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บทท่ี 3 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 
 
 การวิจัยครั้งนี้เปนงานวิจัยก่ึงทดลอง มีวัตถุประสงคเพ่ือเปรียบเทียบความเขาใจธรรมชาติ
ของวิทยาศาสตรและความสามารถในการคิดวิเคราะหของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 1  ท่ีไดรับการ
จัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูท่ีบงชี้ธรรมชาติของวิทยาศาสตร เรื่อง สารละลายกับการจัดการ
เรียนรูแบบเปนนัย ซ่ึงผูวิจัยไดกําหนดวิธีดําเนินการวิจัยตามข้ันตอน ดังนี้ 
 1. ประชากรและกลุมตัวอยาง 
 2. เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 
 3. รูปแบบการวิจัย 
 4. การเก็บรวบรวมขอมูล 
 5. การวิเคราะหขอมูล 
 

1.  ประชากรและกลุมตัวอยาง 
 
 1.1 ประชากร  
  ประชากรท่ีใชในการวิจัยครั้งนี้เปนนักเรียน ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 1 ภาคเรียนท่ี 1                            
ปการศึกษา 2560 โรงเรียนขามแกนนคร จังหวัดขอนแกน โดยมีนักเรียนท้ังหมด จํานวน 332 คน 
จํานวน 9 หองเรียน 
 1.2 กลุมตัวอยาง  
  กลุมตัวอยางท่ีใชในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ ไดแก นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 1  
ภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2560 โรงเรียนขามแกนนคร จังหวัดขอนแกน จํานวนนักเรียน 60 คน 
จํานวน 2 หองเรียน โดยการสุมแบบกลุม (cluster random sampling) 
 

2.  เคร่ืองมือที่ใชในการวิจัย 
 
 เครื่องมือท่ีใชในการวิจัยครั้งนี้ ไดแก แผนการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูท่ีบงชี้
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร แบบวัดความเขาใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร แบบวัดความสามารถ              
ในการคิดวิเคราะห แบบบันทึกการจัดการเรียนรู และแบบบันทึกอนุทินสะทอนความคิดของนักเรียน 
ดังนี้ 
 2.1 แผนการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูท่ีบงช้ีธรรมชาติของวิทยาศาสตร                        
  แผนการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูท่ีบงชี้ธรรมชาติของวิทยาศาสตร                          
เรื่อง สารละลาย ผูวิจัยสรางแผนการเรียนรูท้ังหมด จํานวน 5 แผน โดยมีระยะเวลาในการเรียนรู                
18 ชั่วโมง มีการสรางแผนการจัดการเรียนรูดําเนินตามข้ันตอน ดังนี้ 
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  2.1.1 ศึกษาหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ึนพ้ืนฐานพุทธศักราช 2551 มาตรฐาน
การเรียนรู สาระการเรียนรูวิทยาศาสตร คูมือครูวิทยาศาสตรพ้ืนฐานเลม 1 ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 1 เพ่ือ
กําหนดรายละเอียดของแตละหัวขอของแผนการจัดการเรียนรูและจัดทํากรอบแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร  
  2.1.2 วิเคราะหเนื้อหา เรื่อง สารละลาย เพ่ือออกแบบกิจกรรมการสืบเสาะหาความรู
ท่ีบงชี้ลักษณะธรรมชาติของวิทยาศาสตรท้ัง 3 ดาน คือ โลกทัศนทางวิทยาศาสตร การสืบเสาะความรู    
ทางวิทยาศาสตร และกิจการทางวิทยาศาสตร โดยแยกเปนประเด็นธรรมชาติของวิทยาศาสตร ดังนี้     
   N1 โลกคือสิ่งท่ีสามารถทําความเขาใจได  
   N2 แนวคิดทางวิทยาศาสตรสามารถเปลี่ยนแปลงได     
   N3 ความรูทางวิทยาศาสตรมีความคงทน   
   N4 วิทยาศาสตรตองการหลักฐาน      
   N5 วิทยาศาสตรมีการผสมผสานระหวางตรรกศาสตรและจินตนาการ      
   N6 วิทยาศาสตรใหคําอธิบายและการทํานาย    
   N7 นักวิทยาศาสตรพยายามท่ีจะระบุและหลีกเลี่ยงความลําเอียง            
   N8 วิทยาศาสตรเปนกิจกรรมทางสังคมท่ีซับซอน  

   N9 วิทยาศาสตรมีหลักการทางจริยธรรมท่ียอมรับกันโดยท่ัวไป 
   บงชี้ประเด็นธรรมชาติของวิทยาศาสตรในบางข้ันตอนตามบริบทหรือความ
เหมาะสมกับเนื้อหาของแตละแผนการจัดการเรียนรู   
  2.1.3 ดําเนินการออกแบบและสรางกิจกรรมการสืบเสาะหาความรูท่ีบงชี้ธรรมชาติ
ของวิทยาศาสตรแตละประเด็นท่ีตองการใหนักเรียนเขาใจบูรณนาการ หรือใหสอดคลองกับเนื้อหา
ของแตละแผนการจัดการเรียนรู โดยการสืบเสาะหาความรูท่ีบงชี้ประเด็นธรรมชาติของวิทยาศาสตร 
ผานการใชคําถาม กิจกรรมสืบเสาะหาความรู เปนกิจกรรมท่ีใชกระบวนการทางวิทยาศาสตร ตั้งแต 
การสังเกต การวัด การประมวลคา การทํานาย การเปรียบเทียบ และการจําแนก ในการสํารวจตรวจสอบ
เพ่ือคนควาหาความรู รวมท้ังการแกปญหาตางๆ และกิจกรรมการปฏิบัติ เปนกิจกรรมท่ีนักเรียนปฏิบัติ
ในระหวางการจัดการเรียนรูตั้งแต การคิด การคนควา การเลนเกมส การทดลอง และการสรุปผล 
จากการเรียนรูการใชประสาทสัมผัสท้ังหาอยางเปนกระบวนการจนคนพบความรู เพ่ือใหนักเรียน
พิจารณา และกระตุน เราความสนใจ ใหนักเรียนไดสะทอนแนวความคิดของตนออกมา ซ่ึงการจัดการ
เรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูท่ีบงชี้ธรรมชาติของวิทยาศาสตร เรื่อง สารละลาย มีการจัดการเรียนรู
จํานวน 5 แผน รวม 18 ชั่วโมง ดังนี้ 
   1) องคประกอบของสารละลาย เวลา 3 ชั่วโมง 

   2) การละลายของสารในตัวทําละลาย เวลา 4 ชั่วโมง 
   3) ปจจัยท่ีมีผลตอการละลาย เวลา 2 ชั่วโมง 
   4) ความเขมขนของสารละลายและพลังงานกับสารละลาย เวลา 4 ชั่วโมง 
   5) ทดสอบสารละลายกรดและสารละลายเบสในชีวิตประจําวัน เวลา 5 

ชั่วโมง 
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   ในแตละแผนการจัดการเรียนรูประกอบดวย 1) สวนแสดงรายละเอียดของ
แผนการจัดการเรียนรู 2) มาตรฐานการเรียนรูและตัวชี้วัด 3) จุดประสงคการเรียนรูปกติและจุดประสงค
การเรียนรูท่ีบงชี้ธรรมชาติของวิทยาศาสตร 4) สาระการเรียนรู 5) กระบวนการจัดการเรียนรู 6) สื่อ
และแหลงเรียนรู 7) การวัดและประเมินผล และ 8) บันทึกผลหลังการจัดการเรียนรู  

   การจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู 5E โดยบงชี้ประเด็นธรรมชาติของ
วิทยาศาสตรแทรกในบางข้ันตอน ท้ังนี้ข้ึนกับบริบทของเนื้อหาสาระการเรียนรู ซ่ึงในแตละแผนการจัด                 
การเรียนรูจะระบุจุดประสงคการเรียนรูตามแนวคิดธรรมชาติของวิทยาศาสตรท่ีตองการใหนักเรียนได
เรียนรู มีการบงชี้แนวคิดธรรมชาติของวิทยาศาสตรจากกิจกรรมการเรียนรูอยางชัดเจน รวมท้ังมี   
การวัดและประเมินแนวคิดธรรมชาติของวิทยาศาสตรของนักเรียนแตกตางจากการจัดการเรียนรูแบบ
เปนนัย ซ่ึงมีการจัดการเรียนรูใหนักเรียนไดเรียนรูแนวคิดธรรมชาติของวิทยาศาสตรผานการทํา
กิจกรรมการเรียนรูทางวิทยาศาสตร ซ่ึงไมมีการชี้ประเด็นธรรมชาติของวิทยาศาสตร โดยการจัดการ
เรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูท่ีบงชี้ธรรมชาติของวิทยาศาสตร แบงออกเปน 5 ข้ันตอน ดังนี้ 

   1) ข้ันสรางความสนใจ (Engagement) ครูใชคําถาม สถานการณหรือสื่อตางๆ 
กระตุนเราความสนใจ สงสัยประเด็นปญหาท่ีจะศึกษา ครูใชคําถามในการตรวจสอบความรูเดิมของ
นักเรียน หากพบวานักเรียนยังมีความเขาใจคลาดเคลื่อนหรือไมเขาใจ ผูสอนจะแกไขโดยอธิบายให
นักเรียนเขาใจ กอนจะเริ่มกิจกรรมในข้ันตอไป  

   2) ข้ันสํารวจและคนหา (exploration) นักเรียนทําความเขาใจในประเด็น
ปญหาท่ีนักเรียนสนใจ อยากรูหรือครูกําหนดให แลวออกแบบการทดลอง การสํารวจตรวจสอบและ
ลงมือปฏิบัติการสํารวจตรวจสอบ เพ่ือรวบรวมขอมูลจากแหลงขอมูลตางๆ ใหไดขอมูลท่ีเพียงพอท่ีจะ
ใชในข้ันตอไป ซ่ึงผูสอนชวยสงเสริมใหนักเรียนสรางคําอธิบาย การตีความจากหลักฐานท่ีมาจาก              
การสํารวจตรวจสอบ และชี้ใหนักเรียนเขาใจวาการอธิบายหรือการตีความจากการใชการคาดเดา 
ความเชื่อ เพศ  ศาสนา เปนตน สามารถเกิดข้ึนไดและคําอธิบายเหลานี้ไมใชคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตร 
ผูสอนมีบทบาทในการใหคําปรึกษา ชี้แนะ และอํานวยความสะดวกในการเรียนรูของนักเรียน  

   3) ข้ันอธิบาย (explanation) นักเรียนนําขอมูลจากการสํารวจตรวจสอบ 
แลวนําขอมูลมาวิเคราะห แปลผล และสรุป แลวนําเสนอพรอมคําอธิบายในรูปแบบตางๆ เชน กราฟ 
แผนผัง ตาราง เปนตน ข้ันนี้เนนการอธิบายหรือผลงานท่ีนําเสนอตองมีการอางอิงเอกสารและหลักฐาน 
สามารถตรวจสอบไดและใหนักเรียนตรวจสอบวาคําอธิบายของตนสอดคลองหรือขัดแยงกับความรู
ทางวิทยาศาสตรท่ีกลุมอ่ืนตรวจสอบมาหรือไม หากนักเรียนมีขอสงสัยหรือมีคําถามท่ีไมสามารถ
อธิบายได ครูจะอธิบายเพ่ิมเติมใหกับนักเรียนในประเด็นเหลานั้น  

   4) ข้ันขยายความรู (elaboration) นักเรียนเพ่ิมเติมความรูใหมใหชัดเจน                      
โดยการเชื่อมโยงความรูเดิมสูความรูใหม ซ่ึงจะชวยเชื่อมโยงกับสถานการณตางๆทําใหเกิดความรูมากข้ึน 
ครูหยิบยกประเด็นธรรมชาติของวิทยาศาสตรมาใหนักเรียน โดยกระตุนหรือใชสถานการณเรื่องราวท่ี
เก่ียวของกับเนื้อหาไดสะทอนความเขาใจของนักเรียนผานการตอบคําถาม การอภิปรายแสดงความ
คิดเห็น การนําเสนอ และใหนักเรียนยกตัวอยางเหตุการณท่ีเก่ียวของกับประเด็นธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร  
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   5) ข้ันสรุปและประเมินผลสิ่งท่ีเรียนรู (evaluation) ครูกับนักเรียนรวมกัน
สรุปและประเมินสิ่งท่ีนักเรียนไดเรียนรู โดยใชเครื่องมือประเมินท่ีหลากหลาย เชน จากการตอบ
คําถาม การทําแบบวัด ใบงาน การเขียนสะทอนการเรียนรู เปนตน 
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ตารางท่ี 3.1  แสดงแผนการจัดการเรียนรูและการวิเคราะหเนื้อหา เรื่อง สารละลาย กับประเด็นธรรมชาติของวิทยาศาสตร  

 
 
 
 
 

แผนการจัดการเรียนรู 
ประเด็นธรรมชาติของวิทยาศาสตร 

กิจกรรมการบงช้ีประเด็นธรรมชาติของวิทยาศาสตร 

 
ใชคําถาม 

 

การอภิปราย 

N1 N2 N3 N4 N5 N6 N7 N8 N9 
จากกิจกรรมสืบ 
เสาะหาความรู 

จากการปฏิบัติ
กิจกรรม 

องคประกอบของสารละลาย 
√         √(4)   
   √        √(3) 
      √    √(3)  

การละลายของสารในตัวทํา
ละลาย 

   √        √(3) 
     √     √(4)  
      √    √(3)  

ปจจัยท่ีมีผลตอการละลาย 
      √   √(2)   
       √    √(3) 

ความเขมขนของสารละลาย 
และพลังงานกับสารละลาย 

   √        √(2) 
    √     √(4)   
      √    √(2)  

46 
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ตารางท่ี 3.1 (ตอ)  
 

แผนการจัดการเรียนรู 

ประเด็นธรรมชาติของวิทยาศาสตร กิจกรรมการบงช้ีประเด็นธรรมชาติของวิทยาศาสตร 

N1 N2 N3 N4 N5 N6 N7 N8 N9 
 

ใชคําถาม 
การอภิปราย 

จากกิจกรรมสืบ 
เสาะหาความรู 

จากการปฏิบัติ
กิจกรรม 

ทดสอบสารละลายกรดและ
สารละลายเบสในชีวิตประจําวัน 

√         √(4)   
 √         √(3)  
  √       √(4)   
   √        √(2) 
       √  √(3)   
        √  √(4)  

สรุป 2 1 1 4 1 1 4 2 1 6 6 5 

 
หมายเหตุ :  1 = ข้ันสรางความสนใจ (engagement)  
  2 = ข้ันสํารวจและคนหา (exploration)     
  3 = ข้ันอธิบาย (explanation)   
  4 = ข้ันขยายความรู (elaboration)   
  5 = ข้ันสรุปและประเมินผลสิ่งท่ีเรียนรู (evaluation) 
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ตารางท่ี 3.2  แสดงบทบทของครูและนักเรียนในการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูและ                   
การบงชี้ธรรมชาติของวิทยาศาสตร 

 

ข้ันตอน 
การเรียนรู 

ลักษณะกิจกรรม บทบาทครู บทบาทนักเรียน 

1. ข้ันสรางความสนใจ 
(Engagement) 

 

1. ใชคําถาม 
2. สถานการณ 
3. สื่อ เชน รูปภาพ               
สื่อของจริง วีดีทัศน             
โดยเชื่อมโยงกับความรู
เดิม และจัด
สถานการณท่ีแปลก
ใหม รวมท้ังยั่วยุ 
นาสนใจและนําไปสู
กระบวนการตรวจสอบ
ความรู  

1. สรางความสนใจ 
2. กระตุนใหรวมกันคิด 
3. ตั้งคําถามกระตุนให
คิด 
4. จัดสถานการณให
ผูเรียนสนใจ 
5. ดึงคําตอบท่ียังไม
ชัดเจนใหนักเรียนคิด
และอภิปรายรวมกัน 
 

1. ถามคําถามตาม
ประเด็น 
2. ตอบคําถาม 
4. แสดงความสนใจ  
5. อยากรูคําตอบ 
6. แสดงความคิดเห็น
และนําเสนอความคิด 
7. นําเสนอประเด็น
สถานการณท่ีสนใจ 
8. อภิปรายประเด็น                   
ท่ีตองการทราบ 

2. ข้ันสํารวจ และ
คนหา 
(Exploration)  

 

1. กิจกรรมหรือ
สถานการณ  
2. ใชคําถาม 
ใหนักเรียน สํารวจ 
ตรวจสอบ ปญหาหรือ
ประเด็น ท่ีนักเรียน
สนใจใครรู  
3. ลงมือปฏิบัติในการ
สํารวจตรวจสอบหรือ
ทดลอง 
 

1. สงเสริมใหผูเรียน
ทํางานรวมกันในการ
สํารวจคนหา 
ซักถามผูเรียน  
2. ใหขอเสนอแนะ และ            
ใหคําปรึกษาแกผูเรียน 
3. ชวยสงเสริมให
นักเรียนสรางคําอธิบาย 
การตีความจากหลักฐาน
ท่ีมาจากการสํารวจ
ตรวจสอบ 
4. สงเสริมใหผูเรียนได
สํารวจตรวจสอบโดยใช
กระบวนการทาง
วิทยาศาสตร 

1. คิดอยางอิสระ แต
อยูในขอบเขตของ
กิจกรรม  
2. ทดสอบการ
คาดคะเนสมมติฐาน 
คาดคะเนและ
ตั้งสมมติฐานใหม 
3. บันทึกการสังเกต
และใหขอคิดเห็นลง
ขอสรุปบนพ้ืนฐาน
ของขอมูลท่ีมีความ
นาเชื่อถือได 
4. ใชทักษะ
กระบวนการทาง
วิทยาศาสตรใน             
การสํารวจตรวจสอบ 
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ตารางท่ี 3.2  (ตอ)  
 

ข้ันตอน 
การเรียนรู 

ลักษณะกิจกรรม บทบาทครู บทบาทนักเรียน 

3. ข้ันอธิบาย 
(explanation) 

1. นําขอมูลท่ีไดจาก            
การสํารวจตรวจสอบ
มาวิเคราะห แปลผล 
อภิปรายและสรุปผล 
2. การนําเสนอผลงาน
ในรูปแบบตางๆ เชน 
แผนผัง กราฟ บรรยาย 
3. มีการอภิปราย
ซักถามแลกเปลี่ยน
ความคิดเห็นเก่ียวกับ
ผลงานของนักเรียน  
4. มีการพิสูจน
ตรวจสอบใหแนใจ 

1. สงเสริมใหผูเรียน
อธิบายความคิดรวบ
ยอดตามความเขาใจของ
ตัวเอง 
2. ใหผูเรียนแสดง
หลักฐาน ใหเหตุผล
อยางเหมาะสม 
3. ใหผูเรียนอธิบายให
คําจํากัดความและบงชี้
ประเด็นท่ีสําคัญจาก
การสํารวจตรวจสอบได 
4. อธิบายเพ่ิมเติมใน
ประเด็นเหลานั้นท่ี
นักเรียนสงสัยหรือมี
คําถามท่ีไมสามารถ
อธิบายได 

1. อธิบายผลงานท่ี
นําเสนอตองมีการ
อางอิงเอกสารและ
หลักฐานสามารถ
ตรวจสอบได 
2. รับฟงคําอธิบาย
ของคนอ่ืนอยาง
สรางสรรค 
3. คิดวิเคราะห
วิจารณในประเด็นท่ี
เพ่ือนนําเสนอ 
4. ถามคําถามอยาง
สรางสรรคเก่ียวกับสิ่ง
ท่ีคนอ่ืนไดอธิบาย
อางอิงกิจกรรมท่ีได
ปฏิบัติมา 

4. ข้ันขยายความรู 
(Elaboration)  

 

1. ใชคําถาม 
2. สถานการณหรือ
กิจกรรม ท่ีเปดโอกาส
ใหนักเรียนไดขยาย
หรือเพ่ิมเติมความรู 
ความเขาใจในองค
ความรูใหม ให
กวางขวางยิ่งข้ึน  
 
 
 

1. สงเสริมใหผูเรียนได
นํา ความรูท่ีเรียนมาไป
ขยายความรูใน
สถานการณใหม  
2. เปดโอกาสใหผูเรียน
ไดอธิบายความรู ความ
เขาใจอยางหลากหลาย
พรอมท้ังแสดงหลักฐาน  
3. หยิบยกประเด็น
ธรรมชาติของ
วิทยาศาสตรมาให
นักเรียนไดสะทอนความ
เขาใจผานการตอบ
คําถาม การอภิปราย 

1. นําขอมูลจากการ
สํารวจตรวจสอบไป
ปรับใชในสถานการณ
ใหมท่ีคลายกับ
สถานการณเดิม 
2. นําขอมูลจากการ
สังเกต ตรวจสอบ 
สรางความรูใหม หรือ
ไปใชในชีวิตประจําวัน  
3. นักเรียน
ยกตัวอยางเหตุการณ
ท่ีเก่ียวของกับ
ประเด็นธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร  
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ตารางท่ี 3.2  (ตอ)  
 

ข้ันตอน 
การเรียนรู 

ลักษณะกิจกรรม บทบาทครู บทบาทนักเรียน 

5. ข้ันสรุปและ
ประเมินผลสิ่งท่ี
เรียนรู
(evaluation) 

มีการตรวจสอบความ
ถูกตองขององคความรู
และกระบวนการท่ีได
โดยการวิเคราะหและ
แลกเปลี่ยนความรูซ่ึง
กันและกัน ทบทวน
ใหม โดยใชเครื่องมือ
ประเมิน เชน แบบวัด 
ใบกิจกรรม และการ
เขียนสะทอนการ
เรียนรู  

1. ถามคําถามเพ่ือ
นําไปสู การประเมิน  
2. สังเกตผูเรียนในการ
นําความคิดรวบยอด 
และทักษะใหมไปปรับ
ใชประเมินความรูและ
ทักษะผูเรียน 
3. ถามคําถาม
ปลายเปดในประเด็น
ตางๆ หรือสถานการณ
ท่ีกําหนดได 

1. ตอบคําถามโดย
อาศัยประจักษ
พยานหลักฐาน และ
คําอธิบายท่ียอมรับได 
2. แสดงความรูความ
เขาใจจากกิจกรรม
สํารวจ ตรวจสอบ  
3. ประเมิน
ความกาวหนาและ
ความรูของตนเอง  
 

 
 2.1.4 นําแผนการจัดการเรียนรูท้ัง 5 แผน ใหอาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธและ
ผูเชี่ยวชาญตรวจสอบความเหมาะสมของเนื้อหา และดานกิจกรรมการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหา
ความรูท่ีบงชี้ธรรมชาติของวิทยาศาสตร  
 2.1.5 ไดรับขอเสนอแนะ เพ่ือนํามาปรับปรุงกิจกรรมการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหา
ความรูท่ีบงชี้ธรรมชาติของวิทยาศาสตร ดังนี้ 1) ควรปรับกิจกรรมใหนาสนใจและจัดสถานการณท่ี
หลากหลาย แปลกใหม เพ่ือกระตุนใหนักเรียนสรางองคความรูและลงมือปฏิบัติดวยตนเอง 2) ควรมี
เครื่องมือท่ีหลากหลายในการประเมินความเขาใจของนักเรียน เชน การตอบคําถาม อภิปราย แบบวัด 
แผนผัง และการนําเสนอ เปนตน 3) การตั้งคําถามควรตองคําถามท่ีชัดเจน  
 2.1.6 นําขอเสนอแนะของอาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธและผูเชี่ยวชาญมาปรับปรุง
แผนการจัดการเรียนรู แลวนําแผนการจัดการเรียนรูใหผูเชี่ยวชาญตรวจสอบอีกครั้ง กอนนําการ
จัดการเรียนรูแบบท่ีบงชี้ธรรมชาติของวิทยาศาสตร เรื่อง สารละลาย ไปใชในการจัดการเรียนรูใหกับ
กลุมทดลอง 
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ตารางท่ี 3.3  แสดงความสัมพันธระหวางวัตถุประสงคการจัดการเรียนรูกับการวัดประเมินผล 
 

แผนการจัดการเรียนรู วัตถุประสงคปกติ การวัดประเมินผล วัตถุประสงค NOS การวัดประเมินผล 
องคประกอบ 
ของสารละลาย 
แผน NOS (3 ชั่วโมง) 
แผนปกติ (3 ชั่วโมง) 

1. อธิบายเก่ียวกับสารละลาย 
กระบวนการละลาย ตัวทําละลาย
และตัวละลาย 
2. อธิบายวิธีตรวจสอบ
องคประกอบของสารละลาย 
3. ระบุองคประกอบของ
สารละลาย 

1. สังเกตจากการ
ปฏิบัติกิจกรรม  
2. แบบฝกหัด เรื่อง
องคประกอบของ
สารละลาย  
 

1. ยกตัวอยางการศึกษาความเขาใจ
ปรากฏการณธรรมชาติมีรูปแบบท่ี
แนนอนในบทเรียนได 
2. อธิบายหลักฐาน เพ่ือยืนยันการ
ทดลององคประกอบของสารละลายได 
3. ระบุสาเหตุและวิธีการของ
นักวิทยาศาสตรใชในการหลีกเลี่ยงอคติ 

1. การเขียนอนุทินสะทอน
ความคิด  
2. การตอบแบบฝกหัดเรื่อง 
องคประกอบของ
สารละลาย 
3. สังเกตจากการตอบ
คําถาม  

การละลายของสาร 
ในตัวทําละลาย 
แผน NOS (4 ชั่วโมง) 
แผนปกติ (4 ชั่วโมง) 

1. ทดลองและอธิบายการละลาย
ของสารในตัวทําละลาย 
2. อธิบายความรูเก่ียวกับการ
ละลายของสารในตัวทําละลายและ
นําไปใชประโยชนในชีวิตประจําวัน 
3. ระบุสารละลายท่ีเตรียมสารใด
เปนตัวละลายและสารใดเปนตัวทํา
ละลาย 

1. สังเกตจากการ
ปฏิบัติกิจกรรม  
2. แบบฝกหัด เรื่อง 
การละลายของสาร
ในตัวทําละลาย 

1. อธิบายการทดสอบสารละลายดวย
หลักฐานเชิงประจักษได 
2. อธิบายและทํานายปรากฏการณหรือ
เหตุการณท่ีจะเกิดข้ึนในอนาคตได 
3. สามารถใหเหตุผลและหลีกเลี่ยงความ
ลําเอียงจากการตีความได 

1. การเขียนอนุทินสะทอน
ความคิด  
2. การตอบแบบฝกหัดเรื่อง 
การละลายของสารในตัว
ทําละลาย 
3. สังเกตจากการตอบ
คําถาม  
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ตารางท่ี 3.3  (ตอ)  
 

แผนการจัดการเรียนรู วัตถุประสงคปกติ การวัดประเมินผล วัตถุประสงค NOS การวัดประเมินผล 
ปจจัยท่ีมีผลตอ 
การละลาย 
แผน NOS (2 ชั่วโมง) 
แผนปกติ (2 ชั่วโมง) 

1. ทดลองและอธิบายปจจัยท่ีมีผล
ตอการละลายของสาร  
2. สามารถวิเคราะหปจจัยท่ีมีผล
ตอการละลายของสารแตละชนิด
ได 

1. สังเกตจากการปฏิบัติ
กิจกรรม  
2. แบบฝกหัด ปจจัยท่ีมีผล
ตอการละลาย 

1. ระบุและหลีกเลี่ยงความ
ลําเอียงจากการทดลองได 
2. อธิบายวิทยาศาสตรเปน
กิจกรรมทางสังคมท่ีซับซอนท่ี
เก่ียวของกับบทเรียน 

1. การเขียนอนุทินสะทอน
ความคิด  
2. การตอบแบบฝกหัดเรื่อง 
ปจจัยท่ีมีผลตอการละลาย 

ความเขมขนของ
สารละลายและ
พลังงานกับสารละลาย 
แผน NOS (4 ชั่วโมง) 
แผนปกติ (6 ชั่วโมง) 

1. ทดลองและอธิบายวิธีเตรียม
สารละลายท่ีมีความเขมขนเปน 
รอยละ 
2. อธิบายความหมายของระบบ 
สิ่งแวดลอม การละลายประเภท
ของดูดพลังงาน และคายพลังงาน 

1. สังเกตจากการปฏิบัติ
กิจกรรม  
2. แบบฝกหัด เรื่อง ความ
เขมขนของสารละลายและ
พลังงานกับสารละลาย 

1. ระบุและหลีกเลี่ยงความ
ลําเอียงในการทดลองได 
2. อธิบายวิทยาศาสตรมีการ
ผสมผสานระหวางตรรกศาสตร
และจินตนาการได 
 

1. การเขียนอนุทินสะทอน
ความคิด  
2. การตอบแบบฝกหัดเรื่อง 
ความเขมขนของ
สารละลาย 
3. สังเกตจากการตอบ
คําถาม  
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ตารางท่ี 3.3 (ตอ)  
 

แผนการจัดการเรียนรู วัตถุประสงคปกติ การวัดประเมินผล วัตถุประสงค NOS การวัดประเมินผล 
สารละลายกรดและ
สารละลายเบสใน
ชีวิตประจําวัน 
แผน NOS (5 ชั่วโมง) 
แผนปกติ (6 ชั่วโมง) 

1. อธิบายและทดสอบสารละลาย
กรดและสารละลายเบสใน
ชีวิตประจําวันดวยกระดาษลิตมัส 
2. จัดกลุมสารละลายท่ีตรวจสอบ
เปนสารละลายกรดหรือสารละลาย
เบส โดยใชสมบัติการเปลี่ยนสีของ
กระดาษลิตมัส 
3. อธิบายสมบัติทางเคมีของ
สารละลายกรดและสารละลายเบส
โดยทําปฏิกิริยากับสารบางชนิดได 
4. อธิบายความสัมพันธระหวางคา 
PH กับคุณสมบัติความเปนกรด
และเบสโดยใชอินดิเคเตอร 
5. อธิบายประโยชนจาก
สารละลายกรดและเบส 

1. สังเกตจากการปฏิบัติ
กิจกรรม  
2. แบบฝกหัด เรื่อง 
สารละลายกรดและ
สารละลายเบสใน
ชีวิตประจําวัน 

1. ใหเหตุผลการศึกษาความเขาใจ
ปรากฏการณธรรมชาติมีรูปแบบท่ี
แนนอน พรอมท้ังยกตัวอยางท่ี
เก่ียวของกับบทเรียนได 
2. อธิบายความรูทางวิทยาศาสตร
สามารถเปลี่ยนแปลงได เม่ือมี
หลักฐานเพ่ิมเติมไดดีกวา 
3. อธิบายไดวาความรูทาง
วิทยาศาสตรมีความคงทน 
4. สามารถอธิบายวาวิทยาศาสตร
ตองมีหลักฐาน เพ่ือยืนยังผลการ
ทดลองนั้นๆ 
5. อธิบายสาเหตุวิทยาศาสตรเปน
กิจกรรมทางสังคมท่ีซับซอน 

1. การเขียนอนุทินสะทอน
ความคิด  
2. การตอบแบบฝกหัดเรื่อง
สารละลายกรดและ
สารละลายเบสใน
ชีวิตประจําวัน 
3. สังเกตจากการตอบ
คําถาม  
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ตารางท่ี 3.4  ตัวอยางแผนการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูท่ีบงชี้ธรรมชาติของวิทยาศาสตรกับแผนการจัดการเรียนรูแบบเปนนัย เรื่อง องคประกอบ                       
ของสารละลาย  

 

ข้ันตอน การจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูท่ีบงช้ีธรรมชาติ 
ของวิทยาศาสตร 

การจัดการเรียนรูแบบเปนนยั 

1. ข้ันสราง
ความสนใจ 
 

1.1 ครูนําของเหลว 4 ชนิด โดยใหนักเรียนสังเกตสารท้ัง 4 ชนิด 
- ใหนักเรียนทายวาสารท้ัง 4 ชนิดคืออะไรบาง 
- ลักษณะสารท้ัง 4 ชนิดท่ีสังเกตได 
- สารแตละชนิดประกอบดวยองคประกอบใดบาง 
ในกรณีท่ีนักเรียนทายวา น้ําสีแดง คือ น้ําหวานสีแดง มี
องคประกอบ ไดแก น้ํา + น้ําตาล + สีผสมอาหาร ลักษณะ
น้ําหวานสีแดงจะมีรสหวาน ของเหลวใส กล่ินหอม แสดงวา 
นักเรียนใสความคิดเห็นหรือความรูเดิมของตนเองจะไมใชการ
ตีความจากการสังเกตทําใหเกิดความลําเอียงท่ีมาจากตัวผูสังเกต
อาจมีผลตอหลักฐานท่ีได (บงช้ีโดยกิจกรรมการสืบเสาะหาความรู 
ดานการสืบเสาะหาความรูทางวิทยาศาสตร ประเด็น N7 
นักวิทยาศาสตรพยายามท่ีจะระบุและหลีกเล่ียงความลําเอียง) 
- ทราบไหมวาสารท้ัง 4 ชนิดเปนสารใดบางจะตรวจสอบอยางไร 

1.1 ครูใหนักเรียนแยกกลุมสาร 3 ชนิด ไดแก น้ําหวานสีแดง, 
น้ําเกลือ และน้ําอัดลมท่ีไมเจอสี ใหสังเกตสารท้ัง 3 ชนิด มีสิ่งท่ี
เหมือนหรือสิ่งท่ีแตกตางกันอยางไร  
(ดานการสืบเสาะหาความรูทางวิทยาศาสตร; N7 นักวิทยาศาสตร
พยายามท่ีจะระบุและหลีกเล่ียงความลําเอียง) 
1.2 ถาตองการตรวจสอบสารละลายของเหลวท้ัง 3 ชนิด จะมีวิธี
ใดบางท่ีสามารถใชตรวจสอบ  
1.3 นักเรียนคิดวาสารละลายอยูในสถานะของแข็ง และแกสได
หรือไม เพราะเหตุใด  
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ตารางท่ี 3.4  (ตอ)  
 

ข้ันตอน การจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูท่ีบงช้ีธรรมชาติ 
ของวิทยาศาสตร 

การจัดการเรียนรูแบบเปนนยั 

2. ข้ันสํารวจ
และคนหา  
 

2.1 ครูนําของเหลวท้ัง 4 ชนิด ใหนักเรียนทดสอบ ข้ันตอนดังนี้  
1. สังเกตลักษณะ น้ําเชื่อม น้ําเกลือ น้ํา และน้ําแดง แลวบันทึกผล 
2. นําของเหลว 4 ชนิด ชนิดละ 1 cm3 ใสลงในหลุมโลหะ ชนิดละ
หลุม  
3. นําจากหลุมไปตั้งบนตะเกียงแอลกอฮอล   
4. ใหความรอนจนของเหลวระเหยแหงไปหมด สังเกตและบันทึกผล
การเปลี่ยนแปลง 
 

สาร 
ลักษณะของเหลวท่ี
สังเกตไดกอนให
ความรอนจนแหง 

ลักษณะท่ีสังเกตได
เม่ือใหความรอน

จนแหง 
น้ําเกลือ   
น้ําเชื่อม   
น้ํา   
น้ําแดง   

 

2.1 นักเรียนทํากิจกรรม 3.1 เรื่อง องคประกอบของสารละลาย มี
ข้ันตอนการทดลองดังนี้ 
1. สังเกตลักษณะและระบุองคประกอบของ น้ําเชื่อม น้ําเกลือ และ
น้ําอัดลมท่ีไมเจือสี แลวบันทึกผลการสังเกต 
2. นําของเหลวท้ัง 3 ชนิด ชนดิละ 1 cm3 ใสลงในหลุม ชนิดละหลุม  
3. นําจากหลุมไปตั้งบนตะเกียงแอลกอฮอล   
4. ใหความรอนจนของเหลวระเหยแหงไปหมด สังเกตและบันทึกผล 
 

สาร องคประกอบ 

ลักษณะ
ของเหลวกอน
ใหความรอน

จนแหง 

ลักษณะ
ของเหลวเม่ือ
ใหความรอน

จนแหง 
น้ําเกลือ    
น้ําเชื่อม    
น้ําอัดลม    
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ตารางท่ี 3.4  (ตอ)  
 

ข้ันตอน การจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูท่ีบงช้ีธรรมชาติ 
ของวิทยาศาสตร 

การจัดการเรียนรูแบบเปนนยั 

3. ข้ันอธิบาย 
 

3.1 ใหนักเรียนแตละกลุมนําเสนอผลการทดสอบการละลาย                  
ท้ัง  4 ชนิดหนาชั้นเรียนและอภิปรายผลรวมกัน 
- น้ําเปนสารบริสุทธิ์หรือไมเปนสารบริสุทธิ์ 
- แลวน้ําแดงเปนสารบริสุทธิ์หรือไมเปนสารบริสุทธิ์ (บงช้ีโดย
กิจกรรมการสืบเสาะหาความรู ดานการสืบเสาะหาความรูทาง
วิทยาศาสตร ประเด็น  N7 นักวิทยาศาสตรพยายามท่ีจะระบุและ
หลีกเล่ียงความลําเอียง) :นักเรียนคิดวาถาทําการทดลองของเหลว
ท่ีเปนประเภทเครื่องดื่ม เลือกมาเพียง 1 ชนิดเทานั้น จะสามารถ
สรุปการตรวจสอบองคประกอบของสารละลายอยูในสถานะ
ของเหลวไดท้ังหมดหรือไม เพราะเหตุใด (บงช้ีโดยการปฏิบัติ
กิจกรรม ดานการสืบเสาะหาความรูทางวิทยาศาสตร ประเด็น N4 
วิทยาศาสตรตองการหลักฐาน) : ในการทดสอบของเหลวท้ัง 4 
ชนิดเม่ือใหความรอนพบวามีสารตกคางกนหลุมโลหะ เปนหลักฐาน
เชิงประจักษ สามารถตีความสรุปบนหลักฐานได 

3.1 ครูใหนักเรียนนําเสนอผลการทดลองหนาชั้นเรียน นักเรียน
กลุมใดมีผลการทดลองแตกตางจากนักเรียนกลุมแรกใหออกมา
นําเสนอและหลังจากนั้นอภิปรายผลรวมกัน  
3.2 ครูใหนักเรียนชวยกันอภิปรายผลรวมกัน โดยครูใชคําถามดังนี้ 
- น้ําเชื่อม น้ําเกลือ และน้ําอัดลม การสังเกตกอนใหความรอนมี
ลักษณะอยางไร  
- สิ่งท่ีเหลืออยูบนจานหลุมโลหะแตละหลุมเหมือนกันหรือตางกัน
อยางไร  
- มีสารเหลืออยูทุกหลุมหรือไม เพราะเหตุใด (ดานการสืบเสาะหา
ความรูทางวิทยาศาสตร; N4 วิทยาศาสตรตองการหลักฐาน) 
- สมบัติของตัวทําละลายและตัวละลายมีผลตอการละลายของสาร
หรือไมอยางไร  
- น้ําเชื่อม น้ําเกลือและน้ําอัดลม มีองคประกอบก่ีชนิดอะไรบาง  
- เราจะมีวิธีการตรวจสอบองคประกอบของสารละลายเหลานี้ได
อยางไร  
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ตารางท่ี 3.4  (ตอ)  
 

ข้ันตอน การจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูท่ีบงช้ีธรรมชาติ 
ของวิทยาศาสตร 

การจัดการเรียนรูแบบเปนนยั 

4. ข้ันขยาย
ความรู 
 

ครูเพ่ิมเติมความรูเก่ียวกับสารละลายเปนสารผสมประเภทสารเนื้อ
เดียว มีองคประกอบ 2 สวน คือ ตัวทําละลายท่ีมีปริมาณมากท่ีสุด
ในของผสมและตัวละลายอ่ืนๆ เปนตัวละลาย การระเหยแหงนํามา
เปนประโยชนในชีวิตประจําวัน เชน การทําน้ําตาลมะพราว                 
- ใหเติมคําในชองวางดังนี้ สารละลายของแข็ง ตัวทําละลายจะตอง
เปน......สารละลายของเหลว ตัวทําละลายจะตองเปน............และ
สารละลายแกส ตัวทําละลายจะตอง.................... สวนตัวถูกละลาย
ในสารละลายท้ัง 3 ชนิด เปนไดท้ังของแข็ง ของเหลว และแกส 
(บงช้ีโดยการใชคําถาม ดานโลกทัศนทางวิทยาศาสตร ประเด็น 
N1 โลกคือส่ิงท่ีสามารถทําความเขาใจได :ปรากฏการณตางๆ นั้น
เกิดข้ึนอยางมีแบบแผนแนนอน สามารถอธิบายลักษณะเฉพาะ
ของความรูทางวิทยาศาสตร โดยอาศัยกระบวนการคิดและมีวิธี
การศึกษาท่ีเปนระบบอยางละเอียด รวมท้ังมีเครื่องมือตางๆ ใน
การเก็บรวบรวมขอมูล เชน การพิจารณาตัวทําละลายและตัว
ละลาย) 

ครูอธิบายเพ่ิมเติมจากคําตอบของนักเรียนเก่ียวกับสารละลายเปน
สารเนื้อเดียว ประกอบดวย 2 สวน คือ ตัวทําละลายท่ีมีปริมาณมาก
ท่ีสุดในของผสมและตัวละลายท่ีอยูในถานะเปนของแข็ง ของเหลว 
และแกสได การใหความรอนแกสารจนของเหลวระลายกลายเปนไอ
แหงท้ังหมด ใชตรวจสอบองคประกอบของสารละลาย เปนวิธีแยก
สารโดยใหความรอน เรียกวา การระเหยแหง เปนวิธีการตรวจสอบ
ไดดีกับตัวละลายท่ีเปนของแข็งระเหยยาก โดยการระเหยแหงนํามา
เปนประโยชนในชีวิตประจําวัน เชน การทําน้ําตาลมะพราว การผลิต
เครื่องดื่มท่ีเปลี่ยนจากสารละลายเปนเครื่องดื่มชนิดผง เชน ขิงผง 
เกกฮวยผง มะตูมผง นมผง ชาผง เปนตน 
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ตารางท่ี 3.4  (ตอ)  
 

ข้ันตอน การจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูท่ีบงช้ีธรรมชาติ 
ของวิทยาศาสตร 

การจัดการเรียนรูแบบเปนนยั 

5. ข้ันสรุปและ
ประเมินผลส่ิงท่ี
เรียนรู  
 

5.1 ใหนักเรียนทําแบบฝกหัดองคประกอบของสารละลาย 
5.2 นักเรียนเขียนอนุทินสะทอนการเรียนรู 2 ประเด็น ไดแก 
แนวคิดวิทยาศาสตรและลักษณะธรรมชาติวิทยาศาสตร 

5.1 ครูและนักเรียนรวมกันสรุปองคประกอบของสารละลายมีก่ีชนิด 
อะไรบาง การตรวจสอบสารละลายดวยวิธีการระเหยแหง 
5.3 ครูใหนักเรียนทําแบบฝกหัดเรื่อง องคประกอบของสารละลาย  
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 2.2 แบบวัดความเขาใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร 
  แบบวัดความเขาใจธรรมชาติของวิทยาศาสตรท่ีผูวิจัยนํามาใชในการวิจัยครั้งนี้ เปน
แบบวัดท่ีผูวิจัยสรางข้ึน โดยครอบคลุมประเด็นเก่ียวกับลักษณะธรรมชาติของวิทยาศาสตรท้ัง 3 ดาน 
จํานวน 16 ขอ โดยใหนักเรียนแสดงความคิดเห็นใน 3 ระดับ คือ เห็นดวย ไมแนใจ ไมเห็นดวย และมี
ชองวางใหอธิบายแสดงเหตุผลประกอบคําตอบ เพ่ือเพ่ิมความถูกตองของขอมูลท่ีไดประกอบดวย 
ขอความทางบวกและขอความทางลบ ดําเนินการตามข้ันตอนดังนี้ 
  2.2.1 ศึกษาและทําความเขาใจสาระการเรียนรูท่ี 8 ธรรมชาติของวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยีในหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 และศึกษางานวิจัยท้ังในและ
ตางประเทศ เพ่ือใชเปนขอมูลในการศึกษาความเขาใจธรรมชาติของวิทยาศาสตรของนักเรียน 

  2.2.2 วิเคราะหองคประกอบธรรมชาติของวิทยาศาสตร ครอบคลุมลักษณะ
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร 3 ดาน คือ โลกทัศนทางวิทยาศาสตร, การสืบเสาะความรูทาง
วิทยาศาสตร และกิจการทางวิทยาศาสตรและทําตารางวิเคราะหองคประกอบธรรมชาติของ
วิทยาศาสตรกับจุดประสงคการเรียนรู เพ่ือเปนกรอบในการสรางแบบวัดความเขาใจธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร 
  2.2.3 สรางแบบวัดความเขาใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร ครอบคลุมลักษณะ
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร 3 ดาน คือ โลกทัศนทางวิทยาศาสตร, การสืบเสาะความรูทางวิทยาศาสตร
และกิจการทางวิทยาศาสตร โดยแยกเปนประเด็นธรรมชาติของวิทยาศาสตร ดังนี้     

N1 โลกคือสิ่งท่ีสามารถทําความเขาใจได  
N2 แนวคิดทางวิทยาศาสตรสามารถเปลี่ยนแปลงได     
N3 ความรูทางวิทยาศาสตรมีความคงทน   
N4 วิทยาศาสตรตองการหลักฐาน      
N5 วิทยาศาสตรมีการผสมผสานระหวางตรรกศาสตรและจินตนาการ      
N6 วิทยาศาสตรใหคําอธิบายและการทํานาย    
N7 นักวิทยาศาสตรพยายามท่ีจะระบุและหลีกเลี่ยงความลําเอียง            
N8 วิทยาศาสตรเปนกิจกรรมทางสังคมท่ีซับซอน  
N9 วิทยาศาสตรมีหลักการทางจริยธรรมท่ียอมรับกันโดยท่ัวไป 
โดยสรางตารางการวิเคราะหจํานวนแบบวัดความเขาใจธรรมชาติของ

วิทยาศาสตร ดังตารางท่ี 3.5 
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ตารางท่ี 3.5  แสดงการวิเคราะหแบบวัดความเขาใจธรรมชาติของวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 1 
 

ประเด็นเกี่ยวกับ NOS 
จํานวนขอ 

ขอความ 
คําถาม 

เชิงบวก เชิงลบ เชิงบวก เชิงลบ 
1. ดานโลกทัศนทางวิทยาศาสตร 

1.1 โลกคือสิ่งท่ีสามารถทําความเขาใจได 1 1 1. ปรากฏการณทางธรรมชาติทางวิทยาศาสตรมักมีรูปแบบท่ี
แนนอน และสามารถเขาใจได  
2. วิทยาศาสตรคือความรูท่ีอธิบายสิ่งท่ีเปนรูปธรรม 
ปรากฏการณ ทางธรรมชาติ และสิ่งตางๆ รอบตัวเรา  

√  
 
 
√ 

1.2 แนวคิดทางวิทยาศาสตรสามารถ
เปลี่ยนแปลงได 

1 1 3. ความรูทางวิทยาศาสตรท่ีไดมาจากการศึกษาถือวาไมเปน
ความรูและไมสามารถนําไปใชกับความรูของจักรวาลท้ังหมด
ได 
4. ความรูทางวิทยาศาสตรสามารถเปลี่ยนแปลงได หากมี
หลักฐานเพ่ิมเติมท่ีสามารถอธิบายความรูเดิมไดดีกวา 

 
 
√ 

 
√ 

1.3 ความรูทางวิทยาศาสตรมีความคงทน 1  5. วิทยาศาสตรไมสามารถทําความเขาใจไดทุกอยางละ
ครบถวนสมบรูณ 

√ 
 

1.4 วิทยาศาสตรไมสามารถตอบไดทุกคําถาม  2  6. ปรากฏการณบางอยางท่ีเกิดข้ึนกับโลกของเราไมสามารถ
ตรวจสอบได โดยวิธีการทางวิทยาศาสตร 
7. วิทยาศาสตรไมสามารถใหคําตอบท่ีสมบรูณกับทุกคําถาม 

√ 
 
√ 
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ตารางท่ี 3.5  (ตอ)  
 

ประเด็นเกี่ยวกับ NOS 
จํานวนขอ 

ขอความ 
คําถาม 

เชิงบวก เชิงลบ เชิงบวก เชิงลบ 
2. การสืบเสาะหาความรูทางวิทยาศาสตร  
2.1 วิทยาศาสตรตองการหลักฐาน 
 

 
2 

 
1 

 
8. นักวิทยาศาสตรใชความรูทางวิทยาศาสตรในการอธิบาย
และทํานายปรากฏการณตางๆ ภายใตหลักฐานท่ีมีอยู  
9. ความรูทางวิทยาศาสตรจะเชื่อถือได เม่ือมีหลักฐานและ
พยาน มาสนับสนุนเพียงพอ  
10. วิทยาศาสตรสามารถใหคําตอบหรืออธิบายเก่ียวกับความ
เชื่อ ปาฏิหาริย และพลังเหนือธรรมชาติได 

 
√ 
 
√ 

 
 
 
 
√ 

2.2 วิทยาศาสตรมีการผสมผสานระหวาง
ตรรกศาสตรและจินตนาการ 

 1 11. นักวิทยาศาสตรไมไดใชจิตนาการและการใหเหตุผลเชิง
ตรรกะในการแสวงหาความรูทางวิทยาศาสตร 

 
√ 

2.3 วิทยาศาสตรใหคําอธิบายและการทํานาย 1  12. วิทยาศาสตรพยายามอธิบายและทํานายปรากฏการณ
หรือเหตุการณในอนาคตและในอดีตท่ียังไมมีการคนพบได 

√ 
 

2.4 นักวิทยาศาสตรพยายามท่ีจะระบุและ
หลีกเลี่ยงความลําเอียง 

1 1 13. นักวิทยาศาสตรตองระมัดระวังและขจัดความลําเอียงท่ี
เกิดข้ึนในการแปลความหมายขอมูล 
14. นักวิทยาศาสตรจะทําการทดลองซํ้าหลายๆครั้ง เพ่ือลด
ขอผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนจากการทดลอง 

√ 
 
 
√ 
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ตารางท่ี 3.5  (ตอ)  
 

ประเด็นเกี่ยวกับ NOS 
จํานวนขอ 

ขอความ 
คําถาม 

เชิงบวก เชิงลบ เชิงบวก เชิงลบ 
2.5 วิทยาศาสตรไมยอมรับการมีอํานาจ
เหนือบุคคลอ่ืน 

 
1 15. นักวิทยาศาสตรท่ีมีชื่อเสียงหรือตําแหนงการงานสูงมีอํานาจ

ในการตัดสินใจวาอะไรคือความจริง 
 √ 

3. กิจการทางวิทยาศาสตร  
3.1 วิทยาศาสตรเปนกิจกรรมทางสังคม
ท่ีซับซอน 
 

 
 

 
2 

 
16. นักวิทยาศาสตรทํางานในหองทดลอง โดยท่ีความตองการ
ของคนในสังคมไมมีผลตอการทํางานของนักวิทยาศาสตร  
17. การหาความรูของนักวิทยาศาสตรไมเก่ียวของกับความ
ตองการของสังคมและวัฒนธรรมของชุมชน 

 
 
 

√ 
 
√ 

3.2 วิทยาศาสตรมีหลักการทาง
จริยธรรมท่ียอมรับกันโดยท่ัวไป 

1 1 18. นักวิทยาศาสตรศึกษา คนควา และวิจัยโดยคํานึงถึงสิ่งท่ีเปน
ประโยชนมากกวาความถูกตองทางศีลธรรม และจริยธรรม  
19. การทดลองมนุษย โดยกลุมตัวอยางจะตองไดรับขอมูลท่ีเปน
ความจริงเก่ียวกับการทดลองนั้น สิทธิประโยชนขอจํากัดและ
ความเสี่ยงท่ีจะเกิดข้ึนในอนาคตและปจจุบัน 

√ 

√ 
 
 
 

3.3 นักวิทยาศาสตรเขารวมกิจกรรมทาง
สังคมในฐานะของผูเชี่ยวชาญและ
ประชาชนคนหนึ่ง 

1 
 

20. นักวิทยาศาสตรเขารวมกิจกรรมทางสังคมในฐานะประชาชน
คนหนึ่งท่ีมีมุมมอง คานิยมในการแสดงความคิดเห็นตอ
สถานการณท่ีเกิดข้ึนได 

√  
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2.2.4 นําแบบวัดความเขาใจธรรมชาติของวิทยาศาสตรท่ีผูวิจัยสรางข้ึนไปให
อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธและผูเชี่ยวชาญ พิจารณาความเหมาะสมของขอคําถาม ภาษาท่ีใช                        
แลวปรับปรุงแกไขขอคําถามใหชัดเจนและเขาใจงาย 

2.2.5 นําแบบวัดความเขาใจธรรมชาติของวิทยาศาสตรท่ีแกไขแลว หาคาความตรง 
(Validity) ของขอคําถามโดยใหผูเชี่ยวชาญจํานวน 3 ทานพิจารณา พิจารณาหาคาความตรงดวยสูตร
ดัชนีความสอดคลอง (IOC) ไดคาความสอดคลองของขอคําถามระหวาง 0.67 - 1.00 

2.2.6 นําแบบวัดความเขาใจธรรมชาติของวิทยาศาสตรท่ีปรับปรุงเรียบรอยแลวไป
ทดลองใช (Try - Out) กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 2 โรงเรียนขามแกนนคร จังหวัดขอนแกน                        
ภาคเรียนท่ี 2 ป การศึกษา 2559 ท่ีมีลักษณะคลายกับกลุมตัวอยางท่ีตองการศึกษา จํานวน 22 คน 
  2.2.7 ตรวจใหคะแนนโดยใชเกณฑการใหคะแนนคําตอบมีรายละเอียด ดังนี้ 

เขาใจถูกตอง (Understanding: U) หมายถึง การอธิบายหรือการตอบ
คําถามเก่ียวกับลักษณะธรรมชาติของวิทยาศาสตรและยกตัวอยางสถานการณท่ีเก่ียวของสอดคลอง
กับประเด็นลักษณะธรรมชาติของวิทยาศาสตรอยางถูกตองและสอดคลองกับแนวคิดท่ีเปนท่ียอมรับ
ทางวิทยาศาสตร ให 4 คะแนน 

เขาใจบางสวน (Partial understanding: PU) หมายถึง การอธิบายหรือการ
ตอบคําถามเก่ียวกับลักษณะธรรมชาติของวิทยาศาสตรในแตละประเด็นบางสวน แตไมครบท้ังหมด
หรือมีความสอดคลองบางสวน หรือไมสามารถอธิบายใหเหตุผล และยกตัวอยางประกอบการอธิบาย                       
ให 3 คะแนน 

เขาใจคลาดเคลื่อน (Misunderstanding: MU) หมายถึง การอธิบายหรือการ
ตอบคําถามเก่ียวกับลักษณะธรรมชาติของวิทยาศาสตรในแตละประเด็นท่ีไมถูกตองตามแนวคิดท่ีเปน
ท่ียอมรับทางวิทยาศาสตรท้ังหมด ให 2 คะแนน 

ไมเขาใจ (Naive Understanding: NU) หมายถึง นักเรียนไมตอบคําถาม ไม
สามารถอธิบายเก่ียวกับลักษณะธรรมชาติของวิทยาศาสตรหรือไมตอบคําถาม ให 1 คะแนน 

2.2.8 นําแบบวัดความเขาใจธรรมชาติของวิทยาศาสตรมาวิเคราะหหาคาความยาก
งาย ตั้งแต 0.36-0.8 และคาอํานาจจําแนกตั้งแต 0.29 - 1 ความเชื่อเท่ียงของแบบวัดความเขาใจ
ธรรมชาติของวิทยาศาสตรท้ังฉบับ เทากับ 0.721 สามารถนําขอคําถามไปใชได จํานวน 16 ขอ 
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ตารางท่ี 3.6  แนวทางการพิจารณาคําตอบเพ่ือจัดกลุมความเขาใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร 
 

องคประกอบธรรมชาติ
ของวิทยาศาสตร 

ความเขาใจ แนวทางการพิจารณาคําตอบ 

โลกคือสิ่งท่ีสามารถทํา
ความเขาใจได 

เขาใจถูกตอง 
 
 
 
 
 
 
 

แสดงความสัมพันธของคําตอบวา ปรากฏการณ
ทางธรรมชาติทางวิทยาศาสตรมักมีรูปแบบท่ี
แนนอน และสามารถเขาใจได  และวิทยาศาสตร
คือความรูท่ีอธิบายสิ่งท่ีเปนรูปธรรมและนามธรรม 
ปรากฏการณทางธรรมชาติและสิ่งตางๆ รอบตัว
เรา เชน pH ของสารละลายกรดและเบส การ
พิจารณาตัวทําละลาย(solvent) และตัวละลาย 
(solute) 

เขาใจบางสวน 
 
 
 
 
 
 

แสดงความสัมพันธของคําตอบวา ปรากฏการณ
ทางธรรมชาติทางวิทยาศาสตรมักมีรูปแบบท่ี
แนนอน และสามารถเขาใจไดและอธิบายถึง
ความสัมพันธของคําตอบวา วิทยาศาสตรคือ
ความรูท่ีอธิบายสิ่งท่ีเปนรูปธรรม ปรากฏการณ 
ทางธรรมชาติ และสิ่งตางๆ รอบตัวเรา แตไมให
เหตุผลหรือไมยกตัวอยางประกอบการอธิบาย 

เขาใจคลาดเคลื่อน แสดงความสัมพันธของคําตอบวา ปรากฏการณ
ทางธรรมชาติทางวิทยาศาสตรไมมีรูปแบบท่ี
แนนอน และเราไมสามารถเขาใจไดท้ังหมดทุก
เรื่องและ วิทยาศาสตรคือความรูท่ีอธิบายสิ่งท่ีเปน
รูปธรรม ปรากฏการณทางธรรมชาติ และสิ่งตางๆ 
รอบตัวเรา 
แตไมใหเหตุผลหรือไมยกตัวอยางประกอบการ
อธิบาย 

ไมเขาใจ ไมตอบคําถามหรือไมแสดงความคิดเห็น 
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ตารางท่ี 3.6  (ตอ) 
 

องคประกอบธรรมชาติ
ของวิทยาศาสตร 

ความเขาใจ แนวทางการพิจารณาคําตอบ 

แนวคิดทางวิทยาศาสตร
สามารถเปลี่ยนแปลงได 

เขาใจถูกตอง 
 

สามารถระบุไดวาความรูทางวิทยาศาสตรสามารถ
เปลี่ยนแปลงได หากมีหลักฐานเพ่ิมเติมท่ีสามารถ
อธิบายความรูเดิมไดดีกวา เชน จากการตรวจสอบ
ความรูเดิมของนักเรียน พบวาสารละลายบางชนิด
นักเรียนไมสามารถจําแนกมีสมบัติของสารละลาย
ได เม่ือตรวจสอบความเปนกรด-เบส โดยใช
กระดาษลิตมัสในการทดสอบ สามารถทําความ
เขาใจและอธิบายสมบัติความเปนกรด-เบสไดอยาง
ละเอียดข้ึน 

 เขาใจบางสวน 
 
 

สามารถระบุไดวาความรูทางวิทยาศาสตรสามารถ
เปลี่ยนแปลงได หากมีหลักฐานเพ่ิมเติมท่ีสามารถ
อธิบายความรูเดิมไดดีกวา 

เขาใจ
คลาดเคลื่อน 

ระบุวาความรูทางวิทยาศาสตรไมมีการ
เปลี่ยนแปลง และตอบคําถามไดไมถูกตองตรงตาม
คําตอบ 

ไมเขาใจ ไมตอบคําถามหรือไมแสดงความคิดเห็น 

ความรูทางวิทยาศาสตรมี
ความคงทน 

เขาใจถูกตอง 
 
 

อธิบายไดวาวิทยาศาสตรไมสามารถทําความเขาใจ
ไดทุกอยางละครบถวนสมบรูณ เชน ทฤษฏีกรด-
เบส 

เขาใจบางสวน 
 
 

อธิบายไดวาวิทยาศาสตรไมสามารถทําความเขาใจ
ไดทุกอยางละครบถวนสมบรูณ แตไมใหเหตุผล
หรือไมยกตัวอยางประกอบการอธิบาย 

เขาใจ
คลาดเคลื่อน 

อธิบายไดวาวิทยาศาสตรสามารถทําความเขาใจได
ทุกอยางละครบถวนสมบรูณ แตไมยกตัวอยาง
ประกอบการอธิบาย 

ไมเขาใจ ไมตอบคําถามหรือไมแสดงความคิดเห็น 
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ตารางท่ี 3.6  (ตอ) 
 

องคประกอบธรรมชาติ
ของวิทยาศาสตร 

ความเขาใจ แนวทางการพิจารณาคําตอบ 

วิทยาศาสตรตองการ
หลักฐาน 

เขาใจถูกตอง 
 
 

ระบุไดวานักวิทยาศาสตรใชความรูทาง
วิทยาศาสตรในการอธิบายและทํานาย
ปรากฏการณตางๆ ภายใตหลักฐานท่ีมีอยูและ
ความรูทางวิทยาศาสตรจะเชื่อถือได เม่ือมี
หลักฐานและพยาน มาสนับสนุนเพียงพอ รวมท้ัง
วิทยาศาสตรยังไมสามารถใหคําตอบหรืออธิบาย
เก่ียวกับความเชื่อ ปาฏิหาริย และพลังเหนือ
ธรรมชาติได เชน การจําแนกสารละลายกรด-เบส 
และกลางจากสังเกตการเปลี่ยนสีกระดาษลิตมัส
เปนหลักฐานเชิงประจักษ 

เขาใจบางสวน 
 
 

ระบุไดวานักวิทยาศาสตรใชความรูทาง
วิทยาศาสตรในการอธิบายและทํานาย
ปรากฏการณตางๆ ภายใตหลักฐานท่ีมีอยู  และ
ความรูทางวิทยาศาสตรจะเชื่อถือได เม่ือมี
หลักฐานและพยาน มาสนับสนุนเพียงพอ รวมท้ัง
วิทยาศาสตรสามารถใหคําตอบหรืออธิบาย
เก่ียวกับความเชื่อ ปาฏิหาริย และพลังเหนือ
ธรรมชาติไดและไมใหเหตุผลหรือไมยกตัวอยาง
ประกอบการอธิบาย 

เขาใจ
คลาดเคลื่อน 

ระบุไดวานักวิทยาศาสตรใชความรูทาง
วิทยาศาสตรในการอธิบายและทํานาย
ปรากฏการณตางๆ โดยไมมีหลักฐานก็ได  รวมท้ัง
วิทยาศาสตรสามารถใหคําตอบหรืออธิบาย
เก่ียวกับความเชื่อ ปาฏิหาริย และพลังเหนือ
ธรรมชาติไดและไมใหเหตุผลหรือไมยกตัวอยาง
ประกอบการอธิบาย 

ไมเขาใจ ไมตอบคําถามหรือไมแสดงความคิดเห็น 
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ตารางท่ี 3.6  (ตอ) 
 

องคประกอบธรรมชาติ
ของวิทยาศาสตร 

ความเขาใจ แนวทางการพิจารณาคําตอบ 

วิทยาศาสตรมีการ
ผสมผสานระหวาง
ตรรกศาสตรและ
จินตนาการ 

เขาใจถูกตอง 
 
 

แสดงความสัมพันธของคําตอบวา นักวิทยาศาสตร
ใชจิตนาการและการใหเหตุผลเชิงตรรกะในการ
แสวงหาความรูทางวิทยาศาสตร เชน การละลาย
ประเภทคายการดูดและคายพลังงาน โดยเราไม
สามารถท่ีจะมองเห็นอนุภาคของของแข็งและ
โมเลกุลของน้ําจําเปนท่ีจะตองอาศัยหลักการ
จินตนาการและความคิดทําใหเกิดการตั้งสมมติฐาน
และทฤษฎี   

เขาใจบางสวน 
 
 

แสดงความสัมพันธของคําตอบวา นักวิทยาศาสตร
ไมใชจิตนาการแตใชเหตุผลเชิงตรรกะในการ
แสวงหาความรูทางวิทยาศาสตรและไมใหเหตุผล
หรือไมยกตัวอยางประกอบการอธิบาย 

เขาใจ
คลาดเคลื่อน 

แสดงความสัมพันธของคําตอบวา นักวิทยาศาสตร
ไมใชจิตนาการและการไมใหเหตุผลเชิงตรรกะใน
การแสวงหาความรูทางวิทยาศาสตรและไมให
เหตุผลหรือไมยกตัวอยางประกอบการอธิบาย 

ไมเขาใจ ไมตอบคําถามหรือไมแสดงความคิดเห็น 

วิทยาศาสตรให
คําอธิบายและการ
ทํานาย 

เขาใจถูกตอง 
 
 

แสดงความสัมพันธของคําตอบวา วิทยาศาสตร
พยายามอธิบายและทํานายปรากฏการณในอนาคต
และในอดีตท่ียังไมมีการคนพบ เชน การเกิดสึนามิ 
แผนดินไหว ซากฟอสซิล เปนตน สถานการณครูสั่ง
ใหนักเรียนชงโอวันติล 1 แกว โดยใหเทโอวันติล
ครึ่งกระปองลงในน้ํา นักเรียนจะปฏิบัติตามท่ีครูสั่ง
หรือไม โดยใหนักเรียนไดฝกการทํานายและ
สามารถใหเหตุผลประกอบได 
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ตารางท่ี 3.6  (ตอ) 
 

องคประกอบธรรมชาติ
ของวิทยาศาสตร 

ความเขาใจ แนวทางการพิจารณาคําตอบ 

วิทยาศาสตรใหคําอธิบาย
และการทํานาย 

เขาใจบางสวน 
 
 

แสดงความสัมพันธของคําตอบวา วิทยาศาสตร
พยายามอธิบายและทํานายปรากฏการณหรือ
เหตุการณในอนาคตไมได เพราะเปนเรื่องท่ียังไม
เกิดข้ึนและในอดีตสามารถอธิบายไดและไมให
เหตุผลหรือไมยกตัวอยางประกอบการอธิบาย 

เขาใจ
คลาดเคลื่อน 

แสดงความสัมพันธของคําตอบวา วิทยาศาสตร
อธิบายและทํานายปรากฏการณในอนาคตและใน
อดีตไมไดและไมใหเหตุผลประกอบการอธิบาย 

ไมเขาใจ ไมตอบคําถามหรือไมแสดงความคิดเห็น 

นักวิทยาศาสตรพยายาม
ท่ีจะระบุและหลีกเลี่ยง
ความลําเอียง 

เขาใจถูกตอง 
 
 

แสดงความสัมพันธของคําตอบวา 
นักวิทยาศาสตรตองระมัดระวังและขจัดความ
ลําเอียงท่ีเกิดข้ึนในการแปลความหมายขอมูล 
การทําการทดลองซํ้าหลายๆครั้ง เพ่ือความ
แมนยํา และนักวิทยาศาสตรท่ีมีชื่อเสียงหรือ
ตําแหนงการงานสูงไมมีอํานาจในการตัดสินใจวา
อะไรคือความจริงได เชน การทดลองตองทดลอง
มากกวา 3 ครั้ง เพ่ือความถูกตองและความ
แมนยําของขอมูล รวมท้ังตองแปลความหมาย
ขอมูลตามผลการทดลอง 

 เขาใจบางสวน 
 
 

แสดงความสัมพันธของคําตอบวานักวิทยาศาสตร
ตองระมัดระวังและขจัดความลําเอียงท่ีเกิดข้ึนใน
การแปลความหมายขอมูล การทําการทดลองซํ้า
หลายๆครั้ง เพ่ือความแมนยํา และ
นักวิทยาศาสตรท่ีมีชื่อเสียงหรือตําแหนงการงาน
สูงมีอํานาจในการตัดสินใจวาอะไรคือความจริงได
และไมใหเหตุผลหรือไมยกตัวอยางประกอบการ
อธิบาย 
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ตารางท่ี 3.6  (ตอ) 
 

องคประกอบธรรมชาติ
ของวิทยาศาสตร 

ความเขาใจ แนวทางการพิจารณาคําตอบ 

วิทยาศาสตรให
คําอธิบายและการ
ทํานาย 

เขาใจ
คลาดเคลื่อน 

แสดงความสัมพันธของคําตอบวา นักวิทยาศาสตร
ไมตองระมัดระวังและขจัดความลําเอียงท่ีเกิดข้ึนใน
การแปลความหมายขอมูล การทําการทดลองซํ้า
หลายๆครั้ง เพ่ือลดขอผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนจากการ
ทดลอง และนักวิทยาศาสตรท่ีมีชื่อเสียงหรือ
ตําแหนงการงานสูงไมมีอํานาจในการตัดสินใจวา
อะไรคือความจริงไดและไมใหเหตุผลหรือไม
ยกตัวอยางประกอบการอธิบาย 

 ไมเขาใจ ไมตอบคําถามหรือไมแสดงความคิดเห็น 

วิทยาศาสตรเปน
กิจกรรมทางสังคมท่ี
ซับซอน 

 

เขาใจถูกตอง 
 
 

ระบุไดวานักวิทยาศาสตรทํางานในหองทดลอง โดย
ท่ีความตองการของคนในสังคมมีผลตอการทํางาน
ของนักวิทยาศาสตรและการหาความรูของ
นักวิทยาศาสตรเก่ียวของกับความตองการของ
สังคมและวัฒนธรรมของชุมชน เชน นักเรียน
ทํางานเปนกลุมระดมความคิดเหมือนกับการทํางาน
ของนักวิทยาศาสตรท่ีทํางานหลายๆ คนใน
หองทดลอง และนําเสนอผลการทดลองใหเพ่ือนๆ 
กลุมอ่ืนไดซักถาม วิพากษวิจารณ เพ่ือจะไดมีการ
พัฒนาความรูท่ีมีความนาเชื่อถือ 

 เขาใจบางสวน 
 
 

ระบุไดวานักวิทยาศาสตรทํางานในหองทดลอง โดย
ท่ีความตองการของคนในสังคมไมมีผลตอการ
ทํางานของนักวิทยาศาสตร และการหาความรูของ
นักวิทยาศาสตรเก่ียวของกับความตองการของ
สังคมและวัฒนธรรมของชุมชนและไมใหเหตุผล
หรือไมยกตัวอยางประกอบการอธิบาย 
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ตารางท่ี 3.6  (ตอ) 
 

องคประกอบธรรมชาติ
ของวิทยาศาสตร 

ความเขาใจ แนวทางการพิจารณาคําตอบ 

วิทยาศาสตรเปน
กิจกรรมทางสังคมท่ี
ซับซอน 
 

เขาใจ
คลาดเคลื่อน 

ระบุไดวานักวิทยาศาสตรทํางานในหองทดลอง
ไมไดทําเพ่ือความตองการของคนในสังคมและการ
หาความรูของนักวิทยาศาสตรจะไมเก่ียวของกับ
ความตองการของสังคมและไมใหเหตุผลหรือไม
ยกตัวอยางประกอบการอธิบาย 

ไมเขาใจ ไมตอบคําถามหรือไมแสดงความคิดเห็น 

วิทยาศาสตรมีหลักการ
ทางจริยธรรมท่ียอมรับ
กันโดยท่ัวไป 

เขาใจถูกตอง 
 
 

ระบุไดวานักวิทยาศาสตรศึกษา คนควา และวิจัย
โดยคํานึงถึงความถูกตองทางศีลธรรมและ
จริยธรรม และการทดลองมนุษยจะตองไดรับ
ขอมูลท่ีเปนความจริงเก่ียวกับการทดลองนั้น สิทธิ
ประโยชนขอจํากัดและความเสี่ยงท่ีจะเกิดข้ึน เชน 
นักเรียนตองการศึกษาเลือดของ ด.ช. เอ ทดสอบ
ความเปนกรด- เบส ตองไดรับการยินยอมจาก 
ด.ช. เอ และจะตองไดรับขอมูลเก่ียวกับการ
ทดลองนั้น สิทธิประโยชนและความเสี่ยงท่ีจะ
เกิดข้ึนท่ีเปนความจริง 

เขาใจบางสวน 
 
 

ระบุไดวานักวิทยาศาสตรศึกษา คนควา และวิจัย
โดยคํานึงถึงประโยชนมากกวาจริยธรรม และ
ตัวอยางจะตองไดรับขอมูลท่ีเปนความจริง
เก่ียวกับการทดลองนั้น สิทธิประโยชนขอจํากัด 
และไมใหเหตุผลหรือไมยกตัวอยางประกอบการ
อธิบาย 

เขาใจ
คลาดเคลื่อน 

ระบุไดวานักวิทยาศาสตรศึกษา คนควา และวิจัย
ไมคํานึงถึงความถูกตองทางศีลธรรม และการ
ทดลองมนุษยจะตองไมไดรับขอมูลท่ีเปนความจริง
เก่ียวกับการทดลองนั้นและไมใหเหตุผล
ประกอบการอธิบาย 

ไมเขาใจ ไมตอบคําถามหรือไมแสดงความคิดเห็น 
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 2.3 แบบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะห  
  แบบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะหตามแนวคิดของมารซาโน (Marzano, 2001) 
โดยแบบวัดท่ีมีลักษณะคําถามแบบปลายเปด จํานวน 20 ขอ ครอบคลุมความสามารถในการคิด
วิเคราะห 5 ดาน ไดแก ดานการสังเกตและการจําแนก, ดานการจัดกลุม, ดานการวิเคราะหเหตุผล, 
ดานการนําไปใช และดานการทํานาย แบบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะหประกอบดวย                    
แบบอัตนัย 9 ขอ และแบบวัดเปนแบบเลือกตอบ 4 ตัวเลือก 11 ขอ การสรางแบบวัดความสามารถ
ในการคิดวิเคราะห ดําเนินการตามข้ันตอน ดังนี้ 
  2.3.1 ศึกษาโครงสรางของหลักสูตร สาระการเรียนรู ผลการเรียนรูท่ีคาดหวังระดับ                    
ของการเรียนรูของผูเรียนจากหนังสือหลักสูตร คูมือครู หนังสือเรียน และเอกสารการสรางแบบวัด
ความสามารถในการคิดวิเคราะหและการเขียนขอสอบวิชาวิทยาศาสตร เพ่ือเปนแนวทางจัดทํากรอบ
แนวคิดความสามารถในการคิดวิเคราะห รวมท้ังการสรางคําถามและคําตอบใหถูกตอง  
  2.3.2 จัดทํากรอบแนวคิดความสามารถในการคิดวิเคราะหท่ีตองการใหนักเรียนเขาใจ                    
นํากรอบแนวคิดความสามารถในการคิดวิเคราะหใหผูเชี่ยวชาญจํานวน 3 ทาน ตรวจสอบความถูก
ตองของเนื้อหา และความเหมาะสมของภาษาท่ีใชในการเรียบเรียงเนื้อหา จากการตรวจสอบของ
ผูเชี่ยวชาญ ไดรับขอเสนอแนะใหปรับปรุงภาษาท่ีใชเรียบเรียงแนวคิดความสามารถในการคิดวิเคราะห
ใหมีความถูกตองเหมาะสมมากยิ่งข้ึน มีรายละเอียดตารางท่ี 3.7 ดังนี้ 
 
ตารางท่ี 3.7  กรอบแนวคิดความสามารถในการคิดวิเคราะห 
 

ระดับความสามารถ
ในการคิดวิเคราะห 

แนวคิดความสามารถในการคิดวิเคราะห 

1. ดานการสังเกต
และการจําแนก 

ความสามารถในการสังเกตและจําแนก แยกแยะ รายละเอียดของสิ่งตางๆ 
หรือเหตุการณตางๆ ท่ีเหมือนกันและแตกตางกันออกเปนแตละสวนได ซ่ึง
จะเชื่อมโยงไปสูความสามารถในการจับคูและการจัดกลุมสิ่งตางๆท่ี
เหมือนกันท้ังรูปรางลักษณะ แหลงกําเนิดได 

2. ดานการจัดกลุม ความสามารถในการประมวลความรู เพ่ือการจัดกลุม จัดลําดับและจัด
ประเภทของสิ่งตางๆ สามารถหาคุณลักษณะหรือคุณสมบัติของท่ีเหมือนกัน 
หรือคลายคลึงกันออกเปนพวกเปนกลุม 

3. ดานการวิเคราะห
เหตุผล 

ความสามารถในการแยกแยะขอผิดพลาด มองเห็นความผิดปกติ 
ความสัมพันธและความไมสัมพันธสอดคลองของสิ่งตางๆ สามารถโยง
ความสัมพันธสูการสรุปอยางสมเหตุสมผล สามารถระบุสิ่งท่ีไมถูกตองสิ่ง
ผิดปกติไมเหมาะสมเปนไปไมไดในสถานตางๆ จากการสังเกตและการใช
ความรูเดิมผสานกับความรูใหม สามารถสรุปประเด็นตางๆและยกเหตุผล
ประกอบได 
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ตารางท่ี 3.7 (ตอ) 
 

ระดับความสามารถ
ในการคิดวิเคราะห 

แนวคิดความสามารถในการคิดวิเคราะห 

4. ดานการนําไปใช 
 

ความสามารถในการนําความรูเดิมท่ีมีไปสรุปเปนหลักการใหม นําไป
ประยุกตใชในสถานการณตางๆ หรือสามารถนําความรูไปใชในกิจกรรม
ชีวิตประจําวันได โดยท่ัวไปจะเปนการใหเหตุผลเชิงอุปนัย                                                                                                                                            

5. ดานการทํานาย ความสามารถในการนําความรูหรือหลักการท่ีมีอยูไปใช เพ่ือการทํานาย
สถานการณท่ีจะเกิดข้ึนในอนาคตได สามารถเขาใจเหตุการณ มีความรู 
สามารถในการระบุรายละเอียดในเหตุการณนั้นและปรับเปลี่ยนวิธีการให
เหมาะสมกับสิ่งท่ีอาจเกิดข้ึนตอไปได โดยท่ัวไปเปนการใหเหตุผลเชิงนิรนัย
กลาวคือ จากขอสรุป จากกฎ สูตร ทฤษฎี สามารถระบุรายละเอียดไดและ
นําไปประยุกตใชในสถานการณท่ีเจาะจงได 

 
2.3.3 สรางแบบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะห ซ่ึงแบบวัดมี 6 สถานการณ 

คําถาม มีลักษณะแบบปลายเปด จํานวน 20 ขอ ครอบคลุมความสามารถในการคิดวิเคราะห 5 ดาน 
นําแบบวัดท่ีผูวิจัยสรางข้ึนไปใหอาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธและผูเชี่ยวชาญตรวจสอบความตรงเชิง
เนื้อหา ความตรงเชิงโครงสราง และความเหมาะสมของภาษาท่ีใช 

2.3.4 นําขอเสนอแนะท่ีไดรับจากอาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ และผูเชี่ยวชาญ   
มาปรับปรุงภาษาท่ีใชในการสรางขอคําถามในแบบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะหใหมีความ
กระชับ ถูกตองเหมาะสม และสอดคลองกับความสามารถในการคิดวิเคราะห 5 ดานท่ีตองการศึกษา
มากยิ่งข้ึน รวมท้ังตัดขอคําถามท่ีผูเชี่ยวชาญแนะนาใหตัดออก เนื่องจากมีขออ่ืนทดแทนอยูแลว 

2.3.5 นําแบบวัดท่ีปรับปรุง และแกไขแลวตามขอเสนอแนะของอาจารยท่ีปรึกษา
วิทยานิพนธและผูเชี่ยวชาญไปหาคาความตรง (Validity) ของขอคําถามโดยใหผูเชี่ยวชาญ จํานวน             
3 ทาน พิจารณาหาคาความตรง ดวยสูตรดัชนีความสอดคลอง (IOC) ไดคาความสอดคลองของ             
ขอคําถามระหวาง 0.67 – 1 จํานวน 20 ขอ โดยผูเชี่ยวชาญไดเสนอแนะใหปรับภาษาใหกระชับและ
เขาใจงายข้ึน 

2.3.6 นําแบบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะหท่ีปรับปรุงเรียบรอยแลว ไป
ทดลองใช (Try - Out) กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 1 จํานวน 40 คน ของโรงเรียนชุมแพศึกษา 
อําเภอเมือง จังหวัดขอนแกน ภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2560 

2.3.7 ตรวจใหคะแนน และแนวทางการพิจารณากลุมคําตอบ เพ่ือตรวจใหคะแนน 
และจัดกลุมความสามารถในการคิดวิเคราะห  
 
 
 
 



73 

ตารางท่ี 3.8  เกณฑการใหคะแนนแบบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะห 
 

รูปแบบขอสอบ 
(ขอท่ี) 

คะแนน เกณฑการใหคะแนน 

อัตนัย 
(1, 2, 6, 7 และ 

12) 

ไมไดคะแนน 
2 คะแนน 

 
 

4 คะแนน 

ไมตอบหรือตอบไมสอดคลอง 
สามารถตอบสิ่งท่ีเหมือนหรือสิ่งท่ีแตกตางจากการสังเกต
อยางใดอยางหนึ่งไดถูกตอง พรอมยกตัวอยางประกอบได
สมเหตุสมผล 
สามารถตอบสิ่งท่ีเหมือนและสิ่งท่ีแตกตางจากการสังเกตได
ถูกตอง พรอมยกตัวอยางประกอบไดสมเหตุสมผล 

อัตนัย 
(15, 16 และ 19) 

ไมไดคะแนน 
1 คะแนน 

 
3 คะแนน 

ไมตอบหรือตอบไมสอดคลอง 
ยกตัวอยางสิ่งท่ีเหมือน และสิ่งท่ีแตกตางไดถูกตอง แตไม
ครบอยางละ 2 ขอ 
ยกตัวอยางสิ่งท่ีเหมือนและสิ่งท่ีแตกตางไดถูกตอง อยางละ 
2 ขอ 

อัตนัย 
(18) 

ไมไดคะแนน 
1 คะแนน 

 
2 คะแนน 

ไมตอบหรือตอบไมสอดคลอง 
ยกตัวอยางสิ่งท่ีเหมือนและสิ่งท่ีแตกตางไดถูกตอง อยางละ 
2 ขอ 
เม่ือยกตัวอยางสิ่งท่ีเหมือน และสิ่งท่ีแตกตางไดถูกตอง แต
ไมครบอยางละ 2 ขอ 

เลือกตอบ 4 
ตัวเลือก (3, 4, 5, 
8, 9, 10, 11, 13, 
14, 17 และ 20) 

0 
1 

ตอบผิด 
ตอบถูก 

 
 2.3.8 นําผลการตรวจมาวิเคราะหเพ่ือหาคาความยากงาย (p) และอํานาจจําแนก (r) 
พบวา มีคาความยากงายอยูระหวาง 0.33 - 0.80 และคาอํานาจจําแนกอยูระหวาง 0.21 - 1 และมี
คาความเท่ียง (Reliability) เทากับ 0.618 สามารถนําขอสอบไปใชไดจํานวน 20 ขอ 
 2.4 แบบบันทึกการจัดการเรียนรู  
 แบบบันทึกการจัดการเรียนรูมีลักษณะก่ึงโครงสราง สรางข้ึนสําหรับใชบันทึก
เหตุการณระหวางการจัดการเรียนรู และบันทึกผลหลังจากการจัดการเรียนรู ใชในการพิจารณา
ลักษณะการจัดการเรียนรูแบบเสาะหาความรูท่ีบงชี้ธรรมชาติของวิทยาศาสตร ท่ีชวยสนับสนุนความ
เขาใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร เปนการเขียนบรรยายหรือบันทึกเหตุการณในชั้นเรียน ประกอบดวย 
เนื้อหาวิทยาศาสตร แนวคิดธรรมชาติของวิทยาศาสตรท่ีนักเรียนไดเรียนรู ผลการจัดการเรียนรู 
อุปสรรค และการแกปญหา โดยมีแนวทางในการสรางแบบบันทึกการจัดการเรียนรู ดังนี้  
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 2.4.1 ศึกษารูปแบบของแบบบันทึกการจัดการเรียนรูจากเอกสารตางๆ เพ่ือกําหนด
กรอบการบันทึกของผูวิจัย ระหวางและหลังการจัดการเรียนรูแบบเสาะหาความรูท่ีบงชี้ธรรมชาติ                 
ของวิทยาศาสตร เรื่อง สารละลาย ใหกับนักเรียน  
 2.4.2 สรางแบบบันทึกการจัดการเรียนรูและนําแบบบันทึกการจัดการเรียนรูไปให
ผูเชี่ยวชาญดานการจัดการเรียนรูวิทยาศาสตร จํานวน 2 ทาน ตรวจสอบความเหมาะสมของแบบ
บันทึกการจัดการเรียนรู นําขอเสนอแนะของผูเชี่ยวชาญท้ัง 2 ทานมาปรับปรุงกรอบการบันทึกให
สามารถบันทึกขอมูลท่ีตองการเก็บรวบรวมใหมากยิ่งข้ึน  
 2.4.3 ไดแบบบันทึกการจัดการเรียนรูท่ีมีกรอบการบันทึก และนําแบบบันทึกการจัด              
การเรียนรูไปใชในการเก็บรวบรวมขอมูล  
 2.5 อนุทินสะทอนความคิดของนักเรียน  
 แบบบันทึกการเรียนรูของนักเรียน ซ่ึงมีการกําหนดหัวขอใหนักเรียนเขียนบันทึก 
จุดมุงหมายของการใชอนุทินสะทอนการเรียนรู เพ่ือศึกษาการพัฒนาแนวคิดทางวิทยาศาสตร               
เรื่อง สารละลาย และความเขาใจธรรมชาติของวิทยาศาสตรของนักเรียน โดยการจัดการเรียนรู                
แบบเสาะหาความรูท่ีบงชี้ธรรมชาติของวิทยาศาสตร ซ่ึงผูวิจัยมีแนวทางในการสรางอนุทินสะทอนการ
เรียนรูของนักเรียน ดังนี้  
 2.5.1 ศึกษารูปแบบของอนุทินสะทอนการเรียนรูของนักเรียนจากเอกสาร และ
งานวิจัยตางๆ จากนั้นสรางหัวขอ เพ่ือใหนักเรียนเขียนบันทึกการเรียนรูของตนเอง  
 2.5.2 นําอนุทินสะทอนการเรียนรูของนักเรียนไปใหอาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ
ตรวจสอบ ความเหมาะสมของหัวขอท่ีกําหนดใหนักเรียนเขียนบันทึก และปรับปรุงความเหมาะสม
ของหัวขอ ในการเขียนบันทึกของนักเรียนตามขอเสนอแนะของอาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ  
 2.5.3 ไดอนุทินสะทอนการเรียนรูของนักเรียนท่ีมีหัวขอใหนักเรียนเขียนบันทึก 
 

3.  รูปแบบการวิจัย 
 
 การวิจัยครั้งนี้เปนการวิจัยเชิงก่ึงทดลอง ซ่ึงดําเนินการวิจัยตามรูปแบบการวิจัย โดยมี
หองทดลองและหองควบคุม                               
 

4.  การเก็บรวบรวมขอมูล 
 
 การวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยไดดําเนินการทดลองและเก็บรวบรวมขอมูลดวยตนเอง โดยมีข้ันตอน
ตามลําดับ ดังนี้ 
 4.1 ทดสอบกอนเรียน (Pre-test) โดยผูวิจัยทดสอบนักเรียนท้ังหองทดลองและ
หองควบคุมดวยแบบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะหและความเขาใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร                          
และใหเวลานักเรียนทําแบบวัดท้ังหมด 120 นาที แบงการสอบเปน 2 ครั้ง ครั้งละ 60 นาที 
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 4.2 ดําเนินการจัดการเรียนรูในชั้นเรียนโดยผูวิจัยเปนผูสอนเองและดําเนินการสอน
หองทดลองตามแผนการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูท่ีบงชี้ธรรมชาติของวิทยาศาสตร                                    
เรื่องสารละลาย จํานวน 5 แผน เปนเวลา 18 ชั่วโมง  
 4.3 รวบรวมขอมูลจากแบบบันทึกหลังการเรียนรู โดยทําการบันทึกการจัดการเรียนรู                    
ในหัวขอ “ลักษณะธรรมชาติของวิทยาศาสตรท่ีนักเรียนไดเรียนรู” เพ่ือนํามาวิเคราะหเก่ียวกับความ
เขาใจธรรมชาติของวิทยาศาสตรของนักเรียนทุกแผนการจัดการเรียนรู 
 4.4 รวบรวมขอมูลจากการบันทึกอนุทินของนักเรียน โดยใหนักเรียนบันทึกอนุทิน           
ของตนเองหลังการจัดการเรียนรู เรื่อง สารละลาย ในหัวขอ “สิ่งท่ีนักเรียนไดเรียนรูในวันนี้                   
คืออะไร” เพ่ือนํามาวิเคราะหเก่ียวกับความเขาใจธรรมชาติของวิทยาศาสตรของนักเรียน กําหนดให
นักเรียน สงบันทึกอนุทินทายคาบเรียน สัปดาหละ 2 ครั้ง 
 4.5 เม่ือสิ้นสุดการสอนตามกําหนดแลวจึงทําการทดสอบหลังเรียน (Post-test) กับ
นักเรียนหองทดลองและหองควบคุมดวยแบบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะหและแบบวัดความ
เขาใจธรรมชาติของวิทยาศาสตรชุดเดียวกับกอนการเรียนรูและใหเวลานักเรียนทําแบบวัดท้ังหมด                   
120 นาที แบงการสอบเปน 2 ครั้ง ครั้งละ 60 นาที เชนเดยีวกัน 
 4.6 เปรียบเทียบคําตอบกอนและหลังเรียนโดยการวิเคราะหเชิงเนื้อหา แลวจัดกลุมคํา
ตอบ บันทึกความถ่ีและรอยละของนักเรียนแตละกลุม 
 

5.  การวิเคราะหขอมูล 
 

5.1 การวิเคราะหขอมูล เปนการวิเคราะหความสามารถในการวิเคราะหตามแนวคิด 
ของ Marzano (2001) เรื่อง สารละลาย ของนักเรียนเปนรายบุคคล กอนและหลังเรียน โดยเกณฑ
การพิจารณามีเกณฑการใหคะแนนของแตละขอ 

5.2 การวิเคราะหขอมูลลักษณะธรรมชาติของวิทยาศาสตร เรื่อง สารละลาย ของ
นักเรียนเปนรายบุคคลกอนและหลังเรียน จากการท่ีนักเรียนตอบคําถามในแบบวัดความเขาใจ
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร โดยการอานคําตอบท่ีนักเรียนใหเหตุผลประกอบวามีความสอดคลองกับ
การแสดงความคิดเห็นหรือไม โดยการลงรหัสซ่ึงเปนตัวแทนความเขาใจลักษณะธรรมชาติของ
วิทยาศาสตรเอาไวแตละขอตามท่ีกําหนดกรอบไว แลวอานคําตอบอีกครั้งเพ่ือความถูกตอง โดยใช
เกณฑการพิจารณาเปนรายขอ การใหคะแนนคําตอบมีรายละเอียด ดังนี้ 

 เขาใจถูกตอง (Understanding: U) หมายถึง การอธิบาย ขยายความเก่ียวกับ
ลักษณะธรรมชาติของวิทยาศาสตรและยกตัวอยางสถานการณท่ีเก่ียวของสอดคลองกับประเด็น
ลักษณะธรรมชาติ  ของวิทยาศาสตรอยางถูกตองและสอดคลองกับแนวคิดท่ีเปนท่ียอมรับทาง
วิทยาศาสตร 

เขาใจบางสวน (Partial understanding: PU) หมายถึง การอธิบาย ขยายความ
เก่ียวกับลักษณะธรรมชาติของวิทยาศาสตรในแตละประเด็นไดถูกตองแตยกตัวอยางท่ีไมสอดคลองกับ
ประเด็นลักษณะธรรมชาติของวิทยาศาสตรหรือไมใหเหตุผลไมยกตัวอยางประกอบการอธิบาย 
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เขาใจคลาดเคลื่อน (Misunderstanding: MU) หมายถึง การอธิบายขยายความ
เก่ียวกับลักษณะธรรมชาติของวิทยาศาสตรในแตละประเด็นท่ีไมถูกตองกับแนวคิดท่ีเปนท่ียอมรับ                 
ทางวิทยาศาสตร 

ไมเขาใจ (Naive Understanding: NU) หมายถึง การตอบคําถามไมตรงกับ
ประเด็นท่ีถามหรือไมตอบคําถาม  

5.3 สถิติท่ีใชในการวิจัย รายละเอียดดังตอไปนี้ 
5.3.1 รอยละ (Percentage) คํานวณจากสูตรตอไปนี้ (บุญชม ศรีสะอาด, 2545) 
 

p = 
f

 𝑁
 × 100 

 

 เม่ือ  P แทน   คารอยละ 
  f แทน   ความถ่ีท่ีตองการแปลงใหเปนคารอยละ 
  N แทน   จํานวนความถ่ีท้ังหมด 
 

 5.3.2 คาเฉล่ียเลขคณิต (Mean) โดยคํานวณจากสูตร (บุญชม ศรีสะอาด, 2545) 
 

X    =   
N
XΣ

 

 

 เม่ือ  X แทน   คาเฉลี่ยคะแนนของกลุมตัวอยาง 
  ∑X  แทน   ผลรวมของคะแนนท้ังหมด 
   n    แทน   จํานวนนักเรียนในกลุมตัวอยาง 
 

 5.3.3 คาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน โดยคํานวณจากสูตร (บุญชม ศรีสะอาด, 2545) 
 

)1N(N
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−
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 เม่ือ ..DS  แทน   สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
  X  แทน   คะแนนแตละตัว 
  N  แทน   จํานวนคะแนนในกลุม 

  ∑  แทน   ผลรวม 
 

 5.3.4 การทดสอบคา t-test แบบ Independent Samples กลุมตัวอยาง 2 
กลุมท่ีเปนอิสระตอกัน โดยมีสูตรดังนี้ (บุญชม ศรีสะอาด, 2545)  
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 เม่ือ t แทน   คาสถิติใชในการเปรียบเทียบคาวิกฤตในการแจกแจง
แบบ t เพ่ือทราบความมีนัยสําคัญ 

  X 1 ,X 2  แทน   คะแนนเฉลี่ยของกลุมเปาหมาย 1 และกลุมเปาหมาย 2 
ตามลําดับ 

  n 1 ,n 2  แทน   ขนาดของกลุมเปาหมาย 1 และกลุมเปาหมาย 2  
ตามลําดับ 

  S 1 ,S 2  แทน   ความแปรปรวนของกลุมเปาหมาย 1 และกลุม 2 
ตามลําดับ 
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