหรือพูดอภิปราย ผูว้ิจยัจะเนน้ย ํ#ามารยาท
ในการฟัง และการแสดงความคิดเห็น และการรู้จกัเคารพซึ% งกนัและกนั และรองลงมาพฤติกรรมใน
หัวขอ้ที%นักเรียนปฏิบติั คือ มีส่วนร่วมในการสะทอ้นสิ%งที%เพื%อนพูด และมีความพยายามในการมี
ส่วนร่วมที%จะเสนอความคิดเห็น จาํนวน 18 คน เนื%องจาก ในคาบเรียนที%1 ผูว้ิจยัชี# แจงนกัเรียนว่า 
การแสดงความคิดเห็น และการมีส่วนร่วมในการสะทอ้นสิ%งที%เพื%อนพูด จะมีความสําคญัในการ
นาํไปใชป้ระเมิน และมีคะแนนเขา้มาเกี%ยวขอ้ง ในคาบเรียนนี#นกัเรียนจึงกลา้แสดงออกมากขึ#น โดย
พฤติกรรมที%สังเกตไดส้อดคลอ้งกบัตารางที% 16 

 
ผลการวิเคราะห์ขอ้มูล จากแบบประเมินการโตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตร์ แสดงเป็นความถี%ของ

นกัเรียนที%ปฏิบติัและไม่ปฏิบติั ในแผนการจดัการเรียนรู้ที% 3 เรื%องการเคลื%อนที%แบบโพรเจคไทล ์
แสดงดงัตารางที% 18 
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ตารางที% 18 ความถี%จากแบบประเมินการโตแ้ยง้เชิงวทิยาศาสตร์ ในแผนการจดัการเรียนรู้ที% 3  
  เรื%อง การเคลื%อนที%แบบโพรเจกไทล ์ 
 

พฤตกิรรมที%ประเมนิ ผลการประเมนิ 

ปฏิบัต ิ(คน) ไม่ปฏบิัต ิ(คน) 

ด้านกระบวนการคดิ 
1.  มีส่วนร่วมในการแกปั้ญหา 35 2 
2.  มีส่วนร่วมในการประเมินขอ้กล่าวอา้งของกลุ่มตนเองและกลุ่ม

อื%นๆ 
19 18 

3.  มีการตอบสนองต่อขอ้มูลที%มีการเปลี%ยนแปลงไป 16 21 
4.  แสดงความสงสยัใคร่รู้เกี%ยวกบัขอ้กล่าวอา้งที%เพื%อนกลุ่มอื%น

นาํเสนอ 
21 16 

5.  มีการแสดงเหตุผลเพื%อมาสนบัสนุนขอ้กล่าวอา้ง 33 4 
6.  มีการใชเ้หตุผลที%หลากหลายในการประเมินขอ้กล่าวอา้ง 27 10 
ด้านการให้เหตุผล 
7.  มีการใชห้ลกัฐานในการทาํความเขา้ใจปรากฏการณ์ 29 8 
8.  มีการประเมินความเป็นไปไดข้องหลกัฐานที%ใช ้ 20 17 
9.  มีการใชท้ฤษฎี กฎหรือแบบจาํลองทางวทิยาศาสตร์เพื%อเป็นส่วน

หนึ%งของการใหเ้หตุผล 
27 10 

10.  มีการสื%อสารโดยใชภ้าษาทางวทิยาศาสตร์ 35 2 
11.  ไม่ใชถ้อ้ยคาํที%โนม้นา้ว โออ้วดเกินจริงในการทาํใหบุ้คคลอื%น

ยอมรับขอ้กล่าวอา้งของกลุ่มตนเอง 
35 2 

ด้านสังคม 
12.  มีส่วนร่วมในการสะทอ้นสิ%งที%เพื%อนพดู 20 17 
13.  มีการแสดงความเคารพซึ%งกนัและกนั 35 2 
14.  มีความพยายามในการมีส่วนร่วมที%จะเสนอความคิดเห็น 21 16 

 
จากตารางที% 18 เมื%อสังเกตความสามารถในการโตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนใน

แผนการจดัการเรียนรู้ที% 3 เรื%องการเคลื%อนที%แบบโพรเจกไทล ์พบวา่  
 
ด้านกระบวนการคิด หวัขอ้ที%นกัเรียนปฏิบติัมากที%สุด คือ การมีส่วนร่วมในการแกปั้ญหา 

จาํนวน 35 คน โดยเหตุผลและพฤติกรรมที%สังเกตไดส้อดคลอ้งกบัตารางที% 16 และพฤติกรรมในหวัขอ้
ที%นักเรียนปฏิบติัน้อยที%สุด คือ มีการตอบสนองต่อขอ้มูลที%มีการเปลี%ยนแปลงไป จาํนวน 16 คน 
เนื%องจาก เวลาที%ตวัแทนเพื%อนแต่ละกลุ่มออกมานาํเสนอ มีนกัเรียนบางกลุ่มที%นาํเสนอผลการสํารวจ
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ตรวจสอบโดยเฉพาะในส่วนของการให้เหตุผลที%ไม่ถูกตอ้ง และเมื%อเปิดโอกาสให้เกิดการโตแ้ยง้ 
นกัเรียนส่วนใหญ่จะนั%งอยูเ่ฉย ไม่มีการโตแ้ยง้เกิดขึ#น โดยสังเกต จากวดิิทศัน์การพดูโตแ้ยง้เมื%อกลุ่ม
เพื%อนออกมานาํเสนอหนา้ชั#น  

  
ด้านการให้เหตุผล หวัขอ้ที%นกัเรียนปฏิบติัมากที%สุด คือ ไม่ใชถ้อ้ยคาํที%โนม้นา้ว โออ้วดเกิน

จริงในการทาํให้บุคคลอื%นยอมรับขอ้กล่าวอา้งของกลุ่มตนเอง และมีการสื%อสารโดยใช้ภาษาทาง
วิทยาศาสตร์ จาํนวน 35 คน เนื%องจากในแผนการจดัการเรียนรู้นี#  นกัเรียนเกิดความเคยชินจากการ
ไดน้าํเสนอผลการสํารวจตรวจสอบและเขียนรายงานผลการสํารวจตรวจสอบมาแลว้ในแผนการ
จดัการเรียนรู้ก่อนหน้า โดยพฤติกรรมที%สังเกตได้สอดคล้องกับตารางที% 16 1 และรองลงมา
พฤติกรรมในหัวข้อที%นักเรียนปฏิบติั คือ มีการใช้หลักฐานในการทาํความเข้าใจปรากฏการณ์ 
จาํนวน 29 คน เนื%องจากในแผนการจดัการเรียนรู้นี#  นกัเรียนมีการควบคุมเวลาในการปฏิบติัการ
ทดลองไดอ้ยา่งดี และมีเวลาเพียงพอใหน้กัเรียนในกลุ่มไดอ้ภิปรายหลกัฐานร่วมกนั โดยสังเกตจาก
คาํอธิบายเชิงวทิยาศาสตร์ที%นกัเรียนสร้างในแต่ละคาบเรียน ในส่วนที%เป็นหลกัฐาน 

  
ด้านสังคม หัวข้อที%นักเรียนปฏิบติัมากที%สุด คือ มีการแสดงความเคารพซึ% งกันและกัน 

จาํนวน 35 คน เนื%องจากนกัเรียนเกิดความเคยชินจากแผนการจดัการเรียนรู้ก่อนหนา้ เพราะผูว้ิจยัมี
การเนน้ย ํ#าอยา่งสมํ%าเสมอ ส่งผลทาํใหน้กัเรียนรู้วา่จะประพฤติอยา่งไรเมื%อถึงเวลาที%เพื%อนจะนาํเสนอ 
หรือเมื%อเกิดการโตแ้ยง้ และพฤติกรรมในหัวขอ้ที%นกัเรียนปฏิบติั น้อยที%สุด คือ มีส่วนร่วมในการ
สะทอ้นสิ%งที%เพื%อนพดู จาํนวน 21 คน เนื%องจาก การปฏิบติัการทดลองเรื%องการเคลื%อนที%แบบโพรเจก
ไทล์ นกัเรียนอาจจะเห็นภาพไม่ชัดเจนว่าทาํไมแนวการเคลื%อนที%รวมจึงเป็นวิถีโคง้ ทาํให้เมื%อถึง
ขั#นตอนการโต้แยง้นักเรียนส่วนใหญ่จะนั%งเงียบ ไม่แสดงเหตุผล โดยพฤติกรรมที%สังเกตได้
สอดคลอ้งกบัตารางที% 16 

 
ผลการวิเคราะห์ขอ้มูล จากแบบประเมินการโตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตร์ แสดงเป็นความถี%ของ

นกัเรียนที%ปฏิบติัและไม่ปฏิบติั ในแผนการจดัการเรียนรู้ที% 4 เรื%อง แรงกิริยา แรงปฏิกิริยา แสดงดงั
ตารางที% 19 
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ตารางที% 19 ความถี%จากแบบประเมินการโตแ้ยง้เชิงวทิยาศาสตร์ ในแผนการจดัการเรียนรู้ที% 4  
  เรื%อง แรงกิริยา แรงปฏิกิริยา 
 

พฤตกิรรมที%ประเมนิ ผลการประเมนิ 

ปฏิบัต ิ(คน) ไม่ปฏบิัต ิ(คน) 

ด้านกระบวนการคดิ 
1.  มีส่วนร่วมในการแกปั้ญหา 35 2 
2.  มีส่วนร่วมในการประเมินขอ้กล่าวอา้งของกลุ่มตนเองและกลุ่ม

อื%นๆ 
20 17 

3.  มีการตอบสนองต่อขอ้มูลที%มีการเปลี%ยนแปลงไป 17 20 
4.  แสดงความสงสยัใคร่รู้เกี%ยวกบัขอ้กล่าวอา้งที%เพื%อนกลุ่มอื%น

นาํเสนอ 
17 20 

5.  มีการแสดงเหตุผลเพื%อมาสนบัสนุนขอ้กล่าวอา้ง 34 3 
6.  มีการใชเ้หตุผลที%หลากหลายในการประเมินขอ้กล่าวอา้ง 29 8 
ด้านการให้เหตุผล 
7.  มีการใชห้ลกัฐานในการทาํความเขา้ใจปรากฎการณ์ 33 4 
8.  มีการประเมินความเป็นไปไดข้องหลกัฐานที%ใช ้ 17 20 
9.  มีการใชท้ฤษฎี กฎหรือแบบจาํลองทางวทิยาศาสตร์เพื%อเป็นส่วน

หนึ%งของการใหเ้หตุผล 
34 3 

10.  มีการสื%อสารโดยใชภ้าษาทางวทิยาศาสตร์ 34 3 
11.  ไม่ใชถ้อ้ยคาํที%โนม้นา้ว โออ้วดเกินจริงในการทาํใหบุ้คคลอื%น

ยอมรับขอ้กล่าวอา้งของกลุ่มตนเอง 
37 0 

ด้านสังคม 
12.  มีส่วนร่วมในการสะทอ้นสิ%งที%เพื%อนพดู 27 10 
13.  มีการแสดงความเคารพซึ%งกนัและกนั 37 0 
14.  มีความพยายามในการมีส่วนร่วมที%จะเสนอความคิดเห็น 19 18 

  
จากตารางที% 19 เมื%อสังเกตความสามารถในการโตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนใน

แผนการจดัการเรียนรู้ที% 4 เรื%องแรงกิริยา แรงปฏิกิริยา  
 
ด้านกระบวนการคิด หวัขอ้ที%นกัเรียนปฏิบติัมากที%สุด คือ การมีส่วนร่วมในการแกปั้ญหา 

จาํนวน 35 คน โดยเหตุผลและพฤติกรรมที%สังเกตไดส้อดคลอ้งกบัตารางที% 17 และพฤติกรรมใน
หวัขอ้ที%นกัเรียนปฏิบติัในอนัดบัถดัขึ#นจากที%ปฏิบติันอ้ยที%สุด คือ มีส่วนร่วมในการประเมินขอ้กล่าว
อา้งของกลุ่มตนเองและกลุ่มอื%นๆ จาํนวน 20 คน เนื%องจากแผนการจดัการเรียนรู้นี#นกัเรียนทุกกลุ่ม
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จะไดผ้ลการสํารวจตรวจสอบที%คล้ายคลึงกนั แต่อาจจะมีแตกต่างกนัเล็กน้อยในส่วนของการให้
เหตุผล นอกจากนี#นกัเรียนส่วนใหญ่ยงัขาดความรู้ในเชิงลึกของเรื%องที%ศึกษาทาํใหน้กัเรียนส่วนใหญ่
ไม่ค่อยโตแ้ยง้ โดยสังเกตจาก สังเกตจากวดิีทศัน์การพดูโตแ้ยง้เมื%อกลุ่มเพื%อนออกมานาํเสนอหนา้ชั#น 

  
ด้านการให้เหตุผล หวัขอ้ที%นกัเรียนปฏิบติัมากที%สุด คือ ไม่ใชถ้อ้ยคาํที%โนม้นา้ว โออ้วดเกิน

จริงในการทาํให้บุคคลอื%นยอมรับขอ้กล่าวอา้งของกลุ่มตนเอง จาํนวน 37 คน โดยเหตุผลและ
พฤติกรรมที%สังเกตไดส้อดคลอ้งกบัตารางที% 18 และรองลงมาพฤติกรรมในหวัขอ้ที%นกัเรียนปฏิบติั 
คือ มีการใชท้ฤษฎี กฎหรือแบบจาํลองทางวทิยาศาสตร์เพื%อเป็นส่วนหนึ%งของการให้เหตุผล จาํนวน 
34 คน เนื%องจาก นกัเรียนมีโอกาสฝึกการเขียนรายงานผลการสํารวจตรวจสอบที%มีคุณภาพ และการ
นาํเสนอมาในแผนการจดัการเรียนรู้ก่อนหน้า จึงส่งผลให้นกัเรียนรู้จกัการนาํ ทฤษฎี กฎมาเขียน
เชื%อมโยงกบัการให้เหตุผล โดยสังเกตจากคาํอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ที%นกัเรียนสร้างในแต่ละคาบ
เรียน ในส่วนที%เป็นการให้เหตุผล และมีการสื%อสารโดยใช้ภาษาทางวิทยาศาสตร์ จาํนวน 34 คน 
โดยมีเหตุผลที%สอดคลอ้งกบัการใช้ทฤษฎี กฎหรือแบบจาํลองทางวิทยาศาสตร์เพื%อเป็นส่วนหนึ% ง
ของการใหเ้หตุผล โดยพฤติกรรมที%สังเกตไดส้อดคลอ้งกบัตารางที% 17 

  
ด้านสังคม หัวข้อที%นักเรียนปฏิบติัมากที%สุด คือ มีการแสดงความเคารพซึ% งกันและกัน 

จาํนวน 37 คน และพฤติกรรมในหวัขอ้ที%นกัเรียนปฏิบติั นอ้ยที%สุด คือ มีความพยายามในการมีส่วน
ร่วมที%จะเสนอความคิดเห็น จาํนวน 19 คน โดยพฤติกรรมที%สังเกตไดส้อดคลอ้งกบัตารางที% 16 
 
 ผลการวิเคราะห์ขอ้มูล จากแบบประเมินการโตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตร์ แสดงเป็นความถี%ของ
นกัเรียนที%ปฏิบติัและไม่ปฏิบติั ในแผนการจดัการเรียนรู้ที% 5 เรื%อง แรงพยงุ แสดงดงัตารางที% 20 
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ตารางที% 20 ความถี%จากแบบประเมินการโตแ้ยง้เชิงวทิยาศาสตร์ ในแผนการจดัการเรียนรู้ที% 5  
  เรื%อง แรงพยงุ 
 

พฤตกิรรมที%ประเมนิ ผลการประเมนิ 

ปฏิบัต ิ(คน) ไม่ปฏบิัต ิ(คน) 

ด้านกระบวนการคดิ 
1.  มีส่วนร่วมในการแกปั้ญหา 34 3 
2.  มีส่วนร่วมในการประเมินขอ้กล่าวอา้งของกลุ่มตนเองและกลุ่ม

อื%นๆ 
26 11 

3.  มีการตอบสนองต่อขอ้มูลที%มีการเปลี%ยนแปลงไป 28 9 
4.  แสดงความสงสยัใคร่รู้เกี%ยวกบัขอ้กล่าวอา้งที%เพื%อนกลุ่มอื%น

นาํเสนอ 
30 7 

5.  มีการแสดงเหตุผลเพื%อมาสนบัสนุนขอ้กล่าวอา้ง 35 2 
6.  มีการใชเ้หตุผลที%หลากหลายในการประเมินขอ้กล่าวอา้ง 27 10 
ด้านการให้เหตุผล 
7.  มีการใชห้ลกัฐานในการทาํความเขา้ใจปรากฎการณ์ 31 6 
8.  มีการประเมินความเป็นไปไดข้องหลกัฐานที%ใช ้ 28 9 
9.  มีการใชท้ฤษฎี กฎหรือแบบจาํลองทางวทิยาศาสตร์เพื%อเป็นส่วน

หนึ%งของการใหเ้หตุผล 
35 2 

10.  มีการสื%อสารโดยใชภ้าษาทางวทิยาศาสตร์ 34 3 
11.  ไม่ใชถ้อ้ยคาํที%โนม้นา้ว โออ้วดเกินจริงในการทาํใหบุ้คคลอื%น

ยอมรับขอ้กล่าวอา้งของกลุ่มตนเอง 
37 0 

ด้านสังคม 
12.  มีส่วนร่วมในการสะทอ้นสิ%งที%เพื%อนพดู 25 12 
13.  มีการแสดงความเคารพซึ%งกนัและกนั 37 0 
14.  มีความพยายามในการมีส่วนร่วมที%จะเสนอความคิดเห็น 22 15 

  
จากตารางที% 20 เมื%อสังเกตความสามารถในการโตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนใน

แผนการจดัการเรียนรู้ที% 5 เรื%องแรงพยงุ พบวา่  
 
ด้านกระบวนการคิด ของนกัเรียนหัวขอ้ที%ปฏิบติัมากที%สุด คือ มีการแสดงเหตุผลเพื%อมา

สนบัสนุนขอ้กล่าวอา้ง มีส่วนร่วมในการแกปั้ญหา จาํนวน 35 คน โดยเหตุผลและพฤติกรรมที%
สังเกตไดส้อดคลอ้งกบัตารางที% 16 และพฤติกรรมในหัวขอ้ที%นกัเรียนปฏิบติัน้อยที%สุด คือ มีการ
ตอบสนองต่อขอ้มูลที%มีการเปลี%ยนแปลงไป เนื%องจาก จาํนวน 28 คน เนื%องจากแผนการจดัการ
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เรียนรู้นี#  นกัเรียนทุกกลุ่มจะไดผ้ลการสาํรวจตรวจสอบที%คลา้ยคลึงกนั และนกัเรียนส่วนใหญ่ยงัขาด
ความรู้ในเชิงลึกของเรื%องที%ศึกษา จึงส่งผลให้เมื%อถึงขั#นตอนการโตแ้ยง้นกัเรียน จึงไม่ค่อยเสนอ
ความคิดเห็นเท่าที%ควร โดยสังเกตพฤติกรรมจากสังเกตจากวดิิทศัน์ในขั#นตอนการโตแ้ยง้ 

  
ด้านการให้เหตุผล หวัขอ้ที%นกัเรียนปฏิบติัมากที%สุด คือ ไม่ใชถ้อ้ยคาํที%โนม้นา้ว โออ้วดเกิน

จริงในการทาํให้บุคคลอื%นยอมรับขอ้กล่าวอา้งของกลุ่มตนเอง จาํนวน 37 คน โดยพฤติกรรมที%สังเกต
ไดส้อดคลอ้งกบัตารางที% 16 และ 18 และพฤติกรรมในหัวขอ้ที%นกัเรียนปฏิบติัน้อยที%สุด คือ มีการ
ประเมินความเป็นไปได้ของหลกัฐานที%ใช้ จาํนวน 28 คน เนื%องจากการทดลองเรื%องแรงพยุง 
อุปกรณ์ที%ใช้ในบางกลุ่มเกิดปัญหาชาํรุด ทาํให้เกิดความล่าชา้ จึงตอ้งรอใช้อุปกรณ์จากเพื%อนกลุ่ม
อื%น ทาํใหเ้วลาในการอภิปรายเพื%อประเมินความเป็นไปไดข้องหลกัฐานที%ใชน้อ้ยลง โดยพฤติกรรม
ที%สังเกตไดส้อดคลอ้งกบัตารางที% 16 

  
ด้านสังคม หัวข้อที%นักเรียนปฏิบติัมากที%สุด คือ มีการแสดงความเคารพซึ% งกันและกัน 

จาํนวน 37 คน เนื%องจากนกัเรียนเกิดความเคยชินจากสิ%งที%ควรปฏิบติัเวลาเพื%อนนาํเสนอ หรือเกิด
การโตแ้ยง้ และพฤติกรรมในหวัขอ้ที%นกัเรียนปฏิบติั นอ้ยที%สุด คือ มีความพยายามในการมีส่วนร่วม
ที%จะเสนอความคิดเห็น จาํนวน 22 คน เนื%องจากนักเรียนทุกกลุ่มได้ผลการสํารวจตรวจสอบที%
คลา้ยคลึงกนั จึงทาํใหน้กัเรียนไม่ค่อยเสนอความคิดเห็นในขั#นการโตแ้ยง้ โดยพฤติกรรมที%สังเกตได้
สอดคลอ้งกบัตารางที% 16 
 

ผลการวิเคราะห์ขอ้มูล จากแบบประเมินการโตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตร์ แสดงเป็นความถี%ของ
นกัเรียนที%ปฏิบติัและไม่ปฏิบติั ในแผนการจดัการเรียนรู้ที% 6 เรื%อง แรงเสียดทาน แสดงดงัตารางที% 21 
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ตารางที% 21 ความถี%จากแบบประเมินการโตแ้ยง้เชิงวทิยาศาสตร์ ในแผนการจดัการเรียนรู้ที% 6  
  เรื%อง แรงเสียดทาน 
 

พฤตกิรรมที%ประเมนิ ผลการประเมนิ 

ปฏิบัต ิ(คน) ไม่ปฏบิัต ิ(คน) 

ด้านกระบวนการคดิ 
1.  มีส่วนร่วมในการแกปั้ญหา 37 0 
2.  มีส่วนร่วมในการประเมินขอ้กล่าวอา้งของกลุ่มตนเองและกลุ่ม

อื%นๆ 
29 8 

3.  มีการตอบสนองต่อขอ้มูลที%มีการเปลี%ยนแปลงไป 28 9 
4.  แสดงความสงสยัใคร่รู้เกี%ยวกบัขอ้กล่าวอา้งที%เพื%อนกลุ่มอื%น

นาํเสนอ 
31 6 

5.  มีการแสดงเหตุผลเพื%อมาสนบัสนุนขอ้กล่าวอา้ง 34 3 
6.  มีการใชเ้หตุผลที%หลากหลายในการประเมินขอ้กล่าวอา้ง 32 5 
ด้านการให้เหตุผล 
7.  มีการใชห้ลกัฐานในการทาํความเขา้ใจปรากฎการณ์ 34 3 
8.  มีการประเมินความเป็นไปไดข้องหลกัฐานที%ใช ้ 34 3 
9.  มีการใชท้ฤษฎี กฎหรือแบบจาํลองทางวทิยาศาสตร์เพื%อเป็นส่วน

หนึ%งของการใหเ้หตุผล 
35 2 

10.  มีการสื%อสารโดยใชภ้าษาทางวทิยาศาสตร์ 34 3 
11.  ไม่ใชถ้อ้ยคาํที%โนม้นา้ว โออ้วดเกินจริงในการทาํใหบุ้คคลอื%น

ยอมรับขอ้กล่าวอา้งของกลุ่มตนเอง 
37 0 

ด้านสังคม 
12.  มีส่วนร่วมในการสะทอ้นสิ%งที%เพื%อนพดู 28 9 
13.  มีการแสดงความเคารพซึ%งกนัและกนั 37 0 
14.  มีความพยายามในการมีส่วนร่วมที%จะเสนอความคิดเห็น 25 12 

  
จากตารางที% 21 เมื%อสังเกตความสามารถในการโตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนใน

แผนการจดัการเรียนรู้ที% 6 เรื%อง แรงเสียดทาน พบวา่ 
 
ด้านกระบวนการคิด ของนกัเรียนหวัขอ้ที%ปฏิบติัมากที%สุด คือ การมีส่วนร่วมในการแกไ้ข

ปัญหา จํานวน 37 คน โดยเหตุผลและพฤติกรรมที%สังเกตได้สอดคล้องกับตารางที%  16 และ
พฤติกรรมในหวัขอ้ที%นกัเรียนปฏิบติันอ้ยที%สุด คือ มีการตอบสนองต่อขอ้มูลที%มีการเปลี%ยนแปลงไป 
จาํนวน 28 คน เนื%องจากแผนการจดัการเรียนรู้นี#  นกัเรียนทุกกลุ่มจะไดผ้ลการสํารวจตรวจสอบที%
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คลา้ยคลึงกนั และนกัเรียนส่วนใหญ่ยงัขาดความรู้ในเชิงลึกของเรื%องที%จะศึกษา จึงส่งผลให้เมื%อถึง
ขั#นตอนการโต้แยง้นักเรียน จึงไม่ค่อยเสนอความคิดเห็นเท่าที%ควร โดยพฤติกรรมที%สังเกตได้
สอดคลอ้งกบัตารางที% 20 

  
ด้านการให้เหตุผล หวัขอ้ที%นกัเรียนปฏิบติัมากที%สุด คือ ไม่ใชถ้อ้ยคาํที%โนม้นา้ว โออ้วดเกิน

จริงในการทาํใหบุ้คคลอื%นยอมรับขอ้กล่าวอา้งของกลุ่มตนเอง จาํนวน 37 คน โดยเหตุผลพฤติกรรม
ที%สังเกตไดส้อดคลอ้งกบัตารางที% 16 และ 18 และรองลงมาพฤติกรรมในหวัขอ้ที%นกัเรียนปฏิบติัมาก
ที%สุด คือ มีการใช้ทฤษฎี กฎหรือแบบจาํลองทางวิทยาศาสตร์เพื%อเป็นส่วนหนึ% งของการให้เหตุผล 
จาํนวน 35 คน เนื%องจากแผนการจดัการเรียนรู้นี# เป็นแผนการจดัการเรียนรู้สุดทา้ย ซึ% งนกัเรียนมี
โอกาสฝึกการเขียนรายงานผลการสํารวจตรวจสอบ มีโอกาสนาํเสนอ และฝึกการโตแ้ยง้มาหลาย
ครั# ง จึงส่งผลใหน้กัเรียนหลายคนรู้จกัการนาํทฤษฎี กฎ มาเป็นส่วนหนึ%งในการเขียนให้เหตุผลไดดี้ 
โดยพฤติกรรมที%สังเกตไดส้อดคลอ้งกบัตารางที% 19 

  
ด้านสังคม หัวข้อที%นักเรียนปฏิบติัมากที%สุด คือ มีการแสดงความเคารพซึ% งกันและกัน 

จาํนวน 37 คน เนื%องจากนกัเรียนเกิดความเคยชินจากสิ%งที%ควรปฏิบติัเวลาเพื%อนนาํเสนอ หรือเกิด
การโตแ้ยง้ และพฤติกรรมในหวัขอ้ที%นกัเรียนปฏิบติั นอ้ยที%สุด คือ มีความพยายามในการมีส่วนร่วม
ที%จะเสนอความคิดเห็น จาํนวน 25 คน เนื%องจากนักเรียนทุกกลุ่มได้ผลการสํารวจตรวจสอบที%
คลา้ยคลึงกนั จึงทาํใหน้กัเรียนไม่ค่อยเสนอความคิดเห็นในขั#นการโตแ้ยง้ โดยพฤติกรรมที%สังเกตได้
สอดคลอ้งกบัตารางที% 16 
 
อภิปรายผลคําถามวจัิยข้อที% 1 

 

ตารางที% 22 จาํนวนและร้อยละของนกัเรียน ก่อน-หลงั จาํแนกตามระดบัความสามารถในการสร้าง 
  คาํอธิบายเชิงวทิยาศาสตร์ เรื%องแรงและการเคลื%อนที% 

         (N = 37) 
คาํอธิบายเชิง
วทิยาศาสตร์  

เรื%องแรงและ 
การเคลื%อนที% 

จาํนวนและร้อยละของนกัเรียนจาํแนกตามระดบัความสามารถในการสร้างคาํอธิบาย 
เชิงวทิยาศาสตร์ 

ดมีาก ด ี ควรปรับปรุง 

ก่อน หลงั ก่อน หลงั ก่อน หลงั 

- 19  
(51.40) 

17  
(45.90) 

15  
(40.50) 

20  
(54.10) 

3  
(8.10) 



83 

จากตารางที% 22 เมื%อสํารวจความสามารถในการสร้างคาํอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ โดยใช้
แบบทดสอบ เรื%องแรงและการเคลื%อนที% ก่อน-หลงั พบวา่นกัเรียนส่วนใหญ่มีระดบัความสามารถใน
การสร้างคาํอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ในระดบั ดีมาก จาํนวน 19 คน คิดเป็นร้อยละ 51.40 หลงัผ่าน
การจดัการเรียนรู้ดว้ยรูปแบบการเรียนการสอนแบบสืบเสาะร่วมกบักลวิธีการโตแ้ยง้ ซึ% งเดิมไม่มี
นกัเรียนที%อยู่ในระดบันี# เลย และอยู่ในระดบัดี ลดลงจากก่อนเรียนเหลือ จาํนวน 15 คน คิดเป็น    
ร้อยละ 40.50 ส่วนระดบัที% ควรปรับปรุง ลดลงจากก่อนเรียนเหลือ จาํนวน 3 คน คิดเป็นร้อยละ 8.10 

 
จากการวิเคราะห์ ตารางข้อมูลในตอนที% 1 ความสามารถในการสร้างคาํอธิบายเชิง

วิทยาศาสตร์ ก่อนและหลงัเรียนดว้ยการจดัการเรียนรู้การสอนแบบสืบเสาะร่วมกบักลวิธีการโตแ้ยง้ 
ร่วมกับ ตารางข้อมูลในตอนที% 2 ความถี%จากแบบประเมินการโต้แยง้เชิงวิทยาศาสตร์ในแต่ละ
แผนการจดัการเรียนรู้ ผลการวิจยัสรุปวา่ นกัเรียนที%ผา่นการจดัการเรียนรู้ดว้ยรูปแบบการเรียนการ
สอนแบบสืบเสาะร่วมกบักลวิธีการโตแ้ยง้มีความสามารถในการสร้างคาํอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ที%
เพิ%มขึ#นจากก่อนเรียน เนื%องมาจากรูปแบบการเรียนการสอนแบบสืบเสาะร่วมกบักลวิธีการโตแ้ยง้
ส่งเสริมใหน้กัเรียนไดส้ร้างคาํอธิบายเชิงวทิยาศาสตร์ถึงสองครั# ง คือในขั#นการโตแ้ยง้ และในขั#นการ
เขียนรายงานผลการสาํรวจตรวจสอบ โดยองคป์ระกอบที%สาํคญัของคาํอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ คือ ขอ้
กล่าวอา้ง เป็นขอ้ยืนยนัหรือคาํตอบของคาํถามที%นกัเรียนตอ้งการคน้ควา้หาคาํตอบ หลกัฐาน เป็น
ขอ้มูลเชิงวทิยาศาสตร์ที%สนบัสนุนขอ้กล่าวอา้ง และการให้เหตุผล เป็นขอ้ความที%แสดงการเชื%อมโยง
ระหว่างหลักฐานกับข้อกล่าวอ้าง การโต้แย ้งถือเป็นกระบวนการที%สําคัญที%จะช่วยส่งเสริม
ความสามารถในการสร้างคาํอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ให้มากขึ#น สอดคลอ้งกบั Bricker and Bell 
(2008) ที%กล่าวว่า การโตแ้ยง้เป็นกระบวนการในการสร้างองค์ความรู้ที%ตอ้งอาศยัการคิดและการ
ปฏิบติั ดังนั#นพฤติกรรมการโต้แยง้ที%มากขึ# นจึงเป็นกระบวนการที%มีประสิทธิภาพในการพฒันา
ความสามารถในการสร้างคาํอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนให้สูงขึ#นดว้ย เพราะการโตแ้ยง้เป็น
การแสดงให้เห็นถึงความพยายามในการสร้างความถูกตอ้งให้กบัขอ้กล่าวอา้งที%อยู่บนพื#นฐานของ
การให้เหตุและผล (Norris et al., 2007) ดงันั#นรูปแบบการเรียนการสอนแบบสืบเสาะร่วมกบักลวิธี
การโตแ้ยง้จึงช่วยในการส่งเสริมให้นกัเรียนสร้างขอ้กล่าวอา้ง พยายามหาหลกัฐานเชิงประจกัษ ์และ
รู้จกัการให้เหตุผลที%สอดคลอ้ง และเชื%อมโยงกบัหลกัฐานและขอ้กล่าวอา้งที%มี สอดคลอ้งกบังานวิจยั
ของ Kelly et al. (2007) ที%กล่าวไวว้า่ รูปแบบการเรียนการสอนแบบสืบเสาะร่วมกบักลวิธีการโตแ้ยง้ 
ช่วยให้นกัเรียนรู้จกัการใชข้อ้มูลที%เหมาะสมเพื%อมาประกอบการเขียนรายงานการสร้างคาํอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ นอกจากนี#  Sampson et al. (2010) พบวา่นกัเรียนกลุ่มทดลองที%เรียนดว้ยรูปแบบการ
เรียนการสอนแบบสืบเสาะร่วมกบักลวิธีการโตแ้ยง้ไดค้ะแนนจากการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ในวิชา
เคมีสูงกว่าระหวา่งเขียนรายงานจาํนวน 5 ครั# งอย่างมีนยัสําคญัทางสถิติที%ระดบั .001 และนกัเรียนที%
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เรียนชีววิทยาด้วยรูปแบบการเรียนการสอนสืบเสาะร่วมกับกลวิธีการโต้แย ้งมีคะแนนเฉลี%ย
ความสามารถในการสร้างคาํอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์สูงกว่านกัเรียนที%เรียนชีววิทยาดว้ยรูปแบบการ
เรียนรู้ 5E อยา่งมีนยัสาํคญัทางสถิติที%ระดบั .05 (สันติชยั  อนุวรชยั, 2553)  
 

คําถามวจัิยข้อที% 2  รูปแบบการเรียนการสอนแบบสืบเสาะร่วมกบักลวธีิการโต้แย้ง 

ควรมีลกัษณะอย่างไร ที%ส่งเสริมความสามารถในการสร้างคําอธิบาย 

เชิงวทิยาศาสตร์ เรื%องแรงและการเคลื%อนที% 
 
ผลการวจัิยคําถามวจัิยข้อที% 2 
 

ในการตอบคาํถามวิจยัข้อที% 2 ผูว้ิจยัเก็บรวบรวมข้อมูลโดยใช้บันทึกหลังสอน การ
สัมภาษณ์นกัเรียน และขอ้มูลจากใบกิจกรรม หลงัจดัการเรียนการสอนด้วยรูปแบบการเรียนการ
สอนแบบสืบเสาะร่วมกบักลวิธีการโตแ้ยง้เสร็จสิ#นในแต่ละแผน จาํนวน 6 แผน จากนั#นทาํการ
วเิคราะห์ขอ้มูลที%ไดใ้นแต่ละแผนโดยใชก้ารวเิคราะห์เนื#อหา 

 

ผลการวจัิยจากการใช้แผนการจัดการเรียนรู้ที% 1 เรื%อง ผลของแรงลพัธ์ที%กระทาํต่อวตัถุ 

 

ขั!นที% 1 การระบุภาระงาน  
        
ครูทบทวนความรู้เดิมโดยใช้คาํถามที%เกิดขึ#นในชีวิตประจาํวนั และนาํเขา้สู่บทเรียนโดย

การให้นกัเรียนพิจารณาสภาพการเคลื%อนที%ของกระถางตน้ไมใ้นหนงัสือเรียนเพื%อนาํเขา้สู่ประเด็น 
แรงลพัธ์ของวตัถุ และให้นักเรียนแบ่งกลุ่มโดยใช้การนบัตวัเลข 1-8 และระบุภาระงานในการ
สาํรวจตรวจสอบเรื%อง การศึกษาความเร็วในการตกของวตัถุ 

 

ขั!นที% 2 การสรรสร้างและวเิคราะห์ข้อมูล    
     
ครูใหน้กัเรียนทาํกิจกรรมเพื%อศึกษาความเร็วในการตกของวตัถุโดยให้สังเกตการเปลี%ยนแปลง 

ในประเด็นต่างๆ ไดแ้ก่ 1) ระยะห่างระหวา่งจุดบนแถบกระดาษแต่ละช่วงเป็นอยา่งไร 2) ความยาว
ของแถบกระดาษแต่ละช่วงมีค่าเท่ากบัเท่าใด และให้นกัเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกนัอภิปรายเกี%ยวกบั
กิจกรรมที%ศึกษาเพื%อออกแบบและวางแผนการวาดกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งความยาวของ
แถบกระดาษแต่ละช่วงจุดกบัช่วงเวลา 
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ขั!นที% 3 การสร้างข้อโต้แย้งชั%วคราว      
  

ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกนัสร้างคาํอธิบายเรื% อง ความเร็วที%เปลี%ยนแปลงกบัการตกของ
วตัถุอย่างอิสระในแนวดิ%งโดยใช้ขอ้มูลที%ไดจ้ากการทาํการทดลอง เขียนลงในกระดาษฟลิปชาร์ตที%ครู
แจกให ้โดยระบุองคป์ระกอบของคาํอธิบายใหค้รบถว้น 

 

ขั!นที% 4 กจิกรรมการโต้แย้ง       
  

ครูจดักิจกรรมการโตแ้ยง้ โดยกาํหนดประเด็นในการโตแ้ยง้ คือ ความเร็วกบัการตกของ
วตัถุอยา่งอิสระในแนวดิ%ง 

 

ขั!นที% 5 เขียนรายงานผลการสํารวจตรวจสอบ     
  

ครูมอบหมายให้นกัเรียนแต่ละคนเขียนรายงานผลการศึกษาเรื%องความเร็วในการตกของ
วตัถุลงในกระดาษขนาด A4 เรื%อง ความเร็วกบัการตกของวตัถุอยา่งอิสระในแนวดิ%ง   

 
ผลการจัดการเรียนรู้  

 
เนื%องจากแผนการจดัการเรียนรู้นี# เป็นแผนการจดัการเรียนรู้แผนที% 1 ทาํให้กิจกรรมโดยรวม

ประสบผลสําเร็จในระดบัตํ%า คือในทุกขั#นตอนครูต้องชี# แจงนักเรียนหลายรอบ และภาระงานที%
มอบหมายให้นกัเรียนยงัไม่ค่อยประสบผลสําเร็จ คือนกัเรียนยงัไม่สามารถเขียนการให้เหตุผลได ้
และเขียนขอ้กล่าวอา้งและหลกัฐานไดถู้กตอ้งเป็นบางคน นกัเรียนแต่ละคนมีส่วนร่วมในการทาํงาน
กลุ่มเพราะครูใชว้ธีิการแบ่งกลุ่มแบบนบัตวัเลข 1-8 ไม่ใหน้กัเรียนในหอ้งจบักลุ่มกนัเองจึงทาํให้ทุก
คนมีส่วนร่วมในการทาํกิจกรรมเนื%องจากนกัเรียนจะไม่สนิทกนัจึงลดปัญหาการคุยเล่นกนัไดบ้า้ง 
ในแผนการจดัการเรียนรู้นี#นกัเรียน จาํนวน 9 คน (24.3 %) สามารถเขียนรายงานผลการศึกษาเรื%อง 
ความเร็วในการตกของวตัถุ อยู่ในระดบัดีมากคือ สามารถตอบขอ้กล่าวอา้งจากคาํถามที%ถามว่า 
“ความเร็วมีการเปลี%ยนแปลงอยา่งไรเมื%อปล่อยวตัถุให้ตกอยา่งอิสระในแนวดิ%ง”ไดอ้ยา่งถูกตอ้งและ
ครบถว้น ในส่วนของหลกัฐานนกัเรียนสามารถเขียนกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างความยาว
ของแถบกระดาษแต่ละช่วงจุด (cm.) กบัเวลาหนึ%งช่วงจุด (วนิาที) ที%แสดงให้เห็นถึงระยะเวลาที%มาก
ขึ#นกบัความยาวของแถบกระดาษที%ยาวขึ#น นอกจากนี# ในส่วนของการให้เหตุผล นกัเรียนสามารถ
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เขียนอธิบายจากที%นักเรียนสรุปเพื%อให้เหตุผลว่าเพราะเหตุใดความเร็วเมื%อปล่อยวตัถุให้ตกอย่าง
อิสระในแนวดิ%งจึงมีการเปลี%ยนแปลงไดอ้ยา่งครบถว้น ดงัแสดงตวัอยา่งคาํตอบของนกัเรียน เลขที% 27  
 
ข้อกล่าวอ้าง 
  

“เมื%อปล่อยวตัถุใหต้กลงในแนวดิ%งอยา่งอิสระ วตัถุจะตกดว้ยความเร็วที%เพิ%มขึ#น” 
 

หลกัฐาน 

 

  
 

ภาพที% 6   ตวัอยา่งคาํตอบของนกัเรียน เลขที% 27 

 

การให้เหตุผล 
  

จากกราฟ ความยาวของแถบกระดาษที%มีความยาวเพิ%มมากขึ#น และระยะห่างระหวา่งจุดบน
แถบกระดาษที%มีระยะห่างเพิ%มมากขึ#น แสดงใหเ้ห็นวา่ เมื%อปล่อยวตัถุให้ตกลงมาในแนวดิ%งวตัถุจะมี
ความเร็วเพิ%มมากขึ#น 

 
และนกัเรียนอีก 23 คน (62.1%) เขียนรายงานผลการศึกษาเรื%อง ความเร็วในการตกของวตัถุ 

อยู่ในระดับดี เพราะนักเรียนส่วนใหญ่แสดงหลักฐานไม่ครบ ขาดการเขียนกํากับการแสดง
แนวแกน X และแนวแกน Y  นักเรียนมีการให้เหตุผลที%เชื%อมโยงกบัขอ้กล่าวอา้ง แต่มีการใช้
หลกัฐานซํ# า และ/หรือ มีการใช้หลกัฐานเชิง วิทยาศาสตร์บา้ง แต่ไม่เพียงพอ ดงัแสดงตวัอย่าง
คาํตอบของนกัเรียน เลขที% 2  
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ข้อกล่าวอ้าง 
  

“เมื%อปล่อยวตัถุใหต้กอยา่งอิสระในแนวดิ%ง วตัถุจะตกลงพื#นดว้ยความเร็วที%มากขึ#น” 
 

หลกัฐาน 

 
 

 
 

ภาพที% 7   ตวัอยา่งคาํตอบของนกัเรียน เลขที% 2 

 

การให้เหตุผล 
 

“จากการทดลอง ความเร็วเมื%อปล่อยวตัถุให้ตกอย่างอิสระในแนวดิ%งมากขึ# นเนื%องจาก
ระยะทางที%กระดาษเคลื%อนที%ไดย้าวขึ#น ใน 1 ช่วงเวลา แสดงว่ากระดาษเคลื%อนที%ผ่านเครื%องเคาะ
สัญญาณดว้ยความเร็วที%มากขึ#น” 

 
นอกจากนี# มีนกัเรียนจาํนวน 5 คน คิดเป็นร้อยละ 13.6 ที%เขียนรายงานผลการศึกษาอยูใ่น

ระดบั ควรปรับปรุง เพราะไม่ไดเ้ขียนขอ้กล่าวอา้ง หรือเขียนขอ้กล่าวอา้งไม่ถูกตอ้ง ในส่วนของการ
แสดงหลกัฐาน นกัเรียนใช้การวาดรูปแถบกระดาษคาร์บอนที%มีความยาวเพิ%มขึ#นเรื%อยๆ แต่ไม่มีการ
เขียนกาํกบัแสดงแนวแกน X และแนวแกน Y นอกจากนี#นกัเรียนไม่มีการให้เหตุผล หรือให้เหตุผล
ที%ไม่ถูกตอ้ง และไม่ครบถว้น สาเหตุอาจเป็นเพราะนกัเรียนทั#ง 5 คนนี# ติดตามขั#นตอนในการจดัการ
เรียนการสอนได้ช้า ขาดสมาธิในการเรียนและขาดการมีส่วนร่วมในการโตแ้ยง้ นักเรียนจาํนวน             
3 คน จากทั#งหมด 5 คนเป็นนกัเรียนที%บกพร่องในการเรียนรู้ ดงัแสดงตวัอยา่งของนกัเรียนเลขที% 5  
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ข้อกล่าวอ้าง 
  

“ความเร็วเมื%อปล่อยวตัถุใหต้กอยา่งอิสระในแนวดิ%งมีความเร็วที%สูง” 
 

หลกัฐาน 
 

       
 
ภาพที% 8   ตวัอยา่งคาํตอบของนกัเรียน เลขที% 5 
 
การให้เหตุผล 
  

“ไม่มีการเขียนแสดงเหตุผล”         
 

ปัญหา และ แนวทางแก้ไข 
 
1. ขั#นที% 1 การระบุภาระงาน ในส่วนของขั#นนาํครูใชภ้าพกระถางตน้ไมใ้นหนงัสือเรียน 

ซึ% งยากต่อการสังเกตสภาพการเคลื%อนที%ของวตัถุทาํให้นกัเรียนบางส่วนตอบไดไ้ม่ตรงกบัคาํตอบที%
คาดหวงัไว ้ซึ% งสอดคลอ้งกบัการสัมภาษณ์นกัเรียน โดยนกัเรียนมีความคิดเห็นวา่ “ในขั#นนาํครูควร
ใชภ้าพเคลื%อนไหวไดจ้ะทาํใหน้กัเรียนเห็นภาพที%ชดัเจนมากกวา่การใชภ้าพนิ%งจากในหนงัสือเรียน” 
นอกจากนี# ในขั#นตอนย่อยที%ระบุภาระงานสําหรับการสํารวจตรวจสอบ ครูจะตอ้งแจกใบกิจกรรม
และนาํนกัเรียนอภิปรายวิธีทาํกิจกรรมก่อนการทดลอง นกัเรียนหลายคนไม่ใส่ใจวา่จะตอ้งทาํการ
ทดลองอย่างไร หรือมีขั#นตอนใดบา้ง และไม่ทราบว่าครูให้สังเกตสิ%งใดจากการทดลอง ทาํให้ไม่
ทราบวา่ตอ้งทาํการทดลองไปเพื%อวตัถุประสงคใ์ด ดงันั#นเวลาครูแจกใบกิจกรรมให้นกัเรียนทุกคน
เสร็จเรียบร้อยแล้วครูควรให้นกัเรียนทุกคนในห้องเรียนหันหน้ามาทางครูที%อยู่หน้าห้องทั#งหมด 
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เพื%อใหห้ยดุการสนทนาภายในกลุ่มและเพื%อตรวจสอบวา่นกัเรียนเขา้ใจสิ%งที%อภิปรายหรือไม่ ครูควร
สุ่มเรียกนกัเรียน 1-2 คนเพื%อถาม 

 
2. ขั#นที% 3 การสร้างขอ้โตแ้ยง้ชั%วคราว ครูให้นกัเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกนัสร้างคาํอธิบายเรื%อง 

ความเร็วที%เปลี%ยนแปลงกับการตกของวตัถุอย่างอิสระในแนวดิ%งโดยใช้ขอ้มูลที%ได้จากการทาํการ
ทดลอง เขียนลงในกระดาษฟลิปชาร์ตที%ครูแจกให้ ซึ% งจะตอ้งระบุองค์ประกอบให้ครบถว้น ไดแ้ก่ 
ข้อกล่าวอ้าง หลักฐาน และการให้เหตุผล ซึ% งนักเรียนแต่ละกลุ่มจะต้องสร้างกราฟแสดง
ความสัมพนัธ์ระหวา่งความยาวของแถบกระดาษกบัช่วงเวลาแต่ละช่วงจุดลงไปในกระดาษ A4 ที%
ครูเตรียมไวใ้ห้ แต่เนื%องจากนักเรียนหลายคนไม่ฟังการอภิปรายในขั#นตอนที% 1 จึงส่งผลทาํให้
นกัเรียนหลายกลุ่มตอ้งเสียเวลาในการวาดกราฟลงไปในหลกัฐานใหม่แทนที%จะนาํกระดาษ A4 ที%
นกัเรียนสร้างกราฟเสร็จแลว้มาติด ดงันั#นครูจึงตอ้งใช้คาํพูดกระตุน้ให้นกัเรียนฟังคาํชี# แจงใหม่อีก
รอบจากใบกิจกรรมเพื%อความเขา้ใจที%ตรงกนั 

 
3. ขั#นที% 4 กิจกรรมการโตแ้ยง้ นกัเรียนเกือบ 90 เปอร์เซ็นตข์องทั#งหมดยงัขาดความกลา้

แสดงออก ครูตอ้งสุ่มตวัแทนนกัเรียนแต่ละกลุ่มออกมานาํเสนอ และเมื%อให้ร่วมกนัอภิปรายทั#งห้อง
นักเรียนมกัจะนั%งเงียบ ครูต้องคอยกระตุน้หรือเรียกชื%ออยู่ตลอดเวลา ดังนั#นในคาบเรียนต่อไป 
ครูผูส้อนควรจะกระตุน้ให้นกัเรียนเกิดความกลา้แสดงออกโดยการชี#แจงให้นกัเรียนทราบวา่ในแต่
ละขั#นตอนการสอนของแผนการจดัการเรียนรู้ครูจะมีการประเมินการใช้แบบประเมินการโตแ้ยง้
เชิงวิทยาศาสตร์ที%เป็นส่วนหนึ% งของคะแนนเพื%อสังเกตนกัเรียนในดา้นต่างๆ และการที%นกัเรียนมี
ความกลา้แสดงออก กลา้ที%จะอภิปรายแสดงความคิดเห็น นกัเรียนจะสามารถเขียนรายงานผลการ
สาํรวจตรวจสอบไดอ้ยา่งถูกตอ้ง ซึ% งก็จะไดรั้บคะแนนในการประเมินในระดบัที%สูงดว้ยเช่นกนั 
 

ผลการวจัิยจากการใช้แผนการจัดการเรียนรู้ที% 2 เรื%อง ความเร็วเฉลี%ย และความเร็วขณะหนึ%ง 

 

ขั!นที% 1 การระบุภาระงาน 

 
ครูทบทวนความรู้เดิมจากคาบเรียนที%แลว้โดยใชป้ระเด็นคาํถามวา่ วตัถุที%ตกอยา่งอิสระใน

แนวดิ%งมีการเคลื%อนที%ดว้ยความเร็วที%เปลี%ยนแปลงอยา่งไร จากนั#นครูให้นกัเรียนสังเกตภาพตวัอยา่ง
ความยาวของแถบกระดาษแต่ละช่วงจุดที%เกิดจากการปล่อยถุงทราย พร้อมใช้ประเด็นคาํถาม ครู
ระบุภาระงานในการสํารวจตรวจสอบโดย แสดงวิธีคาํนวณหาขนาดของความเร็วเฉลี%ย และหา
ขนาดความเร็วที%จุดใดจุดหนึ%ง 
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ขั!นที% 2 การสรรสร้างและวเิคราะห์ข้อมูล 
 
ครูให้นักเรียนทาํกิจกรรมเพื%อศึกษาการหาความเร็วเฉลี%ยและความเร็วขณะหนึ% ง โดยให้

สังเกตการเปลี%ยนแปลงในประเด็นต่างๆ ไดแ้ก่ 1) ขนาดของความเร็วเฉลี%ย 2) ขนาดของความเร็วที%
จุด B เมื%อเทียบกบัจุด E และให้นกัเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกนัอภิปรายเกี%ยวกบักิจกรรมที%ศึกษาเพื%อ
แสดงการคาํนวณหา ขนาดของความเร็วเฉลี%ย และความเร็วขณะหนึ%ง  

 
ขั!นที% 3 การสร้างข้อโต้แย้งชั%วคราว 
 
ครูให้นกัเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกนัสร้างคาํอธิบายเรื%อง ความเร็วเฉลี%ยกบัความเร็วขณะหนึ%ง แลว้

เขียนลงในกระดาษฟลิปชาร์ตที%ครูแจกให ้โดยระบุองคป์ระกอบของคาํอธิบายใหค้รบถว้น   
 

ขั!นที% 4 กจิกรรมการโต้แย้ง 
 
ครูจดักิจกรรมการโตแ้ยง้ โดยกาํหนดประเด็นในการโตแ้ยง้สําหรับวนันี# คือ ความเร็วเฉลี%ย

กบัความเร็วขณะหนึ%งมีความเหมือนหรือแตกต่างกนัอยา่งไร  
 

ขั!นที% 5 เขียนรายงานผลการสํารวจตรวจสอบ  
 
ครูมอบหมายให้นักเรียนแต่ละคนเขียนรายงานผลการศึกษาเรื% อง ความเร็วเฉลี%ย และ

ความเร็วขณะหนึ%ง ในกระดาษ A4  
 

ผลการจัดการเรียนรู้ 
 

ผลการจดัการเรียนรู้ในแผนการจดัการเรียนรู้ที% 2 นี#  นกัเรียนสามารถพฒันาได้มากขึ#นกว่า
แผนการจดัการเรียนรู้ที% 1 เล็กนอ้ย ในส่วนของขั#นนาํสอดคลอ้งกบัการสัมภาษณ์นกัเรียนที%วา่ “การที%
ครูให้นกัเรียนสังเกตภาพตวัอย่างความยาวของแถบกระดาษแต่ละช่วงจุดที%เกิดจากการปล่อยถุงทราย
ทาํให้นกัเรียนเห็นภาพชดัเจนมากกวา่การดูวิดิทศัน์ที%แสดงภาพเคลื%อนไหว เพราะเมื%อนกัเรียนสังเกต
ระยะห่างระหว่างจุดแลว้นกัเรียนสามารตอบคาํถามที%ครูถามไดอ้ย่างถูกตอ้ง” นอกจากนี# ในขั#นตอน
ยอ่ยที%ระบุภาระงานสาํหรับการสาํรวจตรวจสอบ ครูมีการนาํแนวทางแกไ้ขจากแผนการจดัการเรียนรู้ที% 
1 มาปรับ คือ เวลาครูแจกใบกิจกรรมให้นักเรียนทุกคนเสร็จเรียบร้อย ครูให้นักเรียนทุกคนใน
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หอ้งเรียนหนัหนา้มาทางครูที%อยูห่นา้หอ้งทั#งหมดทาํให้นกัเรียนเขา้ใจกิจกรรมและขั#นตอนอยา่งชดัเจน 
นอกจากนี#ครูพบวา่ใบกิจกรรมการหาความเร็วเฉลี%ย และความเร็วขณะหนึ%ง ซึ% งเป็นการคาํนวณ การให้
นกัเรียนในกลุ่มทาํใบกิจกรรมทุกคนแลว้ค่อยมาหาขอ้สรุปร่วมกนัเป็นสิ%งที%ดีมากกวา่แจกใบกิจกรรม
เพียงใบเดียวหรือสองใบแล้วค่อยมาหาขอ้สรุป เพราะนักเรียนทุกคนจะไดมี้โอกาสแสดงวิธีคิดและ
คาํนวณ    

 
แผนการจดัการเรียนรู้นี# มี นักเรียนจาํนวน 10 คน (27.02%) สามารถเขียนรายงานผล

การศึกษาเรื%อง ความเร็วเฉลี%ย และความเร็วขณะหนึ%งไดใ้นระดบั ดีมาก เพราะนกัเรียนสามารถเขียน
ขอ้กล่าวอา้งที%วา่ความเร็วเฉลี%ยกบัความเร็วขณะหนึ%งมีความเหมือนหรือแตกต่างกนัไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
นอกจากนี# ในส่วนของหลกัฐานและการให้เหตุผล นกัเรียนสามารถแสดงการคาํนวณหาขนาดของ
ความเร็วเฉลี%ย และความเร็วขณะหนึ%ง พร้อมกบัแสดงเหตุผลที%เชื%อมโยงหลกัฐานไปสู่ ขอ้กล่าวอา้ง 
รวมถึงใชห้ลกัการเชิงวิทยาศาสตร์ไดอ้ยา่งเหมาะสมและเพียงพอและมีการให้เหตุผลที%ชดัเจน ดงั
ตวัอยา่งคาํตอบของนกัเรียนเลขที% 30   

      
ข้อกล่าวอ้าง 
  

“ขนาดของความเร็วเฉลี%ยจะแตกต่างกบัขนาดของความเร็วขณะหนึ%ง” 
 
หลกัฐาน 

 

  
 
ภาพที% 9   ตวัอยา่งคาํตอบของนกัเรียน เลขที% 30 
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การให้เหตุผล 
  

“จากการทดลองความเร็วเฉลี%ยแตกต่างจากความเร็วขณะหนึ% งเพราะ ขนาดความเร็วเฉลี%ย 
คือ ความเร็วที%หาได้จากความเร็วหลายช่วงเวลามาบวกกันและหารด้วยช่วงเวลาทั# งหมด แต่
ความเร็วขณะหนึ% งคือ ความเร็วที%หาไดจ้ากความเร็วในช่วงเวลาสั#นๆหารกบัเวลาในช่วงเวลาสั#นๆ 
ขนาดของความเร็วเฉลี%ยจึงมีค่าไม่เท่ากบัขนาดของความเร็วขณะหนึ%ง” 
 

นกัเรียนจาํนวน 23 คน (62.1%) เขียนรายงานผลการศึกษาอยู่ในระดบั ดี เพราะ นกัเรียน
บางคนไม่มีการแสดงหลักฐาน หรือแสดงหลักฐานที%ไม่เหมาะสมกล่าวคือ หลักฐานนั# นไม่
สนับสนุนกบัขอ้กล่าวอา้งและนกัเรียนส่วนใหญ่สามารถแสดงเหตุผลได้แต่เหตุผลส่วนใหญ่ไม่
เหมาะสมและไม่เพียงพอ ดงัตวัอยา่งคาํตอบของนกัเรียนเลขที% 21  
 

ข้อกล่าวอ้าง 
  

“ความเร็วเฉลี%ยแตกต่างจากความเร็วขณะหนึ%ง” 
 
หลกัฐาน             

 

 
 

ภาพที% 10   ตวัอยา่งคาํตอบของนกัเรียน เลขที% 21 

 

การให้เหตุผล 

 
 “ ความเร็วขณะหนึ%ง คือ ความเร็วที%จุดนั#นๆ  ส่วนความเร็วเฉลี%ยคือ การนาํความเร็วใน
หลายๆ ช่วงจุดมาเฉลี%ยกนั” 
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ส่วนนกัเรียนอีก 5 คน เขียนรายงานผลการศึกษาอยูใ่นระดบั ควรปรับปรุงเพราะ นกัเรียน
ส่วนใหญ่ไม่เขียนตอบขอ้กล่าวอา้ง หรือ เขียนขอ้กล่าวอา้งผิด นอกจากนี# ยงัมีการแสดงหลกัฐานที%
ไม่ถูกตอ้งโดยไม่มีการแสดงวิธีการคาํนวณหาขนาดของความเร็วเฉลี%ยและความเร็วขณะหนึ%ง แต่
เป็นการวาดรูปแสดงความยาวของแถบกระดาษคาร์บอนแทน ในส่วนของการให้เหตุผล นกัเรียน
ส่วนใหญ่ไม่มีการให้เหตุผลหรือแสดงการให้เหตุผลที%ไม่ถูกตอ้ง หรือถูกตอ้งบางส่วน ดงัแสดง
ตวัอยา่งคาํตอบของนกัเรียนเลขที% 19 ซึ% งในจาํนวน 5 คน มีนกัเรียนจาํนวน 3 คนมีเป็นนกัเรียนที%
บกพร่องในการเรียนรู้ 
 
ข้อกล่าวอ้าง 
 
 “ความเร็วเฉลี%ยแตกต่างจากความเร็วขณะหนึ%ง” 
 
หลกัฐาน 

 

 
 
ภาพที% 11   ตวัอยา่งคาํตอบของนกัเรียน เลขที% 19 
 
การให้เหตุผล 
 

“จากการทดลองพบวา่ ความเร็วเฉลี%ยมีความแตกต่างกบัความเร็วขณะหนึ%ง เพราะวา่ความเร็ว
เฉลี%ยคือทั#งหมด แต่ความเร็วขณะหนึ%ง คือ ช่วงเวลาหนึ%งหรือระยะทางใดระยะทางหนึ%ง” 
 

ปัญหาและข้อเสนอแนะ 
 
ไม่มี 
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แผนการจัดการเรียนรู้ที% 3 เรื%องการเคลื%อนที%แบบโพรเจกไทล์  

 

ขั!นที% 1 การระบุภาระงาน  
 
ครูฉายวิดิทัศน์ “ชู้ทบาสขั#นเทพ” จากนั# นครูใช้คาํถามเพื%อนําเข้าสู่บทเรียน และแบ่ง

นกัเรียนออกเป็น 8 กลุ่ม กลุ่มละ 4-5 คนโดยการแจกลูกอมแบบคละสีคนละ 1 เม็ด จากนั#นใครที%ได้
สีลูกอมสีเดียวกนัจะมาอยูใ่นกลุ่มเดียวกนั และครูระบุภาระงานในการสํารวจตรวจสอบ เรื%องการ
เคลื%อนที%แบบโพรเจกไทล ์   

 

ขั!นที% 2 การสรรสร้างและวเิคราะห์ข้อมูล  
 
ครูให้นกัเรียนทาํการทดลองเรื%อง การเคลื%อนที%แบบโพรเจกไทล์ และ ให้นกัเรียนแต่ละ

กลุ่มร่วมกันอภิปรายเกี%ยวกับกิจกรรมที%ศึกษาเพื%อออกแบบและวางแผนเพื%อวาดรูปแสดงการ
เคลื%อนที%ของเหรียญบาทและเขียนเวกตอร์ของความเร็วของเหรียญบาทและแรงโนม้ถ่วงของโลกที%
กระทาํต่อเหรียญบาท ณ ตาํแหน่งต่างๆ ได ้

 

ขั!นที% 3 การสร้างข้อโต้แย้งชั%วคราว  
 
ครูใหน้กัเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกนัสร้างคาํอธิบายเรื%อง ลกัษณะของการเคลื%อนที%แบบโพรเจก

ไทล์ เขียนลงในกระดาษฟลิปชาร์ตที%ครูแจกให้โดยระบุองค์ประกอบของคาํอธิบายให้ครบถว้น 
  

ขั!นที% 4 กจิกรรมการโต้แย้ง 
 
ครูจดักิจกรรมการโตแ้ยง้ โดยกาํหนดประเด็นในการโตแ้ยง้สําหรับวนันี# คือ ลกัษณะของ

การเคลื%อนที%แบบโพรเจกไทล ์    
 

ขั!นที% 5 เขียนรายงานผลการสํารวจตรวจสอบ 
 
ครูมอบหมายใหน้กัเรียนแต่ละคนเขียนรายงานผลการศึกษาเรื%อง การเคลื%อนที%แบบโพรเจก

ไทล ์ลงในกระดาษขนาด A4 
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ผลการจัดกจิกรรม  
           

ในแผนการจดัการเรียนรู้ที% 3 เรื% องการเคลื%อนที%แบบโพรเจกไทล์ นักเรียนสามารถเขียน
รายงานผลการศึกษาเรื% อง ลกัษณะการเคลื%อนที%แบบโพรเจกไทล์อยู่ในระดบัดีมาก จาํนวน 15 คน 
(40.5%) เพราะนกัเรียนสามารถเขียนขอ้กล่าวอา้งจากคาํถามที%วา่ “การเคลื%อนที%ของเหรียญบาทเมื%อ
หลุดออกจากขอบโต๊ะแลว้ ลกัษณะการเคลื%อนที%ของเหรียญบาทที%ถูกดีดออกไปเป็นอย่างไร” ได้
อยา่งถูกตอ้ง ในส่วนของการแสดงหลกัฐานนกัเรียนสามารถวาดรูปแสดงการเคลื%อนที%ของเหรียญ
บาทและเขียนเวกเตอร์ของความเร็วและแรงโน้มถ่วงของโลกที%กระทาํต่อเหรียญบาทได้อย่าง
ถูกตอ้งแต่อาจจะมีบางคนที%อาจจะเขียนเวกเตอร์ของความเร็วกาํกบัไดไ้ม่ครบทั#งหมด นอกจากนี#
นกัเรียนมีการเขียนแสดงการใหเ้หตุผลที%เชื%อมโยงหลกัฐานไปสู่ ขอ้กล่าวอา้ง รวมถึงใชห้ลกัการเชิง
วทิยาศาสตร์ไดอ้ยา่งเหมาะสมและเพียงพอ มีการใหเ้หตุผลที%ชดัเจน ดงัตวัอยา่งคาํตอบของนกัเรียน 
เลขที% 34 
 

ข้อกล่าวอ้าง 
  

“ลกัษณะการเคลื%อนที%ของเหรียญบาทที%ถูกยงิออกไปมีลกัษณะเป็นแนวโคง้” 
 

หลกัฐาน 

 

 
 

ภาพที% 12   ตวัอยา่งคาํตอบของนกัเรียน เลขที% 34 
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การให้เหตุผล 
  

“การที%เหรียญบาทมีการเคลื%อนที%เป็นแนววิถีโคง้เพราะเมื%อเหรียญบาทถูกดีดหลุดออกจาก
ขอบโต๊ะ การเคลื%อนที%ของเหรียญบาทในแนวระดบัมีอตัราเร็วคงที% ส่วนในแนวดิ%งจะมีอตัราเร็ว
เพิ%มขึ#นเรื%อยๆ และเมื%อมีการเคลื%อนที%ทั#งในแนวระดบัและในแนวดิ%งภายในเวลาเดียวกนัจึงทาํให้เกิด
แรงลพัธ์แนวการเคลื%อนที%รวมจึงเป็นวถีิโคง้” 

 
และนกัเรียนจาํนวน 18 คน (48.6%) สามารถเขียนรายงานการศึกษาอยู่ในระดบัดี เพราะ

นกัเรียนส่วนใหญ่มีการแสดงหลกัฐานการวาดรูปแสดงการเคลื%อนที%ของเหรียญบาทในแนววิถีโคง้
ไดอ้ย่างถูกตอ้งแต่ขาดการเขียนเวกเตอร์ของความเร็วและแรงโน้มถ่วงของโลกกาํกบั และมีการ
แสดงการใหเ้หตุผลที%ไม่เพียงพอ ดงัตวัอยา่งคาํตอบของนกัเรียน เลขที% 16 
 

ข้อกล่าวอ้าง 
  

“การเคลื%อนที%ของเหรียญบาทเมื%อหลุดออกจากขอบโตะ๊จะเป็นแนววถีิโคง้” 
 

หลกัฐาน 

 

 
 

ภาพที% 13   ตวัอยา่งคาํตอบของนกัเรียน เลขที% 16 

 

การให้เหตุผล 
 
“วตัถุมีการเคลื%อนที%ทั#งแนวระดบัและแนวดิ%งในเวลาเดียวกนั แนวการเคลื%อนที%รวมจึงเป็น

แนวโคง้” 
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ส่วนนกัเรียนอีก 4 คน (10.9%) เขียนรายงานการศึกษาอยู่ในระดบั ควรปรับปรุง เพราะ
นกัเรียนส่วนใหญ่แสดงหลกัฐานการวาดรูปแสดงการเคลื%อนที%ของเหรียญบาทในแนววิถีโคง้ได้
อยา่งถูกตอ้งแต่ขาดการเขียนเวกเตอร์ของความเร็วและแรงโนม้ถ่วงของโลกกาํกบั และขาดการให้
เหตุผล หรือแสดงเหตุผลที%ไม่เชื%อมโยงกบัหลกัฐานและขอ้กล่าวอา้ง มีการให้เหตุผลที%ไม่เหมาะสม 
ซึ% งนกัเรียนจาํนวน 3 คนจาก 4 คน เป็นนกัเรียนที%บกพร่องในการเรียนรู้ ดงัตวัอยา่งคาํตอบของ
นกัเรียนเลขที% 7 
 

ข้อกล่าวอ้าง 
 “การเคลื%อนที%ของเหรียญบาทเป็นแนววถีิโคง้” 
 

หลกัฐาน 

 

 
 

ภาพที% 14   ตวัอยา่งคาํตอบของนกัเรียน เลขที% 7 

 

การให้เหตุผล 
  

“การเคลื%อนที%แบบโพรเจกไทลเ์กิดจากแรงโนม้ถ่วงของโลกเท่านั#น” 
 

ปัญหาและข้อเสนอแนะ  
 
1. ขั#นตอนที% 3 การสร้างข้อโต้แยง้ชั%วคราว ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันสร้าง

คาํอธิบายเรื% อง ลกัษณะของการเคลื%อนที%แบบโพรเจกไทล์ เขียนลงในกระดาษฟลิปชาร์ต ซึ% ง
นกัเรียนสามารถเขียนขอ้กล่าวอา้งไดอ้ยา่งถูกตอ้งแต่นกัเรียนส่วนใหญ่ยงัเขียนการให้เหตุผลและ
แสดงหลกัฐานที%ผิดบางส่วนโดยยงัขาดการเขียนเวกเตอร์แสดงความเร็วของเหรียญบาทและแรง
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โนม้ถ่วงของโลกที%กระทาํต่อเหรียญบาท ณ ตาํแหน่งต่างๆ จึงส่งผลทาํใหค้ะแนนในส่วนนี#ลดลงไป
ซึ% งขอ้มูลนี# ไปสอดคล้องกบัการสัมภาษณ์นักเรียนที%ว่าการใช้เหรียญ 2 เหรียญดีดพร้อมกนัเพื%อ
ทดลองการเคลื%อนที%แบบโพรเจกไทล์อาจจะยงัไม่เพียงพอให้นักเรียนเขียนเวกเตอร์ในการระบุ
ความเร็วของเหรียญบาททั#งในแนวระดบัและแนวดิ%ง ดงันั#นครูควรปรับปรุงโดยหลงัจากที%นกัเรียน
ทดลองแลว้ครูควรฉายวิดิทศัน์แสดงการเคลื%อนที%แบบโพรเจกไทด์กาํกบัดว้ยเพื%อให้นกัเรียนเห็น
ภาพแนวการเคลื%อนที%มากขึ#น 

 

2. ขั#นที% 4 กิจกรรมการโตแ้ยง้ ในขั#นนี# มีนกัเรียนบางคนไม่ให้ความร่วมมือในการโตแ้ยง้ 
ครูยงัตอ้งกระตุน้ใหน้กัเรียนร่วมกนัฟังเพื%อนเวลาเพื%อนออกมาอภิปราย นกัเรียนบางคนใชเ้วลานี# ใน
การทาํงานวิชาอื%นๆทาํให้ไม่ทราบว่าทาํไมเหรียญบาทจึงมีลกัษณะการเคลื%อนที%แบบโพรเจกไทล ์
ดงันั#นครูควรปรับปรุงโดยการเดินสํารวจนกัเรียนแต่ละกลุ่มบ่อยๆ และกระตุน้ให้นกัเรียนที%กาํลงั
ทาํงานอื%นๆ ใส่ใจในวชิาที%เรียน  
 

ผลการวจัิยจากการใช้แผนการจัดการเรียนรู้ที% 4 เรื%อง แรงกริิยา แรงปฎกิริิยา 
 

ขั!นที% 1 การระบุภาระงาน  
 

ครูนาํเขา้สู่บทเรียนโดยการใหต้วัแทนนกัเรียน 1 คนออกมายืนบนสเกตแลว้ออกแรงเอามือ
ผลกักาํแพง แบ่งนกัเรียนออกเป็น 8 กลุ่ม กลุ่มละ 5-6 คน โดยใชว้ิธีการนบัตวัเลข1-8 จากนั#นครู
ระบุภาระงานในการสาํรวจตรวจสอบ  
 

ขั!นที% 2 การสรรสร้างและวเิคราะห์ข้อมูล  
 

ครูให้นกัเรียนทาํกิจกรรมเพื%อศึกษาเรื%อง แรงกิริยาและแรงปฏิกิริยา และให้นกัเรียนแต่ละ
กลุ่มร่วมกนัอภิปรายเกี%ยวกบักิจกรรมที%ศึกษาเพื%อออกแบบตารางบนัทึกผลการทดลอง เรื%อง แรง
กิริยาและแรงปฏิกิริยา 

 

ขั!นที% 3 การสร้างข้อโต้แย้งชั%วคราว  
 

ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันสร้างคาํอธิบายเรื% อง ลักษณะของแรงกิริยา และแรง
ปฏิกิริยา เขียนลงในกระดาษฟลิปชาร์ตที%ครูแจกใหโ้ดยระบุองคป์ระกอบของคาํอธิบายให้ครบถว้น 
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ขั!นที% 4 กจิกรรมการโต้แย้ง 
 
จดักิจกรรมการโตแ้ยง้ โดย ครูกาํหนดประเด็นในการโตแ้ยง้สําหรับวนันี# คือ ลกัษณะของ

แรงกิริยาและแรงปฏิกิริยา  
 

ขั!นที% 5 เขียนรายงานผลการสํารวจตรวจสอบ  
 
ครูมอบหมายใหน้กัเรียนแต่ละคนเขียนแรงกิริยาและแรงปฏิกิริยา ลงในกระดาษขนาด A4  
 

ผลการจัดการเรียนรู้ 
 
ผลการจดัการเรียนรู้ในวนันี#สามารถบรรลุวตัถุประสงคไ์ดใ้นบางขอ้ คือ ขั#นนาํนกัเรียนให้

ความสนใจมากเพราะครูนาํเขา้สู่บทเรียนโดยการให้ตวัแทนนกัเรียน 1 คนออกมายืนบนสเกตแลว้
ออกแรงเอามือผลกักาํแพงทาํให้นกัเรียนเห็นภาพลกัษณะของแรงกิริยาและแรงปฏิกิริยาชดัเจน
มากกวา่การดูภาพนิ%งหรือการฉายวิดิทศัน์ นกัเรียนแต่ละกลุ่มมีส่วนร่วมในการสร้างคาํอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ และสามารถเขียนแสดงขอ้กล่าวอา้ง หลกัฐานและการให้เหตุผลไดดี้ขึ#น ในแผนการ
จดัการเรียนรู้นี#  นกัเรียนจาํนวน 20 คน (54.0 %) สามารถเขียนรายงานผลการศึกษาเรื%อง แรงกิริยา
และแรงปฏิกิริยา อยูใ่นระดบัดีมากคือ สามารถตอบขอ้กล่าวอา้งจากคาํถามที%วา่ “ในการออกแรงดึง
เครื%องชั%งสปริงแต่ละครั# ง ขนาดและทิศทางของแรงทั#งสอง เหมือนกนั หรือต่างกนัอยา่งไร และแรง
ใดเป็นแรงกิริยา และแรงปฏิกิริยา” ได้อย่างถูกตอ้งและครบถว้น ในส่วนของหลกัฐานนักเรียน
สามารถแสดงหลกัฐานได้เหมาะสมและมีจาํนวนเพียงพอต่อการสนับสนุน ขอ้กล่าวอา้ง มีการ
แสดงหลกัฐานครบทั#ง 3 หลกัฐาน: 1. มือซ้ายออกแรงดึงเครื%องชั%งสปริงค่าที%อ่านไดจ้ากเครื%องชั%ง
สปริงของมือขวามีค่าเท่ากบัมือซ้าย 2. มือขวาออกแรงดึงเครื%องชั%งสปริงค่าที%อ่านไดจ้ากเครื%องชั%ง
สปริงของมือมือซ้ายมีค่าเท่ากบัมือขวา 3. มือขวาและมือซ้ายออกแรงพร้อมกนัค่าที%อ่านไดจ้าก
เครื%องชั%งสปริงมีค่าเท่ากนั และในส่วนของการให้เหตุผล แสดงเหตุผลที%เชื%อมโยงหลกัฐานไปสู่ ขอ้
กล่าวอา้ง รวมถึงใชห้ลกัการเชิงวิทยาศาสตร์ไดอ้ยา่งเหมาะสมและเพียงพอ โดยมีการให้เหตุผลที%
ชดัเจน ที%ประกอบดว้ย แรงกิริยาและแรงปฏิกิริยามีขนาดเท่ากนั แต่มีทิศทางตรงกนัขา้ม ซึ% งสังเกต
ไดจ้ากไม่วา่มือซา้ยหรือมือขวา หรือทั#งสองมือออกแรงดึงเครื%องชั%งสปริงค่าที%อ่านไดจ้ะมีค่าเท่ากนั 
ซึ% งสิ%งเหล่านี# แสดงให้เห็นว่าทุกแรงกิริยาที%กระทาํต่อวตัถุจะตอ้งเกิดแรงปฏิกิริยาขนาดเท่ากนัแต่
ทิศทางตรงกนัขา้มเกิดขึ#นพร้อมกนัเสมอ ดงัตวัอยา่งคาํตอบของนกัเรียนเลขที% 31 
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ข้อกล่าวอ้าง 
 
“การออกแรงดึงเครื%องชั%งสปริงแต่ละครั# ง ขนาดของแรงทั#งสองมีค่าเท่ากนั แต่ทิศทางของ

แรงทั#งสองตรงกนัขา้มกนั โดยสังเกตไดจ้ากแรงกิริยาและแรงปฏิกิริยาจะเป็นแรงที%เรากาํหนดโดย
แรงใดเป็นแรงกิริยาตรงขา้มก็จะเป็นแรงปฏิกิรยา” 
 

หลกัฐาน 

 

 
 
ภาพที% 15   ตวัอยา่งคาํตอบของนกัเรียน เลขที% 31 
 
การให้เหตุผล 
 

“จากการทดลองเมื%อเราดึงเครื%องชั%งสปริงจากฝั%งหนึ% ง อีกฝั%งหนึ% งก็จะส่งแรงกลับมาใน
ขนาดที%เท่ากนั แต่มีทิศทางตรงกนัขา้ม ซึ% งแสดงให้รู้วา่ทุกแรงกิริยาที%กระทาํต่อวตัถุจะตอ้งเกิดแรง
ปฏิกิริยาขนาดเท่ากนัแต่ทิศทางตรงกนัขา้มเกิดขึ#นพร้อมกนัเสมอ” 

 
นอกจากนี#  นักเรียนจาํนวน 12 คน (34.2%) เขียนรายงานการสร้างคําอธิบายเชิง

วทิยาศาสตร์อยูใ่นระดบั ดี นกัเรียนสามารถเขียนขอ้กล่าวอา้งไดแ้ต่ไม่ครบถว้น ซึ% งยงัขาดประเด็น
ที%วา่ นกัเรียนจะทราบไดอ้ยา่งไรวา่ แรงใดเป็นแรงกิริยา-ปฏิกิริยา มีการแสดงหลกัฐานไดค้รบถว้น
และถูกตอ้ง แต่ขาดการให้เหตุผลที%ไม่เพียงพอ และไม่ครบถว้น ดงัตวัอย่างคาํตอบของนักเรียน
เลขที% 18 
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ข้อกล่าวอ้าง 
  

“การออกแรงดึงเครื%องชั%งสปริงแต่ละครั# ง ขนาดของแรงทั#งสองมีค่าเท่ากนั แต่ทิศทางของ
แรงทั#งสองตรงกนัขา้มกนั” 
 

หลกัฐาน 

 

 
 

ภาพที% 16   ตวัอยา่งคาํตอบของนกัเรียน เลขที% 18 

 

การให้เหตุผล 
  

“จากการทดลองเมื%อเราดึงเครื%องชั%งสปริงจากฝั%งหนึ%ง อีกฝั%งหนึ%งก็จะส่งแรงกลบัมาใน
ขนาดที%เท่ากนั คือ แรงกิริยาจะเท่ากบัแรงปฏิกิริยา” 

 
ส่วนนักเรียนอีก 5 คน (11.8%) เขียนรายงานผลการสํารวจตรวจสอบได้ในระดบั ควร

ปรับปรุง เพราะนกัเรียนส่วนใหญ่เขียนตอบขอ้กล่าวอา้งผดิ หรือเขียนไม่ครบ ในส่วนของหลกัฐาน
นักเรียนใช้การวาดรูปเครื% องชั%งสปริงที%มาเกี%ยวกัน หรือบางคนเขียนวิธีการทดลองแทนการ
ออกแบบตาราง และในส่วนของการให้เหตุผลนกัเรียนบางคนไม่แสดงเหตุผล หรือแสดงเหตุผลที%
ไม่เชื%อมโยงกบัหลกัฐานและขอ้กล่าวอา้ง มีการใชห้ลกัฐานซํ# า ดงัตวัอยา่งคาํตอบของนกัเรียนเลขที% 37 
 

ข้อกล่าวอ้าง 
 

“การออกแรงดึงเครื%องชั%งสปริงแต่ละครั# งขนาดและทิศทางของแรงทั#งสองเหมือนกนั” 
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หลกัฐาน 

 

 
  
ภาพที% 17   ตวัอยา่งคาํตอบของนกัเรียน เลขที% 37 
         “ 
การให้เหตุผล 
  

“แรงกิริยา = แรงที%ใช้ดึง เนื%องจากเป็นแรงที%กระทาํต่อวตัถุ ส่วนแรงปฏิกิริยา = แรงที%
เกิดขึ#นตามมาในดา้นขวา เพราะแรงทั#ง 2 มีขนาดเท่ากนั และก็ไปในทิศทางเดียวกนัดว้ย” 

 

ปัญหาและข้อเสนอแนะ  
 
1. ขั#นที% 2 การสรรสร้างและวิเคราะห์ขอ้มูล ในขั#นนี# เกิดปัญหาขึ#นในระหวา่งที%ใชเ้ครื%อง

ชั%งสปริง เนื%องมาจากเครื%องชั%งสปริงบางตวัเกิดการชาํรุดทาํให้อ่านค่าไดไ้ม่เท่ากนัในบางตวั ทาํให้เกิด
ความล่าช้าในการทาํกิจกรรม ครูปรับปรุงโดยการนําเครื% องชั%งสปริงของกลุ่มที%ไม่ชํารุดที%ทาํ
กิจกรรมเสร็จเรียบร้อยมาใหก้บักลุ่มที%เครื%องชั%งสปริงชาํรุด 

 
2. ขั#นที% 3 การสร้างข้อโตแ้ยง้ชั%วคราว ในขั#นนี# นักเรียนในกลุ่มจะต้องช่วยกันสร้าง

คาํอธิบายเชิงวทิยาศาสตร์ลงไปในกระดาษฟลิปชาร์ต แต่เนื%องจากจะมีนกัเรียนบางกลุ่มที%มีนกัเรียน
ที%บกพร่องในการเรียนรู้ ทาํใหเ้พื%อนในกลุ่มไม่เห็นความสําคญั นกัเรียนเหล่านี#ก็จะไม่มีกิจกรรมให้
ทาํแลว้ก็จะนั%งเฉยๆ ซึ% งสอดคล้องจากการที%สัมภาษณ์นกัเรียน ครูจึงหาทางแก้ไขโดยเดินเขา้ไป
กระตุน้นกัเรียนที%บกพร่องในการเรียนรู้ให้มีสมาธิและคอยเตือนเพื%อนในกลุ่มให้เห็นความสําคญั
และรู้จกัการมอบหมายงานใหเ้พื%อนที%มีปัญหาไดท้าํ 
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แผนการจัดการเรียนรู้ที% 5 เรื%อง แรงพยุง 

 

ขั!นที% 1 การระบุภาระงาน 
 
ครูนาํเขา้สู่บทเรียนโดยการใช้เครื% องชั%งสปริงเกี%ยวนอต แล้วให้นักเรียนอ่านค่านํ# าหนัก

ของน๊อต ครูระบุภาระงานสําหรับการสํารวจตรวจสอบ เรื%อง แรงพยุง และแบ่งนกัเรียนออกเป็น 7 
กลุ่ม กลุ่มละ 5-6 คน โดยใชว้ธีิการใครที%เกิดวนัเดียวกนั (จนัทร์-อาทิตย)์ ใหม้าอยูใ่นกลุ่มเดียวกนั 

 

ขั!นที% 2 การสรรสร้างและวเิคราะห์ข้อมูล         
 
ครูให้นักเรียนทาํกิจกรรมเพื%อศึกษาเรื% อง แรงพยุง และให้นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกัน

อภิปรายเกี%ยวกบักิจกรรมที%ศึกษาเพื%อออกแบบตารางบนัทึกผลการทดลอง เรื%อง แรงพยงุ 
 

ขั!นที% 3 การสร้างข้อโต้แย้งชั%วคราว 

 
ครูให้นกัเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกนัสร้างคาํอธิบายเรื%อง นํ# าหนกัของน๊อตเมื%อชั%งในอากาศกบั

ในนํ#าโดยใชห้ลกัการของแรงพยุง เขียนลงในกระดาษฟลิปชาร์ตที%ครูแจกให้โดยระบุองคป์ระกอบ
ของคาํอธิบายใหค้รบถว้น  
 

ขั!นที% 4 กจิกรรมการโต้แย้ง  
 
ครูจดักิจกรรมการโต้แยง้ โดยกาํหนดประเด็นในการโต้แยง้สําหรับวนันี# คือ นํ# าหนัก

ของน๊อตเมื%อชั%งในอากาศกบัในนํ#า         

 

ขั!นที% 5 เขียนรายงานผลการสํารวจตรวจสอบ  
 
ครูมอบหมายให้นกัเรียนแต่ละคนเขียนรายงานผลการศึกษาเรื%อง แรงพยุง ลงในกระดาษ

ขนาด A4  
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ผลการจัดการเรียนรู้                    
 

ผลการจดัการเรียนรู้ในแผนการจดัการเรียนรู้นี#ประสบความสําเร็จในระดบัหนึ%ง นกัเรียนมี
การโตแ้ยง้ระหว่างกลุ่มเพื%อหาขอ้สรุปมากขึ#นโดยที%ครูไม่ตอ้งกระตุน้ มีนักเรียนที%สามารถเขียน
รายงานผลการศึกษาเรื%อง แรงพยุงไดใ้นระดบัดีมาก จาํนวน 27 คน (72.97%) ระดบัดีจาํนวน 7 คน 
(18.9%) และควรปรับปรุง 3 คน (8.13%) โดยนกัเรียนที%อยูใ่นระดบัดีมากส่วนใหญ่สามารถตอบขอ้
กล่าวอา้งจากคาํถามที%วา่ “นํ# าหนกัของน๊อตเมื%อชั%งในอากาศกบัในนํ# ามีค่าเท่ากนัหรือไม่” ไดอ้ย่าง
ครบถว้นและถูกตอ้ง และในส่วนของหลกัฐานและการให้เหตุผล นกัเรียนสามารถออกแบบตาราง
แสดงนํ#าหนกัของน๊อตเมื%อชั%งในอากาศและในนํ#าไดส้อดคลอ้งกบัการทดลองที%วา่ นํ# าหนกัของน๊อต
เมื%อชั%งในอากาศจะตอ้งมีค่ามากกว่านํ# าหนกัของน๊อตเมื%อชั%งในนํ# า และเหตุผลของการที%นํ# าหนัก
ของน๊อตเมื%อชั%งในอากาศมีค่ามากกว่าชั%งน๊อตในนํ# าในขณะที%น๊อตมีมวลเท่าเดิมเนื%องมาจากมีแรง
เนื%องจากของเหลวกระทาํต่อน๊อต ดงัแสดงตวัอยา่งคาํตอบของนกัเรียนเลขที% 6  
 

ข้อกล่าวอ้าง 
  

“นํ#าหนกัของน๊อตเมื%อชั%งในอากาศกบัในนํ#ามีค่าไม่เท่ากนั” 
 

หลกัฐาน 

 

 
 

ภาพที% 18   ตวัอยา่งคาํตอบของนกัเรียน เลขที% 6 
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การให้เหตุผล 
 

“จากหลกัฐานแสดงให้เห็นวา่ แรงจากเครื%องชั%งสปริงเมื%อชั%งน๊อตในอากาศมีค่ามากกวา่ชั%ง
ในนํ# า เนื%องจากแรงในแนวระดบัจากทั#งสองฝั%งมีค่าเท่ากนั ในทิศทางตรงกนัขา้ม ทาํให้แรงลพัธ์
เท่ากบั 0 ในขณะที%ในแนวดิ%งมีแรงในการดนัขึ#นมากกวา่ดนัลง จึงทาํให้แรงลพัธ์ที%ออกมามีผลใน
การดนัขึ#น ส่งผลให้ช่วยพยุงตวัน๊อตเอาไวจึ้งทาํให้ออกแรงน้อยลง ซึ% งแรงๆ นี# ที%ช่วยพยุงวตัถุไว้
เรียกวา่ แรงพยงุ” 

 
มีนักเรียนทั#งหมด 7 คนเขียนรายงานผลการศึกษาเรื% อง แรงพยุงอยู่ในระดบัดี เพราะ

นกัเรียนเขียนการให้เหตุผลไม่เพียงพอและไม่สอดคลอ้งกบัขอ้กล่าวอา้งและหลกัฐาน คือนกัเรียน
เขียนวา่ เพราะความหนาแน่นในนํ#ามากกวา่ในอากาศ ดงัแสดงตวัอยา่งคาํตอบของนกัเรียนเลขที% 19  
 

ข้อกล่าวอ้าง 
  

“นํ#าหนกัของน๊อตเมื%อชั%งในอากาศมีค่าไม่เท่ากบัชั%งในนํ#า” 
 

หลกัฐาน 

 

 
 

ภาพที% 19   ตวัอยา่งคาํตอบของนกัเรียน เลขที% 19 
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การให้เหตุผล 
 
“การที%นํ# าหนักของน๊อตเมื%อชั%งในอากาศมีค่ามากกว่าชั%งน๊อตในนํ# าเพราะนํ# ามีความ

หนาแน่นมากกวา่อากาศ”  
 
ส่วนนกัเรียนอีก 3 คน ที%เขียนรายงานผลการศึกษาอยูใ่นระดบั ควรปรับปรุง เพราะนกัเรียน

ไม่เขียนขอ้กล่าวอา้ง หลกัฐานและการให้เหตุผลหรือเขียนแต่ผิดและไม่มีความสอดคลอ้งกนัเลย 
นกัเรียนไม่มีการออกแบบตารางการทดลอง และให้เหตุผลที%ขาดการเชื%อมโยงหลกัฐานกบัขอ้กล่าว
อา้ง นอกจากนี#สาเหตุอาจเป็นเพราะนกัเรียนทั#ง 3 คนนี# ติดตามขั#นตอนในการจดัการเรียนการสอน
ไดช้า้ เพราะนกัเรียนทั#ง 3 คนนี# เป็นนกัเรียนที%บกพร่องในการเรียนรู้ ไม่สามารถเชื%อมโยงเชื%อมโยง
ความรู้เดิมกับความรู้ใหม่ได้ ยงัขาดทกัษะในการทดลองและลงความเห็นข้อมูลที%ถูกต้อง ครู
จาํเป็นตอ้งกระตุน้และเรียกชื%อตลอดเวลา ถา้ครูไม่กระตุน้นกัเรียนก็จะมีอาการเหม่อลอยไม่ติดตาม
การจดัการเรียนการสอนของครู ดงัตวัอยา่งคาํตอบของนกัเรียนเลขที% 7  
 

ข้อกล่าวอ้าง 
  

“แรงพยุง เกิดจากการที%เราทิ#งของที%มีนํ# าหนกัลงจากอากาศและมีตะขอมาเกี%ยวสิ%งของนั#น 
ทาํใหเ้กิดแรงพยงุ” 

 
หลกัฐาน 

 

 
 

ภาพที% 20   ตวัอยา่งคาํตอบของนกัเรียน เลขที% 7 
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การให้เหตุผล 
 

“การที%เราทิ#งของที%มีนํ# าหนัก จะมีแรงดึงดูดโลกมาเกี%ยวขอ้ง แต่เรามีแรงพยุงที%ตา้นแรง
ดึงดูดโลกจึงทาํใหว้ตัถุไม่ตกลงมา” 
 

ปัญหาและข้อเสนอแนะ  
 
1. ขั#นที% 1 การระบุภาระงาน ขั#นนาํในแผนการจดัการเรียนรู้นี# ครูเรียกตวัแทนนักเรียน

ออกมา 1 คนพร้อมใช้เครื%องชั%งสปริงเกี%ยวน๊อต แลว้ให้นกัเรียนอ่านค่านํ# าหนกัของน๊อต พร้อมใช้
ประเด็นคาํถาม ในขั#นนาํนี#สอดคลอ้งกบัการสัมภาษณ์นกัเรียนที%วา่ การเรียกตวัแทนนกัเรียนออกมา
อ่านค่านาํนํ# าหนกัของน๊อตแค่เพียง 1 คน ส่งผลทาํให้นกัเรียนหลายๆคนที%อยู่ดา้นหลงัไม่เห็นค่า
นํ#าหนกัของน๊อต ทาํใหข้ั#นนาํขาดความน่าสนใจไป ดงันั#นครูปรับปรุงโดยการใชเ้ครื%องฉายภาพไป
บนหนา้จอ ทาํใหน้กัเรียนที%อยูห่ลงัหอ้งและดา้นขา้งมองเห็นการสาธิตไปดว้ยกนั  

 
2. ขั#นที% 2 การสรรสร้างและวเิคราะห์ขอ้มูล ในขั#นนี#นกัเรียนจะตอ้งทาํกิจกรรมเพื%อศึกษา

เรื%องแรง พยุง แต่เนื%องจากนํ# าหนกัของน๊อตที%ใชมี้นํ# าหนกัที%เบาเกินไป สอดคลอ้งกบัการสัมภาษณ์
นกัเรียน ที%ว่าการที%นํ# าหนักน๊อตเบาเกินไปทาํให้ยากต่อการอ่านค่าจากเครื%องชั%งสปริง แยกความ
แตกต่างไม่ออกระหว่างการชั%งในอากาศกบัการชั%งในนํ# า ครูปรับปรุงโดยการนาํดินนํ# ามนัขนาด
ปริมาตรเท่ากนัมาใหน้กัเรียนชั%งดว้ยเครื%องชั%งสปริงแทน  
 

แผนการจัดการเรียนรู้ที% 6 เรื%อง แรงเสียดทาน 

 

ขั!นที% 1 การระบุภาระงาน      
 
ครูนาํเขา้สู่บทเรียนโดยการให้ตวัแทนนักเรียนออกแรงผลกัโต๊ะเรียนไปตามพื#นราบใน

แนวระดบั พร้อมกบัใช้ประเด็นคาํถาม ครูระบุภาระงานสําหรับการสํารวจตรวจสอบ เรื% อง แรง
เสียดทาน แจกใบกิจกรรม7 เรื%อง แรงเสียดทาน และแบ่งนกัเรียนออกเป็น 8 กลุ่ม กลุ่มละ 4-5 คน 
โดยใชว้ิธีการนบัตวัเลข 1-8 จากนั#นใครที%นบัหมายเลยเดียวกนัจะมาอยูใ่นกลุ่มเดียวกนั จากนั#นครู
สาธิตใหน้กัเรียนดูในประเด็นที%วา่ “แรงเสียดทานจะมีทิศตรงขา้มกบัทิศทางการเคลื%อนที%  
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ขั!นที% 2 การสรรสร้างและวเิคราะห์ข้อมูล 

 
ครูให้นักเรียนทาํกิจกรรมเพื%อศึกษาเรื% อง แรงเสียดทาน จากนั#นให้นักเรียนแต่ละกลุ่ม

ร่วมกนัอภิปรายเกี%ยวกบักิจกรรมที%ศึกษาเพื%อออกแบบตารางบนัทึกผลการทดลอง เรื%อง แรงเสียดทาน  
 

ขั!นที% 3 การสร้างข้อโต้แย้งชั%วคราว  
 
ครูใหน้กัเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกนัสร้างคาํอธิบายเรื%อง ทิศทางของแรงเสียดทาน และปัจจยัที%

ส่งผลต่อแรงเสียดทาน เขียนลงในกระดาษฟลิปชาร์ตที%ครูแจกให้โดยระบุองค์ประกอบของ
คาํอธิบายใหค้รบถว้น  

 

ขั!นที% 4 กจิกรรมการโต้แย้ง  
 
ครูจดักิจกรรมการโตแ้ยง้ และกาํหนดประเด็นในการโตแ้ยง้สําหรับวนันี# คือ ทิศทางของ

แรงเสียดทาน และปัจจยัที%ส่งผลต่อแรงเสียดทาน  
 

ขั!นที% 5 เขียนรายงานผลการสํารวจตรวจสอบ  

 
ครูมอบหมายให้นักเรียนแต่ละคนเขียนรายงานผลการศึกษาเรื% อง แรงเสียดทาน ลงใน

กระดาษขนาด A4  
  
ผลการจัดการเรียนรู้            
  

ผลจากการจดัการเรียนรู้ในแผนการจดัการเรียนรู้นี#ประสบความสําเร็จมาก ครูสามารถจดัการ
เรียนการสอนให้นกัเรียนประสบความสําเร็จและสอดคลอ้งกบัมาตรฐานการเรียนรู้ และวตัถุประสงค์
การเรียนรู้ทั#งหมด 7 ขอ้ ในส่วนของขั#นนาํสอดคล้องจากการสัมภาษณ์นักเรียนที%ว่าครูสาธิตให้
นกัเรียนดูในประเด็นที%วา่ “แรงเสียดทานจะมีทิศตรงขา้มกบัทิศทางการเคลื%อนที%” โดยการนาํกระดาษ
ขนาดเล็กไปแปะไวใ้ต้กล่องดังภาพ แล้วออกแรงดึงเชือกที%ยึดติดกับกล่องไปข้างหน้าจะพบว่า
กระดาษที%ติดอยู่ใตก้ล่องจะลู่ไปคนละดา้นกบัการเคลื%อนที%ของกล่อง นกัเรียนจะไดเ้ห็นภาพทิศทาง
ของแรงเสียดทานจริง ในแผนการจดัการเรียนรู้นี#  นักเรียนจาํนวน 34 คน (91.8 %) สามารถเขียน
รายงานผลการศึกษาเรื%อง แรงเสียดทานอยู่ในระดบัดีมากคือ สามารถตอบขอ้กล่าวอา้งจากคาํถามที%
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ถามว่า “ทิศทางของแรงเสียดทานเป็นอย่างไร และปัจจยัใดที%ส่งผลต่อแรงเสียดทานบา้ง”ได้อย่าง
ถูกตอ้งและครบถว้น ในส่วนของหลกัฐานนกัเรียนสามารถออกแบบตารางแสดงแรงดึงถุงทรายดว้ย
เครื%องชั%งสปริง กรณีดึงถุงทรายไปบนพื#นโต๊ะโดยตรงและกรณีหุ้มถุงทรายที%อยูล่่างสุดดว้ยพลาสติก
แลว้จึงดึงไปบนพื#นโต๊ะ ไดอ้ย่างถูกตอ้ง นอกจากนี# ในส่วนของการให้เหตุผลนกัเรียนสามารถเขียน
อธิบายจากที%นกัเรียนสรุปเพื%อใหเ้หตุผลวา่เพราะเหตุใดแรงเสียดทานจึงมีทิศทางเป็นเช่นนั#นและปัจจยั
ใดบา้งที%ส่งผลต่อแรงเสียดทานไดอ้ยา่งครบถว้น ดงัแสดงตวัอยา่งคาํตอบของนกัเรียน เลขที% 22  
 

ข้อกล่าวอ้าง 
  

“แรงเสียดทานจะมีทิศทางตรงขา้มกบัทิศทางการเคลื%อนที%ของถุงทราย และปัจจยัที%ส่งผล
ต่อแรงเสียดทาน คือ มวลของวตัถุ และลกัษณะของผวิสัมผสั” 
 

หลกัฐาน 

 

 
 
ภาพที% 21   ตวัอยา่งคาํตอบของนกัเรียน เลขที% 22 
 
การให้เหตุผล 
 

“การที%แรงเสียดทานมีทิศทางตรงขา้มกบัทิศทางการเคลื%อนที% เพราะในการออกแรงกระทาํ
กบัเครื%องชั%งสปริงเพื%อลากถุงทรายไปบนพื#นนั#น จะมีแรงตา้นเกิดขึ#นที%ผิวสัมผสัโดยแรงนี# มีทิศทาง
ตรงกนัขา้มกบัแรงที%ทาํให้วตัถุเคลื%อนที% นอกจากนี# ปัจจยัที%ส่งผลต่อแรงเสียดทาน คือ มวลของวตัถุ 
และลกัษณะของผวิสัมผสั เพราะการเพิ%มมวลของวตัถุจะทาํให้แรงกดบนพื#นมากขึ#น แรงเสียดทาน
จึงมีขนาดเพิ%มขึ# น และลักษณะของผิวสัมผสัจะมีผลต่อขนาดของแรงเสียดทานด้วยเพราะถ้า
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ผวิสัมผสัหยาบหรือขรุขระมาก แรงเสียดทานจะมีค่ามาก แต่ถา้ผิวสัมผสัเรียบหรือลื%นแรงเสียดทาน
จะมีค่านอ้ย” 

 
ส่วนนกัเรียนอีก 3 คน (8.2%) ที%เขียนรายงานผลการศึกษาเรื%อง แรงเสียดทานอยูใ่นระดบัควร

ปรับปรุง เพราะนกัเรียนทั#ง 3 คนนี# ไม่ได้เขียนตอบขอ้กล่าวอา้ง หรือเขียนคาํถามแทนลงไปในขอ้
กล่าวอา้งแทนคาํตอบ ในส่วนของการแสดงหลกัฐาน นกัเรียนใชก้ารวาดรูปเครื%องชั%งสปริงกาํลงัดึงถุง
ทรายแต่ไม่มีการออกแบบตารางแสดงแรงดึงถุงทรายดว้ยเครื%องชั%งสปริง นอกจากนี# นกัเรียนมีการให้
เหตุผลที%ไม่ถูกตอ้ง และไม่ครบถ้วน โดยไม่เขียนว่าเพราะเหตุใดแรงเสียดทานจึงมีทิศทางเป็นดัง
คาํตอบของขอ้กล่าวอา้ง หรือมีการเขียนปัจจยัที%ส่งผลต่อแรงเสียดทานแต่ไม่ถูกตอ้งหรือไม่ครบถว้น 
โดยเขียนวา่การเสียดสี หรือมวลที%มากส่งผลทาํใหแ้รงเสียดทานยิ%งมากเท่านั#น ดงัแสดงตวัอยา่งคาํตอบ
ของนกัเรียน เลขที% 36 สาเหตุอาจเป็นเพราะนกัเรียนทั#ง 3 คนนี# ติดตามขั#นตอนในการจดัการเรียนการ
สอนไดช้า้ เพราะนกัเรียนทั#ง 3 คนนี# เป็นนกัเรียนที%บกพร่องในการเรียนรู้ ไม่สามารถเชื%อมโยงความรู้
เดิมกับความรู้ใหม่ได้ ยงัขาดทกัษะในการทดลองและลงความเห็นข้อมูลที%ถูกต้อง ครูจาํเป็นต้อง
กระตุน้และเรียกชื%อตลอดเวลา ถ้าครูไม่กระตุน้นักเรียนก็จะมีอาการเหม่อลอยไม่ติดตามการจดัการ
เรียนการสอนของครู 

 
ข้อกล่าวอ้าง 
  

“ไม่เขียนขอ้กล่าวอา้ง” 
 

หลกัฐาน          

                                                                   

 
 

ภาพที% 22   ตวัอยา่งคาํตอบของนกัเรียน เลขที% 36 

 



111 

การให้เหตุผล 
  

“เพราะมวลยิ%งมากส่งผลทาํใหแ้รงเสียดทานยิ%งมากขึ#น” 
 

ปัญหาและข้อเสนอแนะ                                  
 

1. ในขั#นที% 1 การระบุภาระงาน ครูใช้วิธีการแบ่งกลุ่มนกัเรียนโดยการนบัตวัเลข 1-8 
เนื%องมาจากในแผนการจดัการเรียนรู้นี# นกัเรียนตอ้งปฏิบติักิจกรรมการทดลองเป็นเวลานาน การ
แบ่งกลุ่มโดยวธีินี# จึงเป็นวธีิที%เร็วที%สุด แต่เป็นวธีิการที%ซํ# าเดิม ซึ% งขอ้มูลนี#สอดคลอ้งกบัการสัมภาษณ์
นกัเรียนโดยนกัเรียนแสดงความเห็นวา่ควรจะเปลี%ยนวิธีการในการจดักลุ่มใหม่ไม่ควรจะใชว้ิธีการ
ที%ซํ# าเดิม ครูจึงควรปรับปรุงโดยเปลี%ยนวิธีในการจบักลุ่มให้เร็วแต่ไม่ใช่วิธีเดิมเพราะนกัเรียนจะเกิด
ความเบื%อ 

  
2. ขั#นที% 2 การสรรสร้างและวิเคราะห์ขอ้มูล นกัเรียนแต่ละกลุ่มจะตอ้งใช้ถุงทรายดึง

เครื%องชั%งสปริงขณะถุงทรายหยดุนิ%ง แลว้อ่านค่าที%ไดจ้ากการดึง แต่นกัเรียนบางกลุ่มเขา้ใจผิดวา่การ
อ่านค่าที%ไดจ้ากการดึงขณะถุงทรายหยุดนิ%งคือการไม่ดึงเครื%องชั%งสปริงเลยทาํให้ค่าที%อ่านไดมี้ค่า
เป็นศูนย ์ครูจึงควรปรับปรุงโดยการสาธิตให้นกัเรียนดูว่าการดึงเครื%องชั%งสปริง ขณะถุงทรายหยุด
นิ%งคือการออกแรงดึงแต่เมื%อออกแรงแลว้ถุงทรายก็ยงัคงไม่เคลื%อนที% นอกจากนี#ครูควรเขียนอธิบาย
วธีิการดึงเพิ%มเติมลงไปในใบกิจกรรมดว้ย 
 

2. การอภิปรายผลคําถามวจัิยข้อที% 2 

  
ผูว้ิจยัจดักิจกรรมการเรียนรู้ โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอนแบบสืบเสาะร่วมกบักลวิธี

การโตแ้ยง้ เรื%อง แรงและการเคลื%อนที% จาํนวน 6 แผน ใชเ้วลาเรียนทั#งหมด 12 คาบ โดยใชรู้ปแบบ
การเรียนการสอนแบบสืบเสาะร่วมกบักลวิธีการโตแ้ยง้ ผูว้ิจยัปรับมาจากการจดักิจกรรมการเรียนรู้ 
โดยใชรู้ปแบบการเรียนการสอนแบบสืบเสาะร่วมกบักลวิธีการโตแ้ยง้ของ (Sampson et al., 2009: 43) 
โดยปรับใหเ้หมาะกบัเนื#อหา เวลา และบริบทของการสอน โดยมีขั#นตอนประกอบดว้ย 5 ขั#น ดงันี#  
 

ขั#นที% 1 การระบุภาระงาน (Identification of the Task)     
 
ขั#นที% 2 การสรรสร้างและวเิคราะห์ขอ้มูล (Generation and Analysis of Data)    
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ขั#นที% 3 การสร้างขอ้โตแ้ยง้ชั%วคราว (Production of a Tentative Argument)  
 
ขั#นที% 4 กิจกรรมการโตแ้ยง้ (Argumentation Session)     
 
ขั#นที% 5 เขียนรายงานผลการสาํรวจตรวจสอบ (Write up Investigation Report)   
 
จากการจดักิจกรรมการเรียนรู้ ผูว้ิจยัไดล้กัษณะในการจดักิจกรรมการเรียนรู้เรื%อง แรงและ

การเคลื%อนที%โดยใชรู้ปแบบการเรียนการสอนแบบสืบเสาะร่วมกบักลวธีิการโตแ้ยง้ ดงันี#  
 

 ขั!นที% 1 การระบุภาระงาน 

 
การระบุภาระงาน คือ การนาํเขา้สู่ภาระงานของเรื%องที%ตอ้งการให้นกัเรียนศึกษาโดยมีการ

สร้างความสนใจและเชื%อมโยงความรู้เดิมกบัเรื%องที%จะศึกษาก่อนที%จะมีการระบุภาระงาน ให้นกัเรียน
สังเกตภาพ ไดดู้วดิิทศัน์ หรือการใหน้กัเรียนไดมี้โอกาสสาธิตใหเ้พื%อนสังเกต 

 
ผลของการจดักิจกรรมการเรียนรู้ ในขั#นระบุภาระงาน พบว่า เทคนิคการใช้คาํถาม เป็น

เทคนิคที%เหมาะสาํหรับนาํมาใชใ้นการสาํรวจความรู้เดิม หรือเพื%อให้นกัเรียนเชื%อมโยงประสบการณ์
การเรียนรู้ทั#งในอดีตและปัจจุบนักบัเรื%องที%จะศึกษา ลกัษณะของคาํถามที%ใช้ ควรจะเป็นคาํถามที%
กระตุน้ให้นกัเรียนพยายามคิด และควรเป็นคาํถามที%นกัเรียนสามารถหาคาํตอบได ้เพื%อจะไดท้ราบ
ว่านักเรียนมีความรู้เดิมในระดับใด นอกจากนี# สื% อที%มีความหลากหลาย จะกระตุ้นให้นักเรียน
พยายามคิด สร้างความสนใจ และช่วยส่งเสริมความสามารถในการสร้างคาํอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์
ที%มากขึ#น สอดคลอ้งกบั (พอรินทร์  พุกพูนธนพฒัน์, 2555 อา้งใน เมธา  สีหานาท, 2546) กล่าววา่ 
การใชสื้%อในการสอนเพิ%มเติมจะช่วยกระตุน้ความสนใจประกอบกบัการสร้างปัญหาในขั#นนาํของ
กิจกรรมการสอน ไดแ้ก่ จากการสังเกตภาพจากสื%อต่างๆ แต่ภาพที%จะให้นกัเรียนสังเกตควรจะเป็น
ภาพที%มีความน่าสนใจ เห็นชดัเจน ในส่วนของสื%อวิดิทศัน์ควรเป็นสื%อที%มีความสอดคลอ้งกบัเนื#อหาที%
สอนและใช้เวลาไม่มาก นกัเรียนให้ความสนใจ ซึ% งขอ้สรุปนี#สอดคลอ้งกบั กฤษณา  โภคพนัธ์ (2554) 
ที%กล่าวถึงการใช้สื% อประเภทวิดิทัศน์ว่า สื% อที%มีความน่าสนใจ จะทาํให้นักเรียนเห็นภาพ เห็น
กระบวนการ ทาํให้นักเรียนเกิดความเขา้ใจที%คงทนของการเรียนรู้เนื#อหา หรือสังเกตจากการที%
ตวัแทนนกัเรียนออกไปสาธิต 
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ซึ% งในขั#นระบุภาระงาน วิธีการที%เหมาะสมในการสร้างความสนใจให้กบันกัเรียนขึ#นอยูก่บั
เรื%องที%ตอ้งการให้นกัเรียนศึกษา เช่น การเคลื%อนที%แบบโพรเจกไทด์ ครูควรสร้างความสนใจให้กบั
นกัเรียนโดยการใชว้ดิิทศัน์ที%แสดงภาพเคลื%อนไหวเพราะจะดึงดูดความสนใจใหก้บันกัเรียนมากกวา่
การให้สังเกตภาพนิ%ง หรือถ้าเรื% องที%ต้องการให้นักเรียนศึกษาเป็นเรื% องที%ยากต่อการกระตุ้นให้
นกัเรียนพยายามคิดหาคาํตอบผ่านการดูวิดิทศัน์หรือภาพนิ%ง ครูควรใช้วิธีการให้ตวัแทนนกัเรียน
ออกมาสาธิตใหเ้พื%อนในหอ้งดูแต่ควรจะออกมาสาธิตมากกวา่ 1 คน เพื%อนกัเรียนคนอื%นจะไดส้ังเกต
ชดัเจนเท่าเทียมกนั ตวัอยา่งคาํตอบของนกัเรียนจากการสัมภาษณ์ ดงันี#  

  
“วนันี#ไดดู้วดิิทศัน์ ชูท้บาสขั#นเทพ ทาํใหผ้มรู้สึกตื%นเตน้ แมก้ระทั%งเพื%อนๆในห้องรีบหนัมา

ดูที%หน้าจอทนัที นอกจากนี# ทาํให้ผมเห็นแนวการเคลื%อนที%ของลูกบาสเกตบอลเป็นแบบวิถีโคง้ที%
ชดัเจนมาก” (บนัทึกจากแบบสัมภาษณ์นกัเรียนครั# งที% 3) 

 
“การออกมาเลื%อนโตะ๊หนา้หอ้งปฏิบติัการวทิยาศาสตร์ ทาํให้พวกเราเห็นภาพของแรงเสียด

ทานอยา่งชดัเจน มากกวา่การสังเกตภาพนิ%ง เพราะเราจะไม่ทราบเลยวา่การที%โต๊ะที%หนา้ห้องลากไม่
ค่อยไปนั#นมีสาเหตุมาจากแรงเสียดทาน” (บนัทึกจากแบบสัมภาษณ์นกัเรียนครั# งที% 6) 

 
ขั!นที% 2 การสรรสร้างและการวเิคราะห์ข้อมูล  

 
การให้นกัเรียนทาํงานเป็นกลุ่มขนาดเล็กเพื%อเก็บรวบรวมขอ้มูล จดักระทาํ วิเคราะห์และ

นําเสนอข้อมูลที%ได้จากการสังเกต ทดลองหรือสํารวจตรวจสอบให้นักเรียนในห้องเรียนและ
ครูผูส้อนฟัง 

 
ผลของการจดักิจกรรมการเรียนรู้ ในขั#นการสรรสร้างและการวิเคราะห์ขอ้มูล พบว่าการให้

นกัเรียนทาํงานเป็นกลุ่มจะช่วยกระตุน้ใหน้กัเรียนรู้จกัการทาํงานแบบร่วมมือ รู้จกัการอภิปราย เพื%อให้
ไดอ้อกมาซึ%งผลงานผา่นการปฏิบติัการทดลอง สอดคลอ้งกบั พอรินทร์  พุกพูนธนพฒัน์ (2555 อา้งใน 
นิภาพร  เฉลิมฉัตร, 2547) ที%ทาํการวิจยักับนักเรียนชั#นมธัยมศึกษาปีที% 3 เพื%อพฒันาแรงจูงใจใฝ่
สัมฤทธิu โดยใช้กิจกรรมกลุ่มและพบว่ากิจกรรมที% ส่งเสริมให้นักเรียนแสดงความสามารถ 
แลกเปลี%ยนความคิดเห็นไดรั้บการยอมรับ และปลอดภยัจากการถูกวิจารณ์สามารถทาํให้นกัเรียนมี
ความเชื%อมั%น และให้ความร่วมมือในกิจกรรม นอกจากนี# เทคนิคการจดักลุ่มโดยครูผูส้อนเป็นสิ%งที%
สาํคญัที%จะช่วยส่งเสริมใหน้กัเรียนทุกคนมีความกระตือรือร้น ทุกคนจะมีความสําคญัอยา่งเท่าเทียม
กันในการช่วยให้กิจกรรมของกลุ่มเกิดความสําเร็จ ซึ% งการใช้เทคนิคการจัดกลุ่มที% มีความ
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หลากหลายจะช่วยลดปัญหาการพูดคุยกนัเองภายในกลุ่ม ลดปัญหาเพื%อนนกัเรียนที%มีความสนิทกนั
มาอยู่ในกลุ่มเดียวกนั นอกจากนี# ในขั#นตอนนี# ครูควรจะเดินสํารวจนักเรียนทุกกลุ่ม เวลานักเรียน
ทาํงาน เพราะถือเป็นสิ%งสําคญัสําหรับครูในการที%จะแน่ใจวา่นกัเรียนกาํลงัครุ่นคิดอยูว่า่จะทาํอะไร 
และเพื%อเป็นการแก้ปัญหาได้อย่างรวดเร็วเมื%อเครื%องมือที%ใช้ในการปฏิบติัการทดลองเกิดปัญหา 
ตวัอยา่งคาํตอบของนกัเรียนจากการสัมภาษณ์ ดงันี#  

  
“ดิฉันคิดว่า การทาํกิจกรรมกลุ่ม โดยที%ครูเป็นผูจ้ดักลุ่มให้จะดีกว่าให้เพื%อนจดักลุ่มกนัเอง 

เพราะเพื%อนในกลุ่มจะไดช่้วยกนัเรียนรู้ ไม่คุยเล่นกนั” (บนัทึกจากการสัมภาษณ์ ครั# งที% 1) 
 “การใหน้กัเรียนไดมี้การทดลอง จะทาํให้นกัเรียนเห็นภาพชดั เกิดความเขา้ใจไดม้ากกวา่การ

สอนแบบบรรยาย เพราะการสอนแบบบรรยาย ผมรู้สึกวา่สอนไปไม่นานก็ลืม แต่การทดลองจะช่วยให้
ผมชดัเจนมากกวา่” (บนัทึกจากการสัมภาษณ์นกัเรียน ครั# งที% 5) 

 
ขั!นที% 3 การสร้างข้อโต้แย้งชั%วคราว       

      
การให้นักเรียนสร้างขอ้โตแ้ยง้เป็นกลุ่มโดยอาศยัขอ้มูลที%ไดจ้ากการสังเกต ทดลองหรือ

สํารวจตรวจสอบ ในขั#นตอนที%สอง สําหรับใช้ในกิจกรรมการโต้แย ้ง ซึ% งเป็นคําอธิบายเชิง
วทิยาศาสตร์ชั%วคราวที%มีองคป์ระกอบ 3 ประการ ไดแ้ก่ ขอ้กล่าวอา้ง หลกัฐาน และการใหเ้หตุผล 

 
ผลของการจดักิจกรรมการเรียนรู้ ในขั#นการสร้างขอ้โตแ้ยง้ชั%วคราว พบวา่ ครูเป็นบุคคลที%

สําคญัที%จะช่วยกระตุน้ให้นกัเรียนเห็นความสําคญัของการสร้างคาํอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ผ่านการ
โตแ้ยง้ชั%วคราวภายในกลุ่ม และเพื%อช่วยให้นักเรียนมีปฏิสัมพนัธ์ กล้าแสดงแนวความคิด และมี
ความมั%นใจมากขึ#น สอดคลอ้งกบั สันติชยั  อนุวรชยั  (2553) ที%กล่าวว่า การที%นกัเรียนมีโอกาสฝึก
สร้างคาํอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ร่วมกนัในกลุ่มก่อนที%จะนาํมาสู่การโตแ้ยง้เพื%อสร้างคาํอธิบายเชิง
วทิยาศาสตร์เป็นรายบุคคล อาจมีส่วนทาํให้นกัเรียนไดเ้รียนรู้และพฒันาความสามารถในการสร้าง
คาํอธิบายของนกัเรียนแต่ละบุคคลไดดี้ขึ#น ผา่นการเขียนลงไปในกระดาษ ครูตอ้งเนน้ย ํ#าให้นกัเรียน
รู้จกัการใชห้ลกัฐานและเหตุผลที%เหมาะสม นอกจากนี#  ขนาด สีของกระดาษและปากกาเมจิก ก็เป็น
สิ%งที%สําคญั ครูควรใชข้นาดกระดาษที%มีความพอดีไม่ใหญ่จนเกินไปหรือไม่เล็กจนเกินไปและเน้น
วา่ควรจะเป็นกระดาษสีขาวหรือกระดาษฟลิปชาร์ตจะเหมาะสมที%สุด ส่วนสีของปากกาเมจิกควรจะ
เป็นสีที%เขม้จะช่วยให้การมองเห็นในระยะไกลของเพื%อนกลุ่มอื%นๆ ชดัเจนขึ#น ในขั#นนี#แนะนาํวา่ครู
ควรกาํหนดเวลาในการสร้างขอ้โตแ้ยง้ชั%วคราวให้เหมาะสมกบัเวลาในการจดักิจกรรมการเรียนรู้
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และให้นกัเรียนแต่ละกลุ่มไดน้าํผลงานการสร้างคาํอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของกลุ่มตนเองมาติดที%
กระดานหนา้หอ้งหรือรอบๆกาํแพงหอ้ง  
  

ขั!นที% 4 กจิกรรมการโต้แย้ง        

       
การโต้แยง้ระหว่างกลุ่มทั#งห้องเรียน โดยให้นักเรียนแต่ละกลุ่มนําเสนอข้อโตแ้ยง้ของ

ตนเอง และ ครูเป็นผูก้าํหนดประเด็นการโตแ้ยง้ จากนั#นให้นกัเรียนแต่ละกลุ่มแสดงความคิดวา่เห็น
ดว้ยหรือไม่เห็นดว้ยต่อการนาํเสนอของเพื%อนกลุ่มอื%น พร้อมใหเ้หตุผลประกอบ 

 
ผลของการจดักิจกรรมการเรียนรู้ ในขั#นกิจกรรมการโตแ้ยง้ พบวา่ ครูมีบทบาทในการเป็น

ผูน้ําการโต้แยง้ได้ดีที%สุด เพราะด้วยบริบทนักเรียนไทยส่วนใหญ่จะขาดความกล้าแสดงออก 
โดยเฉพาะการโตแ้ยง้ที%จะเกิดขึ#นระหว่างกลุ่มทั#งห้องเรียน นกัเรียนมกัจะนั%งเงียบ ดงันั#นครูควร
กระตุน้นกัเรียนโดยการเรียกชื%อสมาชิกภายในกลุ่มที%ไม่กลา้แสดงออก ถา้จาํเป็นที%จะตอ้งใชค้ะแนน
มามีส่วนร่วมในการประเมินการโตแ้ยง้ครูก็ควรที%จะรีบชี# แจงนกัเรียน นอกจากนี# ครูควรกาํหนด
ประเด็นการโตแ้ยง้และกาํหนดเวลาในการโตแ้ยง้ให้ชัดเจน จากนั#นให้นักเรียนแต่ละกลุ่มแสดง
ความคิดวา่เห็นดว้ยหรือไม่เห็นดว้ยต่อการนาํเสนอของเพื%อนกลุ่มอื%น แต่สิ%งสําคญัที%สุดคือ ครูตอ้ง
พยายามทาํความเขา้ใจกบันกัเรียนทั#งหอ้งวา่ การโตแ้ยง้ต่างจากการโตเ้ถียง การโตแ้ยง้จะตอ้งอยูบ่น
พื#นฐานของการแสดงหลกัฐานและการใหเ้หตุผลที%เหมาะสม เพื%อใหไ้ดม้าซึ% งขอ้สรุปของสิ%งที%ศึกษา
ร่วมกนั สอดคลอ้งกบั Suppe (1998) ที%ไดก้ล่าวไวว้า่ ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ถูกสร้างขึ#นมาและมี
ความถูกตอ้งไดอ้ยา่งไรนั#น ครูจาํเป็นตอ้งเปิดโอกาสให้นกัเรียนไดป้ระเมินขอ้กล่าวอา้งและฝึกการ
โตแ้ยง้ผา่นการใชห้ลกัฐาน และการใหเ้หตุผล ตวัอยา่งคาํตอบของนกัเรียนจากการสัมภาษณ์ ดงันี#  

 
“การเปิดโอกาสให้เพื%อนๆในห้องมีการอภิปราย จะช่วยฝึกความกลา้แสดงออกให้เพื%อนที%

ไม่ค่อยพดูมากขึ#น” (บนัทึกจากการสัมภาษณ์ครั# งที% 3) 
 
“ผมคิดวา่ การโตแ้ยง้เป็นคุณสมบติัที%สําคญัของการเป็นนกัวิทยาศาสตร์ เพราะกวา่ ความรู้

ใหม่ๆ ทฤษฎี กฎ กว่าจะได้มานั#นก็ต้องผ่านการโตแ้ยง้ที%จะต้องนาํ หลกัฐาน รู้จกันาํเหตุผลมา
ยนืยนั” (บนัทึกจากการสัมภาษณ์ครั# งที% 6) 

 
“การโตแ้ยง้ทาํให้พวกเราไดข้อ้สรุปร่วมกนั ว่าสิ%งที%ถูกตอ้งคืออะไร และจะไดน้าํขอ้สรุป

เหล่านี#ไปเขียนรายงานการสาํรวจตรวจสอบไดอ้ยา่งถูกตอ้ง” (บนัทึกจากการสัมภาษณ์ครั# งที% 5) 
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ขั!นที% 5 การเขียนรายงานผลการสํารวจตรวจสอบ 
 

การให้นักเรียนเขียนรายงานและให้ผูว้ิจยัเป็นผูต้รวจพร้อมกับให้ขอ้มูลป้อนกลับเป็น
รายบุคคลซึ%งจะนาํไปสู่การเขียนคาํอธิบายเชิงวทิยาศาสตร์ 

 
ผลของการจดักิจกรรมการเรียนรู้ ในขั#นการเขียนรายงานผลการสํารวจตรวจสอบ พบว่า 

ในขั#นตอนนี# เป็นขั#นตอนที%มีความสําคัญสําหรับครูที%จะตรวจสอบว่านักเรียนสามารถสร้าง
คาํอธิบายเชิงวทิยาศาสตร์ไดห้รือไม่ ดงันั#นครูควรกระตุน้ให้นกัเรียนเห็นความสําคญัของการเขียน 
เนื%องจากการเขียนเป็นส่วนหนึ%งของการทาํงานแบบวทิยาศาสตร์ และจะช่วยเพิ%มโอกาสให้นกัเรียน
ไดเ้รียนรู้และจดจาํความสําคญัของแนวคิด หรือหลกัการทางวิทยาศาสตร์ และปลุกใจให้นกัเรียน
ไดเ้รียนรู้วา่จะเขียนรายงานผลการสํารวจตรวจสอบในเชิงวิทยาศาสตร์ไดอ้ย่างไร (Indrisano and 
Paratore, 2005) โดยเริ% มตน้ครูควรจะแจกแบบฟอร์มการเขียนรายงานผลการสํารวจตรวจสอบ 
ขนาด A4 1 แผน่ ที%ประกอบไปดว้ย วตัถุประสงค ์วธีิการทดลอง ขอ้กล่าวอา้ง หลกัฐาน และการให้
เหตุผลก่อนประมาณสองถึงสามครั# ง จากนั#นในครั# งต่อไปนกัเรียนก็จะทราบเองวา่ควรจะตอ้งเขียน
หวัขอ้ใดบา้ง เมื%อนกัเรียนเริ%มเขียนรายงานผลการสํารวจตรวจสอบครูควรกาํหนดเวลาส่งให้ชดัเจน 
และเมื%อนกัเรียนส่งรายงานครูควรตรวจอยา่งละเอียดโดยใช้เกณฑ์การประเมินที%ครูตั#งไวใ้นแต่ละ
แผนการจดัการเรียนรู้ พร้อมรีบส่งรายงานผลการสํารวจตรวจสอบกลบัให้นกัเรียนทนัทีเพื%อให้
นกัเรียนไดรั้บทราบวา่มีขอ้ปรับปรุงอะไรบา้ง 
 

 

 



 

บทที% 5 

 

สรุปผลการวจิัยและข้อเสนอแนะ 
 

สรุปผลการวจัิย 

 

คําถามของการวจัิย 

 
1. นกัเรียนที%เรียนดว้ยรูปแบบการเรียนการสอนแบบสืบเสาะร่วมกบักลวธีิการโตแ้ยง้มี

ความสามารถในการสร้างคาํอธิบายเชิงวทิยาศาสตร์เป็นอยา่งไร 
 
2. รูปแบบการเรียนการสอนแบบสืบเสาะร่วมกบักลวธีิการโตแ้ยง้ที%ส่งเสริม

ความสามารถในการสร้างคาํอธิบายเชิงวทิยาศาสตร์วา่ควรมีลกัษณะอยา่งไร 
 
วตัถุประสงค์ของการวจัิย 
 

1. เพื%อศึกษาความสามารถในการสร้างคาํอธิบายเชิงวทิยาศาสตร์ของนกัเรียน ที%เรียนดว้ย
รูปแบบการเรียนการสอนแบบสืบเสาะร่วมกบักลวธีิการโตแ้ยง้ 

 
2. เพื%อศึกษารูปแบบที%เหมาะสมของการเรียนการสอนแบบสืบเสาะร่วมกบักลวธีิการ

โตแ้ยง้ที%ส่งเสริมความสามารถในการสร้างคาํอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของนกัเรียน 

 

กลุ่มที%ศึกษา    
            

กลุ่มที%ศึกษา คือ นกัเรียนระดบัชั#นมธัยมศึกษาปีที% 3 ที%เรียนวิชาวิทยาศาสตร์ 5 ในหน่วย 
การเรียนรู้เรื%อง แรงและการเคลื%อนที% ในภาคเรียนที% 2 ปีการศึกษา 2556 จาํนวน 1 ห้องเรียน 
(จาํนวน 37 คน) โดยแบ่งเป็นนกัเรียนชาย 20 คน นกัเรียนหญิง 17 คน ในจาํนวนนี# มีนกัเรียน
จาํนวน 3 คน เป็นนกัเรียนที%บกพร่องในการเรียนรู้  
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เครื%องมือที%ใช้ในการวจัิย 
 

ในการวิจยัครั# งนี#  ผูว้ิจยัใช้เครื% องมือวิจยัเพื%อเก็บรวบรวมขอ้มูลเกี%ยวกับรูปแบบในการ
จดัการการเรียนการสอน เรื%องแรงและการเคลื%อนที% โดยใชรู้ปแบบการเรียนการสอนแบบสืบเสาะ
ร่วมกับกลวิธีการโต้แยง้ ประกอบด้วย แบบทดสอบการสร้างคาํอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ แบบ
ประเมินการโต้แยง้เชิงวิทยาศาสตร์  บนัทึกหลังสอนของครู แบบสัมภาษณ์นักเรียน และใบ
กิจกรรม 

 
1. แบบทดสอบการสร้างคาํอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ เป็นแบบทดสอบที%ผูว้ิจยัสร้างขึ#นเพื%อ

ใชศึ้กษาพฒันาการในการสร้างคาํอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนชั#นมธัยมศึกษาปีที% 3 เรื%องแรง
และการเคลื%อนที% ที%เรียนดว้ยรูปแบบการเรียนการสอนแบบสืบเสาะร่วมกบักลวิธีการโตแ้ยง้ ลกัษณะ
เป็นแบบทดสอบความเรียง โดยการสร้างคาํอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ประกอบไปด้วย ขอ้กล่าวอา้ง 
หลกัฐาน และการใหเ้หตุผล จาํนวน 4 ขอ้ ครอบคลุมเนื#อหา เรื%อง ผลของแรงลพัธ์ที%กระทาํต่อวตัถุ การ
เคลื%อนที%ในแนวดิ%ง การเคลื%อนที%แบบโพรเจกไทด์ แรงกิริยาและแรงปฏิกิริยา แรงพยุง และแรงเสียด
ทาน โดยนาํไปใชท้ดสอบการสร้างคาํอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ของกลุ่มที%ศึกษาทั#งก่อนจดักิจกรรมการ
เรียนรู้และหลงัการจดักิจกรรมการเรียนรู้ 

  
2. แบบประเมินการโต้แยง้เชิงวิทยาศาสตร์ เป็นแบบประเมินที%ผูว้ิจ ัยสร้างขึ# นเพื%อ

ประเมินการโต้แยง้เชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียน มีลกัษณะเป็น แบบสังเกตพฤติกรรม โดยจะ
ประเมินพฤติกรรมทั#ง 3 ดา้น คือ 1) ดา้นกระบวนการคิด 2) ดา้นเหตุผล 3) ดา้นสังคม ลกัษณะของ
แบบประเมินการโตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตร์เป็นแบบตรวจสอบรายการ (Checklist) คือ ปฏิบติั และไม่
ปฏิบติั ที%ประกอบดว้ยรายการพฤติกรรมที%ใชใ้นการสังเกต ซึ% งสอดคลอ้งกบัพฤติกรรมการโตแ้ยง้
ทั#งหมด 14 ขอ้ โดยนาํแบบประเมินการโตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตร์ ไปใช้กบักลุ่มที%ศึกษาระหว่างการ
จดัการเรียนรู้ในแต่ละแผน 

 
3. บนัทึกหลงัสอนของครู เป็นเครื%องมือที%ผูว้ิจยัใช้เพื%อศึกษารูปแบบการเรียนการสอน

แบบสืบเสาะร่วมกบักลวธีิการโตแ้ยง้ที%ส่งเสริมความสามารถในการสร้างคาํอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์
ว่าควรมีลักษณะอย่างไร ในเนื#อหาเรื% องแรงและการเคลื%อนที% โดยผูว้ิจยัทาํการบนัทึกทุกครั# ง
หลงัจากที%จดักิจกรรมการเรียนรู้ เป็นเครื%องมือที%ผูว้ิจยั บนัทึกเหตุการณ์ต่างๆที%เกิดขึ#นระหว่างการ
จดักิจกรรมการเรียนรู้ เพื%อให้เกิดคุณภาพและความเชื%อมั%นของขอ้มูล โดยผูว้ิจยัจดบนัทึกสิ%งที%ได้
จากการสังเกตอยา่งละเอียดภายหลงัจากที%จดักิจกรรมการเรียนรู้ทนัทีเมื%อจบคาบเรียน 
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4. แบบสัมภาษณ์นกัเรียน เป็นเครื%องมือที%ผูว้ิจยัใชเ้พื%อเป็นขอ้มูลในการวิเคราะห์รูปแบบ
การเรียนการสอนแบบสืบเสาะร่วมกับกลวิธีการโต้แยง้ที%ส่งเสริมความสามารถในการสร้าง
คาํอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ว่าควรมีลกัษณะอยา่งไร โดยเมื%อสิ#นสุดในแต่ละคาบเรียนผูว้ิจยัจะเรียก
นกัเรียนออกมาสัมภาษณ์ครั# งละ 5 คน โดยจดักลุ่มคละตามระดบัความสามารถ ซึ% งมีประเด็นในการ
สัมภาษณ์ ดงันี#  1) ความรู้ที%นักเรียนได้รับในวนันี#  มีอะไรบา้ง 2) นักเรียนมีปัญหาหรือประเด็นที%
สงสัย อะไรบา้ง 3) ความรู้สึกและความคิดเห็นและขอ้เสนอแนะต่อการจดักิจกรรมการเรียนรู้ใน
วนันี#  

 
5. ใบกิจกรรม เป็นเครื%องมือที%ผูว้จิยัใชเ้พื%อตอ้งการวดัความสามารถในการสร้างคาํอธิบาย

เชิงวิทยาศาสตร์ระหว่างที%จัดกิจกรรมการเรียนรู้ เพื%อเป็นการตรวจสอบความเข้าใจ และ
ความสามารถในการสร้างคาํอธิบายเชิงวทิยาศาสตร์ ที%นกัเรียนไดเ้รียนรู้ จากกิจกรรมการเรียนรู้โดย
ใชรู้ปแบบการเรียนการสอนแบบสืบเสาะร่วมกบักลวธีิการโตแ้ยง้ 

 
การเกบ็รวบรวมข้อมูล 
 

ผูว้ิจยัทาํการทดสอบความสามารถในการสร้างคาํอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียน 
ก่อนที%จะจดักิจกรรมการเรียนรู้ โดยใช้แบบทดสอบการสร้างคาํอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ เรื%องแรง
และการเคลื%อนที% จัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้เรื% องแรงและการ
เคลื%อนที% จาํนวน 6 แผนเป็นเวลา 12 คาบ ในระหว่างทาํกิจกรรมการเรียนรู้ ให้นักเรียนทาํใบ
กิจกรรมและเขียนรายงานผลการสํารวจตรวจสอบ ใชแ้บบประเมินการโตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตร์เพื%อ
ร่วมในการประเมินแต่ละแผนการจดัการเรียนรู้ และผูว้ิจยัจดบนัทึกหลงัการจดักิจกรรมการเรียนรู้
ทุกครั# ง เมื%อจดักิจกรรมการเรียนรู้ครบทุกหน่วยการเรียนรู้แล้ว ผูว้ิจยัใช้แบบทดสอบการสร้าง
คาํอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์เพื%อตรวจสอบความเขา้ใจและวดัพฒันาการความสามารถในการสร้าง
คาํอธิบายเชิงวทิยาศาสตร์ 
 
การวเิคราะห์ข้อมูล 
 

ในการวเิคราะห์ขอ้มูลผูว้จิยันาํขอ้มูลที%ไดจ้ากการเก็บรวบรวมดว้ยเครื%องมือต่างๆ มาทาํการ
วเิคราะห์ขอ้มูล ทั#งในเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ ดงัต่อไปนี#  
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1. การวิเคราะห์นกัเรียนที%เรียนดว้ยรูปแบบการเรียนการสอนแบบสืบเสาะร่วมกบักลวิธี
การโตแ้ยง้มีความสามารถในการสร้างคาํอธิบายเชิงวทิยาศาสตร์เป็นอยา่งไร 

 
 ผูว้ิจ ัยทาํการวิเคราะห์โดยใช้ข้อมูลที%ได้จากแบบทดสอบการสร้างคาํอธิบายเชิง

วทิยาศาสตร์ และแบบประเมินการโตแ้ยง้เชิงวทิยาศาสตร์ โดยผูว้จิยัทาํการวเิคราะห์ดงันี#  
 

1.1 แบบทดสอบการสร้างคาํอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ที%ประกอบไปดว้ย ขอ้กล่าวอา้ง 
หลกัฐาน และการให้เหตุผล ก่อนการจดัการเรียนรู้และหลงัการจดักิจกรรมการเรียนรู้ มาทาํการ
วเิคราะห์ขอ้มูลโดยการอ่านคาํตอบของนกัเรียนอยา่งละเอียด แปรผลออกมาในรูปของคะแนนและ
นาํมาจาํแนกเป็นระดบัความสามารถเป็นรายบุคคลทั#งหมด 3 ระดบั คือ ระดบั ควรปรับปรุง ระดบั 
ดี และระดบั ดีมาก เพื%อหาค่าความถี%และร้อยละในแต่ละระดบั 

 
1.2 แบบประเมินการโต้แย ้งเชิงวิทยาศาสตร์ โดยผู ้วิจ ัยรวบรวบข้อมูลจากการ

ประเมินจากการสังเกตพฤติกรรมในระหว่างการจดักิจกรรมการเรียนรู้ ในทุกแผน ร่วมกบัการ
สังเกตวิดิทศัน์ นาํขอ้มูลที%ไดร้ายบุคคลมาแปรผลเพื%อหาความถี%ของนกัเรียนที%ปฏิบติัและไม่ปฏิบติั
ในแต่ละดา้นของแบบประเมินการโตแ้ยง้เชิงวทิยาศาสตร์ 
 

2. การวเิคราะห์รูปแบบการเรียนการสอนแบบสืบเสาะร่วมกบักลวิธีการโตแ้ยง้ที%ส่งเสริม
ความสามารถในการสร้างคาํอธิบายเชิงวทิยาศาสตร์วา่ควรมีลกัษณะอยา่งไร  

   
 ผูว้ิจยัทาํการวิเคราะห์โดยใช้ขอ้มูลที%ได้จาก บนัทึกหลงัสอนของครู แบบสัมภาษณ์

นกัเรียน และใบกิจกรรม โดยผูว้จิยัทาํการวเิคราะห์ดงันี#  
  

2.1 บนัทึกหลงัสอนของครู ผูว้ิจยันาํขอ้มูลจากบนัทึกหลงัสอน ในประเด็น 1) ผล
การจดัการเรียนรู้ ที%มีต่อการพฒันาความสามารถในการสร้างคาํอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 2) ปัญหา/
อุปสรรค 3) ขอ้เสนอแนะ/แนวทางแกไ้ข ผูว้ิจยันาํขอ้มูลที%ได้มาวิเคราะห์เชิงคุณภาพโดยใช้การ
วิเคราะห์เนื#อหา เพื%อสรุปรูปแบบในการจดักิจกรรมการเรียนรู้ เรื%องแรงและการเคลื%อนที% โดยใช้
รูปแบบการเรียนการสอนแบบสืบเสาะร่วมกบักลวธีิการโตแ้ยง้ วา่มีวธีิการอยา่งไร มีขั#นตอนสําคญั
อยา่งไร ใชเ้ทคนิคการสอนอะไร มีขอ้จาํกดัอยา่งไร และจะแกไ้ขขอ้จาํกดัที%เกิดขึ#นไดอ้ยา่งไร 
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2.2 แบบสัมภาษณ์นกัเรียน โดยผูว้ิจยัเก็บรวบรวมขอ้มูลจากการสัมภาษณ์หลงัจาก
การจดัการเรียนรู้ในแต่ละคาบ วิเคราะห์ขอ้มูลเชิงคุณภาพโดยจดักลุ่มคาํตอบของนักเรียนตาม
ประเด็นต่อไปนี#  ความรู้ที%นักเรียนได้รับ ประเด็นที%สงสัย และ ความรู้สึกและความคิดเห็นและ
ขอ้เสนอแนะต่อการจดักิจกรรมการเรียนรู้ 

 
2.3 ใบกิจกรรม จะนาํไปสู่การเขียนรายงานผลการสํารวจตรวจสอบ โดยผูว้ิจยัเก็บ

รวบรวมขอ้มูลจากการเขียนรายงาน ตรวจให้คะแนนตามเกณฑ์ที%กาํหนดไว ้และนาํผลที%ได้มา
วิเคราะห์ข้อมูลเป็นรายบุคคล และแปลงเป็นระดับความสามารถในการสร้างคาํอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ ที%ประกอบไปดว้ย ขอ้กล่าวอา้ง หลกัฐาน และการให้เหตุผล ทั#ง 3 ระดบั คือ ระดบั 
ควรปรับปรุง ระดบั ดี และระดบั ดีมาก จากนั#นนาํระดบัของนกัเรียนที%ไดม้าหาความถี%และร้อยละ 

 
ดงันั#นเพื%อคุณภาพของงานวิจยั ผูว้ิจยันาํขอ้มูลที%ไดจ้ากแบบทดสอบการสร้างคาํอธิบายเชิง

วิทยาศาสตร์ เรื%องแรงและการเคลื%อนที% แบบประเมินการโตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตร์ บนัทึกหลงัการ
สอนของครู แบบสัมภาษณ์นักเรียน ผลงานของนักเรียน ใบกิจกรรมและรายงานผลการสํารวจ
ตรวจสอบ มาเชื%อมโยงข้อมูลแบบสามเส้า (Triangulation) เพื%อสะท้อนให้เห็นหลักฐานและ
ผลการวจิยัที%มีความเชื%อมั%นถูกตอ้งตรงตามความจริง 
 

ผลการวจัิย 
 

ผลการวิจยัแบ่งออกเป็น 2 ส่วน โดยส่วนแรกคือ นกัเรียนที%เรียนดว้ยรูปแบบการเรียนการ
สอนแบบสืบเสาะร่วมกบักลวิธีการโตแ้ยง้มีความสามารถในการสร้างคาํอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์
เป็นอย่างไร ส่วนที%สองคือ รูปแบบการเรียนการสอนแบบสืบเสาะร่วมกับกลวิธีการโต้แยง้ที%
ส่งเสริมความสามารถในการสร้างคาํอธิบายเชิงวทิยาศาสตร์วา่ควรมีลกัษณะอยา่งไร 
 

1. นกัเรียนที%เรียนดว้ยรูปแบบการเรียนการสอนแบบสืบเสาะร่วมกบักลวิธีการโตแ้ยง้มี
ความสามารถในการสร้างคาํอธิบายเชิงวทิยาศาสตร์เป็นอยา่งไร 

 
 จากการวิเคราะห์ แบบทดสอบการสร้างคาํอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ร่วมกบัแบบประเมิน

การโตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตร์ เรื% องแรงและการเคลื%อนที% ก่อนและหลงั การจดักิจกรรมการเรียนรู้ใน
ภาพรวมทั# งหมดพบว่า เมื%อสํารวจความสามารถในการสร้างคาํอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ โดยใช้
แบบทดสอบ นกัเรียนส่วนใหญ่มีระดบัความสามารถในการสร้างคาํอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ในระดบั 
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ดีมาก จาํนวน 19 คน คิดเป็นร้อยละ 51.40 หลงัผ่านการจดัการเรียนรู้ดว้ยรูปแบบการเรียนการสอน
แบบสืบเสาะร่วมกบักลวิธีการโตแ้ยง้ ซึ% งเดิมไม่มีนกัเรียนที%อยูใ่นระดบันี# เลย และอยูใ่นระดบัดี ลดลง
จากก่อนเรียนเหลือ จาํนวน 15 คน คิดเป็นร้อยละ 40.50 ส่วนระดบัที% ควรปรับปรุง ลดลงจากก่อน
เรียนเหลือ จาํนวน 3 คน คิดเป็นร้อยละ 8.10 

 
 จากการวิเคราะห์ร่วมกับแบบประเมินการโต้แยง้เชิงวิทยาศาสตร์ความถี%จากแบบ

สังเกตพฤติกรรมเพื%อประเมินการโตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตร์ในแต่ละแผนการจดัการเรียนรู้ พบว่า 
พฤติกรรมการโตแ้ยง้ที%มากขึ#นเป็นกระบวนการที%มีประสิทธิภาพในการพฒันาความสามารถในการ
สร้างคาํอธิบายเชิงวทิยาศาสตร์ของนกัเรียนให้สูงขึ#นดว้ย เพราะการโตแ้ยง้เป็นการแสดงให้เห็นถึง
ความพยายามในการสร้างความถูกตอ้งให้กบัขอ้กล่าวอา้งที%อยู่บนพื#นฐานของการให้เหตุและผล  
ดงันั#น นกัเรียนที%ผา่นการจดัการเรียนรู้ดว้ยรูปแบบการเรียนการสอนแบบสืบเสาะร่วมกบักลวิธีการ
โตแ้ยง้มีความสามารถในการสร้างคาํอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ที%เพิ%มขึ#นจากก่อนเรียน เนื%องมาจาก
รูปแบบการเรียนการสอนแบบสืบเสาะร่วมกับกลวิธีการโต้แยง้ส่งเสริมให้นักเรียนได้สร้าง
คาํอธิบายเชิงวทิยาศาสตร์  
 

2. รูปแบบการเ รียนการสอนแบบสืบเสาะ ร่วมกับกลวิ ธีการโต้แย ้ง ที% ส่ ง เส ริม
ความสามารถในการสร้างคาํอธิบายเชิงวทิยาศาสตร์วา่ควรมีลกัษณะอยา่งไร 
 

 รูปแบบการเ รียนการสอนแบบสืบเสาะ ร่วมกับกลวิ ธีการโต้แย ้ง ที% ส่ ง เส ริม
ความสามารถในการสร้างคาํอธิบายเชิงวทิยาศาสตร์ ในการจดักิจกรรมการเรียนรู้เรื%อง แรงและการ
เคลื%อนที% ควรมีลกัษณะดงันี#  
 

2.1 ขั#นการระบุภาระงาน เทคนิคการใช้คาํถาม เป็นเทคนิคที%เหมาะสําหรับนาํมาใช้
ในการสํารวจความรู้เดิม หรือเพื%อให้นักเรียนเชื%อมโยงประสบการณ์การเรียนรู้ทั# งในอดีตและ
ปัจจุบนักบัเรื%องที%จะศึกษา สื%อที%มีความหลากหลาย เช่น สื%อสิ%งพิมพที์%น่าสนใจ สื%อเคลื%อนไหวจาก
อินเทอร์เนต ตวัอย่างจริง จะกระตุ้นให้นักเรียนพยายามคิด สร้างความสนใจ และช่วยส่งเสริม
ความสามารถในการสร้างคาํอธิบายเชิงวทิยาศาสตร์ที%มากขึ#น  

  
2.2 ขั#นการสรรสร้างและการวิเคราะห์ขอ้มูล การให้นกัเรียนทาํงานเป็นกลุ่มจะช่วย

กระตุ้นให้นักเรียนรู้จกัการทาํงานแบบร่วมมือ ครูผูส้อนควรมีเทคนิคในการจดักลุ่มที%มีความ
หลากหลาย ครูควรจะเดินสํารวจนักเรียนทุกกลุ่ม เวลานักเรียนทาํงาน เพราะถือเป็นสิ% งสําคญั
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สําหรับครูในการที%จะแน่ใจวา่นกัเรียนกาํลงัครุ่นคิดอยู่วา่จะทาํอะไร และเพื%อเป็นการแกปั้ญหาได้
อยา่งรวดเร็วเมื%อเครื%องมือที%ใช้ในการปฏิบติัการทดลองเกิดความเสียหาย หรือในกรณีที%นกัเรียนมี
ขอ้สงสัยในขณะปฏิบติักิจกรรม 

 
2.3 ขั#นการสร้างขอ้โตแ้ยง้ชั%วคราว ครูเป็นบุคคลที%สําคญัที%จะช่วยกระตุน้ให้นกัเรียน

เห็นความสาํคญัของการสร้างคาํอธิบายเชิงวทิยาศาสตร์ผา่นการโตแ้ยง้ชั%วคราวภายในกลุ่ม ขนาด สี
ของกระดาษและปากกาเมจิกก็เป็นสิ% งที%สําคญั ครูควรใช้ขนาดกระดาษที%มีความพอดีไม่ใหญ่
จนเกินไปหรือไม่เล็กจนเกินไปเพราะ ถา้กระดาษมีขนาดใหญ่จนเกินไปนกัเรียนบางคนในกลุ่มจะ
เห็นเป็นพื#นที%วา่งแลว้ก็จะวาดรูปหรือเขียนขอ้ความอื%นๆ นอกจากที%ให้เขียนลงไป แต่ถา้กระดาษมี
ขนาดเล็กเกินไป นกัเรียนก็จะสร้างคาํอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ไม่เพียงพอ เขียนตวัหนงัสือเล็กลงจน
ส่งผลทาํให้เพื%อนกลุ่มอื%นมองไม่เห็นเวลาอภิปราย และเน้นว่าควรจะเป็นกระดาษสีขาวหรือ
กระดาษฟลิปชาร์ตจะเหมาะสมที%สุด ส่วนสีของปากกาเมจิกควรจะเป็นสีที%เข้มจะช่วยให้การ
มองเห็นในระยะไกลของเพื%อนกลุ่มอื%นๆ ชัดเจนขึ# น ครูควรกาํหนดเวลาในการสร้างข้อโต้แยง้
ชั%วคราวให้เหมาะสมกบัเวลาในการจดักิจกรรมการเรียนรู้และให้นกัเรียนแต่ละกลุ่มไดน้าํผลงาน
การสร้างคาํอธิบายเชิงวทิยาศาสตร์ของกลุ่มตนเองมาติดที%กระดานหนา้หอ้งหรือรอบๆ กาํแพงหอ้ง  

 
2.4 ขั#นกิจกรรมการโต้แยง้ ครูมีบทบาทในการเป็นผูน้ําการโต้แยง้ได้ดี กําหนด

ประเด็นการโตแ้ยง้และกาํหนดเวลาในการโตแ้ยง้ให้ชดัเจน และเปิดโอกาสให้นกัเรียนไดป้ระเมิน
ขอ้กล่าวอา้งและฝึกการโตแ้ยง้ผา่นการใชห้ลกัฐาน และการใหเ้หตุผล  

 
2.5 ขั#นการเขียนรายงานผลการสํารวจตรวจสอบ ครูควรกระตุ้นให้นักเรียนเห็น

ความสําคญัของการเขียน โดยเริ% มต้นครูควรจะแจกแบบฟอร์มการเขียนรายงานผลการสํารวจ
ตรวจสอบ ขนาด A4 1 แผน่ ที%ประกอบไปดว้ย วตัถุประสงค ์วิธีการทดลอง ขอ้กล่าวอา้ง หลกัฐาน 
และการให้เหตุผล กาํหนดเวลาส่งให้ชดัเจน และเมื%อนกัเรียนส่งรายงานครูควรตรวจอย่างละเอียด
โดยใช้เกณฑ์การประเมินที%ครูตั#งไวใ้นแต่ละแผนการจดัการเรียนรู้ พร้อมรีบส่งรายงานผลการ
สาํรวจตรวจสอบกลบัคืนนกัเรียนทนัทีเพื%อใหน้กัเรียนไดรั้บทราบวา่มีขอ้ปรับปรุงอะไรบา้ง 
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ข้อเสนอแนะ 
 

จากการศึกษาในครั# งนี#  ผูว้ิจยัมีขอ้เสนอแนะ สําหรับการจดักิจกรรมการเรียนรู้เรื% อง แรง
และการเคลื%อนที% ดงันี#  

 
1.   ขอ้เสนอแนะที%ไดจ้ากการทาํวจิยั  

 
  1.1  จากผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้ เรื%อง แรงและการเคลื%อนที% โดยใช้รูปแบบการ
เรียนการสอนแบบสืบเสาะร่วมกบักลวิธีการโตแ้ยง้ พบว่ามีผลต่อการพฒันาความสามารถในการ
สร้างคาํอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ดงันั#น ครูผูส้อน หรือผูมี้หน้าที%เกี%ยวขอ้งกบัการจดัการศึกษา ควร
ส่งเสริมให้นาํไปปรับใชใ้นกิจกรรมการเรียนรู้ เพื%อที%จะพฒันาความสามารถในการสร้างคาํอธิบาย
เชิงวทิยาศาสตร์ใหสู้งขึ#น 
 
  1.2  การโตแ้ยง้ที%เกิดขึ#นไม่จาํเป็นจะตอ้งเป็นประเด็นที%ขดัแยง้กนัเสมอไป แต่อาจ
หมายถึงการโตแ้ยง้กนัในประเด็นที%เห็นสอดคลอ้งกนัอยูแ่ลว้เพื%อนาํไปสู่การสร้างขอ้สรุปที%ถูกตอ้ง
ร่วมกนั 
             
            2.   ขอ้เสนอแนะสาํหรับการทาํวจิยัในครั# งต่อไป 
  
  2.1   ควรศึกษาแนวทางในการจดักิจกรรมการเรียนรู้ โดยใชรู้ปแบบการเรียนการสอน
แบบสืบเสาะร่วมกับกลวิธีการโต้แย ้ง เพื%อพัฒนาความสามารถในการสร้างคําอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์ ในเนื#อหาอื%นของวิทยาศาสตร์ เพื%อเป็นแนวทางในการจดักิจกรรมการเรียนรู้สาระ
วิทยาศาสตร์ให้ครอบคลุมทุกเนื#อหาและในบริบทอื%นๆ เช่น ศึกษาในกลุ่มนักเรียนระดับชั# น 
มธัยมศึกษาตอนปลาย ที%เรียนแผนการเรียนวทิยาศาสตร์ 

 
 2.2   ควรนาํกลวิธีการโตแ้ยง้ไปใช้ร่วมกบัรูปแบบการเรียนการสอนอื%นๆ เพื%อทาํให้

เกิดความหลากหลายในการจดัการเรียนการสอน และเพื%อฝึกใหน้กัเรียนรู้จกัพฒันาความสามารถใน
การสร้างคาํอธิบายเชิงวทิยาศาสตร์ใหม้ากขึ#น 
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 2.3   ควรนาํรูปแบบการเรียนการสอนแบบสืบเสาะร่วมกบักลวิธีการโตแ้ยง้ไปใช้ใน
การจดัการเรียนการสอนเพื%อพฒันาความสามารถในการสร้างคาํอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ศึกษาปัจจยั
จาํกดัที%มีผลต่อการโตแ้ยง้ และพฒันารูปแบบการเรียนการสอนใหมี้ประสิทธิภาพมากยิ%งขึ#น  
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ภาคผนวก ก 
แบบทดสอบการสร้างคาํอธิบายเชิงวทิยาศาสตร์ 
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แบบทดสอบเพื%อประเมินคําอธิบายเชิงวทิยาศาสตร์ เรื%อง แรงและการเคลื%อนที% 

วชิา วทิยาศาสตร์ 5 ว23101   ชั!นมัธยมศึกษาปีที% 3   ภาคปลาย ปีการศึกษา 2556 

 
ชื%อ……………………………นามสกุล…………………………….. ชั#น ม.3/……. เลขที%………. 
 
คําชี!แจง 

 
1.  แบบทดสอบฉบบันี# เป็นขอ้สอบแบบเขียนตอบ จาํนวน 4 ขอ้ คะแนนเตม็ 24 คะแนน 
 
2.  เวลาที%ใชใ้นการสอบ 50 นาที 
 
3.  ให้ตอบคาํถามลงในช่องวา่งที%กาํหนดให้ในแบบทดสอบ ให้ผูต้อบแบบทดสอบเขียน

คาํอธิบายเชิงวทิยาศาสตร์ เตม็อยา่งละเอียด 
 
4.  ขอใหน้กัเรียนทุกคนทาํขอ้สอบดว้ยความตั#งใจเตม็ความสามารถของตนเอง 

 
  

 
 

ภาพผนวกที% 1   กราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งความเร็วกบัเวลาในการขบัรถทั#ง 2 คนั 
    ออกจากท่ารถ 
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จากกราฟที%กําหนดให้รถคันใดที%คนขับเหยียบเบรกบ่อยที%สุด แล้วการเหยียบเบรกมี
ความสัมพนัธ์กบัความเร่งของรถอยา่งไร จงอธิบาย    
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
                   
2.  จากภาพแกว้นํ#าที%วางอยูบ่นโตะ๊ นกัเรียนคิดวา่มีแรงใดเป็นแรงคู่กิริยา-ปฏิกิริยา ของแรงดึงดูด 
 ของโลกที%กระทาํต่อแกว้นํ#า จงอธิบาย (เขียนลูกศรแสดงทิศทางของแรงคู่กิริยา-ปฏิกิริยา กาํกบั 
 ในภาพดว้ย) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………… 

โลก 
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3. นาํวตัถุ A ,B และ C ไปใส่ในถว้ยยูเรกา้ที%มีนํ# าอยูผ่ลปรากฏว่า วตัถุ A ปริมาตรของนํ# าที%ลน้
ออกมาเป็น 2 เท่าของวตัถุ C และวตัถุ B มีนํ# าหนักเท่ากบัวตัถุ C แต่มีขนาดใหญ่กว่าวตัถุ C 
และเมื%อนาํวตัถุทั#งสามไปลอยนํ#า พบวา่วตัถุ C ลอยนํ#า ดงัภาพ 

 

                                                                   
 

เมื%อเทียบวตัถุ C แลว้ วตัถุ A และ B ควรอยูใ่นตาํแหน่งรูปใด ตามลาํดบั จงอธิบาย 
    
 
 
 
 
             
   รูปภาพที% 1   รูปภาพที% 2   รูปภาพที% 3 

 

………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
 
 
 
 
 
 

                                                                     



138 

4. ในการทดลองลากถุงทราย ขนาด 1 กิโลกรัม ดว้ยเครื%องชั%งสปริงจนถุงทรายเคลื%อนที% บนัทึก
ค่าแรงที%อ่านไดเ้มื%อถุงทรายเริ%มเคลื%อนที% ดงัตาราง  

 
จาํนวนถุงทราย (ถุง) แรงที%อ่านได ้(N) 

1 5 
2 10 
3 15 
4 20 

 
นกัเรียนคิดวา่การเพิ%มจาํนวนถุงทรายที%มากขึ#นจะส่งผลทาํใหแ้รงเสียดทานมากขึ#นหรือนอ้ยลง     
จงอธิบาย  
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 
แบบประเมินการโตแ้ยง้เชิงวิทยาศาสตร์ 
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แบบประเมินการโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ 

ชื%อ…………………………………………………………ชั!น ม.3/………... เลขที%………………  

ภาคเรียนที%…….... วนัที% …………… เดือน………………พ.ศ. ……………… 

 

                พฤติกรรมที%ต้องการประเมิน ปฏิบัติ ไม่

ปฏิบัติ 

หมายเหตุ 

ด้านกระบวนการคิด 

1.  มีส่วนร่วมในการแกปั้ญหา    

2.  มีส่วนร่วมในการประเมินขอ้กล่าวอา้งของกลุ่ม
ตนเองและกลุ่มอื%นๆ 

   

3.  มีการตอบสนองต่อขอ้มูลที%มีการเปลี%ยนแปลงไป    

4.  แสดงความสงสัยใคร่รู้เกี%ยวกบัขอ้กล่าวอา้งที%เพื%อน
กลุ่มอื%นนาํเสนอ 

   

5.  มีการแสดงเหตุผลเพื%อมาสนบัสนุนขอ้กล่าวอา้ง    

6.  มีการใชเ้หตุผลที%หลากหลายในการประเมินขอ้กล่าว
อา้ง 

   

ด้านการให้เหตุผล 

7.  มีการใชห้ลกัฐานในการทาํความเขา้ใจปรากฏการณ์    

8.  มีการประเมินความเป็นไปไดข้องหลกัฐานที%ใช ้    

9.  มีการใชท้ฤษฎี กฎหรือแบบจาํลองทางวทิยาศาสตร์
เพื%อเป็นส่วนหนึ%งของการให้เหตุผล 

   

10.  มีการสื%อสารโดยใชภ้าษาทางวทิยาศาสตร์    

11.  ไม่ใชถ้อ้ยคาํที%โนม้นา้ว โออ้วดเกินจริงในการทาํ
ใหบุ้คคลอื%นยอมรับขอ้กล่าวอา้งของกลุ่มตนเอง 

   

ด้านสังคม 

12.  มีส่วนร่วมในการสะทอ้นสิ%งที%เพื%อนพดู    

13.  มีการแสดงความเคารพซึ%งกนัและกนั    

14.  มีความพยายามในการมีส่วนร่วมที%จะเสนอความ
คิดเห็น 

   

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ค 
ตวัอยา่งแผนการจดัการเรียนรู้ เรื%อง แรงเสียดทาน 
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แผนการจัดการเรียนรู้ที% 6 โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอนแบบสืบเสาะร่วมกบักลวธีิการโต้แย้ง 

เรื%อง แรงเสียดทาน 

สาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์   รหัสวชิา ว23101  วชิาวทิยาศาสตร์ 5 ระดับ

มัธยมศึกษาปีที% 3      จํานวน 2 คาบ  เวลา 100 นาที                                    

นางสาว อรยา  แจ่มใจ (ผู้สอน) 

 

มาตรฐานและตัวชี!วดั     

 

 มาตรฐาน ว 4. 1 เขา้ใจธรรมชาติของแรงแม่เหล็กไฟฟ้า แรงโนม้ถ่วง และแรงนิวเคลียร์ มี
กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ สื%อสารสิ%งที%เรียนรู้และนาํความรู้ไปใชป้ระโยชน์อยา่งถูกตอ้งและมี
คุณธรรม    
  

ตัวชี!วดั  

 

ว 4.1 ม. 3/1 อธิบายความเร่งและผลของแรงลพัธ์ที%ทาํต่อวตัถุ      
  
มาตรฐาน ว 8.1 ใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์ในการสืบเสาะหา

ความรู้ การแกปั้ญหา รู้วา่ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติที%เกิดขึ#นส่วนใหญ่มีรูปแบบที%แน่นอน สามารถ
อธิบายและตรวจสอบได ้ภายใตข้อ้มูลและเครื%องมือที%มีอยู่ในช่วงเวลานั#นๆ เขา้ใจว่าวิทยาศาสตร์ 
เทคโนโลย ีสังคม และสิ%งแวดลอ้ม มีความเกี%ยวขอ้งสัมพนัธ์กนั 

 
ตัวชี!วดั  
           
ว 8.1 ม.3/1 ตั#งคาํถามที%กาํหนดประเด็นหรือตวัแปรที%สําคญัในการสํารวจตรวจสอบ หรือ

ศึกษาคน้ควา้เรื%องที%สนใจไดอ้ยา่งครอบคลุมและเชื%อถือได ้   
   
ว 8.1 ม.3/8 บนัทึกและอธิบายผลการสังเกตการสํารวจตรวจสอบคน้ควา้เพิ%มเติมจากแหล่ง

ความรู้ต่างๆ ให้ไดข้อ้มูลที%เชื%อถือไดแ้ละยอมรับการเปลี%ยนแปลงความรู้ที%คน้พบเมื%อมีขอ้มูลและ
ประจกัษพ์ยานใหม่เพิ%มขึ#นหรือโตแ้ยง้จากเดิม       
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ว 8.1 ม.3/9 จดัแสดงผลงาน เขียนรายงาน และ/หรืออธิบายเกี%ยวกบัแนวคิด กระบวนการ และ
ผลของโครงงานหรือชิ#นงานใหผู้อื้%นเขา้ใจ  
 

จุดประสงค์การเรียนรู้   
        

1.  นกัเรียนสามารถอธิบายทิศทางของแรงเสียดทานและปัจจยัที%ส่งผลต่อแรงเสียดทานได ้ 
 
2.  นกัเรียนสามารถออกแบบตารางบนัทึกผลการทดลอง เรื%องแรงเสียดทานได ้ 
 
3.  นกัเรียนสามารถทาํการทดลองเพื%อศึกษาเรื%องแรงเสียดทานได ้
 
4.  นกัเรียนสามารถสร้างคาํอธิบาย ทิศทางของแรงเสียดทาน และปัจจยัที%ส่งผลต่อแรง

เสียดทานได ้
 
5.  นกัเรียนสามารถนาํเสนอและโตแ้ยง้คาํอธิบายเกี%ยวกบั ทิศทางของแรงเสียดทาน และ

ปัจจยัที%ส่งผลต่อแรงเสียดทานได ้
 
6.  นกัเรียนสามารถเขียนรายงานผลการศึกษาเรื%องแรงเสียดทานได ้
 
7.  นกัเรียนสามารถทาํงานร่วมกบัผูอื้%นได ้   

 

สาระ 

 
แรงเสียดทาน (frictional force) คือ แรงที%ตา้นการเคลื%อนที%ของวตัถุซึ% งเกิดขึ#นระหว่างผิว

วตัถุกบัพื#นที%สัมผสัและมีทิศตรงกนัขา้มกบัทิศการเคลื%อนที%ของวตัถุเสมอ แรงเสียดทานแบ่งเป็น            
2 ชนิด คือ   

 
1.   แรงเสียดทานสถิตเป็นแรงเสียดทานที%เกิดขึ#นในขณะที%วตัถุอยูนิ่%ง   
 
2.   แรงเสียดทานจลน์ เป็นแรงเสียดทานที%เกิดขึ#นในขณะที%วตัถุกาํลงัเคลื%อนที%  
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และปัจจยัที%ส่งผลต่อแรงเสียดทาน คือ มวลของวตัถุ และลกัษณะของผิวสัมผสั เพราะการ
เพิ%มมวลของวตัถุจะทาํใหแ้รงกดบนพื#นมากขึ#น แรงปฎิกิริยาตั#งฉากที%พื#นกระทาํโตต้อบถุงทรายซึ% ง
เป็นแรงคู่ปฎิกิริยาของแรงที%ถุงทรายกดลงบนพื#นมีขนาดมากขึ#น แรงเสียดทานจึงมีขนาดเพิ%มขึ#น 
และลักษณะของผิวสัมผสัจะมีผลต่อขนาดของแรงเสียดทานด้วยเพราะถ้าผิวสัมผสัหยาบหรือ
ขรุขระมาก แรงเสียดทานจะมีค่ามาก แต่ถา้ผวิสัมผสัเรียบหรือลื%นแรงเสียดทานจะมีค่านอ้ย 
 
กจิกรรมการเรียนรู้ 

          

 ขั!นที% 1 การระบุภาระงาน (Identification of the Task)  
   

1.   ครูนาํเขา้สู่บทเรียนโดยการใหต้วัแทนนกัเรียนออกแรงผลกัโตะ๊เรียนไปตามพื#นราบใน
แนวระดบั พร้อมกบัใชป้ระเด็นคาํถาม ดงันี#  

 
1.1   จากการที%เพื%อนออกมาผลกัโต๊ะ นกัเรียนสังเกตเห็นอะไรบา้ง (โต๊ะเคลื%อนที%ไป

แลว้จึงหยดุ)  
 
1.2   นักเรียนคิดว่า ทาํไมวตัถุจึงหยุดการเคลื%อนที% (มีแรงต้านการเคลื%อนที%กระทาํ

ระหวา่งผวิวตัถุกบัพื#นและผวิวตัถุกบัอากาศ)  
 
1.3   นักเรียนคิดว่าขนาดของแรงตา้นการเคลื%อนที%ขึ#นอยู่กบัปัจจยัใด และมีทิศทาง

อย่างไร โดยครูให้นักเรียนร่วมกนัอภิปรายและให้นกัเรียนร่วมกนัหาคาํตอบจากการทาํกิจกรรม
เรื%อง แรงเสียดทาน   

 
2.   ครูระบุภาระงานสาํหรับการสาํรวจตรวจสอบ เรื%อง แรงเสียดทาน ตามขั#นตอนดงันี#  
 
 2.1  แจกใบกิจกรรมที% 6 เรื%อง แรงเสียดทาน     

  
2.2   แบ่งนกัเรียนออกเป็น 8 กลุ่ม กลุ่มละ 4-5 คน โดยใชว้ธีิการนบัตวัเลข 1-8 จากนั#น

ใครที%นบัหมายเลยเดียวกนัจะมาอยูใ่นกลุ่มเดียวกนั 
 
2.3   ครูนาํนกัเรียนอภิปรายวธีิทาํกิจกรรมก่อนการทดลองดงัในใบกิจกรรมที% 6 
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2.4   ครูสาธิตให้นักเรียนดูในประเด็นที%ว่า “แรงเสียดทานจะมีทิศตรงข้ามกับทิศ
ทางการเคลื%อนที%” โดยการนาํกระดาษขนาดเล็กไปแปะไวใ้ตก้ล่องดงัภาพ แลว้ออกแรงดึงเชือกที%ยึด
ติดกบักล่องไปขา้งหนา้จะพบวา่กระดาษที%ติดอยูใ่ตก้ล่องจะลู่ไปคนละดา้น สิ%งนี#แสดงใหเ้ห็นวา่แรง
เสียดทานมีทิศตรงขา้มกบัทิศทางการเคลื%อนที%   

 
 
 
 
 
 

 
3.   ครูระบุภาระงานในการสาํรวจตรวจสอบครั# งนี# ใหน้กัเรียนทราบ ดงันี#    
 

3.1 ออกแบบตารางบนัทึกผลการทดลอง เรื%อง แรงเสียดทาน   
  
3.2 สร้างคาํอธิบายเรื%อง ทิศทางของแรงเสียดทาน และปัจจยัที%ส่งผลต่อแรงเสียดทาน  
 

 ขั!นที% 2 การเกบ็รวบรวมและวเิคราะห์ข้อมูล (Generation and Analysis of Data)   

 
 1.   ครูใหน้กัเรียนทาํกิจกรรมเพื%อศึกษาเรื%อง แรงเสียดทาน โดยใหส้ังเกตการเปลี%ยนแปลง
ในประเด็นต่างๆ ไดแ้ก่ 1) แรงดึงถุงทรายขณะที%ถุงทราย หยดุนิ%ง 2) แรงดึงถุงทรายขณะที%ถุงทราย 
เริ%มจะเคลื%อนที% 3) แรงดึงถุงทรายขณะที%ถุงทราย เคลื%อนที%ดว้ยความเร็วคงตวั 
 

2.   ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกนัอภิปรายเกี%ยวกบักิจกรรมที%ศึกษาเพื%อออกแบบตาราง
บนัทึกผลการทดลอง เรื%อง แรงเสียดทาน 
 

 ขั!นที% 3 การสร้างข้อโต้แย้งชั%วคราว (Production of a Tentative Argument)  
  

ครูถามนักเรียนว่า “เมื%อนําเครื%องชั%งสปริงเกี%ยวหูถุงทราย แล้วค่อยๆออกแรงดึงโดยให้
เครื%องชั%งสปริงอยูใ่นแนวขนานกบัพื#นโต๊ะ ค่าแรงที%อ่านไดต้ั#งแต่เริ%มออกแรง ถุงทรายเริ%มเคลื%อนที% 
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และถุงทรายเคลื%อนที%ดว้ยความเร็วคงตวั มีค่าแตกต่างกนัอย่างไร” จากนั#นให้นักเรียนแต่ละกลุ่ม
ร่วมกนัสร้างคาํอธิบายเรื%อง ทิศทางของแรงเสียดทาน และปัจจยัที%ส่งผลต่อแรงเสียดทาน เขียนลง
ในกระดาษฟลิปชาร์ตที%ครูแจกใหโ้ดยระบุองคป์ระกอบของคาํอธิบายใหค้รบถว้น 

 

คําตอบของคําอธิบายเชิงวทิยาศาสตร์ในกระดาษฟลปิชาร์ต                                                                                                      

เรื%องแรงเสียดทาน 

ขอ้สรุป แรงเสียดทานจะมีทิศทางตรงขา้มกบัทิศทางการเคลื%อนที%ของถุงทราย 
และปัจจยัที%ส่งผลต่อแรงเสียดทาน คือ มวลของวตัถุ และลกัษณะของผวิสัมผสั 

หลกัฐาน 
 
 
 
 
 

ตารางแสดงแรงดึงถุงทรายด้วยเครื%องชั%งสปริง 

 

กรณดีึงถุงทรายไปบนพื!นโต๊ะโดยตรง 
จาํนวน
ถุงทราย 

(ถุง) 

แรงดงึถุงทราย (N) ขณะที%ถุงทราย 

หยุดนิ%ง เริ%มจะเคลื%อนที% เคลื%อนที%ด้วยความเร็ว 
คงตวั 

1 0 0.5 1.0 1.6 1.4 

2 0 1.0 2.5 3.0 2.6 

3 0 1.5 3.0 3.9 3.3 

 

กรณีหุ้มถุงทรายที%อยู่ล่างสุดด้วยพลาสติกแล้วจึงดึงไปบนพื!นโต๊ะ 

 
จาํนวน
ถุงทราย 

(ถุง) 

แรงดงึถุงทราย (N) ขณะที%ถุงทราย 

หยุดนิ%ง เริ%มจะเคลื%อนที% เคลื%อนที%ด้วยความเร็ว 
คงตวั 

1 0 0.5 1.0 1.2 1.0 

2 0 1.0 2.5 2.6 2.3 

3 0 1.5 3..0 3.6 3.0 

หมายเหตุ ค่าตวัเลขที%ไดอ้าจแตกต่างกนัไปในแต่ละกลุ่ม 
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คําตอบของคําอธิบายเชิงวทิยาศาสตร์ในกระดาษฟลปิชาร์ต                                                                             

เรื%องแรงเสียดทาน (ต่อ) 

การให้
เหตุผล 

แรงเสียดทานจะมีทิศทางตรงขา้มกบัทิศทางการเคลื%อนที%เสมอ เพราะในการออกแรง
กระทํากับเครื% องชั%งสปริงเพื%อลากถุงทรายไปบนพื#นนั# น จะมีแรงต้านเกิดขึ# นที%
ผิวสัมผสั และแรงนี# มีทิศทางตรงกนัขา้มกบัแรงพยายามที%ทาํให้วตัถุเคลื%อนที% และ
ปัจจยัที%ส่งผลต่อแรงเสียดทาน คือ มวลของวตัถุ และลกัษณะของผิวสัมผสั เพราะการ
เพิ%มมวลของวตัถุจะทาํให้แรงกดบนพื#นมากขึ# น แรงปฏิกิริยาตั# งฉากที%พื#นกระทาํ
โตต้อบถุงทรายซึ% งเป็นแรงคู่ปฏิกิริยาของแรงที%ถุงทรายกดลงบนพื#นมีขนาดมากขึ#น 
แรงเสียดทานจึงมีขนาดเพิ%มขึ#น และลกัษณะของผิวสัมผสัจะมีผลต่อขนาดของแรง
เสียดทานดว้ยเพราะถา้ผวิสัมผสัหยาบหรือขรุขระมาก แรงเสียดทานจะมีค่ามาก แต่ถา้
ผวิสัมผสัเรียบหรือลื%นแรงเสียดทานจะมีค่านอ้ย 

 

 ขั!นที% 4 กจิกรรมการโต้แย้ง (Argumentation Session)     
  

1.   จดักิจกรรมการโตแ้ยง้ โดยดาํเนินการตามขั#นตอน ดงันี#    
  

1.1   ครูกาํหนดประเด็นในการโตแ้ยง้สําหรับวนันี# คือ ทิศทางของแรงเสียดทาน และ
ปัจจยัที%ส่งผลต่อแรงเสียดทาน   

       
1.2   ให้นักเรียนตวัแทนกลุ่มละ 2 คน ออกมานําเสนอ คาํอธิบายที%สร้างขึ#นโดย

กาํหนดเวลาในการนาํเสนอกลุ่มละ 2 นาที จากนั#นให้นกัเรียนกลุ่มที%เหลือฟังเพื%อนนาํเสนอ และ
โตแ้ยง้เพื%อแสดงความเห็นดว้ยหรือไม่เห็นดว้ยพร้อมใหเ้หตุผลกระกอบ    

 
2.   ครูใชค้าํถามเพื%อสรุปการโตแ้ยง้ ดงันี#    
    

2.1   ประเด็นการนาํเสนอที%ทุกกลุ่มเห็นตรงกนั คืออะไร  
   
2.2   ประเด็นการนาํเสนอที%นกัเรียนเห็นขดัแยง้กนั คืออะไร  
  
2.3  ขณะถุงทรายวางนิ%งบนพื#นโต๊ะ โดยที%ยงัไม่ออกแรงดึงถุงทราย มีแรงใดกระทาํ

ต่อถุงทรายบา้ง (แรงโนม้ถ่วงของโลก แรงที%พื#นกระทาํต่อถุงทราย)    
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2.4   จากแผนภาพในตอนที% 2 ขอ้ที% 1 เมื%อถุงทรายวางนิ%งบนพื#นโต๊ะ แรงลพัธ์ที%กระทาํ
ต่อถุงทรายเป็นเท่าใด (จากแผนภาพแรงลพัธ์ที%กระทาํต่อถุงทรายเป็นศูนย)์ 

 

 
 
 

 
แรงโนม้ถ่วงของโลกที%กระ                                แรงที%พื#นกระทาํต่อถุงทราย   
ทาํต่อถุงทราย                                       

                        
 

2.5   จากแผนภาพ ขณะออกแรงดึงถุงทราย แต่ถุงทรายไม่เคลื%อนที% มีแรงใดกระทาํต่อถุง
ทรายบา้ง และแรงลพัธ์ที%กระทาํต่อถุงทรายเป็นเท่าใด (จากแผนภาพแรงลพัธ์ที%กระทาํต่อถุงทราย
เป็นศูนย ์

 
                  
                                                                                         แรงดึงถุงทราย 

                                                       แรงตา้นการเคลื%อนที%ของถุงทราย 
 
แรงโนม้ถ่วงของโลกที%กระ                     แรงที%พื#นกระทาํต่อถุงทราย                  
ทาํต่อถุงทราย                                 

 
 

2.6   จากแผนภาพ ขณะออกแรงดึงถุงทราย ให้เคลื%อนที%ดว้ยความเร็วคงตวั มีแรงใด
กระทาํต่อถุงทรายบา้ง และแรงลพัธ์ที%กระทาํต่อถุงทรายเป็นเท่าใด (จากแผนภาพแรงลพัธ์ที%กระทาํ
ต่อถุงทรายเป็นศูนย ์         
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                                                                                         แรงดึงถุงทราย 

                                                       แรง ตา้นการเคลื%อนที%ของถุงทราย 
 
แรงโนม้ถ่วงของโลกที%กระ                         แรงที%พื#นกระทาํต่อถุงทราย                  
ทาํต่อถุงทราย                                 

 
 

2.7   แรงเสียดทานเกิดขึ#นตรงส่วนใดของถุงทรายและมีทิศทางอยา่งไร (ระหวา่งผิวถุง
ทรายกบัพื#น และมีทิศทางตรงกนัขา้มกบัทิศทางการเคลื%อนที%ของถุงทราย ณ บริเวณผวิสัมผสั)  

 
2.8   ขนาดของแรงที%ใช้ดึงถุงทรายมีค่าสูงสุดเท่าใด ขณะนั#นถุงทรายเคลื%อนที%หรือไม่

อย่างไร (ดูจากผลในตารางบนัทึกผลการทดลอง ขณะนั#นถุงทรายยงัไม่เคลื%อนที% แต่กาํลังจะ
เคลื%อนที% แรงเสียดทานมีค่าสูงสุด)  

 
2.9   ขณะที%แรงดึงถุงทรายมีค่าสูงสุด แรงเสียดทานที%กระทาํต่อถุงทรายมีค่าเท่าใด 

ทราบไดอ้ยา่งไร (ขณะที%ออกแรงดึงถุงทรายมีค่าสูงสุด แรงเสียดทานจะมีค่ามากที%สุด และทราบได้
จากการอ่านจากเครื%องชั%งสปริง)  

 
2.10  การเพิ%มมวลของวตัถุ มีผลต่อแรงเสียดทานที%พื#นกระทาํต่อวตัถุอยา่งไรบา้ง (การ

เพิ%มมวลของวตัถุจะทาํใหเ้กิดแรงกดบนพื#นมากขึ#น แรงปฏิกิริยาตั#งฉากที%พื#นกระทาํโตต้อบถุงทราย
ซึ% งเป็นแรงคู่ปฏิกิริยาของแรงที%ถุงทรายกดลงบนพื#นมีขนาดมากขึ#น แรงเสียดทานจึงมีขนาดเพิ%มขึ#น 
อยา่งไรก็ตาม ขนาดของแรงเสียดทานไม่ขึ#นกบัขนาดของพื#นที%ผวิสัมผสั) 

 
3.   ครูกล่าวเพิ%มเติมวา่ แรงเสียดทานแบ่งเป็น 2 ชนิดคือ แรงเสียดทานที%เกิดขึ#นในขณะที%

วตัถุยงัอยู่นิ%งหรือไม่เคลื%อนที% เรียกว่าแรงเสียดทานสถิตย ์และแรงเสียดทานในขณะที%วตัถุกาํลงั
เคลื%อนที% เรียกวา่ แรงเสียดทานจลน์                                           
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 ขั!นที% 5 เขียนรายงานผลการสํารวจตรวจสอบ (Write up Investigation Report) 
  

1.   ครูมอบหมายให้นกัเรียนแต่ละคนเขียนรายงานผลการศึกษาเรื%อง แรงเสียดทาน ลงใน
กระดาษขนาด A4 โดยมีองคป์ระกอบ 3 ส่วน ดงันี#  1) วตัถุประสงคข์องการศึกษา 2) วิธีการบนัทึก
ผลการทดลอง 3) คาํอธิบายเรื%อง ทิศทางของแรงเสียดทาน และปัจจยัที%ส่งผลต่อแรงเสียดทาน 
     

2.   จากนั#นครูรวบรวมรายงานของนกัเรียนทุกคน เพื%อพิจารณาผลการตรวจสอบแลว้ให้
นกัเรียนแกไ้ขหรือปรับปรุงตามคาํแนะนาํของครูผูส้อน แลว้ส่งรายงานอีกครั# งตามวนัและเวลาที%ครู
กาํหนด   

                                
สื%อการเรียนรู้  
          

1.  ใบกิจกรรมที% 6 เรื%องแรงเสียดทาน จาํนวน 37 ฉบบั     
2.  ถุงทราย 
3.  เครื%องชั%งสปริง        

 4.  ตารางบนัทึกผลการทดลอง เรื%องแรงเสียดทาน 1 แผน่/กลุ่ม 
5.  ปากกาเมจิก 1 แท่ง/ กลุ่ม 
6.  กระดาษฟลิปชาร์ต จาํนวน 1 แผน่/ กลุ่ม 
7.  เทปกาว 
8.  กระดาษ A4 จาํนวน 37 แผน่ 
9.  แบบประเมินรายงาน เรื%อง แรงเสียดทาน 
10.  ถุงพลาสติก 1 ถุง/กลุ่ม 
11.  กล่องขนม 1 กล่อง 
12.  เศษกระดาษ ขนาด 3 x 8 เซนติเมตร จาํนวน 6 ชิ#น 
13.  เชือก 
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การวดัและประเมินผล 
       

จุดประสงค์การเรียนรู้ วธีิการวดั เครื%องมอืที%ใช้วดั เกณฑ์การวดัและประเมนิ 

1.  นกัเรียนสามารถอธิบาย
ทิศทางของแรงเสียดทาน
และปัจจยัที%ส่งผลต่อแรง
เสียดทานได ้                                                              

สงัเกตจากการมีส่วนร่วม
ในการตอบคาํถาม/การ
อภิปรายภายในกลุ่ม 

แบบประเมินการ
โตแ้ยง้เชิง
วทิยาศาสตร์ 

ปฏิบติั กบั ไม่ปฏิบติั 

2.  นกัเรียนสามารถ
ออกแบบตารางบนัทึกผล
การทดลอง เรื%องแรงเสียด
ทานได ้                                             

วดัจากการออกแบบตาราง
บนัทึกผลการทดลอง เรื%อง
แรงเสียดทาน                      

แบบประเมินรายงาน 
เรื%องแรงเสียดทาน 

เกณฑใ์นการใหค้ะแนน                            
คะแนน  5-6  ดีมาก                     
คะแนน  3-4  ดี                     
คะแนน  0-2  พอใช ้หรือ
ผา่นเกณฑ ์    

3.  นกัเรียนสามารถทาํการ
ทดลองเพื%อศึกษาเรื%องแรง
เสียดทานได ้           

วดัพฤติกรรมที%สงัเกตไดก้บั
รายการพฤติกรรมการเรียน
ของนกัเรียน 

แบบประเมินทกัษะ
การทดลอง 

เกณฑใ์นการใหค้ะแนน 
คะแนน  13-18  ดีมาก                     
คะแนน  7-12    ดีคะแนน  
0-6 พอใช ้หรือผา่นเกณฑ ์                       

4.  นกัเรียนสามารถสร้าง
คาํอธิบายเกี%ยวกบั ทิศทาง
ของแรงเสียดทาน และ
ปัจจยัที%ส่งผลต่อแรงเสียด
ทานได ้                       

วดัจากการเขียนคาํอธิบาย
เชิงวทิยาศาสตร์ เรื%อง
ทิศทางของแรงเสียดทาน 
และปัจจยัที%ส่งผลต่อแรง
เสียดทานลงในกระดาษ  
ฟลิปชาร์ต 

แบบประเมินรายงาน 
เรื%อง แรงเสียดทาน 

เกณฑใ์นการใหค้ะแนน                            
คะแนน  5-6  ดีมาก                     
คะแนน  3-4  ดี                     
คะแนน  0-2  พอใช ้หรือ
ผา่นเกณฑ ์    

5.  นกัเรียนสามารถ
นาํเสนอและโตแ้ยง้
คาํอธิบาย ทิศทางของแรง
เสียดทาน และปัจจยัที%
ส่งผลต่อแรงเสียดทานได ้                                                          

สงัเกตจากการมีส่วนร่วม
ในการนาํเสนอ และ
อภิปรายภายในกลุ่มและ
ระหวา่งกลุ่มได ้

แบบประเมินการ
โตแ้ยง้เชิง
วทิยาศาสตร์ 

ปฏิบติั กบั ไม่ปฏิบติั 

6.  นกัเรียนสามารถเขียน
รายงานผลการศึกษาเรื%อง 
แรงเสียดทานได ้

วดัจากการเขียนรายงานผล
การศึกษาเรื%อง แรงเสียด
ทาน ลงในกระดาษขนาด 
A4 

แบบประเมินรายงาน 
เรื%อง แรงเสียดทาน 

เกณฑใ์นการใหค้ะแนน                            
คะแนน  5-6  ดีมาก                     
คะแนน  3-4  ดี                   
คะแนน  0-2  พอใช ้หรือ
ผา่นเกณฑ ์    

7.  นกัเรียนสามารถทาํงาน
ร่วมกบัผูอื้%นได ้

วดัพฤติกรรมที%สงัเกตได ้ แบบประเมินการ
โตแ้ยง้เชิง
วทิยาศาสตร์ 

ปฏิบติั กบั ไม่ปฏิบติั 
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                                                       ใบกจิกรรมที% 6                                          

การศึกษาเรื%อง แรงเสียดทาน 
 

ชื%อ-สกุล……………………………………………….... ชั!น………… เลขที%……… กลุ่มที%………. 

 

วตัถุประสงค์ของกจิกรรม  
         

เพื%อทดลอง และอธิบายทิศทางของแรงเสียดทานและปัจจยัที%ส่งผลต่อแรงเสียดทานได ้                            
 

คําถามชี!แนะการศึกษา    
       

เมื%อนาํเครื%องชั%งสปริงเกี%ยวหูถุงทราย แล้วค่อยๆออกแรงดึงโดยให้เครื%องชั%งสปริงอยู่ใน
แนวขนานกบัพื#นโตะ๊ ค่าแรงที%อ่านไดต้ั#งแต่เริ%มออกแรง ถุงทรายเริ%มเคลื%อนที% และถุงทรายเคลื%อนที%
ดว้ยความเร็วคงตวั มีค่าแตกต่างกนัอยา่งไร  

 

วสัดุและอุปกรณ์  
 

1.   ถุงทราย 3 ถุง/ กลุ่ม  
        

2.   เครื%องชั%งสปริง 1 เครื%อง/ กลุ่ม  
      

3.   ถุงพลาสติก 1 ถุง/ กลุ่ม  
       

4.   แบบบนัทึกผลการทดลอง เรื%องแรงเสียดทาน  
     

5.   แบบประเมินรายงาน เรื%องแรงเสียดทาน    
      

6.   ปากกาเมจิก 1 แท่ง/ กลุ่ม   
       

7.   กระดาษฟลิปชาร์ต จาํนวน 1 แผน่/ กลุ่ม  
 

8.   เทปกาว  
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วธีิทาํกจิกรรม  
 

 
 
1.   วางถุงทราย 1 ถุง บนพื#นโต๊ะ ใชเ้ครื%องชั%งสปริงเกี%ยวหูถุงทราย แลว้ค่อยๆออกแรงดึง

โดยใหเ้ครื%องชั%งสปริงอยูใ่นแนวขนานกบัพื#นโตะ๊ บนัทึกค่าแรงที%อ่านไดต้ั#งแต่เริ%มออกแรง ถุงทราย
เริ%มจะเคลื%อนที% และถุงทรายเคลื%อนที%ดว้ยความเร็วคงตวั 

 
2.  ทาํซํ# าขอ้ 1 แต่เพิ%มจาํนวนถุงทรายเป็น 2 ถุง และ 3 ถุงตามลาํดบั 
 
3.   ทาํซํ# าขอ้ 1 และขอ้ 2 แต่หุม้ถุงทรายที%อยูล่่างสุดดว้ยพลาสติก 
 
4.   ออกแบบตารางบนัทึกผลการทดลอง เรื%องแรงเสียดทาน 
 
5.   ใหน้กัเรียนร่วมกนัตอบคาํถามและเขียนแผนภาพประกอบในตอนที% 1 และตอนที% 2  
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ตอนที% 1  ให้นักเรียนร่วมกนัตอบคําถามและเขียนแผนภาพประกอบ  
 
1.  ขณะที%ถุงทรายวางอยูนิ่%งบนพื#นโตะ๊ โดยที%ยงัไม่ออกแรงดึงถุงทราย มีแรงใดกระทาํต่อถุงทรายบา้ง 
 
 
 
 
 
 
 
2.  ขณะออกแรงดึงถุงทราย แต่ถุงทรายไม่เคลื%อนที% มีแรงใดกระทาํต่อถุงทรายบา้ง และแรงลพัธ์ที%

กระทาํต่อถุงทรายเป็นเท่าใด 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.   ขณะออกแรงดึงถุงทรายใหเ้คลื%อนที%ดว้ยความเร็วคงตวั มีแรงใดกระทาํต่อถุงทรายบา้ง และแรง

ลพัธ์ที%กระทาํต่อถุงทรายเป็นเท่าใด 
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ตอนที% 2 ให้นักเรียนสร้างคําอธิบายเรื%องทิศทางของแรงเสียดทาน และปัจจัยที%ส่งผลต่อแรงเสียดทาน 

เขียนลงในกระดาษฟลปิชาร์ตที%ครูแจกให้กลุ่มละ 1 แผ่น โดยกาํหนดโครงร่างของคําอธิบายดังนี! 

  

      
     
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 

ชื%อคําอธิบาย 

วตัถุประสงค์ของการศึกษา 

ข้อกล่าวอ้าง 
ใหน้กัเรียนเขียนขอ้ความสรุปวา่
ทิศทางของแรงเสียดทานเป็น
อยา่งไร และปัจจยัใดที%ส่งผลต่อแรง
เสียดทาน  

ชื%อสมาชิกกลุ่ม 

หลกัฐาน                                     

ใหน้กัเรียนนาํตารางบนัทึกผลการทดลองเรื%อง

แรงเสียดทานมาติด                                                                

การให้เหตุผล                                                                

ใหน้กัเรียนเขียนอธิบายจากที%นกัเรียนสรุป

เพื%อใหเ้หตุผลวา่เพราะเหตุใดแรงเสียดทานจึงมี

ทิศทางเป็นเช่นนั#นและปัจจยันั#นส่งผลต่อแรง

เสียดทานอยา่งไร                



 

ตารางบันทกึผลการทดลอง เรื%องแรงเสียดทาน 
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ภาคผนวก ง 
บนัทึกหลงัสอนของครู 
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แบบบันทกึหลงัการสอนของครู 

 
ชื%ออาจารย์ผู้สอน : อาจารย์อรยา  แจ่มใจ 

สาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์  รหัสวชิา ว23101 วชิาวทิยาศาสตร์ 5 

ระดับชั!นมัธยมศึกษาปีที% 3/…….      วนั เวลา ที%สอน.................................................................. 

ภาคการศึกษาที%.............. ปีการศึกษา .....................     

 

ผลการจัดการเรียนรู้ที%มีต่อการพฒันาความสามารถในการสร้างคําอธิบายเชิงวทิยาศาสตร์ 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 

ปัญหา / อุปสรรค 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
ข้อเสนอแนะ / แนวทางแก้ไข 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
 
      ลงชื%อ..............................................ครูผูส้อน 
                              .......... /............... /............. 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาคผนวก จ 
แบบสัมภาษณ์ 
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แบบสัมภาษณ์ 
 
1. ความรู้ที%นกัเรียนไดรั้บในวนันี#  มีอะไรบา้ง       
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
 
2. นกัเรียนมีปัญหาหรือประเด็นที%สงสัย อะไรบา้ง 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
 
3. ความรู้สึกและความคิดเห็น / ขอ้เสนอแนะต่อการจดักิจกรรมการเรียนรู้ในวนันี#    
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ฉ 
ตวัอยา่งผลงานของนกัเรียน 
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ภาพผนวกที% 2  แสดงการจดักลุ่มทาํกิจกรรมของนกัเรียน 

 

ภาพผนวกที% 3  แสดงผลงานนกัเรียน 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ช 
ตวัอยา่งบทสนทนาระหวา่ง ครูกบันกัเรียน/ 

นกัเรียนกบันกัเรียน ในขณะจดัการเรียนการสอน 
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แผนการจัดการเรียนรู้ที% 1 โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอนแบบสืบเสาะร่วมกบักลวธีิการโต้แย้ง 

เรื%อง ผลของแรงลพัธ์ที%กระทําต่อวตัถุ (วตัถุที%ตกอย่างอสิระในแนวดิ%ง) 

 

กจิกรรมการเรียนรู้  
 

 ขั!นที% 1 การระบุภาระงาน (Identification of the Task)  
 
 1.  ครูทบทวนความรู้เดิมโดยใชป้ระเด็นคาํถามดงัต่อไปนี#    
 
  1.1   ครู : ในชีวติประจาํวนันกัเรียนเคยเห็นอะไรเคลื%อนที%บา้ง                                         
 
   นกัเรียน : รถ คนปั%นจกัรยาน คนเดิน            
 
  1.2   ครู : การที%เราสามารถเคลื%อนที%ได ้หรือสังเกตเห็นยานพาหนะหรือสิ%งของอื%นๆ
เคลื%อนที%ไดน้ั#น เป็นเพราะอะไร             
  
   นกัเรียน : มีแรงกระทาํใหเ้กิดการเคลื%อนที%     

 
 1.3   ครู : นกัเรียนทราบหรือไม่วา่ แรงหมายถึงอะไร                                         
 
  นกัเรียน : แรงหมายถึงสิ%งที%ทาํใหว้ตัถุเกิดการเปลี%ยนแปลงสภาพ                                           
 

  1.4   ครู : นอกจากแรงจะทาํให้วตัถุเกิดการเปลี%ยนแปลงสภาพแลว้นกัเรียนคิดว่ามี
ประเด็นอื%นๆอีกหรือไม่            
 
   นกัเรียน : นอกจากนี# ดิฉันคิดว่า แรงยงัทาํให้วตัถุเปลี%ยนทิศทางการเคลื%อนที% 
ขนาดของอตัราเร็ว และรูปร่างของวตัถุค่ะ                                           

 
2.  ครูใหน้กัเรียนพิจารณาภาพในหนงัสือเรียนวทิยาศาสตร์ 5 (ภาพ 1.1 และ 1.2) จากนั#น

ครูใชค้าํถามเพื%อนาํเขา้สู่บทเรียนดงันี#             
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 2.1   ครู : สภาพการเคลื%อนที%ของวตัถุในตวัอย่างที% 1 และตวัอย่างที% 2 เหมือนหรือ
แตกต่างกนัอยา่งไร                                

 
  นกัเรียน : ภาพ 1.1 กระถางตน้ไมอ้ยู่นิ%ง ส่วนภาพ 1.2 กระถางเคลื%อนที%ดว้ย

ความเร็วคงตวัครับ 
   
 2.2   ครู : นกัเรียนทราบไดอ้ยา่งไรวา่ วตัถุในตวัอยา่งที% 2 เคลื%อนที%ดว้ยความเร็วคง 

 
   นกัเรียน : เพราะไม่มีแรงกระทาํในแนวระดบั มีแต่แรงกระทาํในแนวดิ%ง     

 
       2.3   ครู : ถา้สภาพการเคลื%อนที%ดงักล่าวเกี%ยวขอ้งกบัแรงลพัธ์ จากความรู้เดิมที%นกัเรียน

เคยเรียนมาแรงลพัธ์หมายถึงอะไร แลว้วตัถุในตวัอยา่งที% 1 และวตัถุในตวัอยา่งที% 2เกี%ยวขอ้งกบัแรง
ลพัธ์อยา่งไร   

                              
  นกัเรียน : ผลรวมของแรงหลายๆแรงที%เกิดขึ#นกระทาํทั#งหมดจะส่งผลเสมือนเกิด

จากแรงๆ เดียว และผมคิดวา่วตัถุในตวัอยา่งที% 1 อยูนิ่%ง แรงลพัธ์จึงเท่ากบัศูนย ์ส่วนวตัถุในตวัอยา่ง
ที% 2 เคลื%อนที%ดว้ยความเร็วคงตวั แรงลพัธ์เท่ากบัศูนยด์ว้ย)      

 
3.  ครูกล่าวเพิ%มเติมวา่ “ถา้แรงลพัธ์ที%กระทาํต่อวตัถุเป็นศูนย ์วตัถุจะคงสภาพการเคลื%อนที% 

กล่าวคือ วตัถุจะคงสภาพนิ%ง หรือคงสภาพการเคลื%อนที%ตลอดไป ซึ% งเป็นไปตามกฎการเคลื%อนที%ขอ้ที% 1 
ของนิวตนั วตัถุจะหยุดนิ%ง หรือเคลื%อนที%ดว้ยความเร็วคงที%ตลอดไปเมื%อแรงลพัธ์ที%กระทาํต่อวตัถุ
เท่ากบัศูนย ์จากนั#นครูใชค้าํถามดงันี#             

 
 3.1   ครู : ให้นกัเรียนยกตวัอย่าง แรงที%กระทาํบนวตัถุในทุกทิศทางที%มีความสมดุล 

สภาวะการเคลื%อนที%ของวตัถุจะอยูใ่นสภาพหยดุนิ%ง หรือเคลื%อนที%ดว้ยความเร็วคงตวั            
 
  นกัเรียน : รถยนตเ์คลื%อนที%ดว้ยความเร็ว 100 กิโลเมตรต่อชั%วโมงตลอดเวลา)     

  
 3.2   ครู : แลว้ถา้แรงลพัธ์ที%กระทาํต่อวตัถุไม่เท่ากบัศูนย ์สภาพการเคลื%อนที%ของวตัถุ

เปลี%ยนไปหรือไม่ อยา่งไร โดยครูให้นกัเรียนร่วมกนัอภิปรายและให้นกัเรียนร่วมกนัหาคาํตอบจาก
การทาํกิจกรรมเรื%องการศึกษาความเร็วในการตกของวตัถุ                           



   166 

 ขั!นที% 2 การสรรสร้างและวเิคราะห์ข้อมูล (Generation and analysis of Data)   
 
 1.  ครูให้นักเรียนทาํกิจกรรมเพื%อศึกษาความเร็วในการตกของวตัถุ โดยให้สังเกตการ
เปลี%ยนแปลงในประเด็นต่างๆ ไดแ้ก่ 1) ระยะห่างระหวา่งจุดบนแถบกระดาษแต่ละช่วงเป็นอยา่งไร 
2) ความยาวของแถบกระดาษแต่ละช่วงมีค่าเท่ากบัเท่าใด 
 
 2.  ให้นกัเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกนัอภิปรายเกี%ยวกบักิจกรรมที%ศึกษาเพื%อออกแบบและวาง
แผนการวาดกราฟแสดงความสัมพนัธ์ระหวา่งความยาวของแถบกระดาษแต่ละช่วงจุดกบัช่วงเวลา 
 
 ขั!นที% 3 การสร้างข้อโต้แย้งชั%วคราว (Production of a Tentative Argument)  
 
 ครูถามนกัเรียนว่า “เมื%อปล่อยวตัถุให้ตกอย่างอิสระในแนวดิ%งแลว้ความเร็วของวตัถุนั#นมี
การเปลี%ยนแปลงอย่างไร” จากนั#นให้นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกนัสร้างคาํอธิบายเรื% อง ความเร็วที%
เปลี%ยนแปลงกบัการตกของวตัถุอยา่งอิสระในแนวดิ%งโดยใชข้อ้มูลที%ไดจ้ากการทาํการทดลอง เขียน
ลงในกระดาษฟลิปชาร์ตที%ครูแจกให ้โดยระบุองคป์ระกอบของคาํอธิบายใหค้รบถว้น                     
 

 ขั!นที% 4 กจิกรรมการโต้แย้ง (Argumentation Session)      
 
 1.  จดักิจกรรมการโตแ้ยง้ โดยดาํเนินการตามขั#นตอน ดงันี#         
 
  1.1   ครู : ประเด็นในการโตแ้ยง้สําหรับวนันี# ก็คือ ความเร็วกบัการตกของวตัถุอย่าง
อิสระในแนวดิ%ง               
  
  1.2   ครู : นกัเรียนทราบหรือไม่วา่ ความเร็ว หมายถึงอะไร   
              

               นกัเรียน : ความเร็วหมายถึง อตัราการเปลี%ยนแปลงของตาํแหน่งต่อหน่วยเวลา 
 
 1.3   ครู : แลว้การตกของวตัถุอยา่งอิสระ หมายถึงอะไร                         
 
  นกัเรียน : การเคลื%อนที%ของวตัถุในแนวดิ%ง ซึ% งเป็นการเคลื%อนที%ภายใตแ้รงดึงดูด

ของโลก 
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 2.  ครูกล่าวเพิ%มเติมว่า การเคลื%อนที%ของวตัถุในแนวดิ%งเป็นการเคลื%อนที%ที%ไม่คิดแรงตา้น
อากาศ ซึ% งสามารถเรียกอีกอย่างหนึ% งว่า การตกอย่างเสรี ซึ% งการตกอย่างเสรีถ้าวตัถุที%ตกลงมามี
นํ#าหนกัที%มากแรงตา้นของอากาศจะมีผลนอ้ยมากต่อการตก ดงันั#นนกัวทิยาศาสตร์จึงกล่าวไวว้า่แรง
ตา้นอากาศมีผลนอ้ยมากในการตกของวตัถุจึงตดัแรงตา้นอากาศออกไป 
 
 3.  ใหน้กัเรียนตวัแทนกลุ่มละ 2 คน ออกมานาํเสนอ คาํอธิบายที%สร้างขึ#นโดยกาํหนดเวลา
ในการนาํเสนอกลุ่มละ 2 นาที จากนั#นให้นกัเรียนกลุ่มที%เหลือฟังเพื%อนนาํเสนอ และโตแ้ยง้เพื%อ
แสดงความเห็นดว้ยหรือไม่เห็นดว้ยพร้อมใหเ้หตุผลกระกอบ 
 
  3.1   ครู : ความเร็วมีการเปลี%ยนแปลงอยา่งไรเมื%อปล่อยวตัถุให้ตกอย่างอิสระในแนวดิ%ง 
(ขอ้กล่าวอา้ง)           
 
   นกัเรียน : ความเร็วเพิ%มขึ#น 
 

 3.2   ครู : แลว้กราฟความสัมพนัธ์ระหวา่งความยาวของแถบกระดาษแต่ละช่วงจุด กบั
เวลาหนึ%งช่วงจุด เป็นอยา่งไร (หลกัฐาน)        

 
  นกัเรียน : ระยะห่างระหวา่งจุดที%กระดาษคาร์บอนเพิ%มขึ#น    

 
   นกัเรียน : เส้นแนวโน้มที%ไดจ้ากการลากเส้นเชื%อมต่อระหว่างจุดกึ% งกลางดา้น
กวา้งของแถบกระดาษแต่ละแถบแสดงใหเ้ห็นถึงความเร็วที%เพิ%มขึ#นเพราะมีระยะห่างกนัมากขึ#น 
 
  3.3   ครู : เพราะเหตุใดความเร็วเมื%อปล่อยวตัถุให้ตกอย่างอิสระในแนวดิ%งจึงมีการ
เปลี%ยนแปลง (การใหเ้หตุผล) 
 
   นกัเรียน : เพราะวตัถุตกถึงพื#นภายในเวลาอนัรวดเร็ว    
 
   นกัเรียน : การที%ความเร็วของวตัถุเพิ%มขึ#นเมื%อปล่อยเพราะมีแรงโน้มถ่วงเขา้มา
เกี%ยวขอ้ง   
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   นกัเรียน : เพราะระยะทาง ระยะทางระหวา่งจุดบนแถบกระดาษแต่ละช่วงเพิ%มขึ#น
อยา่งสมํ%าเสมอและนอกจากนี#ความยาวของแถบกระดาษแต่ละช่วงก็มีขนาดยาวขึ#นอยา่งสมํ%าเสมอ 
สิ%งเหล่านี#แสดงใหเ้ห็นวา่วตัถุมีการเคลื%อนที%ดว้ยความเร็วที%เพิ%มขึ#นอยา่งสมํ%าเสมอ 
 
 4.  ครูใชค้าํถามเพื%อสรุปการโตแ้ยง้ ดงันี#        
 
  4.1   ครู : ประเด็นการนาํเสนอที%ทุกกลุ่มเห็นตรงกนั คืออะไร  

           

  ข้อกล่าวอ้าง              
 
  นกัเรียน : การปล่อยวตัถุใหต้กอยา่งอิสระในแนวดิ%งความเร็วจะเพิ%มขึ#น  
 
  หลกัฐาน        

              
               นกัเรียน :  ระยะห่างระหวา่งจุดที%กระดาษคาร์บอนเพิ%มขึ#นและเส้นแนวโนม้ที%ได้

จากการลากเส้นเชื%อมต่อระหว่างจุดกึ%งกลางดา้นกวา้งของแถบกระดาษแต่ละแถบแสดงให้เห็นถึง
ความเร็วที%เพิ%มขึ#นเพราะมีระยะห่างกนัมากขึ#น              
 
  4.2   ครู : แลว้ประเด็นการนาํเสนอที%นกัเรียนเห็นขดัแยง้กนั คืออะไร  
 

  นกัเรียน : การให้เหตุผลแตกต่างกนั เพราะมีอยู่หนึ% งกลุ่มที%ให้เหตุผลว่าการที%
ความเร็วของวตัถุเพิ%มขึ#นเพราะมีแรงโนม้ถ่วงเขา้มาเกี%ยวขอ้ง  

 
 4.3   ครู : ทาํไมนกัเรียนถึงคิดวา่การใหเ้หตุผลของกลุ่มนี# มีความขดัแยง้กบักลุ่มอื%น 
 
  นกัเรียน : เพราะผมคิดวา่เหตุผลที%กลุ่มนี# แสดงไม่เชื%อมโยงระหวา่งหลกัฐานกบั

ขอ้กล่าวอา้ง และเหตุผลเรื%องของแรงโนม้ถ่วงที%ไดไ้ม่มีปรากฏอยูใ่นหลกัฐานที%ไดจ้ากการทดลอง 
 
  4.4   ครู : แลว้ระยะทางระหว่างจุดบนแถบกระดาษแต่ละช่วงเปลี%ยนแปลงหรือไม่ 
อยา่งไร                        
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        นกัเรียน : ระยะทางระหวา่งจุดบนแถบกระดาษแต่ละช่วงเพิ%มขึ#นอยา่งสมํ%าเสมอ
                     

 4.5   ครู : ความยาวของแถบกระดาษแต่ละช่วงเปลี%ยนแปลงหรือไม่    
 
        นกัเรียน : ความยาวของแถบกระดาษแต่ละช่วงมีขนาดยาวขึ#นอยา่งสมํ%าเสมอ 
 
 4.6   ครู : นักเรียนคิดว่าถ้าตดัแถบกระดาษครั# งละ 2 ช่วงจุด แถบกระดาษที%ได้มี

ลกัษณะเหมือนเดิมหรือไม่ อยา่งไร         
  
  นกัเรียน : ความยาวของแถบกระดาษแต่ละช่วงเพิ%มขึ#นอยา่งสมํ%าเสมอเหมือนกนั 

 
   นกัเรียน : เหมือนเดิม แต่อตัราการเพิ%มต่างกนั โดยระยะห่างระหวา่ง 2 ช่วงจุดจะ
เพิ%มขึ#น  
                         
 ขั!นที% 5 เขียนรายงานผลการสํารวจตรวจสอบ (Write up Investigation Report) 
 
 1.  ครูมอบหมายให้นกัเรียนแต่ละคนเขียนรายงานผลการศึกษาเรื%องความเร็วในการตก
ของวตัถุลงในกระดาษขนาด A4 โดยมีองคป์ระกอบ 3 ส่วน ดงันี#  1) วตัถุประสงคข์องการศึกษา  2) 
วิธีการบนัทึกผลการทดลอง  3) คาํอธิบายเรื%อง ความเร็วกบัการตกของวตัถุอย่างอิสระในแนวดิ%ง
      

2.  จากนั#นครูรวบรวมรายงานของนกัเรียนทุกคน เพื%อพิจารณาผลการตรวจสอบแลว้ให้
นกัเรียนแกไ้ขหรือปรับปรุงตามคาํแนะนาํของครูผูส้อน แลว้ส่งรายงานอีกครั# งตามวนัและเวลาที%ครู
กาํหนด  
 

 

 

 

 



 

ประวตัิการศึกษา และการทาํงาน 

 

ชื%อ-นามสกุล    นางสาวอรยา  แจ่มใจ 
วนั เดือน ปี ที%เกดิ   วนัที% 23  เดือนธนัวาคม พ.ศ. 2529 
สถานที%เกดิ    จงัหวดักรุงเทพมหานคร 
ประวตัิการศึกษา   ครุศาสตรบณัฑิต จุฬาลงกรณ์มหาวทิยาลยั 
ตําแหน่งปัจจุบัน   อาจารย ์
สถานที%ทาํงานปัจจุบัน  ศูนยว์จิยัและพฒันาการศึกษา 
             โรงเรียนสาธิตแห่งหนึ%ง  
     สังกดัสาํนกังานคณะกรรมการการอุดมศึกษา  
 




