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 The research objectives were 1) to develop science learning activities based on the 

4MAT System and learning styles to promote multiple intelligences of sixth grade students, 

2) to study their effectiveness on students’ achievement, science process skills, attitudes 

toward science, multiple intelligences, and creative thinking, and 3) to study students’ and 

teachers’ opinions toward science learning activities model based on 4MAT System. 

 The design of this study was Pretest-Posttest Control-Group Design. The samples 

were two classrooms of sixth grade students which were selected by using cluster 

sampling.  One classroom was designed as the control group (30 students) which was 

taught with the traditional method of teaching and the other one was designed as the 

experimental group (33 students) which was taught with science learning activities based 

on 4MAT System.  The content was substance in daily life.  The duration of this study was 27 

periods in the first semester of the academic year 2010.  The instruments were achievement 

test, science process assessment, attitudes toward science measures, multiple intelligences 

assessment, evaluation form of creative thinking and  teachers’ and students’ opinions 

toward science learning activities based on 4MAT System interview form.  The data were 

analyzed using mean values and standard deviation.  Research hypotheses were tested by 

Multivariate Analysis of Variance (MANOVA). 

 The results revealed that: 

 1) There was no interaction between science learning activities and learning styles. 

 2) Comparison between science learning activities based on 4MAT System and 

science learning activities with the traditional method of teaching showed that: 



  2.1) Students who learned through science learning activities based on 4MAT 

System had achievement and attitudes toward science higher than students who learned 

through the traditional method of teaching. 

  2.2) Student in both groups had no difference in science process skills and 

multiple intelligences. 

 3) Consideration of science learning activities based on 4MAT System showed that: 

  3.1) Students demonstrated progress in creative thinking.  

  3.2) Students who had different learning styles had no difference in 

achievement, science process skills, attitudes toward science, multiple intelligences and 

creative thinking. 

  3.3) Both teacher and students had positive opinions toward science learning 

activities based on 4MAT System. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



การพัฒนากิจกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์บนพืน้ฐานวัฏจักรการเรียนรู้แบบ 4MAT  

และแบบการเรียน เพ่ือส่งเสริมพหุปัญญาของนักเรียนชัน้ประถมศึกษาปีท่ี 6 
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เสนอต่อบัณฑติวิทยาลัย มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ เพ่ือเป็นส่วนหน่ึงของการศึกษา 

ตามหลักสูตรปริญญาการศึกษาดุษฎีบัณฑติ สาขาวชิาวิทยาศาสตรศึกษา 

พฤษภาคม 2554 



วันเพ็ญ  ประทุมทอง.  (2554).  การพฒันากิจกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์บนพื้นฐานวฏัจักร       

การเรียนรู้แบบ 4MAT และแบบการเรียน เพื่อส่งเสริมพหุปัญญาของนักเรียน               

ชัน้ประถมศึกษาปีที่ 6.  ปริญญานิพนธ์ กศ.ด. (วิทยาศาสตรศกึษา),  กรุงเทพฯ : บณัฑิต

วิทยาลยั มหาวิทยาลยัศรีนครินทรวิโรฒ.  คณะกรรมการควบคมุ: รองศาสตราจารย์ ดร.สนีุย์  

เหมะประสิทธ์ิ, วา่ท่ีร้อยตรี ดร.มนสั  บญุประกอบ, รองศาสตราจารย์ ดร.อรพินทร์  ชชูม. 

 

 การวิจยันีมี้จดุมุ่งหมายคือ 1) เพ่ือพฒันากิจกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์บนพืน้ฐานวฏัจกัร

การเรียนรู้แบบ 4MAT และแบบการเรียน เพ่ือส่งเสริมพหุปัญญาของนกัเรียนชัน้ประถมศกึษาปีท่ี 6    

2) เพ่ือศึกษาประสิทธิภาพของกิจกรรมการเรียนรู้ต่อผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน ทกัษะกระบวนการ    

ทางวิทยาศาสตร์ เจตคตติอ่วิทยาศาสตร์ พหปัุญญา และความคิดสร้างสรรค์ของนกัเรียน และ 3) เพ่ือ

ศึกษาความคิดเห็นของครูและนักเรียนท่ีมีต่อกิจกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์บนพืน้ฐานวัฏจักร       

การเรียนรู้แบบ 4MAT 

 แบบแผนการวิจัยท่ีใช้ในการวิจัยครัง้นีคื้อ Pretest-Posttest Control-Group Design      

กลุ่มตวัอย่างได้แก่ นักเรียนชัน้ประถมศึกษาปีท่ี 6 ซึ่งได้จากการสุ่มแบบกลุ่ม (cluster sampling)      

ทัง้ 2 ห้องเรียน โดยแบง่เป็นกลุ่มควบคมุ 1ห้องเรียน (นกัเรียน 30 คน) ได้รับการจดักิจกรรมการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์แบบปกติ และกลุ่มทดลอง 1ห้องเรียน (นกัเรียน 33 คน) ได้รับการจดักิจกรรมการเรียนรู้

บนพืน้ฐานวฏัจกัรการเรียนรู้แบบ 4MAT ในเนือ้หาวิทยาศาสตร์ เร่ือง สารในชีวิตประจําวนั ระยะเวลา

ทดลองจํานวน 27 คาบเรียน ในภาคเรียนท่ี 1 ปีการศึกษา 2553 เคร่ืองมือท่ีใช้ในงานวิจัยได้แก่     

แบบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน แบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาตร์  แบบวัดเจตคติต่อ

วิทยาศาสตร์  แบบประเมินพหุปัญญา แบบประเมินความคิดสร้างสรรค์ และแบบสัมภาษณ์         

ความคิดเห็นของครูและนกัเรียนท่ีมีต่อกิจกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์บนพืน้ฐานวฏัจักรการเรียนรู้

แบบ 4MAT สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูล ได้แก่ ค่าเฉล่ีย ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน สถิติท่ีใช้ในการ

ทดสอบสมมติฐานการวิจยัได้แก่ การวิเคราะห์ความแปรปรวนตวัแปรพหนุาม (Multivariate Analysis 

of Variance : MANOVA) 

 ผลการวิจยั พบวา่  

 1) ไมพ่บปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งกิจกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์กบัแบบการเรียน  

 2) ในการเปรียบเทียบกิจกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์บนพืน้ฐานวัฏจักรการเรียนรู้          

แบบ 4MAT และกิจกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์แบบปกต ิพบวา่ 



  2.1) นกัเรียนท่ีเรียนด้วยกิจกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์บนพืน้ฐานวัฏจกัรการเรียนรู้ 

แบบ 4MAT มีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและเจตคติต่อวิทยาศาสตร์สงูกว่านกัเรียนท่ีเรียนด้วยกิจกรรม

การเรียนรู้วิทยาศาสตร์แบบปกต ิ 

  2.2) นักเรียนทัง้สองกลุ่มมีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และพหุปัญญาไม่

แตกตา่งกนั  

 3) เม่ือพิจารณาเฉพาะกิจกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์บนพืน้ฐานวฏัจกัรการเรียนรู้แบบ 

4MAT พบวา่ 

  3.1) นกัเรียนมีพฒันาการในด้านความคดิสร้างสรรค์ 

  3.2) นกัเรียนท่ีมีแบบการเรียนตา่งกนัมีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน ทกัษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตร์ เจตคตติอ่วิทยาศาสตร์ พหปัุญญา และความคดิสร้างสรรค์ไมแ่ตกตา่งกนั  

  3.3) ครูและนักเรียนมีความคิดเห็นเชิงบวกต่อกิจกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์บน

พืน้ฐานวฏัจกัรการเรียนรู้แบบ 4MAT 
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 1 

CHAPTER 1 

INTRODUCTION 
 

Background 

 Science has an important role in society because it relates to daily life and 

everyone’s career.  The instruments and tools used in daily life and careers are the result of 

combining scientific knowledge with creative thinking and other knowledge.  Scientific 

knowledge helps us to construct further knowledge and understand phenomena which are 

the consequence of the tremendous development of technology and vice versa. Technology 

is very important in the study of scientific knowledge (The Institute for the Promotion of 

Teaching Science and Technology (IPST). 2003: 1); therefore, science is an important 

element in the Basic Education Curriculum that students must study.  Science helps learners 

to understand phenomena and technology to be rational, creative, and moral in using 

knowledge (Office of the National Education Commission (ONCE). 2001: 1). In the past, 

although goals of science education were often revised, there were still some problems that 

had caused difficulty in the development of science.  Because people usually think of 

science and technology as being too complex, they don’t interest and conduct it to learning.   

 A research paper from the Thai-U.S. Educational Roundtable 2001 revealed that 

the teaching of science did not reflect its use in real life.  Even though at the primary 

education level, the subject of science was grouped with the “life experiences” category of 

the five learning experience groups, their traditional delivery failed to encourage children to 

develop positive attitudes toward science and to apply scientific processes in their daily life.  

Furthermore, most primary school teachers did not have degrees in scientific disciplines.  In 

general, teachers do not have sufficient knowledge, understanding or skills needed for 

organizing and preparing learning activities.  Methods were mainly based on the lecture 

approach which required teachers to give explanation or demonstration while students 

usually focused on textbook-reading, note-taking and memorizing what had been explained 

to them.  Such approaches certainly did not induce enough practice of the much-needed 

scientific process skills.  Moreover, the test results in the subjects of science and 

mathematics showed the learning ability of the learners in this group still fell short of 
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expectations.  They lacked scientific thinking process skills and failed to develop the 

abilities for analytical and critical thinking.  Hence, their achievement of scientific process 

learning was low, as evidenced by the result of the assessment of the quality of education 

carried out by the Department of Curriculum and Instruction Development in 1997.  It was 

found that test scores of most students were rated as mediocre to poor, and improvement 

was needed.  Learners in this group also fell behind their peers in international 

comparisons.  In the Third International Mathematics and Science Study (TIMSS) conducted 

by the International Association for the Evaluation of Educational Achievement (IEA), Thai 

students scored near the bottom among TIMSS participating nations.  During the 1995-1999 

competitions of the Academic Olympics, the overall competition records of Thai students 

were always the lowest among the 5-Asian-country group which consisted of Thailand, 

Taiwan, Korea, Vietnam and Singapore.  In short, the delivery of mathematics, science and 

technology education in Thailand faces multi-faceted problems.  International comparisons 

attest to low learning achievement of Thai students; they achieve low average scores, do not 

perform well on the application of knowledge and problem solving skills and cannot express 

their ideas in writing.  The results are a little better for upper secondary students.  The 

results from the Academic Olympics reveal that Thai students attain high levels of 

achievement when compared to other countries in theoretical parts but show serious 

weakness in practical parts where they cannot solve most of the test problems (Chinnapat 

Bhumirat; & ONEC working group. 2001: 2-6). 

 For this reason, Thai education reform is needed particularly in curriculum structure 

and the teaching-learning process. The goals of education have changed from 

memorization of fact to developing skills of students. Furthermore, they expect that all 

students will acquire knowledge and the abilities necessary to solve problems by 

themselves and in collaboration with others and to learn for lifelong whereas theory and 

evidence are favoring a knowledge construction model over the information transmission 

model (ONCE. 2008; Yarger; Thomas; & Boysen. 1998: online).  

 Many reformers advocate a move away from traditional, teacher-centered, 

(didactic) direct instruction, where students are passive receptors of knowledge, toward 

more student-centered understanding-based (constructivist) teaching that focuses on 
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exploration and experimentation.  This student-center, student-active instruction is often 

called constructivist (Smerdon; Burkam; & Lee; 1999: 5-6).  For example, it suggested the 

main ideas about constructivism shown in section 22 “Education shall be based on the 

principle that all learners are capable of learning and self-development, and are regarded 

as being most important. The teaching-learning process shall aim at enabling the learners to 

develop themselves at their own pace and to the best of their potentiality”.  In addition, the 

National Education Act lays down guideline for provision of education, management of 

learning process as stated in section 24 (ONEC. 2008: 19-22). 
 

 Section 24 “In the organization and classroom management of educational 

institutions shall: 1) provide substance and arrange activities in line with the learners’ 

interests and aptitudes, bearing in mind individual differences; 2) provide training in thinking 

process, management, how to face various situations and application of knowledge for 

obviating and solving problems; 3) organize activities for learners to draw from authentic 

experience; drill in practical work for complete mastery; enable learners to think critically 

and acquire the reading habit and continuous thirst for knowledge; 4) achieve, in all 

subjects, a balanced integration of subject matter, integrity, values, and desirable attributes; 

5) enable instructors to create the ambiance, environment, instructional media, and facilities 

for learners to learn and be all-round persons, able to benefit for research as a part of the 

learning process. In so doing, both learners and teachers may learn together from different 

types of teaching-learning media and other sources of knowledge; 6) enable individuals to 

learn at all times and in all place.  Co-operation with parents, guardians, and all parties 

concerned in the community shall be sought to jointly develop the learners in accord with 

their potentiality.” 
 

 To fulfill the goals of the 2008 National Education Act, the learner and the teacher 

are recognized as important for the teaching-learning process.  Classroom management 

strategies must allow all learners to develop at their own pace and to their highest potential.  

Caine (2002) posited that good teachers should capitalize on children’s natural curiosity in 

order to promote an attitude of discovery.  Students are encouraged to find out for 

themselves about how and why phenomena occur (Caine; Caine; & Mcclintic. 2002: 70-73).  
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Therefore, teachers have to design activities that emphasize an active role for learners to 

construct their own understanding through interacting in an environment around them in 

which the knowledge of the domain is not explicitly separated from the context in which it 

applies.  Moreover, these activities are interesting to learners and at their level so they can 

use whole brain to participate in activities. Furthermore, Gardner (1993) supports that 

learning activities should develop students’ intelligences and help them reach vocational 

and avocational goals that are appropriate to their dominant intelligences.  Especially in 

terms of science education, he says that because the framework of science is built around 

the linguistic and logical/mathematical intelligence, students whose strengths lie in other 

areas may find science difficult.  He believes that since no one person can learn all there is 

to learn; we must give our students choices (Campbell; & Burton. 1994: 22). 

 The 4MAT System is an instructional model that provides a systematic approach to 

organizing and delivering instruction that addresses the learning styles and hemispheric 

preferences of students.  This model consists of four quadrants each of which represents 

one of the four major learning styles.  By superimposing right and left hemispheric 

preferences on each of the four quadrants, eight-step cycle is formed.  Right mode or left 

mode instructional strategies are assigned to each of the eight steps.  According to the 

model, if the teacher follows the cycle, the learning style and hemispheric preference of 

each individual would be addressed at least one-fourth of the instructional time.  During 

other parts of the cycle, the learner would be “stretched” learning other ways to solve 

problems (McCarthy. 1980).   

 The 4MAT System aids teachers in designing learning activities that address the 

learning styles as well as hemispheric preferences of students and emphasizes a role for 

the learners to construct their own knowledge (Wilkerson; & White. 1988: 358).  Teachers 

are also incorporating the 4MAT System into their teaching by engaging different 

intelligences of students. By using bodily-kinesthetic intelligence teachers are giving 

students a “doing and experiencing” opportunity.  Engaging students interpersonal and 

intrapersonal intelligences would cause them to critically reflect and examine the material.  

Teachers can also facilitate critical dialogue to have students make interpersonal and 

intrapersonal cognitive developments for themselves, by themselves and with each other 
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(Campe. 2006 citing Vygotsky). Therefore learners would work in small groups, or at times 

working alone, and use their intelligences: visual, interpersonal, musical, bodily-kinesthetic, 

intrapersonal, linguistic, and logical to work at their own pace and create, build, evaluate, 

and extend their learning. Teachers assume more of a facilitator’s role. Moreover, one of the 

major advantages of the 4MAT System is that it requires students to engage in higher order 

thinking throughout the lesson. In the terms used by Bloom, Englehart, Furst, Hill, & 

Krathwohl (1956), students engage in analysis in step 2, comprehension in step 3, 

application in steps 5 and 6, evaluation in step 7 and, potentially, synthesis in step 8. 

 There are several studies that suggest students participating in activities according 

to the 4MAT System achieve a higher degree of conceptual understanding, attitudes toward 

science, science process skills and higher order thinking (Bowers. 1987; Szewczyk. 1987; 

Wilkerson; & White. 1988; Appell. 1991; Ursin. 1995; Huitt. 2000; Pradab Jontrakan. 2002; 

Pattana Phusanga. 2002; Aree Taweelap. 2003; & Piyalux Potiwan. 2004).  Moreover, the 

4MAT System in science offers many opportunities for student to employ their intelligences. 

 For these reasons, in this study science learning activities were developed based 

on the 4MAT System in which students construct knowledge by using their intelligences 

from learning environments provided by teachers.  Learning environments are suitable for 

individual student differences, offer many opportunities for students to employ their 

intelligences or multiple intelligences and enhance their highest potential to fulfill goals of 

curriculum. 

 

Research Questions 

The following primary research questions were formulated regarding primary 

school students’ use of science learning activities: 

1. Does interaction between science learning activities and learning styles of 

student affect students’ multiple intelligences and learning outcomes? 

2. Do the science learning activities based on 4MAT System affect students’ 

multiple intelligences, learning outcomes and creative thinking? 

3. Do different learning styles affect students’ multiple intelligences, learning 

outcomes and creative thinking? 
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4. How are students’ and teachers’ opinions toward the science learning activities 

based on 4MAT System after they learned through science learning activities? 

 

Purposes of the Study 

 The purposes of the study are summarized as follows: 

1. To develop science learning activities based on 4MAT System. 

2. To implement science learning activities based on 4MAT System. 

2.1 To study interaction effects between science learning activities and learning 

styles on students’ multiple intelligences and learning outcomes. 

2.2 To study effects of science learning activities based on 4MAT System on 

students’ multiple intelligences, learning outcomes and creative thinking. 

2.3 To study different learning styles of students who learn through the science 

learning activities based on 4MAT System on students’ multiple intelligences, learning 

outcomes and creative thinking. 

2.4 To study the teachers’ and students’ opinion toward the activities based on 

4MAT System. 

 

Significance of the Study 

 This research provided science learning activities that address learning styles of 

students, and the development of these activities was based on the 4MAT System.  

Furthermore, this study focused on promoting students’ multiple intelligences, enhancing 

creative thinking and learning outcomes which consist of students’ achievement, science 

process skills, and attitude toward science and studying about teachers’ and students’ 

opinions after they participated in those activities. 

 The results of this study provided useful information about relationship between 

students’ learning style and students’ multiple intelligences, learning outcomes and creative 

thinking for science teachers. They were also able to use those activities to guide their 

thinking to develop teaching strategies for their students according to students’ multiple 

intelligences, learning outcomes and creative thinking. 
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 Even though these activities were designed to use with the participants in this 

study, they can be adopted for use with students at other levels and in other subjects. 

 

Scope of the Study 

 Population of the Study 

 The population of this study was sixth grade students and teachers who taught 

science in sixth grade in Samut Prakarn province.  

 

 Sample of the Study 

 The samples were two classrooms of sixth grade students who studied in the first 

semester of the 2010 academic year of Wat Salud School located in Samut Prakarn 

province. Two classrooms were selected by cluster sampling. One classroom was control 

group with 30 students and another one was experimental group with 33 students. One 

teacher taught science in grade sixth during the first semester of the 2010 academic year of 

Wat Salud School also participated in the current study. 

 

 Variables of the Study 

1. Independent Variables 

- Science learning activities based on 4MAT System  

- Learning styles  

2. Dependent Variables 

-  Multiple intelligences 

- Learning outcomes 

- Creative thinking 

- Students’ opinions toward activities 

- Teacher’s opinions toward activities 

 

Definition of Terms 

 1. Science Learning Activities refer to science learning activities designed by using 

4MAT System and they were created to provide students with hands-on/mind-on activities.  

Science teaching and learning activities are organized according to the theory of multiple 
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intelligences that students use their intelligences to construct knowledge by themselves. 

One activity integrates many intelligences that students can use to construct their 

knowledge. The activities are ready-made for sixth grade students in content of substance 

in daily life.  

 2. 4MAT System refers to a model that engages students to construct their own 

idea and promotes multiple intelligences of students.   Adapted from McCarthy, this model 

is based on hemispheric preferences of students.  When using this model, teachers 

implement a number of steps in their teaching.  The model consists of eight steps as the 

lessons proceed. Right mode or left mode instructional strategies are assigned to each of 

eight steps. 

  2.1 Connect: Students are engaged in the experience to start to establish a link 

between students’ personal meaning and the content of the subject to achieve clear 

connection to learner’s life and background.  In this step, students can use spatial 

intelligence, kinesthetic intelligence, musical intelligence, interpersonal intelligence or 

natural intelligence to link their backgrounds. 

  2.2 Examine: Students start to analyze the new experience to build their own 

beliefs. In this step, students can use linguistic intelligence, logical mathematical 

intelligence, interpersonal intelligence or intrapersonal intelligence to build their own beliefs. 

  2.3 Image: Students start to form the picture that clarifies the concept of the 

new experience. In this step, student can use spatial intelligence, kinesthetic intelligence, 

musical intelligence or interpersonal intelligence to clarify their concept. 

  2.4 Inform: Students learn concepts and skills that must be known for the new 

experience.  In this step, students can use linguistic intelligence, logical mathematical 

intelligence, interpersonal intelligence or intrapersonal intelligence to learn concepts and 

skills for new experience. 

  2.5 Practice: Students work with concept’s content, and practice the new skills 

as the experts have found it. In this step, students can use kinesthetic intelligence, 

interpersonal intelligence to work with new concepts. 

  2.6 Extend: Students apply to a more complex experience where learners can 

add their own innovation.  In this step, students can use linguistic intelligence, logical 
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mathematical intelligence, interpersonal intelligence or intrapersonal intelligence to apply 

more complex experience. 

  2.7 Refine: Students begin to analyze the application of the concepts to 

evaluate that experience and extension for relevance and usefulness.  In this step, students 

can use linguistic intelligence, logical mathematical intelligence, interpersonal intelligence, 

intrapersonal intelligence or natural intelligence to analyze the application of the concepts. 

  2.8 Perform: Students are able to do it by themselves and sharing it with others 

may form a new shape to this experience.  In this step, students can use interpersonal 

intelligence, intrapersonal intelligence, spatial intelligence, linguistic intelligence or logical 

mathematical intelligence to share their ideas. 

 3. Learning Styles refer to ways of learning in which students show their particular 

characteristic strengths and preferences. The way they learn means the processing of 

information, and dealing with ideas. This study used the four styles of learning as classified 

according to Kolb’s experiential learning style inventory updated in 1985. They are:  

  3.1 Convergent Learning Style refers to persons who like to learn using abstract 

conceptualization and active experimentation. Their characteristics are that they mostly 

prefer to deal with things or narrow technical interests.  

  3.2 Divergent Learning Style refers to persons who like to learn using reflective 

observation and concrete experience. Their characteristics are that they mostly prefer to 

think about the subject imaginatively.  

  3.3 Assimilative Learning Style refers to persons who like to learn using abstract 

conceptualization and reflective observation. Their characteristics are that they mostly prefer 

to ask questions and attempt to create theoretical models. They are often more concerned 

with abstract concepts.  

  3.4 Accommodative Learning Style refers to persons who like to learn using 

concrete experience and active experimentation. Their strengths lie in doing things and 

involving themselves in new experiences. They tend to solve problems intuitively, relying on 

others for information.  
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  In this study, learning styles of students were identified by learning styles 

questionnaire that was adapted from learning styles questionnaire of Sirinoot Teanrungroj 

(2005). 

 4. Multiple Intelligences refer to a set of skills, which allow individuals to find 

answers for problems they face. In this study, the multiple intelligences of students were 

measured by Multiple Intelligences Assessment that the researcher adapted from the Teele 

Inventory of Multiple Intelligences (TIMI) of Teele (1997) and Multiple Intelligences 

Assessment of Armstrong (2007). They consist of eight types of intelligences.   

  4.1 Linguistic Intelligence is the ability to use words and language such as 

listening, speaking, writing, storytelling, explaining, etc. 

   4.2 Logical Mathematical Intelligence is the ability to use reason, logic and 

numbers such as problem solving, classifying and categorizing information, doing 

controlled experiments, etc. 

  4.3 Spatial Intelligence is the ability to perceive the visual such as jigsaw 

assembly, reading, understanding charts, maps, and graphs, a good sense of direction, 

etc.  

  4.4 Kinesthetic Intelligence is the ability to control body movements and handle 

objects skillfully such as dancing, physical co-ordination, sports, hands-on experimentation, 

etc.  

  4.5 Musical Intelligence is the ability to produce and appreciate music such as 

singing, whistling, clapping, playing musical instruments, recognizing tonal patterns, etc. 

  4.6 Interpersonal Intelligence is the ability to relate and understand others such 

as understanding other people's moods and feelings, counseling, co-operating with groups, 

etc.  

  4.7 Intrapersonal Intelligence is the ability to self-reflect and be aware of one's 

inner state of being such as recognizing their own strengths and weaknesses, reflecting and 

analyzing themselves, awareness of their inner feelings, desires and dreams, working by 

himself etc.  

  4.8 Natural Intelligence is the ability to recognize and appreciate the world 

around us such as species discrimination, the ability to recognize and classify various 
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flowers and animals, knowledge of and communication with the natural world, the ability to 

classify patterns in nature, etc. 

 5. Learning Outcomes refer to students’ performances that demonstrate their 

abilities in intellectual, affective, and practical domains.  The three major groups of learning 

outcomes assessed in this study are as follows: 

  5.1 Achievement refers to students’ intellectual abilities that are demonstrated 

from learning through these activities.  Science achievement is delineated in Cognitive 

Domain of Bloom’s Taxonomy- Taxonomy of Educational Objectives:  

   5.1.1 Knowledge: Knowing facts and describing what is observed. 

   5.1.2 Comprehension: Using ideas in familiar contexts, explaining how and 

why something happens. 

   5.1.3 Application: Using knowledge and understanding in a new context. 

   5.1.4 Analysis: Separating concepts into its parts until relationship among 

parts is clear. 

   5.1.5 Synthesis: Putting parts together to form whole, with emphasis on 

creating a new meaning. 

   5.1.6 Evaluation: Making judgments about the value of ideas. 

 In this study, students’ achievement was measured by the achievement test that 

was developed by the researcher. 

  5.2 Science Process Skills refer to students’ abilities to do experiments 

demonstrated in the learning through these activities.  They consist of seven basic skills and 

six integrated skills.  

   5.2.1 Observing: Using the senses to obtain information or data about 

objects and events. 

   5.2.2 Using space/Time relations: Discerning and describing directions, 

spatial arrangements, motion and speed, symmetry, and rate of change. 

   5.2.3 Classifying: Identifying objects or events and showing similarities, 

differences, and interrelationships.  

   5.2.4 Measuring: Using measuring instruments properly and carrying out 

calculations with these instruments.  
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   5.2.5 Communicating: Presenting the data to other persons by speaking 

writing or using of diagrams, maps, graphs, mathematical equations, and other visual 

demonstrations. 

   5.2.6 Predicting: forecasting a future observation or event based on 

observations, measurements, and inferences about relationships between observed 

variables. 

   5.2.7 Inferring: Using logic to draw conclusions from what we observe. 

   5.2.8 Making Models: Constructing mental, verbal, or physical 

representations of idea to clarify explanations. 

   5.2.9. Defining Operationally: Creating a definition by describing what is 

done and observed. 

   5.2.10 Collecting Data: Gathering and recording information about 

observations and measurements. 

   5.2.11 Interpreting Data: Organizing, analyzing, and synthesizing data by 

using tables, graphs, and diagrams to locate patterns that lead to the construction of 

inferences, prediction, or hypotheses. 

   5.2.12 Formulating Hypotheses: Making educated guesses based on 

evidence that can be tested through experimentation. 

   5.2.13 Experimenting: Designing one’s own experiment to test a hypothesis 

by using procedures to obtain reliable data. 

 In this study, science process skills of students were measured by science process 

assessment that the researcher adapted from science process assessment for elementary 

students of Smith & Welliver Educational Service (1994). 

  5.3 Attitudes toward science refer to a person’s positive or negative response to 

the enterprise of science. Moreover, it refers specifically to whether a person likes or dislikes 

science.  In this study, attitudes toward science were measured in six areas.  They were 

learning science in school, self-concept in science, practical work in science, science 

outside of school, future participation in science, and importance of science.  Students’ 

attitudes toward science were measured by the attitudes toward science measure that the 
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researcher adapted from attitudes toward science measure of Kind, Jones & Barmby 

(2007). 

 6. Creative thinking refers to ability of students to create something new or original 

from their understanding.  It involves the skills of originality, flexibility, fluency and 

elaboration. 

  6.1 Originality is the ability to produce unusual the uniqueness or difference of 

idea from others. 

  6.2 Fluency is the ability to produce a large number of ideas. 

  6.3 Flexibility is the ability to produce a wide variety of ideas. 

  6.4 Elaboration the ability to develop or embellish ideas and to produce many 

detail to “flesh out” an idea.  

 In this study, students’ creative thinking was measured by the evaluation form of 

creative thinking from students’ products that the researcher adapted from evaluation form 

of creative thinking of Arunee  Rodjanapaiboon (2003). 

 7. Teachers’ Opinions toward the Science Learning Activities refers to teachers’ 

feelings regarding the activities.  These feelings are affected while considering documents 

and using these activities in the instruction. Teachers’ opinions were measured in teaching-

learning process, assessment and evaluation.  These data were obtained from teacher 

opinions toward the science learning activities based on 4MAT System interview form that 

was developed by the researcher.   

 8. Students’ Opinions toward the Science Learning Activities refer to students’ 

feelings in the experimental group toward teaching-learning processes, the content, 

instructional materials, assessment and evaluation. These data were obtained from student 

opinions toward the science learning activities based on 4MAT System interview form that 

was developed by the researcher.  

 9. The Traditional Method of Teaching refers to the regular teaching method of the 

science teacher who teaches science to the control group. 
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Conceptual Framework of the Study 

 The conceptual framework of the study evolved as a consequence of the literature 

review in the field of theory of multiple intelligences, 4MAT System, Learning Styles and 

science standards.  In FIGURE 1, the development of science learning activities was based 

on 4MAT System as an instructional strategy or lessons proceed. 

 The 4MAT System had been evident in many education research studies. They 

showed that the model had increased achievement in science and science process skills 

(Pradab Jontrakan. 2002) and influenced attitude toward science as well as scientific 

knowledge (Bower. 1987; Wilkerson; & White. 1988; Appell. 1991; & Ursin. 1995). Moreover, 

this model could enhance higher order thinking in students (Huitt. 2000; & Pattana 

Phusanga. 2002).  Consequently, 4MAT System in science offered many opportunities for 

students to use their intelligence to construct their own knowledge.  Moreover, the model 

provided a systematic approach to organizing and delivering instruction that addresses the 

learning styles, hemispheric preference of students as well as different intelligences in each 

student.  This model challenged learners to use what they presently know to create or build 

meaning or an understanding through the refinement and adaptation of knowledge and 

experience.  (Wilkerson; & White.  1988: 357; & Campe.  2006: online). 

 FIGURE 1 was an attempt to describe the conceptual framework of the study and to 

identify the relationship between science learning activities and multiple intelligences, 

learning outcomes, creative thinking and opinion of students and teachers toward activities. 
 

 Independent Variables         Dependent Variables                                                                                                         

 

 

 

 

 

 
 

 

FIGURE 1 CONCEPTUAL FRAMEWORK OF THE STUDY 
 

   -  Science Learning Activities based on 

4MAT System  

  -   Learning Styles 

 

-  Multiple intelligences 

-  Learning outcomes 

-  Creative thinking 

-  Students’ opinions toward the activities 

-  Teacher’s opinions toward the activities 
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Framework of the Study 

The framework for this study was evolved as a consequence of the literature review 

in the field of science standards.  In FIGURE 2, the development of science learning 

activities was based on 4MAT System. It is hypothesized that students who participate in 

activities were representing the increasing of multiple intelligences, learning outcomes and 

creative thinking and the positive opinions toward science learning activities of teacher and 

students. 
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Research Hypotheses 

1. Interaction between science learning activities and learning styles of student 

affects students’ multiple intelligences and learning outcomes. 

2. Students who learn through science learning activities based on 4MAT System 

have higher scores of multiple intelligences and learning outcomes than those who learn 

through the science learning activities based on traditional method of teaching. 

3. Students who learn through science learning activities based on 4MAT System 

demonstrate progress in creative thinking. 

4. Students who have different learning styles and learn through science learning 

activities based on 4MAT System have the same scores of multiple intelligences, learning 

outcomes and creative thinking. 

5. Students who do science learning activities based on 4MAT System have 

positive opinions toward  science learning activities based on 4MAT System. 

6. Teacher who implements science learning activities has positive opinions 

toward science learning activities based on 4MAT System. 
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CHAPTER 2 

REVIEW OF RELATED LITERATURE 
 

This chapter reviews related literature that is relevant to the research objectives and 

the situations in which they were explored.  This chapter is divided into six sections: science 

learning activities, the 4MAT System, learning styles, multiple intelligences, learning 

outcomes and creative thinking.  In the first section, science learning activities were 

reviewed.  In the second section, the 4MAT System, as viewed by science educators, was 

reviewed.  In the third section, learning styles were reviewed.  In the forth section, the topic 

of multiple intelligences in science education was explored.  In the fifth and sixth sections, 

learning outcomes and creative thinking were discussed, respectively. 

 

1. Science Learning Activities 

 For the 21st century, our education is needed to develop the ability to solve 

problems, continue lifelong learning, and transform information into meaningful knowledge.  

Therefore, teacher must look for a wide variety of appropriate learning activities and then 

select those that will most effectively use inquiry and discovery to teach science concepts, 

help the children learn the process of science, and develop desirable behavioral outcomes 

(Victor. 1985: 107). 

 1.1 Aspects of science learning activities 

  Knowledge and understanding cannot be passed to children directly.  For 

example, children do not come to know that light passes through some materials and not 

other, and that when it does not, shadows may be formed simply by being told this and 

asked to memorize it.  So much is agreed.  But in providing more genuine opportunities for 

learning there are still many aspects to be decided (Harlen. 2000: 64-65): 

  1.  The context of the activities: Should the science be studied in the contexts 

of real life event, which provide interest and stimulate curiosity, but are complex and present 

ideas often intertwined together, or in ‘tidied up’ activities which demonstrate scientific 

relationships and concepts in a more direct form but which then have to be related to real 

questions? Questions here relate to teaching within a topic which may draw in studies 
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across the curriculum or at least across those parts of it included within environmental 

studies. 

  2.  The role of the learners: Should they be addressing their own questions, 

and so have a part in deciding their activities, or questions proposed by the teacher or work 

sheet, which will lead them more directly to intended experiences? 

  3.  The role of the teacher during activities: Is this to show the way to work 

through prescribed steps in the most efficient way or to challenge them to make decisions 

about what they do and to justify their actions in the light of the evidence available to them? 

  4.  The attention to be given to development of process skills: Given that the 

development of process skills is as much an objective as knowledge and understanding, 

how does this affect decisions about the form of activities? Should children be directed to 

observe, predict and plan in a way that makes them conscious of what they are doing and 

why, or encourages less explicitly to use these skills? 

 1.2 Components of science learning activities 

  What children experience in their activities is a combination of content, the way 

in which they interact with that content, and the general classroom climate which influences 

all activities (Harlen. 2000: 64-65). 

  1.  Content   

   The scientific ideas or concepts that can be developed in classroom 

activities depend on the content or subject matter.  However, while the ideas to be 

developed are generally chosen to meet the requirements of the curriculum standards or 

guidelines, the choice of particular subject matter is generally left to the school and teacher.  

If the children are to engage in the activities in ways that give opportunity to learn, it follows 

that the content should: 

    -  be sufficiently accessible to the children so that it is possible for them 

to make links between their activities and previous experience.  Among other things this 

means using simple, robust and safe equipment rather than complex science apparatus 

that many come between the children and the observations to be made;  

    -  relate to their environment, not only so that is it familiar but so that they 

are learning about the things around them; 
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    -  stimulate interest of the children, both boys and girls and those of 

different ethnic and social backgrounds.  It is important that all children should be able to 

find links between new experiences and their previous experience; 

    -  provide the potential for children to acquire some ownership of the 

questions they answer through their enquiries. 

  2.  Classroom interactions 

   The development of process skills and attitudes, which should be an aim of 

all science activities, is dependent on the way they encounter the content.  This is 

influenced by the classroom organization, whether children work in groups, and if so of what 

size and composition, whether they follow instructions on work cards or sheets, etc.  We 

focus on the nature of the interactions between teacher and children, between children and 

the materials they are studying, and among children.  These interactions should be such 

that children are encouraged to: 

    - observe and raise questions and develop hypotheses based on their 

ideas; 

    -  share ideas and listen to other points of view; 

    -  test ideas of their own or of others; 

    -  use evidence in coming to conclusions; 

    -  compare initial ideas with emerging ones; 

    -  review their investigations to suggest improvements 

  3.  Classroom climate 

   The view of learning as change in ideas means that there has to be 

willingness to propose ideas in the first place, and then to put the ideas to the test to see if 

they work in explaining things and so face the possibility of finding that they don’t work and 

having to find alternatives.  This involves some risk on the part of learners and some may be 

uneasy about exposing their idea in case it is found not to work.  Thus teacher have to take 

positive steps to avoid a classroom atmosphere that would inhibit children airing and 

sharing ideas. 

   It is all too easy to indicate that some ideas are more welcome than others.  

The result is that children try to guess what the teacher wants rather than say what they 



 20 

really think.  To avoid this teacher find two courses of action effective: making no judgmental 

comment on the ideas children provide, accepting all as worthy of attention; and avoiding 

identifying ideas with particular children.  When all ideas are drawn together for discussion, 

then children’s own comments will eliminate the ‘far out’ ones, which can be dropped by 

common consent without anyone losing face. 

   In a supportive classroom it should be not only accepted but expected that 

idea change.  Teachers can help by talking about how their own ideas have changed and 

by encouraging children to recognize the changes in their ideas and to value this as 

evidence of learning.  When discussion of this kind takes place the teachers can encourage 

children to reflect on what made them change their ideas, thus helping them to reflect on the 

process of their learning. 

   A classroom that supports learning is also one that enables children to take 

some responsibility for their own learning, through access to materials and sources of 

information.  This can only happen without chaos ensuing of the expectation that children 

will use these things with care and thought for others. 

1.3 Kinds of science learning activities 

  Gega and Peters (1998: 52-66) said that teachers can transform their classroom 

into a better learning environment through meaningful science activities.  They divided 

science learning activities in two basic kinds of activities teacher can use to meet the wide 

variety of individual differences and objectives faced in classrooms—closed-ended and 

open-ended activities. 

1) Closed-ended activities 

   Closed-ended activities tend to be short and tightly focused.  These 

activities illustrate some idea or procedure with concrete materials.  Working with concrete 

materials helps the children to form realistic concepts or learn useful techniques.  Once a 

closed-ended activity has made its point, there is no need to continue.  Closed-ended 

activities, when taught well, help children construct a solid subject matter background that 

is rooted in experience. 
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   1.1) Direct instruction 

    A common way to demonstrate closed-ended activities is through direct 

instruction.  Direct instruction is a teacher-centered, structured approach to teaching.  The 

teacher employs lectures, worksheets, recitations, demonstrations, or specific-answer 

questions in a prearranged sequence that is generally based on a lesson plan.  The teacher 

is very much in control of the lesson. 

    The advantages to direct instruction are that the teacher can arrange the 

sequence of activities ahead of time.  This reduces the number of teaching decisions during 

a lesson.  This is especially helpful for inexperienced teachers who are preoccupied with 

management issues or want to be sure they cover a certain curriculum.  It is also helpful 

when introducing a new skill or when safety issues prevent student exploration.   

    A more important advantage is that direct instruction can be used to 

build the knowledge base for future learning.  Teacher can spend as much time as needed 

to think through which analogies, metaphors, activities, and questions will best support the 

concept they want to develop before the lesson.  Instruction continues systematically until 

the teacher fell comfortable that students, overall, have grasped the concept. 

    A disadvantage to direct instruction is that since students construct 

knowledge at their own pace, the teacher’s pace may not match the students’.  Students are 

not free to further explore topics on their own when they are interested.  They are subject to 

what the teacher selects as themes or important concepts.  Problem-solving and higher-

order thinking skills are better developed through a more independent learning situation. 

    Another disadvantage of direct, or teacher-centered, instruction is that 

the teacher may have gender, cultural, or other biases which will limit learning for some 

students.  In other words, the students are subject to everything from the teacher’s point of 

view—not their own. 

  2)  Opened-ended activities 

   Opened-ended activities are usually longer and branch out into many 

related questions.  Most teachers encourage children to try their own ideas about how to 

investigate and organize objects or events.  This allows children to discover things for 

themselves.   
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   2.1) Guided discovery learning 

    Guided discovery learning is a less teacher-oriented and more student-

oriented instructional method.  Students are guided in exploration of materials.  They 

observe phenomena, gather data on their own, make comparisons, draw inferences, and 

arrive at conclusions.  Teachers follow up on what has been discovered and point out any 

misconceptions.  Students are then free to explore once again.  This method is especially 

valuable in making connections between science vocabulary and scientific concepts. 

    In guided discovery, follow-up discussion and questioning are critical.  

Guided discovery allows students to explore on their own.  Sometimes, students form 

misconceptions.  In guided discovery activities, it is important to follow up after student 

exploration and determine whether students have made a correct assumption. 

   2.2) Problem-centered learning 

    Problem-centered learning is a method of teaching and learning which 

focuses on children’s ability to construct their own meaning for concept.  Through problem-

centered activities, children learn to view science as a meaningful, dynamic activity.  They 

see science as a human endeavor in which they can participate. 

    In problem-centered learning students become more involved in the 

planning and implementation of lesson.  Students provided an initial question about nature 

or explorations of phenomenon which is interesting to students, they continue an 

investigation until a problem is solved.  This idea is at the very heart of problem solving in 

elementary science.  Promoting and developing this inherent trait will provide life-long skills 

in solving everyday problems. 

   2.3) Integrated approach 

    Integrated approach is a method of teaching and learning where 

teachers will integrate other content areas with science.  All content areas are integrated 

and often based on story themes.  Whole learning as applied to science can be thought of 

as a synergy of scientific knowledge, process skills, and attitudes. 

    The advantages of whole learning are that it allows the child to: 

     - Learn in a social environment that fosters rich language activities. 
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     - Science concepts are put into a meaningful context by connecting 

them with children’s literature and other content areas. 

     - The time spent on science learning is increased, since it becomes a 

part of the normal reading and mathematics curriculum. 

    Chatuporn (2002: 19-20) suggested that teachers can use a wide variety 

of learning activities to accomplish goals of learning science.  She divided science learning 

activities into seven kinds of activities. 

     1.  Audio-Visual Approach 

     2.  Individualized Approach 

     3.  Self-Study Approach 

     4.  Drill- and- Practice Approach 

     5.  Activity- Oriented Approach 

     6.  Inquiry Approach 

     7.  Problem- Solving Approach 

 1.4 Criteria for evaluating activities 

  We can identify criteria that need to be met if activities are to provide real 

opportunities for learning.  The following are adapted from Harlen and Elstgeest (1992).  

They take the form of questions that can be asked about planned or possible activities. 

  Does the activities: 

   - give the opportunity for children to apply and develop their ideas about 

scientific concepts, that is, is the content relevant and interesting to them? 

   - enable children to use and develop science process skills, that is, is there 

room for the children to do the thinking or is it all done for them? 

   - encourage scientific attitudes, that is, give opportunity for children to 

exercise some choice? 

   - engage the interests of the children and relate to real life and their 

everyday experience? 

   - appeal equally to boys and girls and to those of all cultural and ethnic 

backgrounds? 

   - provide experience of learning through interaction with things around? 
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   - involve the use of simple and safe equipment and materials which are 

familiar to the children? 

   - use readily available materials and equipment? 

   - involve children in working cooperatively and in combining their ideas? 

  The process of developing and deciding how to use criteria such as these is 

most helpful when undertaken by the teachers who will use them so that they are committed 

to the value they embody.  Such criteria are useful in several ways.  They can be used to 

evaluate activities to find out to what extent intended learning opportunities have been 

provided and intentions put into practice.  They provide justifications of experiences to 

children if shared with reasons in terms of learning outcomes for the way of working in 

science. 

  In conclusion, there are many learning activities such as guided discovery 

learning, problem-centered learning and integrated approach that teachers can use to 

teach science concepts, help the children learn the process of science and develop 

behavioral outcome.  In activities designing, teacher should think that those activities must 

give the opportunity for children to develop their scientific concepts, enable children to use 

and develop science process skills, encourage scientific attitudes, engage the interest of 

children, relate to real life and their everyday experience. In this study, the researcher 

decided to use the 4MAT System to design science learning activities for students and 

those activities will give the opportunity for students to develop multiple intelligences, 

scientific concepts, science process skills, attitude toward science and creative thinking. 

 

2.  The 4MAT System 

 There are differences among people in the way they learn. These differences are 

recognized and classified as styles of a learning process that an individual has. Many 

educators tried to study about learning styles. For instance, Kolb explained learning as a 

circular process. He described learners, if they are to be effective, need four different kinds 

of abilities: concrete experience, reflective observation, abstract conceptualization, and 

active experimentation.  According to this idea in 1972, McCarthy developed the 4MAT 

system.  She added two new views to Kolb’s model concerning the way the brain works 
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(right/left mode) (McCarthy. 1990: 31).  Therefore, the   4MAT System is a teaching model 

based on research on human brain function to create a practical teaching method for 

maximizing human learning and potential.   

 2.1 Brain Hemisphericity 

  The human brain function in many ways acts as two brains—right and left 

hemisphere—and that is the way in which we experience the world.  Current brain research 

has found that (1)  the two halves of the brain process information differently, (2) both 

hemispheres are equally important in terms of whole-brain functioning, and (3) individuals 

rely more on one information processing mode than the other, especially when they 

approach new learning (Bogen. 1969, 1975).  In the book, Case Studies in Left and Right 

Hemispheric Functioning (Fadely, & Hosler. 1983), the hemispheric functions are broken 

down into hemispheres (FIGURE 3). 

  The left mode is serial, analytic, rational, and verbal.  Left mode processing is 

systematic.  Analysis and planning are key strategies.  Problems are solved by looking at 

the parts, and sequence is critical. 

  The right mode is global, visual, and holistic, able to see patterns and 

connections.  Right mode processing seeks patterns and solves problems by looking at the 

whole picture.  Intuition, beliefs, and opinions are key processing strategies. 

  To illustrate the importance of whole-brain functioning, Jeremy Campbell (1989) 

remarks on how the human mind forms its notions by mixing up its own nature with the 

nature of things.  When scientists engage in explicit theory development, he observes, they 

use logical reasoning.  But in the discovery phase that must precede the definitive process 

of creating a new theory, they often use illogical reasoning, reasoning that reflects their own 

subtle biases. 

  The reality is that we approach learning with our whole minds, with our intuition, 

our beliefs, and our subjectivity intact.  Accordingly, schools should engage the subjective 

mind more openly and with honor.  It is the whole brain that flexes and flows.  If the left 

mode engages in analyses—breaks down, specializes, names things, and agrees on the 

existence of these thing—and if the right mode seizes upon the character of the whole—

understands from experience and grasps directly—then it is clear we need to honor both 
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modes of processing in our schools, and we must engage the whole brain (McCarthy. 1990: 

33). 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURE 3 THE HEMISPERES AND SPECIFIC FUNCTIONS 

 

Source: Coren, Stanley.  (1993).  The Left-Hander Syndrome: The Cause and 

Consequences of Left-Handedness. 

 

2.2 Principles of 4MAT 

  2.2.1 Human beings perceive experience and information in different ways, and 

they process experience and information in different ways, too.  The combinations formed 

by our own perceiving and processing techniques form our unique learning styles. 

  2.2.2 There are four major identifiable learning styles.  They are all equally 

valuable. 

  2.2.3 Learners need to be comfortable about their own unique learning style. 
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   - Type One Learners are primarily interested in personal meaning.  Teachers 

need to create a reason. 

   - Type Two Learners are primarily interested in the facts as they lead to 

conceptual understanding.  Teachers need to give them facts that deepen understanding. 

   - Type Three Learners are primarily interested in how things work.  Teachers 

need to let them try it. 

   - Type Four Learners are primarily interested in self discovery.  Teachers 

need to let them teach it to themselves and others. 

  2.2.4 All learners need to be taught in all four ways, in order to be comfortable 

and successful part of the time while being stretched to develop other learning abilities.  All 

learners will shine at different places in the learning cycle, so they will learn from each other. 

  2.2.5 The 4MAT System moves through the learning cycle in sequence, 

teaching in all four modes and incorporating the four combinations of characteristics.  The 

sequence is a natural learning progression. 

  2.2.6 Each of the four learning styles needs to be taught with both right- and 

left-mode processing techniques.  The right mode dominant learners will be comfortable half 

of the time and will learn to adapt the other half of the time.  The left mode dominant learners 

will be comfortable half of the time and will learn to adapt the other half of the time. 

  2.2.7 The development and integration of all four styles of learning and the 

development and integration of both right- and left-mode processing skills should be a 

major goal of education. 

  2.2.8 Learners will come to accept their strengths and learn to capitalize on 

them while developing a healthy respect for the uniqueness of others, and furthering their 

ability to learn in alternative modes without the pressure of being wrong. 

  2.2.9 The more comfortable they are about who they are, the more freely they 

learn from others (Cox. 1997: 21-22). 

 

 2.3 The 4MAT process 

  The 4MAT System has a distinction from other learning styles theories; it takes 

into account all learning styles in one cycle of learning process, which can involve all 
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learners’ difference (McCarthy. 1987; Gary; & Palmer. 2001; Kaplan. 1998).  Learning 

process cycle of 4MAT System is illustrated in FIGURE 4. 

 

 
 

FIGURE 4 LEARNING PROCESS CYCLE OF 4MAT SYSTEM 

 

Source: McCarthy, Bernice.  (1990). Using the 4MAT System to Bring Learning 

Styles to Schools. p.33. 

 

 FIGURE 4 depicts the four-quadrant model, with each quadrant representing one of 

the four major learning styles.  By superimposing right and left hemispheric preferences on 

each of the four quadrants, an eight-step cycle is formed.  Right mode or left mode 

instructional strategies are assigned to each of the eight steps.  In this research, the 4MAT 

System will be adapted from McCarthy. It is based on the assumption and processes of 

constructivism theory and multiple intelligences theory and offers a different way of thinking 

about learning. 
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  Quadrant 1: Concrete Experience 

   Step 1: Connect or Create an Experience. Link the concept to the 

individuals in a personal and meaningful way. Teachers will capture students’ attention that 

begins with a situation that is familiar to students and builds on what they already know. 

Activities for a situation may include sharing personal reflections and autobiographical 

information, brainstorming, listening, speaking, mind mapping, drawing, interacting, idea 

generating, and role play. In this step, students can use interpersonal intelligence, natural 

intelligence, spatial intelligence, linguistic intelligence, kinesthetic intelligence or musical 

intelligence to do activities. 

   Step 2: Examine or Reflect on the Experience.  Ask learners to think about 

the experience and share it with others.  This step is critical to applying constructivist 

learning theory in a classroom.  Before beginning any new learning, teacher can surface the 

prior knowledge that students bring with them.  To organize effective learning step, it is 

important to find out what current perception, construction or misconception students bring 

with them.  Teacher must understand what students actually know or think before 

introducing new learning.  Role of teacher in this step is to guide students to reflection and 

analysis of the experience in step 1.  After that students share their perceptions and beliefs 

to create and reinforce the meaning that brings real understanding and the reason to learn.  

In this step, students can use linguistic intelligence, logical mathematic intelligence, 

intrapersonal intelligence or interpersonal intelligence to build their own belief. 

  Quadrant 2:  Reflective Observation 

   Step 3: Image or Integrate the Observation into Concepts.  Synthesize the 

reflections from the previous personal experience into a visual or poetic image or feeling 

that links the personal experience to the concept under study.  Teachers will deepen the 

connection between the concept and its relationship to the students’ lives and keep relating 

what the students already know to what experts have found.  They use another medium to 

connect the students’ personal knowing to the concept.  The concept will be taught into an 

image or experience, a “sneak preview” for the students.  Activities may include seeing 

relationships and connections; patterning; creating analogs, metaphors, and non-verbal or 

spatial representations; discussing. In this step, students can use spatial intelligence, 
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kinesthetic intelligence, musical intelligence or interpersonal intelligence to clarify their 

concept. 

   Step 4:  Inform or Developing Theories and Concepts.  Give learners 

conceptual and factual information from experts.  Teachers will provide information related 

to the concept through lecture, text films, visual computer-assisted instruction, etc.  They 

emphasize the most significant aspects of the concept in an organized, organic manner and 

present information sequentially so students see continuity.  In this step, students can use 

linguistic intelligence, logical mathematical intelligence, intrapersonal intelligence or 

interpersonal intelligence to learn concepts and skill for new experience. 

  Quadrant 3:  Abstract Conceptualization 

   Step 5: Practice or Using Information Practically. Learners practice using 

information to see “how it works” in the real world.  Teachers will provide hand-on activities 

for practice and mastery to check understanding of concepts and skills.  Activities may 

include exploring, manipulating, applying the facts and concepts, field and lab work, 

adapting knowledge to personal use, demonstrations, worksheets, puzzles, diagrams, 

computer experiments, conversations with peers and instructors. In this step, students can 

use kinesthetic intelligence, intrapersonal intelligence or interpersonal intelligence to work 

with new concepts. 

   Step 6: Extend or Integrating Material with Self.  The learners add 

something of themselves by extending what is learned through their own project choices 

and individualizing their own experimentation.  Teachers will provide the opportunity for 

students to design their own open-ended explorations of the concept.  Learners begin 

integrating the information with themselves to evolve a personal synthesis.  The learner can 

choose to work cooperatively in a team or alone and share products later.  In this step, 

students can use linguistic intelligence, logical mathematic intelligence, interpersonal 

intelligence or intrapersonal intelligence to apply more complex experience. 

  Quadrant 4:  Active Experimentation 

   Step 7: Refine or Analyzing for Usefulness or Application.  The learner 

moves beyond simple practice and reinforcement and uses the information in a creative 

way.  Teachers will give guidance and feedback to encourage, refine, and help student to 
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analyze their use of the learning for meaning, relevance, and originality.  Students edit 

(revise, refine), assess quality of evidence, synthesize original performances, analyze what 

they have planned as their “proof” of learning based on relevance to content, originality, and 

excellence, prepare and present exhibitions and publications.  In this step, students can 

use linguistic intelligence, logical mathematic intelligence, intrapersonal intelligence, 

interpersonal intelligence or natural intelligence to analyze the application of the concepts. 

   Step 8: Perform or Integrating Application and Experience.  The learners 

present or perform the original example of their learning, sharing it with others in a 

meaningful way.  This is also the time to celebrate the learner’s accomplishments. As this 

step moves from individual, private acts to more open and public exhibits, the power of 

social interaction shapes learning profoundly.  Moreover, students will gain the basic social 

skills of critical thinking, communicating, relating from an effective public presentation.  In 

this step, students can use intrapersonal intelligence, interpersonal intelligence, spatial 

intelligence, linguistic intelligence or logical mathematic intelligence to share their ideas. 

 2.4 Roles of teachers and students in 4MAT system 

  When the 4MAT Wheel is used to plan a system approach, each quadrant of the 

4MAT cycle can be divided into teacher and student perspective.  They are as follows 

(McCarthy. 1990: 35-36): 

  Quadrant One becomes devoted to the question Why? The teacher’s role 

involves connecting meaning to content, honoring student diversity as an aid to learning and 

honoring teacher diversity as resources to each other.  The student’s role is to construct 

meaning in dialogue with each other about content that connect to their lives. 

  Quadrant Two becomes What? The teachers assume the roles of instructional 

leaders.  They have to manage and develop knowledge units with conceptualized themes 

patterned into meaningful connections and relating the parts back to the whole. The 

students are the comprehenders of that content. 

  Quadrant Three becomes How does this work?  The teachers become the 

coach.  They will guide and facilitate basic skill development, lead students to the 

identification and articulation of the material learned and lead student to the use and 
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integration of the material learned.  The students assume the role of user of content and 

skills. 

  Quadrant Four becomes If?  The teachers become the facilitator of creative 

options.  They will oversee student self-discovery, arrange student sharing, encourage 

diverse use of learning, elaborate, critique and honor student originality.  The students 

become the innovator. 

  According to the 4MAT system, it offers a framework that can help learners with 

different learning styles at the same time.  This model is also based on differences in brain 

hemispheric preferences (Musa; & Wood. 2003: online). Thus, the 4MAT system will be an 

instructional model that aids teachers in designing units of study that address the learning 

styles as well as hemispheric preference of student. 

 2.5 Research on 4MAT System 

  There are many studies supportive of the idea that 4MAT system is an effective 

way to teaching-learning process. For example, Wilkerson and White (1988: 357-368) 

studied the effect of the 4MAT system of instruction on students’ achievement, retention, 

and attitude.  According to the 4MAT system for a one month science unit, this study found 

that the 4MAT system of instruction is an effective instructional model for elementary 

students.  The third-grade students taught by the 4MAT system in this study learned more of 

the content on simple machines and long term retention as measured on as unannounced 

test 35 days later and displayed more positive attitudes toward the unit than the students 

taught by the textbook approach.  

  Bowers (1987: abstract) also studied the effect of the 4MAT system on 

achievement and attitudes in science.  Fifty-four gifted sixth grade students in three schools 

were randomly assigned to two groups, a 4MAT group and a restricted-textbook group that 

used only left-hemisphere activities.  Both groups were taught a three-hour unit on Newton’s 

First Law of Motion.  The results found that the dependent variables were a 35-item 

knowledge test (no significant differences), a 25-itiem critical thinking test (highly significant 

at .01 level for 4MAT), the whole 60-item test (significant for 4MAT at .05), a 6-item attitude 

rating on the science unit (significant for 4MAT at .05 level), and a 4-item attitude rating on 

science in general (significant at .05 level for the textbook group). 
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  Appell (1991: abstract) investigated the effects of the 4MAT system of 

instruction on academic achievement and attitude in the elementary music classroom.  The 

results of the pre- and posttests and the attitude survey were analyzed using a t-test with 

significance established at the .05 level for one-tailed comparisons.  The mean difference in 

achievement score between the two groups indicated the students in the 4MAT group 

achieved significantly greater gains than students in the textbook group.  There was no 

significant difference between attitudes of students in the 4MAT and textbook groups. 

  Ursin (1995: abstract) also investigated the effectiveness of the 4MAT system of 

instruction on achievement, products, and attitudes toward science of ninth-grade students. 

The subjects were 48 students from a rural, public high school in Connecticut. The students 

were taught an Earth Science curriculum for one semester. The experimental group was 

taught using the 4MAT System; the control group was taught a textbook approach. The 

hypothesis pertaining to students' attitudes toward science was tested using Analysis of 

Covariance. No significant differences were found. However, the experimental group did 

have positive gains in attitude on the posttest. The Analysis of Variance on the product 

scores demonstrated significant differences favoring the control group for 6 individual 

categories, total performance and categories 1-8 collectively. The differences on the overall 

assessment were not significant. A t-test revealed no significant differences between the 

groups on achievement. Post achievement mean scores indicated that the experimental 

group scored higher on the posttest. However, an Analysis of Covariance procedure 

showed no significant difference. This study is considered importantbecause no studies 

have assessed the effects of 4MAT Instruction on achievement, products and attitudes 

toward science at the secondary level. 

  Huitt (2000: online) used the 4MAT system to design web-based instruction.  He 

suggested that student learning can be enhanced by using 4MAT system of instruction. 

Moreover, he stated that the 4MAT system can engage higher order thinking in students 

throughout the lesson. 

  Dounghathai  Sangwiriya (2001: abstract) studied the effects of using the 4MAT 

lesson plan on learning achievement responsibility and learning attitude in the education 

population unit and the occupations unit, prathom suksa V.  This study used the randomized 
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control group pretest-posttest design. Findings of the study showed that the learning 

achievement of students through using 4MAT lesson plan and of the students through using 

the lesson plan and of the students through using the lesson plan of the department of 

curriculum were not significantly different. The learning responsibility and the learning 

attitude for learning of students through using 4MAT lesson plan and of the students through 

using the lesson plan of the department of curriculum were, however, different. 

  Nitita  Kusolpoon (2002: abstract) studied a comparison of the effects of 

McCarthy’s learning (4MAT) and group dynamics on creativity of prathom suksa II students 

of Sawasdeewittaya school in Khet Vadhana, Bangkok. The results showed that the 

creativity of the students exposed to McCarthy’s learning (4MAT) and group dynamics were 

significantly increased than before the experiment at .01 level.  There were no significantly 

differences of creativity of students exposed to McCarthy’s learning (4MAT) and the others 

students exposed to group dynamics. 

  Erawan  Merngchaisong (2004: abstract) studied the effects of organizing 

instructional activities for teaching basic science process skills based on the 4MAT learning 

model.  The target group was consisted of 40 seventh-grade students.  The one-group 

pretest-posttest design was employed in the study.  The finding showed that after the 

experiment the students passed seven basic science skills from doing the learning 

achievement test, i.e. the observation, measuring, computing, classifying, finding the 

relationship between space/space and space/time, communicating and inferring skills.  The 

only item that the students failed to pass was the prediction skill. The students made a mean 

achievement score of 82.12% and 85% of students passed the passing criterion.  

Furthermore, a study of the researcher and students’ opinions about the organization of 

instructional activities based on the 4MAT learning model showed that the students found 

the content to be easier to learn and the classes were enjoyable.  They also showed a 

development in thinking skill. 

  Piyalux Potiwan (2004: abstract) studied the development of instructional 

activities for tenth-grade covalent molecule subject based on the 4MAT cycle of learning.  

The target group was consisted of 45 tenth-grade students who were studying during the 

first semester of 2004 school year.  The finding showed that, as a result of organizing the 
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instructional activities based on the 4MAT learning cycle, the students were able to pass the 

school’s passing criterion in chemistry. The students also showed a positive attitude toward 

chemistry subject.  In addition, the students enjoyed activities as organized. 

  Phatchariya  Phetdong (2005: abstract) studied the outcome activity learning 

and teaching of science for Pratomsuksa 5 on “Sound” using the 4MAT model.  The 

samples were 27 Pratomsuksa 5 who were studying during the first semester of 2005 school 

year.  The research design was a case study by using one-shot case study.  The finding 

found that teaching and learning activity management by using 4MAT model was teaching 

and learning activity for helping students in using both left-hand and right-hand hemisphere 

in learning with balance.  This cased the students’ learning enthusiasm, enjoying, 

interesting, concentrating, asserting, expressing opinion, and listening to other’s opinion.  

Furthermore, the students had unity and collaboration in working with other people. 

According to the results of learning achievement testing from science, the average was 

80.50% passing criterion as determined by the school of 70%. 

  Moreover, level of teacher satisfaction with 4MAT and facility of implementation 

have also been researched. In the main, studies of teacher and student satisfaction with 

4MAT are generally positive.  Sangster and Shulman (1988) interviewed 572 students and 

31 teachers who previously used the 4MAT system in two school systems in Ontario.  Their 

study showed that over 90% of the teachers involved had interest in teaching other 4MAT 

units and 77% would teach the unit designed for the experiment again.  Student response 

was also favorable with 71% finding the 4MAT course more enjoyable than their regular 

instruction.  Sixty percent said they learned more and 62% wanted to participate in more 

classes that used the 4MAT system.  Ault (1986) investigated the use of 4MAT in two 

general studies courses at a small college in Ohio.  Student attitude showed statistically 

significant improvement and teachers reported greater satisfaction with their teaching. 

 Therefore, in this study, the researcher was interested in using the 4MAT System to 

design science learning activities, with the processes consisted of the eight steps as 

follows: Step 1: Connect or Create an Experience, Step 2: Examine or Reflect on the 

Experience, Step 3: Image or Integrate the Observation into Concept, Step 4: Inform or 

Developing Theories and Concept, Step 5: Practice or Using Information Practically, Step 6: 
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Extend or Integrating Material with Self, Step 7: Refine or Analyzing for Usefulness or 

Application, and Step 8: Perform or Integrating Application and Experience. 

 

3. Learning Style 

 Every person has a learning style; it is as individual.  Learning styles specifically 

deal with characteristic styles of learning, that is, how one learns (Byrne. 2002: 3).  

 3.1 Definition of Learning Style 

  There are many interpretations and definitions of learning styles. The definition 

offered by Della-Dora and Blanchard (1979: 22) of “a personally preferred way of dealing 

with information and experiences for learning that crosses content areas” puts emphasis on 

information processing.   While the definition, “the students’ consistent way of responding 

and using stimuli in the context of learning” stated by Claxton and Rolston (1978:1) is 

focused more on the sensory perception. 

  Dunn; Beaudry and Klavas (1989: 50) give the meaning of learning style as a 

“biglogically and developmentally imposed set of personal characteristics that make the 

same teaching (and learning) methods more effective for some and less effective for 

others”. 

  Moreover, Dunn; Dunn and Perrin (1994: 2) give the meaning of learning style 

as the way in which each learner begins to concentrate on, process, and retain new and 

difficult information. 

  Learning style is the ways of learning in which students show their particular 

characteristic strengths and preferences. The way they learn means the processing of 

information and dealing with ideas. 

 3.2 Classification of Learning Styles 

  The concept of learning styles is rooted in the classification of psychological 

types.  Some educators describe many reasons for differences in individual learning style. 

For example, Kozma (1994) describes two main reasons.  They are behavioral approach 

and cognitive approach. James and Gardner (1995) categorize learning styles according to 

perceptual, cognitive, and affective dimensions. Another useful method is to categorize 

various learning style models: personality models, information processing models, social 
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interaction models, and instructional preference models (Griggs. 1991; & Swanson. 1995). 

Others categorize learning style by physical and sensory preferences, e.g. visual, auditory, 

tactile, and kinesthetic (Gentry. 1990). Asselin and Monney  (1996) use brain hemisphericity 

to differentiate between right brain (global) and left brain (analytic) learners. 

  Moreover, Dunn describes five reasons that reveal that learners are affected by 

1) their immediate environment, 2) their own emotionality, 3) their sociological preference, 4) 

their physiological characteristics, and 5) their processing inclinations (Dunn; Dunn and 

Perrin (1994: 3). 

 3.3 Learning Style Models 

  Several dozen learning style models have been developed, five of which were 

reviewed in this study: Jung’s Theory of Psychological Type as operationalized by the 

Myers-Briggs Type Indicator (MBTI), The Felder-Silverman Model as operationalized by The 

Index of Learning Styles (ILS), Kolb’s Learning Style Model as operationalized by Learning 

Style Inventory (LSI). Two other models are those of Herrman and Dunn and Dunn. 

  3.3.1 Jung’s Theory of Psychological Type 

   This model classifies students according to their preferences that are 

assessed by The Myers-Briggs Type Indicator (MBTI). Student may be: 

    - extraverts (try things out, focus on the outer world of people) or 

introverts (think things through, focus on the inner world of ideas). 

    - sensors (practical, detail-oriented, focus on facts and procedures) or 

intuitors (imaginative, concept-oriented, focus on meaning and possibilities). 

    - thinkers (skeptical, tend to make decisions based on logic and rules) or 

feelers (appreciative, tend to make decisions based on personal and humanistic 

considerations). 

    - judgers (set and follow agendas, seek closure even with incomplete 

data) or perceivers (adapt to changing circumstances, resist closure to obtain more data). 

   The MBTI type preferences can be combined to form 16 different learning 

style types.  For example, one student may be an ESTJ (extravert, sensor, thinker, perceiver) 

and another may be an INFJ (introvert, intuitor, feeler, judger) (Felder. 1996). 
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  3.3.2 The Felder-Silverman Model 

   This model classifies students by using The Index of Learning Styles (ILS).  

They may be: 

    - sensing learner (concrete, practical, oriented toward facts and 

procedures) or intuitive learners (conceptual, innovative, oriented toward theories and 

meanings). 

    - visual learners (prefer visual representations of presented material—

pictures, diagrams, flow charts) or verbal learners (prefer written and spoken explanations). 

    - inductive learners (prefer presentations that proceed from the specific 

to the general) or deductive learners (prefer presentations that go from the general to the 

specific). 

    - active learners (learn by trying things out, working with others) or 

reflective learners (learn by thinking things through, working alone). 

    - sequential learners (linear, orderly, learn in small incremental steps) or 

global learners (holistic, systems thinkers, learn in large leaps) (Felder. 1996). 

  3.3.3 Herrman Brain Dominance Model 

   This method classifies students in terms of their relative preferences for 

thinking in four different modes based on the task-specialized functioning of the physical 

brain by using Herrman Brian Dominance Instrument (HBDI). The four modes or quadrants 

in this classification scheme are: 

    - Quadrant A (left brain, cerebral). Logical, analytical, quantitative, 

factual, critical. 

    - Quadrant B (left brain, limbic). Sequential, organized, planned, 

detailed, structured. 

    - Quadrant C (right brain, limbic). Emotional, interpersonal, sensory, 

kinesthetic, symbolic. 

    - Quadrant D (right brain, cerebral). Visual, holistic, innovative (Felder. 

1996). 
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  3.3.4 Dunn and Dunn Learning Style Model 

   This model categorizes 21 unique elements into five major stimuli: (a) 

environmental, (b) emotional, (c) sociological, (d) physiological, and (e) psychological and 

focuses on indentifying individuals’ preference for instructional environments, methods, and 

resources. Students are classified as: 

    - auditory learners who absorb spoken and heard material easily and like 

to be involved in aural questioning rather than reading materials.  They prefer listening to 

lectures, stories, and songs, and they enjoy variation, such as voice inflection and 

intonational pitch.  They like to discuss and use opportunities to talk about their learning with 

other students. 

    - visual learners who learn best from information that they see or read.  

They like illustrations, pictures, and diagrams.  Graphic organizers are useful tools for them 

to construct meaning visually.  Color has an impact on their learning. 

    - tactile learners who learn best from handling materials, writing, 

drawing, and being involved with concrete experiences. 

    - kinesthetic learners who learn best by doing and moving, by becoming 

physically involved in learning activities that are meaningful and relevant in their lives. 

    - tactile/kinesthetic learners who want to be physically involved in the 

learning process.  They enjoy role-playing and stimulations and like the freedom and 

opportunity to move about the classroom. 

  3.3.5 Kolb’s Learning Style Model 

   David Kolb, who is credited with initiating the learning style movement, 

states that “it is more effective to design curriculum so that there is some way for learners of 

every learning style to engage with the topic material, and then begin to stretch his or her 

learning capability in other learning modes” (Brown. 2003: 1; citing Delahoussaye. 2002: 

31). 

   Kolb’s learning style is based on three educators: John Dewey who 

emphasizes the need for learning to be grounded in experience, Kurt Lewin who stresses 

the importance of a person being active in learning, and Jean Piaget who originates the 

theory of intelligence as the result of the interaction of the person and the environment 
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(Sirinoot Teanrungroj. 2005: 51; citing Clark. 2000).  Kolb’s learning style is classified into 

four stages of learning which are based on a model with two dimensions as show in FIGURE 5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

FIGURE 5 KOLB’S EXPERIENTIAL LEARNING STYLE 

 

Source: Kolb, D.A.  (1984).  Experiential Learning: Experience as the Source of 

Learning and Development.  p.39.  (citing Musa, Abuagil; & Wood, J.R.G. (2003). Online 

Learning and Learning Styles. (Online).) 

 

  1) The first dimension, “active processor’ and “reflective processor”, running 

horizontally, are people who based upon ‘thought and emotional processes’. The left end is 

the active processor and who makes sense of an experience by immediately using the new 

information (responsive feelings). The right end is the reflective processor who makes sense 

of an experience by reflecting on and thinking about it (controlled feelings).  

  2) The second dimension, “concrete perceiver” and “abstract perceiver”, 

running vertically, are people who based upon ‘task’. The top of the dimension is the 

concrete perceiver who absorbs information through direct experience, by acting, sensing, 
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feeling, and doing the tasks (performing). The bottom of the dimension is the abstract 

perceiver who takes in information through analysis, thinking, and watching the task 

(observing) (Sirinoot Teanrungroj. 2005: 52; citing Clark. 2000).  

  Kolb’s Learning Style model is actually a two-process model as described in 

Figure 5. Clark describes these two learning models from two dimensions (Sirinoot 

Teanrungroj. 2005: 53; citing Clark. 2000): 

  1) The first model is four steps of learning processes. They are composed of:  

   - Watching: Learners prefer learning situations such as lectures that 

allow the role of impartial objective observers. These individuals tend to be introverted or 

reflective. Thus, lectures are helpful to these learners.  

   - Thinking: Learners rely heavily on logical thinking and rational 

evaluation. These individuals tend to be more oriented toward things and symbols, and less 

toward people. Thus, case studies, theoretical reading and reflective thinking exercises help 

these learners.  

   - Feeling: Learners rely heavily on feeling-based judgments. These 

individuals tend to be empathetic. Thus, specific examples, group work, or peer feedback 

help these learners.  

   - Doing: Learners rely heavily on experimentation. These individuals tend 

to be extroverts. They want to touch everything. Thus, problem-solving, small group 

discussions, peer feedback, or self directed work assignments help these learners.  

  2) The second model is the four learning styles used within the learning 

process. They are composed of:  

   - Reflectors (or Divergers): Learners like to learn using reflective 

observation and concrete experience such as logs, journals, and brainstorming.  

   - Theorists (or Assimilators): Learners like to learn using abstract 

conceptualization and reflective observation such as lecture, papers, analogies, and like to 

ask questions.  

   - Pragmatists (or Convergers): Learners like to learn using abstract 

conceptualization and active experimentation such as laboratory work, fieldwork or 

observations.  
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   - Activists (or Accommodators): Learners like to learn using concrete 

experience and active experimentation such as simulation, case study, and homework.  

  Kolb divides the two dimensions into four quadrants or four personal 

learning styles:  

   1) Divergent Learning Style  

   2) Assimilative Learning Style  

   3) Convergent Learning Style  

   4) Accommodative Learning Style  

  3.4 Designing Classroom Learning Environment for Student’s Learning Styles 

       In the classroom environment, students come to the classroom with their 

preferred learning styles; therefore, all of these dominant learning styles should be 

addressed (Merrill. 2003: 1). When teachers are considering the design of a learning 

process for an active learning classroom environment, they should be aware of the impact 

of learning style. Carrier and Sales (Roy. 1997: 66; citing Carrier & Sales. 1987), Stice and 

Dunn (1985) state that if instructional design matched student learning style preference, 

then it should have a positive impact on student achievement. This is also supported by 

Stitt-Gohodes (Brown. 2003: 2; citing Stitt-Gohodes. 2001) who states that “knowing this 

type of information can help instructors develop course structures that provide a better fit 

between instructional goal and students” learning style preferences. The impacts of 

recognizing students’ learning styles on the classroom learning environment can be 

summarized in the following criteria (Sirinoot Teanrungroj.  2005: 53; citing On purpose 

associates. n.d.):  

   1) Curriculum: The teachers must place emphasis on intuition, feeling, 

sensing, and imagination, in addition to the traditional skills of analysis, reason, and 

sequential problem solving.  

   2) Instruction: The teachers should design their instruction methods to 

connect with all four learning styles, using various combinations of experience, reflection, 

conceptualization, and experimentation.  

   3) Assessment: The teachers should employ a variety of assessment 

techniques, focusing on the development of "whole brain" capacity and each of the different 
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learning styles. Learning style research is more involved in business and education. The 

following paragraphs are examples of the studies on impact of learning styles on education. 

 3.5 Research on Learning Style 

  Learning style research is more involved in education.  Many researchers 

studied about impact of learning styles on education. For instance, some studies showed 

that identifying a student’s learning style and then providing instruction consistent with that 

style contributes to more effective learning (ibid. n.d.). Brown (2003: 1) reported on studies 

by Miller (2000) and Stitt-Gohdes (2003) that when students’ learning preferences match 

their instructor’s teaching style, student’s motivation and achievement usually improved.  

  Dunn; Griggs; Olsen and Gorman (1995: abstract) reported from their study that 

students whose learning styles were accommodated through compatible instructional 

interventions can be expected to achieve 75% of a standard deviation higher than those 

who had not had their learning style considered.     

  Clariana (1997) studied learning style in CAL-computer-assisted learning. The 

Kolb Learning Style Inventory (LSI) was administered pre and post study. Three surveys 

were implemented. The first survey was implemented with thirteen to fourteen-year-old 

students of mathematics. They were treated with individualizing approximately 30 minutes of 

computer-assisted learning per day over five months. The second survey was implemented 

with nineteen to twenty-one-year-old students in computer mathematics instruction. They 

received approximately 3 hours per week over a five-week period of time. The third survey 

was implemented with adult education majors enrolled in a microcomputer course. They 

received approximately 3 hours per week over a five-week period of time. The findings of 

these three diverse CAL experiences and different learner populations were the same; that 

was, a general shift occurred in learning style toward the Concrete Experience and Active 

Experimentation dimension.  

  Gee (Diaz & Cartnal. 1999: 131-132; citing Gee. 1990) studied the impact of 

learning style variables in a live teleconference distance education class. The purpose of 

the study was to examine the influence of student learning style preference on student 

achievement using the Canfield Learning Style Inventory. The results of this study showed 

that the differences in learning styles affected student achievement in various comparisons. 
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For example, successful distance education students favored an independent learning 

environment while successful on-campus students showed a preference for working with 

others. 

  Diaz and Cartnal (1999) compared student-learning styles in an online distance 

learning class with an equivalent on-campus class. The purpose of the study was to 

compare the student learning styles of two online health education classes with an 

equivalent on-campus class. The Grasha-Riechman Student Learning Style Scales was 

administered to determine student social learning preferences in six learning style 

categories. The results indicated that students enrolled in the on-campus class were 

statistically more dependent learners than the distance group. 

  Lefkowitz (2001: abstract) studied the effects of traditional presentation versus 

learning-style presentation of course content in medical/legal issues in health care on the 

achievement and attitudes of college students. The aims were to examine college students’ 

learning styles and to compare the achievements and the attitudes of them between CAP-

Contract Activity Package- and traditional instruction. The results documented the 

differences among college students’ learning style and demonstrated statistically increased 

achievement test scores and attitude test scores when CAP rather than traditional teaching 

is employed. 

  Davis and Franklin (2004) investigated the impacts of students’ learning style 

preferences. The subjects were students who volunteered to solicit and spend two hours 

working through activities and taking various learning style preference assessment. Those 

students enrolled in calculus-based physics. The pretest and post-test research design was 

employed. The purpose of the study was to examine the course grade and the correlation 

between personality types, sociological learning style preference and performance on pre- 

and post-test. Little correlation was found.  

  Aree Taweelap (2003) also conducted a study of learning styles and 

achievements in Sciences of Mathayomsuksa III students through science activities set by 

4MAT system. The study used Lertlop’s learning style questionnaire, which was developed 

from Kolb’s experiential learning style inventory. The study found that the learning styles of 

students were not changed after learning by 4MAT system. That meant that students 
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normally used their own learning styles to study new things. The study also found that the 

achievements of students were significantly different among learning styles. In short, the 

benefits of using learning styles support individual learning and help to organize the 

learning process. Also, the learning activity should be concerned with the differences 

between of learning styles of the students.  

  In this study, researcher decided to use Kolb’s learning style that classifies into 

four personal learning styles: divergent learning style, assimilative learning style, convergent 

learning style and accommodative learning style. The learning styles were categorized by 

The Learning Style Questionnaire of Sirinoot  Teanrungroj (2005). 

 

4. Multiple Intelligences Theory (MI Theory) 

 A given person’s intellectual performance will vary on different occasions and in 

different domains as judged by different criteria (Neisser. 1996: 77). The concepts of 

intelligence have recently begun to be reconceptualized and looked at in a more integrated 

fashion. In 1983, Gardner developed a theory called Multiple Intelligences that identifies and 

describes eight distinct ways in which people can represent what they know and what they 

can do. The concept of multiple intelligences is very content and context oriented-focusing 

on human potential, an idea related to the theme “science for all” (Silver; Strong; & Perini. 

1997: 22-24).  

4.1 Multiple Intelligences 

  Gardner believed that a unitary approach did not do justice to the strengths and 

weaknesses in assessing an individual, and proposed that each individual has multiple 

human abilities or multiple intelligences. On the basis of a set of eight criteria, Gardner 

identified eight intelligences that each individual possesses to varying degree (Chan. 2004: 

18).  These eight intelligences can be defined and summarized as follows (Armstrong. 2000: 2): 

  4.1.1  Verbal-Linguistic Intelligence 

    Linguistic intelligence refers to an individual’s mastery in using language 

competently for communication and expression. Armstrong offers a comprehensive 

definition of the linguistic competence, that is, the capacity to use words effectively, whether 

orally or in writing.  This intelligence includes the ability to manipulate the syntax or structure 
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of language, the phonology or sounds of language, the semantics or meanings of language, 

and the pragmatic dimensions or practical uses of language. 

4.1.2 Logical-Mathematical Intelligence 

    Mathematical intelligence refers to the capacity to use number effectively 

and to reason well.  This intelligence includes sensitivity to logical patterns and 

relationships, statements and propositions, functions, and other related abstractions.  The 

kinds of processes used in the service of logical-mathematical intelligence include: 

categorization, classification, inference, generalization, calculation, and hypothesis testing. 

4.1.3 Visual-Spatial Intelligence 

    Spatial intelligence refers to the capacity to think visually, orient oneself 

spatially, see the visual-spatial world clearly, and to execute transformations on one’s initial 

perceptions.  The intelligence involves sensitivity to color, line, shape, form, space, and the 

relationships that exist between these elements.  It includes the capacity to visualize, to 

graphically represent visual or spatial ideas, and to orient oneself appropriately in a spatial 

matrix. 

4.1.4 Bodily-Kinesthetic Intelligence 

    Bodily-kinesthetic intelligence requires the adeptness to comprehend the 

world through body experiences, to express ideas and emotions, and communicate with 

others physically. Armstrong describes bodily-kinesthetic intelligence as having expertise in 

using one’s whole body to express ideas and feelings and facility in using one’s hands to 

produce or transform things.  This intelligence includes specific physical skills as 

coordination, balance, dexterity, strength, flexibility, and speed, as well as proprioceptive, 

tactile, and haptic capacities. 

4.1.5 Musical-Rhytmic Intelligence 

    Musical-Rhythmic intelligence includes receptiveness to pitch, timbre, 

and rhythm and sensitivity to music. It also includes such abilities as the cognizance of tonal 

patterns and rhythm, awareness of sounds such as human, animal, environment sounds, 

and musical instruments.  Armstrong also provides us with some of the capacities that a 

person with musical intelligence might exhibit. They are the capacity to perceive, 

discriminate, transform, and express musical forms.  
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  4.1.6  Interpersonal Intelligence 

    Interpersonal intelligence includes the individual’s capacity to 

understand, perceive and discriminate between people moods, feelings, motives, and 

intentions. Armstrong provides further marshaling of this concept by his definition that the 

ability to perceive and make distinctions in the moods, intentions, motivations, and feelings 

of other people.  This can include sensitivity to facial expressions, voice, and gestures; the 

capacity for discriminating among many different kinds of interpersonal cues, and the ability 

to respond effectively to those cues in some pragmatic way. 

  4.1.7 Intrapersonal Intelligence 

    Intrapersonal intelligence refers to the capacity to accurately know one’s 

self, have the ability to understand one’s internal makeup; and some words that reflect levels 

of the intrapersonal intelligence are: originality, discipline, imagination, self-respect, 

temperament, inspiration, motivation.  Armstrong complements this definition that self-

knowledge and the ability to act adaptively on the basis of that knowledge.  This intelligence 

includes having an accurate picture of oneself; awareness of inner moods, intentions, 

motivations, temperaments, and desires; and the capacity for self-discipline, self-

understanding, and self-esteem. 

  4.1.8  Naturalistic Intelligence 

    Naturalistic Intelligence refers to pursuing, comprehending and 

marshaling patterns in the natural surroundings.  An example might be someone who seeks 

patterns in the world, seeing order instead of chaos, and who shows proficiency in the 

recognition and classification of plants and animals. 

 4.2 Multiple Intelligences and Education 

  Kagan and Kagan described MI theory as a powerful ‘catalyst’ in education: “It 

is revitalizing the search for more authentic, student-centered approaches to curriculum, 

instruction and assessment.” From his perspective, MI theory can be used to meet three 

visions (Kagan; & Kagan. 1998: 23): 

   (a) To match teaching to the ways students learn 

   (b) To encourage students to stretch their abilities and develop all their 

intelligences as fully as possible 

   (c) To honor and celebrate diversity. 
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  According to this perspective, multiple intelligences fit comfortably with an open 

approach to education.  Teachers are planning projects, lessons, assessments, 

apprenticeships, and interdisciplinary curriculums around the theory, and the adaptations 

exhibit infinite variety (Campbell. 1997:14). In the MI classroom, the teacher continually 

shifts her method of presentation from linguistic to spatial to musical and so on, often 

combining intelligences in creative ways.  Moreover, the learner is the most important focus 

of the educational system (Guild. 1997:30).  Gardner said that if we recognize multiple 

intelligences, we can reach more students and give those students the opportunity to 

demonstrate what they have understood. 

 4.3 Multiple Intelligences Assessments 

   Gardner has pointed out that we can best assess students’ multiple 

intelligences by observing students manipulating the symbol systems of each intelligences 

(Armstrong. 2000: 88-89).  Furthermore there are many strategies to assess students’ 

multiple intelligence such as videotapes, student journals, informal test and student 

interviews.  

  In this study, the researcher decided to adapt the Teele Inventory Assessment 

(TIMI), developed by Dr. Sue Teele and Multiple Intelligences Questionnaire, developed by 

Armstrong to measure students’ multiple intelligences.  Multiple Intelligences Assessment 

that developed by the researcher involves looking at 40 panda pictures and statements that 

explain those pictures. Each picture and statement response with five-point Likert Scale that 

is scored by assigning point values to indicate how well the picture and statement describe 

student. The pictures and statements that assess students’ multiple intelligences in this 

instrument are consisted of eight intelligences: linguistic intelligence, logical-mathematical 

intelligence, spatial intelligence, musical intelligence, bodily-kinesthetic intelligence, 

intrapersonal intelligence, interpersonal intelligence and naturalistic intelligence. The 

dominant intelligences are indicated by the highest scores.  This test was used to identify 

the students’ intelligence types at the beginning and at the end of treatment, and to see 

whether there were any differences between the intelligence types.  

 

 



 49 

 4.4 Research on Multiple Intelligences 

    Multiple intelligence theory has become a valuable aid for educators.  The 

theory is not truly child-centered, but educational adaptations of it lead to child-centered 

practices.  Thus, the focus is on the child, rather than the intelligence measure (Marsland. p. 

45).  MI theory suggests that no one set of teaching strategies will work best for all students 

at all times. All children have different proclivities in the eight intelligences. So, there are 

many teaching strategies to promote multiple intelligences (Armstrong. 2000: 51). For 

instance, several PBL practitioners have stated that PBL, because of its various features, is 

a more effective means of adapting to students' various learning styles or "multiple 

intelligences" than is the traditional instructional model (Diehl et al. 1999). Moreover 

cooperative learning is important environment learning to acknowledge students’ multiple 

intelligence (Sanders et al. 1999).   

  According to Hathairat  Suadsong (2007: abstract) conducted a study of young 

children’s multiple intelligences through psycho-intellectual activities. The subjects were 15 

second-year-kindergarten-students aging 5 to 6 years old at Phratamnak Suankularb 

Mahamongkol School. They were selected using cluster sampling and sample ransom 

sampling techniques. The experiment was carried out for 8 weeks, 24 times 3 days a week, 

60 minutes per day. The results of this study revealed that children who were enhanced with 

Psycho-Intellectual Activity teaching and learning possessed higher multiple intelligences at 

the statistical significance at .05 in some parts of the comparison in every aspect of 

capabilities: Linguistic Intelligence, Logical-Mathematical Intelligence, Spatial Intelligence, 

Bodily -Kinesthetic Intelligence, Musical Intelligence, Interpersonal Intelligence, 

Intrapersonal Intelligence and Naturalist Intelligence and that multiple intelligences were 

changed at a high level in every aspect all along the arranged activity. 

  Nuntipit  Pongdech (2006: abstract) studied science achievement and spatial 

intelligence of Mathayomsuksa II students by multiple intelligences.  The subjects were 30 

Mathayomsuksa II students of Rajvinit Bangkaew School.  The finding indicated that the 

students taught by multiple intelligences have increased both their previous achievement in 

science and their spatial intelligence level.  These increases were significant gains over the 

previous method at the .01 level. 
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   Virinda  Phongtratic (2004: abstract) studied multiple intelligences of preschool 

children engaged in outdoor traditional Thai plays. One group pretest-posttest design was 

used in this study. The experiment was carried out for 8 weeks, 5 days per week, 30 minutes 

per day.  The result showed that the multiple intelligences of preschool children before and 

after engaging in outdoor traditional Thai plays were significant difference at .01 level. 

  Pimpun  Thongprasit (2005: abstract) studied multiple intelligence abilities of 

young children by enhancing science process activities. The subjects of this study were 

second year kindergarten children who were selected using purposive sampling technique.  

The experiment was carried out for 8 weeks, 4 days per week, 60 minutes per day.  The 

result of this study revealed that during the treatment phases the multiple abilities of young 

children enhancing science process activities were increased significantly at .05 level in all 

aspects. 

  Kannaphat  Nithitwaraphakun (2007: abstract) studied a comparison of 

mathayom suksa II students’ multiple intelligences abilities through instruction based on 

concentrated language encounter approach (model II) and traditional approach. The 

randomized control group pretest-posttest design was used in this study.  The experiment of 

each group took twenty 50-minutes teaching periods.  The finding of this study indicated 

that multiple intelligence abilities of the experimental group were significantly different than 

those of the control group at the .05 level in all aspects.  The multiple intelligence abilities of 

the experimental and control groups, between the pretest and the posttest, were 

significantly different at the .05 level in all aspects. 

  Santisak  Phaphai (2003: abstract) studied young children’s multiple abilities 

obtained through activities applying the multiple intelligences model for learning. The 

findings of this study revealed that during the treatment phases the multiple abilities of 

young children obtained through activities applying the multiple intelligences model for 

learning were increased significantly at .05 level in all aspects. 

  Chanidda  Tonphaiboon (2002: abstract) studied the effects of some intellectual 

abilities based on multiple intelligences of prathom suksa V in mathematics through 

Wannee’s teaching model.  Pretest-posttest control group design was used in this study. 

The experiment took 60 periods each of which lasted 20 minutes.  Findings of the study 
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showed that the linguistic intelligence and spatial intelligence of the experimental group and 

control group were not significantly different. The logical-mathematical intelligence of the 

experimental group and control group was significantly different at .05 level. 

  In this study, the researcher promoted multiple intelligences of students by 

using science learning activities based on 4MAT system.  These intelligences were 

measured by the Multiple Intelligences Assessment. 

 

5. Learning Outcome 

 Learning outcome in this study consists of achievement, science process skill and 

attitude toward science of students in which corresponds with a vision for science learning, 

provided by the Institute for the Promotion of Teaching Science and Technology (IPST). It 

states that learning of science should be a developmental process so that the learner 

acquires proper knowledge, process and attitude (IPST. 2001: online). Thus, activities in 

learning of science are regarded as one of the necessary elements to promote 

achievement, science process skills and attitude toward science of students. 

5.1 Achievement 

  Bloom's Taxonomy (Bloom et al. 1956) provided educators with one of the first 

systematic classifications of cognitive operations. The taxonomy divided the cognitive 

domain into six hierarchical levels, ranging from the least to the most complex. Bloom’s 

Taxonomy is one of the most widely accepted models of cognitive abilities and educational 

objectives used in education, and even its severest critics agree that the model has 

enormous influence and is an important step toward understanding the structure of learning 

outcomes (Kottke & Schuster, 1990). Levels of Bloom’s Taxonomy are as follows: 

  1) Knowledge: recognition and recall of fact and specifics. 

  2) Comprehension: interpretation, translation, summarization, or paraphrasing of 

given information.  Knowledge is required in order to demonstrate comprehension. 

  3) Application: usage of information in a situation different from the original 

learning context. Application requires comprehension of information in order to apply in new 

situations. 
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  4) Analysis: separation of a whole into its parts until relationship among 

elements is clear.  Analysis requires an ability to apply in formation. 

  5) Synthesis: combination of elements to form new entity from original one.  

Synthesis requires analysis. 

  6) Evaluation: involves decision-making, judging, or selecting based on criteria 

and rationale.  Evaluation requires synthesis. 

  In 2001, Anderson and Krathwohl tried to change categories of Bloom’s 

Taxonomy but the original number of categories, six, was retained.  Three categories were 

renamed, and the order of two was interchanged. Those category names retained were 

changed to verb form to fit the way they are used in objectives.  Categories of the revised 

Taxonomy are as follows (Krathwohl. 2002: 214-215): 

  1) Remember: Retrieving relevant knowledge from long-term memory. 

  2) Understand: Determining the meaning of instructional messages, including 

oral, written and graphic communication. 

  3) Apply: Carrying out or using a procedure in a give situation. 

  4) Analyze: Breaking material into its constituent parts and detecting how the 

parts relate to one another and to an overall structure or purpose. 

  5) Evaluate: Making judgments based on criteria and standards. 

  6) Create:  Putting elements together to form a novel, coherent whole or make 

an original product. 

 5.2 Scientific Process Skills 

  Processes of science are mental and physical skills for collecting information, 

organizing it in various ways, and using it to explain phenomena and solve problems.  These 

skills are listed and described below: 

  Basic science process skills (Wideen. 1975:82). 

  1) Observing: using the senses to gather information about an object or event. 

    2) Classifying: grouping or ordering object or events into categories based on 

properties or criteria. 

  3) Measuring: using both standard and nonstandard measures and estimates to 

describe the dimensions of an object or event. 
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  4) Inferring: making an “educated guess” about an object or event based on 

previously gathered data or information. 

  5) Predicting: stating the outcome of a future event based on a pattern of 

evidence. 

  6) Communication: using words or graphic symbols to describe an action, 

object, or event. 

  7) Using number relationships: applying numbers and their mathematical 

relationships to make decisions. 

  Integrated science process skills (AAAS. 2006: online). 

  1) Making models: constructing mental, verbal, or physical representations of 

ideas, objects, or event to clarify explanations or demonstrate relationships. 

  2) Defining operationally: creating a definition by describing what is done and 

observed. 

  3) Collecting data: gathering and recoding information about observations and 

measurements in a systematic way. 

  4) Interpreting data: organizing, analyzing, and synthesizing data using tables, 

graphs, and diagrams to locate patterns that lead to the construction of inferences, 

predictions, or hypotheses. 

  6) Identifying and controlling variables: manipulating one factor to investigate 

the outcome of an event while other factors are held constant. 

   7) Formulating hypotheses: making educated guesses based on evidence that 

can be tested through experimentation. 

  8) Experimenting: designing one’s own experiment to test a hypothesis using 

procedures to obtain reliable data. 

 5.3 Attitudes toward Science 

  Attitude toward science or feelings toward science refers to a person’s positive 

or negative response to the enterprise of science.  It also refers to whether a person likes or 

dislikes science.  Simpson and Oliver designed a seven-item subscale to measure students’ 

attitude toward science as follows (Simpson; & Oliver. 1985: 512): 

  1. Science is fun. 
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  2. I really like science. 

  3. I enjoy science courses. 

  4. I would enjoy being a scientist. 

  5. I think scientists are neat people. 

  6. I have good feelings toward science. 

  7. Everyone should learn about science. 

 5.4 Research on Learning Outcome about science 

  There are many studies on learning outcome about science.  For example, 

Freedman (1997: 343-357) studied the relationship among laboratory instruction, attitude, 

achievement in science knowledge.  The findings showed that students who had regular 

laboratory instruction (a) scored significantly higher (p < .01) on the objective examination of 

achievement in science knowledge than those who had no laboratory experiences; (b) 

exhibited a moderate, positive correlation (r = .406) between their attitude toward science 

and their achievement; and (c) scored significantly higher (p < .01) on achievement in 

science knowledge after these scores were adjusted on the attitude toward science 

covariable. It was concluded that laboratory instruction influenced, in a positive direction, 

the students' attitude toward science, and influenced their achievement in science 

knowledge.   

  Johnson; Kahle; & Fargo (2006: 371-383) studied the effective teaching results 

in increased science achievement for all students.  Effective teaching was identified through 

a series of classroom observation using the Local Systemic Change Classroom Observation 

Protocol.  The result found that effective teaching increases student achievement and closes 

achievement gaps of all students.  Findings from this study also provided evidence that 

effective teaching each year may be the key to eliminating achievement gaps in science. 

  Lawrenz; & Cohen (1985: 105-113) investigated the effect of methods classes 

and practice teaching on student attitudes toward science and knowledge of science 

processes.  This study indicated that participation by either elementary or secondary 

education students in a methods course resulted in more positive attitudes toward science.  

However, the secondary education students’ attitudes toward science were significantly 

lower after practice teaching while those of the elementary education students exhibited no 
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change.  In addition, both groups of students had slightly higher than average knowledge of 

science processes, and except for the secondary students’ scores after practice teaching.  

  Niya  Wichaidit (1995: abstract) investigated a comparative study in basic 

science skill of Prothomsuksa V students through the workbooks of supplementary activities 

promoting science process skills and the conventional plan.  The subject consisted of 60 

students of Prathomsuksa V at Watpa Lalai School during the first semester.  They were 

selected by using cluster sampling into two groups as the experimental and the control 

group.  The research design was the randomized control group pretest-posttest design.  

The finding found that the basic science process skills of the experimental group and the 

control group were significantly different at .01 level. 

  Kittichai Suthasinobol (1998: abstract) studied the effects of using teacher’s 

questioning techniques on science achievement, science process skills and group 

behaviors of Prathomsuksa V students. The subjects were 72 students in Prathomsuksa V of 

Sawatdeewittaya School during the first semester.  They were selected by using cluster 

sampling into two groups: the experimental and the control groups.  The research design 

was the randomized control group pretest-posttest design.   The results of this study 

indicated that after the experiment the science achievement mean and the science process 

skills mean of the experimental group were significantly higher than that of the control group 

in the whole but measuring and inferring skills were not significantly different. The 

experimental group also had higher desirable working group behaviors than non-desirable 

working group behaviors. 

  Jirapun  Thsanasri (2005: abstract) studied a comparison between the third 

level students’ achievement and attitude toward science through Cippa model and inquiry 

process.  The samples were 94 students in ninth grade at Srinakharinwirot University 

Demonstration School during the second semester.  They were selected by using cluster 

random sampling.  The experimental group was taught through the Cippa model where the 

control group was taught through the inquiry process.  Randomized Control Group Pretest- 

Posttest Design was used in the study.  The results indicated that the achievement and 

attitudes toward science between the experimental group and the control group were not 
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significantly different. However, the posttest of the achievement and attitudes toward 

science of the experimental and control groups were higher than pretest at .01 level. 

  In this study, researcher studied achievement, science process skill, and 

attitude toward science of students by using achievement test, the Science Process 

Assessment, and the Attitudes toward Science Measures after they learned through science 

learning activities based on 4MAT System.   

 

6. Creative Thinking 

 6.1 Definition of Creative Thinking 

  There are many definitions of creativity.  Some definitions focus on 

characteristics of individuals whose work is determined to be creative (what is a creative 

person like?), whereas others consider the work itself (what makes this creative?). 

  Torrance (1958) defined creative thinking as the process of sensing difficulties, 

problems, gaps in information, missing elements, something askew; making guesses and 

hypotheses about the solution of these deficiencies; evaluating and testing these 

hypotheses; possibly revising and restating them; and finally communicating the result 

(Torrance. 1958: online). 

  Guilford (1950, 1967, 1968) described that creative thinking is divergent 

thinking. It refers to thinking that goes off in different directions.  Divergent thinking consists 

of originality, Fluency, Flexibility and Elaboration (Russ. 1993: 4-5). 

  Vernon (1989) defined creativity as a person’s capacity to produce new or 

original ideas, insights, restructuring, inventions, or artistic objects, which are accepted by 

experts as being of scientific, aesthetic, social, or technological value (Russ. 1993:2). 

  Fromm (1963) described that creativity is the ability to see or to be aware and to 

respond (Aree Panmanee. 1994:8). 

  The National Advisory Committee on Creative and Cultural Education (1999) 

described creativity as imaginative activity fashioned so as to produce outcomes that are 

both original and of value (Craft. 2000: 3). 
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  Based on the definitions aforementioned, it could be concluded that creative 

thinking is divergent thinking that leads to creating something new or original. It involves the 

skills of flexibility, fluency, original, and elaboration. 

 6.2 Creative Process 

  The first well-known attempt to conceptualize the creative process was by 

Wallas in 1926. Although Wallas did not identify specific processes, he did articulate 

different stages that reflect different processes.  His four-stage model has helped order our 

thinking about the creative process. His four-stage model consists of (Russ: 1993: 3): 

  1. Preparation Stage - information gathering, mastering the knowledge base, 

identifying the problem.  It is in this stage where the basic techniques and knowledge base 

of a particular domain are mastered.  It is probably in this stage that basic intellectual 

processes are important in determining the rapidity of learning and the complexity of issue 

that are tackled. 

  2. Incubation Stage - ideas incubate without the individual directly, logically 

working on the problem.  It is in this stage that processes unique to the creative process are 

so important.  It is also in this stage that Wallas and other introduced the concept of the 

unconscious.  Problems are not consciously worked on, but much restructuring and free 

associating occurs outside of conscious awareness.  Thoughts are permitted to roam in a 

free-ranging manner.  It is here that affective processes may play an especially important 

role. 

  3. Illumination Stage - the solution to the problem occurs or is recognized.  This 

stage is referred to as the “aha” experience.  In reality, reaching a solution is probably a 

gradual process in most instances.  The sudden illumination occurrence is probably the 

least frequent manner by which a solution occurs. 

  4. Verification Stage – the solution must now be evaluated.  Critical thinking and 

logical thinking must be dominant in this stage. 

  Osborn (1953) embraced a similar theory of balance between analysis and 

imagination in his seven-step model for creative thinking (Plsek. 1996: online). 

  1.  Orientation – pointing up the problem. 

  2.  Preparation – gathering pertinent data. 
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  3.  Analysis – breaking down the relevant material. 

  4.  Ideation – pilling up alternatives by way of ideas. 

  5.  Incubation – letting up, to invite illumination. 

  6.  Synthesis – putting the pieces together. 

  7.  Evaluation – judging the resulting ideas. 

  The creative process involves purposeful analysis, imaginative idea generation, 

and critical evaluation.  The total creative process is a balance of imagination and analysis. 

 6.3 Elements of Creativity 

  Torrance spent a lifetime working with creativity. He developed a set of tasks 

(1996) to identify creative individuals.  Earlier he addressed the idea of measuring 

inventiveness as one important aspect of creativity.  His tasks were based on the 

characteristics he thought comprised creative behavior: originality, flexibility, fluency and 

elaboration (O’Tuel; & Bullard. 1993: 72-73). 

  6.3.1 Originality refers to the unusualness of response or production.  You have 

to ask, is the behavior or product unusual and unlikely for this individual at this age in this 

circumstance?  This allows you to recognize rare productions on the part of very young 

children by putting originality in perspective. 

  6.3.2 Flexibility is the ability to change directions, accept new and sometimes 

conflicting view or information, and generate multiple directions and purser any or all of 

them.  Flexibility is not only a mental approach, but a personality reflection.  Some 

individuals are much more rigid in their thinking than others.  They experience difficulty in 

handling ambiguous information or conflicting ideas.  They may have trouble taking risks.  

This lack of flexibility will reduce the potential for creative thought. 

  6.3.3 Fluency refers to a multiplicity of ideas or thoughts.  Some individuals 

seem to generate streams of ideas, solutions, topics, or whatever.  When you have students 

engage in brainstorming, you become aware that some students have many ideas where 

others have few.  This fluency can be developed and enhanced, but probably not created.  

The students will generate more solutions when they have more information at their 

fingertips and are in a nonthreatening, encouraging atmosphere. 
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  6.3.4 Elaboration, addressed by Torrance in 1966, is a person’s ability to take a 

topic or idea and expand, extend, rotate, reorganize, and develop it.  In creating and 

inventing, you can see that all of these attributes would be conducive to the development of 

something new and different. 

 6.4 Theory of Creativity 

  Theory that is the idea to study about creative thinking is structure of the 

intellect model which was developed by Guilford in 1959.  Guilford’s Structure of the Intellect 

(SOI) model is a complex model of intelligence including, in its most recent form, 180 

components.  The components are formed through combinations of types of content, 

operation, and product.  They are showed in FIGURE 6. Each type of content can be 

matched with each operation or product to form a separate cell of the cube associated with 

a particular intellectual ability.  For example, intellectual abilities include the cognition of 

semantic relationships and the transformation of figural unit. (Starko. 2001: 48-49). 

 
FIGURE 6 THE REVISED STRUCTURE OF INTELLECT MODEL 
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 Source: Guilford, J.P.  (1988). Some Changes in the Structure-of-the-Intellect 

Model. p.3. (citing Starko, Alane J. (2001).  Creativity in the Classroom: Schools of Curious 

Delight. p.48.) 

 

  6.4.1 Content Dimension - It includes the broad areas of information in which 

operations are applied. It is divided into four categories: 

   6.4.1.1 Figural - the properties of stimuli we can experience through the 

senses (e.g. color, loudness, shape, texture).  

   6.4.1.2 Symbolic - numbers, letters, symbols, designs.  

   6.4.1.3 Semantic - the meaning of words, ideas.  

   6.4.1.4 Behavioral - the actions and expressions of people.  

  6.4.2 Operations Dimension - This is made up of five kinds of operations or 

general intellectual processes:  

   6.4.2.1 Cognition - recognizing and discovering.  

   6.4.2.2 Memory - retaining and recalling the contents of thought. 

   6.4.2.3 Divergent production - producing a variety of ideas or solutions to a 

problem.  

   6.4.2.4 Convergent production - producing a single best solution to a 

problem.  

   6.4.2.5 Evaluation - deciding whether the intellectual contents are positive or 

negative, good or bad, etc. 

  6.4.3 Products Dimension - this dimension contains results of applying 

particular operations to specific contents. There are six kinds of products, they are: 

   6.4.3.1 Units - a single number, letter or word.  

   6.4.3.2 Classes - a higher order concept (e.g. men + women = people) 

   6.4.3.3 Relations - a connection between concepts.  

   6.4.3.4 Systems - an ordering or classification of relations. 

   6.4.3.5 Transformation - altering or restructuring intellectual contents.  

   6.4.3.6 Implication - making inferences from separate pieces of information. 
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 6.5 Teaching Creative Thinking Skills 

  There are many techniques designed to assist individuals in generating original 

ideas, sometimes called tools for creative thinking.  Some techniques have been used in 

schools in an effort to help students become more creative.  There is evidence that many of 

the strategies described can be effective in assisting both children and adults in producing 

novel, appropriate ideas. 

  Williams (1971) studied about teaching creative thinking and he suggested 

Williams cognitive affective interaction (CAI) Cube Model as the well-known model. It is 

three dimensional and shows how teaching strategies in many subjects can be used to 

bring out four cognitive and four affective behaviors in the students. They are showed in 

FIGURE 7. The three dimensions consist of (Aree Panmanee. 1994:128-146): 

  Dimension One is the subject areas or content such as art, music, science, 

social studies, arithmetic and language.  

  Dimension Two is teacher behaviors.  Teachers can teach content in curriculum 

by using teaching strategies or activities which enhance creative thinking in students. 

  Dimension Three is the kinds of pupil behaviors. The pupil behaviors can be 

divided into the intellectual and the affective.  

   1. The intellectual behaviors are fluency (generating a large number of 

ideas), flexibility (being able to change categories), originality (the ability to come up with a 

unique idea or thought), and elaboration (the ability to take one idea and embellish it). 

   2.  The affective behaviors are curiosity, courage to take a chance, 

complexity or willingness to challenge an idea or statement, and imagination or intuition. 
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FIGURE 7 THE STRUCTURE OF TEACHING CREATIVE THINKING OF WILLIAMS 

COGNITIVE AFFECTIVE INTERACTION (CAI) CUBE MODEL 

  

 Source: Aree  Panmanee. (1994).  Creative Thinking. p.48 
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 In conclusion, creativity is the ability to imagine or invent something new that may 

be generated by combining, changing, or reapplying existing ideas.  Everyone has 

substantial creative ability as witnessed by how creative children are.  Creativity is also an 

attitude: the ability to accept change and newness.  

 6.6 Research on Creative Thinking 

  There are many research studies on how to develop creative thinking of 

students.  For example, McCormack (1971: 301-307) studied the effect of selected teaching 

methods on creative thinking, self-evaluation, and achievement of students enrolled in an 

elementary science education methods course.  This study found that students learning by 

using take home written exercises, brainstorming, inquiry exercises, and morphological 

analysis could enhance their scores for fluency, flexibility, and originality and achievement 

of affective objectives.   

  Claitt, Shaw and Sherwood (1980: 1061-1064) studied the effect of training on 

the divergent thinking abilities of kindergarten children.  This study found that students 

studying in divergent thinking situations could increase their verbal creative thinking.  

  Zachopoulou, Trevlas and Konstadinidou (2006: 279-294) studied the design 

and implementation of a physical education program to promote children’s creativity in the 

early years. They found that students through the use of movement elements, motor skills 

and movement exploration could improve their creative fluency and imagination and useful 

information.  Results of the study indicated that both elementary and kindergarten students 

could improve their creative thinking score when exposed to appropriate situations or 

teaching approaches. 

  Chaiporn  Pongsisanrat (2001: abstract) studied a comparison between the 

effects of brainstorming techniques and synectics techniques on creative thinking of 

mathayom suksa I students of Borvorniwet school in Bangkok.  This study found that the 

creative thinking of students exposed to the brainstorming techniques program and the 

synectics techniques program significantly increased at .01 level.  There was no significant 

difference in creative thinking between the students exposed to the brainstorming 

techniques program and those exposed to the synectics techniques program. 
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  Bungon  Pramlerk (2001: abstract) studied a comparison of the effects of CIPPA 

model and six thinking hats training on creativity of prathom suksa V students of Srabua 

school under Bangkok metropolitan. The finding of this study indicated that the creativity of 

the life experience area of prathom suksa V students exposed to CIPPA model and Six 

Thinking Hats significantly increased at .01 level.  There was no significant difference in 

creativity of the life experiences area of prathom suksa V of both groups. 

  Namfon  Prajinburawon (2003: abstract) studied a development of creative 

thinking skills of prathom suksa IV students of Wat Don Wai school in Changwat 

Nakhonprathom by using creative thinking skills exercises.  The results of this study showed 

that the creative thinking skills of the student exposed to the creative thinking skills 

exercises program significantly increased at .01 level.  

  In this study, the researcher developed science learning activities based on 

4MAT system to study creative thinking of students. The creative thinking of students was 

measured by the Evaluation Form of Creative thinking from tasks of students.  

  In light of the related literature, teaching based on 4MAT System could be an 

effective instructional model to help students achieve a higher degree of conceptual 

understanding, attitude toward science, science process skills and higher order thinking. 

Moreover, students could be engaged in their multiple intelligences through the lesson 

designed by using 4MAT System where some activities enhanced the right side of the brain 

and some activities enhanced the left side.  The students could work in small group, or at 

times work alone, and used their intelligences to work at their own pace and create, build, 

evaluate, and extend their learning.  For these reasons, the researcher was interested in 

developing the science learning activities based on 4MAT System to promote multiple 

intelligences and to enhance creative thinking and learning outcomes which consisted of 

achievement, science process skills, and attitudes toward science of students and also 

study the scores of multiple intelligences, learning outcomes and creative thinking of 

students who have different learning styles.  
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CHAPTER 3 

METHODOLOGY 
 

 In this research, the science learning activities that influence multiple 

intelligences, learning outcome and creative thinking of primary school students were 

developed.  This chapter described the methods used in this study that consisted of the 

research procedures and how research instruments for this study were adapted and 

developed.  It also showed the methods for the data collection and data analysis.  They 

were discussed under the following headings: 

Phased One: Science Learning Activities Design 

1.1 Studying basic data about the 4MAT System and multiple intelligences for 

preparation of science learning activities 

1.2 Developing a draft of science learning activities based on the 4MAT System 

1.3 Consulting with experts to examine and verify the draft of science learning 

activities based on the 4MAT System 

1.4 Pilot studying the draft of science learning activities based on the 4MAT System 

1.5 Collecting and evaluating of the pilot study data 

1.6 Revising the draft of science learning activities based on the 4MAT System 

Phase Two: Science Learning Activities Implementation 

2.1 Research Design 

2.2 The participants 

2.3 Instrument for data collection 

2.4 Data Collection 

Phase Three: Science Learning Activities Evaluation 

3.1 Data analysis 
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Phase One: Science Learning Activities Design 

 During phase one, the science learning activities based on the 4MAT System were 

developed. FIGURE 8 showed the diagram for the development of science learning 

activities designing.  The details for science learning activities designing were summarized 

as follows: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 

FIGURE 8 DIAGRAM FOR THE DEVELOPMENT OF SCIENCE LEARNING ACTIVIES 

 

 

Studying basic data about the 4MAT System and multiple 

intelligences for preparation of science learning activities 

Collecting and evaluating of the pilot study data 

Revising the draft of science learning activities based on         

 the 4MAT System 

Pilot studying the draft of science learning activities based on the 

4MAT System  

Consulting with experts to examine and verify the draft of science 

learning activities based on the 4MAT System  

 

Developing a draft of science learning activities based on  

the 4MAT System   
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 1.1 Studying basic data about the 4MAT System and multiple intelligences for 

preparation of science learning activities 

   This step involved studying and considering related documents for developing 

science learning activities for elementary students.  Related documents included the 4MAT 

System, multiple intelligences, learning outcome, and assessment strategies. 

 1.2 Developing a draft of science learning activities based on the 4MAT System 

  The researcher set drafts of goals, learning outline, and intended learning 

outcome.  Then the researcher selected and organized content that was based on the Basic 

Education Curriculum A.D.2008.  The content in this study was in the subject of science, 

Substance 3: Properties of Matter, standard 3.1 and 3.2 for sixth grade students.  

Framework of content in this study consisted of 5 units as shown in TABLE 1.  After that the 

researcher selected teaching strategy to use in the study.  It was the 4MAT System which 

students would conduct their intelligences to construct their own knowledge.  Next the 

researcher designed and wrote the drafts of lesson plans that were based on the 4MAT 

System. The researcher also adapted assessment tools.  Finally the researcher developed a 

teacher’s guide book and student’s guide book.  The components of teacher guide book 

consisted of the necessary information on teaching and learning, activities, learning 

resources, and assessment.   The components of student’s guide book consisted of 

contents, activities, learning resources and work sheet. 

 

TABLE 1 LEARNING UNITS FOR THE SCIENCE LEARNING ACTIVITIES 

 

Learning unit Periods (60 minutes/period) 

1.  Substances and properties of substances 5 

2.  Changes of substances 7 

3.  Separation of materials 2 

4.  Substances in daily life 10 

Total 24 
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1.3 Consulting with experts to examine and verify the draft of science learning 

activities based on the 4MAT System 

 The key concept of this step was to comprehend in outlook and comprehend in 

instrumentation.  In this step, the three experts about the learning activities validity and 

reliability were consulted.  Content and construct validities have important roles in this step 

because they are foundation of making good measurements on achievement.  On the other 

hand, reliability refers to the stability of instruments over time and in alternative forms. 

1.4 Pilot studying the draft of science learning activities based on the 4MAT 

System 

 In this step, the aim was to check the lesson plans for different phases and 

familiarize teachers with their strategies.  Small scale pilot testing was conducted to explore 

students’ experiences while they attended the science learning activities in the classroom.  

It was conducted on part of science learning activities with 32 students from Wat Siwaram 

School in the second semester of 2009 academic year. In the period of instruction, the 

researcher observed the classrooms.  After instruction, a teacher and the researcher 

discussed classroom events in order to revise the lesson plans, learning resources, 

assessment tools and student’s guide books. 

1.5 Collecting and evaluating of the pilot study data 

 The purpose of pilot study evaluation was to see a summative phenomenon that 

occurred and to obtain feedback on the activities experience after completion of some 

logical plan of instruction.  The researcher evaluated it in order to understand whether these 

activities had reached the certain purposes. 

1.6 Revising the draft of science learning activities based on the 4MAT System 

 The nature of this step was to provide feedback on changes that might be 

needed.  Revision of the draft activities occurred after the activities had been adopted and 

implemented for the pilot study.  The activities revision was also needed to direct some 

attention to the elements of the activities that affected their implementation.   
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Phase Two: Science Learning Activities Implementation 
 2.1 Research Design for this study 

  The design of this study was pretest-posttest control-group design in which the 

science learning activities and learning styles served as the independent variable and the 

measure of students’ multiple intelligence, learning outcome, creative thinking and teacher’s 

and students’ opinion toward science served as dependent variables.  In this design, the 

experimental group (A) and the control group (B) were selected by cluster sampling.  Both 

groups consisted of students who had different learning styles and took a pretest and 

posttest.  Only experimental group received the treatment.  Moreover both quantitative and 

qualitative methods were used.  The use of survey instruments (quantitative) provided the 

data to reveal patterns and interview questionnaire (qualitative) data provided the opinions 

of using science learning activities.  Both quantitative and qualitative methods of the study 

were used to explore the following question. 

1. Does interaction between the science learning activities and learning style 

affect students’ multiple intelligences and learning outcome? 

2. Does science learning activities based on 4MAT System affect students’ 

multiple intelligences, learning outcomes and creative thinking? 

3. Does different learning styles of students who learn through science 

learning activities based on 4MAT System affect students’ multiple intelligences, learning 

outcomes and creative thinking? 

4. How are students’ and teachers’ opinions toward science learning activities 

based on 4MAT System after they learned through science learning activities? 

 

 

 

 

 

 
 

FIGURE 9 PRETEST-POSTEST CONTROL-GROUP DESIGNS 
 

 
Experimental group:     O1                       X                         O2 

      

Control group:               O1                       ~X                         O2 
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 Where the symbols indicated that: 

  An experimental group received the treatment (science learning activities 

based on 4MAT System) while they were studying in the classroom. 

  A control group did not receive the treatment while they were studying in the 

classroom. 

   O1 is observation (or pretest). 

   X is the treatment (science learning activities based on 4MAT System) that 

was introduced. 

   ~X is the instruction using the traditional method of teaching. 

   O2 is an additional observation (or posttest) after using science learning 

activities based on 4MAT System. 

   This design included a pretest followed by a treatment and a posttest in a 

single group.  Students’ achievements were measured by the achievement test.  Science 

process skills were measured by the science process assessment.    Attitudes toward 

science were measured by the attitude toward science measure.  Multiple intelligences 

were measured by the multiple intelligences assessment.  In addition, students’ creative 

thinking was measured by the evaluation form of creative thinking during the study of 

experimental group.  Moreover, students’ and teacher’s opinions toward science learning 

activities in experimental group were interviewed after using science learning activities 

based on 4MAT System. 

 2.2 Participants 

  The participants consisted of two classrooms of sixth grade students studying 

in the first semester of the 2010 academic year.  The participants were selected by cluster 

sampling from Wat Salud School in the Samut Prakan province. One classroom was control 

group with 30 students and the other one was experimental group with 33 students. 

Students in both groups were explored learning style by the learning style questionnaire 

before they participated in science learning activities. 
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 2.3 Instrument for data collection 

  2.3.1 Quantitative Data Collection 

   2.3.1.1 Multiple Intelligences Assessment 

    Multiple intelligences assessment was designed to examine the 

intelligences of students.  This instrument measured eight types of intelligences: linguistic 

intelligence, logical mathematical intelligence, spatial intelligence, kinesthetic intelligence, 

musical intelligence, interpersonal intelligence, intrapersonal intelligence and natural 

intelligence.  This instrument was adapted from Teele Inventory for Multiple Intelligences 

(TIMI) (Teele.  1997) and Multiple Intelligences Questionnaire (Armstrong.  2007).  

    This instrument consists of 40 statements and pictures of panda bear of 

five-response Likert Scale.  The statements and pictures were scored by assigning point 

values to each of the intelligence items indicating how well each item describes student.  

The meanings of point values are: 

     5 for statement that describes student exactly 

     4 for statement that describes student pretty well 

     3 for statement that somewhat describes student 

     2 for statement that describes student very little 

     1 for statement that does not describe student at all  

    Score was determined by adding the score for the respective items. The 

range of score for the entire Multiple Intelligences Assessment is 40-200 (1-5 points x 40 

items).  The procedures for constructing the Multiple Intelligences Assessment were listed 

as follows: 

    1) Studying Teele Inventory for Multiple Intelligences (TIMI) of Teele and 

Multiple Intelligences Questionnaire of Armstrong; 

    2) Asking for permission to use the Teele Inventory for Multiple 

Intelligences; 

    3) Adapting and translating both instruments in to the Thai language; 

    4) Examining the multiple intelligences assessment draft by advisors and 

validating it by three experts; 

    5) Revising the multiple intelligences assessment draft by applying 
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comments and suggestions from the advisor and the three experts; 

    6) Trying out the multiple intelligences assessment with two classrooms 

of sixth grade students (56 students) in Wat Bangpleeyainai School to determine internal 

consistency reliability of the measure using Cronbach’s alpha (α), which was found to be 

0.89. 

   2.3.1.2 Learning Style Questionnaire 

    Learning Style Questionnaire was developed by Sirinoot Teanrungroj in 

2005. The aim of this questionnaire was to classify the learning styles of students that 

consisted of four learning styles: convergent learning style, divergent learning style, 

assimilative learning style, and accommodative learning style.  

    This instrument consisted of three parts; Part 1 for General instructions, 

Part 2 for Student’s Information, and Part 3 for 12 Questions with four ranking style answers. 

The student ranked each answer to each question with 4, 3, 2 or 1. The meanings of the 

ranking style answers are:  

     4 for the answer that is the same as the student’s characteristics  

     3 for the answer that is most like the student’s characteristics  

     2 for the answer that is slightly like the student’s characteristics  

     1 for the answer that does not describe the student’s characteristics 

    The learning style of students was interpreted using the following 

method:  

    1) The four answers to each question represented the four learning 

behaviors of information processing of Kolb’s learning style. They were CE – Concrete 

Experience, RO – Reflective Observation, AC – Abstract Conceptualization and AE – Active 

Experience. The character a, b, c or d represented the four learning behaviors of each 

question as shown in TABLE 2.  
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TABLE 2 THE QUESTIONS AND ANSWERS FOR EACH LEARNING BEHAVIOR  

 

Learning Behavior 
Question and Answer 

1  2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 

1.Concrete Experience  a a c c d a b a a a a a 

2.Reflective Observation  b d a b a d a b d c b d 

3.Abstract Conceptualization  c b b d b b d c b d c b 

4. Active Experience  d c d a c c c d c b d c 

 

    2) All four answers to each question were ranked by each student. They 

were ranked by comparing each answer with their characteristic of preferred learning style.  

    3) Total rank scores of learning behavior were summarized into CE-total 

score, RO-total score, AC-total score and AE-total score.  

    4) The co-ordinates (x, y) of learning style quadrant, following Kolb’s 

experiential learning style method, were calculated by the following method:  

   X axis value is calculated by subtracting AE-total score from RO-total score.  

   Y axis value is calculated by subtracting AC-total score from CE-total score. 

      5) The co-ordinate (x, y) was the co-ordinate for an individual learning 

style quadrant. They were:  
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   Quadrant 1: Divergent Learning Style  

   Quadrant 2: Assimilative Learning Style  

   Quadrant 3: Convergent Learning Style  

   Quadrant 4: Accommodative Learning Style (Sirinoot Teanrungroj.  2005: 

108-109)  

    The procedures for constructing the Learning Style Questionnaire were 

listed as follows: 

    1) Asking for permission to use the learning style questionnaire; 

    2) Adjusting language to address sixth grade students; 

    3) Examining the learning style questionnaire draft by advisors and 

validating it by three experts; 

    4) Revising the learning style questionnaire draft by applying comments 

and suggestions from the advisor and the three experts; 

    5) Trying out the learning style questionnaire with two classrooms of sixth 

grade students (40 students) in Wat Bangpleeyainai School to determine internal 

consistency reliability of the measure using Cronbach’s alpha (α).  It was shown in TABLE 3. 
  

TABLE 3 RELIABILITY OF LEARNING STYLE QUESTIONNAIRE WITH α- CONBRACH 

COEFFICIENT 

 

Learning Style Reliability 

1. Concrete Experience 0.68 

2. Reflective Observation 0.86 

3. Abstract Conceptualization 0.59 

4. Active Experience 0.79 

 

2.3.1.3 Achievement Test 

     Achievement Test was developed by the researcher.  Six categories of 

behavior assessed on the achievement test consist of knowledge, comprehension, 

application, analysis, synthesis and evaluation.  The achievement test consisted of two 
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sections: 22 multiple choice test items each of which had four choices with only one correct 

answer and four open-ended questions.  The procedures for constructing the achievement 

test were listed as follows: 

    1) Analyzing the learning objectives by creating a table of specifications; 

    2) Writing drafts of the achievement test; 

    3) Examining the achievement test draft by advisors;  

    4) Revising the achievement test draft by applying comments and 

suggestion from the advisor; 

    5) Examining and verifying content validity, questioning choices, 

correspondence between questions and measured behaviors, and wording by three 

experts.  Index Objective Congruence (IOC) was considered from a three-point rating sale 

assessment form.  Items with the IOC index above 0.50 were selected and they were then 

revised by applying comments and suggestions from the experts; 

    6) Trying out the achievement test with one classroom of seventh grade 

students (46 students) in Wat Noinoppakun School to test difficulty (p) and item 

discrimination (r).  The items with the p index between 0.20-0.80 and the r index above 0.20 

were selected;  

    7) Determining internal consistency reliability of the achievement test 

using the Kuder-Richardson 20 for section one and the Inter rater reliability between the 

researcher and a teacher for section two.  They were 0.62 and 0.98, respectively. 

   2.3.1.4 Science Process Assessment  

    The Science Process Assessment was used to identify the student 

proficiency in the use of science process skills. This instrument measured 13 science 

process skills: observing, classifying, inferring, predicting, measuring, communicating, 

using space/time relations, defining operationally, formulating hypotheses, experimenting, 

recognizing variables, interpreting data and formulating models.  The instrument is based 

on a comprehensive study of process skills conducted by a science curriculum advisory 

committee of the Pennsylvania Department of Education (Smith; & Welliver Educational 

Service. 1994).  
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    The instrument comprises 40 multiple-choice test items, accompanied by 

a list of appropriate indicators of student behaviors.  All behaviors would demonstrate 

competency in each particular process skill from the 13 process skills listed.  The test items 

engaged students in problem solving situations which require them to apply an appropriate 

process skill to answer each question.   

    1) Asking for permission to use the science process assessment for 

elementary students; 

    2) Adapting and translating the science process assessment for 

elementary students into the Thai language; 

    3) Examining the science process assessment by advisors and 

validating it by three experts; 

    4) Revising the science process assessment draft by applying 

comments and suggestion from the advisor and the three experts; 

    5) Trying out the science process assessment with two classrooms of 

sixth grade students (77 students) in Poonsin School to determine internal consistency 

reliability of the measure using Kuder-Richardson 20, which was found to be 0.73. 

   2.3.1.5 Attitudes toward Science Measures 

     Attitudes toward Science Measures were developed by Per Kind, Karen 

Jones and ParticK Barmby.  It aimed to examine the students’ cognitive and emotional 

opinions about six areas of science as follows: 

     Area 1: Learning science in school – 6 items 

     Area 2: Self-concept in science – 8 items 

     Area 3: Practical work in science – 8 items 

     Area 4: Science outside of school – 6 items 

     Area 5: Future participation in science – 3 items 

     Area 6: Importance of science – 5 items 

    The Attitudes toward Science Measures had 36 items of five-response 

Likert Scale.  The Attitudes toward Science Measures were scored by assigning point 

values to each of the attitude items.  Point values were assigned as shown in TABLE 4.  

Score was determined by adding the score for the respective items. The range of score for 
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the entire Attitudes toward Science Measures was 36-180 (1-5 points x 36 items) (Kind; 

Jones; & Barmby. 2007).   

 

TABLE 4 POINT VALUE FOR POSITIVE ITEMS AND FOR NEGATIVE ITEMS 

 

Degree Positive Items Negative Items 

Strongly agree 5 1 

Agree 4 2 

Neither agree or disagree 3 3 

Disagree 2 4 

Strongly disagree 1 5 

 

    The procedures for constructing the attitude toward science measure are 

listed as follows: 

    1) Asking for permission to use the attitude toward science measure; 

    2) Adapting and translating the attitude toward science measure into the 

Thai language; 

    3) Examining the attitude toward science measure draft by advisors and 

validating it by three experts; 

    4) Revising the attitude toward science measure draft by applying 

comments and suggestion from the advisor and the three experts; 

    5) Trying out the attitude toward science measure with two classrooms of 

sixth grade students (77 students) in Poonsin School to determine internal consistency 

reliability of the measure using Cronbach’s alpha (α) .  It was 0.86. 

   2.3.1.6 The Evaluation Form of Creative Thinking 

    The evaluation forms of creative thinking were developed by the 

researcher to assess student’s creative thinking in scoring guide format that was adapted 

from Arunee Rodjanapaiboon (2003). The students’ creative thinking was evaluated by 

using their tasks in four categories: fluency, flexibility, originality, and elaboration.  The 

evaluation form of creative thinking consisted of seven forms for evaluating students’ tasks: 
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mind mapping, tale composing, brochure, small book, slogan, label and project.  The score 

the students’ creative thinking was set based on the rubric criteria.  The meaning of each 

score is as follows: 

    3.21 - 4.00 = Very high level 

    2.61 – 3.20= High level 

    2.01 – 2.60= Moderate level 

    1.41 – 2.00= Low level 

0.0 - 1.40 = very low level 

    The procedures for constructing the evaluation form of creative thinking 

are listed as follows: 

    1) Determining tasks for evaluating the creative thinking; 

    2) Writing drafts of the evaluation form of creative thinking; 

    3) Validating the evaluation form of creative thinking draft by the 

advisors; 

    4) Revising the evaluation form of creative thinking draft by applying 

comments and suggestions from the advisors; 

    5) Examining and verifying the evaluation form of creative thinking by 

three experts.  Then, it was revised by applying comments and suggestions from the 

experts.  

  2.3.2 Qualitative Data Collection 

   In addition to the evaluation of the science learning activities by using the 

qualitative instruments, the qualitative method was conducted to explore student’s opinion 

toward science learning activities and teacher’s opinion toward science learning activities.  

The qualitative method focused on the essence of the student’s and teachers’ experience 

when they participated in the science learning activities.  The qualitative data were obtained 

from observation and interview. 

   2.3.2.1 Observation 

    To observe the students’ behaviors during the science learning activities, 

the researcher gathered field notes by conducting an observation as an observer. 
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   2.3.1.2 The teachers’ opinions toward science learning activities interview 

form 

    The participating teacher’s opinion toward the science learning activities 

was assessed by the teacher’s opinions toward science learning activities interview form.  

The teacher’s opinions toward science learning activities interview form consisted of eight 

open-ended questions.  They were developed by the researcher to interview the 

participating teacher after the implementation of the whole science learning activities to 

collect data about using the science learning activities, problems and suggestions.  The 

procedures for teacher’s opinions toward science learning activities interview form were 

listed as follows: 

    1) Determining elements for interviewing the teacher’s opinions toward 

the science learning activities; 

    2) Writing the questions for teacher’s opinions toward science learning 

activities draft; 

    3) Validating the questions for teacher’s opinions toward science 

learning activities draft by the advisor;  

    4) Revising the questions for teacher’s opinions toward science learning 

activities draft by applying comments and suggestions from the advisors; 

    5) Examining and verifying questioning and wording by the three 

experts.  Then, it was revised by applying comments and suggestions from the experts. 

   2.3.1.3 The students’ opinions toward science learning activities interview 

form 

    The participating students’ opinion toward the science learning activities 

was assessed by the students’ opinions toward science learning activities interview form.  It 

consisted of 12 open-ended questions.  It was developed by the researcher to interview the 

students after the participation in the whole science learning activities to collect data about 

using the science learning activities and suggestions.  The procedures for constructing the 

students’ opinions toward science learning activities interview form were listed as follows: 

    1) Determining elements for interviewing the students’ opinions toward 

the science learning activities; 

    2) Writing the questions for students’ opinions toward science learning 
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activities draft; 

    3) Validating the questions for students’ opinions toward science learning 

activities draft by the advisor;  

    4) Revising the questions for students’ opinions toward science learning 

activities draft by applying comments and suggestions from the advisors; 

    5) Examining and verifying questioning and wording by the three 

experts.  Then, it was revised by applying comments and suggestions from the experts. 

 2.4 Data Collection 

  Data were collected from two major sources: participating teacher and 

students.  The sources of data from each group were as follows: 

  2.4.1 Students: Data on students was gathered during the science learning 

activities phase. These data were obtained from various kinds of research instruments at 

different times as shown in TABLE 5. 

 

TABLE 5 RESEARCH TOOLS AND DATA COLLECTION PERIODS 

 

Tools 
Before During After 

Subjects 
The Instruction 

1.  Achievement test    All participating students 

2.  Multiple Intelligences 

Assessment 
   

All participating students 

3.  Science Process Assessment     All participating students 

4.  The Attitude toward Science 

Assessment 
   

All participating students 

5.  The Evaluation Form of 

Creative Thinking 
   

Participating students in 

experimental group 

6.  The students’ opinions toward 

science learning activities 

interview form 

   

Participating students in 

experimental group 
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 2.4.2 Participating Teachers: Data were collected from the following: 

   1) Observations of teacher behaviors during their participation; 

     2) Formal interviews by using the teachers’ opinions toward science learning 

activities interview form; 

   3) Participating teachers’ and the researcher’s notes. 

 

3.  Phase Three: Science Learning Activities Evaluation 

 3.1 Data Analysis 

  3.1.1 Quantitative Data Analysis 

   Upon completion of all instruments; the multiple intelligences assessment, 

the achievement test, the science process assessment, the attitude toward science 

measure, the evaluation forms of creative thinking, and the collected quantitative data were 

analyzed using the following procedure: 

   1.  Basic statistics such as mean, percentage, standard deviation, and 

variance were calculated for score of multiple intelligences, learning outcomes and creative 

thinking. 

   2.  Statistics for hypotheses testing 

    2.1 Assessing interaction between the science learning activities and 

learning style of student on students’ multiple intelligences and learning outcomes  by using 

Multivariate analysis of variance (MANOVA) for testing hypothesis 1. 

    2.2 Analyzing difference of mean scores’ multiple intelligence and 

learning outcomes after students learn through science learning activities based on 4MAT 

System and traditional method of teaching by using MANOVA for testing hypothesis 2. 

    2.3 Analyzing mean scores’ creative thinking as students learn through 

science learning activities based on 4MAT System for testing hypothesis 3.  

    2.4 Analyzing difference of mean scores’ multiple intelligence, learning 

outcome and creative thinking of students who had different learning style after they learn 

through science learning activities based on 4MAT System by using MANOVA for testing 

hypothesis 4. 
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  3.1.2 Qualitative Data Analysis 

   Upon completion of teacher and students interviewing, the collected 

qualitative data were analyzed using the following procedures: 

   1. Students’ opinions toward science learning activities based on 4MAT 

System were analyzed by using analytic induction to explain how students’ opinions toward 

science learning activities were after they learned through science learning activities based 

on 4MAT System and to test hypothesis 5. 

   2. Teacher’s opinions toward science learning activities based on 4MAT 

System were analyzed by using analytic induction to explain how teacher’s opinions toward 

science  learning activities based on 4MAT System were after they taught by using science 

learning activities based on 4MAT System to test hypothesis 6.   
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CHAPTER 4 
RESULTS OF THE STUDY 

 

 This chapter presented the findings of the study.  The findings are presented in the 

following order: 1) phase one: science learning activities design; 2) phase two: science 

learning activities implementation and 3) phase three: science learning activities evaluation. 

 

1. Phase one: Science Learning Activities Design 
     1.1 Studying Basic Data 
  The researcher studied and analyzed related documents regarding science 

learning activities development, 4MAT System, learning styles of student, multiple 

intelligences, Thai National Education Standard, Science Education Standard, science 

instruction strategies and evaluation of science instruction.  The information gained was 

used to design a draft of the science learning activities. 

  The researcher gathered data on scientific content. The data were collected 

through analysis of text book, journals and the Internet.  The collected data were to be used 

as a guide book for teacher and activity books for students. 
     1.2 Developing drafts of the Science Learning Activities 
  1.2.1 Goals and Learning Standards of the Science Learning Activities 
   After due consideration of the background and rationale of the study and 

related literature, the goals of the science learning activities were purposed.  The goals 

correspond with issues and current science education.  Moreover, these goals align with the 

goals of Thailand’s National Education Act of B.E. 2542 (A.D.1999) and amendments 

(Second National Education Act of B.E. 2545 (A.D. 2002)) and the Basic Education 

Curriculum B.E. 2551 (A.D. 2008).  The goals of the science learning activities are as 

follows: 

1. To provide the student with knowledge and understanding about basic 

principles and theories covering matter and properties of matter in three states, change of 

matter, separation of matter and substance in daily life 

2. To promote the development of multiple intelligences within the student 
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3. To promote the development of science process skills within the student 

4. To promote the development of attitudes toward science within the 

student 

5. To promote the development of creative thinking within the student 

6. To enable the student to apply appropriately their knowledge and 

understanding about substances and properties of substances in three states, change of 

substances, separation of materials and substances in daily life in everyday life. 

   These goals were focused for development of the science learning 

activities.  The next step was to target the curriculum standards.  This study focused on 

Sub-strand 3: Matter and Properties of Matter within the Thai Basic Education Curriculum of 

2008.  The two standards were used in the study.  All parts of the two standards in this Sub-

strand 3 which are proper for sixth grade students were used to determine expected 

learning outcomes for development of the science learning activities.  Following are the 

learning standards purposed in the science learning activities: 

1. The student should be able to analyze the composition of substance and 

compare the similarities and differences of the materials by using elements and properties. 

2. The student should be able to analyze and describe the properties in 

solids, liquids and gases and categorize substances into groups by using state or other 

criteria. 

3. The student should be able to explain the properties of substances when 

they change their states, dissolve and transit to new substances. 

4. The student should be able to identify the indicators of substance 

transformation: dissolving, changing the states, and transiting to new substances. 

5. The student should be able to describe the separation of materials 

through sifting, filtering, precipitation, evaporation or sublimation. 

6. The student should be able to explain and categorize various 

substances used in daily life by using their properties and utilization for useful purposes as 

criteria. 
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7. The student should be able to do, report and conclude experiments 

about state of substances, change of sates, dissolving, transiting substances to new 

substances, separation of material and properties of substances in daily life. 

8. The student should be able to analyze and propose the methods that 

protect living things and environments from changing of states, dissolving and transiting 

substances to new substances.  

9. The student should be able to search, describe and use substances in 

daily life basis correctly and safely. 

   There were four main topics drawn from the above learning standards for 

developing the science learning activities.  The topics covered substances and properties 

of substances in three states, change of substances, separation of materials and 

substances in daily life.  These topics were analyzed into sub-topics in order to organize 

activities in the entire science learning activities that promote multiple intelligences of 

student.   A framework of topics, activities, multiple intelligences and periods in each lesson 

plan was shown in TABLE 6. 
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TABLE 6 A FRAMEWORK OF TOPICS, ACTIVITIES, MULTIPLE INTELLIGENCES, AND PERIODS IN EACH LESSON PLAN 

 
Main Topics Sub-topic Activities Multiple intelligences periods 

1. Substances and properties 

of substances 

1. Substance 1. Group work 

2. Discussion 

3. Questioning 

4. Worksheet 

1. Linguistic intelligence 

2. Spatial intelligences 

3. Kinesthetic intelligence 

 

4. Interpersonal intelligence  

5. Intrapersonal intelligence 

2 

2. Properties of substances in 

three states: solids, liquids and 

gases 

1. Group work 

2. Discussion 

3. Questioning 

4. Role playing 

5. Storytelling 

6. Game 

7. Survey 

8. Worksheet 

1. Linguistic intelligence 

2. Logical-mathematical 

intelligence 

3. Spatial intelligences 

4. Musical intelligence 

5. Kinesthetic intelligence 

 

6. Interpersonal intelligence 

7. Intrapersonal intelligence 

8. Natural intelligence 

3 

2. Changes of substances 1. Change of states 1. Group work 

2. Discussion 

3. Questioning 

4. Demonstration 

5. Worksheet 

1. Linguistic intelligence 

2. Logical-mathematical 

intelligence 

3. Spatial intelligences 

4. Kinesthetic intelligence 

5. Interpersonal intelligence 

6. Intrapersonal intelligence 

7. Natural intelligence 

2 

 
 
 

86 



 87  

TABLE 6 (continued) 

 
Main Topics Sub-topic Activities Multiple intelligences periods 

2. Changes of substances 

(cont.) 

2. Dissolving 1. Group work 

2. Discussion 

3. Questioning 

4. Game 

5. Worksheet 

1. Linguistic intelligence 

2. Logical-mathematical 

intelligence 

3. Spatial intelligences 

4. Kinesthetic intelligence 

5. Interpersonal intelligence 

6. Intrapersonal intelligence 

7. Natural intelligence 

2 

3. Transition substances to new 

substances 

1. Group work 

2. Discussion 

3. Questioning 

4. Game 

5. Worksheet 

1. Linguistic intelligence 

2. Logical-mathematical 

intelligence 

3. Kinesthetic intelligence 

4. Interpersonal intelligence 

5. Intrapersonal intelligence 

6. Natural intelligence 

3 

3. Separation of materials 1. Methods for separation of 

homogeneous and 

heterogeneous substances 

1. Group work 

2. Discussion 

3. Questioning 

4. Game 

5. Worksheet 

1. Linguistic intelligence 

2. Logical-mathematical 

intelligence 

3. Spatial intelligences 

4. Kinesthetic intelligence 

5. Interpersonal intelligence 

6. Intrapersonal intelligence 

 

2 
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TABLE 6 (continued) 
 

Main Topics Sub-topic Activities Multiple intelligences periods 

4.Substances in daily life 1. Substances in daily life 1. Group work 

2. Discussion 

3. Questioning 

4. Brainstorming 

5. Worksheet 

1. Linguistic intelligence 

2. Logical-mathematical 

intelligence 

3. Spatial intelligences 

4. Kinesthetic intelligence 

5. Interpersonal intelligence 

6. Intrapersonal intelligence 

 

2 

2. Favors and food coloring 1. Group work 

2. Discussion 

3. Questioning 

4. Project 

5. Game 

6. Sing a song 

7. Worksheet 

1. Linguistic intelligence 

2. Logical-mathematical 

intelligence 

3. Spatial intelligences 

4. Musical intelligence 

5. Kinesthetic intelligence 

 

6. Interpersonal intelligence 

7. Intrapersonal intelligence 

8. Natural intelligence 

2 

3. Cleaning agents 1. Group work 

2. Discussion 

3. Questioning 

5. Game 

6. Producing cleaning 

agent 

7. Worksheet 

1. Linguistic intelligence 

2. Logical-mathematical 

intelligence 

3. Spatial intelligences 

4. Kinesthetic intelligence 

 

5. Interpersonal intelligence 

6. Intrapersonal intelligence 

 

3 
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TABLE 6 (continued) 
 

Main Topics Sub-topic Activities Multiple intelligences periods 

4.Substances in daily life 

(cont.) 

4. Insecticides and pesticides 1. Group work 

2. Discussion 

3. Questioning 

4. Sing a song 

5. Worksheet 

1. Linguistic intelligence 

2. Logical-mathematical 

intelligence 

3. Spatial intelligences 

4. Musical intelligence 

5. Kinesthetic intelligence 

6. Interpersonal intelligence 

7. Intrapersonal intelligence 

8. Natural intelligence 

3 

89 
 

Note: 60 minutes/period 
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  1.2.2 Teaching strategy for the Science Learning Activities 
   The 4MAT System developed by McCarthy was selected as teaching 

strategy.  It was composed of eight steps as follows: 

   1.  Connect: Students were engaged in the experience to start to establish a 

link between students’ personal meaning and the content of the subject to achieve clear 

connection to learner’s life and background. This step laid the right mode aspect.  Activities 

for this step were discussion, questioning, demonstration, brainstorming, game and sing a 

song, etc.   

   2.  Examine: Students started to analyze the new experience to build their 

own beliefs. This step laid the left mode aspect.  Activities for this step were lecture, 

discussion, brainstorming and questioning, etc. 

   3.  Image: Students started to form the picture that clarifies the concept of 

the new experience.  This step laid the right mode aspect.  Activities for this step were 

discussion, role playing, questioning, brainstorming, mind mapping, and worksheet, etc. 

   4.  Inform: Students learned concepts and skills that must be known for the 

new experience.  This step laid the left mode aspect.  Activities for this step were 

discussion, questioning, lecture and storytelling, etc. 

   5.  Practice: Students worked with concept’s content and practiced the new 

skills as the experts had found it.  This step laid the left mode aspect.  Activities for this step 

were experiment, searching information, group work and worksheet, etc. 

   6.  Extend: Students applied to a more complex experience where learners 

could add their own innovation.  This step laid the right mode aspect.  Activities for this step 

were presentation, questioning, discussion, brainstorming and mind mapping, etc. 

   7.  Refine: Students began to analyze the application of the concepts to 

evaluate that experience and extension for relevance and usefulness.  This step laid the left 

mode aspect.  Activities for this step were questioning, discussion, brainstorming, project, 

survey, worksheet, writing story and slogan, game, etc.   

   8.  Perform: Students were able to do it by themselves and to share it with 

others may form a new shape to this experience.  This step laid the right mode aspect.  

Activities for this step were questioning, presentation and sharing, etc. 
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  1.2.3 Learning Assessments 
   Open-ended questions for self-assessment were used in this study.  During 

the study, the student behaviors were assessed by the observer, and observation records 

were used as informative assessment. Moreover, students’ works were assessed by rubric 

criteria.   In addition, seven instruments were used to study the dependent variables. 
  1.2.4 Developing Activity Plan Draft, Teacher’s Guide book and Student’s 
Guide book 
   The main topic was used as guideline to design the science learning 

activities documents consisting of ten activity plans, teacher’s guide book and student’s 

guide book.  The activity plans were written by applying sub-topics.  The science learning 

activities have ten lesson plans lasting 24 periods.   

   The teacher’s guide book provided the participating teacher with necessary 

information about the science learning activities (e.g., basic principle, 4MAT System, goal of 

the science learning activities, learning standards, mind map of content, learning outcome 

and activity plans).  This guide book was used to prepare two participating teachers: one 

participated in the pilot study and the other in the confirmatory study. 

   The student’s guide book provided the participating student with necessary 

information about the science learning activities (e.g., contents, activities, work sheet and 

learning resource).  This guide book was used for thirty-two students in the pilot study and 

thirty-three in the confirmatory study. 
 1.3 Consulting with experts to examine and verify the draft of science learning 
activities 
  Effectiveness of the draft of science learning activities was assessed and 

evaluated by the three experts on the basis of its content validity and correspondence for all 

components.  The results from data analysis for the correspondence of all components were 

shown in TABLE 7. 
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TABLE 7 INDEX OF CONGRUENCE OF THE DRAFT OF SCIENCE LEARNING ACTIVITIES 
 
 

No. Domain consideration item 
N=3 

Congruence 
Mean S.D. 

1 The goals of the science learning activities are 

corresponding to basic concept and model of learning 

based on 4MAT System 

1.00 0 Strongly 

congruence 

2 The key stage is corresponding to the goals of the 

science learning activities 

1.00 0 Strongly 

congruence 

3 The content is corresponding to the goals of the science 

learning activities 

1.00 0 Strongly 

congruence 

4 All components of the lesson plan 1 (indicators, goals, 

contents, learning activities, instructional materials, 

assessment and evaluation) are corresponding to each 

other. 

1.00 0 Strongly 

congruence 

5 All components of the lesson plan 2 are corresponding 

to each other. 

1.00 0 Strongly 

congruence 

6 All components of the lesson plan 3 are corresponding 

to each other. 

1.00 0 Strongly 

congruence 

7 All components of the lesson plan 4 are corresponding 

to each other. 

0.67 0.58 congruence 

8 All components of the lesson plan 5 are corresponding 

to each other. 

1.00 0 Strongly 

congruence 

9 All components of the lesson plan 6 are corresponding 

to each other. 

0.67 0.58 congruence 

10 All components of the lesson plan 7 are corresponding 

to each other. 

1.00 0 Strongly 

congruence 

11 All components of the lesson plan 8 are corresponding 

to each other. 

0.67 0.58 congruence 
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TABLE 7 (continued) 
 

No. Domain consideration item 
N=3 

Congruence 
Mean S.D. 

12 All components of the lesson plan 9 are corresponding 

to each other. 

1.00 0 Strongly 

congruence 

13 All components of the lesson plan 10 are corresponding 

to each other. 

1.00 0 Strongly 

congruence 

 

  From TABLE 7 the Index of congruence was shown with scores between 0.67-

1.00 which are above the selected criterion (0.50).  This means the components in the 

science learning activities are related to each other. Additionally, comments and 

suggestions regarding the activities plans, teacher’s guide book and student’s guide book 

provided by the experts are outlined below and have been used to improve the quality of 

the science learning activities. 

  1.  The objectives in each lesson plan should be written to cover the knowledge, 

skills, attitudes and attributes of desirable students.  Moreover, they should be consistent 

with the teaching and learning activities. 

  2.  Measurement and evaluation of each lesson plan should be written clearly 

that each behavior is determined by any evidence or any trace, any instrument and how 

much students will meet the criteria for assessment in each topic. 

  3.  Activities should be real examples for students to study as much as possible 

instead of the picture and the examples should be in the daily life. 

  4.  Some activities should incorporate the media or content to attract and 

stimulate students’ interest. 

  5.  Teacher’s guide book and lesson plans should be adjusted to be clear and 

easy to apply to teachers such as adding the details of some steps in lesson plans or in 

activities of students and adjusting the language used in writing activities, etc. 

  6.  Teacher’s guide book should include some examples of materials or media 

for teachers to view more clearly such as cards and lyrics, etc. 
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  The science learning activities drafts were improved as stated in the above 

item. Then, they were ready to be used in the pilot study.  In addition to the science learning 

activities, other research instruments were also ready to be used in the next step.   
 1.4 Pilot studying the draft of science learning activities based on 4MAT System 
  According to the experts’ suggestions, the science learning activities were 

revised and a pilot study was conducted on part of the science learning activities.  The 

science learning activities were used by the participating teacher in the classroom of sixth 

grade students (32) at Wat Siwaram School in January – February 2010. 
 1.5 Collecting and evaluating of the pilot study data 
  Initially, the participating teacher studied the teacher manual and discussed 

background knowledge for using the science learning activities with the researcher.  

Subsequently, the teacher studied all lesson plans, instructional materials and the activities 

in the manual with the researcher for one week to be ready for the pilot study. 

  One period prior, the science learning activities were introduced to the 

students. The next period of science, the students attended the science learning activities 

conducted by participating teacher during their regular formal school day. They participated 

in three lesson plans of the science learning activities which were tried out for 9 periods: 2 

periods a week (1 period = 60 minutes). In this stage, students’ and teacher’s opinions 

toward the science learning activities were interviewed after the instruction using the 

science learning activities. 

  The results of the interview were analyzed to assess the effectiveness of the 

science learning activities.  The results revealed that there were positive opinions toward 

science learning activities.  However, there were some problems during the pilot study as 

follows: 
1. Time management 

Student took more time in order to finish the activities in each lesson plan. 
2. Student’s guide book 

     - Some scientific words in student guide book were too difficult for students 

to understand. 

   - Some activities had less detail to explain what students should do. 

   - Student could not design tables to record the data after they did experiments. 
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  3.  Instructional materials 
   There are a lot of instructional materials used in each activity. Some 

instructional materials were expensive, fragile or disposable, so it was not worthy to be used 

in the classroom. 
 1.6 Revising the draft of science learning activities based on 4MAT System 
  Some of science learning activities were tried out to check the possibility of 

using them in the learning activities.  The results from the pilot study revealed the problems 

of the science learning activities; therefore, the science learning activities were revised on 

the following topics. 
  1.6.1 Student’s guide book 
   - General sentences were added in some scientific words in order to explain 

to students. 

   - The details were added in some activities in order to explain to students. 

   - The tables were added in some experiments in order to be easy for 

students to record. 
  1.6.2 Time management 
   The time period in some lesson plans was expanded to three hours in order 

to give students more time in each of the activities. 
  1.6.3 Instructional materials 
   Instructional materials were applied to be easier to find from daily life and 

not expensive to use in the classroom. For instance, plastic droppers were used instead of 

glass droppers. 
 

2. Phase two: Science Learning Activities Implementation 
 After revising the science learning activities according to the experts’ suggestion 

and pilot study, pretest-posttest control group design was used in this study to evaluate the 

effectiveness of the science learning activities.   
 The science learning activities were implemented with sixth grade students from        

Wat Salud School during June-September 2010.  The numbers of students in experimental 

group were 33 while the number of students in control group was 30. 
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 The experimental group students participated in the science learning activities 

based on 4MAT System in all ten lesson plans during July-September 2010.  The details in 

each lesson plan are shown in TABLE 8.   
 

TABLE 8 A FRAMEWORK OF THE LESSON PLANS 
 

Title of Lesson Plan Period(s) 

1. Substances 2 

2. Properties of substances in three states: 

solid, liquid and gas 

3 

3. Change of state 3 

4. Dissolving 3 

5. Reaction 2 

6. Methods for separation of homogeneous 

and heterogeneous matters 

3 

7. Substances in daily life 2 

8. Favors and food coloring 3 

9. Cleaning agents 3 

10. Insecticides and pesticides 3 

Total 27 

Note: 60 minutes/period 
 

3. Phase three: Science Learning Activities Evaluation 
 The data were collected from both quantitative and qualitative forms.  There were 

collected by using 1) Achievement test, 2) Science process assessment for elementary 

school student, 3) The attitude toward science measure, 4) Multiple intelligences 

assessment, 5) The evaluation form of creative thinking, 6) students’ opinion toward science 

learning activities interview form and 7) teacher’s opinion toward science learning activities 

interview form.   The data were analyzed to test the research hypotheses as follows: 
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 1. Interaction between the science learning activities model and learning style of 

student affects students’ multiple intelligences and learning outcome. 
 2. Students who learn through the science learning activities based on 4MAT 

System have higher scores of multiple intelligences and learning outcome than students 

who learn through the science learning activities based on the traditional method of 

teaching. 
 3. Students who learn through the science learning activities based on 4MAT 

System demonstrated progress in creative thinking. 
 4. Students who have different learning styles and learn through the science 

learning activities based on 4MAT System have the same scores of multiple intelligences, 

learning outcome and creative thinking. 
 5. Students who do the science learning activities based on 4MAT System have 

positive opinions toward the science learning activities based on 4MAT System. 
 6. Teacher who implements the science learning activities has positive opinions 

toward the science learning activities based on 4MAT System. 
 The results of the science learning activities implementation are presented below. 
 3.1 Quantitative data analysis 
  3.1.1 Comparison of the pretest scores of students’ achievements, science 
process skills, attitudes toward science and multiple intelligences by science learning 
activities 
     The pretest score of student’s achievement, science process skills, attitudes 

toward science, and multiple intelligences between science learning activities based on 

4MAT System (experimental group) and science learning activities by using traditional 

method of teaching (control group) was tested by Multivariate Analysis of Variance 

(MANOVA). The results of MANOVA were used to specify the proper statistics in the 

following. The results of data analysis were shown in TABLE 9. 
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TABLE 9 COMPARISONS OF THE PRETEST SCORES OF STUDENTS’ ACHIEVEMENTS, 

SCIENCE PROCESS SKILLS, ATTITUDES TOWARD SCIENCE AND MULTIPLE 

INTELLIGENCES BY SCIENCE LEANING ACTIVITIES  

 

Test N df 
Total 

scores 
X S.D. F p 

Achievement 
    - Experimental group 

    - Control group 

 

33 

30 

 

1 

 

30 

 

8.24 

7.37 

 

3.52 

3.20 

 

1.061 

 

0.307 

Science process skills 
   - Experimental group 

   - Control group 

 

33 

30 

 

1 

 

40 

 

18.18 

16.60 

 

4.88 

7.65 

 

0.935 

 

0.337 

Attitudes toward science 
    - Experimental group 

    - Control group 

 

33 

30 

 

1 

 

180 

 

135.45 

133.80 

 

16.99 

17.75 

 

0.143 

 

0.707 

Multiple intelligences 
   - Experimental group 

   - Control group 

 

33 

30 

 

1 

 

200 

 

148.82 

146.53 

 

23.09 

19.34 

 

0.179 

 

0.674 

 

   From TABLE 9, the results showed that the means of the students’ 

achievement, science process skills, attitudes toward science and multiple intelligences 

pretest scores between experimental group (8.24, 18.18, 135.45, 148.82) and control group  

(7.37, 16.60, 133.80, 146.53)  were not significantly different at the 0.05 level. They indicated 

that students in both experimental group and control group had almost the same level of 

achievement, science process skills, attitudes toward science and multiple intelligences. 
  3.1.2 Comparison of the pretest scores of students’ achievements, science 
process skills, attitudes toward science and multiple intelligences by learning styles 
   The pretest score of student’s achievement, science process skills, attitudes 

toward science, and multiple intelligences between different learning styles was tested by 

MANOVA. The results of MANOVA were used to specify the proper statistics in the following. 

The results of data analysis were shown in TABLE 10. 
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TABLE 10 COMPARISONS OF THE PRETEST SCORES OF STUDENTS’ ACHIEVEMENTS, 

SCIENCE PROCESS SKILLS, ATTITUDES TOWARD SCIENCE AND MULTIPLE 

INTELLIGENCES BY LEARNING STYLES 

 

Test N df 
Total 

scores 
X S.D. F p 

Achievement 
    - Divergent learning style 

    - Assimilative learning style 

    - Convergent learning style 

    - Accommodative learning style 

 

21 

12 

11 

19 

 

3 

 

30 

 

7.90 

8.75 

8.00 

7.05 

 

3.39 

3.65 

3.74 

3.05 

 

0.636 

 

0.595 

Science process skills 
    - Divergent learning style 

    - Assimilative learning style 

    - Convergent learning style 

    - Accommodative learning style 

 

21 

12 

11 

19 

 

3 

 

40 

 

18.00 

18.08 

16.63 

16.84 

 

6.43 

5.53 

8.15 

6.47 

 

0.194 

 

0.900 

Attitudes toward science 
    - Divergent learning style 

    - Assimilative learning style 

    - Convergent learning style 

    - Accommodative learning style 

 

21 

12 

11 

19 

 

3 

 

180 

 

136.00 

137.92 

136.45 

130.11 

 

19.68 

18.48 

13.82 

15.64 

 

0.656 

 

0.582 

Multiple intelligences 
    - Divergent learning style 

    - Assimilative learning style 

    - Convergent learning style 

    - Accommodative learning style 

 

21 

12 

11 

19 

 

3 

 

200 

 

152.67 

145.08 

145.27 

145.37 

 

21.23 

22.67 

18.94 

22.31 

 

0.555 

 

0.647 

 

   From TABLE 10, the results showed assimilative learning style performed the 

highest achievement (8.75), science process skills (18.08), and attitudes toward science 

(137.92) while divergent learning style performed the highest multiple intelligences (152.67).  

However, the comparison of the scores of students who had different learning styles showed 

that the mean scores of achievement, science process skills, attitudes toward science and 

multiple intelligences were not significantly different at the 0.05 level.  They indicated that 
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students who had different learning styles had almost the same level of achievement, 

science process skills, attitudes toward science and multiple intelligences. 
  3.1.3 Interaction between science learning activities and learning styles on 
students’ achievements, science process skills, attitudes toward science and multiple 
intelligences. 

   The Multivariate Analysis of Variance (MANOVA) was used to find the 

interaction between science learning activities and learning styles on the students’ 

achievement, science process skills, attitudes toward science and multiple intelligences. 

The data analysis was shown in TABLE 11. 

 

TABLE 11 MULTIVARIATE ANALYSIS OF VARIANCE (MANOVA) RESULTS BETWEEN 

SCIENCE LEARNING ACTIVITIES AND LEARNING STYLES ON STUDENTS’ 

ACHIEVEMENTS, SCIENCE PROCESS SKILLS, ATTITUDES TOWARD SCIENCE AND 

MULTIPLE INTELLIGENCES  
 

Effect Value (Wilks’ Lambda) F Eta Square 

Science learning activities  0.835 2.571* 0.165 

Learning styles 0.805 0.982 0.070 

Interaction between science learning activities 

and learning styles 

0.763 1.236 0.086 

 

*p<0.05 

 

   From TABLE 11, the results showed that: 

     1. Interaction effects of  the science learning activities and learning styles on 

students’ achievements, science process skills, attitudes toward science and multiple 

intelligences was not significant at the 0.05 level and the effect size of the science learning 

activities model and learning style on 4 dependent variables (Eta Square) was 0.086, which 

was very low.  These indicated that interaction effects of the science learning activities and 

learning styles were not found. 
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   2. Effects of science learning activities on students’ achievements, science 

process skills, attitudes toward science and multiple intelligences were significant at the 

0.05 level and the effect size of the science learning activities on 4 variables (Eta Square) 

was 0.165, which was quite low.  These indicated that science learning activities had little 

effect on the four dependent variables. 

     3. Effects of learning styles on students’ achievements, science process 

skills, attitudes toward science and multiple intelligences were not significant at the 0.05 

level and the effect size of the science learning activities on 4 variables (Eta Square) was 

0.07, which was very low.  These indicated that learning style did not affect the four 

dependent variables. 
  3.1.4 Comparison of the posttest scores of students’ achievements, science 
process skills, attitudes toward science and multiple intelligences by science learning 
activities 
   The posttest score of student’s achievement, science process skills, 

attitudes toward science, and multiple intelligences between science learning activities 

based on 4MAT System (experimental group) and science learning activities by using 

traditional method of teaching (control group) was tested by MANOVA. The results of 

MANOVA were used to specify the proper statistics in the following. The results of data 

analysis were shown in TABLE 12. 
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TABLE 12 COMPARISONS OF THE POSTTEST SCORES OF STUDENTS’ ACHIEVEMENTS, 

SCIENCE PROCESS SKILLS, ATTITUDES TOWARD SCIENCE AND MULTIPLE 

INTELLIGENCES BY SCIENCE LEANING ACTIVITIES 

 

Test N df 
Total 

scores 
X S.D. F p 

Achievement 
  - Experimental group 

   - Control group 

 

33 

30 

 

1 

 

30 

 

12.33 

8.87 

 

5.11 

3.70 

 

9.329** 

 

0.003 

Science process skills 
    - Experimental group 

    - Control group 

 

33 

30 

 

1 

 

40 

 

21.36 

18.23 

 

7.63 

5.39 

 

3.472 

 

0.067 

Attitudes toward science 
    - Experimental group 

    - Control group 

 

33 

30 

 

1 

 

180 

 

141.70 

134.17 

 

15.45 

13.20 

 

4.282* 

 

0.043 

Multiple intelligences 
    - Experimental group 

    - Control group 

 

33 

30 

 

1 

 

200 

 

152.00 

144.70 

 

21.64 

25.88 

 

1.484 

 

0.228 

 

*p < 0.05, **p < 0.01 

 

   From TABLE 12, the results showed that: 

   1. Mean of the students’ achievement and attitudes toward science posttest 

scores in experimental group (12.33, 141.70) was higher than that in control group (8.87, 

134.17) at the 0.05 level of significance.   

     2. Mean of the students’ science process skills and multiple intelligences 

posttest scores between experimental group (21.36, 152.00) and control group (18.23, 

144.70) were not significantly different at the 0.05 level. 
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  3.1.5 Scores of students’ creative thinking during learning through science 
learning activities based on 4MAT System 
   The score of student’s creative thinking during learning through science 

learning activities based on 4MAT System was tested by mean value. The results of mean 

were used to specify the proper statistics in the following. The results of data analysis were 

shown in TABLE 13. 
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TABLE 13 SCORES OF STUDENTS’ CREATIVE THINKING DURING LEARNING THROUGH SCIENCE LEARNING ACTIVITIES BEASED ON 4MAT 

SYSTEM 

 
Aspects of creative 

thinking 
Tale composing Brochure Mind mapping  Label Overall 

X Interpretation X Interpretation X Interpretation X Interpretation X Interpretation 

Fluency 2.40 Moderate 2.00 Low 3.00 High 2.50 Moderate 2.48 Moderate  

Flexibility 2.00 Low 2.25 Moderate 3.35 High 3.15 High 2.69 High  

Originality 2.05 Moderate 2.55 Moderate 2.65 High 3.25 High 2.63 High  

Elaboration 2.50 Moderate 2.60 Moderate 3.15 High 2.30 Moderate 2.64 High  

Total 2.24 Moderate 2.35 Moderate 3.04 High 2.80 High 2.61 High  

 

   From TABLE 13, the results showed that the overall mean score of four tasks showed a high level of creative thinking (2.61). 

Examination of the score in each task revealed that tale composing about changes of states of matter, the score of creative thinking was a 

moderate level (2.24).  For brochure about dissolving in daily life, the score of creative thinking was a moderate level (2.35). For mind mapping 

about classification of substances in daily life, the score of creative thinking was a high level (3.04).  And label designing about cleaning agents, 

the score of creative thinking was a high level (2.80).  The data showed that the students had gradually increasing development of creative 

thinking.  

    

104 
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   To see how the mean score of students’ creative thinking of each task in each aspect and total was, a graph of the progress in 

students’ creative thinking was shown in FIGURE 10. 
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FIGURE 10 THE PROGRESS IN STUDENTS’ CREATIVE THINKING 
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  3.1.6   Comparisons of the scores of students’ creative thinking during learning through science learning activities based on 4MAT 
System by learning style 
   The score of student’s creative thinking during learning through science learning activities based on 4MAT System between four 

learning styles was tested by Kruskal Wallis. The results of mean were used to specify the proper statistics in the following. The results of data 

analysis were shown in TABLE 14. 

 

TABLE 14 COMPARISONS OF THE SCORES OF STUDENTS’ CREATIVE THINKING DURING LEARNING THROUGH SCIENCE LEARNING 

ACTIVITIES BEASED ON 4MAT SYSTEM BY LEARNING STYLES 

 

Aspects of creative thinking 
Tale composing  Brochure Mind mapping  Label Overall 

χ2 
X Interpretation X Interpretation X Interpretation X Interpretation X Interpretation 

Originality 
  - Divergent learning style 

  - Assimilative learning style 

  - Convergent learning style 

  - Accommodative learning 

style 

 

1.67 

2.00 

2.50 

2.43 

 

Low 

Low 

Moderate 

Moderate 

 

2.67 

3.00 

2.50 

2.29 

 

High 

High 

Moderate 

Moderate 

 

2.83 

2.33 

2.75 

2.57 

 

High 

Moderate 

High 

Moderate 

 

3.33 

3.67 

3.25 

3.00 

 

High 

High 

High 

High 

 

2.62 

2.75 

2.69 

2.54 

 

High  

High  

High 

Moderate  

0.679 
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TABLE 14 (continued) 

 

Aspects of creative thinking 
Tale Brochure Mind mapping  Label Overall      

χ2 
X Interpretation X Interpretation X Interpretation X Interpretation X Interpretation 

Flexibility 
  - Divergent learning style 

  - Assimilative learning style 

  - Convergent learning style 

  - Accommodative learning 

style 

 

1.83 

2.67 

2.00 

1.86 

 

Low 

High 

Moderate 

Low 

 

2.33 

2.33 

2.25 

2.14 

 

Moderate 

Moderate 

Moderate 

Moderate 

 

3.67 

3.33 

3.50 

3.00 

 

High 

High 

High 

High 

 

2.83 

3.33 

3.25 

3.29 

 

High 

High 

High 

High 

 

2.67 

2.92 

2.75 

2.57 

 

High  

High  

High  

Moderate 

1.523 

 

 

 

 

Fluency 
  - Divergent learning style 

  - Assimilative learning style 

  - Convergent learning style 

  - Accommodative learning 

style 

 

2.00 

2.67 

2.75 

2.43 

 

Low 

High 

High 

Moderate 

 

2.00 

3.00 

1.75 

1.71 

 

Low 

High 

Low 

Low 

 

3.00 

4.00 

3.00 

2.57 

 

High 

Very high 

High 

Moderate 

 

2.67 

2.67 

2.50 

2.29 

 

High 

High 

Moderate 

Moderate 

 

2.41 

3.08 

2.50 

2.25 

 

Moderate 

High 

Moderate 

Moderate 

 

5.087 

 

 

 

 

Elaboration 
  - Divergent learning style 

  - Assimilative learning style 

  - Convergent learning style 

  - Accommodative learning 

style 

 

2.50 

2.67 

2.50 

2.43 

 

Moderate 

High 

Moderate 

Moderate 

 

2.50 

3.00 

2.50 

2.43 

 

Moderate 

High 

Moderate 

Moderate 

 

2.83 

2.67 

3.25 

3.57 

 

High 

High 

Very high 

Very high 

 

2.33 

2.67 

2.50 

2.00 

 

Moderate 

High 

Moderate 

Low 

 

2.54 

2.75 

2.69 

2.64 

 

Moderate 

High 

High 

High 

0.782 
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TABLE 14 (continued) 

 

Aspects of creative thinking 
Tale Brochure Mind mapping  Label Overall      

χ2 
X Interpretation X Interpretation X Interpretation X Interpretation X Interpretation 

Total 
  - Divergent learning style 

  - Assimilative learning style 

  - Convergent learning style 

  - Accommodative learning 

style 

 

2.00 

2.50 

2.38 

2.25 

 

Low 

Moderate 

Moderate 

Moderate 

 

2.38 

2.83 

2.25 

2.18 

 

Moderate 

High 

Moderate 

Moderate 

 

3.08 

3.08 

3.13 

2.93 

 

High 

High 

High 

High 

 

2.79 

3.08 

2.81 

2.64 

 

High 

High 

High 

High 

 

2.57 

2.88 

2.66 

2.50 

 

Moderate 

High 

High 

Moderate 

2.175 

 

 

 

 

 

 

   From TABLE 14, the comparison of the scores of students who had different learning styles showed that the mean scores in all 

aspects of creative thinking and overall were not significantly different at the 0.05 level.  They indicated that students who had different learning 

styles and learned through science learning activities based on 4MAT System had almost the same level of creative thinking.
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  3.1.6 Comparison of scores of students’ achievements, science process skills, 
attitudes toward science and multiple intelligences in experimental group by learning styles 
   The pretest score of student’s achievement, science process skills, attitudes 

toward science, and multiple intelligences in experimental group between different learning 

styles was tested by MANOVA. The results of MANOVA were used to specify the proper 

statistics in the following. The results of data analysis were shown in TABLE 15. 
 

TABLE 15 COMPARISONS OF THE PRETEST SCORES OF STUDENTS’ ACHIEVEMENTS, 

SCIENCE PROCESS SKILLS, ATTITUDES TOWARD SCIENCE AND MULTIPLE 

INTELLIGENCES IN EXPRIMENTAL GROUP BY LEARNING STYLES 

 
Learning style 

in experimental group 
N 

Total 
scores 

X S.D. F p 

Achievement 
    - Divergent learning style 

    - Assimilative learning style 

    - Convergent learning style 

    - Accommodative learning style 

 

10 

6 

     7 

10 

 

30 

30 

30 

30 

 

8.90 

7.67 

8.14 

8.00 

 

3.84 

3.93 

4.60 

2.40 

 

0.173 

 

0.914 

Science process skills 
    - Divergent learning style 

    - Assimilative learning style 

    - Convergent learning style 

    - Accommodative learning style 

 

10 

6 

7 

10 

 

40 

40 

40 

40 

 

20.80 

19.00 

13.71 

18.20 

 

7.70 

6.78 

7.87 

7.66 

 

1.234 

 

0.315 

Attitudes toward science 
    - Divergent learning style 

    - Assimilative learning style 

    - Convergent learning style 

    - Accommodative learning style 

 

10 

6 

7 

10 

 

180 

180 

180 

180 

 

133.40 

139.67 

133.14 

135.45 

 

20.72 

20.50 

13.06 

15.09 

 

0.213 

 

0.887 

Multiple intelligences 
    - Divergent learning style 

    - Assimilative learning style 

    - Convergent learning style 

    - Accommodative learning style 

 

10 

6 

7 

10 

 

200 

200 

200 

200 

 

155.30 

151.33 

145.14 

143.40 

 

20.22 

27.59 

21.37 

25.79 

 

0.504 

 

0.682 
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   From TABLE 15, the results showed divergent learning style performed the 

highest achievement (8.90), science process skills (20.80), and multiple intelligences 

(155.30) while assimilative learning style performed the highest attitudes toward science 

(139.67).  However, the comparison of the scores of students who had different learning 

styles showed that the mean scores of achievement, science process skills, attitudes toward 

science and multiple intelligences were not significantly different at the 0.05 level.  They 

indicated that students who had different learning styles in experimental group had almost 

the same level of achievement, science process skills, attitudes toward science and multiple 

intelligences. 

   The posttest score of student’s achievement, science process skills, 

attitudes toward science, multiple intelligences, and creative thinking in experimental group 

between different learning styles was test by MANOVA. The results of MANOVA were used 

to specify the proper statistics in the following. The results of data analysis were shown in 

TABLE 16. 

 

TABLE 16 COMPARISONS OF THE POSTTEST SCORES OF STUDENTS’ ACHIEVEMENTS, 

SCIENCE PROCESS SKILLS, ATTITUDES TOWARD SCIENCE, MULTIPLE 

INTELLIGENCES AND CREATIVE THINKING IN EXPERIMENTAL GROUP BY 

LEARNING STYLES 

 
Learning styles 

in experimental group 
N 

Total 
scores 

X S.D. F p 

Achievement 
    - Divergent learning style 

    - Assimilative learning style 

    - Convergent learning style 

    - Accommodative learning style 

 

10 

6 

7 

10 

 

30 

30 

30 

30 

 

12.40 

11.83 

11.29 

13.30 

 

5.40 

5.60 

5.74 

4.74 

 

0.219 

 

0.882 

Science process skills 
    - Divergent learning style 

    - Assimilative learning style 

    - Convergent learning style 

    - Accommodative learning style 

 

10 

6 

7 

10 

 

40 

40 

40 

40 

 

22.40 

23.50 

17.43 

21.80 

 

8.21 

6.32 

7.70 

7.84 

 

0.836 

 

0.485 
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TABLE 16 (continued) 

 
Learning styles 

in experimental group 
N 

Total 
scores 

X S.D. F p 

Attitudes toward science 
    - Divergent learning style 

    - Assimilative learning style 

    - Convergent learning style 

    - Accommodative learning style 

 

10 

6 

7 

10 

 

180 

180 

180 

180 

 

135.00 

146.50 

144.00 

143.90 

 

16.02 

15.44 

16.76 

14.06 

 

0.933 

 

0.437 

Multiple intelligences 
    - Divergent learning style 

    - Assimilative learning style 

    - Convergent learning style 

    - Accommodative learning style 

 

10 

6 

7 

10 

 

200 

200 

200 

200 

 

154.90 

158.50 

150.43 

146.30 

 

22.65 

23.16 

17.74 

23.86 

 

0.459 

 

0.713 

Creative thinking 
    - Divergent learning style 

    - Assimilative learning style 

    - Convergent learning style 

    - Accommodative learning style 

 

10 

6 

7 

10 

 

4 

4 

4 

4 

 

2.05 

2.30 

2.06 

2.12 

 

0.47 

0.53 

0.39 

0.43 

 

0.452 

 

0.718 

 

   From TABLE 16, the results showed assimilative learning style performed the 

highest science process skills (23.50), attitudes toward science (146.50), multiple 

intelligences (158.50), and creative thinking (2.30) while accommodative learning style 

performed the highest achievement (13.30).  However, the comparison of the scores of 

students who had different learning styles in experimental group showed that the mean 

scores of achievement, science process skills, attitudes toward science, multiple 

intelligences  and creative thinking were not significantly different at the 0.05 level.  They 

indicated that students who had different learning styles and learned through science 

learning activities based on 4MAT System had the same level of achievement, science 

process skills, attitudes toward science, multiple intelligences and creative thinking. 

 

 

 



 112

 3.2 Qualitative data analysis 
  The qualitative data from implementation of the science learning activities 

based on 4MAT System were collected by student interview form and teacher interview 

form.  

  The results of these data analyzed by using analytic induction are as follows: 
1. Student interviews 

   Thirty-two students were interviewed for 15-20 minutes, individually or pair or 

in small groups after they had learned through these activities.  They were asked to express 

opinions toward the science learning activities.  Results of the interviews were as follows: 

 

TABLE 17 OPINIONS OF STUDENTS TOWARD SCIENCE LEARNING ACTIVITIES BASED 

ON 4MAT SYSTEM 

 

Students’ opinions Frequency Percentage 
1. Impression of science learning about substances in daily life. 
    -     Doing experiments 

 

31 

 

96.88 

- Doing activities in 10 students’ guide books 2 6.25 

  Reasons 

- Fun and exciting 
 

16 

 

50.00 

- Having knowledge 10 31.25 

- Doing activities by themselves  5 15.63 

   Working in group with friends 4 12.50 

- Applying knowledge in their daily life 4 12.50 

2. Opinions toward science learning activities 
   -      Like 

 

30 

 

93.75 

   -      Neutral 2 6.25 

  Reasons 

- Doing experiments by themselves 
 

16 

 

50.00 

- Fun and exciting 10 31.25 

Having knowledge 7 21.88 
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TABLE 17 (continued) 

 
Students’ opinions Frequency Percentage 

Reasons (cont.)   

- Having skills and thinking 2 6.25 

- Doing various activities 2 6.25 

- Working in group with friends 2 6.25 

- Applying knowledge in their daily life 2 6.25 

Doing activities in 10 students’ guide books 1 3.13 

3. Understanding about substances in daily life   

- Increasing 32 100.00 

   Reasons 

- Doing experiments by themselves 
 

25 

 

78.13 

- Doing various activities 4 12.50 

- Sharing ideas and experiences with friends 2 6.25 

- Applying knowledge in their everyday life 3 9.38 

- Doing activities in 10 students’ guide books 1 3.13 

4. Opinions toward assessment   

- Like 29 90.62 

- Neutral 3 9.38 

   Reasons   

- Getting many scores from works and experiments 28 87.50 

- Having few tests 16 50.00 

- Having feedback and telling scores after submitting their 

tasks and tests. 

4 12.50 

5. Suggestions 
    -     Having a lot of activities outside the classroom 

 

12 

 

37.50 

- Watching video about science    10 31.25 

- Adding lots of games 8 25.00 
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TABLE 17 (continued) 

 
Students’ opinions Frequency Percentage 

Suggest (cont.)   

- Adding equipments and experiments 5 15.63 

- Reducing the number of students’ guide book  2 6.25 

- Having more periods of science 1 3.13 

- Asking more questions in the classroom. 1 3.13 
 

   From TABLE 17, the results showed that: 

   1. Ninety-seven percent of students were impressed with doing experiments 

because they were fun and exciting, having knowledge, doing activities by themselves, 

working in group with friends and applying knowledge in their daily life.  Moreover, six 

percent of students were impressed with doing activities in students’ guide books.  

   2. Ninety-four percent of students liked science learning activities after they 

learned through science learning activities based on 4MAT System because they were fun 

and exciting, did experiment by themselves, had knowledge, skills and thinking, worked in 

group with friend, applied knowledge in their daily life and did activities in students’ guide 

books.  Moreover, six percent of students felt indifferent to doing activities. 

   3. One hundred percent of students understood about substances in daily 

life better because they could do experiments by themselves, do various activities, share 

ideas and experiments with friends, apply knowledge in their daily life and do activities in 

students’ guide books.   

   4. Ninety-one percent of students liked the way of assessment that used in 

science learning activities based on 4MAT System because they could get many scores 

from tasks and experiments, do a few tests and teacher also had feedback and told scores 

after submitting tasks and tests.  Moreover, nine percent of students felt indifferent to the 

assessment. 

    5. Students suggested about science learning activities based on 4MAT 

System that they should be added the outside classroom activities, games, equipments, 
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experiments, questions, and videos about science and also reduced the number of 

students’ guide books. 

   In addition, qualitative data from interviewing three cases study about the 

science learning activities based on 4MAT System were: 
   The first case is Student A 
    Student A had very good learning outcomes and she could read and write 

fluently. In addition, she had an accommodative learning style.  She was interested in, 

enthusiastic and intended to learning and doing activities. She always asked questions to 

teacher, shared ideas with friends in classroom, delivered all tasks and was a leader in 

working groups.  Her achievement scores, science process skills scores, attitudes toward 

science scores, multiple intelligences scores, and creative thinking scores after learned 

through science learning activities based on 4MAT System were good.  Moreover, the 

results of her interview about science learning activities base on 4MAT System showed that: 

1. Impression of science learning about substances in daily life 

Student A: “I‘m impressed with doing the experiments because I had 

both knowledge and fun.” 

2. The opinions toward science learning activities based on 4MAT System 

Student A: “I like activities because I was fun and I could do many 

experiments and learned about many substances.” 

3. Understanding about substances in daily life 

Student A: “I understand science content better because I did many experiments by 

myself and teacher helped me a lot when I have doubts.” 

4. The opinions toward assessment 

Student A: “l like the way of assessment because I could get many 

scores from my tasks if I did them very well and it also had a few tests. 

5. Students’ suggestion 

Student A: “I want to watch more videos about science, to explore 

outside the classroom and to do more experiments and games.” 

   According to interview, Student A had positive opinions toward science 

learning activities because these activities were fun and allowed students to do experiments 
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by themselves and to work with friends that she had knowledge and understood science 

content better.  In addition, she liked the way of assessment because she could get many 

scores from her tasks and it also had a few tests.   
   The second case is Student B 
   Student B had moderate learning outcomes and she could read and write 

fluently. In addition, she had an accommodative learning style.  She was interested in, 

enthusiastic and intended to learning and doing activities. Sometimes, she asked questions 

to teacher, shared ideas with friend in classroom and delivered tasks. Her achievement 

scores, science process skills scores, attitudes toward science scores, multiple 

intelligences scores and creative thinking scores after learned through science learning 

activities based on 4MAT System were moderate.  Moreover, results of her interview about 

science learning activities base on 4MAT System showed that: 

1. Impression of science learning about substances in daily life 

Student B: “I‘m impressed with doing the experiments because I worked 

with my friends and talked to my teacher about substances that were 

used in each experiment.” 

2. The opinions toward science learning activities based on 4MAT System 

Student B: “I like activities because they were fun and I could do many 

experiments, learn about many substances and also talked to my 

teacher.” 

3. Understanding about substances in daily life 

Student B: “I understand science content better because I did many 

experiments by myself and teacher helped me a lot.” 

4. The opinions toward assessment 

Student B: “l like the way of assessment because I could get many 

scores from my tasks if I did them very well and it had few tests.  

Moreover, my teacher had feedback and told me about my score after I 

submitted my tasks or tests.  I could know that what I ‘m wrong or 

correct and I could fix it properly. If my teacher didn’t tell me about that, 

I wouldn’t know that I’m wrong.  



 117

5. Students’ suggestion 

Student B: “I want to watch the video about science and to play more 

games.” 

   According to the interview, Student B had positive opinions toward science 

learning activities because these activities were fun and allowed students to do experiment 

by themselves, to work with friends and to talk to teacher. She also understood science 

content better.  In addition, she liked the way of assessment because she could get many 

scores from her tasks and it had a few tests.  Teacher also gave feedback immediately 

about that she was wrong.  
   The third case is Student C 
   Student C had low learning outcomes and he could not read and write 

fluently. In addition, he had a divergent learning style.  He was less interested in, 

enthusiastic and intended to learning and doing activities. Sometimes, he did not answer 

question or share ideas with friend in classroom. During working in group, he did not help 

his friends until they told him what he should do.  Teacher needed to remind him to submit 

his tasks all the time.  His achievement scores, science process skills scores, attitudes 

toward science scores, multiple intelligences and creative thinking scores after learned 

through science learning activities based on 4MAT System were low.  Moreover, results of 

her interview about science learning activities base on 4MAT System showed that: 

1. Impression of science learning about substances in daily life 

Student C: “I‘m impressed with doing the experiments because I could 

work with my friends and I was excited too.” 

2. The opinions toward science learning activities based on 4MAT System 

Student C: “I like activities because they were fun and I could work with 

my friends.” 

3. Understanding about substances in daily life 

Student C: “I understand science content better because my fried would 

explain to me when I worked in group.” 
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4. The opinions toward assessment 

Student C: “l like the way of assessment because I could get many 

scores from my works and it had a few tests.   

5. Students’ suggestion 

Student C: “I want to learn outside the classroom and ask more 

questions in the classroom.” 

   According to the interview, Student C had positive opinions toward science 

learning activities because these activities were fun and allowed students to do experiments 

by themselves and to work with their friends.  He also understood science content better.  In 

addition, he liked the way of assessment because he could get many scores from his works 

and it had a few tests. 

   In summary of the overall student interviews and case studies, students had 

positive opinions toward science learning activities based on 4MAT System because these 

activities were both fun and exciting and allowed students to do experiments and various 

activities by themselves and to work with friends.  Moreover, students had knowledge, skills 

and thinking.  They also understood science content better and applied knowledge in their 

everyday life.  In addition, most students liked the way of assessment because they could 

get many scores from their tasks and had a few tests.   
1. Teacher interviews 

     According to the teacher interview, teacher had positive opinions toward 

science learning activities based on 4MAT System. The responses showed positive 

opinions: 

   1) Teacher believed that these science learning activities based on 4MAT 

System could be a good model of science learning activity because these activities could 

improve all learning aspects of science such as cognitive, affective and psychomotor 

aspects and also improved multiple intelligences of students.   

     2) These activities were based on student difference. So students enjoy 

learning science and doing activities with their full potential. 

    3) Teacher had no problem about evaluation because there were clear 

criteria to evaluate students’ tasks but it took too long time to evaluate them. 
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     4) Teacher believed that students were interested in the learning science of 

science learning activities based on 4MAT System and they understood science content 

better.  In addition, these activities could also be applied to other science courses or topics 

because they provided opportunity for students to do any activities by themselves and 

could work with their friend. 

    However, the teacher found some problems in teaching by using science 

learning activities based on 4MAT System.  These problems are: 1) students’ lacking of the 

ability of using scientific equipment and concluding experiments, 2) students’ lacking of the 

ability of writing to communicate their thinking and understanding, and 3) limitation of time 

as any skill requires much time and practice.  She suggested that the teacher should 

demonstrate using scientific equipments and explain details of objectives, procedures, 

record, analysis and conclusion of experiment.  In addition, the teacher should provide 

practice for students to write for communication such answering questions and recording data etc. 

   In conclusion, the teacher believed that she was able to apply the science 

learning activities to teach other science courses or contents with science learning activities 

based on 4MAT System. 
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CHAPTER 5 

CONCLUSION AND DISCUSSION 
 

 This chapter presents the conclusions of the study in relation to the purposes, 

hypotheses, research instruments, methodology, conclusions, discussions and 

recommendations. 

  

Purposes of the Study  

1. To develop the science learning activities based on 4MAT System. 

2. To implement the science learning activities based on 4MAT System. 

    2.1 To study interaction effects between the science learning activities and 

learning styles on students’ multiple intelligences and learning outcomes. 

   2.2 To study effects of science learning activities based on 4MAT System on 

students’ multiple intelligences, learning outcomes and creative thinking. 

    2.3 To study different learning styles of students who learn through the science 

learning activities based on 4MAT System on students’ multiple intelligences, learning 

outcomes and creative thinking. 

     2.4 To study the teachers’ and students’ opinions toward the activities based on 

4MAT System. 

 

Hypotheses of the Study 

 The hypotheses of the study are as follows: 

 1. Interaction between the science learning activities and learning styles of student 

affects on students’ multiple intelligences and learning outcomes. 

  2. Students who learn through the science learning activities based on 4MAT 

System have higher scores of multiple intelligences, and learning outcomes than students 

who learn through the science learning activities based on traditional method of teaching. 

   3. Students who learn through the science learning activities based on 4MAT 

System demonstrate progress in creative thinking. 
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  4. Students who have different learning styles and learn through the science 

learning activities based on 4MAT System have the same scores of multiple intelligences, 

learning outcomes and creative thinking. 

   5. Students who do the science learning activities based on 4MAT System have 

positive opinions toward the science learning activities based on 4MAT System. 

    6. Teacher who implements the science learning activities has positive opinions 

toward the science learning activities based on 4MAT System. 

 

Research Instruments 

 The current research study consisted of eight instruments.  There were learning 

styles questionnaires, achievement test, science process assessment for elementary school 

student, the attitude toward science measure, multiple intelligences assessment, the 

evaluation form of creative thinking, the teachers’ and students’ opinions toward science 

learning activities interview forms.  

 

Research methodology 

 The research procedures were presented under the three major phases; a) science 

learning activities design; b) science learning activities implementation and c) science 

learning activities evaluation. 

 1. Phase one: science learning activities design 

  During the first phase, the science learning activities were developed to 

promote student’s multiple intelligences. The details for science learning activities design 

are summarized as follows: 

1.1 Studying basic data: The researcher studied related documents and 

gathered literature on science learning activities development, 4MAT System, learning styles 

of student, multiple intelligences, Thai National Education Standard, Science Education 

Standard, science instruction strategies and evaluation of science instruction. 

1.2 Developing drafts of science learning activities: the researcher developed 

drafts of science learning activities based on the eight steps of 4MAT System as a teaching 

strategy and wrote a draft of ten lesson plans following 4MAT System. Each lesson plan 

consisted of: 1) learning standard, 2) indicators, 3) main concept, 4) learning objectives,    
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5) content, 6) materials and learning resources, 7) teaching and learning activities,              

8) evaluation, 9) teacher recording, 10) questionnaires for self-assessment of student, and   

11) assessment forms. 

1.3 Consulting experts to examine and verify the drafts of science learning 

activities: lesson plans and research instruments were examined by experts who checked 

the content and construct validity. 

1.4 Pilot studying the drafts of science learning activities based on 4MAT 

System: one classroom pilot testing was conducted on parts of science learning activities to 

explore the students’ experience when they participated with science learning activities, 

during January – February 2010.  Then the information was used to evaluate the draft of 

science learning activities.  Finally, all feedback was used to revise the science learning 

activities based on a science learning activities revising guide. 

 2. Phase two: science learning activities implementation 

  The science learning activities was implemented by a teacher at Wat Salud 

School for 27 periods in first semester of 2010, during July – September 2010.  The research 

design was pretest-posttest control-group design. The experimental group for the study was 

33 students in one classroom.  The control group was comprised of 30 students who 

studied science through traditional method of teaching. 

 3. Phase three: science learning activities evaluation 

  By evaluating the science learning activities based on 4MAT System, the 

researcher measured how effective the science learning activities were.  Students’ multiple 

intelligences, achievement, science process skill, attitudes toward science and creative 

thinking was assessed by using multiple intelligences assessment, achievement test, 

science process assessment, attitudes toward science measure and evaluation form of 

creative thinking.  Moreover, the researcher interviewed both students and teacher who 

participated in science learning activities based on 4MAT System about their opinions 

toward the science learning activities.  
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Conclusions 

 The research findings were concluded as follows: 

1. Phase one: science learning activities design 

   According to the basic data, the science learning activities were developed 

based on 4MAT System for sixth grade students. 

   The science learning activities were examined by three experts who had more 

than 10 years of experience in science teaching.  Then the science learning activities were 

revised and implemented in one classroom as a pilot study.  All information from the pilot 

study was used to revise the science learning activities based on science learning activities 

guide. 

  After all revision, the science learning activities were composed of ten topics 

that are matter, properties of matter in three states, change of states, dissolving, reaction, 

methods for separation of homogeneous and heterogeneous matters, substance in daily life, 

favors and food coloring, cleaning agents, and insecticides and pesticides.  Each topic 

takes 2 or 3 hours for all activities in each topic to be accomplished. 

  Teaching strategy would follow the 4MAT System. The 4MAT System is 

composed of eight steps; 1) connect; 2) examine; 3) image; 4) inform; 5) practice; 6) 

extend; 7) refine; and 8) perform. 

2. Phase  two: science learning activities implementation 

    Science learning activities implementation was conducted based on pretest-

posttest control group design.  The science learning activities was studied as an 

independent variable with the dependent variables being the students’ achievement, 

science process skills, attitude toward science, multiple intelligence, creative thinking and 

opinions toward science learning activities and teacher’s opinions toward science learning 

activities.  The participants in this study were students from Wat Salud School who studied 

in sixth grade. 

  Firstly, all participants identified their learning style by doing learning style 

questionnaire.  After that, quantitative instruments were used to explore student’s 

achievement, science process skills, attitude toward science and multiple intelligences as a 

pretest.  All participants were divided into an experiment and a control group with cluster 
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sampling.  Control group students were those who studied science by using traditional 

method of teaching.  While the experimental group students studied science by using 

science learning activities based on 4MAT System for all 10 lesson plans.  Secondly, during 

the study, creative thinking of students in experimental group was explored by assessing 

students’ tasks.  Finally, the posttest was conducted using the same quantitative instruments 

as in pretest.  The purpose was to explore whether there were changes in the dependent 

variables.  Moreover, students’ and teacher’s opinions toward science learning activities 

were conducted using the questionnaire. 

3. Phase three: science learning activities evaluation 

    The evaluation was designed to determine the degree to which the science 

learning activities are effective in reaching the various researches related hypotheses as 

follows: 

Hypothesis one: interaction between the science learning activities model and 

learning style of student affects students’ multiple intelligences and learning outcomes. 

  This hypothesis was expected that interaction between the science learning 

activities and learning styles of student affects students’ multiple intelligences and learning 

outcomes.   

  According to the result of this study, the interaction between the science 

learning activities and learning styles of student was not found.  This did not support 

hypothesis 1. 

  Hypothesis two: students who learn through the science learning activities 

based on 4MAT System have higher scores of multiple intelligences and learning outcomes 

than students who learn through the science learning activities based on traditional method 

of teaching. 

  This hypothesis was expected that student who learn through the science 

learning activities based on 4MAT System (experimental group) would gain a higher 

posttest scores of multiple intelligences and learning outcomes which include achievement, 

science process skills and attitudes toward science than students who have learn through 

the science learning activities based on traditional method of teaching (control group).   

  According to the result of this study, before conducting the science learning 

activities, for all participants, the mean scores of multiple intelligences, achievement, 
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science process skills and attitudes toward science of pretest between experimental and 

control group were not significantly different at the 0.05 level.  It could be assumed that the 

students’ multiple intelligences, achievement, science process skills and attitudes toward 

science between experimental and control group were almost at the same level. 

  Since the experimental group received the treatment (science learning activities 

based on 4MAT System), it showed that the mean scores of achievement and attitudes 

toward science of the posttest between experimental and control groups were significantly 

different at the 0.05 level.  This indicated that the students who learned through science 

learning activities based on 4MAT System had higher mean scores than the students who 

learned through the science learning activities based on traditional method of teaching.  

However, it was found that the mean score of multiple intelligences and science process 

skills of the posttest between experimental and control groups were not significantly 

different at the 0.05 level.  This indicated that students who learned through science 

learning activities based on 4MAT System had the same mean scores with the other who 

learned through the science learning activities based on traditional method of teaching.  

This did not support hypothesis 2. 

     Hypothesis three: Students who learn through the science learning activities 

based on 4MAT System demonstrate progress in creative thinking. 

  This hypothesis was expected that students who learned through the science 

learning activities based on 4MAT System (experimental group) would demonstrate 

progress in creative thinking.  

  According to the result from this study, it showed that the mean scores of the 

creative thinking of each student’s task changed in the higher score.  This indicated that 

students who learned through the science learning activities based on 4MAT System 

demonstrated progress in creative thinking. This supported hypothesis 3. 

   Hypothesis four: students who have different learning styles and learn through 

the science learning activities based on 4MAT System have the same scores of multiple 

intelligences, learning outcomes and creative thinking. 

  This hypothesis was expected that students who have different learning styles 

and learn through the science learning activities based on 4MAT System would have the 



 126 

same scores of multiple intelligences, learning outcomes (including achievement, science 

process skills and attitudes toward science) and creative thinking.   

  According the result of this study, before conducting the science learning 

activities, for all participants, the mean scores of multiple intelligences, achievement, 

science process skills and attitudes toward science of pretest of students who have 

divergent learning style, assimilative learning style, convergent learning style, and 

accommodative learning style were not significantly different at the 0.05 level.  It could be 

assumed that the students’ multiple intelligences, achievement, science process skills and 

attitudes toward science of divergent learning style, assimilative learning style, convergent 

learning style, and accommodative learning style were almost at the same level. 

  Since the students received the treatment (science learning activities based on 

4MAT System), it showed that the mean score of multiple intelligences achievement, 

science process skills, attitudes toward science, and creative thinking of the posttest of 

students who have different learning styles were not significantly different at the 0.05 level.  

This indicated that students who learned through science learning activities based on 4MAT 

System and have divergent learning style, assimilative learning style, convergent learning 

style, and accommodative learning style had not different scores of multiple intelligences 

achievement, learning outcomes, and creative thinking.  This supported hypothesis 4. 

  Hypothesis five: students who do the science learning activities based on 

4MAT System have positive opinions toward the science learning activities based on 4MAT 

System. 

  This hypothesis was expected that students who do the science learning 

activities based on 4MAT System would have positive opinions toward the science learning 

activities.  

  According to the results from student interviews, the students had positive 

opinions toward science learning activities based on 4MAT System because these activities 

were both fun and exciting and allowed students to do experiments and various activities by 

themselves and to work with friends.  Moreover, students had knowledge, skills and 

thinking.  They also understood science content better and applied knowledge in their 
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everyday life.  In addition, most students liked the way of assessment because they could 

get many scores from works and had a few tests.  This supported hypothesis 5. 

  Hypothesis six: teacher who implements the science learning activities has 

positive opinions toward the science learning activities based on 4MAT System. 

  The hypothesis was expected that teacher who implements the science 

learning activities would have positive opinions toward the science learning activities.   

  According to the results from teacher interview, the teacher had positive 

opinions toward science learning activities based on 4MAT System.  She claimed that these 

science learning activities based on 4MAT System could be a good model of science 

learning activity because these activities were developed on the student differences. They 

also could improve all learning aspects of science such as cognitive, affective and 

psychomotor aspects and also improved multiple intelligences of students. Moreover, the 

teacher was satisfied with teaching the students by using the science learning activities 

based on 4MAT System because students enjoyed learning science and doing activities 

with their full potential. 

  However, the teacher found some problems while teaching using science 

learning activities based on 4MAT System.  These problems were 1) students’ lack of the 

ability to use scientific equipment and conclude experiments, 2) students’ lack of the ability 

to write to communicate their thinking and understanding, and 3) limitation of time as any 

skill requires much time and practice. In conclusion, the teacher was confident that she was 

able to apply the science learning activities based on 4MAT System to teach other topics. 

This supported hypothesis 6. 

 

Discussions 

 The following are discussions on the study results: 

1. Interaction between the science learning activities and learning style of student 

affects students’ multiple intelligences and learning outcomes. 

    According to the result of Multivariate Analysis of Variance between the science 

learning activities model and learning style of student on student’s multiple intelligence and 

learning outcomes, interaction between the science learning activities and learning style of 
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student was not found.  This indicated that both science learning activities and four learning 

styles did not affect multiple intelligences and learning outcomes of students.  Similarly, 

Pisal  Pothongsangaroon (1993: abstract) studied an interaction of discovery and expository 

approaches in computer-assisted instruction lesson and learning styles upon mathematics 

learning achievement of the vocational education certificate students and found no 

statistically significant interaction between the use of computer-assisted instruction lesson 

approach and types of learning styles upon mathematics learning achievement at the 0.05 

level.  Furthermore, Day (1998: 73) studied the effects of world wide web instruction and 

traditional instruction and learning styles on achievement and changes in student attitudes 

in a technical writing in an agricommunication course and found that interaction effects did 

not occur between learning style and type of instruction (Web-dependent or traditional) on 

students achievement and attitudes. 

2. Students who learn through the science learning activities based on 4MAT 

System have higher scores of multiple intelligences and learning outcomes than students 

who learn through the science learning activities based on traditional method of teaching. 

  According to the results, the mean scores of achievement and attitudes toward 

science of the posttest between experimental and control groups were significantly different 

at the 0.05 level.  This supported that students who learned through science learning 

activities based on 4MAT System had higher mean scores of achievement and attitudes 

toward science than students who learned through the science learning activities based on 

traditional method of teaching.  The results supported the finding of Bowers (1987: 

Abstract), Szewzyk (1987: Abstract), Winkerson and White (1988: Abstract), Vaughn (1991: 

Abstract), Ursin (1995: Abstract), Mullika Meehirun (2003: Abstract), Sasiwimon Sinsomros 

(2005: Abstract) and Pranee Wongthongdee (2007: Abstract) which found that learners who 

learned through learning activities based on 4MAT System had higher scores of 

achievement and attitude toward science than learners who learn through learning activities 

based on other teaching methods such as restricted-textbook, textbook approach, 

enrichment based on Bloom’s Taxonomy,  experientially-based teaching method, 

conventional methods, and traditional teaching method. 
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   However, the mean score of multiple intelligences and science process skills of 

the posttest between experimental and control groups were not significantly different at the 

0.05 level, and these results rejected the second research hypothesis. This indicated 

students who learned through science learning activities based on 4MAT System had the 

same mean scores with the other who learned through the science learning activities based 

on traditional method of teaching.   

   According to the data of multiple intelligences, the result may have been 

caused by the numbers of activity and limitation of time.  The students conducted few 

activities and did not have enough time on developing multiple intelligences which required 

more practice and time.  This statement was supported by Campbell; Campbell; & 

Dickinson (1999: 278) that intelligence contained a complex cluster of knowledge and skills, 

so teacher had to identify intelligences to develop throughout their semester or year-long 

courses.  For example, one of the authors developed eight, year-long intelligence outcomes 

that he wove throughout the curriculum for his multi-age classroom of third through fifth 

grade students (Campbell; Campbell; & Dickinson1999: 278). Some schools have identified 

multiple intelligence outcomes around which they mold their entire program.  Such schools 

have determined the essential tasks, achievements, and habits of mind all students should 

exhibit.  Curriculum and assessment were driven by the MI outcomes.  For example, the Key 

School states that upon graduation each student would demonstrate the following core 

abilities: 

• Communicate clearly in written 

• Be verbally articulate in two languages 

• Sing or play a musical instrument proficiently 

• Use math and logic in applied areas 

• Use technology as a tool for inquiry and communication 

• Recreate the three-dimensional world through the visual or practical arts 

• Be physically fit 

• Select an applied area for inquiry, reflection, and apprenticeship 

• Participate in stewardship activities with nature 
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• Express a capacity to care about global issues 

• Participate in groups and organizations in the larger community (Campbell; & 

Campbell: 1999). 

For science process skill, students have no different mean scores because they 

did not have enough time to practice any science process skills.   According to Nittaya 

Kongpan (2003: online), in the first phase of using any learning processes, students may have 

less experience, so they need more time to become familiar with the learning procedure, or to 

do more practice.  This statement was supported by S. Thomson’s interview with Precharn 

Dechsri (Natchanok Jansawang.  2005: 86; citing Precharn Dechsri.  1994: 96).  Thompson 

believed that each skill needed to be practiced many times.  In regard to complex skills, he 

also believed that the fluency in each skill would improve through hundreds of attempts.  

Cronbach (1963: 284) also said that a skill needs large amounts of practice and time. 

Therefore, the extra time and continuous practicing were needed for both 

multiple intelligences and science process skills.  Moreover, teachers had to provide more 

activities and opportunities for students to use their multiple intelligences and skills for 

constructing the knowledge. 

3. Students who learn through the science learning activities based on 4MAT 

System demonstrate progress in progression of creative thinking. 

  According to the result, the creative thinking of the students was compared to 

each task of students and the results supported the third research hypothesis. The scores of 

creative thinking demonstrate progress. 

  The data of creative thinking in each student’s task showed that: 

  1) The tale composing about changes of states of matter, the students had the 

highest mean score for elaboration because they were good at organizing storyline, 

characters and scenes. However, they had the lowest score for flexibility because 

presentation was not interesting.  The students focused on only knowledge but they did not 

put entertainment or motto in the stories.   

  2) The brochure about dissolving in daily life, the students had the highest 

score for elaboration because they clearly provided the content into section and put the 
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appropriate details.   But they had the lowest score for fluency because they gave few 

examples about dissolving in daily life.   

  3) The mind mapping about classification of substances in daily life, the 

students had the highest score for flexibility because they gave a variety of examples about 

substances in daily life.  However, they had the lowest score for originality because they 

organized a similar pattern with friends and used a colorless decoration.  

  4) The label designing about cleaning agents, the students had the highest 

score for originality because they designed a beautiful label and used colorful pictures and 

texts.  But they had the lowest score for elaboration because they showed fewer details in 

components of cleaning agents.   

  5) In the case of mind mapping, the data showed that students had the highest 

score of creative thinking because they had basic skills and familiarized with mind mapping.   

  However, the total mean score of creative thinking showed that the students had 

the progressive development within 27 periods.  This result was similar to many studies such 

as Vaughn (1991), Rotjapan Suvannatouch (2003) and Kamon Tongprawan (2008).  Vaughn 

(1991) compared the 4MAT System of instruction with two enrichment units based on Bloom’s 

Taxonomy with gifted third graders in a pull-out program and found that the 4MATgroup had 

creative thinking score higher than the control group on the final product.  Rotjapan  

Suvannatouch (2003) studied science learning achievement and scientific creative thinking of 

Mathayomsuksa 1 Students Taught through 4MAT System and found that posttest scores in 

science learning achievement on “Environmental substances”  and in scientific creative 

thinking of students taught through 4MAT System were significantly higher than pretest ones 

at the 0.01 level.  Kamon  Tongprawan (2008: 82-83) studied the effects of teaching physics 

by using 4MAT on creative thinking of Mathayomsuksa 4 students and found that after the 

treatment, creative thinking of the samples was higher at the significant level of 0.05.  

Furthermore, Huitt (2000) studied using the 4MAT System to design Web-based instruction 

and reported that the 4MATSystem offered an excellent model to guide the development of 

Web-based materials because it systematically identified specific activities that different types 

of students found interesting and enjoyable.  It also engaged the higher order thinking of 

students with various activities.   



 132 

  Explanation for finding of the study, regarding the progressive development of 

creative thinking was science learning activities based on 4MAT System.  The activities 

allowed the students learning from concepts more than contents and provided the 

opportunities for students expressing free opinions by teacher as a facilitator.  Furthermore, 

these activities could also develop both the left hemisphere and the right hemisphere in eight 

steps and allowed students to imagine, practice, and express creatively. Especially, step 7: 

refine and step 8: perform emphasized the students’ thinking and creating.  This was 

supported by Wichai  Wongyai (1999: 35-38) and Somsak  Phoowipadawan (1994: 129-130).  

They stated that if both the left hemisphere and the right hemisphere of students had been 

continuously developed and balanced, students could increase their creative thinking.  

Similarly, Krause (2007: online) stated that creativity requires whole-brain thinking or whole 

brain process; right-brain imagination, visualization, conceptualization and intuition 

(incubation & illumination), plus left-brain logic thinking, analysis of facts, planning approach 

and organizing facts (preparation & verification).  Therefore, the students who learned 

through the activities, continuously encourage the whole- brain, would have more creative 

thinking.  

  Additionally, the results showed that at the beginning of the study, students’ 

creative thinking slightly increased. That may be caused by students’ familiarity with the 

activities.  At the beginning of implementing, the science learning activities based on 4MAT 

System were regarded as the new learning activities that the students were not familiar with. 

The students remained familiar with the traditional learning activities, and they still lacked 

courage to create the tasks or sometimes they needed guidance from the teacher in order 

to create them.  After they participated in the activities many times, they could create the 

new idea on their own.  Consequently, students had increased the development of creative 

thinking.  This statement was supported by Nittaya Kongpan (2003: online), who claimed 

that in the first phase of using any learning processes, students may have less experience, 

so they need more time to become familiar with the learning procedure or to do more 

practice.  After that, they would develop more their learning outcomes and skills.  Moreover, 

this was similar to Wichai  Wongyai (2541: 23).  He stated that creative thinking could be 

developed and related to learning process.  If students were systematically and continuously 
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motivated by appropriate learning process and sufficient number of learning activities, their 

creative thinking could grow with full potential.  Similarly, Maloney; & Hopkins (1973) and 

Glover; & Gray (1976) demonstrated that creative thinking could be developed by 

continuously providing the appropriate environment or activities, reinforcing creative 

responses during classroom activities. Furthermore, providing the opportunities for students 

to face with different situations and thinking the new things could enhance the creative 

thinking.  These finding helped to assure that the science learning activities based 4MAT 

System are the effective activities that could develop students ‘creative thinking.  

4. Students who have different learning styles and learn through the science 

learning activities based on 4MAT System have the same scores of multiple intelligences, 

learning outcomes and creative thinking. 

    According to the results, they showed that the mean score of multiple 

intelligences achievement, science process skills, attitudes toward science, and creative 

thinking of the posttest of students who had different learning styles were not significantly 

different at the 0.05 level, and these results supported the forth research hypothesis.  

Students who learned through science learning activities based on 4MAT System and had 

divergent learning style, assimilative learning style, convergent learning style, and 

accommodative learning style had not different scores of multiple intelligences, learning 

outcomes, and creative thinking.  The result may have been caused by science learning 

activities based on 4MAT System that emphasized the different leaner of four learning styles 

as following Kolb’s experiential learning style and developed both right- and left- mode 

processing skills.  All learners have an equal chance to learn and construct their knowledge.  

This statement was supported by McCarthy (1990: 31) that learning activities based on 

4MAT System offers a way to accommodate, as well as challenge, all the four types of 

learners by appealing to their accustomed learning styles.  Similarly, Jureerat Suebtrakul 

(2003: Abstract) studied the effects of concept mapping in hypermedia lessons based on 

the 4MAT System on learning achievement in life experience area on “Electricity” of pratom 

suksa six students with different learning styles and found that the accommodative, 

assimilation, convergent and divergent learning style students who learn through 

hypermedia lessons based on the 4MAT System had significantly increase on learning 
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achievement at 0.05 level.  However, the accommodative, assimilation, convergent and 

divergent learning style students who learn through hypermedia lessons based on the 4MAT 

System have no significant difference on learning achievement at 0.05 level.  

5. Students who do the science learning activities based on 4MAT System have 

positive opinions toward the science learning activities based on 4MAT System. 

The opinions of students who learned through science learning activities based 

on 4MAT System were positive.  This finding supported the fifth research hypothesis.  The 

results were similar to many studies such as Wilkerson and White.  Wilkerson and White 

(1988: 357) compared the effect to the 4MAT System of instruction to that of a textbook 

approach on the students’ attitude toward instruction.  It found that students who were 

taught by the 4MAT System of instruction were more positive attitude than through the 

textbook approach.  Similarly, Sangster and Shulman (1988: 13-15) interviewed students 

about 4MAT course.   They found that students’ response was more enjoyable with the 

4MAT course than their regular instruction. Students said they learned more and wanted to 

participate in more classes that used the 4MAT System.   As a result of this study, students 

thought these activities were fun and exciting, allowed them to do experiments and various 

activities by themselves and worked with their friends.  Moreover, they had knowledge, skills 

and thinking.  They also understood science content better because they could apply 

knowledge in their everyday life. However, they wanted to have more outside classroom 

activities, games, equipments, experiments, questions, and also reduced the number of 

students’ guide books during the science learning.  In regard to assessment they liked the 

way of assessment because they could get many scores from tasks and had a few tests.  

Moreover, teacher also immediately gave feedback after they submitted their tasks and 

tests. 

6. Teacher who implements the science learning activities has positive opinions 

toward the science learning activities based on 4MAT System. 

 Teacher thought science learning activities based on 4MAT System were good 

activities.  These activities encouraged multiple intelligences of students through doing 

various activities. The teacher understood about 4MAT System, learning style and multiple 

intelligences. The contents and activities were suitable to the potential and diversity of 
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students. The assessment of the activities was also good because they were authentic 

assessment.  This result was different from the first time that the researcher talked to the 

teacher before using the science learning activities.  Those results of talking indicated that 

teacher did not have a good understanding about 4MAT System, learning style and multiple 

intelligences.  But after the teacher used the science learning activities based on 4MAT 

System to teach science, she had more understanding about theories which were suitable 

to design science learning activities for students who have different potentials and learning 

styles.  Similarly, Sangster and Shulman (1988: 13-15) found that the teacher thought that 

the 4MAT approach was successful in achieving the unit objectives for most of their 

students.  The teacher also reported that students responded positively to the units.  Further 

support for the 4MAT System came from indications of the teachers’ willingness to teach the 

same unit again, interest in teaching other 4MAT units, interest in developing other 4MAT 

units and interest in attending additional workshops because of many reasons as follows:   

1) they were the good design of the units; 2) the variety of activities suggested; 3) the quality 

of the resource provided; and 4) students seemed to enjoy the units and participated in the 

classroom exercises. 

 

Recommendations 

 The development and implementation of science learning activities model based 

on 4MAT System was aimed to promote multiple intelligences of sixth grade students, to 

future enhance the effectiveness of these science learning activities and to stimulate 

students to achieve in all expected learning outcomes, the researcher recommended the 

guidelines: 

1. Recommendations for policy making 

1.1 The educational administrators should give policies for the principals as 

follows: 

 1.1.1 Teachers would survey and analyze learning styles of students.  

 1.1.2 Teachers would design learning activities that appropriate with 

different learning styles and left- and right- brain of students in order to students could 
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equally construct their knowledge and provide opportunities for students to develop their 

multiple intelligence and higher- order thinking. 

1.2 The school administrators should give policies for the teacher to design 

science learning activities base on 4MAT System and to implement those activities in order 

to study effectiveness of them in all aspects of science such as cognitive, affective and 

psychomotor. 

2. Recommendations for teachers 

2.1 Atmosphere of learning through science learning activities based on 4MAT 

System was observed and found that most students were very interested in doing activities, 

enthusiastic about doing group activities and fun and happy because they did experiments 

and activities by themselves as well as working in groups with friends.  Therefore, teachers 

should apply these activities for other contents and levels. 

2.2 Before the instruction, the teacher should explain the criteria of evaluation 

to students in order to motivate their learning.  This also affects the science learning 

activities based on 4MAT System to be more effectively. 

2.3 For the development of science process skills, teachers should explain and 

demonstrate scientific equipments as well as the procedures of experiment for students to 

understand before starting to use science learning activities.  Furthermore, teachers should 

provide variety of activities and opportunities for students to use their skills continuously.  

These also affect the science learning activities based on 4MAT System more effectively.   

2.4 Science teachers should prepare learning activities based on 4MAT 

System to provide opportunities for students to do variety of activities because the study 

show that students who have different learning style have the same learning outcomes when 

they learning through science learning activities based on 4MAT System.  In other words, 

students who have different learning style could equally construct their knowledge.   

2.5 The results of this study show that students who learn through science 

learning activities based on 4MAT System have no different scores of multiple intelligences 

from students who learn through science learning activities by using traditional method of 

teaching. This may have been caused by the short periods of this study. Students have 

insufficient time to practice multiple intelligences which are complex skills and capabilities.  
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Therefore, it should be a longitudinal research study in order to spend more time for 

students to practice their multiple intelligences continuously.    

3. Recommendations for further studies 

3.1 Further studies about the development of multiple intelligences should be a 

longitudinal research study where researchers should track the development of students’ 

multiple intelligences from time to time to see changes of their intelligence.   

3.2 Further studies should be conducted to find out sufficient numbers of 

learning activities and appropriate time for students in which they would have more 

development of  science process skills, as well as qualitative data collection should be 

included. 

3.3 Further studies should be aimed to investigate learning outcomes, multiple 

intelligences and creative thinking of students in groups which includes four learning styles. 

3.4 Further studies should explore the effects of science learning activities 

based on 4MAT System with other variables such as retention, creative problem solving 

skill. 

3.5 Further studies should be comparative between the effects of science 

learning activities based on 4MAT System and science learning activities based on other 

theories such as Constructivism. 
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The list of experts who assessed and evaluated the research instruments 
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Srinakharinwirot University 

2. Dr. Kittichai  Suthasinobol 
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 The list of teachers who participated in the research study 

  

1. Pilot Study 

Mrs. Pasika  Wattana 
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2. Main Study 

Mrs.  Orthai  Boonprong 
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(In Thai) 

   2.1 Teacher’s Guide and Brief of Lesson Plan 

   2.2 Sample of Activities 

   2.3 Sample of Research Instruments  
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แนวคิดพืน้ฐาน 
 
 นกัเรียนแตล่ะคนมีลกัษณะหรือวิธีการเรียนรู้แตกตา่งกนั บางคนมีการเรียนรู้โดยอาศยั

ประสบการณ์ตรง บางคนเรียนรู้โดยการลงมือปฏิบตั ิหรือบางคนมีการเรียนรู้โดยใช้การจินตนาการ 

นอกจากนีน้กัเรียนแตล่ะคนยงัมีความสามารถในด้านตา่งๆ  ท่ีแตกตา่งกนัด้วย เชน่ บางคนมี

ความสามารถด้านภาษา บางคนมีความสามารถด้านดนตรี  หรือบางคนมีความสามารถในการทํางาน

เป็นทีม เป็นต้น ดงันัน้การจดักระบวนการเรียนรู้ของครูผู้สอนควรจะเหมาะสมกบันกัเรียนแตล่ะ

ประเภท  รวมถึงต้องพยายามค้นหาความเก่งของนกัเรียนแตล่ะบคุคล และสามารถส่งเสริมศกัยภาพ

ของนกัเรียนให้มีความเก่งภายใต้หนทาง วิธีการท่ีถกูต้อง ดีงามและสร้างสรรค์ ซึง่นกัเรียนก็จะประสบ

ความสําเร็จในการเรียนรู้ได้อยา่งมีประสิทธิภาพ 
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รูปแบบการจัดการเรียนรู้บนพืน้ฐานวัฎจักรการเรียนรู้แบบ 4MAT 

 

 รูปแบบการจดัการเรียนรู้บนพืน้ฐานวฏัจกัรการเรียนรู้แบบ 4MAT เป็นการจดัการเรียนรู้ท่ี

แบง่เป็น 8 ขัน้ ดงัภาพข้างล่าง 
 

 
 

 

ภาพแสดงวัฏจักรการเรียนรู้ของ 4MAT 

 

อ้างอิง: McCarthy, Bernice.  (1990).  Using the 4MAT System to Bring Learning Styles to 

Schools. p.33.   

 

 ข้ันตอนท่ี 1 ข้ันสร้างประสบการณ์ 

        ครูผู้สอนกระตุ้นความสนใจและแรงจงูใจให้นกัเรียนคดิ โดยใช้คําถามท่ีกระตุ้นให้

นกัเรียนสงัเกต การออกไปปฏิสมัพนัธ์กบัสภาพแวดล้อมจริงของสิ่งท่ีเรียน ซึง่เป็นขัน้ท่ีเน้นการพฒันา

สมองซีกขวา 
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 ข้ันตอนท่ี 2 ข้ันสะท้อนประสบการณ์ 

        ครูผู้สอนให้นกัเรียนวิเคราะห์เหตผุลฝึกกิจกรรมกลุม่อยา่งหลากหลาย เชน่     

การเขียนผงัมโนทศัน์ ชว่ยกนัระดมสมองอภิปรายร่วมกนั ซึง่เป็นขัน้ท่ีเน้นการพฒันาสมองซีกซ้าย 

 ข้ันตอนท่ี 3 ข้ันบูรณาการการสังเกตไปสู่มโนทัศน์ 

        ครูผู้สอนเน้นให้นกัเรียนได้วิเคราะห์อยา่งไตร่ตรอง นําความรู้ท่ีได้มาเช่ือมโยงกบั

ข้อมลูท่ีได้ศกึษาค้นคว้า โดยจดัระบบการวิเคราะห์ เปรียบเทียบการจดัลําดบัความสมัพนัธ์ของ         

สิ่งท่ีเรียน ซึง่เป็นขัน้ท่ีเน้นการพฒันาสมองซีกขวา 

 ข้ันตอนท่ี 4 ข้ันพัฒนามโนทัศน์ 

        ครูผู้สอนให้ทฤษฎี หลกัการท่ีลกึซึง้ โดยเฉพาะรายละเอียดของข้อมลูตา่งๆ 

เพ่ือให้นกัเรียนเข้าใจ และพฒันาความคิดรวบยอดของตนเองในเร่ืองท่ีเรียน กิจกรรมเป็นกิจกรรมท่ีให้

นกัเรียนค้นคว้าจากใบความรู้ แหลง่เรียนรู้ตา่งๆ สาธิตการทดลอง การใช้ห้องสมดุ ส่ือตา่งๆ ซึง่เป็น   

ขัน้เน้นการพฒันาสองซีกซ้าย 

 ข้ันตอนท่ี 5 ข้ันปฏิบัตติามมโนทัศน์ 

        ครูผู้สอนให้ผู้ เรียนปฏิบตัิกิจกรรมการทดลอง จากใบงานทดลอง ทําแบบฝึกหดั 

การสรุปผลการปฏิบตัิกิจกรรม สรุปผลการทดลองท่ีถกูต้องชดัเจน โดยเปิดโอกาสให้นกัเรียนซกัถาม  

ข้อสงสยัก่อนปฏิบตักิิจกรรม ฝึกเลือกใช้อปุกรณ์ บนัทกึผลการทดลอง โดยครูผู้สอนเป็นพ่ีเลีย้ง ซึง่เป็น

ขัน้ท่ีเน้นการพฒันาสมองซีกซ้าย 

 ข้ันตอนท่ี 6 ข้ันปรับแต่งให้สมบูรณ์ 

        ครูผู้สอนเปิดโอกาสให้นกัเรียนได้ปรับแตง่สาระการเรียนรู้ให้แจม่ชดั ซึง่เป็นขัน้ท่ี

เน้นการพฒันาสมองซีกขวา 

 ข้ันตอนท่ี 7 ข้ันวิเคราะห์คุณค่าและนําไปใช้ 

        ครูผู้สอนให้นกัเรียนได้วิเคราะห์วิจารณ์หรือหาข้อเดน่-ข้อด้อย และปรับปรุงให้

สมบรูณ์ หรือประยกุต์ใช้ความรู้เพ่ือเช่ือมโยงกบัชีวิตจริงอยา่งอิสระด้วยตนเอง ซึง่เป็นขัน้ท่ีเน้น       

การพฒันาสมองซีกซ้าย 

 ข้ันตอนท่ี 8 ข้ันแลกเปล่ียนประสบการณ์ 

        ครูผู้สอนให้นกัเรียนได้นําเสนอผลงานของตนเอง หรือจดัแสดงในรูปแบบตา่งๆ 

เชน่ การจดันิทรรศการ ป้ายนิเทศ เพ่ือให้เพ่ือนๆ ได้ช่ืนชม ซึง่ถือเป็นการแบง่ปันโอกาสทางด้านความรู้

และประสบการณ์ให้ผู้ อ่ืนได้ซาบซึง้ ขัน้นีน้กัเรียนจะรับฟังการวิพากษ์วิจารณ์อยา่งสร้างสรรค์ ยอมรับ

ฟังความคิดเห็นผู้ อ่ืน ซึง่เป็นขัน้ท่ีเน้นการพฒันาสมองซีกขวา 
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เป้าหมายของการจัดการเรียนรู้ 

 

การจดัการเรียนรู้วิทยาศาสตร์บนพืน้ฐานวฏัจกัรการเรียนรู้แบบ 4MAT และแบบการเรียน เร่ือง 

สารในชีวิตประจําวนั เพ่ือสง่เสริมพหปัุญญาของนกัเรียน มีเป้าหมายสําคญัดงัตอ่ไปนี ้

  

1. เพ่ือให้นกัเรียนมีความรู้ความเข้าใจในหลกัการและทฤษฎีท่ีเป็นพืน้ฐานเร่ืองสาร สมบตั ิ     

ของสารในสถานะตา่งๆ การเปล่ียนแปลงของสาร การแยกสาร และสารท่ีใช้ในชีวิตประจําวนั 

2. เพ่ือสง่เสริมให้นกัเรียนพฒันาพหปัุญญาของนกัเรียน 

3. เพ่ือสง่เสริมให้นกัเรียนพฒันาทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 

4. เพ่ือสง่เสริมให้นกัเรียนพฒันาเจตคติตอ่วิทยาศาสตร์ 

5. เพ่ือสง่เสริมให้นกัเรียนพฒันาความคดิสร้างสรรค์ 

6. เพ่ือให้นกัเรียนได้นําความรู้ ความเข้าใจเร่ืองสาร สมบตัขิองสารในสถานะตา่งๆ                

การเปล่ียนแปลงของสาร การแยกสาร และสารท่ีใช้ในชีวิตประจําวนัไปใช้ให้เกิดประโยชน์    

ตอ่สงัคมและการดํารงชีวิต 
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ข้อเสนอแนะการใช้เอกสารประกอบการเรียนและคู่มือครูประกอบการสอน 

เร่ือง สารในชีวิตประจาํวันสาํหรับหลักสูตรวิทยาศาสตร์  ระดับประถมศึกษาปีท่ี 6 

ท่ีส่งเสริมพหุปัญญาของนักเรียน 
 

เอกสารประกอบการเรียน 

 เอกสารประกอบการเรียนเป็นเอกสารท่ีพฒันาขึน้อยา่งสอดคล้องและตรงตามสาระมาตรฐาน

การเรียนรู้วิทยาศาสตร์และตวัชีว้ดั โดยมีการนําเสนอในรูปแบบของการเชิญชวนผู้ เรียนมาเรียนรู้ 

มาร่วมกนัคดิ ทดลอง ลงมือปฏิบตัิ ดงันัน้จงึมีภาพประกอบมากทัง้ท่ีเป็นภาพจริงและภาพการ์ตนู

ประกอบเพ่ือผู้ เรียนจะได้เห็นวิธีการปฏิบตั ิและสนกุกบัการเรียนในทกุขัน้ตอน นอกจากจะมีคําถาม

เชิญชวนให้คิดแล้วยงัได้เสนอแนะสิ่งตา่งๆ อีก เชน่ การใช้อปุกรณ์ ความรู้เพิ่มเตมิ การบนัทกึผล      

การทดลอง การสืบค้นข้อมลู การสํารวจ การนําข้อมลูวิเคราะห์ และการสรุปผล 
 

คู่มือครู 

 คูมื่อครูเป็นเอกสารสําหรับครูผู้สอนท่ีจะใช้ศกึษาและวางแผนการจดัการเรียนรู้ ดงันัน้

ครูผู้สอนจงึจําเป็นต้องศกึษาในรายละเอียดของเร่ืองตา่งๆ ดงัตอ่ไปนี ้

1. แนวคิดพืน้ฐาน 

นกัเรียนแตล่ะคนมีลกัษณะหรือวิธีการเรียนรู้แตกตา่งกนั ดงันัน้การจดักระบวนการเรียนรู้ของ

ครูควรจะเหมาะสมกบันกัเรียนแตล่ะประเภท  รวมถึงต้องพยายามค้นหาความเก่งของนกัเรียนแตล่ะ

บคุคล และสามารถสง่เสริมศกัยภาพของนกัเรียนให้มีความเก่งภายใต้หนทาง วิธีการท่ีถกูต้อง ดีงาม

และสร้างสรรค์ ซึง่นกัเรียนก็จะประสบความสําเร็จในการเรียนรู้ได้อยา่งมีประสิทธิภาพ 

2. รูปแบบการจัดการเรียนรู้บนพืน้ฐานวัฎจักรการเรียนรู้แบบ 4MAT 

กระบวนการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์มีมากมายหลายกระบวนการท่ีครูผู้สอนสามารถนํามา

จดักิจกรรมการเรียนรู้ได้ กระบวนการเรียนบนพืน้ฐานวฏัจกัรการเรียนรู้แบบ 4MATเป็นวิธีหนึง่ท่ี

สามารถพฒันาผู้ เรียนให้ได้รับความรู้และทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ซึง่เป็นการปลกูฝังให้

ผู้ เรียนรู้จกัใช้ความคดิและความเก่งด้านตา่งๆ ของตนเอง สืบเสาะหาความรู้หรือวิเคราะห์ได้ โดย      

วฏัจกัรการเรียนรู้แบบ 4MAT แบง่เป็น 8 ขัน้คือ 1) ขัน้สร้างประสบการณ์ 2) ขัน้สะท้อนประสบการณ์ 

3) ขัน้บรูณาการการสงัเกตไปสูม่โนทศัน์ 4) ขัน้พฒันามโนทศัน์ 5) ขัน้ปฏิบตัิตามมโนทศัน์                 

6) ขัน้ปรับแตง่ให้สมบรูณ์ 7) ขัน้วิเคราะห์คณุคา่และนําไปใช้ 8) ขัน้แลกเปล่ียนประสบการณ์ 

 

3. เป้าหมายของการจัดการเรียนรู้ 

เพ่ือท่ีจะทราบวา่การจดักิจกรรมการเรียนการสอนนัน้จะทําให้ผู้ เรียนเกิดการเรียนรู้หรือไม่

เพียงใดจงึจําเป็นต้องมีการวดัและประเมินผลการเรียนรู้ของผู้ เรียน และเพ่ือสามารถสนองเจตนารมณ์
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การเรียนการสอนท่ีเน้นให้ผู้ เรียนคิด ลงมือปฏิบตัด้ิวยกระบวนการหลากหายเพ่ือสร้างองค์ความรู้นัน้

จะต้องเป็นการวดัและประเมินผลจากสภาพจริง และผู้สอนต้องตระหนกัวา่การเรียนการสอนและ    

การวดัผลประเมินผลเป็นกระบวนการเดียวกนัและต้องวางแผนไปพร้อมๆ กนั 

4. แนวปฏิบัตขิองการจัดการเรียนการสอน 

แนวปฏิบตัขิองการจดัการเรียนการสอนนี ้ประกอบด้วยการปฏิบตัขิองผู้ใช้รูปแบบฯหรือครู 

กลุม่เป้าหมายของการใช้รูปแบบฯ และระยะเวลาในการจดัการเรียนการสอนตลอดทัง้โปรแกรม 

5. การเตรียมความพร้อม 

การเตรียมความพร้อมของครูผู้สอนเก่ียวกบัส่ือ วสัดอุปุกรณ์ และเคร่ืองมือเก่ียวกบัการวดัและ

ประเมินผล 

6. บทบาทครูผู้สอน 

บทบาทและหน้าท่ีของครูผู้สอนในการดําเนินการจดักิจกรรมการเรียนการสอน 

7. บทบาทนักเรียน 

บทบาทของนกัเรียนขณะดําเนินการจดักิจกรรรมการเรียนการสอน 

8. มาตรฐานสาระการเรียนรู้ และตัวชีวั้ดชัน้ประถมศึกษาปีท่ี 6 

9. ผังมโนทัศน์ 

เพ่ือการแจกแจงให้ครูผู้สอนทราบว่าในหน่วยการเรียนรู้ เร่ืองสารในชีวิตประจําวนันัน้นกัเรียน

จะได้เรียนรู้ในเร่ืองอะไรบ้าง 

10. ผลการเรียนรู้ท่ีคาดหวัง 

ผลการเรียนรู้ท่ีคาดหวงัเป็นการกําหนดผลการเรียนรู้ท่ีคาดหวงัตลอดการจดักิจกรรม          

การเรียนรู้ ซึง่จะประกอบด้วยองค์ความรู้ ความสามารถของผู้ เรียน และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 

ท่ีคาดหวงัวา่ผู้ เรียนจะเกิดหลงัจากท่ีได้ทํากิจกรรมนัน้ๆ แล้ว 

11. กิจกรรม 

กิจกรรมเป็นส่วนสําคญัสว่นหนึง่ท่ีครูผู้สอนจะต้องให้ความสนใจ เพราะเป็นการเสนอแนะ

ครูผู้สอนเก่ียวกบักิจกรรม แนวความคิดหลกั ผลการเรียนรู้ท่ีคาดหวงั เวลาท่ีใช้ทํากิจกรรม การจดั

กิจกรรมการเรียนรู้ ส่ือการเรียนรู้ การเตรียมลว่งหน้า การประเมินผลในแตล่ะกิจกรรม การบรูณาการ 

และท่ีสําคญัคือทกุๆ กิจกรรมเหลา่นีจ้ะปรากฎอยูใ่นหนงัสือ ครูผู้สอนควรศกึษารายละเอียดในหวัข้อ

ตอ่ไปนี ้

11.1 มาตรฐานสาระการเรียนรู้ 

มาตรฐานสาระการเรียนรู้เป็นมาตรฐานสาระการเรียนรู้ท่ี 3 สารและสมบตัิ

ของสาร ซึง่ประกอบด้วย 2 มาตรฐาน คือ    ว 3.1 และ ว 3.2 
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11.2 ตัวช้ีวัด 

ตวัชีว้ดัเป็นตวัชีว้ดัของสาระการเรียนรู้ท่ี 3 สารและสมบตัขิองสารในระดบั   

ชัน้ประถมศกึษาปีท่ี 6 ซึง่ประกอบด้วย 9 ตวัชีว้ดั คือ ป.6/1-ป.6/8 

11.3 แนวความคิดหลัก 

แนวความคิดหลกัเป็นเนือ้หาสาระหลกัของแตล่ะกิจกรรมท่ีจะให้ผู้ เรียนเกิด

การเรียนรู้ 

11.4 จุดประสงค์การเรียนรู้ 

จดุประสงค์การเรียนรู้เป็นการกําหนดจดุประสงค์การเรียนรู้ในทกุกิจกรรม ซึง่

จะประกอบด้วยองค์ความรู้ ความสามารถของผู้ เรียน และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ท่ีคาดหวงัวา่

ผู้ เรียนจะเกิดหลงัจากท่ีได้ทํากิจกรรมนัน้ๆ แล้ว 

11.5 สาระการเรียนรู้ 

สาระการเรียนรู้เป็นเนือ้หาสาระท่ีสรุปไว้ในแตล่ะกิจกรรม เพ่ือให้ครูผู้สอนได้

นําไปสอนหรือสรุปให้ผู้ เรียนหลงัจากทํากิจกรรมแล้ว 

11.6 ส่ือการเรียนรู้ 

ส่ือการเรียนรู้เป็นข้อมลูท่ีรวบรวมไว้เพ่ือครูผู้สอนจะได้ทราบวา่ มีส่ือการ

เรียนรู้อะไรบ้างท่ีจะต้องนําไปใช้ในการจดักิจกรรมการเรียนรู้ ทัง้นีค้รูผู้สอนจะต้องพิจารณาเลือกใช้ส่ือ

อยา่งเหมาะสม ส่ือบางอยา่งสามารถสร้างขัน้ได้เอง ส่ือบางอยา่งเป็นส่ือท่ีทกุโรงเรียนมีอยูแ่ล้ว เช่น 

ตะเกียงแอลกอฮอล์ หลอดทดลอง หลอดหยด นอกจากนีย้งัมีอปุกรณ์อ่ืนๆ ท่ีครูผู้สอนหรือนกัเรียน

ชว่ยกนัจดัหาจากแหลง่การเรียนรู้ในท้องถ่ิน เชน่ ภมูิปัญญาท้องถ่ิน พืช สตัว์ ดอกไม้ ดนิตา่งๆ 

11.7 การจัดกิจกรรมการเรียนการสอน 

กระบวนการเรียนการสอนท่ีใช้ในการเรียนรู้วิทยาศาสตร์นัน้สามารถจดัได้

หลายวิธี แตใ่นท่ีนีจ้ะเป็นกระบวนการเรียนการสอนบนพืน้ฐานวฏัจกัรการเรียนรู้แบบ 4MAT โดยจะ

ประกอบด้วยการจดักิจกรรมการเรียนการสอน 8 ขัน้ อนัได้แก่ 1) ขัน้สร้างประสบการณ์ 2) ขัน้สะท้อน

ประสบการณ์ 3) ขัน้บรูณาการการสงัเกตไปสูม่โนทศัน์ 4) ขัน้พฒันามโนทศัน์ 5) ขัน้ปฏิบตัติามมโน

ทศัน์ 6) ขัน้ปรับแตง่ให้สมบรูณ์ 7) ขัน้วิเคราะห์คณุคา่และนําไปใช้ 8) ขัน้แลกเปล่ียนประสบการณ์   

ซึง่ทัง้ 8 ขัน้นัน้จะสอดแทรกกิจกรรมท่ีสง่เสริมให้ผู้ เรียนได้ใช้ความเก่งด้านตา่งๆ ของผู้ เรียนในการสร้าง

องค์ความรู้ 

11.8 เวลาท่ีใช้ 

แผนการจดัการเรียนรู้ได้เสนอแนะเวลาท่ีใช้โดยประมาณเป็นชัว่โมงในแตล่ะ

กิจกรรมไว้ ทัง้นีค้รูผู้สอนอาจจะเปล่ียนแปลงได้ตามเหมาะสม 
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11.9 การประเมินผล 

การประเมินผลเป็นข้อมลูเก่ียวกบัวิธีการท่ีใช้ในการประเมินผลในแตล่ะ

กิจกรรมท่ีครูผู้สอนสามารถดดัแปลง ตามความเหมาะสมกบัสภาพจริงในสถานการณ์จริง 

11.10 บรรณานุกรมประกอบท้ายเอกสารประกอบการเรียน 

บรรณานกุรมเป็นแหลง่ข้อมลูสําหรับครูและนกัเรียนท่ีสามารถนําไปใช้ใน

การศกึษาเพิ่มเตมิในหวัข้อตา่งๆ  
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แนวปฏบิัตขิองการจัดการเรียนการสอน 

 

 การใช้รูปแบบการจดักิจกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์บนพืน้ฐานวฏัจกัรการเรียนรู้แบบ 4MAT 

และแบบการเรียนเพ่ือสง่เสริมพหปัุญญาของนกัเรียนชัน้ประถมศกึษาปีท่ี 6 มีแนวปฏิบตัิดงันี ้ 

1. ผู้ใช้รูปแบบฯ : รูปแบบการจดักิจกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ท่ีพฒันาขึน้นี ้มีแนวทาง

การจดักิจกรรมการเรียนรู้บนพืน้ฐานวฏัจกัรการเรียนรู้แบบ 4MAT และแบบการเรียน ท่ีประกอบด้วย

กิจกรรมหลากหลายท่ีจะกระตุ้นให้ผู้ เรียนใช้พหปัุญญาด้านตา่งๆ ในการเรียนรู้ จงึอาจเป็นเร่ืองยุง่ยาก

บ้างสําหรับครูผู้สอนท่ีไมเ่คยมีประสบการณ์ในการสอนด้วยเทคนิควิธีสอนท่ีรูปแบบฯ นํามาใช้ แตผู่้ ใช้

รูปแบบฯ สามารถศกึษาทําความเข้าใจและปฏิบตัิตามได้โดยง่ายจากเอกสารนี ้ท่ีได้พยายามกําหนด

แนวปฏิบตัไิว้อยา่งชดัเจน  

2. กลุ่มเป้าหมาย: นกัเรียนท่ีเป็นกลุม่เป้าหมายของรูปแบบฯ นี ้คือ นกัเรียนชัน้

ประถมศกึษาปีท่ี 6 ท่ีจะทําการเรียนรู้ในเนือ้หาเร่ือง สารในชีวิตประจําวนั แตค่รูผู้สอนสามารถนําไป

ประยกุต์ใช้กบันกัเรียนในระดบัชัน้อ่ืนได้ตามความเหมาะสม 

3. ระยะเวลาในการจดัการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบฯ นี ้คือ 27 คาบ 

4. รูปแบบฯ นีใ้ช้ควบคูก่บัแผนการจดัการเรียนรู้ และเอกสารประกอบการเรียน พร้อมทัง้ 

แนวทางการวดัและประเมินผล 

5. เพ่ือให้การใช้รูปแบบฯ ประสบความสําเร็จสงูสดุ ในการดําเนินการตามขัน้ตอนท่ีจะชว่ย

ให้การจดักิจกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์อยา่งได้ผลตามเป้าหมาย และประสบความสําเร็จสงูสดุ 

ครูผู้สอนจําเป็นอยา่งย่ิงท่ีจะต้องศกึษากระบวนการจดักิจกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ตามรูปแบบให้

ละเอียดก่อนการดําเนินการ ดงันี ้

  ศกึษาคูมื่อครูว่ารูปแบบฯ ประกอบด้วยเอกสารอะไรบ้าง 

  ศกึษาเนือ้หาในเอกสารให้เข้าใจอย่างถ่องแท้ก่อนจะดําเนินการใช้ 

  จดัเตรียมอปุกรณ์ และสิ่งแวดล้อมในชัน้เรียนท่ีเสนอแนะให้พร้อม ก่อนการใช้รูปแบบฯ 

 

หมายเหต ุการจดักิจกรรมการเรียนรู้ตามรูปแบบฯ ใช้แผนการจดัการเรียนรู้เป็นแนวทางในการจดั

กิจกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ซึง่การจดักิจกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์จริงนัน้ บางครัง้อาจมีการ

ปรับเปล่ียนให้เกิดความเหมาะสม ทัง้ในเร่ืองของเวลา รายละเอียดของเนือ้หาสาระให้มีความ

สอดคล้องกบัความต้องการและความสนใจของผู้ เรียนได้ 
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การเตรียมความพร้อม 

 

 กิจกรรมการเรียนการสอน ตามรูปแบบการจดักิจกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์บนพืน้ฐานวฏั

จกัรการเรียนรู้แบบ 4MAT และแบบการเรียนเพ่ือสง่เสริมพหปัุญญาสําหรับนกัเรียนชัน้ประถมศกึษา  

ปีท่ี 6 นัน้ ประกอบด้วยหนว่ยการเรียนรู้เร่ือง สารในชีวิตประจําวนั ท่ีได้ออกแบบส่ือและวสัดปุกรณ์ท่ีใช้

ในหนว่ยฯ และเคร่ืองมือท่ีเก่ียวข้องกบัการวดัและประเมินผลไว้ให้ครูสามารถนําไปใช้ได้ทนัที หรืออาจ

นําไปปรับปรุงและเพิ่มเตมิได้ตามความเหมาะสม เพ่ือเป็นประโยชน์ตอ่การจดักิจกรรมการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์มากท่ีสดุ 

 ครูควรเตรียมความพร้อมดงัตอ่ไปนี ้

 การเตรียมส่ือและวัสดุอุปกรณ์ท่ีใช้ 

 กิจกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์นีมุ้ง่เน้นให้นกัเรียนได้เรียนรู้เนือ้หา โดยนกัเรียนผู้ลงมือทํา

กิจกรรมตา่งๆ ตามใบกิจกรรมและใบความรู้ โดยมีแผนการจดัการเรียนรู้สําหรับครูใช้เป็นแนวทาง    

ครูผจงึควรเตรียมส่ือ และวสัดอุปุกรณ์ท่ีใช้ให้อยูใ่นสภาพท่ีใช้การได้ดี และมีจํานวนท่ีเพียงพอกบั

นกัเรียน โดยทําความเข้าใจในแผนการจดัการเรียนรู้อยา่งละเอียดและชดัเจน เตรียมเอกสารนกัเรียน

โดยทกุกิจกรรมจะมีใบกิจกรรม พร้อมให้ครูถ่ายสําเนาเพ่ือแจกให้นกัเรียนทกุคน 

 การเตรียมเคร่ืองมือท่ีเก่ียวข้องกับการวัดและประเมินผล 

 ครูผู้สอนต้องตระหนกัวา่การจดักิจกรรมการเรียนรู้ และการวดัและประเมินผลเป็น

กระบวนการเดียวกนั จําเป็นต้องดําเนินการอยา่งตอ่เน่ือง และเพ่ือให้การวดัและประเมินผลได้สะท้อน

ความสามารถท่ีแท้จริงของผู้ เรียนอย่างแท้จริง ผลการประเมินควรได้มาจากแหลง่ข้อมลูและวิธีการท่ี

หลากหลาย เชน่ การสงัเกต การประเมินผลงานของนกัเรียน บนัทกึการเรียนรู้ของนกัเรียน เป็นต้น 

 ดงันัน้ครูควรเตรียมศกึษาวิธีการวดัและประเมินผลดงักล่าว เพ่ือการเก็บข้อมลูอยา่ง

ตรงไปตรงมา และนําไปสูก่ารแปลผลและลงข้อสรุปท่ีสมเหตสุมผล 

 สว่นการประเมินความรู้ในเนือ้หานัน้ ครูสามารถใช้แบบวดัท่ีได้ออกแบบไว้ได้ 
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บทบาทครู 
  

 ครูมีบทบาทในฐานะผู้ เอือ้อํานวยความสะดวก รับผิดชอบนํานกัเรียนไปสูค่วามเป็นเลิศทาง

วิชาการควบคูก่ารเรียนรู้ท่ีสมดลุ ดําเนินการดงันี ้
 

การใช้กลวิธีสอน 

- ในการจดักิจกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ให้ใช้วิธีผสมผสานการให้ความรู้กบัการปฏิบตัิ

จริง โดยเน้นกระบวนการเรียนรู้ การคิด และกระบวนการกลุม่ 

- เพ่ือให้ผู้ เรียนเกิดการเรียนรู้แลกเปล่ียนความรู้หรือประสบการณ์ซึง่กนัและกนั การระดม

สมองและอภิปรายกลุม่ กบัการรู้จกัส่ือสารร่วมกนัอยา่งมีประสิทธิภาพ ครูผู้สอนจําเป็นต้องแบง่ผู้ เรียน

เป็นกลุม่ย่อยๆ 

- ขณะท่ีครูใช้รูปแบบฯ นีค้วรสงัเกตความสนใจและความถนดัของนกัเรียน วา่มี ความสนใจ

หรือความถนดัในเร่ืองใดเป็นพิเศษ เพ่ือจะได้พิจารณาจดักิจกรรมได้ จากแหลง่ทรัพยากรท่ีมีอย่าง

เพียงพอท่ีจะให้เลือกใช้ตามความสนใจ 

- ใช้ลีลาการสอนท่ีสนกุไมน่า่เบ่ือ และตอบสนองความสนในใจใคร่รู้ของนกัเรียน           

การนําเสนอเป็นไปตามธรรมชาต ิไมย่ดัเยียด หรือกดดนัให้นกัเรียนเกิดความล้าหรือเครียด 

- ใช้คําถามช่วยกระตุ้นนกัเรียนให้เกิดการเรียนรู้เกิดความเข้าใจในเร่ืองท่ีกําลงัเรียนรู้ 

- รับฟังความคดิเห็นของนกัเรียน และให้ความสําคญัตอ่การแสดงความคิดเห็นของนกัเรียน 

- อธิบายการทํากิจกรรมให้นกัเรียนเข้าใจอยา่งชดัเจน ด้วยภาษาท่ีจงูใจ นุม่นวล ให้กําลงัใจ

และเป็นไปในเชิงสร้างสรรค์ 

- กํากบัการทํากิจกรรมของนกัเรียนให้ถกูต้อง อํานวยความสะดวกเพ่ือให้นกัเรียนสามารถ

เรียนรู้จากการทํากิจกรรมได้ 

- ชว่ยผู้ เรียนสรุปประเดน็สาระท่ีเรียนรู้เม่ือนกัเรียนทํากิจกรรมสิน้สดุลง 

การจัดบรรยากาศการเรียน 

- สง่เสริมและสร้างโอกาสให้นกัเรียนมีโอกาสแสดงความคิดหรือนําเสนอความคิด            

ลดการถ่ายทอดความรู้จากครูให้น้อยลง 

- สง่เสริมให้นกัเรียนสร้างสรรค์ผลงานหรือชิน้งาน และให้คณุคา่ตอ่ผลงานของนกัเรียน

อยา่งอิสระ 

- สร้างบรรยากาศของความร่วมมือร่วมใจ โดยเปิดโอกาสให้นกัเรียนได้มีสว่นร่วมใน

กิจกรรมอยา่งเทา่เทียมกนัทกุคน  
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การปรับปรุงพฤตกิรรมการเรียน 

- สงัเกตและประเมินนกัเรียนอยา่งตอ่เน่ือง โดยมุง่เน้นให้นกัเรียนมีพฒันาการในภาพรวม

มากกวา่จะพิจารณาจากผลการทดสอบทางวิชาการและเปิดโอกาสให้ผู้ เรียนประเมินตนเอง ทัง้ยอมรับ

การประเมินจากเพ่ือนและครู เพ่ือปรับปรุงพฤตกิรรมการเรียนของตน 

การเสริมแรงและการตอบสนองของครูต่อนักเรียน 

 -  ครูผู้สอนควรมีการให้รางวลัหรือชมเชยเม่ือผู้ เรียนตอบคําถามหรือร่วมตอบข้อซกัถามหรือ

เม่ือทํากิจกรรมได้ถกูต้อง เพ่ือเป็นการสร้างแรงจงูใจ และเป็นกําลงัใจให้แก่ผู้ เรียน โดยเฉพาะนกัเรียน

ในวยันีจ้ะรู้สกึภมูิใจมากท่ีได้รับคําชมเชย และการยอมรับจากครูและเพ่ือน 
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บทบาทนักเรียน 

 

 บทบาทนกัเรียนในฐานะผู้แสวงหาความรู้ และพฒันาตนเองนัน้ ครูผู้สอนควรชีแ้นะให้นกัเรียน

เข้าใจบทบาทของตน โดยเฉพาะการฝึกฝนให้นกัเรียนดําเนินการในเร่ืองตอ่ไปนี ้

1. ศกึษาด้วยตนเองจากแหลง่เรียนรู้ตา่งๆ เชน่ การอ่านหนงัสือ แหลง่ความรู้ในชมุชน และ

อินเตอร์เน็ต เป็นต้น 

2. ศกึษา ค้นคว้า ทํารายงาน ทํากิจกรรมตา่งๆ เป็นรายบคุคลและรายกลุม่ 
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มาตรฐานการเรียนรู้และตัวชีวั้ด 

 

 เนือ้หาสาระของหนว่ยการเรียนรู้ เร่ือง สารในชีวิตประจําวนั อยูใ่นสาระท่ี 3: สารและสมบตัิ

ของสาร ซึง่เป็นส่วนหนึง่ของสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ตามมาตรฐานการเรียนรู้และตวัชีว้ดัหลกัสตูร

การศกึษาขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช 2551 ดงันี ้
 

 มาตรฐาน ว 3.1: เข้าใจสมบตัขิองสาร ความสมัพนัธ์ระหวา่งสมบตัิของสารกบัโครงสร้างและ

แรงยดึเหน่ียวระหว่างอนภุาค มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์ ส่ือสารสิ่งท่ีเรียนรู้

และนําความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

 ตัวชีวั้ดท่ี 

1. ทดลองและอธิบายสมบตัขิองของแข็ง ของเหลว และแก๊ส 

2. จําแนกสารเป็นกลุม่โดยใช้สถานะหรือเกณฑ์อ่ืนท่ีกําหนดเอง 

3. ทดลองและอธิบายวิธีการแยกสารบางชนิดท่ีผสมกนั โดยการร่อน การตกตะกอน การกรอง 

การระเหิด การระเหยแห้ง 

4. สํารวจและจําแนกประเภทของสารตา่งๆ ท่ีใช้ในชีวิตประจําวนัโดยใช้สมบตัแิละการใช้

ประโยชน์ของสารเป็นเกณฑ์ 

5. อภิปรายการเลือกใช้สารแตล่ะประเภทได้อย่างถกูต้องและปลอดภยั 
 

 มาตรฐาน ว 3.2: เข้าใจหลกัการและธรรมชาตขิองการเปล่ียนสถานะของสาร การเกิด

สารละลาย การเกิดปฏิกิริยาเคมี มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์ ส่ือสารสิ่งท่ี

เรียนรู้และนําความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

 ตัวชีวั้ดท่ี 

1. ทดลองและอธิบายสมบตัขิองสารเม่ือเกิดการละลายและเปล่ียนสถานะ 

2. วิเคราะห์และอธิบายการเปล่ียนแปลงท่ีทําให้เกิดสารใหม่และมีสมบตัเิปล่ียนแปลงไป 

3. อธิบายการเปล่ียนแปลงของสารท่ีก่อให้เกิดผลตอ่สิ่งมีชีวิต 
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ผังมโนทศัน์ของหน่วยการเรียนรู้ เร่ือง สารในชีวิตประจาํวัน 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สมบตัิของสารในสถานะของแข็ง 

ของเหลว และแก๊ส 

การแยกสาร การ

เปล่ียนแปลง

ของสาร 

สารท่ีใช้ในชีวิตประจําวนั 

ปริมาตร 

การจดัเรียงตวั

ของอนภุาค 
รูปร่าง 

สารเนือ้ผสม 

สารกําจดัแมลงและศตัรูพืช 

สารเนือ้เดียวหรือ

สารละลาย 

การเปล่ียนสถานะ 

การเกิดสารใหม ่

การละลาย 

สารปรุงรสอาหารและสารแตง่สีอาหาร 

สารทําความสะอาด 
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ผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง 

 

1. วิเคราะห์องค์ประกอบของสาร และเปรียบเทียบความเหมือนและความแตกตา่งของสารโดยใช้

เกณฑ์องค์ประกอบและสมบตัไิด้ 

2. วิเคราะห์ อธิบายสมบตัขิองสารในสถานะของแข็ง ของเหลว และแก๊ส และจําแนกประเภทของ

สารโดยใช้สถานะเป็นเกณฑ์ หรือเกณฑ์อ่ืนๆ ได้ 

3. อธิบายเก่ียวกบัสมบตัขิองสาร เม่ือสารเกิดการเปล่ียนแปลงสถานะ การละลาย และการเกิดสาร

ใหมไ่ด้ 

4. วิเคราะห์และอธิบายสิ่งท่ีทําให้สมบตัขิองสารเกิดการเปล่ียนแปลงสถานะ การละลาย และการ

เกิดสารใหมไ่ด้ 

5. อธิบายการแยกสารด้วยวิธีการร่อน การกรอง การตกตะกอน การระเหิด หรือการระเหยแห้งได้ 

6. อธิบาย และจดัประเภทสารตา่งๆ ท่ีใช้ในชีวิตประจําวนัตามสมบตัแิละการใช้ประโยชน์ได้ 

7. ทดลอง รายงาน และสรุปผลการทดลองเก่ียวกบัเร่ืองสถานะ การเปล่ียนแปลงสถานะ การละลาย 

การเกิดสารใหม ่การแยกสาร และสมบตัิของสารในชีวิตประจําวนัได้ 

8. วิเคราะห์ เสนอแนะการป้องกนัอนัตรายท่ีเกิดจากการเปล่ียนสถานะ การละลาย การเกิดสารใหม่

ของสารท่ีมีตอ่สิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อมได้ 

9. สืบค้นข้อมลู อธิบาย และเลือกใช้สารประเภทตา่งๆ ในชีวิตประจําวนัได้อยา่งถกูต้องและ

ปลอดภยั 
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(ตัวอย่าง) 

 

แผนการจัดการเรียนรู้ 
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แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 
 

กลุ่มสาระวิทยาศาสตร์      ชัน้ประถมศึกษาปีท่ี 6 

หน่วยการเรียนรู้ท่ี 4 เร่ือง สารในชีวิตประจาํวัน 

เร่ือง สารและสสาร      เวลา  2 ช่ัวโมง 

***************************************************************************************************** 

สาระท่ี 3: สารและสมบัติของสาร 

มาตรฐาน ว 3.1: เข้าใจสมบตัขิองสาร ความสมัพนัธ์ระหวา่งสมบตัิของสารกบัโครงสร้างและแรงยดึ

เหน่ียวระหว่างอนภุาค มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์ ส่ือสารสิ่งท่ีเรียนรู้และนํา

ความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
 

ตัวชีวั้ดท่ี 

ป.5/1 ทดลองและอธิบายสมบตัขิองวสัดชุนิดตา่งๆ เก่ียวกบัความยืดหยุน่ ความแข็ง ความเหนียว    

การนําความร้อน การนําไฟฟ้า และความหนาแนน่ 

ป.5/2 สืบค้นข้อมลูและอภิปรายการนําวสัดไุปใช้ในชีวิตประจําวนั 
 

แนวความคิดหลัก 

 สิ่งตา่งๆ รอบตวัเราทัง้สิ่งของเคร่ืองใช้ อาคารบ้านเรือน ต้นไม้ สตัว์ ดนิ นํา้ อากาศรวมทัง้

ร่างกายของเราตา่งก็มีสารเป็นองค์ประกอบ ซึง่บางชนิดก็มีองค์ประกอบเหมือนกนั บางชนิดก็มี

องค์ประกอบตา่งกนั จงึทําให้สารแตล่ะชนิดมีคณุสมบตัิท่ีแตกตา่งกนั 
 

จุดประสงค์การเรียนรู้  นกัเรียนสามารถ 

1. วิเคราะห์องค์ประกอบของสิ่งตา่งๆ ได้อยา่งละเอียดรอบคอบ 

2. ทดลอง รายงาน และสรุปผลเก่ียวกบัสมบตัขิองสารท่ีมีองค์ประกอบเหมือนและแตกตา่งกนัได้ 

3. เปรียบเทียบความเหมือนและความแตกตา่งของสารโดยใช้เกณฑ์องค์ประกอบและสมบตัิได้ 

4. บอกประโยชน์จากการทราบสมบตัขิองสารท่ีเป็นองค์ประกอบของสิ่งตา่งๆ ได้ 

5. ร่วมกนัทํางานกลุม่ได้เสร็จตามเวลาท่ีกําหนดได้ 

คุณลักษณะอันพงึประสงค์ นกัเรียนมี 

1. พหปัุญญาด้านร่างกายและการเคล่ือนไหว, ด้านการเข้าใจผู้ อ่ืน, ด้านภาษา และด้านมิตสิมัพนัธ์ 

 

 

 
 



 

 

175 

สาระการเรียนรู้ 

สสาร หมายถึง สิ่งตา่งๆ ท่ีอยูร่อบตวัเรา ซึง่สิ่งตา่งๆ เหล่านีมี้ตวัตน มีมวล มีนํา้หนกั ต้องการ

ท่ีอยูแ่ละสมัผสั ได้ เชน่ ก้อนหิน ต้นไม้ ไม้บรรทดั รถยนต์ เป็นต้น  

สาร หมายถึง เนือ้ของสสาร ซึง่จะมีสมบตัเิฉพาะตวัแตกตา่งกนัไป แล้วแตส่มบตัขิองสารนัน้ๆ 

สมบัตขิองสาร หมายถึง ลกัษณะประจําตวัของสารแตล่ะชนิดท่ีแตกตา่งจากสารอ่ืนๆ สมบตัิ

ของสารแบง่ได้เป็น 2 ประเภท ดงันี ้

1. สมบัตทิางกายภาพ หมายถึง สมบตัขิองสารท่ีทราบได้จากการสงัเกต หรือทดลอง 

เชน่ สี กลิ่น รส จดุเดือด จดุหลอมเหลว ความแข็ง การนําไฟฟ้า ความหนาแนน่ ลกัษณะผลกึ เป็นต้น 

2. สมบัตทิางเคมี หมายถึง สมบตัท่ีิเก่ียวกบัการเปล่ียนแปลงสารหนึง่ไปเป็นสารอ่ืนๆ 

เชน่ การเผาถ่านเกิดแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ การเกิดสนิมบนแทง่เหล็ก เป็นต้น 
 

ส่ือและแหล่งเรียนรู้ 

1. ส่ือประกอบการสอน ได้แก่  เอกสารประกอบการเรียน เร่ืองท่ี 1 มารู้จกัสารกนัเถอะ, ไม้

บรรทดั, ดนิสอ, ยางลบ, กญุแจ, ก้อนหิน, ผลไม้  

2. ส่ือประกอบการทาํกิจกรรมการทดลอง ได้แก่ เกลือแกง, นํา้ตาลทราย, นํา้เปล่า, บีก

เกอร์, หลอดทดลอง, ช้อนตกัสาร 

3. แหล่งเรียนรู้ ได้แก่ - 

 

กิจกรรมการเรียนการสอน พหุปัญญา 

ขัน้ท่ี 1 สร้างประสบการณ์ (R) 

   1. ครูยกตวัอยา่งของสิ่งตา่งๆ ท่ีเป็นสสาร และท่ีไมเ่ป็นสสาร เชน่ ไม้บรรทดั 

ดนิสอ ยางลบ กญุแจ ก้อนหิน ผลไม้ อากาศ แสง เสียง คล่ืนวิทย ุเป็นต้น       

ให้นกัเรียนได้ลองสมัผสั เพ่ือบอกวา่สิ่งตา่งๆ เหลา่นัน้ 

       - สสารมีตวัตนหรือไม ่

       - สสารมีนํา้หนกัหรือไม ่

       - สสารต้องการท่ีอยู่หรือไม ่

       - สสารสามารถสมัผสัได้หรือไม่ 

   2. หลงัจากนัน้ให้นกัเรียนช่วยกนัจําแนกสิ่งตา่งๆ เหลา่นัน้ โดยใช้สมบตัติา่งๆ 

ท่ีนกัเรียนได้สํารวจ แล้วตอบคําถามวา่ 

        - นกัเรียนสามารถแยกสิ่งตา่งๆ ได้เป็นก่ีจําพวก อะไรบ้าง 

 

 

- ร่างกายและการเคล่ือนไหว 

- การเข้าใจผู้ อ่ืน 
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กิจกรรมการเรียนการสอน พหุปัญญา 

          ( แนวคําตอบ 2 จําพวก คือ จําพวกท่ีมีตวัตน มีนํา้หนกั ต้องการท่ีอยู่ 

อาศยั และสามารถสมัผสัได้ และอีกจําพวกหนึง่นัน้จะไมมี่ตวัตน ไมมี่นํา้หนกั 

ไมต้่องการท่ีอยู่อาศยั และไม่สามารถสมัผสัได้) 

 

ขัน้ท่ี 2 สะท้อนประสบการณ์ (L) 

   ครูให้ความรู้กบันกัเรียนเพิ่มเตมิเก่ียวกบัเร่ืองสสารและสาร 

 

- ภาษา 

ขัน้ท่ี 3 บูรณาการการสังเกตไปสู่มโนทัศน์ (R) 

   1. นกัเรียนแบง่กลุม่ๆ ละ 3 คน 

   2. ครูให้นกัเรียนดสูิ่งของตา่งๆ ท่ีเตรียมไว้  แล้วร่วมกนัวิเคราะห์และอภิปราย

เก่ียวกบัองค์ประกอบของสิ่งเหลา่นัน้ พร้อมกบัเตมิข้อมลูตา่ง  ๆลงในกิจกรรมท่ี 1 

มารู้จกัสารกนัเถอะ  

   3. ครูตัง้คําถามกระตุ้นนกัเรียน เพ่ือให้ได้ข้อสรุปเก่ียวกบัสารองค์ประกอบของสิ่งตา่งๆ  

 

- มิตสิมัพนัธ์ 

- ภาษา 

    - จากกิจกรรมท่ี 1 นกัเรียนคดิวา่สิ่งตา่งๆ มีสารองค์ประกอบเหมือนหรือ

แตกตา่งกนั อย่างไร 

          (แนวการตอบ สิ่งตา่งๆ มีสารองค์ประกอบแตกตา่งกนั บางอยา่ง

ประกอบด้วยสารเพียงชนิดเดียว บางอยา่งประกอบด้วยสารมากกว่าหนึง่ชนิด) 

 

ขัน้ท่ี 4 พัฒนามโนทัศน์ (L) 

   1. ครูตัง้คําถามให้นกัเรียนร่วมกนัอภิปรายในประเด็นท่ีวา่ “สารตา่งชนิดกนั

จะมีสมบตัแิตกตา่งกนัหรือไม”่ 

      (แนวการตอบ สารตา่งชนิดกนัจะมีสมบตัแิตกตา่งกนั เชน่ สี รส กลิ่น 

สถานะ เป็นต้น) 

   2. นกัเรียนศกึษาเพิ่มเตมิจากเอกสารประกอบการเรียน เร่ืองท่ี 1 มารู้จกัสาร

กนัเถอะ 

 

- การเข้าใจผู้ อ่ืน 

- ภาษา 

ขัน้ท่ี 5 ปฏิบัตติามมโนทัศน์ (L) 

   1. นกัเรียนแบง่กลม่ๆละ 3 คน โดยทําการแบง่ตามความสมคัรใจของนกัเรียน 

   2. ครูแจกตวัอยา่ง เกลือ กบันํา้ตาลให้นกัเรียนแตล่ะกลุ่มศกึษาเก่ียวกบั

สมบตัขิองสารทัง้สองชนิดนี ้พร้อมกบัออกแบบการบนัทึกผลการทดลอง ตาม

กิจกรรมท่ี 2 สมบตัเิฉพาะตวัของสาร 

 

- การเข้าใจผู้ อ่ืน 

- ร่างกายและการเคล่ือนไหว 
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กิจกรรมการเรียนการสอน พหุปัญญา 

ขัน้ท่ี 6 ขัน้ปรับแต่งให้สมบูรณ์ (R) 

   1. นกัเรียนนําเสนอผลการทดลองหน้าชัน้เรียน  

   2. ครูตัง้คําถามกระตุ้นนกัเรียน เพ่ือได้ข้อสรุปสําหรับกิจกรรมการทดลอง 

      - สารทัง้สองชนิดนีมี้สมบตัเิก่ียวกบัสี รส และการละลายนํา้ตา่งกนัหรือไม ่อยา่งไร 

        (แนวการตอบ เกลือกบันํา้ตาลทราย เป็นของแข็งสีขาว และละลายนํา้ได้

เหมือนกนั แตมี่รสแตกตา่งกนั คือ เกลือมีรสเคม็ ส่วนนํา้ตาลทรายมีรสหวาน 

ซึง่เป็นสมบตัเิฉพาะตวัของสารทัง้สองชนิดนี)้ 

 

- ภาษา 

- การเข้าใจผู้ อ่ืน 

ขัน้ท่ี 7 ขัน้วิเคราะห์คุณค่าและนําไปใช้ (L) 

   1. ครูและนกัเรียนร่วมกนัสรุปความรู้เก่ียวกบัสสารและกิจกรรมการทดลอง 

   2. ครูสร้างสถานการณ์ให้นกัเรียนชว่ยกนัวิเคราะห์เก่ียวกบัองค์ประกอบของสาร     

- ถ้านกัเรียนพบสาร ก ซึง่เป็นของเหลวใส จากห้องครัว และพบสาร ข ซึง่มี

ลกัษณะเป็นของเหลวใสเชน่กนั จากบริเวณห้องนัง่เลน่ นกัเรียนจะรู้ได้อยา่งไร

วา่ของเหลวท่ีพบทัง้สองบริเวณเป็นของเหลวชนิดเดียวกนัหรือไม ่จงชว่ยกนั

บอกวิธีการวิเคราะห์ 

   3. ครูกระตุ้นให้นกัเรียนแตล่ะคูช่ว่ยกนัตอบคําถามเก่ียวกบัประโยชน์จากการ

ทราบสารองค์ประกอบของสิ่งของตา่งๆ จากกิจกรรมท่ี 3 ทราบสมบตัิ

องค์ประกอบมีประโยชน์อะไรหนอ 

 

- ภาษา 

- การเข้าใจผู้ อ่ืน 

ขัน้ท่ี 8 ขัน้แลกเปล่ียนประสบการณ์ (R) 

   1. นกัเรียนนําเสนอความคิดของตนเองกบัเพ่ือนในห้องเรียน  

   2. ครูและนกัเรียนร่วมกนัแสดงความคิดเห็น และสรุปความรู้ท่ีได้จากการ

นําเสนอ 

 

- ภาษา 

- การเข้าใจผู้ อ่ืน 

 

หมายเหตุ  ขัน้ท่ี 1-4 ใช้เวลาประมาณ 1 ชัว่โมง 

   ขัน้ท่ี 5-8 ใช้เวลาประมาณ 1 ชัว่โมง 
 

การประเมินผล 
 

ตัวบ่งชี/้ พฤตกิรรม วิธีการ เคร่ืองมือ เกณฑ์ 

ความสามารถในการวิเคราะห์

องค์ประกอบของสิ่งตา่งๆ ได้อยา่ง

ละเอียดรอบคอบ 

ตรวจผลงานจาก

กิจกรรมท่ี 1 

แบบประเมินกิจกรรม

ท่ี 1 

ร้อยละ 80 



 

 

178 

ตัวบ่งชี/้ พฤตกิรรม วิธีการ เคร่ืองมือ เกณฑ์ 

ความสามารถในการทดลอง รายงาน 

และสรุปผลเก่ียวกบัสมบตัขิองสาร 

ตรวจผลงานจาก

กิจกรรมท่ี 2 

แบบประเมินกิจกรรม

ท่ี 2 

ร้อยละ 80 

ความสามารถในการบอกประโยชน์

จากการทราบสมบตัขิองสารท่ีเป็น

องค์ประกอบในวสัดตุา่งๆ 

ตรวจผลงานจาก

กิจกรรมท่ี 3 

แบบประเมินกิจกรรม

ท่ี 3 

ร้อยละ 80 

ทกัษะการทํางานกลุม่ การสงัเกต แบบประเมินพฤตกิรรม

การทํางานกลุม่ 

ร้อยละ 70 
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แบบบันทกึผลการจัดการเรียนรู้ 

 

คาํชีแ้จง 

แบบบนัทกึนีใ้ช้สําหรับครูเพ่ือบนัทึกผลการเรียนรู้หลงัจากท่ีได้จดัการเรียนรู้ตามแผนการจดัการ

เรียนรู้ในแตล่ะหนว่ยการเรียนรู้ 

1. ผลการเรียนรู้ 

ผลการเรียนรู้ของนกัเรียนโดยภาพรวม

....................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................

................................................................................................................................................... 

ผลการสงัเกตกิจกรรมการเรียนของนกัเรียนโดยภาพรวม 

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………… 

ผลการปฏิบตังิานของนกัเรียนตามท่ีได้รับมอบหมาย (ใบงาน/แบบฝึก/ชิน้งาน/การนําเสนอ

ผลงาน) 

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………….… 

ผลการประเมินเก่ียวกบัพหปัุญญาของนกัเรียน 

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………….… 

ผลการประเมินเก่ียวกบัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียน 

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………................................ 
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ผลการประเมินบรรยากาศในการเรียนการสอน 

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………… 

ผลการประเมินเจตคตขิองนกัเรียนตอ่การจดักิจกรรมการเรียนการสอน 

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………… 

ความคดิเห็นของครูตอ่การจดักิจกรรมการเรียนการสอน 

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……… 

2. ปัญหา หรือ อุปสรรค 

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………… 

3. ข้อเสนอแนะ / แนวทางแก้ไข 

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………… 

          (ลงช่ือ)............................................................ครู 

    (..............................................................................) 

    วนัท่ี.............เดือน...........................พ.ศ................. 
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แบบประเมินตนเองของผู้เรียน 

 

ช่ือ-นามสกลุ................................................ชัน้ประถมศกึษาท่ี..........ห้องท่ี........เลขท่ี.............. 

โรงเรียน.......................................................วนัท่ี.............เดือน...........................พ.ศ............... 

แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี............เร่ือง.......................................................................................... 

ผู้สอน..................................................................................................................................... 

 

คาํชีแ้จง จงตอบคําถามตอ่ไปนี ้

1. นกัเรียนได้เรียนรู้เร่ืองอะไรบ้างจากการเรียนในครัง้นี ้

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………… 

2. นกัเรียนคดิวา่นกัเรียนจะสามารถนําความรู้ไปใช้ในชีวิตประจําวนัได้อย่างไร 

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………….……………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………… 

3. นกัเรียนได้มีส่วนร่วมในการทํากิจกรรมในการเรียนอะไรบ้าง อยา่งไร 

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………….…… 

4. นกัเรียนชอบกิจกรรมการเรียนการสอนนีห้รือไม ่เพราะเหตใุด 

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………… 

5. นกัเรียนพบปัญหา หรือ อปุสรรคอะไรบ้างในการเรียนและการทํากิจกรรมการเรียนรู้ในครัง้นี ้

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………..……………… 
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แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 2 

 

กลุ่มสาระวิทยาศาสตร์      ชัน้ประถมศึกษาปีท่ี 6 

หน่วยการเรียนรู้ท่ี 4 เร่ือง สารในชีวิตประจาํวัน 

เร่ือง สมบัตขิองสารในสถานะของแข็ง ของเหลว และแก๊ส เวลา  3 ช่ัวโมง 

***************************************************************************************************** 

สาระท่ี 3: สารและสมบัติของสาร 

มาตรฐาน ว 3.1: เข้าใจสมบตัขิองสาร ความสมัพนัธ์ระหวา่งสมบตัิของสารกบัโครงสร้างและแรงยดึ

เหน่ียวระหว่างอนภุาค มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์ ส่ือสารสิ่งท่ีเรียนรู้และนํา

ความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
 

ตัวชีวั้ดท่ี 

ป.6/1 ทดลองและอธิบายสมบตัขิองของแข็ง ของเหลวและแก๊ส 

ป.6/2 จําแนกสารเป็นกลุม่โดยใช้สถานะหรือเกณฑ์อ่ืนท่ีกําหนดเอง 
 

แนวความคิดหลัก 

 สารตา่งๆ รอบตวัเรามีอยู ่3 สถานะ คือ ของแข็ง ของเหลวและแก๊ส สารในแตล่ะสถานะจะมี

การจดัเรียงตวัของอนภุาคท่ีเป็นองค์ประกอบแตกตา่งกนั ซึง่มีผลทําให้สารในสถานะของแข็ง 

ของเหลว และแก๊สมีสมบตัิตา่งกนั 
 

จุดประสงค์การเรียนรู้ นกัเรียนสามารถ 

1. อธิบายสมบตัิของสารในสถานะของแข็ง ของเหลว และแก๊สได้ 

2. ทดลอง รายงาน และสรุปผลการทดลองเก่ียวกบัสถานะและสมบตัขิองสารได้ 

3. สงัเกตและจําแนกประเภทของสารโดยกําหนดเกณฑ์ของตนเองได้อยา่งสมเหตสุมผล  

4. เขียนแผนผงัความคิดในการจําแนกประเภทของสารจากการสํารวจได้อย่างสร้างสรรค์ 

คุณลักษณะอันพงึประสงค์ นกัเรียนมี 

1. พหปัุญญาด้านร่างกายและการเคล่ือนไหว, ด้านภาษา, ด้านตรรกะและคณิตศาสตร์, 

ด้านการเข้าใจผู้ อ่ืน, ด้านดนตรี, ด้านมิตสิมัพนัธ์ และด้านธรรมชาติ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

183 

สาระการเรียนรู้ 

สมบัตขิองสารในสถานะของแข็ง ของเหลว และแก๊ส 

1. ของแข็ง (Solid) เป็นสารท่ีมีมวลท่ีแนน่อน อนภุาคภายในของแข็งมีการจดัเรียงตวัอยา่ง

เป็นระเบียบ อยูช่ิดกนัมาก ทําให้อนภุาคเหลา่นัน้เคล่ือนไหวได้น้อยมาก สง่ผลให้รูปร่างและปริมาตร

ของของแข็งคงท่ีและแนน่อน 

2. ของเหลว (Liquid) เป็นสารท่ีมีมวล มีปริมาตรคงท่ี อนภุาคภายในของเหลวมีการจดัเรียง

อนภุาคท่ีไมเ่ป็นระเบียบ และอยูก่นัอยา่งหลวมๆ ไมช่ิดกนั ทําให้อนภุาคสามารถเคล่ือนท่ีได้สะดวก

กวา่ในของแข็ง สง่ผลให้รูปร่างของของเหลวไมแ่นน่อน จะเปล่ียนแปลงไปตามรูปร่างของภาชนะท่ี

บรรจอุยู่ 

3.  แก๊ส (Gas) เป็นสารท่ีมีมวล ทัง้รูปร่างและปริมาตรของแก๊สจะไมค่งท่ีสามารถเปล่ียนไป

ตามภาชนะท่ีบรรจ ุและสามารถฟุ้ งกระจายได้ เน่ืองจากการจดัเรียงอนภุาคของแก๊สจะอยูก่นัอยา่ง

กระจดักระจาย สามารถเคล่ือนท่ีได้อยา่งอิสระทกุทิศทกุทาง 

นอกจากนีข้องเหลวและแก๊สตา่งก็เป็นของไหล เน่ืองจากสารทัง้สองสถานะนีส้ามารถเคล่ือนท่ี

ได้ และมีรูปร่างเปล่ียนแปลงไปตามภาชนะท่ีบรรจ ุ

สมบตัเิฉพาะของของเหลวท่ีแตกตา่งจากของแข็งและแก๊สคือ ผิวของของเหลวในภาชนะ

เดียวกนัจะอยูใ่นระดบัเดียวกนัเสมอ จงึสามารถนําไปใช้ประโยชน์  เพ่ือหาแนวระดบัในการก่อสร้างได้ 

    เกณฑ์ต่างๆ ท่ีใช้ในการจาํแนกสาร 

1. สถานะ สามารถแบง่ได้เป็น 3  ประเภท คือ ของแข็ง ของเหลว และแก๊ส 

2. เนือ้สาร สามารถแบง่ได้เป็น 2 ประเภท คือ สารเนือ้เดียว และสารเนือ้ผสม 

3. การนําไฟฟ้า สามารถแบง่ได้เป็น 2 ประเภท คือ สารท่ีนําไฟฟ้า และสารท่ีไมนํ่าไฟฟ้า 

4. การละลายนํา้ สามารถแบง่ได้เป็น 2 ประเภท คือ สารท่ีละลายนํา้ และสารท่ีไมล่ะลายนํา้ 

5. การนําความร้อน สามารถแบง่ได้เป็น 2 ประเภท คือ สารท่ีนําความร้อน และสารท่ีเป็นฉนวน 

6. ความเป็นโลหะ สามารถแบง่ได้เป็น 3 ประเภท คือ โลหะ อโลหะ และก่ึงโลหะ 
 

ส่ือและแหล่งเรียนรู้ 

1. ส่ือประกอบการสอน ได้แก่ เอกสารประกอบการเรียน เร่ืองท่ี 2 สมบตัขิองสารในสถานะของแข็ง 

ของเหลว และแก๊ส, ก้อนหิน, ยางลบ, แก้วนํา้ใสนํ่า้, นม, นํา้หวาน, นํา้มนัพืช, นํา้ตาล, สบู,่ 

ลกูโป่งเป่าลมจนพอง, ลกูบอล, หนงัสือนิทานเร่ือง กากบัคนโทนํา้ 

2. ส่ือประกอบการทาํกิจกรรมการทดลอง ได้แก่ สายยาง, นํา้สี, กระดาษขาว 

3. แหล่งเรียนรู้ ได้แก่ พืน้ท่ีบริเวณรอบโรงเรียน 
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กิจกรรมการเรียนการสอน พหุปัญญา 

ขัน้ท่ี 1 สร้างประสบการณ์ (R) 

   1. ครูนําตวัอยา่งของก้อนหิน  แก้วใสนํ่า้ และลกูโป่งท่ีเป่าลมจนพอง วาง

รวมกนับนโต๊ะ แล้วให้นกัเรียนออกมาสงัเกตสารแตล่ะชนิด  

   2. ครูตัง้คําถามกบันกัเรียนวา่ สารแตล่ะชนิดมีสถานะอะไร เพราะเหตใุด 

 

- ร่างกายและการเคล่ือนไหว 

- ภาษา 

- ตรรกะและคณิตศาสตร์ 

ขัน้ท่ี 2 สะท้อนประสบการณ์ (L) 

   1. นกัเรียนจบัฉลากเพ่ือแบง่กลุม่ โดยในฉลากจะประกอบด้วย สถานะตา่งๆ 

ของสาร 3 สถานะ คือ ของแข็ง ของเหลว และแก๊ส  

   2. เม่ือนกัเรียนจบัฉลากและทราบวา่ตวัเองอยูส่ถานะใดแล้ว ให้นกัเรียน

รวมกลุม่กนักลุม่ละ 5 คน โดยสถานะเดียวกนัจะอยู่กลุม่เดียวกนั 

   3. นกัเรียนแตล่ะกลุม่ร่วมกนัอภิปรายเก่ียวกบัคณุสมบตัติา่งๆ ของตวัอยา่ง

สารท่ีอยู่ในสถานะท่ีกลุม่ตนเองได้รับ และนํามาสรุปให้เพ่ือนฟังหน้าชัน้เรียน 

โดยนกัเรียนจะต้องอภิปรายเก่ียวกบั  

      - ลกัษณะโดยทัว่ไปของสารตวัอยา่ง      - มวลของสารตวัอยา่ง 

      - ปริมาตรของสารตวัอย่าง                    - รูปร่างของสารตวัอยา่ง 

 

- การเข้าใจผู้ อ่ืน 

- ภาษา 

ขัน้ท่ี 3 บูรณาการการสังเกตไปสู่มโนทัศน์ (R) 

   1. นกัเรียนแตล่ะกลุม่แสดงทา่ทางแทนการจดัเรียงตวัอนภุาคของแตล่ะ

สถานะท่ีกลุม่ตวัเองได้รับจากการจบัฉลากในครัง้แรก จากนัน้ให้นกัเรียน

เคล่ือนท่ีตามจงัหวะเพลง และสงัเกตการเคล่ือนท่ีของอนภุาคในสถานะนัน้ๆ 

พร้อมกบับนัทกึข้อมลูตา่งๆ ลงในกิจกรรมท่ี 4 เปล่ียนรูปแปลงร่าง 

   2. นกัเรียนแตล่ะกลุม่นําข้อมลูมาเสนอ และร่วมกนัอภิปรายจนได้ข้อสรุป 

โดยครูเป็นผู้ตัง้ประเดน็คําถามวา่ 

      - เพราะเหตใุด ของเหลว และแก๊สจงึไมส่ามารถรักษารูปร่างหรือปริมาตร

ให้คงท่ีได้ เหมือนกบัของแข็ง 

  (แนวการตอบ อนภุาคในของแข็งอยูช่ิดกนัมาก และมีการจดัเรียงตวัอยา่งเป็น

ระเบียบ ทําให้เคล่ือนไหวได้น้อยมาก ของแข็งจงึรักษารูปร่างและปริมาตรให้คงท่ีได้ 

               สําหรับอนภุาคในของเหลว มีการจดัเรียงตวัอยูห่า่งกนักวา่

ในของแข็ง และไมเ่ป็นระเบียบเหมือนในของแข็ง ทําให้อนภุาคเคล่ือนไหวได้

มากกวา่ในของแข็ง ของเหลวจงึไมส่ามารถรักษารูปร่างให้คงท่ีได้ โดยรูปร่างจะ 

เปล่ียนแปลงไปตามภาชนะท่ีบรรจ ุ

 

- ร่างกายและการเคล่ือนไหว 

- ดนตรี 

- การเข้าใจผู้ อ่ืน 

- มิตสิมัพนัธ์ 

- ภาษา 

- ตรรกะและคณิตศาสตร์ 
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                            สว่นในแก๊ส มีท่ีวา่งระหว่างอนภุาคมากกวา่ในของเหลว

และของแข็ง จงึทําให้อนภุาคเคล่ือนท่ีได้อยา่งอิสระทกุทิศทาง แก๊สจงึไม่

สามารถรักษารูปร่างและปริมาตรให้คงท่ีได้ โดยรูปร่างและปริมาตรของแก๊สจะ

เปล่ียนแปลงไปตามรูปร่างและปริมาตรของภาชนะท่ีบรรจ)ุ 

 

ขัน้ท่ี 4 พัฒนามโนทัศน์ (L) 

   ครูกระตุ้นนกัเรียนให้คดิเก่ียวกบัสมบตัอ่ืิน  ๆของสารในสถานะของแข็ง ของเหลว 

และแก๊ส โดยครูเลา่นิทานเร่ือง “กากบัคนโทนํา้” ให้นกัเรียนฟัง แล้วให้นกัเรียนชว่ยกนั

ตอบคําถามเพ่ือให้นกัเรียนได้ข้อสรุปเก่ียวกบัสมบตัขิองของแข็ง และของเหลว ดงันี ้

      - ทําไมเม่ือใสก้่อนหินลงในคนโทนํา้แล้วนํา้จงึเอ่อขึน้มาจนเตม็คนโท 

       (แนวการตอบ เพราะเม่ือใสก้่อนหินลงไป ก้อนหินจะไปแทนท่ีนํา้ นํา้จงึถกู

แทนท่ีให้สงูขึน้ไปอยูท่ี่ท่ียงัวา่งอยู ่ถ้าใสก้่อนหินลงไปหลายๆก้อน นํา้ท่ีจะถกู

แทนท่ีมากขึน้ ระดบัในคนโทจงึสงูขึน้จนเตม็คนโท) 

      - จากการกระทําของกาสรุปได้วา่อย่างไร 

         (แนวการตอบ สรุปได้ว่าทัง้ของแข็งและของเหลวตา่งก็ต้องการท่ีอยู ่เม่ือ

ของเหลวถกูของแข็งแทนท่ี ของเหลวก็จะเล่ือนขึน้ไปอยูใ่นท่ีท่ียงัวา่งอยู่) 

 

- ภาษา 

- ตรรกะและคณิตศาสตร์ 

ขัน้ท่ี 5 ปฏิบัตติามมโนทัศน์ (L) 

    นกัเรียนแตล่ะกลุม่ทําการทดลองเพ่ือศกึษาสมบตัอีิกประการหนึง่ของ

ของเหลวตามขัน้ตอนในกิจกรรมท่ี 5 หาแนวระดบัของนํา้ พร้อมทัง้บนัทึกผล

การทดลองลงในใบกิจกรรม 

 

- ร่างกายและการเคล่ือนไหว 

- การเข้าใจผู้ อ่ืน 

- ภาษา 

ขัน้ท่ี 6 ขัน้ปรับแต่งให้สมบูรณ์ (R) 

   1. นกัเรียนนําผลการทดลองมานําเสนอ เพ่ืออภิปรายจนได้ข้อสรุป โดยครูจะ

เป็นผู้ถาม ดงันี ้

       - เม่ือนกัเรียนลากเส้นผ่านตําแหนง่ตา่งๆ ของระดบันํา้ในสายยาง เส้นท่ี

ลากจะมีลกัษณะอยา่งไร 

         (แนวการตอบ เส้นท่ีลากผา่นตําแนง่ตา่งๆ ท่ีบนัทกึได้จากระดบันํา้ในสาย

ยางมีลกัษณะเป็นเส้นตรง) 

      - นกัเรียนสามารถสรุปผลการทดลองนีไ้ด้วา่อยา่งไร 

        (แนวการตอบ สรุปผลการทดลองได้ว่า นํา้ในภาชนะเดียวกนัผิวหน้าของ

นํา้จะอยูใ่นระดบัเดียวกนัเสมอ) 

 

- การเข้าใจผู้ อ่ืน 

- ภาษา 
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   - นกัเรียนคิดวา่ความรู้ท่ีได้รับจากการทดลองนีส้ามารถนําไปใช้ประโยชน์ใน

ชีวิตประจําวนัได้หรือไม ่อยา่งไร 

        (แนวการตอบ ความรู้ท่ีได้จากการทดลองนีส้ามารถนําไปใช้ประโยชน์ใน

ชีวิตประจําวนั เพ่ือหาแนวระดบัในการก่อสร้าง) 

 

      - นกัเรียนคิดว่าของเหลวชนิดอ่ืนมีสมบตัเิชน่นีห้รือไม่ ถ้ามีจงยกตวัอย่างประกอบ 

(แนวการตอบ ของเหลวชนิดอ่ืนก็มีสมบตัท่ีิว่าผิวหน้าก็อยู่ในระดบัเดียวกนั

เชน่เดียวกบันํา้ เชน่ นํา้มนั เลือด นม เป็นต้น) 

         2. ครูให้ความรู้เพิ่มเติมวา่ เน่ืองจากของเหลวและแก๊สมีรูปร่าง

เปล่ียนแปลงไปตามภาชนะท่ีบรรจ ุและยงัเคล่ือนท่ีหรือไหลได้ด้วย ทัง้ของเหลว

และแก๊สจงึเป็นของไหล ซึง่เป็นคณุสมบตัิอีกประการหนึ่งของของเหลวและแก๊ส 

 

ขัน้ท่ี 7 ขัน้วิเคราะห์คุณค่าและนําไปใช้ (L) 

   1. นกัเรียนแตล่ะคนทํากิจกรรมท่ี 6 ปริศนาอกัษรไขว้ เพ่ือเป็นการสรุปสมบตัิ

ตา่งๆ ของสารแตล่ะสถานะ ภายในเวลา 10 นาที  

   2. หลงัจากนัน้นกัเรียนแบง่กลุม่ๆ ละ 5 คน ทํากิจกรรมท่ี 7 สิ่งรอบตวัเรา เพ่ือ

เป็นการนําความรู้ท่ีได้ไปใช้จําแนกสิ่งท่ีอยูร่อบๆ ตวันกัเรียน โดยให้นกัเรียนลง

ไปสํารวจสิ่งตา่งๆ บริวเวณรอบๆ โรงเรียน วา่สิ่งตา่งๆ นัน้มีสถานะเป็นอยา่งไร 

และสามารถทําการจําแนกสิ่งตา่งๆ ได้อยา่งไร 

 

- มิตสิมัพนัธ์ 

- การเข้าใจผู้ อ่ืน 

- ร่างกายและการเคล่ือนไหว 

- ภาษา 

- ธรรมชาตวิิทยา 

ขัน้ท่ี 8 ขัน้แลกเปล่ียนประสบการณ์ (R) 

  1. นกัเรียนแตล่ะกลุม่นําเสนอผลการสํารวจและการจําแนกสิ่งตา่งๆ  หน้าชัน้เรียน 

  2. ครูและนกัเรียนแลกเปล่ียนความคิดเห็น และสรุปผลท่ีได้จากการสํารวจ 

 

- ภาษา 

- การเข้าใจผู้ อ่ืน 

 

 หมายเหตุ ขัน้ท่ี 1-4 ใช้เวลาประมาณ 1 ชัว่โมง 

   ขัน้ท่ี 5-8 ใช้เวลาประมาณ 2 ชัว่โมง 
 

การประเมินผล 
 

ตัวบ่งชี/้ พฤตกิรรม วิธีการ เคร่ืองมือ เกณฑ์ 

อธิบายสมบตัิของสารในสถานะของแข็ง 

ของเหลว และแก๊ส 

ตรวจผลงานจาก

กิจกรรมท่ี 4 และ 6 

แบบประเมิน

กิจกรรมท่ี 4 และ 6 

ร้อยละ 80 
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ตัวบ่งชี/้ พฤตกิรรม วิธีการ เคร่ืองมือ เกณฑ์ 

ทดลอง รายงาน และสรุปผลการทดลอง

เก่ียวกบัสถานะและสมบตัิของสาร 

ตรวจผลงานจาก

กิจกรรมท่ี 5 

แบบประเมิน

กิจกรรมท่ี 5 

ร้อยละ 80 

สงัเกตและจําแนกประเภทของสารโดย

กําหนดเกณฑ์ของตนเองได้อยา่ง

สมเหตสุมผล 

ตรวจผลงานจาก

กิจกรรมท่ี 7 

แบบประเมิน

กิจกรรมท่ี 7 

ร้อยละ 80 

เขียนแผนผงัความคิดในการจําแนก

ประเภทของสารจากการสํารวจได้อย่าง

สร้างสรรค์ 

ตรวจแผนผงัความคดิ

จากกิจกรรมท่ี 7 

แบบประเมิน

กิจกรรมท่ี 7 

ร้อยละ 70 

 

หมายเหต ุผลงานในกิจกรรมท่ี 7 จะทําการประเมินความคดิสร้างสรรค์ของนกัเรียนด้วย โดย

ใช้เกณฑ์ให้คะแนนการเขียนแผนผงัความคดิ 
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แบบบันทกึผลการจัดการเรียนรู้ 

 

คาํชีแ้จง 

แบบบนัทกึนีใ้ช้สําหรับครูเพ่ือบนัทึกผลการเรียนรู้จากท่ีได้จดัการเรียนรู้ตามแผนการจดัการเรียนรู้

ในแตล่ะหน่วยการเรียนรู้ 

1. ผลการเรียนรู้ 

ผลการเรียนรู้ของนกัเรียนโดยภาพรวม

....................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................... 

ผลการสงัเกตกิจกรรมการเรียนของนกัเรียนโดยภาพรวม 

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………… 

ผลการปฏิบตังิานของนกัเรียนตามท่ีได้รับมอบหมาย (ใบงาน/แบบฝึก/ชิน้งาน/การนําเสนอ

ผลงาน) 

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………. 

ผลการประเมินเก่ียวกบัพหปัุญญาของนกัเรียน 

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………… 

ผลการประเมินเก่ียวกบัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียน 

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………................................ 
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ผลการประเมินบรรยากาศในการเรียนการสอน 

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………. 

ผลการประเมินเจตคตขิองนกัเรียนตอ่การจดักิจกรรมการเรียนการสอน 

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………. 

ความคดิเห็นของครูตอ่การจดักิจกรรมการเรียนการสอน 

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………… 

2. ปัญหา หรือ อุปสรรค 

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………… 

3. ข้อเสนอแนะ / แนวทางแก้ไข 

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………… 

        (ลงช่ือ)............................................................ครู 

    (..............................................................................) 

    วนัท่ี.............เดือน...........................พ.ศ................. 
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แบบประเมินตนเองของผู้เรียน 

 

ช่ือ-นามสกลุ................................................ชัน้ประถมศกึษาท่ี..........ห้องท่ี........เลขท่ี.............. 

โรงเรียน.......................................................วนัท่ี.............เดือน...........................พ.ศ............... 

แผนการจดัการเรียนรู้ท่ี............เร่ือง.......................................................................................... 

ผู้สอน..................................................................................................................................... 

 

คาํชีแ้จง จงตอบคําถามตอ่ไปนี ้

1. นกัเรียนได้เรียนรู้เร่ืองอะไรบ้างจากการเรียนในครัง้นี ้

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………… 

2. นกัเรียนคดิวา่นกัเรียนจะสามารถนําความรู้ไปใช้ในชีวิตประจําวนัได้อย่างไร 

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………….……………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………… 

3. นกัเรียนได้มีส่วนร่วมในการทํากิจกรรมในการเรียนอะไรบ้าง อยา่งไร 

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………… 

4. นกัเรียนชอบกิจกรรมการเรียนการสอนนีห้รือไม ่เพราะเหตใุด 

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………… 

5. นกัเรียนพบปัญหา หรือ อปุสรรคอะไรบ้างในการเรียนและการทํากิจกรรมการเรียนรู้ในครัง้นี ้

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………….. 
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(ตัวอย่าง) 
 

เอกสารประกอบการเรียนรู้ 
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เรือ่งท่ี 1 

มารูจ้กัสารกนัเถอะ 
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สารบญัเอกสารประกอบการเรียนของนกัเรียน 

เร่ืองท่ี 1 มารู้จกัสารกนัเถอะ 

1.1 ความหมายของสารและสสาร      1-3 

- สาร          1-4 

- สสาร          1-4 

- กิจกรรมท่ี 1 มารู้จกัสารกนัเถอะ       1-5 

1.2 สมบัตขิองสิ่งต่างๆ        1-6 

- สมบตัขิองสาร         1-6 

- สมบตัิทางกายภาพ        1-6 

- สมบตัิทางเคมี         1-6 

- กิจกรรมท่ี 2 สมบตัเิฉพาะตวัของสาร      1-7 

- กิจกรรมท่ี 3 ทราบสมบตัอิงค์ประกอบมีประโยชน์อะไรหนอ   1-10 

บรรณานกุรมของเร่ืองท่ี 1       1-11 
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1.1 ความหมายของสารและสสาร 

รอบตวัเรามีสิ่งต่าง ๆ มากมาย สิ่งเหล่านีมี้ตวัตน ต้องการท่ีอยู่ มีนํา้หนกัและสมัผสั

ได้  เราเรียกว่า สสาร เช่น ต้นไม้ ก้อนหิน ผลไม้ ดินสอ ไม้บรรทดั รถยนต์ เป็นต้น ซึง่สสาร

จะประกอบด้วยสาร เช่น  

- ไม้บรรทดั ประกอบด้วย พลาสติก  

- กญุแจ  ประกอบด้วย ทองเหลือง และเหล็ก 

- เกลือแกง ประกอบด้วย โซเดียมคลอไรด์  

ดงันัน้ พลาสติก ทองเหลือง เหล็ก โซเดียมคลอไรด์ จงึเป็น สาร 

 

สารคืออะไรนะ 
มาช่วยกันหาคาํตอบดกีว่า 

แบบนีเ้รียกว่าสารไหม? 

มารู้จกัสารกันเถอะ 
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สสาร (Matter) หมายถึง สิ่งท่ีมีตวัตน มีมวลมีนํา้หนกั ต้องการท่ีอยู่และสมัผสัได้ 

เช่น อากาศ ทองคํา เงิน เหล็ก เป็นต้น 

สาร (Substance) หมายถึง สสารท่ีมีสมบตัิเฉพาะตวั เช่น ความหนาแน่น          

จดุเดือด จดุหลอมเหลว การติดไฟ เป็นต้น 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

น่ารู้ 

  ตวัอยา่งของสิ่งท่ีไมใ่ชส่สาร เชน่ แสง เสียง เป็นต้น เพราะทัง้แสงและเสียงนัน้ไมมี่มวล   

ไมมี่นํา้หนกั 

วสัดตุ่างๆ จะมีองค์ประกอบอะไรบ้าง เราลองมาทํา 

กจิกรรมที่ 1: มารู้จักสารกันเถอะ เพ่ือบอก

องค์ประกอบของวสัดแุตล่ะชนิดกนั 
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กจิกรรมที่ 1 

มารู้จักสารกันเถอะ 
 

คาํชีแ้จง ให้นกัเรียนดสูิ่งของต่างๆ แล้วเขียนบอกสารองค์ประกอบของสิ่งท่ีอยู่ในภาพ 

จุดประสงค์ 

1. นกัเรียนวิเคราะห์ และบอกองค์ประกอบของสิ่งต่างๆ ได้ 

อุปกรณ์และสารเคมี 

 1.  สิ่งของต่างๆ กลุ่มละ 5 ชนิด 
 

จงบอกสารองค์ประกอบของสิ่งต่อไปนีมี้อะไรบ้าง 
 

สิ่งของ สารองค์ประกอบ 

1.  
2.  
3.  
4.  
5.  

 

สรุปเก่ียวกับสารองค์ประกอบของสิ่งต่างๆ 

....................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................... 
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1.2 สมบัตขิองสิ่งต่างๆ 

 วสัดตุ่างๆ ล้วนมีสารเป็นองค์ประกอบ การท่ีวสัดตุา่งชนิดกนัมีสมบตัิต่างกนัก็

เน่ืองมาจากสารท่ีเป็นองค์ประกอบมีสมบตัติ่างกนั 

 สมบัตขิองสาร หมายถึง ลกัษณะประจําตวัของสารแต่ละชนิดท่ีแตกต่างจากสาร

อ่ืนๆ สมบตัิของสารแบ่งได้เป็น 2 ประเภท ดงันี ้

1. สมบัตทิางกายภาพ หมายถึง สมบตัิของสารท่ีทราบได้จากการสงัเกต หรือ

ทดลอง เช่น สี กลิ่น รส จดุเดือด จดุหลอมเหลว ความแข็ง การนําไฟฟ้า ความหนาแน่น 

ลกัษณะผลกึ เป็นต้น 

2. สมบัตทิางเคมี หมายถึง สมบตัิท่ีเก่ียวกบัการเปล่ียนแปลงสารหนึง่ไปเป็น

สารอ่ืนๆ เช่น การเผาถ่านเกิดแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ การเกิดสนิมบนแท่งเหล็ก เป็นต้น 

สารต่างชนิดกนัมีสมบตัิแตกต่างกนั เช่น 

 ทองคํา  เป็นของแข็งสีเหลือง ไม่เป็นสนิม ไม่ดํา 

  เหล็ก  เป็นของแข็งสีเทา ทิง้ไว้ในอากาศนาน  ๆจะเกิดสนิมและผกุร่อนได้ 

 นํา้  เป็นของเหลวใส ไม่มีสี ละลายสิ่งต่างๆ ได้หลายชนิด 

  

       
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 1.1 สารชนิดต่างๆ 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

วสัดตุ่างๆ จะมีสมบตัิเป็นอย่างไรหนอ เราลองมาทํา 

กจิกรรมที่ 2: สมบัตเิฉพาะตัวของสาร เพ่ือบอก

คณุสมบตัิของวสัดท่ีุมีองค์ประกอบท่ีเหมือนกนัและ

แตกต่างกนั 
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กจิกรรมที่ 2 

 สมบัตเิฉพาะตัวของสาร 

 

คาํชีแ้จง ให้นกัเรียนทําการทดลองตามกิจกรรมการทดลองด้านล่าง แล้วบนัทกึผล 

จุดประสงค์ 

1. นกัเรียนทําการทดลองและสรุปเก่ียวกบัสมบตัิของวสัดท่ีุมีองค์ประกอบท่ีเหมือนกนั

และแตกต่างกนัได้ 

อุปกรณ์และสารเคมี 

1. เกลือแกง      4.  บีกเกอร์ 

2. นํา้ตาลทราย     5.  หลอดทดลอง 

3. นํา้เปล่า     6.  ช้อนตกัสาร 

กจิกรรม 

1. นกัเรียนสงัเกตลกัษณะต่างๆ ของเกลือแกง และนํา้ตาลทราย บนัทกึสถานะและสี

ของสาร 

2. ชิมสารทัง้สองชนิด บนัทึกผล 

3. ตวงเกลือแกงและนํา้ตาลทรายอย่างละ 1 ช้อน ใส่หลอดทดลองอย่างละ 1 หลอด 

4. เติมนํา้ลงในหลอดทดลองข้อ 3 แล้วเขย่า สงัเกตและบนัทกึการเปล่ียนแปลง 

 

                    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

สารอ่ืนๆ ชิมไม่ได้นะ

อันตราย !!!! 
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บันทกึผล 

ตาราง........................................................................................................... 
 

สาร สถานะ สี รส การละลายนํา้ 

1. นํา้ตาลทราย     

 

 

2. เกลือแกง     

 

 

 

สรุปผลการทดลอง 

……………………………………………………………………………………………………… 

....................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................

....................................................................................................................................................

.................................................................................................................................................... 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เพื่อนๆ ได้เรียนรู้สมบัตอิะไรของ

สารจากการทาํการทดลองบ้างครับ

...... 
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การท่ีเราทราบสารองค์ประกอบของวสัดหุรือวตัถตุา่งๆ รวมทัง้ทราบสมบตัิของสาร

ท่ีเป็นองค์ประกอบของวสัด ุช่วยให้เราสามารถใช้วสัด ุหรือสิ่งของต่างๆได้อย่างถกูต้อง 

เหมาะสมและปลอดภยั เช่น เราทราบว่าแก๊สหงุต้ม เป็นแก๊สท่ีติดไฟได้ง่าย เราจงึต้อง

ระมดัระวงัในการใช้โดยตัง้ถงัแก๊สให้ห่างจากเปลวไฟ เป็นต้น 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     สิ่งต่างๆ มีสารเป็นองค์ประกอบ บางอย่าง

ประกอบด้วยสารเพียงชนิดเดียว แต่บางอย่าง

ประกอบด้วยสารมากกว่าหน่ึงชนิด 

การทราบสมบตัิขององค์ประกอบของวสัดตุ่างๆ 

จะมีประโยชน์อะไรอีกบ้างหนอ เพ่ือนๆ ลองมาทํา 

กจิกรรมที่ 3: ทราบสมบัตอิงค์ประกอบมี

ประโยชน์อะไรหนอ 
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กจิกรรมที่ 3 

 ทราบสมบัตอิงค์ประกอบมีประโยชน์อะไรหนอ 

 

คาํชีแ้จง ให้นกัเรียนตอบคําถามด้านล่างนี ้

จุดประสงค์ 

1. นกัเรียนบอกประโยชน์จากการทราบสมบตัิของสารท่ีองค์ประกอบของวสัดตุ่างๆได้ 

กจิกรรม 

     1.  นกัเรียนแต่ละคู่ช่วยกนัตอบคําถามต่อไปนี ้
 
 
 
 
 
 
 
 

………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………… 

นักเรียนคิดว่าประโยชน์ที่เราได้รับจากการที่เราทราบ ชนิดและสมบตัิ

ของสารที่เป็นองค์ประกอบของวัสดุหรือสิ่งต่างๆ มีอะไรบ้าง พร้อมกับ

ยกตัวอย่างประกอบ 
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บรรณานุกรม 

 
http://knowledge.eduzones.com/knowledge-2-5-29408.html 

http://www.geocities.com/scied2002/sciles2/learning.html 

เทพฤทธ์ิ  ยอดใส. 2008.  เก่งวิทยาศาสตร์ ป.6 (เล่ม 2) แบบฝึกทกัษะ กลุ่มสาระการ

เรียนรู้วิทยาศาสตร์.  กรุงเทพฯ: สํานกัพมิพ์พฒันาศกึษา. 

ประดิษฐ์ เหล่าเนตร์ และ ณฐัภสัสร เหล่าเนตร์. 2005.  หนงัสือเรียนเสริมคณุภาพแม็ค 

วิทยาศาสตร์ ช่วงชัน้ที ่2 ชัน้ประถมศึกษาปีที ่6.  กรุงเทพฯ: สํานกัพมิพ์แม็ค. 

สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี.  2003. คู่มือครูสาระการเรียนรู้

พืน้ฐานวิทยาศาสตร์ กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ชัน้ประถมศึกษาปีที ่6. 

กรุงเทพฯ: โรงพมิพ์ครุุสภาลาดพร้าว. 
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เรือ่งท่ี 2 
สมบตัิของสารในสถานะของแขง็ ของเหลว 

และแกส๊ 
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สารบญัเอกสารประกอบการเรียนของนกัเรียน 

เร่ืองท่ี 2 สมบตัิของสารในสถานะของแข็ง ของเหลว และแก๊ส 

2.1 สถานะของสาร        2-3 

       - ของแข็ง         2-3 

       - ของเหลว         2-4 

       - แก๊ส         2-5 

       - กิจกรรมท่ี 4 เปล่ียนรูปแปลงร่าง      2-7 

2.2 การเปรียบเทียบสมบัตขิองสารในสถานะต่างๆ    2-9 

      - กิจกรรมท่ี 5 หาแนวระดบัของนํา้      2-11 

- กิจกรรมท่ี 6 ปริศนาอกัษรไขว้      2-14 

2.3 เกณฑ์ต่างๆ ท่ีใช้ในการจาํแนกสาร     2-16 

- กิจกรรมท่ี 7 สิ่งรอบตวัเรา       2-17 

     

บรรณานกุรมของเร่ืองท่ี 2       2-19 
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 โดยทัว่ไปแล้วเราสามารถบอกชนิดของสารได้จากสมบตัิทางกายภาพ ซึง่เป็นสมบตัิ

ทัว่ไปของสารท่ีตรวจพบได้โดยไม่ต้องมีการเปล่ียนองค์ประกอบของสารนัน้ เช่น สี กลิ่น รส 

สถานะ   ความหนาแน่น จดุหลอมเหลว จดุเดือด เป็นต้น หรืออาจจะบอกชนิดของสารได้

จากสมบตัิทางเคมี ซึง่เป็นสมบตัิท่ีทําให้องค์ประกอบของสารเปล่ียนแปลงไป เพ่ือให้เกิด

เป็นสารใหม่ 
 

2.1 สถานะของสาร 

 นกัวิทยาศาสตร์ได้จําแนกสารท่ีอยู่รอบๆ ตวัของเรา โดยใช้สถานะของสารท่ีมี

ลกัษณะเป็นของแข็ง ของเหลว และแก๊สเป็นเกณฑ์ โดยในแต่ละสถานะจะมีสมบตัดิงันี ้

 

 

 

 

 

 

  

 สารในสถานะของแข็ง เป็นสารท่ีมีมวล มีปริมาตร และรูปร่างท่ีแน่นอน เช่น เหล็ก, 

โต๊ะ,   แก้วนํา้, หิน เป็นต้น 

 

 

 

 

 

สมบัตขิองสารในสถานะของแข็ง ของเหลว และแก๊ส 

 

สงสัยไหมครับว่าทาํไม

ของแข็งจงึมีรูปร่างและ

ปริมาตรคงที่ 

เพื่อนๆ คิดว่าสารทัง้ 3 สถานะมี

สมบัตเิหมือนกันหรือต่างกันอย่างไร

บ้าง.... 

ของแข็ง (Solid) 
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พจิารณาภาพต่อไปนี ้

 

 

 
 

     ภาพประกอบ 2.1 สารในสถานะของแขง็และการจัดเรียงอนภุาคภายในของแขง็ 
 

อนภุาคภายในของแข็งมีการจดัเรียงตวัอย่างเป็นระเบียบ อยู่ชิดกนัมาก ทําให้

อนภุาคเหล่านัน้เคล่ือนไหวได้น้อยมาก ส่งผลให้รูปร่างและปริมาตรของของแข็งคงท่ีและ

แน่นอน 

 

 

 

 

      

 

 

 

 
 

 

  

 สารในสถานะของเหลว เป็นสารท่ีมีมวล มีปริมาตรคงท่ี แต่รูปร่างไม่แน่นอนจะ

เปล่ียนแปลงไปตามภาชนะท่ีบรรจ ุเช่น นํา้, นํา้เกลือ, นํา้หวาน เป็นต้น 

 

 

 

 

 

น่ารู้ 

    อนภุาค หมายถึง ชิน้หรือส่วนหรือหน่วยท่ีเล็กมากของสาร ซึง่เราไม่สามารถ

มองเห็นด้วยตาเปล่าได้ อนภุาคเหล่านีจ้ะรวมตวักนัแล้วเกิดเป็นสารขึน้ 

แล้วอนุภาคคืออะไร      

ใครรู้บ้าง 

แล้วของเหลวเปล่ียนแปลง

รูปร่างได้อย่างไรคะ 

ของเหลว (Liquid) 
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พจิารณาภาพต่อไปนี ้

 

 

 

 
 

    ภาพประกอบ 2.2 สารในสถานะของเหลวและการจัดเรียงอนภุาคภายในของเหลว 
 

อนภุาคภายในของเหลวมีการจดัเรียงอนภุาคท่ีไม่เป็นระเบียบ และอยูก่นัอย่าง

หลวมๆ      ไม่ชิดกนัเหมือนกบัอนภุาคของของแข็ง ทําให้อนภุาคสามารถเคล่ือนท่ีได้

สะดวกกว่าในของแข็ง ดงันัน้ของเหลวจงึมีรูปร่างไม่แน่นอน จะเปล่ียนแปลงไปตามรูปร่าง

ของภาชนะท่ีบรรจอุยู่ 

 
 

  

สารในสถานะแก๊ส เป็นสารท่ีมีมวล ทัง้รูปร่างและปริมาตรของแก๊สจะไม่คงท่ี

สามารถเปล่ียนไปตามภาชนะท่ีบรรจ ุและสามารถฟุ้ งกระจายได้ เช่น แก๊สไฮโดรเจน     

กลิ่นนํา้หอม แก๊สหงุต้ม เป็นต้น 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

แสดงว่า การจัดเรียงอนุภาคของแก๊สจะ

อยู่กันอย่างกระจัดกระจาย สามารถ

เคล่ือนที่ได้อย่างอสิระทกุทศิทกุทาง ทาํ

ให้แก๊สไม่สามารถรักษา รูปร่างและ

ปริมาตรให้คงที่ได้ 

แก๊ส (Gas) 
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พจิารณาภาพต่อไปนี ้
 

 

 

 

 

 

 

 

 

            ภาพประกอบ 2.3 สารในสถานะแก๊สและการจัดเรียงอนภุาคภายในแก๊ส 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

นอกจากนีแ้ก๊สยังมีลักษณะโปร่งใส แสงสามารถ

เดนิทางผ่านได้ดี  ทาํให้เราสามารถมองเหน็วัตถุผ่านแก๊ส

ได้ เพราะแก๊สมีโมเลกุลขนาดเล็กและอยู่ห่างกัน ทาํให้มี

ช่องว่างระหว่างโมเลกุลของแก๊สมาก แสงจงึเคล่ือนที่ผ่าน

ได้ด ี

       เพ่ือนๆ ก็ทราบสมบตัิต่างๆ ของสารแต่ละ

สถานะแล้ว เราลองมาจําลองสถานการณ์      

การเป็นสมบตัิการจดัเรียงตวัของอนภุาคและ  

การเคล่ือนท่ีของสารแต่ละสถานะกนัเถอะ โดย

มาลองทํา กจิกรรมที่ 4: เปล่ียนรูปแปลงร่าง 

เพ่ือทราบการจดัเรียงตวัของอนภุาคและ        

การเคล่ือนท่ีของสารแต่ละสถานะ     
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กจิกรรมที่ 4 

เปล่ียนรูปแปลงร่าง 
 

คาํชีแ้จง ให้นกัเรียนทําตามกิจกรรมเก่ียวกบัสถานะของนํา้ด้านล่างนี ้แล้วบนัทกึผล 

จุดประสงค์  

1. นกัเรียนสามารถอธิบายการจดัเรียงตวัและการเคล่ือนท่ีของอนภุาคของสารในสถานะต่างๆ  ได้ 

อุปกรณ์และสารเคมี 

 1. เพลงประกอบท่ีมีจงัหวะต่างๆ 

กจิกรรม 

1. ให้นกัเรียนจบักลุ่ม กลุ่มละ 8 คน 

2. ให้นกัเรียนแต่ละคนใช้แขนทัง้สองข้างของตนเอง โอบไหล่เพ่ือนอีก 2 คนไว้ให้แน่น

ท่ีสดุเท่าท่ีจะแน่นได้ โดยห้ามปล่อยให้หลดุออกจากกนั แล้วให้แต่ละกลุ่มเคล่ือนท่ีไปตาม

จงัหวะเพลง 

3. ทําซํา้ข้อ 2  แต่เปล่ียนจากการโอบไหล่เป็นจบัมือกนัไว้ให้แน่น 

4. ทําซํา้ข้อ 3  แต่เปล่ียจากการจบัมือกนัเป็นการปล่อยมือ 

บันทกึผล 

ให้นกัเรียนวาดภาพแสดงการจดัเรียงตวัของอนภุาคจากภาพท่ีนกัเรียนทํากิจกรรม 

พร้อมทัง้อธิบายการเคล่ือนท่ีในสถานะต่างๆ ด้วย 

 
กาํหนดให้ สญัลกัษณ์            แทนนกัเรียน 1 คน 

 

       สถานะ......................   สถานะ......................   สถานะ......................

    

 
 
 
 
 
 
 
 
 
……………………………       ……………………………….      …………………………… 
……………………………       ……………………………….      …………………………… 
……………………………      ……………………………….       …………………………… 
……………………………     ……………………………….        …………………………… 
……………………………     ……………………………….       …………………………… 
……………………………     ……………………………….       …………………………… 
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             จากการทํากิจกรรมร่วมกนัตอบคําถาม  
 

1. การโอบไหล่  การจบัมือและการปล่อยมือ  การจบักลุ่มลกัษณะใดท่ีนกัเรียนเคล่ือนท่ีได้ง่ายกว่า 

…………………………………………………………………………………………… 

2. การโอบไหล่  การจบัมือและการปล่อยมือ  การจบักลุ่มลกัษณะใดท่ีกลุ่มจะถกูแตกออกได้ยาก 

…………………………………………………………………………………………… 

3.  เพราะเหตใุดการจบักลุ่มตามแบบข้อ 2. นัน้ จงึทําให้กลุ่มแตกออกได้ยาก 

.............................................................................................................................. 

4. ถ้านกัเรียนแต่ละคนเปรียบเสมือนแต่ละอนภุาคของสาร  ดงันัน้ 

- การโอบไหล่    เปรียบเหมือนอนภุาคของสารท่ีอยู่กนัอย่างหนาแน่น อนภุาคจะเคล่ือน

ตวัเองยาก   แทนอนภุาคในสถานะ……………………………………. 

- การจบัมือกนั   เปรียบเหมือนอนภุาคของสารท่ีอยู่กนัอย่างหลวม ๆ  อนภุาคก็จะเคล่ือน

ตวัเองได้ง่ายขึน้  แทนอนภุาคในสถานะ…………………………… 

- การปล่อยมือ   เปรียบเหมือนอนภุาคท่ีอยู่กนัอย่างกระจดักระจาย และเคล่ือนท่ีไปมาได้

อย่างอิสระ  แทนอนภุาคในสถานะ…………………………. 

สรุปผลการทาํกจิกรรม 

............................................................................................................................,,,,,.. 

....................................................................................................................................

....................................................................................................................................

....................................................................................................................................

....................................................................................................................................

....................................................................................................................................

....................................................................................................................................

.................................................................................................................................... 
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2.2 การเปรียบเทียบสมบัตขิองสารในสถานะต่างๆ 

เม่ือเปรียบเทียสมบตัิของสารในสถานะของแข็ง ของเหลว และแก๊สจะมีสมบตั ิ  

บางประการเหมือนกนัและบางประการต่างกนัดงันี ้

 สมบัตทิีเ่หมือนกันของสารทัง้ 3 สถานะ คือ มีมวล 

ต้องการท่ีอยู่ และสมัผสัได้ 

เม่ือทัง้ของแข็งและของเหลวต่างก็ต้องการท่ีอยู่   

ขณะของเหลวถกูของแข็งแทนท่ี ของเหลวก็จะเล่ือนขึน้ไปอยู่

ในท่ีท่ียงัว่างอยู่ 

สมบัตทิีแ่ตกต่างกันมีดงัน้ี 

 ปริมาตร: ของแข็งและของเหลวมีปริมาตรคงท่ี แต่

แก๊สมีปริมาตรไม่คงท่ี 

รูปร่าง: ของแข็งมีรูปร่างคงท่ี แต่ของเหลวและแก๊สมี

รูปร่างไม่คงท่ี จะเปล่ียนแปลงไปตามรูปร่างของภาชนะท่ีบรรจ ุ

นอกจากนีข้องเหลวและแก๊สต่างก็เป็นของไหล เน่ืองจากสาร

ทัง้สองสถานะนีส้ามารถเคล่ือนท่ีได้ และมีรูปร่างเปล่ียนแปลงไปตามภาชนะท่ีบรรจ ุ

 
ภาพประกอบ 2.5 การเปล่ียนแปลงรปูร่างของของเหลวตามภาชนะท่ีบรรจุ 

ของแข็ง ของเหลว และแก๊สจยังมี

สมบัตอ่ืินอีกไหมหนอ 

ภาพประกอบ 2.4 การแทนท่ีของ 

                 ของแขง็ในของเหลว 
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       สมบตัิของของเหลวยงัมีอีกนะ โดยมาลองทํา 

กจิกรรมที่ 5: หาแนวระดับของนํา้ เพ่ือทราบ

สมบตัิเก่ียวกบัผิวของของเหลว 
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กจิกรรมที่ 5 

หาแนวระดับของนํา้ 
 

 

คาํชีแ้จง  ให้นกัเรียนทําการทดลองตามกิจกรรมด้านล่าง แล้วตอบคําถามท่ีกําหนดให้ 

จุดประสงค์ 

1.  นกัเรียนสามารถเข้าใจสมบตัิเก่ียวกบัผิวของของเหลวได้ 

อุปกรณ์และสารเคมี 

1. สายยาง 

2. นํา้สี 

3. กระดาษขาว 

4. กระดาษกาว 

กจิกรรม 

1. กรอกนํา้สีใส่สายยางประมาณ 2/3 ของสายยาง  โดยไม่ให้มีฟองอากาศ เช็ดสาย

ยางให้แห้ง 

2. นํากระดาษขาวติดกบัผนงัห้องแล้วขีดเส้นตรงสัน้ๆ บนกระดาษทางด้านซ้ายมือ 

3. นําปลายสายยางข้างหนึง่ทาบบนกระดาษให้ทบับนตําแหน่งท่ีขีดไว้ ส่วนปลายอีก

ข้างหนึง่ให้ทาบไปบนกระดาษทางด้านขวามือ 

4. เล่ือนปลายสายยางข้างขวาขึน้-ลง จนระดบันํา้สีในสายยางข้างซ้ายตรงกบัตําแหน่ง

ท่ีขีดไว้และสงัเกตระดบันํา้สีในสายยางข้างขวาว่าอยู่ตรงตําแหน่งใด ให้ขีดเส้นสัน้ๆ 

ตรงตําแหน่งนัน้ไว้ 

5. เล่ือนปลายสายยางข้างขวาออกไปทางขวา แล้วทําซํา้ตามข้อ 4 จนได้ตําแหน่งใหม่

อีก    3 ตําแหน่ง 

6. ลากเส้นผ่านตําแหน่งต่างๆท่ีทําเคร่ืองหมายไว้ สงัเกตและบนัทกึผล 
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         จากการทดลองหาแนวระดับของนํา้ในสายยาง จงตอบคาํถามต่อไปนี ้
 

1. เม่ือนกัเรียนลากเส้นผ่านตําแหน่งต่างๆ ของระดบันํา้ในสายยาง เส้นท่ีลากมีลกัษณะเป็น

อย่างไร 

....................................................................................................................................

....................................................................................................................................

.................................................................................................................................... 

…………………………………………………………………….………………………… 
 

2. นกัเรียนคิดว่าของเหลวชนิดอ่ืนจะมีสมบตัิเช่นเดียวกบันํา้หรือไม่ 

....................................................................................................................................

....................................................................................................................................

....................................................................................................................................

................................................................................................................................... 
 

3. นกัเรียนสามารถสรุปผลการทดลองได้ว่าอย่างไร 

....................................................................................................................................

....................................................................................................................................

....................................................................................................................................

.................................................................................................................................... 
 

4. นกัเรียนคิดว่าความรู้ท่ีได้รับจากการทดลองนี ้สามารถนําไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจําวนั

ได้หรือไม่ อย่างไร 

....................................................................................................................................

....................................................................................................................................

....................................................................................................................................

.................................................................................................................................... 
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จากการทดลองเราจะทราบว่า สมบตัิเฉพาะของของเหลวท่ีแตกต่างจากของแข็ง

และแก๊สคือ ผิวของของเหลวในภาชนะเดียวกนัจะอยู่ในระดบัเดียวกนัเสมอ จงึสามารถ

นําไปใช้ประโยชน์     เพ่ือหาแนวระดบัในการก่อสร้างได้ 

 

 
 

ภาพประกอบ 2.6 การประยกุต์ใชส้มบติัการรกัษาระดับของของเหลวในการก่อสรา้ง 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เพ่ือนๆ ก็ได้เรียนรู้สมบตัิต่างๆ ของสารแต่ละ

สถานะกนัหมดแล้ว ลองมาสรุปภาพรวมความรู้

ต่างๆท่ีได้โดยการทํา กจิกรรมที่ 6: ปริศนา

อักษรไขว้ เพ่ือสรุปสมบตัิต่างๆ ของสารแต่ละ

สถานะได้ 
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กจิกรรมที่ 6 

 ปริศนาอักษรไขว้ 

 
คาํชีแ้จง  ให้นกัเรียนทําตามกิจกรรมเก่ียวกบัการสรุปสมบตัิต่างๆ ของสารแต่ละสถานะ

ด้านล่างนี ้แล้วนําคําตอบท่ีได้เติมลงในตารางแนวตัง้และแนวนอนให้ถกูต้อง 

จุดประสงค์ 

1.  นกัเรียนสามารถสรุปสมบตัติ่างๆ ของสารแต่ละสถานะได้ 

กจิกรรม 

1. นกัเรียนแต่ละคนทํากิจกรรมท่ี 5: ปริศนาอกัษรไขว้ โดยให้ผู้ เล่นเติมคําตอบลงใน

ช่องว่างของบทสรุปเก่ียวกบัสมบตัิต่างๆ ของแต่ละสถานะให้สมบรูณ์ 

2. จากนัน้นําคําตอบท่ีได้จากข้อ 1 เติมลงในตารางแนวตัง้และแนวนอนให้ถกูต้อง

ตามท่ีกําหนดให้ดงันี ้

 

แนวตัง้    แนวนอน 

     ข้อ 2, 5, 7, 8, 10   ข้อ 1, 3, 4, 6, 9, 11, 12 
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สาร หมายถึง สิ่งท่ีมีตัวตน มีมวลหรือ (1)............................. สัมผัสได้ ซึ่งสารแต่ละ  

ชนิดนัน้จะมีคุณสมบัตท่ีิแตกต่างกัน และสามารถเปล่ียนแปลง(2)..........................ได้ 

สารท่ีมีสถานะเป็นของแข็ง 

 หมายถงึ สารท่ีมีรูปร่างและปริมาตร (3)………………..  โมเลกุลของสารจะอยู่

(4).................กัน และยดึกันอย่างหนาแน่น เพราะมี (5)................................. ระหว่างโมเลกุล   

มากท่ีสุด ตัวอย่างเช่น หนิ ทองแดง ไม้ เหล็ก เป็นต้น 

สารท่ีมีสถานะเป็นของเหลว 

 หมายถงึสารท่ีมี (6)..........................ไม่แน่นอน เปล่ียนไปตามภาชนะท่ีบรรจุ สามารถ  

ไหลได้ แต่ (7)............................คงท่ี แรงยดึเหน่ียวระหว่างโมเลกุลน้อยกว่า 

(8)........................ เน่ืองจากโมเลกุลของสารจะอยู่ (9)........................ กัน และมีช่องว่าง

มากกว่าของแข็ง เช่น นํา้ นํา้ส้มสายชู เป็นต้น 

สารท่ีมีสถานะเป็นแก๊ส 

 หมายถงึสารท่ีมีรูปร่างและปริมาตรไม่แน่นอน ฟุ้ง (10)........................เตม็ภาชนะท่ี

บรรจุ โมเลกุลของแก๊สจะอยู่ห่างกันมากกว่าของแข็งและของเหลว และเคล่ือนท่ีได้อย่าง 

(11)........................ทุกทศิทาง นอกจากนีมี้แรงยดึเหน่ียวระหว่างโมเลกุลน้อย ทาํให้เกิด 

(12)................................ระหว่างโมเลกุลมากกว่าของแข็งและของเหลว เช่น ไอนํา้ เป็นต้น 
 

           11 2   

               

               

        3,5       

    8           

   12            

               

       4        

               
6 7     1    10     

               

               

               

         9      

               

สรุปเก่ียวกับสมบัตต่ิางๆ ของสารแต่ละสถานะ 
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2.3 เกณฑ์ต่างๆ ที่ใช้ในการจาํแนกสาร 

1. เนือ้สาร สามารถแบ่งได้เป็น 2 ประเภท คือ 

- สารเนือ้เดียว เช่น แอลกอฮอล์ ทองคํา เงิน เป็นต้น 

- สารเนือ้ผสม เช่น นํา้อบไทย นํา้คลอง นํา้โคลน เป็นต้น 

2. การนําไฟฟ้า สามารถแบ่งได้เป็น 2 ประเภท คือ  

- สารท่ีนําไฟฟ้า เช่น ทองแดง นํา้เกลือ เหล็ก เป็นต้น 

- สารท่ีไม่นําไฟฟ้า เช่น หินปนู พลาสติก ผ้า เป็นต้น 

3. การละลายนํา้ สามารถแบ่งได้เป็น 2 ประเภท คือ  

- สารท่ีละลายนํา้ เช่น เกลือแกง นํา้ตาล ด่างทบัทิม เป็นต้น 

- สารท่ีไม่ละลายนํา้ เช่น เหล็ก ไขมนั หิน เป็นต้น 

4. การนําความร้อน สามารถแบ่งได้เป็น 2 ประเภท คือ  

- สารท่ีนําความร้อน เช่น เงิน เหล็ก ดีบกุ เป็นต้น 

- สารท่ีเป็นฉนวน เช่น ไม้ ยาง แก้ว เป็นต้น 

5. ความเป็นโลหะ สามารถแบ่งได้เป็น 3 ประเภท คือ  

- โลหะ  เช่น ทองคํา ทองแดง ปรอท สงักะสี เป็นต้น 

- อโลหะ  เช่น คาร์บอน ออกซเิจน ไฮโดรเจน เป็นต้น 

- กึ่งโลหะ เช่น ซลิิคอน ซีลิเนียม อาร์เซนิก เป็นต้น 

 

 

 

 

    เพื่อนๆ ก็ได้เรียนเก่ียวกับสมบัตขิองสถานะ

ต่างๆ ของสารไปเรียบร้อยแล้ว ซึ่งสถานะของสาร

เป็นเกณฑ์ๆ หน่ึงที่ใช้ในการจาํแนกประเภทของ

สาร  เราลองมาดูเกณฑ์อื่นๆ ที่ใช้ในการจาํแนก

สารซว่ิามีอะไรอีกบ้างนะคะ 

      เพ่ือนๆ ก็ได้เรียนรู้เกณฑ์อ่ืนๆ ในการจําแนก

ประเภทของสารแล้ว เราลองมาทํา กจิกรรมที่ 7: 

สิ่งรอบตัวเรา เพ่ือจําแนกสิ่งต่างๆ รอบตวัของ

นกัเรียนโดยใช้เกณฑ์ต่างๆ ท่ีได้เรียนรู้มา 
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ใบกจิกรรมที่ 7 

สิ่งรอบตัวเรา 
 

 
คาํชีแ้จง  ให้นกัเรียนทําการสํารวจสิ่งต่างๆ ท่ีอยู่รอบตวัตามกิจกรรมด้านล่าง แล้วบนัทกึ

ผล 

จุดประสงค์ 

1. เพ่ือสํารวจและจําแนกสิง่ท่ีอยู่รอบๆ ตวันกัเรียนได้ 

กจิกรรม 

1. นกัเรียนแต่ละกลุ่มระดมความคิดและวางแผนสํารวจ 

2. สํารวจสิ่งต่างๆ ท่ีอยู่บริเวณรอบๆ โรงเรียน บนัทกึผลการสํารวจ 

3. นําสิ่งต่างๆ ท่ีบนัทกึไว้จากการสํารวจมาจดัจําแนกเป็นกลุ่มๆ ตามเกณฑ์ท่ีนกัเรียน

กําหนดขึน้เอง 

4. นําผลการจําแนกมาเขียนแสดงในรูปแผนผงัความคิด 

5. นําเสนอผลการสํารวจและการจดัจําแนก หน้าชัน้เรียน พร้อมทัง้ร่วมกนัอภิปราย

และสรุปผล 

บันทกึผล 
 

ช่ือสิ่งของ สถานท่ีท่ีพบ ลักษณะ สถานะ 
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คาํชีแ้จง นกัเรียนจงจําแนกสิ่งท่ีสํารวจมาให้อยู่ในรูปแผนผงัความคิด 
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(ตัวอย่าง) 

เคร่ืองมือท่ีใช้ในงานวิจัย 
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แบบสาํรวจแบบการเรียน 

สาํหรับนักเรียน 

 

 คาํชีแ้จง 

 แบบสํารวจแบบการเรียนของนักเรียนฉบบันี ้มีวัตถุประสงค์เพ่ือจัดลักษณะการเรียนรู้ของ

นกัเรียนน ว่าเป็นแบบใด (Learning style) ไม่ใช่เป็นแบบสํารวจเพ่ือประเมินความรู้หรือความสามารถ

ทางการเรียนของนกัเรียน คําตอบแต่ละข้อท่ีนกัเรียนเลือก จึงเป็นเพียงคําตอบจากการประเมินและ

การแสดงความคดิเห็นตอ่ข้อคําถามแตล่ะข้อวา่มีลกัษณะการเรียนของนกัเรียนมากน้อยเพียงไร 

 คําถามมีทัง้หมด 12 ข้อคําถาม ให้นักเรียนจัดระดับการประเมิน (ranking) ว่าลักษณะท่ี

ปรากฎในข้อ ก ข ค และ ง ของคําถามทัง้ 12 ข้อนัน้ ว่าเหมือนลักษณะการเรียนเม่ือเทียบกับตัว

นกัเรียนเองอยูใ่นระดบัใด ซึง่มีอยู ่4 ระดบั คือ  

4 ตรงกบัลกัษณะการเรียนของเรียนในระดบั มากท่ีสดุ 

3 ตรงกบัลกัษณะการเรียนของเรียนในระดบั ปานกลาง 

2 ตรงกบัลกัษณะการเรียนของเรียนในระดบั น้อย 

1 ตรงกบัลกัษณะการเรียนของเรียนในระดบั น้อยมาก 

 

หมายเหต ุ กรุณาให้คะแนนประเมินค่าท่ีตรงตามลักษณะของนักเรียนอย่างแท้จริง มิใช่ให้

คะแนนตามท่ีนกัเรียนคดิวา่อะไรเป็นลกัษณะท่ีดีหรือท่ีควรเป็น 

 

ตัวอย่าง สมมติว่านักเรียนเป็นคนชอบเล่นกีฬามาก เลยมักชวนเพ่ือนๆ ไปเล่นกีฬา และช่วยกัน   

กําหนดกตกิาการเลน่เสมอๆ  

คําถาม 1.  เม่ือถึงเวลาเลน่ 

ก. ฉนัชอบเป็นคนเสนอเกมการเลน่ 

ข. ฉนัชอบนัง่ดเูพ่ือนเลน่เกม 

ค. ฉนัชอบเป็นผู้ กําหนดกตกิาการเลน่ 

ง. ฉนัชอบเป็นคนลงเลน่เกมด้วยตนเอง 

 

 

 

 

นกัเรียนประเมินวา่ ข้อใดเป็นลกัษณะการเรียนรู้ของนกัเรียน 

มากท่ีสดุ ปานกลาง น้อย น้อยมาก 
 

ง ค ก ข 
 

นกัเรียนเขยีนระดบัประเมินในช่องนี ้
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แบบสาํรวจการเรียน สาํหรับนักเรียน 

 

ข้อ 1. เม่ือฉนัเรียน 

ก. ฉนัชอบปฏิบตักิิจกรรม และทดลอง  

ข. ฉันชอบเฝ้าดู ฟัง คิด และเขียนใน

สาระท่ีกําลงัเรียน 

ค. ฉันชอบทํากิจกรรมและเรียนรู้ตาม

ความรู้สกึนกึคดิของตนเอง 

ง. ฉันชอบสร้างความเ ข้าใจและนํา

ความรู้ไปเช่ือมโยงกับความรู้ อ่ืนท่ี

เก่ียวข้อง 

ข้อ 2. ฉนัเรียนรู้สิ่งตา่งๆ ได้ดี เม่ือ..... 

ก. ฉนัได้คดิอยา่งมีเหตผุล 

ข. ฉันได้ทํากิจกรรมอย่างเต็ม ท่ีจน

สําเร็จ 

ค. ฉันได้ฟัง  ไ ด้เ ฝ้าดู และบันทึกสิ่ ง

สําคญัไว้ 

ง. ฉันมีความมัน่ใจในความรู้สึกนึกคิด

ของตนเอง 

ข้อ 3. ในขณะเรียนรู้ 

ก. ฉันมีสมาธิในการเรียนและสะสม

ความรู้ไว้ 

ข. ฉั น เ รี ย น รู้ อ ย่ า ง ก ร ะ ตื อ รื อ ร้ น

ตลอดเวลา 

ค. ฉันใช้การวิเคราะห์เนือ้หาต่างๆ ท่ี

เรียนด้วยการคดิอยา่งมีเหตผุล 

ง. ฉนัให้ความสนใจในสิ่งท่ีเรียนรู้อย่าง

จริงจังและร่วมแสดงความคิดเห็น

กบัผู้ อ่ืน 

นกัเรียนประเมินวา่ ข้อใดเป็นลกัษณะการเรียนรู้ของนกัเรียน 

มากท่ีสดุ ปานกลาง น้อย น้อยมาก 
 

    
 

นกัเรียนประเมินวา่ ข้อใดเป็นลกัษณะการเรียนรู้ของนกัเรียน 

มากท่ีสดุ ปานกลาง น้อย น้อยมาก 
 

    
 

นกัเรียนประเมินวา่ ข้อใดเป็นลกัษณะการเรียนรู้ของนกัเรียน 

มากท่ีสดุ ปานกลาง น้อย น้อยมาก 
 

    
 



 

 

225 

ข้อ 4. ฉนัเรียนรู้โดย 

ก. ฉนัจดจอ่กบัสิ่งท่ีเรียน 

ข. ฉนัใช้ความรู้สกึนกึคดิของตนเอง 

ค. ฉนัใช้ความคดิเพ่ือสร้างความเข้าใจ 

ง. ฉันนําความรู้ความคิดมาทดลองและ

ทําให้เป็นจริง 

ข้อ 5. ขณะเรียนรู้ 

ก. ฉนัเปิดใจรับประสบการณ์ใหม่ๆ  

ข. ฉนัชอบจดัหมวดหมูค่วามรู้ตา่งๆ  

ค. ฉนัพิจารณาสิ่งท่ีเรียนรู้หลายแง่มมุ 

ง. ฉันชอบทดลองและลงปฏิบัติ เพ่ือ

ค้นหาคําตอบ 

ข้อ 6. เม่ือฉนักําลงัเรียน 

ก. ฉันมกัเกิดความคิดใหม่ๆ ขึน้ภายใน

ตวัเอง 

ข. ฉันชอบพิจารณาและตรวจสอบสิ่งท่ี

กําลงัเรียน 

ค. ฉันกระตือรือร้นเอาจริงเอาจงักับสิ่งท่ี

กําลงัเรียน 

ง. ฉันใช้เหตผุลและวิเคราะห์แยกแยะสิ่ง

ท่ีกําลงัเรียน 

ข้อ 7. ฉนัเรียนรู้ได้ดี 

ก. เม่ือฉนัได้เรียนรู้ร่วมกบัเพ่ือน 

ข. เม่ือฉนัได้เฝ้าสงัเกตและตรวจสอบ 

ค. เม่ือฉันได้พยายามทดลองปฏิบัติ

ค้นคว้าด้วยตนเอง 

ง. เม่ือฉันได้นําหลกัการและทฤษฎีมาใช้

อธิบายอยา่งมีเหตผุลและนา่เช่ือถือ 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

นกัเรียนประเมินวา่ ข้อใดเป็นลกัษณะการเรียนรู้ของนกัเรียน 

มากท่ีสดุ ปานกลาง น้อย น้อยมาก 
 

    
 

นกัเรียนประเมินวา่ ข้อใดเป็นลกัษณะการเรียนรู้ของนกัเรียน 

มากท่ีสดุ ปานกลาง น้อย น้อยมาก 
 

    
 

นกัเรียนประเมินวา่ ข้อใดเป็นลกัษณะการเรียนรู้ของนกัเรียน 

มากท่ีสดุ ปานกลาง น้อย น้อยมาก 
 

    
 

นกัเรียนประเมินวา่ ข้อใดเป็นลกัษณะการเรียนรู้ของนกัเรียน 

มากท่ีสดุ ปานกลาง น้อย น้อยมาก 
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แบบประเมินพหุปัญญาสาํหรับนักเรียน 
 

คาํชีแ้จง  โปรดเขียนเคร่ืองหมาย √ ลงในชอ่งใต้หมายเลขท่ีอธิบายลกัษณะของนกัเรียนได้ดีท่ีสดุ  

โดยกาํหนดให้ 5     หมายถึง อธิบายลกัษณะของนกัเรียนได้ดีท่ีสดุ 

4 หมายถึง อธิบายลกัษณะของนกัเรียนได้ด ี

3    หมายถงึ อธิบายลกัษณะของนกัเรียนเพียงบางสว่น 

2    หมายถงึ อธิบายลกัษณะของนกัเรียนได้น้อยมาก 

1    หมายถงึ ไมอ่ธิบายลกัษณะของนกัเรียน 

 
รายการประเมิน 5 4 3 2 1 

1. 

  
ฉนัสามารถอา่นบทร้อยแก้วและร้อยกรองได้อยา่งถกูต้อง 

     

2. 

     
ฉนัสามารถวาดภาพได้สวยงาม 

     

3.  

 
ฉนัชอบเลน่ดนตรีเมื่อมีเวลาวา่ง 

     

4. 

   
ฉนัชอบเลน่กีฬากบัเพ่ือนเป็นประจํา 
 

     



227 

 

 

รายการประเมิน 5 4 3 2 1 

5. 

   
ฉนัชอบเขียนบนัทกึประจําวนัและจดบนัทกึประสบการณ์ตา่งๆ 

     

6. 

     
ฉนัชอบเรียนรู้และพดูคยุกบัคนในสงัคมใหม่ๆ  

     

7.  

 
ฉนัชอบแก้โจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์ 

     

8. 

    
ฉนัสามารถจําลองเหตกุารณ์ท่ีเห็นเป็นภาพวาดได้ 
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แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 

หน่วยการเรียนรู้เร่ือง สารที่ใช้ในชีวิตประจาํวัน 

สาํหรับนักเรียนชัน้ประถมศึกษาปีที่ 6 
 

*************************************************************************************************************************************** 

 

คาํชีแ้จง 

1. แบบทดสอบฉบบันีมี้จํานวนทัง้หมด 26  ข้อ ซึง่แบง่ออกเป็น 2 ตอนดงันี ้

ตอนท่ี 1 ข้อสอบปรนยัจํานวน 22 ข้อ 

ตอนท่ี 2 ข้อสอบอตันยัจํานวน 4 ข้อ 

2. ใช้เวลาในการทําข้อสอบ 40 นาที 

3. ห้ามขีดเขียนหรือทําเคร่ืองหมายใดๆ ลงในแบบทดสอบฉบบันีเ้ป็นอนัขาด 

4. ให้นกัเรียนสง่คืนแบบทดสอบและกระดาษคําตอบให้กรรมการคมุสอบทนัทีเม่ือหมดเวลา 

5. ให้นกัเรียนเขียนช่ือ-นามสกลุ ชัน้ เลขท่ี ลงในกระดาษคําตอบให้เรียบร้อย 
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ตอนท่ี 1 จงเลือกคําตอบท่ีถกูท่ีสดุเพียงคําตอบเดียว 

1. ข้อใดคือสารองค์ประกอบของทองเหลือง 

    ก.   เงิน  ทองแดง 

    ข.  ทองแดง  สงักะสี 

    ค.  ทองคํา  ทองแดง 

    ง.   ทองคํา  สงักะสี   

2. ผงชรูสกบันํา้ตาลทรายมีสมบตัเิหมือนกนัตามข้อใด 

    ก.   มีสีตา่งกนั 

    ข.   มีรสตา่งกนั 

    ค.   เป็นของแข็งเหมือนกนั 

    ง.   ไมล่ะลายนํา้เหมือนกนั  

3. จากการทดสอบสาร A B และ C ในเร่ืองรูปร่างและปริมาตร ได้ผลดงัตาราง 

สาร 
รูปร่าง ปริมาตร 

คงท่ี ไมค่งท่ี คงท่ี ไมค่งท่ี 

A     

B     

C     

สาร A B และ C นา่จะเป็นอะไร ตามลําดบั 

ก. พิมเสน แก๊สหุ้งต้ม และนํา้เกลือ     

ข. นํา้ส้มสายช ูนํา้แข็ง และพิมเสน 

ค. แก๊สไฮโดรเจน นํา้อดัลม และเกลือ 

ง. นํา้ตาลทราย นํา้หวาน และแก๊สหงุต้ม 

4. การจําแนกสารในข้อใด มีสารทัง้ 3 สถานะ 

ก. ชอล์ก   นํา้เกลือ   ไอนํา้ 

ข. นํา้เกลือ   ยางลบ  นํา้แข็ง 

ค. ก้อนหิน   ทราย   นํา้ปลา 

ง. นํา้มนัพืช   นํา้ตาลทราย   นํา้เช่ือม 
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5.  ข้อใดเป็นการระเหิด 

ก. การบรูวางไว้ในตู้ เสือ้ผ้า 4 วนัผา่นไปการบรูมีขนาดเล็กลง 

ข. นํา้แข็งวางไว้ในแก้วนํา้ สงัเกตเห็นก้อนนํา้แข็งมีขนาดเล็กลง 

ค. นํานํา้ไปแชใ่นตู้ เย็นเวลาผา่นไป 3 ชัว่โมงนํา้กลายเป็นนํา้แข็ง 

ง. นํา้ในแก้ววางไว้กลางแดด เม่ือเวลาผา่นไปสงัเกตปริมาณนํา้ลดลง 

6.  ข้อใดมิไดนํ้าหลกัการการละลายของสารไปใช้ 

      ก.   การล้างภาชนะ 

      ข.   การทอดไขด่าว 

      ค.   การลดปุ๋ ยให้กบัต้นไม้ 

      ง.   การให้นํา้เกลือผู้ ป่วย 

7.   ข้อใดคือตวัทําละลายในนํา้หวาน 

      ก.  นํา้  

      ข.   นํา้ตาล 

      ค.   สีผสมอาหาร 

      ง.   นํา้ตาลและสีผสมอาหาร 

8. ข้อใดคือการเกิดสารใหมข่องเหล็ก 

     ก. เหล็กท่ีเกิดสนิม 

     ข. เหล็กท่ีถกูทาสีให้เปล่ียนไป 

     ค. การนําเหล็กไปดดัแปลงเป็นมีด 

     ง. เหล็กท่ีถกูเช่ือมให้เป็นเนือ้เดียวกนั 

9.  นกัเรียนสามารถสงัเกตได้จากสิ่งใดวา่การเผาถ่านไม้นัน้มีสารใหมเ่กิดขึน้ 

     ก.   สี กลิ่น 

     ข.   สี  ควนั 

     ค.   ควนั  กลิ่น   

     ง.   ปริมาณถ่าน  กลิ่น 

10. วิธีการใดเหมาะสมท่ีสุดในการแยกลวดเย็บกระดาษออกจากนํา้ตาลทราย 

ก. การร่อน 

ข. การหยิบออก 

ค. การละลายนํา้ 

ง. การใช้แมเ่หล็ก 
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ตอนท่ี 2 ให้นกัเรียนเขียนบรรยาคําตอบลงให้กระดาษคําตอบ 

1.  ให้นกัเรียนบอกอนัตรายท่ีเกิดจากการเปล่ียนสถานะของสารท่ีมีตอ่สิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม 1 

อยา่ง พร้อมทัง้เสนอแนะวิธีป้องกนัอนัตรายท่ีเกิดขึน้ดงักลา่ว 

2.  ให้นกัเรียนเสนอแนะการป้องกนัอนัตรายท่ีเกิดจากการละลายของสารตอ่สิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม

ท่ีนกัเรียนสามารถทําได้ง่ายท่ีสดุ มา 2 วิธีการ  

3. นกัเรียนมีวิธีป้องกนัความเสียหายหรืออนัตรายท่ีเกิดจากปฏิกิริยาเคมี เช่น การระเบดิของคลงัแสง

เก็บอาวธุยทุโธปกรณ์ หรือการเกิดปฏิกิริยาเคมีด้านอ่ืนๆ ได้อยา่งไร  จงยกตวัอยา่งมา 2 วิธี 

4. นกัเรียนจะมีวิธีเลือกใช้สารทําสะอาดอยา่งถกูต้องและปลอดภยัตอ่สิ่งแวดล้อมได้อยา่งไรบ้าง บอก

มา 2 วิธี 
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แบบทดสอบทกัษะทางวิทยาศาสตร์ 
 

 คาํชีแ้จง 

1. แบบทดสอบฉบบันีส้ร้างขึน้ เพ่ือวดัทกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ของนกัเรียน จํานวน 13 

ทกัษะ 

2. ให้นกัเรียนเขียนช่ือ-นามสกลุ เลขท่ี ชัน้ ห้อง และโรงเรียน ลงในกระดาษคําตอบ 

3. ลกัษณะข้อสอบเป็นปรนยัชนิดเลือกตอบ จํานวน 40 ข้อ ให้เวลาทํา 50 นาที 

4. การตอบ ให้นกัเรียนอา่นคําถามแตล่ะข้อให้เข้าใจ แล้วเลือกคําตอบท่ีถกูท่ีสดุเพียงคําตอบเดียว 

จากข้อ ก ข ค หรือ ง  โดยกาเคร่ืองเหมือนกากบาท (X) ลงในชอ่งส่ีเหล่ียม ตรงกบัข้อท่ีเลือกใน

กระดาษคําตอบ 

ตัวอย่าง 

0. ข้อใดไมใ่ชก่ารสงัเกต 

ก. เทียนไขทํามาจากปลาวาฬ 

ข. เทียนไขมีรูปทรงกระบอก 

ค. เทียนไขมีเชือกสีขาว 

ง. เทียนไขมีสีขาวขุน่ 

เฉลย  คําตอบท่ีถูก ต้องคือ ข้อ ก .  แต่นักเ รียนเ ลือกข้อ ค .  ให้กาเคร่ืองหมาย X ลงใน

กระดาษคําตอบ ดงันี ้

ข้อ 0.  

ก ข ค ง 

  X  
 

 ถ้านกัเรียนต้องการเปล่ียนคําตอบใหม่ ให้ทําเคร่ืองหมาย                ทบัรอยเดิมให้ชดัเจน

เสียก่อนทกุครัง้ แล้วจงึกาคําตอบใหม ่ดงันี ้

ข้อ 0.  

ก ข ค ง 

X  X  
 

5. ห้ามขีดเขียนหรือทําเคร่ืองหมายใดๆ ลงให้แบบทดสอบฉบบันี ้

6. ถ้ามีข้อสงสยัใดๆ ให้สอบถามกรรมการคมุสอบ 
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1. สงัเกตรูปทรงตา่งๆ ด้านล่าง 

 

 

 

 

 

รูปใดท่ีสามารถแบง่คร่ึงออกเป็นสองสว่นเทา่ๆ กนั โดยใช้เส้นแบง่เพียงหนึง่เส้น 

ก. 1, 2, 3 

ข. 1, 2, 4 

ค. 2, 3, 4 

ง. 1, 3, 4 

2. แหมม่เฝ้ามองนกแก้วตวัหนึง่ท่ีอยูใ่นกรง ผลการสงัเกตนกแก้ว คือข้อใด 

ก. นกแก้วมีอาย ุ4 เดือน 

ข. นกแก้วมีขนสีเขียวสลบัแดง 

ค. นกแก้วบนิได้ ถ้าอยูใ่นกรง 

ง. นกแก้วเป็นสตัว์ท่ีมีกระดกูสนัหลงั 

3. สงัเกตรูปส่ีเหล่ียมท่ีมีขนาดแตกตา่งกนั ด้านล่าง 

 

 

 

 

 

ข้อใดเรียงลําดบัจากรูปส่ีเหล่ียมท่ีมีขนาดใหญ่ท่ีสดุไปหารูปท่ีมีขนาดเล็กท่ีสดุ 

ก. B C D A E 

ข. E D C A B 

ค. A C E B D 

ง. A E B C D 

 

 

 

1. 2. 3. 4. 

 

 

A B 

 

 

 

C 

 
D 

 

 

E 
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4. พิจารณาภาพของนกัเรียนแตล่ะคนตอ่ไปนี ้

 

 

 

 

 

 

 

 
 

ข้อใดไปตอ่นีก้ลา่วถกูต้อง 

ก. นกัเรียนคนท่ี 1, 2 และ 3 ผมยาว 

ข. นกัเรียนคนท่ี 2, 3 และ 4 สวมกางเกงขายาว 

ค. นกัเรียนคนท่ี 1, 2 และ 4 กําลงัยิม้ 

ง. ถกูต้องทัง้ข้อ ก, ข และ ค 

5. วินยั ทําการแบง่ผลไม้ท่ีซือ้มาจากตลาดออกเป็นกลุม่ๆ ได้ดงัแผนภมูิ ดงันี ้

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 นกัเรียนคดิวา่ มะม่วงนํา้ดอกไม้ส่วนใหญ่ จดัอยูใ่นกลุ่มใด 

ก. กลุม่ท่ี 1 

ข. กลุม่ท่ี 2 

ค. กลุม่ท่ี 3 

ง. กลุม่ท่ี 4 

คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3 คนท่ี 4 

กลุม่ท่ี 1 กลุม่ท่ี 2 กลุม่ท่ี 3 กลุม่ท่ี 4 

ผลไม้ท่ีซือ้มาจากตลาด 

รูปร่างกลม รูปร่างรี 

มีเมล็ดเดียวในผล มีหลายเมล็ดในผล มีเมล็ดเดียวในผล มีหลายเมล็ดในผล 



235 

 

 

แบบวัดเจตคตต่ิอวิทยาศาสตร์ 

 
คาํชีแ้จง 

1.  แบบวดัเจตคติตอ่วิทยาศาสตร์ฉบบันีมี้ทัง้หมด 36 ข้อ ในแตล่ะข้อจะมีชอ่งวา่งให้

เลือกตอบ 5 ชอ่ง 

2.  ให้นกัเรียนอ่านข้อความแตล่ะข้อแล้วพิจารณาเลือกตอบในช่องท่ีตรงกบัความคดิเห็นของ

นกัเรียนมากท่ีสดุ โดยทําเคร่ืองหมายกากบาท (X) ลงในชอ่งนัน้ทกุข้อ คําตอบของนกัเรียนไมมี่ข้อถกู

และผิด และไมมี่ผลตอ่คะแนนการสอบวิชาวิทยาศาสตร์ 

3.  การตอบแบบวดัเจตคติตอ่วิทยาศาสตร์นี ้เพ่ือเป็นประโยชน์สําหรับในการพฒันาการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์ในอนาคตตอ่ไป 

4.  ใช้เวลาในการทําข้อสอบ 1 ชัว่โมง 

5. ห้ามขีดเขียนหรือทําเคร่ืองหมายใดๆ ลงในแบบทดสอบฉบบันีเ้ป็นอนัขาด 

6. ให้นกัเรียนสง่คืนแบบทดสอบและกระดาษคําตอบให้กรรมการคมุสอบทนัทีเม่ือหมดเวลา 

7. ให้นกัเรียนเขียนช่ือ-นามสกลุ ชัน้ เลขท่ี ลงในกระดาษคําตอบให้เรียบร้อย 

  

ตัวอย่าง 

 

ข้อความ 

ระดับความคดิเห็น 

เห็นด้วย 

อย่างยิ่ง 

เห็น

ด้วย 

เป็น

กลาง 

ไม่เหน็

ด้วย 

ไม่เหน็ด้วย

อย่างยิ่ง 

0.  วิทยาศาสตร์เป็นวิชาท่ีทนัสมยั ........... X ………. ……… ……… 

00.  วิทยาศาสตร์เป็นวชิาท่ีลกึซึง้ ………. ……… X ……… ……… 

 

 

ช่ือ – นามสกุล.............................................................................. 

ชัน้................................เลขท่ี........................................................ 
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ข้อความ 

ระดับความคดิเห็น 

เห็นด้วย 

อย่างยิ่ง 

เห็นด้วย เป็น

กลาง 

ไม่เหน็

ด้วย 

ไม่เหน็ด้วย

อย่างยิ่ง 

1.  ฉนัได้เรียนรู้สิง่ท่ีนา่สนใจจากบทเรียน

วิทยาศาสตร์ 

     

2.  ฉนัรู้สกึท้อแท้เมื่อถึงชัว่โมงเรียนวิทยาศาสตร์      

3. บทเรียนวิทยาศาสตร์เป็นสิง่ท่ีนา่ตื่นเต้น       

4.  ฉนัต้องการให้เพ่ิมชัว่โมงเรียนวิทยาศาสตร์ท่ี

โรงเรียน 

     

5.  ฉนัชอบวิชาวิทยาศาสตร์มากกวา่วิชาอ่ืน  ๆท่ี

โรงเรียน 

     

6.  วิทยาศาสตร์เป็นวิชาท่ีนา่เบ่ือ      

7.  ฉนัคิดวา่วิชาวิทยาศาสตร์เป็นวิชาท่ียากมาก      

8.  ฉนัไม่ถนดัเรียนวชิาวิทยาศาสตร์      

9.  ฉนัได้คะแนนดีในวชิาวิทยาศาสตร์      

10. ฉนัเรียนรู้บทเรียนวิทยาศาสตร์ด้วยความเข้าใจ      

11. วิทยาศาสตร์เป็นวชิาท่ีฉนัเรียนได้ดีท่ีสดุวชิาหนึง่      

12. ฉนัคิดวา่การเรียนวิทยาศาสตร์ไม่มีประโยชน์      

13. ฉนัได้ฝึกกระบวนการคิดอยา่งมีเหตผุลมากขึน้ 

เมื่อได้เรียนวิชาวิทยาศาสตร์ 

     

14. ฉนัไม่กลา้ถามครูเมื่อไมเ่ข้าใจเนือ้หาวิชา

วิทยาศาสตร์ 

     

15. การลงมือปฏิบตัิในวิชาวิทยาศาสตร์เป็นสิง่ท่ีนา่

ตื่นเต้น 

     

16. ฉนัชอบลงมือปฏิบตัใินวชิาวทิยาศาสตร์เพราะ

อยากรู้วา่จะมอีะไรเกิดขึน้ 

     

17. การลงมือปฏิบตัิในวิชาวิทยาศาสตร์เป็นสิง่ท่ีดี 

เพราะได้ทํางานกบัร่วมกบัเพ่ือนของฉนั 

     

18. ฉนัไม่ชอบทําการทดลองในวชิาวิทยาศาสตร์ 

เพราะต้องใช้เวลานานกวา่จะได้ข้อสรุปท่ีถกูต้อง 

     

19. ฉนัต้องการให้มีการลงมือปฏิบตัิในวชิา

วิทยาศาสตร์ให้มากขึน้ 

     

20. ฉนัเบ่ือท่ีจะทําการทดลองทางวิทยาศาสตร์ซํา้  ๆ 

เพ่ือตรวจสอบคําตอบท่ีได้ 
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เกณฑ์ให้คะแนนความคิดสร้างสรรค์ในวิชาวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชัน้ประถมศึกษาปีท่ี 6 

 

คาํชีแ้จง 

1. เกณฑ์ให้คะแนนความคิดสร้างสรรค์ในวิชาวิทยาศาสตร์ของนกัเรียนชัน้ประถมศกึษาปีท่ี 6  

จํานวน 7 ฉบบั ได้แก่ 

ฉบบัท่ี 1 เกณฑ์ให้คะแนนแผนผงัความคดิ 

ฉบบัท่ี 2 เกณฑ์ให้คะแนนการแตง่นิทาน 

ฉบบัท่ี 3 เกณฑ์ให้คะแนนการทําแผน่พบั 

ฉบบัท่ี 4 เกณฑ์ให้คะแนนการออกแบบฉลากผลิตภณัฑ์ 

ฉบบัท่ี 5 เกณฑ์ให้คะแนนการทําหนงัสือเลม่เล็ก 

ฉบบัท่ี 6 เกณฑ์ให้คะแนนการทําโครงงาน 

ฉบบัท่ี 7 เกณฑ์ให้คะแนนการแตง่คําขวญั 

 

2. เกณฑ์ให้คะแนนความคิดสร้างสรรค์ในวิชาวิทยาศาสตร์ แตล่ะฉบบัมีลกัษณะเป็นมาตรา

สว่นประมาณคา่ มี 4 ระดบั คือ ดีมาก (4), ดี (3),  พอใช้ (2) และ ควรปรับปรุง (1)  พร้อมคําอธิบายใน

แตร่ะดบัคณุภาพ 
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ฉบับท่ี 1 เกณฑ์ให้คะแนนแผนผังความคิด 

 

รายการ

ประเมิน 

ระดับคุณภาพ 

ดีมาก (4) ดี (3) พอใช้ (2) ควรปรับปรุง (1) 

(ความคลอ่ง) 

1. มโนทศัน์ 

 

 

มีมโนทศัน์หลกั  

มโนทศัน์รอง มโน

ทศัน์ย่อย ครบถ้วน 

มีความชดัเจน 

 

 

 

มีมโนทศัน์หลกั  

มโนทศัน์รอง   

มโนทศัน์ยอ่ย แต่

ไมค่รบถ้วน มี

ความชดัเจน 

 

 

มีมโนทศัน์หลกั

ครบถ้วน มีมโน

ทศัน์รองและยอ่ย

ไมค่รบถ้วน ไม่

ชดัเจน 

 

 

มีมโนทศัน์หลกั

และมโนทศัน์รอง

เทา่นัน้ ไมมี่      

มโนทศัน์ยอ่ย 

(ความคดิ

ยืดหยุ่น) 

2. เนือ้หา 

 

กลุม่ของคําตอบ

หรือการ

ยกตวัอย่างมี

หลากหลาย 

 

กลุม่ของคําตอบ

หรือการ

ยกตวัอย่างมี

หลากหลายเป็น

สว่นใหญ่ 

 

กลุม่ของคําตอบ 

หรือการ

ยกตวัอย่างมี

หลากหลายเป็น

บางสว่น 

 

กลุม่ของคําตอบ

หรือการ

ยกตวัอย่างไม่

หลากหลาย 

(ความคดิริเร่ิม) 

3.  รูปแบบการ

จดัผงัความคิด 

 

มีรูปแบบการจดัผงั

แปลกใหม ่ 

แตกตา่งไมซํ่า้กบั

เพ่ือน เหมาะสม

กบัเนือ้หา ใช้สี

หลากหลายและใช้

รูปภาพแทนคํา

หรือข้อความอย่าง

เหมาะสม 

 

มีรูปแบบการจดั

ผงัไมแ่ปลกใหม ่

แตเ่หมาะสมกบั

เนือ้หา ใช้สีหรือ

รูปภาพแทนคํา

หรือข้อความบ้าง 

แตย่งัส่ือ

ความหมายไม่

ชดัเจนเทา่ท่ีควร 

 

มีรูปแบบคล้าย

กบัเพ่ือนการใช้สี

น้อย ไมมี่รูปภาพ

แทนคําหรือ

ข้อความ 

 

มีรูปแบบซํา้กบั

เพ่ือนและใช้สีเพียง

สีเดียว ไมมี่รูปภาพ

แทนคําหรือ

ข้อความ 

 
 
 
 
 



239 

 

 

รายการ

ประเมิน 

ระดับคุณภาพ 

ดีมาก (4) ดี (3) พอใช้ (2) ควรปรับปรุง (1) 

(ความคดิ

ละเอียดลออ) 

4. ความ

เรียบร้อย

สวยงาม 

 

 

แผนผงัความคดิมี

การจดัวางท่ีเป็น

ระเบียบ อา่นง่าย 

และมีความ

สวยงาม 

 

 

แผนผงัความคดิมี

การจดัวางท่ีเป็น

ระเบียบ อา่นง่าย 

แตไ่มมี่ความ

สวยงาม 

 

 

แผนผงัความคดิ

มีการจดัวางท่ีไม่

เป็นระเบียบ แตมี่

มีความสวยงาม 

 

 

แผนผงัความคดิมี

การจดัวางท่ีไมเ่ป็น

ระเบียบ และไมมี่

ความสวยงาม 
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ฉบับท่ี 2 เกณฑ์ให้คะแนนการแต่งนิทาน 

 

รายการ

ประเมิน 

ระดับคุณภาพ 

ดีมาก (4) ดี (3) พอใช้ (2) ควรปรับปรุง (1) 

(ความคดิริเร่ิม) 

1.  ช่ือเร่ือง 

 

ช่ือเร่ืองสอดคล้องกบั

เนือ้หาไมซํ่า้กบัเพ่ือน 

มีความแปลกใหม ่

และนา่สนใจ 

 

ช่ือเร่ืองสอดคล้อง

กบัเนือ้หาไมซํ่า้กบั

เพ่ือน แตข่าดความ

แปลกใหม ่

 

ช่ือเร่ืองสอดคล้อง

กบัเนือ้หา แต่

คล้ายคลงึกบัเพ่ือน 

 

ช่ือเร่ืองสอดคล้อง

กบัเนือ้หาแตซํ่า้

กบัเพ่ือน  

(ความคดิ

ละเอียดลออ) 

2. เนือ้เร่ือง 

 

 

การลําดบัเหตกุารณ์ท่ี

เกิดขึน้มีความ

สมเหตสุมผลทกุฉาก 

มีความสมัพนัธ์

ตอ่เน่ืองกนั 

 

 

การลําดบัเหตกุารณ์

ท่ีเกิดขึน้มีความ

สมเหตสุมผล บาง

ฉากไมมี่

ความสมัพนัธ์

ตอ่เน่ืองกนั 

 

 

การลําดบั

เหตกุารณ์ไมค่อ่ย

สมเหตสุมผล ฉาก

ไมมี่ความสมัพนัธ์

ตอ่เน่ืองกนั 

 

 

การลําดบั

เหตกุารณ์ในเร่ือง

สบัสนวกวน  ขาด

เหตผุล ฉากไมมี่

ความสมัพนัธ์

ตอ่เน่ืองกนั 

(ความคดิ

ยืดหยุ่น) 

3. การนําเสนอ 

 

การนําเสนอเร่ือง

นา่สนใจมาก มีการ

สอดแทรกทัง้ความรู้

ความบนัเทิงและคต ิ

ข้อคิดได้อยา่ง

หลากหลาย 

 

การนําเสนอเร่ือง

นา่สนใจมีการ

สอดแทรกความรู้

ความบนัเทิงและคติ

ข้อคิดบ้าง 

 

การนําเสนอเร่ือง

นา่สนใจ แตไ่มมี่

การสอดแทรก

ความรู้ หรือความ

บนัเทิง หรือคติ

ข้อคิดเพียง   อย่าง

ใดอยา่งหนึง่ 

 

การนําเสนอเร่ือง

ไมน่า่สนใจ 
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รายการ

ประเมิน 

ระดับคุณภาพ 

ดีมาก (4) ดี (3) พอใช้ (2) ควรปรับปรุง (1) 

(ความคดิ

คลอ่ง) 

4.การใช้ภาษา 

 

 

ใช้สํานวนภาษา

สภุาพเหมาะสม 

กระทดัรัด ไมว่กวน

สามารถถ่ายทอด

เร่ืองราวผา่นคําพดู

ของตวัละครได้อยา่ง

ชดัเจน และชว่ยให้

เร่ืองดําเนินไปตาม

โครงเร่ืองท่ีวางไว้ 

 

 

ใช้สํานวนภาษา

สภุาพ กระทดัรัด ไม่

วกวนบทสนทนา

เหมาะสมกบัตวั

ละครและมีบท

บรรยายและบทพดู

อยา่งเหมาะสม แตมี่

บางประเด็นไม่

สนบัสนนุให้เร่ือง

ดําเนินไปตามโครง

เร่ืองท่ีวางไว้ 

 

 

ใช้สํานวนภาษา

สภุาพ กระทดัรัด 

แตว่กวน บท

สนทนาไมค่อ่ย

เหมาะสมกบัตวั

ละคร หรือมีบทพดู

มาก แตใ่ห้

ความหมายหรือ

ใจความสําคญั

น้อย 

 

 

ใช้สํานวนภาษา

ไมค่อ่ยถกูต้อง ไม่

กระทดัรัด วกวน 

บทสนทนาไมค่อ่ย

เหมาะสมกบัตวั

ละคร มีบท

บรรยายมากกวา่

บทพดู 
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ฉบับท่ี 3 เกณฑ์ให้คะแนนการทาํแผ่นพับ 

 

รายการประเมิน 
ระดับคุณภาพ 

ดีมาก (4) ดี (3) พอใช้ (2) ควรปรับปรุง (1) 

(ความละเอียดลออ) 

1. เนือ้หา 

 

เนือ้หาถกูต้อง มี

รายละเอียดชดัเจน 

และมีการลําดบั

เนือ้หาแบง่เป็น

ตอนๆ 

 

เนือ้หาถกูต้อง มี

รายละเอียด

ชดัเจน แตไ่มมี่

การลําดบัเนือ้หา

แบง่เป็นตอนๆ 

 

เนือ้หาถกูต้อง มี

รายละเอียด

บางสว่น และไมมี่

การลําดบัเนือ้หา

แบง่เป็นตอนๆ 

 

เนือ้หาถกูต้อง

บางสว่น และไมมี่

การลําดบัเนือ้หา

แบง่เป็นตอนๆ 

 

(ความคดิยืดหยุน่) 

2. ความครอบคลมุ

ของเนือ้หา 

 

แนวคิดหลากหลาย

ครอบคลมุเนือ้หา

สว่นใหญ่ 

 

แนวคิด

หลากหลาย มีการ

ครอบคลมุเนือ้หา

บางสว่น 

 

แนวคิดไม่

หลากหลาย แตมี่

การครอบคลมุ

เนือ้หาบางสว่น 

 

แนวคิดไม่

หลากหลายและ

ไมค่รอบคลมุ

เนือ้หา 

(ความคดิคลอ่ง) 

3. การยกตวัอย่าง 

 

 

 

การยกตวัอยา่งการ

ละลายใน

ชีวิตประจําวนัได้

มากกวา่ร้อยละ 81 

 

การยกตวัอยา่ง

การละลายใน

ชีวิตประจําวนัได้

ร้อยละ 66-80 

 

การยกตวัอยา่ง

การละลายใน

ชีวิตประจําวนัได้

ร้อยละ 50-65 

 

การยกตวัอยา่ง

การละลายใน

ชีวิตประจําวนัได้

ไมเ่กินร้อยละ 50 

(ความคดิริเร่ิม) 

4. รูปแบบการ

นําเสนอ 

 

รูปแบบการนําเสนอ

โดดเดน่ ใช้

ภาพประกอบ

เหมาะสม และใช้สีท่ี

หลากหลายแตกตา่ง

จากของเพ่ือน มี

ความแปลกใหมแ่ละ

นา่สนใจ 

 

รูปแบบการ

นําเสนอน่าสนใจ 

ใช้ภาพประกอบ

เหมาะสม และใช้

สีท่ีหลากหลายไม่

ซํา้กบัเพ่ือน แต่

ขาดความแปลก

ใหม ่

 

รูปแบบการ

นําเสนอคล้ายคลงึ

กบัเพ่ือน ใช้

ภาพประกอบ และ

ใช้สีไมด่งึดดู 

ความสนใจ 

 

 

รูปแบบการ

นําเสนอซํา้กบั

เพ่ือน ใช้

ภาพประกอบ และ

ใช้สีไมด่งึดดู 

ความสนใจ 
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ฉบับท่ี 4 เกณฑ์ให้คะแนนแผนการออกแบบฉลากผลิตภัณฑ์ 

 

รายการประเมิน 
ระดับคุณภาพ 

ดีมาก (4) ดี (3) พอใช้ (2) ควรปรับปรุง (1) 

(ความคดิริเร่ิม) 

1. รูปแบบการ

นําเสนอ 

 

ฉลากมีตวัอกัษร

และ/หรือรูปภาพ 

สวยงาม แปลก

ใหม ่โดดเดน่ 

นา่สนใจแตกตา่ง

จากของเพ่ือน 

 

ฉลากมีตวัอกัษร

และ/หรือรูปภาพ 

สวยงาม ไมซํ่า้กบั

เพ่ือน แตข่าด

ความแปลกใหม่ 

 

 

ฉลากมีตวัอกัษร

และ/หรือรูปภาพ 

สวยงาม แต่

คล้ายคลงึกบัเพ่ือน 

 

 

ฉลากมีตวัอกัษร

และ/หรือรูปภาพ

สวยงาม แต่

เหมือนกบัเพ่ือน 

 

(ความคดิ

ละเอียดลออ) 

2.  องค์ประกอบ

ของฉลาก 

 

 

มีองค์ประกอบของ

ฉลากสินค้า

ครบถ้วน คือ 

- ช่ือสินค้า 

- ตรา/สญัลกัษณ์ 

- สว่นประกอบ 

- วิธีใช้ 

- สรรพคณุ 

- วนัเดือนปีท่ีผลิต 

- ปริมาตรท่ีบรรจ ุ

- ผลิตโดย 

 

 

มีองค์ประกอบ

ของฉลากสินค้าไม่

ครบถ้วน ขาด 1 

องค์ประกอบ 

 

 

มีองค์ประกอบของ

ฉลากสินค้าไม่

ครบถ้วน ขาด 2 

องค์ประกอบ 

 

 

มีองค์ประกอบ

ของฉลากสินค้าไม่

ครบถ้วน ขาด 3 

องค์ประกอบ 

(ความคดิยืดหยุน่) 

3. การบอก

สรรพคณุของสารทํา

ความสะอาด 

 

บอกสรรพคณุของ

สารทําความ

สะอาดได้อย่าง

หลากหลาย

ประเภท 

 

บอกสรรพคณุของ

สารทําความ

สะอาดได้

หลากหลายเป็น

สว่นใหญ่ 

 

บอกสรรพคณุของ

สารทําความสะอาด

ได้หลากหลายบ้าง 

 

บอกสรรพคณุของ

สารทําความ

สะอาดได้ไม่

หลากหลาย 

 



244 

 

 

รายการประเมิน 
ระดับคุณภาพ 

ดีมาก (4) ดี (3) พอใช้ (2) ควรปรับปรุง (1) 

(ความคดิคลอ่ง) 

4. การใช้ภาษา 

 

ใช้ประโยคหรือ

ข้อความสัน้

กระทดัรัดได้

ใจความชดัเจน 

และโน้มน้าวจงูใจ

ให้ผู้อา่นอยากใช้

สินค้านัน้ 

 

ใช้ประโยคหรือ

ข้อความยาว แต่

ได้ใจความชดัเจน 

และโน้มน้าวจงูใจ

ให้ผู้อา่นอยากใช้

สินค้านัน้ 

 

 

ใช้ประโยคหรือ

ข้อความสัน้หรือยาว

ก็ได้ แตไ่มส่ามารถ

โน้มน้าวจงูใจให้

ผู้อา่นอยากใช้สินค้า

นัน้ 

 

 

ใช้ถ้อยคํา

ฟุ่ มเฟือยอธิบาย

หรือขยายความ

เกินไปหรือไมส่ื่อ

ความ 
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แบบสัมภาษณ์ความคดิเหน็ของครูที่มีต่อการจัดกจิกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์

บนพืน้ฐานวัฏจักรการเรียนรู้แบบ 4MAT 
 

คาํชีแ้จง 

 แบบสมัภาษณ์ฉบบันีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือรวบรวมความคิดเห็นของครูผู้สอนท่ีมีตอ่การจดั

กิจกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์บนพืน้ฐานวฏัจกัรการเรียนรู้แบบ 4MAT เพ่ือสง่เสริมพหปัุญญาของ

นกัเรียน ในหนว่ยการเรียนรู้ เร่ือง สารในชีวิตประจําวนั ผู้ วิจยัเป็นผู้สมัภาษณ์ครูและบนัทกึข้อมลูลงใน

แบบสมัภาษณ์ฉบบันี ้
 

1. ทา่นมีความคิดเห็นอยา่งไรในการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้การจดักิจกรรมการเรียนรู้บนพืน้ฐาน 

วฏัจกัรการเรียนรู้แบบ 4MAT (4MAT System) 

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………… 

2. ในการวางแผนและการจดักิจกรรมการเรียนรู้ทา่นพบปัญหาใดบ้าง  คดิวา่จะแก้ไขอย่างไร 

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………… 

3. ในการประเมินผลการเรียนรู้ทา่นพบปัญหาใดบ้าง  คิดวา่จะแก้ไขอยา่งไร 

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………… 
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4. ทา่นพอใจกบัการสอนโดยใช้วฏัจกัรการเรียนรู้แบบ 4MATหรือไมอ่ยา่งไร 

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………… 

5. ทา่นพอใจกบัการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้วฏัจกัรการเรียนรู้แบบ 4MATหรือไมอ่ยา่งไร 

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………… 

6. ถ้าทา่นต้องสอนวิชานีห้รือสอนเนือ้หาท่ีเก่ียวข้องทา่นจะนําวิธีการใด (หรือกิจกรรมใด)ไปใช้บ้าง 

เพราะเหตใุด และจะปรับปรุงกิจกรรมใดบ้าง เพราะเหตใุด 

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………… 
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7. ทา่นคิดวา่นกัเรียนพอใจกบัการเรียนรู้ในวิชานีห้รือไม ่อยา่งไร 

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………… 

8. ทา่นมีระดบัความเช่ือมัน่ในการจดักิจกรรมการเรียนรู้โดยวฏัจกัรการเรียนรู้แบบ 4MATเทา่ใด 

(วงกลมรอบข้อท่ีต้องการตอบ) 

 

1 2 3 4 5 

ไมมี่ มีเล็กน้อย ปานกลาง มาก สงูมาก 

 เพราะเหตใุด 

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………… 
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แบบสัมภาษณ์ความคดิเหน็นักเรียนที่มีต่อการจัดกจิกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์

บนพืน้ฐานวัฏจักรการเรียนรู้แบบ 4MAT 
 

คาํชีแ้จง 

 แบบสมัภาษณ์ฉบบันีมี้วตัถปุระสงค์เพ่ือรวบรวมความคิดเห็นของนกัเรียนท่ีมีตอ่การจดั

กิจกรรมการเรียนรู้บนพืน้ฐานวฏัจกัรการเรียนรู้แบบ 4MAT เพ่ือสง่เสริมพหปัุญญาของนกัเรียน ใน

หนว่ยการเรียนรู้ เร่ือง สารในชีวิตประจําวนั ผู้ วิจยัเป็นผู้สมัภาษณ์นกัเรียนและบนัทึกข้อมลูลงใน   

แบบสมัภาษณ์ฉบบันี ้
 

1. นกัเรียนเลา่ถึงครูท่ีสอนวิชานีว้า่เป็นอยา่งไร 

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………… 
 

2. นกัเรียนมีความประทบัใจอะไรบ้างในการเรียนวิชานี ้

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………… 
 

3. นกัเรียนมีความคดิเห็นอย่างไรในการท่ีครูใช้การจดักิจกรรมการเรียนบนพืน้ฐานวฏัจกัรการเรียนรู้  

แบบ 4MAT(4MAT System)ในการสอนวิทยาศาสตร์ 

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………. 
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4. การจดักิจกรรมการเรียนวิทยาศาสตร์บนพืน้ฐานวฏัจกัรการเรียนรู้แบบ 4MAT ชว่ยให้นกัเรียน

เรียนวิทยาศาสตร์ได้เข้าใจเพิ่มขึน้หรือไม ่เพราะเหตใุด 

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………….. 

5. นกัเรียนคดิวา่ได้เรียนรู้อะไรเพิ่มเตมิบ้างจากการเรียนโดยใช้วิธีนีเ้ม่ือเทียบกบัการสอนวิธีเดมิ 

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………… 
 

6. นกัเรียนคดิวา่การประเมินผลในการเรียนวิทยาศาสตร์เร่ืองนีแ้ตกตา่งจากการเรียนในวิชา

วิทยาศาสตร์เร่ืองอ่ืนๆ หรือไม ่อยา่งไร 

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………… 
 

7. นกัเรียนชอบให้มีการประเมินผลอยา่งไร 

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………….…………………… 
 

8. นกัเรียนคดิวา่กิจกรรมใดท่ีน่าสนใจมากท่ีสดุในการเรียนวิทยาศาสตร์โดยใช้วฏัจกัรการเรียนรู้        

แบบ 4MATจงอธิบาย 

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………… 
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9. นกัเรียนคดิวา่กิจกรรมใดท่ีน่าเบ่ือหรือไมมี่ประโยชน์ตอ่นกัเรียนในการเรียนวิทยาศาสตร์โดยใช้        

วฏัจกัรการเรียนรู้แบบ 4MATจงอธิบาย 

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………… 

10. นกัเรียนคดิวา่กิจกรรมหรือกระบวนการเรียนใดท่ียากสําหรับนกัเรียนในการเรียนวิทยาศาสตร์โดย  

ใช้วฏัจกัรการเรียนรู้แบบ 4MATจงอธิบาย 

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………….……………… 
 

11. ในการสอนเร่ืองสารและสสาร นกัเรียนอยากให้ครูสอนอย่างไร เพราะเหตใุด 

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………… 
 

12. เพ่ือประโยชน์ในการปรับปรุงกิจกรรม นกัเรียนมีข้อเสนอแนะหรือข้อคิดเห็นเพิ่มเตมิอ่ืนๆ อย่างไร

บ้าง 

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………….…………………… 
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 APPENDIX C 
The Results of Index of Correspond from Experts 
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TABLE 18 THE RESULTS OF ASSESSING AND EVALUATING THE ITEM OBJECTIVE 

CONGRUENCE (IOC), ITEM DIFFICULTY (p) AND ITEM DISCRIMINATION (r) OF THE 

ACHIEVEMENT TEST 

 

Section 1 

 

Item No. IOC p r 

1 0.67 0.22 0.42 

2 0.67 0.70 0.67 

3 0.67 0.61 0.33 

4 1.00 0.59 0.67 

5 1.00 0.57 0.67 

6 0.67 0.39 0.42 

7 1.00 0.41 0.33 

8 1.00 0.44 0.67 

9 1.00 0.24 0.25 

10 0.67 0.59 0.33 

11 1.00 0.44 0.58 

12 1.00 0.61 0.33 

13 1.00 0.52 0.50 

14 1.00 0.48 0.33 

15 1.00 0.52 0.42 

16 1.00 0.46 0.33 

17 1.00 0.79 0.25 

18 1.00 0.74 0.38 

19 1.00 0.57 0.50 

20 1.00 0.41 0.25 

21 1.00 0.46 0.38 

22 1.00 0.59 0.25 
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TABLE 17 (continued) 

 

Section 2 

 

Item No. IOC p r 

1 1.00 0.29 0.25 

2 1.00 0.35 0.46 

3 1.00 0.62 0.42 

4 1.00 0.44 0.38 
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TABLE 19 THE RESULTS OF INDEX OF CONGRUENCE FOR CONSTRUCT VALIDITY OF 

RESEARCH INSTRUMENTS AS EVALUATED BY 3 EXPERTS 

 

Research instruments X Result 

1. Learning styles questionnaires 1.00 Strongly 

congruence 

2. Multiple intelligences assessment 1.00 Strongly 

congruence 

3. Science process assessment for elementary 

students 

0.97 Strongly 

congruence 

4. Attitudes toward science measures 0.98 Strongly 

congruence 

5. Evaluation form of creative thinking 0.98 Strongly 

congruence 

6. The students’ opinions toward science learning 

activities interview form 

1.00 Strongly 

congruence 

7. The teachers’ opinions toward science learning 

activities interview form 

1.00 Strongly 

congruence 

 

Note:  0.75 – 1.00  =  strongly congruence 

 0.50 – 0.75  =  congruence 

 Less than 0.50 =  have to modify 
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 APPENDIX D 
MANOVA Assumption Check 
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MANOVA Assumption Check 

 

1) Descriptive statistic tested the normality of dependent variable 
 

TABLE20 SKEWNESS AND KURTOSIS OF CRITERION TEST 
 

Criterion Test Skewness Kurtosis 

Achievement 0.243 -1.066 

Science process skills 0.427 -0.579 

Attitudes toward science 0.381 -0.439 

Multiple intelligences -0.616 -0.357 

 

2) Correlation between dependent variables  
 

TABLE 21 PEARSON’S CORRELATION AMONG DEPENDENT VARIABLE 
 

Criterion test Achievement Science 

process skills 

Attitudes 

toward 

science 

Multiple 

intelligences 

Achievement 1 0.649** 0.436** 0.062 

Science process skills 0.649** 1 0.350** -0.118 

Attitudes toward 

science 

0.436** 0.350** 1 -0.029 

Multiple intelligences 0.062 -0.118 -0.029 1 

 

**p<0.01 

 

3) Variance-Covariance Matrices tests 
 

TABLE 22 BOX’S TEST OF EQUALITY OF COVARIANCE MATRICES 
 

Box’s M F df1 df2 Sig. 

91.754 1.133 60 2768 0.227 
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4) Homogeneity of variance among criterion tests 
 

TABLE 23 LEVENE’S TEST OF EQUALITY OF ERROR VARIANCES 
 

Criterion Test F df1 df2 Sig. 

Achievement 2.067 7 55 0.063 

Science process skills 1.703 7 55 0.127 

Attitudes toward 

science 

0.726 7 55 0.651 

Multiple intelligences 0.484 7 55 0.842 
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 APPENDIX E 
5.1 Pictures from the Science Learning Activities Implementation 

5.2 Samples of Students’ Tasks 
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ภาพกิจกรรมการเรียนการสอนโดยใช้กิจกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์บนพืน้ฐานวัฏจักรการ

เรียนรู้แบบ 4MAT 

 

          
           ครูแนะนําอุปกรณ์วิทยาศาสตร์         นักเรียนร่วมกันเล่นเกมการแยก 

 
 

          
ครูคอยดูแลและช่วยเหลือนักเรียนอย่างใกล้ชิด นักเรียนวิเคราะห์และอภปิรายผลการทดลอง 

 
 

         
นักเรียนนําเสนอผลการทดลองหน้าชัน้เรียน     ครูตรวจผลการทดลองเพ่ือความถูกต้อง 
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กิจกรรมมารู้จักสารกันเถอะ    กิจกรรมหาแนวระดับของนํา้ 

 
 

     
 

กิจกรรมสิ่งรอบตัวเรา     กิจกรรมฉันเปล่ียนไป                                                       

 

    
กิจกรรมกาํเนิดเป็นสิ่งใหม่         กิจกรรมสังเกตฉลาก 
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(ตัวอย่าง) 

 

ผลงานของนักเรียน 
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ตัว
อย่

าง
ผล

กา
รศ

ึกษ
าก

ิจก
รร

ม
ที่

 4
 เ

ป
ลี่ย

รูป
แป

ลง
ร่า

ง 
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ตัว
อย่

าง
ผล

กา
รศ

ึกษ
าก

ิจก
รร

ม
ที่

 7
 ส

ิ่งร
อบ

ตัว
เร

า 
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ตัว
อย่

าง
ผล

กา
รศ

ึกษ
าก

ิจก
รร

ม
ที่

 1
4 

แย
กกั

น
เถ

อะ
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ตัว
อย่

าง
ผล

กา
รศ

ึกษ
าก

ิจก
รร

ม
ที่

 1
5 

ป
ระ

โย
ชน์

ขอ
งก

าร
แย

กส
าร
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ตัว
อย่

าง
ผล

กา
รศ

ึกษ
าก

ิจก
รร

ม
ที่

 1
0 

นิ
ท

าน
ขอ

งฉั
น
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ตัว
อย่

าง
ผล
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