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บทคดัยอ่ 

 การใหเ้หตุผลเชงิวทิยาศาสตรเ์ป็นการคดิเชงิวพิากษ์ซึง่เป็นหน่ึงในทกัษะในศตวรรษที ่21 

ทีม่คีวามจาํเป็นในการดาํเนินชวีติ ดงันัน้การเขา้ใจการใหเ้หตุผลเชงิวทิยาศาสตรม์คีวามสาํคญัอย่าง

ยิง่ที่จะช่วยส่งเสรมิใหผู้เ้รยีนสามารถสร้างคําอธบิายเชงิวทิยาศาสตร์ โต้แย้งทางวทิยาศาสตร์ และ

คน้พบวธิกีารแกปั้ญหานําไปสู่การแกปั้ญหาในชวีติประจาํวนัได ้บทความน้ีจงึมุ่งอธบิายรายละเอยีด

เกีย่วกบัการใหเ้หตุผลเชงิวทิยาศาสตร ์เพื่อทําความเขา้ใจถงึความหมายและคําจํากดัความของการ

ให้เหตุผลเชงิวทิยาศาสตร์ ความสําคญั เครื่องมอืที่ใช้ในการศกึษาการใหเ้หตุผลเชงิวทิยาศาสตร์ 

แนวทางในการพฒันา และงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งเพื่อช่วยใหผู้ท้ีเ่กีย่วขอ้งกบัการศกึษาทางวทิยาศาสตร ์

เขา้ใจและสามารถนําขอ้มูลเหล่าน้ีไปใชใ้นการออกแบบและพฒันาการเรยีนการสอนวทิยาศาสตร์ที่

สง่เสรมิความสามารถในการใหเ้หตุผลเชงิวทิยาศาสตรข์องนกัเรยีนต่อไป 

คาํสาํคญั: การคดิเชงิวพิากษ ์ การใหเ้หตุผลเชงิวทิยาศาสตร ์ การศกึษาวทิยาศาสตร ์
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Abstract 

 Scientific reasoning is critical thinking that is one of the 21st century skills that are 

essential to life. Therefore, understanding scientific reasoning is of paramount importance to 

students for development of scientific explanation, scientific argument and discovery of 

problem solving in their everyday life. This article aims to elaborate on scientific reasoning to 

understand scientific reasoning. Including explaining the meaning and definitions of scientific 

reasoning, their importance, the tools used in the study of scientific reasoning,  development 

guidelines and research related to scientific reasoning. To help those involved in scientific 

studies understands and be able to use this information to design and develop science 

teaching and learning that further enhances students' scientific reasoning ability. 

Keywords: Critical thinking, Scientific reasoning, Science education 
 

บทนํา 

 จุดประสงค์หน่ึงของการศึกษาวิทยา-

ศาสตร ์คอื การเตรยีมนกัเรยีนใหม้คีวามเป็นเหตุ

เป็นผลในการแกปั้ญหาการสรา้งคําอธบิาย และ

การขยายความรูไ้ปสู่สถานการณ์ใหม่ ในสถาน-

การณ์การแกปั้ญหาบางอย่างทีไ่ม่คุน้เคยหรอืทีม่ี

บรบิททีซ่บัซอ้น นกัเรยีนตอ้งใชเ้หตุผลจากหลกั-

การทางวทิยาศาสตรเ์พื่อหาคําตอบ (The Institute 

for the Promotion of Teaching Science and 

Technology [IPST], 2017) การใหเ้หตุผลเชงิวทิยา-

ศาสตรม์คีวามสาํคญัในชวีติประจําวนัของทุกคน 

แมว้่าทุกคนจะไม่ใช่นักวทิยาศาสตร ์แต่กต็้องใช้

เหตุผลทีด่ใีนการอธบิาย ทํานาย และควบคุมเหตุ-

การณ์รอบตวั เมื่อต้องการเริม่ต้นอาชพีอย่างรวด-

เร็ว ปกป้องการลงทุน ปรบัปรุงสุขภาพ บุคคล

นัน้กต็้องรวบรวมหลกัฐานเพื่อคน้หาวธิทีีม่ปีระ-

สทิธภิาพซึ่งน่าจะบรรลุเป้าหมาย (Lau and Chan, 

2015) 

 แมว้่าเป้าหมายของการจดัการเรยีนการ 

สอนวทิยาศาสตร์ของประเทศไทย และการทด-

สอบระดบันานาชาติ อาท ิโครงการศกึษาแนว-

โน้มการจัดการศึกษาคณิตศาสตร์และวิทยา-
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ศาสตรร์ะดบันานาชาต ิ(Trends in International 

Mathematics and Science Study หรือTIMSS) 

(IPST, 2017) และโปรแกรมประเมนิสมรรถนะ

นกัเรยีนมาตรฐานสากล (Programme for Inter-

national Student Assessment หรอื PISA) (IPST, 

2020) ให้ความสําคญักบัการพฒันาการใหเ้หตุ-

ผลเชงิวทิยาศาสตร ์ซึ่งการประเมนิของ TIMSS 

ในวชิาวทิยาศาสตร ์ประเมนิดา้นเน้ือหา 4 สาระ 

ไดแ้ก่ ชวีวทิยา เคม ีฟิสกิส ์และโลก ดาราศาสตร์

และอวกาศ และการประเมนิพฤติกรรมการเรยีนรู้ 

3 ด้าน ได้แก่ ความรู้ การแก้ปัญหาและการใช้

เหตุผล ซึง่การใชเ้หตุผลน้ีสอดคลอ้งกบัความหมาย

ของการใช้เหตุผลเชงิวทิยาศาสตร์ทีใ่หน้ักเรยีน

แสดงหลกัฐานหรอืประจกัษ์พยานมายนืยนัหรอื

ปฏเิสธสมมตฐิานของตน (Bradley et al., 2012) 

ในปี พ.ศ. 2558 พบว่านกัเรยีนไทยมคีะแนนเฉลีย่

วชิาวทิยาศาสตร ์เท่ากบั 456 คะแนน อยู่ในช่วง

คะแนนความสามารถระดบัตํ่า และตํ่ากว่าเกณฑ์

มาตรฐาน (IPST, 2017) จากผลการประเมนิดงักล่าว

พบว่านักเรยีนไทยยงัคงประสบปัญหาเรื่องการ

ให้เหตุผลเชงิวทิยาศาสตร์ (IPST, 2017, 2020) 

ดงันัน้การส่งเสรมิใหผู้เ้รยีนมคีวามสามารถในการ

ใหเ้หตุผลเชงิวทิยาศาสตร ์สามารถก่อประโยชน์

ใหผู้เ้รยีนทัง้ดา้นวชิาการและสถานการณ์ในชวีติ 

ประจําวนั ในดา้นวชิาการ พบว่า การส่งเสรมิให้

ผูเ้รยีนมคีวามสามารถในการใหเ้หตุผลเชงิวทิยา-

ศาสตร์จะส่งผลให้ผลสมัฤทธิท์างการเรียนของ

นักเรียนเพิ่มสูงขึ้น (Pongsthana et al., 2020) 

และส่งเสริมการเรียนรู้เน้ือหาวทิยาศาสตร์และ

ความเขา้ใจธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร ์สามารถ

สื่อสารหรอืโต้แยง้ในประเดน็ทีเ่กีย่วขอ้งกบัวทิยา-

ศาสตร์และเทคโนโลยีอย่างเป็นเหตุเป็นผล 

สามารถตรวจสอบสมมตฐิานและแสดงความสมัพนัธ์

ระหว่างสถานการณ์ทางวทิยาศาสตรก์บัหลกัฐาน 

เชิงประจักษ์ (Ding, 2018; Erlina et al., 2018; 

Lawson, 2010) สาํหรบัสถานการณ์ในชวีติประ-

จําวนั พบว่า บุคคลทีม่คีวามสามรถในการใหเ้หตุ-

ผลเชิงวิทยาศาสตร์จะมคีวามเขา้ใจในปรากฏ-

การณ์ธรรมชาต ิเหตุการณ์ และกระบวนการต่าง ๆ  

(Stammen et al., 2018) และมีประสทิธภิาพใน

การประเมนิขอ้มูล การทํางานร่วมกบัผู้อื่น และ

การทํางานด้วยเทคโนโลยใีหม่ ๆ (Abate et al., 

2020) บทความน้ีนําเสนอความหมาย ความสาํคญั 

เครื่องมอืทีใ่ชใ้นการศกึษา แนวทางในการพฒันา 

และงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งกบัการใหเ้หตุผลเชงิวทิยา-

ศาสตร ์เพื่อทําความเขา้ใจและเป็นแนวทางในการ 

จดัการเรยีนการสอนวทิยาศาสตร์ที่ส่งเสรมิการ

ใหเ้หตุผลเชงิวทิยาศาสตรใ์หม้ปีระสทิธภิาพยิง่ขึน้ 

 

การให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตรคื์ออะไร 

 ปัจจุบนัเชื่อกนัว่าการศกึษาวทิยาศาสตร ์

เป็นหนทางในการจดัการกบัความทา้ทายในศต-

วรรษที ่21 การศกึษาดา้นวทิยาศาสตรจ์งึจาํเป็น 

ต้องช่วยผู้เรียนในการพัฒนาทักษะที่จําเป็น

สําหรับศตวรรษที่ 21 ซึ่งการให้เหตุผล ก็เป็น

ทกัษะหน่ึงทีจ่ําเป็นในศตวรรษที ่21 โดยการให้

เหตุผล เป็นความสามารถในการคดิอย่างมเีหตุผล

และแกปั้ญหาในสถานการณ์ใหม่ทีเ่ป็นอสิระจาก

ความรู้เดมิ เป็นการวเิคราะหปั์ญหาใหม่ทีอ่าศยั

ความรูแ้ละประสบการณ์ทีเ่คยไดร้บัมา (Sawek-

ngam, 2014) โดยประกอบไปด้วยส่วนสําคญั 2 

สว่น คอื สว่นทีเ่ป็นขอ้อา้ง (หลกัฐานหรอืเหตุผล) 

และส่วนที่เป็นข้อสรุปซึ่งเป็นผลหรือสิ่งที่เรา

ต้องการบอกว่าเป็นจรงิ เช่นเดยีวกนักบั “การให้

เหตุผลเชงิวทิยาศาสตร”์ ซึง่เป็นความสามารถใน

การให้เหตุผลเชงินามธรรม (formal reasoning) 
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หรอืการคดิเชงิวพิากษ์ (critical thinking) (Kam-

beyo, 2017) เป็นทกัษะการคดิทีเ่กีย่วขอ้งกบัการ

สบืสอบ การทดลอง การประเมนิหลกัฐาน การ

อนุมาน และการโตแ้ยง้ ทีนํ่าไปสูข่องการเปลีย่น-

แปลงมโนทศัน์หรอืความเขา้ใจทางวทิยาศาสตร ์

(Zimmerman, 2005) และในกรณีที่ได้รับการ

พฒันาอย่างเต็มที่ จะสะท้อนถึงกระบวนการได้ 

มาซึง่ความรูแ้ละการเปลีย่นแปลงความรู้ซึ่งเป็น

ผลมาจากกิจกรรมการสบืสอบ (Bradley et al., 

2012) ดงันัน้การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตรจ์งึ

เป็นการให้เหตุผลในกระบวนการที่มเีป้าหมาย

เพื่อสรา้งขอ้สรุปซึง่อาจเป็นแนวคดิหรอืมโนทศัน์

โดยอาศัยการสร้างและตรวจสอบข้อเสนอเชิง

สมมติฐาน เพื่อสรุปความสัมพันธ์เชิงสาเหตุ

ระหว่างผลของการตรวจสอบขอ้เสนอเชงิสมมตฐิาน

และสมมตฐิาน 

 Lawson (1978) ไดพ้ฒันาแบบทดสอบ

ในการการใหเ้หตุผลเชงินามธรรม (formal ope-

ration) โดยประกอบด้วย 5 องค์ประกอบ โดยมี

พื้นฐานมาจากการขัน้ของการคดิเชงินามธรรม 

ตามทฤษฎีการพฒันาการทางปัญญาของเพยีเจต์ 

ได้แก่ 1) การแยกและการควบคุมตวัแปร (iso-

lation and control of variables) 2) การให้เหตุ-

ผลแบบผสมผสาน (combinatorial reasoning) 

หมายถึง การวิเคราะห์เชิงผสมของปัจจัยเชิง

สาเหตุทีเ่ป็นไปได ้3) การใหเ้หตุผลเชงิความน่า-

จะเป็น (probabilistic reasoning) หมายถงึ การรู้

ถงึลกัษณะความน่าจะเป็นของปรากฏการณ์ 4) 

การใหเ้หตุผลเชงิสดัส่วน (proportional reason-

ing) หมายถึง การสร้างความสมัพนัธ์เชงิหน้าที่

ระหว่างตวัแปร และ 5) การอนุรกัษ์ของน้ําหนกั

และการแทนทีข่องปรมิาตร (conservation of weight 

and displaced volume) ทัง้น้ีมนีักการศกึษาหลาย

ท่านได้กล่าวถึงองค์ประกอบของการให้เหตุผล

เชิงวิทยาศาสตร์ซึ่งมกัจะสอดคล้องกบัแนวคิด

ของ Lawson ซึ่งปัจจุบนั Lawson et al. (2000) 

ได้ระบุถึงองค์ประกอบของการให้เหตุผลเชิง

วทิยาศาสตร์เป็น 6 องค์ประกอบ ได้แก่ 1) การ

อนุรกัษ์ปรมิาตรและสสาร (conservation of matter 

and volume) 2) การใหเ้หตุผลเชงิสดัส่วน (pro-

portional reasoning) 3) การควบคุมตวัแปร (con-

trol of variables) 4) การใหเ้หตุผลเชงิความน่า-

จะเป็น (probability reasoning) 5) การใหเ้หตุผล

เชงิสหสมัพนัธ์ (correlation reasoning) และ 6) 

การให้เหตุผลแบบนิรนัยเชิงสมมติฐาน (hypo-

thetical–deductive reasoning) 

 

การให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตรส์าํคญัอย่างไร 

 ปัจจุบนัเชื่อกนัว่าการศกึษาวทิยาศาสตร ์

เป็นหนทางในการจดัการกบัความทา้ทายในศต-

วรรษที ่21 การศกึษาดา้นวทิยาศาสตรจ์งึจาํเป็น 

ต้องช่วยนักเรียนในการพัฒนาทักษะที่จําเป็น

สาํหรบัศตวรรษที ่21 เช่น ความสามารถในการ

แกปั้ญหา การประเมนิขอ้มูล การทํางานร่วมกบั

ผูอ้ื่นอย่างมปีระสทิธภิาพ การทาํงานดว้ยเทคโน-

โลยีใหม่ ๆ ที่หลากหลาย การคิดเชิงวิเคราะห์

การใหเ้หตุผล และพฒันาแนวคดิและผลติภณัฑ์

ใหม่ ๆ (Abate et al., 2020) การให้เหตุผลเชงิ

วทิยาศาสตรจ์งึเป็นทกัษะการคดิที่เกีย่วขอ้งกบั

การสบืสอบ การทดลอง การประเมินหลกัฐาน 

การอนุมาน และการโตแ้ยง้ (Zimmerman, 2005) 

และหลักการของการให้เหตุผลก็ใช้ได้กบัชีวิต 

ประจําวนั (Lau and Chan, 2015) สอดคลอ้งเป้า-

หมายของการจดัการเรยีนการสอนวทิยาศาสตร์

ของประเทศไทย คอื เพื่อใหส้ามารถนําความรูน้ี้

ไปใชใ้นการดํารงชวีติ หรอืศกึษาต่อในวชิาชพีที่
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ต้องใช้วิทยาศาสตร์ได้ และที่ส่งเสริมให้ผู้เรยีน

พฒันาความคดิ สามารถแกปั้ญหาอย่างเป็นระบบ 

สามารถตัดสนิใจ โดยใช้ขอ้มูลหลากหลายและ

ประจกัษ์พยานทีต่รวจสอบได ้(IPST, 2017) 

 นอกจากน้ีความสามารถในการใหเ้หตุ-

ผลเชงิวทิยาศาสตร ์สามารถก่อประโยชน์ใหผู้้เรยีน

ทัง้ดา้นวชิาการและสถานการณ์ในชวีติประจาํวนั 

ในด้านวิชาการ พบว่า การส่งเสริมให้ผู้เรียนมี

ความสามารถในการให้เหตุผลเชงิวทิยาศาสตร์

จะสง่ผลใหผ้ลสมัฤทธิท์างการเรยีนของนักเรยีน

เพิม่สงูขึน้ (Pongsthana, 2020) และส่งเสรมิการ

เรยีนรูเ้น้ือหาวทิยาศาสตรแ์ละความเขา้ใจธรรม-

ชาตขิองวทิยาศาสตรส์ามารถสื่อสารหรอืโต้แย้ง

ในประเดน็ที่เกี่ยวขอ้งกบัวทิยาศาสตร์และเทค-

โนโลยอีย่างเป็นเหตุเป็นผล สามารถตรวจสอบ

สมมตฐิานและแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างสถาน-

การณ์ทางวทิยาศาสตรก์บัหลกัฐานเชงิประจกัษ์ 

(Ding, 2018; Erlina et al., 2018; Lawson, 2020) 

สาํหรบัสถานการณ์ในชวีติประจาํวนั พบว่า บุคคล

ทีม่คีวามสามรถในการใหเ้หตุผลเชงิวทิยาศาสตร์

จะมคีวามเขา้ใจในปรากฏการณ์ธรรมชาต ิเหตุ-

การณ์และกระบวนการต่างๆ (Stammen et al., 

2018) และมปีระสทิธภิาพในการประเมินข้อมูล 

การทํางานร่วมกบัผูอ้ื่น และการทํางานดว้ยเทค-

โนโลยใีหม่ ๆ ได ้(Abate et al., 2020) 

 

แนวทางการประเมินความสามารถการให้เหต-ุ

ผลเชิงวิทยาศาสตร ์

 การใหเ้หตุผลเชงิวทิยาศาสตร์เป็นความ 

สามารถทางการคดิ ไม่สามารถสงัเกตหรอืวดัได้

โดยตรงด้วยอวัยวะสมัผัสทัง้ห้า ในการศึกษา

ความสามารถการให้เหตุผลเชงิวทิยาศาสตรจ์งึ

จําเป็นต้องศกึษาผ่านเครื่องมอืทีส่รา้งขึน้เพื่อวดั

และประเมนิโดยตรง จากการศกึษางานวจิยัทัง้

ในและต่างประเทศ พบว่า แนวทางในการศกึษา

ความสามารถการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์

สามารถทําไดห้ลายแนวทาง ไม่ว่าจะเป็นการใช้

แบบทดสอบ การสมัภาษณ์ หรอืกระทัง่การการ

ใชแ้บบทดสอบร่วมกบัการสมัภาษณ์ 

 Lawson Classroom Test of Scientific 

Reasoning (LCTSR) เป็นแบบทดสอบที่นํามา

เป็นเครื่องมอืหรอืต้นแบบในการสร้างเครื่องมอื

วดัความสามารถการใหเ้หตุผลเชงิวทิยาศาสตร์

ของนักวิจัยหลายท่าน (Khoirina et al., 2018; 

Luo et al., 2020; Novia and Riandi, 2017) ซึ่ง

ประกอบดว้ยขอ้คาํถาม 24 ขอ้ คดิเป็น 12 คะแนน 

เป็นข้อสอบแบบเลือกตอบแบบหลายตัวเลือก 

(multiple choice) ซึ่งเป็นแบบเลือกตอบ 2 ชัน้ 

ประกอบไปดว้ยคําถาม 2 ส่วน คอื ส่วนแรก ให้

เลือกตอบเกี่ยวกบัความรู้ในเน้ือหา และส่วนที่

สองเป็นกลุ่มของเหตุผลต่าง ๆ ที่มีแบบหลาย

ตวัเลอืกใหเ้ลอืกเหตุผลทีถู่กต้องเหมาะสม Stam-

men et al. (2018) ไดแ้ปลความหมายผลคะแนน

จากแบบทดสอบการใหเ้หตุผลเชงิวทิยาศาสตร์ 

LCTSR ตามระดบัการใหเ้หตุผลเชงิวทิยาศาสตร์

ตามแนวคดิของเพยีเจต์ จงึแบ่งกลุ่มความสามารถ

ในการให้เหตุผลเชงิวทิยาศาสตร์ของตามระดบั

คะแนนที่ออกเป็น 3 ระดับ คือ ระดับ 0 (0–4 

คะแนน) concrete formal operational reasoners 

มีความพยายามในการให้เหตุผลเชิงนามธรรม 

ระดบั 1 (5–10 คะแนน) transitional reasoners 

สามารถใหเ้หตุผลเชงินามธรรมไดบ้างบรบิท และ

ระดบั 3 (11–13 คะแนน) formal operational rea-

soners สามารถให้เหตุผลเชิงนามธรรมได้ใน

หลากหลายบรบิท 

 จากการศกึษาแนวทางการประเมนิการ 
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ให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ทัง้ในประเทศไทย 

พบว่า นักวิชาการส่วนมากจะใช้โครงสร้างข้อ

คาํถามทีเ่ป็นการตอบ 2 ชัน้ (two–tier structure 

item) ในการประเมนิการใหเ้หตุผลเชงิวทิยาศาสตร ์

ในชัน้ที ่1 จะเป็นการตอบคําถามที่เกีย่วขอ้งกบั

เน้ือหาหรอืสถานการณ์ทีก่าํหนดให ้และในชัน้ที ่

2 เป็นการตอบคําถามเพื่ออธบิายเหตุผลในการ

ตอบของชัน้ที ่1 รูปแบบของแบบทดสอบสามารถ

เป็นได้ทัง้แบบทดสอบเลอืกตอบแบบหลายตัว-

เลอืกทัง้ในชัน้ที ่1 และชัน้ที ่2 (Pongsthana et al., 

2020) แบบทดสอบเลอืกตอบแบบหลายตวัเลอืก

ในชัน้ที่ 1 และแบบเขยีนตอบแบบอธบิายในชัน้

ที ่2 (Suwannaphuth and Bongkotphet, 2019), 

และแบบทดสอบแบบเขยีนตอบแบบอธบิายทัง้

ในชัน้ที ่1 และชัน้ที ่2 (Suaklun and Promratana, 

2021) นอกจากน้ีเครื่องมอืวดัการให้เหตุผลเชงิ

วิทยาศาสตร์ยงัสามารถสร้างได้แบบอิงเน้ือหา

ทางวชิาวทิยาศาสตรว์ทิยาศาสตร ์เช่น เรื่อง ปรมิาณ

สารสัมพันธ์ในวิชาเคมี (Chaimongkol et al., 

2016) เรื่องเทคโนโลยทีางดเีอน็เอในวชิาชวีวทิยา 

(Suwannaphuth and Bongkotphet, 2019) เรื่อง 

แสงและทศันอุปกรณ์ในวชิาฟิสกิส ์(Inthaud et al., 

2019) และไม่องิเน้ือหาทางวชิาวทิยาศาสตร ์(Sua-

klun and Promratana, 2021) 

 

แนวทางส่งเสริมความสามารถการให้เหตุผล

เชิงวิทยาศาสตร ์

 การพฒันาความสามารถในการใหเ้หตุ-

ผลเชงิวทิยาศาสตรไ์ดร้บัอทิธพิลจากปัจจยัหลาย

ประการ นักวจิยัได้แสดงให้เหน็ว่ากจิกรรมการ

เรยีนการสอนทีอ่อกแบบมาอย่างรอบคอบ พบว่า

การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์แบบสบืเสาะหา

ความรู ้(inquiry–based learning) สามารถสง่เสรมิ

ความสามารถในการให้เหตุผลเชงิวทิยาศาสตร์

ได ้(Adey and Csapo, 2012; Chaimongkol et al., 

2016; Erlina et al., 2018; Suwannaphuth and 

Bongkotphet, 2019) ความสามารถในการใหเ้หตุ-

ผลเชงิวทิยาศาสตรท์ีม่ปีระสทิธภิาพต้องการทกัษะ

การนิรนัยหรอืการอนุมาน (deductive skill) และ

ทกัษะการอุปนัยหรอืการอุปมาน (inductive skill) 

นอกจากน้ีกจิกรรมการเรยีนการสอนในรูปแบบ

อื่น ๆ กส็ามารถส่งเสรมิความสามารถการใหเ้หตุ-

ผลเชงิวทิยาศาสตรไ์ดเ้ช่นกนั เช่น การเรยีนรูโ้ดย

ใชแ้บบจาํลองเป็นฐาน (model–based learning) 

(Heijnes et al., 2018) ซึง่ Giere (2001) ไดเ้สนอ

กรอบแนวคดิใหม่สําหรบัการสอนการใหเ้หตุผล

เชงิวทิยาศาสตร์ โดยได้นําเสนอรูปแบบการใช้

แบบจําลองเป็นฐานแทนรูปแบบการสอนแบบ

ดัง้เดิม (traditional statement approach) ซึ่งเป็น

การอนุมานทางวทิยาศาสตรท์ีม่กีารสรา้งขึน้ใหม่

ในลกัษณะเป็นขอ้โต้แย้งทีช่ดัเจน ประกอบดว้ย

หลกัฐานและข้อสรุป ต่อมางานวิจยัทางวิทยา-

ศาสตร์ศกึษาพบว่ารูปแบบการสอนโดยใช้แบบ 

จําลองเป็นฐานมปีระสทิธภิาพในการสอนเพื่อให้

ผูเ้รยีนไดเ้ขา้ใจและประเมนิความสามารถในการ

ให้เหตุผลได้อย่างไรก็ตามข้อจํากัดของกรอบ

แนวคิดน้ี คือ กรอบแนวคิดน้ีครอบคลุมเฉพาะ

ความสามารถในการให้เหตุผลเชงิวทิยาศาสตร์

เพียงประเภทเดียว นัน่คือ เหตุผลที่ใช้ในหลัก

ปฏบิตักิารวจิยัซึง่ขบัเคลื่อนดว้ยสมมตฐิาน (hypo-

thesis–driven research practices) ดงันัน้การจะ

พฒันาความสามารถในการใหเ้หตุผลเชงิวทิยา-

ศาสตร์จึงมีประเด็นสําคัญบางประการที่ต้อง

พจิารณาดงัต่อไปน้ี 

 1. กระบวนการทางปัญญาและกลไก 

(cognitive processes and mechanisms) นักวิจัย
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พบว่าความอยากรู ้อยากเหน็ เป็นจุดเริม่ตน้ของ

การนําไปสูพ่ฤตกิรรมการสาํรวจคน้หา (Jirout and 

Klahr, 2012) ซึ่งจะนําไปสู่การคน้คว้าหาขอ้มูล 

โดยการคน้ควา้หาขอ้มลูน้ีเองจะเป็นสิง่กระตุน้ให้

เกิดกลไกทางปัญญาในการคัดแยกข้อมูลและ

บุคคลนัน้กจ็ะสามารถปฏบิตัเิพื่อไปสู่เป้าหมายที่

วางไว ้(Klahr, 2010) 

 2. กระบวนการรูค้ดิ (metacognitive pro-

cesses) สมรรถนะการรู้คดิ (metacognitive com-

petence) มคีวามสาํคญัสาํหรบัการใหเ้หตุผลเชงิ

สมมตฐิาน (hypothetical reasoning) ซึง่กลไกทาง

ปัญญาเป็นเครื่องมือสําคัญในการสืบสวน (in-

vestigation) พื้นฐานและการอนุมานสาํหรบัการ

ใหเ้หตุผลทางวทิยาศาสตร ์ความสามารถในการ

ใหเ้หตุผลเกีย่วกบัความรู ้วธิกีารไดม้าซึง่ความรู้

และการประเมนิความรูเ้ป็นเครื่องมอืทีม่ปีระสทิธ-ิ

ภาพทีจ่ะส่งเสรมิการใชเ้หตุผลของบุคคล การให้

เหตุผลที่ซบัซ้อนจงึเกี่ยวขอ้งกบัทัง้การใชก้ลยุทธ์

ทีห่ลากหลายในการทดสอบสมมตฐิาน การอุปมาน 

การลงความเหน็ การประเมนิหลกัฐานและความ

ตระหนกัรูใ้นตนเอง (Bradley et al., 2012) 

 ความสามารถในการใหเ้หตุผลเป็นความ 

สามารถทีไ่ม่ไดต้ดิตวัมาแต่กําเนิดแต่มปัีจจยัหลาย

ประการทีม่ผีลต่อความสามารถน้ี ซึง่ปัจจยัสาํคญั

หน่ึงทีม่ผีลต่อการพฒันาความสามารถในการให้

เหตุผลเชงิวทิยาศาสตรก์ค็อื รูปแบบหรอืวธิกีาร

สอนที่ครูเป็นผู้ดําเนินกิจกรรมนัน่เอง การจัด

กจิกรรมการสอนทีส่ามารถพฒันาความสามารถ

ในการใหเ้หตุผลเชงิวทิยาศาสตรน้ี์ควรเป็นกจิกรรม

ที่มีการให้สร้าง ทดสอบและทบทวนสมมติฐาน

และตัดสินใจในการแก้ปัญหา วิธีการหน่ึงที่ครู

สามารถพฒันาความสามารถน้ีให้กบัผู้เรยีนคอื 

การใช้วธิกีารสอนแบบทดลอง และใช้กระบวน-

การสบืสอบทีเ่ป็น free inquiry learning และ modi-

fication inquiry (Khoirina et al., 2018) 

 

ตัวอย่างงานวิจยัท่ีศึกษาการให้เหตุผลเชิง

วิทยาศาสตร ์

 ด้วยความสําคญัของการให้เหตุผลเชงิ

วทิยาศาสตร์ทีไ่ด้กล่าวในขา้งต้น ทําให้ประเดน็

ในการศกึษาการให้เหตุผลเชงิวทิยาศาสตรเ์ป็น 

ไปได้หลากหลาย ได้แก่ การพฒันาการให้เหตุผล

เชงิวทิยาศาสตร ์การสํารวจระดบัการใหเ้หตุผล

เชงิวทิยาศาสตร์ และการสร้างเครื่องมอืวดัการ

ใหเ้หตุผลเชงิวทิยาศาสตร ์

 งานวิจยัที่เกี่ยวขอ้งกบัการพฒันาการ

ให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ Erlina et al. (2018) 

ใช้ evidence–based reasoning in inquiry–based 

teaching (EBR) เป็นกรอบของการสอนแบบสบื-

เสาะหาความรูเ้พื่อพฒันาการใชเ้หตุผลทางวทิยา-

ศาสตรใ์นวชิาฟิสกิสข์องนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษา

ตอนปลาย ในประเทศอนิโดนีเซยี มวีตัถุประสงค์

เพื่อวเิคราะหป์ระสทิธภิาพของ EBR ในการสอน

ฟิสกิสแ์บบสบืเสาะหาความรูเ้พื่อปรบัปรุงการใช้

เหตุผลทางวทิยาศาสตรข์องนกัเรยีน ผลการวจิยั

พบว่า รูปแบบการสอน evidence–based rea-

soning in inquiry–based teaching ปรบัปรุงการ

ใชเ้หตุผลทางวทิยาศาสตรข์องนกัเรยีนไดอ้ย่างมี

ประสทิธภิาพในการสอนฟิสกิสแ์บบสบืเสาะหา

ความรู้ และงานวิจยัที่เกี่ยวขอ้งกบัการพฒันา-

การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ในประเทศไทย 

ดังเช่นงานวิจัยของ Pongsthana et al. (2020) 

ทําการวจิยักึ่งทดลองที่ศกึษาผลของการจดัการ

เรยีนการสอนแบบโตแ้ยง้และประเมนิ ทีม่ต่ีอความ 

สามารถในการใหเ้หตุผลเชงิวทิยาศาสตรแ์ละผล 

สมัฤทธิท์างการเรยีนชวีวทิยาของนักเรยีน มกีลุ่ม 
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ตัวอย่างเป็นนักเรยีนมธัยมศึกษาปีที่ 5 ผลการ 

ศกึษาพบว่า นักเรยีนกลุ่มทดลองมคีะแนนความ 

สามารถในการให้เหตุผลเชงิวทิยาศาสตร์ 2.41 

คะแนน (จากคะแนนเตม็ 6 คะแนน) สงูกว่าก่อน

ทดลองและสูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมนีัยสําคญั

ทางสถติทิีร่ะดบั .05 

 งานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งกบัการสาํรวจระดบั

การให้เหตุผลเชงิวทิยาศาสตร์ Novia and Riandi 

(2017) ศกึษาความสามารถในการใหเ้หตุผลทาง

วิทยาศาสตร์ของนักเรียนมธัยมศึกษาปีที่ 2 ปี

การศึกษา 2014/2015 ในเมืองบันดุง ประเทศ

อนิโดนีเซยี เป็นการวจิยัเชงิพรรณนาเชงิปรมิาณ 

การออกแบบงานวจิยัทีใ่ชเ้ป็นแบบหน่ึงกลุ่มก่อน

การทดสอบ–หลงัการทดสอบ (one group pretest–

posttest design) โดยใช้แบบทดสอบ modified 

Lawson classroom test of scientific reasoning 

(MLCTSR) ทีพ่ฒันาขึน้จากการทดสอบการใหเ้หตุ-

ผลทางวทิยาศาสตรข์องแบบทดสอบ Lawson’s 

classroom test of scientific reasoning (LCTSR) 

ในปี ค.ศ. 2000 ร่วมกบัการสงัเกตและการสมัภาษณ์ 

ผลการวจิยัพบว่าการใหเ้หตุผลทางวทิยาศาสตร์

เชงิปรมิาณเพิม่ขึน้แต่ไม่มากนกั และ Ding (2018) 

ศกึษาแนวโน้มความกา้วหน้าของทกัษะการใชเ้หตุ-

ผลทางวทิยาศาสตรข์องนักเรยีนชาวจนีในระดบั 

ชัน้ประถมศกึษาถงึมหาวทิยาลยั โดยใช ้classroom 

test of scientific reasoning (CTSR) ทีจ่ดัทําขึน้ 

กบันักเรยีนชาวจนีจํานวน 2,669 คน นักเรยีน 13 

ชัน้ปี (ชัน้ประถมศกึษาปีที ่4 ถงึอุดมศกึษาปีที ่4) 

ผลการศกึษาพบว่าแนวโน้มความก้าวหน้าขา้ม

ระดบัโดยทัว่ไปเป็นไปตามเสน้ทางทีต่่อเน่ืองผ่าน

ระดบัการปรบัปรุงทีม่ากขึน้เรื่อย ๆ ในขณะทีอ่งค-์

ประกอบย่อยทัง้หมด แสดงการเตบิโตอย่างเหน็

ได้ชัดในช่วงมัธยมต้นและมัธยมปลาย แต่ก็มี

ความกา้วหน้าในระดบัคะแนนทีแ่ตกต่างกนั นอก-

จากน้ีสิง่สาํคญัอกีประการหน่ึงในการใหเ้หตุผลเชงิ

วทิยาศาสตรค์อื วธิกีารทางวทิยาศาสตร ์(scientific 

method) ซึง่เป็นวธิกีารหรอืลําดบัขัน้ตอนเพื่อสร้าง

หรือประเมินสมมติฐาน แม้ว่าทัง้การให้เหตุผล

เชงิวทิยาศาสตรแ์ละวธิกีารทางวทิยาศาสตรจ์ะดู

เหมอืนคล้ายกนั แต่กแ็ตกต่างกนัในแง่ที่ว่าการ

ใหเ้หตุผลเชงิวทิยาศาสตรเ์ป็นทกัษะการเรยีนรูท้ี่

สามารถใช้ได้ในชวีติประจําวนั ในขณะทีว่ธิกีาร

ทางวทิยาศาสตรเ์ป็นขัน้ตอนมาตรฐานทีน่ักวทิยา-

ศาสตรใ์ชเ้มื่อทาํการทดลอง 

 งานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งกบัการสรา้งเครื่องมอื

วดัการใหเ้หตุผลเชงิวทิยาศาสตร ์อาท ิโครงการ 

TIMSS ได้เสนอแนวทางการวัดการให้เหตุผล

เชงิวทิยาศาสตร์ โดยใช้ขอ้สอบ 2 ประเภทดงัน้ี 

1) แบบทดสอบเขยีนตอบ โดยกําหนดกําหนด

สถานการณ์หรอืปัญหา แล้วถามคําถาม โดยให้

นักเรยีนเขยีนตอบเตมิคาํ เขยีนตอบแบบอธบิาย 

หรอืวาดรูปอธบิาย เลอืกอย่างใดอย่างหน่ึง และ 

2) แบบทดสอบแบบเลอืกตอบแบบหลายตวัเลือก 

โดยมขีอ้คาํถามทีเ่ป็นสถานการณ์ และมตีวัเลอืก 

4 ตวัเลอืก นอกจากน้ี  Lawson (2000 อา้งถงึใน 

Bao et al., 2009) พฒันาแบบวดัการให้เหตุผล

เชงิวทิยาศาสตร์ตามแนวคดิแนวทฤษฎีพฒันา-

การทางสติปัญญาของเพยีเจต์ในขัน้ของการให้

เหตุผลเชิงนามธรรม (formal reasoning) เรียกว่า 

Lawson classroom test of scientific reasoning 

(LCTSR) เป็นแบบประเมนิ 

 องค์ประกอบการให้เหตุผลเชิงวิทยา-

ศาสตร์ทัง้ 6 องค์ประกอบ ได้แก่ การอนุรกัษ์มวล

และปรมิาตร การใหเ้หตุผลเชงิสดัส่วน การควบ-

คุมตัวแปร การให้เหตุผลเชงิสหสมัพนัธ์การให้

เหตุผลเชงิความน่าจะเป็น และการให้เหตุผลแบบ
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นิรนัยเชงิสมมตฐิาน ประกอบดว้ยขอ้คาํถาม 24 

ข้อ คิดเป็น 12 คะแนน เป็นข้อสอบแบบเลือก-

ตอบแบบหลายตวัเลอืก (multiple choice) ซึง่เป็น

แบบเลอืกตอบ 2 ชัน้ (two–tier structure) ประกอบ

ไปดว้ยคาํถาม 2 สว่น คอื สว่นแรก ใหเ้ลอืกตอบ

เกีย่วกบัความรูใ้นเน้ือหา และส่วนที ่2 เป็นกลุ่ม

ของเหตุผลต่าง ๆ ทีม่แีบบหลายตวัเลอืกใหเ้ลอืก

เหตุผลทีถู่กตอ้งเหมาะสม 

 

สรปุ 

 การให้เหตุผลเชงิวทิยาศาสตร์ ซึ่งเป็น

ความสามารถในการใหเ้หตุผลเชงินามธรรม เป็น

ทกัษะการคดิทีเ่กีย่วขอ้งกบัการสบืสอบ การทดลอง 

การประเมนิหลกัฐาน การอนุมาน และการโตแ้ยง้ 

ทีนํ่าไปสู่ของการเปลีย่นแปลงมโนทศัน์หรอืความ

เขา้ใจทางวทิยาศาสตร ์การส่งเสรมิให้ผู้เรยีนมี

ความสามารถในการให้เหตุผลเชงิวทิยาศาสตร์

สามารถก่อประโยชน์ให้ผู้เรียนทัง้ด้านวิชาการ

และสถานการณ์ในชีวิตประจําวัน แต่จากการ 

ศกึษาความสามารถในการใหเ้หตุผลเชงิวทิยาศาสตร์

ของนักเรยีนมธัยมศกึษาตอนปลายของประเทศ

ไทย ยงัพบว่าความสามารถในการใหเ้หตุผลเชงิ

วิทยาศาสตร์ยงัระดบัความซบัซ้อนในระดบัตํ่า 

และจําเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องพฒันาให้สูงขึ้น ซึ่ง

การออกแบบการจดัการเรยีนการสอนวทิยาศาสตร์

เป็นแนวทางหน่ึงที่สามารถส่งเสรมิความสามารถ

การให้เหตุผลเชงิวิทยาศาสตร์ของนักเรียนได้ 

ดงันัน้การทาํความเขา้ใจการใหเ้หตุผลเชงิวทิยา-

ศาสตร์จึงมีความจําเป็นในการทําความเข้าใจ

เพื่อให้ครูผู้สอน หรอืผู้ที่เกี่ยวขอ้งกบัการศกึษา

ทางวทิยาศาสตรส์ามารถจดัการเรยีนการสอนที่

เหมาะสมและสามารถพฒันาการให้เหตุผลเชงิ

วทิยาศาสตรข์องนกัเรยีนไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ 
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