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บทคัดย่อ 
การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาวิธีการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสืบสอบที่

ขบัเคลือ่นด้วยกลวิธีการโต้แย้ง เพือ่ส่งเสรมิความสามารถในการให้เหตผุลเชิงวทิยาศาสตร์ของนกัเรยีนช้ันมธัยมศกึษา

ปีที่ 5 และเพื่อประเมินผลการส่งเสริมความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์จากการจัดการเรียนรู้ดังกล่าว 

การวิจยัด�าเนินการโดยใช้รปูแบบการวจิยัเชงิปฏบิติัการ จ�านวน 3 วงรอบ เก็บข้อมลูเพือ่สะท้อนผลการจดัการเรยีนรู้ 

โดยใช้แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ และเก็บข้อมูลการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ระหว่างเรียนด้วยรายงานการ

ทดลองของนักเรียน และเก็บข้อมูลการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ก่อนเรียนและหลังเรียนด้วยแบบทดสอบการให้

เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

ผลการวิจัยสรุปได้ว่า รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสืบสอบที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง ควรเลือกใช้

ประเด็นที่มีตัวแปรที่เก่ียวข้องหลากหลายและสามารถส�ารวจตรวจสอบและหาหลักฐานมาเพื่อโต้แย้งได้ ช่วงการ

โต้แย้งครคูวรใช้ค�าถามกระตุน้เพือ่ให้นกัเรยีนโต้แย้งและอภปิรายได้ตรงประเดน็ แก้ไขความเข้าใจทีค่ลาดเคลือ่นและ

เชือ่มโยงความรู้ทฤษฎเีข้ากบัผลการทดลอง เน้นย�า้ให้นกัเรยีนวจิารณ์และโต้แย้งโดยใช้หลกัฐานทางวทิยาศาสตร์และ

เหตุผล นอกจากนี้ผลจากการวิจัยยังพบว่า นักเรียนมีระดับการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน 

*นักศึกษาระดับมหาบัณฑิต สาขาการวิชาฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยบูรพา 
**ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. ภาควิชาการศึกษา คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยนเรศวร 
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สอดคลอ้งกบัผลจากรายงานการทดลองของนกัเรยีนระหว่างเรยีน ซึ่งพบว่าระดบัขององคป์ระกอบการให้เหตผุลเชงิ

วิทยาศาสตร์ของนักเรียนดีขึ้นตามวงรอบ โดยองค์ประกอบที่พัฒนามากที่สุดคือ การสร้างข้อกล่าวอ้าง

ค�าส�าคัญ: การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์, รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสืบสอบท่ีขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง 

แสงและ ทัศนอุปกรณ์ 

Abstract 
The purposes of this research were to study how to use Argument driven inquiry instructional 

model to promote science reasoning ability of 11th grade students and to examine the scientific 

reasoning ability throughout Argument Driven Inquiry instructional model. This research employed 

action research methodology with 3 cycles in order to reflect learning management. Scientific 

reasoning was studied through students’ reports during learning management and scientific reasoning 

test before and after learning management.

The results of this research found that it is important to select the issues that are relevant 

to the various variables and be able to explore, examine and find evidences to argue. During the 

discussion, teacher should use question to engage students to argue and discuss pertinently, 

correct student misconceptions and link related theories to experiment results. In addition, the 

results of promoting scientific reasoning using Argument Driven Inquiry instruction revealed that 

students had a higher level of scientific reasoning than before learning according with results from 

student reports during learning management. It was found that students had developed this ability 

continuously throughout the study. The most developed element was claim constructing.

Keywords: Scientific Reasoning, Argument Driven Inquiry instructional model, light and visual 

instrument

บทน�า
การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์มีความส�าคัญ

ต่อมาตรฐานการศึกษาสากลเป็นอย่างมาก และเป็น

ทักษะที่ส�าคัญของนักวิทยาศาสตร์ที่จะใช้การให้เหตุผล

เชิงวิทยาศาสตร์ในกระบวนการสืบสอบหาความรู้ทาง

วิทยาศาสตร์ (National research council, 2012; 

ลฎาภา สุทธกูล และลือชา ลดาชาติ, 2556) ใน

ห้องเรียนวิทยาศาสตร์นักเรียนจะต้องพัฒนาให้มีทั้ง

ความรู้เฉพาะทาง และการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

เพื่อเตรียมพร ้อมรับมือกับป ัญหาต ่าง ๆ ในโลก

แห่งความเป ็นจริง เมื่อประกอบอาชีพในอนาคต 

(National Academy of Sciences, 2010; Bao et 

al., 2009) เพราะการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์เป็น

ทักษะในการคิดแบบนักวิทยาศาสตร์มืออาชีพและ

มีบทบาทส�าคัญในการรู ้วิทยาศาสตร์ เพื่อที่จะสร้าง

ค�าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ ผสมผสานมโนทัศน์หลักเข้า

กับทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง สื่อสารกับผู้อื่นเพื่อรายงานและ

โน้มน้าวให้ตอบสนองต่อมโนทัศน์และทฤษฎีเหล่านั้น 

(Coletta & Phillips, 2007; Duschl & Gitomer, 1991) 

ในขณะท่ีนกัวทิยาศาสตร์ด�าเนนิการกระบวนการสบืสอบ
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หาความรู้ พวกเขาจะใช้การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

เพื่อสร้างข้อกล่าวอ้างจากหลักฐานที่ส�ารวจได้ และ

อธิบายว่ามีความสัมพันธ์กับข้อกล่าวอ้างนั้นอย่างไร 

(McNeil & Krajcik, 2008; Lawson, 2009)

ถึงแม้การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ จะมี

ความส�าคัญอย่างมากแต่จากงานวิจัยทั้งในประเทศ

และต่างประเทศรวมถึงผลการศึกษาระดับนานาชาติ

พบว่านักเรียนไทยยังมีการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์

อยู ่ในระดับต�่า ดังเห็นได้จากการศึกษาแนวโน้มการ

จัดการศึกษาคณิตศาสตร ์และวิทยาศาสตร ์ระดับ

นานาชาติที่มีจุดประสงค์เพ่ือวัดผลสัมฤทธิ์ของนักเรียน

พร้อมกับสมรรถนะในการเรียนรู้วิชาวิทยาศาสตร์และ

คณิตศาสตร์ โดยกรอบแนวคิดในปีพ.ศ. 2558 ได้มี

การศึกษาด้านการให้เหตุผล (Mullis et al., 2016) 

ซ่ึงพบว่าคะแนนเฉลี่ยของเด็กนักเรียนไทยในด้านการ

ให้เหตุผลคือ 447 คะแนน ซึ่งจัดอยู่ในกลุ่มปานกลาง

มาตรฐานสากล ซึ่งต�่ากว่าคะแนนเฉลี่ยจากทุกประเทศ

ที่เข้าร่วมอย่างมีนัยยะส�าคัญ สะท้อนให้เห็นว่านักเรียน

ไทยยังไม่สามารถแสดงความสามารถในการให้เหตุผล

ให้เห็นได้ (สสวท, 2559) ปัญหาเกี่ยวกับทักษะการให้

เหตผุลเชงิวทิยาศาสตร์ของนกัเรยีนไทยยงัเหน็ได้จากงาน

วจิยัภายในประเทศทีพ่บว่า นกัเรยีนไทยรูถ้งึความส�าคัญ

ของหลักฐานที่มีผลต่อความน่าเชื่อถือ ในการสร้าง

ค�าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ แต่ไม่สามารถแสดงหรือระบุ

หลักฐานที่มาสนับสนุนได้ (จุฑามาศ นุชิต และนิวัฒน์ 

ศรีสวัสดิ์, 2554; กาญจนา มหาลี และชาตรี ฝ่ายค�าตา, 

2553) บางส่วนไม่สามารถสร้างค�าอธิบายที่ถูกต้อง หรือ

สมเหตุสมผลได้ในขณะที่นักเรียนบางคนสามารถสร้าง

ค�าอธิบายที่ดีและมีหลักฐานรองรับแต่ไม่สามารถบอก

ได้ว่า หลักฐานและค�าอธิบายมีความสัมพันธ์กันอย่างไร 

(ลฎาภา สุทธกูล และลือชา ลดาชาติ, 2556) และเพื่อ

หาข้อมูลเพิ่มเติมผู้วิจัยได้ท�าการศึกษาการให้เหตุผลเชิง

วิทยาศาสตร์ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ใน

โรงเรียนแห่งหนึ่งในจังหวัดพิษณุโลก ในคาบเรียนวิชา

ฟิสิกส์หน่วยของไหล เรื่องแรงตึงผิว โดยให้นักเรียน

ท�าการทดลองสร้างฟองสบู่ให้มีขนาดใหญ่และทนทาน

มากท่ีสดุจากส่วนผสมท่ีนกัเรยีนเลอืก และให้บอกเหตุผล

ว่าส่วนผสมที่ใช้มีผลกระทบต่อฟองสบู่เช่นไร ผลการ

วเิคราะห์พบว่า นกัเรยีนส่วนใหญ่ไม่สามารถให้เหตผุลเชิง

วทิยาศาสตร์ได้ เนือ่งจากการขาดหลกัฐานในการอธบิาย

ว่าส่วนผสมใดส่งผลต่อลักษณะทางกายภาพของฟองสบู่

บางส่วนสามารถอ้างองิหลกัฐานได้ แต่ขาดการให้เหตผุล

ว่าหลักฐานมีความสัมพันธ์กับค�าอธิบายอย่างไร

การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ของ

ประเทศไทยในปัจจุบันไม่สามารถพัฒนาการให้เหตุผล

เชิงวทิยาศาสตร์ได้ดนีกั เนือ่งจากการจดัการเรยีนรูใ้นไทย 

ส่วนใหญ่ยงัคงเป็นการสอนแบบบรรยาย (ญาณพฒัน์ พรม

ประสิทธิ์, นฤมล ยุตาคม และพัฒนี จันทรโรทัย, 2551) 

นอกจากนัน้ ณพฐัอร บวัฉนุ, นฤมล ยตุาคม และพจนารถ 

สุวรรณรุจิ (2559) ท�าการส�ารวจวิธีการจัดการเรียนรู้

ของครูผู้สอนรายวิชาวิทยาศาสตร์พบว่า ครูหลายท่าน

ไม่สามารถตั้งค�าถามให้นักเรียนเกิดการคิดวิเคราะห์ 

ตั้งค�าถามน�าการทดลอง ตลอดจนสนับสนุนให้นักเรียน

ด�าเนินกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ด้วยตนเองได้ ซึ่ง

สอดคล้องกบั ลอืชา ลดาชาต ิและลฎาภา สทุธกูล (2555) 

ที่ได้กล่าวไว้ว่า การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ใน

ประเทศไทยเน้นการทดลอง หรือการสาธิต เพื่อแสดง

หลกัฐานเชงิประจกัษ์ทีส่นบัสนนุความรูท้างวทิยาศาสตร์

โดยปราศจากการเน้นย�้าความส�าคัญ ในการตีความและ

ลงข้อสรุป หรือหลักฐานเชิงประจักษ์ 

รูปแบบการจัดการเรียนรู ้ แบบสืบสอบที่

ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย ้งเป ็นรูปแบบหนึ่งที่

สามารถพัฒนาการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของ

นักเรียนได้ เนื่องจากรูปแบบการจัดการเรียนรู้เป็นการ

ผสมผสานระหว่างการสืบสอบทางวิทยาศาสตร์และ

การโต้แย้งเข้าด้วยกัน เพื่อให้นักเรียนได้พัฒนาทักษะ

ที่จ�าเป็นต่อการหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ และการให้

เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ (Sampson & Gleim, 2009; 
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Sampson, Grooms & Walker, 2009) ซึ่งในระหว่าง

การจัดการเรียนรู ้นักเรียนจะได้ด�าเนินการทดลอง

ทางวิทยาศาสตร์ด้วยตนเอง และใช้การให้เหตุผลเชิง

วิทยาศาสตร์เพื่อวิเคราะห์และสรุปผลการทดลอง

เพ่ือน�าไปสู ่การสร้างค�าอธิบายเพื่อตอบค�าถามน�า

การทดลอง หลังจากนั้นนักเรียนจะได้น�าเสนอผลการ

ทดลองรวมถึงค�าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ต่อหน้าเพื่อน

ร่วมชั้นเรียน และร่วมกันอภิปรายความน่าเชื่อถือและ

ความสมเหตุสมผลของค�าอธิบาย ต่อจากนั้นนักเรียน

แต่ละคนจะได้ใช้การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์อีกคร้ัง 

เพือ่สร้างรายงานการทดลอง และแลกเปลีย่นรายงานการ

ทดลองกับเพ่ือนร่วมช้ันเรียนเพ่ือวิจารณ์การให้เหตุผล

เชิงวิทยาศาสตร์ของเพื่อนเพ่ือที่นักเรียนแต่ละคนจะได้

น�าข้อวิจารณ์และข้อเสนอแนะนั้นกลับไปแก้ไขรายงาน

การทดลองของตนเองให้ดียิ่งขึ้น (Berland & Reiser, 

2009; Enderle, Grooms & Sampson, 2012) 

การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนไทย

ควรได้รับการพัฒนาอย่างเร่งด่วน และจากการค้นคว้า

ของผู้วิจัยพบว่า รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสืบสอบ

ที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง มีศักยภาพที่จะพัฒนา

ทกัษะการให้เหตผุลเชงิวทิยาศาสตร์ได้ ผูว้จัิยจึงจะท�าการ

ศึกษาวิธีการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ด้วยรูปแบบการ

จัดการเรียนรู ้แบบสืบสอบที่ขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการ

โต้แย้ง เพ่ือพัฒนาการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์และ

ศึกษาการพัฒนาการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของ

นักเรียนจากการจัดการเรียนรู้นี้ด้วย

วัตถุประสงค์ 
1. เพื่อศึกษาวิธีการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบ

การจัดการเรียนรู้แบบสืบสอบที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการ

โต้แย้ง เพื่อส่งเสริมการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของ

นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ในรายวิชาฟิสิกส์ เรื่องแสง

และทัศนอุปกรณ์

2. เพื่อศึกษาผลการส่งเสริมการให้เหตุผลเชิง

วิทยาศาสตร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 5 จาก

การจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบ

สบืสอบท่ีขับเคลือ่นด้วยกลวิธีการโต้แย้ง ในรายวชิาฟิสิกส์ 

เรื่องแสง และทัศนอุปกรณ์

ขอบเขตการวิจัย

ขอบเขตด้านเนื้อหา

งานวิจัยครั้งนี้ ใช ้เนื้อหาบทเรียน ในระดับ

มัธยมศึกษาปีท่ี 5 เรื่อง แสงและทัศนอุปกรณ์ ซ่ึง

ประกอบด้วย 3 หัวข้อย่อย คือ แสงและการเกิดเงา 

แสงและการถนอมสายตา และเลนส์บาง

ขอบเขตด้านเวลา

ด�าเนินการวิจัย 3 สัปดาห์ สัปดาห์ละ 4 ชั่วโมง 

รวมทั้งหมด 12 ชั่วโมง

การทบทวนวรรณกรรม

การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์

การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ คือ การอธิบาย

ความจริงที่ได้มาจากการทดลอง หรือสืบค้นจนพบ

หลักฐานที่สนับสนุนข้อความจริงนั้น โดยจะต้องมีการ

แสดงความเช่ือมโยงกันระหว่างข้อสรุปและหลักฐาน  

โดยมีองค์ประกอบท่ีส�าคัญ 3 องค์ประกอบคือ ข้อสรุป 

หลักฐาน และการอ้างเหตุผล ซึ่งนักเรียนในประเทศไทย

มีการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ที่อยู่ในระดับที่จ�าเป็น

ต้องได้รับการพัฒนา ดังท่ี ลฎาภา สุทธกูล และลือชา 

ลดาชาติ (2556) ได้ท�าการวิจัยการให้เหตุผลเชิง

วิทยาศาสตร์ของนักเรียนช้ันประถมศึกษาปี่ท่ี 4 พบว่า 

นักเรียนที่ไม่เคยผ่านการจัดการเรียนรู้ที่เน้นพัฒนาการ

ให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์บางส่วนสามารถให้ข้อสรุป

ทางวิทยาศาสตร์ท่ีถูกต้องได้ แต่ไม่สามารถให้เหตุผล

เชิงวิทยาศาสตร์ได้ครบทั้ง 3 องค์ประกอบ กล่าวคือ ไม่

สามารถอธิบายได้ว่าหลักฐานใดที่สนับสนุนค�าตอบของ

ตน 
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รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสืบสอบท่ีขับ

เคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง

รูปแบบการจัดการเรียนรู ้ แบบสืบสอบที่

ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง สามารถพัฒนาทักษะ

พื้นฐานในการสืบสอบทางวิทยาศาสตร ์ได ้อย ่างดี 

รวมถงึการให้เหตผุลเชงิวทิยาศาสตร์ด้วย ดงัที ่Enderle, 

Grooms & Sampson (2016) ได้สร้างรูปแบบการ

จัดการเรียนรู ้แบบสืบสอบที่ขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการ

โต้แย้งโดยมีกิจกรรมทีห่ลากหลาย เพือ่กระตุ้นให้นกัเรยีน

ต้องฝึกฝนทักษะหลาย ๆ ด้าน และให้ออกแบบการ

ทดลองและสร้างข้อโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ด้วยตนเอง

เพื่อตอบสนองต่อค�าถามน�าการทดลอง และพัฒนาการ

ให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์เพื่อสร้างค�าอธิบาย และเขียน

เชิงวิทยาศาสตร์ผ่านการเขียนรายงานการทดลองและ

การวิจารณ์รายงานของผู้อื่นด้วย 

วิธีการวิจัย

รูปแบบการวิจัย

การวิจัยคร้ังนี้เป็นการวิจัยเชิงปฏิบัติการตาม 

Kemmis and Schmuck (n.d. อ้างถึงใน สิรินภา  

กิจเกื้อกูล, 2557, หน้า 149-152) ซึ่งมี 4 ขั้นตอน ได้แก่ 

ขั้นวางแผน ขั้นปฏิบัติ ขั้นสังเกต และขั้นสะท้อนผล โดย

จัดการเรียนรู้ 3 วงรอบ แต่ละวงรอบใช้เวลา 4 ชั่วโมง

กลุ่มเป้าหมาย

กลุ่มเป้าหมายคือนักเรียนในโรงเรียนขนาดใหญ่

แห่งหนึ่งในจังหวัดพิษณุโลกจ�านวน 24 คนเป็นนักเรียน

ชาย 23 คนและนักเรียนหญิง 1 คน ซึ่งเป็นห้องเรียน

เน้นวิทยาศาสตร์ที่ต้องเรียนวิชาฟิสิกส์ ภายในโรงเรียน

มีอุปกรณ์การทดลองวิทยาศาสตร์พ้ืนฐานครบครัน 

ห้องปฏิบัติการเป็นห้องที่มีเครื่องปรับอากาศ อุปกรณ์

ขยายเสียงและสื่อเทคโนโลยี นักเรียนมีพ้ืนฐานและ

คุน้ชนิกับการทดลองทางวิทยาศาสตร์ในระดับดี นกัเรยีน

ทั้งหมดไม่เคยเรียน ด้วยรูปแบบจัดการเรียนรู ้แบบ

สืบสอบที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้งมาก่อนที่จะ

เข้าร่วมในการศึกษาครั้งนี้

รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสืบสอบที่ขับ

เคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง

รูปแบบการจัดการเรียนรู ้ แบบสืบสอบที่

ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้งในงานวิจัยครั้งนี้ ใช้

รูปแบบของ Grooms et al (2016) ซึ่งมี 8 ขั้นตอน คือ 

1) การระบุเป้าหมายและค�าถามน�า 2) การออกแบบวธิกีาร

ทดลอง และการเกบ็ข้อมลู 3) การวเิคราะห์ข้อมลูและสร้าง

ข้อโต้แย้งขัน้ต้น 4) ช่วงการโต้แย้ง 5) การกระจ่างมโนทศัน์ 

และการอภิปรายเชิงสะท้อน 6) เขียนผลการส�ารวจ 

7) การสุ่มวิจารณ์แบบไม่ระบุตัวตน และ 8) ทบทวน

แก้ไขและส่งรายงาน โดยจะใช้แผนการจัดการเรียนรู้ 

1 แผน ต่อ 1 วงรอบปฏิบัติการ รวมทั้งหมด 3 แผน ใน

วงรอบที่ 1 เรื่อง แสงและการเกิดเงา สถานการณ์เงาใน

สนามหญ้าเทียมตอนกลางคืน ก�าหนดให้นักเรียนส�ารวจ

ตวัแปรทีส่่งผลต่อสมบัตทิางกายภาพของเงามากทีส่ดุ ใน

วงรอบที่ 2 เรื่อง แสงและการถนอมสายตา สถานการณ์

แว่นตากันแดด ก�าหนดให้นักเรียนส�ารวจชนิดและสี

ของเลนส์แบบใดที่เหมาะสมต่อการสร้างแว่นกันแดด

เพื่อถนอมสายตามากที่สุด ในวงรอบที่ 3 สถานการณ์

กล้องวงจรปิด ก�าหนดให้นักเรียนส�ารวจชนิดและล�าดับ

ของเลนส์บางเพื่อน�ามาประกอบเป็นกล้องวงจรปิดที่

เหมาะสมต่อการใช้งาน

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย
กา ร วิ จั ย ค รั้ ง นี้ ใช ้ เ ค รื่ อ ง มื อ ใ นก า ร เ ก็ บ

ข ้อมูล 3 เครื่องมือ ได ้แก ่  แบบสะท ้อนผลการ

จัดการเรียนรู้ แบบวัดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

และรายงานการทดลอง ซึ่งเครื่องมือท้ังหมดได้เสนอ

ต่อผู้เช่ียวชาญ 3 คน ประกอบด้วย อาจารย์จากคณะ

ศึกษาศาสตร์ สาขาวิทยาศาสตร์ศึกษา อาจารย์จาก

คณะวิทยาศาสตร์ สาขาฟิสิกส์ และครูประจ�าการท่ีมี
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ประสบการณ์ในการสอนฟิสิกส์อย่างละ 1 คน เพื่อตรวจ

สอบความถูกต้อง ความเหมาะสมและความสอดคล้อง

ของเครื่องมือ ซึ่งแต่ละเครื่องมือมีรายละเอียดดังนี้

แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ ใช้สะท้อน

ผลการด�าเนินการจัดการเรียนรู ้ในแต่ละแผน เพื่อที่

ผู้วิจัยจะได้น�าไปใช้ในการปรับปรุงการจัดการเรียนรู้ มี

ลักษณะเป็นค�าถามปลายเปิดให้บรรยาย ความคิดเห็น

ต่อการจัดการเรียนรู้ โดยใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้

แบบสืบสอบที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง ในแต่ละ

ขั้นทั้งหมด 8 ขั้น ในแต่ละขั้นจะมีค�าถามย่อย คือ สิ่งที่

เกิดขึ้นระหว่างกิจกรรม พฤติกรรมของผู้เรียนและผู้สอน

สิ่งท่ีควรคงไว้และสิ่งที่ควรแก้ไข ในแต่ละขั้นของการ

จัดการเรยีนรู้ บนัทกึจากการสงัเกตพฤตกิรรมการด�าเนนิ

การจัดการเรียนรู้ของผู้วิจัยและพฤติกรรมที่แสดงออก

ของนักเรียนในแต่ละวงรอบทั้งหมด 3 วงรอบ ซึ่งผู ้

เชี่ยวชาญได้ให้ค�าแนะน�าในแก้ไขรูปแบบการบันทึกให้

เป็นลักษณะตารางแยกทีละประเด็นเพื่อให้ผู้เชี่ยวชาญท่ี

สะท้อนผลได้เสนอวธิกีารพัฒนาหรอืแก้ไขตามประเดน็ที่

ค้นพบ โดยผู้วิจัยได้ด�าเนินการแก้ไขตามค�าแนะน�า

แบบวัดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ ใช้เพ่ือ

วัดระดับการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ เป็นแบบทดสอบ

แบบสองหาง (two-tier) โดยในแต่ละข้อจะมสีถานการณ์

มาให้วิเคราะห์ ค�าถามหางแรกเป็นค�าถามแบบเลือก

ตอบ 4 ตัวเลือก ค�าถามเกี่ยวกับหลักการวิทยาศาสตร์

ในเนื้อหาที่เรียนเพ่ือให้นักเรียนเลือกค�าตอบที่ถูกต้อง

ที่สุด และค�าถามหางที่สองจะให้นักเรียนอธิบายเหตุผล 

หรือหลักการทางวิทยาศาสตร์ที่ใช้ในการตอบค�าถาม

หางแรก แบบทดสอบการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ ใน

การวิจัยคร้ังน้ีมีทั้งหมด 6 ข้อ โดยมีขอบเขตเนื้อหาใน

เรื่อง แสงและทัศนอุปกรณ์ซึ่งแบ่งออกเป็น แสงและการ

เกิดเงา ส�าหรับข้อที่ 1 และ 2 แสงและการถนอมสายตา 

ส�าหรับข้อที่ 3 และ 4 และเลนส์บาง ส�าหรับข้อที่ 5 และ 

6 ซ่ึงผูเ้ช่ียวชาญได้ให้ค�าแนะน�าในแก้ไขข้อค�าถามบางข้อ 

ให้ค�าถามตรงประเด็นมากขึ้น และแก้ไขตัวเลือกตอบ

ให้เหมาะสมมากข้ึน โดยผู้วิจัยได้ด�าเนินการแก้ไขตาม

ค�าแนะน�าเรียบร้อยแล้ว

รายงานการทดลองของนักเรียนใช้เพื่อวัดระดับ

องค์ประกอบการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ เป็นรายงาน

การทดลองที่นักเรียนส�ารวจระหว่างการจัดกิจกรรม

การเรียนรู้ ซึ่งนักเรียนจะต้องเขียนรายงานการทดลอง

ส่งทุกวงรอบปฏิบัติการ โดยมีส่วนประกอบท่ีต้องเขียน 

คือ ค�าถามน�าการทดลอง วิธีการทดลอง ข้อมูลที่ได้จาก

การทดลอง ข้อกล่าวอ้าง หลกัฐาน และการอ้างเหตผุล ซึง่

ผู้เชี่ยวชาญได้ให้ค�าแนะน�า ในการเพิ่มเติมส่วนประกอบ

ของรายงานการทดลอง คือ การอภิปรายผลก่อนท่ี

ส่วนข้อโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ เพื่อให้นักเรียนใช้เป็น

ส่วนประกอบหลักฐาน และการอ้างเหตุผล โดยผู้วิจัยได้

ด�าเนินการแก้ไขตามค�าแนะน�าเรียบร้อยแล้ว

วิธีการรวบรวมข้อมูล
การวิจัยครั้งนี้ใช้เครื่องมือในการเก็บข้อมูล 

3 เครื่องมือ ได้แก่ แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้  

แบบวัดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ และรายงานการ

ทดลองของนักเรียน ซ่ึงมีรายละเอียดในการเก็บข้อมูล

และวิเคราะห์ข้อมูลแยกตามเครื่องมือ ดังนี้

ก่อนเริ่มการจัดการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบ

การจัดการเรียนรู ้แบบสืบสอบท่ีขับเคลื่อนด้วยกลวิธี

การโต้แย้ง นกัเรยีนทกุคนจะได้ท�าแบบทดสอบก่อนเรยีน

โดยใช้เวลาท�าแบบทดสอบ 1 ชั่วโมง ในคาบเรียนนอก

เหนือจากวงรอบปฏิบัติการทั้ง 3 วงรอบ

ระหว่างการจัดการเรียนรู ้ ในแต่ละวงรอบ 

นักเรียนจะเขียนรายงานการทดลองในขั้นเขียนผลการ

ส�ารวจจากนั้นจะถูกวิจารณ์ โดยเพื่อนร่วมห้องและน�า

กลับไปแก้ไข เพื่อส่งอีกครั้งในขั้นทบทวนแก้ไข และ

ส่งรายงาน นักเรียนจะต้องส่งรายงานให้ผู้วิจัย 1 เล่ม

ต่อ 1 วงรอบ รวมท้ังหมด 3 เล่ม ซ่ึงหลังจากเสร็จสิ้น

การจัดการเรียนรู้ในแต่ละวงรอบ ครูผู้มีประสบการณ์

ในการสอนรายวิชาฟิสิกส์มากกว่า 10 ปี และผู้วิจัย
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จะบันทึกแบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ โดยบรรยาย

เกี่ยวกับสภาพปัญหา ข้อดี ข้อด้อย ของการจัดการ

เรียนรู ้ที่ได้จากการสังเกตพฤติกรรมการด�าเนินการ

จัดการเรียนรู้ของผู้วิจัยและการตอบสนองของนักเรียน

ระหว่างด�าเนินการจัดการเรียนรู้แยกตามล�าดับขั้นตอน

ของรูปแบบการจัดการเรียนรู้

และหลังจากเสร็จสิ้นการจัดการเรียนรู ้ด้วย

รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสืบสอบที่ขับเคล่ือนด้วย

กลวิธีการโต้แย้งในวงรอบที่ 3 นักเรียนทุกคนจะได้

ท�าแบบทดสอบก่อนเรียนโดยใช้เวลาท�าแบบทดสอบ 

1 ชั่วโมง ในคาบเรียนนอกเหนือจากวงรอบปฏิบัติการ

ทั้ง 3 วงรอบ โดยที่ค�าถามในแบบทดสอบหลังเรียนเป็น

ค�าถามชุดเดียวกันกับแบบทดสอบการเรียน 

การวิเคราะห์ข้อมูล
แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู ้ วิเคราะห์

ข้อมูลโดยแยกประเด็นที่เกี่ยวข้องกับการด�าเนินการ

จัดการเรียนรู้ ออกเป็น 3 ส่วน คือ ส่วนที่ปฏิบัติได้ดีแล้ว 

ซ่ึงควรคงไว้ในการจัดการเรียนรู้ และส่วนที่เกิดปัญหา 

กับข้อเสนอแนะในการปรับปรุงแก้ไข เพื่อน�าไปปรับปรุง

การจัดการเรียนรู้วงจรถัดไป 

แบบวดัการให้เหตผุลเชงิวทิยาศาสตร์ วเิคราะห์

ข้อมูลโดยการตรวจสอบตัวเลือกตอบที่นักเรียนเลือก 

ในค�าถามหางที ่1 หากนกัเรยีนไม่ได้เลอืกค�าตอบทีถ่กูต้อง

จะจดัว่าค�าตอบของนกัเรยีนเป็นระดบัที ่1 ค�ากล่าวอ้างที่

ไม่ถูกต้อง ถ้านกัเรยีนเลอืกค�าตอบท่ีถูกต้อง ในค�าถามหาง

ที่ 1 จะท�าการวิเคราะห์ค�าถามหางที่ 2 โดยวิเคราะห์

เชิงเนื้อหาจากค�าตอบข้อเขียนและจัดหมวดหมู ่ออก

เป็น 4 ระดับ โดยเทียบค�าตอบของนกัเรยีนกบัเกณฑ์ ซึง่มี

รายละเอียดดังนี้ ระดับที่ 1 เหตุผลที่ไม่มีการลงข้อสรุป

หรอืมกีารลงข้อสรปุทีไ่ม่ถูกต้อง ระดบัที ่2 เหตผุลทีมี่การ

ลงข้อสรปุถกูต้องแต่ไม่มหีลกัฐานประกอบการลงข้อสรปุ 

ระดบัท่ี 3 เหตผุลท่ีมกีารลงข้อสรปุถูกต้อง และมหีลกัฐาน

ประกอบการลงข้อสรุปแต่ไม่มีการช้ีแจงความสัมพันธ์

ระหว่างข้อสรุปและหลักฐาน และระดับท่ี 4 เหตุผลที่

มีการลงข้อสรุปถูกต้อง และมีหลักฐานประกอบการลง

ข้อสรปุและมีการช้ีแจงความสมัพนัธ์ระหว่างข้อสรปุและ

หลักฐาน 

รายงานการทดลองของนกัเรยีน วเิคราะห์ข้อมลู

โดยการตรวจสอบองค์ประกอบของการให้เหตุผลเชิง

วิทยาศาสตร์ คือ ข้อกล่าวอ้าง หลักฐาน และการอ้าง

เหตุผล โดยใช้เกณฑ์ดังแสดงในตารางที่ 1

ตารางที่ 1 เกณฑ์การประเมินระดับองค์ประกอบการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์

ระดับ ข้อกล่าวอ้าง หลักฐาน การอ้างเหตุผล

ดี
ข้อกล่าวอ้างสอดคล้องกับค�าถาม

น�าการทดลองทุกประเด็น

หลักฐานสามารถสนับสนุน 

ข้อกล่าวอ้างได้ทุกแง่มุม

อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างข้อกล่าว

อ้างและหลักฐานทุกแง่มุม

พอใช้
ข้อกล่าวอ้างสอดคล้องกับค�าถาม

น�าการทดลองบางประเด็น

หลักฐานสามารถสนับสนุน 

ข้อกล่าวอ้างได้บางแง่มุม

อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างข้อกล่าว

อ้างและหลักฐานบางแง่มุม

ควรปรับปรุง
ข้อกล่าวอ้างไม่สอดคล้องกับ

ค�าถามน�าการทดลอง

หลักฐานไม่สามารถสนับสนุน 

ข้อกล่าวอ้างได้

ไม่มีการอธิบายความสัมพันธ์ระหว่าง 

ข้อกล่าวอ้างและหลักฐาน

ผลการวิจัย
ผลการวิจัยน�าเสนอเป็น 2 ตอน ดังนี้

ตอนที ่1 ผลการศกึษารปูแบบการจดัการเรยีนรู้

แบบสบืสอบทีข่บัเคลือ่นด้วยกลวธิกีารโต้แย้ง เพือ่ส่งเสรมิ

การให้เหตผุลเชงิวทิยาศาสตร์ของนกัเรยีน เรือ่งแสง และ

ทัศนอุปกรณ์ 

จากการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการจัดการ

เรยีนรูแ้บบสบืสอบทีข่บัเคลือ่นด้วยกลวธิกีารโต้แย้ง เพือ่
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ส่งเสริมการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียน เรื่อง 

แสงและทัศนอุปกรณ์ ผู้วิจัยสรุปแนวทางการใช้รูปแบบ

การจัดการเรียนการเรียนรู้แบบสืบสอบที่ขับเคลื่อนด้วย

กลวิธีการโต้แย้งได้ดังนี้

ขั้นการระบุเป้าหมายและค�าถามน�า ผู ้วิจัย

เร่ิมต ้นด ้วยการน�าเสนอสถานการณ ์ที่จะท�าการ

สืบสอบ เรื่องเงาในสนามฟุตบอลตอนกลางคืน การสร้าง

แว่นตากันแดด เพื่อถนอมสายตา และการใช้เลนส์บาง

มาประกอบกัน เพื่อสร้างกล้องวงจรปิด ในวงรอบที่ 1, 

2 และ 3 ตามล�าดับ จากน้ันอภิปรายร่วมกับนักเรียน

ถึงปัจจัยที่ส่งผลท�าให้เกิดปรากฏการณ์นั้น และตั้งและ

สร้างค�าถามว่าปัจจัยใดจะส่งผลกระทบมากที่สุด เพ่ือ

น�าไปสู่การเลือกปัจจัยเพื่อสร้างค�าถามน�าการทดลอง 

นักเรียนให้ความร่วมมือและตอบค�าถามต่อสถานการณ์

ได้ดี แต่ปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับสถานการณ์ในวงรอบที่ 1 

ถูกเลือกไปตั้งค�าถามน�าการทดลองได้ไม่หลากหลาย 

ดังนัน้ในวงจรถดัไป ผูว้จิยัจึงยกตวัอย่างการตัง้ค�าถามน�า

ในสถานการณ์ที่คล้ายคลึงกัน พบว่า นักเรียนมีแนวคิด

ใหม่ ๆ  และเลอืกใช้ตวัแปรในการต้ังค�าถามน�าการทดลอง

มากขึ้น สอดคล้องกับการสะท้อนที่ครูผู้สอนวิชาฟิสิกส์

กล่าวไว้ว่า “ก�าหนดสถานการณ์ และค�าถาม นักเรียนให้

ความร่วมมือดี” (ครูผู้สอนวิชาฟิสิกส์, แบบสะท้อนผล

การจัดการเรียนรู้ที่ 2, 22 มกราคม 2561)

ขั้นการออกแบบ วิธีการทดลองและการ

เก็บข้อมูล ในขั้นนี้นักเรียนแต่ละกลุ่มจะต้องออกแบบ

วิธีการทดลอง ตารางบันทึกผลการทดลอง จากนั้น

ด�าเนินการทดลอง และเก็บข้อมูลตามวิธีการที่ออกแบบ 

และบันทึกลงในใบกิจกรรม โดยระหว่างการทดลอง

ของนักเรียนในวงรอบที่ 1 พบว่า นักเรียนหลายกลุ่มได้

เปลี่ยนตัวแปรที่ตนต้องการจะศึกษาระหว่างการทดลอง

เพราะไม่มีความช�านาญในการวัดค่าข้อมูลที่ต้องการ

ท�าให้ข้อมูลที่ออกมาคาดเคลื่อนจึงตัดสินใจเปลี่ยน

เป็นตัวแปรที่ง ่ายต่อการศึกษา ดังนั้นในวงรอบต่อ

ไป ผู้วิจัยจึงยกตัวอย่างตัวแปรที่คล้ายคลึงกับประเด็น

ท่ีศึกษาและยกตัวอย่างตารางเก็บข้อมูล เพื่อน�าไป

ตอบค�าถามน�าและคอยเดินตรวจตรา วิธีการเก็บข้อมูล

ของนักเรียนให้มีความถูกต้องแม่นย�า และเน้นย�้าให้

เก็บข้อมลูทีต้่องการซึง่พบว่า นกัเรยีนสามารถด�าเนนิการ

เก็บข้อมูลที่จ�าเป็นต่อการสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง ในการ

ตอบค�าถา มน�าการทดลองได้ครอบคลุมและหลักฐานมี

ความน่าเช่ือถือ ดังตัวอย่างการสะท้อนผลของผู้วิจัยท่ี

กล่าวว่า “นอกจากนั้นตารางเก็บข้อมูลตัวอย่างยังท�าให้

เด็กนักเรียนเข้าใจถึงข้อมูลท่ีจ�าเป็นต้องเก็บเพื่อน�าไปใช้

ตอบค�าถามน�าการทดลองของกลุม่ตนเอง” (ผูว้จิยั, แบบ

สะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ที่ 2, 22 มกราคม 2561)

ข้ันการวิเคราะห์ข้อมูล และสร้างข้อโต้แย้ง

ข้ันต้น ในข้ันนีนั้กเรยีนจะสร้างข้อโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์

เพ่ือเตรียมน�าเสนอหน้าชั้นเรียน โดยใช้ข้อมูลและ

หลักฐานจากการทดลอง โดยระหว่างการสร้างข้อโต้แย้ง

ขั้นต้นในวงรอบท่ี 2 พบว่า นักเรียนบางกลุ่มวิเคราะห์

ข้อมูลคลาดเคลื่อนเนื่องจากมีความเข้าใจในการวัดที่ผิด 

และไม่มีความรู้พ้ืนฐานในการวิเคราะห์ และบางกลุ่ม

สร้างข้อกล่าวอ้างโดยปราศจากหลักฐาน ในวงจรถัดไป

ผู้วิจัย จึงให้นักเรียนหาความรู้พื้นฐานเกี่ยวกับประเด็น

ที่จะศึกษาจากแหล่งข้อมูลที่น่าเชื่อถือมาล่วงหน้า และ

เน้นย�้าให้นักเรียนใช้หลักฐานจากการทดลอง หรือจาก

การค้นคว้าโดยจะต้องอธิบายความสัมพันธ์ระหว่าง

ข้อกล่าวอ้างและหลักฐานด้วย ซึ่งพบว่านักเรียนสามารถ

วิเคราะห์ข้อมูลได้ถูกต้อง และสร้างข้อโต้แย้งข้ันต้นได้

ดีโดยมีการอ้างอิงจากหลักฐานท่ีน่าเช่ือถือ ดังตัวอย่าง

การสะท้อนผลของผู้วิจัยที่กล่าวว่า “นักเรียนสามารถ

วเิคราะห์ข้อมูลและสร้างข้อโต้แย้งขัน้ต้นภายในกลุม่ของ

ตนจากการทดลองได้ด้วยตนเอง และส่วนใหญ่สามารถ

ตั้งข้อโต้แย้งข้ันต้นได้ดี” (ผู้วิจัย, แบบสะท้อนผลการ

จัดการเรียนรู้ที่ 3, 29 มกราคม 2561)

ข้ันช่วงการโต้แย้ง ในข้ันนี้นักเรียนจะน�าเสนอ

ข้อโต้แย้งขัน้ต้นหน้าช้ันเรยีน จากนัน้อภปิรายแลกเปลีย่น

ความคิดเห็นและประเมินข้อโต้แย้งขั้นต้นของกลุ่มตน
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ร่วมกับกลุ่มอ่ืน โดยระหว่างการโต้แย้งในวงรอบที่ 1 

พบว่า นักเรียนบางส่วนโต้แย้งนอกประเด็นหรือซักถาม

ในสิ่งที่ไม่เกี่ยวข้องกับการสืบสอบทางวิทยาศาสตร์ และ

นักเรียนบางกลุ่มใช้ระยะเวลาในการน�าเสนอนานเกินไป 

ดังนั้นในวงรอบถัดไปผู้วิจัยจึงใช้ค�าถามกระตุ้น เพื่อให้

นักเรียนแสดงความคิดเห็นและอภิปรายในประเด็นหลัก

ที่ศึกษา รวมทั้งเน้นย�้าให้กลุ่มที่น�าเสนออธิบายเฉพาะ

ส่วนที่เกี่ยวข้องกับข้อโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งพบว่า 

นักเรียนสามารถโต้แย้ง และอภิปรายกันในประเด็นท่ี

ศึกษาและถามค�าถามรวมถึงให้ข้อเสนอแนะกับกลุ่มอื่น

ได้ดี สอดคล้องกบัการสะท้อนทีค่รผููส้อนวชิาฟิสิกส์กล่าว

ไว้ว่า “ครสูอดแทรกข้อคดิเหน็ระหว่างนกัเรยีนอธบิายได้

ด ีนกัเรียนส่วนใหญ่เข้าร่วมกจิกรรมการโต้แย้ง และแสดง

ความคิดเห็น รวมถึงตั้งค�าถามเกี่ยวกับกระบวนการทาง

วิทยาศาสตร์ของกลุ่มที่น�าเสนอ” (ครูผู้สอนวิชาฟิสิกส์, 

แบบสะท้อนผลการจดัการเรยีนรูท้ี ่2, 22 มกราคม 2561)

ขั้นการกระจ่างมโนทัศน์และการอภิปรายเชิง

สะท้อน ครูอธิบายมโนทัศน์หลักของเรื่องที่เรียน โดย

เชือ่มโยงกบัผลการทดลองของนกัเรยีน รวมไปถงึอธบิาย

มโนทศัน์เชือ่มโยง และแก้ไขมโนทัศน์ท่ีคลาดเคลือ่น และ

อภิปรายเชิงสะท้อนร่วมกับนักเรียนโดยมีจุดมุ่งหมาย

ที่จะให้เกิดการพัฒนากระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 

โดยระหว่างการกระจ่างมโนทัศน์และการอภิปรายเชิง

สะท้อนในวงรอบที่ 1 มีระยะเวลาจ�ากัดเนื่องจากขั้นอื่น

ใช้เวลามากเกินไป ในวงรอบที่ 2 ผู้วิจัยจะท�าการแก้ไข

โดยการจัดสรรเวลาในการจัดกิจกรรมชั้นอื่นให้น้อยลง

และไม่เกินเวลา ซึ่งพบว่า เมื่อขั้นอื่นไม่เบียดเวลาใน

ขั้นนี้ ท�าให้การอภิปรายมโนทัศน์หลักที่ศึกษามีเวลา

เพียงพอที่จะให้นักเรียนเข้าใจความรู ้เชิงเนื้อหาและ

สามารถเช่ืองโยงไปยังมโนทัศน์ ในเรื่องที่ใกล้เคียงกันได้ 

ดังตัวอย่างการสะท้อนผลของผู้วิจัยที่กล่าวว่า “มีเวลา

เพียงพอต่อการเรียนรู้และอภิปรายในทุกแง่มุมเกี่ยวกับ 

มโนทัศน์หลักและมโนทัศน์เชื่อมโยง” (ผู ้วิจัย, แบบ

สะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ที่ 2, 22 มกราคม 2561)

ขั้นเขียนผลการส�ารวจ ในขั้นนี้นักเรียนจะเขียน

รายงานการทดลองของนักเรียน โดยระหว่างการเขียน

ผลการส�ารวจในวงรอบท่ี 1 พบว่า นักเรียนบางส่วน

เพิ่มข้อมูลหรือทฤษฎีท่ีไม่เกี่ยวข้องหรือไม่ได้ใช้ในการ

อภิปรายผลการทดลองของตน และบางส่วนไม่ได้แก้ไข

จากการโต้แย้ง ดังนั้นผู้วิจัยจะแก้ไข ในวงรอบถัดไป 

โดยการเน้นย�้ารายละเอียด และหัวข้อที่นักเรียนจ�าเป็น

จะต้องเขียนลงในรายงานการทดลอง ซึ่งพบว่า นักเรียน

เขียนรายงานการทดลองได้ดี มีหลักฐานท่ีน่าเช่ือถือ 

มาสนับสนุน และสามารถอธิบายความสัมพันธ์ระหว่าง

หลักฐานและข้อกล่าวอ้างได้ สอดคล้องกับการสะท้อน

ที่ครูผู ้สอนวิชาฟิสิกส์กล่าวไว้ว่า “นักเรียนสามารถ

เขียนผลส�ารวจได้อย่างดีและหาข้อมูลเพิ่มเติม เพื่อน�า

มาสนับสนุนข้อกล่าวอ้างของตนด้วยหลักฐานที่ถูกต้อง

และน่าเช่ือถือ” (ครูผู้สอนวิชาฟิสิกส์, แบบสะท้อนผล

การจัดการเรียนรู้ที่ 2, 18 มกราคม 2561)

ขั้นการสุ่มวิจารณ์แบบไม่ระบุตัวตน ในข้ันนี้

นักเรียนจะส่งส�าเนารายงานการทดลอง 3 ฉบับ โดยไม่

ต้องเขยีนชือ่ลงในรายงาน จากนัน้ครสูุม่ให้นกัเรยีนแต่ละ

คนวจิารณ์รายงานการทดลอง โดยนกัเรียนจะต้องวจิารณ์

ข้อโต้แย้งของเพื่อนจากหลักฐานที่น�าเสนอและเหตุผล

สนับสนุน ในวงรอบที่ 1 พบว่า ส่วนประกอบในรายงาน

การทดลองท่ีนักเรียนจะต้องวิจารณ์ มีการมีมากเกินไป 

ท�าให้นกัเรยีนไม่สามารถใช้เวลา ในส่วนของการให้เหตผุล

ทางวิทยาศาสตร์ได้อย่างเต็มที่ในวงรอบถัดไป ผู้วิจัย

จะเน้นย�้าให้นักเรียนวิจารณ์ส่วนของการให้เหตุผลเชิง

วทิยาศาสตร์ก่อนนัน่คอื ส่วนของการสรปุผล ข้อกล่าวอ้าง 

หลกัฐาน และค�าช้ีแจง โดยยกตวัอย่างการวจิารณ์รายงาน

การทดลองของเพื่อนในห้อง 1 ฉบับ เพื่อเป็นแนวทาง 

ซ่ึงพบว่า นักเรียนส่วนใหญ่เขียนวิจารณ์การทดลองได้ดี 

นกัเรยีนวจิารณ์รายงานการทดลองส่วนของการให้เหตผุล

เชิงวิทยาศาสตร์ โดยดูข้อมูลจากทุกส่วนในรายงานการ

ทดลอง สอดคล้องกับการสะท้อนท่ีครูผู้สอนวิชาฟิสิกส์

กล่าวไว้ว่า “นักเรียนวิจารณ์ผลการทดลองของเพื่อนที่
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สุ่มมาได้ดี มีความตั้งใจวิจารณ์รายงานการทดลอง” (ครู

ผู้สอนวิชาฟิสิกส์, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ที่ 2, 

18 มกราคม 2561) 

ขั้นทบทวนแก้ไขและส่งรายงาน ครูจะคืน

รายงานที่ได้รับการวิจารณ์ และให้นักเรียนแก้ไขตาม

ค�าแนะน�า หากไม่แก้ให้เขยีนเหตุผลว่า ท�าไมจงึไม่ท�าตาม

ค�าแนะน�า ในวงรอบที่ 2 พบว่า นักเรียนบางส่วนไม่แก้ไข

รายงานการทดลองตามค�าวจิารณ์ของเพือ่น และไม่บอก

เหตุผลว่าเหตุใด จึงไม่แก้ไขตามค�าวิจารณ์นั้น ดังนั้นใน

วงรอบถัดไป ผู้วิจัยจะแก้ไขโดยการเน้นย�้าให้นักเรียน

แก้ไขตามค�าวิจารณ์ของเพื่อน หากไม่แก้ไข ให้เขียนว่า

เหตุใดจึงไม่แก้ไข ซึ่งพบว่า นักเรียนส่วนใหญ่สามารถ

แก้ไขรายงานตามค�าแนะน�า สอดคล้องกับการสะท้อนที่

ครผููส้อนวิชาฟิสกิส์กล่าวไว้ว่า “นกัเรยีนบางส่วนสามารถ

แก้ไขและพัฒนารายงานการทดลองของตนได้ดี” (ครู

ผู้สอนวิชาฟิสิกส์, แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ที่ 3, 

1 กุมภาพันธ์ 2561)

ตอนที่ 2 ผลการส่งเสริมการให้เหตุผลเชิง

วิทยาศาสตร์ของนักเรียน จากการจัดการเรียนรู ้ที่ใช้

รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสืบสอบท่ีขับเคลื่อนด้วย

กลวิธีการโต้แย้ง เรื่อง แสงและทัศนอุปกรณ์

การจัดการเรียนรู้ที่ใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้

แบบสืบสอบท่ีขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง เรื่องแสง

และทัศนอุปกรณ์ ท�าให้นักเรียนเกิดการพัฒนาการให้

เหตผุลเชงิวทิยาศาสตร์ดงัจะเหน็ได้จากผลการศึกษาจาก

แบบวัดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ และรายงานการ

ทดลอง ซึ่งมีรายละเอียด ดังนี้

ผลการศึกษาการส่งเสริมการให้เหตุผลเชิง

วิทยาศาสตร์ จากแบบวัดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

ผู้วิจัยได้น�าผลการวิเคราะห์ค�าตอบของนักเรียน 24 คน

จากแบบวัดก่อนและหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู ้

จ�านวน 6 ข้อท้ังหมด 144 ค�าตอบ มาหาระดับการให้

เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียน เทียบกับเกณฑ์ของ 

ลฎาภา สุทธกูล และลือชา ลดาชาติ (2556) แสดงผล

ได้ดังตารางที่ 2

ตารางที่ 2 ผลการประเมินค�าตอบของนักเรียนในแต่ละระดับของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์

การทดสอบ ระดับที่ 1 ระดับที่ 2 ระดับที่ 3 ระดับที่ 4 รวม

ก่อนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 23 (15.97) 40 (27.78) 61 (42.36) 20 (13.89) 144 (100.00)

หลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 0 (0.00) 5 (3.47) 60 (41.67) 79 (34.86) 144 (100.00)

* หมายเหตุ ปริมาณในวงเล็บแสดงถึงร้อยละของค�าตอบของนักเรียนในแต่ละระดับการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์

ผลการศกึษาการส่งเสรมิการให้เหตุผลเชงิวทิยาศาสตร์ จากรายงานการทดลองรายบคุคลของนกัเรยีน ผูว้จิยั

ได้น�าผลการวเิคราะห์รายงานการทดลอง ระหว่างการจัดกจิกรรมการเรยีนรูท้ัง้ 3 วงรอบ มาหาระดบัขององค์ประกอบ

ที่ส�าคัญของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์เทียบกับเกณฑ์ แสดงผลได้ดังตารางที่ 3

ตารางที่ 3 ผลการประเมินระดับองค์ประกอบการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์

องค์ประกอบที่ส�าคัญของการให้เหตุผล 
เชิงวิทยาศาสตร์

n การทดสอบ
จ�านวน (คน)

ระดับดี ระดับพอใช้ ระดับปรับปรุง

ข้อกล่าวอ้าง 31
28
25

วงรอบที่ 1
วงรอบที่ 2
วงรอบที่ 3

14 (45)
23 (82)
25 (100)

17 (54)
4 (14)
0 (0)

0 (0)
1 (4)
0 (0)
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ตารางที่ 3 (ต่อ) ผลการประเมินระดับองค์ประกอบการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์

องค์ประกอบที่ส�าคัญของการให้เหตุผล 
เชิงวิทยาศาสตร์

n การทดสอบ
จ�านวน (คน)

ระดับดี ระดับพอใช้ ระดับปรับปรุง

หลักฐาน 31
28
25

วงรอบที่ 1
วงรอบที่ 2
วงรอบที่ 3

15 (48)
20 (71)
22 (88)

13 (41)
7 (25)
3 (12)

3 (9)
1 (4)
0 (0)

การอ้างเหตุผล 31
28
25

วงรอบที่ 1
วงรอบที่ 2
วงรอบที่ 3

4 (12)
15 (54)
16 (64)

20 (64)
11 (39)
9 (36)

7 (22)
2 (7)
0 (0)

* หมายเหตุ ปริมาณในวงเล็บแสดงถึงร้อยละขององค์ประกอบการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียน 
ในแต่ละระดับ

สรุปและอภิปรายผลการวิจัย
ข้อสรุปของการจัดการเรียนรู ้รูปแบบการ

จัดการเรียนรู ้แบบสืบสอบที่ขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการ

โต้แย้ง ในเนื้อหานี้คือ การช่วยให้นักเรียนได้มีโอกาส

ในการเผยแพร่ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ โดยอ้างอิงจาก

หลักฐานที่น่าเชื่อถือจากการค้นคว้าหรือทดลอง และ

พัฒนาการให้เหตผุลเชงิวทิยาศาสตร์ ในแต่ละขัน้ ได้แก่ ขัน้

การระบเุป้าหมายและค�าถามน�า ผูว้จัิยเตรยีมสถานการณ์

ที่ใกล้ตัวนักเรียน และมีความสอดคล้องกับประเด็นที่

จะศึกษาเช่น เงาในสนามหญ้าเทียมตอนกลางคืนใน

เรื่องแสงและการเกิดเงา ซ่ึงนักเรียนมีความรู้พื้นฐานมา

ก่อน และเป็นประเด็นที่ยังไม่มีค�าตอบ หรือทางออก

ที่ชัดเจนแน่นอน ใช้ค�าถามกระตุ้นและยกตัวอย่างใน

การตั้งค�าถามน�า เช่น หากเปลี่ยนสีและขนาดของวัตถุ

เงาจะมีลักษณะเป็นอย่างไร นักเรียนจะเห็นแนวทาง

การตั้งค�าถามน�าการทดลองที่สามรถส�ารวจตรวจสอบ

ได้ ข้ันการออกแบบวิธีการทดลอง และการเก็บข้อมูล

นกัเรยีนได้ออกแบบวางแผนการทดลอง เพือ่เกบ็ข้อมลูให้

เพียงพอต่อการสร้างข้อโต้แย้งด้วยตนเอง นกัเรยีนจะเห็น

ความส�าคัญของหลักฐาน เพื่อน�าไปสู่การโต้แย้งกันด้วย

เหตุผล ขัน้การวเิคราะห์ข้อมลู และสร้างข้อโต้แย้งขัน้ต้น

นักเรียนจะได้ใช้การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ เพื่อสร้าง

ข้อโต้แย้ง ขั้นต้นอธิบายผลการสืบสอบ โดยเขียนอ้างอิง

จากหลักฐานที่น่าเชื่อถือ เพราะจะต้องน�าข้อโต้งแย้งนั้น

ไปอภิปรายร่วมกับกลุ่มอื่นข้ันช่วงการโต้แย้ง นักเรียน

จะได้พัฒนาการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์จากการ

แลกเปลี่ยนความรู้และอภิปรายกัน โดยใช้หลักฐานและ

เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ ครูมีส่วนส�าคัญในการควบคุม

การโต้แย้งให้อยู่ในประเด็นหลัก และใช้ค�าถามกระตุ้น

เพื่อให้นักเรียนได้คิดและวิเคราะห์ตลอดการโต้แย้ง 

ขั้นการกระจ่างมโนทัศน์และการอภิปรายเชิงสะท้อน 

นักเรียนได้ขยายความรู้จากสิ่งได้ค้นพบและโต้แย้งกัน

ในข้ันก่อนหน้า และแก้ไขความเข้าใจท่ีคลาดเคลื่อน 

โดยนักเรียนสามารถเช่ือมโยงความรู ้เรื่องท่ีเก่ียวข้อง

เข้ากับประเด็นที่ศึกษาได้ แสงเชิงกายภาพสมบัติของ

คลื่นพลังงาน ขั้นเขียนผลการส�ารวจนักเรียนพัฒนาการ

เขียนเชิงวิทยาศาสตร์จากการเขียนรายงานการทดลอง

เพื่ออธิบายผลการสืบสอบ โดยอ้างอิงจากหลักฐาน 

และใช้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ประกอบการอธิบายตาม

ส่วนประกอบรายงานการทดลองทีก่�าหนดให้ ขัน้วจิารณ์

แบบไม่ระบุตัวตน นักเรียนพัฒนาการให้เหตุผลเชิง

วทิยาศาสตร์จากการประเมนิและแก้ไขการให้เหตผุลเชงิ

วิทยาศาสตร์ของผู้อื่น โดยครูต้องคอยเน้นย�้าให้นักเรียน

วิจารณ์เฉพาะส่วนที่เกี่ยวข้องกับผลการสืบสอบ และ

การอธิบายข้ันทบทวนแก้ไข และส่งรายงานนักเรียนจะ

ได้รับผลสะท้อน ค�าวิจารณ์ และค�าแนะน�าการให้เหตุผล
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วารสารศึกษาศาสตร์ ปีที่ 30 ฉบับที่ 2 พฤษภาคม - สิงหาคม 2562

เชิงวิทยาศาสตร์ของตน และพัฒนาหรือแก้ไขเพื่อให้งาน

ของตนดีขึ้น ซึ่งสอดคล้องกับ Enderle, Grooms & 

Sampson (2012) ที่กล่าวว่า นักเรียนที่ผ่านการจัดการ

เรียนรู้ โดยใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสืบสอบที่

ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้งจะมีความสามารถใน

การสร้างและประเมินค�าอธิบายและข้อโต้แย้งทาง

วิทยาศาสตร์มากกว่านักเรียนที่เรียนห้องเรียนปกติ และ

ยังสอดคล้องกับงานวิจัยอื่นที่พบว่า การโต้แย้งสามารถ

พัฒนาการให้เหตผุลเชงิวทิยาศาสตร์ได้ เช่น งานวจิยัของ 

ประภา สมสุข และคณะ (2558) ที่กล่าวว่า นักเรียนที่

ผ่านการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการเรียนรู้ที่ใช้การโต้แย้งเชิง

วิทยาศาสตร์ มีผลคะแนนเฉลี่ยความสามรถในการให้

เหตุผลอย่างไม่เป็นทางการหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน 

นอกจากน้ันยังพบว่า การสืบสอบทางวิทยาศาสตร์

สามารถพัฒนาการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ได้ ซึ่ง

สอดคล้องกับ นัฐกานต์ นามนิมิตรานนท์, เชษฐ์ ศิริสวัสดิ์

และ เสาวลกัษณ์ โรมา (2015) ทีก่ล่าวว่า ในกระบวนการ

สืบสอบทางวิทยาศาสตร์ นักเรียนจะต้องใช้เหตุผลเชิง

วิทยาศาสตร์ ในการพิจารณาข้อมูลที่ค้นคว้าเชื่อมโยง

ความรู้เดิมจนเกิดเป็นองค์ความรู้ใหม่

การจัดการเรียนรู ้ที่ใช้รูปแบบการสืบสอบที่

ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง สามารถช่วยพัฒนาการ

ให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ในเรื่อง แสงและทัศนอุปกรณ์ 

ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ได้ โดยองค์ประกอบ

ที่พัฒนามากที่สุดคือ การสร้างค�าอธิบาย เพราะนักเรียน

สามารถสร้างค�าอธิบายท่ีสอดคล้องกับค�าถามน�าการ

ทดลองได้ ซึ่งมาจากการที่นักเรียนต้ังค�าถามน�าการ

ทดลองที่สามารถหาค�าตอบได้และนักเรียนอธิบายได้

ตรงประเดน็จากการอ้างองิหลกัฐาน ในภาพรวมนักเรยีน

มีพัฒนาการการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์มากขึ้นตาม

วงรอบเพราะระหว่างการจัดการเรียนรู้นักเรียนได้สร้าง

ค�าอธิบายต่อการทดลอง และสะท้อนการให้เหตุผล

ของผู้อื่นผ่านการโต้แย้งและวิจารณ์รายงานการทดลอง 

ซึ่งสอดคล้องกับ Cetin and Eymur (2017) ที่กล่าวว่า 

การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์สามารถพัฒนาได้จากการ

สบืสอบทีเ่ป็นระบบและยงัสอดคล้องกบังานวจิยัอืน่ เช่น 

งานวจิยัของ Grooms, Enderle and Sampson (2015) 

นกัเรยีนได้รับการฝึกเพือ่ให้สามารถอธบิายปรากฏการณ์

ทางวิทยาศาสตร์ หรือเหตุการณ์จากทฤษฎี หรือพยาน

หลักฐานท่ีสนับสนุนและชี้แจงความสัมพันธ์ระหว่าง

ค�าอธิบายและหลักฐาน Wenning (2011) พบว่า การ

ให้เหตุผลทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนดีข้ึน เนื่องจาก

นักเรียนตระหนักถึงความส�าคัญ และบทบาทของ

องค์ประกอบของเหตผุลทางวทิยาศาสตร์ในกระบวนการ

ทางวิทยาศาสตร์เพื่อสร้างค�าอธิบายและสื่อสารทาง

วิทยาศาสตร์

ข้อเสนอแนะ

ข้อเสนอแนะในการน�าผลการวิจัยไปใช้

การจั ดการ เรี ยนรู ้  โ ดย ใช ้ รู ปแบบการ

จัดการเรียนรู ้แบบสืบสอบท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการ

โต้แย้งควรใช้ เพื่อส่งเสริมความเข้าใจของธรรมชาติ

วิทยาศาสตร์ให้แก่นักเรียน โดยเฉพาะความสัมพันธ์

ระหว่างมโนทัศน์ในเร่ืองต่าง ๆ เข้ากับมโนทัศน์หลัก 

โดยประเด็นท่ีจะน�ามาศึกษาน้ันควรท่ีจะสามารถส�ารวจ

ตรวจสอบได้ โดยใช้อปุกรณ์การทดลองทีไ่ม่ซบัซ้อน และ

มีความเชื่อมโยงกับเนื้อหาอื่น เพื่อให้เกิดการโต้แย้งใน

หลายแง่มุม

ข้อเสนอแนะเพื่อการวิจัย

ควรศึกษาผลกระทบต่อทักษะการสื่อสารที่มี

ประสิทธิภาพของนักเรียน เพราะในการให้เหตุผลเชิง

วิทยาศาสตร์ นักเรียนจะต้องใช้ทักษะในการสื่อสารทาง

วิทยาศาสตร์เหล่านี้ในการอภิปรายและลงข้อสรุปด้วย

หลักฐานหรือทฤษฎีที่น่าเชื่อถือ



วาร
สาร

ศึกษ
าศา

สตร
์

- 140 -

Journal of Education Vol.30 No.2 May - August 2019

เอกสารอ้างอิง
กาญจนา มหาลี และชาตรี ฝ่ายค�าตา. (2553). ความเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ของนักเรียน. วารสาร

สงขลานครินทร์ ฉบับสังคมศาสตร์และมนุษยศาสตร์. 16(5), 796-809.

จุฑามาศ นุชิต และนิวัฒน์ ศรีสวัสด์ิ. (2554). ผลของปฏิบัติการทดลองวิทยาศาสตร์สืบเสาะแบบเปิดท่ีมีต่อ

ความสามารถในการให้เหตุผลเชงิวิทยาศาสตร์และผลสมัฤทธิท์างการเรยีน เรือ่ง การสะท้อนของแสงและการ

เกิดภาพในกระจกเงาระนาบ ส�าหรับนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2. วารสารศึกษาศาสตร์มหาวิทยาลัย

ขอนแก่น. 34(1-2), 124-134.

ญาณพฒัน์ พรมประสทิธิ,์ นฤมล ยตุาคม, และพฒันี จนัทรโรทยั. (2551). การรบัรูข้องครแูละนกัเรยีนเกีย่วกบัสภาพ

การจัดการเรียนการสอนเรื่องความหลากหลายของสิ่งมีชีวิต. วิทยาสารเกษตรศาสตร์ (สาขาสังคมศาสตร์). 

29(1), 1-10.

ณพัฐอร บวัฉนุ, นฤมล ยตุาคม และพจนารถ สวุรรณรจุ.ิ (2559). สภาพการจดัการเรยีนการสอนรายวชิาวทิยาศาสตร์

เพือ่คณุภาพชวีิต หมวดวชิาศกึษาทัว่ไป. วารสารวจิยัและพฒันา วไลยอลงกรณ์ ในพระบรมราชปูถมัภ์ สาขา

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี. 11(2), 97-110.

นัฐกานต์ นามนิมิตรานนท์, เชษฐ์ ศิริสวัสด์ิ และเสาวลักษณ์ โรมา. (2015). การจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหา

เป็นฐาน เพ่ือพัฒนาการให้เหตุผลทางวิทยาศาสตร์ในวิชาเคมีพื้นฐาน ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4. 

วารสารศึกษาศาสตร์. ปีที่ 26, ฉบับที่ 3, หน้า 66-76.

ประภา สมสุข, กมลวรรณ กันยาประสิทธิ์, ณสรรค์ ผลโภค และมนัส บุญประกอบ. (2558). การพัฒนารูปแบบการ

จดัการเรยีนรูว้ชิาฟิสิกส์ทีใ่ช้การโต้แย้งเชงิวทิยาศาสตร์เพือ่ส่งเสรมิความเข้าใจมโนทศัน์และความสามารถใน

การให้เหตุผลอย่างไม่เป็นทางการ. วารสารศึกษาศาสตร์, 26(1).

ลฎาภา สุทธกูล และลือชา ลดาชาติ. (2556). การให้เหตุผลทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 4. 

วารสารมหาวิทยาลัยนเรศวร:วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี. 21(3), 107-123.

ลอืชา ลดาชาต ิและลฎาภา สทุธกลู. (2555). การส�ารวจและพฒันาความเข้าใจธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร์ของนกัเรยีน

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4. วารสารมหาวิทยาลัยนราธิวาสราชนครินทร์. 4(2), 73-90.

สสวท. (2559). สรปุผลการวจัิยโครงการ TIMSS 2015. กรงุเทพฯ สถาบันส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย.ี

สรินิภา กจิเกือ้กลู. (2557). การจัดการเรียนรู้วทิยาศาสตร์: ทิศทางส�าหรบัครศูตวรรษท่ี 21. เพชรบูรณ์: จลุดสิการพิมพ์.

Bao, L., Cai, T., Koenig, K. M., Fang, K., Han, J., Wang, J., & Wu, N. (2009). Learning and scientific 

reasoning. Science, 323(5914), 586–587.

Berland, L. K., & Reiser, B. J. (2009). Making sense of argumentation and explanation. Science 

Education, 93(1), 26-55. 

Cetin, P. S., & Eymur, G. (2017). Developing Students’ Scientific Writing and Presentation Skills 

through Argument Driven Inquiry: An Exploratory Study. Journal of Chemical Education. 

94(7), 837-843.



วาร
สาร

ศึกษ
าศา

สตร
์

วาร
สาร

ศึกษ
าศา

สตร
์

- 141 -

วารสารศึกษาศาสตร์ ปีที่ 30 ฉบับที่ 2 พฤษภาคม - สิงหาคม 2562

Coletta, V. P. & Phillips, J. A. (2005). Interpreting FCI scores: Normalized gain, preinstruction scores, 

and scientific reasoning ability. American Journal of Physics, 73(12), 1172–1182. 

Duschl, R. & Gitomer, D. (1991). Epistemological perspectives on conceptual change: Implications 

for education practice. Journal of Research in Science Teaching, 28(9), 839-858.

Enderle, P., Grooms, J., and Sampson, V. (2012). Argument focused instruction and science proficiency 

in middle and high school. Paper presented in the symposium: Argument focused instruction 

and science proficiency, at the 2012 Annual conference of the National Association of 

Research in Science Teaching (NARST). Indianapolis, IN.

Grooms, J., Enderle, P, & Sampson, V. (2015). Coordinating Scientific Argumentation and the Next 

Generation Science Standards through Argument Driven Inquiry. Science Educator, 24(1), 45-50.

Grooms, J., Enderle, P., Hutner, T., Murphy, A. and Sampson, V. (2016). Argument-driven inquiry in 

physical science. National Science Teachers Association, 3-18.

Lawson, A.E. (2009). Basic Inferences of Scientific Reasoning, Argumentation, and Discovery. Science 

Education, 94(2), 336-364.

McNeil, K. L., & Krajcik, J. (2008). Scientific Explanation: Characterizing and Evaluating the Effects 

of Teacher’ Instructional Practises on Student Learning. Journal of Research in Science 

Teaching, 45(1), 53-78.

Mullis, I. V. S., Martin, M. O., Foy, P. & Hooper, M. (2016). TIMSS Advanced 2015 International Results 

in Advanced Mathematics and Physics. Boston College.

National Academy of Sciences. (2010). Rising above the gathering storm Revisited: Rapidly 

approaching category 5. Washington, D.C.: National Academies Press.

National Research Council. (2012). A Framework for K-12 Science Education: Practices, Crosscutting 

Concepts, and Core Ideas. National Academies Press.

Sampson, V., & Gleim, L. (2009). ArgumentDriven Inquiry to promote the understanding of important 

concepts and practices in biology. The American Biology Teacher Journal, 71(8), 465-472.

Sampson, V., Grooms, J., & Walker, J. (2009). Argument-Driven Inquiry to promote learning and 

interdisciplinary work in science classrooms. The Science Teacher, 76(8), 42-47.

Wenning, C.J. & Khan, M.A. (2011). Sample learning sequences based on the Levels of Inquiry Model 

of Science Teaching. Journal of Physics Teacher Education Online, 6(2), 17-30.


