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บทคดัย่อ 
 การโต้แย้งทางวทิยาศาสตร์เป็นสมรรถนะส าคญัในวชิาฟิสกิส์ที่ช่วยให้นักเรยีนสร้างขอ้ -
กล่าวอา้งโดยมเีหตุผลและหลกัฐานรองรบั งานวจิยัน้ีมวีตัถุประสงคเ์พื่อศกึษาผลของการเรยีนรูแ้บบ
สบืเสาะหาความรูต้่อทกัษะการโตแ้ยง้ทางวทิยาศาสตรข์องนกัเรยีนมธัยมศกึษาปีที ่2 จ านวน 36 คน 
โดยใช้การวจิยัเชงิกึ่งทดลองแบบกลุ่มเดยีววดัผลก่อน–หลงั เครื่องมอืคอืแผนการจดัการเรยีนรู ้6 
แผน และแบบประเมนิทกัษะการโต้แยง้ตามกรอบ Toulmin วเิคราะห์ขอ้มลูดว้ยสถติเิชงิพรรณนา การ 
ทดสอบค่าท ีการค านวณ normalized change และ effect size ผลการวจิยัพบว่านักเรยีนมพีฒันา-
การทางทกัษะการโต้แยง้อย่างมนีัยส าคญัทางสถติ ิ(p < .001) ค่า normalized change = 0.75 และ 
Cohen’s dz = 1.74 แสดงถงึความแตกต่างขนาดใหญ่มาก การวเิคราะห์รายหวัขอ้พบว่าหวัขอ้ที่มี
ความเป็นรปูธรรม เช่น ความดนัของของเหลวและแรงเสยีดทาน มคี่า gav > 3.50 ในขณะทีห่วัขอ้ทีม่ ี
ความเป็นนามธรรม เช่น แรงและสนามของแรง มคี่าเพยีง gav ≈ 1.07 นอกจากน้ีการโตแ้ยง้ในองค์-
ประกอบ ขอ้อ้าง ขอ้โต้แยง้ทีต่่างออกไปและเหตุผลเสรมิ พฒันาในระดบัสงู แต่เหตุผลและหลกัฐาน
พฒันาในระดบัปานกลาง ผลการศกึษาชี้ว่าการเรยีนรู้แบบสบืเสาะหาความรู้มศีกัยภาพสูงต่อการ
พฒันาทกัษะการโตแ้ยง้ แต่ควรเสรมิกลยทุธเ์พิม่เตมิในหวัขอ้เชงินามธรรม 
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Abstract 
 Scientific argumentation is a key competency in physics education, enabling students 
to construct claims justified by evidence and reasoning. This study aimed to investigate the 
effects of inquiry–based learning (IBL) on the scientific argumentation skills of 36 Grade 8 
students using a quasi-experimental, one–group pretest–posttest design. The instruments 
included six inquiry–based lesson plans and an argumentation test based on Toulmin’s model. 
Data was analyzed using descriptive statistics, paired t–test, normalized change, and effect 
size calculations. The results showed a statistically significant improvement in students’ argu-
mentation skills (p < .001), with a normalized change of 0.75 and Cohen’s dz = 1.74, indicating 
a substantial effect. A topic–level analysis revealed enormous effects for concrete concepts 
such as fluid pressure and friction (gav > 3.50), while abstract concepts like force and field showed 
only medium–to–large effects (gav ≈ 1.07). At the component level, claim, counterargument, 
and rebuttal improved substantially, whereas reasoning and evidence showed moderate gains. 
These findings indicated that IBL significantly enhances students’ scientific argumentation 
abilities, but additional instructional strategies are recommended for abstract topics. 

Keywords: Inquiry–based learning, Scientific argumentation, Physics education 
 

บทน า 
 การโต้แยง้ทางวทิยาศาสตร ์(scientific 
argumentation) เป็นองคป์ระกอบส าคญัของการ

เรยีนรูว้ทิยาศาสตรท์ีม่คีวามหมาย เน่ืองจากเป็น
กระบวนการที่ผูเ้รยีนใช้ขอ้มูล หลกัฐาน เหตุผล 
เหตุผลเสรมิ และขอ้โตแ้ยง้ทีต่่างออกไปมาสนบั-
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สนุนขอ้อ้าง เพื่อสรา้งความเขา้ใจอย่างลกึซึ้งต่อ
ปรากฏการณ์ทางวทิยาศาสตร์ (Jiménez–Alei-
xandre et al., 2000; Osborne et al., 2004) ผูเ้รยีน
ที่มทีกัษะการโต้แย้งทางวทิยาศาสตร์มกัแสดง-
ออกผ่านการคิดวิเคราะห์อย่างมีระบบ การใช้
เหตุผลเชงิประจกัษ์ และความมัน่ใจในการอภปิราย
แนวคดิ (Zohar and Nemet, 2002) อยา่งไรกต็าม
จากรายงานของส านักงานรบัรองมาตรฐานและ
ประเมนิคุณภาพการศกึษา (องคก์ารมหาชน) (อา้ง
ถงึใน Yongthai, 2018) ระบุวา่มเีพยีงรอ้ยละ 11.80 
ของผูเ้รยีนทีม่ศีกัยภาพดา้นการคดิวเิคราะหอ์ยู่ใน
ระดบัทีน่่าพงึพอใจ นอกจากน้ีผลการประเมนิระดบั
นานาชาต ิเช่น PISA และโครงการศกึษาแนวโน้ม
การจดัการศึกษาคณิตศาสตร์และวทิยาศาสตร์
ระดบันานาชาต ิ(Trends in International Mathe-
matics and Science Study: TIMSS) พบว่าผู้เรยีน
ไทยมคีะแนนดา้นการใชเ้หตุผลทางวทิยาศาสตร์
ต ่ากวา่คา่เฉลีย่ระดบันานาชาต ิ(Moollapa and Jan-
trarakantee, 2025) อกีทัง้ผลการวจิยัยงัชี้ชดัว่า
ผูเ้รยีนแมจ้ะค านวณทางฟิสกิสไ์ดอ้ยา่งถกูตอ้ง แต่
มกัขาดความสามารถในการอภปิรายปรากฏการณ์
ในชวีติประจ าวนั (Sirithon and Jantarakantee, 
2019) ข้อมูลดังกล่าวสะท้อนว่าผู้เรียนยงัขาด
ทักษะในการให้เหตุผลและการโต้แย้งอย่างมี
ระบบ ส่วนหน่ึงเกดิจากการจดัการเรยีนรูท้ี่เน้น
การท่องจ าและค าตอบส าเรจ็รปูมากกว่ากระบวน-
การไดม้าซึง่ค าตอบ (Saksoong et al., 2019) 
 การเรยีนรูแ้บบสบืเสาะหาความรู ้(inquiry–
based learning: IBL) เป็นรูปแบบการจัดการ
เรียนรู้ที่ส่งเสริมการคิดเชิงวิพากษ์ การสบืค้น 
และความเขา้ใจเชงิมโนมติ ที่เปิดโอกาสให้นัก-
เรยีนตัง้ค าถาม สงัเกต วเิคราะห์ และสร้างองค์
ความรูด้ว้ยตนเอง (Antonio and Prudente, 2024; 

Arifin et al., 2025) ทัง้ยงัช่วยสง่เสรมิการคดิเชิง
เหตุผล และการอภปิรายในชัน้เรยีนวทิยาศาสตร ์
(May and Vanichwatanavorachai, 2024) โ ดย 
Ladachart (2022) ระบุวา่ครทูีใ่ชร้ปูแบบดงักล่าว
ในการจดัการเรยีนรูจ้ะช่วยสง่เสรมิการคดิของผู้-
เรยีนไดด้ยีิง่ขึน้ 
 จากการศกึษางานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งสะทอ้น
ใหเ้หน็ว่าการเรยีนรูแ้บบสบืเสาะหาความรู ้โดย
เน้นรปูแบบการสบืเสาะหาความรูท้ีข่บัเคลื่อนดว้ย
กลวธิกีารโตแ้ยง้ (argument–driven inquiry: ADI) 
ช่วยสนับสนุนใหผู้้เรยีนใช้กระบวนการอภปิราย
อยา่งมเีหตุผลโดยใชข้อ้มลูหลกัฐานประกอบไดด้ี
ยิง่ขึน้ (Antonio and Prudente, 2024; Arifin et al., 
2025; Saksoong et al., 2019) ฉะนัน้การพฒันา
ทกัษะการโตแ้ยง้ทางวทิยาศาสตรผ์่านการจดัการ 
เรยีนรูด้ว้ยเน้ือหาทีเ่หมาะสมสง่เสรมิผูเ้รยีนใหใ้ช้
เหตุผลยอ่มมคีวามส าคญัในการพฒันาทกัษะดงั-
กลา่วของผูเ้รยีน 
 แมว้่างานวจิยัขา้งต้นสะท้อนศกัยภาพ
ของการเรยีนรูแ้บบสบืเสาะหาความรู ้โดยเน้นรปู-
แบบการสบืเสาะหาความรูท้ีข่บัเคลื่อนดว้ยกลวธิี
การโต้แยง้อย่างชดัเจน แต่ส่วนใหญ่ยงัคงจ ากดั
อยู่เพยีงหวัข้อเดียวของเน้ือหาฟิสกิส์ (Aikaew 
and Chookhampaeng, 2021; Saksoong et al., 
2019; Wannathai and Pruekpramool, 2024) 
จงึยงัขาดความเขา้ใจว่าทกัษะการโต้แยง้ของผู้-
เรยีนมพีฒันาการแตกต่างกนัอย่างไรเมื่อเรยีนรู้
ผ่านหวัขอ้ต่าง ๆ โดยเฉพาะเน้ือหาพืน้ฐานของ
ฟิสิกส์ระดับมธัยมศึกษาตอนต้น เรื่อง แรงใน
ชวีติประจ าวนั ซึง่เป็นหวัขอ้ทีอ่ยูใ่กลต้วัและเชื่อม-
โยงกบัประสบการณ์ตรงของผูเ้รยีน เช่น แรงลพัธ ์
แรงเสยีดทาน แรงและความดนัของของเหลว 
แรงพยุงของของเหลว โมเมนต์ของแรง แรงและ
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สนามของแรง แม้เป็นปรากฏการณ์ที่พบได้ใน
ชวีติประจ าวนั แต่ผูเ้รยีนจ านวนมากกลบัมคีวาม
เขา้ใจคลาดเคลื่อน เช่น เขา้ใจผดิเกี่ยวกบัทศิทาง
ของแรงเสยีดทาน ความดนัของของเหลว การ
เกดิแรงพยุง หรอืการตคีวามแรงและสนามของ
แรงในเชงินามธรรม (Piyasakpremsuk et al., 2020; 
Somsuk et al., 2015) นอกจากน้ีเน้ือหาเรือ่งแรง
ในชวีติประจ าวนัยงัมลีกัษณะหลากหลาย ตัง้แต่
หวัขอ้ที่เป็นรูปธรรมที่สงัเกตได้ง่าย เช่น ความ
ดนัและแรงเสยีดทาน ไปจนถงึหวัขอ้ที่เป็นนาม-
ธรรมสูง เช่น สนามของแรง ซึ่งต้องอาศยัการ
สรา้งแบบจ าลองทางความคดิ ส่งผลให้ผู้เรยีนมี
ความทา้ทายในการเชื่อมโยงหลกัฐานเชงิประจกัษ์
เข้ากบัขอ้อ้างทางวทิยาศาสตร์ การพฒันาการ
โตแ้ยง้ในหลายหวัขอ้น้ีจงึช่วยสะทอ้นภาพรวมที่
กวา้งขึน้ของทกัษะเชงิเหตุผลของผูเ้รยีนมากกว่า
การศกึษาเฉพาะหวัขอ้เดยีว 
 จากความส าคญัทีก่ล่าวไปขา้งตน้ ผูว้จิยั
จงึมุ่งศกึษาผลของการจดัการเรยีนรูฟิ้สกิสแ์บบ
สบืเสาะหาความรู ้เรื่อง แรงในชวีติประจ าวนั ซึ่ง
ครอบคลุม 6 หวัขอ้ ไดแ้ก่ แรงลพัธ ์แรงเสยีดทาน 
ความดนัของของเหลว แรงพยุง โมเมนตข์องแรง 
และแรงและสนามของแรง ต่อการพฒันาทกัษะ
การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของนักเรยีนระดบั
มธัยมศึกษาตอนต้น โดยมุ่งตอบค าถามวจิยั 2 
ขอ้ ได้แก่ 1) การจดัการเรยีนรู้แบบสบืเสาะหา
ความรูส้่งผลต่อการพฒันาทกัษะการโต้แยง้ทาง
วทิยาศาสตรข์องนักเรยีนอยา่งไร และ 2) ทกัษะ
การโตแ้ยง้ทางวทิยาศาสตรข์องนกัเรยีนในแต่ละ
หวัขอ้มพีฒันาการแตกต่างกนัอยา่งไร 
 
ระเบียบวิธีวิจยั 
 รปูแบบการวจิยั การวจิยัน้ีเป็นการวจิยั 

เชงิปรมิาณแบบกึง่ทดลอง (quasi–experimental 
research) โดยใช้รูปแบบการทดลองแบบกลุ่ม
เดยีววดัผลก่อนและหลงัเรยีน (one–group pretest–
posttest design) ผูว้จิยัเลอืกใชก้ารวจิยัเชงิปรมิาณ
แบบกึง่ทดลอง เน่ืองจากสามารถควบคุมตวัแปร
แทรกซ้อนในสถานการณ์จรงิไดด้ ีแสดงผลลพัธ์
ของเครื่องมืออย่างเป็นรูปธรรมผ่านสถิติเชิง
ปรมิาณ และช่วยพสิูจน์คุณค่าของเครื่องมอืได้
อยา่งน่าเชื่อถอืดว้ยการเปรยีบเทยีบคะแนนก่อน–
หลงัและระหว่างกลุ่ม พร้อมทัง้ตรวจสอบความ
เที่ยงตรงและความเชื่อมัน่ของเครื่องมอืไดอ้ย่าง
เป็นระบบ 
 ตวัอยา่งทีใ่ชใ้นการวจิยัคอื นักเรยีนชัน้
มธัยมศกึษาปีที ่2 จ านวน 36 คน โรงเรยีนมธัยม-
ศกึษาขนาดใหญ่พเิศษแห่งหน่ึงในจงัหวดันคร-
พนม การคดัเลอืกด้วยวธิกีารเลอืกแบบเจาะจง 
(purposive sampling) จากนักเรยีนห้องที่ผู้วจิยั
จดัการเรยีนการสอน นักเรยีนทุกคนเขา้ร่วมการ
จดัการเรยีนรูค้รบทัง้ 6 แผนการจดัการเรยีนรูท้ี่
ผูว้จิยัพฒันาขึน้ 
 เครือ่งมอืทีใ่ชใ้นการวจิยั ประกอบดว้ย 
 แผนการจดัการเรยีนรู้แบบสบืเสาะหา
ความรู้ โดยผู้วจิยัพฒันาแผนการจดัการเรยีนรู้
จ านวน 6 แผน ครอบคลุมเน้ือหาวิชาฟิสิกส์
ระดับมัธยมศึกษาตอนต้น เรื่อง “แรงในชีวิต 
ประจ าวนั” ประกอบดว้ย 6 หวัขอ้ ไดแ้ก่ แรงลพัธ์ 
แรงเสยีดทาน แรงและความดนัของของเหลว 
แรงพยุงของของเหลว โมเมนต์ของแรง และแรง
และสนามของแรง แผนการจดัการเรยีนรูท้ ัง้หมด
ออกแบบตาม IBL โมเดล 5E ได้แก่ Engage 
Explore Explain Elaborate และ Evaluate โดย
เน้นกิจกรรมการเรยีนรู้ที่ส่งเสรมิการตัง้ค าถาม 
การอภิปรายกลุ่ม การทดลอง และการตีความ
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ขอ้มลูดว้ยตนเอง แผนการจดัการเรยีนรู้ทัง้หมด
ได้รบัการตรวจสอบความเหมาะสมด้านเน้ือหา
และรปูแบบโดยผูท้รงคุณวฒุ ิ3 ทา่น ในสาขาวชิา
ฟิสิกส์ศึกษาและหลักสูตรวิทยาศาสตร์ระดับ
มธัยมศกึษา โดยการประเมนิคุณภาพและความ
เหมาะสมของแผนการจดัการเรยีนรูค้่าเฉลีย่รวม
เท่ากบั 4.23 (จากคะแนนเตม็ 5 คะแนน) และมี
คา่สว่นเบีย่งเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.37 
 แบบวัดทักษะการโต้แย้งทางวิทยา-
ศาสตร์ โดยผูว้จิยัสรา้งแบบวดัทกัษะการโต้แยง้
ตามกรอบแนวคดิของ Toulmin’s argument pat-
tern (TAP) ประกอบดว้ย 5 องค์ประกอบ ไดแ้ก่ 
ข้ออ้าง (claim) เหตุผล (reasoning) หลักฐาน 
(evidence) ขอ้โต้แย้งที่ต่างออกไป (counterar-
gument) และเหตุผลเสริม (rebuttal) (Toulmin, 
1958) แบบวดัออกแบบในลกัษณะสถานการณ์
สมมต ิ(contextual prompts) เฉพาะเรื่อง พรอ้ม
เกณฑ์การให้คะแนนแบบ scoring rubric โดยแต่ละ
องคป์ระกอบมคีะแนนเตม็ 2 คะแนน รวมคะแนน
เตม็ทัง้หมด 10 คะแนน แบบวดัผา่นการตรวจสอบ
ความตรงเชงิเน้ือหาโดยผู้เชี่ยวชาญ 3 คน โดย
การประเมนิคุณภาพและความเหมาะสมของแบบ
วดัทกัษะการโต้แยง้มคี่าเฉลี่ยรวมทุกชุดเท่ากบั 
4.45 (จากคะแนนเตม็ 5 คะแนน) และมคี่าสว่น-
เบีย่งเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.39 
 วธิกีารด าเนินการวจิยั ก่อนเรยีน นัก-
เรยีนท าแบบวดัทกัษะการโตแ้ยง้ทางวทิยาศาสตร์ 
(pretest) ระหว่างเรยีน ด าเนินการจดัการเรยีนรู้
ตามแผนการจดัการเรยีนรู ้โดยผู้สอนกระตุ้นให้
นักเรยีนตัง้ค าถาม อภปิราย ออกแบบการทดลอง 
และตคีวามขอ้มลูทีไ่ดด้ว้ยตนเอง หลงัเรยีน นัก-
เรยีนท าแบบวดัทกัษะการโตแ้ยง้ทางวทิยาศาสตร์
ชุดเดมิ (posttest) นอกจากน้ีผูว้จิยัไดส้งัเกตและ

บนัทกึพฤตกิรรมการเรยีนรูข้องนกัเรยีนอย่างเป็น
ระบบ 
 
การวิเคราะหข้์อมลู 
 การวเิคราะหข์อ้มลูทางสถติ ิ (ตาราง 1) 
ใชโ้ปรแกรมตารางค านวณ Microsoft Excel ใน
ชุด Office 365 นอกจากน้ียงัมกีารวเิคราะหเ์ชงิ
เน้ือหา (content analysis) จากค าตอบของนกัเรยีน 
เพือ่ตรวจสอบความเขา้ใจคลาดเคลื่อน (miscon-
ceptions) ทีพ่บในกระดาษค าตอบ 
 
จริยธรรมการวิจยั 
 งานวจิยัน้ีไดร้บัการรบัรองจากคณะกรรม-
การจรยิธรรมวจิยัในมนุษย ์มหาวทิยาลยัอุบลราช-
ธานี หมายเลขใบรบัรอง UBU–REC–170/2567 
 
ผลการวิจยั 
ทกัษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตรจ์ าแนกตาม
หวัข้อฟิสิกส ์
 ผลการศกึษา (ตาราง 2) พบวา่ นกัเรยีน
มคีะแนนทกัษะการโต้แยง้ทางวทิยาศาสตรห์ลงั
เรยีนสงูกวา่ก่อนเรยีนอยา่งมนียัส าคญั (p < .001) 
โดยค่าเฉลีย่รวมเพิม่จาก 4.07±2.37 เป็น 8.52± 
1.37 คดิเป็น normalized change (c) = 0.75 จดั
อยูใ่นระดบัสงู ผลการทดสอบ t–test พบวา่ t(35) 
= 10.45, p < .001 ม ีeffect size ในระดบัใหญ่มาก 
โดยมคีา่ Cohen’s dz = 1.74, r = 0.87 และคา่ CLES 
= 0.89 ซึ่งหมายความว่าความน่าจะเป็นร้อยละ 
89.1 ของคะแนนหลงัเรยีนสงูกว่าก่อนเรยีน ผล-
ลพัธน้ี์สะทอ้นว่าการจดัการเรยีนรูแ้บบสบืเสาะหา
ความรู ้(IBL) มปีระสทิธภิาพชดัเจนต่อการพฒันา 
ทกัษะการโตแ้ยง้ 
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ตาราง 1 สถติแิละค าอธบิายทีใ่ชใ้นการวเิคราะหข์อ้มลู 
สถิติ (Cohen, 2013) ค าอธิบาย 

Normalized change (Marx and Cummings, 2007) 

 
pre คอื คะแนนก่อนเรยีน และ post คอื คะแนนหลงัเรยีน 

เพือ่ประเมนิระดบัการพฒันาของผูเ้รยีนในเชงิสมัพทัธ ์โดย
ค านวณการเปลีย่นแปลงของคะแนนจากก่อนเรยีนถงึหลงั
เรยีนอยา่งเป็นสดัสว่น ซึง่ชว่ยใหส้ามารถเปรยีบเทยีบผลการ
พฒันาได้แม้คะแนนเริม่ต้นของแต่ละบุคคลไม่เท่ากนั ค่า 
normalized change (c) แบ่งออกเป็น 3 ระดบั ไดแ้ก่ ระดบัสงู 
(𝑐 ≥ 0.7) ระดบักลาง (0.3 ≤ 𝑐 < 0.7) และระดบัต ่า (𝑐 <
0.3) 

Cohen’s dz 

 
SD คอื สว่นเบีย่งเบนมาตรฐานของผลต่างของคะแนน 

สตูรน้ีใชใ้นการค านวณ effect size ส าหรบัการทดสอบทีม่ี
กลุ่มตวัอยา่งสมัพนัธก์นั (paired samples) เชน่ การวดัผล
ก่อนเรยีน –หลงัเรยีนในกลุม่เดยีวกนั 

r–equivalent 

 

สตูรน้ีใชใ้นการแปลงค่า effect size ใหอ้ยู่ในรูปของสมัประสทิธิ ์
สหสมัพนัธ์ (correlation coefficient) เพื่อให้สามารถตีความ 
effect size ไดง้า่ยขึน้ 

Common language effect size (CLES) 

 
 คอื ฟังกช์นัการแจกแจงสะสมของตวัแปรสุม่ปกตมิาตรฐาน 
(cumulative distribution function of the standard normal 
distribution) 

CLES คอืการวดั effect size ที่แปลผลในภาษาง่าย ๆ โดย
แสดงความน่าจะเป็นทีค่ะแนนหลงัเรยีนของนักเรยีนทีสุ่ม่มา 
1 คน จะสงูกวา่คะแนนก่อนเรยีน 

Hedges’ gav 

 

สตูรน้ีใชใ้นการปรบัแก้ค่า dz เพื่อลดความคลาดเคลื่อนในการ
ประมาณคา่ effect size ในกรณีทีก่ลุม่ตวัอยา่งมขีนาดเลก็ 

 
ตาราง 2 คะแนนทกัษะการโตแ้ยง้ทางวทิยาศาสตรเ์ฉลีย่ก่อนเรยีน หลงัเรยีน และ Normalized change 

จ าแนกตามหวัขอ้ฟิสกิส ์(คะแนนเตม็หวัขอ้ละ 10 คะแนน) 
หวัข้อฟิสิกส ์ คะแนนเฉล่ีย±SD Normalized change 

(learning gain) ก่อนเรียน หลงัเรียน  
แรงลพัธ ์ 3.9±1.4 8.4±2.1 0.74 (สงู) 
แรงเสยีดทาน 3.8±2.2 9.3±0.8 0.89 (สงู) 
แรงและความดนัของของเหลว 2.3±2.0 9.8±0.5 0.97 (สงู) 
แรงพยุงของของเหลว 3.5±3.8 8.0±3.5 0.69 (ปานกลาง) 
โมเมนตข์องแรง 6.1±2.5 9.6±1.3 0.91 (สงู) 
แรงและสนามของแรง 4.8±2.2 6.0±0.0 0.21 (ต ่า) 
เฉล่ียรวม 4.07±2.37 8.52±1.37 0.75 (สงู) 
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 เมื่อเปรยีบเทียบ Normalized change 
ตามหวัขอ้ฟิสกิส ์(ตาราง 3) พบว่า หวัขอ้ แรงและ
ความดนัของของเหลว (c = 0.97) และ แรงเสยีด-
ทาน (c = 0.92) แสดงพฒันาการสูงสุด โดยนัก-
เรยีนสามารถสร้างขอ้อ้าง เหตุผล และหลกัฐาน
ได้ c = 1.00 ขณะที่หวัขอ้ แรงและสนามของแรง 
มพีฒันาการต ่าสดุ (c = 0.21) และพบวา่มคี่าลดลง
ในองคป์ระกอบ “เหตุผล (reasoning)” และ “หลกั-

ฐาน (evidence)” การค านวณ Hedges’ gav แสดง
ให้เห็นว่า effect size ของ IBL แตกต่างกนัอย่าง
มากตามหวัขอ้ฟิสกิส ์โดยแรงและความดนัของ
ของเหลวมคี่า gav ≈ 5.87 และแรงเสยีดทาน gav 
≈ 3.59 พบวา่มคีา่สงูมาก ในขณะทีแ่รงและสนาม
ของแรงมคี่า gav ≈ 1.07 แมจ้ะมคี่าสงู แต่ยงัสะทอ้น
ขอ้จ ากดัของการเรยีนรูห้วัขอ้เชงินามธรรม 
 

ตาราง 3 Normalized change (c) จ าแนกตามองคป์ระกอบการโตแ้ยง้และหวัขอ้ฟิสกิส ์
หวัข้อฟิสิกส ์ ข้ออ้าง เหตผุล หลกัฐาน ข้อโต้แย้งท่ีต่างออกไป เหตผุลเสริม เฉล่ีย 
แรงลพัธ ์ 0.85 0.50 0.83 0.92 0.69 0.76 
แรงเสยีดทาน 1.00 1.00 1.00 0.71 0.87 0.92 
แรงและความดนัของ
ของเหลว 

1.00 0.87 1.00 1.00 1.00 0.97 

แรงพยุงของของเหลว 1.00 0.67 0.67 0.58 0.67 0.72 
โมเมนตข์องแรง 1.00 1.00 1.00 0.78 0.78 0.91 
แรงและสนามของแรง 1.00 –0.91 –0.92 0.94 0.93 0.21 

 

ทกัษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตรจ์ าแนกตาม 
องคป์ระกอบของการโต้แย้ง 
 จากการวเิคราะหต์าม Toulmin’s argu-
ment pattern (ตาราง 4) พบวา่ ทุกองคป์ระกอบ
มพีฒันาการมากขึน้ โดยขอ้อ้าง (c = 0.97) ขอ้-
โตแ้ยง้ทีต่่างออกไป (c = 0.83) และเหตุผลเสรมิ 
(c = 0.79) อยู่ในระดบัสงู ขณะที่เหตุผลและหลกั-
ฐานอยูใ่นระดบัปานกลาง (c = 0.52 และ 0.65 ตาม 
ล าดบั) แสดงว่านักเรยีนยงัต้องการการสนับสนุน
เพิม่เตมิในการใชเ้หตุผลเชงิตรรกะและการเชื่อม-
โยงกบัข้อมูลเชิงประจกัษ์ effect size ที่ค านวณ
จากแต่ละองค์ประกอบสอดคล้องกบัผลน้ี โดย
ขอ้อา้ง ขอ้โตแ้ยง้ทีต่่างออกไป และเหตุผลเสรมิมี
ค่า gav > 1.50 ซึ่งอยู่ในระดบัใหญ่มาก ใน ขณะที่
เหตุผลและหลกัฐานมคี่าอยู่ระหว่าง 0.5 – 0.7 มี
คา่อยูใ่นระดบัปานกลาง 

ความเข้าใจคลาดเคล่ือนท่ีพบ 
 การวเิคราะห์กระดาษค าตอบของนัก-
เรยีนสะท้อนให้เหน็ถึงความเขา้ใจคลาดเคลื่อน
ทางฟิสกิสท์ีส่ าคญัหลายประเดน็ทัง้ก่อนและหลงั
การเรยีนรูแ้บบสบืเสาะ โดยพบประเดน็หลกัดงัน้ี 
 (1) แรงลพัธ์ของแรงตัง้ฉาก ก่อนเรยีน 
นกัเรยีนสว่นใหญ่เชื่อวา่ “แรงลพัธข์องแรงสองแรง
ทีม่ขีนาดไมเ่ท่ากนัและตัง้ฉากกนั เช่น แรง 5 นิว-
ตนัในทศิเหนือ และแรง 6 นิวตนัในทศิตะวนัออก 
แรงลพัธ์จะต้องมีทิศทางเดียวกนักบัแรงที่มีค่า
มากกว่า (แรง 6 นิวตนั)” หลงัเรยีน ความเข้าใจ
เปลีย่นไปเป็น “แรงลพัธม์ทีศิทางอยู่ระหว่างแรง
ทัง้สอง โดยเบนไปทางทศิของแรงทีม่ขีนาดมาก 
กว่า ซึ่งสอดคล้องกบัหลกัการของการรวมแรง 
(การบวกเวกเตอร)์” 
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ตาราง 4 คะแนนทกัษะการโตแ้ยง้ทางวทิยาศาสตรเ์ฉลีย่ก่อนเรยีน หลงัเรยีน และ Normalized change 
จ าแนกตามองคป์ระกอบของการโตแ้ยง้ (คะแนนเตม็องคป์ระกอบละ 2 คะแนน) 

องคป์ระกอบของ 
การโต้แย้ง 

คะแนนเฉล่ีย Normalized 
change 

Effect size 
(Hedges’ gav) 

การตีความ 
ก่อนเรียน หลงัเรียน 

ขอ้อา้ง 1.28 1.98 0.97 (สงู) > 1.50 ใหญ่มาก 
เหตุผล 0.85 1.45 0.52 (ปานกลาง) 0.5 – 0.7 ปานกลาง 
หลกัฐาน 0.78 1.57 0.65 (ปานกลาง) 0.5 – 0.7 ปานกลาง 
ขอ้โตแ้ยง้ทีต่่างออกไป 0.62 1.77 0.83 (สงู) > 1.50 ใหญ่มาก 
เหตุผลเสรมิ 0.57 1.70 0.79 (สงู) > 1.50 ใหญ่มาก 
รวมเฉล่ีย 0.82 1.70 0.72 (สงู) > 1.50 ใหญ่มาก 

 

 (2) ความดนัของของเหลว ก่อนเรียน 
นักเรยีนมคีวามเชื่อว่า “ความดนัในภาชนะทรง 
กระบอกเตี้ยและกวา้งจะมากกว่าภาชนะที่สงูและ
แคบ แมร้ะดบัน ้าสงูเท่ากนั เน่ืองจากภาชนะกวา้ง 
กว่า” หลงัเรยีน ความเข้าใจได้รบัการแก้ไขว่า 
“ความดนัของของเหลวขึ้นอยู่กบัความสูงของ
ระดบัน ้าเหนือจุดทีว่ดัเทา่นัน้ ไมข่ึน้กบัรปูรา่งหรอื
ความกวา้งของภาชนะ” 
 (3) แรงพยุงของของเหลว ก่อนเรียน 
นักเรยีนบางคนเข้าใจว่า “โลหะมีแรงพยุงมาก 
กว่าไมเ้พราะจมลกึกว่า” หลงัเรยีน ความเขา้ใจ
ได้รบัการแก้ไขว่า “แรงพยุงขึ้นอยู่กบัปรมิาตร
ของวตัถุส่วนที่จมในของเหลว ไม่ใช่ความลกึที่
วตัถุจม ดงันัน้วตัถุทัง้สองที่มปีรมิาตรจมเท่ากนั
ยอ่มมแีรงพยุงเท่ากนั” 
 (4) โมเมนตข์องแรง ก่อนเรยีน นักเรยีน
มกัเชื่อว่า “การหาสมดุลของไมก้ระดกขึน้อยู่กบั
มวลรวมของผู้เล่นแต่ละด้าน โดยผู้ที่มมีวลมาก 
กวา่จะท าใหไ้มก้ระดกเอยีงไปทางนัน้” หลงัเรยีน 
“ความเขา้ใจเปลีย่นไปสูก่ารใชห้ลกัการโมเมนต์
ของแรง โดยตระหนกัวา่ไมก้ระดกสามารถสมดุล
ไดเ้มือ่โมเมนตท์วนและโมเมนตต์ามมคีา่เทา่กนั” 
 (5) ประจุไฟฟ้าในสนามไฟฟ้า ก่อนเรยีน  

นักเรยีนบางส่วนเขา้ใจว่า “การที่ลูกบอลสองลูก
เมือ่น าไปแขวนไวใ้นสนามไฟฟ้าเบนออกจากกนั
ตอ้งเป็นเพราะลกูบอลทัง้สองมปีระจุชนิดเดยีวกนั 
จงึผลกักนั” หลงัเรยีน “ความเขา้ใจเปลีย่นไปเป็น
การตระหนักว่าประจุบวกที่อยู่ในสนามไฟฟ้าจะ
เคลื่อนทีไ่ปตามทศิทางสนามไฟฟ้า ในขณะทีว่ตัถุ
ทีไ่มม่ปีระจุจะไมเ่กดิการเบนออก” 
 
อภิปรายผล 
 ผลการวจิยัยนืยนัว่าการจดัการเรยีนรู้
แบบสบืเสาะหาความรู ้(IBL) มศีกัยภาพสงูในการ
พฒันาทกัษะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของ
นกัเรยีนระดบัมธัยมศกึษาตอนตน้ โดยเฉพาะใน
องคป์ระกอบทีเ่กีย่วขอ้งกบัขอ้อา้ง หลกัฐาน และ
เหตุผลเสรมิ สอดคลอ้งกบัขอ้คน้พบของ Osborne 
et al. (2004) ที่ชี้ว่าสภาพแวดล้อมการเรยีนรู้ที่
เปิดโอกาสใหผู้เ้รยีนอภปิราย ตัง้ค าถาม และโต้-
แย้งอย่างมเีหตุผล เป็นปัจจยัส าคญัที่ส่งผลต่อ
คุณภาพของการโตแ้ยง้ 
 บรรยากาศและปฏสิมัพนัธใ์นชัน้เรยีน: 
ระหวา่งการจดักจิกรรมในชัน้เรยีน ครตูัง้ค าถาม
ชวนคดิ เช่น “เพราะเหตุใดวตัถุจงึไมเ่คลือ่นทีแ่ม้
มแีรงหลายทศิทางกระท า” หรอื “แรงดนัของน ้ า
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ขึ้นอยู่กบัอะไร” นักเรยีนแต่ละกลุ่มเสนอสมมติ-
ฐาน ท าการทดลอง และอภปิรายผลลพัธร์ว่มกนั
อย่างกระตอืรอืรน้ บรรยากาศการเรยีนรูเ้ตม็ไป
ดว้ยการแลกเปลีย่นความคดิเหน็ การโตแ้ยง้โดย
อา้งองิผลการทดลองจรงิ และการใชห้ลกัฐานเชงิ
ประจกัษ์ประกอบการอธบิาย ซึ่งส่งผลใหน้ักเรยีน
เกดิความเขา้ใจเชงิลกึในแนวคดิฟิสกิสท์ีเ่ป็นรปู-
ธรรม เชน่ แรงเสยีดทาน ความดนัของของเหลว 
 ตวัอยา่งเช่น ในกจิกรรมเรื่อง แรงเสยีด-
ทาน (ภาพที่ 1) นักเรยีนสงัเกตว่าการเพิม่พืน้ที่
สมัผสัไมไ่ดท้ าใหแ้รงเสยีดทานเพิม่ขึน้อยา่งทีเ่คย 

เขา้ใจ ก่อนจะสามารถอธบิายไดด้ว้ยขอ้อา้ง และ
หลกัฐานทีส่มัพนัธก์นัอย่างมเีหตุผล บรรยากาศ
เช่นน้ี สะท้อนการเรียนรู้เชิงสร้างองค์ความรู้ 
(constructivist learning environment) ซึง่ช่วยให ้
ผูเ้รยีนสรา้งความเขา้ใจใหมจ่ากการเผชญิปัญหา
และการอภปิรายภายในกลุ่ม สอดคลอ้งกบังาน-
วจิยัของ Zohar and Nemet (2002) ทีร่ะบุว่าความ 
คุน้เคยในบรบิทและโอกาสในการอภปิรายรว่มกนั
ส่งผลโดยตรงต่อคุณภาพของการให้เหตุผลเชงิ
วทิยาศาสตร ์
 

 
ภาพท่ี 1 การจดัการเรยีนรูแ้บบ IBL เรือ่งแรงเสยีดทาน 

 

 ความแตกต่างตามลกัษณะหวัขอ้ (รูป-
ธรรมและนามธรรม): ในทางกลบักนัหวัข้อที่มี
ลกัษณะนามธรรมสงู เช่น แรงและสนามของแรง 
โดยเฉพาะสถานการณ์ที่เกี่ยวขอ้งกบัแรงไฟฟ้า 
พบว่าผูเ้รยีนยงัมคีวามเขา้ใจคลาดเคลื่อนในองค์-
ประกอบของเหตุผลและหลกัฐาน ซึ่งมกัเกดิจาก
การทีไ่ม่สามารถมองเหน็หรอืสมัผสัปรากฏการณ์
ได้โดยตรง นักเรยีนบางคนเสนอขอ้อ้างถูกต้อง
แต่ขาดการเชื่อมโยงกบัหลกัฐานเชงิทฤษฎี ความ
ท้าทายดงักล่าวสอดคล้องกบัทฤษฎีพฒันาการ
ทางปัญญาของ Piaget (1972) ทีอ่ธบิายวา่นกัเรยีน
ชัน้มธัยมตอนตน้ยงัอยู่ในช่วงเปลีย่นผ่านสูร่ะดบั 

ขัน้พฒันาการทางความคดิ (formal operational 
stage) ซึ่งต้องการเครื่องมอืช่วยลดภาระทางความ 
คดิ (cognitive load) เพือ่เขา้ถงึแนวคดินามธรรม
ไดอ้ยา่งมปีระสทิธภิาพ 
 ผลตามองคป์ระกอบของ Toulmin’s ar-
gument pattern (TAP): ผล normalized change 
(NC) แสดงล าดบัความกา้วหน้าจากมากไปน้อยคอื 
ขอ้อ้าง (0.97) > ขอ้โต้แยง้ที่ต่างออกไป (0.83) > 
เหตุผลเสรมิ (0.79) > หลกัฐาน (0.65) > เหตุผล 
(0.52) รูปแบบน้ีสอดคลอ้งกบังานวจิยัของ Yoma 
et al. (2024) Piyasakpremsuk et al. (2020) และ
ขอ้สงัเกตของ Osborne et al. (2004) ทีพ่บวา่ ขอ้-
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อา้งมกัไดค้ะแนนสงูสดุเพราะอาศยัประสบการณ์
ตรง/สิง่ที่สงัเกตเหน็ สว่นขอ้โตแ้ยง้ทีต่่างออกไป 
และเหตุผลเสรมิเป็นทกัษะขัน้สูง ต้องพึ่งความ
เข้าใจเน้ือหาลึกและทกัษะภาษาในการโต้แย้ง 
(Moollapa and Jantrarakantee, 2025; Yoma et al., 
2024) ขณะที่หลกัฐานและเหตุผลซบัซ้อนที่สุด
เพราะตอ้งเชื่อมโยงขอ้มลูเชงิประจกัษ์เขา้กบัทฤษฎี
อยา่งเป็นระบบ (Pols et al., 2023; Sirithon and 
Jantarakantee, 2019) 
 หลกัฐานชีว้า่ผูเ้รยีนชัน้มธัยมศกึษาตอน
ปลายใหเ้หตุผลไดด้กีว่าชัน้มธัยมศกึษาตอนต้น 
เน่ืองจากขัน้การพฒันาการทางความคดิ (formal 
operational stage) ท าใหใ้ชก้ารคดิเชงินามธรรม 
(abstract reasoning) และการใหเ้หตุผลเชงินิรนัย
จากสมมตฐิาน (hypothetico–deductive reason-
ing) ไดเ้ด่นชดักวา่ (Lawson, 2009; Moollapa and 
Jantrarakantee, 2025; Piaget, 1972) งานที่ใช้ 
IBL/ADI จงึมกัเริม่ในชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย 
เพราะผูเ้รยีนมทีกัษะการสงัเกต–วเิคราะห–์อภปิราย
พรอ้มกวา่ (Pols et al., 2023; Yoma et al., 2024) 
อย่างไรกต็ามงานวจิยัน้ีแสดงใหเ้หน็ว่า IBL ทีอ่อก-
แบบใหม้กีารโตแ้ยง้ทุกขัน้สามารถยกระดบัทกัษะ 
การโตแ้ยง้ของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้ได้
อยา่งมนียัส าคญัเชน่กนั 
 การจดัการเรยีนรูท้ีส่ง่ผลต่อการเปลีย่น-
แปลง: ความกา้วหน้าทีพ่บมนียัส าคญัเพราะแผน 
การจดัการเรยีนรู ้แทรก “กจิกรรมโตแ้ยง้” ในทุก
ขัน้ของ IBL ไดแ้ก่ 
 Engagement–Argumentation ตัง้ขอ้โต้-
แยง้เบื้องต้นจากสถานการณ์จรงิ (เช่น แรงและ
ความดนัของของเหลว) และแลกเปลีย่นเหตุผล 
 Exploration–Argumentation ทดลอง/เกบ็ 
ขอ้มลู อภปิรายและโตแ้ยง้สมมตฐิานดว้ยหลกั- 

ฐานจากการสงัเกต 
 Explanation–Argumentation น าเสนอ
ผล ทดลองโตแ้ยง้สาเหตุ และใหเ้หตุผลสนบัสนุน
ขอ้อา้ง 
 Elaboration–Argumentation ประยุกต์ 
ใชค้วามรูก้บัโจทยช์วีติจรงิ (เช่น เขือ่น/ระบบทอ่) 
เพือ่ฝึกการใหเ้หตุผล 
 Evaluation–Argumentation ประเมินซ ้า
และสะทอ้นคดิการเปลีย่นแปลงแนวคดิของตนเอง 
โครงสรา้งน้ีช่วยให ้NC ขององคป์ระกอบรวมอยู่
ในระดบัสงู และผลสอดคลอ้งกบังานวจิยั IBL/ADI 
ในหวัขอ้ที่ใกลเ้คยีงกนั (Piyasakpremsuk et al., 
2020; Somsuk et al., 2015; Yoma et al., 2024) 
 ส าหรบัการแกข้อ้จ ากดัในหวัขอ้ที ่นาม-
ธรรมสูง (เช่น สนามไฟฟ้า/แรงแม่เหลก็) ขอ้เสนอ
เชงิปฏบิตั ิไดแ้ก่ ใชส้ื่อจ าลอง (simulation) เพื่อ
ท าใหป้รมิาณเชงิทฤษฎี “มองเหน็ได้” ออกแบบ 
อุปมาอุปไมย (analogical reasoning) เพื่อลดภาระ
ทางความคิด ประยุกต์กรอบ argument–driven 
inquiry (ADI) เพื่อจดัวาง claim–evidence–reason-
ing–counterargument–rebuttal อย่างเป็นขัน้ตอน 
แนวทางเหล่าน้ีช่วยใหผู้้เรยีนเชื่อมโยงหลกัฐาน
และทฤษฎีได้ชดัขึ้น และท าให้การให้เหตุผลใน
หวัขอ้ทีเ่ป็นนามธรรมแขง็แรงมากขึน้ 
 IBL ทีฝั่ง “การโตแ้ยง้ทางวทิยาศาสตร์” 
ในทุกขัน้ของการเรยีนรู ้ท าใหผู้เ้รยีนพฒันา claim– 
evidence–rebuttal เดน่ชดั โดยหวัขอ้รปูธรรมให ้
ผลดกีวา่หวัขอ้นามธรรม ความยากสว่นใหญ่เกดิ
ใน evidence–reasoning ซึ่งต้องการทัง้ข้อมูลเชิง
ประจกัษ์และการโยงทฤษฎีอย่างเป็นระบบ ผล-
ลพัธส์อดคลอ้งกบังานวจิยัทัง้ในระดบัประเทศและ
สากล และชี้แนวทางเชงิกลยุทธ์ส าหรบัหวัขอ้ที่
เป็นนามธรรมใหช้ดัเจนยิง่ขึน้ 
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สรปุ 
 งานวิจยัน้ีแสดงให้เห็นว่า การจดัการ
เรยีนรูฟิ้สกิสแ์บบสบืเสาะหาความรู ้(IBL) สง่ผล
อย่างมนีัยส าคญัต่อการพฒันาทกัษะการโต้แยง้
ทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนไทยชัน้มัธยม-
ศกึษาตอนต้น โดยคะแนนรวมหลงัการเรยีนสูง
กว่าก่อนเรยีนอย่างเด่นชดั พรอ้มทัง้มคี่า effect 
size ในระดบัใหญ่มาก สะท้อนถงึศกัยภาพของ 
IBL ในการเสรมิสรา้งสมรรถนะการใชเ้หตุผลและ
การเชื่อมโยงหลกัฐานของผู้เรียน เมื่อจ าแนก
ตามหวัขอ้พบวา่หวัขอ้ทีม่คีวามเป็นรปูธรรม เช่น 
ความดนัของของเหลว แรงเสยีดทาน โมเมนต์
ของแรง ช่วยสง่เสรมิใหผู้เ้รยีนสามารถสรา้งขอ้-
อ้าง หลกัฐาน และการโต้แย้งได้อย่างครบถ้วน 
ในทางกลับกันหัวข้อที่มีลักษณะนามธรรมสูง 
เช่น แรงและสนามของแรง แสดงพฒันาการต ่า 
โดยเฉพาะในองคป์ระกอบ “เหตุผล” และ “หลกัฐาน” 
สะทอ้นถงึขอ้ทา้ทายของการจดัการเรยีนรูห้วัขอ้
เชิงทฤษฎี ผลการวจิยัยงัชี้ว่าองค์ประกอบการ
โตแ้ยง้ทีเ่กีย่วขอ้งกบัขอ้อา้ง ขอ้โตแ้ยง้ทีต่่างออก 
ไป และเหตุผลเสริม พฒันาได้ในระดบัสูงมาก 
ในขณะที่เหตุผลและหลกัฐานอยู่ในระดบัปาน-
กลาง จงึจ าเป็นต้องมกีารออกแบบกจิกรรมการ
เรียนรู้เพิ่มเติมเพื่อสนับสนุนทกัษะด้านการใช้
เหตุผลเชงิตรรกะและการอา้งองิเชงิประจกัษ์ 
 โดยสรุป งานวจิยัน้ีตอกย ้าบทบาทของ 
IBL ในฐานะกลไกส าคญัในการยกระดบัคุณภาพ
การเรยีนรูฟิ้สกิสข์องนักเรยีนไทย ทัง้ยงัเสนอให้
ผูส้อนและผูพ้ฒันาหลกัสตูรพจิารณากลยุทธก์าร
สอนที่เหมาะสมกบัเน้ือหาตามลกัษณะนามธรรม–
รปูธรรมของแต่ละหวัขอ้ เพือ่เพิม่ประสทิธผิลของ 
IBL ในการสรา้งทกัษะการโต้แยง้อย่างยัง่ยนื และ
ชว่ยยกระดบัมาตรฐานสมรรถนะทางวทิยาศาสตร ์

ของผูเ้รยีนไทยใหท้ดัเทยีมในระดบัสากล 
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