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บทท่ี 3 

วิธีดําเนินการวิจัย 
 
 
 การวิจัยครั้งนี้เปนงานวิจัยก่ึงทดลอง มีวัตถุประสงคเพ่ือเปรียบเทียบความเขาใจธรรมชาติ
ของวิทยาศาสตรและความสามารถในการคิดวิเคราะหของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 1  ท่ีไดรับการ
จัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูท่ีบงชี้ธรรมชาติของวิทยาศาสตร เรื่อง สารละลายกับการจัดการ
เรียนรูแบบเปนนัย ซ่ึงผูวิจัยไดกําหนดวิธีดําเนินการวิจัยตามข้ันตอน ดังนี้ 
 1. ประชากรและกลุมตัวอยาง 
 2. เครื่องมือท่ีใชในการวิจัย 
 3. รูปแบบการวิจัย 
 4. การเก็บรวบรวมขอมูล 
 5. การวิเคราะหขอมูล 
 

1.  ประชากรและกลุมตัวอยาง 
 
 1.1 ประชากร  
  ประชากรท่ีใชในการวิจัยครั้งนี้เปนนักเรียน ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 1 ภาคเรียนท่ี 1                            
ปการศึกษา 2560 โรงเรียนขามแกนนคร จังหวัดขอนแกน โดยมีนักเรียนท้ังหมด จํานวน 332 คน 
จํานวน 9 หองเรียน 
 1.2 กลุมตัวอยาง  
  กลุมตัวอยางท่ีใชในการศึกษาวิจัยครั้งนี้ ไดแก นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 1  
ภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2560 โรงเรียนขามแกนนคร จังหวัดขอนแกน จํานวนนักเรียน 60 คน 
จํานวน 2 หองเรียน โดยการสุมแบบกลุม (cluster random sampling) 
 

2.  เคร่ืองมือที่ใชในการวิจัย 
 
 เครื่องมือท่ีใชในการวิจัยครั้งนี้ ไดแก แผนการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูท่ีบงชี้
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร แบบวัดความเขาใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร แบบวัดความสามารถ              
ในการคิดวิเคราะห แบบบันทึกการจัดการเรียนรู และแบบบันทึกอนุทินสะทอนความคิดของนักเรียน 
ดังนี้ 
 2.1 แผนการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูท่ีบงช้ีธรรมชาติของวิทยาศาสตร                        
  แผนการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูท่ีบงชี้ธรรมชาติของวิทยาศาสตร                          
เรื่อง สารละลาย ผูวิจัยสรางแผนการเรียนรูท้ังหมด จํานวน 5 แผน โดยมีระยะเวลาในการเรียนรู                
18 ชั่วโมง มีการสรางแผนการจัดการเรียนรูดําเนินตามข้ันตอน ดังนี้ 
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  2.1.1 ศึกษาหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ึนพ้ืนฐานพุทธศักราช 2551 มาตรฐาน
การเรียนรู สาระการเรียนรูวิทยาศาสตร คูมือครูวิทยาศาสตรพ้ืนฐานเลม 1 ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 1 เพ่ือ
กําหนดรายละเอียดของแตละหัวขอของแผนการจัดการเรียนรูและจัดทํากรอบแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร  
  2.1.2 วิเคราะหเนื้อหา เรื่อง สารละลาย เพ่ือออกแบบกิจกรรมการสืบเสาะหาความรู
ท่ีบงชี้ลักษณะธรรมชาติของวิทยาศาสตรท้ัง 3 ดาน คือ โลกทัศนทางวิทยาศาสตร การสืบเสาะความรู    
ทางวิทยาศาสตร และกิจการทางวิทยาศาสตร โดยแยกเปนประเด็นธรรมชาติของวิทยาศาสตร ดังนี้     
   N1 โลกคือสิ่งท่ีสามารถทําความเขาใจได  
   N2 แนวคิดทางวิทยาศาสตรสามารถเปลี่ยนแปลงได     
   N3 ความรูทางวิทยาศาสตรมีความคงทน   
   N4 วิทยาศาสตรตองการหลักฐาน      
   N5 วิทยาศาสตรมีการผสมผสานระหวางตรรกศาสตรและจินตนาการ      
   N6 วิทยาศาสตรใหคําอธิบายและการทํานาย    
   N7 นักวิทยาศาสตรพยายามท่ีจะระบุและหลีกเลี่ยงความลําเอียง            
   N8 วิทยาศาสตรเปนกิจกรรมทางสังคมท่ีซับซอน  

   N9 วิทยาศาสตรมีหลักการทางจริยธรรมท่ียอมรับกันโดยท่ัวไป 
   บงชี้ประเด็นธรรมชาติของวิทยาศาสตรในบางข้ันตอนตามบริบทหรือความ
เหมาะสมกับเนื้อหาของแตละแผนการจัดการเรียนรู   
  2.1.3 ดําเนินการออกแบบและสรางกิจกรรมการสืบเสาะหาความรูท่ีบงชี้ธรรมชาติ
ของวิทยาศาสตรแตละประเด็นท่ีตองการใหนักเรียนเขาใจบูรณนาการ หรือใหสอดคลองกับเนื้อหา
ของแตละแผนการจัดการเรียนรู โดยการสืบเสาะหาความรูท่ีบงชี้ประเด็นธรรมชาติของวิทยาศาสตร 
ผานการใชคําถาม กิจกรรมสืบเสาะหาความรู เปนกิจกรรมท่ีใชกระบวนการทางวิทยาศาสตร ตั้งแต 
การสังเกต การวัด การประมวลคา การทํานาย การเปรียบเทียบ และการจําแนก ในการสํารวจตรวจสอบ
เพ่ือคนควาหาความรู รวมท้ังการแกปญหาตางๆ และกิจกรรมการปฏิบัติ เปนกิจกรรมท่ีนักเรียนปฏิบัติ
ในระหวางการจัดการเรียนรูตั้งแต การคิด การคนควา การเลนเกมส การทดลอง และการสรุปผล 
จากการเรียนรูการใชประสาทสัมผัสท้ังหาอยางเปนกระบวนการจนคนพบความรู เพ่ือใหนักเรียน
พิจารณา และกระตุน เราความสนใจ ใหนักเรียนไดสะทอนแนวความคิดของตนออกมา ซ่ึงการจัดการ
เรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูท่ีบงชี้ธรรมชาติของวิทยาศาสตร เรื่อง สารละลาย มีการจัดการเรียนรู
จํานวน 5 แผน รวม 18 ชั่วโมง ดังนี้ 
   1) องคประกอบของสารละลาย เวลา 3 ชั่วโมง 

   2) การละลายของสารในตัวทําละลาย เวลา 4 ชั่วโมง 
   3) ปจจัยท่ีมีผลตอการละลาย เวลา 2 ชั่วโมง 
   4) ความเขมขนของสารละลายและพลังงานกับสารละลาย เวลา 4 ชั่วโมง 
   5) ทดสอบสารละลายกรดและสารละลายเบสในชีวิตประจําวัน เวลา 5 

ชั่วโมง 
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   ในแตละแผนการจัดการเรียนรูประกอบดวย 1) สวนแสดงรายละเอียดของ
แผนการจัดการเรียนรู 2) มาตรฐานการเรียนรูและตัวชี้วัด 3) จุดประสงคการเรียนรูปกติและจุดประสงค
การเรียนรูท่ีบงชี้ธรรมชาติของวิทยาศาสตร 4) สาระการเรียนรู 5) กระบวนการจัดการเรียนรู 6) สื่อ
และแหลงเรียนรู 7) การวัดและประเมินผล และ 8) บันทึกผลหลังการจัดการเรียนรู  

   การจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู 5E โดยบงชี้ประเด็นธรรมชาติของ
วิทยาศาสตรแทรกในบางข้ันตอน ท้ังนี้ข้ึนกับบริบทของเนื้อหาสาระการเรียนรู ซ่ึงในแตละแผนการจัด                 
การเรียนรูจะระบุจุดประสงคการเรียนรูตามแนวคิดธรรมชาติของวิทยาศาสตรท่ีตองการใหนักเรียนได
เรียนรู มีการบงชี้แนวคิดธรรมชาติของวิทยาศาสตรจากกิจกรรมการเรียนรูอยางชัดเจน รวมท้ังมี   
การวัดและประเมินแนวคิดธรรมชาติของวิทยาศาสตรของนักเรียนแตกตางจากการจัดการเรียนรูแบบ
เปนนัย ซ่ึงมีการจัดการเรียนรูใหนักเรียนไดเรียนรูแนวคิดธรรมชาติของวิทยาศาสตรผานการทํา
กิจกรรมการเรียนรูทางวิทยาศาสตร ซ่ึงไมมีการชี้ประเด็นธรรมชาติของวิทยาศาสตร โดยการจัดการ
เรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูท่ีบงชี้ธรรมชาติของวิทยาศาสตร แบงออกเปน 5 ข้ันตอน ดังนี้ 

   1) ข้ันสรางความสนใจ (Engagement) ครูใชคําถาม สถานการณหรือสื่อตางๆ 
กระตุนเราความสนใจ สงสัยประเด็นปญหาท่ีจะศึกษา ครูใชคําถามในการตรวจสอบความรูเดิมของ
นักเรียน หากพบวานักเรียนยังมีความเขาใจคลาดเคลื่อนหรือไมเขาใจ ผูสอนจะแกไขโดยอธิบายให
นักเรียนเขาใจ กอนจะเริ่มกิจกรรมในข้ันตอไป  

   2) ข้ันสํารวจและคนหา (exploration) นักเรียนทําความเขาใจในประเด็น
ปญหาท่ีนักเรียนสนใจ อยากรูหรือครูกําหนดให แลวออกแบบการทดลอง การสํารวจตรวจสอบและ
ลงมือปฏิบัติการสํารวจตรวจสอบ เพ่ือรวบรวมขอมูลจากแหลงขอมูลตางๆ ใหไดขอมูลท่ีเพียงพอท่ีจะ
ใชในข้ันตอไป ซ่ึงผูสอนชวยสงเสริมใหนักเรียนสรางคําอธิบาย การตีความจากหลักฐานท่ีมาจาก              
การสํารวจตรวจสอบ และชี้ใหนักเรียนเขาใจวาการอธิบายหรือการตีความจากการใชการคาดเดา 
ความเชื่อ เพศ  ศาสนา เปนตน สามารถเกิดข้ึนไดและคําอธิบายเหลานี้ไมใชคําอธิบายเชิงวิทยาศาสตร 
ผูสอนมีบทบาทในการใหคําปรึกษา ชี้แนะ และอํานวยความสะดวกในการเรียนรูของนักเรียน  

   3) ข้ันอธิบาย (explanation) นักเรียนนําขอมูลจากการสํารวจตรวจสอบ 
แลวนําขอมูลมาวิเคราะห แปลผล และสรุป แลวนําเสนอพรอมคําอธิบายในรูปแบบตางๆ เชน กราฟ 
แผนผัง ตาราง เปนตน ข้ันนี้เนนการอธิบายหรือผลงานท่ีนําเสนอตองมีการอางอิงเอกสารและหลักฐาน 
สามารถตรวจสอบไดและใหนักเรียนตรวจสอบวาคําอธิบายของตนสอดคลองหรือขัดแยงกับความรู
ทางวิทยาศาสตรท่ีกลุมอ่ืนตรวจสอบมาหรือไม หากนักเรียนมีขอสงสัยหรือมีคําถามท่ีไมสามารถ
อธิบายได ครูจะอธิบายเพ่ิมเติมใหกับนักเรียนในประเด็นเหลานั้น  

   4) ข้ันขยายความรู (elaboration) นักเรียนเพ่ิมเติมความรูใหมใหชัดเจน                      
โดยการเชื่อมโยงความรูเดิมสูความรูใหม ซ่ึงจะชวยเชื่อมโยงกับสถานการณตางๆทําใหเกิดความรูมากข้ึน 
ครูหยิบยกประเด็นธรรมชาติของวิทยาศาสตรมาใหนักเรียน โดยกระตุนหรือใชสถานการณเรื่องราวท่ี
เก่ียวของกับเนื้อหาไดสะทอนความเขาใจของนักเรียนผานการตอบคําถาม การอภิปรายแสดงความ
คิดเห็น การนําเสนอ และใหนักเรียนยกตัวอยางเหตุการณท่ีเก่ียวของกับประเด็นธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร  
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   5) ข้ันสรุปและประเมินผลสิ่งท่ีเรียนรู (evaluation) ครูกับนักเรียนรวมกัน
สรุปและประเมินสิ่งท่ีนักเรียนไดเรียนรู โดยใชเครื่องมือประเมินท่ีหลากหลาย เชน จากการตอบ
คําถาม การทําแบบวัด ใบงาน การเขียนสะทอนการเรียนรู เปนตน 
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ตารางท่ี 3.1  แสดงแผนการจัดการเรียนรูและการวิเคราะหเนื้อหา เรื่อง สารละลาย กับประเด็นธรรมชาติของวิทยาศาสตร  

 
 
 
 
 

แผนการจัดการเรียนรู 
ประเด็นธรรมชาติของวิทยาศาสตร 

กิจกรรมการบงช้ีประเด็นธรรมชาติของวิทยาศาสตร 

 
ใชคําถาม 

 

การอภิปราย 

N1 N2 N3 N4 N5 N6 N7 N8 N9 
จากกิจกรรมสืบ 
เสาะหาความรู 

จากการปฏิบัติ
กิจกรรม 

องคประกอบของสารละลาย 
√         √(4)   
   √        √(3) 
      √    √(3)  

การละลายของสารในตัวทํา
ละลาย 

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

ปจจัยท่ีมีผลตอการละลาย 
      √   √(2)   
       √    √(3) 

ความเขมขนของสารละลาย 
และพลังงานกับสารละลาย 

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

46 



43 

ตารางท่ี 3.1 (ตอ)  
 

แผนการจัดการเรียนรู 

ประเด็นธรรมชาติของวิทยาศาสตร กิจกรรมการบงช้ีประเด็นธรรมชาติของวิทยาศาสตร 

N1 N2 N3 N4 N5 N6 N7 N8 N9 
 

ใชคําถาม 
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 = ข้ันสรางความสนใจ (engagement)  
  2 = ข้ันสํารวจและคนหา (exploration)     
  3 = ข้ันอธิบาย (explanation)   
  4 = ข้ันขยายความรู (elaboration)   
  5 = ข้ันสรุปและประเมินผลสิ่งท่ีเรียนรู (evaluation) 
 

47 
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ตารางท่ี 3.2  แสดงบทบทของครูและนักเรียนในการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูและ                   
การบงชี้ธรรมชาติของวิทยาศาสตร 

 

ข้ันตอน 
การเรียนรู 

ลักษณะกิจกรรม บทบาทครู บทบาทนักเรียน 

1. ข้ันสรางความสนใจ 
(Engagement) 

 

1. ใชคําถาม 
2. สถานการณ 
3. สื่อ เชน รูปภาพ               
สื่อของจริง วีดีทัศน             
โดยเชื่อมโยงกับความรู
เดิม และจัด
สถานการณท่ีแปลก
ใหม รวมท้ังยั่วยุ 
นาสนใจและนําไปสู
กระบวนการตรวจสอบ
ความรู  

1. สรางความสนใจ 
2. กระตุนใหรวมกันคิด 
3. ตั้งคําถามกระตุนให
คิด 
4. จัดสถานการณให
ผูเรียนสนใจ 
5. ดึงคําตอบท่ียังไม
ชัดเจนใหนักเรียนคิด
และอภิปรายรวมกัน 
 

1. ถามคําถามตาม
ประเด็น 
2. ตอบคําถาม 
4. แสดงความสนใจ  
5. อยากรูคําตอบ 
6. แสดงความคิดเห็น
และนําเสนอความคิด 
7. นําเสนอประเด็น
สถานการณท่ีสนใจ 
8. อภิปรายประเด็น                   
ท่ีตองการทราบ 

2. ข้ันสํารวจ และ
คนหา 
(Exploration)  

 

1. กิจกรรมหรือ
สถานการณ  
2. ใชคําถาม 
ใหนักเรียน สํารวจ 
ตรวจสอบ ปญหาหรือ
ประเด็น ท่ีนักเรียน
สนใจใครรู  
3. ลงมือปฏิบัติในการ
สํารวจตรวจสอบหรือ
ทดลอง 
 

1. สงเสริมใหผูเรียน
ทํางานรวมกันในการ
สํารวจคนหา 
ซักถามผูเรียน  
2. ใหขอเสนอแนะ และ            
ใหคําปรึกษาแกผูเรียน 
3. ชวยสงเสริมให
นักเรียนสรางคําอธิบาย 
การตีความจากหลักฐาน
ท่ีมาจากการสํารวจ
ตรวจสอบ 
4. สงเสริมใหผูเรียนได
สํารวจตรวจสอบโดยใช
กระบวนการทาง
วิทยาศาสตร 

1. คิดอยางอิสระ แต
อยูในขอบเขตของ
กิจกรรม  
2. ทดสอบการ
คาดคะเนสมมติฐาน 
คาดคะเนและ
ตั้งสมมติฐานใหม 
3. บันทึกการสังเกต
และใหขอคิดเห็นลง
ขอสรุปบนพ้ืนฐาน
ของขอมูลท่ีมีความ
นาเชื่อถือได 
4. ใชทักษะ
กระบวนการทาง
วิทยาศาสตรใน             
การสํารวจตรวจสอบ 
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ตารางท่ี 3.2  (ตอ)  
 

ข้ันตอน 
การเรียนรู 

ลักษณะกิจกรรม บทบาทครู บทบาทนักเรียน 

3. ข้ันอธิบาย 
(explanation) 

1. นําขอมูลท่ีไดจาก            
การสํารวจตรวจสอบ
มาวิเคราะห แปลผล 
อภิปรายและสรุปผล 
2. การนําเสนอผลงาน
ในรูปแบบตางๆ เชน 
แผนผัง กราฟ บรรยาย 
3. มีการอภิปราย
ซักถามแลกเปลี่ยน
ความคิดเห็นเก่ียวกับ
ผลงานของนักเรียน  
4. มีการพิสูจน
ตรวจสอบใหแนใจ 

1. สงเสริมใหผูเรียน
อธิบายความคิดรวบ
ยอดตามความเขาใจของ
ตัวเอง 
2. ใหผูเรียนแสดง
หลักฐาน ใหเหตุผล
อยางเหมาะสม 
3. ใหผูเรียนอธิบายให
คําจํากัดความและบงชี้
ประเด็นท่ีสําคัญจาก
การสํารวจตรวจสอบได 
4. อธิบายเพ่ิมเติมใน
ประเด็นเหลานั้นท่ี
นักเรียนสงสัยหรือมี
คําถามท่ีไมสามารถ
อธิบายได 

1. อธิบายผลงานท่ี
นําเสนอตองมีการ
อางอิงเอกสารและ
หลักฐานสามารถ
ตรวจสอบได 
2. รับฟงคําอธิบาย
ของคนอ่ืนอยาง
สรางสรรค 
3. คิดวิเคราะห
วิจารณในประเด็นท่ี
เพ่ือนนําเสนอ 
4. ถามคําถามอยาง
สรางสรรคเก่ียวกับสิ่ง
ท่ีคนอ่ืนไดอธิบาย
อางอิงกิจกรรมท่ีได
ปฏิบัติมา 

4. ข้ันขยายความรู 
(Elaboration)  

 

1. ใชคําถาม 
2. สถานการณหรือ
กิจกรรม ท่ีเปดโอกาส
ใหนักเรียนไดขยาย
หรือเพ่ิมเติมความรู 
ความเขาใจในองค
ความรูใหม ให
กวางขวางยิ่งข้ึน  
 
 
 

1. สงเสริมใหผูเรียนได
นํา ความรูท่ีเรียนมาไป
ขยายความรูใน
สถานการณใหม  
2. เปดโอกาสใหผูเรียน
ไดอธิบายความรู ความ
เขาใจอยางหลากหลาย
พรอมท้ังแสดงหลักฐาน  
3. หยิบยกประเด็น
ธรรมชาติของ
วิทยาศาสตรมาให
นักเรียนไดสะทอนความ
เขาใจผานการตอบ
คําถาม การอภิปราย 

1. นําขอมูลจากการ
สํารวจตรวจสอบไป
ปรับใชในสถานการณ
ใหมท่ีคลายกับ
สถานการณเดิม 
2. นําขอมูลจากการ
สังเกต ตรวจสอบ 
สรางความรูใหม หรือ
ไปใชในชีวิตประจําวัน  
3. นักเรียน
ยกตัวอยางเหตุการณ
ท่ีเก่ียวของกับ
ประเด็นธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร  
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ตารางท่ี 3.2  (ตอ)  
 

ข้ันตอน 
การเรียนรู 

ลักษณะกิจกรรม บทบาทครู บทบาทนักเรียน 

5. ข้ันสรุปและ
ประเมินผลสิ่งท่ี
เรียนรู
(evaluation) 

มีการตรวจสอบความ
ถูกตองขององคความรู
และกระบวนการท่ีได
โดยการวิเคราะหและ
แลกเปลี่ยนความรูซ่ึง
กันและกัน ทบทวน
ใหม โดยใชเครื่องมือ
ประเมิน เชน แบบวัด 
ใบกิจกรรม และการ
เขียนสะทอนการ
เรียนรู  

1. ถามคําถามเพ่ือ
นําไปสู การประเมิน  
2. สังเกตผูเรียนในการ
นําความคิดรวบยอด 
และทักษะใหมไปปรับ
ใชประเมินความรูและ
ทักษะผูเรียน 
3. ถามคําถาม
ปลายเปดในประเด็น
ตางๆ หรือสถานการณ
ท่ีกําหนดได 

1. ตอบคําถามโดย
อาศัยประจักษ
พยานหลักฐาน และ
คําอธิบายท่ียอมรับได 
2. แสดงความรูความ
เขาใจจากกิจกรรม
สํารวจ ตรวจสอบ  
3. ประเมิน
ความกาวหนาและ
ความรูของตนเอง  
 

 
 2.1.4 นําแผนการจัดการเรียนรูท้ัง 5 แผน ใหอาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธและ
ผูเชี่ยวชาญตรวจสอบความเหมาะสมของเนื้อหา และดานกิจกรรมการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหา
ความรูท่ีบงชี้ธรรมชาติของวิทยาศาสตร  
 2.1.5 ไดรับขอเสนอแนะ เพ่ือนํามาปรับปรุงกิจกรรมการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหา
ความรูท่ีบงชี้ธรรมชาติของวิทยาศาสตร ดังนี้ 1) ควรปรับกิจกรรมใหนาสนใจและจัดสถานการณท่ี
หลากหลาย แปลกใหม เพ่ือกระตุนใหนักเรียนสรางองคความรูและลงมือปฏิบัติดวยตนเอง 2) ควรมี
เครื่องมือท่ีหลากหลายในการประเมินความเขาใจของนักเรียน เชน การตอบคําถาม อภิปราย แบบวัด 
แผนผัง และการนําเสนอ เปนตน 3) การตั้งคําถามควรตองคําถามท่ีชัดเจน  
 2.1.6 นําขอเสนอแนะของอาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธและผูเชี่ยวชาญมาปรับปรุง
แผนการจัดการเรียนรู แลวนําแผนการจัดการเรียนรูใหผูเชี่ยวชาญตรวจสอบอีกครั้ง กอนนําการ
จัดการเรียนรูแบบท่ีบงชี้ธรรมชาติของวิทยาศาสตร เรื่อง สารละลาย ไปใชในการจัดการเรียนรูใหกับ
กลุมทดลอง 
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ตารางท่ี 3.3  แสดงความสัมพันธระหวางวัตถุประสงคการจัดการเรียนรูกับการวัดประเมินผล 
 

แผนการจัดการเรียนรู วัตถุประสงคปกติ การวัดประเมินผล วัตถุประสงค NOS การวัดประเมินผล 
องคประกอบ 
ของสารละลาย 
แผน NOS (3 ชั่วโมง) 
แผนปกติ (3 ชั่วโมง) 

1. อธิบายเก่ียวกับสารละลาย 
กระบวนการละลาย ตัวทําละลาย
และตัวละลาย 
2. อธิบายวิธีตรวจสอบ
องคประกอบของสารละลาย 
3. ระบุองคประกอบของ
สารละลาย 

1. สังเกตจากการ
ปฏิบัติกิจกรรม  
2. แบบฝกหัด เรื่อง
องคประกอบของ
สารละลาย  
 

1. ยกตัวอยางการศึกษาความเขาใจ
ปรากฏการณธรรมชาติมีรูปแบบท่ี
แนนอนในบทเรียนได 
2. อธิบายหลักฐาน เพ่ือยืนยันการ
ทดลององคประกอบของสารละลายได 
3. ระบุสาเหตุและวิธีการของ
นักวิทยาศาสตรใชในการหลีกเลี่ยงอคติ 

1. การเขียนอนุทินสะทอน
ความคิด  
2. การตอบแบบฝกหัดเรื่อง 
องคประกอบของ
สารละลาย 
3. สังเกตจากการตอบ
คําถาม  

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

1. ทดลองและอธิบายการละลาย
ของสารในตัวทําละลาย 
2. อธิบายความรูเก่ียวกับการ
ละลายของสารในตัวทําละลายและ
นําไปใชประโยชนในชีวิตประจําวัน 
3. ระบุสารละลายท่ีเตรียมสารใด
เปนตัวละลายและสารใดเปนตัวทํา
ละลาย 

1. สังเกตจากการ
ปฏิบัติกิจกรรม  
2. แบบฝกหัด เรื่อง 
การละลายของสาร
ในตัวทําละลาย 

1. อธิบายการทดสอบสารละลายดวย
หลักฐานเชิงประจักษได 
2. อธิบายและทํานายปรากฏการณหรือ
เหตุการณท่ีจะเกิดข้ึนในอนาคตได 
3. สามารถใหเหตุผลและหลีกเลี่ยงความ
ลําเอียงจากการตีความได 

1. การเขียนอนุทินสะทอน
ความคิด  
2. การตอบแบบฝกหัดเรื่อง 
การละลายของสารในตัว
ทําละลาย 
3. สังเกตจากการตอบ
คําถาม  
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ตารางท่ี 3.3  (ตอ)  
 

แผนการจัดการเรียนรู วัตถุประสงคปกติ การวัดประเมินผล วัตถุประสงค NOS การวัดประเมินผล 
ปจจัยท่ีมีผลตอ 
การละลาย 
แผน NOS (2 ชั่วโมง) 
แผนปกติ (2 ชั่วโมง) 

1. ทดลองและอธิบายปจจัยท่ีมีผล
ตอการละลายของสาร  
2. สามารถวิเคราะหปจจัยท่ีมีผล
ตอการละลายของสารแตละชนิด
ได 

1. สังเกตจากการปฏิบัติ
กิจกรรม  
2. แบบฝกหัด ปจจัยท่ีมีผล
ตอการละลาย 

1. ระบุและหลีกเลี่ยงความ
ลําเอียงจากการทดลองได 
2. อธิบายวิทยาศาสตรเปน
กิจกรรมทางสังคมท่ีซับซอนท่ี
เก่ียวของกับบทเรียน 

1. การเขียนอนุทินสะทอน
ความคิด  
2. การตอบแบบฝกหัดเรื่อง 
ปจจัยท่ีมีผลตอการละลาย 

ความเขมขนของ
สารละลายและ
พลังงานกับสารละลาย 
แผน NOS (4 ชั่วโมง) 
แผนปกติ (6 ชั่วโมง) 

1. ทดลองและอธิบายวิธีเตรียม
สารละลายท่ีมีความเขมขนเปน 
รอยละ 
2. อธิบายความหมายของระบบ 
สิ่งแวดลอม การละลายประเภท
ของดูดพลังงาน และคายพลังงาน 

1. สังเกตจากการปฏิบัติ
กิจกรรม  
2. แบบฝกหัด เรื่อง ความ
เขมขนของสารละลายและ
พลังงานกับสารละลาย 

1. ระบุและหลีกเลี่ยงความ
ลําเอียงในการทดลองได 
2. อธิบายวิทยาศาสตรมีการ
ผสมผสานระหวางตรรกศาสตร
และจินตนาการได 
 

1. การเขียนอนุทินสะทอน
ความคิด  
2. การตอบแบบฝกหัดเรื่อง 
ความเขมขนของ
สารละลาย 
3. สังเกตจากการตอบ
คําถาม  
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ตารางท่ี 3.3 (ตอ)  
 

แผนการจัดการเรียนรู วัตถุประสงคปกติ การวัดประเมินผล วัตถุประสงค NOS การวัดประเมินผล 
สารละลายกรดและ
สารละลายเบสใน
ชีวิตประจําวัน 
แผน NOS (5 ชั่วโมง) 
แผนปกติ (6 ชั่วโมง) 

1. อธิบายและทดสอบสารละลาย
กรดและสารละลายเบสใน
ชีวิตประจําวันดวยกระดาษลิตมัส 
2. จัดกลุมสารละลายท่ีตรวจสอบ
เปนสารละลายกรดหรือสารละลาย
เบส โดยใชสมบัติการเปลี่ยนสีของ
กระดาษลิตมัส 
3. อธิบายสมบัติทางเคมีของ
สารละลายกรดและสารละลายเบส
โดยทําปฏิกิริยากับสารบางชนิดได 
4. อธิบายความสัมพันธระหวางคา 
PH กับคุณสมบัติความเปนกรด
และเบสโดยใชอินดิเคเตอร 
5. อธิบายประโยชนจาก
สารละลายกรดและเบส 

1. สังเกตจากการปฏิบัติ
กิจกรรม  
2. แบบฝกหัด เรื่อง 
สารละลายกรดและ
สารละลายเบสใน
ชีวิตประจําวัน 

1. ใหเหตุผลการศึกษาความเขาใจ
ปรากฏการณธรรมชาติมีรูปแบบท่ี
แนนอน พรอมท้ังยกตัวอยางท่ี
เก่ียวของกับบทเรียนได 
2. อธิบายความรูทางวิทยาศาสตร
สามารถเปลี่ยนแปลงได เม่ือมี
หลักฐานเพ่ิมเติมไดดีกวา 
3. อธิบายไดวาความรูทาง
วิทยาศาสตรมีความคงทน 
4. สามารถอธิบายวาวิทยาศาสตร
ตองมีหลักฐาน เพ่ือยืนยังผลการ
ทดลองนั้นๆ 
5. อธิบายสาเหตุวิทยาศาสตรเปน
กิจกรรมทางสังคมท่ีซับซอน 

1. การเขียนอนุทินสะทอน
ความคิด  
2. การตอบแบบฝกหัดเรื่อง
สารละลายกรดและ
สารละลายเบสใน
ชีวิตประจําวัน 
3. สังเกตจากการตอบ
คําถาม  
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ตารางท่ี 3.4  ตัวอยางแผนการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูท่ีบงชี้ธรรมชาติของวิทยาศาสตรกับแผนการจัดการเรียนรูแบบเปนนัย เรื่อง องคประกอบ                       
ของสารละลาย  

 

ข้ันตอน การจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูท่ีบงช้ีธรรมชาติ 
ของวิทยาศาสตร 

การจัดการเรียนรูแบบเปนนยั 

1. ข้ันสราง
ความสนใจ 
 

1.1 ครูนําของเหลว 4 ชนิด โดยใหนักเรียนสังเกตสารท้ัง 4 ชนิด 
- ใหนักเรียนทายวาสารท้ัง 4 ชนิดคืออะไรบาง 
- ลักษณะสารท้ัง 4 ชนิดท่ีสังเกตได 
- สารแตละชนิดประกอบดวยองคประกอบใดบาง 
ในกรณีท่ีนักเรียนทายวา น้ําสีแดง คือ น้ําหวานสีแดง มี
องคประกอบ ไดแก น้ํา + น้ําตาล + สีผสมอาหาร ลักษณะ
น้ําหวานสีแดงจะมีรสหวาน ของเหลวใส กล่ินหอม แสดงวา 
นักเรียนใสความคิดเห็นหรือความรูเดิมของตนเองจะไมใชการ
ตีความจากการสังเกตทําใหเกิดความลําเอียงท่ีมาจากตัวผูสังเกต
อาจมีผลตอหลักฐานท่ีได (บงช้ีโดยกิจกรรมการสืบเสาะหาความรู 
ดานการสืบเสาะหาความรูทางวิทยาศาสตร ประเด็น N7 
นักวิทยาศาสตรพยายามท่ีจะระบุและหลีกเล่ียงความลําเอียง) 
- ทราบไหมวาสารท้ัง 4 ชนิดเปนสารใดบางจะตรวจสอบอยางไร 

1.1 ครูใหนักเรียนแยกกลุมสาร 3 ชนิด ไดแก น้ําหวานสีแดง, 
น้ําเกลือ และน้ําอัดลมท่ีไมเจอสี ใหสังเกตสารท้ัง 3 ชนิด มีสิ่งท่ี
เหมือนหรือสิ่งท่ีแตกตางกันอยางไร  
(ดานการสืบเสาะหาความรูทางวิทยาศาสตร; N7 นักวิทยาศาสตร
พยายามท่ีจะระบุและหลีกเล่ียงความลําเอียง) 
1.2 ถาตองการตรวจสอบสารละลายของเหลวท้ัง 3 ชนิด จะมีวิธี
ใดบางท่ีสามารถใชตรวจสอบ  
1.3 นักเรียนคิดวาสารละลายอยูในสถานะของแข็ง และแกสได
หรือไม เพราะเหตุใด  
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ตารางท่ี 3.4  (ตอ)  
 

ข้ันตอน การจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูท่ีบงช้ีธรรมชาติ 
ของวิทยาศาสตร 

การจัดการเรียนรูแบบเปนนยั 

2. ข้ันสํารวจ
และคนหา  
 

2.1 ครูนําของเหลวท้ัง 4 ชนิด ใหนักเรียนทดสอบ ข้ันตอนดังนี้  
1. สังเกตลักษณะ น้ําเชื่อม น้ําเกลือ น้ํา และน้ําแดง แลวบันทึกผล 
2. นําของเหลว 4 ชนิด ชนิดละ 1 cm3 ใสลงในหลุมโลหะ ชนิดละ
หลุม  
3. นําจากหลุมไปตั้งบนตะเกียงแอลกอฮอล   
4. ใหความรอนจนของเหลวระเหยแหงไปหมด สังเกตและบันทึกผล
การเปลี่ยนแปลง 
 

สาร 
ลักษณะของเหลวท่ี
สังเกตไดกอนให
ความรอนจนแหง 

ลักษณะท่ีสังเกตได
เม่ือใหความรอน

จนแหง 
น้ําเกลือ   
น้ําเชื่อม   
น้ํา   
น้ําแดง   

 

2.1 นักเรียนทํากิจกรรม 3.1 เรื่อง องคประกอบของสารละลาย มี
ข้ันตอนการทดลองดังนี้ 
1. สังเกตลักษณะและระบุองคประกอบของ น้ําเชื่อม น้ําเกลือ และ
น้ําอัดลมท่ีไมเจือสี แลวบันทึกผลการสังเกต 
2. นําของเหลวท้ัง 3 ชนิด ชนดิละ 1 cm3 ใสลงในหลุม ชนิดละหลุม  
3. นําจากหลุมไปตั้งบนตะเกียงแอลกอฮอล   
4. ใหความรอนจนของเหลวระเหยแหงไปหมด สังเกตและบันทึกผล 
 

สาร องคประกอบ 

ลักษณะ
ของเหลวกอน
ใหความรอน

จนแหง 

ลักษณะ
ของเหลวเม่ือ
ใหความรอน

จนแหง 
น้ําเกลือ    
น้ําเชื่อม    
น้ําอัดลม    
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ตารางท่ี 3.4  (ตอ)  
 

ข้ันตอน การจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูท่ีบงช้ีธรรมชาติ 
ของวิทยาศาสตร 

การจัดการเรียนรูแบบเปนนยั 

3. ข้ันอธิบาย 
 

3.1 ใหนักเรียนแตละกลุมนําเสนอผลการทดสอบการละลาย                  
ท้ัง  4 ชนิดหนาชั้นเรียนและอภิปรายผลรวมกัน 
- น้ําเปนสารบริสุทธิ์หรือไมเปนสารบริสุทธิ์ 
- แลวน้ําแดงเปนสารบริสุทธิ์หรือไมเปนสารบริสุทธิ์ (บงช้ีโดย
กิจกรรมการสืบเสาะหาความรู ดานการสืบเสาะหาความรูทาง
วิทยาศาสตร ประเด็น  N7 นักวิทยาศาสตรพยายามท่ีจะระบุและ
หลีกเล่ียงความลําเอียง) :นักเรียนคิดวาถาทําการทดลองของเหลว
ท่ีเปนประเภทเครื่องดื่ม เลือกมาเพียง 1 ชนิดเทานั้น จะสามารถ
สรุปการตรวจสอบองคประกอบของสารละลายอยูในสถานะ
ของเหลวไดท้ังหมดหรือไม เพราะเหตุใด (บงช้ีโดยการปฏิบัติ
กิจกรรม ดานการสืบเสาะหาความรูทางวิทยาศาสตร ประเด็น N4 
วิทยาศาสตรตองการหลักฐาน) : ในการทดสอบของเหลวท้ัง 4 
ชนิดเม่ือใหความรอนพบวามีสารตกคางกนหลุมโลหะ เปนหลักฐาน
เชิงประจักษ สามารถตีความสรุปบนหลักฐานได 

3.1 ครูใหนักเรียนนําเสนอผลการทดลองหนาชั้นเรียน นักเรียน
กลุมใดมีผลการทดลองแตกตางจากนักเรียนกลุมแรกใหออกมา
นําเสนอและหลังจากนั้นอภิปรายผลรวมกัน  
3.2 ครูใหนักเรียนชวยกันอภิปรายผลรวมกัน โดยครูใชคําถามดังนี้ 
- น้ําเชื่อม น้ําเกลือ และน้ําอัดลม การสังเกตกอนใหความรอนมี
ลักษณะอยางไร  
- สิ่งท่ีเหลืออยูบนจานหลุมโลหะแตละหลุมเหมือนกันหรือตางกัน
อยางไร  
- มีสารเหลืออยูทุกหลุมหรือไม เพราะเหตุใด (ดานการสืบเสาะหา
ความรูทางวิทยาศาสตร; N4 วิทยาศาสตรตองการหลักฐาน) 
- สมบัติของตัวทําละลายและตัวละลายมีผลตอการละลายของสาร
หรือไมอยางไร  
- น้ําเชื่อม น้ําเกลือและน้ําอัดลม มีองคประกอบก่ีชนิดอะไรบาง  
- เราจะมีวิธีการตรวจสอบองคประกอบของสารละลายเหลานี้ได
อยางไร  
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ตารางท่ี 3.4  (ตอ)  
 

ข้ันตอน การจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูท่ีบงช้ีธรรมชาติ 
ของวิทยาศาสตร 

การจัดการเรียนรูแบบเปนนยั 

4. ข้ันขยาย
ความรู 
 

ครูเพ่ิมเติมความรูเก่ียวกับสารละลายเปนสารผสมประเภทสารเนื้อ
เดียว มีองคประกอบ 2 สวน คือ ตัวทําละลายท่ีมีปริมาณมากท่ีสุด
ในของผสมและตัวละลายอ่ืนๆ เปนตัวละลาย การระเหยแหงนํามา
เปนประโยชนในชีวิตประจําวัน เชน การทําน้ําตาลมะพราว                 
- ใหเติมคําในชองวางดังนี้ สารละลายของแข็ง ตัวทําละลายจะตอง
เปน......สารละลายของเหลว ตัวทําละลายจะตองเปน............และ
สารละลายแกส ตัวทําละลายจะตอง.................... สวนตัวถูกละลาย
ในสารละลายท้ัง 3 ชนิด เปนไดท้ังของแข็ง ของเหลว และแกส 
(บงช้ีโดยการใชคําถาม ดานโลกทัศนทางวิทยาศาสตร ประเด็น 
N1 โลกคือส่ิงท่ีสามารถทําความเขาใจได :ปรากฏการณตางๆ นั้น
เกิดข้ึนอยางมีแบบแผนแนนอน สามารถอธิบายลักษณะเฉพาะ
ของความรูทางวิทยาศาสตร โดยอาศัยกระบวนการคิดและมีวิธี
การศึกษาท่ีเปนระบบอยางละเอียด รวมท้ังมีเครื่องมือตางๆ ใน
การเก็บรวบรวมขอมูล เชน การพิจารณาตัวทําละลายและตัว
ละลาย) 

ครูอธิบายเพ่ิมเติมจากคําตอบของนักเรียนเก่ียวกับสารละลายเปน
สารเนื้อเดียว ประกอบดวย 2 สวน คือ ตัวทําละลายท่ีมีปริมาณมาก
ท่ีสุดในของผสมและตัวละลายท่ีอยูในถานะเปนของแข็ง ของเหลว 
และแกสได การใหความรอนแกสารจนของเหลวระลายกลายเปนไอ
แหงท้ังหมด ใชตรวจสอบองคประกอบของสารละลาย เปนวิธีแยก
สารโดยใหความรอน เรียกวา การระเหยแหง เปนวิธีการตรวจสอบ
ไดดีกับตัวละลายท่ีเปนของแข็งระเหยยาก โดยการระเหยแหงนํามา
เปนประโยชนในชีวิตประจําวัน เชน การทําน้ําตาลมะพราว การผลิต
เครื่องดื่มท่ีเปลี่ยนจากสารละลายเปนเครื่องดื่มชนิดผง เชน ขิงผง 
เกกฮวยผง มะตูมผง นมผง ชาผง เปนตน 
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ตารางท่ี 3.4  (ตอ)  
 

ข้ันตอน การจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูท่ีบงช้ีธรรมชาติ 
ของวิทยาศาสตร 

การจัดการเรียนรูแบบเปนนยั 

5. ข้ันสรุปและ
ประเมินผลส่ิงท่ี
เรียนรู  
 

5.1 ใหนักเรียนทําแบบฝกหัดองคประกอบของสารละลาย 
5.2 นักเรียนเขียนอนุทินสะทอนการเรียนรู 2 ประเด็น ไดแก 
แนวคิดวิทยาศาสตรและลักษณะธรรมชาติวิทยาศาสตร 

5.1 ครูและนักเรียนรวมกันสรุปองคประกอบของสารละลายมีก่ีชนิด 
อะไรบาง การตรวจสอบสารละลายดวยวิธีการระเหยแหง 
5.3 ครูใหนักเรียนทําแบบฝกหัดเรื่อง องคประกอบของสารละลาย  
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 2.2 แบบวัดความเขาใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร 
  แบบวัดความเขาใจธรรมชาติของวิทยาศาสตรท่ีผูวิจัยนํามาใชในการวิจัยครั้งนี้ เปน
แบบวัดท่ีผูวิจัยสรางข้ึน โดยครอบคลุมประเด็นเก่ียวกับลักษณะธรรมชาติของวิทยาศาสตรท้ัง 3 ดาน 
จํานวน 16 ขอ โดยใหนักเรียนแสดงความคิดเห็นใน 3 ระดับ คือ เห็นดวย ไมแนใจ ไมเห็นดวย และมี
ชองวางใหอธิบายแสดงเหตุผลประกอบคําตอบ เพ่ือเพ่ิมความถูกตองของขอมูลท่ีไดประกอบดวย 
ขอความทางบวกและขอความทางลบ ดําเนินการตามข้ันตอนดังนี้ 
  2.2.1 ศึกษาและทําความเขาใจสาระการเรียนรูท่ี 8 ธรรมชาติของวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยีในหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 และศึกษางานวิจัยท้ังในและ
ตางประเทศ เพ่ือใชเปนขอมูลในการศึกษาความเขาใจธรรมชาติของวิทยาศาสตรของนักเรียน 

  2.2.2 วิเคราะหองคประกอบธรรมชาติของวิทยาศาสตร ครอบคลุมลักษณะ
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร 3 ดาน คือ โลกทัศนทางวิทยาศาสตร, การสืบเสาะความรูทาง
วิทยาศาสตร และกิจการทางวิทยาศาสตรและทําตารางวิเคราะหองคประกอบธรรมชาติของ
วิทยาศาสตรกับจุดประสงคการเรียนรู เพ่ือเปนกรอบในการสรางแบบวัดความเขาใจธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร 
  2.2.3 สรางแบบวัดความเขาใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร ครอบคลุมลักษณะ
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร 3 ดาน คือ โลกทัศนทางวิทยาศาสตร, การสืบเสาะความรูทางวิทยาศาสตร
และกิจการทางวิทยาศาสตร โดยแยกเปนประเด็นธรรมชาติของวิทยาศาสตร ดังนี้     

N1 โลกคือสิ่งท่ีสามารถทําความเขาใจได  
N2 แนวคิดทางวิทยาศาสตรสามารถเปลี่ยนแปลงได     
N3 ความรูทางวิทยาศาสตรมีความคงทน   
N4 วิทยาศาสตรตองการหลักฐาน      
N5 วิทยาศาสตรมีการผสมผสานระหวางตรรกศาสตรและจินตนาการ      
N6 วิทยาศาสตรใหคําอธิบายและการทํานาย    
N7 นักวิทยาศาสตรพยายามท่ีจะระบุและหลีกเลี่ยงความลําเอียง            
N8 วิทยาศาสตรเปนกิจกรรมทางสังคมท่ีซับซอน  
N9 วิทยาศาสตรมีหลักการทางจริยธรรมท่ียอมรับกันโดยท่ัวไป 
โดยสรางตารางการวิเคราะหจํานวนแบบวัดความเขาใจธรรมชาติของ

วิทยาศาสตร ดังตารางท่ี 3.5 
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ตารางท่ี 3.5  แสดงการวิเคราะหแบบวัดความเขาใจธรรมชาติของวิทยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 1 
 

ประเด็นเกี่ยวกับ NOS 
จํานวนขอ 

ขอความ 
คําถาม 

เชิงบวก เชิงลบ เชิงบวก เชิงลบ 
1. ดานโลกทัศนทางวิทยาศาสตร 

1.1 โลกคือสิ่งท่ีสามารถทําความเขาใจได 1 1 1. ปรากฏการณทางธรรมชาติทางวิทยาศาสตรมักมีรูปแบบท่ี
แนนอน และสามารถเขาใจได  
2. วิทยาศาสตรคือความรูท่ีอธิบายสิ่งท่ีเปนรูปธรรม 
ปรากฏการณ ทางธรรมชาติ และสิ่งตางๆ รอบตัวเรา  

√  
 
 
√ 

1.2 แนวคิดทางวิทยาศาสตรสามารถ
เปลี่ยนแปลงได 

1 1 3. ความรูทางวิทยาศาสตรท่ีไดมาจากการศึกษาถือวาไมเปน
ความรูและไมสามารถนําไปใชกับความรูของจักรวาลท้ังหมด
ได 
4. ความรูทางวิทยาศาสตรสามารถเปลี่ยนแปลงได หากมี
หลักฐานเพ่ิมเติมท่ีสามารถอธิบายความรูเดิมไดดีกวา 

 
 
√ 

 
√ 

1.3 ความรูทางวิทยาศาสตรมีความคงทน 1  5. วิทยาศาสตรไมสามารถทําความเขาใจไดทุกอยางละ
ครบถวนสมบรูณ 

√ 
 

1.4 วิทยาศาสตรไมสามารถตอบไดทุกคําถาม  2  6. ปรากฏการณบางอยางท่ีเกิดข้ึนกับโลกของเราไมสามารถ
ตรวจสอบได โดยวิธีการทางวิทยาศาสตร 
7. วิทยาศาสตรไมสามารถใหคําตอบท่ีสมบรูณกับทุกคําถาม 

√ 
 
√ 
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ตารางท่ี 3.5  (ตอ)  
 

ประเด็นเกี่ยวกับ NOS 
จํานวนขอ 

ขอความ 
คําถาม 

เชิงบวก เชิงลบ เชิงบวก เชิงลบ 
2. การสืบเสาะหาความรูทางวิทยาศาสตร  
2.1 วิทยาศาสตรตองการหลักฐาน 
 

 
2 

 
1 

 
8. นักวิทยาศาสตรใชความรูทางวิทยาศาสตรในการอธิบาย
และทํานายปรากฏการณตางๆ ภายใตหลักฐานท่ีมีอยู  
9. ความรูทางวิทยาศาสตรจะเชื่อถือได เม่ือมีหลักฐานและ
พยาน มาสนับสนุนเพียงพอ  
10. วิทยาศาสตรสามารถใหคําตอบหรืออธิบายเก่ียวกับความ
เชื่อ ปาฏิหาริย และพลังเหนือธรรมชาติได 

 
√ 
 
√ 

 
 
 
 
√ 

2.2 วิทยาศาสตรมีการผสมผสานระหวาง
ตรรกศาสตรและจินตนาการ 

 1 11. นักวิทยาศาสตรไมไดใชจิตนาการและการใหเหตุผลเชิง
ตรรกะในการแสวงหาความรูทางวิทยาศาสตร 

 
√ 

2.3 วิทยาศาสตรใหคําอธิบายและการทํานาย 1  12. วิทยาศาสตรพยายามอธิบายและทํานายปรากฏการณ
หรือเหตุการณในอนาคตและในอดีตท่ียังไมมีการคนพบได 

√ 
 

2.4 นักวิทยาศาสตรพยายามท่ีจะระบุและ
หลีกเลี่ยงความลําเอียง 

1 1 13. นักวิทยาศาสตรตองระมัดระวังและขจัดความลําเอียงท่ี
เกิดข้ึนในการแปลความหมายขอมูล 
14. นักวิทยาศาสตรจะทําการทดลองซํ้าหลายๆครั้ง เพ่ือลด
ขอผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนจากการทดลอง 

√ 
 
 
√ 
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ตารางท่ี 3.5  (ตอ)  
 

ประเด็นเกี่ยวกับ NOS 
จํานวนขอ 

ขอความ 
คําถาม 

เชิงบวก เชิงลบ เชิงบวก เชิงลบ 
2.5 วิทยาศาสตรไมยอมรับการมีอํานาจ
เหนือบุคคลอ่ืน 

 
1 15. นักวิทยาศาสตรท่ีมีชื่อเสียงหรือตําแหนงการงานสูงมีอํานาจ

ในการตัดสินใจวาอะไรคือความจริง 
 √ 

3. กิจการทางวิทยาศาสตร  
3.1 วิทยาศาสตรเปนกิจกรรมทางสังคม
ท่ีซับซอน 
 

 
 

 
2 

 
16. นักวิทยาศาสตรทํางานในหองทดลอง โดยท่ีความตองการ
ของคนในสังคมไมมีผลตอการทํางานของนักวิทยาศาสตร  
17. การหาความรูของนักวิทยาศาสตรไมเก่ียวของกับความ
ตองการของสังคมและวัฒนธรรมของชุมชน 

 
 
 

√ 
 
√ 

3.2 วิทยาศาสตรมีหลักการทาง
จริยธรรมท่ียอมรับกันโดยท่ัวไป 

1 1 18. นักวิทยาศาสตรศึกษา คนควา และวิจัยโดยคํานึงถึงสิ่งท่ีเปน
ประโยชนมากกวาความถูกตองทางศีลธรรม และจริยธรรม  
19. การทดลองมนุษย โดยกลุมตัวอยางจะตองไดรับขอมูลท่ีเปน
ความจริงเก่ียวกับการทดลองนั้น สิทธิประโยชนขอจํากัดและ
ความเสี่ยงท่ีจะเกิดข้ึนในอนาคตและปจจุบัน 

√ 

√ 
 
 
 

3.3 นักวิทยาศาสตรเขารวมกิจกรรมทาง
สังคมในฐานะของผูเชี่ยวชาญและ
ประชาชนคนหนึ่ง 

1 
 

20. นักวิทยาศาสตรเขารวมกิจกรรมทางสังคมในฐานะประชาชน
คนหนึ่งท่ีมีมุมมอง คานิยมในการแสดงความคิดเห็นตอ
สถานการณท่ีเกิดข้ึนได 

√  
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2.2.4 นําแบบวัดความเขาใจธรรมชาติของวิทยาศาสตรท่ีผูวิจัยสรางข้ึนไปให
อาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธและผูเชี่ยวชาญ พิจารณาความเหมาะสมของขอคําถาม ภาษาท่ีใช                        
แลวปรับปรุงแกไขขอคําถามใหชัดเจนและเขาใจงาย 

2.2.5 นําแบบวัดความเขาใจธรรมชาติของวิทยาศาสตรท่ีแกไขแลว หาคาความตรง 
(Validity) ของขอคําถามโดยใหผูเชี่ยวชาญจํานวน 3 ทานพิจารณา พิจารณาหาคาความตรงดวยสูตร
ดัชนีความสอดคลอง (IOC) ไดคาความสอดคลองของขอคําถามระหวาง 0.67 - 1.00 

2.2.6 นําแบบวัดความเขาใจธรรมชาติของวิทยาศาสตรท่ีปรับปรุงเรียบรอยแลวไป
ทดลองใช (Try - Out) กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 2 โรงเรียนขามแกนนคร จังหวัดขอนแกน                        
ภาคเรียนท่ี 2 ป การศึกษา 2559 ท่ีมีลักษณะคลายกับกลุมตัวอยางท่ีตองการศึกษา จํานวน 22 คน 
  2.2.7 ตรวจใหคะแนนโดยใชเกณฑการใหคะแนนคําตอบมีรายละเอียด ดังนี้ 

เขาใจถูกตอง (Understanding: U) หมายถึง การอธิบายหรือการตอบ
คําถามเก่ียวกับลักษณะธรรมชาติของวิทยาศาสตรและยกตัวอยางสถานการณท่ีเก่ียวของสอดคลอง
กับประเด็นลักษณะธรรมชาติของวิทยาศาสตรอยางถูกตองและสอดคลองกับแนวคิดท่ีเปนท่ียอมรับ
ทางวิทยาศาสตร ให 4 คะแนน 

เขาใจบางสวน (Partial understanding: PU) หมายถึง การอธิบายหรือการ
ตอบคําถามเก่ียวกับลักษณะธรรมชาติของวิทยาศาสตรในแตละประเด็นบางสวน แตไมครบท้ังหมด
หรือมีความสอดคลองบางสวน หรือไมสามารถอธิบายใหเหตุผล และยกตัวอยางประกอบการอธิบาย                       
ให 3 คะแนน 

เขาใจคลาดเคลื่อน (Misunderstanding: MU) หมายถึง การอธิบายหรือการ
ตอบคําถามเก่ียวกับลักษณะธรรมชาติของวิทยาศาสตรในแตละประเด็นท่ีไมถูกตองตามแนวคิดท่ีเปน
ท่ียอมรับทางวิทยาศาสตรท้ังหมด ให 2 คะแนน 

ไมเขาใจ (Naive Understanding: NU) หมายถึง นักเรียนไมตอบคําถาม ไม
สามารถอธิบายเก่ียวกับลักษณะธรรมชาติของวิทยาศาสตรหรือไมตอบคําถาม ให 1 คะแนน 

2.2.8 นําแบบวัดความเขาใจธรรมชาติของวิทยาศาสตรมาวิเคราะหหาคาความยาก
งาย ตั้งแต 0.36-0.8 และคาอํานาจจําแนกตั้งแต 0.29 - 1 ความเชื่อเท่ียงของแบบวัดความเขาใจ
ธรรมชาติของวิทยาศาสตรท้ังฉบับ เทากับ 0.721 สามารถนําขอคําถามไปใชได จํานวน 16 ขอ 
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ตารางท่ี 3.6  แนวทางการพิจารณาคําตอบเพ่ือจัดกลุมความเขาใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร 
 

องคประกอบธรรมชาติ
ของวิทยาศาสตร 

ความเขาใจ แนวทางการพิจารณาคําตอบ 

โลกคือสิ่งท่ีสามารถทํา
ความเขาใจได 

เขาใจถูกตอง 
 
 
 
 
 
 
 

แสดงความสัมพันธของคําตอบวา ปรากฏการณ
ทางธรรมชาติทางวิทยาศาสตรมักมีรูปแบบท่ี
แนนอน และสามารถเขาใจได  และวิทยาศาสตร
คือความรูท่ีอธิบายสิ่งท่ีเปนรูปธรรมและนามธรรม 
ปรากฏการณทางธรรมชาติและสิ่งตางๆ รอบตัว
เรา เชน pH ของสารละลายกรดและเบส การ
พิจารณาตัวทําละลาย(solvent) และตัวละลาย 
(solute) 

เขาใจบางสวน 
 
 
 
 
 
 

แสดงความสัมพันธของคําตอบวา ปรากฏการณ
ทางธรรมชาติทางวิทยาศาสตรมักมีรูปแบบท่ี
แนนอน และสามารถเขาใจไดและอธิบายถึง
ความสัมพันธของคําตอบวา วิทยาศาสตรคือ
ความรูท่ีอธิบายสิ่งท่ีเปนรูปธรรม ปรากฏการณ 
ทางธรรมชาติ และสิ่งตางๆ รอบตัวเรา แตไมให
เหตุผลหรือไมยกตัวอยางประกอบการอธิบาย 

เขาใจคลาดเคลื่อน แสดงความสัมพันธของคําตอบวา ปรากฏการณ
ทางธรรมชาติทางวิทยาศาสตรไมมีรูปแบบท่ี
แนนอน และเราไมสามารถเขาใจไดท้ังหมดทุก
เรื่องและ วิทยาศาสตรคือความรูท่ีอธิบายสิ่งท่ีเปน
รูปธรรม ปรากฏการณทางธรรมชาติ และสิ่งตางๆ 
รอบตัวเรา 
แตไมใหเหตุผลหรือไมยกตัวอยางประกอบการ
อธิบาย 

ไมเขาใจ ไมตอบคําถามหรือไมแสดงความคิดเห็น 
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ตารางท่ี 3.6  (ตอ) 
 

องคประกอบธรรมชาติ
ของวิทยาศาสตร 

ความเขาใจ แนวทางการพิจารณาคําตอบ 

แนวคิดทางวิทยาศาสตร
สามารถเปลี่ยนแปลงได 

เขาใจถูกตอง 
 

สามารถระบุไดวาความรูทางวิทยาศาสตรสามารถ
เปลี่ยนแปลงได หากมีหลักฐานเพ่ิมเติมท่ีสามารถ
อธิบายความรูเดิมไดดีกวา เชน จากการตรวจสอบ
ความรูเดิมของนักเรียน พบวาสารละลายบางชนิด
นักเรียนไมสามารถจําแนกมีสมบัติของสารละลาย
ได เม่ือตรวจสอบความเปนกรด-เบส โดยใช
กระดาษลิตมัสในการทดสอบ สามารถทําความ
เขาใจและอธิบายสมบัติความเปนกรด-เบสไดอยาง
ละเอียดข้ึน 

 เขาใจบางสวน 
 
 

สามารถระบุไดวาความรูทางวิทยาศาสตรสามารถ
เปลี่ยนแปลงได หากมีหลักฐานเพ่ิมเติมท่ีสามารถ
อธิบายความรูเดิมไดดีกวา 

เขาใจ
คลาดเคลื่อน 

ระบุวาความรูทางวิทยาศาสตรไมมีการ
เปลี่ยนแปลง และตอบคําถามไดไมถูกตองตรงตาม
คําตอบ 

ไมเขาใจ ไมตอบคําถามหรือไมแสดงความคิดเห็น 

ความรูทางวิทยาศาสตรมี
ความคงทน 

เขาใจถูกตอง 
 
 

อธิบายไดวาวิทยาศาสตรไมสามารถทําความเขาใจ
ไดทุกอยางละครบถวนสมบรูณ เชน ทฤษฏีกรด-
เบส 

เขาใจบางสวน 
 
 

อธิบายไดวาวิทยาศาสตรไมสามารถทําความเขาใจ
ไดทุกอยางละครบถวนสมบรูณ แตไมใหเหตุผล
หรือไมยกตัวอยางประกอบการอธิบาย 

เขาใจ
คลาดเคลื่อน 

อธิบายไดวาวิทยาศาสตรสามารถทําความเขาใจได
ทุกอยางละครบถวนสมบรูณ แตไมยกตัวอยาง
ประกอบการอธิบาย 

ไมเขาใจ ไมตอบคําถามหรือไมแสดงความคิดเห็น 
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ตารางท่ี 3.6  (ตอ) 
 

องคประกอบธรรมชาติ
ของวิทยาศาสตร 

ความเขาใจ แนวทางการพิจารณาคําตอบ 

วิทยาศาสตรตองการ
หลักฐาน 

เขาใจถูกตอง 
 
 

ระบุไดวานักวิทยาศาสตรใชความรูทาง
วิทยาศาสตรในการอธิบายและทํานาย
ปรากฏการณตางๆ ภายใตหลักฐานท่ีมีอยูและ
ความรูทางวิทยาศาสตรจะเชื่อถือได เม่ือมี
หลักฐานและพยาน มาสนับสนุนเพียงพอ รวมท้ัง
วิทยาศาสตรยังไมสามารถใหคําตอบหรืออธิบาย
เก่ียวกับความเชื่อ ปาฏิหาริย และพลังเหนือ
ธรรมชาติได เชน การจําแนกสารละลายกรด-เบส 
และกลางจากสังเกตการเปลี่ยนสีกระดาษลิตมัส
เปนหลักฐานเชิงประจักษ 

เขาใจบางสวน 
 
 

ระบุไดวานักวิทยาศาสตรใชความรูทาง
วิทยาศาสตรในการอธิบายและทํานาย
ปรากฏการณตางๆ ภายใตหลักฐานท่ีมีอยู  และ
ความรูทางวิทยาศาสตรจะเชื่อถือได เม่ือมี
หลักฐานและพยาน มาสนับสนุนเพียงพอ รวมท้ัง
วิทยาศาสตรสามารถใหคําตอบหรืออธิบาย
เก่ียวกับความเชื่อ ปาฏิหาริย และพลังเหนือ
ธรรมชาติไดและไมใหเหตุผลหรือไมยกตัวอยาง
ประกอบการอธิบาย 

เขาใจ
คลาดเคลื่อน 

ระบุไดวานักวิทยาศาสตรใชความรูทาง
วิทยาศาสตรในการอธิบายและทํานาย
ปรากฏการณตางๆ โดยไมมีหลักฐานก็ได  รวมท้ัง
วิทยาศาสตรสามารถใหคําตอบหรืออธิบาย
เก่ียวกับความเชื่อ ปาฏิหาริย และพลังเหนือ
ธรรมชาติไดและไมใหเหตุผลหรือไมยกตัวอยาง
ประกอบการอธิบาย 

ไมเขาใจ ไมตอบคําถามหรือไมแสดงความคิดเห็น 
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ตารางท่ี 3.6  (ตอ) 
 

องคประกอบธรรมชาติ
ของวิทยาศาสตร 

ความเขาใจ แนวทางการพิจารณาคําตอบ 

วิทยาศาสตรมีการ
ผสมผสานระหวาง
ตรรกศาสตรและ
จินตนาการ 

เขาใจถูกตอง 
 
 

แสดงความสัมพันธของคําตอบวา นักวิทยาศาสตร
ใชจิตนาการและการใหเหตุผลเชิงตรรกะในการ
แสวงหาความรูทางวิทยาศาสตร เชน การละลาย
ประเภทคายการดูดและคายพลังงาน โดยเราไม
สามารถท่ีจะมองเห็นอนุภาคของของแข็งและ
โมเลกุลของน้ําจําเปนท่ีจะตองอาศัยหลักการ
จินตนาการและความคิดทําใหเกิดการตั้งสมมติฐาน
และทฤษฎี   

เขาใจบางสวน 
 
 

แสดงความสัมพันธของคําตอบวา นักวิทยาศาสตร
ไมใชจิตนาการแตใชเหตุผลเชิงตรรกะในการ
แสวงหาความรูทางวิทยาศาสตรและไมใหเหตุผล
หรือไมยกตัวอยางประกอบการอธิบาย 

เขาใจ
คลาดเคลื่อน 

แสดงความสัมพันธของคําตอบวา นักวิทยาศาสตร
ไมใชจิตนาการและการไมใหเหตุผลเชิงตรรกะใน
การแสวงหาความรูทางวิทยาศาสตรและไมให
เหตุผลหรือไมยกตัวอยางประกอบการอธิบาย 

ไมเขาใจ ไมตอบคําถามหรือไมแสดงความคิดเห็น 

วิทยาศาสตรให
คําอธิบายและการ
ทํานาย 

เขาใจถูกตอง 
 
 

แสดงความสัมพันธของคําตอบวา วิทยาศาสตร
พยายามอธิบายและทํานายปรากฏการณในอนาคต
และในอดีตท่ียังไมมีการคนพบ เชน การเกิดสึนามิ 
แผนดินไหว ซากฟอสซิล เปนตน สถานการณครูสั่ง
ใหนักเรียนชงโอวันติล 1 แกว โดยใหเทโอวันติล
ครึ่งกระปองลงในน้ํา นักเรียนจะปฏิบัติตามท่ีครูสั่ง
หรือไม โดยใหนักเรียนไดฝกการทํานายและ
สามารถใหเหตุผลประกอบได 
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ตารางท่ี 3.6  (ตอ) 
 

องคประกอบธรรมชาติ
ของวิทยาศาสตร 

ความเขาใจ แนวทางการพิจารณาคําตอบ 

วิทยาศาสตรใหคําอธิบาย
และการทํานาย 

เขาใจบางสวน 
 
 

แสดงความสัมพันธของคําตอบวา วิทยาศาสตร
พยายามอธิบายและทํานายปรากฏการณหรือ
เหตุการณในอนาคตไมได เพราะเปนเรื่องท่ียังไม
เกิดข้ึนและในอดีตสามารถอธิบายไดและไมให
เหตุผลหรือไมยกตัวอยางประกอบการอธิบาย 

เขาใจ
คลาดเคลื่อน 

แสดงความสัมพันธของคําตอบวา วิทยาศาสตร
อธิบายและทํานายปรากฏการณในอนาคตและใน
อดีตไมไดและไมใหเหตุผลประกอบการอธิบาย 

ไมเขาใจ ไมตอบคําถามหรือไมแสดงความคิดเห็น 

นักวิทยาศาสตรพยายาม
ท่ีจะระบุและหลีกเลี่ยง
ความลําเอียง 

เขาใจถูกตอง 
 
 

แสดงความสัมพันธของคําตอบวา 
นักวิทยาศาสตรตองระมัดระวังและขจัดความ
ลําเอียงท่ีเกิดข้ึนในการแปลความหมายขอมูล 
การทําการทดลองซํ้าหลายๆครั้ง เพ่ือความ
แมนยํา และนักวิทยาศาสตรท่ีมีชื่อเสียงหรือ
ตําแหนงการงานสูงไมมีอํานาจในการตัดสินใจวา
อะไรคือความจริงได เชน การทดลองตองทดลอง
มากกวา 3 ครั้ง เพ่ือความถูกตองและความ
แมนยําของขอมูล รวมท้ังตองแปลความหมาย
ขอมูลตามผลการทดลอง 

 เขาใจบางสวน 
 
 

แสดงความสัมพันธของคําตอบวานักวิทยาศาสตร
ตองระมัดระวังและขจัดความลําเอียงท่ีเกิดข้ึนใน
การแปลความหมายขอมูล การทําการทดลองซํ้า
หลายๆครั้ง เพ่ือความแมนยํา และ
นักวิทยาศาสตรท่ีมีชื่อเสียงหรือตําแหนงการงาน
สูงมีอํานาจในการตัดสินใจวาอะไรคือความจริงได
และไมใหเหตุผลหรือไมยกตัวอยางประกอบการ
อธิบาย 
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ตารางท่ี 3.6  (ตอ) 
 

องคประกอบธรรมชาติ
ของวิทยาศาสตร 

ความเขาใจ แนวทางการพิจารณาคําตอบ 

วิทยาศาสตรให
คําอธิบายและการ
ทํานาย 

เขาใจ
คลาดเคลื่อน 

แสดงความสัมพันธของคําตอบวา นักวิทยาศาสตร
ไมตองระมัดระวังและขจัดความลําเอียงท่ีเกิดข้ึนใน
การแปลความหมายขอมูล การทําการทดลองซํ้า
หลายๆครั้ง เพ่ือลดขอผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนจากการ
ทดลอง และนักวิทยาศาสตรท่ีมีชื่อเสียงหรือ
ตําแหนงการงานสูงไมมีอํานาจในการตัดสินใจวา
อะไรคือความจริงไดและไมใหเหตุผลหรือไม
ยกตัวอยางประกอบการอธิบาย 

 ไมเขาใจ ไมตอบคําถามหรือไมแสดงความคิดเห็น 

วิทยาศาสตรเปน
กิจกรรมทางสังคมท่ี
ซับซอน 

 

เขาใจถูกตอง 
 
 

ระบุไดวานักวิทยาศาสตรทํางานในหองทดลอง โดย
ท่ีความตองการของคนในสังคมมีผลตอการทํางาน
ของนักวิทยาศาสตรและการหาความรูของ
นักวิทยาศาสตรเก่ียวของกับความตองการของ
สังคมและวัฒนธรรมของชุมชน เชน นักเรียน
ทํางานเปนกลุมระดมความคิดเหมือนกับการทํางาน
ของนักวิทยาศาสตรท่ีทํางานหลายๆ คนใน
หองทดลอง และนําเสนอผลการทดลองใหเพ่ือนๆ 
กลุมอ่ืนไดซักถาม วิพากษวิจารณ เพ่ือจะไดมีการ
พัฒนาความรูท่ีมีความนาเชื่อถือ 

 เขาใจบางสวน 
 
 

ระบุไดวานักวิทยาศาสตรทํางานในหองทดลอง โดย
ท่ีความตองการของคนในสังคมไมมีผลตอการ
ทํางานของนักวิทยาศาสตร และการหาความรูของ
นักวิทยาศาสตรเก่ียวของกับความตองการของ
สังคมและวัฒนธรรมของชุมชนและไมใหเหตุผล
หรือไมยกตัวอยางประกอบการอธิบาย 
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ตารางท่ี 3.6  (ตอ) 
 

องคประกอบธรรมชาติ
ของวิทยาศาสตร 

ความเขาใจ แนวทางการพิจารณาคําตอบ 

วิทยาศาสตรเปน
กิจกรรมทางสังคมท่ี
ซับซอน 
 

เขาใจ
คลาดเคลื่อน 

ระบุไดวานักวิทยาศาสตรทํางานในหองทดลอง
ไมไดทําเพ่ือความตองการของคนในสังคมและการ
หาความรูของนักวิทยาศาสตรจะไมเก่ียวของกับ
ความตองการของสังคมและไมใหเหตุผลหรือไม
ยกตัวอยางประกอบการอธิบาย 

ไมเขาใจ ไมตอบคําถามหรือไมแสดงความคิดเห็น 

วิทยาศาสตรมีหลักการ
ทางจริยธรรมท่ียอมรับ
กันโดยท่ัวไป 

เขาใจถูกตอง 
 
 

ระบุไดวานักวิทยาศาสตรศึกษา คนควา และวิจัย
โดยคํานึงถึงความถูกตองทางศีลธรรมและ
จริยธรรม และการทดลองมนุษยจะตองไดรับ
ขอมูลท่ีเปนความจริงเก่ียวกับการทดลองนั้น สิทธิ
ประโยชนขอจํากัดและความเสี่ยงท่ีจะเกิดข้ึน เชน 
นักเรียนตองการศึกษาเลือดของ ด.ช. เอ ทดสอบ
ความเปนกรด- เบส ตองไดรับการยินยอมจาก 
ด.ช. เอ และจะตองไดรับขอมูลเก่ียวกับการ
ทดลองนั้น สิทธิประโยชนและความเสี่ยงท่ีจะ
เกิดข้ึนท่ีเปนความจริง 

เขาใจบางสวน 
 
 

ระบุไดวานักวิทยาศาสตรศึกษา คนควา และวิจัย
โดยคํานึงถึงประโยชนมากกวาจริยธรรม และ
ตัวอยางจะตองไดรับขอมูลท่ีเปนความจริง
เก่ียวกับการทดลองนั้น สิทธิประโยชนขอจํากัด 
และไมใหเหตุผลหรือไมยกตัวอยางประกอบการ
อธิบาย 

เขาใจ
คลาดเคลื่อน 

ระบุไดวานักวิทยาศาสตรศึกษา คนควา และวิจัย
ไมคํานึงถึงความถูกตองทางศีลธรรม และการ
ทดลองมนุษยจะตองไมไดรับขอมูลท่ีเปนความจริง
เก่ียวกับการทดลองนั้นและไมใหเหตุผล
ประกอบการอธิบาย 

ไมเขาใจ ไมตอบคําถามหรือไมแสดงความคิดเห็น 
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 2.3 แบบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะห  
  แบบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะหตามแนวคิดของมารซาโน (Marzano, 2001) 
โดยแบบวัดท่ีมีลักษณะคําถามแบบปลายเปด จํานวน 20 ขอ ครอบคลุมความสามารถในการคิด
วิเคราะห 5 ดาน ไดแก ดานการสังเกตและการจําแนก, ดานการจัดกลุม, ดานการวิเคราะหเหตุผล, 
ดานการนําไปใช และดานการทํานาย แบบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะหประกอบดวย                    
แบบอัตนัย 9 ขอ และแบบวัดเปนแบบเลือกตอบ 4 ตัวเลือก 11 ขอ การสรางแบบวัดความสามารถ
ในการคิดวิเคราะห ดําเนินการตามข้ันตอน ดังนี้ 
  2.3.1 ศึกษาโครงสรางของหลักสูตร สาระการเรียนรู ผลการเรียนรูท่ีคาดหวังระดับ                    
ของการเรียนรูของผูเรียนจากหนังสือหลักสูตร คูมือครู หนังสือเรียน และเอกสารการสรางแบบวัด
ความสามารถในการคิดวิเคราะหและการเขียนขอสอบวิชาวิทยาศาสตร เพ่ือเปนแนวทางจัดทํากรอบ
แนวคิดความสามารถในการคิดวิเคราะห รวมท้ังการสรางคําถามและคําตอบใหถูกตอง  
  2.3.2 จัดทํากรอบแนวคิดความสามารถในการคิดวิเคราะหท่ีตองการใหนักเรียนเขาใจ                    
นํากรอบแนวคิดความสามารถในการคิดวิเคราะหใหผูเชี่ยวชาญจํานวน 3 ทาน ตรวจสอบความถูก
ตองของเนื้อหา และความเหมาะสมของภาษาท่ีใชในการเรียบเรียงเนื้อหา จากการตรวจสอบของ
ผูเชี่ยวชาญ ไดรับขอเสนอแนะใหปรับปรุงภาษาท่ีใชเรียบเรียงแนวคิดความสามารถในการคิดวิเคราะห
ใหมีความถูกตองเหมาะสมมากยิ่งข้ึน มีรายละเอียดตารางท่ี 3.7 ดังนี้ 
 
ตารางท่ี 3.7  กรอบแนวคิดความสามารถในการคิดวิเคราะห 
 

ระดับความสามารถ
ในการคิดวิเคราะห 

แนวคิดความสามารถในการคิดวิเคราะห 

1. ดานการสังเกต
และการจําแนก 

ความสามารถในการสังเกตและจําแนก แยกแยะ รายละเอียดของสิ่งตางๆ 
หรือเหตุการณตางๆ ท่ีเหมือนกันและแตกตางกันออกเปนแตละสวนได ซ่ึง
จะเชื่อมโยงไปสูความสามารถในการจับคูและการจัดกลุมสิ่งตางๆท่ี
เหมือนกันท้ังรูปรางลักษณะ แหลงกําเนิดได 

2. ดานการจัดกลุม ความสามารถในการประมวลความรู เพ่ือการจัดกลุม จัดลําดับและจัด
ประเภทของสิ่งตางๆ สามารถหาคุณลักษณะหรือคุณสมบัติของท่ีเหมือนกัน 
หรือคลายคลึงกันออกเปนพวกเปนกลุม 

3. ดานการวิเคราะห
เหตุผล 

ความสามารถในการแยกแยะขอผิดพลาด มองเห็นความผิดปกติ 
ความสัมพันธและความไมสัมพันธสอดคลองของสิ่งตางๆ สามารถโยง
ความสัมพันธสูการสรุปอยางสมเหตุสมผล สามารถระบุสิ่งท่ีไมถูกตองสิ่ง
ผิดปกติไมเหมาะสมเปนไปไมไดในสถานตางๆ จากการสังเกตและการใช
ความรูเดิมผสานกับความรูใหม สามารถสรุปประเด็นตางๆและยกเหตุผล
ประกอบได 
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ตารางท่ี 3.7 (ตอ) 
 

ระดับความสามารถ
ในการคิดวิเคราะห 

แนวคิดความสามารถในการคิดวิเคราะห 

4. ดานการนําไปใช 
 

ความสามารถในการนําความรูเดิมท่ีมีไปสรุปเปนหลักการใหม นําไป
ประยุกตใชในสถานการณตางๆ หรือสามารถนําความรูไปใชในกิจกรรม
ชีวิตประจําวันได โดยท่ัวไปจะเปนการใหเหตุผลเชิงอุปนัย                                                                                                                                            

5. ดานการทํานาย ความสามารถในการนําความรูหรือหลักการท่ีมีอยูไปใช เพ่ือการทํานาย
สถานการณท่ีจะเกิดข้ึนในอนาคตได สามารถเขาใจเหตุการณ มีความรู 
สามารถในการระบุรายละเอียดในเหตุการณนั้นและปรับเปลี่ยนวิธีการให
เหมาะสมกับสิ่งท่ีอาจเกิดข้ึนตอไปได โดยท่ัวไปเปนการใหเหตุผลเชิงนิรนัย
กลาวคือ จากขอสรุป จากกฎ สูตร ทฤษฎี สามารถระบุรายละเอียดไดและ
นําไปประยุกตใชในสถานการณท่ีเจาะจงได 

 
2.3.3 สรางแบบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะห ซ่ึงแบบวัดมี 6 สถานการณ 

คําถาม มีลักษณะแบบปลายเปด จํานวน 20 ขอ ครอบคลุมความสามารถในการคิดวิเคราะห 5 ดาน 
นําแบบวัดท่ีผูวิจัยสรางข้ึนไปใหอาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธและผูเชี่ยวชาญตรวจสอบความตรงเชิง
เนื้อหา ความตรงเชิงโครงสราง และความเหมาะสมของภาษาท่ีใช 

2.3.4 นําขอเสนอแนะท่ีไดรับจากอาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ และผูเชี่ยวชาญ   
มาปรับปรุงภาษาท่ีใชในการสรางขอคําถามในแบบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะหใหมีความ
กระชับ ถูกตองเหมาะสม และสอดคลองกับความสามารถในการคิดวิเคราะห 5 ดานท่ีตองการศึกษา
มากยิ่งข้ึน รวมท้ังตัดขอคําถามท่ีผูเชี่ยวชาญแนะนาใหตัดออก เนื่องจากมีขออ่ืนทดแทนอยูแลว 

2.3.5 นําแบบวัดท่ีปรับปรุง และแกไขแลวตามขอเสนอแนะของอาจารยท่ีปรึกษา
วิทยานิพนธและผูเชี่ยวชาญไปหาคาความตรง (Validity) ของขอคําถามโดยใหผูเชี่ยวชาญ จํานวน             
3 ทาน พิจารณาหาคาความตรง ดวยสูตรดัชนีความสอดคลอง (IOC) ไดคาความสอดคลองของ             
ขอคําถามระหวาง 0.67 – 1 จํานวน 20 ขอ โดยผูเชี่ยวชาญไดเสนอแนะใหปรับภาษาใหกระชับและ
เขาใจงายข้ึน 

2.3.6 นําแบบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะหท่ีปรับปรุงเรียบรอยแลว ไป
ทดลองใช (Try - Out) กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 1 จํานวน 40 คน ของโรงเรียนชุมแพศึกษา 
อําเภอเมือง จังหวัดขอนแกน ภาคเรียนท่ี 1 ปการศึกษา 2560 

2.3.7 ตรวจใหคะแนน และแนวทางการพิจารณากลุมคําตอบ เพ่ือตรวจใหคะแนน 
และจัดกลุมความสามารถในการคิดวิเคราะห  
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ตารางท่ี 3.8  เกณฑการใหคะแนนแบบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะห 
 

รูปแบบขอสอบ 
(ขอท่ี) 

คะแนน เกณฑการใหคะแนน 

อัตนัย 
(1, 2, 6, 7 และ 

12) 

ไมไดคะแนน 
2 คะแนน 

 
 

4 คะแนน 

ไมตอบหรือตอบไมสอดคลอง 
สามารถตอบสิ่งท่ีเหมือนหรือสิ่งท่ีแตกตางจากการสังเกต
อยางใดอยางหนึ่งไดถูกตอง พรอมยกตัวอยางประกอบได
สมเหตุสมผล 
สามารถตอบสิ่งท่ีเหมือนและสิ่งท่ีแตกตางจากการสังเกตได
ถูกตอง พรอมยกตัวอยางประกอบไดสมเหตุสมผล 

อัตนัย 
(15, 16 และ 19) 

ไมไดคะแนน 
1 คะแนน 

 
3 คะแนน 

ไมตอบหรือตอบไมสอดคลอง 
ยกตัวอยางสิ่งท่ีเหมือน และสิ่งท่ีแตกตางไดถูกตอง แตไม
ครบอยางละ 2 ขอ 
ยกตัวอยางสิ่งท่ีเหมือนและสิ่งท่ีแตกตางไดถูกตอง อยางละ 
2 ขอ 

อัตนัย 
(18) 

ไมไดคะแนน 
1 คะแนน 

 
2 คะแนน 

ไมตอบหรือตอบไมสอดคลอง 
ยกตัวอยางสิ่งท่ีเหมือนและสิ่งท่ีแตกตางไดถูกตอง อยางละ 
2 ขอ 
เม่ือยกตัวอยางสิ่งท่ีเหมือน และสิ่งท่ีแตกตางไดถูกตอง แต
ไมครบอยางละ 2 ขอ 

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

0 
1 

ตอบผิด 
ตอบถูก 

 
 2.3.8 นําผลการตรวจมาวิเคราะหเพ่ือหาคาความยากงาย (p) และอํานาจจําแนก (r) 
พบวา มีคาความยากงายอยูระหวาง 0.33 - 0.80 และคาอํานาจจําแนกอยูระหวาง 0.21 - 1 และมี
คาความเท่ียง (Reliability) เทากับ 0.618 สามารถนําขอสอบไปใชไดจํานวน 20 ขอ 
 2.4 แบบบันทึกการจัดการเรียนรู  
 แบบบันทึกการจัดการเรียนรูมีลักษณะก่ึงโครงสราง สรางข้ึนสําหรับใชบันทึก
เหตุการณระหวางการจัดการเรียนรู และบันทึกผลหลังจากการจัดการเรียนรู ใชในการพิจารณา
ลักษณะการจัดการเรียนรูแบบเสาะหาความรูท่ีบงชี้ธรรมชาติของวิทยาศาสตร ท่ีชวยสนับสนุนความ
เขาใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร เปนการเขียนบรรยายหรือบันทึกเหตุการณในชั้นเรียน ประกอบดวย 
เนื้อหาวิทยาศาสตร แนวคิดธรรมชาติของวิทยาศาสตรท่ีนักเรียนไดเรียนรู ผลการจัดการเรียนรู 
อุปสรรค และการแกปญหา โดยมีแนวทางในการสรางแบบบันทึกการจัดการเรียนรู ดังนี้  
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 2.4.1 ศึกษารูปแบบของแบบบันทึกการจัดการเรียนรูจากเอกสารตางๆ เพ่ือกําหนด
กรอบการบันทึกของผูวิจัย ระหวางและหลังการจัดการเรียนรูแบบเสาะหาความรูท่ีบงชี้ธรรมชาติ                 
ของวิทยาศาสตร เรื่อง สารละลาย ใหกับนักเรียน  
 2.4.2 สรางแบบบันทึกการจัดการเรียนรูและนําแบบบันทึกการจัดการเรียนรูไปให
ผูเชี่ยวชาญดานการจัดการเรียนรูวิทยาศาสตร จํานวน 2 ทาน ตรวจสอบความเหมาะสมของแบบ
บันทึกการจัดการเรียนรู นําขอเสนอแนะของผูเชี่ยวชาญท้ัง 2 ทานมาปรับปรุงกรอบการบันทึกให
สามารถบันทึกขอมูลท่ีตองการเก็บรวบรวมใหมากยิ่งข้ึน  
 2.4.3 ไดแบบบันทึกการจัดการเรียนรูท่ีมีกรอบการบันทึก และนําแบบบันทึกการจัด              
การเรียนรูไปใชในการเก็บรวบรวมขอมูล  
 2.5 อนุทินสะทอนความคิดของนักเรียน  
 แบบบันทึกการเรียนรูของนักเรียน ซ่ึงมีการกําหนดหัวขอใหนักเรียนเขียนบันทึก 
จุดมุงหมายของการใชอนุทินสะทอนการเรียนรู เพ่ือศึกษาการพัฒนาแนวคิดทางวิทยาศาสตร               
เรื่อง สารละลาย และความเขาใจธรรมชาติของวิทยาศาสตรของนักเรียน โดยการจัดการเรียนรู                
แบบเสาะหาความรูท่ีบงชี้ธรรมชาติของวิทยาศาสตร ซ่ึงผูวิจัยมีแนวทางในการสรางอนุทินสะทอนการ
เรียนรูของนักเรียน ดังนี้  
 2.5.1 ศึกษารูปแบบของอนุทินสะทอนการเรียนรูของนักเรียนจากเอกสาร และ
งานวิจัยตางๆ จากนั้นสรางหัวขอ เพ่ือใหนักเรียนเขียนบันทึกการเรียนรูของตนเอง  
 2.5.2 นําอนุทินสะทอนการเรียนรูของนักเรียนไปใหอาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ
ตรวจสอบ ความเหมาะสมของหัวขอท่ีกําหนดใหนักเรียนเขียนบันทึก และปรับปรุงความเหมาะสม
ของหัวขอ ในการเขียนบันทึกของนักเรียนตามขอเสนอแนะของอาจารยท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ  
 2.5.3 ไดอนุทินสะทอนการเรียนรูของนักเรียนท่ีมีหัวขอใหนักเรียนเขียนบันทึก 
 

3.  รูปแบบการวิจัย 
 
 การวิจัยครั้งนี้เปนการวิจัยเชิงก่ึงทดลอง ซ่ึงดําเนินการวิจัยตามรูปแบบการวิจัย โดยมี
หองทดลองและหองควบคุม                               
 

4.  การเก็บรวบรวมขอมูล 
 
 การวิจัยครั้งนี้ผูวิจัยไดดําเนินการทดลองและเก็บรวบรวมขอมูลดวยตนเอง โดยมีข้ันตอน
ตามลําดับ ดังนี้ 
 4.1 ทดสอบกอนเรียน (Pre-test) โดยผูวิจัยทดสอบนักเรียนท้ังหองทดลองและ
หองควบคุมดวยแบบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะหและความเขาใจธรรมชาติของวิทยาศาสตร                          
และใหเวลานักเรียนทําแบบวัดท้ังหมด 120 นาที แบงการสอบเปน 2 ครั้ง ครั้งละ 60 นาที 
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 4.2 ดําเนินการจัดการเรียนรูในชั้นเรียนโดยผูวิจัยเปนผูสอนเองและดําเนินการสอน
หองทดลองตามแผนการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรูท่ีบงชี้ธรรมชาติของวิทยาศาสตร                                    
เรื่องสารละลาย จํานวน 5 แผน เปนเวลา 18 ชั่วโมง  
 4.3 รวบรวมขอมูลจากแบบบันทึกหลังการเรียนรู โดยทําการบันทึกการจัดการเรียนรู                    
ในหัวขอ “ลักษณะธรรมชาติของวิทยาศาสตรท่ีนักเรียนไดเรียนรู” เพ่ือนํามาวิเคราะหเก่ียวกับความ
เขาใจธรรมชาติของวิทยาศาสตรของนักเรียนทุกแผนการจัดการเรียนรู 
 4.4 รวบรวมขอมูลจากการบันทึกอนุทินของนักเรียน โดยใหนักเรียนบันทึกอนุทิน           
ของตนเองหลังการจัดการเรียนรู เรื่อง สารละลาย ในหัวขอ “สิ่งท่ีนักเรียนไดเรียนรูในวันนี้                   
คืออะไร” เพ่ือนํามาวิเคราะหเก่ียวกับความเขาใจธรรมชาติของวิทยาศาสตรของนักเรียน กําหนดให
นักเรียน สงบันทึกอนุทินทายคาบเรียน สัปดาหละ 2 ครั้ง 
 4.5 เม่ือสิ้นสุดการสอนตามกําหนดแลวจึงทําการทดสอบหลังเรียน (Post-test) กับ
นักเรียนหองทดลองและหองควบคุมดวยแบบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะหและแบบวัดความ
เขาใจธรรมชาติของวิทยาศาสตรชุดเดียวกับกอนการเรียนรูและใหเวลานักเรียนทําแบบวัดท้ังหมด                   
120 นาที แบงการสอบเปน 2 ครั้ง ครั้งละ 60 นาที เชนเดยีวกัน 
 4.6 เปรียบเทียบคําตอบกอนและหลังเรียนโดยการวิเคราะหเชิงเนื้อหา แลวจัดกลุมคํา
ตอบ บันทึกความถ่ีและรอยละของนักเรียนแตละกลุม 
 

5.  การวิเคราะหขอมูล 
 

5.1 การวิเคราะหขอมูล เปนการวิเคราะหความสามารถในการวิเคราะหตามแนวคิด 
ของ Marzano (2001) เรื่อง สารละลาย ของนักเรียนเปนรายบุคคล กอนและหลังเรียน โดยเกณฑ
การพิจารณามีเกณฑการใหคะแนนของแตละขอ 

5.2 การวิเคราะหขอมูลลักษณะธรรมชาติของวิทยาศาสตร เรื่อง สารละลาย ของ
นักเรียนเปนรายบุคคลกอนและหลังเรียน จากการท่ีนักเรียนตอบคําถามในแบบวัดความเขาใจ
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร โดยการอานคําตอบท่ีนักเรียนใหเหตุผลประกอบวามีความสอดคลองกับ
การแสดงความคิดเห็นหรือไม โดยการลงรหัสซ่ึงเปนตัวแทนความเขาใจลักษณะธรรมชาติของ
วิทยาศาสตรเอาไวแตละขอตามท่ีกําหนดกรอบไว แลวอานคําตอบอีกครั้งเพ่ือความถูกตอง โดยใช
เกณฑการพิจารณาเปนรายขอ การใหคะแนนคําตอบมีรายละเอียด ดังนี้ 

 เขาใจถูกตอง (Understanding: U) หมายถึง การอธิบาย ขยายความเก่ียวกับ
ลักษณะธรรมชาติของวิทยาศาสตรและยกตัวอยางสถานการณท่ีเก่ียวของสอดคลองกับประเด็น
ลักษณะธรรมชาติ  ของวิทยาศาสตรอยางถูกตองและสอดคลองกับแนวคิดท่ีเปนท่ียอมรับทาง
วิทยาศาสตร 

เขาใจบางสวน (Partial understanding: PU) หมายถึง การอธิบาย ขยายความ
เก่ียวกับลักษณะธรรมชาติของวิทยาศาสตรในแตละประเด็นไดถูกตองแตยกตัวอยางท่ีไมสอดคลองกับ
ประเด็นลักษณะธรรมชาติของวิทยาศาสตรหรือไมใหเหตุผลไมยกตัวอยางประกอบการอธิบาย 
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เขาใจคลาดเคลื่อน (Misunderstanding: MU) หมายถึง การอธิบายขยายความ
เก่ียวกับลักษณะธรรมชาติของวิทยาศาสตรในแตละประเด็นท่ีไมถูกตองกับแนวคิดท่ีเปนท่ียอมรับ                 
ทางวิทยาศาสตร 

ไมเขาใจ (Naive Understanding: NU) หมายถึง การตอบคําถามไมตรงกับ
ประเด็นท่ีถามหรือไมตอบคําถาม  

5.3 สถิติท่ีใชในการวิจัย รายละเอียดดังตอไปนี้ 
5.3.1 รอยละ (Percentage) คํานวณจากสูตรตอไปนี้ (บุญชม ศรีสะอาด, 2545) 
 

p = 
f

 𝑁
 × 100 

 

 เม่ือ  P แทน   คารอยละ 
  f แทน   ความถ่ีท่ีตองการแปลงใหเปนคารอยละ 
  N แทน   จํานวนความถ่ีท้ังหมด 
 

 5.3.2 คาเฉล่ียเลขคณิต (Mean) โดยคํานวณจากสูตร (บุญชม ศรีสะอาด, 2545) 
 

X    =   
N
XΣ

 

 

 เม่ือ  X แทน   คาเฉลี่ยคะแนนของกลุมตัวอยาง 
  ∑X  แทน   ผลรวมของคะแนนท้ังหมด 
   n    แทน   จํานวนนักเรียนในกลุมตัวอยาง 
 

 5.3.3 คาสวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน โดยคํานวณจากสูตร (บุญชม ศรีสะอาด, 2545) 
 

)1N(N
X)(XN

       S.D.
22

−
−

= ∑ ∑
 

 

 เม่ือ ..DS  แทน   สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
  X  แทน   คะแนนแตละตัว 
  N  แทน   จํานวนคะแนนในกลุม 

  ∑  แทน   ผลรวม 
 

 5.3.4 การทดสอบคา t-test แบบ Independent Samples กลุมตัวอยาง 2 
กลุมท่ีเปนอิสระตอกัน โดยมีสูตรดังนี้ (บุญชม ศรีสะอาด, 2545)  
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 เม่ือ t แทน   คาสถิติใชในการเปรียบเทียบคาวิกฤตในการแจกแจง
แบบ t เพ่ือทราบความมีนัยสําคัญ 

  X 1 ,X 2  แทน   คะแนนเฉลี่ยของกลุมเปาหมาย 1 และกลุมเปาหมาย 2 
ตามลําดับ 

  n 1 ,n 2  แทน   ขนาดของกลุมเปาหมาย 1 และกลุมเปาหมาย 2  
ตามลําดับ 

  S 1 ,S 2  แทน   ความแปรปรวนของกลุมเปาหมาย 1 และกลุม 2 
ตามลําดับ 
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