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ประกาศคุณูปการ 
 
 วิทยานิพนธ์ฉบับนีส้ามารถส าเ ร็จไปได้ด้วยดีเ น่ืองจากได้ รับความกรุณาจาก 
ท่านผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ธิติยา บงกชเพชร ประธานท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์ ท่ีคอยให้ค าปรึกษา
ค าแนะน าแนวทางในการปรับปรุงพัฒนา ตรวจสอบจุดท่ีต้องพัฒนา เ พ่ือให้ผู้ วิจัยน าไป  
ปรับปรุงแก้ไขตลอดไปจนถึงวิธีท่ีถูกต้องเหมาะสม ซึ่งเป็นประโยชน์ต่อการท าวิทยานิพนธ์  
ให้ประสบความส าเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี อีกทัง้ยงัคอยเสริมแรงด้านบวกให้ผู้ วิจัยสามารถฝ่าฟัน
อุปสรรคต่างๆ ท่ีเกิดขึน้ตลอดระยะเวลาท่ีท าวิทยานิพนธ์ฉบบันี ้ผู้ วิจัยจึงขอกราบขอบพระคุณ  
ทา่นอาจารย์เป็นอยา่งสงูมา ณ โอกาสนี ้ 
 กราบขอบพระคุณ ผู้ ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ศิรินุช จินดารักษ์ กรรมการท่ีปรึกษา
วิทยานิพนธ์ ท่ีท่านได้เสียสละเวลาอันมีค่าในการให้ค าแนะน าในการปรับปรุงเล่มวิทยานิพนธ์  
และตรวจสอบความถูกต้องของการวิเคราะห์ข้อมูล และให้ค าแนะน าในการปรับปรุงคุณภาพ  
ของเคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัยให้มีความถูกต้องครบถ้วน และเหมาะสมมากยิ่งขึน้ ท าให้งานวิจัย 
มีความสมบูรณ์มากยิ่ งขึ น้  และขอกราบขอบพระคุณ  คุณครู  พิ เนต เม่นค า  ครู ฟิสิก ส์ 
และผู้ เช่ียวชาญท่ีได้ให้การตรวจสอบ และให้ค าแนะน า รวมถึงข้อเสนอแนะเพ่ือใช้ในการพฒันา
คุณภาพเคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัยครัง้นี ้และเข้าร่วมการสังเกตการสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้
ตลอดจนให้ค าแนะน าท่ีเป็นประโยชน์อยา่งงานวิจยั  
 กราบขอบพระคุณ สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ท่ีสนับสนุน
ทุนการศึกษาและโอกาสท่ีดีในการท าวิทยานิพนธ์ในครัง้นี ้รวมทัง้ ท่านผู้ อ านวยการโรงเรียน  
คณะครู บุคลากรทุกท่าน และนักเรียนในระดบัชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 5 ในโรงเรียนมัธยมศึกษา 
ท่ีสง่เสริมวิทยาศาสตร์ในสงักดัมธัยมศกึษาแห่งหนึ่ง ท่ีท่านได้ให้ความอนเุคราะห์ในการเก็บข้อมลู
วิจยั และคอยให้ค าปรึกษา แนะน า สนบัสนนุตลอดจน ให้ความร่วมมือในการท าวิจยัเป็นอยา่งดี  
 กราบขอบพระคณุ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สิรินภา กิจเกือ้กูล และ ผู้ช่วยศาสตราจารย์
ดร.สุรีย์พร สว่างเมฆ กรรมการสอบวิทยานิพนธ์ ท่ีกรุณาให้ค าแนะน าในการวิทยานิพนธ์เล่มนี  ้
ให้มีความถูกต้องครบถ้วน ผู้ วิจัยรู้สึกเป็นเกียรติอย่างสูงท่ีได้รับความกรุณาจากอาจารย์  
ในการเป็นกรรมการสอบวิทยานิพนธ์ในครัง้นี ้
 สดุท้ายนีข้อกราบขอบคณุ คณาจารย์ภาควิชาการศึกษา มหาวิทยาลยันเรศวร ทกุท่าน
และขอบใจเพ่ือนนิสิตปริญญาโทท่ีมีส่วนเก่ียวข้องทกุคนท่ีคอยช่วยเหลือ และเป็นก าลงัใจให้ผู้วิจยั
ตลอดมา และท่ีส าคญัขอกราบขอบพระคณุบิดา มารดา พ่ีเป็นก าลงัใจส าคญัเสมอมาให้ผู้วิจยั  
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ช่ือเร่ือง  รูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบสอบท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง 
 เพ่ือสง่เสริมการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 5 
 เร่ือง แสงและทศันอปุกรณ์ 
ผู้วิจัย  กลุวรรธน์  อินทะอดุ 
ประธานที่ปรึกษา  ผู้ชว่ยศาสตราจารย์ ดร.ธิตยิา บงกชเพชร 
กรรมการที่ปรึกษา ผู้ชว่ยศาสตราจารย์ ดร.ศริินชุ จินดารักษ์ 
ประเภทสารนิพนธ์ วิทยานิพนธ์ กศ.ม. สาขาฟิสิกส์, 
 มหาวิทยาลยันเรศวร, 2560 
ค าส าคัญ  รูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบสอบท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง   
 การให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์  แสงและทศันอปุกรณ์  
 

บทคัดย่อ 
 

 การวิจยันีมี้วตัถุประสงค์ เพ่ือศึกษาแนวทางการจดัการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการจดัการ
เรียนรู้แบบสืบสอบท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้งเพ่ือส่งเสริมการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์  
และเพ่ือศึกษาผลของการเรียนรู้ต่อการส่งเสริมการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ เร่ือง แสงและ 
ทัศนอุปกรณ์ ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 5 ในหลักสูตรโรงเรียนมัธยมศึกษาท่ีส่งเสริม
วิทยาศาสตร์ สงักัดมัธยมศึกษาแห่งหนึ่งในจงัหวัดพิษณุโลก ปีการศึกษา 2560 ผู้ วิจยัใช้รูปแบบ
การวิจยัปฏิบตัิการ จ านวน 3 วงรอบ ด าเนินการเก็บข้อมูลเพ่ือสะท้อนแนวทางการจดัการเรียนรู้ 
โดยน ามาวิเคราะห์ข้อมูลเชิงเนือ้หาจากแบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้  และเก็บข้อมูล 
ผลการพัฒนาการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ ก่อนเรียนและหลังเรียนด้วยแบบวัดการให้เหตุผล 
เชิงวิทยาศาสตร์ และระหวา่งเรียนด้วยรายงานผลการทดลองรายบคุคลของนกัเรียน  
 ผลการวิจัยพบว่า แนวทางการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการสอนแบบสืบสอบ 
ท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้งเพ่ือพัฒนาการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ เร่ือง แสงและ  
ทศันอปุกรณ์ ควรเลือกประเด็นท่ีมีความเก่ียวข้องกบัตวันกัเรียน และสามารถส ารวจตรวจสอบหา
หลักฐานมาเพ่ือโต้แย้งได้ โดยให้นักเรียนวิ เคราะห์และสรุปผลการทดลองร่วมกับทฤษฎี 
จากการค้นคว้า และในขณะท าการโต้แย้ง ครูควรใช้ค าถามกระตุ้ นเพ่ือให้นักเรียนแสดง 
ความคิดเห็นในประเด็นหลักท่ีศึกษา และก ากับดูแลไม่ให้อภิปรายนอกประเด็นมากจนเกินไป 
จากนัน้อภิปรายมโนทศัน์หลกัร่วมกบันกัเรียน โดยใช้หลกัฐานจากการทดลอง และควรให้นกัเรียน
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ได้เปล่ียนแปลงรายงานผลการทดลองตามค าวิจารณ์โดยจะต้องมีเหตผุลมารองรับการตดัสินใจนัน้ 
ทัง้นีผ้ลจากการจดัการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบสอบท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการ
โต้แย้งส่งผลให้นักเรียนมีระดับการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน  
สอดคล้องกับผลรายงานผลการทดลองระหว่างการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ของนกัเรียน ซึ่งพบว่า
นักเรียนมีระดับขององค์ประกอบท่ีส าคัญของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ ดีขึน้ตามวงรอบ
ปฏิบตักิาร  
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ABSTRACT 
 

 This research aims to develop the argument-driven inquiry instruction to 
facilitate scientific reasoning and study scientific reasoning through the argument-driven 
inquiry instruction in topic light and visual instrument comprising of light and shadow, 
light and care of eyes and thin lens of grade 11 students who study in science education 
curriculum at Phitsanulok province in part of office of the Higher Education Commission 
in second semester of the year 2017. The research methodology was the action research 
consisting 3 cycles. The collecting data analyzed through reflective learning 
management form in order to guidance learning management and the data were content 
analysis. In additional, the collecting data related to the effect of learning management 
are gathered by student report during studying in order to identify level of student’s 
scientific components and the Lawson’s classroom test for scientific reasoning (LCTSR) 
before and after completing the topic in order to identify student’s scientific reasoning.  
 The results of this research indicate that the 8 stage of learning management by 
using argument-driven inquiry instruction that teacher choose topic which refers to 
physics content, appropriate to student and involve with various variable. It must be 
investigable to find evidence to argue. Secondly, teacher should let student to design 
and carry out investigation by themselves while conduct them to collect necessary data 
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to answer their guiding question by correctly method. Then engage students to analyze 
and conclude from the observed evidence and use theories form reliable sources to 
discuss with their investigation. During argumentation session; teacher should asking 
student question for express their opinion in main topic and scientific argument and 
teacher must to control them not to discuss in uninvolved topic. After that, teacher might 
discuss with student in main topic and fix misunderstanding from argument session by 
link theory to students’ investigation in order to make student think reflectively. Then 
teacher should guide student to change their scientific argument from knowledge they 
got for argument and explicit session, and teacher must explain components of 
investigation report and details of each part. Subsequently; teacher must indicate that 
importance part of report for students to criticize and review are discussion and 
conclusion from evidence and scientific reasoning. Finally, teacher should explain to 
student that they could change their investigation report follow by peer reviews’ 
comments in last session. But if they not, they must explain the reason why they don’t 
change it. And the results from using argument-driven inquiry instruction indicate that 
student has improved scientific reasoning from before to after study with this instruction. 
According to result from students’ report during study with argument-driven inquiry 
instruction, the result shows that students’ scientific reasoning has improve from time to 
time.  
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บทที่  1 
 

บทน า 

 
ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์มีความส าคัญต่อการจัดการเรียนรู้ในห้องเรียน
วิทยาศาสตร์เป็นอย่างมาก และเป็นทักษะท่ีส าคัญของนักวิทยาศาสตร์ท่ีจะใช้การให้เหตุผล  
เชิงวิทยาศาสตร์ในกระบวนการสืบสอบหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (National research council, 
2012; ลฎาภา สุทธกูล, และลือชา ลดาชาติ, 2556) ในห้องเรียนวิทยาศาสตร์นักเรียนจะต้อง
พฒันาให้มีทัง้ความรู้เฉพาะทางและทกัษะการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์เพ่ือเตรียมพร้อมรับมือกบั
ปัญหาต่างๆในโลกแห่งความเป็นจริงเม่ือประกอบอาชีพในอนาคต (National Academy of 
Sciences, 2012; Bao et al., 2009) เพราะการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์เป็นทักษะในการคิด
แบบนักวิทยาศาสตร์มืออาชีพและมีบทบาทส าคัญในการสร้างความเข้าใจทางวิทยาศาสตร์  
การผสมผสานมโนทศัน์หลักกับทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์ และการส่ือสารเพ่ือรายงานความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ท่ีสมัพนัธ์กบัมโนทศัน์และทฤษฎี (Hand, Prain, & Yore, 2002; Coletta, & Phillips, 
2005; Duschl, & Gitomer, 1991) ในขณะท่ีนกัวิทยาศาสตร์ด าเนินการกระบวนการสืบสอบ 
หาความรู้ พวกเขาจะใช้ทกัษะการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์เพ่ือสร้างข้อกล่าวอ้างจากหลกัฐาน  
ท่ีส ารวจได้และอธิบายว่ามีความสมัพนัธ์กบัข้อกล่าวอ้างนัน้อย่างไร (McNeil, & Krajcik, 2008; 
Lawson, 2009)  

การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์มีความส าคญัต่อการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในห้องเรียน
วิทยาศาสตร์ เพราะหนึ่งในองค์ประกอบท่ีส าคัญของกิจกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์คือ  
การให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ท่ีถกูต้องโดยอ้างอิงหรือได้รับการสนบัสนนุจากหลกัฐานท่ีเหมาะสม 
ซึ่งเป็นส่วนประกอบส าคญัในการให้ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ ท่ีเป็นความสามารถขัน้พืน้ฐาน 
ของการสืบสอบหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (McNeill, & Krajcik, 2008; Sadler, 2004; Sandoval, 
& Reiser, 2004) ซึง่สอดคล้องกบั Bao et al. (2009) ท่ีได้กล่าวว่า เปา้หมายของการเรียนการสอน
ในการศึกษาวิทยาศาสตร์ คือ การพัฒนาความสามารถทางวิทยาศาสตร์ควบคู่ไปกับการพฒันา
องค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ เชน่ การใช้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ ซึ่งความสามารถทางวิทยาศาสตร์
นีมี้ส่วนส าคญัต่อความส าเร็จในการประกอบอาชีพในอนาคตและสามารถรองรับความต้องการ
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แรงงานได้อย่างหลากหลาย แต่ในประเทศไทยยงัมีผู้ สนใจน้อยมาก ทัง้ๆท่ีในความเป็นจริงแล้ว 
การให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์เป็นส่วนหนึ่งในกระบวนการท่ีนกัวิทยาศาสตร์ใช้เพ่ือพฒันาความรู้
ทางวิทยาศาสตร์ (ลฎาภา สทุธกลู, และลือชา ลดาชาติ, 2556) ซึ่งการให้เหตผุลนัน้มีความส าคญั
อยา่งยิ่ง ท่ีจ าเป็นจะต้องมีการส่งเสริมเพ่ือให้เกิดการพฒันา สอดคล้องกบั Amsterdam university 
college (2015) ท่ีได้กล่าวไว้ว่า สิ่งหนึ่งท่ีส าคญัท่ีจะกระตุ้นให้นกัเรียนพฒันาทกัษะเชิงวิชาการ  
ได้อย่างเข้มแข็งคือ การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ ไม่ใช่เพียงแค่ คณิตศาสตร์เบือ้งต้น สถิต ิ  
และทกัษะคอมพิวเตอร์เพียงเทา่นัน้ท่ีส าคญั แตท่กัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ก็จ าเป็นเชน่กนั  

การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ คือ การอธิบายความจริงบางประการท่ีได้มาจาก 
การทดลอง หรือสืบค้นจนพบหลักฐานท่ีสนับสนุนข้อความจริงนัน้ โดยจะต้องมีการแสดง  
ความเช่ือมโยงกันระหว่างข้อสรุปและหลักฐานท่ีเก่ียวข้องกับข้อสรุปนัน้ ซึ่งจะมีองค์ประกอบ  
ท่ีส าคญั 3 องค์ประกอบได้แก่ 1) ข้อสรุป (Claim) ซึ่งเป็นสิ่งท่ีนักวิทยาศาสตร์ได้สร้างขึน้เพ่ือ 
ตอบค าถามทางวิทยาศาสตร์ใดๆ 2) หลกัฐาน (Evidence) ซึ่งเป็นสิ่งท่ีนกัวิทยาศาสตร์หยิบยกขึน้
มาเพ่ือสนบัสนุนข้อสรุป 3) การอ้างเหตผุล (Justification) ซึ่งเป็นสิ่งท่ีนกัวิทยาศาสตร์ชีแ้จงว่า 
ข้อสรุปและหลกัฐานสมัพนัธ์กันอย่างไร ซึ่งอาจมีองค์ประกอบอ่ืนอีก เช่น 1) เง่ือนไข (Condition)  
ซึ่ ง เ ป็น ข้อก าหนดท่ีนักวิทยาศาสตร์ระบุว่ า  ข้อส รุปนัน้จะถูก ต้องและเ ป็นจ ริง เ ม่ือใด  
2) ข้อคัดค้าน (Rebuttal) ซึ่งสิ่งท่ีนักวิทยาศาสตร์ใช้ในการหักล้างข้อสรุปทางเลือกอ่ืนๆ 
นอกเหนือจากข้อสรุปท่ีตนเองสนบัสนนุ (Driver, Newton, & Osborne, 2000; Toulmin, 2003 ; 
ลฎาภา สทุธกลู, และลือชา ลดาชาต,ิ 2556) 

ถึงแม้ว่าการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์จะมีความส าคัญอย่างมาก แต่จากงานวิจัย 
ทัง้ในประเทศและต่างประเทศรวมถึงผลการศึกษาระดบันานาชาติพบว่านกัเรียนไทยยงัมีทกัษะ  
การให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์อยู่ในระดบัท่ีควรพฒันา ดงัจะเห็นได้จากการประเมินการให้เหตผุล 
ระดับนานาชาติในการศึกษาแนวโน้มการจัดการศึกษาคณิตศาสตร์และวิทยาศาสตร์ 
ระดบันานาชาติ (TIMSS: Trends in International Mathematics and Science Study 2015; 
TIMSS 2015) โดยมีกรอบการประเมินของ TIMSS 2015 ด้านพฤติกรรมการเรียนรู้ (Cognitive 
Domain) ซึ่งการให้เหตผุลเป็นหนึ่งในพฤติกรรมท่ี TIMSS ได้ประเมิน จากผลการประเมินพบว่า 
พบว่าคะแนนเฉล่ียของเด็กนักเรียนไทยในด้านการให้เหตผุลคือ 447 คะแนน จัดอยู่ในระดบัท่ี 3 
กลุ่มปานกลางมาตรฐานสากล จากทัง้หมด 4 ระดบั โดยท่ีระดบัท่ี 1 สูงท่ีสุด ซึ่งต ่ากว่าคะแนน
เฉล่ียจากทุกประเทศท่ีเข้าร่วมอย่างมีนยัยะส าคญั (Mullis et al., 2016) จากผลการทดสอบ
ดงักล่าวสะท้อนให้เห็นปัญหาส าคญัในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ คือ นักเรียนไม่สามารถ
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แสดงให้เห็นวา่มีความสามารถในการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ นอกจากนัน้นกัเรียนยงัไม่มีทกัษะ 
ในการส ารวจตรวจสอบทางวิทยาศาสตร์และการเขียนสรุปเช่ือมโยงความรู้ทางวิทยาศาสตร์  
รวมทัง้ไม่สามารถใช้ความรู้เช่ือมโยงในการแก้ปัญหาได้ และยงัไม่สามารถแสดงให้เห็นถึงความรู้
ความเข้าใจในแนวคิดท่ีซบัซ้อนและเป็นนามธรรมได้ ดงันัน้การศึกษาของประเทศไทยควรพฒันา
ความสามารถด้านการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ให้มากขึน้มากกว่าการเรียนแบบท่องจ าแล้วน าไป
ประยุกต์ใช้ไม่ได้ ซึ่งนักเรียนจะสามารถให้เหตุผลได้ เม่ือพวกเข้าใจองค์ความรู้อย่างแท้จริง  
และน าไปอธิบายเหตุการณ์ตวัอย่างหรือการน าไปประยุกต์ใช้ในอนาคตท่ีจะน าไปสู่การพัฒนา
เทคโนโลยีและการเรียนรู้อยา่งยัง่ยืน (สสวท, 2559) 

ปัญหาเก่ียวกับทักษะการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนไทยยังเห็นได้จาก
งานวิจยัภายในประเทศท่ีพบวา่ นกัเรียนไทยรู้ถึงความส าคญัของหลกัฐานท่ีมีผลตอ่ความน่าเช่ือถือ
ในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ แต่ไม่สามารถแสดงหรือระบุหลักฐานท่ีมาสนับสนุนได้ 
(จุฑามาศ นุชิต, และนิวัฒน์ ศรีสวสัดิ์, 2554; กาญจนา มหาลี, และชาตรี ฝ่ายค าตา, 2553) 
นอกจากนัน้นกัเรียนบางคนไม่สามารถสร้างค าอธิบายท่ีถกูต้องหรือสมเหตสุมผลได้ หรือบางคน
สามารถสร้างค าอธิบายท่ีดีและมีหลกัฐานรองรับแตไ่ม่สามารถบอกได้ว่าหลกัฐานและค าอธิบายมี
ความสมัพนัธ์กนัอยา่งไร (ลฎาภา สทุธกลู, และลือชา ลดาชาต,ิ 2556) 

นอกจากผลการประเมินระดบันานาชาติและงานวิจยัภายในประเทศท่ีกล่าวมาข้างต้น
ผู้ วิจัยได้ท าการศึกษาการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ ของนักเ รียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี  5  
ของโรงเรียนขนาดใหญ่ในจังหวัดพิษณุโลก ในภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2560 จ านวน 34 คน 
จ านวน 2 คาบ คาบละ 55 นาที เคร่ืองมือท่ีใช้ในการศึกษาการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ครัง้นี ้ 
คือ ใบกิจกรรมการทดลอง เร่ือง แรงตึงผิว โดยแบ่งออกเป็นสามส่วน คือ ส่วนของการออกแบบ 
การทดลอง ส่วนของผลการทดลอง และส่วนของการอภิปรายผลการทดลอง โดยการทดลองท่ี
ก าหนดให้เป็นการทดลองสร้างชิน้งานเพ่ือแข่งขันหากลุ่มท่ีสร้างชิน้งานได้ดีท่ีสุดโดยมีเกณฑ์ 
การแขง่ขนัก าหนดไว้ให้ และให้นกัเรียนได้เลือกวสัดแุละอปุกรณ์ท่ีใช้ในการสร้างชิน้งานด้วยตนเอง
และระบุในตอนท้ายของการทดลองว่าวัสดุหรืออุปกรณ์ท่ีใช้สร้างนัน้ช่วยพัฒนาหรือขัดขวาง
ความก้าวหน้าของชิน้งานอย่างไร ซึ่งนักเรียนเรียนจะต้องใ ช้การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
ในการอภิปรายผลลพัธ์ของชิน้งานตนเองถึงสาเหต ุนอกจากว่าผลงานประสบความส าเร็จหรือไม ่ 
เป็นการอธิบายว่าผลงานของกลุ่มตนนัน้ ส าเร็จหรือไม่ส าเร็จได้อย่างไร โดยอ้างอิงจากหลกัฐาน
ในขณะท าการสร้างชิน้งาน  
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จากการวิเคราะห์ใบกิจกรรมการทดลอง พบวา่ นกัเรียนส่วนใหญ่ยงัไม่สามารถให้เหตผุล
เชิงวิทยาศาสตร์ได้ กลา่วคือ บางส่วนไม่สามารถสร้างค าอธิบายเหตกุารณ์ท่ีเกิดขึน้โดยอ้างอิงจาก
หลักฐานท่ีค้นพบ บางส่วนสามารถสร้างค าอธิบายและอ้างอิงหลักฐานได้แต่ไม่มีการชีแ้จงว่า  
เพราะอะไร  ยกตัวอย่างเช่น นักเรียนไม่สามารถบอกได้ว่าการท่ีฟองสบู่มีขนาดใหญ่ขึน้ได้ 
เป็นเพราะนักเรียนใช้สารชนิดใดผสมลงไป หรือนักเรียนบอกได้ว่าสารชนิดใดท่ีผสมแล้วฟอง  
มีขนาดใหญ่ขึน้ แต่ไม่สามารถอธิบายได้ว่าเป็นเพราะอะไร  นกัเรียนบางส่วนสามารถให้เหตผุล 
เชิงวิทยาศาสตร์ได้ โดยส่วนใหญ่จะให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ท่ีผิด (เหตผุลวิบตัิ) ยกตวัอย่างเช่น 
จากการทดลอง เม่ือนกัเรียนผสมน า้ตาลลงในน า้สบูพ่บว่าฟองสบูจ่ะแตกง่าย จึงสรุปว่าไม่ควรใส่
น า้ตาล แตใ่นความเป็นจริงแล้วนัน้ หากนกัเรียนละลายน า้ตาลให้เข้ากบัน า้สบูจ่ะช่วยให้ผิวฟองสบู่
เหนียวและแตกยากขึน้ สิ่งท่ีท าให้ฟองสบูแ่ตกง่ายคือน า้ตาลท่ียงัเป็นเม็ดอยู่ท าให้ผิวฟองสบูเ่ป็นรู  
นกัเรียนบางส่วนสามารถให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์แบบยืนยนัผลได้ ยกตวัอย่างเช่น แปง้ข้าวโพด
ท าให้น า้สบู่ข้นและเหนียวขึน้ เม่ือผิวของฟองสบู่เหนียวขึน้จะท าให้แตกยากขึน้ นักเรียนจึงใส่  
แปง้ข้าวโพดเพ่ือท าให้สบูแ่ตกยากขึน้ นกัเรียนไม่มีความสามารถในการให้เหตผุลแบบปฏิเสธเหต ุ
เช่น นกัเรียนรู้ว่าสารท่ีลดแรงตึงผิวได้จะท าให้ฟองสบู่มีขนาดใหญ่ขึน้  และรู้ว่านมไม่สามารถลด 
แรงตงึผิวได้ แตน่กัเรียนไม่สามารถอธิบายได้ว่าท าไมบางกลุ่มจึงใส่หรือไม่ใส่นม  และมีนกัเรียน
เพียงบางคนเทา่นัน้ท่ีสามารถให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ได้ถกูต้องแบบการอ้างเหตผุลแบบลกูโซ่ได้ 
ยกตวัอย่างเช่น จากการทดลองเม่ือนักเรียนเพิ่มน า้ยาล้างจานจะท าให้ฟองสบู่มีขนาดใหญ่ขึน้  
และนกัเรียนทราบว่าน า้ยาล้างจานช่วยลดแรงตึงผิวของของเหลวได้ นักเรียนจึงสรุปว่าสารท่ีลด  
แรงตึงผิวได้จะช่วยให้ฟองสบู่มีขนาดใหญ่ขึน้ แสดงให้เห็นว่านักเรียนยังขาดความสามารถ  
ในการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์แบบถกูต้อง  

นอกจากนี ้ผู้ท าวิจยัได้ท าการสอบถามครูผู้ มีประสบการณ์ในการสอนวิชาฟิสิกส์มากกว่า 
5 ปีจ านวน 3 ท่านท่ีปัจจุบนัท าการสอนอยู่ในโรงเรียนเดียวกันกับผู้ท าวิจยั เก่ียวกับรูปแบบวิธี 
การสอนท่ีใช้ในห้องเรียน สรุปได้ว่า การจัดการเรียนรู้ในห้องเรียนส่วนใหญ่เป็นการบรรยาย 
โดยมีครูเป็นศนูย์กลาง มีแคบ่างคาบเรียนท่ีมีการปฏิบตัิการทดลอง ซึ่งจะก าหนดไว้ในจดุประสงค์ 
ของแตล่ะรายวิชา ครูผู้สอนมกัจะสาธิตการทดลองหน้าห้อง และสรุปผลร่วมกนักบันกัเรียนทัง้ห้อง  
โดยเป็นการสรุปแนวคิดหลักท่ีจะสอนในคาบเรียนนัน้เท่านัน้ และไม่มีการให้นักเรียนได้โต้แย้ง  
หรือแปลความหมายข้อมูลท่ีมาจากแหล่งหลายๆแหล่ง หากจะมีโอกาสท่ีให้นักเรียนได้  
ท าการทดลองง่ายๆ ครูผู้ มีประสบการณ์การสอนมากกว่า 5 ปีได้กล่าวว่า นกัเรียนส่วนใหญ่จะรู้
แนวโน้มผลการทดลองจากการอ่านคู่มือการปฏิบัติการมาก่อนแล้วท าให้นักเรียนเน้นทดลอง  
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เพ่ือให้ได้ผลตามทฤษฎีมากกว่าท่ีจะวิเคราะห์ผลจากข้อมูลท่ีได้จริงว่าท าไมถึงมีค่าแตกต่าง  
จากทฤษฎี รวมทัง้รูปแบบการทดลองถกูก าหนดไว้ตัง้แตแ่รกแล้วท าให้ค าตอบจะออกมาคล้ายกับ
เพ่ือนในห้อง นกัเรียนบางส่วนจึงเลือกท่ีจะท าตามเพ่ือนส่วนใหญ่โดยไม่ได้วิเคราะห์หรือออกแบบ
การทดลองด้วยตนเอง ซึ่งการจัดการเรียนรู้ รูปแบบเหล่านีท้ าให้นักเ รียนไม่ได้ฝึกทักษะ  
การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ซึ่งจะต้องอ้างอิงจากหลกัฐานท่ีได้จากการส ารวจหรือการทดลอง 
รวมทัง้ไมมี่โอกาสในการฝึกทกัษะท่ีจ าเป็นในการเรียนรู้วิทยาศาสตร์  

จากการส ารวจและสมัภาษณ์ของผู้วิจยั จะเห็นว่าสอดคล้องกบัผลประเมินการให้เหตผุล
เชิงวิทยาศาสตร์ระดบันานาชาติจากโครงการ TIMSS โดยสาเหตุหลกัมาจากการจดัการเรียนรู้ 
ในชัน้เรียนท่ีผู้ วิจยัท าการสอนอยู่ยงัคงอยู่ในรูปแบบเดิมท่ีครูเป็นศูนย์กลางในการเรียนรู้ โดยครู  
เป็นผู้ ให้ความรู้แก่นักเรียนเพียงทางเดียว ไม่ได้เปิดโอกาสให้นักเรียนได้คิดหาเหตุผลหรือท่ีมา  
ของหลกัการและทฤษฏีตา่งๆ รวมทัง้ยงัขาดการฝึกทกัษะท่ีจ าเป็นของนกัวิทยาศาสตร์ เช่น การท า
การทดลอง การสังเกต การโต้แย้งจากหลักฐาน การสรุปผลจากการทดลองและการอภิปรายผล
การทดลองร่วมกับผู้ อ่ืน นักเรียนจึงไม่สามารถให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ได้ถูกต้อง ดงัจะเห็น
หลักฐานได้จากผลการประเมินโครงการ TIMSS ท่ีบ่งชีว้่าการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
ของนกัเรียนไทยยงัอยูใ่นระดบัต ่าและจากสภาพปัญหาท่ีเกิดขึน้ภายในห้องเรียน 

การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ของประเทศไทยในปัจจุบนัไม่สามารถส่งเสริม 
ให้เกิดการพัฒนาการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ได้ดีนัก เน่ืองจากการสอนของโรงเรียนบางแห่ง 
ในประเทศไทยยังคงเป็นการสอนแบบบรรยาย ซึ่งการสอนแบบบรรยายไม่สามารถพัฒนา 
การให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ได้ (ญาณพตัน์ พรมประสิทธ์ิ, นฤมล ยตุาคม, และพฒันี จนัทรโรทยั, 
2551; ลือชา ลดาชาติ, และวรรณทิพา รอดแรงค้า, 2551; Dahsah, & Faikhamta, 2008)  
และจากงานวิจยัของ ณพฐัอร บวัฉุน, นฤมล ยุตาคม, และพจนารถ สุวรรณรุจิ (2559) ซึ่งพบว่า 
การจัดการเรียนการสอนบางแห่งในประเทศไทยยังไม่สามารถพัฒนาทักษะในหลายๆด้าน  
รวมทัง้การให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ได้ ผู้สอนหลายทา่นมีความเข้าใจเก่ียวกบัการเรียนการสอนว่า
ครูจะ ต้องท าหน้า ท่ี เ ป็นเ พียงผู้ คอยให้ค าแนะน าแก่นัก เ รียนเ พ่ือให้ เ รียน รู้ ด้วยตนเอง 
แตไ่ม่สามารถอธิบายความหมายและวิธีการท่ีนกัเรียนค้นคว้าความรู้ทางวิทยาศาสตร์ด้วยตนเอง 
ไม่สามารถตัง้ค าถามหรือเปิดโอกาสให้นักเ รียนได้พัฒนาทักษะในการค้นคว้าทดลอง  
ทางวิทยาศาสตร์ หรือคิดวิเคราะห์ ค าถามหรือการวัดผลส่วนใหญ่ยังเน้นให้นักเรียนได้ตอบ 
จากความรู้ความจ าเชิงเนือ้หาทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งสอดคล้องกับ ลือชา ลดาชาติ, และลฎาภา  
สุทธกูล (2555) ท่ีได้กล่าวไว้ตอนหนึ่งว่า "อาจเป็นผลมาจากประสบการณ์การเรียนรู้ในโรงเรียน 
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ของนกัเรียน กล่าวคือ การจดัการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ท่ีนกัเรียนเคยได้รับมาในอดีตอาจเน้น
การทดลองหรือการสาธิตเพ่ือแสดงหลักฐานเชิงประจักษ์ท่ีสนับสนุนความรู้ทางวิทยาศาสตร์  
โดยปราศจากการเน้นย า้ว่า นักวิทยาศาสตร์จ าเป็นต้องตีความและ (ลงข้อสรุป) หลักฐาน  
เชิงประจกัษ์เหล่านัน้การขาดการเน้นย า้ดงักล่าวอาจท าให้นกัเรียนเข้าใจว่าหลกัฐานเชิงประจกัษ์
เป็นสิ่งท่ีมีความชดัเจนในตวัเอง"  

ครูมีบทบาทส าคญัในการพฒันาการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ของนกัเรียน McNiel, & 
Krajcik (2008) กล่าวว่า รูปแบบการจดัการเรียนรู้ท่ีแตกตา่งกนัมีผลต่างการพฒันาการให้เหตผุล
เชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียน โดยครูควรแนะน าให้นักเรียนรู้จักองค์ประกอบท่ีจ าเป็นของ 
การให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ คือ ข้อกล่าวอ้าง หลกัฐาน และความสมัพนัธ์ระหว่างข้อกล่าวอ้าง
และหลกัฐาน พร้อมทัง้อธิบายบทบาทและความส าคญัของแตล่ะองค์ประกอบ รวมทัง้เป็นต้นแบบ
ในการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์และเช่ือมโยงการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์เข้ากบัชีวิตประจ าวนั 
และ Geddis (1991) กล่าวว่า ครูไม่ควรท่ีจะรีบสรุปผลการทดลองไปยงัข้อสรุปทางวิทยาศาสตร์
เร็วเกินไป ควรท่ีจะร่วมอภิปรายกับนกัเรียนด้วยหลกัฐานท่ีค้นพบระหว่างการทดลอง ช่วยกันสรุป
เพ่ือหาข้อสรุปท่ีน่าเช่ือถือท่ีสุด การสอนในลักษณะนีจ้ะช่วยให้นักเรียนพัฒนาการให้เหตุผล  
เชิงวิทยาศาสตร์ได้ 

จากการศึกษาค้นคว้ารูปแบบการจัดการเรียนรู้รูปแบบต่างๆ ผู้ วิจัยเห็นว่ารูปแบบ 
การจัดการเรียนรู้แบบสืบสอบท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง เป็นรูปแบบการจัดการเรียนรู้ 
ท่ีสามารถพฒันาการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนได้ (Kuhn, 1993; Zeidler et al., 2003; 
Sampson, & Gleim, 2009; Committee on Science Learning, 2007; Grooms, & Walker, 
2009; Walker, 2011; Kim, & Hannafin, 2016) เน่ืองจากเป็นการผสมผสานระหว่างการสืบสอบ
ทางวิทยาศาสตร์และการโต้แย้งเข้าด้วยกันเพ่ือให้นักเ รียนได้พัฒนาทักษะท่ีจ าเป็นต่อ  
การหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์และการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ (Sampson, & Gleim, 2009; 
Sampson, Grooms, & Walker, 2009a) ซึง่กระบวนการสืบสอบทางวิทยาศาสตร์เป็นกระบวนการ 
ท่ีส าคัญในการทดลองทางวิทยาศาสตร์ท่ีมีเป้าหมาย 5 ประการคือ 1) ผู้ เรียนเกิดค าถามน า  
2) ผู้ เรียนให้ความส าคญักบัหลกัฐานท่ีตอบค าถามน าได้ 3) ผู้ เรียนสร้างค าอธิบายจากหลกัฐานได้ 
4) ผู้ เรียนสามารถเช่ือมโยงค าอธิบายไปสู่หลกัการทางวิทยาสาสตร์ได้ และ 5) ผู้ เรียนสามารถ
ส่ือสารค าอธิบายให้ผู้ อ่ืนได้ (Brunsell, 2010) ซึ่งได้มีการพฒันารูปแบบวิธีการสอนหลายรูปแบบ 
เชน่ การสอนแบบสืบสอบท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีโต้แย้ง (ADI) ซึ่งใช้การโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์เป็น
ฐาน (Enderle, Grooms, & Sampson, 2012)  
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การให้เหตผุลจะถกูใช้ในทกุเปา้หมายของการสืบสอบทางวิทยาศาสตร์แตจ่ะเดน่ชดัท่ีสดุ
ในการสร้างค าอธิบายจากหลักฐาน ซึ่งผู้ เรียนจะต้องมีเหตุผลมารองรับว่าท าไมจึงคิดเช่นนัน้  
และเช่ืองโยงทฤษฎีหรือข้อกล่าวอ้างมาสนบัสนุนค าอธิบายของตน (Kim, & Hannafin, 2016) 
ดงันัน้เพ่ือแก้ไขความสามารถในการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์  สามารถใช้การเรียนวิทยาศาสตร์  
ท่ีเน้นให้ผู้ เรียนเกิดการเรียนรู้โดยผ่านกระบวนการสืบสอบทางวิทยาศาสตร์ท่ีผู้ เรียนมีส่วนร่วม  
ในการฝึกปฏิบตัทิางวิทยาศาสตร์และสร้างความรู้ได้ด้วยตนเอง (Enderle, Grooms, & Sampson, 
2012) ซึ่งสามารถใช้ ทักษะการโต้แย้ง ท่ีเป็นความสามารถในการสร้าง  สนับสนุน คัดค้าน  
หรือปรับปรุงข้อกล่าวอ้างเพ่ือน าไปสู่การสร้างองค์ความรู้ท่ีได้รับการยอมรับ โดยอาศยัหลักฐาน 
เชิงประจกัษ์ท่ีได้จากการศึกษาค้นคว้า ทดลอง ร่วมกับการให้เหตผุล เพ่ือเช่ือมโยงข้อกล่าวอ้าง 
และพยานหลกัฐานเข้าด้วยกนั (Sampson, Grooms, & Walker, 2009b) 

การโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์เป็นรูปแบบหนึ่งของการแสดงออกโดยใช้เหตผุลของบุคคล
อาจจะเป็นกิจกรรมสว่นบคุคลหรือกิจกรรมทางสงัคมท่ีแสดงออกทางความคิด ด้วยวาจา การเขียน 
หรือการกระท าท่ีมีเหตุผล โดยมีจุดมุ่งหมายเพ่ือสร้างความรู้ ด้วยการตดัสินข้อสรุปค าอธิบาย  
การคาดเดา หรือข้อกล่าวอ้างด้วยเหตุผลและการคิดอย่างมีวิจารณญาณ (Sampson, & 
Balnchard, 2012) การโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์เป็นการเรียนรู้ผ่านบริบทท่ีเก่ียวกับวิทยาศาสตร์ 
กบัสงัคม ท าให้การเรียนรู้นัน้มีความหมายกบัผู้ เรียนอยา่งแท้จริง สอดคล้องกบัแนวคิดของ Zeidler 
et al. (2003) ท่ีกลา่ววา่ การโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์เป็นกิจกรรมหรือการแสดงออกท่ีส่งเสริมให้เกิด
การให้เหตุผลวิทยาศาสตร์ เป็นการเช่ือมโยงระหว่างความรู้และบริบทแวดล้อมตวัผู้ เรียนให้เกิด 
การเ ช่ือมโยงระหว่างค าอธิบายของตนต่อหลักฐานท่ีน่าเ ช่ือถือ นอกจากนัน้ การโต้แย้ง 
เชิงวิทยาศาสตร์ยังเป็นการเปิดโอกาสให้ผู้ เ รียนสร้างและตอบค าถามโดยใช้การให้เหตุผล 
เชิงวิทยาศาสตร์โต้แย้งกันเหมือนท่ีนกัวิทยาศาสตร์มืออาชีพท า (Kuhn, 1993; Committee on 
Science Learning, 2007) ดงันัน้การจดัการเรียนรู้ท่ีมีการโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ มีความโดดเดน่
ในการพฒันาการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ (Scientific reasoning) และการให้เหตผุลอย่างไม่เป็น
ทางการ (Informal reasoning) ท าให้เกิดความเข้าใจมโนทศัน์ (Conceptual understanding) 
และสมาชิกภายในกลุ่มร่วมกันอภิปรายด้วยการโต้แย้งอย่างมีเหตุผล ผ่านกิจกรรมการเรียนรู้
ร่วมกนั เพ่ือประเมินความรู้ทางวิทยาศาสตร์โดยใช้หลกัฐานประจกัษ์พยานเป็นส าคญั (Zeidler et 
al., 2003) องค์ประกอบของการโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ประกอบด้วยข้อกล่าวอ้าง (Claims) 
หลกัฐาน (Evidences) และการให้เหตผุล (Reasoning) โดยมีความสมัพนัธ์กนัคือจะใช้หลกัฐาน 
ท่ีมีอยู่เพ่ือสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง และหลักฐานท่ีน าใช้ประกอบนัน้ต้องแสดงถึงความมีเหตุผล  
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(ลฎาภา สุทธกูล, และลือชา ลดาชาติ, 2556) ทัง้นีส้ิ่งท่ีจะน ามาเป็นหลกัฐานในการโต้แย้งได้นัน้
ต้องได้มาจากการวัด การสัง เกต หรือข้อค้นพบท่ีได้มีการบันทึก วิ เคราะห์ และตีความ 
ส่วนประกอบของเหตุผลในการโต้แย้งนัน้ อาจอยู่ในรูปของความขัดแย้งหรือแสดงให้เห็นถึง
ลักษณะเฉพาะของหลักฐานท่ีน ามาใช้เป็นตัวเลือก ตลอดจนแสดงถึงความเช่ือมโยงระหว่าง  
ข้อกลา่วอ้างและหลกัฐานท่ีมาสนบัสนนุนัน้ (Sampson, & Blanchard, 2012) 

จากการวิเคราะห์ขัน้ตอนของรูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบสอบท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธี
การโต้แย้ง จะเห็นว่ามีความเหมาะสมในการน ามาใช้พัฒนาการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์  
ของนักเ รียน เ น่ืองจากในระหว่างการจัดการเ รียน รู้  นักเ รียนจะได้ด าเนินการทดลอง 
ทางวิทยาศาสตร์ด้วยตนเองและใช้การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์เพ่ือวิเคราะห์และสรุปผล  
การทดลองเพ่ือน าไปสู่การสร้างค าอธิบายเพ่ือตอบค าถามการทดลอง หลงัจากนัน้นกัเรียนทุกคน
จะได้เข้าร่วมการโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ ซึ่งนกัเรียนจะได้น าเสนอผลการทดลองรวมถึงค าอธิบาย
ทางวิทยาศาสตร์ต่อหน้าเ พ่ือนร่วมชัน้ เ รียน และ ร่วมกันอภิปราย ถึง  ความน่า เ ช่ือถือ 
และความสมเหตุสมผลของค าอธิบาย โต้แย้งกันด้วยเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ท่ีมีหลักฐาน  
หรือทฤษฏีจากแหล่งข้อมูลท่ีน่าเช่ือถือมาสนับสนุน ต่อจากนัน้นักเ รียนแต่ละคนจะได้ใช้ 
การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์อีกครัง้เพ่ือสร้างรายงานผลการทดลอง และแลกเปล่ียนรายงาน  
ผลการทดลองกับเพ่ือนร่วมชัน้เ รียน เพ่ือวิจารณ์การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของเพ่ือน  
เพ่ือท่ีนกัเรียนแตล่ะคนจะได้น าข้อวิจารณ์และข้อเสนอแนะนัน้กลบัไปแก้ไขรายงานผลการทดลอง
ของตนเองให้ดียิ่งขึน้ หลงัจากการวิจารณ์รายงานผลการทดลองแล้ว เจ้าของรายงานสามารถเลือก
ท่ีจะแก้ไขหรือไม่แก้ไขตามค าแนะน าได้ หากไม่แก้ไขตามจะต้องให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ว่า  
เหตุใดจึงไม่แก้ไขตามค าแนะน านัน้ ซึ่งจะเห็นได้ว่านักเรียนจะได้ใช้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
หลายครัง้ผ่านขัน้ตอนต่างๆของของรูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบสอบท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธี
การโต้แย้ง ซึ่งนอกจากจะได้ใช้การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของตนเองแล้ว นักเรียนยังจะต้อง
ประเมินเหตผุลวิทยาศาสตร์ของผู้ อ่ืนอีก (Berland, & Reiser, 2009; Walker, 2011; Enderle, 
Grooms, & Sampson, 2012; Transforming Lab Activities, 2017; Committee on Science 
Learning, 2007) 

จากแนวคิดรูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสืบสอบท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง  
ของ Grooms et al. (2016) รูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบสอบท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง 
จึงมีความน่าสนใจท่ีจะน ามาใช้ในการจดัการเรียนการสอนฟิสิกส์เพ่ือพฒันาทกัษะการให้เหตผุล
เชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียน โดยคาดหวังว่ารูปแบบการเรียนการสอนดังกล่าวจะช่วยพัฒนา
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นักเรียนให้ได้ความรู้ มีทักษะการปฏิบัติและเจตคติท่ีดีในวิชาวิทยาศาสตร์ ซึ่งจะมีส่วนในการ
สง่เสริมให้นกัเรียนมีความรอบรู้ทางวิทยาศาสตร์ เพ่ือใช้ในการด ารงชีวิตในอนาคตตอ่ไป 
 
ค าถามวิจัย 

1. การจดัการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบสอบท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธี
การโต้แย้งเพ่ือส่งเสริมการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 5 ในรายวิชา
ฟิสิกส์ เร่ือง แสงและทศันอปุกรณ์ควรมีลกัษณะเป็นอยา่งไร 

2. การจดัการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบสอบท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธี
การโต้แย้งสามารถพัฒนาการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 5  
ในรายวิชาฟิสิกส์ เร่ือง แสงและทศันอปุกรณ์ได้อยา่งไร 
 
จุดมุ่งหมายของการวิจัย 

1. เ พ่ือศึกษาวิ ธีการจัดการเรียนรู้โดยใช้ รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสืบสอบ 
ท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิ ธีการโต้แย้ง เพ่ือส่งเสริมการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียน 
ชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 5 ในรายวิชาฟิสิกส์ เร่ือง แสงและทศันอปุกรณ์ 

2. เพ่ือศึกษาผลการส่งเสริมการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษา 
ปีท่ี 5 จากการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบสอบท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธี 
การโต้แย้งในรายวิชาฟิสิกส์ เร่ือง แสงและทศันอปุกรณ์ 
 
นิยามศัพท์เฉพาะ  

1. การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
การให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ หมายถึง การอธิบายความจริงบางประการท่ีได้มาจาก

การทดลอง หรือสืบค้นจนพบหลักฐานท่ีสนับสนุนข้อความจริงนัน้ โดยจะต้องมีการแสดง  
ความเช่ือมโยงกันระหว่างข้อสรุปและหลักฐานท่ีเก่ียวข้องกับข้อสรุปนัน้ ซึ่งจะมีองค์ประกอบ  
ท่ีส าคญั 3 องค์ประกอบคือ 

1.1 ข้อสรุป (Claim) เป็นค าอธิบายต่อสถานการณ์ ปรากฏการณ์ หรือตอบค าถาม
ทางวิทยาศาสตร์ 

1.2 หลกัฐาน (Evidence) เป็นสิ่งท่ีสนบัสนุนข้อสรุปท่ีมาจากการส ารวจตรวจสอบ 
หรือสืบค้นมาได้ 
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1.3 การอ้างเหตผุล (Justification) เป็นค าอธิบายท่ีชีแ้จงว่า ข้อสรุปและหลกัฐาน
สมัพนัธ์เช่ือมโยงกนัอยา่งไร  

2. ข้อโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 
ข้อโ ต้แย้งทางวิทยาศาสตร์  หมายถึง  แนวคิดหรือข้อสรุปจากการสืบสอบ 

ทางวิทยาศาสตร์ของตัวนักเ รียนเองหรือมาจากการอภิปรายภายในกลุ่ม ซึ่ง ข้อโต้แย้ง  
ทางวิทยาศาสตร์จะประกอบไปด้วย 

2.1 ข้อกลา่วอ้าง หมายถึง ค าอธิบายท่ีนกัเรียนคดิเพ่ือตอบค าถามการทดลอง 
2.2 หลกัฐาน หมายถึง ข้อมลูท่ีนกัเรียนได้จากการวดัและการสงัเกตจากการทดลอง 

โดยวิเคราะห์ข้อมลู และแปรผลข้อมลูท่ีจ าเป็นในการตอบค าถามน าการทดลอง 
2.3 การให้เหตุผล ค าอธิบายความส าคัญของหลักฐานและความสัมพันธ์ทัง้ใน  

เชิงสนบัสนุนและขัดแย้งกับข้อกล่าวอ้างท่ีนักเรียนสร้าง โดยสร้างมโนทศัน์หรือข้อสรุปท่ีมาจาก  
การวิเคราะห์และแปรผล 

3. รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสืบสอบท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง 
รูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบสอบท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง  คือ แบบแผน

ในการจัดการเรียนรู้ ท่ีน ากระบวนการสืบสอบทางวิทยาศาสตร์และกระบวนการโต้แย้ง  
เชิงวิทยาศาสตร์ มาเพ่ือใช้ส่งเสริมการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ในเร่ือง แสงและทัศนอุปกรณ์  
โดยมีขัน้ตอนทัง้หมด 8 ขัน้ตอน ดงันี ้

3.1 การระบเุปา้หมายและค าถามน า ครูจะระบเุหตกุารณ์หรือปรากฏการณ์เก่ียวกบั 
เร่ืองแสงและทัศนอุปกรณ์ ท่ีจะท าการสืบสอบโดยกล่าวถึงความส าคัญ ปัญหา หรือ เหตุผล 
ท่ีจะต้องท าการสืบสอบของเหตกุารณ์หรือปรากฏการณ์และสร้างค าถามน าการทดลองร่วมกับ
นักเรียน กรณีท่ีมีอุปกรณ์การทดลองท่ีมีวิธีการใช้งานซับซ้อนหรือการทดลองเส่ียงต่ออุบัติเหตุ 
ให้ครูชีแ้จงวิธีการใช้งานและข้อระมดัระวงัเหลา่นัน้ 

3.2 การออกแบบวิธีการทดลองและการเก็บข้อมลู ครูให้นกัเรียนแตล่ะกลุ่มออกแบบ
ขัน้ตอนการทดลอง ตารางบนัทกึผลการทดลอง ด้วยตนเอง โดยค านงึถึงข้อมลูท่ีต้องการจะเก็บเพ่ือ
น ามาตอบค าถามน าการทดลอง เ ม่ือครูตรวจความสมบูรณ์ของผลการออกแบบของ 
แตล่ะกลุม่แล้วให้นกัเรียนด าเนินการทดลอง 

3.3 การวิเคราะห์ข้อมูลและสร้างข้อโต้แย้งขัน้ต้น ครูให้นกัเรียนสร้างข้อโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์จากผลการทดลองร่วมกับสมาชิกภายในกลุ่มเพ่ือเตรียมน าเสนอหน้าชัน้เรียน  
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โดยใช้ข้อมลูและหลกัฐานจากการทดลองในขัน้ท่ี 2 และเรียกข้อโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ในขัน้ตอน
นีว้า่ “ข้อโต้แย้งขัน้ต้น” 

3.4 การโต้แย้ง ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มออกมาน าเสนอข้อโต้แย้งขัน้ต้นของกลุ่ม
ตนเอง และอภิปราย แลกเปล่ียนความคิดเห็น ประเมินข้อโต้แย้งขัน้ต้นของกลุ่มตนร่วมกบักลุ่มอ่ืน 
หลักจากนัน้ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มแก้ไขข้อโต้แย้งขัน้ต้นของตนเอง หากจ าเป็นสามารถ  
ให้นกัเรียนท าการเก็บข้อมลูจากการทดลองใหมไ่ด้  

3.5 การกระจ่างมโนทัศน์และการอภิปรายเชิงสะท้อน ครูและนักเรียนรว่มกัน
อภิปรายมโนทศัน์หลกัของเร่ืองท่ีเรียนโดยเช่ือมโยงกบัผลการทดลองของนกัเรียน รวมไปถึงอธิบาย
มโนทัศน์เช่ือมโยงและแก้ไขมโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือนท่ีนักเรียนพูดถึงในขัน้ท่ี 4 และอภิปรายเชิง
สะท้อนร่วมกับนักเ รียนโดยมีจุดมุ่ งหมายท่ีจะให้ เ กิดการพัฒนาขัน้ตอนกระบวนการ  
ทางวิทยาศาสตร์ (ออกแบบการทดลอง เก็บข้อมูล บนัทึกข้อมูล วิเคราะห์ผล แปรผล สรุปผล) 
กลา่วถึงทัง้ข้อดีและข้อท่ีต้องพฒันาในการทดลองของนกัเรียน 

3.6 การเขียนผลการส ารวจ ครูให้นักเรียนเขียนรายงานผลการทดลองรายบุคคล 
โดยรายงานผลการทดลองจะประกอบไปด้วย วตัถปุระสงค์ของการทดลอง ค าถามน าการทดลอง 
อปุกรณ์การทดลอง ขัน้ตอนการทดลอง  ผลการทดลอง ข้อโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ และสิ่งท่ีควร
ปรับปรุง 

3.7 การสุ่มวิจารณ์แบบไม่ระบุตวัตน ครูให้นักเรียนแต่ละคนส่งส าเนารายงานผล 
การทดลอง 3 ฉบบั โดยไม่ต้องเขียนช่ือลงในรายงาน แตค่รูจะท าหมายเลขไว้ และสุ่มให้นกัเรียน  
แต่ละคนวิจารณ์รายงานผลการทดลองโดยไม่รู้ว่าเจ้าของเป็นใคร 1 คน จะต้องวิจารณ์ทัง้หมด  
3 ฉบบั วิจารณ์ข้อกล่าวอ้างของเพ่ือนจากหลกัฐานท่ีน าเสนอและเหตผุลสนับสนุน โดยค านึงถึง
ความสมเหตสุมผลทางวิทยาศาสตร์ 

3.8 ทบทวนแก้ไขและส่งรายงาน ครูคืนรายงานท่ีได้รับการวิจารณ์จากขัน้ท่ี 7  
และให้นักเรียนแก้ไขตามค าแนะน าจากผู้ วิจารณ์ หากไม่แก้ให้เขียนเหตุผลว่าท าไมจึงไม่แก้ไข 
ตามค าแนะน า และสง่รายงานท่ีแก้ไขแล้วให้ครู  
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บทที่  2 
 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
การวิจัยครัง้นีมี้วัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาผลของการใช้รูปแบบการจัดการเรียนสอน  

โดยใช้การสืบสอบแบบมีการโต้แย้งเพ่ือส่งเสริมการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ ของนักเรียน 
ชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 5 เร่ือง แสงและทศันอปุกรณ์ ผู้วิจยัได้ค้นคว้าข้อมลูจากต ารา เอกสาร บทความ
และงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง ซึง่มีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้

1. หลกัสตูรสถานศกึษา 
 1.1 วิสยัทศัน์ของโรงเรียน 
 1.2 พนัธกิจของโรงเรียน 
 1.3 เปา้ประสงค์ของโรงเรียน 
 1.4 ค าอธิบายรายวิชา ผลการเรียนรู้ หนว่ยการเรียนรู้  
2. การให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ 
 2.1 องค์ประกอบของการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ 
 2.2 ประเภทของการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ 
 2.3 การให้เหตผุลกบัวิทยาศาสตร์ 
 2.4 การวดัการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ 
3. การสืบสอบแบบมีการโต้แย้ง 
 3.1 การสืบสอบทางวิทยาศาสตร์  
 3.2 ข้อโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 
 3.3 ขัน้ตอนของการสืบสอบแบบมีการโต้แย้ง 
 3.4 บทบาทของครูและนกัเรียนในการสืบสอบแบบมีการโต้แย้ง 
4. วิจยัเชิงปฏิบตักิาร 
 4.1 ความหมายของวิจยัเชิงปฏิบตักิาร 
 4.2 ขัน้ตอนการท าวิจยัเชิงปฏิบตักิาร 
 4.3 การวิเคราะห์ข้อมลูเชิงคณุภาพ 
 4.4 ความนา่เช่ือถือของงานวิจยัเชิงคณุภาพ  
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5. งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
 5.1 งานวิจยัตา่งประเทศ  
 5.2 งานวิจยัในประเทศ  
 

หลักสูตรสถานศึกษา 
1. วิสัยทัศน์ของโรงเรียน 

มุ่งน าคุณภาพการศึกษา พัฒนาจิตส านึกไทย เรียนรู้สู่สากล ครองตนในสังคม  
อยา่งมีสขุ 

2. พันธกิจของโรงเรียน 
2.1 จดัการศกึษาขัน้พืน้ฐานให้แก่บคุคลในชมุชนอยา่งเสมอภาค 

2.2 พัฒนาผู้ เรียนให้ได้คุณภาพตามมาตรฐานการศึกษา มีความเป็นไทยและ
มุง่มัน่สูค่วามเป็นสากล 

3. เป้าประสงค์ของโรงเรียน  
3.1 ผู้ เรียนได้เรียนรู้อยา่งมีคณุภาพตามมาตรฐานการศกึษา 
3.2 ชมุชนได้รับการบริการทางการศกึษาอยา่งทัว่ถึง 
3.3 บคุลากรในสถานศกึษาได้รับการพฒันาอยา่งตอ่เน่ืองและยัง่ยืน 
3.4 สถานศกึษาได้รับการสนบัสนนุ ยอมรับเป็นท่ีประจกัษ์แก่ชมุชน 

4. ค าอธิบายรายวิชาเพิ่มเตมิ 
ค าอธิบายรายวิชาเพิ่ ม เติม  ว  30204 ฟิสิกส์  4 ก ลุ่มสาระการเ รียน รู้

วิทยาศาสตร์ ชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 5 ภาคเรียนที่ 2 เวลา 80 ช่ัวโมง จ านวน 2 หน่วยกิต 
ศกึษาวิเคราะห์ ทดลอง อภิปรายและ ฝึกกระบวนการคดิแก้ปัญหาทางฟิสิกส์เก่ียวกบั 

คล่ืนเสียงและสมบตัิของคล่ืนเสียง  เสียงและการได้ยิน คล่ืนแสงและสมบตัิของแสงเชิงฟิสิกส์  
การโพลาไรซ์ของแสง สมบตัขิองแสงเชิงเรขาคณิต ความสวา่ง ทศันอปุกรณ์ ตาและการมองเห็น 

โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ การสืบสอบหาความรู้ ทดลอง การส ารวจ
ตรวจสอบ การสืบค้นข้อมูลและการอภิปราย เพ่ือให้เกิดความรู้ ความคิด ความเข้าใจ สามารถ
ส่ือสารสิ่งท่ีเรียนรู้ มีความสามารถในการตดัสินใจ น าความรู้ไปใช้ในการท าโครงงานวิทยาศาสตร์
และชีวิตประจ าวนั มีจิตวิทยาศาสตร์ จริยธรรม คณุธรรม และคา่นิยมท่ีเหมาะสม 
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ผลการเรียนรู้ 
1. ส ารวจตรวจสอบ และอภิปรายเก่ียวกบัธรรมชาตแิละสมบตัขิองคล่ืนเสียงได้ 
2. ส ารวจตรวจสอบเก่ียวกบัการเกิดบีตส์และคล่ืนนิ่งของเสียงได้ 
3. ส ารวจตรวจสอบ และอภิปรายเก่ียวกับการสั่นพ้องของเสียงปรากฏการณ์  

ดอปเปลอร์ และคล่ืนกระแทกได้ 
4. สืบค้นข้อมูลและอภิปรายเก่ียวกับความเข้มเสียง , ระดับความเข้มเสียง , 

การได้ยินและคณุภาพของเสียงได้ 
5. สืบค้นข้อมูลส ารวจตรวจสอบ และอภิปรายเก่ียวกับมลภาวะของเสียง  

และการน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจ าวนัได้ 
6. ส ารวจตรวจสอบ อภิปรายเก่ียวกบัสมบตัขิองแสงได้ 
7. ค านวณหาปริมาณท่ีเก่ียวข้องกบัสมบตัขิองแสง 
8. สืบค้นข้อมูล ส ารวจตรวจสอบ การกระจายแสง การกระเจิงแสง และน าความรู้

ไปอธิบายปรากฏการณ์ ทางธรรมชาตบิางอยา่งได้ 
9. ส ารวจตรวจสอบ อภิปรายเก่ียวกับความเข้มของแสง ความสว่างและค านวณ

ปริมาณท่ีเก่ียวข้องได้ 
10. ทดลองและอภิปรายเก่ียวกบัการเกิดภาพจากกระจก เลนส์และจากทศันอปุกรณ์ 

รวมทัง้ค านวณปริมาณท่ีเก่ียวข้องได้ 
11. ส ารวจตรวจสอบ อภิปรายเ ก่ียวกับสมบัติส เปกตรั มและการเ กิดคล่ืน

แมเ่หล็กไฟฟ้า  
12. ส ารวจตรวจสอบ อภิปราย ค านวณเก่ียวกับสมบตัิของแสง เช่น การสะท้อน 

และการหกัเหของแสงได้ 
13. สืบค้นข้อมูลส ารวจตรวจสอบ การกระจายแสง  การกระเจิงแสง และน าความรู้

ไปอธิบายปรากฏการณ์ทางธรรมชาตบิางอย่างได้ 
14. ส ารวจตรวจสอบ อภิปรายเก่ียวกับความเข้มของแสง ความสว่างและค านวณ

ปริมาณท่ีเก่ียวข้อง 
15. ทดลองและอภิปรายเก่ียวกับการเกิดภาพจากกระจกและเลนส์และจาก 

ทศันอปุกรณ์และค านวณปริมาณท่ี เก่ียวข้องได้ 
 
รวมทัง้หมด  15  ผลการเรียนรู้  
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ผู้ วิจยัเลือกใช้เนือ้หาในหน่วยท่ี 2 แสงและทศันอุปกรณ์ โดยในงานวิจยัครัง้นีผู้้ วิจัย
ไม่ได้ใช้เนือ้หาทัง้หมดในหน่วยนีแ้ต่ท่ีจะน ามาใช้จะเป็นเพียงส่วนหนึ่งของหน่วยท่ี 2 แสงและ 
ทศันอปุกรณ์ ซึง่จะมีสาระส าคญัดงันี ้ 

แสงเคล่ือนท่ีแนวตรง เม่ือเคล่ือนท่ีในตัวกลางชนิดเดียวกันท่ีมีมวลสม ่าเสมอ  
แสงจะมีการหกัเหเม่ือแสงเคล่ือนท่ีจากตวักลางหนึง่ไปยงัอีกตวักลางหนึ่ง การหกัเหของแสงเป็นไป
ตามกฎการหกัเหของแสง ภาพเกิดจากการหกัเหท่ีผิวโค้งทรงกลมมีทัง้ภาพจริงและภาพเสมือน 
ภาพเกิดจากการหกัเหของแสงท่ีผิวระนาบจะเป็นภาพเสมือนต าแหน่งของภาพของเลนส์นูนและ
เลนส์เว้า หาได้โดยการเขียนแผนภาพของรังสีแสงหรือการค านวณ แสงท าให้เกิดความสว่าง 
ความรู้เร่ืองความสว่าง น าไปใช้ในการจัดไฟตามอาคารบ้านเรือน ให้เหมาะสมกับใช้งานและ  
ตอ่นยัน์ตา ความสวา่งท่ีเหมาะสมมีความจ าเป็นตอ่นยัน์ตา จึงจ าเป็นต้องถนอมสายตา ตาของคน
และกล้องถ่ายรูปมีส่วนประกอบท่ีท าหน้าท่ีคล้ายกัน ชนิดของวัตถุอาจแบ่งตามปริมาณแสง 
และลกัษณะท่ีแสงผ่านวตัถุได้เป็นวตัถุโปร่งใส วตัถุโปร่งแสง และวตัถุทึบแสง แสงขาวตกกระทบ
วัตถุ สารสีในวัตถุจะดูดกลืนแสงสีบางแสงสี แสงสีท่ีเหลือจะสะท้อนหรือทะลุผ่านวัตถุ สารสี  
ปฐมภูมิมี 3 สี เม่ือน ามาผสมกันในปริมาณเท่าๆกันจะได้สารสีผสมสีด า ส่วนแสงสีปฐมภูมิ
ประกอบด้วยแสงสีแดง แสงสีน า้เงิน และแสงสีเขียวเม่ือน ามาผสมกนัได้แสงสีขาว 

 
การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

การให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์มีความส าคญัตอ่มาตรฐานการศกึษาสากลเป็นอย่างมาก 
และเป็นทกัษะท่ีส าคญัของนกัวิทยาศาสตร์ท่ีจะใช้การให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ในกระบวนการ  
สืบสอบหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (National research council, 2012; ลฎาภา สุทธกูล,  
และลือชา ลดาชาติ, 2556) และเป็นทักษะส าคัญท่ีนักวิทยาศาสตร์ใช้ในการด าเนินการ
กระบวนการสืบสอบหาความรู้ พวกเขาจะใช้ทกัษะการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์เพ่ือสร้างข้อกล่าว
อ้างจากหลกัฐานท่ีส ารวจได้และอธิบายว่ามีความสมัพนัธ์กบัข้อกล่าวอ้างนัน้อย่างไร (McNeil, & 
Krajcik, 2008; Lawson, 2009) 

ความหมายของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
การให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ได้มีผู้ ท่ีให้ค านิยามความหมายไว้หลายท่านยกตวัอย่าง

ดงันี ้ 
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Toulmin (2003) ให้ความหมายว่า การให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์เป็นการตระหนกัถึง
ความจริงบางประการ คิดวิเคราะห์ถึงความจริงนัน้อย่างเป็นระบบระเบียบ และอธิบายความจริง
นัน้ผา่นการเช่ือมโยงเข้ากบัหลกัฐานหรือความจริงอ่ืนท่ีมีความสมัพนัธ์กนั 

ลฎาภา สุทธกูล , และลือชา ลดาชาติ  (2556)  ให้ความหมายว่า การให้เหตุผล 
เชิงวิทยาศาสตร์เป็นการแสดงความเช่ือมโยงกนัระหว่างข้อสรุปและหลกัฐานท่ีเก่ียวข้องกบัข้อสรุป
ซึ่งเป็นคณุลกัษณะหนึ่งของผู้ รู้วิทยาศาสตร์เพ่ือใช้พัฒนาความรู้ทางวิทยาศาสตร์เพ่ือหาเหตผุล
รองรับในกระบวนการท างานทางวิทยาศาสตร์แตล่ะขัน้ ซึ่งถือว่าเป็นกิจกรรมทางสงัคมท่ีคอ่นข้าง
ซบัซ้อน โดยมีจุดเน้นหลกัคือการแสดงความเช่ือมโยงกนัระหว่างข้อสรุปและหลกัฐานท่ีเก่ียวข้อง
กบัข้อสรุปนัน้ 

Amsterdam University College (2015) ให้ความหมายว่า การให้เหตุผล 
เชิงวิทยาศาสตร์เป็นรูปแบบการคิดเป็นเหตเุป็นผลท่ีจะใช้ความสมัพนัธ์จากการส ารวจอธิบายไปสู่
ข้อสรุปทัว่ไป 

Rankin (2016) ให้ความหมายว่า การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์เป็นการให้ 
ความสอดคล้องระหว่าง มโนทัศน์ หลักการ และทฤษฎี เพ่ือสร้างกระบวนทัศน์ ซึ่ง รับรอง  
และปฏิบตัติาม ภววิทยา ญาณวิทยาและวิธีการท่ีพวกเขามี  

Waters (2017) ให้ความหมายว่า การให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์เป็นการคิดในรูปแบบ
ของนามธรรมหรือสญัลกัษณ์ การท่ีสามารถคิดเก่ียวกบัหลายตวัแปรหรือหลายมิติในเวลาเดียวกนั 
การท่ีสามารถคดิในรูปแบบของความน่าจะเป็นและเศษสว่น 

จากการให้ความหมายของ “การให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์” ของผู้ ท่ีให้นิยามหลายๆท่าน 
อาจสรุปได้ว่า “การให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์” คือ การอธิบายความจริงบางประการท่ีได้มาจาก
การทดลอง หรือสืบค้นจนพบหลักฐานท่ีสนับสนุนข้อความจริงนัน้ โดยจะต้องมีการแสดง 
ความเช่ือมโยงกนัระหวา่งข้อสรุปและหลกัฐานท่ีเก่ียวข้องกบัข้อสรุปนัน้ 

จากนิยามท่ีผู้ วิจยัเลือกใช้จะเห็นได้ว่าการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์จะมีองค์ประกอบ 
ท่ีส าคญัทัง้หมด 3 องค์ประกอบ ดงันี ้

1. ข้อสรุป (Claim) เป็นค าอธิบายต่อสถานการณ์ ปรากฏการณ์ หรือตอบค าถาม 
ทางวิทยาศาสตร์ 

2. หลักฐาน (Evidence) เป็นสิ่งท่ีสนับสนุนข้อสรุปท่ีมาจากการส ารวจตรวจสอบ 
หรือสืบค้นมาได้ 
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3. การอ้างเหตผุล (Justification) เป็นค าอธิบายท่ีชีแ้จงว่า ข้อสรุปและหลกัฐานสมัพนัธ์
เช่ือมโยงกนัอยา่งไร  

การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์กับวิทยาศาสตร์ 
การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์เป็นวิธีการสามัญท่ีใช้ในการอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 

นักวิทยาศาสตร์ท่ีเก่ียวข้องกับชีวิต เช่น นักชีววิทยาจะท าการส ารวจและบันทึกผลข้อมูล  
ทัง้แบบปริมาณและแบบคณุภาพ หรือการเก็บข้อมูลดิบโดยการวาดภาพ ถ่ายภาพ บนัทึกวีดีโอ 
จากการส ารวจหลายๆครัง้นักวิทยาสาสตร์จะท าการสรุป (อุปนัย) จากหลักฐาน การให้เหตุผล  
แบบอปุนยัจะเก่ียวข้องกับการสร้างค าอธิบายทัว่ไปจากการส ารวจท่ีระมดัระวงัและการวิเคราะห์
ด้วยข้อมลูจ านวนมาก (BOUNDLESS, 2016) นกัวิทยาศาสตร์ชอบค้นหาความจริงในธรรมชาติ
โดยจะเร่ิมสังเกตธรรมชาติก่อนและจะเช่ือเม่ือได้ทดสอบหลายๆ ครัง้จนมัน่ใจ ในขณะท่ีสังเกต  
หรือทดสอบ นกัวิทยาศาสตร์อาจค้นพบข้อเท็จจริงใหม่ท่ีตนไม่เคยพบมาก่อน และน าข้อเท็จจริง
ใหม่เหล่านีม้าพิจารณาหาความสมัพนัธ์กับข้อเท็จจริงเดิมท่ีมีอยู่ก่อนเม่ือผ่านขัน้การทดลองแล้ว
นักวิทยาศาสตร์อาจจะประมวลสรุปเป็นความรู้ในรูปทั่วไปเพ่ือใช้อธิบายปรากฏการณ์  
ทางธรรมชาตติอ่ไป (Boundless, 2016) 

วิธีการสรุปผลค้นหาความจริงจากการสังเกตหรือทดลองหลาย ๆ ครัง้ จากกรณีย่อย  
แล้วสรุปเป็นความรู้แบบทั่วไปเช่นนีเ้รียกว่า การให้เหตผุลแบบอุปนยั (Deductive Reasoning) 
ปัจจุบันได้พัฒนามาเป็นระเบียบวิธีทางวิทยาศาสตร์ (Scientific Method) ความรู้ท่ีได้มา 
ด้วยวิธีการดังกล่าวหากมีผู้พบว่าไม่เป็นไปตามท่ีสรุปไว้ นักวิทยาศาสตร์จะพยายามเปล่ียน  
หรือแก้ไขข้อสรุปเดิม เพ่ือให้ได้ข้อใหม่ท่ีเหมาะสมกว่า และถ้าหากว่าข้อสรุปนัน้สอดคล้องกับ  
ทุกกรณีท่ีเป็นไปได้ และอาจใช้พยากรณ์ข้อเท็จจริงอ่ืน ๆ ได้อีกข้อสรุปนัน้จะกลายเป็นกฎ  
หรือทฤษฏี กฎหรือทฤษฏีนัน้ อาจมีการเปล่ียนแปลงได้อีก ถ้ามีผู้พบข้อเท็จจริงใหม่ท่ีขัดแย้งกับ 
ข้อท่ีได้ตัง้ไว้ (Boundless, 2016; Singleton, & Straits, 1999) สิ่งท่ีส าคญัต่อวิทยาศาสตร์ 
คือการได้การความรู้ใหม่ ซึ่งเกิดจากความสงสัยและการสืบสอบเป็นเสมือนแรงผลักท าให้เกิด  
การพฒันาด้านวิทยาศาสตร์ นกัวิทยาศาสตร์จะพยายามค้นหาความจริงเก่ียวกบัโลก เพ่ือน าไปสู่
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Boundless, 2016) 

การวัดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
งานวิจัยทางการศึกษาทัง้ ในประเทศและต่างประเทศมีการวัดการให้เหตุผล  

เชิงวิทยาศาสตร์ไว้หลายรูปแบบ ซึ่งส่วนใหญ่จะเลือกใช้เคร่ืองมือในการวัด 2 เคร่ืองมือ  
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คือ แบบสัมภาษณ์ และ แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ตามแนวคิด 
ของ Lawson (Lawson’s Classroom Test of Scientific Reasoning: LCTSR) 

แบบสัมภาษณ์ มีลักษณะเป็นการสัมภาษณ์นักเรียนแยกรายบุคคลเพ่ือให้แสดง
พฤติกรรมการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์จากหลักฐาน โดยให้ท าการส ารวจตรวจสอบเหตกุารณ์
ใหม่ท่ีใกล้เคียงหรือประยุกต์ใช้ความรู้จากเหตุการณ์ในชัน้เ รียนก่อนหน้า ซึ่งในบางครัง้  
จะท าการสัมภาษณ์จากชิน้งานของนักเรียน เช่น รายงานผลการทดลอง หรือใช้โมเดลร่วม  
ในการสมัภาษณ์ด้วย ซึ่งจะเป็นแบบสมัภาษณ์แบบกึ่งโครงสร้าง คือปัญหาหรือประเด็นท่ีจะถาม
ก าหนดไว้ตามจุดประสงค์ของแต่ละเนือ้หาท่ีเรียนและถามค าถามเพ่ือให้นกัเรียนสร้างค าอธิบาย 
ของเหตกุารณ์หรือปัญหาท่ีก าหนดให้ และวดัว่านกัเรียนได้แสดงความสามารถในการให้เหตผุล  
เชิงวิทยาศาสตร์เพ่ือเช่ือมโยงหรืออธิบายความสมัพนัธ์ระหว่างหลกัฐานท่ีก าหนดให้กบัค าอธิบาย  
ท่ีนกัเรียนสร้างได้หรือไม่ โดยจะถามว่าท าไมจึงคิดเช่นนัน้ ท าไมจึงเป็นแบบท่ีนักเรียนกล่าวอ้าง 
(Tytler, & Peterson, 2003; Meindertsma et al., 2013)  

แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ตามแนวคิดของ Lawson 
(Lawson’s Classroom Test of Scientific Reasoning: LCTSR) เป็นแบบวดัแบบสองชัน้ 
ชนิดเลือกตอบ เป็นแบบวัดท่ีให้นักเรียนเลือกตอบจากตัวเลือก 4-5 ข้อ โดยจะมีค าถามสองข้อ 
ท่ีตอ่เน่ืองกัน โดยค าถามแรกจะถามเก่ียวกบัความรู้เนือ้หาจากสถานการณ์ ตารางผลการทดลอง 
หรือ ข้อสรุปทางวิทยาศาสตร์ท่ีก าหนดให้ ให้นักเรียนเลือกค าตอบท่ีคิดว่าถูกต้อง และค าถาม
สว่นมากจะถามเหตผุล หรือถามหาหลกัฐานท่ีนกัเรียนใช้เพ่ือตดัสินใจเลือกตอบค าตอบก่อนหน้านี  ้
 โดยจะมีตวัเลือกตอบให้ 4-5 ข้อ นักเรียนจะต้องแสดงการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์เพ่ือเลือก 
ตัวเลือกตอบทัง้สองข้อท่ีมีความสัมพันธ์กันดังภาพ 1 โดยตัวเลือกตอบอาจจะคิดขึน้มาเอง 
ห รื อน าม าจากกา ร ใ ช้ ค า ถ าม เ ดี ย วกัน แต่ ใ ห้ ตอบแบบปลาย เ ปิ ดกับกลุ่ ม ตัว อย่ า ง  
ท่ีไม่ใช่กลุ่มเป้าหมายเพ่ือน าค าตอบท่ีได้มาจัดกลุ่มและท าเป็นข้อเลือกตอบกับแบบวัด  
การให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ฉบบัจริง (Bao et al., 2009; Coletta, & Phillips, 2005; Ding, Wei, 
& Mollohan, 2014; Lawson, 1987; Moore, & Rubbo, 2012; Nieminen et al., 2012; Silk, 
Schunn, & Strand, 2009) 
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ภาพ 1  แบบวัดความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ตามแนวคิดของ Lawson 
 
ที่มา: Lawson, 1987 
 

และตัวอย่างการวัดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ในไทย เช่น งานวิจัยของ ลฎาภา  
สุทธกูล, และลือชา ลดาชาติ (2556) ท่ีได้วัด ระดบัของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์แบ่งออก 
ได้เป็น 4 ระดบัดงันี ้

1. เหตผุลท่ีไมมี่การลงข้อสรุปหรือมีการลงข้อสรุปท่ีไมถ่กูต้อง 
2. เหตผุลท่ีมีการลงข้อสรุปถกูต้องและมีหลกัฐานประกอบการลงข้อสรุป 
3. เหตุผลท่ีมีการลงข้อสรุปถูกต้องและมีหลักฐานประกอบการลงข้อสรุป  แต่ไม่มี 

การชีแ้จงความสมัพนัธ์ระหวา่งข้อสรุปและหลกัฐาน 
4. เหตุผลท่ีมีการลงข้อสรุปถูกต้องและมีหลักฐานประกอบการลงข้อสรุป และมี  

การชีแ้จงความสมัพนัธ์ระหวา่งข้อสรุปและหลกัฐาน 
โดยการวิจยัในครัง้นีจ้ะใช้แบบวดัการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์โดยใช้เกณฑ์ของ ลฎาภา 

สทุธกลู, และลือชา ลดาชาต ิ(2556) ตามรายละเอียดข้างต้น 

15.  กลอ่งไม้รูปร่างส่ีเหล่ียมจตัรัุสจ านวน 6 กลอ่งถกูใสไ่ส้
ในถงุผ้าแบบคละกนั โดยท่ีแตล่ะกลอ่งมีขนาดและ
รูปร่างเหมือนกนัทกุประการ แตสี่แตกตา่งกนั โดยมี
กลอ่งท่ีเป็นสีแดงจ านวน 3 กลอ่งและกลอ่งท่ีเป็นสี
เหลืองจ านวน 3 กลอ่ง  
หากหยิบกล่องไม้ 1 กลอ่งออกจากถงุโดยไมม่องด้าน

16.  เพราะ 
a. กลอ่งไม้ 3 ใน 6 กลอ่งเป็นสีแดง 
b. ไมส่ามารถบอกได้วา่กลอ่งไหนจะถกูหยิบออกมา 
c. มีกลอ่งเพียงกลอ่งเดียวจากทัง้หมด 6 กลอ่งท่ีถกูหยิบออกมา 
d. กลอ่งทัง้หมดมีขนาดและรูปร่างเหมือนกนัทกุประการ 
e. มีกลอ่งสีแดงเพียงกล่องเดียวจากกล่องสีแดงทัง้หมด 3 กลอ่ง ท่ีสามารถถกูหยิบ    
 ออกมาได้ 
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รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสืบสอบท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง 
รูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบสอบท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้งสามารถพฒันา

ทกัษะพืน้ฐานในการสืบสอบทางวิทยาศาสตร์ได้อย่างดี รวมถึงการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ด้วย 
ดงัท่ี Enderle, Grooms, & Sampson (2012) ได้ท าการวิจยัเพ่ือศกึษาหาพฒันาการสมรรถนะ 
ทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนในระมัธยมต้นและมัธยมปลาย พบว่า รูปแบบการจัดการเรียนรู้ 
แบบสืบสอบท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้งใช้งานได้ดีในห้องเรียนท่ีด าเนินกิจกรรมปฏิบตัิการ
ทางวิทยาศาสตร์ กิจกรรมท่ีหลากหลายในการจดัการเรียนรู้กระตุ้นให้นักเรียนต้องฝึกฝนทกัษะ
หลายๆด้าน โดยให้ออกแบบการทดลองและสร้างข้อโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ด้วยตนเอง  
เพ่ือตอบสนองต่อค าถามน าการทดลอง และยังต้องพัฒนาสมรรถนะในการสร้างค าอธิบาย 
ประเมินและเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ในขัน้ตอนการเขียนรายงานผลการทดลองและสุ่มวิจารณ์
รายงานผลการทดลองของเพื่อนในห้อง 

รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสืบสอบท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง เป็นรูปแบบ 
การเรียนรู้ท่ีส าคญัท่ีจะสามารถพัฒนาการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนให้ดียิ่งขึน้ได้ 
เพราะการเรียนรู้โดยการโต้แย้งจะให้โอกาสนกัเรียนได้เข้าใจว่าสิ่งตา่งๆเกิดขึน้ได้อย่างไรและท าไม
ถึงเป็นเช่นนัน้ การเรียนรู้แบบโต้แย้งเปรียบเสมือนเคร่ืองมือส าหรับครูท่ีจะใช้ในการปฏิบตัิการ  
และยังเป็นการเปิดโอกาสให้นักเรียนได้อ่าน เขียน ฟัง และน าเสนอในเชิงวิทยาศาสตร์ เพราะ  
การโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์นัน้คือรากฐานของทกุการทดลอง ผลท่ีได้จากการจดักิจกรรมการเรียนรู้
แบบโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์จะท าให้นักเรียนได้สัมผัสกับวิทยาศาสตร์ท่ีแท้จ ริงและยังช่วยให้ 
พวกเขาได้ลงมือท าปฏิบัติการท่ีแตกต่างจากการอ่านจากต าราหนังสือทั่วไป การเรียนรู้โดย  
การโต้แย้งไม่ใช่หลักสูตรหรือแบบแผน แต่เป็นหนึ่งในกลวิธีการสอนท่ีสามารถประยุกต์ใช้ได้  
กบัการเรียนตัง้แตร่ะดบัชัน้ประถมศกึษาปีท่ี 3 ถึงชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 6 ซึ่งการเรียนรู้โดยการโต้แย้ง
จะมีกระบวนการทัง้หมด 8 ขัน้ตอน แต่ละขัน้ตอนในการสอนด้วยการสืบสอบแบบมีข้อโต้แย้ง 
ได้ถูกออกแบบเพ่ือให้มั่นใจได้ว่านักเ รียนจะได้ รับประสบการณ์จริงจากร่วมปฏิบัติการ  
ทางวิทยาศาสตร์ และในด้านการเรียนรู้ นักเรียนจะได้รับผลสะท้อนและค าแนะน า ท่ีชัดเจน 
ท่ีจ าเป็นต้องใช้เพ่ือพัฒนาแต่ละด้านของความช ่าชองวิทยาศาสตร์ (Enderle, Grooms, & 
Sampson, 2012)  

กระบวนการสืบสอบทางวิทยาศาสตร์ 
Brunsell (2010) ได้กล่าวว่า กระบวนการสืบสอบทางวิทยาศาสตร์เป็นกระบวนการ

ส าคญัในการทดลองทางวิทยาศาสตร์ซึง่มีเปา้หมาย 5 ประการคือ  
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1.  การกระตุ้นให้ผู้ เรียนเกิดค าถามน า  
2.  ผู้ เรียนให้ความส าคญักบัหลกัฐานท่ีตอบค าถามน าได้  
3.  ผู้ เรียนสร้างค าอธิบายจากหลกัฐานได้  
4.  ผู้ เรียนสามารถเช่ือมโยงค าอธิบายไปสูห่ลกัการทางวิทยาศาสตร์ได้  
5.  ผู้ เรียนสามารถส่ือสารค าอธิบายให้ผู้ อ่ืนได้  
ซึ่งได้มีการพัฒนารูปแบบวิ ธีการสอนมาวิธีไม่ว่าจะเป็น การค้นพบท่ีมีแนวทาง ,  

วฎัจกัรการเรียนรู้ 5E, วฎัจกัรการเรียนรู้ 7E, และ การสอนแบบสืบสอบท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธี
โต้แย้ง (ADI) ซึง่ใช้การโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์เป็นฐาน (Enderle, Grooms, & Sampson, 2012)  

ข้อโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 
ข้อโต้แย้งจะประกอบไปด้วย ข้อกล่าวอ้าง หลกัฐานท่ีพวกเขาใช้สนบัสนุนข้อกล่าวอ้าง 

และการให้เหตผุลจากหลกัฐาน ข้อกล่าวอ้างจะเป็นการตอบค าถามน า หลกัฐานจะประกอบด้วย 
ข้อมลูจากการวดัและการสงัเกตท่ีได้เก็บมา การวิเคราะห์ข้อมูล และการแปรผลจากการวิเคราะห์ 
การให้เหตผุลจากหลกัฐานท่ีเป็นข้อความท่ีใช้สนบัสนุนการเลือกหลกัฐานโดยการอธิบายว่าท าไม
มันถึงส าคัญและสัมพันธ์กันอย่างไร นอกจากนัน้ยังสร้างมโนทัศน์หรือข้อสรุปท่ีเกิดจาก  
การวิเคราะห์และแปรผลได้อย่างชดัเจน (Grooms et al., 2016) ส่วนประกอบของข้อโต้แย้ง 
เชิงวิทยาศาสตร์แสดงอยู่ในภาพ 2 กรอบส าหรับส่วนประกอบของข้อโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 
และเกณฑ์ท่ีใช้ประเมินคณุคา่ของข้อโต้แย้ง 
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ภาพ 2 กรอบส าหรับส่วนประกอบของข้อโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์และเกณฑ์ 
ที่ใช้ประเมินคุณค่าของข้อโต้แย้ง  

 
ที่มา: Grooms et al., 2016 
 

ความเป็นมาในการรูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสืบสอบท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธี
การโต้แย้ง 

การจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้งพัฒนาขึน้ 
โดยนกัวิจยัทางการศกึษาประเทศสหรัฐอเมริกา 5 ท่าน ได้แก่ Walker, J. P., & Zimmerman, C. 
จาก The Tallahassee Community College Sampson, V., Grooms, J., & Anderson, B.  
จาก The Florida State University โดยเร่ิมจากรายงาน America’s Lab Report: Investigation in 
high school science ซึ่งเป็นรายงานการปฏิบตัิการในประเทศสหรัฐอเมริกาท่ีท าการส ารวจ
ตรวจสอบโรงเรียนวิทยาศาสตร์ระดับมัธยมศึกษา ในปี ค.ศ.2005 โดยสภาการวิจัยแห่งชาติ 
ได้ให้ข้อเสนอแนะหลายประการเพ่ือพัฒนาทักษะและความเข้าใจในวิทยาศาสตร์ของนักเรียน  
ข้อเสนอแนะประการแรก คือ กิจกรรมการปฏิบตัิ (Laboratory activities) จ าเป็นจะต้องมีพืน้ฐาน
ของการสืบเสาะ เพ่ือให้นักเรียนได้พัฒนาทักษะปฏิบัติการ และเข้าใจในเนือ้หาวิทยาศาสตร์
ประการท่ีสอง คือ นักเรียนจ าเป็นต้องได้รับโอกาสในการอ่าน เขียน และอภิปรายท่ีตนปฏิบัต ิ 
และประการสุดท้าย คือ ต้องกระตุ้ นให้นักเรียนสร้างและวิจารณ์ข้อโต้แย้ง ซึ่งข้อโต้แย้งนี ้คือ 
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ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ท่ีสนับสนุนด้วยเหตุผลอย่างน้อย 1 ประการ ดงันัน้ คณะผู้ วิจัยจึงได้
พฒันารูปแบบการเรียนการสอนเพ่ือตอบสนองตอ่ข้อเสนอแนะดงักลา่ว (Sampson, 2009a) 

การจดัการเรียนรู้ดงักล่าวเป็นการน าเอาการโต้แย้งและการตรวจสอบโดยเพ่ือมาบูรณา
การร่วมกับการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ มีพืน้ฐานของแนวคิดในการพัฒนามาจากแนวคิด 
โซเซียลคอนสตรักติวิสต์ โดยมีเป้าหมายหลักในการสร้างประสบการณ์ให้การปฏิบัติการ  
ทางวิทยาศาสตร์มีความเสมือนจริง โดยคณะผู้ วิจัยได้พัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู้ดงักล่าว 
และน ามาทดลองใช้กับนักศึกษาปริญญาตรี แล้วน าผลการทดลองจากงานวิจัยท่ีมีช่ือว่า 
“Argument Driven Inquiry:รูปแบบการเรียนรู้ ส าหรับใช้ในวิชาปฏิบตัิการเคมีของนกัศกึษาระดบั
ปริญญาตรี” (Sampson, Grooms, & Walker, 2010) โดยได้น าเสนอในการประชมุนานาชาติ 
ว่าด้วยการวิจัยทางการสอนวิทยาศาสตร์ประจ าปี 2010 (2010 Annual International 
Conference of the National Association of Research in Science Teaching: NARST)  
ณ เมืองฟิลาเดเฟีย มลรัฐซิลเวเนียร์ ประเทศสหรัฐอเมริกา ในเดือนมีนาคม ค.ศ. 2010 รูปแบบ 
การสืบสอบท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้งเป็นรูปแบบการเรียนรู้ท่ีช่วยพฒันาทกัษะของนกัเรียน
สอดคล้องกบัค าแนะน าของสภาการวิจยัแห่งชาติได้ ซึ่งสามารถช่วยครูวิทยาศาสตร์เปล่ียนแปลง
กิจกรรมการปฏิบตัิการแบบเดิมไปสู่การเรียนรู้แบบบูรณาการได้ โดยมีการเปิดโอกาสให้นกัเรียน 
ได้ออกแบบ ส ารวจตรวจสอบ รวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูล ส่ือสารความคิดกับผู้ อ่ืนในระหว่าง 
การท ากิจกรรมการโต้แย้ง ได้เขียนรายงานผลการส ารวจตรวจสอบเพ่ือแลกเปล่ียนความคิดเห็นกบั
ผู้ อ่ืน และยังมีขัน้ตอนของการกระตุ้ นให้มีการตรวจสอบโดยเพ่ือน ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัย  
หลายเร่ืองท่ีชีใ้ห้เห็นว่าการเรียนการสอนท่ีเปิดโอกาสให้นักเรียนสามารถส่งเสริมความเข้าใจ 
ในเนือ้หาและพฒันาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ได้มากกว่าการเรียนรู้แบบเดิม (Sampson, Grooms, 
& Walker, 2009a) 

ขัน้ตอนของรูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสืบสอบท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการ
โต้แย้ง 

ผู้วิจยัได้เลือกใช้รูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบสอบท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง 
ตามท่ี Grooms et al. (2016) ได้สร้างไว้ซึ่งประกอบด้วย 8 ขัน้ตอน แต่ละขัน้ตอนถูกออกแบบ
เพ่ือให้นกัเรียนได้รับประสบการณ์จริงจากร่วมปฏิบตักิารทางวิทยาศาสตร์ และ นกัเรียนจะได้รับผล
สะท้อนและค าแนะน าท่ีชดัเจนท่ีจ าเป็นต้องใช้เพ่ือพฒันาความช ่าชองวิทยาศาสตร์ ซึ่งรูปแบบการ
จดัการเรียนรู้แบบสืบสอบท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้งทัง้ 8 ขัน้ตอนมีรายละเอียดดงัภาพ 3  
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ภาพ 3 ขัน้ตอนของรูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสืบสอบท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการ
โต้แย้ง  

 
ที่มา: Grooms et al. (2016) 
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ขัน้ท่ี 1 การระบุเป้าหมายและค าถามน า  
รูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบสอบท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้งจะเร่ิมต้นแตล่ะ

ปฏิบตักิารด้วยการท่ีครูระบปุรากฏการณ์ท่ีจะส ารวจตรวจสอบและน าเสนอค าถามน าให้ค าถามน า
เพ่ือให้นักเรียนตอบค าถาม เป้าหมายของคุณครูในขัน้นีคื้อการดึงความสนใจของนักเรียนและ  
ให้เหตุผลว่าท าไมจึงต้องท าการส ารวจตรวจสอบ เพ่ือให้ขัน้นีเ้กิดขึน้ได้ครูควรท่ีจะให้เอกสาร
ประกอบการทดลองแก่นักเรียนแต่ละคน ในเอกสารประกอบการทดลองจะประกอบไปด้วย  
การเกร่ินน าเบือ้งต้นท่ีเก่ียวกบัปรากฏการณ์ท่ีน่าสงสยัหรือปัญหาท่ีจ าเป็นต้องแก้ไขและค าถามน า
ท่ีหาค าตอบได้ นอกจากนีเ้อกสารยงัประกอบไปด้วยข้อมูลเก่ียวกับธรรมชาติของวตัถุท่ีพวกเขา
ต้องการท่ีจะสร้าง ตวัอย่างเช่น ข้อโต้แย้งบนกระดาน , เศษกระดาษ, สไลด์การน าเสนอหรือใช้ส่ือ 
เป็นต้น ค าแนะน าท่ีเป็นประโยชน์วา่ควรจะเร่ิมอยา่งไร และเกณฑ์ท่ีจะต้องใช้ในการตดัสินคณุภาพ
ของข้อโต้แย้ง เช่น ศกัยภาพของการอธิบายและคณุภาพของหลกัฐาน (Sampson, Grooms, & 
Walker, 2009a)  

วิธีการกระตุ้นเพ่ือเร่ิมแตล่ะปฏิบตักิารจะประกอบไปด้วยการให้นกัเรียนแตล่ะคนอ่าน
แต่ละช่วงของเอกสารประกอบการทดลองให้เพ่ือนฟัง หลงัจากอ่านแต่ละช่วงคณุครูควรจะหยุด
เพ่ืออธิบายเพิ่มเตมิ สร้างความกระจา่ง ตอบค าถาม และให้ข้อมลูเพิ่มเติมถ้าจ าเป็น ซึ่งส าคญัมาก
ส าหรับครูท่ีจะจัดการแนะน าเคร่ืองมือในขัน้นี ้ใช้เวลาไม่ก่ีนาทีเพ่ืออธิบายการใช้งานเฉพาะ  
ของเคร่ืองมือปฏิบตักิาร การใช้โปรแกรมจ าลองทางคอมพิวเตอร์หรือแม้กระทัง่การใช้งานโปรแกรม
เพ่ือวิเคราะห์ข้อมลู ครูจ าเป็นท่ีจะต้องจดัการอธิบายเคร่ืองมือเพราะบอ่ยครัง้ท่ีมีนกัเรียนไม่คุ้นชิน
กับอุปกรณ์ปฏิบตัิการหรือแม้ว่าพวกเขาจะคุ้นเคยกับเคร่ืองมือแล้วนกัเรียนบางคนก็ยงัใช้งานได้  
ไม่ถกูวิธีหรือใช้แบบไม่ระมดัระวงั การอธิบายเคร่ืองมือยงัสามารถจดัขึน้ในขัน้นีเ้พราะว่านกัเรียน
จะพบว่ามันยากมากท่ีจะออกแบบการทดลองเพ่ือเก็บข้อมูลท่ีจ าเป็นต่อการตอบค าถามน า  
(ในขัน้ท่ี2) เม่ือพวกเขาไม่ได้มีความเข้าใจในการใช้วัสดแุละอุปกรณ์ท่ีสามารถใช้ได้ ครูควรท่ีจะ
ทบทวนกระบวนการความปลอดภัยในการทดลองและข้อระมัดระวังระวังการแนะน าเคร่ืองมือ 
(Sampson, & Gleim, 2009) 

หลังจากท่ีนักเรียนได้เข้าใจเป้าหมายของกิจกรรมและเข้าใจวิธีการใช้วสัดุอุปกรณ์  
ท่ีสามารถใช้ได้ครูควรแบ่งนักเรียนออกเป็นกลุ่มเล็กๆประมาณ 3 คนต่อกลุ่มและน าเข้าสู่ขัน้ท่ี 2 
ของโมเดลนี ้(Enderle, Grooms & Sampson, 2012) 
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ขัน้ท่ี 2 การออกแบบวิธีการทดลองและการเก็บข้อมูล 
ในขัน้ท่ี  2 แต่ละกลุ่มจะสร้างวิธีการเก็บข้อมูลท่ีจ าเป็นต่อการตอบค าถามน า 

และด าเนินกระบวนการนีใ้ห้ส าเร็จ นกัเรียนจะผา่นขัน้นีไ้ด้หรือไม่ขึน้อยู่กบัธรรมชาติของการส ารวจ 
การส ารวจบางอย่างต้องอาศยัท างานเป็นกลุ่มเพ่ือตอบค าถามน าโดยการออกแบบการทดลอง 
ท่ีนักเรียนจ าเป็นจะต้องวิเคราะห์ชุดข้อมูลท่ีได้รับมา เช่นฐานข้อมูลหรือใบความรู้ ถ้านักเรียน
ต้องการความช่วงเหลือในการออกแบบการทดลองครูควรท่ีจะช่วยนักเรียนในการออกแบบ  
การทดลองของพวกเขา ขัน้ตอนการทดลองนีจ้ะช่วยให้นักเรียนด าเนินการทดลองไ ด้เหมาะสม 
โดยสนับสนุนให้นกเรียนได้คิดเก่ียวกับประเภทข้อมูลท่ีพวกเขาต้องเก็บ วิธีการเก็บข้อมูล  
และวิธีการวิเคราะห์ข้อมลู (Sampson, Grooms, & Walker, 2009b) 

สรุปแล้วจุดมุ่งหมายของขัน้นีคื้อการให้โอกาสนักเรียนได้ปฏิสัมพันธ์โดยตรงกับ  
โลกแห่งความเป็นจริง ในบางกรณีข้อมูลก็ได้มาจากโลกแห่งความเป็นจริง การใช้อุปกรณ์ 
และวิธีการเก็บข้อมูลท่ีเหมาะสมและเรียนรู้การจัดการความคลุมเครือของงาน ในขัน้นีย้ังให้
นกัเรียนได้มีโอกาสท่ีจะได้เรียนรู้ว่าท าไมบางวิธีการจึงเหมาะสมท่ีจะเก็บข้อมูลหรือการวิเคราะห์
ข้อมูลมากกว่าวิธีอ่ืนๆ และเหตุผลท่ีวิธีการท่ีใช้ระหว่างการส ารวจเชิงวิทยาศาสตร์จะขึน้อยู่กับ
ลกัษณะของค าถามและปรากฏการณ์ท่ีส ารวจ ในตอนท้ายของขัน้นีน้กัเรียนควรท่ีจะเก็บข้อมูล
ทัง้หมดท่ีพวกเขาต้องการในการตอบค าถามน า (Sampson, Grooms, & Walker, 2010) 

ขัน้ท่ี 3 การวิเคราะห์ข้อมูลและสร้างข้อโต้แย้งขัน้ต้น 
ในขัน้นีต้้องการให้นักเรียนเร่ิมข้อโต้แย้งขัน้แรกเพ่ือตอบต่อค าถามน าการทดลอง 

เพ่ือท่ีจะท าสิ่งนีแ้ต่ละกลุ่มจ าเป็นท่ีจะต้องท าการวดัหรือท าการสังเกตซึ่งพวกเขาได้ท าในขัน้ท่ี 2 
มาแล้ว เม่ือแตล่ะกลุ่มได้วิเคราะห์และแปลผลข้อมูล พวกเขาจะสามารถสร้างข้อโต้แย้งเร่ิมต้นได้ 
เพ่ือยกตัวอย่างของแต่ละข้อโต้แย้งแต่ละส่วนของข้อโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์จะพิจารณาตาม
ตวัอย่างตอ่ไปนี ้ข้อโต้แย้งนีถ้กูสร้างขึน้เพ่ือตอบสนองตอ่ค าถามน า “วตัถ ุA B และ C เป็นโลหะ
ประเภทใด” (Grooms et al., 2016) 

ข้อกลา่วอ้าง : วตัถ ุA และ B คือ ดีบกุ สว่นวตัถ ุC คือ ตะกัว่ 
หลกัฐาน : ความหนาแนน่ของวตัถ ุA เป็น 7.44 g/cm3 และความหนาแน่นของวตัถ ุB 

เป็น 7.34 g/cm3 โดยวตัถทุัง้สองมีความหนาแน่นใกล้เคียงกนัมากและรู้กนัว่าความหนาแน่นของ
ดีบุกเป็น 7.36 g/cm3 ส่วนความหนาแน่นของวตัถุ C คือ 11.12 g/cm3 ซึ่งมีความหนาแน่น
ใกล้เคียงกบัตะกัว่ท่ีมีความหนาแนน่ 11.34 g/cm3 นัน่เอง 
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การอ้างเหตผุล : ความหนาแน่นเป็นสมบตัิทางกายภาพของสสารและจะมีค่าคงท่ี 
ไมว่า่วสัดนุัน้จะมีขนาดเพียงใด นอกจากนัน้ความหนาแน่นยงัถกูใช้เพ่ือระบวุ่าใช้สสารในการสร้าง
วัสดุท่ีไม่รู้จัก ความแตกต่างของความหนาแน่นท่ีค านวณได้เทียบกับความหนาแน่นของวัสดุ 
ท่ีทราบคา่สว่นใหญ่แล้วเกิดจากความคลาดเคล่ือนในการวดั 

ข้อกล่าวอ้างในข้อโต้แย้งนีใ้ห้ค าตอบส าหรับค าถามน า ผู้ เขียนเลือกใช้หลักฐาน  
ท่ีแท้จริงในการสนบัสนุนข้อกล่าวอ้างโดยให้การวิเคราะห์ข้อมูลท่ีเก็บมาได้อย่างความหนาแน่น
ของสสารแตล่ะชนิด และแปรผลการวิเคราะห์อ้างอิงกับความหนาแน่นท่ีทราบค่าและไม่ทราบค่า 
สุดท้ายผู้ เขียนผู้ เขียนจะต้องให้เหตุผลแก่หลกัฐานในข้อโต้แย้งโดยท าให้ชดัเจนขึน้จากมโนทศัน์
และข้อสรุป(ความหนาแน่นเป็นสมบตัิทางกายภาพเฉพาะตวั และความน่าจะเป็นท่ีความแตกตา่ง
ระหว่างการค านวณกับปริมาณท่ีทราบค่าเป็นเพราะความคลาดเคล่ือนในการวัด)เพ่ือเป็น  
แนวทางการวิเคราะห์ข้อมลูและการแปรผลการวิเคราะห์ (Sampson, Grooms, & Walker, 2011) 

ครูจ าเป็นอย่างมากท่ีจะต้องท าให้นกัเรียนเข้าใจถึงความส าคญัของข้อกล่าวอ้างท่ีดี  
เพราะในวิทยาศาสตร์นัน้บางข้อโต้แย้งดีกว่าข้อโต้แย้งอ่ืน ความส าคัญในแง่วิทยาศาสตร์และ  
ข้อโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์เก่ียวข้องกบัการประเมินองค์ประกอบตา่งๆของข้อโต้แย้งท่ีเสนอโดยผู้ อ่ืน 
ดังนัน้กรอบท่ีให้มาตามภาพ 2.2 นีมี้เกณฑ์อยู่ 2 ประเภทท่ีนักเรียนควรใช้เพ่ือการประเมิน 
ข้อโต้แย้งในวิชาวิทยาศาสตร์ คือ เกณฑ์ทางปฏิบตั ิและเกณฑ์ทางทฤษฎี (Grooms et al., 2016) 

เกณฑ์ทางปฏิบตัปิระกอบด้วย 
1) ข้อกลา่วอ้างเหมาะสมกบัทกุหลกัฐานท่ีมีอยูแ่คไ่หน 
2) ความเพียงพอของหลกัฐาน 
3) คณุภาพของหลกัฐาน 
4) ความเหมาะสมของกระบวนการท่ีใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมลู 
5) ความเหมาะสมของกระบวนการท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมลู 
6) เกณฑ์ทางทฤษฎีนัน้อ้างอิงจากมาตรฐานท่ีส าคญัในวิทยาศาสตร์  แต่ไม่เป็น 

ท่ีประจกัษ์ในธรรมชาติ: ตวัอยา่งของเกณฑ์เหลา่นีคื้อ 
7) ความเพียงพอของข้อกลา่วอ้าง (เชน่ ประกอบไปด้วยทกุสิ่งท่ีจ าเป็นหรือเปลา่) 
8) ประโยชน์ของข้อกล่าวอ้าง (เช่น สามารถใช้ต่อยอดไปยังการสืบสอบครัง้ใหม่  

หรือท าให้เข้าใจปรากฏการณ์ได้หรือเปลา่) 
9) ความสม ่าเสมอของข้อกล่าวอ้าง และการให้เหตผุลในรูปแบบท่ีผู้ อ่ืนยอมรับใน 

ทางทฤษฎี, กฎ หรือแบบจ าลอง 
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วิธีท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมลู 
การเปล่ียนแปลงจากกฎหนึ่งไปสู่ อีกกฎหนึ่ง  ความแปรปรวนนี เ้ ป็นผลจาก 

ความแตกต่างในประเภทของการสืบสวนปรากฏการณ์ , สิ่งท่ียอมรับในการสืบสอบ(เช่น การเรียน
แบบบรรยาย, การทดลอง, แบบจ าลองทางคอมพิวเตอร์) และการเหน่ียวน าด้วยทฤษฎีธรรมชาติ
ของการสืบสอบเชิงวิทยาศาสตร์ มนัจึงส าคญัมากท่ีจะตระหนกัว่าข้อโต้แย้งท่ีถือว่ามีคณุภาพใน
วิชาวิทยาศาสตร์ คือ กฎระเบียบและรูปแบบการคดิแบบพึง่พา (field-dependent) 

และเพ่ือด าเนินกิจกรรมให้การวิจารณ์และปรับแต่งของข้อโต้แย้งขัน้ต้นต่อเน่ืองไปสู่
ขัน้ตอนต่อไปของ ADI นักเรียนแต่ละกลุ่มจะต้องสร้างข้อโต้แย้งของกลุ่มตนเองโดยให้กลุ่มอ่ืน
สามารถเข้าใจได้ง่ายและชดัเจน ซึ่งแนะน าให้ใช้ whiteboard ขนาด 2x3 นิว้ หรือกระดาษแผ่น
ใหญ่โดยจัดรูปแบบตามภาพ 4 และตัวอย่างของข้อโต้แย้งท่ีนักเรียนสร้างขึน้แสดงในภาพ 5  
ซึง่นกัเรียนสามารถใช้โปรแกรมน าเสนอตา่งๆชว่ยในการน าเสนอได้  

 

 
 

ภาพ 4 ส่วนประกอบของข้อโต้แย้งท่ีจัดบน whiteboard  
 

ที่มา: Grooms et al., 2016 
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ภาพ 5  ตัวอย่างข้อโต้แย้งที่นักเรียนสร้างขึน้บน whiteboard 
 
ที่มา: Grooms et al., 2016 
 

จากภาพ 5 สามารถแปลเป็นภาษาไทยได้ดงันี ้
ค าถาม:  ผู้ ป่วยคนใดท่ีเป็นโรคมะเร็ง 
ข้อกล่าวอ้าง: ผู้ ป่วยคนท่ี 2 เป็นโรคมะเร็ง 
หลักฐาน: 
 

ชนิดของ
เซลล์ 

เซลล์
ทัง้หมด 

จ านวนเซลล์
ในไมโทซิส 

ร้อยละของ
เซลล์ในไมโท

ซิส 
หวัหอม 376 34 9 
พยาธิไส้เดือน 36 4 11 
ผู้ ป่วยคนท่ี 1 432 56 12 
ผู้ ป่วยคนท่ี 2 331 69 20 

 
การอ้างเหตุผล: 

1. เซลล์สว่นใหญ่จะใช้เวลาในขัน้อินเตอร์เฟส 
2. มีร้อยละของจ านวนเซลล์ท่ีแข็งแรงในขัน้ไมโทซิสน้อยมาก 
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3. จากการส ารวจตวัอยา่งของเซลล์ปกติแล้ว พบวา่เซลล์ในขัน้ไมโทซิส มีร้อยละ 
9 และร้อยละ 11 

4. ผู้ ป่วยคนท่ี 1 มีเซลล์ในขัน้ไมโทซิส ร้อยละ 12 ซึง่รวมเซลล์ท่ีแข็งแรงเข้าไปด้วย 
ในขณะท่ีผู้ ป่วย 2 มีจ านวนร้อยละเป็น 2 เทา่ของผู้ ป่วยหนึง่ 

5. จากท่ีเรารู้ว่ามะเร็ง คือ ผลจากการแบง่เซลล์ในขัน้ไมโทซิส เพราะฉะนัน้ผู้ ป่วย
คนท่ี 2 จงึมีความเป็นไปได้ท่ีจะป่วยเป็นโรคมะเร็ง 

เจตนาของขัน้ตอนนีคื้อต้องการให้นกัเรียนในแต่ละกลุ่มมีโอกาสสร้างความสมัพนัธ์
ของสิ่งท่ีเห็น หรือสิ่งท่ีท าระหว่างการสืบสวน นักเรียนจะได้ท างานร่วมกันระหว่างการสร้าง  
ข้อโต้แย้งขัน้ต้น พวกเขาจะพดูคยุกนั หาทางวิเคราะห์ข้อมลูและแนวทางการแปรผลข้อมลูท่ีดีท่ีสดุ 
พวกเขาต้องตดัสินใจหากข้อมูลท่ีต้องวิเคราะห์หรือแปรผลเก่ียวข้องกับข้อโต้แย้งของพวกเขานัน้
เพียงพอและน่าเช่ือถือพอท่ีจะสนับสนุนข้อกล่าวอ้างของพวกเขา ในส่วนนีก้ลุ่มของนักเรียน  
จะประเมินความคิดและคดัข้อกล่าวอ้างท่ีไม่เก่ียวข้อง , ไม่เหมาะสมกับหลักฐานท่ีมี หรือมี 
ความขดัแย้งออกไป (Walker, & Sampson, 2013) 

ในขัน้ท่ี 3 นีจ้ะเป็นการท้าทายส าหรับนกัเรียนเน่ืองจากพวกเขาไม่คอ่ยได้ถกูถามถึง
ความสมเหตุสมผลของปรากฏการณ์จากข้อมูลดิบ ดังนัน้สิ่งส าคัญคือครูต้องกระตือรือร้น  
ในการชว่ยสนบัสนนุ คอยตรวจดทูกุกลุม่ ท าตวัเป็นทรัพยากรบคุคลแก่นกัเรียน ถามค าถามกระตุ้น
ให้เกิดการคิดว่าท าไมถึงท าและท าไปท าไม เพ่ือช่วยให้นกัเรียนจดจ าจุดประสงค์ของกิจกรรมครู
ควรถามว่า คณุก าลงัพยายามหาอะไรอยู่ เพ่ือส่งเสริมให้พวกเขาคิดเก่ียวกับข้อมูลท่ีเก่ียวข้องครู
ถามวา่ท าไมข้อมลูนัน้จงึส าคญั เพ่ือชว่ยให้พวกเขาจดจ าการใช้เกณฑ์ท่ีแม่นย าในการประเมินข้อดี
ของความคิดขัน้ต้นนัน้ๆครูถามว่าสิ่งท่ีได้มานัน้เหมาะสมกับข้อมลูทัง้หมดหรือมีอะไรท่ีรู้เก่ียวกับ
ปรากฏการณ์บ้าง ตอนเร่ิมต้นของการจดัการเรียนรู้ นกัเรียนพยายามท่ีจะพฒันาข้อโต้แย้งและ 
เช่ือในเกณฑ์ท่ีไม่เหมาะสม ตวัอย่างเช่น ความน่าเช่ือถือ (ฟังดเูข้าท่าดีส าหรับฉัน) หรือเหมาะสม
โดยมีประสบการณ์ส่วนตวั(ฉันเคยเห็นในทีวีครัง้หนึ่ง)เม่ือพวกเขาพยายามหาความสมเหตสุมผล
ของข้อมูลของพวกเขา อย่างไรก็ตามหากได้รับการฝึกฝนท่ีเพียงพอนักเรียนจะพัฒนาทักษะ  
ของพวกเขาได้ (Enderle, Grooms, & Sampson, 2012) 

ขัน้ท่ี 4 การโต้แย้ง 
ในขัน้นีแ้ต่ละกลุ่มจะได้แลกเปล่ียนความคิดเห็น ประเมิน และแก้ไขข้อโต้แย้งขัน้ต้น

ของกลุม่ตนร่วมกบักลุม่อ่ืน โดยขัน้ตอนนีป้ระกอบไปด้วย 3 เหตผุล คือ 
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1. การโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์(เช่นโต้แย้งจากหลักฐาน) เป็นการกระท าท่ีส าคัญ  
ในวิทยาศาสตร์เพราะวา่ค าตชิมและแนวทางแก้ไขจะท าให้เกิดผลลพัธ์ท่ีดีขึน้ 

2. งานวิจัยระบุว่านักเรียนเรียนรู้เนือ้หาได้มากขึน้และพัฒนาการคิดเชิงวิพากษ์  
ให้ดีขึน้เม่ือพวกเขาได้น าเสนอความคิดตา่งๆ ได้ตอบสนองตอ่ค าถามและแข่งขนักบันกัเรียนตนอ่ืน 
และได้ประเมินประโยชน์ของแนวคิด (Committee on Science Learning, 2007; National 
Research Council, 2012) 

3. นักเ รียนไ ด้ เ รียน รู้วิ ธีการแยกแยะระหว่างความคิด ท่ีใ ช้ เกณฑ์ประ เมิน 
เชิงวิทยาศาสตร์ท่ีแมน่ย าและการพฒันาพฤตกิรรมเชิงวิทยาศาสตร์ของตนเองระหวา่งชว่งโต้แย้ง 

ผลลัพธ์ของขัน้ตอนนีคื้อต้องการให้นักเรียนเรียนรู้จากการโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ 
อย่างไรก็ตามการสนับสนุนและส่งเสริมปฏิสัมพันธ์ระหว่างนักเรียนในห้องเรียนเป็นสิ่งท่ียาก
เพราะว่าการโต้แย้งจากหลกัฐานเป็นสิ่งท่ีแปลกใหม่ส าหรับนกัเรียนส่วนใหญ่เม่ือเร่ิมต้นใน ADI 
เพ่ือเป็นการช่วยสร้างปฏิสมัพนัธ์นกัเรียนจะต้องสร้างข้อโต้แย้งท่ีเป็นกลางท่ีทกุคนสามารถเห็นได้
ลงบน whiteboard กระดาษ หรือสไลด์ ซึง่ตรงนีน้กัเรียนจะให้ความสนใจไปท่ีการประเมินหลกัฐาน
และแก่นความคิดท่ีให้เหตุผลแก่หลักฐานมากกว่าการลงมือกับแหล่ง ท่ีมาของความคิด  
ในผลลัพธ์ของวิธีการนีจ้ะท าให้เกิดการอภิปรายท่ีมีประสิทธิผลและท าให้นักเรียนก าหนดหรือ 
คดัแนวคดิท่ีผิดออกได้อยา่งง่ายดาย ครูควรท่ีจะอธิบายในการโต้แย้งเพ่ือเป็นโอกาสท่ีนกัเรียนจะได้
ร่วมมือกบัผู้ อ่ืนและได้รับผลสะท้อนกลบัมาจากผู้ อ่ืน ดงันัน้เปา้หมายของการโต้แย้งคือการปรับปรุง
แก้ไข มากกวา่การหาวา่ใครถกูหรือผิด (Sampson, Grooms, & Walker, 2009a) 

ครูควรใช้กลวิธีการสอน Gallery walk ในการสอนเพ่ือให้แน่ใจว่านักเรียนจะยัง 
อยูใ่นการโต้แย้ง เพราะนกัเรียน 1 ถึง 2 คนจะประจ าอยูท่ี่งานของกลุม่ตนเองคอยแสดงแนวคิดของ
กลุ่มแก่สมาชิกกลุ่มอ่ืนท่ีเข้ามารับฟัง และขอแนะน าให้นกัเรียนท่ีเข้ารับฟังท าการติชมข้อโต้แย้ง
ของกลุ่มต่างๆอย่างน้อย 3 กลุ่ม ส่วนเจ้าของกลุ่มก็ท าการบนัทึกค าติชมและค าแนะน าจากเพ่ือน
ร่วมห้องเพ่ือน าไปใช้ปรับปรุงข้อโต้แย้งของกลุม่ตนเอง (Sampson, & Gleim, 2009) 

ในขัน้ตอนนีส้ิ่งท่ีส าคญัคือครูมีส่วนร่วมในการอภิปรายการโต้แย้งแตค่รูจะต้องไม่ใช่
ผู้น าและในระหวา่งการเรียนการสอนครูควรท่ีจะเดนิส ารวจแตล่ะกลุม่เพ่ือให้นกัเรียนอยู่กบังานของ
ตนเองโดยครูสามารถถามผู้ น าเสนอด้วยค าถามเ ช่น คุณวิ เคราะห์ข้อมูลท่ี มีอยู่อย่างไร  
หรือข้อมูลตรงไหนท่ีไม่เหมาะสมกับข้อกล่าวอ้างของคณุ เพ่ือเป็นการกระตุ้นให้นกัเรียนใช้เกณฑ์
ทางปฏิบตัิในการประเมินคณุภาพของการโต้แย้ง ครูยงัสามารถถามผู้รายงานให้อธิบายข้อกล่าว
อ้างของกลุ่มตนว่าเหมาะสมตามหลักทฤษฎีหรือไม่ หรือท าไมหลักฐานท่ีพวกเขาใช้จึงส าคัญ 
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นอกจากนีค้รูยงัสามารถถามนกัเรียนท่ีเข้ารับฟังการน าเสนอได้ว่า คณุคิดว่าการวิเคราะห์ข้อมลูนัน้
ถกูต้องไหม หรือ คณุคิดว่าการแปรผลของพวกเขาเป็นอย่างไรบ้าง ค าถามเหล่านีจ้ะท าให้นกัเรียน
ใช้เกณฑ์ทัง้ 2 ในการประเมินการโต้แย้งระหว่างการอภิปราย ในภาพรวมของขัน้นีคื้อต้องการให้
นกัเรียนรู้ว่าพวกเขารู้ได้อย่างไร มีอะไรบ้างท่ีพวกเขารู้ และท าไมบางข้อกล่าวอ้างจึงถูกต้องและ
ยอมรับในทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งไม่ใช่สิ่งท่ีจะบอกว่าแตล่ะคนถูกหรือผิด  (Sampson, Grooms, & 
Walker, 2009b) 

ในส่วนสุดท้ายของช่วงโต้แย้ง สิ่งส าคญัคือต้องให้เวลาแก่นักเรียนในการกลับมา
อภิปรายกบักลุ่มของตนเองหลงัจากท่ีได้ออกไปรับฟังความคิดจากกลุ่มอ่ืนมาเพ่ือแก้ไขข้อโต้แย้ง
ขัน้ต้นของกลุ่มตนเอง กระบวนการนีจ้ึงเร่ิมจากผู้น าเสนอแบ่งปันค าติชมและข้อเสนอแนะท่ีได้รับ
มา หลงัจากนัน้จงึเป็นนกัเรียนท่ีไปเย่ียมชมกลุม่ตา่งๆน าเสนอข้อดีของแตล่ะกลุ่มท่ีพบมาเพ่ือสร้าง
ข้อโต้แย้งท่ีดีกว่าเดิมขึน้ ถ้าหากว่านักเรียนเกิดความผิดพลาดในการเก็บรวบรวมข้อมูลจาก 
ในขัน้ท่ี 2 ครูควรท่ีจะกระตุ้นให้นกัเรียนท าการรวบรวมข้อมลูใหม่อีกครัง้หรือท าการวิเคราะห์ข้อมลู
ซ า้ว่าข้อมูลท่ีมีมีความจ าเป็นหรือไม่ และในท้ายท่ีสุดทุกกลุ่มจะต้องมีข้อโต้แย้งท่ีดีกว่าข้อโต้แย้ง
แรกท่ีท าขึน้ (Sampson, Grooms, & Walker, 2010) 

ขัน้ท่ี 5 การกระจ่างมโนทัศน์และการอภปิรายเชิงสะท้อน 
ครูควรเป็นผู้ น าในการกระจ่างมโนทัศน์และการอภิปรายเชิ งสะท้อนในขัน้ตอนนี ้

เจตนาของการอภิปรายคือให้นกัเรียนได้มีโอกาสได้คิดและแบ่งปันเก่ียวกับสิ่งท่ีได้เรียนรู้และวิธี  
การเรียนรู้ การน าขัน้ตอนนีไ้ปใช้ในห้องเรียนครูจะต้องแน่ใจว่านกัเรียนทุกคนเข้าใจแนวคิดหลัก  
ท่ีเป็นหวัใจในการสืบสวนและต้องช่วยให้นกัเรียนคิดหาทางปรับปรุงการมีส่วนร่วมในการท างาน
เชิงวิทยาศาสตร์ของพวกเขา เช่นการวางแผน การด าเนินการสืบสวน การวิเคราะห์และแปรผล
ข้อมลู และการโต้แย้งจากหลกัฐาน ส าหรับในแบบจ าลองการสอนนีค้รูควรท่ีจะอภิปราย 1 หรือ 2 
ครัง้ส าหรับมโนทศัน์เช่ือมโยงท่ีเก่ียวข้อง และอีก 1 หรือ 2 ครัง้ในแง่ของธรรมชาติของวิทยาศาสตร์
หรือการสืบสอบเชิงวิทยาศาสตร์ 

ครูผู้สอนด้วยรูปแบบนีค้วรเข้าใจว่าการกระจ่างมโนทศัน์และการอภิปรายเชิงสะท้อน
ไมใ่ชก่ารบรรยาย แตเ่ป็นโอกาสส าหรับนกัเรียนท่ีจะได้คิดเก่ียวกบัแนวคิดส าคญั ลงมือปฏิบตัิและ
แบ่งปันสิ่งท่ีได้เรียนรู้มาหรือสิ่งท่ีไม่เข้าใจจากการพูดคยุกันระหว่างคกูับนกัเรียน และนกัเรียนกับ
นกัเรียน หากวา่นกัเรียนมีการพดูคยุแลกเปล่ียนกนัมากก็จะมีประโยชน์ตอ่การทดลองของพวกเขา
เช่นกนั ครูควรจะเร่ิมการกระจ่างมโนทศัน์และการอภิปรายเชิงสะท้อนโดยถามให้นกัเรียนอธิบาย
สิ่งท่ีพวกเขารู้เก่ียวกบัแนวคดิหลกัท่ีเป็นหวัใจของการทดลอง(แนวคิดหลกัสามารถหาได้จากบทน า
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ในเอกสารการทดลองท่ีครูแจกให้แก่นกัเรียน) ครูจะต้องมัน่ใจว่านกัเรียนคิดเก่ียวกับแนวคิดหลกั  
ท่ีจะช่วยให้สามารถอธิบายปรากฏการณ์ภายใต้การสืบสวนและวิธีการใช้แนวคิดเพ่ือตัดสิน
หลกัฐานในการโต้แย้ง ครูเป็นผู้กระตุ้นให้นกัเรียนอธิบายสิ่งท่ีได้เรียนรู้เก่ียวกบัปรากฏการณ์จาก
การสืบสอบแตค่รูไมค่วรท่ีจะบอกผลลพัธ์แก่นกัเรียนโดยตรงหรือข้อมลูท่ีเป็นส่วนการโต้แย้งแก่เด็ก
โดยครูควรเน้นไปท่ีการท าให้นกัเรียนทกุคนในชัน้เข้าใจเนือ้หาโดยมอบบริบทแก่นกัเรียนให้อธิบาย
แนวคดิของตนออกมา (Sampson, Grooms, & Walker, 2011) 

นักเรียนจะถูกคาดหวังให้ออกแบบการสืบสวนของตนระหว่างการจัดการเรียนรู้ 
โดยใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสืบสอบท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง  รวมทัง้เลือกวิธี
วิเคราะห์ แปรผลข้อมลู และหาข้อสนบัสนนุแก่ข้อกล่าวอ้างจากหลกัฐาน สิ่งท่ีส าคญัคือว่านกัเรียน
ไม่ได้ถูกคาดหวังให้เช่ียวชาญในเร่ืองท่ีท า พวกเขามีโอกาสท่ีจะลองผิดลองถูกและเรียนรู้จาก
ข้อผิดพลาดของเขา เพ่ือกระตุ้นให้นกัเรียนเรียนรู้จากข้อผิดลาดของตน นกัเรียนควรมีโอกาสได้รับ
การสะท้อนถึงสิ่งท่ีท าว่าดีหรือผิดในระหว่างการสืบสวน นอกจากนัน้ในส่วนของการกระจ่าง  
มโนทศัน์และการอภิปรายเชิงสะท้อนครูควรกระตุ้นให้นกัเรียนสะท้อนวิธีการท่ีพวกเขาออกแบบ  
ในการสืบสวน วิเคราะห์แปรผลข้อมูล และข้อโต้แย้งจากหลกัฐาน และสิ่งท่ีต้องการจะปรับปรุง  
ในอนาคต เพ่ือให้บรรลเุปา้หมายนีข้อแนะน าให้ถามนกัเรียนด้วยค าถามตอ่ไปนี ้

1. จดุแข็งของการสืบสอบของคณุคืออะไร และท าอะไรให้เป็นเชิงวิทยาศาสตร์ 
2. จดุออ่นของการสืบสอบของคณุคืออะไร และท าอะไรให้เป็นเชิงวิทยาศาสตร์ 
3. ถ้าหากคณุได้สืบสอบอีกครัง้คุณจะท าอะไรเพ่ือแก้ไขจุดอ่อนในการสืบสอบของ

คณุ และคณุจะท าอะไรเพ่ือให้เป็นเชิงวิทยาศาสตร์มากขึน้ 
โดยจะมีสองค าถามเพิ่มเติมท่ีถกูถามในปฏิบตัิการเพีอให้นกัเรียนได้ออกแบบเองคือ 

“คณุจะสามารถออกแบบการทดลองให้บรรลจุดุประสงค์ได้หรือไม่” และ “คณุจะแน่ใจได้อย่างไรว่า
ผลการทดลองจะสมัพนัธ์กบัตวัแปรท่ีได้ออกแบบไว้” ครูควรท่ีจะให้นกัเรียนตอบสนองต่อค าถาม
เหล่า นี ท้ั ง้หมดโดยมีค าถามหลักคืออะไร ท่ี เ ป็นและไม่ เ ป็นคุณภาพหรือความแม่นย า  
ในทางวิทยาศาสตร์และให้ค าแนะน าเก่ียวกบัวิธีท่ีจะพฒันา การให้ผลสะท้อนระหว่างการกระจ่าง
มโนทัศน์และการอภิปรายเชิงสะท้อนจะช่วยให้นักเรียนพัฒนาศักยภาพในการออกแบบและ
ด าเนินการส ารวจเป็นอยา่งมาก รวมไปถึงการวิเคราะห์และแปรข้อมลู และการโต้แย้งจากหลกัฐาน 
(Grooms et al., 2016) 

ขัน้ตอนต่อไปครูควรท่ีจะอภิปราย 1 หรือ 2  มโนทัศน์เช่ือมโยง โดยใช้สิ่งท่ีนักเรียน
ได้รับจากการส ารวจเพ่ือแสดงให้เห็นว่ามโนทัศน์เหล่านีส้ามารถใช้อธิบายปรากฏการณ์  
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ทางธรรมชาติได้อย่างไร ตวัอย่างเช่น ครูจะตดัสินใจเลือกพดูเก่ียวกบัความสมัพนัธ์ระหว่างรูปร่าง
และฟังก์ชั่นหรือความส าคัญของการติดตามการไหลของพลังงานหรืออะไรก็ตามในระบบ  
ครูจ าเป็นท่ีจะต้องเน้นแนวคดิเหลา่นีใ้นการกระจา่งเนือ้ความและกระตุ้นนกัเรียนให้สะท้อนแนวคิด
ในเนือ้หากว้างๆก่อนท่ีนกัเรียนจะเร่ิมใช้พวกมนัเพ่ือท าความเข้าใจโลกรอบตวั หากไม่มีการเน้น
จุดส าคัญเหล่านีน้ักเรียนจะไม่เรียนรู้คุณค่าของมโนทัศน์เช่ือมโยงในการอธิบายธรรมชาต ิ
นอกจากนีย้งัจ าเป็นจะต้องมีการอภิปรายความส าคญัของแนวคิดเหล่านีซ้ า้หลายครัง้ก่อนท่ีจะได้
น าไปใช้ในการส ารวจในอนาคต 

ครูควรจบขัน้นีข้องการเรียนรู้โดยใช้การสืบสอบแบบมีข้อโต้แย้งด้วยการอภิปราย
กระจ่างมโนทศัน์ 1 หรือ 2 จุดมุ่งหมายในธรรมชาติและการทดลองทางวิทยาศาสตร์ สร้างจาก 
การส ารวจของตวันกัเรียนเองเพ่ือแสดงให้เห็นถึงความส าคญัของแนวคิด ตวัอย่างสิ่งท่ีครูควรท า
เชน่ 

1) ความหลากหลายของกระบวนการท่ีนกัวิทยาศาสตร์ใช้ในการเก็บข้อมลู 
2) สิ่งใดท่ีนบัวา่เป็นและไมเ่ป็นการทดลองทางวิทยาศาสตร์ 
3) วิธีการท่ีนักวิทยาศาสตร์จะต้องเปิดใจยอมรับการเปล่ียนแปลงเม่ือเจอกับ

หลกัฐานใหม ่
4) บทบาทของความคดิสร้างสรรค์และจินตนาการระหวา่งการส ารวจ 
ครูจะเปรียบเทียบและเทียบเคียงการส ารวจและการอ้างถึง ข้อมลูและหลกัฐาน ข้อมลู

คณุภาพและข้อมูลปริมาณ หรือ ทฤษฎีและกฎ ในขัน้นีใ้ห้โอกาสทองในการสร้างความรู้เก่ียวกับ
ธรรมชาติของความรู้ทางวิทยาศาสตร์และวิธีการท่ีความรู้เหล่านีไ้ด้ถูกพัฒนาตลอดเวลา  
ในเชิงบริบทท่ีมีคณุค่ากับนกัเรียน จากงานวิจยัได้แนะน าว่านกัเรียนจะพฒันาความรู้ความเข้าใจ  
ท่ีเหมาะสมเก่ียวกับธรรมชาติและการทดลองทางวิทยาศาสตร์เม่ือครูอภิปรายเนือ้หาแนวคิด 
ด้วยวิธีการกระจา่งเพียงเทา่นัน้ (Sampson, Grooms, & Walker, 2010) 

ขัน้ท่ี 6 เขียนผลการส ารวจ 
ขัน้ท่ี 6 เป็นสว่นหนึ่งของโมเดลรูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบสอบท่ีขบัเคล่ือนด้วย

กลวิธีการโต้แย้งเพราะว่าการเขียนเป็นส่วนส าคญัในการกระท าทางวิทยาศาสตร์ นกัวิทยาศาสตร์
จะต้องสามารถอ่านและเข้าใจงานเขียนของผู้ อ่ืนและสามารถประเมินคณุค่าของงานเขียนนัน้ได้ 
พวกเขายงัจะต้องสามารถท่ีจะแบ่งปันผลการทดลองของตนผ่านการเขียนด้วย นอกจากนัน้แล้ว
การเขียนจะช่วยให้นกัเรียนได้เรียนรู้วิธีการล าดบัความคิดให้กระชบัชดัเจน  เสริมสร้างการรู้คิด  
และพฒันาความเข้าใจด้านเนือ้หาของนกัเรียน สุดท้ายแล้วในส่วนท่ีน่าจะส าคญัท่ีสุด การเขียน  
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จะชว่ยท าให้ความคดิของนกัเรียนแตล่ะคนออกมาเป็นรูปธรรมท าให้ครูสามารถจะท าการวดัผลได้
และท าให้ครูสามารถท่ีจะให้ค าแนะน าเพ่ือการเรียนรู้ท่ีนกัเรียนต้องการได้ 

ในขัน้ท่ี 6 นักเรียนแต่ละคนจะต้องเขียนผลการส ารวจทดลองแยกรายบุคคล 
โดยใช้ข้อโต้แย้งของกลุม่ตนเอง โดยรายงานควรท่ีจะเน้น 3 ค าถามพืน้ฐานดงัตอ่ไปนี ้

1) ค าถามท่ีพยายามจะตอบคือค าถามอะไรและท าไมจงึต้องหาค าตอบ 
2) ตอบค าถามนัน้วา่อะไรและท าไมจงึตอบอยา่งนัน้ 
3) ข้อโต้แย้งของคณุคืออะไร 
ครูควรท่ีจะกระตุ้ นนักเรียนให้ใช้ตารางหรือกราฟเพ่ือช่วยจัดกลุ่มหลักฐานและ  

ให้นกัเรียนเป็นคนอ้างอิงข้อมลูเหลา่นีล้งในรายงาน ขัน้ท่ี 6 นัน้มีความส าคญัอย่างยิ่งเพราะจะเป็น 
การให้นกัเรียนได้เรียนรู้ในด้านการสร้างค าอธิบาย การถกเถียงด้วยหลกัฐาน และการส่ือสารข้อมลู 
มนัยงัชว่ยพฒันานกัเรียนในด้านทกัษะการเขียนอยา่งเป็นทางการ การเขียนผลการทดลองสามารถ
ท าได้ทัง้ในคาบเรียนหรือสัง่ให้ท าเป็นการบ้าน (Grooms et al., 2016) 

รูปแบบการเขียนรายงานการทดลองจะถูกออกแบบโดยเน้นการเขียนธรรมชาติ 
ของวิทยาศาสตร์เชิงโน้มน้าวและช่วยให้นักเรียนเรียนรู้วิธีท่ีจะส่ือสารหลายรูปแบบ (ข้อความ 
รูปภาพ ตาราง และสมการ) รูปแบบค าถามพืน้ฐาน 3 ข้อถูกจดัล าดบัไว้อย่างดีตามส่วนประกอบ
ของผลการทดลองแบบดัง้เดิม เช่น บทน า กระบวนการ ผล และการอภิปราย แต่ยังอนุญาต 
ให้นกัเรียนได้เห็นความส าคญัของบทบาทในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ สิ่งท่ีแนะน าให้ครูท าคือ
การจ ากดัความยาวของผลการทดลองให้ไมเ่กินหนึ่งหรือสองหน้ากระดาษ การจ ากดัความยาวของ
รายงานจะกระตุ้นนกัเรียนให้เขียนอย่างชดัเจนและตรงประเด็น เพราะมีพืน้ท่ีให้เขียนนอกประเด็น
เพียงนิดเดียวเท่านัน้ การจ ากัดนีมี้ผลมากกว่าแค่ความยาวของนายงานการทดลองเท่านัน้ แต่ยงั
สง่ผลท่ีดีไปยงัขัน้ถดัไปอีกด้วย (Enderle, Grooms, & Sampson, 2012) 

ขัน้ท่ี 7 การสุ่มวิจารณ์แบบไม่ระบุตัวตน 
ในขัน้ท่ี 7 นกัเรียนแตล่ะคนจะต้องสง่ส าเนารายงานผลการทดลอง 2-3 ฉบบั โดยท่ีจะ

ไม่เขียนช่ือลงในรายงานแตจ่ะใช้ตวัเลขเพ่ือระบุตวัตนให้เป็นนิรนาม เป้าหมายเพ่ือให้มัน่ใจได้ว่า
การวิจารณ์จะถกูตดัสินจากแนวคดิท่ีได้เสนอออกมาไมใ่ชต่วับคุคลท่ีได้น าเสนอแนวคิดนัน้ 

โดย Grooms et al. (2016) แนะน าให้ครูแบ่งนกัเรียนออกเป็นกลุ่มละสามคน  
โดยกลุ่มนีจ้ะเป็นกลุ่มเดียวกันหรือคนละกลุ่มในขัน้ 1-4 ก็ได้ แต่ละกลุ่มจะได้รับชุดรายงาน 2-3 
ส าเนาท่ีเขียนมาโดยนกัเรียนคนเดียว และคู่มือการวิจารณ์ แต่ละกลุ่มจะต้องวิจารณ์ชุดรายงาน
เป็นกลุ่ม โดยใช้คู่มือการวิจารณ์ ซึ่งจะประกอบไปด้วยเกณฑ์เฉพาะท่ีใช้ภายในกลุ่มเพ่ือร่วมกัน
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ประเมินคณุภาพในแต่ละส่วนของรายงานการส ารวจ รวมไปถึงโครงสร้างรูปประโยคด้วย และยงั
เปิดโอกาสในผู้วิจารณ์ได้เขียนผลสะท้อนให้ผู้ เขียนถึงวิธีการพฒันารายงาน เม่ือแตล่ะกลุ่มเสร็จสิน้
การวิจารณ์รายงาน พวกเขาจะได้รับชุดรายงานใหม่ โดยท่ีแต่ละกลุ่มจะต้องวิจารณ์ชุดรายงาน 
ท่ีแตกตา่งกนัทัง้หมด 3 ชดุในขัน้นี ้

เม่ือนกัเรียนแต่ละกลุ่มจดักลุ่มเป็นกลุ่มละสามคน พวกเขาจะได้วิจารณ์ชุดรายงาน
เพียงแค่ 3 ชุด โดยใช้เวลาส าหรับแต่ละชดุ 15 นาที (แนะน าให้ใช้นาฬิกาจบัเวลาเพ่ือจดัการเร่ือง
เวลา) เม่ือนกัเรียนได้แบง่กลุ่มเป็นกลุ่มละสามคนและมีเวลา 15 นาทีท่ีจะวิจารณ์แตล่ะชดุรายงาน 
เวลาท่ีจะต้องใช้ในการวิจารณ์ก็ใช้เวลาทัง้หมด 1 คาบ (50 นาที) รายงานชุดละ 15 นาที 3 ชุด  
15 × 3 = 45 นาที 

การวิจารณ์แต่ละรายงานเป็นกลุ่มเป็นส่วนส าคัญของการทบทวนโดยผู้ รู้เสมอกัน
เพราะเป็นการให้บทความแก่นักเรียนได้อภิปรายสิ่งท่ีใช้วัดคุณภาพหรือสภาพการยอมรับได้  
ของงาน และพยายามโน้มน้าวให้คนในกลุ่มเห็นสอดคล้องกนั กระบวนการดงักล่าวจะช่วยปอ้งกนั
ไม่ให้นักเรียนท าตามเกณฑ์ในคู่มือการวิจารณ์อย่างเดียวโดยไม่พิจารณาถึงใจความในรายงาน 
และมันยังจ าเป็นส าหรับนักเรียนท่ีจะให้ผลสะท้อนท่ีสร้างสรรค์และเฉพาะเจาะจงแก่ผู้ เขียน  
เม่ือมีการเขียนท่ีไมส่อดคล้องกบัมาตรฐานท่ีได้เขียนไว้ในคูมื่อการวิจารณ์ กระบวนการการทบทวน
โดยผู้ รู้เสมอกนัให้โอกาสนกัเรียนในการอ่านตวัอย่างรายงานท่ีดีและไม่ดี ซึ่งจะช่วยให้นกัเรียนได้
เรียนรู้วิธีการใหม่ในการจดัการและแสดงผลข้อมูล ท่ีจะช่วยพฒันาการเขียนของพวกเขาให้ดีขึน้  
ในการเขียนครัง้ตอ่ไป 

ขัน้นีข้องโมเดลยงัช่วยให้นกัเรียนได้เพิ่มโอกาสในการพฒันาทกัษะการอ่านท่ีจ าเป็น
ต่อความส าเร็จในด้านวิทยาศาสตร์ นกัเรียนจะต้องสามารถอธิบายแนวคิดหลักหรือข้อสรุปของ
บทความและอธิบานความหมายของสญัลกัษณ์ ค าส าคญั และค าศพัท์เฉพาะได้ นอกจากนัน้แล้ว
นกัเรียนจะต้องสามารถท่ีจะประเมินเหตผุลและหลกัฐานท่ีผู้ เขียนกล่าวถึงในรายงานเพ่ือสนบัสนนุ
ความคิดของพวกเขา และประเมินเม่ือพวกเขาอ่านบทความทางวิทยาศาสตร์ เปรียบ เทียบหรือ
เทียบเคียงสิ่งท่ีค้นพบในบทความจากแหล่งท่ีมา นักเรียนจะสามารถพัฒนาทักษะเหล่านีไ้ด้ไป
พร้อมกับการอ่านอย่างเป็นระบบท่ีค้นพบโดย CCSS ELA เม่ือพวกเขาต้องอ่านและวิจารณ์
รายงานท่ีถกูเขียนโดยเพ่ือนร่วมห้อง (Enderle, Grooms, & Sampson, 2012) 

ขัน้ท่ี 8 ทบทวนแก้ไขและส่งรายงาน 
ขัน้สุดท้ายในโมเดลรูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสืบสอบท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธี 

การโต้แย้งคือการทบทวนแก้ไขรายงานตามค าแนะน าท่ีได้ให้ไว้ในขัน้ท่ี 7 หากรายงานผ่านเกณฑ์
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ทุกอย่างนกัเรียนสามารถส่งรายงานฉบบัดัง้เดิมท่ีส่งไปให้วิจารณ์ได้เลยและแนบผลการวิจารณ์ 
ไปด้วย รวมถึงแก้ไขเลขท่ีได้ก าหนดไว้ให้เป็นช่ือของนักเรียน  หากรายงานนัน้ถูกยอมรับ  
ให้คงเนือ้ความไว้ได้โดยกลุ่มของผู้ วิจารณ์ นกัเรียนมีสิทธ์ิท่ีจะสามารถเพิ่มเติมสิ่งท่ีน่าสนใจลงใน
รายงานจากการท่ีกลุม่ของตนได้ไปวิจารณ์งานผู้ อ่ืน (Sampson, Grooms, & Walker, 2010) 

หากรายงานนัน้ไมส่ามารถยอมรับได้โดยกลุ่มของผู้วิจารณ์ ผู้ เขียนจะต้องแก้งานของ
ตนโดยใช้ผลสะท้อนและค าแนะน าจากกลุ่มผู้ วิจารณ์เป็นแนวทาง เม่ือรายงานได้ถกูทบทวนแก้ไข
เรียบร้อยแล้ว ก็จะส่งให้ครูทัง้ฉบบัดัง้เดิมและฉบบัท่ีแก้ไขแล้ว รวมถึงแนบผลการวิจารณ์ไปด้วย 
ผู้ เขียนจะต้องอธิบายส่วนท่ีพวกเขาได้ท าการแก้ไขแตล่ะส่วนของรายงานตามค าแนะน าของกลุ่ม  
ผู้วิจารณ์ หรืออธิบายว่าท าไมถึงไม่แก้ตามค าแนะน าลงในใบการตอบสนองต่อผู้ วิจารณ์ จากนัน้  
ครูจะให้คะแนนในใบผลการวิจารณ์และน าคะแนนไปประมวลผลเป็นเกรดต่อไป  (Walker, & 
Sampson, 2013) 

ในขัน้นีจ้ะให้โอกาสนกัเรียนได้พฒันาโครงสร้างรูปประโยคและพฒันาการให้เหตผุล
และความเข้าใจในเนือ้หา ขัน้นีย้งัช่วยให้นกัเรียนใช้ประโยชน์ของการลดความกดดนัทางการเรียน
โดยการให้นักเรียนมีโอกาสแก้ไขผลงานครัง้สุดท้ายก่อนท่ีจะน าไปส่งเพ่ือให้ได้เกรดท่ีดีขึน้  
(Grooms et al., 2016) 

บทบาทของครูระหว่างการสืบสอบแบบมีข้อโต้แย้ง 
หากรูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสืบสอบท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้งท าได้ 

อย่างถูกต้อง การเรียนรู้ของนักเรียนก็จะถูกพัฒนามากขึน้ บทบาทของครูระหว่างปฏิบัติการ  
ในการเรียนการสอนแบบนีจ้ะแตกต่างจากบทบาทของครูในการท าปฏิบตัิการแบบปกติ ครูต้อง  
ท าตวัเปรียบเสมือนแหล่งความรู้ให้แก่นกัเรียน มากกว่าท่ีจะเป็นผู้บงัคบับญัชา ให้นกัเรียนได้เป็น  
ผู้ลงมือท าในแต่ละขัน้ตอนของการเรียนการสอน ครูจะต้องคอยกระตุ้นให้นักเรียนตระหนักว่า  
พวกเขาก าลังท าอะไร และ ท าไมถึงต้องท าแบบนีผ้่านการเรียนการสอน การกระตุ้นนีค้วรท่ีจะ  
มาจากการใช้ค าถามน าท่ีครูจะถามระหว่างท่ีเดินตรวจในห้องเรียน เช่น “ท าไมนักเรียนถึงต้อง 
จดัอุปกรณ์ไว้แบบนัน้?” หรือ “ข้อมูลอะไรท่ีนักเรียนต้องการเก็บเพ่ือท่ีจะสามารถน าไปสู่ค าตอบ
ของค าถามได้?” (Sampson, Grooms, & Walker, 2010) 

ครูต้องไม่บอกหรือแสดงวิธีการท่ีเหมาะสมในการส ารวจตรวจสอบ เพ่ือให้นกัเรียนได้
คิดและด าเนินการทดลองด้วยตนเอง อย่างไรก็ตามครูควรท่ีพยายามท าให้การส ารวจของนกัเรียน
ด าเนินไปอย่างราบร่ืน โดยการตรวจสอบอย่างเข้มงวดเพ่ือให้ได้วิธีการท่ีดีหรือข้อโต้แย้งท่ีอยู่ใน
เนือ้หาวิทยาศาสตร์ 
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สดุท้ายซึ่งอาจจะเป็นส่วนท่ีส าคญัท่ีสุดของความส าเร็จในกิจกรรมการสืบสอบแบบ 
มีข้อโต้แย้ง ครูต้องปล่อยให้นกัเรียนทดลองและล้มเหลวได้ หลงัจากนัน้จึงช่วยให้พวกเขาเรียนรู้
จากข้อผิดพลาด ครูควรท่ีจะไม่ช่วยท าการส ารวจรวมไปถึงการช่วยตรวจผลการทดลองโดยให้
วิธีการทดลองเพิ่มเตมิเพ่ือท่ีจะท าให้นกัเรียนท าทกุอย่างได้ถกูต้องตัง้แตค่รัง้แรก นกัเรียนมกัจะเกิด
การเรียนรู้มากขึน้จากกิจกรรมการสืบสอบแบบมีข้อโต้แย้งเม่ือพวกเขาออกแบบกระบวนการ  
เก็บข้อมูลท่ีผิดพลาดระหว่างขัน้ ท่ี 2 หรือการวิเคราะห์ผลในทางท่ีไม่เหมาะสมในขัน้ท่ี 3  
เพราะเพ่ือนร่วมชัน้ของพวกเขาจะสามารถหาข้อต าหนิพวกนีไ้ด้อย่างรวดเร็วในขัน้ท่ี 4 การโต้แย้ง 
ซึง่จะน าไปสูช่ว่งท่ีสามารถสอนได้มากขึน้ (Grooms et al., 2016) 

 
วิจัยเชิงปฏิบัตกิาร 

การวิจยัครัง้นีเ้ป็นการวิจยัเชิงปฏิบตัิการตาม Kemmis, & Schmuck (n.d. อ้างถึงใน สิริ
นภา กิจเกือ้กลู, 2557, หน้า 149-152) 

ความหมายของวิจัยเชิงปฏิบัตกิาร 
จากการค้นคว้าหาข้อมูลเก่ียวการวิจัยเชิงปฏิบัติการได้มีผู้ ท่ีได้ให้ความหมายไว้  

หลายทา่น แสดงดงันี ้ 
Kemmis, & McTaggart (1988)  ได้กล่าวว่า การวิจยัเชิงปฏิบตัิการเป็นรูปแบบหนึ่งของ

การวิจยั ซึ่งมีความแตกต่างจากวิจยัอ่ืนๆ ในด้านวิธีการ โดยเป็นการท างานท่ีเป็นการสะท้อนผล
การปฏิบัติงานของตนเองเป็นวงจรแบบขดลวด (Spiral of Self-Reflection) มีขัน้ตอนคือ  
การวางแผน (planning) การปฏิบตัิ (action) การสังเกต (observation) และการสะท้อนผล 
(reflection) ซึ่งจ าเป็นต้องอาศยัผู้ มีส่วนร่วมในกระบวนการสะท้อนกลบัเก่ียวกับการปฏิบตัิงาน 
เพ่ือให้เกิดการพฒันาและปรับปรุงการท างานให้ดีขึน้ โดยมีรายละเอียดดงัแสดงในภาพ 6 
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ภาพ 6  รูปแบบการวิจัยเชิงปฏิบัตกิาร 

 
ที่มา: วีระยทุธ์ ชาตะกาญจน์, 2558 
 

Johnson, & Christensen (2008) ได้ให้ความหมายของการวิจยัเชิงปฏิบตัิการ 
หมายถึง การวิจัยระหว่างการปฏิบตัิงาน เพ่ือแก้ปัญหาท่ีผู้ปฏิบัติงานก าลังเผชิญอยู่ โดยเป็น
กระบวนการศึกษาสภาพเป็นจริงของสถานศึกษาเพ่ือให้เกิดความเข้าใจ และสามารถพัฒนา
ปรับปรุงคณุภาพของการปฏิบตังิานได้ 

วีระยุทธ์ ชาตะกาญจน์ (2558) ได้ให้ความหมายของการวิจัยเชิงปฏิบัติการเป็น
การศกึษารวบรวมหรือการแสวงหาข้อเท็จจริง โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เพ่ือให้ได้มาซึ่ง
ข้อสรุปอนัจะน าไปสู่การแก้ปัญหาท่ีเผชิญอยู่ ทัง้ในด้านประสิทธิภาพและประสิทธิผลของงานใน
ขอบข่ายท่ีรับผิดชอบ โดยผู้วิจยัสามารถด าเนินการได้หลายๆ ครัง้ จนกระทัง่ผลการปฏิบตัิงานนัน้
บรรลวุตัถปุระสงค์หรือแก้ไขปัญหาท่ีประสบอยูไ่ด้ส าเร็จ  

จากท่ีกล่าวมาสามารถสรุปได้ว่า วิจยัเชิงปฏิบตัิการ หมายถึง การวิจยัท่ีศึกษาและ
แก้ปัญหาในการท างานของบุคคลในหน่วยงาน โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ โดยผู้ วิจัย
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จะต้องวางแผน ท าการปฏิบตั ิสงัเกต และสะท้อนผลการปฏิบตัิงานของตนเอง  เพ่ือน ามาปรับปรุง 
แก้ไข และพฒันางานของตนเองให้บรรลตุามเปา้หมายท่ีตัง้ไว้  

ผู้วิจยัด าเนินการท าวิจยัปฏิบตัิการในชัน้เรียนตามแนวคิดของ Kemmis, & Schmuck  
(n.d. อ้างอิงใน สิรินภา กิจเกือ้กลู, 2557) โดยเป็นการวิจยัท่ีท าโดยครูผู้สอนในชัน้เรียน เพ่ือแก้ไข
ปัญหาท่ีเกิดขึน้ในชัน้เรียน และน าผลมาใช้ในการปรับปรุงการเรียนการสอน หรือส่งเสริ ม
พฒันาการเรียนรู้ของผู้ เรียนให้ดียิ่งขึน้ 

ขัน้ตอนการท าวิจัยเชิงปฏิบัตกิาร 
ผู้วิจยัด าเนินการท าวิจยัปฏิบตัิการในชัน้เรียนตามแนวคิดของ Kemmis, & Schmuck  

(n.d. อ้างอิงใน สิรินภา กิจเกือ้กลู, 2557) ประกอบด้วย 4 ขัน้ตอน ดงันี ้
1. การวางแผน (plan)  เป็นขัน้ตอนการสร้างและออกแบบการปฏิบตัิว่าจะมีลกัษณะใด  

โดยจะต้องมีความยืดหยุ่นมากพอท่ีจะใช้ในการปฏิบตัิ เน่ืองจากผู้วิจยัไม่สามารถคาดเดาสิ่งท่ีจะ
เกิดขึน้ในห้องเรียนได้ ในการวางแผนผู้วิจยัจะต้องส ารวจปัญหาในการจดัการเรียนการสอนของตน
ท่ีท าให้การจดัการเรียนการสอนไมป่ระสบความส าเร็จตามวตัถปุระสงค์ มีการวิเคราะห์ปัญหาและ
ตัง้ค าถามของการวิจยัเพ่ือหาค าตอบ ซึ่งแนวทางการแก้ปัญหาของผู้วิจยัเป็น นวตักรรมการเรียนรู้ 
กล่าวคือ กระบวนการหรือสิ่งท่ีน ามาใช้แล้วสามารถแก้ไขปัญหาการเรียนรู้ โดยสิ่งท่ีน ามาใช้นัน้
ต้องเป็นสิ่งใหม่ท่ีแตกต่างจากเดิม ได้แก่ วิธีการจัดการเรียนรู้ เทคนิคการจัดการเรียนรู้ ส่ือและ
แหลง่การเรียนรู้ วิธีการวดัประเมินการเรียนรู้ 

2. การลงมือปฏิบตัิ (action)  เป็นการปฏิบตัิตามแผนท่ีวางไว้  โดยครูผู้วิจยัได้น าแผน
หรือแนวคิดท่ีตนคิดว่าสามารถแก้ไขปัญหาได้ลงมือปฏิบตัิการสอนจริงในห้องเรียน โดยขัน้ตอนนี ้
จะเกิดขึน้พร้อมกบัขัน้ตอนตอ่ไป คือ การสงัเกต โดยครูจะต้องสงัเกตเพ่ือรวบรวมข้อมลูหลกัฐานท่ี
เกิดขึน้มาประเมินการปฏิบตัิของตนเอง ซึ่งการปฏิบตัิอาจไม่ได้เป็นไปตามแผนท่ีวางไว้ก่อนหน้านี ้
ทัง้หมด เพราะสิ่งท่ีเกิดขึน้ในเหตกุารณ์ เวลา และสถานท่ีจริงท่ีอาจไมเ่หมือนกบัท่ีคาดการณ์ไว้ 

3. การสงัเกต (observe)  เป็นการรายงานสิ่งท่ีเกิดขึน้ในวงรอบ ซึง่เป็นผลจากการปฏิบตั ิ 
โดยการสังเกตครอบคลุมไปถึงวิธีการอ่ืนๆท่ีใช้เก็บรวบรวมข้อมูล ทัง้นีก้ารสังเกตจะท าให้ผู้ วิจัย 
สามรถน าข้อมูลท่ีรวบรวมได้มาสะท้อนความคิดท่ีมีประสิทธิภาพ สิ่งท่ีจ าเป็นตอ่การสงัเกต ได้แก่ 
ความรอบคอบ การเปิดใจให้กว้างเพ่ือรับสิ่งใหม่ๆท่ีจะเกิดขึน้ ความยืดหยุ่นต่อการเปล่ียนแปลง  
ท่ีเกิดขึน้ ผู้ วิจยัจะต้องพยายามสังเกตและเก็บข้อมูลท่ีเน้นประเด็นท่ีตนสนใจศึกษา วิธีการท่ีใช้ 
ในการเก็บรวบรวมข้อมลู ได้แก่ 



41 
 

 

3.1 การสังเกต เป็นการได้มาซึ่งข้อมูลเก่ียวกับบริบทกิจกรรม การกระท า หรือ
พฤตกิรรมบคุคล รวมทัง้มมุมองของบคุคลนัน้ด้วย การสงัเกตท าให้ผู้วิจยัสามารถเข้าถึงข้อมลูตา่งๆ
ได้ตามสิ่งท่ีเกิดขึน้จริง และสามารถได้ข้อมลูท่ีนกัเรียนไมต้่องการให้สมัภาษณ์ได้ 

3.2 การสมัภาษณ์  เป็นวิธีการเก็บรวบรวมข้อมูลท่ีท าให้ผู้วิจยัทราบถึงมมุมอง หรือ
ความคิดเห็นของผู้ถกูสมัภาษณ์ แบง่ออกเป็นหลายรูปแบบ ได้แก่ การสมัภาษณ์แบบมีโครงสร้าง 
การสัมภาษณ์แบบกึ่งโครงสร้าง การสัมภาษณ์แบบไม่มีโครงสร้าง โดย ท่ีการสัมภาษณ์ 
แบบมีโครงสร้าง จะมีการก าหนดประเด็นในการสมัภาษณ์ไว้เรียบร้อยแล้วท าให้ได้ข้อมลูจากผู้ถูก
สมัภาษณ์หลายคนท่ีมีความเท่ียงและความตรง และประหยัดเวลาในการสัมภาษณ์ แต่จะขาด
ความยืดหยุ่นและอาจไม่ทราบความคิดท่ีแท้จริงของผู้ ถูกสัมภาษณ์ ส่วนการสัมภาษณ์  
แบบกึ่งโครงสร้าง จะมีความยืดหยุน่ท่ีมากกวา่ โดยผู้วิจยัมีค าถามคร่าวๆในประเด็นท่ีสนใจ แตเ่ม่ือ
ด าเนินการค าถามอาจไม่เป็นไปตามท่ีเรียบเรียงไว้ มีการปรับเปล่ียนตามสถานการณ์ ทัง้นีอ้าจ  
ท าให้เสียเวลามากกวา่แบบมีโครงสร้าง การสมัภาษณ์แบบไม่มีโครงสร้าง จะคล้ายกบัการสนทนา
ทั่วไป ซึ่งจะใช้เม่ือผู้ วิจัยไม่ทราบข้อมูลใดๆเก่ียวกับผู้ ถูกสัมภาษณ์ ผู้ วิจัยอาจถามค าถามเดียว  
และให้ผู้ ถูกสัมภาษณ์ตอบค าถามอย่างอิสระ ค าถามท่ีใช้อาจมีการเปล่ียนแปลงตลอดเวลา  
แตรู่ปแบบนีอ้าจต้องใช้เวลานาน และการวิเคราะห์ข้อมลูท่ีได้จากการสมัภาษณ์คอ่นข้างยาก  

3.3 การรวบรวมวิเคราะห์เอกสาร  เป็นวิธีการเก็บข้อมูลท่ีใช้เพ่ือเติมเต็ม และแก้ไข
ข้อจ ากัดของการสังเกตและการสัมภาษณ์ ซึ่งรวบรวมข้อมูลจากวัสดุท่ีเกิดขึน้จากการเขียน  
การบันทึกภาพ หรือเสียงท่ีสัมพันธ์กับการวิจัย ได้แก่ ไดอาร่ี ชีวประวัติ แผนการจัดการเรียนรู้ 
อนุทิน จดหมาย วีดีทัศน์ แฟ้มสะสมงาน บันทึกการเจริญเติบโตของนักเรียน โดยเอกสารท่ีมี  
ความจ าเป็นและส าคญัท่ีสุดคือ บนัทึกหลงัสอน ท่ีจะสะท้อนให้เห็นถึงการจดักิจกรรมในห้องเรียน 
ท่ีเกิดขึน้ เพ่ือท าให้รู้ว่าการจดัการเรียนการสอนในครัง้นีบ้รรลุตามวตัถปุระสงค์หรือไม่ และควรมี
การปรับปรุงในครัง้ตอ่ไปอยา่งไร 

3.4 แบบส ารวจหรือแบบวดั  เป็นตวับง่ชีว้่าผู้ เรียนถกูหรือผิด โดยเคร่ืองมือท่ีน ามาใช้
ในการตดัสินนี ้ได้แก่ แบบวดัหลายตวัเลือก (multiple choice) ข้อสอบให้เลือกถกูผิด (true-false) 
แบบวัดเติมค าหรือเขียนตอบ (short answer) ซึ่งข้อมูลถูกผิดนีไ้ม่เพียงพอต่อการน าไปใช้ 
ในการวิจัย หากผู้ วิจัยต้องการวัดแนวคิดผู้ เรียนควรใช้แบบส ารวจหรือแบบวัดท่ีเป็นปลายเปิด
เพ่ือท่ีจะทราบถึงข้อมลูเชิงลกึ 

4. การสะท้อนผล (reflect) เป็นการย้อนคิดถึงการปฏิบตัิของตวัเอง โดยมีเป้าหมาย
เพ่ือท่ีจะท าความเข้าใจกบักระบวนการ ปัญหา และประเด็นตา่งๆท่ีเก่ียวข้องกบัสิ่งท่ีศกึษา รวมทัง้
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เป็นการเสนอแนวทางส าหรับการปฏิบัติต่อไป เพ่ือให้เกิดความเข้าว่าสิ่งใดช่วยสนับสนุนหรือ 
เป็นอุปสรรคต่อการจัดการเรียนการสอนของผู้ วิจัย และมีการปรับปรุงและพัฒนาในการสอน  
ครัง้ต่อไป การสะท้อนความคิดนัน้จะเกิดขึน้เม่ือมีการบนัทึกหลังสอนและมีการอภิปรายร่วมกัน
ระหวา่งกลุม่ผู้วิจยัด้วยกนัเองเพ่ือน าไปเป็นพืน้ฐานในการปรับปรุง โดยสิ่งท่ีต้องบนัทกึ ได้แก่  

4.1 การเรียนการสอนนี ้นกัเรียนเรียนรู้ตามวตัถปุระสงค์หรือไม ่อยา่งไร 
4.2 การสอนอย่างไร ท่ีท าใ ห้นัก เ รียนเกิดการเ รียนรู้  และไม่ เ กิดการเ รียน รู้ 

พร้อมหลกัฐาน 
4.3 ปัญหาและสาเหตขุองปัญหาในการสอนครัง้นีคื้ออะไร 
4.4 แนวทางการปรับปรุงการสอนในครัง้ตอ่ไป 

ความน่าเช่ือถือของงานวิจัย 
ความน่าเช่ือถือ (Credibility)  ของงานวิจยัเชิงคณุภาพ เป็นการแสดงให้เห็นว่าผู้วิจยัได้

ออกแบบด าเนินการวิจัยได้ถูกต้อง น าไปสู่การได้ข้อมูลและผลการวิจัยท่ีตรงประเด็น (ลือชา  
ลดาชาต,ิ 2555) ท าได้หลากหลายวิธี ได้แก่ 

1. การตรวจสอบแบบสามเส้า (Triangulation) เช่น การใช้เคร่ืองมือวิจยัมากกว่า 1 ชนิด 
เก็บข้อมูลชนิดเดียวกัน (Method triangulation) การใช้แหล่งข้อมูลมากกว่า 1 แหล่ง ให้ข้อมูล
ประเด็นเดียวกัน (Resource triangulation) การมีผู้ วิจัยมากกว่า 1 คน มาวิเคราะห์ข้อมูล 
ชุดเดียวกัน (Researcher triangulation) การใช้ทฤษฎีมากกว่า 1 ทฤษฎี มาวิเคราะห์ข้อมูล 
(Theory triangulation) การเก็บข้อมูลวิจัยมากกว่า 1 ช่วงเวลา (Time triangulation) ทัง้นี ้
เพ่ือเปรียบเทียบวา่ผลลพัธ์ท่ีได้จะไปในทิศทางเดียวกนัหรือไม่ 

2. การตรวจสอบกับผู้ ให้ข้อมูล (Member checking) เป็นการน าข้อมูลท่ีบนัทึกได้
กลบัไปให้ผู้ถกูวิจยัยืนยนัวา่สิ่งท่ีได้จากการบนัทึกตรงกบัข้อเท็จจริงท่ีเกิดขึน้ 

3. การตรวจสอบกับผู้ เช่ียวชาญ (Peer debriefing) เป็นการน าข้อมูลพร้อมผล 
การวิเคราะห์ไปให้ผู้ เช่ียวชาญภายนอกตรวจสอบว่ากระบวนการคิดวิเคราะห์ข้อมูลได้ด าเนิน
ถกูต้องตามหลกัวิชาการหรือไม่ 

4. การเ ข้าไปมีส่วนร่วมหรือการฝังตัว ในบริบท สถานการณ์ ห รือสิ่ ง ท่ีศึกษา  
เป็นระยะเวลายาวนาน (Prolonged Engagement) เป็นการสร้างความคุ้นเคย ความเช่ือใจ
ระหวา่งผู้วิจยักบัผู้ให้ข้อมลู ชว่ยให้ผู้วิจยัได้ข้อมลูตรงตามสภาพจริง 
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งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 
ผู้ วิจัยได้ท าการศึกษาข้อมูลจากหนังสือ เอกสาร และบทความในวารสารวิชาการ  

เพ่ือศึกษาเพิ่มเติมเก่ียวกับการพัฒนาการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ รวมทัง้ผลการศึกษาจาก  
การจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการสอนแบบสือสอบท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง ซึ่งมีทัง้
งานวิจยัตา่งประเทศ และในประเทศ โดยมีรายละเอียดดงันี ้ 

งานวิจัยต่างประเทศ 
Enderle, Grooms, & Sampson (2017) ได้ท าการวิจยัเพ่ือหาพฒันาการสมรรถนะ 

ทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนในระมธัยมต้นและมธัยมปลาย 4 วิชาได้แก่ วิชาวิทยาศาสตร์ชีวภาพ
และวิทยาศาสตร์กายภาพ ในระดบัมธัยมศกึษาตอนต้นและวิชาชีววิทยา เคมี ในระดบัมธัยมศกึษา
ตอนปลาย เป็นระยะเวลาหนึ่งปี โดยใช้เคร่ืองมือวิจัยเป็นการประเมินท่ีมีลักษณะเป็นค าถาม
ปลายเปิดท่ีมี rubic score โดยมีเกณฑ์คะแนนต ่าสุดอยู่ท่ี 25 % แบ่งออกเป็น 2 ประเภทคือ        
1) การประเมินเชิงเนือ้หา เพ่ือวัดความรู้ความเข้าใจและการใช้แนวคิดทางวิทยาศาสตร์ของ
นักเรียน มีทัง้หมด 8 ข้อย่อย แต่ละข้อจะเก่ียวข้องกับแนวคิดหลักของเนือ้หาท่ีสอน โดยจะมี
สถานการณ์มาให้วิเคราะห์แต่ละสถานการณ์จะมีค าถาม 2 ข้อค าถามแรกจะถามให้นักเรียน
อธิบายวา่หลกัการวิทยาศาสตร์ท่ีเก่ียวข้องคืออะไร และค าถามท่ีสองจะให้นกัเรียนอธิบายวิธีการใช้
หลกัวิทยาศาสตร์ในข้อท่ีหนึ่งเพ่ืออธิบายสถานการณ์ ประเมินโดยใช้ rubic score 2) การประเมิน
โดยการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ เพ่ือวดัการสร้างและประเมินค าอธิบายและข้อโต้แย้ง มีลกัษณะเป็น
การเขียนตอบโดยจะให้ความรู้พืน้ฐาน ข้อมูล และตารางบันทึกผลการทดลองท่ีเก่ียวข้องกับ
สถานการณ์สมมต ิซึง่สถานการณ์จะน าเสนอข้อโต้แย้งของนกัวิทยาศาสตร์หรือผู้ เช่ียวชาญท่ีได้ให้
ค าอธิบายท่ีคลาดเคล่ือนไปจากข้อมลู นกัเรียนจะต้องสร้างข้อโต้แย้งของตนเองเพ่ือตอบสนองต่อ
ข้อกล่าวอ้าง (ค าอธิบาย) ของนกัวิทยาศาสตร์หรือผู้ เช่ียวชาญในสถานการณ์สมมติ โต้แย้งโดย  
ข้อกลา่วอ้างท่ีสนบัสนนุด้วยหลกัฐานหรือข้อมลูท่ีได้ให้ไว้ในโจทย์ 

จากการวิจัยพบว่าด้านความรู้เชิงเนือ้หา พบว่านกัเ รียนท่ีผ่านการจดัการเรียนรู้โดยใช้
รูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบสอบท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้งจะมีความเข้าใจและทกัษะ
การประยกุต์ใช้ความรู้เชิงเนือ้หาได้ดีกวา่การเรียนรู้แบบปกตซิึง่ในวิชาชีวะและฟิสิกส์จะเห็นผลตา่ง
มากท่ีสุด ด้านการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ พบว่านักเรียนท่ีผ่านการจัดการเรียนรู้โดยใช้ รูปแบบ 
การจดัการเรียนรู้แบบสืบสอบท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้งจะมีความสามารถในการสร้างและ
ประเมินค าอธิบายและข้อโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์มากกว่านกัเรียนท่ีเรียนห้องเรียนปกต ิ  
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โดยรวมแล้วจะเห็นว่าการจัดการเรียนรู้ท่ีโดยใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสืบสอบ 
ท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้งสามารถใช้งานได้ดีในการออกแบบห้องเรียนท่ีด าเนินกิจกรรม
ปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร์และเกิดการเรียนรู้แบบมีความหมายมากกว่าการเรียนแบบปกต ิ
กิจกรรมท่ีหลากหลายของแต่ละขัน้ตอนในการจดัการเรียนรู้กระตุ้ นให้นักเรียนต้องฝึกฝนทกัษะ
เฉพาะตัวหลายๆด้านผ่านเป้าหมายท่ีท้าทาย ซึ่งใน รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสืบสอบ 
ท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้งนกัเรียนจะถูกกระตุ้นให้ออกแบบการทดลองและสร้างข้อโต้แย้ง
ทางวิทยาศาสตร์ด้วยตนเองเพ่ือตอบสนองตอ่ค าถามน าการทดลอง และยงัต้องพฒันาสมรรถนะ
ในการสร้างค าอธิบาย ประเมินและเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ในขัน้ตอนการเขียนรายงานผล 
การทดลองและสุม่วิจารณ์รายงานผลการทดลองของเพ่ือนในห้อง 

Tytler, & Peterson (2003) ท าการส ารวจการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ของนกัเรียน
จ านวน 14 คน ตลอดระยะเวลา 2 ปีการศึกษา การจดัการเรียนรู้เป็นการจดัการเรียนรู้แบบปกติ
(ประเทศออสเตรเลีย) โดยผู้ วิจัยไม่ได้เป็นผู้ท าการสอน เก็บข้อมูลเชิงคุณภาพ โดยด าเนินการ
สมัภาษณ์ทุกๆ 2 สปัดาห์เพ่ือติดตามผลในปีท่ีหนึ่ง และสมัภาษณ์สองครัง้ (ภาคเรียนท่ี 1 และ 
ภาคเรียนท่ี 2) ในปีท่ี 2 ซึ่งในแต่ละเป้าหมายการเรียนรู้นกัเรียนจะได้ท าการส ารวจตรวจสอบ 
น าเสนอแนวคิดและอธิบายด้วยค าพูดของตนเองในชัน้เรียนมาก่อนรอบหนึ่ง จากนัน้ถัดไปสอง
อาทิตย์จะท าการสมัภาษณ์นกัเรียนแยกรายบุคคลโดยให้ท าการส ารวจตรวจสอบเหตกุารณ์ใหม่ 
ท่ีใกล้เคียงหรือประยกุต์ใช้ความรู้จากเหตกุารณ์ในชัน้เรียนก่อนหน้า โดยท าการเก็บข้อมลูทัง้หมด 
6 เป้าหมายการเรียนรู้ ในแต่ละเป้าหมายจะมุ่งเน้นธรรมชาติและระดับการให้เหตุผล  
เชิงวิทยาศาสตร์ของนกัเรียน เพ่ือให้สร้างค าอธิบายและคิดว่าหลกัฐานใดท่ีจ าเป็นตอ่การแยกแยะ
ข้อกลา่วอ้าง ในบางครัง้ของการสมัภาษณ์จะมีการน าอปุกรณ์หรือโมเดลท่ีเก่ียวข้องกบัการทดลอง
ท่ีจะสมัภาษณ์มาประกอบการสมัภาษณ์  

Kant, Scheiter, & Oschatz (2017) ได้ท าการศกึษาผลการใช้วีดีทศัน์แสดงต้นแบบและ
การสืบสอบแบบมีเปา้หมายเพ่ือส่งเสริมการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ ด าเนินการจดัการเรียนรู้ 2 
ช่วง โดยกลุ่มเป้าหมายคือ นกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 1 จ านวน 107 คน แบ่งกลุ่มเป้าหมาย
ออกเป็น 4 กลุ่ม กลุ่มแรกท าการเรียนรู้โดยใช้การสืบสอบแบบมีเปา้หมายทัง้สองช่วง กลุ่มท่ี 2 ใช้
การสืบสอบแบบมีเปา้หมายในช่วงท่ี 1 และใช้วีดีทศัน์แสดงต้นแบบในช่วงท่ี 2 กลุ่มท่ี 3 ใช้วีดีทศัน์
แสดงต้นแบบในช่วงท่ี 1 และใช้การสืบสอบแบบมีเปา้หมายในช่วงท่ี 2 กลุ่มท่ี 4 ใช้วีดีทศัน์แสดง
ต้นแบบทัง้ 2 ช่วง ท าการเก็บข้อมูล 4 ครัง้ ก่อนการจดักิจกรรมการเรียนรู้, หลงัการจดักิจกรรม 
การเรียนรู้ช่วงท่ี 1, หลงัการจดักิจกรรมการเรียนรู้ช่วงท่ี 2 และหลงัจากการจดักิจกรรมการเรียนรู้
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ทัง้หมด โดยใช้ค าถามแบบเลือกตอบและเขียนตอบ โดยมีสถานการณ์เก่ียวกับการทดลอง
ก าหนดให้ นกัเรียนจะตอบเลือกตวัเลือกตอบท่ีเป็นเหตผุลในการสรุปผลการทดลอง ผลการวิจัย
พบว่า  นักเรียนท่ีผ่านการจัดการเรียนรู้โดยใช้ดีทัศน์แสดงต้นแบบก่อนจะมีความสามารถใน 
การให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ท่ีดีกว่าแบบอ่ืน 

Cetin, & Eymur (2017) ได้ท าการศกึษารูปแบบการจดัการเรียนรู้เพ่ือทกัษะการเขียน
และการน าเสนอเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียน ซึ่งพบว่า รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสืบสอบ 
ท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้งเป็นรูปแบบท่ีเหมาะสมท่ีสุดเพราะบทบาทในการโต้แย้งและ 
การสืบสอบสามารถพฒันาทกัษะและความสามารถหลายๆด้านได้ เก็บข้อมูลโดยใช้การทดสอบ
การเขียนข้อโต้แย้ง การประเมินโปสเตอร์ และแบบวัดผลการเรียนรู้ของนักเรียน ผลการศึกษา
พบว่า นักเรียนสามารถพัฒนาการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์และการน าเสนอเชิงวิทยาศาสตร์ได้  
ซึ่งนักเรียนสามารถพัฒนาการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์ซึ่งมีองค์ประกอบ 3 ด้าน คือ โครงสร้าง 
ข้อโต้แย้ง เนือ้หาของข้อโต้แย้ง และโครงสร้างการเขียน โดยท่ีองค์ประกอบท่ีพฒันามากท่ีสุดคือ 
เนือ้หาของข้อโต้แย้ง ซึ่งนกัเรียนจะต้องมีการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ท่ีดีจึงสามารถท่ีจะเขียน  
ข้อโต้แย้งท่ีดีได้ เน่ืองจากองค์ประกอบของข้อโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ประกอบไปด้วย ข้อกล่าวอ้าง 
หลกัฐาน และเหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ 

งานวิจัยภายในประเทศ 
ลฎาภา  สุทธกุล ,  และ ลือชา  ลดาชาติ  (2556) ไ ด้ท าการวิ จัยการใ ห้ เหตุผล 

เชิงวิทยาศาสตร์ของนักเ รียนชัน้ประถมศึกษาป่ีท่ี  4 ท่ีได้ไม่ได้รับการจัดการเรียนรู้ ท่ีเน้น 
การพฒันาการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์มาก่อน โดยใช้เคร่ืองมือ การสมัภาษณ์แบบกึ่งโครงสร้าง
เป็นรายบคุคล โดยใช้สถานการณ์เป็นค าถามจ านวน 4 ข้อ ทดสอบให้นกัเรียนอ่านสถานการณ์และ
ตอบค าถามทกุข้อ และบนัทกึการสมัภาษณ์เพ่ือวิเคราะห์ข้อมลูในภายหลงั พบว่า นกัเรียนท่ีไม่เคย
เคยผ่านการจดัการเรียนรู้ท่ีเน้นพฒันาการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์บางส่วนสามารถให้ข้อสรุป
ทางวิทยาศาสตร์ท่ีถูกต้องได้ แต่ไม่สามารถให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ได้ครบทัง้ 3 องค์ประกอบ 
กลา่วคือไมส่ามารถอธิบายได้วา่หลกัฐานใดท่ีสนบัสนนุค าตอบของตน  

จุฑามาศ นุชิต, และนิวัฒน์ ศรีสวัสดิ์  (2554) ได้ท าการศึกษา การจัดการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์สืบสอบแบบเปิด เพ่ือศึกษาความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์และ
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง การสะท้อนของแสงและการเกิดภาพในกระจกเงาราบ โดยใช้
แบบทดสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เร่ือง การสะท้อนของแสงและการเกิดภาพในกระจกเงา
ระนาบ และแบบวดัการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ เพ่ือเปรียบเทียบคะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
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เร่ือง การสะท้อนของแสงและการเกิดภาพในกระจกเงาราบ และความสามารถในการให้เหตผุล 
เชิงวิทยาศาสตร์ ก่อนเรียนและหลังเรียนด้วยการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ สืบสอบแบบเปิด 
ผลการวิจัยด้านการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ พบว่า การจดัการเรียนรู้โดยใช้ปฏิบตัิการทดลอง
วิทยาศาสตร์สืบสอบแบบเปิดสนับสนุนให้นักเรียนมีคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสูงขึน้  
แต่ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนพบว่าไม่แตกต่างไปจากเดิม  
ซึ่งอาจเน่ืองมาจากในกระบวนการเรียนรู้ยงัไม่เน้นให้นกัเรียนแตล่ะคนได้มีโอกาสสร้างค าอธิบาย
ของตนเองอยา่งเพื่อให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ตอ่ผลปฏิบตักิารทดลอง 

ประภา สมสขุ, และคณะ (2558) ได้ท าการจดัการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการจดัการเรียนรู้ 
วิชาฟิสิกส์ท่ีใช้การโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ แบบ 2I3C ท่ีมุ่งเน้นกระบวนการสร้างองค์ความรู้จาก
การใช้หลกัฐานท่ีรวบรวมได้จากข้อมลูรูปแบบตา่งๆ เพ่ือน าไปสนบัสนนุข้อกล่าวอ้าง โดยใช้เหตผุล
ในการอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างหลักฐานกับข้อกล่าวอ้างนัน้ และน าไปสู่การลงข้อสรุปด้วย  
การท างานเป็นกลุม่ ภายใต้บริบททางวิทยาศาสตร์และบริบททางสงัคมท่ีเก่ียวข้องกบัวิทยาศาสตร์ 
ผ่านกิจกรรมการเรียนการสอนในรูปแบบ การคิด การเขียน การทดลอง การน าเสนอ การโต้วาที 
โดยมีเปา้หมายเพ่ือตดัสินใจอย่างมีเหตผุลท่ีจะยอมรับความคิดเห็นหนึ่ง ประกอบด้วย 5 ขัน้ตอน
ดงันี ้1) การน าเข้าสู่ประเด็น 2) ก าหนดหัวข้อในการโต้แย้ง 3) เก็บรวบรวมหลักฐาน 4) สร้าง 
การโต้แย้ง 5) ส่ือสารค าอธิบายไปยังผู้ อ่ืน ใช้เคร่ืองมือวิจัยคือ แบบวัดความเข้ามโนทัศน์ เร่ือง  
แรงและการเคล่ือนท่ีวิชา ฟิสิกส์ เพ่ือวัดว่า ผู้ เรียนสามารถจับใจความส าคญัของมโนทัศน์ได้ดี
เพียงใดด้วยการอธิบาย เป็นแบบวัดแบบเลือกตอบ ชนิด 4 ตวัเลือกประเมินก่อนและหลังเรียน  
และใช้เคร่ืองมือ แบบวัดการให้เหตุผลอย่างไม่เป็นทางการ เพ่ือวัดความสามรถในการอธิบาย
ความสัมพันธ์ระหว่างหลกัฐานกับข้อกล่าวอ้างและน าไปสู่การลงข้อสรุป เป็นแบบวัดชนิดเขียน
ตอบในลักษณะความเรียงทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน พบว่านักเรียนท่ีผ่านการเรียนรู้ด้วย
รูปแบบการเรียนรู้ท่ีใช้การโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์มีผลคะแนนเฉล่ียความสามารถในการให้เหตผุล
อยา่งไมเ่ป็นทางการหลงัเรียนสงูกวา่ก่อนเรียนและสงูกวา่ก่อนเรียนและสงูกวา่กลุม่ควบคมุ 

นฐักานต์ นามนิมิตรานนท์, เชษฐ์ ศิริสวสัดิ์, และเสาวลกัษณ์ โรมา (2558) ท าการศกึษา
การพฒันาการให้เหตผุลทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนด้วยการจดัการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน
ในวิชาเคมีพืน้ฐาน เก็บข้อมูลการพัฒนาการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์โดยใช้แบบทดสอบ  
การให้เหตุผลทางวิทยาศาสตร์ ก่อนการจัดการเรียนรู้และหลังการจัดการเรียนรู้ ผลการศึกษา
พบว่า มีการให้เหตผุลทางวิทยาศาสตร์หลงัเรียนด้วยการจดัการเรียนรู้ โดยใช้ปัญหาเป็นฐานสูง
กว่าก่อนเรียน โดยมีการอภิปรายผลว่า การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเ รียนนัน้  
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มีการพัฒนาขึน้เป็นเพราะ การค้นคว้าหาความรู้ด้วยการรวบรวมข้อเท็จจริงต่างๆท่ีเกิดขึน้ 
จากปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ และการท าการทดลอง โดยนกัเรียนแสวงหาข้อมูลเพ่ือสนบัสนุน
ค าอธิบายปรากฏการณ์เหล่านัน้ ซึ่งการท่ีนกัเรียนจะสามารถสรุปข้อมลูเพ่ือสร้างค าอธิบายได้นัน้ 
จ าเป็นท่ีจะต้องใช้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ในการพิจารณาและเช่ือมโยง้อมูล โดยให้ค าแนะน าว่า
ควรจดักิจกรรมเสริมเพ่ือให้นกัเรียนได้ใช้การให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์อย่างตอ่เน่ือง และใช้ทกัษะ
ทางวิทยาศาสตร์ด้านอ่ืนประกอบกิจกรรมด้วย 

ภคพร อิสระ, และอลิศรา ชชูาติ (2558) ได้ท าการศกึษาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาเคมี
และความสามารถในการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบแบบ  
มีการโต้แย้งร่วมกับเทคนิคการเรียนรู้แบบร่วมมือ เปรียบเทียบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเคมีและ
ความสามารถในการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ระหว่างนกัเรียนกลุ่มท่ีเรียนด้วยรูปแบบการเรียน
การสอนสืบสอบแบบมีการโต้แย้งร่วมกบัเทคนิคการเรียนรู้แบบร่วมมือและนกัเรียนกลุ่มท่ีเรียนด้วย
วิธีการสอนแบบทัว่ไป โดยมีกลุ่มเป้าหมาย คือ นกัเรียนระดบัชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 4 โรงเรียนจุฬา
ภรณราชวิทยาลยั ลพบรีุ และ ใช้เคร่ืองมือในการเก็บข้อมลู คือ แบบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนเคมี 
และแบบประเมินความสามารถในการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ ผลการวิจยัในด้านการให้เหตผุล
เชิงวิทยาศาสตร์ พบว่า นักเรียนท่ีผ่านการจดัการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบ
แบบมีการโต้แย้ง ร่วมกับเทคนิคการเ รียนรู้แบบร่วมมือมีคะแนนเฉล่ียความสามารถใน 
การให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์หลงัเรียนสูงกว่าก่อนเรียน และสูงกว่านกัเรียนกลุ่มท่ีท าการเรียนรู้
ด้วยวิธีทัว่ไป 

ภทัราวรรณ ไชยมงคล, สกนธ์ชยั ชนะนนูนัท์, และจินตนา กล ่าเทศ. (2560) ด าเนินการ
จดัการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบสอบท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้งเพ่ือพัฒนาความสามารถ   
ในการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ เร่ืองปริมาณสารสมัพนัธ์ ในโรงเรียนสตรีประจ าจงัหวดัแห่งหนึ่ง 
ในเขตภาคเหนือตอนล่าง โดยใช้เคร่ืองมือในการเก็บรวบรวมข้อมลู คือแบบทดสอบความสามารถ
ในการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ และรายงานผลการส ารวจตรวจสอบของนกัเรียน วิเคราะห์ข้อมลู
โดยการจ าแนกกลุ่มค าตอบของนักเรียนตามองค์ประกอบ 4 ด้าน คือ การส ารวจปรากฏการณ์  
การพยากรณ์สิ่งท่ีจะเกิดขึน้ การรวบรวมหลักฐานเชิงประจกัษ์ และการลงข้อสรุป โดยวิเคราะห์
ออกเป็น 3 ระดบัคือ สูง ปานกลาง และต ่า โดยน าผลจากเคร่ืองมือในการเก็บข้อมูลวิจยัทัง้สอง
ชนิดมาหาความนา่เช่ือถือของข้อมลูในภายหลงั ผลการวิจยัจากเคร่ืองมือทัง้สองชนิดสอดคล้องกนั
โดยพบว่า หลังการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบสอบท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้งเพ่ือ
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พัฒนาความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ เร่ืองปริมาณสารสัมพันธ์ นักเรียน 
มีความสามารถในการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ท่ีสงูขึน้ โดยมีการพฒันาทกุองค์ประกอบ 
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บทที่  3 
 

วิธีด าเนินการวิจัย 

 
การวิจัยครัง้นีมี้วัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาวิธีการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการสอน            

แบบสืบสอบท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง และผลการส่งเสริมการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์       
ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 5 จากผลของการจัดการเรียนรู้โดยใช้การจัดรูปแบบการสอน          
แบบสืบสอบท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้งในรายวิชาฟิสิกส์ เร่ือง แสงและทัศนอุปกรณ์        
โดยผู้ วิจัยได้ด าเนินการวิจัยตามรูปแบบของการวิจัยเชิงปฏิบตัิการ (Action Research) ของ 
Kemmis, & Schmuck (n.d. อ้างถึงใน สิรินภา กิจเกือ้กลู, 2557) ท่ีประกอบด้วย 4 ขัน้ตอน ได้แก่ 
ขัน้วางแผน ขัน้ปฏิบตัิการ ขัน้สงัเกตการณ์ และขัน้สะท้อนผล และใช้กระบวนการวิเคราะห์ข้อมูล
เชิงคณุภาพ มีรายละเอียดในการด าเนินการวิจยัดงันี ้

1. รูปแบบการวิจยั 
2. บริบทการวิจยั 
3. กลุม่เปา้หมาย 
4. เคร่ืองมือในการวิจยั 
5. การสร้างและพฒันาเคร่ืองมือวิจยั 
6. การเก็บรวบรวมข้อมลู 
7. การวิเคราะห์ข้อมลู 
8. ความนา่เช่ือถือของงานวิจยั 
 

รูปแบบการวิจัย 
การวิจยัครัง้นี ้เป็นการวิจยัเชิงปฏิบตัิการในชัน้เรียนซึ่งผู้ วิจยัได้เลือกใช้รูปแบบการวิจยั

ตาม Kemmis, & Schmuck (n.d. อ้างถึงใน สิรินภา กิจเกือ้กูล, 2557) ซึ่งมีขัน้ตอน
กระบวนการวิจยัเชิงปฏิบตักิาร 4 ขัน้ตอนดงันี ้ 

ขัน้ท่ี 1 ขัน้วางแผน 
เร่ิมต้นจากท่ีผู้ วิจัยคิดวิเคราะห์เก่ียวกับปัญหาท่ีพบเจอในชัน้เรียนและพฤติกรรม           

การเรียนรู้ของผู้ เรียน เม่ือพบว่าผู้ เรียนมีปัญหาเก่ียวกับการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ จึงก าหนด
เปา้หมายเพ่ือแก้ปัญหาโดยใช้ความรู้ประสบการณ์และศึกษาเอกสารงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องเพิ่มเติม
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จัดท าเป็นการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสืบสอบท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธี 
การโต้แย้ง  

ขัน้ท่ี 2 ขัน้ปฏิบัต ิ 
ผู้วิจยัจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสืบสอบท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธี 

การโ ต้แย้ง ท่ี ไ ด้ศึกษาและออกแบบไว้และน า ไปทดสอบ น า ไปทดสอบการให้ เหตุผล  
เชิงวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนกลุม่เปา้หมาย  

ขัน้ท่ี 3 ขัน้สังเกต 
ผู้วิจยัตรวจสอบตนเองขณะปฏิบตัิการจัดการเรียนการสอนทดลองในขัน้ท่ี 2 เพ่ือหา

ข้อบกพร่องของการจดัการเรียนรู้และหาสาเหตขุองปัญหาและด าเนินการแก้ไขปัญหาอย่างรวดเร็ว 
โดยครูจะเปิดให้ผู้ เรียนกลุ่มเป้าหมายได้แสดงความคิดเห็นหรือสะท้อนผล เพ่ือน าข้อมูลท่ีได้             
จากเคร่ืองมือการวิจยัมาวิเคราะห์และน าไปสูก่ารได้ข้อสรุปท่ีดีท่ีสดุ  

ขัน้ท่ี 4 ขัน้สะท้อนผล 
ผู้ วิจัยน าผลสรุปท่ีได้จากขัน้ตอนท่ี 3 การสะท้อนผลตนเองและระดมความคิด               

กบัเพ่ือนร่วมงาน เพ่ือพิจารณาวา่แนวทางการแก้ไขปัญหาสามารถบรรลเุปา้หมายตามท่ีก าหนดไว้ 
ได้หรือไม ่ควรจะปรับวิธีการปฏิบตัิอย่างไรให้ผลดีกว่าเดิมเพ่ือให้เหมาะสมกบัสภาพห้องเรียนมาก
ท่ีสุด ครูควรตัง้เปา้หมายท่ีสงูกว่าเดิมถ้าพิจารณาแล้วได้ข้อสรุปว่าวิธีปฏิบตัิท่ีท านัน้เหมาะสมกับ
สภาพจริงแล้ว จากนัน้ด าเนินขัน้ตอนท่ี 1 ใหมอี่กครัง้เพ่ือเร่ิมเป็นวงจรตอ่ไป 

 
บริบทงานวิจัย 

การวิจยัในครัง้นีเ้กิดขึน้ในภาคเรียนท่ี 2 ปีการศกึษา 2560 ณ โรงเรียนแห่งหนึ่งในจงัหวดั
พิษณุโลก ซึ่งเป็นโรงเรียนมธัยมศกึษาขนาดใหญ่ เปิดสอนตัง้แตร่ะดบัชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 1 จนถึง
มธัยมศึกษาปีท่ี 6 โดยภาพรวมแล้วโรงเรียนแห่งนีเ้ป็นโรงเรียนท่ีมีความพร้อมในทุกด้านไม่ว่า 
จะเป็น บคุลากรทางการศกึษา สถานท่ีเรียน อปุกรณ์ทางวิทยาศาสตร์และส่ือเทคโนโลยี ท่ีโรงเรียน
ได้จดัสรรไว้ให้นกัเรียนอยา่งครบครัน ห้องปฏิบตักิารและห้องเรียนท่ีใช้ในการวิจยัครัง้นีเ้ป็นห้องท่ีมี
เคร่ืองปรับอากาศ อปุกรณ์ขยายเสียงและส่ือเทคโนโลยี และไม่มีเสียงดงัรบกวนจากห้องด้านข้าง 
นักเรียนในโรงเรียนส่วนใหญ่เป็นนักเรียนชาย มีจ านวนนักเรียนหญิงในโรงเรียนเพียงเล็กน้อย
เท่านัน้ มีนกัเรียนบางส่วนท่ีไม่ผ่านเกณฑ์การศกึษาของสถานศกึษาท่ีต้องเรียนซ า้ชัน้และแก้ศนูย์
ทุกเทอม และมีนกัเรียนบางส่วนมาจากครอบครัวท่ียากจน  ผู้วิจัยได้เก็บข้อมูลกับกลุ่มนกัเรียน 
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เน้นวิทยาศาสตร์ในห้องเรียนปกต ิโดยปกติในการจดัการเรียนรู้ในวิชาฟิสิกส์จะใช้การบรรยายและ
การสาธิตการทดลองเป็นหลกั แตส่ามารถมีการเรียนปฏิบตักิารได้ตามความเหมาะสม 

 
กลุ่มเป้าหมาย   

กลุ่มเปา้หมายในครัง้นี ้คือ นกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 5 ห้องเรียนพิเศษวิทยาศาสตร์ 
จ านวน 34 คน แบง่เป็นนกัเรียนชาย 33 คน และนกัเรียนหญิง 1 คน ซึ่งผู้วิจยัได้ท าการแบง่กลุ่ม
นกัเรียน โดยการคละความสามารถโดยอ้างอิงจากผลการเรียนวิชา ฟิสิกส์ในภาคเรียนท่ี 1 ของ
นกัเรียนแต่ละคน ออกเป็นจ านวน 8 กลุ่ม ให้แตล่ะกลุ่มมีสมาชิก 4-5 คน ซึ่งจะท าการแบ่งกลุ่ม
ตัง้แต่เร่ิมต้นภาคเรียนท่ี 2 เพ่ือให้นักเรียนแต่ละกลุ่มมีความคุ้ นเคยในการท างานร่วมกัน  
และส าหรับช่วงเวลาในการด าเนินการวิจัย นักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 5 ท่ีเป็นกลุ่มเป้าหมาย
จะต้องเรียนกบัผู้วิจยั 2 ครัง้ตอ่สปัดาห์ ครัง้ละ 2 คาบ เป็นจ านวน 4 คาบตอ่สปัดาห์ (คาบละ 55 
นาที) แต่เน่ืองจากนกัเรียนส่วนใหญ่เป็นนกัเรียนท่ีมีความสามารถในด้านตา่งๆ ซึ่งในช่วงท่ีผู้วิจยั  
ท าการเก็บข้อมลู มีนกัเรียนบางสว่นไมไ่ด้เข้าร่วมบางวงรอเพ่ือไปท ากิจกรรม ท าให้จ านวนนกัเรียน
ในแตล่ะวงรอบมีจ านวนไมเ่ทา่กนั ซึง่มีรายละเอียดจ านวนนกัเรียนในแตล่ะวงรอบดงันี ้  

การทดสอบการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ก่อนเรียน  จ านวนนกัเรียนท่ีเข้าร่วม 27 คน 
วงรอบท่ี 1   จ านวนนกัเรียนท่ีเข้าร่วม 31 คน 
วงรอบท่ี 2   จ านวนนกัเรียนท่ีเข้าร่วม 28 คน 
วงรอบท่ี 3   จ านวนนกัเรียนท่ีเข้าร่วม 25 คน 
การทดสอบการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ก่อนเรียน  จ านวนนกัเรียนท่ีเข้าร่วม 30 คน 
โดยปกตใินการจดัการเรียนรู้ในวิชาฟิสิกส์จะใช้การบรรยายและการสาธิตการทดลองเป็น

หลกั ซึ่งในระดบัชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 4 นกัเรียนได้เรียนวิชาท่ีเก่ียวข้องกับการใช้อุปกรณ์พืน้ฐาน 
ในห้องปฏิบตัิการ รวมทัง้วิธีการวัดค่าข้อมูลต่างๆ ตามระเบียบทางวิทยาศาสตร์ ท าให้นกัเรียน  
มีพืน้ฐานความรู้และคุ้นเคยกับเคร่ืองมือและอุปกรณ์ทางวิทยาศาสตร์ โดยนกัเรียนทัง้หมดท่ีเป็น
กลุ่มเป้าหมายไม่เคยเรียนรู้ด้วยรูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสืบสอบท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธี 
การโต้แย้งมาก่อนท่ีจะเข้าร่วมการวิจยัครัง้นี ้

 
เคร่ืองมือในการวิจัย 

เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัยครัง้นีมี้ทัง้หมด 4 เคร่ืองมือ ได้แก่ แผนการจัดการเรียนรู้  
แบบสะท้อนผลการจดัการเรียนรู้ แบบวดัการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ และรายงานผลการทดลอง
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ของนกัเรียน โดยแบง่กลุ่มเคร่ืองมือออกตามจดุมุ่งหมายในการใช้เพ่ือตอบค าถามวิจยัข้อท่ี 1 และ
ข้อท่ี 2 ซึง่มีรายละเอียดดงันี ้

1. เคร่ืองมือที่ใช้ตอบค าถามวิจัยข้อที่ 1 
การจดัการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการสอนแบบสืบสอบท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง

เพ่ือส่งเสริมการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 5 ในรายวิชาฟิสิกส์ 
เร่ือง แสงและทัศนอุปกรณ์ ควรมีลักษณะเป็นอย่างไร ซึ่งเคร่ืองมือท่ีจะน ามาใช้สะท้อนผล  
การจดัการเรียนรู้ในแตล่ะวงรอบ คือ แผนการจดัการเรียนรู้ และแบบสะท้อนผลการจดัการเรียนรู้ 

1.1 แผนการจัดการเรียนรู้ 
เคร่ืองมือท่ีใช้ในการจัดการเรียนรู้ คือ แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบ 

การจดัการเรียนรู้แบบสืบสอบท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง เร่ือง แสงและทศันอปุกรณ์ ส าหรับ
นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 5 จ านวน 3 แผน รวมทัง้สิน้ 12 คาบเรียนใช้เวลาในการสอน 3 สปัดาห์ 
ประกอบไปด้วย แผนท่ี 1 แสงและการเกิดเงา แผนท่ี 2 แสงและการถนอมสายตา และแผนท่ี 3 
เลนส์บาง ทัง้นีแ้ผนการจัดการเรียนรู้ไม่ได้ใช้ในการเก็บข้อมูลแต่ใช้เพ่ือเ ป็นแนวทางในการจัด 
การเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสืบสอบท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง โดยจะ  
น าข้อมลูท่ีได้จากการเก็บข้อมูลในแต่ละวงรอบมาวิเคราะห์ผลเพ่ือปรับปรุงแผนการจดัการเรียนรู้
เพ่ือน าไปใช้ในวงรอบถดัไป 

1.2 แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้  
แบบสะท้อนผลการจดัการเรียนรู้ มีวตัถปุระสงค์เพ่ือให้ผู้ เช่ียวชาญด้านการสอน 

คือผู้ เช่ียวชาญด้านการสอนท่ีมีประสบการณ์มากกว่า 10 ปีจ านวน 1 ท่าน และผู้วิจยัใช้สะท้อนผล
การด าเนินการจัดการเรียนรู้ในแต่ละแผน เพ่ือท่ีผู้ วิจัยจะได้น าไปใช้ในการปรับปรุงการจัด  
การเรียนรู้ ซึง่มีลกัษณะเป็นค าถามปลายเปิดให้บรรยายเก่ียวกบั ความคิดเห็นตอ่การจดัการเรียนรู้
โดยใช้การจดัรูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบสอบท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้งในแต่ละขัน้  
ซึ่งมีทัง้หมด 8 ขัน้ ในแต่ละขัน้จะมีค าถามย่อย คือ สิ่งท่ีเกิดขึน้ระหว่างกิจกรรม พฤติกรรมของ
ผู้ เรียนและผู้สอนสิ่งท่ีควรคงไว้และสิ่งท่ีควรแก้ไขในแต่ละขัน้ของการจัดการเรียนรู้ บนัทึกจาก  
การสงัเกตพฤติกรรมการด าเนินการจดัการเรียนรู้ของผู้วิจยัและพฤติกรรมท่ีแสดงออกของนกัเรียน
ในแตล่ะครัง้ (ผู้วิจยับนัทกึวีดีโอการจดัการเรียนรู้ทกุครัง้ เพ่ือน ามาใช้ประกอบการสะท้อนผล) 

2. เคร่ืองมือที่ใช้ตอบค าถามวิจัยข้อที่ 2 
การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 5 สามารถพฒันาได้

โดยการจดัการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบสอบท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง
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ในรายวิชาฟิสิกส์ เร่ือง แสงและทัศนอุปกรณ์ ได้อย่างไร ซึ่งเคร่ืองมือท่ีจะน ามาใช้สะท้อนผล 
การพัฒนาการให้เหตุผลของนักเรียนก่อนการจัดการเรียนรู้ ระหว่างการจัดการเรียนรู้ในแต่ละ
วงรอบ และหลงัการจดัการเรียนรู้ทัง้ 3 วงรอบ มีทัง้หมด 2 เคร่ืองมือได้แก่ 

2.1 แบบวัดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์  
แบบวดัการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์มีวตัถปุระสงค์เพ่ือวดัระดบัการให้เหตผุล

เชิงวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนก่อนเรียนและหลงัเรียนมีลกัษณะเป็นแบบวดัแบบสองชัน้ (two-tier) 
โดยในแต่ละข้อจะมีสถานการณ์มาให้วิเคราะห์ ค าถามตอนแรกเป็นค าถามแบบเลือกตอบ 4 
ตัวเลือก ค าถามเก่ียวกับหลักการวิทยาศาสตร์ในเนือ้หาท่ีเรียนเพ่ือให้นักเรียนเลือกค าตอบท่ี
ถกูต้องท่ีสดุ และค าถามตอนท่ีสองจะให้นกัเรียนอธิบายเหตผุลหรือหลกัการทางวิทยาศาสตร์ท่ีใช้
ในการตอบค าถามตอนแรก แบบวดัการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ในการวิจยัครัง้นีมี้ทัง้หมด 6 ข้อ 
โดยมีขอบเขตเนือ้หาในเร่ือง แสงและทศันอปุกรณ์ มีรายละเอียดดงันี ้

ข้อท่ี 1 และข้อท่ี 2  แสงและการเกิดเงา  
ข้อท่ี 3 และข้อท่ี 4  แสงและการถนอมสายตา  
ข้อท่ี 5 และข้อท่ี 6 เลนส์บาง ส าหรับ 

2.2 รายงานผลการทดลองรายบุคคล 
รายงานผลการทดลองรายบุคคล  มีวัตถุประสงค์วัดระดับองค์ประกอบ 

การให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ท่ีนกัเรียนสร้างในแตล่ะวงรอบ เป็นรายงานผลการทดลองท่ีนกัเรียน
ส ารวจระหว่างการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ซึ่งนักเรียนจะต้องเขียนรายงานผลการทดลองส่ง 
ทุกวงรอบปฏิบัติการ โดยมีส่วนประกอบท่ีต้องเขียน คือ ค าถามน าการทดลอง วิธีการทดลอง 
ข้อมลูท่ีได้จากการทดลอง ข้อกลา่วอ้าง หลกัฐาน และการอ้างเหตผุล โดยนกัเรียนแตล่ะคนจะต้อง
เขียนรายงานผลการทดลอง 1 ฉบบัและถ่ายส าเนามาอีก 3 ฉบบัโดยฉบบัท่ีถ่ายส าเนาไม่ต้องเขียน
ช่ือเพ่ือน าไปใช้ในขัน้การสุ่มวิจารณ์แบบไม่ระบุตัวตน โดยผู้ วิจัยก าหนดให้ในรายงานผล 
การทดลองจะต้องมีส่วนประกอบดงันี  ้ 1) วตัถุประสงค์ของการทดลอง 2) ค าถามน าการทดลอง  
3) อปุกรณ์การทดลอง 4) ขัน้ตอนการทดลอง 5) ผลการทดลอง 6) ข้อโต้แย้ง 7) สิ่งท่ีควรปรับปรุง  

ความสมัพันธ์ระหว่างจุดมุ่งหมายงานวิจัยและเคร่ืองมือวิจยัเป็นไปดงัแสดง 
ในตาราง 1 ความสมัพนัธ์ระหวา่งจดุมุง่หมายของการวิจยักบัเคร่ืองมือการวิจยั 
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ตาราง 1 ความสัมพันธ์ระหว่างจุดมุ่งหมายของการวิจัยกับเคร่ืองมือการวิจัย 
 

จุดมุ่งหมายของการวิจัย 

เคร่ืองมือการวิจัย 

แผนการจัดการ
เรียนรู้ 

แบบสะท้อนผลการ
จัดการเรียนรู้ 

แบบวัดการให้
เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตร์ 

รายงานผลการ
ทดลอง

รายบุคคล 
1. เพ่ือศึกษาวิธีการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการ
จัดการเรียนรู้แบบสืบสอบท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการ
โต้แย้งเพ่ือส่งเสริมการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของ
นกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 5 ในรายวิชาฟิสิกส์ เร่ือง แสง
และทศันอปุกรณ์ 

 
(ผู้วิจยั) 

 
(ผู้วิจยั, ผู้ เช่ียวชาญ
ด้านการสอน) 

  

2. เพ่ือศกึษาผลการสง่เสริมการให้เหตผุลเชิง
วิทยาศาสตร์ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 5 จากการ
จดัการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบสอบ
ท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง ในรายวิชาฟิสิกส์ เร่ือง 
แสงและทศันอปุกรณ์ 

   
(นกัเรียน) 

 
(นกัเรียน) 

123 
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การสร้างเคร่ืองมือวิจัย 

เคร่ืองมือวิจัยท่ีผู้ วิจัยจ าเป็นจะต้องสร้างก่อนการด าเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรู้         
มีทัง้หมด 3 เคร่ืองมือ ได้แก่ 1) แผนการจดัการเรียนรู้โดยใช้การจดัรูปแบบการสอนแบบสืบสอบ             
ท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง เร่ือง แสงและทศันอุปกรณ์ 2) แบบสะท้อนผลการจดัการเรียนรู้   
3) แบบวดัการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ ซึง่มีรายละเอียดดงัตอ่ไปนี ้

1. แผนการจัดการเรียนรู้ 
แผนการจดัการเรียนรู้โดยใช้การจดัรูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบสอบท่ีขบัเคล่ือน

ด้วยกลวิธีการโต้แย้งเร่ือง แสงและทศันอปุกรณ์ มีขัน้ตอนในการสร้างดงันี ้

1.1 ศึกษาต ารา เอกสาร และงานวิจยัท่ีเก่ียวข้องกับรูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบ 
สืบสอบท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง 

1.2 ศึกษาหลักสูตรสถานศึกษาของโรงเรียนกลุ่มเป้าหมาย กลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์รวมถึงวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ กับรายละเอียดของเนือ้หา เร่ือง แสงและทศันอปุกรณ์ 
แล้วจดัแบง่เวลาท่ีจะใช้ด าเนินการสอนให้เหมาะสม 

1.3 เขียนแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้ รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสืบสอบ 
ท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง ตามแนวคิดของ Grooms et al. (2016) ท่ีประกอบด้วย 8 ขัน้ตอน
ส าคญัดงันี ้

ขัน้ท่ี 1 การระบเุปา้หมายและค าถามน า  
ขัน้ท่ี 2 การออกแบบวิธีการทดลองและการเก็บข้อมลู  
ขัน้ท่ี 3 การวิเคราะห์ข้อมลูและสร้างข้อโต้แย้งขัน้ต้น  
ขัน้ท่ี 4 การโต้แย้ง  
ขัน้ท่ี 5 การกระจา่งมโนทศัน์และการอภิปรายเชิงสะท้อน  
ขัน้ท่ี 6 เขียนผลการส ารวจ  
ขัน้ท่ี 7 การสุม่วิจารณ์แบบไมร่ะบตุวัตน  
ขัน้ท่ี 8 ทบทวนแก้ไขและสง่รายงาน  

ผู้ วิจัยได้จัดแบ่งเนือ้หาส าหรับการจัดการเรียนรู้ เ ร่ือง แสงและทัศนอุปกรณ์  
ชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 5 ไว้จ านวน 3 แผน แผนละ 4 ชัว่โมง ซึง่แตล่ะแผนมีรายละเอียดดงันี ้

แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 1 เร่ือง แสงและการเกิดเงา 
แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 2 เร่ือง แสงและการถนอมสายตา 
แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี 3 เร่ือง เลนส์บาง 
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ซึง่แผนการจดัการจดัการเรียนรู้ทัง้ 3 วงรอบ มีสถานการณ์ และหวัข้อท่ีจะโต้แย้ง
ดงัรายละเอียดท่ีแสดงในตาราง 2 ความสมัพนัธ์ระหว่างแผนการจดัการเรียนรู้ สถานการณ์ท่ีใช้
และหวัข้อท่ีจะโต้แย้ง 
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ตาราง 2  ความสัมพันธ์ระหว่างแผนการจัดการเรียนรู้ สถานการณ์ท่ีใช้และหัวข้อท่ีจะโต้แย้ง 
 

แผนการจัดการเรียนรู้ ระยะเวลา สถานการณ์ ประเดน็ที่จะโต้แย้ง 

แผนท่ี 1 เร่ือง แสงและการเกิดเงา 4 ชัว่โมง 
การติดไฟในสนามหญ้าเทียมเพ่ือให้มีเงา
รบกวนบนพืน้สนามน้อยท่ีสดุ 

ปัจจยัใดบ้างท่ีส่งผลตอ่ลกัษณะทาง
กายภาพของเงา 

แผนท่ี 2 เร่ือง แสงและการถนอมสายตา 4 ชัว่โมง 
การเลือกใช้วัสดุและเทคนิคการประกอบ
แว่นตากันแดดเพ่ือให้ถนอมสายตามาก
ท่ีสดุ 

ชนิด และสีของเลนส์ใดท่ีเหมาะสม
ต่อการน ามาประกอบเป็นแว่นกัน
แดดเพ่ือถนอมสายตามากท่ีสดุ 

แผนท่ี 3 เร่ือง เลนส์บาง 4 ชัว่โมง 
การเลือกใช้เลนส์เพ่ือประกอบเป็นกล้อง
วงจรปิดเพ่ือให้ได้ระยะและขนาดภาพ
ตามท่ีต้องการ 

ล าดบัและชนิดของเลนส์บางแบบใด
ท่ีเหมาะสมต่อการน ามาประกอบ
เป็นกล้องวงจรปิดมากท่ีสดุ 

 

57 



58 
 

1.4 ส่งแผนการจัดการเรียนรู้ให้ผู้ เช่ียวชาญได้แก่ อาจารย์ด้านวิทยาศาสตร์ศึกษา 
ภาควิชาการศกึษา คณะศกึษาศาสตร์ จ านวน 1 ทา่น และผู้ เช่ียวชาญด้านการสอน จ านวน 1 ท่าน
เพ่ือตรวจพิจารณาความเหมาะสมของวิธีการสอน กิจกรรมท่ีใช้ ล าดบัขัน้ตอน ระยะเวลา ส่ือท่ีใช้ 
และค าถามท่ีใช้ อาจารย์ภาควิชาฟิสิกส์ คณะวิทยาศาสตร์ จ านวน 1 ท่าน เพ่ือตรวจพิจารณา
ความถกูต้องของเนือ้หาท่ีใช้ในการสอน ใบกิจกรรม ความเหมาะสมของกิจกรรมการทดลอง และ
ข้อควรระมดัระวงัในการทดลองนัน้ โดยผู้ เช่ียวชาญได้ให้ค าแนะน าเก่ียวกบัแผนการจดัการเรียนรู้
ในแตล่ะวงรอบดงันี ้

วงรอบท่ี 1 เร่ือง แสงและการเกิดเงา 
1) ควรใช้กลอ่งแสงเพ่ือเป็นแหลง่ก าเนิดแสงเพ่ือให้ได้ระนาบของแสงเสมือนเป็น

เส้นตรง 
2) ควรมีเนือ้หาครอบคลมุถึงเร่ือง เงามืด เงามวั และเงาซ้อน 
3) ควรเน้นย า้ให้นกัเรียนระมดัระวงัเร่ืองการตอ่วงจรไฟฟ้า 
วงรอบท่ี 2 เร่ือง แสงและการถนอมสายตา 
1) แถบวดัความยาวคล่ืนแสงมีความเหมาะสมกบัระยะเวลาและจดุมุ่งหมายใน

การท ากิจกรรมแตค่วรมีการอธิบายวิธีการใช้งานก่อนเร่ิมท าการทดลอง 
2) ประเด็นท่ีใช้ในการกระตุ้นความสนใจดี สามารถสร้างความสนใจให้นกัเรียน

ได้ แตมี่ข้อควรระวงัในการตัง้ค าถามเพ่ือให้นกัเรียนหาค าตอบ เพราะอาจจะมีค าตอบอยู่แล้ว และ
สามารถหาได้จากแหล่งข้อมลูภายนอก ควรปรับค าถามให้แตกตา่งเพ่ือให้นกัเรียนต้องด าเนินการ
หาข้อมลูเพื่อมาโต้แย้งกนั 

3) อุปกรณ์บางชนิดท่ีเลือกไว้ในแผนการจดัการเรียนรู้ไม่ใช่อุปกรณ์พืน้ฐานใน
ห้องปฏิบตัิการปกติควรตรวจความพร้อมของอุปกรณ์ว่ามีเพียงพอตอ่ความต้องการในการด าเนิน
กิจกรรมหรือไม ่

วงรอบท่ี 3 เร่ือง เลนส์บาง 
1) สถานการณ์เดมิท่ีเลือกคือ สร้างกล้องวงจรปิดท่ีมีความชดัมากท่ีสดุ อาจจะมี

ความเจาะจงเกินไปท าให้นกัเรียนด าเนินการทดลองไปในแนวทางเดียวกัน ให้ปรับแก้เป็นกล้อง
วงจรปิดท่ีเหมาะสมกับการใช้งานในลกัษณะต่างๆ เพ่ือให้นกัเรียนคิดเองว่าควรได้ภาพกว้างท่ีสุด 
ภาพคมชดัท่ีสดุ หรือได้ระยะภาพไกลท่ีสดุด้วยตนเองแล้วจงึเลือกด าเนินการทดลองตามค าถามน า
ท่ีตัง้ไว้ เพ่ือให้มีความหลากหลายของตวัแปรท่ีท าการทดลอง 
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2) เนือ้หาของกิจกรรมท่ีจดัเป็นเร่ืองเลนส์ประกอบ ซึ่งนกัเรียนบางคนอาจจะลืม
หรือไม่มีพืน้ฐานความรู้ในเร่ืองเลนส์บางมาก่อนอาจจะส่งผลให้ท าการทดลองและวิเคราะห์ข้อมูล
จากการทดลองคลาดเคล่ือนไปมาก ควรให้นกัเรียนหาความรู้เพิ่มเตมิ หรือครูอธิบายเร่ืองเลนส์บาง
สัน้ๆก่อนเร่ิมท ากิจกรรม 

3) อุปกรณ์บางชนิดท่ีเลือกไว้ในแผนการจัดการเรียนรู้ไม่ใช่อุปกรณ์พืน้ฐาน 
ในห้องปฏิบัติการปกติควรตรวจความพร้อมของอุปกรณ์ว่ามีเพียงพอต่อความต้องการในการ
ด าเนินกิจกรรมหรือไม ่

1.5 น าแผนการจดัการเรียนรู้มาปรับปรุงแก้ไข ตามค าแนะน าของผู้ เช่ียวชาญ 
1.6 น าแผนการจดัการเรียนรู้ไปใช้กบักลุม่เปา้หมายในการวิจยั 

2. แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ 
แบบสะท้อนผลการจดัการเรียนรู้ มีขัน้ตอนในการสร้าง ดงันี ้

2.1 ก าหนดกรอบและประเด็นส าคญัให้ผู้ เช่ียวชาญด้านการสอนและผู้ วิจัยเขียน
แสดงความเห็นและความรู้สึกของตนเองท่ีมีต่อกิจกรรมการเรียนรู้ท่ีผู้ วิจัยจัดในแต่ละวงรอบ  
โดยผู้ เช่ียวชาญด้านการสอน และผู้ วิจัยจะเขียนบันทึกปัญหาท่ีเกิดขึน้และการตอบสนองของ
นักเรียนระหว่างด าเนินการจัดการเรียนรู้แยกตามล าดับขัน้ตอนของ รูปแบบการจัดการเรียนรู้ 
แบบสืบสอบท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง รวมทัง้ความเหมาะสมของกิจกรรมและเวลาท่ีใช้ 
ในการจดัการเรียนรู้ 

2.2 สร้างแบบสะท้อนผลการจดัการเรียนรู้ตามขอบข่ายของแต่ละล าดบัขัน้ตอนของ
รูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบสอบท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง 

2.3 น าแบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ท่ีผู้ วิจัยได้สร้างขึน้เสนอต่อผู้ เช่ียวชาญ  
เพ่ือตรวจพิจารณาความถกูต้อง เหมาะสม โดยผู้ เช่ียวชาญให้ค าแนะน าในการแก้ไขดงันี ้

1) ควรท าให้เป็นรูปแบบตารางเพ่ือให้เห็นภาพชดัเจนระหว่างสิ่งท่ีท า ผลท่ีเกิด
ตามมา และแนวทางในการแก้ไขหรือพฒันา 

2) ควรเพิ่มเติมนิยามหรือแนวทางในการด าเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรู้  
ในแต่ละขัน้ลงในแบบสะท้อนผลเพ่ือเป็นการเปรียบเทียบสิ่งท่ีเกิดขึน้จริงในห้องเรียนเทียบกับ
แนวทางในการด าเนินการจดักิจกรรมการเรียนรู้ตามนิยามศพัท์เฉพาะ 

2.4 ปรับปรุง แก้ไข แบบสะท้อนผลการจดัการเรียนรู้ ตามค าแนะน าของผู้ เช่ียวชาญ 
2.5 น าแบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ไปใช้จริง เพ่ือเก็บรวบรวมข้อมูลและน า

ข้อมลูท่ีได้ไปใช้สะท้อนผลการจดัเรียนรู้ตอ่ไป 
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3. แบบวัดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
แบบวดัการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ มีขัน้ตอนการสร้างดงันี ้
3.1 ศึกษาข้อมูลเก่ียวกับการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ จากเอกสารและงานวิจัย  

ท่ีเก่ียวข้องทัง้ในและตา่งประเทศ 
3.2 ศกึษาข้อมูลเก่ียวกับการสร้างแบบวดัการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ ว่าข้อสอบ

รูปแบบและลกัษณะใดเหมาะสมกบัเนือ้หา 
3.3 สร้างแบบวัดการให้ เหตุผลเชิ งวิทยาศาสตร์  ตามกรอบการให้ เหตุผล 

เชิงวิทยาศาสตร์ท่ีก าหนดไว้ จ านวน 6 ข้อ โดยมีขอบเขตเนือ้หาในเร่ือง แสงและทัศนอุปกรณ์ 
ซึง่แบง่ออกเป็น แสงและการเกิดเงา ส าหรับข้อท่ี 1 และ 2 แสงและการถนอมสายตา ส าหรับข้อท่ี 3 
และ 4 และเลนส์บาง ส าหรับข้อท่ี 5 และ 6  

3.4 น าแบบวัดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ท่ีสร้างขึน้เสนอต่อผู้ เช่ียวชาญ เพ่ือ
ตรวจพิจารณาความถกูต้อง เหมาะสม ซึง่ผู้ เช่ียวชาญได้ให้ค าแนะน าในแก้ไขดงันี ้

1) ข้อค าถามท่ี 1 ตวัเลือกท่ีเป็นรูปภาพของเงามีความคล้ายคลึงกนัท่ีว่ามีเงามวั
เหมือนกันแต่ขนาดเงามวัไม่เท่ากัน ให้แก้ไขเป็นตวัเลือก ข มีเงามวัความเข้มเดียว แต่ตวัเลือก ง  
มีเงามวัหลายความเข้ม  

2) ข้อค าถามท่ี 2 เพิ่มเติมความชัดเจนของสถานการณ์ว่ามีแหล่งก าเนิดแสง
มากกวา่ 1 ตวั และมาจากหลายทิศทาง 

3) ข้อค าถามท่ี 4 ให้อธิบายเพิ่มเติมข้อมลูของเลนส์ใกล้ตาและเลนส์ใกล้วตัถวุ่า
คืออะไร 

4) ข้อค าถามท่ี 6 เพิ่มเติมข้อมูลของการค านวณหาพลังงานแสงพร้อมทัง้ให้
สมการเพ่ือใช้ในการค านวณ เพราะนักเรียนยังไม่ได้เรียน อาจจะส่งผลต่อข้อมูลท่ีเก็บจาก
แบบทดสอบก่อนเรียน 

3.5 ปรับปรุง แก้ไข แบบวัดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์  ตามค าแนะน า 
ของผู้ เช่ียวชาญ  

3.6 น าแบบวดัการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ไปใช้จริง เพ่ือเก็บรวบรวมข้อมูลและ 
น าข้อมูลท่ีได้ไปใช้สะท้อนผลการส่งเสริมความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของ
นกัเรียนจากการจดัการเรียนรู้ทัง้ 3 วงรอบ 
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การเก็บรวบรวมข้อมูล   
ผู้ วิจัยจะมีการด าเนินการเก็บข้อมูลตามรูปแบบการวิจัยปฏิบัติการในชัน้เรียนของ  

Kemmis, & Schmuck (n.d. อ้างถึงใน สิรินภา กิจเกือ้กลู, 2557) ท่ีประกอบไปด้วยขัน้วางแผน ขัน้
การปฏิบตักิาร ขัน้การสงัเกตการณ์ ขัน้การสะท้อนผล ทัง้หมด 3 วงรอบ ดงันี ้

ก่อนการด าเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
ผู้ วิจัยจะให้นักเรียนทุกคนท าแบบวัดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ตามแนวคิดของ  

Lawson ก่อนเรียน ก่อนท่ีจะเร่ิมการด าเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ท่ีใช้รูปแบบการสอน 
สืบสอบท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้งในวงรอบท่ี 1 โดยใช้เวลาในการท าแบบวดัการให้เหตผุล 
เชิงวิทยาศาสตร์ก่อนเรียนเป็นเวลา 1 ชัว่โมง จากนัน้ผู้วิจยัจะน าผลท่ีได้ไปวิเคราะห์การให้เหตผุล
เชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียน เพ่ือเปรียบเทียบระดบัการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียน  
หลงัจบการจดักิจกรรมการเรียนรู้ทัง้ 3 วงรอบ เพ่ือตอบค าถามวิจยัข้อท่ี 2 

วงรอบปฏิบัตกิารท่ี 1 เร่ือง แสงและการเกิดเงา 
ขัน้ท่ี 1 ขัน้การวางแผน 
ขัน้การวางแผนผู้วิจยัศกึษาค้นคว้าเอกสารท่ีเก่ียวข้องกบัการจดัการเรียนรู้โดยใช้ รูปแบบ

การจัดการเรียนรู้แบบสืบสอบท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง  การพัฒนาการให้เหตุผล 
เชิงวิทยาศาสตร์และเนือ้หาเร่ืองแสงและทัศนอุปกรณ์จากนัน้ท าการศึกษาหลกัสูตรสถานศึกษา
และค าอธิบายรายวิชา ว 30203 ฟิสิกส์เพิ่มเตมิ 3 จากนัน้น าข้อมลูท่ีศกึษามาเขียนแผนการจดัการ
เรียนรู้ท่ี 1เร่ือง ทศันอปุกรณ์และเงา ตามขัน้ตอนการสร้างและพฒันาแผนการจดัการเรียนรู้โดยใช้
รูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบสอบท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง อีกทัง้ยงัสร้างเคร่ืองมือเก็บ
รวบรวมข้อมูล2 เคร่ืองมือ ได้แก่ 1.  แบบสะท้อนผลการจดัการเรียนรู้ 2.  แบบวดัการให้เหตุผล 
เชิงวิทยาศาสตร์ ตามขัน้ตอนการสร้างและพัฒนาเคร่ืองมือท่ีกล่าวมาข้างต้นและสร้างเกณฑ์
ประเมินเพื่อวิเคราะห์รายงานผลการทดลอง 

ขัน้ท่ี 2 ขัน้การปฏิบัต ิ
ผู้วิจยัได้ท าการจดัการเรียนรู้ท่ีใช้รูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบสอบท่ีขบัเคล่ือนด้วย

กลวิธีการโต้แย้ง แผนท่ี 1 เร่ืองแสงและการเกิดเงา โดยใช้เวลาจ านวน 4 คาบ คาบละ 55 นาที 
และสะท้อนผลจากกิจกรรมดงันี ้

ในขัน้การจัดการเรียนรู้ท่ี 6 เขียนผลการส ารวจ นักเรียนแต่ละคนจะต้องท าการเขียน
รายงานผลการทดลอง 1 ฉบับ และถ่ายส าเนา 3 ฉบับ ฉบับส าเนาจะไม่เขียนช่ือและน าไปใช้ 
ในขัน้ท่ี 7 ตอ่แตฉ่บบัจริงผู้วิจยัจะเก็บไว้เพ่ือน าไปสะท้อนการพฒันาการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์
ของนกัเรียน ในขัน้การจดัการเรียนรู้ท่ี 7 การสุ่มวิจารณ์แบบไม่ระบตุวัตน นกัเรียนแตล่ะคนจะต้อง
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วิจารณ์รายงานผลการทดลองฉบับส าเนาของเพ่ือน 3 คน คนละ 1 ฉบับรวม โดยท่ีไม่รู้ว่า 
ใครเป็นเจ้าของรายงานฉบบันัน้ แต่จะรู้หมายเลขท่ีท าไว้แบบสุ่มซึ่งจะมีแต่ผู้ วิจยัท่ีรู้หมายเลขนัน้
เป็นของใครและใครเป็นผู้ วิจารณ์หมายเลขนัน้  เ ม่ือวิจารณ์เสร็จแล้วจะส่ง คืนเจ้าของ  
เพ่ือท ากิจกรรมตอ่ในขัน้ท่ี 8 เม่ือเสร็จสิน้กิจกรรมทัง้หมด ผู้วิจยัจะเก็บส าเนารายงานผลการทดลอง
ไว้เพ่ือ บันทึกว่านักเรียนคนใดวิจารณ์โดยใช้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์หรือไม่เพ่ือไปสะท้อนผล 
การพัฒนาการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนกัเรียน ในขัน้การจดัการเรียนรู้ท่ี 8 ทบทวนแก้ไข 
และส่งรายงาน นกัเรียนจะท าการแก้ไขรายงานตามค าแนะน าของผู้วิจารณ์โดยท่ีสามารถเลือกได้
ว่าจะแก้ไขตามค าแนะน านัน้หรือไม่ หากไม่แก้ไขจะต้องเขียนบอกมาว่าท าไมจึงไม่แก้ไขตาม
ค าแนะน านัน้ โดยนกัเรียนจะต้องเขียนเพิ่มอีกหนึง่ฉบบัเป็นฉบบัแก้ไข หลงัจากแก้ไขเสร็จเรียบร้อย
แล้วจึงส่งให้ผู้ วิจยั และผู้ วิจัยจะเก็บเพ่ือน าไปวิเคราะห์เปรียบเทียบกับฉบบัก่อนแก้ไขและฉบบั  
ท่ีถูกวิจารณ์ว่านักเรียนได้แก้ไขหรือไม่ หากไม่แก้ท าไมจึงไม่แก้ไข เพ่ือไปสะท้อนการพัฒนา  
การให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ของนกัเรียน 

หลังจากเสร็จสิน้การจัดการเรียนรู้ ผู้ เ ช่ียวชาญด้านการสอน และผู้ วิจัยจะบันทึก 
แบบสะท้อนผลการจดัการเรียนรู้ คนละ 1 ชดุ แตล่ะคนจะบนัทึกเขียนความเห็นท่ีมีตอ่กิจกรรมการ
เรียนรู้ท่ีผู้ วิจัยจัดให้ในแต่ละแผน รวมทัง้ความเหมาะสมของกิจกรรมและเวลาท่ีใช้ในการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้ จากการสงัเกตพฤตกิรรมการด าเนินการจดัการเรียนรู้ของผู้วิจยัในแตล่ะครัง้ของ
การจดัการเรียนรู้ (4 คาบ) โดยจะบนัทกึแยกในแตล่ะขัน้ทัง้หมด 8 ขัน้ โดยการอธิบายและบรรยาย
ปัญหาท่ีเกิดขึน้และการตอบสนองของนักเรียนระหว่างด าเนินการจัดการเรียนรู้แยกตามล าดับ
ขัน้ตอนของรูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบสอบท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง  

ขัน้ท่ี 3 การสังเกต 
ผู้ วิจัยได้สังเกตผลการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสืบสอบท่ี

ขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง โดยการเก็บข้อมูลการพฒันาการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์จะใช้
รายงานผลการทดลอง และการเก็บข้อมลูการพฒันาวิธีการจดัการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการจดัการ
เรียนรู้แบบสืบสอบ ท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้งจะใช้แบบสะท้อนผลการจดัการเรียนรู้ 

ขัน้ท่ี 4 การสะท้อนผล 
ผู้ เ ช่ียวชาญด้านการสอน และผู้ วิจัยจะสะท้อนผลการเข้าร่วมการจัดการเรียนรู้ 

โดยใช้รูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบสอบท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้งด้วยแบบสะท้อนผล 
การจัดการเรียนรู้ จากนัน้ผู้ วิจัยจะท าการสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้โดยน าแบบสะท้อนผล  
การจัดการเรียนรู้ ท่ีบันทึกระหว่างกิจกรรมการจัดการเรียนรู้ มาท าการวิ เคราะห์ด้วยวิ ธี  
การวิเคราะห์เนือ้หา เม่ือท าการวิเคราะห์ข้อมูลเสร็จ ผู้ วิจยัจะพิจารณาถึงปัญหาท่ีเกิดขึน้ระหว่าง
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การจัดการเรียนรู้ พร้อมทัง้หาวิธีการแก้ไขปัญหาท่ีเกิดขึน้ แล้วน าข้อมูลท่ีวิเคราะห์ได้ไปตอบ
ค าถามวิจัยท่ี 1 ส่วนรายงานผลการทดลองจะถูกน ามาวิเคราะห์เพ่ือสะท้อนถึงการพัฒนา 
การให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนในวงรอบปฏิบตักิารท่ี 1 และตอบค าถามวิจยัข้อท่ี 2 

วงรอบปฏิบัตกิารที่ 2 เร่ือง แสงและการถนอมสายตา 
ขัน้ท่ี 1 การวางแผน 
ผู้ วิจัยปรับปรุงแผนการจัดการเรียนรู้ท่ีใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสืบสอบท่ี

ขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้งตามผลการวิเคราะห์ในวงรอบปฏิบตัิการท่ี 1 และจัดเตรียม
เคร่ืองมือเชน่เดียวกบัวงรอบปฏิบตักิารท่ี 1  

ขัน้ท่ี 2 การปฏิบัต ิ 
ผู้วิจยัได้ท าการจดัการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบสอบท่ีขบัเคล่ือนด้วย

กลวิธีการโต้แย้งตามแผนการจดัการเรียนรู้แผนท่ี 2 เร่ืองแสงและการถนอมสายตา โดยใช้เวลา
จ านวน 4 คาบเรียนและท าการสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้จากเคร่ืองมือวิจัยท่ีใช้ในแต่ละขัน้  
โดยใช้รูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบสอบท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้งเช่นเดียวกันกับขัน้
ปฏิบตักิารในวงปฏิบตักิารท่ี 1   

ขัน้ท่ี 3 การสังเกต  
ผู้ วิจัยได้สังเกตผลการจัดการเรียนรู้โดยใช้ รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสืบสอบท่ี

ขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง ผู้วิจยัท าการศกึษาโดยการเก็บข้อมลูการเก็บข้อมลูการพฒันาการ
ให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์จะใช้เคร่ืองมือแบบบนัทึกการวิจารณ์ข้อโต้แย้ง ข้อโต้แย้งขัน้ต้น และ
รายงานผลการทดลอง และการเก็บข้อมลูการพฒันาวิธีการจดัการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการจดัการ
เรียนรู้แบบสืบสอบท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้งจะใช้เคร่ืองมือแบบบนัทึกการวิจารณ์ข้อโต้แย้ง
เชน่เดียวกนักบัขัน้ปฏิบตักิารในวงปฏิบตักิารท่ี 1   

ขัน้ท่ี 4 การสะท้อนผล 
ผู้วิจัยวิเคราะห์การพัฒนาวิธีการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบ

สอบท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้งและการพฒันาการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียน
เช่นเดียวกับขัน้ตอนสะท้อนผลในวงปฏิบตัิการท่ี 1 และน าผลการวิเคราะห์แนวทางการจัดการ
เรียนรู้ท่ีได้ไปใช้จดัการเรียนรู้ในวงปฏิบตักิารท่ี 3 ตอ่ไป 
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วงรอบปฏิบัตกิารท่ี 3 เร่ือง เลนส์บาง 
ขัน้ท่ี 1 การวางแผน 
ผู้ วิจัยปรับปรุงแผนการจัดการเรียนรู้ ท่ีใช้ รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสืบสอบ 

ท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้งตามผลการวิเคราะห์ในวงรอบปฏิบตัิการท่ี 2 และจัดเตรียม
เคร่ืองมือเชน่เดียวกบัวงรอบปฏิบตักิารท่ี 1  

ขัน้ท่ี 2 การปฏิบัต ิ 
ผู้วิจยัได้ท าการจดัการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบสอบท่ีขบัเคล่ือนด้วย

กลวิธีการโต้แย้งตามแผนการจดัการเรียนรู้แผนท่ี 3 เร่ืองเลนส์บาง โดยใช้เวลาจ านวน 4 คาบเรียน
และท าการสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้จากเคร่ืองมือวิจัยท่ีใช้ในแต่ละขัน้โดยใช้ รูปแบบการจัด 
การเ รียนรู้แบบสืบสอบท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิ ธีการโต้แย้ง เช่นเดียวกันกับขัน้ปฏิบัติการ 
ในวงปฏิบตักิารท่ี 1   

ขัน้ท่ี 3 การสังเกต  
ผู้ วิจัยได้สังเกตผลการจัดการเรียนรู้ โดยใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสืบสอบ 

ท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง ศกึษาโดยการเก็บข้อมูลการเก็บข้อมูลการพฒันาการให้เหตผุล
เชิงวิทยาศาสตร์จะใช้เคร่ืองมือแบบบนัทึกการวิจารณ์ข้อโต้แย้ง ข้อโต้แย้งขัน้ต้น และ รายงาน  
ผลการทดลอง และการเก็บข้อมูลการพฒันาวิธีการจดัการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการจดัการเรียนรู้
แบบสืบสอบท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้งจะใช้เคร่ืองมือแบบบันทึกการวิจารณ์ข้อโต้แย้ง
เชน่เดียวกนักบัขัน้ปฏิบตักิารในวงปฏิบตักิารท่ี 1   

ขัน้ท่ี 4 การสะท้อนผล 
ผู้ วิจัยวิเคราะห์การพัฒนาวิธีการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบ 

สืบสอบท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้งและการพฒันาการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ของนกัเรียน
เช่นเดียวกับขัน้ตอนสะท้อนผลในวงปฏิบัติการท่ี 1 และน าผลการวิเคราะห์แนวทางการจัด 
การเรียนรู้ท่ีได้ มาสรุปแนวทางท่ีเหมาะสมตอ่การน าไปพฒันาการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ 

หลังการด าเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
ผู้วิจยัจะให้นกัเรียนทกุคนท าแบบวดัการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ หลงัเรียน หลงัจากท่ี

เสร็จสิน้การด าเนินการจดักิจกรรมการเรียนรู้ท่ีใช้รูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบสอบท่ีขบัเคล่ือน
ด้วยกลวิธีการโต้แย้งในวงรอบท่ี 3 โดยใช้เวลาในการท าแบบวดั 1 ชัว่โมง และข้อค าถามในแบบวดั
ก่อนเรียนและหลงัเรียนเป็นข้อสอบชดุเดียวกนั จากนัน้ผู้วิจยัจะน าผลท่ีได้ไปวิเคราะห์การให้เหตผุล
เชิงวิทยาศาสตร์ของนกัเรียน เพ่ือเปรียบเทียบระดบัการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนก่อน
การจดักิจกรรมการเรียนรู้ทัง้ 3 วงรอบ เพ่ือตอบค าถามวิจยัข้อท่ี 2 



 

 

65 

โดยการเก็บรวบรวมข้อมูลในงานวิจัยนี ้จากท่ีกล่าวมา ผู้ วิจยัได้น าเสนอวงจรการเก็บ
ข้อมลูดงัภาพ 7  

 

 
 

ภาพ 7 ขัน้ตอนการเก็บรวบรวมข้อมูล 
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การวิเคราะห์ข้อมูล   

ผู้ วิจัยได้น าข้อมูลท่ีได้เก็บรวบรวมมาท าการวิเคราะห์ผลเชิงคุณภาพ โดยใช้เทคนิค  
การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงเนือ้หา (content analysis) โดยแบง่การวิเคราะห์ออกเป็น 2 ส่วนเพ่ือตอบ
ค าถามวิจยัทัง้ 2 ข้อได้แก่ 

ค าถามข้อท่ี 1 การจดัการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบสอบท่ีขบัเคล่ือน
ด้วยกลวิธีการโต้แย้งเพ่ือส่งเสริมการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 5  
ในรายวิชาฟิสิกส์ เร่ือง แสงและทศันอปุกรณ์ ควรจดัอยา่งไร 

ค าถามข้อท่ี 2 การให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 5 สามารถ
พฒันาได้โดยการจดัการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบสอบท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธี
การโต้แย้งในรายวิชาฟิสิกส์ เร่ือง แสงและทศันอปุกรณ์ ได้อยา่งไร 

ผู้วิจัยตอบค าถามวิจัยข้อท่ี 1 โดยท าการวิเคราะห์ข้อมูลจาก แบบสะท้อนผลการจัด 
การเรียนรู้ ระหวา่งการจดัการเรียนรู้ของผู้วิจยัทัง้ 3 วงรอบ เพ่ือน ามาอธิบายว่าวิธีการจดัการเรียนรู้
โดยใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสืบสอบท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง เพ่ือส่งเสริม 
การให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 5 ในรายวิชาฟิสิกส์ เร่ือง แสงและ
ทศันอปุกรณ์ ควรจดัอยา่งไร ซึง่จะมีรายละเอียดในการวิเคราะห์ข้อมลูของแตล่ะเคร่ืองมือ ดงันี  ้

1. แบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ ส าหรับผู้ เช่ียวชาญด้านการสอน จ านวน 1 ท่าน 
และผู้วิจยัได้บรรยายเก่ียวกับสภาพปัญหา ข้อดี ข้อด้อย จากการสงัเกตพฤติกรรมการด าเนินการ
จดัการเรียนรู้ของผู้วิจยัในแตล่ะครัง้ ซึง่มีการวิเคราะห์ผลดงันี ้

1.1 ผู้วิจยัอ่านค าแนะน าและข้อเสนอแนะจากแบบสะท้อนผลการจดัการเรียนรู้ท่ีได้
จากครูผู้ มีประสบการณ์ นกัเรียนท่ีเข้าร่วมการจดัการเรียนรู้และตวัผู้วิจยัและจดัพิมพ์ข้อมลูเหล่านี ้
ให้อยูใ่นรูปแบบท่ีเหมาะสม ง่ายตอ่การน ามาใช้ 

1.2 ผู้ วิจัยคัดแยกข้อมูลท่ีเป็นประเด็นส าคัญท่ีเก่ียวข้องกับการด าเนินการจัด 
การเรียนรู้ และสามารถน ามาใช้ตอบค าถามวิจยัข้อท่ี 1 ได้ 

1.3 ผู้ วิจัยจัดเรียงข้อมูลจากแบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ โดยเรียงเป็นขัน้  
ตามรูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบสอบท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง  ซึ่งประกอบด้วย 8 ขัน้ 
และในแต่ละขัน้จะแบ่ง ข้อมูลออกเป็นสองส่วนคือ ส่วน ท่ีปฏิบัติไ ด้ ดีแล้ว  ซึ่ งควรคงไ ว้  
ในการจดัการเรียนรู้ และสว่นท่ีเกิดปัญหา กบัข้อเสนอแนะในการปรับปรุงแก้ไข 
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1.4 ผู้วิจยัวิเคราะห์ข้อมูลท่ีได้มาทัง้หมดจากแบบสะท้อนผลการจดัการเรียนรู้ และ
ส รุป ปัญหา  รวมถึ ง ข้อ เสนอแนะ ท่ีจะน า ไปใ ช้ป รับป รุ งแผนการจัดการ เ รียน รู้ถัด ไป  
ให้มีความเหมาะสมมากยิ่งขึน้ 

นอกจากนัน้ผู้ วิจัยได้น าวีดีโอบันทึกภาพขณะจัดการเรียนรู้ของผู้ วิจัยมาสังเกต
พฤติกรรมในระหว่างการจัดการเ รียนรู้ของตนเองเพิ่มเติม พร้อมทัง้บันทึกข้อดีข้อเสีย  
และข้อผิดพลาดท่ีเกิดขึน้ระหว่างการจัดการเรียนรู้ท่ีผู้ วิจัยอาจไม่ทันได้สังเกตเห็นในขณะนัน้  
เ พ่ือน ามาเป็นข้อมูลในการปรับปรุงกระบวนการจัดการเ รียน รู้ของผู้ วิจัยในแผนถัดไป 
ให้มีความเหมาะสมยิ่งขึน้ 

ผู้วิจยัตอบค าถามวิจยัข้อท่ี 2 โดยท าการวิเคราะห์ข้อมลูจากเคร่ืองมือได้แก่ 1) แบบวดั
การให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ ท่ีท าการทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียน 2) รายงานผลการทดลอง 
ทัง้จากขัน้ท่ี 6 และขัน้ท่ี 8 และจากวีดิโอบนัทึกภาพขณะจดัการเรียนรู้ของผู้วิจยั เพ่ือน ามาอธิบาย
ว่าการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 5 สามารถพัฒนาได้โดย 
การจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสืบสอบท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง 
ในรายวิชาฟิสิกส์ เร่ือง แสงและทศันอปุกรณ์ ได้อย่างไร ซึ่งจะมีรายละเอียดในการวิเคราะห์ข้อมูล
ของแตล่ะเคร่ืองมือ ดงันี ้

1. แบบวัดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์  ผู้ วิจัยได้ด าเนินการรวบรวมค าตอบ 
ของนกัเรียนทัง้การทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียน ซึง่มีการวิเคราะห์ผลดงันี ้

1.1 ผู้ วิจัยตรวจสอบตัวเลือกตอบท่ีนักเรียนเลือกในค าถามตอนท่ี 1 หากนักเรียน
ไม่ได้เลือกค าตอบท่ีถูกต้อง จะจดัว่าค าตอบของนักเรียนเป็นระดบัท่ี 1 ค ากล่าวอ้างท่ีไม่ถูกต้อง 
หากนกัเรียนเลือกตวัเลือกตอบท่ีถกูต้องจะท าการวิเคราะห์ตอนท่ี 2 ตอ่ไป 

1.2 ผู้วิจยัอา่นค าตอบจากค าถามแบบข้อเขียนของนกัเรียนในตอนท่ี 2 และวิเคราะห์
เชิงเนือ้หาและจดัหมวดหมูค่ าตอบของนกัเรียนออกเป็น 4 ระดบั ดงันี ้ 

1) ระดบัท่ี 1 เหตผุลท่ีไมมี่การลงข้อสรุปหรือมีการลงข้อสรุปท่ีไมถ่กูต้อง  
2) ระดบัท่ี 2 เหตุผลท่ีมีการลงข้อสรุปถูกต้องแต่ไม่มีหลักฐานประกอบ 

การลงข้อสรุป  
3) ระดบัท่ี 3 เหตุผล ท่ีมีการลงข้อสรุปถูกต้องและมีหลักฐานประกอบ 

การลงข้อสรุปแตไ่มมี่การชีแ้จงความสมัพนัธ์ระหวา่งข้อสรุปและหลกัฐาน  
4) ระดบัท่ี 4 เหตุผล ท่ีมีการลงข้อสรุปถูกต้องและมีหลักฐานประกอบ 

การลงข้อสรุป และมีการชีแ้จงความสมัพนัธ์ระหวา่งข้อสรุปและหลกัฐาน 
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โดยผู้ วิจัยจะอ่านค าตอบของนักเรียนรายบุคคลและเทียบค าตอบกับเกณฑ์
ข้างต้นวา่ค าตอบควรจดัอยูใ่นกลุม่ใดและท าการบนัทึกลงรหสัไว้เป็นรายข้อ 

1.3 ผู้วิจัยวิเคราะห์ข้อมูลระดบัการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนท่ีได้มา
ทัง้หมดจากแบบวัดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ ทัง้ก่อนเรียนและหลังเรียนและสรุปถึงการ
สง่เสริมการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์โดยเทียบระดบัของการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์เป็นรายข้อ
ว่านักเรียนมีการพฒันาระดบัการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์อย่างไรจากการจดัการเรียนรู้โดยใช้
รูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบสอบท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง 

2. รายงานผลการทดลอง ท่ีเป็นรายงานท่ีนกัเรียนแต่ละคนจะเขียนสรุปการทดลอง
ระหวา่งขัน้ท่ี 6 เขียนผลการส ารวจ ซึง่มีการวิเคราะห์ผลดงันี ้

2.1 ผู้วิจยัอ่านข้อมูลจากรายงานผลการทดลอง และจดัพิมพ์ข้อมูลเหล่านีใ้ห้อยู่ใน
รูปแบบท่ีเหมาะสม ง่ายตอ่การน ามาใช้ 

2.2 ผู้วิจยัคดัแยกข้อมลูท่ีเป็นประเด็นส าคญัท่ีเก่ียวข้องกบัการส่งเสริมการให้เหตผุล
เชิงวิทยาศาสตร์ และสามารถน ามาใช้ตอบค าถามวิจยัข้อท่ี 2 ได้ 

2.3 ผู้ วิจัยวิเคราะห์ข้อมูลโดยการตรวจสอบองค์ประกอบของการให้เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตร์ คือ ข้อกลา่วอ้าง หลกัฐาน และการอ้างเหตผุล โดยใช้เกณฑ์ในการประเมินดงันี ้

ข้อกล่าวอ้าง  
กลุม่ท่ี 1 ระดบัดี  ข้อสรุปตอบค าถามน าการทดลองได้ตรงประเดน็ 
กลุม่ท่ี 2 ระดบัพอใช้  ข้อสรุปตอบค าถามน าการทดลองได้บางประเดน็ 
กลุม่ท่ี 3 ระดบัปรับปรุง ข้อสรุปไมส่ามารถตอบค าถามน าการทดลองได้ 
หลักฐาน 
กลุม่ท่ี 1 ระดบัดี หลกัฐานสามารถน าไปสนบัสนนุข้อสรุปได้ทกุประเด็น 
กลุม่ท่ี 2 ระดบัพอใช้ หลกัฐานไมส่ามารถสนบัสนนุข้อสรุปบางประเดน็ได้ 
กลุม่ท่ี 3 ระดบัปรับปรุง หลกัฐานไมส่ามารถสนบัสนนุข้อสรุปได้ทกุประเด็น 
การอ้างเหตุผล 
กลุม่ท่ี 1 ระดบัดี อธิบายความสัมพันธ์และความเช่ือมโยงระหว่าง

หลกัฐานและข้อสรุปได้ทกุประเดน็ 
กลุม่ท่ี 2 ระดบัพอใช้ อธิบายความสัมพันธ์และความเช่ือมโยงระหว่าง

หลกัฐานและข้อสรุปได้บางประเดน็ 
กลุม่ท่ี 3 ระดบัปรับปรุง ไม่อธิบายความสัมพันธ์และความเช่ือมโยงระหว่าง

หลกัฐานและข้อสรุป 



 

 

69 

2.4 ผู้ วิจัยวิเคราะห์ข้อมูลท่ีได้มาทัง้หมดจากรายงานผลการทดลอง และสรุปถึง  
การส่งเสริมการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ ว่านกัเรียนมีการแสดงออกถึงการให้เหตผุลในลกัษณะ
ใด โดยการเทียบระดับขององค์ประกอบของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์แยกตามแต่ละ
องค์ประกอบ ตามแต่ละวงรอบ ว่าจ านวนนักเรียนท่ีสร้างองค์ประกอบของการให้เหตุผล  
เชิงวิทยาศาสตร์ในแตล่ะวงรอบมีระดบัเพิ่มขึน้หรือลดลงอยา่งไร  

หลงัจากท่ีผู้วิจยัได้ท าการวิเคราะห์ผลการด าเนินการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบ
กานจัดการเรียนรู้แบบสืบสอบท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้งเพ่ือส่งเสริมการให้เหตุผล  
เชิงวิทยาศาสตร์เรียบร้อยและ ผู้ วิจัยจะสรุปผลการพัฒนาการให้เหตุของนักเรียนระหว่าง  
การจัดการเรียนรู้ว่าเปล่ียนแปลงไปอย่างไรในหลังจากเสร็จสิน้การจัดการเรียนรู้ โดยใช้ผลจาก
แบบทดสอบหลังเรียนเพ่ือยืนยันการพัฒนาการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ และใช้ผลจาก
แบบทดสอบก่อนเรียนเพ่ือใช้ยืนยนัว่านกัเรียนกลุ่มเปา้หมายมีปัญหาและจ าเป็นต้องพฒันาทกัษะ
การให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ 

ความน่าเช่ือถือของงานวิจัยเชิงคุณภาพ 
ความน่าเช่ือถือของงานวิจัยเชิงคณุภาพ งานวิจยัครัง้นีผู้้ วิจยัได้ยืนยันความน่าเช่ือถือ

(Credibility) ของงานวิจยัโดยการตรวจสอบข้อมูลเชิงคุณภาพด้วยวิธีสามเส้า (Triangulation)            
ทัง้ 2 วิธีคือวิธีการตรวจสอบแบบสามเส้าด้านเคร่ืองมือวิจยั (Method Triangulation) อีกทัง้ยงัใช้
การตรวจสอบกบัผู้ เช่ียวชาญ (Peer Debriefing) และการเข้าไปมีส่วนร่วมหรือการฝังตวัในบริบท 
สถานการณ์ หรือสิ่งท่ีศกึษาเป็นระยะเวลายาวนาน (Prolonged Engagement) ซึ่งมีรายละเอียด
ดงัตอ่ไปนี ้  

1. วิธีการตรวจสอบสามเส้าด้านเคร่ืองมือวิจยั จากงานวิจยัผู้วิจยัได้ใช้เคร่ืองมือจ านวน  
2 เคร่ืองมือในการศึกษาความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ ได้แก่ รายงานผลการ
ทดลอง และแบบทดสอบการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ตามแนวคิดของ Lawson จากนัน้วิเคราะห์
และพิจารณาถึงผลสรุปการด าเนินงานเพ่ือส่งเสริมการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ในประเด็น 
ท่ีตรงกันหรือเป็นไปในทิศทางเดียวกันหรือไม่ เพ่ือตอบค าถามวิจัยข้อท่ี 2 การให้เหตุผล 
เชิงวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 5 สามารถพฒันาได้โดยการจดัการเรียนรู้โดยใช้
รูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบสอบท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง ในรายวิชาฟิสิกส์ เร่ือง แสง
และทศันอปุกรณ์ได้อยา่งไร 

2. วิธีการตรวจสอบ หรือการตรวจสอบการวิเคราะห์ข้อมูลกับอาจารย์ท่ีปรึกษา
วิทยานิพนธ์ ผู้ เช่ียวชาญด้านวิทยาศาสตร์ศึกษา และครูผู้ สอนรายวิชาฟิสิกส์ท่ีมีประสบการณ์ 
ในการสอนมากกว่า 10 ปี ตรวจสอบว่า เคร่ืองมือท่ีใช้ในการเก็บข้อมลู กระบวนการเก็บข้อมลูและ 
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กระบวนการวิเคราะห์ข้อมูลได้ด าเนินการอย่างถูกต้องตามหลกัการหรือไม่ และผลการวิเคราะห์ 
ท่ีได้สามารถตอบค าถามวิจยัทัง้สองข้อได้ครอบคลมุหรือไม่ 

3. การเ ข้าไปมีส่วนร่วมหรือการฝังตัว ในบริบท สถานการณ์ ห รือสิ่ ง ท่ีศึกษา  
เป็นระยะเวลายาวนาน ตวัผู้วิจยัได้เข้าไปท าการสอนอยู่ในห้องเรียนกลุ่มเปา้หมายตัง้แต่ภาคเรียน
ท่ีหนึ่งปีการศึกษา 2560 เพ่ือให้มีความคุ้นเคยกับนกัเรียน เก็บข้อมูลพืน้ฐานเก่ียวกับตวันกัเรียน 
และบริบทท่ีเก่ียวข้องกบักลุม่เปา้หมาย และสามารถแปลผลจากพฤตกิรรมพืน้ฐานของนกัเรียนได้ 
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บทที่  4 
 

ผลการวิจัย 

 
ผู้ วิจัยได้ท าการศึกษาเร่ืองการพัฒนาเหตุผลทางวิทยาศาสตร์โดยใช้รูปแบบการจัด 

การเรียนรู้แบบสืบสอบท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้งเร่ืองแสงและทศันอุปกรณ์ก าลงันกัเรียน 
ชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 5 ด าเนินการเก็บข้อมูลในระหว่างการจัดการเรียนรู้โดยใช้รายงานผล  
การทดลองของนักเรียนทัง้ 3 วงรอบปฏิบัติการ เพ่ือตรวจสอบผลการส่งเสริมการให้เหตุผล 
เชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียน และแบบสะท้อนผลการจัดการเรียนรู้ทัง้ 3 วงรอบปฏิบัติการ 
เพ่ือน าผลท่ีได้ไปพัฒนารูปแบบสืบสอบท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง บนัทึกโดยผู้ เช่ียวชาญ
ด้านการสอนและตวัผู้วิจยัเอง นอกจากนัน้ผู้วิจยัยงัได้มีการบนัทึกวีดีโอตัง้แตข่ณะเร่ิมต้นจนสิน้สดุ
การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ท่ีใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสืบสอบท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธี 
การโต้แย้ง และเก็บข้อมูลก่อนและหลงัการวิจัยด้วยแบบวดัทกัษะการให้เหตผุลตามแนวคิดของ 
Lawson (LCTSR) จากนัน้ผู้วิจยัน าข้อมลูท่ีได้มาวิเคราะห์และน าเสนอผลการวิเคราะห์ โดยผู้วิจยั
แบง่การน าเสนอออกเป็น 2 ตอนตามจดุมุง่หมายของการศกึษาซึง่มีรายละเอียดดงันี ้ 

ตอนท่ี 1 การจดัการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบสอบท่ีขบัเคล่ือนด้วย
กลวิธีการโต้แย้งเพ่ือส่งเสริมการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 5  
ในรายวิชาฟิสิกส์ เร่ือง แสงและทศันอปุกรณ์ 

ตอนท่ี 2 การพัฒนาการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 5  
โดยการจดัการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบสอบท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง
ในรายวิชาฟิสิกส์ เร่ือง แสงและทศันอปุกรณ์ 
 
ตอนที่ 1 การจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสืบสอบที่ขับเคล่ือนด้วย
กลวิธีการโต้แย้งเพื่อส่งเสริมการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 
5 ในรายวิชาฟิสิกส์ เร่ือง แสงและทัศนอุปกรณ์ 

ผู้ วิจัยได้ท าการศึกษาแนวทางการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบ 
สืบสอบท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้งเพ่ือส่งเสริมการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนกัเรียน  
ชัน้มัธยมปีท่ี 5 เร่ืองแสงและทัศนอุปกรณ์ โดยด าเนินการจัดการเรียนรู้ 3 วงรอบโดยใช้แผน 
การจดัการเรียนรู้ทัง้หมด 3 แผน ซึง่ได้ผา่นการตรวจสอบความเหมาะสมของแผนการจดัการเรียนรู้
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โดยใช้รูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบสอบท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้งจากผู้ เช่ียวชาญแล้ว 
และใช้แบบสะท้อนผลการจดัการเรียนรู้จากผู้ เช่ียวชาญด้านการสอน 1 ท่านและตวัผู้ วิจยัเพ่ือใช้ 
ในการสะท้อนผลการปฏิบตักิารในแตล่ะวงรอบ ผู้วิจยัจะน าเสนอผลการวิจยัเรียงตามล าดบัวงรอบ
ปฏิบตักิารการสอนจริงและการเก็บรวบรวมข้อมลูแบง่ออกเป็น 3 วงรอบได้แก่วงรอบท่ี 1 เร่ือง แสง
และการเกิดเงา วงรอบท่ี 2 เร่ือง แสงและการถนอมสายตา วงรอบท่ี 3 เร่ือง เลนส์ประกอบ 

1. ผลการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสืบสอบที่ขับเคล่ือน 
ด้วยกลวิธีการโต้แย้ง เร่ือง แสงและการเกิดเงา  

1.1 การเตรียมการจัดการเรียนรู้  
ผู้ วิจัยได้ท าการศึกษาปัญหาจากโรงเรียนมัธยมศึกษาท่ีส่งเสริมวิทยาศาสตร์

ขนาดใหญ่แห่งหนึ่งซึ่งพบว่านักเรียนระดับชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี  5 มีทักษะในการให้เหตุผล 
เชิงวิทยาศาสตร์ เร่ือง แสงและทศันอปุกรณ์ ในระดบัพอใช้โดยพิจารณาจากแบบวดัการให้เหตผุล
เชิงวิทยาศาสตร์ ก่อนการจดัการเรียนรู้ ในประเด็นท่ีเก่ียวกบัแสงและทศันอปุกรณ์ อีกทัง้ผู้วิจยัยงั
ได้รับมอบหมายในการจดัการเรียนรู้ในรายวิชาฟิสิกส์เพิ่มเติม 3 เน่ืองด้วยสภาพปัญหาดงักล่าว 
ผู้ วิจัยจึงมีแนวคิดท่ีจะด าเนินการส่งเสริมทักษะการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์โดยใช้รูปแบบ  
การจดัการเรียนรู้แบบสืบสอบท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง 

ผู้ วิจัยได้ศึกษาและวิเคราะห์หลักสูตรสถานศึกษา ผลการเรียนรู้ และหน่วย  
การเรียนรู้ของโรงเรียนมัธยมศึกษาแห่งหนึ่งตามหลักสูตรส่งเสริมวิทยาศาสตร์สังกัดส านักงาน
คณะกรรมการการอุดมศึกษาเพ่ือน ามาก าหนดจุดประสงค์และจ านวนชั่วโมงท่ีจะใช้ก าหนด  
ในการจัดการเรียนรู้ในวงรอบท่ี 1 ผู้ วิจัยและผู้ เช่ียวชาญด้านการสอนร่วมกันแสดงความเห็น
เก่ียวกับขอบเขตของเนือ้หาท่ีจะน ามาใช้ในการจัดการเรียนรู้เ ร่ือง แสงและทัศนอุปกรณ์  
เพ่ือหาแนวทางในการตัง้ค าถามในใบงานท่ีจะใช้วัดทักษะการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์  
ในระหว่างการจัดการเรียนรู้ 1 ผู้ วิจัยต้องออกแบบและตัง้ค าถามท่ีใช้จริงในใบงานท่ี 1  
เร่ือง แสงและการเกิดเงา ในประเดน็ท่ีเก่ียวข้องกบัเหตกุารณ์ทางวิทยาศาสตร์ ว่าข้อค าถามท่ีผู้วิจยั
จดัท าขึน้นัน้ครอบคลมุเนือ้หาท่ีนกัเรียนควรได้รับก่อนจดักิจกรรมการสืบสอบท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธี
การโต้แย้งควรมีลักษณะแบบใดเ พ่ือส่ง เสริมให้นักเ รียนได้พัฒนาทักษะการให้เหตุผล  
เชิงวิทยาศาสตร์ระหว่างการจัดการเรียนรู้ จากนัน้ผู้ วิจัยจึงน าเหตุการ ณ์ทางวิทยาศาสตร์ 
ท่ีมีความเหมาะสมกบัการสืบสอบทางวิทยาศาสตร์และการโต้แย้ง คือ ปัจจยัใดบ้างท่ีมีผลกระทบ
ต่อลักษณะทางกายภาพของเงา ผลจากการศึกษากับผู้ เช่ียวชาญและผู้ เช่ียวชาญด้านการสอน
พบว่าสิ่งส าคญัท่ีสุดท่ีจะต้องมีในข้อค าถามคือความสอดคล้องกับเนือ้หา และสามารถสืบสอบ 



 

 

73 

ทางวิทยาศาสตร์เพ่ือหาค าตอบได้ และมีค าตอบท่ีเป็นไปได้มากกว่า 1 ค าตอบเพ่ือเปิดโอกาส 
ให้นกัเรียนได้โต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์  

หลังจากมีประเด็นทางวิทยาศาสตร์เพ่ือให้นักเรียนได้ด าเนินการ สืบสอบ 
ทางวิทยาศาสตร์ เพ่ือหาค าตอบและน าค าตอบนัน้มาโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ในการจดัการเรียนรู้ 
ในวงรอบท่ี 1 เพ่ือให้การสืบสอบเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนเป็นไปอย่างราบร่ืนผู้ วิจัยจึงได้คิด
ปัจจัยท่ีส่งผลต่อลักษณะเชิงกายภาพของเงาและวิธีการด าเนินการหาค าตอบของนักเรียน 
ท่ีน่าจะเป็นไปได้ โดยผู้ วิจัยจะต้องศึกษาตวัแปรท่ีเก่ียวข้องกับแสงและเงา ทัง้เงามืดและเงามัว 
เพ่ือท่ีผู้ วิจัยจะได้เตรียมอุปกรณ์ในการทดลองทางวิทยาศาสตร์ไว้ให้แก่นักเรียนเพ่ืออ านวย  
ความสะดวกในการสืบสอบทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งผู้วิจยัคาดว่านกัเรียนจะเลือกปัจจยัในการส ารวจ
ตรวจสอบทางวิทยาศาสตร์คือ ขนาดของวัตถุ ความสูงของวัตถุ รูปร่างของวัตถุ สีของวัตถ ุ  
สีของเงา ความเข้มแสง จ านวนของแหล่งก าเนิดแสง ระยะห่างระหว่างแหล่งก าเนิดแสงจนถึงวตัถ ุ
ระยะห่างระหว่างวตัถุจนถึงฉาก ห้องท่ีใช้ในการจดักิจกรรมการเรียนรู้มีผนงัห้องเป็นกระจกใส 
แสงลอดผ่านได้ ซึ่งไม่เหมาะแก่การทดลองทางวิทยาศาสตร์เก่ียวกับแสงเน่ืองจากมีแสงรบกวน  
จากภายนอกมากเกินไป ผู้ วิจัยจึงได้น ากระดาษสีด ามาปิดทั่วบริเวณห้องเพ่ือตัดแสงรบกวน  
จากภายนอกให้ได้มากท่ีสดุ  

1.2 การด าเนินการจัดการเรียนรู้ 
ผู้ วิจัยได้เร่ิมท าตามแผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 1 ท่ีได้เตรียมไว้โดยเร่ิมจากขัน้ 

การเตรียมการก่อนหน้านี ้โดยใช้คาบเรียนในชั่วโมงการเ รียนการสอนวิชาฟิสิกส์เพิ่มเติม 3  
คาบเรียนท่ี 1 และ 2 วนัท่ี 15 มกราคม 2561 ระยะเวลา 2 ชัว่โมง และคาบเรียนท่ี 3 และ 4 วนัท่ี 
18 มกราคม 2561 ระยะเวลา 2 ชัว่โมง รวมทัง้หมด 4 คาบ ระยะเวลา 4 ชัว่โมง ผู้ เข้าร่วมการวิจยั
เป็นนักเรียนในห้องเรียนท่ีเน้นวิทยาศาสตร์ซึ่งมีจ านวนทัง้หมด 34 คนแต่มีนกัเรียนท่ีเข้าร่วมใน 
การวิจัยในวงรอบท่ี 1 จ านวน 31 คนเป็นนักเรียนชายทัง้หมด โดยผู้ วิจัยได้ตัง้กล้องวีดีโอเอาไว้ 
หลังห้องเรียนเพ่ือท าการบันทึกขณะเร่ิมต้นจนถึงสิน้สุดการจัดกิจกรรมโดยมีผู้ เ ช่ียวชาญ 
ด้านการสอนเป็นผู้สะท้อนผลและเข้าร่วมการนิเทศ โดยใช้แบบสะท้อนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ 
ผลการศกึษาสามารถแยกตามขัน้ตอนของการจดัการเรียนรู้ ซึง่มีรายละเอียดดงันี ้

ขัน้การระบุเป้าหมายและค าถามน า  
ในขัน้ตอนนี  ้ครูจะระบุเหตุการณ์หรือปรากฏการณ์ท่ีจะท าการสืบสอบ 

โดยกล่าวถึงความส าคัญ ปัญหา หรือ เหตุผลท่ีจะต้องท าการสืบสอบของเหตุการณ์หรือ
ปรากฏการณ์และสร้างค าถามน าการทดลองร่วมกับนักเรียน กรณีท่ีมีอุปกรณ์การทดลอง  
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ท่ีมีวิ ธีการใช้งานซับซ้อนหรือการทดลองเส่ียงต่ออุบัติ เหตุ ครู จะชีแ้จงวิธีการใช้งานและ 
ข้อระมดัระวงัเหลา่นัน้ 

ผู้ วิจัยเร่ิมต้นกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้วิธีการยกเหตุการณ์ใกล้ตัวนักเรียน  
ท่ีเก่ียวข้องกับแสงและเงาเพ่ือน าไปสู่การสืบสอบทางวิทยาศาสตร์ท่ีเก่ียวข้องกับค าถามท่ีว่า  
ปัจจยัใดท่ีส่งผลกระทบต่อลกัษณะทางกายภาพของเงา โดยผู้ วิจยัได้ยกตวัอย่างภาพเหตุการณ์
การเล่นฟุตบอลในสนามหญ้าเทียม และถามนักเรียนว่าหากเล่นฟุตบอลในเวลากลางคืน  
ซึง่จะมีสปอร์ตไลท์สอ่งมาจากทกุทิศทกุทางนกัเรียนจะเห็นเงาในลกัษณะใด ยกตวัอย่างเหตกุารณ์
ท่ีเก่ียวข้องกบัประเด็นท่ีใช้ในการสืบสอบทางวิทยาศาสตร์เพ่ือกระตุ้นความสนใจของนกัเรียนได้ดี 
และประเด็นท่ีใช้มีตวัแปรท่ีหลากหลาย ทัง้ เงามืด เงามวั เงาท่ีเกิดจากแหล่งก าเนิดหลายแหล่ง 
ต าแหน่งของวถัต ุและต าแหน่งแหล่งก าเนิดแสง ซึ่งมีผลตอ่ลกัษณะทางกายภาพของเงา ซึ่งปัจจยั 
ท่ีหลากหลายจะท าให้เกิดการโต้แย้งได้ดี โดยผู้ วิจัยได้มีการบนัทึกลงในแบบสะท้อนผลการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้ดงันี ้ 

 
...นักเรียนมีความสนใจเก่ียวกับเหตุการณ์ท่ีได้ยกตัวอย่างและอภิปรายกัน  

อยา่งกว้างขวางเก่ียวกบัตวัแปรท่ีเก่ียวข้อง  
(ผู้วิจยั, แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้, 15 มกราคม 2561) 

 
หลังจากนักเรียนร่วมกันแสดงความคิดเห็นแล้วครูถามนักเรียนว่าปัจจัยใด  

ท่ีส่งผลกระทบท าให้นกัเรียนเห็นเงาเป็นเช่นนัน้ ซึ่งผู้วิจยัสามารถควบคมุชัน้เรียนได้ดีและนกัเรียน
ให้ความร่วมมือ โดยผู้ เช่ียวชาญด้านการสอนและผู้ วิจัยได้มีการบันทึกไปในทิศทางเดียวกัน 
จากการสังเกตการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยมีการบันทึกลงในแบบสะท้อนผลการจัดกิจกรรม  
การเรียนรู้ดงันี ้ 

 
...ควบคมุชัน้เรียนดีและนกัเรียนให้ความร่วมมือดี 

(ผู้ เช่ียวชาญด้านการสอน, แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้, 15 มกราคม 2561) 
 

...นักเรียนตัง้ใจฟังวิธีการจัดการเรียนรู้และให้ความร่วมมือปฏิบตัิตามแนวทาง  
การสืบสอบทางวิทยาศาสตร์  

 (ผู้วิจยั, แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้, 15 มกราคม 2561) 



 

 

75 

เน่ืองจากปัจจัยท่ีนักเรียนตอบมีหลากหลาย จึงให้นักเรียนแต่ละกลุ่มได้เลือก
ปัจจยัท่ีกลุ่มของตนคิดว่ามีผลกระทบมากท่ีสุดและเลือกท าการสืบสอบปัจจยันัน้  โดยส่วนใหญ่ 
จะเลือกระยะห่างระหว่างแหล่งก าเนิดแสงและวตัถุ กับ ระยะห่างระหว่างวตัถแุละฉาก  นกัเรียน
สามารถปฏิบัติตามขัน้ตอนในการด าเนินกิจกรรมได้เป็นอย่างดี เพราะผู้ วิจัยได้อธิบายวิธีการ
ด าเนินการสืบสอบทางวิทยาศาสตร์และแนวทางในการด าเนินกิจกรรมท่ีจะให้นกัเรียนจะต้องท า
ระหว่างการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ได้ดี  โดยผู้ เ ช่ียวชาญด้านการสอนได้มีการบันทึกลงใน 
แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้ดงันี ้ 

 
...อธิบายแนวทางการทดลองเป็นขัน้ตอนดี นกัเรียนปฏิบตัติามได้ถกูต้อง 

(ผู้ เช่ียวชาญด้านการสอน, แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้, 15 มกราคม 2561) 
 

แต่ผู้ วิจัยใ ช้ ระยะ เวลาในการอธิบายสถานการณ์และวิ ธีการ สืบสอบ 
ทางวิทยาศาสตร์นานกว่าท่ีก าหนดไว้ อาจเป็นเพราะนกัเรียนไม่เคยได้รับการจดัการเรียนรู้โดยใช้
รูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบสอบท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้งมาก่อน โดยผู้ วิจยัได้มีการ
บนัทกึลงในแบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้ดงันี ้ 

 
...มีความจ าเป็นท่ีจะต้องใช้เวลาเพิ่มเตมิเพ่ืออธิบายสถานการณ์สมมติและวิธีการ

ด าเนินกิจกรรมในคาบเรียนนีเ้พ่ือให้นกัเรียนเข้าใจตรงกนั และปฏิบตัติามได้ถกูต้อง  
(ผู้วิจยั, แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้, 15 มกราคม 2561) 

 
นอกจากนีร้ะหว่างการด าเนินการจัดกิจกรรมเรียนรู้ในขัน้นี ้ผู้ วิจัยไม่ได้ชีแ้จง

เก่ียวกับการใช้อุปกรณ์ท่ีถูกต้องและปลอดภัย ซึ่งส่งผลให้ในขัน้ถัดไป นักเรียนด าเนินกิจกรรม 
การสืบสอบทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนเป็นไปอย่างล่าช้าและอาจก่อให้เกิดอุบัติเหตุขึน้ได้  
โดยผู้ เช่ียวชาญด้านการสอนได้มีการบนัทึกลงในแบบสะท้อนผลการจดัการเรียนรู้ดงันี ้ 

 
...ระหว่างการท ากิจกรรมการทดลองให้ชีแ้จงการใช้อุปกรณ์เก่ียวกับไฟฟ้า  

ให้ระมดัระวงัเน่ืองจากเป็นไฟกระแสสลบั  
(ผู้ เช่ียวชาญด้านการสอน, แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้, 15 มกราคม 2561) 
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ขัน้การออกแบบวิธีการทดลองและการเก็บข้อมูล 
ในขัน้ตอนนี ้นักเรียนแต่ละกลุ่มจะต้องออกแบบขัน้ตอนการทดลอง ตาราง

บนัทึกผลการทดลองด้วยตนเอง โดยค านึงถึงข้อมูลท่ีต้องการจะเก็บเพ่ือน ามาตอบค าถามน า  
การทดลอง โดยท่ีนกัเรียนจะด าเนินการทดลองตามท่ีได้ออกแบบไว้ เม่ือครูตรวจความสมบรูณ์ของ
ผลการออกแบบ 

นกัเรียนแตล่ะกลุ่มได้เร่ิมท าการออกแบบการทดลองหลงัจากท่ีได้เลือกปัจจยัท่ี
ตนคิดว่ามีผลกระทบต่อลักษณะของเงามากท่ีสุด โดยผู้ วิจัยได้ยกตัวอย่างวิธีการทดลอง 
ท่ีมีตัวแปรคล้ายคลึงกันกับท่ีนักเรียนเลือกเพ่ือเป็นแนวทางในการออกแบบวิธีการทดลอง  
ซึง่ท าให้นกัเรียนสามารถออกแบบการทดลองได้รวดเร็วขึน้ โดยผู้ เช่ียวชาญด้านการสอนและผู้วิจยั
ได้มีการบนัทึกไปในทิศทางเดียวกนัจากการสงัเกตการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยมีการบนัทึกลงใน
แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้ดงันี ้ 

 
....มีตวัอยา่งรูปแบบการทดลองให้นกัเรียนดเูป็นตวัอย่าง 

(ผู้ เช่ียวชาญด้านการสอน, แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้, 15 มกราคม 2561) 
 

…ตวัอย่างในการท าการทดลองท่ีคล้ายคลึงกันท าให้เด็กนักเรียนมีความเข้าใจ
รูปแบบการด าเนินกิจกรรมในครัง้นีม้ากขึน้  

(ผู้วิจยั, แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้, 15 มกราคม 2561) 
 

นอกจากนัน้ผู้ วิ จัยยัง ไ ด้ยกตัวอย่างตารางเ ก็บข้อมูลจากการทดลอง  
ท่ีคล้ายคลึงกนัเพ่ือเป็นแนวทางในการออกแบบตารางเก็บข้อมลูตวัแปรท่ีต้องการเพ่ือตอบค าถาม
น าการทดลองให้แก่นกัเรียน โดยผู้ เช่ียวชาญด้านการสอนและผู้ วิจยัได้มีการบนัทึกไปในทิศทาง
เดียวกันจากการสังเกตการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยมีการบันทึกลงในแบบสะท้อนผล 
การจดักิจกรรมการเรียนรู้ดงันี ้ 

 
...มีตวัอยา่งแบบฟอร์มตารางบนัทกึผลการทดลองให้นกัเรียนดเูป็นตวัอยา่ง 

(ผู้ เช่ียวชาญด้านการสอน, แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้, 15 มกราคม 2561) 
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...นอกจากนัน้ตารางเก็บข้อมูลตัวอย่างยังท าให้เด็กนักเรียนเข้าใจถึงข้อมูล  
ท่ีจ าเป็นต้องเก็บเพ่ือน าไปใช้ตอบค าถามน าการทดลองของกลุม่ตนเอง  

 (ผู้วิจยั, แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้, 15 มกราคม 2561) 
 

ผู้ วิจัยไ ด้ตรวจสอบการออกแบบของแต่ละกลุ่มแล้วและให้ค าแนะน า 
ในการแก้ตารางบนัทึกผลการทดลองรวมถึงวิธีการบนัทึกผลการทดลอง เช่น การวดัเงามืดแยกกบั
เงามวั การก าหนดระยะห่างของแหล่งก าเนิดแสงและวตัถุให้คงท่ีเม่ือวดัผลของระยะห่างระหว่าง
ฉากและวตัถท่ีุมีตอ่ลกัษณะของเงา และก าหนดระยะห่างระหว่างฉากและวตัถุให้คงท่ี เม่ือวดัผล
ของระยะหา่งของแหลง่ก าเนิดแสงและวตัถท่ีุมีตอ่ลกัษณะของเงา พบว่านกัเรียนส่วนใหญ่สามารถ
ออกแบบการทดลองและวิธีการเก็บข้อมูลได้ดี หลังจากท่ีเห็นตวัอย่างการออกแบบการทดลอง  
และตารางเก็บข้อมลู โดยผู้วิจยัได้มีการบนัทกึลงในแบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้ดงันี ้  

 
...นักเรียนสามารถออกแบบตารางบันทึกผลการทดลองสอดคล้องกับค าถาม  

และครอบคลมุ ตวัแปรท่ีต้องการ  
 (ผู้วิจยั, แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้, 15 มกราคม 2561) 

 
กลุ่มท่ีออกแบบตารางผลการทดลองและวิธีท าการทดลองเรียบร้อยแล้ว 

จะออกไปเลือกอุปกรณ์ท่ีกลุ่มของตนจ าเป็นต้องใช้ กิจกรรมการทดลองเก่ียวข้องกับแสงเก่ียวกับ
แสง ผู้ วิจยัจึงได้เตรียมแหล่งก าเนิดแสง คือ กล่องแสงไว้จ านวนหนึ่งซึ่งมีการใช้งานค่อนข้างยาก
ต้องต่อวงจรไฟฟ้ากับแหล่งจ่ายไฟกระแสตรง นักเรียนบางกล่มไม่มีพืน้ฐานในการต่อสายไฟ  
ท าให้ช่วงเร่ิมต้นของการทดลองเป็นไปอย่างยากล าบาก ผู้ วิจยัจ าเป็นท่ีจะต้องให้ความช่วยเหลือ
นักเรียนในการใช้งานอุปกรณ์แหล่งก าเนิดแสงในช่วงนี ้และอุปกรณ์บางชิน้เช่น สายไฟ  
และกล่องแสงช ารุดเสียหาย ต้องท าการซ่อมแซมแก้ไขจึงได้ให้นักเรียนใช้อุปกรณ์ท่ีส ารองไว้
บางส่วน และส่วนท่ียงัขาดอปุกรณ์อยู่จึงท าการซ่อมแซมในขณะนัน้ทนัที ผู้วิจยัจึงท าการประยกุต์
อปุกรณ์ท่ีมีในขณะนัน้เพ่ือทดแทนอุปกรณ์ท่ีขาดหายไป โดยผู้ เช่ียวชาญด้านการสอนและผู้วิจยั 
ได้มีการบนัทึกไปในทิศทางเดียวกนัจากการสงัเกตการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยมีการบนัทึกลงใน
แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้ดงันี ้
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...อปุกรณ์ท่ีช ารุดนกัเรียนสามารถแก้ไขให้เป็นปกตไิด้เชน่สายไฟท่ีข้อตอ่หลดุ 
(ผู้ เช่ียวชาญด้านการสอน, แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้, 15 มกราคม 2561) 

 
...นักเรียนบางกลุ่มไม่สามารถเร่ิมการทดลองได้เพราะอุปกรณ์ช ารุดจ าเป็น  

ท่ีจะต้องเปล่ียนและแก้ไขโดยท่ีอุปกรณ์เป็นกล่องแสงท่ีจะต้องเช่ือมต่อกับแหล่งก าเนิด
แสงนกัเรียนไมมี่ความช านาญในการตรวจสอบว่าอปุกรณ์ชิน้ใดกนัแนท่ี่ช ารุด 

 (ผู้วิจยั, แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้, 15 มกราคม 2561) 
 

ในขณะด า เนิ นการทดลอง  มี นัก เ รี ยนบางคน ไม่ ช่ วย เ พ่ื อน ในกลุ่ ม 
ท าการทดลอง ท าให้การทดลองและเก็บข้อมูลเป็นไปอย่างล่าช้า โดยผู้ เช่ียวชาญด้านการสอน 
ได้มีการบนัทกึลงในแบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้ดงันี ้ 

 
...นกัเรียนบางคนไมช่ว่ยเพ่ือนในกลุม่เดนิไปเดินมาในห้องเรียน  

(ผู้ เช่ียวชาญด้านการสอน, แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้, 15 มกราคม 2561) 
 

นอกจากนัน้ระหว่างการด าเนินการทดลองและเก็บข้อมูลผู้ วิจัยยังพบว่า  
ตวัแปรท่ีนักเรียนเลือกหลังจากการทดลองไม่มีความหลากหลาย เน่ืองจากอุปกรณ์ท่ีนักเรียน
เลือกใช้คล้ายคลึงกนั และนกัเรียนบางกลุ่มออกแบบวิธีการทดลองและไม่มีอุปกรณ์ท่ีตนต้องการ
หรือต้องการอปุกรณ์บางชนิดท่ีไม่ได้เตรียมไว้ เช่น ฉากรับแสง ขาตัง้ฉากรับแสง ผู้วิจยัสามารถหา
อปุกรณ์การทดลองบางอย่างทดแทนอปุกรณ์ท่ีนกัเรียนต้องการได้ เช่น ใช้กระดาษ A4 สีขาวแทน
ฉากรับแสงและใช้ชดุขาตัง้หนีบหลอดทดลองแทนขาตัง้ฉากรับแสง ดงัแสดงในภาพ 8 
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ภาพ 8 การประยุกต์ใช้อุปกรณ์อ่ืนทดแทนอุปกรณ์ที่นักเรียนต้องการ 
 

แต่ถ้าหาไม่ได้จะให้ค าแนะน ากับนักเรียนเพ่ือเปล่ียนแปลงวิธีการทดลอง 
ให้ใกล้เคียงกับความตัง้ใจมากท่ีสุด และบางส่วนไม่สามารถเก็บข้อมูลท่ีตัง้ใจเลือกไว้ตอนแรก 
จึงท าการเปล่ียนแปลงตัวแปรท่ีศึกษา เพราะง่ายต่อการเก็บข้อมูลมากกว่า โดยผู้ วิจัย  
ได้มีการบนัทกึลงในแบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้ดงันี ้ 

...นกัเรียนหลายกลุ่มได้เปล่ียนตวัแปรท่ีตนต้องการจะศึกษาระหว่างการทดลอง
เพราะไม่มีความช านาญในการวดัคา่ข้อมลูท่ีต้องการท าให้ข้อมลูท่ีออกมาคลาดเคล่ือน
จงึตดัสินใจเปล่ียนเป็นตวัแปรท่ีง่ายตอ่การศกึษา  

 (ผู้วิจยั, แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้, 15 มกราคม 2561) 
 

ขัน้การวิเคราะห์ข้อมูลและสร้างข้อโต้แย้งขัน้ต้น 
ในขัน้ตอนนี ้นักเรียนจะสร้างข้อโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์จากผลการทดลอง

ร่วมกับสมาชิกภายในกลุ่มเพ่ือเตรียมน าเสนอหน้าชัน้เรียน โดยใช้ข้อมูลและหลักฐานจาก  
การทดลองในขัน้การออกแบบวิ ธีการทดลองและการเ ก็บข้อมูล  และเ รียกข้อโต้แย้ง  
ทางวิทยาศาสตร์ในขัน้ตอนนีว้า่ “ข้อโต้แย้งขัน้ต้น” 

ผู้วิจยัจงึให้กลุม่ท่ีท าการทดลองเสร็จแล้วให้สร้างข้อโต้แย้งขัน้ต้นท่ีประกอบด้วย 
ตัวแปรท่ีนักเรียนเลือก ค าถามน าการทดลอง ข้อกล่าวอ้าง หลักฐาน และการ อ้างเหตุผล  
ซึ่งนักเ รียนแต่ละกลุ่มจะต้องเตรียมน าเสนอข้อโต้แย้งขัน้ต้นชองกลุ่มหน้าชัน้ เ รียนและ  
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ร่วมแลกเปล่ียนความรู้และโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์กับเพ่ือนร่วมชัน้เ รียนในขัน้ตอนถัดไป  
ผู้ วิจัยได้ท าการยกตวัอย่างการสร้างข้อโต้แย้งขัน้ต้นจากการทดลองท่ีคล้ายคลึงกับการทดลอง  
ของนักเรียน ซึ่งนักเรียนบางกลุ่มสามารถสร้างข้อโต้แย้งขัน้ต้นหลังจากท่ีผู้ วิจัยได้ยกตัวอย่าง  
โดยเน้นย า้กับนักเรียนให้น าข้อมูล หลักฐานท่ีเป็นข้อเท็จจริงและน่าเช่ือถือทางวิทยาศาสตร์  
ท่ีเก่ียวข้องข้องกบัประเด็นท่ีศึกษามาประกอบการอภิปราย ซึ่งผู้ เช่ียวชาญด้านการสอนและผู้วิจยั
ได้มีการบนัทึกไปในทิศทางเดียวกนัจากการสงัเกตการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยมีการบนัทึกลงใน
แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้ดงันี ้

 
...นกัเรียนสามารถการคดิหาเหตผุลและข้อโต้แย้งได้เรียบร้อยดี 

 (ผู้ เช่ียวชาญด้านการสอน, แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้, 15 มกราคม 2561) 
 

…นักเรียนสามารถวิ เคราะห์ข้อมูลและสร้างข้อโต้แย้งขัน้ต้นภายในกลุ่ม  
ของตนตา่งจากการทดลองได้ด้วยตนเองหลงัจากฟังวิธีการจากผู้สอน 

 (ผู้วิจยั, แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้, 15 มกราคม 2561) 
 

ซึ่งใบงานมีส่วนส าคัญในการท าให้นักเรียนสามารถสร้างข้อโต้แย้งขัน้ต้นได้ 
เพราะในใบงานรายละเอียดให้นกัเรียนบนัทึกตามองค์ประกอบท่ีระบไุว้เพ่ือสร้างข้อโต้แย้งขัน้ต้น
โดยผู้วิจยัได้มีการบนัทกึลงในแบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้ดงันี ้

 
…นักเรียนส่วนใหญ่สามารถตัง้ข้อโต้แย้งขัน้ต้น ตามรายละเอียดท่ีระบุไว้ใน  

ใบงาน  
 (ผู้วิจยั, แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้, 15 มกราคม 2561) 

 
ในขณะท่ีบางกลุ่มต้องได้รับการช่วยเหลือเพิ่มเติม เน่ืองจากนกัเรียนบางส่วน 

ยงัมีความเข้าใจคลาดเคล่ือนเก่ียวกับเนือ้หาท าให้ข้อโต้แย้งขัน้ต้นมีความคลาดเคล่ือนเก่ียวกับ  
การวัดขนาดของ เงามืด และเงามวั บางกลุ่มวัดขนาดเงามืดและเงามัวรวมกัน และบางกลุ่มวัด
ความเข้มของเงามัวแต่บันทึกข้อมูลว่าเป็นเงามืด โดยผู้ เช่ียวชาญด้านการสอนและผู้ วิจัยได้ 
ท าการบนัทึกไปในทิศทางเดียวกันจากการสงัเกตการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยมีการบนัทึกลงใน  
แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้ดงันี ้
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...นกัเรียนบางกลุม่ยงัสบัสนกบัขนาดของแหลง่ก าเนิดแสง 
 (ผู้ เช่ียวชาญด้านการสอน, แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้, 15 มกราคม 2561) 

 
...บางกลุ่มวิเคราะห์ข้อมูลคลาดเคล่ือนเน่ืองจากมีความเข้าใจในการวัดและ  

ความเข้าใจเชิงเนือ้หาท่ีคลาดเคล่ือน  
 (ผู้วิจยั, แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้, 15 มกราคม 2561) 

 
และนักเรียนบางส่วนมีความรู้ความเข้าใจเก่ียวกับอุปกรณ์การทดลอง เช่น 

ความสว่างของกล่องแสงท่ีใช้เป็นแหล่งก าเนิดแสง โดยผู้ เช่ียวชาญด้านการสอนได้มีการบนัทึก 
ลงในแบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้ดงันี ้

 
 ...แจ้งปัญหาการเกิดเงาจากการใช้แหลง่ก าเนิดแสงท่ีมีขนาดแตกตา่งกนั นกัเรียน

ยงัท าได้ไมค่รอบคลมุ 
(ผู้ เช่ียวชาญด้านการสอน, แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้, 15 มกราคม 2561) 

 
ขัน้การโต้แย้ง 
ในขัน้ตอนนี ้นกัเรียนแตล่ะกลุ่มจะต้องออกมาน าเสนอข้อโต้แย้งขัน้ต้นของกลุ่ม

ตนเอง จากนัน้อภิปราย แลกเปล่ียนความคิดเห็น และประเมินข้อโต้แย้งขัน้ต้นของกลุ่มตนร่วมกับ
กลุ่มอ่ืน หลกัจากนัน้ครูให้นกัเรียนแตล่ะกลุ่มแก้ไขข้อโต้แย้งขัน้ต้นของตนเอง หากจ าเป็นสามารถ
ให้นกัเรียนท าการเก็บข้อมลูจากการทดลองใหมไ่ด้ 

ในการจดัการเรียนรู้ผู้วิจยัให้นกัเรียนแตล่ะกลุ่มจะต้องน าเสนอข้อโต้แย้งขัน้ต้นท่ี
ได้จากการส ารวจตรวจสอบก่อนหน้านี ้โดยนกัเรียนแตล่ะกลุ่มจะต้องส่งตวัแทนออกมาน าเสนอข้อ
โต้แย้งขัน้ต้นของกลุ่มตน 5 นาทีและให้เพ่ือนกลุ่มอ่ืนถามค าถามและอภิปรายร่วมกัน 3 นาที 
ด าเนินการโต้แย้งในลกัษณะนีจ้นครบทุกกลุ่ม ซึ่งนกัเรียนกลุ่มน าเสนอใช้เวลาเกินกว่าท่ีก าหนด
หลายกลุ่ม โดยผู้ เช่ียวชาญด้านการสอนและผู้ วิจัยได้มีการบนัทึกไปในทิศทางเดียวกันจากการ
สงัเกตการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยมีการบนัทึกลงในแบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้
ดงันี ้

 
...ระหวา่งอภิปรายควรก าหนดเวลาให้ชดัเจน 

(ผู้ เช่ียวชาญด้านการสอน, แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้, 15 มกราคม 2561) 
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...กลุ่มท่ีน าเสนอใช้ระยะเวลานานเกินไป ช่วงการถามค าถามมีค าถามท่ีน่าสนใจ
และสามารถท าให้เกิดการเรียนรู้ได้ แตใ่ช้ระยะเวลานานเกินท่ีก าหนดไว้  

(ผู้วิจยั, แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้, 15 มกราคม 2561) 
  

จากนัน้นกัเรียนกลุ่มอ่ืนจะได้อภิปรายข้อโต้แย้งขัน้ต้นของกลุ่มท่ีน าเสนอ  โดย
นักเรียนส่วนใหญ่มีส่วนร่วมในการโต้แย้งและอภิปราย โดยผู้ วิจัยได้มีการบันทึกลงใน  
แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้ดงันี ้

 
…นักเรียนส่วนใหญ่เข้าร่วมกิจกรรมการโต้แย้งและแสดงความคิดเห็น รวมถึง  

ตัง้ค าถามเก่ียวกบักระบวนการเก็บข้อมลูการวดัและการแปลผลของกลุม่ท่ีน าเสนอ  
(ผู้วิจยั, แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้, 15 มกราคม 2561) 

 
ในขณะท าการโต้แย้ง นักเรียนส่วนใหญ่จะอภิปรายกันในเร่ืองกระบวนการ

ทดลอง มากกวา่ข้อโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ และนอกประเด็นในการโต้แย้งกนับอ่ยครัง้ หรือซกัถาม
ในสิ่งท่ีไม่เก่ียวข้องกบัการสืบสอบทางวิทยาศาสตร์ โดยผู้วิจยัได้มีการบนัทึกลงในแบบสะท้อนผล
การจดักิจกรรมการเรียนรู้ดงันี ้

 
...นักเรียนบางคนถามค าถามท่ีไม่เก่ียวข้องกับหลักวิทยาศาสตร์หรือออกนอก

ประเดน็จนไมส่ามารถกลบัมาประเดน็เดมิได้  
 (ผู้วิจยั, แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้, 15 มกราคม 2561) 

 
และนักเรียนบางคนใช้อารมณ์ในการโต้แย้งโดยไม่ใช้เหตผุลในการโต้แย้งหรือ

กลา่วอภิปรายคดัค้านโดยไมมี่หลกัฐานมาสนบัสนนุ โดยผู้วิจยัได้มีการบนัทึกลงในแบบสะท้อนผล
การจดักิจกรรมการเรียนรู้ดงันี ้

 
...นกัเรียนบางคนไมย่อมรับฟังความเห็นและไม่ค านึงถึงหลกัการทางวิทยาศาสตร์ 

นกัเรียนบางคนกลา่วอ้างและโต้แย้งโดยไมมี่หลกัฐานมาสนบัสนนุ  
 (ผู้วิจยั, แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้, 15 มกราคม 2561) 
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ตลอดการอภิปรายผู้ วิจัยได้ท าหน้าท่ีเป็นคนคอยด าเนินการอภิปรายคอยถาม
ค าถามเพ่ือให้นกัเรียนได้แสดงการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ของกลุ่มตนผ่านการน าเสนอและการ
โต้แย้งกบักลุ่มอ่ืน การสร้างความคิดเห็นหรือข้อเสนอแนะของผู้สอนโดยผู้ เช่ียวชาญด้านการสอน
และผู้ วิจยัได้มีการบนัทึกไปในทิศทางเดียวกันจากการสงัเกตการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยมีการ
บนัทกึลงในแบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้ดงันี ้

 
...ครูสอดแทรกข้อคดิเห็นระหวา่งนกัเรียนอธิบายได้ดี 

 (ผู้ เช่ียวชาญด้านการสอน, แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้,15 มกราคม 2561) 
 

...ในบางชว่งนกัเรียนจะโต้แย้งในประเดน็ท่ีไมเ่ก่ียวข้องผู้สอนจึงจ าเป็นท่ีจะต้องให้
แนวคดิหรือข้อเสนอแนะเพ่ือให้กลบัมาในประเดน็หลกั  

 (ผู้วิจยั, แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้, 15 มกราคม 2561) 
 

ขัน้การกระจ่างมโนทัศน์และการอภปิรายเชิงสะท้อน 
ในขัน้ นี  ้ค รูจะอธิบายมโนทัศน์หลักของ เ ร่ือง ท่ี เ รียนโดยเ ช่ือมโยงกับ  

ผลการทดลองของนกัเรียน รวมไปถึงอธิบายมโนทศัน์เช่ือมโยงและแก้ไขมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือน  
ท่ีนกัเรียนพดูถึงในขัน้การโต้แย้ง และอภิปรายเชิงสะท้อนร่วมกบันกัเรียนโดยมีจดุมุ่งหมายท่ีจะให้
เกิดการพฒันาขัน้ตอนกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ (ออกแบบการทดลอง เก็บข้อมลู บนัทึกข้อมลู 
วิเคราะห์ผล แปรผล สรุปผล) กลา่วถึงทัง้ข้อดีและข้อท่ีต้องพฒันาในการทดลองของนกัเรียน 

ผู้วิจยัได้อธิบายเก่ียวกับการเกิดเงาและลกัษณะของเงาจากแหล่งก าเนิดต่างๆ 
และ เงามืด-เงามวั โดยใช้หลกัฐานจากการทดลองของนกัเรียนท่ีมีรูปภาพระหว่างท าการทดลอง 
ซึ่งผู้วิจยัเน้นการอภิปราย โต้ตอบกบันกัเรียน เพ่ือให้นกัเรียนคิดตาม และสามารถเช่ือมโยงทฤษฎี
เข้ากบัการสร้างความรู้เชิงเนือ้หา เชน่ ผลการทดลองของนกัเรียนบางกลุ่มท่ีวดัความเข้มของเงามืด
และเงามัวท่ีระยะต่างๆ หรือ ความเข้มของเงามืดและเงามัวจากแหล่งก าเนิดแสงท่ีมีความสว่าง
ต่างกัน ซึ่งนักเรียนสามารถเรียนรู้ และอภิปรายร่วมกับผู้ วิจัยได้ดี เพราะพึ่งท าการทดลอง  
ในประเด็นท่ีอภิปรายมาก่อน โดยผู้ เช่ียวชาญด้านการสอนและผู้ วิจยัได้มีการบนัทึกไปในทิศทาง
เดียวกันจากการสังเกตการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยมีการบันทึกลงในแบบสะท้อนผลการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้ดงันี ้
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...อธิบายหลงัจากท่ีนกัเรียนได้ปฏิบตัจิริงท าให้นกัเรียนมีความเข้าใจมากขึน้  
 (ผู้ เช่ียวชาญด้านการสอน, แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้, 15 มกราคม 2561) 

 
...สามารถอธิบายความรู้ได้รวดเร็วมากขึน้หลงัจากท่ีนกัเรียนได้ท าการทดลองและ

ลองสรุปผลด้วยตนเอง ซึง่ท าให้นกัเรียนได้คดิตามและเกิดการอภิปรายท่ีมีประสิทธิภาพ  
(ผู้วิจยั, แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้, 15 มกราคม 2561) 

 
นอกจากนีผู้้ วิจัยยังได้แก้ไขความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือน เช่น เงาท่ีเกิดขึน้  

จากแหลง่ก าเนิดแสงหลายแหลง่ท าให้เกิดเงาซ้อนกนัท าให้เงาเข้มขึน้ ซึง่แตกตา่งจากเงามืด-เงามวั 
โดยผู้ วิจยัใช้หลกัฐานจากการโต้แย้งของนักเรียนท่ีน าเสนอข้อโต้แย้ง ท่ีมีความเข้าใจคลาดเคล่ือน
หรือมีข้อผิดพลาดของนักเรียน ในบางประเด็นโดยผู้ วิจัยได้มีการบันทึกลงในแบบสะท้อนผล  
การจดักิจกรรมการเรียนรู้ดงันี ้

 
…สร้างค าอธิบายเก่ียวกบัปรากฏการณ์จากหลกัฐานและการทดลองของนกัเรียน

ท าให้นกัเรียนเข้าใจได้รวดเร็วและสามารถแก้ไขมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือน  
(ผู้วิจยั, แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้, 15 มกราคม 2561) 

 
การจดัการเรียนรู้ในขัน้อ่ืนใช้เวลามากเกินไปจนท าให้การจดัการเรียนรู้  ในขัน้นี ้

เหลือเวลาในการอธิบายมโนทศัน์เพียงนิดเดียว โดยผู้ วิจยัท าการอภิปรายมโนทัศน์หลกั และข้อ
โต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ของนกัเรียน ไม่ได้อภิปรายร่วมกบันกัเรียนถึงกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
และวิธีการพฒันากระบวนการทดลองของนกัเรียน โดยผู้ วิจยัได้มีการบนัทึกลงในแบบสะท้อนผล
การจดักิจกรรมการเรียนรู้ดงันี ้

 
...ระยะเวลาก่อนจะหมดคาบเรียนเหลือเพียงแค่ 10 นาทีท าให้มีเวลาอธิบาย

ความรู้และอภิปรายกับนักเรียนไม่เพียงพอ ท าให้สามารถอธิบายได้แต่มโนทัศน์หลัก 
และอธิบายมโนทศัน์ท่ีเช่ือมโยงเก่ียวกบัเนือ้หาบทเรียนได้เพียงเล็กน้อย 

(ผู้วิจยั, แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้, 15 มกราคม 2561) 
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ซึง่เม่ือเสร็จสิน้การด าเนินการจดักิจกรรมในขัน้นีผู้้วิจยัให้นกัเรียนแตล่ะคน ได้น า
ข้อโต้แย้งขัน้ตอนของกลุม่ตนเองไปแก้ไขและเขียนลงในรายงานผลการทดลองซึ่งจะต้องจดัท าเป็น
รายบคุคลสง่ผู้วิจยัในคาบเรียนถดัไป 

ขัน้เขียนผลการส ารวจ 
ในขัน้ตอนนี ้นักเรียนจะเขียนรายงานผลการทดลองรายบุคคลเก่ียวกับ 

การทดลองท่ีได้ท าไปในขัน้ก่อนหน้า โดยรายงานผลการทดลองจะประกอบไปด้วย วตัถุประสงค์
ของการทดลอง ค าถามน าการทดลอง อุปกรณ์การทดลอง ขัน้ตอนการทดลอง  ผลการทดลอง  
และข้อโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์  

จากการตรวจสอบรายงานผลการทดลองท่ีนกัเรียนน ากลบัไปท าและกลบัมาส่ง
ในคาบท่ี  3 การ ท่ีใ ห้นัก เ รียนน ากลับไปท า ท่ี บ้านแล้วจึงน ามาส่ง ในคาบเ รียนอีกครั ง้  
ท าให้นกัเรียนมีระยะเวลาในการเขียนผลส ารวจเพียงพอตอ่การคิดวิเคราะห์ และหาข้อมลูเพิ่มเติม
เพ่ือน ามาใส่ในรายงานผลการทดลอง โดยผู้ เช่ียวชาญด้านการสอนและผู้วิจยัได้มีการบนัทึกไปใน
ทิศทางเดียวกันจากการสังเกตการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยมีการบันทึกลงในแบบสะท้อนผล  
การจดักิจกรรมการเรียนรู้ดงันี ้

 
...การท่ีให้นักเรียนน าผลส ารวจไปเขียนเป็นการบ้านแล้วน ามาส่งในคาบถัดไป  

ท าให้นกัเรียนมีเวลาในการคดิและเขียนผลส ารวจได้ดี 
 (ผู้ เช่ียวชาญด้านการสอน, แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้, 18 มกราคม 2561) 

 
...นักเรียนสามารถเขียนผลส ารวจได้อย่างดีเพราะมีเวลาเพียงพอในการคิด

วิเคราะห์และหาข้อมลูเพิ่มเตมิเพ่ือน ามาสนบัสนนุข้อกล่าวอ้างของตน ในขณะท่ีนกัเรียน
บางกลุ่มสามารถมาท าการทดลองเพิ่มเติมเพ่ือหาหลักฐานท่ีถูกต้องแล้วน่าเช่ือถือ  
ให้เพียงพอตอ่การตอบค าถามน าการทดลอง  

(ผู้วิจยั, แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้, 18 มกราคม 2561) 
 

นักเรียนบางคนท่ีหาข้อมูลจากแหล่งภายนอกมาเพิ่มเติม แต่ข้อมูลท่ีนักเรียน  
หามาเพิ่มเติมในรายงานผลการทดลองไม่เก่ียวข้องกับประเด็นท่ีศึกษา หรือนกัเรียนเรียนบางคน 
น าทฤษฏีมาวางไว้ในส่วนของหลักฐาน แต่ไม่ได้อธิบายความสัมพันธ์หรือความเก่ียวข้องกับ 
ผลการทดลองหรือข้อกล่าวอ้างของตน โดยผู้ วิจัยได้มีการบันทึกลงในแบบสะท้อนผล  
การจดักิจกรรมการเรียนรู้ดงันี ้
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...นกัเรียนบางคนเพิ่มข้อมลูหรือทฤษฎีท่ีไม่เก่ียวข้องกบัการทดลองของตน และมี

นกัเรียนบางส่วนท่ีใส่ข้อมูลและทฤษฎีท่ีเก่ียวข้องมาแต่ไม่ได้บอกถึงความสมัพันธ์หรือ
ไมไ่ด้ใช้ในการอภิปรายผลการทดลองของตน 

(ผู้วิจยั, แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้, 18 มกราคม 2561) 
 

ผู้ วิจัยพบว่ารายงานผลการทดลองบางส่วนสามารถเขียนในส่วนของ 
การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ได้ดี มีข้อกล่าวอ้างท่ีสมัพันธ์กับค าถามน าการทดลอง โดยระบุ
หลักฐานและอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างหลักฐานและข้อกล่าวอ้างได้ชัดเจน โดยผู้ วิจัย  
ได้มีการบนัทกึลงในแบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้ดงันี ้

 
…นกัเรียนส่วนใหญ่สามารถเขียนรายงานผลการทดลองรายบุคคลได้ในระดบัดี  

มีหลกัฐานท่ีน่าเช่ือถือมาสนบัสนุนและสามารถอธิบายความสมัพนัธ์ระหว่างหลกัฐาน
และข้อกล่าวห้างท่ีตอบค าถามท าการทดลองได้ในระดบัดีแสดงให้เห็นถึงการให้เหตผุล
ทางวิทยาศาสตร์ท่ีดี  

 (ผู้วิจยั, แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้, 18 มกราคม 2561) 
 

มีจดุบกพร่องในการเก็บข้อมลูเน่ืองจากนกัเรียนได้วดัความเข้มและขนาดของเงา
มืดและเงามวัรวมกันซึ่งไม่ถูกต้องนกัเรียนบางส่วนสามารถวิจารณ์ได้ว่าควรวดัเงามืดและเงามวั  
ในลกัษณะใด นอกจากนีย้งัมีนกัเรียนบางสว่นท่ีท าการทดลองเพ่ือวดัขนาดของเงาท่ีเกิดขึน้บนฉาก
จากระยะห่างระหว่างแหล่งก าเนิดแสงและวัตถุกับระยะห่างระหว่างวัตถุและฉากซึ่งนักเรียน 
ส่วนใหญ่ไม่สามารถท าได้ถูกต้องของนกัเรียนท่ีวดัโดยใช้ระยะห่างระหว่างแหล่งก าเนิดแสงและ
วตัถุแตกต่างกันไม่ได้ก าหนดให้ระยะห่างระหว่างวตัถุและค่าคงท่ีในทางตรงกันข้ามนกัเรียนท่ีวดั
โดยใช้ระยะหา่งระหวา่งวตัถแุละฉากแตกตา่งกนัไมไ่ด้ก าหนดให้ระยะห่างระหว่างแหล่งก าเนิดแสง
และวัตถุคงท่ีซึ่งท าให้ผลการทดลองท่ีออกมานัน้คลาดเคล่ือนและท าให้การสรุปผลการทดลอง
คลาดเคล่ือน และมีนกัเรียนบางส่วนคดัลอกรายงานผลการทดลองมาส่งผู้ วิจยั โดยผู้ เช่ียวชาญ
ด้านการสอนและผู้ วิจัยได้มีการบันทึกไปในทิศทางเดียวกันจากการสังเกตการจัดกิจกรรม 
การเรียนรู้โดยมีการบนัทกึลงในแบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้ดงันี ้
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...นักเรียนบางส่วนคัดลอกรายงานผลการทดลองของเพ่ือน ไม่ได้คิดวิเคราะห์ 
สรุปผลหรืออธิบายด้วยตนเอง  
(ผู้ เช่ียวชาญด้านการสอน, แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้, 18 มกราคม 2561) 

 
...รายงานผลการทดลองบางเลม่คดัลอกกนัมา อาจเป็นเพราะนกัเรียนไม่ได้บนัทึก

รูประหว่างการทดลอง หรือไม่ได้บนัทึกผลการทดลองด้วยตนเอง จึงใช้ข้อมูลของเพ่ือน
เพ่ือเขียนรายงานผลการทดลองของตนเอง  

(ผู้วิจยั, แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้, 18 มกราคม 2561) 
 

ขัน้การสุ่มวิจารณ์แบบไม่ระบุตัวตน 
นักเรียนแต่ละคนจะต้องส่งส าเนารายงานผลการทดลอง 3 ฉบบั โดยไม่ต้อง

เขียนช่ือลงในรายงาน แต่ครูจะท าหมายเลขไว้ และสุ่มให้นักเรียนแต่ละคนวิจารณ์รายงาน  
การทดลองโดยไม่รู้ว่าเจ้าของเป็นใคร นกัเรียนแตล่ะคนจะต้องวิจารณ์ทัง้หมด 3 ฉบบั โดยวิจารณ์
ข้อกล่าวอ้างของเพ่ือนจากหลกัฐานท่ีน าเสนอและเหตผุลสนบัสนุน โดยค านึงความสมเหตสุมผล
ทางวิทยาศาสตร์ 

คาบเรียนท่ี 3 และ 4 วันท่ี 18 มกราคม 2561 ทัง้หมด 2 ชั่วโมง ผู้ วิจัยได้
มอบหมายให้นกัเรียนท่ีเข้าร่วมการวิจยัในคาบเรียนก่อนหน้านีส้่งรายงานผลการทดลองรายบคุคล
พร้อมส าเนา 3 ฉบับโดยผู้ วิจัยได้ท าการปกปิดช่ือของนักเรียนท่ีท ารายงานผลการทดลอง  
ในแตล่ะฉบบัและใส่รหสัเพ่ือยืนยนัตวัตนโดยไม่ให้นกัเรียนรู้ จากนัน้ได้น ารายงานผลการทดลอง 
ท่ีไมมี่ช่ือให้นกัเรียนแตล่ะคนได้ท าการวิจารณ์วา่รายงานผลการทดลองแตล่ะฉบบันัน้สมเหตสุมผล
ทางวิทยาศาสตร์หรือไม่ ซึ่งการสุ่มให้นกัเรียนวิจารณ์รายงานผลการทดลองของเพ่ือนโดยไม่ระบุ
ตัวตนท าให้นักเรียนสามารถวิจารณ์ได้โดยไม่มีอคติ และวิจารณ์จากความสมเหตุสมเหต ุ
ทางวิทยาศาสตร์ โดยผู้ เช่ียวชาญด้านการสอนและผู้ วิจัยได้มีการบันทึกไปในทิศทางเดียวกัน 
จากการสังเกตการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยมีการบันทึกลงในแบบสะท้อนผลการจัดกิจกรรม  
การเรียนรู้ดงันี ้

 
...การเขียนรหัสในรายงานผลการทดลองเพ่ือไม่ให้นักเรียนรู้ว่าตนได้วิจารณ์

รายงานผลการทดลองของใครท าให้นกัเรียนไมมี่อคตใินการวิจารณ์  
(ผู้ เช่ียวชาญด้านการสอน, แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้, 18 มกราคม 2561) 
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...นกัเรียนสามารถเขียนวิจารณ์รายงานผลการทดลองได้อย่างเต็มท่ีเพราะไม่รู้ว่า
ตนก าลงัวิจารณ์รายงานผลการทดลองของใครอยู่ท าให้ไม่มีอคติต่อผู้ เขียนและวิจารณ์
เฉพาะสว่นท่ีไมถ่กูต้องตามหลกัวิทยาศาสตร์หรือไมมี่หลกัฐานมาสนบัสนนุ 

 (ผู้วิจยั, แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้, 18 มกราคม 2561) 
 

โดยในคาบเรียนดังกล่าวผู้ วิจัยได้สุ่มแจกรายงานผลการทดลองท่ีไม่ระบุช่ือ
ผู้ เขียนสุ่มแจกให้นกัเรียนแต่ละคนคนละ 3 ฉบบั นกัเรียนแตล่ะคนจะต้องท าการวิจารณ์ในงานท่ี
ตนได้รับมอบหมายภายในเวลา 30 นาทีโดยมีจุดมุ่งหมายเพ่ือให้ผู้ เขียนรายงานฉบบันัน้ ได้รับ 
ค าวิจารณ์หรือค าแนะน าเก่ียวกับรายงานเพ่ือน าไปพัฒนารายงานผลการทดลองให้น่าเช่ือถือ  
และถูกต้องเหมาะสมตามหลักวิทยาศาสตร์ ในช่วงนีน้ักเรียนส่วนมากไม่สามารถให้ค าแนะน า  
หรือวิจารณ์รายงานของเพ่ือนร่วมชัน้เรียนได้ถูกต้อง ผู้ วิจัยจึงจ าเป็นท่ีจะต้องให้ค าแนะน า
รายบุคคลเก่ียวกับวิธีการและแนวทางในการวิจารณ์รายงานผลการทดลอง ในขัน้ตอนนีน้กัเรียน
ส่วนใหญ่สามารถวิจารณ์รายงานผลการทดลองของผู้ อ่ืนได้และได้ตระหนักถึงความผิดพลาด  
ในรายงานผลการทดลองของตนเองจากการวิจารณ์รายงานผลการทดลองของผู้ อ่ืนและได้เห็น
วิธีการท่ีแตกตา่งในการน าไปสูค่ าตอบในสถานการณ์ท่ีคล้ายคลงึกนั  

การวิจารณ์รายงานผลการทดลองของนักเรียน โดยผู้ เช่ียวชาญด้านการสอน 
และผู้ วิจยัได้มีการบนัทึกไปในทิศทางเดียวกันจากการสงัเกตการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยมีการ
บนัทกึลงในแบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้ดงันี ้

 
...นกัเรียนวิจารณ์ผลการทดลองของเพื่อนท่ีสุม่มาได้ดี 

(ผู้ เช่ียวชาญด้านการสอน, แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้, 18 มกราคม 2561) 
 
...เขียนวิจารณ์การทดลองได้ดี นักเรียนตัง้ใจวิจารณ์รายงานผลการทดลอง  

โดยดขู้อมลูจากทกุสว่นในรายงานผลการทดลอง 
 (ผู้วิจยั, แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้, 18 มกราคม 2561) 

ในขัน้นีน้กัเรียนใช้ระยะเวลาในการวิจารณ์รายงานผลการทดลองของเพ่ือนนาน
เกินกวา่ท่ีก าหนด เพราะนกัเรียนไปวิจารณ์ทีละส่วนท าให้เสียเวลาในการวิจารณ์ส่วนการออกแบบ
และตารางเก็บข้อมูลมากเกินไป โดยไม่ได้ ใช้ เวลาในการวิจารณ์ในส่วนของข้อโต้แย้ง 
ทางวิทยาศาสตร์ หรือการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์อย่างเหมาะสม โดยผู้ เช่ียวชาญด้านการสอน
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และผู้วิจยัได้มีการบนัทึกไปในทิศทางเดียวกนัจากการสงัเกตการจดักิจกรรมการเรียนรู้ โดยบนัทึก
ลงในแบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้ดงันี ้

 
...ครูให้นักเรียนแต่ละคนอธิบายข้อผิดพลาดหรือเสนอแนะ ในส าเนาของเพ่ือน  

แตล่ะคนใช้เวลาคอ่นข้างมาก  
 (ผู้ เช่ียวชาญด้านการสอน, แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้, 18 มกราคม 2561) 

 
...ระยะเวลาในการใ ห้ เด็กนัก เ รียนท า กิจกรรมมีค่อนข้างมากแต่ไม่ ไ ด้ 

แบ่งระยะเวลาในการจัดกิจกรรมในแต่ละส่วนได้อย่างเหมาะสมในส่วนของรายงาน  
ผลการทดลองนักเรียนใช้เวลาค่อนข้างมากในขณะท่ีในส่วนของการให้เหตุผล  
เชิงวิทยาศาสตร์นกัเรียนใช้เวลาคอ่นข้างน้อยท าให้นกัเรียนส่วนใหญ่ไม่สามารถวิจารณ์
การให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ของเพ่ือนได้อยา่งเหมาะสม  

 (ผู้วิจยั, แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้, 18 มกราคม 2561) 
 

นักเรียนบางส่วนวิจารณ์รายงานผลการทดลองของเพ่ือนไม่ทันตามเวลา 
ท่ีก าหนด อาจเป็นเพราะกิจกรรมมีหลายสว่นมากเกินไป รายงานผลการทดลองท่ีมีส่วนท่ีไม่จ าเป็น
จะต้องวิจารณ์แต่ใช้ข้อมูลในส่วนนัน้ประกอบในการวิจารณ์การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์  
ของเพ่ือน โดยผู้ เช่ียวชาญด้านการสอน และผู้ วิจัยได้มีการบนัทึกไปในทิศทางเดียวกันจากการ
สงัเกตการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยมีการบนัทึกลงในแบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้
ดงันี ้

 
...ควรลดกิจกรรมลงเน่ืองจากเวลาจ ากดัท าให้การท ากิจกรรมไมส่ื่อถึง 

(ผู้ เช่ียวชาญด้านการสอน, แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้, 18 มกราคม 2561) 
 

...ส่วนประกอบในรายงานผลการทดลอง ท่ีนักเ รียนทุกคนจะต้องวิจารณ์ 
มีมากเกินไปท าให้นกัเรียนไม่สามารถใช้เวลาในส่วนของการให้เหตผุลทางวิทยาศาสตร์
ได้อยา่งเตม็ท่ี  

 (ผู้วิจยั, แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้, 18 มกราคม 2561) 
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ขัน้ทบทวนแก้ไขและส่งรายงาน 
นกัเรียนแตล่ะคนจะได้รับรายงานผลการทดลองท่ีได้รับการวิจารณ์เรียบร้อยแล้ว 

และนกัเรียนจะต้องท าการแก้ไขตามค าแนะน าจากผู้วิจารณ์ แตห่ากไม่แก้ให้เขียนเหตผุลว่าท าไม
จงึไมท่ าตามค าแนะน า และสง่รายงานท่ีแก้ไขแล้วให้ครู 

หลังจากนักเรียนทุกคนได้วิจารณ์รายงานผลการทดลองของผู้ อ่ืนเสร็จสิน้แล้ว 
ผู้ วิจัยได้แจกรายงานผลการทดลองของนักเรียนคืนสู่เจ้าของเพ่ือท่ีนักเรียนเจ้าของรายงาน  
ผลการทดลองจะได้น าค าวิจารณ์ค าแนะน าไปแก้ไขรายงานผลการทดลองของตนเองให้ถูกต้อง
เหมาะสมตามหลกัวิทยาศาสตร์หรือแก้ไขส่วนของการอภิปรายผลการทดลองให้มีความน่าเช่ือถือ
มากขึน้ ซึ่งพบว่าระยะเวลาในการท่ีครูคืนรายงานผลการทดลองสู่เจ้าของใช้เวลานานเกินไป  
โดยผู้ เ ช่ียวชาญด้านการสอนและผู้ วิจัยได้มีการบันทึกไปในทิศทางเดียวกันจากการสังเกต 
การจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยมีการบนัทกึลงในแบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้ดงันี ้

 
...ระหวา่งการคืนได้งานและหาข้อผิดพลาดใช้เวลามากเกินไป 

 (ผู้ เช่ียวชาญด้านการสอน, แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้, 18 มกราคม 2561) 
 

...ใช้เวลาในการคืนรายงานผลการทดลองให้ เจ้าของมากเกินไป ในขณะท่ี
ชว่งเวลาท่ีนกัเรียนใช้ในการแก้ไขรายงานผลการทดลอง มีน้อยเกินไป  

(ผู้วิจยั, แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้, 18 มกราคม 2561) 
 

นักเรียนส่วนใหญ่จะแก้ไขรายงานผลการทดลองตามค าแนะน าของผู้ วิจารณ์
เพ่ือให้สิ่ง ท่ีตนอธิบายของการทดลองและข้อโ ต้แย้งของตนนัน้น่าเช่ือถือและถูกต้องตาม 
หลักวิทยาศาสตร์มากขึน้ นักเรียนบางส่วนพบว่าข้อมูลท่ีตนเพียงในตอนแรกไม่เพียงพอ  
จึงได้ท าการไปหาข้อมูลเพิ่มเติมเพ่ือสนับสนุนข้อกล่าวอ้างเชิงวิทยาศาสตร์ของตนเองท าให้  
การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของตนท่ีเขียนลงไปในรายงานของการทดลองน่าเช่ือถือมากขึน้  
โดยผู้ เ ช่ียวชาญด้านการสอนและผู้ วิจัยได้มีการบันทึกไปในทิศทางเดียวกันจากการสังเกต 
การจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยมีการบนัทกึลงในแบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้ดงันี ้

 
...นกัเรียนบางสว่นสามารถแก้ไขและพฒันารายงานผลการทดลองของตนได้ดี  

 (ผู้ เช่ียวชาญด้านการสอน, แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้, 18 มกราคม 2561) 
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...นกัเรียนบางคนสามารถพฒันารายงานผลการทดลองได้จากการท่ีเห็นรายงาน
ผลการทดลองของเพ่ือนข้อมูลส่วนใดของตนท่ีขาดหายหรือ ข้อมูลส่วนใดของตนท่ี 
ถกูวิจารณ์ก็สามารถแก้ไขให้ถกูต้องและนา่เช่ือถือได้  

 (ผู้วิจยั, แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้, 18 มกราคม 2561) 
 

ในขณะเดียวกันก็มีนกัเรียนบางส่วนท่ีไม่ยอมแก้ไขรายงานผลการทดลอง และ
ไม่บอกเหตุผลว่าท าไมถึงไม่แก้ตามค าวิจารณ์และค าแนะน า เม่ือนักเรียนแต่ละคนแก้ไข 
เสร็จเรียบร้อยแล้วจะส่งรายงานผลการทดลองฉบบัสุดท้ายให้แก่ผู้ วิจยั โดยผู้ วิจยัได้มีการบนัทึก  
ลงในแบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้ดงันี ้

 
...นกัเรียนบางคนไม่แก้ไขรายงานผลการทดลองตามค าวิจารณ์ของเพ่ือนและไม่

บอกเหตผุลวา่เหตใุดจงึไมแ่ก้ไขตามค าวิจารณ์นัน้  
(ผู้วิจยั, แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้, 18 มกราคม 2561) 

 
1.3 สรุปผลการสะท้อน 

จากข้อเสนอของแบบสะท้อนผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู้และจากการศึกษา
ร่วมกับผู้ เช่ียวชาญด้านการสอนซึ่งพบว่า การจดัการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการสอนแบบสืบสอบ 
ท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้งเพ่ือส่งเสริมการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ เร่ือง แสงและทัศน
อุปกรณ์ มีประเด็นและรายละเอียดท่ีส าคัญท่ีจะต้องน าไปปรับใช้ในแผนการจัดการเรียนรู้ 
วงรอบท่ี 2 ในแตล่ะขัน้ของการจดัการเรียนรู้ ดงันี ้ 

ขัน้การระบุเป้าหมายและค าถามน า สิ่งท่ีต้องน าไปปรับใช้ในวงรอบท่ี 2 คือ  
1. เวลา เพราะวงรอบนีผู้้ วิจยัใช้เวลาในการอธิบายสถานการณ์รวมทัง้อธิบาย

แนวทางการสืบสอบทางวิทยาศาสตร์นานเกินไป  ควรปรับวิธีการอธิบายแนวทางการสืบสอบ 
ทางวิทยาศาสตร์ให้กระชับและตรงประเด็นมากขึน้ รวมถึงปรับแก้วิธีการอธิบายสถานการณ์
สถานการณ์ โดยอาจจะใช้ค าถามกระตุ้ นเด็กให้น้อยลงแต่ยังคงการดึงความสนใจเด็กไว้อยู ่  
โดยจะเน้นไปท่ีค าถามท่ีเก่ียวข้องกับประเด็นท่ีก าลังจะศึกษาโดยตรง แนะน าไปท่ีสถานการณ์  
ท่ีเก่ียวข้องกับตัวนักเรียนเลย ในการจัดกิจกรรมในวงรอบท่ี 1 ผู้ วิจัยใช้เวลานานมากเกินไป 
อาจเป็นเพราะใช้รูปแบบวิธีการสอนแบบใหม่ซึ่งนกัเรียนไม่คุ้นชินไม่เคยเรียนรู้ด้วยวิธีการนีม้าก่อน
จึงท าให้มีข้อสงสยัหรือข้อติดขดัท าให้ผู้สอนจ าเป็นต้องใช้เวลาอธิบายนาน รวมถึงนกัเรียนตัง้ใจ  
ท่ีจะเลือกตัวแปลและค าถามน าการทดลองให้สอดคล้องกันรวมถึงนักเรียนคิดล่วงหน้าไปถึง  
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การออกแบบวิธีการทดลองและการเก็บข้อมลูตวัแปรท่ีตนเลือกวา่จะเป็นไปได้หรือไม่และมีอปุกรณ์
ท่ีมีประสิทธิภาพเพียงพอในการเก็บข้อมูลท่ีตนต้องการหรือไม่ รวมถึงเนือ้หานีเ้ป็นเนือ้หาใหม่  
ท่ีนักเรียนพึ่งเคยเจออาจจะไม่คุ้นชินและไม่มีความรู้เบือ้งต้นท่ีจะตัง้ค าถามน าการทดลองได้
นักเรียนจึงใช้เวลาในการหาข้อมูลและคิดวิเคราะห์ว่าควรจะตัง้ค าถามในการทดลองแบบใด  
เพ่ือให้ง่ายตอ่การเก็บข้อมลูและการสืบสอบทางวิทยาศาสตร์ตอ่ไป 

2. ค าชีแ้จงเก่ียวกับอุปกรณ์ เพราะในวงรอบท่ี 1 ผู้ สอนละเลยการชีแ้จง
วิธีการใช้อปุกรณ์และข้อควรระมดัระวงัในการใช้อปุกรณ์ท าให้นกัเรียนใช้เวลาในการตัง้ค าถามน า
การทดลองงานเพราะไม่รู้จกัอปุกรณ์และไม่สามารถจินตนาการถึงรูปแบบการทดลองได้ อาจเป็น
เพราะนกัเรียนไม่คุ้นชินกับการศึกษาทางวิทยาศาสตร์ท่ีต้องตัง้ค าถามการทดลองเอง ผู้วิจยัจึงจะ
ท าการแก้ปัญหา ยกตวัอย่างการตัง้ค าถามทางการทดลองในประเด็นท่ีเก่ียวข้องหรือคล้ายคลึง  
กับสถานการณ์ท่ีก าหนดให้นักเรียนตัง้ค าถามการทดลองเพ่ือให้นักเรียนเห็นภาพและสามารถ  
ตัง้ค าถามการทดลองในลักษณะเดียวกันได้ โดยผู้ วิจัยจะหลีกเล่ียงการชีน้ าตัวแปรหรือวิธีการ
ทดลองให้กับนักเรียน จะท าให้นักเรียนไม่ได้คิดค าถามน าการทดลองและออกแบบการทดลอง  
ด้วยตนเองรวมถึงตวัแปรและวิธีการทดลองท่ีนกัเรียนจะเลือกใช้จะคล้ายคลงึกนัทัง้ห้อง จึงจ าเป็นท่ี
จะต้องระมัดระวังในการยกตัวอย่างการทดลองท่ีคล้ายคลึงกันไม่ให้ตายคือกันมากเกินไป  
แต่ก็ไม่ให้ต่างกันมากเกินไปจนนักเรียนไม่สามารถหาแนวทางในการตัง้ค าถามท าการทดลอง  
หรือออกแบบวิธีการทดลองไมไ่ด้  

ขัน้การออกแบบวิธีการทดลองและการเก็บข้อมูล สิ่งท่ีต้องน าไปปรับใช้ใน
วงรอบท่ี 2 คือ 

1. การควบคุมชัน้เรียน เพราะพฤติกรรมนักเรียนในวงรอบท่ี 1 มีนักเรียน 
บางคน ไม่ช่วยเพ่ือนในกลุ่มออกแบบวิธีการทดลองและวิธีการเก็บข้อมูล ท าให้นกัเรียนใช้เวลา
ในช่วงนีเ้ป็นไปอย่างช้าและนักเรียนบางส่วนไม่เกิดการคิดวิเคราะห์และเรียนรู้ในขัน้ตอนนี ้  
ในวงรอบท่ี 2 ผู้วิจัยจะท าการควบคมุชัน้เรียนให้ดีขึน้โดยจะเดินตรวจดพูฤกรรมตามกลุ่มต่างๆ 
เพ่ือไมใ่ห้นกัเรียนเลน่กนัหรือไมใ่ห้มีนกัเรียนท่ีไมร่่วมกนัท างานกบัเพ่ือนในกลุ่ม จะคอยถามกระตุ้ น 
นกัเรียนท่ีไม่สนใจหรือไม่ช่วยท างานในกลุ่มเพ่ือให้นักเรียนคนนัน้ได้แสดงความคิดเห็นเก่ียวกับ  
ตวัแปรท่ีต้องการจะเก็บเพ่ือตอบค าถามท าการทดลองโดยผู้ วิจัยอาจจะช่วยแนะแนวทางโดย  
การถามให้ตรงประเด็นกับค าถามน าและถามเพ่ือให้นักเรียนเกิดการคิดถึงตวัแปรท่ีตนต้องการ  
จะเก็บข้อมูลและตารางใช้เก็บข้อมูลท่ีกลุ่มของนกัเรียนต้องการรวมถึงวิธีการเก็บข้อมูลเพ่ือให้มี
ประสิทธิภาพมากท่ีสดุ  
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2. ตวัแปรท่ีนกัเรียนเลือก เพราะในวงรอบท่ี 1 นกัเรียนส่วนใหญ่เลือกตวัแปรท่ี
จะท าการทดลองและเก็บข้อมูลใกล้เคียงกนัเน่ืองจากนกัเรียนไม่มีแนวทางใหม่ๆในการเก็บข้อมูล
หรือตวัแปร เป็นเพราะนักเรียนไม่รู้จักอุปกรณ์ท าให้ไม่สามารถคิดและออกแบบวิธีการทดลอง  
ท่ีจะเก็บตัวแปรท่ีต่างจากเพ่ือนได้ นักเรียนบางกลุ่มสามารถคิดตัวแปรท่ีตนต้องการจะเก็บ  
ท่ีต่างจากเพ่ือนและมีความหลากหลายในครัง้แรกแต่เน่ืองจากเกิดปัญหาในการออกแบบวิธีการ
เก็บข้อมูล นกัเรียนบางคนยอมแพ้ไม่สามารถเพราะไม่สามารถออกแบบวิธีการทดลองและวิธีการ
เก็บข้อมลูตวัแปรท่ีต้องการได้เหมาะสม จึงเลือกท่ีจะใช้ตวัแปรข้อมลูง่ายกว่าท่ีคล้ายคลึงกบัเพ่ือน
ในห้อง ในวงรอบท่ี 2 ผู้วิจยัจะถามค าถามกระตุ้น เพ่ือให้นกัเรียน ได้เลือกตวัแปรท่ีสามารถท าการ
สืบสอบทางวิทยาศาสตร์ได้ รวมถึงแนะน าอุปกรณ์ท่ีเหมาะสมกับตัวแปรท่ีนักเรียน บางครัง้ 
หากนกัเรียนเร่ืองตวัแปลงท่ีคล้ายคลึงกันผู้ วิจยัอาจจะน าเสนอตวัแปรใหม่หรือวิธีการในการเก็บ
ข้อมลูท่ีแตกตา่งจากเพ่ือนเพ่ือให้ได้ความหลากหลายของตวัแปรซึ่งจะต่อให้เกิดโอกาสท่ีนกัเรียน
จะได้โต้แย้งกนัในภายหลงั  

3. อปุกรณ์ในการทดลอง เพราะในวงรอบท่ี 1 อปุกรณ์บางชิน้ช ารุดเสียหายและ
อุปกรณ์บางชิน้ไม่เพียงพอต่อความต้องการของนักเรียนท่ีจะใช้ในการเก็บข้อมูลนักเรียน  
จงึต้องเสียเวลาในการซอ่มแซมอปุกรณ์และนกัเรียนบางส่วนใช้เวลาในการประยกุต์อปุกรณ์ท่ีมีอยู่
เพ่ือให้ได้อปุกรณ์ท่ีสามารถใช้งานทดแทนอปุกรณ์ท่ีตนต้องการ  ในขณะท่ีนกัเรียนบางส่วนไม่รู้จกั
วิธีการใช้งานอุปกรณ์ท่ีมีอยู่ท าให้เสียเวลาต้องมาศึกษาวิธีใช้งานก่อนเร่ิมท าการ ทดลอง  
ก่อนการจดัการเรียนรู้ในวงรอบท่ี 2 ผู้วิจยัจะตรวจเช็คอปุกรณ์ทกุชิน้วา่สามารถใช้งานได้จริงหรือไม่
และศึกษา ทางวิธีคิดวิธีการทดลอง ไอ้หลากหลายมากขึน้เพ่ือท่ีจะได้เตรียมการอุปกรณ์นกัเรียน
จ าเป็นต้องใช้ไว้ให้หลากหลายเพ่ือตอบสนองต่อความต้องการในการใช้งานอุปกรณ์การทดลอง
ของนักเรียน เคร่ืองข้างโอกาสท่ีนักเรียนจะเลือกตัวแปรท่ีเป็นไปได้ให้หลากหลายแตกต่าง  
จากเพ่ือนในห้องซึง่จะก่อให้เกิดประโยชน์ในการโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ในภายหลงั ผู้วิจยัจดัเตรียม
อุปกรณ์พืน้ฐานในห้องปฏิบตัิการในเนือ้เร่ืองท่ีเช่ือมโยงกับประเด็นท่ีจะใช้ศึกษาในวงรอบท่ี 2 
เอาไว้เผ่ือนกัเรียนต้องการใช้จะได้ไม่เสียเวลาในการค้นหาหรือประยุกต์ใช้อุปกรณ์ รวมถึงผู้ วิจัย  
จะอธิบายรายละเอียดอปุกรณ์ส าคญัท่ีจ าเป็นต้องใช้ เชน่ วิธีการตอ่อปุกรณ์แหลง่ก าเนิดแสงเข้ากบั
ตวัจ่ายพลงังาน รวมถึงวิธีการใช้อุปกรณ์ท่ีนกัเรียนหลายกลุ่มเลือกใช้ และเดินตรวจตราตามกลุ่ม
ต่างๆในขณะท่ีนักเ รียนท าการทดเพ่ืออ านวยความสะดวกในการใช้และการต่ออุปกรณ์  
หากขัน้ตอนใดท่ีไม่เ ก่ียวข้องกับการคิดวิ เคราะห์และการออกแบบการทดลองผู้ วิจัยจะ 
ให้ความช่วยเหลือในการต่ออุปกรณ์การทดลองเพ่ือให้เป็นไปตามท่ีนักเรียน ได้ออกแบบไว้ 
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ซึ่งจะสามารถลดเวลาในการทดลองไปได้มาก นอกจากนีผู้้ วิจัยจัดให้ค าแนะน ารายกลุ่ม  
เพ่ือก าหนดตวัแปรควบคมุรวมถึงอภิปรายกับนกัเรียนในแต่ละกลุ่มเพ่ือหาวิธีป้องกันไม่ให้ข้อมูล  
ท่ีนักเรียนเก็บมีความผิดพลาดคลาดเคล่ือน หรือไม่ตรงกับค าถามน าการทดลอง โดยจะไม่เ น้น 
ให้ค าตอบกบัเดก็โดยตรงแตจ่ะถามค าถามกระตุ้นเพ่ือให้นกัเรียนคดิ  

ขัน้การวิเคราะห์ข้อมูลและสร้างข้อโต้แย้งขัน้ต้น สิ่งท่ีต้องน าไปปรับใช้ใน
วงรอบท่ี 2 คือ  

1. ความรู้ความเข้าใจเก่ียวกับเนือ้หาพืน้ฐานท่ีจ าเป็นต้องใช้ในการวิเคราะห์
ข้อมลู เพราะในวงรอบท่ี 1 นกัเรียนไม่มีพืน้ฐานความรู้ความเข้าใจเก่ียวกบัประเด็นท่ีท าการศกึษา
เร่ืองแสงและเงาท าให้นกัเรียนบางส่วนแปลผลข้อมลูคา่เคร่ืองเพราะความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนนัน้ 
และมีนักเรียนบางส่วนท่ีวัดข้อมูลท่ีไม่เก่ียวข้องหรือวัดข้อมูลท่ีผิดพลาดเช่นนักเรียนบางส่วน  
วดัขนาดของเงามวัรวมใบกับขนาดของเงามืดท าให้การวิเคราะห์ผลและการแปลผลขัน้เคล่ือนไป
จากความเป็นจริงและทฤษฎี ในวงรอบท่ี 2 ผู้วิจยัจะกระตุ้นให้นกัเรียนหาความรู้พืน้ฐานจากแหล่ง
ความรู้ภายนอกท่ีนอกเหนือจากข้อมลูท่ีได้จากการทดลองเพียงเท่านัน้โดยจะให้นกัเรียนหาความรู้
เก่ียวกับประเด็นท่ีจะต้องศึกษามาก่อนท่ีจะท าการทดลอง และผู้ วิจัยจะเดินตรวจตราตามกลุ่ม  
เพ่ืออภิปรายร่วมกับนักเรียนถึงวิธีการวิเคราะห์ข้อมูลของนักเรียน อาจมีข้อผิดพลาดหรือคาด
เคล่ือนมากเกินไปผู้ วิจัยจะท าการด าเนินการแก้ไขความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนนัน้ในทันที  
โดยจะหลีกเล่ียงการบอกนกัเรียนโดยตรงแตจ่ะใช้ค าถามเพ่ือกระตุ้นให้นกัเรียนคิดถึงสิ่งท่ีนกัเรียน
ได้แปลผลการทดลอง 

2. ความรู้ความเข้าใจเก่ียวกบัอปุกรณ์ เพราะในวงรอบท่ี 1 มีนกัเรียนบางกลุ่ม
ใช้อปุกรณ์เฉพาะท่ีไม่เหมือนกับกลุ่มอ่ืน และนกัเรียนมีความรู้ความเข้าใจเก่ียวกับอปุกรณ์ชิน้นัน้
น้อยท าให้การวิเคราะห์ผลและการแปลผลท่ีอ้างอิงถึงอุปกรณ์ชิน้นัน้คาดเคล่ือนไป ในวงรอบท่ี 2 
ผู้ วิจัยจะให้ข้อมูลเก่ียวกับอุปกรณ์กับนักเรียนในแต่ละกลุ่ม  หากนักเรียนใช้อุปกรณ์เฉพาะ 
ท่ีไม่เหมือนกบักลุ่มอ่ืนและอปุกรณ์ชิน้นัน้มีผลกระทบตอ่การทดลองโดยผู้วิจยัจะให้ข้อมลูเก่ียวกับ
อุปกรณ์เท่านัน้แต่จะหลีกเล่ียงการให้ค าตอบหรือค าอธิบายเก่ียวกับการทดลองของนักเรียน  
เพ่ือท่ีนกัเรียนจะได้น าข้อมลูนัน้ไปคดิวิเคราะห์และสรุปผลการทดลองด้วยตนเอง  

ขัน้การโต้แย้ง สิ่งท่ีต้องน าไปปรับใช้ในวงรอบท่ี 2 คือ  
การควบคุมการโต้แย้งของนักเรียน เพราะในวงรอบท่ี 1 นักเรียนแต่ละกลุ่ม 

ใช้เวลาในการน าเสนอข้อโต้แย้งขัน้ต้นของตนเองมากเกินไปท าให้เพ่ือนในห้องมีโอกาสในการถาม
ค าถามน้อยลงซึ่งผิดจดุประสงค์ของการโต้แย้ง และนกัเรียนบางคนโต้แย้งโดยไม่อ้างอิงหลกัฐาน



 

 

95 

หรือโต้แย้งในประเด็นท่ีไม่เก่ียวข้องกับการทดลอง ซึ่งท าให้เสียเวลาในการอธิบายท่ีนอกประเด็น
มากจนเกินไป และส่งผลให้เกิดการอภิปรายในมโนทัศน์หลังน้อยเกินไป ในวงล้อมท่ี 2 ผู้ วิจัย 
จะเน้นให้นักเรียนกลุ่มท่ีน าเสนอพูดเฉพาะประเด็นหลักท่ีเก่ียวข้องกับข้อโต้แย้งขัน้ต้นของกลุ่ม
ตนเองเท่านัน้อาจจะพูดเก่ียวกับตวัแปรและวิธีการทดลองสัน้ๆ และควบคุมไม่ให้นักเรียนถาม
ค าถามหรือโต้แย้งนอกประเด็นมากเกินไป หากเกิดกรณีเช่นนัน้ผู้ วิจยัจะถามค าถามเพ่ือกระตุ้ น 
ให้นักเรียนกลับมาประเด็นหลักท่ีท าการทดลอง และถามค าถามเพิ่มเติมเพ่ือให้นักเรียน  
เกิดการโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ในประเดน็ท่ีเก่ียวข้องกบัมโนทศัน์หลกัมากขึน้  

ขัน้การกระจ่างมโนทัศน์และการอภิปรายเชิงสะท้อน สิ่งท่ีต้องน าไปปรับใช้
ในวงรอบท่ี 2 คือ  

ระยะเวลาในการจดักิจกรรม เพราะในวงรอบท่ี 1 การจัดการเรียนรู้ในขัน้อ่ืน 
ใช้เวลามากเกินไปจนท าให้การจดัการเรียนรู้ในขัน้นีเ้หลือเวลาเพียงนิดเดียว ผู้วิจยัจะท าการแก้ไข
โดยการจดัสรรเวลาในการจดักิจกรรมชัน้อ่ืนให้น้อยลงและไม่เกินเวลา หากเกิดกรณีท่ีเหลือเวลา
น้อยอีกผู้ วิจยัจะอภิปรายเฉพาะประเด็นหลกัโดยจะพดูให้ตรงประเด็นมากท่ีสุดและให้ครอบคลุม
เนือ้หาทัง้หมดท่ีนกัเรียนต้องใช้ในขัน้ถดัไป โดย อาจจะละทิง้การอธิบายเชิงสะท้อนเก่ียวกบัวิธีการ
ทดลองรายกลุ่มแต่จะอภิปรายเชิงสะท้อนเก่ียวกับข้อโต้แย้งขัน้ต้นของนักเรียน และยกตวัอย่าง  
ข้อโต้แย้งท่ีน่าสนใจบางกลุ่มเท่านัน้  หากนักเรียนมีความเข้าใจคลาดเคล่ือนในประเด็น  
ท่ีจ าเป็นต้องแก้ไขเร่งด่วน ผู้ วิจัยจะอธิบายเพ่ือแก้ไขความเข้าใจคลาดเคล่ือนทันที หากเป็น  
ความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนเล็กน้อยไม่จ าเป็นต้องแก้ไขทนัที ผู้วิจยัจะพูดถึงเพ่ือกระตุ้นให้นกัเรียน
ไปหาความรู้เพิ่มเตมิเพ่ือแก้ไขความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนนัน้ด้วยตนเอง  

ขัน้เขียนผลการส ารวจ สิ่งท่ีต้องน าไปปรับใช้ในวงรอบท่ี 2 คือ 
รายงานผลการทดลองของนักเรียน เพราะในวงรอบท่ี 1 มีนักเรียนบางส่วน

คัดลอกรายงานผลการทดลองของเพ่ือนเพ่ือน ามาส่งผู้ วิจัย และมีนักเรียนบางส่วนหาข้อมูล 
มาเพิ่มเติมแต่ข้อมูลท่ีนกัเรียนหามาเพิ่มเติมนัน้ไม่เก่ียวข้องกับการทดลองหรือนกัเรียนบางส่วน  
ยกทฤษฎีมาใส่ไว้ในรายงานผลการทดลองโดยไม่อธิบายว่าทฤษฎีท่ีตนหามานัน้เก่ียวข้องกับ  
ข้อกล่าวข้างหรือสนับสนุนผลการทดลองของตนอย่างไร ผู้ วิจัยจะแก้ไขในวงรอบท่ี  2 โดยการ 
บอกรายละเอียดเก่ียวกบัการเขียนรายงานผลการทดลองให้ละเอียดขึน้โดยจดัให้ใบงานและหวัข้อ
ท่ีนักเรียนจ าเป็นจะต้องเขียนลงในรายงานผลการทดลองเพ่ือให้นักเรียนเขียนรายงานผล  
การทดลองได้ตรงประเดน็และครบถ้วนตามทกุหวัข้อท่ีผู้วิจยัได้ก าหนดไว้  
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ขัน้การสุ่มวิจารณ์แบบไม่ระบุตัวตน สิ่งท่ีต้องน าไปปรับใช้ในวงรอบท่ี 2 คือ  
กิจกรรมมีหลากหลายองค์ประกอบมากเกินไปและมีการจัดสรรเวลา 

ท่ีไม่เหมาะสม ในวงรอบท่ี 1 กิจกรรมการวิจารณ์รายงานผลการทดลองโดยไม่ระบุตัวตน 
มีหลายองค์ประกอบให้นักเรียนวิจารณ์มากเกินไปท าให้ส่วนท่ีส าคัญนั่นคือการให้เหตุผล 
เชิงวิทยาศาสตร์ของแต่ละคน ไม่ได้รับการวิจารณ์อย่างเหมาะสมเพราะเวลาไม่เพียงพอ  
เน่ืองจากนักเรียนใช้เวลาในการวิจารณ์ส่วนอ่ืนของรายงานผลการทดลองมากเกินไป  เช่น  
การสะกดค าผิดหรือความสวยงามท าการจัดหน้าจัดรูปแบบของรายงานผลการทดลอง  
ซึ่งในวงรอบท่ี 2 ก่อนท่ีจะเร่ิมการวิจารณ์รายงานผลการทดลองแบบไม่ระบตุวัตนผู้วิจยัจะเน้นย า้
ให้นักเรียนวิจารณ์ส่วนของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ก่อนนั่นคือให้วิจารณ์ส่วนของการ  
สรุปผล ข้อกล่าวอ้างท่ีตอบค าถามน าการทดลอง หลักฐานท่ีสนับสนุนข้อกล่าวอ้างนัน้  
และค าชีแ้จงความสมัพนัธ์ระหวา่งหลกัฐานและข้อกลา่วอ้าง โดยจะยกตวัอยา่งการวิจารณ์รายงาน
ผลการทดลองของเพ่ือนในห้อง 1 ฉบบัเพ่ือเป็นแนวทางให้จัดนักเรียนในการวิจารณ์รายงาน 
ผลการทดลอง หากนกัเรียนวิจารณ์รายงานผลการทดลองส่วนท่ีเป็นการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์
เสร็จสิน้แล้วจงึคอ่ยไปวิจารณ์ในสว่นอ่ืน   

ขัน้ทบทวนแก้ไขและส่งรายงาน สิ่งท่ีต้องน าไปปรับใช้ในวงรอบท่ี 2 คือ  
1. การแก้ไขรายงานผลการทดลอง ในวงรอบท่ี 1 นักเรียนบางคนละเลย 

การแก้ไขรายงานผลการทดลองตามค าวิจารณ์ของเพ่ือนในห้อง ในวงรอบท่ี 2 ผู้วิจัยจะเน้นย า้ 
ให้นักเรียนได้อ่านค าวิจารณ์ของเพ่ือนและเลือกว่าใครท่ีจะแก้ไขตามค าสั่งนัน้หรือไม่ด้วยหาก
นักเรียนคนใดไม่แก้ไขตามค าวิจารณ์นัน้ ผู้ วิจัยจะให้นักเรียนคนนัน้เขียนเหตุผลว่าเหตุใด  
จึงไม่แก้ไขตามค าวิจารณ์นัน้ โดยขณะท่ีนักเ รียนใช้เวลาในการแก้ไขรายงานของตนเอง  
ผู้วิจยัจะเดนิตรวจเป็นรายบคุคลเพื่อกระตุ้นให้นกัเรียนด าเนินการแก้ไขรายงาน  

2. ระยะเวลาในการแก้ไขรายงานผลการทดลอง เพราะช่วงในการคืนรายงานผล
การทดลองสูเ่จ้าของของวงรอบท่ี 1 ใช้เวลานานเกินไป เพราะผู้วิจยัเป็นผู้ส่งรายงานคืนให้นกัเรียน
ด้วยตนเองจึงด าเนินการเป็นไปอย่างล่าช้า ในวงรอบท่ี 2 หลังจากเสร็จสิน้การวิจารณ์ 
ผลการทดลองของนักเรียนทุกคนแล้วผู้ วิจัยจะน ารหัสท่ีเขียนติดไว้บนรายงานผลการทดลอง  
ฉายบนโปรเจคเตอร์หน้าชัน้เรียนเพ่ือให้นกัเรียนแต่ละคนได้ดูรหสัประจ ารายงานผลการทดลอง  
ว่ารายงานผลการทดลองท่ีตนวิจารณ์ไปนัน้เป็นของใครและน ารายงานผลการทดลองส่งคืนสู่
เจ้าของ  
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2. ผลการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสืบสอบท่ีขับเคล่ือน
ด้วยกลวิธีการโต้แย้ง เร่ือง แสงและการถนอมสายตา 

2.1 การเตรียมการจัดการเรียนรู้ 
ผู้ วิจัยได้ท าการปรับปรุงแผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 2 ตามผลการสะท้อนผล 

ของการปฏิบัติจากวงรอบก่อนหน้านี ้ โดยก่อนเร่ิมคาบเรียนผู้ วิจัยจะให้นักเรียนไปหาข้อมูล 
เร่ืองการถนอมสายตามาล่วงหน้า และท าการปรับวิธีการน าเสนอประเด็นทางวิทยาศาสตร์ 
ให้เป็นไปตามเวลาท่ีก าหนด โดยเสนอสถานการณ์เพ่ือกระตุ้นความสนใจเล็กน้อยก่อนตรงเข้าสู่
ประเดน็ท่ีจะสืบสอบโดยใช้ค าถามกระตุ้นเพ่ือให้ได้ตวัแปรหรือปัจจยัท่ีเก่ียวข้องกบัการสร้างแว่นตา
กนัแดดเพ่ือถนอมสายตาท่ีหลายหลาก ซึ่งผู้วิจยัจะท าการยกตวัอย่างการตัง้ค าถามน าการทดลอง
ในการตรวจสอบความยาวคล่ืนแสงและค านวณหาพลงังานท่ีผา่นเลนส์สีและประเภทท่ีแตกตา่งกนั 
เพ่ือให้นักเรียนได้เห็นมุมมองในการเลือกและวิธีการวัดตัวแปรใหม่ๆ  กระตุ้นนักเรียนระหว่าง
ด าเนินการทดลอง ควบคุมการโต้แย้งของนักเรียนให้ตรงประเด็นและก าหนดให้กลุ่มน าเสนอ 
อธิบายในส่วนของข้อโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ก่อน รวมทัง้ควบคุมการเขียนรายงานและวิจารณ์  
ข้อโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ให้เป็นไปตามหลักการทางวิทยาศาสตร์และอภิปรายกันตรงประเด็น  
โดยอ้างอิงจากหลกัฐาน 

2.2 การด าเนินการจัดการเรียนรู้ 
ผู้ วิจัยได้เ ร่ิมท าตามแผนการจัดการเรียนรู้ ท่ี  2 ท่ีได้วางแผนและปรับแก้ 

จากขัน้เตรียมการก่อนหน้านี ้โดยใช้คาบเรียนในชัว่โมงการเรียนการสอนวิชาฟิสิกส์เพิ่มเติม 3 คาบ
เรียนท่ี 1 และ 2 วนัท่ี 22 มกราคม 2561 ระยะเวลา 2 ชัว่โมง และคาบเรียนท่ี 3 และ 4 วนัท่ี 25 
มกราคม 2561 ระยะเวลา 2 ชัว่โมง รวมทัง้หมด 4 คาบ ระยะเวลา 4 ชัว่โมง ผู้ เข้าร่วมการวิจยัเป็น
นักเรียนในห้องเรียนท่ีเน้นวิทยาศาสตร์ซึ่งมีจ านวนทัง้หมด 34 คน แต่มีนักเรียนท่ีเข้าร่วม 
ในการจดัการเรียนรู้ในวงรอบท่ี 2 จ านวน 28 คนเป็นนกัเรียนชาย 27 คน และนกัเรียนหญิง 1 คน 
โดยผู้ วิจัยได้ตัง้กล้องวีดีโอเอาไว้หลังห้องเรียนเพ่ือท าการบันทึกขณะเร่ิมต้นจนถึงสิน้สุด  
การจัดกิจกรรมโดยมีผู้ เช่ียวชาญด้านการสอนเป็นผู้ สะท้อนผลและเข้าร่วมการนิเทศ  โดยใช้ 
แบบสะท้อนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ ผลการศกึษาสามารถแยกตามขัน้ตอนของการจดัการเรียนรู้ 
ซึง่มีรายละเอียดดงันี ้

ขัน้การระบุเป้าหมายและค าถามน า  
ในขัน้ตอนนี  ้ครูจะระบุเหตุการณ์หรือปรากฏการณ์ท่ีจะท ากา รสืบสอบ 

โดยกล่าวถึงความส าคัญ ปัญหา หรือ เหตุผล ท่ีจะต้องท าการสืบสอบของเหตุการณ์  
หรือปรากฏการณ์และสร้างค าถามน าการทดลองร่วมกับนักเรียน กรณีท่ีมีอุปกรณ์การทดลอง  
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ท่ีมีวิ ธีการใช้งานซับซ้อนหรือการทดลองเส่ียงต่ออุบัติ เหตุ ครูจะชีแ้จงวิธีการใช้งานและ  
ข้อระมดัระวงัเหลา่นัน้ 

การอธิบายแนวทางการสืบสอบทางวิทยาศาสตร์กระชบัและตรงประเด็นมากขึน้ 
อธิบายสถานการณ์และก าหนดสถานการณ์ท่ีเก่ียวข้องกับ เร่ือง แสงและการถนอมสายตา  
โดยใช้สถานการณ์การสร้างแว่นตากนัแดดเพ่ือถนอมสายตา โดยให้ค านึงถึงชนิดและสีของเลนส์  
ท่ีจะน ามาใช้เพ่ือประกอบเป็นแว่นสายตา ซึ่งมีวิธีการในการทดลองท่ีหลากหลายเพ่ือให้ได้มา  
ซึ่งข้อมูลท่ีตอบค าถามว่า ชนิดและสีของเลนส์แบบใดท่ีเหมาะสมท่ีจะน ามาประกอบแว่นกนัแดด
เพ่ือถนอมสายตา และค าตอบของประเด็นดงักล่าวยงัมีหลากหลายเพราะสีของแว่นตากนัแดดนัน้
มีผลต่อการถนอมสายตาแตก็่เหมาะสมกบัการใช้งานในรูปแบบท่ีตา่งกนั โดยครูผู้ มีประสบการณ์
ในการสอนรายวิชาฟิสิกส์และผู้ วิจัยได้มีการบันทึกไปในทิศทางเดียวกันจากการสังเกต  
การจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยมีการบนัทกึลงในแบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้ดงันี ้  

 
...ก าหนดสถานการณ์และค าถาม รวมถึงเตรียมอปุกรณ์ให้นกัเรียนคดิได้ดี 

(ผู้ เช่ียวชาญด้านการสอน, แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้, 22 มกราคม 2561) 
 

...สถานการณ์ท่ีเลือกสถานการณ์ท่ีกระตุ้นความสนใจของนกัเรียนได้ดี  
 (ผู้วิจยั, แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้, 22 มกราคม 2561) 

 
ผู้ วิจัยยกตัวอย่างการตัง้ค าถามน าการทดลองในประเด็นท่ีคล้ายคลึง  

กบัสถานการณ์ท่ีก าหนดให้เพ่ือให้แนวทางในการตัง้ค าถามน าการทดลองในลกัษณะเดียวกันได้ 
ในขัน้ตอนนีน้กัเรียนให้ความร่วมมือในการตอบค าถามท่ีผู้วิจยัถามเพ่ือกระตุ้น และด าเนินกิจกรรม
การจัดการเรียนรู้ให้เป็นไปตามท่ีก าหนดไว้ โดยผู้ เช่ียวชาญด้านการสอน ได้มีการบันทึกลงใน 
แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้ดงันี ้ 

 
...ผู้สอนเดนิดนูกัเรียนแตล่ะกลุม่ท ากิจกรรมอยา่งทัว่ถึง นกัเรียนให้ความร่วมมือ 

(ผู้ เช่ียวชาญด้านการสอน, แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้, 22 มกราคม 2561) 
 

ขัน้การออกแบบวิธีการทดลองและการเก็บข้อมูล 
ในขัน้ตอนนี  ้นัก เ รียนแต่ละกลุ่มจะ ต้องออกแบบขัน้ตอนการทดลอง  

ตารางบนัทึกผลการทดลองด้วยตนเอง โดยค านึงถึงข้อมลูท่ีต้องการจะเก็บเพ่ือน ามาตอบค าถาม
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น าการทดลอง โดยท่ีนกัเรียนจะด าเนินการทดลองตามท่ีได้ออกแบบไว้ เม่ือครูตรวจความสมบรูณ์
ของผลการออกแบบ 

หลงัจากนกัเรียนตัง้ค าถามน าการทดลองเรียบร้อยแล้ว ผู้ วิจยัได้อธิบายวิธีการ
ด าเนินกิจกรรมในขัน้นี ้โดยให้นักเรียนท าการออกแบบวิธีการทดลอง และด าเนินการทดลอง
หลงัจากท่ีผู้ วิจยัได้ตรวจวิธีการออกแบบเรียบร้อยแล้ว นอกจากนีผู้้ วิจยัยังได้อธิบายรายละเอียด
อปุกรณ์ส าคญัท่ีจ าเป็นต้องใช้โดยอ้างอิงจากตวัแปรท่ีนกัเรียนใช้ในขัน้ก่อนหน้า โดยผู้ เช่ียวชาญ
ด้านการสอนและผู้ วิจัยได้มีการบันทึกไปในทิศทางเดียวกันจากการสังเกตการจัดกิจกรรม 
การเรียนรู้โดยมีการบนัทกึลงในแบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้ดงันี ้ 

 
...ก าหนดรูปแบบการจดักิจกรรม และอธิบายอปุกรณ์การทดลองได้ชดัเจน 

(ผู้ เช่ียวชาญด้านการสอน, แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้, 22 มกราคม 2561) 
 

…แนะน าอปุกรณ์และวิธีใช้งานได้ดี นกัเรียนสามารถเลือกใช้และด าเนินกิจกรรม
การทดลองได้ดี  

 (ผู้วิจยั, ผู้สะท้อนผล, 22 มกราคม 2561) 
 

จากการเดินตรวจสอบระหว่างการจดักิจกรรมการเรียนรู้ในขัน้นีพ้บว่า ตวัแปร  
ท่ีนักเรียนเลือกมีความคล้ายคลึงกัน คือชนิดและสีของเลนส์ แต่มีวิธีการทดลองเพ่ือเก็บข้อมูล
แตกตา่งกนั เชน่ บางกลุ่มดคูวามสามารถในการหกัเหแสงของเลนส์แบบตา่งๆ บางกลุ่มวดัความถ่ี
คล่ืนแสงท่ีผา่นแผน่กรองแสงสีตา่งๆเพ่ือน ามาค านวณหาพลงังานของแสงท่ีผ่านเลนส์ บางกลุ่มวัด
ความเข้มแสงสีขาวท่ีผ่านเลนส์ชนิดต่างๆ มีนักเรียนบางกลุ่มท่ีเลือกตัวแปรแตกต่างออกไป  
โดยใช้แผน่โพลาไรซ์เซอร์ 2 แผน่บดิท ามมุกนัเพ่ือวดัความเข้มแสงท่ีผ่านแผ่นโพลาไรซ์เซอร์ทัง้ 2 ใน
มมุตา่งๆกนั โดยผู้วิจยัได้มีการบนัทกึลงในแบบสะท้อนผลการจดัการกิจกรรมการเรียนรู้ดงันี ้ 

 
...นักเรียนหลายกลุ่มมีตัวแปรคล้ายคลึงกัน แต่มีวิธีการทดลองแตกต่างกัน 

โดยเฉพาะบางกลุม่ท่ีใช้อปุกรณ์แตกตา่งจากเพ่ือนในห้อง  
 (ผู้วิจยั, แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้, 22 มกราคม 2561) 
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ระหว่างท่ีนักเรียนออกแบบการทดลองผู้ วิจยัได้แนะน าอุปกรณ์ท่ีเหมาะสมกับ 
ตวัแปรท่ีนักเรียนเลือก เช่น แถบสีเทียบความยาวคล่ืนเพ่ือน าไปค านวณเป็นพลังงานของแสง  
ท่ีผา่นเลนส์สีตา่งๆ ดงัแสดงในภาพ 9 

 

 
 

ภาพ 9  การใช้แถบสีเทียบความยาวคล่ืนแสงที่ผ่านเลนส์สีต่างๆ 
 

ก าหนดตวัแปรควบคมุ โดยจะไม่เน้นให้ค าตอบกบัเด็กโดยตรงแตจ่ะถามค าถาม
กระตุ้นเพ่ือให้นกัเรียนคิด ซึ่งในขัน้ตอนการเลือกอุปกรณ์ นกัเรียนหลายกลุ่มใช้เวลาในการเลือก
อุปกรณ์นานเ กินไป สาเหตุหนึ่ งมาจากนักเ รียนไม่ไ ด้ออกแบบการทดลองไ ว้ล่วงหน้า  
แต่ท าการเลือกอุปกรณ์ก่อน แล้วจึงเลือกวิธีการทดลองท่ีเหมาะสมกับอุปกรณ์ท่ีมี และบางส่วน 
มีความต้องการใช้อุปกรณ์หลายประเภท ซึ่งใช้เวลาในการหานาน เพราะนักเรียนไม่ทราบว่า
อปุกรณ์ท่ีตนต้องการอยูบ่ริเวณใด นกัเรียนบางคนจะเลือกดจูนกว่าจะมัน่ใจว่าอปุกรณ์นัน้ไม่ช ารุด
และสามารถใช้งานได้ โดยผู้ เช่ียวชาญด้านการสอนและผู้วิจยัได้มีการบนัทึกไปในทิศทางเดียวกัน
จากการสงัเกตการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยมีการบนัทึกลงในแบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการ
เรียนรู้ดงันี ้

 
...ผู้สอนจดัเตรียมอปุกรณ์ให้นกัเรียนเลือกเองท าให้กินเวลาชว่งนีไ้ป 

 (ผู้ เช่ียวชาญด้านการสอน, แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้, 22 มกราคม 2561) 
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...นกัเรียนแตล่ะกลุม่ใช้เวลาในการเลือกอปุกรณ์นานเกินไป หาอปุกรณ์บางชนิดท่ี
ต้องการใช้ไมเ่จอ 

 (ผู้วิจยั, แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้, 22 มกราคม 2561) 
 

ระหว่างการด าเนินกิจกรรมผู้ วิจยัได้เดินตรวจตามกลุ่มต่างๆ และให้ค าแนะน า
รายกลุ่มเพ่ือเลือกตวัแปรท่ีสามารถเก็บข้อมูลได้ รวมถึงใช้ค าถามกระตุ้นเพ่ือให้นักเรียนจัดการ  
กบัตวัแปรควบคมุ ซึง่พบวา่ ความหลากหลายของวิธีการเก็บข้อมลูของนกัเรียนมีความหลากหลาย
มากกว่าวงรอบท่ี 1 มาก ถึงแม้จะมีตัวแปรท่ีใกล้เคียงกันก็ตาม โดยผู้ วิจัยได้มีการบนัทึกลงใน 
แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้ดงันี ้ 

 
...นักเรียนเลือกวิธีการเก็บข้อมูลท่ีแตกต่างกันหลายกลุ่มในตัวแปรท่ีศึกษา  

ตวัเดียวกนั  
 (ผู้วิจยั, ผู้แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้, 22 มกราคม 2561) 

 
จากการท่ีผู้ วิจัยได้ตรวจตามกลุ่มต่างๆ และใช้ค าถามกระตุ้นเพ่ือให้นักเรียน  

ท่ีไม่ช่วยงานเพ่ือน เช่น ตอนนีก้ าลงัท าอะไรอยู่ เก็บข้อมูลอะไร แล้วจะน าข้อมูลท่ีก าลงัเก็บไปใช้
ตอบค าถามน าการทดลองอย่างไร ท าให้นักเรียนในแต่ละกลุ่มด าเนินการทดลองได้ดีขึน้  
และร่วมมือกันในการด าเนินกิจกรรมการทดลอง โดยผู้ เช่ียวชาญด้านการสอนและผู้ วิจัยได้ 
มีการบนัทึกไปในทิศทางเดียวกันจากการสงัเกตการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยมีการบนัทึกลงใน
แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้ดงันี ้ 

 
...นกัเรียนลงมือปฏิบตักิารได้ดีขึน้ 

 (ผู้ เช่ียวชาญด้านการสอน, แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้, 22 มกราคม 2561) 
 

...นกัเรียนแบง่หน้าท่ีก าท างาน และร่วมมือกนัเพ่ือเก็บข้อมลู  
 (ผู้วิจยั, แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้, 22 มกราคม 2561) 

 
ข้อมลูท่ีนกัเรียนเก็บได้มีความคลาดเคล่ือนเล็กน้อย โดยนกัเรียนได้ให้เหตผุลว่า 

เพราะ มีแสงจากภายนอกมารบกวน เน่ืองจากเป็นการทดลองเก่ียวกับแสง ท่ีนักเรียนบางกลุ่ม  
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ท าการวัดความยาวคล่ืนของแสงท่ีผ่านเลนส์สีต่างๆ ท าให้ มีตวัแปรแทรกซ้อนเกิดขึน้ ก็คือ แสง 
จากภายนอกท่ีเข้ามารบกวนผลการทดลอง ทัง้นีผู้้ วิจัยได้น ากระดาษสีด ามาปิดทั่วบริเวณห้อง  
เพ่ือปอ้งกนัแสงท่ีจะเข้ามารบกวนไว้ก่อนแล้ว แตย่งัคงมีแสงบางส่วนเล็ดลอดเข้ามาได้ ดงัแสดงใน
ภาพ 10 โดยผู้ เช่ียวชาญด้านการสอนได้มีการบนัทกึลงในแบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้
ดงันี ้ 

 
...ห้องปฏิบตักิารระหวา่งท ากิจกรรมมีแสงสวา่งภายนอกรบกวน 

 (ผู้ เช่ียวชาญด้านการสอน, แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้, 22 มกราคม 2561) 
 

 
 

ภาพ 10 สภาพห้องเรียนที่ตดิกระดาษสีด าเพื่อป้องกันแสงจากภายนอก 
 

ขัน้การวิเคราะห์ข้อมูลและสร้างข้อโต้แย้งขัน้ต้น 
ในขัน้ตอนนี ้นักเรียนจะสร้างข้อโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์จากผลการทดลอง

ร่วมกับสมาชิกภายในกลุ่มเพ่ือเตรียมน าเสนอหน้าชัน้เรียน โดยใช้ข้อมูลและหลักฐานจาก  
การทดลองในขัน้การออกแบบวิธีการทดลองและการเก็บข้อมลูและเรียกข้อโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์
ในขัน้ตอนนีว้า่ “ข้อโต้แย้งขัน้ต้น” 

ผู้วิจยัได้ท าการอธิบายขัน้ตอนการด าเนินกิจกรรมให้นกัเรียน ท าการวิเคราะห์
ข้อมูลท่ีได้จากการทดลองในขัน้การออกแบบวิธีการทดลองและการเก็บข้อมูลก่อนหน้านี ้  
เพ่ือท าการสร้างข้อโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ซึ่งจะประกอบไปด้วย ค าถามน าการทดลอง  
ข้อกล่าวอ้าง หลกัฐาน และ การอ้างเหตผุล ซึ่งได้ระบุส่วนประกอบต่างๆไว้ในใบงาน ซึ่งนกัเรียน
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ส่วนใหญ่สามารถสร้างข้อโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ได้ดี ระหว่างด าเนินกิจกรรม ผู้ วิจยัได้เดินตรวจ
ตราตามกลุ่มเพ่ืออภิปรายร่วมกับนักเรียนถึงวิธีการวิเคราะห์ข้อมูล และความเข้าใจเก่ียวกับ
อุปกรณ์โดยใช้ค าถามกระตุ้ น เพ่ือท่ีนักเรียนจะได้น าข้อมูลนัน้ไปคิดวิเคราะห์และสรุปผล 
การทดลองด้วยตนเอง โดยผู้ เช่ียวชาญด้านการสอนและผู้วิจยัได้มีการบนัทึกไปในทิศทางเดียวกนั
จากการสังเกตการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยมีการบันทึกลงในแบบสะท้อนผลการจัดกิจกรรม  
การเรียนรู้ดงันี ้

....ผู้สอนอภิปรายการบนัทกึผลการทดลองและวิเคราะห์ข้อมลูให้นกัเรียนได้ดี 
(ผู้ เช่ียวชาญด้านการสอน, แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้, 22 มกราคม 2561) 

 
…นกัเรียนสามารถปฏิบตัติามขัน้ตอนการด าเนินกิจกรรมได้ดี 

 (ผู้วิจยั, แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้, 22 มกราคม 2561) 
 

ทัง้นีก้่อนท่ีจะเร่ิมวงรอบท่ี 2 ผู้ วิจัยได้ให้นักเรียนหาความรู้เก่ียวกับประเด็น 
ท่ีศกึษามาก่อนท่ีจะท าการทดลอง คือ เร่ืองการถนอมสายตา ซึ่งนกัเรียนบางส่วนสามารถใช้ข้อมลู
จากภายนอกท่ีมาเพ่ือประกอบการวิเคราะห์ผลการทดลอง โดยท่ีนักเรียนมีพลังงานจาก  
การค านวณความถ่ีคล่ืนท่ีผ่านเลนส์สีต่างๆ หรือความเข้มแสงและการส่องสว่างของคล่ืนแสง  
ท่ีผ่านเลนส์ชนิดตา่งๆ เทียบกับความสว่างและพลงังานท่ีเหมาะสมกับสายตา โดยผู้ วิจยัได้มีการ
บนัทกึลงในแบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้ดงันี ้ 

 
...นกัเรียนสามารถวิเคราะห์ข้อมลูจากการทดลองร่วมกบัแหล่งข้อมลูภายนอกท่ี

หามาก่อน 
(ผู้วิจยั, แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้, 22 มกราคม 2561) 

 
แต่มีนกัเรียนบางกลุ่มท่ีใช้ข้อมูลจากแหล่งภายนอกเป็นหลกั โดยละเลยการใช้

หลักฐานจากการทดลอง โดยท่ีนักเรียนท าการวดัความถ่ีของแสงท่ีผ่านเลนส์สีต่างๆ แต่เลือกสี 
ท่ีเหมาะสมกับการท าแว่นกันแดดเพ่ือถนอมสายตาจากแหล่งข้อมูลภายนอกท่ีหามา โดยไม่ได้  
มีการอภิปรายร่วมกนั โดยผู้ เช่ียวชาญด้านการสอน และผู้วิจยัได้มีการบนัทึกไปในทิศทางเดียวกนั
จากการสังเกตการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยมีการบันทึกลงในแบบสะท้อนผลการจัดกิจกรรม 
การเรียนรู้ดงันี ้
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...นกัเรียนบางกลุม่ใช้ข้อมลูจากแหลง่ภายนอกเพ่ือตอบค าถามน าการทดลอง 
(ผู้ เช่ียวชาญด้านการสอน, แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้, 22 มกราคม 2561) 

 
...บางกลุ่มใช้ข้อมูลและวิเคราะห์จากทฤษฏี โดยไม่ใช้หลักฐานจากการทดลอง

ประกอบ  
(ผู้วิจยั, แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้, 22 มกราคม 2561) 

 
ส าหรับขัน้นีใ้นวงรอบท่ี 2 ผู้ วิจัยสามารถควบคุมให้นักเรียนด าเนินกิจกรรม 

ให้แล้วเสร็จภายในเวลาท่ีก าหนดได้ โดยผู้ เช่ียวชาญด้านการสอนได้มีการบนัทึกลงในแบบสะท้อน
ผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้ดงันี ้

 
…นกัเรียนท ากิจกรรมได้ตามเวลาท่ีก าหนด 

 (ผู้ เช่ียวชาญด้านการสอน, แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้, 22 มกราคม 2561) 
 
ขัน้การโต้แย้ง 
ในขัน้ตอนนี ้นกัเรียนแตล่ะกลุ่มจะต้องออกมาน าเสนอข้อโต้แย้งขัน้ต้นของกลุ่ม

ตนเอง จากนัน้อภิปราย แลกเปล่ียนความคิดเห็น และประเมินข้อโต้แย้งขัน้ต้นของกลุ่มตนร่วมกับ
กลุ่มอ่ืน หลกัจากนัน้ครูให้นกัเรียนแตล่ะกลุ่มแก้ไขข้อโต้แย้งขัน้ต้นของตนเอง หากจ าเป็นสามารถ
ให้นกัเรียนท าการเก็บข้อมลูจากการทดลองใหมไ่ด้ 

ผู้ วิจัยเน้นให้นักเรียนกลุ่มท่ีน าเสนอพูดเฉพาะประเด็นหลักท่ีเก่ียวข้องกับ 
ข้อโ ต้แย้ง เชิ งวิทยาศาสตร์  และควบคุมไม่ใ ห้นัก เ รียนโต้แย้งนอกประเด็นมากเ กินไป  
โดยถามค าถามเพ่ือกระตุ้นให้กลบัมาประเด็นหลกั ซึ่งนกัเรียนส่วนใหญ่มีส่วนร่วมกับการโต้แย้ง
และอภิปราย นักเรียนสามารถใช้เหตุผลและหลักฐานทางวิทยาศาสตร์ในการโต้แย้งกันได้ดี  
โดยมีการบนัทกึลงในแบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้ดงันี ้

 
...การอภิปรายผลของนกัเรียนและครูเรียบร้อยดี  

 (ผู้ เช่ียวชาญด้านการสอน, แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้, 22 มกราคม 2561) 
 
...การอภิปรายผลได้ตรงประเดน็ และใช้หลกัฐานทางวิทยาศาสตร์ในการโต้แย้ง 

 (ผู้วิจยั, แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้, 22 มกราคม 2561) 
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แตมี่ตวัแทนนกัเรียนบางกลุ่มท่ีน าเสนอ พดูน าเสนอไม่เก่ง พดูได้ไม่ตรงประเด็น
และพูดช้า ใช้เวลาท่ีก าหนดให้ในการพูดส่วนท่ีไม่ส าคัญและไม่ เ ก่ียวข้องกับข้อโต้แย้ง  
ทางวิทยาศาสตร์ ท าให้ไม่เกิดการโต้แย้งในประเด็นส าคญั  โดยครูผู้ วิจัยได้มีการบนัทึกลงใน 
แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้ดงันี ้ 

 
...นักเรียนบางกลุ่มเลือกตวัแทนในการน าเสนอท่ีพูดไม่ค่อยเก่ง พูดถึงประเด็น

ส าคญัท่ีจ าเป็นตอ่การโต้แย้งไมค่รบทกุประเดน็ 
 (ผู้วิจยั, แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้, 22 มกราคม 2561) 

 
ส าหรับขัน้นีใ้นวงรอบท่ี 2 ผู้ วิจัยสามารถควบคุมให้นักเรียนด าเนินกิจกรรม 

ให้แล้วเสร็จภายในเวลาท่ีก าหนดได้ โดยผู้วิจยัได้มีการบนัทึกลงในแบบสะท้อนผลการจดักิจกรรม
การเรียนรู้ดงันี ้

…การอภิปรายผลตรงตามเวลาท่ีก าหนด 
(ผู้วิจยั, แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้, 22 มกราคม 2561) 

 
ขัน้การกระจ่างมโนทัศน์และการอภปิรายเชิงสะท้อน 
ในขัน้ตอนนี  ้ครูจะอธิบายมโนทัศน์หลักของเร่ืองท่ีเรียนโดยเช่ือมโยงกับ 

ผลการทดลองของนกัเรียน รวมไปถึงอธิบายมโนทศัน์เช่ือมโยงและแก้ไขมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือน  
ท่ีนกัเรียนพดูถึงในขัน้การโต้แย้ง และอภิปรายเชิงสะท้อนร่วมกบันกัเรียนโดยมีจดุมุ่งหมายท่ีจะให้
เกิดการพฒันาขัน้ตอนกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ (ออกแบบการทดลอง เก็บข้อมลู บนัทึกข้อมลู 
วิเคราะห์ผล แปรผล สรุปผล) กลา่วถึงทัง้ข้อดีและข้อท่ีต้องพฒันาในการทดลองของนกัเรียน 

ผู้ วิจัยอภิปรายเฉพาะประเด็นหลักให้ตรงประเด็นมากท่ีสุดและให้ครอบคลุม
เนือ้หาทัง้หมด และอภิปรายเชิงสะท้อนเก่ียวกับข้อโต้แย้งขัน้ต้นของนักเรียน และยกตัวอย่าง  
ข้อโต้แย้งท่ีน่าสนใจบางกลุ่ม แก้ไขมโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือน โดยการสังเกตการสร้างค าอธิบาย 
และการทดลองของนักเรียนท่ีผิดพลาดมาอภิปรายร่วมกัน เช่น นักเรียนโต้แย้งกันว่าสีเลนส์ 
และชนิดของเลนส์แบบใดสามารถถนอมสายตาได้มากกว่า เลนส์แต่ละชนิดมีความสามารถ  
ในการรวมแสงและกระจายแสงตา่งกนั ซึ่งมีผลตอ่ความสว่างท่ีสายตาสามารถรับได้และส่งผลต่อ
การถนอมสายตา แต่ในความเป็นจริงแล้วนัน้ ชนิดของเลนส์มีผลการต่อการถนอมสายตา 
ในด้านการแก้ไข สายตาสัน้-ยาวมากกวา่ปอ้งกนัความสวา่งท่ีมากเกินไป กรณีของความสว่างจะใช้
การเลือกวัสดุเพ่ือป้องกันหรือกรองแสง และสีของเลนส์มากกว่า  โดยผู้ เช่ียวชาญด้านการสอน 
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และผู้ วิจัยได้มีการบันทึกไปในทิศทางเดียวกันจากการสังเกตการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ โดยมี 
การบนัทกึลงในแบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้ดงันี ้

 
...การอภิปรายระหว่างนักเรียนกับข้อเสนอแนะของผู้สอนเรียบร้อยดี นักเรียน

ปฏิบตังิานได้เรียบร้อยดี 
 (ผู้ เช่ียวชาญด้านการสอน, แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้, 22 มกราคม 2561) 

 
...นกัเรียนมีสว่นร่วมกบัการอภิปรายมากขึน้ โต้ตอบและซกัถามในประเด็นท่ีสงสยั 

ผู้วิจยัมีเวลาเพียงพอในการจดักิจกรรม  
 (ผู้วิจยั, แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้, 22 มกราคม 2561) 

 
แตมี่ประเด็นท่ีนกัเรียนถาม ท่ีนอกเหนือจากประเด็นหลกัท่ีศกึษาคือ ชนิดและสี

ของเลนส์ท่ีส่งผลต่อการถนอมสายตา เช่น ถ้าตาบอดสี หรือสายตาฝา้ จะต้องเลือกใช้สีและชนิด
ของเลนส์เพ่ือท าแว่นกันแดดถนอมสายตาแตกต่างจากคนปกติหรือไม่  โดยผู้ วิจัยได้มีการบนัทึก 
ลงในแบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้ดงันี ้

...จากการทดลองและการวิเคราะห์ข้อมูล นักเรียนอภิปรายกันโดยใช้ข้อมูล
ภายนอกมาประกอบท าให้มีประเดน็ท่ีหลากหลายและต้องใช้เวลาเพิ่มเติมในการอธิบาย 
รวมทัง้ผู้สอนไมไ่ด้เตรียมพร้อมส าหรับการอธิบายในบางประเดน็ท่ีนกัเรียนถามถึง 

 (ผู้วิจยั, แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้, 22 มกราคม 2561) 
 
ขัน้เขียนผลการส ารวจ 
ในขัน้ตอนนี ้นักเรียนจะเขียนรายงานผลการทดลองรายบุคคลเก่ียวกับ 

การทดลองท่ีได้ท าไปในขัน้ก่อนหน้า โดยรายงานผลการทดลองจะประกอบไปด้วย วตัถุประสงค์ 
ของการทดลอง ค าถามน าการทดลอง อุปกรณ์การทดลอง ขัน้ตอนการทดลอง  ผลการทดลอง  
ข้อโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ และสิ่งท่ีควรปรับปรุง 

ผู้วิจยัได้อธิบายรายละเอียดเก่ียวกบัการเขียนรายงานผลการทดลองให้ละเอียด
ขึน้ กวา่วงรอบท่ี 1 เพ่ือให้นกัเรียนทราบและเข้าใจในแตล่ะองค์ประกอบของรายงานผลการทดลอง
ท่ีจะต้องเขียน โดยให้ใบงานและหวัข้อท่ีนกัเรียนจ าเป็นจะต้องเขียนลงในรายงานผลการทดลอง
เพ่ือให้นกัเรียนดเูป็นแนวทาง โดยผู้ เช่ียวชาญด้านการสอนและผู้ วิจยัได้มีการบนัทึกไปในทิศทาง
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เดียวกันจากการสังเกตการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยมีการบันทึกลงในแบบสะท้อนผลการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้ดงันี ้

 
...ผู้ สอนชีแ้จงการท างานผลการทดลองแก่นักเรียนทราบ  และรายละเอียด 

ในแตล่ะสว่น 
(ผู้ เช่ียวชาญด้านการสอน, แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้, 25 มกราคม 2561) 

 
...ผู้สอนอธิบายส่วนประกอบของรายงานผลการทดลองท่ีนกัเรียนต้องเขียนทีละ

สว่น และให้ใบงานเพ่ือเป็นแนวทาง   
 (ผู้วิจยั, แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้, 25 มกราคม 2561) 

 
นักเรียนสามารถเขียนรายงานผลการทดลองได้ตรงประเด็นและครบถ้วน 

บางส่วนสามารถแก้ไขรายงานผลการทดลองจากการโต้แย้งและการอภิปรายเชิงสะท้อนกบัผู้วิจยั 
โดยการแก้ไขสิ่งท่ีตนได้อภิปรายไว้คลาดเคล่ือนจากทฤษฏี นักเรียนบางส่วนหาข้อมูลเพิ่มเติม  
เพ่ือน ามาเขียนในรายงานผลการทดลอง เช่น ความสว่างท่ีเหมาะสมกับการท ากิจกรรมต่างๆ  
หรือสีของแว่นกันแดดท่ีเหมาะสมในการใช้งานในเวลาท่ีต่างกัน โดยผู้ วิจัยได้มีการบนัทึกลงใน 
แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้ดงันี ้

 
…นกัเรียนบางส่วนสามารถแก้ไขรายงานผลการทดลอง จากการโต้แย้งในและ

การอภิปรายร่วมกบัผู้สอน ในขัน้ก่อนหน้า 
 (ผู้วิจยั, แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้, 25 มกราคม 2561) 

 
แตมี่นกัเรียนบางส่วนเขียนรายงานผลการทดลองโดยไม่ได้ใช้หลกัฐานท่ีได้จาก 

การทดลอง แต่ใช้ข้อมูลจากแหล่งข้อมูลภายนอกเพียงอย่างเดียว หรือไม่มีการอภิปรายผล  
จากข้อมูลการทดลองร่วมกับข้อมูลท่ีหามาจากภายนอก โดยผู้ เช่ียวชาญด้านการสอนและผู้ วิจยั 
ได้มีการบนัทึกไปในทิศทางเดียวกนัจากการสงัเกตการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยมีการบนัทึกลงใน
แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้ดงันี ้
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...นกัเรียนบางสว่นคดัลอกทฤษฎี และหลกัการมาแปะไว้โดยไมไ่ด้ใช้  
 (ผู้ เช่ียวชาญด้านการสอน, แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้, 25 มกราคม 2561) 

 
...รายงานผลการทดลองบางเล่มมีการหาข้อมูลภายนอกมาเพิ่มเติม แต่ไม่ได้

อธิบายถึงความสมัพนัธ์กบัข้อกล่าวอ้างหรือข้อโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ บางคนแคเ่อามา
ใสไ่ว้เฉยๆ ไมไ่ด้ใช้เป็นหลกัฐานแตอ่ยา่งใด  

 (ผู้วิจยั, แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้, 25 มกราคม 2561) 
 
ขัน้การสุ่มวิจารณ์แบบไม่ระบุตัวตน 
ในขัน้ตอนนีน้กัเรียนแต่ละคนจะต้องส่งส าเนารายงานผลการทดลอง 3 ฉบบั  

โดยไม่ต้องเขียนช่ือลงในรายงาน แต่ครูจะท าหมายเลขไว้ และสุ่มให้นักเรียนแต่ละคนวิจารณ์
รายงานผลการทดลองโดยไม่รู้ว่าเจ้าของเป็นใคร นกัเรียนแตล่ะคนจะต้องวิจารณ์ทัง้หมด 3 ฉบบั  
โดยวิจารณ์ข้อกล่าวอ้างของเพ่ือนจากหลักฐานท่ีน าเสนอและเหตุผลสนับสนุน โดยค านึง  
ความสมเหตสุมผลทางวิทยาศาสตร์ 

ก่อนท่ีจะเร่ิมการวิจารณ์รายงานผลการทดลองแบบไมร่ะบตุวัตน ผู้วิจยัเน้นย า้ให้
นักเรียนวิจารณ์ส่วนของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ก่อนนั่นคือให้วิจารณ์ส่วนของ สรุปผล  
ข้อกล่าวอ้างท่ีตอบค าถามน าการทดลอง หลักฐานท่ีสนับสนุนข้อกล่าวอ้างนัน้ และค าชีแ้จง
ความสัมพันธ์ระหว่างหลักฐานและข้อกล่าวอ้าง โดยจะยกตัวอย่างการวิจารณ์รายงานผล  
การทดลองของเพ่ือนในห้อง 1 ฉบบั ซึ่งนกัเรียนสามารถด าเนินกิจกรรมในการวิจารณ์รายงานผล 
การทดลองของเพ่ือนในห้องได้เรียบร้อยดี โดยผู้ เช่ียวชาญด้านการสอนและผู้ วิจยัได้มีการบนัทึก 
ไปในทิศทางเดียวกนัจากการสงัเกตการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยมีการบนัทึกลงในแบบสะท้อนผล
การจดักิจกรรมการเรียนรู้ดงันี ้

 
...การสุม่นกัเรียนมาอภิปรายเป็นไปด้วยความเรียบร้อย  

 (ผู้ เช่ียวชาญด้านการสอน, แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้, 25 มกราคม 2561) 
 

...นกัเรียนสามารถด าเนินกิจกรรมตามขัน้ตอนท่ีก าหนดไว้ได้อยา่งดี 
 (ผู้วิจยั, แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้, 25 มกราคม 2561) 
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ระหว่างการด าเนินกิจกรรมการวิจารณ์ข้อโต้แย้ง ผู้ วิจัยได้เดินตามกลุ่มต่างๆ 
เพ่ือกระตุ้นให้นักเรียนวิจารณ์โดยใช้หลักฐาน และเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์  เพ่ือหาข้อผิลพลาด 
หรือจุดท่ีสามารถพัฒนาได้ของรายงานผลการทดลองของเพ่ือน โดยเน้นไปท่ีการให้ค าแนะน า 
พบว่า นกัเรียนสามารถใช้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ในการตรวจสอบและให้ค าแนะน าในการพฒันา
ข้อโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ท่ีเพ่ือนร่วมชัน้เรียนเขียนลงในรายงานผลการทดลองได้อย่างดี  
ไม่มีนักเรียนคนใดท่ีหาค าท่ีสะกดผิด หรือวิจารณ์การจัดหน้าจัดรูปแบบ หรือความสวยงาม  
ของตวัหนงัสือเพ่ือน ดงัเช่นในวงรอบท่ี 1 โดยผู้ เช่ียวชาญด้านการสอนและผู้ วิจัยได้มีการบนัทึก 
ไปในทิศทางเดียวกนัจากการสงัเกตการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยมีการบนัทึกลงในแบบสะท้อนผล
การจดักิจกรรมการเรียนรู้ดงันี ้

 
...นกัเรียนวิจารณ์ผลการทดลองของเพื่อนท่ีสุม่มาได้ดี 

 (ผู้ เช่ียวชาญด้านการสอน, แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้, 25 มกราคม 2561) 
 

...นกัเรียนสามารถเขียนวิจารณ์ข้อโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ได้ครบทกุองค์ประกอบ
ของการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ และใช้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ของตนในการวิพากษ์ 
วิจารณ์ 

 (ผู้วิจยั, แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้, 25 มกราคม 2561) 
 
ขัน้ทบทวนแก้ไขและส่งรายงาน 
นักเรียนแต่ละคนจะได้รับรายงานผลการทดลองท่ีถูกวิจารณ์เรียบร้อยแล้ว  

และนกัเรียนจะต้องท าการแก้ไขตามค าแนะน าจากผู้วิจารณ์ แตห่ากไม่แก้ให้เขียนเหตผุลว่าท าไม
จงึไมท่ าตามค าแนะน า และสง่รายงานท่ีแก้ไขแล้วให้ครู 

ผู้ วิจัยเน้นย า้ให้นักเรียนได้อ่านค าวิจารณ์ของเพ่ือนและเลือกว่าจะแก้ไข  
ตามค าแนะน าหรือไม่ หากไม่แก้ไขตามค าวิจารณ์นัน้ จะต้องเขียนเหตุผลอธิบาย โดยผู้ วิจัย 
เดินตรวจเป็นรายบุคคลเพ่ือกระตุ้นให้นกัเรียนแก้ไขรายงาน หลงัจากเสร็จสิน้การวิจารณ์รายงาน
ผลการทดลอง ผู้ วิจยัจะน ารหสัรายงานผลการทดลองฉายหน้าชัน้เรียนเพ่ือให้นกัเรียนน ารายงาน
ผลการทดลองส่งคืนสู่เจ้าของ ระหว่างการจดักิจกรรมในขัน้นี ้พบว่า นกัเรียนส่วนใหญ่สามารถ
แก้ไขรายงานผลการทดลองตามค าวิจารณ์ได้ดี เช่น นกัเรียนท่ีได้รับค าแนะน าให้หาข้อมลูเก่ียวกบั
การถนอมสายตาและความสอ่งสว่างมาเพิ่มเติมในการอภิปรายผลการทดลอง ก็สามารถหาข้อมลู
มาเพิ่มและอภิปรายผลร่วมกบัข้อมลูเดิมได้ โดยผู้ เช่ียวชาญด้านการสอนและผู้วิจยัได้มีการบนัทึก
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ไปในทิศทางเดียวกนัจากการสงัเกตการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยมีการบนัทึกลงในแบบสะท้อนผล
การจดักิจกรรมการเรียนรู้ดงันี ้

 
...การทบทวนและแก้ไขผลการทดลอง เรียบร้อยดี 

 (ผู้ เช่ียวชาญด้านการสอน, แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้, 25 มกราคม 2561) 
 

...นกัเรียนสว่นใหญ่แก้ไขรายงานผลการทดลองตามค าแนะน าของผู้วิจารณ์ 
 (ผู้วิจยั, แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้, 25 มกราคม 2561) 

 
ในขณะท่ีนกัเรียนบางส่วนไม่ได้แก้ไขรายงานผลการทดลองตามค าแนะน า และ

ไม่ได้เขียนบอกเหตผุลว่าเหตุใดจึงไม่แก้ไขรายงานตามค าแนะน า ทัง้ท่ีค าแนะน านัน้ช่วยพฒันา
รายงานผลการทดลองของนกัเรียน เช่น ผู้ วิจารณ์แนะน าให้เพิ่มเติมข้อมลูเก่ียวกบัพลงังานแสงท่ี
มนุษย์มองเห็น เพ่ืออภิปรายร่วมกับ พลงังานและความถ่ีของแสงท่ีผ่านเลนส์สีตา่งๆท่ีนกัเรียนได้
เขียนไว้ก่อนหน้า โดยผู้วิจยัได้มีการบนัทกึลงในแบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้ดงันี ้

 
...นกัเรียนบางคนไม่แก้ไขตามค าวิจารณ์และไม่บอกเหตผุลว่าเพราะเหตใุดจึงไม่

แก้ไขตามค าแนะน านัน้  
 (ผู้วิจยั, แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้, 25 มกราคม 2561) 

 
2.3 สรุปผลการสะท้อน 

 จากข้อเสนอของแบบสะท้อนผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู้และจากการศึกษา
ร่วมกับผู้ เช่ียวชาญด้านการสอน ซึ่งพบว่า การจดัการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการสอนแบบสืบสอบ 
ท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้งเพ่ือส่งเสริมการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ เร่ือง แสงและ  
ทศันอุปกรณ์ มีประเด็นและรายละเอียดท่ีส าคญัท่ีจะต้องน าไปปรับใช้ในแผนการจัดการเรียนรู้  
วงรอบท่ี 3 ดงันี ้ 

ขัน้การออกแบบวิธีการทดลองและการเก็บข้อมูล สิ่งท่ีต้องน าไปปรับใช้ใน
วงรอบท่ี 3 คือ 

1. แสงรบกวนจากภายนอก เน่ืองจากเป็นการทดลองเก่ียวกับแสง ในเร่ือง
เก่ียวข้องกบัความเข้มแสง จงึต้องค านงึแสงจากภายนอกท่ีจะมารบกวนผลการทดลองของนกัเรียน 
ท าให้ผลการทดลองมีความคลาดเคล่ือนและนกัเรียนจะวิเคราะห์ผลได้ยากล าบาก คลาดเคล่ือน
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จากความเป็นจริง ในวงรอบถัดไปผู้ วิจัยจะเลือกประเด็นท่ีแสงภายนอกไม่มีผลรบกวนผล  
การทดลองของนกัเรียน โดยเป็นการทดลองเก่ียวกบัล าดบั และชนิดของเลนส์ 2 อนัท่ีมีผลตอ่ภาพ 
เพ่ือน าไปเลือกในการประดิษฐ์กล้องวงจรปิด ซึ่งหากใช้ไฟในห้องเรียนท่ีเป็นแสงสีขาว ก็จะลด
ผลกระทบจากแสงภายนอกท่ีมีตอ่ลกัษณะภาพเกิดขึน้ 

2. ขัน้ตอนการเลือกอุปกรณ์ เพราะในวงรอบท่ี 2 นักเรียนจะท าการเลือก
อปุกรณ์เองโดยออกแบบการทดลองไว้คร่าวๆ และออกมาเลือกอุปกรณ์ท่ีคาดว่าน่าจะได้ใช้ และ
เปล่ียนแปลงขัน้ตอนการวดัและทดลอง ในขณะท่ีบางส่วนออกแบบวิธีการทดลองจากอปุกรณ์ท่ีมี
ในห้องเป็นหลกั ในวงรอบถดัไปผู้วิจยัจะจดัเตรียมชดุทดลองในแตล่ะสถานการณ์เป็นหมวดหมู่ให้
เรียนร้อยก่อนให้นกัเรียนรับอุปกรณ์ เพ่ือให้นกัเรียนทกุกลุ่มได้รับอุปกรณ์พืน้ฐานในการทดลองไป
หนึง่ชดุก่อน แล้วจงึเลือกอปุกรณ์ท่ีจ าเป็นต้องใช้เพิ่มเตมิในภายหลงั 

ขัน้การวิเคราะห์ข้อมูลและสร้างข้อโต้แย้งขัน้ต้น สิ่งท่ีต้องน าไปปรับใช้ใน
วงรอบท่ี 3 คือ 

การเลือกใช้แหล่งข้อมูลจากภายนอก เพราะในวงรอบท่ี 2 นักเรียนส่วนใหญ่  
ใช้แหล่งข้อมูลจากภายนอกท่ีผู้ วิจัยได้ให้นักเรียนไปศึกษาเพิ่มเติมมาก่ อนการจัดกิจกรรมใน
ห้องเรียน และนกัเรียนใช้เพ่ือวิเคราะห์ผลร่วมกนักบัหลกัฐานจากการทดลอง แตมี่นกัเรียนบางกลุ่ม
ท่ีใช้ข้อมูลจากแหล่งภายนอกเป็นหลักโดยละเลยการใช้ข้อมูลจากการทดลอง ในวงรอบถัดไป 
ผู้ วิจัยจะเน้นย า้ให้นักเรียนวิเคราะห์และอภิปรายผลการทดลองเพ่ือตอบค าถามน าการทดลอง 
โดยใช้หลักฐานจากการทดลองเป็นหลัก และใช้ทฤษฏีจากแหล่งข้อมูลภายนอกมาเสริม  
หรือประกอบการสรุปและอภิปรายผลการทดลอง 

ขัน้การโต้แย้ง สิ่งท่ีต้องน าไปปรับใช้ในวงรอบท่ี 3 คือ 
การน าเสนอของนักเรียน เพราในวงรอบท่ี 2 มีตัวแทนในการน าเสนอของ

นกัเรียนบางกลุม่ท่ีพดูน าเสนอไม่เก่ง ใช้เวลาท่ีก าหนดให้ในการพดูส่วนท่ีไม่ส าคญั ไม่เก่ียวข้องกบั  
ข้อโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์มากเกินไป ซึ่งขาดประเด็นส าคัญท่ีจะใช้โต้แย้งกันเพ่ือให้เกิด  
การพฒันาการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ ในวงรอบถดัไป ผู้วิจยัจะท าการแก้ไขโดยการ ให้นกัเรียน
ทุกคนในกลุ่มออกไปน าเสนอด้านหน้าชัน้เรียนร่วมกัน และผู้ วิจัยจะใช้ค าถามกระตุ้ นเพ่ือให้
นกัเรียนพดูในสว่นท่ีเป็นข้อโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ทนัทีท่ีมีการนอกประเด็น เพ่ือควบคมุให้นกัเรียน
น า เสนอครอบคลุมประเด็นในเวลาท่ีก าหนด และให้นั กเ รียนน าแบบบันทึกข้อโต้แย้ง 
เชิงวิทยาศาสตร์ฉายหน้าชัน้เรียน เพ่ือให้เพ่ือนในห้องได้อ่านข้อโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ด้วยตนเอง 
หากผู้พดูน าเสนอตกหลน่ เพ่ือจะได้อภิปรายข้อโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ของเพ่ือนกลุม่น าเสนอได้  
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ขัน้เขียนผลการส ารวจ สิ่งท่ีต้องน าไปปรับใช้ในวงรอบท่ี 3 คือ 
การใช้ข้อมูลเพิ่มเติมจากแหล่งภายนอก เพราะในวงรอบท่ี 2 รายงานผลการ

ทดลองบางเล่มมีข้อมูลนอกเหนือจากข้อมูลท่ีเก็บได้จากการทดลอง เขียนใส่ในรายงานผลการ
ทดลองแตไ่มไ่ด้อธิบายวา่ข้อมลูนัน้สมัพนัธ์กบัผลการทดลองหรือตอบค าถามน าการทดลองอย่างไร 
บางส่วนไม่ได้ใช้หลักฐานท่ีได้จากการทดลอง แต่เลือกเช่ือข้อมูลจากแหล่งข้อมูลภายนอกเพียง
อยา่งเดียว ไมไ่ด้มีการอภิปรายผลจากข้อมลูการทดลองท่ีหามาได้ ในวงรอบถดัไป ผู้วิจยัจะเน้นย า้
ใ ห้นัก เ รียนใช้ ข้อมูล ท่ี ไ ด้จากการทดลองเป็นหลัก  และใช้ทฤษฎีหรือข้อมูล ท่ีหามาไ ด้  
จากแหลง่ข้อมลูภายนอกมาสนบัสนนุ โดยจะต้องเขียนเฉพาะส่วนข้อมลูท่ีต้องการจะใช้จริงเท่านัน้ 
และต้องกลา่วถึงโดยอภิปรายข้อมลูร่วมกบัหลกัฐานท่ีได้จากการทดลองด้วย  

ขัน้ทบทวนแก้ไขและส่งรายงาน สิ่งท่ีต้องน าไปปรับใช้ในวงรอบท่ี 3 คือ 
การแก้ไขรายงานผลการทดลองของนักเรียน เพราะในวงรอบท่ี 2 นักเรียน

บางส่วนท่ีไม่แก้ไขตามค าวิจารณ์และค าแนะน าจากเพ่ือนร่วมชัน้เรียน และไม่เขียนบอกเหตผุลว่า
เพราะเหตุใดจึงไม่แก้ไขจามค าวิจารณ์นัน้ โดยในวงรอบถัดไปผู้ วิจัยจะชีแ้จงนักเรียนอีกครัง้ว่า 
นกัเรียนมีสิทธ์ิท่ีจะไมแ่ก้ไขตามค าวิจารณ์ของเพ่ือน แตน่กัเรียนจะต้องเขียนบอกเหตผุลก ากบัด้วย
วา่เหตใุดจงึไมแ่ก้ไข โดยผู้วิจยัจะให้นกัเรียนเขียนข้อความเหตผุลว่าท าไมถึงไม่แก้ไข ลงในรายงาน
ผลการทดลองฉบับท่ีเพ่ือนวิจารณ์ไว้ด้วย และผู้ วิจัยจะคอยเดินตรวจเป็นรายบุคคลระหว่าง  
ขัน้การแก้ไขผลงาน และใช้ค าถามกระตุ้นเพ่ือให้นกัเรียนคิดว่าท าไมจึงไม่แก้ไขตามค าวิจารณ์นัน้ 
สิ่ง ท่ีนักเรียนโดนวิจารณ์สมเหตุสมผลทางวิทยาศาสตร์หรือไม่  ถ้าไม่เพราะเหตุใดจึง 
ไมส่มเหตสุมผล นัน่เป็นเหตผุลท่ีท าให้นกัเรียนไมแ่ก้ไขรายงานตามค าแนะน าหรือไม่ 

3. ผลการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสืบสอบท่ีขับเคล่ือน
ด้วยกลวิธีการโต้แย้งเร่ือง เลนส์บาง 

3.1 การเตรียมการจัดการเรียนรู้ 
ผู้ วิจัยได้ท าการปรับปรุงแผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 3 ตามผลการสะท้อนของ 

การปฏิบตัจิากวงรอบท่ี 2 โดยก่อนเร่ิมคาบเรียนในวงรอบท่ี 3 ผู้วิจยัจะให้นกัเรียนหาข้อมลูพืน้ฐาน
เก่ียวกับเร่ือง เลนส์บาง มาก่อน เลือกประเด็นท่ีแสงภายนอกไม่มีผลรบกวนผลการทดลองของ
นกัเรียน โดยเป็นการทดลองเก่ียวกับล าดบั และชนิดของเลนส์ 2 อนัท่ีมีผลต่อภาพได้ เพ่ือน าไป
เลือกในการประดษิฐ์กล้องวงจรปิดท่ีเหมาะสมกบัการใช้งาน ซึง่ให้นกัเรียนคิดวิเคราะห์เองว่ากล้อง
วงจรปิดท่ีดีควรมีลักษณะอย่างไร ควรท่ีจะมีภาพคมชัด เก็บภาพได้กว้าง หรือเก็บภาพได้ 
ในระยะไกล และเตรียมชุดทดลองให้เป็นหมวดหมู่และอุปกรณ์พืน้ฐานในการทดลองส าหรับ
นักเรียนแต่ละกลุ่ม ในการวิเคราะห์ข้อมูลและเขียนรายงานผลการทดลอง ผู้ วิจัยจะเน้นย า้ให้
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นกัเรียนใช้หลกัฐานจากการทดลองเป็นหลกั และใช้ทฤษฏีจากแหล่งข้อมูลภายนอกมาเสริมสรุป
และอภิปรายผลการทดลอง ในช่วงของการโต้แย้ง ผู้ วิจยัจะใช้ค าถามกระตุ้นเพ่ือให้นกัเรียนพูด  
ในส่วนท่ีเป็นข้อโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ทนัทีท่ีมีการนอกประเด็น และควบคมุให้นกัเรียนน าเสนอ
ครอบคลุมประเด็นในเวลาท่ีก าหนด และให้นกัเรียนน าแบบบนัทึกข้อโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ฉาย
หน้าชัน้เรียน รวมทัง้ควบคมุการเขียนรายงานและวิจารณ์ข้อโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ให้เป็นไปตาม
หลกัการทางวิทยาศาสตร์และอภิปรายกนัตรงประเด็นโดยอ้างอิงจากหลกัฐาน 

3.2 การด าเนินการจัดการเรียนรู้ 
ผู้ วิจัยได้เร่ิมท าตามแผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 3 ท่ีได้วางแผนและปรับแก้จาก 

ขัน้เตรียมการก่อนหน้านี ้โดยใช้คาบเรียนในชั่วโมงการเ รียนการสอนวิชาฟิสิกส์เพิ่มเติม 3  
คาบเรียนท่ี 1 และ 2 วนัท่ี 29 มกราคม 2561 ระยะเวลา 2 ชัว่โมง และคาบเรียนท่ี 3 และ 4 วนัท่ี 1 
กุมภาพันธ์2561 ระยะเวลา 2 ชั่วโมง รวมทัง้หมด 4 คาบ ระยะเวลา 4 ชัว่โมง ผู้ เข้าร่วมการวิจัย 
เป็นนกัเรียนในห้องเรียนท่ีเน้นวิทยาศาสตร์ซึ่งมีจ านวนทัง้หมด 34 คน แต่มีนักเรียนท่ีเข้าร่วมใน 
การจัดการเรียนรู้ในวงรอบท่ี 2 จ านวน 25 คนเป็นนักเรียนชาย 24 คน และนักเรียนหญิง 1 คน  
โดยผู้ วิจัยได้ตัง้กล้องวีดีโอเอาไว้หลังห้องเรียนเพ่ือท าการบนัทึกขณะเร่ิมต้นจนถึงสิน้สุดการจัด
กิจกรรมโดยมีผู้ เช่ียวชาญด้านการสอนเป็นผู้สะท้อนผลและเข้าร่วมการนิเทศ โดยใช้แบบสะท้อน
การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ผลการศึกษาสามารถแยกตามขัน้ตอนของการจัดการเรียนรู้  
ซึง่มีรายละเอียดดงันี ้

ขัน้การระบุเป้าหมายและค าถามน า  
ในขัน้ตอนนี  ้ครูจะระบุเหตุการณ์หรือปรากฏการณ์ท่ีจะท าการสืบสอบ 

โดยกล่าวถึงความส าคัญ ปัญหา หรือ เหตุผลท่ีจะต้องท าการสืบสอบของเหตุการณ์หรือ
ปรากฏการณ์และสร้างค าถามน าการทดลองร่วมกับนักเรียน กรณีท่ีมีอุปกรณ์การทดลองท่ีมี
วิธีการใช้งานซบัซ้อนหรือการทดลองเส่ียงต่ออุบตัิเหต ุครูจะชีแ้จงวิธีการใช้งานและข้อระมดัระวงั
เหลา่นัน้  

ผู้ วิจัยเร่ิมการด าเนินการจัดการเรียนรู้โดยการยกสถานการณ์ท่ีเก่ียวข้องกับ
ประเด็นท่ีใช้ในการสืบสอบทางวิทยาศาสตร์ คือ การสร้างกล้องวงจรปิดท่ีเหมาะสมตอ่การใช้งาน
โดยใช้เลนส์บาง 2 ชิน้มาประกอบกัน ซึ่งสามารถกระตุ้นความสนใจของนักเรียนได้ดี นักเรียน  
มีความสนใจในการสืบสอบ โดยผู้ วิจัยได้มีการบันทึกลงในแบบสะท้อนผลการจัดการกิจกรรม 
การเรียนรู้ดงันี ้ 
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...นักเรียนมีความสนใจในสถานการณ์ท่ีน ามาศึกษา และมีความกระตือรือร้น  
ท่ีจะทดลองเพื่อหาค าตอบตอ่เร่ืองท่ีศกึษา  

 (ผู้วิจยั, แบบสะท้อนผลการจดัการกิจกรรมการเรียนรู้, 29 มกราคม 2561) 
 
และผู้ วิจัยได้ยกตัวอย่างการตัง้ค าถามน าการทดลอง ท าให้นักเรียนสามารถ 

ตัง้ค าถามน าการทดลองได้ เพราะเห็นแนวทางและแนวคิดในการตัง้ค าถามของตวัแปรท่ีคล้ายคลึง
กนั ซึง่ผู้วิจยัตัง้ค าถามน าการทดลองวา่ ล าดบัของเลนส์เว้าและเลนส์นนูมีผลตอ่ภาพเกิดขึน้หรือไม ่
ซึง่พบวา่นกัเรียนสามารถตัง้ค าถามน าการทดลองของกลุม่ตนเองได้ดี โดยมีนกัเรียนหลายกลุ่มท่ีใช้
ตัวแปรต้นตัว เ ดียวกัน  แต่ มีค าถามน าการทดลอง ท่ี ไม่ เหมือนกัน เช่น  ชนิดของเลนส์  
มีผลต่อการเกิดภาพอย่างไร และ ชนิดของเลนส์มีผลต่อความชัดของภาพเกิดขึน้อย่างไร  
และตวัแปรตามท่ีนักเรียนเลือกมีหลากหลาย เช่น ความคมชัดของภาพ ความกว้างของภาพได้ 
ขนาดของภาพวัตถุท่ีระยะต่างๆ โดยผู้ เช่ียวชาญด้านการสอน และผู้ วิจัยได้มีการบันทึกไปใน
ทิศทางเดียวกนัจากการสงัเกตการจดักิจกรรมการเรียนรู้ดงันี ้

 
...มีตวัอยา่งในการตัง้ค าถามน าการทดลอง 

 (ผู้ เช่ียวชาญด้านการสอน, แบบสะท้อนผลการจดัการกิจกรรมการเรียนรู้, 29 มกราคม 2561) 
 

...การยกตวัอยา่งการตัง้ค าถามน าการทดลองท าให้นกัเรียนสามารถตัง้ค าถามน า
การทดลองได้ เพราะเห็นแนวทางและแนวคดิในการตัง้ค าถามของตวัแปรท่ีคล้ายคลงึกนั  

 (ผู้วิจยั, แบบสะท้อนผลการจดัการกิจกรรมการเรียนรู้, 29 มกราคม 2561) 
 

นอกจากนัน้ผู้วิจยัได้อธิบายอปุกรณ์บางชนิดเช่น เลนส์นนูและเลนส์เว้า รวมถึง
การประยกุต์ใช้เพ่ือเป็นอปุกรณ์ชนิดอ่ืนๆ เช่น กล้องถ่ายรูป กล้องโทรทศัน์ กล้องจลุทรรศน์ ซึ่งเป็น
พืน้ฐานความรู้เพ่ือให้นกัเรียนน าไปประยุกต์ใช้เพ่ือตัง้ค าถามน าการทดลอง โดยผู้ เช่ียวชาญด้าน
การสอน ได้มีการบนัทกึลงในแบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้ดงันี ้ 

 
. . .ครูยกตัวอย่างการใช้ประโยชน์ของอุปกรณ์ท่ีจะทดลองในสิ่ งประดิษฐ์ 

ในชีวิตประจ าวนัได้ชดัเจน เชน่ กล้องถ่ายรูป 
(ผู้ เช่ียวชาญด้านการสอน, แบบสะท้อนผลการจดัการกิจกรรมการเรียนรู้, 29 มกราคม 2561) 
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ขัน้การออกแบบวิธีการทดลองและการเก็บข้อมูล 
ในขัน้ตอนนี ้นักเรียนแต่ละกลุ่มจะต้องออกแบบขัน้ตอนการทดลอง ตาราง

บนัทึกผลการทดลองด้วยตนเอง โดยค านึงถึงข้อมูลท่ีต้องการจะเก็บเพ่ือน ามาตอบค าถามน า 
การทดลอง โดยท่ีนักเรียนจะด าเนินการทดลองตามท่ีได้ออกแบบไว้ เม่ือครูตรวจความสมบูรณ์  
ของผลการออกแบบ 

ผู้วิจัยให้นักเรียนออกแบบการทดลองของกลุ่มตนเอง รวมทัง้ตารางเก็บข้อมูล
การทดลองด้วย โดยผู้ วิจยัได้ยกตวัอย่างขัน้ตอนการทดลองและตารางเก็บข้อมูลจากค าตวัอย่าง
ค าถามน าการทดลองด้วย ซึง่พบวา่นกัเรียนสามารถออกแบบวิธีการทดลองและด าเนินการทดลอง
เพ่ือเก็บข้อมูลให้เพียงพอต่อการสร้างข้อโต้แย้งเพ่ือตอบค าถามน าการทดลองได้ดี โดยท่ีนกัเรียน
เห็นความส าคญัของหลักฐานท่ีจะต้องน่าเช่ือถือและครอบคลุมประเด็นท่ีจะน าไปสร้างข้อโต้แย้ง
เชิงวิทยาศาสตร์เพ่ือตอบค าถามน าการทดลองท่ีตัง้ไว้ โดยผู้ เช่ียวชาญด้านการสอนและผู้วิจยัได้มี
การบนัทึกไปในทิศทางเดียวกันจากการสังเกตการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยมีการบนัทึกลงใน  
แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้ดงันี ้ 

 
...ผู้สอนวางแนวทางการออกแบบกิจกรรมการทดลอง และให้นกัเรียนลงมือปฏิบตัิ

ได้เรียบร้อยดี 
 (ผู้ เช่ียวชาญด้านการสอน, แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้, 29 มกราคม 2561) 

 
…นักเรียนสามารถออกแบบการทดลองและด าเนินการเก็บข้อมูล ได้แม่นย า  

และข้อมลูสามารถตอบค าถามน าการทดลองได้ 
 (ผู้วิจยั, แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้, 29 มกราคม 2561) 

 
นอกจากนัน้นกัเรียนยงัสามารถออกแบบตารางการเก็บข้อมูลของนกัเรียนได้ดี 

โดยกลุม่ท่ีวางแผนเก็บความคมชดั นกัเรียนได้ออกแบบตารางเป็นช่องว่างขนาดใหญ่ เพ่ือพิมพ์รูป
ภาพถ่ายได้จากการทดลองมาแปะในภายหลัง โดยมีการบันทึกลงในแบบสะท้อนผลการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้ดงันี ้ 

 
...ตารางบนัทกึผลการทดลองของนกัเรียนออกแบบได้ดี 

ผู้ เช่ียวชาญด้านการสอน, แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้, 29 มกราคม 2561) 
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...นักเรียนสามารถออกแบบตารางเก็บข้อมูลได้ถูกต้อง และครอบคลุมข้อมูลท่ี
ต้องการเก็บ  

 (ผู้วิจยั, แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้, 29 มกราคม 2561) 
 

หลงัจากการออกแบบวิธีการทดลองและตารางเก็บข้อมลูการทดลอง นกัเรียนได้
ด าเนินการทดลองตามท่ีได้ออกแบบไว้ ซึง่ผู้วิจยัได้ด าเนินการเตรียมชดุทดลองให้เป็นหมวดหมู่และ
อปุกรณ์พืน้ฐานในการทดลองส าหรับนกัเรียนแต่ละกลุ่ม หากนกัเรียนต้องการอุปกณ์ใดเพิ่มค่อย
ออกมาเลือกอุปกรณ์เพิ่มเติม ท าให้นักเรียนเลือกอุปกรณ์ด าเนินการทดลองได้รวดเร็วขึน้  
จากการตรวจสอบระหว่างกิจกรรมการทดลองพบว่า นักเรียนสามารถเก็บข้อมูลตามท่ีตัง้ใจไว้ 
ได้ทุกกลุ่มโดยมีหลายกลุ่มท่ีมีผลการทดลองเป็นรูปภาพ ซึ่งนักเรียนจะน ามาแปะไว้ในใบงาน  
และรายงานผลการทดลองในภายหลงั โดยมีนกัเรียนบางกลุ่มใช้สมารท์โฟนเป็นหนึ่งในอุปกรณ์
การทดลองได้ดี ซึง่สามารถถ่ายภาพผลการทดลองออกมาได้เป็นอยา่งดี ดงัแสดงในภาพ 11 

 
  
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพ 11  การเก็บข้อมูลของนักเรียนโดยใช้สมารท์โฟน 
 

ขัน้การวิเคราะห์ข้อมูลและสร้างข้อโต้แย้งขัน้ต้น 
ในขัน้ตอนนี ้นักเรียนจะสร้างข้อโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์จากผลการทดลอง

ร่วมกับสมาชิกภายในกลุ่มเพ่ือเตรียมน าเสนอหน้าชัน้เรียน โดยใช้ข้อมูลและหลักฐานจาก  
การทดลองในขัน้การออกแบบวิธีการทดลองและการเก็บข้อมลูและเรียกข้อโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์
ในขัน้ตอนนีว้า่ “ข้อโต้แย้งขัน้ต้น” 
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ก่อนวงรอบท่ี 3 ผู้วิจยัจะให้นักเรียนหาข้อมูลพืน้ฐานเก่ียวกับเร่ือง เลนส์บาง 
มาก่อน นกัเรียนสามารถสร้างข้อโต้แย้งขัน้ต้น โดยใช้หลกัฐานท่ีมาจากผลการทดลองของตนเอง
ร่วมกับการอภิปรายโดยใช้ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้องกับตวัแปรและค าถามน าการทดลอง เพ่ืออภิปราย
ร่วมกับนักเรียนถึงวิธีการวิเคราะห์ข้อมูล และความเข้าใจเก่ียวกับอุปกรณ์โดยใช้ค าถามกระตุ้น 
เพ่ือท่ีนักเ รียนจะได้น าข้อมูลนัน้ไปคิดวิ เคราะห์และสรุปผลการทดลองด้วยตน  ระหว่าง 
การตรวจสอบขัน้ตอนการวิเคราะห์ข้อมูลและตัง้ข้อโต้แย้งพบว่านกัเรียนสามารถวิเคราะห์ข้อมูล 
ท่ีตนเก็บมาร่วมกับข้อมูลจากแหล่งภายนอกท่ีหามาก่อนการทดลองอภิปรายและสรุปผลการ
ทดลองได้ดี ภายนอก โดยผู้วิจยัได้มีการบนัทกึลงในแบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้ดงันี ้

 
…นักเรียนสามารถสร้างข้อโต้แย้งขัน้ต้นจากการใช้หลักฐานท่ีมาจากผลการ

ทดลองของตนเองร่วมกบัการอภิปรายโดยใช้ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้องกบัตวัแปรและค าถามน า
การทดลองของกลุม่ตนเองได้ 

 (ผู้วิจยั, แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้, 29 มกราคม 2561) 
 

โดยภาพรวมแล้วพบว่า นักเรียนมีการวิเคราะห์และสรุปผลการทดลองท่ีดี  
โดยอ้างอิงหลักฐานเพ่ือตอบค าถามน าการทดลอง และอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างหลักฐาน  
และข้อกล่าวอ้างของตนได้ดี โดยผู้ เช่ียวชาญด้านการสอนและผู้ วิจยัได้มีการบนัทึกไปในทิศทาง
เดียวกันจากการสังเกตการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยมีการบันทึกลงในแบบสะท้อนผลการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้ดงันี ้

 
....นกัเรียนบนัทกึผลและวิเคราะห์ผล เพ่ือเสนอรายงานตามขัน้ตอนได้เรียบร้อยดี 

 (ผู้ เช่ียวชาญด้านการสอน, แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้, 29 มกราคม 2561) 
 

…นกัเรียนสามารถใช้ข้อมลูจากการทดลองวิเคราะห์ข้อมลูและสร้างข้อโต้แย้งจาก
หลกัฐานได้ดี 

 (ผู้วิจยั, แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้, 29 มกราคม 2561) 
 
ขัน้การโต้แย้ง 
ในขัน้ตอนนี ้นกัเรียนแตล่ะกลุ่มจะต้องออกมาน าเสนอข้อโต้แย้งขัน้ต้นของกลุ่ม

ตนเอง จากนัน้อภิปราย แลกเปล่ียนความคิดเห็น และประเมินข้อโต้แย้งขัน้ต้นของกลุ่มตนร่วมกับ
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กลุ่มอ่ืน หลกัจากนัน้ครูให้นกัเรียนแตล่ะกลุ่มแก้ไขข้อโต้แย้งขัน้ต้นของตนเอง หากจ าเป็นสามารถ
ให้นกัเรียนท าการเก็บข้อมลูจากการทดลองใหมไ่ด้ 

ผู้วิจยัให้นกัเรียนทกุคนในกลุ่มออกไปน าเสนอหน้าชัน้เรียนและให้น าแบบบนัทึก
ข้อโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ฉายหน้าชัน้เรียน โดยท่ีนกัเรียนส่วนใหญ่จะใช้ภาพจากสมาร์ทโฟนฉาย
หน้าชัน้เรียนเพ่ือประกอบการน าเสนอ ดงัแสดงในภาพ 12 

 

 
 

ภาพ 12  การใช้ภาพจากสมาร์ทโฟนฉายหน้าชัน้เรียนเพื่อประกอบการน าเสนอ 
 

ซึ่งระหว่างการโต้แย้ง ผู้ วิจัยใช้ค าถามกระตุ้นเพ่ือให้นักเรียนพูดในส่วนท่ีเป็น 
ข้อโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ทนัทีท่ีมีการนอกประเด็น และควบคมุการโต้แย้งของนกัเรียนให้อภิปราย
เน้นไปท่ีสว่นของข้อโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ โดยผู้ เช่ียวชาญด้านการสอนและผู้วิจยัได้มีการบนัทึก
ไปในทิศทางเดียวกนัจากการสงัเกตการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยมีการบนัทึกลงในแบบสะท้อนผล
การจดักิจกรรมการเรียนรู้ดงันี ้

 
...การควบคมุดแูลและการอภิปรายผลของนกัเรียนเรียบร้อยดี 

(ผู้ เช่ียวชาญด้านการสอน, แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้, 29 มกราคม 2561) 
 

 ...นักเรียนสามารถแสดงความคิดเห็นในประเด็นท่ีเก่ียวข้องกับประเด็นหลัก  
ท่ีศกึษา หลงัจากใช้ค าถามกระตุ้นได้ดี  

 (ผู้วิจยั, แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้, 29 มกราคม 2561) 
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 นกัเรียนส่วนใหญ่มีส่วนร่วมในการโต้แย้ง ซึ่งมีทัง้การถามค าถามในส่วนท่ียัง

คลมุเครือ ถามในสิ่งท่ีกลุม่น าเสนอเขียนในรายงานแตไ่ม่ได้อธิบาย และให้ค าแนะน าในการพฒันา
กระบวนการทดลอง เช่น นกัเรียนให้ค าแนะน าเพ่ือนกลุ่มท่ีน าเสนอ ให้วดัระยะห่างระหว่างเลนส์
และกล้อง และระยะห่างระหว่างเลนส์และวัตถุ เพ่ือควบคุมตัวแปรท่ีไม่ได้ตัง้ใจเปล่ียนแปลง  
โดยผู้วิจยัได้มีการบนัทกึลงในแบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้ดงันี ้

 
…นักเ รียนสามารถโต้แ ย้งและแสดงความคิดเห็น  เ ก่ียวกับข้อโ ต้แย้ง 

ทางวิทยาศาสตร์ของกลุม่ท่ีน าเสนอ 
 (ผู้วิจยั, แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้, 29 มกราคม 2561) 

 
 ขณะท่ีท าการโต้แย้ง นกัเรียนสามารถโต้แย้ง แสดงความคิดเห็น และอภิปราย 

โดยใช้หลักฐานและทฤษฎีท่ีน่าเช่ือถือ ไม่ใช้อารมณ์ หรือมีอคติกับผู้ น าเสนอ โดยผู้ เช่ียวชาญ 
ด้านการสอนและผู้ วิจัยได้มีการบันทึกไปในทิศทางเดียวกันจากการสังเกตการจัดการเรียนรู้  
โดยมีการบนัทกึลงในแบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้ดงันี ้

 
 ..นกัเรียนโต้แย้งกนัด้วยเหตผุล ไมใ่ช้อารมณ์สว่นตวั 

(ผู้ เช่ียวชาญด้านการสอน, แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้, 29 มกราคม 2561) 
 

...นักเรียนสามารถใช้หลักฐานท่ีแต่ละกลุ่มหามาได้เพ่ือโต้แย้งกันในประเด็น  
ท่ีเก่ียวข้อกบัข้อโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ และอภิปรายกนัด้วยเหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์  

(ผู้วิจยั, แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้, 29 มกราคม 2561) 
 
 

ขัน้การกระจ่างมโนทัศน์และการอภปิรายเชิงสะท้อน 
ในขัน้ตอนนี ้ครูจะอธิบายมโนทัศน์หลักของเร่ืองท่ีเรียนโดยเช่ือมโยงกับผล  

การทดลองของนักเรียน รวมไปถึงอธิบายมโนทัศน์เช่ือมโยงและแก้ไขมโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือน  
ท่ีนกัเรียนพดูถึงในขัน้การโต้แย้ง และอภิปรายเชิงสะท้อนร่วมกบันกัเรียนโดยมีจดุมุ่งหมายท่ีจะให้
เกิดการพฒันาขัน้ตอนกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ (ออกแบบการทดลอง เก็บข้อมลู บนัทึกข้อมลู 
วิเคราะห์ผล แปรผล สรุปผล) กลา่วถึงทัง้ข้อดีและข้อท่ีต้องพฒันาในการทดลองของนกัเรียน 



 

 

120 

ผู้วิจยัท าการสร้างมโนทศัน์หลกัในประเด็นท่ีศกึษาเร่ือง เลนส์บาง โดยอภิปราย 
เร่ืองสมบัติในการหักเหของเลนส์เว้า และเลนส์นูนก่อน แล้วจึงอธิบายเร่ืองเลนส์ประกอบ  
โดยวาดเส้นทางการเดินแสงประกอบการอธิบาย และใช้หลกัฐานจากรูปภาพนกัเรียนน าเสนอใน
ขัน้การโต้แย้งประกอบการอธิบาย ซึ่งท าให้นกัเรียนมีความเข้าใจในมโนทศัน์หลกัมากขึน้ หลงัจาก
การทดลองและโต้แย้งกนั และมาเรียนจากผู้สอนอีกครัง้ โดยเช่ือมโยงกบัผลการทดลองท่ีนกัเรียน
ได้อภิปรายไป โดยผู้ เ ช่ียวชาญด้านการสอนและผู้ วิจัยได้มีการบันทึกไปในทิศทางเดียวกัน 
จากการสังเกตการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยมีการบันทึกลงในแบบสะท้อนผลการจัดกิจกรรม  
การเรียนรู้ดงันี ้

 
...อธิบายเนือ้หาความรู้โดยเช่ือมโยงกบัการทดลองได้ดี 

(ผู้ เช่ียวชาญด้านการสอน, แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้, 29 มกราคม 2561) 
 

...นกัเรียนมีความเข้าใจในมโนทศัน์หลกัมากขึน้ หลงัจากการทดลองและโต้แย้ง
กนั และมาเรียนจากผู้สอนอีกครัง้ โดยเช่ือมโยงกบัผลการทดลองท่ีนกัเรียนได้อภิปรายไป 
ท าให้ท าความเข้าใจได้เร็วขึน้  

 (ผู้วิจยั, แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้, 29 มกราคม 2561) 
 

และนักเรียนสามารถเช่ือมโยงความรู้เข้ากับเนือ้หาอ่ืนได้ดีขึน้ และสามารถ
อภิปรายโดยใช้ความรู้ในหวัข้ออ่ืนมาประกอบได้ดี เช่น การใช้เร่ืองการหกัเหของแสง เลนส์บาง 
เลนส์ประกอบ ทศันอุปกรณ์ โดยผู้ เช่ียวชาญด้านการสอนและผู้ วิจยัได้มีการบนัทึกไปในทิศทาง
เดียวกันจากการสังเกตการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยมีการบันทึกลงในแบบสะท้อนผล 
การจดักิจกรรมการเรียนรู้ดงันี ้

 
...ผู้สอนอธิบายผงัมโนทศัน์ท่ีเช่ือมมโนทศัน์เช่ือมโยงได้เรียบร้อยดี 

(ผู้ เช่ียวชาญด้านการสอน, แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้, 29 มกราคม 2561) 
 

...นกัเรียนสามารถเช่ือมโยงความรู้เข้ากับเนือ้หาอ่ืนได้ดีขึน้ และสามารถอภิปราย
โดยใช้ความรู้ในหวัข้ออ่ืนมาประกอบได้ดี 

 (ผู้วิจยั, แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้, 29 มกราคม 2561) 
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นอกจากนีผู้้วิจยัยงัด าเนินการแก้ไขมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือน โดยการสงัเกตการ

สร้างค าอธิบายและการทดลองของนกัเรียนท่ีผิดพลาดมาอภิปรายร่วมกันเพ่ือแก้ไขความเข้าใจท่ี
คลาดเคล่ือน และวิธีการพฒันากระบวนการทดลองทางวิทยาศาสตร์ โดยผู้วิจยัได้มีการบนัทึกลง
ในแบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้ดงันี ้

 
…สงัเกตการสร้างค าอธิบายเก่ียวกับปรากฏการณ์จากหลกัฐานและการทดลอง

ของนกัเรียนท่ีผิดพลาด มาอภิปรายเพ่ือแก้ไขมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนของนกัเรียน 
 (ผู้วิจยั, แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้, 29 มกราคม 2561) 

 
ขัน้เขียนผลการส ารวจ 
ในขัน้ตอนนี ้นักเรียนจะเขียนรายงานผลการทดลองรายบุคคลเก่ียวกับ 

การทดลองท่ีได้ท าไปในขัน้ก่อนหน้า โดยรายงานผลการทดลองจะประกอบไปด้วย วตัถุประสงค์
ของการทดลอง ค าถามน าการทดลอง อุปกรณ์การทดลอง ขัน้ตอนการทดลอง  ผลการทดลอง  
ข้อโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ และสิ่งท่ีควรปรับปรุง 

ผู้วิจยัอธิบายรายละเอียดเก่ียวกบัการเขียนรายงานผลการทดลอง โดยให้ใบงาน
และหวัข้อท่ีนกัเรียนจ าเป็นจะต้องเขียนลงในรายงานผลการทดลอง ซึ่งพบว่านกัเรียนสามารถเขียน
รายงานผลการทดลองได้ตรงประเด็นและครบถ้วนทุกองค์ประกอบท่ีก าหนดให้ โดยท่ีนักเรียน  
ใช้ข้อมูลท่ีได้จากการทดลองเป็นหลัก และใช้ทฤษฎีจากแหล่งข้อมูลภายนอกมาสนับสนุน  
และอภิปรายข้อมูลร่วมกับหลักฐานท่ีได้จากการทดลอง โดยผู้ เช่ียวชาญด้านการสอนและผู้ วิจัย 
ได้มีการบนัทึกไปในทิศทางเดียวกนัจากการสงัเกตการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยมีการบนัทึกลงใน
แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้ดงันี ้

 
...นักเรียนสามารถเขียนรายงานผลการทดลองได้ครบทุกองค์ประกอบตามท่ี

ผู้สอนก าหนด 
 (ผู้ เช่ียวชาญด้านการสอน, แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้, 1 กมุภาพนัธ์ 2561) 

 
...นกัเรียนเห็นความส าคญัของแตล่ะองค์ประกอบของรายงานผลการทดลองเพ่ือ

ตอบค าถามน า และการถ่ายทอดสิ่งท่ีค้นพบให้ผู้ อ่ืน 
 (ผู้วิจยั, แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้, 1 กมุภาพนัธ์ 2561) 
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นกัเรียนส่วนใหญ่สามารถพฒันาข้อโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ของตนเอง จากการ
อภิปรายร่วมกบัเพ่ือนร่วมห้องและครูในขัน้การโต้แย้งและขัน้การกระจา่งมโนทศัน์และการอภิปราย
เชิงสะท้อน ซึ่งนักเรียนเห็นข้อผิดพลาดของตนและได้รับค าแนะน าจากการอภิปราย และได้รับ
ความรู้ท่ีถกูต้องจากการอธิบายของผู้วิจยั ท าให้นกัเรียนแก้ไขข้อโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ในรายงาน
ผลการทดลองให้ดีขึน้ และหาข้อมูลเพิ่มเติมเพ่ือน ามาเป็นหลักฐานเพิ่มเติม จากการท่ีได้เห็น
ตวัอยา่งการวิเคราะห์และสรุปผลของกลุ่มอ่ืน โดยผู้วิจยัได้มีการบนัทึกลงในแบบสะท้อนผลการจดั
กิจกรรมการเรียนรู้ดงันี ้ 

 
…นักเรียนส่วนใหญ่สามารถพัฒนาข้อโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ของตนเอง   

จากการอภิปรายร่วมกบัเพ่ือนร่วมห้องและครู  
 (ผู้วิจยั, แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้, 1 กมุภาพนัธ์ 2561) 

 
ขัน้การสุ่มวิจารณ์แบบไม่ระบุตัวตน 
ในขัน้ตอนนีน้ักเรียนแต่ละคนจะต้องส่งส าเนารายงานผลการทดลอง 3 ฉบับ 

โดยไม่ต้องเขียนช่ือลงในรายงาน แต่ครูจะท าหมายเลขไว้ และสุ่มให้นักเรียนแต่ละคนวิจารณ์
รายงานผลการทดลองโดยไม่รู้ว่าเจ้าของเป็นใคร นกัเรียนแต่ละคนจะต้องวิจารณ์ทัง้หมด 3 ฉบบั 
โดยวิจารณ์ข้อกล่าวอ้างของเพ่ือนจากหลักฐานท่ีน าเสนอและเหตุผลสนับสนุน โดยค านึงความ
สมเหตสุมผลทางวิทยาศาสตร์ 

ผู้วิจยัสุ่มแจกส าเนารายงานผลการทดลองให้นักเรียนแต่ละคน คนละ 3 ฉบบั 
และก่อนท่ีจะเร่ิมการวิจารณ์รายงานผลการทดลองแบบไม่ระบุตวัตน ผู้ วิจัยเน้นย า้ให้นักเรียน
วิจารณ์ส่วนของการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ก่อนนัน่คือให้วิจารณ์ส่วนของ สรุปผล ข้อกล่าวอ้าง  
ท่ีตอบค าถามน าการทดลอง หลักฐานท่ีสนับสนุนข้อกล่าวอ้างนัน้ และค าชีแ้จงความสัมพันธ์
ระหว่างหลกัฐานและข้อกล่าวอ้าง โดยจะยกตวัอย่างการวิจารณ์รายงานผลการทดลองของเพ่ือน
ในห้อง 1 ฉบบั นักเรียนวิจารณ์รายงานผลการทดลองได้ดี สามารถเขียนวิจารณ์รายงานผล 
การทดลองโดยดูจากหลักฐานและการประเมินข้อโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ของเพ่ือนโดยใช้ 
การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ในการวิจารณ์ ครอบคลุมทุกองค์ประกอบ โดยผู้ เช่ียวชาญด้าน 
การสอนและผู้ วิจยัได้มีการบนัทึกไปในทิศทางเดียวกันจากการสังเกตการจัดกิจกรรมการเรียนรู้  
โดยมีการบนัทกึลงในแบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้ดงันี ้
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...การสุ่มนักเรียนวิจารณ์รายงานของเพ่ือนในห้องเป็นไปด้วยความเรียบร้อย 
สามารถวิจารณ์ผลการทดลองของเพื่อนท่ีสุม่มาได้ดี 

 (ผู้ เช่ียวชาญด้านการสอน, แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้, 1 กมุภาพนัธ์ 2561) 
 

...นักเรียนสามารถเขียนวิจารณ์รายงานผลการทดลอง โดยดูจากหลักฐาน 
และการประเมินข้อโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ของเพ่ือนโดยใช้การให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์
ในการวิจารณ์ 

 (ผู้วิจยั, แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้, 1 กมุภาพนัธ์ 2561) 
 

ขัน้ทบทวนแก้ไขและส่งรายงาน  
นักเรียนแต่ละคนจะได้รับรายงานผลการทดลองท่ีถูกวิจารณ์เรียบร้อยแล้ว  

และนกัเรียนจะต้องท าการแก้ไขตามค าแนะน าจากผู้วิจารณ์ แตห่ากไม่แก้ให้เขียนเหตผุลว่าท าไม
จงึไมท่ าตามค าแนะน า และสง่รายงานท่ีแก้ไขแล้วให้ครู 

หลังจากเสร็จสิน้การวิจารณ์รายงานผลการทดลอง ผู้ วิจัยน ารหัสรายงานผล 
การทดลองฉายหน้าชัน้เรียนเพ่ือให้นกัเรียนน ารายงานผลการทดลองส่งคืนสู่เจ้าของ นกัเรียนเลือก
ท่ีจะแก้ไขรายงานของตนตามค าแนะน า หากนักเรียนพิจารณาแล้วว่าจะท าให้รายงานผล  
การทดลองดีขึน้ หากค าแนะน านัน้ไม่ได้ช่วยให้รายงานผลการทดลองดีขึน้ นกัเรียนก็จะไม่แก้ไข 
และบอกเหตผุลก ากับว่าเหตใุดจึงไม่แก้ไข และหาข้อมูลเพิ่มเติมเพ่ือให้รายงานผลการทดลองดี
ท่ีสดุ 

ผู้ วิจยัจะชีแ้จงนกัเรียนอีกครัง้ว่า นกัเรียนมีสิทธ์ิท่ีจะไม่แก้ไขตามค าวิจารณ์ของ
เพ่ือน แต่นกัเรียนจะต้องเขียนบอกเหตผุลก ากับด้วยว่าเหตใุดจึงไม่แก้ไข โดยผู้ วิจยัจะให้นกัเรียน
เขียนข้อความเหตผุลว่าท าไมถึงไม่แก้ไข ลงในรายงานผลการทดลองฉบบัท่ีเพ่ือนวิจารณ์ไว้ด้วย 
และผู้วิจยัจะคอยเดนิตรวจเป็นรายบคุคลระหวา่งขัน้การแก้ไขผลงาน  

ผู้ วิจัยเน้นย า้ให้นักเรียนได้อ่านค าวิจารณ์ของเพ่ือนและเลือกว่าจะแก้ไข  
ตามค าแนะน าหรือไม่ หากไม่แก้ไขตามค าวิจารณ์นัน้ จะต้องเขียนเหตผุลอธิบาย โดยผู้ วิจัยเดิน
ตรวจเป็นรายบคุคลเพื่อกระตุ้นให้นกัเรียนแก้ไขรายงาน และใช้ค าถามกระตุ้นเพ่ือให้นกัเรียนคิดว่า 
ท าไมจึงไม่แก้ไขตามค าวิจารณ์นัน้ สิ่งท่ีนกัเรียนโดนวิจารณ์สมเหตสุมผลทางวิทยาศาสตร์หรือไม ่
ถ้าไม่สมเหตุสมผลเป็นเพราะเหตุใดจึงไม่สมเหตุสมผล นั่นเป็นเหตุผลท่ีท าให้นักเรียนไม่แก้ไข
รายงานตามค าแนะน าหรือไม่ โดยท่ีนกัเรียนส่วนใหญ่แก้ไขรายงานผลการทดลองตามค าแนะน า
ของเพ่ือน หากค าแนะน านัน้สามารถพฒันาข้อโต้แย้งทางวิทยาสาสตร์ของตน โดยผู้ เช่ียวชาญด้าน
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การสอนและผู้ วิจยัได้มีการบนัทึกไปในทิศทางเดียวกันจากการสังเกตการจัดกิจกรรมการเรียนรู้  
โดยมีการบนัทกึลงในแบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้ดงันี ้

 
...นกัเรียนสามารถแก้ไขและพฒันารายงานผลการทดลองของตนได้ดี  

 (ผู้ เช่ียวชาญด้านการสอน, แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้, 1 กมุภาพนัธ์ 2561) 
 

 ...นกัเรียนเลือกท่ีจะแก้ไขรายงานของตนตามค าแนะน า หากนกัเรียนพิจารณา
แล้วว่าจะท าให้รายงานผลการทดลองดีขึน้ หากค าแนะน านัน้ไม่ได้ช่วยให้รายงานผล 
การทดลองดีขึน้ นกัเรียนก็จะไมแ่ก้ไข และบอกเหตผุลก ากบัวา่เหตใุดจงึไมแ่ก้ไข 

 (ผู้วิจยั, แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้, 1 กมุภาพนัธ์ 2561) 
 

ระหว่างการด าเนินกิจกรรมในขัน้นี ้พบว่า นักเรียนมีความตัง้ใจท่ีจะพัฒนา
รายงานผลการทดลองของตนเองให้ดีขึน้ มีนักเรียนบางส่วนหาข้อมูลเพิ่มเติมหลังจากท่ีเห็น
รายงานผลการทดลองของเพ่ือน และพบวา่หลกัฐานท่ีเพ่ือนใสม่าในรายงานผลการทดลองสามารถ
สนับสนุนข้อกล่าวอ้างของตนได้ โดยผู้ เช่ียวชาญด้านการสอนท่ีและผู้ วิจัยได้มีการบันทึกไปใน
ทิศทางเดียวกันจากการสังเกตการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยมีการบันทึกลงในแบบสะท้อนผล  
การจดักิจกรรมการเรียนรู้ดงันี ้

 
...นักเรียนพยายามแก้ไขรายงานผลการทดลองฉบับสุดท้ายก่อนส่งให้ผู้ สอน  

เพ่ือหวงัวา่จะได้คะแนนดีขึน้ 
 (ผู้ เช่ียวชาญด้านการสอน, แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้, 1 กมุภาพนัธ์ 2561) 

...นกัเรียนแก้ไขรายงานผลการทดลองตามค าแนะน า และหาข้อมลูเพิ่มเติมเพ่ือให้
รายงานผลการทดลองท่ีสง่ผู้สอนดีท่ีสดุ  

 (ผู้วิจยั, แบบสะท้อนผลการจดักิจกรรมการเรียนรู้, 1 กมุภาพนัธ์ 2561) 
 

ผู้ วิจัยสรุปผลการจัดการเรียนรู้ทัง้ 3 วงรอบ และแนวทางการจัดการเรียนรู้ 
โดยใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสืบสอบท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง  เพ่ือส่งเสริม 
การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 5 ในวิชาฟิสิกส์เร่ือง แสง 
และทศันอปุกรณ์ ดงัแสดงในตาราง 3 ผลการจดัการเรียนรู้ทัง้ 3 วงรอบและแนวทางการจดัการ
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เรียนรู้ท่ีใช้รูปแบบการสืบสอบท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้งเพ่ือส่งเสริมการให้เหตุผล  
เชิงวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 5 ในรายวิชาฟิสิกส์ เร่ือง แสงและทศันอปุกรณ์   
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ตาราง 3  ผลการจัดการเรียนรู้ทัง้ 3 วงรอบและแนวทางการจัดการเรียนรู้ท่ีใช้รูปแบบการสืบสอบท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง 

 เพื่อส่งเสริมการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 5 ในรายวิชาฟิสิกส์ เร่ือง แสงและทัศนอุปกรณ์ 

ขัน้ตอนการ
จัดการ
เรียนรู้ 

วงรอบปฏิบัตกิารท่ี วิธีการจัดการเรียนรู้ท่ีใช้รูปแบบการ
สืบสอบที่ขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการ

โต้แย้ง 
1 2 3 

ขัน้การระบุ
เปา้หมาย
และค าถาม
น า 

ผู้ใช้เวลาในการอธิบาย
สถานการณ์รวมถึงอธิบาย
แนวทางการสืบสอบทาง
วิทยาศาสตร์นานเกินไป 
นกัเรียนใช้เวลาในการตัง้
ค าถามน าการทดลองนาน
เพราะไมรู้่จกัอปุกรณ์และไม่
สามารถจินตนาการถึง
รูปแบบการทดลองได้ 

การอธิบายแนวทางการสืบ
สอบทางวิทยาศาสตร์กระชบั
และตรงประเด็นมากขึน้ ผู้วิจยั
ยกตวัอย่างการตัง้ค าถามน า
การทดลองในประเดน็ท่ี
คล้ายคลงึกบัสถานการณ์ท่ี
ก าหนดให้เพ่ือให้แนวทางใน
การตัง้ค าถามน าการทดลอง
ในลกัษณะเดียวกนัได้ 

นกัเรียนมีความสนใจในการ
สืบสอบ เพราะสถานการณ์ท่ี
เก่ียวข้องกบัประเดน็ท่ีใช้
สามารถกระตุ้นความสนใจ
ของนกัเรียนได้ดี และการ
ยกตวัอย่างการตัง้ค าถามน า
การทดลองท าให้นกัเรียน
สามารถตัง้ค าถามน าการ
ทดลองได้ เพราะเห็นแนวทาง
และแนวคิดในการตัง้ค าถาม
ของตวัแปรท่ีคล้ายคลงึกนั 

ผู้สอนควรเตรียมสถานการณ์ท่ีใกล้ตวั
นกัเรียนและมีความสอดคล้องกบัประเดน็
ท่ีจะศกึษา ซึง่นกัเรียนมีความรู้พืน้ฐานมา
ก่อน และเป็นประเดน็ท่ียงัไมมี่ค าตอบหรือ
ทางออกท่ีชดัเจนแนน่อน ใช้ค าถามกระตุ้น
และยกตวัอย่างในการตัง้ค าถามน า 
เพ่ือให้นกัเรียนเห็นแนวทางการตัง้ค าถาม
น าการทดลองท่ีสามารถส ารวจตรวจสอบ
ได้ และอธิบายอปุกรณ์พืน้ฐาน เชน่
แหลง่ก าเนิดแสง อปุกรณ์ท่ีใช้ในการวดั
ความเข้มแสง 
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ตาราง 3  (ต่อ)  

ขัน้ตอนการ
จัดการ
เรียนรู้ 

วงรอบปฏิบัตกิารท่ี วิธีการจัดการเรียนรู้ท่ีใช้รูปแบบการ
สืบสอบที่ขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการ

โต้แย้ง 
1 2 3 

ขัน้การ
ออกแบบ
วิธีการ
ทดลองและ
การเก็บ
ข้อมลู 

นกัเรียนสว่นใหญ่เลือกตวั
แปรใกล้เคียงกนั นกัเรียน
บางกลุม่สามารถคิดตวัแปรท่ี
ตนต้องการจะเก็บท่ีตา่งจาก
เพ่ือน แตไ่มส่ามารถ
ออกแบบวิธีการเก็บข้อมลูท่ี
เหมาะสม อปุกรณ์บางชิน้
ช ารุดเสียหายและอปุกรณ์
บางชิน้ไมเ่พียงพอ นกัเรียน
บางสว่นไมรู้่จกัวิธีการใช้งาน
อปุกรณ์ และมีนกัเรียน
บางสว่นไมช่ว่ยเหลือกลุม่ใน
การท างาน 

ก่อนการจดัการเรียนรู้ใน
วงรอบท่ี 2 ผู้วิจยัตรวจเช็ค
อปุกรณ์และเตรียมอปุกรณ์ให้
หลากหลาย และอธิบาย
รายละเอียดอปุกรณ์ส าคญัท่ี
จ าเป็นต้องใช้ ให้ค าแนะน า
รายกลุม่เพ่ือเลือกตวัแปรท่ี
สามารถเก็บข้อมลูได้ รวมถึง
แนะน าอปุกรณ์ท่ีเหมาะสมกบั
ตวัแปร ก าหนดตวัแปรควบคมุ 
โดยจะไมเ่น้นให้ค าตอบกบัเดก็
โดยตรงแตจ่ะถามค าถาม
กระตุ้นเพ่ือให้นกัเรียนคิด  

นกัเรียนสามารถออกแบบวาง
แผนการทดลอง ตารางเก็บ
ข้อมลู และด าเนินการทดลอง
เพ่ือเก็บข้อมลูให้เพียงพอตอ่
การสร้างข้อโต้แย้งเพ่ือตอบ
ค าถามน าการทดลอง และเห็น
ความส าคญัของหลกัฐานท่ี
จะต้องนา่เช่ือถือและ
ครอบคลมุประเดน็ท่ีจะน าไป
สร้างข้อโต้แย้งเชิง
วิทยาศาสตร์ 

ผู้สอนควรจดัเตรียมชดุทดลองในแตล่ะ
สถานการณ์เป็นหมวดหมูใ่ห้เรียนร้อย และ
อธิบายวิธีการใช้งานอปุกรณ์พืน้ฐานท่ี
นกัเรียนต้องใช้ จดัการกบัตวัแปรแทรก
ซ้อนท่ีคาดวา่นา่จะเกิดขึน้ เปิดโอกาสให้
นกัเรียนได้ออกแบบการทดลองด้วยตนเอง
ก่อน โดยก ากบัดแูลให้นกัเรียนมีการเก็บ
ข้อมลูท่ีถกูต้องและควบคมุตวัแปรอ่ืนเพ่ือ
ไมใ่ห้ข้อมลูคลาดเคล่ือน รวมทัง้เน้นย า้
ความส าคญัของหลกัฐานท่ีจ าเป็นตอ่การ
สร้างข้อโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์เพ่ือตอบ
ค าถามน าการทดลอง 
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128 
ตาราง 3  (ต่อ)  

ขัน้ตอนการ
จัดการ
เรียนรู้ 

วงรอบปฏิบัตกิารท่ี วิธีการจัดการเรียนรู้ท่ีใช้รูปแบบการ
สืบสอบที่ขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการ

โต้แย้ง 
1 2 3 

ขัน้การ
วิเคราะห์
ข้อมลูและ
สร้างข้อ
โต้แย้งขัน้ต้น 

นกัเรียนไมมี่พืน้ฐานความรู้
ความเข้าใจเก่ียวกบัประเดน็
ท่ีท าการศกึษาท าให้แปลผล
ข้อมลูคลาดเคล่ือนไปจาก
ความเป็นจริงและทฤษฎี 
และบางสว่นวดัข้อมลูท่ีไม่
เก่ียวข้อง นกัเรียนบางกลุม่
ใช้อปุกรณ์ท่ีตนมีความรู้
ความเข้าใจเก่ียวกบัอปุกรณ์
ชิน้นัน้น้อยท าให้การ
วิเคราะห์ผลและการแปลผล
ท่ีอ้างอิงถึงอปุกรณ์ผิดพลาด 

ผู้วิจยัให้นกัเรียนหาความรู้
เก่ียวกบัประเดน็ท่ีศกึษามา
ก่อนท่ีจะท าการทดลอง แตมี่
บางกลุม่ท่ีใช้ข้อมลูจากแหล่ง
ภายนอกเป็นหลกัโดยละเลย
การใช้หลกัฐานจากการ
ทดลองและผู้วิจยัเดนิตรวจ
ตามกลุม่เพ่ืออภิปรายร่วมกบั
นกัเรียนถึงวิธีการวิเคราะห์
ข้อมลู และอปุกรณ์โดยใช้
ค าถามกระตุ้น เพ่ือท่ีนกัเรียน
จะได้น าข้อมลูนัน้ไปวิเคราะห์
และสรุปผลการทดลอง 

นกัเรียนสามารถสร้างข้อ
โต้แย้งขัน้ต้น โดยใช้หลกัฐาน
ท่ีมาจากผลการทดลองของ
ตนเองร่วมกบัการอภิปรายโดย
ใช้ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้องกบัตวัแปร
และค าถามน าการทดลอง 

ผู้สอนควรให้นกัเรียนหาความรู้เพิ่มเตมิท่ี
เก่ียวกบัประเดน็ท่ีจะศกึษามาก่อน และ
อธิบายความรู้เก่ียวกบัอปุกรณ์ท่ีสง่ผลตอ่
การวดัและวิเคราะห์ข้อมลู เพ่ือให้นกัเรียน
อภิปรายผลการทดลองจากหลกัฐาน
ร่วมกบัทฤษฎี โดยใช้การให้เหตผุลเชิง
วิทยาศาสตร์เพ่ือสร้างข้อโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์ โดยผู้สอนมีหน้าท่ีก ากบัดแูล 
และคอยให้ค าแนะน าในกรณีท่ีการ
วิเคราะห์ข้อมลูคลาดเคล่ือนไปมาก โดยใช้
ค าถามกระตุ้นเพ่ือให้นกัเรียนได้คิด
วิเคราะห์ด้วยตนเอง 
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129 
ตาราง 3  (ต่อ)  

ขัน้ตอนการ
จัดการ
เรียนรู้ 

วงรอบปฏิบัตกิารท่ี วิธีการจัดการเรียนรู้ท่ีใช้รูปแบบการ
สืบสอบที่ขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการ

โต้แย้ง 
1 2 3 

ขัน้การโต้แย้ง นกัเรียนแตล่ะกลุม่ใช้เวลาใน
การน าเสนอข้อโต้แย้งขัน้ต้น
ของตนเองมากเกินไป และ
นกัเรียนบางคนโต้แย้งโดยไม่
อ้างอิงหลกัฐานหรือโต้แย้งใน
ประเดน็ท่ีไมเ่ก่ียวข้องกบัการ
ทดลอง 

ผู้วิจยัเน้นให้นกัเรียนกลุม่ท่ี
น าเสนอพดูเฉพาะประเดน็
หลกัท่ีเก่ียวข้องกบัข้อโต้แย้ง
เชิงวิทยาศาสตร์ และควบคมุ
ไมใ่ห้นกัเรียนโต้แย้งนอก
ประเดน็มากเกินไป โดยถาม
ค าถามเพ่ือกระตุ้นให้กลบัมา
ประเดน็หลกั แตมี่ตวัแทนใน
การน าเสนอบางกลุม่ท่ีพดู
น าเสนอไมเ่ก่ง ใช้เวลาท่ี
ก าหนดให้ในการพดูสว่นท่ีไม่
ส าคญัและไมเ่ก่ียวข้องกบัข้อ
โต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 

ผู้วิจยัให้นกัเรียนทกุคนในกลุ่ม
ออกไปน าเสนอหน้าชัน้เรียน
และให้น าแบบบนัทกึข้อโต้แย้ง
เชิงวิทยาศาสตร์ฉายหน้าชัน้
เรียน โดยใช้ค าถามกระตุ้น
เพ่ือให้นกัเรียนพดูในสว่นท่ี
เป็นข้อโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์
ทนัทีท่ีมีการนอกประเด็น 
นกัเรียนสามารถโต้แย้ง แสดง
ความคดิเห็น และอภิปราย 
โดยใช้หลกัฐานและทฤษฎีท่ี
นา่เช่ือถือ  

ผู้สอนควรก าหนดเวลาและสิ่งท่ีนกัเรียน
ควรจะพดูในช่วงการน าเสนอให้ชดัเจน 
และให้น าแบบบนัทกึข้อโต้แย้งเชิง
วิทยาศาสตร์ฉายหน้าชัน้เรียน โดยผู้สอนมี
หน้าท่ีคอยควบคมุควบคมุการโต้แย้งให้อยู่
ในประเดน็หลกั และใช้ค าถามกระตุ้น
เพ่ือให้นกัเรียนได้คิดวิเคราะห์และ
อภิปรายกนัโดยใช้หลกัฐานและทฤษฎีท่ี
นา่เช่ือถือ 
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130 
ตาราง 3  (ต่อ)  

ขัน้ตอนการ
จัดการ
เรียนรู้ 

วงรอบปฏิบัตกิารท่ี วิธีการจัดการเรียนรู้ท่ีใช้รูปแบบการ
สืบสอบที่ขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการ

โต้แย้ง 
1 2 3 

ขัน้การ
กระจา่งมโน
ทศัน์และการ
อภิปรายเชิง
สะท้อน 

การจดัการเรียนรู้ในขัน้อ่ืนใช้
เวลามากเกินไปจนท าให้การ
จดัการเรียนรู้ในขัน้นีเ้หลือ
เวลาในการอธิบายมโนทศัน์
เพียงนิดเดียว โดยไมไ่ด้
อภิปรายร่วมกบันกัเรียนถึง
กระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ 

ผู้วิจยัจดัสรรเวลาในการจดั
กิจกรรมชัน้อ่ืนให้น้อยลงและ
ไมเ่กินเวลา โดยในขัน้นีจ้ะ
อภิปรายเฉพาะประเดน็หลกั
ให้ตรงประเดน็มากท่ีสดุและให้
ครอบคลมุเนือ้หาทัง้หมด และ
อภิปรายเชิงสะท้อนเก่ียวกบั
ข้อโต้แย้งขัน้ต้นของนกัเรียน 
และยกตวัอย่างข้อโต้แย้งท่ี
นา่สนใจบางกลุม่ แก้ไขมโน
ทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือน โดยสงัเกต
ความผิดพลาดและน ามา
อภิปรายร่วมกนั 

นกัเรียนมีความเข้าใจในมโน
ทศัน์หลกัมากขึน้ หลงัจากการ
ทดลองและโต้แย้งกนั และมา
เรียนจากผู้สอนอีกครัง้ โดย
เช่ือมโยงกบัผลการทดลองท่ี
นกัเรียนได้อภิปรายไป และ
นกัเรียนสามารถเช่ือมโยง
ความรู้เข้ากบัเนือ้หาอ่ืนได้ดีขึน้ 
และสามารถอภิปรายโดยใช้
ความรู้ในหวัข้ออ่ืนมาประกอบ
ได้ดี 

ผู้สอนควรอภิปรายร่วมกบันกัเรียนถึง
ประเดน็หลกัท่ีศกึษา โดยพยายามใช้
ข้อมลูจากการทดลองของนกัเรียนให้มาก
ท่ีสดุเพ่ือให้นกัเรียนได้ขยายความรู้จากสิ่ง
ได้ค้นพบและโต้แย้ง และโดยเช่ือมโยง
ความรู้เร่ืองท่ีเก่ียวข้องเข้ากบัประเด็นท่ี
ศกึษาผา่นการอภิปรายโดยใช้ทฤษฏีท่ี
เก่ียวข้อง ผู้สอนควรแก้ไขความเข้าใจท่ี
คลาดเคล่ือนจากการสงัเกตข้อผิดพลาด
ของนกัเรียนระหวา่งการโต้แย้ง  
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131 
ตาราง 3  (ต่อ) 

ขัน้ตอนการ
จัดการ
เรียนรู้ 

วงรอบปฏิบัตกิารท่ี วิธีการจัดการเรียนรู้ท่ีใช้รูปแบบการ
สืบสอบที่ขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการ

โต้แย้ง 
1 2 3 

ขัน้เขียนผล
การส ารวจ 

นกัเรียนบางสว่นคดัลอก
รายงานผลการทดลองของ
เพ่ือน และมีนกัเรียนบางสว่น
หาข้อมลูมาเพิ่มเตมิแตข้่อมลู
ท่ีนกัเรียนหามาเพิ่มเตมินัน้
ไมเ่ก่ียวข้องกบัการทดลอง 
บางสว่นยกทฤษฎีมาใสไ่ว้ใน
รายงานผลการทดลองโดยไม่
อธิบายวา่ทฤษฎีท่ีตนหามา
นัน้เก่ียวข้องกบัข้อกล่าวข้าง
หรือสนบัสนนุผลการทดลอง
ของตนอยา่งไร 

ผู้วิจยับอกรายละเอียด
เก่ียวกบัการเขียนรายงานผล
การทดลองให้ละเอียดขึน้ โดย
ให้ใบงานและหวัข้อท่ีนกัเรียน
จ าเป็นจะต้องเขียนลงใน
รายงานผลการทดลอง 
นกัเรียนสามารถเขียนรายงาน
ผลการทดลองได้ตรงประเด็น
และครบถ้วน รายงานผลการ
ทดลองบางเลม่ไมไ่ด้ใช้
หลกัฐานท่ีได้จากการทดลอง 
แตใ่ช้ข้อมลูจากแหลง่ข้อมลู
ภายนอกเพียงอยา่งเดียว  

รายงานผลการทดลองของ
นกัเรียนครบทกุองค์ประกอบ 
โดยใช้ข้อมลูท่ีได้จากการ
ทดลองเป็นหลกั และใช้ทฤษฎี
จากแหลง่ข้อมลูภายนอกมา
สนบัสนนุ และอภิปรายข้อมลู
ร่วมกบัหลกัฐานท่ีได้จากการ
ทดลอง โดยสว่นใหญ่สามารถ
พฒันาข้อโต้แย้งเชิง
วิทยาศาสตร์ของตนเอง จาก
การอภิปรายร่วมกบัเพ่ือนร่วม
ห้องและครู 

ผู้สอนควรจดัสรรเวลาในการเขียนรายงาน
ให้เหมาะสม และให้นกัเรียนพฒันาการ
เขียนเชิงวิทยาศาสตร์จากการเขียน
รายงานผลการทดลองเพ่ืออธิบายผลการ
สืบสอบ โดยอ้างอิงจากหลกัฐาน และใช้
เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ประกอบการ
อธิบายตามสว่นประกอบรายงานผลการ
ทดลองท่ีก าหนดให้ โดยเน้นย า้ให้นกัเรียน
ใช้ข้อมลูท่ีได้จากการทดลองเป็นหลกัและ
ใช้ทฤษฎีจากแหลง่ข้อมลูภายนอกมา
สนบัสนนุ  
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132 
ตาราง 3  (ต่อ) 

ขัน้ตอนการ
จัดการ
เรียนรู้ 

วงรอบปฏิบัตกิารท่ี วิธีการจัดการเรียนรู้ท่ีใช้รูปแบบการ
สืบสอบที่ขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการ

โต้แย้ง 
1 2 3 

ขัน้การสุม่
วิจารณ์แบบ
ไมร่ะบตุวัตน 

กิจกรรมมีหลายองค์ประกอบ
ให้นกัเรียนวิจารณ์มาก
เกินไป ท าให้สว่นท่ีส าคญันัน่
คือการให้เหตผุลเชิง
วิทยาศาสตร์ของแตล่ะคน 
ไมไ่ด้รับการวิจารณ์อยา่ง
เหมาะสมเพราะเวลาไม่
เพียงพอ เน่ืองจากนกัเรียนใช้
เวลาในการวิจารณ์สว่นอ่ืน
ของรายงานผลการทดลอง
มากเกินไปเชน่การสะกด
ค าผิดหรือความสวยงามใน
การจดัหน้าและรูปแบบ 

ก่อนท่ีจะเร่ิมการวิจารณ์
รายงานผลการทดลองแบบไม่
ระบตุวัตน ผู้วิจยัเน้นย า้ให้
นกัเรียนวิจารณ์สว่นของการให้
เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ก่อน
นัน่คือให้วิจารณ์ส่วนของ 
สรุปผล ข้อกลา่วอ้างท่ีตอบ
ค าถามน าการทดลอง 
หลกัฐานท่ีสนบัสนนุข้อกลา่ว
อ้างนัน้ และค าชีแ้จง
ความสมัพนัธ์ระหวา่งหลกัฐาน
และข้อกลา่วอ้าง โดยจะ
ยกตวัอย่างการวิจารณ์ 

นกัเรียนสามารถเขียนวิจารณ์
รายงานผลการทดลองโดยดู
จากหลกัฐานและการประเมิน
ข้อโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ของ
เพ่ือนโดยใช้การให้เหตผุลเชิง
วิทยาศาสตร์ในการวิจารณ์ 
ครอบคลมุทกุองค์ประกอบ   

ผู้สอนควรเน้นย า้ให้นกัเรียนวิจารณ์สว่นท่ี
เก่ียวข้องกบัผลการสืบสอบและข้อโต้แย้ง
เชิงวิทยาศาสตร์ก่อน และให้นกัเรียน
พฒันาการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์จาก
การประเมินและแก้ไขการให้เหตผุลเชิง
วิทยาศาสตร์ของผู้ อ่ืน โดยครูคอยกระตุ้น
ให้นกัเรียนพิจารณาและวิจารณ์จาก
หลกัฐานและความสอดคล้องของการ
อภิปรายผลและข้อโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ 
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ตาราง 3  (ต่อ) 

ขัน้ตอนการ
จัดการ
เรียนรู้ 

วงรอบปฏิบัตกิารท่ี วิธีการจัดการเรียนรู้ท่ีใช้รูปแบบการ 
สืบสอบที่ขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการ

โต้แย้ง 
1 2 3 

ขัน้ทบทวน
แก้ไขและสง่
รายงาน 

นกัเรียนบางคนละเลยการ
แก้ไขรายงานผลการทดลอง
ตามค าวิจารณ์ของเพ่ือนใน
ห้อง แบะระยะเวลาในการ
คืนรายงานผลการทดลองสู่
เจ้าของ ใช้เวลานานเกินไป 
เพราะผู้วิจยัเป็นผู้สง่รายงาน
คืนให้นกัเรียนด้วยตนเองจงึ
ด าเนินการเป็นไปอยา่งลา่ช้า 

ผู้วิจยัเน้นย า้ให้นกัเรียนได้อา่น
ค าวิจารณ์ของเพ่ือนและเลือก
วา่จะแก้ไขตามค าแนะน า
หรือไม ่หากไมแ่ก้ไขตามค า
วิจารณ์นัน้ จะต้องเขียนเหตผุล
อธิบาย โดยผู้วิจยักระตุ้นให้
แก้ไขรายงาน หลงัจากเสร็จสิน้
การวิจารณ์รายงานผลการ
ทดลอง ผู้วิจยัจะน ารหสั
รายงานผลการทดลองฉาย
หน้าชัน้เรียนเพ่ือให้นกัเรียนน า
รายงานผลการทดลองสง่คืนสู่
เจ้าของ 

นกัเรียนเลือกท่ีจะแก้ไข
รายงานของตนตาม
ค าแนะน า หากนกัเรียน
พิจารณาแล้ววา่จะท าให้
รายงานผลการทดลองดีขึน้ 
หากค าแนะน านัน้ไมไ่ด้ชว่ย
ให้รายงานผลการทดลองดี
ขึน้ นกัเรียนก็จะไมแ่ก้ไข และ
บอกเหตผุลก ากบัวา่เหตใุด
จงึไมแ่ก้ไข และหาข้อมลู
เพิ่มเตมิเพ่ือให้รายงานผล
การทดลองดีท่ีสดุ 

ผู้สอนควรให้เวลากบันกัเรียนได้ตดัสินใจ
แก้ไขรายงานผลการทดลองหลงัจากท่ี
นกัเรียนได้รับผลสะท้อน ค าวิจารณ์ และ
ค าแนะน า ข้อโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ของตน 
โดยผู้สอนควรใช้ค าถามกระตุ้นเพ่ือให้
นกัเรียนคดิวา่ สิ่งท่ีนกัเรียนโดนวิจารณ์
สมเหตสุมผลทางวิทยาศาสตร์หรือไม ่และ
นกัเรียนควรแก้ไขตามค าแนะน านัน้หรือไม ่
หากไมแ่ก้ไขให้นกัเรียนเขียนข้อความ
เหตผุลวา่ท าไมถึงไมแ่ก้ไข ลงในรายงานผล
การทดลองฉบบัท่ีเพ่ือนวิจารณ์ไว้ด้วย 
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จากผลการจดัการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบรูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบสอบท่ีขบัเคล่ือน
ด้วยกลวิธีการโต้แย้งในรายวิชาฟิสิกส์ เพ่ือสง่เสริมการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ของนกัเรียน เร่ือง 
แสงและทศันอปุกรณ์ ควรมีวิธีการจดัการเรียนรู้ในแตล่ะขัน้ดงันี ้

ขัน้การระบุเป้าหมายและค าถามน า 
ผู้สอนเตรียมสถานการณ์ท่ีใกล้ตวันกัเรียนและมีความสอดคล้องกับประเด็นท่ีจะศึกษา 

เช่น อุปกรณ์ท่ีเก่ียวข้องกับแสงท่ีนักเรียนใช้ในชีวิตประจ าวัน ทัศนอุปกรณ์ หรือปรากฏการณ์  
ท่ีเก่ียวข้องกบัแสงและให้นกัเรียนประดษิฐ์อปุกรณ์เพ่ือตอบสนองตอ่ปรากฏการณ์นัน้ และประเด็น
ท่ีจะศึกษาต้องมีความเก่ียวข้องกับเนือ้หานักเรียนมีความรู้พืน้ฐานมาก่อน โดยให้นักเรียน 
ตัง้ค าถามน าการทดลองเพ่ือตอบสนองต่อเหตกุารณ์หรือประเด็นท่ีผู้สอนก าหนดให้ โดยท่ีผู้สอน 
จะยกตัวอย่างในการตัง้ค าถามน า เพ่ือให้นักเรียนเห็นแนวทางการตัง้ค าถามน าการทดลอง  
ท่ีสามารถส ารวจตรวจสอบได้ และใช้ค าถามกระตุ้นเพ่ือให้นกัเรียนคิดวิเคราะห์ถึงความเป็นไปได้
ต่างๆต่อสถานการณ์เพ่ือให้ได้ค าถามน าการทดลองและตัวแปรท่ีนักเ รียนต้องการจะวัด  
ท่ีหลากหลาย จากนัน้ผู้ สอนอธิบายการใช้งานอุปกรณ์พืน้ฐานท่ีจ าเป็นต้องใช้ในกิจกรรม เช่น 
แหลง่ก าเนิดแสง อปุกรณ์ท่ีใช้ในการวดัความเข้มแสง  

ขัน้การออกแบบวิธีการทดลองและการเก็บข้อมูล 
ผู้สอนให้นกัเรียนออกแบบวิธีการเก็บรวบรวมข้อมูล หรือวิธีการทดลองเพ่ือหาหลกัฐาน

ในการสร้างข้อโต้แย้งเพ่ือตอบค าถามน าการทดลองทีได้ตัง้ไว้ก่อนหน้า โดยผู้ สอนจะอธิบาย
วิธีการใช้งานอุปกรณ์พืน้ฐานท่ีนักเรียนจ าเป็นต้องใช้ในกิจกรรม จากนัน้ให้นกัเรียนได้ออกแบบ 
การทดลองด้วยตนเอง โดยผู้สอนก ากบัดแูลให้นกัเรียนมีการออกแบบการเก็บข้อมลูและด าเนินการ
เก็บข้อมูลท่ีถูกต้องครอบคลุมต่อค าถามน าการทดลอง โดยเน้นย า้ความส าคัญของหลักฐาน 
ท่ีจ าเป็นตอ่การสร้างข้อโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์เพ่ือตอบค าถามน าการทดลอง  

ขัน้การวิเคราะห์ข้อมูลและสร้างข้อโต้แย้งขัน้ต้น 
ผู้สอนให้นกัเรียนวิเคราะห์ข้อมูลท่ีได้จากการทดลอง และอภิปรายผลการทดลองจาก

หลกัฐานร่วมกับทฤษฎีท่ีค้นคว้ามาก่อน โดยใช้การให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์เพ่ือสร้างข้อโต้แย้ง
ทางวิทยาศาสตร์ โดยท่ีผู้ สอนอธิบายข้อมูลเก่ียวกับอุปกรณ์การทดลองบางชนิดท่ีส่งผลต่อ 
การวิเคราะห์ข้อมลู เช่น ความคลาดเคล่ือนและข้อจ ากัดในการวดัของอปุกรณ์ รวมทัง้ผลกระทบ
ตอ่ตวัแปรจากการใช้อปุกรณ์นัน้ ในขณะท่ีนกัเรียนท าการวิเคราะห์ข้อมลูและสร้างข้อโต้แย้งขัน้ต้น
ผู้สอนมีหน้าท่ีก ากับดแูล และคอยให้ค าแนะน าในกรณีท่ีการวิเคราะห์ข้อมูลคลาดเคล่ือนไปมาก 
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และเน้นย า้ให้นักเรียนสร้างข้อโต้แย้งขัน้ต้นจากหลักฐานท่ีได้จากการทดลอง  ทฤษฎีต่างๆ เช่น 
สมบตัเิชิงกายภาพของแสง สมบตัขิองคล่ืน และแนวการเดนิทางของแสง 

ขัน้การโต้แย้ง 
ผู้สอนให้นักเรียนแต่ละกลุ่มน าเสนอข้อโต้แย้งขัน้ต้นของกลุ่มตนเองในเวลาท่ีก าหนด 

และให้น าแบบบนัทึกข้อโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ฉายหน้าชัน้เรียน โดยผู้สอนมีหน้าท่ีคอยควบคุม
ควบคมุการโต้แย้งให้อยู่ในประเด็นหลกั และใช้ค าถามกระตุ้นเพ่ือให้นกัเรียนได้คิดวิเคราะห์และ
อภิปรายกนัโดยใช้หลกัฐานและทฤษฎีท่ีน่าเช่ือถือ หากไม่มีนกัเรียนโต้แย้งกนัให้ผู้สอนถามค าถาม
กระตุ้นให้นกัเรียนวิเคราะห์ถึงความสมเหตสุมผลทางวิทยาศาสตร์ของข้อโต้แย้งของกลุม่ท่ีน าเสนอ 

ขัน้การกระจ่างมโนทัศน์และการอภปิรายเชิงสะท้อน 
ผู้ สอนอภิปรายร่วมกับนักเรียนถึงประเด็นหลักท่ีศึกษา โดยพยายามใช้ข้อมูลจาก 

การทดลองของนักเรียนให้มากท่ีสุดเพ่ือให้นักเรียนได้ขยายความรู้จากสิ่งได้ค้นพบและโต้แย้ง 
จากนัน้เช่ือมโยงความรู้เร่ืองท่ีเก่ียวข้อง เช่น สมบตัิของแสง สมบตัิของคล่ืน เข้ากบัประเด็นท่ีศกึษา
ผ่านการอภิปรายโดยใช้ทฤษฏีท่ีเ ก่ียวข้อง หากนักเรียนมีความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนจาก 
ขัน้การโต้แย้งก่อนหน้าให้ผู้สอนแก้ไขความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนนัน้โดยใช้หลกัฐานหรือข้อโต้แย้ง 
ท่ีคลาเคล่ือนของนกัเรียนประกอบการอภิปราย 

ขัน้เขียนผลการส ารวจ 
ผู้ สอนให้นักเรียนรายงานผลการทดลองรายบุคคลเพ่ืออธิบายผลการสืบสอบ และ 

ข้อโต้แย้งสรุปสุดท้ายของตน โดยก าหนดส่วนประกอบรายงานผลการทดลอง 7 ส่วนประกอบคือ 
ค าถามน าการทดลอง ตวัแปรท่ีเลือก วิธีการทดลอง ตารางการทดลอง ข้อกล่าวอ้าง หลักฐาน  
และการอ้างเหตุผล โดยเน้นย า้ให้นักเรียนเขียนรายงานผลการทดลองจากการอ้างอิงหลักฐาน  
และการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ประกอบการอธิบาย และเน้นย า้ให้นกัเรียนใช้ข้อมูลท่ีได้จาก 
การทดลองเป็นหลกัและใช้ทฤษฎีจากแหล่งข้อมูลภายนอกมาสนบัสนนุ และให้นกัเรียนส่งส าเนา
รายงานผลการทดลองของตนเอง 3 ฉบบัไมร่วมฉบบัจริง  

ขัน้การสุ่มวิจารณ์แบบไม่ระบุตัวตน 
ผู้สอนสุ่มแจกส าเนารายงานผลการทดลองของเพ่ือนให้นักเรียนวิจารณ์ โดยท่ีผู้ สอน 

ท ารหัสแทนช่ือนักเรียนเพ่ือไม่ให้นักเรียนรู้ว่าตนก าลังวิจารณ์รายงานผลการทดลองของใครอยู ่ 
โดยเน้นย า้ให้นักเรียนวิจารณ์ส่วนท่ีเก่ียวข้องกับผลการสืบสอบและข้อโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์  
และให้นักเรียนประเมินและแก้ไขการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ของผู้ อ่ืนว่าสมเหตุสมผลหรือไม ่
หากไม่สมเหตสุมผลควรแก้ไขเป็นอย่างไร หากสมเหตสุมผลแล้วสามารถพฒันาข้อโต้แย้งได้อีก
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หรือไม่ อย่างไร ให้นกัเรียนได้ให้ค าแนะน าเพ่ือน โดยผู้สอนมีหน้าท่ีกระตุ้นให้นกัเรียนพิจารณา 
และวิจารณ์จากหลกัฐานและความสอดคล้องของการอภิปรายผลและข้อโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ 

ขัน้ทบทวนแก้ไขและส่งรายงาน 
ผู้สอนให้นกัเรียนคืนรายงานผลการทดลองให้แก่เจ้าของรายงานโดยแสดงรหสัท่ีได้ตัง้ไว้

ก่อนหน้า และให้นกัเรียนตดัสินใจแก้ไขรายงานผลการทดลองหลงัจากท่ีนกัเรียนได้รับผลสะท้อน 
ค าวิจารณ์ และค าแนะน า ข้อโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ของตน โดยผู้สอนใช้ค าถามกระตุ้นเพ่ือให้
นกัเรียนคดิวา่ สิ่งท่ีนกัเรียนโดนวิจารณ์สมเหตสุมผลทางวิทยาศาสตร์หรือไม่ และนกัเรียนควรแก้ไข
ตามค าแนะน านัน้หรือไม่ หากไม่แก้ไขให้นักเรียนเขียนข้อความเหตุผลว่าท าไมถึงไม่แก้ไข  
ลงในรายงานผลการทดลองฉบบัท่ีเพ่ือนวิจารณ์ไว้ด้วย ให้นกัเรียนส่งรายงานผลการทดลองฉบบัท่ี
แก้ไขแล้วและส าเนาท่ีถกูวิจารณ์ทัง้ 3 ฉบบัให้ผู้สอน 

ทัง้นีก้่อนการจัดการเรียนรู้ผู้ สอนควรจัดเตรียมชุดทดลองในแต่ละสถานการณ์เป็น
หมวดหมูใ่ห้เรียนร้อยก่อนเร่ิมการเรียนรู้ และจดัการกบัตวัแปรแทรกซ้อนท่ีคาดว่าน่าจะเกิดขึน้ เช่น 
แสงท่ีจะรบกวนจากภายนอก ผู้และควรให้นกัเรียนหาความรู้เพิ่มเติมท่ีเก่ียวกบัประเด็นท่ีจะศกึษา
มาก่อนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ 

 
ตอนที่ 2 การพัฒนาการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 5 โดย
การจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสืบสอบท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธี 
การโต้แย้งในรายวิชาฟิสิกส์ เร่ือง แสงและทัศนอุปกรณ์ 

ผู้วิจยัศึกษาผลการจดัการเรียนรู้ระหว่างเรียนทัง้ 3 วงรอบ โดยเก็บข้อมูลจากรายงาน 
ผลการทดลองของนกัเรียน และแบบวดัการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ ท่ีผ่านการตรวจสอบจาก
ผู้ เช่ียวชาญแล้ว โดยเก็บข้อมูลก่อนเรียนและหลังเรียนครบ 3 วงรอบ โดยองค์ประกอบของ 
การให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ประกอบด้วย 3 องค์ประกอบคือ 1) ข้อสรุป (Claim) 2) หลกัฐาน 
(Evidence) 3) การอ้างเหตผุล (Justification) ซึ่งในรายงานผลการวิจยัจะน าเสนอระดบัของ 
การให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ระหวา่งก่อนเรียนและหลงัเรียนดงันี ้ 

1. การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนก่อนและหลังการด าเนินการ
จัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสืบสอบท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธี 
การโต้แย้ง  

การน า เสนอผลการวิจัยในหัวข้อนี  ้ผู้ วิจัยจะเสนอผลการศึกษาการพัฒนา  
การให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนจากการวิเคราะห์แบบวดัการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ 
เร่ืองแสงและทศันอปุกรณ์ จ านวน 6 ข้อ รูปแบบของข้อสอบเป็นแบบทดสอบ 2 ชัน้ โดยท่ีตอนแรก
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เป็นแบบเลือกตอบ 4 ตวัเลือก และตอนท่ีสองจะเป็นแบบเขียน โดยถามหาเหตผุลท่ีนักเรียนเลือก
ตวัเลือกตอบในตอนท่ี 1 ซึ่งแบบวดัการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ จะท าการวิเคราะห์และจดักลุ่ม
ระดบัการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ออกเป็น 4 กลุ่มตามเกณฑ์ของ ลฎาภา สุทธกูล, และลือชา 
ลดาชาต ิ(2556)  

ผลการศึกษาการส่งเสริมการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ จากแบบวัดการให้เหตุผล 
เชิงวิทยาศาสตร์ ผู้วิจยัได้น าผลการวิเคราะห์แบบวดัก่อนและหลงัการจดัการเรียนรู้มาหาระดบั
นักเรียนท่ีแสดงถึงการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียน โดยแยกตามข้อค าถามจาก 
แบบวดัการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ เทียบกับเกณฑ์ของ ลฎาภา สุทธกูล, และลือชา ลดาชาต ิ
(2556) แสดงผลได้ดงัตาราง 4 จ านวนค าตอบของนกัเรียนในแตล่ะระดบัจากแบบวดัการให้เหตผุล
เชิงวิทยาศาสตร์ 
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* หมายเหตุ ตวัเลขในวงเล็บแสดงถึงร้อยละของจ านวนค าตอบของนกัเรียนในแตล่ะระดบั 

ตาราง 4  จ านวนค าตอบของนักเรียนในแต่ละระดับจากแบบวัดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์  

ข้อค าถาม (เร่ือง) 
จ านวน
นักเรียน 

ช่วงที่ท า
การวัด 

จ านวนค าตอบของนักเรียนในแต่ละระดับ 
ระดับที่ 1 ระดับที่ 2 ระดับที่ 3 ระดับที่ 4 

ข้อท่ี 1 (แสงและเงา : แหลง่ก าเนิดเดียว) 
27 ก่อนเรียน 10 (37)  9  (33)  5  (19)  3  (11) 
30 หลงัเรียน 0   (0) 2   (7) 10 (33) 18 (60) 

ข้อท่ี 2 (แสงและเงา : แหลง่ก าเนิดมากกว่า 1) 
27 ก่อนเรียน 2   (7) 1   (4) 19 (70)  5  (19) 
30 หลงัเรียน 0   (0) 0   (0) 20 (67) 10 (33) 

ข้อท่ี 3 (เลนส์บาง : การเกิดภาพ) 
27 ก่อนเรียน  4  (15) 5 (18) 10 (37) 8   (30) 
30 หลงัเรียน 0   (0) 2   (7) 18 (60) 10 (33) 

ข้อท่ี 4 (เลนส์บาง : เลนส์ประกอบ) 
27 ก่อนเรียน 2   (7)  8  (30) 10 (37)  7  (26) 
30 หลงัเรียน 0   (0) 1   (3) 12 (40) 17 (57) 

ข้อท่ี 5 (แสงและการถนอมสายตา : การถนอมสายตา) 
27 ก่อนเรียน 1   (4)  6  (22) 13 (48)  7  (26) 
30 หลงัเรียน 0   (0) 0   (0)  7  (23) 23 (77) 

ข้อท่ี 6 (แสงและการถนอมสายตา : ความสวา่ง) 
27 ก่อนเรียน  3  (11) 2   (7) 17 (63)  5  (19) 
30 หลงัเรียน 0   (0) 0   (0) 13 (43) 17 (57) 

รวม 27 ก่อนเรียน 22 (14) 31 (18) 74 (46) 35 (22) 
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การให้เหตผุลทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียน เร่ืองแสงและทศันอุปกรณ์ ก่อนและหลงั
การจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสืบสอบท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง 
สามารถสรุปได้จากร้อยละของระดบัการให้เหตผุลเชิงวิทยาของนกัเรียนท่ีตอบค าถามในแบบวดั
ทัง้หมด 6 ข้อ จากแบบวัดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ ก่อนเรียนและหลังเรียนด้วยการจัด 
การเรียนรู้ท่ีใช้รูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบสอบท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง ซึ่งแสดงไว้ใน
ตาราง 4.2 ซึ่งผู้ วิจัยจะน าเสนอผลจากการวิเคราะห์ระดับการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของ
นักเรียน เป็น 2 ตอน คือ ก่อนการจัดการเรียนรู้ท่ีใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสืบสอบ 
ท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง และหลังการจัดการเรียนรู้ท่ีใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบ 
สืบสอบท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง ซึง่มีรายละเอียดดงันี ้

1.1 ผลจากการวิเคราะห์ระดับการให้เหตุผลเชิงวิทยาของนักเรียนก่อน 
การจัดการเรียนรู้ท่ีใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสืบสอบท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธี 
การโต้แย้ง 

ก่อนการจดัการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบสอบท่ีขับเคล่ือน
ด้วยกลวิธีการโต้แย้ง ค าตอบของนกัเรียนสว่นใหญ่ อยูใ่นระดบั 3 (ร้อยละ 46) เน่ืองจากนกัเรียนได้
อธิบายถึงทฤษฎีท่ีใช้ แตไ่มไ่ด้ชีแ้จงวา่เก่ียวข้องกบัการกล่าวอ้างและสถานการณ์อย่างไร รองลงมา
คือระดบัท่ี 2 (ร้อยละ 23) ซึ่งเป็นระดบัท่ีแสดงว่านกัเรียนไม่สามารถระบุหลกัฐานท่ีใช้ในการตอบ
ค าถามในตอนท่ี 1 โดยมีนักเรียนร้อยละ 14 ท่ีไม่สามารถตอบค าถามในตอนท่ี 1 ได้ถูกต้อง  
จึงถูกจัดระดับการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์เป็นระดับท่ี 1 เพราะถือว่าข้อสรุปของนักเรียน 
ไมถ่กูต้อง และมีนกัเรียนเพียงร้อยละ 17 ท่ีมีการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ระดบัท่ี 4 ซึ่งเป็นระดบัท่ี
นักเรียนสามารถให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ได้ถูกต้องและครบถ้วนทุกองค์ประกอบท่ีส าคัญ  
โดยค าตอบท่ีนกัเรียนตอบในแตล่ะระดบั ผู้วิจยัจะน าเสนอแยกตามรายข้อค าถาม ซึ่งมีรายละเอียด
ดงันี ้

ค าถามข้อที่ 1 เร่ือง แสงและเงา: แหล่งก าเนิดแสงแหล่งเดียว 
ผู้วิจยัยกตวัอยา่งสถานการณ์ท่ีมีแหลง่ก าเนิดแสงหนึง่แหล่งส่องผ่านวตัถุทึบแสง

ชิน้หนึ่ง และให้นักเรียนเลือกตอบลักษณะเงาท่ีเกิดขึน้จากสถานการณ์ดงักล่าว  ซึ่งตวัเลือกท่ี
ถกูต้องคือ รูปท่ีมีทัง้เงามืดและเงามวัโดยมีเงามืดอยู่ตรงกลางซึ่งมีลกัษะเข้มกว่าเงามวัท่ีล้อมอยู่
ด้านนอก จากผลการตรวจแบบวดัการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ ก่อนการจดักิจกรรมการเรียนรู้
ด้วยรูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสืบสอบท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง ในค าถามข้อท่ี 1  
ตอนท่ี 1 พบว่า นักเรียนทัง้หมดจ านวน 27 คน มีจ านวน 17 คน (ร้อยละ 63) สามารถเลือกตัว
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เลือกตอบได้ถูกต้อง และมีนกัเรียนจ านวน 10 คน (ร้อยละ 37) เลือกตวัเลือกตอบอ่ืน ซึ่งส่วนใหญ่
จะเลือกตอบรูปท่ีมีเงาความเข้มเดียว และผลจากการวิเคราะห์ค าถามข้อท่ี 1 ตอนท่ี 2 พบว่า 
นกัเรียนจ านวน 9 คน (ร้อยละ 33) ไม่สามารถระบหุลกัฐานหรือทฤษฏีการเกิดเงาท่ีใช้ในการเลือก
ตวัเลือกในตอนท่ี 1 ได้ถกูต้อง ว่าเหตใุดเงาท่ีนกัเรียนเลือกจึงมีลกัษณะเป็น เงามืดท่ีตรงกลางเข้ม
และมีเงามวัล้อมรอบ โดยมีตวัอย่างดงัภาพท่ี 13 ซึ่งจดัอยู่ในการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ระดบัท่ี 
2 เชน่ นกัเรียนระบวุา่เกิดเงาซ้อนกนัหลายเงา ซึง่ไมถ่กูต้องเพราะเงาเกิดเพียงแคเ่งาเดียว แตท่ี่มีทัง้
เงามืดและเงามวั ท าให้เห็นเงามีหลายความเข้ม 
 

 

ภาพ 13  ตัวอย่างค าตอบการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ระดับที่ 2 ของนักเรียน 
ในค าถามข้อที่ 1 ของแบบวัดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ก่อนเรียน  

 
ที่มา: นกัเรียนเลขท่ี 2, แบบวดัการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ก่อนเรียน, 11 มกราคม 2561 

 
โดยท่ีนกัเรียนจ านวน 5 คน (ร้อยละ 19) ท่ีมีการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ใน

ระดบัท่ี 3 ซึ่งสามารถระบุหลกัฐานหรือทฤษฏีการเกิดเงาได้ถูกต้อง แต่ไม่ได้อธิบายความสมัพนัธ์
ระหวา่งหลกัฐานหรือทฤษฏีท่ีระบไุว้กบัสถานการณ์ท่ีก าหนดให้ โดยมีตวัอยา่งดงัรูปท่ี 14 

 

 

ภาพ 14  ตัวอย่างค าตอบการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ระดับที่ 3 ของนักเรียน 
ในค าถามข้อที่ 1 ของแบบวัดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ก่อนเรียน 

 
ที่มา: นกัเรียนเลขท่ี 18, แบบวดัการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ก่อนเรียน, 11 มกราคม 2561 
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และมีนกัเรียนจ านวน 3 คน (ร้อยละ 11) ท่ีมีการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ใน
ระดบัท่ี 4 ซึ่งสามารถระบุหลักฐานหรือทฤษฏีการเกิดเงา รวมทัง้อธิบายความสัมพันธ์ระหว่าง
หลกัฐานหรือทฤษฏีท่ีระบไุว้กบัสถานการณ์ท่ีก าหนดให้ได้ถกูต้อง โดยมีตวัอยา่งดงัภาพ 15 

 
 
ภาพ 15  ตัวอย่างค าตอบการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ระดับที่ 4 ของนักเรียน 

ในค าถามข้อที่ 1 ของแบบวัดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ก่อนเรียน  
 

ที่มา: นกัเรียนเลขท่ี 33, แบบวดัการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ก่อนเรียน, 11 มกราคม 2561 
 
ค าถามข้อที่ 2 เร่ือง แสงและเงา: แหล่งก าเนิดมากกว่า 1 แหล่ง 
ผู้วิจยัยกตวัอย่างสถานการณ์ท่ีมีแหล่งก าเนิดแสงหลายแหล่งส่องผ่านวตัถุทึบ

แสงชิน้หนึ่ง และให้นกัเรียนเลือกตอบลกัษณะเงาท่ีเกิดขึน้จากสถานการณ์ดงักล่าว  ซึ่งตวัเลือกท่ี
ถกูต้องคือ รูปท่ีมีทัง้เงามืดหลายสามเงาโดยเงาตรงกลางมีความเข้มมากท่ีสุดและมีเงาแยกออก
จากเงาตรงกลางทัง้ซ้ายและขวา โดยมีความเข้มน้อยกว่าเงาตรงกลาง จากผลการตรวจแบบวัด
การให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ ก่อนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบ 
สืบสอบท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้งในค าถามข้อท่ี 2 ตอนท่ี 1 พบว่า นกัเรียนทัง้หมด 27 คน 
มีจ านวน 25 คน (ร้อยละ 93) สามารถเลือกตวัเลือกตอบได้ถูกต้อง และมีนักเรียนจ านวน 2 คน 
(ร้อยละ 7) เลือกตวัเลือกตอบอ่ืน ซึ่งจะเลือกตอบ รูปท่ีมีเงาหลายเงาแต่มีความเข้มเท่ากัน และ 
ผลจากการวิเคราะห์ค าถามข้อท่ี 2 ตอนท่ี 2 พบว่า นกัเรียนจ านวน 1 คน (ร้อยละ 4) ไม่สามารถ
ระบุหลกัฐานหรือทฤษฏีการเกิดเงาท่ีใช้ในการเลือกตวัเลือกในตอนท่ี 1 ได้ถูกต้อง ว่าเหตใุดเงาท่ี
นกัเรียนเลือกจึงมีลกัษณะเป็นดงัตวัเลือกตอบ โดยมีตวัอย่างดงัภาพ 16 ซึ่งจดัอยู่ในการให้เหตผุล
เชิงวิทยาศาสตร์ระดบัท่ี 2 เพราะนกัเรียนแคอ่ธิบายสถานการณ์และตวัเลือกท่ีตอบ  
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ภาพ 16  ตัวอย่างค าตอบการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ระดับที่ 2 ของนักเรียน 
ในค าถามข้อที่ 2 ของแบบวัดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ก่อนเรียน 

 
ที่มา: นกัเรียนเลขท่ี 15, แบบวดัการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ก่อนเรียน, 11 มกราคม 2561 

 
โดยท่ีนกัเรียนจ านวน 19 คน (ร้อยละ 70) ท่ีมีการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ใน

ระดับท่ี 3 ซึ่งสามารถระบุหลักฐานหรือทฤษฏีการเกิดเงาได้ถูกต้อง แต่อธิบายความสัมพันธ์
ระหว่างหลกัฐานหรือทฤษฏีท่ีระบไุว้กับสถานการณ์ท่ีก าหนดให้ไม่ถูกต้อง โดยมีตวัอย่างดงัภาพ 
17 การท่ีเงาแตล่ะเงามีความเข้มไมเ่ทา่กนัเป็นเพราะมมุท่ีแสงตกกระทบ ท าให้เงาตรงกลางเป็นเงา
ซ้อนท่ีเกิดจากการซ้อนทับกันของเงาหลายๆเงา และเงาท่ีมีความเข้มน้อยกว่าเพราะแสงจาก
แหลง่ก าเนิดอ่ืนสอ่งไปบริเวณนัน้ 
 

 

ภาพ 17  ตัวอย่างค าตอบการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ระดับที่ 3 ของนักเรียน 
ในค าถามข้อที่ 2 ของแบบวัดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ก่อนเรียน 

 
ที่มา: นกัเรียนเลขท่ี 3, แบบวดัการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ก่อนเรียน, 11 มกราคม 2561 

 
และมีนกัเรียนจ านวน 5 คน (ร้อยละ 19) ท่ีมีการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ใน

ระดบัท่ี 4 ซึ่งสามารถระบุหลักฐานหรือทฤษฏีการเกิดเงา รวมทัง้อธิบายความสัมพันธ์ระหว่าง
หลกัฐานหรือทฤษฏีท่ีระบไุว้กบัสถานการณ์ท่ีก าหนดให้ได้ถกูต้อง โดยมีตวัอยา่งดงัภาพ 18 
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ภาพ 18  ตัวอย่างค าตอบการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ระดับที่ 4 ของนักเรียน 
ในค าถามข้อที่ 2 ของแบบวัดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ก่อนเรียน 

 
ที่มา: นกัเรียนเลขท่ี 2, แบบวดัการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ก่อนเรียน, 11 มกราคม 2561 

 
ค าถามข้อที่ 3 เร่ือง เลนส์บาง: การเกิดภาพ 
ผู้ วิจัยยกตวัอย่างสถานการณ์ท่ีมีเทียนไขวางอยู่ท่ีจุดศูนย์กลางความโค้งของ

เลนส์นูน และให้นักเรียนเลือกตอบลักษณะและขนาดของภาพเกิดขึน้จากสถานการณ์ดงักล่าว  
ซึ่งตวัเลือกท่ีถกูต้องคือ ตวัเลือกตอบ: ภาพจริงหวักลบัขนาดเท่ากบัวตัถ ุจากผลการตรวจแบบวดั
การให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ ก่อนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบ 
สืบสอบท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้งในค าถามข้อท่ี 3 ตอนท่ี 1 พบว่า นกัเรียนทัง้หมด 27 คน 
มีจ านวน 21 คน (ร้อยละ 85) สามารถเลือกตวัเลือกตอบได้ถูกต้อง และมีนักเรียนจ านวน 4 คน 
(ร้อยละ 15) เลือกตวัเลือกตอบอ่ืน ซึ่งจะเลือกตวัเลือกตอบ: ภาพจริงหวักลบัขนาดใหญ่กว่าวตัถ ุ
และผลจากการวิเคราะห์ค าถามข้อท่ี 3 ตอนท่ี 2 พบว่า นักเรียนจ านวน 12 คน (ร้อยละ 44)  
ไม่เขียนอธิบายในตอนท่ี 2 ว่าเหตใุดนักเรียนจึงเลือกตวัตอบข้อนัน้ จึงจัดให้อยู่ในการให้เหตผุล 
เชิงวิทยาศาสตร์ระดบัท่ี 2 

โดยท่ีนกัเรียนจ านวน 10 คน (ร้อยละ 37) ท่ีมีการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ใน
ระดบัท่ี 3 ซึ่งสามารถระบุหลักฐานโดยการวาดเส้นทางการเดินทางของแสงได้ถูกต้องแต่ไม่ได้
อธิบายความสมัพนัธ์ระหวา่งหลกัฐานกบัสถานการณ์ท่ีก าหนดให้ โดยมีตวัอยา่งดงัภาพ 19  
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ภาพ 19  ตัวอย่างค าตอบการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ระดับที่ 3 ของนักเรียน 
ในค าถามข้อที่ 3 ของแบบวัดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ก่อนเรียน 

 
ที่มา: นกัเรียนเลขท่ี 6, แบบวดัการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ก่อนเรียน, 11 มกราคม 2561 

 
และมีนกัเรียนจ านวน 8 คน (ร้อยละ 30) ท่ีมีการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ใน

ระดบัท่ี 4 ซึ่งสามารถระบุหลักฐานหรือทฤษฏีการเกิดเงา รวมทัง้อธิบายความสัมพันธ์ระหว่าง
หลกัฐานหรือทฤษฏีท่ีระบไุว้กบัสถานการณ์ท่ีก าหนดให้ได้ถกูต้อง โดยมีตวัอยา่งดงัภาพ 20 

 

 

ภาพ 20  ตัวอย่างค าตอบการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ระดับที่ 4 ของนักเรียน 
ในค าถามข้อที่ 3 ของแบบวัดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ก่อนเรียน 

 
ที่มา: นกัเรียนเลขท่ี 33, แบบวดัการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ก่อนเรียน, 11 มกราคม 2561 

 
ค าถามข้อที่ 4 เร่ือง เลนส์บาง : เลนส์ประกอบ 
ผู้วิจยัยกตวัอยา่งสถานการณ์ท่ีให้นกัเรียนเลือกชนิดและล าดบัของเลนส์บางสอง

ชิน้มาประกอบกนัเพ่ือท ากล้องโทรทรรศน์ ซึ่งตวัเลือกท่ีถกูต้องคือ เลือกเลนส์ใกล้วตัถเุป็นเลนส์นนู
เพ่ือรวมแสง และใช้เลนส์ใกล้ตาเป็นเลนส์นนูหรือเลนส์เว้าก็ได้ แตจ่ะต้องอธิบายเหตผุลให้ถกูต้อง
ในตอนท่ี 2 จากผลการตรวจแบบวดัการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ ก่อนการจดักิจกรรมการเรียนรู้
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ด้วยรูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบสอบท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้งในค าถามข้อท่ี 4 ตอนท่ี 
1 พบว่า นกัเรียนทัง้หมด 27 คน มีจ านวน 25 คน (ร้อยละ 93) เลือกตวัเลือกตอบท่ีมีเลนส์นนูเป็น
เลนส์ใกล้วตัถ ุและมีนกัเรียนจ านวน 2 คน (ร้อยละ 7) เลือกตวัเลือกตอบท่ีมีเลนส์เว้าเป็นเลนส์ใกล้
วตัถุ ซึ่งไม่ถูกต้องและจะถูกจัดระดบัการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์อยู่ในระดบัท่ี 1 และผลจาก 
การวิเคราะห์ค าถามข้อท่ี 4 ตอนท่ี 2 พบวา่ นกัเรียนจ านวน 8 คน (ร้อยละ 30) ไม่ระบหุลกัฐานหรือ
ทฤษฏีท่ีใช้ในการเลือกตวัเลือกในตอนท่ี 1 โดยมีตวัอย่างดงัภาพ 21 ซึ่งจดัอยู่ในการให้เหตผุล 
เชิงวิทยาศาสตร์ระดบัท่ี 2 เพราะนกัเรียนแคอ่ธิบายสถานการณ์และตวัเลือกท่ีตอบ  

 

 

ภาพ 21  ตัวอย่างค าตอบการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ระดับที่ 2 ของนักเรียน 
ในค าถามข้อที่ 4 ของแบบวัดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ก่อนเรียน 

 
ที่มา: นกัเรียนเลขท่ี 7, แบบวดัการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ก่อนเรียน, 11 มกราคม 2561 

 
โดยท่ีนกัเรียนจ านวน 10 คน (ร้อยละ 37) ท่ีมีการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ใน

ระดบัท่ี 3 ซึ่งสามารถระบุหลกัฐานการวาดเส้นทางการเดินทางของแสงได้ถูกต้อง แต่ไม่อธิบาย
ความสมัพนัธ์ระหวา่งหลกัฐานกบัสถานการณ์ท่ีก าหนดให้วา่ท าไมจงึเลือกชนิดและล าดบัเลนส์ของ
เลนส์เชน่นัน้ โดยมีตวัอยา่งดงัภาพ 22  

 

 

ภาพ 22  ตัวอย่างค าตอบการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ระดับที่ 3 ของนักเรียน 
ในค าถามข้อที่ 4 ของแบบวัดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ก่อนเรียน 

 
ที่มา: นกัเรียนเลขท่ี 19, แบบวดัการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ก่อนเรียน, 11 มกราคม 2561 
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และมีนกัเรียนจ านวน 7 คน (ร้อยละ 26) ท่ีมีการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ใน
ระดับท่ี 4 ซึ่งสามารถระบุหลักฐานโดยการวาดเส้นทางการเดินแสงของเลนส์ประกอบ รวมทัง้
อธิบายความสมัพนัธ์ระหวา่งหลกัฐานท่ีระบไุว้กบัสถานการณ์ท่ีก าหนดให้ได้ถกูต้อง โดยมีตวัอย่าง
ดงัภาพ 23 

 

 

ภาพ 23  ตัวอย่างค าตอบการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ระดับที่ 4 ของนักเรียน 
ในค าถามข้อที่ 4 ของแบบวัดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ก่อนเรียน 

 
ที่มา: นกัเรียนเลขท่ี 4, แบบวดัการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ก่อนเรียน, 11 มกราคม 2561) 

 
ค าถามข้อที่ 5 เร่ือง แสงและการถนอมสายตา : การถนอมสายตา 
ผู้วิจยัยกตวัอย่างสถานการณ์ท่ีให้นกัเรียนเลือกชนิดและสีของเลนส์บางหนึ่งชิน้

เพ่ือท าแว่นกนัแดด ซึ่งตวัเลือกท่ีถกูต้องคือ จะต้องใช้เลนส์สีส้มโทนแดง เพ่ือกรองให้เหลือแตแ่สง
ความถ่ีต ่า และสามารถเลือกเลนส์ชนิดใดก็ได้ แต่จะต้องอธิบายเหตุผลให้ถูกต้องในตอนท่ี 2  
จากผลการตรวจแบบวดัการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ ก่อนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ด้วยรูปแบบ
การจัดการเรียนรู้แบบสืบสอบท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้งในค าถามข้อท่ี 5 ตอนท่ี 1 พบว่า 
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นกัเรียนทัง้หมด 27 คน มีจ านวน 26 คน (ร้อยละ 96) เลือกตวัเลือกตอบท่ีใช้เลนส์สีส้มโทนแดง 
และมีนกัเรียนจ านวน 1 คน (ร้อยละ 4) เลือกตวัเลือกตอบท่ีใช้เลนส์สีน า้เงินโทนม่วง ซึ่งไม่ถกูต้อง
และจะถกูจดัระดบัการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์อยู่ในระดบัท่ี 1 และผลจากการวิเคราะห์ค าถาม
ข้อท่ี 5 ตอนท่ี 2 พบว่า นกัเรียนจ านวน 6 คน (ร้อยละ 22) ไม่สามารถระบหุลกัฐานได้ถูกต้องครบ
ทกุประเด็น เช่น นกัเรียนระบหุลกัฐานเพ่ือสนบัสนนุการเลือกชนิดของเลนส์ แตไ่ม่ได้ระบหุลกัฐาน
เพ่ือสนับสนุนการเลือกสีของเลนส์ โดยมีตัวอย่างดังภาพ 24 ซึ่งจัดอยู่ในการให้เหตุผล 
เชิงวิทยาศาสตร์ระดบัท่ี 2  

 

 

ภาพ 24  ตัวอย่างค าตอบการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ระดับที่ 2 ของนักเรียน 
ในค าถามข้อที่ 5 ของแบบวัดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ก่อนเรียน 

 
ที่มา: นกัเรียนเลขท่ี 7, แบบวดัการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ก่อนเรียน, 11 มกราคม 2561 

 
โดยท่ีมีนกัเรียนจ านวน 7 คน (ร้อยละ 26) ท่ีมีการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ใน

ระดับท่ี 4 ซึ่งสามารถระบุหลักฐานว่าเหตุใดจึงเลือกชนิดและสีเลนส์เช่นนัน้ รวมทัง้อธิบาย
ความสมัพนัธ์ระหวา่งหลกัฐานท่ีระบไุว้กบัสถานการณ์ท่ีก าหนดให้ได้ถกูต้อง โดยมีตวัอย่างดงัภาพ 
25 

 

 

ภาพ 25  ตัวอย่างค าตอบการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ระดับที่ 4 ของนักเรียน 
ในค าถามข้อที่ 5 ของแบบวัดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ก่อนเรียน 

 
ที่มา: นกัเรียนเลขท่ี 18, แบบวดัการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ก่อนเรียน, 11 มกราคม 2561 
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และนกัเรียนจ านวน 13 คน (ร้อยละ 48) ท่ีมีการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ใน
ระดบัท่ี 3 ซึง่สามารถระบหุลกัฐานวา่ท่ีใช้ในการสรุปข้อกลา่วอ้าง โดยกล่าวถึงการแปลผลหลกัฐาน
แต่ไม่อธิบายความสมัพนัธ์ระหว่างหลกัฐานกบัสถานการณ์ท่ีก าหนดให้ว่าท าไมจึงเลือกชนิดและ
ล าดบัเลนส์ของเลนส์เชน่นัน้ 

ค าถามข้อที่ 6 เร่ือง แสงและการถนอมสายตา : ความสว่าง 
ผู้วิจยัยกตวัอยา่งสถานการณ์ท่ีให้นกัเรียนเลือกแหล่งก าเนิดแสงท่ีให้ความสว่าง

พอเหมาะกับการอ่านหนงัสือในห้องท่ีก าหนดขนาดให้ โดยให้ตารางเปรียบเทียบความส่องสว่าง
ของแหล่งก าเนิดแสงชนิดตา่งๆ และความต้องการแสงสว่างในการท ากิจกรรมตา่งๆ ซึ่งตวัเลือกท่ี
ถกูต้องคือ จะต้องใช้หลอดไอเมอร์คิวร่ีความดนัสูง เพราะการส่องสว่างใกล้เคียงกบัความต้องการ
ใช้ในการอ่านหนงัสือในห้องท่ีก าหนดขนาดให้มากท่ีสดุ จากผลการตรวจแบบวดัการให้เหตผุลเชิง
วิทยาศาสตร์ ก่อนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบสอบท่ีขบัเคล่ือน
ด้วยกลวิธีการโต้แย้งในค าถามข้อท่ี 6 ตอนท่ี 1 พบว่า นักเรียนทัง้หมด 27 คน มีจ านวน 24 คน 
(ร้อยละ 89) เลือกตวัเลือกตอบท่ีใช้หลอดไอเมอร์ควิร่ีความดนัสงู และมีนกัเรียนจ านวน 3 คน (ร้อย
ละ 11) เลือกตัวเลือกตอบเลือกตัวเลือกตอบท่ีไม่ถูกต้อง ซึ่งจะถูกจัดระดับการให้เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตร์อยู่ในระดับท่ี 1 และผลจากการวิเคราะห์ค าถามข้อท่ี 6 ตอนท่ี 2 พบว่า นักเรียน
จ านวน 2 คน (ร้อยละ 7) ระบหุลกัฐานไม่ครบถ้วน เช่น นกัเรียนแสดงหลกัฐานว่าต้องใช้ความส่อง
สว่าง 7500-50000 lumen โดยไม่ได้มีท่ีมาจากโจทย์หรือจากการค านวณ โดยมีตวัอย่างดงัภาพ 
26 ซึง่จดัอยูใ่นการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ระดบัท่ี 2  

 

 

ภาพ 26  ตัวอย่างค าตอบการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ระดับที่ 2 ของนักเรียน 
ในค าถามข้อที่ 6 ของแบบวัดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ก่อนเรียน 

 
ที่มา: นกัเรียนเลขท่ี 15, แบบวดัการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ก่อนเรียน, 11 มกราคม 2561 
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โดยท่ีนักเรียนจ านวน 17 คน (ร้อยละ 63) ท่ีมีการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ 
ในระดบัท่ี 3 ซึง่สามารถระบหุลกัฐานโดยการค านวณความสอ่งสวา่งท่ีจ าเป็นต้องใช้ แตไ่ม่สามารถ
อธิบายไปยงัสถานการณ์ท่ีก าหนดให้ได้ โดยมีตวัอยา่งดงัภาพ 27  

 

 

ภาพ 27  ตัวอย่างค าตอบการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ระดับที่ 3 ของนักเรียน 
ในค าถามข้อที่ 6 ของแบบวัดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ก่อนเรียน 

 
ที่มา: นกัเรียนเลขท่ี 27, แบบวดัการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ก่อนเรียน, 11 มกราคม 2561 

 
และมีนกัเรียนจ านวน 5 คน (ร้อยละ 19) ท่ีมีการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ใน

ระดับท่ี 4 ซึ่งสามารถระบุหลักฐานว่าเหตุใดจึงเลือกชนิดและสีเลนส์เช่นนัน้ รวมทัง้อธิบาย
ความสมัพนัธ์ระหวา่งหลกัฐานท่ีระบไุว้กบัสถานการณ์ท่ีก าหนดให้ได้ถกูต้อง โดยมีตวัอย่างดงัภาพ 
28 

 

 

ภาพ 28  ตัวอย่างค าตอบการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ระดับที่ 4 ของนักเรียน 
ในค าถามข้อที่ 6 ของแบบวัดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ก่อนเรียน 

 
ที่มา: นกัเรียนเลขท่ี 20, แบบวดัการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ก่อนเรียน, 11 มกราคม 2561 
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โดยสรุปแล้วก่อนการจดัการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบสอบ 
ท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง ค าตอบของนกัเรียนส่วนใหญ่ อยู่ในระดบั 3 เน่ืองจากนกัเรียนได้
อธิบายถึงทฤษฎีท่ีใช้ แตไ่ม่ได้ชีแ้จงว่าเก่ียวข้องกับการกล่าวอ้างและสถานการณ์อย่างไร ซึ่งท าให้
ระดบัการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนไปไมถ่ึงระดบั 4 ซึง่เป็นระดบัสงูสดุ  

1.2 ผลจากการวิเคราะห์ระดับการให้เหตุผลเชิงวิทยาของนักเรียนหลังการ
จัดการเรียนรู้ท่ีใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสืบสอบท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง 

หลงัการจดัการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบสอบท่ีขับเคล่ือน
ด้วยกลวิธีการโต้แย้ง ค าตอบของนกัเรียนส่วนใหญ่ อยู่ในระดบั 4 (ร้อยละ 53) ซึ่งเป็นระดบัสูงสุด 
ท่ีแสดงว่านักเรียนสามารถให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ได้ถูกต้องและครบถ้วนทุกองค์ประกอบท่ี
ส าคญัรองลงมาคือระดบัท่ี 3 (ร้อยละ 44) เน่ืองจากนกัเรียนได้อธิบายถึงทฤษฎีท่ีใช้ แตไ่ม่ได้ชีแ้จง
ว่าเก่ียวข้องกับการกล่าวอ้างและสถานการณ์อย่างไร และระดบัสุดท้ายคือระดบัท่ี 2 (ร้อยละ 3)  
ซึง่เป็นระดบัท่ีแสดงวา่นกัเรียนไมส่ามารถระบหุลกัฐานท่ีใช้ในการตอบค าถามในตอนท่ี 1 และไม่มี
นกัเรียนคนใดท่ีมีการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ในระดบัท่ี 1 หลงัจากจบกิจกรรมการจดัการเรียนรู้
โดยใช้รูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบสอบท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง โดยค าตอบท่ีนกัเรียน
ตอบในแตล่ะระดบั ผู้วิจยัจะน าเสนอแยกตามรายข้อค าถาม ซึง่มีรายละเอียดดงันี ้

ค าถามข้อที่ 1 เร่ือง แสงและเงา: แหล่งก าเนิดแสงแหล่งเดียว 
ผู้วิจยัยกตวัอยา่งสถานการณ์ท่ีมีแหลง่ก าเนิดแสงหนึง่แหล่งส่องผ่านวตัถทุึบแสง

ชิน้หนึ่ง และให้นักเรียนเลือกตอบลักษณะเงาท่ีเกิดขึน้จากสถานการณ์ดงักล่าว  ซึ่งตัวเลือก 
ท่ีถกูต้องคือ รูปท่ีมีทัง้เงามืดและเงามวัโดยมีเงามืดอยู่ตรงกลางซึ่งมีลกัษะเข้มกว่าเงามวัท่ีล้อมอยู่
ด้านนอก จากผลการตรวจแบบวดัการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ หลงัการจดักิจกรรมการเรียนรู้
ด้วยรูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสืบสอบท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง ในค าถามข้อท่ี 1  
ตอนท่ี 1 พบว่า นกัเรียนทัง้หมดจ านวน 30 คน สามารถเลือกตวัเลือกตอบได้ถูกต้อง และผลจาก
การวิเคราะห์ค าถามข้อท่ี 1 ตอนท่ี 2 พบว่า นักเรียนจ านวน 2 คน (ร้อยละ 7) ไม่สามารถระบุ
หลักฐานหรือทฤษฏีการเกิดเงาท่ีใช้ในการเลือกตัวเลือกในตอนท่ี 1 ได้ถูกต้อง ว่าเหตุใดเงาท่ี
นกัเรียนเลือกจึงมีลกัษณะเป็น เงามืดท่ีตรงกลางเข้มและมีเงามวัล้อมรอบ โดยมีตวัอย่างดงัภาพ 
29 ซึง่จดัอยูใ่นการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ระดบัท่ี 2  
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ภาพ 29  ตัวอย่างค าตอบการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ระดับที่ 2 ของนักเรียน 
ในค าถามข้อที่ 1 ของแบบวัดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์หลังเรียน 

 
ที่มา: นกัเรียนเลขท่ี 8, แบบวดัการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์หลงัเรียน, 5 กมุภาพนัธ์ 2561 

 
โดยท่ีนักเรียนจ านวน 10 คน (ร้อยละ 33) ท่ีมีการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

ในระดับท่ี 3 ซึ่งสามารถระบุหลักฐานหรือทฤษฏีการเกิดเงาได้ถูกต้อง แต่ไม่ได้อธิบาย
ความสมัพนัธ์ระหว่างหลกัฐานหรือทฤษฏีท่ีระบไุว้กับสถานการณ์ท่ีก าหนดให้  โดยมีตวัอย่างดงั
ภาพ 30 

 

 

ภาพ 30  ตัวอย่างค าตอบการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ระดับที่ 3 ของนักเรียน 
ในค าถามข้อที่ 1 ของแบบวัดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์หลังเรียน 

 
ที่มา: นกัเรียนเลขท่ี 25, แบบวดัการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์หลงัเรียน, 5 กมุภาพนัธ์ 2561 

 
และมีนักเรียนจ านวน 18 คน (ร้อยละ 60) ท่ีมีการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

ในระดบัท่ี 4 ซึ่งสามารถระบุหลกัฐานหรือทฤษฏีการเกิดเงา รวมทัง้อธิบายความสมัพนัธ์ระหว่าง
หลกัฐานหรือทฤษฏีท่ีระบไุว้กบัสถานการณ์ท่ีก าหนดให้ได้ถกูต้อง โดยมีตวัอยา่งดงัภาพ 31 

 



 

 

152 

 

ภาพ 31  ตัวอย่างค าตอบการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ระดับที่ 4 ของนักเรียนในค าถาม
ข้อที่ 1 ของแบบวัดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์หลังเรียน  

 
ที่มา: นกัเรียนเลขท่ี 1, แบบวดัการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์หลงัเรียน, 5 กมุภาพนัธ์ 2561 

 
ค าถามข้อที่ 2 เร่ือง แสงและเงา: แหล่งก าเนิดมากกว่า 1 แหล่ง 
ผู้วิจยัยกตวัอย่างสถานการณ์ท่ีมีแหล่งก าเนิดแสงหลายแหล่งส่องผ่านวตัถุทึบ

แสงชิน้หนึ่ง และให้นกัเรียนเลือกตอบลกัษณะเงาท่ีเกิดขึน้จากสถานการณ์ดงักล่าว  ซึ่งตวัเลือก 
ท่ีถกูต้องคือ รูปท่ีมีทัง้เงามืดหลายสามเงาโดยเงาตรงกลางมีความเข้มมากท่ีสดุและมีเงาแยกออก
จากเงาตรงกลางทัง้ซ้ายและขวา โดยมีความเข้มน้อยกว่าเงาตรงกลาง จากผลการตรวจ  
แบบวดัการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ หลงัการจดักิจกรรมการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการจดัการเรียนรู้
แบบสืบสอบท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้งในค าถามข้อท่ี 2 ตอนท่ี 1 พบว่า นกัเรียนทัง้หมด 30 
คน สามารถเลือกตวัเลือกตอบได้ถูกต้อง และผลจากการวิเคราะห์ค าถามข้อท่ี 2 ตอนท่ี 2 พบว่า 
ไ ม่ มี นั ก เ รี ย น ค น ใ ด ถู ก จั ด อ ยู่ ใ น ก า ร ใ ห้ เ ห ตุ ผ ล เ ชิ ง วิ ท ย า ศ า ส ต ร์ ร ะ ดั บ ท่ี  2  
โดยท่ีนักเรียนจ านวน 20 คน (ร้อยละ 67) ท่ีมีการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ในระดับท่ี 3  
ซึง่สามารถระบหุลกัฐานหรือทฤษฏีการเกิดเงาได้ถกูต้อง แตอ่ธิบายความสมัพนัธ์ระหว่างหลกัฐาน
หรือทฤษฏีท่ีระบุไว้กับสถานการณ์ท่ีก าหนดให้ไม่ครบถ้วน โดยมีตวัอย่างดงัภาพ 32 การท่ีเกิด
หลายเงาเพราะมีแหล่งก าเนิดแสงหลายแหล่งนัน้ถูกต้องแล้ว แต่ยังขาดการอธิบายว่าท าไม  
เงาตรงกลางถึงเข้มกว่า  และมีนักเรียนจ านวน 10 คน (ร้อยละ 33) ท่ีมีการให้เหตุผลเชิง
วิทยาศาสตร์ในระดับท่ี 4 ซึ่งสามารถระบุหลักฐานหรือทฤษฏีการเกิดเงา รวมทัง้อธิบาย
ความสัมพันธ์ระหว่างหลักฐานหรือทฤษฏีท่ีระบุไว้กับสถานการณ์ท่ีก าหนดให้ได้ถูกต้อง โดยมี
ตวัอยา่งดงัภาพ 33 
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ภาพ 32  ตัวอย่างค าตอบการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ระดับที่ 3 ของนักเรียน 
ในค าถามข้อที่ 2 ของแบบวัดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์หลังเรียน 

 
ที่มา: นกัเรียนเลขท่ี 32, แบบวดัการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์หลงัเรียน, 5 กมุภาพนัธ์ 2561 

 

 

ภาพ 33  ตัวอย่างค าตอบการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ระดับที่ 4 ของนักเรียน 
ในค าถามข้อที่ 2 ของแบบวัดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์หลังเรียน 

 
ที่มา: นกัเรียนเลขท่ี 14, แบบวดัการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์หลงัเรียน, 5 กมุภาพนัธ์ 2561 

 
ค าถามข้อที่ 3 เร่ือง เลนส์บาง: การเกิดภาพ 
ผู้ วิจัยยกตัวอย่างสถานการณ์ท่ีมีเทียนไขวางอยู่ ท่ีจุดศูนย์กลางความโค้ง  

ของเลนส์นนู และให้นกัเรียนเลือกตอบลกัษณะและขนาดของภาพเกิดขึน้จากสถานการณ์ดงักล่าว 
ซึ่งตวัเลือกท่ีถกูต้องคือ ตวัเลือกตอบ: ภาพจริงหวักลบัขนาดเท่ากบัวตัถ ุจากผลการตรวจแบบวดั
การให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ หลงัการจดักิจกรรมการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบ 
สืบสอบท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้งในค าถามข้อท่ี 3 ตอนท่ี 1 พบว่า นกัเรียนทัง้หมด 30 คน 
สามารถเลือกตวัเลือกตอบได้ และผลจากการวิเคราะห์ค าถามข้อท่ี 3 ตอนท่ี 2 พบว่า นักเรียน
จ านวน 2 คน (ร้อยละ 7) ไม่เขียนอธิบายในตอนท่ี 2 ว่าเหตุใดนักเรียนจึงเลือกตัวตอบข้อนัน้  
จงึจดัให้อยูใ่นการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ระดบัท่ี 2 

โดยท่ีนักเรียนจ านวน 18 คน (ร้อยละ 60) ท่ีมีการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
ในระดบัท่ี 3 ซึ่งสามารถระบุหลกัฐานโดยการวาดเส้นทางการเดินทางของแสงได้ถูกต้องแต่ไม่ได้
อธิบายความสมัพนัธ์ระหวา่งหลกัฐานกบัสถานการณ์ท่ีก าหนดให้ โดยมีตวัอยา่งดงัภาพ 34  
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ภาพ 34  ตัวอย่างค าตอบการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ระดับที่ 3 ของนักเรียน 
ในค าถามข้อที่ 3 ของแบบวัดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์หลังเรียน 

 
ที่มา: นกัเรียนเลขท่ี 20, แบบวดัการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์หลงัเรียน, 5 กมุภาพนัธ์ 2561 

 
และมีนักเรียนจ านวน 10 คน (ร้อยละ 33) ท่ีมีการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

ในระดบัท่ี 4 ซึ่งสามารถระบุหลกัฐานหรือทฤษฏีการเกิดเงา รวมทัง้อธิบายความสมัพนัธ์ระหว่าง
หลกัฐานหรือทฤษฏีท่ีระบไุว้กบัสถานการณ์ท่ีก าหนดให้ได้ถกูต้อง โดยมีตวัอยา่งดงัภาพ 35 

 

 

ภาพ 35  ตัวอย่างค าตอบการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ระดับที่ 4 ของนักเรียน 
ในค าถามข้อที่ 3 ของแบบวัดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์หลังเรียน 

 
ที่มา: นกัเรียนเลขท่ี 7, แบบวดัการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์หลงัเรียน, 5 กมุภาพนัธ์ 2561 

 
ค าถามข้อที่ 4 เร่ือง เลนส์บาง : เลนส์ประกอบ 
ผู้ วิจัยยกตัวอย่างสถานการณ์ท่ีให้นักเรียนเลือกชนิดและล าดบัของเลนส์บาง  

สองชิน้มาประกอบกนัเพ่ือท ากล้องโทรทรรศน์ ซึง่ตวัเลือกท่ีถกูต้องคือ เลือกเลนส์ใกล้วตัถเุป็นเลนส์
นูนเพ่ือรวมแสง และใช้เลนส์ใกล้ตาเป็นเลนส์นูนหรือเลนส์เว้าก็ได้  แต่จะต้องอธิบายเหตุผล 
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ให้ถกูต้องในตอนท่ี 2 จากผลการตรวจแบบวดัการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ หลงัการจดักิจกรรม
การเรียนรู้ด้วยรูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบสอบท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้งในค าถามข้อ
ท่ี  4 ต อ น ท่ี  1 พ บ ว่ า  นั ก เ รี ย น ทั ้ง ห ม ด  30 ค น  เ ลื อ ก ตั ว เ ลื อ ก ต อ บ ท่ี มี เ ล น ส์ นู น 
เป็นเลนส์ใกล้วตัถุ และผลจากการวิเคราะห์ค าถามข้อท่ี 4 ตอนท่ี 2 พบว่า นกัเรียนจ านวน 1 คน 
(ร้อยละ 3) ไม่ระบุหลกัฐานหรือทฤษฏีท่ีใช้ในการเลือกตวัเลือกในตอนท่ี 1 โดยมีตวัอย่างดงัภาพ 
36 ซึง่จดัอยูใ่นการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ระดบัท่ี 2 เพราะนกัเรียนแคอ่ธิบายสถานการณ์  

 

 

ภาพ 36  ตัวอย่างค าตอบการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ระดับที่ 2 ของนักเรียน 
ในค าถามข้อที่ 4 ของแบบวัดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ก่อนเรียน 

 
ที่มา: นกัเรียนเลขท่ี 27, แบบวดัการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์หลงัเรียน, 5 กมุภาพนัธ์ 2561 

 
โดยท่ีนกัเรียนจ านวน 12 คน (ร้อยละ 40) ท่ีมีการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ใน

ระดบัท่ี 3 ซึ่งสามารถระบุหลกัฐานการวาดเส้นทางการเดินทางของแสงได้ถูกต้อง แต่ไม่อธิบาย
ความสมัพนัธ์ระหวา่งหลกัฐานกบัสถานการณ์ท่ีก าหนดให้วา่ท าไมจงึเลือกชนิดและล าดบัเลนส์ของ
เลนส์เชน่นัน้ โดยมีตวัอยา่งดงัภาพ 37 

 

 

ภาพ 37 ตัวอย่างค าตอบการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ระดับที่ 3 ของนักเรียน 
ในค าถามข้อที่ 4 ของแบบวัดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์หลังเรียน 

 
ที่มา: นกัเรียนเลขท่ี 26, แบบวดัการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์หลงัเรียน, 5 กมุภาพนัธ์ 2561 

 
และมีนกัเรียนจ านวน 17 คน (ร้อยละ 57) ท่ีมีการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ใน

ระดับท่ี 4 ซึ่งสามารถระบุหลักฐานโดยการวาดเส้นทางการเดินแสงของเลนส์ประกอบ รวมทัง้
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อธิบายความสมัพนัธ์ระหวา่งหลกัฐานท่ีระบไุว้กบัสถานการณ์ท่ีก าหนดให้ได้ถกูต้อง โดยมีตวัอย่าง
ดงัภาพ 38 

 

 

ภาพ 38 ตัวอย่างค าตอบการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ระดับที่ 4 ของนักเรียน 
ในค าถามข้อที่ 4 ของแบบวัดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์หลังเรียน 

 
ที่มา: นกัเรียนเลขท่ี 7, แบบวดัการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์หลงัเรียน, 5 กมุภาพนัธ์ 2561 

 
ค าถามข้อที่ 5 เร่ือง แสงและการถนอมสายตา : การถนอมสายตา 
ผู้วิจยัยกตวัอย่างสถานการณ์ท่ีให้นกัเรียนเลือกชนิดและสีของเลนส์บางหนึ่งชิน้

เพ่ือท าแว่นกันแดด ซึ่งตัวเลือกท่ีถูกต้องคือ จะต้องใช้เลนส์สีส้มโทนแดง เพ่ือกรองให้เหลือ 
แต่แสงความถ่ีต ่า และสามารถเลือกเลนส์ชนิดใดก็ได้ แต่จะต้องอธิบายเหตุผลให้ถูกต้อง 
ในตอนท่ี 2 จากผลการตรวจแบบวดัการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ หลงัการจดักิจกรรมการเรียนรู้
ด้ ว ย รู ป แ บบ ก า ร จั ด ก า ร เ รี ย น รู้ แ บ บ สื บ ส อบ ท่ี ขั บ เ ค ล่ื อ น ด้ ว ย ก ล วิ ธี ก า ร โ ต้ แ ย้ ง  
ในค าถามข้อท่ี 5 ตอนท่ี 1 พบว่า นักเรียนทัง้หมด 30 คน เลือกตวัเลือกตอบท่ีถูกต้อง และผล 
จากการวิเคราะห์ค าถามข้อท่ี 5 ตอนท่ี 2 พบว่า ไม่มีนกัเรียนคนใดท่ีระบุหลกัฐานไม่ถูกต้องครบ 
ทุกประเด็น ซึ่งจัดอยู่ในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ระดบัท่ี 2 โดยท่ีนักเรียนจ านวน 7 คน  
(ร้อยละ 23) มีการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ในระดับท่ี 3 ซึ่งสามารถระบุหลักฐานว่าท่ีใช้ 
ในการสรุปข้อกล่าวอ้าง โดยกล่าวถึงการแปลผลหลักฐานแต่ไม่อธิบายความสัมพันธ์ระหว่าง
หลกัฐานกบัสถานการณ์ท่ีก าหนดให้ว่าท าไมจึงเลือกชนิดและล าดบัเลนส์ของเลนส์เช่นนัน้  โดยมี
ตวัอยา่งดงัภาพ 39  
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ภาพ 39  ตัวอย่างค าตอบการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ระดับที่ 3 ของนักเรียน 
ในค าถามข้อที่ 5 ของแบบวัดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์หลังเรียน 

 
ที่มา: นกัเรียนเลขท่ี 9, แบบวดัการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์หลงัเรียน, 5 กมุภาพนัธ์ 2561 

 
และมีนกัเรียนจ านวน 23 คน (ร้อยละ 77) ท่ีมีการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ใน

ระดับท่ี 4 ซึ่งสามารถระบุหลักฐานว่าเหตุใดจึงเลือกชนิดและสีเลนส์เช่นนัน้ รวมทัง้อธิบาย
ความสมัพนัธ์ระหวา่งหลกัฐานท่ีระบไุว้กบัสถานการณ์ท่ีก าหนดให้ได้ถกูต้อง โดยมีตวัอย่างดงัภาพ 
40 

 

 

ภาพ 40  ตัวอย่างค าตอบการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ระดับที่ 4 ของนักเรียน 
ในค าถามข้อที่ 5 ของแบบวัดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์หลังเรียน 

 
ที่มา: นกัเรียนเลขท่ี 6, แบบวดัการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์หลงัเรียน, 5 กมุภาพนัธ์ 2561 
 

ค าถามข้อที่ 6 เร่ือง แสงและการถนอมสายตา : ความสว่าง 
ผู้วิจยัยกตวัอยา่งสถานการณ์ท่ีให้นกัเรียนเลือกแหล่งก าเนิดแสงท่ีให้ความสว่าง

พอเหมาะกับการอ่านหนงัสือในห้องท่ีก าหนดขนาดให้ โดยให้ตารางเปรียบเทียบความส่องสว่าง
ของแหล่งก าเนิดแสงชนิดตา่งๆ และความต้องการแสงสว่างในการท ากิจกรรมตา่งๆ  ซึ่งตวัเลือกท่ี
ถกูต้องคือ จะต้องใช้หลอดไอเมอร์คิวร่ีความดนัสูง เพราะการส่องสว่างใกล้เคียงกบัความต้องการ
ใช้ในการอ่านหนังสือในห้องท่ีก าหนดขนาดให้มากท่ีสุด จากผลการตรวจแบบวดัการให้เหตุผล 
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เชิงวิทยาศาสตร์ ก่อนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสืบสอบ 
ท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้งในค าถามข้อท่ี 6 ตอนท่ี 1 พบว่า นกัเรียนทัง้หมด 30 คน เลือก
ตวัเลือกตอบท่ีถูกต้องท่ีใช้หลอดไอเมอร์คิวร่ีความดนัสูง และผลจากการวิเคราะห์ค าถามข้อท่ี 6 
ตอนท่ี 2 พบว่า ไม่มีนักเรียนคนใดท่ี ระบุหลักฐานไม่ถูกต้องครบถ้วน โดยท่ีนักเรียนจ านวน  
13 คน (ร้อยละ 43) ท่ีมีการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ในระดบัท่ี 3 ซึ่งสามารถระบุหลกัฐานโดย 
การค านวณความส่องสว่างท่ีจ าเป็นต้องใช้ แตไ่ม่สามารถอธิบายไปยงัสถานการณ์ท่ีก าหนดให้ได้  
โดยมีตวัอยา่งดงัภาพ 41  

 

 

ภาพ 41  ตัวอย่างค าตอบการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ระดับที่ 3 ของนักเรียน 
ในค าถามข้อที่ 6 ของแบบวัดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์หลังเรียน 

 
ที่มา: นกัเรียนเลขท่ี 25, แบบวดัการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์หลงัเรียน, 5 กมุภาพนัธ์ 2561 

 
และมีนกัเรียนจ านวน 17 คน (ร้อยละ 57) ท่ีมีการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ใน

ระดับท่ี 4 ซึ่งสามารถระบุหลักฐานว่าเหตุใดจึงเลือกชนิดและสีเลนส์เช่นนัน้ รวมทัง้อธิบาย
ความสมัพนัธ์ระหวา่งหลกัฐานท่ีระบไุว้กบัสถานการณ์ท่ีก าหนดให้ได้ถกูต้อง โดยมีตวัอย่างดงัภาพ 
42 
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ภาพ 42  ตัวอย่างค าตอบการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ระดับที่ 4 ของนักเรียน 
ในค าถามข้อที่ 6 ของแบบวัดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์หลังเรียน 

 
ที่มา: นกัเรียนเลขท่ี 8, แบบวดัการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์หลงัเรียน, 5 กมุภาพนัธ์ 2561 

 
ผลการทดสอบหลงัเรียนของแบบวัดการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ หลงัจาก 

การจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสืบสอบท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง 
แสดงให้เห็นว่า การให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนทกุคนไม่อยู่ในระดบั 1 โดยค าตอบของ
นักเ รียนส่วนใหญ่อยู่ ในระดับ 4 โดยข้อค าถามท่ีนักเ รียนตอบอยู่ ระดับการให้ เหตุผล 
เชิงวิทยาศาสตร์ระดับท่ี 4 มากท่ีสุดคือ ข้อท่ี 5 โดยให้นักเรียนเลือกชนิดและสีของเลนส์บาง  
เพ่ือสร้างแว่นตากันแดดท่ีเหมาะสมต่อการถนอมสายตา ค าตอบของนักเรียนส่วนใหญ่จดัอยู่ใน
ระดับ 3 และระดับ 4 ท่ีเป็นระดับการให้เหตุผลทางวิทยาศาสตร์ระดับสูง ในขณะท่ีนักเรียน  
ส่วนน้อยยงัคงอยู่ในระดบั 2 เน่ืองจากไม่สามารถระบหุลกัฐาน เพ่ือสนบัสนนุการให้เหตผุลดงัเห็น
ในข้อท่ี 1 ท่ีนักเรียนไม่สามารถอธิบายถึงสาเหตท่ีุเงาของวัตถุท่ีเกิดจากแหล่งก าเนิดแสงเพียง  
แหลง่เดียวเป็นเหมือนท่ีพวกเขาตอบในตอนแรก 

ในการวัดการให้เหตุผลของนักเรียนก่อนและหลังการจัดการเรียนรู้ โดยใช้
รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสืบสอบท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง  พบว่า ร้อยละของระดบั
เหตผุลทางวิทยาศาสตร์ได้เปล่ียนจากระดบั 1 และระดบั 2 พฒันาเป็นระดบั 3 และระดบั 4  
โดยระดบัการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์สงูสดุ (ระดบั 4) มีการเพิ่มขึน้ของระดบัมากท่ีสุด ขณะท่ี 
ไม่มีนกัเรียนคนใดยงัอยู่ระดบัต ่าสดุ (ระดบัท่ี 1) หลงัจากการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบ
การจัดการเ รียนรู้แบบสืบสอบท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิ ธี โ ต้แย้งเ พ่ือส่ง เสริมการให้ เหตุผล 
เชิงวิทยาศาสตร์ โดยข้อค าถามท่ีนกัเรียนมีพฒันาระดบัการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์มากท่ีสดุ คือ 
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ข้อค าถามข้อท่ี 1 และ 5 โดยท่ีข้อท่ีมีพัฒนาระดบัการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์น้อยท่ีสุด คือ  
ข้อค าถามท่ี 2 เชน่ นกัเรียนสามารถอธิบายได้วา่เงาจากแหล่งก าเนิดแสงหลายแหล่งสามารถท าให้
เกิดเงาหลายต าแหน่ง และมีความเข้มเงาแต่ละอนัไม่เท่ากนั แต่ไม่สามารถอธิบายได้ว่าท าไมเงา
ตรงกลางถึงเข้มท่ีสดุ 

2. การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนระหว่างการด าเนินการจัดการ
เรียนรู้โดยใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสืบสอบท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง  

ผลการวิจัยในหัวข้อนี ้ผู้ วิจัยขอน าเสนอผลการศึกษาการพัฒนาการให้เหตุผล  
เชิงวิทยาศาสตร์ท่ีได้จากการเก็บข้อมูลจากรายงานผลการทดลองของนักเ รียนระหว่าง  
การด าเนินการจดัการเรียนรู้ทัง้ 3 วงรอบ โดยใช้รูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบสอบท่ีขบัเคล่ือน
ด้วยกลวิธีการโต้แย้ง ซึ่งผู้วิจยัจะท าการวิเคราะห์รายงานผลการทดลองของนกัเรียน และจดักลุ่ม
ระดบัการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์แยกตามองค์ประกอบท่ีส าคญัทัง้ 3 ประกอบ 1) ข้อกล่าวอ้าง 
2) หลกัฐาน และ 3) การอ้างเหตผุล ในรายงานผลการวิจยั ผู้ วิจยัจะน าเสนอองค์ประกอบของ 
การให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ในภาพรวม จากรายงานผลการทดลองแตล่ะวงรอบดงันี ้ 

ผลการศึกษาการส่งเสริมการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ จากรายงานผลการทดลอง
รายบคุคลของนกัเรียน ผู้วิจยัได้น าผลการวิเคราะห์รายงานผลการทดลองระหว่างการจดัการเรียนรู้
จ านวน 3 วงรอบปฏิบตัิการ จากนัน้น ามาหาจ านวนของนกัเรียนท่ีสามารถสร้างองค์ประกอบท่ี
ส าคญัของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ในแต่ละระดบัจากรายงานผลการทดลองของนักเรียน
รายบคุคลระหวา่งการจดัการเรียนรู้เทียบกบัเกณฑ์ท่ีได้กล่าวไว้ข้างต้น ซึ่งในแตล่ะวงรอบมีจ านวน
นกัเรียนท่ีเป็นกลุม่เปา้หมาย เข้าร่วมการจดักิจกรรมการจดัการเรียนรู้ท่ีใช้รูปแบบการจดัการเรียนรู้
แบบสืบสอบท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง จ านวนไม่เท่ากนั เน่ืองด้วยนกัเรียนกลุ่มเปา้หมายมี
นักเรียนจ านวนมากท่ีมีทักษะดีเด่นหลายด้านจึงติดภารกิจไม่สามารถมาเข้าเรียนได้ โดยมี
รายละเอียดจ านวนนกัเรียนในแตล่ะวงรอบดงันี ้

วงรอบท่ี 1 แสงและการเกิดเงา  นกัเรียนเข้าร่วมจ านวน 31 คน 
วงรอบท่ี 2 แสงและการถนอมสายตา นกัเรียนเข้าร่วมจ านวน 28 คน 
วงรอบท่ี 3 เลนส์บาง  นกัเรียนเข้าร่วมจ านวน 25 คน 
ผลการวิเคราะห์รายงานผลการทดลองระหว่างการจดัการเรียนรู้จ านวน 3 วงรอบ

ปฏิบัติการ จากนัน้น ามาหาจ านวนของนักเรียนท่ีสามารถสร้างองค์ประกอบท่ีส าคัญของ 
การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ในแต่ละระดบัจากรายงานผลการทดลองของนักเรียนรายบุคคล
ระหว่างการจัดการเรียนรู้เทียบกับเกณฑ์ โดยแบ่งเป็นระดบัดี ระดับพอใช้ และระดับปรับปรุง  
แยกตามแต่ละองค์ประกอบในแต่ละวงรอบ คือ 1) ข้อกล่าวอ้าง พิจารณาจากความสัมพันธ์ 
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ระหว่างข้อกล่าวอ้างและค าถามน าการทดลอง 2) หลกัฐาน พิจารณาจากความสมัพนัธ์ระหว่าง
หลกัฐานและข้อกล่าวอ้าง และ 3) การอ้างเหตผุล พิจารณาจากการอธิบายความสมัพนัธ์ระหว่าง
หลักฐานและข้อกล่าวอ้าง ซึ่งผลการวิเคราะห์ระดับขององค์ประกอบของการให้เหตุผล  
เชิงวิทยาศาสตร์จากรายงานผลการทดลองของนกัเรียนแสดงผลได้ดงัตาราง 5 จ านวนของนกัเรียน
ท่ีสร้างองค์ประกอบท่ีส าคญัของการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ในแต่ละระดบัจากใบงานระหว่าง
การจดักิจกรรมการเรียนรู้เทียบกบัเกณฑ์ 
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ตาราง 5 จ านวนของนักเรียนที่สร้างองค์ประกอบที่ส าคัญของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ในแต่ละระดับจากใบงานระหว่างการจัดกิจกรรม

การเรียนรู้เทียบกับเกณฑ์ 

องค์ประกอบที่ส าคัญของการให้
เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

จ านวน
นักเรียน 

วงรอบที่ 
จ านวนนักเรียน 

ระดับดี 
ระดับ
พอใช้ 

ระดับ
ปรับปรุง 

ข้อกลา่วอ้าง 
31 1 14    (45) 17  (55) 0   (0) 
28 2 23    (82) 5   (18) 0   (0) 
25 3 25  (100) 0   (0) 0   (0) 

หลกัฐาน 
31 1 15   (48) 13  (41) 3  (9) 
28 2 20    (71) 7   (25) 1   (4) 
25 3 22    (88) 3   (12) 0   (0) 

การอ้างเหตผุล 
31 1 4     (12) 20  (64) 7  (22) 
28 2 15    (54) 11  (39) 2   (7) 
25 3 16    (64) 9   (36) 0   (0) 

 
* หมายเหตุ ตวัเลขในวงเล็บแสดงถึงร้อยละของนกัเรียนท่ีสร้างองค์ประกอบท่ีส าคญัของการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ในแตล่ะระดบั
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จากตาราง 5 พบวา่ ผลการเปรียบเทียบระดบัองค์ประกอบท่ีส าคญัของการให้เหตผุล
เชิงวิทยาศาสตร์ท่ีได้มาจากการวิเคราะห์รายงานผลการทดลองรายบคุคลของนกัเรียน ซึ่งมีจ านวน
ขององค์ประกอบในระดบัดีเพิ่มมากขึน้ทัง้ 3 วงรอบ ซึ่งมีความสอดคล้องกันในทุกองค์ประกอบ
และในภาพรวมของการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ โดยในวงรอบท่ี 3 องค์ประกอบท่ีส าคญัของการ
ให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ทัง้ 3 องค์ประกอบ มีจ านวนนักเรียนส่วนใหญ่อยู่ในระดบัดี และไม่มี
นกัเรียนคนใดอยูใ่นระดบัปรับปรุง โดยเฉพาะองค์ประกอบข้อกล่าวอ้างท่ีนกัเรียนมีการพฒันามาก
ท่ีสุด เห็นได้จากในวงรอบสุดท้ายระดบัขององค์ประกอบของการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ของ
นกัเรียนนกัเรียนทัง้หมดอยูใ่นระดบัดี ผู้วิจยัจะน าเสนอรายละเอียดผลการพฒันาการให้เหตผุลเชิง
วิทยาศาสตร์ในแตล่ะองค์ประกอบดงันี ้ 

2.1 องค์ประกอบที่ 1 ข้อกล่าวอ้าง  
จากผลการวิเคราะห์การให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์จากรายงานผลการทดลอง

รายบคุคลของนกัเรียน พบว่า ระดบัของข้อกล่าวอ้างท่ีนกัเรียนสร้างมีระดบัสูงขึน้ในแตล่ะวงรอบ 
โดยวงรอบสุดท้ายนักเรียนทัง้หมดสามารถสร้างข้อกล่าวอ้างในระดับดี ซึ่งผู้ วิจัยจะอธิบาย 
ตามรายงานผลการทดลองรายบคุคลของนกัเรียนในแตล่ะวงรอบตามล าดบั ดงันี ้ 

วงรอบที่ 1 เร่ืองแสงและการเกิดเงา 
ส าหรับการประเมินระดับองค์ประกอบของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

ผู้วิจยัได้จดัการเรียนรู้ท่ีใช้รูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบสอบท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง 
โดยในวงรอบท่ี 1 เร่ือง แสงและการเกิดเงา ผู้ วิจัยได้ท าการจัดการเรียนรู้โดยใช้สถานการณ์  
การติดไฟในสนามหญ้าเทียมเพ่ือให้มีเงารบกวนบนพืน้สนามน้อยท่ีสุด โดยนักเรียนจะต้องหา
ปัจจยัท่ีมีผลกระทบตอ่ลกัษณะของเงามากท่ีสดุ ส าหรับในวงรอบท่ี 1 การประเมินข้อกล่าวอ้างของ
นกัเรียน ผู้ วิจยัได้ศึกษาพฤติกรรมในการสร้างข้อสรุปผลการทดลอง เพ่ือดูความสอดคล้องของ
ค าถามน าการทดลองและการลงข้อสรุป (ข้อกลา่วอ้าง) ซึง่มีรายละเอียดดงันี ้

นกัเรียนส่วนใหญ่สามารถสร้างข้อกล่าวอ้างอยู่ในระดบัพอใช้ เม่ือพิจารณา
จากรายงานผลการทดลองท่ี 1 เร่ือง แสงและการเกิดเงา พบว่า นกัเรียนสามารถสร้างข้อกล่าวอ้าง
ในระดบัดี จ านวน 14 คน (ร้อยละ 45) เน่ืองจากสามารถตอบค าถามน าการทดลองด้วยข้อสรุปท่ี
ตอบได้ทกุประเดน็ เชน่ สามารถอธิบายได้วา่เงาจะมีลกัษณะเป็นแบบใดเม่ือเปล่ียนแปลงระยะห่าง
ระหว่างแหล่งก าเนิดแสงและวัตถุ ซึ่งนักเรียนสามารถสร้างข้อกล่าวอ้างท่ีตอบได้ทัง้ขนาดและ  
ความเข้มของเงา ดงัแสดงในภาพ 43 แสดงตวัอย่างข้อกล่าวอ้างของนักเรียนท่ีอยู่ในระดบัดี 
ในวงรอบท่ี 1 
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ภาพ 43  ตัวอย่างข้อกล่าวอ้างของนักเรียนท่ีอยู่ในระดับดีในวงรอบที่ 1 
 

ที่มา: นกัเรียนเลขท่ี 3, รายงานผลการทดลองวงรอบท่ี 1, 18 มกราคม 2561 
 
จ านวนนกัเรียนในระดบัดีมีจ านวนตา่งกนัเพียงเล็กน้อยกบัระดบัพอใช้ ซึ่งเป็น

ระดบัท่ีนักเรียนส่วนใหญ่สามารถสร้างข้อกล่าวอ้างได้ ซึ่งมีจ านวน 17 คน (ร้อยละ 55) เพราะ
นกัเรียนบางสว่นไมส่ามารถตอบค าถามน าเก่ียวกบัลกัษณะของเงาได้ครบทกุประเด็น เช่น นกัเรียน
สรุปแคข่นาดของเงาแตไ่ม่ได้กล่าวถึงความเข้มของเงา ดงัแสดงในภาพ 44 และไม่มีนกัเรียนคนใด
สร้างการกลา่วอ้างท่ีไมดี่ในวงรอบท่ี 1  

 

 

 

ภาพ 44  ตัวอย่างข้อกล่าวอ้างของนักเรียนท่ีอยู่ในระดับพอใช้ในวงรอบที่ 1 
 
ที่มา: นกัเรียนเลขท่ี 19, รายงานผลการทดลองวงรอบท่ี 1, 18 มกราคม 2561 
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วงรอบที่ 2 เร่ือง แสงและการถนอมสายตา 
ส าหรับการประเมินระดับองค์ประกอบของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

ผู้วิจยัได้จดัการเรียนรู้ท่ีใช้รูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบสอบท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง 
โดยในวงรอบท่ี 2 เร่ือง แสงและการถนอมสายตา ผู้ วิจยัได้ท าการจดัการเรียนรู้โดยใช้สถานการณ์ 
การเลือกใช้วสัดแุละเทคนิคการประกอบแว่นตากนัแดดเพ่ือให้ถนอมสายตามากท่ีสดุ โดยนกัเรียน
จะต้องหาปัจจยัท่ีมีผลกระทบตอ่การถนอมสายตา และเลือกวสัดท่ีุจะน ามาประกอบเป็นแว่นตากนั
แดดท่ีถนอมสายตามากท่ีสุด ส าหรับในวงรอบท่ี 2 การประเมินข้อกล่าวอ้างของนักเรียน ผู้ วิจัย 
ได้ศึกษาพฤติกรรมในการสร้างข้อสรุปผลการทดลอง เพ่ือดูความสอดคล้องของค าถามน า  
การทดลองและการลงข้อสรุป (ข้อกลา่วอ้าง) ซึง่มีรายละเอียดดงันี ้

นักเรียนยังคงไม่มีการสร้างข้อกล่าวอ้างในระดบัควรปรับปรุง นักเรียนส่วน
ใหญ่จ านวน 23 คน (ร้อยละ 82) สามารถสร้างข้อกล่าวอ้างในระดบัดีเน่ืองจากสามารถอธิบาย 
ถึงผลกระทบของชนิดของเลนส์ท่ีมีต่อภาพและผลจากสีของเลนส์ต่อการมองเห็นท่ีสามารถตอบ
ค าถามน าการทดลองได้ ดงัแสดงในภาพ 45 แสดงตวัอยา่งข้อกล่าวอ้างของนกัเรียนท่ีอยู่ในระดบัดี
ในวงรอบท่ี 2  

 

 

ภาพ 45  ตัวอย่างข้อกล่าวอ้างของนักเรียนท่ีอยู่ในระดับดีในวงรอบท่ี 2 
 

ที่มา: นกัเรียนเลขท่ี 24, รายงานผลการทดลองวงรอบท่ี 2, 25 มกราคม 2561 
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ส่วนนกัเรียนท่ีเหลือจ านวน 5 คน (ร้อยละ 18) ไม่ได้สร้างข้อกล่าวอ้างท่ีตอบ
ทุกประเด็นท่ีกล่าวถึงในค าถามน าการทดลอง นักเรียนส่วนใหญ่สามารถวัดความถ่ีของคล่ืนท่ี
เกิดขึน้จากเลนส์สีต่างๆโดยใช้แถบสีวดัความถ่ีคล่ืน เพ่ือหาเลนส์สีท่ีสามารถสะท้อนแสงได้มาก
ท่ีสุด เพ่ือให้ได้สีเลนส์ท่ีเหมาะสมต่อในการถนอมสายตา ดงัตวัอย่างท่ีนักเรียนเขียนว่า ปัจจัยท่ี
เลือก คือ ความยาวคล่ืนกบัความเข้มแสง โดยมีค าถามน าการทดลองคือ เม่ือแสงเดินทางผ่านแผ่น
กรองแสงแบบต่างๆ แล้วแสงนัน้จะมีความยาวคล่ืนและความเข้มแสง เปล่ียนไปเป็นช่วงเท่าใด 
และก่ี % ซึ่ งนักเ รียนสร้างข้อกล่าวอ้างเพ่ือตอบค าถามน าการทดลอง คือ เ ม่ือแสงผ่าน 
แผ่นกรองแสงจะท าให้แสงมาอยู่ในความยาวคล่ืนเดียวกับแผ่นกรองแสง และมีความเข้มแสง
น้อยลง 

วงรอบที่ 3 เร่ือง เลนส์บาง 
ส าหรับการประเมินระดับองค์ประกอบของการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 

ผู้วิจยัได้จดัการเรียนรู้ท่ีใช้รูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบสอบท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง 
โดยในวงรอบท่ี 3 เร่ือง เลนส์บาง ผู้วิจยัได้ท าการจดัการเรียนรู้โดยใช้สถานการณ์ การเลือกใช้เลนส์
เพ่ือประกอบเป็นกล้องวงจรปิดท่ีเหมาะสมกับการใช้งาน และมีเง่ือนไขว่าจะต้องใช้เลนส์มากกว่า
หนึ่งชิน้ โดยนักเรียนจะต้องหาปัจจัยท่ีมีผลกระทบต่อการเกิดภาพ และเลือกล าดับและชนิด  
ของเลนส์ท่ีจะน ามาประกอบเป็นกล้องวงจรปิดท่ีนกัเรียนคิดว่าเหมาะสมกบัการใช้งาน ซึ่งนกัเรียน
จะต้องคิดเองว่ากล้องวงจรปิดควรจะมีภาพคมชด ระยะภาพกว้าง หรือมองเห็นได้ไกล ส าหรับ 
ในวงรอบท่ี 3 การประเมินข้อกล่าวอ้างของนกัเรียน ผู้ วิจยัได้ศึกษาพฤติกรรมในการสร้างข้อสรุป  
ผลการทดลอง เพ่ือดคูวามสอดคล้องของค าถามน าการทดลองและการลงข้อสรุป (ข้อกล่าวอ้าง) 
ซึง่มีรายละเอียดดงันี ้

นักเรียนทัง้หมด 25 คน สามารถพัฒนาระดบัข้อกล่าวอ้างให้เป็นระดบัดีได้
เน่ืองจากสามารถตอบได้ว่าควรใช้ล าดบัและเลนส์ประเภทใดเพ่ือสร้างกล้องวงจรปิดเพ่ือให้ได้ 
มมุกว้างหรือความละเอียดสงูสดุ หรืออธิบายผลของชนิดเลนส์ท่ีมีผลต่อความกว้างและความสูง
ของภาพ ดงัแสดงในภาพ 46 แสดงตวัอยา่งข้อกลา่วอ้างของนกัเรียนท่ีอยูใ่นระดบัดีในวงรอบท่ี 3 
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ภาพ 46  ตัวอย่างข้อกล่าวอ้างของนักเรียนท่ีอยู่ในระดับดีในวงรอบท่ี 3 
 
ที่มา: นกัเรียนเลขท่ี 27, รายงานผลการทดลองวงรอบท่ี 3, 1 กมุภาพนัธ์ 2561 

 
2.2 องค์ประกอบที่ 2 หลักฐาน  

จากผลการวิเคราะห์ระดบัขององค์ประกอบการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์จาก
รายงานผลการทดลองรายบคุคลของนกัเรียนระดบัของหลกัฐานท่ีนกัเรียนระบมีุระดบัสงูขึน้ตามแต่
ละวงรอบ ซึ่งผู้ วิจยัจะอธิบายตามรายงานผลการทดลองรายบุคคลของนักเรียนในแต่ละวงรอบ
ตามล าดบั ดงันี ้ 

วงรอบที่ 1 เร่ืองแสงและการเกิดเงา 
ส าหรับการประเมินระดบัองค์ประกอบของการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ ผู้วิจยั

ได้จัดการเรียนรู้ท่ีใช้ รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสืบสอบท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง  
โดยในวงรอบท่ี 1 เร่ือง แสงและการเกิดเงา ผู้ วิจัยได้ท าการจัดการเรียนรู้โดยใช้สถานการณ์  
การติดไฟในสนามหญ้าเทียมเพ่ือให้มีเงารบกวนบนพืน้สนามน้อยท่ีสุด โดยนักเรียนจะต้องหา
ปัจจยัท่ีมีผลกระทบต่อลกัษณะของเงามากท่ีสุด ส าหรับในวงรอบท่ี 1 การประเมินหลกัฐานของ
นักเรียน ผู้ วิจัยได้ศึกษาพฤติกรรมในการระบุหลักฐาน เพ่ือดูความสอดคล้องของหลักฐานว่า
สามารถสนบัสนนุข้อกลา่วอ้างได้หรือไม ่ซึง่มีรายละเอียดดงันี ้

นกัเรียนสว่นใหญ่จ านวน 15 คน (ร้อยละ 48) สามารถระบหุลกัฐานได้ในระดบัดี 
เน่ืองจากสามารถระบขุ้อมูลการวดัขนาดและความเข้มของเงาท่ีสนบัสนนุข้อกล่าวอ้างท่ีว่า ระยะ
ระหว่างแหล่งก าเนิดแสงและวตัถมีุผลต่อลกัษณะทางกายภาพของเงา ดงัแสดงในภาพ 47 โดยมี
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นกัเรียนระบหุลกัฐานในระดบัพอใช้จ านวน 13 คน (ร้อยละ 41) สามารถระบุหลกัฐานท่ีสนบัสนุน
ข้อกล่าวอ้างท่ีว่าระยะห่างระหว่างแหล่งก าเนิดแสงและวตัถมีุผลต่อลกัษณะทางกายภาพของเงา 
ได้เฉพาะขนาดของเงา แตไ่มไ่ด้วดัความเข้มของเงา ซึง่เป็นหนึง่ในลกัษณะทางกายภาพของเงา ดงั
แสดงในภาพ 48 และมีนกัเรียนเรียนจ านวน 3 คน (ร้อยละ 9) ระบหุลกัฐานในระดบัปรับปรุง ท่ีระบุ
หลกัฐานท่ีมาจากการวดัท่ีไมมี่ความแม่นย า ท าให้ข้อมลูไม่น่าเช่ือถือ คือ นกัเรียนวดัเงามืดรวมกบั
เงามวั 

 

 

ภาพ 47 ตัวอย่างหลักฐานของนักเรียนท่ีอยู่ในระดับดีในวงรอบท่ี 1 
 

ที่มา: นกัเรียนเลขท่ี 3, รายงานผลการทดลองวงรอบท่ี 1, 18 มกราคม 2561 
 

 

ภาพ 48 ตัวอย่างหลักฐานของนักเรียนท่ีอยู่ในระดับพอใช้ในวงรอบท่ี 1 
 
ที่มา: นกัเรียนเลขท่ี 20, รายงานผลการทดลองวงรอบท่ี 1, 18 มกราคม 2561 

 
วงรอบที่ 2 เร่ือง แสงและการถนอมสายตา 
ส าหรับการประเมินระดบัองค์ประกอบของการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ ผู้วิจยั

ได้จัดการเรียนรู้ท่ีใช้ รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสืบสอบท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง  
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โดยในวงรอบท่ี 2 เร่ือง แสงและการถนอมสายตา ผู้วิจยัได้ท าการจดัการเรียนรู้โดยใช้สถานการณ์  
การเลือกใช้วสัดแุละเทคนิคการประกอบแว่นตากนัแดดเพ่ือให้ถนอมสายตามากท่ีสดุ โดยนกัเรียน
จะต้องหาปัจจยัท่ีมีผลกระทบตอ่การถนอมสายตา และเลือกวสัดท่ีุจะน ามาประกอบเป็นแว่นตากนั
แดดท่ีถนอมสายตามากท่ีสุด ส าหรับในวงรอบท่ี 2 การประเมินหลักฐานของนักเรียน ผู้ วิจัย 
ได้ศึกษาพฤติกรรมในการระบุหลกัฐาน เพ่ือดคูวามสอดคล้องของหลกัฐานว่าสามารถสนบัสนุน  
ข้อกลา่วอ้างได้หรือไม ่ซึง่มีรายละเอียดดงันี ้

นกัเรียนสว่นใหญ่จ านวน 20 คน (ร้อยละ 71) สามารถระบหุลกัฐานได้ในระดบัดี 
เน่ืองจากสามารถระบุหลักฐานในการวัดความถ่ีของแสงท่ีผ่านเลนส์สีต่างๆ และใช้ข้อมูลเร่ือง 
การถนอมสายตาจากแหล่งข้อมูลท่ีน่าเช่ือถือเพ่ือสนบัสนุนข้อกล่าวอ้างท่ีว่า สีของเลนส์มีผลต่อ  
การถนอมสายตา ดังแสดงในภาพ 49 แสดงตัวอย่างหลักฐานของนักเ รียนท่ีอยู่ในระดับดี 
ในวงรอบท่ี 2 โดยมีนักเรียนระบุหลกัฐานในระดบัพอใช้จ านวน 7 คน (ร้อยละ 25) สามารถระบุ
หลักฐานท่ีสนับสนุนข้อกล่าวอ้างท่ีว่าชนิดของเลนส์มีผลต่อการถนอมสายตา โดยวัดเพียง  
ความเข้มแสงท่ีผ่านเลนส์ชนิดต่างๆ แต่ไม่มีข้อมูลเร่ืองการถนอมสายตามาประกอบ ดงัแสดง 
ในภาพ 50 แสดงตวัอยา่งหลกัฐานของนกัเรียนท่ีอยูใ่นระดบัพอใช้ในวงรอบท่ี 2 และมีนกัเรียนเรียน
จ านวน 1 คน (ร้อยละ 4) ระบุหลักฐานในระดับปรับปรุง ท่ีระบุหลักฐานท่ีมาจากการวัดท่ีไม่มี 
ความแม่นย า ท าให้ข้อมูลไม่น่าเช่ือถือ ดงัแสดงในภาพ 51 แสดงตวัอย่างหลักฐานของนักเรียน 
ท่ีอยูใ่นระดบัปรับปรุงในวงรอบท่ี 2 
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ภาพ 49  ตัวอย่างหลักฐานของนักเรียนท่ีอยู่ในระดับดีในวงรอบท่ี 2 
 

ที่มา: นกัเรียนเลขท่ี 24, รายงานผลการทดลองวงรอบท่ี 2, 25 มกราคม 2561) 
 

 

ภาพ 50  ตัวอย่างหลักฐานของนักเรียนท่ีอยู่ในระดับพอใช้ในวงรอบท่ี 2 
 
ที่มา: นกัเรียนเลขท่ี 16, รายงานผลการทดลองวงรอบท่ี 2, 25 มกราคม 2561 
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ภาพ 51  ตัวอย่างหลักฐานของนักเรียนท่ีอยู่ในระดับปรับปรุงในวงรอบที่ 2 
 
ที่มา: นกัเรียนเลขท่ี 8, รายงานผลการทดลองวงรอบท่ี 2, 25 มกราคม 2561 

 
วงรอบที่ 3 เร่ือง เลนส์บาง 
ส าหรับการประเมินระดบัองค์ประกอบของการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ ผู้วิจยั

ได้จัดการเรียนรู้ท่ีใช้ รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสืบสอบท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง  
โดยในวงรอบท่ี 3 เร่ือง เลนส์บาง ผู้วิจยัได้ท าการจดัการเรียนรู้โดยใช้สถานการณ์ การเลือกใช้เลนส์
เพ่ือประกอบเป็นกล้องวงจรปิดท่ีเหมาะสมกับการใช้งาน และมีเง่ือนไขว่าจะต้องใช้เลนส์มากกว่า
หนึ่งชิน้ โดยนักเรียนจะต้องหาปัจจัยท่ีมีผลกระทบต่อการเกิดภาพ และเลือกล าดับและชนิด  
ของเลนส์ท่ีจะน ามาประกอบเป็นกล้องวงจรปิดท่ีนกัเรียนคิดว่าเหมาะสมกบัการใช้งาน ซึ่งนกัเรียน
จะต้องคิดเองว่ากล้องวงจรปิดควรจะมีภาพคมชด ระยะภาพกว้าง หรือมองเห็นได้ไกล ส าหรับ 
ในวงรอบท่ี 3 การประเมินหลักฐานของนักเรียน ผู้ วิจัยได้ศึกษาพฤติกรรมในการระบุหลักฐาน  
เพ่ือดคูวามสอดคล้องของหลกัฐานว่าสามารถสนบัสนุนข้อกล่าวอ้างได้หรือไม่ ซึ่งมี รายละเอียด
ดงันี ้

นกัเรียนสว่นใหญ่จ านวน 22 คน (ร้อยละ 88) สามารถระบหุลกัฐานได้ในระดบัดี 
เน่ืองจากสามารถระบุข้อมูลการวดัขนาดและความเข้มของเงาท่ีสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง  ดงัแสดง 
ในภาพ 52 แสดงตวัอย่างหลักฐานของนักเรียนท่ีอยู่ในระดบัดีในวงรอบท่ี 3 โดยมีนักเรียนระบุ
หลกัฐานในระดบัพอใช้จ านวน 3 คน (ร้อยละ 12) ดงัแสดงในภาพ 53 แสดงตวัอย่างหลกัฐานของ
นกัเรียนท่ีอยูใ่นระดบัพอใช้ในวงรอบท่ี 3 และไมมี่นกัเรียนคนใดระบหุลกัฐานในระดบัปรับปรุง 
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ภาพ 52  ตัวอย่างหลักฐานของนักเรียนท่ีอยู่ในระดับดีในวงรอบท่ี 3 
 

ที่มา: นกัเรียนเลขท่ี 27, รายงานผลการทดลองวงรอบท่ี 3, 1 กมุภาพนัธ์ 2561 
 

 

ภาพ 53  ตัวอย่างหลักฐานของนักเรียนท่ีอยู่ในระดับพอใช้ในวงรอบท่ี 3 
 

ที่มา: นกัเรียนเลขท่ี 25, รายงานผลการทดลองวงรอบท่ี 3, 1 กถมภาพนัธ์ 2561 
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2.3 องค์ประกอบที่ 3 การอ้างเหตุผล  
จากผลการวิเคราะห์ระดับขององค์ประกอบการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์  

จากรายงานผลการทดลองรายบุคคลของนักเรียนระดบัของการอ้างเหตุผล ท่ีนักเรียนอธิบาย 
มีระดับสูงขึน้ตามแต่ละวงรอบ ซึ่งผู้ วิจัยจะอธิบายตามรายงานผลการทดลองรายบุคคลของ
นกัเรียนในแตล่ะวงรอบตามล าดบั ดงันี ้ 

วงรอบที่ 1 เร่ืองแสงและการเกิดเงา 
ส าหรับการประเมินระดบัองค์ประกอบของการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ ผู้วิจยั

ได้จัดการเรียนรู้ท่ีใช้ รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสืบสอบท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง  
โดยในวงรอบท่ี 1 เร่ือง แสงและการเกิดเงา ผู้ วิจัยได้ท าการจัดการเรียนรู้โดยใช้สถานการณ์  
การติดไฟในสนามหญ้าเทียมเพ่ือให้มีเงารบกวนบนพืน้สนามน้อยท่ีสุด โดยนักเรียนจะต้องหา
ปัจจยัท่ีมีผลกระทบต่อลกัษณะของเงามากท่ีสดุ ส าหรับในวงรอบท่ี 1 การประเมินการอ้างเหตผุล
ของนักเรียน ผู้ วิจัยได้ศึกษาพฤติกรรมในการอ้างเหตุผล เพ่ือดูการอธิบายความความสัมพันธ์
ระหวา่งข้อกลา่วอ้างและหลกัฐานท่ีระบไุว้ ซึง่มีรายละเอียดดงันี ้

นกัเรียนจ านวน 4 คน (ร้อยละ 12) มีการอ้างเหตผุลในระดบัดี ดงัแสดงในภาพ 
54 แสดงตัวอย่างการอ้างเหตุผลของนักเ รียนท่ีอยู่ในระดับดีในวงรอบท่ี 1 โดยท่ีนักเรียน 
สว่นใหญ่มีการอ้างเหตผุลในระดบัพอใช้จ านวน 20 คน (ร้อยละ 64) เน่ืองจากสามารถอธิบายได้ว่า
ระยะห่างระหว่างแหล่งก าเนิดแสงและวตัถุหรือวตัถุกับฉากมีผลต่อขนาดของเงา แต่ไม่สามารถ
อธิบายได้ว่าเหตุใดจึงเกิดเงามืดและเงามัว ดงัแสดงในภาพ 55 แสดงตวัอย่างการอ้างเหตุผล 
ของนกัเรียนท่ีอยูใ่นระดบัพอใช้ในวงรอบท่ี 1  

 

 

ภาพ 54  ตัวอย่างการอ้างเหตุผลของนักเรียนท่ีอยู่ในระดับดีในวงรอบท่ี 1 
 

ที่มา: นกัเรียนเลขท่ี 24, รายงานผลการทดลองวงรอบท่ี 1, 18 มกราคม 2561 
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ภาพ 55  ตัวอย่างการอ้างเหตุผลของนักเรียนท่ีอยู่ในระดับพอใช้ในวงรอบท่ี 1 
 

ที่มา: นกัเรียนเลขท่ี 20, รายงานผลการทดลองวงรอบท่ี 1, 18 มกราคม 2561 
 

และมีนกัเรียนเรียนจ านวน 7 คน (ร้อยละ 22) มีการอ้างเหตผุลในระดบัปรับปรุง 
ท่ีไม่ได้มีการอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างหลักฐานท่ีระบุและข้อกล่าวอ้างท่ีสร้างขึน้  ดงัแสดง 
ในภาพ 56 แสดงตวัอยา่งการอ้างเหตผุลของนกัเรียนท่ีอยูใ่นระดบัปรับปรุงในวงรอบท่ี 1 
 

 

ภาพ 56  ตัวอย่างการอ้างเหตุผลของนักเรียนท่ีอยู่ในระดับปรับปรุงในวงรอบท่ี 1 
 

ที่มา: นกัเรียนเลขท่ี 8, รายงานผลการทดลองวงรอบท่ี 1, 18 มกราคม 2561 
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วงรอบที่ 2 เร่ือง แสงและการถนอมสายตา 
ส าหรับการประเมินระดบัองค์ประกอบของการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ ผู้วิจยั

ได้จัดการเรียนรู้ท่ีใช้ รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสืบสอบท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง  
โดยในวงรอบท่ี 2 เร่ือง แสงและการถนอมสายตา ผู้วิจยัได้ท าการจดัการเรียนรู้โดยใช้สถานการณ์ 
การเลือกใช้วสัดแุละเทคนิคการประกอบแว่นตากนัแดดเพ่ือให้ถนอมสายตามากท่ีสดุ โดยนกัเรียน
จะต้องหาปัจจยัท่ีมีผลกระทบตอ่การถนอมสายตา และเลือกวสัดท่ีุจะน ามาประกอบเป็นแว่นตากัน
แดดท่ีถนอมสายตามากท่ีสุด ส าหรับในวงรอบท่ี 2 การประเมินการอ้างเหตผุลของนกัเรียน ผู้ วิจยั
ได้ศกึษาพฤตกิรรมในการอ้างเหตผุล เพื่อดกูารอธิบายความความสมัพนัธ์ระหว่างข้อกล่าวอ้างและ
หลกัฐานท่ีระบไุว้ ซึง่มีรายละเอียดดงันี ้

นักเรียนส่วนใหญ่มีการอ้างเหตุผลในระดับดีจ านวน 15 คน (ร้อยละ 54) 
เน่ืองจากนกัเรียนอธิบายว่าประเภทของเลนส์ไม่มีผลต่อการท าแว่นตากันแดดเพ่ือถนอมสายตา
โดยตรง แต่สีของเลนส์สามารถกรองแสงสีในความถ่ีท่ีต่างกันซึ่งส่งผลต่อการมองเห็น  ดงัแสดง 
ในภาพ 57 แสดงตวัอยา่งการอ้างเหตผุลของนกัเรียนท่ีอยูใ่นระดบัดีในวงรอบท่ี 2  
 

 

 ภาพ 57  ตัวอย่างการอ้างเหตุผลของนักเรียนท่ีอยู่ในระดับดีในวงรอบท่ี 2 
 
ที่มา: นกัเรียนเลขท่ี 1, รายงานผลการทดลองวงรอบท่ี 2, 25 มกราคม 2561 
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โดยมีนักเรียนจ านวน 11 คน (ร้อยละ 39) มีการอ้างเหตุผลในระดับพอใช้ 
ดงัแสดงในภาพ 58 แสดงตวัอยา่งการอ้างเหตผุลของนกัเรียนท่ีอยูใ่นระดบัพอใช้ในวงรอบท่ี 2 

 

 

ภาพ 58  ตัวอย่างการอ้างเหตุผลของนักเรียนท่ีอยู่ในระดับพอใช้ในวงรอบท่ี 2 
 

ที่มา: นกัเรียนเลขท่ี 13, รายงานผลการทดลองวงรอบท่ี 2, 18 มกราคม 2561 
 

และมีนกัเรียนเรียนจ านวน 2 คน (ร้อยละ 7) มีการอ้างเหตผุลในระดบัปรับปรุง 
ท่ีไม่ได้มีการอธิบายความสมัพนัธ์ระหว่างหลกัฐานท่ีระบุและข้อกล่าวอ้างท่ีสร้างขึน้  ดงัแสดงใน
ภาพ 59 แสดงตวัอยา่งการอ้างเหตผุลของนกัเรียนท่ีอยูใ่นระดบัปรับปรุงในวงรอบท่ี 2 

 

 

ภาพ 59 ตัวอย่างการอ้างเหตุผลของนักเรียนท่ีอยู่ในระดับปรับปรุงในวงรอบท่ี 2 
 

ที่มา: นกัเรียนเลขท่ี 9, รายงานผลการทดลองวงรอบท่ี 2, 18 มกราคม 2561 
 
วงรอบที่ 3 เร่ือง เลนส์บาง 
ส าหรับการประเมินระดบัองค์ประกอบของการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ ผู้วิจยั

ได้จัดการเรียนรู้ท่ีใช้ รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสืบสอบท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง  
โดยในวงรอบท่ี 3 เร่ือง เลนส์บาง ผู้วิจยัได้ท าการจดัการเรียนรู้โดยใช้สถานการณ์ การเลือกใช้เลนส์
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เพ่ือประกอบเป็นกล้องวงจรปิดท่ีเหมาะสมกับการใช้งาน และมีเง่ือนไขว่าจะต้องใช้เลนส์มากกว่า
หนึ่งชิน้ โดยนักเรียนจะต้องหาปัจจัยท่ีมีผลกระทบต่อการเกิดภาพ และเลือกล าดับและชนิด  
ของเลนส์ท่ีจะน ามาประกอบเป็นกล้องวงจรปิดท่ีนกัเรียนคิดว่าเหมาะสมกบัการใช้งาน ซึ่งนกัเรียน
จะต้องคิดเองว่ากล้องวงจรปิดควรจะมีภาพคมชด ระยะภาพกว้าง หรือมองเห็นได้ไกล ส าหรับ 
ในวงรอบท่ี 3 การประเมินการอ้างเหตผุลของนกัเรียน ผู้วิจยัได้ศึกษาพฤติกรรมในการอ้างเหตผุล 
เพ่ือดกูารอธิบายความความสมัพนัธ์ระหว่างข้อกล่าวอ้างและหลกัฐานท่ีระบุไว้ ซึ่งมีรายละเอียด
ดงันี ้

นักเรียนส่วนใหญ่มีการอ้างเหตุผลในระดับดีจ านวน 16 คน (ร้อยละ 64) ดัง
แสดงในภาพ 60 แสดงตวัอย่างการอ้างเหตผุลของนกัเรียนท่ีอยู่ในระดบัดีในวงรอบท่ี 3 และไม่มี
นกัเรียนคนใดมีการอ้างเหตผุลในระดบัปรับปรุง 
 

 

ภาพ 60  ตัวอย่างการอ้างเหตุผลของนักเรียนท่ีอยู่ในระดับดีในวงรอบท่ี 3 
 

ที่มา: นกัเรียนเลขท่ี 6, รายงานผลการทดลองวงรอบท่ี 3, 1 กมุภาพนัธ์ 2561 
 

โดยมีนกัเรียนจ านวน 9 คน (ร้อยละ 36) มีการอ้างเหตผุลในระดบัพอใช้เน่ืองจาก
ไม่สามารถอธิบายความละเอียดท่ีได้จากมุมมองภาพ ดงัแสดงในภาพ 61 แสดงตวัอย่างการอ้าง
เหตผุลของนกัเรียนท่ีอยูใ่นระดบัพอใช้ในวงรอบท่ี 3 
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ภาพ 61  ตัวอย่างการอ้างเหตุผลของนักเรียนท่ีอยู่ในระดับพอใช้ในวงรอบท่ี 3 
 

ที่มา: นกัเรียนเลขท่ี 7, รายงานผลการทดลองวงรอบท่ี 3, 1 กมุภาพนัธ์ 2561 
 

จากผลการศึกษาการส่งเสริมการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ โดยใช้การจัด  
การเรียนรู้ท่ีใช้รูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบสอบท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง จากแบบวดั 
การให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ ก่อนและหลงัการจดัการเรียนรู้ และรายงานผลการทดลองของ
นกัเรียนระหว่างการจัดการเรียนรู้ทัง้ 3 วงรอบ พบว่า การจดัการเรียนรู้ท่ีใช้รูปแบบการสืบสอบ 
ท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง สามารถช่วยพัฒนาการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ในเร่ือง แสง
และทัศนอุปกรณ์ ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 5 ได้ โดยองค์ประกอบท่ีพัฒนามากท่ีสุดคือ  
การสร้างค าอธิบาย เพราะนกัเรียนสามารถสร้างค าอธิบายท่ีสอดคล้องกบัค าถามน าการทดลองได้ 
ซึง่มาจากการท่ีนกัเรียนตัง้ค าถามน าการทดลองท่ีสามารถหาค าตอบได้และนกัเรียนอธิบายได้ตรง
ประ เด็นจากการ อ้ า ง อิ งหลักฐาน  ในภาพรวมนัก เ รี ยน มีพัฒนาการการ ใ ห้ เหตุผล  
เชิงวิทยาศาสตร์มากขึน้ตามวงรอบเพราะระหว่างการจัดการเรียนรู้นักเรียนได้สร้างค าอธิบาย 
ตอ่การทดลองและสะท้อนการให้เหตผุลของผู้ อ่ืนผา่นการโต้แย้งและวิจารณ์รายงานการทดลอง 
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บทที่  5 
 

บทสรุป 

 
การวิจัยเ พ่ือส่งเสริมการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ เ ร่ืองแสงและทัศนอุปกรณ์  

โดยการจดัการเรียนรู้ท่ีใช้รูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบสอบท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง 
ตามวิธีการสอนของ Grooms et al. (2016) ของนกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 5 เป็นการวิจัย
ปฏิบตัิการ (Action Research) โดยมีวตัถุประสงค์เพ่ือศึกษาแนวทางการจดัการเรียนรู้โดยใช้
รูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบสอบท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้งเพ่ือส่งเสริมการให้เหตผุล 
เชิงวิทยาศาสตร์ เร่ือง แสงและทัศนอุปกรณ์ และศึกษาผลของการจัดการเรียนรู้ โดยใช้รูปแบบ  
การจัดการเรียนรู้แบบสืบสอบ ขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง เร่ือง แสงและทัศนอุปกรณ์  
ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 5 สามารถสรุปสาระส าคญัของการวิจยัได้ดงัตอ่ไปนี ้  
 
สรุปผลการวิจัย 

จากการจดัการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบสอบท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธี
การโต้แย้งทัง้ 3 วงรอบ สามารถสรุปขัน้การจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบ 
สืบสอบท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้งเพ่ือส่งเสริมการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ เรือง แสงและ
ทศันอปุกรณ์ ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีท่ี 5 ได้ดงันี ้

ขัน้การระบเุป้าหมายและค าถามน า เป็นขัน้ท่ีเตรียมเข้าสู่บทเรียนโดยครูต้องเตรียมส่ือ
การเรียนรู้และอุปกรณ์การทดลองจากแหล่งข้อมูลต่างๆท่ีมีความสอดคล้องและเหมาะสม 
กับประเด็นท่ีจะศึกษา ซึ่งประเด็นท่ีน ามาศึกษานัน้ควรไปถึงเนือ้หาทางฟิสิกส์ท่ีก าลังจะเรียน  
และเป็นประเด็นท่ีนกัเรียนมีความรู้พืน้ฐานเก่ียวข้องกบัประเด็นนัน้มาก่อน ประเด็นท่ีน ามาศึกษา
จะต้องเหมาะสมกับการโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ คือ เป็นประเด็นท่ียังไม่มีค าตอบหรือทางออก 
ท่ีชดัเจนแน่นอน ตวัแปรท่ีเก่ียวข้องและส่งผลต่อประเด็นท่ีน ามาศึกษาหลากหลายและสามารถ
ด าเนินการส ารวจตรวจสอบเก่ียวกบัตวัแปรเหล่านัน้ได้โดยใช้อปุกรณ์ในการทดลองท่ีไม่มีวิธีการใช้
ซบัซ้อนจนเกินไป และเป็นประเดน็ท่ีใกล้ตวันกัเรียน มีความนา่สนใจเพื่อดงึความสนใจของนกัเรียน
ให้เข้าสู่การโต้แย้งและการสืบสอบทางวิทยาศาสตร์ หลังจากนัน้ครูต้องใช้ค าถามกระตุ้ น  
ให้นักเรียนได้เห็นมุมมองท่ีแตกต่างเก่ียวกับประเด็นนัน้มากกว่า 1 ด้านพร้อมทัง้ยกตัวอย่าง 
การตัง้ค าถามน าในสถานการณ์หรือประเด็นท่ีคล้ายคลึงกัน เพ่ือให้นักเรียนได้เห็นแนวทาง 
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การตัง้ค าถามน าการทดลองเก่ียวกบัประเด็นท่ีน ามาศกึษา นอกจากนีค้รูควรบอกถึงข้อระมดัระวงั
ในการใช้อุปกรณ์พืน้ฐานท่ีจ าเป็นต้องใช้ในการสืบสอบทางวิทยาศาสตร์เก่ียวกับประเด็น  
ท่ีจะศึกษา และอธิบายวิธีการใช้งานอุปกรณ์ท่ีมีความซับซ้อน เพ่ือให้นักเรียนเห็นโอกาสและ 
ความเป็นไปได้ในการท่ีจะเก็บตวัแปรท่ีหลากหลาย และเลือกตวัแปรท่ีตนสนใจได้อย่างอิสระท่ี 
อยูบ่นพืน้ฐานของความเป็นไปได้ในการเก็บข้อมลูท่ีต้องการ 

ขัน้การออกแบบวิธีการทดลองและการเก็บข้อมูล ครูควรจัดกิจกรรมให้นักเรียนได้
ออกแบบวิธีการทดลองและด าเนินการเก็บข้อมลูด้วยตนเอง โดยครูมีหน้าท่ีก ากับดแูล ให้นกัเรียน
ท าการเก็บข้อมลูท่ีถกูต้องและย า้เตือนนกัเรียนให้เก็บข้อมลูท่ีจ าเป็นตอ่การตอบค าถามน าของตน 
ครูควรจดัเตรียมชดุทดลองในแตล่ะสถานการณ์เป็นหมวดหมูใ่ห้เรียบร้อย และอธิบายวิธีการใช้งาน
อปุกรณ์พืน้ฐานท่ีนกัเรียนต้องใช้ จดัการกับตวัแปรแทรกซ้อนท่ีคาดว่าน่าจะเกิดขึน้ เปิดโอกาสให้
นักเรียนได้ออกแบบการทดลองด้วยตนเองก่อน โดยคอยก ากับดูแลให้นักเรียนมีการเก็บข้อมูล  
ท่ีถูกต้องและควบคุมตัวแปรอ่ืนเพ่ือไม่ให้ข้อมูลคลาดเคล่ือน รวมทั ง้เน้นย า้ความส าคัญ 
ของหลกัฐานท่ีจ าเป็นตอ่การสร้างข้อโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์เพ่ือตอบค าถามน าการทดลอง  

ขัน้การวิเคราะห์ข้อมูลและสร้างข้อโต้แย้งขัน้ต้น ครูควรจัดกิจกรรมเพ่ือให้นักเรียนได้
วิเคราะห์และสรุปข้อมูลจากการทดลองของตนเองและใช้ทฤษฎีหรือหลักการท่ีเก่ียวข้ องกับ 
การสืบค้นจากแหล่งการเรียนรู้ท่ีน่าเช่ือถือและมีความเก่ียวข้องกับการอภิปรายผลการทดลอง   
ครูควรให้นักเรียนหาความรู้เพิ่มเติมท่ีเก่ียวกับประเด็นท่ีจะศึกษามาก่อน และอธิบายความรู้
เก่ียวกบัอปุกรณ์ท่ีส่งผลต่อการวดัและวิเคราะห์ข้อมูล เพ่ือให้นกัเรียนอภิปรายผลการทดลองจาก
หลกัฐานร่วมกับทฤษฎี โดยใช้การให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์เพ่ือสร้างข้อโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 
โดยครูมีหน้าท่ีก ากับดแูล และคอยให้ค าแนะน าในกรณีท่ีการวิเคราะห์ข้อมูลคลาดเคล่ือนไปมาก 
โดยใช้ค าถามกระตุ้นเพ่ือให้นกัเรียนได้คิดวิเคราะห์ด้วยตนเอง 

ขัน้การโต้แย้ง ครูท าหน้าท่ีอ านวยความสะดวก และใช้ค าถามกระตุ้นเพ่ือให้นักเรียน
แสดงความคิดเห็นในประเด็นหลกัท่ีศึกษา และก ากบัดแูลไม่ให้นกัเรียนอภิปรายนอกประเด็นมาก
จนเกินไป ครูควรก าหนดเวลาและสิ่งท่ีนักเรียนควรจะพูดในช่วงการน าเสนอให้ชดัเจน และให้  
น าแบบบันทึกข้อโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ฉายหน้าชัน้เรียน โดยครูมีหน้าท่ีคอยควบคุมควบคุม 
การโต้แย้งให้อยู่ในประเด็นหลกั และใช้ค าถามกระตุ้นเพ่ือให้นกัเรียนได้คิดวิเคราะห์และอภิปราย
โดยใช้หลกัฐานและทฤษฎีท่ีนา่เช่ือถือ 

ขัน้การกระจ่างมโนทัศน์และการอภิปรายเชิงสะท้อน ครูควรอธิบายร่วมกับนักเรียน
เก่ียวกับมโนทัศน์หลักท่ีศึกษาและแก้ไขความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนของนักเรียนจากการโต้แย้ง  
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ในขัน้ก่อนหน้า โดยเช่ือมโยงความรู้เข้ากับประเด็นท่ีศึกษาผ่านการโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์เพ่ือให้
นกัเรียนเกิดการสะท้อนคิด ครูควรอภิปรายร่วมกับนกัเรียนถึงประเด็นหลกัท่ีศึกษา โดยพยายาม 
ใช้ข้อมูลจากการทดลองของนกัเรียนให้มากท่ีสุดเพ่ือให้นักเรียนได้ขยายความรู้จากสิ่งได้ค้นพบ
และโต้แย้ง และโดยเช่ือมโยงความรู้เร่ืองท่ีเก่ียวข้องเข้ากบัประเด็นท่ีศกึษาผ่านการอภิปรายโดยใช้
ทฤษฏีท่ีเก่ียวข้อง และควรแก้ไขความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือนจากการสงัเกตข้อผิดพลาดของนกัเรียน
ระหวา่งการโต้แย้ง 

ขัน้เขียนผลการส ารวจ ครูควรให้นักเรียนเปล่ียนแปลงการตดัสินใจตามข้อมูลท่ีได้จาก
การโต้แย้ง และบอกส่วนประกอบของรายงานผลการทดลองให้ชัดเจนรวมถึงรายละเอียดของ 
แต่ละส่วนประกอบ ครูควรจดัสรรเวลาในการเขียนรายงานให้เหมาะสม และให้นกัเรียนพฒันา 
การเขียนเชิงวิทยาศาสตร์จากการเขียนรายงานผลการทดลองเพ่ืออธิบายผลการสืบสอบ  
โดยอ้างอิงจากหลักฐาน และใช้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ประกอบการอธิบายตามส่วนประกอบ
รายงานผลการทดลองท่ีก าหนดให้ โดยเน้นย า้ให้นกัเรียนใช้ข้อมลูท่ีได้จากการทดลองเป็นหลกัและ
ใช้ทฤษฎีจากแหลง่ข้อมลูภายนอกมาสนบัสนนุ 

ขัน้การสุ่มวิจารณ์แบบไม่ระบุตวัตน ครูควรเน้นย า้ให้นักเรียนวิจารณ์ในส่วนท่ีเป็นการ
อภิปรายผลและการสรุปผลการทดลองโดยใช้หลกัฐานทางวิทยาศาสตร์และเหตผุล ครูควรเน้นย า้
ให้นักเรียนวิจารณ์ส่วนท่ีเก่ียวข้องกับผลการสืบสอบและข้อโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ก่อน และ  
ให้นักเรียนพัฒนาการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์จากการประเมินและแก้ไขการให้เหตุผล  
เชิงวิทยาศาสตร์ของผู้ อ่ืน โดยครูคอยกระตุ้นให้นักเรียนพิจารณาและวิจารณ์จากหลักฐานและ
ความสอดคล้องของการอภิปรายผลและข้อโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ 

ขัน้ทบทวนแก้ไขและส่งรายงาน ครูควรเปิดโอกาสให้นักเรียนได้เปล่ียนแปลง 
การตดัสินใจตามข้อมูลท่ีได้จากค าวิจารณ์ของเพ่ือนในห้องและมีโอกาสเลือกท่ีจะเปล่ียนแปลง
หรือไมเ่ปล่ียนแปลงตามค าวิจารณ์โดยจะต้องมีเหตผุลมารองรับการตดัสินใจนัน้ ครูควรให้เวลากบั
นกัเรียนได้ตดัสินใจแก้ไขรายงานผลการทดลองหลงัจากท่ีนกัเรียนได้รับผลสะท้อน ค าวิจารณ์ และ
ค าแนะน า ข้อโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ของตน โดยครูควรใช้ค าถามกระตุ้นเพ่ือให้นกัเรียนคิดว่า สิ่งท่ี
นกัเรียนโดนวิจารณ์สมเหตสุมผลทางวิทยาศาสตร์หรือไม่ และนกัเรียนควรแก้ไขตามค าแนะน านัน้
หรือไม่ หากไม่แก้ไขให้นักเรียนเขียนข้อความเหตุผลว่าท าไมถึงไม่แก้ไข ลงใน รายงานผล 
การทดลองฉบบัท่ีเพ่ือนวิจารณ์ไว้ด้วย  

ผลการศึกษาผลของการจัดการเรียนรู้ โดยใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสืบสอบ 
ท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง เร่ือง แสงและทัศนอุปกรณ์ ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 5  
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สรุปได้ว่า การจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสืบสอบท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธี 
การโต้แย้งสามารถส่งเสริมการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ เร่ือง แสงและทศันอปุกรณ์ ของนกัเรียน
ชัน้มัธยมศึกษาปีท่ี 5 ได้ โดยพบว่า หลังจัดกิจกรรมแล้วนักเ รียนมีทักษะการให้เหตุผล 
เชิงวิทยาศาสตร์ ท่ีเพิ่มมากขึน้กว่าก่อนเรียน และมี ระดับองค์ประกอบของการให้เหตุผล 
เชิงวิทยาศาสตร์สูงขึน้ทัง้ 3 องค์ประกอบในแต่ละวงรอบการจัดการเรียนรู้ โดยองค์ประกอบท่ี 
เพิ่มมากท่ีสดุ คือ การสร้างข้อกลา่วอ้าง 

ทัง้นีก้ารวดัการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์โดยใช้เคร่ืองมือ 2 เคร่ืองมือ คือ รายงานผล 
การทดลองของนักเรียนเพ่ือวิเคราะห์การพัฒนาระดับแต่ละองค์ประกอบของการให้เหตุผล  
เชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียน และใช้แบบวัดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ เพ่ือวิเคราะห์  
การพฒันาการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์โดยรวมเพ่ือสนบัสนนุผลจากรายงานผลการทดลองของ
นกัเรียนระหวา่งเรียนมีความสอดคล้องกนั  
  
อภปิรายผลการวิจัย 

การจดัการเรียนรู้รูปแบบการจดัการเรียนรู้แบบสืบสอบท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง 
ในเนือ้หานี ้คือ การช่วยให้นกัเรียนได้มีโอกาสในการเผยแพร่ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ โดยอ้างอิง
จากหลักฐานท่ีน่าเช่ือถือจากการค้นคว้าหรือทดลอง และพัฒนาการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
ในแตล่ะขัน้ดงันี ้

สถานการณ์ท่ีเลือกมาใช้ในการศกึษาควรมีความสอดคล้องกบัเนือ้หาและเป็นประเด็นท่ี
ใกล้ตวักับนกัเรียน ผู้ วิจยัเตรียมสถานการณ์ท่ีใกล้ตวันกัเรียนและมีความสอดคล้องกับประเด็นท่ี 
จะศกึษา เชน่ เงาในสนามหญ้าเทียนตอนกลางคืนในเร่ือง แสงและการเกิดเงา ซึ่งนกัเรียนมีความรู้
พืน้ฐานมาก่อน และ เป็นประเด็นท่ียงัไม่มีค าตอบหรือทางออกท่ีชดัเจนแน่นอน ใช้ค าถามกระตุ้น
และยกตัวอย่างในการตัง้ค าถามน า เช่น หากเปล่ียนสีและขนาดของวัตถุเงาจะมีลักษณะ  
เป็นอยา่งไร นกัเรียนจะเห็นแนวทางการตัง้ค าถามน าการทดลองท่ีสามรถส ารวจตรวจสอบได้  

ประเด็นท่ีน ามาศกึษาควรมีความเช่ือมโยงกับเนือ้หาอ่ืนเพ่ือเป็นประโยชน์ตอ่การโต้แย้ง
เชิงวิทยาศาสตร์ ดงัจะเห็นได้จากในขัน้การโต้แย้ง นกัเรียนได้พฒันาการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์
จากการแลกเปล่ียนความรู้และอภิปรายกันโดยใช้หลกัฐานและเหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ ครูมีส่วน
ส าคญัในการควบคมุการโต้แย้งให้อยู่ในประเด็นหลกั และใช้ค าถามกระตุ้นเพ่ือให้นกัเรียนได้คิด
และวิเคราะห์ตลอดการโต้แย้ง และผลจากการโต้แย้งยังน าไปสู่ขัน้การกระจ่างมโนทัศน์และ 
การอภิปรายเชิงสะท้อน ซึง่นกัเรียนจะได้ขยายความรู้จากสิ่งได้ค้นพบและโต้แย้งกนัในขัน้ก่อนหน้า 
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และแก้ไขความเข้าใจท่ีคลาดเคล่ือน โดยนกัเรียนสามารถเช่ือมโยงความรู้เร่ืองท่ีเก่ียวข้องเข้ากับ
ประเดน็ท่ีศกึษาได้ แสงเชิงกายภาพ สมบตัขิองคล่ืน พลงังาน  

การสืบสอบทางวิทยาศาสตร์สามารถพฒันาการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ได้  ดงัจะเห็น
ได้จากในขัน้การออกแบบวิธีการทดลองและการเก็บข้อมลู นกัเรียนได้ออกแบบวางแผนการทดลอง
เพ่ือเก็บข้อมูลให้เพียงพอต่อการสร้างข้อโต้แย้งด้วยตนเอง นักเรียนจะเห็นความส าคัญของ
หลกัฐานเพ่ือน าไปสู่การโต้แย้งกนัด้วยเหตผุล ซึ่งสอดคล้องกบั นฐักานต์ นามนิมิตรานนท์, เชษฐ์  
ศิริสวัสดิ์, และเสาวลักษณ์ โรมา (2558) ท่ีกล่าวว่า ในกระบวนการสืบสอบทางวิทยาศาสตร์ 
นกัเรียนจะต้องใช้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ ในการพิจารณาข้อมูลท่ีค้นคว้า เช่ือมโยงความรู้เดิมจน
เกิดเป็นองค์ความรู้ใหม ่

การหาข้อมูลเพ่ือน ามาสร้างข้อโต้แย้งสามารถพฒันาการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ของ
นกัเรียนได้ ดงัจะเห็นได้จากขัน้การวิเคราะห์ข้อมลูและสร้างข้อโต้แย้งขัน้ต้น นกัเรียนจะได้ใช้การให้
เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์เพ่ือสร้างข้อโต้แย้งขัน้ต้นอธิบายผลการสืบสอบ โดยเขียนอ้างอิงจาก
หลกัฐานท่ีนา่เช่ือถือ เพราะจะต้องน าข้อโต้งแย้งนัน้ไปอภิปรายร่วมกบักลุ่มอ่ืน และขัน้เขียนผลการ
ส ารวจ นกัเรียนพฒันาการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์จากการเขียนรายงานผลการทดลองเพ่ืออธิบายผล
การสืบสอบ โดยอ้างอิงจากหลักฐาน และใช้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ประกอบการอธิบายตาม
ส่วนประกอบรายงานผลการทดลองท่ีก าหนดให้  งานวิจยัของ ประภา สมสุข, และคณะ (2558)  
ท่ีกล่าวว่า นักเรียนท่ีผ่านการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการเรียนรู้ท่ีใช้การโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์  
มีผลคะแนนเฉล่ียความสามารถในการให้เหตผุลอยา่งไมเ่ป็นทางการหลงัเรียนสงูกวา่ก่อนเรียน 

การให้นกัเรียนได้ประเมินข้อโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ของผู้ อ่ืนและรับค าแนะน าจากผู้ อ่ืน
เพ่ือแก้ไขข้อโต้แย้งของตนเองเป็นการเปิดโอกาสให้นกัเรียนประเมินการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์
ของผู้ อ่ืนโดยใช้การให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ของตนเองในการวิเคราะห์และวิจารณ์ ดงัจะเห็นได้
จากขัน้วิจารณ์แบบไม่ระบุตวัตน นักเรียนพัฒนาการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์จากการประเมิน
และแก้ไขการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ของผู้ อ่ืน โดยครูต้องคอยเน้นย า้ให้นกัเรียนวิจารณ์เฉพาะ
ส่วนท่ีเก่ียวข้องกบัผลการสืบสอบและการอธิบาย และขัน้ทบทวนแก้ไขและส่งรายงาน นกัเรียนจะ
ได้รับผลสะท้อน ค าวิจารณ์ และค าแนะน า การให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ของตน และพฒันาหรือ
แก้ไขเพ่ือให้งานของตนดีขึน้  ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจยัของ Enderle, Grooms, & Sampson 
(2012) ท่ีกล่าวว่า นักเรียนท่ีผ่านการจัดการเรียนรู้โดยใช้ รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสืบสอบ 
ท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้งจะมีความสามารถในการสร้างและประเมินค าอธิบายและ 
ข้อโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์มากกวา่นกัเรียนท่ีเรียนห้องเรียนปกติ 
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การจดัการเรียนรู้ท่ีใช้รูปแบบการสืบสอบท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง สามารถช่วย
พฒันาการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ในเร่ือง แสงและทัศนอุปกรณ์ ของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษา  
ปีท่ี 5 ได้ โดยองค์ประกอบท่ีพฒันามากท่ีสดุคือ การสร้างค าอธิบาย เพราะนกัเรียนสามารถสร้าง
ค าอธิบายท่ีสอดคล้องกบัค าถามน าการทดลองได้ ซึง่มาจากการท่ีนกัเรียนตัง้ค าถามน าการทดลอง
ท่ีสามารถหาค าตอบได้และนักเรียนอธิบายได้ตรงประเด็นจากการอ้างอิงหลักฐาน ในภาพรวม
นกัเรียนมีพัฒนาการการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์มากขึน้ตามวงรอบเพราะระหว่างการจัดการ
เรียนรู้นกัเรียนได้สร้างค าอธิบายตอ่การทดลองและสะท้อนการให้เหตผุลของผู้ อ่ืนผ่านการโต้แย้ง
และวิจารณ์รายงานผลการทดลอง ซึ่งสอดคล้องกับ Cetin, & Eymur (2017) ท่ีกล่าวว่า  
การให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์สามารถพฒันาได้จากการสืบสอบท่ีเป็นระบบ และยงัสอดคล้องกับ
งานวิจยัอ่ืน เชน่ งานวิจยัของ Grooms, Enderle, & Sampson (2015) นกัเรียนได้รับการฝึกเพ่ือให้
สามารถอธิบายปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์หรือเหตุการณ์จากทฤษฎีหรือพยานหลักฐานท่ี
สนบัสนุนและชีแ้จงความสมัพนัธ์ระหว่างค าอธิบายและหลกัฐาน Wenning, & Khan (2011) 
พบว่า การให้เหตผุลทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนดีขึน้เน่ืองจาก นกัเรียนตระหนกัถึงความส าคญั
และบทบาทขององค์ประกอบของเหตุผลทางวิทยาศาสตร์ในกระบวนการทางวิทยาศาสตร์  
เพ่ือสร้างค าอธิบายและส่ือสารทางวิทยาศาสตร์ 

ผลจากการทดสอบก่อนและหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้ รูปแบบการจัด 
การเรียนรู้แบบสืบสอบท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง ท่ีทดสอบโดยแบบวัดการให้เหตุผล 
เชิงวิทยาศาสตร์  และรายงานผลการทดลอง แสดงให้เห็นว่า นักเรียนมีการให้เหตุผล 
เชิงวิทยาศาสตร์ท่ีดีขึน้ เน่ืองจากนกัเรียนตระหนกัถึงความส าคญัและบทบาทขององค์ประกอบของ
การให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ต่อกระบวนการทางวิทยาศาสตร์เพ่ือสร้างค าอธิบายและแสดงให้
ผู้ อ่ืนทราบถึงข้อเท็จจริง ทฤษฏีและผลการส ารวจทางวิทยาศาสตร์ นอกจากนัน้นักเรียนยังได้
พฒันาความรู้เนือ้หาผ่านกระบวนการสืบสอบทางวิทยาศาสตร์ท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง  
ดังจะเห็นได้จาก การท่ีไม่มีนักเรียนสร้างค าอธิบายท่ีไม่ถูกต้องในรายงานผลการทดลองของ 
การจดัการเรียนรู้วงรอบท่ี 3 และไม่มีนกัเรียนคนใดตอบค าถามเชิงเนือ้หาในแบบวดัการให้เหตผุล
เชิงวิทยาศาสตร์ ไม่ถกูต้อง นอกจากนีผ้ลการวิจยัยงัพบว่า การให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์เพิ่มมาก
ขึน้เน่ืองจากการสืบสอบทางวิทยาศาสตร์ คือการใช้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ เพ่ือวิเคราะห์ สรุป และ
อภิปรายผลการทดลอง เพ่ือให้ได้ค าอธิบายเก่ียวกับ ปรากฏการณ์ หรือผลการค้นคว้าทาง
วิทยาศาสตร์  (Enderle, Grooms, & Sampson, 2012; Wenning, & Khan ,2011) สอดคล้องกบั
ผลงานวิจัยของ Wenning, & Khan (2011) ซึ่งกล่าวว่า "การสืบสอบท่ีขับเคล่ือนด้วยกลวิธี 
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การโต้แย้งเป็นแนวทางในการจดัการเรียนรู้ท่ีส่งเสริมกระบวนการพฒันาทกัษะและกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์อย่างเป็นระบบ" หลงัจากท่ีนกัเรียนได้เรียนรู้ด้วยการจดัการเรียนรู้แบบสืบสอบ 
ท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโตแย้งแล้ว นกัเรียนจะได้ฝึกฝนระหว่างการจดัการเรียนรู้ เพ่ือให้สามารถ
อธิบายปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์หรือเหตกุารณ์ด้วยการวิเคราะห์ทฤษฎีหรือพยานหลกัฐาน 
ท่ีน่าเช่ือถือและมาจากการค้นคว้า และสามารถชีแ้จงความสมัพนัธ์ระหว่างค าอธิบายท่ีตนสร้าง 
กับทฤษฎีหรือหลกัฐาน นกัเรียนจ านวนมากสามารถพฒันาทกัษะการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์
ไปสู่ระดับสูงได้ เพราะพวกเขารู้ถึงความส าคัญขององค์ประกอบหลักสามประการของ 
การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์และพยายามท่ีจะสร้างค าอธิบายท่ีมีองค์ประกอบครบถ้วน
เชน่เดียวกบันกัวิทยาศาสตร์จริง (ลฎาภา สทุธกลู, และลือชา ลดาชาต,ิ 2556)  

ทัง้นีก้ารวดัการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์โดยใช้เคร่ืองมือ 2 เคร่ืองมือ คือ รายงานผล 
การทดลองของนักเรียนเพ่ือวิเคราะห์การพัฒนาระดับแต่ละองค์ประกอบของการให้เหตุผล 
เชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียน และใช้แบบวัดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ เพ่ือวิเคราะห์  
การพฒันาการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์โดยรวมเพ่ือสนบัสนนุผลจากรายงานผลการทดลองของ
นักเรียนระหว่างเรียนมีความสอดคล้องกัน จากการใช้เคร่ืองมือในการวัดดังกล่าวผู้ วิจัยพบว่า  
การวดัการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ควรมีความสอดคล้องกนัในเร่ืองของเกณฑ์การประเมินเพ่ือให้
เห็นความสอดคล้องทัง้ก่อน ระหวา่ง และหลงัจากการจดัการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการจดัการเรียนรู้
แบบสืบสอบท่ีขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้งได้มากขึน้ 

และผลการวิเคราะห์เก่ียวกับการพัฒนาการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์อาจจะมี  
ความคลาดเคล่ือนบางประการ เน่ืองจากจ านวนนักเรียนท่ีเข้าร่วมท าแบบวัดการให้เหตุผล  
เชิงวิทยาศาสตร์ก่อนเรียนและหลังเรียน รวมทัง้จ านวนนักเรียนท่ีเข้าร่วมในแต่ละวงรอบการจัด  
การเรียนรู้ไม่เท่ากัน ซึ่งนักเรียนท่ีเข้าร่วมครบทุกวงรอบจะมีระดบัการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ 
ท่ีดีกว่านกัเรียนเข้าร่วมไม่ครบทกุวงรอบ ทัง้นีใ้นงานวิจยัเล่มนีผู้้ วิจยัได้ท าการเปรียบเทียบร้อยละ
ของจ านวนนกัเรียนในแตล่ะชว่งแทนกบัเปรียบเทียบจ านวนนกัเรียน 
  
ข้อเสนอแนะ 

1. ข้อเสนอแนะในการน าไปใช้  
1.1 ประเด็นท่ีจะน ามาศกึษานัน้ควรท่ีจะสามารถส ารวจตรวจสอบได้โดยใช้อปุกรณ์

ท่ีไม่ซบัซ้อนและมีความเช่ือมโยงกับเนือ้หาอ่ืนเพ่ือให้เกิดการโต้แย้งในหลายมิติและสามารถใช้  
มโนทศัน์เช่ือมโยงกบัเนือ้หาอ่ืนในการอภิปรายร่วมกนั   
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1.2 การวดัการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ควรมีเกณฑ์ในการวดัเดียวกนัเพ่ือให้เห็น
ความสอดคล้องของการพฒันาได้ง่าย จากผลการวิจยัในครัง้นีพ้บว่าการใช้เกณฑ์ท่ีไม่เหมือนกัน
แตมี่ความสอดคล้องกนั สามารถสรุปความสอดคล้องของผลการวิเคราะห์ได้เพียงบางส่วนเท่านัน้ 
ยงัไมส่ามารถยืนยนัผลการพฒันาอย่างเห็นได้ชดัได้ 

2. ข้อเสนอแนะในการวิจัยครัง้ต่อไป  
2.1 การจดัการเรียนรู้เพ่ือส่งเสริมการให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร์ ควรศึกษาเพิ่มเติม

เก่ียวกับปัจจัยท่ีสามารถส่งผลต่อทักษะการส่ือสารท่ีมีประสิทธิภาพของนกัเรียน เพราะระหว่าง 
การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ นักเรียนจะต้องใช้ทักษะในการส่ือสารทางวิทยาศาสตร์เหล่านี  ้
ในการอภิปรายและลงข้อสรุปด้วยหลกัฐานหรือทฤษฎีท่ีนา่เช่ือถือ 

2.2 การจัดการเรียนรู้ตามสภาพจริงอาจจะมีนักเรียนเข้าร่วมได้ไม่ครบทุกวงรอบ 
การจดัการเรียนรู้ ซึ่งอาจจะส่งผลให้การวิเคราะห์ผลและแปรผลคลาดเคล่ือนได้ ในการวิจยัครัง้
ต่อไป ควรท่ีจะเก็บข้อมูลนักเรียนและแยกวิเคราะห์ผลตามจ านวนรอบท่ีนักเรียนเข้าร่วม  
อาจจะแยกเป็นกลุ่มแต่ละประเภท หรือตัดข้อมูลเพ่ือวิเคราะห์ผลเฉพาะนักเรียนท่ีเข้าร่วม  
ครบทกุวงรอบการจดัการเรียนรู้ 
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แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 3 
หน่วยการเรียนรู้ท่ี 3 แสงและทัศนอุปกรณ์ เร่ือง เลนส์บาง 
รายวิชา ว 30203  ฟิสิกส์เพิ่มเตมิ 3 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
ชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 5 ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2560 จ านวนเวลาที่สอน 4 ช่ัวโมง 
ผู้สอน นาย กุลวรรธน์ อินทะอุด โรงเรียน - 

 
1. ผลการเรียนรู้ 

เขียนรังสีของแสงเพ่ือหาต าแหน่งของภาพเกิดจากเลนส์นูนและเลนส์เว้า พร้อมทัง้ 
หาความสมัพนัธ์ระหวา่งระยะวตัถ ุ ระยะภาพและความยาวโฟกสั 

 
2. จุดประสงค์การเรียนรู้ 
ด้านพุทธิพสัิย(K) 

1. นกัเรียนสามารถอธิบายความหมายของเลนส์บางได้ 
2. นกัเรียนสามารถอธิบายความสมัพนัธ์ของความยาวโฟกสั ระยะวตัถุ ระยะภาพ ขนาดวตัถุ

และขนาดภาพ ท่ีเกิดจากเลนส์บางได้ 
ด้านทักษะพสัิย (P) 

3. นกัเรียนสามารถเขียนรังสีของแสงเพ่ือหาต าแหน่งของภาพเกิดจากเลนส์นนูและเลนส์เว้า
ได้ 

4. นักเรียนสามารถค านวณหาระยะวัตถุ ระยะภาพและความยาวโฟกัสและปริมาณท่ี
เก่ียวข้องได้ 
ด้านจิตพสัิย (A) 

5. นกัเรียนตัง้ใจเรียน มีความสนใจกระตือรือร้นในเร่ืองท่ีเรียน 
6. นกัเรียนมีความรับผิดชอบตอ่งานท่ีได้รับมอบหมาย 

3. สาระส าคัญ   
 แสงจะมีการหกัเหเม่ือแสงเคล่ือนท่ีจากตวักลางหนึ่งไปยงัอีกตวักลางหนึ่ง การหกัเหของ

แสงเป็นไปตามกฎการหักเหของแสง ภาพเกิดจากการหักเหท่ีผิวโค้งทรงกลมมีทัง้ภาพจริงและ
ภาพเสมือน ภาพเกิดจากการหักเหของแสงท่ีผิวระนาบจะเป็นภาพเสมือนต าแหน่งของภาพของ
เลนส์นนูและเลนส์เว้า หาได้โดยการเขียนแผนภาพของรังสีแสงหรือการค านวณ 
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4. กระบวนการเรียนรู้ 
ขัน้ท่ี 1 การระบุเป้าหมายและค าถามน า (10 นาที) 
1. ครูกลา่วทกัทายนกัเรียนและถามค าถามกบันกัเรียนดงันี ้
 - รู้จกักล้องวงจรปิดหรือไม่ ถ้ารู้จกัใช้ท างานอะไร  (ค าตอบท่ีคาดว่าจะได้รับ: บนัทึก

เหตกุารณ์)  
 - กล้องวงจรปิดท่ีดีควรเป็นอย่างไร (ค าตอบท่ีคาดว่าจะได้รับ: ภาพคมชดั,มุมกว้าง,

ระยะไกล,ขนาดเล็ก)  
 2. หลกัจากถาม-ตอบเสร็จแล้ว ครูเปิดรูปภาพ กล้องวงจรปิดชนิดตา่งๆ ให้นกัเรียนดแูละ 

ครูพดูต่อว่า “กล้องวงจรปิดมีหลายประเภทแตกต่างตามการใช้งาน และความต้องการ โดยจะใช้
เลนส์บางเพ่ือประยุกต์ให้เหมาะสม นักเรียนคิดว่าปัจจัยใดบ้างท่ีส่งผลต่อภาพกล้องบนัทึกได้” 
(ค าตอบท่ีคาดว่าจะได้รับ: ชนิดของเลนส์ โฟกัสของเลนส์ ก าลงัขยาย แสงของภาพในขณะถ่าย 
ขนาดของภาพ จดุท่ีตดิกล้อง) 

3. ครูให้นกัเรียนแบ่งกลุ่ม กลุ่มละ 5-6 คน ทัง้หมด 6 กลุ่ม แต่ละกลุ่มเลือกปัจจัยท่ีตน 
คิดว่าส่งผลตอ่ภาพกล้องวงจรปิดบนัทึกได้ และเลือกปัจจยันัน้ในการท าการทดลองเพ่ือตรวจสอบ 
โดยให้นกัเรียนแตล่ะกลุ่มเขียนค าถามน าการทดลองว่ากลุ่มของตนนัน้จะท าการทดลองเร่ืองอะไร 
สิ่งใดเป็นตวัแปรต้น สิ่งใดเป็นตวัแปรตาม ต้องเก็บตวัแปรใดบ้าง ซึ่งครูจะมีอุปกรณ์ในการทดลอง
ให้นกัเรียนแตล่ะกลุม่เลือกใช้ดงันี ้ 

 1.) หุน่จ าลองดนิน า้มนัสงู 5 เซนตเิมตร  2.) เลนส์นนู 2 อนั 
 3.) เลนส์เว้า 2 อนั    4.) ไม้บรรทดั    
 5.) เสากระดาษ 1 ต้น   6.) เทปใส 
 7.) ไม้วดัมมุคร่ึงวงกลม   8.) ตลบัเมตร 
4. ครูเตือนถึงข้อระมัดระวังในการทดลอง “วันนีเ้ราจะท าการทดลองเ ก่ียวกับแสง 

เพราะฉะนัน้เราจะท าในห้องมืดนะครับ ให้ระมดัระวังอุบตัิเหตุ การชนกับเพ่ือน ชนอุปกรณ์ด้วย  
นะครับ และเพ่ือปอ้งกนัไมใ่ห้ผลการทดลองคลาดเคล่ือนอยา่ส่องไฟไปทางกลุม่เพ่ือนนะครับ” 

ขัน้ท่ี 2 การออกแบบวิธีการทดลองและการเก็บข้อมูล (30 นาที) 
5. ครูให้นกัเรียนแตล่ะกลุม่ออกแบบวิธีการทดลองและตารางบนัทึกการทดลองด้วยตนเอง

ลงใน “ใบกิจกรรม: เลนส์บาง” ส่วนท่ี 1 ขัน้ตอนการทดลองและตารางบนัทึกผลการทดลอง ซึ่งครู
จะแจกให้นักเรียนและพูดว่า “ให้นักเรียนออกแบบขัน้ตอนการทดลองเองเพ่ือให้ได้ข้อสรุปของ
ค าถามน า รวมถึงออกแบบตารางการทดลองเพ่ือบนัทึกข้อมูลท่ีนักเรียนต้องการเก็บบนัทึกมา 
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เพ่ือสนบัสนุนข้อสรุปของนกัเรียนนะครับ หลงัจากออกแบบขัน้ตอนการทดลองและตารางบนัทึก  
ผลการทดลองเรียบร้อยแล้ว ให้น ามาให้ครูดกู่อนเร่ิมการท าการทดลองและเก็บข้อมลู” 

6. ครูท าการตรวจดขูัน้ตอนการทดลองและตารางบนัทึกผลการทดลอง หากส่วนใดของ
ขัน้ตอนการทดลองและตารางการทดลองขาดหายหรือบกพร่อง ครูจะให้ค าแนะน าเพิ่มเติม รวมถึง
ซกัถามนกัเรียนถึงข้อมลูท่ีต้องการจะเก็บ และวิธีการท่ีจะน าไปสรุปผลเพ่ือให้นกัเรียนได้คิดทบทวน
รูปแบบการทดลองอีกครัง้หนึ่ง เม่ือครูเห็นว่าสมควรท่ีจะทดลองได้ครบหมดทัง้ห้องแล้ว ท าการ 
ปิดไฟในห้องทดลองและอนุญาตให้นักเรียนเร่ิมท าการทดลองและเก็บข้อมูลได้ โดยเน้นย า้  
ให้นกัเรียนใช้โทรศพัท์มือถือเพ่ือบนัทกึภาพได้จากการทดลองเตรียมน าเสนอหน้าชัน้เรียน 

7. ระหว่างขัน้ตอนการทดลองและเก็บข้อมูลครูเดินตรวจแต่ละกลุ่มโดยมีสิ่งท่ีต้องค านึง
ดงันี ้

- นกัเรียนทดลองโดยมีความปลอดภยั 
- นกัเรียนยงัคงท าการทดลองในเร่ืองท่ีก าหนดไว้ ไมน่อกเร่ือง 
- นกัเรียนทกุคนในกลุม่สนใจและร่วมมือกนัท าการทดลอง 

หากพบว่านกัเรียนกลุ่มใดมีข้อติดขดั ปัญหา หรือพฤติกรรมท่ีไม่พึงประสงค์ ครูรีบกล่าวตกัเตือน
และให้ค าแนะน าเพ่ือให้การทดลองและการเก็บข้อมลูด าเนินไปอย่างราบร่ืนและนกัเรียนเก็บข้อมลู
ท่ีต้องการได้ส าเร็จครบถ้วน 

ขัน้ท่ี 3 การวิเคราะห์ข้อมูลและสร้างข้อโต้แย้งขัน้ต้น (10 นาที)  
8. ครูให้นกัเรียนท าการอภิปรายภายในกลุ่มเพ่ือสรุปผลการทดลองเป็นข้อโต้แย้งขัน้ต้น

ตามรูปแบบใน “ใบกิจกรรม: เลนส์บาง” ส่วนท่ี 2 ข้อโต้แย้งขัน้ต้น โดยวิเคราะห์และแปรผลข้อมูล
จากหลกัฐานท่ีได้จากการทดลอง 

9. ครูให้นกัเรียนแตล่ะกลุ่มเขียนข้อโต้แย้งขัน้ต้นของกลุ่มลงในกระดาษบรู๊ฟแผ่นใหญ่และ
เตรียมการน าเสนอเพ่ือน าไปโต้แย้งร่วมกบัเพ่ือนในห้องในขัน้ถดัไป 

ขัน้ท่ี 4 การโต้แย้ง (50 นาที)  
10. ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มออกมาน าเสนอข้อโต้แย้งขัน้ต้นหน้าห้อง กลุ่มละ 3 นาที  

(มีทัง้หมด 6 กลุ่มรวมใช้เวลา 20 นาที) โดยให้พูดถึงข้อกล่าวอ้างสรุปผลการทดลอง หลกัฐาน 
ท่ีเก็บมาได้ รวมถึงการให้เหตผุลท่ีแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งหลกัฐานและข้อกล่าวอ้างท่ีสนบัสนนุ
กัน และให้เวลา 5 นาทีในแต่ละกลุ่มเพ่ือให้นักเรียนซักถามและวิจารณ์ข้อโต้แย้งหรือความเห็น  
ท่ีตา่งกนัของกลุม่อ่ืน (มีทัง้หมด 6 กลุ่มรวมใช้เวลา 30 นาที) ครูจะกระตุ้นโดยการสงัเกตความเห็น
ท่ีต่างกันระหว่างท่ีนักเรียนน าเสนอและถามความเห็นหรือรายละเอียดเปรียบเทียบกับอีกกลุ่ม  
ทัง้นีค้รูจะต้องเปิดโอกาสให้นกัเรียนได้ถามกนัเองก่อน หากไมมี่นกัเรียนถาม ครูจงึเร่ิมการกระตุ้น 
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หมายเหต ุ: การโต้แย้งให้เน้นให้นกัเรียนโต้แย้งจากหลกัฐานและการให้เหตผุล ถ้าเร่ิมมี
การโต้แย้งโดยใช้อารมณ์ร่วมหรือการพูดโดยปราศจากหลักฐานหรือการอ้างอิง ให้ครูรีบยุติ  
การโต้แย้งนัน้หรือใช้ค าพดู/ค าถามชีน้ าให้กลบัมาโต้แย้งด้วยหลกัฐาน 

ขัน้ท่ี 5 การกระจ่างมโนทัศน์และการอภปิรายเชิงสะท้อน (20 นาที)  
11. ครูร่วมอภิปรายถึงมโนทัศน์เร่ือง เลนส์บางท่ีถูกต้องร่วมกับนักเรียนโดยใช้หลักฐาน

จากการทดลองของนกัเรียนในการอ้างถึงและยกตวัอยา่ง ซึง่จะมีเนือ้หาสาระดงันี ้
    1.) แสงจะมีการหกัเหเม่ือแสงเคล่ือนท่ีจากตวักลางหนึ่งไปยงัอีกตวักลางหนึ่งรวมถึง

เลนส์ 
    2.) ภาพเกิดจากการหกัเหท่ีผิวโค้งทรงกลมมีทัง้ภาพจริงและภาพเสมือน  
   3.) ภาพเกิดจากการหกัเหของแสงท่ีผิวระนาบจะเป็นภาพเสมือนต าแหน่งของภาพ

ของเลนส์นนูและเลนส์เว้า 
 4.) แสดงการวาดเส้นทางเดนิของแสง และการค านวณหาคา่ตา่งๆท่ีเก่ียวข้อง 
 5.) เลนส์บางสามารถน ามาประกอบเพ่ือสร้างภาพตามท่ีต้องการได้จากการประยกุต์ 
12. ครูร่วมอภิปรายกบันกัเรียนในประเด็นท่ียงัตกค้างหรือประเด็นท่ีนกัเรียนหลายกลุ่มให้

ความเห็นในขัน้ท่ี 4 การโต้แย้ง เพ่ือสะท้อนกระบวนการทดลองของนักเรียน โดยให้นักเรียนได้ 
แบ่งบนัวิธีการได้มาซึ่งข้อมูลท่ีตอบค าถามน าได้ซึ่งให้กลุ่มท่ีสามารถตอบค าถามในประเด็นตา่งๆ
เป็นผู้อธิบาย  

หมายเหต ุ: หากนกัเรียนได้โต้แย้งมโนทศัน์เร่ืองท่ีเก่ียวข้องแต่ไม่ได้อยู่ในเร่ืองเลนส์บาง
โดยตรง ให้ครูอธิบายความเช่ือมโยงระหว่าง 2 มโนทัศน์นีโ้ดยไม่ต้องเจาะลึกอธิบายมโนทัศน์ 
เร่ืองท่ีเก่ียวข้อง 

หากนักเรียนได้โต้แย้งมโนทัศน์ท่ีไม่เก่ียวข้องเลย หรือมีมโนทัศน์ท่ีคลาดเคล่ือนท าให้
สรุปผลผิดให้แก้ไขให้ถูกต้องโดยการอธิบายสิ่งว่ามนัผิดอย่างไรและท่ีถูกควรเป็นอย่างไร  โดยใช้
หลกัฐานจากการทดลองเพื่ออธิบายและชีใ้ห้เห็นวา่นกัเรียนคลาดเคล่ือนท่ีขัน้ตอนใดในการทดลอง 

ขัน้ท่ี 6 เขียนผลการส ารวจ (มอบหมายงาน) 
13. ครูให้นกัเรียนแตล่ะคนกลบัไปเขียนรายงานผลการทดลองในรูปแบบของข้อโต้แย้งเพ่ือ

น ามาส่งให้ครูและท าการถ่ายส าเนามาด้วยจ านวน 3 ชุด โดยครูชีแ้จงรายละเอียดรายงาน 
ผลการทดลองซึง่มีสว่นประกอบดงันี ้

   1.) วตัถปุระสงค์ของการทดลอง   2.) ค าถามน าการทดลอง 
   3.) อปุกรณ์การทดลอง    4.) ขัน้ตอนการทดลอง 
   5.) ผลการทดลอง    6.) สรุปผลการทดลอง 
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   7.) สิ่งท่ีควรปรับปรุง 
ขัน้ท่ี 7 การสุ่มวิจารณ์แบบไม่ระบุตัวตนโดยผู้ประเมินอิสระ (50 นาที)  
14. ครูให้นักเรียนส่งรายงานผลการทดลองและส าเนาจ านวน 3 ชุด โดยท่ีส าเนานัน้ 

ไมเ่ขียนช่ือ ครูท าหมายเลขตดิเอาไว้เพ่ือระบวุา่เป็นของนกัเรียนคนใด โดยไมใ่ห้นกัเรียนรู้หมายเลข 
15. ครูสุ่มแจกส าเนาให้นักเรียนแต่ละคน นักเรียนหนึ่งคนจะได้รับส าเนารายงาน  

ผลการทดลองของนกัเรียนคนอ่ืนจ านวน 3 ชดุ (แตล่ะชดุมาจากนกัเรียนท่ีไมใ่ชค่นเดียวกนั) 
16. ครูให้นักเรียนเขียนวิจารณ์รายงานผลการทดลองตามความเข้าใจของตนเอง  

โดยครูย า้เปา้หมายให้นกัเรียนวิจารณ์ในประเดน็ดงันี ้
   1.) ขัน้ตอนการทดลองเหมาะสมหรือไมอ่ยา่งไร 
   2.) ตารางออกแบบการทดลองครอบคลุมตัวแปรท่ีต้องใช้ในการตอบค าถามหรือไม่

อยา่งไร 
   3.) ค ากลา่วอ้างมีหลกัฐานจากการทดลองรองรับหรือไมอ่ยา่งไร 
   4.) ค ากลา่วอ้างกบัหลกัฐานมีความสมัพนัธ์ตามท่ีได้ให้เหตผุลไว้หรือไมอ่ยา่งไร 
   5.) การให้เหตผุลถกูต้องตามทฤษฎีหรือไม่อยา่งไร 

นักเรียนท าการวิจารณ์รายงานผลการทดลองทีละเล่ม โดยให้เวลาเล่มละ 15 นาที รวม 3 เล่ม 
ใช้เวลา 45 นาทีพร้อมทัง้ลงช่ือก ากบั เม่ือวิจารณ์เสร็จสิน้แล้วรวบรวมรายงานผลการทดลองให้ครู 

ขัน้ท่ี 8 ทบทวนแก้ไขและส่งรายงาน (70 นาที)  
17. ครูคืนรายงานท่ีได้รับการวิจารณ์จากขัน้ก่อนหน้าให้นักเรียนได้ท าการแก้ไขและ

ปรับปรุงรายงานตามค าแนะน าจากเพ่ือน หากไม่แก้ให้เขียนเหตผุลว่าท าไมจึงไม่ท าตามค าแนะน า 
และสง่รายงานท่ีแก้ไขแล้ว 
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5. การวัดและการประเมินผล 
จุดประสงค์การเรียนรู้ วิธีการวัด เคร่ืองมือที่ใช้ เกณฑ์ในการวัด 

และประเมิน 
ด้านพุทธิพสัิย 
1. นกัเรียนสามารถอธิบาย
ความหมายของเลนส์บางได้ 
2. นกัเรียนสามารถอธิบาย
ความสมัพนัธ์ของความยาว
โฟกสั ระยะวตัถ ุระยะภาพ 
ขนาดวตัถ ุและขนาดภาพ  
ท่ีเกิดจากเลนส์บางได้ 

- สงัเกตจากการ
การตอบ
ค าถามของ
นกัเรียน 

- ค าถามของ
ผู้สอน 

- ตอบค าถามได้ถกูต้อง 
ประเมินผา่น 
- ตอบค าถามไมถ่กูต้อง 
ประเมินไมผ่า่น 

ด้านทักษะพสัิย 
3. นกัเรียนสามารถเขียนรังสี
ของแสงเพ่ือหาต าแหนง่ของ
ภาพเกิดจากเลนส์นนูและ
เลนส์เว้าได้ 
4. นกัเรียนสามารถค านวณหา
ระยะวตัถ ุระยะภาพและ
ความยาวโฟกสัและปริมาณท่ี
เก่ียวข้องได้ 

- แสดงวิธี
ค านวณได้
ถกูต้อง 

- แบบฝึกหดัท้าย
บท 

- ได้คะแนนร้อยละ 60  
ขึน้ไป ให้ ผ่าน 

ด้านจิตพสัิย 
9. นกัเรียนมีความสนใจ 
อยากรู้อยากเรียน และเจคติท่ี
ดีตอ่การเรียน เร่ือง  
การเคล่ือนท่ีและอตัราเร็ว 
ของแสง 
10. นกัเรียนมีความรับผิดชอบ
ตอ่งานท่ีได้รับมอบหมาย 

- การสงัเกต
พฤตกิรรมการ
เรียนเป็น
รายบคุคล 

- แบบสงัเกต
พฤตกิรรมการ
เรียนเป็น
รายบคุคล 

- ได้ 4-6 คะแนน ประเมิน
ผา่น 
- ได้น้อยกว่า 4 คะแนน
ประเมิน ไมผ่า่น 
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6. ส่ือ วัสดุอุปกรณ์ และแหล่งเรียนรู้ 
 6.1 ส่ือ 
  - PowerPoints “ภาพสนามฟตุบอลหญ้าเทียม” 
 
 6.2 วัสดุ-อุปกรณ์ 

รายการ จ านวน/กลุ่ม 
1. หุน่จ าลองดนิน า้มนัสงู 5 เซนตเิมตร 1 อนั 
2. เลนส์นนู 2 อนั 

3. เลนส์เว้า 2 อนั 
4. ไม้บรรทดั 1 อนั 
5. เสากระดาษ  1 ต้น 
6. เทปใส 1 ม้วน 

7. ไม้วดัมมุคร่ึงวงกลม 1 อนั 
8. ตลบัเมตร 1 อนั 

 
6.3 เอกสาร 
 - หนงัสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติม ฟิสิกส์ ชัน้ ม.4-6 เลม่ 3 (สถาบนัสง่เสริมการสอน

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กระทรวงศกึษาธิการ) 
 - เอกสารประกอบการเรียน วิชา ว 30203 ฟิสิกส์เพิ่มเตมิ 3 
 - ใบกิจกรรม : เลนส์บาง 
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7. บันทกึหลังการสอน 
7.1 ผลท่ีเกิดขึน้แก่ผู้เรียน 

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

............................................................................................................................................... 
7.2 ปัญหาที่พบจากการสอน 

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

............................................................................................................................................... 
7.3 แนวทางการแก้ไขปัญหา 

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

............................................................................................................................................... 
ลงช่ือ ..................................................... 

      (นาย กลุวรรธน์  อินทะอดุ) 
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ใบกิจกรรม : เลนส์บาง 
ช่ือกลุม่.......................................................................................  กลุม่ท่ี ................. 
สมาชิกกลุม่ 1.   ....................................................................  เลขท่ี ................. 
  2.   ....................................................................  เลขท่ี ................. 

3.   ....................................................................  เลขท่ี ................. 
  4.   ....................................................................  เลขท่ี ................ 
  5.   ....................................................................  เลขท่ี ................ 
จุดประสงค์ของกิจกรรม 

1. สามารถอธิบายผลกระทบของแสงสีตา่งๆตอ่สีท่ีมองเห็นได้ 
เวลาที่ใช้ 30 นาที 

ส่วนที่ 1 ขัน้ตอนการทดลองและตารางบันทกึผลการทดลอง 
ค าถามน าการ

ทดลอง : ................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................... 
วัสดุอุปกรณ์ 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
ขัน้ตอนการทดลอง  
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
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............................................................................................................................................... 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

............................................................................................................................................... 
 ตารางบันทกึผลการทดลอง 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
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ส่วนที่ 2 ข้อโต้แย้งขัน้ต้น 
ค าถามน าการ

ทดลอง : ................................................................................................................................ 
............................................................................................................................................... 
ข้อกล่าวอ้าง : ........................................................................................................................ 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
หลักฐาน : ............................................................................................................................. 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 

การให้เหตุผลของหลักฐาน : ................................................................................................ 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
............................................................................................................................................... 
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แบบสะท้อนผลการจดัการเรียนรู้ 

แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 เร่ือง ทัศนอุปกรณ์และเงา 
ขัน้ท่ี 1 การระบุเป้าหมายและค าถามน า 

 ครูจะระบุเหตุการณ์หรือปรากฏการณ์ท่ีจะท าการสืบสอบโดยกล่าวถึงความส าคัญ 

ปัญหา หรือ เหตผุลท่ีจะต้องท าการสืบสอบของเหตกุารณ์หรือปรากฏการณ์และสร้างค าถามน า

การทดลองร่วมกับนกัเรียน กรณีท่ีมีอุปกรณ์การทดลองท่ีมีวิธีการใช้งานซบัซ้อนหรือการทดลอง

เส่ียงตอ่อบุตัเิหตใุห้ครูชีแ้จงวิธีการใช้งานและข้อระมดัระวงัเหลา่นัน้ 

พฤตกิรรมของผู้สอนในชัน้เรียน (การควบคมุชัน้เรียน ล าดบัขัน้ตอนการสอน)  

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

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

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

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

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

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

พฤตกิรรมท่ีควรปรับแก้เพ่ือพัฒนาวิธีการจัดการเรียนรู้

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

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

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

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

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

...............................................................................................................................................  
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พฤตกิรรมของผู้สอนท่ี

สนับสนุน/ขัดขวางการ

พัฒนาการให้เหตุผลเชิง

วิทยาศาสตร์ 

พฤตกิรรมของผู้เรียนท่ี

ตอบสนอง 

แนวทางการแก้ไข/พัฒนา          

วิธีการจัดการเรียนรู้ 
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ขัน้ท่ี 2 การออกแบบวิธีการทดลองและการเก็บข้อมูล  

 ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มออกแบบขัน้ตอนการทดลอง ตารางบันทึกผลการทดลอง  

ด้วยตนเอง โดยค านึงถึงข้อมลูท่ีต้องการจะเก็บเพ่ือน ามาตอบค าถามน าการทดลอง เม่ือครูตรวจ

ความสมบรูณ์ของผลการออกแบบแตล่ะกลุม่แล้วให้นกัเรียนด าเนินการทดลอง 

พฤตกิรรมของผู้สอนในชัน้เรียน (การควบคมุชัน้เรียน ล าดบัขัน้ตอนการสอน)  

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

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

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

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

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

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

พฤตกิรรมท่ีควรปรับแก้เพ่ือพัฒนาวิธีการจัดการเรียนรู้

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

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

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

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

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

...............................................................................................................................................  
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พฤตกิรรมของผู้สอนท่ี

สนับสนุน/ขัดขวางการ

พัฒนาการให้เหตุผลเชิง

วิทยาศาสตร์ 

พฤตกิรรมของผู้เรียนท่ี

ตอบสนอง 

แนวทางการแก้ไข/พัฒนา          

วิธีการจัดการเรียนรู้ 
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ขัน้ท่ี 3 การวิเคราะห์ข้อมูลและสร้างข้อโต้แย้งขัน้ต้น  

 ครูให้นกัเรียนสร้างข้อโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์จากผลการทดลองร่วมกับสมาชิกภายใน

กลุ่มเพ่ือเตรียมน าเสนอหน้าชัน้เรียน โดยใช้ข้อมูลและหลักฐานจากการทดลองในขัน้ท่ี 2 และ 

เรียกข้อโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ในขัน้ตอนนีว้า่ “ข้อโต้แย้งขัน้ต้น” 

พฤตกิรรมของผู้สอนในชัน้เรียน (การควบคมุชัน้เรียน ล าดบัขัน้ตอนการสอน)  

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

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

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

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

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

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

พฤตกิรรมท่ีควรปรับแก้เพ่ือพัฒนาวิธีการจัดการเรียนรู้

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

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

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

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

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

...............................................................................................................................................  
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พฤตกิรรมของผู้สอนท่ี

สนับสนุน/ขัดขวางการ

พัฒนาการให้เหตุผลเชิง

วิทยาศาสตร์ 

พฤตกิรรมของผู้เรียนท่ี

ตอบสนอง 

แนวทางการแก้ไข/

พัฒนา          วิธีการ

จัดการเรียนรู้ 
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ขัน้ท่ี 4 การโต้แย้ง  

 ครูให้นกัเรียนแต่ละกลุ่มออกมาน าเสนอข้อโต้แย้งขัน้ต้นของกลุ่มตนเอง และอภิปราย 

แลกเปล่ียนความคิดเห็น ประเมินข้อโต้แย้งขัน้ต้นของกลุ่มตนร่วมกับกลุ่มอ่ืน หลักจากนัน้ครู  

ให้นกัเรียนแต่ละกลุ่มแก้ไขข้อโต้แย้งขัน้ต้นของตนเอง หากจ าเป็นสามารถให้นกัเรียนท าการเก็บ

ข้อมลูจากการทดลองใหมไ่ด้ 

พฤตกิรรมของผู้สอนในชัน้เรียน (การควบคมุชัน้เรียน ล าดบัขัน้ตอนการสอน)  

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

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

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

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

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

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

พฤตกิรรมท่ีควรปรับแก้เพ่ือพัฒนาวิธีการจัดการเรียนรู้

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

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

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

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

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

...............................................................................................................................................  
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พฤตกิรรมของผู้สอนท่ี

สนับสนุน/ขัดขวางการ

พัฒนาการให้เหตุผลเชิง

วิทยาศาสตร์ 

พฤตกิรรมของผู้เรียนท่ี

ตอบสนอง 

แนวทางการแก้ไข/พัฒนา          

วิธีการจัดการเรียนรู้ 
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ขัน้ท่ี 5 การกระจ่างมโนทัศน์และการอภปิรายเชิงสะท้อน  

 ครูอธิบายมโนทศัน์หลกัของเร่ืองท่ีเรียนโดยเช่ือมโยงกบัผลการทดลองของนกัเรียน รวม

ไปถึงอธิบายมโนทศัน์เช่ือมโยงและแก้ไขมโนทศัน์ท่ีคลาดเคล่ือนท่ีนกัเรียนพูดถึงในขัน้ท่ี 4 และ

อภิปรายเชิงสะท้อนร่วมกับนกัเรียนโดยมีจุดมุ่งหมายท่ีจะให้เกิดการพัฒนาขัน้ตอนกระบวนการ

ทางวิทยาศาสตร์ (ออกแบบการทดลอง เก็บข้อมูล บนัทึกข้อมูล วิเคราะห์ผล แปรผล สรุปผล) 

กลา่วถึงทัง้ข้อดีและข้อท่ีต้องพฒันาในการทดลองของนกัเรียน 

พฤตกิรรมของผู้สอนในชัน้เรียน (การควบคมุชัน้เรียน ล าดบัขัน้ตอนการสอน)  

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

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

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

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

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

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

พฤตกิรรมท่ีควรปรับแก้เพ่ือพัฒนาวิธีการจัดการเรียนรู้

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

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

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

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

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

...............................................................................................................................................  
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พฤตกิรรมของผู้สอนท่ี

สนับสนุน/ขัดขวางการ

พัฒนาการให้เหตุผลเชิง

วิทยาศาสตร์ 

พฤตกิรรมของผู้เรียนท่ี

ตอบสนอง 

แนวทางการแก้ไข/พัฒนา          

วิธีการจัดการเรียนรู้ 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

  

 

  



 

 

217 

ขัน้ท่ี 6 เขียนผลการส ารวจ  

 ครูให้นักเรียนเขียนรายงานผลการทดลองรายบุคคลโดยรายงานผลการทดลองจะ

ประกอบไปด้วย วตัถุประสงค์ของการทดลอง ค าถามน าการทดลอง อปุกรณ์การทดลอง ขัน้ตอน

การทดลอง  ผลการทดลอง ข้อโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ และสิ่งท่ีควรปรับปรุง 

พฤตกิรรมของผู้สอนในชัน้เรียน (การควบคมุชัน้เรียน ล าดบัขัน้ตอนการสอน)  

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

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

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

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

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

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

พฤตกิรรมท่ีควรปรับแก้เพ่ือพัฒนาวิธีการจัดการเรียนรู้

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

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

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

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

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

...............................................................................................................................................  
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พฤตกิรรมของผู้สอนท่ี

สนับสนุน/ขัดขวางการ

พัฒนาการให้เหตุผลเชิง

วิทยาศาสตร์ 

พฤตกิรรมของผู้เรียนท่ี

ตอบสนอง 

แนวทางการแก้ไข/พัฒนา          

วิธีการจัดการเรียนรู้ 
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ขัน้ท่ี 7 การสุ่มวิจารณ์แบบไม่ระบุตัวตน  

 ครูให้นกัเรียนแตล่ะคนส่งส าเนารายงานผลการทดลอง 3 ฉบบั โดยไม่ต้องเขียนช่ือลง 

ในรายงาน แต่ครูจะท าหมายเลขไว้ และสุ่มให้นักเรียนแต่ละคนวิจารณ์รายงานผลการทดลอง 

โดยไม่รู้ว่าเจ้าของเป็นใคร 1 คน จะต้องวิจารณ์ทัง้หมด 3 ฉบบั วิจารณ์ข้อกล่าวอ้างของเพ่ือน 

จากหลกัฐานท่ีน าเสนอและเหตผุลสนบัสนนุ โดยค านงึความสมเหตสุมผลทางวิทยาศาสตร์ 

พฤตกิรรมของผู้สอนในชัน้เรียน (การควบคมุชัน้เรียน ล าดบัขัน้ตอนการสอน)  

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

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

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

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

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

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

พฤตกิรรมท่ีควรปรับแก้เพ่ือพัฒนาวิธีการจัดการเรียนรู้

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

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

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

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

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

...............................................................................................................................................  
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พฤตกิรรมของผู้สอนท่ี

สนับสนุน/ขัดขวางการ

พัฒนาการให้เหตุผลเชิง

วิทยาศาสตร์ 

พฤตกิรรมของผู้เรียนท่ี

ตอบสนอง 

แนวทางการแก้ไข/พัฒนา          

วิธีการจัดการเรียนรู้ 
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ขัน้ท่ี 8 ทบทวนแก้ไขและส่งรายงาน  

 ครูคืนรายงานท่ีได้รับการวิจารณ์จากขัน้ท่ี 7 และให้นกัเรียนแก้ไขตามค าแนะน าจาก 

ผู้วิจารณ์ หากไมแ่ก้ให้เขียนเหตผุลวา่ท าไมจงึไมท่ าตามค าแนะน า และสง่รายงานท่ีแก้ไขแล้วให้ครู 

พฤตกิรรมของผู้สอนในชัน้เรียน (การควบคมุชัน้เรียน ล าดบัขัน้ตอนการสอน)  

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

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

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

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

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

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

พฤตกิรรมท่ีควรปรับแก้เพ่ือพัฒนาวิธีการจัดการเรียนรู้

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

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

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

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

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

...............................................................................................................................................  
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พฤตกิรรมของผู้สอนท่ี

สนับสนุน/ขัดขวางการ

พัฒนาการให้เหตุผลเชิง

วิทยาศาสตร์ 

พฤตกิรรมของผู้เรียนท่ี

ตอบสนอง 

แนวทางการแก้ไข/พัฒนา          

วิธีการจัดการเรียนรู้ 
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แบบวัดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ก่อนเรียน 
ช่ือ.....................................  นามสกลุ............................. ชัน้.......... เลขท่ี...................... 
1. “เงา” เกิดขึน้จากการท่ีแสงกระทบกบัวตัถทุึบแสงและไม่สามารถทะลผุ่านวตัถ ุจึงท าให้เกิดเงา
บนฉาก ด้านท่ีไม่ได้รับแสง หากนกัเรียนถูกสปอร์ตไลท์ส่องในระยะใกล้ เงาท่ีเกิดขึน้จะมีลกัษณะ
เป็นแบบใด 
 
 
 
 
 
 
 ก. ข. 
 
 
 
 
 
 
 ค. ง. 
 
 
 
 
 
 
2. จากข้อ 1 เพราะเหตใุดนกัเรียนจงึตอบเชน่นัน้ 
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………….……………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………….………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………….…………………………………………………………………………………………….…… 
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3. ห้างสรรพสินค้าส่วนใหญ่มกัจะมีลานจอดรถเพ่ือรองรับผู้ ท่ีมาใช้บริการทัง้ในเวลากลางวนัและ
เวลากลางคืน เพ่ือให้ผู้ ใช้บริการมีความสะดวกสบายในการเข้ามาใช้บริการ ห้างสรรพสินค้าส่วน
ใหญ่มักจะติดตัง้หลอดไฟเพ่ือในแสงสว่างในเวลากลางคืนรอบบริเวณลานจอดรถ ซึ่งจะติดตัง้
หลอดไฟจ านวนมากตลอดบริเวณลานจอดรถเพ่ือให้ได้แสงสว่างท่ีเพียงพอต่อการมองเห็น หาก
นกัเรียนอยูใ่นบริเวณลานจอดรถแหง่นัน้ นกัเรียนจะสงัเกตเห็นเงาของนกัเรียนมีลกัษณะอยา่งไร 
 ก. ข. 
 
 
 
 
 
 
 ค. ง. 
 
 
 
 
 
 
4. จากข้อ 3 เพราะเหตใุดนกัเรียนจงึตอบเชน่นัน้  
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………….……………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………….…………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………….………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………….……………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………….…………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………….………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………….………………………………………………………..………… 
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5. จากผลการทดลองเร่ืองแสงเก่ียวกับภาพเกิดขึน้จากเลนส์นูนความยาวโฟกัสค่าหนึ่ง เม่ือ 
จดุเทียนไขเพ่ือใช้แทนวตัถุวางไว้ท่ีจดุโฟกัสของเลนส์นูนชิน้นัน้พอดี ให้แสงเดินทางผ่านเลนส์นูน
และน าฉากไปรับภาพหลงัเลนส์จะได้ภาพชนิดใด 
 ก. ภาพจริงหวักลบัขนาดใหญ่กวา่วตัถุ ข. ภาพเสมือนหวัตัง้ขนาดใหญ่กวา่วตัถุ 
 ค. ภาพจริงหวักลบัขนาดเทา่กบัวตัถุ ง. ภาพจริงหวักลบัขนาดเล็กกวา่วตัถุ 
 
6. จากข้อ 5 เพราะเหตใุดนกัเรียนจงึตอบเชน่นัน้  
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………. …………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………. ……………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………. ………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………. …………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………. ……………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………. ………………………………………………………………  
7. กล้องโทรทรรศน์ คืออุปกรณ์ท่ีใช้ขยายวัตถุท้องฟ้า เพ่ือให้สามารถมองเห็นวัตถุท้องฟ้าท่ี 
ไมส่ามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปลา่ หรือท าให้มองเห็นได้ชดัขึน้ และมีขนาดใหญ่ขึน้ โดยใช้หลกัการ
น าเลนส์ตัง้แต่ 2 ตวัขึน้ไปมาวางเรียงต่อกันในระยะท่ีถูกต้อง หากต้องการจะท ากล้องโทรทรรศน์ 
ท่ีใช้เลนส์ 2 ตวั โดยเลนส์ตวัแรกเป็นเลนส์ใกล้วตัถุ ท าหน้าท่ีรับภาพจากวตัถ ุและเลนส์ตวัท่ีสอง
เป็นเลนส์ใกล้ตาท าหน้าท่ีขยายภาพจากเลนส์ใกล้วัตถุอีกทีหนึ่ง จะต้องใช้เลนส์ชนิดใดเป็น  
เลนส์ใกล้วตัถแุละเลนส์ใกล้ตา ตามล าดบั 
 ก. เลนส์นนู เลนส์นนู ข. เลนส์นนู เลนส์เว้า 
 ค. เลนส์เว้า เลนส์เว้า ง. เลนส์เว้า เลนส์นนู 
8. จากข้อ 7 เพราะเหตใุดนกัเรียนจงึตอบเชน่นัน้  
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………….……………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………….…………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………….………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………….……………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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9. รังสี UV ในแสงแดดมีอนัตรายตอ่ดวงตาของเรา  รังสี UV สามารถท าลายกระจกตา (cornea)  
และเรตินา (retina)  หากเราไม่ปอ้งกนัดวงตาอนับอบบางในวนัท่ีแสงแดดร้อนจดั แว่นตากนัแดด
จึงเป็นอุปกรณ์หนึ่งท่ีสามารถช่วยป้องกันแสงเข้าสู่ดวงตาของเรามากเกินไป แว่นตากันแดด  
ในปัจจุบันมีสีสันให้เลือกหลากหลาย หากนักเรียนต้องเลือกเลนส์และสีของเลนส์เพ่ือน ามา
ประกอบเป็นแวน่ตากนัแดด นกัเรียนควรเลือกใช้เลนส์ชนิดใด และควรมีสีอะไร 
 ก. เลนส์นนู สีน า้เงินโทนมว่ง ข. เลนส์นนู สีส้มโทนแดง 
 ค. เลนส์เว้า สีน า้เงินโทนมว่ง ง. เลนส์เว้า สีส้มโทนแดง 
 
10. จากข้อ 9 เพราะเหตใุดนกัเรียนจงึตอบเชน่นัน้  
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………. …………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………. ……………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………. ………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………. …………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………. ……………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………. ………………………………………………………………  
11. ความสวา่ง (illuminance )ท่ีเกิดบนพืน้ท่ีรองรับแสง เกิดจากฟลกัซ์การส่องสวา่ง หรืออตัราการ
ให้พลงังานแสง ตกบนพืน้ท่ีรองรับแสง หาได้จาก 
 
 
 
 
F เป็น อตัราพลงังานแสงท่ีตกตัง้ฉากบนพืน้ มีหน่วยเป็นลเูมน (lumen : lm) 
A เป็น พืน้ท่ีรับแสง มีหนว่ยเป็นตารางเมตร E เป็น ความสวา่ง มีหน่วยเป็นลกัซ์ (lux ; lx) 
 

แหลง่ก าเนิดแสง อตัราการให้พลงังานแสง 
เทียนไข 12.5 lm 
หลอดไส้ 900 lm 
หลอดไอเมอร์ควิร่ีความดนัสงู    1,000 W  58,000 lm    2,000 W  190,000 lm 26000 lm 
หลอดเมทลัฮาไลด์ 190000lm 
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หากนกัเรียนต้องการจะอา่นหนงัสือท่ีบ้านในห้องขนาด 10 × 5 เมตร นกัเรียนควรท่ีจะใช้
แหลง่ก าเนิดแสงชนิดใด เพ่ือให้ได้แสงสวา่งเพียงพอตอ่ทัง้ห้อง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ก. เทียนไข ข. หลอดไส้ 

 ค. หลอดไอเมอร์ควิร่ีความดนัสงู ง. หลอดเมทลัฮาไลด์ 

12. จากข้อ 11 เพราะเหตใุดนกัเรียนจงึตอบเชน่นัน้  
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………. …………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………. ……………………………………………………………………………………………………………………
……………………………………. ………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………. …………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………. ……………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………. ………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………. …………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………. ……………………………………
……………………………………………………………………………………………………………………. ………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………. …………
……………………………………………………………………………………………………………………………………………….
 ………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………. …………………………………………………………………………………………………………………………………  
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ระดับการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนรายบุคคลแยกตามรายข้อ 

จากแบบวัดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ก่อนเรียน 

เลขที่  
แบบวัดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ก่อนเรียน 

ข้อที่ 1 ข้อที่ 2 ข้อที่ 3 ข้อที่ 4 ข้อที่ 5 ข้อที่ 6 
1 2 3 1 3 3 1 
2 1 3 3 3 4 3 
3 4 3 3 3 1 3 
4 1 4 3 4 3 4 
5 - - - - - - 
6 1 4 1 3 3 3 
7 2 3 3 2 3 3 
8 2 3 3 2 3 4 
9 2 3 1 3 4 3 
10 3 4 1 4 3 3 
11 2 3 3 1 4 3 
12 3 3 3 2 4 1 
13 - - - - - - 
14 1 4 3 3 2 2 
15 1 2 2 4 2 1 
16 - - - - - - 
17 - - - - - - 
18 4 4 2 3 2 3 
19 2 3 3 2 2 3 
20 1 3 2 4 3 2 
21 1 3 2 4 3 3 
22 3 3 2 4 3 3 
23 3 3 3 3 4 4 
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เลขที่  
แบบวัดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ก่อนเรียน 

ข้อที่ 1 ข้อที่ 2 ข้อที่ 3 ข้อที่ 4 ข้อที่ 5 ข้อที่ 6 
24 1 3 2 2 2 3 
25 1 3 2 2 2 3 
26 - - - - - - 
27 1 3 2 2 4 3 
28 2 3 2 1 4 4 
29 - - - - - - 
30 - - - - - - 
31 3 1 2 3 3 3 
32 2 3 2 3 3 3 
33 4 3 3 4 3 3 
34 2 1 2 2 3 4 
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ระดับการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนรายบุคคลแยกตามรายข้อ 

จากแบบวัดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์หลังเรียน 

เลขที่  
แบบวัดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์หลังเรียน 

ข้อที่ 1 ข้อที่ 2 ข้อที่ 3 ข้อที่ 4 ข้อที่ 5 ข้อที่ 6 
1 4 3 4 4 4 4 
2 - - - - - - 
3 4 3 4 4 3 4 
4 - - - - - - 
5 4 3 4 4 4 4 
6 4 4 2 3 4 4 
7 3 3 4 4 4 4 
8 2 3 4 4 3 4 
9 4 4 3 3 3 3 
10 4 4 3 3 4 3 
11 3 3 4 4 4 4 
12 4 4 4 3 4 4 
13 - - - - - - 
14 4 4 3 4 3 3 
15 - - - - - - 
16 4 4 3 4 4 4 
17 4 4 4 4 4 4 
18 4 4 3 4 4 3 
19 4 3 3 3 4 3 
20 4 3 3 3 4 4 
21 4 3 4 4 4 3 
22 4 3 3 3 4 3 
23 3 3 3 4 4 4 
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เลขที่  
แบบวัดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์หลังเรียน 

ข้อที่ 1 ข้อที่ 2 ข้อที่ 3 ข้อที่ 4 ข้อที่ 5 ข้อที่ 6 
24 4 3 3 4 4 4 
25 3 3 3 4 3 3 
26 3 3 3 3 3 3 
27 3 4 3 3 4 3 
28 4 3 3 3 4 3 
29 3 3 3 3 3 4 
30 2 3 4 4 4 4 
31 3 3 2 2 4 3 
32 3 3 3 4 4 4 
33 - - - - - - 
34 3 3 3 4 4 4 
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