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บทคัดย่อ

 การวจิยัปฏบิตักิารนีม้วีตัถปุระสงค์คอื 1) เพือ่ศกึษาแนวทางการจดัการเรียนรู้ด้วยรปูแบบการสบืเสาะทีข่บัเคลือ่นด้วยกลวธิกีารโต้แย้ง 
ในการพัฒนาสมรรถนะการแปลความหมายข้อมูลและประจักษ์พยานในเชิงวิทยาศาสตร์ เรื่อง การสังเคราะห์ด้วยแสง และ 2) เพ่ือศึกษา 
ผลของการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้งต่อการพัฒนาสมรรถนะการแปลความหมายข้อมูลและ
ประจักษ์พยานในเชิงวิทยาศาสตร์ กลุ่มเป้าหมาย คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ห้องเรียนโครงการส่งเสริมความสามารถด้านวิทยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยี ปีการศึกษา 2558 โรงเรียนขนาดใหญ่แห่งหนึ่งในจังหวัดพิษณุโลก จ�านวน 1 ห้อง รวม 41 คน เครื่องมือที่ใช ้
ในการวจิยั คอื แผนการจดัการเรยีนรูด้้วยรปูแบบการสบืเสาะทีข่บัเคลือ่นด้วยกลวธิกีารโต้แย้ง แบบสะท้อนการจดัการเรยีนรูข้องคร ูแบบบันทกึ 
ประสบการณ์หลังเรียน และแบบทดสอบวัดสมรรถนะการแปลความหมายข้อมูลและประจักษ์พยานในเชิงวิทยาศาสตร์ เรื่อง การสังเคราะห์
ด้วยแสง ผลการวิจัยพบว่า 1) แนวทางการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้งที่พัฒนาสมรรถนะการแปล
ความหมายข้อมูลและประจักษ์พยานในเชิงวิทยาศาสตร์ ควรมีลักษณะดังนี้ การยกสถานการณ์ และรูปภาพประกอบกับการใช้ค�าถามช่วย
กระตุ้นความสนใจ และการก�าหนดให้นกัเรยีนสบืค้นข้อมลูเกีย่วกบัเน้ือหาพ้ืนฐานทีจ่ะเรียนล่วงหน้า ช่วยให้นักเรยีนสามารถคาดคะเนค�าตอบ 
ของภาระงานที่ถูกมอบหมายได้ การเปิดโอกาสให้นักเรียนได้ออกแบบวิธีการเก็บรวบรวมข้อมูล การทดลอง การสืบค้นหรือการบันทึกผล
ด้วยตนเองเพื่อน�าข้อมูลที่ได้มาสร้างข้อโต้แย้งชั่วคราว ส�าหรับการอภิปรายโต้แย้งกับกลุ่มอื่นๆ ท�าให้เกิดการแยกแยะข้อโต้แย้งและประเมิน
ข้อโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ ภายหลังการโต้แย้งครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายและสรุปข้อมูลอีกครั้งและให้นักเรียนเขียนรายงาน ประเมิน
รายงานของเพื่อน และปรับปรุงรายงานตนเอง การจัดการเรียนรู้ลักษณะนี้ส่งผลให้นักเรียนได้ระบุข้อสันนิษฐาน แปลงข้อมูล วิเคราะห์และ
แปลความข้อมูล และระบุเหตุผล น�าไปสู่การสร้างข้อสรุปที่สมเหตุสมผล และ 2) สมรรถนะการแปลความหมายข้อมูลและประจักษ์พยาน
ในเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนด้วยการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง 
อย่างมีนัยส�าคัญทางสถิติที่ .05

ค�าส�าคัญ: การสืบเสาะท่ีขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง, สมรรถนะการแปลความหมายข้อมูลและประจักษ์พยานในเชิงวิทยาศาสตร์, 
  การจัดการเรียนรู้, การสังเคราะห์ด้วยแสง

Abstract

  The objectives of this action research were to study 1) the Argument–Driven Inquiry (ADI) model learning 
management in developing the interpret data and evidence scientifically competency in the topic of photosynthesis 
and 2) the effect of Argument–Driven Inquiry model learning management to develop the Interpret data and evidence 
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scientifically competency. The participants were 41 eleventh grade students of the Science, Mathematics and Technology 
program from a school in Phitsanulok of the 2015 academic year. The research instruments were the 3 lesson plans 
using ADI model and the data were collected by the reflective learning of teachers, the learning experience record of 
student and the interpretation of data and scientific evidence on photosynthesis test. The results indicated that 1) the 
ADI model learning management for develop the Interpret data and evidence scientifically competency should have 
characteristics were showing event, picture with question that stimulated their interest. In addition, students should 
inquiry the information about the basic content before studying that help students to predict the answer in assignment. 
Moreover, open the opportunity to students designed to collect data, experiment, inquiry or data recording by them-
selves for took this data to construct an initial argument for discussion and argument with another group. This affected 
to occur arguments distinguishing and scientific arguments evaluation. After argumentation that teacher and students 
discussed and concluded data together and assigned students to write the investigation report, assessed their friend’s 
report and revised their report. This affected to students identify an assumption, transform data, analysis and interpret 
data and explained reason leading to reasonable conclusion. Additionally, 2) student’s interpret data and evidence 
scientifically competency posttest score of higher more than pretest score by using ADI model learning management 
at the .05 significant statistically.

Keywords: Argument–Driven Inquiry model, the Interpret data and evidence scientifically competency,
   leaning management, photosynthesis

 บทนำา

 สมรรถนะการแปลความหมายข้อมูลและประจักษ์พยาน
ในเชิงวิทยาศาสตร์ ซึ่งเป็นหน่ึงในสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์
ท่ีได้ถูกประเมินในการรู้วิทยาศาสตร์ (scientific literacy) 
ในโครงการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ (PISA: Program for 
International Student Assessment) ตั้งแต่ปี ค.ศ. 2006 
โดยเดิมใช้ช่ือว่าสมรรถนะการใช้ประจกัษ์พยานทางวทิยาศาสตร์ 
และเปลี่ยนช่ือเป็นสมรรถนะการแปลความหมายข้อมูลและ
ประจักษ์พยานในเชิงวิทยาศาสตร์ในการประเมินปี ค.ศ. 2015 
เพ่ือให้มีความชัดเจนมากข้ึนเก่ียวกับการเห็นคุณค่าของ
วิทยาศาสตร์ที่มีต ่อสังคม โดยเพิ่มการแยกแยะระหว่าง 
ข ้อโต ้แย ้งที่อยู ่บนพื้นฐานของหลักฐานและทฤษฎีทาง
วิทยาศาสตร์ และข้อโต้แย้งที่อยู่บนพื้นฐานของการพิจารณา
อื่นๆ และการประเมิน ข้อโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์และหลักฐาน 
จากแหล่งท่ีมาท่ีแตกต่างกัน เช่น หนังสือพิมพ์ อินเทอร์เน็ต 
วารสาร เป็นต้น (สิรินภา กิจเกื้อกูล, 2557, น. 51) โดย
สมรรถนะการแปลความหมายข้อมูลและประจักษ์พยาน 
ในเชิงวิทยาศาสตร์ เป็นสมรรถนะที่แสดงถึงความสามารถ 
ในการระบุความเชื่อมโยงของตรรกะหรือข้อบกพร่องระหว่าง
ประจักษ์พยาน การประเมินหลักฐาน ข้อโต้แย้งต่างๆ และน�า
ไปสู่การสร้างข้อสรุปที่ถูกต้องซึ่งเป็นสิ่งจ�าเป็นในการใช้ชีวิต
ของนกัเรยีนในปัจจบุนั หากนกัเรยีนขาดสมรรถนะนีส่้งผลท�าให้
ขาดความสามารถต่างๆ ได้แก่ การแปลงผลข้อมลู การวเิคราะห์
และแปลข้อมูล การระบขุ้อสนันษิฐาน หลกัฐาน เหตผุล ข้อสรุป 
และการแยกแยะ และประเมินข้อโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์  

เป็นต้น และมีข้อจ�ากัดในการใช้วิทยาศาสตร์ในชีวิตประจ�าวัน 
และจากผลการประเมินของโครงการ PISA 2006 สะท้อนให้
เห็นว่าการสอนวิทยาศาสตร์โดยปกติมักจะให้ความส�าคัญกับ
การใช้ความรู้เพื่ออธิบายปรากฏการณ์เชิงวิทยาศาสตร์ แต่ยัง
ขาดการสอนให้นักเรียนรู้จักการน�าหลักการทฤษฎี ข้อเท็จจริง 
และสาระเนื้อหาทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ ดังนั้นนักเรียนจ�าเป็น
ต้องได้รับการฝึกฝนด้านนี้เพิ่มเติม และใช้ความรู้ความเป็นเหตุ
เป็นผลทางวิทยาศาสตร์มาแก้ปัญหาทีเ่ผชิญอยู ่(สนุย์ี คล้ายนิล, 
ปรีชาญ เดชศรี, และ อัมพลิกา ประโมจนีย์, 2551, น. 58-79) 
เมือ่นกัเรยีนได้รบัการพฒันาให้มสีมรรถนะการแปลความหมาย
ข้อมูลและประจักษ์พยานในเชิงวิทยาศาสตร์แล้วจะส่งผลให้
นักเรียนได้พัฒนาทักษะการคิดเชิงวิพากษ์และการแก้ปัญหา 
ซึ่งเป็นการคิดอย่างมีเหตุผล การคิดเชิงระบบ การคิดตัดสินใจ 
และคิดแก้ปัญหา ซึ่งเป็นทักษะการเรียนรู้ในศตวรรษที่ 21 
ที่ผู้เรียนพึงมีเช่นกัน (พรทิพย์ ศิริภัทราชัย, 2556) ซึ่งสอดคล้อง
กับผลการวิเคราะห์การประเมนิการรูวิ้ทยาศาสตร์ปี ค.ศ. 2006 
ซึง่เป็นปีทีม่กีารประเมนิเน้นการรูว้ทิยาศาสตร์ พบว่า สมรรถนะ
การใช้ประจกัษ์พยานทางวิทยาศาสตร์นัน้ นกัเรียนทัว่โลกแสดง
จดุอ่อนมากสดุ ส่วนนกัเรยีนไทยแสดงสมรรถนะการใช้ประจกัษ์
พยานทางวิทยาศาสตร์สูงสุด แต่คะแนนสมรรถนะด้านนี้ก็ยัง 
ต�า่กว่าคะแนนเฉลีย่การรูว้ทิยาศาสตร์ของ OECD (สนุย์ี คล้ายนิล, 
ปรีชาญ เดชศรี, และ อัมพลิกา ประโมจนีย์, 2551, น. 58-66)  
และสอดคล้องกับสิ่งที่พบในการจัดการเรียนรู้วิชาชีววิทยา 
ในช้ันเรียนของผู้วิจัยซึ่งพบว่า รายงานผลการทดลอง เช่น 

การวิจัยปฏิบัติการเพื่อพัฒนาสมรรถนะการแปลความหมายข้อมูลและประจักษ์พยานเชิงวิทยาศาสตร์ฯ
จิรารัตน์ แสงศร, สุรีย์พร สว่างเมฆ, และ ปราณี นางงาม 
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 ปีที่ 28 ฉบับที่ 3 กันยายน-ธันวาคม 2560

การศึกษาโครงสร้างภายนอกของปอดหมู การหาปริมาตร
ของอากาศในการหายใจออก เป็นต้น นักเรียนยังไม่สามารถ
ออกแบบการน�าเสนอ วิเคราะห์และแปลผลข้อมูล ระบุ 
ข้อสันนิษฐาน หลักฐานและการให้เหตุผลทางวิทยาศาสตร์ได้ 
รวมถึงไม่มีการกล่าวอ้างหลักฐานที่จะมาสนับสนุนการน�ามา
ซึง่ข้อสรปุทีส่มเหตสุมผลได้ โดยครตู้องสร้างตวัอย่างการบนัทกึ
ผลให้นักเรียนเสมอ ปัญหานี้เกิดจากนักเรียนได้รับการฝึกฝน 
ด้านน้ีน้อย รวมถึงการจดัการเรียนการสอนส่วนใหญ่มกัเป็นการ
บรรยาย ลดเวลาในการท�าการทดลอง ครูมีการออกแบบการ
บันทึกผลมาให้นักเรียนแล้ว รวมถึงข้อมูลที่ได้จากการสอบถาม
ครูชีววิทยาที่เคยสอนนักเรียนห้องนี้ พบว่า นักเรียนยังมีปัญหา
เก่ียวกับการแปลผลข้อมูล การอภิปรายผล และการสรุปผล
รวมถึงขาดการเชื่อมโยงเนื้อหาที่เรียนในภาคทฤษฎีมาสู่การ
อภิปรายผล ซ่ึงสัมพันธ์กับผลการวัดสมรรถนะการใช้ประจักษ์
พยานทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนด้วยตัวอย่างข้อสอบ 
ในปี ค.ศ. 2006, 2009 และ 2012 พบว่า คะแนนเฉลี่ยรวม
ของสมรรถนะนี้เท่ากับ 5.54 คะแนน คิดเป็นร้อยละ 46.14 
จัดอยู่ในระดับการรู้วิทยาศาสตร์ด้านสมรรถนะการใช้ประจักษ์
พยานเชิงวทิยาศาสตร์ตามเกณฑ์การประเมนิของโครงการ PISA 
ในปี ค.ศ. 2006 ในระดับที่ 2 ซึ่งถือว่ายังต�่ากว่าคะแนน
เฉล่ียรวมการรู้วิทยาศาสตร์ของ OECD ซึ่งจัดอยู่ในระดับ 3 
(สุนีย์ คล้ายนิล, ปรีชาญ เดชศรี, และ อัมพลิกา ประโมจนีย์, 
2551, น. 47-54)
 นอกจากนี้หน่วยการเรียนรู้การสังเคราะห์ด้วยแสงน้ัน 
มีความส�าคัญต่อนักเรียน เพราะแนวคิดพ้ืนฐานของเรื่องนี้มี
ความส�าคญัต่อการสร้างความเข้าใจเกีย่วกบัปรากฏการณ์ต่างๆ 
ทางชีวภาพ เช่น การถ่ายเทพลังงาน การใช้พลังงาน และหลัก
การเกี่ยวกับนิเวศวิทยา (Lumpe & Staver, 1995) ดังนั้น
การสังเคราะห์ด้วยแสงจึงจัดว่าเป็นกระบวนการทางชีวภาพที่
ส�าคัญควรแก่การศึกษา (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี, 2545) การเรียนเรื่องนี้ให้เข้าใจ นักเรียน 
ส่วนใหญ่ต้องใช้จินตนาการ เพราะลักษณะของเนื้อหาเป็น 
นามธรรมและทฤษฎี รวมถึงส่วนใหญ่การจัดการเรียนการสอน
ในหน่วยการเรียนรู้นี้มักเน้นการบรรยาย ซึ่งส่งผลต่อเจตคติ
ที่ไม่ดีต่อการเรียนวิชาชีววิทยาและผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
ในวิชาวิทยาศาสตร์ของนักเรียนด้วย (นพดล บุญภา, 2551) 
ถ้าหากนักเรียนรู้เพียงทฤษฎี แต่ไม่สามารถน�าความรู้ไปใช้ได้ก็
ไม่เกิดประโยชน์ใดๆ ดังนั้นสิ่งหนึ่งที่จะช่วยให้นักเรียนสามารถ
เข้าใจเรื่องการสังเคราะห์ด้วยแสงและน�าความรู้ที่ได้เรียนรู ้
ในห้องเรียนไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจ�าวันมากขึ้น จ�าเป็น
ต้องมีการทดลอง การวิเคราะห์ผลการทดลอง การให้เหตุผล 
การโต้แย้งทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง และน�าไปสู่การสร้างข้อสรุปที ่

สมเหตุสมผล ซึ่งเป็นตัวบ่งชี้ในสมรรถนะการแปลความหมาย
ข้อมูลและประจักษ์พยานในเชิงวิทยาศาสตร์นั่นเอง
 รูปแบบการจัดการเรียนรู้รูปแบบหนึ่งที่น่าสนใจส�าหรับ
การน�ามาใช้เพ่ือพัฒนาสมรรถนะการแปลความหมายข้อมูล
และประจักษ์พยานในเชิงวิทยาศาสตร์ คือ รูปแบบการสืบเสาะ
ที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง (Argument-Driven Inquiry 
Model: ADI) ซึ่งคิดค้นโดย Victor Sampson ในปี ค.ศ. 2009 
และปรบัปรงุในปี ค.ศ. 2014 ม ี8 ขัน้ ได้แก่ ขัน้การระบภุาระงาน 
และถามค�าถามน�า สามารถส่งเสริมการตั้งสมมติฐานเพื่อ 
คาดคะเนค�าตอบ (Sampson, 2014) ขั้นการออกแบบวิธีการ
ตรวจสอบ และการเก็บรวบรวมข้อมูล ขั้นการวิเคราะห์ข้อมูล
และสร้างข้อโต้แย้งชั่วคราว สามารถพัฒนาการระบุหลักฐาน
และการให้เหตุผล (Hodson, 2008) ส่งเสริมการแปลงข้อมูล 
และวิเคราะห์ แปลความข้อมูล น�าไปสู่การสร้างข้อสรุปที่ 
สมเหตุสมผล (Walker, Sampson, & Zimmerman, 2011) 
ขั้นกิจกรรมการโต้แย้ง ช่วยพัฒนาความสามารถการแยกแยะ
ระหว่างข้อโต้แย้ง และการประเมินข้อโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์
และหลกัฐานจากแหล่งทีม่าทีแ่ตกต่างกนั (Walker & Sampson, 
2013, pp. 564-566) ขั้นการอภิปรายผลที่ชัดเจนและการ
สะท้อนกลับ ขั้นการเขียนรายงานผลการตรวจสอบ และ 
ขัน้การตรวจสอบโดยเพือ่น สามารถพฒันาความสามารถเดยีวกัน
กับขั้นการวิเคราะห์ข้อมูลและสร้างข้อโต้แย้งชั่วคราว และ
สุดท้ายข้ันการปรับปรุงรายงาน นอกจากนี้การจัดการเรียนรู้นี้ 
ยังส่งเสริมการตรวจสอบข้อมูล การสื่อสาร และการเขียน
รายงานผลการตรวจสอบมากขึ้น (Sampson, Groom, & 
Walker, 2011) รวมถึงท�าให้นักเรียนสามารถสร้างค�าอธิบาย
เชิงวิทยาศาสตร์ในระดับที่ดี (สันติชัย อนุวรชัย, 2553)
 ดังนั้นผู ้วิจัยจึงสนใจที่จะศึกษาการจัดการเรียนรู ้ด้วย
รูปแบบการสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้งนี้ต่อการ
พฒันาสมรรถนะการแปลความหมายข้อมลูและประจกัษ์พยาน
ในเชิงวิทยาศาสตร์ในเน้ือหาเรื่องการสังเคราะห์ด้วยแสงแก่
นักเรียนกลุ่มเป้าหมายชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5

 วัตถุประสงค์การวิจัย

 1. เพื่อศึกษาแนวทางการจัดการเรียนรู ้ด้วยรูปแบบ
การสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้งในการพัฒนา
สมรรถนะการแปลความหมายข้อมูลและประจักษ์พยาน 
ในเชงิวทิยาศาสตร์ เร่ือง การสงัเคราะห์ด้วยแสง ส�าหรบันกัเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5
 2. เพื่อศึกษาผลการจัดการเรียนรู ้ด ้วยรูปแบบการ
สืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต ้แย ้งต ่อการพัฒนา
สมรรถนะการแปลความหมายข้อมูลและประจักษ์พยานใน 
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เชิงวิทยาศาสตร์ เรื่อง การสังเคราะห์ด้วยแสง ส�าหรับนักเรียน
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5

 วิธีดำาเนินการวิจัย

 งานวิจัยนี้เป็นการวิจัยปฏิบัติการ (action research) 
ซึ่งผู้วิจัยเลือกใช้ข้ันตอนการท�าวิจัยปฏิบัติการตามแนวคิดของ 
Kemmis กับ Schmuck (อ้างถึงใน สิรินภา กิจเกื้อกูล, 2557, 
น. 149-152) ซ่ึงเน้นการใช้กระบวนการวิจัยปฏิบัติการใน 
ชัน้เรยีน (classroom action research) ประกอบด้วย 4 ขัน้ตอน 
ได้แก่ ข้ันวางแผน ข้ันปฏิบตักิาร ขัน้สังเกตการณ์ และขัน้สะท้อน 
ผลการปฏิบัติการ

 กลุ่มเป้าหมาย
 กลุ่มเป้าหมาย คือ นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 
ห้องเรียนโครงการส่งเสริมความสามารถด้านวิทยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยี (Science, Mathematics and 
Technology: SMAT) ปีการศึกษา 2558 โรงเรียนขนาดใหญ่
แห่งหนึ่งในจังหวัดพิษณุโลก จ�านวน 1 ห้อง รวม 41 คน 
โดยการเลือกแบบเจาะจง (Purposive sampling)

	 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย
 1. แผนการจัดการเรียนรู ้ด ้วยรูปแบบการสืบเสาะ 
ที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง เรื่อง การสังเคราะห์ด้วยแสง 
จ�านวน 3 แผน ได้แก่ แผนการจดัการเรยีนรูท้ี ่1 เรือ่ง กระบวนการ
สังเคราะห์แสงและโฟโตเรสไพเรชัน แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 2 
เร่ือง กลไกการเพิ่มความเข้มข้นของคาร์บอนไดออกไซด์ในพืช 
C

4
 และ CAM และแผนการจัดการเรียนรู้ที่ 3 เรื่อง ปัจจัยบาง

ประการทีม่ผีลต่ออตัราการสังเคราะห์ด้วยแสง และการปรบัตวั
ของพชืเพือ่รบัแสง รวมท้ังส้ิน 15 ชัว่โมง ซึง่มคีวามเหมาะสมของ
แผนการจดัการเรียนรูอ้ยูใ่นระดับมากทีส่ดุ (ค่าเฉลีย่รวมเท่ากับ 
4.51) จากการประเมินของผู้เชี่ยวชาญ    
 2. แบบสะท้อนการจดัการเรยีนรูข้องคร ูเป็นแบบสังเกต
ที่ให้ครูหรืออาจารย์ที่มีความเชี่ยวชาญหรือมีประสบการณ์ใน
การสอนวิชาชีววิทยาอย่างน้อย 5 ปี เป็นผู้ร่วมสังเกตแนวทาง
การจัดการเรียนรู้ของผู้วิจัย หรือผู้วิจัยสะท้อนผลการจัดการ
เรียนรู้ของตนเอง
 3. แบบบันทึกประสบการณ์หลังเรียน เป็นแบบบันทึก
ที่ให้นักเรียนเขียนหลังจากเรียนรู้เสร็จในแต่ละวงจรการจัดการ
เรียนรู้
 4. แบบวัดสมรรถนะการแปลความหมายข้อมูลและ
ประจกัษ์พยานในเชงิวทิยาศาสตร์ เร่ือง การสังเคราะห์ด้วยแสง 
จ�านวนข้อค�าถาม 16 ข้อ โดยเป็นข้อค�าถามแบบเลอืกตอบอสิระ 

และตอบเชิงซ้อน ซ่ึงมีค่าสัมประสิทธ์ิความสอดคล้อง (IOC) 
อยู่ระหว่าง 0.67-1 จากการประเมินของผู้เชี่ยวชาญ และตรวจ
สอบคุณภาพของแบบทดสอบโดยการทดลองใช้มีค่าความยาก
ง่ายตั้งแต่ 0.25-0.69 ค่าอ�านาจจ�าแนกอยู่ระหว่าง 0.25-0.63 
และความเชื่อมั่นเท่ากับ 0.80

	 การเก็บรวบรวมข้อมูล
 ผูวิ้จยัท�าการเก็บรวบรวมข้อมลูระหว่างวนัที ่23 ธันวาคม 
พ.ศ. 2558 ถึง 28 มกราคม พ.ศ. 2559 ซึ่งด�าเนินการโดยใช ้
การจัดการเรียนรู้ระหว่างการปฏิบัติการทดลองตามวงจร 
ทั้ง3 วงจร ดังแผนภูมิที่ 1

การวิจัยปฏิบัติการเพื่อพัฒนาสมรรถนะการแปลความหมายข้อมูลและประจักษ์พยานเชิงวิทยาศาสตร์ฯ
จิรารัตน์ แสงศร, สุรีย์พร สว่างเมฆ, และ ปราณี นางงาม 
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วารสารวิทยบริการ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 
 ปีที่ 28 ฉบับที่ 3 กันยายน-ธันวาคม 2560

การกระตุ้นการสร้างโครงสร้างทางปัญญาและการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์

วงจรปฏิบัติการที่ 1

แผน เครื่องมือสะท้อนผลการปฏิบัติ ผู้ให้
ข้อมูล

เวลาที่ใช้

1 - แบบบันทึกประสบการณ์การเรียน นักเรียน จบแต่ละแผน

- แบบสะท้อนการจัดการเรียนรู้ของครู ผู้วิจัยกับ
ผู้สังเกต

จบแต่ละแผน

สะท้อนผลการปฏิบัติวงจรที่ 1 ปรับปรุงวิธีการใช้แผนการจัดการเรียนรู้ในวงจรที่ 2

วงจรปฏิบัติการที่ 2

แผน เครื่องมือสะท้อนผลการปฏิบัติ ผู้ให้
ข้อมูล

เวลาที่ใช้

2 - แบบบันทึกประสบการณ์การเรียน นักเรียน จบแต่ละแผน

- แบบสะท้อนการจัดการเรียนรู้ของครู ผู้วิจัยกับ
ผู้สังเกต

จบแต่ละแผน

สะท้อนผลการปฏิบัติวงจรที่ 2 ปรับปรุงวิธีการใช้แผนการจัดการเรียนรู้ในวงจรที่ 3

วงจรปฏิบัติการที่ 3

แผน เครื่องมือสะท้อนผลการปฏิบัติ ผู้ให้
ข้อมูล

เวลาที่ใช้

3 - แบบบันทึกประสบการณ์การเรียน นักเรียน จบแต่ละแผน

- แบบสะท้อนการจัดการเรียนรู้ของครู ผู้วิจัยกับ
ผู้สังเกต

จบแต่ละแผน

สรุปผลการปฏิบัติการจัดการเรียนรู้ที่พัฒนาแล้ว

ขั้นสะท้อนผล
การปฏิบัติการ

วงจรที่ 1
แผนที่ 1

ขั้นสังเกตการณ์

ขั้นปฏิบัติการ

ขั้นวางแผน

ขั้นสะท้อนผล
การปฏิบัติการ

วงจรที่ 2
แผนที่ 2

ขั้นสังเกตการณ์

ขั้นปฏิบัติการ

ขั้นวางแผน

ขั้นสะท้อนผล
การปฏิบัติการ

วงจรที่ 3
แผนที่ 3

ขั้นสังเกตการณ์

ขั้นปฏิบัติการ

ขั้นวางแผน

ท�าแบบทดสอบวัดสมรรถนะการแปลความหมายข้อมูลและประจักษ์พยาน
ในเชิงวิทยาศาสตร์ เรื่อง การสังเคราะห์ด้วยแสง หลังเรียน

สรุปผลการวิจัย

แผนภูมิที่ 1 ขั้นตอนการปฏิบัติการเก็บรวบรวมข้อมูลโดยใช้การจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะที่ขับเคลื่อน
     ด้วยกลวิธีการโต้แย้ง เรื่อง การสังเคราะห์ด้วยแสง จ�านวน 3 วงจร

 การวิเคราะห์ข้อมูล แบ่งเป็น 2 ส่วน ได้แก่ 
 1. การวิเคราะห์แนวทางการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบ
การสืบเสาะที่ขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้งในการพัฒนา
สมรรถนะการแปลความหมายข้อมูลและประจักษ์พยาน 
ในเชิงวิทยาศาสตร์ เรื่อง การสังเคราะห์ด้วยแสง โดยใช้ข้อมูล
ที่ได้จากแบบสะท้อนการจัดการเรียนรู้ของครู และแบบบันทึก

ประสบการณ์หลังเรียนมาท�าการวิเคราะห์โดยใช้การวิเคราะห์
เน้ือหา (content analysis) โดยการให้รหัสข้อมูล จัดกลุ่ม 
แล้วสรุปข้อมูลเป็นความเรียง แล้วท�าการตรวจสอบข้อมูลเชิง
คุณภาพด้วยเทคนิคสามเส้า (triangulation) แบบวิธีการเก็บ
ข้อมูล (method triangulation)
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 2. การวิเคราะห์ผลการจัดการเรียนรู ้ด ้วยรูปแบบ
การสืบเสาะที่ขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้งในการพัฒนา
สมรรถนะการแปลความหมายข้อมูลและประจักษ์พยานในเชิง
วิทยาศาสตร์ เรื่อง การสังเคราะห์ด้วยแสง โดยใช้ข้อมูลท่ีได้
จากแบบทดสอบวัดสมรรถนะการแปลความหมายข้อมูลและ
ประจกัษ์พยานในเชงิวทิยาศาสตร์ เร่ือง การสังเคราะห์ด้วยแสง 
มาวิเคราะห์หาค่าเฉลีย่ และส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน และทดสอบ
เปรียบเทียบคะแนนก่อนและหลังเรียนโดยใช้สถิติ t-test for 
dependent samples ด้วยโปรแกรม SPSS V.17.0

 ผลการวิจัย

	 1.	 แนวทางการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะที่
ขบัเคลือ่นด้วยกลวธิกีารโต้แย้งในการพฒันาสมรรถนะการแปล
ความหมายข้อมูลและประจักษ์พยานในเชิงวิทยาศาสตร์	 เร่ือง	
การสังเคราะห์ด้วยแสง	ส�าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่	5
   ผูว้จิยัน�าข้อมลูทีไ่ด้จากแบบสะท้อนการจดัการเรียนรู้ 
ของครูและแบบบันทึกประสบการณ์หลังเรียนมาวิเคราะห์
เนื้อหา เพื่อสะท้อนแนวทางการจัดการเรียนรู้ในแต่ละวงจร
ของการวิจัยปฏิบัติการ และผลการวิจัยพบว่า การจัดการเรียน
รู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้งใน
การพัฒนาสมรรถนะการแปลความหมายข้อมูลและประจักษ์
พยานในเชิงวิทยาศาสตร์ เร่ือง การสังเคราะห์ด้วยแสง ควรมี
ลักษณะดังนี้
   ข้ันการระบภุาระงานและถามค�าถามน�า เป็นการน�าเข้า
สู่กิจกรรมที่ต้องการให้นักเรียนปฏิบัติเพื่อสร้างความเข้าใจหรือ
แก้ปัญหาในเรื่องการสังเคราะห์ด้วยแสงที่ก�าหนด โดยครูสร้าง
ความสนใจด้วยการยกสถานการณ์ที่เกิดขึ้นในชีวิตประจ�าวัน 
เช่น การเกิดสภาวะดินเค็ม การที่สาหร่ายอยู่ในน�า้ที่ปนเปื้อน
โลหะหนกั หรอืภาพทีส่ื่อถึงปัจจัยทีเ่กีย่วข้องกบัการเจรญิเตบิโต
ของพืช เพื่อน�าไปสู่เรื่องการสังเคราะห์ด้วยแสง และเปิดโอกาส
ให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลในเนื้อหาพื้นฐานท่ีจะเรียน จากนั้นครู
ตรวจสอบความเข้าใจของเนื้อหาที่เกี่ยวข้องกับการสังเคราะห์
ด้วยแสงเป็นรายกลุ่มอีกครั้งโดยการให้นักเรียนอธิบายเกี่ยวกับ
หัวข้อท่ีได้สืบค้น แล้วสรุปเนื้อหาร่วมกันหน้าช้ันเรียน จากนั้น 
ครูน�าเสนอหัวข้อเรื่องที่จะตรวจสอบด้วยการถามค�าถามน�า 
เช่น “เม่ือเกิดสภาวะดินเค็ม กลไกการเพ่ิมความเข้มข้นของ
คาร์บอนไดออกไซด์ของพืช C

4
 และ พืช CAM จะมีการ

เปลี่ยนแปลงหรือไม่ อย่างไร”หรือ “อุณหภูมิและความเข้มแสง
ในปริมาณเท่าใดส่งผลต่อการเพ่ิมอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสง
ในสาหร่ายหางกระรอกทีป่ลูกในสภาวะทีมี่สารตะกัว่ปนเป้ือนได้
มากทีส่ดุ” เป็นต้น และให้นกัเรียนได้ตัง้สมมตฐิานเพ่ือคาดคะเน
ค�าตอบของค�าถามท่ีครสูร้างขึน้ เวลาในขัน้นีไ้ม่ควรเกนิ 1 ชัว่โมง

   ขัน้การออกแบบวิธีการตรวจสอบและการเกบ็รวบรวม
ข้อมูล เป็นการท�างานเป็นกลุ่มของนักเรียนที่มีสมาชิกในกลุ่ม
ประมาณ 6-7 คน โดยถ้าเนือ้หาทีเ่รยีนสามารถท�าการทดลองได้ 
เช่น ปัจจัยเก่ียวกับอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสง ซึ่งมีวิธีการ
ทดลองมาแล้วนั้นครูจะให้นักเรียนออกแบบการบันทึกผล แต่
ถ้าเนื้อหาที่เรียนยากต่อการทดลอง เช่น กลไกการเพิ่มความ
เข้มข้นของคาร์บอนไดออกไซด์ของพืช C

4
 และ พืช CAM หรือ

ใช้เวลาในการเกบ็ข้อมลูนาน ครจูะเลอืกให้นกัเรยีนท�าการตรวจ
สอบข้อมลูด้วยการสบืค้นหาค�าตอบจากค�าถามน�าในขัน้การระบุ
ภาระงานและถามค�าถามน�า จากนั้นให้นักเรียนได้ออกแบบ
วิธีเก็บรวบรวมข้อมูลเอง และทุกครั้งท่ีนักเรียนออกแบบการ
เก็บรวบรวมข้อมูลหรือการบันทึกผล ครูต้องตรวจสอบวิธี
การเก็บรวบรวมข้อมูลและการบันทึกผลอีกครั้ง ถ้าเนื้อหาน้ัน
เลือกการตรวจสอบข้อมูลด้วยการสืบค้น ควรให้นักเรียนค้นหา
ข้อมูลมากกว่า 1 แหล่ง เช่น อินเทอร์เน็ต หนังสือภาษาอังกฤษ 
หนังสือภาษาไทย งานวิจัยต่างๆ และครูควรเตรียมหนังสือและ
สือ่ต่างๆ ไว้ด้วยเช่นกัน แต่ถ้าท�าการทดลองควรให้นกัเรียนอ่าน
วิธีการทดลองให้ชัดเจนก่อนลงมือปฏิบัติ เพื่อที่นักเรียนจะได้
ออกแบบการบันทึกผลและปฏิบัติการไม่ผิดพลาด นอกจากน้ี
ครูควรท�าการทดลองก่อนล่วงหน้าด้วยตนเอง เช่น วงจรที่ 1 
ผู้วิจัยได้ทดลองสกัดสารสีและหาปริมาณน�้าตาลในพืชด้วย
ตนเองก่อนให้นักเรียนทดลองจริง รวมถึงหาข้อมูลการหาค่า
ปริมาณน�้าตาลเมื่อเทียบจากค่าดูดกลืนแสง เป็นต้น เพื่อพร้อม 
ในการตอบค�าถามเมื่อนักเรียนท�าการทดลอง และเตรียม
อุปกรณ์การทดลอง เช่น หลอดทดลอง บีกเกอร์ เครื่องชั่งสาร 
เครือ่งให้ความร้อน สารเคม ีและพชืตวัอย่าง เป็นต้น ให้เพยีงพอ 
รวมถึงเตรียมอุปกรณ์ส�ารองเพิ่มเติม ถ้าเลือกวิธีการทดลอง 
พบว่าใช้เวลาในขั้นนี้ไม่เกิน 4 ชั่วโมง แต่ถ้าเลือกวิธีการสืบค้น 
พบว่า ใช้เวลาในขั้นนี้ไม่เกิน 2 ชั่วโมง หรือสามารถให้นักเรียน
สืบค้นข้อมูลเป็นการบ้าน
   ขั้นการวิเคราะห์ข้อมูลและสร้างข้อโต้แย้งชั่วคราว 
ครูแจกกระดาษชาร์ตเพื่อให้นักเรียนน�าข้อมูลที่ได้จากทดลอง
หรือการสืบค้นมาสร้างข้อโต้แย้งชั่วคราว ซึ่งมีองค์ประกอบ 
4 ส่วน ได้แก่ 1) ค�าถามของการตรวจสอบทีค่รูมอบให้ในขัน้การ
ระบุภาระงานและถามค�าถามน�า 2) ข้อกล่าวอ้าง คือ ค�าตอบ
ของค�าถามน�าในขัน้การระบภุาระงานและถามค�าถามน�า ซึง่เป็น
ข้อยืนยัน ข้อสันนิษฐาน สาเหตุหรือค�าตอบของปรากฏการณ์ที่
ศึกษา 3) หลักฐาน คือ ข้อมูลเชิงประจักษ์ที่ได้จากการส�ารวจ
ตรวจสอบหรือผลการทดลองที่ได้เพื่อสนับสนุนข้อสรุป และ 
4) เหตุผล คือ ข้อความที่แสดงความเชื่อมโยงระหว่างหลักฐาน
กับข้อกล่าวอ้าง ซึ่งเป็นความรู้ทางวิทยาศาสตร์ที่เก่ียวข้องกับ
ปรากฏการณ์ท่ีศึกษา ข้อโต้แย้งช่ัวคราวดังกล่าวเป็นข้อโต้แย้ง

การวิจัยปฏิบัติการเพื่อพัฒนาสมรรถนะการแปลความหมายข้อมูลและประจักษ์พยานเชิงวิทยาศาสตร์ฯ
จิรารัตน์ แสงศร, สุรีย์พร สว่างเมฆ, และ ปราณี นางงาม 
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วารสารวิทยบริการ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 
 ปีที่ 28 ฉบับที่ 3 กันยายน-ธันวาคม 2560

ที่สร้างข้ึนเพื่อใช้ส�าหรับกิจกรรมการโต้แย้ง กิจกรรมในขั้นนี้ 
ส่งผลให้นักเรียนได้วิเคราะห์ ประเมินข้อมูลที่ได้จากการสังเกต 
ทดลองหรอืส�ารวจตรวจสอบ แล้วน�าเสนอข้อมูลในรูปแบบต่างๆ 
เช่น กราฟ แผนภูมิ ตาราง รูปภาพ เป็นต้น และได้แปลข้อมูล
รวมถึงสามารถแสดงเหตุผลประกอบหลักฐานที่น�ามาได้ และมี
การอ้างอิงหลักฐานหรือเหตุผลที่สืบค้นมาเพิ่มเติม นอกจากนี้ 
ผู้วิจัยพบว่า กิจกรรมในขั้นนี้ควรท�าควบคู่กับขั้นการออกแบบ
วิธีการตรวจสอบ และการเก็บรวบรวมข้อมูล เนื่องจากภายใน
กลุ่มมีนักเรียน 6-7 คน ซึ่งมีจ�านวนมากพอที่จะแบ่งหน้าที่กัน
ในการท�าการทดลองและเตรียมเขียนข้อโต้แย้งชั่วคราว ท�าให ้
ช่วยลดปัญหาในด้านเวลาให้ลดลงได้ และครูควรชี้แจงแนว
การเขียนข้อโต้แย้งชั่วคราวให้ชัดเจนก่อนลงมือปฏิบัติ เพื่อให้
นักเรียนปฏิบัติได้ถูกต้อง ส่วนเวลาในการท�ากิจกรรมในข้ันนี ้
ไม่เกิน 1 ชั่วโมง
   ขั้นกิจกรรมการโต้แย้ง เป็นการโต้แย้งระหว่างกลุ่ม
ทั้งห้องเรียน โดยครูให้แต่ละกลุ่มออกมาน�าเสนอการอภิปราย
ผลหรือข้อโต้แย้งชั่วคราวของกลุ่มตนเองหน้าชั้นเรียน รวมถึง
ระบุหลกัฐานการได้มาของค�าตอบและค�ากล่าวอ้างทีน่�ามาใช้ใน
การสนบัสนนุจากทีเ่ขยีนไว้ในกระดาษของแต่ละกลุม่ หลงัจากที่
น�าเสนอเสรจ็ ครจูะมกีารจบัสลากสุม่กลุม่ทีร่บัฟังให้แสดงความ
คิดเห็น วิพากษ์โต้แย้งหรือยอมรับข้อมลูของกลุม่ที่ได้ฟังครัง้ละ 
2 กลุ่ม เพื่อลดระยะเวลาในการท�ากิจกรรม นอกจากนี้ครูต้อง
ชีแ้จงการแสดงข้อโต้แย้งก่อนให้นกัเรยีนแสดงความคดิเหน็หรือ
ยกตัวอย่างการแสดงข้อโต้แย้ง เช่น กลุ่มน�าเสนอได้เสนอว่า 
กลไกการเพิ่มความเข้มข้นของคาร์บอนไดออกไซด์ของพืช 
C

4
 และพืช CAM จะไม่มีการเปลี่ยนแปลง เพราะ ..(เหตุผล) 

แต่กลุม่ทีแ่สดงข้อคดิเหน็อาจเสนอว่า กลไกการเพ่ิมความเข้มข้น 
ของคาร์บอนไดออกไซด์ของพืช C

4
 และ พืช CAM จะไม่มี

การเปลี่ยนแปลง แต่เหตุผลของกลุ่มเราเป็นแบบนี้นะ คือ 
…. ซึ่งน่าจะถูกกว่า เป็นต้น เพ่ือหลีกเลี่ยงการแสดงความคิด
เหน็ทีเ่ป็นการถามเพือ่อยากรู้ รวมถึงครูต้องควบคมุชัน้เรยีนโดย
ให้นักเรียนตั้งใจฟังเพื่อนน�าเสนอเพื่อสามารถแสดงข้อคิดเห็น 
ได้อย่างรวดเร็ว โดยกิจกรรมการโต้แย้งนั้นมี 4 ขั้นตอน ได้แก่ 
1) ครูก�าหนดประเด็นการโต้แย้ง 2) ครูนิยามค�าส�าคัญของ
การโต้แย้งให้เข้าใจตรงกัน เช่น กระบวนการสังเคราะห์ด้วย
แสง ความเข้มแสง กลไกการเพิ่มแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ 3) 
นักเรียนแต่ละกลุ่มน�าเสนอข้อโต้แย้ง 4) นักเรียนกลุ่มอื่นๆ ที่
ร่วมฟังมีการแสดงความคิดเห็นด้วยหรือขัดแย้งต่อข้อโต้แย้งท่ี 
น�าเสนอ พร้อมให้เหตผุลประกอบ ครูแนะน�านกัเรยีนเสมอว่าเมือ่
เพื่อนน�าเสนอข้อคิดเห็นต่อกลุ่มน�าเสนอ สมาชิกในกลุ่มต้องจด
บนัทกึทกุความคิดเหน็ เพือ่น�าไปสูก่ารท�าการแยกแยะข้อโต้แย้ง
ว่าเป็นข้อโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์หรือข้อโต้แย้งที่พิจารณาจาก

หลักฐานอื่นๆ เมื่อน�าเสนอเสร็จแต่ละกลุ่มต้องท�าการแยกแยะ 
ข้อโต้แย้งด้วยกัน ให้เวลาไม่เกิน 5 นาที รวมถึงก่อนการ
แยกแยะครูได้ยกตัวอย่างว่าข้อคิดเห็นหรือข้อโต้แย้งแบบไหน
เป็นประเภทอะไร เพ่ือให้นักเรียนได้ท�าการแยกแยะได้ถูกต้อง 
รวมถึงเมื่อท�าการแยกแยะข้อโต้แย้งแล้ว นักเรียนต้องท�าการ
ประเมนิข้อโต้แย้งและหลกัฐานทางวิทยาศาสตร์จากแหล่งทีม่าที่
แตกต่างกนั พร้อมบอกเหตุผล เพือ่น�ามาสูก่ารปรบัปรงุงานของ
ตนเอง และกิจกรรมในขั้นนี้ไม่เกิน 1 ชั่วโมง
   ขั้นการอภิปรายผลที่ชัดเจนและการสะท้อนกลับ 
ครูเป็นผู้น�าในการอภิปรายเกี่ยวกับการสังเคราะห์ด้วยแสงที่
ชัดเจน โดยร่วมกับนักเรียนในการอภิปรายข้อมูลที่ได้จากการ
ทดลองหรอืสบืค้น ซึง่สุม่นักเรยีนออกมาวิเคราะห์ผลข้อมลูต่างๆ 
เพ่ือตรวจสอบความเข้าใจเนื้อหาที่ได้เรียนรู้ไปในระหว่างการ
จัดการเรียนรู้ โดยเริ่มแรกครูจะเลือกข้อมูลจากกลุ่มที่น�าเสนอ
มา 1 กลุ่ม แล้วท�าการวิเคราะห์ แปลข้อมูล และให้เหตุผลเป็น
แบบอย่างให้แก่นักเรียนก่อน จากน้ันเลือกข้อมูลกลุ่มใหม่แล้ว
ให้นักเรียนทั้งห้องหรือสามารถสุ่มตัวแทนนักเรียนแต่ละกลุ่ม
ได้ร่วมกันวิเคราะห์ แปลข้อมูล และให้เหตุผลอีกครั้ง รวมถึงครู
ได้เสนอแนวคิดท่ีเก่ียวข้องกับเนื้อหาการสังเคราะห์ด้วยแสงท่ี
ขาดหายไป และแนวคดิเกีย่วข้องกบัธรรมชาตขิองวิทยาศาสตร์ 
เช่น การรู้วิทยาศาสตร์ เช่น กฎของการทดลอง หรือ การตรวจ
สอบจากผู้อื่น โดยใช้การถามตอบระหว่างครูและนักเรียน จาก
นั้นครูให้นักเรียนประเมินผลการตรวจสอบที่ได้จากการท�าการ
ตรวจสอบนั้นๆ และร่วมกันสะท้อนวิธีปรับปรุงการออกแบบ
การตรวจสอบในคร้ังต่อไป รวมถึงครูและนักเรียนร่วมกันสรุป
เนื้อหาที่เรียน เพื่อตรวจสอบความเข้าใจของนักเรียนก่อนจะ
เข้าสู่เนื้อหาต่อไป
   ขั้นการเขียนรายงานผลการตรวจสอบ ครูแจกแบบ
ฟอร์มรายงานผลการส�ารวจสอบ เพื่อให้นักเรียนแต่ละคนเขียน
รายงานที่แสดงให้เห็นว่าได้อะไรบ้างจากการเรียนรู้ในส่วนของ
การตรวจสอบจากกิจกรรมที่ได้รับมอบหมาย โดยรายงานผล
การตรวจสอบประกอบด้วย วัตถุประสงค์ของการศึกษาคือ
อะไร ค�าตอบที่คาดคะเน วิธีการตรวจสอบ บันทึกผล สรุปและ
อภิปรายผล รวมถงึข้อโต้แย้งของนกัเรียน และเอกสารอ้างองิได้ 
จากการสืบค้นมา ขั้นนี้ควรให้นักเรียนท�าเป็นการบ้าน แต่
ถ้าเป็นการเขียนครั้งแรกควรมีการชี้แจงรายละเอียดของหัว 
ข้อทีเ่ขยีนลงในรายงานผลการตรวจสอบให้ชดัเจน เมือ่นกัเรยีน
ได้เขียนรายงานผลการตรวจสอบ ส่งผลให้นักเรียนได้ระบ ุ
ข้อสันนิษฐาน แปลงข้อมูลที่ได้จากการทดลองหรือสืบค้นให ้
อยู่ในรูปแบบของรูปภาพ กราฟ ตาราง เป็นต้น รวมถึงนักเรียน
ได้สรปุและอภปิรายผลท่ีได้ ท�าให้นกัเรยีนได้เรยีนรูก้ารวเิคราะห์ 
และแปลความข้อมูล รวมถึงระบุเหตุผลที่ได้น�าความรู้ทาง
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วทิยาศาสตร์ทีไ่ด้ระหว่างการจัดการเรียนรู้มาอธิบาย นอกจากนี ้
นักเรียนยังมีการสืบค้นเหตุผลเพ่ิมเติม และมีการอ้างอิงแหล่ง
ข้อมูลด้วยเช่นกัน
   ขั้นการตรวจสอบโดยเพื่อน ครูรวบรวมรายงานผล
การตรวจสอบที่ได้จากข้ันการเขียนรายงานผลการตรวจสอบ 
แล้วแจกกลับให้นักเรียนพร้อมกับเอกสารการตรวจสอบโดย
เพื่อน ซึ่งประกอบด้วยแบบประเมินและเกณฑ์ท่ีใช้ในการ
ประเมินคณุภาพของรายงาน แล้วให้นกัเรียนแต่ละคนตรวจสอบ 
และประเมินรายงานผลการส�ารวจตรวจสอบของเพื่อน 
ซึง่รายงานนัน้ต้องไม่ใช่ของเพือ่นในกลุ่มเดยีวกนัหรอืของตนเอง 
โดยครูแนะน�าให้นักเรียนได้เสนอแนะเพื่อเป็นข้อมูลย้อนกลับ 
และให้เพื่อนได้ปรับปรุงงานของตนเอง ผู้วิจัยพบว่า ถ้าเวลา
เรียนไม่เพียงพอ ควรแจกแบบประเมินพร้อมกับรายงานผล
การตรวจสอบ เพื่อสะดวกต่อการแลกกับเพ่ือนเม่ือท�ารายงาน
เสร็จ นอกจากนี้ครูควรมีแนวค�าตอบที่ถูกต้องของรายงานผล
การตรวจสอบในเรื่องนั้นๆ ไว้ เพ่ือเป็นแนวทางของการน�าไป
เป็นเกณฑ์การตรวจสอบของนักเรียน การที่นักเรียนได้เป็น 
ผู้ประเมินรายงานของเพ่ือน ท�าให้นักเรียนเป็นทั้งผู ้รู ้และ 
ผู้ถูกตาม และท�าให้ตนเองเข้าใจกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
มากขึ้นและนักเรียนได้ตรวจสอบข้อสันนิษฐาน ประจักษ์พยาน 
และเหตุผลในเรื่องที่เกี่ยวกับวิทยาศาสตร์ ได้ตรวจสอบแปลง
ข้อมูลจากรูปแบบข้อมูลหนึ่งสู่รูปแบบการน�าเสนออื่นๆ และได้
ตรวจสอบการวเิคราะห์และแปลความข้อมลูและสร้างข้อสรปุที่
สมเหตุสมผลจากรายงานของเพื่อน
   ขั้นการปรับปรุงและส่งรายงาน เมื่อนักเรียนได้รับ
รายงานผลส�ารวจตรวจสอบของตนเองคืนแล้ว ครูให้นักเรียน
ได้แก้ไข ปรับปรุงรายงานผลส�ารวจตรวจสอบตามค�าแนะน�า
ของเพือ่น กจิกรรมนีท้�าให้นกัเรยีนเหน็คณุค่าของค�าแนะน�าของ

เพื่อนมากขึ้น จากนั้นครูจะเป็นผู้ประเมินรายงานผลการตรวจ
สอบล�าดับสุดท้าย

	 2.	 ผลการจัดการเรียนรู ้ด ้วยรูปแบบการสืบเสาะที่ 
ขบัเคลือ่นด้วยกลวธิกีารโต้แย้งต่อการพฒันาสมรรถนะการแปล
ความหมายข้อมูลและประจักษ์พยานในเชิงวิทยาศาสตร์	 เรื่อง	
การสังเคราะห์ด้วยแสง	ส�าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่	5
   ผูว้จิยัน�าข้อมลูจากแบบทดสอบวดัสมรรถนะการแปล
ความหมายข้อมูลและประจักษ์พยานในเชิงวิทยาศาสตร์ เรื่อง 
การสังเคราะห์ด้วยแสง มาวิเคราะห์การพัฒนาสมรรถนะการ
แปลความหมายข้อมูลและประจักษ์พยานในเชิงวิทยาศาสตร์ 
เรื่อง การสังเคราะห์ด้วยแสง ส�าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา
ปีที่ 5 เม่ือได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะท่ี
ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง โดยค่าหาเฉล่ีย ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน และเปรียบเทียบคะแนนก่อนและหลังการจัดการ
เรียนรู้โดยการใช้สถิติ t-test for dependent samples 
ผลการวิจัย พบว่า นักเรียนมีคะแนนก่อนการจัดกิจกรรมการ
เรยีนรูด้้วยรปูแบบการสบืเสาะทีข่บัเคลือ่นด้วยกลวิธีการโต้แย้ง 
เท่ากับ 9.37 คะแนน และหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ด้วย 
รูปแบบการสืบเสาะที่ขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง เท่ากับ 
13.46 คะแนน ส่งผลให้มีร้อยละผลต่างของคะแนนเท่ากับ 
20.49 แล้วเทียบกับนัยส�าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 (t=9.22) 
พบว่า สมรรถนะการแปลความหมายข้อมูลและประจักษ์พยาน
ในเชงิวทิยาศาสตร์ เร่ือง การสงัเคราะห์ด้วยแสง ส�าหรบันกัเรียน
ชัน้มธัยมศกึษาปีที ่5 หลงัเรยีนสงูกว่าก่อนเรียนอย่างมีนยัส�าคญั
ทางสถติ ิเมือ่พจิารณาตวับ่งชีข้องสมรรถนะการแปลความหมาย
ข้อมูลและประจักษ์พยานในเชิงวิทยาศาสตร์ ได้ผลการวิจัยดัง
ตารางที่ 1

ตารางที่ 1 ผลการเปรียบเทียบสมรรถนะการแปลความหมายข้อมูลและประจักษ์พยานในเชิงวิทยาศาสตร์
    เรื่อง การสังเคราะห์ด้วยแสง ส�าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ก่อนและหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
    ด้วยรูปแบบการสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง (n=41)

สมรรถนะการแปลความหมายข้อมูล
และประจักษ์พยานในเชิงวิทยาศาสตร์

การ
ทดสอบ

คะแนน
เต็ม

ค่าเฉลี่ย
ร้อยละ
ค่าเฉลี่ย

S.D.
ผลต่าง
ร้อยละ
ค่าเฉลี่ย

t Sig.

 1. แปลงข้อมูลจากแหล่งข้อมูลหนึ่งสู่รูปแบบ ก่อน 4 2.66 66.46 .88 11.59 3.31* .002

  การน�าเสนออื่นๆ หลัง 4 3.12 78.05 .78

 2. วิเคราะห์และแปลความข้อมูลน�าไปสู่การสร้าง ก่อน 6 1.71 28.46 1.05 27.23 6.92* .000

  ข้อสรุปที่สมเหตุสมผล หลัง 6 3.34 55.69 1.51

การวิจัยปฏิบัติการเพื่อพัฒนาสมรรถนะการแปลความหมายข้อมูลและประจักษ์พยานเชิงวิทยาศาสตร์ฯ
จิรารัตน์ แสงศร, สุรีย์พร สว่างเมฆ, และ ปราณี นางงาม 
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วารสารวิทยบริการ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 
 ปีที่ 28 ฉบับที่ 3 กันยายน-ธันวาคม 2560

ตารางที่ 1 ผลการเปรียบเทียบสมรรถนะการแปลความหมายข้อมูลและประจักษ์พยานในเชิงวิทยาศาสตร์
    เรื่อง การสังเคราะห์ด้วยแสง ส�าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 ก่อนและหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
    ด้วยรูปแบบการสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง (n=41) (ต่อ)

สมรรถนะการแปลความหมายข้อมูล
และประจักษ์พยานในเชิงวิทยาศาสตร์

การ
ทดสอบ

คะแนน
เต็ม

ค่าเฉลี่ย
ร้อยละ
ค่าเฉลี่ย

S.D.
ผลต่าง
ร้อยละ
ค่าเฉลี่ย

t Sig.

 3. ระบุข้อสันนิษฐาน หลักฐานและการให้เหตุผล ก่อน 6 1.71 28.46 1.05 27.23 6.92* .000

  จากต�าราวิทยาศาสตร์ที่เกี่ยวข้อง หลัง 6 3.34 55.69 1.51

 4. แยกแยะระหว่างข้อโต้แย้งโดยตั้งอยู่บนพื้นฐาน ก่อน 3 1.59 52.85 .89 10.56 2.24* .031

  ของทฤษฎี ประจักษ์พยาน หรือตั้งอยู่บนพื้นฐาน หลัง 3 1.90 63.41 .74

  ของการพิจารณาอื่นๆ

 5 ประเมินข้อโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ ก่อน 3 1.56 52.03 .95 11.59 3.88* .000

  และหลักฐานจากแหล่งที่มาที่แตกต่าง หลัง 3 2.22 73.98 .14

 สมรรถนะการแปลความหมายข้อมูล ก่อน 20 9.37 46.83 2.75 4.09 9.22* .000

 และประจักษ์พยานในเชิงวิทยาศาสตร์ หลัง 20 13.46 67.32 2.87

 *p<.05 

 จากตารางที่ 1 พบว่า การจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบ
การสืบเสาะที่ขับเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้งสามารถพัฒนา
สมรรถนะการแปลความหมายข้อมูลและประจักษ์พยานในเชิง
วทิยาศาสตร์ ด้านระบขุ้อสันนษิฐาน หลักฐานและการให้เหตผุล
จากต�าราวิทยาศาสตร์ที่เกี่ยวข้องมากที่สุด โดยมีร้อยละผลต่าง 
ของคะแนนระหว่างก่อนและหลังการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
เท่ากับ 27.23 รองลงมาคือ ด้านการวิเคราะห์และแปลความ 
ข้อมูลน�าไปสู่การสร้างข้อสรุปที่สมเหตุสมผล ด้านการประเมิน
ข้อโต ้แย ้งทางวิทยาศาสตร์และหลักฐานจากแหล่งที่มา 
ที่แตกต่างกัน เช่น หนังสือพิมพ์ อินเทอร์เน็ต วารสาร เป็นต้น 
และด้านการแปลงข้อมูลจากแหล่งข้อมูลหนึ่งสู ่รูปแบบการ 
น�าเสนออ่ืนๆ ซึ่งมีร้อยละผลต่างของคะแนนระหว่างก่อนและ
หลงัการจดักจิกรรมการเรียนรู้เท่ากบั 24.39, 21.95 และ 11.59 
ตามล�าดับ ส่วนด้านการแยกแยะระหว่างข้อโต้แย้งโดยตั้งอยู่ 
บนพื้นฐานของทฤษฎี ประจักษ์พยาน (หลักฐาน) หรือตั้งอยู่บน
พืน้ฐานของการพจิารณาอืน่ๆ มกีารพฒันาน้อยทีส่ดุ ซึง่มร้ีอยละ 
ผลต่างของคะแนนระหว่างก่อนและหลังการจัดกิจกรรมการ
เรียนรู้เท่ากับ 10.56 อย่างไรก็ตามผลของสมรรถนะการแปล
ความหมายข้อมูลและประจักษ์พยานในเชิงวิทยาศาสตร์หลัง 
การจดัการเรยีนรูด้้วยรูปแบบการสืบเสาะทีขั่บเคล่ือนด้วยกลวธิี
การโต้แย้งจากตารางที่ 1 พบว่า นักเรียนมีคะแนนด้านต่างๆ 

ของสมรรถนะการแปลความหมายข้อมูลและประจักษ์พยาน
ในเชิงวิทยาศาสตร์หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส�าคัญ
ทางสถิติที่ระดับ .05

 อภิปรายผล

	 1.	 แนวทางการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะที่
ขบัเคล่ือนด้วยกลวิธีการโต้แย้งในการพฒันาสมรรถนะการแปล
ความหมายข้อมูลและประจักษ์พยานในเชิงวิทยาศาสตร์	 เรื่อง	
การสังเคราะห์ด้วยแสง	ส�าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่	5
   ขั้นการระบุภาระงานและถามค�าถามน�า การที่ผู้วิจัย
ใช้รูปภาพ การยกสถานการณ์ ร่วมกับการใช้ค�าถามช่วยกระตุ้น
ความสนใจแก่นักเรียน เมื่อนักเรียนได้ท�าการสืบค้นข้อมูลเกี่ยว
กับเนื้อหาที่เรียน เช่น กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง กลไก
การเพ่ิมความเข้มข้นของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ เป็นต้น 
การเข้าตรวจสอบความรู้ที่ได้เป็นรายกลุ่มของครู การสรุป
เนื้อหาร่วมกัน การชี้แจงวัตถุประสงค์ของกิจกรรม และค�าถาม
น�าที่เหมาะสมซึ่งมีลักษณะที่นักเรียนต้องวิเคราะห์ข้อค�าถาม 
ท�าให้เกิดความสนใจน�าไปสู่การอภิปรายด้วยเหตุผล และตรวจ
สอบข้อเท็จจริงได้ การตั้งค�าถามที่ดีส่งผลให้นักเรียนได้ตั้ง
สมมติฐานได้ถูกต้อง และน�ามาสู่การโต้แย้ง สอดคล้องกับ 
Walker และ Sampson (2013, p. 565) ได้กล่าวว่า การที่
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ครูช้ีแจงวัตถุประสงค์และตั้งค�าถามท่ีดีช่วยให้ผู้เรียนเกิดการ 
โต้แย้งและสืบเสาะหาหลักฐานน�ามาสู่การสรุปที่เหมาะสมและ
ถกูต้อง ค�าถามน้ีจะน�าไปสู่การตัง้สมมตฐิานเพ่ือคาดคะเนค�าตอบ 
ส่วนข้ันการออกแบบวิธีการตรวจสอบ และการเก็บรวบรวม
ข้อมูล เมื่อกิจกรรมเป็นการทดลองซึ่งมีวิธีการทดลองมาแล้ว 
นักเรียนได้ออกแบบการบันทึกผล แต่หากกิจกรรมเป็นการ
สืบค้น นักเรียนได้ออกแบบวิธีการเก็บรวบรวมข้อมูล เนื่องจาก
การสืบค้นใช้เวลาน้อยกว่าการทดลอง โดยให้นักเรียนค้นหา
ข้อมูลมากกว่า 1 แหล่ง เช่น อินเทอร์เน็ต หนังสือภาษาอังกฤษ 
หนงัสอืภาษาไทย งานวจิยัต่างๆ เป็นต้น หลกัฐานหลายๆ แหล่ง
ส่งผลต่อการได้ข้อสรปุทีน่่าเชือ่ถอืมากขึน้ ซึง่ขัน้นีท้�าให้นกัเรียน
ได้ลงมือปฏิบัติเพื่อค้นหาค�าตอบหรือแก้ปัญหาด้วยตนเอง 
และพฒันาการวางแผน เกบ็รวบรวมข้อมลู รวมถงึออกแบบการ
วิเคราะห์ข้อมูลจากการเก็บรวบรวมที่ได้จากการทดลอง เพื่อ
ใช้ข้อมูลท่ีวิเคราะห์นั้นในการตอบค�าถาม (Bell, Smetana, 
& Binns, 2005) รวมถึงขั้นน้ีเป็นการเตรียมนักเรียนต่อการมี
ปฏิสัมพันธ์กับข้อมูลและข้อกล่าวอ้าง และเตรียมพร้อมต่อการ
เกิดการโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ (Abrams, Southerland, & 
Evans, 2008)
   ข้ันการวิเคราะห์ข้อมูลและสร้างข้อโต้แย้งชั่วคราว 
การที่ผู้วิจัยให้นักเรียนน�าข้อมูลที่ได้จากการทดลองหรือการ
สืบค้นมาน�าเสนอในรูปแบบต่างๆ เช่น กราฟ แผนภูมิ ตาราง 
รูปภาพ เป็นต้น รวมถึงนักเรียนได้น�าเสนอข้อกล่าวอ้าง ซึ่งเป็น 
การเสนอข้อสันนิษฐานจากหลักฐานที่มีอยู่ และแสดงเหตุผล
โดยใช้ความรูท้างวทิยาศาสตร์มาอธบิายความเชือ่มโยงระหว่าง 
หลักฐานกับข้อกล่าวอ้าง ท�าให้นักเรียนได้จัดกระท�า วิเคราะห์
และน�าเสนอข้อมูลเชิงประจักษ์ที่น่าเชื่อถือที่สอดคล้องกับ
ปรากฏการณ์ท่ีศกึษา ช่วยให้นกัเรยีนสนใจและเหน็ความส�าคญั
ของค�าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์และการโต้แย้งเชิงวิทยาศาสตร์ 
รวมถึงมีความเข้าใจถึงบทบาทของนักวิทยาศาสตร์ ซึ่งต้อง
มีความสามารถในการสนับสนุนค�าอธิบาย ข้อสรุป หรือ 
ข ้อกล่าวอ ้างอื่นๆ ของตนเองด้วยหลักฐานและเหตุผล 
ที่เหมาะสม (Hodson, 2008) กิจกรรมในข้ันนี้จึงนับเป็นการ 
ส่งเสรมิให้นกัเรยีนเรยีนรู้วธิกีารตดัสินใจ รู้จักใช้ข้อมลูทีเ่ก่ียวข้อง
อย่างเพียงพอและน่าเช่ือถือเพ่ือสนับสนุนค�าอธิบาย รวมถึง 
ช่วยให้ครูและนักเรียนสร้างความคิด หลักฐานและเหตุผลใน
เชิงประจักษ์ พิจารณาค�าอธิบายที่ไม่ถูกต้องหรือไม่เกี่ยวข้อง
กับข้อมูลท่ีมีอยู่ (Sampson, Grooms, & Walker, 2009, 
pp. 43-44) รวมถึงแปลความข้อมูลที่ได้จากสืบเสาะหาความรู ้
ทั้งการทดลองหรือสืบค้น ซึ่งสิ่งเหล่านี้เมื่อพิจารณาแล้ว พบว่า 
ขั้นนี้สามารถพัฒนานักเรียนให้สามารถแปลงข้อมูลจากแหล่ง
ข้อมูลหนึง่สูรู่ปแบบการน�าเสนออืน่ๆ วเิคราะห์และตีความข้อมูล

น�าไปสูก่ารสร้างข้อสรปุทีส่มเหตสุมผล ระบหุลกัฐานและการให้
เหตผุลจากต�าราวทิยาศาสตร์ทีเ่กีย่วข้อง (Walker & Sampson, 
2013, pp. 563-565) และควรท�าควบคู่กับขั้นการออกแบบ
วิธีการตรวจสอบ และการเก็บรวบรวมข้อมูล เนื่องจากภายใน
กลุ่มมีนักเรียน 6-7 คน ซึ่งมีจ�านวนมากพอที่จะแบ่งหน้าที่กัน
ในการท�าการทดลองและเตรียมเขียนข้อโต้แย้งช่ัวคราว ท�าให้
ช่วยลดปัญหาในด้านเวลาให้ลดลงได้ และนักเรียนสามารถเพิ่ม
การออกแบบวิธีการตรวจสอบ และการเก็บรวบรวมข้อมูลเพื่อ
เขียนข้อโต้แย้งชั่วคราวให้ดียิ่งขึ้น
   ขั้นกิจกรรมการโต้แย้ง เม่ือครูได้ส่งเสริมให้นักเรียน
ได้น�าเสนอข้อโต้แย้งชั่วคราว รวมถึงระบุหลักฐานการได้มา
ของค�าตอบและข้อกล่าวอ้างที่น�ามาใช้ในการสนับสนุน และมี
การโต้แย้งท�าให้นักเรียนได้กล้าแสดงออกทางความคิดมากขึ้น 
ได้พิจารณาข้อโต้แย้งของเพื่อนซึ่งสอดคล้องกับผลการวิจัยของ 
Sampson, Grooms, และ Walker (2009, p. 44) ทีช้ี่ให้เหน็ว่า 
“นักเรียนเรียนรู้ได้มากข้ึนหากได้แสดงความคิดเห็นกับผู้อื่น 
มีการตอบสนองต่อค�าถามของเพื่อน มีการสื่อสารข้อกล่าว
อ้างในมุมมองของตนเอง และมีการประเมินข้อดีของความคิด 
ที่แข่งขันกัน ซึ่งเป็นการช่วยให้ครูสามารถประเมินกระบวนการ
คดิของนกัเรียนได้” กิจกรรมนีน้กัเรียนจะได้แยกแยะข้อโต้แย้งว่า 
เป็นข้อโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์หรือข้อโต้แย้งที่พิจารณาจาก 
หลักฐานอื่นๆ และมีการคัดเลือกข้อโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ที่
เหมาะสมเพื่อน�าไปสู่การปรับปรุงงานของตนเองและข้อสรุป 
ที่ถูกต้อง ดังที่ Walker และ Sampson (2013, pp. 564-566) 
ได้กล่าวว่า กจิกรรมการโต้แย้งจะพฒันาให้นกัเรยีนเข้าใจพืน้ฐาน
ของทกัษะการโต้แย้งทีส่งูขึน้ น�าไปสูก่ารประเมนิและตดัสนิใจว่า 
ถ้าหากหลักฐานมีหลากหลาย มีความเที่ยงตรง มีนัยส�าคัญ 
และเพียงพอจะน�าไปสู่การส่งเสริมข้อสรุปหรือข้อกล่าวอ้างได้
ชัดเจนมากขึ้น ข้ันนี้ท�าให้ความคิดเห็น หลักฐาน และเหตุผล
ต่างๆ ของนักเรียนที่แสดงออกมาถูกประเมิน โดยนักเรียนได้
ประเมินทางเลือกของตนเองและก�าจัดความคาดคะเนของตน 
เพื่อตัดสินใจน�าไปสู่การสรปุไดด้ีขึน้ และช่วยส่งเสริมการเรียนรู ้
ด้วยการให้นักเรียนได้พูดคุยแลกเปลี่ยนกัน สะท้อนถึงความ
คิดอันหลากหลายของนักเรียน รวมทั้งกลุ่มนักเรียนสามารถ
พจิารณาเกณฑ์ส�าหรับการอ้างอิงทีม่เีหตผุล สอดคล้องกบั Kuhn 
และ Reiser (2006, p. 8, อ้างอิงใน Sampson, Grooms, & 
Walker, 2009, p. 45) ได้กล่าวว่า “นักเรียนมีแนวโน้มที่จะ
ยดึถอืเกณฑ์บางประการ เช่น ความน่าเชือ่ถอืหรอือ�านาจของครู 
ในการตัดสินใจเพื่อยอมรับหรือปฏิเสธความคิดในระหว่างการ
อภิปรายหรือโต้แย้ง ดังนั้นการกระตุ้นให้นักเรียนได้โต้แย้งนั้น
จะท�าให้นกัเรยีนได้เรียนรู้วิธีแยกแยะความคดิทีจ่ะใช้เกณฑ์ทาง
วิทยาศาสตร์ที่เข้มงวด”

การวิจัยปฏิบัติการเพื่อพัฒนาสมรรถนะการแปลความหมายข้อมูลและประจักษ์พยานเชิงวิทยาศาสตร์ฯ
จิรารัตน์ แสงศร, สุรีย์พร สว่างเมฆ, และ ปราณี นางงาม 
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วารสารวิทยบริการ มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ 
 ปีที่ 28 ฉบับที่ 3 กันยายน-ธันวาคม 2560

   ขั้นการอภิปรายผลที่ชัดเจนและการสะท้อนกลับ 
โดยครูเป็นผู้น�าร่วมกับนักเรียนในการอภิปรายข้อมูลที่ได้จาก
การทดลองหรือสืบค้น ช่วยให้นักเรียนได้วิเคราะห์และแปล
ความผลข้อมูลต่างๆ น�าไปสู่ข้อสรุปร่วมกันอย่างเหมาะสมและ
ความเข้าใจเนือ้หาทีเ่รียนรู้ได้ถกูต้อง ขัน้การเขยีนรายงานผลการ
ตรวจสอบ นักเรียนจะได้เขียนรายงานผลการส�ารวจตรวจสอบ 
ซึ่งฝึกให้นักเรียนได้สรุปความรู้ที่ได้จากกิจกรรมข้างต้น รวมถึง
ฝึกระบุข้อสันนิษฐานของตนเอง การบันทึกผล การสรุปและ
อภิปรายผลด้วยตนเอง มีการอ้างอิงแหล่งข้อมูลท่ีได้จากการ
สืบค้นเพิ่มเติม นอกจากนี้การฝึกทักษะการเขียนท�าให้นักเรียน
ได้สื่อสารความคิดที่ชัดเจนและกระชับ ตลอดจนพัฒนาความรู ้
ความเข้าใจในเนื้อหาสาระของบทเรียน (Sampson & Gleim, 
2009, p. 468) ขั้นการตรวจสอบโดยเพ่ือน การที่นักเรียนได้
ตรวจสอบและประเมินรายงานของเพ่ือน ช่วยกระตุน้ให้นกัเรยีน
ใช้มาตรฐานที่เหมาะสมในการประเมินคุณภาพของรายงาน 
(Sampson, Grooms, & Walker, 2009, p. 43, อ้างถึงใน 
สันติชัย อนุวรชัย, 2553, น. 65) นักเรียนจะเริ่มยอมรับเกณฑ์
ที่เข้มงวดส�าหรับการประเมินข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ รวมถึง 
เรียนรู้คุณค่าของการตรวจสอบโดยเพ่ือนในสังคมวิทยาศาสตร์
และสงัคมแห่งการเรียนรู้ (Walker & Sampson, 2013, p. 567) 
และขั้นการปรับปรุงและส่งรายงาน นักเรียนจะท�าการแก้ไข 
ปรับปรุงรายงานผลส�ารวจตรวจสอบตามค�าแนะน�าของเพื่อน 
การที่นักเรียนได้ท�าการปรับปรุงรายงานท�าให้กิจกรรมการ
ตรวจสอบโดยเพ่ือนนั้นมีความหมายยิ่งขึ้น อีกทั้งการปรับปรุง
ใหม่มีความส�าคัญและเป็นส่วนหนึ่งของกระบวนการเรียนรู้ 
เป็นการกระตุ้นให้นักเรียนพัฒนาการเขียนบนพ้ืนฐานของ
ข้อมูลที่เพื่อนประเมินและย้อนกลับมาโดยไม่มีการลงโทษ 
อนัเป็นการปรับปรุงเพ่ือสร้างผลงานสดุท้ายให้ได้คณุภาพสงูสดุ 
(Sampson, Grooms, & Walker, 2009, p. 47) ส�าหรบักิจกรรมนี้ 
ผู้สอนควรมีแบบเฉลยเพื่อเป็นแนวทางการประเมินที่ถูกต้อง
   จากแนวทางแต่ละขั้นของการจัดการเรียนรู้ แสดงให้
เห็นว่ารูปแบบการสืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้งนี ้
สามารถพัฒนาสมรรถนะการแปลความหมายข้อมูลและ
ประจักษ์พยานในเชิงวิทยาศาสตร์แก่นักเรียนได้ รวมถึงส่งผล
ให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้ด้วยตนเองซึ่งสอดคล้องกับทฤษฎ ี
สรรคนิยม (Constructivism) เนื่องจากนักเรียนได้เรียนรู้สิ่งท่ี
เกดิขึน้จากกระบวนการปฏิบตัจิริงทัง้การทดลองและการสบืค้น
ด้วยตนเอง รวมถึงการที่ครูเป็นตัวอย่างหรือสาธิตกระบวนการ
แปลและสร้างความหมายและฝึกฝนกระบวนการเรียนรู ้ให้
นักเรียน ช่วยให้นักเรียนได้เรียนรู้ทักษะต่างๆ และแก้ไขปัญหา
จริงได้อย่างมีประสิทธิภาพ นอกจากนี้ยังเปิดโอกาสให้นักเรียน
มปีฏสิมัพนัธ์ร่วมกนักบัส่ือ วสัดอุปุกรณ์ ส่ิงของหรือข้อมลูต่างๆ 

ที่เป็นจริงและมีความสอดคล้องกับความสนใจของผู ้เรียน 
รวมถึงครูให้นักเรียนมีการปฏิสัมพันธ์ทางสังคม ความร่วม
มือ และการแลกเปล่ียนความรู้ ความคิดและประสบการณ์
ระหว่างนักเรียนกับนักเรียน และบุคคลอ่ืนๆ ซึ่งช่วยให้การ
เรียนรู้ของนักเรียนหลากหลายขึ้น รวมถึงการจัดการเรียนรู้น้ี
ครูมีการเปล่ียนบทบาทเป็นผู้อ�านวยความสะดวกแก่นักเรียน 
ซึ่งท�าหน้าท่ีในการสร้างแรงจูงใจ จัดเตรียมกิจกรรมการเรียนรู้
ที่ตรงกับความสนใจแก่นักเรียน รวมถึงให้ค�าปรึกษาแนะน�าทั้ง
ทางวิชาการและทางสังคม (ทิศนา แขมมณี, 2557, น. 94-95) 
แสดงให้เห็นว่าแนวทางการจัดการเรียนรู ้ในงานวิจัยน้ีทั้ง 
8 ขั้น มีความสอดคล้องกับทฤษฎีสรรคนิยมทางสังคม (Social 
Constructivism) การน�าไปสู่การพัฒนาสมรรถนะการแปล 
ความหมายข้อมูลและประจักษ์พยานในเชิงวิทยาศาสตร์นั้น

	 2.	 ผลการจัดการเรียนรู ้ด ้วยรูปแบบการสืบเสาะที่ 
ขบัเคลือ่นด้วยกลวธิกีารโต้แย้งต่อการพฒันาสมรรถนะการแปล
ความหมายข้อมูลและประจักษ์พยานในเชิงวิทยาศาสตร์	 เรื่อง	
การสังเคราะห์ด้วยแสง	ส�าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่	5
   การจดัการเรยีนรูด้้วยรปูแบบการสบืเสาะทีข่บัเคลือ่น
ด้วยกลวิธีการโต้แย้งด้วยการวิจัยปฏิบัติการ 3 วงจรส่งผลให้
นักเรียนเกิดการพัฒนาสมรรถนะการแปลความหมายข้อมูล
และประจกัษ์พยานในเชงิวทิยาศาสตร์ โดยนกัเรยีนมกีารพฒันา
สมรรถนะนี้ในด้านการระบุข้อสันนิษฐาน หลักฐานและการให้
เหตุผลจากต�าราวิทยาศาสตร์ที่เกี่ยวข้องมากที่สุด รองลงมาคือ 
การวิเคราะห์และแปลความข้อมูลน�าไปสู ่การสร้างข้อสรุป
ที่สมเหตุสมผล การประเมินข้อโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์และ 
หลักฐานจากแหล่งที่มาที่แตกต่างกัน และการแปลงข้อมูล
จากแหล่งข้อมูลหนึ่งสู่รูปแบบการน�าเสนออื่นๆ ตามล�าดับที่
เป็นเช่นนี้ เนื่องจากนักเรียนได้พัฒนาตัวบ่งช้ีเหล่านี้ในขั้นการ
วิเคราะห์ข้อมูลและสร้างข้อโต้แย้งชั่วคราว ขั้นการอภิปรายผล
ทีช่ดัเจนและสะท้อนกลบั ขัน้การเขยีนรายงานผลการตรวจสอบ 
และขั้นการตรวจสอบโดยเพ่ือน รวมถึงขั้นกิจกรรมการโต้แย้ง
ช่วยฝึกให้นักเรียนได้ประเมินข้อโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ด้วย 
อย่างไรก็ตามด้านการแยกแยะระหว่างข้อโต้แย้งโดยตั้งอยู ่
บนพื้นฐานของทฤษฎี ประจักษ์พยาน (หลักฐาน) หรือตั้งอยู่บน
พื้นฐานของการพิจารณาอื่นๆ มีการพัฒนาน้อยสุด เนื่องจาก
นักเรียนได้รับการฝึกฝนตัวบ่งช้ีด้านนี้เฉพาะข้ันกิจกกรรม 
การโต้แย้ง รวมถึงการเสนอข้อคิดเห็นของกลุ่มอื่นๆ ยังไม่ใช่
ข้อโต้แย้งซึ่งปรากฏในวงจรที่ 1 และนักเรียนยังไม่เข้าใจว่า 
ข้อโต้แย้งแบบไหนที่เป็นข้อโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ และการ
ระบุหลักฐานจากแหล่งที่มาต่างๆ นั้น ครั้งแรกนักเรียนยังไม่
สามารถหาหลักฐานจากแหล่งที่แตกต่างกันได้ ซึ่งน�ามาเฉพาะ
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จากผลการทดลอง ส่งผลท�าให้นักเรียนไม่สามารถแยกแยะ 
ข้อโต้แย้งได้ชัดเจน แต่เมื่อครูได้ชี้แจงและยกตัวอย่างข้อโต้แย้ง 
ส ่งผลให ้นักเรียนสามารถแยกแยะข ้อโต ้แย ้งได ้ เพิ่มขึ้น 
สอดคล้องกับงานวิจัยของ Tuba และ Sedat (2012) พบว่า 
เม่ือจัดการเรยีนรูด้้วยรูปแบบการสืบเสาะทีข่บัเคลือ่นด้วยกลวธิี
การโต้แย้ง นักเรียนมีการอธิบายและสร้างข้อโต้แย้งได้ดีขึ้น 
และแยกแยะข้อโต้แย้งที่ผิดพลาดได้ส่งผลท�าให้เขียนรายงาน 
ง่ายขึ้น รวมถึงนักเรียนได้ฝึกฝนและมีส่วนร่วมในการฝึกทักษะ
การโต้แย้งทางวทิยาศาสตร์และเขียนข้อโต้แย้งทางวทิยาศาสตร์
ได้ดีขึ้น (Sampson, Grooms, & Walker, 2011)
   เนื่องจากการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการสืบเสาะ
ที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้งมีพื้นฐานของแนวคิดจาก
ทฤษฎีการเรียนรู้สรรคนิยมทางสังคม (Bransford, Brown, & 
Cocking, 1999; Tobin, 1993; Glasersfeld, 1989, อ้างถึงใน 
Walker & Sampson, 2013, p. 562) ซึง่ช่วยให้ครวูทิยาศาสตร์
เปลี่ยนแปลงกิจกรรมแบบเดิมไปสู่แบบบูรณาการซึ่งพัฒนา
นักเรียนไปสู่เป้าหมาย และเปิดโอกาสให้นักเรียนได้ออกแบบ
ส�ารวจตรวจสอบ รวบรวมและวเิคราะห์ข้อมลู สือ่สารความคดิกบั 
ผูอ้ืน่ในระหว่างกจิกรรมการโต้แย้ง เขยีนรายงานและกระตุน้ให้ 
มีการตรวจสอบโดยเพ่ือน รวมถึงส่งเสริมความเข้าใจในเนื้อหา
และพัฒนาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (NRC, 2007, อ้างถึงใน 
Sampson, Grooms, & Walker, 2009, p. 42) การรูว้ทิยาศาสตร์ 
และจิตวิทยาศาสตร์ การให้หลักฐานกับค�าอธิบาย และการคิด
อย่างมีวิจารณญาณ (Sampson, Grooms, & Walker, 2009, 
p. 47) ถือได้ว่าเป็นการจัดการเรียนรู้ที่ยึดผู้เรียนเป็นศูนย์กลาง 
สอดคล้องกบังานวจัิยของ สันติชยั อนวุรชัย (2553) และ พรเทพ 
จันทราอุกฤษฏ์ (2556) ที่ว่าการจัดการเรียนรู้น้ีท�าให้นักเรียน
ได้ลงมือปฏิบัติหาค�าตอบด้วยตนเอง ท�าให้เกิดพฤติกรรมการ
เรียนรู้ทางวิทยาศาสตร์มากกว่าการจัดการเรียนการสอนแบบ
ปกติ ดังนั้นเมื่อนักเรียนได้รับการจัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการ
สืบเสาะที่ขับเคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้ง ส่งผลให้นักเรียนม ี
ผลคะแนนสมรรถนะการแปลความหมายข้อมูลและประจักษ์
พยานในเชิงวิทยาศาสตร์ เร่ือง การสังเคราะห์ด้วยแสง 
หลังการจัดการเรียนรู้สูงกว่าก่อนการจัดการเรียนรู ้อย่างมี 
นัยส�าคัญทางสถิติที่ .05

 ข้อเสนอแนะการวิจัย

	 ข้อเสนอแนะทั่วไป
 ผูส้อนควรชีแ้จงกจิกรรมและวตัถุประสงค์หรือยกตวัอย่าง
การแสดงความคิดเห็นที่เป็นข้อโต้แย้ง หรือการฝึกแยกแยะ 
ข้อโต้แย้งให้ชัดเจนก่อน รวมถึงเลือกเนื้อหาที่สามารถน�าไปสู่
การตรวจสอบและการโต้แย้งได้

	 ข้อเสนอแนะส�าหรับการท�าวิจัยครั้งต่อไป
 ควรศกึษาการจดัการเรยีนรูด้้วยรปูแบบการสบืเสาะทีข่บั
เคลื่อนด้วยกลวิธีการโต้แย้งเพ่ิมเติม เพราะช่วยให้นักเรียนเกิด
ทักษะการโต้แย้งและทักษะการทดลองและสืบค้นด้วยเช่นกัน
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