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บทคัดยอ
การวิจัยนี้เปนการวิจัยและพัฒนามีวัตถุประสงคเพื่อ 1) พัฒนารูปแบบการเรียนการสอนโดย

บูรณาการรูปแบบการสืบสอบแบบโตแยง และแนวคิดการเรียนรูโดยใชแบบจําลองเปนฐาน เพื่อเสริมสราง
สมรรถนะการรูวิทยาศาสตรและความมีเหตุผลของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนตน และ 2) เพื่อประเมิน
ประสิทธิผลของรูปแบบการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้น ศึกษาประสิทธิผลโดยการนําไปทดลองใชกับกลุม
ตัวอยางซ่ึงเปนนกัเรยีนระดบัช้ันมธัยมศกึษาปที ่2 โรงเรยีนสาธติสังกัดสํานักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา 
และกลุมโรงเรยีนสงักัดสาํนักงานคณะกรรมการสถานศกึษาขัน้พืน้ฐานในกรงุเทพมหานคร แตละโรงเรยีนแบง
นักเรียนเปน 2 กลุม ไดแก กลุมทดลอง และกลุมควบคุม ใชเวลาในการทดลอง 10 สัปดาห เครื่องมือท่ีใช
ในการรวบรวมขอมูล ไดแก แบบวัดสมรรถนะการรูวิทยาศาสตร แบบวัดความมีเหตุผล และแบบสังเกต
พฤติกรรมความมีเหตุผล วิเคราะหขอมูลดวยสถิติคาเฉลี่ยเลขคณิต สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน สถิติทดสอบ
คาที การวิเคราะหความแปรปรวนรวม และการทดสอบดวยสถิติไคสแควรผลการวิจัยสรุปไดดังน้ี 1. รูปแบบ
การเรยีนการสอนทีพ่ฒันาข้ึนประกอบดวยขัน้ตอนสําคัญ 6 ขัน้ ไดแก  (1) ขัน้ต้ังประเดน็คําถาม (2) ขัน้สราง
แบบจําลองเบ้ืองตน (3) ขั้นสํารวจตรวจสอบแบบจําลอง (4) ขั้นปรับปรุงแบบจําลอง (5) ขั้นสรางขอสรุป
และคําอธิบาย และ  (6) ขั้นขยายความรู โดยมีการอภิปรายโตแยงอยูในทุกๆ ขั้น 2. ประสิทธิผลของรูปแบบ
การเรียนการสอน ผลจากการทดลองใช พบวา 2.1) นักเรียนที่เรียนดวยรูปแบบการเรียนการสอนที่พัฒนา
ขึน้มคีะแนนเฉลีย่สมรรถนะการรูวทิยาศาสตรรอยละ 60.23 ซ่ึงต่ํากวาเกณฑทีก่าํหนดคือ รอยละ 70 อยางไร
ก็ตามคะแนนเฉลี่ยสมรรถนะการรูวิทยาศาสตรสูงกวากอนเรียน และสูงกวานักเรียนที่เรียนแบบปกติอยางมี
นัยสําคัญท่ีระดับ .05 และคะแนนเฉลี่ยสมรรถนะการรูวิทยาศาสตรของนักเรียนกลุมโรงเรียนสาธิตสังกัด
สํานักงานคณะกรรมการอุดมศึกษาสูงกวากลุมโรงเรียนสังกัดสํานักงานคณะกรรมการการศึกษาข้ันพื้นฐาน



วารสารศิลปากรศึกษาศาสตรวิจัย

ปที่ 7 ฉบับที่ 2 (กรกฎาคม – ธันวาคม 2558)

233

การพัฒนารูปแบบการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการสืบสอบแบบโตแยง

พรเทพ จันทราอุกฤษฎ - อลิศรา ชูชาติ

อยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และ 2.2) นักเรียนที่เรียนดวยรูปแบบการเรียนการสอนที่พัฒนาข้ึนมี
คะแนนเฉลี่ยความมีเหตุผลสูงกวากอนเรียน และสูงกวานักเรียนที่เรียนแบบปกติอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ 
.05 คะแนนเฉลี่ยความมีเหตุผลระหวางนักเรียนกลุ มโรงเรียนสาธิตสังกัดสํานักงานคณะกรรมการ
การอุดมศึกษาและกลุมโรงเรียนสังกัดสํานักงานคณะกรรมการศึกษาข้ันพื้นฐานไมแตกตางกัน และผลการ
สงัเกตพฤติกรรมความมเีหตผุลระหวางเรยีน พบวานักเรยีนทีเ่รยีนดวยรปูแบบการเรยีนการสอนทีพ่ฒันาขึน้
แสดงพฤติกรรมความมีเหตุผลสูงกวานักเรียนที่เรียนแบบปกติอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05

คาํสาํคญั: รปูแบบการเรียนการสอนโดยบรูณาการรูปแบบการสบืสอบแบบโตแยงและแนวคดิการเรยีนรูโดย
ใชแบบจําลองเปนฐาน/ สมรรถนะการรูวิทยาศาสตร/ ความมีเหตุผล

Abstract
This research was a research and development with purposes to (1) develop instructional 

model by integrating the argument-driven inquiry model and model-based learning approach to 
promote scientific literacy competencies and rationality of lower secondary school, and 
(2)  evaluate the effectiveness of the developed instructional model. This research evaluated the 
effectiveness of an instructional model through experimenting with the sample group, 
mattayomsuksaII students of Demonstration Secondary School group under the Office of the 
Higher Education Commission and School group under of the Office of Basic Education 
Commission in Bangkok Metropolis. In each school, students were divided into 2 groups, 
including an experimental group and a controlled group. The duration of experiment was 
10 weeks with research instruments, including scientific competency test and rationality test, 
and rationality observation form. The data were analyzed by arithmetic mean, standard deviation, 
t-test, ANOVA, and Chi-square statistical test.The research results could be summarized as 
follows:1. The instructional model consisted of 6 key stages, including (1) identifying issue, 
(2) construct and initial model, (3) model investigation, (4) model improvement, (5) constructing 
conclusion and explanation, and (6) elaboration by providing  argumentation at all stages. 
2. The effectiveness of the instructional model after implementation, it was found that; 2.1 After 
experiment, students studying with developed instructional model had mean score of scientific 
literacy competency at 60.23 percent, lower than the determined criteria at 70 percent. However, 
their mean score of scientific literacy competency is higher than that of before experiment and 
higher than that of students studying traditionally at .05 level of significance. The mean score 
of scientific literacy competency of students in the demonstration school group under the Office 
of Higher Education Commission was higher that of the schools under the Office of the Basic 
Education Commission at .05 level of significance. 2.2 After experiment, students studying with 
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developed instructional model had mean score of rationality higher than that before experiment 
and that of students studying traditionally at .05 level of significance. The mean score of 
rationality of students in the demonstration school group under the Office of Higher Education 
Commission was indifferent from that of the schools under the Office of the Basic Education 
Commission at .05 level of significance. According to rationality behavior observation during 
experiment, it was found that students studying with developed instructional model had higher 
rationality behavior than students studying traditionally at .05 level of significance.

Keywords: Instructional Model/ Argument-Driven Inquiry Model/ Model-Based Learning 
Approach/ Scientific Literacy Competencies/ Rationality

บทนํา
โลกในศตวรรษที่ 21 มีการเปลี่ยนแปลง

อยางรวดเร็ว อันเนื่องมาจากความเจริญกาวหนาทาง
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี การจัดการศึกษาจึงตอง
มีการปรับเปลี่ยนเพื่อใหทันตอการเปลี่ยนแปลง
ดังกลาว องคการการศึกษาวิทยาศาสตร และ
วัฒนธรรมแหงสหประชาชาติ (United Nations 
Educational, Scientific and Cultural Organization: 
UNESCO) ไดกาํหนดเปาหมายของการจดัการศึกษา
ในศตวรรษท่ี 21 ใหเนนการพัฒนาความรอบรูเพื่อ
ปวงชน (Literacy for All) อันเปนการพัฒนาให
บุคคลสามารถอานออก เขียนได เปนผูมีความรูและ
มีความสามารถในการเรียนรู (Lind, 2008: 11) 
สําหรับในประเทศไทยไดใหความสําคัญในการ
พัฒนาการเรียนรูของผูเรียน โดยเนนใหผูเรียนเกิด
ทักษะพื้นฐาน 3 ดาน คือ (1) การรูหนังสือหรือการ
สื่อสาร (Literacy) (2) การคํานวณ (Numeracy)
และ (3) ความสามารถในการใชเหตผุล (Reasoning 
abilities) (สํานักงานคณะกรรมการการศึกษา
ขั้นพื้นฐาน, 2556: 2) 

ในป พ.ศ. 2558 ประเทศตางๆ ในภูมิภาค
เอเชียตะวันออกเฉียงใตจะยางเขาสู ประชาคม
เศรษฐกจิอาเซียน (Asean Economics Community: 
AEC) อยางสมบูรณ ดังน้ันแตละประเทศในกลุม
อาเซียนจึงมีการปรับตัวเพื่อรองรับและใชโอกาสจาก 
AEC ในการพัฒนาการเติบโตทางเศรษฐกิจโดยนํา
วิทยาศาสตร เทคโนโลยี และนวัตกรรมเขามา
ประยกุตใหเกดิประโยชน เพือ่ชวยใหประเทศของตน
มบีทบาทและขีดความสามารถในการแขงขันเหนอืกวา
ประเทศอื่น (สํานักงานพัฒนาวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยีแหงชาติ, 2556: 68) วิทยาศาสตรจึงทวี
บทบาทสําคัญย่ิงข้ึนและทุกคนจําเปนตองไดรับการ
พัฒนาใหรูวิทยาศาสตร (Scientific Literacy for 
All) เพื่อใหมีความรูความเขาใจโลกธรรมชาติและ
เทคโนโลยทีีม่นษุยสรางสรรคขึน้ และนาํความรูไปใช
อยางมีเหตุผล สรางสรรค มีคุณธรรม (กระทรวง
ศึกษาธิการ, 2544: 2) การรูวิทยาศาสตร (Science 
Literacy) จึงถูกกําหนดเปนเปาหมายของการ
ศึกษาวิทยาศาสตรในประเทศตางๆ อยางชัดเจนย่ิงข้ึน 
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(Norris and Phillips, 2003: 224) นาํมาสูการปฏิรปู
การจัดการศึกษาวิทยาศาสตร เพื่อพัฒนาผูเรียน
ในดานความรู ความสามารถ ทักษะและคุณลักษณะ
เพื่อตอบสนองตอเปาหมายดังกลาว

การประเมินการรู วิทยาศาสตรในระดับ
นานาชาติ เปนวัตถุประสงคหนึ่งท่ีองคกรเพื่อความ
รวมมือและพัฒนาทางเศรษฐกิจ (Organization for 
Economic Co-operation and Development: 
OECD) ดําเนินการภายใตโครงการประเมินผล
นักเรียนนานาชาติ (Program for International 
Student Assessment: PISA) เพื่อเปนการสํารวจ
ศักยภาพในการใชความรูและทักษะของนักเรียน
ภายหลังจบการศึกษาภาคบังคับ หรืออายุ 15 ป 
โดยประเมินทุก 3 ป และประเทศไทยเขารวม
โครงการดังกลาว ผลการประเมินการรูวิทยาศาสตร
ของนักเรียนไทย ซ่ึงมีการดําเนินการต้ังแต ป  
ค.ศ. 2000 (พ.ศ. 2543) พบวา มีคะแนนต่ํากวา
คาเฉลีย่นานาชาติ และมแีนวโนมลดลงเรือ่ยๆ ต้ังแต
เขารวมโครงการซึ่งผลการประเมินดังกลาวสะทอน
ใหเห็นวา ประเทศไทยยังอยูหางจากเปาหมายความ
เขมแข็งทางการศึกษา และการเตรียมเยาวชนใหมี
ศักยภาพในการแขงขันในอนาคต อยางไรก็ตาม 
ยงัพบกลุมโรงเรยีนในประเทศไทยทีน่กัเรยีนมคีะแนน
การรูวทิยาศาสตรสงูกวาคาเฉลีย่ OECD คือ นกัเรยีน
จากกลุมโรงเรียนจุฬาภรณราชวิทยาลัยและนักเรียน
กลุมโรงเรียนสาธิต สําหรับนักเรียนในกลุมโรงเรียน
อ่ืนๆ นั้นพบวา มีคะแนนต่ํากวาคาเฉลี่ย OECD 
ทั้งหมด (สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยี, 2556: 19) ในการประเมินการรู 
วิทยาศาสตรตามโครงการ PISA จะเนนการประเมิน
สมรรถนะการรูวทิยาศาสตรของนักเรยีน ซ่ึงเปนความ
สามารถในการใชความรูทางวิทยาศาสตร เพื่อระบุ
ประเด็นคําถามและสรุปผลโดยใชประจักษพยาน 

ทําใหมีความเขาใจและชวยในการตัดสินใจเกี่ยวกับ
ธรรมชาตขิองโลก และการเปลีย่นแปลงทีเ่กดิข้ึนจาก
การกระทาํของมนุษย โดยสมรรถนะการรูวทิยาศาสตร
นีป้ระกอบดวย 3 ประการ ไดแก (1) การระบปุระเดน็
ทางวิทยาศาสตร (Identifying Scientific Issues) 
(2) การอธิบายปรากฏการณอยางเปนวิทยาศาสตร 
(Explaining Phenomena Scientifically) และ 
(3) การใชหลักฐานทางวิทยาศาสตร (Using 
Scientific Evidence) (OECD, 2009: 138) 
ผลการประเมินสมรรถนะการรู วิทยาศาสตรของ
นักเรียนไทยตามโครงการ PISA พบวา สมรรถนะที่
ออนท่ีสุดคือ การระบุประเด็นทางวิทยาศาสตร อาจ
เนื่องมาจากการสอนวิทยาศาสตรโดยท่ัวไปใหความ
สําคัญกับการอธิบายปรากฏการณทางวิทยาศาสตร 
(สถาบันสงเสรมิการสอนวทิยาศาสตรและเทคโนโลย,ี 
2553: 28; 2546: 2)

สภาพสังคมปจจุบันในศตวรรษที่ 21 ที่เจริญ
ไปดวยวทิยาศาสตรและเทคโนโลย ีการติดตอสือ่สาร
เกิดข้ึนอยางรวดเร็ว ขอมูลขาวสารจึงมีมากมายซ่ึงมี
ทัง้นาเช่ือถือและไมนาเช่ือถือ  คุณลักษณะพืน้ฐานใน
การดํารงชีวิตของบุคคลประการหนึ่งท่ีขาดไมไดคือ
ความมีเหตุผล ความสําคัญของความมีเหตุผลจึงถูก
ถายทอดมาสูการจัดการศึกษาเพือ่พฒันาบุคคลใหเปน
ผูมีเหตุผล โดยเฉพาะการศึกษาวิทยาศาสตร และ
ความมีเหตุผลถือเปนคุณลักษณะท่ีโดดเดนของนัก
วิทยาศาสตร นําไปสูการแสดงออกหรือมีพฤติกรรม
แบบวิทยาศาสตร รวมทั้งกําหนดแนวทางพฤติกรรม
แบบนกัวทิยาศาสตร (Haney, 1969: 33-35) เพราะ
นกัวิทยาศาสตรเปนผูทีย่อมรบัในการอธิบายท่ีมหีลกั
ฐานหรือขอมูลมาสนับสนุนอยางเพียงพอ สามารถ
อธิบายหรือแสดงความคิดเห็นอยางมีเหตุมีผล 
แสวงหาความสัมพันธของเหตุและผลที่เกิดข้ึน 
(ภพ เลาหไพบูลย, 2537: 12) 

การพัฒนารูปแบบการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการสืบสอบแบบโตแยง
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จากการศึกษาแนวคิดและงานวิ จัยใน
ตางประเทศ พบวา กระบวนการหนึง่ท่ีมกีารศึกษาวิจัย
เพื่อพัฒนาการรูวิทยาศาสตรและปลูกฝงความมี
เหตุผล คือ การโตแยง (argumentation) เนื่องจาก
การโตแยงไดรบัการยอมรบัวาเปนกระบวนการหลกัที่
ใชในการสรางความรู และเปนการคิดและปฏิบัติ
เชนเดยีวกับนกัวิทยาศาสตร อีกทัง้สอดคลองกับการ
ปฏิบัติอันเปนหลักการสําคัญของการสรางความรู
ทางวิทยาศาสตร นัน่คือ การสบืสอบทางวิทยาศาสตร 
ซ่ึงเปนกระบวนการสรางความรูหรอืคําอธิบายท่ีพฒันา
ดวยการใหความหมาย ขอมลู และนาํเสนอคาํอธิบาย
ที่สรางน้ันตอสังคมเพื่อใหมีการวิจารณ โตแยงและ
ปรับปรุงใหม (Sampson and Clark, 2009: 448) 
สอดคลองกับทัศนะของ Berland and Reiser 
(2009: 27) ทีก่ลาววา “การจัดการเรยีนรูวทิยาศาสตร
ทีเ่นนความรอบรูและการสบืสอบทางวิทยาศาสตรควร
ใหความสําคัญใน 2 ประเด็น คือ (1) นักเรียนควรใช
ขอมลูเชงิประจกัษในการอธิบายเกีย่วกบัปรากฏการณ
ที่ศึกษา (2) นักเรียนควรไดรับการกระตุนใหนําเสนอ
และโตแยงทางความคิด” ขณะทีส่ภาการวิจัยแหงชาติ
ของประเทศสหรัฐอเมริกา ซ่ึงกําหนดมาตรฐานการ
ศึกษาวิทยาศาสตรระดบัชาติ เนนวา “นกัเรยีนทกุคน
ควรจะไดรบัการพฒันาความเขาใจในวิทยาศาสตรโดย
การผสมผสานความรู เหตุผลและทักษะการคิด 
จุดเนนของการสืบสอบทางวิทยาศาสตรจึงเปล่ียนจาก
การสํารวจและการทดลองมาเปนการโตแยงและ
การอธิบาย” (NRC, 2000: 2, 113 อางถึงใน 
Zembal-Saul: 2009: 691) นอกจากน้ี คณะผูวิจัย
ของประเทศสหรัฐอเมริกาไดนําเสนอแนวคิดการ
สืบสอบดวยกลวิธีการโตแยง (Argument-Driven 
Inquiry) ซ่ึงเปนการนาํการโตแยงมาบูรณาการรวมกบั
การสืบสอบทางวิทยาศาสตร (Walker et al., 2010: 
1-20) โดยมีเปาหมายเพื่อสรางประสบการณในการ
ปฏิบัติการทางวิทยาศาสตรใหเสมือนจริง พัฒนาการ

รูวิทยาศาสตรจิตวิทยาศาสตร วิธีการใหหลักฐานกับ
คําอธิบาย และการคดิอยางมีวจิารณญาณ (Sampson 
et al., 2010: 47)

ในการศึกษาปรากฏการณทางวิทยาศาสตร
และการอธิบายปรากฏการณทางวิทยาศาสตรนั้น นัก
วิทยาศาสตรไดดําเนินการภายใตการนําแบบจําลอง 
(Models)ลักษณะต างๆ มาใช  ในการอธิบาย
ปรากฏการณตางๆ ในรปูแบบทีม่องเหน็ไดชัดเจนและ
สัมผัสได เพื่อเช่ือมโยงทฤษฎีทางวิทยาศาสตรที่เปน
นามธรรมกบัปรากฏการณหรอืประสบการณทีเ่กดิข้ึน
จริง และสามารถอธิบายส่ิงท่ีเปนนามธรรมนั้นให
เขาใจไดงายข้ึน (Harrison and Treagust, 2000) 
แบบจําลองจึงเปนเครื่องมือท่ีใชในการเรียนการสอน
วิทยาศาสตรที่มีคุณคา สามารถนํามาใชดวยวิธีการที่
หลากหลาย และเปนลักษณะสําคัญอีกประการหนึ่ง
ของการสืบสอบทางวิทยาศาสตร  (Treagust, 
Chittleborough, &Mamiala, 2002) ในการนาํแบบ
จําลองมาใชในการเรียนการสอนวิทยาศาสตรนั้น 
Gobertและ Buckley (2000: 892) ไดอธิบาย
แนวคิดการเรยีนรูโดยใชแบบจําลองเปนฐาน (Model-
Based Learning) ไวเปนลําดับดังน้ี (1) นักเรียน
สรางแบบจําลองทางความคิด (Mental Models) 
เกี่ยวกับปรากฏการณที่ศึกษา (2) ครูประเมินและ
ทบทวนแนวคิดหรอืเนือ้หาทีน่กัเรยีนจาํเปนจะตองใช
ในการสรางแบบจําลอง (3) นกัเรยีนสรางแบบจําลอง 
(4) นักเรียนนําแบบจําลองไปใช และประเมิน 
(5) นักเรียนปรับปรุงและแกไขแบบจําลอง และ 
(6) นักเรียนนําแบบจําลองเดิมไปสรางเพ่ิมเติมเพื่อ
ขยายแนวคิดเก่ียวกับปรากฏการณนั้นๆ 

จากแนวคิดดังกลาวขางตน มีการนําการ
โตแยงและแบบจําลองมาใชในการเรียนการสอน
แตยังไมชัดเจนเทาท่ีควร ผูวิจัยจึงนําการสืบสอบ
แบบโตแยง และแนวคดิการเรยีนรูโดยใชแบบจําลอง
เปนฐานมาบูรณาการและพัฒนาเปนรปูแบบการเรยีน

การพัฒนารูปแบบการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการสืบสอบแบบโตแยง
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การสอนวิทยาศาสตรเพื่อเสริมสรางสมรรถนะการรู
วิทยาศาสตร  และความมีเหตุผลของนักเรียน
มัธยมศึกษาตอนตน 

วัตถุประสงคของการวิจัย
1. เพือ่พฒันารปูแบบการเรยีนการสอนโดย

บรูณาการรปูแบบการสบืสอบแบบโตแยงและแนวคิด
การเรียนรูโดยใชแบบจําลองเปนฐาน เพื่อเสริมสราง
สมรรถนะการรูวิทยาศาสตร และความมีเหตุผลของ
นักเรียนมัธยมศึกษาตอนตน

2. เพื่อศึกษาประสิทธิผลของรูปแบบการ
เรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการสืบสอบแบบ
โตแยงและแนวคิดการเรียนรู โดยใชแบบจําลอง
เปนฐาน

วิธีการวิจัย
การวิจัยนี้เปนการวิจัยและพัฒนา โดยแบง

ขั้นตอนในการดําเนินการวิจัยเปน 2 ขั้นตอน ดังน้ี
ขั้นตอนท่ี 1 การพัฒนารูปแบบการเรียน

การสอน โดยการศึกษาแนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัย
ที่เกี่ยวของ ไดแก ทฤษฎีสรรคนิยม ทฤษฎีโซเชียล
คอนสตรักติวสิตการสบืสอบแบบโตแยง และแนวคิด
การเรยีนรูโดยใชแบบจําลองเปนฐาน จากน้ันวเิคราะห
หลักการเรียนรู แลวสังเคราะหเปนขั้นตอนของรูป
แบบการเรียนการสอน จัดทําคูมือการใชรูปแบบ
การเรยีนการสอน แลวนาํไปใหผูทรงคุณวุฒติรวจสอบ
คุณภาพ จากน้ันนําไปทดลองใชและปรับปรุงแกไข
รูปแบบการเรียนการสอน

ขัน้ตอนท่ี 2 เปนการประเมนิประสทิธผิลของ
รูปแบบการเรียนการสอน 

ประชากรและกลุมตัวอยาง
ประชากรทีใ่ชในการศึกษาคร้ังน้ีคือ นกัเรยีน

ช้ันมัธยมศึกษาตอนตนในกรุงเทพมหานคร แลวสุม

เลือกโรงเรียนจากกลุมโรงเรียนที่นักเรียนมีคะแนน
การรู วิทยาศาสตรสูงกวาคาเฉลี่ย OECD ไดแก 
กลุมโรงเรียนสาธิตสังกัดสํานักงานคณะกรรมการ
การอุดมศึกษา จํานวน 1 โรงเรียน คือ โรงเรียนสาธิต
จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยฝายมัธยม และจากกลุม
โรงเรียนที่นักเรียนมีคะแนนการรูวิทยาศาสตรต่ํากวา
คาเฉลีย่ OECD ไดแก กลุมโรงเรยีนสงักัดสาํนักงาน
คณะกรรมการการศกึษาข้ันพืน้ฐาน จํานวน 1 โรงเรยีน 
คือ โรงเรียนยานนาเวศวิทยาคม เลือกระดับช้ันโดย
เลือกนักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปที่ 2 ซ่ึงเปน
ตัวแทนนักเรยีนในระดบัมธัยมศกึษาตอนตน สุมหอง
ทดลองโดยใชวีธีการสุมอยางงายดวยการจับสลาก 
โรงเรียนละ 2 หอง เพื่อแบงนักเรียนแตละโรงเรียน
เปน 2 กลุม ไดแก กลุมทดลองและกลุมควบคุม 
โดยโรงเรียนสาธิต จุฬาลงกรณ มหาวิทยาลัย 
ฝายมัธยม มีนักเรียนหองละ 36 คน โรงเรียน
ยานนาเวศวิทยาคม กลุมทดลองมีนักเรียน 39 คน 
กลุมควบคุมมีนักเรียน 31 คน จากน้ันทดสอบความ
เทาเทียมกันระหวางกลุมดวยการนําคะแนนผล
สัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร 3 ภาคเรียน
ที่ 1 ปการศึกษา 2556 ของนักเรียนทั้งสองหอง
มาทดสอบความแตกตางของคะแนนเฉล่ีย (X) 
ดวยสถิติทดสอบที (t-test) ผลปรากฏวานักเรียน
ทั้งสองกลุมมีคะแนนไมแตกตางกัน 

เคร่ืองมือที่ใชในการวิจัย
เครื่องมือท่ีใชในการวิจัยครั้งน้ีมี 2 ประเภท 

คือ 1) เครื่องมือท่ีใชในการเกบ็รวบรวมขอมูล และ 
2) เครื่องมือท่ีใชในการทดลอง

1) เครื่องมือท่ีใชในการเก็บรวบรวมขอมูล 
ไดแก (1.1) แบบวัดสมรรถนะการรูวิทยาศาสตร 
มีคาความยากอยูระหวาง 0.20-0.80 คาอํานาจ
จําแนกอยูระหวาง0.21-0.64 และมีคาความเท่ียง
เทากับ 0.85 (1.2) แบบวดัความมีเหตผุล มคีาอํานาจ

การพัฒนารูปแบบการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการสืบสอบแบบโตแยง
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จําแนกอยูระหวาง 0.20-0.91 และมีคาความเท่ียง
เทากับ 0.89 และ (1.3) แบบสังเกตพฤติกรรมความ
มีเหตุผลมีคาความเท่ียงเทากับ 0.93

2) เครื่องมือท่ีใช ในการทดลอง ได แก  
แผนการจัดการเรียนรูวิทยาศาสตร มี 2 แบบ คือ 
(1) แผนการจัดการเรียนรูที่บูรณาการรูปแบบการสืบ
สอบแบบโตแยง และแนวคิดการเรียนรูโดยใชแบบ
จําลองเปนฐาน และ (2) แผนการจัดการเรียนรู
วิทยาศาสตรตามแบบปกติ โดยสาระที่ใชพัฒนา
แผนการจัดการเรียนรูในครั้งน้ีครอบคลุมหนวยการ
เรียนรู 2 เรื่อง ไดแก ระบบตางๆ ในรางกายมนุษย
และสัตว และแสง

การเก็บรวบรวมและวิเคราะหขอมูล
ผู วิจัยเปนผู ดําเนินการทดลองสอนและ

เกบ็ขอมลูดวยตนเองทัง้กลุมทดลองและกลุมควบคุม 
และนําผลมาวิเคราะห แบงเปน 3 ขั้นตอน ดังน้ี

1) การเตรียมนักเรียนและการเก็บรวบรวม
ขอมูลกอนการทดลองผูวิจัยเตรียมนักเรียนทั้งสอง
กลุม กอนทดลองสอนดวยการชี้แจงวัตถุประสงค 
วิธีการเรียนการสอน แตสําหรับเฉพาะนักเรียน
กลุมทดลอง ผูวิจัยแนะนําวิธีการเรียนการสอนดวย
การบูรณาการรูปแบบการสืบสอบแบบโตแยงและ
แนวคิดการเรยีนรูโดยใชแบบจําลองเปนฐาน หลงัจาก
นัน้ดําเนนิการเกบ็รวบรวมขอมลูกอนการทดลองดวย
แบบวัดสมรรถนะการรูวทิยาศาสตร และแบบวดัความ
มีเหตุผลมาหาคาเฉลี่ย (X) คาเฉลี่ยร อยละ 
(รอยละ) และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) ของ
นักเรียนทั้ง 2 กลุม  

2) การดําเนินการทดลองสอนและการเก็บ
รวบรวมขอมูลระหวางการทดลองผูวิจัยดําเนินการ
สอนนักเรียนทั้งสองกลุมตามแผนการจัดการเรียนรู
วิทยาศาสตรจํานวน 12 แผน เปนระยะเวลา 
10 สัปดาห จํานวนท้ังสิ้น 30 คาบ คาบละ 50 นาที 

และระหวางการดําเนินการทดลองสอน ผูวิจัยเก็บ
รวบรวมขอมูลดวยแบบสังเกตพฤติกรรมความมี
เหตุผลของนักเรียนกลุมทดลองและกลุมควบคุม
จํานวน 12 ครั้ง ตามแผนการจัดการเรียนรูวิเคราะห
ขอมูลเพื่อใชเปนขอมูลประกอบการอภิปรายผล 
ดวยสถิติไคสแควร (X2)

3) การเก็บรวบรวมขอมูลหลังการทดลอง
เมื่อดําเนินการสอนครบตามท่ีกําหนดไว ผู วิจัย
ดําเนินการทดสอบนักเรียนโดยใชแบบวัดสมรรถนะ
การรูวทิยาศาสตร และแบบวดัความมีเหตผุลฉบบัเดมิ
ที่ ใช ในการเก็บรวบรวมขอมูลก อนการทดลอง 
นํ าคะแนน ท่ี ได  จ ากแบบ วัดสมรรถนะการ รู 
วทิยาศาสตร และแบบวดัความมีเหตผุลมาหาคาเฉลีย่ 
(X) คาเฉลี่ยรอยละ (รอยละ) และสวนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (S.D.) ของกลุมตัวอยางท้ัง  2  กลุม  
หลงัทดลอง  แลววิเคราะหความแตกตางของคาเฉลีย่ 
(X) โดยใชสถิติทดสอบเอฟ (F-test) ดวยการ
วิเคราะหความแปรปรวนรวม (ANCOVA) โดยนํา
คะแนนสมรรถนะการรู วิทยาศาสตรที่ไดจากแบบ
สอบสมรรถนะการรูวิทยาศาสตรกอนทดลองเปน
ตัวแปรรวมในการวิเคราะห

ผลการวิจัย
ผลการวิ จัยมี 2 ประเด็นหลัก ได แก  

1. รูปแบบการเรียนการสอน และ 2. การประเมิน
ประสทิธผิลของรปูแบบการเรยีนการสอนทีพ่ฒันาขึน้ 
โดยนําเสนอตามลําดับดังตอไปน้ี

1. รูปแบบการเรียนการสอน
 รูปแบบการเรียนการสอนที่พัฒนาข้ึน

ประกอบดวยองคประกอบสําคัญ 5 ประการ ไดแก 
1) หลักการ  2) วัตถุประสงค  3) ขั้นตอนการจัด
การเรยีนการสอน 4) แนวทางการวัดและประเมนิผล
การเรยีนการสอน และ 5) เงือ่นไขในการจดัการเรยีน
การสอนซ่ึงแตละองคประกอบมีรายละเอียดดังน้ี

การพัฒนารูปแบบการเรียนการสอนโดยบูรณาการรูปแบบการสืบสอบแบบโตแยง
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1) หลักการ
 รูปแบบการเรียนการสอนโดยบูรณาการ

รูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบแบบโตแยงและ
แนวคิดการเรียนรู  โดยใช แบบจําลองเป นฐาน 
ประกอบดวยหลักการสําคัญ 2 ประการ ดังน้ี

 1.1) การใชแบบจําลองจะชวยสงเสริม
ศักยภาพในการโตแยงโดยใชขอมูลและหลักฐานเชิง
ประจักษในการอธิบายปรากฏการณทางธรรมชาติ
อยางมีเหตุผล

 1.2) การนําแบบจําลองประกอบการโต
แยงจะชวยใหการโตแยงมีความชัดเจนและเปน
รูปธรรม ซ่ึงเปนแนวทางในการตรวจสอบขอโตแยง 
ขอสรุป และความมีเหตุผลไดงาย 

2) วัตถุประสงค
 รูปแบบการเรียนการสอนที่พัฒนาขึ้น

มีวัตถุประสงค 2 ประการ ดังน้ี
 2.1) เพื่อเสริมสร างสมรรถนะการรู 

วิทยาศาสตร ประกอบดวยความสามารถ 3 ประการ 
คือ (1) การระบุประเด็นทางวิทยาศาสตร (2) การ
อธิบายปรากฏการณอยางเปนวิทยาศาสตร และ  
(3) การใชหลักฐานทางวิทยาศาสตร

 2.2) เพื่อเสริมสรางความมีเหตุผล โดย
เนนใหผูเรียนแสดงถึงพฤติกรรมบงช้ีความมีเหตุผล 
7 ประการ ไดแก (1) ใหความสําคัญของการใชเหตผุล 
(2) ยอมรับวาสิ่งตางๆ ที่เกิดข้ึนยอมมีสาเหตุและ
สามารถอธิบายไดด วยวิธีการทางวิทยาศาสตร 
(3) ยอมรับในความคิดเห็นที่มีหลักฐานสนับสนุน
อยางเพียงพอ (4) แสวงหาความสัมพันธระหวาง
สาเหตุกับผลของปรากฏการณที่เกิดข้ึน (5) แสวงหา
หลักฐานเชิงประจักษจากการสํารวจตรวจสอบเพื่อ
สนับสนุนคําอธิบาย (6) แสดงความคิดเห็น หรือให
คําอธิบายท่ีมหีลกัฐานเชิงประจกัษอยางเพียงพอ และ 
(7) ตรวจสอบความสมเหตุสมผลของแนวคิดตางๆ 
กับขอมูลที่เชื่อถือได

3) ขั้นตอนการจัดการเรียนการสอน
 รูปแบบการเรียนการสอนท่ีพัฒนาข้ึนมี

ขัน้ตอนหลกั 6 ขัน้ตอน คือ (1) ขัน้ต้ังประเดน็คําถาม  
(2) ขัน้สรางแบบจําลองเบ้ืองตน  (3) ขัน้สาํรวจตรวจ
สอบแบบจําลอง (4) ขั้นปรับปรุงแบบจําลอง 
(5) ขัน้สรางขอสรปุและคาํอธิบาย และ (6) ขัน้ขยาย
ความรู โดยมีการอภิปรายโตแยงอยูในทุกๆ ขั้น ใน
แตละขั้นตอนมีรายละเอียดดังน้ี

(1) ขัน้ต้ังประเดน็คําถาม เปนขัน้ทีค่รกูระตุน
ความสนใจของนักเรยีนดวยการตัง้คําถามเพือ่สาํรวจ
ความรูเดิมของนักเรียน แลวเช่ือมโยงกับหัวขอท่ีจะ
ศึกษาดวยปรากฏการณหรือเหตุการณที่สามารถ
พบเห็นไดในชีวิตประจําวัน เพื่อใหนักเรียนเกิดความ
สงสัย และตั้ งประเด็นคําถาม ซ่ึงนําไปสู การ
ต้ังสมมุติฐานและคนหาคําตอบ

(2) ขั้นสรางแบบจําลองเบ้ืองตนเปนขั้นที่
นักเรียนต้ังสมมุติฐานหรือสรางแบบจําลองเบื้องตน
และกําหนดแนวทางในการเก็บรวบรวมข อมูล 
แลวเลือกวิธีการที่ดีที่สุดอยางมีเหตุผล

(3) ขั้นสํารวจตรวจสอบแบบจําลอง เปน
ขั้นที่นักเรียนปฏิบัติการเพื่อเก็บรวบรวมขอมูลและ
หลักฐาน โดยการสังเกต สํารวจตรวจสอบ สืบคน 
หรือทดลอง

(4) ขัน้ปรบัปรงุแบบจําลอง เปนขัน้ทีน่กัเรยีน
นําขอมูลและหลักฐานจากการสํารวจตรวจสอบมา
วิเคราะห จัดกระทํา และปรับปรุงแบบจําลอง

(5) ขั้นสรางขอสรุปและคําอธิบาย เปนขั้นที่
นกัเรยีนนาํผลการอภิปราย ขอคิดเหน็หรอืขอมลูทีไ่ด
เพิม่เตมิจากการนาํเสนอแบบจาํลองของเพือ่นมาสราง
คําอธิบายทางวิทยาศาสตรและปรับปรุงแบบจําลอง
อีกครั้ง แลวลงขอสรุปอยางมีเหตุผล

(6) ขั้นขยายความรู เปนขั้นที่นักเรียนนําคํา
อธิบายทางวิทยาศาสตร หรือแบบจําลองท่ีไดจาก
การศึกษาไปประยุกตเพื่ออธิบาย ทํานายเหตุการณ 
ปรากฏการณตางๆ หรือในสถานการณใหม
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4) แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียน
การสอน 

 การวัดและประเมนิผลการเรยีนการสอน
ของรปูแบบการเรยีนการสอนทีพ่ฒันาขึน้ ประเมนิผล
รอบดานท้ังดานความรู กระบวนการ และคณุลกัษณะ
ที่พึงประสงคตามสภาพท่ีเปนจริงของผูเรียน ดวย
เครื่องมือท่ีหลากหลาย โดยเน นการประเมิน
สมรรถนะการรูวทิยาศาสตร โดยใชแบบวดัสมรรถนะ
การรูวทิยาศาสตรและการประเมนิความมเีหตผุล โดย
ใชแบบวัดความมีเหตุผล และแบบสังเกตพฤติกรรม
ความมีเหตุผล

5) เงื่อนไขในการจัดการเรียนการสอนตาม
รูปแบบที่พัฒนาข้ึน

 การใชรูปแบบการเรียนการสอนที่พัฒนา
ขึ้น มีเงื่อนไขในการใชรูปแบบดังตอไปน้ี

 (1) เงื่อนไขดานผูสอน
  รูปแบบการเรียนการสอนที่พัฒนา

ขึ้นนี้เปนรูปแบบที่มุงพัฒนาความสามารถในการระบุ
ประเด็นทางวิทยาศาสตร การอธิบายปรากฏการณ
อยางเปนวิทยาศาสตร และการใชหลักฐานทาง
วิทยาศาสตร ดังน้ัน นอกจากผูสอนจะตองมีความรู
ทางดานวิทยาศาสตรอยางดีแลว ยังควรเปนผูที่
สามารถกระตุนความสนใจในเร่ือง หัวขอ ประเด็น
ปญหา หรือปรากฏการณที่ตองการศึกษา เห็นความ
สําคัญของการสรางแบบจําลอง และเห็นความสําคัญ
ของหลกัฐานและเหตผุลในการสนบัสนนุขอกลาวอาง

 (2) เงื่อนไขดานเวลา
  รูปแบบการเรียนการสอนที่พัฒนา

ขึ้นนี้เปนรูปแบบที่เนนใหผู เรียนคอยๆ สืบสอบ
หาความรู ดังน้ัน ผูสอนที่จะนํารูปแบบนี้ไปใชใน
รายวิชาท่ีตนเองสอนจะตองพิจารณาวา รายวิชาดัง
กลาวน้ันมีระยะเวลาที่มีจํานวนช่ัวโมงมากเพียงพอท่ี
จะใหผูเรียนสืบสอบหาความรู ซ่ึงจะชวยใหผูเรียนมี
ความรูและความสามารถในการปฏิบัติสิ่งท่ีไดเรียนรู
นั้นไดอยางมีประสิทธิภาพ

 (3) เงื่อนไขดานผูเรียน
  รปูแบบการจดัการเรยีนรูทีพ่ฒันาข้ึน

นี้เปนรูปแบบท่ีนําไปทดลองใชกับผูเรียนในระดับ
มัธยมศึกษาตอนตน อยางไรก็ตาม ผูสอนสามารถนํา
รูปแบบการจัดการเรียนรูนี้ไปใชในระดับการศึกษา
อ่ืนๆ ไดทั้งในระดับประถมศึกษา ระดับมัธยมศึกษา
ตอนปลาย และอุดมศึกษา โดยผูสอนตองพิจารณา
วา เนือ้หาสาระในรายวชิาท่ีตนสอนนัน้ตองการพฒันา
ผูเรียนในดานใด หากรายวิชาท่ีสอนเนนในดานความ
สามารถในการระบุประเด็นปญหา ความสามารถใน
การอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตร ความสามารถใน
การใชหลักฐานทางวิทยาศาสตร และความมีเหตุผล 
ซ่ึงสอดคลองกับวัตถุประสงคของรูปแบบน้ี ผูสอน
สามารถนํารูปแบบดังกลาวไปใชโดยพิจารณาเง่ือนไข
ในดานความสัมพันธของเน้ือหาสาระในรายวิชา และ
ดานเวลา ผูสอนสามารถคัดเลอืกเนือ้หาสาระทีเ่หมาะ
กบัวยัของผูเรยีน ปรบัเปลีย่นกจิกรรม และใชเทคนคิ
ตางๆ ใหเหมาะสมกับผูเรียนในแตละระดับ

2. การประเมินประสิทธิผลของรูปแบบการ
เรียนการสอน

 การประเมินประสิทธิผลของรูปแบบ
การเรียนการสอนที่พัฒนาข้ึน แบงเปน 2 ดาน ไดแก 
2.1 สมรรถนะการรูวิทยาศาสตร และ 2.2 ความมี
เหตุผล มีรายละเอียดดังน้ี

 2.1 ดานสมรรถนะการรูวิทยาศาสตร
  สมรรถนะการรู วิทยาศาสตรของ

นักเรียนกลุ มทดลอง กลุ มโรงเรียนสาธิตสังกัด
สํานักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษาและกลุ ม
โรงเรียนสังกัดสํานักงานคณะกรรมการการศึกษา
ขั้นพื้นฐาน มีคะแนนเฉลี่ยหลังทดลองสูงกวากอน
ทดลองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระดับ .05 แตมี
คะแนนเฉลี่ยสมรรถนะการรู วิทยาศาสตรรอยละ 
60.23 ซ่ึงต่ํากวาเกณฑทีก่าํหนดคือ รอยละ 70  เมือ่
พิจารณาเฉพาะกลุมโรงเรียนสาธิตสังกัดสํานักงาน
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คณะกรรมการการอุดมศึกษาพบวา สมรรถนะการรู
วทิยาศาสตรของนักเรยีนกลุมทดลอง มคีะแนนเฉลีย่
หลังทดลองสูงกวากอนทดลองอยางมีนัยสําคัญทาง
สถิติระดับ .05 และมีคะแนนเฉลี่ยสมรรถนะการรู
วทิยาศาสตรรอยละ 70.08 ซ่ึงสงูกวาเกณฑทีก่าํหนด
คือ รอยละ 70  และเมือ่พจิารณาเฉพาะกลุมโรงเรยีน
สังกัดสํานักงานคณะกรรมการการศึกษาข้ันพื้นฐาน
พบวา สมรรถนะการรู วิทยาศาสตรของนักเรียน
กลุมทดลอง มีคะแนนเฉลี่ยหลังทดลองสูงกวากอน
ทดลองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติระดับ .05 แตมี
คะแนนเฉลี่ยสมรรถนะการรูวิทยาศาสตร รอยละ 
50.38 ซ่ึงต่ํากวาเกณฑที่กําหนดคือ รอยละ 70

นักเรียนกลุมโรงเรียนสาธิตสังกัดสํานักงาน
คณะกรรมการการอุดมศึกษาและกลุมโรงเรยีนสงักัด
สาํนักงานคณะกรรมการการศกึษาข้ันพืน้ฐานกอนการ
ทดลองนักเรยีนกลุมทดลองมีคะแนนเฉลีย่สมรรถนะ
การรูวิทยาศาสตรไมแตกตางกัน หลังการทดลอง
นักเรียนกลุมทดลองมีคะแนนเฉลี่ยสมรรถนะการรู
วิทยาศาสตรสูงกวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญท่ี
ระดับ .05 เชนเดียวกันกับเมื่อพิจารณาเฉพาะ
นักเรียนกลุ  ม โรง เรียนสาธิต สัง กัดสํา นักงาน
คณะกรรมการการอดุมศึกษา และกลุมโรงเรยีนสงักัด
สํานักงานคณะกรรมการการศึกษาข้ันพื้นฐาน 

  เมือ่ใชคะแนนเฉลีย่สมรรถนะการรู
วิทยาศาสตรกอนทดลองเปนตัวแปรรวม ภายหลัง
การทดลองคะแนนเฉล่ียสมรรถนะการรูวทิยาศาสตร
ของท้ังสองโรงเรียนมีความแตกตางกันอยางมีนัย
สาํคัญทางสถิติทีร่ะดบั .05  และคะแนนกอนทดลอง
ทีแ่ตกตางกันของท้ังสองโรงเรยีนมอิีทธพิลตอคะแนน
หลังทดลองอยางมีนัยสําคัญทางสถิติดวยเชนกัน

 2.2 ดานความมีเหตุผล
  คว าม มี เ หตุ ผลขอ ง นั ก เ รี ย น

กลุมทดลอง กลุมโรงเรียนสาธิตสังกัดสํานักงาน
คณะกรรมการการอุดมศึกษาและกลุมโรงเรยีนสงักัด

สํา นักงานคณะกรรมการการศึกษา ข้ันพื้นฐาน 
มคีะแนนเฉลีย่หลงัทดลองสูงกวากอนทดลองอยางมี
นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 เชนเดียวกันกับเมื่อ
พิจารณาเฉพาะกลุมโรงเรียนสาธิตสังกัดสํานักงาน
คณะกรรมการการอุดมศึกษา และเฉพาะกลุ ม
โรงเรียนสังกัดสํานักงานคณะกรรมการการศึกษา
ขั้นพื้นฐาน

  นักเรียนกลุมโรงเรียนสาธิตสังกัด
สํานักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษาและกลุ ม
โรงเรียนสังกัดสํานักงานคณะกรรมการการศึกษา
ขั้นพื้นฐานกอนการทดลอง นักเรียนกลุมตัวอยางมี
คะแนนเฉลี่ยความมีเหตุผลไมแตกตางกัน หลังการ
ทดลองนักเรียนกลุมทดลองมีคะแนนเฉลี่ยความมี
เหตุผลสูงกวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ 
.05 เมื่อพิจารณาเฉพาะนักเรียนกลุมโรงเรียนสาธิต
สังกัดสํานักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา พบวา 
กอนการทดลองกลุมตัวอยางมีคะแนนเฉลี่ยความมี
เหตุผลไมแตกตางกัน เชนเดียวกับหลังการทดลอง
นักเรียนกลุมตัวอยางมีคะแนนเฉลี่ยความมีเหตุผล
ไมแตกตางกันและเมื่อพิจารณาเฉพาะนักเรียน
กลุมโรงเรยีนสงักัดสํานักงานคณะกรรมการการศึกษา
ขั้นพื้นฐานพบวา กอนการทดลองกลุมตัวอยางมี
คะแนนเฉลี่ยความมีเหตุผลไมแตกตางกัน หลังการ
ทดลองนักเรียนกลุมทดลองมีคะแนนเฉลี่ยความมี
เหตุผลสูงกวากลุมควบคุมอยางมีนัยสําคัญท่ีระดับ 
.05

  เมื่อใชคะแนนเฉลี่ยความมีเหตุผล
กอนทดลองเปนตัวแปรรวม ภายหลังการทดลอง
คะแนนเฉลี่ยความมีเหตุผลของท้ังสองโรงเรียนไมมี
ความแตกตางกัน

  พฤติกรรมความมีเหตุผลที่ไดจาก
การสังเกต ระหวางนักเรียนกลุมทดลองและกลุม
ควบคุมของนักเรียนกลุ มโรงเรียนสาธิตสังกัด
สํานักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษาและกลุ ม
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โรงเรียนสังกัดสํานักงานคณะกรรมการการศึกษา
ขั้นพื้นฐานมีสัดสวนที่ตางกันอยางชัดเจน นักเรียน
กลุมทดลองพบพฤติกรรมความมีเหตุผลมากกวา
นกัเรยีนกลุมควบคุมอยางมีนยัสาํคัญทางสถิติทีร่ะดบั 
.05 และไดผลเชนเดียวกันเมื่อพิจารณาในแตละ
กลุมโรงเรยีน

สรุปและอภิปรายผลการวิจัย
1. การพัฒนารูปแบบการเรียนการสอน
 การอภิปรายเกี่ยวกับการพัฒนารูปแบบ

การเรียนการสอนมีประเด็นสําคัญ 3 ประเด็น ไดแก  
1.1 จุดเดน  1.2 ขอจํากัด และ 1.3 โอกาสในการนํา
ไปใช ซ่ึงมีรายละเอียดดังน้ี

 1.1 จุดเดนของรูปแบบการเรียนการ
สอนที่พัฒนาข้ึน

  รูปแบบการเรียนการสอนที่พัฒนา
ขึ้นมีจุดเดน 2 ประการ ดังน้ี

  1) รูปแบบการเรียนการสอนที่
ตอบสนองปญหาท่ีเกิดข้ึนในสภาพจริง

   จากผลการวิจัยไดสะทอนให
เหน็อยางชัดเจนวารปูแบบการเรยีนการสอนท่ีพฒันา
ขึน้สามารถเสรมิสรางสมรรถนะการรูวทิยาศาสตรและ
ความมีเหตุผลได  รูปแบบการเรียนการสอนที่พัฒนา
ขึน้เปนรปูแบบท่ีเริม่จากการศึกษาปญหาท่ีเกดิข้ึนจรงิ 
เนนใหนักเรียนเรียนรูดวยการสืบสอบซ่ึงจะนําไปสู
คําตอบของคําถาม สามารถตัดสินใจดวยการใชขอมลู
อยางมีเหตุผล สามารถสื่อสารคําถาม คําตอบ ขอมูล
และสิ่งท่ีค นพบจากการเรียนรู ให ผู  อ่ืนเขาใจได 
กระบวนการที่สงเสริมใหการสืบสอบมีประสิทธิภาพ
มากข้ึนไดแก การโตแยงและการใชแบบจําลอง 
ซ่ึงการนาํแบบจําลองมาเปนสวนหนึง่ในการโตแยงจะ
ชวยใหผูเรียนไดคําอธิบายขอความรูที่ดีที่สุด เปนที่
ยอมรับมากที่สุด โดยการใชหลักฐานและเหตุผลอีก
ทั้งการโตแยงและการใชแบบจําลองจะชวยใหผูเรียน

ขยายขอบเขตความรูและพัฒนาทักษะการใชเหตุผล 
ผูเรียนไดรับโอกาสในการแสดงความคิดเห็น และ
พัฒนาการทํางานรวมกับผูอ่ืนอีกดวย

  2) รูปแบบการเรียนการสอน
สามารถพัฒนาการเรียนรูทั้งดานความรู กระบวนการ 
และคุณลักษณะ

   รูปแบบการเรียนการสอนที่
พัฒนา ข้ึนสามารถเสริมสร  างสมรรถนะการรู 
วิทยาศาสตรและความมีเหตุผลถาพิจารณาองค
ประกอบยอยของสมรรถนะการรู วิทยาศาสตร 
ซ่ึงประกอบดวยการระบุประเด็นทางวิทยาศาสตร 
การอธิบายปรากฏการณอยางเปนวิทยาศาสตร และ
การใชหลักฐานทางวิทยาศาสตร (OECD, 2009: 
138) ซ่ึงการระบุประเด็นทางวิทยาศาสตร เปนการ
ระบุวาคําถามใดสามารถตอบไดดวยการทดสอบทาง
วิทยาศาสตร หรือคําถามใดท่ีสํารวจตรวจสอบไมได
ดวยการทดสอบทางวทิยาศาสตร และหลงัการสาํรวจ
ตรวจสอบจะทําใหผูเรียนไดความรูที่สามารถอธิบาย
ปรากฏการณที่สํารวจตรวจสอบ โดยใชกระบวนการ
สืบสอบ และการใชหลักฐาน อยางมีเหตุผล ซ่ึงเปน
คุณลักษณะหนึ่งของนักวิทยาศาสตร 

 1.2 ขอจํากัดของรูปแบบการเรียนการ
สอนที่พัฒนาข้ึน

  รูปแบบการเรียนการสอนที่พัฒนา
ขึน้สามารถเสรมิสรางสมรรถนะการรูวทิยาศาสตรและ
ความมีเหตผุล แตยงัมจํีากัดอยูบาง ไดแก ผูสอนตอง
เปนผูที่สามารถกระตุนความสนใจในเรื่อง หัวขอ 
ประเด็นปญหา หรือปรากฏการณที่ตองการศึกษา 
เห็นความสําคัญของการสรางแบบจําลอง และ
เห็นความสําคัญของหลักฐานและเหตุผลในการ
สนับสนุนขอกลาวอาง รูปแบบการเรียนการสอนที่
พฒันาข้ึนนีเ้ปนรปูแบบท่ีเนนใหผูเรยีนคอยๆ สบืสอบ
หาความรู ดังน้ัน ผูสอนที่จะนํารูปแบบนี้ไปใชใน
รายวิชาท่ีตนเองสอนจะตองพิจารณาวา รายวิชา
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ดังกล าวน้ันมีระยะเวลาที่มี จํานวนช่ัวโมงมาก
เพยีงพอท่ีจะใหผูเรยีนสบืสอบหาความรู ซ่ึงจะชวยให
ผูเรยีนมคีวามรูและความสามารถในการปฏิบติัสิง่ท่ีได
เรียนรูนั้นไดอยางมีประสิทธิภาพ

 1.3 โอกาสของการใชรูปแบบการเรียน
การสอนที่พัฒนาข้ึน

  ผูสอนสามารถนํารูปแบบการเรียน
การสอนทีพ่ฒันาข้ึนนีไ้ปใชในระดบัการศึกษาอ่ืนๆ ได
ทั้งในระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย และอุดมศึกษา 
โดยผูสอนตองพิจารณาวา เนื้อหาสาระในรายวิชาท่ี
ตนสอนนั้นตองการพัฒนาผูเรียนในดานใด หาก
รายวิชาท่ีสอนเนนในดานความสามารถในการระบุ
ประเด็นปญหา ความสามารถในการอธิบายอยางเปน
วิทยาศาสตร ความสามารถในการใชหลักฐานทาง
วิทยาศาสตร และความมีเหตุผล ซ่ึงสอดคลองกับ
วัตถุประสงคของรูปแบบนี้ ผูสอนสามารถนํารูปแบบ
ดังกลาวไปใชโดยพิจารณาเง่ือนไขในดานความ
สัมพันธของเนื้อหาสาระในรายวิชา และดานเวลา 
ผูสอนสามารถคัดเลือกเนื้อหาสาระที่เหมาะกับวัย
ของผูเรียน ปรับเปลี่ยนกิจกรรม และใชเทคนิคตางๆ 
ใหเหมาะสมกับผูเรียนในแตละระดับ

2. ประสิท ธิผลของ รูปแบบการ เรี ยน
การสอนการประเมนิประสทิธผิลของรูปแบบการเรยีน
การสอนที่พัฒนาข้ึนแบ งเป น 2 ดาน ได แก  
2.1 สมรรถนะการรูวิทยาศาสตร  และ  2.2 ความมี
เหตุผล ดังมีรายละเอียดตอไปน้ี

 2.1 สมรรถนะการรูวิทยาศาสตร
  รูปแบบการเรียนการสอนที่พัฒนา

ขึน้ สามารถเสรมิสรางสมรรถนะการรูวทิยาศาสตรได 
อาจเปนเพราะรูปแบบการเรียนการสอนน้ีมีหลักการ
เรียนรู 2 ประการ คือ การใชแบบจําลองจะชวย
สงเสริมศักยภาพในการโตแยงโดยใชขอมูลและ
หลักฐานเชิงประจักษในการอธิบายปรากฏการณทาง
ธรรมชาติอยางมีเหตุผล (2) การนําแบบจําลอง

ประกอบการโตแยงจะชวยใหการโตแยงมีความ
ชัดเจนและเปนรูปธรรม ซ่ึงเปนแนวทางในการตรวจ
สอบขอโตแยง ขอสรุป และความมีเหตุผลไดงาย 
หลักการเรียนรูทั้ง 2 ประการนี้จึงเปนการสงเสริม
สมรรถนะการรู วิทยาศาสตรทั้งทางดานการระบุ
ประเด็นทางวิทยาศาสตร การอธิบายปรากฏการณ
อยางเปนวิทยาศาสตร และการใชหลักฐานทาง
วทิยาศาสตร สอดคลองกับทศันะของ Walker et al. 
(2010: 6) ไดกลาวไววา “การเรียนการสอนสืบสอบ
แบบโตแยง มีแนวโนมในการชวยพัฒนานักเรียนใน
เรื่องกระบวนการสืบสอบ เชน วิธีการรวบรวมและ
วเิคราะหขอมลู ทกัษะการใชเหตผุล และการสบืสอบ
นั้นจะตองมีการวิเคราะห การวางแผน การออกแบบ
และเก็บรวบรวมขอมูลเพื่อนํามาสูการหาคําตอบใน
ปรากฏการณที่ศึกษา ซ่ึงอาจจะอยูในรูปแบบใดก็ได 
เชน แบบจําลอง คําอธิบาย สิ่งประดิษฐ เปนตน 
ดังน้ัน อาจกลาวไดวากระบวนการต้ังแตเริ่มตนสืบ
สอบจนกระทั่งไดคําตอบของปรากฏการณที่ศึกษา
เปนการสงเสริมสมรรถนะการรู วิทยาศาสตรทั้ง 
3 องคประกอบยอย สอดคลองกับการประยกุตทฤษฎี
สรรคนิยมมาใชเปนแนวปฏิบัติหรือวิธีสอน ดังท่ี 
ศศิธร วิทยะสิรินันท ทิศนา แขมมณี และพิมพันธ  
เดชะคุปต (2544: 3) กลาวสรุปไววา “นักการศึกษา
โดยเฉพาะนักการศึกษาวิทยาศาสตร ซ่ึงเปนนักการ
ศึกษากลุมแรกทีน่าํแนวคิดของทฤษฎีสรรคนยิมมาใช 
พบวาการเรียนรูดวยการสืบสอบเปนหนึ่งวิธีการหรือ
แนวทางปฏิบัติที่ประสบความสําเร็จในการเรียนการ
สอน” 

  นอกจากน้ีรปูแบบการเรียนการสอน
ที่พัฒนาข้ึนยังเนนการสรางแบบจําลอง ซ่ึงจะชวย
สงเสริมการสํารวจตรวจสอบ การสรางความเขาใจ 
และการสื่อสารความรูได (Harrison and Treagust, 
2000: 1011-1012) นกัเรยีนกลุมทดลองมีสวนรวม
ในการปฏิบัติทางวิทยาศาสตร ไดแก การสํารวจตรวจ
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สอบเชิงประจักษ การหารือเกี่ยวกับแบบจําลอง 
รวมถึงการโตแยงเพื่อลงมติสรางแบบจําลอง และ
การใหเหตุผลดวยแบบจําลองทางวิทยาศาสตร 
จึงถือเปนลักษณะท่ีสําคัญท่ีสงเสริมการเรียนรูแก
นักเรียนตามทฤษฎีสรรคนิยมที่เนนใหนักเรียนมี
สวนรวมอยางกระตือรือรนในการเรียนรู หรือเปน
การเรียนรูที่เนนนักเรียนเปนผูลงมือปฏิบัติ

 2.2 ความมีเหตุผล
  รูปแบบการเรียนการสอนที่พัฒนา

ขึ้นสามารถพัฒนาความมีเหตุผลได อาจเปนเพราะ
กิจกรรมการเรียนการสอนของรูปแบบการเรียนการ
สอนที่ใชกับนักเรียนกลุมทดลองเปนการเรียนการ
สอนเนนการสืบสอบ ทําใหนักเรียนไดสืบสอบความ
รู ดวยตนเอง เปดโอกาสใหนักเรียนไดใชทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรเพื่อฝกกระบวนการคิด
อยางมีเหตุผล โดยทุกครั้งท่ีเรียน นักเรียนจะถูก
กระตุนใหฝกกระบวนการคิดและวิเคราะห ดวย
คําถามหรือปญหาเพื่อใหนักเรียนสืบสอบหาคําตอบ
หรือสาเหตุของปญหาท่ีกาํหนด ดังน้ัน จึงเปนโอกาส
ของนักเรียนในการแสวงหาสาเหตุของปรากฏการณ
ตางๆ และหาความสมัพนัธระหวางสาเหตุกบัผลทีเ่กดิ
ขึ้น ซ่ึงถือเปนหนึ่งในพฤติกรรมบงช้ีของผูมีเหตุผล 

  รูปแบบการเรียนการสอนที่พัฒนา
ขึ้นนี้ ยังเนนใหนักเรียนไดมีการโตแยงซ่ึงเปนการ
พัฒนาและสงเสริมคุณลักษณะความมีเหตุผล 
เนือ่งจากการโตแยงเปนกจิกรรมทีใ่หนกัเรยีนไดแสดง
ความคิดเห็นในลักษณะท่ีเห็นดวยหรือขัดแยงกับ
ความคิดเห็นของผูอ่ืนโดยมีการใหเหตุผลประกอบ 
จึงเสมอืนวานักเรยีนไดรบัการปลกูฝงลกัษณะนสิยัใน
การแสดงเหตุผลประกอบการแสดงความคิดเหน็ของ
ตนเอง รวมทั้งเห็นคุณคาในความสําคัญของความมี
เหตผุล เนือ่งจากเหตผุลเปนพืน้ฐานสาํคัญท่ีใชในการ
ตัดสินใจยอมรับความคิดเห็นตางๆ สอดคลองกับ
ทัศนะของ Newton et al.(1999 อางถึงใน Dawson 

and Venville, 2010: 134) ซ่ึงไดกลาวถึงประโยชน
ของการใชการโตแยงในการจัดการเรียนการสอน
วิทยาศาสตรวา “การโตแยงจะสงเสริมใหนักเรียนมี
ความสามารถในการใชเหตผุล คิดอยางมีวจิารณญาณ 
เขาใจและนาํเสนอขอโตแยงในเชิงตรรกะและมคีวาม
เช่ือมโยงตอกัน” เชนเดียวกับ Jimnez-Aleixandre 
and Erduran (2007: 5) ที่กลาววา “การโตแยง
สงเสริมพัฒนาการของการใชเหตุผล โดยเฉพาะ
การใชเหตุผลกับทฤษฎีหรือจุดยืนที่แตกตางกัน”

  การสรางแบบจําลองยังเปนการ
สงเสริมใหนักเรียนมีเหตุผลมากยิ่งข้ึน เนื่องจาก
นักเรียนไดแสดงความเขาใจของตนเองท่ีมีอยูตอ
ปรากฏการณที่จะศึกษา แสดงการคิดสมมุติฐานออก
มาในลักษณะของภาพวาดท่ีแสดงความสัมพันธของ
สิ่งตางๆ แสดงความเขาใจของตนเองท่ีมีอยูตอ
ปรากฏการณที่จะศึกษา แสดงการคิดสมมุติฐานออก
มาในลักษณะของภาพวาดและแบบจําลองประเภท
ต างๆ ที่แสดงความสัมพันธ ของส่ิงต างๆ ใน
ปรากฏการณ ซ่ึงจะชวยใหนักเรียนสามารถกําหนด
สมมุติฐานและแสวงหาความรูโดยใชกระบวนการ
สรางแบบจําลองทางวิทยาศาสตรได ดังท่ี Gilbert 
(1995 อางถึงใน Gobert and Buckley, 2000: 891) 
ไดกลาวไวว าแบบจําลองมีสวนสําคัญในการต้ัง
สมมุติฐานเพื่อทดสอบความคิด และการบรรยาย
ปรากฏการณทางวิทยาศาสตร นอกจากน้ี Schwarz 
et al. (2009) ไดกลาวถึงประโยชนที่เกิดจากการให
นกัเรยีนสรางแบบจําลองทางวิทยาศาสตรอีกประการ
หนึ่งวา การใชแบบจําลองเปนกิจกรรมการเรียน
การสอนที่สงเสริมใหมีการใชเหตุผลดวย

  นักเรียนกลุมควบคุมที่มีการเรียน
การสอนแบบปกติ แมวาไมไดเรียนดวยรูปแบบ
การเรียนการสอนที่พัฒนาข้ึน แตโดยธรรมชาติของ
การเรียนการสอนวิทยาศาสตรจะเนนการสืบสอบ จึง
อาจสงผลตอการพฒันาคุณลกัษณะความมีเหตผุลใน
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ตัวนักเรียนเชนเดียวกับกลุมทดลอง แตจากการ
สังเกตพฤติกรรมความมีเหตุผลระหวางการทดลอง 
พบวาพฤติกรรมความมีเหตุผลที่ไดจากการสังเกต 
ระหวางนักเรียนกลุมทดลองและกลุมควบคุมของ
นักเรียนกลุ  ม โรง เรียนสาธิต สัง กัดสํา นักงาน
คณะกรรมการการอุดมศึกษาและกลุมโรงเรยีนสงักัด
สาํนักงานคณะกรรมการการศกึษาขัน้พืน้ฐานมสีดัสวน
ทีต่างกันอยางชัดเจน นกัเรยีนกลุมทดลองพบพฤติกร
รมความเีหตผุลไดมากกวานักเรยีนกลุมควบคุมอยาง
มีนัยสําคัญทางสถิติระดับ .05 อาจเปนเพราะวารูป
แบบการเรยีนการสอนทีพ่ฒันาข้ึนเนนการโตแยงจึงมี
ความแตกตางกับการเรยีนการสอนสบืสอบดวยรปูแบ
บอ่ืนๆ คือใชการโตแยงเปนกลวธิใีนการตรวจสอบผล
สรุปที่ไดศึกษา ซ่ึงพื้นฐานสําคัญของผูเขารวมการโต
แยงคือเปนผูมีเหตุผล รูจักเลือกใชหลักฐานและ
เหตุผลที่เหมาะสมในการสนับสนุนหรือปฏิเสธความ
คิดเห็นที่มีผูนําเสนอ การโตแยงน้ีจึงเปนการปลูกฝง
คุณลกัษณะความมีเหตผุล ดังตัวอยางพฤติกรรมทีใ่ช
ในการสังเกต อาทิ พฤติกรรมการอภิปรายหรือแสดง
ความคิดเหน็ดวยการกลาวถึงสาเหตุและผลของเรือ่ง
นั้นๆ ซ่ึงจะปรากฏในกลุมทดลองมากกวานักเรียนใน
กลุมควบคุม ซ่ึงท้ังสองกลุมเรยีนเรือ่งเดียวกนัและมี
คําถามหรือปญหาท่ีใชในการสํารวจตรวจสอบเร่ือง
เดียวกัน ทั้งน้ีอาจเปนเพราะนักเรียนกลุมทดลองได
เขารวมกิจกรรมการโตแยง นักเรียนจึงตองใชเหตุผล
ในการอภิปรายหรือแสดงความคิดเห็นเชนเดียวกัน
กบัพฤตกิรรมการใชหลกัฐานเชงิประจกัษทีไ่ดจากการ
สํารวจตรวจสอบในการเขียนสรุปผล 

ขอเสนอแนะ
จากผลการวิจัยที่พบวารูปแบบการเรียนการ

สอนโดยบูรณาการรูปแบบการสืบสอบแบบโตแยง
และแนวคิดการเรยีนรูโดยใชแบบจาํลองเปนฐานชวย
เสริมสรางสมรรถนะการรูวิทยาศาสตรและความมี

เหตุผลของนักเรียนไดนั้น ผูวิจัยมีขอเสนอแนะใน
การนําผลการวิจัยไปใชในเชิงนโยบาย การปฏิบัติการ
สอน และการทําวิจัยครั้งตอไป ดังน้ี

1. ขอเสนอแนะเชิงนโยบาย
 จากผลการวิจัยที่พบวารูปแบบการเรียน

การสอนทีพ่ฒันาข้ึน สามารถเสรมิสรางสมรรถนะการ
รู วิทยาศาสตรและความมีเหตุผลไดนั้น ผูบริหาร
สถาบันการศึกษา และหนวยงานวิชาการตางๆ จึงควร
นํารูปแบบการเรียนการสอนที่พัฒนาข้ึนไปใชในการ
พิจารณาในการพัฒนาสมรรถนะการรูวิทยาศาสตร
และความมีเหตุผลใหแกนักเรียนอยางเปนรูปธรรม
และตอเนื่อง

2. ขอเสนอแนะในการนํารูปแบบไปใช
สําหรับผูปฏิบัติการสอน

 ครูวิทยาศาสตรควรนํารูปแบบการเรียน
การสอนที่พัฒนาข้ึนนี้ไปใชในระดับมัธยมศึกษา
ตอนตน และระดับการศึกษาอ่ืนๆ ไดทั้งในระดับ
ประถมศึกษา ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย และ
อุดมศึกษา โดยผูสอนตองพจิารณาวา เนือ้หาสาระใน
รายวิชาท่ีตนสอนนั้นตองการพัฒนาผูเรียนในดานใด 
หากรายวชิาท่ีสอนเนนในดานความสามารถในการระบุ
ประเด็นปญหา ความสามารถในการอธิบายอยางเปน
วิทยาศาสตร ความสามารถในการใชหลักฐานทาง
วิทยาศาสตร และความมีเหตุผล ซ่ึงสอดคลองกับ
วัตถุประสงคของรูปแบบน้ี ผูสอนสามารถนํารูปแบบ
ดังกลาวไปใชโดยพิจารณาเง่ือนไขในดานความ
สัมพันธของเนื้อหาสาระในรายวิชา และดานเวลา 
ผูสอนสามารถคัดเลือกเนื้อหาสาระที่เหมาะกับวัย
ของผูเรียน ปรับเปลี่ยนกิจกรรม และใชเทคนิคตางๆ 
ใหเหมาะสมกับผูเรียนในแตละระดับ

3. ขอเสนอแนะในการทําวิจัยครั้งตอไป
 3.1 ก า ร พั ฒ น า ส ม ร ร ถ น ะ ก า ร รู 

วิทยาศาสตร จากการวิจัยครั้งน้ีพบวา คะแนนเฉลี่ย
รอยละของสมรรถนะการรูวิทยาศาสตรของนักเรียน
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กลุมโรงเรยีนสาธติสงักัดสาํนักงานคณะกรรมการการ
อุดมศึกษาและกลุ มโรงเรียนสัง กัดสํานักงาน
คณะกรรมการการศึกษาข้ันพื้นฐาน จําแนกตามองค
ประกอบของสมรรถนะการรูวิทยาศาสตรเรียงลําดับ
จากมากไปนอยได ดังน้ี (1) ความสามารถใน
การอธิบายปรากฏการณอยางเปนวิทยาศาสตร 
(2) ความสามารถในการใชหลักฐานทางวิทยาศาสตร 
และ (3) ความสามารถในการระบุประเด็นทาง
วิทยาศาสตร  ตามลําดับซ่ึงสอดคลองกับผลการ
ประเมนิสมรรถนะการรูวทิยาศาสตรของนักเรยีนไทย 
ตามโครงการของ PISA พบวา การระบุประเด็นทาง
วิทยาศาสตร เปนความสามารถที่ออนท่ีสุด อาจเน่ือง
มาจากการสอนวิทยาศาสตรโดยท่ัวไปมักจะใหความ
สําคัญกับการอธิบายปรากฏการณทางวิทยาศาสตร 
แตนกัเรยีนควรตองรูวาประเดน็ปญหาใดเปนประเดน็
ทางวิทยาศาสตรและประเด็นใดไมใช และนักเรียน
ควรตองรู จักใชหลักฐานทางวิทยาศาสตรในการ
อธิบายการสรุปหรือการสื่อสารในสถานการณจําลอง
ของชีวติจรงิจึงจะไดช่ือวารูเรือ่งวิทยาศาสตร นอกจาก
นีย้งัพบวานักเรยีนไมสามารถนาํความรูวทิยาศาสตรที่
เรียนไปสังเคราะห และบูรณาการความรูตางๆ เพื่อ
ทําความเขาใจธรรมชาติและสังคมรอบตัวท่ีเปน
วิทยาศาสตรได นักเรียนไมสามารถคิดและแกปญหา
โดยใชกระบวนการทางวิทยาศาสตร และไมสามารถ
พัฒนาวิธีคิดและวิเคราะหแบบมีเหตุผลได (สถาบัน
สงเสรมิการสอนวทิยาศาสตรและเทคโนโลย,ี 2553: 
28; 2546: 2) ดังน้ันในการพัฒนาสมรรถนะการรู
วิทยาศาสตรควรใหความสําคัญในการระบุประเด็น
ทางวิทยาศาสตรมาเปนอันดับแรก

 3.2 การพัฒนาความมีเหตุผล จากการ
วิจัยครั้งน้ี พบวา คะแนนเฉลี่ยรอยละของความมี
เหตุผลของนักเรียนของนักเรียนกลุมโรงเรียนสาธิต
สังกัดสํานักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษาและ
กลุมโรงเรยีนสงักัดสํานักงานคณะกรรมการการศึกษา

ขั้นพื้นฐาน แยกตามองคประกอบของความมีเหตุผล
เรยีงลาํดับจากมากไปนอยไดดังน้ี (1) ตรวจสอบความ
สมเหตุสมผลของแนวคิดตางๆ กับขอมูลที่เช่ือถือได  
(2) แสดงความคิดเหน็ หรอืใหคําอธิบายท่ีมหีลกัฐาน
เชิงประจักษอยางเพียงพอ (3) ใหความสําคัญของ
การใชเหตุผล (4) ยอมรับวาส่ิงตางๆ ที่เกิดข้ึน
ยอมมีสาเหตุและสามารถอธิบายไดดวยวิธีการทาง
วิทยาศาสตร (5) แสวงหาความสัมพันธระหวาง
สาเหตกุบัผลของปรากฏการณทีเ่กดิข้ึน  (6) แสวงหา
หลักฐานเชิงประจักษจากการสํารวจตรวจสอบเพื่อ
สนบัสนนุคําอธิบาย และ (7) ยอมรบัในความคิดเหน็
ที่มีหลักฐานสนับสนุนอยางเพียงพอ ตามลําดับ 
ดังน้ันในการพฒันาความมีเหตผุลควรใหความสําคัญ
ในดานการยอมรับในความคิดเห็นที่มีหลักฐาน
สนับสนุนอยางเพียงพอมาเปนอันดับแรก

 3.3 การศึกษาประสิทธิผลของการใช
รูปแบบการเรียนการสอนนี้ที่สงผลตอ

  ตัวแปรดานอ่ืนๆ จากการสังเกต
ขณะทดลองนักเรียนคนหนึ่งกลาวข้ึนวา “แคเห็น
อุปกรณที่อาจารยเตรียมมา ก็รูสึกต่ืนเตนแลวคะ” 
แสดงใหเห็นถึงความกระตือรือรนในการเรียนรูของ
นักเรียน หรืออีกกรณีหนึ่งคือ “วันนี้หนูขอเปนคนนํา
เสนอนะคะ” แสดงใหเห็นวารูปแบบการเรียนการ
สอนทีพ่ฒันาข้ึนอาจสงผลตอการนําเสนอผลงานของ
นักเรียน นอกจากน้ีอาจยังสงผลตอตัวแปรดานอ่ืนๆ 
เชน มโนทัศน ความสามารถในการแกปญหา ทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร จิตวิทยาศาสตรในดาน
อ่ืนๆ โดยเฉพาะในการโตแยงและการสรางแบบ
จําลอง นักเรียนจะตองยอมรับฟงความคิดเห็นของ
ผูอ่ืน และตัดสินใจเพื่อเลือกขอโตแยงหรือแบบ
จําลองน้ันๆ ดังน้ันรูปแบบการเรียนการสอนที่พัฒนา
ขึ้นนี้อาจสงผลดานความมีใจกวาง และความเพียร
พยายาม เปนตน 
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