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บทคัดย่อ 
การอธิบายทางวิทยาศาสตร์ได้รับการพิจารณาว่าเป็นเป้าหมายที่ส าคัญประการหนึ่งในงานวิจัยทางด้าน

วิทยาศาสตร์ศึกษา เพ่ือช่วยให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้ในชั้นเรียนครูควรให้โอกาสที่มีค่ากับนักเรียนที่จะได้รับ

ประสบการณ์ในการอธิบายปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ต่างๆ งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษาความสามารถ

ในการอธิบายทางวิทยาศาสตร์เรื่องสารละลายอิเล็กโทรไลต์และนอนอิเล็กโทรไลต์ของนักเรียนที่เรียนรู้ด้วยการ

จัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานร่วมกับการใช้การเชื่อมโยงหลักฐานและแบบจ าลอง 

กลุ่มศึกษาเป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 จ านวน 34 คน ที่ก าลังศึกษาในโรงเรียนมัธยมแห่งหนึ่งในจังหวัด

ขอนแก่น แบบทดสอบการอธิบายทางวิทยาศาสตร์และแบบบันทึกการอธิบายทางวิทยาศาสตร์น ามาใช้ประเมิน

ความสามารถในการเขียนอธิบายทางวิทยาศาสตร์ตามกรอบข้อกล่าวอ้าง หลักฐาน และการให้เหตุผล ผล

การศึกษาพบว่าก่อนการจัดการเรียนรู้นักเรียนส่วนใหญ่มีความสามารถในระบุข้อกล่าวอ้างและเลือกหลักฐานเพ่ือ

สนับสนุนข้อกล่าวอ้างได้อย่างถูกต้อง แต่นักเรียนประสบปัญหาในการให้เหตุผลทางวิทยาศาสตร์เพ่ือเชื่อมโยง

ระหว่างข้อกล่าวอ้างและหลักฐาน หลังการจัดการเรียนรู้นักเรียนส่วนใหญ่สามารถพัฒนาความสามารถในการ

อธิบายทางวิทยาศาสตร์ นักเรียนสามารถระบุองค์ประกอบของการอธิบายทางวิทยาศาสตร์ได้ครบทั้ง 3 

องค์ประกอบอย่างสมบูรณ์ การวิจัยนี้แสดงให้เห็นว่าการจัดการเรียนรู้ด้วยการสืบเสาะหาความรู้โดยใช้แบบจ าลอง

เป็นฐานร่วมกับการเชื่อมโยงหลักฐานและแบบจ าลองช่วยสนับสนุนให้นักเรียนมีความสามารถในการอธิบายทาง

วิทยาศาสตร์ที่ดีขึ้น 

 

ค าส าคัญ : การสืบเสาะหาความรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน, การใช้การเชื่อมโยงหลักฐานและแบบจ าลอง และ
ความสามารถในการอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 
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Abstract 
 Scientific explanation has been regarded as an essential goal in the science education 
research. To help students learn in science classroom, a teacher should provide rich opportunities 
for students to gain the experience in explaining scientific phenomena. This research aimed to 
study the students’ scientific explanation ability of electrolyte and non-electrolyte solutions using 
the model-based inquiry with the model-evidence link. There are 34 participants who are grade 
11 at a high school in Khon Kaen. The scientific explanation test and scientific explanation form 
were used to assess students’ written their explanation based on the claim, evidence, and 
reasoning framework. The findings reveal that before learning most students had could make a 
claim and select evidence to support their claim correctly, but they experienced difficulty to give 
scientific reasoning to link between such a claim and evidence. After learning, most students 
could improve their scientific explanation ability. They were able to identify three components 
of scientific explanation completely. This research indicates that the model-based inquiry with 
the model-evidence link was able to support students to have better scientific explanation ability.  
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บทน า  
  การอธิบายทางวิทยาศาสตร์ (Scientific explanation) มีความสัมพันธ์กับการสร้างความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ในแง่ของการอธิบายปรากฏการณ์ต่างๆ (Lehrer & Schuable, 2012) การอธิบายทางวิทยาศาสตร์
ถู กก าหนดไว้ ในการประเมินผลเรี ยน ในระดับนานานชาติ  ( Programme for International Student 
Assessment, PISA) ที่มุ่งเน้นไปที่การทดสอบความสามารถทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน (The institute for 
the Promotion of Teaching Science and Technology, 2012) ผลการประเมินของ PISA 2015 พบว่า
ประเทศไทยมีคะแนนเฉลี่ยในด้านวิทยาศาสตร์ที่ต่ ากว่าค่าคะแนนเฉลี่ยในระดับนานาชาติ นอกจากนี้เมื่อ
เปรียบเทียบกับค่าคะแนนในครั้งที่ผ่านมาพบว่า ด้านวิทยาศาสตร์มีคะแนนลดลงอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ  
(The institute for the Promotion of Teaching Science and Technology, 2015) ซึ่งชี้ให้เห็นว่านักเรียนใน
ประเทศไทยยังขาดความสามารถในการอธิบายทางวิทยาศาสตร์ โดยนักเรียนจะต้องน าเอาหลักฐาน (Evidence) 
มาใช้ในการสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง (Claim) และต้องสามารถให้เหตุผล (Reasoning) ประกอบเพ่ือสร้างความ
เชื่อมโยงระหว่างหลักฐานและข้อกล่าวอ้าง การอธิบายที่ดีนั้นควรแสดงถึงการอธิบายจากหลักฐานเพ่ือสนับสนุน
ข้อกล่าวอ้างที่ถูกต้อง และกิจกรรมในชั้นเรียนควรเปิดโอกาสให้นักเรียนได้ส ารวจตรวจสอบความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์เพ่ืออธิบายปรากฏการณ์ต่างๆ ซึ่งเป็นจุดมุ่งหมายที่ส าคัญประการหนึ่งของกระบวนการจัดการเรียนรู้
ในวิชาวิทยาศาสตร์ นอกจากนี้การส ารวจตรวจสอบทางวิทยาศาสตร์ยังส่งเสริมให้ นักเรียนเกิดแรงจูงใจและ
ทัศนคติที่ดีในการเรียนวิทยาศาสตร์  
 จากการศึกษาเอกสารที่เกี่ยวข้องพบว่า การจัดการเรียนรู้ด้วยการสืบเสาะหาความรู้โดยใช้แบบจ าลอง 
เป็นฐาน (Model-based inquiry) เป็นกิจกรรมการเรียนรู้ที่สามารถส่งเสริมความสามารถในการอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ของนักเรียนได้  (Artdej, Meela & Sriboonlert, 2014) ในหลายปีที่ผ่ านมาพบว่าการสร้าง
แบบจ าลองมีบทบาทเพ่ิมมากขึ้นในการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ตั้งแต่ระดับประถมศึกษาจนถึงระดับอุดมศึกษา และจะ
มีบทบาทเพ่ิมข้ึนไปอีกในอนาคต (Khine & Saleh, 2011) ซึ่งช่วยท าให้นักเรียนเข้าใจเนื้อหาที่มีความซับซ้อน และ
เข้าใจในธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ได้ง่ายขึ้น (Porntep Juntraukrit , 2015) โดยแนวคิดของการสืบเสาะหา
ความรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานเกิดขึ้นจากการรวมกันของ 1) การสืบเสาะหาความรู้ (Inquiry) ที่ต้องการให้
นักเรียนได้ส ารวจตรวจสอบเพ่ือหาค าตอบแล้วอธิบายบนพ้ืนฐานของหลักฐานประกอบกับการให้เหตุผลรวมทั้ง
การสื่อสารและตัดสินการอธิบายนั้นๆ  และ 2) การเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน (Model-based learning) 
ที่ช่วยส่งเสริมให้นักเรียนได้สร้าง ทดสอบ ประเมินและปรับปรุงแบบจ าลอง (Dass, Head & Rushton, 2015) 
ส าหรับบทบาทของนักเรียนตามการจัดการเรียนรู้โดยการสืบเสาะหาความรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน นักเรียน 
จะได้สร้างแบบจ าลองเบื้องต้นเพ่ือท านายปรากฏการณ์ที่ครูได้น าเสนอ  ตั้งสมมติฐาน วางแผนด าเนินการทดลอง
ร่วมกันเพ่ือตอบค าถามการสืบเสาะ วิเคราะห์ข้อมูล รวมทั้งอภิปรายผลโต้แย้งกันในการลงข้อสรุป แล้วจึงปรับปรุง
แบบจ าลองเบื้องต้นเพ่ืออธิบายปรากฏการณ์เดิมอีกครั้ง (Oh & Oh, 2011) จากการศึกษางานวิจัยที่ผ่านมาพบว่า
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การจัดการเรียนรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานสามารถช่วยส่งเสริมความสามารถในการอธิบายทางวิทยาศาสตร์ได้ใน
หลายแขนงของวิทยาศาสตร์ เช่น ฟิสิกส์  (Jingying, Donghui & Min, 2015) หรือเคมี (Dass, Head and 
Rushton, 2015) แต่การน าแบบจ าลองมาใช้เพ่ือเป็นตัวแทนความเข้าใจในการอธิบายปรากฏการณ์ นักเรียนยัง
ขาดการอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างหลักฐานและข้อกล่าวอ้างแล้วให้เหตุผลสนับสนุนเพ่ืออธิบายแบบจ าลองที่
สร้างข้ึน โดยการรวบรวมหลักฐานและการสร้างข้อโต้แย้งที่อยู่บนพื้นฐานของหลักฐาน (Brigandt, 2016)  
 เพ่ือแก้ไขปัญหาที่เกิดขึ้น การใช้การเชื่อมโยงหลักฐานและแบบจ าลอง (Model-evidence link) 
(Lombardi, Sinatra & Nussbaum, 2013) จะน ามาใช้ร่วมกับการจัดการเรียนรู้ด้วยการสืบเสาะหาความรู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐาน ซึ่งจะท าให้นักเรียนได้พิจารณาและตระหนักถึงความส าคัญของแบบจ าลองที่นักเรียนสร้างขึ้น 
โดยน าหลักฐานที่รวบรวมได้จากแหล่งข้อมูล เช่น ผลการทดลองหรือส ารวจตรวจสอบ แล้ววิเคราะห์หลักฐานเพ่ือ
เชื่อมโยงกับแบบจ าลองในขั้นการสร้างข้อโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ซึ่งเป็นกิจกรรมขั้นสุดท้ายในการจัดการเรียนรู้
แบบสืบเสาะหาความรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน นอกจากจะช่วยให้นักเรียนตรวจสอบความถูกต้องของหลักฐาน
ที่ใช้สนับสนุนข้อกล่าวอ้างแล้วยังช่วยสนับสนุนหรือหักล้างข้อกล่าวอ้างหรือสมมติฐานที่ถูกตั้งไว้ในแบบจ าลอง
เบื้องต้น เพ่ือปรับปรุงแบบจ าลองให้มีความสมบูรณ์ และจะท าให้เห็นถึงความสอดคล้องระหว่างแบบจ าลองและ
หลักฐานที่รวบรวมได้  จนเกิดเป็นการอธิบายทางวิทยาศาสตร์ที่ถูกต้องมากขึ้น  (Lombardi, Sinatra & 
Nussbaum, 2013) 
 เคมีเป็นวิชาที่ศึกษาเกี่ยวกับสมบัติและการเปลี่ยนแปลงของสาร ซึ่งการศึกษาเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลง

ต่างๆ มักจะถูกสื่อออกมาผ่านแบบจ าลองที่นักวิทยาศาสตร์สร้างขึ้น ดังนั้นหากนักเรียนเข้าใจแบบจ าลองทาง

วิทยาศาสตร์ และการสร้างแบบจ าลองทางวิทยาศาสตร์ก็จะสามารถเข้าใจถึงเหตุผลของการเปลี่ยนแปลงนั้นๆ จน

สามารถคาดการณ์และอธิบายความเป็นไปได้ที่ เกิดขึ้น (Prins, Bulte, Van Driel & Pilot, 2008) แต่จาก

การศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวข้องพบว่านักเรียนมักประสบปัญหาในการท าความเข้าใจและไม่สามารถสื่อสารหรือน า

ความรู้ที่มีไปใช้เพ่ืออธิบายการเปลี่ยนแปลงของสารหรือสิ่งที่อยู่รอบๆ ตัว เช่น กรด-เบส ส่วนหนึ่งเนื่องมาจาก

ธรรมชาติของเนื้อหากรด-เบสจะศึกษาเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงในระดับโมเลกุลที่ส่งผลให้นักเรียนไม่สามารถ

จินตนาการหรือสร้างแบบจ าลองเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงนั้นๆ ได้ (Mulford, & Robinson, 2002)  โดยเฉพาะ

นักเรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลายส่วนใหญ่จะมีปัญหาในเรื่องของการเขียนสัญลักษณ์ การจินตนาการและ

การอธิบายถึงการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นในระดับโมเลกุล ส่งผลให้เกิดความยุ่งยากในการเรียนรู้ (Harizal, 2012) 

 นอกจากนี้ผลจากการสัมภาษณ์ครูประจ าการผู้มีประสบการณ์ด้านการสอนในรายวิชาเคมีในโรงเรียนที่

ผู้วิจัยปฏิบัติการสอน พบว่านักเรียนส่วนใหญ่ในแต่ละปีที่ผ่านมาเกิดปัญหาในการเรียนเรื่องกรด-เบสในส่วนของ

เนื้อหาที่เกี่ยวข้องกับการเปลี่ยนแปลงของสารหรือการเกิดปฏิกิริยาในระดับโมเลกุล ได้แก่ สารละลายอิเล็กโทร

ไลต์และนอนอิเล็กโทรไลต์ โดยนักเรียนไม่สามารถจินตนาการถึงการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นในระดับโมเลกุล  
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หรือไม่สามารถอธิบายความเชื่อมโยงการเปลี่ยนแปลงของสารละลายอิเล็กโทรไลต์และนอนอิเล็กโทรไลต์ในระดับ

ตาเปล่ามองเห็นกับระดับโมเลกุลได้ ซึ่งส่งผลให้การอธิบายปรากฏการณ์ต่างๆ ที่เกิดขึ้นของนักเรียน ยังไม่เป็นที่

ยอมรับหรือ ยังไม่ถูกต้องเท่าท่ีควร 

 ด้วยความส าคัญทั้งหมดที่ได้กล่าวไปข้างต้น ผู้วิจัยมีความสนใจที่จะน าการจัดการเรียนรู้ด้วยการ         
สืบเสาะหาความรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน ร่วมกับการใช้การเชื่อมโยงหลักฐานและแบบจ าลองเพ่ือช่วยส่งเสริม
ให้นักเรียนเข้าใจการเปลี่ยนแปลงของสารหรือปรากฏการณ์ผ่านแบบจ าลองที่สร้างขึ้นจนสามารถอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ได้อย่างเป็นเหตุเป็นผลมากข้ึน 

 

วัตถุประสงค์งานวิจัย 
 เพ่ือศึกษาความสามารถในการอธิบายทางวิทยาศาสตร์เรื่องสารละลายอิเล็กโทรไลต์และนอนอิเล็ก 
โทรไลต์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ที่เรียนรู้ด้วยการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้โ ดยใช้แบบจ าลอง
เป็นฐานร่วมกับการใช้การเชื่อมโยงหลักฐานและแบบจ าลอง 
  

วิธีการวิจัย 
 การวิจัยในครั้งนี้เป็นงานวิจัยเชิงคุณภาพแบบกรณีศึกษา ที่มุ่งศึกษาความสามารถในการอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์เรื่องสารละลายอิเล็กโทรไลต์และนอนอิเล็กโทรไลต์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 เมื่อผ่านการ
จัดการเรียนรู้ด้วยการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานร่วมกับการใช้การเชื่อมโยง
หลักฐานและแบบจ าลองโดยด าเนินการวิจัยดังนี้ 

1. กลุ่มที่ศึกษา 
 กลุ่มที่ศึกษาในการวิจัยในครั้งนี้เป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 จ านวน 34 คน (แบ่งออกเป็นนักเรียน

ชาย 13 คน และนักเรียนหญิง 21 คน) ห้องเรียนวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ที่ก าลังศึกษาในโรงเรียนมัธยมแห่ง

หนึ่งในจังหวัดขอนแก่น  

2. เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย  
 เครื่องมือที่ใช้ในการจัดการเรียนรู้ ได้แก่  

   2.1 แผนการจัดการเรียนรู้ เป็นการจัดการเรียนรู้ด้วยการสืบเสาะหาความรู้โดยใช้แบบจ าลอง

เป็นฐานร่วมกับการใช้การเชื่อมโยงหลักฐานและแบบจ าลองเรื่องสารละลายอิเล็กโทรไลต์และนอนอิเล็กโทรไลต์ 

ซึ่งแบ่งออกเป็น 2 ขั้นตอน คือ 

   2.1.1 การเตรียมการก่อนการจัดเรียนรู้ เป็นขั้นตอนการจัดเตรียมพารามิเตอร์ที่

เกี่ยวข้อง ครูต้องเตรียมปรากฏการณ์ที่เก่ียวข้องกับเรื่องสารละลายอิเล็กโทรไลต์คือการเกิดไฟฟ้าดูดบริเวณน้ าท่วม
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ขังในฤดูฝน โดยให้ค าถามว่า “หากเราทราบว่าน้ าบริสุทธิ์เป็นฉนวนทางไฟฟ้า แล้วท าไมเมื่อเกิดไฟรั่วหรือมีสายไฟ

ตกลงสู่บริเวณแหล่งน้ าขัง เราจึงไม่ควรเข้าใกล้บริเวณแหล่งน้ านั้น” รวมทั้งการวิเคราะห์ขอบเขตของเนื้อหา   

   2.1.2 การจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบ่งออกเป็น 4 ขั้นตอนย่อย ดังนี้ 

    2.1.2.1 การรวบรวมสิ่งที่นักเรียนรู้ จะเป็นขั้นที่ครูน าเสนอปรากฏการณ์ที่

เตรียมไว้แล้วให้นักเรียนช่วยกันตอบค าถามการสืบเสาะที่ให้ในตอนต้นว่าเพราะเหตุใดไฟฟ้าถึงเกิดการรั่วไหลผ่าน

น้ าเข้ามาสู่ร่างกายเราได้โดยใช้ความรู้เดิมที่ผู้เรียนมีอยู่ 

    2.1.2.2 การตั้งสมมติฐานที่สามารถทดสอบได้ โดยในขั้นนี้ครูจะชี้แจงถึง

จุดประสงค์ของการจัดการเรียนรู้ว่ามีจุดประสงค์เพ่ือศึกษาการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นโดยการจ าลองสถานการณ์

การทดสอบสารละลายที่แตกต่างกัน จากนั้นครูจะให้นักเรียนวาดแบบจ าลองเบื้องต้นเพ่ืออธิบายถึงการ

เปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นว่า “ลักษณะของสารละลายที่กระแสไฟฟ้าสามารถเคลื่อนที่ผ่านเข้าสู่เครื่องตรวจวัดได้ควร

จะมีลักษณะเป็นอย่างไร และอธิบายว่ากระแสไฟฟ้าเคลื่อนที่ผ่านสารละลายได้อย่างไร” พร้อมกับให้นักเรียนแต่

ละกลุ่มตั้งสมมติฐานและระบุข้อกล่าวอ้าง 

    2.1.2.3 การค้นหาหลักฐาน จะเป็นขั้นที่นักเรียนได้ลงมือทดสอบสมมติฐานของ

ตนเองโดยครูจะก าหนดสารละลายที่แตกต่างกัน 6 ชนิดแล้วให้นักเรียนทดสอบการน าไฟฟ้าด้วยแอมมิเตอร์ และ

ทดสอบความเป็นกรดและเบสด้วยกระดาษลิตมัส เพ่ือน าผลที่ได้มาวิเคราะห์หาหลักฐานเพ่ือน าไปสนับสนุน

สมมติฐานและข้อกล่าวอ้างที่ได้ระบุ 

    2.1.2.4 การสร้างข้อโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ ขั้นนี้ครูจะให้นักเรียนแต่ละกลุ่ม

ช่วยกันพิจารณาว่าแบบจ าลองเบื้องต้นที่สร้างขึ้นสามารถน ามาใช้อธิบายถึงการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นได้หรือไม่ 

และมีข้อมูลใดที่สนับสนุนแบบจ าลองที่สร้างขึ้นบ้าง เพ่ือให้แต่ละกลุ่มช่วยกันปรับปรุงแบบจ าลองให้มีความ

สมบูรณ์มากยิ่งขึ้น จากนั้นนักเรียนทั้งชั้นเรียนช่วยกันพิจารณาถึงความเป็นไปได้ของแบบจ าลองแต่ละกลุ่มเพ่ือ

อภิปรายร่วมกันว่าแบบจ าลองที่ควรจะเป็นจะต้องมีลักษณะอย่างไร และในขั้นนี้นักเรียนจะได้น าหลักฐานที่

รวบรวมมาใช้เชื่อมโยงกับแบบจ าลองที่สร้างขึ้น ตัวอย่างการใช้การเชื่อมโยงหลักฐานและแบบจ าลองปรากฏ 

ดังภาพที่ 1 
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ภาพที่ 1 ตัวอย่างการใช้การเชื่อมโยงหลักฐานและแบบจ าลอง 

2.2 แบบทดสอบการอธิบายทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งเป็นค าถามปลายเปิดในทุกองค์ประกอบ ยกเว้น 

องค์ประกอบของข้อกล่าวอ้าง ตัวอย่างแบบทดสอบการอธิบายทางวิทยาศาสตร์ แสดงดังภาพที่ 2 

 

 
    ภาพที่ 2 ตัวอย่างแบบทดสอบการอธิบายทางวิทยาศาสตร์เรื่องสารละลายอิเล็กโทรไลต์และนอนอิเล็กโทรไลต์ 
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   2.3 แบบบันทึกการอธิบายทางวิทยาศาสตร์  มีองค์ประกอบของการอธิบายทางวิทยาศาสตร์

เช่นเดียวกับแบบทดสอบการอธิบายทางวิทยาศาสตร์ ส าหรับค าถามจะเกี่ยวข้องกับสถานการณ์การทดลองเรื่อง

สารละลายอิเล็กโทรไลต์และนอนอิเล็กโทรไลต์ที่นักเรียนได้ลงมือท าการทดลองจริงในชั้นเรียน นอกจากนี้ยัง

เพ่ิมเติมในส่วนที่นักเรียนต้องเขียนแสดงการวิเคราะห์การเชื่อมโยงหลักฐานจากการทดลองและแบบจ าลองที่

นักเรียนสร้างขึ้น 

  3. การเก็บรวบรวมข้อมูล ขั้นตอนในการเก็บรวบรวมข้อมูลดังนี้ 
   3.1 นักเรียนท าแบบทดสอบการอธิบายทางวิทยาศาสตร์ใช้เวลาทดสอบประมาณ 15 นาท ี
  3.2 ผู้วิจัยด าเนินการสอนด้วยการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน 
ร่วมกับการใช้การเชื่อมโยงหลักฐานและแบบจ าลอง  โดยหลังขั้นตอนการสร้างข้อโต้แย้งนักเรียนท าแบบบันทึก
การอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 
  3.3 นักเรียนท าแบบทดสอบการอธิบายทางวิทยาศาสตร์ฉบับเดิม 
  4. การวิเคราะห์ข้อมูล 
   4.1 การวิเคราะห์ข้อมูลจากแบบทดสอบการอธิบายทางวิทยาศาสตร์ก่อนและหลังเรียนจะ
พิจารณาองค์ประกอบต่างๆ ของการอธิบายทางวิทยาศาสตร์ นั่นคือ ข้อกล่าวอ้าง หลักฐาน และการให้เหตุผลจาก
การตอบค าถามของนักเรียนแล้วน ามาจัดกลุ่มโดยใช้เกณฑ์ซึ่งผู้วิจัยปรับจากแนวคิดของ  McNeill and Krajcik 
(2008) เพ่ือจ าแนกความสามารถตามความสมบูรณ์ขององค์ประกอบทั้ง 3 ชนิด ดังแสดงรายละเอียดดังตารางที่ 1 
แล้วน าเสนอผลการวิเคราะห์โดยใช้สถิติพ้ืนฐานคือค่าร้อยละ 
  4.2 การวิเคราะห์ข้อมูลจากแบบบันทึกการอธิบายทางวิทยาศาสตร์ระหว่างการจัดการเรียนรู้ จะ
พิจารณาองค์ประกอบของการอธิบายทางวิทยาศาสตร์ ในการตอบค าถามของนักเรียนแล้วน ามาจัดกลุ่ม โดยใช้
เกณฑ์เดียวกับแบบทดสอบการอธิบายทางวิทยาศาสตร์  
ตารางที่  1 แสดงระดับความสามารถในการอธิบายทางวิทยาศาสตร์ (Level of scientific explanation 

performance)  

ระดับ
คุณภาพ 

ค าอธิบาย 

0 นักเรียนไม่สามารถระบุข้อกล่าวอ้าง หลักฐานและการให้เหตุผลที่ถูกต้องได้เลย 
1 นักเรียนมีการสร้างข้อกล่าวอ้างถูกต้องแต่ไม่มีการระบุหลักฐานเพ่ือสนับสนุนข้อกล่าวอ้างที่เกิดข้ึน 
2 นักเรียนมีการสร้างข้อกล่าวอ้างที่ถูกต้องและระบุหลักฐาน แต่หลักฐานที่มีไม่เพียงพอหรือไม่

เหมาะสมต่อการสนับสนุน 
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ตารางที่  1 แสดงระดับความสามารถในการอธิบายทางวิทยาศาสตร์ (Level of scientific explanation 

performance) (ต่อ) 

ระดับ
คุณภาพ 

ค าอธิบาย 

3 นักเรียนมีการสร้างข้อกล่าวอ้างที่ถูกต้อง ระบุหลักฐานที่เหมาะสมและเพียงพอต่อการสนับสนุน แต่
ไม่มีการให้เหตุผลหรือเหตุผลที่ระบุไม่ถูกต้องตามหลักทางวิทยาศาสตร์ 

4 นักเรียนมีการอธิบายทางวิทยาศาสตร์โดยมีการสร้างข้อกล่าวอ้างที่ถูกต้อง มีการให้ข้อมูลหรือ
หลักฐานที่เหมาะสมและเพียงพอต่อการสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง และยังมีการให้เหตุผลเพ่ือเชื่อมโยง
ระหว่างข้อมูลที่ให้กับข้อกล่าวอ้างที่สร้างขึ้น แต่เหตุผลที่ให้ยังไม่เพียงพอหรือยังไม่ท าให้เกิดการ
เชื่อมโยงระหว่างข้อกล่าวอ้างกับหลักฐานที่ให้ 

5 นักเรียนมีการอธิบายทางวิทยาศาสตร์ที่สมบูรณ์โดยมีการสร้างข้อกล่าวอ้างที่ถูกต้อ ง มีการระบุ
หลักฐานที่เหมาะสมและเพียงพอต่อการสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง และยังมีการให้เหตุผลเพ่ือเชื่อมโยง
ระหว่างข้อมูลที่ให้กับข้อกล่าวอ้างที่สร้างขึ้นจนเกิดเป็นการอธิบายทางวิทยาศาสตร์ที่สมบูรณ์ 

ผลการวิจัย 
 ผลการวิเคราะห์ระดับความสามารถในการอธิบายทางวิทยาศาสตร์เรื่องสารละลายอิเล็กโทรไลต์และ
นอนอิเล็กโทรไลต์ของนักเรียนก่อนการจัดการเรียนรู้ปรากฏดังตารางที่ 2 
 
ตารางที่ 2 ความสามารถในการอธิบายทางวิทยาศาสตร์เรื่องสารละลายอิเล็กโทรไลต์และนอนอิเล็กโทรไลต์ก่อน
การจัดการเรียนรู้ 
ระดับคุณภาพของการอธิบายทางวิทยาศาสตร์ ก่อนการจัดการเรียนรู้ 

จ านวนนักเรียน (คน) ร้อยละ 
ระดับท่ี 0 2 5.88 
ระดับท่ี 1 0 0.00 
ระดับท่ี 2 6 17.65 
ระดับท่ี 3 15 44.12 
ระดับท่ี 4 11 32.35 
ระดับท่ี 5 0 0.00 
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ก่อนเรียนพบว่านักเรียนส่วนใหญ่มีความสามารถในการอธิบายทางวิทยาศาสตร์อยู่ในระดับ 3 คือระดับที่สามารถ
ระบุข้อกล่าวอ้างและหลักฐานได้อย่างถูกต้อง แต่ยังไม่สามารถให้เหตุผลเพ่ือเชื่อมโยงระหว่างหลักฐานกับข้อกล่าว
อ้างได้ จากการพิจารณาตัวอย่างค าตอบก่อนเรียนของนักเรียนที่มีระดับการอธิบายทางวิทยาศาสตร์ในระดับที่ 3 
เลขที่ 25 ดังภาพที่ 3 จะเห็นว่านักเรียนสามารถระบุข้อกล่าวอ้างและหลักฐานได้อย่างถูกต้องแต่ไม่สามารถระบุ
เหตุผลเพ่ือเชื่อมโยงระหว่างหลักฐานและข้อกล่าวอ้างได้ ทั้งนี้อาจเนื่องมาจากการระบุข้อกล่าวอ้างและการระบุ
หลักฐานจะเป็นเพียงตอบสั้นๆ และสามารถเลือกตอบจากค าถามที่ก าหนดให้ได้ แต่ส าหรับการระบุเหตุผลเพ่ือ
เชื่อมโยงระหว่างหลักฐานและข้อกล่าวอ้างนั้น นักเรียนต้องน าความรู้เดิมในหลายๆ มโนมติมาใช้ในการอธิบายเพื่อ
เชื่อมโยงหลักฐานและข้อกล่าวอ้างที่สร้างขึ้น ดังนั้นนักเรียนส่วนใหญ่จะไม่สามารถให้เหตุผลที่เป็นที่ยอมรับในทาง
วิทยาศาสตร์ได้ หรือไม่สามารถให้เหตุผลเพ่ืออธิบายได้เลย นอกจากนี้นักเรียนบางคนยังให้เหตุผลเพ่ือเชื่อมโยงข้อ
กล่าวอ้างและหลักฐานที่ไม่ถูกต้อง เช่น นักเรียนเลขที่ 4 อธิบายว่าการที่สารละลายจะน าไฟฟ้าได้จะต้องพิจารณา
จากความเป็นกรดเป็นเบสของสารละลายนั้น เป็นต้น  

 
ภาพที่ 3 ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนก่อนเรียนที่มีความสามารถในการอธิบายทางวิทยาศาสตร์ในระดับที่ 3 
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ผลจากแบบทดสอบการอธิบายทางวิทยาศาสตร์ก่อนการจัดการเรียนรู้ท าให้ผู้วิจัยน าไปใช้ออกแบบ
กิจกรรมเพ่ือส่งเสริมการอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน  ส าหรับผลการจัดการเรียนรู้ระหว่างเรียนในเรื่อง
สารละลายอิเล็กโทรไลต์และนอนอิเล็กโทรไลต์ ซึ่งในการทดลองมีจุดประสงค์เพ่ือที่จะอธิบายในเรื่องที่เกี่ยวกับ
สารละลายอิเล็กโทรไลต์และนอนอิเล็กโทรไลต์ว่า “สารที่ละลายน้ าแล้วไม่แตกตัวเป็นไอออนเรียกว่าสารนอนอิเล็ก
โทรไลต์ ส่วนสารที่เมื่อละลายน้ าแล้วแตกตัวเป็นไอออนเรียกว่าสารอิเล็กโทรไลต์ สารละลายอิเล็กโทรไลต์จะมี
คุณสมบัติในการน าไฟฟ้าได้ สารละลายที่น าไฟฟ้าได้ดีจัดเป็นสารละลายอิเล็กโทรไลต์แก่ ส่วนสารละลายที่น า
ไฟฟ้าได้น้อยเรียกว่าสารละลายอิเล็กโทรไลต์อ่อน” พบว่าระหว่างเรียนนักเรียนส่วนใหญ่มีความสามารถในการ
อธิบายทางวิทยาศาสตร์อยู่ในระดับที่ 4 ซึ่งสูงขึ้นกว่าก่อนเรียน 
 จากการวิเคราะห์การอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนเลขที่ 13 ดังภาพที่ 4 พบว่ามีการระบุข้อกล่าว

อ้างได้อย่างถูกต้อง สามารถระบุหลักฐานที่สนับสนุนข้อกล่าวอ้างได้ โดยเมื่อพิจารณาจากข้อกล่าวอ้างที่นักเรียระบุ

ว่าไม่มีสารละลายนอนอิเล็กโทรไลต์เกิดขึ้น ทั้งนี้เนื่องมาจากในการทดลองนักเรียนสามารถวัดการน าไฟฟ้าของ

สารละลายได้ทั้งหมดแม้กระทั่งสารละลายซูโครส (C12H22O11)  อาจเป็นเพราะความคลาดเคลื่อนในการทดลอง 

นักเรียนไม่ได้เช็ดขดลวดทองแดงที่ใช้จุ่มสารละลายในทุกครั้งที่ท าการเปลี่ยนแปลงชนิดของสารละลายที่ท าการวัด 

หรือ สารละลายที่ใช้มีการปนเปื้อนของสารละลายอ่ืนลงไปด้วย ท าให้ค่าการน าไฟฟ้าที่วัดออกมาสามารถอ่านค่าได้

แต่น้อยมาก ทั้งนี้ในการอภิปรายร่วมกันได้ให้นักเรียนทราบถึงการเปลี่ยนแปลงของสารละลายในทางทฤษฎีแล้วว่า 

C12H22O11 เมื่อละลายน้ าจะไม่เกิดการแตกตัวเป็นไอออน ส่วนสาเหตุที่นักเรียนยังคงเขียนค าตอบดังภาพอาจเป็น

เพราะเป็นค าตอบที่ได้มาจากหลักฐานในการทดลองที่วัดได้จริง และนักเรียนได้เขียนรายงานปัญหาที่พบแล้วว่า

สาเหตุที่ผิดพลาดเกิดจากอะไร  

และจากการพิจารณาเหตุผลของนักเรียนพบว่านักเรียนสามารถให้เหตุผลเพ่ือเชื่อมโยงข้อกล่าวอ้าง  (ข้อ 

1) และหลักฐาน (ข้อ 2) ของแบบบันทึกการอธิบายทางวิทยาศาสตร์ได้ โดยนักเรียนให้เหตุผลเพียงแค่คร่าวๆ โดย

ไม่ได้ลงรายละเอียดว่าการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นว่า สารละลายที่ท าการทดสอบสามารถแตกตัวเป็นไอออนได้

อย่างไร และสารละลายนอนอิเล็กโทรไลต์ไม่สามารถน าไฟฟ้าได้เพราะเหตุใด อาจเนื่องมาจากในขั้นของการสร้าง

แบบจ าลองนักเรียนจะได้ลงมือสร้างแบบจ าลอง ทดสอบแบบจ าลอง และปรับปรุงแบบจ าลองด้วยตนเองผ่าน

หลักฐานที่ได้จากการทดลอง พร้อมทั้งมีการใช้การเชื่อมโยงหลักฐานแต่ละหลักฐานว่าสามารถใช้สนับสนุนหรือ

เกี่ยวข้องกับแบบจ าลองไหน นอกจากนี้เมื่อพิจารณาจากการใช้การเชื่อมโยงระหว่างแบบจ าลองกับหลักฐานใน
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ภาพที่ 5 ของนักเรียนเลขท่ี 7 พบว่าสามารถน าหลักฐานที่เกี่ยวข้องในเรื่องของปริมาณกระแสไฟฟ้าที่เกิดขึ้น และ

การเปลี่ยนสีของกระดาษลิตมัสของสารแต่ละชนิดมาพิจารณาเพ่ือให้เกิดการเชื่อมโยงว่าข้อมูลการน าไฟฟ้าและ

การเปลี่ยนสีกระดาษลิตมัสของสารแต่ละชนิดมีความเกี่ยวข้องหรือสามารถสนับสนุนแบบจ าลองไหนได้อย่างไร  

แต่การให้เหตุผลของนักเรียนจะเป็นการอธิบายตามแบบจ าลองและหลักฐานที่เชื่อมโยงได้ แต่ยังไม่สามารถอธิบาย

ลงไปในรายละเอียดได้เท่าที่ควร 

 

ภาพที่ 4 ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนระหว่างเรียนที่มีความสามารถในการอธิบายทางวิทยาศาสตร์ในระดับที่ 4 
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ภาพที่ 5 ตัวอย่างการเชื่อมโยงหลักฐานและแบบจ าลองของนักเรียนที่มีความสามารถในการอธิบายทาง

วิทยาศาสตร์ในระดับที่ 4 
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 เมื่อด าเนินการจัดการเรียนรู้ด้วยการสืบเสาะหาความรู้ร่วมกับการใช้การเชื่อมโยงหลักฐานและ
แบบจ าลองเสร็จสิ้น ผู้วิจัยได้ให้นักเรียนท าแบบทดสอบการอธิบายทางวิทยาศาสตร์ผลการวิจัยแสดงดังตารางที่ 3 
ตารางที่ 3 ความสามารถในการอธิบายทางวิทยาศาสตร์เรื่องสารละลายอิเล็กโทรไลต์และนอนอิเล็กโทรไลต์  
หลังการจัดการเรียนรู้ 
 

ระดับคุณภาพของการอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 
หลังการจัดการเรียนรู้ 

จ านวนนักเรียน (คน) ร้อยละ 
ระดับท่ี 0 1 2.94 
ระดับท่ี 1 0 0.00 
ระดับท่ี 2 0 0.00 
ระดับท่ี 3 4 11.76 
ระดับท่ี 4 5 14.71 
ระดับท่ี 5 24 70.59 

 
จากตารางที่ 3 ความสามารถในการอธิบายทางวิทยาศาสตร์ในเรื่องของสารละลายอิเล็กโทรไลต์และ

นอนอิเล็กโทรไลต์ของนักเรียนส่วนใหญ่หลังเรียน (ร้อยละ 70.59) สูงกว่าก่อนเรียน (ร้อยละ 44.12) นั่นคือ 
นักเรียนมีความสามารถในการอธิบายทางวิทยาศาสตร์อยู่ในระดับที่ 5 ซึ่งเป็นระดับที่สูงขึ้น โดยนนักเรียนสามารถ
ระบุองค์ประกอบของการอธิบายทางวิทยาศาสตร์ได้ครบทั้ง 3 องค์ประกอบอย่างครบถ้วนสมบูรณ์ ตัวอย่าง
ค าตอบหลังเรียนของนักเรียนที่มีระดับการอธิบายทางวิทยาศาสตร์ในระดับที่ 5 เลขที่ 2 ดังภาพที่ 6 จะเห็นว่า
นักเรียนระบุหลักฐานและข้อกล่าวอ้างได้อย่างถูกต้องว่า “สารละลาย HC จะให้ความสว่างของหลอดไฟน้อยที่สุด 
พิจารณาจากหลักฐานที่ว่าสารละลาย HC มีค่า Ka ต่่าที่สุด” พร้อมกับระบุเหตุผลว่า “ยิ่งสารละลายมีค่า Ka มาก 
จะหมายถึงสารมีความสามารถในการแตกตัวได้ดี มีไอออนในสารละลายมาก ซึ่งยิ่งมีไอออนมากก็จะยิ่งน่าไฟฟ้าได้
ดี แต่กลับกันหาก Ka น้อย สารจะแตกตัวเป็นไอออนได้น้อย ท่าให้การน่าไฟฟ้าเกิดได้มาดี” หรือ นักเรียนคนที่ 12 
ที่ให้เหตุผลว่า “ค่า Ka บอกถึงความสามารถในการแตกตัวให้ไอออน H3O+ ในสารละลาย ซึ่งถ้าสารมีค่า Ka น้อยก็
จะแตกตัวให้ไอออน H3O+ ได้น้อย ท่าให้ความสามารถในการน่าไฟฟ้าน้อยลง หลอดไฟจึงสว่างน้อยที่สุด” ซึ่งจาก
เหตุผลของนักเรียนจะเห็นว่านักเรียนสามารถระบุเหตุผลที่สอดคล้องกับหลักการของสมดุลการเกิดปฏิกิริยาการ
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แตกตัวของกรดโดยพิจารณาจากค่า Ka ของสารละลายได้อย่างถูกต้องและเป็นไปตามที่วิทยาศาสตร์ยอมรับได้ 
หรือในบางคนที่มีความสามารถในการอธิบายทางวิทยาศาสตร์ในระดับที่ 4 เมื่อพิจารณาเทียบกับก่อนเรียนพบว่า
ถึงแม้จะอธิบายได้ในระดับเดียวกันแต่ระหว่างเรียนนักเรียนในระดับนี้จะสามารถให้เหตุผลได้ถูกต้องและมี
รายละเอียดที่เป็นที่ยอมรับในทางวิทยาศาสตร์ได้มากกว่าเมื่อเปรียบเทียบกับก่อนเรียน 

 

 
ภาพที่ 6 ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนหลังเรียนที่มีความสามารถในการอธิบายทางวิทยาศาสตร์ในระดับที่ 5 
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อภิปรายผล  
 จากผลการวิจัย ก่อนเรียนนักเรียนส่วนใหญ่มีความสามารถในการอธิบายทางวิทยาศาสตร์อยู่ในระดับที่ 3 
คือ สามารถระบุข้อกล่าวอ้างและระบุหลักฐานเพ่ือสนับสนุนข้อกล่าวอ้างได้อย่างถูกต้องและครอบคลุมแต่ยังไม่
สามารถให้เหตุผลทางวิทยาศาสตร์เพ่ือเชื่อมโยงระหว่างข้อกล่าวอ้างและหลักฐานได้ ผลการวิจัยเหล่านี้แสดงให้
เห็นว่า ความรู้ในเนื้อหาซึ่งเป็นความรู้พ้ืนฐานมีผลต่อการเรียนรู้เนื้อหาที่มีความเกี่ยวข้องกัน นอกจากนี้อาจเป็น
เพราะว่านักเรียนไม่สามารถจินตนาการถึงการเปลี่ยนแปลงในระดับโมเลกุลและในระดับสัญลักษณ์ได้ จึงท าให้
นักเรียนไม่สามารถอธิบายถึงการเปลี่ยนแปลงในระดับที่ตาเปล่ามองเห็นได้ว่าเป็นเพราะเหตุใด ( Supaporn 
Inboonna , 1998) แต่หลังการจัดการเรียนรู้ด้วยการสืบเสาะหาความรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานร่วมกับการใช้
การเชื่อมโยงหลักฐานและแบบจ าลองพบว่า นักเรียนส่วนใหญ่มีการพัฒนาที่ดีขึ้นอยู่ในระดับความสามารถในการ
อธิบายทางวิทยาศาสตร์ระดับที่ 5 คือ สามารถระบุข้อกล่าวอ้าง ระบุหลักฐานเพ่ือสนับสนุนขึ้นกล่าวอ้าง และให้
เหตุผลเพ่ือเชื่อมโยงระหว่างข้อกล่าวอ้างและหลักฐานได้อย่างถูกต้องและครอบคลุม แสดงให้เห็นว่าการจัดการ
เรียนรู้ด้วยการสืบเสาะหาความรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานช่วยส่งเสริมให้นักเรียนเกิดการสร้างแบบจ าลอง และ
ช่วยให้นักเรียนมองเห็นการเปลี่ยนแปลงในระดับโมเลกุลผ่านแบบจ าลองที่สร้างขึ้นและการเชื่อมโยงหลักฐานและ
แบบจ าลองจนเกิดเป็นการเรียนรู้อย่างมีความหมาย ซึ่งมีส่วนช่วยในการสนับสนุนให้นักเรียนสามารถอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ได้อย่างเป็นเหตุเป็นผล (Meela & Artdej, 2014) นอกจากนี้เมื่อพิจารณาถึงการใช้การเชื่อมโยง
หลักฐานและแบบจ าลองระหว่างการจัดการเรียนรู้ ซึ่งนักเรียนจะได้ท าการปรับปรุงแบบจ าลองเพ่ืออธิบาย
ปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ต่างๆที่มีความเชื่อมโยงระหว่างหลักฐานกับแบบจ าลองที่สร้างขึ้น ซึ่งนักเรียนจะได้มี
การประเมินหลักฐานที่รวบรวมได้ทั้งหมดเพ่ือที่จะน ามาวิเคราะห์ถึงความเชื่อมโยงหรือการสนับสนุนของหลักฐาน
ที่มีต่อแบบจ าลองที่สร้างขึ้น โดยใช้เส้นที่แตกต่าง 3 ชนิด เพ่ือแสดงถึงการสนับสนุนหรือการเชื่อมโยงทั้งแบบ
สนับสนุนอย่างมาก สนับสนุนน้อย และขัดแย้งกับแบบจ าลอง  (Lombardi, Sinatra, & Nussbaum, 2013)  
ที่สร้างขึ้น เพ่ือให้นักเรียนสามารถให้เหตุผลที่เก่ียวข้องกับการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับแบบจ าลองให้เป็นไปในทาง
ที่วิทยาศาสตร์รองรับและมีหลักฐานสนับสนุนอย่างสมบูรณ์มากยิ่งขึ้น ซึ่งการใช้การเชื่อมโยงหลักฐานและ
แบบจ าลอง ช่วยสนับสนุนให้นักเรียนเกิดการให้เหตุผลเพื่อเชื่อมโยงระหว่างหลักฐานและข้อกล่าวอ้างที่สร้างข้ึนท า
ให้ระดับความสามารถในการอธิบายทางวิทยาศาสตร์หลักการจัดการเรียนรู้มีความสมบูรณ์มากยิ่งขึ้น (Lombardi, 
Sinatra, & Nussbaum, 2013) 
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สรุปผลการวิจัย 
 จากการศึกษาความสามารถในการอธิบายทางวิทยาศาสตร์เรื่องสารละลายอิเล็กโทรไลต์และนอนอิเล็ก
โทรไลต์ของนักเรียนที่เรียนรู้ด้วยการสืบเสาะหาความรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐานร่วมกับการใช้การเชื่อมโยง
หลักฐานและแบบจ าลองสามารถสรุปได้ว่า การจัดการเรียนรู้ด้วยการสืบเสาะหาความรู้โดยใช้แบบจ าลองเป็นฐาน
ร่วมกับการใช้การเชื่อมโยงหลักฐานและแบบจ าลอง สามารถส่งเสริมความสามารถในการอธิบายทางวิทยาศาสตร์
ของนักเรียนได ้ 
 

ข้อเสนอแนะ 
 8.1 เนื่องจากมีการใช้การเชื่อมโยงหลักฐานที่สร้างขึ้นกับหลักฐานที่ได้จากการทดลอง ควรมีขั้นตอนที่ให้
นักเรียนได้ออกมาน าเสนอเพ่ือแลกเปลี่ยนแนวคิดหรือมุมมองในการเชื่อมโยงระหว่างกัน 
 8.2 ควรให้นักเรียนได้ฝึกการออกมาน าเสนอความคิดของตนเองให้มากกว่านี้ เนื่องจากยังมีนักเรียน
ออกมาน าเสนอแบบจ าลองที่สร้างขึ้นน้อย และยังช่วยกันคิดเป็นกลุ่มอยู่ท าให้แบบจ าลองที่สร้างขึ้นยังไม่เป็นของ
นักเรียนแต่ละบุคคล 
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