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ไขปริศนา......กับการหาหลักฐานเชิงประจักษ์

การจัดการเรยีนการสอนวชิาวทิยาศาสตร์โดยให้นกัเรยีนท�ำการทดลองนัน้ มจุีดมุง่หมายส�ำคญัคอื ต้องการ
ให้นักเรียนรวบรวมข้อมูลหรือหลักฐานเชิงประจักษ์ โดยผ่านทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ จากนั้นน�ำข้อมูล
หรอืหลกัฐานเชิงประจักษ์ทีไ่ด้ ซ่ึงในทีน่ีคื้อผลการทดลอง มาสร้างองค์ความรูห้รอืค�ำอธบิายด้วยตนเอง โดยมคีรเูป็น 
ผู้ชี้แนะ กระบวนการเหล่าน้ีสอดคล้องกับลักษณะส�ำคัญบางประการของการเรียนการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ 
ซึ่งเป็นกระบวนเดียวกันกับที่นักวิทยาศาสตร์น�ำไปใช้ในการค้นคว้า วิจัย และหาองค์ความรู้ใหม่ๆ (สถาบันส่งเสริม
การสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2560)

มีส่วนร่วมในการตั้งค�ำถาม
ทางวิทยาศาสตร์

สื่อความหมายและให้เหตุผล
กับค�ำอธิบาย

เชื่องโยงค�ำอธิบายกับ
องค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์

สร้างค�ำอธิบายจาก
หลักฐานเชิงประจักษ์

ให้ความส�ำคัญกับหลักฐาน
เชิงประจักษ์เพื่อตอบค�ำถาม

ภาพ 1	 ลักษณะส�ำคัญของการสืบเสาะหาความรู้

การจดัการเรยีนการสอนวชิาวทิยาศาสตร์ในห้องเรยีนจรงิ มีหลายครัง้พบว่าการสรปุผลการทดลองทางวทิยาศาสตร์ 
ของนักเรียน มองข้ามหรือไม่ได้น�ำผลการทดลองมาใช้ กล่าวคือนักเรียนสรุปผลการทดลองไม่สอดคล้องกับผลการทดลอง 
ที่ได้จริงในช้ันเรียน อีกปัญหาหนึ่งที่พบได้บ่อยเช่นกันคือ นักเรียนได้เรียนรู้ทฤษฎีหรือเนื้อหาท่ีเกี่ยวข้องมาล่วงหน้า 
ก่อนจะท�ำการทดลองในห้องเรียน ดังนั้น นักเรียนจะคาดหวังว่าผลการทดลองท่ีได้ต้องเป็นไปตามทฤษฎี ซึ่งในบางครั้ง 
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ผลการทดลองที่ได้ไม่เป็นตามทฤษฎี หรือสิ่งที่นักเรียนได้เรียนรู้มา แต่นักเรียนยังพยายามสรุปผลการทดลองให้สอดคล้อง 
กับทฤษฎี โดยมองข้ามหรือไม่ได้เชื่อมโยงกับผลการทดลองท่ีได้ ท�ำให้การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ขาดลักษณะ
ส�ำคัญบางประการของการสืบเสาะหาความรู้ กล่าวคือนักเรียนไม่ได้ให้ความส�ำคัญกับหลักฐานเชิงประจักษ์ และไม่ได้สร้าง
ค�ำอธิบายจากหลักฐานเชิงประจักษ์ ดังนั้น การจัดกิจกรรมท่ีกระตุ้นให้นักเรียนฝึกสร้างค�ำอธิบายจากหลักฐานเชิงประจักษ์  
จงึน่าจะเป็นกิจกรรมทางเลอืกหนึง่ทีน่่าสนใจ และครูสามารถน�ำไปสอดแทรกกบัการเรยีนการสอนวชิาวทิยาศาสตร์ เพ่ือส่งเสรมิ 
การเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ของนักเรียนให้มีประสิทธิภาพดีขึ้นได้

บทความนีจ้ะกล่าวถงึการน�ำกจิกรรมไขปรศินาสองกจิกรรม คอื “ลกูบาศก์ปรศินา” และ “กระป๋องปรศินา” ไปใช้ใน
ห้องเรียน  เพื่อกระตุ้นให้นักเรียนฝึกสร้างค�ำอธิบายจากหลักฐานเชิงประจักษ์  โดยผ่านทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
เช่น ทกัษะการสังเกต การสร้างแบบจ�ำลอง กจิกรรมน้ีทดลองใช้กบันกัเรยีนห้องเรยีนพเิศษ ในระดบัมธัยมศกึษาตอนต้น ทีเ่น้น 
การเรียนการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้โดยผ่านกิจกรรมการทดลองทางวิทยาศาสตร์ จ�ำนวน 3 ห้อง รวมจ�ำนวนนักเรียน  
52 คน โดยจัดกิจกรรมห้องละ 90 นาที กิจกรรมไขปริศนาทั้งสองกิจกรรมนี้ ผู้เขียนได้น�ำไปใช้ในการอบรมครูเก่ียวกับ 
การสืบเสาะหาความรู้และธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ (Scientific Inquiry and Nature of Science: SINOS) แล้วด้วย

กิจกรรม ลูกบาศก์ปริศนา
กิจกรรมนี้ นักเรียนแต่ละกลุ่มจะได้รับลูกบาศก์ปริศนาจ�ำนวน 1 ลูก เพื่อน�ำมาสังเกต ลูกบาศก์ปริศนามีทั้งหมด  

6 หน้า โดยหน้าที่ 1-5 จะมีข้อมูล 3 ส่วน คือ ตัวเลขอยู่ที่มุมล่างซ้าย ตัวเลขอยู่ที่มุมบนขวา และชื่อบุคคลที่เป็นภาษาอังกฤษ 
(ครูสามารถดัดแปลงเป็นภาษาไทยได้) ส่วนหน้าที่ 6 จะไม่มีข้อมูลใดๆ ปรากฏ (National Academy of Science, 1998).

ภาพ 2	 ตัวอย่างแบบ (Template) ของลูกบาศก์ปริศนาที่ใช้ในกิจกรรม

หน้าที่ 6 ของลูกบาศก์ปริศนา
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กิจกรรม กระปอ๋งปริศนา

ภาพ 3	 นักเรียนสังเกตและอภิปรายเกี่ยวกับ “ลูกบาศก์ปริศนา”

ภาพ 4	 กระป๋องปริศนา

ในการสอนกจิกรรมลกูบาศก์ปรศินา ผูส้อนอาจเตรยีมลกูบาศก์ปรศินามาล่วงหน้า หรอืพมิพ์แบบดงัภาพ 2 ลงบน 
กระดาษแขง็แล้วให้นักเรยีนท�ำลกูบาศก์ปริศนาเองก็ได้ เมือ่นกัเรยีนแต่ละกลุ่มได้รบัลูกบาศก์ปรศินาแล้ว ให้สังเกตและอภปิราย
กบัเพือ่นในกลุม่เกีย่วกบัความสมัพนัธ์ของข้อมลูแต่ละหน้าของลกูบาศก์ปรศินา เพ่ือหาค�ำตอบหน้าที ่6 ของลกูบาศก์ปรศินา 
จากนัน้แต่ละกลุม่ออกมาน�ำเสนอแนวค�ำตอบทีเ่ป็นไปได้ โดยมหีลกัฐานเชงิประจกัษ์ (ข้อมลูจากการสงัเกต) สนบัสนนุข้อมลู
การสังเกตท่ีนักเรียนต้องน�ำมาใช้ในการอธิบายค�ำตอบ เช่น ความเหมือนหรือความแตกต่างของตัวเลขท่ีมุมล่างซ้ายของ
ลกูบาศก์ทีอ่ยูด้่านตรงข้ามกนั ความสมัพนัธ์ของตวัเลขดงักล่าวกบัพยญัชนะภาษาองักฤษทีป่รากฏในชือ่บคุคล ความสมัพนัธ์
ของตัวเลขที่มุมบนขวากับจ�ำนวนของพยัญชนะภาษาอังกฤษที่ใช้ในชื่อบุคคล 

ในกิจกรรมนี้ นักเรียนแต่ละกลุ่มจะได้รับกระป๋องปริศนาดังภาพ 4 จ�ำนวน 1 ลูก โดยกระป๋องปริศนาที่ผู้สอน 
ใช้ในครั้งนี้มีแกนกระดาษเยื่อและด้ายขาวเป็นส่วนประกอบหลัก ดังภาพ 4

ในการสอนกจิกรรมกระป๋องปรศินา ผูส้อนให้นกัเรยีนสงัเกตลกัษณะภายนอกของกระป๋องปรศินา รวมทัง้สามารถ
เขย่าและดงึด้ายขาวทัง้สีเ่ส้นได้ แต่ห้ามเปิดหรอืส่องดภูายในกระป๋องปรศินา ครคูวรแจ้งให้นกัเรยีนทราบว่าวสัดุอปุกรณ์ทีใ่ช้
สร้างแบบจ�ำลองต้นแบบ คือ แกนกระดาษเยื่อ ด้ายขาว และหนังยางเท่านั้น ในกรณีที่นักเรียนมีประสบการณ์และมีทักษะ 
การสร้างแบบจ�ำลองมากแล้ว ครอูาจไม่ให้ข้อมูลเรือ่งวสัดอุปุกรณ์ทีใ่ช้ แต่ให้นกัเรยีนเลอืกวสัดอุปุกรณ์เองเพือ่เพิม่ความท้าทาย 
ของกิจกรรม
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ภาพ 5	 ตัวอย่างภาพร่างของนักเรียน (ไม่ใช่เฉลย)

1

3

2

4

แกนกระดาษเยื่อ

หนังยาง

ภาพ 6	 นักเรียนสร้างแบบจ�ำลองของสิ่งที่อยู่ในกระป๋องปริศนา

ตวัอย่างแนวคิดของนักเรยีน “แบบจ�ำลองประกอบด้วยด้ายขาวเส้นท่ี 1 (สนี�ำ้เงนิ) กบัด้ายขาวเส้นที ่2 (สแีดง) และม ี
หนังยางเส้นเล็กที่ม้วนเป็นเลขแปดพันด้ายขาวทั้ง 2 เส้นไว้ ดังภาพ 5 เหตุผลคือเมื่อดึงด้ายขาวเส้นที่ 1 ณ ต�ำแหน่งที่ 1 จะ
ท�ำให้ด้ายขาว ณ ต�ำแหน่งที่ 3 และ 4 เคลื่อน เมื่อดึงด้ายขาวเส้นที่ 2 ณ ต�ำแหน่งที่ 2 จะท�ำให้ด้ายขาว ณ ต�ำแหน่งที่ 3 และ 
4 เคลื่อนเช่นเดียวกัน  เมื่อดึงด้ายขาวต�ำแหน่งที่ 3 หรือ 4 พบว่า ด้ายขาว ณ ต�ำแหน่งที่ 1 และ 2 เคลื่อน”

เมือ่จบการน�ำเสนอแล้ว ให้นกัเรยีนสร้างกระป๋องปรศินา ท�ำการทดสอบและน�ำผลทีไ่ด้มาเปรยีบเทยีบกบักระป๋อง
ปรศินาต้นแบบ ซ่ึงถ้าผลการทดสอบไม่สอดคล้องกนั นกัเรยีนสามารถแก้แบบและสร้างแบบจ�ำลองใหม่ได้ตามความต้องการ 
จากนั้นให้นักเรียนแต่ละกลุ่มออกมาน�ำเสนอในประเด็นต่างๆ เช่น การสร้างแบบจ�ำลองตามที่มโนภาพไว้ ให้ผลการทดสอบ
เหมือนแบบจ�ำลองต้นแบบหรอืไม่ อย่างไร เม่ือลงมือสร้างแบบจ�ำลองจรงิมกีารแก้ไขแบบจ�ำลองจากภาพร่างทีม่โนภาพหรอืไม่ 
อย่างไร แบบจ�ำลองท่ีสามารถสร้างได้ (ภายในเวลาท่ีก�ำหนด) ให้ผลการทดสอบใกล้เคียงกับแบบจ�ำลองต้นแบบมากน้อย
เพียงใด ถ้ามีเวลามากขึ้น จะปรับแก้แบบจ�ำลองอย่างไร

หลังจากที่ทุกกลุ่มน�ำเสนอแล้ว ผู้สอนให้นักเรียนท้ังห้องลงความเห็นว่าแบบจ�ำลองกลุ่มใดมีความใกล้เคียงกับ
กระป๋องปรศินาต้นแบบมากทีส่ดุ โดยอ้างอิงจากหลกัฐานเชงิประจักษ์ ซึง่ในกรณนีีห้มายถึงผลการทดสอบ เช่น เมือ่ดงึด้ายขาว 
เส้นบนหนึ่งเส้นผลเป็นอย่างไร หรือเมื่อดึงด้ายขาวเส้นบนที่อยู่คนละด้านผลเป็นอย่างไร สอดคล้องกับแบบจ�ำลองต้นแบบ 
มากน้อยเพียงใด พร้อมทัง้ให้นกัเรยีนร่วมกนัอภปิรายว่ายงัสามารถสร้างแบบจ�ำลองทีน่่าเชือ่ถอืมากกว่าแบบจ�ำลองทีเ่ลอืกได้อกี 
หรือไม่ เพราะเหตุใด

หลังการสังเกต ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มวาดภาพร่างแบบจ�ำลองของส่ิงท่ีอยู่ในกระป๋องปริศนา และออกมาน�ำ
เสนอเก่ียวกับการได้มาของแนวคิดแบบจ�ำลองให้เพื่อนร่วมช้ันฟัง รวมท้ังการอภิปรายซักถาม ท้ังนี้ข้อมูลการน�ำเสนอ
เป็นเพียงมโนภาพของนักเรียน โดยอ้างอิงข้อมูลจากการสังเกตเบื้องต้นเท่านั้น ในกรณีท่ีเพ่ือนในชั้นเรียนให้ข้อเสนอแนะ  
นักเรียนแต่ละกลุ่มอาจปรับแก้ภาพร่างแบบจ�ำลองของสิ่งอยู่ในกระป๋องปริศนา (ลักษณะการพันกันของด้ายขาวและ 
หนังยาง) ก่อนลงมือสร้างแบบจ�ำลองจริง 
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สรุปผลการท�ำกิจกรรม

ข้อเสนอแนะ

การท�ำกิจกรรมไขปริศนาทั้ง 2 กิจกรรม ซึ่งได้แก่ “ลูกบาศก์ปริศนา” และ “กระป๋องปริศนา” ท�ำให้นักเรียนสามารถ 
ค้นพบว่าการสร้างค�ำอธิบายให้มีความน่าเชื่อถือนั้น จ�ำเป็นต้องมีหลักฐานเชิงประจักษ์มาสนับสนุนการได้มาซึ่งหลักฐาน 
เชิงประจักษ์นั้น ในบางครั้งมาจากการสร้างความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลที่ได้จากการสังเกตโดยตรง หรือจ�ำเป็นต้องสร้าง
แบบจ�ำลองขึ้นมาเพ่ือใช้ประกอบการอธิบาย ทั้งน้ีค�ำอธิบายท่ีเป็นไปได้อาจมีมากกว่า 1 ค�ำอธิบาย ซึ่งขึ้นอยู่กับหลักฐาน 
เชิงประจักษ์ที่มี โดยค�ำอธิบายดังกล่าวยังสามารถเปล่ียนแปลงได้ตามข้อมูลท่ีเพิ่มขึ้น นอกจากนี้ นักเรียนยังได้เรียนรู้ว่า 
ในการใช้แบบจ�ำลอง นอกจากจะน�ำไปใช้เพื่อศึกษาส่ิงท่ีมองไม่เห็น ส่ิงท่ีเป็นนามธรรมหรือยากต่อการท�ำความเข้าใจแล้ว 
ยงัสามารถใช้เป็นหลกัฐานเชงิประจกัษ์ (แสดงผลการทดสอบ) ประกอบการน�ำเสนอแนวคดิได้อกีด้วย เช่น การอธบิายลกัษณะ
ภายในของสิง่ท่ีอยู่ในแกนกระดาษ ถ้านกัเรยีนไม่น�ำภาพร่างและไม่สาธติแบบจ�ำลองว่ามคีวามใกล้เคยีงกบัแบบจ�ำลองต้นแบบ
อย่างไร อาจท�ำให้การน�ำเสนอแนวคิดไม่น่าเชื่อถือ และไม่น่าสนใจได้ 

หลังการจัดกิจกรรม “ลูกบาศก์ปริศนา” และ “กระป๋องปริศนา” ผู้สอนให้นักเรียนท�ำการทดลองวิทยาศาสตร ์
จ�ำนวน 3 เรื่อง โดยสอนสัปดาห์ละ 1 การทดลอง ซึ่งจากการตรวจใบบันทึกกิจกรรมของนักเรียนทั้ง 3 ห้อง พบว่านักเรียน 
ส่วนใหญ่บันทึกผลการทดลองได้ละเอียดดีขึ้น รวมทั้งสรุปและอภิปรายผลการทดลองได้สอดคล้องกับผลการทดลอง 
มากขึ้น อย่างไรก็ตามการศึกษาครั้งนี้ ผู้เขียนได้อ้างอิงข้อมูลจากการสังเกตการท�ำกิจกรรมของนักเรียนในห้องเรียน  
และจากการตรวจใบกิจกรรมของนักเรียนเท่านั้น ยังไม่ได้มีการท�ำวิจัยเต็มรูปแบบว่า การใช้กิจกรรม “ลูกบาศก์ปริศนา”  
และ “กระป๋องปริศนา” สามารถกระตุ้นให้นักเรียนเห็นความส�ำคัญของหลักฐานเชิงประจักษ์ เพื่อน�ำไปสร้างค�ำอธิบายหรือ
องค์ความรูว้ชิาวิทยาศาสตร์ได้เพิม่ขึน้หรอืไม่ และจะส่งเสรมิการเรยีนรูแ้บบสบืเสาะหาความรูข้องนกัเรยีนให้มปีระสทิธภิาพ
ดีขึ้นได้อย่างไร ซึ่งเป็นสิ่งที่ท้าทายที่ผู้เขียนอยากเสนอแนะให้ครูน�ำไปทดลองใช้จริงในห้องเรียน เพื่อฝึกฝนให้นักเรียน 
เห็นความส�ำคัญของหลักฐานเชิงประจักษ์  เพื่อน�ำไปสร้างค�ำอธิบายผ่านกระบวนการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ต่อไป

ในการสอนกิจกรรมไขปริศนานี้ ผู้สอนได้ใช้ทั้งกิจกรรม “ลูกบาศก์ปริศนา” และ “กระป๋องปริศนา” เพื่อให้ผู้เรียน
เข้าใจการได้มาของข้อมูล ซึง่ในบางครัง้ได้จากการสร้างความสัมพนัธ์ระหว่างข้อมลูท่ีได้จากการสังเกตโดยตรง หรอืในบางกรณ ี
จ�ำเป็นต้องสร้างแบบจ�ำลอง ซ่ึงในกรณีหลงั (กจิกรรมกระป๋องปรศินา) ผูส้อนยงัต้องการเน้นให้นกัเรยีนฝึกทักษะการสร้างแบบ
จ�ำลองและเข้าใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ เพื่อน�ำไปสู่การศึกษาเรื่องโครงสร้างอะตอมต่อไป แต่ในกรณีที่ครูต้องการสอน 
กิจกรรมที่กระตุ้นให้ผู้เรียนเห็นความส�ำคัญของหลักฐานเชิงประจักษ์ ซึ่งเป็นลักษณะส�ำคัญหนึ่งของการเรียนรู้แบบสืบเสาะ  
หาความรู้ ครูอาจน�ำกิจกรรม “ลูกบาศก์ปริศนา” หรือ “กระป๋องปริศนา” ไปปรับใช้เพียงกิจกรรมใดกิจกรรมหนึ่งหรือ 
ทั้งสองกิจกรรมได้ตามความเหมาะสมของเวลา วัสดุอุปกรณ์ และบริบทของห้องเรียน 
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