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บทคัดย่อ
การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาผลการพัฒนาสมรรถนะการแปลความหมายข้อมูลและการ

ใช้ประจักษ์พยานในเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียน เรื่อง พอลิเมอร์ ด้วยการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ
ร่วมกับเทคนิคการเขียนทางวิทยาศาสตร์ โดยมีผู้เข้าร่วมวิจัย คือ นักเรียนระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5 
ห้องเรียนวิทยาศาสตร์ ปีการศึกษา 2561 โรงเรียนแห่งหนึ่งในจังหวัดน่าน จำ�นวน 1 ห้องเรียน รวม 
42 คน ในการเก็บข้อมูลผู้วิจัยได้ดำ�เนินการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ตามแผนการจัดการเรียนรู้จำ�นวน 4 
แผน เป็นเวลา 12 ชั่วโมง ครอบคลุมเนื้อหาเรื่อง พอลิเมอร์ ได้แก่ โครงสร้างและสมบัติของพอลิเมอร์, 
ผลิตภัณฑ์พลาสติก, ผลิตภัณฑ์เส้นใย, ผลิตภัณฑ์ยาง โดยใช้ใบกิจกรรมการเรียนรู้ จำ�นวน 4 ชุด เก็บ
ขอ้มลูของนกัเรยีนในระหวา่งจดักจิกรรมการเรียนรูร้ว่มกบัแบบสงัเกตสมรรถนะการแปลความหมายขอ้มลู
และการใช้ประจักษ์พยานในเชิงวิทยาศาสตร์ และแบบทดสอบสมรรถนะการแปลความหมายข้อมูลและ
การใช้ประจักษ์พยานในเชิงวิทยาศาสตร์ เรื่อง พอลิเมอร์ หลังการจัดการเรียนรู้เสร็จสิ้นแล้ว สำ�หรับการ
วเิคราะหข์อ้มลูผูว้จิยัใช้วธิกีารวเิคราะหเ์น้ือหา ทีตี่ความและอธบิายถงึการแสดงออกของตวับง่ชีส้มรรถนะ
การแปลความหมายข้อมูลและการใช้ประจักษ์พยานในเชิงวิทยาศาสตร์
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ผลการวิจัย พบว่า นักเรียนมีผลการพัฒนาสมรรถนะการแปลความหมายข้อมูลและการใช้
ประจักษ์พยานในเชิงวิทยาศาสตร์ที่ดีขึ้นอันเนื่องมาจากการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะร่วมกับเทคนิค
การเขียนทางวิทยาศาสตร์ โดยมีการแสดงออกของตัวบ่งชี้ที่ 2 และตัวบ่งชี้ที่ 3 สูงที่สุดในระดับดี ซึ่ง
เก่ียวกับความสามารถในการแสดงการวิเคราะห์และแปลความหมายข้อมูลทางวิทยาศาสตร์แล้วลง 
ขอ้สรปุ และสามารถระบขุอ้สนันษิฐาน ประจกัษพ์ยาน และการใหเ้หตผุลในเรือ่งทีเ่กีย่วกบัวทิยาศาสตร์
ไดถ้กูตอ้งและครบถว้น หลงัจากการจดัการเรยีนรูแ้บบสบืเสาะรว่มกบัเทคนคิการเขยีนทางวทิยาศาสตร์

คำ�สำ�คัญ:	 การเรียนรู้แบบสืบเสาะ เทคนิคการเขียนทางวิทยาศาสตร์ สมรรถนะการแปลความหมาย 
ข้อมูลและการใช้ประจักษ์พยานในเชิงวิทยาศาสตร์

Abstract
The objective of this research was to examine the development of students’  

competency to interpret data and evidence scientifically in learning polymer through  
inquiry–based learning integrated with Science Writing Heuristic technique. The participants 
were 42 grade 11th students of the science classroom from a school in Nan of the 2018 
academic year. For data collection, the researcher implemented the four developed lesson 
plans using Inquiry-based learning integrated with Science Writing Heuristic technique on 
structure and properties of polymers, plastic products, fiber products, and rubber products. 
The activity sheets and behavior observation form were used during the learning activities. 
In addition, the writing test of competency to interpret data and evidence scientifically on  
polymer was also used after implementing learning activities was completed. For data analysis, 
the researcher employed content analysis method to interpret and explain the expression of 
interpretation and identification as indicated and referred to students’ competency to interpret 
data and evidence scientifically. 

The results of this research were as follows: the student’s competency to interpret 
data and evidence scientifically was improved progressively as affected by the inquiry–based  
learning integrated with Science Writing Heuristic technique. Students expressed their  
competency at high level, especially indicators 2 and 3 which are about the abilities of 
data analysis, interpretation of data to draw and appropriate conclusions, identifying the  
assumptions, scientific evidences and scientific reasoning accurately and completely after 
learning through inquiry-based learning integrated with Science Writing Heuristic technique.

Keywords:	Inquiry-based learning, science writing heuristic technique, interpret data and 
evidence scientifically competency



วารสารศึกษาศาสตร์  มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 140 ปีที่ 15 ฉบับที่ 2 เมษายน-มิถุนายน พ.ศ. 2564

บทนำ�
สมรรถนะการแปลความหมายข้อมูล

และการใช้ประจักษ์พยานในเชิงวิทยาศาสตร์
เป็นสมรรถนะหนึ่งที่บุคคลต้องมีความสามารถ
ในการวิเคราะห์และประเมินข้อมูล คำ�กล่าวอ้าง 
และข้อโต้แย้ง แล้วลงข้อสรุปทางวิทยาศาสตร์ได้
อย่างเหมาะสม ประกอบด้วย 5 ตัวบ่งชี้ ได้แก่ 1) 
แปลงข้อมูลท่ีนำ�เสนอในรูปแบบหนึ่งไปสู่รูปแบบ
อื่น 2) วิเคราะห์และแปลความหมายข้อมูลทาง
วทิยาศาสตร ์และลงขอ้สรปุ 3) ระบขุอ้สนันษิฐาน 
ประจักษ์พยานและเหตุผลในเรื่องที่ เกี่ยวกับ
วิทยาศาสตร์ 4) แยกแยะระหว่างข้อโต้แย้งที่มา
จากประจกัษพ์ยานและทฤษฎทีางวทิยาศาสตรก์บั
การพิจารณาจากสิ่งอื่น 5) ประเมินข้อโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์และประจักษ์พยานจากแหล่งที่มาที่
หลากหลาย (สถาบนัสง่เสรมิการสอนวทิยาศาสตร์
และเทคโนโลยี, 2561, น. 20) ซึ่งมีความสำ�คัญ
ต่อการดำ�รงชีวิตในปัจจุบัน เช่น การสรุปข้อมูล
จากข่าวสารทางด้านวิทยาศาสตร์ท่ีมีท้ังจริงและ
เทจ็ การแยกแยะขอ้โตแ้ย้งในสงัคมทีม่หีลกัฐานนา่
เชือ่ถอืทางวทิยาศาสตรก์บัขอ้โต้แย้งทีไ่มน่า่เช่ือถอื
ในแหลง่ท่ีมาต่างๆ เช่น หนงัสอืพิมพ์ อนิเทอรเ์นต็ 
หากนักเรียนมีสมรรถนะด้านนี้ไม่ดีพออาจส่งผล
ตอ่การคดิและการใหเ้หตผุลทีน่ำ�ไปสูก่ารตดัสนิใจ 
ข้อมลูทีร่บัรูอ้าจเปลีย่นไปอย่างไมถ่กูต้อง (สนัติชัย 
อนุวรชัย, 2561: 57 ; Jeong, H. et al., 2007: 
76) ดังนั้น การศึกษาทางวิทยาศาสตร์จึงจำ�เป็น
ตอ้งมกีารพฒันาสมรรถนะดังกลา่วของนักเรยีนให้
ดีมากขึ้น เพื่อให้เกิดประโยชน์ต่อการดำ�เนินชีวิต

จากการศึกษารายงานการประเมิน
ผลนักเรียนในระดับนานาชาติ (Program for  
International Student Assessment: PISA)  
พบว่าผลการประเมิน PISA ปี ค.ศ. 2006 
สมรรถนะการใช้ประจักษ์พยานทางวิทยาศาสตร์
นักเรียนทั่วโลกมีจุดอ่อนมากที่สุด และหาก

พิจารณาผลการประเมิน PISA สำ�หรับนักเรียน
ไทยในแต่ละปีของการประเมินผลจนถึง ปี ค.ศ. 
2015 พบว่า สมรรถนะการแปลความหมาย
ขอ้มลูและการใชป้ระจกัษพ์ยานในเชงิวิทยาศาสตร์
ของนักเรียนไทยมีผลคะแนนเฉลี่ยรวมต่ำ�กว่า
มาตรฐานของ OECD คิดเป็น 39.1 % และมี
แนวโน้มลดต่ำ�ลง สะท้อนให้เห็นถึงนักเรียนไทย
ยงัมคีวามสามารถในการวิเคราะหแ์ละตคีวามจาก
ข้อมูลทางวิทยาศาสตร์และการใช้ประจักษ์พยาน
ทางวิทยาศาสตร์อยู่ในระดับต่ำ� (สุนีย์ คล้ายนิล  
และคณะ, 2551: 58 ; สถาบันส่งเสริมการ
สอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2561: 100-
104) อีกทั้งผู้วิจัยได้สัมภาษณ์ครูผู้สอนวิชาเคมี
ในโรงเรียนแห่งหนึ่งในจังหวัดน่าน จำ�นวน 2 
ท่าน ในภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2561 ร่วม
กับพิจารณาผลจากใบกิจกรรมของนักเรียนที่
เป็นกิจกรรมเน้นการทดลองเคมีที่แก้ปัญหาจาก
สถานการณท์างวิทยาศาสตร ์เพือ่ศกึษาสมรรถนะ
การแปลความหมายข้อมูลและการใช้ประจักษ์
พยานในเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียน พบว่า 
นักเรียนไม่สามารถวิเคราะห์ข้อมูลและแปลความ
หมายข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ที่มาจากการสืบค้น 
หรือการทดลองเพื่อนำ�ไปลงข้อสรุปได้ อีกทั้ง
นักเรียนนำ�เสนอข้อมูลและคำ�กล่าวอ้าง โดยขาด
การเช่ือมโยงหลักฐานกับข้อสรุปของตนเอง เมื่อ
มีผลการทดลองที่แตกต่างไปนักเรียนไม่สามารถ
ใช้ประจักษ์พยานที่มีอยู่มาใช้ในการโต้แย้งและ
ให้เหตุผลทางวิทยาศาสตร์ได้ จากข้อมูลดังกล่าว
ผู้วิจัยจึงสรุปว่า นักเรียนมีปัญหาเก่ียวข้องกับ
สมรรถนะการแปลความหมายข้อมูลและการใช้
ประจักษ์พยานในเชิงวิทยาศาสตร์ ดังนั้นนักเรียน
จึงจำ�เป็นต้องไดรับการพัฒนาสมรรถนะในด้านนี้
ให้ดีมากขึ้น 

ความสามารถในการแปลความหมาย
ข้อมูลและการใช้ประจักษ์พยานทางวิทยาศาสตร์
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นักเรียนต้องอาศัยทักษะการเก็บรวบรวม การ
จัดลำ�ดับและการแปลความหมายข้อมูลจาก 
หลักฐานที่ เ กิดขึ้นเพื่อหาคำ�ตอบ และสร้าง 
ขอ้สรปุทีม่เีหตุผล นา่เชือ่ถอื (OECD, 2017: 284) 
สอดคล้องกับการสืบเสาะทางด้านวิทยาศาสตร์ที่
นยิมนำ�มาใชใ้นการจดัการเรียนรู้ ซึง่ให้ความสำ�คญั
กับการทดลองหรอืการสบืคน้ขอ้มลูทีเ่กีย่วขอ้งกบั
วิทยาศาสตร์ (Pedaste, M. et al., 2015: 51) 
โดยการสืบเสาะมักมีการจดบันทึกและเขียนเรื่อง
ราวเพื่อทำ�ความเข้าใจกับสิ่งที่ศึกษา ทำ�ให้การ
เขียนเปน็ตวัขบัเคลือ่นกระบวนการคิดซึง่เปน็หวัใจ
สำ�คัญของกระบวนการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ 
และส่งเสริมให้เกิดความเข้าใจประเด็นทาง
วิทยาศาสตร์มากขึ้น (สกนธ์ชัย ชะนูนันท์, 2557:  
207) ผูว้จิยัจงึนำ�เทคนิคการเขยีนทางวทิยาศาสตร ์
(Science Writing Heuristic) มาปรับรูปแบบโดย
ใช้กลยุทธ์การเขียนร่วมกับกระบวนการสืบเสาะ
หาความรู้ ควบคู่กับกิจกรรมการทดลอง ที่ส่ง
เสริมการอธิบายและการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ 
(เตชทัต เรืองธรรม, 2559: 7) โดยมีขั้นตอนการ
สอน 8 ขั้นตอน ได้แก่ 1) ขั้นการกำ�หนดปัญหา/
คำ�ถาม 2) ขั้นการทดลอง 3) ขั้นการสังเกต  
4) ขัน้การลงขอ้สรปุ 5) ขัน้การระบปุระจกัษ์พยาน 
6) ข้ันการสังเคราะห์และการโต้แย้ง 7) ขั้นการ
สะทอ้นความคดิ และ 8) ขัน้การเขยีน ซึง่มจีดุเดน่
ทีเ่น้นการวเิคราะหแ์ละแปลความหมายขอ้มลูจาก
ผลการทดลอง และลงข้อสรุปของนักเรียนบนพื้น
ฐานของประจักษ์พยานที่มีอยู่ และสามารถนำ�ผล
จากการศกึษาทีแ่ตกต่างกนัมาต้ังประเด็นในการโต้
แยง้ และส่งเสริมใหน้กัเรยีนใช้ทกัษะการใหเ้หตผุล
ทางวิทยาศาสตร์ได้มากขึ้น (Buerke, K.A. et al., 
2006: 1033) 

นอกจากนี้ในเรื่อง พอลิเมอร์ เป็นเนื้อหา
ท่ีเกี่ยวข้องกับสารประกอบที่มีโมเลกุลขนาดใหญ่ 
และมีมวลโมเลกุลมากประกอบด้วยหน่วยเล็กๆ 

ของสารที่เรียกว่า มอนอเมอร์ ที่อาจจะเหมือน
กันหรือต่างกันมาเช่ือมต่อกันด้วยพันธะโคเวเลน
ต์ และสามารถนำ�สารพอลิเมอร์เหล่านั้นมาสร้าง
เป็นผลิตภัณฑ์ที่ใช้ในชีวิตประจำ�วันได้ ซึ่งเป็น
เรื่องที่เข้าใจได้ยากเนื่องจากเนื้อหาเน้นนำ�ความ
รู้เชื่อมโยงไปสู่การประยุกต์ใช้ นักเรียนอาจมี
แนวคิดที่คลาดเคลื่อน ส่งผลต่อการนำ�ความรู้ไป
ใชใ้นการแกป้ญัหาในชวีติประจำ�วนัได ้เชน่ ความรู ้
ในเรื่องโครงสร้างและสมบัติของพอลิเมอร์เพื่อ
การกำ�จัดและการคัดแยกขยะพลาสติก หรือการ
ช่วยลดมลพิษที่เกิดขึ้นจากการเลือกใช้ผลิตภัณฑ์ 
(ปฐมพงษ์ เที่ยงเพชร, 2560: 1042) ดังนั้น 
ผู้วิจัยจึงได้นำ�การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะร่วม
กับเทคนิคการเขียนทางวิทยาศาสตร์เพื่อศึกษา
ผลการพฒันาสมรรถนะการแปลความหมายขอ้มลู
และการใช้ประจักษ์พยานในเชิงวิทยาศาสตร์ของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 เรื่อง พอลิเมอร์ 
เพื่อเป็นประโยชน์แก่นักเรียนในการเรียนรู้ทาง
ด้านวิทยาศาสตร์

วัตถุประสงค์การวิจัย
เพื่อศึกษาผลการพัฒนาสมรรถนะการ

แปลความหมายข้อมูลและการใช้ประจักษ์พยาน
ในเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา 
ปีที่ 5 เรื่อง พอลิเมอร์ ด้วยการจัดการเรียนรู้แบบ
สืบเสาะร่วมกับเทคนิคการเขียนทางวิทยาศาสตร์

วิธีดำ�เนินการวิจัย 	
การวิจัยนี้เป็นการวิจัยเชิงคุณภาพ เน้น

วเิคราะหแ์ละการตคีวามขอ้มลูจากผลการประเมนิ
จากเครื่องมือที่ใช้ และมีการใช้สถิติพื้นฐาน ได้แก่ 
ร้อยละ ในการอธิบายผลเพื่อประกอบข้อมูลเชิง
คณุภาพทีอ่ธบิายถงึสมรรถนะการแปลความหมาย
ขอ้มลูและการใชป้ระจกัษพ์ยานในเชงิวิทยาศาสตร์
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ของนักเรียน (ลือชา ลดาชาติ, 2558: 2-21) มี
รายละเอียด ดังนี้

กลุ่มเป้าหมาย

นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ห้องเรียน
วิทยาศาสตร์ ภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2561 
โรงเรียนแห่งหนึ่งในจังหวัดน่าน จำ�นวน 1 ห้อง 
รวมนักเรียน 42 คน เป็นนักเรียนชาย 15 คน 
นักเรียนหญิง 27 คน โดยการเลือกแบบเจาะจง 
(Purposive sampling) ซึ่งนักเรียนห้องนี้มีความ
สามารถในการแปลความหมายข้อมูลและการใช้
ประจักษ์พยานในเชิงวิทยาศาสตร์โดยรวมต่ำ�กว่า
นักเรียนห้องอ่ืนๆ โดยพิจารณาจากผลคะแนน
ของการทำ�กิจกรรมรายวิชาเคมีของนักเรียน ใน
ภาคเรียนที่ 1 ปีการศึกษา 2561

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย

1. แผนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ
ร่วมกับเทคนิคการเขียนทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง  
พอลเิมอร ์ประกอบด้วยแผนการจดัการเรยีนรูย่้อย 
4 แผน ใช้เวลาแผนละ 3 ชั่วโมง รวม 12 ชั่วโมง 
และใบกิจกรรมการเรียนรู้ที่ใช้เก็บข้อมูลของ
นักเรียน จำ�นวน 4 กิจกรรม ได้แก่ 1) โครงสร้าง
และสมบติัของพอลเิมอร,์ 2) ผลติภณัฑพ์ลาสตกิ,  
3) ผลติภณัฑเ์สน้ใย และ 4) ผลติภณัฑย์าง ซึง่ผา่น
การพิจารณาความเหมาะสม 5 ระดับ (บุญชม ศรี
สะอาด, 2554, น. 121) โดยผูเ้ช่ียวชาญจำ�นวน 3 
ท่าน มคีา่เฉลีย่ที ่4.19-4.51 ผลการประเมนิความ
เหมาะสมอยู่ในระดับมากถึงมากที่สุด

2. แบบสังเกตสมรรถนะการแปลความ
ความข้อมูลและการใช้ประจักษ์พยานใช้เชิง
วิทยาศาสตร์ ผู้วิจัยออกแบบขึ้นในลักษณะแบบ
กึ่งโครงสร้าง ซึ่งประกอบด้วย ข้อรายการของ
พฤติกรรมที่สังเกต และกรอบสำ�หรับบันทึก
พฤติกรรมเพิ่มเติม ใช้เก็บข้อมูลของนักเรียนใน
ระหว่างทำ�กิจกรรมการเรียนรู้เป็นรายกลุ่ม ซึ่ง
ผ่านการพิจารณาความเหมาะสม 5 ระดับ โดย

ผู้เชี่ยวชาญจำ�นวน 3 ท่าน ผลการประเมินความ
เหมาะสมอยู่ในระดับมากที่สุด มีค่าเฉลี่ยที่ 4.51

3. แบบทดสอบสมรรถนะการแปลความ
ความข้อมูลและการใช้ประจักษ์พยานในเชิง
วิทยาศาสตร์ ผู้วิจัยออกแบบแบบทดสอบที่มี
สถานการณ์สอดคล้องกับเนื้อหาที่เรียน และมี
การตอบ 3 รูปแบบ ได้แก่ แบบเลือกตอบ 4 ตัว
เลอืก 1 ขอ้ แบบเลอืกตอบเชงิซอ้น 2 ขอ้ และแบบ
เขียนตอบ 7 ข้อ โดยมีจำ�นวน รวมทั้งหมด 10 ข้อ  
ใช้เวลาในการทดสอบ 40 นาที ใช้เก็บข้อมูล
นกัเรยีนเปน็รายบคุคล ซึง่ผา่นการตรวจสอบความ
เทีย่งตรงเชงิเนือ้หา โดยผูเ้ชีย่วชาญจำ�นวน 3 ทา่น 
มีค่าดัชนีความสอดคล้อง (IOC) ผ่านเกณฑ์อยู่ใน
ระหว่าง 0.67-1.00

การเก็บรวบรวมข้อมูล

ผู้วิจัยดำ�เนินการเก็บรวบรวมข้อมูลด้วย
ตนเอง ในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2561 
จำ�นวน 6 คาบ เป็นเวลา 4 สัปดาห์ โดยมี 
ขั้นตอนดังนี้

1. การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ผู้วิจัย
ดำ�เนินกิจกรรมการเรียนรู้ตามแผนการจัดการ
เรียนรู้แบบสืบเสาะร่วมกับเทคนิคการเขียนทาง
วิทยาศาสตร์ จำ�นวน 4 แผน แผนละ 3 ชั่วโมง 
รวม 12 ชั่วโมง โดยสรุปรายละเอียดแบ่งเป็น 2 
ตอน ดังนี้

ตอนที่ 1 ให้นักเรียนกำ�หนดคำ�ถาม
และปัญหาจากสถานการณ์ที่ครูกำ�หนดให้เพื่อ
เป็นแนวทางในการทำ�กิจกรรม แล้วให้นักเรียน
ออกแบบ วางแผนและทำ�การทดลอง อกีทัง้บนัทกึ
ผลการเปลี่ยนแปลงจากการสังเกต แล้วทำ�การ
วิเคราะห์และแปลความหมายข้อมูล และลงข้อ
สรุปที่เชื่อมโยงกับหลักฐานที่ได้จากการทดลอง
โดยการเขียนข้อมูลทั้งหมดลงในใบกิจกรรม
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ตอนที่ 2 ให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลเพ่ือ
สนับสนุนผลการทดลองและข้อสรุปให้มีความน่า
เชือ่ถือ โดยการสงัเคราะหข์อ้มลูแลว้เรยีบเรยีงเปน็
แนวคิดของตัวเอง นำ�ข้อมูลทั้งหมดมานำ�เสนอ
เพื่อเปรียบเทียบข้อมูลกับเพื่อน ทำ�การโต้แย้งใน
ประเด็นที่ทำ�การศึกษา แล้วให้นักเรียนประเมิน
แนวคิดของตนเองและเขียนอธิบายองค์ความรู้ 
ที่ได้จากการเรียนรู้ลงในใบกิจกรรม

2. ในขณะที่นักเรียนทำ�กิจกรรมผู้วิจัย
ทำ�การสังเกตสมรรถนะการแปลความหมายขอ้มลู
และการใช้ประจักษ์พยานในเชิงวิทยาศาสตร์ของ
นักเรียน โดยใช้แบบสังเกตสมรรถนะที่ผู้วิจัยสร้าง
ขึ้นในการเก็บข้อมูลนักเรียน อีกทั้งใช้กล้องบันทึก
ภาพและเสียง จำ�นวน 3 เครื่อง เพื่อช่วยให้ผู้วิจัย
สังเกตและบันทึกเหตุการณ์ในห้องเรียนได้ชัดเจน
และเก็บข้อมูลได้ครบถ้วน

3. ทดสอบหลังเรียน โดยใช้แบบทดสอบ
สมรรถนะการแปลความหมายข้อมูลและการใช้
ประจักษ์พยานใช้เชิงวิทยาศาสตร์ เรื่อง พอลิเม
อร ์ทีผู้่วจัิยสรา้งข้ึนกบันกัเรยีนกลุม่เปา้หมาย หลงั
จากการจัดกิจกรรมการเรียนรู้เสร็จสิ้นทั้งหมด 4 
แผนการจัดการเรียนรู้ ใช้เวลาทำ�แบบทดสอบ 40 
นาที จากน้ันตรวจสอบและรวบรวมคำ�ตอบเพื่อ
ทำ�การวิเคราะห์ผล

การวิเคราะห์ข้อมูล

วเิคราะหข์อ้มลูเชิงคณุภาพเพ่ือตีความถงึ
พฤติกรรมของนักเรียนท่ีแสดงออกถึงสมรรถนะ
ที่ศึกษา เพื่อให้บรรลุจุดประสงค์ของการวิจัยที่
กำ�หนดไว้ โดยผู้วิจัยใช้วิธีการวิเคราะห์เนื้อหา 
(Content Analysis) โดยมีขั้นตอน ดังนี้

1. การจดัระเบยีบขอ้มลู ผูว้จิยัตรวจสอบ
คำ�ตอบของนกัเรยีนทกุคนในใบกจิกรรมของแตล่ะ
แผนการจัดการเรียนรู้และคำ�ตอบในแบบทดสอบ
สมรรถนะ อีกทั้งถอดรายละเอียดพฤติกรรมที่
แสดงออกจากแบบสังเกตและเทปบันทึกภาพ 
เพื่อเรียบเรียงประเด็นสำ�คัญที่ใช้ในการวิเคราะห์
และตีความ

2. การให้รหัสข้อมูล (Coding) ผู้วิจัย
อ่านและตีความจากประเด็นสำ�คัญที่ได้จากการ
ตอบคำ�ถามการถอดพฤติกรรมจากแบบสังเกต 
และเทปบันทึกภาพ โดยแตกข้อมูลออกเป็นส่วน
ยอ่ยๆ ทีม่กีารแสดงออกตามตวับง่ชีข้องสมรรถนะ
เดียวกันใช้ตัวอักษรในการให้รหัสข้อมูล 5 ตัวบ่งชี้  
ที่อ้างอิง OECD, (2017: 286) ประกอบด้วย  
1) การแปลงข้อมูลจากรูปแบบหนึ่งไปสู่รูปแบบ
อื่น 2) วิเคราะห์และแปลความหมายข้อมูลทาง
วิทยาศาสตร์และลงข้อสรุป 3) ระบุข้อสันนิษฐาน  
ประจักษ์พยาน และให้เหตุผลในเรื่องที่เก่ียวข้อง
กบัวิทยาศาสตร ์4) การแยกแยะระหว่างขอ้โตแ้ยง้ 
ที่ ม า จ ากป ระ จั กษ์ พ ย านและทฤษฎี ท า ง
วิทยาศาสตรกั์บพจิารณาจากสิง่อ่ืน และ 5) ประเมนิ 
ขอ้โตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตรแ์ละประจกัษพ์ยานจาก
แหล่งที่มาที่หลากหลาย

3. การจัดกลุ่ม (Categorization) ผู้วิจัย
วิเคราะห์ข้อมูลโดยอาศัยการจัดกลุ่มที่ใช้เกณฑ์
การจัดกลุ่มแบบรูบริค 3 ระดับ โดยอ้างอิงจาก 
การจำ�แนกตามความสามารถในการแสดง
ประจักษ์พยาน ตามแนวทางของ Jeong, H.  
et al., (2007: 81-89) ได้แก่ ดี ผ่าน และไม่ผ่าน 
โดยเกณฑ์ในแต่ละระดับความสามารถแสดงดังนี้
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4. การหาข้อสรุป ผู้วิจัยรายงานผลโดย
แสดงเป็นร้อยละของนักเรียนจากคำ�ตอบในใบ
กจิกรรมและแบบทดสอบเพ่ืออธบิายถงึการพัฒนา
สมรรถนะการแปลความหมายข้อมูลและการใช้
ประจกัษพ์ยานในเชงิวทิยาศาสตรแ์ตล่ะตวับง่ช้ีวดั 
ซ่ึงผูว้จิยัอา้งถึงนักเรยีนแตล่ะคนโดยใช้ตวัอกัษร S 
แลว้ตามดว้ยหมายเลข 1-42 (เชน่ S1-S42) ทัง้นี้
เพื่อรักษาจริยธรรมในการวิจัย

	 ผู้วิจัยได้ตรวจสอบความน่าเชื่อถือ
ของข้อมูลด้วยวิธีการตรวจสอบแบบสามเส้า 
(Triangulation) โดยใช้ใบกิจกรรม แบบสังเกต

สมรรถนะการแปลความหมายข้อมูลและการ
ใช้ประจักษ์พยานในเชิงวิทยาศาสตร์ และแบบ
ทดสอบสมรรถนะการแปลความหมายข้อมูลและ
การใช้ประจักษ์พยานในเชิงวิทยาศาสตร์ เป็นวิธี
การตรวจสอบแบบสามเสา้ดา้นวธิกีารเกบ็รวบรวม
ข้อมูล (Method triangulation)

ผลการวิจัย
ผู้วิจัยรายงานผลการวิจัยแบ่งออกเป็น 5 

ตัวบ่งช้ี เพื่อแสดงให้เห็นถึงการพัฒนาสมรรถนะ

ตาราง 1	 แสดงรายละเอียดในแต่กลุ่มของระดับความสามารถตามตัวบ่งชี้ของสมรรถนะการแปล 
ความหมายข้อมูลและการใช้ประจักษ์พยานในเชิงวิทยาศาสตร์

ตัว 
บ่งชี้ที่

ระดับความสามารถของการแปลความหมายข้อมูลและการใช้ประจักษ์พยานในเชิงวิทยาศาสตร์

ไม่ผ่าน (Unsatisfactory) ผ่าน (Progressing) ดี (Good)

1
แปลงข้อมูลที่นำ�เสนอออกมาใน
รูปแบบการเขียนเพื่ออธิบายที่มี
รายละเอียดไม่ถูกต้อง 

แปลงข้อมลูทีน่ำ�เสนอในรปูแบบหนึง่
ไปสู่รูปแบบการเขียนเพื่ออธิบายได้ 
แต่มีข้อมูลไม่ครบถ้วน

แปลงข้อมูลที่นำ�เสนอในรูปแบบ
หนึ่งไปสู่รูปแบบการเขียนเพื่อ
อธิบายได้ถูกต้อง และครบถ้วน

2

ไม่สามารถวิเคราะห์และ
แปลความหมายข้อมูลทาง
วิทยาศาสตร์ และลงข้อสรุปที่ไม่
ถูกต้อง

วิเคราะห์และแปลความหมาย
ข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ แล้วลงข้อ
สรุปที่ไม่การเชื่อมโยงความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ในบางประเด็น หรือมี
ข้อสรุปบางส่วนที่ไม่ถูกต้อง

วิเคราะห์และแปลความหมาย
ข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ แล้วลง
ข้อสรุปที่เชื่อมโยงความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ได้ถูกต้อง และครบ
ถ้วนตามข้อมูลที่ปรากฏ

3

ไม่สามารถระบุข้อสันนิษฐาน 
ประจักษ์พยาน และการให้
เหตุผลในเรื่องที่ศึกษาได้

ระบุข้อสันนิษฐาน ประจักษ์พยาน 
และการให้เหตุผลในเรื่องที่ศึกษาไม่
สอดคล้องกับข้อสรุปบางส่วน และมี
ข้อมูลไม่ครบถ้วน

ระบุข้อสันนิษฐาน ประจักษ์
พยาน และการให้เหตุผลในเรื่อง
ที่ศึกษาได้ถูกต้อง สอดคล้องกับ
ข้อสรุป และมีข้อมูลครบถ้วน

4

ไม่สามารถแยกแยะข้อโต้แย้ง
ที่มาจากประจักษ์พยานและ
ทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์กับที่มา
จากการพิจารณาจากสิ่งอื่นได้

แยกแยะข้อโต้แย้งที่มาจากประจักษ์
พยานและทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์
กับที่มาจากการพิจารณาจากสิ่งอื่น
ได้ถูกต้องบางส่วน

แยกแยะข้อโต้แย้งที่มาจาก
ประจักษ์พยานและทฤษฎีทาง
วิทยาศาสตร์กับที่มาจากการ
พิจารณาจากสิ่งอื่นได้ถูกต้อง

5

ไม่สามารถประเมินข้อโต้แย้ง
และประจักษ์พยานจากแหล่งที่
มาต่างๆ ได้ และไม่ระบุแหล่งที่
มาของประจักษ์พยาน

ประเมินข้อโต้แย้งและประจักษ์
พยานจากแหล่งที่มาต่างๆ ได้ถูก
ต้องแต่ไม่ระบุแหล่งที่มาของ
ประจักษ์พยานที่น่าเชื่อถือได้

ประเมินข้อโต้แย้งและประจักษ์
พยานจากแหล่งที่มาต่างๆ ได้
ถูกต้องและระบุแหล่งที่มาของ
ประจักษ์พยานที่น่าเชื่อถือได้
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การแปลความหมายข้อมูลและการใช้ประจักษ์
พยานในเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียน โดยการ
จดัการเรยีนรูแ้บบสบืเสาะรว่มกบัเทคนคิการเขยีน
ทางวิทยาศาสตร์ เรื่อง พอลิเมอร์ มีรายละเอียด
ดังนี้

ตวับง่ชีท้ี ่1) การแปลงขอ้มลูจากรปูแบบ
หนึ่งไปสู่รูปแบบอื่น

จากการวิเคราะห์คำ�ตอบและพฤติกรรม

ของนักเรียน พบว่า นักเรียนแสดงความสามารถ
ในการแปลงข้อมูลที่นำ�เสนอในรูปแบบหนึ่งไปสู่
รูปแบบอื่น ที่เป็นการเขียนเพื่ออธิบายข้อความ
สั้นๆ ที่ประกอบด้วย 3-6 ประโยค จากชุดข้อมูล
ที่เป็นกราฟ ตาราง หรือการแปลงข้อมูลที่ได้จาก
การสังเกตขณะทำ�การทดลองได้ ส่วนใหญ่อยู่ใน
ระดับ ผ่าน (Progressing) มากที่สุด โดยแสดง
ผลปรากฏดังตาราง 2

ตาราง 2	 แสดงร้อยละของข้อมูลนักเรียนที่ได้จากเครื่องมือวิจัยทั้งสามชนิดตามตัวบ่งชี้ที่ 1

ตัวบ่งชี้ที่
ระดับความสามารถของการแปลความหมายข้อมูลและการใช้ประจักษ์พยานในเชิงวิทยาศาสตร์

ไม่ผ่าน (Unsatisfactory) ผ่าน (Progressing) ดี (Good)

1 11.91 57.14 30.95

จากตารางแสดงใหเ้หน็วา่ การใหนั้กเรยีน
จงระบกุารเปลีย่นแปลงของพลาสติกทีท่ดสอบโดย
การสังเกต พบว่ามีข้อมูลคำ�ตอบและพฤติกรรม
ของนักเรียนร้อยละ 57.14 (ระดับผ่าน) นักเรียน
ส่วนใหญ่สามารถแปลงข้อมูลจากการสังเกตไปสู่
รูปแบบการเขียนเพื่ออธิบายได้มากขึ้น แต่อาจมี
การแปลงข้อมูลบางอย่างไม่ครบถ้วน ดังตัวอย่าง
คำ�ตอบที่ระบุว่า “เมื่อทดสอบพลาสติกชนิด A 
ดว้ยความรอ้นจะมลีกัษณะทีเ่ปลีย่นไปคอืออ่นตวั
ลง (S12)” ซึง่แตกตา่งจากขอ้มูลของนกัเรียนรอ้ย
ละ 30.95 (ระดับดี) นักเรียนในระดับนี้สามารถ
แปลงข้อมูลท่ีนำ�เสนอในรูปแบบหนึ่งไปสู่รูปแบบ
การเขียนเพื่ออธิบายได้ถูกต้อง และครบถ้วน ดัง
ตัวอย่างคำ�ตอบที่ระบุว่า “เมื่อทดสอบพลาสติก
ชนิด A ที่มีความแข็งมากด้วยร้อนพลาสติกมี
ลักษณะที่เปลี่ยนไปคือมีการอ่อนตัวสามารถพับ
หรือบิดได้ง่ายขึ้นแต่เมื่อปล่อยทิ้งไว้ระยะหนึ่งจะ
กลับมาแข็งตัวอีกครั้ง (S18)” นักเรียนเหล่านี้
มีแนวโน้มที่จะแสดงความสามารถในการแปลง
ข้อมูลจากรูปแบบหนึ่งไปสู่รูปแบบอื่นได้ดีมากขึ้น 

แต่ยังมีข้อมูลของนักเรียนบางส่วนร้อยละ 11.91 
(ระดบัไมผ่า่น) ทีไ่มส่ามารถแปลงขอ้มลูทีน่ำ�เสนอ
ออกมาในรูปแบบอื่นได้ อีกทั้งยังมีข้อมูลไม่ครบ
ถว้นและไมถ่กูตอ้ง ดงัตวัอยา่งคำ�ตอบทีร่ะบวุ่า “มี
การเปลี่ยนแปลง (S31)” หรือ “เปลี่ยนแปลงจาก
เดิมเล็กน้อย (S5)” นักเรียนเหล่านี้มีการสังเกต
การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นจากการทดลองเพียง 
ระยะสั้นๆ จึงทำ�ให้มีการแปลงข้อมูลที่ได้จากการ
สังเกตไม่ครบถ้วน และมีข้อมูลที่ไม่ถูกต้อง

ตัวบ่งชี้ที่ 2) วิเคราะห์และแปลความ
หมายข้อมูลทางวิทยาศาสตร์และลงข้อสรุป

จากการวิเคราะห์คำ�ตอบและพฤติกรรม
ของนักเรียน พบว่า นักเรียนแสดงความสามารถ
ในการวิเคราะห์และแปลความหมายข้อมูลทาง
วทิยาศาสตรจ์ากชดุขอ้มลูทีเ่ปน็การบนัทกึผลการ
ทดลองหรือชุดข้อมูลที่ได้จากการสืบค้น เพื่อลง 
ข้อสรุปที่มีการเช่ือมโยงถึงหลักฐานหรือแหล่ง
ข้อมูลต่างๆ ได้ถูกต้องส่วนใหญ่อยู่ในระดับ ดี 
(Good) มากทีส่ดุ โดยแสดงผลปรากฏดงัตาราง 3
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จากตารางแสดงใหเ้หน็วา่ การใหนั้กเรยีน
จงวิเคราะห์ข้อมูลจากผลการทดสอบพลาสติก
แล้วลงข้อสรุปที่ถูกต้อง พบว่ามีข้อมูลคำ�ตอบ
และพฤติกรรมของนักเรียนร้อยละ 52.38 (ระดับ
ดี) นักเรียนส่วนใหญ่สามารถวิเคราะห์และแปล
ความหมายขอ้มลูทางวทิยาศาสตร ์แลว้ลงขอ้สรปุ
ที่เชื่อมโยงความรู้และหลักฐานทางวิทยาศาสตร์
ได้ถูกต้อง และครบถ้วนตามข้อมูลที่ปรากฏ ดัง
ตวัอยา่งคำ�ตอบท่ีระบวุา่ “ความหนาแนน่กบัความ
แข็งของพอลิเมอร์มีความสัมพันธ์กัน เพราะเมื่อ
นำ�พอลิเมอร์ที่มีเนื้อแข็งมากมาใส่ในสารละลาย
จะจมจึงทราบว่ามีความหนาแน่นสูง แตกต่างกับ 
พอลิเมอร์ที่มีเนื้ออ่อนจะลอยตัวในสารละลาย
ท่ีความหนาแน่นสูงกว่า (S9)” ส่วนข้อมูลของ
นักเรียนร้อยละ 40.48 (ระดับผ่าน) นักเรียนใน
ระดับนี้สามารถวิเคราะห์และแปลความหมาย
ข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ แล้วลงข้อสรุปที่ไม่การ
เชื่อมโยงความรู้และหลักฐานทางวิทยาศาสตร์
ได้ในบางประเด็น หรือมีข้อสรุปบางส่วนที่ไม่
ถูกต้อง ดังตัวอย่างคำ�ตอบที่ระบุว่า “ความหนา
แน่นกับความแข็งของพอลิเมอร์มีความสัมพันธ์
กัน เพราะเมื่อนำ�พอลิเมอร์ที่มีความแข็งมากไป
ลอยในสารละลายจะจมลงที่ก้นภาชนะ (S30)” 

ซึ่งนักเรียนเหล่านี้มีแนวโน้มในการพัฒนาความ
สามารถวิเคราะห์และแปลความหมายข้อมูลทาง
วิทยาศาสตร์และลงข้อสรุปได้ดีมากขึ้น แต่ยังมี
ข้อมูลของนักเรียนบางส่วนร้อยละ 7.14 (ระดับ
ไมผ่า่น) ไมส่ามารถวเิคราะหแ์ละแปลความหมาย
ข้อมลูทางวิทยาศาสตร ์และลงข้อสรปุทีไ่มค่รบถว้น 
หรือไม่ถูกต้อง ตัวอย่างคำ�ตอบ เช่น “ความหนา
แน่นกับความแข็งของพอลิเมอร์มีความสัมพันธ์
กัน (S1)” นักเรียนเหล่านี้วิเคราะห์และแปล 
ความหมายข้อมูลไม่ถูกต้องและไม่ระบุเหตุผล
หรือหลักฐานประกอบข้อสรุปของตนเอง จึงไม่มี 
รายละเอียดที่สนับสนุนข้อสรุป

ตวับง่ชีท้ี ่3) ระบขุอ้สนันษิฐาน ประจกัษ์
พยาน และให้เหตุผลในเรื่องที่ เ ก่ียวข้องกับ
วิทยาศาสตร์

จากการวิเคราะห์คำ�ตอบและพฤติกรรม
ของนักเรียน พบว่า นักเรียนแสดงความสามารถ
ในการเขียนเพื่ออธิบายถึงการตั้งข้อสันนิษฐาน 
และระบุหลักฐานทางวิทยาศาสตร์ที่ได้รับพร้อม
ใหเ้หตผุลประกอบทีส่อดคลอ้งกบัขอ้สรปุทีม่คีวาม 
ถูกต้องและครบถ้วน ส่วนใหญ่อยู่ในระดับ ดี 
(Good) มากทีส่ดุ โดยแสดงผลปรากฏดงัตาราง 4

ตาราง 3	 แสดงร้อยละของข้อมูลนักเรียนที่ได้จากเครื่องมือวิจัยทั้งสามชนิดตามตัวบ่งชี้ที่ 2

ตัวบ่งชี้ที่
ระดับความสามารถของการแปลความหมายข้อมูลและการใช้ประจักษ์พยานในเชิงวิทยาศาสตร์

ไม่ผ่าน (Unsatisfactory) ผ่าน (Progressing) ดี (Good)

2 7.14 40.48 52.38

ตาราง 4	 แสดงร้อยละของข้อมูลนักเรียนที่ได้จากเครื่องมือวิจัยทั้งสามชนิดตามตัวบ่งชี้ที่ 3

ตัวบ่งชี้ที่
ระดับความสามารถของการแปลความหมายข้อมูลและการใช้ประจักษ์พยานในเชิงวิทยาศาสตร์

ไม่ผ่าน (Unsatisfactory) ผ่าน (Progressing) ดี (Good)

3 4.76 35.71 59.53
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จากตารางแสดงใหเ้หน็วา่ การใหนั้กเรยีน
จงระบุหลักฐานการทดสอบพลาสติกและให้
เหตุผลประกอบเพื่อสนับสนุนข้อสรุปที่ถูกต้อง  
พบว่ามีข้อมูลคำ�ตอบและพฤติกรรมของนักเรียน
ร้อยละ 59.53 (ระดับดี) นักเรียนส่วนใหญ่
สามารถระบุข้อสันนิษฐาน ประจักษ์พยาน และ
การให้เหตุผลในเรือ่งทีศ่กึษาได้ถกูตอ้ง สอดคลอ้ง
กับข้อสรุปและมีข้อมูลครบถ้วน ดังตัวอย่าง 
คำ�ตอบที่ระบุว่า “จากการทดลองทำ�ให้ทราบว่า 
พอลิเมอร์แต่ละชนิดมีความแข็งที่ต่างกันเมื่อนำ�
ตะปูขีดที่ผิวจะเกิดรอย เพราะพอลิเมอร์เนื้อแข็ง 
มีการเชื่อมโยงของพันธะที่แข็งแรงกว่าและมี 
สายโซ่ที่เรียงชิดติดกันมาก จึงเป็นรอยยากกว่า 
พอลิเมอร์เนื้ออ่อนและมีรอยลึกไม่เท่ากัน และ 
ผลจากการทดสอบในสารละลาย พอลเิมอรแ์ตล่ะ
ชนิดมีความหนาแน่นไม่เท่ากันเน่ืองจากผลของ
การจัดเรียงตัวกันของโครงสร้างสร้างพอลิเมอร์ 
ที่มีความแตกต่างกัน (S18)” ส่วนข้อมูลนักเรียน 
รอ้ยละ 35.71 (ระดับผา่น) นักเรยีนในระดับน้ีระบุ
ข้อสันนิษฐาน ประจักษ์พยาน และการให้เหตุผล
ในเรื่องที่ศึกษาไม่สอดคล้องกับข้อสรุปบางส่วน 
และมขีอ้มลูทีไ่มค่รบถว้น ดังตัวอย่างคำ�ตอบทีร่ะบุ
ว่า “จากการทดลองทราบว่าพอลิเมอร์แต่ละชนิด
มีความแข็งแรงที่แตกต่างกันเมื่อนำ�พอลิเมอร์ที่มี

เนือ้ออ่นเมือ่ขดีดว้ยตะปจูะเปน็รอยไดง้า่ย (S40)” 
ซึ่งนักเรียนเหล่านี้มีแนวโน้มในการพัฒนาความ
สามารถในการระบุข้อสันนิษฐาน ประจักษ์พยาน 
และให้เหตุผลในเรื่องที่เก่ียวข้องกับวิทยาศาสตร์ 
ได้ดีมากขึ้น แต่มีข้อมูลของนักเรียนบางส่วน
ร้อยละ 4.76 (ระดับไม่ผ่าน) ไม่สามารถระบุข้อ
สันนิษฐาน ประจักษ์พยาน และการให้เหตุผลใน
เรื่องที่ศึกษาได้ ตัวอย่างคำ�ตอบ เช่น “จากการ
ทดลองพอลิเมอร์เนื้ออ่อนเกิดรอยได้ง่าย (S6)” 
นักเรียนเหล่านี้ไม่ทราบว่าต้องใช้หลักฐานหรือ
ประจักษ์พยานใดมาสนับสนุนข้อสรุป จึงทำ�ให้ไม่
สามารถแสดงเหตุผลทางวิทยาสาสตร์ออกมาได้

ตัวบ่งชี้ที่ 4) การแยกแยะระหว่างข้อ
โต้แย้งที่มาจากประจักษ์พยานและทฤษฎีทาง
วิทยาศาสตร์กับพิจารณาจากสิ่งอื่น

จากการวิเคราะห์คำ�ตอบและพฤติกรรม
ของนักเรียน พบว่า นักเรียนแสดงความสามารถ
ในการแยกแยะว่าข้อโต้แย้งใดมาจากการอ้างอิง
ถึงหลักฐานทางวิทยาศาสตร์กับข้อโต้แย้งใดมา
จากความคิดเห็นส่วนตัวหรือจากประสบการณ์
ที่ไม่มีหลักฐานทางวิทยาศาสตร์มาสนับสนุนได้  
ส่วนใหญ่อยู่ในระดับ ผ่าน (Progressing) มาก
ที่สุด โดยแสดงผลปรากฏดังตาราง 5

ตาราง 5	 แสดงร้อยละของข้อมูลนักเรียนที่ได้จากเครื่องมือวิจัยทั้งสามชนิดตามตัวบ่งชี้ที่ 4

ตัวบ่งชี้ที่
ระดับความสามารถของการแปลความหมายข้อมูลและการใช้ประจักษ์พยานในเชิงวิทยาศาสตร์

ไม่ผ่าน (Unsatisfactory) ผ่าน (Progressing) ดี (Good)

4 9.52 66.67 23.81

จากตารางแสดงให้ เห็นว่า  การให้
นักเรียนจงแยกแยะข้อโต้แย้งที่มาจากหลักฐาน
วิทยาศาสตร์กับการพิจารณาจากสิ่งอื่น พบว่ามี
ข้อมูลคำ�ตอบและพฤติกรรมของนักเรียนร้อยละ 
66.67 (ระดับผ่าน) นักเรียนส่วนใหญ่สามารถ

แยกแยะข้อโต้แย้งท่ีมาจากประจักษ์พยานและ
ทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์กับที่มาจากการพิจารณา
จากสิง่อืน่ไดถ้กูตอ้งบางสว่น ดงัตวัอยา่งคำ�ตอบที่
ระบวุา่ “ขวดพลาสตกิแบบใสจะเกดิอนัตรายอยา่ง
มากหากโดนความรอ้นเปน็เวลานานพจิารณาจาก
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บทความที่เป็นประเด็นในข่าวออนไลน์ เช่น ขวด
น้ำ�ทีท่ิง้ไวใ้นรถยนต ์(S20)” ซึง่แตกตา่งจากขอ้มลู
ของนักเรียนร้อยละ 23.81 (ระดับดี) นักเรียน
ในระดับน้ีสามารถแยกแยะข้อโต้แย้งที่มาจาก
ประจกัษพ์ยานและทฤษฎทีางวทิยาศาสตร์กบัท่ีมา
จากการพิจารณาจากสิ่งอื่นได้ถูกต้อง ดังตัวอย่าง
คำ�ตอบที่ระบุว่า “การเลือกใช้ใช้ขวดพลาสติกที่มี
โครงสรา้งเปน็เสน้ตรงแบบใสจะสามารถใช้งานได้
นานกว่าขวดพลาสติกแบบขุ่นที่มีโครงสร้างแบบ
กิ่ง เพราะว่าจากงานวิจัยของนักวิทยาศาสตร์จาก
มหาวิทยาลัยชื่อดังแห่งหนึ่งระบุว่าขวดพลาสติก
แบบขุ่นมีสารปนเปื้อนสูงอาจก่อให้เกิดโรคมะเร็ง 
และมีอายกุารใช้งานที่น้อยกว่าไมแ่ข็งแรง (S36)” 
นกัเรยีนเหลา่น้ีมแีนวโนม้ทีจ่ะแสดงความสามารถ
แยกแยะระหวา่งข้อโตแ้ย้งทีม่าจากประจกัษ์พยาน
และทฤษฎทีางวทิยาศาสตรก์บัพิจารณาจากสิง่อืน่
ได้ดีมากขึ้น แต่ยังมีข้อมูลของนักเรียนบางส่วน 

รอ้ยละ 9.52 (ระดบัไมผ่า่น) ทีไ่มส่ามารถแยกแยะ
ข้อโต้แย้งที่มาจากประจักษ์พยานและทฤษฎีทาง
วิทยาศาสตร์กับที่มาจากการพิจารณาจากสิ่งอื่น
ได้ จึงทำ�ให้นักเรียนไม่แสดงข้อโต้แย้งใดเลยใน
ขณะทำ�กิจกรรม

ตัวบ่งชี้ที่ 5) ประเมินข้อโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์และประจักษ์พยานจากแหล่งที่มาที่
หลากหลาย

จากการวิเคราะห์คำ�ตอบและพฤติกรรม
ของนักเรียน พบว่า นักเรียนแสดงความสามารถ
ในการเขยีนเพือ่ประเมนิวา่ขอ้โตแ้ยง้และประจกัษ์
พยานทางวิทยาศาสตร์ที่ได้รับมีความน่าเชื่อถือ
หรือไม่ ซึ่งมีการพิจารณาจากการอ้างอิงจากหลัก
ฐานที่สนับสนุนจากแหล่งที่มาต่างๆ ตัวอย่างเช่น 
หนงัสอื วารสาร อนิเทอรเ์นต็ สว่นใหญอ่ยูใ่นระดบั 
ผ่าน (Progressing) มากทีส่ดุ โดยแสดงผลปรากฏ
ดังตาราง 6

ตาราง 6	 แสดงร้อยละของข้อมูลนักเรียนที่ได้จากเครื่องมือวิจัยทั้งสามชนิดตามตัวบ่งชี้ที่ 5

ตัวบ่งชี้ที่
ระดับความสามารถของการแปลความหมายข้อมูลและการใช้ประจักษ์พยานในเชิงวิทยาศาสตร์

ไม่ผ่าน (Unsatisfactory) ผ่าน (Progressing) ดี (Good)

5 14.29 59.52 26.19

จากตารางแสดงใหเ้หน็วา่ การใหนั้กเรยีน
จงประเมินข้อโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์และระบุ
ประจักษ์พยานจากแหล่งที่มาต่างๆ พบว่ามี
ข้อมูลคำ�ตอบและพฤติกรรมของนักเรียนร้อยละ 
59.52 (ระดับผ่าน) นักเรียนส่วนใหญ่สามารถ
ประเมินข้อโต้แย้งและประจักษ์พยานจากแหล่ง
ท่ีมาตา่งๆ ไดแ้ตร่ะบุแหลง่ทีม่าของประจกัษ์พยาน
ที่ไม่น่าเชื่อถือ ดังตัวอย่างคำ�ตอบที่ระบุว่า “จาก
ผลการทดสอบคณุสมบตัขิองผลติภณัฑพ์อลเิมอร ์
มีผลที่สอดคล้องกับหลักฐานทางวิทยาศาสตร์ที่
ใช้เป็นผลการทดลองที่มาจากวิกิพีเดีย (S11)” 
ซึ่งแตกต่างจากข้อมูลของนักเรียนร้อยละ 26.19 

(ระดับดี) นักเรียนในระดับนี้สามารถประเมินข้อ
โต้แย้งและประจักษ์พยานจากแหล่งที่มาต่างๆ 
ได้ถูกต้องและระบุแหล่งที่มาของประจักษ์พยาน
ที่น่าเช่ือถือได้ ดังตัวอย่างคำ�ตอบที่ระบุว่า “จาก
ผลการทดสอบคุณสมบัติของพอลิเมอร์มีผลที่
สอดคล้องกับหลักฐานทางวิทยาศาสตร์ที่ได้จาก
การทดลองทางวิทยาศาสตร์ที่มีมาตรฐานในการ
ผลติพลาสตกิจากวารสารวชิาการทางวทิยาศาสตร ์
(S23)” นักเรียนเหล่านี้มีแนวโน้มที่จะแสดงความ
สามารถในการประเมนิขอ้โตแ้ยง้ทางวทิยาศาสตร์
และประจักษ์พยานจากแหล่งที่มาที่หลากหลาย
ได้ดีมากขึ้น แต่ยังมีข้อมูลของนักเรียนบางส่วน 
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ร้อยละ 14.29 (ระดับไม่ผ่าน) ที่ไม่สามารถ
ประเมินข้อโต้แย้งและประจักษ์พยานจากแหล่ง
ที่มาต่างๆ ได้ และไม่ระบุแหล่งที่มาของประจักษ์
พยาน จึงทำ�ให้นักเรียนสร้างข้อโต้แย้งจากแนว
ความคดิของตนเองและไมแ่หลง่ทีม่าของหลกัฐาน

อภิปรายผล
จากการวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือศึกษา

ผลการพฒันาสมรรถนะการแปลความหมายขอ้มลู
และการใช้ประจักษ์พยานในเชิงวิทยาศาสตร์ของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 เรื่อง พอลิเมอร์ 
ด้วยการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะร่วมกับเทคนิค
การเขยีนทางวทิยาศาสตร ์ซึง่ผูว้จิยัรายงานผลการ
วิจัยแบ่งออกเป็น 5 ตัวบ่งชี้ ที่เป็นองค์ประกอบ
หลกัของสมรรถนะการแปลความหมายขอ้มลูและ
การใช้ประจกัษ์พยานในเชงิวิทยาศาสตร ์สามารถ
อภิปรายผลได้ดังนี้

ตัวบ่งชี้ที่ 1) แปลงข้อมูลที่นำ�เสนอในรูป
แบบหนึ่งไปสู่รูปแบบอื่น นักเรียนส่วนใหญ่แสดง
ความสามารถในด้านนี้อยู่ในระดับ ผ่าน คิดเป็น
ร้อยละ 57.14 เนื่องจากมีการแปลงข้อมูลที่นำ�
เสนอในรูปแบบของการเขียนเพื่ออธิบายข้อความ
สัน้ๆ จากขอ้มลูทีเ่ปน็ตารางบนัทกึผลการทดลอง 
การแปลงข้อมูลจากการสงัเกตขณะทำ�การทดลอง
และการสืบค้นข้อมูลได้ แต่อย่างไรก็ตามนักเรียน
ยังมีการแปลงข้อมูลบางอย่างจากทดลองไม่ครบ
ถ้วนหรือแปลงข้อมูลผิดพลาดจึงทำ�ให้ข้อสรุป 
บางประเด็นไม่ชัดเจน สอดคล้องกับผลการ
วิจัยของ Gillespie A. (2014: 52-53) ระบุว่า  
การส่งเสริมความสามารถในการแปลงข้อมูล
ทางวิทยาศาสตร์ โดยใช้รูปแบบของการเขียน
ทำ�ให้นักเรียนได้คิดและแปลงข้อมูลที่นำ�เสนอใน 
รูปแบบต่างๆ ได้ดีขึ้น เช่น การแปลงข้อมูลจาก
ตารางเป็นการเขียนอธิบาย หรือเป็นรูปแบบของ
กราฟ ทั้งน้ีในการทำ�กิจกรรมควรให้นำ�แนะนำ�

และตรวจสอบข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ที่จะนำ�
มาให้นักเรียนได้อ่าน วิเคราะห์และแปลความ
หมายข้อมูลที่มีความถูกต้องและสอดคล้อง
กับจุดประสงค์ของกิจกรรม เพื่อให้นักเรียนได้
นำ�มาแปลงข้อมูลและนำ�เสนอได้อย่างถูกต้อง  
(Pedaste, M. et al., 2015: 57)

ตัวบ่งชี้ที่ 2) วิเคราะห์และแปลความ
หมายข้อมูลทางวิทยาศาสตร์และลงข้อสรุป 
นักเรียนส่วนใหญ่แสดงความสามารถในด้านนี้
อยู่ในระดับ ดี มากที่สุดคิดเป็นร้อยละ 52.38 
เนื่องจากมีการวิเคราะห์และแปลความหมาย
ขอ้มลูจากชดุขอ้มลูทีเ่ปน็การบนัทกึผลการทดลอง
หรือชุดข้อมูลที่ได้จากการสืบค้น เพื่อลงข้อสรุปที่
มีการเชื่อมโยงถึงหลักฐานหรือแหล่งข้อมูลต่างๆ 
ได้อย่างถูกต้องและครบถ้วน สอดคล้องกับผล
การวิจัยของ Tucel, T.S. (2016: 102) ระบุว่า 
การใชเ้ทคนคิการเขยีนรว่มกบัการทำ�กจิกรรมการ
ทดลองแบบปกตสิามารถชว่ยใหน้กัเรยีนไดพ้ฒันา
ความสามารถในการวิเคราะหแ์ละแปลความหมาย
ขอ้มลูไดด้ขีึน้ เพราะเนือ่งจากนกัเรยีนไดจ้ดบนัทกึ
และเขยีนในการเกบ็รวบรวมขอ้มลูทกุขัน้ตอน เกบ็
ข้อมูลและรายละเอียดต่างๆ ได้อย่างครบถ้วน
จนนำ�ไปสู่การสร้างข้อสรุปที่ถูกต้องและมีความ
สมบรูณ์มากที่สุด ผู้สอนควรทำ�หน้าที่ในการให้
คำ�แนะนำ�สำ�หรับการสำ�รวจตรวจสอบข้อมูลของ
นักเรียน

ตวับง่ชีท้ี ่3) ระบขุอ้สนันษิฐาน ประจกัษ์
พยาน และเหตุผลในเรื่องที่เกี่ยวกับวิทยาศาสตร์
นักเรียนส่วนใหญ่แสดงความสามารถในด้านนี้
อยู่ในระดับ ดี มากที่สุดคิดเป็นร้อยละ 59.53 
เนื่องจากมีการเขียนเพื่อตั้งข้อสันนิษฐาน และ
ระบุหลักฐานที่มีอยู่ได้ถูกต้องและครบถ้วน แต่
อยา่งไรก็ตามในดา้นของการใหเ้หตผุลประกอบกับ
การใช้หลักฐานเพื่อลงขอสรุป นักเรียนส่วนใหญ่ 
ยังมีการให้เหตุผลทางวิทยาศาสตร์ไม่เพียงพอ 
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หรือมีเหตุผลบางประเด็นไม่ชัดเจน ผลการวิจัย
นี้จึงสอดคล้องกับผลการวิจัยของ Nurnberg, D. 
(2017: 85-86) ระบุว่า การใช้เทคนิคการเขียน
ทางวิทยาศาสตร์มาร่วมกับการเรียนรู้แบบปกติ
สามารถพัฒนาสมรรถนะแปลความหมายข้อมูล
และการใช้ประจักษ์พยานของนักเรียนได้ในระดับ
สูง เพราะมีขั้นการสอนที่ส่งเสริมและสอดคล้อง
กับตัวบ่งชี้ของสมรรถนะดังกล่าว แต่สำ�หรับการ
ให้เหตุผลทางวิทยาศาสตร์เป็นความสามารถ
ที่นักเรียนต้องใช้ความรู้หรือประสบการณ์ เพ่ือ
ชี้แจงว่าหลักฐานต่างๆ สนับสนุนข้อสรุปนั้น
อย่างไร ผู้สอนต้องมีกิจกรรมอื่นมาเพิ่มเติมเพื่อ
ให้นักเรียนได้แสดงความสามารถในด้านนี้ชัดเจน
มากขึ้น เมื่อนักเรียนสามารถให้เหตุผลได้ดีขึ้นจะ
ส่งผลต่อความสามารถในการใช้ประจักษ์พยาน
ในเชิงวิทยาศาสตร์ดีมากขึ้นด้วย (Jeong, H.  
et al., 2007: 90)

ตัวบ่งชี้ที่ 4) แยกแยะระหว่างข้อโต้
แย้งที่มาจากประจักษ์พยานและทฤษฏีทาง
วิทยาศาสตร์กับการพิจารณาจากสิ่งอื่น นักเรียน
ส่วนใหญ่แสดงความสามารถในด้านนี้อยู่ในระดับ 
ผ่าน คิดเป็นร้อยละ 66.67 เน่ืองจากมีการ
แยกแยะวา่ขอ้โต้แยง้ใดทีม่าจากการอา้งองิถงึหลกั
ฐานทางวิทยาศาสตร์กับข้อโต้แย้งใดมาจากความ
คิดเห็นหรือจากประสบการณ์ที่ไม่มีหลักฐานมา 
สนับสนุน แต่อย่างไรก็ตามนักเรียนยังมีบาง
ประเดน็ทีไ่มส่ามารถแยกแยะได้ เช่น ประเด็นทาง
สังคมที่ยังไม่มีข้อสรุปที่แน่ชัด เป็นต้น ซึ่งผลการ
วิจัยนี้ยังสอดคล้องกับผลการวิจัยของ Kingir, S. 
et al., (2012: 430) ระบุว่า การเรียนรู้ที่ส่งเสริม
ให้เกิดการโต้แย้ง จำ�เป็นต้องให้นักเรียนมีการจด
บันทึกขณะทำ�กิจกรรม เพ่ือให้นักเรียนสามารถ
แยกแยะข้อโต้แย้งระหว่างที่มาจากประจักษ์
พยานในเชิงวิทยาศาสตร์กับข้อโต้แย้งที่มาจาก 
สิ่งอ่ืน หากนักเรียนยังคงเกิดความสับสนอยู่  

ผูส้อนควรใหค้ำ�แนะนำ�กบันกัเรยีนใหเ้นน้พจิารณา
ข้อโต้แย้งที่มีประจักษ์พยานทางวิทยาศาสตร์ให้
มากขึน้ซึง่สามารถชว่ยใหน้กัเรยีนเกดิความสบัสน
ลดน้อยลงได้

ตัวบ่งชี้ที่ 5) ประเมินข้อโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์และประจักษ์พยานจากแหล่งที่มา
ที่หลากหลายนักเรียนส่วนใหญ่มีความสามารถ
ในด้านนี้อยู่ในระดับ ผ่าน คิดเป็นร้อยละ 59.52 
เนือ่งจากมกีารประเมนิวา่ขอ้โตแ้ยง้ทีม่าจากแหลง่
ต่างๆ มีความน่าเช่ือถือหรือไม่ ซึ่งพิจารณาจาก
หลักฐานที่มีอยู่ แต่นักเรียนเหล่านี้ขาดการระบุ 
แหล่งที่มาของหลักฐานจึงทำ�ให้การประเมิน 
ข้อโต้แย้งและการแยกแยะข้อโต้แย้งที่มาจาก
หลักฐานกับการพิจารณาจากสิ่งอื่นไม่ถูกต้อง
และนักเรียนบางคนเกิดความสับสน ผลการวิจัย
นี้สอดคล้องกับ Arnold, P.A. (2011: 104) 
ระบุว่า การเรียนรู้โดยใช้เทคนิคการเขียนทาง
วิทยาศาสตร์เข้ามาช่วยในการโต้แย้งในชั้นเรียน 
สง่ผลใหน้กัเรยีนไดใ้ชค้วามสามารถในการประเมนิ
ข้อมูล คำ�กล่าวอ้าง ข้อโต้แย้งและหลักฐานที่มา
จากแหล่งที่มาต่างๆ ได้ดีมากขึ้น เนื่องจาก
นักเรียนจะได้เปรียบเทียบแนวคิดกับแหล่งข้อมูล
ของบคุคลอืน่ หรอืจากแหลง่ขอ้มลูอืน่ แลว้ทำ�การ
ประเมินแนวคิดพร้อมกับการให้เหตุผลประกอบ 
เพื่อแสดงถึงความเข้าใจในเรื่องที่ศึกษาอยู่ ผู้สอน
ควรแนะนำ�แหล่งเรียนรู้บางอย่างให้นักเรียนได้
เลือกใช้เพื่อฝึกการตัดสิ้นใจ (Rudd, A.J. et al., 
2007: 2010)

ดังนั้น จึงสามารถสรุปได้ว่า จากการ
ศึกษานักเรียนมีผลการพัฒนาสมรรถนะการแปล
ความหมายข้อมูลและการใช้ประจักษ์พยานใน
เชิงวิทยาศาสตร์ที่ดีขึ้นอันเนื่องมาจากการจัดการ
เรียนรู้แบบสืบเสาะร่วมกับเทคนิคการเขียนทาง
วิทยาศาสตร์ โดยมีการแสดงออกของตัวบ่งชี้ที่ 2 
และ 3 สงูสดุในระดบัดซีึง่เก่ียวกับความสามารถใน
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การแสดงการวเิคราะหแ์ละแปลความหมายขอ้มลู
ทางวิทยาศาสตร์แล้วลงข้อสรุป และสามารถระบุ
ข้อสันนิษฐาน ประจักษ์พยาน และการให้เหตุผล
ในเรื่องที่เกี่ยวกับวิทยาศาสตร์ได้ถูกต้องและครบ
ถ้วน หลังจากการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะร่วม
กับเทคนิคการเขียนทางวิทยาศาสตร์

ข้อเสนอแนะ
1. ข้อเสนอแนะในการนำ�ผลการวิจัย

ไปใช้

ในการจัดการเรียนรู้มีกิจกรรมการ
ทดลองเป็นส่วนหนึ่งที่มีความสำ�คัญ ซึ่งผลการ
ทดลองที่ได้จากการสังเกตจะเป็นข้อมูลที่สำ�คัญ
ในสรปุแนวความคดิเกีย่วกบัเรือ่งทีศ่กึษา ดังนัน้ครู
ควรกำ�ชบัใหน้กัเรยีนเกบ็รวบรวมผลการทดลองที่
ได้จากการสังเกตให้ครบถ้วน เพื่อใช้เป็นหลักฐาน

นำ�ไปสู่การลงข้อสรุปและสร้างแนวคิดได้ถูกต้อง 
อาจให้นักเรียนทำ�การทดลองซ้ำ�เพื่อตรวจสอบ
และยืนยันความถูกต้องของข้อมูล

2. ข้อเสนอแนะสำ�หรับการทำ�วิจัยคร้ัง
ต่อไป

จากการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ พบว่า 
นักเรียนสามารถระบุประจักษ์พยานเพื่อนำ�มา
ลงข้อสรุปได้ แต่นักเรียนเหล่านั้นมีการให้เหตุผล
ทางวิทยาศาสตร์บางประเด็นที่ไม่เชื่อมโยงกับข้อ
สรปุและหลกัฐานทีเ่กีย่วขอ้ง และนกัเรยีนบางสว่น
ไม่สามารถให้เหตุผลเพื่อสนับสนุนข้อโต้แย้งของ
ตนเองได้ จึงส่งผลทำ�ให้นักเรียนมีการลงข้อสรุป 
ที่เกิดความผิดพลาด ดังนั้นสำ�หรับการทำ�วิจัย 
ครัง้ตอ่ไปผูว้จิยัจงึจำ�เปน็ตอ้งพฒันาการใหเ้หตผุล
ทางวทิยาศาสตรข์องนกัเรยีน เพือ่ใหเ้กดิประโยชน์
ต่อการเรียนรู้ด้านวิทยาศาสตร์

เอกสารอ้างอิง
เตชทัต เรืองธรรม. (2559). SWH การเขียนทางวิทยาศาสตร์. นิตยสาร สสวท., 45(203): 7-13.

บุญชม ศรีสะอาด. (2554). การวิจัยเบื้องต้น. พิมพ์ครั้งที่ 9. กรุงเทพมหานคร: สุวีรินาสาส์น.

ปฐมพงษ์ เที่ยงเพชร. (2560). วิธีการจำ�แนกชนิดพอลิเมอร์อย่างง่ายโดยใช้การเรียนรู้แบบสืบเสาะ
หาความรู้ (รายงานผลการวิจัย). กำ�แพงเพชร: มหาวิทยาลัยราชภัฏกำ�แพงเพชร.

ลือชา ลดาชาติ. (2558). การวิจัยเชิงคุณภาพสำ�หรับครูวิทยาศาสตร์. พิมพ์ครั้งที่ 1. กรุงเทพมหานคร: 
สำ�นักพิมพ์แห่งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย.

สกนธช์ยั ชะนูนันท.์ (2557). การเขยีนเพ่ือการเรยีนรูวิ้ทยาศาสตร:์ บทวิพากษเ์ชงิทฤษฎ ีและแนวปฏบิตัิ
ในชั้นเรียน. วารสารศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยนเรศวร, 16(4): 200-211.

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ. (2561). ผลการประเมิน 
PISA 2015 วิทยาศาสตร์ การอ่าน และคณิตศาสตร์. กรุงเทพมหานคร: ซัคเซสพับลิเคชั่น.

สันติชัย อนุวรชัย. (2561). การส่งเสริมความสามารถในการแปลความหมายข้อมูลและประจักษ์พยาน
เชงิวทิยาศาสตรข์องนกัเรยีนระดับช้ันมธัยมศกึษาปทีี ่6 โดยใชร้ะบบนเิวศจำ�ลองรว่มกบัการก
ระตุ้นด้วยการประเมิน. ศึกษาศาสตร์สาร มหาวิทยาลัยเชียงใหม่, 2(1): 56-68.

สนุยี ์คลา้ยนลิ ปรชีาญ เดชศร ีและอมัพลกิา ประโมจนยี,์ (2551). ความรูแ้ละสมรรถนะทางวทิยาศาสตร์
สำ�หรับโลกวันพรุ่งนี้. กรุงเทพมหานคร: เซเว่นพริ้นติ้ง กรุ๊ป.



วารสารศึกษาศาสตร์  มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 152 ปีที่ 15 ฉบับที่ 2 เมษายน-มิถุนายน พ.ศ. 2564

Arnold, A.P. (2011). Investigating the impact of the science writing heuristic on student  
learning in high school chemistry. (Master’s thesis). University of Wisconsin,  
Faculty of the Graduate School of Science in Education.

Buerke, K.A., Greenbowe, T.J. & Hand, B.M. (2006). Implementing the science writing  
heuristic in the chemistry laboratory. Journal of Chemical Education, 83(7): 1032-
1038.

Gillespie, A. (2014). Writing to learn in science: effects on fourth-grade students’  
understanding of balance. (Doctor of Philosophy’ thesis). Vanderbilt University, 
Faculty of the Graduate School of Special Education.

Jeong, H., Songer, N.B. & Lee, S.Y. (2007). Evidentairy competencies: sixth graders’  
understanding for gathering and interpreting evidence in scientific investigations. 
Research Science Education, 2007(37): 75-97.

Kingir, S., Gebanb, O. & Gunelc, M. (2012). How does the science writing heuristic  
approach affect students’ performances of different academic achievement levels? 
A case for high school chemistry. Chemistry Education Research and Practice, 
2012(13): 428–436.

Nurnberg, D. (2017). Writing-to-learn in high-school chemistry: The effects of using the  
science writing heuristic to increase scientific literacy. (Doctor of Philosophy’s  
thesis). University of San Francisco, Faculty of the School of Education Learning 
and Instruction Department.

Organization for Economic Co-operation and Development. (2017). Proficiency scale  
construction. Retrieved August 10, 2018, from: https://www.oecd.org/pisa/ 
sitedocument/PISA-2015-Technical-Report-Chapter-15-Proficiency-Scale- 
Construction.pdf

Pedaste, M., Maeots, M. & Siiman, L.A. (2015). Phases of inquiry-based learning: Definitions 
and the inquiry cycle. Educational Research Review, 2015(14): 47–61.

Rudd, A.J., Greenbowe, J.T. & Hand, M.B. (2007). Using the science writing heuristic to 
improve students’ understanding of general equilibrium. Journal of Chemical  
Education, 84(12): 2007-2011.

Tucel, T.S. (2016). Exploring the effects of science writing heuristic (SWH) approach on 
the eight grade students’ achievement, metacognition and epistemological beliefs. 
(Doctor of Philosophy’s thesis). University of Iowa, Faculty of the Graduate School 
of Social Sciences.


