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บทคัดย่อ
การวิจัยคร้ังนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาความสามารถในการอธิบายปรากฏการณ์เชิง

วทิยาศาสตรข์องนกัเรยีนระดับช้ันมธัยมศกึษาปทีี ่5 ในหนว่ยการเรยีนดาราศาสตรผ์า่นการเสรมิศกัยภาพ
ด้วยผังมโนทัศน์ กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการศึกษาครั้งนี้ ได้แก่นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ของ
โรงเรียนสังกัดสำ�นักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษาแห่งหนึ่งในกรุงเทพมหานคร ที่เรียนในภาคปลาย 
ปีการศึกษา 2559 จำ�นวน 20 คน กลุ่มตัวอย่างได้มาจากการคัดเลือกแบบเจาะจง เครื่องมือที่ใช้ใน
การวิจัย ได้แก่ (1) แผนการจัดการเรียนรู้ในหน่วยการเรียนดาราศาสตร์ จำ�นวน 6 แผน และ (2) แบบ
วัดความสามารถในการอธิบายปรากฏการณ์เชิงวิทยาศาสตร์ วิเคราะห์ข้อมูลด้วยการหาค่าเฉล่ียและ 
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

ผลการวิจัย พบว่า กลุ่มตัวอย่างมีคะแนนความสามารถในการอธิบายปรากฏการณ์เชิง
วิทยาศาสตร์ โดยมีค่าเฉลี่ยของคะแนนเท่ากับ 9.2 และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 2.56 จัดอยู่ใน
ระดับดี

คำ�สำ�คัญ:	 ความสามารถในการอธิบายปรากฏการณ์เชิงวิทยาศาสตร์ หน่วยการเรียนดาราศาสตร์  
การเสริมศักยภาพด้วยผังมโนทัศน์ 
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บทนำ�
เป้าหมายสำ�คัญของการจัดการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์ คือการพัฒนาการรู้วิทยาศาสตร์ 
(scientific literacy) ให้กับนักเรียน โดยสมรรถนะ
ที่สะท้อนให้เห็นว่านักเรียนเกิดการรู้วิทยาศาสตร์
ตามตัวบ่งชี้ขององค์การเพื่อความร่วมมือทาง
เศรษฐกิจและการพัฒนา (Organization for 
Economic Co-operation and Development: 
OECD) ประกอบด้วย 3 สมรรถนะ ได้แก่ (1) 
การอธบิายปรากฏการณเ์ชิงวทิยาศาสตร ์(2) การ
ประเมินและออกแบบการสืบสอบเชิงวทิยาศาสตร ์
และ (3) การตีความหลักฐานและข้อมูลเชิง
วิทยาศาสตร์ (OECD, 2012) ดังนั้นผู้สอน
วิทยาศาสตร์จึงควรพัฒนาสมรรถนะดังกล่าวให้
กับนักเรียนอย่างต่อเนื่อง 

สำ � ห รั บ ส ม ร ร ถ น ะ ก า ร อ ธิ บ า ย
ปรากฏการณ์เชิงวิทยาศาสตร์จัดเป็นสมรรถนะ 
ขัน้ต้น โดยนักเรยีนตอ้งมคีวามสามารถในการสรา้ง

คำ�อธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ จึงจะสามารถอธิบาย
ปรากฏการณเ์ชงิวิทยาศาสตรอ่ื์นๆ ได ้ซึง่คำ�อธบิาย
เชิงวิทยาศาสตร์ เกี่ยวข้องกับข้อความที่ใช้สำ�หรับ
อธิบายปรากฏการณ์ในเชิงวิทยาศาสตร์ ประกอบ
ด้วยข้อกล่าวอ้าง (claim) หลักฐาน (evidence) 
และการใหเ้หตผุล (reasoning) ดงันัน้ การพฒันา 
สมรรถนะดังกล่าวนี้ ผู้สอนจึงต้องจัดการเรียน
รู้ที่ฝึกให้นักเรียนได้สร้างคำ�อธิบายด้วยตนเอง 
สอดคล้องกับทัศนะของ Krajcik and McNeill 
(2007) ที่ได้กล่าวถึงเหตุผลสำ�คัญที่ควรจัดการ
เรียนรู้วิทยาศาสตร์ด้วยการสร้างคำ�อธิบายไว้ 4 
ประการ ได้แก่ (1) คำ�อธิบายเชิงวิทยาศาสตร์
เปน็สิง่ทีน่กัวทิยาศาสตรส์รา้งข้ึนจรงิเพือ่ใชส้ือ่สาร
ความคดิ ผลการทดลองสูส่งัคม ดงันัน้ ถา้นกัเรยีน
ได้ฝึกสร้างคำ�อธิบายจึงเสมือนกับการฝึกการ
ทำ�งานแบบนักวิทยาศาสตร์ (2) การฝึกสร้าง 
คำ�อธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ช่วยให้ผู้เรียนได้เห็น 
มุมมองและธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ได้เป็น
อย่างดี (3) การสร้างคำ�อธิบายเชิงวิทยาศาสตร์มี

Abstract
The purposes of this study were to develop explanation phenomena scientifically  

ability in astronomy learning unit through scaffolding with concept mapping strategy.  
The samples were 20 grade 11 students of school be under office of the higher education  
commission, Bangkok who studied in second semester of academic year 2016 which 
obtained using purposive sampling technique. The research instruments were (1) 6 lesson  
plans in astronomy learning unit, (2) explanation phenomena scientifically ability test.  
The statistics used for analyzing the collected data were arithmetic mean and standard 
deviation. 

The research findings were summarized as the sample had mean score and  
standard deviation on explanation phenomena scientifically ability 9.2, 2.56 serially which 
were criterion set was considered as good. 

Keywords:	Explain Phenomena Scientifically Ability, Astronomy Learning Unit, Scaffolding 
with Concept Mapping Strategy
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ส่วนในการพัฒนาความเข้าใจในเน้ือหาสาระของ
วิทยาศาสตร์ได้อย่างลึกซึ้ง และ (4) คำ�อธิบาย 
เชิงวิทยาศาสตร์เป็นการสื่อสารความเข้าใจทั้ง
กระบวนการเรียนรู้และเนื้อหาสาระของนักเรียน
ต่อผู้สอน

อย่างไรก็ตาม การสร้างคำ�อธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์เพื่อให้นักเรียนสามารถอธิบาย
ปรากฏการณ์เชิงวิทยาศาสตร์นั้นยังเป็นเรื่อง
ยากสำ�หรับนักเรียน เนื่องจากนักเรียนต้องใช้ 
หลักฐานหรือสืบสอบหาหลักฐานมาสนับสนุน 
ขอ้กลา่วอา้ง และต้องเชือ่มโยงหลกัฐานดงักลา่วกบั
หลักการเชิงวิทยาศาสตร์ เพื่อให้การสื่อสารความ
เข้าใจเกี่ยวกับข้อกล่าวอ้างมีประสิทธิภาพ (Kuhn 
and Reiser, 2004) ดังนั้น นักการศึกษาวิทยา
ศาสตร์จึงพยายามคิดหาวิธีการต่างๆ เพื่อพัฒนา
ความสามารถดังกล่าว โดยหนึ่งในแนวคิดที่ใช้ 
คือการใช้การเสริมศักยภาพ (Scaffolding) ซึ่ง
เกีย่วขอ้งกบัการชว่ยเหลอื สนับสนุนการเรียนรูข้อง
นกัเรยีนดว้ยการสาธติ การใชค้ำ�ถามกระตุน้เตอืน  
การให้ข้อมูลป้อนกลับ โดยมีผู้สอนคอยให้การ
ช่วยเหลือ เป้าหมายของการช่วยเหลือ คือการ
ให้นักเรียนสามารถปฏิบัติงานที่ ไม่สามารถ
ทำ�ให้สำ�เร็จด้วยตนเอง การช่วยเหลือจะค่อยๆ 
เปลี่ยนแปลงและลดลง ในขณะที่นักเรียนค่อยๆ 
เพ่ิมความสามารถในการปฏิบัติงานด้วยตนเอง 
(Rosenshine and Guenther, 1992 อ้างถึง
ใน สถาบันวิจัยพฤติกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัย
ศรีนครินทรวิโรฒ, 2558) โดยหลักการเสริม
ศักยภาพน้ีมีที่มาจากทฤษฎีวัฒนธรรมทางสังคม
ของไวกอตสกี้  (Vygotsky’s Sociocultural  
Theory) ทีเ่ชือ่วา่ พฒันาการและการเรยีนรูเ้ปน็กระ
บวนการทางสงัคม  นักเรยีนเปน็ผู้สร้างความรูด้้วย
ตนเอง โดยให้ความสำ�คัญกับบทบาทของสังคม 
ตอ่การพฒันาทางปญัญาของนกัเรียน ปฏสิมัพนัธ์
ทางสังคม และมุมมองทางวัฒนธรรมของผู้เรียน

เปน็ปจัจยัสำ�คญัตอ่พฒันาการทางปญัญา (สรุางค ์
โค้วตระกูล, 2541 อ้างถงึใน สถาบนัวิจัยพฤตกิรรม
ศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ, 2558)  
ดงัตวัอยา่งงานวจิยัของ McNeill, Lizotte, Krajcik 
and Marx (2004) ทีศึ่กษาผลของการใชห้ลกัสตูร
และการประเมินผลแบบการเสริมศักยภาพเพื่อ
ส่งเสริมให้นักเรียนมีความสามารถในการสร้างคำ�
อธบิายเชงิวทิยาศาสตร์ และงานวจิยัของ Songer, 
Fick, and Shah (2013) ศกึษาลกัษณะการเสรมิ
ศักยภาพด้วยคำ�พูดของผู้สอนที่มีต่อการสร้าง
คำ�อธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียน เป็นต้น 
ดังนั้นการเสริมศักยภาพ (Scaffolding) จึงเป็น
แนวทางหนึง่ทีน่า่จะมสีว่นพฒันาความสามารถใน
การสรา้งคำ�อธบิายเชงิวิทยาศาสตรใ์หก้บันกัเรยีน
ได้เป็นอย่างดี

การทบทวนเอกสารและงานวิจัยพบว่ามี
แนวทางการเสรมิศกัยภาพประการหนึง่ทีน่า่สนใจ
นัน่คือการใชผั้งมโนทศัน ์(concept mapping) มา
เป็นส่วนหนึ่งในการฝึกสร้างคำ�อธิบาย เนื่องจาก
ผังมโนทัศน์ช่วยให้นักเรียนจัดลำ�ดับความเข้าใจ
มโนทัศน์เชิงวิทยาศาสตร์ที่มีความซับซ้อนได้เป็น
อย่างดี (Derbentseva et al., 2007 อ้างถึงใน 
Yang and Wang, 2013) ซึ่งหากนักเรียนมี
ความเข้าใจในมโนทัศน์ที่ถูกต้องและชัดเจนแล้ว 
นักเรียนจะสามารถใช้มโนทัศน์ดังกล่าวในการ
ให้เหตุผลกับคำ�อธิบายที่สร้างขึ้น เพื่อเชื่อมโยง 
หลักฐานกับข้อกล่าวอ้างได้อย่างมีน้ำ�หนักและ
น่าเชื่อถือมากยิ่งขึ้น โดยงานวิจัยของ Yang and  
Wang (2013) ได้พัฒนากลยุทธ์เพื่อเสริม
ศักยภาพการสร้างคำ�อธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของ
ผู้เรียนด้วยการใช้ผังมโนทัศน์ ผลการวิจัยพบว่า
นักเรียนกลุ่มทดลองมีคะแนนมโนทัศน์และได้
คะแนนคำ�อธิบายสูงกว่ากลุ่มเปรียบเทียบที่เรียน
แบบปกติอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ โดยกลยุทธ์ 
ดงักลา่วประกอบไปด้วย 3 ขัน้ ไดแ้ก ่(1) การสรา้ง
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คำ�อธบิายแบบบรรยาย (Descriptive Explanation)  
เป็นขั้นตอนที่เริ่มต้นด้วยที่ผู้สอนสร้างผังมโน
ทัศน์เพื่อใช้ผังดังกล่าวออกแบบกิจกรรมสืบสอบ
ให้กับนักเรียน จากนั้นให้นักเรียนสร้างคำ�อธิบาย
เชิงวิทยาศาสตร์แบบบรรยายผลการสืบสอบ (2)  
การสร้างผังมโนทัศน์เป็นกิจกรรมที่ให้นักเรียน
สรา้งผงัมโนทศัน์ดว้ยตนเอง โดยใช้คำ�อธบิายแบบ
บรรยายทีส่รา้งขึน้ประกอบกบัความรูท้ีไ่ด้จากการ
สืบสอบในขั้นตอนแรก (3) การสร้างคำ�อธิบาย
แบบตีความ เป็นกิจกรรมที่ให้นักเรียนสร้างคำ�
อธบิายเกีย่วกบัประเดน็ทีเ่นน้การประยกุตค์วามรู ้
จากเรือ่งทีเ่รยีน ซึง่ผูส้อนกำ�หนดขึน้ โดยใช้ผงัมโน
ทัศน์ที่สร้างขึ้นในขั้นตอนที่สองเป็นข้อมูล และ 
คำ�อธิบายที่สร้างขึ้นนั้นต้องประกอบด้วยข้อ 
กล่าวอ้าง หลักฐาน และการให้เหตุผล 

จากความสำ�คัญและแนวการพัฒนา
นัก เรี ยนใ ห้มีความสามารถในการอธิบาย
ปรากฏการณ์เชิงวิทยาศาสตร์ด้วยวิธีการเสริม
ศักยภาพดังกล่าวข้างต้น ผู้วิจัยจึงสนใจที่จะ
พฒันาความสามารถดังกลา่วของนักเรยีนระดับช้ัน
มธัยมศกึษาปทีี ่5 ในหนว่ยการเรยีนรูด้าราศาสตร์
ด้วยการเสริมศักยภาพด้วยผังมโนทัศน์ เนื่องจาก
ผู้วจิยัเปน็ผูส้อนวชิาดาราศาสตร์และตามหลกัสตูร
สถานศึกษาที่ ผู้สอนสังกัดนั้น กำ�หนดให้วิชา
ดาราศาสตร์เรียนในระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 
5 ประกอบกับการทบทวนเอกสารของผู้วิจัย
พบว่า การพัฒนาความสามารถในการอธิบาย
ปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ในวิชาดาราศาสตร์
มีงานวิจัยค่อนข้างน้อย จึงนับเป็นโอกาสที่จะได้
พฒันาความสามารถดังกลา่วใหก้บันกัเรยีนในวชิา
ดังกล่าวให้มากข้ึน เพื่อจะได้เป็นส่วนหนึ่งในการ
พัฒนาการรู้วิทยาศาสตร์ให้กับนักเรียน อันเป็น
ทักษะสำ�คัญประการหนึ่งของการใช้ชีวิตในสังคม
ที่มีการพัฒนาของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
อย่างไม่หยุดยั้ง 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย
เพื่อพัฒนาความสามารถในการอธิบาย

ปรากฏการณ์ เชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียน
ระดับ ช้ันมัธยมศึกษาปี ท่ี  5 ในหน่วยการ
เรียนดาราศาสตร์ผ่านการเสริมศักยภาพด้วย 
ผังมโนทัศน์

วิธีดำ�เนินการวิจัย
กลุ่มตัวอย่าง 

กลุม่ตวัอยา่งทีใ่ชใ้นการศึกษาคร้ังนี ้ไดแ้ก่
นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ของโรงเรียน
สังกัดสำ�นักงานคณะกรรมการการอุดมศึกษา
แห่งหนึ่งในกรุงเทพมหานคร ที่เรียนในปีการ
ศึกษา 2559 จำ�นวน 20 คน เป็นนักเรียนชาย 
12 คน นักเรียนหญิง 8 คน ได้มาโดยการเลือก
แบบเจาะจง เนื่องจากเป็นกลุ่มนักเรียนที่ผู้วิจัย
เป็นผู้รับผิดชอบสอน ดำ�เนินการวิจัยแบบ One 
Group Post-test Design

ตัวแปร 

ตัวแปรในการวิจัย ประกอบด้วย

1. ตัวแปรจัดกระทำ� คือ การจัดการ
เรียนรู้วิทยาศาสตร์ด้วยการเสริมศักยภาพด้วย 
ผังมโนทัศน์

2. ตัวแปรตาม คือ ความสามารถในการ
อธิบายปรากฏการณ์เชิงวิทยาศาสตร์

เครื่องมือ 

1. แผนการจัดการเรียนรู้ในหน่วยการ
เรียนดาราศาสตร์โดยจัดกิจกรรมการเรียนรู้
ด้วยการเสริมศักยภาพด้วยผังมโนทัศน์ จำ�นวน 
6 แผน ใช้ เวลาแผนละ 100 นาที ได้แก่   
(1) หลักฐานที่สนับสนุนทฤษฎีบิกแบง (2) ความ
หมายและประเภทของกาแล็กซี่ (3) ความส่อง
สว่างของดาวฤกษ์ (4) สี อุณหภูมิและสเปกตรัม
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ของดาวฤกษ์ (5) กำ�เนิดระบบสุริยะ และ (6) 
คาบและอัตราเร็วการโคจรของดาวเคราะห์ใน
ระบบสุริยะ โดยแผนการจัดการเรียนรู้ทั้ง 6 แผน
ผ่านการพิจารณาและปรับแก้ไขจากผู้ทรงคุณวุฒิ
จำ�นวน 3 ท่าน ได้แก่ อาจารย์สาขาวิทยาศาสตร์
ศึกษา คณะศึกษาศาสตร์ 1 ท่าน และผู้สอนวิชา
ดาราศาสตร์ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย 2 ท่าน

2. แบบวัดความสามารถในการอธิบาย
ปรากฏการณเ์ชงิวทิยาศาสตร ์เปน็แบบวดัทีผู่ว้จิยั
พัฒนาขึ้น โดยมีแนวคิดการพัฒนาแบบวัดมาจาก
แบบวดัในการทดสอบ PISA ป ีค.ศ. 2015 ในสว่น
ข้อสอบที่เน้นการวัดความสามารถในการอธิบาย
ปรากฏการณ์เชิงวิทยาศาสตร์ ซึ่งประกอบด้วยตัว
บ่งชี้ 5 ประการ โดยแบบวัดดังกล่าวนี้ผ่านการ
พจิารณาและปรบัแกไ้ขจากผูท้รงคุณวฒิุจำ�นวน 3 
ท่าน ไดแ้ก ่อาจารยส์าขาวทิยาศาสตรศ์กึษา คณะ
ศึกษาศาสตร์ 1 ท่าน และผู้สอนวิชาดาราศาสตร์
ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย 2 ท่าน แบบวัดที่
พัฒนาขึ้นประกอบด้วยข้อสอบทั้งหมด 9 ข้อ ใช้
เวลาทดสอบ 50 นาที แต่ละข้อประกอบด้วย 3 

ส่วน ได้แก่ (1) บทความที่เกี่ยวกับดาราศาสตร์ 
ซึ่งผู้วิจัยคัดเลือกจากวารสารวิทยาศาสตร์และ 
เว็บไซต์ของสมาคมดาราศาสตร์แห่งประเทศไทย 
แล้วนำ�มาปรับข้อความบางส่วนให้เหมาะสมกับ
ระดับของนักเรียน และเวลาในการอ่านเพื่อทำ�
แบบวัด โดยยังคงใจความสำ�คัญของบทความ
ต้นฉบับไว้เหมือนเดิม (2) ข้อคำ�ถาม และ (3) 
ส่วนที่ให้นักเรียนเลือกตอบหรือเขียนตอบ ซึ่งมี 3 
แบบ ได้แก่ ตัวเลือกให้เลือกตอบแบบ 4 ตัวเลือก 
มีคำ�ตอบที่ถูกต้องเพียง 1 ตัวเลือก จำ�นวน 5 ข้อ 
แบบเลอืกตอบ 6 ตวัเลอืก มคีำ�ตอบทีถ่กูตอ้ง 2 ตวั
เลือก จำ�นวน 2 ข้อ และแบบให้เขียนตอบจำ�นวน 
2 ข้อ เหตุผลที่ผู้วิจัยพัฒนารูปแบบของข้อสอบไม่
เหมอืนกนัทัง้ฉบบัเนือ่งจากไดแ้นวคดิจากขอ้สอบ
ตามแนวการทดสอบของ PISA ที่แสดงให้เห็นว่า
ข้อสอบควรมีความหลากหลาย ประกอบกับคำ�
แนะนำ�จากผูท้รงคณุวฒุ ิและผูว้จิยัพจิารณาความ
เหมาะสมของบทความที่คัดเลือกมาใช้ว่าเหมาะ
จะสร้างเป็นตัวเลือกหรือสร้างเป็นแบบเขียนตอบ 
ดังตาราง 1
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การดำ�เนินการวิจัย

การวิจัยคร้ังนี้เป็นการวิจัยเชิงทดลอง 
ดำ�เนินการตามแบบ One Group Post-test 
Design ดังนี้

1. จดักจิกรรมการเรยีนรู ้สำ�หรบัขัน้ตอน
นีผู้้วจัิยเป็นผู้ดำ�เนินการจดัการเรียนรูใ้นหนว่ยการ
เรียนรูด้าราศาสตรด้์วยตนเอง จำ�นวน 6 ครัง้ ตาม
แผนการจดัการเรยีนรูจ้ำ�นวน 6 แผน แผนละ 100 
นาที โดยแต่ละแผนมีการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
แบ่งออกเป็น 3 ข้ันตอนโดยใช้กลยุทธ์การเสริม
ศักยภาพด้วยผังมโนทัศน์ ซึ่งปรับจากผลงานวิจัย
และพัฒนาของ Yang and Wang (2013) ดังนี้

ขั้นที่ 1 การสร้างคำ�อธิบายแบบบรรยาย 
(Descriptive Explanation) ขั้นตอนน้ีเริ่มจาก
การเตรยีมการจดัการเรยีนรูโ้ดยผูส้อนสรา้งผังมโน
ทัศน์ด้วยตนเอง เพื่อให้ผู้สอนวิเคราะห์เนื้อหาที่
สอนและใช้เป็นแนวทางในการออกแบบกิจกรรม

การสบืสอบ เมือ่เร่ิมการจดัการเรยีนรู้ มขีัน้ตอน 3 
ขัน้ยอ่ย ไดแ้ก ่(1) การนำ�เขา้สูบ่ทเรยีนเพือ่กระตุน้
ความสนใจหรือทบทวนบทเรียนที่เป็นพื้นฐานที่
สำ�คัญ (2) นักเรียนทำ�กิจกรรมในรูปแบบต่างๆ 
เพื่อให้สืบสอบความรู้ด้วยตนเอง เช่น การทดลอง 
การสำ�รวจตรวจสอบ โดยเป้าหมายสำ�คัญของขั้น
ตอนนี้คือผลการสืบสอบที่ได้ควรสอดคล้องกับผัง
มโนทัศน์ที่ผู้สอนได้จัดทำ�ไว้ เพื่อให้นักเรียนมีมโน
ทศันท์ีถ่กูตอ้งและครบถว้น และ (3) นกัเรยีนสรา้ง
คำ�อธิบายแบบบรรยาย คือคำ�อธิบายที่สอดคล้อง
กบัมโนทศันข์องเรือ่งทีไ่ดเ้รยีนรู ้ซึง่จะใชเ้ปน็ขอ้มลู
ในการสร้างผังมโนทัศน์ด้วยตนเองในขั้นต่อไป

ขั้นที่ 2 การสร้างผังมโนทัศน์ (Concept  
Mapping) เป็นกิจกรรมที่ให้นักเรียนสร้างผัง
มโนทัศน์ด้วยตนเองโดยใช้คำ�อธิบายที่สร้าง
ขึ้นประกอบกับความรู้ที่ได้จากการสืบสอบใน 
ขัน้ตอนแรก และผูส้อนตรวจสอบความถกูตอ้งโดย
ให้นักเรียนทำ�งานเป็นกลุ่ม

ตาราง 1	 รูปแบบของข้อสอบ เนื้อหาที่ใช้ในการออกข้อสอบที่สอดคล้องกับตัวบ่งชี้ที่แสดงถึงความ
สามารถในการอธิบายปรากฏการณ์เชิงวิทยาศาสตร์

ข้อที่
รูปแบบ 

ของข้อสอบ
เนื้อหาที่ใช้
ออกข้อสอบ

ตัวบ่งชี้ที่แสดงถึงความสามารถ 
ในการอธิบายปรากฏการณ์เชิงวิทยาศาสตร์

1 ปรนัย 4 ตัวเลือก ดาวเคราะห์ จดจำ�และประยุกต์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์  
(Recall and apply appropriate scientific knowledge)2 ปรนัย 6 ตัวเลือก ดาวเคราะห์

3 อัตนัย  
แบบเขียนตอบ

ดาวฤกษ์ ระบุ ใช้และสร้างรูปแบบหรือคำ�อธิบาย  
(Identify, use and generate explanatory models and 
representations)

4 ปรนัย 6 ตัวเลือก ดาวเคราะห์ สร้างและพิสูจน์คำ�พยากรณ์ (Make and justify appropriate 
predictions)5 ปรนัย 4 ตัวเลือก ดาวเคราะห์

6 ปรนัย 4 ตัวเลือก เอกภพ นำ�เสนอสมมติฐาน (Offer explanatory hypotheses)
7 ปรนัย 4 ตัวเลือก เอกภพ
8 อัตนัย  

แบบเขียนตอบ
ดาวเคราะห์ อธิบายการนำ�ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ไปใช้เพื่อสังคม (Explain 

the potential implications of scientific knowledge for 
society)9 ปรนัย 4 ตัวเลือก ดาวเคราะห์
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ขั้นที่ 3 การสร้างคำ�อธิบายแบบตีความ 
(Interpretative Explanation) เป็นกิจกรรมที่ให้
นักเรียนสร้างคำ�อธิบายจากสถานการณ์ใหม่ท่ี
ผู้สอนกำ�หนดให้ โดยคำ�อธิบายท่ีสร้างในขั้นน้ีมี
องค์ประกอบ 3 ประการ ได้แก่ (1) ข้อกล่าวอ้าง 
(claim) คือข้อยืนยันหรือคำ�ตอบของคำ�ถามจาก
สถานการณ์ใหม่ที่ผู้สอนกำ�หนดให้ (2) หลักฐาน 
(evidence) คือหลักฐานเชิงประจักษ์ที่สนับสนุน
ข้อกล่าวอ้าง ซึ่งได้จากผลการสืบสอบในขั้นตอน
แรกของการจัดการเรียนรู้ และ (3) การให้เหตุผล 
(reasoning) คือความรู้ทางวิทยาศาสตร์ที่แสดง
ความเชื่อมโยงหลักฐานกับข้อกล่าวอ้าง ซึ่งได้จาก
ผังมโนทัศน์ที่นักเรียนสร้างในขั้นตอนที่สองของ
การจัดการเรียนรู้ 

2 . วัดความสามารถในการอธิบาย
ปรากฏการณ์เชิงวิทยาศาสตร์ หลังจากเรียนจบ
ตามแผนการจัดการเรียนรู้ทั้ง 6 แผนแล้ว ผู้วิจัย
ใช้แบบวัดที่ผู้วิจัยพัฒนาขึ้นทดสอบนักเรียนกลุ่ม
ตวัอย่าง ใชเ้วลาทำ�แบบวดั 50 นาท ีจากนัน้ตรวจ
ให้คะแนนแล้วนำ�ผลท่ีได้มาวเิคราะหท์างสถติแิละ
สรุปผล

การวิเคราะห์ข้อมูล

ผู้วิจัยวิเคราะห์ข้อมูลด้วยการนำ�คะแนน
ที่ได้จากแบบวัดความสามารถในการอธิบาย
ปรากฏการณ์เชิงวิทยาศาสตร์ของกลุ่มตัวอย่าง
มาหาค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ

คะแนนทีไ่ด ้แลว้นำ�มาแปลผล โดยเทยีบกบัเกณฑ์
ระดบัความสามารถในการอธบิายปรากฏการณเ์ชงิ
วิทยาศาสตร์ ซึ่งแบบวัดมีคะแนนเต็ม 15 คะแนน 
แบ่งออกเป็น 4 ระดับ โดยอ้างอิงการให้คะแนน
จาก Sampson et al. (2009: 46) เนื่องจาก
เป็นเกณฑ์คะแนนที่ใช้วัดระดับความสามารถใน
การสรา้งคำ�อธบิายเชงิวิทยศาสตร ์ซึง่แบ่งออกเป็น
เกณฑ์คุณภาพ ดีมาก ดี ควรปรับปรุง และไม่ผ่าน 
ดังนั้น ผู้วิจัยจึงนำ�คะแนนของแบบวัดมาแบ่งให้มี
ช่วงคะแนนเท่ากัน 4 ระดับ ดังนี้

	 คะแนน 13 – 15หมายถึง ระดับ
ความสามารถ ดีมาก

	 คะแนน 9 - 12หมายถึง ระดับความ
สามารถ ดี

	 คะแนน 5 - 8หมายถึง ระดับความ
สามารถ ควรปรับปรุง

	 คะแนน 0 - 4 หมายถึง ไม่ผ่าน

ผลการวิจัย
ผลการวิจัยพบว่านักเรียนกลุ่มตัวอย่าง

ที่เรียนผ่านการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ด้วย
การเสริมศักยภาพด้วยผังมโนทัศน์ มีคะแนน
ความสามารถในการอธิบายปรากฏการณ์ 
เชิงวิทยาศาสตร์ อยู่ในระดับดี ดังตาราง 2

ตาราง 2	 ค่าเฉล่ียและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนความสามารถในการอธิบายปรากฏการณ์
เชิงวิทยาศาสตร์

คะแนน ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ระดับความสามารถ

ความสามารถในการอธิบาย
ปรากฏการณ์เชิงวิทยาศาสตร์

9.2 2.56 ดี
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เมื่อพิจารณาระดับความสามารถในการ
อธิบายปรากฏการณ์เชิงวิทยาศาสตร์จากคะแนน

การทดสอบของนักเรียนเป็นรายบุคคล ได้ผลดัง
ตาราง 3

ตาราง 3 จำ�นวนและรอ้ยละของระดับความสามารถในการอธิบายปรากฏการณเ์ชงิวิทยาศาสตร ์(N=20)

ระดับความสามารถในการอธิบายปรากฏการณ์เชิงวิทยาศาสตร์ จำ�นวน (คน) ร้อยละ

ดีมาก 1 5

ดี 11 55

ควรปรับปรุง 8 40

ไม่ผ่าน 0 0

อภิปรายผล
จากผลการวิจัยพบว่านักเรียนกลุ่ม

ตัวอย่างที่เรียนการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์
ด้วยการเสริมศักยภาพด้วยผังมโนทัศน์ มีคะแนน
ความสามารถในการอธิบายปรากฏการณ์เชิง
วิทยาศาสตร์ อยู่ในระดับดี ดังตารางท่ี 2 ทั้งนี้
อาจเปน็เพราะในขัน้ตอนของการจดัการเรยีนรูน้ัน้
ส่งเสริมให้นักเรียนสามารถอธิบายปรากฏการณ์
ที่ศึกษาได้เป็นอย่างดี โดยผู้วิจัยจะขออภิปราย
ผลตามขั้นตอนของการจัดการเรียนรู้ 3 ขั้น ตาม
ลำ�ดับ ได้แก่ 

ขั้นที่ 1 การสร้างคำ�อธิบายแบบบรรยาย 
เปน็ขัน้ตอนทีน่กัเรยีนได้ทำ�การทดลอง การสำ�รวจ
ตรวจสอบ ด้วยตนเองนักเรียนแล้วนำ�ผลที่ได้น้ัน
มาสร้างคำ�อธิบายแบบบรรยาย ซึ่งคือคำ�อธิบาย
ที่สอดคล้องกับมโนทัศน์ของเรื่องที่ได้เรียนรู้ การ
เรียนรู้ดังกล่าวเป็นการเน้นการเรียนวิทยาศาสตร์
แบบสบืสอบ (inquiry) ซึง่เปดิโอกาสให้นกัเรยีนได้
คิด วิเคราะห์ วางแผน ออกแบบและเก็บรวบรวม
ข้อมูลแล้วพยายามสร้างเป็นคำ�อธิบายของตนเอง
เพื่ออธิบายปรากฏการณ์ที่ศึกษา เน้นการสร้าง
ความรู้ด้วยตนเอง ดังนั้นความเข้าใจในเนื้อหา

หรือมโนทัศน์ของเรื่องที่เรียนย่อมมีประสิทธิภาพ
มากกว่าการบอกหรือการสอนของผู้สอนโดยตรง 
อีกท้ังการเรียนรู้ดังกล่าวสอดคล้องกับการทำ�งาน
ของนักวิทยาศาสตร์ ที่พยายามสืบสอบหาความ
รู้ต่างๆ ในธรรมชาติด้วยตนเอง สอดคล้องกับ
ทัศนะของ National Research Council (2000) 
อ้างถึงใน Wu and Wu (2010) ที่กล่าวว่า “การ
สืบสอบเป็นกระบวนการที่มีประสิทธิภาพที่จะ
พัฒนาการเรียนรู้วิทยาศาสตร์” ตัวอย่างการ
จัดการเรียนรู้เรื่องคาบและอัตราเร็วการโคจรของ
ดาวเคราะหใ์นระบบสรุยิะ ในขัน้แรกจะใหน้กัเรียน
คำ�นวณหาอัตราเร็วการโคจรของดาวทั้งแปดดวง
ในระบบสุริยะจากข้อมูลตัวเลขที่กำ�หนดให้ เมื่อ
นักเรียนคำ�นวณได้แล้ว พบว่านักเรียนสามารถ
สรุปความสัมพันธ์ระหว่างคาบและอัตราเร็วการ
โคจรของดาวเคราะห์ได้ว่าดาวเคราะห์ท่ีมีคาบสั้น 
(เวลาในการเคลื่อนที่รอบดวงอาทิตย์น้อย) จะมี
อัตราเร็วในการโคจรมาก ซึ่งเป็นการสรุปได้ด้วย
ตนเองโดยครูไม่ต้องบอก สอดคล้องกับผลการ
วิจัยของ Wu and Wu (2010) ที่ศึกษาผลของ
การใชก้จิกรรมการเรยีนรูแ้บบสบืสอบกบันกัเรยีน
ระดับประถมศึกษา พบว่าสามารถพัฒนาทักษะ
การสร้างคำ�อธิบายเชิงวิทยาศาสตร์และนักเรียน
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สว่นใหญม่แีนวคดิทีจ่ะใช้หลกัฐานทีน่า่เช่ือถอืเพ่ือ
สนับสนุนข้อสรุปที่ได้จากการศึกษา และมีความ
เข้าใจเพิ่มมากข้ึนเกี่ยวกับธรรมชาติของคำ�ถาม
ทางวิทยาศาสตร์

ขั้นที่  2 การสร้างผังมโนทัศน์ เป็น
กิจกรรมท่ีให้นักเรียนสร้างผังมโนทัศน์ด้วยตนเอง
โดยใช้คำ�อธบิายทีส่รา้งข้ึนประกอบกบัความรูท้ีไ่ด้
จากการสืบสอบในขั้นตอนแรก สำ�หรับขั้นตอนนี้
อาจกล่าวไดว้า่เป็นจดุเด่นของการจดัการเรยีนรูใ้น
การวิจัยครั้งนี้ เพราะผู้สอนจะให้นักเรียนได้สร้าง
ผังมโนทัศน์ด้วยตนเอง เป็นการเสริมศักยภาพ 
(Scaffolding) การเรียนรู้วิทยาศาสตร์ เนื่องจาก
ผังมโนทัศน์ช่วยให้นักเรียนจัดลำ�ดับความรู้ที่
ได้ รู้จักมโนทัศน์หลัก มโนทัศน์รอง สามารถ
เช่ือมโยงและสรุปสิ่งท่ีได้เรียนรู้ให้ดูเข้าใจง่าย  
มีศักยภาพในการพัฒนาการเรียนรู้อย่างมีความ
หมาย และส่งผลให้การเรียนมีประสิทธิภาพ
มากกว่าการสรุปความรู้แบบบทความ (Nesbit 
and Adesope, 2006 อ้างถึงใน Yang and 
Wang, 2013) นอกจากนี้ข้อดีของการใช้ผังมโน
ทัศน์อีกประการหนึ่งคือการส่งเสริมให้นักเรียน 
เขียนเชิงวิทยาศาสตร์ ได้ดี เช่น การเขียนรายงาน 
ผลการทดลอง การเขียนคำ�อธบิายเชิงวิทยาศาสตร ์
เพราะผังมโนทัศน์สื่อให้ผู้อ่านเห็นถึงความ 

เชื่อมโยงของความรู้ มีลำ�ดับขั้นของความรู้ชัดเจน 
เมื่อนำ�ข้อมูลที่ปรากฏอยู่ในผังมโนทัศน์ไปเขียน 
ในรปูแบบอืน่ๆ กจ็ะทำ�ให้สือ่สารเขา้ใจ งา่ยตอ่การ 
จัดลำ�ดับความคิดในการเขียน สอดคล้องกับงาน
วิจัยของ Patterson (2000) ท่ีใช้ผังมโนทัศน์
ในการเสริมศักยภาพการเขียนเชิงวิทยาศาสตร์
ของกลุ่มตัวอย่าง ซ่ึงพบว่ากลุ่มสามารถสามารถ
เขียนอยู่ ในระดับดีทั้ งด้านของประโยคและ 
เนื้อความ อีกทั้งการให้นักเรียนสร้างผังมโนทัศน์
นั้นจะทำ�ให้ผู้สอนสามารถตรวจสอบความเข้าใจ
ในบทเรียนของนักเรียนได้ ช่วยให้เข้าใจเนื้อหา
บางบทเรียนท่ีอาจมีเนื้อหามากและซับซ้อน และ
เป็นโอกาสที่ผู้สอนจะช่วยเหลือนักเรียนท่ียัง 
ไม่เข้าใจหรือมีความเข้าใจคลาดเคลื่อนให้เข้าใจ
ได้ถูกต้องมากขึ้น ซึ่งนับเป็นการเสริมศักยภาพ
การเรียนรู้วิทยาศาสตร์ได้เป็นอย่างดี ตัวอย่าง
การจัดการเรียนรู้เรื่อง สี อุณหภูมิและสเปกตรัม
ของดาวฤกษ์ ซึ่งมีเนื้อหามาก และนักเรียนจะ
ต้องจดจำ�ให้สอดคล้องกันทั้งหมดเพื่อนำ�ไปสู่ 
มโนโนทัศน์เกี่ยวกับอายุของดาวฤกษ์ต่อไปอีก  
พบว่าการให้นักเรียนสร้างผังมโนทัศน์ในเรื่องนี้
ทำ�ให้นักเรียนเข้าใจดีมากยิ่งขึ้น ดังตัวอย่างผัง 
มโนทัศน์ต่อไปนี้
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ขั้นที่ 3 การสร้างคำ�อธิบายแบบตีความ 
เป็นกิจกรรมที่ให้นักเรียนสร้างคำ�อธิบายจาก
สถานการณ์ใหม่ที่ผู้สอนกำ�หนดให้ โดยคำ�อธิบาย
ที่สร้างในข้ันน้ีมีองค์ประกอบ 3 ประการ ได้แก่ 
(1) ข้อกล่าวอ้าง (2) หลักฐาน และ (3) การให้
เหตุผล โดยสถานการณ์ที่ผู้สอนกำ�หนดให้นี้เป็น
สถานการณ์ใหม่ท่ีสอดคล้องกบับทเรยีนท่ีนกัเรยีน
ไดเ้รยีนและสรา้งผงัมโนทศันไ์วแ้ลว้ ยกตวัอยา่งเชน่ 
การจัดการเรียนรู้เรื่องหลักฐานที่สนับสนุนทฤษฎี
บิกแบง ผู้สอนกำ�หนดสถานการณ์ให้นักเรียน
สร้างคำ�อธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ว่า “หลักฐาน 
ที่สนับสนุนทฤษฎีบิกแบงทั้ง 2 ข้อได้แก่ เอกภพ
มีการขยายตัว และอุณหภูมิพ้ืนหลังของอวกาศมี
ค่าเท่ากับ 2.73 เคลวิน มีความสัมพันธ์กันหรือ
ไม่ อย่างไร” นักเรียนก็จะใช้ข้อมูลทั้งจากการสืบ
สอบในข้ันที่ 1 และผังมโนทัศน์ที่แสดงถึงความ

เข้าใจของหลักฐานทั้งสองประการที่สนับสนุน
ทฤษฎีบิกแบงในขั้นที่ 2 มาหาข้อสรุปร่วมกัน
เป็นกลุ่ม การฝึกสร้างคำ�อธิบายในลักษณะนี้
ทำ�ให้นักเรียนพัฒนาความสามารถในการอธิบาย
ปรากฏการณ์เชิงวิทยาศาสตร์ได้ เพราะนักเรียน
จะตอ้งสรปุหรอืสร้างขอ้กลา่วอา้งของตนเองใหไ้ด้
จากหลักฐานที่มี ไม่ได้สรุปแบบเลื่อนลอย อีกทั้ง
ต้องมีการให้เหตุผลที่น่าเช่ือถือโดยใช้ความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์มาประกอบการให้เหตุผลดังกล่าว  
อีกทั้งการสร้างคำ�อธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ยัง
เป็นการเลียนแบบการทำ�งานของนักวิทยาศาสตร์
ในโลกของความเปน็จรงิ เนือ่งจากนกัวิทยาศาสตร์
ต้องอธิบายปรากฏการณ์ที่เกิดข้ึนในธรรมชาติ 
ให้กับคนทั่วไปในสังคมรับรู้และเข้าใจ ซึ่งการ
อธิบายนั้นต้องอาศัยหลักฐานและการให้เหตุผล
ที่น่าเชื่อถือ สอดคล้องกับทัศนะของ Krajcik 
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แผนภาพที่ 1 ผังมโนทัศนเรื่องความสัมพันธระหวางสี อุณหภูมิและสเปกตรัมของดาวฤกษ 
 
  ขั้นที่  3 การสรางคําอธิบายแบบตีความ เปนกิจกรรมที่ใหนักเรียนสราง
คําอธิบายจากสถานการณใหมที่ผูสอนกําหนดให โดยคําอธิบายที่สรางในข้ันนี้มี
องคประกอบ 3 ประการ ไดแก (1) ขอกลาวอาง (2) หลักฐาน และ (3) การใหเหตุผล โดย
สถานการณที่ผูสอนกําหนดใหนี้เปนสถานการณใหมที่สอดคลองกับบทเรียนที่นักเรียนได
เรียนและสรางผังมโนทัศนไวแลว ยกตัวอยางเชน การจัดการเรียนรูเรื่องหลักฐานที่
สนับสนุนทฤษฎีบิกแบง ผูสอนกําหนดสถานการณใหนักเรียนสรางคําอธิบายเชิง
วิทยาศาสตรวา “หลักฐานที่สนับสนุนทฤษฎีบิกแบงทั้ง 2 ขอไดแก เอกภพมีการขยายตัว 
และอุณหภูมิพ้ืนหลังของอวกาศมีคาเทากับ 2.73 เคลวิน มีความสัมพันธกันหรือไม 
อยางไร” นักเรียนก็จะใชขอมูลทั้งจากการสืบสอบในข้ันที่ 1 และผังมโนทัศนที่แสดงถงึความ
เขาใจของหลักฐานทั้งสองประการที่สนับสนุนทฤษฎีบิกแบงในข้ันที่ 2 มาหาขอสรุปรวมกัน
เปนกลุม การฝกสรางคําอธิบายในลักษณะนี้ทําใหนักเรียนพัฒนาความสามารถในการ
อธิบายปรากฏการณเชิงวิทยาศาสตรได เพราะนักเรียนจะตองสรุปหรือสรางขอกลาวอาง
ของตนเองใหไดจากหลักฐานที่มี ไมไดสรุปแบบเลื่อนลอย อีกทั้งตองมีการใหเหตุผลที่

ความสัมพันธระหวางสี อุณหภูมิและสเปกตรัมของดาวฤกษ 

แสงที่ดาวฤกษเปลงออกมาเปนแถบสเปกตรัมแตละสีซึ่งมีพลังงานตางกัน ความยาวคลื่นแสง
ทีใหพลังงานสูงสุดจะเปนแสงที่กําหนดสีและสัญลักษณที่เปนสเปกตรัมของดาวฤกษ 

 

  
 กําหนด สัมพันธกับ 

 สัมพันธกับ  

แผนภาพที่ 1 ผังมโนทัศน์เรื่องความสัมพันธ์ระหว่างสี อุณหภูมิและสเปกตรัมของดาวฤกษ์
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and McNeill (2007) ที่กล่าวถึงเหตุผลท่ีควร
ใช้คำ�อธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ในห้องเรียน 4 
ประการ ได้แก่ (1) คำ�อธิบายเชิงวิทยาศาสตร์
แสดงถึงการทำ�งานของนักวิทยาศาสตร์ (2) ช่วย
ให้นักเรียนเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ (3) 
ช่วยให้เข้าใจเนื้อหาบทเรียนทางวิทยาศาสตร์ได้
อย่างลึกซึ้ง และ (4) ช่วยพัฒนาความคิดแบบ
วิทยาศาสตร์ ซึ่งครูสามารถตรวจสอบได้ชัดเจน
ทั้งสาระและกระบวนการคิด ดังนั้น เมื่อนักเรียน
ไปพบสถานการณ์ทางวิทยาศาสตร์อื่นๆ นักเรียน
ก็จะมีกระบวนการคิด มีวิธีการที่จะอธิบาย
ปรากฏการณ์ให้มีความน่าเช่ือถือได้ด้วยตนเอง 
ซึ่งอาจนับได้ว่าเป็นการพัฒนาความสามารถใน
การอธิบายปรากฏการเชิงวิทยาศาสตร์ได้เป็น
อย่างดี สอดคล้องกับงานวิจัยของ Yang and 
Wang (2013) ที่พบว่านักเรียนระดับประถม 
ศึกษากลุ่มทดลองที่ เ รียนด้วยการให้สร้ าง 
คำ�อธบิายเชงิวทิยาศาสตรม์คีวามเขา้ใจและความ
สามารถในการอธิบายมโนทัศน์เชิงวิทยาศาสตร์ 
ได้ดีกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติ

จากผลการวิจัยอีกประการหนึ่ง คือเมื่อ
จำ�แนกนักเรียนกลุ่มตัวอย่างจำ�นวน 20 คน ตาม
ระดับความสามารถในการอธิบายปรากฏการณ์
เชิงวิทยาศาสตร์ พบว่ามีนักเรียนจำ�นวน 1 คน 
อยู่ในระดับดีมาก คิดเป็นร้อยละ 5 อยู่ในระดับดี 
จำ�นวน 11 คน คิดเปน็รอ้ยละ 55 อยู่ในระดับควร
ปรับปรุง จำ�นวน 8 คน คิดเป็นร้อยละ 40 แสดง
ว่านักเรียนส่วนใหญ่มีความสามารถอยู่ในระดับดี 
ดังตารางที่ 3 ทั้งน้ีอาจเป็นเพราะวิธีการที่ผู้วิจัย
นำ�มาทดลองใชน้ัน้นักเรยีนจะต้องมบีทบาทในการ 
สืบสอบหาความรู้ด้วยตนเองในทุกขั้น ต้องเขียน
และนำ�เสนอทั้งคำ�อธิบายแบบบรรยาย ผังมโน
ทัศน์และคำ�อธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ ซึ่งจากการ
สงัเกตพฤตกิรรมของกลุม่ตัวอย่างระหวา่งเรียนพบ
ว่ามีนักเรียนส่วนหนึ่งที่อยู่ในกลุ่มให้ความร่วมมือ 

ค่อนข้างน้อย นักเรียนยังติดกับการเรียนแบบ
เดิมที่ครูเป็นผู้ให้ความรู้เพียงฝ่ายเดียว เหตุผล
อีกประการหนึ่งคือแบบวัดที่ใช้หลังเรียนก็เป็น
ลกัษณะของแบบวดัทีน่กัเรยีนอาจไมคุ่น้ชนิมาก่อน 
จากการสังเกตพบว่านักเรียนส่วนใหญ่ใช้เวลาใน
การทำ�แบบวดัเกอืบเตม็เวลาทกุคน เนือ่งจากตอ้ง
อ่านบทความจำ�นวนทั้งสิ้น 5 บทความ แต่ละ
บทความยาวประมาณหนึ่งในสี่ของหน้ากระดาษ
รวมถึงบทความเป็นสถานการณ์ใหม่ที่นักเรียน 
ไม่เคยพบมาก่อน จึงอาจทำ�ให้นักเรียนบางคน 
อา่นบทความไมถ่ีถ่ว้น จบัประเดน็ของสาระไดไ้มด่ ี
เท่าที่ควร รวมถึงมีข้อสังเกตอีกประการหนึ่งว่า
ข้อสอบที่ให้เขียนตอบนั้น นักเรียนจะได้คะแนน
น้อยกว่าข้อสอบที่เป็นแบบเลือกตอบ ซึ่งอาจ 
มาจากความคุ้นชินของการทดสอบของนักเรียน 
ที่ไม่ค่อยมีโอกาสในการฝึกเขียนตอบในข้อสอบ 
จงึทำ�ใหไ้ดค้ะแนนจากการเขยีนตอบคอ่นขา้งนอ้ย 

ข้อเสนอแนะ
1. ข้อเสนอแนะสำ�หรับการนำ�ผลการ

วิจัยไปใช้

1.1 ผู้สอนวิทยาศาสตร์ควรนำ�แนวทาง 
การเสริมศักยภาพด้วยผังมโนทัศน์ไปใช้ในการ
จัดการเรียนรู้เพื่อพัฒนาความสามารถในการ
อธิบายปรากฏการณ์เชิงวิทยาศาสตร์ โดยควร
ศึกษาลักษณะ วิธีการและข้อจำ�กัดของการใช้
ผังมโนทัศน์เพ่ิมเติม เพื่อให้การจัดการเรียนรู้มี
ประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 

1.2 ควรเปิดโอกาสให้นักเรียนได้ทำ�งาน
เป็นกลุ่ม เพราะสอดคล้องกับขั้นตอนการสอน
และแนวทางการเสรมิศักยภาพทีใ่ชใ้นการวิจัยครัง้
นี้ รวมทั้งส่งเสริมให้คำ�อธิบายเชิงวิทยาศาสตร์มี
ความถูกต้องและสมบูรณ์มากขึ้น เนื่องจากได้มุม
มองหลากหลายจากคนในกลุ่ม
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2. ข้อเสนอแนะสำ�หรับการวิจัยในคร้ัง
ต่อไป

 2.1 ควรใช้การจัดการเรียนรู้ด้วยการ
เสริมศักยภาพด้วยผังมโนทัศน์กับหน่วยการ
เรียนรู้เรื่องอื่นในวิชาวิทยาศาสตร์ หรือใช้กับ
ระดับชั้นอื่นนอกจากระดับมัธยมศึกษาตอน
ปลาย โดยผู้วิจัยเสนอแนะให้ทดลองกับนักเรียน
ระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น เพ่ือเตรียมพร้อม
รับการทดสอบ PISA เพื่อให้ผลการประเมินของ

ประเทศไทยพัฒนามากขึ้น

2.2 ควรศึกษาวิจัยตัวแปรตามอื่น
นอกเหนือจากความสามารถในการอธิบาย
ปรากฏการณท์างวทิยาศาสตร ์เชน่ มโนทศัน ์ความ
สามารถในการแก้ปัญหา เจตคติทางวิทยาศาสตร์ 
เป็นต้น เพื่อให้ผลการวิจัยมีความหลากหลาย
และครอบคลุมเป้าหมายสูงสุดของการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ในยุคปัจจุบัน 
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