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บทคดัยอ่ 
 ความสามารถในการใหเ้หตุผลเชงิวทิยาศาสตรม์คีวามส าคญัต่อการเรยีนรูข้องนักเรยีนใน
กระบวนการแก้ปัญหาและการอภิปรายทางวิทยาศาสตร์ รวมทัง้เป็นส่วนหนึ่งในเป้าหมายของ
การศกึษาวทิยาศาสตรปั์จจุบนั ซึง่การวจิยันี้มวีตัถุประสงคเ์พื่อ 1) เปรยีบเทยีบคะแนนความสามารถ
ในการใหเ้หตุผลเชงิวทิยาศาสตร์ของนักเรยีนหลงัไดร้บัการจดัการเรยีนรู้ทีเ่น้นแบบจ าลองเทยีบกบั
เกณฑ ์และ 2) ศกึษาการเปลีย่นแปลงความสามารถในการใหเ้หตุผลเชงิวทิยาศาสตรร์ะหว่างจดัการ
เรยีนรู ้กลุ่มเป้าหมายคอื นกัเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 จ านวน 39 คน เครื่องมอืทีใ่ชใ้นการวจิยั 
ไดแ้ก่ แผนการจดัการเรยีนรูท้ี่เน้นแบบจ าลองและแบบวดัความสามารถในการให้เหตุผลเชงิวทิยา-
ศาสตร ์นอกจากนี้ยงัวเิคราะหก์ารเปลีย่นแปลงการใหเ้หตุผลเชงิวทิยาศาสตร์ระหว่างจดัการเรยีนรู้
จากแบบบนัทกึกจิกรรม ผลการวจิยัพบว่าหลงัไดร้บัการจดัการเรยีนรูท้ีเ่น้นแบบจ าลองเรื่องเคมไีฟฟ้า 
นักเรยีนส่วนใหญ่มคีวามสามารถในการให้เหตุผลเชงิวทิยาศาสตร์อยู่ในระดบัค่อนขา้งสงู มีคะแนน
เฉลี่ยเท่ากบั 44.74 คะแนน (ร้อยละ 71.02) แต่ไม่สูงกว่าเกณฑ์ทีก่ าหนดไว้ร้อยละ 69 อย่างมนีัย-
ส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 โดยองคป์ระกอบทีม่คีะแนนเฉลีย่สงูทีสุ่ด ไดแ้ก่ การสรา้งสมมตฐิาน และ
การประเมนิหลกัฐาน ตามล าดบั และระหว่างจดัการเรยีนรู้ทีเ่น้นแบบจ าลองเรื่องเคมไีฟฟ้า นักเรยีน
กลุ่มที่มคีะแนนสูง กลุ่มคะแนนค่อนขา้งสูง และกลุ่มคะแนนปานกลาง พบการเปลี่ยนแปลงการให้
เหตุผลเชงิวทิยาศาสตร์ในแต่ละองคป์ระกอบมพีฒันาการดขีึน้ในการจดัการเรยีนรูค้รัง้ที ่2  4 และ 5 
ตามล าดบั 

ค าส าคญั: การใหเ้หตุผลเชงิวทิยาศาสตร ์ การจดัการเรยีนรูท้ีเ่น้นแบบจ าลอง  เคมไีฟฟ้า 

 

 

 

 



J. Res. Unit Sci. Technol. Environ. Learning Vol. 15 No. 2 (2024) 
 

282 

Effects of Model–Centered Instructional Sequence in Electrochemistry 
on Scientific Reasoning Abilities of Upper Secondary Students 

 

Thitirat Deesamer* and Parinda Limpanont Promratana 
 

Division of Science Education, Department of Curriculum and Instruction, 
Faculty of Education, Chulalongkorn University, Bangkok 10330, Thailand 

*E-mail: thitirat_mink@hotmail.co.th 
 

Received: 26 April 2024   Revised: 23 July 2024   Accepted: 28 July 2024 
 

Abstract 
 Scientific reasoning ability is crucial for students’ learning in problem–solving and 
scientific discussion. It is also a part of the current science education goals. The purposes of 
this study were to 1) compare the scores of students’ scientific reasoning abilities after learning 
through model–centered instructional sequence (MIS) compared to the criteria, and 2) inves-
tigate changes in scientific reasoning abilities during learning through MIS. The target group 
was 39 Grade–11 students at a senior secondary school. The research tools were the MIS 
lesson plans and a scientific reasoning ability test. In addition, activity sheets were used to 
analyze changes in scientific reasoning during learning activities. The results showed that after 
learning through MIS in electrochemistry, most students had a relatively high level of scientific 
reasoning ability. The average score was 44.74 points (71.02%). However, the average score 
was not statistically higher than the criterion score set at 69%. The components with the 
highest average scores were hypothesis generation and evidence evaluation, respectively. 
Students in the high, relatively high, and moderate score groups had shown progressive 
improvements in their scientific reasoning abilities during the second, fourth, and fifth sessions 
of the MIS in electrochemistry, respectively. 

Keywords: Scientific reasoning, Model–centered instructional sequence (MIS), Electrochemistry 
 

บทน า 
 เป้าหมายของการศกึษาวทิยาศาสตรใ์น
ปัจจุบนัใหค้วามส าคญักบัการประยุกต์ใชค้วามรู้
ทางวทิยาศาสตร์ในชวีติประจ าวนั โดยนักเรยีน

ทุกคนตอ้งมสีมรรถนะทางวทิยาศาสตร ์(science 
competencies) บุคคลที่มีสมรรถนะทางวิทยา -
ศาสตร์สามารถมีส่วนร่วมในการอภิปรายทาง
วทิยาศาสตร ์ความยัง่ยนื และเทคโนโลยไีดอ้ย่าง



วารสารหน่วยวจิยัวทิยาศาสตร ์เทคโนโลย ีและสิง่แวดลอ้มเพื่อการเรยีนรู ้ปีที ่15 ฉบบัที ่2 (2567) 
 

283 

สมเหตุสมผล เพื่อน าไปสูก่ารลงมอืกระท าได ้องค-์
ประกอบของการใหเ้หตุผลเชงิวทิยาศาสตรเ์ป็น
ส่วนหนึ่งในองคป์ระกอบของสมรรถนะทางวทิยา-
ศาสตร์ทัง้ 3 สมรรถนะประกอบด้วย 1) การ
อธบิายปรากฏการณ์ในเชงิวทิยาศาสตร์ 2) การ
ออกแบบและประเมินกระบวนการสืบเสาะหา
ความรูท้างวทิยาศาสตร ์และการแปลความหมาย
ขอ้มูลและใช้ประจกัษ์พยานในเชงิวทิยาศาสตร์
อย่างมีวิจารณญาณ และ 3) การศึกษาค้นคว้า 
ประเมนิ และใช้ขอ้มูลทางวทิยาศาสตร์เพื่อการ
ตดัสนิใจและการลงมอืกระท า (IPST, 2024) 
 การใหเ้หตุผลเชงิวทิยาศาสตร ์(scientific 
reasoning) เป็นทกัษะกระบวนการคดิหนึ่งทีแ่สดง
ถงึความเขา้ใจในองคป์ระกอบของความรูใ้นแนว-
คิดวิทยาศาสตร์  ความรู้ในขัน้ตอนและวิธีการ
ด าเนินงานทางวทิยาศาสตร ์และความรูท้างญาณ-
วทิยาเกี่ยวกบัที่มาของความรู้และกระบวนการ
ท างานของนักวทิยาศาสตร์ (Osborne, 2013) ซึ่ง
เป็นสว่นหนึ่งของกระบวนการแกปั้ญหา และการ
อภปิรายทางวทิยาศาสตรท์ีม่กีารเชื่อมโยงทีม่าของ
ขอ้มูลหลกัฐานในการอธบิายสถานการณ์หนึ่ง ๆ 
(Opitz et al., 2017) จงึมคีวามส าคญัต่อการเรยีนรู้
ของนักเรยีนเนื่องจากเป็นพื้นฐานส าคญัในการ
เรยีนรูก้ารด าเนินการทางวทิยาศาสตร ์รวมถงึมี
ความเชื่อมโยงกบักระบวนการสบืสอบทางวทิยา-
ศาสตร์ โดยต้องมีการสงัเกต ตัง้ค าถามจากสิง่
รอบตัว หรือจากปรากฏการณ์ธรรมชาติ (Zim-
merman, 2005) และมกีารสรา้งและทดสอบสมมต-ิ
ฐาน (Lawson, 2004) ทัง้ยังช่วยส่งเสริมกระ -
บวนการคดิวเิคราะห ์สงัเคราะหข์อ้มลูหลกัฐานที่
มีอยู่ ก่อนที่จะลงข้อสรุปของความสมัพนัธ์นัน้ 
และยงัช่วยใหน้ักเรยีนสามารถจดัการกบัสถาน-
การณ์ปัญหา ออกแบบการสบืสอบความรู้ด้วย

ตนเองเพื่อแกปั้ญหาทางวทิยาศาสตรใ์นชวีติจรงิ
ได ้(Han, 2013; Zimmerman, 2005) 
 ความสามารถในการใหเ้หตุผลเชงิวทิยา-
ศาสตร์ทัง้ในเชิงวิชาการและในชีวิตประจ าวนั
ของนกัเรยีนโดยทัว่ไปยงัไม่เพยีงพอ และสมควร
ได้รับการพัฒนา ตัวอย่างเช่นในงานวิจยัต่าง-
ประเทศพบว่า นกัเรยีนมกัจะใชค้วามคดิเหน็ของ
ตนเองมากกว่าใชก้ารใหเ้หตุผลเชงิวทิยาศาสตร์
ผ่านกระบวนการทดสอบ (Zeineddin, 2010) และ
ใช้การให้เหตุผลเชงิวทิยาศาสตร์โดยขาดหลกั-
ฐานหรอืประจกัษ์พยานทางวทิยาศาสตร ์(Brown, 
2010) สอดคลอ้งกบังานวจิยัในประเทศไทยทีพ่บ-
ว่า นักเรยีนไทยมคีวามสามารถในการใหเ้หตุผล
เชงิวทิยาศาสตรอ์ยู่ในระดบัค่อนขา้งต ่า เนื่องมา 
จากการจดัการเรียนรู้ที่ยงัไม่ได้ให้ความส าคญั
กบัการลงมือปฏิบตัิ หรือการฝึกฝนวิธีการทาง
วิทยาศาสตร์กบันักเรียน (Piraksa, 2014) และ
นักเรยีนมแีนวโน้มทีจ่ะใชอ้ารมณ์ความรูส้กึมาก 
กว่าการใชห้ลกัคดิทางวทิยาศาสตรแ์ละหลกัฐาน
เชงิประจกัษ์ ในการลงขอ้สรุปสถานการณ์ปัญหา
ทางวทิยาศาสตรท์ีก่ าหนดให ้(Soncha, 2017) 
 แนวทางในการส่งเสริมความสามารถ
ในการให้เหตุผลเชงิวทิยาศาสตร์จากการศกึษา
งานวิจยัที่ผ่านมาพบว่าการใช้แบบจ าลองเป็น
ฐาน (Suchairut, 2015) การใช้กลวธิกีารโต้แยง้ 

(Chaimongkol, 2016) และการใช้แนวคิดเชิง
ประวตัศิาสตร ์(Suaklun, 2019) ลว้นพฒันาความ 
สามารถในการใหเ้หตุผลเชงิวทิยาศาสตรไ์ด้ แต่
วธิเีหล่านี้ยงัคงพบขอ้จ ากดัเกีย่วกบัการทีน่ักเรยีน
ไม่ไดเ้รยีนรูข้ ัน้ตอนกระบวนการท างานของนัก-
วิทยาศาสตร์ที่นอกเหนือจากการส ารวจตรวจ-
สอบ ซึ่งวิธีการจดัการเรียนรู้ที่เน้นแบบจ าลอง 
(Model–centered instructional sequence: MIS) 
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ตามแนวคดิของ Baek et al. (2011) เป็นกจิกรรม
การเรียนรู้ที่ให้ผู้เรียนได้ฝึกปฏิบตัิในกระบวน-
การสร้างแบบจ าลองทางวทิยาศาสตร์เพื่อใช้ใน
การอธบิายหรอืท านายปรากฏการณ์ ซึ่งจะช่วย
ใหน้กัเรยีนเรยีนรูก้ารท างานของนกัวทิยาศาสตร์
และพฒันาความรู้ทางญาณวทิยาได้ ประกอบ-
ด้วย 8 ขัน้ตอนดงัต่อไปนี้ 1) การสร้างปรากฏ-
การณ์และค าถามหลกั (anchoring phenomena 
and central questions) 2) การสรา้งแบบจ าลอง
เริ่มต้น (constructing an initial model) 3) การ
ตรวจสอบหลกัฐานเชงิประจกัษ์ (empirical inves-
tigations) 4) การน าเสนอแนวคดิทฤษฎทีางวทิยา-
ศาสตร์และสถานการณ์จ าลอง (scientific ideas 
and computer simulations) 5) การประเมนิและ
แก้ไขแบบจ าลอง (evaluating and revising the 
model) 6) การประเมนิแบบจ าลองโดยเพื่อน (peer 
evaluation) 7) การสร้างแบบจ าลองฉันทามติ 
(constructing a consensus model) และ 8) การ
ใชแ้บบจ าลองเพื่อท านายหรอือธบิายปรากฏการณ์ 
(using the model to predict or explain related 
phenomena) เมื่อศึกษางานวจิยัที่ผ่านมายงัคง
พบข้อจ ากดัเกี่ยวกบัการใช้แบบจ าลอง ยกตัว-
อย่างเช่น ขัน้ตอนการอภปิรายของนักเรยีนช่วง
เริม่ต้นของบทเรยีนยงัมคีวามคลุมเครอืและเป็น
นามธรรม รวมถึงการมสี่วนร่วมของนักเรยีนใน
การมีปฏิสมัพนัธ์ แลกเปลี่ยนเชงิวชิาการยงัคง
เป็นเรื่องยากในการจดัการเรยีนรู้ทีเ่น้นแบบจ า-
ลอง (Baek et al., 2011) และพบปัญหานักเรยีน
ไม่ไดใ้ชค้วามรูท้างญาณวทิยาในกระบวนการสรา้ง
แบบจ าลอง (Windschitl et al., 2008) จากความ
เป็นมาดงักล่าวท าให้ผู้วจิยัมคีวามสนใจที่จะน า
ขัน้ตอนการจดัการเรยีนรูท้ีเ่น้นแบบ จ าลองมาใช้
ในการพฒันาความสามารถในการใหเ้หตุผลวทิยา-

ศาสตร ์เพื่อส่งเสรมิใหน้ักเรยีนไดฝึ้กทกัษะกระ-
บวนการคิด การแก้ปัญหา การอภิปรายสถาน-
การณ์ทางวิทยาศาสตร์ รวมไปถึงการใช้ความรู้
ทางญาณวทิยา 
 
วตัถปุระสงคใ์นการวิจยั 
 การวจิยันี้มวีตัถุประสงคเ์พื่อ 1) เปรยีบ-
เทยีบคะแนนความสามารถในการให้เหตุผลเชงิ
วิทยาศาสตร์หลงัได้รบัการจดัการเรียนรู้ที่เน้น
แบบจ าลอง และ 2) ศกึษาการเปลีย่นแปลงความ 
สามารถในการใหเ้หตุผลเชงิวทิยาศาสตรร์ะหวา่ง
จดัการเรยีนรู ้
 
สมมติฐานในการวิจยั 
 จากการศึกษาผลคะแนนการประเมิน
สมรรถนะทางวทิยาศาสตรใ์นโครงการ PISA ปี 
ค.ศ. 2018 ซึง่ผลคะแนนทีน่านาชาตยิอมรบัและ
มคี่าเฉลีย่สงูกว่าค่าเฉลีย่ OECD อยู่ที ่489 คะแนน
ขึน้ไป (คดิเป็นรอ้ยละ 69) สอดคลอ้งกบังานวจิยั
ของ Suchairut (2015) ทีศ่กึษารูปแบบการเรยีน
การสอนตามแนวคดิสบืสอบโดยใช้แบบจ าลอง
เป็นฐานและแนวคดิการเรยีนรู้โดยใชบ้รบิทเป็น
ฐานเพื่อส่งเสรมิความสามารถในการให้เหตุผล
เชงิวทิยาศาสตรแ์ละการถ่ายโยงการเรยีนรู ้โดย
ตวัอย่างเป็นโรงเรยีนรฐับาลทัว่ไป พบว่า ผลคะแนน 
เฉลีย่ความสามารถการใหเ้หตุผลเชงิวทิยาศาสตร์
หลงัเรยีนอยู่ทีร่อ้ยละ 69 แมว้่าผลวจิยัทีผ่่านมาที่
มีการศึกษาความสามารถในการให้เหตุผลเชิง
วทิยาศาสตรม์ขีอ้แตกต่างของเนื้อหาและบรบิท 
แต่พบว่าคะแนนเฉลีย่รอ้ยละมคีวามใกล้เคยีงกนั 
การวิจยันี้จึงก าหนดเกณฑ์ร้อยละ 69 ให้สอด-
คล้องกบังานวิจยัที่ผ่านมา โดยก าหนดสมมติ-
ฐานการวจิยัดงันี้ หลงัได้รบัการจดัการเรยีนรู้ที่
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เน้นแบบจ าลองเรื่องเคมไีฟฟ้า นักเรยีนมคีวาม 
สามารถในการใหเ้หตุผลเชงิวทิยาศาสตรส์งูกว่า
เกณฑร์อ้ยละ 69 อย่างมนียัส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั 
.05 
 
วิธีด าเนินการวิจยั 
 การวิจยัครัง้นี้เป็นการวจิยัเชงิทดลอง
เบือ้งต้น (pre–experimental design) ทีม่กีารเกบ็-
รวบรวมข้อมูลเชิงคุณภาพร่วมด้วย มีรูปแบบ
การวจิยัแบบกลุ่มเดยีววดัครัง้เดยีว (one–group 
posttest–only design) เลอืกกลุ่มเป้าหมายแบบ
เจาะจง 
 กลุ่มเป้าหมาย: นกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษา
ปีที่ 5 แผนการเรยีนวทิยาศาสตร์–คณิตศาสตร์ 
ภาคเรยีนที ่2 ปีการศกึษา 2566 โรงเรยีนสงักดั
ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขัน้พื้นฐาน
แห่งหนึ่งในจงัหวดันครราชสมีา จ านวน 1 หอ้ง-
เรียน รวม 39 คน ใช้วิธีการเลือกโรงเรียนและ
ห้องเรยีนแบบเจาะจง (purposive sampling) เป็น 

ห้องเรียนที่ทางโรงเรียนอนุญาตให้เป็นกลุ่ม-
เป้าหมายส าหรบัการวจิยั 
 ตวัแปรทีศ่กึษา: ตวัแปรจดักระท า ไดแ้ก่ 
การจดัการเรยีนรู้ที่เน้นแบบจ าลอง และตวัแปร
ตาม ไดแ้ก่ ความสามารถในการใหเ้หตุผลเชงิวทิยา-
ศาสตร ์
 เครือ่งมอืทีใ่ช้ในวจิยั: แผนการจดัการ
เรยีนรู้ที่เน้นแบบจ าลอง ผู้วจิยัได้ศกึษาเอกสาร 
และงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้ง และได้ปรบัจากแนวคดิ
การจัดการเรียนรู้ตามขัน้ตอนของ Baek et al. 
(2011) ซึง่เดมิในขัน้ตอนที ่4 นักเรยีนต้องมปีฏ-ิ
สมัพันธ์กับสถานการณ์จ าลองในคอมพิวเตอร์ 
ปรบัเป็นการให้นักเรยีนมปีฏสิมัพนัธ์กบัครูและ
เพื่อนในหอ้งผ่านสื่อต่าง ๆ ทีม่คีวามหลากหลาย
ตามลกัษณะของเนื้อหาทีแ่ตกต่างกนัในแต่ละคาบ 
และน ามาใชก้บัเน้ือหารายวชิาเคม ีบทเรยีนเรื่อง
เคมไีฟฟ้า จ านวนทัง้หมด 6 แผน ใชเ้วลาทัง้สิน้ 
25 คาบเรยีน โดยมรีายละเอยีดของขัน้ตอนการ
จดัการเรยีนรู ้8 ขัน้ตอนดงัในตาราง 1 

ตาราง 1 ขัน้ตอนการจดัการเรยีนรูท้ีเ่น้นแบบจ าลองตามแนวคดิของ Baek et al. (2011) 
ขัน้ตอนการจดัการเรียนรู้ 

เคมีเน้นแบบจ าลอง 
รายละเอียด 

ขัน้ท่ี 1 การสร้างปรากฏการณ์และ
ค าถามหลกั 

ครูน าเสนอปรากฏการณ์ที่พบเหน็ได้ง่ายและมคีวามน่าสนใจในชวีติประจ าวนั และตัง้ค าถาม
หลกัเกี่ยวกบัปรากฏการณ์ที่นักเรยีนได้ส ารวจตรวจสอบต่อไป โดยให้โอกาสนักเรยีนได้สรา้ง
แนวคดิหรอืสมมตฐิานทีจ่ะชว่ยในการตอบค าถาม 

ขัน้ท่ี 2 การสร้างแบบจ าลองเร่ิมต้น นกัเรยีนรายบุคคลลงมอืสรา้งแบบจ าลองเริม่ตน้ทีจ่ะชว่ยก าหนดกรอบแนวคดิหรอืสมมตฐิานใน
การตอบค าถามหลกัตามความรูแ้ละประสบการณ์เดมิของนกัเรยีน ซึง่แบบจ าลองทีส่รา้งจะชว่ย
ใหม้แีนวทางในการรวบรวมและตรวจสอบหลกัฐาน 

ขัน้ท่ี 3 การตรวจสอบหลกัฐานเชิง
ประจกัษ์ 

นักเรยีนด าเนินการเป็นกลุ่มในการส ารวจตรวจสอบหรอืการทดลองเพื่อให้ได้ขอ้มูลและหลกั -
ฐานเชงิประจกัษ์เกี่ยวกบัปรากฏการณ์ โดยใช้การทดลองเป็นกลยุทธ์ในการตรวจสอบและ
ทบทวนแบบจ าลอง โดยนักเรยีนต้อง 1) คาดคะเนผลการทดลองที่จะเกดิขึน้จากแบบจ าลอง
เริม่ตน้ 2) สงัเกตการทดลอง 3) วเิคราะหแ์บบแผนของขอ้มลูทีค่น้พบ 4) อธบิายผลการทดลอง 
และ 5) สะทอ้นความสมัพนัธร์ะหวา่งผลการทดลองและแบบจ าลองทีส่รา้งขึน้ 

ขัน้ท่ี 4 การแนะน าแนวคิดทฤษฎีทาง
วิทยาศาสตรแ์ละสถานการณ์จ าลอง 

ครนู าเสนอแนวคดิและทฤษฎทีางวทิยาศาสตร์ทีเ่กีย่วขอ้งกบัปรากฏการณ์หรอืแบบจ าลอง ซึง่
ไม่สามารถเขา้ถงึได้ผ่านการส ารวจตรวจสอบเชงิประจกัษ์ ผ่านการอธบิายของครู หรอืแหล่ง  
ขอ้มูลอื่นที่มคีวามถูกต้อง เช่น สื่อสถานการณ์จ าลองในคอมพวิเตอร์ หรอืสื่อต่าง ๆ ที่จะช่วย
ใหเ้กดิความเขา้ใจเกีย่วกบัแนวคดิและทฤษฎทีีใ่ชอ้ธบิายปรากฏการณ์ โดยนกัเรยีนอภปิรายความ 
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ตาราง 1 ขัน้ตอนการจดัการเรยีนรูท้ีเ่น้นแบบจ าลองตามแนวคดิของ Baek et al. (2011)  (ต่อ) 
ขัน้ตอนการจดัการเรียนรู้ 

เคมีเน้นแบบจ าลอง 
รายละเอียด 

ขัน้ท่ี 4 (ต่อ) ความสมัพนัธร์ะหวา่งขอ้มลูจากสถานการณ์จ าลองและแนวคดิเชงิวทิยาศาสตร์ 
ขัน้ท่ี 5 การประเมินและแก้ไขแบบ 
จ าลอง 

นกัเรยีนแต่ละคนประเมนิและแก้ไขแบบจ าลองของตนเองบนพื้นฐานของหลกัฐานเชงิประจกัษ์
และแนวคดิทฤษฎทีางวทิยาศาสตรท์ี่ไดเ้รยีนรู้ 

ขัน้ท่ี 6 การประเมินแบบจ าลองโดย
เพ่ือน 

ในกลุ่มย่อย นักเรยีนรายบุคคลน าเสนอแบบจ าลองของตนเองให้เพื่อนฟังและผลดักนัให้ข้อ -
เสนอแนะ  

ขัน้ท่ี 7 การสร้างแบบจ าลองฉันทามติ นกัเรยีนร่วมกนัสรา้งแบบจ าลองทีเ่ป็นฉนัทามตขิองกลุ่มย่อยหรอืทัง้ชัน้เรยีน โดยพจิารณาจาก
องคป์ระกอบจากแบบจ าลองต่าง ๆ ของเพื่อนทีส่ามารถพยากรณ์และอธบิายปรากฏการณ์ไดด้ทีีสุ่ด 

ขัน้ท่ี 8 การใช้แบบจ าลองเพ่ือท านาย
หรืออธิบายปรากฏการณ์ 

นกัเรยีนใชแ้บบจ าลองฉนัทามตใินการท านายหรอือธบิายปรากฏการณ์อื่น ๆ ทีเ่กีย่วขอ้ง โดย
นกัเรยีนร่วมกนัหาจุดเด่นและขอ้จ ากดัทีเ่ป็นไปไดใ้นการพฒันาแบบจ าลองในอนาคต 

 

 แบบวดัความสามารถในการใหเ้หตุผล
เชิงวิทยาศาสตร์เป็นแบบวัดสองชัน้ที่ก าหนด
สถานการณ์หรือประเด็นปัญหาที่เกี่ยวข้องกบั
ความรู้ด้านเคมไีฟฟ้า ค าถามชัน้ที่หนึ่งเป็นค า-
ถามแบบปรนัยใหน้ักเรยีนตอบค าถามจากสถาน-
การณ์และค าถามชัน้ทีส่องเป็นแบบอตันัยใหน้กั-
เรยีนเขยีนอธบิายและใชห้ลกัฐานหรอืกระบวน-
การให้เหตุผลเพื่อสนับสนุนค าตอบในข้อที่ 1  
แบบวดัชุดนี้ประกอบด้วย 3 สถานการณ์ มทีัง้-
หมด 18 ข้อ คะแนนเต็ม 63 คะแนน ซึ่งจากการ 
ศกึษางานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้ง ผูว้จิยัไดป้รบัใชแ้นวคดิ
ของ Fischer et al. (2014) เพื่อก าหนดองคป์ระ-
กอบของการให้เหตุผลเชงิวิทยาศาสตร์ส าหรบั
งานวจิยัไว้ 7 องค์ประกอบ โดยมคีวามสมัพนัธ์
กบัพฤตกิรรมบ่งชีด้งันี้ 1) การระบุปัญหา: วเิคราะห์
สถานการณ์เพื่อระบุถงึความไม่สอดคลอ้งระหว่าง
สถานการณ์ และค าอธบิายทีม่อียู่ 2) การตัง้ค า-
ถาม: ระบุค าถามอย่างน้อยหนึ่งขอ้ทีจ่ะน าไปสู่การ 
ตัง้สมมตฐิานและการส ารวจตรวจสอบเพื่อให้ได้
ขอ้สรุป หรอืค าตอบของสิง่ที่สงสยั 3) การสร้าง
สมมติฐาน: คาดคะเนค าตอบที่สามารถทดสอบ
ไดส้ าหรบัค าถามทีก่ าหนดขึน้ โดยใชค้วามรู ้กรอบ 
แนวคดิ ทฤษฎทีีม่อียู่ หรอืหลกัฐานเชงิประจกัษ์

ทีป่รากฏอยู่ ณ ขณะนัน้ 4) การจดักระท าเพื่อให้
ได้หลกัฐาน: ด าเนินการทดลอง หรอืการสงัเกต 
หรอืการใหเ้หตุผลแบบนิรนยัตาม ทฤษฎ ีเพื่อให้
ได้หลกัฐานที่จะน ามาสู่ข้อสรุป 5) การประเมิน
หลกัฐาน: วเิคราะหห์ลกัฐานหลากหลายรูปแบบ
ทีเ่กีย่วขอ้งกบัขอ้กล่าวอา้งหรอืทฤษฎทีีส่รา้งขึน้ 
6) การสร้างข้อสรุป: ชัง่น ้าหนักความเกี่ยวขอ้ง
ของหลกัฐานที่แตกต่างกนั ไปสู่การทบทวนค า-
กล่าวอ้างเบื้องต้น และ 7) การสื่อสารและกลัน่-
กรอง: น าเสนอและอภิปรายเกี่ยวกบัวธิกีารและ
ผลลพัธข์องกระบวนการใหเ้หตุผลทางวทิยาศาสตร์
ทัง้ภายในกลุ่มและชุมชนทีก่วา้งขึน้ 
 ผู้วิจยัก าหนดเกณฑ์ในการให้คะแนน
แบบวดัความสามารถในการใหเ้หตุผลเชงิวทิยา-
ศาสตรเ์ป็นแบบ scoring rubrics แบ่งเป็น 3 ระดบั 
ได้แก่ 2 คะแนน 1 คะแนน และ 0 คะแนน ตาม
ความถูกต้องสมบูรณ์ของแต่ละองคป์ระกอบการ
ใหเ้หตุผลเชงิวทิยาศาสตร ์
 การวเิคราะหข์อ้มูล: 1) วเิคราะหข์อ้มูล
จากคะแนนแบบวดัความสามารถในการให้เหตุ-
ผลเชิงวิทยาศาสตร์หลงัเรียนของนักเรียนด้วย
สถิติบรรยาย ได้แก่ คะแนนเฉลี่ย (M) คะแนน
เฉลี่ยร้อยละ (Mร้อยละ) และส่วนเบี่ยงเบนมาตร-
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ฐาน (SD) และเปรยีบเทยีบคะแนนความสามารถ
ในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียน
หลงัเรยีนเทยีบกบัเกณฑ ์ดว้ยสถติวิเิคราะห ์คอื 
สถิติค่าที แบบกลุ่มเป้าหมายหนึ่งกลุ่มเปรียบ-
เทียบกบัเกณฑ์ร้อยละ 69 (one sample t–test) 
ที่ระดบั .05  2) วเิคราะห์ขอ้มูลจากการจดักลุ่ม
นักเรยีน 39 คน ตามระดบัความสามารถในการ
ใหเ้หตุผลเชงิวทิยาศาสตร ์โดยปรบัเกณฑค์ะแนน
จากแนวคิดของ Abate et al. (2020). ให้สอด-
คล้องกบัแบบวดัความสามารถในการให้เหตุผล
เชงิวทิยาศาสตร์ โดยแบ่งเป็น 5 ระดบัตามช่วง
คะแนน ได้แก่ ระดบัต ่า 0–12 คะแนน ระดบัค่อน 
ข้างต ่า 13–25 คะแนน ระดบัปานกลาง 26–38 
คะแนน  ระดบัค่อนขา้งสูง 39–51 คะแนน และ 
ระดบัสูง 52–63 คะแนน จากนัน้วเิคราะหข์อ้มูล
จากใบบนัทกึกจิกรรมทัง้ 6 ครัง้ โดยใชเ้กณฑก์าร
ประเมนิความสามารถในการใหเ้หตุผลเชงิวทิยา-
ศาสตรต์ามองคป์ระกอบทีผู่ว้จิยัสงัเคราะหข์ึน้เอง
และผ่านการตรวจสอบคุณภาพแลว้ ซึง่มคีะแนน
เตม็ 24 คะแนน และใชก้ารสรุปพรรณนา เรยีบ-
เรยีง ในประเดน็เกีย่วกบัการเปลีย่นแปลงความ 
สามารถในการใหเ้หตุผลเชงิวทิยาศาสตรข์องนัก-
เรยีน และการใหเ้หตุผลเชงิวทิยาศาสตรข์องนกั-
เรยีนผ่านกระบวนการสรา้งแบบจ าลอง 

 
ผลการวิจยั 
ผลการวิเคราะหค์วามสามารถในการให้เหตุ-
ผลเชิงวิทยาศาสตรข์องนักเรียน 
 ผลการวเิคราะห์คะแนนความสามารถ
ในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียน 
เมื่อพจิารณาคะแนนเฉลีย่แยกตามองคป์ระกอบ
ของการให้เหตุผลเชงิวทิยาศาสตร์ พบว่า องค์-
ประกอบทีไ่ดค้ะแนนสงูทีส่ดุ คอื การสรา้งสมมต-ิ
ฐาน มคีะแนนเฉลีย่ 7.10 คะแนน (รอ้ยละ 78.89) 
และองค์ประกอบที่ได้คะแนนต ่าทีสุ่ดคอื การตัง้
ค าถาม มคีะแนนเฉลีย่ 5.49 คะแนน (รอ้ยละ 61.00) 
และหากพิจารณาคะแนนเฉลี่ยรวม พบว่านัก-
เรยีนมคีะแนนเฉลีย่อยู่ที่ 44.74 คะแนน (รอ้ยละ 
71.02) ซึ่งเมื่อเปรยีบเทยีบกบัเกณฑ์ร้อยละ 69 
โดยใชส้ถติคิ่าทแีบบกลุ่มเป้าหมายหนึ่งกลุ่มเปรยีบ-
เทยีบกบัค่าคงที่ พบว่า คะแนนเฉลี่ยของความ 
สามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์หลงั
เรียนไม่ได้สูงกว่าเกณฑ์อย่างมีนัยส าคัญทาง
สถติทิีร่ะดบั .05 นอกจากนี้ผูว้จิยัยงัไดว้เิคราะห์
สถติคิ่าทใีนแต่ละองคป์ระกอบการใหเ้หตุผลเชงิ
วิทยาศาสตร์เปรียบเทียบกับเกณฑ์ร้อยละ 69 
รายละเอยีดแสดงในตาราง 2 

ตาราง 2 ผลคะแนนความสามารถในการใหเ้หตุผลเชงิวทิยาศาสตร์ของนกัเรยีน  
องคป์ระกอบ 

การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร ์
คะแนน
เตม็ 

คะแนนเฉล่ีย 
(M) 

ส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน (SD) 

คะแนนเฉล่ียของ
ร้อยละ (M ร้อยละ) 

t–test 
(*p < .05) 

1) การระบุปัญหา 9 6.33 1.439 70.33 0.535 
2) การตัง้ค าถาม 9 5.49 1.537 61.00 –2.937* 
3) การสรา้งสมมตฐิาน 9 7.10 1.252 78.89 4.451* 
4) การจดักระท าเพื่อใหไ้ดห้ลกัฐาน 9 6.13 1.592 68.11 –0.321 
5) การประเมนิหลกัฐาน 9 6.87 1.301 76.33 3.176* 
6) การสรา้งขอ้สรุป 

18 12.82 2.338 71.22 1.070 
7) การสื่อสารและกลัน่กรอง 
คะแนนรวมทุกองคป์ระกอบ 63 44.74 6.163 71.02 1.290 
เกณฑค์ะแนน (รอ้ยละ 69) – 43.47 – 69 – 
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 แมว้่าคะแนนเฉลีย่ความสามารถในการ
ใหเ้หตุผลเชงิวทิยาศาสตรห์ลายองคป์ระกอบไม่ 
ไดส้งูกว่าเกณฑร์อ้ยละ 69 อย่างมนีัยส าคญัทาง
สถิติที่ระดบั .05 แต่พบว่าม ี5 องค์ประกอบที่มี
คะแนนผ่านเกณฑ์ร้อยละ 69 ได้แก่ 1) การระบุ
ปัญหา (70.33%) 2) การสรา้งสมมตฐิาน (78.89%) 
3) การประเมนิหลกัฐาน (76.33%) 4) การสร้าง
ขอ้สรุปและ 5) การสือ่สารและกลัน่กรอง (71.22%) 
 ผลการวเิคราะหร์ะดบัความสามารถใน
การให้เหตุผลเชิงวทิยาศาสตร์ของนักเรียนจ า-
นวน 39 คน หลงัไดร้บัการจดัการเรยีนรู้เคมเีน้น
แบบจ าลอง โดยจดักลุ่มตามระดบัความสามารถ
ในการใหเ้หตุผลเชงิวทิยาศาสตร ์พบว่า นกัเรยีน
มคีวามสามารถในการใหเ้หตุผลเชงิวทิยาศาสตร์
อยู่ในระดบัค่อนขา้งสงูมากทีสุ่ด คอื 29 คน (รอ้ยละ 
74.36) รองลงมาคอืระดบัสงู 6 คน (รอ้ยละ 15.38) 
และระดบัปานกลาง 4 คน (รอ้ยละ 10.26) โดยไม่
พบนักเรียนที่มีความสามารถในการให้เหตุผล
เชิงวิทยาศาสตร์อยู่ในระดบัต ่า และระดบัค่อน 
ขา้งต ่า รายละเอยีดดงัในภาพที ่1 

 
ภาพท่ี 1 ระดบัความสามารถในการให้เหตุผลเชงิวิทยา-

ศาสตรข์องนกัเรยีน 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูลการเปล่ียนแปลงความ 
สามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์
ระหว่างจดัการเรียนรู ้
 การเปลี่ยนแปลงความสามารถในการ
ใหเ้หตุผลเชงิวทิยาศาสตรร์ะหว่างจดัการเรยีนรู้ 

ของนักเรยีนแต่ละกลุ่ม จากผลการวจิยัในภาพที ่
1 พบว่า นกัเรยีนกลุ่มเป้าหมายจ านวน 39 คน มี
ระดบัความสามารถในการให้เหตุผลเชงิวทิยา-
ศาสตรอ์ยู่ 3 ระดบัทีแ่ตกต่างกนั ไดแ้ก่ นักเรยีน
กลุ่มคะแนนสงูจ านวน 6 คน  นกัเรยีนกลุ่มคะแนน
ค่อนขา้งสงูจ านวน 29 คน และนกัเรยีนกลุ่มคะแนน
ปานกลางจ านวน 4 คน ผูว้จิยัจงึเรยีงล าดบัทีข่อง
นักเรียนจากนักเรียนที่ได้คะแนนแบบวดัความ 
สามารถในการใหเ้หตุผลเชงิวทิยาศาสตรส์งูที่สุด
ไปต ่าทีสุ่ด จากนัน้สรา้งแผนภูมแิสดงการเปลี่ยน-
แปลงการใหเ้หตุผลเชงิวทิยาศาสตรจ์ากขอ้มลูใบ
กจิกรรมของนักเรยีนทัง้ 6 ครัง้ ผลการวเิคราะห์
ขอ้มลูแสดงในภาพที ่2 

 
ภาพท่ี 2 การเปลีย่นแปลงความสามารถในการใหเ้หตุผล

เชงิวทิยาศาสตรข์องนกัเรยีนทัง้ 3 กลุ่มคะแนน 
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ตวัอย่างการใหเ้หตุผลเชงิวทิยาศาสตร์
ผ่านกระบวนการสร้างแบบจ าลองของนักเรยีน 
ส าหรับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่เน้นแบบ-

จ าลอง เรื่องเคมีไฟฟ้า นักเรียนมีการใช้องค์ -
ประกอบของการใหเ้หตุผลเชงิวทิยาศาสตร์ผ่าน
กระบวนการสรา้งแบบจ าลองดงัต่อไปนี้ 

ตวัอย่างการจดัการเรยีนรูท้ีเ่น้นแบบจ าลอง เนื้อหาย่อยเรือ่งเซลลอ์เิลก็โทรลติกิ 
1) การสรา้งสมมตฐิาน นักเรยีนกลุ่มทีม่คีะแนนสงูและ
ค่อนขา้งสงูสามารถสรา้งสมมตฐิาน (ภาพที ่3) สมัพนัธ์
กบัแบบจ าลองเริม่ต้นของตนเอง (ภาพที ่4) และตรงกบั
ประเดน็หลกัเกีย่วกบัวธิกีารชุบทองตอ้งใชก้ระแสไฟฟ้า 

 
ภาพท่ี 3 ตวัอย่างการสรา้งสมมตฐิานของนกัเรยีน 

 
ภาพท่ี 4  ตวัอย่างแบบจ าลองเริม่ตน้ของนกัเรยีน 
2) การจดักระท าเพื่อให้ได้หลกัฐาน นักเรยีนกลุ่มที่มี
คะแนนสูงและค่อนขา้งสูงสามารถออกแบบตารางบนัทกึ
ผลการทดลอง (ภาพที ่5) ใหส้อดคลอ้งกบัแบบ จ าลอง
เริม่ต้น (ภาพที่ 4) เกี่ยวกบัขัว้ไฟฟ้าและการเปลี่ยน-
แปลงของปฏกิริยิา 

 
ภาพท่ี 5  ตวัอย่างการออกแบบตารางบนัทกึผลของ

นกัเรยีน 
3) การประเมนิหลกัฐาน นกัเรยีนทุกกลุ่มคะแนนสามารถ
น าขอ้มลูหลกัฐานจากผลการทดลองและแนวคดิทฤษฎี
มาปรบัปรุงแบบจ าลองของตนเองได ้ซึง่เป็นขอ้มลูเกีย่ว-
กบัการต่อขัว้ไฟฟ้า วงจร และการเคลือ่นทีข่องอเิลก็ตรอน 

(ภาพที ่6) และสามารถประเมนิแบบจ าลองของเพื่อน โดย
การเขยีนระบุขอ้มูลหลกัฐานที่ปรากฏในแบบจ าลอง จุด-
เด่น และขอ้จ ากดัของแบบจ าลองเพือ่นได ้(ภาพที ่7) 

 
ภาพท่ี 6 ตวัอย่างแบบจ าลองทีน่กัเรยีนปรบัปรุงแกไ้ข 

 
ภาพท่ี 7 ตวัอย่างการประเมนิแบบจ าลองของเพือ่น 
4) การสรา้งขอ้สรุป สื่อสารและกลัน่กรอง นักเรยีนทุกกลุ่ม
คะแนนสามารถสรา้งแบบจ าลองฉนัทามต ิและน าแบบ-
จ าลองไปใชอ้ธบิายปรากฏการณ์อื่นได ้โดยน าขอ้มลูหลกั-
ฐานมาช่วยอธบิายประกอบแบบจ าลองและลงขอ้สรุปตามที่
ตนเองเขา้ใจ โดยแบบจ าลองนี้เป็นแบบจ าลองและค า-
อธบิายทีถู่กต้อง สมบูรณ์ เกีย่วกบัเซลล์อิเล็กโทรลติิก ซึ่ง 
เป็นปฏกิริยิาทีเ่กดิเองไมไ่ด ้ตอ้งต่อวงจรใหข้ ัว้บวกเป็นแอโนด 
ขัว้ลบเป็นแคโทด และต่อเขา้กบัแบตเตอรี ่จงึเปลี่ยนพลงั-
งานไฟฟ้าใหเ้ป็นพลงังานเคมใีนการเกดิปฏกิริยิา (ภาพที ่8) 
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ภาพท่ี 8 ตวัอย่างการสรา้งแบบจ าลองฉนัทามตแิละใช้แบบ 

จ าลองอธบิายปรากฏการณ์ของนกัเรยีน 
 

อภิปรายผล 
 การจดัการเรยีนรูท้ีเ่น้นแบบจ าลอง ช่วย
ส่งเสรมิความสามารถในการใหเ้หตุผลเชงิวทิยา-
ศาสตร์ในองค์ประกอบการสร้างสมมตฐิาน และ
การประเมนิหลกัฐานมากทีสุ่ด โดยเป็นองคป์ระ-
กอบทีน่ักเรยีนมคีะแนนเฉลีย่สงูกว่าเกณฑอ์ย่าง
มนีัยส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 อาจเป็นเพราะ
ระหว่างจดัการเรยีนรู ้นักเรยีนไดฝึ้กฝนการคาด 
คะเนค าตอบร่วมกบัการสรา้งแบบจ าลองเริม่ต้น
ตามสมมตฐิานของแต่ละคน สอดคลอ้งกบั Wind-
schitl et al. (2008) ที่อธิบายถึงการสร้างแบบจ า-
ลองว่าสามารถช่วยในการอธบิายความสมัพนัธ์ 
เชื่อมโยงขอ้มลูต่าง ๆ หรอืคาดการณ์ผลการทด-

ลองทีจ่ะเกดิขึน้ได ้นอกจากนี้การทีน่ักเรยีนไดม้ี
โอกาสประเมนิแบบจ าลองของตนเองและเพื่อน 
เป็นการได้ทบทวน วิเคราะห์ความถูกต้องของ
ขอ้มลูหลกัฐานก่อนทีจ่ะลงขอ้สรุป ซึง่ช่วยใหน้กั-
เรียนเกิดกระบวนการคิดอย่างเป็นเหตุเป็นผล
มากขึน้ สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Chaimongkol 
(2016) ในส่วนทีเ่ป็นขัน้ตอนของการวเิคราะห์ขอ้-
มูลและสรา้งขอ้โต้แยง้ชัว่คราวของนักเรยีน โดย
มกีารอภปิราย แสดงความคดิเหน็ร่วมกนัภายใน
กลุ่ม นักเรยีนต้องอธบิายเชื่อมโยงระหว่างหลกั-
ฐานกบัขอ้กล่าวอา้ง โดยใชห้ลกัฐานและเหตุผล
ทีม่คีวามถูกตอ้ง น่าเชื่อถอื และเพยีงพอทีใ่ชส้นบั-
สนุนขอ้สรุปได ้
 การใหเ้หตุผลเชงิวทิยาศาสตรบ์างองค-์
ประกอบยงัไม่สงูกว่าเกณฑอ์ย่างมนีัยส าคญัทาง
สถติทิีร่ะดบั .05 เนื่องจากบางขัน้ตอนของการจดั 
การเรยีนรูย้งัพบขอ้จ ากดั โดยเฉพาะขัน้การสร้าง
ปรากฏการณ์และค าถามหลกัที่มเีวลาค่อนขา้ง
น้อย แต่มบีทบาทในการพฒันาองค์ประกอบถงึ 
3 องค์ประกอบ ได้แก่ การระบุปัญหา การตัง้
ค าถาม และการสรา้งสมมตฐิาน ท าใหไ้ม่สามารถ
เน้นย ้าหรอืจดจ่อกบัแต่ละองค์ประกอบไดเ้ท่าที่ 
ควร ซึง่การตัง้ค าถามเป็นองคป์ระกอบทีน่กัเรยีน
มีคะแนนน้อยที่สุด อาจมีสาเหตุจากแต่ละครัง้
ของการจดัการเรยีนรู ้นักเรยีนมคี าตอบทีห่ลาก-
หลายแต่มีโอกาสได้อภิปรายในห้องเรียนน้อย
และไม่ครบทุกมุมมอง ส่งผลให้ตอนท าแบบวดั
ความสามารถในการให้เหตุผลเชงิวทิยาศาสตร์
อาจหลงประเดน็ในการตัง้ค าถามไดง้่ายหรอืเลือก 
ตอบตวัเลอืกที่ไม่ใช่ประเดน็หลกัที่ควรน ามาตัง้
ค าถาม แสดงใหเ้หน็ว่าขัน้ตอนการสรา้งปรากฏ-
การณ์และค าถามหลกั ยงัไม่มปีระสทิธภิาพเพยีง-
พอต่อการพฒันาองคป์ระกอบการตัง้ค าถาม สอด-
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คล้องกับ IPST (2024) ที่อธิบายว่าบุคคลที่มี
สมรรถนะทางวทิยาศาสตรต์อ้งสามารถแยกแยะ
ได้ว่าประเด็นปัญหาหรือค าถามใดที่สามารถ
ตรวจสอบได้ด้วยวิธีการทางวิทยาศาสตร์ และ
ค าถามใดทีไ่ม่สามารถทดสอบได ้
 สาเหตุทีน่ักเรยีนส่วนใหญ่เริม่มคีะแนน
สงูขึน้ในการจดัการเรยีนรูค้รัง้ที ่2 แต่คะแนนกลบั
ลดต ่ าลงในการจัดการเรียนรู้ครัง้ที่ 3 จากนัน้
พฒันาการของนักเรยีนจะดขีึน้ตามล าดบั แต่พบ- 
ว่าเริม่มคีะแนนต ่าลงอกีครัง้ในการจดัการเรยีนรู้
ครัง้ที ่6 เน่ืองมาจากเนื้อหาการจดัการเรยีนรูค้รัง้
ที่ 3 เป็นเรื่องความสามารถในการเป็นตวัรดีวิซ์
และตวัออกซไิดซ ์โดยวธิกีารตรวจสอบหลกัฐาน
ใกลเ้คยีงกบัเนื้อหาการจดัการเรยีนรูค้รัง้ที ่2 เรื่อง
ตวัรดีวิซแ์ละออกซไิดซ ์ซึง่จากขอ้มลูในใบบนัทกึ
กจิกรรมพบว่านักเรยีนส่วนใหญ่มคีวามสบัสนและ
คดิว่าเป็นเรื่องเดยีวกนั จงึเขยีนหลกัฐานและสร้าง
แบบจ าลองในลกัษณะคลา้ยเดมิซึง่ยงัไม่ตรง กบั
ประเดน็หลกัของเนื้อหาที่ต้องการให้เปรยีบเทียบ
ธาตุโลหะหมู่หลกักบัธาตุโลหะทรานซชินั ส่งผล
ให้คะแนนลดลงเมื่อเทียบกบัการจดัการเรียนรู้
ครัง้ที ่2 ในท านองเดยีวกบัการจดัการเรยีนรูค้รัง้
ที ่6 ซึง่นักเรยีนมคีะแนนลดลงอกีครัง้ เป็นเนื้อหา
เรื่องเซลล์ปฐมภูมิและเซลล์ทุติยภูม ิมีลกัษณะ
เปรยีบเทยีบระหว่างปฏกิริยิา 2 รปูแบบ คอื ปฏ-ิ
กริยิาการจ่ายไฟและการประจุไฟ วธิกีารตรวจ-
สอบหลกัฐานซบัซ้อนกว่าเนื้อหาเรื่องที่ผ่านมา 
ท าให้นักเรยีนหลายคนบนัทกึผลและจดักระท า
ขอ้มูลหลกัฐานออกมาได้ไม่ดเีท่าที่ควร คะแนน
การจดัการเรยีนรูค้รัง้ที ่6 ของนักเรยีนหลายคน
จงึลดต ่าลงเมื่อเทยีบกบัการจดัการเรยีนรูค้รัง้ที ่5 
ดงันัน้ความซบัซอ้นของเน้ือหาอาจท าใหน้กัเรยีน
เกิดความสบัสนและเขา้ใจผิดได้ง่าย ซึ่งอาจส่ง 

ผลต่อกระบวนการใหเ้หตุผลเชงิวทิยาศาสตร ์และ
การสร้างแบบจ าลองของนักเรยีนได้ สอดคล้อง
กบังานวจิยัของ Kitcharoenpanya (2020) ทีอ่ธบิาย
ถึงเนื้อหาที่ใช้ในการสร้างแบบจ าลองแต่ละครัง้
ของการจดัการเรียนรู้อาจมีความยากง่ายของ
เนื้อหาทีแ่ตกต่างกนั และเป็นเนื้อหาทีม่คีวามเป็น
นามธรรม จงึท าใหค้วามสามารถในการสร้างแบบ 
จ าลองทางวทิยาศาสตรข์องนักเรยีนในแต่ละครัง้
แตกต่างกนั ซึง่ค่าเฉลีย่คะแนนความสามารถใน
การสรา้งแบบจ าลองภาพรวมจากการวดัทัง้ 4 ครัง้ 
ไม่แตกต่างกนัทีร่ะดบั .05 
 
สรปุผลและข้อเสนอแนะ 
 หลงัไดร้บัการจดัการเรยีนรู้ทีเ่น้นแบบ-
จ าลอง เรื่อง เคมไีฟฟ้า พบว่า 1) นกัเรยีนมคีะแนน
เฉลี่ยความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยา-
ศาสตรเ์ท่ากบั 44.74 คะแนน (รอ้ยละ 71.02) โดย
คะแนนเฉลี่ยไม่สูงกว่าเกณฑ์ร้อยละ 69 อย่างมี
นัยส าคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05  2) นักเรยีนส่วน-
ใหญ่มคีวามสามารถในการให้เหตุผลเชงิวทิยา-
ศาสตร์อยู่ในระดบัค่อนขา้งสูง  3) องค์ประกอบ
การให้เหตุผลเชงิวทิยาศาสตร์ที่มคีะแนนเฉลี่ย
สูงกว่าเกณฑ์อย่างมนีัยส าคญั ได้แก่ การสร้าง
สมมตฐิาน และการประเมนิหลกัฐาน ตามล าดบั  
4) นักเรยีนกลุ่มคะแนนสงู กลุ่มคะแนนค่อนขา้ง
สงู และกลุ่มคะแนนปานกลาง เริม่พบการเปลี่ยน-
แปลงการใหเ้หตุผลเชงิวทิยาศาสตรม์พีฒันาการ
ดขีึน้ในครัง้ที ่2  4 และ 5 ตามล าดบั และมพีฒันา-
การอย่างต่อเนื่อง และ 5) นกัเรยีนทุกกลุ่มน าองค-์
ประกอบของการใหเ้หตุผลเชงิวทิยาศาสตร ์ไดแ้ก่ 
การประเมนิหลกัฐาน การสร้างขอ้สรุป และการ
สื่อสารและกลัน่กรอง มาใชผ้่านกระบวนการสร้าง
แบบจ าลอง 
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 จากการวจิยัครัง้นี้พบว่านักเรยีนทีแ่สดง
การใหเ้หตุผลเชงิวทิยาศาสตรไ์ด้ไม่ดใีนกระบวน-
การสรา้งแบบจ าลอง มสีาเหตุจากความไม่เขา้ใจ
เน้ือหา ดงันัน้ในกระบวนการทดสอบ ครคูวรแยก
ย่อยประเด็นที่ซับซ้อน และอธิบายความรู้ที่
จ าเป็นในการใชส้รา้งแบบจ าลอง  
 หากต้องการน าขัน้ตอนการจดัการเรยีนรู้
ทีเ่น้นแบบจ าลองไปใช ้ควรเพิม่ระยะเวลาในขัน้
การสรา้งปรากฏการณ์และค าถามหลกัส าหรบัให้
นักเรยีนมสี่วนร่วมในการอภิปรายเกี่ยวกบัการ
ระบุปัญหา การตัง้ค าถาม และการสร้างสมมติ-
ฐานของนักเรียนแต่ละคนที่มีมุมมองความคิด
แตกต่างกนั 
 หากต้องการน าวธิกีารจดัการเรยีนรู้ที่
เน้นแบบจ าลองไปใช้ ควรเลือกเนื้อหาเคมีที่
นักเรยีนสามารถท าการทดลองส ารวจตรวจสอบ
เพื่อรวบรวมหลกัฐานเชงิประจกัษ์ได ้และสงัเกต 
เห็นการเปลี่ยนแปลงได้ชดัเจน สามารถน าผล
ข้อมูลไปตีความหรอืวิเคราะห์หาความสมัพนัธ์ 
และสร้างแบบจ าลองที่อธบิายปรากฏการณ์นัน้
ได้ ตวัอย่างเช่น เนื้อหาเรื่องแก๊สและสมบตัขิอง
แก๊ส 
 การวิจัยครัง้นี้ได้ศึกษาผลการจดัการ
เรยีนรู้ที่เน้นแบบจ าลองที่มต่ีอความสามารถใน
การใหเ้หตุผลเชงิวทิยาศาสตร ์การวจิยัครัง้ต่อไป
อาจศึกษาตัวแปรที่เกี่ยวข้องกบัสมรรถนะทาง
วิทยาศาสตร์ เช่น การอธิบายปรากฏการณ์ใน
เชงิวทิยาศาสตร ์เพราะผูว้จิยัเหน็ความเชื่องโยง
ของกระบวนการสรา้งแบบจ าลองในขัน้ตอนการ
จดัการเรยีนรูเ้คมเีน้นแบบจ าลองว่าจะสามารถใช้
อธิบายปรากฏการณ์เชิงวิทยาศาสตร์ในแง่มุม
ต่าง ๆ ได้ อีกทัง้ยงัเป็นกรอบการประเมนิด้าน
วทิยาศาสตรล่์าสดุของ PISA 2025 
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