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การลงข้อสรปุและสร้างค�าอธิบายทางวิทยาศาสตร์

ของนักเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 3

ลือชา ลดาชาติ1 กมลรตัน์ ฉิมพาลี2 ณิชชัฌา อาโยวงษ์3

นพคณุ แงวกดุเรือ4 ส�าเรจ็ สระขาว5 ช่ืนหทยั หวงัเอียด6

และจฬุารตัน์ ธรรมประทีป7

บทคดัย่อ

 การวจิยัน้ีมวีตัถุประสงคเ์พือ่ศกึษาการลงขอ้สรปุและสรา้งค�าอธบิายทางวทิยาศาสตร์

ของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3 จ�านวน 10 คน คณะผูว้จิยัพฒันากจิกรรมทีเ่น้นให้

นกัเรยีนไดล้งขอ้สรปุและสรา้งค�าอธบิายทางวทิยาศาสตร ์เพือ่ตอบค�าถามทีว่า่ “ภยัแลง้

สง่ผลต่อความหลากหลายทางพนัธกุรรมของนกฟินซห์รอืไม ่และไดอ้ยา่งไร” กจิกรรมน้ี

ประกอบดว้ยใบกจิกรรมแบบเขยีนตอบ ซึง่ก�าหนดใหน้กัเรยีน (1) ลงขอ้สรปุจากหลกัฐาน

เชงิประจกัษ ์จ�านวน 9 ชิน้ และ (2) น�าขอ้สรปุเหลา่นัน้มาสรา้งเป็นค�าอธบิายเพือ่ตอบ

ค�าถามทางวทิยาศาสตร ์จากนัน้ คณะผูว้จิยัวเิคราะหค์�าตอบของนกัเรยีนแต่ละคนดว้ย

วธิกีารอุปนยั โดยการพฒันาเกณฑก์ารจดักลุม่ขอ้สรปุของนกัเรยีน ซึง่ประกอบดว้ย (1) 

ขอ้สรปุตามหลกัฐาน (2) ขอ้สรปุตามและเกนิจากหลกัฐาน (3) ขอ้สรปุคลาดเคลือ่นและ

เกนิจากหลกัฐาน และ (4) ไมม่ขีอ้สรปุหรอืขอ้สรปุไมช่ดัเจน จากนัน้คณะผูว้จิยัพจิารณา

วา่ นกัเรยีนแต่ละคนน�าขอ้สรปุจากหลกัฐานเหลา่นัน้มาสรา้งเป็นค�าอธบิายทีต่อบค�าถาม

ทางวทิยาศาสตรห์รอืไม ่ผลการวจิยัเปิดเผยวา่ ค�าตอบของนกัเรยีนเหลา่น้ีประมาณรอ้ยละ 

30 เป็นการลงขอ้สรุปตามหลกัฐาน ประมาณรอ้ยละ 52 เป็นการลงขอ้สรุปทีม่กีารใช้

ความคดิเหน็สว่นตวั ซึง่ท�าใหข้อ้สรปุเหลา่น้ีคลาดเคลือ่นและ/หรอืเกนิจากหลกัฐาน และ

 1 นกัวชิาการศกึษาประจ�าส�านกัวชิาการและมาตรฐานการศกึษา ส�านกังานคณะกรรมการ

การศกึษาขัน้พืน้ฐาน

 2 ครปูระจ�าโรงเรยีนถนนหกัพทิยาคม ส�านกังานเขตพืน้ทีก่ารศกึษามธัยมศกึษา เขต 32

 3 ครปูระจ�าโรงเรยีนหนองหวา้พทิยาสรรค ์องคก์ารบรหิารสว่นจงัหวดันครราชสมีา

 4 ครปูระจ�าโรงเรยีนบา้นแฮดศกึษา ส�านกังานเขตพืน้ทีก่ารศกึษามธัยมศกึษา เขต 25

 5 ครปูระจ�าโรงเรยีนวรนารเีฉลมิ จงัหวดัสงขลา ส�านกังานเขตพืน้ทีก่ารศกึษามธัยมศกึษา เขต 16

 6 ครปูระจ�าโรงเรยีนสายบุร ี“แจง้ประชาคาร” ส�านกังานเขตพืน้ทีก่ารศกึษามธัยมศกึษา เขต 15

 7 ผูช้ว่ยศาตราจารยป์ระจ�าสาขาวชิาศกึษาศาสตร ์มหาวทิยาลยัสโุขทยัธรรมมาธริาช
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อกีประมาณรอ้ยละ 18 เป็นการบรรยายหลกัฐานทีไ่มม่กีารลงขอ้สรปุหรอืเป็นขอ้สรปุที่

ไมช่ดัเจน ดว้ยเหตุน้ี นกัเรยีนทกุคนจงึไมส่ามารถน�าขอ้สรปุเหลา่นัน้ไปสรา้งเป็นค�าอธบิาย

ทีต่อบค�าถามทางวทิยาศาสตรไ์ด ้การวจิยัน้ีเสนอแนวทางการพฒันาความสามารถของ

นกัเรยีนในการลงขอ้สรปุและสรา้งค�าอธบิายทางวทิยาศาสตร ์

ค�าส�าคญั : 1. การลงขอ้สรปุทางวทิยาศาสตร.์ 2. การสรา้งค�าอธบิายทางวทิยาศาสตร.์  

    3. การจดัการเรยีนการสอนวทิยาศาสตร.์ 4. ธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร.์ 

    5. นกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3.
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Ninth Grade Students’ Making Scientific Inferences and Explanations

Luecha Ladachart8, Kamonrat Chimphali9, Nichatcha Aryowong10,

Nophakun Ngaewkoodrua11, Samset Srakhao12, Chuenhatai Wangead13

and Jurarat Thammaprateep14

Abstract

 This research aimed at studying how 10 ninth grade students made 

scientific inferences and scientific explanations. The activity was designed for the 

students to draw inferences and propose an explanation addressing to the 

question of, “How does drought affect genetic diversity of finch population?” The 

activities included written worksheets which were assigned the students to: 1) 

make inferences based on 9 pieces of empirical evidence and 2) use those 

inferences to propose an explanation addressing the assigned scientific question. 

The students’ answers were analyzed using an inductive method. Criteria for 

categorizing the students’ inferences were developed. These were: 1) inferences 

based on evidence, 2) inferences based on and beyond evidence, 3) inferences 

deviated from and beyond evidence, and 4) no or unclear inferences. The students’ 
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answers were considered in terms of whether or not each student used those 

inferences to provide an explanation for the assigned scientific question. The 

results revealed that about 30% of the students’ answers were inferences based 

on evidence, about 52% were inferences with personal opinions, making them 

deviate from and beyond the evidence, and about 18% were no or unclear 

inferences. As a result, all the students could not use those inferences to make 

an explanation addressing the assigned scientific question. This research presents 

guidelines for developing students’ ability to make scientific inferences and 

explanations.    

Keywords: 1. Making scientific inferences. 2. Constructing scientific explanation. 

      3. Teaching and learning science. 4. Nature of science. 5. Ninth 

      grade students.
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บทน�า

 วทิยาศาสตรเ์ป็นกจิกรรมหน่ึงของมนุษยท์ีม่วีตัถุประสงคห์ลกัเพือ่ท�าความเขา้ใจ

และอธบิายปรากฏการณ์ทางธรรมชาต ิ ในการน้ี นกัวทิยาศาสตรจ์�าเป็นตอ้งมกีารตัง้

ค�าถามทางวทิยาศาสตรเ์กีย่วกบัปรากฏการณ์ทางธรรมชาตทิีต่นเองสนใจศกึษา ซึง่จะ

น�าไปสูก่ารเกบ็รวบรวม การจดักระท�า และการวเิคราะหข์อ้มลู เพื่อลงขอ้สรุปทีต่อบ

ค�าถามทางวทิยาศาสตรเ์กีย่วกบัปรากฏการณ์ทางธรรมชาตนิัน้ (National Research 

Council (NRC), 1996: 23) อยา่งไรกด็ ีเน่ืองจากปรากฏการณ์ทางธรรมชาตสิว่นใหญ่

มคีวามซบัซอ้นและเกดิขึน้อยา่งต่อเน่ืองยาวนาน การอธบิายปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ

ใดๆ จงึตอ้งมกีารศกึษาอยา่งรอบดา้น เพือ่น�าขอ้สรปุจากการศกึษาเหลา่นัน้มาเชือ่มโยงกนั

และสรา้งเป็นค�าอธบิายทีก่ล่าวถงึ “กระบวนการหรอืกลไก” ทีท่�าใหป้รากฏการณ์ทาง

ธรรมชาตนิัน้เกดิขึน้ ดงันัน้ การลงขอ้สรปุและสรา้งค�าอธบิายบนพืน้ฐานของหลกัฐาน

เชงิประจกัษจ์งึเป็นลกัษณะส�าคญัประการหน่ึงของการท�างานทางวทิยาศาสตร ์(Ladachart 

et al., 2013: 271-272)

 ทา่มกลางกระแสของความพยายามในการสง่เสรมิใหน้กัเรยีนไดเ้รยีนรูว้ทิยาศาสตร์

เฉกเชน่เดยีวกบักระบวนการทีน่กัวทิยาศาสตรใ์ชใ้นการพฒันาองคค์วามรูท้างวทิยาศาสตร ์

(NRC, 1996: 23) นกัเรยีนจงึถกูคาดหวงัใหม้คีวามสามารถในการลงขอ้สรปุและสรา้ง

ค�าอธบิายบนพืน้ฐานของหลกัฐานเชงิประจกัษ์ (Faikhamta, 2008: 40) หลกัสูตร

วทิยาศาสตรแ์กนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช 2551 (Bureau of Academic 

Affairs and Educational Standards, 2010: 94) ไดร้ะบุถงึความส�าคญัของการลงขอ้

สรปุและสรา้งค�าอธบิายทางวทิยาศาสตรไ์วใ้นสาระที ่8 “ธรรมชาตขิองวทิยาศาสตรแ์ละ

เทคโนโลย”ี ดงัน้ี “(นกัเรยีน) ใชก้ระบวนการทางวทิยาศาสตรแ์ละจติวทิยาศาสตรใ์นการ

สบืเสาะหาความรู ้...รูว้า่ปรากฏการณ์ทางธรรมชาตทิีเ่กดิขึน้มรีปูแบบทีแ่น่นอน สามารถ

อธบิายและตรวจสอบไดภ้ายใตข้อ้มลู (หลกัฐานเชงิประจกัษ์)...ทีม่อียูใ่นชว่งเวลานัน้ๆ 

...” [ขอ้ความถูกเน้นโดยผูเ้ขยีน] ในท�านองเดยีวกนั โครงการประเมนิผลนักเรยีน

นานาชาต ิ(Programme for International Student Assessment: PISA) โดยองคก์าร

เพือ่ความรว่มมอืและพฒันาทางเศรษฐกจิ (Organisation for Economic Cooperation 

and Development: OECD) ไดก้�าหนดไวว้า่ นกัเรยีนอาย ุ15 ปีควรสามารถ “อธบิาย

ปรากฏการณ์ (ทางธรรมชาต)ิ อยา่งเป็นวทิยาศาสตร”์ และ “ตคีวามหมายขอ้มลูและ

หลกัฐานอยา่งเป็นวทิยาศาสตร”์ (OECD, 2013: 8-9) สิง่เหลา่น้ีแสดงใหเ้หน็วา่ นกัเรยีน

ควรไดร้บัการพฒันาใหม้คีวามสามารถในการลงขอ้สรุปและอธบิายปรากฏการณ์ทาง

ธรรมชาตดิว้ยหลกัฐานเชงิประจกัษ์
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 อยา่งไรกด็ ีงานวจิยัทีมุ่ง่ศกึษาและพฒันาความสามารถของนกัเรยีนไทยดา้น

น้ียงัคงมอียูอ่ยา่งจ�ากดั โดยเฉพาะเมือ่เทยีบกบังานวจิยัทีมุ่ง่เพิม่ผลสมัฤทธิท์างการเรยีน

วทิยาศาสตร ์งานวจิยัจ�านวนเพยีงเลก็น้อยระบุวา่นกัเรยีนไทยในระดบัชัน้ต่างๆ ยงัคง

ไมส่ามารถใชห้ลกัฐานเชงิประจกัษใ์นการลงขอ้สรปุและสรา้งค�าอธบิายทางวทิยาศาสตร ์

ตวัอยา่งเชน่ Kanchana Mahalee and Chatree Faikhamta (2010: 805) พบวา่ นกัเรยีน

ชัน้มธัยมศกึษาปีที ่1 เพยีงรอ้ยละ 41 (N=110) เขา้ใจวา่ การพฒันาความรูท้างวทิยาศาสตร์

จ�าเป็นตอ้งอาศยัหลกัฐานเชงิประจกัษ์ Luecha Ladachart and Ladapa Suttakun 

(2012: 82) พบว่า นักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่4 จ�านวน 13 คน จากทัง้หมด 14 คน 

ไมเ่ขา้ใจวา่ความรูท้างวทิยาศาสตรส์ว่นหน่ึงเป็นผลมาจากการลงขอ้สรปุบนพืน้ฐานของ

หลกัฐานเชงิประจกัษ์ ในขณะที ่Ladapa Suttakun and Luecha Ladachart (2013: 

119) พบวา่ การใหเ้หตุผลของนกัเรยีนชัน้ประถมศกึษาปีที ่4 ประมาณรอ้ยละ 86 ขาด

องคป์ระกอบทีจ่�าเป็นของการใหเ้หตุผลทางวทิยาศาสตร ์(นัน่คอื ขอ้สรปุ หลกัฐาน และ

การชีแ้จงความสมัพนัธร์ะหวา่งขอ้สรปุและหลกัฐาน) งานวจิยัเหลา่น้ีจงึสะทอ้นวา่ การจดั

การเรยีนการสอนวทิยาศาสตรอ์าจยงัไมเ่น้นใหน้กัเรยีนไดฝึ้กลงขอ้สรปุและสรา้งค�าอธบิาย

ปรากฏการณ์ทางธรรมชาตดิว้ยหลกัฐานเชงิประจกัษ์

 Luecha Ladachart and Ladapa Suttakun (2012: 87) พยายามอธบิายสาเหตุ

ของปญัหาทีน่กัเรยีนไทยยงัไมเ่ขา้ใจการใชห้ลกัฐานเชงิประจกัษ์ในการลงขอ้สรุปและ

สรา้งค�าอธบิายทางวทิยาศาสตร ์โดยการระบุวา่ 

	 (ปญัหาน้ี)	อาจเป็นผลมาจากประสบการณ์การเรยีนรูใ้นโรงเรยีนของนกัเรยีน	

กล่าวคอื	การจดัการเรยีนการสอนวทิยาศาสตรท์ีน่กัเรยีนเคยไดร้บัมาในอดตีอาจเน้น

การทดลองหรอืการสาธติเพือ่แสดงหลกัฐานเชงิประจกัษท์ีส่นบัสนุนความรูท้างวทิยาศาสตร์

โดยปราศจากการเน้นย�้าวา่	นกัวทิยาศาสตรจ์�าเป็นตอ้งตคีวามและ	(ลงขอ้สรปุ)	หลกัฐาน

เชงิประจกัษ์เหลา่นัน้	การขาดการเน้นย�้าดงักลา่วอาจท�าใหน้กัเรยีนเขา้ใจวา่	หลกัฐาน

เชงิประจกัษเ์ป็นสิง่ทีม่คีวามชดัเจนในตวัเอง

 กลา่วคอื เมือ่การสาธติหรอืการทดลองใหห้ลกัฐานเชงิประจกัษ์บางอยา่งแลว้ 

แทนทีน่ักเรยีนจะเป็นผูล้งขอ้สรุปจากหลกัฐานเหล่านัน้ ครูกลบักลายเป็นผูบ้อกกบั

นกัเรยีนวา่ หลกัฐานนัน้ควรน�าไปสูข่อ้สรปุอะไร โดยนกัเรยีนไมม่โีอกาสไดค้ดิ ตคีวาม 

และลงขอ้สรปุจากหลกัฐานนัน้ดว้ยตนเอง (Ketsing and Roadrangka, 2010: 8, 11, 

13- 4) อกีค�าอธบิายหน่ึงทีน่่ากงัวลกวา่นัน้คอืวา่ การจดัการเรยีนการสอนวทิยาศาสตร์

ในหลายพืน้ทีย่งัคงเน้นการบรรยายเนื้อหาทางวทิยาศาสตร ์(Promprasit et al., 2008: 

8; Ladachart and Roadrangka, 2008: 1318; Dahsah and Faikhamta, 2008: 295-

297) โดยปราศจากการอา้งองิหลกัฐานเชงิประจกัษใ์ดๆ 
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 อยา่งไรกต็าม ค�าอธบิายขา้งตน้เป็นค�าอธบิายบนพืน้ฐานของผลการวจิยัจาก

จ�านวนนกัเรยีนผูใ้หข้อ้มลูทีจ่�ากดั ซึง่อาจยงัไม่สามารถน�าไปใชอ้า้งองิในบรบิทอื่นได้

มากนกั นอกจากน้ี งานวจิยัเหลา่น้ีไมไ่ดม้วีตัถุประสงคเ์พือ่ศกึษาการลงขอ้สรปุและสรา้ง

ค�าอธบิายของนกัเรยีนโดยตรง หากแต่เป็นการศกึษาคณุลกัษณะดา้นอื่นๆ เชน่ ความ

เขา้ใจธรรมชาตขิองวทิยาศาสตรแ์ละการใหเ้หตุผลทางวทิยาศาสตร ์ดงันัน้ งานวจิยัน้ี

จงึออกแบบมาเพือ่ศกึษาเพิม่เตมิวา่ (1) นกัเรยีนไทยมคีวามสามารถในลงขอ้สรปุและ

สรา้งค�าอธบิายบนพืน้ฐานของหลกัฐานเชงิประจกัษ์ไดด้เีพยีงใด และ (2) อะไรคอื

อุปสรรคส�าคญัของการลงขอ้สรปุและสรา้งค�าอธบิายทางวทิยาศาสตรข์องนกัเรยีนเหลา่นัน้ 

ในการน้ี คณะผูว้จิยัคาดหวงัวา่ ผลการวจิยัน้ีจะชว่ยสรา้งความกระจา่งเกีย่วกบัแนวทาง

การจดัการเรยีนการสอนวทิยาศาสตร ์ทีจ่ะชว่ยพฒันานกัเรยีนไทยใหม้คีวามสามารถ

ในการลงขอ้สรปุและสรา้งค�าอธบิายทางวทิยาศาสตรไ์ดอ้ยา่งตรงประเดน็และมปีระสทิธภิาพ

ต่อไป

วิธีการวิจยั

 งานวจิยัน้ีเป็นงานวจิยัเชงิคณุภาพ (Ladachart, 2012) ภายใตก้ระบวนทศัน์

การตคีวาม (Erickson, 1985) ทีผู่ว้จิยัเน้นการท�าความเขา้ใจการลงขอ้สรปุและสรา้งค�า

อธบิายทางวทิยาศาสตรข์องนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3 จ�านวน 10 คน รายละเอยีด

ของภูมหิลงั บรบิท ผูใ้หข้อ้มลู การพฒันาเครือ่งมอื การเกบ็ขอ้มลู และการวเิคราะห์

ขอ้มลู มดีงัต่อไปน้ี 

 ภมิูหลงั

 การวจิยัน้ีเป็นสว่นหน่ึงใน “โครงการพฒันาความสามารถดา้นการสบืเสาะทาง

วทิยาศาสตร์เพื่อยกระดบัคุณภาพการศกึษาวทิยาศาสตร์” โดย ส�านักวชิาการและ

มาตรฐานการศกึษา ส�านกังานคณะกรรมการการศกึษาขัน้พืน้ฐาน กระทรวงศกึษาธกิาร 

ซึง่มวีตัถุประสงคเ์พือ่พฒันาและเผยแพรก่จิกรรมการเรยีนรูท้ีเ่น้นการพฒันาผูเ้รยีนใน

ระดบัมธัยมศกึษาตอนตน้ใหม้คีวามสามารถดา้นการสบืเสาะทางวทิยาศาสตร ์โดยแต่ละ

กจิกรรมเน้นลกัษณะส�าคญัของการสบืเสาะทางวทิยาศาสตรท์ีแ่ตกต่างกนั อาท ิการออกแบบ

การสบืเสาะทางวทิยาศาสตร ์การปฏบิตักิารทดลองทางวทิยาศาสตร ์ (ทัง้โดยการใช้

เครื่องมอืทางวทิยาศาสตรแ์ละโดยการใชโ้ปรแกรมคอมพวิเตอรเ์สมอืนจรงิ) การจดั

กระท�าและวเิคราะห์ขอ้มูลทางวทิยาศาสตร์ การลงขอ้สรุปและสร้างค�าอธบิายทาง

วทิยาศาสตร ์และการโตแ้ยง้ทางวทิยาศาสตร ์การพฒันากจิกรรมการเรยีนรูเ้หลา่น้ีเป็น

ไปตามขอ้เสนอในงานวจิยัของ Chinn and Malhotra (2002: 204-205) ซึง่กลา่วไวว้า่ 

กจิกรรมการเรยีนรูว้ทิยาศาสตรไ์มค่วรเรยีบงา่ยและตรงไปตรงมาเกนิไป เชน่ กจิกรรม
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ทีเ่น้นใหน้กัเรยีนไดป้ฏบิตัติามล�าดบัขัน้ตอนทีถ่กูก�าหนดไวก่้อนลว่งหน้า หากแต่ควรมี

ความซบัซ้อนไว้ระดบัหน่ึง ทัง้น้ีเพื่อเปิดโอกาสให้นักเรยีนได้ฝึกคดิ ลงมอืปฏบิตั ิ

อภปิราย และใหเ้หตุผลเฉกเชน่เดยีวกบัการท�างานของนกัวทิยาศาสตร์

 ในการด�าเนินโครงการน้ี ผูว้จิยัคนที ่1 ไดเ้ชญิอาจารยจ์ากมหาวทิยาลยั นกัวชิาการ

ศกึษา ศกึษานิเทศก์ และครูวทิยาศาสตรจ์ากพืน้ทีต่่างๆ มาเขา้ร่วมพฒันากจิกรรม

การเรยีนรูท้ีเ่น้นลกัษณะส�าคญัของการสบืเสาะทางวทิยาศาสตร ์ โดยผูท้ีส่นใจมทีัง้สิน้ 

39 คน ซึ่งประกอบดว้ยอาจารย์จากมหาวทิยาลยั 4 คน นักวชิาการศกึษา 2 คน 

ศกึษานิเทศก ์2 คน และครวูทิยาศาสตร ์31 คน จากนัน้ ผูว้จิยัคนที ่1 ไดเ้ชญิผูท้ีส่นใจ

เขา้รว่มการประชมุเชงิปฏบิตักิาร 2 ครัง้ ในระหวา่งวนัที ่14–18 พฤษภาคม 2557 และ

ในระหวา่งวนัที ่25–27 กรกฎาคม 2557 ตามล�าดบั การประชมุครัง้แรกเป็นการชีแ้จง

กรอบการท�างานในภาพรวมของการพฒันากจิกรรมการเรยีนรูท้ีเ่น้นลกัษณะส�าคญัของ

การสบืเสาะทางวทิยาศาสตร ์โดยผูว้จิยัคนที ่1 ใหศ้กึษานิเทศกแ์ละครวูทิยาศาสตรเ์ลอืก

เขา้กลุ่มตามความสนใจในแต่ละลกัษณะของการสบืเสาะทางวทิยาศาสตร ์ ในขณะที่

อาจารยจ์ากมหาวทิยาลยัและนกัวชิาการศกึษาคอยดแูลและใหค้�าแนะน�าในแต่ละกลุ่ม 

ในการน้ี ครวูทิยาศาสตร ์จ�านวน 3 คน (ผูว้จิยัคนที ่2-4) สนใจเลอืกการพฒันากจิกรรม

การเรยีนรูท้ีเ่น้นใหน้กัเรยีนไดฝึ้กลงขอ้สรปุและสรา้งค�าอธบิายทางวทิยาศาสตร ์โดยผู้

วจิยัคนที ่7 เป็นผูด้แูลและใหค้�าแนะน�า

 ในระหวา่งการประชมุครัง้ที ่1 ผูว้จิยัคนที ่1–4 รว่มกนัเลอืกเน้ือหาของกจิกรรม

การเรยีนรู ้โดยการพจิารณาองคป์ระกอบหลายดา้น ทัง้หลกัสตูรวทิยาศาสตรแ์กนกลาง

การศกึษาขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช 2551 ความสอดคลอ้งกบัการท�างานของนกัวทิยาศาสตร์

ทีแ่ทจ้รงิ และศกัยภาพในการส่งเสรมิการเรยีนรูแ้นวคดิทางวทิยาศาสตร์ในอนาคต 

จนกระทัง่ผูว้จิยัคนที ่1–4  เหน็พอ้งกนัวา่ “การเปลีย่นแปลงทางสิง่แวดลอ้มกบัความ

หลากหลายทางพนัธกุรรม” เป็นเน้ือหาทีน่่าสนใจ ทัง้น้ีเพราะเน้ือหาดงักลา่วสอดรบักบั

สาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตรแ์กนกลางในระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3 ซึง่กลา่วถงึผลของ

การเปลีย่นแปลงทางสิง่แวดลอ้มต่างๆ ทีม่ต่ีอความหลากหลายทางพนัธุกรรมของสิง่

มชีวีติ เชน่ การตดัไมท้�าลายปา่และการใชส้ารเคม ี(Bureau of Academic Affairs and 

Educational Standards, 2010: 27) นอกจากนัน้ เน้ือหาน้ียงัสะทอ้นการท�างานของนกั

วทิยาศาสตรใ์นอดตีทีเ่คยศกึษาความสมัพนัธร์ะหวา่งการเกดิภยัแลง้และความหลากหลาย

ทางพนัธกุรรมของนกฟินซใ์นหมูเ่กาะกาลาปากอส (Boag and Grant, 1981) ในขณะ

ทีเ่น้ือหาน้ียงัเกีย่วขอ้งกบัหรอืเป็นพืน้ฐานของการเรยีนรูแ้นวคดิทางชวีวทิยาอืน่ๆ เชน่ 

ประชากร การคดัเลอืกโดยธรรมชาต ิและววิฒันาการ ดว้ยเหตุผลเหล่าน้ี ผูว้จิยัคนที ่

2–4 จงึเริม่ออกแบบกจิกรรมการเรยีนรูท้ีเ่น้นการลงขอ้สรุปและสรา้งค�าอธบิายทาง
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วทิยาศาสตรภ์ายใตเ้น้ือหาเรือ่ง “ภยัแลง้และความหลากหลายทางพนัธกุรรมของนกฟินซ”์

 เน่ืองจากการสบืเสาะทางวทิยาศาสตร์เริม่ต้นจากค�าถามทางวทิยาศาสตร ์

(Lederman et al., 2014: 68) ผูว้จิยัคนที ่1 จงึไดก้�าหนดเงือ่นไขใหท้กุกจิกรรมการเรยีนรู้

เริม่ตน้ดว้ยสถานการณ์ทีก่่อใหเ้กดิ “ค�าถามทางวทิยาศาสตร”์ โดยนกัเรยีนจะตอ้งท�าการ

ใดๆ เพือ่ตอบค�าถามทางวทิยาศาสตรน์ัน้ (ซึง่ในกรณน้ีีคอืการใชห้ลกัฐานเชงิประจกัษ์

เพือ่ลงขอ้สรปุและสรา้งค�าอธบิายทางวทิยาศาสตร)์ การก�าหนดเงือ่นไขน้ีเป็นไปเพือ่ให้

ทกุกจิกรรมการเรยีนรูส้ะทอ้น “ธรรมชาตขิองการสบืเสาะทางวทิยาศาสตร”์ ในการน้ี ผู้

วจิยัคนที ่2–4 ไดส้บืคน้ขอ้มลูเกีย่วกบัหลกัฐานทางวทิยาศาสตรต่์างๆ เกีย่วกบัการเกดิ

ภยัแลง้ครัง้ใหญ่ในเกาะขนาดเลก็แห่งหน่ึงในหมู่เกาะกาลาปากอส ซึง่ส่งผลใหค้วาม

หลากหลายทางพนัธุกรรมของนกฟินซ์ลดลงอย่างรวดเรว็ พรอ้มทัง้น�าหลกัฐานทาง

วทิยาศาสตรเ์หลา่นัน้มารอ้ยเรยีงเป็นเรือ่งราว เพือ่ใหน้กัเรยีนไดฝึ้กลงขอ้สรปุจากหลกัฐาน

ทางวทิยาศาสตรแ์ต่ละชิน้ และน�าขอ้สรปุเหลา่นัน้มาเชือ่มโยงกนัเพือ่สรา้งเป็นค�าอธบิาย

ทางวทิยาศาสตรท์ีส่ามารถตอบค�าถามทางวทิยาศาสตรท์ีว่่า “ภยัแลง้ส่งผลต่อความ

หลากหลายทางพนัธกุรรมของนกฟินซห์รอืไม ่และไดอ้ยา่งไร” โดยกจิกรรมการเรยีนรู้

น้ีมชีือ่วา่ “ไขปรศินานกฟินซ”์ 

 ในการประชมุครัง้ที ่2 ผูว้จิยัคนที ่5–6 ไดเ้ขา้มามสีว่นรว่มเพิม่เตมิ เพือ่ทบทวน

ความถกูตอ้งดา้นเน้ือหาและความต่อเน่ืองของล�าดบัการน�าเสนอกจิกรรมยอ่ยต่างๆ ซึง่

เริม่ตน้ดว้ย 

 1) การน�าเสนอบรบิทของกิจกรรม โดยการให้นักเรยีนรู้จกัต�าแหน่งและ

ภมูปิระเทศของเกาะขนาดเลก็แหง่หน่ึงในหมูเ่กาะกาลาปากอส ซึง่เป็นเกาะปิดทีส่ ิง่มชีวีติ

ไมส่ามารถเดนิทางหรอืยา้ยไปอาศยัอยูท่ีอ่ ืน่ได้

 2) การทบทวนความรูพ้ ืน้ฐานเกีย่วกบัความหลากหลายทางชวีภาพ โดยการ

น�าเสนอความหลากหลายของสิง่มชีวีติต่างๆ ทีอ่าศยัในเกาะแหง่นัน้ พรอ้มทัง้เน้นให้

นกัเรยีนเขา้ใจความแตกต่างระหวา่งความหลากหลายทางพนัธกุรรมและความหลากหลาย

ของชนิดของสิง่มชีวีติ 

 3) การส�ารวจความรูเ้ดมิของนกัเรยีนเกีย่วกบัปจัจยัทีอ่าจสง่ผลต่อความหลากหลาย

ทางชวีภาพ ทัง้ความหลากหลายทางพนัธุกรรมและความหลากหลายของชนิดของสิง่

มชีวีติ

 4) การน�าเสนอความหลากหลายทางพนัธุกรรมของนกฟินซใ์นเกาะแห่งนัน้ 

พรอ้มทัง้น�าเสนอสถานการณ์การเกดิภยัแลง้ครัง้ใหญ่ในปี ค.ศ. 1977 ซึง่สง่ผลกระทบ

อยา่งกวา้งขวางต่อสิง่ชวีติต่างๆ รวมทัง้นกฟินซท์ีอ่าศยัอยูใ่นเกาะแหง่นัน้

 5) การน�าเสนอค�าถามทางวทิยาศาสตร ์นัน่คอื ภยัแลง้สง่ผลต่อความหลากหลาย
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ทางพนัธกุรรมของนกฟินซห์รอืไม ่และไดอ้ยา่งไร พรอ้มทัง้อภปิรายกบันกัเรยีนวา่ การ

ตอบค�าถามทางวทิยาศาสตรใ์ดๆ ตอ้งอาศยัหลกัฐานเชงิประจกัษ ์

 6) การใหน้กัเรยีนไดพ้จิารณาและลงขอ้สรปุจากหลกัฐานเชงิประจกัษ ์จ�านวน 

9 ชิน้ (รายละเอยีดปรากฏในหวัขอ้ “เครือ่งมอืวจิยั”) 

 7) การใหน้กัเรยีนน�าขอ้สรปุจากหลกัฐานเชงิประจกัษท์ัง้ 9 ชิน้ มาเชือ่มโยง

กนัเพือ่สรา้งเป็นค�าอธบิายทีต่อบค�าถามทางวทิยาศาสตร ์

 8) การน�าค�าอธบิายนัน้ไปใชอ้ธบิายสถานการณ์อืน่ๆ ทีค่ลา้ยกนั เชน่ การตดัไม้

ท�าลายปา่สง่ผลต่อความหลากหลายทางพนัธุกรรมหรอืไม ่และการใชส้ารเคมสีง่ผลต่อ

ความหลากหลายทางพนัธกุรรมหรอืไม ่เป็นตน้

 9) การอภปิรายเกีย่วกบัแนวทางในการรกัษาความหลากหลายทางชวีภาพใน

ทอ้งถิน่ของนกัเรยีน   

 รายละเอยีดทัง้หมดของกจิกรรมการเรยีนรูน้ี้ปรากฏอยูใ่นเอกสารเรือ่ง “กจิกรรม

การเรยีนรูด้ว้ยการสบืเสาะทางวทิยาศาสตร”์ (Bureau of Academic Affairs and Educational 

Standards, 2014: 26-49)

 บริบท

 การวจิยัครัง้น้ีด�าเนินการในภาคเรยีนที ่1 ของปีการศกึษา 2557 ณ โรงเรยีน

มธัยมศกึษาขนาดใหญ่แหง่หน่ึง ในภาคตะวนัออกเฉยีงเหนือ โรงเรยีนน้ีเปิดสอนตัง้แต่

ระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่1–6 และมนีกัเรยีนจ�านวนทัง้สิน้ 3,007 คน นกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษา

ปีที ่3 มจี�านวนทัง้สิน้ 468 คน จาก 11 หอ้งเรยีน (หอ้งเรยีนละ 42 – 43 คน) นกัเรยีน

จากโรงเรยีนแหง่น้ีท�าคะแนนจากการทดสอบทางการศกึษาระดบัชาตขิ ัน้พืน้ฐาน (O-NET) 

วชิาวทิยาศาสตรใ์นระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3 ไดส้งูกวา่ทัง้คา่เฉลีย่ของประเทศ คา่เฉลีย่

ของเขตพืน้ทีก่ารศกึษา และคา่เฉลีย่ของจงัหวดั ในชว่งเวลาของการด�าเนินการวจิยัน้ี 

นกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3 ทกุคนก�าลงัเรยีนวชิาวทิยาศาสตร ์จ�านวน 3 คาบต่อสปัดาห ์

คาบละ 50 นาท ีซึง่มเีน้ือหาเกีย่วกบัแรงและการเคลือ่นที ่เน่ืองจากเน้ือหาของกจิกรรม

การเรยีนรูเ้รือ่ง “ไขปรศินานกฟินซ”์ ไมต่รงกบัเน้ือหาวทิยาศาสตรท์ีน่กัเรยีนเหลา่น้ีก�าลงั

เรยีนอยู่ ผู้วจิยัคนที่ 2 จงึติดต่อกบัครูวทิยาศาสตร์ที่รบัผดิชอบสอนในระดบัชัน้

มธัยมศกึษาปีที ่3 เพือ่สอบถามความสมคัรใจในการทดลองใชก้จิกรรมการเรยีนรูน้ี้ ซึง่

ไดร้บัความรว่มมอืจากครวูทิยาศาสตรค์นหน่ึง จากนัน้ผูว้จิยัคนที ่2 จงึขอใหค้รวูทิยาศาสตร์

คนน้ีเลอืกนกัเรยีนทีส่นใจและสมคัรใจเป็นผูใ้หข้อ้มลู 

 ผูใ้ห้ข้อมลู

 นกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3 (อายปุระมาณ 14–15 ปี) ทีแ่สดงความสนใจและ

สมคัรใจเขา้รว่มเป็นผูใ้หข้อ้มลูในการวจิยัครัง้น้ีมจี�านวน 10 คน นกัเรยีนเหลา่น้ีประกอบ
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ดว้ยนกัเรยีนชาย 4 คนและนกัเรยีนหญงิ 6 คน ซึง่มผีลสมัฤทธิท์างการเรยีนโดยรวมทีด่ ี

โดยมเีกรดเฉลีย่อยูใ่นชว่ง 3.00 – 3.50 อยา่งไรกต็าม นกัเรยีนผูใ้หข้อ้มลูยงัไมเ่คยผา่น

การจดัการเรยีนการสอนเรือ่งความหลากหลายของสิง่มชีวีติ การคดัเลอืกโดยธรรมชาต ิ

และววิฒันาการ และยงัไมเ่คยผา่นการจดัการเรยีนการสอนทีเ่น้นการลงขอ้สรปุและสรา้ง

ค�าอธบิายทางวทิยาศาสตรม์าก่อน ดงันัน้ ความสามารถในการลงขอ้สรุปและสรา้งค�า

อธบิายของนกัเรยีนเหลา่น้ีจงึเป็นผลมาจากความรูเ้ดมิและประสบการณ์การเรยีนรูส้ว่น

บุคคลของนักเรยีน ในรายงานวจิยัฉบบัน้ี คณะผูว้จิยัอ้างถงึนักเรยีนแต่ละคนด้วย

สญัลกัษณ์ S พรอ้มดว้ยหมายเลข 1–10 เชน่ S1 S2 S3 … และ S10 ทัง้น้ีเพือ่ป้องกนั

ผลเสยีหายใดๆ ทีอ่าจจะเกดิขึน้กบันักเรยีนในภายหลงั โดยนักเรยีน S1–S4 เป็น

นกัเรยีนชาย ในขณะทีน่กัเรยีน S5–S10 เป็นนกัเรยีนหญงิ 

 เครื่องมือวิจยั

 ในการพฒันากจิกรรมการเรยีนรูเ้รือ่ง “ไขปรศินานกฟินซ”์ คณะผูว้จิยัไดพ้ฒันา

ใบกจิกรรมแบบเขยีนตอบ จ�านวน 2 ใบ ใบกจิกรรมที ่1 “ภยัแลง้และความหลากหลาย

ทางพนัธกุรรมของนกฟินซ”์ เป็นสว่นหน่ึงของกจิกรรมยอ่ยที ่6 ซึง่นกัเรยีนตอ้งพจิารณา

และลงขอ้สรปุจากหลกัฐานเชงิประจกัษท์ลีะชิน้ จ�านวน 9 ชิน้ ดงัน้ี

 1) หลกัฐานชิน้ที ่1 “ประชากรนกฟินซใ์นฤดกูาลต่างๆ ในชว่งปี ค.ศ. 1973- 

1978” เป็นการน�าเสนอแผนภมูแิทง่ ซึง่แกนนอนเป็นฤดกูาลในแต่ละปี (ฤดฝูนและฤดู

รอ้น) ในขณะทีแ่กนตัง้เป็นจ�านวนนกฟินซ ์ขอ้สรปุส�าคญัจากหลกัฐานน้ีคอืวา่ (1) ภายใน

ปีเดยีวกนั นกฟินซใ์นฤดฝูนมจี�านวนมากกวา่นกฟินซใ์นฤดรูอ้น และ (2) จ�านวนนก

ฟินซล์ดลงอยา่งมากในชว่งทีเ่กดิภยัแลง้

 2) หลกัฐานชิน้ที ่2 “ชนิดอาหารของนกฟินซแ์ต่ละชนิด” เป็นการน�าเสนอภาพ

สว่นหวัของนกฟินซ ์4 ชนิดทีม่ลีกัษณะจะงอยปากแตกต่างกนั พรอ้มกบัสิง่ทีน่กฟินซ์

แต่ละชนิดกนิเป็นอาหาร โดยนกฟินซช์นิดที ่1 กนิเมลด็พชืเปลอืกแขง็บนดนิ นกฟินซ์

ชนิดที ่2 กนิดอกและผลของตน้ตะบองเพชร นกฟินซช์นิดที ่3 กนิยอดออ่นของพชื และ

นกฟินซช์นิดที ่4 กนิหนอนหรอืตวัออ่นของแมลงในโพรง ขอ้สรปุส�าคญัจากหลกัฐานน้ี

คอืวา่ ลกัษณะจะงอยปากและชนิดอาหารของนกฟินซม์คีวามเกีย่วขอ้งกนั

 3) หลกัฐานชิน้ที ่ 3 “ขนาดของจะงอยปากและสดัสว่นอาหารทีน่กฟินซ์กนิ” 

เป็นการน�าเสนอแผนภมูแิทง่ โดยแกนนอนเป็นขนาดของเมลด็พชืทีน่กฟินซท์ีม่จีะงอยปาก

ขนาดต่างๆ (ใหญ่ ปานกลาง และเลก็) กนิเป็นอาหาร ในขณะทีแ่กนตัง้เป็นสดัสว่นของ

เมลด็พชืทีน่กฟินซท์ีม่จีะงอยปากขนาดต่างๆ (ใหญ่ ปานกลาง และเลก็) กนิเป็นอาหาร 

ขอ้สรปุส�าคญัจากหลกัฐานน้ีคอืวา่ นกฟินซก์นิเมลด็พชืตามขนาดของจะงอยปาก

 4) หลกัฐานชิน้ที ่ 4 “ค่าเฉลีย่ของขนาดจะงอยปากของนกฟินซ ์ ‘ก่อน’ และ 
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‘หลงั’ การเกดิภยัแลง้” เป็นการน�าเสนอแผนภมูแิทง่ 2 รปู ซึง่แจกแจงจ�านวนนกฟินซ์

ทีม่จีะงอยปากขนาดต่างๆ ‘ก่อน’ และ ‘หลงั’ การเกดิภยัแลง้ครัง้ใหญ่ในปี ค.ศ. 1977 

โดยกราฟทัง้คูม่แีกนนอนเป็นขนาดจะงอยปากของนกฟินซ ์ในขณะทีแ่กนตัง้ของกราฟ

ที ่1 เป็นจ�านวนของนกฟินซท์ีม่ชีวีติก่อนภยัแลง้ และแกนตัง้ของกราฟที ่2 เป็นจ�านวน

นกฟินซท์ีร่อดชวีติหลงัภยัแลง้ กราฟทัง้คูม่กีารระบุคา่เฉลีย่ของขนาดจะงอยปากของ

นกฟินซ ์ณ ชว่งเวลาทัง้สองดว้ย ขอ้สรปุส�าคญัจากหลกัฐานน้ีคอืวา่ (1) เมือ่เกดิภยัแลง้ 

จ�านวนนกฟินซล์ดลงจากเดมิ และ (2) เมือ่เกดิภยัแลง้ คา่เฉลีย่ของขนาดจะงอยปาก

ของนกฟินซเ์พิม่ขึน้จากเดมิ 

 5) หลกัฐานชิน้ที ่5 “คา่เฉลีย่ของขนาดจะงอยปากของนกฟินซใ์นชว่งปี ค.ศ. 

1976-1984” เป็น  การน�าเสนอกราฟเสน้ ซึง่แกนนอนเป็นชว่งเวลาและแกนตัง้เป็นคา่เฉลีย่

ของขนาดจะงอยปากของนกฟินซ ์โดยกราฟมกีารระบุชว่งเวลาทีเ่กดิภยัแลง้ จ�านวน 3 

ครัง้ (ค.ศ. 1977 ค.ศ. 1980 และค.ศ. 1982) ซึง่คา่เฉลีย่ของขนาดจะงอยปากของนก

ฟินซม์คีา่สงูสดุทุกครัง้เมือ่เทยีบกบัชว่งเวลาใกลเ้คยีง ขอ้สรปุส�าคญัจากหลกัฐานน้ีคอื 

ภยัแลง้ท�าใหค้า่เฉลีย่ของขนาดจะงอยปากของนกฟินซเ์พิม่ขึน้ 

 6) หลกัฐานชิ้นที ่ 6 “จ�านวนนกฟินซ์และความอุดมสมบูรณ์ของเมลด็พชื” 

เป็นการน�าเสนอกราฟเสน้ 2 รปู โดยทัง้สองกราฟมแีกนนอนเป็นชว่งเวลาต่างๆ ตัง้แต่

เดอืนกรกฎาคม ค.ศ. 1975 ถงึเดอืนมกราคม ค.ศ. 1979 ในขณะทีแ่กนตัง้ของกราฟที ่

1 เป็นจ�านวนนกฟินซ ์และแกนตัง้ของกราฟที ่2 เป็นความอุดมสมบรูณ์ของเมลด็พชื 

(ในหน่วยของกรมัต่อตารางเมตร) ขอ้สรปุส�าคญัจากหลกัฐานน้ีคอื (1) จ�านวนนกฟินซ์

และความอุดมสมบรูณ์ของเมลด็พชืมคีวามเกีย่วขอ้งในทศิทางเดยีวกนั และ (2) จ�านวน

นกฟินซแ์ละความอุดมสมบรูณ์ของเมลด็พชืลดลงอยา่งมากในชว่งทีเ่กดิภยัแลง้ 

 7) หลกัฐานชิน้ที ่7 “ความอุดมสมบรูณ์ของเมลด็พชืและคา่เฉลีย่ดชันีเมลด็พชื

ในปีต่างๆ” เป็นการน�าเสนอกราฟ1 รปู ซึง่มเีสน้กราฟ 2 เสน้ โดยแกนนอนเป็นชว่งเวลา 

ในขณะทีแ่กนตัง้ดา้นซา้ยเป็นความอุดมสมบรูณ์ของเมลด็พชื (ในหน่วยกรมัต่อตาราง

เมตร) สว่นแกนตัง้ดา้นขวาเป็นคา่เฉลีย่ดชันีเมลด็พชื (ในหน่วยมลิลเิมตร) ซึง่แปรผนั

ตรงกบัความแขง็และความหนาของเมลด็พชื ขอ้สรปุส�าคญัจากหลกัฐานน้ีคอื (1) ความ

อุดมสมบูรณ์ของเมลด็พชืและค่าดชันีเมลด็พชืมคีวามเกีย่วขอ้งในทศิทางตรงขา้มกนั 

(2) ความอุดมสมบรูณ์ของเมลด็พชืลดลงอยา่งมากในชว่งทีเ่กดิภยัแลง้ และ (3) คา่เฉลีย่

ดชันีเมลด็พชืเพิม่ขึน้อยา่งมากในชว่งทีเ่กดิภยัแลง้  

 8) หลกัฐานชิน้ที ่8 “ขนาดตวัเฉลีย่ของนกฟินซ ์‘ก่อน’ และ ‘หลงั’ การเกดิภยั

แลง้” เป็นการน�าเสนอกราฟเสน้ 1 รปู ซึง่มแีกนนอนเป็นชว่งเวลา ตัง้แต่ปี ค.ศ. 1975 

ถงึปี ค.ศ. 1978 และมแีกนตัง้เป็นขนาดตวัเฉลีย่ของนกฟินซ ์ขอ้สรปุส�าคญัจากหลกัฐาน
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น้ีคอื หลงัจากการเกดิภยัแลง้ในปี ค.ศ. 1977 นกฟินซม์ขีนาดตวัเฉลีย่เพิม่ขึน้จากเดมิ

 9) หลกัฐานชิน้ที ่ 9 “ปรมิาณน�้าฝนและการออกไขข่องนกฟินซ”์ เป็นการน�า

เสนอกราฟจดุ 1 รปู ซึง่แกนนอนเป็นปรมิาณน�้าฝนต่อปี และแกนตัง้เป็นจ�านวนไขท่ีน่ก

ฟินซแ์ต่ละคูอ่อกในแต่ละครัง้ของชว่งเวลาการออกไข ่ขอ้สรปุส�าคญัจากหลกัฐานน้ีคอื 

ปรมิาณน�้าฝนต่อปีและจ�านวนไขท่ีน่กฟินซแ์ต่ละคูอ่อกมคีวามเกีย่วขอ้งในทศิทางเดยีวกนั

 โดยนักเรยีนตอ้งตอบค�าถามจากหลกัฐานเชงิประจกัษ์แต่ละชิน้ว่า (1) นัก

วทิยาศาสตรค์วรลงขอ้สรปุอยา่งไร และ (2) หลกัฐานใดทีน่กัวทิยาศาสตรใ์ชใ้นการลง

ขอ้สรุปเช่นนัน้ ในการน้ี คณะผูว้จิยัคาดหวงัใหน้ักเรยีนแต่ละคนชีแ้จงความสมัพนัธ์

ระหวา่งขอ้สรปุและหลกัฐาน

 ใบกจิกรรมที่ 2 “การสรา้งค�าอธบิายเกี่ยวกบันกฟินซ์” เป็นส่วนหน่ึงของ

กจิกรรมยอ่ยที ่7 ซึง่นกัเรยีนตอ้งน�าขอ้สรปุทัง้หมดจากใบกจิกรรมที ่1 มาสรา้งเป็นค�า

อธบิายที่ตอบค�าถามทางวทิยาศาสตร์ที่ว่า “ภยัแล้งส่งผลต่อความหลากหลายทาง

พนัธกุรรมของนกฟินซห์รอืไม ่และไดอ้ยา่งไร” ขอ้ความขา้งลา่งเป็นตวัอยา่งค�าอธบิาย

ทางวทิยาศาสตรท์ีค่ณะผูว้จิยัสรา้งขึน้บนพืน้ฐานของขอ้สรปุทัง้หมดจากใบกจิกรรมที ่1

 ภยัแลง้ครัง้ใหญ่ในปี	ค.ศ.	1977	ท�าใหส้ิง่มชีวีติลม้ตายเป็นจ�านวนมาก	[ขอ้มลู

จากสถานการณ์เกริน่น�า]		ซึง่ท�าใหค้วามอุดมสมบรูณ์ของอาหารของนกฟินซล์ดลงดว้ย	

โดยพชืทีม่เีมลด็ขนาดใหญ่และเปลอืกแขง็สามารถอยูร่อดในสภาพแหง้แลง้ไดด้กีวา่พชื

ทีม่เีมลด็ขนาดเลก็และเปลอืกอ่อน	[ขอ้สรปุจากหลกัฐานชิ้นที	่7]	เนือ่งจากนกฟินซก์นิ

อาหารทีส่อดคลอ้งกบัลกัษณะจะงอยปากของมนั	[ขอ้สรปุจากหลกัฐานชิน้ที	่2]	นกฟินซ์

ทีม่จีะงอยปากเลก็จงึไมส่ามารถกนิเมลด็พชืทีม่ขีนาดใหญ่และเปลอืกแขง็ได	้ [ขอ้สรุป

จากหลกัฐานชิ้นที	่3]	ดงันัน้	นอกจากความแหง้แลง้ท�าใหจ้�านวนของนกฟินซล์ดลงแลว้	

[ขอ้สรุปจากหลกัฐานชิ้นที	่1]	ความอุดมสมบูรณ์ของอาหารและลกัษณะของอาหารที ่

เหลอือยูใ่นสภาพแหง้แลง้ยงัเป็นสิง่ก�าหนดลกัษณะของนกฟินซท์ีจ่ะรอดชวีติดว้ย	[ขอ้

สรปุจากหลกัฐานชิ้นที	่6]		นกฟินซท์ีม่จีะงอยปากใหญ่เพยีงพอเทา่นัน้จงึจะสามารถกนิ

เมลด็พชืทีม่ขีนาดใหญ่และเปลอืกแขง็ทีเ่หลอือยูใ่นสภาพแหง้แลง้	[ขอ้สรปุจากหลกัฐาน

ชิน้ที	่3]	ดว้ยเหตุน้ี	นกฟินซท์ีร่อดชวีติจากภยัแลง้สว่นใหญ่จงึเป็นนกฟินซท์ีม่จีะงอยปาก

ขนาดใหญ่	[ขอ้สรปุจากหลกัฐานชิ้นที	่4]	ซึง่สง่ผลใหค้า่เฉลีย่ของขนาดจะงอยปากของ

นกฟินซเ์พิม่ขึน้ทกุครัง้ทีเ่กดิภยัแลง้	[ขอ้สรปุจากหลกัฐานชิน้ที	่5]	และเมือ่ภยัแลง้ไดผ้า่น

พน้ไปแลว้	นกฟินซท์ีม่จีะงอยปากและขนาดตวัใหญ่เหลา่น้ีสามารถขยายพนัธุต่์อไป	[ขอ้

สรปุจากหลกัฐานชิน้ที	่9]	ซึง่สง่ผลใหค้า่เฉลีย่ของขนาดตวัของนกฟินซเ์พิม่ขึน้ดว้ย	[ขอ้

สรปุจากหลกัฐานชิน้ที	่8]	นัน่คอื	ภยัแลง้ท�าใหป้ระชากรของนกฟินซม์คีวามหลากหลาย

ทางพนัธกุรรมลดลง	จากเดมิทีป่ระชากรนกฟินซม์ขีนาดตวัและขนาดจะงอยปากทีห่ลากหลาย 
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(ทัง้เลก็	ปานกลาง	และใหญ่)	 เหลอืเพยีงประชากรนกฟินซ์ทีส่่วนใหญ่มขีนาดตวัและ

ขนาดจะงอยปากใหญ่เทา่นัน้	[ค�าตอบของค�าถามทางวทิยาศาสตร]์

 ในการน้ี นกัเรยีนอาจเขยีนแผนผงัความคดิทีส่ะทอ้นค�าอธบิายขา้งตน้ไดด้งั

ภาพที ่1

ภาพที ่1 แผนผงัความคดิทีอ่ธบิายวา่ “ภยัแลง้สง่ผลต่อความหลากหลายทางพนัธุกรรมของนกฟินซ์

            ไดอ้ยา่งไร”

 การเกบ็ข้อมลู

 ผูว้จิยัคนที ่2 เขา้เกบ็ขอ้มลูกบันกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3 จ�านวน 10 คน 

โดยการชีแ้จงครวูทิยาศาสตรเ์กีย่วกบัการด�าเนินกจิกรรมการเรยีนรูเ้รือ่ง “ไขปรศินานก

ฟินซ”์ จากนัน้ ครวูทิยาศาสตรจ์งึน�ากจิกรรมการเรยีนรูน้ี้ไปใชก้บันกัเรยีนผูใ้หข้อ้มลูใน

วนัซึง่นักเรยีนเหล่าน้ีว่างจากการเรยีนการสอน ทัง้น้ีเพราะโรงเรยีนแห่งน้ีเขา้รบัการ

ประเมนิโครงการหน่ึงจากหน่วยงานภายนอก การด�าเนินกจิกรรมการเรยีนรูใ้ชเ้วลา

 ภยัแลง้ 

ความอุดมสมบรูณ์ของอาหารลดลง [7] 

นกฟินซ์กนิอาหารตามขนาด/ลกัษณะจะงอยปาก [3 + 2] 

• นกฟินซ์ทีม่จีะงอยปากใหญ่กนิเมลด็พชืขนาดใหญ่ 

• นกฟินซ์ทีม่จีะงอยปากปานกลางกนิเมลด็พชืขนาดปานกลาง 

• นกฟินซ์ทีม่จีะงอยปากเลก็กนิเมลด็พชืขนาดเลก็ 

•  

นกฟินซ์ทีม่จีะงอยปากขนาดใหญ่ 

รอดชวีติจ�านวนมากกว่า 

นกฟินซ์ทีม่จีะงอยปากขนาดเลก็ [4] 

นกฟินซ์ทีม่จีะงอยปากขนาดใหญ่ 

มโีอกาสขยายพนัธุไ์ดม้ากกว่า 

นกฟินซ์ทีม่จีะงอยปากขนาดเลก็ 

ค่าเฉลีย่ของขนาดจะงอยปากและขนาดตวัของนกฟินซ์มคี่าเพิม่ขึน้ [4 + 8] 

เมือ่เกดิภยัแลง้ 

ประชากรนกฟินซ์มคีวามหลากหลายทางพนัธุกรรม  

(ขนาดจะงอยปากและขนาดตวั)  

น้อยลงจากเดมิ เมือ่เทยีบกบัก่อนภยัแลง้ 

ค่าเฉลีย่ดชันีเมลด็พชืเพิม่ขึน้ [7] 

• พชืทีม่เีมลด็เปลอืกแขง็และขนาดใหญ่อยู่รอด 

• พชืทีม่เีมลด็เปลอืกอ่อนและขนาดเลก็ลม้ตาย 

ท�าให ้

จ�านวนนกฟินซ์ลดลง [1 + 6] 

ท�าให ้

ท�าให ้

ท�าให ้ 

เกีย่วขอ้งกนั 

ท�าให ้

ท�าให ้

ท�าให ้

นกฟินซ์ทีม่จีะงอยปากขนาดเลก็ 

ขาดแคลนอาหาร  

ในขณะทีน่กทีม่จีะงอยปากขนาดใหญ่ 

ยงัคงมอีาหาร 

เป็นเงื่อนไขให ้

โดย 

ท�าให ้

นกฟินซ์ขยายพนัธุไ์ดด้ใีนฤดฝูน (หลงัจากภยัแลง้)[9] 

เอือ้ใหเ้กดิ 

ท�าให ้
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ประมาณ 3 ชัว่โมง เน่ืองจากการเกบ็ขอ้มลูในงานวจิยัน้ีเป็นสว่นหน่ึงของการจดักจิกรรม

การเรยีนรู ้นกัเรยีนเหลา่น้ีจงึสามารถอภปิรายเกีย่วกบัหลกัฐานต่างๆ และถามค�าถาม

ใดๆ กไ็ดห้ากมขีอ้สงสยัในระหวา่งการท�าใบกจิกรรมที ่1 และ 2 อยา่งไรกด็ ีนกัเรยีนทกุ

คนไดร้บัการเน้นย�า้วา่ ค�าตอบสดุทา้ยควรเป็นการลงขอ้สรปุดว้ยตวัของนกัเรยีนเอง ซึง่

จะไม่ส่งผลใดๆ ต่อคะแนนวชิาวทิยาศาสตร์ทีน่ักเรยีนก�าลงัเรยีนอยู่ ในการน้ี ไม่มี

นักเรยีนคนใดระบุชื่อของตนเองลงในใบกจิกรรมทัง้สอง เมื่อนักเรยีนทุกคนท�าใบ

กจิกรรมทัง้สองเสรจ็สิน้แลว้ ครวูทิยาศาสตรเ์กบ็และรวบรวมใบกจิกรรมทัง้สองสง่คนืผู้

วจิยัคนที ่2 

 การวิเคราะหข้์อมลู 

 ผูว้จิยัคนที ่1 เป็นผูว้เิคราะหข์อ้มลูในเบือ้งตน้ดว้ยวธิกีารแบบอุปนยั โดยการ

อา่นค�าตอบของนกัเรยีนทกุคนในใบกจิกรรมที ่1 และ 2 หลายครัง้อยา่งละเอยีด พรอ้ม

ทัง้ตคีวามค�าตอบเหลา่น้ีวา่เป็นการลงขอ้สรปุตามหลกัฐานหรอืไม ่ในการน้ี ผูว้จิยัคนที ่

1 พบวา่ ค�าตอบของนกัเรยีนสว่นใหญ่ไมส่มบรูณ์ตามทีค่ณะผูว้จิยัคาดหวงัไว ้ยิง่ไปกวา่

นัน้ ค�าตอบของนกัเรยีนจ�านวนหน่ึงไม่ใช่การลงขอ้สรุป หากแต่เป็นการบรรยายราย

ละเอยีดของหลกัฐาน ในขณะทีค่�าตอบของนกัเรยีนอกีจ�านวนหน่ึงเป็นค�าตอบทีส่ ือ่ความ

หมายไมช่ดัเจน จากนัน้ ผูว้จิยัคนที ่1 จงึพจิารณาต่อไปวา่ แต่ละค�าตอบของนกัเรยีนมี

สว่นใดทีเ่กนิหรอืนอกเหนือไปจากหลกัฐานหรอืไม ่และ/หรอืมสีว่นใดทีค่ลาดเคลือ่นหรอื

ขดัแยง้ไปจากหลกัฐานหรอืไม ่ในระหวา่งการพจิารณาค�าตอบของนกัเรยีนเหลา่น้ี ผูว้จิยั

คนที ่1 ไดพ้ฒันาเกณฑก์ารจดักลุม่การลงขอ้สรปุของนกัเรยีน ดงัตารางที ่1 

ตารางที ่1 เกณฑก์ารจดักลุม่การลงขอ้สรปุของนกัเรยีน

ขอ้สรปุ ลกัษณะส�าคญั

1. ขอ้สรปุตามหลกัฐาน ขอ้สรปุตัง้อยูบ่นหลกัฐาน และสอดคลอ้งกบั

หลกัฐาน โดยปราศจากความคดิเหน็สว่นตวั

ของผูล้งขอ้สรปุ

2. ขอ้สรปุตามและเกนิจากหลกัฐาน ขอ้สรปุตัง้อยูบ่นหลกัฐาน และสอดคลอ้งกบั

หลกัฐาน โดยมคีวามคดิสว่นตวัของผูล้งขอ้

สรปุรว่มดว้ย

3. ขอ้สรปุคลาดเคลือ่นและเกนิจากหลกัฐาน ขอ้สรปุไมต่ัง้อยูบ่นหลกัฐาน และ/หรอือาจขดั

แยง้กบัหลกัฐาน โดยมคีวามคดิสว่นตวัของผู้

ลงขอ้สรปุรว่มดว้ย

4. ไมม่ขีอ้สรปุหรอืขอ้สรปุไมช่ดัเจน ไมม่ขีอ้สรปุใดๆ หรอืขอ้สรปุสือ่ความหมายไม่

ชดัเจน (แต่อาจมกีารอา้งถงึหลกัฐาน)
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 จากนัน้ ผูว้จิยัคนที ่ 1 จดักลุ่มค�าตอบของนักเรยีนตามเกณฑใ์นตารางที ่ 1 

พรอ้มทัง้สง่ผลการจดักลุม่และค�าตอบของนกัเรยีนใหก้บัผูว้จิยัคนที ่2–7 ตรวจสอบวา่ 

การตคีวามของผูว้จิยัคนที ่1 มคีวามคลาดเคลือ่นในสว่นใดหรอืไม ่ในกรณทีีผู่ว้จิยัคนที ่

2–7 เหน็วา่ การตคีวามของผูว้จิยัคนที ่1 มคีวามคลาดเคลือ่น คณะผูว้จิยัทัง้หมดอภปิราย

ร่วมกนัผ่านสงัคมออนไลน์ จนกระทัง่คณะผูว้จิยัทุกคนเหน็ตรงกนัเกีย่วกบัผลการจดั

กลุม่ค�าตอบของนกัเรยีน

 ในสว่นของการวเิคราะหค์�าตอบของนกัเรยีนในใบกจิกรรมที ่2 ผูว้จิยัคนที ่1 

เริม่ตน้จากการพจิารณาค�าอธบิายของนกัเรยีนแต่ละคนวา่ (1) ค�าอธบิายเหลา่นัน้ตอบ

ค�าถามทางวทิยาศาสตรห์รอืไม ่และ (2) ระบุถงึ “กระบวนการหรอืกลไก” ทีภ่ยัแลง้ท�าให้

ความหลากหลายทางพนัธกุรรมของนกฟินซล์ดลงหรอืไม ่กลา่วคอื คณะผูว้จิยัคาดหวงั

วา่ นกัเรยีนแต่ละคนควรใหค้�าอธบิายทีแ่สดงถงึความสมัพนัธเ์ชงิเหตุผลระหวา่งภยัแลง้

และการลดลงของความหลากหลายทางพนัธกุรรมของนกฟินซ ์โดยค�าอธบิายนัน้ควรมี

การอา้งองิถงึขอ้สรปุจากหลกัฐานเชงิประจกัษ์ในใบกจิกรรมที ่1 หลงัจากทีผู่ว้จิยัคนที ่

1 ไดว้เิคราะหค์�าตอบของนกัเรยีนทกุคนในใบกจิกรรมที ่2 แลว้ คณะผูว้จิยัทัง้หมดรว่มกนั

ตรวจสอบการตคีวามของผูว้จิยัคนที ่1 อกีครัง้ และอภปิรายเกีย่วกบัการตคีวามของ

ผูว้จิยัคนที ่1 ผ่านสงัคมออนไลน์ จนกระทัง่คณะผูว้จิยัทุกคนเหน็ตรงกนัเกีย่วกบัผล

การวจิยั

ผลการวิจยั

 งานวจิยัน้ีเป็นการศกึษาเพือ่ตอบค�าถามวจิยัทีว่า่ (1) นกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษา

ปีที ่3 จ�านวน 10 คน มคีวามสามารถในลงขอ้สรปุและสรา้งค�าอธบิายบนพืน้ฐานของ

หลกัฐานเชงิประจกัษไ์ดด้เีพยีงใด และ (2) อะไรคอือุปสรรคส�าคญัของการลงขอ้สรปุและ

สรา้งค�าอธบิายทางวทิยาศาสตรข์องนกัเรยีนเหลา่นัน้ ในการน้ี คณะผูว้จัยัเกบ็ขอ้มลูโดย

การใหน้กัเรยีนเหลา่น้ีเขยีนตอบลงในใบกจิกรรม 2 ใบ โดยใบกจิกรรมที ่1 เป็นการน�า

เสนอหลกัฐานเชงิประจกัษ์ จ�านวน 9 ชิน้ เพือ่ใหน้กัเรยีนพจิารณาและลงขอ้สรุปจาก

หลกัฐานเหลา่นัน้ทลีะชิน้ ในขณะที ่ใบกจิกรรมที ่2 เป็นการก�าหนดใหน้กัเรยีนน�าขอ้สรปุ

ทัง้หมดจากใบกจิกรรมที ่1 มาเชือ่มโยงและสรา้งเป็นค�าอธบิายเพือ่ตอบค�าถามทีว่า่ “ภยั

แล้งสามารถส่งผลต่อความหลากหลายทางพนัธุกรรมของนกฟินซ์หรอืไม่ และได้

อยา่งไร” จากนัน้ คณะผูว้จิยัจงึไดว้เิคราะหข์อ้มลูโดยการจดักลุม่ค�าตอบของนกัเรยีนใน

แต่ละหลกัฐาน ตารางที ่2 สรปุผลการวจิยัตามหลกัฐานแต่ละชิน้
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ตารางที ่2 การลงขอ้สรปุจากหลกัฐานแต่ละชิน้ของนกัเรยีนแต่ละคน

 การลงข้อสรปุของนักเรียน

 หลกัฐานช้ินท่ี 1 “ประชากรนกฟินซใ์นฤดตู่างๆ ในช่วงปี ค.ศ. 1973-1978”

 นกัเรยีน 5 คน (S1 S2 S4 S7 และ S9) ลงขอ้สรปุตามหลกัฐาน ซึง่สว่นหน่ึง

เป็นไปตามทีค่ณะผูว้จิยัคาดหวงัไว ้ดงัตวัอยา่งค�าตอบต่อไปน้ี “ในฤดฝูนมจี�านวนนก

ฟินซม์ากกวา่ในฤดรูอ้น” (S1 และ S2) “ในแต่ละปี	นกฟินซใ์นฤดฝูนมจี�านวนมากกวา่

นกฟินซใ์นฤดรูอ้น” (S4) “จ�านวนนกฟินซใ์นชว่งฤดฝูนมมีากกวา่จ�านวนนกฟินซใ์นชว่งฤดรูอ้น” 

(S7) และ “ในแต่ละปี	นกฟินซใ์นฤดฝูนมจี�านวนมากกวา่ในฤดรูอ้น” (S9) อยา่งไรกด็ ีไมม่ี

นกัเรยีนคนใดทีอ่า้งองิหลกัฐานทีส่นบัสนุนขอ้สรปุน้ี นกัเรยีน 3 คน (S1 S2 และ S4) ระบุ

ขอ้สรปุ
หลกัฐานชิน้ที่ จ�านวน

ค�าตอบ1 2 3 4 5 6 7 8 9

1.ขอ้สรปุตามหลกัฐาน S1 

S2 

S4 

S7 

S9

S4 

S5 

S7 

S9 

S10

S1 

S4 

S5 

S7

S5 

S7 

S10

S1 

S4 

S10

S1 

S6 

S7

- S7 

S9 

S10

S10 27 (30.00%)

2. ขอ้สรุปตามและเกิน

จากหลกัฐาน

S6 S1 

S3

S8 S4 

S6 

S9

S6 S3 

S4 

S5 

S8

- S1 

S2 

S3

S4 

S5 

S6 

S7 

S8 

S9

21 (23.33%)

3. ขอ้สรุปคลาดเคลื่อน

และเกนิจากหลกัฐาน

S3 

S5 

S8

S2 S2 

S3 

S9 

S10

S3 

S8

S3 

S7 

S8 

S9

- S1 

S2 

S5 

S6 

S7 

S8 

S9

S4 

S5 

S6 

S8

S3 26 (28.89%)

4. ไม่มีข้อสรุปหรือข้อ

สรปุไมช่ดัเจน

S10 S6 

S8

S1 

S2

S2 

S5

S2 

S9 

S10

S3 

S4 

S10

- S1 

S2

16 (17.78%)
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ลอืชา ลดาชาต ิและคณะ

เพยีงชือ่แผนภมูหิรอืชือ่แกนของแผนภมูโิดยไมม่กีารกลา่วถงึรายละเอยีดใดๆ ในแผนภมู ิ

ในขณะทีน่กัเรยีนอกี 2 คน (S7 และ S9) ระบุถงึรายละเอยีดในแผนภมู ิซึง่ไมเ่กีย่วขอ้ง

หรอืสนบัสนุนขอ้สรปุน้ีดงัประโยคทีว่า่ “ในฤดฝูน	1976	(นกฟินซ)์	มจี�านวนมากทีส่ดุ	...	

และมน้ีอยในชว่ง	1978	ฤดรูอ้นทีม่จี�านวนนกฟินซม์ากทีส่ดุ	(คอื)	1976	และน้อยทีส่ดุ	(คอื)	

1977” (S7) และ “ใน	ค.ศ.	1976	มจี�านวนนกฟินซเ์ยอะทีส่ดุ	และใน	ค.ศ.	1977	มจี�านวนนก

ฟินซน้์อยทีส่ดุ” (S9) ประโยคเหลา่น้ีไมไ่ดแ้สดงถงึการเปรยีบเทยีบระหวา่งจ�านวนนก

ฟินซใ์นฤดฝูนและจ�านวนนกฟินซใ์นฤดรูอ้นภายในปีเดยีวกนั หากแต่เป็นการบรรยาย

คา่ของขอ้มลูบางสว่นในแผนภมูเิทา่นัน้

 นกัเรยีน 1 คน (S6) ลงขอ้สรปุตามหลกัฐานสว่นหน่ึง และเกนิจากหลกัฐานสว่นหน่ึง 

โดยนกัเรยีนคนน้ีกลา่ววา่ “ฤดฝูนมนีกฟินซม์ากกวา่ฤดรูอ้น” ซึง่เป็นขอ้สรปุตามหลกัฐาน 

อยา่งไรกด็ ีนกัเรยีนคนน้ีไดเ้พิม่เตมิ ความคดิเหน็สว่นตวัวา่ “เพราะฤดรูอ้นมผีลกระทบ

ต่อพนัธกุรรม	เพราะ	(นกฟินซ)์	อาจขาดอาหารจ�านวนมาก	(ซึง่)	อาจท�าใหน้กฟินซล์ม้ตาย

และลดจ�านวนลง	พอถงึฤดฝูนกม็คีวามอุดมสมบรูณ์มากขึน้	ท�าใหจ้�านวนนก	(ฟินซ)์	เพิม่ขึน้” 

ซึง่เป็นการลงขอ้สรปุทีเ่กนิจากหลกัฐาน นกัเรยีนคนน้ีไมไ่ดอ้า้งองิหลกัฐานใดๆ นอกจาก

การระบุวา่ “ขอ้มลูจากสถติใินแต่ละปี” 

 นกัเรยีน 3 คน (S3 S5 และ S8) ลงขอ้สรปุทีค่ลาดเคลือ่นและเกนิจากหลกัฐาน 

โดยนกัเรยีน 2 คน (S3 และ S5) กลา่วตรงกนัวา่ “ภยัแลง้สามารถสง่ผลต่อความหลากหลาย

ทางพนัธกุรรมของนกฟินซ”์ ทัง้ๆ ทีแ่ผนภมูน้ีิกลา่วถงึจ�านวนนกฟินซ ์ไมใ่ชค่วามหลากหลาย

ทางพนัธกุรรมของนกฟินซ ์ในขณะทีน่กัเรยีนอกีคนหน่ึง (S8) ลงขอ้สรปุวา่ “ปรมิาณนกฟินซ์

ลดลงอยา่งรวดเรว็ในชว่งฤดรูอ้น	และ...มากขึน้ในชว่งฤดฝูน” ทัง้ๆ ทีข่อ้มลูบางสว่นใน

แผนภมูน้ีิ (ระหวา่งฤดรูอ้นปี ค.ศ. 1976 และฤดฝูนในปี ค.ศ. 1977) แสดงวา่ จ�านวนนกฟินซ์

ลดลงอยา่งต่อเน่ือง นกัเรยีน 3 คนเหลา่น้ีอา้งองิหลกัฐานเพยีงแคช่ือ่ของแผนภมูิ

 สว่นนกัเรยีนอกีคนหน่ึง (S10) ไมม่กีารลงขอ้สรปุใดๆ หากแต่เพยีงบรรยาย

รายละเอยีดบางอยา่งในแผนภูม ิดงัประโยคทีว่่า “จ�านวนนกฟินซล์ดลงมากทีส่ดุในปี	

1976	ชว่งฤดฝูน	และลดลงน้อยทีส่ดุในปี	1977	ชว่งฤดรูอ้น” นกัเรยีนคนน้ีไมไ่ดอ้า้งองิ

หลกัฐานใดๆ นอกจากการระบุชือ่ของแผนภมูิ

 หลกัฐานช้ินท่ี 2 “ชนิดอาหารของนกฟินซแ์ต่ละชนิด”

 นกัเรยีน 5 คน (S4 S5 S7 S9และ S10) ลงขอ้สรปุตามหลกัฐาน นกัเรยีนเหลา่น้ี

ระบุวา่ นกฟินซแ์ต่ละชนิดกนิอาหารแตกต่างกนั ซึง่ความแตกต่างในทีน้ี่อาจหมายถงึ “ชนิด

ของอาหาร” และ/หรอื “ลกัษณะวธิกีารกนิอาหาร” ดงัเชน่ประโยคทีว่า่ “นกฟินซแ์ต่ละชนิด

มลีกัษณะ	(การ)	กนิอาหารทีต่่างกนั” (S4) “นกฟินซแ์ต่ละชนิดกนิอาหารแตกต่างกนั” 

(S5) “นกฟินซแ์ต่ละชนิด...ไมเ่หมอืนกนั	การเลอืกกนิอาหารจงึแตกต่างกนัออกไป” (S7) 
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“การหาอาหารของนกฟินซม์ลีกัษณะแตกต่างกนั	ลกัษณะของปากจะแตกต่างกนัตาม

การหาอาหารของนกฟินซแ์ต่ละชนิด” (S9) และ “นกฟินซก์นิอาหารแต่ละชนิดแตกต่าง

กนั	เพราะต่างสายพนัธุแ์ละความสามารถ” (S10) อยา่งไรกด็ ีแมน้กัเรยีนเหลา่น้ีลงขอ้สรปุ

ตามหลกัฐาน แต่มเีพยีงนักเรยีนคนเดยีวเท่านัน้ (S9) ทีร่ะบุถงึลกัษณะจะงอยปาก     

ของนกฟินซ์ตามที่คณะผู้วจิยัคาดหวงัไว้ นักเรยีนทัง้หมดในกลุ่มน้ีไม่มกีารอ้างองิ

รายละเอยีดของหลกัฐานใดๆ นอกจากการระบุชือ่แผนภาพหรอืค�าส�าคญัในแผนภาพ

 นกัเรยีน 2 คน (S1 และ S3) ลงขอ้สรปุตามหลกัฐานสว่นหน่ึงและเกนิจากหลกัฐาน

สว่นหน่ึง โดยนกัเรยีนคูน้ี่แมล้งขอ้สรปุตามหลกัฐานทีว่า่ นกฟินซก์นิและ/หรอืหาอาหาร

ไมเ่หมอืนกนั แต่กลบัเพิม่เตมิความคดิเหน็สว่นตวัวา่ นกฟินซเ์หลา่น้ีมาจากสถานทีต่่างกนั 

ทัง้ๆ ทีส่ถานการณ์ระบุอยา่งชดัเจนวา่ นกฟินซเ์หลา่น้ีอยูใ่นเกาะเดยีวกนั ดงัประโยคที่

ว่า “นกฟินซใ์นแต่ละทีจ่ะมลีกัษณะแตกต่างกนัตามลกัษณะภูมปิระเทศและอาหารใน

การด�ารงชวีติ” (S1) และ “นกฟินซใ์นแต่ละทีก่นิอาหารไมเ่หมอืนกนั	และมคีวามสามารถ

หาอาหารไมเ่หมอืนกนั” (S3) นกัเรยีนทัง้คูไ่มม่กีารอา้งองิรายละเอยีดของหลกัฐานใดๆ 

นกัเรยีนคนหน่ึง (S2) ลงขอ้สรปุคลาดเคลือ่นและเกนิจากหลกัฐาน โดยนกัเรยีนคนน้ีระบุ

วา่ “นกฟินซจ์ะกนิพชืมากกวา่กนิสตัวจ์�าพวกหนอน” ทัง้ๆ ทีแ่ผนภาพน้ีไมไ่ดแ้สดงทัง้

จ�านวนนกฟินซแ์ละปรมิาณอาหารทีน่กฟินซก์นิ นกัเรยีนคนน้ีไมไ่ดอ้า้งองิหลกัฐานใดๆ 

นอกจากการระบุวธิกีารไดม้าซึง่หลกัฐานวา่ “การจดบนัทกึและวาดภาพการกนิอาหาร

ของนกฟินซ”์

 นกัเรยีน 2 คน (S6 และ S8) แมบ้รรยายรายละเอยีดหลกัฐานอยา่งละเอยีด 

แต่กลบัไมล่งขอ้สรปุใดๆ นกัเรยีนคนหน่ึง (S6) กลา่ววา่ “ถา้ปากสัน้จะกนิจ�าพวกเมลด็

พชืเปลอืกแขง็	แต่ถา้ปากยาวหรอืแหลมจะกนิดอกและผลของตน้ตะบองเพชร” ในขณะ

ทีน่กัเรยีนอกีคนหน่ึง (S8) กลา่ววา่ “นกฟินซแ์บง่ออกเป็น	2	ชนิด	ชนิดแรก	(เป็น)	นก

ฟินซท์ีม่ลีกัษณะสดี�า	(ซึง่)	จะมปีากทีแ่ขง็แรงและใหญ่ไวส้�าหรบัอาหารทีม่ลีกัษณะแขง็	

ชนิดทีส่อง	(เป็น)	นกฟินซท์ีม่ลีกัษณะสนี�้าตาลออ่น	(ซึง่)	จะมปีากทีเ่ลก็ไวส้�าหรบัอาหาร

ทีม่ลีกัษณะอ่อนๆ” นกัเรยีนทัง้คู่ไม่ไดล้งขอ้สรุปเลยว่า นกฟินซแ์ต่ละชนิดกนิหรอืหา

อาหารแตกต่างกนั หรอืลกัษณะของปากของนกฟินซ์เกี่ยวขอ้งกบัชนิดอาหารของ

นกฟินซ์

 หลกัฐานช้ินท่ี 3 “ขนาดของจะงอยปากและสดัส่วนอาหารของนกฟินซ์

ชนิดเดียวกนั”

 นกัเรยีน 4 คน (S1 S4 S5 และ S7) ลงขอ้สรปุตามหลกัฐานโดยนกัเรยีนเหลา่น้ี

สรปุวา่ นกฟินซม์กักนิอาหารตามขนาดตวั ดงัเชน่ประโยคทีว่า่ “นกฟินซแ์ต่ละขนาดกนิ

อาหารในขนาดทีแ่ตกต่างกนัไป...ตามขนาดตวัของมนั” (S1) “นกฟินซม์ขีนาดและการ
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กนิเมลด็พชืทีแ่ตกต่างกนั	 ...	 นกแต่ละขนาดกนิเมลด็	 (พชื)	 ทีม่ขีนาดแตกต่างกนั”       

(S4) “นก	(ฟินซ)์	แต่ละขนาดกนิอาหารแตกต่างกนั” (S5) และ “นกฟินซท์ีม่ขีนาดต่าง

กนักนิอาหารต่างกนั	และจะกนิอาหารตามขนาดตวัของนกฟินซ”์ อยา่งไรกด็ ีแมว้า่ชือ่

ของแผนภมูริะบุถงึขนาดจะงอยปากอยา่งชดัเจน แต่กลบัไมม่นีกัเรยีนคนใดเลยทีร่ะบุ

วา่ นกฟินซม์กักนิอาหารตามขนาดจะงอยปาก ซึง่เป็นขอ้สรปุทีค่ณะผูว้จิยัคาดหวงัไว ้

ในการน้ี นกัเรยีนเพยีงคนเดยีว (S4) อา้งองิและยกหลกัฐานมาสนบัสนุนขอ้สรปุน้ีโดย

การระบุวา่ “นกฟินซข์นาดกลางกนิเมลด็พชืขนาด	2	–	3	มลิลเิมตร	...	เยอะทีส่ดุ” ในขณะที่

นกัเรยีนอกี 3 คน (S1 S5 และ S7) ไมม่กีารอา้งองิรายละเอยีดของหลกัฐานใดๆ นอกจาก

การระบุชือ่แผนภมูิ

 นกัเรยีน 1 คน (S8) แมบ้รรยายหลกัฐานอยา่งละเอยีด โดยการกลา่ววา่ “นก

ฟินซท์ีม่ปีากเลก็กนิเมลด็พชืทีค่่อนขา้ง...เลก็และกนิมาก	นกฟินซท์ีม่ปีากขนาดกลาง

กนิเมลด็พชืทีม่ขีนาดกลางและกนิคอ่นขา้งมาก	นกฟินซท์ีม่ขีนาดปากใหญ่กนิเมลด็พชื

ทีม่ขีนาดใหญ่แต่กนิไมม่าก” แต่กลบัลงขอ้สรปุวา่ “ขนาดตวัและลกัษณะของปากจะแตก

ต่างกนัตามทีอ่ยูอ่าศยัและลกัษณะของอาหารทีก่นิ” ซึง่เป็นการลงขอ้สรปุตามหลกัฐาน

สว่นหน่ึง (ความสมัพนัธร์ะหวา่งขนาดตวัและลกัษณะของปากกบัลกัษณะของอาหาร) 

และเกนิจากหลกัฐานสว่นหน่ึง (ความสมัพนัธร์ะหวา่งขนาดตวัและลกัษณะของปากกบั

ทีอ่ยูอ่าศยั) 

 นกัเรยีน 4 คน (S2 S3 S9 และ S10) ลงขอ้สรปุคลาดเคลือ่นและเกนิจากหลกัฐาน 

นกัเรยีนคนหน่ึง (S2) กลา่ววา่ “นกฟินซข์นาดกลางทีก่นิเมลด็พชืบนพืน้ดนิมจี�านวนมาก” 

ในขณะทีน่กัเรยีนคนหน่ึง (S3) ลงขอ้สรปุวา่ “ภยัแลง้มผีลกระทบต่อนกฟินซ	์...ภยัแลง้

ทีเ่พิม่มากขึน้ท�าใหน้กฟินซม์คีวามหนาและขนาดจะงอยปากทีเ่พิม่ขึน้” สว่นนกัเรยีนคน

หน่ึง (S9) กลา่ววา่ “นกฟินซแ์ต่ละขนาดมปีรมิาณการกนิ	(อาหาร)	ไมเ่หมอืนกนั” และ

นกัเรยีนอกีคนหน่ึง (S10) กลา่ววา่ “นกแต่ละขนาดกนิอาหารไมเ่ทา่กนั” ทัง้ๆ ทีแ่ผนภมูิ

น้ีกลา่วถงึสดัสว่นของอาหารทีน่กฟินซแ์ต่ละขนาดกนิ ไมใ่ชท่ัง้จ�านวนนกฟินซ ์จ�านวน

ครัง้ทีเ่กดิภยัแลง้ และปรมิาณอาหารทีน่กฟินซก์นิ นกัเรยีนเหลา่น้ีไมไ่ดอ้า้งองิหลกัฐาน 

หากแต่ระบุเพยีงชือ่แผนภมูหิรอืชือ่แกนนอนของแผนภมู ิ(ขนาดเมลด็) 

 นกัเรยีน 1 คน (S6) ไมม่กีารลงขอ้สรปุใดๆ นกัเรยีนคนน้ีเพยีงบรรยายราย

ละเอยีดในแผนภมูวิา่ “นกฟินซข์นาดเลก็กนิเมลด็พชืขนาด	1–3	(มลิลเิมตร)	สว่นนกฟินซ์

ขนาดกลางกนิขนาดประมาณ	1–2	มลิลเิมตร	และ	(นกฟินซ)์	ขนาดใหญ่สดุกนิ	(ขนาด)	

ระหวา่ง	2–7	มลิลเิมตร” ซึง่บางสว่นไมส่อดคลอ้งกบัขอ้มลูทีป่รากฏในแผนภมู ินกัเรยีน

คนน้ีไมไ่ดอ้า้งองิหลกัฐาน หากแต่ระบุเพยีงชือ่แผนภมูเิทา่นัน้ 
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 หลกัฐานช้ินท่ี 4 “ค่าเฉล่ียของขนาดจะงอยปากของนกฟินซ ์‘ก่อน’ และ 

‘หลงั’ การเกิดภยัแล้ง”

 นกัเรยีน 3 คน (S5 S7 และ S10) ลงขอ้สรปุตามหลกัฐาน โดยนกัเรยีน 1 คน 

(S5) ลงขอ้สรปุวา่ เมือ่เกดิภยัแลง้ จ�านวนนกฟินซล์ดลง ในขณะทีข่นาดจะงอยปากของ

นกฟินซใ์หญ่ขึน้ นกัเรยีนคนน้ีกลา่ววา่ “ก่อนภยัแลง้	จะงอยปากของนกฟินซม์ขีนาดเลก็	

แต่พอหลงัภยัแลง้	จะงอยปากของนกฟินซใ์หญ่มากขึน้	และจ�านวนนกฟินซล์ดลงจาก

ก่อนภยัแลง้” ในขณะทีน่กัเรยีนอกี 2 คน ไมไ่ดพ้จิารณาจ�านวนของนกฟินซท์ีล่ดลง หาก

ลงขอ้สรุปเพยีงแค่ว่า เมื่อเกดิภยัแลง้ ขนาดจะงอยปากของนกฟินซ์ใหญ่ขึน้ ดงัเช่น

ประโยคทีว่่า “ก่อนภยัแลง้	จะงอยปากของนกฟินซม์ขีนาดเลก็กว่าหลงัภยัแลง้” (S7) 

และ “ชว่งก่อนภยัแลง้	จะงอยปากของนกฟินซม์ขีนาดเลก็กวา่ชว่งหลงัภยัแลง้” (S10) 

นกัเรยีนในกลุม่น้ีไมม่กีารอา้งองิรายละเอยีดหลกัฐาน นอกจากการระบุชือ่แผนภมู ิชือ่

แกนตัง้ของแผนภมู ิหรอืกลา่วขอ้สรปุซ�้าอกีครัง้

 นกัเรยีน 3 คน (S4 S6 และ S9) ลงขอ้สรปุตามหลกัฐานสว่นหน่ึงและเกนิจาก

หลกัฐานสว่นหน่ึง โดยนกัเรยีน 2 คน (S6 และ S9) สรปุวา่ เมือ่เกดิภยัแลง้ จ�านวนนกฟินซ์

ลดลง ในขณะทีข่นาดจะงอยปากของนกฟินซใ์หญ่ขึน้พรอ้มทัง้เพิม่เตมิความคดิเหน็สว่นตวั

เพือ่อธบิายสิง่ทีเ่กดิขึน้ ดงัเชน่ทีน่กัเรยีนคนหน่ึง (S6) กลา่ววา่ “ก่อนภยัแลง้	นกฟินซม์ี

ปากเลก็กวา่หลงัภยัแลง้	(ซึง่เป็นขอ้สรปุตามหลกัฐาน)	จงึท�าใหห้าอาหารไดง้า่ย	และที ่

ส�าคญั	ความอุดมสมบรูณ์ก่อนภยัแลง้ดกีวา่หลงัภยัแลง้	อาหารทีน่กฟินซก์นิจงึมเียอะ	

(ซึง่เป็นขอ้สรปุเกนิจากหลกัฐาน)	 ...	 เลยท�าใหน้กฟินซท์ีอ่าศยัอยูก่่อนภยัแลง้มจี�านวน

มากกวา่หลงัภยัแลง้	(ซึง่เป็นขอ้สรปุตามหลกัฐาน)	เพราะหลงัภยัแลง้นัน้		นกฟินซ.์..ไมม่ี

อาหารกนิ	(ซึง่เป็นขอ้สรปุเกนิจากหลกัฐาน)” ในขณะทีน่กัเรยีน 1 คน (S4) สรปุเพยีงวา่ 

เมื่อเกดิภยัแลง้จ�านวนของนกฟินซ์ลดลง พรอ้มทัง้เพิม่เตมิความคดิเหน็ส่วนตวัเพื่อ

อธบิายสิง่ทีเ่กดิขึน้วา่ “ก่อนภยัแลง้	นกฟินซม์จี�านวนมาก	(ซึง่เป็นขอ้สรปุตามหลกัฐาน) 

เพราะอาหารอุดมสมบรูณ์ (ซึง่เป็นขอ้สรปุเกนิจากหลกัฐาน) แต่หลงัภยัแลง้	นกฟินซม์ี

จ�านวนลดลง (ซึง่เป็นขอ้สรปุตามหลกัฐาน)	...	ท�าใหน้ก	(ฟินซ)์	ไมม่อีาหารกนิ	(ซึง่เป็น

ขอ้สรุปเกินจากหลกัฐาน)” นักเรยีนในกลุ่มน้ีไม่มกีารอ้างอิงรายละเอียดหลกัฐาน 

นอกจากการระบุชือ่แผนภมูหิรอืชือ่แกนของแผนภมูิ

 นกัเรยีน 2 คน (S3 และ S8) ลงขอ้สรปุคลาดเคลือ่นและเกนิจากหลกัฐาน โดย

นกัเรยีนคนหน่ึง (S3) ลงขอ้สรปุถงึความสมัพนัธเ์ชงิเหตุผลวา่ “ภยัแลง้สง่ผลต่อจ�านวน

ของนกฟินซอ์ยา่งมาก” ในขณะทีน่กัเรยีนอกีคนหน่ึง (S8) ระบุถงึการปรบัตวัของนกฟินซ์

เพือ่ใหต้วัเองหาอาหารไดด้ขี ึน้เมือ่เกดิภยัแลง้ ดงัประโยคทีว่า่ “นกฟินซม์กีารปรบัตวัให้

เขา้กบัสภาพอากาศเพือ่ความอยูร่อด	...	หลงัจากภยัแลง้	นกฟินซท์ีม่ชีวีติมจีะงอยปาก
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ทีใ่หญ่ขึน้		เพือ่หาอาหาร” ทัง้ๆ ทีแ่ผนภมูน้ีิไมไ่ดแ้สดงความสมัพนัธเ์ชงิเหตุผลระหวา่ง

การเกดิภยัแลง้และจ�านวนของนกฟินซ ์และไมไ่ดม้หีลกัฐานใดๆ เกีย่วกบัสิง่ทีเ่กดิขึน้

กบันกฟินซแ์ต่ละตวัในขณะทีเ่กดิภยัแลง้ นกัเรยีนเหลา่น้ีไมไ่ดอ้า้งองิหลกัฐาน แต่อา้ง

ถงึเพยีงชือ่แผนภมูหิรอืชือ่แกนของแผนภมู ิ

 นกัเรยีนอกี 2 คน (S1 และ S2) ลงขอ้สรุปทีส่ ือ่ความหมายไมช่ดัเจน โดย

นกัเรยีนทัง้คูใ่หค้�าตอบคลา้ยกนัวา่ “ก่อนภยัแลง้	นกฟินซม์จีะงอยปากน้อย	หลงัภยัแลง้	

นกฟินซม์จีะงอยปากเพิม่ขึน้สงู” ซึง่ยากต่อการตคีวามวา่ นกัเรยีนเหลา่น้ีก�าลงักลา่วถงึ

ขนาดจะงอยปาก จ�านวนจะงอยปาก หรอืต�าแหน่งจะงอยปาก นกัเรยีนทัง้คูไ่มม่กีารอา้งองิ

รายละเอยีดของหลกัฐาน 

 อยา่งไรกด็ ีแมน้กัเรยีนจ�านวนหน่ึงลงขอ้สรปุไดว้า่ ขนาดจะงอยปากของนก

ฟินซใ์หญ่ขึน้เมือ่เกดิภยัแลง้ แต่ขอ้สรปุน้ียงัไมใ่ชส่ิง่ทีค่ณะผูว้จิยัคาดหวงัไว ้ทัง้น้ีเพราะ

ไมม่นีกัเรยีนคนใดเลยทีล่งขอ้สรปุวา่ “คา่เฉลีย่” ของขนาดจะงอยปากของนกฟินซเ์พิม่

ขึน้จากเดมิเมือ่เกดิภยัแลง้ กลา่วคอื ไมม่นีกัเรยีนคนใดเลยทีส่งัเกตเหน็ค�าวา่ “คา่เฉลีย่” 

ทีป่รากฏในชือ่ของหลกัฐานชิน้ที ่4 และถกูบง่ชีไ้วอ้ยา่งชดัเจนดว้ยลกูศรสแีดงในแผนภมูิ

การละเลยน้ีท�าใหน้กัเรยีนเหลา่น้ีเขา้ใจวา่ นกฟินซแ์ต่ละตวัมกีารปรบัตวัเพือ่ใหม้จีะงอยปาก

ทีใ่หญ่ขึน้เมือ่เกดิภยัแลง้ ซึง่เป็นแนวคดิทีค่ลาดเคลือ่นหน่ึงในทางชวีวทิยา (Pongsophon 

et al., 2003: 10)

 หลกัฐานช้ินท่ี 5 “ค่าเฉล่ียของความหนาของจะงอยปากของนกฟินซใ์น

ช่วงปี ค.ศ. 1976-1984”

 นกัเรยีน 3 คน (S1 S4 และ S10) ลงขอ้สรปุตามหลกัฐาน โดยนกัเรยีนเหลา่

น้ีลงขอ้สรปุวา่ ขนาดจะงอยปากของนกฟินซใ์หญ่ขึน้ในชว่งทีเ่กดิภยัแลง้ ดงัประโยคที่

วา่ “ในชว่งทีม่ภียัแลง้	ขนาดจะงอยปากของนกฟินซ.์..เพิม่ขึน้” (S1) “จะงอยปากของนก

ฟินซม์ขีนาดใหญ่ขึน้เมือ่มภียัแลง้” (S4) และ “จะงอยปากของนกฟินซ.์..มขีนาดเพิม่ขึน้

มากในชว่งภยัแลง้” (S10) นกัเรยีนในกลุ่มน้ีไมไ่ดอ้า้งองิรายละเอยีดหลกัฐาน แต่ระบุ

เพยีงชือ่กราฟหรอืกลา่วขอ้สรปุซ�้าเทา่นัน้ 

 นกัเรยีน 1 คน (S6) ลงขอ้สรปุตามหลกัฐานสว่นหน่ึงและเกนิจากหลกัฐานสว่นหน่ึง 

โดยนกัเรยีนคนน้ีกลา่ววา่ “ในชว่งภยัแลง้	จะงอยปากของนกฟินซม์.ี..ขนาดใหญ่ขึน้” ซึง่

เป็นขอ้สรปุตามหลกัฐาน แต่นกัเรยีนคนน้ีไดเ้พิม่เตมิความคดิเหน็สว่นตวัเพือ่อธบิายสิง่

ทีเ่กดิขึน้วา่ “เพราะ	(นกฟินซ)์	ตอ้งใชใ้นการหาอาหารเพิม่ขึน้	เพราะ	(อาหาร)	ไมค่อ่ย

อุดมสมบรูณ์” ซึง่เป็นขอ้สรปุเกนิจากหลกัฐาน นกัเรยีนคนน้ีไมไ่ดอ้า้งองิหลกัฐานใดๆ 

 นกัเรยีน 4 คน (S3 S7 S8 และ S9) ลงขอ้สรปุคลาดเคลือ่นและเกนิจากหลกัฐาน 

ดงัเชน่ประโยคทีว่า่ “ภยัแลง้ทีเ่พิม่มากขึน้สง่ผลท�าใหจ้ะงอยปากของนกฟินซเ์พิม่มากขึน้
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และยาวขึน้เรือ่ยๆ” (S3) “ในชว่งภยัแลง้	ขนาดจะงอยปากของนกฟินซจ์ะมขีนาดใหญ่

กวา่ฤดฝูน” (S7) “ในชว่งทีเ่กดิภยัแลง้	นกฟินซม์กีารปรบัขนาดของปากใหใ้หญ่ขึน้เพือ่

ความอยูร่อด” (S8) และ “ขนาดจะงอยปากของนกฟินซย์าวขึน้ไปในชว่งภยัแลง้	เพราะ

นกฟินซต์อ้งปรบัตวั...ใหร้อดชวีติ” (S9) ทัง้ๆ ทีก่ราฟน้ีไมไ่ดก้ลา่วถงึทัง้ความสมัพนัธร์ะหวา่ง

จ�านวนครัง้ทีเ่กดิภยัแลง้กบัขนาดจะงอยปากของนกฟินซ ์ขนาดจะงอยปากของนกฟินซ์

ในแต่ละฤด ูและสิง่ทีเ่กดิขึน้กบันกฟินซใ์นขณะทีเ่กดิภยัแลง้ นกัเรยีนเหลา่น้ีไมไ่ดอ้า้งองิ

รายละเอยีดหลกัฐานใดๆ นอกจากการกลา่วถงึชือ่กราฟหรอืกลา่วขอ้สรปุซ�้า

 ในขณะทีน่กัเรยีนอกี 2 คน (S2 และ S5) บรรยายขอ้มลูในกราฟโดยปราศจาก

การลงขอ้สรปุใดๆ

 อยา่งไรกด็ ีแมน้กัเรยีนจ�านวนหน่ึงลงขอ้สรปุไดว้า่ ขนาดจะงอยปากของนกฟินซ์

ใหญ่ขึน้ในชว่งทีเ่กดิภยัแลง้ แต่ขอ้สรปุน้ียงัไมใ่ชส่ิง่ทีค่ณะผูว้จิยัคาดหวงัไว ้ทัง้น้ีเพราะ

ไมม่นีกัเรยีนคนใดเลยทีล่งขอ้สรปุวา่ภยัแลง้น่าจะเป็นสาเหตุทีท่�าใหป้ระชากรนกฟินซ์

ม ี “คา่เฉลีย่” ของขนาดจะงอยปากเพิม่ขึน้ กล่าวคอื ไมม่นีกัเรยีนคนใดเลยทีก่ล่าวถงึ 

“คา่เฉลีย่” ของขนาดจะงอยปากของนกฟินซ ์และไมม่นีกัเรยีนคนใดเลยทีร่ะบุถงึความ

สมัพนัธเ์ชงิเหตุผลระหวา่งการเกดิภยัแลง้และการเพิม่ขึน้ของคา่เฉลีย่ของขนาดจะงอยปาก

ของนกฟินซ ์ทัง้ๆ ทีก่ราฟน้ีแสดงอยา่งชดัเจนวา่ ในทกุครัง้ทีเ่กดิภยัแลง้ คา่เฉลีย่ของขนาด

จะงอยปากของนกฟินซเ์พิม่ขึน้สงูสดุ (เมือ่เทยีบกบัชว่งเวลาใกลเ้คยีง) นอกจากน้ี ค�าตอบ

ของนกัเรยีนบางคน (S8 และ S9) ยงัสือ่ถงึแนวคดิทีค่ลาดเคลือ่นอยา่งชดัเจนวา่ นกฟินซ์

แต่ละตวัมกีารปรบัตวัเพือ่ใหม้จีะงอยปากทีใ่หญ่ขึน้เมือ่เกดิภยัแลง้ (Pongsophon et al., 

2003: 10) 

 หลกัฐานช้ินท่ี 6 “จ�านวนนกฟินซแ์ละความอดุมสมบรูณ์ของอาหาร”

 นกัเรยีน 3 คน (S1 S6 และ S7) ลงขอ้สรปุตามหลกัฐาน โดยนกัเรยีนกลุม่น้ี

ลงขอ้สรปุถงึความเกีย่วขอ้งกนั ระหวา่งความอุดมสมบรูณ์ของเมลด็พชืกบัจ�านวนนกฟินซ ์

ดงัประโยคทีว่า่ “ในชว่งทีม่คีวามอุดมสมบรูณ์ของ	เมลด็พชืมาก	กจ็ะมจี�านวนนก	(ฟินซ)์	

มาก” (S1) “จ�านวนของนกฟินซ.์..ขึน้อยูก่บัความอุดมสมบรูณ์ของเมลด็	(เมลด็)	พชืน้อย

ลง	จ�านวนนกฟินซก์ล็ดลง” (S6) และ “ถา้จ�านวนของเมลด็	(พชื)	มาก	จ�านวนนก	(ฟินซ)์	

กม็าก” (S7) ในจ�านวนน้ี นกัเรยีน 1 คน (S1) บรรยายหลกัฐานทีส่นบัสนุนขอ้สรปุน้ี โดย

การกลา่ววา่ “ในชว่งปี	ค.ศ.	1976	เดอืนเมษายน	มจี�านวนนก	(ฟินซ)์	เยอะทีส่ดุ	(และ)	

มคีวามอุดมสมบรูณ์ของเมลด็พชืเยอะทีส่ดุ” ในขณะทีน่กัเรยีนอกีคนหน่ึง (S6) แมอ้า้งถงึ

หลกัฐานวา่ “จ�านวนของนกฟินซต์อนแรกๆ	มจี�านวนมาก	(แลว้)	ลดลงเรือ่ยๆ” แต่ยงัไมม่ี

การแสดงวา่ หลกัฐานนัน้สนบัสนุนขอ้สรปุอยา่งไร สว่นนกัเรยีนอกีคนหน่ึง (S7) อา้งถงึ

ชือ่แผนภมูเิทา่นัน้ 
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ลอืชา ลดาชาต ิและคณะ

 นกัเรยีน 4 คน (S3 S4 S5 และ S8) ลงขอ้สรปุตามหลกัฐานสว่นหน่ึงและเกนิ

จากหลกัฐานสว่นหน่ึง โดยนกัเรยีนเหลา่น้ีระบุเป็นนยัวา่ ความอุดมสมบรูณ์ของเมลด็พชื

และจ�านวนของนกฟินซ์เปลีย่นแปลงไปในทศิทางเดยีวกนั ซึง่เป็นการลงขอ้สรุปตาม

หลกัฐาน แต่นกัเรยีน 3 คน (S4 S5 และ S8) ลงขอ้สรปุเพิม่เตมิดว้ยวา่ การเพิม่ขึน้หรอื

ลดลงของความอุดมสมบรูณ์ของเมลด็พชืเป็นสาเหตุของการเพิม่ขึน้หรอืลดลงของจ�านวน

นกฟินซด์งัประโยคทีว่า่ “เมลด็พชืสมบรูณ์จะท�าใหจ้�านวนนกฟินซเ์พิม่ขึน้	...เมลด็พชืลดลง

ท�าใหจ้�านวนนกฟินซล์ดลงดว้ย” (S4) “จ�านวนนกฟินซน้์อยลง	เพราะความอุดมสมบรูณ์

ของเมลด็น้อยลง” (S5) และ “เพราะความอุดมสมบรูณ์ของเมลด็พชืน้อยลง	จงึท�าใหจ้�านวน

ประชากรนกฟินซล์ดน้อยลง” (S8) อยา่งไรกด็ ีแมก้ราฟทัง้สองแสดงขอ้มลู 2 ชดุ (ความ

อุดมสมบรูณ์ของเมลด็พชืและจ�านวนนกฟินซ)์ ทีเ่กดิขึน้ในชว่งเวลาเดยีวกนั แต่กราฟทัง้คู่

ไมไ่ดแ้สดงถงึความสมัพนัธเ์ชงิเหตุผลระหวา่งขอ้มลู 2 ชดุ ทัง้น้ีเพราะขอ้มลูเหลา่น้ีได้

มาจากการส�ารวจทางวทิยาศาสตรท์ีไ่มม่กีารควบคมุตวัแปรทีเ่กีย่วขอ้งอื่นๆ การลงขอ้

สรปุถงึความสมัพนัธเ์ชงิเหตุผลระหวา่งความอุดมสมบรูณ์ของเมลด็พชืและจ�านวนนกฟินซ์

จงึเป็นการลงขอ้สรปุทีเ่กนิจากหลกัฐาน ในขณะทีน่กัเรยีนอกีคนหน่ึง (S3) ลงขอ้สรปุวา่ 

“เมือ่จ�านวนนกฟินซล์ดลง	ความอุดมสมบรูณ์ของเมลด็	(พชื)	กล็ดลง	เพราะนกฟินซก์นิ

เมลด็พชืแลว้ถ่ายทิ้งไว	้ เมือ่เวลาผ่านไป	 เมลด็พชืกจ็ะโต	แลว้เป็นตน้พชือกีครัง้” ซึ่ง

เป็นการลงขอ้สรปุถงึความสมัพนัธเ์ชงิเหตุผลทีส่วนทางกบัขอ้สรปุของนกัเรยีน 3 คนใน

กลุม่เดยีวกนัน้ี นัน่คอื การเพิม่ขึน้หรอืลดลงของจ�านวนนกฟินซเ์ป็นสาเหตุของการเพิม่ขึน้

หรอืลดลงของความอุดมสมบรูณ์ของเมลด็พชื นกัเรยีนเหลา่น้ีอา้งถงึชือ่แผนภมูหิรอืชือ่

แกนของแผนภมูเิทา่นัน้

 นกัเรยีนอกี 3 คน (S2 S9 และ S10) ไมม่กีารลงขอ้สรปุ นกัเรยีนเหลา่น้ีบรรยาย

รายละเอยีดบางสว่นของหลกัฐานเทา่นัน้ ดงัประโยคทีว่า่ “ในปี	ค.ศ.	1975	มนีกฟินซ์

จ�านวนมาก	ในปี	ค.ศ.	1976	มอีาหารทีน่กฟินซก์นิเป็นจ�านวนมาก” (S2) “เมือ่ความสมบรูณ์

ของเมลด็มจี�านวนมาก	จ�านวนนกฟินซก์ม็จี�านวนเพิม่ขึน้	แต่ถา้จ�านวนเมลด็	(พชื)	น้อย	

นกฟินซจ์ะลดจ�านวนน้อยลง” (S9) และ “จ�านวนนกฟินซล์ดลงทกุปี	ตัง้แต่	...	ก.ค.	1975	

และ	ม.ิย.	1976	จ�านวนนกฟินซเ์พิม่ขึน้เลก็น้อย	ความอุดมสมบรูณ์	(ของเมลด็พชื)	ใน

ชว่ง	...	ม.ิย.	1976	มากทีส่ดุ	ในเดอืน	ต.ค.	ปี	1977	มคีวามสมบรูณ์น้อยทีส่ดุ” (S10)  

 หลกัฐานช้ินท่ี 7 “ความสมบรูณ์ของเมลด็พืชและค่าเฉล่ียดชันีเมลด็พืช

ในปีต่างๆ”

 ไมม่นีกัเรยีนคนใดเลยทีล่งขอ้สรุปตามหลกัฐาน หรอืลงขอ้สรุปตามหลกัฐาน

และเกนิจากหลกัฐาน 

 นกัเรยีน 7 คน (S1 S2 S5 S6 S 7 S8 และ S9) ลงขอ้สรปุคลาดเคลือ่นหรอื
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เกนิจากหลกัฐาน ดงัประโยคต่อไปน้ี “ถา้ความแขง็ของเมลด็พชื	(มคีา่)	น้อย	เมลด็พชืมี

ความอุดมสมบรูณ์น้อย” (S1 และ S2) “ในแต่ละปี	คา่ดชันีเมลด็พชืเฉลีย่ลดลง	เมลด็พชื

มจี�านวนเพิม่ขึน้” (S5) “ถา้ความแขง็	(ของเมลด็พชื	)	มาก		เมลด็พชืมคีวามอุดมสมบรูณ์	

มากและ	(ม)ี	จ�านวนมาก” (S9) ซึง่เป็นการลงขอ้สรปุทีข่ดัแยง้กบัหลกัฐาน และดงัประโยค

ต่อไปน้ี “ถา้คา่ดชันีเมลด็พชืต�า่จะท�าใหม้อีาหารอุดมสมบรูณ์	เพราะเปลอืกของเมลด็พชื

จะออ่น	งา่ยต่อการกนิมากขึน้” (S6 และ S7) “ในชว่งปี	1976	–	1977	มจี�านวนประชากร

นกฟินซม์ากทีส่ดุ	เนือ่งจากมคีวามอุดมสมบรูณ์ของเมลด็พชื	แต่ในชว่ง	1978	จ�านวน

ประชากรของนกฟินซน้์อยลง	เพราะความอุดมสมบรูณ์ของพชืน้อยลง” (S8) ซึง่เป็นการ

ลงขอ้สรุปทีเ่กนิจากหลกัฐาน ทัง้น้ีเพราะกราฟน้ีไม่ไดแ้สดงความสมัพนัธเ์ชงิเหตุผล

ระหวา่งความอุดมสมบรูณ์ของอาหารกบัคา่ดชันีเมลด็พชื และไมไ่ดแ้สดงจ�านวนนกฟินซ์

ในชว่งเวลาต่างๆ ตามล�าดบั นกัเรยีนเหลา่น้ีไมไ่ดอ้า้งองิรายละเอยีดหลกัฐาน หากแต่

เพยีงระบุถงึชือ่กราฟ ชือ่แกนของกราฟหรอืตวัแปรในกราฟเทา่นัน้ 

 นกัเรยีน 3 คน (S3 S4 และ S10) ไมม่กีารลงขอ้สรปุ หากแต่เพยีงบรรยาย

รายละเอยีดของขอ้มลูเทา่นัน้ ดงัเชน่ประโยคทีว่า่ “ความอุดมสมบรูณ์ของเมลด็พชืเพิม่ขึน้	

ความแขง็ของเมลด็	(พชื)	ลดลง” (S4) และ “เมลด็พชืมจี�านวนมากทีส่ดุในปี	1976	เมลด็

พชืมคีวามแขง็และความอุดมสมบรูณ์ทีสุ่ดในปี	1977” (S10) ซึง่อาจไม่สอดคลอ้งกบั

หลกัฐาน นกัเรยีนเหลา่น้ีไมไ่ดอ้า้งองิรายละเอยีดหลกัฐาน หากแต่เพยีงระบุถงึชือ่กราฟ 

ชือ่แกนของกราฟ หรอืตวัแปรในกราฟเทา่นัน้

 หลกัฐานช้ินท่ี 8 “ขนาดตวัเฉล่ียของนกฟินซ ์‘ก่อน’ และ ‘หลงั’ การเกิด

ภยัแล้ง”

 นกัเรยีน 3 คน (S7 S9 และ S10) ลงขอ้สรปุตามหลกัฐาน โดยการกลา่ววา่ 

“นกฟินซม์ขีนาดตวัเลก็	จนเกดิภยัแลง้ครัง้ใหญ่	...	นกฟินซม์ขีนาดตวัใหญ่ขึน้” (S7) “นกฟินซ์

มขีนาดคอ่นขา้งเลก็	แต่เมือ่เกดิภยัแลง้ครัง้ใหญ่	นกฟินซม์ขีนาดตวัใหญ่ขึน้” (S9) และ 

“ชว่งก่อนภยัแลง้ครัง้ใหญ่	...	นกฟินซม์ขีนาดตวัเลก็แต่หลงัจากภยัแลง้	นกฟินซม์ขีนาด

ใหญ่ขึน้” (S10) นกัเรยีนเหลา่น้ีระบุความสมัพนัธท์ีเ่ป็นไปไดร้ะหวา่งขนาดตวัของนกฟินซ ์

“ก่อน” และ “หลงั” ภยัแลง้ นอกจากน้ี นกัเรยีน 2 ใน 3 คน (S7 และ S9) มกีารอา้งองิขนาด

ตวัของนกฟินซใ์นบางปี ค.ศ. เพือ่สรา้งขอ้เปรยีบเทยีบทีส่นบัสนุนขอ้สรปุน้ี 

 นกัเรยีน 3 คน (S1 S2 และ S3) ลงขอ้สรปุตามหลกัฐานสว่นหน่ึง และเกนิจาก

หลกัฐานสว่นหน่ึง นกัเรยีนเหลา่น้ีระบุไดว้า่ ขนาดตวันกฟินซม์คีา่เพิม่ขึน้เมือ่เกดิภยัแลง้ 

ซึง่เป็นขอ้สรปุตามหลกัฐาน อยา่งไรกต็าม นกัเรยีนเหลา่น้ีระบุความคดิเหน็เพิม่เตมิวา่ 

ภยัแลง้เป็นสาเหตุใหข้นาดตวัของนกฟินซเ์พิม่ขึน้ ซึง่เป็นการลงขอ้สรปุเกนิจากหลกัฐาน 

ดงัประโยคทีว่า่ “ภยัแลง้ท�าใหน้กฟินซม์ขีนาดใหญ่ขึน้” (S1 และ S2) “ภยัแลง้สง่ผลกระทบ
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ต่อขนาดตวัของนกฟินซแ์ละความสมบรูณ์ของเมลด็” (S3) นกัเรยีนเหลา่น้ีไมไ่ดต้ระหนกั

วา่ ขอ้มลูในกราฟน้ีมาจากการส�ารวจทางวทิยาศาสตรท์ีไ่มม่กีารควบคมุตวัแปรทีเ่กีย่วขอ้ง

อื่นๆ นักเรยีนเหล่าน้ีไม่ไดอ้า้งองิรายละเอยีดหลกัฐาน หากแต่เพยีงระบุถงึชื่อกราฟ

เทา่นัน้

 นกัเรยีน 4 คน (S4 S5 S6 และ S8) ลงขอ้สรปุคลาดเคลือ่นและเกนิจากหลกัฐาน 

นกัเรยีนคนหน่ึงลงขอ้สรปุตรงขา้มกบัหลกัฐาน โดยการกลา่ววา่ “ภยัแลง้ครัง้ใหญ่ท�าให้

ขนาดของนกฟินซเ์ลก็ลง” (S4) ในขณะทีน่กัเรยีนอกี 3 คน ลงขอ้สรปุโดยการอา้งถงึปจัจยั

อืน่ๆ ทีไ่มป่รากฏในกราฟน้ี อาท ิ“หลงัจากเกดิภยัแลง้	เมลด็พชืมคีวามสมบรูณ์และมคีวาม

แขง็เพิม่ขึน้” (S5) “ความอุดมสมบรูณ์ของเมลด็พชืในชว่งปี	ค.ศ.	1975	ไมด่เีทา่	ค.ศ.	1977–

1978	เลยท�าใหเ้มลด็พชืในชว่งน้ีอ่อน	งา่ยต่อการกนิมากขึน้	 เลยท�าใหน้กโตเรว็กวา่ปี	

ค.ศ.	1975” (S6) และ “นกฟินซม์กีารเปลีย่นขนาดตวัใหญ่ขึน้เพือ่ความอยูร่อด” (S8) 

นกัเรยีนเหลา่น้ีไมไ่ดอ้า้งองิรายละเอยีดหลกัฐาน หากแต่เพยีงระบุถงึชือ่กราฟเทา่นัน้

และแมน้กัเรยีนจ�านวนหน่ึงลงขอ้สรปุไดว้า่ นกฟินซม์ขีนาดตวัเพิม่ขึน้จากเดมิเมือ่เกดิ

ภยัแลง้ แต่ขอ้สรุปน้ียงัไมใ่ช่สิง่ทีค่ณะผูว้จิยัคาดหวงัไว ้ทัง้น้ีเพราะไมม่นีกัเรยีนคนใด

เลยทีก่ลา่วถงึ “คา่เฉลีย่” ของขนาดตวัของนกฟินซ ์ซึง่ปรากฏอยา่งชดัเจนในชือ่กราฟ

น้ี ค�าตอบของนกัเรยีนจากหลกัฐานน้ี รว่มกบัค�าตอบของนกัเรยีนจากหลกัฐานชิน้ที ่4 

และ 5 บง่บอกวา่ นกัเรยีนทัง้หมดไมไ่ดม้องปรากฏการณ์น้ีดว้ยมมุมองในระดบัประชากร

ของนกฟินซ ์หากแต่พจิารณานกฟินซเ์ป็นรายตวัเทา่นัน้ 

 หลกัฐานช้ินท่ี 9 “ปริมาณน�้าฝนต่อปีและการออกไข่ของนกฟินซ”์

 นกัเรยีน 1 คน (S10) ลงขอ้สรปุตามหลกัฐาน โดยการกลา่ววา่ “ปรมิาณน�้าฝน

ของแต่ละปีเกีย่วขอ้งกบั (จ�านวน) ไขข่องนกฟินซ”์ นกัเรยีนคนน้ีระบุความสมัพนัธท์ี่

เป็นไปไดร้ะหวา่งปรมิาณน�้าฝนต่อปีและจ�านวนไขข่องนกฟินซ ์แมน้กัเรยีนคนน้ีไมไ่ด้

อา้งองิรายละเอยีดของหลกัฐานกต็าม

 นกัเรยีน 6 คน (S4 S5 S6 S7 S8 และ S9) ลงขอ้สรปุตามหลกัฐานสว่นหน่ึง

และเกนิจากหลกัฐานส่วนหน่ึง โดยนักเรยีนเหล่าน้ีระบุไดว้่า ปรมิาณน�้าฝนต่อปีและ

จ�านวนไขข่องนกฟินซม์คีวามเกีย่วขอ้งกนั ซึง่เป็นการลงขอ้สรปุตามหลกัฐาน อยา่งไรกด็ ี

นกัเรยีนเหล่าน้ีลงขอ้สรุปเพิม่เตมิไปวา่ ปรมิาณน�้าฝนเป็นสาเหตุทีส่ง่ผลต่อจ�านวนไข่

ของนกฟินซ์ ซึ่งเป็นการลงขอ้สรุปเกนิจรงิเกีย่วกบัความสมัพนัธ์เชงิเหตุผลระหว่าง

ปรมิาณน�้าฝนและจ�านวนไขข่องนกฟินซ ์ดงัตวัอยา่งประโยคทีว่า่ “ปรมิาณน�้าฝนมากท�าให้

จ�านวนไขข่องน�้าฟินซเ์พิม่มากขึน้	แต่ถา้ปรมิาณน�้าฝนน้อย	ท�าใหจ้�านวนไขข่องนกฟินซ์

ลดลง” (S4) “ปรมิาณน�้าฝนน้อยสง่ผลท�าใหไ้ขข่องนกฟินซน้์อยลง	ปรมิาณน�้าฝนมาก

สง่ผลใหไ้ขข่องนกฟินซเ์พิม่มากขึน้” (S5) “(ปรมิาณ)	น�้าฝนต่อปีมผีลต่อการออกไขข่อง
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นกฟินซ	์ยิง่มปีรมิาณน�้าฝนมาก	ไขก่จ็ะมาก	เพราะความอุดมสมบรูณ์มผีลต่อการออกไข”่ 

(S6) และ “ปรมิาณน�้าฝนมผีลอยา่งมากต่อจ�านวนไขข่องนกฟินซ	์...” (S7) นกัเรยีนเหลา่น้ี

ไม่ไดต้ระหนกัว่า หลกัฐานจากกราฟน้ีไดม้าจากการส�ารวจทางวทิยาศาสตรท์ีไ่ม่ไดม้ี

การควบคมุตวัแปรเกีย่วขอ้งอืน่ๆ นกัเรยีนเหลา่น้ีไมไ่ดอ้า้งองิรายละเอยีดหลกัฐาน หากแต่

เพยีงระบุถงึชือ่กราฟ ชือ่แกนของกราฟ หรอืตวัแปรในกราฟเทา่นัน้

 นกัเรยีนคนหน่ึง (S3) ลงขอ้สรปุคลาดเคลือ่นไปจากหลกัฐาน โดยการกลา่ววา่ 

“เมือ่มปีรมิาณน�้าฝนประมาณ	100	มลิลเิมตร	จ�านวนไขข่องนกฟินซจ์ะมมีาก” ทัง้ๆ ที่

จ�านวนไขข่องนกฟินซย์ิง่มคีา่มากขึน้อกี เมือ่ปรมิาณน�้าฝนต่อปีคา่มากกวา่ 100 มลิลเิมตร 

นกัเรยีนคนน้ีอา้งองิเพยีงชือ่กราฟเทา่นัน้

 นกัเรยีน 2 คน (S1 และ S2) ไมม่กีารลงขอ้สรปุใดๆ หากเพยีงบรรยายรายละเอยีด

ของขอ้มลูในกราฟวา่ “ไขท่ีอ่อกในปรมิาณน�้า	(ฝน)	มากมจี�านวนมากกวา่	(ไขท่ีอ่อกใน)	

ปรมิาณน�้า	(ฝน)	น้อย”

 การสร้างค�าอธิบายของนักเรียน

 แมว้่านกัเรยีนทุกคนสามารถบอกหรอืคาดเดาไดว้่า ค�าตอบของค�าถามทาง

วทิยาศาสตรใ์นสถานการณ์น้ีคอื “ภยัแลง้สง่ผลต่อความหลากหลายทางพนัธกุรรมของ

นกฟินซ”์ แต่ค�าตอบของนกัเรยีนในใบกจิกรรมที ่2 แสดงวา่ ไมม่นีกัเรยีนคนใดเลยที่

สามารถน�าขอ้สรปุจากใบกจิกรรมที ่1 มาเขยีนเป็นขอ้ความทีแ่สดงถงึกระบวนการหรอื

กลไกที่อธบิายว่า “ภยัแล้งส่งผลใหค้วามหลากหลายทางพนัธุกรรมของนกฟินซ์ได้

อยา่งไร” นกัเรยีนทกุคนเขยีนแผนภาพทีต่รงกลางระบุขอ้ความวา่ “ภยัแลง้สง่ผลต่อความ

หลากหลายของนกฟินซ”์ แลว้ลากเสน้โยงขอ้ความนัน้ออกไปยงัขอ้ความอืน่ๆ โดยรอบ เชน่ 

“จ�านวนของนกฟินซล์ดลงมากขึน้” “นกฟินซก์นิอาหารแต่ละชนิดไมเ่ทา่กนั” “นกฟินซ์

กนิอาหารแต่ละชนิดแตกต่างกนั” “ขนาดจะงอยปากของนกฟินซ์เพิม่มากขึน้ในช่วง

ภยัแลง้” และ “ปรมิาณน�้าฝนเกีย่วขอ้งกบัการออกไขข่องนกฟินซ”์ โดยปราศจากการ

เชื่อมโยงระหว่างขอ้ความโดยรอบเหล่าน้ี ดงัปรากฏในภาพที ่ 2 ซึ่งเป็นผลงานของ

นกัเรยีนคนที ่10 (S10) สิง่น้ีจงึสะทอ้นวา่ นกัเรยีนทกุคนไมส่ามารถน�าขอ้สรปุจากหลกั

ฐานเชงิประจกัษ์ต่างๆ มาเชื่อมโยงกนัเพื่อสร้างเป็นค�าอธิบายที่ตอบค�าถามทาง

วทิยาศาสตรไ์ด ้

 



การลงขอ้สรปุและสรา้งค�าอธบิายทางวทิยาศาสตร์

198

ลอืชา ลดาชาต ิและคณะ

ภาพที ่2 ตวัอยา่งแผนภาพของนกัเรยีนคนที ่10 ทีอ่ธบิายว่า “ภยัแลง้สง่ผลต่อความหลากหลายทาง

            พนัธกุรรมของนกฟินซไ์ดอ้ยา่งไร”

บทสรปุและการอภิปรายผล 

 งานวจิยัน้ีมวีตัถุประสงคเ์พือ่ศกึษาการลงขอ้สรปุและสรา้งค�าอธบิายทางวทิยาศาสตร์

ของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3 จ�านวน 10 ซึง่ประกอบดว้ยนกัเรยีนชาย 4 คน และ

นกัเรยีนหญงิ 6 คน โดยการใหน้กัเรยีนเหลา่น้ีท�ากจิกรรมการเรยีนรูเ้รือ่ง “ไขปรศินานกฟินซ”์ 

ซึง่นกัเรยีนตอ้งพจิารณาหลกัฐานเชงิประจกัษ ์จ�านวน 9 ชิน้ และลงขอ้สรปุจากหลกัฐาน

เชงิประจกัษเ์หลา่นัน้ แลว้จงึน�าขอ้สรปุเหลา่นัน้มาสรา้งเป็นค�าอธบิายทีต่อบค�าถามทาง

วทิยาศาสตรท์ีว่า่ “ภยัแลง้สง่ผลต่อความหลากหลายทางพนัธกุรรมของนกฟินซห์รอืไม ่

และไดอ้ย่างไร” จากการวเิคราะห์ขอ้สรุปทัง้หมดของนักเรยีนแต่ละคน ผลการวจิยั

เปิดเผยวา่ ขอ้สรปุเหลา่น้ีประมาณรอ้ยละ 30 เป็นการลงขอ้สรปุตามหลกัฐาน ประมาณ
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รอ้ยละ 52 เป็นการลงขอ้สรปุทีค่ลาดเคลือ่นและ/หรอืเกนิจากหลกัฐาน ซึง่มคีวามคดิเหน็

สว่นตวัของนกัเรยีนปะปนอยู ่และอกีประมาณรอ้ยละ 18 เป็นการบรรยายหลกัฐานที่

ไมม่กีารลงขอ้สรปุหรอืเป็นขอ้สรปุทีส่ ือ่ความหมายไมช่ดัเจน ดว้ยเหตุน้ี นกัเรยีนทกุคน

จงึไมส่ามารถน�าขอ้สรปุทีต่นเองสรา้งขึน้ไปใชใ้นการสรา้งค�าอธบิายทางวทิยาศาสตรไ์ด ้

 จากผลการวจิยัขา้งตน้ อุปสรรคส�าคญัทีท่�าใหน้กัเรยีนเหลา่น้ีไมส่ามารถลงขอ้สรปุ

และสรา้งค�าอธบิายทางวทิยาศาสตรไ์ดค้อื (1) นกัเรยีนเหลา่น้ีไมไ่ดพ้จิารณาหลกัฐาน

แต่ละชิน้อยา่งละเอยีด ตวัอยา่งเชน่ นกัเรยีนทกุคนไมไ่ดพ้จิารณาค�าวา่ “คา่เฉลีย่” ซึง่

ปรากฏอยูใ่นหลกัฐานชิน้ที ่4 5 7 และ 8 ดว้ยเหตุน้ี นกัเรยีนทกุคนจงึไมไ่ดต้ระหนกัวา่ 

ปรากฏการณ์ทีเ่กดิขึน้น้ีเป็นการเปลีย่นแปลงในระดบั “ประชากรของนกฟินซ”์ ไมใ่ชก่าร

เปลีย่นแปลงของ “นกฟินซแ์ต่ละตวั” นอกจากน้ี นกัเรยีนสว่นใหญ่อา้งถงึหลกัฐานต่างๆ 

เพยีงแค่ชื่อแผนภูมหิรอืชื่อกราฟ และ/หรอืชื่อแกนของแผนภูมหิรอืของกราฟเท่านัน้ 

นักเรยีนแทบทุกคนไม่ไดพ้จิารณารายละเอยีดของหลกัฐาน เช่น แนวโน้มของการ

เปลีย่นแปลงของคา่ของตวัแปรใดๆ ในกราฟหรอืในแผนภมู ิความสมัพนัธร์ะหวา่งคา่

ของตวัแปร 2 ตวัในกราฟหรอืในแผนภมูเิดยีวกนั และความคลา้ยคลงึกนัระหวา่งลกัษณะ

ของกราฟ 2 รปู ทีม่แีกนใดแกนหน่ึงเหมอืนกนั เป็นตน้ ยิง่ไปกวา่นัน้ นกัเรยีนบางคน

ลงขอ้สรปุทีข่ดัแยง้กบัหลกัฐานทีป่รากฏ การละเลยรายละเอยีดในหลกัฐานต่างๆ ท�าให้

นกัเรยีนเหลา่น้ีไมส่ามารถลงขอ้สรปุและสรา้งค�าอธบิายทางวทิยาศาสตร ์ 

 อุปสรรคส�าคญัอกีประการหน่ึงคอื (2) นกัเรยีนสว่นใหญ่มกัระบุความคดิเหน็

สว่นตวัลงไปในขอ้สรุป ไมว่่านกัเรยีนเหล่าน้ีจะรูต้วัหรอืไมก่ต็าม การใชค้วามคดิเหน็

สว่นตวัมกัท�าใหข้อ้สรปุนัน้คลาดเคลือ่นและหรอืเกนิจากหลกัฐาน ตวัอยา่งเชน่ นกัเรยีน

บางคนลงขอ้สรปุถงึความสมัพนัธเ์ชงิเหตุผลระหวา่งตวัแปร 2 ตวัในแผนภมูหิรอืในกราฟ 

โดยปราศจากความตระหนกัวา่ ขอ้มลูในแผนภมูหิรอืในกราฟเหลา่นัน้ไดม้าจากการส�ารวจ

ทางวทิยาศาสตร ์ทีไ่มม่กีารควบคมุตวัแปรแทรกซอ้นใดๆ ดงันัน้ การลงขอ้สรปุถงึความ

สมัพนัธเ์ชงิเหตุผลระหวา่งตวัแปร 2 ตวั จากกราฟหรอืจากแผนภมูเิหลา่น้ีจงึเป็นสิง่ทีเ่กนิ

จากหลกัฐาน นอกจากน้ี แมว้่านกัเรยีนหลายคนสามารถลงขอ้สรุปไดต้ามหลกัฐานที่

ปรากฏ แต่นกัเรยีนเหลา่น้ีมกัเพิม่เตมิความคดิเหน็สว่นตวัในการอธบิายวา่ หลกัฐานนัน้

เกดิขึน้ไดอ้ยา่งไร โดยการอา้งถงึตวัแปรหรอืสาเหตุอืน่ๆ ทีไ่มป่รากฏอยูใ่นหลกัฐานนัน้ 

การขาดความตระหนกัน้ีน�าไปสูก่ารลงขอ้สรปุทีค่ลาดเคลือ่นและ/หรอืเกนิจากหลกัฐาน      

 (3) นกัเรยีนบางคนมองวา่ หลกัฐานและขอ้สรปุคอืสิง่เดยีวกนั เมือ่นกัเรยีนเหลา่น้ี

ถกูถามใหอ้า้งองิหลกัฐานทีส่นบัสนุนขอ้สรปุใดๆ นกัเรยีนเหลา่น้ีมกักลา่วถงึขอ้สรปุนัน้

ซ�้าอกี นกัเรยีนเหลา่น้ีไมไ่ดแ้ยกแยะวา่ อะไรคอืหลกัฐานทีป่รากฏ และอะไรคอืขอ้สรปุ

จากหลกัฐานทีป่รากฏ เน่ืองจากหลกัฐานเป็นผลทีเ่กดิจากการสงัเกต ในขณะทีข่อ้สรปุ
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คอืผลทีเ่กดิจากการลงขอ้สรุปจากหลกัฐาน นักเรยีนเหล่าน้ีจงึอาจยงัไม่เขา้ใจดว้ยว่า 

การสงัเกตและการลงขอ้สรุปมคีวามแตกต่างกนั ทัง้ๆ ทีค่วามแตกต่างน้ีเป็นลกัษณะ

ส�าคญัประการหน่ึงของธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร ์(Ladachart et al., 2013: 271 - 272) 

ดว้ยขอ้จ�ากดัในการลงขอ้สรปุจากหลกัฐาน นกัเรยีนทกุคนจงึขาดขอ้สรปุในการสรา้งค�า

อธบิายทางวทิยาศาสตร ์กลา่วคอื (4) นกัเรยีนเหลา่น้ีไมส่ามารถเชือ่มโยงความสมัพนัธ์

ระหวา่งขอ้สรปุต่างๆ และสรา้งเป็นค�าอธบิายทางวทิยาศาสตรไ์ด ้นกัเรยีนเหล่าน้ีอาจ

ยงัไมท่ราบดว้ยวา่ ค�าอธบิายทางวทิยาศาสตรใ์ดๆ ควรกลา่วถงึ “กระบวนการหรอืกลไก” 

ทีท่�าใหป้รากฏการณ์ทางธรรมชาตเิกดิขึน้ และตอ้งเป็นค�าอธบิายทีต่ ัง้อยูบ่นหลกัฐาน

เชงิประจกัษ ์

 ผลการวจิยัน้ีสอดคลอ้งกบัผลการวจิยัก่อนหน้าน้ี (Mahalee  and Faikhamta, 

2010: 805; Ladachart and Suttakun, 2012: 82; Suttakun and Ladachart, 2013: 

119) ทีเ่ปิดเผยวา่ นกัเรยีนไทยจ�านวนหน่ึงยงัไมเ่ขา้ใจและไมส่ามารถใชห้ลกัฐานเชงิประจกัษ์

ในการสรา้งความรูท้างวทิยาศาสตร ์สาเหตุหน่ึงน่าจะเป็นไปไดค้อืวา่ นกัเรยีนเหลา่น้ียงั

ไมไ่ดร้บัโอกาสในการฝึกลงขอ้สรปุและสรา้งค�าอธบิายทางวทิยาศาสตรด์ว้ยตนเองอยา่ง

เพยีงพอ ซึง่อาจเกดิจากการทีค่รเูป็นผูน้�าเสนอขอ้สรปุและค�าอธบิายทางวทิยาศาสตร์

กบันกัเรยีน ดงันัน้ เมือ่นกัเรยีนตอ้งพจิารณาหลกัฐานใดๆ ดว้ยตนเอง ดงัเชน่ในกจิกรรม

การเรยีนรูเ้รือ่ง “ไขปรศินานกฟินซ”์ นกัเรยีนจงึไมส่ามารถตคีวามไดว้า่ หลกัฐานนัน้มี

ความหมายอยา่งไร อะไรคอืความหมายทีต่ ัง้อยูบ่นพืน้ฐานของหลกัฐานนัน้ และอะไร

คอืความหมายทีถ่กูต่อยอดหรอืเพิม่เตมิจากหลกัฐานนัน้ การทีค่รนู�าเสนอหลกัฐานใดๆ 

พรอ้มดว้ยขอ้สรปุจากหลกัฐานนัน้ จงึเป็นการปิดโอกาสใหน้กัเรยีนไดฝึ้กและเรยีนรูท้ีจ่ะ

ลงขอ้สรปุจากหลกัฐานนัน้ดว้ยตนเอง ผลจากโครงการประเมนิผลนกัเรยีนนานาชาตคิรัง้

ลา่สดุ (PISA 2012) ยนืยนัในภาพรวมวา่ นกัเรยีนไทยทีม่อีายปุระมาณ 15 ปี ยงัขาด

ความสามารถในการ “ตคีวามหมายขอ้มลูและหลกัฐานอย่างเป็นวทิยาศาสตร”์ (The 

Institute for the Promotion of Teaching Sciecne and Technology (IPST), 2013: 

14-18)   

 สิง่ส�าคญัทีค่วรไดร้บัการเน้นย�า้ไว ้ณ ทีน้ี่คอืวา่ การลงขอ้สรปุทกุครัง้มกีารใช้

ความคดิเหน็สว่นตวัของผูล้งขอ้สรปุเสมอไมม่ากกน้็อย ทัง้น้ีเพราะการลงขอ้สรปุคอืการ

ทีผู่ล้งขอ้สรุปสรา้งหรอืใหค้วามหมายกบัหลกัฐานทีป่รากฏ ซึง่ผูล้งขอ้สรุปจ�าเป็นตอ้ง

ตคีวามหลกัฐานนัน้บนพืน้ฐานของความรูแ้ละประสบการณ์เดมิของตนเอง ดงันัน้ การที่

นกัเรยีนหลายคนในการวจิยัน้ีใชค้วามคดิเหน็สว่นตวัลงไปในระหวา่งการลงขอ้สรปุจาก

หลกัฐานใดจงึไมใ่ชเ่รือ่งผดิปกต ิอยา่งไรกต็าม ผูล้งขอ้สรปุควรตระหนกัและรูต้วัวา่ การ

ลงขอ้สรปุหรอืการใชค้วามคดิเหน็สว่นตวันัน้ไดบ้ดิเบอืนความหมายทีแ่ทจ้รงิของหลกัฐาน
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ปีที่ 35 ฉบับที่ 1 พ.ศ. 2558วารสารมหาวิทยาลัยศิลปากร ฉบับภาษาไทย  ่  ่

ทีป่รากฏหรอืไม ่และ/หรอืการลงขอ้สรปุหรอืการใชค้วามคดิเหน็สว่นตวันัน้ไดเ้พิม่ความหมาย

ทีน่อกเหนือจากหลกัฐานทีป่รากฏหรอืไม ่ดว้ยเหตุน้ี นกัวทิยาศาสตรจ์งึจ�าเป็นตอ้งมี

การตรวจสอบวา่ การลงขอ้สรปุใดเป็นไปตามหลกัฐาน การลงขอ้สรปุใดเกนิจากหลกัฐาน 

และการลงขอ้สรปุใดคลาดเคลื่อนจากหลกัฐาน กระบวนการตรวจสอบน้ีจะน�าไปสูก่าร

โต้แยง้ทางวทิยาศาสตร์ ซึ่งนักวทิยาศาสตร์อภปิรายร่วมกนัเกี่ยวกบัความสมัพนัธ์

ระหวา่งขอ้สรปุและหลกัฐาน เพือ่พจิารณาระดบัความเชือ่มัน่ของขอ้สรปุนัน้บนพืน้ฐาน

ของหลกัฐานทีม่อียู่

 แมว้า่การวจิยัน้ีไมไ่ดม้วีตัถุประสงคเ์พือ่ศกึษาความเขา้ใจของนกัเรยีนดา้นเน้ือหา

วทิยาศาสตร ์แต่ค�าตอบของนักเรยีนส่วนหน่ึงเปิดเผยความเขา้ใจทีค่ลาดเคลื่อนทาง

ชวีวทิยา นกัเรยีนเหลา่น้ีมคีวามเขา้ใจวา่ สภาวะบบีคัน้บางอยา่ง เชน่ ความขาดแคลน

อาหาร สามารถท�าใหส้ิง่มชีวีติแต่ละตวัตอ้งปรบัและเปลีย่นแปลงลกัษณะทางกายภาพ  

เชน่ การเปลีย่นแปลงขนาดจะงอยปาก ในการน้ี Pongsophon et al. (2003: 10) ได้

อธบิายสาเหตุของความเขา้ใจทีค่ลาดเคลือ่นน้ีวา่

	 ...เพราะนกัเรยีนอาจไดร้บัประสบการณ์ตรง	อาท	ินกัเรยีนอาจเคยเหน็นกัเพาะกาย

หรอืนกักฬีาทีฝึ่กซอ้มทกุวนั	(แลว้)	รา่งกายมกีลา้มเน้ือมากขึน้	หรอืจากการไดย้นิสือ่แลว้

เกดิความเขา้ใจผดิ	อยา่งทีม่นีกัเรยีนคนหนึง่ไดใ้หค้�าอธบิายวา่	ขนาดของไสต้ิง่ลดลงเหมอืน

กบัการหดสัน้ของหางคน	คนไมไ่ดใ้ชห้าง	หางจงึคอ่ยๆ	หดลง	ซึง่นกัเรยีนทีม่คีวาม	(เขา้ใจ)	

แบบน้ีเป็นนกัเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที	่3	-	5

 ความเขา้ใจเดมิน้ีมสีว่นท�าใหน้กัเรยีนบางคนในงานวจิยัน้ีลงขอ้สรปุหลกัฐาน

หลายชิน้คลาดเคลื่อนไป สิง่น้ีแสดงว่า ความรูแ้ละความเขา้ใจเดมิของนกัเรยีนมสีว่น

อยา่งมากต่อการลงขอ้สรปุของนกัเรยีน นกัเรยีนทีม่คีวามรูแ้ละความเขา้ใจเดมิทีถ่กูตอ้ง

มโีอกาสทีจ่ะลงขอ้สรปุไดถ้กูตอ้งมากกวา่นกัเรยีนทีม่คีวามรูแ้ละความเขา้ใจเดมิทีค่ลาดเคลือ่น

ข้อเสนอแนะและการน�าไปใช้

 จากผลการวจิยัน้ีทีว่า่ นกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่3 จ�านวนหน่ึงยงัไมส่ามารถ

ลงขอ้สรปุและสรา้งค�าอธบิายบนพืน้ฐานของหลกัฐานเชงิประจกัษ ์คณะผูว้จิยัมขีอ้เสนอ

แนะเกีย่วกบัแนวทางการพฒันาความสามารถของนกัเรยีนในการลงขอ้สรปุและสรา้งค�า

อธบิายทางวทิยาศาสตร ์ดงัน้ี 

 (1) นกัเรยีนควรไดร้บัการฝึกใหล้งขอ้สรปุดว้ยตนเอง ในการน้ี ครอูาจน�าเสนอ

หลกัฐานเชงิประจกัษ ์ซึง่อาจมาจากผลการทดลอง ผลการสาธติ หรอืผลจากการคน้ควา้

จากแหล่งต่างๆ พรอ้มทัง้ใหน้กัเรยีนแต่ละคนไดต้คีวามวา่ หลกัฐานเชงิประจกัษ์นัน้มี

ความหมายอยา่งไรไดบ้า้ง ในการน้ี ครคูวรบนัทกึขอ้สรปุของนกัเรยีนแต่ละคน (ซึง่เกดิ
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จากหลกัฐานชิน้เดยีวกนั) และเปิดโอกาสใหน้กัเรยีนทัง้ชัน้ไดอ้ภปิรายรว่มกนัวา่ ขอ้สรปุใด

เป็นไปตามหลกัฐาน ขอ้สรปุใดเกนิจากหลกัฐาน และขอ้สรปุใดคลาดเคลือ่นจากหลกัฐาน 

ในการน้ี ครคูวรกระตุน้ใหน้กัเรยีนพจิารณารายละเอยีดของหลกัฐานนัน้ เชน่ ตวัแปรที่

ปรากฏในหลกัฐาน คา่ของตวัแปรทีป่รากฏในหลกัฐาน การเปลีย่นแปลงคา่ของตวัแปร

ที่ปรากฏในหลกัฐาน และความสมัพนัธ์ระหว่างค่าของตวัแปรที่ปรากฏในหลกัฐาน 

เป็นตน้ 

 (2) ครคูวรเปิดโอกาสใหน้กัเรยีนไดต้รวจสอบหรอืประเมนิความสมัพนัธร์ะหวา่ง

ขอ้สรปุและหลกัฐาน ทัง้ของตนเองและของผูอ้ืน่ ในการน้ี นกัเรยีนควรไดพ้จิารณวา่ ขอ้สรปุ

เป็นไปตามหลกัฐานหรอืไม ่ขอ้สรปุมสีว่นใดสว่นหน่ึงเกนิจากหลกัฐานหรอืไม ่และขอ้สรปุ

มสีว่นใดสว่นหน่ึงคลาดเคลื่อนจากหลกัฐานหรอืไม ่ทัง้น้ีเพือ่ใหน้กัเรยีนสรา้ง “ขอ้สรปุ

รว่มกนั” จากหลกัฐานชิน้เดยีวกนั กระบวนการน้ีอาจน�าไปสูก่ารโตแ้ยง้ทางวทิยาศาสตร ์

ซึง่เป็นการโตแ้ยง้ทีต่ ัง้อยูบ่นพืน้ฐานของหลกัฐานเชงิประจกัษ ์ 

 (3) นกัเรยีนควรไดร้บัการเน้นย�า้ใหม้คีวามเขา้ใจเกีย่วกบัความแตกต่างระหวา่ง

ขอ้สรปุและหลกัฐาน ในการน้ี นกัเรยีนควรเขา้ใจวา่ หลกัฐานคอืผลจากการสงัเกต ซึง่

ไมม่คีวามคดิเหน็สว่นตวัใดๆ ปะปนอยู ่ในขณะทีข่อ้สรปุคอืผลจากการลงขอ้สรปุ ซึง่เป็น

การสรา้งหรอืใหค้วามหมายกบัหลกัฐาน ดงันัน้ หลกัฐานชิน้เดยีวกนัอาจน�าไปสูข่อ้สรปุ

ทีแ่ตกต่างกนั ทัง้น้ีเพราะผูล้งขอ้สรุปอาจมองหลกัฐานนัน้ดว้ยมุมมองทีแ่ตกต่างกนั 

อยา่งไรกด็ ีขอ้สรปุตอ้งตัง้อยูบ่นพืน้ฐานของหลกัฐาน และตอ้งไมบ่ดิเบอืนไปจากหลกัฐาน 

นอกจากน้ี ขอ้สรปุไมค่วรเกนิจากหลกัฐาน ซึง่จะสง่ผลต่อความน่าเชือ่ถอืของขอ้สรปุนัน้

 (4) นกัเรยีนควรไดร้บัการฝึกใหเ้ชือ่มโยงขอ้สรปุต่างๆ เพือ่สรา้งเป็นค�าอธบิาย

ทางวทิยาศาสตรด์ว้ยตวัเอง ในการน้ี ครอูาจน�าเสนอตวัอยา่งขอ้สรปุทางวทิยาศาสตร์

จ�านวนหน่ึง และกระตุน้ใหน้ักเรยีนน�าขอ้สรุปเหล่านัน้มาเชื่อมโยง เพื่อสรา้งเป็นค�า

อธบิายทีต่อบค�าถามทางวทิยาศาสตร ์ในการน้ี นกัเรยีนแต่ละคนอาจเชือ่มโยงขอ้สรปุ

ต่างๆ แตกต่างกนั  

 ในการใหข้อ้เสนอแนะเหล่าน้ี คณะผูว้จิยัเหน็วา่กจิกรรมการเรยีนรูเ้รือ่ง “ไข

ปรศินานกฟินซ”์ เป็นเพยีงบรบิททีจ่ะเอือ้ใหน้กัเรยีนไดม้โีอกาสฝึกลงขอ้สรปุและสรา้ง

ค�าอธบิายทางวทิยาศาสตร ์ในขณะทีก่ารปฏบิตักิารสอนของครเูป็นปจัจยัส�าคญัทีจ่ะชว่ย

พฒันาใหน้กัเรยีนมคีวามสามารถในการลงขอ้สรปุและสรา้งค�าอธบิายทางวทิยาศาสตร ์

จากการวจิยัของ Zangori and Forbes (2014: 626-634) ซึง่ศกึษาคณุภาพของค�าอธบิาย

ทางวทิยาศาสตรข์องนกัเรยีนชัน้ประถมศกึษาปีที ่3 จ�านวน 3 หอ้ง (N=59) โดยนกัเรยีน

ทัง้ 3 หอ้ง เรยีนรูจ้ากกจิกรรมการเรยีนรูเ้ดยีวกนั แต่โดยครวูทิยาศาสตรค์นละคนกนั 

ผลการวจิยัน้ีเปิดเผยวา่ นกัเรยีนหอ้งหน่ึงสามารถสรา้งค�าอธบิายทางวทิยาศาสตรไ์ดด้ี
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กวา่นกัเรยีนอกี 2 หอ้ง ทัง้น้ีเพราะครคูนหน่ึงปฏบิตักิารสอนแตกต่างไปจากครอูกี 2 คน 

กลา่วคอื ในขณะทีค่ร ู2 คนเน้นใหน้กัเรยีนสรา้งค�าอธบิายเพยีงหน่ึงเดยีวทีถ่กูตอ้งทาง

วทิยาศาสตร ์ในขณะทีค่รอูกีคนหน่ึงเปิดกวา้งและกระตุน้ใหน้กัเรยีนสรา้งค�าอธบิายดว้ย

ตนเอง ไมว่่าค�าอธบิายนัน้จะถูกตอ้งทางวทิยาศาสตรห์รอืไมก่ต็าม จากนัน้ ครนูัน้จงึ

คอ่ยๆ อภปิรายกบันกัเรยีนวา่ ค�าอธบิายเหลา่นัน้ไดร้บัการสนบัสนุนจากหลกัฐานหรอืไม ่

พรอ้มทัง้ใหน้กัเรยีนปรบัเปลีย่นค�าอธบิายนัน้ใหส้อดคลอ้งกบัหลกัฐานมากยิง่ขึน้ จนกระทัง่

นกัเรยีนเหน็ดว้ยกบัค�าอธบิายทางวทิยาศาสตร ์ผลการวจิยัน้ีสอดคลอ้งกบัขอ้เสนอของ 

Geddis (1991: 171-172) ทีว่า่ ครไูมค่วรมุง่ตรงไปยงัขอ้สรปุทางวทิยาศาสตรอ์ยา่งรวดเรว็

เกนิไป หากแต่ครคูวรสนใจขอ้สรุปต่างๆ จากมมุมองทีห่ลากหลาย ทัง้น้ีเพือ่อภปิราย

รว่มกบันกัเรยีนดว้ยหลกัฐานวา่ ขอ้สรปุใดมคีวามน่าเชือ่ถอืมากทีส่ดุ และเพราะเหตุใด 

สิง่เหลา่น้ีแสดงวา่ การปฏบิตักิารสอนครมูบีทบาทส�าคญัในการสง่เสรมิใหน้กัเรยีนลงขอ้

สรปุและสรา้งค�าอธบิายทางวทิยาศาสตร์
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