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การจดัการเรียนรู้แบบสืบเสาะท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง 

เพ่ือพฒันาความสามารถในการสร้างค�ำอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์

ของนักเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 4 เรื่อง แรง มวล และกฎการเคล่ือนท่ี

ณัฐวรรณ ศิริธร1 และเอกภมิู จนัทรขนัตี2

บทคดัย่อ

	 การวจิยัเชงิปฏบิตักิารในชัน้เรยีนน้ีมจีดุประสงคเ์พือ่ศกึษาแนวปฏบิตัทิีด่ใีนการจดัการเรยีนรูแ้บบสบืเสาะ

ทีข่บัเคลือ่นดว้ยกลวธิกีารโตแ้ยง้ และศกึษาความสามารถในการสรา้งค�ำอธบิายเชงิวทิยาศาสตร ์เรือ่ง แรง มวล 

และกฎการเคลือ่นทีข่องนิวตนั กลุม่ทีศ่กึษา คอื นกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่ 4 จ�ำนวน 29 คน ในโครงการ

หอ้งเรยีนพเิศษวทิยาศาสตร ์ของโรงเรยีนมธัยมศกึษาขนาดใหญ่พเิศษแหง่หน่ึงในกรงุเทพมหานคร เครือ่งมอื

ทีใ่ชก้ารเกบ็รวบรวมขอ้มลู ไดแ้ก่ บนัทกึหลงัการสอนของคร ู อนุทนิของนักเรยีน วดีทิศัน์บนัทกึการสอน 

วเิคราะหข์อ้มลูแบบอุปนัย และแบบทดสอบความสามารถในการสรา้งค�ำอธบิายเชงิวทิยาศาสตร ์ วเิคราะห์

ข้อมูลเชิงเน้ือหา เพื่อจดักลุ่มค�ำตอบของนักเรียนรายข้อในแต่ละองค์ประกอบของการสร้างค�ำอธิบาย                

เชงิวทิยาศาสตร ์ จากนัน้หาคา่เฉลีย่ถ่วงน�้ำหนกั เพือ่ท�ำการแบง่อนัตรภาคชัน้ตามหลกัการทางสถติอิอกเป็น 

3 ระดบั (คะแนนเต็ม 2 คะแนน) ผลการวจิยัพบว่าแนวปฏบิตัทิี่ดขี ัน้ที่ 1 การก�ำหนดประเดน็ที่ศกึษา                 

ควรยกตวัอยา่งสถานการณ์ทีท่า้ทายและเกีย่วขอ้งในชวีติประจ�ำวนั ขัน้ที ่2 การสรา้งสรรคแ์ละวเิคราะหข์อ้มลู 

ควรตัง้ค�ำถามชีน้�ำในลกัษณะค�ำถามปลายเปิด และเปิดโอกาสใหน้กัเรยีนเป็นผูส้บืเสาะดว้ยตนเอง โดยครเูป็น

ผูอ้�ำนวยความสะดวกแก่นกัเรยีน ขัน้ที ่3 การสรา้งขอ้โตแ้ยง้ชัว่คราว รปูแบบของค�ำอธบิายเชงิวทิยาศาสตร์

ควรก�ำหนดองคป์ระกอบอยา่งชดัเจน ขัน้ที ่ 4 กจิกรรมการโตแ้ยง้ ควรสง่เสรมิใหน้กัเรยีนทกุกลุม่มสีว่นรว่ม   

ในกจิกรรมและเน้นใหน้กัเรยีนแสดงความคดิเหน็บนพืน้ฐานของตรรกะและเหตุผล ขัน้ที ่5 การเขยีนรายงาน

สว่นบุคคล ควรใหก้ารชว่ยเหลอืแนะน�ำใหน้กัเรยีนเขา้ใจกรอบแนวคดิของค�ำอธบิายเชงิวทิยาศาสตร ์และขัน้ที ่6 

การอภปิรายสะทอ้นผลและการปรบัปรุงรายงาน ควรกระตุน้ใหน้กัเรยีนร่วมกนัตรวจสอบรายงานของเพือ่น  

และอภปิรายถงึปัญหาและแนวทางทีเ่กดิขึน้ระหว่างการท�ำกจิกรรม และผลจากการวเิคราะหแ์บบทดสอบ    

ความสามารถในการสรา้งค�ำอธบิายเชงิวทิยาศาสตรห์ลงัการจดัการเรยีนรู ้ พบว่าความสามารถในการสรา้ง 

ค�ำอธบิายเชงิวทิยาศาสตรข์องนกัเรยีนเฉลีย่อยูใ่นระดบัด ี(1.75 คะแนน)

ค�ำส�ำคญั : 1. การจดัการเรยีนรูแ้บบสบืเสาะทีข่บัเคลือ่นดว้ยกลวธิกีารโตแ้ยง้ 2. ค�ำอธบิายเชงิวทิยาศาสตร์

1 นิสติระดบัปรญิญาโท คณะศกึษาศาสตร ์มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์อเีมล : nutt.sirithon@gmail.com 
2 ผูช้ว่ยศาสตราจารย ์ประจ�ำคณะศกึษาศาสตร ์คณะศกึษาศาสตร ์มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์อเีมล : feduepj@ku.ac.th 
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Implementing argument-driven inquiry approach for 

developing grade 10 students’ ability to make scientific explanation 

on the topic of force, mass, and law of motion

Nuttawan Sirithon3 and Ekgapoom Jantarakantee4

Abstract

	 This classroom action research aims to explore the best practices of argument-driven inquiry 

approach for developing students’ ability in making scientific explanation and to study students’         

ability in making scientific explanation on the topic of force, mass and law of motion. The participants 

were 29 grade 10 students in Enrichment Science Classroom program of a large secondary school 

in Bangkok. The research instruments were teacher field notes, students’ journals, and video of     

teacher’s teaching (analyzed via inductive analysis) and the scientific explanation ability test which 

was analyzed, using content analysis. Then the students’ answers were categorized into groups and 

the average scores in each component of the scientific explanation were calculated. After that, the 

overall picture was analyzed by weighted arithmetic mean and the data were grouped into 3 class 

intervals (Full score=2). The results indicate that the best practice of argument-driven inquiry approach 

in each step are as follows. 1) For task identification, the teacher should give a challenging situation 

that is related to students’ daily life. 2) As for the generation and analysis of data, guided questions 

should be asked in an open-ended format, allowing students to make an inquiry by themselves while 

the teacher played a facilitator role. 3) In the creating a tentative argument step, each component in 

the format of scientific explanation should be clearly specified. 4) In the argumentation session, the 

teacher should encourage all of the students to participate and emphasize that students express 

opinions based on logic and reasoning. 5) While writing individual report, the teacher should offer 

students guidelines to ensure their understanding of scientific explanation framework. 6) During reflective 

and revision of the report, students should be encouraged to revised peers’ report and discuss problems 

and solutions which arose during the learning activities. After learning through argument-driven inquiry 

approach, students’ ability to make scientific explanation was at a good level (1.75 points).

Keywords: 1. Argument-driven inquiry approach 2. Scientific explanation
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บทน�ำ 

	 ความสามารถในการสรา้งค�ำอธบิายเชงิวทิยาศาสตร ์ (scientific explanation) เป็นหน่ึงในสมรรถนะ

ของนักเรยีนในการใชค้วามรูค้วามเขา้ใจ ทกัษะในการคดิวเิคราะห ์ และการสื่อสารไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ       

ซึง่เป็นการสะทอ้นใหเ้หน็ถงึความสามารถของนกัเรยีนในการเชือ่มโยงแนวคดิหรอืหลกัการทางวทิยาศาสตร์

ไปใชก้บัปรากฏการณ์หรอืสถานการณ์ทีพ่บเจอในชวีติจรงิ เพือ่น�ำเสนอประเดน็ ขอ้โตแ้ยง้ หรอืการตดัสนิใจ

ของตนเองต่อสาธารณชน (The Institute for the Promotion of Teaching Science and Technology, 2014) 

รวมทัง้เป็นตวับ่งชีค้วามส�ำเรจ็ในการจดัการเรยีนรูเ้ชงิวทิยาศาสตร ์ เน่ืองจากค�ำอธบิายเชงิวทิยาศาสตรเ์ป็น          

การสือ่สารทีส่ามารถบง่บอกความเขา้ใจเชงิลกึได ้(Kuhn and Reiser, 2004) การสรา้งค�ำอธบิายเชงิวทิยาศาสตร ์

คอื การอธบิายลกัษณะของปรากฏการณ์ทีไ่ดจ้ากการคน้พบ สงัเกต หรอืทดลอง บนพืน้ฐานของเหตุผล           

เชงิตรรกะทีส่อดคลอ้งกบัหลกัฐานเชงิประจกัษ ์โดยค�ำอธบิายเชงิวทิยาศาสตรน์ัน้ประกอบดว้ย 3 องคป์ระกอบ 

ไดแ้ก่ 1) ขอ้กลา่วอา้ง (claim) คอืค�ำตอบของค�ำถาม 2) หลกัฐาน (evidence) คอืขอ้มลูเชงิวทิยาศาสตรท์ีไ่ด้

จากการสงัเกต การทดลอง หรอืการเกบ็รวบรวมขอ้มลูจากแหล่งต่างๆ เพือ่ใชใ้นการสนบัสนุนขอ้กล่าวอา้ง   

และ 3) การให้เหตุผล (reasoning) คอืการเชื่อมโยงระหว่างหลกัฐานกบัขอ้กล่าวอ้าง โดยใช้หลกัการ                  

ทางวทิยาศาสตร ์(McNeill and Krajcik, 2008)

	 แต่อยา่งไรกต็าม ผลการทดสอบโครงการประเมนิผลนกัเรยีนนานาชาต ิ(Programme for International 

Student Assessment: PISA) ดา้นการรูว้ทิยาศาสตรใ์นปีพทุธศกัราช 2555 คะแนนเฉลีย่ของนกัเรยีนไทย คอื 

444 คะแนน ซึง่ต�่ำกวา่คะแนนเฉลีย่มาตรฐานทีอ่งคก์รเพือ่ความรว่มมอืและพฒันาเศรษฐกจิ (Organization 

for Economic Co-operation and Development: OECD) ไดก้�ำหนดไวท้ี ่501 คะแนน โดยหน่ึงในสมรรถนะ

ทางวทิยาศาสตรใ์นการประเมนิการรูเ้รือ่งวทิยาศาสตร ์คอื การสรา้งค�ำอธบิายเชงิวทิยาศาสตร ์(The Institute 

for the Promotion of Teaching Science and Technology, 2014) เมือ่พจิารณาผลการประเมนิตามระดบั  

การรูเ้รือ่งวทิยาศาสตรท์ีก่�ำหนดมาตรวดัออกเป็น 6 ระดบั พบวา่ระดบัสงูสดุ ทีร่ะดบั 6 ซึง่เป็นระดบัทีน่กัเรยีน

สามารถใชค้วามรูท้างวทิยาศาสตรใ์นการระบุ อธบิาย และประยุกต์ใชค้วามรูท้างวทิยาศาสตรใ์นการสรา้ง       

ขอ้โตแ้ยง้ โดยใชป้ระจกัษ์พยานทางวทิยาศาสตรใ์นการตดัสนิใจ มจี�ำนวนนักเรยีนไทยอยู่ในระดบัน้ีเพยีง      

รอ้ยละ 1.2 ในขณะทีร่ะดบัต�่ำสดุ ทีร่ะดบั 1 ซึง่เป็นระดบัทีน่กัเรยีนสามารถใชค้วามรูว้ทิยาศาสตรใ์นการอธบิาย

สถานการณ์ที่คุ้นเคยเพยีงไม่กี่สถานการณ์และสามารถให้ค�ำอธบิายจากหลกัฐานอย่างจ�ำกดั มจี�ำนวน            

นกัเรยีนไทยถงึรอ้ยละ 95.2 (Partnership for 21st century skills, 2008; The Institute for the Promotion of 

Teaching Science and Technology, 2014)

	 จากการทีผู่ว้จิยัไดฝึ้กประสบการณ์วชิาชพีศกึษาศาสตรท์ีโ่รงเรยีนแหง่หน่ึง พบปัญหาหน่ึงในชัน้เรยีน 

คอืนกัเรยีนมปัีญหาในการสรา้งค�ำอธบิายเชงิวทิยาศาสตรท์ีไ่มส่มบรูณ์ เชน่ เมือ่ใหน้กัเรยีนตอบค�ำถาม อธบิาย

สถานการณ์หรือเขียนอธิบายผลการทดลอง และเมื่อให้นักเรียนท�ำแบบทดสอบการสร้างค�ำอธิบาย                    

เชงิวทิยาศาสตร ์ เรือ่ง การเคลือ่นทีแ่นวตรง พบวา่คะแนนในภาพรวมของนกัเรยีนอยูร่ะดบัพอใช ้ คอื 1.17 

คะแนน จาก 2.00 คะแนน จ�ำแนกเป็นขอ้กลา่วอา้ง 1.65 คะแนน หลกัฐาน 1.10 คะแนน และการใหเ้หตุผล 

0.76 คะแนน โดยพบวา่นกัเรยีนสว่นใหญ่จะตอบเพยีงขอ้กลา่วอา้งสัน้ๆ เทา่นัน้ โดยไมแ่สดงหลกัฐานในการ

สนบัสนุนขอ้กลา่วอา้ง หรอืขาดการใหเ้หตุผลเพือ่เชือ่มโยงกบัหลกัการทางวทิยาศาสตร ์แสดงใหเ้หน็วา่นกัเรยีน

ยงัไมม่คีวามเขา้ใจในเน้ือหาวทิยาศาสตรท์ีเ่รยีนอยา่งแทจ้รงิ
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	 ผูว้จิยัจงึไดท้�ำการตรวจสอบเอกสารและงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้ง พบว่าการจดัการเรยีนรูแ้บบสบืเสาะที ่   

ขบัเคลือ่นดว้ยกลวธิกีารโตแ้ยง้ (Argument-Driven Inquiry: ADI) โดยสงัเคราะหต์ามกรอบแนวคดิของ McNeill 

and Krajcik (2008) Sampson and Gleim (2009) และ Sampson, Enderle, Groom, and Witte (2013)      

เป็นแนวทางหน่ึงในการสง่เสรมิความสามารถในการสรา้งค�ำอธบิายเชงิวทิยาศาสตรข์องนกัเรยีน เน่ืองจากมี

ลกัษณะทีส่นบัสนุนนกัเรยีน ใหม้โีอกาสเรยีนรูว้ธิกีารพฒันาการสรา้งขอ้มลู การออกแบบและด�ำเนินการทดลอง 

การใชข้อ้มลูในการตอบค�ำถามบนพืน้ฐานของหลกัฐานเชงิประจกัษแ์ละการใหเ้หตุผล การเขยีนและการสะทอ้น

การท�ำงานของตนเอง และมสี่วนร่วมในการโตแ้ยง้ทางวทิยาศาสตร์ ซึ่งประกอบไปดว้ย 6 ขัน้ตอน ดงัน้ี             

1) การก�ำหนดประเดน็ทีศ่กึษา เป็นขัน้ทีก่ระตุน้ความสนใจและทบทวนความเขา้ใจแนวคดิทางวทิยาศาสตร์

จากการอธบิายสถานการณ์หรอืตอบค�ำถามทีค่รตูัง้ขึน้ เพือ่กระตุน้ความสนใจ หรอืเพือ่เชือ่มโยงความรูเ้ดมิ       

2) การสรา้งสรรคแ์ละวเิคราะหข์อ้มลู เป็นขัน้ทีน่กัเรยีนรว่มกนัท�ำงานเป็นกลุม่ เพือ่ส�ำรวจตรวจสอบประเดน็ที่

ตอ้งการศกึษาตามกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์ 3) การสรา้งขอ้โตแ้ยง้ชัว่คราว เป็นขัน้ทีน่กัเรยีนแต่ละกลุม่

น�ำผลที่ได้จากการส�ำรวจตรวจสอบมาร่วมกนัสรา้งขอ้โต้แยง้ ที่มลีกัษณะเป็นค�ำอธบิายเชงิวทิยาศาสตร ์              

4) กจิกรรมการโตแ้ยง้ เป็นขัน้ทีน่ักเรยีนแต่ละกลุ่มน�ำเสนอและแสดงความคดิเหน็ โดยใชเ้หตุผลประกอบ 

การน�ำเสนอขอ้โตแ้ยง้ของกลุ่มตนเอง 5) การเขยีนรายงานรายบุคคล เป็นขัน้ทีน่ักเรยีนเขยีนรายงานผล         

จากการท�ำกจิกรรมเป็นรายบุคคล และ 6) การอภปิรายสะทอ้นผลและการปรบัปรงุรายงาน เป็นขัน้ทีค่รแูละ

นกัเรยีนรว่มกนัอภปิรายผลทีไ่ดจ้ากการเรยีนรู ้เพือ่ใหน้กัเรยีนไดป้ระเมนิสิง่ทีไ่ดเ้รยีนรู ้ปรบัปรงุคณุภาพและ

แกไ้ขรายงานตามค�ำแนะน�ำจากการอภปิรายสะทอ้นผลรว่มกนั

	 ดงันัน้ ผูว้จิยัจงึสนใจทีจ่ะศกึษาแนวปฏบิตัทิีด่ใีนการจดัการเรยีนรูแ้บบสบืเสาะทีข่บัเคลือ่นดว้ยกลวธิี

การโตแ้ยง้ เพือ่พฒันาความสามารถในการสรา้งค�ำอธบิายเชงิวทิยาศาสตรข์องนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่ 4 

เรือ่ง แรง มวล และกฎการเคลือ่นที ่เน่ืองจากเป็นเรือ่งทีม่คีวามส�ำคญัต่อการเรยีนรูแ้ละความเขา้ใจของนกัเรยีน 

ซึง่เป็นแนวคดิพืน้ฐานส�ำหรบัการท�ำความเขา้ใจปรากฏการณ์ทางฟิสกิสท์ีเ่กดิขึน้ในชวีติประจ�ำวนั (Buaraphan 

and Singh, 2012) และเป็นพืน้ฐานส�ำหรบัการศกึษาต่อในระดบัทีส่งูขึน้ เช่น สมดุลกล งานและพลงังาน         

แรงทางไฟฟ้า เป็นตน้ 

วตัถปุระสงค์

	 1. เพื่อศกึษาแนวปฏบิตัิที่ดใีนการจดัการเรยีนรู้แบบสบืเสาะ ที่ขบัเคลื่อนด้วยกลวธิกีารโต้แย้ง              

เพือ่พฒันาความสามารถในการสรา้งค�ำอธบิายเชงิวทิยาศาสตรข์องนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่4 ในโครงการ

หอ้งเรยีนพเิศษดา้นวทิยาศาสตร์

	 2. เพือ่พฒันาความสามารถในการสรา้งค�ำอธบิายเชงิวทิยาศาสตร ์เรือ่ง แรง มวล และกฎการเคลือ่นที่

ของนิวตนั ของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่4 ในโครงการหอ้งเรยีนพเิศษดา้นวทิยาศาสตร์
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วิธีการวิจยั

	 งานวจิยัน้ีเป็นงานวจิยัเชงิปฏบิตักิารในชัน้เรยีน (classroom action research) โดยใชร้ปูแบบของ 

Kemmis and McTaggart (1998) ประกอบดว้ย 4 ขัน้ตอน คอื ขัน้วางแผน (plan) ขัน้ลงมอืปฏบิตั ิ (act)          

ขัน้สงัเกต (observe) และขัน้สะทอ้นผลการปฏบิตั ิ(reflect) เพือ่ศกึษาแนวปฏบิตัทิีด่ใีนการจดัการเรยีนรูแ้บบ

สบืเสาะทีข่บัเคลื่อนดว้ยกลวธิกีารโตแ้ยง้ ในการพฒันาความสามารถในการสรา้งค�ำอธบิายเชงิวทิยาศาสตร์

ของนกัเรยีน

	 1. กลุม่ท่ีศึกษา นกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่4 ในโครงการหอ้งเรยีนพเิศษดา้นวทิยาศาสตร ์คณติศาสตร ์

เทคโนโลยแีละสิง่แวดลอ้ม จ�ำนวน 1 หอ้งเรยีน โดยมจี�ำนวนนกัเรยีนหญงิ 29 คน ของโรงเรยีนมธัยมศกึษา

ขนาดใหญ่พเิศษแหง่หน่ึงในกรงุเทพมหานคร 

	 2. วิธีการเกบ็รวบรวมข้อมูล ผูว้จิยัท�ำการออกแบบและสรา้งแผนการจดัการเรยีนรูแ้บบสบืเสาะ      

ที่ขบัเคลื่อนด้วยกลวธิกีารโต้แย้ง เรื่อง แรง มวล และกฎการเคลื่อนที่ จ�ำนวน 5 แผน ในแต่ละแผน 

ประกอบไปด้วย 6 ขัน้ตอน คอื 1) การก�ำหนดประเด็นที่ศกึษา 2) การสร้างสรรค์และวเิคราะห์ขอ้มูล  

3) การสรา้งขอ้โตแ้ยง้ชัว่คราว 4) การโตแ้ยง้ 5) การเขยีนรายงานรายบุคคล และ 6) การอภปิรายสะทอ้น       

ผลการปรบัปรงุรายงาน และจดัท�ำแบบทดสอบความสามารถในการสรา้งค�ำอธบิายเชงิวทิยาศาสตรป์ระเภท

อตันยั ประกอบดว้ย 3 องคป์ระกอบ คอื สถานการณ์ ขอ้มลูประกอบสถานการณ์ และค�ำสัง่จ�ำนวน 7 ขอ้ 

ครอบคลุม 5 เน้ือหา ไดแ้ก่ กฎการเคลื่อนทีข่อ้ทีห่น่ึงของนิวตนัจ�ำนวน 1 ขอ้ กฎการเคลื่อนทีข่อ้ทีส่อง             

ของนิวตนัจ�ำนวน 2 ขอ้ กฎการเคลือ่นทีข่อ้ทีส่ามของนิวตนัจ�ำนวน 2 ขอ้ แรงเสยีดทานจ�ำนวน 1 ขอ้ และ

การน�ำกฎการเคลือ่นทีข่องนิวตนั ไปใชจ้�ำนวน 1 ขอ้ ตามล�ำดบั ซึง่ผา่นการตรวจสอบคณุภาพดา้นความเทีย่งตรง

เชิงเน้ือหา และความเที่ยงตรงเชิงโครงสร้างโดยคณะกรรมการที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์และผู้เชี่ยวชาญ 

จ�ำนวน 3 ทา่น ในระหวา่งการจดัการเรยีนรู ้ผูว้จิยัไดท้�ำการบนัทกึวดีทิศัน์ เพือ่สงัเกตเหตุการณ์ทีเ่กดิขึน้ระหวา่ง       

การจดัการเรยีนรู ้ และเมือ่เสรจ็สิน้การจดัการเรยีนรูใ้นแต่ละแผน ผูว้จิยัท�ำการเขยีนบนัทกึหลงัการสอนทนัท ี

รวมทัง้ใหน้กัเรยีนเขยีนอนุทนิสะทอ้นความคดิเหน็ใน 3 ประเดน็ ไดแ้ก่ สิง่ทีไ่ดเ้รยีนรู ้ปัญหาและอุปสรรค และ

ขอ้เสนอแนะ หลงัจากเสรจ็สิน้การด�ำเนินการจดัการเรยีนรูแ้บบสบืเสาะทีข่บัเคลื่อนดว้ยกลวธิกีารโต้แยง้ 

จ�ำนวน 5 แผนแล้ว อกี 2 สปัดาห์ ต่อมาผู้วจิยัได้น�ำแบบทดสอบความสามารถในการสร้างค�ำอธบิาย 

เชงิวทิยาศาสตรไ์ปใชก้บักลุม่ทีศ่กึษา

	 3. การวิเคราะหข้์อมลู ผูว้จิยัน�ำขอ้มลูทีไ่ดจ้ากการเกบ็รวบรวมจากวดีทิศัน์บนัทกึการสอน บนัทกึ

หลงัการสอนของคร ูและอนุทนิของนกัเรยีน มาวเิคราะหแ์บบอุปนยั (inductive analysis) โดยการตคีวามเพือ่

หาขอ้สรปุของขอ้คน้พบ ปัญหาและแนวปฏบิตัทิีด่ใีนการจดัการเรยีนรูแ้บบสบืเสาะทีข่บัเคลือ่นดว้ยกลวธิกีาร

โต้แย้ง ที่ส่งเสรมิความสามารถในการสร้างค�ำอธบิายเชงิวทิยาศาสตร์ ร่วมกบัคณะกรรมการที่ปรกึษา

วิทยานิพนธ์ ครูพี่เลี้ยง และครูในกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ และท�ำการวิเคราะห์แบบทดสอบ               

ความสามารถในการสรา้งค�ำอธบิายเชงิวทิยาศาสตรข์องนกัเรยีนเชงิเน้ือหา เพือ่จดักลุม่ค�ำตอบของนกัเรยีน

รายขอ้อย่างละเอยีดในแต่ละองค์ประกอบการสรา้งค�ำอธบิายเชงิวทิยาศาสตร์ คอื ขอ้กล่าวอ้าง (claim)            

หลกัฐาน (evidence) และ การใหเ้หตุผล (reasoning) โดยแบง่เกณฑแ์ปลผลคะแนนออกเป็น 3 ระดบั ซึง่มี

คะแนนเตม็เทา่กบั 2 คะแนน ไดแ้ก่ ระดบัด ี(2 คะแนน) ระดบัพอใช ้(1 คะแนน) และระดบัปรบัปรงุ (0 คะแนน) 

ตามกรอบแนวคดิของ McNeill and Krajcik (2008) จากนัน้ท�ำการวเิคราะหค์วามสามารถในการสรา้งค�ำอธบิาย               
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เชงิวทิยาศาสตรข์องนักเรยีนในภาพรวมโดยการหาค่าเฉลีย่ถ่วงน�้ำหนักและท�ำการแบ่งอนัตรภาคชัน้ตาม     

หลกัการทางสถติอิอกเป็น 3 ระดบั ไดแ้ก่ ระดบัด ี(2.00-1.40 คะแนน) ระดบัพอใช ้(1.39-0.70 คะแนน) และ

ระดบัปรบัปรงุ (0.69-0.00 คะแนน)

ผลการวิจยั

	 ผลการวเิคราะห์แนวปฏบิตัทิี่ดใีนการจดัการเรยีนรูแ้บบสบืเสาะที่ขบัเคลื่อนด้วยกลวธิกีารโต้แยง้ 

ในแต่ละขัน้ พบวา่

	 ขัน้ท่ี 1 การก�ำหนดประเดน็ท่ีศึกษา

	 แนวปฏิบติัท่ี 1 ยกตวัอย่างสถานการณ์ ท่ีเก่ียวข้องในชีวิตประจ�ำวนั และมีความน่าสนใจ ท้าทาย

ความคิดของนักเรียน เน่ืองจากวทิยาศาสตรเ์ป็นวชิาทีเ่กีย่วขอ้งกบัการอธบิายปรากฏการณ์ทีเ่กดิขึน้โดยใช้

หลกัการทางวทิยาศาสตร ์ดงันัน้เพือ่ใหน้กัเรยีนตระหนกัถงึการสรา้งค�ำอธบิายเชงิวทิยาศาสตรใ์นชวีติประจ�ำวนั 

การน�ำสถานการณ์ในชวีติประจ�ำวนัมาใชจ้งึเป็นการกระตุน้ความสนใจของนักเรยีน รวมทัง้เป็นการพฒันา    

การสร้างค�ำอธบิายเชงิวทิยาศาสตร์ของนักเรยีนได้ด ี ดงัตวัอย่างอนุทนิของนักเรยีนดงัน้ี “ชอบตวัอย่าง          

เรือ่งแรงเสยีดทานของคนทีเ่ดนิ ท�ำใหเ้หน็วา่เราใชฟิ้สกิสใ์นการอธบิายสิง่ทีเ่กดิขึน้ไดอ้ยา่งไร”

	 แนวปฏิบติัท่ี 2 สถานการณ์ท่ีใช้ ควรเป็นสถานการณ์ท่ีท�ำให้นักเรียนเกิดการโต้แย้งหรือ          

เกิดความสงสยั การยกตวัอย่างสถานการณ์ ที่น�ำมาใช้เป็นประเด็นในการจดัการเรยีนรู้แบบสบืเสาะ                  

ทีข่บัเคลือ่นกลวธิกีารโตแ้ยง้ ควรเป็นประเดน็ทีน่่าสนใจ และท�ำใหน้กัเรยีนเกดิความทา้ทายความคดิ เกดิความสงสยั 

เพือ่น�ำไปสูก่ารคน้หาค�ำตอบ เชน่ เรือ่งแรงเสยีดทาน ผูว้จิยัน�ำประเดน็เรือ่งทศิของแรงเสยีดทานของลอ้รถยนต์

ทีข่บัเคลื่อนดว้ยลอ้หลงัและขบัเคลื่อน 4 ลอ้ ว่ามคีวามแตกต่างกนัหรอืไม่ อย่างไร ถ้ารถยนต์ทัง้ 2 คนั              

ขบัเคลื่อนไปขา้งหน้าเหมอืนกนั (ประเดน็การโต้แยง้จากแผนการจดัการเรยีนรูท้ี่ 4 เรื่องแรงเสยีดทาน)  

ซึง่พบว่านกัเรยีนเกดิการโตแ้ยง้โดยไดแ้สดงแนวคดิและความเขา้ใจของตนเอง เป็นตน้ เน่ืองจากมคี�ำตอบ      

ทีห่ลากหลายและแตกต่างกนั และตอ้งครอบคลุมถงึแนวคดิทีต่อ้งการจดัการเรยีนรู ้ ครคูวรถามในลกัษณะ 

ซกัไซไ้ลเ่รยีง เพือ่น�ำไปสูก่ารคาดคะเนค�ำตอบ ท�ำใหน้กัเรยีนเกดิความอยากรูอ้ยากเหน็ในสิง่ทีส่งสยั และให้

นกัเรยีนไดแ้สดงแนวคดิจากค�ำอธบิายทีน่กัเรยีนสรา้งขึน้

	 ขัน้ท่ี 2 การสร้างสรรคแ์ละวิเคราะหข้์อมลู

	 แนวปฏิบติัท่ี 1 ค�ำถามช้ีน�ำหรือค�ำถามก่อนการทดลอง ควรเป็นค�ำถามปลายเปิดและท้าทาย

นักเรียน ให้เกิดความสงสยัหรอืความไมแ่น่ใจ ค�ำถามเป็นสิง่ส�ำคญัในการด�ำเนินการจดักจิกรรมการโตแ้ยง้ 

การตัง้ค�ำถามชีน้�ำก่อนใหน้ักเรยีนลงมอืสรา้งสรรคแ์ละวเิคราะหข์อ้มลู จะช่วยปลูกฝังทกัษะทีส่�ำคญัในการ  

ตดัสนิใจ การสือ่สาร การคดิ และการอภปิรายอยา่งมเีหตุผลใหก้บันกัเรยีน โดยค�ำถามนัน้จะตอ้งมลีกัษณะที่

ท�ำใหน้กัเรยีนเกดิความสนใจ สงสยั ขดัแยง้กบัความรูห้รอืประสบการณ์เดมิ และตอ้งการพสิจูน์ค�ำตอบของ

ตนเอง ซึง่ควรเป็นค�ำถามปลายเปิด เพือ่สนบัสนุนใหน้กัเรยีนสรา้งค�ำอธบิายเชงิวทิยาศาสตร ์หรอืพยายามให้

เหตุผลในการอธบิายค�ำตอบของตนเอง จากการท�ำนายและวเิคราะหป์รากฏการณ์ไดอ้ยา่งหลากหลาย

	 แนวปฏิบติัท่ี 2 ครคูวรเปิดโอกาสให้นักเรียนเป็นผูสื้บเสาะหาความรู้ด้วยตนเอง และส่งเสริม

ให้นักเรียนตระหนักถึงกระบวนการทางวิทยาศาสตร ์ โดยครูเป็นผูอ้�ำนวยความสะดวกใหแ้ก่นักเรยีน   

(facilitator) เพือ่สง่เสรมิใหน้กัเรยีนเป็นผูส้บืเสาะหาความรูด้ว้ยตนเอง จากการท�ำงานรว่มกนัเป็นกลุม่ยอ่ย และ
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มกีารแลกเปลีย่นการเรยีนรู ้การตดัสนิใจในดา้นต่างๆ เชน่ วธิกีารทดลอง วธิกีารวเิคราะหผ์ล การสรปุผล หรอื

การเชือ่มโยงความสมัพนัธจ์ากขอ้มลู เป็นตน้ โดยครคูวรส�ำรวจตรวจสอบนกัเรยีนอยา่งทัว่ถงึ รวมทัง้ตัง้ค�ำถาม

กระตุน้ความคดิเมื่อนกัเรยีนเกดิขอ้ผดิพลาด เพือ่ใหน้กัเรยีนเกดิการเรยีนรูใ้นดา้นแนวคดิ และตระหนกัถงึ     

วธิกีารที่นักวทิยาศาสตร์ได้มาซึ่งความรู้ด้วยตนเองอย่างมเีหตุผล ดงัตวัอย่างอนุทนิของนักเรยีน ดงัน้ี             

“เปิดโอกาสใหน้ักเรยีนไดม้สี่วนร่วมในการเรยีน ไดใ้ชอุ้ปกรณ์การทดลองต่างๆ มกีจิกรรมทีใ่หน้ักเรยีนได ้      

น�ำเสนอ อธบิาย หรอืถามกนัในกลุม่ในสิง่ทีส่งสยัได ้ท�ำใหเ้ขา้ใจไดด้ขี ึน้”

	 ขัน้ท่ี 3 การสร้างข้อโต้แย้งชัว่คราว

	 แนวปฏิบติั ควรก�ำหนดองคป์ระกอบของการสร้างค�ำอธิบายเชิงวิทยาศาสตรอ์ย่างชดัเจน       

ค�ำอธบิายเชงิวทิยาศาสตร์ ประกอบด้วย ขอ้กล่าวอ้าง หลกัฐาน และการให้เหตุผล การพจิารณาทลีะ                 

องคป์ระกอบของค�ำอธบิายเชงิวทิยาศาสตร ์ ท�ำใหน้กัเรยีนเขา้ใจกรอบแนวคดิในแต่ละองคป์ระกอบ รวมทัง้

ท�ำใหน้กัเรยีนสามารถจดัระบบความคดิของตนเอง เพือ่เชือ่มโยงความรู ้แนวคดิ หรอืหลกัฐานต่างๆ มาใชใ้น

การสรา้งค�ำอธบิายเชงิวทิยาศาสตรข์องตนเองไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ ดงัตวัอย่างอนุทนิของนักเรยีน ดงัน้ี   

“การเขยีนในลกัษณะทีก่�ำหนดรปูแบบแต่ละองคป์ระกอบของค�ำอธบิายเชงิวทิยาศาสตรม์าให ้ ท�ำใหส้ามารถ

เขา้ใจงา่ยและเรยีบเรยีงไดด้กีวา่ วา่จะตอ้งเขยีนอะไรบา้งจงึจะถอืวา่เป็นค�ำอธบิายเชงิวทิยาศาสตรท์ีส่มบรูณ์”

	 ขัน้ท่ี 4 กิจกรรมการโต้แย้ง

	 แนวปฏิบติัท่ี 1 ครคูวรก�ำหนดให้นักเรียนทกุกลุ่มมีส่วนรว่มในกิจกรรมการโต้แย้ง โดยก�ำหนด

ใหแ้ต่ละกลุ่มถามค�ำถามปลายเปิดต่อเพือ่นกลุ่มทีน่�ำเสนอ รวมทัง้ใหข้อ้เสนอแนะ หรอืขอ้โตแ้ยง้ในกจิกรรม

การโตแ้ยง้ เน่ืองจากค�ำถามเป็นสิง่ส�ำคญัในการกระตุน้ใหน้ักเรยีนเกดิความสงสยัว่า สิง่ทีต่นเองเขา้ใจนัน้         

ถกูตอ้งหรอืไม ่ และท�ำใหน้กัเรยีนเกดิการพจิารณาในหลากหลายมมุมองวา่ สามารถใชแ้นวคดิหรอืหลกัการ

ทางวทิยาศาสตรใ์ดมายนืยนัขอ้กลา่วอา้งของตนเองหรอืแยง้ขอ้กลา่วอา้งของเพือ่น เป็นวธิกีารทีด่ใีนการสรา้ง

บรรยากาศในกจิกรรมการโตแ้ยง้

	 ขัน้ท่ี 5 การเขียนรายงานรายบคุคล

	 แนวปฏิบติัท่ี 1 ครูเป็นผู้ให้ค�ำปรึกษาแนะน�ำแก่นักเรียนในการเขียนรายงานในช่วงแรก          

จากนัน้จึงลดบทบาทของตนเองลง การเขยีนรายงาน เป็นขัน้ตอนที่มีบทบาทส�ำคญัในการท�ำงาน                 

ทางวทิยาศาสตร ์ ยกตวัอย่างเช่น นักวทิยาศาสตรไ์ดเ้ผยแพร่ความรูห้รอืสิง่ทีต่นเองคน้พบในรูปแบบของ       

การเขยีน เป็นตน้ และเป็นการพฒันาความสามารถในการสรา้งค�ำอธบิายเชงิวทิยาศาสตรข์องนกัเรยีน รวมทัง้

ท�ำใหส้ามารถตรวจสอบความเขา้ใจของแนวคดิ องคป์ระกอบของค�ำอธบิายเชงิวทิยาศาสตรท์ีน่กัเรยีนสรา้งขึน้ 

โดยครมูบีทบาทส�ำคญัในการใหค้�ำปรกึษาแนะน�ำแก่นกัเรยีน เพือ่สง่เสรมิความเขา้ใจกรอบแนวคดิในแต่ละ

องคป์ระกอบอยา่งแทจ้รงิ จากนัน้จงึปรบัลดระดบัการใหค้วามช่วยเหลอื เพือ่ใหน้กัเรยีนสามารถเรยีนรูแ้ละ

เขา้ใจดว้ยตนเอง

	 ขัน้ท่ี 6 การอภิปรายสะท้อนผลและการปรบัปรงุรายงาน

	 แนวปฏิบติัท่ี 1 ครคูวรกระตุ้นให้นักเรียนร่วมกนัตรวจสอบรายงานของเพ่ือน โดยใหน้กัเรยีน

ไดม้สีว่นรว่มในกระบวนการการประเมนิรายงานของเพือ่น เพือ่เป็นการสง่เสรมิใหน้กัเรยีนมสีว่นรว่มในการ

ประเมนิและการทบทวนรายงาน และพฒันาการเขยีนใหม้ปีระสทิธภิาพมากยิง่ขึน้ โดยครูอาจใชต้วัอย่าง          

ค�ำอธบิายเชงิวทิยาศาสตร์ที่มอีงค์ประกอบที่ไม่สมบูรณ์ เพื่อเป็นตวัอย่างให้นักเรยีนร่วมกนัอภปิรายถงึ        
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กรอบแนวคดิในการตรวจสอบคณุภาพของรายงาน

	 แนวปฏิบติัท่ี 2 ครคูวรกระตุ้นให้นักเรียนร่วมกนัแลกเปล่ียนและอภิปรายถึงปัญหาท่ีเกิดขึน้

ในการจดัการเรียนรู้ เพื่อให้นักเรยีนได้สะท้อนถึงปัญหาหรอืสิง่ที่ต้องการแก้ไข โดยการแลกเปลี่ยน

ประสบการณ์ทีไ่ดพ้บ ท�ำใหน้กัเรยีนเกดิการเรยีนรูจ้ากปัญหาทีเ่กดิขึน้ อกีทัง้เป็นการสะทอ้นการจดัการเรยีนรู ้

ของคร ูเพือ่น�ำไปปรบัปรงุหรอืพฒันาใหด้ขีึน้

	 และเพือ่ศกึษาความสามารถในการสรา้งค�ำอธบิายเชงิวทิยาศาสตรข์องนกัเรยีน ภายหลงัจากการจดัการ

เรยีนรูแ้บบสบืเสาะทีข่บัเคลือ่นดว้ยกลวธิกีารโตแ้ยง้ ในอกี 2 สปัดาหถ์ดัมา ผูว้จิยัจงึใหน้กัเรยีนกลุม่ทีศ่กึษา     

ท�ำแบบทดสอบ เมือ่พจิารณาความสามารถในการสรา้งค�ำอธบิายเชงิวทิยาศาสตรใ์นภาพรวมจากแบบทดสอบ 

โดยใชว้ธิกีารหาคา่เฉลีย่ถ่วงน�้ำหนกัในแต่ละองคป์ระกอบ แลว้ท�ำการแบง่อนัตรภาคชัน้ทางสถติ ิ เพือ่ท�ำการ

แปลผลคะแนนออกเป็น 3 ระดบั ไดแ้ก่ ระดบัด ี(2.00-1.40 คะแนน) ระดบัพอใช ้(1.39-0.70 คะแนน) และระดบั

ปรบัปรงุ (0.69-0.00 คะแนน) ดงัตารางที ่1

ตารางที ่1 คา่เฉลีย่ถ่วงน�้ำหนกัของคะแนนการสรา้งค�ำอธบิายเชงิวทิยาศาสตรใ์นภาพรวมจากแบบทดสอบ

ข้อท่ี
คะแนน (2 คะแนน)

คะแนนรวม (เฉล่ีย)
ข้อกล่าวอ้าง หลกัฐาน การให้เหตผุล

1 1.79 1.86 1.90 1.85

2 1.90 1.97 1.97 1.95

3 1.83 1.79 1.93 1.85

4 1.21 1.93 1.41 1.52

5 1.45 1.97 1.66 1.69

6 2.00 1.66 1.72 1.79

7 1.86 1.52 1.55 1.64

คา่เฉลีย่ 1.72 1.81 1.73 1.75

	 จากตารางที ่1 พบวา่ ความสามารถในการสรา้งค�ำอธบิายเชงิวทิยาศาสตรข์องนกัเรยีนในภาพรวมอยู่

ในระดบัด ีคอื 1.75 คะแนน จากคะแนนเตม็ 2.00 คะแนน และเมือ่พจิารณาความสามารถในการสรา้งค�ำอธบิาย

เชงิวทิยาศาสตรใ์นแต่ละองคป์ระกอบอยูใ่นระดบัด ีโดยนกัเรยีนมคีวามสามารถในการแสดงหลกัฐานมากทีส่ดุ 

คอื 1.81 คะแนน  รองลงมาคอืการใหเ้หตุผล คอื 1.73 คะแนน และขอ้กลา่วอา้ง คอื 1.72 คะแนน ตามล�ำดบั

สรปุและอภิปรายผลการวิจยั

	 การจดัการเรยีนรูแ้บบสบืเสาะทีข่บัเคลื่อนดว้ยกลวธิกีารโตแ้ยง้ เพือ่พฒันาความสามารถในการสรา้ง   

ค�ำอธบิายเชงิวทิยาศาสตรข์องนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่ 4 เรื่อง แรง มวล และกฎการเคลื่อนที ่ พบว่า         

แนวปฏบิตัทิีด่ใีนการจดัการเรยีนรูใ้นแต่ละขัน้ ไดแ้ก่ ข ัน้ที ่ 1 การก�ำหนดประเดน็ทีศ่กึษา สถานการณ์ทีใ่ช ้   
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ควรเป็นสถานการณ์ทีเ่กีย่วขอ้งกบัชวีติประจ�ำวนั เพือ่กระตุน้ความสนใจของนกัเรยีนและใหน้กัเรยีนตระหนกั

ถงึการใชแ้นวคดิทางวทิยาศาสตรใ์นการอธบิายสิง่ทีพ่บเจอ (Mcneill and Krajcik, 2007; Yeo and Gilbert, 

2014) รวมทัง้สถานการณ์ทีย่กตวัอยา่ง ควรเป็นสถานการณ์ทีท่า้ทาย ท�ำใหน้กัเรยีนเกดิการโตแ้ยง้ในตวัเอง

หรอืเพื่อนร่วมชัน้เรยีน   ขัน้ที ่ 2 การสรา้งสรรคแ์ละวเิคราะหข์อ้มลู ครคูวรตัง้ค�ำถามชีน้�ำหรอืค�ำถามก่อน        

การทดลองทีม่ลีกัษณะเป็นค�ำถามปลายเปิด เพือ่สนบัสนุนใหน้กัเรยีนสรา้งค�ำอธบิายเชงิวทิยาศาสตร ์หรอืพยายาม            

ใหเ้หตุผลในการอธบิายค�ำตอบของตนเอง จากการท�ำนายและวเิคราะหป์รากฏการณ์วา่ค�ำตอบหรอืแนวคดิ

ของตนเองนัน้ถกูตอ้งหรอืไม ่สอดคลอ้งกบั Golding (2011) ทีก่ลา่ววา่ ค�ำตอบของนกัเรยีนจะแสดงใหเ้หน็วา่

ขอ้กลา่วอา้งของนกัเรยีนนัน้ มอีงคป์ระกอบของหลกัฐานหรอืเหตุผลในลกัษณะอยา่งไร และเหมาะสมหรอืไม ่

และกระตุน้ใหน้กัเรยีนรว่มกนัอภปิรายและด�ำเนินกจิกรรมต่อ จนน�ำไปสูก่ารคน้พบค�ำตอบทีต่อ้งการ ซึง่ครคูวร

เป็นผูอ้�ำนวยความสะดวก และเปิดโอกาสใหน้กัเรยีนเป็นผูส้บืเสาะหาความรูด้ว้ยตนเอง และสง่เสรมิใหน้กัเรยีน

ตระหนักถงึกระบวนการและวธิกีารทีน่ักวทิยาศาสตรไ์ดม้าซึ่งความรู ้ สอดคลอ้งกบั Bosse, Huwendiek,     

Skelin, Kirschfink and Nilendei (2010) ทีพ่บว่า ครมูบีทบาททีส่�ำคญัในการอ�ำนวยความสะดวกในการ          

สง่เสรมินกัเรยีนใหส้รา้งองคค์วามรูอ้ยา่งมปีระสทิธภิาพ ขัน้ที ่ 3 การสรา้งขอ้โตแ้ยง้ชัว่คราว เมือ่ก�ำหนดรปู

แบบของค�ำอธบิายเชงิวทิยาศาสตรโ์ดยพจิารณาทลีะองคป์ระกอบ จะท�ำใหน้กัเรยีนสามารถจดัระบบความคดิ

ไดด้แีละมคีวามสมบรูณ์มากขึน้ (McNeill, Lizotte and Krajcik, 2005) ขัน้ที ่4 กจิกรรมการโตแ้ยง้ ควรก�ำหนด

ใหน้ักเรยีนทุกกลุ่มมสี่วนร่วมในกจิกรรมโต้แยง้ จากการถามค�ำถาม หรอืใหข้อ้เสนอแนะ หรอืขอ้โต้แยง้           

โดยเน้นใหน้กัเรยีนใชห้ลกัฐานและเหตุผลการตัง้ค�ำถามเป็นการฝึกใหน้กัเรยีนเกดิการพจิาณามมุมองในดา้น

ต่างๆ สอดคลอ้งกบั Golding (2011) ทีพ่บวา่การตัง้ค�ำถามเป็นการฝึกใหน้กัเรยีนเกดิการพจิารณามมุมองใน

ดา้นต่างๆ และสามารถเรยีบเรยีงแนวคดิเพือ่น�ำมาตอบค�ำถาม ขัน้ที ่5 การเขยีนรายงานรายบุคคล ครคูวรให้

ค�ำปรกึษาแนะน�ำแก่นักเรยีนในการเขยีนรายงานในช่วงแรก โดยส่งเสรมิใหน้ักเรยีนเขา้ใจกรอบแนวคดิ            

ในแต่ละองค์ประกอบให้ชดัเจน เมื่อนักเรยีนเขา้ใจในกรอบแนวคดิแล้วจากนัน้ค่อยๆ ลดบทบาทในการ             

ชว่ยเหลอืลง และ ขัน้ที ่ 6 การอภปิรายสะทอ้นผลและการปรบัปรงุรายงาน ครคูวรกระตุน้ใหน้กัเรยีนรว่มกนั

ตรวจสอบรายงานของเพือ่น เพือ่ใหเ้ป็นการเรยีนรูผ้า่นการประเมนิรายงาน และรว่มกนัวพิากษอ์ยา่งมเีหตุผล 

รวมทัง้กระตุ้นใหอ้ภปิรายถงึปัญหาทีเ่กดิขึน้ในการจดัการเรยีนรูท้ีน่ักเรยีนพบเจอระหว่างการท�ำกจิกรรม       

เพื่อใหน้ักเรยีนไดเ้รยีนรูแ้ละมกีารแลกเปลีย่นแนวทางการแกไ้ขปัญหาทีเ่กดิขึน้ สอดคลอ้งกบั White and 

Frederiken (1998) ทีก่ล่าวว่า เมื่อใหน้ักเรยีนไดส้ะทอ้นถงึสิง่ทีไ่ดจ้ากการเรยีนรูจ้ะเป็นการเพิม่ความรู ้         

ความเขา้ใจทัง้ดา้นแนวคดิและกระบวนการสบืเสาะใหน้กัเรยีนมากยิง่ขึน้

ข้อเสนอแนะท่ีได้จากการวิจยั

	 1. การจดัการเรยีนรูแ้บบสบืเสาะทีข่บัเคลื่อนดว้ยกลวธิกีารโต้แยง้ ควรเน้นใหน้ักเรยีนตระหนักถงึ      

ความส�ำคญัในการใหข้อ้เสนอแนะ การรว่มกนัอภปิราย วพิากษ์วจิารณ์ หรอืแลกเปลีย่นความรูห้รอืสิง่ทีไ่ด ้    

คน้พบอย่างมเีหตุผล โดยปราศจากการใชอ้ารมณ์ส่วนตวัหรอือคต ิ ว่าเป็นแนวทางหน่ึงในการหาขอ้สรุป 

บนพืน้ฐานของตรรกะและเหตุผล โดยน�ำหลกัฐานทางวทิยาศาสตร์ เหตุผลเชงิประจกัษ์หรอืแนวคดิทีไ่ด ้          

มาอธบิายตามกระบวนการทีน่กัวทิยาศาสตรใ์ช้
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	 2. ค�ำถามเป็นสิง่ส�ำคญัในการด�ำเนินการจดัการเรยีนรูแ้บบสบืเสาะทีข่บัเคลื่อนดว้ยกลวธิกีารโตแ้ยง้   

เพื่อสรา้งความสนใจแก่นักเรยีน หรอืท้าทายนักเรยีน ท�ำใหน้ักเรยีนเกดิความสงสยั ต้องการหาค�ำตอบ           

โดยค�ำถามทีค่รแูละนกัเรยีนใชค้วรเป็นค�ำถามปลายเปิด และเป็นค�ำถามทีท่�ำใหน้กัเรยีนเกดิการโตแ้ยง้ภายใน

ตนเองและผู้อื่น น�ำไปสู่การสร้างค�ำอธิบายเชงิวทิยาศาสตร์ เน่ืองจากนักเรยีนต้องหาหลกัฐานเพื่อมา        

สนบัสนุนขอ้กลา่วของตนเอง โดยใชเ้หตุผลในการเชือ่มโยง

ข้อเสนอแนะส�ำหรบัการวิจยัครัง้ต่อไป

	 1. การจดัการเรยีนรูแ้บบสบืเสาะทีข่บัเคลือ่นดว้ยกลวธิกีารโตแ้ยง้ เป็นการจดัการเรยีนรูท้ีเ่น้นใหน้กัเรยีน

ไดส้รา้งค�ำอธบิายเชงิวทิยาศาสตรเ์พือ่น�ำเสนอขอ้โตแ้ยง้ของตนเอง เน่ืองจากเวลาทีจ่�ำกดั นกัเรยีนอาจน�ำเสนอ

ไมไ่ดค้รบทกุกลุม่ หรอืขอ้โตแ้ยง้ของนกัเรยีนทีค่อ่นขา้งเหมอืนกนัท�ำใหเ้กดิการโตแ้ยง้ไดน้้อย ดงันัน้ครคูวรจดั

กลุ่มประเภทค�ำตอบของนักเรยีนทีแ่ตกต่างกนัแลว้สุ่มใหน้ักเรยีนออกมาน�ำเสนอ แลว้ใหน้ักเรยีนกลุ่มอื่นๆ   

ร่วมกนัเสนอแนะหรอืโต้แย้งอย่างมเีหตุผล ซึ่งเป็นการส่งเสรมินักเรยีนในการประเมนิข้อแย้งของผู้อื่น              

และยอมรบัฟังความคดิเหน็ของผูอ้ื่นโดยอาศยัหลกัฐานและเหตุผลประกอบการตดัสนิใจ

	 2. จากแผนการจดัการเรยีนรูช้่วงแรก ในขัน้ตอนกจิกรรมการโตแ้ยง้ พบว่านกัเรยีนสว่นใหญ่ไมก่ลา้

แสดงความคดิเหน็หรอืโตแ้ยง้กบักลุม่อืน่ ครคูวรชีแ้นะใหเ้หน็ถงึความส�ำคญัในการโตแ้ยง้วา่เป็นกระบวนการ

หน่ึงทีน่กัวทิยาศาสตรใ์ชใ้นการหาขอ้สรุปทีถู่กตอ้ง โดยใชห้ลกัฐานและเหตุผลเชงิประจกัษ์ในการสนบัสนุน     

ขอ้กลา่วอา้งของตนเอง
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