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บทคัดยอ  

 
การวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพ่ือสรางและใชเกณฑประเมินคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรสําหรับแนวคิดเรื่องการเคลื่อนท่ี

และแรง ตามกรอบแนวคิดของ McNeill และ Krajcik หลังการจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู กลุมตัวอยางถูก
เลือกแบบเจาะจงจากช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 จํานวน 67 คนท่ีเรียนรายวิชาวิทยาศาสตรกายภาพ (ฟสิกส) ภาคเรียนท่ี 1 ป
การศึกษา 2563 เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย ไดแก แผนการจัดการเรียนรูการทดลองแบบสืบเสาะหาความรูจํานวน 3 แผน และ
แบบประเมินการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตร 4 ขอ ไดแก (1) การเคลื่อนท่ีของวัตถุในแนวดิ่งภายใตแรงโนมถวงของโลก    
(2) ความสัมพันธระหวางแรง มวล และความเรง (3) การหาขนาดและทิศทางของแรงลัพธของแรงสองแรง และ (4) การเคลื่อนท่ี
แนวโคงภายใตแรงโนมถวงของโลก ผลการวิจัยพบวา เกณฑการวิเคราะหการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรจากกระบวนการ
ของกลุมผูเช่ียวชาญมีประสิทธิภาพ และมีความเปนปรนัยและแปรผลงายในการนําไปใช เมื่อนําเกณฑการวิเคราะหการสราง
คําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรน้ีไปใชกับกลุมตัวอยางพบวานักเรียนไดคะแนนขอสรุปหรือขอกลาวอาง หลักฐาน และการใหเหตุผล 
รอยละ 75.2 3.92 และ 66.2 ตามลําดับ  
 
คําสําคัญ: เกณฑประเมินคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตร  คําอธิบายแบบขอสรุป-หลักฐาน-เหตผุล  การทดลองแบบสืบเสาะ 
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Abstract  

 
The goal of this study was to develop and use the scientific explanation rubrics for motion and 

force concept based on McNeill and Krajcik’s framework after teaching with inquiry-based learning. Sixty-
seven samples were purposively chosen among grade-11 students participating in the Physical Science 
(Physics) course during the first semester of academic year 2020. Three lesson plans and four scientific 
explanation questions were included in the research materials. Four scientific explanation questions were   
(1) motion along a straight line under the  gravitational pull the earth, (2) the relationship between force, 
mass, and acceleration, (3) finding magnitude and direction net force of two forces, and (4) projectile motion. 
The findings of the study demonstrated that the expert-panel process created scientific explanation rubric 
was an effective tool that was simple to use and interpret. The scientific explanation rubric was used to 
evaluate a student sample. Students received the scientific explanation scores of 75.2 percent, 3.92 percent, 
and 66.2 percent for their claims, reasoning, and evidence, respectively. 
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บทนํา    
คําอธิบายเชิงวิทยาศาสตร (scientific explanation) คือ คําอธิบายหรือบรรยายปรากฏการณธรรมชาติ สรางข้ึน

จากกระบวนการใหเหตุผลเชิงตรรกะท่ีสอดคลองกับหลักฐานท่ีไดจากกระบวนการสํารวจตรวจสอบของนักวิทยาศาสตร 
(National Research Council [NRC], 1996) สิ่งท่ีจะนํามาเปนหลักฐานในการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรตองมาจากการ
วัด การสังเกต หรือขอคนพบท่ีไดมีการบันทึก วิเคราะห และตีความ การสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรจึงจัดเปนแนวปฏิบัติ 
(practice) ท่ีครูวิทยาศาสตรใหความสําคัญและนํามาใชเปนมาตรฐานของการจัดการเรียนรู (American Association for the 
Advancement of Science [AAAS], 1991 ; NRC, 1996 ; NRC, 2000 ; NRC, 2013) เ น่ืองจากการสรางคําอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร (1) ชวยใหนักเรียนมีความรูเน้ือหาท่ีดีข้ึน ขณะเดียวกัน (2) ชวยใหนักเรียนเปลี่ยนมุมมองท่ีมีตอวิชาวิทยาศาสตร
จากวิชาท่ีตองทองจําไปเปนวิชาท่ีใชสรางองคความรู (3) ชวยเตรียมความพรอมนักเรียนสําหรับการแกปญหาใหมของโลกใน
อนาคต (Phornphisutthimas, 2013; Bell and Linn, 2000; Driver, Newton and Osborne, 2000; Zohar and Nemet, 
2002) และ (4) ชวยใหนักเรียนเขาใจธรรมชาติของวิทยาศาสตรวาความรูทางวิทยาศาสตรอาจมีการเปลี่ยนแปลงไดเมื่อมีขอมูล 
และประจักษพยานใหม  

ดวยเหตุน้ีครูและนักการศึกษาจํานวนมากจึงไดศึกษาและพัฒนาความสามารถในการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตร 
ตามกรอบแนวคิดของ McNeill and Krajcik (2006) คําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรแบงออกเปน 3 องคประกอบ ไดแก 1) ขอสรุป
หรือขอกลาวอาง (Claim) เปนคําตอบหรือขอสรุปเบ้ืองตนของคําถามท่ีเก่ียวของกับสิ่งท่ีนักเรียนตองการคนควาหาคําตอบ 2) 
หลักฐาน (Evidence) เปนขอมูลเชิงวิทยาศาสตรท่ีสนับสนุนขอสรุปหรือขอกลาวอาง ซึ่งไดมาจากการสํารวจตรวจสอบ การ
ทดลอง หรือการศึกษาคนควาจากแหลงขอมูล โดยนักเรียนจะตองคัดเลือกหลักฐานท่ีมีความนาเช่ือถือมาสนับสนุนขอสรุปหรือ
ขอกลาวอางของตน 3) การใหเหตุผล (Reasoning) เปนขอความท่ีแสดงความเช่ือมโยงระหวางหลักฐานกับขอสรุปหรือขอกลาว
อางอยางสมเหตุสมผลโดยใชความรูทางวิทยาศาสตร 

การสรางคําอธิบายทางวิทยาศาสตรไมใชเรื่องงายสําหรับนักเรียนไทย (Wongchaiya, 2016; Juthanarupakit, 
Jantarakantee, and Chiangka, 2018; Liwkongsatapond, 2021)  สําหรับในรายวิชาฟสิกสมีงานวิจัยเรื่องการสราง
คําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรเรื่อง การเคลื่อนท่ีแบบวงกลม ผลการประเมิน PISA ในป 2018 นักเรียนไทยมีคะแนนวิชา
วิทยาศาสตรอยูท่ี 426 คะแนน ซึ่งต่ํากวาคาเฉลี่ยขององคกรเพ่ือความรวมมือพัฒนาเศรษฐกิจ (Organization for Economic 
Cooperation and Development) ซึ่งวิชาวิทยาศาสตร PISA ไดกําหนดกรอบการประเมินเรื่องการรูวิทยาศาสตร (Scientific 
literacy) ใน 3 ดาน ไดแก ความรูทางวิทยาศาสตร ทักษะทางวิทยาศาสตร และเจตคติเชิงวิทยาศาสตร ซึ่งการสรางคําอธิบาย
เชิงวิทยาศาสตรอยูในดานทักษะทางวิทยาศาสตร 

องคประกอบของคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรท่ีพัฒนาไดงายท่ีสุดคือ การสรางขอสรุปหรือขอกลาวอาง ขณะท่ี
องคประกอบท่ีพัฒนายากท่ีสุดคือการระบุหลักฐานและการใหเหตุผล กลาวคือนักเรียนไมสามารถใหขอมูลท่ีเปนหลักฐานมา
สนับสนุนขอสรุปหรือขอกลาวอางของตนเอง อีกท้ังไมสามารถนําความรูวิทยาศาสตรมาอธิบายหรือเช่ือมโยงหลักฐานของตนเอง
ไปสูขอสรุปหรือขอกลาวอางได (Ruiz-Primo et al., 2010; Peker and Wallace, 2011) 

นักการศึกษาไดเสนอแนวทางในการสงเสริมการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรของนักเรียนผานการจัดการเรียนรูท่ี
หลากหลาย ไดแก การสืบเสาะทางวิทยาศาสตร (Scientific inquiry) ซึ่งเปนการสงเสริมใหนักเรียนไดเรียนรูวิทยาศาสตร
เชนเดียวกับแนวทางท่ีนักวิทยาศาสตรใชในการพัฒนาองคความรูทางวิทยาศาสตร การโตวาที การใชคําถาม การสราง
แบบจําลอง และการทดลอง (Wuttiprom, 2013; Ladachart, et al., 2015; Frensley, 2019)  

สําหรับการวิเคราะหคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรของนักเรียนตามกรอบแนวคิดของ McNeil and Krajcik (2006) จะ
จัดกลุมคําตอบของนักเรียนรายขออยางละเอียด โดยแบงเกณฑแปลผลคะแนนในแตละองคประกอบของคําอธิบายเชิง
วิทยาศาสตรออกเปน 3 ระดับ ซึ่งมีคะแนนเต็มเทากับ 2 คะแนน ไดแก ระดับดี (2 คะแนน) ระดับพอใช (1 คะแนน) และระดับ
ปรับปรุง (0 คะแนน) แตอยางไรก็ตามการวิเคราะหตามเกณฑดังกลาวตองใชความสามารถในการจัดกลุมคําตอบและแปลผล
คะแนน ดังน้ัน งานวิจัยน้ีจึงพยายามสรางเครื่องมือในการวิเคราะหคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรท่ีมีความเปนปรนัย โดยผูวิจัยได
เลือกเน้ือหาจากหนังสือเรียนวิทยาศาสตรกายภาพ เลม 2 ม.5 บทท่ี 1 เรื่องการเคลื่อนท่ีและแรง ของสถาบันสงเสริมการสอน
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สสวท.) และผูวิจัยไดยึดรูปแบบการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู (Inquiry based 
learning) ตามแนวทางของ สสวท. เพ่ือใหครูท่ัวประเทศสามารถนําเกณฑการวิเคราะหการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรน้ีไป
ใชได   
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วัตถุประสงคการวิจัย   
เพ่ือสรางและใชเกณฑประเมินคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรสําหรับแนวคิดเรื่องการเคลื่อนท่ีและแรง หลังการจัด

กิจกรรมการเรียนรูแบบปฏิบัติการทดลองของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 ตามกรอบแนวคิดของ McNeill and Krajcik 
(2006)  
 

วิธีดําเนินการวิจัย   
1. ประชากร คือนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5/1 – 5/13 จํานวน 543 คน ท่ีเรียนรายวิชาวิทยาศาสตรกายภาพ (ฟสิกส) 

ปการศึกษา 1/2563 โรงเรียนขนาดใหญพิเศษแหงหน่ึงในจังหวัดกรุงเทพมหานคร 
2. กลุมตัวอยาง เปนการเลือกแบบเจาะจง (Purposive sampling) จากหองท่ีผู วิจัยเปนผูสอน คือนักเรียนช้ัน

มัธยมศึกษาปท่ี 5/7 5/10 และ 5/13 ท่ีเรียนรายวิชาวิทยาศาสตรกายภาพ (ฟสิกส) ปการศึกษา 1/2563 จํานวน 
67 คน 

3. เครื่องมือท่ีใชในการทําวิจัย ประกอบดวย 
3.1 แผนการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูตามแนวทาง สสวท. โดยมีข้ันตอน 5 ข้ันตอนไดแก ข้ันนําเขาสู

บทเรียน ข้ันสํารวจและคนหา ข้ันอธิบายและลงขอสรุป ข้ันขยายความรู และข้ันประเมินผล จํานวน 3 แผน ดังน้ี 
แผนท่ี 1 เรื่องการเคลื่อนท่ีในแนวตรงจํานวน 2 ช่ัวโมง (การทดลองท่ี 1 เรื่องการเคลื่อนท่ีของวัตถุในแนวดิ่งภายใต

แรงโนมถวงของโลก) 
แผนท่ี 2 เรื่องแรงและการเคลื่อนท่ี จํานวน 4 ช่ัวโมง (การทดลองท่ี 2 เรื่องความสัมพันธระหวางแรง มวล และ

ความเรง และการทดลองท่ี 3 เรื่องการหาขนาดและทิศทางของแรงลัพธของแรงสองแรงท่ีทํามุมตอกัน) 
แผนท่ี 3 เรื่องการเคลื่อนท่ีแบบตาง ๆ จํานวน 2 ช่ัวโมง (การทดลองท่ี 4 เรื่องการเคลื่อนท่ีในแนวโคงภายใตแรงโนม

ถวงของโลก) 
3.2 การทดลองเรื่องการเคลื่อนท่ีและแรง จํานวน 4 การทดลอง ไดแก  
การทดลองท่ี 1 เรื่องการเคลื่อนท่ีของวัตถุในแนวดิ่งภายใตแรงโนมถวงของโลก ใหนักเรียนทําการทดลองโดยนําจุดท่ี

ปรากฎบนแถบกระดาษท่ีผานเครื่องเคาะสัญญาณเวลาชนิดเคาะ 50 ครั้งตอวินาที เมื่อผูกถุงทรายแลวปลอยใหตกในแนวดิ่งมา
เขียนกราฟเพ่ือคํานวณหาคาความเรงของถุงทราย 

การทดลองท่ี 2 เรื่องความสัมพันธระหวางแรง มวล และความเรง โดยใหนักเรียนอธิบายความสัมพันธของแรง มวล 
และความเรง จากการทดลองเมื่อใชรถทดลองท่ีผูกติดกับแถบกระดาษผานเครื่องเคาะสัญญาณเวลาชนิดเคาะ 50 ครั้งตอวินาที 
แลวพิจารณาจุดท่ีปรากฎบนแถบกระดาษเมื่อเพ่ิมแรงใหรถทดลอง 

การทดลองท่ี 3 เรื่องการหาขนาดของแรงลัพธของแรงสองแรงท่ีทํามุมตอกัน ใหนักเรียนอธิบายแรงลัพธของแรงยอย
สองแรงท่ีทํามุมตอกัน โดยการผูกเครื่องช่ังสปริง 3 ตัวกับปมเชือก แลวใหปมเชือกอยูน่ิง 

การทดลองท่ี 4 เรื่องการเคลื่อนท่ีแนวโคงภายใตแรงโนมถวงของโลก ใหนักเรียนอธิบายเวลาในการตกถึงพ้ืนของ
เหรียญเมื่อเหรียญหลนลงตรง ๆ ในแนวดิ่ง และเหรียญเคลื่อนท่ีแบบโคงลงในแนวดิ่ง เมื่อเหรียญมีลักษณะเหมือนกันทุกประการ 
และความสูงจากพ้ืนระยะเทากัน 

4. กระบวนการเก็บขอมูลกับกลุมตัวอยาง 
4.1 อธิบายการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรใหกับนักเรียน 
4.2 จัดกิจกรรมในช้ันเรียนตามแผนการจัดการเรียนรู โดยนักเรียนทําการทดลองท้ังหมด 4 การทดลอง 
4.3 เมื่อนักเรียนทําการทดลองแตละการทดลองเสร็จสิ้น ครูผูสอนใหนักเรียนทําใบงานการสรางคําอธิบายเชิง

วิทยาศาสตร 
4.4 ตรวจใบงาน (ใหคะแนน) การสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรโดยใชเกณฑท่ีสรางข้ึนประเมินคําอธิบายเชิง

วิทยาศาสตร 
5. วิเคราะหขอมูล 

5.1 เปรียบเทียบคะแนนท่ีไดกับคะแนนเต็มจากการหาคารอยละ (percentage) 
5.2 หาคาเฉลี่ยคะแนนรวมของนักเรียนโดยแยกเปน 3 องคประกอบ ไดแก ขอสรุปหรือขอกลาวอาง (Claim)  

หลักฐาน (Evidence) และการใหเหตุผล (Reasoning) 
5.3 หาคาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของคะแนนเฉลี่ย 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผล  
ผลการวิจัยแบงเปน 3 สวน ไดแก คุณภาพของเกณฑประเมนิคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรของกลุมผูเช่ียวชาญ (Expert 

panel) เกณฑประเมินคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตร และ วิเคราะหคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตร 
1. คุณภาพของเกณฑประเมินคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรของกลุมผูเชี่ยวชาญ 
ผูวิจัยไดหาคุณภาพของเกณฑประเมินคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรโดยใชกลุมผูเช่ียวชาญจํานวน 5 ทาน โดยแบง

ผูเช่ียวชาญในสาขาวิชาวิทยาศาสตรศึกษาจํานวน 2 ทาน (อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ) และ ครูท่ีมีประสบการณในการสอน
ฟสิกสระดับมัธยมศึกษาตอนปลายไมนอยกวา 10 ป จํานวน 3 ทาน มีข้ันตอนดังน้ี 

ข้ันตอนท่ี 1 อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธไดรับเกณฑประเมินคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรทางอีเมลลวงหนา 2 
สัปดาห เพ่ือพิจารณา ความถูกตองของเน้ือหา การใชภาษาท่ีชัดเจน และความครอบคลุม จากน้ันผูวิจัยกับอาจารยท่ีปรึกษา
วิทยานิพนธไดแสดงความคิดเห็น อภิปรายรวมกันจนไดขอสรุป และปรับปรุงเกณฑประเมินคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตร 

ข้ันตอนท่ี 2 ครูท่ีมีประสบการณในการสอนฟสิกสระดับมัธยมศึกษาตอนปลายไมนอยกวา 10 ป จํานวน 3 ทาน จะ
ไดรับเกณฑประเมินคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรท่ีไดปรับปรุงตามขอเสนอแนะของอาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธแลว และแบบ
ตรวจสอบคุณภาพของเกณฑประเมินคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตร เพ่ือวัดความเปนปรนัย (objectivity) จากดัชนีความสอดคลอง 
(Index of Item Objective Congruence : IOC) ใน 3 ประเด็น ไดแก ความหมายของคําถาม ความถูกตองของเน้ือหา และ 
ภาษาท่ีใช โดยผูเช่ียวชาญแตละทานตองใหคะแนนในแตละประเด็นพรอมเขียนขอเสนอแนะท่ีเปนประโยชนในการนําไป
พิจารณาปรับปรุงตอไป แลวนําผลคะแนนท่ีไดจากผูเช่ียวชาญมาคํานวณหาคา IOC ตามสูตร พบวา เกณฑประเมนิคําอธิบายเชิง
วิทยาศาสตรมีคา IOC เทากับ 0.62  แสดงถึง ความเท่ียงตรง ท่ีอยูในระดับใชได และ สามารถนําเกณฑประเมินคําอธิบายเชิง
วิทยาศาสตรไปใชการจัดการเรียนรูได 

2. เกณฑประเมินคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตร 
ผูวิจัยไดสรางเกณฑประเมินคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรตามกรอบแนวคิดของ McNeill and Krajcik (2006) เปน 3 

องคประกอบ ไดแก 1) ขอสรุปหรือขอกลาวอาง (Claim) 2) หลักฐาน (Evidence) และ 3) การใหเหตุผล (Reasoning) การ
สรางเกณฑประเมินคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรน้ีใชกระบวนการของกลุมผูเช่ียวชาญในสาขาวิชาวิทยาศาสตรศึกษาจํานวน 5 
ทาน เพ่ือถกเถียง หารือ และสรุปออกมาเปนเกณฑในแตละการทดลอง ไดแก 

การทดลองท่ี 1 การเคลื่อนท่ีของวัตถุในแนวดิ่งภายใตแรงโนมถวงของโลก 
การทดลองน้ีเปนการศึกษาความเร็วเฉลี่ยและความเรงของถุงทรายท่ีเคลื่อนท่ีในแนวดิ่งภายใตแรงโนมถวงของโลก 

โดยผูกถุงทรายกับแถบกระดาษท่ีสอดผานเครื่องเคาะสัญญาณเวลา ดังภาพท่ี 1 โดยท่ีนักเรียนตองเปลี่ยนจํานวนถุงทรายจาก 1 
เปน 2 และ 3 ถุง ตามลําดับ ในการทดลองน้ีนักเรียนตองวิเคราะหการเคลื่อนท่ีของวัตถุจากจุดบนแถบกระดาษ และเขียนกราฟ
แสดงความสัมพันธระหวางความเร็วเฉลี่ย-เวลา และ ความเรง-เวลา จากขอสรุปของกลุมผูเช่ียวชาญ ไดเกณฑประเมนิคําอธิบาย
เชิงวิทยาศาสตรการทดลองท่ี 1 ดังตารางท่ี 1 

 
 

ภาพท่ี 1 แขวนถุงทรายมวล 500 กรัมผานเครื่องเคาะสัญญาณเวลา 
 
  

เครื่องเคาะสัญญาณเวลา 
หมอแปลงไฟฟาโวลตต่ํา 

แถบกระดาษ 

ถุงทราย 
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ตารางท่ี 1 เกณฑประเมินคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรการทดลองท่ี 1 
 

องคประกอบ รายการ คะแนน 
ขอสรุป  

(C) 
 คาความเรงโนมถวงของโลกท่ีคํานวณไดมีคาระหวาง 9.3 – 10.3 เมตรตอวินาที2 
 ระบุหนวยของความเรงคือ เมตรตอวินาที2 ไดถูกตอง  

1 คะแนน 
1 คะแนน 

หลักฐาน  
(E) 

 แสดงกราฟความสัมพันธระหวางขนาดความเร็วเฉลี่ยกับเวลาก่ึงกลางแตละชวง 
พรอมระบุหนวยไดถูกตอง  

 แสดงวิธีหาคาความเรงจากความชันของกราฟพรอมระบุหนวยไดถูกตอง  

1 คะแนน 
 

1 คะแนน 

การใหเหตุผล  
(R) 

 ระยะระหวางจุดสองจุดท่ีอยูติดกันเพ่ิมข้ึนเรื่อย ๆ 
 ความเรงมีคาคงท่ี  

1 คะแนน 
1 คะแนน 

 

การทดลองท่ี 2 ความสัมพันธระหวางแรง มวล และความเรง 
การทดลองน้ีแบงเปน 2 ตอน การทดลองตอนท่ีหน่ึงเปนการศึกษาความสัมพันธระหวางแรงกับความเรงเมื่อมวลของ

วัตถุมีคาคงตัว โดยนักเรียนจะผูกรถทดลองติดกับนอตดวยแถบกระดาษท่ีสอดผานเครื่องเคาะสัญญาณเวลา ดังภาพท่ี 2 การ
ทดลองน้ีนักเรียนตองเปลี่ยนจํานวนนอตจาก 1 ตัว เปน 2, 3 และ 4 ตัวตามลําดับ สวนการทดลองตอนท่ีสองเปนการศึกษา
ความสัมพันธระหวางมวลกับความเรงเมื่อแรงมีคาคงตัว โดยนักเรียนจะผูกรถทดลองกับนอต 4 ตัวดวยแถบกระดาษท่ีสอดผาน
เครื่องเคาะสัญญาณเวลา โดยนักเรียนตองเปลี่ยนมวลของรถท่ีใชในการทดลองโดยการวางแทงเหล็กมวล 500 กรัม เปน 1000, 
1500 และ 2000 กรัม ตามลําดับ จากการทดลองท้ังสองตอนน้ีนักเรียนตองวิเคราะหการเคลื่อนท่ีของวัตถุจากจุดบนแถบ
กระดาษ จากขอสรุปของกลุมผูเช่ียวชาญไดเกณฑประเมนิคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรการทดลองท่ี 2  ดังตารางท่ี 2 

 

 
 

ภาพท่ี 2 รถทดลองท่ีผูกติดกับเครื่องเคาะสัญญาณเวลา 
 
ตารางท่ี 2 เกณฑประเมนิคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรการทดลองท่ี 2 
 

องคประกอบ รายการ คะแนน 
ขอสรุป  

(C) 
 แรงแปรผันตรงกับความเรง 
 มวลแปรผกผันกับความเรง 

1 คะแนน 
1 คะแนน 

หลักฐาน  
(E) 

 เปรียบเทียบระยะหางระหวางจุดบนแถบกระดาษท้ัง 4 (เมื่อเพ่ิมจํานวนนอต)  
 เปรียบเทียบระยะหางระหวางจุดบนแถบกระดาษท้ัง 4 (เมื่อเพ่ิมแทงเหล็ก) 

1 คะแนน 
1 คะแนน 

การใหเหตุผล  
(R) 

 เมื่อเพ่ิมจํานวนนอต (แรงดึงเพ่ิมข้ึน) รถทดลองมีความเรงเพ่ิมข้ึน  
 เมื่อเพ่ิมแทงเหล็กกับรถทดลอง (แรงดึงคงตัว) รถทดลองมีความเรงลดลง  

1 คะแนน 
1 คะแนน 

 
การทดลองท่ี 3 การหาขนาดและทิศทางของแรงลัพธของแรงสองแรงท่ีทํามุมตอกัน 
การทดลองน้ีนักเรียนจะนําปลายเชือก 3 เสน มาผูกรวมกันเปนปม สวนปลายของเชือกท่ีเหลือทําเปนหวงแลววาง

บนกระดาษขาว จากน้ันใชเครื่องช่ังสปริง 3 อัน เก่ียวกับหวงเชือกแลวดึงเครื่องช่ังสปริงท้ังสามในแนวระดับ โดยเริ่มจากดึง
เครื่องช่ังสปริงสองอันใหทํามุมคาหน่ึง จากน้ันพยายามดึงเครื่องช่ังสปริงท่ี 3 จนปมของเชือกหยุดน่ิง (ภาพท่ี 3) การทดลองน้ี

เครื่องเคาะสัญญาณเวลา 

รถทดลอง 

รางไม 

ขอเก่ียว 
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นักเรียนตองวิเคราะหแรงลัพธท้ังขนาดและทิศทาง จากขอสรุปของกลุมผูเช่ียวชาญไดเกณฑประเมินคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตร
การทดลองท่ี 3 ดังตารางท่ี 3 

 
 

ภาพท่ี 3 ภาพจําลองการดึงปมเชือกดวยเครื่องช่ังสปริง 3, 4 และ 5 นิวตัน 
 
ตารางท่ี 3 เกณฑประเมนิคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรการทดลองท่ี 3 
 

องคประกอบ รายการ คะแนน 
ขอสรุป  

(C) 
 แรงลัพธของแรง 3 และ 4 นิวตัน มีขนาด 5 นิวตัน  
 แรงลัพธมีทิศ 45 องศากับแรง 3 นิวตัน หรือ แรงลัพธมีทิศ 45 องศากับแรง 4 นิว

ตัน หรือ บอกทิศทางของแรงลัพธโดยการวาดรูป  

1 คะแนน 
1 คะแนน 

หลักฐาน  
(E) 

 แสดงการหาขนาดของแรงลัพธโดยการวาดรูป หรือ การคํานวณ  
 แสดงการหาทิศทางของแรงลัพธโดยการวาดรูป หรือ การคํานวณ 

1 คะแนน 
1 คะแนน 

การใหเหตุผล  
(R) 

 เมื่อออกแรงดึง 3 และ 4 นิวตัน ปมของเชือกหยุดน่ิง แสดงวาขนาดของแรงลัพธ
ระหวางแรงดึง 3 และ 4 นิวตัน มีขนาดเทากับ 5 นิวตัน  

 ทิศทางของแรงลัพธระหวาง 3 และ 4 นิวตัน จะตรงขามกับแนวแรง 5 นิวตัน 

1 คะแนน 
 

1 คะแนน 

 
การทดลองท่ี 4 การเคลื่อนท่ีแนวโคงภายใตแรงโนมถวง 
การทดลองน้ีนักเรียนจะเปรียบเทียบการตกของเหรียญแนวโคงภายใตแรงโนมถวงกับการตกอิสระ โดยใชเหรียญ 2 

เหรียญ วางเหรียญท่ี 1 ไวบริเวณมุมโตะโดยใหเหรียญชิดกับขอบโตะดานหน่ึง วางไมบรรทัดใหขนานกับขอบโตะดานท่ีวาง
เหรียญท่ี 1 ไวและใหไมบรรทัดสัมผัสกับเหรียญน้ี โดยใหปลายไมบรรทัดดานหน่ึงยื่นออกไปนอกโตะ จากน้ันใชมือกดปลายไม
บรรทัดดานท่ีอยูบนโตะไวเพ่ือใหปลายน้ีเปนจุดหมุน วางเหรียญท่ี 2 ไวบนปลายไมบรรทัดดานท่ียื่นออกมาจากโตะ ดังภาพท่ี 4 

จากน้ันใชไมบรรทัดอีกอันเคาะปลายไมบรรทัดดานท่ียื่นออกมาจากโตะโดยเร็ว สังเกตและบันทึกการเคลื่อนท่ีของเหรยีญท่ีตกลง
มา โดยอาจใชนาฬิกาจับเวลา กลองบันทึกภาพเคลื่อนไหว หรือฟงเสียงกระทบพ้ืนของเหรียญท้ังสอง การทดลองน้ีนักเรียนตอง
วิเคราะหความเหมือนและแตกตางของการตกของเหรียญท้ังสอง จากขอสรุปของกลุมผูเช่ียวชาญไดเกณฑประเมนิคําอธิบายเชิง
วิทยาศาสตรการทดลองท่ี 4 ดังตารางท่ี 4 

 

 
 

ภาพท่ี 4 การดีดเหรยีญใหเคลื่อนท่ีแนวโคง และลงตรง ๆ ในแนวดิง่ 
 

ไมบรรทัดสําหรับเคาะ ไมบรรทัด 
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ตารางท่ี 4 เกณฑประเมนิคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรการทดลองท่ี 4 
 

องคประกอบ รายการ คะแนน 
ขอสรุป  

(C) 
 กรณีท่ี 1 และ 2 ตกถึงพ้ืนพรอมกัน  
 วัตถุตกภายใตแรงโนมถวงของโลกคาเดียวกัน  

1 คะแนน 
1 คะแนน 

หลักฐาน (E)  คลิปวิดีโอหรือรูปถายการตกถึงพ้ืนของเหรียญในกรณีท่ี 1 และ 2  
 ความเร็วของเหรียญท่ี 1 และ 2 จากเริ่มตนจนกระท่ังตกถึงพ้ืนจากหนังสือเรียน

หนา 30  

1 คะแนน 
1 คะแนน 

การใหเหตุผล  
(R) 

 กรณีท่ี 1 เหรียญเคลื่อนท่ีดวยความเรงคงตัวในแนวดิ่ง (ความเรงเน่ืองจาก 
แรงโนมถวงของโลก)  

 กรณีท่ี 2 เหรียญเคลื่อนท่ีดวยความเร็วคงตัวในแนวระดับ และความเรงคงตัวใน
แนวดิ่ง (ความเรงเน่ืองจากแรงโนมถวงของโลก)  

1 คะแนน 
 

1 คะแนน 

 
 

จากเกณฑประเมินคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรการทดลองท่ี 1 – 4 ท่ีไดจากกลุมผูเช่ียวชาญสามารถสรุปออกมาเปน
หลักในการสรางเกณฑดังน้ี ในสวนของขอสรุปหรือขอกลาวอางจะสรางเกณฑตามแนวคิดวิทยาศาสตร (scientific concept) 
ในสวนของหลักฐาน จะสรางเกณฑตามขอมูลเชิงวิทยาศาสตรท่ีสนับสนุนขอสรุปหรือขอกลาวอาง ซึ่งไดมาจากการสํารวจ
ตรวจสอบ การทดลอง หรือการศึกษาคนควาจากแหลงขอมูล โดยนักเรียนจะตองคัดเลือกหลักฐานท่ีมีความนาเช่ือถือมา
สนับสนุนขอสรุปหรือขอกลาวอางของตน และในสวนของการใหเหตุผล จะสรางเกณฑเพ่ือแสดงใหเห็นความเช่ือมโยงระหวาง
หลักฐานกับขอสรุปหรือขอกลาวอางอยางสมเหตุสมผลโดยใชความรูทางวิทยาศาสตร 

3. วิเคราะหคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตร 
การวิเคราะหคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรของนักเรียนแตละคนในงานวิจัยน้ีใชเกณฑประเมินคําอธิบายเชิง

วิทยาศาสตรท่ีไดจากกลุมผูเช่ียวชาญ ผลการวิเคราะหแสดงดังตารางท่ี 5 
 
ตารางท่ี 5 ผลการวิเคราะหคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรจากกลุมตัวอยาง 67 คน แสดงเปนรอยละแยกตามองคประกอบของ
คําอธิบายเชิงวิทยาศาสตร 
 

ขอ เร่ือง 
คะแนน (รอยละ) 

ขอสรุป หลักฐาน การใหเหตุผล 

1 การเคลื่อนท่ีของวัตถุในแนวดิ่งภายใตแรงโนมถวงของโลก 95.50 0.75 87.30 
2 ความสัมพันธระหวางแรง มวล และความเรง 92.50 2.99 45.50 
3 การหาขนาดและทิศทางของแรงลพัธของแรงสองแรงท่ีทํามุมตอกัน 56.00 7.46 88.80 
4 การเคลื่อนท่ีแนวโคงภายใตแรงโนมถวงของโลก 56.70 4.48 43.30 

เฉลี่ย (รอยละ) 75.20 3.92 66.20 
S.D. 21.80 2.82 25.20 

จากตารางท่ี 5 พบวา องคประกอบของคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรท่ีนักเรียนทําไดดีท่ีสุดคือ ขอสรุปหรือขอกลาวอาง 
(รอยละ 75.20) รองลงมาคือการใหเหตุผล (รอยละ 66.20) และ หลักฐาน (รอยละ 3.92) ตามลําดับ ซึ่งคารอยละของคําอธิบาย
เชิงวิทยาศาสตรในแตละการทดลองเทียบกับคะแนนเต็มของนักเรียนทุกคนในคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรในการทดลองน้ัน ๆ ดัง
แสดงในตารางท่ี 1 – 4 ยกตัวอยางเชน ขอสรุปหรือขอกลาวอาง (claim) ของการทดลองท่ี 1 เรื่องการเคลื่อนท่ีของวัตถุใน
แนวดิ่งภายใตแรงโนมถวงของโลก คะแนนเต็ม 2 คะแนน ถานักเรียนทุกคนตอบถูกหมดจะไดคะแนน 134 คะแนน แตคะแนน
รวมของนักเรียนได 128 คะแนน จึงคิดเปนรอยละ 95.50 ของคะแนนเต็ม เปนตน 

ขอสรุปหรือขอกลาวอาง เปนองคประกอบของคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรท่ีงายท่ีสุดสําหรับนักเรียนซึ่งสอดคลองกับ
งานวิจัยของ Ruiz-Primo et al. (2010) และ Peker and Wallace (2011) ท่ีเปนเชนน้ีเพราะขอสรุปหรือขอกลาวอางน้ันเปน
การประเมินความสามารถของนักเรียนในการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรตามแนวคิดวิทยาศาสตร (scientific concept) ซึ่ง
นักเรียนจะใหความตระหนักและใสใจกับแนวคิดวิทยาศาสตรอยูแลว ตั้งแตตอนเริ่มตนการจัดกิจกรรมการเรียนรู ท่ีนักเรียนทุก
คนตองรูวัตถุประสงคของการทดลอง และในตอนทาย นักเรียนตองสรุปผลการทดลอง แตอยางไรก็ตามในเกณฑประเมิน
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คําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรการทดลองท่ี 3 และ 4 นักเรียนไดคะแนนอธิบายเชิงวิทยาศาสตรประมาณรอยละ 50 เมื่อพิจารณา
คําตอบของนักเรียนพบวา การทดลองท่ี 3 เปนการหาแรงลัพธ ซึ่ง แรง เปนปริมาณเวกเตอร ซึ่งมีท้ังขนาดและทิศทาง แตสวน
ใหญนักเรียนตอบแรงลัพธมาเฉพาะขนาดโดยไมไดสนใจทิศทาง สวนในการทดลองท่ี 4 เน่ืองจากการตกของวัตถุในกรณีท่ี 1 
และ 2 อยูภายใตความเรงเน่ืองจากแรงโนมถวงของโลกเดียวกัน เหรียญตองตกถึงพ้ืนพรอมกัน แตจากการทดลองพบวาความ
คลาดเคลื่อนจากผูทําการทดลองสงผลทําใหนักเรียนสรางขอสรุปหรือขอกลาวอางไมถูกตองใน 2 จุด ไดแก จุดแรกนักเรียน
ปลอยเหรียญท่ี 1 และ 2 ไมพรอมกัน ทําใหเหรียญท้ังสองตกถึงพ้ืนไมพรอมกัน จุดท่ีสองนักเรียนใชประสาทสัมผัสตาและหูเพียง
อยางเดียวในการสังเกตการการตกพรอมกันของเหรียญทําใหผิดพลาด นักเรียนควรใชเครื่องมือชวยใหการสงัเกตท่ีมีความถูกตอง
แมนยํา เชน การถายวิดีโอความเร็วสูง เปนตน  

การใหเหตุผล เปนขอความท่ีแสดงความเช่ือมโยงระหวางหลักฐานกับขอสรุปหรือขอกลาวอางอยางสมเหตุสมผล
โดยใชความรูทางวิทยาศาสตร จากเกณฑประเมินคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรพบวามี 2 การทดลองท่ีนักเรียนไดคะแนนคําอธิบาย
เชิงวิทยาศาสตรต่ํากวารอยละ 50 โดยการทดลองท่ี 2 เปนการทดลองเพ่ือหาความสัมพันธระหวางแรง มวล และความเรง 
นักเรียนสวนใหญจะแสดงความเช่ือมโยงระหวางหลักฐานกับขอสรุปหรือขอกลาวอางไดในประเด็นท่ีวา เมื่อเพ่ิมจํานวนนอต 
(แรงดึงเพ่ิมข้ึน) รถทดลองจะมีความเรงเพ่ิมข้ึน แตนักเรียนสวนใหญไมแสดงเช่ือมโยงใหเห็นความสัมพันธระหวางการเพ่ิมแทง
เหล็กกับรถทดลอง (แรงดึงคงตัว) สงผลทําใหรถทดลองมีความเรงลดลง สวนการทดลองท่ี 4 น้ันเน่ืองจากนักเรียนสวนใหญให
ขอสรุปหรือขอกลาวอางผดิ (บอกวาเหรียญตกถึงพ้ืนไมพรอมกัน เพราะใชเครื่องมือในการสังเกตจากประสาทสัมผัสเทาน้ัน) จึง
สงผลใหการใหเหตุผลผิด แมนักเรียนบางคนจะรูวาตามทฤษฎีเหรียญท้ังสองจะตกถึงพ้ืนพรอมกัน นอกจากน้ีนักเรียนยังมีความ
เขาใจคลาดเคลื่อนเรื่องการเคลื่อนท่ีในแนวโคงของเหรียญ โดยมองวาเหรียญมีความเร็วเพ่ิมข้ึนท้ังในแนวระดับและแนวดิ่ง ซึ่งใน
ความเปนจริงแลว เหรียญมีความเร็วคงตัว (ความเรงเปนศูนย) ในแนวระดับ แตมีความเรงเพ่ิมข้ึน (มีความเรง) ในแนวดิ่ง 

หลักฐาน คือ ขอมูลหรือสิ่งท่ีนํามาสนับสนุนขอสรุปหรือขอกลาวอาง ซึ่งไดมาจากการสํารวจตรวจสอบ การทดลอง 
หรือการศึกษาคนควาจากแหลงขอมูล โดยนักเรียนจะตองคัดเลือกหลักฐานท่ีมีความนาเช่ือถือมาสนับสนุนขอสรุปหรือขอกลาว
อางของตน คะแนนจากเกณฑประเมินคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ไดสรางความประหลาดใจใหกับผูวิจัยเปนอยางมากวาทําไม
นักเรียนจึงไดคะแนนนอยท่ีสุด (รอยละ 3.92) ท้ัง ๆ ท่ีหลักฐาน คือ สิ่งท่ีนักเรียนปรากฏอยูตอหนานักเรียนขณะทําการทดลอง
ในแตละเรื่อง เมื่อวิเคราะหคําตอบของนักเรียนในสวนของหลักฐานพบวา นักเรียนสวนมากไมแสดงหลักฐาน หรือแสดงหลักฐาน
ไมถูกตอง เชน นําการใหเหตุผลไปเขียนเปนหลักฐาน ซึ่งสอดคลองกับงานวิจัยของ Juthanarupakit, Jantarakantee, and 
Chiangka (2018) สวนการทดลองท่ี 4 ท่ีเปนการดีดเหรียญ มีขอจํากัดในการเก็บหลักฐาน แตสามารถเก็บหลักฐานจาก
ความเร็วของเหรียญไดเชนกัน โดยใชเทคนิคการวิเคราะหวิดีโอและโปรแกรมวิเคราะหวิดีโอท่ีเรียกวา Tracker ท่ีใชศึกษาการ
เคลื่อนท่ีแบบโพรเจกไทล ซึ่งสามารถหาความเร็วของวัตถุจากกราฟแสดงความสัมพันธระหวางความเร็วตามแนวแกน y กับเวลา 
ได (Ruangbun and Wuttiprom, 2016) 
 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะจากการวิจัย  
จากผลการวิจัยขางตน แสดงใหเห็นวาการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรของนักเรียนไมใชเรื่องงาย เปนทักษะท่ี

ตองไดรับการพัฒนาอยางตอเน่ือง (Frensley, 2019) ปญหาและอุปสรรคในการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรของนักเรียน
ไดแก ประการแรก นักเรียนยังไมไดรับประสบการณการเรียนรูวิทยาศาสตรท่ีเนนการสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรมากอน
หรือมีประสบการณไมมากพอ (Pornsuriwong and Sungthong, 2020) ประการท่ีสอง นักเรียนไมสามารถวิเคราะห
องคประกอบของคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรไดวาประกอบดวยขอสรุปหรือขอกลาวอาง หลักฐาน และการใหเหตุผล ประการท่ี
สาม การจัดการเรียนรูสวนใหญเปนแบบบรรยายนักเรียนเปนผูรบัความรูโดยไมผานการคิดวิเคราะห (Ladachart, et al., 2015) 

คําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรประกอบดวย 3 องคประกอบ คือ ขอสรุปหรือขอกลาวอาง หลักฐาน และการใหเหตุผล 
ถึงแมวาหลายงานวิจยัจะแสดงใหเห็นวา ขอสรุปหรือขอกลาวอางเปนองคประกอบหน่ึงท่ีนักเรียนทําไดดีท่ีสุด แตอยางไรก็ตาม
ทุกองคประกอบมีความสัมพันธเช่ือมโยงกันโดยเฉพาะอยางยิ่งองคประกอบหลักฐานและการใหเหตุผล หากองคประกอบใด
องคประกอบหน่ึงดอยก็จะสงผลตอองคประกอบอ่ืน ๆ การสรางคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรเปนทักษะตองไดรับการฝกฝนอยาง
สม่ําเสมอ 

เกณฑประเมินคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรท่ีมีประสิทธิภาพเปนอีกหน่ึงเครื่องมือท่ีจะชวยพัฒนาการสรางคําอธิบาย
เชิงวิทยาศาสตรใหกับนักเรียน จากผลการนําเกณฑประเมินคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรท่ีผูวิจัยสรางข้ึนไปใชพบวาเปนเครื่องมือท่ี
ดีในแงของ มีความเปนปรนัย และแปลผลไดงาย นอกจากน้ียังเหมาะสําหรับครูท่ีตองการจะเริม่ทํางานวิจัยเก่ียวกับคําอธิบายเชิง
วิทยาศาสตรสามารถนําเกณฑประเมินคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรน้ีไปใชได 
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เน่ืองจากคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตรในแตละองคประกอบมีความสัมพันธเช่ือมโยงกัน ดังน้ันในการจัดการเรียนรูครู
ควรอภิปรายจนไดขอสรุปตรงกันในแตละข้ันตอนของการทดลอง เริ่มตั้งแต วิธีการทดลอง ผลการทดลอง การวิเคราะหผลการ
ทดลอง สรุปผลการทดลอง และการอภิปรายผลการทดลอง เพราะหากข้ันตอนใดข้ันตอนหน่ึงท่ีนักเรียนเขาใจผิดก็จะสงผลตอ
คําอธิบายเชิงวิทยาศาสตร เปนไปไดวาในบางครั้งท่ีผลการทดลองไมเปนไปตามทฤษฎี ครูและนักเรียนตองอภิปรายรวมกันจน
เห็นวาความคลาดเคลื่อนดังกลาวเกิดจากอะไร หากครูไมสามารถทําการทดลองซ้ําเพ่ือใหการทดลองตรงตามทฤษฎี แนะนําให
ครูใชวิดีโอหรือการจําลองสถานการณ (simulation)  
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