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The purpose of this research was to establish and implement scientific explanation 
criteria for the concept of force and motion based on McNeill and Krajcik’s framework, 
after students’ inquiry-based learning and their explanation of the claim-evidence-
reasoning (CER) approach through force and motion experiments. Fifty-two samples 
were purposively chosen among grade 11 students studying Physical Science (Physics) 
during the first semester of the academic year 2020. The research instruments involved 
3 lesson plans, an exploratory experiment, and a 4 question scientific explanation 
assessment form: (1) the vertical motion of an object under the gravitational pull of 
the earth, (2) the relationship among force, mass, and acceleration, (3) determination 
of the magnitude and direction of the resultant force of two forces, and (4) arc motion 
under Earth's gravity. The results showed that the analytical criteria for creating scientific 
explanations from the expert group process are effective, easy to implement and use. 
When this scientific explanation-building analysis was applied to the student sample, 
the students achieved scores of 66.73%, 39.42%, and 55.58%, for claims, evidence, and 
reasoning respectively. 
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4.5 ค าตอบการให้เหตุผลได้ตรงในการทดลองที่ 2 29 
4.6 ค าตอบการให้เหตุผลที่ตรงในการทดลองที่ 3 30 
4.7 ค าตอบข้อสรุปหรือข้อกล่าวอ้างที่คลาดเคลื่อนหรือไม่ครบในการทดลองที่ 1 30 
4.8 ค าตอบหลักฐานที่คลาดเคลื่อนหรือไม่ครบในการทดลองที่ 1 31 
4.9 ค าตอบการให้เหตุผลที่คลาดเคลื่อนหรือไม่ครบในการทดลองที่ 1 31 
4.10 ค าตอบข้อสรุปหรือข้อกล่าวอ้างที่คลาดเคลื่อนหรือไม่ครบในการทดลองที่ 2 32 
4.11 ค าตอบหลักฐานที่คลาดเคลื่อนหรือไม่ครบในการทดลองที่ 2 32 
4.12 ค าตอบการให้เหตุผลที่คลาดเคลื่อนหรือไม่ครบในการทดลองที่ 2 32 
4.13 ค าตอบข้อสรุปที่คลาดเคลื่อนหรือไม่ครบในการทดลองที่ 3 33 
4.14 ค าตอบหลักฐานที่คลาดเคลื่อนหรือไม่ครบในการทดลองที่ 3 33 
4.15 ค าตอบการให้เหตุผลที่คลาดเคลื่อนหรือไม่ครบในการทดลองที่ 3 33 
4.16 ค าตอบข้อสรุปที่คลาดเคลื่อนหรือไม่ครบในการทดลองที่ 4 34 
4.17 ค าตอบหลักฐานที่คลาดเคลื่อนหรือไม่ครบในการทดลองที่ 4 34 
4.18 ค าตอบการให้เหตุผลที่คลาดเคลื่อนหรือไม่ครบในการทดลองที่ 4 34 
4.19 ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ในการทดลองที่ 1 ที่ไม่ได้คะแนน 35 
4.20 การสรุปที่ไม่ครบถ้วนในการทดลองท่ี 3 36 
4.21 การสรุปในการทดลองที่ 4 36 
4.22 การเขียนหลักฐานในการทดลองที่ 4 37 
4.23 การให้เหตุผลในการทดลองที่ 2 37 
4.24 การให้ข้อสรุปในการทดลองที่ 4 ที่ส่งผลให้การให้เหตุผลผิดไปด้วย 38 



ซ 

สารบัญภาพ (ต่อ) 
 

ภาพที่     หน้า 

 

ค.1 สไลด์แนะน าการสร้างค าอธิบายแบบข้อกล่าวอ้างหรือสรุป-หลักฐาน-การให้เหตุผล  
  (CER Explanation) 65 
 



บทที่ 1 
บทน ำ 

 
1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญของปัญหำ 

ค ำอธิบำยเชิงวิทยำศำสตร์ (scientific explanation) คือ ค ำอธิบำยหรือบรรยำยปรำกฏกำรณ์
ธรรมชำติ สร้ำงขึ้นจำกกระบวนกำรให้เหตุผลเชิงตรรกะที่สอดคล้องกับหลักฐำนที่ได้จำกกระบวนกำร
ส ำรวจตรวจสอบของนักวิทยำศำสตร์ (National Research Council [NRC], 1996) สิ่งที่จะน ำมำเป็น
หลักฐำนในกำรสร้ำงค ำอธิบำยเชิงวิทยำศำสตร์ต้องมำจำกกำรวัด กำรสังเกต หรือข้อค้นพบที่ได้มีกำร
บันทึก วิเครำะห์ และตีควำม กำรสร้ำงค ำอธิบำยเชิงวิทยำศำสตร์จึงจัดเป็นแนวปฏิบัติ  (practice)  
ที่ครูวิทยำศำสตร์ให้ควำมส ำคัญและน ำมำใช้เป็นมำตรฐำนของกำรจัดกำรเรียนรู้  (American 
Association for the Advancement of Science [AAAS], 1991; NRC, 1996; NRC, 2000; NRC, 
2013) เนื่องจำกกำรสร้ำงค ำอธิบำยเชิงวิทยำศำสตร์  1) ช่วยให้นักเรียนมีควำมรู้เนื้อหำที่ดีขึ้น 
ขณะเดียวกัน 2) ช่วยให้นักเรียนเปลี่ยนมุมมองที่มีต่อวิชำวิทยำศำสตร์จำกวิชำที่ต้องท่องจ ำไปเป็นวิชำ
ที่ใช้สร้ำงองค์ควำมรู้ 3) ช่วยเตรียมควำมพร้อมนักเรียนส ำหรับกำรแก้ปัญหำใหม่ของโลกในอนำคต 
(สมเกียรติ พรพิสุทธิมำศ, 2557; Bell and Linn, 2000; Driver, Newton and Osborne, 2000; 
Zohar and Nemet, 2002) และ 4) ช่วยให้นักเรียนเข้ำใจธรรมชำติของวิทยำศำสตร์ว่ำควำมรู้ 
ทำงวิทยำศำสตร์อำจมีกำรเปลี่ยนแปลงได้เมื่อมีข้อมูล และประจักษ์พยำนใหม่ 

ด้วยเหตุนี้ครูและนักกำรศึกษำจ ำนวนมำกจึงได้ศึกษำและพัฒนำควำมสำมำรถในกำรสร้ำง
ค ำอธิบำยเชิงวิทยำศำสตร์  ตำมกรอบแนวคิดของ McNeill and Krajcik (2006) ค ำอธิบำย 
เชิงวิทยำศำสตร์แบ่งออกเป็น 3 องค์ประกอบ ได้แก่ 1) ข้อสรุปหรือข้อกล่ำวอ้ำง (Claim) เป็นค ำตอบ
หรือข้อสรุปเบื้องต้นของค ำถำมที่เกี่ยวข้องกับสิ่งที่นักเรียนต้องกำรค้นคว้ำหำค ำตอบ 2) หลักฐำน 
(Evidence) เป็นข้อมูลเชิงวิทยำศำสตร์ที่สนับสนุนข้อสรุปหรือข้อกล่ำวอ้ำง ซึ่งได้มำจำกกำรส ำรวจ
ตรวจสอบ กำรทดลอง หรือกำรศึกษำค้นคว้ำจำกแหล่งข้อมูล โดยนักเรียนจะต้องคัดเลือกหลักฐำน 
ที่มีควำมน่ำเชื่อถือมำสนับสนุนข้อสรุปหรือข้อกล่ำวอ้ำงของตน 3) กำรให้เหตุผล (Reasoning)  
เป็นข้อควำมที่แสดงควำมเชื่อมโยงระหว่ำงหลักฐำนกับข้อสรุปหรือข้อกล่ำวอ้ำงอย่ำงสมเหตุสมผลโดย
ใช้ควำมรู้ทำงวิทยำศำสตร์ 

กำรสร้ำงค ำอธิบำยทำงวิทยำศำสตร์ไม่ใช่เรื่องง่ำยส ำหรับนักเรียนไทย (กำญจนำ วงค์ไชยำ, 
2559; เขมรัฐ จุฑำนฤปกิจ, เอกภูมิ จันทรขันตี และสุรศักดิ์ เชียงกำ, 2561; วิโรจน์ ลิ่วคงสถำพร, 
2552) ส ำหรับในรำยวิชำฟิสิกส์ มีงำนวิจัยเรื่องกำรสร้ำงค ำอธิบำยเชิงวิทยำศำสตร์เรื่อง กำรเคลื่อนที่ 
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แบบวงกลม ผลกำรประเมิน PISA ในปี 2018 นักเรียนไทยมีคะแนนวิชำวิทยำศำสตร์อยู่ที่ 426 คะแนน 
ซึ่งต่ ำกว่ำค่ำเฉลี่ยขององค์กรเพ่ือควำมร่วมมือพัฒนำเศรษฐกิจ (Organization for Economic 
Cooperation and Development) ซึ่งวิชำวิทยำศำสตร์ PISA ได้ก ำหนดกรอบกำรประเมินเรื่องกำรรู้
วิทยำศำสตร์ (Scientific literacy) ใน 3 ด้ำน ได้แก่ ควำมรู้ทำงวิทยำศำสตร์ ทักษะทำงวิทยำศำสตร์ 
และเจตคติเชิงวิทยำศำสตร์ ซึ่งกำรสร้ำงค ำอธิบำยเชิงวิทยำศำสตร์อยู่ในด้ำนทักษะทำงวิทยำศำสตร์ 

องค์ประกอบของค ำอธิบำยเชิงวิทยำศำสตร์ที่พัฒนำได้ง่ำยที่สุดคือ กำรสร้ำงข้อสรุปหรือข้อ 
กล่ำวอ้ำง ขณะที่องค์ประกอบที่พัฒนำยำกที่สุดคือกำรระบุหลักฐำนและกำรให้เหตุผล กล่ำวคือ
นักเรียนไม่สำมำรถให้ข้อมูลที่เป็นหลักฐำนมำสนับสนุนข้อสรุปหรือข้อกล่ำวอ้ำงของตนเอง  อีกทั้ง 
ไม่สำมำรถน ำควำมรู้วิทยำศำสตร์มำอธิบำยหรือเชื่อมโยงหลักฐำนของตนเองไปสู่ข้อสรุปหรือข้อ 
กล่ำวอ้ำงได้ (Ruiz-Primo et al., 2010; Peker and Wallace, 2011) 

นักกำรศึกษำได้เสนอแนวทำงในกำรส่งเสริมกำรสร้ำงค ำอธิบำยเชิงวิทยำศำสตร์ของนักเรียน  
ผ่ำนกำรจัดกำรเรียนรู้ที่หลำกหลำย ได้แก่ กำรสืบเสำะทำงวิทยำศำสตร์ (Scientific inquiry) ซึ่งเป็น
กำรส่งเสริมให้นักเรียนได้เรียนรู้วิทยำศำสตร์เช่นเดียวกับแนวทำงที่นักวิทยำศำสตร์ใช้ในกำรพัฒนำ
องค์ควำมรู้ทำงวิทยำศำสตร์ กำรโต้วำที กำรใช้ค ำถำม กำรสร้ำงแบบจ ำลอง และกำรทดลอง (สุระ  
วุฒิพรหม, 2556; ลือชำ ลดำชำติ และคณะ, 2558; Frensley, 2019)  

ส ำหรับกำรวิเครำะห์ค ำอธิบำยเชิงวิทยำศำสตร์ของนักเรียนตำมกรอบแนวคิดของ McNeil and 
Krajcik (2006) จะจัดกลุ่มค ำตอบของนักเรียนรำยข้ออย่ำงละเอียด โดยแบ่งเกณฑ์แปลผลคะแนน 
ในแต่ละองค์ประกอบของค ำอธิบำยเชิงวิทยำศำสตร์ออกเป็น 3 ระดับ ซึ่งมีคะแนนเต็มเท่ำกับ  
2 คะแนน ได้แก่ ระดับดี (2 คะแนน) ระดับพอใช้ (1 คะแนน) และระดับปรับปรุง (0 คะแนน)  
แต่อย่ำงไรก็ตำมกำรวิเครำะห์ตำมเกณฑ์ดังกล่ำวต้องใช้ควำมสำมำรถในกำรจัดกลุ่มค ำตอบและ 
แปลผลคะแนน ดังนั้น งำนวิจัยนี้จึงพยำยำมสร้ำงเครื่องมือในกำรวิเครำะห์ค ำอธิบำยเชิงวิทยำศำสตร์
ที่มีควำมเป็นปรนัย โดยผู้วิจัยได้เลือกเนื้อหำจำกหนังสือเรียนวิทยำศำสตร์กำยภำพ เล่ม 2 ม.5 บทที่ 1 
เรื่องกำรเคลื่อนที่และแรง ของสถำบันส่งเสริมกำรสอนวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) และผู้วิจัย
ได้ยึดรูปแบบกำรจัดกำรเรียนรู้แบบสืบเสำะหำควำมรู้ (Inquiry based learning) ตำมแนวทำง 
ของ สสวท. เพ่ือให้ครูทั่วประเทศสำมำรถน ำเกณฑ์กำรวิเครำะห์กำรสร้ำงค ำอธิบำยเชิงวิทยำศำสตร์นี้
ไปใช้ได ้

 
1.2 วัตถุประสงค์ของกำรวิจัย 

เพ่ือสร้ำงและใช้เกณฑ์ประเมินค ำอธิบำยเชิงวิทยำศำสตร์ส ำหรับแนวคิดเรื่องกำรเคลื่อนที่  
และแรง หลังกำรจัดกิจกรรมกำรเรียนรู้แบบปฏิบัติกำรทดลองของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษำปีที่ 5  
ตำมกรอบแนวคิดของ McNeill and Krajcik (2006) 
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1.3 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 
1.3.1 ได้สร้ำงเกณฑ์กำรประเมินค ำอธิบำยเชิงวิทยำศำสตร์แนวคิดเรื่องกำรเคลื่อนที่และแรง 
1.3.2 ได้ทรำบค ำอธิบำยเชิงวิทยำศำสตร์ของนักเรียน 
  

1.4 ขอบเขตกำรศึกษำค้นคว้ำ 
1.4.1 ประชำกรที่ใช้ในกำรศึกษำ เป็นนักเรียนชั้นมัธยมศึกษำปีที่ 5/1 – 5/13 จ ำนวน 543 คน 

ที่เรียนรำยวิชำวิทยำศำสตร์กำยภำพ (ฟิสิกส์) ปีกำรศึกษำ 1/2563 โรงเรียนขนำดใหญ่พิเศษแห่งหนึ่ง
ในจังหวัดกรุงเทพมหำนคร 

1.4.2 กลุ่มตัวอย่ำงที่ใช้ในกำรศึกษำ  เป็นกำรเลือกแบบเจำะจง (Purposive sampling)  
จำกห้องที่ผู้วิจัยเป็นผู้สอน คือนักเรียนชั้นมัธยมศึกษำปีที่ 5/7, 5/10 และ 5/13 ที่เรียนรำยวิชำ
วิทยำศำสตร์กำยภำพ (ฟิสิกส์) ปีกำรศึกษำ 1/2563 จ ำนวน 52 คน 

1.4.3 เนื้อหำที่ใช้ในกำรศึกษำ คือเรื่องกำรเคลื่อนที่และแรง จำกหนังสือเรียนวิชำวิทยำศำสตร์
กำยภำพ 2 สสวท. 

 
1.5 นิยำมศัพท์เฉพำะ 

1.5.1 ค ำอธิบำยเชิงวิทยำศำสตร์ หมำยถึง ข้อควำมที่ใช้ส ำหรับให้ควำมหมำย หรืออธิบำย ซึ่งมี
องค์ประกอบ 3 ส่วน ได้แก่ ข้อสรุปหรือข้อกล่ำวอ้ำง หลักฐำน และเหตุผล 

1.5.2 เกณฑ์กำรประเมิน หมำยถึง กำรพิจำรณำเพ่ือตัดสิน และให้ค่ำของควำมหมำย หรือ
ค ำอธิบำย โดยกำรเปรียบเทียบกับเกณฑ์ท่ีได้ก ำหนดไว้ 



 

บทที่ 2 
เอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

 
ในการสร้างและการใช้เกณฑ์ประเมินค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ส าหรับแนวคิดเรื่องการเคลื่อนที่

และแรงของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ผู้วิจัยได้ศึกษาเอกสารงานวิจัยที่เกี่ยวข้องต่าง ๆ ดังนี้ 
2.1 ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 
2.2 องค์ประกอบของค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ และการออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ 
2.3 การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ (Inquiry) 
2.4 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 

2.1 ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 
การสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์เป็นทักษะจ าเป็นส าหรับนักเรียนในศตวรรษท่ี 21 ซึ่งนักเรียน

จะต้องอธิบายปรากฏการณ์ว่าเกิดขึ้นได้อย่างไร ซึ่งประกอบด้วย  
2.1.1 ข้อกล่าวอ้างหรือข้อสรุป (Claim) เป็นข้อยืนยัน หรือค าตอบสุดท้ายของปรากฏการณ์  
2.1.2 หลักฐาน (Evidence) นักเรียนสามารถคัดเลือกข้อมูล หรือการทดลองมาสนับสนุนข้อกล่าว

อ้างหรือข้อสรุปของตนเองได้ 
2.1.3 การให้เหตุผล (Reasoning) เป็นสิ่งที่ใช้เชื่อมโยงว่า หลักฐานสนับสนุนข้อกล่าวอ้างหรือ

ข้อสรุปได้อย่างไร (อรณิชา หงส์เกิด, ศศิเทพ ปิติพรเทพิน และปราโมทย์ ช านาญปืน, 2561) 
นอกจากนี้ การสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ยังช่วยให้นักเรียนเข้าใจธรรมชาติวิทยาศาสตร์และ

ทักษะทางวิทยาศาสตร์ในหลายประการ องค์ประกอบส าคัญของการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ คือ 
การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ เพ่ืออธิบายปรากฏการณ์ สถานการณ์ เหตุการณ์หรือ
กระบวนการ ที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติหรือมนุษย์สร้างขึ้น จากนั้นก็เชื่อมโยงและขยายความรู้ รวมทั้ง
สื่อสารให้ความรู้กับผู้อ่ืนผ่านการสะท้อนความคิด และการประเมินตนเอง (นภาไลย์ ต๊ะเสาร์ และ 
สุทธิดา จ ารัส, 2564) 

เมื่อครูออกแบบกิจกรรมในชั้นเรียนให้นักเรียนได้สร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์แล้วครูควรมุ่งเน้น
กิจกรรมที่ส่งเสริมการวิพากษ์เกี่ยวกับหลักฐานที่มีหลากหลาย และให้โอกาสนักเรียนปรับปรุงการใช้
หลักฐานของตนเอง รวมถึงการมุ่งเน้นเปรียบเทียบ หรือการยกตัวอย่างค าอธิบายเชิ งวิทยาศาสตร์ที่ดี 
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และไม่ดี เพ่ือให้นักเรียนได้ท าการวิพากษ์วิจารณ์ และควรมีความยืดหยุ่นต่อการเปลี่ยนแปลงจุดยืน  
ต่อประเด็นทางสังคมเกี่ยวเนื่องกับวิทยาศาสตร์ของนักเรียน นักเรียนสามารถสืบค้นข้อมูลตามแนวทาง
ที่ตนเองยึดถือปฏิบัติได้ และนักเรียนควรมีการจดบันทึกข้อมูลที่ใช้ในกิจกรรมอย่างเป็นระบบเพ่ือไปใช้
ในการอภิปรายในชั้นเรียนได้อย่างมีประสิทธิภาพ (อรณิชา หงส์เกิด , ศศิเทพ ปิติพรเทพิน และ
ปราโมทย์ ช านาญปืน, 2561) 

 
2.2 องค์ประกอบของค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ และการออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ 
 
ตารางที่ 2.1 องค์ประกอบของการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ และการออกแบบกิจกรรม 
  การเรียนรู้ 
 

องค์ประกอบของการสร้างค าอธิบาย 
เชิงวิทยาศาสตร์ 

การออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ 

1.  ข้อกล่าวอ้างหรือข้อสรุป (Claim) คือ 
ข้อความที่น าเสนอสาระส าคัญที่ต้องการ 
ให้นักเรียนค้นพบ 

1.  ครูก าหนดสาระส าคัญที่ต้องการให้นักเรียน
ค้นพบและเรียนรู้ 
2.  ครูคิดสถาณการณ์ให้นักเรียนเกิดความสงสัย
เพ่ือน าไปหาค าตอบเป็นสาระส าคัญ 

2.  หลักฐาน (Evidence) คือข้อมูลเชิงประจักษ์
ที่ได้จากการสังเกต ทดลอง หรือสืบเสาะด้วยวิธี
ต่าง ๆ น ามาใช้ยืนยันค าตอบที่ค้นพบ 

3.  ครูจัดสถานการณ/์แนะน า/เปิดโอกาส 
ให้นักเรียนใช้วิธีการต่าง ๆ เพ่ือให้นักเรียนได้ 
ค้นพบข้อมูลเชิงประจักษ์ ที่จะน ามาใช้ 
ตอบค าถามที่สงสัย 
4.  ครูจัดการให้นักเรียนบันทึกข้อมูลที่ได้ 
จากการส ารวจ และค้นหาอย่างมีระบบ 

3.  การให้เหตุผล (Reasoning) คือการใช้
ข้อความทีเ่ป็นความรู้เชิงวิทยาศาสตร์หรือข้อมูล
เชิงตรรกะเพ่ือเชื่อมโยง ข้อกล่าวอ้างหรือข้อสรุป 
(Claim) กับหลักฐาน (Evidence) 

5.  ครูถามกระตุ้น น าทางให้นักเรียนใช้ความรู้
เชิงวิทยาศาสตร์ ความคิดเชิงตรรกะน ามา
เชื่อมโยงกับข้อมูลที่ค้นพบจากการสืบเสาะ 
หาความรู้เป็นหลักฐานในการสร้างค าอธิบาย 
ข้อกล่าวอ้างหรือข้อสรุป ได้เป็นค าตอบของสิ่ง 
ที่นักเรียนสงสัย 

 
จากข้อมูลในตาราง หากครูต้องการให้นักเรียนสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ได้ ต้องออกแบบ

กิจกรรมสืบเสาะหาความรู้ในขั้นสร้างความสนใจที่มีความชัดเจนว่า นักเรียนต้องการค้นหาอะไร น าไปสู่
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การออกแบบกิจกรรมให้นักเรียนได้ค้นพบค าตอบที่ต้องการค้นหา และสามารถใช้เป็นหลักฐานในการ
เชื่อมโยงให้เหตุผลได้ในขั้นอธิบายและเขียนเป็นข้อสรุปและแนวทางการปฏิบัติของครูมีดังนี้ 

2.2.1 ครูควรได้ทบทวนความรู้ความเข้าใจบทบาทของตนในการจัดการเรียนรู้ด้วยการสืบเสาะหา
ความรู้ 

2.2.2 ครูควรวิเคราะห์และจัดล าดับสาระส าคัญที่ต้องการสอนในแต่ละครั้งเพ่ือน าทางให้นักเรียน
ตั้งเป็นข้อสงสัย น าไปสู่การสืบเสาะและสร้างค าอธิบายได้ 

2.2.3 ครูควรคิดวิธีการน าทางนักเรียนให้สร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ โดยใช้การวิเคราะห์ 
CER (Claim, Evidence, Reasoning) ซึ่งเป็นองค์ประกอบของการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 

แนวทาง 3 ประการข้างต้น จะช่วยให้ครูสามารถออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ที่จะน าทางให้
นักเรียนสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ได้ในขั้นการอธิบายและลงข้อสรุปซึ่งเป็นขั้นตอนในกระบวนการ
สืบเสาะหาความรู้ (นวลจิตต์ เชาวกีรติพงศ,์ 2563) 
 
2.3  การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ (Inquiry) 

นวลจิตต์ เชาวกีรติพงศ์ (2563) ได้ท าการศึกษาเกี่ยวกับ การจัดการเรียนรู้ด้วยกระบวนการ 
สืบเสาะหาความรู้ (Inquiry-based learning) กล่าวว่าเป็นการจัดการเรียนรู้ที่สอดคล้องกับขั้นตอน 
การท างานของนักวิทยาศาสตร์ มีหลักการดังนี้ 

2.3.1 ในการเรียนวิทยาศาสตร์ นักเรียนจะเรียนรู้ได้ดียิ่งขึ้นเมื่อได้มีโอกาสได้ค้นหาความรู้  
ด้วยตนเองมากกว่าการได้บอกความรู้ 

2.3.2 การเรียนรู้จะเกิดได้ดี เมื่อสถานการณ์แวดล้อมในการเรียนรู้นั้น ยั่วยุให้นักเรียนอยากรู้ และ
ครูต้องจัดกิจกรรมที่น าไปสู่ความส าเร็จด้วยการให้นักเรียนได้สืบค้นด้วยวิธีต่าง ๆ  

2.3.3 วิธีการน าเสนอของครูต้องส่งเสริมให้นักเรียนรู้จักใช้ความคิดสร้างสรรค์ โดยเปิดโอกาส 
ให้นักเรียนได้แสดงออกตามความคิดของตนเองมากท่ีสุด  

หลักการดังกล่าว มีความสอดคล้องกับหลักการจัดการเรียนรู้แบบคอนสตรัคติวิสท์ (Constructivism) 
การเรียนรู้ด้วยการปฏิบัติ ( Learning by doing) และสอดคล้องกับการแสดงพฤติกรรมตามกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์ จึงมีความเหมาะสมที่ครูวิทยาศาสตร์จะใช้เป็นแนวทางในการออกแบบกิจกรรม 
การเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ให้นักเรียนได้เรียนรู้เพ่ือหาความรู้วิทยาศาสตร์ และได้ฝึกฝนทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์ไปด้วยพร้อม ๆ กัน ขั้นตอนส าคัญที่เป็นพ้ืนฐานของกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 
ประกอบด้วย 3 กิจกรรมได้แก่ 1) การท าให้นักเรียนเกิดความสนใจครูตั้งค าถามเพ่ือให้นักเรียนมีการ
ทบทวนความรู้เดิม เช่น ความรู้เกี่ยวกับองค์ประกอบของแผนการสอน และการจัดการเรียนรู้โดยทั่วไป 
แล้วให้นักเรียนระบุปัญหาที่เชื่อมโยงระหว่างแผนการสอน และการจัดการเรียนรู้ จนน าไปสู่ขั้น 
เกิดความสงสัย 2) ขั้นส ารวจ การจัดการให้นักเรียนได้รับประสบการณ์เพ่ือให้ได้ค าตอบของสิ่งที่สนใจ 
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หรือค าตอบของสิ่งที่สงสัยโดยนักเรียนได้ปฏิบัติงานเป็นกลุ่มและร่วมกันพิจารณาก าหนดปัญหา 
ของกลุ่ม มีการตั้งสมมติฐาน รวบรวมข้อมูลและการบันทึกข้อมูลจากสื่อที่หลากหลาย เช่น เว็บไซต์ 
ต่าง ๆ ต ารา เป็นต้น  และ 3) ขั้นอธิบาย เป็นการการจัดการให้นักเรียนได้ตอบค าถาม หรือแสดงข้อมูล
ของสิ่งที่ตนสนใจตามความเข้าใจของตนเองโดยการน าข้อมูลมาแปลความหมายและสรุปหาค าตอบและ
สร้างค าอธิบายร่วมกันแต่ละกลุ่ม และปฏิสัมพันธ์ระหว่างกลุ่ม คือ การอภิปรายทั้งห้องจนเกิดความคิด
รวบยอด เป็นการน าสิ่งที่รับรู้มาอธิบายจนกลายเป็นความสามารถในการอธิบายความรู้ใหม่ ถ้านักเรียน
ได้แสดงออกตามขั้นตอนหลักของกิจกรรม 3 ขั้นนี้แล้ว ถือว่าครบวงจรของการสืบเสาะหาความรู้ 
เป็นพ้ืนฐาน แต่ถ้ายังมีสาระส าคัญอ่ืนที่ต้องการสอนและเป็นเรื่องที่ต่อยอดเพ่ิมเติมบนฐานเดียวกับ
สาระส าคัญที่นักเรียนได้เรียนรู้ใน 3 ขั้นที่เป็นพื้นฐานแล้ว ครูก็สามารถเพ่ิมกิจกรรมในขั้นขยายความรู้ 
เป็นกิจกรรมขั้นที่ 4) ขั้นขยายความรู้ นักเรียนได้ร่วมกันอภิปรายมีการซึมซับและจัดกระท าข้อมูล  
เกิดการเชื่อมโยงความรู้เดิม กับความรู้ใหม่ ซึ่งเป็นความสามารถในการจัดกระท าข้อมูลเมื่อนักเรียน 
ได้มีโอกาสประเมินหรือตัดสินสิ่งใดท่ีเกี่ยวข้องกับการสืบเสาะหาความรู้ที่ได้ด าเนินการไปแล้ว นักเรียน 
ก็จะได้ท ากิจกรรมที่ 5) ต่อไป คือ การประเมินครูทดสอบความรู้ความเข้าใจของนักเรียนโดยใช้เครื่องมือ
ที่หลากหลาย เช่น แบบฝึกหัด จึงเป็นที่มาของการสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E) (นวลจิตต์ เชาวกีรติพงศ์, 
2563; พรรณราย  เทียมทัน , พรสิริ  เ อ่ียมแก้ว  และนิ เวศน์  ค ารัตน์ , 2564) ซึ่ งมีรายละเอียด 
ของ 5 ขั้นตอน ดังตารางที่ 2.2 
 
ตารางที่ 2.2  ขั้นตอนส าคัญ เป้าหมาย บทบาทของครูและนักเรียนตามขั้นตอนการสอนโดยการ 
  สืบเสาะหาความรู้แบบ 5E 
 

ขั้นตอนส าคัญ เป้าหมาย บทบาทของครู บทบาทของนักเรียน 
1.  สร้างความสนใจ 
(Engage) 

กระตุ้นให้นักเรียน
แสดงความสนใจ/
สงสัย/อยากรู้ค าตอบ
ของข้อมูลที่เป็นความรู้
ใหม่ ในขั้นนี้ นักเรียน
จะต้องระบุประเด็น
ของสิ่งที่สนใจ/สงสัยได้ 

จัดกิจกรรม/ 
สร้างสถานการณ์ 
เพ่ือกระตุ้นยั่วยุ 
ให้นักเรียนเกิด 
ความอยากรู้  
อยากเห็น กระตุ้นให้
นักเรียนตั้งค าถามโดย
การสาธิตการทดลอง/
น าเสนอข้อมูลที่น่า
สงสัย/การน าเสนอข่าว
เหตุการณ์ท่ีน่าสงสัย 

ตั้งค าถาม/ก าหนด
ประเด็นปัญหา 
ที่จะศึกษา 
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ตารางที่ 2.2  ขั้นตอนส าคัญ เป้าหมาย บทบาทของครูและนักเรียนตามขั้นตอนการสอนโดยการ 
  สืบเสาะหาความรู้แบบ 5E (ต่อ) 
 

ขั้นตอนส าคัญ เป้าหมาย บทบาทของครู บทบาทของนักเรียน 
2.  ส ารวจและค้นหา 
(Explore) 

ให้นักเรียนได้ท างาน 
ในลักษณะต่าง ๆ  
เพ่ือค้นหาค าตอบ 
ของสิ่งที่สนใจ/สงสัย  
ที่ระบุไว้ในขั้นสร้าง
ความสนใจ 

อ านวยความสะดวก/
ให้ค าแนะน าส่งเสริม 
ให้นักเรียน
ตั้งสมมติฐานและ 
วางแผนการทดลอง/
สืบค้นและรวบรวม
ข้อมูล เพ่ือส ารวจ
ตรวจสอบสมมติฐาน
ที่ตั้งไว้ 

ส ารวจข้อมูล 
ที่เกี่ยวข้องกับปัญหา 
ตั้งสมมติฐานทดลอง/
สืบค้นข้อมูลด้วยวิธี
ต่าง ๆ เพ่ือตรวจสอบ
สมมติฐาน 

3.  อธิบายและ 
ลงข้อสรุป (Explain) 

ให้นักเรียนน าค าตอบ 
ที่เป็นข้อมูลจากการ
ท างานในขั้นส ารวจ
และค้นหามาประมวล/
สังเคราะห์เพื่อตอบ
ค าถามสิ่งที่สนใจ/
สงสัยที่ตั้งประเด็นไว้ใน
ขั้นสร้างความสนใจ 

ส่งเสริมให้นักเรียน 
น าข้อมลูจากการ
ส ารวจ และค้นหา 
มาวิเคราะห์ แนะน า
วิธีการจัดกระท าข้อมูล
ในรูปของตาราง กราฟ 
แผนภาพ ฯลฯ  
ใช้ค าถามกระตุ้น 
ให้นักเรียนแสดง
แนวโน้ม/แสดง
ความสัมพันธ์ของ
ข้อมูล โดยตั้งค าถาม
น าทางให้นักเรียนได้
สรุปและอภิปรายผล
การทดลอง/ข้อมูลที่ได้
จากการสืบค้น อย่างมี
เหตุผลกระตุ้นให้
นักเรียนตรวจสอบ
ความสอดคล้องของ 

สร้างองค์ความรู้ใหม่
ของตนเองโดยการ
อธิบายความคิด 
ของตนเองพร้อมแสดง
หลักฐานประกอบ
ค าอธิบายแสดงผล 
การตรวจสอบ ผลการ
ทดลองว่าสอดคล้อง
กับสมมติฐานที่ตั้งไว้
หรือไม่ 
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ตารางที่ 2.2  ขั้นตอนส าคัญ เป้าหมาย บทบาทของครูและนักเรียนตามขั้นตอนการสอนโดยการ 
  สืบเสาะหาความรู้แบบ 5E (ต่อ) 
 

ขั้นตอนส าคัญ เป้าหมาย บทบาทของครู บทบาทของนักเรียน 
  ผลการทดลอง 

กับสมมติฐาน 
ที่นักเรียนตั้งไว้ 

 

4.  ขั้นขยายความรู้ 
(Elaborate)  

ให้นักเรียนได้ศึกษา
ข้อมูลใหม่เพ่ิมเติม 
จากฐานความรู้ที่ได้
ค้นพบเป็นความรู้ 
ที่ต่อเนื่องกัน ท าให้
นักเรียนเกิดการเรียนรู้
ประเด็นเดิมแต่มี
ขอบเขตกว้างขวาง 
มากข้ึนหรือตรวจสอบ
ความรู้เดิมให้มีความ
ชัดเจนสมบูรณ์มากขึ้น 

จัดสถานการณ์ 
เพ่ือกระตุ้นและอ านวย
ความสะดวกให้
นักเรียนได้ตรวจสอบ/
เพ่ิมความสมบูรณ/์
ขยายกรอบความคิด
ของความรู้ที่สร้างขึ้น
โดย 1) ตั้งประเด็น 
ให้นักเรียนอภิปราย 
แสดงความคิดเห็น
เพ่ิมเติมเกี่ยวกับความรู้
ใหม่ที่นักเรียนได้เสนอ
ไว้ หรือ 2) ซักถาม 
ให้นักเรียนเกิดความ
ชัดเจนหรือกระจ่าง 
ในความรู้/ข้อค้นพบ 
ที่นักเรียนน าเสนอไว้ 
หรือ 3) ตั้งค าถาม/
ประเด็นให้นักเรียนได้
เชื่อมโยงความรู้ใหม่ 
ที่สร้างขึ้นกับความรู้
เดิมหรือ 4) กระตุ้น 
ให้เกิดข้อสงสัยใหม่ 
ในเรื่องที่ต่อเนื่องกับ
ความรู้ที่ได้ค้นพบ และ 

แสดงการตรวจสอบ/
เพ่ิมเติมความสมบูรณ์/
ขยายกรอบความคิด
ของความรู้ที่สร้าง 
ขึ้นใหม่ 
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ตารางที่ 2.2  ขั้นตอนส าคัญ เป้าหมาย บทบาทของครูและนักเรียนตามขั้นตอนการสอนโดยการ 
  สืบเสาะหาความรู้แบบ 5E (ต่อ) 
 

ขั้นตอนส าคัญ เป้าหมาย บทบาทของครู บทบาทของนักเรียน 
  เปิดโอกาสให้ท าการ

ส ารวจและค้นหาและ
อธิบายลงข้อสรุป 
ใหม่อีกรอบ 

 

5.  ประเมินผล 
(Evaluate) 

ให้นักเรียนได้
ประเมินผลการเรียนรู้
ของตนเองและ
กระบวนการที่ท าให้
เกิดการเรียนรู้ 

จัดสถานการณ์ 
เพ่ือกระตุ้นให้นักเรียน
ได้ประเมินจุดเด่น  
จุดด้อยในกระบวนการ
สืบเสาะหาความรู้ 
ของตนเองโดย 
1) ให้นักเรียน
ตรวจสอบความรู้ 
ของตนเองกับผู้เรียน
คนอ่ืน ๆ หรือ 
2) ให้นักเรียนพูดถึง
วิธีการสืบเสาะหา
ความรู้ของตนเอง หรือ 
3) ให้นักเรียนน า
ความรู้หรือแบบจ าลอง
หรือแบบแผนผัง
ความรู้ไปอธิบายหรือ
ประยุกต์ใช้กับ
เหตุการณ์หรือเรื่อง 
อ่ืน ๆ  

แสดงการประเมิน
ตรวจสอบ/ประยุกต์ใช้
ความรู้ที่สร้างขึ้น/
เริ่มต้นความสนใจใน
การเสาะแสวงหา
ความรู้ใหม่ 
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2.4 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
2.4.1 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 

การพัฒนาความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ได้มีผู้ศึกษามากมาย เช่น 
การสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์โดยใช้การจัดการเรียนรู้แบบจ าลองเป็นฐาน เรื่อง ปรากฏการณ์  
ทางธรรมชาติ และธรณีพิบัติภัย (เมธินี ทาระวัน และเมษา นวลศรี, 2564) พบว่าหลังการจัดการเรียนรู้ 
นักเรียนมีความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์สูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ
ที่ระดับ .05 ผลของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะโดยเน้นการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ เรื่องลม
ฟ้าอากาศ (ภัทรสุด หาดขุนทด, นวลจิต เชาวกีรติพงศ์ และดวงเดือน สุวรรณจินดา , 2563) พบว่า  
การสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์  ของนักเรียนกลุ่มทดลองสูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยส าคัญ 
ทางสถิติท่ีระดับ .05 พัฒนาการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ เรื่อง ระบบต่อไร้ท่อ (อรณิชา หงส์เกิด, 
ศศิเทพ ปิติพรเทพิน และปราโมทย์ ช านาญปืน, 2561) พบว่า แนวปฏิบัติที่ดีในการพัฒนาความสามารถ
การสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ได้แก่ 1) ให้นักเรียนจดบันทึกข้อมูลที่ใช้ในกิจกรรมอย่างเป็นระบบ 
เพ่ือน าไปใช้ในการอธิบายในชั้นเรียนได้อย่างมีประสิทธิภาพ 2) ให้นักเรียนเปลี่ยนแปลงจุดยืน 
ของตนเองได้ และให้โอกาสนักเรียนที่มีความคิดเห็นต่างจากผู้อ่ืนได้มีการค้นคว้าอย่างอิสระด้วยตนเอง
เพ่ือมาเป็นส่วนหนึ่งของการอภิปรายในห้องเรียน 3) จัดกิจกรรมที่ช่วยให้นักเรียนเห็นตัวอย่างของการ
ใช้หลักฐานและเหตุผลของค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ที่ดี เพ่ือช่วยให้นักเรียนสร้างค าอธิบาย  
เชิงวิทยาศาสตร์ได้เหมาะสมยิ่งขึ้น และ 4) ก าหนดกฎกติกาส าหรับการท ากิจกรรมในชั้นเรียน 
เพ่ือส่งเสริมการประนีประนอมและกระตุ้นให้นักเรียนได้มีส่วนร่วมในการอภิปราย การพัฒนาการสร้าง
ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ในบทเรียนเรื่องการเคลื่อนที่แบบต่าง ๆ (สุชาดา ศรีศกุน, 2564) ผลการวิจัย
พบว่า ภาพรวมของความสามารถในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนจากแบบวัด  
อยู่ในระดับที่พอใช้ คือ 0.95 (คะแนนเต็ม 2.00 คะแนน) เมื่อพิจารณาในแต่ละองค์ประกอบพบว่า 
นักเรียนมีความสามารถในการสร้างข้อกล่าวอ้างมากที่สุดคือ 1.10 คะแนน และสามารถแสดงหลักฐาน
รองลงมาคือ 1.00 คะแนน และคะแนนด้านการให้เหตุผลต่ าสุด คือ 0.75 คะแนน 

2.4.2 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการเคลื่อนที่และแรง 
การเคลื่อนที่และแรงได้มีผู้ศึกษามากมาย เช่น การเปรียบเทียบความสามารถในการ

แก้ปัญหา และผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง การเคลื่อนที่และแรง ด้วยการจัดการเรียนรู้แบบ  
สืบเสาะหาความรู้ (5E) กับการจัดการเรียนรู้แบบใช้ปัญหาเป็นฐาน (PBL) (พงศกร ลอยล่อง, เยาวเรศ  
ใจเย็น และปวริศา จรดล, 2564) พบว่า 1) นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 
(5E) และการจัดการเรียนรู้แบบใช้ปัญหาเป็นฐาน (PBL) มีความสามารถในการแก้ปัญหาหลังเรียน
แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และ 2) นักเรียนที่ ได้รับการจัดการเรียนรู้ 
แบบสืบเสาะหาความรู้  (5E) และการจัดการเรียนรู้แบบใช้ปัญหาเป็นฐาน (PBL) มีผลสัมฤทธิ ์
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ทางการเรียนหลังเรียนแตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 ผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
ตามวัฏจักรการเรียนรู้ 7E ที่เน้นการปฏิบัติ เรื่อง การเคลื่อนที่และแรง ที่มีต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
วิทยาศาสตร์ และความสามารถในการน าความรู้วิทยาศาสตร์ไปใช้ในชีวิตประจ าวัน ของนักเรียน  
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 (พัชรินทร์ บัวทา, ดวงเดือน สุวรรณจินดา และทวีศักดิ์ จินดานุรักษ์, 2564) 
พบว่า 1) ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์ เรื่อง การเคลื่อนที่และแรงของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา 
ปีที่ 2 ที่เรียนโดยใช้การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตามวัฏจักรการเรียนรู้ 7E ที่เน้นการปฏิบัติ 
มีคะแนนหลั งเรียนสูงกว่ านักเรียนที่ เรียนตามปกติอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ ระดับ 0.05  
2) ความสามารถในการน าความรู้วิทยาศาสตร์ไปใช้ในชีวิตประจ าวันหลังเรียนของนักเรียนที่เรียนโดยใช้
การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตามวัฏจักรการเรียนรู้  7E ที่เน้นการปฏิบัติ สูงกว่านักเรียน 
ที่ เรียนตามปกติอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 การพัฒนาการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกับเทคนิค POE เพ่ือส่งเสริมผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการ เรื่อง การเคลื่อนที่และแรง ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา  
ปีที่ 2 (กนิษฐา ภูดวงจิตร และประเสริฐ เรือนนะการ , 2564) พบว่า 1) ผลการจัดกิจกรรมการสอน 
โดยจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกับเทคนิค POE เพ่ือส่งเสริมผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนและทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นบูรณาการของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 
วิชาวิทยาศาสตร์ เรื่อง การเคลื่อนที่และแรง มีประสิทธิภาพเท่ากับ 80.07 / 82.98 2) ผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน เรื่องการเคลื่อนที่และแรงของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 หลังเรียนด้วยการจัดกิจกรรม
การเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5E) ร่วมกับเทคนิค POE สูงกว่าเกณฑ์อย่างมีนัยส าคัญทางสถิติ 
ที่ระดับ .05 



 
 

บทที่ 3 
วิธีด ำเนินกำรวิจัย 

 
งานวิจัยเรื่องการอธิบายแบบข้อสรุป-หลักฐาน-เหตุผล ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 จากการ

ทดลองเรื่องแรงและการเคลื่อนที ่ผู้วิจัยได้ด าเนินการวิจัยตามขั้นตอนต่าง ๆ ดังนี้ 
 

3.1 ประชำกรกลุ่มตัวอย่ำง 
3.1.1 ประชากร คือนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5/1 – 5/13 จ านวน 543 คน ที่เรียนรายวิชา

วิทยาศาสตร์กายภาพ (ฟิสิกส์) ปีการศึกษา 1/2563 โรงเรียนขนาดใหญ่พิเศษแห่งหนึ่งในจังหวัด
กรุงเทพมหานคร 

3.1.2 กลุ่มตัวอย่าง เป็นการเลือกแบบเจาะจง (Purposive sampling) จากห้องที่ผู้ วิจัย 
เป็นผู้สอน คือนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5/7, 5/10 และ 5/13 ที่เรียนรายวิชาวิทยาศาสตร์กายภาพ 
(ฟิสิกส์) ปีการศึกษา 1/2563 จ านวน 52 คน 

3.1.3 ในปีการศึกษา 1/2563 โรงเรียนแห่งนี้จัดรูปแบบการเรียนการสอนแบบสลับกลุ่มเรียน 
Online – Onsite โดยจากกลุ่มตัวอย่างการวิจัย แบ่งเป็นนักเรียนกลุ่ม A จ านวน 25 คน และกลุ่ม B 
จ านวน 27 คน โดยในสัปดาห์แรกนักเรียนกลุ่ม A เรียนรูปแบบ Onsite และกลุ่ม B เรียนรูปแบบ 
Online และในสัปดาห์ถัดไปนักเรียนกลุ่ม A เรียนรูปแบบ Online และกลุ่ม B เรียนรูปแบบ Onsite 

 
3.2 เครื่องมือที่ใช้ในกำรเก็บรวบรวมข้อมูล 

3.2.1 แผนกำรจัดกำรเรียนรู้แบบสืบเสำะหำควำมรู้ตำมแนวทำง สสวท . โดยมีขั้นตอน  
5 ขั้นตอนได้แก่ ขั้นน าเข้าสู่บทเรียน ขั้นส ารวจและค้นหา ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป ขั้นขยายความรู้ 
และข้ันประเมินผล จ านวน 3 แผน ดังนี้ 

แผนที่ 1 เรื่องการเคลื่อนที่ในแนวตรงจ านวน 2 ชั่วโมง (การทดลองที่ 1 เรื่องการเคลื่อนที่
ของวัตถุในแนวดิ่งภายใต้แรงโน้มถ่วงของโลก) 

แผนที่ 2 เรื่องแรงและการเคลื่อนที่ จ านวน 4 ชั่วโมง (การทดลองที่ 2 เรื่องความสัมพันธ์
ระหว่างแรง มวล และความเร่ง และการทดลองท่ี 3 เรื่องการหาขนาดและทิศทางของแรงลัพธ์ของแรง
สองแรงท่ีท ามุมต่อกัน)
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แผนที่ 3 เรื่องการเคลื่อนที่แบบต่าง ๆ จ านวน 2 ชั่วโมง (การทดลองท่ี 4 เรื่องการเคลื่อนที่
ในแนวโค้งภายใต้แรงโน้มถ่วงของโลก) 

3.2.2 กำรทดลองเรื่องแรงและกำรเคลื่อนที่ จ ำนวน 4 กำรทดลอง ได้แก่ 
การทดลองที่ 1 เรื่องการเคลื่อนที่ของวัตถุในแนวดิ่งภายใต้แรงโน้มถ่วงของโลก ให้นักเรียน

ท าการทดลองโดยน าจุดที่ปรากฏบนแถบกระดาษที่ผ่านเครื่องเคาะสัญญาณเวลา ชนิดเคาะ 50 ครั้ง
ต่อวินาที เมื่อผูกถุงทรายแล้วปล่อยให้ตกในแนวดิ่งมาเขียนกราฟเพ่ือค านวณหาขนาดความเร่ง 
ของถุงทราย 

การทดลองที่ 2 เรื่องความสัมพันธ์ระหว่างแรงกับความเร่ง และมวลกับความเร่ง โดยให้
นักเรียนอธิบายความสัมพันธ์ของแรง มวล และความเร่ง จากการทดลองเมื่อใช้รถทดลองที่ผูกติดกับ
แถบกระดาษผ่านเครื่องเคาะสัญญาณเวลาชนิดเคาะ 50 ครั้งต่อวินาที แล้วพิจารณาจุดที่ปรากฎบน
แถบกระดาษเม่ือเพ่ิมแรงให้รถทดลอง 

การทดลองที่ 3 เรื่องการหาขนาดของแรงลัพธ์ของแรงสองแรงที่ท ามุมต่อกัน ให้นักเรียน
อธิบายแรงลัพธ์ของแรงย่อยสองแรงที่ท ามุมต่อกัน โดยการผูกเครื่องชั่งสปริง 3 ตัวกับปมเชือก แล้วให้
ปมเชือกอยู่นิ่ง 

การทดลองที่ 4 เรื่องการเคลื่อนที่แนวโค้งภายใต้แรงโน้มถ่วงของโลก ให้นักเรียนอธิบาย
เวลาในการตกถึงพ้ืนของเหรียญเมื่อเหรียญหล่นลงตรง ๆ ในแนวดิ่ง และเหรียญเคลื่อนที่แบบโค้งลง  
ในแนวดิ่ง เมื่อเหรียญมีลักษณะเหมือนกันทุกประการ และความสูงจากพ้ืนระยะเท่ากัน 

3.2.3 ใบงำนกำรสร้ำงค ำอธิบำยเชิงวิทยำศำสตร์แบบข้อสรุปหรือข้อกล่ำวอ้ำง - หลักฐำน -  
กำรให้เหตุผล (CER Explanation) โดยประกอบด้วย 

3.2.3.1 ข้อที่ 1 สอดคล้องกับการทดลองที่ 1 เพ่ือหาปริมาณของความเร่งเนื่องจาก 
แรงโน้มถ่วง 

3.2.3.2 ข้อที่ 2 สอดคล้องกับการทดลองที่ 2 เพ่ืออธิบายความสัมพันธ์ระหว่างแรง 
กับความเร่ง และมวลกับความเร่ง 

3.2.3.3 ข้อที่ 3 สอดคล้องกับการทดลองที่ 3 เพ่ือหาขนาดและทิศทางของแรงลัพธ์ 
ของแรงสองแรงที่ท ามุมต่อกัน 

3.2.3.4 ข้อที่ 4 สอดคล้องกับการทดลองที่ 4 เพ่ือหาว่าเหรียญทั้งสองตกถึงพ้ืนพร้อมกัน
หรือไม ่
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3.3 กำรด ำเนินกำรรวบรวมข้อมูล 
3.3.1  อธิบายการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ให้กับนักเรียน  โดยใช้ตัวอย่างการสร้าง

ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ทั้งหมด 2 ตัวอย่าง หลังจากนั้นได้ตรวจสอบความเข้าใจของนักเรียน 
โดยการถามแล้วให้นักเรียนตอบค าถาม 

3.3.2 จัดกิจกรรมในชั้นเรียนตามแผนการจัดการเรียนรู้ โดยนักเรียนท าการทดลองทั้งหมด  
4 การทดลอง 

3.3.3 เมื่อนักเรียนท าการทดลองแต่ละการทดลองเสร็จสิ้น ครูผู้สอนให้นักเรียนท าใบงาน 
การสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 

3.3.4 ตรวจใบงาน (ให้คะแนน) การสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์โดยใช้เกณฑ์ที่สร้างขึ้น
ประเมินค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 

 
3.4 คุณภำพของเกณฑ์ประเมินค ำอธิบำยเชิงวิทยำศำสตร์ของกลุ่มผู้เชี่ยวชำญ 

ผู้วิจัยได้หาคุณภาพของเกณฑ์ประเมินค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์โดยใช้กลุ่มผู้เชี่ยวชาญจ านวน  
5 ท่าน โดยแบ่งผู้เชี่ยวชาญในสาขาวิชาวิทยาศาสตร์ศึกษาจ านวน 2 ท่าน (อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์) 
และ ครูที่มีประสบการณ์ในการสอนฟิสิกส์ระดับมัธยมศึกษาตอนปลายไม่น้อยกว่า 10 ปี จ านวน  
3 ท่าน มีขั้นตอนดังนี้ 

ขั้นตอนที่ 1 อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ได้รับเกณฑ์ประเมินค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์  
ทางอีเมลล่วงหน้า 2 สัปดาห์ เพ่ือพิจารณา ความถูกต้องของเนื้อหา การใช้ภาษาที่ชัดเจน และ 
ความครอบคลุม จากนั้นผู้วิจัยกับอาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ได้แสดงความคิดเห็น อภิปรายร่วมกัน
จนได้ข้อสรุป และปรับปรุงเกณฑ์ประเมินค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 

ขั้นตอนที่ 2 ครูที่มีประสบการณ์ในการสอนฟิสิกส์ระดับมัธยมศึกษาตอนปลายไม่น้อยกว่า 10 ปี 
จ านวน 3 ท่าน จะได้รับเกณฑ์ประเมินค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ที่ได้ปรับปรุงตามข้อเสนอแนะ 
ของอาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์แล้ว และแบบตรวจสอบคุณภาพของเกณฑ์ประเมินค าอธิบาย 
เชิงวิทยาศาสตร์ เพ่ือวัดความเป็นปรนัย (objectivity) จากดัชนีความสอดคล้อง ( Index of Item 
Objective Congruence: IOC) ใน 3 ประเด็น ได้แก่ ความหมายของค าถาม ความถูกต้องของเนื้อหา 
และ ภาษาที่ใช้ โดยผู้เชี่ยวชาญแต่ละท่านต้องให้คะแนนในแต่ละประเด็นพร้อมเขียนข้อเสนอแนะ  
ที่เป็นประโยชน์ในการน าไปพิจารณาปรับปรุงต่อไปซึ่งผู้เชี่ยวชาญได้ให้ข้อเสนอแนะไว้ดังต่อไปนี้ 
 (1) ในการทดลองที่ 1 การเคลื่อนที่ของวัตถุในแนวดิ่งภายใต้แรงโน้มถ่วงของโลก ควรใช้ค าว่า

กราฟความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วขณะหนึ่งกับเวลา แทนค าว่าความเร็วเฉลี่ยกับเวลา และควรใช ้

ค าว่าปริมาณของความเร่ง แทนค าว่าค าตอบของความเร่ง 
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  (2) ในการทดลองที่ 2 ความสัมพันธ์ระหว่างแรงกับความเร่ง และมวลกับความเร่ง ควรใช้ค าว่า

ความสัมพันธ์ระหว่างแรงกับความเร่ง และมวลกับความเร่ง แทนค าว่าความสัมพันธ์ระหว่างแรงมวล 

และความเร่ง 

  (3) ในการทดลองท่ี 3 การหาขนาดและทิศทางของแรงลัพธ์ของแรงสองแรงที่ท ามุมต่อกัน ภาพที่

ใช้ควรเป็นภาพที่ชัดเจน และในค าอธิบายประเภทหลักฐาน (Evidence) ควรใช้ค าว่า แสดงการ 

หาขนาดและทิศทางของแรงลัพธ์โดยการวาดรูป และการค านวณ แทนค าว่าแสดงการหาขนาดและ

ทิศทางของแรงลัพธ์โดยการวาดรูป หรือการค านวณ 

  (4) ในการทดลองที่ 4 การเคลื่อนที่ในแนวโค้งภายใต้แรงโน้มถ่วง ในค าอธิบายประเภทข้อสรุป 

(Claim) ควรใช้ค าว่า เหรียญที่ 1 และ 2 ตกถึงพ้ืนพร้อมกัน แทนค าว่ากรณีท่ี 1 และ 2 ตกถึงพ้ืนพร้อม

กัน และค าอธิบายประเภทหลักฐาน (Evidence) ควรใช้ค าว่า เวลาของเหรียญที่  1 และ 2  

จากเริ่มต้นจนกระทั่งตกถึงพ้ืนจากหนังสือเรียนหน้า 30 แทนค าว่า ความเร็วของเหรียญที่ 1 และ 3 

จากเริ่มต้นจนกระท่ังตกถึงพ้ืนจากหนังสือเรียนหน้า 30 

 แล้วน าผลคะแนนที่ได้จากผู้เชี่ยวชาญมาค านวณหาค่า IOC ตามสูตร พบว่า เกณฑ์ประเมิน
ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์มีค่า IOC เท่ากับ 0.91  แสดงถึง ความเที่ยงตรง ที่อยู่ในระดับใช้ได้ และ 
สามารถน าเกณฑ์ประเมินค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ไปใช้การจัดการเรียนรู้ได้ 

 
3.5 เกณฑ์ประเมินค ำอธิบำยเชิงวิทยำศำสตร์ 

ผู้วิจัยได้สร้างเกณฑ์ประเมินค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ตามกรอบแนวคิดของ  McNeill and 
Krajcik (2006) เป็น 3 องค์ประกอบ ได้แก่ 1) ข้อสรุปหรือข้อกล่าวอ้าง (Claim) 2) หลักฐาน 
(Evidence) และ 3) การให้เหตุผล (Reasoning) การสร้างเกณฑ์ประเมินค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 
นี้ใช้กระบวนการของกลุ่มผู้เชี่ยวชาญในสาขาวิชาวิทยาศาสตร์ศึกษาจ านวน 5 ท่าน เพ่ือถกเถียง หารือ 
และสรุปออกมาเป็นเกณฑ์ในแต่ละการทดลอง ได้แก่ 

การทดลองที่ 1 การเคลื่อนที่ของวัตถุในแนวดิ่งภายใต้แรงโน้มถ่วงของโลก 
การทดลองนี้เป็นการศึกษาความเร็วขณะหนึ่งและความเร่งของถุงทรายที่เคลื่อนที่ในแนวดิ่ง

ภายใต้แรงโน้มถ่วงของโลก โดยผูกถุงทรายกับแถบกระดาษที่สอดผ่านเครื่องเคาะสัญญาณเวลา  
ดังภาพที่ 3.1 โดยที่นักเรียนต้องเปลี่ยนจ านวนถุงทรายจาก 1 เป็น 2 และ 3 ถุง ตามล าดับ ในการ
ทดลองนี้นักเรียนต้องวิเคราะห์การเคลื่อนที่ของวัตถุจากจุดบนแถบกระดาษ และเขียนกราฟแสดง
ความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วขณะหนึ่ง-เวลา และ ความเร่ง-เวลา ซึ่งการเขียนกราฟดังกล่าวครูผู้สอน
ได้อธิบายการหาค่าความชันจากกราฟความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วขณะหนึ่ง กับเวลา เพ่ือให้ได้มา
ซึ่งขนาดของความเร่ง เนื่องจากรายละเอียดดังกล่าวเพ่ิมเติมนอกเหนือจากหนังสือเรียนวิทยาศาสตร์
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กายภาพ 2 ของ สสวท. ซึ่งการทดลองนี้ นักเรียนจะต้องหาปริมาณของความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วง
ของโลก จากข้อสรุปของกลุ่มผู้เชี่ยวชาญ ได้เกณฑ์ประเมินค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์การทดลองที่ 1 
ดังตารางที่ 3.1 

 

 
 

ภำพที่ 3.1  แขวนถุงทรำยมวล 500 กรัมผ่ำนเครื่องเคำะสัญญำณเวลำ 

ที่มำ: สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2562) 
 
ตำรำงท่ี 3.1  เกณฑ์ประเมินค ำอธิบำยเชิงวิทยำศำสตร์กำรทดลองที่ 1 
 

ข้อสรุป  
(C) 

 ค่าความเร่งโน้มถ่วงของโลกที่ค านวณได้มีค่าระหว่าง 9.3 – 10.3 
เมตรต่อวินาที2 

 ระบุหน่วยของความเร่งคือ เมตรต่อวินาที2 ได้ถูกต้อง  

1 คะแนน 
 

1 คะแนน 

หลักฐำน  
(E) 

 แสดงกราฟความสัมพันธ์ระหว่างขนาดความเร็วขณะหนึ่งกับ
เวลากึ่งกลางแต่ละช่วง พร้อมระบุหน่วยได้ถูกต้อง  

 แสดงวิธีหาค่าความเร่งจากความชันของกราฟพร้อมระบุหน่วยได้
ถูกต้อง  

1 คะแนน 
 

1 คะแนน 

กำรให้
เหตุผล  

(R) 

 ระยะระหว่างจุดสองจุดที่อยู่ติดกันเพ่ิมข้ึนเรื่อย ๆ 
 ความเร่งมีค่าคงที่  

1 คะแนน 
1 คะแนน 

 
การทดลองที่ 2 ความสัมพันธ์ระหว่างแรงกับความเร่ง และมวลกับความเร่ง 
การทดลองนี้แบ่งเป็น 2 ตอน การทดลองตอนที่หนึ่งเป็นการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างแรง 

กับความเร่งเมื่อมวลของวัตถุมีค่าคงตัว โดยนักเรียนจะผูกรถทดลองติดกับนอตด้วยแถบกระดาษ 
ที่สอดผ่านเครื่องเคาะสัญญาณเวลา ดังภาพที่ 3.2 การทดลองนี้นักเรียนต้องเปลี่ยนจ านวนนอต 

เครื่องเคาะสัญญาณเวลา 

หม้อแปลงไฟฟ้าโวลตต์่ า แถบกระดาษ 

ถุงทราย 
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จาก 1 ตัว เป็น 2, 3 และ 4 ตัวตามล าดับ นักเรียนต้องวิเคราะห์การเคลื่อนที่ของวัตถุจากจุดบน 
แถบกระดาษ เพ่ืออธิบายความสัมพันธ์ระหว่างแรงกับความเร่ง จากข้อสรุปของกลุ่มผู้เชี่ยวชาญได้
เกณฑ์ประเมินค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์การทดลองที่ 2.1 ดังตารางที่ 3.2 
 

 
 

ภำพที่ 3.2  รถทดลองที่ผูกติดกับเครื่องเคำะสัญญำณเวลำ 
ที่มำ: สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2562) 

 
ตำรำงท่ี 3.2  เกณฑ์ประเมินค ำอธิบำยเชิงวิทยำศำสตร์กำรทดลองท่ี 2.1 
 

ข้อสรุป  
(C) 

 แรงแปรผันตรงกับความเร่ง 1 คะแนน 

หลักฐำน  
(E) 

 เปรียบเทียบระยะห่างระหว่างจุดบนแถบกระดาษท้ัง 4  
(เมื่อเพ่ิมจ านวนนอต)  

1 คะแนน 
 

กำรให้
เหตุผล  

(R) 

 เมื่อเพ่ิมจ านวนนอต (แรงดึงเพ่ิมข้ึน) รถทดลองมีความเร่งเพ่ิมข้ึน 1 คะแนน 
 

 
 ส่วนการทดลองตอนที่สองเป็นการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างมวลกับความเร่งเมื่อแรงมีค่าคงตัว 

โดยนักเรียนจะผูกรถทดลองกับนอต 4 ตัวด้วยแถบกระดาษที่สอดผ่านเครื่องเคาะสัญญาณเวลา  
โดยนักเรียนต้องเปลี่ยนมวลของรถที่ใช้ในการทดลองโดยการวางแท่งเหล็กบนรถทดลองมวล 500 กรัม 
เป็น 1000, 1500 และ 2000 กรัม ตามล าดับ จากการทดลองทั้งสองตอนนี้นักเรียนต้องวิเคราะห์ 
การเคลื่อนที่ของวัตถุจากจุดบนแถบกระดาษเพ่ืออธิบายความสัมพันธ์ระหว่างมวลกับความเร่ง  
จากข้อสรุปของกลุ่มผู้เชี่ยวชาญได้เกณฑ์ประเมินค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์การทดลองที่ 2.2   
ดังตารางที่ 3.3 

เครื่องเคาะสัญญาณเวลา 

รถทดลอง 

รางไม ้

ขอเกี่ยว 
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ตำรำงท่ี 3.3  เกณฑ์ประเมินค ำอธิบำยเชิงวิทยำศำสตร์กำรทดลองท่ี 2.2 
 

ข้อสรุป  
(C) 

 มวลแปรผกผันกับความเร่ง 1 คะแนน 
 

หลักฐำน  
(E) 

 เปรียบเทียบระยะห่างระหว่างจุดบนแถบกระดาษท้ัง 4  
(เมื่อเพ่ิมแท่งเหล็ก) 

1 คะแนน 
 

กำรให้
เหตุผล  

(R) 

 เมื่อเพ่ิมแท่งเหล็กกับรถทดลอง (แรงดึงคงตัว) รถทดลอง 
มีความเร่งลดลง  

1 คะแนน 
 

 
การทดลองที่ 3 การหาขนาดและทิศทางของแรงลัพธ์ของแรงสองแรงที่ท ามุมต่อกัน 
การทดลองนี้นักเรียนจะน าปลายเชือก 3 เส้น มาผูกรวมกันเป็นปม ส่วนปลายของเชือกที่เหลือ

ท าเป็นห่วงแล้ววางบนกระดาษขาว จากนั้นใช้เครื่องชั่งสปริง 3 อัน เกี่ยวกับห่วงเชือกแล้วดึงเครื่องชั่ง
สปริงทั้งสามในแนวระดับ โดยเริ่มจากดึงเครื่องชั่งสปริงสองอันให้ท ามุมค่าหนึ่ง จากนั้นพยายาม  
ดึงเครื่องชั่งสปริงที่  3 จนปมของเชือกหยุดนิ่ง ดังภาพที่ 3.3 การทดลองนี้นักเรียนต้องวิเคราะห์ 
แรงลัพธ์ทั้งขนาดและทิศทาง เพ่ือหาแรงลัพธ์ของแรง 3 นิวตัน และ 4 นิวตัน จากข้อสรุปของกลุ่ม
ผู้เชี่ยวชาญได้เกณฑ์ประเมินค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์การทดลองที่ 3 ดังตารางที่ 3.4 

 

 
 

ภำพที่ 3.3  ภำพจ ำลองกำรดึงปมเชือกด้วยเครื่องชั่งสปริง 3, 4 และ 5 นิวตัน 
ที่มำ: สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2562) 
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ตำรำงท่ี 3.4  เกณฑ์ประเมินค ำอธิบำยเชิงวิทยำศำสตร์กำรทดลองท่ี 3 
 

ข้อสรุป  
(C) 

 แรงลัพธ์ของแรง 3 และ 4 นิวตัน มีขนาด 5 นิวตัน  
 แรงลัพธ์มีทิศ 53 องศากับแรง 3 นิวตัน หรือ แรงลัพธ์มีทิศ  

37 องศากับแรง 4 นิวตัน หรือ บอกทิศทางของแรงลัพธ์ 
โดยการวาดรูป  

1 คะแนน 
1 คะแนน 

หลักฐำน  
(E) 

 แสดงการหาขนาดของแรงลัพธ์โดยการวาดรูป และ การค านวณ 
 แสดงการหาทิศทางของแรงลัพธ์โดยการวาดรูป และ  

การค านวณ 

1 คะแนน 
1 คะแนน 

กำรให้
เหตุผล  

(R) 

 เมื่อออกแรงดึง 3 และ 4 นิวตัน ปมของเชือกหยุดนิ่ง แสดงว่า
ขนาดของแรงลัพธ์ระหว่างแรงดึง 3 และ 4 นิวตัน  
มีขนาดเท่ากับ 5 นิวตัน  

 ทิศทางของแรงลัพธ์ระหว่าง 3 และ 4 นิวตัน จะตรงข้าม 
กับแนวแรง 5 นิวตัน 

1 คะแนน 
 
 

1 คะแนน 

 
การทดลองที่ 4 การเคลื่อนที่แนวโค้งภายใต้แรงโน้มถ่วง 
การทดลองนี้นักเรียนจะเปรียบเทียบการตกของเหรียญแนวโค้งภายใต้แรงโน้มถ่วงกับการ  

ตกอิสระ โดยใช้เหรียญ 2 เหรียญ วางเหรียญที่ 1 ไว้บริเวณมุมโต๊ะโดยให้เหรียญชิดกับขอบโต๊ะ 
ด้านหนึ่ง วางไม้บรรทัดให้ขนานกับขอบโต๊ะด้านที่วางเหรียญที่  1 ไว้และให้ไม้บรรทัดสัมผัสกับ 
เหรียญนี้ โดยให้ปลายไม้บรรทัดด้านหนึ่งยื่นออกไปนอกโต๊ะ จากนั้นใช้มือกดปลายไม้บรรทัดด้านที่อยู่
บนโต๊ะไว้เพ่ือให้ปลายนี้เป็นจุดหมุน วางเหรียญที่ 2 ไว้บนปลายไม้บรรทัดด้านที่ยื่นออกมาจากโต๊ะ  
ดังภาพที่ 3.4 จากนั้นใช้ไม้บรรทัดอีกอันเคาะปลายไม้บรรทัดด้านที่ยื่นออกมาจากโต๊ะโดยเร็ว  สังเกต
และบันทึกการเคลื่อนที่ของเหรียญที่ตกลงมา โดยอาจใช้นาฬิกาจับเวลา กล้องบันทึกภาพเคลื่อนไหว 
หรือฟังเสียงกระทบพ้ืนของเหรียญทั้งสอง การทดลองนี้นักเรียนต้องวิเคราะห์ความเหมือนและ
แตกต่างของการตกของเหรียญทั้งสอง เพ่ือหาว่าเหรียญทั้งสองตกถึงพ้ืนพร้อมก้นหรือไม่ จากข้อสรุป
ของกลุ่มผู้เชี่ยวชาญได้เกณฑ์ประเมินค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์การทดลองที่ 4 ดังตารางที่ 3.5 
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ภำพที่ 3.4  กำรดีดเหรียญให้เคลื่อนที่แนวโค้ง และลงตรง ๆ ในแนวดิ่ง 
ที่มำ: สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2562) 
 

ตำรำงท่ี 3.5  เกณฑ์ประเมินค ำอธิบำยเชิงวิทยำศำสตร์กำรทดลองท่ี 4 
 

ข้อสรุป  
(C) 

 เหรียญที่ 1 และ 2 ตกถึงพ้ืนพร้อมกัน  
 วัตถุตกภายใต้แรงโน้มถ่วงของโลกค่าเดียวกัน  

1 คะแนน 
1 คะแนน 

หลักฐำน 
(E) 

 คลิปวิดีโอหรือรูปถ่ายการตกถึงพ้ืนของเหรียญในกรณีท่ี 1 และ 2 
 เวลาที่เหรียญที่ 1 และ 2 จากเริ่มต้นจนกระทั่งตกถึงพ้ืน 

จากหนังสือเรียนหน้า 30  

1 คะแนน 
 

1 คะแนน 

กำรให้
เหตุผล  

(R) 

 เหรียญที่ 1 เหรียญเคลื่อนที่ด้วยความเร่งคงตัวในแนวดิ่ง 
(ความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลก)  

 เหรียญที่ 2 เหรียญเคลื่อนที่ด้วยความเร็วคงตัวในแนวระดับ และ
ความเร่งคงตัวในแนวดิ่ง (ความเร่งเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลก)  

1 คะแนน 
 

1 คะแนน 

 
จากเกณฑ์ประเมินค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์การทดลองที่ 1 – 4 ที่ได้จากกลุ่มผู้เชี่ยวชาญ

สามารถสรุปออกมาเป็นหลักในการสร้างเกณฑ์ดังนี้ ในส่วนของข้อสรุปหรือข้อกล่าวอ้างจะสร้างเกณฑ์
ตามแนวคิดวิทยาศาสตร์ (scientific concept) ในส่วนของหลักฐาน จะสร้างเกณฑ์ตามข้อมูล 
เชิงวิทยาศาสตร์ที่สนับสนุนข้อสรุปหรือข้อกล่าวอ้าง ซึ่งได้มาจากการส ารวจตรวจสอบ การทดลอง 
หรือการศึกษาค้นคว้าจากแหล่งข้อมูล โดยนักเรียนจะต้องคัดเลือกหลักฐานที่มีความน่าเชื่อถือ 
มาสนับสนุนข้อสรุปหรือข้อกล่าวอ้างของตน และในส่วนของการให้เหตุผล จะสร้างเกณฑ์เพ่ือแสดง 
ให้เห็นความเชื่อมโยงระหว่างหลักฐานกับข้อสรุปหรือข้อกล่าวอ้างอย่างสมเหตุสมผลโดยใช้ความรู้  
ทางวิทยาศาสตร์ 

 
 

ไม้บรรทัดส าหรับเคาะ 

ไม้บรรทัด 
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3.6 กำรวิเครำะห์ข้อมูล 
3.6.1 เปรียบเทียบคะแนนที่ได้กับคะแนนเต็มจากการหาค่าร้อยละ (percentage) 
3.6.2 หาค่าเฉลี่ยคะแนนรวมของนักเรียนโดยแยกเป็น 3 องค์ประกอบ ได้แก่ ข้อสรุปหรือ 

ข้อกล่าวอ้าง (Claim) - หลักฐาน (Evidence) - การให้เหตุผล (Reasoning) พร้อมหาค่าส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานของคะแนนเฉลี่ยซึ่งค่าร้อยละของค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ในแต่ละการทดลองเทียบกับ
คะแนนเต็มของนักเรียนทุกคนในค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ในการทดลองนั้น ๆ ยกตัวอย่างเช่น 
ข้อสรุปหรือข้อกล่าวอ้าง (claim) ของการทดลองที่ 1 เรื่องการเคลื่อนที่ของวัตถุในแนวดิ่งภายใต้ 
แรงโน้มถ่วงของโลก คะแนนเต็ม 2 คะแนน ถ้านักเรียนทุกคน (52 คน) ตอบถูกหมดจะได้คะแนน  
104 คะแนน แต่คะแนนรวมของนักเรียนได้ 85 คะแนน จึงคิดเป็นร้อยละ 81.73 ของคะแนนเต็ม  
เป็นต้น 

3.6.3 หาค่าเฉลี่ยคะแนนรวมของนักเรียนในแต่ละการทดลองโดยแยกค าอธิบายแบบ ข้อสรุป
หรือข้อกล่าวอ้าง (Claim) - หลักฐาน (Evidence) - การให้เหตุผล (Reasoning) และแบ่งกลุ่ม Online – 
Onsite พร้อมหาส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน รายละเอียดดังตารางที่ 3.6 

 
ตำรำงท่ี 3.6  รำยละเอียดกำรแบ่งกลุ่มนักเรียน 
 

กำรทดลอง กลุ่ม Online (คน) กลุ่ม Onsite (คน) 
1  การเคลื่อนที่ของวัตถุในแนวดิ่งภายใต้ 
แรงโน้มถ่วงของโลก 

27 25 

2.1  ความสัมพันธ์ระหว่างแรงกับความเร่ง 25 27 
2.2  ความสัมพันธ์ระหว่างมวลกับความเร่ง 25 27 
3  การหาขนาดและทิศทางของแรงลัพธ์ของแรง
สองแรงท่ีท ามุมต่อกัน 

27 25 

4  การเคลื่อนที่ในแนวโค้งภายใต้แรงโน้มถ่วง 25 27 
 

3.6.4 เปรียบเทียบค าอธิบายแบบ ข้อสรุปหรือข้อกล่าวอ้าง (Claim) - หลักฐาน (Evidence) - 
การให้เหตุผล (Reasoning) กับนักเรียนกลุ่มเก่ง ปานกลาง อ่อน โดยดูจากผลการเรียนรายวิชา
วิทยาศาสตร์กายภาพ 1 ส าหรับนักเรียนชั้น ม.5/7 และ ม.5/10 และรายวิชาวิทยาศาสตร์ชีวภาพ 
ส าหรับนักเรียนชั้น ม.5/13 ในภาคเรียนที่ 2/2562 

3.6.5 หาจ านวนนักเรียนที่ตอบได้ตรง ตอบได้คลาดเคลื่อนหรือตอบไม่ครบ และตอบผิดในแต่ละ
การทดลอง พร้อมแสดงตัวอย่างค าตอบของนักเรียน 
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3.6.6 หาค่าร้อยละคะแนนของนักเรียนที่ได้คะแนน 2 คะแนน, 1 คะแนน และ 0 คะแนน 
ของค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ในแต่ละการทดลอง 

 
3.7 สถิติที่ใช้ในกำรวิเครำะห์ข้อมูล 

3.7.1 สูตรกำรหำค่ำร้อยละ (Percentage) ของคะแนน ดังนี้ (บุญชม ศรีสะอาด, 2543) 
 

สูตร   P = 
f ×100

n
        (3.1) 

 

เมื่อ   P แทน ค่าร้อยละ 

   f แทน ความถี่ท่ีต้องการแปลงให้เป็นร้อยละ 

   n แทน จ านวนความถี่ทั้งหมด 

 

3.7.2 หำค่ำเฉลี่ยเลขคณิต (Arithmetic mean) ของคะแนน ดังนี้ (บุญชม ศรีสะอาด, 2543) 
 

สูตร  X̅= 
∑X

n
         (3.2) 

 

เมื่อ  X̅ แทน ค่าเฉลี่ย 

  ∑X แทน ผลรวมของข้อมูลทั้งหมด 

  n แทน จ านวนข้อมูล 

 

3.7.3 หำค่ำควำมเบี่ยงเบนมำตรฐำน (Standard deviation หรือ SD) ของคะแนน ดังนี้  
(บุญชม ศรีสะอาด, 2543) 
 

สูตร  SD = 
√n∑X2- (∑X)2

n(n-1)
       (3.3) 

 

เมื่อ  SD  แทน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

  X แทน คะแนนแต่ละกลุ่มในกลุ่มตัวอย่าง 

  n-1 แทน จ านวนตัวแปรอิสระ 

  n แทน ขนาดของกลุ่มตัวอย่าง 

  (∑X)2 แทน ผลรวมของคะแนนทั้งหมดยกก าลังสอง 

  ∑X2 แทน ผลรวมของคะแนนแต่ละตัวยกก าลังสอง 
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3.7.4  หำค่ำดัชนีควำมสอดคล้องของเกณฑ์กำรให้คะแนนกำรทดลองเรื่องแรงและกำร
เคลื่อนที่ (พวงรัตน์ ทวีรัตน์, 2543) 

 

สูตร IOC= 
∑ R

N
        (3.4) 

 

เมื่อ IOC แทน ดัชนีความสอดคล้องระหว่างเกณฑ์กับจุดประสงค์ 

  ∑ 𝑅 แทน ผลรวมคะแนนความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญทั้งหมด 
   N แทน จ านวนผู้เชี่ยวชาญ 



บทที่ 4 
ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 

 
การวิจัยศึกษาการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ข้อสรุปหรือข้อกล่าวอ้าง -หลักฐาน-การให้

เหตุผล เรื่องการเคลื่อนที่และแรง ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 มีผลการวิจัยตามล าดับ ดังต่อไปนี้ 
 
4.1 ผลการวิเคราะห์ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 

4.1.1 ผลการวิเคราะห์ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์จากกลุ่มตัวอย่าง 52 คน แสดงเป็นร้อยละ 
แยกตามองค์ประกอบของค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 

ผลการวิเคราะห์ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์แบบ ข้อสรุปหรือข้อกล่าวอ้าง - หลักฐาน - 
การให้เหตุผล หลังท าการทดลองเรื่องแรงและการเคลื่อนที่ จ านวน 4 การทดลอง ดังตารางที่ 4.1 
 
ตารางท่ี 4.1 ผลการวิเคราะห์ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์จากกลุ่มตัวอย่าง 52 คน แสดงเป็น 
  ร้อยละแยกตามองค์ประกอบของค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 
 

ข้อ เรื่อง 
คะแนน (ร้อยละ) 

ข้อสรุป หลักฐาน เหตุผล 
1 การเคลื่อนที่ของวัตถุในแนวดิ่งภายใต้แรงโน้มถ่วง

ของโลก 
81.73 2.88 78.85 

2.1 ความสัมพันธ์ระหว่างแรงกับความเร่ง 94.23 76.92 90.38 
2.2 ความสัมพันธ์ระหว่างมวลกับความเร่ง 71.15 65.38 13.46 
3 การหาขนาดและทิศทางของแรงลัพธ์ของแรง 

สองแรงท่ีท ามุมต่อกัน 
44.23 49.04 50.00 

4 การเคลื่อนที่แนวโค้งภายใต้แรงโน้มถ่วงของโลก 42.31 2.88 45.19 
เฉลี่ย (ร้อยละ) 66.73 39.42 55.58 

ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 22.93 34.80 30.27 
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 จากตารางที่ 4.1 พบว่า องค์ประกอบของค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ที่นักเรียนท าได้ดีที่สุด
คือ ข้อสรุปหรือข้อกล่าวอ้าง (ร้อยละ 66.73) รองลงมาคือการให้เหตุผล (ร้อยละ 55.58) และ 
หลักฐาน (ร้อยละ 39.42) ตามล าดับ ซึ่งพบว่า ข้อสรุปหรือข้อกล่าวอ้าง เป็นองค์ประกอบของ
ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ที่ง่ายที่สุดส าหรับนักเรียนซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Ruiz-Primo et al. 
(2010); Peker and Wallace (2011) 

4.1.2 ผลการวิเคราะห์ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์จากกลุ่มตัวอย่าง 52 คน แสดงเป็นร้อยละ 
แยกตามองค์ประกอบของค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ และแยกตามกลุ่ม Online – Onsite 

ผลการวิเคราะห์ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์แบบ ข้อสรุปหรือข้อกล่าวอ้าง - หลักฐาน - 
การให้เหตุผล หลังท าการทดลองเรื่องแรงและการเคลื่อนที่ จ านวน 4 การทดลอง แยกตามกลุ่ม 
Online – Onsite ดังตารางที่ 4.2 
 
ตารางท่ี 4.2 ผลการวิเคราะห์ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์จากกลุ่มตัวอย่าง 52 คน แสดงเป็น 
  ร้อยละแยกตามองค์ประกอบของค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์  และแยกตามกลุ่ม 
  Online – Onsite 
 

การทดลองที่ 
คะแนน (ร้อยละ) 

ข้อสรุป หลักฐาน เหตุผล 
Online Onsite Online Onsite Online Onsite 

1 
(Online 27 คน, onsite 25 คน) 

79.63 84.00 0.00 6.00 74.07 84.00 

2.1 
(Online 25 คน, onsite 27 คน) 

96.00 92.59 76.00 77.78 96.00 85.19 

2.2 
(Online 25 คน, onsite 27 คน) 

80.00 62.96 76.00 55.56 12.00 14.81 

3 
(Online 27 คน, onsite 25 คน) 

46.30 42.00 50.00 48.00 46.30 54.00 

4 
(Online 25 คน, onsite 27 คน) 

48.00 37.04 4.00 1.85 44.00 46.30 

เฉลี่ย 69.99 63.72 41.20 37.84 54.47 56.86 
ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 21.88 24.64 37.35 32.87 31.97 29.27 
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4.2  เปรียบเทียบค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 
4.2.1 เปรียบเทียบค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์แบบ ข้อสรุปหรือข้อกล่าวอ้าง (Claim) - 

หลักฐาน (Evidence) - การให้เหตุผล (Reasoning) กับนักเรียนกลุ่มเก่ง ปานกลาง อ่อน โดยดู
จากผลการเรียนรายวิชาวิทยาศาสตร์กายภาพ 1 ส าหรับนักเรียนชั้น ม.5/7 และ ม.5/10 และรายวิชา
วิทยาศาสตร์ชีวภาพ ส าหรับนักเรียนชั้น ม.5/13 ในภาคเรียนที่ 2/2562 ดังตารางที่ 4.3 

 
ตารางท่ี 4.3 เปรียบเทียบค าอธิบายแบบ ข้อสรุปหรือข้อกล่าวอ้าง 
 

กลุ่ม 
คะแนนเฉลี่ย (ร้อยละ) 

ข้อสรุป หลักฐาน เหตุผล 
เก่ง (21 คน) 68.10 38.10 56.19 
ปลานกลาง (25 คน) 66.40 44.40 55.20 
อ่อน (6 คน) 63.33 23.33 55.00 

 
4.2.2 เปรียบเทียบจ านวนนักเรียนที่ตอบค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ได้ตรง และได้คลาดเคลื่อน

หรือไม่ครบในแต่ละการทดลอง 
 จ านวนนักเรียนที่ตอบค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์แต่ละประเภทได้ตรงแสดงดังตารางที่ 4.4 
 

ตารางท่ี 4.4 จ านวนนักเรียนที่ตอบได้ตรง 
 

การทดลอง 
ตอบได้ตรง (คน) 

ข้อสรุป หลักฐาน เหตุผล 
1.  การเคลื่อนที่ของวัตถุในแนวดิ่งภายใต้แรงโน้มถ่วงของโลก 37 0 35 
2.1  ความสัมพันธ์ระหว่างแรงกับความเร่ง 49 40 47 
2.2  ความสัมพันธ์ระหว่างมวลกับความเร่ง 37 34 7 
3.  การหาขนาดและทิศทางของแรงลัพธ์ของแรงสองแรงที่ท ามุม 
ต่อกัน 

0 0 3 

4. การเคลื่อนที่แนวโค้งภายใต้แรงโน้มถ่วงของโลก 0 0 0 
 

 จากตารางที่ 4.4 พบว่านักเรียนที่ตอบข้อสรุปหรือข้อกล่าวอ้างในการทดลองที่ 1 ได้ตรงมี
จ านวน 37 คน ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนแสดงดังภาพที่ 4.1 
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ภาพที่ 4.1  ค าตอบข้อสรุปหรือข้อกล่าวอ้างในการทดลองท่ี 1 ที่ถูกต้อง 
 
 จากตารางที่ 4.4 พบว่านักเรียนที่ตอบหลักฐานในการทดลองที่ 1 ได้ตรงมีจ านวน 0 คน  

และนักเรียนที่ตอบการให้เหตุผลในการทดลองที่ 1 ได้ตรงมีจ านวน 35 คน นักเรียนส่วนมาก 
ให้เหตุผลได้ตรง ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนแสดงดังภาพที่ 4.2 

 

 
 

ภาพที่ 4.2  ค าตอบการให้เหตุผลได้ตรงในการทดลองท่ี 1 
 

 จากตารางที่ 4.4 พบว่านักเรียนที่ตอบข้อสรุปหรือข้อกล่าวอ้างในการทดลองที่ 2 ได้ตรง
โดยแบ่งเป็นการทดลองที่ 2.1 มีจ านวน 49 คน และการทดลองท่ี 2.2 จ านวน 37 คน ตัวอย่างค าตอบ
ของนักเรียนแสดงดังภาพที่ 4.3 

 

 
 

ภาพที่ 4.3  ค าตอบข้อสรุปได้ตรงในการทดลองที่ 2 



29 

 จากตารางที่ 4.4 พบว่านักเรียนที่ตอบหลักฐานในการทดลองที่ 2 ได้ตรงโดยแบ่งเป็นการ
ทดลองที่ 2.1 มีจ านวน 40 คน และการทดลองที่ 2.2 จ านวน 34 คน ตัวอย่างค าตอบของนักเรียน
แสดงดังภาพที่ 4.4 

 

 
 

ภาพที่ 4.4  การตอบหลักฐานได้ตรงในการทดลองที่ 2 
 

จากตารางที่ 4.4 พบว่านักเรียนที่ตอบการให้เหตุผลในการทดลองที่ 2 ได้ตรงโดยแบ่งเป็น
การทดลองที่ 2.1 มีจ านวน 47 คน และการทดลองที่ 2.2 จ านวน 7 คน ตัวอย่างค าตอบของนักเรียน
แสดงดังภาพที่ 4.5 

 

 
 

ภาพที่ 4.5  ค าตอบการให้เหตุผลได้ตรงในการทดลองท่ี 2 
 

จากตารางที่ 4.4 พบว่านักเรียนที่ตอบข้อสรุปหรือข้อกล่าวอ้าง และหลักฐาน ในการ
ทดลองที่ 3 ได้ตรงมีจ านวน 0 คน และนักเรียนที่ตอบการให้เหตุผลในการทดลองที่ 3 ได้ตรงมีจ านวน  
3 คน ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนแสดงดังภาพที่ 4.6 
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ภาพที่ 4.6  ค าตอบการให้เหตุผลท่ีตรงในการทดลองที่ 3 
 

จากตารางที่ 4.4 พบว่านักเรียนที่ตอบข้อสรุปหรือข้อกล่าวอ้าง หลักฐาน และกรให้เหตุผล 
ในการทดลองที่ 4 ได้ตรงมีจ านวน 0 คน จ านวนนักเรียนที่ตอบค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์แต่ละ
ประเภทได้คลาดเคลื่อน/ไม่ครบ แสดงดังตารางที่ 4.5 

 
ตารางท่ี 4.5 จ านวนนักเรียนที่ตอบได้คลาดเคลื่อน/ไม่ครบ 
 

การทดลอง 
ตอบได้คลาดเคลื่อน (คน) 

ข้อสรุป หลักฐาน เหตุผล 
1.  การเคลื่อนที่ของวัตถุในแนวดิ่งภายใต้แรงโน้มถ่วงของโลก 11 3 12 
2.1  ความสัมพันธ์ระหว่างแรงกับความเร่ง 0 9 2 
2.2  ความสัมพันธ์ระหว่างมวลกับความเร่ง 12 15 42 
3.  การหาขนาดและทิศทางของแรงลัพธ์ของแรงสองแรงที่ท ามุมต่อ
กัน 

46 51 46 

4. การเคลื่อนที่แนวโค้งภายใต้แรงโน้มถ่วงของโลก 44 3 47 
 
 จากตารางที่ 4.5 พบว่านักเรียนที่ตอบข้อสรุปหรือข้อกล่าวอ้าง ในการทดลองที่ 1  

ได้คลาดเคลื่อนหรือไม่ครบ มีจ านวน 11 คน ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนแสดงดังภาพที่ 4.7 
 

 
 

ภาพที่ 4.7  ค าตอบข้อสรุปหรือข้อกล่าวอ้างที่คลาดเคลื่อนหรือไม่ครบในการทดลองที่ 1 
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จากตารางที่ 4.5 พบว่านักเรียนที่ตอบหลักฐานในการทดลองที่ 1 ได้คลาดเคลื่อนหรือไม่
ครบ มีจ านวน 3 คน ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนแสดงดังภาพที่ 4.8 

 

 
 

ภาพที่ 4.8  ค าตอบหลักฐานที่คลาดเคลื่อนหรือไม่ครบในการทดลองที่ 1 
 

จากตารางที่ 4.5 พบว่านักเรียนที่ตอบการให้เหตุผลในการทดลองที่ 1 ได้คลาดเคลื่อน
หรือไม่ครบ มีจ านวน 12 คน ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนแสดงดังภาพที่ 4.9 

 

 
 

ภาพที่ 4.9  ค าตอบการให้เหตุผลท่ีคลาดเคลื่อนหรือไม่ครบในการทดลองท่ี 1 
 

จากตารางที่ 4.5 พบว่านักเรียนที่ตอบข้อสรุปในการทดลองที่ 2 ได้คลาดเคลื่อนหรือ 
ไม่ครบ โดยแบ่งเป็นการทดลองที่ 2.1 มีจ านวน 0 คน และการทดลองท่ี 2.2 มีจ านวน 12 คน ตัวอย่าง
ค าตอบของนักเรียนแสดงดังภาพที่ 4.10 
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ภาพที่ 4.10  ค าตอบข้อสรุปหรือข้อกล่าวอ้างที่คลาดเคลื่อนหรือไม่ครบในการทดลองที่ 2 
 

จากตารางที่ 4.5 พบว่านักเรียนที่ตอบหลักฐานในการทดลองที่ 2 ได้คลาดเคลื่อนหรือ 
ไม่ครบ โดยแบ่งเป็นการทดลองที่ 2.1 มีจ านวน 9 คน และการทดลองท่ี 2.2 มีจ านวน 15 คน ตัวอย่าง
ค าตอบของนักเรียนแสดงดังภาพที่ 4.11 
 

 
 

ภาพที่ 4.11  ค าตอบหลักฐานที่คลาดเคลื่อนหรือไม่ครบในการทดลองท่ี 2 
 

จากตารางที่ 4.5 พบว่านักเรียนที่ตอบการให้เหตุผลในการทดลองที่ 2 ได้คลาดเคลื่อน
หรือไม่ครบ โดยแบ่งเป็นการทดลองที่ 2.1 มีจ านวน 2 คน และการทดลองที่ 2.2 มีจ านวน 42 คน 
ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนแสดงดังภาพที่ 4.12 

 

 
 

ภาพที่ 4.12  ค าตอบการให้เหตุผลท่ีคลาดเคลื่อนหรือไม่ครบในการทดลองท่ี 2 
 

จากตารางที่ 4.5 พบว่านักเรียนที่ตอบข้อสรุปในการทดลองที่ 3 ได้คลาดเคลื่อนหรือ 
ไม่ครบ มีจ านวน 46 คน ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนแสดงดังภาพที่ 4.13 
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ภาพที่ 4.13  ค าตอบข้อสรุปที่คลาดเคลื่อนหรือไม่ครบในการทดลองที่ 3 
 

จากตารางที่ 4.5 พบว่านักเรียนที่ตอบหลักฐานในการทดลองที่ 3 ได้คลาดเคลื่อนหรือ 
ไม่ครบ มีจ านวน 51 คน ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนแสดงดังภาพที่ 4.14 

 

 
 

ภาพที่ 4.14  ค าตอบหลักฐานที่คลาดเคลื่อนหรือไม่ครบในการทดลองท่ี 3 
 

จากตารางที่ 4.5 พบว่านักเรียนที่ตอบการให้เหตุผลในการทดลองที่ 3 ได้คลาดเคลื่อน
หรือไม่ครบ มีจ านวน 46 คน ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนแสดงดังภาพที่ 4.15 

 

 
 

ภาพที่ 4.15  ค าตอบการให้เหตุผลท่ีคลาดเคลื่อนหรือไม่ครบในการทดลองท่ี 3 
 

จากตารางที่ 4.5 พบว่านักเรียนที่ตอบข้อสรุปในการทดลองที่ 4 ได้คลาดเคลื่อนหรือ 
ไม่ครบ มีจ านวน 44 คน ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนแสดงดังภาพที่ 4.16 
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ภาพที่ 4.16  ค าตอบข้อสรุปที่คลาดเคลื่อนหรือไม่ครบในการทดลองที่ 4 
 

จากตารางที่ 4.5 พบว่านักเรียนที่ตอบหลักฐานในการทดลองที่ 4 ได้คลาดเคลื่อนหรือ 
ไม่ครบ มีจ านวน 3 คน ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนแสดงดังภาพที่ 4.17 

 

 
 

ภาพที่ 4.17  ค าตอบหลักฐานที่คลาดเคลื่อนหรือไม่ครบในการทดลองท่ี 4 
 

จากตารางที่ 4.5 พบว่านักเรียนที่การให้เหตุผลในการทดลองที่ 4 ได้คลาดเคลื่อนหรือ 
ไม่ครบ มีจ านวน 47 คน ตัวอย่างค าตอบของนักเรียนแสดงดังภาพที่ 4.18 

 

 
 

ภาพที่ 4.18  ค าตอบการให้เหตุผลท่ีคลาดเคลื่อนหรือไม่ครบในการทดลองท่ี 4 
 

จะเห็นได้ว่าหลักฐานในแต่ละการทดลองของนักเรียนได้คะแนนน้อย เพราะส่วนใหญ่
นักเรียนน าข้อสรุป หรือวิธีการทดลองมาตอบเป็นหลักฐาน นักเรียนไม่ได้น าสิ่งที่ได้จากการทดลอง 
หรือค านวณมาตอบเป็นหลักฐานเพ่ือสนับสนุนข้อสรุปหรือข้อกล่าวอ้าง นอกจากนี้ยังมีการตอบ
ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ที่ไม่ได้คะแนนดังแสดงในภาพที่ 4.19 
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ภาพที่ 4.19  ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ในการทดลองที่ 1 ที่ไม่ได้คะแนน 
 

 ข้อสรุปหรือข้อกล่าวอ้าง เป็นองค์ประกอบของค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ที่ง่ายที่สุด
ส าหรับนักเรียนซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Ruiz-Primo et al. (2010) และ Peker and Wallace 
(2011) ที่เป็นเช่นนี้เพราะข้อสรุปหรือข้อกล่าวอ้างนั้นเป็นการประเมินความสามารถของนักเรียน  
ในการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ตามแนวคิดวิทยาศาสตร์ (scientific concept) ซึ่งนักเรียน 
จะให้ความตระหนักและใส่ใจกับแนวคิดวิทยาศาสตร์อยู่แล้ว ตั้งแต่ตอนเริ่มต้นการจัดกิจกรรม 
การเรียนรู้ ที่นักเรียนทุกคนต้องรู้วัตถุประสงค์ของการทดลอง และในตอนท้าย นักเรียนต้องสรุปผล
การทดลอง แต่อย่างไรก็ตามในเกณฑ์ประเมินค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์การทดลองที่ 3 และ 4 
นักเรียนได้คะแนนอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ประมาณร้อยละ 50 เมื่อพิจารณาค าตอบของนักเรียนพบว่า 
การทดลองที่ 3 เป็นการหาแรงลัพธ์ ซึ่ง แรง เป็นปริมาณเวกเตอร์ ซึ่งมีทั้งขนาดและทิศทาง แต่ส่วน
ใหญ่นักเรียนตอบแรงลัพธ์มาเฉพาะขนาดโดยไม่ได้สนใจทิศทาง ดังแสดงในภาพที่ 4.20
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ภาพที่ 4.20  การสรุปที่ไม่ครบถ้วนในการทดลองท่ี 3 
 

ส่วนในการทดลองที่ 4 เนื่องจากการตกของวัตถุในกรณีที่ 1 และ 2 อยู่ภายใต้ความเร่ง
เนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลกเดียวกัน เหรียญต้องตกถึงพ้ืนพร้อมกัน แต่จากการทดลองพบว่า 
ความคลาดเคลื่อนจากผู้ท าการทดลองส่งผลท าให้นักเรียนสร้างข้อสรุปหรือข้อกล่าวอ้างไม่ถูกต้อง  
ใน 2 จุด ได้แก่ จุดแรกนักเรียนปล่อยเหรียญที่ 1 และ 2 ไม่พร้อมกัน ท าให้เหรียญทั้งสองตกถึงพ้ืน 
ไม่พร้อมกัน จุดที่สองนักเรียนใช้ประสาทสัมผัสตาและหูเพียงอย่างเดียวในการสังเกตการการตก  
พร้อมกันของเหรียญท าให้ผิดพลาด นักเรียนควรใช้เครื่องมือช่วยให้การสังเกตที่มีความถูกต้องแม่นย า 
เช่น การถ่ายวิดีโอความเร็วสูง เป็นต้น ดังแสดงในภาพที่ 4.21 

 

 
 

ภาพที่ 4.21 การสรุปในการทดลองท่ี 4 
 

หลักฐาน คือ ข้อมูลหรือสิ่งที่น ามาสนับสนุนข้อสรุปหรือข้อกล่าวอ้าง  ซึ่งได้มาจาก 
การส ารวจตรวจสอบ การทดลอง หรือการศึกษาค้นคว้าจากแหล่งข้อมูล โดยนักเรียนจะต้องคัดเลือก
หลักฐานที่มีความน่าเชื่อถือมาสนับสนุนข้อสรุปหรือข้อกล่าวอ้างของตน คะแนนจากเกณฑ์ประเมิน
ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ได้สร้างความประหลาดใจให้กับผู้วิจัยเป็นอย่างมากว่าท าไมนักเรียนจึงได้
คะแนนน้อยที่สุด (ร้อยละ 39.42) ทั้ง ๆ ที่หลักฐาน คือ สิ่งที่นักเรียนปรากฏอยู่ต่อหน้านักเรียน 
ขณะท าการทดลองในแต่ละเรื่อง เมื่อวิเคราะห์ค าตอบของนักเรียนในส่วนของหลักฐานพบว่า นักเรียน
ส่วนมากไม่แสดงหลักฐาน หรือแสดงหลักฐานไม่ถูกต้อง เช่น น าการให้เหตุผลไปเขียนเป็นหลักฐาน  
ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ เขมรัฐ จุฑานฤปกิจ, เอกภูมิ จันทรขันตี และสุรศักดิ์ เชียงกา (2561) 
ส่วนการทดลองที่ 4 ที่เป็นการดีดเหรียญ มีข้อจ ากัดในการเก็บหลักฐาน แต่สามารถเก็บหลักฐาน  
จากความเร็วของเหรียญได้เช่นกัน โดยใช้เทคนิคการวิเคราะห์วิดีโอและโปรแกรมวิเคราะห์วิดีโอ  
ที่เรียกว่า Tracker ที่ใช้ศึกษาการเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ ซึ่งสามารถหาความเร็วของวัตถุจากกราฟ
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แสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วตามแนวแกน y กับเวลา ได้ (ถาวร เรืองบุญ และสุระ วุฒิพรหม, 
2559) ซึ่งนักเรียนอธิบายหลักฐานโดยการบรรยายเป็นข้อความ ตัวอย่างแสดงในภาพที่ 4.22 

 

 
 

ภาพที่ 4.22  การเขียนหลักฐานในการทดลองที่ 4 
 

การให้เหตุผล เป็นข้อความที่แสดงความเชื่อมโยงระหว่างหลักฐานกับข้อสรุปหรือข้อ 
กล่าวอ้างอย่างสมเหตุสมผลโดยใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์  จากเกณฑ์ประเมินค าอธิบาย  
เชิงวิทยาศาสตร์พบว่ามี 2 การทดลองที่นักเรียนได้คะแนนค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ต่ ากว่าร้อยละ 50 
โดยการทดลองที่ 2 เป็นการทดลองเพ่ือหาความสัมพันธ์ระหว่างแรง มวล และความเร่ง นักเรียน 
ส่วนใหญ่จะแสดงความเชื่อมโยงระหว่างหลักฐานกับข้อสรุปหรือข้อกล่าวอ้างได้ในประเด็นที่ว่า  
เมื่อเพ่ิมจ านวนนอต (แรงดึงเพ่ิมขึ้น) รถทดลองจะมีความเร่งเพ่ิมขึ้น แต่นักเรียนส่วนใหญ่ไม่แสดง
เชื่อมโยงให้เห็นความสัมพันธ์ระหว่างการเพ่ิมแท่งเหล็กกับรถทดลอง (แรงดึงคงตัว) ส่งผลท าให้รถ
ทดลองมีความเร่งลดลง ดังภาพที่ 4.23  
 

 
 

ภาพที่ 4.23  การให้เหตุผลในการทดลองท่ี 2 
 

ส่วนการทดลองที่ 4 นั้นเนื่องจากนักเรียนส่วนใหญ่ให้ข้อสรุปหรือข้อกล่าวอ้างผิด (บอกว่า
เหรียญตกถึงพ้ืนไม่พร้อมกัน เพราะใช้เครื่องมือในการสังเกตจากประสาทสัมผัสเท่านั้น) จึงส่งผล  
ให้การให้เหตุผลผิด แม้นักเรียนบางคนจะรู้ว่าตามทฤษฎีเหรียญทั้งสองจะตกถึงพ้ืนพร้อมกั น 
นอกจากนี้นักเรียนยังมีความเข้าใจคลาดเคลื่อนเรื่องการเคลื่อนที่ในแนวโค้งของเหรียญ โดยมองว่า
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เหรียญมีความเร็วเพ่ิมขึ้นทั้งในแนวระดับและแนวดิ่ง ซึ่งในความเป็นจริงแล้ว เหรียญมีความเร็วคงตัว 
(ความเร่งเป็นศูนย์) ในแนวระดับ แต่มีความเร่งเพ่ิมข้ึน (มีความเร่ง) ในแนวดิ่ง ดังภาพที่ 4.24 

 

 
 

ภาพที่ 4.24  การให้ข้อสรุปในการทดลองท่ี 4 ที่ส่งผลให้การให้เหตุผลผิดไปด้วย 
 

จากการเปรียบเทียบจ านวนนักเรียนที่ตอบค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ได้ตรง และ 
ได้คลาดเคลื่อนหรือไม่ครบในแต่ละการทดลอง ดังข้อมูลข้างต้น สามารถสรุปจ านวนนักเรียนเป็น 
ร้อยละดังข้อมูลต่อไปนี้ 

 
ตารางท่ี 4.6  จ านวนนักเรียนคิดเป็นร้อยละท่ีได้คะแนนในการทดลองท่ี 1 
 

ค าอธิบาย 
จ านวนนักเรียน (ร้อยละ) 

2 คะแนน 1 คะแนน 0 คะแนน 
ข้อสรุป 71.15 21.15 7.69 
หลักฐาน 0.00 5.77 94.23 
เหตุผล 67.31 23.08 9.62 

 
ตารางท่ี 4.7  จ านวนนักเรียนคิดเป็นร้อยละท่ีได้คะแนนในการทดลองท่ี 2.1 
 

ค าอธิบาย 
จ านวนนักเรียน (ร้อยละ) 

1 คะแนน 0 คะแนน 
ข้อสรุป 94.23 5.77 
หลักฐาน 76.92 23.08 
เหตุผล 90.38 9.62 
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ตารางท่ี 4.8  จ านวนนักเรียนคิดเป็นร้อยละท่ีได้คะแนนในการทดลองท่ี 2.2 
 

ค าอธิบาย 
จ านวนนักเรียน (ร้อยละ) 

1 คะแนน 0 คะแนน 
ข้อสรุป 71.15 28.85 
หลักฐาน 65.38 34.62 
เหตุผล 13.46 86.54 

 
ตารางท่ี 4.9  จ านวนนักเรียนคิดเป็นร้อยละท่ีได้คะแนนในการทดลองท่ี 3 
 

ค าอธิบาย 
จ านวนนักเรียน (ร้อยละ) 

2 คะแนน 1 คะแนน 0 คะแนน 
ข้อสรุป 0.00 88.46 11.54 
หลักฐาน 0.00 98.08 1.92 
เหตุผล 5.77 88.46 5.77 

 
ตารางท่ี 4.10  จ านวนนักเรียนคิดเป็นร้อยละท่ีได้คะแนนในการทดลองท่ี 4 
 

ค าอธิบาย 
จ านวนนักเรียน (ร้อยละ) 

2 คะแนน 1 คะแนน 0 คะแนน 
ข้อสรุป 0.00 84.62 15.38 
หลักฐาน 0.00 5.77 94.23 
เหตุผล 0.00 90.38 9.62 

 
 



 
 

บทที่ 5 
สรุปผล อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผลการวิจัย 

องค์ประกอบของค ำอธิบำยเชิงวิทยำศำสตร์ที่นักเรียนท ำได้ดีที่สุดคือ ข้อสรุปหรือข้อกล่ำวอ้ำง 
(ร้อยละ 75.20) รองลงมำคือกำรให้เหตุผล (ร้อยละ 66.20) และ หลักฐำน (ร้อยละ 3.92) ตำมล ำดับ  
 
5.2 อภิปรายผลการวิจัย 

ข้อสรุปหรือข้อกล่ำวอ้ำง เป็นองค์ประกอบของค ำอธิบำยเชิงวิทยำศำสตร์ที่ง่ำยที่สุดส ำหรับ
นักเรียนซึ่งสอดคล้องกับงำนวิจัยของ Ruiz-Primo et al. (2010); Peker and Wallace (2011)  
ที่เป็นเช่นนี้เพรำะข้อสรุปหรือข้อกล่ำวอ้ำงนั้นเป็นกำรประเมินควำมสำมำรถของนักเรียนในกำรสร้ำง
ค ำอธิบำยเชิงวิทยำศำสตร์ตำมแนวคิดวิทยำศำสตร์  ( scientific concept) ซึ่ งนักเรียนจะให้ 
ควำมตระหนักและใส่ใจกับแนวคิดวิทยำศำสตร์อยู่แล้ว ตั้งแต่ตอนเริ่มต้นกำรจัดกิจกรรมกำร เรียนรู้  
ที่นักเรียนทุกคนต้องรู้วัตถุประสงค์ของกำรทดลอง และในตอนท้ำย นักเรียนต้องสรุปผลกำรทดลอง 
แต่อย่ำงไรก็ตำมในเกณฑ์ประเมินค ำอธิบำยเชิงวิทยำศำสตร์กำรทดลองที่ 3 และ 4 นักเรียนได้คะแนน
อธิบำยเชิงวิทยำศำสตร์ประมำณร้อยละ 50 เมื่อพิจำรณำค ำตอบของนักเรียนพบว่ำ กำรทดลองที่ 3 
เป็นกำรหำแรงลัพธ์ ซึ่ง แรง เป็นปริมำณเวกเตอร์ ซึ่งมีทั้งขนำดและทิศทำง แต่ส่วนใหญ่นักเรียน  
ตอบแรงลัพธ์มำเฉพำะขนำดโดยไม่ได้สนใจทิศทำง  

ส่วนในกำรทดลองที่ 4 เนื่องจำกกำรตกของวัตถุในกรณีที่ 1 และ 2 อยู่ภำยใต้ควำมเร่งเนื่องจำก
แรงโน้มถ่วงของโลกเดียวกัน เหรียญต้องตกถึงพ้ืนพร้อมกัน แต่จำกกำรทดลองพบว่ำควำมคลำดเคลื่อน
จำกผู้ท ำกำรทดลองส่งผลท ำให้นักเรียนสร้ำงข้อสรุปหรือข้อกล่ำวอ้ำงไม่ถูกต้องใน 2 จุด ได้แก่ จุดแรก
นักเรียนปล่อยเหรียญที่ 1 และ 2 ไม่พร้อมกัน ท ำให้เหรียญทั้งสองตกถึงพ้ืนไม่พร้อมกัน จุดที่สอง
นักเรียนใช้ประสำทสัมผัสตำและหูเพียงอย่ำงเดียวในกำรสังเกตกำรกำรตกพร้อมกันของเหรียญท ำให้
ผิดพลำด นักเรียนควรใช้เครื่องมือช่วยให้กำรสังเกตที่มีควำมถูกต้องแม่นย ำ เช่น กำรถ่ำยวิดีโอ
ควำมเร็วสูง เป็นต้น  

หลักฐำน คือ ข้อมูลหรือสิ่งที่น ำมำสนับสนุนข้อสรุปหรือข้อกล่ำวอ้ำง ซึ่งได้มำจำกกำรส ำรวจ
ตรวจสอบ กำรทดลอง หรือกำรศึกษำค้นคว้ำจำกแหล่งข้อมูล โดยนักเรียนจะต้องคัดเลือกหลักฐำนที่มี
ควำมน่ำเชื่อถือมำสนับสนุนข้อสรุปหรือข้อกล่ำวอ้ำงของตน คะแนนจำกเกณฑ์ประเมินค ำอธิบำย  
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เชิงวิทยำศำสตร์ ได้สร้ำงควำมประหลำดใจให้กับผู้วิจัยเป็นอย่ำงมำกว่ำท ำไมนักเรียนจึงได้คะแนน  
น้อยที่สุด (ร้อยละ 3.92) ทั้ง ๆ ที่หลักฐำน คือ สิ่งที่นักเรียนปรำกฏอยู่ต่อหน้ำนักเรียนขณะท ำกำร
ทดลองในแต่ละเรื่อง เมื่อวิเครำะห์ค ำตอบของนักเรียนในส่วนของหลักฐำนพบว่ำ นักเรียนส่วนมำก  
ไม่แสดงหลักฐำน หรือแสดงหลักฐำนไม่ถูกต้อง เช่น น ำกำรให้เหตุผลไปเขียนเป็นหลักฐำน  
ซึ่งสอดคล้องกับงำนวิจัยของ เขมรัฐ จุฑำนฤปกิจ, เอกภูมิ จันทรขันตี และสุรศักดิ์ เชียงกำ (2561) 
ส่วนกำรทดลองที่ 4 ที่เป็นกำรดีดเหรียญ มีข้อจ ำกัดในกำรเก็บหลักฐำน แต่สำมำรถเก็บหลักฐำน  
จำกควำมเร็วของเหรียญได้เช่นกัน โดยใช้เทคนิคกำรวิเครำะห์วิดีโอและโปรแกรมวิเครำะห์วิดีโอ  
ที่เรียกว่ำ Tracker ที่ใช้ศึกษำกำรเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ ซึ่งสำมำรถหำควำมเร็วของวัตถุจำกกรำฟ
แสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงควำมเร็วตำมแนวแกน y กับเวลำ ได้ (ถำวร เรืองบุญ และสุระ วุฒิพรหม, 
2559) ซึ่งนักเรียนอธิบำยหลักฐำนโดยกำรบรรยำยเป็นข้อควำม  

กำรให้เหตุผล เป็นข้อควำมที่แสดงควำมเชื่อมโยงระหว่ำงหลักฐำนกับข้อสรุปหรือข้อกล่ำวอ้ำง
อย่ำงสมเหตุสมผลโดยใช้ควำมรู้ทำงวิทยำศำสตร์ จำกเกณฑ์ประเมินค ำอธิบำยเชิงวิทยำศำสตร์พบว่ำ  
มี 2 กำรทดลองที่นักเรียนได้คะแนนค ำอธิบำยเชิงวิทยำศำสตร์ต่ ำกว่ำร้อยละ 50 โดยกำรทดลองที่ 2 
เป็นกำรทดลองเพ่ือหำควำมสัมพันธ์ระหว่ำงแรง มวล และควำมเร่ง นักเรียนส่วนใหญ่จะแสดง  
ควำมเชื่อมโยงระหว่ำงหลักฐำนกับข้อสรุปหรือข้อกล่ำวอ้ำงได้ในประเด็นที่ว่ำ เมื่อเพ่ิมจ ำนวนนอต 
(แรงดึงเพ่ิมขึ้น) รถทดลองจะมีควำมเร่งเพ่ิมขึ้น แต่นักเรียนส่วนใหญ่ไม่แสดงเชื่อมโยงให้ เห็น
ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงกำรเพ่ิมแท่งเหล็กกับรถทดลอง (แรงดึงคงตัว) ส่งผลท ำให้รถทดลองมีควำมเร่ง
ลดลง  

ส่วนกำรทดลองที่ 4 นั้นเนื่องจำกนักเรียนส่วนใหญ่ให้ข้อสรุปหรือข้อกล่ำวอ้ำงผิด (บอกว่ำเหรียญ
ตกถึงพ้ืนไม่พร้อมกัน เพรำะใช้เครื่องมือในกำรสังเกตจำกประสำทสัมผัสเท่ ำนั้น) จึงส่งผลให้ 
กำรให้เหตุผลผิด แม้นักเรียนบำงคนจะรู้ว่ำตำมทฤษฎีเหรียญทั้งสองจะตกถึงพ้ืนพร้อมกัน นอกจำกนี้
นักเรียนยังมีควำมเข้ำใจคลำดเคลื่อนเรื่องกำรเคลื่อนที่ในแนวโค้งของเหรียญ โดยมองว่ำเหรียญ  
มีควำมเร็วเพ่ิมขึ้นทั้งในแนวระดับและแนวดิ่ง ซึ่งในควำมเป็นจริงแล้ว เหรียญมีควำมเร็วคงตัว 
(ควำมเร่งเป็นศูนย์) ในแนวระดับ แต่มีควำมเร่งเพ่ิมข้ึน (มีควำมเร่ง) ในแนวดิ่ง  
 
5.3 ข้อเสนอแนะ 

จำกผลกำรวิจัยข้ำงต้น แสดงให้เห็นว่ำกำรสร้ำงค ำอธิบำยเชิงวิทยำศำสตร์ของนักเรียนไม่ใช่  
เรื่องง่ำย เป็นทักษะที่ต้องได้รับกำรพัฒนำอย่ำงต่อเนื่อง ปัญหำและอุปสรรคในกำรสร้ำงค ำอธิบำย 
เชิงวิทยำศำสตร์ของนักเรียนได้แก่  ประกำรแรก นักเรียนยังไม่ได้รับประสบกำรณ์กำรเรียนรู้
วิทยำศำสตร์ที่เน้นกำรสร้ำงค ำอธิบำยเชิงวิทยำศำสตร์มำก่อนหรือมีประสบกำรณ์ไม่มำกพอ ประกำร 
ที่สอง นักเรียนไม่สำมำรถวิเครำะห์องค์ประกอบของค ำอธิบำยเชิงวิทยำศำสตร์ได้ว่ำประกอบด้วย
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ข้อสรุปหรือข้อกล่ำวอ้ำง หลักฐำน และกำรให้เหตุผล ประกำรที่สำม กำรจัดกำรเรียนรู้ส่วนใหญ่ 
เป็นแบบบรรยำยนักเรียนเป็นผู้รับควำมรู้โดยไม่ผ่ำนกำรคิดวิเครำะห์ 

ค ำอธิบำยเชิงวิทยำศำสตร์ประกอบด้วย 3 องค์ประกอบ คือ ข้อสรุปหรือข้อกล่ำวอ้ำง หลักฐำน 
และกำรให้เหตุผล ถึงแม้ว่ำหลำยงำนวิจัยจะแสดงให้เห็นว่ำ ข้อสรุปหรือข้อกล่ำวอ้ำงเป็นองค์ประกอบ
หนึ่งที่นักเรียนท ำได้ดีที่สุด แต่อย่ำงไรก็ตำมทุกองค์ประกอบมีควำมสัมพันธ์เชื่อมโยงกันโดยเฉพำะ
อย่ำงยิ่งองค์ประกอบหลักฐำนและกำรให้เหตุผล หำกองค์ประกอบใดองค์ประกอบหนึ่งด้อยก็จะส่งผล
ต่อองค์ประกอบอ่ืน ๆ กำรสร้ำงค ำอธิบำยเชิงวิทยำศำสตร์เป็นทักษะต้องได้รับกำรฝึกฝนอย่ำง
สม่ ำเสมอ 

เกณฑ์ประเมินค ำอธิบำยเชิงวิทยำศำสตร์ที่มีประสิทธิภำพเป็นอีกหนึ่งเครื่องมือที่จะช่วย
พัฒนำกำรสร้ำงค ำอธิบำยเชิงวิทยำศำสตร์ให้กับนักเรียน จำกผลกำรน ำเกณฑ์ประเมินค ำอธิบำย  
เชิงวิทยำศำสตร์ที่ผู้วิจัยสร้ำงขึ้นไปใช้พบว่ำเป็นเครื่องมือที่ดีในแง่ของ มีควำมเป็นปรนัย และ  
แปลผลได้ง่ำย นอกจำกนี้ยังเหมำะส ำหรับครูที่ต้องกำรจะเริ่มท ำงำนวิจัยเกี่ยวกับค ำอธิบำย  
เชิงวิทยำศำสตร์สำมำรถน ำเกณฑ์ประเมินค ำอธิบำยเชิงวิทยำศำสตร์นี้ไปใช้ได้ 

เนื่องจำกค ำอธิบำยเชิงวิทยำศำสตร์ในแต่ละองค์ประกอบมีควำมสัมพันธ์เชื่อมโยงกัน ดังนั้น  
ในกำรจัดกำรเรียนรู้ครูควรอภิปรำยจนได้ข้อสรุปตรงกันในแต่ละขั้นตอนของกำรทดลอง เริ่มตั้งแต่ 
วิธีกำรทดลอง ผลกำรทดลอง กำรวิเครำะห์ผลกำรทดลอง สรุปผลกำรทดลอง และกำรอภิปรำยผล 
กำรทดลอง เพรำะหำกขั้นตอนใดขั้นตอนหนึ่ งที่นักเรียนเข้ำใจผิดก็จะส่งผลต่อค ำอธิบำย  
เชิงวิทยำศำสตร์ เป็นไปได้ว่ำในบำงครั้งที่ผลกำรทดลองไม่เป็นไปตำมทฤษฎี ครูและนักเรียน  
ต้องอภิปรำยร่วมกันจนเห็นว่ำควำมคลำดเคลื่อนดังกล่ำวเกิดจำกอะไร หำกครูไม่สำมำรถท ำกำร
ทดลองซ้ ำเพ่ือให้กำรทดลองตรงตำมทฤษฎี แนะน ำให้ครูใช้วิดีโอหรือกำรจ ำลองสถำนกำรณ์ 
(simulation) 

จำกบทที่ 4 นักเรียนได้คะแนนหลักฐำนน้อยที่สุด ดังนั้นต้องมีกำรวิจัยต่อเนื่องเพ่ือให้คะแนน
หลักฐำนเพ่ิมข้ึน และให้นักเรียนต้องมีควำมรู้เรื่อง CER และเรื่องแรงและกำรเคลื่อนที่ก่อนท ำ CER 

ในกำรทดลองที่ 3 กำรหำขนำดและทิศทำงของแรงลัพธ์ของแรงสองแรง ควรอธิบำยกำรหำ
ทิศทำงของแรงลัพธ์เพิ่มเติม โดยน ำเชือกท่ีดึงสปริงชี้กลับฝั่งตรงข้ำมจะได้ทิศทำงของแรงลัพธ์ 

ในงำนวิจัยครั้งหน้ำ ควรมีกำรให้คะแนนแบบ 0.5 คะแนนด้วยเพ่ือควำมละเอียดของกำร 
ให้คะแนน เพรำะแนวค ำตอบของนักเรียนอำจมีส่วนถูก เพียงแต่ถูกต้องไม่ครบถ้วน 

นักเรียนควรมีควำมรู้ในกำรสร้ำงค ำอธิบำยแบบ CER และแนวคิดแรงและกำรเคลื่อนที่มำก่อน 
เพรำะควำมรู้พ้ืนฐำนมีผลต่อกำรสร้ำงค ำอธิบำยเชิงวิทยำศำสตร์ 
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2.  นางสาวสุภัทราภรณ์ เบ็ญจวรรณ์  โรงเรียนเทพศิรินทร์ร่มเกล้า กรุงเทพมหานคร 
3.  นางสายชล ธนานุวงศ์    โรงเรียนเทพศิรินทร์ร่มเกล้า กรุงเทพมหานคร 
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ภาคผนวก ข 
เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บข้อมูล 
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เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บข้อมูล 

 
 CER Explanation 

เรื่อง การเคลื่อนที่และแรง                            บทที่ 1 การเคลื่อนที่และแรง 
รายวิชา วิทยาศาสตร์กายภาพ (ฟิสิกส์)    วันที่ ................................................ 
ชื่อ .................................................................. ชั้น .................. เลขท่ี ...............  

 
ค าสั่ง  ให้นักเรียนเขียนตอบในรูแบบ CER Explanation 
1. จากการทดลองที่ 1.1 การเคลื่อนที่ของวัตถุในแนวดิ่งภายใต้แรงโน้มถ่วงของโลก เมื่อพิจารณา 

แถบกระดาษจากการติดถุงทราย 1 ถุงแล้ว ถุงทรายมีความเร่งขนาดเท่าใด 
Claim (ข้อสรุป) 
 
 
 
 
Evidence (หลักฐาน) 
 
 
 
 
Reasoning (ให้เหตุผล) 
 
 
 
 

2. จากการทดลองที่ 1.2 ความสัมพันธ์ระหว่างแรงกับความเร่งเมื่อมวลคงตัว และมวลกับความเร่ง 
เมื่อแรงคงตัว เป็นอย่างไรอย่างไร 
Claim (ข้อสรุป) 
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Evidence (หลักฐาน) 
 
 
 
 
Reasoning (ให้เหตุผล) 

 
 
 
 
 
3. จากรูป เมื่อน าแรง 3 นิวตัน รวมกับแรง 4 นิวตัน แรงลัพธ์ (ผลรวมของแรงแบบเวกเตอร์) จะเป็น

เท่าใด 
 
 
 
 

 
รูป การดึงปมเชือกด้วยเครื่องชั่งสปริง 3, 4 และ 5 นิวตัน 

Claim (ข้อสรุป) 
 
 
 
 
Evidence (หลักฐาน) 
 
 
 
 
Reasoning (ให้เหตุผล) 
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4. จากการทดลองที่ 1.4 เหรียญทั้งสองตกถึงพ้ืนพร้อมกันหรือไม่ 
 

 
 

ภาพการดีดเหรียญออกจากขอบโต๊ะ ประกอบการทดลองท่ี 1.4 
 
Claim (ข้อสรุป) 
 
 
 
 
 
Evidence (หลักฐาน) 
 
 
 
 
 
Reasoning (ให้เหตุผล) 
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ตัวอย่างแบบรายงานการทดลอง 

 
การทดลอง 1.1 การเคลื่อนที่ของวัตถุในแนวดิ่งภายใต้แรงโน้มถ่วงของโลก 
วันที่ ....................................................................  
ชื่อ .................................................................................. ชั้น ..................... เลขท่ี .................... 
จุดประสงค์การทดลอง 

1. วิเคราะห์จุดบนแถบกระดาษเพ่ืออธิบายความเร่งภายใต้แรงโน้มถ่วงของโลก 
2. น าข้อมูลที่ได้มาวิเคราะห์หาค่าความเร่งแรงโน้มถ่วงของโลก 

บทน า/ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
.................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................ ..................... 
.................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................  
สมมติฐานการทดลอง  
................................................................................................................................................................. 
ตัวแปรต้น  
................................................................................................................................................................. 
ตัวแปรตาม  
................................................................................................................................................................. 
ตัวแปรควบคุม (สิ่งท่ีเหมือนกันตลอดการทดลอง ................................................................................ 
วัสดุและอุปกรณ์ 

1. เครื่องเคาะสัญญาณเวลา  1 ชุด 
2. หม้อแปลงไฟฟ้าโวลต์ต่ า   1 เครื่อง 
3. ถุงทราย    3 ถุง 
4. แถบกระดาษ    3 แถบ 
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วิธีการทดลอง 
1. ผูกถุงทราย 1 ถุง กับแถบกระดาษที่สอดผ่านเครื่องเคาะสัญญาณเวลา และถือถุงทรายไว้  

ดังรูปในหนังสือเรียนหน้า 11  
2. เปิดสวิตซ์และปล่อยถุงทรายให้ตกลงมา 
3. ท าซ้ าข้อ 1 และ 2 โดยเปลี่ยนถุงทรายเป็น 2 ถุง และ 3 ถุง 
4. เปรียบเทียบจุดบนแถบกระดาษท้ังสามแถบ เพ่ือวิเคราะห์ความเร่งในการตกของถุงทราย 
5. เลือกแถบกระดาษมา 1 แถบ แล้วบันทึกผล ลงในตารางบันทึกผลการทดลองเพ่ือวิเคราะห์

หาค่าความเร่งแรงดึงดูดของโลกจากความชันของกราฟความสัมพันธ์ระหว่าง ความเร็วเฉลี่ย
ใน 2 ช่วงจุดกับเวลา 

 
ตารางบันทึกผลการทดลอง 

แถบกระดาษตอนที ่ ระยะทาง 2 ช่วง

จุด (×10-2 m) 

เวลา 2 ช่วงจุด  
(s) 

ขนาดความเร็ว
เฉลี่ยใน 2 ช่วงจุด 

(m/s) 

เวลาที่กึ่งกลาง 
แต่ละช่วง (s) 

1     
2     
3     
4     

 
กราฟความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วเฉลี่ยใน 2 ช่วงจุดกับเวลา  

                                  

                                    

                                    

                                    

                                    

                                    

                                    

                                    

                                    

                                    

แสดงการหาค่าความชันของกราฟ 
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ค าถามท้ายการทดลอง 
1. ขณะที่ถุงทรายเคลื่อนที่ ความเร็วของถุงทรายมีการเปลี่ยนแปลงหรือไม่ อย่างไร 
.................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................. 
2. ถุงทรายจ านวน 1 ถุง 2 ถุง และ 3 ถุง เคลื่อนท่ีด้วยความเร่งเท่ากันหรือไม่ อย่างไร 
.................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................. 
สรุปผลการทดลอง 
.................................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................... ....................... 
.................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................
................................................................................................................................................................. 
.................................................................................................................................................................
.................................................................................................................................................................  
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ภาคผนวก ค 
ตัวอย่างเคร่ืองมือที่ใช้ในการจัดการเรียนรู้ 
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ตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรู้ 

 

 
หน่วยการเรียนรู้ที่     1     เรื่อง                           การเคลื่อนที่และแรง 
แผนการจัดการเรียนรู้ที่   2 เรื่อง แรงและการเคลื่อนที่     จ านวน       4      ชั่วโมง 
รหัสวิชา   ว30101 รายวิชา      วิทยาศาสตร์กายภาพ (ฟิสิกส์)            ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 
กลุ่มสาระการเรียนรู้            วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี    ภาคเรียนที่    1     ปีการศึกษา     2563     
ผู้สอน      นายทิวากร แก่นษา 

 

 

1. มาตรฐานการเรียนรู้/ตัวชี้วัด 
1.1 มาตรฐานการเรียนรู้  

ว 2.2 เข้าใจธรรมชาติของแรงในชีวิตประจ าวัน ผลของแรงที่กระท าต่อวัตถุ ลักษณะการ
เคลื่อนที่แบบต่าง ๆ ของวัตถุรวมทั้งน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

1.2 ตัวชี้วัด   
ว 2.2 ม.5/2 สังเกตและอธิบายการหาแรงลัพธ์ที่เกิดจากแรงหลายแรงที่อยู่ในระนาบเดียวกัน
ที่กระท าต่อวัตถุโดยการเขียนแผนภาพการรวมแบบเวกเตอร์ 
ว 2.2 ม.5/3 สังเกต วิเคราะห์ และอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างความเร่งของวัตถุกับแรงลัพธ์
ที่กระท าต่อวัตถุและมวลของวัตถุ 
ว 2.2 ม.5/4 สังเกตและอธิบายแรงกิริยาและแรงปฏิกิริยาระหว่างวัตถุคู่หนึ่ง ๆ 

2. สาระส าคัญ 
ปริมาณที่ท าให้วัตถุมีการเปลี่ยนสภาพการเคลื่อนที่ คือ แรง (force) โดยเราสามารถพบเห็น

ได้จากเหตุการณ์ทั่วไปในชีวิตประจ าวัน เช่น การออกแรงผลักรถของเล่นที่วางนิ่งอยู่บนพื้นโต๊ะ รถจะ
เริ่มเคลื่อนที่ ซึ่งถ้าเราออกแรงผลักต่อไปในแนวเดิม รถก็จะเคลื่อนที่เร็วขึ้น แต่ถ้าเราต้องการให้รถ  
ที่ก าลังเคลื่อนที่หยุด ก็จะต้องออกแรงผลักในทิศทางตรงข้ามกับการเคลื่อนที่ของรถ แรงเป็นปริมาณ  
ที่มีท้ังขนาดและทิศทาง แรงจึงเป็นปริมาณเวกเตอร์ หน่วยของแรง คือ นิวตัน (N) 
3. จุดประสงค์การเรียนรู้ 

3.1 ด้านความรู้ ความเข้าใจ (K) 
3.1.1 อธิบายและวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างแรง มวล และความเร่ง 
3.1.2 อธิบายและแสดงการหาแรงลัพธ์จากแรงหลายแรงที่กระท ากับวัตถุในระนาบเดียวกัน 
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3.1.3 อธิบายแรงกิริยาและแรงปฏิกิริยาระหว่างวัตถุคู่หนึ่ง ๆ  
3.2 ด้านทกัษะและการปฏิบัติ (P) 

3.2.1 ทักษะการแก้ปัญหาและการใช้จ านวน จากการค านวณปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับ
แรงและการเคลื่อนที ่

3.3 ด้านคุณลักษณะ (A) 
3.3.1 จิตวิทยาศาสตร์ด้านความมีเหตุผลและความรอบคอบจากการอภิปรายร่วมกัน 

4. สาระการเรียนรู้ 
4.1 เมื่อมีแรงหลายแรงกระท าต่อวัตถุหนึ่ง โดยแรงทุกแรงอยู่ในระนาบเดียวกันสามารถหาแรงลัพธ์

ที่กระท าต่อวัตถุนั้นได้โดยการรวมแบบเวกเตอร์ 
4.2 เมื่อแรงลัพธ์มีค่าไม่เท่ากับศูนย์กระท าต่อวัตถุจะท าให้วัตถุเคลื่อนที่ด้วยความเร่งมีทิศทาง

เดียวกับแรงลัพธ์โดยขนาดของความเร่งขึ้นอยู่กับขนาดของแรงลัพธ์กระท าต่อวัตถุและมวลของวัตถุ 
5. สมรรถนะ 

5.1 สมรรถนะส าคัญของผู้เรียน 
5.1.1 ความสามารถในการสื่อสาร 
5.1.2 ความสามารถในการคิด 

5.2 สมรรถนะส าคัญของผู้เรียนของโรงเรียนมาตรฐานสากล 
5.2.1 เป็นเลิศทางวิชาการ 
5.2.2 ร่วมกันรับผิดชอบต่อสังคมโลก 

6. คุณลักษณะอันพึงประสงค์ 
6.1 คุณลักษณะอันพึงประสงค์ (ตามหลักสูตรแกนกลาง) 

6.1.1 ซื่อสัตย์สุจริต 
6.1.2 มีวินัย 
6.1.3 ใฝ่เรียนรู้ 

6.2 คุณลักษณะตามหลักสูตรมาตรฐานสากล 
6.2.1 สามารถคิดประดิษฐ์อย่างสร้างสรรค์ ปรับตัว ใฝ่รู้ใฝ่เรียน วิเคราะห์ สังเคราะห์ สรุปสร้าง

องคค์วามรู้ 
6.2.2 มีทักษะการสื่อสารอย่างมีประสิทธิภาพ 
6.2.3 มีความสามารถในการใช้ทักษะชีวิต 

7. ทักษะของผู้เรียนในศตวรรษที่ 21 
R1 – (R)eading (อ่านออก) R2 – W(R)iting (เขียนได้)  R3 – A(R)ithemetic 

(คิดเลขเป็น) 
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 7.1 Critical thinking and problem solving (ทักษะด้านการคิดอย่างมีวิจารณญาณและทักษะ

ในการแก้ปัญหา) 

 7.2 Collaboration, teamwork and leadership (ทักษะด้านความร่วมมือการท างานเป็นทีม

และภาวะผู้น า) 

8. การบูรณาการตามพระราชบัญญัติการศึกษาแห่งชาติ 
8.1 บูรณาการกับค่านิยม 12 ประการ 

9. กิจกรรมการเรียนรู้  
ใช้ทฤษฎี Constructivism การจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ (5Es) 
9.1 ขั้นสร้างความสนใจ 

9.1.1 ครูออกแรงผลักรถทดลองแล้วถามนักเรียนว่า “ท าไมรถทดลองจึงเคลื่อนที่” (เพราะครู
ออกแรงผลักรถทดลอง) 

9.1.2 ครูถามนักเรียนว่า “ถ้าครูต้องการจะหยุดรถทดลองครูจะต้องท าอย่างไร” (จะต้องออก
แรงกระท ากับรถทดลองในทิศทางตรงข้ามกับการเคลื่อนที่ของรถ) 

9.2 ขั้นส ารวจและค้นหา 
9.2.1 นักเรียนท ากิจกรรม 1.2 ในหนังสือเรียนหน้า 16 
9.2.2 นักเรียนท ากิจกรรม 1.3 ในหนังสือเรียนหน้า 20 
9.2.3 นักเรียนท ากิจกรรม 1.4 ในหนังสือเรียนหน้า 24 

9.3 ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป 
ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปดังนี้ “เมื่อมีแรงที่อยู่ในระนาบเดียวกันหลายแรงกระท าต่อวัตถุ 

แรงลัพธ์ที่กระท าต่อวัตถุสามารถหาได้โดยการรวมแบบเวกเตอร์ เมื่อแรงลัพธ์มีค่าไม่เท่ากับศูนย์
กระท าต่อวัตถุจะท าให้วัตถุเคลื่อนที่ด้วยความเร่งที่มีทิศทางเดียวกับแรงลัพธ์ โดยขนาดของความเร่ง
ขึ้นอยู่กับขนาดของแรงลัพธ์ที่กระท าต่อวัตถุและมวลของวัตถุ และแรงกิริยาและแรงปฏิกิริยาเป็นแรง
 กระท าระหว่างวัตถุคู่หนึ่ง ๆ โดยแรงทั้งสองมีขนาดเท่ากัน เกิดขึ้นพร้อมกัน แต่มีทิศทางตรง
ข้าม และกระท ากับวัตถุคนละก้อน” 

9.4 ขั้นขยายความรู้ 
9.4.1 นักเรียนท าแบบฝึกหัดท้ายบทที่ 1 ข้อ 8-12 ในหนังสือเรียนหน้า 39 

9.5 ขั้นประเมินผล 
9.5.1 การตอบค าถามตรวจสอบความเข้าใจ 1.2  
9.5.2 ทักษะการแก้ปัญหาและการใช้จ านวน จากการค านวณปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับ

แรงและการเคลื่อนที ่
9.5.3 จิตวิทยาศาสตร์ด้านความมีเหตุผลและความรอบคอบจากการอภิปรายร่วมกัน 
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10. สื่อการเรียนรู้ 
10.1 สื่อการเรียนรู้ 

10.1.1 หนังสือเรียนวิทยาศาสตร์กายภาพ 2 ชั้น ม.5 สสวท. 
10.2 แหล่งเรียนรู้ 

10.1.2 ศึกษาหาความรู้ด้วยตนเองทางอินเตอร์เน็ต 
11. การวัดประเมินผล 
การวัดผลประเมินผล วิธีการวัด เครื่องมือวัด เกณฑ์การผ่าน 

1.ด้านความรู้ 
ความเข้าใจ (K) 

ตรวจค าถามตรวจสอบ
ความเข้าใจ 1.2 

ค าถาม ท าถูกต้องร้อยละ 70 
ขึ้นไป 

2. ด้านทักษะ
กระบวนการ (P) 

• ทักษะการแก้ปัญหา 

• การใช้จ านวน  
จากการค านวณ
ปริมาณต่าง ๆ  

แบบวัดทักษะ ได้คะแนนในระดับ 2 
ขึ้นไป 

3.  ด้านคุณลักษณะ 
ที่พึงประสงค์ (A) 

จิตวิทยาศาสตร์ด้าน
ความมีเหตุผลและ 
ความรอบคอบจากการ
อภิปรายร่วมกัน 

แบบสังเกตพฤติกรรม ได้คะแนนในระดับ 2 
ขึ้นไป 
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บันทึกหลังการใช้แผนการจัดการเรียนรู้ที่.......... เรื่อง................................................. 
หน่วยการเรียนรู้ที่........ เรื่อง....................................................................... จ านวน..........ชั่วโมง 

ระดับมัธยมศึกษาปีที่ …..…/….….     วัน/เดือน/ปี ที่สอน....................... 
 
ผลการจัดการเรียนรู้ 
ด้านความรู้ ความเข้าใจ (K) ...................................................................................................................  
.............................................................. ..................................................................................................  
............................................................................................................................. ................................... 
ด้านทักษะและการปฏิบัติ (P) ................................................................................................................  
................................................................................................................ ................................................ 
............................................................................................................................. ................................... 
ด้านคุณลักษณะ (A) ...............................................................................................................................  
............................................................................................................................. ................................... 
............................................................................................................................. ................................... 
 
ปัญหาและอุปสรรค 
......................................................................... .......................................................................................  
............................................................................................................................. ................................... 
.................................................................................................................................... ............................ 
 
ข้อเสนอแนะ/แนวทางแก้ไข 
.............................................................................. .................................................................................. 
............................................................................................................................. ................................... 
......................................................................................................................................... ....................... 
 
                  ลงชื่อ                         ผู้สอน 
                   (นายทิวากร  แก่นษา)       
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บันทึกหลังการใช้แผนการจัดการเรียนรู้ที่.......... เรื่อง................................................. 
หน่วยการเรียนรู้ที่........ เรื่อง....................................................................... จ านวน..........ชั่วโมง 

 
ความคิดเห็น/ข้อเสนอแนะ 
............................................................................................................................. ................................... 
............................................................................................ .................................................................... 
............................................................................................................................. ................................... 
 
 ลงชื่อ    หัวหน้ากลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี                 
         (นางสาวปัณฑิตา น้อยผาติ) 
 
ความคิดเห็น/ข้อเสนอแนะ 
............................................................................................................................. ................................... 
............................................................................................................................. ................................... 
............................................................................... ................................................................................. 
 
                     ลงชื่อ    ผู้บริหารสถานศึกษา/ผู้ได้รับมอบหมาย 
                                 (นายพิทักษ์  เอ็นดู) 
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ตัวอย่างการน าเสนอ CER Explanation 

 

 
 

ภาพที่ ค.1  สไลด์แนะน าการสร้างค าอธิบายแบบข้อกล่าวอ้างหรือสรุป-หลักฐาน-การให้เหตุผล  
  (CER Explanation) 
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ภาคผนวก ง 
คุณภาพเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย 
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แบบตรวจสอบคุณภาพของเกณฑ์การวิเคราะห์การสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 
ของผู้เชี่ยวชาญ 

การวัดความเป็นปรนัย (Objectivity) ของเกณฑ์การวิเคราะห์การสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์  
จากดัชนีความสอดคล้อง (Index of Item Objective Congruence: IOC) 

 

ค าชี้แจง ขอให้ท่านผู้เชี่ยวชาญได้กรุณาแสดงความคิดเห็นของท่านที่มีต่อเกณฑ์การวิเคราะห์ 
การสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ โดยใส่เครื่องหมาย (✓) ลงในช่องความคิดเห็นของท่าน 
พร้อมเขียนข้อเสนอแนะที่เป็นประโยชน์ในการน าไปพิจารณาปรับปรุงต่อไป 

 

การทดลอง รายการพิจารณา 
ความคิดเห็นผู้เชี่ยวชาญ 

ข้อเสนอแนะ เหมาะสม 
+1 

ไม่แน่ใจ 
0 

ไม่เหมาะสม 

-1 
1. การเคลื่อนที ่
ของวัตถุในแนวดิ่ง
ภายใต้แรงโนม้ถ่วง
ของโลก 

ชัดแจ้งในความหมาย
ของค าถาม 

    

ความถูกต้อง 
ของเนื้อหา 

    

ภาษาที่ใช้ชัดเจน     
2. ความสัมพันธ์
ระหว่างแรง มวล และ
ความเร่ง 

ชัดแจ้งในความหมาย
ของค าถาม 

    

ความถูกต้อง 
ของเนื้อหา 

    

ภาษาที่ใช้ชัดเจน     
3. การหาขนาดและ
ทิศทางของแรงลัพธ์
ของแรงสองแรงท่ีท า
มุมต่อกัน 

ชัดแจ้งในความหมาย
ของค าถาม 

    

ความถูกต้อง 
ของเนื้อหา 

    

ภาษาที่ใช้ชัดเจน     
4. การเคลื่อนที่แนว
โค้งภายใต้แรงโน้มถ่วง 

ชัดแจ้งในความหมาย
ของค าถาม 

    

ความถูกต้อง 
ของเนื้อหา 

    

ภาษาที่ใช้ชัดเจน     
 
(ลงช่ือ) .................................................. ผู้ประเมิน 

(.................................................) 
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ตารางท่ี ง.1  ค่าความสอดคล้อง (IOC) รูบริกการให้คะแนนค าอธิบายข้อกล่าวอ้างหรือข้อสรุป- 
  หลักฐาน-เหตุผล (CER Explanation) 

 

ข้อที่ 
คะแนนความคิดเห็นของผู้เชี่ยวชาญ 

รวม ค่าเฉลี่ย สรุปผล 
คนที่ 1 คนที่ 2 คนที่ 3 

1.1 1 1 1 3 1 ใช้ได้ 
1.2 1 1 1 3 1 ใช้ได้ 
1.3 1 1 1 3 1 ใช้ได้ 
2.1 1 1 1 3 1 ใช้ได้ 
2.2 1 1 1 3 1 ใช้ได้ 
2.3 1 1 1 3 1 ใช้ได้ 
3.1 1 1 1 3 1 ใช้ได้ 
3.2 1 0 1 2 0.67 ใช้ได้ 
3.3 0 1 1 2 0.67 ใช้ได้ 
4.1 1 1 0 2 0.67 ใช้ได้ 
4.2 1 1 1 3 1 ใช้ได้ 
4.3 1 1 1 3 1 ใช้ได้ 
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ประวัติผู้วิจัย 

 
ชื่อ นายทิวากร แก่นษา 
ประวัติการศึกษา พ.ศ. 2553 - 2557 มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขตปัตตานี 
 ศึกษาศาสตร์ สาขาวิชาฟิสิกส์ 
ประวัติการท างาน พ.ศ. 2560 - ปัจจุบัน 
 โรงเรียนเทพศิรินทร์ร่มเกล้า สังกัดส านักงานเขตพ้ืนที่การศึกษามัธยมศึกษา
 กรุงเทพมหานคร เขต 2 
ต าแหน่ง คร ู
สถานที่ท างานปัจจุบัน โรงเรียนเทพศิรินทร์ร่มเกล้า แขวงคลองสามประเวศ เขตลาดกระบัง  
 กรุงเทพมหานคร 
 


