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Abstract 
 

Science education plays a crucial role in developing students’ ability to apply scientific knowledge, 
reason critically, and solve real-world problems. This classroom-based study explores the development of 
scientific explanation competency among twenty-five eleventh-grade students through a remote hands-on 
laboratory learning approach, integrating sensor technology and interactive simulations within an inquiry-
based physics class on renewable energy. Conducted as a pre-experimental research design at a public 
secondary school in northeastern Thailand, the research examines students’ abilities to construct claims, 
use evidence, and apply reasoning before and after engaging in remote physics experiments. Students 
interacted with real-time sensor data and dynamic simulations to analyze energy transformations. 
Descriptive statistics, including mean and standard deviation, were used, and a paired-samples t-test 
assessed pre- and post-learning differences in scientific explanation abilities. Results show a statistically 
significant improvement (p<.05) in students’ overall competency, with notable gains in claims, evidence, 
and reasoning. The findings suggest that inquiry-based remote laboratory learning with sensor technology 
and interactive simulations effectively supports students in constructing well-reasoned scientific 
explanations. This study underscores the potential of technology-enhanced remote experimentation to 
enhance students’ engagement, accessibility to laboratory experiences, and deeper scientific 
understanding. Future research should explore the long-term impacts of inquiry-based remote laboratory 
learning and compare different instructional strategies to maximize students’ scientific explanation 
competency in school science. 
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บทคัดยอ  
 

 การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตรมีบทบาทสําคัญในการพัฒนาความสามารถของนักเรียนในการประยุกต 
ใชความรูทางวิทยาศาสตร การใหเหตุผลเชิงวิทยาศาสตร และการแกปญหาในสถานการณจริง งานวิจัยน้ีเปนการศึกษา 
การพัฒนาสมรรถนะการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 จํานวน 25 คน ท่ีไดรับ 
การเรียนรูวิทยาศาสตรสืบเสาะผานบทปฏิบัติการทางไกล เรื่อง พลังงานทดแทน โดยการศึกษาน้ีใชรูปแบบการวิจัย 
แบบยังไมเขาข้ันการทดลองและดําเนินการท่ีโรงเรียนมัธยมศึกษาของรัฐแหงหน่ึงท่ีตั้งอยูในภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
ของประเทศไทย เพ่ือศึกษาความสามารถของนักเรียนในการสรางคํากลาวอาง การใชประจักษพยาน และการใหเหตุผล 
ท้ังกอนและหลังการไดรับการจัดการเรียนรูแบบดังกลาว วิเคราะหขอมูลโดยใชสถิติเชิงพรรณนา ไดแก คาเฉลี่ยสวน
เบ่ียงเบนมาตรฐาน และทดสอบสมมติฐานดวยการวิเคราะห Paired-Samples t-test เพ่ือเปรียบเทียบผลกอนและ 
หลังการเรียน ผลการศึกษาพบวา สมรรถนะการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตรของนักเรียนพัฒนาข้ึนอยางมีนัยสําคัญ 
ทางสถิติ .05 โดยมีคะแนนท่ีเพ่ิมมากข้ึนท้ังในองคประกอบดานคํากลาวอาง ประจักษพยาน และการใหเหตุผล  
ผลการวิเคราะหขอมูลท่ีไดสนับสนุนวาการเรียนรูวิทยาศาสตรสืบเสาะผานปฏิบัติการทางไกลสามารถสงเสริม
ความสามารถในการสรางคําอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตรไดอยางมีประสิทธิภาพ ดังน้ันแลวการศึกษาน้ีไดช้ีใหเห็นวา 
การเรียนรูวิทยาศาสตรสืบเสาะผานบทปฏิบัติการทางไกลสามารถพัฒนาสมรรถนะการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตร 
ของนักเรียนโดยเปนการเพ่ิมโอกาสการเขาถึงการทดลองทางวิทยาศาสตรและกระตุนการเรียนรูท่ีลึกซึ้งยิ่งข้ึนได ดังน้ัน 
จึงควรมีการวิจัยในอนาคตเพ่ือศึกษาผลกระทบระยะยาวของการเรียนรูวิทยาศาสตรสืบเสาะผานบทปฏิบัติการทางไกล
และเปรียบเทียบแนวทางการจัดการเรียนรูดังกลาวในเง่ือนไขท่ีแตกตางกันเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการพัฒนาสมรรถนะ 
การอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตรของนักเรียนในการเรียนรูวิทยาศาสตรระดับโรงเรียน 
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บทนํา 
ในปจจุบัน การจัดการศึกษาในหลายประเทศท่ัวโลกเผชิญกับปจจัยภายนอกท่ีหลากหลายและทาทายอยางยิง่ 

โดยเฉพาะอยางยิ่งในบริบทของประเทศไทยท่ีกําลังเผชิญกับความเปลี่ยนแปลงจากโลกยุคใหมซึ่งอยูภายใตบริบทของ 
VUCA World ท่ีประกอบดวยความผันผวน (Volatility) ความไมแนนอน (Uncertainty) ความซับซอน (Complexity) 
และความคลุมเครือ (Ambiguity) สถานการณเหลาน้ีสงผลใหระบบการศึกษาจําเปนตองปรับตัวอยางตอเน่ือง เพ่ือให
สามารถตอบสนองตอการเปลี่ยนแปลงในทุกมิติไดอยางมีประสิทธิภาพ (Rangubtook, 2020) กรณีสถานการณ
ผลกระทบภายนอกท่ีชัดเจนน้ัน ตัวอยางเชน การตองจัดการศึกษาในสถานการณการแพรระบาดของ COVID-19 เปนตน 
โดยตามรายงานของ UNESCO (2021) โรงเรียนจําเปนตองเปลี่ยนมาใชการเรียนการสอนออนไลน เปนการสราง 
ความทาทายดานการเขาถึงเทคโนโลยี ความเทาเทียม และแรงจูงใจในการเรียนรู ท้ังนักเรียนและครูตองปรับตัว เพ่ือใช
เทคโนโลยีและนวัตกรรมการสอนเพ่ือใหสอดคลองกับการเรียนรูในยุคดิจิทัล นอกจากน้ีในมิติความกาวหนาในวิทยาการ
และองคความรูสมัยใหมแลวน้ัน การจัดการเรียนรูในยุคปจจุบันยังตองสอดคลองกับการเปลี่ยนแปลงและความกาวหนา
ทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี เศรษฐกิจ สังคม วัฒนธรรม และสิ่งแวดลอม เพ่ือจะไดเปนการพัฒนาศักยภาพของคน 
ในชาติและใหสามารถเพ่ิมขีดความสามารถในการแขงขันของประเทศได อยางท่ีทราบกันเปนอยางดีวาวิทยาศาสตร 
มีบทบาทสําคัญในชีวิตประจําวันและการประกอบอาชีพ รวมถึงการสรางสรรคเทคโนโลยีและสิ่งประดิษฐท่ีชวยอํานวย
ความสะดวก วิทยาศาสตรสงเสริมทักษะการคิดอยางเปนระบบ การคิดวิเคราะหและสรางสรรค พรอมท้ังพัฒนา
ความสามารถในการแกปญหาและการใชเทคโนโลยีสารสนเทศเพ่ือการตัดสินใจท่ีมีเหตุผล ในโลกสมัยใหมท่ีเปนสังคม
แหงการเรียนรู ทุกคนจึงจําเปนตองมีความรูและความเขาใจทางวิทยาศาสตร เพ่ือนําไปใชในการพัฒนาชีวิตและสังคม
อยางยั่งยืน และสรางสรรค (Ministry of Education, 2017) การเรียนรูวิทยาศาสตรสืบเสาะ (Inquiry-based science 
learning) เปนแนวทางท่ีเนนใหนักเรียนไดสํารวจตรวจสอบอยางเปนวิทยาศาสตรเพ่ือสรางองคความรูดวยตนเองผาน
กระบวนการตั้งคําถาม การทดลอง การสังเกต และการอธิบายผลอยางมีหลกัฐานรองรับ (National Research Council, 
2000) การประยุกตแนวทางดังกลาวกับการเรียนรูทางไกล โดยเฉพาะในสถานการณ COVID-19 จึงเกิดเปนรูปแบบ  
การเรียนรูวิทยาศาสตรสืบเสาะผานบทปฏิบัติการทางไกล ซึ่งผสานเทคโนโลยีดิจิทัล เชน การใช Sensor, ซอฟตแวร
วิเคราะหกราฟ และสถานการณจําลอง (Kularatne et al., 2021) เพ่ือใหนักเรียนยังคงมีปฏิสัมพันธกับกระบวนการ
ทดลองเสมือนจริง และสามารถอธิบายผลลัพธทางวิทยาศาสตรอยางมีเหตุผล  

การอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตรเปนสมรรถนะสําคัญในการศึกษาวิทยาศาสตรท่ีถูกกลาวไวท้ังในระดับชาติ
และนานาชาต ิโดยเปนการสรางคําอธิบายท่ีสนับสนุนดวยประจักษพยานและเหตุผลท่ีเช่ือมโยงระหวางคํากลาวอางและ
ประจักษพยานในปรากฏการณทางวิทยาศาสตร การพัฒนาสมรรถนะการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตรสําหรับนักเรียน
น้ันชวยใหนักเรียนสามารถพัฒนาความเขาใจเก่ียวกับแนวคิดหลักและปรากฏการณทางวิทยาศาสตรไดเปนอยางดี โดยท่ี 
McNeill and Krajcik (2008) ไดเสนอกรอบแนวคิดเก่ียวกับการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตรอยางชัดเจนไววา เปน
สมรรถนะสําคัญซึ่งประกอบดวยองคประกอบ 3 สวน ไดแก คํากลาวอาง (Claim) ประจักษพยาน (Evidence) และ 
การใหเหตุผล (Reasoning) นอกจากน้ันแลวในบริบทประเทศไทยน้ัน Chaowakeeratiyapong (2019) ไดกลาวถึง
สมรรถนะดังกลาวไววา การอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตร มีลักษณะเปนขอความท่ีใชในการใหความหมายและอธิบายผล
การสังเกตหรือการทดลอง โดยเช่ือมโยงประจักษพยานเชิงประจักษกับการใหเหตุผลทางวิทยาศาสตร การสรางคําอธิบาย
ท่ีมีคุณภาพจะประกอบดวยสามสวนหลัก ไดแก คํากลาวอางเปนคําตอบจากการศึกษา ประจักษพยานท่ีสนับสนุน 
คํากลาวอางมีลักษณะท้ังขอมูลเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพ และการใหเหตุผลท่ีเช่ือมโยงประจักษพยานกับคํากลาวอาง  
โดยท่ี  Lertdechaphat and Limpanonphromrat (2018) ไดศึกษาผลของการสืบสอบแบบรวมมือรวมพลัง 
ตอการสรางคําอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตรของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนตน และพบวาวิธีการน้ีชวยเพ่ิมทักษะการให
เหตุผลและเช่ือมโยงหลักฐานกับคํากลาวอางไดดียิ่งข้ึน และ Saengprasert, Latuang and Chuewatcharin (2021) 
แสดงแนวคิดไววาการอธิบายทางวิทยาศาสตรน้ันสะทอนถึงการประมวลผลความรู การประยุกตใชความรู การสื่อสาร
เน้ือหาอยางถูกตอง พรอมท้ังมีประจักษพยานทางวิทยาศาสตรท่ีเพียงพอและมีความนาเช่ือถือในการสนับสนุนคํากลาว
อาง ดังน้ันแลวจะเห็นไดวา การอธิบายทางวิทยาศาสตรจึงเปนสมรรถนะสําคัญในการเรียนรูทางวิทยาศาสตร และยังเปน
เสมือนเครื่องมือสําคัญในการพัฒนาทักษะการคิดวิเคราะหทางวิทยาศาสตรและความสามารถในการสื่อสารทาง
วิทยาศาสตรอยางมีประสิทธิภาพ 
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แมวาการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตรจะไดรับการยอมรับวาเปนสมรรถนะสําคัญในการศึกษาวิทยาศาสตร 
และมีการกําหนดกรอบแนวคิดเก่ียวกับองคประกอบหลัก ไดแก คํากลาวอาง ประจักษพยาน และการใหเหตุผล แตยังมี
ชองวางสําคัญในเชิงการศึกษาวิจัยเก่ียวกับการสงเสริมสมรรถนะดังกลาวผานการจัดการเรียนรูท่ีใชเทคโนโลยีดิจิทัล 
โดยเฉพาะในบริบทของการปฏิบัติงานการทดลองทางไกล (Remote laboratory learning) ซึ่งเปนแนวทางท่ีชวยให 
นักเรียนสามารถเขาถึงการทดลองทางวิทยาศาสตรไดโดยไมจํากัดเวลาและสถานท่ี ดังน้ันแลววิธีการเรียนรูวิทยาศาสตร
สืบเสาะผานบทปฏิบัติการทางไกล ซึ่งเปนแนวทางการจัดการเรียนรูท่ีมุงหมายใหนักเรียนไดสํารวจตรวจสอบอยางเปน
วิทยาศาสตรผานการปฏิบัติงานการทดลองวิทยาศาสตรท่ีไมถูกจํากัดสถานท่ีและเวลา จึงมีจุดมุงหมายเพ่ือจําลอง
ประสบการณในหองปฏิบัติการจริง ชวยใหนักเรียนทําการทดลอง รวบรวมขอมูล และวิเคราะหผลลัพธจากระยะไกลได 
การจัดการเรียนรูบทปฏิบัติการทางไกลมีประโยชนอยางมากสามารถเขาถึงการทดลองไดทุกท่ีทุกเวลา สงเสริม
ประสบการณการเรียนรูรวมกันกับสถานการณท่ีผูใชสามารถโตตอบกับอุปกรณ หรือการจําลอง ทําการทดลอง และ
สังเกตผลลัพธจากระยะไกล ชวยแกไขขอจํากัดทางความสะดวกในการเดินทาง และเพ่ิมการเขาถึงวัสดุอุปกรณ 
ในหองปฏิบัติการ (Zurita and Nussbaum, 2004) โดยจากผลการศึกษากอนหนาน้ันไดพบวา การจัดการเรียนรู 
ดวยวิธีการดังกลาวน้ันชวยเพ่ิมประสิทธิภาพในการจัดการเรียนรูบทปฏิบัติการฟสิกสอยางมีประโยชนตอการเรียนรู 
ของนักเรียน ชวยลดความเสี่ยงและชวยลดคาใชจายท่ีเก่ียวของในการดําเนินกิจกรรมทดลองของนักเรียน แตนักเรียน 
ยังสามารถทําความเขาใจในหลกัการ แนวคิดหลัก และทฤษฎีทางวิทยาศาสตรไดอยางดี และยังนําไปสูผลการเรียนรูท่ีดี
ข้ึนในการทดลองแบบลงมือปฏิบัติ (Galan et al., 2018; Pastor and Tobarra, 2020; Samuelsen and Graven, 
2016) 

ปจจุบันยังขาดรูปแบบการจัดการเรียนรูท่ีมุงเนนการพัฒนาสมรรถนะการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตร 
ผานการทดลองทางไกลท่ีสามารถกระตุนใหนักเรียนสรางคําอธิบายโดยอิงจากประจักษพยานและการใหเหตุผลท่ีถูกตอง
ตามหลักวิทยาศาสตร นอกจากน้ี ยังมีขอจํากัดดานแนวทางการออกแบบกิจกรรมและเครื่องมือประเมินท่ีสามารถ
สะทอนระดับความสามารถของนักเรียนในการอธิบายผลการทดลองไดอยางเปนระบบและสอดคลองกับบริบทของ 
การเรียนรูยุคดิจิทัล ดังน้ัน การวิจัยเก่ียวกับการบูรณาการวิธีการเรียนรูวิทยาศาสตรสืบเสาะผานบทปฏิบัติการทางไกล
เพ่ือสงเสริมสมรรถนะการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตรจึงเปนประเด็นท่ีมีความสําคัญและจําเปนตองไดรับการศึกษา
เพ่ิมเติมเพ่ือใหเกิดการเรียนรูท่ีมีประสิทธิภาพและสามารถพัฒนาทักษะการคิดวิเคราะหและการสื่อสารทางวิทยาศาสตร
ของนักเรียนไดอยางยั่งยืน 

 

แนวคิดเชิงหลักการเกี่ยวกับการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตร และขอคนพบจากงานวิจัยกอนหนา 
แนวคิดเชิงหลักการเกี่ยวกับการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตร 
การอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตรถือเปนแกนหลกัของการศึกษาทางวิทยาศาสตร เน่ืองจากมีบทบาทสําคัญใน

การพัฒนาความเขาใจในแนวคิดและปรากฏการณทางวิทยาศาสตร การอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตร หมายถึงการสรุป
ขอเท็จจริง และสรางขอสรุปจากประจักษพยานท่ีไดผานการสืบคนและวิเคราะหอยางเปนระบบ รวมถึงการนําเสนอ
ขอมูลท่ีไดรับ นักเรียนท่ีไดรับการพัฒนาสมรรถนะการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตรสามารถสรางคํากลาวอางท่ีอางอิง
จากประจักษพยานท่ีนาเช่ือถือ และตองมีความสามารถในการใหเหตุผลท่ีมีความเช่ือมโยงและสอดคลองกันใน
กระบวนการใหเหตุผลทางวิทยาศาสตร ในบริบทของการศึกษา การอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตรเปนกระบวนการท่ี
ซับซอน ตองอาศัยทักษะการคิดเชิงวิพากษ และการสื่อสารอยางมีประสิทธิภาพ นักเรียนสามารถประมวลผลขอมูลอยาง
เปนระบบ สรางความเช่ือมโยงระหวางขอมูล และขอสรุปท่ีสอดคลองกับประจักษพยาน การพัฒนาทักษะดังกลาวไดรับ
การสนับสนุนจากกรอบแนวคิดท่ีเสนอโดย McNeill and Krajcik (2008) ไดเสนอกรอบแนวคิดการอธิบายอยางเปน
วิทยาศาสตร เปนแนวทางในการจัดการเรียนรูท่ีมุงเนนการพัฒนาสมรรถนะการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตร โดยแบง
ออกเปน 3 องคประกอบ ไดแก คํากลาวอาง คือการแสดงขอสรุปหรือคําตอบท่ีตองการเสนอ เปนการบอกวามีบางสิ่ง
เกิดข้ึนหรือเปนความจริง ประจักษพยาน คือขอมูลหรือขอเท็จจริงท่ีสนับสนุนคํากลาวอาง อาจมาจากการทดลอง      
การสังเกต หรือขอมูลท่ีมีความนาเช่ือถือ และการใหเหตุผล คือการเช่ือมโยงระหวางคํากลาวอางและประจักษพยาน  
เพ่ืออธิบายประจักษพยานท่ีนําเสนอถึงการสนับสนุนคํากลาวอางได การใชกรอบแนวคิดการอธิบายอยางเปน
วิทยาศาสตร ชวยใหนักเรียนสามารถคิดอยางมีเหตุผล สามารถสื่อสารความคิดเห็นไดอยางชัดเจน มีการสนับสนุนตาม
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องคประกอบชวยใหนักเรียนมีแนวทางในการวิเคราะหขอมูลอยางเปนระบบ สรางขอสรุปท่ีมีเหตุผลสนับสนุน นําเสนอ
ขอสรุปไดชัดเจน และสมเหตุสมผล 

ขอคนพบจากงานวิจัยกอนหนา 
จากงานวิจัยของ Chaowakeeratiyapong (2019) พบวาการสงเสริมสมรรถนะการอธิบายอยางเปน

วิทยาศาสตรดวยกระบวนการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู ชวยใหนักเรียนมีการพัฒนาสมรรถนะการอธิบายอยางเปน
วิทยาศาสตรไดอยางมีนัยสําคัญ แสดงใหเห็นถึงความสําคัญของการสรางความเขาใจในเรื่องของการสังเกต การทดลอง 
และการใหเหตุผลทางวิทยาศาสตรท่ีสอดคลองกับประจักษพยาน โดยนักเรียนไดรับการฝกฝนในการวิเคราะหและ
ประเมินสมมติฐาน จากน้ันนําไปสูการสรางขอโตแยงท่ีมีพ้ืนฐานจากประจักษพยานท่ีไดรับมาอยางละเอียด การศึกษาน้ี
แสดงใหเห็นวากรอบแนวคิดการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตรท่ีประกอบดวยคํากลาวอาง ประจักษพยาน และการให
เหตุผล สามารถนําไปใชในการพัฒนาทักษะการอธิบายปรากฏการณทางวิทยาศาสตร เปนพ้ืนฐานสําคัญในการสราง
ความเขาใจ และถูกตองเก่ียวกับวิทยาศาสตร งานวิจัยของ Saengprasert, Latuang and Chuewatcharin (2021) ได
ศึกษาการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 โดยใชการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู 
7 ข้ัน (7E) รวมกับกลยุทธการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตรผลการศึกษาพบวาการจัดการเรียนรูในลักษณะน้ีชวย
เสริมสรางสมรรถนะการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตร เนนการสรางคํากลาวอางท่ีมีประจักษพยานสนับสนุนและการให
เหตุผลท่ีชัดเจน การใชกลยุทธการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู 7 ข้ัน (7E) ชวยใหนักเรียนมีโอกาสในการศึกษา 
ตรวจสอบแนวคิดผานกระบวนการตั้งคําถาม การสํารวจ การสืบคน การขยายความรู การอธิบาย การแลกเปลี่ยนความ
คิดเห็น และการประเมินผล ชวยเสรมิสรางทักษะในการประมวลผลขอมูลและการประยุกตใชความรูในบริบทท่ีแตกตาง
กันไดอยางมีประสิทธิภาพมากข้ึน สะทอนใหเห็นถึงความสําคัญของการพัฒนาสมรรถนะการอธิบายอยางเปน
วิทยาศาสตรผานการเรียนรูเชิงปฏิบัติการ การอธิบายท่ีมีประจักษพยานสนับสนุนและการใหเหตุผลท่ีชัดเจนชวยให
นักเรียนสามารถเช่ือมโยงขอมูลและสรางขอสรุปท่ีมีความหมาย เปนเครื่องมือสําคัญในการเสริมสรางความเช่ือมั่นในการ
ใชเหตุผล และการสื่อสารทางวิทยาศาสตรอยางมีประสิทธิภาพ 

Putra and Wulandari (2021) ศึกษาการใชสื่อการเรียนรูเก่ียวกับพลังงานทดแทนท่ีพัฒนาจากภูมิปญญา
ทองถ่ิน เพ่ือสงเสริมทักษะการคิดเชิงวิพากษของนักเรียนมัธยมศึกษา กิจกรรมเนนใหนักเรียนสํารวจ สังเกต เปรียบเทียบ 
และอภิปรายขอมูลจากแหลงพลังงานทองถ่ิน เชน ชีวมวล แสงอาทิตย และลม ผลการวิจัยช้ีวา การเช่ือมโยงเน้ือหากับ
บริบทชีวิตจริงชวยพัฒนาทักษะการตั้งคําถาม การใชเหตุผล และการอภิปรายดวยหลักฐาน ซึ่งสอดคลองกับสมรรถนะ
การอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตร โดยเฉพาะในประเด็นพลังงานทดแทนซึ่งมีขอมูลหลากหลายและขอถกเถียงท้ังในระดับ
ทองถ่ินและระดับโลก ทําใหเหมาะสมตอการสงเสริมการคิดข้ันสูงและการอธิบายท่ีมีหลักฐานรองรับ   

Kularatne et al. (2021) ไดออกแบบกิจกรรมบทปฏิบัติการทางไกลตามกรอบแนวคิดการเรียนรูแบบ
ประสบการณ (Experiential Learning Framework) เพ่ือใหนักเรียนมีปฏิสัมพันธกับการทดลองแมไมสามารถเขา
หองปฏิบัติการจรงิได กิจกรรมประกอบดวยข้ันตอนเตรียมความพรอม การสังเกต การจําลองผล การอภิปราย และการ
จัดทํารายงาน ซึ่งเอ้ือตอการฝกทักษะทางวิทยาศาสตร เชน การตั้งสมมุติฐาน การวิเคราะห และการอธิบายผลโดยมีหลกั
ฐานรองรับ ผลการวิจัยแสดงใหเห็นวานักเรียนมีพัฒนาการดานการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตร โดยเฉพาะในการใช
ขอมูลเชิงประจักษประกอบการใหเหตุผล สะทอนวาแมมีขอจํากัดดานเวลาและสถานท่ี การเรียนรูทางไกลท่ีมีโครงสราง
ชัดเจนก็สามารถสงเสริมสมรรถนะทางวิทยาศาสตรไดอยางมีประสิทธิภาพ 

 
วัตถุประสงคการวิจัย  

เพ่ือศึกษาสมรรถนะการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 ท่ีไดรับการวิธีการ
เรียนรูวิทยาศาสตรสืบเสาะผานบทปฏิบัติการทางไกล เรื่องพลังงานทดแทน  
 

วิธีดําเนินการวิจัย  
รูปแบบการวิจัย 
งานวิจัยน้ีใชรูปแบบการวิจัยแบบยังไมเขาข้ันการทดลอง (Pre-experimental design) โดยเฉพาะรูปแบบ 

One-group pretest-posttest ตามแนวทางของ Campbell and Stanley (1963) และไดรับการประยุกตใชอยาง
กวางขวางในงานวิจัยทางสังคมรวมสมัย (Thyer, 2010)  
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ผูเขารวมการวิจัย ผูเขารวมการวิจัยในครั้งน้ี คือ นักเรียนโรงเรียนนางรอง อําเภอนางรอง จังหวัดบุรีรัมย 
สังกัดสํานักงานเขตพ้ืนท่ีการศึกษามัธยมศึกษาบุรีรัมย ท่ีกําลังศึกษาอยูในระดับช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 ภาคเรียนท่ี 2 ป
การศึกษา 2564 จํานวน 1 หอง จํานวนนักเรียน 25 คน ใชวิธีการเลือกแบบเจาะจง โดยไดขอความยินยอมจากผูเขารวม
วิจัยอยางถูกตองตามหลักจริยธรรมการวิจัยในมนุษย 
 เคร่ืองมือ 

1. เคร่ืองมือท่ีใชในการดําเนินการวิจัย 
1.1 แผนการจัดการเรียนรู หนวยการเรียนรูท่ี 14 เรื่องไฟฟากระแส รายวิชาฟสิกส รหัส ว30204 ผูวิจัยมุง

พัฒนาแนวคิดทางฟสิกสอยางเปนระบบ โดยเนนหนวยยอยท่ี 9 เรื่องพลังงานทดแทน ตามผลการเรียนรูอธิบายการ
เปลี่ยนพลังงานทดแทนเปนพลังงานไฟฟา รวมท้ังสืบคนและอภิปรายเก่ียวกับเทคโนโลยี ท่ีนํามาแกปญหาหรือตอบสนอง
ความตองการทางดานพลังงานไฟฟา โดยเนนดานประสิทธิภาพ และความคุมคาดานคาใชจาย ผูวิจัยไดออกแบบแผนการ
จัดการเรียนรูจํานวน 3 แผน ครอบคลุมพลังงานแสงอาทิตยและพลังงานลม เพ่ือสงเสริมความเขาใจในกระบวนการผลิต
ไฟฟาและเช่ือมโยงกับบริบทจริง ดังตารางท่ี 1 

 
ตารางท่ี 1 แผนการจัดการเรียนรูรายวิชาฟสิกส 

แผนการจัดการเรียนรู สาระสําคัญ ระยะเวลา 
1. พลังงานทดแทน การเปลีย่นพลังงานทดแทนเปนพลังงานไฟฟาทําไดโดยนําพลังงานทดแทน

มาทําใหเกิดความรอนโดยใชกระบวนการตาง ๆ แลวนําความรอนท่ีไดมาทํา
ใหเครื่องผลติกระแสไฟฟา หรือการนําเทคโนโลยเีซลลสรุิยะมาใชในการผลิต
พลังงานไฟฟา 

120 นาที 

2. พลังงานทดแทน  
(พลังงานแสงอาทิตย) 

พลังงานแสงอาทิตยเปนพลังงานทดแทนท่ีสะอาดและยั่งยืน เทคโนโลยีเซลล
สุริยะแปลงพลังงานแสงเปนพลังงานไฟฟา ชวยลดการพ่ึงพาเช้ือเพลิง
ฟอสซิลและลดผลกระทบตอสิ่งแวดลอม 

60 นาที 

3. พลังงานทดแทน  
(พลังงานลม) 

พลังงานลมเปนพลังงานทดแทนท่ีใชกังหันลมเปลี่ยนพลังงานจลนของลม
เปนพลังงานไฟฟาผานเครื่องกําเนิดไฟฟา เทคโนโลยีน้ีชวยลดการพ่ึงพา
เช้ือเพลิงฟอสซิลและสงเสริมพลังงานสะอาดอยางยั่งยืน 

60 นาที 

 
1.2 ชุดกิจกรรมการเรียนรูท่ีพัฒนาขึ้นเกี่ยวกับพลังงานทดแทน ชุดกิจกรรมวิธีการเรียนรูวิทยาศาสตร

สืบเสาะผานบทปฏิบัติการทางไกลท่ีพัฒนาข้ึนเก่ียวกับพลังงานทดแทน ประกอบดวยกิจกรรมการทดลองท่ีมุงเนนการ
เรียนรูผานการปฏิบัติการ 3 กิจกรรมหลัก ไดแก กิจกรรมท่ี 1 การศึกษารูปแบบและการเปลี่ยนรูปของพลังงานโดยใช 
PhET Interactive Simulation กิจกรรมท่ี 2 การเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตยเปนพลังงานไฟฟา นักเรียนจะไดศึกษา
วิธีการใชพลังงานแสงอาทิตยในการผลิตพลังงานไฟฟา และกิจกรรมท่ี 3 การเปลี่ยนพลังงานลมเปนพลังงานไฟฟา 
นักเรียนจะไดทดลองวิธีการเปลี่ยนพลังงานกลของลมใหเปนพลังงานไฟฟา โดยกิจกรรมท่ี 2 และ 3 เปนการจัดวิธีการ
เรียนรูวิทยาศาสตรสืบเสาะผานบทปฏิบัติการทางไกล ดังภาพท่ี 1 

 

   
  

ภาพท่ี 1 กิจกรรมการศึกษารปูแบบและการเปลีย่นรูปของพลังงาน (ก) กิจกรรมการเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตยเปน
พลังงานไฟฟา (ข) กิจกรรมการเปลี่ยนพลังงานลมเปนพลังงานไฟฟา (ค) 

 
ในการวิจัยน้ี ผูวิจัยไดออกแบบกิจกรรม 3 กิจกรรม ภายใตแนวคิดการเรยีนรูวิทยาศาสตรสืบเสาะผานบท

ปฏิบัติการทางไกล โดยมีจดุมุงหมายเพ่ือสงเสริมใหผูเรียนมสีวนรวมอยางเปนระบบในกระบวนการสรางองคความรูดวย

(ข)  (ก)  (ค)  
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ตนเอง กิจกรรมแตละกิจกรรมไดรบัการออกแบบใหสอดคลองกับข้ันตอนของโมเดลการเรียนรูแบบ 5E ไดแก การสราง
ความสนใจ (Engagement) การสาํรวจและคนหา (Exploration) การอธิบาย (Explanation) การขยายความรู 
(Elaboration) และการประเมินผล (Evaluation) ลวนสนับสนุนการพัฒนาทักษะทางวิทยาศาสตรและสมรรถนะการ
อธิบายอยางมีเหตผุลของผูเรียน (Bybee et al., 2006) 
 

 
 

ภาพท่ี 2 กระบวนการการเรียนรูโดยใชการเรยีนรูวิทยาศาสตรสืบเสาะผานบทปฏิบัติการทางไกล 
 
จากภาพท่ี 2 แสดงลําดับกิจกรรมการเรียนรูท้ัง 3 กิจกรรม โดยช้ีใหเห็นความสัมพันธกิจกรรมและกระบวนการ

การเรียนรูวิทยาศาสตรสืบเสาะท่ีใชสื่อการเรียนรู เชน PhET Interactive Simulation และบทปฏิบัติการทางไกล ในแต
ละกิจกรรม ชวยใหผูเรียนสามารถสํารวจ สังเกต วิเคราะห และสังเคราะหองคความรูจากหลักฐานท่ีไดดวยตนเอง ขณะท่ี
ครูทําหนาท่ีเปนผูอํานวยการเรียนรู โดยช้ีแนะแทนการถายทอดความรูโดยตรง สะทอนแนวทางการจัดการเรียนรูท่ีเนน
ผูเรียนเปนศูนยกลาง และพัฒนาสมรรถนะการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตร 
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กิจกรรมท่ี 1 การศึกษารูปแบบและการเปลี่ยนรูปของพลังงาน (ภาพท่ี 3) ตัวอยางสื่อในการจัดกิจกรรมการ
เรียนการสอนของกิจกรรมท่ี 1 เปนการศึกษารูปแบบและการเปลี่ยนแปลงของพลังงาน กิจกรรมน้ีมีการอธิบายข้ันตอน
การดําเนินการผานการทดลองเสมือนจริงดวย PhET Interactive Simulation โดยมีข้ันตอนการดําเนินกิจกรรมดังน้ี 

ข้ันตอนท่ี 1 นักเรียนสามารถเขาสู PhET Interactive Simulation ได 2 ชองทาง ไดแก การเขาผานลงิกท่ีครู
จัดเตรียมใหเพ่ือทดลองผานเว็บบราวเซอร หรือผานแอปพลิเคชัน PhET Interactive Simulation โดยนักเรียนสามารถ
เลือกใชชองทางตามความสะดวกของนักเรียน 

ข้ันตอนท่ี 2 เมื่อเขาสูหนาจอ Energy Forms and Changes นักเรียนลงมือปฏิบัติทําการศึกษาการเปลี่ยนรูป
ของพลังงาน 4 รูปแบบ โดยแตละรูปแบบมี 2 เง่ือนไขดังน้ี 

1. การเปลี่ยนแปลงพลังงานแสงอาทิตยใหเปนพลังงานไฟฟาและพลังงานความรอน ใหนักเรียนเพ่ิมปริมาณ
กอนเมฆและสังเกตการเปลี่ยนรูปของพลังงาน 

2. การเปลี่ยนแปลงพลังงานเชิงกลจากการปนจักรยานใหเปนพลังงานไฟฟาและพลังงานความรอน  
โดยนักเรียนเพ่ิมอัตราการปนจักรยานและสังเกตการเปลี่ยนแปลงของพลังงาน 

3. การเปลี่ยนแปลงพลังงานเชิงกลจากนํ้าท่ีไหลจากกอกใหเปนพลังงานไฟฟาและพลังงานความรอน 
4. การเปลี่ยนแปลงพลังงานความรอนจากแรงดันไอนํ้าใหเปนพลังงานไฟฟาและพลังงานความรอน  

โดยนักเรียนคอย ๆ ปรับระดับความรอนและสังเกตการเปลี่ยนรูปของพลังงาน 
ข้ันตอนท่ี 3 หลังจากดําเนินกิจกรรมเสร็จสิ้น นักเรียนจะตองตอบคําถามทายกิจกรรมและอภิปรายผลท่ีได 

จากการทดลอง 
 

 

 
 

ภาพท่ี 3 สื่อสถานการณจําลองวิทยาศาสตรของกิจกรรมท่ี 1 การศึกษารูปแบบและการเปลี่ยนแปลงของพลังงาน  
 

ในกิจกรรมท่ี 2 เรื่องการเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตยเปนพลังงานไฟฟา นักเรียนไดศึกษาวิธีการผลิตไฟฟา 
จากพลังงานแสงอาทิตยโดยใชแผงโซลาเซลล และกิจกรรมท่ี 3 เปนการศึกษาการเปลี่ยนพลังงานลมเปนพลังงานไฟฟา 
โดยนักเรียนไดทดลองแปลงพลังงานกลจากแรงลมใหเปนพลังงานไฟฟาผานกังหันลมท่ีตอกับเครื่องกําเนิดไฟฟา  
โดยกิจกรรมท้ังสองดําเนินการภายใตรูปแบบการเรียนรูบทปฏิบัติการทางไกล เปดโอกาสใหนักเรียนสามารถเรียนรู  
และทดลองไดแมวาอยูตางสถานท่ี ผานการใชชุดอุปกรณท่ีบทปฏิบัติการทางไกล ประกอบดวย 

1. แหลงพลังงานจําลอง โคมไฟท่ีสามารถปรับระดับความเขมของแสงเพ่ือจําลองแสงอาทิตย และพัดลมท่ี
สามารถปรับแรงลมเพ่ือจําลองพลังงานลม 

2. อุปกรณรับพลังงาน แผงโซลาเซลลสําหรับรับพลังงานแสง และกังหันลมเช่ือมตอกับเครื่องกําเนิดไฟฟา 
3. วงจรวัดพลังงาน Energy Sensor สําหรับตรวจวัดพลังงาน โดยเช่ือมตอจากแหลงพลังงานเขาสูตําแหนง 

SOURCE และเช่ือมกับตัวตานทานท่ีตําแหนง LOAD เพ่ือจําลองการใชงานจริง 
4. อุปกรณวิเคราะหขอมูล LABQUEST Interface สําหรับวัดกระแสไฟฟา (CH1) และแรงดันไฟฟา (CH2) 
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5. ซอฟตแวรวิเคราะหกราฟ แอปพลิเคชัน Vernier Graphical Analysis สําหรับแสดงผลในรูปแบบกราฟ 
แสดงผลแบบเวลาจริง พรอมระบบลงทะเบียน License สําหรับใชงาน 

6. อุปกรณดิจิทัลของนักเรียน โทรศัพทมือถือหรือแท็บเล็ตท่ีติดตั้งแอปพลิเคชัน Vernier Graphical Analysis 
สําหรับวิเคราะห บันทึก และแสดงผลขอมูลจากการทดลอง 

การออกแบบกิจกรรมดังกลาวชวยสงเสริมใหนักเรียนมีปฏิสัมพันธกับขอมูลการทดลองเชิงประจักษอยางเปน
ระบบ แมไมไดอยู ในหองปฏิบัติการจริง และสามารถพัฒนาสมรรถนะการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตรได 
อยางมีประสิทธิภาพ 

 

  
 

ภาพท่ี 4 ตัวอยางการจัดการเรียนการสอนการใช Vernier Graphical Analysis ในรูปแบบออนไลน (ก) 
ตัวอยางผลการทดลองการเรยีนรูบทปฏิบัติการทางไกล (ข) 

 
กิจกรรมท่ี 2 การเปลี่ยนแปลงพลังงานแสงอาทิตยเปนพลังงานไฟฟา (ภาพท่ี 5) กระบวนการการเรียนรู

วิทยาศาสตรสืบเสาะผานบทปฏบัิติการทางไกลในกิจกรรมท่ี 2 การเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตยเปนพลังงานไฟฟา โดยเปน
การจําลองแสงอาทิตยโดยใชแสงจากโคมไฟท่ีสามารถควบคุมปริมาณแสงได ติดตั้งโคมไฟและแผงโซลาเซลลใหอยูใน
ตําแหนงท่ีโคมไฟสามารถสองมายังแผงโซลาเซลลได โดยในข้ันตอนการทํากิจกรรมเริ่มตนดวยการตอสายไฟของแผงโซลา
เซลลเขาตัว Energy Sensor ท่ีตําแหนง SOURCE ตอตัวตานทานปรับคาไดเขา Energy Sensor ท่ีตําแหนง LOAD นํา
สายไฟท่ีออกจาก Energy Sensor เช่ือมกับ LABQUEST โดย CURRENT ตอเขากับ CH1 และ VOLTAGE เขากับ CH2 
เมื่อเช่ือมทุกอยางเขาดวยกันแลวใหทําการเปดเครื่อง ทําการใสรหัสใหเรียบรอยเพ่ือขอใช License สําหรับนักเรียน ให
ทําการติดตั้งแอปพลิเคชัน Vernier Graphical Analysis ลงในอุปกรณของนักเรียน (รองรับท้ัง Android และ IOS) 
นักเรียนรับรหัสการเขาใชงานแอปพลิเคชันจากครูผูสอน และการใสรหัสเพ่ือเขาใชแอปพลิเคชัน ครูผูสอนทําการตั้งคา
ขอมูลโดยใชปริมาณแสงท่ีมาจากหลอดไฟรอยละ 25 ใชขอมูล 1 ตัวอยางใชเวลา 30 วินาที ตอการทดลอง 1 ครั้ง และ
ทําการบันทึกภาพหนาเก็บไวในสวนผลการทดลอง ทําการทดลองซ้ําอีก 3 ครั้ง โดยการเปลี่ยนปริมาณแสงเปนรอยละ 50 
75 และ 100 ตามลําดับ ทําการอานขอมูลท่ีไดจากตารางผลการทดลอง และกราฟท่ีไดจากการทดลอง หลังจากน้ัน
นักเรียนทําการวิเคราะหผลการทดลอง ตอบคําถามทายกิจกรรม และสรุปผลการทดลอง 

กิจกรรมท่ี 3 การเปลี่ยนพลังงานลมเปนพลังงานไฟฟา (ภาพท่ี 6) กระบวนการการเรียนรูวิทยาศาสตรสืบเสาะ
ผานบทปฏิบัติการทางไกลในกิจกรรมท่ี 3 การเปลี่ยนพลังงานลมเปนพลังงานไฟฟา โดยเปนการจําลองลมโดยใชพัดลมท่ี
สามารถควบคุมระดับของลมได โดยติดตั้งพัดลมและกังหันลมใหอยูในตําแหนงท่ีพัดลมสามารถสงแรงลมมายังกังหนัลม
ได ติดตั้งกังหันลมเขากับเครื่องกําเนิดไฟฟา ตอสายไฟจากเครื่องกําเนิดไฟฟาเขาตัว Energy Sensor ท่ีตําแหนง 
SOURCE ตอตัวตานทานปรับคาไดเขา Energy Sensor ท่ีตําแหนง LOAD นําสายไฟท่ีออกจาก Energy Sensor เช่ือม
กับ LABQUEST โดย CURRENT ตอเขากับ CH1 และ VOLTAGE เขากับ CH2 เมื่อเช่ือมทุกอยางเขาดวยกันแลวใหทํา
การเปดเครื่อง ทําการใสรหัสใหเรียบรอยเพ่ือขอใช License  สําหรับนักเรียน ใหติดตั้งแอปพลิเคชัน Vernier Graphical 
Analysis ลงในอุปกรณของนักเรียน (รองรับท้ัง Android และ IOS) ใหนักเรียนรับรหัสการเขาโปรแกรมจากครูผูสอน 
และใสรหัสเพ่ือเขาใชงานแอปพลิเคชัน ครูผูสอนทําการตั้งคาขอมูลโดยใชขอมูล 1 ตัวอยาง ใชเวลา 30 วินาที ตอการ
ทดลอง 1 ครั้ง และทําการบันทึกภาพหนาเก็บไวในสวนผลการทดลอง ทดลองซ้ําโดยใชความแรงของพัดลมเปน 3 ระดับ 
คือ เบอร 1 2 และ 3 ตามลําดับ ทําการอานขอมูลท่ีไดจากตารางผลการทดลอง และกราฟท่ีไดจากการทดลอง หลังจาก
น้ันนักเรียนทําการวิเคราะหผลการทดลอง ตอบคําถามทายกิจกรรม และสรุปผลการทดลอง 

(ข)  (ก)  



วารสารวิทยาศาสตรและวิทยาศาสตรศึกษา ปท่ี 8 เลมท่ี 2 (ก.ค. – ธ.ค. 2568)  |  213 

ลิขสิทธ์ิโดย คณะวิทยาศาสตร มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี 

 

  
ภาพที่ 5 ข้ันตอนการปฏิบัติการทดลองผานบทปฏิบัติการ
ทางไกลการเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตยเปนพลังงานไฟฟา 

ภาพท่ี 6 ข้ันตอนการปฏิบัติการทดลองผานบท
ปฏิบัติการทางไกลการเปลี่ยนพลังงานลมเปนพลังงาน

ไฟฟา 
 2. เคร่ืองมือท่ีใชในการเก็บรวบรวมขอมูล  

ในการวิจัยน้ี ไดมีการพัฒนาแบบวัดสมรรถนะการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตรของนักเรียน กอนเรียนและ 
หลังเรียนเรื่องพลังงานทดแทน โดยใชคําถามปลายเปด (Open-ended questions) จํานวน 6 ขอ มีคะแนนเต็มรวม 12 
คะแนน แบบวัดน้ีถูกสรางข้ึนโดยอิงตามกรอบแนวคิดของ McNeill and Krajcik (2008) ท่ีเนนการประเมินสมรรถนะ
การอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตร 3 องคประกอบสําคัญ ไดแก คํากลาวอาง จํานวน 2 ขอ คะแนนเต็ม 4 คะแนน การวัด
ความสามารถของนักเรียนในการนําเสนอคํากลาวอางท่ีสอดคลองกับสถานการณท่ีกําหนด ประจักษพยาน จํานวน 2 ขอ 
คะแนนเต็ม 4 คะแนน มุงเนนการประเมินความสามารถในการนําเสนอประจักษพยานท่ีสนับสนุนคํากลาวอาง 
ของนักเรียน และการใหเหตุผล จํานวน 2 ขอ คะแนนเต็ม 4 คะแนน และจากผลการวิเคราะห พบวาคาดัชนีความตรง
เชิงเน้ือหา (IOC) ของแบบประเมินทุกขออยูในชวง 0.67–1.00 ซึ่งสูงกวาเกณฑข้ันต่ําท่ียอมรับได คือ 0.50 ตามเกณฑ
ของ Tirakananth (2006) สรุปไดวา ขอคําถามท้ังหมดมีความสอดคลองกับวัตถุประสงคของการประเมิน และสามารถ
นําไปใชในการเก็บขอมูลได เปนการวัดความสามารถในการเช่ือมโยงประจักษพยานเขากับคํากลาวอางอยางมีเหตุผล 
นักเรียนทําแบบทดสอบผานรูปแบบออนไลน Google Forms เพ่ือประเมินสมรรถนะการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตร
กอนและหลังการเรียนรู  
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การเก็บขอมูล 
การเก็บรวบรวมขอมูลกอนการดําเนินการวิจัย ผูวิจัยดําเนินการทดสอบผูเขารวมวิจัย โดยใชแบบวัดสมรรถนะ

การอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตรเรื่อง พลังงานทดแทน ฉบับกอนเรียน และหลังเรียน มีลักษณะเปนคําถามปลายเปด 
โดยนักเรียนทําแบบทดสอบรูปแบบออนไลนผาน Google forms โดยวัดสมรรถนะการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตร 
กอนเรียน และหลังเรียนเปนคําถามปลายเปด ใชเวลาในการทดสอบ 60 นาที  

 

การวิเคราะหขอมูล 
ในการศึกษาน้ี ผูวิจัยวิเคราะหสมรรถนะการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5  

ในหัวขอพลังงานทดแทน โดยใชวิธีการเรียนรูวิทยาศาสตรสืบเสาะผานบทปฏิบัติการทางไกล เครื่องมือท่ีใชในการเก็บ
ขอมูลคือแบบวัดสมรรถนะการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตร ซึ่งประกอบดวย 6 ขอ ครอบคลุม 3 องคประกอบหลัก 
ตามกรอบแนวคิดของ McNeill and Krajcik (2008) ไดแก คํากลาวอาง ประจักษพยาน และการใหเหตุผล การให
คะแนนในแตละองคประกอบแบงเปน 3 ระดับ คือ 0 1 และ 2 คะแนน รวมคะแนนเต็ม 12 คะแนน ซึ่งจัดเปนขอมูล
ระดับอันตรภาคเน่ืองจากระดับคะแนนสะทอนลําดับของพฤติกรรมท่ีชัดเจนและมีชวงหางของคะแนนเทากัน การตรวจ
คําตอบดําเนินการรายบุคคล โดยวิเคราะหเชิงคุณภาพดวยการวิเคราะหเน้ือหา (Content Analysis) พรอมท้ังพิจารณา
ระดับสมรรถนะตามเกณฑท่ีปรับปรุงจากตนแบบเดิมใหเหมาะสมกับบริบทของการวิจัยครั้งน้ี ดังแสดงในตารางท่ี 2  
 

ตารางท่ี 2 เกณฑการใหคะแนนสมรรถนะการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตร (McNeill and Krajcik, 2008) 
 

 
นอกจากน้ัน ผูวิจัยวิเคราะหสถิติเพ่ือตรวจสอบลักษณะการแจกแจงแบบปกติ (Test of normality) ของขอมลู

คะแนนกอนเรียนและหลังเรียนของท้ัง 3 องคประกอบหลักและคะแนนรวมโดยใชสถิติ Shapiro-Wilk Test เพ่ือ
ตรวจสอบความสอดคลองและความเปนไปตามขอตกลงเบ้ืองตนเพ่ือการเลอืกใชสถิติวิเคราะหใหแมนยําและถูกตอง ซึ่ง
พบวา ชุดขอมูลคะแนนกอนเรียนและหลังเรียนของนักเรียนมีการแจกแจงไมเปนแบบโคงปกติในทุกชุดขอมูล (p < .05) 
ผูวิจัยจึงเลือกใชสถิติแบบไมใชพารามิเตอร (Nonparametric statistics) มาใชเพ่ือเปรียบเทียบขอมูลคะแนนดังกลาว 
โดยสถิติท่ีเลือกใช ไดแก การทดลอบ Wilcoxon Matched Pairs Signed-Ranks Test โดยท่ีผูวิจัยนําเสนอระดับ
สมรรถนะการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตรดวยการวิเคราะหเชิงปริมาณโดยใชสถิติเชิงบรรยาย ไดแก คาเฉลี่ย (Mean) 
และสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (S.D.) และผลการวิเคราะหสถิติเชิงอางอิงจากกผลการทดลอบ Wilcoxon Matched Pairs 
Signed-Ranks Test เพ่ือเปรียบเทียบคะแนนสมรรถนะกอนเรียนและหลังเรียนวามีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญ
หรือไม 

 
 
 

องคประกอบ 
ระดับคะแนน 

0 1 2 
คํากลาวอาง 
(Claim) 

ไมเขียนขอกลาวอาง หรือเขียน
ขอกลาวอางไมถูกตอง 

เขียนขอกลาวอางถูกตองแตไม
ชัดเจน 

เขียนขอกลาวอางไดถูกตอง
และชัดเจน 

ประจักษพยาน 
(Evidence) 

ไมมีการแสดงหลักฐานหรือ
แสดงหลักฐานไมเหมาะสม
กลาวคือเปนหลักฐานท่ีไม
สนับสนุนขอกลาวอาง 

แสดงหลักฐานไดเหมาะสมแต
ไมเพียงพอและอาจมีหลักฐาน
บางประการท่ีไมเหมาะสม 

แสดงหลักฐานไดเหมาะสม
และมีจาํนวนเพียงพอตอการ
สนับสนุนขอกลาวอาง 

การใหเหตผุล 
(Reasoning) 

ไมแสดงเหตผุลหรือแสดง
เหตุผลท่ีไมเช่ือมโยงหลักฐาน
กับขอกลาวอาง 

แสดงเหตุผลท่ีเช่ือมโยงกับขอ
กลาวอาง แตมีการใชหลักฐาน
ซ้ํา และ/หรือ ใชหลักฐานเชิง
วิทยาศาสตรบางแตไมเพียงพอ 

แสดงเหตุผลท่ีเปนการ
เช่ือมโยงหลักฐานไปสูขอ
กลาวอางรวมถึงใชหลักการ
เชิงวิทยาศาสตรไดเหมาะสม
และเพียงพอ 
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ผลการวิจัยและอภิปรายผล  
จากการศึกษาสมรรถนะการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 ท่ีไดรับการเรียนรู

วิทยาศาสตรสืบเสาะผานบทปฏิบัติการทางไกล เรื่องพลังงานทดแทน โดยใชกระบวนการเรียนรูแบบสืบเสาะ 
ทางวิทยาศาสตร สามารถนําเสนอผลการวิจัยไดดังตารางท่ี 3 และภาพท่ี 7 ดังน้ี 
 
ตารางท่ี 3 การเปรียบเทียบสมรรถนะการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตรกอนเรียนและหลังเรียนโดยใชการเรียนรู
วิทยาศาสตรสืบเสาะผานบทปฏิบัติการทางไกล โดยใชสถิติ Wilcoxon Matched Pairs Signed-Ranks Test 
 

รายการ 
กอนเรียน หลังเรียน 

Z-
score 

คานัยสําคัญ
ทางสถิติ 

(p) 
คาเฉลี่ย 

สวนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน 

คาเฉลี่ย 
สวนเบ่ียงเบน

มาตรฐาน 
คํากลาวอาง (Claim) 1.28 1.38 3.84 0.39 4.271 <.001* 
ประจักษพยาน (Evidence) 1.08 0.74 3.16 1.06 3.856 <.001* 
การใหเหตผุล (Reasoning) 0.08 0.08 3.36 0.82 4.465 <.001* 
คะแนนรวม (การอธิบายอยาง
เปนวิทยาศาสตร) 

2.44 4.17 10.36 3.99 4.300 <.001* 

*มีนัยสําคญัทางสถิติท่ีระดับ .05 
 

 
 

ภาพท่ี 7 แผนภูมิการเปรียบเทียบสมรรถนะการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตรกอนเรียนและหลังเรียนโดยใชการเรียนรู
วิทยาศาสตรสืบเสาะผานบทปฏิบัติการทางไกล 

 

 จากภาพท่ี 7 และตารางท่ี 3 พบวา ในการศึกษาสมรรถนะการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตรของนักเรียน 
ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 เรื่อง พลังงานทดแทน โดยใชการเรียนรู วิทยาศาสตรสืบเสาะผานบทปฏิบัติการทางไกล  
ไดทําการศึกษากอนเรียนและหลงัเรียน โดยกอนเรียนนักเรียนมสีมรรถนะการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตร โดยมีคะแนน
รวมเฉลี่ย 2.44 คะแนน จากคะแนนเต็ม 12 คะแนน สวนคะแนนเฉลี่ยของสมรรถนะการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตร 
ไดจําแนกออกเปน 3 องคประกอบ ดังน้ี คํากลาวอาง มีคะแนนเฉลี่ย 1.28 คะแนน คาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 
1.38 ประจักษพยาน มีคะแนนเฉลี่ย 1.08 คาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 0.74 และการใหเหตุผล มีคะแนนเฉลี่ย 
0.08 คะแนน คาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 0.08 และในสวนผลการวิเคราะหสมรรถนะการอธิบายอยางเปน
วิทยาศาสตรหลังเรียน พบวานักเรียนมีสมรรถนะการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตร โดยมีคะแนนรวมเฉลี่ย 10.36 
คะแนน จากคะแนนเต็ม 12 คะแนน สวนคะแนนเฉลี่ยของการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตร ไดจําแนกออกเปน  

(Mean=1.28,
S.D.=1.38)

(Mean=1.08, 
S.D.=0.74)

(Mean=0.08, 
S.D.=0.08)

(Mean=2.44, 
S.D.=4.17)

(Mean=3.84, 
S.D.=0.39) (Mean=3.16, 

S.D.=1.06)

(Mean=3.36, 
S.D.=0.82)

(Mean=10.36, 
S.D.=3.99)
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3 องคประกอบ ดังน้ี คํากลาวอาง มีคะแนนเฉลี่ย 3.84 คะแนน คาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 0.39 ประจักษพยาน 
มีคะแนนเฉลี่ย 3.16 คาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 1.06 และการใหเหตุผล มีคะแนนเฉลี่ย 3.36 คะแนน คาสวน
เบ่ียงเบนมาตรฐานเทากับ 0.82 เมื่อพิจารณาเปรียบเทียบการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตรจําแนกตามรายประเด็น 
ท้ังกอนเรียนและหลังเรียนมีลําดับในทิศทางท่ีสอดคลองกัน กลาวคือ การอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตรในประเด็น 
คํากลาวอางมีคาเฉลี่ยของคะแนนสูงท่ีสุดท้ังกอนเรียนและหลังเรียน แตในสวนของการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตร 
ในประเด็นการใหเหตุผล และการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตรในประเด็นประจักษพยาน คะแนนหลังเรียนมีคามากกวา
กอนเรียนผลการเปรียบเทียบสมรรถนะการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 กอนเรียนและ
หลังเรียนโดยใชการเรียนรูบทปฏิบัติการทางไกล เรื่อง พลังงานทดแทน โดยภาพรวม พบวา สมรรถนะการอธิบาย 
อยางเปนวิทยาศาสตรของนักเรียนหลังการจัดการเรียนรูโดยใชการเรียนรูวิทยาศาสตรสืบเสาะผานบทปฏิบัติการทางไกล 
(Mean =10.36, S.D.=3.99) สูงกวากอนเรียน (Mean=2.44, S.D.=4.17) อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05  
 ตัวอยางคําตอบของนักเรียนในระดับสมรรถนะการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตรในระดับ 0-2  
ในองคประกอบของการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตร 3 รายการ คือ คํากลาวอาง ประจักษพยาน และการใหเหตุผล 
แสดงดังตารางท่ี 4  
 
ตารางท่ี 4 ตัวอยางคําตอบของนักเรียนสมรรถนะการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตรในระดับ 0-2 ในองคประกอบของ 
การอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตร 3 รายการ 
 

 
จากผลการวิจัยพบวา การเรียนรูวิทยาศาสตรสืบเสาะผานบทปฏิบัติการทางไกล เรื่องพลังงานทดแทน  

ชวยพัฒนาสมรรถนะการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตรของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 5 ไดอยางมีประสิทธิภาพ โดย
กิจกรรมท่ีออกแบบในการเรียนรูวิทยาศาสตรสืบเสาะผานบทปฏิบัติการทางไกลน้ัน มีลักษณะคลายกับการปฏิบัติการ
ทางวิทยาศาสตรจริง นักเรียนสามารถเหน็ผลลัพธและกราฟการเปลี่ยนแปลงของพลังงานจากสถานการณจําลอง ไดแก 
การเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตยเปนพลังงานไฟฟา และการเปลี่ยนพลังงานลมเปนพลังงานไฟฟา สงผลใหนักเรียนสามารถ
อธิบายกระบวนการเปลี่ยนรูปของพลังงานไดอยางเปนเหตุเปนผลและเช่ือมโยงกับแนวคิดทางฟสิกส เมื่อพิจารณา 
ผลการวิเคราะหสมรรถนะการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตรของนักเรียนในภาพรวม พบวา คะแนนเฉลี่ยหลังเรียนสูงข้ึน
จาก 2.44 เปน 10.36 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ 0.05 สะทอนถึงพัฒนาการท่ีชัดเจนในการสรางคําอธิบายอยาง
เปนวิทยาศาสตร โดยเฉพาะใน 3 องคประกอบหลักตามกรอบแนวคิดของ McNeill and Krajcik (2008) ไดแก คํากลาว
อาง (Claim) ประจักษพยาน (Evidence) และการใหเหตุผล (Reasoning) องคประกอบคํากลาวอาง เปนองคประกอบท่ี
มีคาเฉลี่ยสูงท่ีสุดท้ังกอนและหลังเรียน โดยคะแนนเฉลี่ยเพ่ิมข้ึนจาก 1.28 เปน 3.84 และคาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานลดลง

สมรรถนะการอธิบาย
อยางเปนวิทยาศาสตร 

คํากลาวอาง ประจักษพยาน การใหเหตุผล 

ตัวอยางขอสอบ 
 

1.1 นักเรียนคิดวาเพราะเหตุใด 
แผงโซลาเซลลจึงสามารถผลิต
กระแสไฟฟาได 

1.2 นักเรียนสามารถนําขอสรุป
จากชุดขอมูลขางตนมาสนับสนุน
ขอกลาวอางไดหรือไม เพราะเหตุ 

1.3 นักเรียนมีเหตุผลใดที่สามารถ
อธิบายไดวา คําตอบในขอที ่1.1 และ 
1.2 มีความสอดคลองกันอยางไร 

ตัวอยางคําตอบของ
นักเรียนในระดับ 2 

“แผงโซลารเซลลสามารถ
เปล่ียนพลังงานแสงจากดวง
อาทิตยเปนพลังงานไฟฟาได 
โดยพลังงานแสงที่ตกกระทบ
บนพื้นผิวของแผงจะถูกแปลง
เปนพลังงานไฟฟาผาน
กระบวนการทางกายภาพ
ภายในเซลลสุริยะ ทําให
สามารถจายไฟฟาใหวงจรได” 

“จากการทดลอง พบวาเมื่อเพิ่ม
ความเขมแสงจากรอยละ 50 
เปน รอยละ 100 แผงโซลาร
เซลลสามารถผลิตแรงดันไฟฟา
และกระแสไฟฟาไดเพิ่มขึ้น โดย
ขอมูลจากเคร่ืองมือวัดแสดงคาที่
สูงขึ้นอยางชัดเจน แสดงถึง
ความสัมพันธระหวางแสงกับการ
ผลิตไฟฟา” 

“พลังงานแสงที่มากขึ้นนําไปสู
จํานวนโฟตอนที่มากขึ้น ทาํใหวัสดุ
สารกึ่งตัวนําภายในแผงโซลารเซลล
ปลอยอิเล็กตรอนไดมากขึ้น 
กระแสไฟฟาที่เกิดขึ้นจึงมากขึ้นตาม
หลักการโฟโตอิเล็กทริก ซ่ึงเปน
กระบวนการแปลงพลังงานแสงเปน
พลังงานไฟฟาไดอยางมีเหตุผลและ
เปนวิทยาศาสตร” 

ตัวอยางคําตอบของ
นักเรียนในระดับ 1 

“แผงโซลารเซลลเปล่ียนแสง
เปนไฟฟาได” 

“แสงจากหลอดไฟทาํใหแผง
โซลารเซลลปลอยไฟฟา” 

“เพราะแสงเยอะจึงเกิดไฟฟามากกวา 
แสงนอยทําใหเกิดนอย” 

ตัวอยางคําตอบของ
นักเรียนในระดับ 0 

“แผงโซลารเซลลทําใหไฟฟา
มาเอง” 

“เพราะขอมูลใกลเคียงกัน” “เพราะมันทํางานไดเองเมื่อเปด
หลอดไฟ” 
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จาก 1.38 เปน 0.39 แสดงใหเห็นวานักเรียนสามารถระบุขออางหลักในการอธิบายไดตรงประเด็นและสอดคลองกันมาก
ข้ึน ในองคประกอบประจักษพยาน นักเรียนมีคะแนนเฉลี่ยเพ่ิมข้ึนจาก 1.08 เปน 3.16 แตคาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานกลบั
เพ่ิมข้ึนจาก 0.74 เปน 1.06 แสดงถึงความแปรปรวนท่ีเพ่ิมข้ึนของนักเรียนในดานการระบุและเลือกใชหลักฐานทาง
วิทยาศาสตรในการสนับสนุนคําอธิบาย ซึ่งสะทอนวานักเรียนบางกลุมสามารถใหหลักฐานไดครบถวน เชน การใชขอมูล
เชิงตัวเลขจากการทดลอง กราฟ หรือคําอธิบายทางฟสิกสท่ีชัดเจน ในขณะท่ีบางกลุมยังคงมีขอจํากัดในการเลือกและ
เช่ือมโยงหลักฐาน ทําใหคะแนนในองคประกอบน้ีกระจายตัวมากข้ึน และองคประกอบการใหเหตุผล มีคะแนนเฉลี่ย
เพ่ิมข้ึนอยางมีนัยสําคัญจาก 0.08 เปน 3.36 และคาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานเพ่ิมจาก 0.08 เปน 0.82 แสดงวานักเรียน
สามารถเช่ือมโยงระหวางคํากลาวอางกับประจักษพยานไดดีข้ึน ความแตกตางในระดับความสามารถของนักเรียนใน
องคประกอบน้ียังคงมีอยู โดยเฉพาะในแงของการใชเหตุผลทางวิทยาศาสตร ผลการวิจัยน้ีสอดคลองกับงานของ 
Chaowakeeratiyapong (2019) ท่ีช้ีวาการสอนแบบสืบเสาะหาความรูสามารถพัฒนาสมรรถนะการอธิบายอยางเปน
วิทยาศาสตรของนักเรียนไดอยางมีนัยสําคัญ และงานของ Saengprasert, Latuang and Chuewatcharin (2021)      
ท่ีแสดงใหเห็นวาการจัดการเรียนรูแบบ 7E รวมกับกลยุทธการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตรชวยพัฒนาท้ังผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนและสมรรถนะการอธิบายทางวิทยาศาสตร ท้ังน้ียังสามารถเช่ือมโยงกับงานของ Putra and Wulandari 
(2021) ซึ่งพบวา การเรียนรูพลังงานทดแทนท่ีเช่ือมโยงกับบริบททองถ่ินและขอมูลจริงจากชุมชนชวยกระตุนการตั้ง
คําถาม การใชเหตุผล และการอภิปรายดวยหลักฐานของนักเรียนไดอยางลึกซึ้ง รวมถึงสอดคลองกับงานของ Kularatne 
et al. (2021) ท่ีแสดงใหเห็นวา การออกแบบบทปฏิบัติการทางไกลภายใตกรอบแนวคิดการเรียนรูแบบมีประสบการณ
ชวยสงเสริมการมีปฏิสัมพันธของนักเรียนกับขอมูลจริงไดอยางมีประสิทธิภาพ และสามารถพัฒนาการใหเหตุผลทาง
วิทยาศาสตรในสถานการณท่ีไมสามารถจัดการเรียนรูในหองปฏิบัติการจริงได จึงสามารถยืนยันไดวาบทปฏิบัติการ
ทางไกลเปนแนวทางการจัดการเรียนรูท่ีมีศักยภาพสูงในการพัฒนาสมรรถนะการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตรของ
นักเรียนอยางรอบดาน 

 

ขอจํากัดและขอเสนอแนะการวิจัย 
1. ขอจํากัด 

   1.1 ดานความพรอมของเทคโนโลยี การเรียนรูวิทยาศาสตรสืบเสาะผานบทปฏิบัติการทางไกลจําเปน 
ตองอาศัยเทคโนโลยีการสื่อสารท่ีมีประสิทธิภาพ เชน อินเทอรเน็ตความเร็วสูง โทรศัพท แท็บเล็ต หรือคอมพิวเตอร  

   1.2 ดานความแตกตางระหวางนักเรียน นักเรียนมีพ้ืนฐานความรูและทักษะท่ีแตกตางกัน สงผล 
ตอความสามารถในการสรางคํากลาวอาง การใชประจักษพยาน และการใหเหตุผล โดยเฉพาะในบางกลุมท่ียังมีขอจํากัด
ดานความเขาใจหรือทักษะท่ีตองไดรับการพัฒนากวากลุมอ่ืน  

2. ขอเสนอแนะท่ัวไป 
2.1 ในการพัฒนาความสามารถในการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตร สงเสริมการใหนักเรียนมีโอกาสทํา

กิจกรรมท่ีเก่ียวของกับอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตรในชีวิตประจําวัน 
2.2 จัดกิจกรรมท่ีเนนการประหยดัพลังงานและสรางความตระหนักรูเก่ียวกับผลกระทบของการใชพลังงาน

ตอสิ่งแวดลอมและคาใชจาย 
3. ขอเสนอแนะในการศึกษาคนควาตอไป 

3.1 ติดตามความกาวหนาของนักเรียนในดานทักษะตาง ๆ ท่ีไดรับการพัฒนาประเมินผลโดยใหนักเรียน 
มีบทวิจารณและขอเสนอแนะในการปรับปรุง 

3.2 เช่ือมโยงกิจกรรมการเรียนรูกับชุมชน โดยเนนใหนักเรียนมีโอกาสนําความรูไปใชในชีวิตประจาํวัน สราง
โอกาสใหนักเรียนมีโอกาสแบงปนความรูรวมกับชุมชน 

3.3 เน่ืองจากความแตกตางระหวางผูเรียนในดานการใชประจักษพยานและการใหเหตุผล จึงควรเสนอแนะ
แนวทางการจัดกิจกรรมเสริมท่ีมีความเหมาะสมกับระดับความสามารถของผูเรียนแตละกลุม เชน การจัดการเรียนรูแบบ
กลุมยอย หรือการใชแบบฝกท่ีมีลําดับข้ัน เพ่ือสงเสริมใหผูเรียนทุกกลุมสามารถพัฒนาทักษะไดอยางท่ัวถึงและมี
ประสิทธิภาพ  
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สรุปผล   
ผลการศึกษาน้ีแสดงใหเห็นวา การเรียนรูวิทยาศาสตรสืบเสาะผานบทปฏิบัติการทางไกล เรื่อง พลังงานทดแทน 

มีประสิทธิภาพในการพัฒนาสมรรถนะการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตรของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย 
โดยเฉพาะในบริบทของสถานการณการแพรระบาดของ COVID-19 สงผลใหโรงเรียนหลายแหงไมสามารถจัดกิจกรรมใน
หองปฏิบัติการจริงได การใชการเรียนรูวิทยาศาสตรสืบเสาะผานบทปฏิบัติการทางไกลจึงเปนแนวทางสําคัญท่ีชวย 
ใหนักเรียนยังสามารถเขาถึงกระบวนการเรียนรูเชิงวิทยาศาสตรไดอยางตอเน่ือง ผลการวิเคราะหขอมูลพบวา คะแนนรวม
เฉลี่ยหลังเรียนเพ่ิมข้ึนจาก 2.44 เปน 10.36 อยางมีนัยสําคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 สะทอนถึงพัฒนาการอยางชัดเจนของ
นักเรียนในดานสมรรถนะการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตร โดยเฉพาะใน 3 องคประกอบหลัก ไดแก คํากลาวอาง 
ประจักษพยาน และการใหเหตุผล ซึ่งสอดคลองกับกรอบแนวคิดของ McNeill and Krajcik (2008) แตเมื่อตรวจสอบคา
สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน แสดงถึงความกระจายของคะแนนในแตละองคประกอบ พบวา คาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของ
องคประกอบประจักษพยานเพ่ิมข้ึนจาก 0.74 เปน 1.06 และองคประกอบการใหเหตุผลเพ่ิมข้ึนจาก 0.08 เปน 0.82 หลัง
การเรียนรู แสดงถึงความแตกตางของระดับความสามารถในกลุมนักเรียน กลาวคือ มีนักเรียนบางสวนท่ีสามารถเช่ือมโยง
หลักฐานจากการทดลองกับคําอธิบายทางวิทยาศาสตรไดอยางแมนยํา ขณะท่ีบางกลุมยังคงไมสามารถเลือกใชหลักฐานท่ี
เหมาะสม หรือยังไมสามารถใหเหตุผลเชิงกลไกทางวิทยาศาสตรไดอยางครบถวน ในสวนของการบูรณาการเทคโนโลยี 
เชน การแสดงผลการทดลองแบบเวลาจริง การจําลองสถานการณผานสื่อดิจิทัล และการโตตอบกับขอมูลการทดลอง 
ชวยใหนักเรียนสามารถเช่ือมโยงผลการทดลองกับแนวคิดทางฟสิกสไดอยางเปนระบบ อีกท้ังยังชวยขยายโอกาสทาง
การศึกษาใหกับโรงเรียนท่ีขาดแคลนอุปกรณหองปฏิบัติการ การเรียนรูบทปฏิบัติการทางไกลในชวงหลังการแพรระบาด
ของ COVID-19 จึงเปนแนวทางท่ีเหมาะสมในการสงเสริมสมรรถนะการอธิบายอยางเปนวิทยาศาสตรในยุคดิจิทัล และ
เปนรากฐานของทักษะการคิดข้ันสูงในศตวรรษท่ี 21 สําหรับการวิจัยในอนาคต ควรมีการศึกษาเพ่ิมเติมเก่ียวกับการใช
เทคโนโลยีการเรียนรูแบบปรับตัว (Adaptive learning technologies) หรือปญญาประดิษฐ (AI) เพ่ือสนับสนุนการ
เรียนรูแบบสืบเสาะในรูปแบบทางไกล รวมถึงการพัฒนาเครื่องมือประเมินท่ีสามารถวัดความกาวหนาในสมรรถนะการ
อธิบายอยางเปนวิทยาศาสตรไดอยางรอบดานและมีความเท่ียงตรงทางวิชาการมากยิ่งข้ึน 
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ผูวิจัยดําเนินการวิจัยโดยยึดหลักจริยธรรมการวิจัยในมนุษยอยางเครงครัด คํานึงถึงสิทธิ เสรีภาพและ 
สวัสดิภาพของผูเขารวม ลดผลกระทบท่ีอาจเกิดข้ึน และใหขอมูลครบถวนกอนตัดสินใจเขารวม ผูเขารวมสามารถถอนตัว
ไดตลอดเวลาโดยไมมีผลกระทบ ขอมูลไดรับการปกปองดวยมาตรการรักษาความลับงานวิจัยน้ียึดหลักจริยธรรมสากล 
ไดแก ความเคารพในบุคคล หลักคุณประโยชนไมกออันตราย และหลักความยุติธรรม แมไมมีการรับรองจาก
คณะกรรมการจริยธรรมการวิจัยของสถาบัน แตยังคงปฏิบัติตามมาตรฐานจริยธรรมอยางครบถวน 
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