
วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพือ่การเรยีนรู ้ปีที ่12 ฉบบัที ่2 (2564) 

 

269 

ผลการจดัการเรียนการสอนชีววิทยาโดยใช้แบบจาํลองเป็นฐาน 

ท่ีมีต่อความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร ์

ของนักเรียนมธัยมศึกษาตอนปลาย 
 

ศกัรินทร ์อะจิมา และสกลรชัต ์แก้วดี* 

 

สาขาการศกึษาวทิยาศาสตร ์ภาควชิาหลกัสตูรและการสอน คณะครศุาสตร ์จฬุาลงกรณ์มหาวทิยาลยั กรงุเทพฯ 10330 
*E-mail: sakolrat.k@chula.ac.th 

 

รบับทความ: 4 มิถนุายน 2564   แก้ไขบทความ: 8 สิงหาคม 2564   ยอมรบัตีพิมพ:์ 10 สิงหาคม 2564 
 

บทคดัย่อ 

 การวจิยัน้ีมวีตัถุประสงค์เพื่อพฒันาความสามารถในการโต้แยง้ทางวทิยาศาสตร์ของนัก-

เรยีนจากการจดัการเรยีนการสอนโดยใชแ้บบจาํลองเป็นฐาน กลุม่ทีศ่กึษาคอื นกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษา

ปีที่ 5 จํานวน 34 คน ที่กําลงัศึกษาอยู่ภาคเรยีนที่ 1 แผนการเรยีนวทิยาศาสตร์–คณิตศาสตร์ ปี

การศกึษา 2563 ในโรงเรยีนสาธติสงักดักระทรวงการอุดมศกึษา วทิยาศาสตร ์วจิยัและนวตักรรมแห่ง

หน่ึงในกรุงเทพมหานคร ซึ่งได้จากการสุ่มแบบแบ่งกลุ่ม รูปแบบวจิยัเป็นแบบเชงิทดลองเบื้องต้น 

เครือ่งมอืทีใ่ชใ้นการวจิยัครัง้น้ีประกอบดว้ย 1) เครือ่งมอืทีใ่ชใ้นการทดลอง คอื แผนการจดัการเรยีนรู้

โดยใชแ้บบจาํลองเป็นฐาน รวม 23 คาบ และ 2) เครื่องมอืทีใ่ชใ้นการเกบ็รวบรวมขอ้มลู คอื แบบวดั

ความสามารถในการโตแ้ยง้ทางวทิยาศาสตรแ์ละแบบสมัภาษณ์แบบกึง่โครงสรา้ง วเิคราะหข์อ้มลูเชงิ

ปรมิาณโดยใชส้ถติเิชงิบรรยายไดแ้ก่ คา่เฉลีย่เลขคณิต (X�) สว่นเบีย่งเบนมาตรฐาน (SD) รอ้ยละ (%) 

การทดสอบทแีบบไมเ่ป็นอสิระต่อกนั และวเิคราะหข์อ้มลูเชงิคุณภาพโดยวธิกีารวเิคราะหเ์น้ือหา ผล-

การวจิยัพบว่า นักเรยีนที่ไดร้บัการจดัการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจําลองเป็นฐานมคีะแนนเฉลี่ยหลงัเรยีน

รวมทุกองคป์ระกอบสงูกวา่คะแนนเฉลีย่ก่อนเรยีน (p < 0.05) ความสามารถในการสรา้งขอ้กล่าวอา้ง

และเหตุผลสนบัสนุนขอ้กล่าวอา้งมคีะแนนเฉลีย่หลงัเรยีนสงูทีส่ดุ โดยมคีะแนนเฉลีย่เท่ากบั 4.00 คดิ

เป็นรอ้ยละ 44.00 และความสามารถในการสรา้งขอ้โตแ้ยง้ทีแ่ตกต่างออกไปมคีะแนนเฉลีย่หลงัเรยีน

น้อยทีส่ดุมคีะแนนเฉลีย่เทา่กบั 2.53 คดิเป็นรอ้ยละ 1.13 เมือ่พจิารณาตามระดบัความสามารถในการ

โตแ้ยง้ทางวทิยาศาสตร ์พบวา่ นกัเรยีนรอ้ยละ 58.82 มกีารเปลีย่นแปลงความสามารถในการโตแ้ยง้

ทางวทิยาศาสตรใ์นระดบัทีส่งูขึน้ ขณะทีน่กัเรยีนรอ้ยละ 44.12 ไมม่กีารเปลีย่นแปลงความสามารถใน

การโตแ้ยง้ทางวทิยาศาสตร ์ 

คาํสาํคญั: การจดัการเรยีนการสอนโดยใชแ้บบจาํลองเป็นฐาน  การโตแ้ยง้ทางวทิยาศาสตร ์ การ

จดัการเรยีนการสอนชวีวทิยา 
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Abstract 

 The purpose of this research was to develop student’s scientific argumentation skills 

through model–based teaching. The study group was eleventh–grade students during the first 

semester who attended the Science–Mathematics program for academic year 2020 in a 

demonstration school under the Ministry of Higher Education, Science, Research and In-

novation in Bangkok. The study group was obtained from cluster sampling. The research tools 

consisted of 1) four lesson plan based on a model–based teaching as an experiment tool, and 

2) the scientific argumentation ability test and the semi–structured interviews as data collection 

tools. The quantitative data were analyzed by means, standard deviation and percentage, 

dependent t–test, as well as the qualitative data were analyzed by content analysis. The finding 

showed that the students had a higher overall post–test score than the pre–test score (p < 

0.05). Their claim and warrant ability has the highest score on post–test. The average score 

was 4.00, which was 44.00%, and the ability to make counter argument had the lowest point 

average of 2.53, which was 1.13%. According to students’ level of scientific argumentation 

ability, it was found that 58.82% of students have developed a higher level of scientific argu-

mentation, while 44.12% of the students had a steady improvement in their ability to scientific 

argument. 

Keywords: Model–based teaching, Scientific argumentation, Biology teaching 
 

บทนํา 

 การโตแ้ยง้ทางวทิยาศาสตรเ์ป็นกจิกรรม

ที่สาํคญัของสงัคมวทิยาศาสตรแ์ละเป็นกจิกรรม

ทีท่ําใหอ้งคค์วามรูท้างวทิยาศาสตรแ์ตกต่างจาก

องค์ความรู้อื่น ๆ เน่ืองจากในการพฒันาและ

ปรบัปรุงองค์ความรู้ทางวทิยาศาสตร์นักวทิยา-
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ศาสตร์จะสร้างข้อกล่าวอ้างที่มีหลักฐานเชิง

ประจกัษ์หรอืทฤษฎีทางวทิยาศาสตร์รองรบัมา

โต้แย้งกัน โดยข้อกล่าวอ้างที่นักวิทยาศาสตร์

สร้างขึ้นจะได้รบัการวเิคราะห์และประเมนิโดย

นักวิทยาศาสตร์คนอื่น ๆ ว่ามีความน่าเชื่อถือ

หรอืไม่ผ่านกระบวนการวพิากษ์ ปรบัปรุง และ

ประเมนิผล นําไปสู่ข้อสรุปขององค์ความรู้ทาง

วทิยาศาสตรท์ีน่่าเชื่อถอื (Grooms, Enderle and 

Sampson, 2015; Sampson and Gerbino, 2010) 

 ส่วนสําคญัของการโต้แย้งทางวิทยา-

ศาสตรคอืขอ้โตแ้ยง้ทางวทิยาศาสตรซ์ึง่ม ี5 องค ์

ประกอบ ไดแ้ก่ 1) ขอ้กล่าวอา้ง (claim) 2) เหตุ-

ผลสนับสนุนขอ้กล่าวอา้ง (warrant) 3) หลกัฐาน 

(evidence) 4) ขอ้โตแ้ยง้ทีต่่างออกไป (counterar- 

gument) และ 5) การใหเ้หตุผลสนับสนุนการโต-้ 

แยง้กลบั (supportive argument) (Lin and Mintzes, 

2010) การโตแ้ยง้ทางวทิยาศาสตรใ์ชห้ลกัฐาน เชงิ

ประจกัษ์จากการทดลอง หรือทฤษฎีทางวทิยา-

ศาสตรท์ีน่่าเชื่อถอืมารองรบั แตกต่างจากการโต-้

แยง้ทีบุ่คคลใชใ้นชวีติประจาํวนัซึง่ใชค้วามคดิเหน็

และประสบการณ์ส่วนบุคคลมารองรบั และมกั

โตแ้ยง้โดยมุง่เอาชนะกนัและกนั (Sampson and 

Gerbino, 2010) 

 ประเดน็ทางสงัคมทีเ่กีย่วเน่ืองกบัวทิยา-

ศาสตรเ์กดิขึน้มากมายและหลากหลายเรื่องราว 

นําไปสูก่ารโตแ้ยง้ระหว่างฝ่ายทีเ่หน็ดว้ยกบัฝ่าย

ทีไ่ม่เหน็ดว้ย และการตดัสนิใจเกี่ยวกบัเรื่องเหล่า 

น้ีก็เป็นเรื่องที่ยาก ดงันัน้การพฒันาให้นักเรยีน

สามารถสรา้งขอ้โต้แยง้ในประเดน็ทางวทิยาศาสตร์

ได้จึงเป็นสิ่งจําเป็นโดยเฉพาะอย่างยิ่งในห้อง 

เรยีนวทิยาศาสตร ์(National Research Council, 

2012) เพราะความสามารถในการสรา้งขอ้โตแ้ยง้

ทางวทิยาศาสตรส์่งผลใหน้ักเรยีนเขา้ใจแนวคดิ

ของเรื่องที่เรยีน สามารถคดิวเิคราะห ์ใหเ้หตุผล

และสรา้งคาํอธบิายทางวทิยาศาสตร ์เขา้ใจวฒัน-

ธรรมการปฏบิตังิานดา้นวทิยาศาสตร ์และสือ่สาร

ประเด็นทางวทิยาศาสตร์ได้อย่างมเีหตุผล (Lin 

and Mintzes, 2010) 

 องคก์ารเพื่อความรว่มมอืทางเศรษฐกจิ

และการพฒันา (Organisation for Economic Co–

operation and Development หรอื OECD) ไดจ้ดั 

การประเมินสมรรถนะนักเรียนตามมาตรฐาน 

สากล  (Programme for International Student 

Assessment หรอื PISA) โดยประเมนิสมรรถนะ

ทางวทิยาศาสตรด์า้นการแปลความหมายขอ้มูล

และการใชป้ระจกัษ์พยานเชงิวทิยาศาสตร ์ซึ่งเป็น

การประเมินความสามารถในการคิดวิเคราะห์

และประเมนิขอ้มลูคํากล่าวอา้ง และขอ้โตแ้ยง้ใน

หลากหลายรูปแบบ และลงข้อสรุปทางวิทยา-

ศาสตรไ์ดอ้ยา่งเหมาะสม โดยเน้นการประยกุตใ์ช้

สรรถนะในการแกปั้ญหาในชวีติประจาํวนั (OECD, 

2019) เมื่อเปรยีบเทยีบคะแนน PISA ในปี พ.ศ. 

2558 กบัปี พ.ศ. 2555 ของนักเรยีนในกลุ่มโรง-

เรียนสาธิตด้านสมรรถนะการแปลความหมาย

ขอ้มูลและการใชป้ระจกัษ์พยานพบว่าในปี พ.ศ. 

2558 นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยในสมรรถนะดัง-

กล่าวน้อยลง อาจกลา่วไดว้า่นกัเรยีนในกลุ่มโรง-

เรยีนสาธติควรไดร้บัการพฒันาความสามารถใน

การโต้แย้งทางวทิยาศาสตร์ เน่ืองจากองค์การ

เพื่อความร่วมมือทางเศรษฐกิจและการพฒันา

ระบุว่าบุคคลทีม่คีวามสามารถโตแ้ยง้ทางวทิยา-

ศาสตร์ สงัเกตได้จากเมื่อมขี้อมูลหรอืหลกัฐาน

ต่าง ๆ บุคคลนั ้นสามารถบ่งชี้ข้อสมมติฐาน 

หลกัฐาน และเหตุผลทีป่รากฏอยู่ในประเดน็นัน้ ๆ 

ได ้สามารถแยกแยะความแตกต่างระหว่างขอ้โต-้

แยง้ที่มแีละไม่มหีลกัฐานทางวทิยาศาสตร์สนับ-
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สนุนได ้และสามารถประเมนิขอ้โตแ้ยง้และหลกั-

ฐานทางวิทยาศาสตร์จากแหล่งข้อมูลหรือสื่อ

ต่างๆ ได้ ดงันัน้จงึสรุปได้ว่าสมรรถนะด้านการ

แปลความหมายขอ้มลูและการใชป้ระจกัษ์พยาน

เชงิวทิยาศาสตรเ์ป็นสมรรถนะทีส่ามารถบ่งบอก

ถงึความสามารถในการโต้แยง้ทางวทิยาศาสตร์

ของนกัเรยีนได ้(The Institute for the Promotion 

of Teaching Science and Technology [IPST], 

2013, 2016, 2018) 

 นักวิทยาศาสตร์สร้างแบบจําลองเพื่อ

เป็นตวัแทนในการนําเสนอความเขา้ใจเกี่ยวกบั

ระบบหรือปรากฏการณ์ โดยใช้หลักฐานที่น่า 

เชื่อถอืในการสร้างขอ้กล่าวอ้าง สรา้งขอ้โต้แย้ง

ทางวทิยาศาสตร์เพื่อโต้แยง้กบันักวทิยาศาสตร์

คนอื่น (Lehrer and Schauble, 2005; Manz, 2012; 

Schwarz et al., 2009) นักวทิยาศาสตรนํ์าเสนอ

ข้อค้นพบหรือแนวคิดของตนเองกบันักวิทยา-

ศาสตรค์นอื่นผ่านการสรา้งแบบจําลอง ซึ่งนําไป 

สูก่ารวพิากษ์วจิารณ์หรอืโตแ้ยง้กนัแบบสาธารณะ 

จนขอ้คน้พบหรอืแนวคดินัน้ไดร้บัการยอมรบัใน

ชุมชนของนักวทิยาศาสตร์ (Ford, 2012) ดงันัน้

การสรา้งแบบจําลองจงึเป็นเครื่องมอืที่พฒันาการ

โตแ้ยง้ทางวทิยาศาสตรข์องนกัเรยีนได ้เน่ืองจาก

การให้นักเรียนพฒันาและใช้แบบจําลองในชัน้

เรยีนเป็นกจิกรรมที่ใกล้เคยีงกบัการทํางานของ

นักวทิยาศาสตร์ (Chen, Benus and Yarker, 2016) 

และมีงานวิจยัในปัจจุบนัที่แสดงให้เห็นว่าการ

จดัการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจาํลองเป็นฐานสามารถ

พฒันาความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยา-

ศาสตรข์องนักเรยีนได ้เช่น Ogan–Bekiroglu and 

Belek (2014) ศกึษาผลของการจดัการเรยีนรูโ้ดย

ใชแ้บบจาํลองเป็นฐานเพือ่พฒันาทกัษะการโตแ้ยง้

ของนกัศกึษาครฟิูสกิส ์ในเน้ือหาเกีย่วกบัดถิขีอง

ดวงจันทร์ ผลการศึกษาพบว่านักศึกษาครูที่

ไดร้บัการจดัการเรยีนการสอนโดยใชแ้บบจําลอง

เป็นฐานมคีะแนนการเขยีนโต้แย้งมากกว่านัก-

ศึกษาครูที่ได้รบัการจดัการเรียนการสอนแบบ

ปกติสอดคล้องกบั Premkamol et al. (2018) ที่

ศกึษาการสอนแบบสบืสอบเน้นแบบจําลองเป็น

ฐานที่มต่ีอความสามารถในการสร้างคําอธิบาย

เชงิวทิยาศาสตร์และการให้เหตุผลของนักเรยีน

ผลการศกึษา พบวา่ นกัเรยีนทีเ่รยีนดว้ยการสบื-

สอบด้วยใช้แบบจําลองเป็นฐานมีคะแนนเฉลี่ย

ความสามารถในการสรา้งคําอธบิายเชงิวทิยาศาสตร์

สูงกว่านักเรยีนที่เรยีนด้วยวธิกีารเรยีนการสอน

แบบทัว่ไป และนักเรยีนที่เรยีนด้วยการสบืสอบ

เน้นแบบจําลองเป็นฐานมีคะแนนเฉลี่ยความ 

สามารถในการให้เหตุผลหลงัเรียนสูงกว่าก่อน

เรยีน และสงูกวา่นกัเรยีนทีเ่รยีนดว้ยวธิกีารเรยีน

การสอนแบบทัว่ไป อย่างไรก็ตาม Chen et al. 

(2016) ระบุว่าการนําแบบจําลองไปใชห้อ้งเรยีน

ชวีวทิยาเพื่อพฒันาการโต้แยง้ทางวทิยาศาสตร์

ของนักเรยีนยงัเป็นเรื่องยาก เน่ืองจากครูผูส้อน

ยงัขาดความเขา้ใจเกี่ยวกบับทบาทของแบบจํา-

ลองที่มผีลต่อกระบวนการพฒันาความเขา้ใจใน

เน้ือหาทางชวีวทิยาของนักเรยีน และวธิกีารนํา

แบบจําลองไปใช้เพื่อพฒันาการโต้แย้งของนัก-

เรยีนในเน้ือหาชวีวทิยา Chen et al. (2016) จงึ

ไดเ้สนอแนวทางการนําแบบจําลองไปใชจ้ดัการ

เรยีนการสอนในวชิาชวีวทิยา เพื่อพฒันาความ 

สามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ให้แก่

นักเรยีน โดยศกึษากบันักเรยีนระดบัชัน้ประถม-

ศกึษาปีที ่5 ในเน้ือหาระบบหายใจ มขี ัน้ตอนการ

สอน 6 ขัน้ตอน ไดแ้ก่ 1) ข ัน้สรา้งคําถามนําทาง 

2) ข ัน้สร้างแบบจําลองเริ่มต้นของกลุ่ม 3) ข ัน้

สรา้งขอ้โต้แยง้เบื้องต้นของกลุ่ม 4) ข ัน้นําเสนอ
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แบบจําลองและสรา้งขอ้โต้แย้งกบัเพื่อนร่วมชัน้ 

แกไ้ขแบบจาํลองและขอ้โตแ้ยง้ผ่านการอภปิราย 

5) ขัน้ปรกึษาผูเ้ชีย่วชาญ และ 6) ข ัน้การสะทอ้น

คดิผ่านการเขยีนส่วนบุคคล จากขัน้ตอนการจดั 

การเรยีนการสอน 6 ขัน้ตอนดงักล่าว ผู้วจิยัได้

ศกึษาคน้ควา้เพิม่เตมิเกี่ยวกบัประเภทของแบบ 

จําลองทีเ่หมาะสมทีจ่ะนํามาใชใ้นรายวชิาชวีวทิยา

และกรอบคําถามที่ช่วยฝึกฝนการเขยีนโต้แย้ง

ทางวทิยาศาสตรใ์หแ้ก่นักเรยีนเพื่อนํามาออกแบบ

กจิกรรมการเรยีนการสอนผ่านการใชแ้บบจําลอง

ทีช่ดัเจนมายิง่ขึน้ 

 จากแนวคดิ สภาพปัญหา และงานวจิยั

ทีไ่ดก้ล่าวมาขา้งตน้ ผูว้จิยัจงึมคีวามสนใจทีจ่ะนํา

การจดัการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจาํลองเป็นฐานตาม

แนวคดิและขัน้ตอนกจิกรรมของ Chen et al. (2016) 

มาใชใ้นการจดัการเรยีนการสอนชวีวทิยาให้กบั

นกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาตอนปลายในโรงเรยีนสาธติ

สงักดักระทรวงการอุดมศกึษา วทิยาศาสตร ์วจิยั

และนวตักรรมเพื่อพฒันาความสามารถในการโต้-

แยง้ให้แก่นักเรยีนและมุ่งหวงัใหน้ักเรยีนสามาร

อภปิรายประเดน็ต่าง ๆ  ทีเ่กีย่วขอ้งกบัวทิยาศาสตร์

ไดอ้ยา่งมเีหตุผลและใชห้ลกัฐานเชงิวทิยาศาสตร์

สนบัสนุนการอภปิรายได ้

 

วตัถปุระสงค ์

เพื่อเปรยีบเทยีบคะแนนความสามารถ

ในการโต้แยง้ทางวทิยาศาสตรก์่อนและหลงัการ

ไดร้บัการจดัการเรยีนการสอนโดยใชแ้บบจําลอง

เป็นฐาน 

 

สมมติฐานการวิจยั 

 นักเรียนที่ได้รบัการจัดการเรียนการ

สอนโดยใชแ้บบจาํลองเป็นฐานจะมคีะแนนความ 

สามารถในการโตแ้ยง้ทางวทิยาศาสตรห์ลงัเรยีน

สงูกวา่ก่อนเรยีน 

 

วิธีดาํเนินการวิจยั 

 งานวจิยัน้ีเป็นการวจิยัเชงิทดลองเบือ้ง-

ต้น (pre–experimental Design) แบบกลุ่มเดยีว

วดัผลก่อนและหลงัการทดลอง (one–group pretest–

posttest design) กลุ่มที่ศึกษา คือ นักเรียนชัน้

มธัยมศกึษาปีที ่5 ทีก่ําลงัศกึษาอยู่ภาคเรยีนที ่1 

แผนการเรยีนวทิยาศาสตร์–คณิตศาสตร์ ปีการ 

ศกึษา 2563 ในโรงเรยีนสาธติสงักดักระทรวงการ 

อุดมศกึษา วทิยาศาสตร ์วจิยัและนวตักรรมแห่ง

หน่ึงในกรุงเทพมหานคร จํานวน 34 คน ซึ่งได้

จากการสุ่มแบบแบ่งกลุ่ม (cluster sampling) โดย

ใชก้ารจบัสลากมา 1 หอ้งเรยีนจากหอ้งเรยีนแผน 

การเรยีนวทิยาศาสตร์–คณิตศาสตร์ จํานวน 4 

หอ้งเรยีน และแต่ละหอ้งเรยีนมกีารคละเพศและ

คละความสามารถ 

 ตวัแปรในงานวจิยัประกอบดว้ย ตวัแปร

จดักระทาํคอืการจดัการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจําลอง

เป็นฐาน และตวัแปรตามคอืความสามารถในการ

โตแ้ยง้ทางวทิยาศาสตร ์

 เครือ่งมอืทีใ่ชใ้นการวจิยัครัง้น้ีม ี2 ประ-

เภท ได้แก่ เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง และ

เครือ่งมอืทีใ่ชใ้นการเกบ็รวบรวมขอ้มลู 

 1. เครื่องมอืที่ใช้ในการทดลอง ได้แก่ 

แผนการจดัการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจาํลองเป็นฐาน 

เป็นแผนรายหน่วย ใช้เวลาจดักิจกรรมคาบละ 

50 นาท ีรวมเวลาทัง้หมด 23 คาบ แต่ละแผนมี

ข ัน้ตอนการสอน 6 ข ัน้ตอน ได้แก่ 1) ข ัน้สร้าง

คาํถามนําทาง 2) ข ัน้สรา้งแบบจาํลองเริม่ตน้ของ

กลุ่ม 3) ข ัน้สร้างขอ้โต้แย้งเบื้องต้นของกลุ่ม 4) 

ข ัน้นําเสนอแบบจําลองและสร้างข้อโต้แย้งกับ
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เพื่อนร่วมชัน้ แก้ไขแบบจําลองและข้อโต้แย้ง

ผ่านการอภปิราย 5) ข ัน้ปรกึษาผูเ้ชีย่วชาญ และ 

6) ข ัน้การสะท้อนคิดผ่านการเขยีนส่วนบุคคล 

แบบจาํลองทีใ่หน้กัเรยีนสรา้งม ี2 ประเภท ไดแ้ก่ 

แบบจําลองแบบภาพ (visual model) และแบบ 

จําลองเชงิรูปธรรม (concrete model) เน่ืองจาก

มคีวามสอดคล้องกบัเน้ือหาบทเรยีน ใช้เวลาไม่

นานในการสรา้ง และเอือ้ต่อการใหน้กัเรยีนมปีฏ-ิ

สมัพนัธร์ว่มกนัระหวา่งการสรา้งแบบจาํลอง หวัขอ้

เรื่องในแต่ละหน่วยการเรยีนรู้และประเภทของ

แบบจาํลองทีใ่หน้กัเรยีนสรา้งแสดงในตาราง 1  

ตาราง 1 แบบจาํลองทีใ่ชใ้นการจดัการเรยีนรู้

โดยใชแ้บบจาํลองเป็นฐาน 

หน่วยการเรียนรู้ ประเภท

แบบจาํลอง 

เวลา 

(ชม.) 

1. ระบบหมนุเวยีนเลอืด แบบจาํลองรปูธรรม 9 

2. ระบบภมูคิุม้กนั 

   - กลไกการป้องกนัแบบ 

ไมจ่าํเพาะเจาะจง 

   - กลไกการป้องกนัแบบ 

จาํเพาะเจาะจง 

 

แบบจาํลองรปูภาพ 

– สตอ็ปโมชนั 

(stop motion) 

 

 

4 

4 

4. ระบบขบัถ่าย แบบจาํลองรปูธรรม 4 

 

 ผู้วจิยัหาคุณภาพของแผนการจดัการ

เรยีนรูโ้ดยใหผู้เ้ชีย่วชาญ 3 ท่าน (อาจารยผ์ูเ้ชีย่ว-

ชาญดา้นวทิยาศาสตรศ์กึษา ดา้นเน้ือหาชวีวทิยา

ระดบัอุดมศึกษาและครูผู้สอนชีววทิยา) ตรวจ-

สอบและพจิารณาความสอดคลอ้งและความเหมาะ-

สมระหว่างจุดประสงค ์เน้ือหา กจิกรรม  การวดั

และประเมินผล ผลการประเมินค่าดัชนีความ

สอดคลอ้ง (item objective congruence index: IOC) 

แผนการจดัการเรยีนรูท้ ัง้ 4 แผนอยูร่ะหวา่ง 0.67– 

1.00 จากนัน้นําแผนการจดัการเรียนรู้ที่ 1 ไป

ทดลองใช ้(try out) กบันกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปี

ที ่5 ทีไ่ม่ใช่กลุ่มทีศ่กึษาผลการทดลองใช ้พบว่า 

นกัเรยีนสว่นหน่ึงไมม่สีว่นรว่มหรอืมสีว่นรว่มน้อย

มากในการสรา้งแบบจาํลองและโตแ้ยง้ขอ้กล่าวอา้ง

ของกลุ่มตนเองผูว้จิยัซึ่งเป็นผูส้อนจงึกระตุ้นและ

ใหก้ารเสรมิแรงแก่นกัเรยีน และจากผลการทดลอง

ใชแ้ผนดงักล่าวผูว้จิยัจงึปรบัเพิม่การสนทนาและ

ใหก้ารเสรมิแรงลงในแผนการจดัการเรยีนการสอน

ก่อนนําไปใชเ้กบ็รวบรวมขอ้มลูกบักลุม่ทีศ่กึษา 

 2. เครื่องมอืทีใ่ชใ้นการเกบ็รวบรวมขอ้-

มลูประกอบดว้ยแบบวดัความสามารถในการโต-้

แย้งทางวทิยาศาสตร์ และแบบสมัภาษณ์ความ 

สามารถในการโตแ้ยง้ทางวทิยาศาสตร ์

  2.1 แบบวดัความสามารถในการ

โตแ้ยง้ทางวทิยาศาสตร ์ประกอบดว้ย 2 สว่น คอื 

สว่นที ่1 เป็นสถานการณ์ทีนํ่าเสนอเรือ่งราว ขา่ว

หรือเหตุการณ์ปัจจุบนัและมีข้อความทัง้ส่วนที่

เห็นด้วยและไม่เห็นด้วยอยู่ในสถานการณ์ดงั-

กล่าว ส่วนที่ 2 เป็นขอ้คําถามแบบอตันัย ประ-

กอบด้วยคําถามย่อย 4 ขอ้ ได้แก่ ขอ้ที่ 1 ประ-

เมนิการสร้างขอ้กล่าวอ้างและเหตุผลสนับสนุน

ขอ้กล่าวอ้าง มขีอ้คําถามคอื “นักเรยีนเห็นด้วย

กบัขอ้กลา่วอา้งน้ีหรอืไม ่ใหน้กัเรยีนเขยีนอธบิาย

ความคิดเห็นและให้เหตุผลประกอบ” ข้อที่ 2 

ประเมนิการสรา้งขอ้โตแ้ยง้ทีต่่างออกไป มขีอ้คาํ-

ถามคอื “ถ้ามเีพื่อนบางคนของนักเรยีนคิดเห็น

ต่างจากนกัเรยีน นกัเรยีนคดิวา่เหตุผลของเพื่อน

คนนัน้คืออะไร” ข้อที่ 3 ประเมนิการให้เหตุผล

สนับสนุนการโต้แย้งกลบั มขีอ้คําถามคอื “นัก-

เรยีนจะใช้เหตุผลอะไรโน้มน้าวเพื่อให้เห็นด้วย

กบันกัเรยีน” และขอ้ที ่4 ประเมนิการสรา้งหลกัฐาน

สนับสนุนมีข้อคําถามคือ “หากนักเรียนต้องใช้

หลกัฐานสนับสนุนขอ้คดิเหน็ของตนเองนักเรยีน

จะใชห้ลกัฐานอะไร” แบบวดัความสามารถในการ
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โตแ้ยง้ทางวทิยาศาสตร ์มจีาํนวน 6 สถานการณ์

ให้นักเรยีนเลอืกตอบ 3 สถานการณ์ แบบวดัน้ี

ตรวจให้คะแนนโดยใช้เกณฑ์การประเมนิความ 

สามารถในการโต้แยง้ทางวทิยาศาสตร์ซึ่งปรบั-

ปรงุจากเกณฑก์ารประเมนิของ Lin and Mintzes 

(2010) แบบวดัน้ีมคีะแนนเตม็ 12 คะแนน ผูว้จิยั

นําแบบวดัและเกณฑ์การประเมนิความสามารถ

ในการโต้แยง้ไปตรวจสอบคุณภาพโดยให้ผู้ทรง 

คุณวุฒจิํานวน 3 ท่านพจิารณาความสอดคล้อง

และความเหมาะสมของขอ้คาํถามกบัองคป์ระกอบ

ของการโตแ้ยง้ ไดค้่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) 

ของขอ้คาํถามเท่ากบั 1.00 จากนัน้นําแบบวดัไป

ทดลองใช้กับนักเรียนที่มีลกัษณะใกล้เคียงกับ

กลุ่มที่ศึกษา ผลการวิเคราะห์พบว่าคําถามใน

แบบวดัทัง้ 6 ขอ้ใน 6 สถานการณ์มคี่าความยาก

อยู่ระหว่าง 0.20–0.25 มีค่าอํานาจจําแนกอยู่

ระหวา่ง 0.25–0.64 และมคีา่ดชันีความสอดคลอ้ง

ในการตรวจใหค้ะแนนระหว่างผูว้จิยัและผูเ้ชี่ยว-

ชาญ 3 ทา่นมคีา่มากกวา่ 0.90 ทุกขอ้ เกณฑก์าร

ตรวจใหค้ะแนนแบบวดัความสามารถในการโต้-

แยง้ทางวทิยาศาสตรแ์สดงในตาราง 2 

 

ตาราง 2 เกณฑก์ารประเมนิความสามารถในการโตแ้ยง้ทางวทิยาศาสตร ์

ประเดน็ทีว่ดั 
คะแนน 

0 คะแนน 1 คะแนน 2 คะแนน 3 คะแนน 

1. การสรา้งขอ้กลา่วอา้ง

และเหตุผลสนบัสนุน 

ไม่ระบุขอ้กล่าวอา้ง

และเหตุผล หรอืระบุ

ข้อกล่าวอ้างและให้

เหตุผลไมถ่กูตอ้ง 

ระบุขอ้กลา่วอา้งและ

ใหเ้หตุผลสนบัสนุนที่

ถกูตอ้งทางวทิยา-

ศาสตร ์1 เหตุผล 

ระบุขอ้กล่าวอา้งและให้

เหตุผลสนับสนุนที่ถูก-

ตอ้งทางวทิยาศาสตร ์2 

เหตุผล 

ระบุข้อกล่าวอ้างและ

ใหเ้หตุผลสนับสนุนถกู-

ต้องทางวทิยาศาสตร์

ตัง้แต่ 3 เหตุผลขึน้ไป 

2. การสรา้งขอ้โตแ้ยง้ที่

ต่างออกไป 

ไม่ระบุขอ้กล่าวอ้าง 

ทีต่่างออกไปและไม ่

ใหส้นบัสนุน 

ไมร่ะบุขอ้กลา่วอา้งที่

ต่างออกไปแต่ใหเ้หตุ-

ผลสนบัสนุนทีถ่กูตอ้ง

ทางวทิยาศาสตร ์1 

เหตุผล 

ระบุข้อกล่าวอ้างที่ต่าง

ออกไปและให้เหตุผล

สนับสนุนที่ถูกต้องทาง

วทิยาศาสตร ์1 เหตุผล 

ระบุขอ้กล่าวอา้งทีต่่าง

ออกไปและใหเ้หตุผล

สนับสนุนทีถู่กต้องทาง

วทิยาศาสตร์ตัง้แต่ 2 

เหตุผลขึน้ไป 

3. การใหเ้หตุผลสนบัสนุน

การแยง้กลบั 

ให้เหตุผลโต้แย้ง

กลบัได้ไม่ตรงตาม

ประเดน็ทีแ่ยง้และไม ่

ให้เหตุผลที่ทําให้

ขอ้โตแ้ยง้อื่นมคีวาม 

น่าเชือ่ถอืลดลง 

ใหเ้หตุผลโตแ้ยง้กลบั

ที่ถูกต้องทางวิทยา-

ศาสตร์ ได้ตรงตาม

ประเดน็ทีแ่ยง้แต่เหตุ-

ผลไมท่าํใหข้อ้โตแ้ยง้

อื่นมคีวามน่าเชื่อถือ

ลดลง 

ใหเ้หตุผลโต้แยง้กลบัที่

ถูกต้องทางวทิยาศาสตร์ 

ได้ตรงตามประเดน็ทีแ่ยง้

และให้เหตุผลทําให้ขอ้

โต้แย้งอื่นมีความน่า-

เชือ่ถอืลดลง 1 เหตุผล 

ใหเ้หตุผลโต้แยง้กลบั

ที่ถูกต้องทางวิทยา-

ศาสตร์ ได้ตรงตาม

ประเด็นที่แย้งและให้

เหตุผลทําให้ข้อโต้-

แยง้อื่นมคีวามน่าเชื่อ-

ถอืลดลงตัง้แต่ 2 เหตุ-

ผลขึน้ไป 

4. การสรา้งหลกัฐานเพือ่

ใชใ้นการโตแ้ยง้ 

ไม่แสดงหลักฐาน

สนับสนุนการให้

เหตุผล 

แสดงหลกัฐานสนับ-

สนุนเหตุผลที่ได้มา

จากการเก็บรวบรวม

ขอ้มลูดว้ยวธิกีารทาง

วิทยาศาสตร์ได้  1 

หลกัฐาน 

แสดงหลักฐานสนับ -

สนุนทีไ่ดม้าจากการเก็บ

รวบรวมข้อมูลด้วยวิธี 

การทางวทิยาศาสตรเ์หตุ-

ผลได ้2 หลกัฐาน 

แสดงหลกัฐานสนับ-

สนุนเหตุผลทีไ่ดม้าจาก

การเกบ็รวบรวมขอ้มลู

ด้วยวธิกีารทางวิทยา-

ศาสตรไ์ดต้ัง้แต่ 3 หลกั-

ฐานขึน้ไป 
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  2.2 แบบสมัภาษณ์ความสามารถ

ในการโต้แยง้ทางวทิยาศาสตร ์ปรบัปรุงมาจาก

แนวคดิของ Lin and Mintzes (2010) แบบสมัภาษณ์

เป็นแบบกึ่งโครงสรา้ง ขอ้คําถามมุ่งใหน้ักเรยีน

ขยายความคําตอบและใหร้ายละเอยีดคําตอบใน

แบบวดั ประกอบด้วยคําถามหลกั 4 ข้อ ได้แก่ 

ข้อที่ 1 ให้นักเรียนอธิบายเพิ่มเติมเกี่ยวกบัข้อ

กล่าวอ้างและเหตุผลสนับสนุนขอ้กล่าวอ้างของ

ตนเอง ขอ้ที่ 2 ให้นักเรยีนยกตวัอย่างหลกัฐาน

สนับสนุนเหตุผลของนักเรียนนอกเหนือจาก

หลกัฐานที่เขยีนไว้ในแบบวดั ข้อที่ 3 มเีหตุผล

อื่นอกีหรอืไม่ที่นํามาใช้แล้วเพิม่ความน่าเชื่อถอื

ของความคิดเห็นของนักเรียนให้มากกว่าของ

เพื่อน และขอ้ที่ 4 ใหน้ักเรยีนอธบิายวธิกีารโน้ม

น้าวเพื่อนทีไ่มเ่หน็ดว้ยเพิม่เตมิจากสิง่ทีน่ักเรยีน

เขยีน มกีารตรวจสอบคุณภาพโดยใหผู้ท้รงคุณวุฒิ

จํานวน 3 ท่านตรวจสอบความสอดคล้องและ

ความเหมาะสมของขอ้คาํถามกบัองคป์ระกอบของ

การโต้แยง้ทางวทิยาศาสตร์ที ่ผลการตรวจสอบ 

พบวา่ ดชันีความสอดคลอ้งระหวา่งองคป์ระกอบ

ของการโตแ้ยง้ทางวทิยาศาสตรก์บัขอ้คาํถามมคี่า 

เท่ากบั 1.00 จากนัน้ได้ทดลองใช้กบันักเรยีนที่

ไมใ่ชก่ลุม่ทีศ่กึษาจาํนวน 4 คน พบวา่ นกัเรยีนมกั

ตอบซํ้าคําตอบในแบบวดัและตอบซํ้าเดมิวนไป

มา ผู้วจิยัจึงปรบัรูปแบบโดยทวนคําตอบที่นัก-

เรยีนตอบในแบบวดัก่อนเพื่อให้นักเรียนขยาย

ความได้ตรงประเด็นมากขึน้ และให้อ่านสถาน-

การณ์จรงิ 1 ครัง้ก่อนการสมัภาษณ์ พบวา่ นกัเรยีน

มกีารใช้ความคดิเห็นของตนเองมาตอบคําถาม

มากขึน้ 

 การเกบ็รวบรวมขอ้มลู 

 ก่อนการเก็บรวบรวมขอ้มูล ผู้วจิยัแจ้ง

ให้นักเรยีนและผู้ปกครองของนักเรยีนทราบถึง

วตัถุประสงค์และวธิกีารดําเนินการวจิยัโดยละ-

เอียด ตลอดจนประโยชน์ของการวจิยัครัง้น้ีที่มี

ต่อการจดัการเรยีนรูด้า้นการศกึษาวทิยาศาสตร์

โดยละเอยีด ขอ้มลูสว่นตวัของนกัเรยีนจะถูกเกบ็

เป็นความลบัไมส่ามารถสบืยอ้นไปหาตวันกัเรยีน

ได ้นกัเรยีนสามารถออกจากโครงการวจิยัไดโ้ดย

ไม่ตอ้งระบุเหตุผล และจะไม่มกีารใชมู้ลของนัก-

เรยีนดงักลา่วในการเขยีนรายงานผลการวจิยั ก่อน 

การจดัการเรยีนการสอนผูว้จิยัใหน้ักเรยีนทําแบบ 

วดัความสามารถในการโต้แยง้ทางวทิยาศาสตร์

ก่อนเรยีน ใชเ้วลาในการทาํ 60 นาท ี

 ผูว้จิยันําแบบวดัทีน่ักเรยีนตอบมาตรวจ

ใหค้ะแนนและจดักลุ่มความสามารถในการโตแ้ยง้

ออกเป็น 4 ระดบัตามเกณฑ์ที่ดดัแปลงมาจาก 

Okada (2008) ได้แก่ ระดบัดีมาก ดี ปานกลาง 

และควรปรบัปรุง รายละเอยีดดงัในตาราง 3 จาก-

นัน้สุม่นกัเรยีนโดยการจบัสลากระดบัละ 2 คนมา

สมัภาษณ์รวมนกัเรยีนทีส่มัภาษณ์ 8 คน 

 ผู้วจิยัดําเนินการสอนตามแผนการจดั 

การเรยีนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็นฐานจํานวน 4 

แผน และมีการสงัเกตพฤติกรรมการเรยีนและ

การสรา้งแบบจาํลองของนกัเรยีนในระหวา่งทีจ่ดั

กิจกรรม เมื่อดําเนินการจดัการเรียนการสอน

ครบทุกแผนแล้วให้นักเรียนทําแบบวัดความ 

สามารถในการโตแ้ยง้ทางวทิยาศาสตรห์ลงัเรยีน 

ใชเ้วลาในการทาํ 60 นาท ีผูว้จิยัคดัเลอืกนกัเรยีน

มาสมัภาษณ์โดยการจบัสลากนกัเรยีนทีม่คีะแนน

ความสามารถในการโตแ้ยง้หลงัเรยีนมาระดบัละ 

2 คนจาก 4 ระดบั ไดแ้ก่ ต้องปรบัปรุง พอใช ้ด ี

และดีมาก ได้นักเรียนมาสมัภาษณ์รวม 8 คน 

จากนัน้นําคะแนนจากแบบวดัความสามารถในการ

โต้แยง้ทางวทิยาศาสตรก์่อนเรยีนและหลงัเรยีน

มาวเิคราะหท์างสถติเิพือ่ทดสอบสมมตฐิาน 
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ตาราง 3 ระดบัความสามารถในการโตแ้ยง้ทางวทิยาศาสตร ์

ระดบั ช่วงคะแนน คาํอธิบาย 

ดมีาก 10–12 ระบุขอ้กล่าวอ้างของตน ให้เหตุผลสนับสนุนที่น่าเชื่อถือและถูกต้องตามหลกั

วทิยาศาสตรไ์ดค้รบถว้น แสดงหลกัฐานสนบัสนุนทีไ่ดจ้ากการเกบ็รวบรวมขอ้มลู

ดว้ยวธิกีารทางวทิยาศาสตรไ์ดค้รบถ้วน ระบุขอ้กล่าวอ้างและใหเ้หตุผลโต้แยง้

กลบัไดต้รงตามประเดน็ทีโ่ตแ้ยง้และใหเ้หตุผลทีล่ดความน่าเชื่อถอืของขอ้โตแ้ยง้

อื่นไดท้ัง้หมด 

ด ี 7–9 ระบุขอ้กล่าว ใหเ้หตุผลสนบัสนุนทีน่่าเชือ่ถอืและถูกตอ้งตามหลกัวทิยาศาสตรไ์ด้

ครบถว้น แสดงหลกัฐานสนบัสนุนทีไ่ดจ้ากการเกบ็รวบรวมขอ้มลูดว้ยวธิกีารทาง

วทิยาศาสตรไ์ดค้รบถว้น  ระบุขอ้กล่าวอา้งและใหเ้หตุผลโตแ้ยง้กลบัไดต้รงตาม

ประเดน็ทีโ่ตแ้ยง้และใหเ้หตุผลทีล่ดความน่าเชือ่ถอืของขอ้โตแ้ยง้อื่นไดบ้างสว่น 

ปานกลาง 4–6 ระบุขอ้กล่าวอ้าง ให้เหตุผลสนับสนุนขอ้กล่าวอ้างที่น่าเชื่อถือและถูกต้องตาม

หลกัวทิยาศาสตรไ์ดบ้างส่วน แสดงหลกัฐานสนับสนุนทีไ่ดจ้ากการเกบ็รวบรวม

ขอ้มูลด้วยวธิกีารทางวทิยาศาสตร์เหตุผลได้บางส่วน ให้เหตุผลโต้แย้งกลบัที่

ถกูตอ้งทางวทิยาศาสตรไ์ดต้รงตามประเดน็ทีโ่ตแ้ยง้แต่ไมส่ามารถใหเ้หตุผลทีล่ด

ความน่าเชือ่ถอืของขอ้โตแ้ยง้อื่น 

ควรปรบัปรงุ 0–3 ระบุขอ้กล่าวอา้ง เหตุผลสนับสนุน รวมถงึใหเ้หตุผลทีน่่าเชื่อถอืและถูกตอ้งตาม

หลกัวทิยาศาสตรไ์ม่ได ้ใหเ้หตุผลโต้แยง้กลบัไม่ได ้หรอืโต้แยง้กลบัไม่ตรงตาม

ประเดน็ทีโ่ตแ้ยง้ และมหีลกัฐานสนบัสนุนการใหเ้หตุผล 
 

 การวเิคราะหข์อ้มลู 

 1. นําคะแนนที่ได้จากแบบวัดความ 

สามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ ก่อน

เรยีนและหลงัเรยีนมาหาค่าเฉลี่ย (X�) ค่าเฉลี่ย

รอ้ยละ (X� รอ้ยละ) สว่นเบีย่งเบนมาตรฐาน (SD) 

และเปรียบเทียบคะแนนความสามารถในการ

โต้แยง้ทางวทิยาศาสตร์ก่อนเรยีนและหลงัเรยีน

ของนกัเรยีนดว้ยสถติทิดสอบทรีะหว่าง 2 กลุ่มที่

ไมเ่ป็นอสิระต่อกนั (t–test for dependent sample) 

 2. วิเคราะห์ข้อมูลการสมัภาษณ์นัก-

เรยีนที่มคีวามสามารถในการโต้แย้งทางวทิยา-

ศาสตร์ระดบัละ 2 คน รวม 8 คน ทัง้ก่อนและ

หลังเรียนโดยใช้การวิเคราะห์เน้ือหาและสรุป

ประเดน็ 

 

ผลการวิจยั 

 จากการเปรยีบเทยีบคะแนนความสามารถ

ในการโต้แยง้ทางวทิยาศาสตรข์องนักเรยีนก่อน

เรยีนและหลงัเรยีนด้วยการจดัการเรยีนรูโ้ดยใช้

แบบจําลองเป็นฐานของนักเรียนกลุ่มที่ศึกษา

จาํนวน 34 คน (ตาราง 4) พบวา่ นกัเรยีนทีไ่ดร้บั

การจดัการเรยีนรู้โดยใช้แบบ จําลองเป็นฐานมี

คะแนนเฉลี่ยหลงัเรียนรวมทุกองค์ประกอบสูง

กวา่ก่อนเรยีน (p < 0.05) คะแนนเฉลีย่หลงัเรยีน

รวมทุกองค์ประกอบมคี่าเท่ากบั 12.00 คะแนน 

จากคะแนนเตม็ 36 คะแนน คดิเป็นคา่เฉลีย่รอ้ยละ 

33.33 และค่าเฉลีย่คะแนนก่อนเรยีนรวมทุกองค ์

ประกอบ 5.74 คะแนน จากคะแนนเตม็ 36 คะแนน 

คดิเป็นคา่เฉลีย่รอ้ยละ 15.94 

 เมือ่พจิารณาคะแนนความสามารถใน 
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การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์หลงัเรียนในแต่ละ

องค์ประกอบ พบว่า ความสามารถในการสร้าง

ขอ้กล่าวอ้างและเหตุผลสนับสนุนขอ้กล่าวอ้างมี

คะแนนเฉลีย่สงูทีสุ่ด มคีะแนนเฉลีย่เท่ากบั 4.00 

คดิเป็นร้อยละ 44.44 และความสามารถในการ

สรา้งขอ้โต้แยง้ที่แตกต่างออกไปมคีะแนนเฉลี่ย

น้อยที่สุด มีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 2.53 คิดเป็น

รอ้ยละ 28.15 

ตาราง 4 คะแนนเฉลี่ยความสามารถในการโต้แย้งทางวทิยาศาสตร์ก่อนเรยีนและหลงัเรยีน ส่วน

เบีย่งเบนมาตรฐาน คะแนนเฉลีย่รอ้ยละ และสถติทิดสอบทขีองนกัเรยีนทีไ่ดร้บัการจดัการเรยีนรู้

โดยใชแ้บบจาํลองเป็นฐาน (n=34) 

องคป์ระกอบของการ

โตแ้ยง้ทางวทิยาศาสตร ์

คะแนน

เตม็ 

ก่อนเรยีน หลงัเรยีน 
t 

X� SD X�ร้อยละ X� SD X�ร้อยละ 
1. การสรา้งขอ้กล่าวอา้ง

และเหตุผลสนบัสนุนขอ้

กล่าวอา้ง 

9 2.12 1.30 23.55 4.00 2.52 44.44 4.37* 

2. การสรา้งขอ้โตแ้ยง้ที่

ต่างออกไป 
9 1.44 1.19 16.00 2.53 1.13 28.15 5.57* 

3. การใหเ้หตุผลสนบัสนุน

การโตแ้ยง้กลบั 
9 1.12 1.17 12.44 2.71 1.57 30.11 5.53* 

4. การสรา้งหลกัฐาน

สนบัสนุน 
9 1.06 1.21 11.78 3.12 1.45 34.67 5.96* 

5. รวม 36 5.74 3.78 15.94 12.00 5.24 33.33 8.03* 

*p < 0.05 
 

 เมื่อพิจารณาจํานวนนักเรียนตามระดับ

ความ สามารถในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์

ก่อนเรยีนและหลงัเรยีน พบวา่ นกัเรยีนสว่นใหญ่

มคีวามสามารถในการโต้แย้งทางวทิยาศาสตร์

ก่อนเรียนอยู่ในระดบัควรปรบัปรุง กล่าวคือ มี

จาํนวน 31 คน คดิเป็นรอ้ยละ 91.18 ระดบัปาน-

กลาง 3 คน คดิเป็นรอ้ยละ 8.82 และไมม่นีกัเรยีน

ที่มคีวามสามารถในระดบัดแีละดมีาก หลงัจาก

ได้รบัการจดัการเรียนรู้โดยใช้แบบจําลองเป็น

ฐานแลว้ พบวา่ นกัเรยีนทีม่คีวามสามารถในการ

โต้แย้งทางวทิยาศาสตร์ในระดบัควรปรบัปรุงมี

จํานวนลดลงเป็น 13 คน คิดเป็นร้อยละ 38.24 

ระดบัปานกลางมจีํานวน 19 คน คดิเป็นรอ้ยละ 

55.88 และมีนักเรียนที่มีความสามารถระดับดี

เพิม่ขึน้จาํนวน 2 คน คดิเป็นรอ้ยละ 5.88 จาํนวน

นกัเรยีนตามระดบัความสามารถในการโตแ้ยง้ทาง

วิทยาศาสตร์ก่อนเรียนและหลังเรียนแสดงใน

ภาพที ่1 

 

ภาพท่ี 1 จํานวนนักเรียนในแต่ละระดับความ 

สามารถในการโตแ้ยง้ทางวทิยาศาสตรก์่อน

เรยีนและหลงัเรยีน (คะแนนรวม) 



วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพือ่การเรยีนรู ้ปีที ่12 ฉบบัที ่2 (2564) 

 

279 

 เมื่อพิจารณาจํานวนนักเรียนที่มีความ 

สามารถในการโต้แยง้ทางวทิยาศาสตร์ในแต่ละ

องค์ประกอบ พบว่า หลงัเรียนนักเรียนที่มีความ 

สามารถใน 1) การสรา้งขอ้กล่าวอ้างและเหตุผล

สนับสนุนข้อกล่าวอ้างในระดับควรปรับปรุงมี

จํานวนลดลงเป็น 13 คน ในขณะที่ระดับปาน

กลางมจีํานวนเพิม่ขึน้เป็น 16 คน และระดบัดมีี

จาํนวน 5 คน 2) การสรา้งขอ้โตแ้ยง้ทีต่่างออกไป

มจีาํนวนนกัเรยีนทีม่คีวามสามารถในระดบัปรบั-

ปรุงลดลงเป็น 30 คน 3) การใหเ้หตุผลสนบัสนุน

การโตแ้ยง้กลบั มนีกัเรยีนในระดบัปรบัปรุงลดลง

เป็น 25 คน และ 4) การสรา้งหลกัฐานสนับสนุน 

จํานวนนักเรยีนที่มคีวามสามารถในระดบัปรบั-

ปรุงลดลงเป็น 30 คน ส่วนระดบัปานกลางเท่าเดมิ 

คือ 1 คน และมีระดบัความสามารถในระดบัดี

เพิม่ขึน้มา 3 คน จํานวนนักเรยีนทีม่คีวามสามารถ

ในการโตแ้ยง้ทางวทิยาศาสตรใ์นแต่ละองค์ประ-

กอบแสดงในภาพที ่2 

 
ภาพท่ี 2 จํานวนนักเรยีนในแต่ละระดบัความสามารถในการโต้แยง้ทางวทิยาศาสตรก์่อนเรยีนและหลงั

เรยีน (แยกรายองคป์ระกอบ) 
 

 ผูว้จิยันําแบบวดัความสามารถในการโต-้

แย้งทางวิทยาศาสตร์มาวิเคราะห์และแบ่งนัก-

เรยีนตามระดบัความสามารถเป็น 4 ระดบั จาก-

นัน้สุ่มโดยการจบัสลากนักเรยีนระดบัละ 2 คน 

มาสมัภาษณ์โดยใชแ้บบสมัภาษณ์แบบกึ่งโครง-

สรา้ง เพื่อใหน้ักเรยีนอธบิายและขยายความแสดง

ความสามารถในการโตแ้ยง้ทางวทิยาศาสตรข์อง

ตนเองเพิ่มเติมจากการตอบแบบวดั รหสัของ

นักเรยีนตามระดบัความสามารถในการโต้แย้ง

ทางวทิยาศาสตรก์่อนเรยีนและหลงัเรยีน (ตาราง 

5) พบวา่ ก่อนเรยีนไมม่นีกัเรยีนทีม่คีวามสามารถ 

ตาราง 5 รหสันักเรยีนตามระดบัความสามารถ

ในการโต้แย้งทางวทิยาศาสตร์ที่ได้รบัการ

สมัภาษณ์ 
ระดบัความสามารถ

ในการโตแ้ยง้ทาง

วทิยาศาสตร ์

รหสันกัเรยีน 

ก่อนเรยีน หลงัเรยีน 

ดมีาก – – 

ด ี – 23 และ 33 

ปานกลาง 23 และ 33 19 และ 29 

ควรปรบัปรงุ 12 และ 22 8 และ 24 
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ในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ในระดบัดีและดี

มาก ดงันัน้นักเรยีนทีสุ่ม่มารบัการสมัภาษณ์ม ี4 

คน ผลการสุ่มได้นักเรยีนระดบัควรปรบัปรุงคอื 

รหสั 12 และ 22 และระดบัปานกลางคอืรหสั 23 

และ 33 ผลการสมัภาษณ์ก่อนเรยีน พบว่า นัก-

เรยีนทัง้ 4 คนไมส่ามารถอธบิายหรอืขยายความ

เพิม่เติมจากคําตอบในแบบวดั หลงัจากการจดั 

การเรยีนการสอน พบว่า ไม่มนีักเรยีนที่มคีวาม 

สามารถในระดบัดีมาก ดงันัน้นักเรียนที่สุ่มมา

สมัภาษณ์มี 6 คน ผลการสุ่มได้นักเรียนระดบั

ความปรบัปรุง คอื รหสั 8 และ 24 ระดบัปานกลาง

คือ 19 และ 29 และระดบัดี คือ 23 และ 33 ผล

การสมัภาษณ์ พบวา่ รหสั 23  24 และ 29 ไมไ่ด้

แสดงการขยายความที่แตกต่างจากการตอบใน

แบบวดั ในขณะทีน่กัเรยีน 3 คน คอื รหสั 8  19 

และ 33 มีการขยายความและสามารถอธิบาย

เพิม่เตมิไดม้ากกว่าการตอบในแบบวดั ตวัอย่าง

การขยายความและอธบิายเพิม่เตมิทีไ่ดจ้ากการ

สมัภาษณ์หลงัเรยีน แสดงไดด้งัน้ี 
ตวัอยา่งผลการสมัภาษณ์ของนกัเรยีนรหสั 33 

คาํถามในแบบวดัขอ้ 1 ประเมนิความสามารถในการสรา้ง

หลกัฐานสนบัสนุน: นกัเรยีนใชห้ลกัฐานอะไรมาสนบัสนุน

ว่า “การดื่มน้ําเย็นไม่ก่อให้เกิดโรคไขมนัอุดตนัในเส้น

เลอืด” 

คาํตอบทีเ่ขยีนตอบในแบบวดั 

“ใชห้ลกัฐานว่าอุณหภูมริ่างกายไม่เปลีย่นแปลง

ตามสิง่แวดล้อม ทําให้เมือ่ดืม่น้ําเย็นเขา้ไปใน

รา่งกายน้ํากจ็ะมอุีณหภมูสิงูขึน้ จงึไมท่าํใหไ้ขมนั

จบัตวักนัเป็นกอ้นแขง็ และใชห้ลกัฐานทีว่่าคนที ่

อาศยัอยู่ในอุณหภูมทิีห่นาวเยน็กไ็ม่ไดป่้วยเป็น

โรคไขมนัอุดตนัในเสน้เลอืด ดงันัน้การดืม่น้ําเยน็

จึงไม่ทําให้เป็นโรคไขมันอุดตันในเส้นเลือด 

นอกจากน้ี นพ.กฤษฎา ศริามพุช ยงัไดก้ล่าวว่า

ไขมนัจะแขง็ตวัไดต้อ้งใชอุ้ณหภูมปิระมาณ 3–4 

องศาเซลเซยีส ถงึแมว้่าการดืม่น้ําเยน็จะทําให้

อุณหภูมริ่างกายลดลงแต่คงไม่ลดลงเหลอื 3–4 

องศาเซลเซยีส” 

ผลการสมัภาษณ์ 

คําถามสมัภาษณ์: นักเรียนใช้หลักฐานอะไรมา

สนบัสนุนวา่ “การดื่มน้ําเยน็ไมท่าํใหเ้ป็นโรคไขมนัอุดตนั

ในเสน้เลอืด” 

“ผมก็จะใช้หลักฐานทีผ่มตอบในแบบวัดคือ

หลกัฐานเกีย่วกบัอุณหภูมริ่างกายและหลกัฐาน

เกีย่วกบัคนทีอ่าศยัอยู่ในสถานทีท่ีห่นาวเยน็มา

สนบัสนุนวา่การดืม่น้ําเยน็ไมท่าํใหเ้ป็นโรคไขมนั

อุดตนัในเสน้เลอืด” 

คําถามสมัภาษณ์: นักเรยีนมหีลกัฐานอื่นอกีไหมที่

จะนํามาสนบัสนุนขอ้กล่าวอา้งของตนเอง 

“ใชค้ําพูดของคุณหมอทีบ่อกว่าไขมนัจะแขง็ตวั

ไดต้อ้งใชอุ้ณหภูมปิระมาณ 3–4 องศาเซลเซยีส 

ซึง่อุณหภูมิร่างกายเราไม่ลดลงไปตํา่ขนาดนัน้

แน่นอน” 

คําถามสมัภาษณ์: นอกจากคําพดูของคุณหมอนัก-

เรยีนมหีลกัฐานอื่นนอกจากน้ีอกีไหม 

“อาจจะใชต้ําแหน่งของกระเพาะซึง่เป็นบรเิวณที ่

น้ําถูกดูดซมึไปใช ้และตําแหน่งของหวัใจว่าไกล

กนั กวา่น้ําเยน็จะไปถงึอุณหภมูขิองน้ําน่าจะเพิม่

สงูขึน้แลว้” (ขยายความจากแบบวดั) 

 

 จากการตอบคําสมัภาษณ์ของนักเรยีน

ขา้งตน้ แสดงใหเ้หน็วา่คะแนนความสามารถใน

การโตแ้ยง้ทางวทิยาศาสตรท์ีไ่ดจ้ากแบบวดัอาจ

ไม่สามารถระบุความสามารถในการโตแ้ยง้ทาง

วทิยาศาสตร์ที่แท้จรงิของนักเรยีนได ้ดงัแสดง

ใหเ้หน็จากการสมัภาษณ์ซึง่นกัเรยีนสามารถอธบิาย

ขยายความการตอบไดม้ากขึน้โดยระบุหลกัฐาน

สนบัสนุนไดเ้พิม่เตมิจากทีต่อบในแบบวดั 

 

สรปุและอภิปรายผล 

 จากผลการวิจัยสรุปได้ว่า นักเรียนที่

ไดร้บัการจดัการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจําลองเป็นฐาน 
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มคีวามสามารถในการโต้แย้งทางวทิยาศาสตร์

โดยรวมทุกองค์ประกอบหลงัเรียนสูงกว่าก่อน

เรยีนซึ่งเป็นไปตามสมมติฐาน ผลการวจิยัสรุป

เช่นน้ีได้สามารถอธิบายเหตุผลได้ 2 ประการ

ดงัน้ี 

 1. กระบวนการสรา้งแบบจําลองเทยีบ 

เคยีงกบัการทาํงานของนกัวทิยาศาสตร ์

  การทาํงานของนกัวทิยาศาสตรเ์กีย่ว-

ขอ้งกบัการนําเสนอขอ้คน้พบหรอืขอ้ความรูใ้หม่

ต่อชุมชนวทิยาศาสตร์ตลอดจนสาธารณะ นัก-

วทิยาศาสตรใ์ชแ้บบจาํลองในการอธบิายปรากฏ-

การณ์ต่าง ๆ และใช้เป็นหลกัฐานสนับสนุนข้อ

คน้พบหรอืขอ้กล่าวอ้างของตนเอง รวมทัง้โต้แยง้

ขอ้คดัคา้นของนักวทิยาศาสตรค์นอื่นดว้ยหลกัฐาน

ทางวทิยาศาสตร์หรอืหลกัฐานเชงิประจกัษ์ผ่าน

แบบจําลองที่ตนเองสร้างขึ้น แบบจําลองที่ไม่

สอดคล้องกบัหลกัฐานจะได้รบัการแก้ไขให้ถูก-

ต้องหรือถูกปฏิเสธ (Bryce et al., 2016; Ford, 

2012; Schwarz et al., 2009) การจัดการเรียน

การรูโ้ดยใชแ้บบจําลองเป็นฐานในการวจิยัครัง้น้ี 

มีกระบวนการสอนผ่านกิจกรรมสําคญัที่ทําให้

นักเรียนได้ฝึกฝนกระบวนการทํางานของนัก-

วทิยาศาสตร ์ดงัน้ี 

  1.1 กิจกรรมการสร้างแบบจําลอง

เบือ้งตน้และการสรา้งขอ้โตแ้ยง้ของกลุม่ 

   กิจกรรมน้ีนักเรียนแต่ละกลุ่ม

ไดส้รา้งแบบจําลองเบือ้งตน้เพื่อตอบคําถามทีไ่ด้

ร่วมกนัตัง้ เช่น “ระบบหมุนเวยีนเลอืดผ่านหวัใจ

ของคนมกีลไกอย่างไร” จากนัน้สรา้งขอ้โตแ้ยง้ที่

ใชอ้ธบิายแบบจําลองเบื้องต้นดงักล่าว กจิกรรม

ลกัษณะน้ีส่งเสรมิให้นักเรยีนได้ฝึกการสร้างขอ้

โต้แย้งโดยใช้แบบจําลองที่ตนเองสร้างขึ้น ซึ่ง

เปรยีบเสมอืนกบัการทาํงานของนกัวทิยาศาสตร์

ที่มกีารสรา้งแบบจําลองเพื่อนําเสนอและอธบิาย

ความเขา้ใจของตนเองผ่านปรากฏการณ์ต่าง ๆ 

(Lehrer and Schauble, 2005) ขอ้โต้แยง้เบื้องต้น

ที่นักเรียนสร้างขึ้นประกอบด้วย ข้อกล่าวอ้าง 

เหตุผลสนับสนุนขอ้กล่าวอา้ง และหลกัฐาน โดย

กําหนดกรอบการเขยีนขอ้โต้แยง้ให้แก่นักเรยีน

เพื่อเป็นแนวทางใหน้ักเรยีนเขา้ใจองค์ประกอบ

ของการโต้แย้งและช่วยให้นักเรยีนสร้างข้อโต้-

แยง้ไดอ้ยา่งมปีระสทิธภิาพ สอดคลอ้งกบั Osborne 

et al. (2004) ทีก่ลา่ววา่กรอบการเขยีนขอ้โตแ้ยง้

จะช่วยพฒันาใหน้กัเรยีนโตแ้ยง้ทางวทิยาศาสตร์

ได้ดขีึน้เน่ืองจากนักเรยีนสามารถเตมิความคดิ-

เหน็ลงไปในช่องวา่งไดอ้ยา่งตรงประเดน็และถูก-

ตอ้งตามองคป์ระกอบของการโตแ้ยง้ นอกจากน้ี

การจดักิจกรรมยงัให้นักเรยีนมโีอกาสนําเสนอ

แบบจําลองและข้อโต้แย้งของตนเองต่อเพื่อน

สมาชกิในกลุ่มเพื่อคดัเลอืกแบบจาํลองเบือ้งตน้ที่

ดทีีสุ่ดของกลุ่ม นักเรยีนตอ้งอธบิายและแสดงให้

เพื่อนยอมรบัว่าแบบจําลองของตนเองน่าจะอธบิาย

ปรากฏการณ์ไดถู้กตอ้งและสมบรูณ์ทีส่ดุ กจิกรรม

น้ีจงึเป็นกจิกรรมที่ส่งเสรมิใหน้ักเรยีนไดใ้ชเ้หตุ-

ผลและหลกัฐานสนับสนุนที่น่าเชื่อถือมาโต้แย้ง

เพื่อให้เพื่อนในกลุ่มยอมรบัแบบจําลองเบื้องต้น

ของตนเอง ซึ่งสอดคล้องกบั Osborne et al. (2004) 

ทีก่ล่าววา่การใหน้กัเรยีนมกีารอภปิรายกลุ่มย่อย

ทําให้นักเรยีนมปีฏสิมัพนัธ์ระหว่างกนั ส่งผลให้

เกดิการตัง้คําถามระหว่างนักเรยีนและได้ฝึกให้

เหตุผลสนบัสนุนความคดิของตนเองเชน่เดยีวกบั 

Esther et al. (2020) ทีก่ลา่ววา่การอภปิรายกลุ่ม

จะทําให้นักเรยีนได้ประเมนิแบบจําลองของตน-

เองซึ่งจะทําให้นักเรยีนเหน็ถงึลกัษณะของแบบ 

จําลองที่ด ีนอกจากน้ียงัพบว่าลกัษณะของแบบ 

จําลองทีน่ักเรยีนสรา้งขึน้สง่ผลต่อความสามารถ
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ในการโต้แย้งของสอดคล้องกบั และ Evagorou 

et al. (2020) ไดก้ลา่ววา่คุณภาพของแบบจาํลอง

มผีลต่อการระบุขอ้กล่าวอา้ง เหตุผลและสนบัสนุน

ของนกัเรยีนในระหวา่งการโตแ้ยง้ทางวทิยาศาสตร ์

และแบบจาํลองทีใ่กลเ้คยีงกบัความเป็นจรงิจะทาํ

ใหน้ักเรยีนมองเหน็ประเดน็ที่สามารถใช้ในการ

โตแ้ยง้ไดม้ากขึน้ 

  1.2 กจิกรรมนําเสนอแบบจําลองและ

สรา้งขอ้โตแ้ยง้กบัเพือ่นรว่มชัน้ 

   กิจกรรมน้ีนักเรยีนได้สร้างขอ้

โตแ้ยง้รว่มกนักบัเพื่อนกลุ่มอื่น ๆ และชกัชวนให้

เพื่อนกลุ่มอื่น ยอมรบัแบบจําลองและขอ้โต้แยง้

ของกลุ่มตนเอง มกีารรบัฟังขอ้โต้แย้งจากกลุ่ม

อื่น และหาหลกัฐานทีส่ามารถหกัลา้งหรอืปฏเิสธ

ขอ้กล่าวอ้างของกลุ่มอื่นได ้กจิกรรมน้ีทําใหน้ัก-

เรยีนไดว้เิคราะห์ถงึจุดแขง็และจุดอ่อนของแบบ 

จําลองและขอ้โต้แยง้ของตนเอง เพื่อนําไปสู่การ

ปรบัปรุง แก้ไขแบบจําลองรวมถงึมกีารทบทวน

หรอืค้นหาหลกัฐานเพิม่เตมิเพื่อนํามาสนับสนุน

ข้อกล่าวอ้างของกลุ่มตนเองให้มคีวามสมบูรณ์

มากขึ้น กิจกรรมดงักล่าวส่งเสริมให้นักเรยีนมี

การโตแ้ยง้ระหวา่งกลุม่ ไดฝึ้กความสามารถในการ 

สรา้งสรา้งขอ้โตแ้ยง้ทีต่่างออกไปและการใหเ้หตุผล

สนับสนุนการโต้แย้งกลับ สอดคล้องกับ Ford 

(2012) ทีก่ล่าวว่าในการทํางานของวทิยาศาสตร์

นัน้ นักวทิยาศาสตร์จะนําเสนอแบบจําลองของ

ตนเองกบันักวทิยาศาสตรค์นอื่น เพื่อใหเ้กดิการ

โต้แย้งแบบสาธารณะ โดยแสดงหลกัฐานจาก

แบบจําลองที่สอดคล้องกบัขอ้กล่าวอ้างของตน 

เอง (Bryce et al., 2016) นอกจากน้ี Schwarz et al. 

(2009) ยงัไดก้ล่าวว่าการให้นักเรยีนไดนํ้าเสนอ

แบบจําลองต่อเพื่อนร่วมชัน้เป็นกจิกรรมการเรยีน 

การสอนที่ส่งเสริมให้นักเรียนมีการใช้เหตุผล 

สอดคล้องกบังานวจิยัของ Chantraukrit (2013) 

ที่กล่าวว่าแบบจําลองช่วยส่งเสริมศกัยภาพใน

การใชข้อ้มลูและหลกัฐานเชงิประจกัษ์เพื่ออธบิาย

ปรากฏการณ์ทางธรรมชาตอิยา่งมเีหตุผล 

 2. กจิกรรมปรกึษาผูเ้ชีย่วชาญ 

  กิจกรรมน้ีนักเรียนนําแบบจําลอง

และข้อกล่าวอ้างของตนเองมาเปรยีบเทียบกบั

แบบจาํลองของผูเ้ชีย่วชาญทีไ่ดร้บัการยอมรบัวา่

สามารถอธบิายปรากฏการณ์ได้อย่างถูกต้อง มี

การสบืคน้ขอ้มลูจากแหลง่ขอ้มลูต่าง ๆ  ทีน่่าเชื่อถอื

ทีผู่ส้อนจดัเตรยีมไวใ้ห ้ในช่วงทา้ยของกจิกรรมผู-้

สอนมกีารนํานักเรยีนอภปิรายโดยการใชค้ําถาม

เชงิวเิคราะห์เพื่อให้นักเรยีนคิดทบทวน ตรวจ-

สอบ ปรบัปรุง และแก้ไขแบบจําลองและขอ้โตแ้ยง้

ของกลุ่มตนเองให้ถูกต้อง ตวัอย่างคําถามที่ใช้ 

เช่น แบบจําลองของนักเรยีนสอดคล้องกบัองค์

ความรูท้างวทิยาศาสตรห์รอืไม ่ทาํไมนกัเรยีนถงึ

คดิเช่นนัน้ นักเรยีนมหีลกัฐานอะไรมาสนับสนุน 

เป็นตน้ กจิกรรมลกัษณะน้ีสง่เสรมิใหน้กัเรยีนได้

เรียนรู้ล ักษณะและการได้มาซึ่งหลักฐานที่น่า 

เชื่อถอื ไดว้เิคราะหแ์ละเลอืกใชห้ลกัฐานเชงิประ-

จกัษ์ในการนํามาสนับสนุนข้อกล่าวอ้างของตน 

เองเพื่อใหข้อ้โตแ้ยง้ของตนเองน่าเชื่อถอืมากขึน้ 

สอดคล้องกบั Osborne et al. (2004) ที่กล่าวว่า

การกระตุ้นโดยการใช้คําถามของครูส่งเสรมิให้

นักเรยีนได้เห็นถึงลกัษณะของข้อกล่าวอ้างที่ดี 

เชน่เดยีวกบั Jonassen and Kim (2010) ทีก่ลา่ว

ว่าการโต้แยง้ทางวทิยาศาสตร์ที่มปีระสทิธภิาพ

จะตอ้งใชห้ลกัฐานทีไ่ดจ้ากการสาํรวจ ตรวจสอบ

ดว้ยวธิกีารทีน่่าเชื่อถอื และสอดคลอ้งกบั Walton 

et al. (2008) ที่กล่าวว่าการอภิปรายการโต้แยง้

ตอ้งตัง้อยู่บนพืน้ฐานของหลกัฐานทางวทิยาศาสตร์

มากกว่าความจรงิที่ตนเองยดึถอือยู่ นอกจากน้ี 
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Berland and Hammer (2012) ยงัไดก้ลา่ววา่การ

โต้แย้งทางวทิยาศาสตร์ที่มปีระสทิธภิาพต้องมี

พืน้ฐานมาจากความรูท้างวทิยาศาสตรท์ีถ่กูตอ้ง 

 3. การสะทอ้นคดิผา่นการเขยีน 

  การได้เขยีนสะท้อนคิดการเรียนรู้

ผา่นกจิกรรมการสรา้งแบบจาํลอง สง่เสรมิใหน้กั-

เรียนได้ทบทวนกระบวนการสร้างแบบจําลอง 

กระบวนการคดิ และการโตแ้ยง้ทีเ่กดิขึน้ระหวา่ง

เรียน ทําให้นักเรียนเกิดการเชื่อมโยงระหว่าง

ความรู้ที่มีอยู่เดิมกับความรู้ใหม่จากประสบ-

การณ์การเรยีนรู้ในห้องเรยีน นําไปสู่การปรบั-

เปลีย่นแบบจาํลองทางความคดิของตนเอง (For-

rest, 2008) และการทีน่ักเรยีนไดส้ะทอ้นคดิเกีย่ว-

กับการสร้างองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ผ่าน

กระบวนการปรบัปรุงแบบจําลองช่วยใหน้ักเรยีน

พฒันาความสามารถในการโต้แย้งทางวิทยา-

ศาสตรข์องตนเองได ้เน่ืองจากกระบวนการสรา้ง

แบบจําลองทีป่ระกอบดว้ย การสรา้งแบบจําลอง

และการปรบัปรุง แกไ้ขแบบจาํลองนัน้ นกัเรยีนตอ้ง

ใช้การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ในการทําให้แบบ 

จาํลองสดุทา้ยมคีวามสมบรูณ์มากทีส่ดุ การเขยีน

สะทอ้นคดิจงึทําใหน้ักเรยีนเหน็ถงึการใชห้ลกัฐาน

ในการสนบัสนุนและคดัคา้นขอ้โตแ้ยง้ของตนเอง

ผ่านการปรบัเปลี่ยนแบบจําลอง (National Re-

search Council, 2012; Schleigh and Sampson, 

2013; Treagust et al., 2002) 

  งานวิจัยน้ีมีข ัน้ตอนการสอนที่ให้

นกัเรยีนไดเ้ขยีนสะทอ้นคดิเมื่อสิน้สดุบทเรยีนซึง่

ช่วยใหน้ักเรยีนได้ทบทวนหลกัการโต้แยง้ที่ถูก-

ตอ้ง จากการตอบคําถามตามกรอบคําถามทีก่ํา-

หนดไวเ้ป็นแนวทางให ้คอื “แบบจําลองสุดท้าย

ของนักเรยีนมกีารเปลี่ยนแปลงจากแบบจําลอง

แรกทีส่รา้งขึน้หรอืไม่ และทําไมจงึเปลีย่นแปลง” 

ซึ่งส่งเสรมิให้นักเรยีนได้ทบทวนการใช้เหตุผล

และหลกัฐานสนับสนุนการปรบัปรุง แก้ไขแบบ 

จาํลอง สง่ผลใหน้กัเรยีนเหน็ถงึลกัษณะของเหตุ-

ผลและหลกัฐานสนับสนุนที่ด ีสอดคลอ้งกบั Os-

borne et al. (2004) ที่กล่าวว่าการเขยีนสะท้อน

คดิที่มโีครงร่างคําถามที่ครูได้กําหนดไว้ให้เป็น

การฝึกให้นักเรยีนโต้แย้งทางวทิยาศาสตร์ได้ดี

ขึน้ อย่างไรกต็ามผลการวจิยัที่พบว่านักเรยีนที่

เรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจําลองเป็นฐานมคีะแนนเฉลี่ย

ความสามารถในการสร้างขอ้โต้แย้งตํ่ากว่าร้อยละ 

50 ที่เป็นเช่นนัน้อาจเน่ืองมาจากความสามารถ

ในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์เป็นสมรรถนะ

ระดบัสงูทีต่อ้งใชท้กัษะสาํคญั เช่น การวเิคราะห ์

การใช้หลกัฐานเขงิประจกัษ์ และการใช้เหตุผล 

ซึ่งสิง่เหล่าน้ีจําเป็นตอ้งใชเ้วลาในการเรยีนรูแ้ละ

ฝึกฝน (Berland and Hammer, 2012) แต ่ใน

การวจิยัน้ีนกัเรยีนไดฝึ้กฝน 4 ครัง้อาจเป็นไปไดว้่า

นักเรยีนต้องการเวลาในการเรยีนรู ้และฝึกฝน

มากขึน้ โดยเฉพาะนักเรยีนที่มทีกัษะพืน้ฐานที่

ไม่ค่อยด ี

 

ข้อเสนอแนะ 

 1. การจดัการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจําลอง

เป็นฐานเพื่อพฒันาความสามารถในการโต้แยง้

ทางวทิยาศาสตรใ์หแ้กน่กัเรยีนในบทเรยีนแรก ๆ 

แบบจําลองที่ให้นักเรยีนสร้างควรเป็นแบบจํา-

ลองเชงิรูปธรรม (concrete model) 3 มติ ิเน่ือง-

จากเป็นแบบจําลองที่ทําให้นักเรียนมองเห็น

กระบวนการหรอืกลไกต่าง ๆ ที่ใชเ้ป็นหลกัฐาน

ในการอธบิายปรากฏการณ์ไดช้ดัเจน เช่น แบบ 

จําลอง 3 มติแิสดงระบบหมุนเวยีนเลอืดของคน 

ทําให้นักเรียนมองเห็นและสมัผสัได้ถึงทิศทาง 

ความเรว็ในการไหลของเลือดได้ชดัเจนนําไปสู่
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ความเขา้ใจเกี่ยวกบัหลกัฐานเชงิประจกัษ์ในการ

สรา้งขอ้โตแ้ยง้ทางวทิยาศาสตรไ์ด ้

 2. กิจกรรมการนําเสนอแบบจําลอง

ของกลุ่มและข้อโต้แย้งกบัเพื่อนกลุ่มอื่น ๆ นัน้ 

เหตุการณ์ทีอ่าจเกดิขึน้ไดค้อืนกัเรยีนมกีารแสดง

อารมณ์ฉุนเฉียว และใช้เสียงดงัในการโต้แย้ง

ส่งผลต่อบรรยากาศในการเรียน และรบกวน

หอ้งเรยีนขา้งเคยีงได ้ดงันัน้ครคูวรทําความเขา้-

ใจกบันักเรยีนให้ชดัเจนก่อนว่าการโต้แย้งทาง

วิทยาศาสตร์เป็นการใช้หลักฐานอธิบายหรือ

สนับสนุนข้อโต้แย้งนําไปสู่ความน่าเชื่อถือและ

ไดร้บัการยอมรบั แตกต่างจากการโต้เถยีงกนัที่

มกัพบทัว่ไปซึ่งเป็นการใช้ความคิดเห็นส่วนตวั 

ดงันัน้ครูควรนํานักเรียนสร้างข้อตกลงร่วมกัน 

เช่น การใหส้ทิธิใ์นการโตแ้ยง้ทลีะคน ไม่พดูพรอ้ม 

กนัหรอืไมแ่ยง่กนัพดู เพื่อใหส้ามารถฟังขอ้ความ

โต้แยง้ไดช้ดัเจน รวมถงึการควบคุมอารมณ์เมื่อ

มกีารโตแ้ยง้จากเพือ่น 

 3. การวจิยัครัง้น้ีเก็บขอ้มูลที่โรงเรยีน 

(on–site) แต่ดว้ยสถานการณ์การระบาดของไวรสั

โคโรนา 2019 ส่งผลให้จําเป็นที่ครูชวีวทิยาต้อง

จดัการเรียนการสอนออนไลน์หรือสอนทางไกล 

ดงันัน้ควรมกีารศกึษา วจิยั วธิกีาร รปูแบบ หรอื

การจดัการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจาํลองเป็นฐานผ่าน

การเรียนแบบออนไลน์หรือการสอนทางไกลที่

สามารถพฒันาความสามารถในการโต้แย้งทาง

วทิยาศาสตรใ์หแ้ก่นกัเรยีนได ้

 4. ควรเกบ็รวบรวมขอ้มูลเชงิคุณภาพ

ทีส่ามารถนํามาใชอ้ธบิายความกา้วหน้าหรอืพฒันา 

การในการของความสามารถในการโต้แย้งทาง

วทิยาศาสตรข์องนักเรยีนได ้เน่ืองจากขอ้มูลเชงิ

คุณภาพจะแสดงให้เหน็การเปลี่ยนแปลงกระบวน 

การคดิของนักเรยีนรายบุคคล เช่น ลกัษณะของ

การมีปฏิสมัพนัธ์ของนักเรียนภายในกลุ่มและ

ระหวา่งกลุ่มในขณะทีม่กีจิกรรมสรา้งแบบจําลอง

ซึ่งจะเป็นประโยชน์ต่อการนําไปวางแผนการจดั 

การเรยีนการสอนต่อไป 
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