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Research Article 
 

IMPROVING 11 GRADE STUDENTS’ SCIENTIFIC EXPLANATION IN RELATIONSHIPS 
AMONG VOLUME, PRESSURE, TEMPERATURE, AND AMOUNT OF GAS  

THROUGH THINKING FRAME APPROACH  
การพัฒนาการอธิบายทางวิทยาศาสตร์เรื่องความสัมพันธ์ระหว่างปริมาตร ความดัน  

อุณหภูมิ และจ านวนโมลของแก๊ส ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5  
ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบกรอบความคิด 
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Abstract  
 A scientific explanation of phenomena should show the causes and mechanisms that occur,  
along with the identification of the causal relationships and interactions under which the phenomenon  
happens through description, interpretation, and causal mechanism. The thinking frame approach is one of  
the instructional strategies designed to support the written scientific explanation. The purpose of this research 
was to investigate and compare students' scientific explanations of the relationship between volume, pressure, 
temperature, and amount of gas learned through the thinking frame approach. Participants were  
28 grade 11 students. The scientific explanation test was administered to them before and after implementation 
of the thinking frame approach and a semi-structured interview after learning. A statistical method, paired 
samples t-test, was also employed to process students' scientific explanations in the pre- and post-tests.  
The results revealed that the vast majority of students, 40.18%, wrote their scientific explanations at the non-
explanation level in the pre-test. Students often express alternative conceptions to explain the relationship 
among volume, pressure, and temperature of gas. However, after learning with the thinking frame approach,  
it was found that most students, 33.03%, improved their written scientific explanation at the associative 
explanation level and the complex explanation level. Students applied scientific theory to illustrate 
phenomena and imagine gas changes that cannot be seen with the naked eye, then used them to identify  
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the occurring causes and mechanisms. In addition, the statistical analysis indicated that there was  
an improvement of students' scientific explanation in the pre- and the post-test significantly at the 0.05 level. 
Those results suggest that the thinking frame approach can help students explain the causal and mechanism 
of the phenomenon involving gas properties to be more rationale.  
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บทคัดย่อ  
 การอธิบายปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ควรแสดงถึงสาเหตุและกลไกท่ีเกิดขึ้นร่วมกับการระบุความสัมพันธ์เชิงเหตผุล
และปฏิสัมพันธ์ภายใต้ปรากฏการณ์นั้นๆ ด้วยการพรรณนา การตีความ และการสร้างกลไกเชิงสาเหตุ การจัดการเรียนรู้แบบกรอบ
ความคิดเป็นหนึ่งในกลวิธีการจัดการเรียนรู้ที่ออกแบบมาเพื่อสนับสนุนการเขียนอธิบายทางวิทยาศาสตร์ การวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์
เพื่อศึกษาและเปรียบเทียบการอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนเรื่องความสัมพันธ์ระหว่างปริมาตร ความดัน อุณหภูมิ และ
จ านวนโมลของแก๊ส ที่ได้รับการจัดการเรียนรู้แบบกรอบความคิดกับกลุ่มตัวอย่ างที่เป็นนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5 จ านวน  
28 คน โดยเก็บรวมรวมข้อมูลด้วยแบบวัดการอธิบายทางวิทยาศาสตร์ก่อนเรียนและหลังเรียน และแบบสัมภาษณ์กึ่งโครงสร้างหลงั
เรียน วิธีการทางสถิติ paired samples t-test น ามาใช้ด าเนินการวิเคราะห์การอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนก่อนและหลัง
เรียน ผลการวิจัย พบว่า ก่อนเรียนนักเรียนส่วนใหญ่ร้อยละ 40.18 อธิบายทางวิทยาศาสตร์อยู่ในระดับไม่มีการอธิบาย  
โดยนักเรียนมักแสดงแนวคิดทางเลือกในการอธิบายความสัมพันธ์ของแก๊ส แต่หลังเรียนพบว่า นักเรียนส่วนใหญ่ร้อยละ 33.03 
พัฒนาการอธิบายทางวิทยาศาสตร์อยู่ในระดับการอธิบายที่เกี่ยวข้องและการอธิบายซับซ้อน โดยนักเรียนน าทฤษฎีทาง
วิทยาศาสตร์มาใช้ในการอธิบายและจินตนาการการเปลี่ยนแปลงของแก๊สที่ไม่สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่าแล้วใช้ระบุถึงสาเหตุ
และกลไกที่เกิดขึ้น อีกทั้งผลวิเคราะห์ทางสถิติยังพบการพัฒนาการอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนก่อนและหลังเรียนอย่างมี
นัยส าคัญที่ระดับ 0.05 ผลการวิจัยนี้แสดงให้เห็นว่า การจัดการเรียนรู้แบบกรอบความคิดสามารถช่วยให้นักเรียนอธิบาย
ปรากฏการณ์ที่เกี่ยวข้องกับสมบัติของแก๊สได้เป็นเหตุเป็นผลมากยิ่งข้ึน 

ค าส าคัญ: การอธิบายทางวิทยาศาสตร์  การจัดการเรียนรู้แบบกรอบความคิด  สมบัติของแก๊ส  
 

บทน า (Introduction) 
 การอธิบายทางวิทยาศาสตร์ (scientific explanation) หรือการอธิบายปรากฏการณ์ในเชิงวิทยาศาสตร์ (Explain 
Phenomena Scientifically) เป็นหนึ่งในสมรรถนะที่บ่งช้ีถึงความฉลาดรู้ด้านวิทยาศาสตร์ ขององค์กรเพื่อความร่วมมือและพัฒนา
ทางเศรษฐกิจ (Organization for Economic Cooperation and Development: OECD) ซึ่งใช้ในการประเมินความฉลาดรู้ 
ด้านวิทยาศาสตร์ ตามโครงการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ (Program for International Student Assessment: PISA) 
(OECD, 2019) อาจกล่าวได้ว่า การอธิบายทางวิทยาศาสตร์เป็นความสามารถพ้ืนฐานของนักเรียน (NRC, 2000) จึงมีความส าคัญ
ต่อการเรียนรู้ในด้านการสร้างความหมายของปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ (Meela & Artdej, 2017) อีกทั้งการอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ช่วยให้บุคคลสามารถเข้าใจในสาเหตุ กระบวนการหรือเง่ือนไขต่างๆ ของปรากฏการณ์ (Srikulwong & Ladachat, 
2021) นั่นแสดงว่า ในการอธิบายทางวิทยาศาสตร์ นักเรียนควรระบุสาเหตุและกลไกว่าเหตุใดปรากฏการณ์หนึ่งๆจึงเกิดขึ้น (Tang, 
2016) 
 จากการศึกษาเอกสารที่เกี่ยวข้องพบว่านักเรียนช้ันมัธยมศึกษาประสบปัญหาในการเขียนอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 
โดยไม่ได้กล่าวถึงสาเหตุของปรากฏการณ์อย่างละเอียดถี่ถ้วน แต่นักเรียนมักจะเสนอความคิดเห็นของตนเองและเขียนค าอธิบาย
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ของการสังเกตมากกว่าที่จะเช่ือมโยงการสังเกตกับตรรกะของการให้เหตุผลเชิงสาเหตุในการอธิบายปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ 
(McLure, 2023) ถึงแม้ว่า McNeill et al. (2006) จะได้สร้างกรอบในการอธิบายทางวิทยาศาสตรซ์ึ่งประกอบดว้ย 3 องค์ประกอบ
คือ ข้อกล่าวอ้าง (Claim) หลักฐาน (Evidence) และการให้เหตุผล (Reasoning) ด้วยเหตุนี้ McLure (2020) จึงได้เสนอว่า 
การอธิบายปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ควรแสดงถึงสาเหตุของปรากฏการณ์และกลไกที่เกิดขึ้นร่วมกับการระบุความสัมพันธ์  
เชิงเหตุผลและปฏิสัมพันธ์ภายใต้ปรากฏการณ์นั้นๆ ผ่านการพรรณนา (Description) คือการบรรยายสมบัติของสิ่งที่เกี่ยวข้องกับ
ปรากฏการณ์ที่ก าลังอธิบาย การตีความ (Interpretation) คือการตีความหลักการที่เกี่ยวข้องเพื่อท าความเข้าใจคุณสมบัติเหล่านั้น 
และการสร้างกลไกเชิงสาเหตุ (Causal Mechanism) คือการสร้างกลไกเชิงสาเหตุซึ่งเช่ือมโยงหลักการกับผลที่สังเกตได้ (McLure, 
2023) 
 เพื่อช่วยให้นักเรียนสามารถอธิบายปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ที่ค านึงถึงสาเหตุและกลไกซึ่งการอธิบายเชิงสาเหตุจะ
ท าให้นักเรียนเข้าใจปรากฏการณ์ทางธรรมชาติได้อย่างลึกซึ้ง (Windschitl et al., 2008) นักการศึกษาได้พยายามเสนอวิธีการ
จัดการเรียนรู้ต่างๆ โดยการจัดการเรยีนรู้แบบกรอบความคิด (Thinking Frame Approach) เป็นการจัดการเรียนรู้หนึ่งท่ีออกแบบ
มาเพื่อสนับสนุนการอภิปรายและจัดล าดับของทักษะการรู้หนังสือ (Literacy Skills) ที่จ าเป็นส าหรับนักเรียนในการอธิบาย
ปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ (Newberry & Gilbert, 2007) การจัดการเรียนรู้แบบกรอบความคิดมีรากฐานมาจาก 
การเปลี่ยนแปลงแนวคิดหลายมิติ  (Multidimensional Conceptual Change) จึงสามารถพัฒนาการอธิบายผ่านการแสดง
ตัวแทนความคิดที่หลากหลาย (Multiple Representation) ทั้งวาจา รูปภาพ และการเขียน โดยมีครู เป็นผู้สนับสนุน  
สร้างความเข้าใจร่วมกันผ่านการมีปฏิสัมพันธ์ภายในกลุ่มย่อย โดยใช้กลยุทธ์การตั้งค าถามอย่างรอบคอบ และให้โอกาสนักเรียนได้
ทบทวนและประเมินค าอธิบายของตนเอง (McLure, 2020) ผลการศึกษาล่าสุด พบว่า การพัฒนาที่ส าคัญอย่างเห็นได้ชัด 
เพื่อสนับสนุนให้นักเรียนพัฒนาการเขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์คือการช่วยให้นักเรียนเขียนอธิบายเป็นลายลักษณ์อักษร 
(McLure, 2023)  
 ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาตร ความดัน อุณหภูมิ และจ านวนโมลของแก๊ส มีเนื้อหาที่กล่าวถึงสมบัติและพฤติกรรมของ
แก๊ส ซึ่งความสัมพันธ์เกี่ยวกับสมบัติของแก๊สเหล่านี้น าไปสู่การสรุปเป็นกฎต่างๆ ที่สามารถอธิบายได้ด้วยทฤษฎีจลน์ของแก๊ส และ
จากประสบการณ์ในการสอนรายวิชาเคมีที่ผ่านมาของผู้วิจัยพบว่า นักเรียนส่วนใหญ่ไม่สามารถอธิบายปรากฏการณ์ต่างๆ ที่เกิดขึ้น
ด้วยการเขียนค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ กล่าวคือ นักเรียนไม่สามารถอธิบายเชิงสาเหตุและกลไกว่าเหตุใดปรากฏการณ์หนึ่ง  
จึงเกิดขึ้น รวมถึงไม่สามารถใช้ข้อมูลที่ได้จากการสังเกตหรือหลักฐานที่ได้รับมาใช้ในการอธิบาย การตีความ รวมถึงการเช่ือมโยง
ข้อมูล หลักฐานกับการอธิบายทางวิทยาศาสตร์ได้ ด้วยความส าคัญทั้งหมดที่ได้กล่าวไปข้างต้น ผู้วิจัยจึงสนใจที่จะน ารูปแบบ  
การจัดการเรียนรู้แบบกรอบความคิดมาช่วยส่งเสริมให้นักเรียนอธิบายทางวิทยาศาสตร์ให้มีความเป็นเหตุเป็นผลมากยิ่งข้ึน 
 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย (Objectives) 
 1.  เพื่อศึกษาการอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5 เรื่องความสัมพันธ์ระหว่างปริมาตร  
ความดัน อุณหภูมิ และจ านวนโมลของแก๊ส ท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้แบบกรอบความคิด 
 2.  เพื่อเปรียบเทียบการอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5 ก่อนและหลังเรียน เรื่อง
ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาตร ความดัน อุณหภูมิ และจ านวนโมลของแก๊ส ท่ีได้รับการจัดการเรียนรู้แบบกรอบความคิด 
 

ค าถามการวิจัย (Research Question) 
 เมื่อจัดการเรียนรู้แบบกรอบความคิด นักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5 สามารถพัฒนาการอธิบายทางวิทยาศาสตร์เรื่อง
ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาตร ความดัน อุณหภูมิ และจ านวนโมลของแก๊สได้หรือไม่ อย่างไร 
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กรอบแนวคิดการวิจัย (Conceptual Framework) 
 งานวิจัยนี้มีเป้าหมายเพื่อพัฒนาการอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนโดยอาศัยกรอบการเปลี่ยนแปลงแนวคิดหลาย
มิติผ่านการจัดการเรียนรู้แบบกรอบความคิดเพื่อน าไปสู่การพัฒนาการอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนที่ประกอบด้วย  
การพรรณนา การตีความ และการสร้างกลไกเชิงสาเหตุ ดัง Figure 1 
 

Figure 1  
Conceptual Framework 
กรอบแนวคิดการวิจยั 
 

 
 

วิธีด าเนินการวิจัย (Methodology) 
 การวิจัยโดยใช้วิธีการเชิงผสมผสาน (Mixed Methods Research) แบบแผนรองรับภายใน (Embedded Design) 
ของ Creswell (2013) อาศัยข้อมูลทั้งเชิงคุณภาพในการศึกษาระดับการอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนที่ได้รับการจัดการ
เรียนรู้แบบกรอบความคิดและเชิงปริมาณในการศึกษาความแตกต่างของคะแนนเฉลี่ยการอธิบายทางวิทยาศาสตร์ก่อนและหลัง
เรียน โดยใช้การวิจัยแบบการทดลองเบื้องต้น (Pre-Experimental Research) เนื่องจากกลุ่มตัวอย่างมีกลุ่มเดียวที่มีการทดสอบ
ก่อนและหลังเรียน 
 1.  กลุ่มเป้าหมาย 
  กลุ่มเป้าหมายคือนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5 จ านวน 28 คน ในโรงเรียนมัธยมขนาดเล็กแห่งหนึ่งในจังหวัด
ร้อยเอ็ด โดยเลือกแบบเจาะจงและเป็นนักเรียนห้องเดียวของแผนการเรียนวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ที่เรียนเนื้อหาวิชาเคมี
เพิ่มเติมเกี่ยวกับความสัมพันธ์ระหว่างปริมาตร ความดัน อุณหภูมิ และจ านวนโมลของแก๊ส ซึ่งมีผู้วิจัยรับผิดชอบสอน 

 2.  เคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิจัย 
  2.1 แบบวัดความสามารถในการอธิบายทางวิทยาศาสตร์ น ามาใช้ประเมินการอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน

ทั้งก่อนและหลังเรียน ค าถามเป็นแบบปลายเปิด จ านวน 4 ข้อ ครอบคลุมแนวคิดเรื่องความสัมพันธ์ระหว่างปริมาตร ความดัน 
อุณหภูมิ และจ านวนโมลของแก๊ส ในแต่ละข้อค าถามจะให้นักเรียนได้พรรณนา ตีความ และสร้างกลไกเชิงสาเหตุ ตัวอย่างค าถาม
ข้อ 2 เรื่อง ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิกับปริมาตรของแก๊ส ดัง Figure 2 
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Figure 2  
Question 2 in the scientific explanation assessment tool 
ค าถามข้อ 2 ในแบบวัดการอธิบายทางวิทยาศาสตร์   
 

 
 

  2.2 แบบสัมภาษณ์กึ่งโครงสร้าง ผู้วิจัยสัมภาษณ์นักเรียนเพิ่มเติมหลังจากการจัดการเรียนรู้แบบกรอบความคิด  
ในกรณีที่ผู้วิจัยไม่สามารถตีความการเขียนตอบในแบบวัดการอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน  โดยการสัมภาษณ์ได้ 
ความยินยอมจากนักเรียนและผู้ปกครองนักเรียน 
  เครื่องมือที่ใช้ในการรวบรวมข้อมูลรวมถึงวิธีการเก็บข้อมูลได้ผ่านความเห็นชอบจากกรรมการจริยธรรมการวิจัย  
ในมนุษย์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น หมายเลขโครงการ HE663091 
 3.  การเก็บรวบรวมข้อมูล 
  ผู้วิจัยทดสอบก่อนเรียนด้วยแบบวัดการอธิบายทางวิทยาศาสตร์ล่วงหน้าก่อนจัดการเรียนรู้ จากนั้นจัดกิจกรรมตาม
แผนการจัดการเรียนรู้แบบกรอบความคิดที่ผ่านการตรวจสอบและพิจารณา จากผู้เช่ียวชาญ 3 ท่าน ได้แก่ ผู้เช่ียวชาญด้าน
วิทยาศาสตร์ ผู้เช่ียวชาญด้านวิทยาศาสตร์ศึกษา และครูผู้สอนที่เช่ียวชาญการสอนวิชาเคมี ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้  มีดังนี้  
ขั้น 1) การท้าทายแนวคิดทางเลือก ครูน าเสนอสถานการณ์ว่า “หากอุณหภูมิของแก๊สเปลี่ยนแปลง ปริมาตรของแก๊สจะ
เปลี่ยนแปลงหรือไม่ และเหตุใดจึงเกิดเหตุการณ์นั้นขึ้น” เพื่อให้นักเรียนในกลุ่มเล็กคาดการณ์ว่าจะเกิดอะไรขึ้นและเพราะเหตุใด 
จึงเป็นเช่นนั้นพร้อมน าเสนอแนวคิดต่อช้ันเรียน ขั้น 2) การสนับสนุนการอธิบายด้วยวาจาอย่างละเอียด ครูให้นักเรียนท าการ
ทดลอง และสร้างค าอธิบายที่สอดคล้องกับผลการสังเกตจากนั้นนักเรียนน าเสนอผลการทดลองและอธิบายความสัมพันธ์ระหว่าง
ปริมาตรและอุณหภูมิของแก๊ส ขั้น 3) การอธิบายในรูปแบบของภาพและการเขียน นักเรียนสร้างค าอธิบายแบบรูปภาพพร้อมเขียน
อธิบายภาพ จากนั้นครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายผลการทดลองจากรูปภาพที่นักเรียนวาด แล้วให้นักเรียนเขียนค าอธิบายที่เป็น
ลายลักษณ์อักษรอย่างละเอียดเกี่ยวกับปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นพร้อมน าเสนอต่อช้ันเรียน ขั้น 4) การมีส่วนร่วมในอภิปัญญาผ่ าน 
การประเมินตนเอง นักเรียนประเมินการเขียนค าอธิบายของตนเองด้วยแบบประเมิน ดัง Figure 3 ขั้น 5) การให้ข้อมูลป้อนกลับ
จากครู เพื่อให้นักเรียนใช้ปรับปรุงค าอธิบายของตนเองให้มีระดับสูงขึ้น โดยครูให้ข้อมูลย้อนกลับจากการน าเสนอค าอธิบายของ
นักเรียนในช้ันเรียนและเขียนข้อเสนอแนะให้นักเรียนทุกคนในการตรวจใบงานและแจกคืนนักเรียนในคาบเรียนต่อไปทุกครั้ง  
หลังจัดการเรียนรู้ครบทั้ง 4 แผนการจัดการเรียนรู้ (ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาตร ความดัน อุณหภูมิ และจ านวนโมลของแก๊ส) 
ผู้วิจัยทดสอบหลังเรียนด้วยแบบวัดการอธิบายทางวิทยาศาสตร์ฉบับเดิมและด าเนินการสัมภาษณ์ 
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Figure 3  
Scientific explanation assessment tool  
แบบประเมินการอธิบายทางวิทยาศาสตร ์
 

 
 

 4.  การวิเคราะห์ข้อมูล 
  ข้อมูลจากแบบวัดการอธิบายทางวิทยาศาสตร์น ามาวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพด้วยวิธีวิเคราะห์สรุปอุปนัย 
(analytic induction) โดยการอ่านค าตอบของนักเรียนอย่างละเอียด โดยพิจารณาการพรรณนา ตีความ และสร้างกลไกเชิงสาเหตุ
จาก ค าตอบของนักเรียนทั้งก่อนและหลังเรียนแล้วน ามาจัดกลุ่มตามแนวคิดที่ปรับจาก de Andrade et al. (2019) ดัง Table 1 
จากนั้นน าเสนอแต่ละระดับการอธิบายทางวิทยาศาสตร์ด้วยการยกตัวอย่างบรรยาย ทั้งนี้การยกตัวอย่างค าตอบผู้วิจัยใช้รหัสเพื่อ
น าเสนอข้อมูลในรูปแบบที่ไม่สามารถระบุตัวตนหรือเช่ือมโยงถึงนักเรียนได้ เช่น S12 แทน นักเรียนคนที่ 12 ส่วนการวิเคราะห์
ข้อมูลเชิงปริมาณ ผู้วิจัยแปลงระดับการอธิบายวิทยาศาสตร์จากแบบวัดการอธิบายทางวิทยาศาสตร์มาเป็นคะแนน ดัง Table 1 
แล้วน าข้อมูลที่ได้ไปทดสอบด้วยสถิติโดยพิจารณาความแตกต่างของคะแนนเฉลี่ยก่อนและหลังเรียน จากการวิเคราะห์ข้อมูล
คะแนนเฉลี่ยการอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนก่อนและหลังเรียน พบว่าข้อมูลมีการแจกแจงแบบปกติและไม่เป็นอิสระต่อกัน 
ผู้วิจัยจึงใช้สถิติแบบพารามิเตอร์ (parametric statistics) paired samples t-test ในการวิเคราะห์ความแตกต่างของการอธิบาย
ทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนก่อนและหลังการจัดการเรียนรู้ โดยผู้วิจัยเป็นผู้รับผิดชอบสอนในรายวิชาดังกล่าวรวมถึงเก็บรวบรวม
ข้อมูลและวิเคราะห์ข้อมูลด้วยตนเองโดยมีการตรวจสอบข้อมูลร่วมกันกับผู้ร่วมวิจัย 
 

Table 1   
The conceptual framework adapted from de Andrade et al. (2019) for analyzing scientific explanation writing 
กรอบแนวคิดที่ปรับจาก de Andrade et al. (2019) ส าหรับวิเคราะห์การเขยีนอธิบายทางวิทยาศาสตร ์
 

ระดับการอธิบายทางวิทยาศาสตร์ เกณฑ์ คะแนน 
ไม่มีค าอธิบาย  
(non-explanations: NO) 

น าเสนอชุดข้อความท่ีไม่เกี่ยวข้องกับปรากฏการณ์ และไม่เป็นไปตาม
ทฤษฎีจลน์ของแก๊ส  

0 

การพรรณนามหภาค  
(macro-descriptive: MA) 

อธิบายสิ่งท่ีสังเกตพบได้ในแง่ของรูปแบบและคุณสมบัติระดับมหภาค (เช่น 
อุณหภูม ิปริมาตร) 

1 



Jakkrapan Boonpimon and Romklao Jantrasee/ Journal of Education and Innovation 2024, 26(3), 181-193 

187 
 

ระดับการอธิบายทางวิทยาศาสตร์ เกณฑ์ คะแนน 
การพรรณนาแบบผสม  
(mix-descriptive: MI) 

อธิบายสิ่ ง ท่ี เกิดขึ้นในแง่ของสมบัติของสิ่ ง ท่ี เกิดขึ้นระดับจุลภาค 
(submicroscopic) ในทางทฤษฎีร่วมกับการอธิบายสมบัติระดับมหภาค 
(macroscopic) 

2 

การอธิบายที่เกี่ยวข้อง (associative 
explanation: AS) 

สร้างการเชื่อมโยงของสาเหตุท่ีเกี่ยวข้องได้ แต่ไม่น าเสนอความสัมพันธ์
แบบมีเหตุผลกับทฤษฎีจลน์ของแก๊ส และการเชื่อมโยงของข้อมูลเกี่ยวกับ
ความสัมพันธ์ของแก๊สยังไม่ดี 

3 

การอธิบายอย่างง่าย  
(simple explanation: SI) 

อธิบายว่าปรากฏการณ์น้ีเกิดขึ้นได้อย่างไรและท าไม มีการให้ความสัมพันธ์
กับทฤษฎีจลน์ของแก๊สแบบมีเหตุผล มีการจัดล าดับเหตุการณ์ท่ีเกิดขึ้นด้วย
วิธีง่ายๆ 

4 

การอธิบายซับซ้อน  
(complex explanation: CO) 

อธิบายว่าปรากฏการณ์น้ีเกิดขึ้นได้อย่างไรและท าไม มีการให้ความสัมพันธ์
เชิงเหตุผลกับทฤษฎีจลน์ของแก๊สท่ีมีรูปแบบท่ีซับซ้อนและมีปฏิสัมพันธ์
มากขึ้น โดยพิจารณาจากสาเหตุ เงื่อนไข หรือข้อจ ากัดร่วมกัน 

5 

 

ผลการวิจัย (Results) 
 เพื่อตอบค าถามวิจัย “เมื่อจัดการเรียนรู้แบบกรอบความคิดนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 5 สามารถพัฒนาการอธิบาย
ทางวิทยาศาสตร์ในเรื่องความสัมพันธ์ระหว่างปริมาตร ความดัน อุณหภูมิ และจ านวนโมลของแก๊สได้หรือไม่ อย่างไร” ผู้วิจัยจะ
น าเสนอผลการศึกษาดัง Table 2 
 

Table 2    
The percentage of students' scientific explanations regarding the relationship of gases 
ร้อยละการอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนเรื่องความสมัพันธ์ของแก๊ส 
 

เรื่อง
ความสัมพันธ์

ของแก๊ส 

ร้อยละการอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องนักเรียนในแต่ละระดับก่อนและหลังเรียน 
NO MA MI AS SI CO 

ก่อน หลัง ก่อน หลัง ก่อน หลัง ก่อน หลัง ก่อน หลัง ก่อน หลัง 
ความดันกับ

ปริมาตร 
92.86 10.71 0.00 0.00 3.57 25.00 3.57 21.43 0.00 14.29 0.00 28.57 

อุณหภูมิกับ
ปริมาตร 

32.14 0.00 17.86 0.00 21.43 7.14 28.57 32.14 0.00 14.29 0.00 46.33 

อุณหภูมิกับ
ความดัน 

35.71 3.57 17.86 0.00 35.71 10.72 10.72 35.71 0.00 14.29 0.00 35.71 

จ านวนโมลกับ
ปริมาตร 

0.00 0.00 21.43 3.57 71.43 25.00 7.14 42.86 0.00 7.14 0.00 21.43 

รวม 40.18 3.57 14.29 0.90 33.03 16.97 12.50 33.03 0.00 12.50 0.00 33.03 

หมายเหต ุตัวหนา หมายถึง รอ้ยละสูงสดุ 
 

 Table 2 แสดงให้เห็นว่า ก่อนเรียนนักเรียนส่วนใหญ่มีการอธิบายทางวิทยาศาสตร์อยู่ในระดับไม่มีค าอธิบายร้อยละ 
40.18 และหลังเรียนพบว่า นักเรียนส่วนใหญ่มีการอธิบายทางวิทยาศาสตร์อยู่ในระดับการอธิบายที่เกี่ยวข้องซึ่งเท่ากับระดับ  



Jakkrapan Boonpimon and Romklao Jantrasee/ Journal of Education and Innovation 2024, 26(3), 181-193 

188 
 

การอธิบายซับซ้อนเท่ากับคิดเป็นร้อยละ 33.03 ซึ่งเป็นระดับที่สูงขึ้น โดยผู้วิจัยจะยกตัวอย่างการอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของ
นักเรียนส่วนใหญ่ทั้งก่อนและหลังเรียนในค าถามข้อ 2 ของแบบวัดการอธิบายทางวิทยาศาสตร์ ดังนี้ 
 ก่อนเรียน-ไม่มีค าอธิบาย 
 ก่อนเรียนนักเรียนส่วนใหญ่มีการอธิบายทางวิทยาศาสตร์อยู่ในระดับไม่มีค าอธิบาย จากตัวอย่างค าตอบใน Figure 4 
นักเรียนอธิบายว่า “เมื่อน าลูกปิงปองไปแช่ในน  าร้อน ลูกปิงปองยังคงสภาพเดิมลักษณะเหมือนเดิม เพราะการที่ลูกปิงปองจะ
กลับมาใช้ได้เหมือนเดิมขึ นอยู่กับแรงดันมากกว่า” ซึ่งการอธิบายที่ไม่สอดคล้องกับเหตุการณ์โดยนักเรียนมีแนวคิดทางเลือกว่า 
การน าลูกปิงปองว่าไปแช่ในน้ าที่มีอุณหภูมิสูงไม่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงปริมาตรแต่เป็นผลมาจากแรงดัน ซึ่งก็ไม่ชัดเจนว่าแรงดัน
ของอะไร หรือแรงดันจากไหน จึงจัดอยู่ในระดับไม่มีค าอธิบาย  
 

Figure 4  
The percentage of 12th students' pre-instructional explanations with no explanation at all 
การอธิบายก่อนเรยีนของนักเรียนคนท่ี 12 ในระดับไม่มีค าอธิบาย 
 

 
 

 หลังเรียน-การอธิบายท่ีเกี่ยวข้อง 
 หลังเรียนนักเรียนส่วนใหญ่มีการอธิบายทางวิทยาศาสตร์อยู่ในระดับการอธิบายที่เกี่ยวข้องซึ่งเท่ากันกับระดับ  
การอธิบายซับซ้อน จากตัวอย่างค าตอบหลังเรียนในค าถามข้อที่ 2 ดัง Figure 5 ที่กล่าวว่า “เมื่อน าลูกปิงปองที่โดนเหยียบไปแช่ 
ในน  าร้อนจะท าให้ลูกปิงปองกลับมาเหมือนเดิม เพราะเมื่อน าลูกปิงปองไปแช่น  าร้อนที่มีอุณหภูมิสูง จะมีความดันสูงตาม อุณหภูมิ
เพิ่ม ความดันเพิ่ม ท าให้ปริมาตรของแก๊สเพิ่มขึ น พลังงานจลน์เพิ่มขึ น” จัดอยู่ในการอธิบายที่เกี่ยวข้องเนื่องจากมีการเช่ือมโยง
สาเหตุที่เกี่ยวข้องได้ แต่ไม่น าเสนอความสัมพันธ์แบบมีเหตุผล หรือการเช่ือมโยงของข้อมูลยังไม่ดี นั่นคือ นักเรียนกล่าวถึงการน า
ลูกปิงปองไปแช่ในน้ าร้อนซึ่งเป็นสาเหตุของเหตุการณ์ และกล่าวถึงลักษณะของลูกปิงปองหลังจากแช่ในน้ าร้อน แต่ยังไม่ได้กล่าวถึง
กลไกที่เกิดขึ้นในระดับโมเลกุลว่าอุณหภูมิที่สูงขึ้นส่งผลต่อปริมาตรอย่างไร อีกทั้งการนักเรียนยังไม่ได้น าเสนอความสัมพันธ์ของ
อุณหภูมิ ความดัน ปริมาตร และพลังงานจลน์ของแก๊สอย่างเป็นเหตุเป็นผล  
 

Figure 5  
The percentage of 9th students' post-instructional explanations related to the topic 
การอธิบายหลังเรียนของนักเรียนคนท่ี 9 ในระดับการอธิบายที่เกี่ยวข้อง 
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 หลังเรียน-การอธิบายซับซ้อน 
 หลังเรียน พบว่า มีนักเรียนเขียนค าอธิบายอยู่ในระดับการอธิบายซับซ้อนเพิ่มขึ้น นักเรียนคนที่  26 เขียนอธิบาย 
ในค าถามข้อที่ 2 ว่า “ลูกปิงปองจะกลับมาอยู่ในสภาพปกติเช่นเดิม เพราะเมื่อเราต้มลูกปิงปองในน  าที่มีอุณหภูมิสูง จะท าให้
พลังงานจลน์เฉลี่ยภายในลูกปิงปองสูงขึ น การเคลื่อนท่ีของแก๊สภายในลูกปิงปองจะเร็วขึ น ท าให้ความดันเพิ่ม อนุภาคของแก๊สจึง
วิ่งไปชนผนังลูกปิงปองนั นจะไปดันผนังให้เด้งกลับมาอยู่ในสภาพเดิม (ควบคุมจ านวนโมล, ความดันคงที่) เป็นไปตามกฎของชาร์ล
ที่ว่าอุณหภูมิแปรผันตรงกับปริมาตร”  
 

Figure 6  
The percentage of 26th students' post-instructional explanations at the level of complex explanations 
การอธิบายหลังเรียนของนักเรยีนคนท่ี 26 ในระดับการอธิบายซับซอ้น 
 

 
  

 จาก Figure 6 จะเห็นได้ว่านักเรียนเขียนอธิบายว่า “...การเคลื่อนที่ของแก๊สภายในลูกปิงปองจะเร็วขึ น ท าให้ความดัน
เพิ่ม...(ควบคุมจ านวนโมล , ความดันคงที่)...” ซึ่งนักเรียนได้เขียนอธิบายเกี่ยวกับความดัน ทั้งการเพิ่มขึ้นของความดัน และ 
การควบคุมให้ความดันคงที่ แต่นักเรียนยังไม่ได้ระบุหน่วยของอุณหภูมิที่ชัดเจน ผู้วิจัยจึงได้มีการสัมภาษณ์ให้นักเรียนอธิบาย
เพิ่มเติมในประเด็นความดันและอุณหภูมิของแก๊สเพื่อน ามาประกอบการวิเคราะห์ ดังนี ้
 “ครู: จากข้อความที่นักเรียนเขียนข้างต้นความดันของแก๊สเพิ่มขึ นหรือคงที่ อย่างไร 
 นักเรียน: ในวงเล็บหมายถึงสภาวะที่ควบคุมในการทดลองค่ะ แต่การน าลูกปิงปองไปใช้ในน  าร้อนจะท าให้การเคลื่อนที่
ของแก๊สภายในลูกปิงปองจะเร็วขึ น ท าให้ความดันเพิ่มขึ นด้วยค่ะ 
 ครู: จากข้อความที่กล่าวว่าเป็นไปตามกฎของชาร์ลที่ว่าอุณหภูมิแปรผันตรงกับปริมาตร อุณหภูมิในที่นี หมายถึง
อุณหภูมิในหน่วยใด อย่างไร 
 นักเรียน: อุณหภูมิในหน่วยเคลวินค่ะ คือเมื่อแก๊สมีอุณหภูมิในหน่วยเคลวินเพ่ิมขึ น ปริมาตรของแก๊สจะเพิ่มขึ นค่ะ” 
 จะเห็นได้ว่าจากค าตอบที่นักเรียนเขียนในแบบวัดการอธิบายทางวิทยาศาสตร์และการสัมภาษณ์ นักเรียนสามารถ
อธิบายได้ว่าปรากฏการณ์นี้เกิดขึ้นได้อย่างไรและเพราะเหตุใด โดยมีการให้ความสัมพันธ์เชิงเหตุผลที่มีรูปแบบที่ซับซ้อนและมี
ปฏิสัมพันธ์ นั่นคือมีการกล่าวถึงสาเหตุของเหตุการณ์ว่าอุณหภูมิสูงส่งผลอย่างไรต่อพลังงานจลน์เฉลี่ยของแก๊ส การเคลื่อนที่ของ
อนุภาคแก๊ส และความดันในลูกปิงปอง จึงท าให้ลูกปิงปองกลับมามีสภาพเดิมได้อย่างเป็นเหตุเป็นผลกัน อีกทั้งยังมีการให้เงื่อนไข 
หรือข้อจ ากัดร่วมด้วย (เช่น ควบคุมจ านวนโมล, ความดันคงที่) และระบุว่าความสัมพันธ์ดังกล่าวเป็นไปตามกฎของชาร์ล จึงจัดอยู่
ในการอธิบายซับซ้อน  
 เมื่อวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณจากคะแนนเฉลี่ยการอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนก่อนและหลังเรียนด้วยสถิติ 
paired samples t-test ผลปรากฏดัง Table 3 
 



Jakkrapan Boonpimon and Romklao Jantrasee/ Journal of Education and Innovation 2024, 26(3), 181-193 

190 
 

Table 3   
The average scores of scientific explanations before and after instruction of students, using paired samples  
t-test statistics 
คะแนนเฉลีย่การอธิบายทางวิทยาศาสตร์ก่อนและหลังเรียนของนักเรียน โดยใช้สถติิ paired samples t-test 
 

การอธิบายทางวิทยาศาสตร์ n 
ก่อนเรียน 

𝒙̅   (S.D.) 

หลังเรียน 

𝒙̅   (S.D.) 
t-test p 

เรื่องความสัมพันธ์ของแก๊ส 28 4.71 (2.401) 13.96 (4.246) 13.532 .001* 

*t<0.05 

 จาก Table 3 พบว่า หลังเรียนนักเรียนมีการอธิบายทางวิทยาศาสตร์เรื่องความสัมพันธ์ระหว่างปริมาตร ความดัน 
อุณหภูมิ และจ านวนโมลของแก๊สหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ 0.05 กล่าวคือ การจัดการเรียนรู้แบบ
กรอบความคิดช่วยส่งเสริมให้นักเรียนมีพัฒนาการด้านการอธิบายทางวิทยาศาสตร์หลังเรียนเพิ่มมากข้ึนจากก่อนเรียน 
 

อภิปรายผล (Discussion) 
 จากการศึกษา พบว่า ก่อนเรียนนักเรียนส่วนใหญ่มีการอธิบายทางวิทยาศาสตร์อยู่ในระดับไม่มีค าอธิบาย โดยนักเรียน
มักจะแสดงแนวคิดทางเลือก (alternative conception) ในการอธิบายความสัมพันธ์ของแก๊ส ซึ่งความเข้าใจของนักเรียนเกี่ยวกับ
สมบัติ พฤติกรรม และทฤษฎีจลน์ของแก๊สยังมีไม่เพียงพอและความสัมพันธ์ของแก๊สเป็นเรื่องที่ยาก นักเรียนจึงมีแนวคิดทางเลือก
ในบางประการ (Konur & Ayas, 2010; Mete, 2020) รวมถึงการเขียนค าอธิบายเชิงสาเหตุและกลไกเป็นการอธิบายที่นักเรียนยัง
ไม่คุ้นเคย นักเรียนจึงมีความยากล าบากในการระบุประเดน็ให้สอดคลอ้งกับสถานการณ์ที่ก าหนดให้ (Faria et al., 2014; McLure, 
2023) อีกทั้งนักเรียนยังไม่ได้ศึกษาเรื่องทฤษฎีจลน์ของแก๊สมาก่อน ซึ่งท าให้นักเรียนขาดความเข้าใจ จึงท าให้ก ารอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ของนักเรียนอยู่ในระดับไม่มีค าอธิบาย  
 หลังการจัดการเรียนรู้แบบกรอบความคิด พบว่านักเรียนส่วนใหญ่พัฒนาการอธิบายทางวิทยาศาสตร์อยู่ในระดับ  
การอธิบายที่เกี่ยวข้องซึ่งเท่ากับระดับการอธิบายซับซ้อน ส าหรับนักเรียนที่มีการอธิบายที่เกี่ยวข้อง ผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่า
นักเรียนสามารถน าทฤษฎีจลน์ของแก๊สมาใช้ในการอธิบาย แต่อย่างไรก็ตามนักเรียนยังไม่สามารถให้เหตุผลที่สมบูรณ์และ  
ไม่สามารถอธิบายกลไกที่เกิดขึ้นในระดับที่ตาไม่สามารถมองเห็นได้ กล่าวคือนักเรียนมีการอธิบายที่มีการเช่ือมโยงส่วนต่างๆ  
ของข้อมูล แต่ยังไม่สามารถระบุได้ว่าข้อมูลนั้นเกี่ยวข้องกันอย่างไร ทั้งนี้อาจเนื่องจากการอธิบายในระดับที่สูงขึ้นนักเรียน
จ าเป็นต้องระบุกลไกที่เกิดขึ้นในระดับโมเลกุลเช่ือมโยงกับสิ่งที่สังเกตเห็นได้เพื่อเขียนค าอธิบายแบบมีเหตุผล ซึ่งสอดคล้องกับ
ผลการวิจัยของ McNeill et al. (2006) ที่พบว่า นักเรียนพบความยากล าบากในการแสดงเหตุผลในการเขียนค าอธิบาย  
โดยนักเรียนมักจะสรุปสาเหตุที่เกี่ยวข้องกับการค าอธิบายมากเกินไป (de Andrade et al., 2019) อาจเป็นไปได้ว่าการอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์แบบมีเหตุผลมีความสัมพันธ์กับความรู้เดิมของนักเรียน (Metz, 2000) ดังนั้นจึงควรมีการทบทวนและประเมินความรู้
ในเนื้อหาท่ีเกี่ยวข้องก่อนการด าเนินการจัดการเรียนรู้ และในขั้น 3) การอธิบายในรูปแบบของภาพและการเขียน นักเรียนบางส่วน
ยังไม่สามารถจินตนาการและวาดภาพในระดับโมเลกุลที่สอดคล้องกับปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นได้ เช่น จ าน วน ขนาด และ 
การเคลื่อนที่ของโมเลกุลแก๊ส ซึ่งภาพวาดและการเขียนอธิบายภาพในระดับอนุภาคที่นักเรียนสร้างขึ้นเพื่อใช้อธิบายปรากฏการณ์
อาจส่งผลต่อการระบุกลไกท่ีเกิดขึ้นในระดับโมเลกุล รวมถึงการประเมินตนเองนักเรียนยังไม่สามารถประเมินตนเองได้อย่างถูกต้อง
ตามระดับการเขียนค าอธิบายของตนเอง (ดัง Figure 3) และไม่ตรงกับผู้วิจัยประเมิน จึงท าให้ค าอธิบายของนักเรียนอยู่ในระดับ
การอธิบายที่เกี่ยวข้องและท าให้นักเรียนพัฒนาการอธิบายทางวิทยาศาสตร์ให้อยู่ในระดับท่ีสูงขึ้นได้ยาก 
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 ส่วนนักเรียนที่มีพัฒนาการอธิบายทางวิทยาศาสตร์อยู่ในระดับการอธิบายซับซ้อน นักเรียนสามารถอธิบาย
ปรากฏการณ์ที่ไม่สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่าแล้วใช้อธิบายถึงสาเหตุและกลไกที่เกิดขึ้น นั่นแสดงให้เห็นว่านักเรียนสามารถ
ติดตามเรื่องราวเชิงสาเหตุทั้งหมดของปรากฏการณ์ที่สังเกตได้ (de Andrade et al., 2019) ส่งผลให้หลังเรียนนักเรียน 
มีการอธิบายอยู่ในระดับที่สูงขึ้น ทั้งนี้เนื่องจากนักเรียนมีส่วนร่วมกับการสร้างค าอธิบายท้ังทางวาจาและรูปภาพมีแนวโน้มที่จะรวม
สมบัติทั้งที่มองเห็นด้วยตาเปล่าและมองไม่เห็นเข้าไปในค าอธิบายเหล่านั้น ในขณะที่ขั้น 3) การอธิบายในรูปแบบของภาพและ  
การเขียน สนับสนุนให้นักเรียนได้สร้างตัวแทนความคิดที่หลากหลายในการอธิบายของตนเอง ทั้งด้วยวาจาผ่านการสร้าง  
ความเข้าใจร่วมกันกับเพื่อนในกระบวนการกลุ่มและการน าเสนอค าอธิบายในช้ันเรียน การวาดภาพในระดับที่สังเกตไดแ้ละในระดบั
โมเลกุลโดยการแนะน าจากครูในคาบเรียนแรก และสรุปประเด็นผ่านการอภิปราย และปิดท้ายด้วยการเขียนค าอธิบายที่เป็น 
ลายลักษณ์อักษรอย่างละเอียด นักเรียนจึงสามารถสร้างความสัมพันธ์เชิงเหตุผลที่มีรูปแบบที่ซับซ้อนมากขึ้นได้ซึ่งสอดคล้องกับ
งานวิจัยของ McLure (2023) อีกทั้งการตั้งค าถามจากครู เช่น จากค าอธิบายที่นักเรียนเขียน สาเหตุของปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้น 
คืออะไร กลไกท่ีเกิดขึ้นในระดับโมเลกุลเป็นอย่างไร และมีการค านึงถึงสาเหตุ เงื่อนไข หรือข้อจ ากัดร่วมด้วยหรือไม ่อย่างไร ช่วยดึง
ความสนใจของนักเรียนไปยังแบบจ าลองหรือทฤษฎีที่เป็นพื้นฐานในการอธิบายปรากฏการณ์ รวมถึงขั้น 4) การมีส่วนร่วม 
ในอภิปัญญาผ่านการประเมินตนเอง และขั้น 5) การให้ข้อมูลย้อนกลับจากครู ท าให้นักเรียนตระหนักถึงองค์ประกอบทั้ง 
การพรรณนา การตีความ และการสร้างกลไกเชิงสาเหตุที่ประกอบกันเป็นค าอธิบายเชิงสาเหตุ (McLure, 2020) เนื่องจากผู้วิจัยได้
เขียนเสนอแนะลงในใบงานของนักเรียน เช่น อุณหภูมิมีผลต่อพลังงานจลน์ของแก๊ส การเคลื่อนที่ของอนุภาคแก๊ส และท าให้
ปริมาตรของแก๊สเปลี่ยนแปลงได้อย่างไร 
 การจัดการเรียนรู้แบบกรอบความคิดเน้นให้นักเรียนได้จัดล าดับแนวคิดในสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ตั้งแต่  
ขั้น 1) การท้าทายแนวคิดทางเลือก โดยครูน าเสนอสถานการณ์เพื่อให้นักเรียนในกลุ่มเล็กคาดการณ์ว่าจะเกิดอะไรขึ้นและเพราะ
เหตุใด พร้อมน าเสนอต่อช้ันเรียน (วาจา) จากนั้นในขั้น 2) การสนับสนุนการอธิบายด้วยวาจาอย่างละเอียด ครูจัดประสบการณ์
สร้างหลักฐานทางวิทยาศาสตร์โดยให้นักเรียนท าการทดลอง และมีการตั้งค าถามโดยครู ร่วมด้วยเพื่อสนับสนุนนักเรียน 
ในการอธิบายอย่างละเอียดผ่านการเชื่อมโยงค าอธิบายกับการสังเกตและหลักฐานทางวิทยาศาสตร ์นอกจากนี้ในข้ัน 3) การอธิบาย
ในรูปแบบของภาพและการเขียน ยังเปิดโอกาสให้นักเรียนอธิบายในรูปแบบของภาพ (การวาดภาพ) เพื่อสนับสนุนความเข้าใจเป็น
ล าดับผ่านรูปภาพนั้นๆ ก่อนที่นักเรียนจะเขียนค าอธิบายที่เป็นลายลักษณ์อักษรอย่างละเอียดเกี่ยวกับปรากฏการณ์ก็เกิดขึ้น  
(การเขียน) อีกทั้งการมีส่วนร่วมในขั้น 4) การมีส่วนร่วมในอภิปัญญาผ่านการประเมินตนเอง จะช่วยให้นักเรียนได้ตรวจสอบ  
การเขียนค าอธิบายของตนเอง และขั้น 5) การให้ข้อมูลป้อนกลับจากครูซึ่งเป็นขั้นสุดท้ายที่จะท าให้นักเรียนได้รับข้อมูลป้อนกลับ 
ที่เจาะจงและสร้างสรรค์จะช่วยให้นักเรียนใช้ในการปรับปรุงค าอธิบายของตนเองให้มีระดับสูงขึ้นได้ (McLure, 2020) จะเห็นได้ว่า
การจัดการเรียนรู้แบบกรอบความคิดจัดให้มีฐานความช่วยเหลือในแต่ละขั้นตอนที่เหมาะสมที่สนับสนุนการสร้างค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ของนักเรียนที่แนะน าโดย McNeill et al. (2006) ท้ังการน าเสนอสถานการณ์ในขั้นที่ 1) การออกแบบการทดลอง 
เพื่อจัดประสบการณ์ในการสร้างหลักฐานทางวิทยาศาสตร์ในขั้นที่ 2) การเปิดโอกาสให้แสดงตัวแทนความคิดที่หลากหลายของ
นักเรียนในขั้นที่ 3) โดยเฉพาะอย่างยิ่งการวาดภาพซึ่งเป็นอีกหนึ่งกลยุทธ์ที่สามารถช่วยให้นักเรียนสร้างแนวคิดทางวิทยาศาสตร์
เพื่อน ามาใช้ในการอธิบายทางวิทยาศาสตร์ได้ (Chang et al., 2020; McLure et al., 2022) รวมถึงการประเมินตนเองและการให้
ข้อมูลย้อนกลับในขั้นที่ 4) และ 5) ตามล าดับ ยังช่วยให้นักเรียนสามารถปรับปรุงค าอธิบายของตนเองให้ถูกต้องและอยู่ในระดับ  
ที่สูงข้ึนได้   
 จากการศึกษาครั้งนี้สามารถสรุปได้ว่า การจัดการเรียนรู้แบบกรอบความคิดสามารถพัฒนาการเขียนอธิบาย
ปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ที่ค านึงถึงสาเหตุและกลไกเกี่ยวกับความสัมพันธ์ระหว่างปริมาตร ความดัน อุณหภูมิ และจ านวน  
โมลของแก๊สได้ ดังนั้นครูควรจัดประสบการณ์ให้นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติเพื่อรวบรวมข้อมูลรวมถึงเปิดโอกาสให้นักเรียนได้สร้าง
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ตัวแทนความคิดที่หลากหลาย ประเมินการอธิบายของตนเอง รวมถึงรับข้อมูลย้อนกลับจากครูเพื่อส่งเสริมให้นักเรียนสามารถ
พัฒนาการอธิบายทางวิทยาศาสตร์ให้มีความเป็นเหตุเป็นผลมากขึ้น 
 

ข้อเสนอแนะ (Recommendations) 
 1.  ข้อเสนอแนะในการน าผลการวิจัยไปใช้ 
  1.1  จากผลการวิจัย การจัดการเรียนรู้แบบกรอบความคิดเป็นกระบวนการที่ให้นักเรียนได้สร้างตัวแทนความคิดที่
หลากหลายทั้งวาจา การเขียน และการวาดภาพ สามารถส่งเสริมให้นักเรียนอธิบายทางวิทยาศาสตร์ให้มีความสัมพันธ์เชิงเหตุผลใน
รูปแบบที่ซับซ้อนมากขึ้นได้ ดังนั้น ครูควรเปิดโอกาสให้นักเรียนได้สร้างตัวแทนความคิดที่หลากหลายดังกล่าวเพื่อสนับสนุนความ
เข้าใจของนักเรียนและพัฒนาการอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน  
  1.2  การจัดการเรียนรู้แบบกรอบความคิดนอกจากจะส่งเสริมให้นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติเพื่อรวบรวมหลักฐานและ
ข้อมูลต่างๆด้วยตนเองแล้ว ครูควรให้เวลาและสนับสนุนการประเมินตนเองของนักเรียนและการให้ข้อมูลย้อนกลับจากครูภายในช้ัน
เรียนให้มากข้ึนเพื่อส่งเสริมให้นักเรียนตระหนักถึงการเขียนอธิบายทางวิทยาศาสตร์ได้อย่างถูกต้องและครบถ้วน  
 2.  ข้อเสนอแนะในการท าวิจัยคร้ังต่อไป 
  2.1  จากผลการวิจัยข้างต้น หลังเรียนยังมีนักเรียนส่วนใหญ่อธิบายความสัมพันธ์ของแก๊สในระดับการอธิบายที่
เกี่ยวข้อง ซึ่งนักเรียนยังไม่ได้ให้เหตุผลและไม่สามารถอธิบายกลไกที่เกิดขึ้นในระดับที่ตาไม่สามารถมองเห็นได้ ดังนั้นครูควร
อภิปรายทฤษฎีจลน์ของแก๊สเพิ่มมากข้ึนเพื่อให้นักเรียนตระหนักถึงกลไกในระดับจุลภาคที่น ามาใช้ในการอธิบายความสัมพันธ์ของ
แก๊สให้มีความสมบูรณ์มากขึ้น 
  2.2  ภาพวาดของนักเรียนน ามาใช้วิเคราะห์การเขียนอธิบายกลไกของปรากฏการณ์ได้ ดังนั้น  ในการศึกษา 
ครั้งต่อไปควรค านึงถึงการวาดภาพในระดับโมเลกุลของนักเรียนว่ามีความถูกต้องหรือไม่อย่างไร ซึ่งภาพดังกล่าวมีความเกี่ยวข้อง 
ในการเขียนอธิบายทางวิทยาศาสตร์ให้เป็นลายลักษณ์อักษรที่ชัดเจน 
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