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 การวจิยัครัง้น้ีมวีตัถุประสงค์เพื่อพฒันาและศกึษาผลการใชรู้ปแบบการจดัการเรยีนรูบ้น
ฐานเมตา้เลเวลเพื่อสง่เสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์สาํหรบันกัเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่1 กลุ่ม
ตวัอยา่งคอืนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่1 โรงเรยีนขนาดใหญ่พเิศษแห่งหน่ึงของสาํนกังานเขตพืน้ที่
การศกึษามธัยมศกึษา เขต 27 ปีการศกึษา 2557 แบ่งออกเป็น กลุ่มทดลอง 1 หอ้งเรยีน จาํนวน 45 คน 
และกลุ่มควบคุม 1 หอ้งเรยีน จาํนวน 45 คน เครื่องมอืทีใ่ชใ้นการวจิยั ไดแ้ก่ 1) แบบทดสอบวดัการ
คดิเชงิวทิยาศาสตร ์ 2) แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน 3) แบบประเมนิความพงึพอใจทีม่ี
ต่อรูปแบบการจดัการเรียนรู้บนฐานแนวคิดเมต้าเลเวล สถิติที่ใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลคือการ
ทดสอบคา่ทแีบบ    สองกลุ่มทีเ่ป็นอสิระและไมเ่ป็นอสิระจากกนั ผลการวจิยั พบวา่ 
 1.  รูปแบบการจดัการเรียนรู้บนฐานเมต้าเลเวล เพื่อส่งเสริมการคิดเชิงวิทยาศาสตร ์              
มขีัน้ตอนการเรยีนรู ้ดงัน้ี 1) การระบุปญัหา 2) การสบืคน้ 3) การตรวจสอบสมมตฐิาน 4) การลง
ขอ้สรปุ และ 5) การโตแ้ยง้  
 2.  การคดิเชงิวทิยาศาสตร์ของผูเ้รยีนที่เรยีนดว้ยรูปแบบการจดัการเรยีนรูบ้นฐานเมต้า
เลเวล เพื่อส่งเสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์หลงัเรยีนสูงกว่าก่อนเรยีนอย่างมนีัยสําคญัทางสถติิที่
ระดบั.05   
 3.  การคดิเชงิวทิยาศาสตรข์องผูเ้รยีนกลุ่มทดลองทีเ่รยีนดว้ยรปูแบบการจดัการเรยีนรูบ้น
ฐานเมตา้เลเวลหลงัเรยีนสงูกวา่กลุ่มควบคุมทีเ่รยีนดว้ยการจดัการเรยีนรูแ้บบปกต ิอยา่งมนียัสาํคญั
ทางสถติทิีร่ะดบั .05 
 4.  ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของผูเ้รยีนที่เรยีนดว้ยรูปแบบการจดัการเรยีนรูบ้นฐานเมต้า
เลเวล หลงัเรยีนสงูกวา่ก่อนเรยีนอยา่งมนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั.05   
 5.  ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของผูเ้รยีนกลุ่มทดลองทีเ่รยีนดว้ยรปูแบบการจดัการเรยีนรูบ้น
ฐานเมต้าเลเวล หลงัเรยีนสูงกว่ากลุ่มควบคุมที่เรยีนดว้ยการจดัการเรยีนรูแ้บบปกต ิอย่างมนีัยสําคญั
ทางสถติ ิ   ทีร่ะดบั .05 
 6.  ผูเ้รยีนทีเ่รยีนดว้ยรูปแบบการจดัการเรยีนรูบ้นฐานเมตา้เลเวล เพื่อส่งเสรมิการคดิเชงิ
วทิยาศาสตรม์คีวามพงึพอใจอยู่ในระดบัมากในทุกดา้นประกอบดว้ย 1) ดา้นเน้ือหา 2) ดา้นกจิกรรม      
การเรยีนรู ้3) ดา้นสือ่การเรยีนรู ้4) ดา้นเครือ่งมอืวดัผลและประเมนิผล และ 5) ดา้นผูส้อน 
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 The purposes of this study were to develop a learning model and to examine the 
effect of a meta-level based learning model to enhance the scientific thinking of 7th Grade 
students. The samples used in this study were 7th Grade students who studied in a school 
under the authority of the Secondary Educational Service Area Office 27 of Thailand in the 
2014 academic year. The samples were divided into 2 groups, experimental and control 
groups with 45 students in each group.   The research instruments used in this study were 
1) Scientific thinking test 2) Achievement test and 3) Student’s satisfaction questionnaire 
regarding the Meta-level based learning model. The research data were analyzed by using 
t-test for dependent and independent samples.  
 The results of the study revealed that: 
 1. The Meta-Level based learning model to enhance scientific thinking consisted of    
5 steps—(1) Problem identifying), (2) Searching, (3) Checking, (4) Inferring, and (5) Argumenting; 
 2. The scientific thinking ability posttest scores of students who studied with the 
Meta-level based learning model to enhance scientific thinking were significantly higher than 
their pretest scores at a level of .05; 
 3. The scientific thinking ability posttest scores of students who studied with the 
Meta-level based learning model were significantly higher than those of students who 
studied with traditional learning at a level of .05; 
 4. The achievement posttest scores of students who studied with the Meta-level 
based learning model were significantly higher than pretest scores at a level of .05; 
 5. The achievement posttest scores of students who studied with the Meta-level 
based learning model were significantly higher than those of students who studied with 
traditional learning at a level of .05; and 
 6. Students who studied using the Meta-level based learning model were satisfied 
with their learning at a high level in all aspects which were (1) the content, (2) learning 

activities, (3) learning materials, (4) measurement and evaluation, and (5) the teacher. 
 



 

ประกาศคณูุปการ 
 
 รายงานวิจยัฉบบัน้ี สําเร็จและสมบูรณ์ได้  เน่ืองจากได้รบัความกรุณาอย่างสูงยิ่งจาก                    
อาจารย ์ดร.ธรีพงษ์ แสงประดษิฐ ์อาจารย ์ดร.ชนินนัท ์พฤกษ์ประมลู และ อาจารย ์ดร.พนิิจ ขาํวงษ์  ให้
คาํแนะนําปรกึษาในดา้นความรู ้ความคดิ และการปฏบิตัทิีเ่ป็นประโยชน์ต่อการวจิยั เกีย่วกบัการทาํ
รายงานวจิยัในครัง้น้ี ผูว้จิยัรูส้กึซาบซึง้อย่างหาทีเ่ปรยีบมไิด ้ทีไ่ดร้บัความกรุณาดว้ยดเีสมอมาและ
ขอขอบพระคุณเป็นอยา่งสงูไว ้ณ ทีน้ี่ 
 ขอกราบขอบพระคุณผูช้่วยศาสตราจารย.์ดร. ปฐัมาภรณ์ พมิพท์อง และอาจารย ์ดร.
กมลวรรณ กนัยาประสทิธิ ์ที่ได้กรุณาเป็นกรรมการสอบปรญิญานิพนธ์ และช่วยตรวจสอบแก้ไข
ขอ้บกพรอ่งต่าง ๆ เพือ่ใหป้รญิญานิพนธฉ์บบัน้ีสาํเรจ็และสมบรูณ์ดว้ยด ี
 ขอกราบขอบพระคุณคณาจารยศ์ูนยว์ทิยาศาสตรศกึษาทุกท่านทีไ่ดป้ระสทิธิป์ระสาทวชิา
ความรูแ้ละใหค้วามชว่ยเหลอืแนะนําแก่ผูว้จิยัเป็นอยา่งดเีสมอมา 
 ขอกราบขอบพระคุณผูเ้ชีย่วชาญทุกท่าน ทีไ่ดก้รุณาตรวจสอบแกไ้ขปรบัปรุงขอ้บกพร่อง
ต่างๆ ทาํใหเ้ครือ่งมอืทีใ่ชใ้นการวจิยัครัง้น้ีสมบรูณ์ยิง่ขึน้ 
 ขอกราบขอบพระคุณบดิา มารดา และครอบครวั ทวแีสง ที่ไดอ้บรมสัง่สอน เป็นกําลงัใจ
และใหค้วามรกัความหว่งใย แก่ผูว้จิยัอยา่งดยีิง่มาโดยตลอด 
 ขอขอบคุณ พี ่ๆ น้อง ๆ เพื่อน ๆ ทุกคนทีใ่หก้ําลงัใจ ใหค้วามช่วยเหลอืเป็นอย่างดตีลอด
ระยะเวลาทีศ่กึษาและทาํปรญิญานิพนธ ์
 ขอกราบขอบพระคุณผูบ้รหิารโรงเรยีน คณะคร ูและขอบคุณนกัเรยีนทีใ่หค้วามอนุเคราะห ์
และใหค้วามรว่มมอืในการเกบ็รวบรวมขอ้มลูเป็นอยา่งดยีิง่ 
  

 ความสาํเรจ็ ความภาคภูมใิจ คุณค่าและประโยชน์อนัเกดิจากการทาํปรญิญานิพนธ ์    ใน
ครัง้น้ี ผู้วิจยัขอมอบเป็นเครื่องบูชาคุณบิดา คุณมารดา และบูรพาจารย์ที่ได้รบัอบรมสัง่สอนให้
ความรูแ้ก่ผูว้จิยั ตลอดจนผูม้พีระคุณทุกทา่น ผูว้จิยัขอกราบขอบพระคุณดว้ยความเคารพยิง่ 
 
   ······       ชลฤทยั   ทวแีสง 
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บทท่ี  1 
บทนํา 

 
ภมิูหลงั 
 ความสามารถในการคิดมีความจําเป็นต่อการดําเนินชีวิตของมนุษย์เป็นอย่างมาก         
การดํารงชีวิตอย่างปกติสุขและประสบความสําเร็จ เป็นผลมาจากการคิดที่มีประสิทธิภาพ                 
ในขณะเดยีวกนัความลม้เหลว ความเสยีหายและความผดิพลาดทีเ่กดิขึน้ กเ็ป็นผลมาจากความคดิ
ดว้ยเช่นกนั ดงันัน้มนุษยค์วรเรยีนรู ้และไดร้บัการฝึกฝนเพื่อพฒันาการคดิ ใหม้ปีญัญา ฉลาด รูค้ดิ 
ไมง่มงาย (ประพนัธศ์ริ ิสุเสารจั. 2556: 1) นกัการศกึษาไดแ้บ่งประเภทของการคดิไวห้ลายประเภท   
เชน่ การคดิแกป้ญัหา การคดิตดัสนิใจ การคดิวเิคราะห ์การคดิสรา้งสรรค ์การคดิวพิากษ์ การคดิเชงิ
วทิยาศาสตร ์ เป็นตน้  (เกรยีงศกัดิ ์เจรญิวงศศ์กัดิ.์ 2545; ทศินา แขมมณี. 2544; สาํนกัทดสอบทาง
การศกึษา. 2548) การคดิเชงิวทิยาศาสตร ์(Scientific Thinking) เป็นการคดิรปูแบบหน่ึงทีเ่น้น      
การคิดที่เป็นเหตุผล ผ่านการใคร่ครวญ ตรวจสอบและมหีลกัฐานอ้างอิงที่น่าเชื่อถือ ด้วยเหตุน้ี     
การคิดเชิงวิทยาศาสตร์จึงเป็นสิ่งที่สําคัญและจําเป็นสําหรับการดํารงชีวิตในโลกสมัยใหม ่               
ทีว่ทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยเีขา้มามบีทบาทมากขึน้ โดยการคดิเชงิวทิยาศาสตรจ์ะช่วยใหบุ้คคล
สามารถตรวจสอบความถูกตอ้งและความน่าเชื่อถอืของขอ้มลูขา่วสารทีไ่ดร้บั สามารถปรบัตวัใหเ้ขา้
กบัการเปลีย่นแปลง และสามารถดาํเนินชวีติในสงัคมทีแ่วดลอ้มไปดว้ยวทิยาศาสตรห์รอืผลผลติจาก
วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยอีย่างมคีวามสุขได ้ถ้าคนไทยมกีารคดิเชงิวทิยาศาสตร์ และมคีวามรู้
วทิยาศาสตรพ์ืน้ฐานแลว้ จะช่วยใหส้ามารถเขา้ไปมสี่วนในการตดัสนิใจเกีย่วกบันโยบายสาธารณะ
ในดา้นต่าง ๆ ของประเทศไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ (สํานักงานคณะกรรมการการศกึษาแห่งชาต ิ   
และสาํนกังานกองทุนสนบัสนุนการวจิยั. 2541: 4-5; ธดิารตัน์ อนิปาต๊ะ. 2554: 3)  
 ดว้ยเหตุน้ี การศกึษาของไทยจงึไดก้ําหนดเป้าหมายการพฒันานักเรยีนเกี่ยวกบัการคดิ       
ในลกัษณะต่าง ๆ ไดแ้ก่ ความสามารถในการคดิเชงิวเิคราะห ์การคดิอยา่งสรา้งสรรค ์การคดิอยา่ง  
มวีจิารณญาณและการคดิอย่างเป็นระบบ ไว้ในกฎกระทรวงว่าดว้ย ระบบ หลกัเกณฑแ์ละวธิกีาร
ประกนัคุณภาพการศึกษา พุทธศกัราช 2553 และพระราชบญัญตัิการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ.2542      
ทีแ่กไ้ขเพิม่เตมิ (ฉบบัที ่ 2) พ.ศ. 2545 พรอ้มทัง้กฎกระทรวงทีเ่กีย่วขอ้งกบัพระราชบญัญตักิารศกึษา   
ภาคบงัคบั พ.ศ. 2545 ไดก้ล่าวไวว้่า ควรจดักจิกรรมการเรยีนรูใ้หน้กัเรยีนไดฝึ้กทกัษะกระบวนการคดิ     
เพื่อนําความรูไ้ปประยุกต์ใชใ้นการแกป้ญัหา รวมทัง้จดักจิกรรมใหน้ักเรยีนไดฝึ้กปฏบิตัจิรงิ ทําจรงิ  
คดิเป็น เกดิการใฝ่รูอ้ย่างต่อเน่ือง (กระทรวงศกึษาธกิาร. 2553) หลกัสูตรแกนกลางการศกึษา      
ขัน้พืน้ฐาน พุทธศกัราช 2551 ไดใ้หค้วามสําคญัเกี่ยวกบัการพฒันากระบวนการคดิใหก้บันักเรยีน 
โดยไดก้ําหนดแนวทางการจดัสาระการเรยีนรูแ้ละกจิกรรมการเรยีนรูท้ีเ่ป็นการพฒันากระบวนการ
คดิใหส้อดคลอ้งกบัความสนใจของนกัเรยีน รวมทัง้การประยุกตใ์ชใ้นชวีติประจาํวนั เพื่อนําไปสูก่าร
สรา้งองคค์วามรูห้รอืคดัสรรสารสนเทศเพื่อประกอบการตดัสนิใจเกี่ยวกบัตนเองและสงัคมไดอ้ย่าง
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เหมาะสม (กระทรวงศกึษาธกิาร. 2553: 6) ดงัทีน่กัวชิาการศกึษาไดก้ล่าวไวว้่า จุดมุง่หมายสาํคญัของ
การสอนวทิยาศาสตร ์คอืการสอนใหน้ักเรยีนสามารถใชท้กัษะการคดิ (Thinking Skills) ดว้ยตนเอง 
เพื่อใหน้ักเรยีนสามารถจดัการขอ้มลูต่าง ๆ ดว้ยทกัษะการคดิอย่างมเีหตุผล การคดิไตร่ตรอง การคดิ
วเิคราะห ์การคดิอยา่งเป็นระบบ (สมเกยีรต ิพรพสิทุธมิาศ. 2551: 28) ซึง่ทกัษะเหล่าน้ีเป็นทกัษะทีต่อ้ง
ใชก้ระบวนการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์(ปรเมษฐ ์ปญัญาเหลก็. 2541; สถาบนัส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตร์
และเทคโนโลย.ี 2550)  
  การคิดเชิงวิทยาศาสตร์เป็นกระบวนการที่เกี่ยวข้องกับระบบการคิดอย่างละเอียด 
แตกต่างจากการคดิแบบธรรมดาทัว่ไป (Ordinary Thinking) คอืเป็นการคดิทีเ่ป็นระบบระเบยีบ      
มหีลกัเกณฑ ์(Systematic Way) (วชัราภรณ์ แกว้ด.ี 2548: 2; Ruby. 1968: 207) และเป็นกระบวนการคดิ    
ทีเ่ป็นพืน้ฐานของการแกป้ญัหาและการตดัสนิใจเกีย่วกบัสิง่ต่างๆ ทีเ่กดิขึน้ในชวีติประจําวนั อกีทัง้ 
ยงัเป็นการคดิเพื่อหาคําตอบหรอืแกป้ญัหาเกีย่วกบัสิง่ต่าง ๆ ซึง่อาจจะเกีย่วขอ้งหรอืไม่เกีย่วขอ้ง   
กบัความรู้หรือทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์ แต่มีการใช้เหตุผล หลกัฐาน ข้อมูลที่ได้จากการสงัเกต     
และอาจมกีารใชก้ระบวนการทางวทิยาศาสตรเ์ขา้มาประกอบในการตรวจสอบ พสิจูน์ จนกระทัง่ได้
คาํตอบ หรอืขอ้สรุปอยา่งถูกตอ้งเชื่อถอืได ้(ธรีะชยั ปรูณโชต.ิ 2539: 1; เจตรณี บุญนาวา. 2552: 
46; ศวิดล กุลฤทธกิร. 2554: 3; Kuhn; & Pearsall. 2000: 113-129; Bergere; & Boelryk. 2004; 
Oishin. 2007)    
 ปจัจุบนัการศึกษาของประเทศไทยยงัมปีญัหาในด้านทกัษะกระบวนการคดิ โดยพบว่า
เดก็ไทยขาดการพฒันาทกัษะดา้นการคดิ ดงัจะเหน็ไดจ้ากผลการประเมนิคุณภาพการจดัการศกึษา
รอบสาม พ.ศ 2555 ของสํานักงานรบัรองมาตรฐานและประเมนิคุณภาพการศึกษา (สมศ.)         
โดยภาพรวมในระดบัประเทศพบว่า ตวับ่งชีท้ี ่4 นกัเรยีนมคีวามสามารถในการคดิอยูใ่นระดบัดมีาก  
เพยีงรอ้ยละ 24.92 เท่านัน้ จงึเป็นตวับ่งชี้ที่ต้องเร่งพฒันาใหก้บันักเรยีนอย่างจรงิจงั (สํานักงาน
คณะกรรมการการศกึษาขัน้พืน้ฐาน. 2556) แสดงใหเ้หน็ว่าการจดัการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์จาํเป็นตอ้ง
ไดร้บัการพฒันาใหม้ปีระสทิธภิาพสูงขึน้เพื่อพฒันาดา้นกระบวนการคดิ โดยเน้นการพฒันาการคดิ
เชงิวทิยาศาสตรเ์พิม่มากขึน้ นอกจากน้ีลกัษณะของการคดิเชงิวทิยาศาสตรย์งัสอดคลอ้งกบัการ
ประเมนิผลการเรยีนนานาชาต ิ(Programme for International Student Assessment: PISA) ทีว่างกรอบ
การประเมนิผลวทิยาศาสตร์ไว้ โดยหน่ึงในกรอบการประเมนินัน้คอื สมรรถนะทางวทิยาศาสตร ์    
ซึ่งจะประเมนิโดยทําการสํารวจว่า นักเรยีนสามารถทําสิง่ต่อไปน้ีไดเ้พยีงใด ไดแ้ก่ 1) การอธบิาย
ปรากฏการณ์ในเชิงวิทยาศาสตร์ ประกอบด้วยการดึงความรู้วิทยาศาสตร์มาใช้สร้างคําอธิบาย       
ที่สมเหตุสมผล การพยากรณ์การเปลี่ยนแปลงในเชิงวิทยาศาสตร์และให้เหตุผลที่สมเหตุสมผล    
และการอธบิายถงึศกัยภาพของความรูว้ทิยาศาสตรท์ีส่ามารถนําไปใชเ้พื่อสงัคม 2) การประเมนิ  
และออกแบบกระบวนการสบืเสาะหาความรูท้างวทิยาศาสตร ์ประกอบดว้ย การระบุปญัหาทีต่อ้งการ
สาํรวจในการศกึษาทางวทิยาศาสตร ์การบอกประเดน็ปญัหาหรอืคาํถามใดสามารถตรวจสอบไดด้ว้ย
วธิกีารทางวทิยาศาสตร ์ และการบอกและประเมนิวธิสีาํรวจตรวจสอบปญัหาทางวทิยาศาสตรไ์ด ้ 3) 
การแปลความหมายขอ้มลูและประจกัษ์พยานในเชงิวทิยาศาสตร ์ ประกอบดว้ย การวเิคราะหแ์ละ
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แปลความหมายขอ้มูลทางวทิยาศาสตร์ และลงขอ้สรุป การระบุขอ้สนันิษฐาน ประจกัษ์พยาน 
(หลกัฐาน) และเหตุผลในเรื่องที่เกี่ยวข้องกบัวิทยาศาสตร์ และการประเมนิข้อโต้แย้งทาง
วทิยาศาสตรแ์ละหลกัฐานจากแหล่งทีม่าทีห่ลากหลาย (สถาบนัส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตรแ์ละ
เทคโนโลย.ี 2557: 10) ซึง่สมรรถนะและความสามารถดงักล่าวน้ี เป็นกระบวนการทีพ่บไดจ้าก
กระบวนการพฒันาสง่เสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์                                                                                
 จากทีก่ล่าวมายงัสอดคลอ้งกบับรบิททีท่ําการวจิยัในครัง้น้ี กล่าวคอืจากรายงานผลการจดั
กจิกรรมการเรยีนรู ้รายวชิาวทิยาศาสตร ์ระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่1 โรงเรยีนขนาดใหญ่พเิศษแห่ง
หน่ึง สํานักงานเขตพื้นที่การศึกษามัธยมศึกษา เขต 27 การจัดกิจกรรมการเรียนการสอน
วทิยาศาสตร ์โดยใหน้ักเรยีนทําการทดลองวทิยาศาสตรใ์นชัน้เรยีนผลปรากฏว่า นักเรยีนทําการ
ทดลองโดยขาดกระบวนการคดิทีเ่ป็นระบบแบบการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์เช่น นกัเรยีนทาํการทดลอง
ตามความพอใจซึง่ไมม่กีระบวนการคดิทีเ่ป็นระบบ ไมม่ลีาํดบัขัน้ตอน ไมม่กีารระบุปญัหาในประเดน็      
ทีศ่กึษาไม่มกีารสบืคน้หาขอ้มูลเพื่อนํามาเป็นขอ้มูลพืน้ฐานในการเรยีนรูเ้รื่องนัน้ ๆ ไม่สามารถ
อธิบายผลการทดลองที่เกิดขึ้นโดยเชื่อมโยงกบัหลกัการทฤษฎีทางวทิยาศาสตร์ ไม่สามารถนํา
หลกัฐานทีม่คีวามน่าเชื่อถอืมาโตแ้ยง้เพื่อยนืยนัใหผู้อ้ื่นยอมรบัความคดิเหน็ของตนเองได ้นักเรยีน
ไม่สามารถระบุสิง่ทีจ่ะทําการศกึษาวตัถุประสงคท์ีท่ําการศกึษาและวธิกีารทีเ่หมาะสมในการศกึษา 
ใหบ้รรลุวตัถุประสงค์ที่ตัง้ไว้ได้ ไม่สามารถบอกเหตุผลในการเลอืกใช้วธิกีารเหล่านัน้ได้ และเมื่อ
นกัเรยีนเผชญิสถานการณ์หรอืปญัหาต่าง ๆ ในสถานการณ์ทีไ่มส่ามารถหาแนวทางในการแกไ้ขได้
ทนัที นักเรยีนจะทําการลงข้อสรุปความคิดเห็นโดยขาดการตรวจสอบ และการวิเคราะห์ข้อมูล      
ซึง่พฤตกิรรมเหล่าน้ีแสดงใหเ้หน็ว่านกัเรยีนมกีารคดิเชงิวทิยาศาสตรย์งัไมเ่พยีงพอควรจะไดร้บัการ
พฒันาใหน้กัเรยีนมศีกัยภาพทางดา้นการคดิอยา่งเป็นระบบแบบเชงิวทิยาศาสตรม์ากขึน้ นอกจากน้ี
ยงัพบว่าบรบิทที่ทําการวิจยัในครัง้น้ี ยงัได้รบัขอ้เสนอแนะจากการประเมนิของสํานักงานรบัรอง
มาตรฐานและประเมนิคุณภาพการศกึษา ปีการศกึษา 2555 รอบที่ 3 ว่าควรจดัการเรยีนรูเ้พื่อให้
นักเรียนมีกิจกรรมการเรียนรู้เกี่ยวกับการคิดและสรุปองค์ความรู้เพิ่มขึ้น เช่น การทําแผนผงั
ความคดิ การฝึกตัง้คาํถามและคาํตอบ การสรปุ กฎ สตูร การจดัการเรยีนรูด้ว้ยเทคนิค วธิกีารทีเ่ป็น
การส่งเสรมิดา้นการคดิ และนักเรยีนควรไดร้บัการประเมนิความกา้วหน้าในการพฒันาโดยครูเป็น
ระยะ ๆ อยา่งสมํ่าเสมอแลว้นําผลการพฒันาการเรยีนรูข้องนกัเรยีนยกระดบัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน
ใหไ้ดม้าตรฐานมากขึน้ เน่ืองจากตวับ่งชีท้ี ่5 ดา้นผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของนักเรยีนอยู่ในระดบั
คุณภาพตอ้งปรบัปรงุ 
 ในดา้นผลสมัฤทธิท์างการเรยีน พบว่าจากการประเมนิผลการเรยีนนานาชาต ิ(PISA) ปี 2012 
พบว่านักเรียนไทยมีคะแนนวิชาวิทยาศาสตร์เท่ากับ 444 คะแนนซึ่งตํ่ ากว่าค่าคะแนนเฉลี่ย 
นานาชาติที่มีค่าเท่ากับ 501 คะแนน เมื่อแยกพิจารณารายด้านพบว่า ด้านเน้ือหาและด้าน
พฤติกรรมการเรยีนรู้ของนักเรยีนไทยยงัมคีะแนนอยู่ในระดบัตํ่ากว่าค่าคะแนนเฉลี่ยนานาชาติ
เช่นกัน และผลการประเมินผลของสมาคมนานาชาติเพื่อการประเมินผลสมัฤทธิท์างการเรียน 
(International Association for the Evaluation of Educational Achievement: IEA) ตามโครงการวจิยั
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ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนคณิตศาสตรแ์ละวทิยาศาสตรร์่วมกบันานาชาต ิ(Trends in International 
Mathematics and Science Study: TIMSS) พบวา่นกัเรยีนไทยสว่นใหญ่ทาํขอ้สอบดา้นความรูค้วามจาํ
ไดด้ ีแต่ทําขอ้สอบที่เน้นกระบวนการคดิเพื่อวเิคราะหห์รอืแก้ปญัหาในลกัษณะของการเขยีนตอบ 
แสดงวธิทีําหรอือธบิายเหตุผลประกอบไดไ้ม่ด ี(สถาบนัส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย.ี 
2542: 10) นอกจากน้ีผลของการทดสอบของสถาบนัทดสอบแห่งชาติ(องค์การมหาชน) (สทศ.) 
รายวชิาวทิยาศาสตร ์ช่วงชัน้ที ่3 พบว่าจากการรายงานผลการทดสอบทางการศกึษาระดบัชาตขิ ัน้
พืน้ฐาน (Ordinary National Education Test: O-NET) ปีการศกึษา 2554 มคี่าคะแนนเฉลีย่เท่ากบั 
29.12 ซึง่มคี่าเฉลีย่ตํ่ากว่าค่าเฉลีย่สถติพิืน้ฐานของคะแนนสอบทางการศกึษาแห่งชาตขิองประเทศ 
โดยปีการศึกษา 2554 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 32.19 แสดงให้เห็นว่าการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์
จาํเป็นตอ้งไดร้บัการพฒันาการเรยีนรูใ้หม้ปีระสทิธภิาพสงูขึน้เพื่อพฒันาดา้นผลสมัฤทธิท์างการเรยีน
เพิม่มากขึน้ 
 จากปญัหาและความสําคัญที่กล่าวข้างต้น การจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์จึงต้องให้
ความสาํคญักบัการพฒันาความรูด้า้นเน้ือหาควบคู่ไปกบัการพฒันากระบวนการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์
นักการศึกษาหลาย ๆ ท่านจึงได้นําเสนอ เทคนิค รูปแบบหรือกลยุทธ์ในการส่งเสริมการคิดเชิง
วทิยาศาสตร ์โดยใชล้ําดบัขัน้ตอนทีส่อดคลอ้งกบักระบวนการทํางานของนักวทิยาศาสตร ์ซึง่ผูว้จิยัสรุป
เป็นลําดบัขัน้ตอนไดด้งัน้ี ดงัน้ี 1) การระบุปญัหา 2) การตัง้สมมตฐิาน 3) การตรวจสอบสมมตฐิาน 
และ 4) การสรุปผล (เจตรณี บุญนาวา.  2552; ฐติมิา กําลงัเลศิ. 2553; ทศินา แขมมณี. 2544; 
สสวท. 2546; พนัธ ์ทองชุมนุม. 2547; ธดิารตัน์ อนิปาต๊ะ.  2554; ศวิดล กลฤทธกิร. 2554; วชัรา
ภรณ์ แกว้ด.ี  2548; Friedler; nachmias; & Lin. 1990; Schauble. 1990; Schafersman. 1 992; 
Dunbar. 1999; Kuhn. 2005) แต่อยา่งไรกต็ามจากขัน้ตอนดงักล่าวพบว่า ยงัขาดทกัษะทีส่าํคญัและ
ครอบคลุมกระบวนการทํางานของนักวทิยาศาสตรน์ัน้คอื การโต้แยง้ (Argumenting) ซึง่ถอืไดว้่า
เป็นหน่ึงในทกัษะทีม่คีวามสาํคญัมากในการพฒันากระบวนการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์ ซึง่ทกัษะการ
โตแ้ยง้น้ีปรากฏในลาํดบัขัน้ตอนการจดัการเรยีนรูข้องคุหน์ (Kuhn. 2005) ทีไ่ดนํ้าเสนอกระบวนการ
จดัการเรียนรู้เพื่อส่งเสริมการคิดเชิงวิทยาศาสตร์ ประกอบด้วย 4 ขัน้คือ การสืบเสาะ/สืบค้น        
การวเิคราะห์ การลงขอ้สรุป และการโตแยง้ แล้วพบว่ากระบวนการจดัการเรยีนรูด้งักล่าวยงัขาด
ทกัษะที่สําคญัในการพฒันาการคดิเชิงวิทยาศาสตร์ นัน่คือทกัษะการระบุปญัหาที่จะส่งเสรมิให้
นักเรียนได้ฝึกทักษะในการระบุปญัหา ระบุเป้าหมายของการศึกษาและกําหนดประเด็นทาง
วทิยาศาสตร ์หรอืแนวคดิวทิยาศาสตรท์ีเ่กีย่วขอ้ง ทีจ่ะนําไปสูก่ารคน้หาคําตอบ นอกจากน้ี แนวคดิ
ของคุห์นยงัมกีระบวนการของเมต้าเลเวลเพื่อการส่งเสริมการคิดเชิงวิทยาศาสตร์ (Meta-Level 
Processes in Scientific Thinking) ซึ่งเป็นกระบวนการมจุีดมุ่งหมายเพื่อใหน้ักเรยีนมกีารคดิเพื่อ
แสวงหาความรู้อย่างมีเป้าหมาย ส่งเสริมให้นักเรียนรู้ถึงวตัถุประสงค์ของเรื่องที่ทําการศึกษา       
และสามารถเลอืกใชว้ธิกีารในการศกึษาไดอ้ยา่งเหมาะสมและบรรลุวตัถุประสงคท์ีต่ ัง้ไวไ้ด ้สามารถ
บอกเหตุผลในการเลอืกใชว้ธิกีารทีเ่หมาะสม ขอ้มลูพืน้ฐานทีค่วรรู ้การไดม้าซึง่ขอ้มลู รวมถงึการหา
หลกัฐานเพื่อมาสนับสนุนหลกัการและวธิกีารเหล่านัน้ เพื่อการพฒันาใหเ้กดิประสทิธภิาพมากทีสุ่ด
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โดยเน้นที่กระบวนการจดัการเรยีนรูท้ี่ทําใหน้ักเรยีนมทีกัษะในการค้นคว้าและสรา้งองค์ความรูด้้วย
กระบวนการทางวทิยาศาสตร์ สามารถแก้ไขปญัหาอย่างเป็นระบบ สามารถตดัสนิใจโดยใช้ข้อมูลที่
หลากหลาย และมปีระจกัษ์พยานหลกัฐานที่ตรวจสอบได้ กล่าวคอื เป็นการจดัการเรยีนรูท้ี่ทําให้
นักเรียนใช้ทักษะการสืบเสาะและสืบค้นข้อมูลที่มีความน่าเชื่อถือเพื่อนํามาจําแนก วิเคราะห ์
สงัเคราะห์เชื่อมโยงความรู้เดิมกับความรู้ใหม่แล้วนําไปสู่การลงข้อสรุปที่ใช้เป็นข้อมูลพื้นฐาน            
ในการโตแ้ยง้ (พรทพิย ์ศริภิทัราชยั. 2549; Kuhn. 2001) ยิง่ไปกว่านัน้จุดเด่นของการจดัการเรยีนรูต้าม
แนวคิดของคุห์น คือ ทําให้นักเรียนมีความรู้ความเข้าใจในเน้ือหาที่ถูกต้องไม่เกิดความเข้าใจ            
ที่คลาดเคลื่อน (Misconception) ในเน้ือหาที่เรียนเห็นได้จากผลการศึกษาของฐิติมา กําลงัเลิศ 
(2553) ที่ได้ทําการศึกษาการคิดเชิงวิทยาศาสตร์ และผลสัมฤทธิท์างการเรียนกับนักเรียน                
ชัน้ประถมศกึษาปีที ่6 โดยจดักจิกรรมผ่านบทเรยีนออนไลน์ ผลการศกึษาพบว่านักเรยีนมคีวามรู้
ความเขา้ใจในเน้ือหาทีถู่กตอ้งเน่ืองจากกระบวนการเรยีนรูต้ามแนวคดิน้ีมขี ัน้ตอนการเรยีนรูท้ีม่กีาร
ฝึกเชื่อมโยงความรู้กบัหลกัการทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์ หลกัฐานพยานเชิงประจกัษ์ที่สามารถ
ตรวจสอบได้ จากคุณสมบัติที่ดีของแนวคิดของคุห์นที่กล่าวมาทัง้หมดข้างต้นจะช่วยพัฒนา
กระบวนการคดิเชงิวทิยาศาสตรข์องนกัเรยีนใหส้งูขึน้  
 ดงันัน้ในการวจิยัครัง้น้ีผูว้จิยัจงึไดพ้ฒันารูปแบบการจดัการเรยีนรูท้ี่เน้นกระบวนการคดิ
อย่างเป็นระบบแบบการคิดเชงิวทิยาศาสตร์ โดยพฒันาบนฐานแนวคิดเมต้าเลเวล เพื่อส่งเสรมิ    
การคดิเชงิวทิยาศาสตร ์สาํหรบันักเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่1 ซึง่มจุีดมุ่งหมายเพื่อใหน้กัเรยีน       
มีการคิดเพื่อแสวงหาความรู้อย่างมีเป้าหมาย ส่งเสริมให้นักเรียนรู้ถึงวัตถุประสงค์ของเรื่อง              
ที่ทําการศึกษาและรู้ว่าควรเลือกใช้วิธีการในการศึกษาจึงจะเหมาะสมและบรรลุวตัถุประสงค์ที่ตัง้ไว้ได ้
สามารถบอกเหตุผลในการเลือกใช้วิธีการที่เหมาะสม ข้อมูลพื้นฐานที่ควรรู้ การได้มาซึ่งข้อมูล 
รวมถึงการหาหลักฐานเพื่อมาสนับสนุนหลักการและวิธีการเหล่านัน้ ผ่านกระบวนการคิด               
ทีป่ระกอบดว้ย การระบุปญัหา (Problem Identifying) การสบืคน้ (Searching) การตรวจสอบ
สมมติฐาน (Checking) การลงขอ้สรุป (Inferring) การโต้แยง้ (Argumenting) ในรายวชิาวทิยาศาสตร ์  
เรื่องพลงังานความรอ้น เน่ืองจากเน้ือหาในเรื่องดงักล่าวจะเชื่อมโยงกบัเหตุการณ์หรอืปรากฏการณ์ 
ที่เกี่ยวข้องกับชีวิตประจําวัน และเป็นเน้ือหาที่มีความซับซ้อนยากที่จะเข้าใจสําหรบันักเรียน           
ชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 1 ซึ่งสอดคล้องกบั พฒันา ถาพร (2556) กล่าวว่า เน้ือหาบางเน้ือหา             
เรื่องพลังงานความร้อนเป็นนามธรรมนักเรียนเข้าใจยากและคลาดเคลื่อน จึงได้ทําการศึกษา
กจิกรรมการเรยีนรู ้โดยกจิกรรมแบบ 4MAT และในกจิกรรมการเรยีนรูด้ว้ยรปูแบบการจดัการเรยีนรู้
บนฐานเมตา้เลเวลนักเรยีนจะไดเ้รยีนเน้ือหาผ่านสถานการณ์ทีก่ําหนด แลว้ทําการเชื่อมโยงความรู้
กบัหลกัการ ทฤษฎทีางวทิยาศาสตร ์ถา้นกัเรยีนไดร้บัการพฒันาดงักล่าวจะสง่ผลใหก้ระบวนการคดิ     
เชิงวิทยาศาสตร์และผลสัมฤทธิท์างการเรียนสูงขึ้น อีกทัง้ยังได้รูปแบบการจัดการเรียนรู้
วทิยาศาสตรท์ีเ่หมาะสมกบัสถานการณ์ปจัจุบนัทีเ่ปลีย่นแปลงอยา่งรวดเรว็ สามารถนํากระบวนการ
และความรู้ไปปรบัใช้ให้เกิดประโยชน์กบัชีวติประจําวนัยิง่ขึ้น และในด้านการพฒันาการจดัการ
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เรยีนรู้ยงัช่วยเพิม่ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาวทิยาศาสตร์ พร้อมทัง้เป็นแนวทางในการจดัการ
เรยีนรูส้าํหรบัครวูทิยาศาสตรอ์กีต่อไป 
คาํถามการวิจยั 
 1. รูปแบบการจดัการเรียนรู้บนฐานเมต้าเลเวล เพื่อส่งเสริมการคิดเชิงวิทยาศาสตร ์
สาํหรบันกัเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่1 มรีปูแบบอยา่งไร 
 2. การคิดเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรยีนที่เรยีนรู้ด้วยรูปแบบการจดัการเรยีนรู้บนฐาน     
เมตา้เลเวล เพือ่สง่เสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์และนกัเรยีนทีเ่รยีนรูด้ว้ยการจดัการเรยีนรูแ้บบปกต ิ
สาํหรบันกัเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่1 แตกต่างกนัหรอืไม ่อยา่งไร 
 3. ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของนักเรยีนที่เรยีนรู้ด้วยรูปแบบการจดัการเรยีนรู้บนฐาน   
เมต้าเลเวล เพื่อส่งเสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตรแ์ละผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของนักเรยีนที่เรยีนรู้
ด้วยการจดัการเรยีนรู้แบบปกติ สําหรบันักเรยีนระดบัชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 1 แตกต่างกนัหรอืไม ่
อยา่งไร  
 4. ความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อรูปแบบการจัดการเรียนรู้บนฐานเมต้าเลเวล            
เพือ่สง่เสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์สาํหรบันกัเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่1 เป็นอยา่งไร 
 

ความมุ่งหมายของการวิจยั 
 ในการวจิยัครัง้น้ีผูว้จิยัไดต้ัง้ความมุง่หมายของการวจิยัไวด้งัน้ี 
 1. เพื่อพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู้บนฐานเมต้าเลเวล เพื่อส่งเสริมการคิดเชิง
วทิยาศาสตร ์สาํหรบันกัเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่1  
 2. เพื่อศกึษาผลจากการใชรู้ปแบบการจดัการเรยีนรูบ้นฐานเมต้าเลเวล เพื่อส่งเสรมิการ
คดิเชงิวทิยาศาสตร ์สาํหรบันกัเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่1 ในดา้น 
  2.1  การคดิเชงิวทิยาศาสตรข์องนกัเรยีน 
  2.2  ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของนกัเรยีน 
  2.3  ความพงึพอใจของนกัเรยีน 
 

ความสาํคญัของการวิจยั 
 ได้แนวทางในการจัดการเรียนรู้โดยใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้บนฐานเมต้าเลเวล        
เพื่อส่งเสริมการคิดเชิงวิทยาศาสตร์ และวิธีการจดัการเรียนรู้ที่เน้นนักเรียนเป็นสําคญัสําหรบั         
เป็นแนวทางให้ครูผู้สอนและผู้สนใจในการจัดการเรียนรู้เพื่อส่งเสริมการคิดเชิงวิทยาศาสตร ์        
เพือ่เพิม่ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนใหก้บันกัเรยีน 
 

ขอบเขตของการวิจยั 
 ขอบของเน้ือหา 
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 เน้ือหาการวิจัยในครัง้น้ีคือ เน้ือหารายวิชาวิทยาศาสตร์ ระดับชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 1      
เรื่องพลงังานความร้อน ซึ่งเป็นเน้ือหาในหลกัสูตรแกนกลาง การศึกษาขัน้พื้นฐาน พ.ศ. 2551 
จาํนวน 6 แผนการจดัการเรยีนรู ้ใชเ้วลา จาํนวน 23 ชัว่โมง 
 ประชากรท่ีใช้ในการวิจยั  
 นักเรยีนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 1 โรงเรียนขนาดใหญ่พเิศษแห่งหน่ึง สํานักงานเขตพื้นที่
การศกึษามธัยมศกึษา เขต 27 ภาคเรยีนที ่2 ปีการศกึษา 2557 จาํนวน 11 หอ้ง รวม 495 คน  
 
 กลุ่มตวัอย่างท่ีใช้ในการวิจยั 
 ในการวจิยัครัง้น้ีผูว้จิยัไดท้ําการเลอืกกลุ่มตวัอย่างโดยการเลอืกแบบเจาะจง (Purposive 
Sampling) จาํนวน 2 หอ้งเรยีน เน่ืองจากเป็นหอ้งทีผู่ว้จิยัไดท้าํการทดสอบการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์       
และผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของกลุ่มตวัอย่าง ทัง้ 2 กลุ่ม พบว่ากลุ่มตวัอย่างทัง้สองกลุ่มมคีะแนน
เฉลี่ยการคดิเชงิวทิยาศาสตรแ์ละผลสมัฤทธิท์างการเรยีนไม่แตกต่างกนัอย่างมนีัยสําคญัทางสถติ ิ   
ที่ระดบั.05 และมคีะแนนเฉลี่ยของการคดิเชงิวทิยาศาสตร์ที่ใกล้เคยีงกนั โดยกลุ่มทดลอง               
มคีะแนนเฉลี่ยเท่ากบั16.66 และกลุ่มควบคุมมคีะแนนเฉลี่ยเท่ากบั 16.35 ส่วนคะแนนเฉลี่ย
ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของกลุ่มทดลองเทา่กบั 16.64 สว่นกลุ่มควบคุมมคีะแนนเฉลีย่เท่ากบั 16.40 
และเป็นหอ้งเรยีนที่มกีารคดัเลอืกนักเรยีนสําหรบัจดัห้องเรยีนโดยเรยีงลําดบัคะแนนสูงสุดตัง้แต่
ลําดับที่ 1-100 นอกจากน้ียงัเป็นห้องเรียนที่มีการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ที่ผู้วิจ ัยสามารถ
ดาํเนินการสอนไดด้ว้ยตนเอง เน่ืองจากน้ีผูบ้รหิารและอาจารยใ์นกลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตรไ์ด้
ให้การสนับสนุนและอํานวยความสะดวกในการนํากระบวนการเรยีนการสอนไปใช้ จําแนกเป็น       
กลุ่มทดลอง 1 หอ้งเรยีน มนีกัเรยีนจาํนวน 45 คน และกลุ่มควบคุม 1 หอ้งเรยีน มนีกัเรยีนจาํนวน 45 คน 
ซึง่ใชว้ธิกีารจบัฉลากเพือ่กาํหนดกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม  
 
 ตวัแปรท่ีศึกษา 
 ตวัแปรตน้ คอื การใชร้ปูแบบการจดัการเรยีนรูบ้นฐานเมตา้เลเวล เพื่อส่งเสรมิการคดิเชงิ
วทิยาศาสตร ์สาํหรบันกัเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่1 
 ตวัแปรตาม คอื 1) การคดิเชงิวทิยาศาสตรข์องนักเรยีนทีเ่รยีนรูด้ว้ยรูปแบบการจดั        
การเรยีนรูบ้นฐานเมต้าเลเวล เพื่อส่งเสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์ 2) ผลสมัฤทธิท์างการเรยีน       
ของนักเรียนที่เรียนรู้ด้วยรูปแบบการจดัการเรียนรู้บนฐานเมต้าเลเวล เพื่อส่งเสริมการคิดเชิง
วิทยาศาสตร์ 3) ความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อรูปแบบการจดัการเรียนรู้บนฐานเมต้าเลเวล        
เพือ่สง่เสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์ 
 
 ระยะเวลาท่ีใช้ในการทดลอง  
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 เดอืนพฤศจกิายน พ.ศ.2557 - มกราคม พ.ศ.2558 ในภาคเรยีนที่ 2 ปีการศึกษา 2557    
ซึง่ผูว้จิยัดาํเนินการดว้ยตนเอง 
 
 
นิยามศพัทเ์ฉพาะ 
 1.  รูปแบบการจัดการเ รียนรู้บนฐานเมต้าเลเวล  เ พ่ือส่งเสริมการคิดเชิง
วิทยาศาสตร ์สาํหรบันักเรียนระดบัชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 1 เป็นกระบวนการจดัการเรยีนรู ้ โดยมี
จุดมุ่งหมายเพื่อใหน้ักเรยีนมกีารคดิเพื่อแสวงหาความรูอ้ย่างมเีป้าหมาย ส่งเสรมิใหน้ักเรยีนรูถ้ึง
วตัถุประสงคข์องเรื่องทีจ่ะทําการศกึษา สามารถเลอืกใชว้ธิกีารในการศกึษาไดอ้ย่างเหมาะสมและ
บรรลุวตัถุประสงคท์ีต่ ัง้ไวไ้ด ้สามารถบอกเหตุผลในการเลอืกใชว้ธิกีารทีเ่หมาะสม ขอ้มลูพืน้ฐานที่
ควรรู ้การไดม้าซึง่ขอ้มลู รวมถงึการหาหลกัฐานเพื่อมาสนับสนุนผ่านขัน้ตอนทีผู่ว้จิยัพฒันาขึน้เพื่อ
สง่เสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์สาํหรบันกัเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที1่ ประกอบไปดว้ย 5 ขัน้ดงัน้ี 
  1.1 การระบุปญัหา (Problem Identifying) เป็นขัน้ที่ผูส้อนเป็นผูก้ําหนดสถานการณ์     
หรอืตัง้ประเดน็ปญัหาขึน้เพื่อใหน้กัเรยีนพจิารณาสถานการณ์ทีก่ําหนดอย่างละเอยีดถี่ถว้น แลว้ทํา
การกระตุ้นใหน้ักเรยีนระบุคําถามหรอืตัง้ปญัหาของสถานการณ์ที่กําลงัศกึษาและกําหนดประเดน็
ทางวทิยาศาสตรห์รอืแนวคดิวทิยาศาสตรท์ีจ่ะนําไปสู่การคน้หาคําตอบ โดยใหเ้หตุผลถงึการไดม้า    
ของประเดน็ทางวทิยาศาสตร ์หรอืแนวคดิวทิยาศาสตรน์ัน้ ๆ ได ้   
  1.2 การสบืคน้ (Searching) เป็นขัน้ทีผู่ส้อนเป็นผูจ้ดักจิกรรมหรอืสรา้งสถานการณ์      
ทีเ่ป็นปญัหาใหน้ักเรยีนไดป้ฏบิตัทิําการสบืคน้ รวบรวมขอ้มูล ขอ้สนเทศพืน้ฐานที่จําเป็นเกี่ยวกบั
แนวทางคําตอบของปญัหาหรอืประเดน็ปญัหาที่จะศกึษาจากแหล่งขอ้มูล เช่น ใบความรู ้หนังสอื 
อนิเตอรเ์น็ต เอกสารอา้งองิ สือ่การเรยีนรู ้แหล่งขอ้มลูต่าง ๆ เป็นตน้ และรูว้ธิกีารในการสบืคน้อยา่ง
เหมาะสม สามารถบอกเหตุผลในการเลอืกใชว้ธิกีารเหล่านัน้ ทีจ่ะช่วยทําใหน้ักเรยีนมคีวามเขา้ใจ
สถานการณ์หรือประเด็นปญัหาที่จะศึกษามากขึ้นและให้ได้ข้อมูลที่ดีที่สุดที่จะนํามาเป็นข้อมูล
พืน้ฐานในการแกป้ญัหาและนําขอ้มลูทีไ่ดม้าตัง้สมมตฐิานแลว้เลอืกสมมตฐิานทีด่ทีีสุ่ดโดยใชท้ฤษฎี
ทางวทิยาศาสตรท์ีเ่กีย่วขอ้งมาเป็นฐานในการเลอืก รวมทัง้ใหเ้หตุผลถงึการไดม้าของสมมตฐิานนัน้ ๆ ได ้ 
  1.3 การตรวจสอบสมมติฐาน (Checking) เป็นขัน้ที่ผูส้อนช่วยแนะนําหรอืตัง้คําถาม   
นําทางใหน้กัเรยีนสามารถใชว้ธิกีารต่าง ๆ ในการตรวจสอบขอ้มลูและรูว้ธิกีารในการตรวจสอบอยา่ง
เหมาะสม และบรรลุวตัถุประสงค์ที่ตัง้ไว้ได้ สามารถบอกเหตุผลในการเลือกใช้วิธีการเหล่านัน้ 
เพื่อใหน้ักเรยีนไดร้วบรวมหลกัฐานเชงิประจกัษ์ในการทดสอบสมมตฐิานโดยใชว้ธิกีารที่เหมาะสม 
เชน่ วเิคราะหส์งัเคราะห ์บอกจุดเดน่จุดดอ้ย จดัหมวดหมู ่และทาํการทดลอง เป็นตน้ 
  1.4 การลงขอ้สรุป (Inferring) เป็นขัน้ทีผู่ส้อนแนะนําหรอืตัง้คําถามนําทางใหน้ักเรยีน
สามารถวิเคราะห์ข้อมูลรวมถึงกระตุ้นให้นักเรียนแสดงแนวโน้มความสมัพนัธ์ของข้อมูลเพื่อให้
นักเรยีนมคีวามรู้ลกึซึ้งมากขึน้ เช่น ตัง้ประเดน็คําถามเพื่อใหน้ักเรยีนชี้แจงหรอืร่วมกนัอภิปราย   
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แสดงความคิดเห็นเพิม่เติม ซกัถามให้นักเรยีนมคีวามชดัเจน กระจ่างในความรู้และให้นักเรยีน          
นําความรูท้ีไ่ดไ้ปประยกุตใ์ชก้บัเหตุการณ์หรอืประเดน็ปญัหาเรือ่งอื่น ๆ รวมถงึใหน้กัเรยีนตรวจสอบ
ความรู้ของตนเองกับผู้อื่น และนําข้อมูลที่ได้จากการตรวจสอบมาลงข้อสรุปโดยการเชื่อมโยง        
กบัหลกัการทฤษฎีทางวทิยาศาสตร์ที่เกี่ยวขอ้ง โดยมกีารอา้งองิหลกัการทฤษฎีทางวทิยาศาสตร ์        
ทีน่่าเชื่อถอืประกอบเพือ่สนบัสนุนผลการวเิคราะหข์องตน อาจเป็นหลกัการหรอืหลกัฐานทีส่อดคลอ้ง
หรอืไมส่อดคลอ้งไดถู้กตอ้งสมบรูณ์และสมเหตุสมผล 
  1.5 การโต้แย้ง (Argumenting) เป็นขัน้ตอนที่ผู้สอนตัง้ประเด็นคําถามจดักิจกรรม    
หรือสร้างสถานการณ์ขึ้น แต่ไม่บังคับให้นักเรียนยอมรับประเด็นหรือปญัหาที่ครูกําลังสนใจ           
หรอืเรื่องที่จะศกึษาโดยผูส้อนอาจจะทําการทดลอง ทําการสาธติ ทําการนําเสนอขอ้มูล อภปิราย     
ใชเ้กม ใชส้ื่อ เพื่อใหเ้กดิการโตแ้ยง้ขึน้ แลว้นําไปสู่การนําเสนอขอ้มลูทีม่คีวามน่าเชื่อถอืเพื่อโตแ้ยง้
โดยให้นักเรยีนสื่อสารขอ้สรุป นําเสนอข้อมูล หลกัการ หลกัฐานมาสนับสนุนแนวคดิของตนเอง      
หรอืหกัลา้งขอ้โตแ้ยง้ของคนอื่นเพื่อใหผู้อ้ื่นยอมรบัหรอืแสดงความคดิเหน็ทีส่อดคลอ้งหรอืแตกต่าง
จากคนอื่นไดถู้กตอ้งสมบรูณ์และสมเหตุสมผล  
 2.  การจดัการเรียนรู้แบบปกติ เป็นการจดัการเรยีนรูต้ามแผนการจดัการเรยีนรู ้               
ทีโ่รงเรยีนใชส้อนปกต ิ มลีกัษณะเป็นการสอนแบบวงจรสบืเสาะหาความรูแ้บบ 5 ขัน้ (5E) 
ประกอบดว้ย 1) สรา้งความสนใจ (Engagement) 2) การสํารวจและคน้หา (Exploration) 3) การ
อธบิาย (Explanation) 4) การขยายความรู ้(Elaboration) และ 5) การประเมนิผล (Evaluation) 
 3.  กระบวนการคิดบนฐานเมต้าเลเวล เป็นการจดัการเรยีนรูท้ีป่ระกอบดว้ยการระบุ
ปญัหา (Problem Identifying) การสบืคน้ (Searching) การตรวจสอบสมมตฐิาน (Checking) การลง
ขอ้สรุป (Inferring) และการโตแ้ยง้ (Argumenting) ทีม่กีระบวนการรูค้ดิอย่างมเีป้าหมาย รูค้ดิถงึ
วตัถุประสงคข์องเรือ่งทีจ่ะทาํการศกึษา ถงึวธิกีารในการศกึษาทีเ่หมาะสมและบรรลุวตัถุประสงคท์ีต่ ัง้
ไวไ้ด ้สามารถบอกเหตุผล ในการเลอืกใชว้ธิกีารทีเ่หมาะสม ขอ้มลูพืน้ฐานทีค่วรรู ้การไดม้าซึง่ขอ้มลู 
รวมถงึการหาหลกัฐานเพือ่มาสนบัสนุนหลกัการและวธิกีารเหล่านัน้ดว้ย 
 4.  การคิดเชิงวิทยาศาสตร์ คือกระบวนการคิดที่จะนําไปสู่การค้นหาคําตอบโดยใช้
หลกัฐานเชงิประจกัษ์เป็นฐานในการคดิ ใชค้วามรูว้ทิยาศาสตร ์และวธิกีารทางวทิยาศาสตร ์ในการ
พสิูจน์คําตอบทีถู่กต้องและเชื่อถอืได ้ สามารถวดัไดจ้ากแบบทดสอบวดัการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์   
เป็นแบบอตันยั จาํนวน 18 ขอ้ โดยมลีกัษณะเป็นสถานการณ์ปญัหาทัว่ไปทีเ่กดิขึน้ในชวีติประจาํวนั
ของนักเรยีน แล้วใหน้ักเรยีนใชก้ารคดิเชงิวทิยาศาสตร ์ในการหาคําตอบที่ครอบคลุมคุณลกัษณะ     
ของการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์ซึง่ผูว้จิยัแบ่งลกัษณะของการคดิเชงิวทิยาศาสตรอ์อกเป็น 6 ลกัษณะดงัน้ี 
  4.1 ความสามารถในการระบุปญัหา หมายถึงกระบวนการคิดที่แสดงออกถึง            
การทีน่ักเรยีนสามารถระบุปญัหาหรอืตัง้คําถามเกี่ยวกบัปญัหาทีศ่กึษา โดยใหเ้หตุผลถงึการไดม้า   
ซึง่ปญัหานัน้ ๆ ได ้
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  4.2 ความสามารถในการกําหนดประเดน็ทางวทิยาศาสตร์ หรอืแนวคดิวทิยาศาสตร ์
หมายถึงกระบวนการคิดที่แสดงออกถึงการที่นักเรยีนสามารถกําหนดประเด็นทางวิทยาศาสตร ์     
หรอืแนวคดิวทิยาศาสตร์ เพื่อทําการรวบรวมขอ้มูลที่จะนําไปสู่การค้นหาคําตอบ โดยใหเ้หตุผลถึง    
การไดม้าของประเดน็ทางวทิยาศาสตร ์หรอืแนวคดิวทิยาศาสตรน์ัน้ ๆ ได ้
  4.3 ความสามารถในการสรา้งสมมตฐิานหรอืคาดคะเนคําตอบ หมายถงึกระบวนการ
คดิทีแ่สดงออกถงึการทีน่กัเรยีนสามารถนําขอ้มลูทีไ่ดจ้ากการสบืคน้รวบรวมจากแหล่งขอ้มลูต่าง ๆ 
มาสร้างสมมติฐานหรอืคาดคะเนคําตอบที่น่าจะเป็นแนวทางคําตอบของปญัหามากที่สุด โดยให้
เหตุผลถงึการไดม้าของสมมตฐิานนัน้ ๆ ได ้
  4.4 ความสามารถในการตรวจสอบสมมตฐิาน หมายถงึกระบวนการคดิทีแ่สดงออกถงึ
การที่นักเรยีนสามารถบอกได้ว่าควรเลอืกใช้วธิกีารใดในการตรวจสอบสมมติฐานที่เหมาะสมมากที่สุด 
เพื่อใหไ้ดห้ลกัฐานเชงิประจกัษ์ มกีารอา้งองิทฤษฎทีางวทิยาศาสตรม์าสนับสนุน โดยใหเ้หตุผลถงึ
การเลอืกใช้วธิีการนัน้ ๆ เช่น การวเิคราะห์สงัเคราะห์ บอกจุดเด่นจุดด้อย จดัหมวดหมู่ จําแนก 
เปรยีบเทยีบ ทาํการทดลอง เป็นตน้  
  4.5 ความสามารถเชื่อมโยงสมัพนัธ์ของขอ้มูล หมายถึงกระบวนการคดิที่แสดงออก        
ถงึการทีน่ักเรยีนสามารถนําขอ้สรุปจากการตรวจสอบ มาทําการแปลความหมาย วเิคราะห ์ตคีวาม         
ลงข้อสรุปแล้ว เชื่อมโยงกับหลักการทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์ที่เกี่ยวข้อง เพื่อมาประกอบ             
การสนบัสนุนผลการวเิคราะหข์องตนอยา่งไดอ้ยา่งถูกตอ้งสมบรูณ์และสมเหตุสมผล 
  4.6 ความสามารถในการประเมนิขอ้โตแ้ยง้ทางวทิยาศาสตร ์หมายถงึ กระบวนการคดิ  
ทีแ่สดงออกถงึการทีน่ักเรยีนสามารถแสดงความคดิเหน็ โต้ตอบ ใหเ้หตุผล การกล่าวอา้ง เรื่องราว     
ที่เกี่ยวกบัวทิยาศาสตร์ โดยมกีารนําเสนอขอ้มูล หลกัการทฤษฎีมาสนับสนุนแนวคดิของตนเอง
อย่างสมเหตุและสมผล เพื่อใหผู้อ้ื่นยอมรบัหรอืยนืยนัความคดิเหน็ทีส่อดคลอ้งหรอืแตกต่างจากคน
อื่นไดอ้ยา่งถูกตอ้งสมบรูณ์ 
 5.  ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน คือค่าคะแนนจากการทดสอบหลังเรียนของนักเรียน             
ทีเ่รยีนดว้ยรปูแบบการจดัการเรยีนรูบ้นฐานเมตา้เลเวล เพื่อสง่เสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์สาํหรบั
นกัเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่1 วดัไดจ้ากแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน เรื่องพลงังาน
ความรอ้นที่ผูว้จิยัพฒันาขึน้ จากหลกัการวดัผลด้านสตปิญัญาประกอบดว้ย ความจํา ความเขา้ใจ 
การวเิคราะห ์การประเมนิและการนําไปใช ้จาํนวน 30 ขอ้  
 6.  ความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีต่อรูปแบบการจัดการเรียนรู้บนฐานเมต้าเลเวล             
เพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงวิทยาศาสตร ์สาํหรบันักเรียนระดบัชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 1  คอืทศันคติ
ของนกัเรยีนทีม่ต่ีอรปูแบบการจดัการเรยีนรูบ้นฐานเมตา้เลเวล เพื่อส่งเสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์
ในดา้นต่าง ๆ ไดแ้ก่ ดา้นเน้ือหา ดา้นกจิกรรมการเรยีนรู ้ดา้นสื่อการเรยีนรู ้ดา้นเครื่องมอืวดัผล      
และประเมนิผล ดา้นผูส้อน ทีไ่ดจ้ากแบบประเมนิความพงึพอใจทีผู่ว้จิยัพฒันาขึน้ เป็นแบบมาตราส่วน
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ประเมนิค่า (Rating Scale) ม ี5 ระดบั ไดแ้ก่ พงึพอใจมากที่สุด พงึพอใจมาก พงึพอใจปานกลาง     
พงึพอใจน้อย และพงึพอใจน้อยทีส่ดุ จาํนวน 30 ขอ้  
 
 
 
กรอบแนวคิดในการวิจยั 
 ในการวจิยัครัง้น้ีมคีวามมุง่หมายของการวจิยั เพื่อพฒันารปูแบบการจดัการเรยีนรูบ้นฐาน
เมต้าเลเวลเพื่อส่งเสรมิการคิดเชิงวทิยาศาสตร์ และเพื่อศึกษาผลจากการใช้รูปแบบการจดัการ
เรยีนรูบ้นฐานเมตา้เลเวล สาํหรบันกัเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่1 โดยมคีวามสมัพนัธข์องตวัแปร
ทีเ่กีย่วขอ้งดงัน้ี 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

 
 

ภาพประกอบ 1 กรอบแนวคดิในการวจิยั 
 

สมมติฐานการวิจยั 
 การวจิยัในครัง้น้ีมสีมมตฐิานในการวจิยัเป็นดงัน้ี 
 1. การคิดเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรยีนที่เรยีนรู้ด้วยรูปแบบการจดัการเรยีนรู้บนฐาน  
เมตา้เลเวล เพือ่สง่เสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์หลงัเรยีนสงูกวา่ก่อนเรยีน  

ตวัแปรต้น 
การใชร้ปูแบบการกจดัการเรยีนรู ้    
บนฐานเมตา้เลเวล เพือ่สง่เสรมิการคดิ
เชงิวทิยาศาสตร ์สาํหรบันกัเรยีน
ระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่1 

 

ตวัแปรตาม 
1. การคดิเชงิวทิยาศาสตรข์องนกัเรยีน        
ทีเ่รยีนรูด้ว้ยรปูแบบการจดัการเรยีนรูบ้นฐาน
เมตา้เลเวล เพือ่สง่เสรมิการคดิเชงิ
วทิยาศาสตร ์ 
2. ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของนกัเรยีน       
ทีเ่รยีนรูด้ว้ยรปูแบบการจดัการเรยีนรูบ้นฐาน
เมตา้เลเวล เพือ่สง่เสรมิการคดิเชงิ
วทิยาศาสตร ์ 
3. ความพงึพอใจของนกัเรยีนทีม่ต่ีอรปูแบบ
การจดัการเรยีนรูบ้นฐานเมตา้เลเวล        
เพือ่สง่เสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์ 
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 2. การคิดเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนที่เรียนรู้ด้วยรูปแบบการจัดการเรียนรู้บนฐาน         
เมต้าเลเวล เพื่อส่งเสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์หลงัเรยีนสูงกว่านักเรยีนที่เรยีนรูด้้วยการจดัการ
เรยีนรูแ้บบปกต ิ 
  3. ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของนักเรยีนที่เรยีนรู้ด้วยรูปแบบการจดัการเรยีนรู้บนฐาน   
เมตา้เลเวล เพือ่สง่เสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตรห์ลงัเรยีนสงูกวา่ก่อนเรยีน 
  4. ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของนักเรยีนที่เรยีนรู้ด้วยรูปแบบการจดัการเรยีนรู้บนฐาน  
เมต้าเลเวล เพื่อส่งเสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตรห์ลงัเรยีนสูงกว่านักเรยีนที่เรยีนรูด้้วยการจดัการ
เรยีนรูแ้บบปกต ิ 
 5. ความพึงพอใจของนักเรียนมีต่อรูปแบบการจัดการเรียนรู้ที่บนฐานเมต้าเลเวล          
เพือ่สง่เสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์มคีา่เฉลีย่ของระดบัความพงึพอใจอยูใ่นระดบัมากทีส่ดุ 
 
 
 



บทท่ี  2 
เอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

 

 การพฒันารปูแบบการจดัการเรยีนรูบ้นฐานเมตา้เลเวล เพือ่สง่เสรมิการคดิเชงิ
วทิยาศาสตร ์สาํหรบันกัเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่1 มเีอกสารและงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้ง ดงัน้ี 

 1. การคดิเชงิวทิยาศาสตร ์
  1.1 ลกัษณะของการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์
  1.2 ความหมายของการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์
  1.3 องคป์ระกอบของการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์ 
  1.4 ความสาํคญัของการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์ 
  1.5 ลกัษณะของบุคคลทีม่กีารคดิเชงิวทิยาศาสตร ์
  1.6 การสง่เสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์
  1.7 การวดัผลและประเมนิของการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์
 2. กระบวนการคดิบนฐานเมตา้เลเวล 
  2.1 ความหมายของกระบวนการคดิบนฐานเมตา้เลเวล 
  2.2 ลกัษณะของกระบวนการคดิบนฐานเมตา้เลเวล 
  2.3 กระบวนการคดิบนฐานเมตา้เลเวลกบัการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์
 3. รปูแบบการจดัการเรยีนรู ้
  3.1 ความหมายของรปูแบบการจดัการเรยีนรู ้
  3.2 องคป์ระกอบของรปูแบบการจดัการเรยีนรู ้
  3.3 ประเภทของรปูแบบการจดัการเรยีนรู ้
  3.4 ขัน้ตอนในการพฒันารปูแบบการจดัการเรยีนรู ้
 4. ผลสมัฤทธิท์างการเรยีน 
  4.1  ความหมายของผลสมัฤทธิท์างการเรยีน 
  4.2  ความหมายของผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวทิยาศาสตร ์
  4.3  องคป์ระกอบของผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวทิยาศาสตร ์
  4.4  การวดัและการประเมนิผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาวทิยาศาสตร ์
 5.  ความพงึพอใจ 
  5.1  ความหมายของความพงึพอใจ 
  5.2  ทฤษฎทีีเ่กีย่วขอ้งกบัความพงึพอใจ 
  5.3  วธิกีารสรา้งความพงึพอใจในชัน้เรยีน 
  5.4  การวดัและประเมนิผลของความพงึพอใจ 
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1. การคิดเชิงวิทยาศาสตร ์ 
 1.1 ลกัษณะของการคิดเชิงวิทยาศาสตร ์
 การคดิเชงิวทิยาศาสตรเ์ป็นกระบวนการทีเ่กีย่วขอ้งกบัระบบการคดิอยา่งละเอยีด แตกต่าง
จากการคดิแบบธรรมดาทัว่ไป (Ordinary Thinking) (Ruby. 1968: 207) เป็นการคดิทีเ่ป็นระบบ
ระเบยีบมหีลกัเกณฑ ์(Systematic Way) (วชัราภรณ์ แกว้ด.ี 2548: 2) และเป็นกระบวนการคดิ     ที่
เป็นพืน้ฐานของการแกป้ญัหาและการตดัสนิใจเกีย่วกบัสิง่ต่าง ๆ ทีเ่กดิขึน้ในชวีติประจาํวนั อกีทัง้ 
การคดิเชิงวิทยาศาสตร์ยงัเป็นการคดิเพื่อหาคําตอบหรอืแก้ปญัหาเกี่ยวกบัสิง่ต่าง ๆ ซึ่งอาจจะ
เกีย่วขอ้งหรอืไมเ่กีย่วขอ้งกบัความรูห้รอืทฤษฎทีางวทิยาศาสตร ์แต่มกีารใชเ้หตุผล หลกัฐาน ขอ้มลู          
หลกัฐานและอาจมีการใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์เข้ามาประกอบในการพิสูจน์ตรวจสอบ        
ทีม่คีวามน่าเชื่อถอืจนกระทัง่ไดค้ําตอบหรอืขอ้สรุปอยา่งถูกตอ้งเชื่อถอืได ้(ธรีะชยั ปรูณโชต.ิ 2539: 
1; เจตรณี บุญนาวา. 2552: 46; ศวิดล กุลฤทธกิร. 2554: 3; Kuhn; & Pearsall. 2000: 113-129; 
Bergere; & Boelryk. 2004; Oishin. 2007)  
 นอกจากน้ีการคิดเชิงวิทยาศาสตร์ ยงัเป็นการคิดที่นักวิทยาศาสตร์ใช้ในการทํางาน
วิทยาศาสตร์เกี่ยวกับการสํารวจสืบเสาะเรื่องราวในธรรมชาติหรือจักรวาลโดยใช้วิธีการทาง
วทิยาศาสตร ์ (Schafersman. 1994: 2-3) ดงันัน้วชัราภรณ์ แกว้ด ี (2548: 4-5; อา้งองิจาก Crowley; et 
al. 2001: 1-2,72) ไดก้ล่าวว่านักวทิยาศาสตรจ์ะใชก้ารคดิเชงิวทิยาศาสตรใ์นการออกแบบการ
ทดลอง การคน้พบและการสรา้งทฤษฎต่ีาง ๆ โดยใชล้กัษณะของการคดิ 2 ลกัษณะคอื 1) การคดิที่
ใชใ้นการทาํงานร่วมกบันกัวทิยาศาสตรซ์ึง่เป็นการคดิขณะอภปิราย ซกัถาม และการโตแ้ยง้กนัดว้ย
เหตุผล 2) การคดิทีใ่ชใ้นการทาํงานสว่นบุคคล ซึง่เป็นการคดิขณะทีพ่จิารณาไตรต่รองเกีย่วกบัการ
ทํางานของตนเองตามลําพงั กระบวนการคิดของนักวิทยาศาสตร์ทัง้ 2 ข้อ สอดคล้องกบัลอซนั 
(Lawson. 1995: 49-51; อา้งองิจาก Burmester. 1952) ทีก่ล่าววา่นกัวทิยาศาสตรไ์ดใ้ชท้กัษะการคดิตาม
แบบแผนการคดิ 7 กลุ่มในการทํางานซึง่มคีวามสมัพนัธ์กบัการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์ดงัน้ี 1) การ
อธบิายหลกัธรรมชาติที่ถูกต้อง 2) การระบุสาเหตุของปญัหาในลกัษณะเชงินามธรรม 3) การ
ตัง้สมมตฐิานและทฤษฎอีื่น 4) การทํานายโดยใชต้รรกะ 5) การวางแผนและการทดลองโดยม ี     
การควบคุมตวัแปรเพื่อทดสอบสมมตฐิาน 6) การรวบรวมจดัระเบยีบและวเิคราะหข์อ้มลูทีไ่ดจ้าก        
การทดลองและข้อมูลต่างๆที่มีความสมัพนัธ์กนั 7) การลงข้อสรุปและประยุกต์ใช้ข้อสรุปอย่าง         
มเีหตุผล นอกจากน้ี วชัราภรณ์ แกว้ด ี(2548: 4-5 อา้งองิจาก Crowley; et al. 2001: 1-272)        
ยงัได้กล่าวว่า การคิดเชิงวิทยาศาสตร์มิได้จําเพาะแต่กับนักวิทยาศาสตร์หรืออยู่ที่การทํางาน            
ในหอ้งปฏบิตักิารเท่านัน้ แต่การคดิเชงิวทิยาศาสตรส์ามารถเปลีย่นไปเกดิกบับุคคล เมื่อบุคคลนัน้    
มกีารทํางานเป็นกลุ่มแบบร่วมมอื (Collaboration) มกีารอภปิราย ซกัถาม เพื่อสรา้งความรูร้่วมมอืกนั
ของสมาชกิกลุ่ม รวมทัง้มกีารพจิารณาไตรต่รองกบัตนเองเพือ่ทาํความเขา้ใจกบัการเรยีนรู ้ 
 จากทีก่ล่าวขา้งตน้ อลั-อาหม์าด ิ (Al-Ahmadi. 2008) ไดส้รุปแนวคดิของการคดิเชงิ
วทิยาศาสตร ์ดงัภาพประกอบ 2 
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ภาพประกอบ 2 แนวคดิของการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์(Concept of Scientific Thinking) 
 
 

ทกั
ษะ

กา
รล
งข
อ้ส

รุป
  

(C
on

clu
sio

n)
 

แนวคิดของการคิดเชิงวิทยาศาสตร ์(Concept of Scientific Thinking) 

บนพืน้ฐาน 3 แนวคดิ (Based on Three Things) 

การใช ้(Using) การฝึกปฏบิตั ิ(Practicing) 

การคดิเชงิเหตุผล 
(Logical Reasoning) 

(Rationalism) 

การมเีจตคตเิชงิสงสยั 
(Skeptical Attitude) 

(Skepticism) 

กระบวนการ (Processing) 

หลกัฐานเชงิประจกัษ ์
(Empirical Evidence) 

ประสบการณ์นิยม (Empiricism) 

 
 สามารถหาหลกัฐานได ้

จากการไดย้นิ ไดเ้หน็ ไดฟ้งั 
 และการการปฏบิตักิาร       
 (Is evidence that one can 
see, hear, touch, smell) 
 
 
 
 
 
 
 

 ใชก้ารคดิไตรต่รอง รอบคอบในการใหเ้หตุผล 

(The critical thinker uses logical reasoning) 

 ตรวจสอบการใหเ้หตุผล เพือ่ความถกูตอ้ง เชือ่ถอื

ได ้(All us to reason correctly) 

 ปฏเิสธหลกัฐานทีไ่มเ่กีย่วขอ้งโดยปราศจากอคต ิ

(If forces one to deny one’s emotion) 

 การกลา่วอา้งอยา่งไมห่ลกัฐาน (Emotion are not 

evidence) 

 กลา่วอา้งบนพืน้ฐานของความจรงิ (Feeling are 

not fact) 

 ไมก่ลา่วอา้งจากความเชือ่ของตนเอง(Subjective 

beliefs are not substantive beliefs) 

 การใหเ้หตุผลทีด่ไีดม้าจากการศกึษาการใชต้รรกะ

ของการใหเ้หตุผลในวชิาวทิยาศาสตรแ์ละ

คณิตศาสตร ์(Best way to learn to think 

logically is to study logic and reasoning in a 

philosophy science or mathematic class.) 

 การใชต้รรกะ (It makes the person use logic.) 

 
 นกัวทิยาศาสตรแ์ละนกัคดิสว่นใหญ่ 

จะตรวจสอบหลกัฐานโดยใชก้าร

โตแ้ยง้และการใหเ้หตุผล (Good 

scientist and critical thinkers 

examine the evidence ,arguments 

and reasons for their beliefs) 

 ใชใ้นการอธบิายหลกัฐานใหมท่ีค่น้พบ 

(Sceptics are open-minded and 

they try to open to new evidence 

and rational arguments about their 

beliefs 

 หาหลกัฐานทีส่มเหตุสมผลเพยีงพอ 

(They are willing to change their 

minds in the light of new reliable 

evidence) 

 
 

ทกั
ษะ

กา
รต

ัง้ 
สม

มต
ฐิา
น 

(H
yp

oth
es

is)
 

ทกั
ษะ

กา
รส
งัเก

ต
(O

bs
er

va
tio

n)
 

          ทีม่า: Al-Ahmadi. (2008). The Development of Scientific Thinking with Senior School 
Physics Students.  p.111. 
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 จากการศึกษาแนวคิดของการคิดเชิงวิทยาศาสตร์พอสรุปได้ว่า แนวคิดของการคิด       
เชิงวิทยาศาสตร์ประกอบด้วยทักษะการสงัเกต ทักษะการตัง้สมมติฐาน ทักษะการลงข้อสรุป 
กระบวนการทัง้หมดที่กล่าวมาเหล่าน้ี เป็นกระบวนการที่นักวิทยาศาสตร์ใช้เป็นพื้นฐาน                
ในการทาํงานเพือ่สรา้งกฎและทฤษฎทีางวทิยาศาสตร ์
 
 1.2 ความหมายของการคิดเชิงวิทยาศาสตร ์
 จากการศกึษาวรรณกรรม เอกสาร ตํารา บทความและงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งกบัความหมาย
การคิดเชิงวิทยาศาสตร์ พบว่า นักการศึกษาหลาย ๆ ท่านได้ให้ความหมายของการคิด               
เชงิวทิยาศาสตร์ ผู้วิจยัพอสรุปได้ว่าการคดิเชงิวทิยาศาสตร์ เป็นกระบวนการคดิเพื่อตรวจสอบ   
และลงขอ้สรุปข้อมูล ก่อนที่จะลงความคดิเห็นและตดัสนิใจเชื่อในเรื่องนัน้ ๆ โดยแต่ละคนมกีารให้
ความหมายทีแ่ตกต่างกนัดงัน้ี 
  ทศินา แขมมณี (2544: 148) ไดก้ล่าวว่าการคดิเชงิวทิยาศาสตรค์อืกระบวนการในการคดิ     
และการดําเนินการเพื่อแสวงหาขอ้ความรูท้ี่เชื่อถอืได้หรอืแก้ปญัหาต่าง ๆ ใหป้ระสบผลสําเรจ็ตาม
วตัถุประสงค์ ซึ่งโดยทัว่ไปจะมขี ัน้ตอนหลกั ๆ โดยใชท้ัง้ความรูว้ทิยาศาสตร ์กระบวนการทาง
วทิยาศาสตรแ์ละวธิกีารทางวทิยาศาสตรค์อื การระบุปญัหา การตัง้สมมตฐิาน ทาํการทดลอง การรวบรวม
ขอ้มลู การวเิคราะหข์อ้มลูและสรปุผล  
 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (2546: 23) ได้กล่าวว่าความคิดเชิง
วิทยาศาสตร์ เป็นความคิดที่ใช้ในการพิสูจน์และสํารวจตรวจสอบหาข้อเท็จจริง โดยมีการใช ้         
ทัง้ความรู้วทิยาศาสตร์และกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ในการออกแบบวางแผนเพื่อตรวจสอบ
พสิูจน์จนกระทัง่สามารถอธบิายดว้ยหลกัการทางวทิยาศาสตร ์นอกจากน้ีวชัราภรณ์ แกว้ด ี(2548: 
25) ไดก้ล่าวว่าการคดิเชงิวทิยาศาสตรห์มายถงึ การคดิทีบุ่คคลใชใ้นการแสวงหาความรูค้น้หา
คาํตอบในปญัหาต่าง ๆ โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในเรื่องราวทีเ่ป็นธรรมชาต ิโดยใชห้ลกัฐานเชงิประจกัษ์
เป็นฐานในการคดิเพื่อให้ได้ความรู้หรอืคําตอบที่ถูกต้องและน่าเชื่อถือมากที่สุด การคดิเชิง
วทิยาศาสตรป์ระกอบดว้ยขัน้ตอนการคดิ 4 ขัน้ คอื 1) การคดิเพื่อระบุปญัหา  2) การคดิเพื่อ
ตัง้สมมตฐิาน 3) การคดิเพือ่ทดสอบสมมตฐิาน 4) การคดิเพือ่ตคีวามหมายขอ้มลูและสรปุผล ในสว่น
ของนักการศกึษาต่างประเทศ ไดใ้หค้วามหมายของการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์โดยดนับาร ์(Dunbar. 
1988: 730) ได้กล่าวว่าการคดิเชงิวทิยาศาสตร์ เป็นกระบวนการคดิที่ใช้ในทางวทิยาศาสตร ์          
ทีป่ระกอบดว้ยกระบวนการคดิเพื่อสรา้งทฤษฎ ี ออกแบบการทดลอง ตรวจสอบสมมตฐิาน ตคีวาม
ความหมายข้อมูลและการค้นพบทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งการคิดเชิงวิทยาศาสตร์เหล่าน้ีจะใช้
กระบวนการคดิหลายดา้นรว่มกนัไดแ้ก่ การอุปมาอุปไมย ทกัษะความรูแ้ละกระบวนการแกป้ญัหา  
 จากการศกึษาความหมายของการคดิเชงิวทิยาศาสตรพ์อสรุปไดว้่า กระบวนการคดิทีจ่ะ
นําไปสู่การคน้หาคําตอบเพื่อแก้ปญัหาหรอืหาคําตอบของปญัหา โดยใชห้ลกัฐานเชงิประจกัษ์เป็น
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ฐานในการคดิใชค้วามรูว้ทิยาศาสตร ์และวธิกีารทางวทิยาศาสตร ์ในการพสิจูน์คาํตอบทีถู่กตอ้งและ
เชื่อถอืได ้
 
 1.3 องคป์ระกอบของการคิดเชิงวิทยาศาสตร ์
 จากการศกึษาองคป์ระกอบของการคดิเชงิวทิยาศาสตรไ์ดม้นีักการศกึษาหลาย ๆ ท่าน 
นําเสนอองคป์ระกอบของการคดิเชงิวทิยาศาสตรไ์วด้งัน้ี  
 ชาเฟอร์แมน (Schafersman.1997: 3-7) ได้นําเสนอองค์ประกอบของการคิดเชิง
วทิยาศาสตร์ไว ้3 ประการ คอื 1) การใชห้ลกัฐานเชงิประจกัษ์ (Empiricism) เป็นการใชห้ลกัฐาน     
ทีส่ามารถรบัรูไ้ดโ้ดยตรงดว้ยประสาทสมัผสั เช่น มองเหน็ ไดย้นิ รูร้ส ไดก้ลิน่ และสามารถกระทํา
ซํ้าไดด้ว้ยตนเองหรอืบุคคลอื่น จงึถอืไดว้่าเป็นหลกัฐานทีนํ่าไปสู่ขอ้สรุปทีม่คีวามสมเหตุสมผลมาก
ที่สุด 2) การให้เหตุผล (Rationalism) การใช้เหตุผลเป็นทกัษะที่ไม่ได้ติดตามมาแต่กําเนิด หรอื
พฒันาขึ้นได้เอง การให้เหตุผลอาจเรียนรู้ได้จากการลองผิดลองถูก 3) การมีเจตคติเชิงสงสยั 
(Skepticism) เป็นการสรา้งคาํถามในความเชื่อและขอ้สรุปของตนเอง จงึตอ้งใชห้ลกัฐานและเหตุผล
ตรวจสอบความเชื่อของตน บุคคลที่มลีกัษณะเป็นคนช่างสงสยัจะไม่เชื่อหากไม่มหีลกัฐาน และ
เหตุผลทีเ่พยีงพอไมย่ดึตดิกบัความเชื่อของตนเอง เป็นคนใจกวา้งและยนิดเีปลีย่นความเชื่อ เมื่อพบ
หลกัฐานใหมท่ีเ่ชื่อถอืไดม้ากกวา่ 
 พอลและเอลเดอร์ (Paul; & Elder. 2003: 3) ได้เสนอองค์ประกอบของการคดิเชิง
วทิยาศาสตร ์ดงัแสดงในภาพประกอบ 3  
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ภาพประกอบ 3 องคป์ระกอบของการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์(Elements of Scientific Thinking) 
 

     ทีม่า: Paul; & Elder. (2003). A Miniature Guide for Student and Faculty to Scientific 
Thinking. Foundation of Critical Thinking.  p. 3.; ฐติมิา กาํลงัเลศิ.  (2553).  การพฒันาโมเดลการ
สรา้งความรูท้ีส่ง่เสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์สาํหรบันกัเรยีนชัน้ประถมศกึษาปีที ่6. 

 
 นอกจากองค์ประกอบของการคิดเชิงวิทยาศาสตร์ที่เป็นแนวคิดพื้นฐานในการพฒันา     
การคดิเชงิวทิยาศาสตร ์คอื พฤตกิรรมเกีย่วขอ้งกบัการใชว้ธิกีารทางวทิยาศาสตร ์การใหเ้หตุผลทาง
วทิยาศาสตรแ์ละการวเิคราะหข์อ้มูล ซึ่งพฤตกิรรมแต่ละดา้นประกอบดว้ยทกัษะย่อย ๆ หลาย
ประการ ดงัที ่เบอรเ์กยีและโบรคิ (Bergere; & Boelryk. 2004) ทีไ่ดนํ้าเสนอไว ้ดงัแสดงภาพประกอบ 4 
 
 
 
 
 
 

 

 
องคป์ระกอบการคิด 
เชิงวิทยาศาสตร ์

(Elements of Scientific 
Thinking) 

 

วตัถุประสงค/์จุดมุง่หมายของ
การคดิ 
(Purpose of Scientific 
Thinking) 
-Goal, Objecttive 
 

การตัง้คาํถามเกีย่วกบัประเดน็
ปญัหา (Scientific Question at 
Issue) -Problem, Issue 

ขอ้เทจ็จรงิ ขอ้มลู จากเอกสาร การสงัเกต      
การทดลอง (Scientific Information) 
-Data, Facts, Observations, Experiences 

 

การตคีวาม การลงขอ้สรปุ 
 การหาคาํตอบ 
(Scientific Interpretation and 
Inferences) -Conclusion, Solutions 

แนวคดิ ทฤษฎ ีคาํนิยาม    
ขอ้เทจ็ กฎ หลกัการ แบบจาํลอง 
(Scientific Concepts Theories, 

Definition, Axioms, Laws, 
Principles, Models ) 

แนวคดิ/มมุมอง/ทรรศนะ    
ทีห่ลากหลายในการคดิ 

(Scientific Points of View) 
-Perspective, Orientation 

ความเชือ่มโยงสมัพนัธก์นัของขอ้มลู
และขอ้สรปุ 
(Scientific Implication and 
Consequences) 

การตัง้สมมตฐิาน การคาดคะเน หรอื สนันิษฐาน 
(Scientific Assumptions Presupposition 
,Taken for Granted) 
 



 19

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 4 พฤตกิรรมการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์
 

 ทีม่า: Bergere; & Boelryk. (2004). Applications of Scientific Thinking in The Humanities 
and social Sciences. p.5. ; ฐติมิา กาํลงัเลศิ. (2553). การพฒันาโมเดลการสรา้งความรูท้ีส่ง่เสรมิการคดิ
เชงิวทิยาศาสตร ์สาํหรบันกัเรยีนชัน้ประถมศกึษาปีที ่6. 

วิธีการทางวิทยาศาสตร ์
(Scientific Method) 

 

ทาํการสงัเกตเพือ่รายละเอยีด 
และความถูกตอ้งแมน่ยาํ 

(Make Accurate and Detailed 
Observation) 

รวบรวม เรยีบเรยีง และนําเสนอขอ้มลู 
(Collect, Compile and Present Data) 

สรา้งสมมตฐิานและคาดคะเนคาํตอบ 
(Formulate Hypothesis and Prediction) 

ถามคาํถามทีนํ่าไปสู ่
กระบวนการสบืเสาะหาความรู ้
(Ask Question that Lead to Inquiry) 

 

ตคีวาม วเิคราะหข์อ้มลู 
(Interpret and Analyzing Data) 

การวิเคราะหข้์อมลู 
(Information Analysis) 

แสดงความคดิเหน็เกีย่วกบัเรือ่งราว
วทิยาศาสตร ์
(Respond to a Scientific Text) 

ประเมนิผลการศกึษา
เกีย่วกบัวทิยาศาสตร์
(Evaluate a Scientific 
Study) 

มคีวามเขา้ใจเรือ่งราว    
ทีเ่กีย่วกบัวทิยาศาสตร ์

(Comprehend a 
Scientific Text) 

เชือ่มโยงแนวคดิกบัความ
จรงิดว้ยกนัได ้

(Make Connections 
Between a Number of 

Ideas and Facts ) 
 

การให้เหตผุลเชิงวิทยาศาสตร ์
(Scientific Reasoning) 

อธบิายถงึเหตุผล
ของการพฒันาองค์
ความรูว้ทิยาศาสตร ์
(Explain How 
Scientific 
Knowledge 
Continuously 
Evolves) 

ตระหนกัถงึความ
เชือ่มโยงสมัพนัธก์นั
ของโลกกายภาพ  
และโลกชวีภาพ 
(Recognize the 
Interconnectedness
of The Physical 
Social, and 
Biological World) 

ระบุขอ้ดแีละ
ขอ้ดอ้ยของ
วทิยาศาสตร ์
(Identify the 
Strengths and 
Weaknesses of 
Science) 

การคิดเชิงวิทยาศาสตร ์
(Scientific Thinking) 
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 จากการศกึษาเอกสารเกีย่วกบัองคป์ระกอบของการคดิเชงิวทิยาศาสตรข์องนักการศกึษา
หลายท่านพอสรุปได้ว่า องค์ประกอบของการคิดเชงิวทิยาศาสตร์มหีลายองค์ประกอบที่มคีวาม
คล้ายคลึงกับกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และวิธีการทางวิทยาศาสตร์ โดยนักการศึกษาได้
ดาํเนินการพฒันาการคดิเชงิวทิยาศาสตรด์ว้ยองคป์ระกอบดงัต่อไปน้ี ซึง่เป็นองคป์ระกอบทีส่าํคญัใน
การพฒันาใหน้ักเรยีนเกดิการคดิเชงิวทิยาศาสตรอ์ย่างแทจ้รงิ ผูว้จิยัจงึสามารถสรุปองค์ประกอบ
ดงักล่าวได้ดงัน้ี คอื 1) การกําหนดปญัหา 2) การตัง้สมมติฐาน 3) ออกแบบการทดลอง 4) การสํารวจ     
และการคดัเลือกข้อมูล 5) การประยุกต์ใช้ผลการทดลอง 6) การตัง้ข้อสนันิษฐานทางวิทยาศาสตร ์                
7) การสืบค้น 8) การให้เหตุผล 9) การกล่าวอ้างเหตุผล 10) การเชื่อมโยงข้อมูลกับหลักฐาน                   
ทางวทิยาศาสตร ์ 
 
 1.4 ความสาํคญัของการคิดเชิงวิทยาศาสตร ์
  ความคดิเชงิวทิยาศาสตร์เป็นทกัษะการคดิขัน้สูงและเป็นคุณลกัษณะทางวทิยาศาสตร์
อย่างหน่ึงที่จําเป็นต้องพฒันาให้เกิดขึ้นกบันักเรยีนวิทยาศาสตร์ (ปรเมษฐ์ ปญัญาเหล็ก. 2541)    
โดยสามารถสรปุความสาํคญัของการคดิเชงิวทิยาศาสตรไ์ดด้งัน้ี 
 1.  การคิดเชิงวิทยาศาสตร์ช่วยให้นักเรียนสามารถตัง้ประเด็นปญัหา หรือคําถาม            
ทีเ่กีย่วขอ้งกบัวทิยาศาสตรไ์ดอ้ย่างชดัเจนและแม่นยาํ (บรรจง อมรชวีนิ. 2554: 132; Paul; & 
Elder. 2003: 2; Bergere; & Boelryk. 2004: 2-3) 
 2. การคิดเชิงวิทยาศาสตร์ช่วยให้นักเรียนสามารถรวบรวมและประเมินข้อมูล               
ขอ้สารสนเทศทีเ่กีย่วขอ้งทางวทิยาศาสตรแ์ละสามารถใชค้วามคดิเชงินามธรรม (Abstract Ideas) 
ในการตคีวามขอ้มลูไดอ้ยา่งมปีระสทิธผิล (บรรจง อมรชวีนิ. 2554: 132) 
 3. การคิดเชิงวิทยาศาสตร์เป็นตัวกระตุ้นให้ผู้คิดมีความอยากรู้อยากเห็น สงสยัใคร่รู ้       
ทีนํ่าไปสูก่ารตัง้คาํถามและปญัหานําไปสูก่ระบวนการสบืเสาะหาความรู ้(ธดิารตัน์ อนิปาต๊ะ. 2554) 
 จากที่กล่าวมาขา้งต้นเกี่ยวกบัความสําคญัการคดิเชงิวทิยาศาสตร์พอสรุปได้ว่า การคดิ  
เชงิวทิยาศาสตร์ช่วยทําให้มรีะบบการคิดแบบวทิยาศาสตร์ สามารถรวบรวมและประเมนิข้อมูล
ข่าวสารทางวิทยาศาสตร์ได้ตรงประเด็น สามารถใช้แนวคิดทฤษฎีในการตีความข้อมูลข่าวสาร       
ได้อย่างมปีระสทิธิภาพ ยอมรบัความคิดเห็นอื่น ๆ ไม่มคีวามลําเอียง และสื่อสารกบัผู้อื่น             
เพือ่แกป้ญัหาทางวทิยาศาสตรแ์ละปญัหาทีม่คีวามซบัซอ้นไดอ้ยา่งมปีระสทิธภิาพ  
 
 1.5 ลกัษณะของบคุคลท่ีมีการคิดเชิงวิทยาศาสตร ์
 จากการศึกษาแนวคิดทฤษฎี องค์ประกอบ ความหมายของการคิดเชิงวิทยาศาสตร ์
พฤตกิรรมของการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์สามารถสรปุลกัษณะของบุคคลทีม่กีารคดิเชงิวทิยาศาสตรไ์ดด้งัน้ี 
 1.  บุคคลที่มีการคิดเชิงวิทยาศาสตร์จะไม่ยอมเชื่ออะไรจนกว่าจะมีเหตุผลที่เพียงพอ    
และสามารถพสิจูน์ไดม้าสนบัสนุน (ธรีะชยั ปรูณโชต.ิ 2539: 1; วชัราภรณ์ แกว้ด.ี 2548: 2) 
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 2. เป็นบุคคลที่ใช้กระบวนการคิดเพื่อหาคําตอบหรือแก้ปญัหาเกี่ยวกับสิ่งต่าง ๆ           
ซึ่งอาจจะเกี่ยวข้องหรือไม่เกี่ยวข้องกบัความรู้หรือทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์ แต่มีการใช้เหตุผล 
หลกัฐาน ขอ้มูล การสงัเกตด้วยตนเองและมกีารใช้กระบวนการทางวทิยาศาสตร์เขา้มาประกอบ     
ในการตรวจสอบ พสิูจน์ จนกระทัง่ได้คําตอบหรอืขอ้สรุปอย่างถูกต้องเชื่อถือ (วชัราภรณ์ แก้วด.ี 
2548: 2; เจตรณ ีบุญนาวา. 2552: 46; ศวิดล กุลฤทธกิร. 2554: 3) 
 3. เป็นบุคคลทีส่ามารถดําเนินกจิกรรมหรอืแก้ปญัหาใด ๆ กจ็ะกระทําอย่างมขี ัน้ตอน      
รูจ้กัพจิารณาองคป์ระกอบแวดลอ้มทีเ่กีย่วขอ้งอย่างรอบคอบเมื่อประสบปญัหากส็ามารถนําวธิกีาร
ทางวทิยาศาสตร์มาใช้แก้ปญัหาได้อย่างมหีลกัวชิาการ ตรวจสอบติดตามและแก้ไขสิง่ต่าง ๆ         
ใหถู้กตอ้งไดด้ว้ยตนเอง (ธรีะชยั ปรูณโชต.ิ 2539: 1) 
 4. เป็นบุคคลมทีศันคตทิางวทิยาศาสตร ์ ไดแ้ก่ การมเีหตุผล ไมง่มงาย มใีจกวา้งรบัฟงั
ความคดิเหน็ของผูอ้ื่นมคีวามซื่อตรง ยตุธิรรมและใฝรู่ ้(Bergere; & Boelryk. 2004) 
 5. เป็นบุคคลที่สามารถรวบรวมขอ้มูล ขอ้สนเทศที่เกี่ยวขอ้งกบัวทิยาศาสตร ์แล้วนํามา
แปลความหมาย วเิคราะห ์ลงขอ้สรุป โดยมปีระจกัษ์พยาน หลกัฐาน จากแหล่งขอ้มูลที่น่าเชื่อถอื   
(ธรีะชยั ปรูณโชต.ิ 2539: 1; ศวิดล กุลฤทธกิร. 2554: 3)  
 6. เป็นบุคลทีท่ําการประเมนิขอ้มูล ขอ้สนเทศและชี้ประเดน็การโต้แยง้ทางวทิยาศาสตร์
และพรอ้มนําเสนอหลกัฐานจากแหล่งทีม่าหลากหลาย (Kuhn; & Pearsall. 2000: 113-129) 
 7. เป็นบุคคลที่สามารถคาดคะเนถึงการเปลี่ยนแปลงในเชิงวิทยาศาสตร์พร้อมทัง้ให้
เหตุผลทีส่มเหตุสมผล โดยใชค้วามรูว้ทิยาศาสตรม์าอธบิายอยา่งสมเหตุสมผล (Bergere; & Boelryk. 
2004) 
 8.  เป็นบุคคลที่มีการคิดอย่างเป็นระบบแบบการคิดเชิงวิทยาศาสตร์ โดยนําขัน้ตอน      
ในการคดิเชงิวทิยาศาสตรม์าใชใ้นการแกป้ญัหาหรอืสถานการณ์ปญัหาต่าง ๆ เช่น การระบุถงึ
ปญัหาของสถานการณ์หรอืประเดน็ปญัหาในเรื่องนัน้ ๆ มกีารสบืคน้ขอ้มลูจากแหล่งขอ้มลูต่าง ๆ 
เพื่อนํามาตรวจสอบและลงขอ้สรุปแล้วนํามากล่าวอา้งอย่างมพียานประจกัษ์ หลกัฐานที่น่าเชื่อถอื
อยา่งสมเหตุสมผล (Kuhn; & Pearsall. 2000: 113-129) 
 จากลกัษณะของบุคคลที่มีการคิดเชิงวิทยาศาสตร์ สรุปได้ว่า ถ้าบุคคลที่มีการคิดเชิง
วทิยาศาสตรแ์ลว้จะทําใหเ้ป็นบุคคลทีจ่ะไม่ยอมเชื่ออะไรจนกว่าจะมเีหตุผลทีเ่พยีงพอ และสามารถ
พสิูจน์ได้ เป็นบุคคลที่ใช้กระบวนการคดิเพื่อหาคําตอบหรอืแก้ปญัหาเกี่ยวกบัสิง่ต่างๆ ซึ่งอาจจะ
เกีย่วขอ้งหรอืไมเ่กีย่วขอ้งกบัความรูห้รอืทฤษฎทีางวทิยาศาสตร ์แต่มกีารใชเ้หตุผล หลกัฐาน ขอ้มลู 
การสงัเกต ดว้ยตนเอง และอาจมกีารใชก้ระบวนการทางวทิยาศาสตรเ์ขา้มาประกอบในการพสิูจน์
ตรวจสอบจนกระทัง่ได้คําตอบหรือลงข้อสรุปอย่างถูกต้องเชื่อถือ และเป็นบุคคลมีทศันคติทาง
วทิยาศาสตรไ์ดแ้ก่ การมเีหตุผล ไมง่มงาย มใีจกวา้งรบัฟงัความคดิเหน็ของผูอ้ื่น  มคีวามซื่อตรง ยุตธิรรม
และใฝรู่ ้
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 จากขอ้สรุปของบุคคลที่มลีกัษณะของการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์ทําใหผู้ว้จิยัสามารถนํามา
ประยุกต์ใช้ในการออกแบบพฒันารูปแบบการจดัการเรยีนรู้ เพื่อส่งเสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์
สาํหรบันกัเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่1 ดงัจะแสดงลาํดบัขัน้ตอนในหวัขอ้ถดัไป 
 
 1.6 การส่งเสริมการคิดเชิงวิทยาศาสตร ์ 
 จากการศึกษาแนวคิด ทฤษฎีที่เกี่ยวขอ้ง และความสําคญัของการคดิเชิงวทิยาศาสตร์
เพือ่ใหม้แีนวทางสาํหรบัการนําไปใชป้ระโยชน์ในการจดัการเรยีนรูส้าํหรบัครวูทิยาศาสตรแ์ละบุคคล
ทีส่นใจทีจ่ะพฒันาการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์ผูว้จิยัจงึไดส้รุปแนวคดิของนกัวชิาการ และนกัการศกึษา
หลาย ๆ ทา่นทีไ่ดเ้สนอแนวทางจดักจิกรรมการเรยีนการสอนเพื่อสง่เสรมิการคดิวทิยาศาสตรด์งัน้ี 
 ฮเูวอร ์(Hoover. 1984: 12) ไดเ้สนอแนวทางการสง่เสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตรแ์ก่นกัเรยีน ดงัน้ี 
 1. ฝึกใหน้กัเรยีนสรา้งขอ้สรปุทีห่ลากหลายจากหลกัฐานทีป่รากฏ 
 2. ฝึกใหน้กัเรยีนไดใ้ชก้ระบวนการแกป้ญัหาในการทาํงานและเปิดโอกาสใหน้กัเรยีน       
มอีสิระในการเลอืกวธิกีารต่าง ๆ ในการแกป้ญัหา 
 3. สนบัสนุนใหน้กัเรยีนทาํกจิกรรมรว่มกนัเป็นกลุ่ม  
 4. นําเสนอสถานการณ์ทีนํ่าไปสูก่ารเปลีย่นแปลงแนวคดิของนกัเรยีน  
 5. ชีแ้นะแนวทางในการพฒันาการตัง้สมมตฐิานแก่นกัเรยีน  
 6. ฝึกใหน้กัเรยีนทาํการรวบรวมขอ้มลูและวางแผนการทาํการทดลอง  
 7. ฝึกใหน้กัเรยีนทาํการวเิคราะหข์อ้มลู  
 8. ฝึกใหน้กัเรยีนเขยีนขอ้สรปุจากการศกึษา 
 สวารท์ส ์และปารก์ (Swarts; & Parks. 1994: 23) ไดเ้สนอหลกัการสอนการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์    
สรปุไดด้งัน้ี  
 1. นกัเรยีนตอ้งเรยีนรูก้ระบวนการคดิและการประยกุตใ์ชก้ารคดิเพิม่ขึน้  
 2. ในการเรยีนควรเน้นการทดสอบการคดิอยา่งมวีจิารณญาณและทดสอบการปฏบิตังิานมากขึน้  
 3. ผูส้อนควรประยกุตใ์ชเ้ทคนิคในการถามคาํถามโดยถามเพื่อใหเ้กดิการคดิระดบัสงูมากขึน้  
 4. ผูส้อนตอ้งมจีติวทิยาศาสตร ์ มคีวามรูใ้นเน้ือหาวทิยาศาสตรแ์ละฝึกฝนเทคนิคการคดิ
ใหม ่ๆ อยา่งต่อเน่ืองเพือ่ใหส้ามารถถ่ายทอดทกัษะเหล่านัน้แก่นกัเรยีนไดอ้ยา่งมปีระสทิธภิาพ 
 ซาเฟอรแ์มน (Schaferman. 1997: 5-7) กล่าวถงึการฝึกฝนการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์    
สรุปไดว้่าการฝึกฝนการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์สามารถทําไดโ้ดยผ่านการใชว้ธิกีารทางวทิยาศาสตร ์
ซึง่เป็นวธิกีารทีใ่ชใ้นการพสิจูน์หรอือธบิายความรูท้างวทิยาศาสตรเ์พื่อใหม้คีวามน่าเชื่อถอืมากขึน้       
เมื่อบุคคลใชว้ธิกีารทางวทิยาศาสตรใ์นการทําการศกึษาหรอืสาํรวจเกีย่วกบัสิง่ใด ๆ ในธรรมชาต ิ    
กอ็าจถอืไดว้่าบุคคลนัน้กําลงัฝึกฝนการคดิเชงิวทิยาศาสตร์อยู่นัน่เองโดยการฝึกฝนการใชว้ธิกีาร
ทางวทิยาศาสตรท์ีนํ่าไปสูก่ารคดิเชงิวทิยาศาสตรป์ระกอบดว้ย 
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 1. การระบุหรอืตัง้ปญัหาและคําถามที่สามารถหาคําตอบไดโ้ดยหลกีเลี่ยงการตัง้ปญัหา
หรอืคาํถามโดยใชค้วามรูส้กึสว่นตวัหรอืความลาํเอยีง 
 2. ใชก้ารสงัเกตเพือ่รวบรวมขอ้มลูทีเ่กีย่วขอ้งในการหาคาํตอบของคาํถามทีต่ ัง้ไวห้รอืเพื่อ
แกป้ญัหา โดยขอ้มลูจากแหล่งขอ้มลูต่าง ๆ เช่น การสงัเกต ประสบการณ์เดมิ ผลการทดลอง แต่
ทัง้น้ีขอ้มลูเหล่านัน้ตอ้งมเีหตุผล สามารถวดัได ้และทดสอบซํ้าไดผ้ลเชน่เดมิ 
 3. สรา้งสมมตฐิานหลาย ๆ สมมตฐิานทีส่ามารถทดสอบไดเ้พือ่ทาํการหาคาํตอบของ 
ปญัหาหรอืคาํถามทีต่ ัง้ไว ้
 4. ทดสอบสมมตฐิานทีต่ ัง้ไว ้โดยมแีนวทางปฏบิตั ิ2 แนวทางคอื การทาํการทดลอง     
และการสงัเกตเพิม่เตมิแลว้ใชห้ลกัเหตุผลหรอืหลกัฐานอา้งองิประกอบ 
 5. ทาํการยนืยนัสมมตฐิาน เปลีย่นแปลงสมมตฐิานหรอืปฏเิสธสมมตฐิานตามผล       
การทดลองทีไ่ด ้ซึง่จะนําไปสูก่ารสรา้งทฤษฎทีางวทิยาศาสตร ์
 โซฮาร ์(Zohar. 2003: 5) เสนอแนวทางในการจดักจิกรรมสาํหรบัผูส้อนเพื่อพฒันาทกัษะ
การคดิเชงิวทิยาศาสตรแ์ก่นกัเรยีนสรปุไดด้งัน้ี  
 1. การใชค้าํถามใหม้ากขึน้ เชน่ ถามวา่สิง่นัน้คอือะไร ไดม้าไดอ้ยา่งไร เกดิขึน้ไดอ้ยา่งไร  
 2. ใชเ้รือ่งลกึลบัทางวทิยาศาสตรท์ีน่่าสนใจใหเ้ป็นประโยชน์โดยการเปิดประเดน็ 
อภปิรายเกีย่วกบัเรือ่งนัน้ ๆ  
 3. การตรวจสอบคาํตอบทีถู่กตอ้งควรเป็นคาํตอบทีส่อดคลอ้งกบัขอ้เทจ็จรงิมากทีส่ดุ  
 4. ใหน้กัเรยีนไดท้าํการทดลองทีแ่ปลกหรอืพเิศษไปจากการทดลองแบบเดมิ ๆ  
 5. ใหน้กัเรยีนไดส้าํรวจสิง่แวดลอ้มรอบตวั  
 6. ใหท้าํโครงงานหรอืออกแบบโมเดลการทาํงาน  
 7. ใหน้กัเรยีนมโีอกาสศกึษาคน้ควา้ในสิง่ทีต่นเองสนใจ  
 8. สรา้งความเชื่อมโยงหรอืพจิารณาขอ้เทจ็จรงิทีน่่าประหลาดใจ 
 เบอรเ์กยี และโบรคิ (Bergere; & Boelryk. 2004: 8-9) ไดเ้สนอแนวทางการสอนการคดิ           
เชงิวทิยาศาสตรใ์นหอ้งเรยีน ดงัน้ี 

 1.  ฝึกใหน้กัเรยีนไดใ้ชว้ธิกีารทางวทิยาศาสตรใ์นการทาํงานและทาํการรายงานขอ้มลูจาก
การคน้ควา้ทางวทิยาศาสตรเ์พือ่ใหเ้กดิความเขา้ใจในหวัขอ้ต่าง ๆ ไดม้ากขึน้ 
 2.  ใหน้ักเรยีนได้อ่านบทความทางวทิยาศาสตร์เกี่ยวกบัเรื่องที่เรยีนเพื่อศกึษาแนวทาง          
การตัง้สมมติฐาน การทํานายผล วิธีการต่าง ๆ ในการทํางานทางวิทยาศาสตร์ การสงัเกต             
ผลการศกึษาและการสรปุผลการศกึษา 
 3.  ฝึกใหน้กัเรยีนประเมนิความเป็นเหตุเป็นผลของขอ้มลูจากสื่อต่าง ๆ เช่น หนงัสอืพมิพ ์
นิตยสาร หรอืโทรทศัน์ ชีใ้หเ้หน็ว่าเป็นขอ้คน้พบหรอืขอ้เทจ็จรงิเพื่อทาํใหท้ราบขอ้แตกต่างระหว่าง
วิทยาศาสตร์แท้และวิทยาศาสตร์เทียมตลอดจนฝึกวิเคราะห์ความเป็นเหตุเป็นผลของข้อมูล        
บนพืน้ฐานของความเป็นวทิยาศาสตรแ์ท ้
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 4.  ฝึกใหน้กัเรยีนเปรยีบเทยีบเรือ่งราวทางวทิยาศาสตรท์ีป่รากฏในภาพยนตรห์รอืรายการ
โทรทศัน์กบัขอ้มูลที่แท้จรงิทางวทิยาศาสตร์โดยใหน้ักเรยีนระบุประเดน็ทางวทิยาศาสตรท์ี่พบใน
ภาพยนตรแ์ละตัง้คาํถามครา่ว ๆ แลว้ทาํการศกึษาในประเดน็นัน้ ๆ เพื่อใหไ้ดข้อ้มลูเชงิลกึมากขึน้
ตลอดจนทาํการตรวจสอบวา่ประเดน็นัน้สอดคลอ้งกบัระเบยีบทางวทิยาศาสตร ์หรอืไมอ่ยา่งไร 
 5.  ใหน้กัเรยีนไดฝึ้กคดิเกีย่วกบัการนําหลกัการทางวทิยาศาสตรไ์ปประยุกตใ์ชก้บัประเดน็
ปญัหาทีแ่ตกต่างกนั 
 6. ใหน้ักเรยีนเขยีนววิฒันาการของการพฒันาความรูห้รอืทฤษฎวีทิยาศาสตรจ์ากอดตีถงึ
ปจัจุบนัเกีย่วกบัเรือ่งทีส่อนในลกัษณะของลาํดบัเวลาโดยทาํการระบุทฤษฎหีรอืสมมตฐิานทีเ่ป็น การ
ยอมรบักนัอยา่งกวา้งขวางกนัในชว่งเวลานัน้ ๆ แลว้ใหน้กัเรยีนศกึษาความสมัพนัธร์ะหว่างหลกัฐาน
จากการทดลอง ความเป็นวทิยาศาสตร ์ การลงขอ้สรุปและพฒันาการของเทคโนโลยกีบัการยอมรบั
ในทฤษฎนีัน้ ๆ 
 7. ฝึกใหน้ักเรยีนได้พจิารณาเกี่ยวกบัหวัขอ้ที่เป็นประเดน็ปญัหาในขณะนัน้ดว้ยมุมมอง
หลาย ๆ ดา้น เชน่ มมุมองทางวทิยาศาสตร ์มมุมองทางเศรษฐศาสตร ์มุมมองทางสงัคมหรอืมุมมอง                
ทางการเมอืง เป็นตน้ 
 8.  ใหน้กัเรยีนไดค้น้ควา้และโตแ้ยง้เกีย่วกบัประเดน็สาํคญัทางสงัคมทีพ่บในปจัจุบนัโดยใช้
ขอ้มลูทางวทิยาศาสตรใ์นการสนบัสนุนความคดิเหน็ของตนเอง 
 จากการศึกษาวิธีการส่งเสริมการคิดเชิงวิทยาศาสตร์พอสรุปได้ว่า การฝึกฝนการคิด      
เชิงวิทยาศาสตร์ สามารถทําได้โดยผ่านการใช้วิธีการทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งเป็นวิธีการที่ใช้ใน       
การพสิจูน์หรอือธบิายความรูท้างวทิยาศาสตรเ์พือ่ใหม้คีวามน่าเชื่อถอืมากขึน้  
 ดงันัน้ผู้วจิยัจงึได้นําวธิกีารส่งเสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตร์มาประยุกต์ใช้ในการพฒันา
รูปแบบการจดัการเรยีนรูบ้นฐานเมต้าเลเวล เพื่อส่งเสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์สําหรบันักเรยีนระดบั  
ชัน้มธัยมศกึษาปีที ่1 ดงัน้ี 
 1. ฝึกใหน้กัเรยีนไดใ้ชว้ธิกีารทางวทิยาศาสตรใ์นการทาํงานและทาํการรายงานขอ้มลู     
การคน้ควา้ทางวทิยาศาสตรเ์พือ่ใหเ้กดิความเขา้ใจในหวัขอ้ต่าง ๆ ไดม้ากขึน้ 
 2. ใหน้กัเรยีนไดฝึ้กคดิเกีย่วกบัการนําหลกัการทางวทิยาศาสตรไ์ปประยกุตใ์ชก้บั 
ประเดน็ปญัหาทีแ่ตกต่างกนั 
 3. ใหน้กัเรยีนไดแ้กป้ญัหาจากสถานการณ์ปญัหาเกีย่วกบัเรือ่งทีเ่รยีนเพือ่ศกึษาแนวทาง           
การตัง้สมมตฐิาน การทํานายผล วธิกีารต่าง ๆ ในการทํางานทางวทิยาศาสตร ์การสงัเกต และการ
สรปุผลการศกึษา 
 4. ใหน้กัเรยีนไดค้น้ควา้และโตแ้ยง้เกีย่วกบัประเดน็สาํคญัทางสงัคมทีพ่บในปจัจุบนั      
โดยใชข้อ้มลูทางวทิยาศาสตรใ์นการสนบัสนุนความคดิเหน็ของตนเอง 
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 1.7 การวดัผลและประเมินของการคิดเชิงวิทยาศาสตร ์
 จากการศกึษางานวจิยัเกี่ยวกบัการคดิเชงิวทิยาศาสตร์ พบว่า มกีารใช้เครื่องมอืในการ
วดัผลและประเมนิผล ได้แก่ แบบทดสอบ แบบสงัเกตพฤติกรรม แบบสมัภาษณ์ โดยลกัษณะของ
แบบทดสอบแต่ละประเภทเป็นดงัน้ี 
 แบบทดสอบวดัการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์สามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 ลกัษณะ คอืเป็นแบบเลอืกตอบ 
(ปรนัย) และเป็นแบบเขยีนตอบ (อตันัย) โดยทัง้ 2 แบบ จะใชส้ถานการณ์ปญัหาในการตัง้คําถาม (เจ
ตรณี บุญนาวา. 2552; ฐติมิา กําลงัเลศิ. 2553; ศวิดล กุลฤทธกิร. 2554; ธดิารตัน์ อนิปาต๊ะ. 2554;    
Orion; & Kali. 2005; Al-Ahmadi. 2008; Peter. 2010; Negar. 2012)  
 แบบสงัเกตพฤตกิรรม มลีกัษณะเป็นแบบสงัเกตแบบมาตรประมาณค่า (Rating Scale) 
เป็นแบบสงัเกตที่มรีายการพฤติกรรมที่จะสงัเกตและกําหนดระดบัความมากน้อยของพฤติกรรม       
และแบบสงัเกตแบบตรวจสอบรายการ (Check List) เป็นแบบสงัเกตทีม่รีายการพฤตกิรรมทีจ่ะ
สงัเกต (Orion; & Kali. 2005; Al-Ahmadi. 2008; Peter. 2010; Negar. 2012)  
 แบบทดสมัภาษณ์มลีกัษณะเป็นแบบสมัภาษณ์กึง่โครงสรา้ง (Semi Structured Interview) 
เป็นการสมัภาษณ์ทีม่กีารวางแผนการสมัภาษณ์ไวก่้อนล่วงหน้าอยา่งเป็น โดยมกีารตัง้ขอ้คาํถามใน
การสมัภาษณ์มโีครงสรา้งแบบหลวม (Loosely Structure) (ฐติมิา กําลงัเลศิ. 2553; Orion; & Kali. 
2005; Al-Ahmadi. 2008; Peter. 2010; Negar. 2012) 
 จากการศึกษาหลกัการวดัผลและประเมินผลของการคิดเชิงวิทยาศาสตร์ทัง้ในบริบท
การศึกษาต่างประเทศและในบริบทการศึกษาประเทศไทย พบว่ามีการใช้เครื่องมือวัดผล            
และประเมนิผลของการคดิเชงิวทิยาศาสตรม์คีวามคลา้ยคลงึกนั ผูว้จิยัจงึเลอืกใชแ้บบทดสอบอตันยั 
เขยีนคําตอบอธิบายพร้อมให้เหตุผลประกอบ นอกจากน้ีผู้วิจยัยงัได้ศึกษาแนวทางในการสร้าง
แบบทดสอบวดัการคดิเชงิวทิยาศาสตรพ์รอ้มทัง้ลกัษณะของแบบทดสอบวดัการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์
โดยพบว่า สถาบนัส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี(2536: 78-79; อา้งองิจาก นันธดิา 
รตัน์พิทกัษ์. 2556) ได้นําเสนอแนวทางและลกัษณะในการสร้างแบบทดสอบวดัความสามารถ        
ในการคดิเชงิวทิยาศาสตรไ์วด้งัน้ี 
 1.  การสรา้งแบบทดสอบวดัการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์
  1.1  กําหนดความมุ่งหมายเชงิพฤตกิรรม ซึ่งต้องแจกแจงใหช้ดัเจนโดยครูต้องศกึษา
จุดมุ่งหมายในแต่ละทกัษะให้เข้าใจแล้วนํามาแจกแจงให้เป็นจุดมุ่งหมายเชิงพฤติกรรม ซึ่งจะม ี    
ทัง้ภาคสถานการณ์ ภาคพฤตกิรรมทีค่าดหวงัและเกณฑใ์นการกาํหนดพฤตกิรรมนัน้ ๆ 
  1.2  การเลอืกเน้ือหาทีจ่ะวดั หมายถงึการเลอืกความมุ่งหมายเชงิพฤตกิรรมกบัเน้ือหา 
ทีจ่ําเป็นในบทหน่ึง ๆ ควรกําหนดทกัษะใด เน้ือหาใดเป็นสิง่ทีข่าดมไิด ้ทกัษะนัน้และเน้ือหานัน้กค็วร
ปรากฏในขอ้สอบ  
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  1.3  การสรา้งตารางเพื่อกําหนดเน้ือหาและพฤติกรรมทกัษะ ซึ่งมคีวามมุ่งหมายที่จะ
กําหนดว่าจะวดัทกัษะหรอืพฤติกรรมได้เท่าไร อย่างละกี่ขอ้จะได้ไม่บกพร่อง นอกจากนัน้ผู้ออก
ขอ้สอบยงัทราบต่อไปวา่ ขอ้สอบวดัพฤตกิรรมทกัษะใดมสีดัสว่นมากน้อยเพยีงใด 
  1.4  การเลอืกแนวทางในการออกขอ้สอบควรถอืหลกัวา่ ควรใชก้ารสอบแบบใด 
จงึสามารถตรวจวดัพฤตกิรรมนัน้ไดต้รงและถูกตอ้งเหมาะสมทีสุ่ด ตลอดทัง้เหมาะสมกบัวยัของเดก็ 
ประหยดัเวลาและงา่ยต่อการปฏบิตัดิว้ย 
 2.  ลกัษณะแบบทดสอบเพือ่วดัความสามารถในการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์ดงัน้ี 
  2.1 สถานการณ์ทีใ่ชใ้นการวดัการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์
   2.1.1  สถานการณ์ที่สรา้งขึน้จะเป็นเหตุการณ์สมมตหิรอืนํามาจากเอกสารอื่นใด   
กต็ามจะตอ้งมคีวามยากงา่ยเหมาะสมกบัระดบัชัน้ของนกัเรยีน 
   2.1.2  ใช้คําพูดที่เข้าใจง่าย ศพัท์เทคนิคต้องไม่นอกเหนือจากที่นักเรยีนเรยีนรู้
มาแลว้ 
   2.1.3  สถานการณ์ตอ้งเป็นสถานการณ์ทีเ่ป็นไปไดแ้ละตอ้งเป็นจรงิสมเหตุสมผล 
   2.1.4  ถา้เป็นเรือ่งทีม่หีน่วยจะตอ้งระบุใหช้ดัเจนวา่เป็นหน่วยใด 
   2.1.5  สถานการณ์ทีย่กมาจะตอ้งสัน้กะทดัรดั อ่านเขา้ใจงา่ยและแต่ละสถานการณ์   
ควรใชก้บัคาํถามมากกวา่ 1 ขอ้ เพือ่ใหน้กัเรยีนไมเ่สยีเวลาอา่นมากเกนิความจาํเป็น 
  2.2  คาํถามทีจ่ะใชต้อบสถานการณ์ทีย่กมาจะตอ้งมคีุณสมบตั ิดงัน้ี 
   2.2.1  ถามในเรื่องที่ต้องใชค้วามสามารถ ในดา้นการคดิเชงิวทิยาศาสตร์ไม่ถาม        
ในเรือ่งความรูค้วามจาํ 
   2.2.2  ไม่ถามถึงปญัหาหรอืสมมติฐานที่เคยอภิปรายหรอืสรุปมาแล้ว เพราะจะ
กลายเป็นความจาํทัง้ ๆ ทีด่คูาํถามเหมอืนวดัการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์
   2.2.3  ใช้คําถามที่ร ัดกุม บ่งชัดว่าจะใช้ตอบในเรื่องใด แม้ว่าบางคําถามจะมี
ทางออกความคดิเหน็ไดแ้ตกต่างกนั แต่ตอ้งเป็นความคดิเหน็เกีย่วกบัเรือ่งนัน้โดยเฉพาะ 
   2.2.4  ขอ้ความทีจ่ะใชต้อบแต่ละคาํถาม ควรเป็นตอนละเรือ่งแต่กาํหนดคะแนน 
ใหเ้หมาะสม ถา้เป็นไปไดค้วรใหค้ะแนนเป็น 1 ถา้ตอบถูก และให ้0 ถา้ตอบผดิ 
   2.2.5  การตรวจถ้าเป็นขอ้สอบแบบใหต้อบสัน้ ๆ แม้จะตัง้คําถามที่ผูต้อบคดิว่า
จําเพาะ เจาะจง คําตอบน่าจะแน่นอน แต่ในการตรวจจะต้องดูเหตุผลของนักเรยีนบางคนที่ตอบ
แตกต่างกนัไปจากเกณฑท์ีต่ ัง้ไวด้ว้ย ถา้เหตุผลถูกตอ้งกต็อ้งยอมรบั 
  
2. กระบวนการคิดบนฐานเมต้าเลเวล 
 2.1 ความหมายของกระบวนการคิดบนฐานเมต้าเลเวล 
 จากการศกึษาเอกสาร ตํารา บทความและงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งกบัการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์
พบว่ามกีารศกึษาหรอืพฒันาการคดิเชงิวทิยาศาสตรใ์นรปูแบบต่าง ๆ มากมาย แต่อกีหน่ึงแนวคดิ    
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ทีเ่ป็นการส่งเสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตรข์องนักเรยีนนัน้คอืแนวคดิของคุหน์ ไดนํ้ากระบวนการคดิ
บนฐานเมต้าเลเวล (Meta-Level Procees) มาประยุกต์ใช้ในการเรียนรู้เพื่อส่งเสริมการคิดเชิง
วทิยาศาสตรใ์หก้บันักเรยีนโดยใหน้ักเรยีนมกีารคดิเพื่อแสวงหาความรูท้ี่มอีย่างมเีป้าหมาย ซึ่งใน
การวิจัยครัง้น้ีผู้วิจ ัยได้นํากระบวนการคิดบนฐานเมต้าเลเวล ตามกรอบแนวคิดของคุห์น มา
ประยุกต์ใชใ้นการเพื่อส่งเสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตรข์องนักเรยีนเพยีงเท่านัน้ เน่ืองจากจะไดม้ี
ความเชื่อมโยงและสมัพนัธก์บัรปูแบบการจดัการเรยีนรูท้ีผู่ว้จิยัพฒันาขึน้ เป็นดงัน้ี 
 เมตา้ (Meta) มาจาก Meta Cognition หมายถงึ การควบคุมและการประเมนิการคดิ      
ของตนเองหรอืความสามารถของบุคคลทีไ่ดร้บัการพฒันาเพื่อควบคุมกํากบักระบวนการทางปญัญา 
หรอืกระบวนการคดิที่มคีวามตระหนักในงานและสามารถใช้ยุทธวธิใีนการทํางานจนสําเรจ็อย่าง
สมบรูณ์ (พมิพนัธ ์เดชะคุปต.์ 2544) 
 เลเวล (The Level) คือวิธีการหรือแนวทางที่ใช้ในการค้นหาคําตอบของเรื่องที่จะ
ทาํการศกึษาเพือ่บรรลุวตัถุประสงคท์ีต่ ัง้ไวไ้ด ้(Khun. 2005) 
 เมต้าเลเวล (Meta-Level Process) คือการรู้คิดอย่างมเีป้าหมายกล่าวคือ รู้คิดว่า
วตัถุประสงค์ของเรื่องที่จะทําการศกึษาอะไรและรูว้่าควรเลอืกใช้วธิกีารใดในการศกึษา จงึจะ
เหมาะสมและบรรลุวตัถุประสงค์ที่ตัง้ไว้ได้ สามารถบอกเหตุผลในการเลือกใช้วิธีการเหล่านัน้     
ขอ้มลูพืน้ฐานทีค่วรรู ้การไดม้าซึง่ขอ้มลู รวมถงึการหาหลกัฐานเพือ่มาสนบัสนุนหลกัการ และวธิกีาร
เหล่านัน้ดว้ย (Kuhn. 2001) 
 
 2.2 ลกัษณะของกระบวนการคิดบนฐานเมต้าเลเวล 
 คุหน์ (Kuhn. 2001) ไดอ้ธบิายถงึกระบวนการคดิบนฐานเมต้าเลเวล คอืกระบวนการที่
บุคคลใช้ในการเรียนรู้ โดยเน้นที่การรู้คิดว่าสิ่งที่จะทําการศึกษาคืออะไรทําเพื่ออะไร แล้วต้อง
เลือกใช้วิธีการใดจึงจะเหมาะสมและสามารถบรรลุวตัถุประสงค์ที่ตัง้ไว้โดยแนวคิดน้ีได้มาการ
ศกึษาวจิยั ทีเ่รยีกว่า Microgenetic Methods ซึง่เป็นการศกึษาเกีย่วกบักระบวนการทีบุ่คคลใชใ้น
การเรยีนรู้ถึงประสทิธิภาพของกระบวนการคิดในการทํางานทัว่ไปโดยได้ทําการสงัเกตวิธีการ
แก้ปญัหาของบุคคลในสถานการณ์ปญัหาเดียวกันพบว่า บุคคลแต่ละคนมีวิธีการแก้ปญัหา            
ที่แตกต่างกนั กล่าวคือ เลือกใช้วิธีที่แตกต่างกนั ทัง้ที่ควรใช้วิธีการแก้ปญัหาไปในทางเดียวกนั      
แต่ถ้าบุคคลเหล่านัน้ ไม่สามารถใชว้ธิกีารในครัง้แรกในการแกป้ญัหาได ้กจ็ะกลบัไปเริม่คดิวธิกีาร
แกป้ญัหาใหมอ่กีครัง้ แสดงใหว้่าบุคคลแต่ละคนจะมกีระบวนการเรยีนรู ้และกระบวนการไดม้าซึง่ความรู้
ทีแ่ตกต่างกนั  
 จากที่กล่าวมาขา้งต้นพอสรุปได้ว่ากระบวนการคดิบนฐานเมต้าเลเวล คอื กระบวนการ     
ทีบุ่คคลใชใ้นการเรยีนรูอ้ยา่งมเีป้าหมายกล่าวคอื ไมว่่าจะทาํการศกึษาเรื่องใด จะมกีารรูค้ดิอยูเ่สมอ
ว่าควรเลอืกใชว้ธิกีารใดในการศกึษาจงึจะเหมาะสมและบรรลุวตัถุประสงคท์ีต่ ัง้ไวไ้ด ้สามารถบอก
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เหตุผลในการเลือกใช้วิธีการเหล่านัน้ ข้อมูลพื้นฐานที่ควรรู้ การได้มาซึ่งข้อมูล รวมถึงการหา
หลกัฐานเพือ่มาสนบัสนุนหลกัการและวธิกีารเหล่านัน้ดว้ย  
 ดงันัน้ผูว้จิยัจงึไดท้าํการสรปุขัน้ตอนการสง่เสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตรไ์ดต้ามแนวคดิของ
คุห์น ที่ได้นํากระบวนการคิดบนฐานเมต้าเลเวล มาใช้ในการพัฒนาเพื่อส่งเสริมการคิดเชิง
วทิยาศาสตร ์ประกอบไปดว้ย 4 ขัน้ ดงัน้ี 
 1. ขัน้การสบืเสาะ/สบืคน้ (Inquiry Phase) เป็นขัน้ตอนทีน่กัเรยีนทาํการสบืเสาะหาความรู้
เพื่อเชื่อมโยงระหว่างขอ้มูลหรอืทฤษฎีที่เกี่ยวขอ้ง โดยที่นักเรยีนจะยงัไม่มคีวามชดัเจนระหว่าง
ขอ้มูล (Information) และทฤษฎพีืน้ฐาน (Formal Theories) ซึ่งนักเรยีนจะไดท้ํากจิกรรมที่
ประกอบดว้ย 3 ขัน้ตอนคอื 1) การเขา้ถงึขอ้มลู (Access Data) 2) การเชื่อมโยงขอ้มลูกบัทฤษฎ ี
(Recognize its Relevance to Theory) 3) การสรา้งคาํถามขอ้มลูหรอืการตัง้สมมตฐิาน (Formulate 
Questions to Ask of Data) กล่าวโดยรวมในขัน้น้ีนักเรยีนจะไดท้าํการสบืคน้ รวบรวมขอ้มลู 
ขอ้สนเทศ เกีย่วกบัสาเหตุ ปจัจยัต่าง ๆ และแนวทางคําตอบของปญัหาจากแหล่งขอ้มลูต่างๆ ทีจ่ะ
ชว่ยทาํใหน้กัเรยีนมคีวามเขา้ใจ เรือ่งราว เหตุการณ์หรอืประเดน็ปญัหาทีจ่ะศกึษามากขึน้และเพื่อให้
ไดข้อ้มลูทีด่ทีีส่ดุเพยีงพอทีจ่ะนํามาเป็นขอ้มลูพืน้ฐานในการแกป้ญัหา โดยอาจนําขอ้มลูทีไ่ดม้าสรา้ง
คําถามหรอืตัง้สมมติฐาน ให้มแีนวทางคําตอบที่แตกต่างและหลากหลายมาสนับสนุนสมมติฐาน   
ที่ตัง้ไว้หรอืขดัแย้งกบัสมมติฐานที่ตัง้ไว้หรอืนํามาเทยีบเคยีงหรอืเปรยีบเทยีบกบัโครงสร้างของ
ความรูเ้ดมิ แลว้ทําการคน้หาว่ามอีะไรทีเ่หมอืนหรอืแตกต่างกนั เพื่อตรวจสอบความคลาดเคลื่อน
ของคําตอบว่า อะไรที่ทําให้ผลของคําตอบที่ได้แตกต่างกนั เพราะอะไร โดยใช้หลกัการทฤษฎ ี        
ทีเ่กีย่วขอ้งและเหตุผลมาสรปุอา้งองิ ดงัภาพประกอบ 5 
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ภาพประกอบ 5 ขัน้สบืเสาะ/สบืคน้ (Inquiry Phase) 

 
 ทีม่า: ฐติมิา กาํลงัเลศิ. (2553). การพฒันาโมเดลการสรา้งความรูท้ีส่ง่เสรมิการคดิเชงิ
วทิยาศาสตร ์สาํหรบันกัเรยีนชัน้ประถมศกึษาปีที ่6. 
 
 2.  ขัน้การวเิคราะห ์(Analysis Phase) เป็นขัน้ของการนําขอ้มูลทีส่บืเสาะมาพจิารณา
อาจจะด้วยการเปรยีบเทียบหรอืการทดลองเพื่อให้ได้หลกัฐานเชงิประจกัษ์แล้วทําการเชื่อมโยง
ข้อมูลที่ได้มาใหม่กบัความรู้เดิมที่มีอยู่ประกอบด้วย 3 ขัน้ตอนคือ 1) การอธิบายด้วยหลกัฐาน 
(Represent Evidence) 2) การเปรยีบเทยีบตวัอยา่งทีเ่ลอืกเพื่อสนบัสนุนทฤษฎ ี(Make Comparisons) 
3) การคน้หาและตรวจสอบแบบแผน (Seek and Detect Patterns) โดยภาพรวมในขัน้น้ีนกัเรยีน    
จะนําขอ้มลูทีไ่ดจ้ากการสบืคน้มาทาํการทดลอง วเิคราะห ์บอกจุดเด่นจุดดอ้ย จดัหมวดหมู ่จาํแนก 

ฉนัตอ้งทาํอยา่งไรจงึจะไปบรรลุเป้าหมายได ้
(What Am I Doing to Achieve the Goal?) 

เป้าหมายคอือะไร 
การสบืเสาะ/สบืคน้ 

(What is the Goal? Inquriy) 

แนวทาง (Procedural) 

ทาํใหบ้รรลุเป้าหมายทีด่ทีีส่ดุ 
(Generate Best Outcomes) 

ทาํใหบ้รรลุเป้าหมาย 
(Generate Outcomes) 

ตรวจสอบตวัแปรในผลลพัธท์ีไ่ดจ้ากตวัอยา่งต่างๆ 
(Examine Variance in Outcomes Across in Outcome) 

คน้หาสิง่ทีท่าํใหผ้ลลพัธท์ีไ่ดม้คีวามแตกต่างกนั 
(Find Out what Makes a Difference in Outcome) 

คน้หาตวัแปรทีท่าํใหผ้ลลพัธท์ีไ่ดม้คีวามแตกต่างกนั 
(Find Out if X Makes a Difference in Outcome) 

การศกึษาหรอืการคน้หาถงึขอ้มลู 
(Access Data) 

ศกึษาความสอดคลอ้งของขอ้มลูกบัทฤษฎ ี
(Recognize its Relevance to Theory) 

การสืบเสาะ/
สืบค้น 
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เกีย่วกบัสาเหตุ ปจัจยัต่าง ๆ และแนวทางคาํตอบของปญัหาโดยใชห้ลกัการ ทฤษฎทีางวทิยาศาสตร์
และหลกัฐานทีม่คีวามน่าเชื่อถอืสอดคลอ้งเหมาะสมหรอืนําเสนอหลกัฐานทีแ่ตกต่างจากหลกัทฤษฎ ี
หรืออธิบายจากตัวอย่างเพื่อขยายความทฤษฎี แล้วทําการเปรียบเทียบคําตอบกับความรู้เดิม      
หรอืทฤษฎ ีรวมทัง้สามารถยกตวัอยา่งเพือ่สนบัสนุนทฤษฎ ีความเป็นไปไดข้องสาเหตุ ปจัจยัต่าง ๆ 
โดยอา้งองิทฤษฎทีางวทิยาศาสตรแ์ละหลกัฐานทีม่คีวามน่าเชื่อถอืมาสนับสนุนสิง่ทีต่นเองวเิคราะห ์
หรอืทําการตรวจสอบความถูกตอ้งของคําตอบ เช่น จากการเปรยีบเทยีบตวัอยา่ง อภปิราย วจิารณ์
แลกเปลีย่นความรูซ้ึง่กนัและกนั พจิารณา ประเมนิ ใหร้อบครอบทัง้กระบวนการ ดงัภาพประกอบ 6 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพประกอบ 6 ขัน้การวเิคราะห ์(Analysis Phase) 
 

 ทีม่า: ฐติมิา กาํลงัเลศิ. (2553). การพฒันาโมเดลการสรา้งความรูท้ีส่ง่เสรมิการคดิเชงิ
วทิยาศาสตร ์สาํหรบันกัเรยีนชัน้ประถมศกึษาปีที ่6. 

ฉนัตอ้งทาํอยา่งไรจงึจะไปบรรลุเป้าหมายได ้
(What Am I Doing to Achieve the Goal?) 

  
เป้าหมายคอือะไร การวเิคราะห ์
(What is the Goal ?Analysis) 

แนวทาง (Procedural) 

จดัหลกัฐานใหเ้หมาะสมกบัทฤษฎ ี
(Invent Evidence to Fit a Theory) 

 

การละเลยหลกัฐาน 
(Ignore Evidence) 

อธบิายตวัอยา่งเพือ่ขยายความทฤษฎ ี
(Interpret an Instance as Illustration) 

เปรยีบเทยีบตวัอยา่งทีเ่ลอืกเพือ่สนบัสนุนทฤษฎ ี
(Compare Selected Instance as Support for A Theory) 

เลอืกตวัอยา่งทีนํ่ามาเปรยีบเทยีบเพือ่ทดสอบทฤษฎ ี
(Choose for Comparison 2 Instance that Allow Test Theory) 

นําเสนอหลกัฐานทีส่อดคลอ้งกบัทฤษฎ ี
 (Represent Evidence) 

ทาํการเปรยีบเทยีบ 
(Make Comparison) 

คน้หาและตรวจสอบแบบแผนวธิกีาร 
(Seek and Detect Patterns) 

การวิเคราะห ์
(Analysis Phase) 
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 3.  ขัน้การลงขอ้สรุป (Inference Phase) เป็นกระบวนการสู่ข ัน้ตอนของการลงขอ้สรุป 
โดยแสดงใหเ้หน็ถงึความสมัพนัธร์ะหว่างทฤษฎแีละหลกัฐานเชงิประจกัษ์ (Reflect the Struggle to 
Coordination Theories and Evidence) ประกอบดว้ย 1) การอธบิายหรอือา้งเหตุผลทีส่มเหตุสมผล 
(Draw Justified Claims) 2) การปฏเิสธขอ้สรุปทีไ่มเ่หมาะสม (Reject Unjustified Claims) 3) การยอมรบั
กบัขอ้สรุปทีไ่มช่ดัเจน (Acknowledge Indeterminate Claims) โดยภาพรวมในขัน้น้ีนกัเรยีนจะทาํ  
การสรปุเกีย่วกบัขอ้มลูของสาเหตุ ปจัจยัหรอืคาํตอบทีไ่ดม้าจากวธิกีารวเิคราะหท์ีห่ลากหลาย โดยดู
ความสมเหตุสมผลซึ่งอาจจะไม่สามารถอธิบายเหตุผลได้หรือสามารถอธิบายเหตุผลได ้              
หรอืสามารถอธบิายเหตุผลโดยแสดงผลการทดลองหรอืหลกัฐานเชงิประจกัษ์และหลกัการทฤษฎ ี  
ที่เกี่ยวข้องได้ ปฏิเสธข้อสรุปหรือข้อกล่าวอ้างที่ไม่เหมาะสมโดยที่อาจจะไม่สนใจหลักฐาน          
หรอือธบิายโดยปราศจากหลกัฐานหรอือธบิายไดเ้ช่นเดยีวกบัทฤษฎีที่มหีลกัฐานประกอบยอมรบั
ขอ้สรปุทีไ่มช่ดัเจนโดยอาจนําหลกัฐานทีส่อดคลอ้งและไมส่อดคลอ้งกนัมาประกอบ ดงัภาพประกอบ 7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพประกอบ 7 ขัน้การลงขอ้สรปุ (Inference Phase) 
 

 ทีม่า: ฐติมิา กาํลงัเลศิ. (2553). การพฒันาโมเดลการสรา้งความรูท้ีส่ง่เสรมิการคดิเชงิ
วทิยาศาสตร ์สาํหรบันกัเรยีนชัน้ประถมศกึษาปีที ่6. 

 ฉนัรูอ้ะไร (What do I Know ?) 
ฉนัรูไ้ดอ้ยา่งไร (How do I know it ?Inference) 

 
การอธบิายขอ้สรปุ  
(Declarative Claims) 

นําเสนอโดยปราศจากหลกัฐาน 
(Represented Without Evidence) 

ไมส่นใจหลกัฐาน 
(Ignore Evidence) 

นําเสนอไดเ้ชน่เดยีวกบัทฤษฎโีดยไมม่หีลกัฐาน
ประกอบ 

นําเสนอความสมัพนัธเ์พื่อสนบัสนุนหลกัฐานทีนํ่ามา
ประกอบ 

การนําเสนอความสมัพนัธห์ลกัฐานทีส่อดคลอ้งและไมส่อดคลอ้ง
กนั 

อา้งถงึขอ้สรปุทีส่มเหตุสมผล 
(Draw Justified Claims) 

ปฏเิสธขอ้สรปุทีไ่มส่มเหตุสมผล 
(Reject Unjustified Claims) 

การยอมรบัขอ้สรปุทีไ่มช่ดัเจน 
(Acknowledge Indeterminate Claims) 

การลงข้อมลู 
(Inference Phase) 
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 4.  ขัน้กล่าวอา้งเหตุผล (Argument) ประกอบดว้ย การอภปิรายเกี่ยวกบัการกล่าวอา้ง
เหตุผลในขอ้มลูต่างๆ ทีค่น้พบในขัน้ก่อนหน้าน้ี โดยภาพรวมในขัน้ตอนน้ี นกัเรยีนจะตอ้งพจิารณาว่า  
มจุีดใดทีจ่ะนําไปสู่ขอ้โตแ้ยง้หรอืไม ่หรอืมขีอ้จํากดัทีจ่ะก่อใหเ้ป็นประเดน็คําถาม ในการโตแ้ยง้หรอื
กล่าวอ้างเหตุผล ถึงสาเหตุ ปจัจยัต่าง ๆ ซึ่งการชี้ประเด็นการโต้แย้งหรือกล่าวอ้างนัน้จะต้อง
นําเสนอขอ้มลู หลกัการ ทฤษฎมีาสนับสนุนแนวคดิของตนเอง เพื่อใหผู้อ้ื่นยอมรบัหรอืยนืยนัความ
คดิเหน็ทีส่อดคลอ้งหรอืแตกต่างจากคนอื่น  
 จากลําดับขัน้ตอนทัง้ 4 ขัน้ สามารถสรุปบทบาทของกระบวนการคิดบนฐานเมต้าเลเวล                
ในกระบวนการคดิเชงิวทิยาศาสตรไ์ด ้ดงัภาพประกอบ 8 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
ภาพประกอบ 8 บทบาทของกระบวนการคดิบนฐานเมตา้เลเวล ในการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์(The  
      Role of  Meta-Level Operators in Scientific Thinking) 

 
 ทีม่า: ฐติมิา กาํลงัเลศิ. (2553). การพฒันาโมเดลการสรา้งความรูท้ีส่ง่เสรมิการคดิเชงิ
วทิยาศาสตร ์สาํหรบันกัเรยีนชัน้ประถมศกึษาปีที ่6. 
 
 

การกาํหนด 
เพือ่ประยุกตใ์ช ้

(Disposition to Apply) 
 

การรบัรูร้ะดบัสงู 
(Meta-Level Knowing: 

Procedural) 
 

ตอ้งรูก้ลยทุธอ์ะไรจงึจะทาํให้
บรรลุผลสาํเรจ็ 
(What do Knowing Strategies 
Accomplish?) 
 

เมือ่ไร,ทีไ่หน,ทาํไมถงึใช ้
(When, Where, 
Why to See Them?) 

 

ขัน้คน้หา/ขัน้สบืเสาะ 
(Inquiry Phase) 

 

ขัน้วเิคราะห ์
(Analysis Phase) 

 

ขัน้ลงขอ้สรปุ 
(Inference Phase) 

 

ขัน้กล่าวอา้ง 
(Argument Phase) 

 

มบีางสิง่ตอ้งคน้หาหรอืไม ่
(Is There Something to Find Out ?) 
 

สามารถวเิคราะหไ์ดอ้ยา่งเพยีงพอ
หรอืไม ่(Can Analysis be 
Worthwhile ?) 
 

ขาดความเชือ่ถอืหรอืไม ่
(Are Unexamined Beliefs Worth 
Having?) 
 

มจุีดทีจ่ะตอ้งโตแ้ยง้หรอืไม ่
(Is There a Point to Arguing) 
 
 

(คุณคา่,ประโยชน์) 
Values 

กลยทุธข์องความรู้ 
(Knowing 

Strategies) 

ความสามารถ 
ในการนําไปใช ้

(Competence to Apply) 

การรบัรูร้ะดบัสงู 
(Meta-Level Knowing: Declarative) 

สิง่ทีรู่ม้อีะไรบา้ง 
(What is Knowing ?) 

 

ขอ้เทจ็จรงิ (Facts) 
 

ความคดิเหน็ (Opinions) 
 

การกลา่วอา้ง(Claims) 
 

ทฤษฎ(ีTheory)     หลกัฐาน(Evidence)  
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 จากภาพประกอบ 8 พบว่า แนวคดิสง่เสรมิของการคดิเชงิวทิยาศาสตรข์องคุหน์ ตามแบบ
กระบวนการคดิบนฐานเมตา้เลเวล (The Role of Meta-Level Processes in Scientific Thinking) มี
จุดมุ่งหมายเพื่อใหน้ักเรยีนมกีารคดิเพื่อแสวงหาความรูอ้ย่างมเีป้าหมาย ส่งเสรมิใหน้ักเรยีนรูถ้ึง
วตัถุประสงค์ของเรื่องที่จะทําการศกึษาและรูว้่าควรเลอืกใชว้ธิกีารใดในการศกึษาจงึจะเหมาะสม และ
บรรลุวตัถุประสงคท์ีต่ ัง้ไวไ้ด ้สามารถบอกเหตุผลในการเลอืกใชว้ธิกีารเหล่านัน้ ขอ้มลูพืน้ฐานทีค่วรรู ้
การได้มาซึ่งข้อมูล รวมถึงการหาหลักฐานเพื่อมาสนับสนุนหลักการและวิธีการเหล่านัน้ผ่าน 
กระบวนการคดิที่ประกอบดว้ยการสบืเสาะ/สบืคน้ การวเิคราะห ์การลงขอ้สรุป และการกล่าวอา้ง
เหตุผล และเป็นการเรยีนการสอนทีท่ําใหน้ักเรยีนมคีวามสามารถของการคดิทีจ่ะนําไปสู่การคน้หา
คําตอบเพื่อแก้ปญัหาหรอืหาคําตอบของปญัหา โดยใช้หลกัฐานเชงิประจกัษ์เป็นฐานในการคดิใช้
ความรูว้ทิยาศาสตรแ์ละวธิกีารทางวทิยาศาสตรใ์นการพสิจูน์คาํตอบทีถู่กตอ้งเชื่อถอืได ้และมทีกัษะ
ทีส่าํคญัในการคน้ควา้และสรา้งองคค์วามรูด้ว้ยตนเอง ผา่นกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์ทีส่ามารถ
คดิแกป้ญัหาไดอ้ย่างเป็นระบบ สามารถตดัสนิใจโดยใชข้อ้มลูทีห่ลากหลาย และมปีระจกัษ์พยานที่
ตรวจสอบได ้และยงัเป็นรปูแบบทีใ่ชใ้นการจดัการเรยีนรู ้เพื่อใหน้กัเรยีนไดรู้จ้กัสบืคน้หาสาเหตุของ
ปญัหาเมื่อเจอสถานการณ์ปญัหาในชีวิตประจําวนั แล้วทําค้นคว้าข้อมูลที่เพยีงพอต่อการนํามา
วเิคราะห์เพื่อเชื่อมโยงกบัความรู้ใหม่แล้วนําไปสู่การลงข้อสรุป เพื่อเป็นข้อมูลพื้นฐานในการให้
เหตุผล การกล่าวอา้ง การโตแ้ยง้ และสือ่สารใหผู้อ้ื่นเขา้ใจยอมรบักบัแนวคดิของตนเอง   
 
 2.3 กระบวนการคิดบนฐานเมต้าเลเวลกบัการคิดเชิงวิทยาศาสตร ์
 คุห์น (Kuhn. 2005) ได้เสนอการนํากระบวนการคดิบนฐานเมต้าเลเวล เพื่อมาประยุกต์ใช้ใน   
การจดัการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์สาํหรบัการพฒันาการคดิเชงิวทิยาศาสตรใ์หก้บันักเรยีนโดยการทํา
ใหน้ักเรยีนมกีระบวนการคดิเพื่อหาแสวงความรูอ้ย่างมเีป้าหมาย นักเรยีนต้องพงึรูค้ดิอยู่เสมอว่า 
นักเรียนจะทําการศึกษาอะไร จะต้องเลือกใช้วิธีการใดในการศึกษาจึงจะเหมาะสมและบรรลุ
วตัถุประสงค์ทีต่ ัง้ไว ้สามารถบอกเหตุผลในการเลอืกใชว้ธิกีารเหล่านัน้ ใชว้ธิกีารเหล่านัน้เมื่อไร ขอ้มูล
พื้นฐานที่ควรรู้ การได้มาซึ่งขอ้มูล รวมถึงการหาหลกัฐานเพื่อมาสนับสนุนหลกัการ และวธิีการ
เหล่านัน้  
 ดงันัน้ถ้านําแนวคดิน้ีมาประยุกต์ในการจดัการเรยีนรูว้ทิยาศาสตรเ์พื่อส่งเสรมิการคดิเชงิ
วทิยาศาสตรจ์ะเป็นการจดัการเรยีนรูท้ีท่ําใหน้ักเรยีนมกีระบวนการคดิทีจ่ะนําไปสูก่ารคน้หาคาํตอบ
เพื่อแก้ปญัหาหรือหาคําตอบของปญัหาหรือทําการศึกษาเรื่องใด ๆ ก็ตามโดยใช้หลักฐานเชิง
ประจกัษ์เป็นฐานในการคดิ ใชค้วามรูว้ทิยาศาสตรแ์ละวธิกีารทางวทิยาศาสตรใ์นการพสิจูน์คาํตอบที่
ถูกตอ้งและเชื่อถอืไดแ้ละมทีกัษะทีส่าํคญัในการคน้ควา้และสรา้งองคค์วามรูด้ว้ยตนเอง ผา่นกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์ที่สามารถคิดแก้ปญัหาได้อย่างเป็นระบบสามารถตัดสินใจโดยใช้ข้อมูลที่
หลากหลายและมปีระจกัษ์พยานที่ตรวจสอบได้ ยงัเป็นแนวทางที่ใช้ในการจดัการเรยีนรู้เพื่อให้
นักเรยีนได้รูจ้กัสบืค้นหาสาเหตุของปญัหาเมื่อเจอสถานการณ์ปญัหาในชวีติประจําวนัทําค้นคว้า
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ขอ้มูลทีเ่พยีงพอต่อการนํามาวเิคราะหเ์พื่อเชื่อมโยงกบัความรูใ้หม่  แล้วนําไปสู่การลงขอ้สรุปเพื่อ
เป็นขอ้มูลพื้นฐานในการใหเ้หตุผล การกล่าวอ้างและสื่อสาร ใหผู้อ้ื่นเขา้ใจยอมรบักบัแนวคดิของ
ตนเอง   
 
3. รปูแบบการจดัการเรียนรู ้ 
 อาภรณ์ ใจเที่ยง (2537: 142) ได้กล่าวว่า รูปแบบการจดัการเรยีนรู้จะช่วยให้นักเรยีน
บรรลุจุดประสงค์ของการสอนที่กําหนดไว้ได้ โดยรูปแบบการจัดการเรียนรู้ กําหนดกิจกรรม         
การเรยีนรูอ้ยา่งมลีาํดบัขัน้ตอน โดยมผีูส้อนเป็นผูอ้าํนวยความสะดวกในการเรยีนรู ้เช่น กระตุน้ดว้ย
การตัง้คาํถาม ชีแ้นะใหค้าํปรกึษาและรว่มอภปิราย เพือ่ใหน้กัเรยีนเกดิพฤตกิรรมตามความมุง่หมาย
ของรปูแบบการสอนนัน้ ๆ ในการพฒันารปูแบบการจดัการเรยีนรูใ้นครัง้น้ี ผูว้จิยัจงึไดศ้กึษาเอกสาร 
ตําราวชิาการ เพื่อใช้ในการพฒันารูปแบบการจดัการเรยีนรู้เพื่อส่งเสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์
ตามลาํดบัดงัน้ี 
 
 3.1 ความหมายของรปูแบบการจดัการเรียนรู้  
 จากการศึกษาเกี่ยวกับความหมายของรูปแบบการจัดการเรียนรู้ จากเอกสาร ตํารา 
บทความ งานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งของนกัวชิาการต่างๆ ผูว้จิยัสามารถอธบิายถงึลกัษณะของรปูแบบการ
จดัการเรยีนรูไ้ดว้่า เป็นแบบแผนการดําเนินการสอนทีจ่ดัไวอ้ย่างเป็นระบบทีม่คีวามสอดคลอ้งกบั
ทฤษฎีหรือหลกัการเรียนรู้ โดยมีการพิสูจน์หรือทดสอบแล้วว่ามีประสิทธิภาพ สามารถช่วยให้
นักเรยีนเกดิการเรยีนรูต้ามจุดมุ่งหมายของรูปแบบการจดัการเรยีนรูโ้ดยครอบคลุมองค์ประกอบ     
ทีส่าํคญั เชน่ กระบวนการเรยีนการสอน วธิสีอนเทคนิคการสอนต่าง ๆ เป็นตน้ ทาํใหเ้กดิพฤตกิรรม
ของนกัเรยีนเป็นไปตามจุดประสงคข์องรปูแบบการจดัการเรยีนรูน้ัน้ ๆ ได ้(อาภรณ์ ใจเทีย่ง. 2537: 
167; ทศินา แขมมณี. 2551: 221; ชนาธปิ พรกุล. 2554: 122.) โดยนกัการศกึษาไดใ้หค้วามหมาย
ของรูปแบบการจดัการเรียนรู้ไว้ว่ารูปแบบการจดัการเรียนรู้เป็นการจเัตรียมองค์ประกอบของ      
การเรยีนรูอ้ยา่งเป็นระเบยีบแบบแผน ตามปรชัญา ทฤษฎ ีหลกัการ แนวคดิต่าง ๆ และมกีารพสิจูน์
แลว้ว่ามปีระสทิธภิาพ สามารถพฒันาผูเ้รยีนใหเ้กดิการเรยีนรูต้ามวตัถุประสงคท์ีก่ําหนด โดยทศินา 
แขมมณ ี(2551: 222); (Anderson. 1997: 521); (Arends. 1997: 6); (Joyce; & Weil. 2000: 13-14)
เป็นแบบแผนในการจดัการเรียนรู้โดยกล่าวถึงสิ่งแวดล้อมทางการเรียนที่เป็นแนวทางในการ
ออกแบบการเรยีนการสอนเพือ่ใหผู้เ้รยีนบรรลุวตัถุประสงค ์ 
 จากการศกึษาความหมายของรูปแบบการจดัการเรยีนรูพ้อสรุปความหมายของรูปแบบ
การจดัการเรยีนรูไ้ดค้อื ลกัษณะของการจดัการเรยีนรูท้ีม่กีารจดัเตรยีมไดอ้ย่างเป็นระบบโดยไดนํ้า
หลกัปรชัญา ทฤษฎ ีหลกัการ และแนวคดิประกอบรว่มกนัเป็นกระบวนการ ขัน้ตอน วธิกีาร เทคนิค
ทีจ่ะชว่ยใหก้ารเรยีนการสอนนัน้ บรรลุวตัถุประสงคท์ีต่ ัง้ไว ้
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 3.2 องคป์ระกอบของรปูแบบการจดัการเรียนรู้  
 หลักการสําคัญสําหรับการพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู้จะต้องศึกษาเกี่ยวกับ
องคป์ระกอบของรปูแบบการจดัการเรยีนรู ้ซึง่ไดม้นีักการศกึษาหลายๆท่านอธบิายถงึองคป์ระกอบ
ของรปูแบบการจดัการเรยีนรู ้โดยฆนัท ธาตุทอง (2554: 172-173) ไดก้ล่าวถงึองคป์ระกอบของรปูแบบ
การจดัการเรยีนรูไ้ว้ว่ารูปแบบการจดัการเรยีนรูจ้ะต้องมปีรชัญา ทฤษฎี หลกัการ แนวคดิ หรอืความเชื่อ     
ทีเ่ป็นฐานหรอืหลกัการของรูปแบบการสอนนัน้ ๆ โดยมกีารบรรยายและอธบิายถงึลกัษณะของการจดั        
การเรียนการสอนที่สอดคล้องกับหลักการที่ยึดถือ มีการจัดระบบที่มีการจัดองค์ประกอบและ
ความสมัพนัธ์องค์ประกอบของระบบให้สามารถนํานักเรียนไปสู่เป้าหมายของระบบหรือของ
กระบวนการเรยีนการสอน และมกีารอธบิายหรอืใหข้อ้มลูเกีย่วกบัวธิสีอนและเทคนิคการสอนต่าง ๆ
อย่างชดัเจน เพื่อช่วยใหก้ระบวนการเรยีนการสอนนัน้ ๆ เกดิประสทิธภิาพสูงสุดสามารถสรา้ง
เครือ่งมอืพสิจูน์ตรวจสอบได ้ 
 แอลเดอรส์นั (Anderson. 1997: 521); เอเรนด ์(Arends.1997: 7); ดกิสแ์ละคารเ์รย ์(Dick; 
& Carey. 1996: 2-7) ไดก้ล่าวถงึองคป์ระกอบของรปูแบบการจดัการเรยีนรูไ้วด้งัน้ี 
 1. หลกัการของรปูแบบแนวคดิและพืน้ฐานความเชื่อในการจดัการเรยีนรูข้องรปูแบบการ
จดัการเรยีนรู ้ 
 2. วตัถุประสงคข์องรปูแบบของการจดัการเรยีนรูต้อ้งอธบิายถงึสิง่ทีต่อ้งการพฒันาใหก้บั
นกัเรยีน  
 3. ขัน้ตอนและรายละเอยีดของกระบวนการจดัการเรยีนตอ้งเป็นระบบทีช่ดัเจน  
 4. การวัดผลและประเมินผลรูปแบบการจัดการเรียนรู้และแนวทางการวัดผลและ
ประเมนิผลของการเรยีนการสอนตอ้งเป็นไปตามวตัถุประสงคท์ีต่อ้งไวแ้ละมคีวามยดืหยุน่  
 จอยส ์และวลี (Joyce; & Weil. 2000: 13-14) ไดก้ล่าวถงึองคป์ระกอบของรปูแบบการ
จดัการเรยีนรูไ้วว้่า รปูแบบการจดัการเรยีนรูต้อ้งมเีป้าหมายโดยเป้าหมายนัน้ตอ้งกล่าวถงึสิง่ทีต่อ้ง
พฒันาหรอืคุณลกัษณะทีต่อ้งการพฒันาใหเ้กดิกบันกัเรยีนซึง่มรีายละเอยีดเกีย่วกบัขัน้ตอนการสอน
หรือการดําเนินการสอน และมกีารประเมินผลที่แสดงให้เห็นถึงผลลพัธ์ที่จะเกิดขึ้นกบันักเรียน
หลงัจากการนํารปูแบบนัน้ไปใช ้
 จากการศกึษาเอกสารทีเ่กี่ยวขอ้งสามารถสรุปองคป์ระกอบของรปูแบบการจดัการเรยีนรู ้
ได้ดังน้ี 1) มีปรัชญา ทฤษฎี หลักการ แนวคิด หรือความเชื่อที่เป็นฐาน 2) มีเป้าหมายหรือ
วตัถุประสงคข์องรูปแบบการจดัการเรยีนรู ้3) มขีัน้ตอนของกระบวนการจดัการเรยีนรูท้ี่เป็นลําดบั  
ทีช่ดัเจน 4) การวดัผลและประเมนิผล 
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 3.3 ประเภทของรปูแบบการจดัการเรียนรู้ 
 รปูแบบการจดัการเรยีนรูท้ีใ่ชโ้ดยทัว่ไปในการจดัการเรยีนรู ้ไดม้นีกัการศกึษาอธบิายไวด้งัน้ี  
 ทศินา แขมมณ ี(2548: 220 - 221) ไดอ้ธบิายถงึประเภทของรปูแบบของการจดัการเรยีนรู้
ไว ้5 ลกัษณะดงัน้ี  
 1.  รปูแบบเชงิเปรยีบเทยีบ (Analogue Model) ไดแ้ก่ ความคดิทีแ่สดงออกในลกัษณะของ
การเปรยีบเทยีบสิง่ต่าง ๆ อยา่งน้อย 2 สิง่ขึน้ไป รปูแบบลกัษณะน้ีใชก้นัมากทางดา้นวทิยาศาสตร์
ศกึษากายภาพ สงัคมศาสตรแ์ละพฤตกิรรมศาสตร ์ 
 2.  รปูแบบเชงิภาษา (Semantic Model) ไดแ้ก่ ความคดิทีแ่สดงออกผา่นทางการใชภ้าษา
พดูและเขยีน รปูแบบลกัษณะน้ีใชก้นัมากทางดา้นศกึษาศาสตร ์  
 3.  รปูแบบเชงิคณติศาสตร ์(Mathematic Model) ไดแ้ก่ ความคดิทีแ่สดงออกผา่นทางสตูร
คณติศาสตร ์ซึง่สว่นมากจะเกดิขึน้หลงัจากไดร้ปูแบบเชงิภาษาแลว้             
 4.  รปูแบบเชงิแผนผงั (Schematic Model) ไดแ้ก่ ความคดิทีแ่สดงออกผ่าน แผนผงั 
แผนภาพ ไดอะแกรม กราฟ  
 5.  รปูแบบเชงิสาเหตุ (Causal Model) ไดแ้ก่ ความคดิทีแ่สดงออกใหเ้หน็ถงึความสมัพนัธ์
เชงิสาเหตุระหว่างตวัแปรต่าง ๆ ของสถานการณ์ / ปญัหาใด ๆ รปูแบบดา้นศกึษาศาสตร ์มกัจะเป็นแบบ
น้ีสว่นใหญ่  
 จอยส ์และวลี (Joyce; & Weil. 1996: 12 - 21) ไดแ้บ่งประเภทรปูแบบการจดัการเรยีนรู้
ตามกรอบโครงสรา้งการใชง้านออกเป็น 4 ดา้น ดงัน้ี  
 1.  ดา้นทางสงัคม (The Social Family) เป็นรปูแบบการจดัการเรยีนรูท้ีเ่น้นความสมัพนัธ์
ระหว่างบุคคลกบักลุ่มคนในสงัคม โดยรปูแบบการจดัการเรยีนรูแ้บบน้ีไดแ้ก่ การเรยีนรูแ้บบรว่มมอื 
(Cooperative) การแสดงบทบาทสมมต ิ
 2. ดา้นการจดัการของขอ้มลู (The Information-processing Family) เป็นรปูแบบการ
จดัการเรยีนรูท้ีต่อ้งอาศยัขอ้มลูจากแหล่งต่าง ๆ เช่น การอ่านเอกสาร ตํารา แลว้นําขอ้มลูทีไ่ดจ้าก
แหล่งต่าง ๆ มาประมวลผลเพื่อใหเ้กดิองคค์วามรู ้รปูแบบการจดัการเรยีนรูแ้บบน้ี ไดแ้ก่ การฝึกคดิ
แบบอุปนยั (Thinking Inductively) การคดิแบบสบืสวนสอบสวนจากขอ้มลู (Inquiry Thinking) 
 3.  ดา้นสว่นบุคคล (The Personal Family) เป็นรปูแบบการจดัการเรยีนรูท้ีเ่น้นพฒันาการ
ทางสตปิญัญา ความสนใจ คํานึงถงึความแตกต่างระหว่างบุคคล ไดแ้ก่ ดา้นความสามารถ 
ความรูส้กึ รปูแบบการจดัการเรยีนรูแ้บบน้ีไดแ้ก่ การเรยีนรูท้ีเ่น้นความแตกต่างระหวา่งบุคคล  
 4.  ดา้นระบบพฤตกิรรม (The Behavioral System Family) รปูแบบการจดัการเรยีนรูแ้บบ
น้ีเน้นการเปลี่ยนพฤตกิรรมของนักเรยีนโดยการวางเงื่อนไขเพื่อใหน้ักเรยีนไดต้อบสนองต่อสิง่เรา้    
ทีเ่ป็นเงือ่นไขในการเรยีนรูน้ัน้ ๆ รปูแบบการจดัการเรยีนรูแ้บบน้ีไดแ้ก่ การสอนดว้ยบทเรยีนโปรแกรม 
บทเรยีนคอมพวิเตอรช์ว่ยสอน สถานการณ์จาํลอง  
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 จากการศกึษาประเภทของรูปแบบการจดัการเรยีนรูพ้บว่า การแบ่งประเภทของรูปแบบ
การจัดการเรียนรู้ใช้หลักเกณฑ์ในการแบ่งที่แตกต่างกัน แต่มีเป้าหมายและองค์ประกอบ                
ที่มีความคล้ายคลึงกนั มีการศึกษาทัง้ด้านพฒันาการด้านสติปญัญา พฤติกรรม ความสมัพนัธ์
ระหวา่งบุคคล  
 
 3.4 ขัน้ตอนในการพฒันารปูแบบการจดัการเรียนรู้ 
 ไดม้นีกัการศกึษาหลายทา่นทีไ่ดอ้ธบิายถงึขัน้ตอนในการพฒันารปูแบบการจดัการเรยีนรู ้
ซึง่สามารถสรปุไดด้งัน้ี   
 ทศินา แขมมณี (2551: 199-201) ไดก้ล่าวถงึขัน้ตอนการพฒันารปูแบบการจดัการเรยีนรู้
ไวม้ขี ัน้ตอนสาํคญัดงัต่อไปน้ี  
 1. กาํหนดจุดมุง่หมายในการพฒันารปูแบบการจดัการเรยีนรูใ้หช้ดัเจน  
 2. ศกึษาหลกัการหรอืทฤษฎทีีเ่กีย่วขอ้ง เพือ่กาํหนดองคป์ระกอบ และเหน็แนวทางในการ
จดัความสมัพนัธข์ององคป์ระกอบของรปูแบบการจดัการเรยีนรู ้ 
 3. ศกึษาสภาพการณ์และปญัหาทีเ่กีย่วขอ้ง เพือ่ใหค้น้พบองคป์ระกอบทีส่าํคญัทีจ่ะชว่ยให้
รปูแบบการจดั การเรยีนรูม้ปีระสทิธภิาพเมือ่นําไปใชจ้รงิ  
 4. กําหนดองคป์ระกอบสาํคญัของรปูแบบ โดยพจิารณาว่ามสีิง่ใดทีช่่วยใหเ้ป้าหมายหรอื
จุดมุง่หมายบรรลุผลสาํเรจ็  
 5. จดักลุ่มองคป์ระกอบโดยนําองคป์ระกอบที่กําหนดไวม้าจดัหมวดหมู่เพื่อความสะดวก
ในการดาํเนินการในขัน้ตอนต่อไป  
 6. จดัความสมัพนัธข์ององคป์ระกอบ โดยพจิารณาว่าองคป์ระกอบใดเป็นเหตุและเป็นผล
ต่อกนัในลกัษณะใด สิง่ใดควรมาก่อนมาหลงั สิง่ใดสามารถดาํเนินการคูข่นานกนัไปได ้ 
 7. จดัผงัรูปแบบโดยแสดงลําดบัขัน้ตอนของรูปแบบการจดัการเรยีนรู้และแสดงให้เหน็
ความสมัพนัธข์ององคป์ระกอบของรปูแบบ  
 8. ทดลองใชร้ปูแบบการจดัการเรยีนรูเ้พือ่ศกึษาผลทีเ่กดิขึน้  
 9. ประเมินผลรูปแบบการจัดการเรียนรู้ว่าบรรลุผลตามเป้าหมายหรือใกล้เคียงกับ
เป้าหมายมากน้อยเพยีงใด  
  10. ปรบัปรุงรปูแบบการจดัการเรยีนรู ้ โดยนําผลจากการทดลองใชไ้ปปรบัปรุงใหร้ปูแบบ
การจดัการเรยีนรูน้ัน้ดยีิง่ขึน้ 
 ชาญชยั ยมดษิฐ ์(2548: 52-58); ดกิสแ์ละคารเ์รย ์(Dick; & Carey. 1996); คมิส ์มอรส์นั                  
และโรส (Kemp; Morrison; & Ross. 1998) ได้กล่าวถึงขัน้ตอนการพฒันารูปแบบการจดัการเรยีนรู้ไว้
ดงัต่อไปน้ี  
 1.  ศกึษาสภาพปญัหาแนวคดิและทฤษฎทีีเ่กีย่วขอ้งไดแ้ก่  
  1.1 การวเิคราะหป์ญัหาหรอืประเมนิความตอ้งการ  
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  1.2 การวเิคราะหน์กัเรยีน 
  1.3 ศกึษาแนวคดิและทฤษฎทีีเ่กีย่วขอ้ง  
 2.  ขัน้การพฒันาไดแ้ก่  
  2.1 การพฒันาเน้ือหาความรูแ้ยกเป็นองคป์ระกอบทีส่าํคญั 4 ประการ คอื พฒันา
รายละเอยีดของเน้ือหาความรู้แต่ละหน่วย พฒันาสิง่ที่เป็นตวัอย่างของเน้ือหาแต่ละหน่วย 
พฒันาการฝึกปฏบิตัใินแต่ละหน่วยของเน้ือหาและการพฒันาสิง่อื่น ๆ ทีเ่กีย่วขอ้ง  
  2.2 การพฒันากจิกรรมการเรยีนการสอนควรทาํเป็นแผนการจดัการเรยีนรู ้ 
  2.3 การพฒันาแบบทดสอบ  
  2.4 การพฒันาสือ่และวสัดุการสอน  
 3.  ขัน้การนําไปทดลองใชไ้ดแ้ก่ 
  3.1 การสอนและการบรหิารการสอน      
  3.2 การเป็นทีป่รกึษาใหแ้ก่นกัเรยีน  
 4.  ขัน้การประเมนิผล ไดแ้ก่  
  4.1 การประเมนิผลเพือ่การปรบัปรงุ  
  4.2 การประเมนิผลลพัธห์รอืผลสมัฤทธิ ์
 นอกจากการศกึษาขัน้ตอนของการพฒันารูปแบบการจดัการเรยีนรู ้ยงัไดม้นีักการศกึษา
แสดงความสมัพนัธ์ของระบบการสอนและรูปแบบการจดัการเรยีนรู ้เพื่อเป็นพืน้ฐานในการพฒันา
รปูแบบการจดัการเรยีนรูใ้นลกัษณะต่าง ๆ ดงัภาพประกอบ 9 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
ภาพประกอบ 9 แบบแผนแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งระบบการสอนกบัรปูแบบการจดัการเรยีนรู ้

  
 ทีม่า: ฆนทั ธาตุทอง. (2554). สอนคดิ:การจดัการเรยีนรูเ้พือ่พฒันาการคดิ.  หน้า 174. 
  

                ระบบการสอน                                        รปูแบบการ 
                                                                                     จดัการเรียนรู้ 
 
 
 
 
 
 

ลกัษณะของการเรยีนการสอนทีจ่ดัขึน้
เป็นระบบตามปรชัญา ทฤษฎ ีหลกัการ
และความเชื่อ ครอบคลุมองคป์ระกอบ
ทีส่าํคญั ไดร้บัการยอมรบั พสิจูน์ 
ทดสอบ ถงึประสทิธภิาพระบบแลว้ 

เป็นสว่นยอ่ย 

ของระบบการสอน 
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 สรปุจากการศกึษาขัน้ตอนในการพฒันารปูแบบการจดัการเรยีนรูม้ลีาํดบัขัน้ตอนสาํคญั คอื 
1) ศกึษาสภาพปญัหาแนวคดิและทฤษฎทีีเ่กีย่วขอ้ง 2) พฒันาดา้นเน้ือหา ดา้นกจิกรรมการเรยีนรู ้
ดา้นการทดสอบ 3) ขัน้การนําไปทดลองใช ้4) ขัน้ประเมนิผล 
 จากการศึกษาเกี่ยวกบัหลกัการในการพฒันารูปแบบการจดัการเรยีนรู้นัน้ ผู้วจิยัศึกษา
ความหมาย องค์ประกอบของรูปแบบการจดัการเรยีนรูแ้ละลกัษณะของรูปแบบการจดัการเรยีนรู้
เพื่อนํามาเป็นหลกัการพื้นฐานในการออกแบบหรือพฒันาเพื่อให้ตรงกบัวตัถุประสงค์ และเกิด
ประโยชน์สงูสุด ซึง่หลกัพืน้ฐานดงักล่าวนัน้ ไดแ้ก่ หลกัปรชัญา ทฤษฎ ีหลกัการ แนวคดิหรอืความ
เชื่อต่าง ๆ โดยประกอบรวมเป็นกระบวนการหรอืขัน้ตอนสาํคญัในการเรยีนการสอน รวมทัง้วธิสีอน
เทคนิคการสอนต่าง ๆ ทีส่ามารถช่วยใหส้ภาพการเรยีนการสอนนัน้เป็นเป้าหมายทีต่ ัง้ไวซ้ึง่ในการ
พัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู้บนฐานเมต้าเลเวล เพื่อส่งเสริมการคิดเชิงวิทยาศาสตร ์         
สาํหรบันกัเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่1 ผูว้จิยัขอเสนอลาํดบัขัน้ในการพฒันาในหวัขอ้ถดัไป 
 
4. ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
 ในการวิจยัครัง้น้ี ผลสมัฤทธิท์างการเรียนเป็นอีกตัวแปรหน่ึงที่ผู้วิจยัได้ทําการศึกษา    
โดยผู้วิจยัได้ทําการสงัเคราะห์เกี่ยวกับความหมายของผลสมัฤทธิท์างการเรียน องค์ประกอบ       
ของผลสมัฤทธิท์างการเรยีนและการวดัและการประเมนิผลของผลสมัฤทธิท์างการเรยีน ตามลาํดบัดงัน้ี 
  
 4.1 ความหมายของผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
 จากการศึกษาได้มีนักการศึกษาหลายท่านได้ให้ความหมายของผลสมัฤทธิท์างการเรียน       
โดยสาคร ธรรมศกัดิ ์(2541: 135) ไดก้ล่าวถงึผลสมัฤทธิท์างการเรยีนคอื ความสามารถของบุคคล
อนัเกดิจากการเรยีนการสอน การเปลีย่นแปลงพฤตกิรรมและประสบการณ์ การเรยีนรูท้ีเ่กดิจากการ
ฝึกอบรมหรอืจากการทดสอบการวดัผลสมัฤทธิเ์ป็นการวดัความสามารถของบุคคล ซึง่สามารถวดัได ้
2 รูปแบบ คอื การวดัดา้นการปฏบิตักิารและการวดัดา้นเน้ือหา และภพ เลาหไพบูลย ์(2542: 387-
389) ไดก้ล่าวถงึผลสมัฤทธิท์างการเรยีน คอืพฤตกิรรมทีแ่สดงออกถงึความสามารถในการกระทาํสิง่
หน่ึงสิ่งใดได้จากที่ไม่เคยกระทําได้หรือกระทําได้น้อยก่อนที่จะมีการเรียนการสอน และเป็น
พฤตกิรรมทีส่ามารถวดัได ้นอกจากน้ี อารยี ์คงสวสัดิ ์(2544: 23) ไดก้ล่าวถงึผลสมัฤทธิท์างการ
เรยีนคอื ความสมหวงัในดา้นการเรยีนรู ้รวมทัง้ทางดา้นความรู ้ความเขา้ใจ ความสามารถและ
ทกัษะดา้นวชิาการแต่ละบุคคลทีป่ระเมนิไดจ้ากแบบทดสอบหรอืการทํางานทีไ่ดร้บัมอบหมายและ
ผลของการประเมนิผลสมัฤทธิท์างการเรยีนนัน้จะแยกใหก้ลุ่มนกัเรยีนออกเป็นระดบั 
 จากการศกึษาความหมายของผลสมัฤทธิท์างการเรยีนสรุปไดค้อื ผลสมัฤทธิท์างการเรยีน 
เป็นความสามารถหรอืพฤตกิรรมทีแ่สดงออกของบุคคลอนัเกดิจากการเรยีนการสอน โดยสามารถ
วดัได้หลังจากการเรียนรู้หรือการศึกษาเรื่องใดเรื่องหน่ึง ทัง้ด้านความรู้ ความจํา ความเข้าใจ 
ความสามารถ และทกัษะทางวชิาการ 
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 4.2 ความหมายของผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร ์
 มีนักการศึกษาหลายท่านได้ให้ความหมายของผลสัมฤทธิท์างการเรียนวิทยาศาสตร ์           
โดย สุวฒัน์ นิยมคา้ (2531) กล่าวถงึการวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวทิยาศาสตรพ์อสรุปไดว้่าเป็น
การวดัความรู ้ความสามารถดา้นความรูแ้ละความคดิของวชิาวทิยาศาสตร ์ซึง่มกีารวดัอยู ่4 ดา้น ดา้นคอื 
ดา้นความรูค้วามจํา ความเขา้ใจ ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรแ์ละการนําความรูไ้ปใชใ้นการ
แก้ปญัหา และสุธรรม อ่อนคํา (2534) ได้กล่าวว่า ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวทิยาศาสตร์หมายถึง 
ความสามารถในการเรยีนรูว้ชิาวทิยาศาสตร ์นอกจากน้ี สถาบนัส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตรแ์ละ
เทคโนโลย ีกระทรวงศกึษาธกิาร (2541)ไดก้ล่าวถงึผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาวทิยาศาสตรพ์อสรุป
ได้ว่า เป็นพฤติกรรมการเรียนรู้ที่พึงประสงค์ด้านสติปญัญาหรือความคิดในวิชาวิทยาศาสตร ์       
ซึง่สถาบนัส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตร ์และเทคโนโลยไีดย้ดึแนวทางในการประเมนิผลการเรยีนรูด้า้น
สตปิญัญาหรอืดา้นความรู ้แบ่งได ้4 ดา้น ดงัน้ี 1) ดา้นความรูค้วามจาํ 2) ดา้นความเขา้ใจ 3) ดา้น
ทกัษะกระบวนการสบืเสาะหาความรู้ทางวทิยาศาสตร์ 4) ด้านการนําความรู้และวธิกีารทาง
วทิยาศาสตร ์
 จากการศึกษาผลสมัฤทธิท์างการเรียนวิทยาศาสตร์พอสรุปได้คือ ความสามารถหรือ
พฤตกิรรมทีว่ดัไดจ้ากการเรยีนการสอนวทิยาศาสตร ์ซึง่มอีงคป์ระกอบหลายดา้นทัง้น้ีองคป์ระกอบ
ทีนิ่ยมตรวจสอบจากงานวจิยัทีผ่่านมา ไดแ้ก่ ดา้นความรูค้วามจํา ความเขา้ใจ ทกัษะกระบวนการ
การสบืเสาะทางวทิยาศาสตร ์ดา้นการนําความรูแ้ละวธิกีารทางวทิยาศาสตรไ์ปใช ้
 
 4.3 องคป์ระกอบของผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
 ในการศึกษาองค์ประกอบของผลสัมฤทธิท์างการเรียนได้มีนักการศึกษากล่าวถึง
องคป์ระกอบของผลสมัฤทธิท์างการเรยีน โดยสมจติ สวธนไพบูลย ์(2535: 101-103) ไดก้ล่าวว่า 
ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนประกอบดว้ย   2 สว่น ดงัน้ี 
 1. สว่นทีเ่ป็นตวัความรู ้(Body of Knowledge) ทางวทิยาศาสตร ์ซึง่ไดแ้ก่ ขอ้เทจ็จรงิ 
(Fact)  แนวคิด  (Concept)  หลักการ  (Principle)  กฎ  (Law)  ทฤษฎี  (Theory)  สมมติฐาน 
(Hypothesis) ดงัภาพประกอบ 10 
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ภาพประกอบ 10 ความสมัพนัธข์องความรูว้ทิยาศาสตร ์
  
 ทีม่า: สมจติ สวธนไพบลูย.์  (2535).  ธรรมชาตวิทิยาศาสตร.์   หน้า 101-103. 

 
 2. ส่วนที่เป็นกระบวนการแสวงหาความรู ้(Process of Scientific Inquiry) เป็น
กระบวนการคดิและการทํางานอย่างมรีะบบ การคน้หาความรู ้ขอ้เทจ็จรงิต่างๆ จากสถานการณ์     
ทีอ่ยูร่อบตวัดว้ยวธิกีารทางวทิยาศาสตร ์ม ี4 ขัน้ตอน คอื ขัน้ตัง้ปญัหา ขัน้ตัง้สมมตฐิาน ขัน้รวบรวม
ขอ้มลู จากการสงัเกต ทดลอง และขัน้สรปุผลและการนําไปใช ้ดงัภาพประกอบ 11 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพประกอบ 11 ความสมัพนัธร์ะหวา่งความรูท้างวทิยาศาสตรแ์ละกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์ 

 
 ทีม่า: สมจติ สวธนไพบลูย.์  (2535).  ธรรมชาตวิทิยาศาสตร.์  หน้า 101-103. 

 
 อารยี ์คงสวสัดิ ์(2554: 25) กล่าวถงึองค์ประกอบที่ทําใหเ้กดิผลกระทบต่อผลสมัฤทธิ ์
ทางการเรยีนดงัน้ี 

ความรูท้างวทิยาศาสตร ์

ขอ้เทจ็จรงิ 

กฎ หลกัการ 

ทฤษฎ ี

สมมตฐิาน 
อนุมานหรือความคิดสร้างสรรคข์ั้นตรวจทาน 

อนุมาน 

อุปมาน 
 

อุปมาน 
 

ปัญหาเก่ียวกบั 

-วตัถุ 

-เหตุการณ์ 

-ปรากฏการณ์ทางธรรมชาต ิ

 

กระบวนการแสงหาความรู้ทาง
วิทยาศาสตร ์

-วธิกีารทางวทิยาศาสตร ์
-เจตคตทิางวทิยาศาสตร ์
 

ความรู้ทางวิทยาศาสตร ์

1. ขอ้เทจ็จรงิ 

2. แนวคดิ 

3. สมมตฐิาน 

4. หลกัการ 

5. ทฤษฎ ี

6. กฎ 
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 1. ดา้นคุณลกัษณะการจดัระบบโรงเรยีน ตวัแปรดา้นน้ีจะประกอบดว้ยขนาดโรงเรยีน 
อตัราสว่นของนกัเรยีนต่อหอ้ง ตวัแปรเหล่าน้ีมคีวามสมัพนัธก์บัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน 
 2. ดา้นคุณลกัษณะของคร ูตวัแปรทางดา้นคุณลกัษณะของครปูระกอบดว้ย อาย ุวุฒ ิ
การศึกษาของครู ประสบการณ์ของครู ความเอาใจใส่หน้าที่ ตวัแปรเหล่าน้ีล้วนมคีวามสมัพนัธ ์     
กบัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนทัง้สิน้ 
 3. ดา้นคุณลกัษณะของนกัเรยีน ประกอบดว้ยตวัแปรทีเ่กีย่วกบัการเรยีน สมาชกิใน 
ครอบครวั ความพรอ้ม ทศันคตเิกีย่วกบัการเรยีนการสอน 
 4. ดา้นภมูหิลงัทางเศรษฐกจิ สงัคมและสิง่แวดลอ้มของนกัเรยีน การศกึษาเกีย่วกบั 
ความสมัพนัธร์ะหวา่งสภาพทางเศรษฐกจิสงัคมกบัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน 
 จากการศกึษาองค์ประกอบของผลสมัฤทธิท์างการเรยีนสามารถสรุปไดว้่า องค์ประกอบ   
ทีส่าํคญัทีจ่ะนําไปเป็นกรอบแนวทางพืน้ฐานในการพฒันาผลสมัฤทธิท์างการเรยีนคอื 1) ดา้นความรู ้
(Knowledge) 2) ดา้นกระบวนการแสวงหาความรู ้(Process of Scientific Inquiry) 3) ดา้นคุณลกัษณะของ
นกัเรยีน 4) ดา้นคุณลกัษณะของคร ู
 
 4.4 การวดัและการประเมินผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
 ได้มีนักการศึกษาให้ความหมายของการวัดผลและประเมินผลสมัฤทธิท์างการเรียน       
โดยล้วน สายยศ และองัคณา สายยศ (2541: 18) กล่าวว่าการวดัผลสมัฤทธิเ์ป็นการวดั
ความสามารถทางการเรยีนหลงัจากไดเ้รยีนเน้ือหาของวชิาใดวชิาหน่ึงแลว้ และกรมวชิาการ (2544: 
56) กล่าวว่า การวดัและประเมนิผลสมัฤทธิท์างการเรยีน เพื่อใหไ้ดข้อ้มลูทีเ่น้นความสามารถและ
คุณลกัษณะทีแ่ทจ้รงิของนักเรยีนจะตอ้งใชว้ธิกีารและเครื่องมอืทีห่ลากหลาย ไดแ้ก่ 1) การทดสอบ 
เป็นการประเมนิเพื่อตรวจสอบความรูค้วามคดิความกา้วหน้าในสาระการเรยีนรู ้มเีครื่องมอืวดัหลาย
แบบ เช่น แบบทดสอบเลอืกตอบ แบบเตมิคําสัน้ ๆ แบบถูกผดิ แบบจบัคู่ 2) การสงัเกต เป็นการ
ประเมนิพฤตกิรรมการมปีฏสิมัพนัธข์องนกัเรยีน เช่น ความสมัพนัธใ์นการทาํงานกลุ่ม การวางแผน 
ความอดทน วธิกีารแกป้ญัหา การใชเ้ครื่องมอือุปกรณ์ต่าง ๆ ในระหว่างการเรยีนการสอนและการ
ทาํกจิกรรมต่าง ๆ โดยผูส้อนสามารถสงัเกตไดต้ลอดเวลาซึง่จะบนัทกึขอ้มลูลงในแบบสงัเกตทีส่รา้ง
ขึน้ 3) การสมัภาษณ์ เป็นการสนทนาซกัถามด้วยการพูดคุย เพื่อคน้หาขอ้มูลที่ไม่อาจพบเหน็ได้
อยา่งชดัเจนในสิง่ทีน่กัเรยีนประพฤตปิฏบิตั ิ 4) การประเมนิภาคปฏบิตั ิเป็นการประเมนิการกระทาํ      
การปฏบิตังิานในการสรา้งผลงานใหส้าํเรจ็ โดยผูส้อนจะตอ้งทาํประเดน็การประเมนิ โดยมเีครื่องมอื
เพื่อประกอบการประเมนิไดแ้ก่ Scoring Rubric, Rating Scale หรอื Checklist 5) การประเมนิแฟ้ม
สะสมผลงาน เป็นการประเมนิความสามารถในการทํางานโดยมกีารบูรณาการความรู้ รวบรวม
ผลงานการคดัเลือกผลงานและศกัยภาพในการเรียนรู้ของนักเรียน นอกจากน้ี พิชิต ฤทธิจ์รูญ 
(2545: 3-5) กล่าวถงึการวดัผลคอื กระบวนการกําหนดตวัเลขหรอืสญัลกัษณ์ใหบุ้คคล สิง่ของหรอื
เหตุการณ์อย่างมกีฎเกณฑ์ เพื่อให้ได้ข้อมูลที่แทนปริมาณหรือคุณภาพของคุณลกัษณะที่จะวดั                    
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มอีงค์ประกอบ 3 ประการคอื 1) ปญัหาหรอืสิง่ที่จะวดั 2) เครื่องมอืวดัหรอืเทคนิควธิกีารรวบรวม
ข้อมูล 3) ข้อมูลเชิงปริมาณจะต้องมจีํานวนและหน่วยวดั แต่ถ้าเป็นข้อมูลเชิงคุณภาพจะต้องมี
รายละเอยีดทีแ่สดงคุณลกัษณะซึง่อาจจะไม่ใช่ตวัเลข และบลูม (Bloom. 2001; อา้งองิจาก ศกัดิช์ยั 
หริริกัษ์. 2556: ออนไลน์) ไดก้ล่าวถงึการวดัผลดา้นสตปิญัญาของผลสมัฤทธิท์างการเรยีนไว ้6 ดา้น ดงัน้ี 
 1.  ดา้นความจาํ (Remember) นกัเรยีนสามารถจาํความรูแ้ละสามารถนําเอาความรูท้ีไ่ดจ้าํ
ไว้มาใช้ใหม่ได้ในระยะเวลาที่ยาวนานและมคีวามสมัพนัธ์กบัเรื่องที่เกี่ยวขอ้งกบัประเด็น หวัข้อ   
เรือ่งทีต่อ้งใชค้วามรูจ้ากการจาํนัน้มาใชใ้หเ้ป็นประโยชน์ 
 2. ด้านการ เข้า ใ จ  (Understanding) นัก เรียนสามารถสร้า งความรู้ด้วยตนเอง 
(Constructing) ผา่นการพดู การเขยีน การใชภ้าพสญัลกัษณ์ (Graphic Messages) ดว้ยการตคีวาม 
(Interpreting) การทดสอบ (Exemplifying) การจดัหมวดหมู ่(Classifying) การสรุป (Summarizing) 
การสรปุอา้งถงึ (Inferring) การเปรยีบเทยีบ (Comparing) และการอธบิาย (Explaining) 
 3. ดา้นการนําเอาความรูไ้ปประยุกต์ใช ้(Applying) นักเรยีนสามารถนําเอาความรูเ้ดมิไป
ใช้ผ่านกระบวนการคดิเมื่อประสบกบัปญัหาสามารถนําเอาความรู้เดมิไปใช้ในการบรหิารจดัการ   
ในสถานการณ์ใหม่ (Executing) หรือเอาความรู้เดิมนัน้ไปปรบัใช้ในสถานการณ์ใหม่ให้เกิดผล 
(Implementing) 
 4. ดา้นการวเิคราะห ์(Analyzing) นกัเรยีนสามารถแยกแยะสิง่ทีต่อ้งศกึษาออกเป็นสว่นๆ 
และทําการศกึษาถงึองคป์ระกอบของส่วนย่อย ๆ และทําการศกึษาตดัสนิใจว่าในแต่ละส่วนนัน้ มี
ความสมัพนัธ์กนัอย่างไรในรูปแบบใดหรือสามารถวิเคราะห์ถึงความเหมอืนและความแตกต่าง 
(Differentiating) ของรปูแบบของการจดัโครงสรา้งรปูแบบ รปูแบบการบรหิารรปูแบบการดาํเนินการ 
(Organize) และวเิคราะหถ์งึคุณลกัษณะ คุณสมบตัขิองสิง่ทีศ่กึษา (Attribution) 
 5. ด้านการประเมิน (Evaluating) นักเรียนสามารถตัดสินใจจากเกณฑ์ที่กําหนดขึ้น 
(Criteria) หรอืจากมาตรฐาน (Standard) ที่สรา้งขึน้ไว้แล้ว ด้วยการตรวจสอบทัง้แบบการสํารวจ
รายการหรอืแบบอื่น ๆ (Checking) และการวเิคราะห ์(Critiquing) 
 6. ดา้นการสรา้งสรรค ์(Creating) นกัเรยีนสามารถนําเอาองคค์วามรูม้าบูรณาการรว่มกนั 
ทัง้ในดา้นความสอดคลอ้งของความรู ้(Coherent) สามารถนําเอาความรูม้าใชไ้ดอ้ยา่งมปีระสทิธภิาพ 
(Functional Whole) สามารถนําเอาความรูเ้ดมิมาจดัระบบความคดิ เกดิเป็นองคค์วามรูใ้หม ่(Reorganize) 
ทัง้ในดา้นแบบแผน (Pattern) หรอืโครงสรา้งของชุดความรู ้(Structure) การไดม้าซึง่ชุดความรูใ้หม ่
(Generate) รปูแบบการวางแผนทีแ่ตกต่างไปจากเดมิ (Plan) หรอือาจเป็นผลผลติใหม ่(Product) 
 จากการศกึษาเอกสาร ตําราที่เกี่ยวขอ้งกบัการวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวทิยาศาสตร ์
ผูว้จิยัไดท้าํกําหนดพฤตกิรรมในการวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวทิยาศาสตร ์ประกอบดว้ย 5 ดา้น
คอื ดา้นความจาํ ดา้นความเขา้ใจ ดา้นการนําไปใช ้ดา้นการวเิคราะห ์ดา้นการประเมนิ มาใชใ้นการ
สรา้งแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน โดยพจิารณาใหค้รอบคลุมผลการเรยีนรูท้ีค่าดหวงัของ
หน่วยการเรยีนรูเ้รือ่งพลงังานความรอ้น 
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 ในการศึกษาครัง้น้ีผู้วิจยัทําการศึกษาผลสมัฤทธิท์างการเรียนวิทยาศาสตร์ จากการ
ทดสอบก่อนเรยีนและหลงัเรยีน ซึง่ใชก้ารวดัพฤตกิรรม 5 ดา้นของ คอื ดา้นความจํา ดา้นความ
เขา้ใจ ดา้นการนําไปใช ้ดา้นการวเิคราะห ์ดา้นการประเมนิ เรื่องพลงังานความรอ้น สาํหรบันกัเรยีน
ระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่1 ทีผู่ว้จิยัพฒันาขึน้ 
 
5. ความพึงพอใจ 
 ความพงึพอใจเป็นอกีตวัแปรหน่ึงทีผู่ว้จิยัไดท้ําการศกึษาเพื่อประกอบการประเมนิรปูแบบ
การจดัการเรยีนรูบ้นฐานแนวคดิเมต้าเลเวล เพื่อส่งเสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตร์สําหรบันักเรยีน
ระดับชัน้มัธยมศึกษาปีที่ 1 ที่ผู้วิจ ัยได้พัฒนาขึ้น โดยได้ทําการศึกษาความหมาย ทฤษฎ ี                
ทีเ่กีย่วขอ้งและการวดัผลและประเมนิผลของความพงึพอใจ ตามหวัขอ้ดงัต่อไปน้ี 
 
 5.1 ความหมายของความพึงพอใจ 
 จากการศกึษาทฤษฎีความพงึพอใจต่อการเรยีนรู้ได้มนีักการศกึษาหลาย ๆ ท่านได้ให้
ความหมายของความพึงพอใจ โดย ทรงสมร คชเลิศ (2543: 12) ได้กล่าวถึงความพอใจไว้ว่า       
เป็นเรื่องเกีย่วกบัอารมณ์ความรูส้กึ และทศันคตขิองบุคคล อนัเน่ืองมาจากสิง่เรา้ ซึง่ปรากฏออกมา
ทางพฤตกิรรมว่ารูส้กึชอบรูส้กึพอใจและมทีศันคตทิี่ดต่ีอสิง่นัน้ ๆ สอดคล้องกบั อนิรุทธ์ สตมิัน่ 
(2550: 105) กล่าวถงึความพอใจไวว้่า เป็นความรูส้กึ ความชอบความพอใจต่อสิง่ใดสิง่หน่ึงหรอื
ทศันคติในทางที่ดีของบุคคลที่มีต่อสิ่งใดสิง่หน่ึง เมื่ออยู่ในสภาวะของการมีความสุข เมื่อได้รบั
ผลสาํเรจ็ตามความมุง่หมาย ตามความตอ้งการ ตามสิง่ทีไ่ดค้าดหวงัไวห้รอืแรงจงูใจทีต่นเองไดต้ัง้ใจ
ไว ้นอกจากน้ี กู๊ด (Good. 1973: 320) ไดก้ล่าวถงึความพงึพอใจหมายถงึ สภาพคุณภาพหรอืระดบั
ความพงึพอใจซึง่เป็นผลมาจากความสนใจต่าง ๆ และทศันคตทิีบุ่คคลมต่ีอสิง่ทีท่าํอยู ่และวลัแมน 
(Wolman. 1973: 384) ไดใ้หค้วามหมายความพงึพอใจคอื ความรูส้กึทีม่คีวามสุขเมื่อไดร้บัผลสาํเรจ็
ตามความมุง่หมายและความตอ้งการ 
 จากการศกึษาความหมายของความพงึพอใจพอสรุปได้ว่า ความพงึพอใจ คอืความรูส้กึ
หรอืทศันคตขิองบุคคลทีแ่สดงออกถงึการชอบ การพอใจ การประทบัใจต่อสิง่ใดสิง่หน่ึง เมื่อสิง่นัน้
บรรลุเป้าหมายตามทีต่ัง้ไว ้
 
 5.2 ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้องกบัความพึงพอใจ 
 ความพงึพอใจคอื ความรู้สกึหรอืทศันคติของบุคคลที่แสดงออกถึง การชอบ การพอใจ   
การประทบัใจต่อสิง่ใดสิง่หน่ึง เมื่อสิง่นัน้บรรลุเป้าหมายตามทีต่ัง้ไวแ้ละทฤษฎทีีเ่กี่ยวขอ้งกบัความ
ต้องการที่ส่งผลต่อความพงึพอใจ โดย สมรภูม ิขวญัคุม้ (2530: 9) ไดก้ล่าวถงึความพงึพอใจ       
โดยการสรุปเน้ือความมาจากแนวคดิของ เซเลสนิค (Zalesnich) สรุปไดว้่าความพงึพอใจ แบ่ง
ออกเป็น 2 ลกัษณะ คอื 1) ความตอ้งการภายนอกหรอืความตอ้งการทางกายภาพ 2) ความตอ้งการ
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ภายในหรอืความตอ้งการทางจติใจ  และเฮอรซ์เบริก์และคณะ (Herzberg; & et al. 1959: 60-65) 
กล่าวว่าความพงึพอใจคอืพฤตกิรรมดา้นความรูส้กึทีแ่สดงออกมา 2 ลกัษณะ คอืความพอใจและ
ความไมพ่อใจ นอกจากน้ี มาสโลว ์(Maslow.1970: 69-80) ไดเ้สนอทฤษฎไีวด้งัน้ี 
 1. ลกัษณะความตอ้งการของมนุษย ์มลีกัษณะ 5 ประการ  ไดแ้ก่ 1) ความตอ้งการของ
มนุษยเ์ป็นไปตามลําดบัขัน้ความสําคญั โดยเริม่จากระดบัความต้องการขัน้สูงสุด 2) มนุษยม์คีวาม
ตอ้งการอยูเ่สมอ เมือ่ความตอ้งการอยา่งหน่ึงไดร้บัการตอบสนองแลว้กม็คีวามตอ้งการสิง่ใหมเ่ขา้มา
แทนที่ 3) เมื่อความต้องการในระดบัหน่ึงได้รบัการตอบสนองแล้วจะไม่จูงใจให้เกิดพฤติกรรม        
ต่อสิ่งนัน้ แต่จะมีความต้องการในระดับสูงเข้ามาแทน และเป็นแรงจูงใจให้เกิดพฤติกรรมนัน้          
4) ความตอ้งการทีเ่กดิขึน้อาศยัซึง่กนัและกนั มลีกัษณะควบคู่คอื เมื่อความตอ้งการอย่างหน่ึงยงัไม่
หมดสิน้ไปกจ็ะมคีวามตอ้งการอกีอยา่งหน่ึงเกดิขึน้มา 
 2.  ลําดบัขัน้ความตอ้งการของมนุษย ์ม ี5 ระดบั ไดแ้ก่ 1) ความตอ้งการทางดา้นรา่งกาย 
(Physiological Needs) 2) ความตอ้งการความปลอดภยั (Safety Needs) 3) ความตอ้งการทาง
สงัคม (Social Needs) 4) ความตอ้งการทีไ่ดร้บัการยกยอ่งหรอืมชีื่อเสยีง (Esteem Needs)          
5) ความตอ้งการทีจ่ะประสบความสาํเรจ็ในชวีติ (Self-Actualization Needs)  
 จากการศกึษาทฤษฎทีีเ่กีย่วขอ้งกบัความพงึพอใจสรุปไดว้่า ความพงึพอใจเป็นพฤตกิรรม
การแสดงความรูส้กึของบุคคล อนัเกดิจากความพอใจ ความชอบ ความประทบัใจ 
   
 5.3 วิธีสร้างความพึงพอใจในการเรียนรู้ 
 การสร้างความพอใจในการเรยีนรู้เป็นอกีหน่ึงวิธีที่ทําให้นักเรยีนสามารถเรยีนรู้ บรรลุ
วตัถุประสงคท์ีต่ ัง้ไวไ้ดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ ดงันัน้จงึไดม้นีักการศกึษาไดก้ล่าวถงึวธิกีารสรา้งความ
พงึพอใจในการเรยีน โดย ฉววีรรณ สสีม (2555: 70) ไดก้ล่าวถงึความพงึพอใจในการเรยีนคอื 
ผูส้อนควรส่งเสรมิบรรยากาศในการเรยีนรู ้จดักจิกรรมการเรยีนรูใ้หต้อบสนองต่อความสนใจของ
นักเรยีน การวดัผลและประเมนิผลจะต้องมคีวามหลากหลายและมคีวามน่าเชื่อถือสามารถวดัได้
ครอบคลุมทุกดา้น สอดคล้องกบัสุรศกัดิ ์รกัษา (2556: 72) ได้กล่าวถงึความพงึพอใจในการเรยีน
เกดิจากองคป์ระกอบสาํคญัเหล่าน้ีคอื คุณสมบตัขิองครู กจิกรรมการเรยีนทีส่ามารถจดัใหน้ักเรยีน
ได้ทํากจิกรรมที่ตนต้องการ การวดัและประเมนิผลการสอน จงึจะประสบความสําเรจ็ นอกจากน้ี 
สกนิเนอร ์ (Skinner. 1972: 1-59,120) ไดก้ล่าวถงึความพงึพอใจว่า คอืการจดัใหบุ้คคลไดม้คีวาม
เป็นตวัของตวัเอง มคีวามรบัผดิชอบต่อการกระทําของตนและมเีสรภีาพ และบลูม (Bloom. 1976: 
72-74) ไดก้ล่าวไวว้่า การสรา้งความพงึพอใจในการจดัการเรยีน การสอนว่า ควรจดัใหน้ักเรยีนได้
ทํากิจกรรมตามความต้องการ จะทําให้นักเรยีนมคีวามกระตือรอืรน้ พร้อมทัง้ความมัน่ใจในการ
ปฏบิตัต่ิองาน   ทีเ่ป็นวชิาบงัคบักบัวชิาเลอืก เชน่ เกมส ์ดนตรแีละจะทาํใหน้กัเรยีนเรยีนรูไ้ดร้วดเรว็
และประสบความสาํเรจ็สงู 
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 โดยสรปุการสรา้งความพงึพอใจในการเรยีน คอืการจดักจิกรรมใหน้กัเรยีนไดท้าํตามความ
ถนัดและความสนใจ เพื่อใหน้ักเรยีนเกดิความพอใจ ความกระตือรอืรน้ที่จะทําการใด ๆ ได้อย่าง
ประสทิธภิาพสงูสดุ และเพือ่การวดัและประเมนิผลประสบความสาํเรจ็ตามทีต่ ัง้ไว ้
 
 5.4 การวดัและประเมินผลของความพึงพอใจ 
 หลกัการในการวดัความพงึพอใจในการเรยีนสามารถทําได้หลากหลายวธิี ดงัที่นักการ
ศกึษาไดนํ้าเสนอดงัน้ี  สาโรจน์ ไสยสมบตั ิ(2534: 39) ไดก้ล่าวถงึการวดัความพงึพอใจทีนิ่ยมใชก้นั
อย่างแพร่หลายนัน้คือการใช้แบบสอบถาม โดยได้เสนอแนวทางในการวดัความพึงพอใจ ดงัน้ี        
1) การสมัภาษณ์ 2) การสงัเกต อาจไดม้าจากแบบสงัเกตพฤตกิรรม และภณิดา ชยัปญัญา (2541) 
ได้กล่าวไว้ว่า การวดัความพงึพอใจนัน้สามารถทําได้หลายวธิดีงัต่อไปน้ี 1) การใชแ้บบสอบถาม         
มวีตัถุประสงค์เพื่อต้องการทราบความคดิเหน็ ซึ่งสามารถกระทําได้ในลกัษณะกําหนดคําตอบให้
เลอืกหรอืตอบคําถามอสิระ คําถามดงักล่าว อาจถามความพอใจในดา้นต่าง ๆ 2) การสมัภาษณ์    
เป็นวธิีการวดัความพงึพอใจทางตรง ซึ่งต้องอาศยัเทคนิคและวธิีการที่ดจีงึจะได้ขอ้มูลที่เป็นจรงิ      
3) การสงัเกต เป็นวิธีวดัความพึงพอใจโดยการสงัเกตพฤติกรรมของบุคคลเป้าหมายไม่ว่าจะ
แสดงออกโดยการพดู กริยิา ทา่ทาง วธิน้ีีตอ้งอาศยัการกระทาํอยา่งจรงิจงั และสงัเกตอยา่งมรีะเบยีบ 
 จากการศึกษาหลกัการวดัและประเมนิความพงึพอใจในการเรยีน พบว่า สามารถทําได้
หลากหลายวิธี แต่ส่วนใหญ่นิยมใช้แบบสอบถาม เพื่อจะได้ข้อมูลตรงตามวตัถุประสงค์ที่ตัง้ไว ้
เน่ืองจากแบบสอบถามเป็นการวดัการประเมนิทีไ่มม่กีารเปิดเผยขอ้มลูของผูใ้หข้อ้มลู 
 ดงันัน้ในการวจิยัครัง้น้ีผู้วจิยัจงึได้พฒันาแบบประเมนิความพงึพอใจที่มต่ีอรูปแบบการ
จดัการเรียนรู้บนฐานแนวคิดเมต้าเลเวล เพื่อส่งเสริมการคิดเชิงวิทยาศาสตร์ สําหรบันักเรียน
ระดบัชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 1 ที่มีลกัษณะเป็นมาตราส่วนประมาณค่า (Rating Scale) ข้อความใน
แบบสอบถามเกี่ยวกบัความรูส้กึชอบหรอืความพอใจและความไม่พอใจประกอบดว้ย ด้านเน้ือหา 
ด้านกิจกรรมการเรยีนการสอน ด้านสื่อการเรยีน ด้านเครื่องมอืวดัผลและประเมนิผล ด้านผูส้อน   
โดยปรบัปรุงมาจากแบบวดัความพงึพอใจในการเรยีนของ ทรงสมร คชเลศิ (2543) ชนิดา จนัทร ์ ธรียุทธ ์
(2545) ฉววีรรณ สสีม (2555) จาํนวน 30 ขอ้ โดยในแต่ละขอ้มตีวัเลอืก 5 ระดบั ไดแ้ก่ พงึพอใจมากทีสุ่ด  
พึงพอใจมาก พึงพอใจปานกลาง พึงพอใจน้อย พึงพอใจน้อยที่สุด โดยใช้วิธีการแปลผลของบุญชม        
ศรสีะอาด (2539: 64-70) ดงัน้ี 
 ระดบัความพงึพอใจ  คะแนนเฉลีย่  การแปลผล 
 ระดบั 5     4.21-5.00  พงึพอใจมากทีส่ดุ 
 ระดบั 4     3.41-4.20  พงึพอใจมาก 
 ระดบั 3     2.61-3.40  พงึพอใจปานกลาง 
 ระดบั 2     1.81-2.60  พงึพอใจน้อย 
 ระดบั 1     1.00-1.80  พงึพอใจน้อยทีส่ดุ 
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 สรุปจากการศึกษาเอกสารทัง้หมดที่ได้ทําการค้นคว้า ผู้วิจัยได้นําแนวคิด ทฤษฎ ี           
ที่เกี่ยวขอ้งมาประยุกต์ใช้ในการดําเนินการพฒันารูปแบบการจดัการเรยีนรู้บนฐานแนวคดิเมต้าเลเวล    
เพื่อส่งเสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์สําหรบันักเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่1 โดยทีผู่ว้จิยัไดว้าง
กรอบแนวทางในการพฒันารูปแบบการจดัการเรียนรู้ให้มีความสอดคล้องกับการจดัการเรียน       
การสอนในปจัจุบนัทีเ่น้นนักเรยีนเป็นสาํคญัและการแสงหาความรู ้รวมทัง้การสรา้งองคค์วามรูด้ว้ย
ตนเอง ซึ่งในการวจิยัในครัง้มไิดเ้พยีงมุ่งหวงัใหน้ักเรยีนสามารถจดจําในสิง่ทีเ่รยีนรูเ้ท่านัน้ แต่เน้น
ให้นักเรียนสามารถพฒันากระบวนการคิดในรูปแบบของการคิดเชิงวิทยาศาสตร์ กล่าวคือเป็น
กระบวนการคดิอยา่งเป็นระบบช่วยเป็นพืน้ฐานของการแกป้ญัหาและการตดัสนิใจเกีย่วกบัสิง่ต่าง ๆ 
ทีเ่กดิขึน้ในชวีติประจาํวนัและถา้บุคคลทีม่กีารคดิเชงิวทิยาศาสตรแ์ลว้จะไมย่อมเชื่ออะไรจนกว่าจะมี
เหตุผลเพยีงพอและสามารถพสิูจน์ได ้ตรวจสอบได ้ในการวจิยัผูว้จิยัไดนํ้าทฤษฏกีารสรา้งความรู้
ดว้ยตวัเองและการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์มาเป็นทฤษฎพีืน้ฐานในการพฒันารปูแบบการจดัการเรยีนรู้
บนฐานแนวคดิเมตา้เลเวล เพื่อสง่เสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์สาํหรบันกัเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่1 
นอกจากน้ีผูว้จิยัยงัได้ศกึษาตวัแปรเพิม่เติมที่เป็นตวัแปรปญัหาของบรบิท ในการทําการวจิยันัน้    
คอื ผลสมัฤทธิท์างการเรยีน ทีต่อ้งไดร้บัการพฒันาเป็นอยา่งมาก และไดท้าํการศกึษาความพงึพอใจ
ในการเรยีนรู้เพิม่เติมด้วย เน่ืองจากการศึกษาเอกสารเกี่ยวกบัความพงึพอใจสรุปได้ว่า ผลการ
เรยีนรู ้ทีสู่งขึน้อยู่กบัความพงึพอใจที่มต่ีอรูปแบบการจดัการเรยีนรูบ้นฐานแนวคดิเมต้าเลเวลของ
นกัเรยีนและมผีลสง่ใหผ้ลสมัฤทธิท์างการเรยีนสงูขึน้ตามไปดว้ย 
 ดงันัน้จากการศึกษาเอกสารงานวิจยัที่เกี่ยวข้องกบัหลกัการพฒันารูปแบบการจดัการ
เรียนรู้บนฐานแนวคิดเมต้าเลเวล เพื่อส่งเสริมการคิดเชิงวิทยาศาสตร์ สําหรบันักเรียนระดับ             
ชัน้มธัยมศกึษาปีที ่1 ในครัง้น้ี ผูว้จิยัจงึไดนํ้าเสนอเกีย่วกบัทีม่าและความสาํคญัไวใ้นบทที ่1 โดยได้
กล่าวถงึสภาพปญัหาในการจดัการเรยีนรูข้องระบบการศกึษาในประเทศไทย และสภาพปญัหาของ
บรบิททีจ่ะทําการวจิยัเพื่อหาทางแกป้ญัหารวมทัง้ความสําคญัของการวจิยั คําถามวจิยั สมมตฐิาน   
ในการวจิยั กรอบแนวคดิในการวจิยั พรอ้มทัง้ประโยชน์ทีค่าดว่าจะไดร้บัในการวจิยัในครัง้น้ี สว่นใน
บทที่ 2 ผูว้จิยัไดนํ้าเสนอเกี่ยวกบัที่มาของการพฒันารูปแบบการจดัการเรยีนรูเ้พื่อส่งเสรมิการคดิ            
เชงิวทิยาศาสตร์ โดยได้ทําการศึกษา วเิคราะห์ สงัเคราะห์ เอกสาร ตํารา บทความและงานวจิยั          
ทีเ่กีย่วขอ้งกบัเกีย่วกบัทฤษฎทีางการศกึษาของการจดัการเรยีนรูแ้ละแนวคดิทฤษฎเีกีย่วกบัการคดิ
เชงิวทิยาศาสตร ์หลกัการพฒันารูปแบบการจดัการเรยีนรู ้ผลสมัฤทธิท์างการเรยีน และความพงึ
พอใจในการเรยีน ซึง่ทัง้หมดเป็นตวัแปรทีส่าํคญัของการวจิยัในครัง้น้ี สว่นในเรื่องวธิกีารดาํเนินการ
วจิยัและเครือ่งมอืในการวจิยันัน้ ผูว้จิยัจะนําเสนอไวใ้นบทถดัไป 
 



บทท่ี  3 
วิธีดาํเนินการวิจยั 

  
 การวจิยัในครัง้น้ีเป็นการพฒันารูปแบบการจดัการเรยีนรูบ้นฐานเมต้าเลเวล เพื่อส่งเสรมิ
การคดิเชงิวทิยาศาสตร ์สาํหรบันกัเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่1 แบ่งการดาํเนินการวจิยัออกเป็น 
5 ขัน้คอื 
 ขัน้ท่ี 1 การศกึษาขอ้มลูพืน้ฐาน 
 1. กาํหนด ประชากร กลุ่มตวัอยา่งและสุม่กลุ่มตวัอยา่ง 
 2. ศึกษาข้อมูลเกี่ยวกับหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขัน้พื้นฐาน พุทธศักราช 2551 
รายวชิาวทิยาศาสตร ์สาระการเรยีนรูท้ี ่5 พลงังาน 
 3. ศกึษารูปแบบการจดัการเรยีนรูโ้ดยการสรา้งองคค์วามรูด้ว้ยตนเองและเทคนิค   การ
จดัการเรยีนรูข้องรปูแบบการจดัการเรยีนรูล้กัษณะต่าง ๆ 
 4. ศกึษาทฤษฎ ีความหมาย องคป์ระกอบของการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์
 5. ศกึษากลยุทธก์ารสง่เสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตรต์ามแนวคดิของคุหน์ (Kuhn. 2005) 
บนฐานเมตา้เลเวล 
 6. ศกึษาการออกแบบการเกบ็รวบรวมขอ้มูลตามรูปแบบการจดัการเรยีนรูบ้นฐานเมต้า
เลเวล เพือ่สง่เสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์
 ขัน้ท่ี 2 การพฒันารูปแบบการจดัการเรยีนรู้บนฐานเมต้าเลเวล เพื่อส่งเสรมิการคดิเชงิ
วทิยาศาสตรต์ามแนวคดิของ คุหน์ (Kuhn. 2005) 
 ขัน้ท่ี 3 การพฒันาเครือ่งมอืทีใ่ชใ้นการวจิยั 
 1.  พฒันาแผนการจดัการเรยีนรูท้ีเ่น้นกระบวนการคดิบนฐานเมตา้เลเวล  เพื่อสง่เสรมิการ
คดิเชงิวทิยาศาสตร ์รายวชิาวทิยาศาสตร ์เรื่องพลงังานความรอ้น สาํหรบันกัเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปี
ที ่1 
 2. พฒันาแบบทดสอบวดัการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์
 3.  พฒันาแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน 
 4.  พฒันาแบบประเมนิความพงึพอใจของนักเรยีนทีม่ต่ีอรปูแบบการจดัการเรยีนรูบ้นฐาน
เมตา้เลเวล เพือ่สง่เสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์
 ขัน้ท่ี 4 ทดลองใชรู้ปแบบการจดัการเรยีนรูเ้พื่อส่งเสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตรบ์นฐาน
เมตา้เลเวล 
 1. ทาํการศกึษาทดลองใช ้(Try Out) กบันกัเรยีนทีไ่มใ่ชก่ลุ่มตวัอยา่ง  
 2.  ทาํการปรบัปรงุแกไ้ขผลจากการทดลองใช ้
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 ขัน้ท่ี 5 การใช้และการประเมินการใช้รูปแบบการจัดการเรียนรู้บนฐานเมต้าเลเวล        
เพือ่สง่เสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์     
 1.  ทาํการศกึษาทดลองกบันกัเรยีนทีเ่ป็นกลุ่มตวัอยา่ง คอื กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม 
 2.  ทาํการวเิคราะหข์อ้มลูและสรปุผล 
 สําหรบัลําดบัขัน้ตอนในการดําเนินงานวจิยัพฒันารูปแบบการจดัการเรยีนรูบ้นฐานเมต้า
เลเวลเพื่อส่งเสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์สาํหรบันักเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่1 แสดงไดด้งั
ภาพประกอบ 12 
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ภาพประกอบ 12 ลาํดบัขัน้ตอนการดาํเนินการวจิยั 

ขัน้ท่ี 1 การศกึษาขอ้มลูพืน้ฐาน 
 

 กาํหนดกลุ่มตวัอยา่ง ประชากร และสุม่กลุ่มตวัอยา่ง 
 ศกึษาขอ้มลูเกีย่วกบัหลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช 2551    

รายวชิาวทิยาศาสตร ์สาระการเรยีนรูท้ ี ่5 พลงังาน 
 ศกึษารปูแบบการจดัการเรยีนรูโ้ดยการสรา้งองคค์วามรูด้ว้ยตนเองและเทคนิคการจดั  

การเรยีนรูข้องรปูแบบการจดัการเรยีนรูล้กัษณะต่างๆ 
 ศกึษาทฤษฎ ีความหมาย องคป์ระกอบของการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์
 ศึกษากลยุทธ์ /รูปแบบการส่ง เสริมการคิดเชิงวิทยาศาสตร์บนฐานเมต้า เลเวล   

ตามแนวคดิของ คุหน์ (Kuhn. 2005)  
 ศกึษาการออกแบบ การเกบ็รวบรวมขอ้มลูตามรปูแบบการจดัการเรยีนรูบ้นฐาน        

เมตา้เลเวล เพือ่สง่เสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์

ขัน้ท่ี 3  การพฒันาเครือ่งมอื  
ทีใ่ชใ้นการวจิยั 

 
 สรา้งแผนการจดัการเรยีนรูบ้นฐานเมตา้เลเวล เพือ่สง่เสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์รายวชิา

วทิยาศาสตร ์เรือ่งพลงังานความรอ้น ชัน้มธัยมศกึษาปีที ่1 
 สรา้งแบบทดสอบวดัการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์
 สรา้งแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน 
 สร้างแบบประเมินความพึงพอใจที่มีต่อรูปแบบการจดัการเรียนรู้บนฐานเมต้าเลเวล   

เพือ่สง่เสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์

ตรวจสอบคุณภาพเครือ่งมอืวจิยั 

ปรบัปรงุเครือ่งมอืวจิยั 

ขัน้ท่ี 4 ทดลองใชร้ปูแบบการจดัการ
เรยีนรูบ้นฐานเมตา้เลเวล เพือ่สง่เสรมิ
การคดิเชงิวทิยาศาสตร ์

 

 ทาํการศกึษาทดลองใช ้(Try Out) กบันกัเรยีนทีไ่มใ่ชก่ลุ่มตวัอยา่ง  
 ทาํการปรบัปรงุแกไ้ขผลจากการทดลองใช ้ 
 ทาํการศกึษาทดลองกบันกัเรยีนทีเ่ป็นกลุ่มตวัอยา่ง คอื กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม 

ขัน้ท่ี 5 ประเมนิการใชร้ปูแบบการจดัการเรยีนรู ้
 การวเิคราะหข์อ้มลู สรปุผล 

ขัน้ท่ี 2 การพฒันารปูแบบการ
จดัการเรยีนรูบ้นฐานเมตา้เลเวล 
เพือ่สง่เสรมิการคดิเชงิ
วทิยาศาสตร ์

 พฒันารปูแบบการจดัการเรยีนรูบ้นฐานเมตา้เลเวล เพือ่สง่เสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์ตาม

แนวคดิของ คุหน์ (Kuhn. 2005) 
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การศึกษาข้อมลูพืน้ฐาน 
 1. การกาํหนดประชากร กลุ่มตวัอย่างและการออกแบบแผนการวิจยั 
  ในการวิจัยครัง้น้ีผู้วิจ ัยได้กําหนดประชากรและกลุ่มตัวอย่าง รวมทัง้การกําหนด          
แบบแผนการวจิยั เป็นดงัน้ี 
  ประชากร 
  ประชากรที่ใช้ในการวจิยั ได้แก่ นักเรยีนมธัยมศกึษาปีที่ 1 โรงเรยีนขนาดใหญ่แห่งหน่ึง
สาํนกังานเขตพืน้ทีก่ารศกึษามธัยมศกึษา เขต 27 ภาคเรยีนที ่1 ปีการศกึษา 2557 จาํนวน 11 หอ้งเรยีน 
รวม 495 คน  
 
  การเลือกกลุ่มตวัอย่าง  
  ในการวิจัยครัง้ น้ีผู้วิจ ัยได้ทําการเลือกกลุ่มตัวอย่างโดยการเลือกแบบเจาะจง 
(Purposive Sampling) จาํนวน 2 หอ้งเรยีน เน่ืองจากเป็นหอ้งทีผู่ว้จิยัไดท้าํการทดสอบการคดิเชงิ
วทิยาศาสตร ์และผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของกลุ่มตวัอย่าง ทัง้ 2 กลุ่ม พบว่ากลุ่มตวัอย่างทัง้สอง
กลุ่มมีคะแนนเฉลี่ยการคิดเชิงวิทยาศาสตร์และผลสมัฤทธิท์างการเรียนไม่แตกต่างกันอย่างมี
นยัสาํคญัทางสถติ ิ   ทีร่ะดบั .05 และมคีะแนนเฉลีย่ของการคดิเชงิวทิยาศาสตรท์ีใ่กลเ้คยีงกนั โดย
กลุ่มทดลองมคี่าคะแนนเฉลี่ยเท่ากบั16.66 และกลุ่มควบคุมมคี่าคะแนนเฉลีย่เท่ากบั 16.35 ส่วน
คะแนนเฉลีย่ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของกลุ่มทดลองเท่ากบั 16.64 สว่นกลุ่มควบคุมมคีะแนนเฉลีย่
เท่ากบั 16.40 และเป็นหอ้งเรยีนทีม่กีารคดัเลอืกนกัเรยีนสาํหรบัจดัหอ้งเรยีนโดยเรยีงลําดบัคะแนน
สงูสุดตัง้แต่ลําดบัที ่1-100 นอกจากน้ียงัเป็นหอ้งเรยีนทีม่กีารเรยีนการสอนวทิยาศาสตรท์ีผู่ว้จิยัสามารถ
ดําเนินการสอนไดด้ว้ยตนเอง เน่ืองจากน้ีผูบ้รหิารและอาจารยใ์นกลุ่มสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตรไ์ด้
ใหก้ารสนบัสนุนและอํานวยความสะดวกในการนํากระบวนการเรยีนการสอนไปใช ้จําแนกเป็นกลุ่ม
ทดลอง 1 หอ้งเรยีน มนีกัเรยีนจํานวน 45 คน และกลุ่มควบคุม 1 หอ้งเรยีน มนีักเรยีนจํานวน 45 
คน ซึง่การไดม้าของกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมคอืการจบัฉลาก 
 
  กลุ่มตวัอย่างท่ีใช้ในการวิจยั 
  กลุ่มทดลอง นักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่1/7 โรงเรยีนขนาดใหญ่พเิศษแห่งหน่ึง ภาคเรยีน   
ที ่1 ปีการศกึษา 2557 จาํนวน 1 หอ้งเรยีน รวม 45 คน  
  กลุ่มควบคุม นักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่1/8 โรงเรยีนขนาดใหญ่พเิศษแห่งหน่ึง ภาคเรยีน  
ที ่1  ปีการศกึษา 2557 จาํนวน 1 หอ้งเรยีน รวม 45 คน 
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  แบบแผนการวิจยั 
  การวจิยัครัง้น้ี เป็นการวจิยักึง่ทดลอง (Quasi Experiment Research) ทีม่กีารวดัผลก่อน      
และหลงัการทดลอง (Pretest–Posttest Nonrandomized Control Group Design) (ผ่องพรรณ ตรยัมงคล; 
และสภุาพ ฉนัตราภรณ์. 2549: 60) มรีปูแบบการทดลอง ดงัภาพประกอบ 13  
 
 
 
 
 

       ภาพประกอบ 13 แบบแผนการวจิยั 
 
 เมือ่ E =  กลุ่มทดลอง 
   C  =   กลุ่มควบคุม 
   X =   เป็นตวัแปรสาเหตุทีจ่ดักระทาํ (Treatment) 
   O1 =  เป็นผลการทดสอบก่อนทดลองของกลุ่มทดลอง 
   O 2 = เป็นผลการทดสอบหลงัทดลองของกลุ่มทดลอง 
   O 3 =  เป็นผลการทดสอบก่อนทดลองของกลุ่มควบคุม 
   O4  = เป็นผลการทดสอบหลงัทดลองของกลุ่มควบคุม 
 
  2. การศึกษาเอกสาร แนวคิดทฤษฎีท่ีเก่ียวข้องกบัการวิจยั 
  ผู้วิจัยได้ศึกษาเอกสาร แนวคิด หลักการและทฤษฎีที่เกี่ยวข้องเพื่อเป็นแนวทาง             
ในการกาํหนดกรอบแนวคดิการวจิยั ดงัน้ี 
  2.1 ศกึษาขอ้มูลเกี่ยวกบัหลกัสูตรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พุทธศกัราช 2551  
รายวชิาวทิยาศาสตร ์ สาระการเรยีนรูท้ี่ 5 พลงังาน (กระทรวงศกึษาธกิาร. 2553) และ
พระราชบญัญตักิารศกึษาแหง่ชาต ิพ.ศ. 2542 ทีแ่กไ้ขเพิม่เตมิ (ฉบบัที2่) พ.ศ.2545 พรอ้มกฎกระทรวงที่
เกีย่วขอ้งกบัพระราชบญัญตักิารศกึษาภาคบงัคบั พ.ศ. 2545 กล่าวว่า นกัเรยีนสามารถเรยีนรู ้และ
พฒันาตนเองได้และถือว่านักเรยีนมคีวามสําคญัต้องส่งเสรมิใหน้ักเรยีนพฒันาตามธรรมชาติ จดั
เน้ือหาสาระและกจิกรรมใหส้อดคลอ้งกบัความสนใจและความถนัดของนักเรยีน โดยคํานึงถงึความ
แตกต่างระหว่างบุคคล ใหน้ักเรยีนไดฝึ้กทกัษะ ฝึกกระบวนการคดิ การเผชญิปญัหา และนําความรู้
ไปประยุกต์ใชใ้นการแกป้ญัหา จดักจิกรรมใหน้ักเรยีนไดเ้รยีนรูโ้ดยไดฝึ้กปฏบิตัจิรงิทําจรงิ คดิเป็น 
เกดิการใฝ่รูอ้ย่างต่อเน่ือง โดยผูส้อนต้องจดับรรยากาศ สภาพแวดล้อมที่เอื้ออํานวยความสะดวก
ใหแ้ก่นกัเรยีนไดเ้กดิการเรยีนรู ้(กระทรวงศกึษาธกิาร. 2554.)  
  2.2  ศกึษาเอกสาร หนังสอื ตํารา งานวจิยัและบทความทีเ่กี่ยวกบัแนวคดิของรูปแบบ     
การจดัการเรยีนรู้ที่ส่งเสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตร์ในด้านต่าง ๆ ได้แก่ ด้านการจดักจิกรรม         

E  O1          X      O2 

C O3       -       O4 
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การเรียนรู้ ด้านการพัฒนาการคิดเชิงวิทยาศาสตร์และสภาพปญัหาของการจัดการเรียนรู้
วทิยาศาสตร ์เพือ่นํามาเป็นขอ้มลูพืน้ฐานในการกาํหนดแนวทางการพฒันารปูแบบการจดัการเรยีนรู้
เพือ่สง่เสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์
  2.3  ศกึษาเอกสาร ตํารา บทความและงานวจิยัทีเ่กี่ยวขอ้งกบัการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์   
ตามแนวคดิของ คุห์น (Kuhn. 2005) โดยนํากระบวนการคดิบนฐานเมต้าเลเวลมาประยุกต ์          
ใช้ในการเรียนรู้เพื่อส่งเสริมการคิดเชิงวิทยาศาสตร์ให้กับนักเรียนโดยให้นักเรียนมีการคิด           
เพื่อแสวงหาความรูอ้ย่างมเีป้าหมาย เพื่อนํามาเป็นขอ้มลูพืน้ฐานในการกําหนดแนวทางการพฒันา
รปูแบบการจดัการเรยีนรูเ้พือ่สง่เสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์
  2.4 ศึกษาเอกสาร หนังสอื ตํารา งานวจิยัและบทความเกี่ยวกบัรูปแบบการจดัการ
เรยีนรูท้ี่ส่งเสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์แนวคดิการพฒันารูปแบบการจดัการเรยีนรู ้บทบาทของ
นกัเรยีน บทบาทของผูส้อน การวดัผลและการประเมนิผล โดยทาํการสงัเคราะหแ์ลว้นํามาเป็นกรอบ
แนวทางการเพื่อพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู้เพื่อส่งเสริมการคิดเชิงวิทยาศาสตร์ ตาม
จุดมุง่หมายทีต่ ัง้ไว ้
 
การพฒันารปูแบบการจดัการเรียนรู้บนฐานเมต้าเลเวล เพ่ือส่งเสริมการคิดเชิง
วิทยาศาสตร ์สาํหรบันักเรียนระดบัชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 1         
 การพฒันารปูแบบการจดัการเรยีนรูบ้นฐานเมตา้เลเวล เพื่อสง่เสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์
สาํหรบันกัเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่1 ผูว้จิยัไดนํ้าเสนอขัน้ตอนการพฒันาเป็นดงัน้ี 
 1. การสร้างกรอบแนวคดิของรูปแบบการจดัการเรยีนรู้บนฐานเมต้าเลเวลเพื่อส่งเสรมิ  
การคดิเชงิวทิยาศาสตร ์สาํหรบันกัเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่1 โดยนําขอ้มลูทีไ่ดจ้ากการศกึษา
เอกสาร หนงัสอื ตํารา งานวจิยัและบทความทีเ่กีย่วกบัแนวคดิของการคดิเชงิวทิยาศาสตรใ์นบทที ่2 
มาสงัเคราะห์เพื่อนํามาพฒันารูปแบบการจดัการเรียนรู้บนฐานเมต้าเลเวล เพื่อส่งเริมการคิดเชิง
วทิยาศาสตร ์สาํหรบันกัเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่1 โดยมรีายละเอยีดดงัน้ี 
  1.1  ทําการวเิคราะห์ความสอดคล้องแต่ละขัน้ตอนของการคดิเชงิวทิยาศาสตร์ ของ
นกัการศกึษาหลาย ๆ ทา่น 
  1.2  ศึกษารายละเอียดและสังเคราะห์ข ัน้ตอนรูปแบบการจัดการเรียนรู้บนฐาน      
เมตา้เลเวล เพือ่สง่เสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์ 
  1.3  พัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู้บนฐานเมต้าเลเวล เพื่อส่งเสริมการคิดเชิง
วทิยาศาสตร ์สาํหรบันกัเรยีนชัน้ระดบัมธัยมศกึษาปีที ่1 
 จากการสงัเคราะหเ์อกสารทีก่ล่าวมาขา้งตน้ ทาํใหผู้ว้จิยัสามารถพฒันารปูแบบการจดัการ
เรยีนรูบ้นฐานเมตา้เลเวล เพื่อส่งเสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์สาํหรบันักเรยีนระดบั ชัน้มธัยมศกึษา  
ปีที ่1 ประกอบดว้ย 5 ขัน้ คอื 1) การระบุปญัหา 2) การสบืคน้ 3) การตรวจสอบสมมตฐิาน 4) การ
ลงขอ้สรุป และ 5) การโตแ้ยง้ แลว้นํารปูแบบการจดัการเรยีนรูบ้นฐานเมตา้เลเวล เพื่อสง่เสรมิการ
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คดิเชงิวทิยาศาสตร ์เสนอต่อคณะกรรมการทีป่รกึษาปรญิญานิพนธ์ และผูเ้ชีย่วชาญ เพื่อพจิารณา
แกไ้ข ตรวจสอบ ประเมนิความเหมาะสมและความสอดคลอ้งของรูปแบบการจดัการเรยีนรูใ้นดา้น
กระบวนการการจดัการเรียนรู้ ด้านหลักสูตร ด้านการวดัผลและประเมินผล แล้วนําข้อเสนอแนะ           
ไปปรบัปรงุแกไ้ข 
 นอกจากน้ี ผูว้จิยัยงัไดนํ้าเสนอแนวทางสําหรบัการจดัการเรยีนรูต้ามรูปแบบการจดัการ
เรยีนรูบ้นฐานเมตา้เลเวล เพือ่สง่เสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์ทีพ่ฒันาขึน้โดยไดนํ้าเสนอถงึบทบาท
ของผูส้อนและพฤตกิรรมของนกัเรยีน ดงัตาราง 1 
 
ตาราง 1 ความสมัพนัธร์ะหวา่งรปูแบบการจดัการเรยีนรูบ้นฐานเมตา้เลเวล เพือ่สง่เสรมิการคดิเชงิ 
     วทิยาศาสตร ์บทบาทผูส้อน และพฤตกิรรมนกัเรยีน 
 

รปูแบบการจดัการเรียนรู้ บทบาทผูส้อน พฤติกรรมนักเรียน 
1.การระบุปญัหา (Problem 
Identifying) เป็นขัน้ตอนทีผู่ส้อน
เป็นผูก้าํหนดสถานการณ์หรอื   
ตัง้ประเดน็ปญัหาขึน้เพือ่ให้
นกัเรยีนพจิารณาสถานการณ์     
ทีก่าํหนดอยา่งละเอยีดถีถ่ว้นแลว้
ทาํการกระตุน้ใหน้กัเรยีนระบุ
คาํถามหรอืปญัหาเป้าหมายของ
การศกึษาและกาํหนดประเดน็ทาง
วทิยาศาสตรห์รอืแนวคดิ
วทิยาศาสตรท์ีจ่ะนําไปสูก่ารคน้หา
คาํตอบ โดยใหเ้หตุผลถงึการไดม้า
ของประเดน็ทางวทิยาศาสตร ์  
หรอืแนวคดิวทิยาศาสตรน์ัน้ ๆ ได้
  
 

กาํหนดสถานการณ์  
ตัง้ประเดน็ปญัหาโดยการ 
นําเสนอ สาธติ ทดลอง เล่า
เรือ่ง พดูคุย สรา้งปญัหาขึน้ 
 

1) พจิารณาขอ้มลูพืน้ฐานของ
สถานการณ์อยา่งละเอยีดและ
รอบคอบดว้ยใจทีเ่ปิดกวา้ง            
2) แยกแยะขอ้มลูทีเ่ป็นขอ้เทจ็จรงิ
และความคดิเหน็ออกจากกนั         
3) ระบุคาํถามหรอืปญัหาเป้าหมาย
ของการศกึษาและกาํหนดประเดน็
ทางวทิยาศาสตรห์รอืแนวคดิ
วทิยาศาสตร ์ 
4) ลาํดบัและคดัเลอืกขอ้สงสยั     
ทีส่าํคญัและมคีวามเดน่ชดัทีส่ดุ    
5) ปรบัขอ้สงสยัดงักล่าวเป็น
ขอ้ความปญัหาทีส่ ัน้กระชบัและ
ชดัเจน       
6) กาํหนดขอบเขตขอ้มลูพืน้ฐาน 
ทีจ่ะนําไปสูก่ารคน้หาคาํตอบ 
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ตาราง 1  (ต่อ) 
 

รปูแบบการจดัการเรียนรู้ บทบาทผูส้อน พฤติกรรมนักเรียน 
2. การสบืคน้ (Searching) เป็นขัน้ตอน  
ทีผู่ส้อนเป็นผูจ้ดักจิกรรมหรอืสรา้ง
สถานการณ์ทีเ่ป็นปญัหาใหน้กัเรยีนได้
ปฏบิตัทิาํการสบืคน้ รวบรวมขอ้มลู 
ขอ้สนเทศพืน้ฐานทีจ่าํเป็นเกีย่วกบั
แนวทางคาํตอบของปญัหาหรอืประเดน็
ปญัหาทีจ่ะศกึษาจากแหล่งขอ้มลู เชน่  
ใบความรู ้หนงัสอื อนิเตอรเ์น็ต 
เอกสารอา้งองิ สือ่การเรยีนรู ้แหล่งขอ้มลู
ต่าง ๆ เป็นตน้ และรูว้า่ควรเลอืกใช้
วธิกีารใดในสบืคน้จงึจะเหมาะสมเพือ่
บรรลุวตัถุประสงคท์ีต่ ัง้ไวไ้ด ้สามารถ
บอกเหตุผลในการเลอืกใชว้ธิกีาร
เหล่านัน้ ทีจ่ะชว่ยทาํใหน้กัเรยีนมคีวาม
เขา้ใจ สถานการณ์หรอืประเดน็ปญัหาที่
จะศกึษามากขึน้และใหไ้ดข้อ้มลูทีด่ทีีส่ดุ    
ทีเ่พยีงพอจะนํามาเป็นขอ้มลูพืน้ฐานใน
การแกป้ญัหาและนําขอ้มลูทีไ่ดม้า
ตัง้สมมตฐิานแลว้เลอืกสมมตฐิานทีด่ทีีส่ดุ
โดยใชท้ฤษฎทีางวทิยาศาสตรท์ี่
เกีย่วขอ้งมาเป็นฐานในการเลอืกรวมทัง้
ใหเ้หตุผลถงึการไดม้าของสมมตฐิาน  
นัน้ ๆ ได ้ 
 

1) จดักจิกรรม สรา้งสถานการณ์
ทีเ่ป็นปญัหาใหน้กัเรยีนได้
ปฏบิตักิารสบืคน้รวบรวมขอ้มลู 
ขอ้สนเทศ เกีย่วกบัสาเหตุ ปจัจยั
ต่าง ๆ และแนวทางคาํตอบของ
ปญัหาจากแหล่งขอ้มลู เชน่     
ใบความรู ้หนงัสอื อนิเทอรเ์น็ต 
เอกสารอา้งองิ สือ่การเรยีนรู ้
แหล่งขอ้มลูต่าง ๆ เป็นตน้ 
2) อาํนวยความสะดวก  
ใหค้าํแนะนําสง่เสรมิใหน้กัเรยีน 
สบืคน้ รวบรวมขอ้มลูเพือ่สรา้ง
ตัง้สมมตฐิานแลว้เลอืกสมมตฐิาน
ทีด่ทีีส่ดุทีน่่าจะตรวจสอบไดต้าม
กระบวนการทางวทิยาศาสตร์
และเป็นแนวทางคาํตอบ 
 3) กระตุน้ใหน้กัเรยีน คน้ควา้
เพิม่เตมิในประเดน็ทีน่กัเรยีน
สนใจ 
 

1) สบืคน้ คน้หา ขอ้มลู  
รวบรวบขอ้มลู ขอ้สนเทศ 
เกีย่วกบัสาเหตุ ปจัจยัต่าง ๆ 
และแนวทางคาํตอบของ
ปญัหาจากแหล่งขอ้มลู 
2) ตัง้สมมตฐิานของคาํตอบ 
3) เลอืกสมมตฐิานทีด่ทีีส่ดุ 
และสามารถตรวจสอบได้
ทางหลกัการทาง
วทิยาศาสตร ์
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ตาราง 1  (ต่อ) 
 

รปูแบบการจดัการเรียนรู้ บทบาทผูส้อน พฤติกรรมนักเรียน 
3.การตรวจสอบสมมตฐิาน 
(Checking) เป็นขัน้ตอนทีผู่ส้อน
ชว่ยแนะนําหรอืตัง้คาํถามนําทาง 
ใหน้กัเรยีนสามารถใชว้ธิกีารต่าง ๆ
ในการตรวจสอบสมมตฐิานและรูว้า่
ควรเลอืกใชว้ธิกีารใดในตรวจสอบ 
จงึจะเหมาะสมและบรรลุ
วตัถุประสงคท์ีต่ ัง้ไวไ้ด ้สามารถ
บอกเหตุผลในการเลอืกใชว้ธิกีาร
เหล่านัน้ เพือ่ใหน้กัเรยีนไดร้วบรวม
หลกัฐานเชงิประจกัษ์ในการทดสอบ
สมมตฐิานโดยใชว้ธิกีารทีเ่หมาะสม 
เชน่ วเิคราะหส์งัเคราะห ์บอก
จุดเดน่จุดดอ้ย จดัหมวดหมูแ่ละทาํ
การทดลองเป็นตน้ 
 

1) สง่เสรมิใหน้กัเรยีนนํา
ขอ้มลูมาวเิคราะห ์
เปรยีบเทยีบ บอกจุดเดน่จุด
ดอ้ยจดัหมวดหมู ่จาํแนก 
เกีย่วกบัสาเหตุ ปจัจยัต่าง ๆ 
และแนวทางคาํตอบของ
ปญัหาโดยเชื่อมโยงหลกัการ
ทฤษฎทีางวทิยาศาสตรแ์ละ
หลกัฐานทีม่คีวามน่าเชื่อถอื
สอดคลอ้งเหมาะสมมา
สนบัสนุน  
2) ตัง้คาํถามนําทางให้
นกัเรยีนสามารถตรวจสอบ
ขอ้มลูได ้ 
3) คอยอาํนวยความสะดวก 
ควบคุมดแูล และให้
คาํปรกึษากบันกัเรยีน 

1) ทดลอง วเิคราะหข์อ้มลู ดว้ย
วธิกีารต่าง ๆ เพือ่ตรวจสอบ
สมมตฐิาน   
2) แสดงผลการตรวจสอบผลการ
ทดลองวา่สอดคลอ้งกบัสมมตฐิาน
ทีต่ ัง้ไวห้รอืไม ่
 3) ตรวจสอบความถูกตอ้ง เชน่ 
วเิคราะห ์อภปิราย วจิารณ์
แลกเปลีย่นความรูซ้ึง่กนัและกนั 
พจิารณา ประเมนิใหร้อบคอบทัง้
กระบวนการ 
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ตาราง 1  (ต่อ) 
 

รปูแบบการจดัการเรียนรู้ บทบาทผูส้อน พฤติกรรมนักเรียน 
4.การลงขอ้สรปุ (Inferring) เป็นขัน้ตอน
ทีผู่ส้อนแนะนําหรอืตัง้คาํถามนําทางให้
นกัเรยีนสามารถวเิคราะหข์อ้มลูรวมถงึ
กระตุน้ใหน้กัเรยีนแสดงแนวโน้ม
ความสมัพนัธข์องขอ้มลู เพือ่ใหน้กัเรยีน
มคีวามรูล้กึซึง้มากขึน้ เชน่ ตัง้ประเดน็
คาํถามเพือ่ใหน้กัเรยีนชีแ้จงหรอืรว่มกนั
อภปิราย แสดงความคดิเหน็เพิม่เตมิ 
มากขึน้ ซกัถามใหน้กัเรยีนมคีวามชดัเจน 
กระจา่งในความรูแ้ละใหน้กัเรยีนนํา
ความรูท้ีไ่ดไ้ปประยกุตใ์ชก้บัเหตุการณ์
ประเดน็ปญัหาเรือ่งอื่น ๆ รวมถงึให้
นกัเรยีนตรวจสอบความรูข้องตนเองกบั
ผูอ้ื่น และนําขอ้มลูทีไ่ดจ้ากการตรวจสอบ
มาลงขอ้สรปุโดยการเชื่อมโยงกบั
หลกัการทฤษฎทีางวทิยาศาสตรท์ี่
เกีย่วขอ้งและมกีารอา้งองิหลกัการทฤษฎี
ทางวทิยาศาสตรท์ีน่่าเชื่อถอืมาประกอบ
สนบัสนุนผลการวเิคราะหข์องตนอาจ  
เป็นหลกัการหรอืหลกัฐานทีส่อดคลอ้ง
หรอืไมส่อดคลอ้งไดถู้กตอ้งสมบรูณ์
สมเหตุสมผล 
 

1) แนะนําแนวทางการจดักระทาํ
ขอ้มลู  
2) จดักจิกรรม หรอืสถานการณ์
เพือ่ใหน้กัเรยีนมคีวามรูล้กึซึง้มาก
ขึน้ เชน่ ตัง้ประเดน็คาํถาม เพือ่ให้
นกันกัเรยีนชีแ้จงหรอืรว่มกนั
อภปิราย แสดงความคดิเหน็
เพิม่เตมิมากขึน้ ซกัถามให้
นกัเรยีนมคีวามชดัเจน กระจา่ง   
ในความรูใ้หน้กัเรยีนนําความรูท้ีไ่ด้
ไปประยกุตใ์ชก้บัเหตุการณ์
ประเดน็ปญัหาเรือ่งอื่น ๆ   
3) ใหน้กัเรยีนตรวจสอบความรู้
ของตนเองกบัผูอ้ื่น 

1) นกัเรยีนสรปุเกีย่วกบั
ขอ้มลูของสาเหตุ ปจัจยั 
หรอืคาํตอบทีไ่ดม้าจาก
วธิกีารหลากหลาย โดย
การพจิารณาความ
น่าเชื่อถอืของขอ้มลูและ
อธบิายเหตุผลประกอบสิง่
ทีต่นยอมรบัและไมย่อมรบั 
ซึง่อาจจะมหีลกัฐาน 
หรอืไมม่หีลกัฐานประกอบ
และยอมรบัขอ้สรปุทีไ่ม่
ชดัเจน โดยอาจนํา
หลกัฐานทีส่อดคลอ้งและ
ไมส่อดคลอ้งกนัมา
ประกอบ 
2) นกัเรยีนเชือ่มโยง
เหตุการณ์กบัหลกั
วทิยาศาสตร ์ดว้ยวธิกีาร
ต่าง ๆ เชน่ แผนผงั โมเดล 
เป็นตน้ 
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ตาราง 1  (ต่อ) 
 
รปูแบบการจดัการเรียนรู้ บทบาทผูส้อน พฤติกรรมนักเรียน 
5. การโตแ้ยง้ (Argumenting) เป็น
ขัน้ตอนทีผู่ส้อนตัง้ประเดน็คาํถาม      
จดักจิกรรมหรอืสรา้งสถานการณ์ขึน้    
แต่ไมบ่งัคบัใหน้กัเรยีนยอมรบัประเดน็  
หรอืปญัหาทีค่รกูาํลงัสนใจหรอืเรือ่ง      
ทีจ่ะศกึษาโดยผูส้อนอาจจะทาํการ
ทดลอง ทาํการสาธติ ทาํการนําเสนอ
ขอ้มลู อภปิราย พดูคุย สนทนา ใชเ้กม 
เพือ่ใหเ้กดิการโตแ้ยง้ขึน้ แลว้นําไปสูก่าร
นําเสนอขอ้มลูทีม่คีวามน่าเชื่อถอื       
เพือ่โตแ้ยง้หรอืกล่าวอา้งโดยใหน้กัเรยีน
สือ่สารขอ้สรปุโดยการนําเสนอขอ้มลู 
หลกัการ หลกัฐานมาสนบัสนุนแนวคดิ
ของตนเองหรอืหกัลา้งขอ้โตแ้ยง้ของคน
อื่นเพือ่ใหผู้อ้ื่นยอมรบัหรอืแสดงความ
คดิเหน็ทีส่อดคลอ้งหรอืแตกต่างจากคน
อื่นไดถู้กตอ้งสมบรูณ์และสมเหตุสมผล  

1) ตัง้ประเดน็คาํถาม 
จดักจิกรรมหรอืสถานการณ์ 
แต่ไมบ่งัคบัใหน้กัเรยีน
ยอมรบัประเดน็หรอืปญัหาที่
ครกูาํลงัสนใจ หรอืเรือ่งทีจ่ะ
ศกึษา เชน่ ทาํการทดลอง  
การสาธติ  การนําเสนอขอ้มลู  
อภปิราย/พดูคุย สนทนา     
ใชเ้กม ใชส้ือ่ เป็นตน้ เพือ่ให้
เกดิการโตแ้ยง้ขึน้ แลว้นําไปสู่
การนําเสนอขอ้มลูทีม่คีวาม
น่าเชื่อถอืมาใหเ้หตุผล โตแ้ยง้
หรอืกล่าวอา้ง และหาขอ้ยตุิ
ของกลุ่ม 
 

1) พจิารณากจิกรรมหรอื
สถานการณ์ทีจ่ะนําไปสูข่อ้
โตแ้ยง้ หรอืขอ้จาํกดัทีอ่าจ
ก่อใหเ้กดิเป็นประเดน็
คาํถามในการโตแ้ยง้ถงึ
สาเหตุ ปจัจยัต่าง ๆ หรอื
แนวทางคาํตอบ ซึง่การชี้
ประเดน็การโตแ้ยง้หรอื
กล่าวอา้งนัน้จะตอ้งนําเสนอ
ขอ้มลู หลกัการ ทฤษฎมีา
สนบัสนุนแนวคดิของตนเอง 
เพือ่ใหผู้อ้ื่นยอมรบัหรอื
ยนืยนัความคดิเหน็ที่
สอดคลอ้งหรอืแตกต่างจาก
คนอื่น 

 

 
การพฒันาเครือ่งมือท่ีใช้ในการวิจยั 
 1.  เครื่องมือท่ีใช้ในการเกบ็รวบรวมข้อมลูประกอบด้วย 
  1.1 แบบทดสอบวดัการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์ เป็นแบบคู่ขนาน โดยมลีกัษณะเป็นแบบ
อตันัย เขยีนอธบิายพรอ้มใหเ้หตุผลประกอบ จํานวน 18 ขอ้ มกีารวดัตามคุณลกัษณะของการคดิ  
เชงิวทิยาศาสตร ์ดงัน้ี 1) ความสามารถในการระบุปญัหา 2) ความสามารถในการกําหนดประเดน็
ทางวทิยาศาสตร์หรอืแนวคดิวทิยาศาสตร ์3) ความสามารถในการสรา้งสมมติฐานหรอืคาดคะเน
คาํตอบ 4) ความสามารถในการตรวจสอบสมมตฐิาน 5) ความสามารถเชื่อมโยงสมัพนัธข์องขอ้มลู             
6) ความสามารถในการประเมนิขอ้โตแ้ยง้ทางวทิยาศาสตร ์
  1.2  แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน เรื่องพลงังานความรอ้น โดยมลีกัษณะ
เป็นแบบเลอืกตอบ จาํนวน 30 ขอ้ มลีกัษณะเป็นแบบเลอืกตวั 4 ตวัเลอืก 
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  1.3 แบบประเมนิความพงึพอใจที่มต่ีอรูปแบบการจดัการเรยีนรู้บนฐานเมต้าเลเวล เพื่อ
ส่งเสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์สาํหรบันักเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่1 โดยมลีกัษณะเป็นแบบ
มาตราสว่นประเมนิค่า (Rating Scale) ประกอบดว้ย 5 ดา้น คอื ดา้นเน้ือหา ดา้นกจิกรรม การเรยีนรู ้
ดา้นสือ่การเรยีนรู ้ดา้นเครือ่งมอืวดัผลและประเมนิผล และดา้นผูส้อน จาํนวน 30 ขอ้ 
 2.  ขัน้ตอนในการสร้างเครื่องมือและการหาคณุภาพของเครื่องมือ 
  ผูว้จิยัขอเสนอรายละเอยีดในการพฒันาเครือ่งมอื ดงัน้ี 
  2.1  แผนการจดัการเรียนรู้ 
   การจัดทําแผนการจัดการเรียนรู้บนฐานเมต้าเลเวล เพื่อส่งเสริมการคิดเชิง
วทิยาศาสตร ์มขีัน้ตอนดงัน้ี 
   2.1.1  ศกึษาวเิคราะหห์ลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พุทธศกัราช 2551     
สาระที่ 5 พลังงาน เรื่องพลังงานความร้อน ระดับชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 1 กําหนดผลการเรียนรู ้          
ทีค่าดหวงัและจุดประสงคข์องรายวชิาวทิยาศาสตร ์จากหนังสอืเรยีนและคู่มอืคร ูวชิาวทิยาศาสตร์
ของสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ที่ใช้ประกอบการเรียนการสอน               
ในภาคเรยีนที ่2 ปีการศกึษา 2557 
   2.1.2  นําเน้ือหาสาระเรื่องพลงังานความร้อน มาวิเคราะห์และวางแผนการจดั     
การเรยีนรูร้ะยะยาว จาํนวน 6 แผน เป็นเวลา 23 คาบ  
   2.1.3  เขยีนแผนการจดัการเรยีนรูร้ายคาบ ตามเน้ือหาสาระทีก่ําหนดไว ้โดยแผน      
การจดัการเรยีนรูชุ้ดที ่1 กาํหนดกจิกรรมการเรยีนรูต้ามรปูแบบการจดัการเรยีนรูบ้นฐานเมตา้เลเวล 
เพื่อส่งเสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์ซึ่งประกอบไปดว้ยขัน้ตอนการเรยีนรูไ้ดแ้ก่ 1) การระบุปญัหา 
2) การสบืคน้ 3) การตรวจสอบสมมตฐิาน 4) การลงขอ้สรุป และ 5) การโตแ้ยง้ สว่นแผนการจดัการ
เรยีนรูชุ้ดที ่2 ผูว้จิยักําหนดกจิกรรมการเรยีนรู ้ดว้ยการจดัการเรยีนรูแ้บบปกต ิ(การจดัการเรยีนรู้
ตามแผนการจดัการเรยีนแบบ 5E)  
   2.1.4  นําแผนการจดัการเรยีนรู้บนฐานเมต้าเลเวล เพื่อส่งเสรมิการคดิเชิง
วทิยาศาสตร์ไปใหผู้เ้ชี่ยวชาญที่มคีวามรูแ้ละมปีระสบการณ์การสอนวทิยาศาสตร์ ทัง้ในส่วนของ
เน้ือหาสาระและวธิกีารทางวทิยาศาสตร ์จํานวน 5 ท่าน ตรวจสอบเพื่อใหข้อ้เสนอแนะแล้วนํา
ขอ้เสนอแนะของผูเ้ชี่ยวชาญมาปรบัปรุงแก้ไขแผนการจดัการเรยีนรูใ้หม้คีวามชดัเจน ถูกต้องและ
เหมาะสมยิง่ขึ้น โดยผู้เชี่ยวชาญมรีะดบัความคิดที่สอดคล้องในทุกด้าน ซึ่งได้แก่ ด้านหลกัสูตร      
และองค์ประกอบของแผนการจัดการเรียนรู้ ด้านกิจกรรมการเรียนรู้ และด้านสื่อการเรียนรู ้         
สามารถพจิารณาค่าดชันีความสอดคลอ้งไดด้งัภาคผนวก ข นอกจากน้ีผูเ้ชีย่วชาญไดใ้หข้อ้เสนอแนะว่า 
ครูควรเตรียมสถานณ์การปญัหาหรือกิจกรรม เพื่อให้นักเรียนได้มีประเด็นในการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์ ในกรณีที่นักเรียนไม่มีประเด็นในการโต้แย้ง โดยผู้วิจัยได้ดําเนินการแก้ไขตาม
คําแนะนําของผูเ้ชีย่วชาญโดยเตรยีมสถานการณ์หรอืกจิกรรมที่เกี่ยวขอ้งกบัเน้ือหาทีเ่รยีนสําหรบั
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การโตแ้ยง้ทางวทิยาศาสตรไ์วใ้นทุกแผนการจดัการเรยีนรูแ้ละทําการปรบัปรุงขอ้ความในแผนการ
จดัการเรยีนรูต้ามขอ้เสนอแนะของผูเ้ชีย่วชาญ  
   2.1.5  นําแผนการจดัการเรียนรู้ที่ผ่านการตรวจสอบแก้ไขและปรบัปรุงแล้วไป
ทดลองใช ้(Try Out) กบันกัเรยีนทีไ่มใ่ชก่ลุ่มตวัอยา่ง โดยทดลองใชก้บันกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่1 
โรงเรยีนขนาดใหญ่พเิศษ จํานวน 45 คน ในภาคเรยีนที ่1 ปีการศกึษา 2557 โดยมกีารปรบัปรุง    
ในส่วนของเวลาในการทํากิจกรรมการเรยีนรู้ และมกีารปรบัปรุงสถานการณ์ที่นําเขา้สู่บนเรยีน
เพือ่ใหน้กัเรยีนสามารถระบุปญัหาในขอบเขตของเรือ่งทีก่าํลงัจะศกึษาไดม้ากขึน้ 
   2.1.6  นําแผนการจดัการเรยีนรู้ที่ปรบัปรุงแก้ไขแล้วไปใช้กบันักเรียนชัน้มธัยม 
ศกึษาปีที ่1 ของโรงเรยีนขนาดใหญ่พเิศษ ทีก่ําลงัศกึษาในภาคเรยีนที ่2 ปีการศกึษา 2557 จํานวน 45 
คน ทีเ่ป็นกลุ่มตวัอยา่ง ลาํดบัขัน้ตอนการสรา้งแผนการจดัการเรยีนรู ้ดงัภาพประกอบ 14 
 ลําดบัขัน้ตอนการสร้างแผนการจดัการเรยีนรู ้ เพื่อส่งเสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์       
เรือ่งพลงังานความรอ้น สาํหรบันกัเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่1 ดงัแสดงในภาพประกอบ 14 
 

ศกึษาแนวทางการจดักจิกรรมการเรยีนรูเ้พือ่สง่เสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์
 

ศกึษาสาระและมาตรฐานการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์                            
ตามหลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พ.ศ. 2551  

 
เขยีนแผนการจดัการเรยีนรู ้

 
เสนอกรรมการทีป่รกึษาวทิยานิพนธแ์ละผูเ้ชีย่วชาญ 

 
แกไ้ข ปรบัปรงุ ตามทีไ่ดร้บัการเสนอแนะ 

 
ทดลองใชก้บันกัเรยีนทีไ่มใ่ชก่ลุ่มตวัอยา่ง 

 
 
 

นําไปใชจ้รงิ 
 

ภาพประกอบ 14 ขัน้ตอนการสรา้งแผนการจดัการเรยีนรูบ้นฐานเมตา้เลเวล เพือ่สง่เสรมิการคดิเชงิ 
      วทิยาศาสตร ์
 

แกไ้ข / ปรบัปรงุ 
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  2.2  แบบทดสอบวดัการคิดเชิงวิทยาศาสตร ์
   การพฒันาแบบทดสอบวดัการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์มขีัน้ตอน ดงัน้ี 
   2.2.1  ศกึษาการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์หลกัการและวธิกีารสรา้งขอ้สอบจากเอกสาร 
ตํารา บทความ และงานวจิยัต่าง ๆ 
   2.2.2  สรา้งแบบทดสอบวดัการคดิเชงิวทิยาศาสตร์จํานวน 30 ขอ้มลีกัษณะเป็น
แบบคู่ขนานโดยเป็นแบบอตันัย เขยีนอธิบายพร้อมใหเ้หตุผลประกอบ โดยให้ขอ้คําถามมคีวาม
สอดคลอ้งกบัความหมาย องค์ประกอบของการคดิเชงิวทิยาศาสตรแ์ละสอดคลอ้งกบัวุฒภิาวะของ
นักเรยีนโดยจํานวนขอ้ของแบบทดสอบครอบคลุมคุณลกัษณะของการคดิเชงิวทิยาศาสตร์ ทัง้ 6 
คุณลกัษณะทีผู่ว้จิยักาํหนดขึน้ ไดแ้ก่ 
    1)  ความสามารถในการระบุปญัหา หมายถงึกระบวนการคดิทีแ่สดงออกถงึ
การทีน่ักเรยีนสามารถระบุปญัหาหรอืตัง้คําถามเกี่ยวกบัปญัหาทีศ่กึษา โดยใหเ้หตุผลถงึการไดม้า
ซึง่ปญัหานัน้ ๆ ได ้
    2)  ความสามารถในการกําหนดประเด็นทางวิทยาศาสตร์ หรือแนวคิด
วทิยาศาสตร์ หมายถึงกระบวนการคดิที่แสดงออกถึงการที่นักเรยีนสามารถกําหนดประเด็นทาง
วทิยาศาสตรห์รอืแนวคดิวทิยาศาสตร ์เพื่อทําการรวบรวมขอ้มลูทีจ่ะนําไปสู่การคน้หาคาํตอบ โดยให้
เหตุผลถงึการไดม้าของประเดน็ทางวทิยาศาสตรห์รอืแนวคดิวทิยาศาสตรน์ัน้ ๆ ได ้
    3)  ความสามารถในการสร้างสมมติฐานหรือคาดคะเนคําตอบ หมายถึง
กระบวนการคิดที่แสดงออกถึงการที่นักเรียนสามารถนําข้อมูลที่ได้จากการสืบค้นรวบรวมของ
แหล่งขอ้มูลต่างๆ มาสรา้งสมมตฐิานหรอืคาดคะเนคําตอบที่น่าจะเป็นแนวทางคําตอบของปญัหา
มากทีส่ดุโดยใหเ้หตุผลถงึการไดม้าของสมมตฐิานนัน้ ๆ ได ้
    4)  ความสามารถในการตรวจสอบสมมติฐาน หมายถึงกระบวนการคิด               
ที่แสดงออกถึงการที่นักเรียนสามารถบอกได้ว่าควรเลือกใช้วิธีในการตรวจสอบสมมติฐาน                 
ที่เหมาะสมมากที่สุด เพื่อให้ได้หลักฐานเชิงประจักษ์ มีการอ้างอิงทฤษฎีทางวิทยาศาสตร ์            
มาสนับสนุน โดยใหเ้หตุผลถงึการเลอืกใชว้ธิกีารนัน้ ๆ เช่น การวเิคราะหส์งัเคราะห ์บอกจุดเด่นจุดดอ้ย   
จดัหมวดหมู ่จาํแนก เปรยีบเทยีบ ทาํการทดลอง เป็นตน้  
    5)  ความสามารถเชื่อมโยงสมัพนัธ์ของข้อมูล หมายถึงกระบวนการคิด               
ที่แสดงออกถึงการที่นักเรียนสามารถนําข้อสรุปจากการตรวจสอบมาทําการแปลความหมาย 
วเิคราะห ์ตคีวาม ลงขอ้สรุปแล้วเชื่อมโยงกบัหลกัการทฤษฎีทางวทิยาศาสตร์ที่เกี่ยวขอ้ง เพื่อมา
ประกอบการสนบัสนุนผลการวเิคราะหข์องตนอยา่งไดถู้กตอ้งสมบรูณ์และสมเหตุสมผลได ้
    6) ความสามารถในการประเมินข้อโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ หมายถึง 
กระบวนการคดิที่แสดงออกถึงการที่นักเรยีนสามารถแสดงความคดิเหน็ โต้ตอบ ใหเ้หตุผล การ
กล่าวอ้าง เรื่องราวที่เกี่ยวกบัวทิยาศาสตร์ โดยมกีารนําเสนอขอ้มูล หลกัการทฤษฎีมาสนับสนุน
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แนวคดิของตนเองอย่างสมเหตุและสมผล เพื่อใหผู้อ้ื่นยอมรบัหรอืยนืยนัความคดิเหน็ที่สอดคล้อง
หรอืแตกต่างจากคนอื่นไดอ้ยา่งถูกตอ้งสมบรูณ์ 
    7)  กําหนดเกณฑก์ารใหค้ะแนนการคดิเชงิวทิยาศาสตรโ์ดยผลของคะแนน
การคดิเชงิวทิยาศาสตรป์ระกอบดว้ย 4 สว่น คอื 
     นกัเรยีนจะไดค้ะแนนการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์3 คะแนน เมื่อตอบคาํถาม
ไดถู้กตอ้งสมบรูณ์ตามหลกัการทางวทิยาศาสตร ์ตรงตามประเดน็คาํถามและใหเ้หตุผลประกอบได ้ 
     นกัเรยีนจะไดค้ะแนนการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์2 คะแนน เมื่อตอบคาํถาม
ไดถู้กตอ้งตรงตามประเดน็คาํถามบางสว่นและใหเ้หตุผลประกอบได ้ 
     นักเรยีนจะไดค้ะแนนการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์1 คะแนน เมื่อตอบคําถาม
ไดถู้กตอ้งบางสว่น และไมส่ามารถใหเ้หตุผลประกอบได ้ 
     นกัเรยีนจะไดค้ะแนนการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์0 คะแนน เมื่อไม่ตอบหรอื
ตอบคําถามไม่ถูกต้องและไม่สามารถใหเ้หตุผลประกอบได้ โดยนําการใหเ้หตุผลมาประกอบการ
วเิคราะหผ์ลการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์ 
    8) นําแบบทดสอบวดัการคดิเชงิวทิยาศาสตร์ไปใหผู้เ้ชี่ยวชาญที่มคีวามรู ้          
และมปีระสบการณ์การสอนวทิยาศาสตร์ ทัง้ในส่วนของเน้ือหาสาระและวธิกีารทางวทิยาศาสตร ์
จาํนวน 5 ท่าน ตรวจสอบและใหข้อ้เสนอแนะแลว้นําขอ้เสนอแนะของผูเ้ชีย่วชาญมาปรบัปรุงแกไ้ข
แบบทดสอบใหม้คีวามชดัเจน ถูกตอ้งและเหมาะสม 
    9) นําแบบทดสอบวดัการคดิเชงิวทิยาศาสตร์ที่สรา้งขึน้ เสนอกรรมการที่
ปรกึษาวทิยานิพนธแ์ละผูเ้ชีย่วชาญดา้นเน้ือหาสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์ตรวจสอบความถูกตอ้ง        
เชงิเน้ือหาและโครงสรา้งของขอ้สอบโดยใหผู้้เชี่ยวชาญด้านเน้ือหาวชิาและผูเ้ชี่ยวชาญ ด้านการ
วดัผล ประเมนิผล ตรวจสอบความตรงเชงิเน้ือหาจากคา่ดชันีความสอดคลอ้งเป็นรายขอ้ IOC (Index 
of Item Objective Congruence) ตลอดจนความชดัเจนและความถูกตอ้งในการใชภ้าษาและแกไ้ข
ปรบัปรุงตามข้อเสนอแนะโดยการหาค่าดชันีความสอดคล้องระหว่างข้อสอบกบัจุดประสงค์เชิง
พฤตกิรรม 
 
 + 1 เมือ่แน่ใจวา่ ขอ้สอบขอ้นัน้เป็นตวัแทนแบบทดสอบการคดิ         เชงิวทิยาศาสตร ์ 
      0  เมือ่ไมแ่น่ใจวา่ ขอ้สอบนัน้เป็นตวัแทนแบบทดสอบการคดิ        เชงิวทิยาศาสตร ์ 
 - 1  เมือ่แน่ใจวา่ ขอ้สอบขอ้นัน้ไมเ่ป็นตวัแทนแบบทดสอบการคดิ    เชงิวทิยาศาสตร ์ 
 
     สามารถพจิารณาค่าดชันีคว่มสอดคล้องได้ดงัภาคผนวก ข นอกจากน้ี
ผู้เชี่ยวชาญมีข้อเสนอแนะดังน้ี 1) สถานการณ์ปญัหาควรเป็นสถานการณ์ที่เกี่ยวข้องกับ
ชวีติประจําวนัของนักเรยีน 2) ลกัษณะของแบบทดสอบควรเป็นลกัษณะแบบคู่ขนาน คอืมลีกัษณะ
เน้ือหาทีว่ดัคลา้ยกนั แต่สถานการณ์ทีแ่ตกต่างกนั และ 3) แบบทดสอบไมค่วรมเีฉพาะเน้ือหาทีเ่รยีน
เท่านัน้ ควรมเีน้ือหาอื่น ๆ หรอืหลกัการวทิยาศาสตรเ์รื่องอื่น ๆ ดว้ย ผูว้จิยัไดด้ําเนินการแกไ้ขตาม
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คําแนะนํา โดยนําสถานการณ์การปญัหาที่เกี่ยวขอ้งกบัชวีติประจําวนัมาใชเ้ป็นสถานการณ์ปญัหา                
ในแบบทดสอบวดัการคดิเชงิวทิยาศาสตร์ สร้างแบบทดสอบเป็นลกัษณะของแบบคู่ขนานและมี
เน้ือหาทีห่ลากหลาย 
    10)  คดัเลือกขอ้สอบที่มคี่าดชันีความสอดคล้อง ที่คํานวณได้มากกว่าหรอื
เท่ากบั 0.5 เพราะถอืว่าขอ้สอบนัน้เป็นตวัแทนของเน้ือหาที่จะทดสอบ ถ้าขอ้สอบขอ้นัน้มคี่าดชันี
ความสอดคลอ้งตํ่ากวา่ 0.5 ขอ้สอบขอ้นัน้จะถูกปรบัปรงุแกไ้ขใหมใ่หด้ขีึน้หรอืตดัออกไป 
    11) ปรับปรุงข้อความในแบบทดสอบวัดการคิดเชิงวิทยาศาสตร์ตาม
ขอ้เสนอแนะ   ของผูเ้ชีย่วชาญ  
    12) นําแบบทดสอบวดัการคดิเชงิวิทยาศาสตร์ ที่ผ่านการตรวจสอบแก้ไข             
และปรับปรุงแล้วไปทดลองใช้กับนักเรียนที่ไม่ใช่กลุ่มเป้าหมาย โดยทดลองใช้กับนักเรียน                  
โรงเรยีนขนาดใหญ่พเิศษแหง่หน่ึง จาํนวน 45 คน ในภาคเรยีนที1่ ปีการศกึษา 2557 ใชเ้วลาในการ
ทาํแบบทดสอบ 90 นาท ี
    13) นําคะแนนทีไ่ดจ้ากขอ้ที ่(12) มาวเิคราะหห์าค่าความยากขอ้สอบรายขอ้ 
(Index of Difficulty: PE) ค่าอาํนาจจาํแนกขอ้สอบรายขอ้ (Index of Discrimination: D) โดยใช้
เทคนิคของวทิเดยแ์ละซาเบอร ์(Whithey; & Sabers. 1970;  อา้งองิจาก สาคร แสงผึง้. 2546: 2) ซึง่ขอ้สอบ
ทีค่ดัเลอืกไวม้จีาํนวน 18 ขอ้ มคี่าความยากของขอ้สอบรายขอ้ (PE) อยูร่ะหว่าง 0.60 – 0.98 และค่า
อาํนาจจาํแนกขอ้สอบรายขอ้ (D) ตัง้แต่ 0.20 ขัน้ไป และหาค่าความเชื่อมัน่ของแบบทดสอบทัง้ฉบบัโดย
วธิกีารหาสมัประสทิธิแ์อลฟาของครอนบาค (Cronbach’s Alpha Coefficient) โดยมคี่าความเชื่อมัน่เท่ากบั 
0.71  
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 ลําดบัขัน้ตอนการสรา้งแบบทดสอบวดัการคดิเชงิวทิยาศาสตร์ เรื่องพลงังานความรอ้น
สาํหรบันกัเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่1 ดงัแสดงในภาพประกอบ 15 
 

ศกึษาวธิสีรา้ง / หลกัการเขยีนขอ้สอบ 
 

ศกึษาแนวคดิการสง่เสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตรจ์ากเอกสารประกอบต่าง ๆ  
และเน้ือหาวชิาวทิยาศาสตร ์

 
สรา้งตารางวเิคราะหเ์น้ือหา 

 
สรา้งขอ้สอบจาํนวน 30 ขอ้ 

 
กรรมการทีป่รกึษาปรญิญานิพนธแ์ละผูเ้ชีย่วชาญตรวจสอบ พจิารณาใหอ้เสนอแนะ  

 
ทดลองใชก้บันกัเรยีนทีไ่มใ่ชก่ลุ่มตวัอยา่ง 

 
วเิคราะหข์อ้สอบและคดัเลอืกขอ้สอบทีม่คีา่ (PE) อยูร่ะหวา่ง 0.60 – 0.98 และ           

คา่ (D) อยูร่ะหวา่ง 0.20–1.00 จาํนวน 18 ขอ้และนําไปหาความเชื่อมัน่ทัง้ฉบบัเทา่กบั 0.71 
 

นําไปใชก้บักลุ่มตวัอยา่ง 
 

ภาพประกอบ 15 ขัน้ตอนการสรา้งแบบทดสอบวดัการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์
 
  2.3 แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
   แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน วชิาวทิยาศาสตร ์เรื่องพลงังานความรอ้น 
สาํหรบันกัเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่1 มขีัน้ตอนการสรา้งดงัน้ี 
   2.3.1  ศกึษาหนงัสอื เอกสารและงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้งกบัการสรา้งขอ้สอบ 
   2.3.2  สรา้งตารางวเิคราะหเ์น้ือหาตามมาตรฐานการเรยีนรู ้
   2.3.3  สร้างข้อสอบชนิดเลือกตอบ 4 ตวัเลือก โดยมคีําตอบที่ถูกต้องที่สุดเพยีง          
ขอ้เดยีวและมคีําตอบลวงอกี 3 ขอ้ ใหส้อดคล้องและครอบคลุมวตัถุประสงค์ที่กําหนด โดยอาศยั
ตารางวิเคราะห์เน้ือหาและสร้างข้อสอบจํานวน 50 ข้อ ตามหลกัการวดัผลด้านสติปญัญา                
ทีป่ระกอบดว้ย ความจาํ ความเขา้ใจ การวเิคราะห ์การประเมนิ การนําไปใช ้โดยมเีกณฑใ์หค้ะแนน
ดงัน้ี ตอบถูกได ้1 คะแนน ถา้ตอบผดิหรอืตอบมากกวา่ 1 ขอ้หรอืไมต่อบ ใหค้ะแนนเป็น 0 คะแนน 
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   2.3.4  นําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียนที่สร้างขึ้นเสนอกรรมการ          
ทีป่รกึษาปรญิญานิพนธแ์ละผูเ้ชีย่วชาญดา้นเน้ือหาสาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์ตรวจสอบความถูก
ต้องเชิงเน้ือหาและโครงสร้างของข้อสอบโดยให้ผู้เชี่ยวชาญด้านเน้ือหาวิชาและผู้เชี่ยวชาญ               
ดา้นการวดัผลและประเมนิผลตรวจสอบความตรงเชงิเน้ือหา จากค่าดชันีความสอดคลอ้งเป็นรายขอ้ 
ตลอดจนความชดัเจนและความถูกตอ้งในการใชภ้าษาและแกไ้ขปรบัปรงุตามขอ้เสนอแนะ และหาค่า
ดชันีความสอดคลอ้งระหวา่งขอ้สอบกบัจุดประสงคเ์ชงิพฤตกิรรม 
 
 + 1 เมือ่แน่ใจวา่ ขอ้สอบขอ้นัน้เป็นตวัแทนแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน  
   0  เมือ่ไมแ่น่ใจวา่ ขอ้สอบนัน้เป็นตวัแทนแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน  
 - 1  เมือ่แน่ใจวา่ ขอ้สอบขอ้นัน้ไมเ่ป็นตวัแทนแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน  
 
    โดยสามารถพิจารณาค่าดัชนีความสอดดคล้องได้ดังภาคผนวก  ข 
นอกจากน้ีผูเ้ชีย่วชาญใหข้อ้เสนอแนะว่า ควรมกีารนําการทดลองมาเป็นขอ้สอบ อาจจะนําเสนอโดย
รูปภาพหรอืผลการทดลองก็ได ้และควรเพิม่ขอ้สอบที่มกีารคดิในหลายมุมมองและหลายมติิ และ
ผูว้จิยัไดแ้กไ้ขตามคําแนะนําของผูเ้ชีย่วชาญโดยนําผลการทดลอง และรปูภาพจากการทดลองมาใช้
เป็นแบบทดสอบ  
   2.3.5  คดัเลอืกเอาขอ้สอบที่มคี่าดชันีความสอดคล้องที่มคี่ามากกว่าหรอืเท่ากบั 
0.5 เพราะถอืว่าขอ้สอบนัน้เป็นตวัแทนของเน้ือหาทีจ่ะทดสอบ และถา้ขอ้สอบขอ้นัน้มคี่าดชันีความ
สอดคลอ้งตํ่ากวา่ 0.5 ขอ้สอบขอ้นัน้จะตอ้งปรบัปรงุแกไ้ขใหมใ่หด้ขีึน้หรอืถูกตดัออกไป  
   2.3.6  นําแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิท์างการเรียนที่ผ่านการตรวจสอบแก้ไข             
และปรับปรุงแล้วไปทดลองใช้กับนักเรียนที่ไม่ใช่กลุ่มตัวอย่างโดยทดลองใช้กับนักเรียน                    
โรงเรยีนขนาดใหญ่พเิศษแหง่หน่ึง จาํนวน 45 คน ในภาคเรยีนที ่ 1 ปีการศกึษา 2557 โดยใชเ้วลา
ในการทาํแบบทดสอบ 60 นาท ี
   2.3.7  นําคะแนนที่ไดจ้ากขอ้ที่ 7 มาวเิคราะหข์อ้สอบรายขอ้ หาค่าความยากง่าย 
(P) และค่าอาํนาจจาํแนก (r) ซึง่ขอ้สอบทีค่ดัเลอืกไวม้จีาํนวน 30 ขอ้ มคี่าความยาของขอ้สอบราย
ขอ้ (P) อยูร่ะหว่าง 0.21 – 0.79 และค่าอาํนาจจาํแนกขอ้สอบรายขอ้ (r) ตัง้แต่ 0.20 ขึน้ไป และหา
ค่า ความเชื่อมัน่ของแบบทดสอบทัง้ฉบบั โดยใช้สูตร KR-20 ของคูเดอร์-รชิาร์ดสนั (Kuder-
Richardson) โดยมคีา่ความเชื่อมัน่ทัง้ฉบบัเทา่กบั 0.89 
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 ลําดบัขัน้ตอนการสรา้งแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน เรื่องพลงังานความรอ้น 
สาํหรบันกัเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่1 ดงัแสดงในภาพประกอบ 16 
 

ศกึษาวธิสีรา้ง / หลกัการเขยีนขอ้สอบ 
 

ศกึษาเน้ือหาเรือ่งพลงังานความรอ้น จากหนงัสอืเรยีนและคูม่อืคร ู
 

สรา้งตารางวเิคราะหเ์น้ือหาและกาํหนดจุดประสงคก์ารเรยีนรู ้
 

สรา้งขอ้สอบจาํนวน 50 ขอ้ 
 

กรรมการทีป่รกึษาปรญิญานิพนธแ์ละผูเ้ชีย่วชาญตรวจสอบ พจิารณาใหข้อ้เสนอแนะ 
 

ทดลองใชก้บันกัเรยีนทีไ่มใ่ชก่ลุ่มตวัอยา่ง 
 
วเิคราะหข์อ้สอบและคดัเลอืกขอ้สอบทีม่คีา่ (P) อยูร่ะหวา่ง 0.21 – 0.79 และมคีา่ (r) อยู่
ระหวา่ง 0.20-1.00 คดัเลอืกแบบทดสอบใหเ้หลอืจาํนวน 30 ขอ้และนําไปหาความเชื่อมัน่

ของแบบทดสอบทัง้ฉบบัเทา่กบั 0.89  
 

นําไปใชก้บักลุ่มตวัอยา่ง 
 

ภาพประกอบ 16 ขัน้ตอนการสรา้งแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน 
 
  2.4  แบบประเมินความพึงพอใจท่ีมีต่อรูปแบบการจดัการเรียนรู้บนฐานเมต้า
เลเวล เพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงวิทยาศาสตร ์ 
   2.4.1  กําหนดกรอบแนวทางในการสรา้งแบบประเมนิความพงึพอใจทีม่ต่ีอรปูแบบ     
การจดัการเรยีนรูบ้นฐานเมตา้เลเวล เพือ่สง่เสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์ 
   2.4.2  กําหนดเน้ือหาและรูปแบบในการสร้างแบบประเมนิความพงึพอใจที่มต่ีอ
รปูแบบการจดัการเรยีนรูบ้นฐานเมตา้เลเวล เพือ่สง่เสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์ 
   2.4.3  สร้างแบบประเมินความพึงพอใจที่มีต่อรูปแบบการจัดการเรียนรู้บน           
ฐานเมตา้เลเวล เพื่อส่งเสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์เป็นแบบมาตราสว่นประเมนิค่า (Rating Scale) 
ม ี5 ระดบั โดยไดแ้บ่งเป็นดา้น ๆ ไดแ้ก่ ดา้นเน้ือหา ดา้นกจิกรรมการเรยีนรู ้ดา้นสื่อการเรยีนรู ้    
ดา้นเครือ่งมอืวดัผลและประเมนิผล และดา้นผูส้อน จาํนวน 30 ขอ้ 
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   2.4.4  นําแบบประเมนิความพงึพอใจทีม่ต่ีอรปูแบบการจดัการเรยีนรูท้ีบ่นฐานเมตา้เลเวล 
เพื่อส่งเสรมิการคดิเชงิวิทยาศาสตร์ที่สร้างขึ้น ไปให้ผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบความครอบคลุมด้าน
เน้ือหา รวมทัง้ความเหมาะสมและความชดัเจนของภาษาทีใ่ช ้ซึง่ไดม้กีารตดัขอ้คําถามบางขอ้ทีไ่ม่
เหมาะสมและไม่สามารถวดัไดต้รงตามประเดน็ นอกจากน้ีผูเ้ชีย่วชาญไดใ้หค้วามคดิเหน็สอดคลอ้ง   
ในทุกด้าน ซึ่งได้แก่ด้านเน้ือหา ด้านกิจกรรมการเรยีนรู้ ด้านสื่อการเรยีนรู้ ด้านเครื่องมอืวดัผล    
และประเมนิผล และดา้นผูส้อน โดยสามารถพจิารณาดชันีความสอดคลอ้งดงัภาคผนวก ข ในส่วน
ของแบบประเมนิความพงึพอใจทีม่ต่ีอรปูแบบการจดัการเรยีนรู ้ 
   2.4.5  นําแบบประเมนิความพงึพอใจทีม่ต่ีอรปูแบบการจดัการเรยีนรูบ้นฐานเมต้า
เลเวล เพื่อส่งเสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์ทีผ่่านการตรวจสอบและปรบัปรุงจากอาจารยท์ีป่รกึษา         
และผูเ้ชีย่วชาญแลว้ นําไปทดลองใชก้บันกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่1 โรงเรยีนขนาดใหญ่พเิศษแหง่หน่ึง 
ภาคเรยีนที ่1 ปีการศกึษา 2557 จาํนวน 45 คน 
   2.4.6  นําแบบประเมนิความพงึพอใจมต่ีอรูปแบบการจดัการเรยีนรูบ้นฐานเมต้าเลเวล   
เพื่อส่งเสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตรห์าค่าความเชื่อมัน่โดยวธิกีารหาความสอดคลอ้งภายในโดยใช้
สมัประสทิธิแ์อลฟาของครอนบาค (Cronbach’s Alpha Coefficient) โดยมคี่าความเชื่อมัน่เท่ากบั 
0.93 จากนัน้ผูว้จิยัปรบัปรงุแกไ้ขแบบประเมนิความพงึพอใจก่อนดาํเนินการเกบ็ขอ้มลู  
   2.4.7  นําผลการเกบ็รวบรวมขอ้มลูมาวเิคราะหผ์ลการวจิยั 
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 ลําดบัขัน้ตอนการสรา้งแบบประเมนิความพงึพอใจทีม่ต่ีอรปูแบบการจดัการเรยีนรูบ้นฐาน
เมตา้เลเวล เพือ่สง่เสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์ดงัแสดงในภาพประกอบ 17 
 

ศกึษาวธิสีรา้ง / หลกัการสรา้งแบบประเมนิความพงึพอใจ 
 

สรา้งแบบประเมนิความพงึพอใจ เป็นแบบมาตราสว่นประเมนิคา่ (Rating Scale) ม ี5 ระดบั 
ประกอบดว้ย ดา้นเน้ือหา ดา้นกจิกรรมการเรยีนรู ้ดา้นสือ่การเรยีนรู ้
ดา้นเครือ่งมอืวดัผลและประเมนิผล และดา้นผูส้อน จาํนวน 30 ขอ้ 

 
กรรมการทีป่รกึษาปรญิญานิพนธแ์ละผูเ้ชีย่วชาญตรวจสอบ พจิารณาใหอ้เสนอแนะ 

 
ทดลองใชก้บันกัเรยีนทีไ่มใ่ชก่ลุ่มตวัอยา่ง 

 
นําแบบประเมนิความพงึพอใจ หาคา่ความเชื่อมัน่โดยวธิกีารหาความสอดคลอ้งภายในโดยใช้
สมัประสทิธิแ์อลฟาของครอนบาค (Cronbach’s Alpha Coefficient) มคีา่ความเชื่อมัน่เทา่กบั 0.93 

 
นําไปใชก้บักลุ่มตวัอยา่ง 

 
ภาพประกอบ 17 ขัน้ตอนการสรา้งแบบประเมนิความพงึพอใจทีม่ต่ีอรปูแบบการจดัการเรยีนรู ้     
      บนฐานเมตา้เลเวล เพือ่สง่เสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์

 
การเกบ็รวบรวมข้อมลู 
 การดําเนินการจดัการเรยีนรู้เพื่อประเมนิผลการใช้รูปแบบการจดัการเรียนรู้  บนฐาน  
เมต้าเลเวล เพื่อส่งเสรมิการคิดเชิงวิทยาศาสตร์ ในวิชาวิทยาศาสตร์ สําหรบันักเรียนระดบัชัน้
มธัยมศกึษาปีที ่1 มกีารดาํเนินการเกบ็รวบรวมขอ้มลูตามลาํดบัดงัน้ี 
 1. เตรยีมการเพื่อนําแผนการจดัการเรยีนรู้บนฐานเมต้าเลเวล เพื่อส่งเสรมิการคดิเชิง
วทิยาศาสตรท์ีพ่ฒันาขึน้ไปใช ้
 2. ผู้วิจัยนําแผนการจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบการจัดการเรียนรู้บนฐานเมต้าเลเวล        
เพื่อส่งเสริมการคิดเชิงวิทยาศาสตร์ที่ปรับปรุงแก้ไขตามข้อเสนอแนะของผู้ทรงคุณวุฒ ิ                 
มาจดัการเรยีนรูก้บักลุ่มทดลองโดยสอนตามแผนการจดัการเรยีนรู ้จาํนวน 6 แผนการเรยีนรู ้รวมเวลา
ทัง้สิน้ 23 ชัว่โมง รายละเอยีดในการนําแผนการจดัการเรยีนรูไ้ปทดลองสอนมดีงัน้ี 
  2.1 ทดสอบวดัการคดิเชงิวทิยาศาสตรก่์อนเรยีนของกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมโดย
ใหน้กัเรยีนทัง้ 2 กลุ่ม ทาํแบบทดสอบวดัการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์จาํนวน 18 ขอ้ ในเวลา 90 นาท ี
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  2.2 ทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนก่อนเรยีนโดยใหน้ักเรยีนทัง้ 2 กลุ่ม ทําแบบ 
ทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน จาํนวน 30 ขอ้ ในเวลา 60 นาท ี
  2.3  ดําเนินการจดัการเรยีนรูก้บักลุ่มทดลอง โดยใชแ้ผนการจดัการเรยีนรูท้ีพ่ฒันาขึน้ตาม
รปูแบบการจดัการเรยีนรูบ้นฐานเมตา้เลเวล เพื่อส่งเสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์ซึง่ประกอบไปดว้ย 5 ขัน้ 
ไดแ้ก่ 1) การระบุปญัหา 2) การสบืคน้ 3) การตรวจสอบสมมตฐิาน 4) การลงขอ้สรปุ และ 5) การโตแ้ยง้  
  2.4 ทดสอบวดัการคดิเชงิวทิยาศาสตรห์ลงัเรยีนของกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมโดย
ใหน้ักเรยีนทัง้ 2 กลุ่ม ทําแบบทดสอบวดัการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์จํานวน 18 ขอ้ ในเวลา 90 นาท ี
หลงัจากสิน้สดุการจดัการเรยีนรูต้ามแผนการจดัการเรยีนรูทุ้กแผนการเรยีนรูแ้ลว้ 
  2.5 ทดสอบวดัผลสมัฤทธิห์ลงัเรยีนของกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม โดยใหน้กัเรยีนทัง้ 
2 กลุ่ม ทําแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน จํานวน 30 ขอ้ ในเวลา 60 นาท ีหลงัจากสิน้สุด
การสอนตามแผนการจดัการเรยีนรูทุ้กแผนการเรยีนรูแ้ลว้ 
  2.6  ประเมนิความพงึพอใจทีม่ต่ีอรปูแบบการจดัการเรยีนรูบ้นฐานเมตา้เลเวล      เพื่อ
สง่เสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตรท์ีพ่ฒันาขึน้ โดยใหน้กัเรยีนกลุ่มทดลองทาํแบบประเมนิความ    พงึ
พอใจมต่ีอรปูแบบการจดัการเรยีนรูบ้นฐานเมตา้เลเวล เพือ่สง่เสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์ 
 
การจดักระทาํข้อมลูและการวิเคราะหข้์อมูล 
 การวเิคราะห์ขอ้มูลจากการดําเนินการจดัการเรยีนรูโ้ดยใช้รูปแบบการจดัการเรยีนรูบ้น
ฐานเมต้าเลเวล เพื่อส่งเสริมการคิดเชิงวิทยาศาสตร์ ดําเนินการโดยนําคะแนนการคิดเชิง
วทิยาศาสตร ์คะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรยีน และการแปลค่าความหมายระดบัความพงึพอใจทีม่ต่ีอ
รปูแบบการจดัการเรยีนรูบ้นฐานเมตา้เลเวล เพือ่สง่เสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์ในวชิาวทิยาศาสตร ์
สาํหรบันกัเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่1 ของกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมมาวเิคราะหด์ว้ยโปรแกรม 
SPSS for Windows Version 21.0 ซึง่มกีารดาํเนินการ ดงัน้ี 
 1. วเิคราะหค์ะแนนการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์คะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรยีนแยกตาม
เน้ือหาของนกัเรยีนทีเ่รยีนรูด้ว้ยรปูแบบการจดัการเรยีนรูบ้นฐานเมตา้เลเวล เพื่อสง่เสรมิการคดิเชงิ
วทิยาศาสตรท์ี่พฒันาขึน้ระหว่างก่อนเรยีนและหลงัเรยีน โดยใชส้ถติกิารทดสอบค่าทแีบบสองกลุ่มทีไ่ม่
เป็นอสิระจากนั (t-test for dependent samples) 
 2. วเิคราะหค์ําตอบของนักเรยีนดว้ยการวเิคราะห์เน้ือหาเพื่อใช้ประกอบการอธบิาย
พฒันาการและวเิคราะหห์าคา่รอ้ยละคา่เฉลีย่ของคะแนนเตม็ 
 3. วเิคราะหค์ะแนนการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์คะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของนักเรยีน         
ทีเ่รยีนรูด้ว้ยรปูแบบการเรยีนรูบ้นฐานเมตา้เลเวล เพื่อส่งเสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตรท์ีพ่ฒันาขึน้
และนกัเรยีนทีเ่รยีนรูด้ว้ยการจดัการเรยีนรูแ้บบปกต ิโดยใชส้ถติกิารทดสอบค่าทแีบบสองกลุ่มทีเ่ป็น
อสิระจากกนั (t-test for independent samples)  
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 4. ประเมนิความพงึพอใจทีม่ต่ีอรปูแบบการจดัการเรยีนรูบ้นฐานเมตา้เลเวลหลงัเรยีนของ
นกัเรยีนทีเ่รยีนรูด้ว้ยรปูแบบการการเรยีนรูบ้นฐานแเมตา้เลเวล เพื่อสง่เสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์  
ทีพ่ฒันาขึน้ โดยใชส้ถติคิ่าเฉลีย่ ค่าส่วนเบีย่งเบนมาตรฐาน เทยีบกบัเกณฑท์ีก่ําหนดโดยวเิคราะห์
ในภาพรวมรายขอ้ ประกอบคาํบรรยาย 
  
สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะหข้์อมลู 
 การวจิยัในครัง้น้ีใชส้ถติเิพื่อช่วยวเิคราะหข์อ้มลูและหาคุณภาพเครื่องมอื แบ่งออกเป็น 2 สว่น
ไดแ้ก่ สถติทิีใ่ชใ้นการหาคุณภาพเครือ่งมอืวจิยัและสถติทิีใ่ชว้เิคราะหผ์ลการวจิยั ผูว้จิยันําเสนอดงัน้ี 
 1.  สถติทิีใ่ชใ้นการหาคุณภาพเครือ่งมอืวจิยั ประกอบดว้ย 4 สว่นยอ่ย ดงัน้ี 
   1.1  สถติสิาํหรบัการหาค่าดชันีความสอดคลอ้ง IOC (Index Item objective Congruence) 
เพือ่หาคา่ความตรงเชงิเน้ือหา ความตรงเชงิโครงสรา้งของเครือ่งมอืวจิยั (ลว้น สายยศ; และ องัคณา  
สายยศ.  2538: 208-209) ไดใ้ชส้ตูร ดงัน้ี 
 

    N

R
IOC   

   เมือ่  IOC แทน คา่ดชันีความสอดคลอ้ง 
                        R   แทน  ผลรวมของคะแนนความคดิเหน็ของผูเ้ชีย่วชาญ 
                            N   แทน  จาํนวนผูเ้ชีย่วชาญ 
 
  1.2  สถิติสําหรับการหาค่าความยากง่ายและค่าอํานาจจําแนกแบบทดสอบวัดผล
สมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาวทิยาศาสตร ์(ลว้น สายยศ; และ องัคณา สายยศ.  2538: 209-211) ไดใ้ชส้ตูร 
ดงัน้ี 
   1.2.1  คา่ความยากงา่ยของแบบทดสอบ 
    

    
N

R
P   

 
   เมือ่  P  แทน คา่ความยากงา่ย 
    R  แทน  จาํนวนคนทีต่อบขอ้นัน้ถูก 
                 N   แทน จาํนวนคนทัง้หมดทีท่าํขอ้นัน้ 
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   1.2.2 คา่อาํนาจจาํแนกของแบบทดสอบ 

 

    2

N
RR

D LU 
  

     
   เมือ่ D  แทน คา่อาํนาจจาํแนก 
    UR  แทน  จาํนวนคนกลุ่มสงูทีต่อบขอ้นัน้ถูก 

    LR  แทน จาํนวนคนกลุ่มตํ่าทีต่อบขอ้นัน้ถูก 
                             N  แทน  จาํนวนนกัเรยีนในกลุ่มสงูและกลุ่มตํ่า 
 
  1.3  สถติสิําหรบัการหาค่าความยากงา่ยและค่าอํานาจจําแนกของแบบทดสอบวดัการ
คดิเชงิวทิยาศาสตร ์(Whithey; & Sabers.1970; อา้งองิจาก สาคร แสงผึง้. 2546: 2) ไดใ้ชส้ตูร ดงัน้ี 
   1.3.1  คา่ความยากงา่ยของแบบทดสอบรายขอ้ 

 

    
 

 minmax

min

2

2

XXN

NXSS
P LU

E 


  

     
   เมือ่   EP  แทน คา่ความยากงา่ย 
    US  แทน  ผลรวมของคะแนนกลุ่มเก่ง 

    LS  แทน ผลรวมของคะแนนกลุ่มออ่น 
    N  แทน จาํนวนผูเ้ขา้สอบของกลุ่มเก่ง 
    maxX  แทน คะแนนทีน่กัเรยีนทาํไดส้งูสดุ 
    minX  แทน คะแนนทีน่กัเรยีนทาํไดต้ํ่าสดุ 
 
   1.3.2  คา่อาํนาจจาํแนกของแบบทดสอบรายขอ้ 
 

     minmax XXN

SS
D LU




  

     
 
 
 
 



 72

   เมือ่ D  แทน คา่อาํนาจจาํแนก 
    US  แทน  ผลรวมของคะแนนกลุ่มเก่ง 

                 LS  แทน ผลรวมของคะแนนกลุ่มออ่น 
    N  แทน จาํนวนผูเ้ขา้สอบของกลุ่มเก่ง 
    maxX  แทน คะแนนทีน่กัเรยีนทาํไดส้งูสดุ 
    minX แทน คะแนนทีน่กัเรยีนทาํไดต้ํ่าสดุ 
 
  1.4  สถติติามวธิขีองครอนบาค (Cronbach) สําหรบัการหาค่าความเชื่อมัน่ของแบบ
ประเมนิความพงึพอใจและแบบทดสอบวดัการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์โดยใชส้ตูรการหาค่าสมัประสทิธิ ์
แอลฟาของครอนบาค (Cronbach’s Alpha Coefficient) (ลว้น สายยศ; และ องัคณา สายยศ. 2538: 
200-201) ไดใ้ชส้ตูร ดงัน้ี 

 

    













 

2

2

1
1 t

i

S

S

n

n  

   เมือ่    แทน คา่สมัประสทิธิข์องความเชื่อมัน่ 

    n   แทน  จาํนวนขอ้ของเครือ่งมอืวดั 

    
2
iS   แทน  คะแนนความแปรปรวนเป็นรายขอ้ 

         
2
tS  แทน  คะแนนความแปรปรวนของเครือ่งมอืนัน้ทัง้ฉบบั 

 
  1.5  สถติสิาํหรบัการหาค่าความเชื่อมัน่ของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน โดยใช้
สตูร KR-20 ของคเูดอร ์รชิารด์สนั (Kuder-Richardson) (ลว้น สายยศ; และ องัคณา สายยศ. 2538: 197-
198) 

 

    











 

2
1

1
1 S

pq

n

n
Rtt  

     
   เมือ่ ttR  แทน  ความเชื่อมัน่ของแบบทดสอบ 
    n    แทน  จาํนวนขอ้สอบของเครือ่งมอืวดั 
    p  แทน  สดัสว่นของผูต้อบถูกในขอ้นัน้ 
    q  แทน  สดัสว่นของผูต้อบผดิในขอ้นัน้ 

    2
1S  แทน ความแปรปรวนของคะแนนทัง้หมด 
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 2. สถติทิีใ่ชใ้นการวเิคราะหผ์ลการวจิยั ประกอบดว้ย 5 สว่นยอ่ย ดงัน้ี 
  2.1  สถติสิาํหรบัการหาคา่รอ้ยละ 
      

    
100x

N

f
P   

  
   เมือ่  P   แทน  คา่รอ้ยละ 
    f   แทน  คา่ความถี ่
    N   แทน  จาํนวนทัง้หมด 
 
   2.2  สถติสิาํหรบัการหาค่าเฉลีย่เลขคณิต (Mean) ของแบบประเมนิความคดิเหน็ทีม่ต่ีอ
รปูแบบการจดัการเรยีนรูบ้นฐานเมตา้เลเวล เพื่อสง่เสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์(ลว้น สายยศ; และ 
องัคณา สายยศ. 2538: 73) ใชส้ตูรดงัน้ี 
 

    N

X
X   

     
   เมือ่ X  แทน คะแนนเฉลีย่ 
    X   แทน  ผลรวมของคะแนนทัง้หมด 
        N    แทน  จาํนวนนกัเรยีนในกลุ่มตวัอยา่ง  
 
  2.3  สถติสิาํหรบัการหาค่าเบีย่งเบนมาตรฐาน (Standard Deviation) ของแบบประเมนิ
ความพงึพอใจทีม่ต่ีอรปูแบบการจดัการเรยีนรูบ้นฐานเมตา้เลเวล เพือ่สง่เสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์
(ลว้น สายยศ; และ องัคณา สายยศ. 2538: 79) ใชส้ตูร ดงัน้ี 
 

    

 
 1.

22




 
NN

XXN
DS  

 
   เมือ่ DS.      แทน คา่เบีย่งเบนมาตรฐาน 

     2X  แทน ผลรวมของคะแนนแต่ละคนยกกาํลงัสอง 

     2X   แทน  ผลรวมของคะแนนทัง้หมดยกกาํลงัสอง 
           N     แทน จาํนวนนกัเรยีนในกลุ่มตวัอยา่ง 
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  2.4  เกณฑใ์นการแปลผลแบบประเมนิความพงึพอใจที่มต่ีอรูปแบบการจดัการเรยีนรู ้     
บนฐานเมตา้เลเวล เพือ่สง่เสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์
        ระดับความพึงพอใจที่มีต่อรูปแบบการจัดการเรียนรู้บนฐานเมต้าเลเวล เพื่อ
ส่งเสริมการคิดเชิงวิทยาศาสตร์ ใช้การแบ่งระดับแบบอิงเกณฑ์ โดยหาค่าเฉลี่ยของคะแนน
แบบสอบถามทัง้ชุด ซึ่งอยู่ระหว่าง 1-5 คะแนน และแบ่งค่าคะแนนเฉลี่ยเป็น 5 ระดบัโดยคํานวณ
ชว่งคะแนนจากสตูร (บุญชม ศรสีะอาด.  2539: 64-70.) 
 
 

ชว่งคะแนน = 
คะแนนสงูสดุ – คะแนนตํ่าสดุ   

 5   
 
 

ชว่งคะแนน = 
5 - 1 

=  0.8 
 

 5  
 
   ซึ่งสามารถแปลผลคะแนนระดบัความคดิเหน็ที่มต่ีอรูปแบบการจดัการเรยีนรูบ้น
ฐานเมตา้เลเวล เพือ่สง่เสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์ไดด้งัน้ี 
   ระดบัความพงึพอใจ  คะแนนเฉลีย่  การแปลผล 
   ระดบั 5    4.21-5.00  พงึพอใจมากทีส่ดุ 
   ระดบั 4    3.41-4.20  พงึพอใจมาก 
   ระดบั 3    2.61-3.40  พงึพอใจปานกลาง 
   ระดบั 2    1.81-2.60  พงึพอใจน้อย 
   ระดบั 1    1.00-1.80  พงึพอใจน้อยทีส่ดุ 
 
  2.5  สาํหรบัการตรวจสอบค่า t เพื่อตรวจสอบสมมตฐิานดว้ยโปรแกรม SPSS for Windows 
Version 21.0 ดงัน้ี 
   2.5.1  ความแตกต่างของการคดิเชงิวทิยาศาสตรแ์ละผลสมัฤทธิท์างของนักเรยีน         
กลุ่มทดลองระหว่างก่อนเรยีนและหลงัเรยีนโดยใชส้ถติกิารทดสอบค่าทแีบบสองกลุ่มทีไ่ม่เป็นอสิระ
จากนั (t-test for dependent samples) 
   2.5.2  ความแตกต่างของการคดิเชงิวทิยาศาสตรแ์ละผลสมัฤทธิท์างของนักเรยีน         
กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมระหว่างก่อนเรยีนและหลงัเรยีนโดยใชส้ถิตกิารทดสอบค่าทแีบบสอง
กลุ่มทีเ่ป็นอสิระจากนั (t-test for independent samples) 
 
 



บทท่ี  4 
ผลการวิเคราะหข้์อมลู 

 
 การวจิยัครัง้น้ีมวีตัถุประสงค์เพื่อพฒันาและศกึษาผลของการพฒันารูปแบบการจดัการ
เรยีนรูบ้นฐานเมตา้เลเวล เพื่อส่งเสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์สาํหรบันกัเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษา
ปีที ่1 ภาคเรยีนที ่2 ปีการศกึษา 2557 ผูว้จิยัไดนํ้าเสนอผลการวเิคราะหด์งัน้ี 
 1.  การพฒันารปูแบบการจดัการเรยีนรูบ้นฐานเมตา้เลเวล เพือ่สง่เสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์
สาํหรบันกัเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่1  
 2. การวเิคราะหก์ารคดิเชงิวทิยาศาสตรข์องนักเรยีนทีไ่ดเ้รยีนรูด้ว้ยรูปแบบการจดัการ
เรยีนรูบ้นฐานเมตา้เลเวล เพือ่สง่เสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์สาํหรบันกัเรยีนระดบั ชัน้มธัยมศกึษา
ปีที ่1 
 3.  การวิเคราะห์ผลสมัฤทธิท์างการเรียนของนักเรียนที่เรียนรู้ด้วยรูปแบบการจดัการ
เรยีนรูบ้นฐานเมตา้เลเวล เพีอ่สง่เสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์สาํหรบันกัเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษา
ปีที ่1 
 4.  การประเมนิความพงึพอใจของนักเรยีนที่มต่ีอรูปแบบการจดัการเรยีนรูบ้นฐานเมต้าเลเวล 
เพือ่สง่เสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์สาํหรบันกัเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่1 
  
1. การพฒันารปูแบบการจดัการเรียนรูบ้นฐานเมต้าเลเวล เพ่ือส่งเสริมการคิดเชิง 
     วิทยาศาสตร ์สาํหรบันักเรียนระดบัชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 1  
 ผูว้จิยัทาํการศกึษาเพื่อตอบคาํถามวจิยัขอ้ที ่1 รปูแบบการจดัการเรยีนรูบ้นฐานเมตา้เลเวล 
เพือ่สง่เสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์สาํหรบันกัเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่1 มรีปูแบบอยา่งไร 
 จากการศกึษาแนวคดิ ทฤษฎีของการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์เพื่อการพฒันารูปแบบการจดั     
การเรียนรู้บนฐานเมต้าเลเวล เพื่อส่งเสริมการคิดเชิงวิทยาศาสตร์ สําหรับนักเรียนระดับ               
ชัน้มธัยมศกึษาปีที ่1 ผูว้จิยัสรปุกระบวนการพฒันารปูแบบการจดัการเรยีนรูไ้ดด้งัน้ี 
 1.  ศกึษาแนวคดิทฤษฎกีารสรา้งความรูด้ว้ยตนเองโดยเชื่อว่า คนทุกคนจะมพีฒันาการ      
ทางเชาวน์ปญัญาไปตามลําดบัขัน้ จากการมีปฏิสมัพนัธ์และประสบการณ์กบัสิ่งแวดล้อมตาม
ธรรมชาต ิเช่น วฒันธรรมต่าง ๆ สถาบนัครอบครวั และภาษา เป็นตน้ โดยสิง่แวดลอ้มจะมอีทิธพิล
ต่อพฒันาการทางเชาวน์ปญัญาของแต่ละบุคคล อกีทัง้ทฤษฎีการสรา้งความรูด้ว้ยตนเองเป็นการ
เรียนรู้เพื่อให้นักเรียนสร้างองค์ความรู้ด้วยการลงมือปฏิบัติด้วยจนเกิดความรู้ความเข้าใจ           
และเกิดข้อค้นพบใหม่ด้วยตนเอง และสามารถเชื่อมโยงไปยังความรู้เดิมที่มีอยู่โดยคํานึง
ประสบการณ์หรอืความรูเ้ดมิทีแ่ตกต่างกนัของบุคคล (วรรณทพิา รอดแรงคา้. 2540: 20-21; ทศินา 
แขมมณ.ี 2548: 94-96) 
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 2.  ศกึษาแนวคดิการคดิเชงิวทิยาศาสตรโ์ดยเชื่อวา่ ถา้บุคคลทีม่กีารคดิเชงิวทิยาศาสตร ์ 
เป็นบุคคลที่ไม่ยอมเชื่ออะไรจนกว่าจะมีเหตุผลที่เพียงพอและสามารถพิสูจน์ได้เป็นบุคคลที่ใช้
กระบวนการคดิเพื่อหาคาํตอบหรอืแกป้ญัหาเกีย่วกบัสิง่ต่าง ๆ ซึง่อาจจะเกีย่วขอ้งหรอืไมเ่กีย่วขอ้ง
กบัความรูห้รอืทฤษฎทีางวทิยาศาสตร ์แต่มกีารใชเ้หตุผล หลกัฐาน ขอ้มูลมกีารสงัเกตดว้ยตนเอง 
และอาจมกีารใชก้ระบวนการทางวทิยาศาสตรเ์ขา้มาประกอบในการตรวจสอบ พสิูจน์จนกระทัง่ได้
คาํตอบหรอืขอ้สรุปถูกตอ้งและน่าเชื่อถอื อกีทัง้เป็นบุคคลทีม่ทีศันคตทิางวทิยาศาสตร ์ ไดแ้ก่ การมี
เหตุผล มใีจกวา้งรบัฟงัความคดิเหน็ของผูอ้ื่น มคีวามซื่อตรง ยตุธิรรมและใฝรู่ ้
   3.  ศึกษาหลกัการพฒันารูปแบบการจดัการเรยีนรู้ โดยทําการศึกษาความหมาย 
องคป์ระกอบของรปูแบบการจดัการเรยีนรู ้และลกัษณะของรปูแบบการจดัการเรยีนรู ้เพื่อนํามาเป็น
หลกัการพืน้ฐานในการออกแบบหรอืพฒันาเพือ่ใหส้อดคลอ้งกบัวตัถุประสงคแ์ละเกดิประโยชน์สงูสุด     
ซึง่หลกัการพืน้ฐานดงักล่าวนัน้ ไดแ้ก่ หลกัปรชัญา ทฤษฎ ีหลกัการ แนวคดิหรอืความเชื่อต่าง ๆ 
โดยประกอบรวมเป็นกระบวนการหรอืขัน้ตอนสาํคญัในการเรยีนการสอน รวมทัง้วธิสีอนและเทคนิค   
การสอนต่าง ๆ  
 จากการศกึษาหลกัการแนวคดิทฤษฏขีองทัง้ 3 แนวคดิดงักล่าวขา้งตน้ ไดแ้ก่ ทฤษฎกีาร
สร้างความรูด้้วยตนเอง การคดิเชงิวทิยาศาสตร์ และการพฒันารูปแบบการจดัการเรยีนรู้ ทําให้
ผู้วิจ ัยสามารถวางกรอบในการพฒันารูปแบบการจัดการเรียนรู้ที่เน้นกระบวนการคิดบนฐาน     
เมต้าเลเวล เพื่อส่งเสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตร์ สําหรบันักเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 1 โดย
ผูว้จิยัทําการศกึษางานวจิยัทีเ่กี่ยวขอ้งกบัการคดิเชงิวทิยาศาสตรข์องนักการศกึษาหลายท่านทีไ่ด้
นําเสนอแนวทางการจดัการเรยีนรูเ้พื่อส่งเสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตรใ์นลกัษณะต่าง ๆ มากมาย    
ที่มกีารจดักิจกรรมการเรียนรู้ที่เน้นการส่งเสรมิการคิดเชิงวิทยาศาสตร์ ตามลําดบัขัน้ตอนของ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ดงัน้ี 1) การระบุปญัหา 2) การตัง้สมมติฐาน 3) การตรวจสอบ
สมมตฐิาน และ 4) การสรุปผล (เจตรณี บุญนาวา. 2552; ฐติมิา กําลงัเลศิ. 2553; ทศินา แขมมณี. 
2544; สสวท. 2546; พนัธ ์ทองชุมนุม. 2547; ธดิารตัน์ อนิปาต๊ะ.  2554; ศวิดล กลฤทธกิร. 2554; 
วชัราภรณ์ แกว้ด.ี  2548; Friedler; nachmias; & Lin. 1990; Schauble. 1990; Schafersman. 1 
992; Dunbar. 1999; Kuhn. 2005) แต่อย่างไรกต็ามจากขัน้ตอนดงักล่าวพบว่า ยงัขาดทกัษะ         
ทีส่าํคญัและครอบคลุมกระบวนการทาํงานของนกัวทิยาศาสตรน์ัน้คอื การโตแ้ยง้ (Argumenting) ซึง่
ถือได้ว่าเป็นหน่ึงในทักษะที่มีความสําคัญมากในการพฒันากระบวนการคิดเชิงวิทยาศาสตร ์       
ดงัที ่แซมพซ์นัและบลานชารด์ (Sampson; & Blanchard. 2012: 1123; อา้งองิจาก ประภา สมสุข. 
2558: 25) ไดก้ล่าวถงึการโตแ้ยง้ทางวทิยาศาสตร ์(Scientific Argumentation) ไวว้่า เป็นการให้
เหตุผลในบรบิททางวทิยาศาสตร ์ไดแ้ก่ ทฤษฎี กฎหรอืแนวคดิต่าง ๆ ทีเ่กดิจากการสรา้งองค์
ความรูท้ีผ่า่นการตรวจสอบและการทาํงานรว่มกบัผูอ้ื่นมาแลว้ นอกจากน้ี ไซมอน (Simon. 2011 : 
76-77) ยงัไดใ้หค้วามสําคญักบัทกัษะการโต้แยง้ในการกจิกรรมการเรยีนรูโ้ดยใหน้ักเรยีนสรา้งขอ้
โต้แย้ง โดยการนําเสนอข้อกล่าวอ้างที่มีหลักฐานเพื่อสนับสนุนและให้เหตุผลในการอธิบาย
ความสมัพนัธร์ะหว่างหลกัฐานอยา่งสมเหตุสมผล ซึง่ทกัษะการโตแ้ยง้น้ีปรากฏในลําดบัขัน้ตอนการ
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จดัการเรยีนรูข้องคุหน์ที่ไดนํ้าเสนอกระบวนการจดัการเรยีนรูเ้พื่อส่งเสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์
ประกอบดว้ย 4 ขัน้คอื การสบืเสาะ/สบืคน้ การวเิคราะห ์การลงขอ้สรุป และการโตแยง้ แลว้พบว่า
ขัน้ตอนการจดัการเรยีนรูด้งักล่าวยงัขาดทกัษะทีส่าํคญัในการพฒันาการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์นัน่คอื
ทกัษะการระบุปญัหาที่จะส่งเสริมให้นักเรียนได้ฝึกทกัษะในการระบุปญัหา ระบุเป้าหมายของ
การศกึษาและกาํหนดประเดน็ทางวทิยาศาสตร ์หรอืแนวคดิวทิยาศาสตรท์ีเ่กีย่วขอ้ง ทีจ่ะนําไปสูก่าร
คน้หาคาํตอบ (ทศินา แขมมณี. 2544; สสวท. 2546; พนัธ ์ทองชุมนุม. 2547; วชัราภรณ์ แกว้ด.ี 
2548; เจตรณี บุญนาวา. 2552; ฐติมิา กําลงัเลศิ. 2553; ธดิารตัน์ อนิปาต๊ะ. 2554; Schauble. 
2003; Schafersman. 1992) และนกัการศกึษาทีใ่หค้วามสาํคญักบัทกัษะการระบุปญัหาคอื เบเยอร ์
(Beyer.1987) ไดใ้หค้วามสาํคญัเกีย่วกบัทกัษะการระบุปญัหาในการพฒันาการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์
โดยใหน้กัเรยีนระบุปญัหาโดยการแยกแยะสิง่ทีม่คีวามสมัพนัธก์นัออกจากสิง่ทีไ่มม่คีวามสมัพนัธก์นั
จากสถานการณ์ปญัหาทีต่อ้งศกึษา สง่เสรมิใหก้ารพฒันาการคดิเชงิวทิยาศาสตรเ์พิม่มากขึน้ 
 นอกจากน้ี แนวคดิของคุหน์ยงัมกีระบวนการของเมต้าเลเวลเพื่อการส่งเสรมิการคดิเชงิ
วิทยาศาสตร์ (Meta-Level Processes in Scientific Thinking) ซึ่งเป็นกระบวนการมจุีดมุ่งหมาย
เพื่อใหน้ักเรยีนมกีารคดิเพื่อแสวงหาความรูอ้ย่างมเีป้าหมาย ส่งเสรมิใหน้ักเรยีนรูถ้งึวตัถุประสงค์
ของเรื่องที่ทําการศึกษา และสามารถเลือกใช้วิธีการในการศึกษาได้อย่างเหมาะสมและบรรลุ
วตัถุประสงคท์ีต่ ัง้ไวไ้ด ้สามารถบอกเหตุผลในการเลอืกใชว้ธิกีารทีเ่หมาะสม ขอ้มลูพืน้ฐานทีค่วรรู ้
การได้มาซึ่งขอ้มูล รวมถึงการหาหลกัฐานเพื่อมาสนับสนุนหลกัการและวธิกีารเหล่านัน้ เพื่อการ
พฒันาใหเ้กดิประสทิธภิาพมากทีสุ่ด ผูว้จิยัจงึสนใจพฒันาการคดิเชงิวทิยาศาสตรใ์หก้บัผูเ้รยีนโดย
ไดนํ้ากระบวนการคดิบนฐานแนวคดิเมตา้เลเวล เพื่อนํามาประยุกตใ์ชผ้่านรปูแบบการจดัการเรยีนรู้
ทีผู่ว้จิยัพฒันาขึน้ประกอบไปดว้ย 5 ขัน้ ซึ่งไดม้าจากการสงัเคราะหก์ระบวนการพฒันาการคดิเชงิ
วทิยาศาสตรด์งัทีจ่ะกล่าวถดัไป 
 จากที่กล่าวมาข้างต้น ผู้วิจัยจึงได้แสดงความสมัพนัธ์และความสอดคล้องของลําดับ
ขัน้ตอนของการจดัการเรยีนรูเ้พือ่สง่เสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์ดงัแสดงในตาราง 2 เป็นดงัน้ี 
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ตาราง 2 ลาํดบัขัน้ตอนของการจดัการเรยีนรู ้เพือ่สง่เสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์
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ขอ้มลู 

การคดิเพือ่
ตคีวามหมาย
ขอ้มลู 

 การคดิเพือ่
ตคีวามหมาย
ขอ้มลู 

การ
ตคีวามหมาย 

 
 
ขัน้ลง
ขอ้สรปุ 

 
 
การลงข้อสรปุ 

สรปุผล การลง
ขอ้สรปุ 

การลงขอ้สรปุ การสรปุผล ขัน้ลงขอ้สรปุ การลง
ขอ้สรปุ 

การลงขอ้สรปุ การลงขอ้สรปุ  การลงขอ้สรปุ   

     การกล่าว
อา้ง 

    การใชห้ลกัฐาน ขัน้โตแ้ยง้ การโต้แย้ง 

  การประเมนิผล           
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 จากตาราง 2 ผูว้จิยัเลอืกแนวคดิของคุหน์ในการพฒันาเพือ่สง่เสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตร์
โดยได้พฒันารูปแบบการจดัการเรยีนรู้บนฐานเมต้าเลเวล เพื่อส่งเสรมิการคิดเชิงวิทยาศาสตร ์
สาํหรบันกัเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่1 ได ้5 ขัน้ดงัน้ี   
 1) การระบุปญัหา (Problem Identifying) เป็นขัน้ตอนทีผู่ส้อนเป็นผูก้ําหนดสถานการณ์
หรอืตัง้ประเดน็ปญัหาขึน้เพื่อใหน้ักเรยีนพจิารณาสถานการณ์ทีก่ําหนดอย่างละเอยีดถี่ถ้วนแลว้ทํา  
การกระตุ้นใหน้ักเรยีนระบุคําถามหรอืปญัหา ระบุเป้าหมายของการศกึษาและกําหนดประเดน็ทาง
วทิยาศาสตรห์รอืแนวคดิวทิยาศาสตรท์ีจ่ะนําไปสู่การคน้หาคําตอบ โดยใหเ้หตุผลถงึการไดม้าของ
ประเดน็ทางวทิยาศาสตร ์หรอืแนวคดิวทิยาศาสตรน์ัน้ ๆ ไดด้งัภาพประกอบ 18 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   
 
 
 
 

 
 
 

ภาพประกอบ 18 การระบุปญัหา (Problem Identifying) 
 
 2. การสบืคน้ (Searching) เป็นขัน้ตอนทีผู่ส้อนเป็นผูจ้ดักจิกรรมหรอืสรา้งสถานการณ์    
ทีเ่ป็นปญัหาใหน้ักเรยีนไดป้ฏบิตัทิําการสบืคน้ รวบรวมขอ้มูล ขอ้สนเทศพืน้ฐานที่จําเป็นเกี่ยวกบั

ตัง้คาํถาม/ระบุประเดน็ปญัหา 
(Question/Issues Identification) 

ฉนัตอ้งทาํอยา่งไรจงึจะไปบรรลุเป้าหมายได ้
(What Am I Doing to Achieve the Goal?) 

เป้าหมายคอือะไร: 
ระบุปญัหาหรอืกาํหนดปญัหาเป้าหมายของการศกึษา 

 (What is the Goal? Problem Identifying) 

แนวทาง (Procedural) 

พจิารณาสถานการณ์ปญัหา/เรือ่งราวของปญัหา 
(Consider the Problem Situation /  

Story Problems) 

กาํหนดประเดน็/แนวคดิวทิยาศาสตร ์ 
ทีจ่ะนําไปสูก่ารคน้หาคาํตอบ 
(Set Issues Concept Science 
Concept to Answers ) 

ตัง้คาํถาม/ระบุประเดน็ปญัหา 
(Question/Issues Identification) 

พจิารณาสถานการณ์ปญัหา/เรือ่งราวของปญัหา 
(Consider the Problem Situation /  
Story Problems) 

กาํหนดประเดน็/แนวคดิวทิยาศาสตร ์ 
ทีจ่ะนําไปสูก่ารคน้หาคาํตอบ 

(Set Issues and Concept Science Concept 
to Answers ) 

การระบปัุญหา 
(Problem Identifying)   
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แนวทางคําตอบของปญัหาหรอืประเดน็ปญัหาที่จะศกึษาจากแหล่งขอ้มูล เช่น ใบความรู ้หนังสอื 
อนิเตอรเ์น็ต เอกสารอา้งองิ สื่อการเรยีนรู ้แหล่งขอ้มลูต่าง ๆ เป็นตน้ และรูว้่าควรเลอืกใชว้ธิกีารใด
ในสบืคน้จงึจะเหมาะสมเพื่อบรรลุวตัถุประสงคท์ีต่ ัง้ไวไ้ด ้สามารถบอกเหตุผลในการเลอืกใชว้ธิกีาร
เหล่านัน้ ทีจ่ะช่วยทําใหน้ักเรยีนมคีวามเขา้ใจ เรื่องราว สถานการณ์หรอืประเดน็ปญัหาทีจ่ะศกึษามากขึน้
และใหไ้ดข้อ้มูลที่ดทีี่สุดที่เพยีงพอจะนํามาเป็นขอ้มูลพืน้ฐานในการแก้ปญัหาและนําขอ้มูลที่ไดม้า
ตัง้สมมติฐานแล้วเลือกสมมติฐานที่ดีที่สุดโดยใช้ทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์ที่เกี่ยวข้องมาเป็นฐาน     
ในการเลอืกรวมทัง้ใหเ้หตุผลถงึการไดม้าของสมมตฐิานนัน้ ๆ ได ้ดงัภาพประกอบ 19 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพประกอบ 19 การสบืคน้ (Searching) 
 

 3. การตรวจสอบสมมตฐิาน (Checking) เป็นขัน้ตอนทีผู่ส้อนช่วยแนะนําหรอืตัง้คาํถามนํา
ทางใหน้ักเรยีนสามารถใชว้ธิกีารต่าง ๆ ในการตรวจสอบขอ้มูลและรูถ้ึงการเลอืกใชว้ธิกีารในการ
ตรวจสอบอยา่งเหมาะสมและบรรลุวตัถุประสงคท์ีต่ ัง้ไวไ้ด ้สามารถบอกเหตุผลในการเลอืกใชว้ธิกีาร
เหล่านัน้ เพื่อใหน้ักเรยีนไดร้วบรวมหลกัฐานเชงิประจกัษ์ในการทดสอบสมมตฐิานโดยใชว้ธิกีารที่

ตัง้สมมตฐิาน (Hypothesis) 

ฉนัตอ้งทาํอยา่งไรจงึจะไปบรรลุเป้าหมายได ้
(What Am I Doing to Achieve the Goal?) 

เป้าหมายคอือะไร: 
การสบืคน้ 

(What is the Goal? Searching) 

แนวทาง (Procedural) 

การสบืคน้ /รวบรวมขอ้มลู  
(Search/Collect Data) 

เลอืกสมมตฐิานทีด่ทีีส่ดุโดยใชห้ลกัการทฤษฎี
ทางวทิยาศาสตรท์ีเ่กีย่วขอ้ง 
(Choose Best Hypothesis Based on 
Science Concept) 

ตัง้สมมตฐิาน (Hypothesis) 

การสบืคน้ /รวบรวมขอ้มลู  
(Search/Collect Data) 

เลอืกสมมตฐิานทีด่ทีีส่ดุโดยใชห้ลกัการทฤษฎี
ทางวทิยาศาสตรท์ีเ่กีย่วขอ้ง 

(Choose Best Hypothesis Based on 
Science Concept  

การสืบค้น
(Searching) 
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เหมาะสม เช่น วเิคราะหส์งัเคราะห ์บอกจุดเด่นจุดดอ้ย จดัหมวดหมูแ่ละทาํการทดลอง เป็นตน้ การ
ตรวจสอบสมมตฐิาน แสดงดงัภาพประกอบ 20 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพประกอบ 20 การตรวจสอบสมมตฐิาน (Checking) 
 

 4. การลงขอ้สรุป (Inferring) เป็นขัน้ตอนทีผู่ส้อนแนะนําหรอืตัง้คําถามนําทางใหน้ักเรยีน
สามารถวเิคราะห์ข้อมูลรวมถึงกระตุ้นให้นักเรยีนแสดงแนวโน้มความสมัพนัธ์ของข้อมูล เพื่อให้
นักเรยีนมคีวามรูล้กึซึ้งมากขึน้ ไดแ้ก่ ตัง้ประเดน็คําถามเพื่อใหน้ักเรยีนชี้แจงหรอืร่วมกนัอภปิราย 
แสดงความคิดเห็นเพิม่เติมมากขึ้น ซกัถามให้นักเรียนมีความชดัเจน กระจ่างในความรู้และให้
นักเรยีนนําความรู้ที่ได้ไปประยุกต์ใช้กบัเหตุการณ์ประเด็นปญัหาเรื่องอื่น ๆ รวมถึงให้นักเรยีน
ตรวจสอบความรู้ของตนเองกับผู้อื่นและนําข้อมูลที่ได้จากการตรวจสอบมาลงข้อสรุปโดยการ

ฉนัตอ้งทาํอยา่งไรจงึจะไปบรรลุเป้าหมายได ้
(What Am I Doing to Achieve the Goal?) 

เป้าหมายคอือะไร: 
การตรวจสอบสมมตฐิาน 

 (What is the Goal? Checking) 

แนวทาง (Procedural) 

รวบรวมทฤษฎแีละหลกัฐาน (Collect
Theory and Evidence) 
-ทฤษฎ ี(Theory),หลกัฐาน (Evidence) 

ทดสอบสมมตฐิานโดยใชว้ธิกีาร            
ทีเ่หมาะสม (Choose Best Hypothesis) 
-ทาํการทดลอง (Experiment) 
-วเิคราะห ์(Analysis) 
-เปรยีบเทยีบ (Compare) 
-จดัหมวดหมูแ่ละจาํแนก  (Classify) 
-บอกจดุเด่นจดุดอ้ย (Notable Feature 
and Inferior Feature) 

ทดสอบสมมตฐิานโดยใชว้ธิกีาร            
ทีเ่หมาะสม (Choose Best Hypothesis) 
-บอกจดุเด่นจดุดอ้ย (Notable Feature and 
Inferior Feature) 
-จดัหมวดหมูแ่ละจาํแนก  (Classify) 
-เปรยีบเทยีบ (Compare) 
-วเิคราะห ์(Analysis) 
-ทาํการทดลอง (Experiment) 

รวบรวมทฤษฎแีละหลกัฐาน (Collect Theory 
and Evidence) 
-ทฤษฎ ี(Theory), หลกัฐาน (Evidence) 

การตรวจสอบสมมติฐาน 
(Checking) 
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เชื่อมโยงกับหลักการทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์ที่เกี่ยวข้องและมีการอ้างอิงหลักการทฤษฎีทาง
วทิยาศาสตร์ที่น่าเชื่อถือมาประกอบเพื่อสนับสนุนผลการวเิคราะห์ของตนอาจเป็นหลกัการหรอื
หลกัฐานทีส่อดคลอ้งหรอืไมส่อดคลอ้งไดถู้กตอ้งสมบรูณ์และสมเหตุสมผล ดงัภาพประกอบ 21 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

ภาพประกอบ 21 การลงขอ้สรปุ (Inferring) 
 

 5. การโต้แยง้ (Argumenting) เป็นขัน้ตอนที่ผูส้อนตัง้ประเดน็คําถามจดักจิกรรม   หรอื
สรา้งสถานการณ์ขึน้ แต่ไมบ่งัคบัใหน้กัเรยีนยอมรบัประเดน็หรอืปญัหาทีค่รกูําลงัสนใจหรอืเรื่องทีจ่ะ
ศกึษาโดยผูส้อนอาจจะทําการทดลอง ทําการสาธติ  ทําการนําเสนอขอ้มูล อภปิราย ใชเ้กม ใชส้ื่อ 
เพื่อใหเ้กดิการโตแ้ยง้ขึน้ แลว้นําไปสูก่ารนําเสนอขอ้มลูทีม่คีวามน่าเชื่อถอืเพื่อโตแ้ยง้หรอืกล่าวอา้ง 
โดยให้นักเรยีนสื่อสารข้อสรุปที่มกีารนําเสนอข้อมูล หลกัการ หลกัฐานมาสนับสนุนแนวคดิของ
ตนเองหรือหกัล้างข้อโต้แย้งของคนอื่นเพื่อให้ผู้อื่นยอมรบั หรือแสดงความคิดเห็นที่สอดคล้อง      
หรอืแตกต่างจากคนอื่นไดถู้กตอ้งสมบรูณ์และสมเหตุสมผล ดงัภาพประกอบ 22 
 
 

การอธบิายขอ้สรปุ  
(Declarative Claims) 

นําเสนอโดยปราศจากหลกัฐาน 
(Represented Without Evidence) 

ไมส่นใจหลกัฐาน 
(Ignore Evidence) 

นําเสนอไดเ้ชน่เดยีวกบัทฤษฎโีดยไมม่หีลกัฐานประกอบ 
(Represented as Theory with Illustrative Evidence) 

นําเสนอความสมัพนัธเ์พือ่สนบัสนุนหลกัฐานทีนํ่ามาประกอบ 
(Represented in Relation to Supportive Evidence) 

การนําเสนอความสมัพนัธห์ลกัฐานทีส่อดคลอ้งและไมส่อดคลอ้งกนั 
(Represented in Relation to Both Consistent & Inconsistent Evidence) 

สรปุผลและอา้งถงึขอ้สรปุที่
สมเหตุสมผล 
(Draw Justified Claims) 

ปฏเิสธขอ้สรปุทีไ่มส่มเหตุสมผล 
(Reject Unjustified Claims) 

การยอมรบัขอ้สรปุทีไ่มช่ดัเจน 
(Acknowledge Indeterminate Claims) 

เป้าหมายคอือะไร: 
การลงขอ้สรปุ 

 (What is the Goal? Inferring) 

การลงขอ้มลู 
(Inferring) 
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ภาพประกอบ 22 การโตแ้ยง้ (Argumenting) 
 
 จากขัน้ของกจิกรรมการเรยีนรูต้ามรปูแบบการจดัการเรยีนรูบ้นฐานแนวคดิเมตา้เลเวล      
เพือ่สง่เสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์ทัง้ 5 ขัน้สามารถสรปุไดด้งัภาพประกอบ 23 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

ฉนัตอ้งทาํอยา่งไรจงึจะไปบรรลุเป้าหมายได ้
(What am I Doing to Achieve the Goal?) 

เป้าหมายคอือะไร:การโตแ้ยง้ 
(What is the Goal? Argumenting) 

แนวทาง (Procedural) 

การกล่าวอา้ง (Claims) 
ทฤษฎ ี(Theory),หลกัฐาน (Evidence) 

ขอ้เทจ็จรงิ (Facts) 

ความคดิเหน็ (Opinions) 

ความคดิเหน็ (Opinions) 

ขอ้เทจ็จรงิ (Facts) 

การกล่าวอา้ง (Claims) 
ทฤษฎ ี(Theory),หลกัฐาน (Evidence) 

การโต้แย้ง
(Argumenting) 
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ภาพประกอบ 23 รปูแบบการจดัการเรยีนรูบ้นฐานเมตา้เลเวล เพือ่สง่เสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตรท์ี ่
      พฒันาขึน้ 
 
 จากภาพประกอบที ่23 รปูแบบการจดัการเรยีนรูท้ ัง้ 5 ขัน้พอสรุป กระบวนการคดิบนฐาน
เมตา้เลเวลเพื่อสง่เสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์ (The Meta-Level Processes in Scientific Thinking) 
โดยมจุีดมุ่งหมายเพื่อใหน้ักเรยีนมกีารคดิเพื่อแสวงหาความรูอ้ย่างมเีป้าหมาย ส่งเสรมิใหน้ักเรยีนรู้
ถงึวตัถุประสงค์ของเรื่องที่จะทําการศกึษาและรูถ้งึการเลอืกใช้วธิกีารในการศกึษาอย่างเหมาะสม 
และบรรลุวตัถุประสงคท์ีต่ ัง้ไวไ้ด ้สามารถบอกเหตุผลในการเลอืกใชว้ธิกีารเหล่านัน้ ขอ้มูลพืน้ฐาน   
ทีค่วรรูก้ารไดม้าซึง่ขอ้มลู รวมถงึการหาหลกัฐานเพื่อมาสนับสนุนหลกัการและวธิกีารเหล่านัน้ผ่าน
กระบวนการคิดที่ประกอบด้วยการระบุปญัหา การสืบค้น การตรวจสอบ การลงข้อสรุป               
และการโต้แย้ง และเป็นการเรยีนการสอนที่ทําให้นักเรยีนมคีวามสามารถของการคิดที่จะนําไป         
สู่การค้นหาคําตอบเพื่อแก้ปญัหาหรอืหาคําตอบของปญัหา โดยใช้หลกัฐานเชงิประจกัษ์เป็นฐาน       
ในการคิด ใช้ความรู้วิทยาศาสตร์และวิธีการทางวิทยาศาสตร์ ในการพิสูจน์คําตอบที่ถูกต้อง         

การกาํหนดเพือ่ประยุกตใ์ช ้
(Disposition to Apply) 

 

การรบัรูร้ะดบัสงู 
(Meta-Level Knowing: 

Procedural) 
 

ตอ้งรูว้ธิกีารอะไรจงึจะทาํให้
บรรลุผลสาํเรจ็ 
(What do Knowing Strategies 
Accomplish?) 
 

เมือ่ไร,ทีไ่หน,ทาํไมถงึใช ้
(When, Where, 
Why to See Them?) 

 

 

 
การระบุปญัหา 

(Problem Identifying) 
 

การสบืคน้ 
(Searching) 

 

การตรวจสอบสมมตฐิาน 
(Checking) 

 

การลงขอ้สรปุ 
(Inferring) 

 

การโตแ้ยง้ 
(Argumenting) 

 
 

 
ปญัหาหรอืปญัหาเป้าหมายของ
การศกึษาคอือะไร (What is Problem) 
 
 
มบีางสิง่ตอ้งคน้หาหรอืไม ่
(Is there Something to Find Out ?) 
 

สามารถวเิคราะหไ์ดอ้ยา่งเพยีงพอ
หรอืไม ่(Can Analysis be 
Worthwhile ?) 
 

ขาดความเชือ่ถอืหรอืไม ่
(Are Unexamined Beliefs Worth 
Having?) 
 

มจุีดทีจ่ะตอ้งโตแ้ยง้หรอืไม ่
(Is there a point to arguing) 
 
 

 

(คุณคา่,ประโยชน์) 
(Values) 

กลยทุธข์องความรู้ 
(Knowing 

Strategies) 

ความสามารถในการ
นําไปใช ้

(Competence to Apply) 

การรบัรูร้ะดบัสงู 
(Meta-Level Knowing: Declarative) 

สิง่ทีรู่ม้อีะไรบา้ง 
(What is Knowing ?) 

 
ขอ้เทจ็จรงิ (Facts) 

 
ความคดิเหน็ (Opinions) 

 
การกลา่วอา้ง(Claims) 

 
ทฤษฎ(ีTheory)     หลกัฐาน(Evidence)  

 
 
 



 

 
 

85

และเชื่อถอืไดแ้ละมทีกัษะที่สําคญัในการคน้ควา้และสรา้งองค์ความรูด้ว้ยตนเอง ผ่านกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์ที่สามารถคิดแก้ปญัหาได้อย่างเป็นระบบ สามารถตัดสินใจโดยใช้ข้อมูลที่
หลากหลายและมปีระจกัษ์พยานทีต่รวจสอบได ้และยงัเป็นรูปแบบทีใ่ชใ้นการจดัการเรยีนรูเ้พื่อให้
นกัเรยีนรูจ้กัสบืคน้สาเหตุของปญัหาเมือ่เจอสถานการณ์ปญัหาในชวีติประจาํวนัแลว้ทาํคน้ควา้ขอ้มลู
ที่เพยีงพอต่อการนํามาวเิคราะห์เพื่อเชื่อมโยงกบัความรู้ใหม่ แล้วนําไปสู่การลงขอ้สรุป เพื่อเป็น
ขอ้มลูพืน้ฐานในการโตแ้ยง้ ใหเ้หตุผล การกล่าวอา้ง และสื่อสารใหผู้อ้ื่นเขา้ใจยอมรบักบัแนวคดิของ
ตนเอง  
 
2. การวิเคราะหก์ารคิดเชิงวิทยาศาสตรข์องนักเรียนท่ีเรียนรูด้้วยรปูแบบการ 
จดัการเรียนรูบ้นฐานเมต้าเลเวล เพ่ีอส่งเสริมการคิดเชิงวิทยาศาสตร ์สาํหรบั 
นักเรียน ระดบัชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 1 

 ผู้วิจัยทําการศึกษาเพื่อตอบคําถามวิจัยข้อที่ 2 การคิดเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียน               
ที่เรียนรู้ด้วยรูปแบบการจดัการเรียนรู้บนฐานเมต้าเลเวล เพื่อส่งเสริมการคิดเชิงวิทยาศาสตร ์    
และนักเรยีนที่เรยีนรูด้้วยการจดัการเรยีนรู้แบบปกติ สําหรบันักเรยีนระดบัชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 1     
เป็นอยา่งไร แตกต่างกนัหรอืไม ่โดยไดศ้กึษาในประเดน็ดงัต่อไปน้ี 
 1.  การคิดเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรยีนที่เรยีนรู้ด้วยรูปแบบการจดัการเรยีนรู้บนฐาน     
เมตา้เลเวล เพือ่สง่เสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์ก่อนเรยีนและหลงัเรยีน 
 2.  การคิดเชิงวิทยาศาสตร์ตามคุณลักษณะของการคิดเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียน         
ทีเ่รยีนรูด้ว้ยรูปแบบการจดัการเรยีนรูบ้นฐานเมต้าเลเวล เพื่อส่งเสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตรก่์อน
เรยีนและหลงัเรยีน 
 3.  การคิดเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรยีนที่เรยีนรู้ด้วยรูปแบบการจดัการเรยีนรู้บนฐาน     
เมตา้เลเวล เพือ่สง่เสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตรก์บันกัเรยีนทีเ่รยีนรูด้ว้ยการจดัการเรยีนรูแ้บบปกต ิ 
  โดยมสีมมตฐิานคอื การคดิเชงิวทิยาศาสตรข์องนักเรยีนที่เรยีนรูด้ว้ยรูปแบบการจดัการ
เรียนรู้บนฐานเมต้าเลเวล เพื่อส่งเสริมการคิดเชิงวิทยาศาสตร์ หลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน          
อยา่งมนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 และการคดิเชงิวทิยาศาสตรข์องนกัเรยีนทีเ่รยีนรูด้ว้ยรปูแบบ          
การจดัการเรยีนรูบ้นฐานเมตา้เลเวล เพื่อส่งเสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์หลงัเรยีนสงูกว่านักเรยีน    
ทีเ่รยีนรูด้ว้ยการจดัการเรยีนรูแ้บบปกต ิอยา่งมนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั.05 โดยแบบทดสอบทีใ่ช้
วดัเป็นแบบคู่ขนาน 3 สถานการณ์ มคีําถามย่อยวดัคุณลกัษณะของการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์         
ทัง้ 6 คุณลกัษณะดา้นละ 3 ขอ้ รวมเป็นคําถามทัง้หมดจํานวน 18 ขอ้ ซึง่ผลการวเิคราะหข์อ้มลู
ปรากฏในตาราง 3 
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ตาราง 3 คะแนนการคดิเชงิวทิยาศาสตรข์องนกัเรยีนทีเ่รยีนรูด้ว้ยรปูแบบการจดัการเรยีนรู ้       
      บนฐานเมตา้เลเวล เพือ่สง่เสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์ก่อนเรยีนและหลงัเรยีน 
 

 
กลุ่มตวัอย่าง 

 
คะแนนเตม็ 

 
ก่อนเรียน 

 
หลงัเรียน 

 
t 

 
P 

 S.D  S.D  
-15.21 

 
.000 กลุ่มทดลอง 54 16.67 6.99 31.38 5.72 

  
P<.05 

  
 จากตาราง 3 พบวา่ นกัเรยีนทีเ่รยีนรูด้ว้ยรปูแบบการจดัการเรยีนรูบ้นฐานเมตา้เลเวล เพื่อ
ส่งเสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตรม์คีะแนนการคดิเชงิวทิยาศาสตรห์ลงัเรยีนสูงกว่าก่อนเรยีน อย่างมี
นยัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05  
 ผลการเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยการคิดเชิงวิทยาศาสตร์ตามคุณลักษณะของการคิด          
เชงิวทิยาศาสตรข์องนักเรยีนทีเ่รยีนรูด้ว้ยรูปแบบการจดัการเรยีนรูบ้นฐานเมต้าเลเวล เพื่อส่งเสรมิ  
การคดิเชงิวทิยาศาสตรก่์อนเรยีนและหลงัเรยีน ซึง่ผลการวเิคราะหข์อ้มลูปรากฏในตาราง 4 
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ตาราง 4 คา่เฉลีย่ของคะแนนรวมตามคุณลกัษณะของการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์ของนกัเรยีนทีเ่รยีนรู ้
     ดว้ยรปูแบบการจดัการเรยีนรูบ้นฐานเมตา้เลเวล เพือ่สง่เสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตรก่์อนเรยีน 
     และหลงัเรยีน 
 

 
คณุลกัษณะการคิด 
เชิงวิทยาศาสตร ์

 
คะแนน
เตม็ 

 
ก่อนเรียน 

 
 

 
หลงัเรียน 

ร้อยละ
การ

เปล่ียน 
แปลง 

 
t 
 

 
P 

 S.D.  S.D 
1. ความสามารถในการระบุปญัหา 9 4.58 2.43 6.24 0.74 11.32 -4.45 .000 
2. ความสามารถในการกําหนด 
    ประเดน็ทางวทิยาศาสตร ์
    หรอืแนวคดิวทิยาศาสตร ์

 
9 

 
2.38 

 
2.28 

 
3.80 

 
2.39 

 
9.69 

 
-3.43 

 
.000 

3. ความสามารถในการสรา้ง 
    สมมตฐิานหรอืคาดคะเนคาํตอบ 

9 3.56 2.20 5.36 2.00 12.28 -5.44 .000 

4. ความสามารถในการตรวจสอบ 
     สมมตฐิาน 

9 2.49 1.74 4.16 1.31 11.39 -5.07 .000 

5. ความสามารถเชื่อมโยง 
    สมัพนัธข์องขอ้มลู 

9 2.62 2.07 5.93 1.83 22.58 -9.36 .000 

6. ความสามารถในการประเมนิ 
    ขอ้โตแ้ยง้ทางวทิยาศาสตร ์

9 1.11 1.17 5.91 1.59 32.74 -17.15 .000 

  
P<.05 

  
 จากตาราง 4 พบว่าเมื่อทําการวเิคราะหค์ะแนนการคดิเชงิวทิยาศาสตรต์ามคุณลกัษณะ
ของการคิดเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนที่เรียนรู้ด้วยรูปแบบการเรียนรู้บนฐานเมต้าเลเวล          
เพือ่สง่เสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตรก่์อนเรยีนและหลงัเรยีน ผลการวเิคราะหพ์บว่า คะแนนเฉลีย่ของ
การคดิเชงิวทิยาศาสตร ์ตามคุณลกัษณะโดยรวมของนกัเรยีนทีเ่รยีนรูด้ว้ยรปูแบบการจดัการเรยีนรู้
บนฐานเมต้าเลเวล หลงัเรยีนสูงกว่าก่อนเรยีนทุกดา้นของคุณลกัษณะอย่างมนีัยสําคญัทางสถติิที่
ระดบั.05 
 เมื่อพิจารณาแนวทางคําตอบของนักเรียนที่เขียนตอบในแบบทดสอบวัดการคิด              
เชงิวทิยาศาสตร์ตามคุณลกัษณะของการคดิเชงิวทิยาศาสตร์ก่อนเรยีนและหลงัเรยีน มแีนวทาง
คาํตอบของนกัเรยีนในแต่ละคุณลกัษณะเป็นดงัน้ี 
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 1.  คณุลกัษณะความสามารถในการระบปัุญหา 
  คุณลกัษณะความสามารถในการระบุปญัหาของนักเรยีนที่เรยีนรูด้้วยรูปแบบการจดั        
การเรยีนรูบ้นฐานเมต้าเลเวลเพื่อส่งเสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์มคีะแนนเฉลี่ยก่อนเรยีนเท่ากบั 
4.58 คะแนน และหลงัเรยีนเท่ากบั 6.24 คะแนน คดิเป็นรอ้ยละ 11.32 ของการเปลีย่นแปลง และมี
ความแตกต่างกนัอยา่งมนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั.05               
  โดยก่อนเรยีนพบว่า นกัเรยีนสว่นใหญ่มคีุณลกัษณะความสามารถในการระบุปญัหาอยู ่    
ในระดบัคะแนนเท่ากบั 0 คะแนน คดิเป็นรอ้ยละ 46.66 โดยนักเรยีนไม่เขยีนคําตอบหรอืเขยีน
คาํตอบทีไ่มเ่กีย่วขอ้งกบัประเดน็คาํถามทีก่าํลงัศกึษาตามหลกัการทางวทิยาศาสตร ์โดยมจีากสถานการณ์
ปญัหาที ่1  ไดก้ําหนดสถานการณ์ว่า วนัหน่ึงทีอ่ากาศรอ้น หลงัจากพกัรบัประทานอาหารกลางวนั
เสรจ็แลว้ ใบตองและเพื่อน ๆ ชอบไปนัง่พกัทีศ่าลาพกัรอ้นของทางโรงเรยีน ซึง่มอียูด่ว้ยกนั 3 หลงั 
แต่ละหลงัมขีนาดและโครงสร้างเหมอืนกนั แต่วสัดุที่ใช้มุงหลงัคามคีวามแตกต่างกนั คอื มุงด้วย
สงักะส ีมุงดว้ยกระเบื้อง และมุงดว้ยหญ้าคา สิง่ที่ใบเตยสงัเกตเหน็คอื ศาลาที่มุงดว้ยหญ้าคาจะมี
นกัเรยีนคนอื่น ๆ มานัง่มากกว่าศาลาทีมุ่งดว้ยสงักะสหีรอืกระเบือ้ง ถา้จะทาํการศกึษาในเรื่องน้ีควร
ตัง้ปญัหาอยา่งไร พรอ้มทัง้ใหเ้หตุผลของการไดม้าซึง่ปญัหานัน้ นกัเรยีนเขยีนตอบวา่  
  “เพือ่น ๆ  สว่นใหญ่ชอบไปนัง่ศาลาทีม่งุดว้ยหญา้คา”  
  “วสัดุทีม่งุหลงัคามลีกัษณะทีต่่างกนั”  
  ในสถานการณ์ปญัหาที ่2 ไดก้ําหนดสถานการณ์ว่า มะนาวไดอ้่านข่าวของการท่าเรอื
แหง่ประเทศไทย (กทท.) โดย กทท. แจง้ว่ามเีรอืหอ้งสมุดลอยน้ํา “LOGOS HOPE” มาใหบ้รกิารชัว่คราว 
โดยมลีูกเรอืจาํนวน 400 คน จาก 45 ประเทศทัว่โลกคอยอาํนวยความสะดวก และมรีา้นคา้ใหบ้รกิาร
อาหาร เครื่องดื่มและขนม (International Cafe) มะนาวจงึสงสยัว่าทาํไมเรอืทีท่าํดว้ยเหลก็มน้ํีาหนกั
มาก แต่ยงัสามารถลอยน้ําและบรรทุกน้ําหนักได้มาก ถ้าจะทําการศึกษาในเรื่องน้ีควรตัง้ปญัหา
อยา่งไร พรอ้มทัง้ใหเ้หตุผลของการไดม้าซึง่ปญัหานัน้ นกัเรยีนเขยีนคาํตอบวา่  
  “น้ําหนกัของเหลก็ของเรอื”  
  “น้ําหนกัของสิง่ของทีเ่รอืบรรทุก” 
  ซึ่งจะเห็นได้ว่า นักเรียนไม่สามารถระบุปญัหาของเรื่องที่ศึกษาและให้เหตุผลตาม
หลกัการทางวทิยาศาสตรไ์ด ้ 
  สว่นหลงัเรยีนพบว่านักเรยีนส่วนใหญ่มคีุณลกัษณะความสามารถในการระบุปญัหาอยู ่     
ในระดบัคะแนนเท่ากบั 2 คะแนน คดิเป็นรอ้ยละ 83.70 โดยนักเรยีนเขยีนแนวทางคําตอบที่เป็น     
การระบุปญัหาหรอืตัง้คําถามเกี่ยวกบัปญัหาทีศ่กึษาตามหลกัการทางวทิยาศาสตร ์และใหเ้หตุผล        
ถงึการไดม้าซึง่ปญัหานัน้ไดบ้างสว่น จากสถานการณ์ปญัหาที ่1 ไดก้ําหนดสถานการณ์ว่าในบรเิวณ
ทะเลทรายบุคคลสว่นใหญ่จะสวมเสือ้ผา้ชุดสดีาํในตอนกลางวนัเป็นสว่นมากและไมม่สีวมเสือ้สอีื่น ๆ
ที่มสีสีนัฉูดฉาดเลย มสีขีาวบ้างประปรายทัง้ที่บรเิวณทะเลทรายมอีากาศรอ้นในตอนกลางวนัและ
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การสวมเสือ้ผา้ในชุดสดีาํน่าจะไปเพิม่ความรอ้นใหร้อ้นขึน้ไปอกี ถา้จะทาํการศกึษาในเรื่องน้ี ควรตัง้
ปญัหาน้ีอยา่งไร พรอ้มทัง้ใหเ้หตุผลของการไดม้าซึง่ปญัหานัน้ นกัเรยีนเขยีนคาํตอบวา่  
  “ทําไมบุคคลส่วนใหญ่ทีอ่ยู่บรเิวณทะเลทรายถงึสวมเสื้อสดีํา เพราะทะเลทรายมอีากาศรอ้น      
ถา้ใสเ่สื้อสดีาํแลว้สามารถถ่ายโอนความรอ้นไดด้กีวา่สอีืน่ ๆ ” 
   “ทาํไมบุคคลสว่นใหญ่ทีอ่ยูบ่รเิวณทะเลทรายถงึสวมเสื้อสดีาํ อาจเป็นเพราะว่าเสื้อสดีาํ
สามารถระบายความรอ้น (ถ่ายโอนความรอ้น) ไดด้กีวา่เสื้อสอีืน่ ๆ ” 
  ซึง่จะเหน็ไดว้า่ นกัเรยีนสามารถระบุปญัหาของเรือ่งทีศ่กึษาและใหเ้หตุผลตามหลกัการ
ทางวทิยาศาสตรไ์ด ้ โดยสามารถบอกหลกัการทางวทิยาศาสตรเ์กีย่วกบัเรื่องการถ่ายโอนความรอ้น
ได ้แต่ไมส่ามารถจาํแนกไดว้า่เป็นการถ่ายโอนความรอ้นประเภทใด 
  นอกจากน้ียงัมนีักเรยีนบางส่วนมคีะแนนอยู่ในระดบั 3 คะแนน คดิเป็นรอ้ยละ 11.84        
โดยเขียนคําตอบที่เป็นการระบุปญัหาหรือตัง้คําถามเกี่ยวกับปญัหาที่ศึกษาตามหลักการทาง
วิทยาศาสตร์และให้เหตุผลถึงการได้มาซึ่งปญัหานัน้ถูกต้องตามหลักการทางวิทยาศาสตร ์        
อย่างสมเหตุสมผลได ้จากมสีถานการณ์ปญัหาที ่1 นักเรยีนเขยีนคําตอบทีแ่สดงถงึคุณลกัษณะ
ความสามารถในการระบุปญัหาไดว้า่  
  “ทําไมบุคคลส่วนใหญ่ทีอ่ยู่บรเิวณทะเลทรายถึงสวมเสื้อสดีําอาจเป็นเพราะ เสื้อสดีํา
สามารถถ่ายโอนความรอ้นไดด้กีวา่เสื้อสอีืน่ โดยเป็นการถ่ายโอนความรอ้นแบบการพาความรอ้น” 
  ซึง่จะเหน็ไดว้า่ นกัเรยีนสามารถระบุปญัหาของเรือ่งทีศ่กึษาและใหเ้หตุผลตามหลกัการ
ทางวทิยาศาสตรไ์ด ้โดยสามารถบอกหลกัการทางวทิยาศาสตรเ์กีย่วกบัเรื่องการถ่ายโอนความรอ้นได ้
และสามารถจาํแนกไดว้า่เป็นการถ่ายโอนความรอ้นประเภทการพาความรอ้น 
  ในสถานการณ์ปญัหาที ่2 ไดก้ําหนดสถานการณ์ว่า วนัเดก็ปีน้ี สม้โอ แตงโม และลําไย 
ได้มโีอกาสเข้าไปเที่ยวบนเรอืหลวงจกัรนีฤเบศร ซึ่งเป็นเรอืที่ใหญ่มาก มโีครงสร้างที่เป็นเหล็ก
ประกอบ แต่กย็งัสามารถลอยน้ําได ้จากการสอบถามผูด้แูลทาํใหท้ราบว่าเรอืหลวงจกัรกรนีฤเบศร 
สามารถบรรทุกเฮลคิอปเตอร์และเครื่องบนิรบ จํานวน 15 ลํา สม้โอ แตงโม และลําไยจงึความ
สงสยัว่าทําไมเรอืที่ทําด้วยเหล็กมน้ํีาหนักมาก แต่ทําไมยงัสามารถลอยน้ําได้ ถ้าจะทําการศึกษา     
ในเรื่องน้ี ควรตัง้ปญัหาน้ีอย่างไร พรอ้มทัง้ใหเ้หตุผลของการไดม้าซึ่งปญัหานัน้โดยนักเรยีนเขยีน
คาํตอบวา่  
  “ทําไมเรือเหล็กทีม่ีน้ําหนักมากถึงสามารถลอยน้ําได้ อาจเป็นเพราะ เรือมีความ
หนาแน่นน้อยกวา่น้ํา และน้ํามแีรงดนัเรอืใหล้อยขึน้มา”  
  ซึง่จะเหน็ไดว้า่ นกัเรยีนสามารถระบุปญัหาของเรือ่งทีศ่กึษาและใหเ้หตุผลตามหลกัการ
ทางวทิยาศาสตรไ์ดอ้ย่างถูกต้องสมบูรณ์ โดยสามารถบอกหลกัการทางวทิยาศาสตรเ์กี่ยวกบัเรื่อง
การจมการลอยของวตัถุได ้และบอกความสมัพนัธ์ระหว่างความหนาแน่นของน้ํา แรงดนัน้ําที่เป็น
หลกัการทางวทิยาศาสตรข์องเรือ่งการจมการลอยได ้
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 2.  คณุลกัษณะความสามารถในการกาํหนดประเดน็ทางวิทยาศาสตรห์รือแนวคิด
วิทยาศาสตร ์
  คุณลักษณะความสามารถในการกําหนดประเด็นทางวิทยาศาสตร์หรือแนวคิด
วทิยาศาสตร์ของนักเรยีนที่เรยีนรูด้้วยรูปแบบการจดัการเรยีนรูบ้นฐานเมต้าเลเวลมคีะแนนเฉลี่ย    
ก่อนเรยีนเทา่กบั 2.38 คะแนน คะแนนเฉลีย่หลงัเรยีนเทา่กบั 3.80 คะแนน คดิเป็นรอ้ยละ 9.69 ของ
การเปลีย่นแปลง และมคีวามแตกต่างกนัอยา่งมนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05  
  โดยก่อนเรียนพบว่า นักเรียนส่วนใหญ่มีคุณลักษณะความสามารถในการกําหนด
ประเดน็ทางวทิยาศาสตรห์รอืแนวคดิวทิยาศาสตร ์อยูใ่นระดบัคะแนนเท่ากบั 0 คะแนน คดิเป็นรอ้ย
ละ 72.58 โดยนกัเรยีนสว่นใหญ่ไมเ่ขยีนคาํตอบ และนกัเรยีนบางสว่นมเีขยีนคาํตอบทีไ่มเ่กีย่วขอ้ง
กบัประเดน็ทางวทิยาศาสตรห์รอืแนวคดิวทิยาศาสตร ์เช่น จากสถานการณ์ปญัหาที ่1 ไกก้ําหนดสถานการณ์
ว่าวนัหน่ึงทีอ่ากาศรอ้น หลงัจากพกัรบัประทานอาหารกลางวนัเสรจ็แลว้ ใบตองและเพื่อน ๆ ชอบไป
นัง่พกัที่ศาลาพกัรอ้นของทางโรงเรยีน ซึ่งมอียู่ดว้ยกนั 3 หลงั แต่ละหลงัมขีนาดและโครงสรา้ง
เหมอืนกนั แต่วสัดุทีใ่ชม้งุหลงัคามคีวามแตกต่างกนั คอื มงุดว้ยสงักะส ีมุงดว้ยกระเบือ้ง และมุงดว้ย
หญ้าคา สิง่ทีใ่บเตยสงัเกตเหน็คอืศาลาทีมุ่งดว้ยหญ้าคาจะมนีักเรยีนคนอื่น ๆ มานัง่มากกว่าศาลา  
ที่มุงด้วยสงักะสีหรือกระเบื้อง ถ้าจะกําหนดประเด็นทางวิทยาศาสตร์หรือแนวคิดวิทยาศาสตร ์    
เพื่อใชเ้ป็นขอ้มลูพืน้ฐานในการศกึษาเรื่องใดบา้งทีเ่กีย่วขอ้งกบัหลกัการทางวทิยาศาสตร ์พรอ้มทัง้ให้
เหตุผลของการไดม้าซึง่ประเดน็หรอืแนวคดินัน้ ๆ  นกัเรยีนเขยีนคาํตอบวา่  
  “ศกึษาเรือ่งชอ่งวา่งระหวา่งหญา้คา” 
  “ศกึษาเรือ่งคุณสมบตัขิองหญา้คา” 
  สถานการณ์ปญัหาที ่ 2 ไดก้ําหนดสถานการณ์ว่า ตน้ออ้ ตน้ขา้วและตน้น้ํา ช่วยกนั
เลอืกกระดาษที่จะนํามาพบัเครื่องบนิโดยต้องทําใหเ้ครื่องบนิสามารถร่อนอยู่กลางอากาศได้นาน
ทีสุ่ด    ทัง้ 3 คนจงึทําเครื่องบนิทีพ่บัดว้ยกระดาษ 3 ชนิด ซึง่ไดแ้ก่ กระดาษ A4 กระดาษ
หนงัสอืพมิพ ์   และกระดาษลอกลาย เพื่อนํามาทดลองความสามารถในการรอ่นกลางอากาศ ถา้จะ
ทาํการศกึษา   ในเรือ่งน้ีจะกาํหนดประเดน็ทางวทิยาศาสตรห์รอืแนวคดิวทิยาศาสตร ์ทีใ่ชเ้ป็นขอ้มลู
พืน้ฐาน        ในการศกึษาเรื่องใดบา้งทีเ่กีย่วขอ้งกบัหลกัการทางวทิยาศาสตร ์พรอ้มใหเ้หตุผลของ
การไดม้า    ซึง่ประเดน็หรอืแนวคดิเหล่านัน้ นกัเรยีนเขยีนคาํตอบวา่ 
  “ความหนาแน่นของกระดาษ A4 กระดาษหนงัสอืพมิพ ์และกระดาษลอกลาย” 
  “ศกึษาเรือ่งของน้ําหนกัของกระดาษทัง้ 3 ชนิด”  
  จะเหน็ไดว้่าเป็นแนวทางคาํตอบทีไ่มเ่กีย่วขอ้งกบัประเดน็ทางวทิยาศาสตรห์รอืแนวคดิ
วทิยาศาสตรท์ีต่อ้งการศกึษา 
  สว่นหลงัเรยีนพบว่านกัเรยีนส่วนใหญ่อยู่ในระดบัคะแนนเท่ากบั 2 คะแนน คดิเป็นรอ้ย
ละ 42.21 โดยนักเรยีนเขยีนคําตอบที่เป็นการกําหนดประเด็นทางวิทยาศาสตร์หรอืแนวคิด
วทิยาศาสตร์ เพื่อทําการรวบรวมขอ้มูลที่จะนําไปสู่การค้นหาคําตอบและใหเ้หตุผลถึงการได้มาของ
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ประเดน็ทางวทิยาศาสตรห์รอืแนวคดิวทิยาศาสตรน์ัน้ ๆ  ไดบ้างสว่น จากมสีถานการณ์ปญัหาที ่1 คอื 
ในบรเิวณทะเลทรายบุคคลสว่นใหญ่จะสวมเสือ้ผา้ชุดสดีาํในตอนกลางวนัเป็นสว่นมากและไม่มสีวม
เสื้อสอีื่น ๆที่มสีสีนัฉูดฉาดเลยมสีขีาวบางประปราย ทัง้ที่บรเิวณทะเลทรายมอีากาศร้อนในตอน
กลางวนั และการสวมเสือ้ผา้ในชุดสดีําน่าจะไปเพิม่ความรอ้นใหร้อ้นขึน้ไปอกี ถา้จะกําหนดประเดน็          
ทางวิทยาศาสตร์หรือแนวคิดวิทยาศาสตร์ ที่ใช้เป็นข้อมูลพื้นฐานในการศึกษาเรื่องใดบ้าง               
ที่เกี่ยวข้องกบัหลกัการทางวิทยาศาสตร์ พร้อมให้เหตุผลของการได้มาซึ่งประเด็นหรือแนวคิด
เหล่านัน้ นกัเรยีนเขยีนคาํตอบวา่ 
   “การถ่ายโอนความรอ้น เนือ่งจากวตัถุทีม่สีดีาํจะนําความรอ้นไดด้กีวา่วตัถุสอีืน่ ๆ ” 
  “การถ่ายโอนความร้อน เนือ่งจากเสื้อผ้าสีดําจะสามารถดูดความร้อนได้ดีกว่าเสื้อสีสนั
ฉูดฉาด” 
  ซึ่งจะเห็นได้ว่า นักเรียนสามารถกําหนดประเด็นทางวิทยาศาสตร์หรือแนวคิด
วทิยาศาสตร ์โดยสามารถกําหนดแนวคดิทีจ่ะสามารถนําไปสูก่ารสบืคน้ขอ้มลูเพื่อศกึษาทีเ่กีย่วกบัก
การถ่ายโอนความรอ้น 
  สถานการณ์ปญัหาที ่2 ไดก้ําหนดสถานการณ์ว่า วนัเดก็ปีน้ี สม้โอ แตงโม และลําไย 
ได้มโีอกาสเข้าไปเที่ยวบนเรอืหลวงจกัรนีฤเบศร ซึ่งเป็นเรอืที่ใหญ่มาก มโีครงสร้างที่เป็นเหล็ก
ประกอบ แต่กย็งัสามารถลอยน้ําได ้จากการสอบถามผูด้แูลทาํใหท้ราบว่าเรอืหลวงจกัรกีรนีฤเบศร 
สามารถบรรทุกเฮลคิอปเตอร์และเครื่องบนิรบ จาํนวน 15 ลํา สม้โอ แตงโม และลําไยจงึสงสยัว่า
ทาํไมเรอืทีท่าํดว้ยเหลก็มน้ํีาหนกัมาก แต่ยงัสามารถลอยน้ําได ้ถา้จะกาํหนดประเดน็ทางวทิยาศาสตร์
หรอืแนวคดิวทิยาศาสตรท์ีใ่ชเ้ป็นขอ้มลูพืน้ฐานในการศกึษาเรื่องใดบา้ง ทีเ่กีย่วขอ้งกบัหลกัการทาง
วทิยาศาสตร ์พรอ้มใหเ้หตุผลของการไดม้าซึง่ประเดน็หรอืแนวคดิเหล่านัน้ นกัเรยีนเขยีนคาํตอบวา่ 
  “ความหนาแน่นของน้ํา มวล ปรมิาตร น้ําหนักของเรอื เพราะเกีย่วขอ้งกบัหลกัการจม    
การลอยของวตัถุ”  
  “หลกัการจมการลอยของวตัถุต่าง ๆ  เพราะน่าจะเกีย่วข้องกบัความหนาแน่นของน้ําทีเ่ป็น
สาเหตุทีท่าํใหเ้รอืลอยน้ําได”้ 
  ซึ่งจะเห็นได้ว่า นักเรียนสามารถกําหนดประเด็นทางวิทยาศาสตร์หรือแนวคิด
วทิยาศาสตร ์โดยสามารถกําหนดแนวคดิทีจ่ะสามารถนําไปสู่การสบืคน้ขอ้มลูเพื่อศกึษาทีเ่กี่ยวกบั
การถ่ายโอนความร้อนและอธิบายได้ว่าทําไมถึงน่าจะเป็นแนวคิดน้ี สอดคล้องกับหลักการ
วทิยาศาสตรท์ีเ่กีย่วขอ้งกบัเรือ่งหลกักการจมการลอยของวตัถุ 
  นอกจากน้ียงัมนีักเรยีนบางส่วนมคีะแนนอยู่ในระดบั 3 คะแนน คดิเป็นรอ้ยละ 11.84           
คอืสามารถเขยีนคําตอบทีเ่ป็นการกําหนดประเดน็ทางวทิยาศาสตรห์รอืแนวคดิวทิยาศาสตรเ์พื่อทําการ
รวบรวมข้อมูลที่จะนําไปสู่การค้นหาคําตอบและให้เหตุผลถึงการได้มาของประเด็นทางวิทยาศาสตร ์     
หรือแนวคิดวิทยาศาสตร์นั ้น ๆ ถูกต้องตามหลักการทางวิทยาศาสตร์อย่างสมเหตุสมผลได ้                  
จากสถานการณ์ปญัหาที ่1 นกัเรยีนเขยีนคาํตอบวา่ 
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  “การถ่ายโอนความรอ้น แบบการพาความรอ้น เนือ่งจากเสื้อสดีํามอุีณหภูมสิงู อากาศที ่
อยู่ในเสื้อคลุมสดีําจะไหลออกมาจากเสื้อคลุมตามช่องว่างของเน้ือผา้ ขณะทีอ่ากาศจากภายนอกที ่
เยน็กว่าจะไหลเขา้ไปแทนที ่ดงันัน้คนทีใ่ส่เสื้อสดีําจงึรูส้กึสบายตวักว่า เป็นลกัษณะของการถ่ายโอน
ความรอ้นแบบ การพาความรอ้น” 
  ซึ่งจะเห็นได้ว่า นักเรียนสามารถกําหนดประเด็นทางวิทยาศาสตร์หรือแนวคิด
วทิยาศาสตร ์โดยสามารถบอกหลกัการวทิยาศาสตรท์ีเ่กีย่วขอ้งกบัเรื่องหลกัการถ่ายโอนความรอ้น 
และสามารถบอกไดว้า่เป็นการถ่ายโอนความรอ้นแบบการพาความรอ้นไดอ้ยา่งละเอยีด 
  จากสถานการณ์ที ่2 นกัเรยีนเขยีนคาํตอบวา่ 
  “ประเดน็ทีต่อ้งศกึษาคอืความหนาแน่นของวตัถุ ตามหลกัการจมและการลอย คอืการที ่
วตัถุสามารถลอยน้ําได ้เนือ่งจากวตัถุนัน้มคีวามหนาแน่นน้อยกว่าน้ํา และน้ํากม็แีรงดนัวตัถุใหล้อย
ขึน้มา” 
  ซึ่งจะเห็นได้ว่า นักเรียนสามารถกําหนดประเด็นทางวิทยาศาสตร์หรือแนวคิด
วิทยาศาสตร์และให้เหตุผลตามหลักการทางวิทยาศาสตร์ โดยสามารถอธิบายหลักกการทาง
วทิยาศาสตรเ์กีย่วกบัการจมการลอยหลกัการจมและการลอย และอธบิายความสมัพนัธร์ะหว่างเรื่อง
ความหนาแน่นและแรงดนัของวตัถุไดต้ามหลกัการทางวทิยาศาสตร ์เรือ่งการจมการลอย 
 3.  คณุลกัษณะความสามารถในการสร้างสมมติฐานหรือคาดคะเนคาํตอบ 
  คุณลกัษณะความสามารถในการสร้างสมมติฐานหรอืคาดคะเนคําตอบของนักเรยีน          
ที่เรียนรู้ด้วยรูปแบบการจัดการเรียนรู้บนฐานเมต้าเลเวล มีคะแนนเฉลี่ยก่อนเรียนเท่ากับ                    
3.56 คะแนน และคะแนนเฉลีย่หลงัเรยีนเท่ากบั 5.36 คะแนน คดิเป็นรอ้ยละ 12.28 ของการ
เปลีย่นแปลง และมคีวามแตกต่างกนัอยา่งมนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05  
  โดยก่อนเรียนพบว่านักเรียนส่วนใหญ่มีความสามารถในการสร้างสมมติฐานหรือ
คาดคะเนคาํตอบ อยู่ในระดบัคะแนนเท่ากบั 0 คะแนน คดิเป็นรอ้ยละ 74.81 โดยไม่เขยีนคาํตอบ
หรอืเขยีนคําตอบที่ไม่เกี่ยวขอ้งกบัการสรา้งสมมติฐานหรอืคาดคะเนคําตอบที่น่าจะเป็นแนวทาง
คําตอบของปญัหา เช่น จากสถานการณ์ปญัหาที่ 1 ได้กําหนดสถานการณ์ปญัหาว่า วนัหน่ึงที่
อากาศรอ้นหลงัจากพกัรบัประทานอาหารกลางวนัเสรจ็แล้ว ใบตองและเพื่อน ๆ ชอบไปนัง่พกัที่
ศาลาพกัรอ้นของทางโรงเรยีน ซึง่มอียูด่ว้ยกนั 3 หลงั แต่ละหลงัมขีนาดและโครงสรา้งเหมอืนกนัแต่
วสัดุทีใ่ชมุ้งหลงัคามคีวามแตกต่างกนั คอื มุงดว้ยสงักะส ีมุงดว้ยกระเบือ้ง และมุงดว้ยหญา้คา สิง่ที่
ใบเตยสงัเกตเหน็คอืศาลาทีม่งุดว้ยหญา้คาจะมนีกัเรยีนคนอื่น ๆ มานัง่มากกวา่ศาลาทีม่งุดว้ยสงักะสี
หรอืกระเบือ้ง จะตัง้สมมตฐิานในปญัหาน้ีอยา่งไร เพราะเหตุใด นกัเรยีนเขยีนคาํตอบวา่ 
  “หญา้คาสามารถปรบัอากาศรอ้นใหเ้ยน็ไดจ้งึทาํใหค้วามรอ้นมาไมถ่งึเรา” 
  “อาจเป็นเพราะนกัเรยีนชอบความสบายขีเ้กยีจเดนิ” 
  สถานการณ์ปญัหาที่ 2 ได้กําหนดสถานการณ์ปญัหาว่า มะนาวได้อ่านข่าวของการ
ท่าเรอืแห่งประเทศไทย (กทท.) โดย กทท. แจง้ว่ามเีรอืหอ้งสมุดลอยน้ํา “LOGOS HOPE” มา
ใหบ้รกิารชัว่คราว โดยมลีูกเรอืจาํนวน 400 คน จาก 45 ประเทศทัว่โลกคอยอาํนวยความสะดวก และ
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มรีา้นคา้ใหบ้รกิารอาหาร เครื่องดื่มและขนม (International Cafe) มะนาวจงึสงสยัว่าทาํไมเรอืทีท่าํ
ดว้ยเหลก็มน้ํีาหนกัมาก แต่ยงัสามารถลอยน้ําและบรรทุกน้ําหนกัไดม้าก จะตัง้สมมตฐิานในปญัหาน้ี
อยา่งไร เพราะเหตุใด นกัเรยีนเขยีนคาํตอบวา่ 
  “เรอืสามารถลอยน้ําไดเ้พราะมคีวามดนัอากาศ”  
  “เรอืลอยน้ําได ้เพราะเรอืเบากวา่น้ํา” 
  ซึง่จะเหน็ไดว้า่นกัเรยีนเขยีนคาํตอบทีไ่มเ่กีย่วขอ้งกบัการสรา้งสมมตฐิานหรอืคาดคะเน
คําตอบที่เป็นแนวทางคําตอบของปญัหา ตามหลกัการทางวทิยาศาสตร์ และเป็นสมมติฐาน            
ทีต่รวจสอบไดต้ามหลกัการทางวทิยาศาสตร ์และสอดคลอ้งกบัเรือ่งทีก่าํลงัศกึษา 
  สว่นหลงัเรยีนนักเรยีนสว่นใหญ่อยู่ในระดบัคะแนนเท่ากบั 2 คะแนนกล่าวคอื เขยีน
คําตอบที่เป็นการสรา้งสมมตฐิานหรอืคาดคะเนคําตอบทีน่่าจะเป็นแนวทางคําตอบของปญัหามาก
ทีสุ่ดและใหเ้หตุผล ถงึการไดม้าของสมมตฐิานนัน้ ๆ ไดบ้างส่วน คดิเป็นรอ้ยละ 54.07 โดยจาก
สถานการณ์ปญัหาที ่1 คอื ไดก้ําหนดสถานการณ์ปญัหาว่า ในบรเิวณทะเลทรายบุคคลสว่นใหญ่จะ
สวมเสือ้ผา้ชุดสดีาํในตอนกลางวนัเป็นสว่นมาก และไมม่สีวมเสือ้สอีื่น ๆ ทีม่สีสีนัฉูดฉาดเลย มสีขีาว
บางประปราย ทัง้ที่บรเิวณทะเลทรายมอีากาศรอ้นในตอนกลางวนัและการสวมเสื้อผ้าในชุดสดีํา
น่าจะไปเพิม่ความรอ้นใหร้อ้นขึน้ไปอกี นักเรยีนจะตัง้สมมติฐานในปญัหาน้ีอย่างไร เพราะเหตุใด 
ผูเ้ขยีนคาํตอบวา่ 
  “เสื้อสดีําสามารถระบายความรอ้นได้ดกีว่าเสื้อ สฉูีดฉาด เพราะวตัถุทีเ่ป็นสดีําจะนํา
ความรอ้นไดด้แีละระบายความรอ้นอออกมา โดยอากาศภายนอกกจ็ะเขา้ไปแทนทีจ่งึทําใหเ้ยน็เป็น
การถ่ายโอนความรอ้นแบบการพาความรอ้น” 
  “เสื้อสีดําสามารถระบายความร้อนได้ดีกว่าสีอืน่ ๆ โดยอากาศภายนอกก็จะเข้าไป
แทนทีจ่งึทําใหเ้ยน็ การเคลือ่นทีข่องอากาศเขา้ไปแทนที ่เป็นการถ่ายโอนความรอ้นแบบการพา
ความรอ้น”  
  สถานการณ์ปญัหาที ่2 ไดก้าํหนดสถานการณ์ปญัหาวา่ บ่ายวนัหน่ึงใบชาสงัเกตเหน็ว่า
ทีบ่้านของเขามกัจะมมีดมาตอมอาหารอยู่เป็นประจํา ดงันัน้เขาจงึคดิที่จะหาสารจากธรรมชาตมิา
กําจดัมดเหล่านัน้ แทนการใช้ยาฆ่าแมลงเขาจึงนําพืชสมุนไพรที่ปลูกอยู่ในบ้าน 3 ชนิด ได้แก่       
ใบน้อยหน่า ใบตะไคร้และใบสาเกมาทดลองเกี่ยวกบัความสามารถในการกําจดัมด นักเรยีนจะ
ตัง้สมมตฐิานในปญัหาน้ีอยา่งไร เพราะเหตุใด นกัเรยีนเขยีนคาํตอบวา่ 
  “ใบน้อยหน่าสามารถไล่ยุ่งไดด้กีว่าใบตะไคร ้และใบสาเก เนือ่งจากใบน้อยหน่ามกีลิน่
ฉุน ซึง่เป็นคุณสมบตัทิางเคมอีย่างหนึง่ทีน่่าจะเป็นสาเหตุทีท่ําใหไ้ล่มดได ้ส่วนใบตะไครแ้ละใบสาเกมกีลิน่
หอม อาจจะสามารถไล่มดไดแ้ต่ไมด่เีทา่ใบน้อยหน่า”  
  ซึ่งจะเหน็ได้ว่า นักเรยีนสามารถสรา้งสมมตฐิานหรอืคาดคะเนคําตอบและใหเ้หตุผล       
ตามหลกัการทางวทิยาศาสตรไ์ด ้โดยสามารถบอกไดว้่า ถา้จะศกึษาเรื่องน้ีจะตัง้สมมตฐิานอย่างไร 
จงึสามารถตรวจสอบไดต้ามกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์ 
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  นอกจากน้ียงัมนีกัเรยีนบางสว่นทีม่คีะแนนอยูใ่นระดบั 3 คะแนน คดิเป็นรอ้ยละ 19.99          
โดยเขยีนคําตอบที่เป็นการสรา้งสมมติฐานหรอืคาดคะเนคําตอบที่น่าจะเป็นแนวทางคําตอบของ
ปญัหามากที่สุด และให้เหตุผลถึงการได้มาของสมมติฐานนัน้ ๆ ถูกต้องตามหลกัการทาง
วทิยาศาสตรอ์ยา่งสมเหตุสมผลได ้เชน่ จากสถานการณ์ปญัหาที ่1 นกัเรยีนเขยีนคาํตอบวา่ 
  “เสื้อสดีําสามารถถ่ายโอนความรอ้นไดด้กีว่าเสื้อสอีืน่ เนือ่งจากเสื้อสดีํามอุีณหภูมสิูง 
อากาศทีอ่ยู่ในเสื้อคลุมสดีําจะไหลออกมาตามช่องว่างของเน้ือผา้ ขณะทีอ่ากาศจากภายนอกทีเ่ยน็
กว่าจะไหลเขา้ไปแทนที ่ดงันัน้คนทีใ่ส่เสื้อสดีําจงึรูส้กึสบายตวักว่า ซึง่เป็นการถ่ายโอนความรอ้น
แบบการพาความรอ้น” 
  สถานการณ์ปญัหาที ่2 นกัเรยีนตอบวา่ 
   “เรอืสามารถลอยน้ําได ้เนือ่งจากเรอืมคีวามหนาแน่นน้อยกว่าน้ํา และน้ํามแีรงดนัเรอืขึ้นมา
ไมใ่หจ้ม ตามหลกัการจมการลอย” 
  ซึ่งจะเหน็ได้ว่า นักเรยีนสามารถสรา้งสมมตฐิานหรอืคาดคะเนคําตอบและใหเ้หตุผล       
ตามหลกัการทางวทิยาศาสตรไ์ด ้โดยสามารถบอกไดว้่า ถา้จะศกึษาเรื่องน้ีจะตัง้สมมตฐิานอย่างไร 
จงึสามารถตรวจสอบไดต้ามกระบวนการทางวทิยาศาสตรท์ีเ่กี่ยวขอ้งกบัเรื่องที่จะศกึษา และมตีวั
แปรของความสมัพนัธเ์กีย่วกบัเรือ่งทีศ่กึษา 
 4.  คณุลกัษณะความสามารถในการตรวจสอบสมมติฐาน 
  คุณลกัษณะความสามารถในการตรวจสอบสมมตฐิานของนกัเรยีนทีเ่รยีนรูด้ว้ยรปูแบบ     
การจดัการเรยีนรูบ้นฐานเมตา้เลเวล มคีะแนนเฉลีย่ก่อนเรยีนเท่ากบั 2.49 คะแนน และคะแนนเฉลีย่ 
หลงัเรยีนเท่ากบั 4.16 คะแนนคดิเป็นรอ้ยละ 11.39 ของการเปลีย่นแปลง และมคีวามแตกต่างกนั
อยา่งมนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05  
  โดยก่อนเรยีนพบว่านักเรยีนส่วนใหญ่อยู่ในระดบัคะแนนเท่ากบั 0 คะแนน คดิเป็น  
รอ้ยละ 70.36 คอืไม่เขยีนคําตอบหรอืเขยีนคําตอบทีไ่ม่สามารถบอกไดว้่าควรเลอืกใชว้ธิกีารใด                 
ในการตรวจสอบสมมตฐิานทีเ่หมาะสมมากทีส่ดุ โดยมสีถานการณ์ปญัหาที ่1 ไดก้ําหนดสถานการณ์ว่าวนั
หน่ึงทีอ่ากาศรอ้น หลงัจากพกัรบัประทานอาหารกลางวนัเสรจ็แลว้ ใบตองและเพื่อน ๆ ชอบไปนัง่พกั
ทีศ่าลาพกัรอ้นของทางโรงเรยีน ซึง่มอียูด่ว้ยกนั 3 หลงั แต่ละหลงัมขีนาดและโครงสรา้งเหมอืนกนัแต่วสัดุ
ที่ใช้มุงหลงัคามีความแตกต่างกนัคือ มุงด้วยสงักะสี มุงด้วยกระเบื้อง และมุงด้วยหญ้าคาใบเตย
สงัเกตเหน็คอืศาลาที่มุงดว้ยหญ้าคาจะมนีักเรยีนคนอื่นๆ มานัง่มากกว่าศาลาทีมุ่งดว้ยสงักะสหีรอื
กระเบือ้ง นกัเรยีนคดิว่าน่าจะเลอืกใชว้ธิกีารทางวทิยาศาสตรใ์ดบา้งในการตรวจสอบสมมตฐิานไดด้ี
ทีส่ดุและใหเ้หตุผลถงึการเลอืกใชว้ธิกีาร นกัเรยีนเขยีนคาํตอบวา่ 
  “ใชเ้ทอรโ์มมเิตอรว์ดัอุณหภมูขิองวตัถุทัง้ 3 ชนิด” 
  “นําวสัดุทัง้ 3 ไปตากแดด แลว้ใชเ้ทอรโ์มมเิตอรว์ดัอุณหภมูขิองวตัถุทัง้ 3 ชนิด” 
  สถานการณ์ปญัหาที ่2 ไดก้ําหนดสถานการณ์ว่า บ่ายวนัหน่ึงชูใจสงัเกตเหน็ว่าทีบ่า้น
ของเขามกัจะมมีดมาตอมอาหารอยูเ่ป็นประจํา ดงันัน้เขาจงึคดิทีจ่ะหาสารจากธรรมชาตมิากําจดัมด
เหล่านัน้ แทนการใชย้าฆ่าแมลง เขาจงึนําพชืสมุนไพรทีป่ลูกอยู่ในบา้น 3 ชนิด ไดแ้ก่ ใบน้อยหน่า 
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ใบตะไครแ้ละใบสาเกมา ทดลองเกีย่วกบัความสามารถในการกําจดัมด คาํถามว่า นักเรยีนคดิว่าจะ
เลอืกใชว้ธิกีารทางวทิยาศาสตรใ์ดบา้งในการตรวจสอบสมมตฐิาน เพื่อจะตอบปญัหาไดด้ทีีสุ่ดพรอ้ม
ใหเ้หตุผลถงึเลอืกใชว้ธิกีารนัน้ นกัเรยีนเขยีนคาํตอบวา่ 
  “นํายาฆา่แมลงมาไล่มดงา่ยกวา่ใชใ้บน้อยหน่า”  
  “นําพชืชนิดอืน่ ๆ ไปกาํจดัมดแทนพชืทัง้ 3 ชนิด” 
  ซึง่จะเหน็ไดว้่า นักเรยีนไม่สามารถบอกวธิกีารตรวจสอบสมมตฐิานและใหเ้หตุผลตาม
หลกัการทางวทิยาศาสตรไ์ดอ้ยา่งถูกตอ้งสมบรูณ์ 
  สว่นหลงัเรยีนพบว่านกัเรยีนสว่นใหญ่อยูใ่นระดบัคะแนนเท่ากบั 2 คะแนน คดิเป็นรอ้ย
ละ 61.47 กล่าวคอื นกัเรยีนบอกไดว้่าควรเลอืกใชว้ธิกีารใดในการตรวจสอบสมมตฐิานทีเ่หมาะสม
มากทีส่ดุ และสามารถใหเ้หตุผลถงึการใชว้ธิกีารนัน้ ๆ บางสว่น โดยจากสถานการณ์ที ่1 ไดก้ําหนด
สถานการณ์ว่า ในบริเวณทะเลทรายบุคคลส่วนใหญ่จะสวมเสื้อผ้าชุดสีดําในตอนกลางวนัเป็น
สว่นมากและไมม่สีวมเสือ้สอีื่น ๆ ทีม่สีสีนัฉูดฉาดเลย มสีขีาวบางประปราย ทัง้ทีบ่รเิวณทะเลทราย 
มอีากาศรอ้นในตอนกลางวนั และการสวมเสือ้ผา้ในชุดสดีําน่าจะไปเพิม่ความรอ้นใหร้อ้นขึน้ไปอกี 
นักเรยีนคิดว่าจะเลือกใช้วธิีการทางวทิยาศาสตร์ใดบ้างในการตรวจสอบสมมติฐาน เพื่อจะตอบ
ปญัหาขอ้สงสยัไดด้ทีีส่ดุพรอ้มใหเ้หตุผลถงึการเลอืกใชว้ธิกีารนัน้ นกัเรยีนเขยีนคาํตอบวา่ 
  “ทดสอบเรือ่งการนําความรอ้นและการพาความรอ้นของเสื้อสดีําและเสื้อสอีืน่ ๆ ตาม
กระบวนการทางวทิยาศาสตร์ เช่น ทําการทดลองสารด่างทบัทมิ และทําการทดลองเรือ่งการพา
ความรอ้น เพือ่ดกูารเคลือ่นทีจ่ากพลงังานทีม่อุีณหภมูสิงูไปยงัทีม่อุีณหภมูติํา่” 
  จะเหน็ไดว้า่ นกัเรยีนสามารถบอกวธิกีารตรวจสอบสมมตฐิานได ้แต่ไมส่ามารถอธบิาย
แนวทางในการตรวจสอบสมมตฐิานได ้
  สถานการณ์ปญัหาที่ 2 ไดก้ําหนดสถานการณ์ว่า วนัเดก็ปีน้ี สม้โอ แตงโม และลําไย ได้มี
โอกาสเขา้ไปเทีย่วบนเรอืหลวงจกัรนีฤเบศร ซึง่เป็นเรอืทีใ่หญ่มากมโีครงสรา้งทีเ่ป็นเหลก็ประกอบ แต่ก็
ยงัสามารถลอยน้ําได ้จากการสอบถามผูด้แูลทาํใหท้ราบว่าเรอืหลวงจกัรนีฤเบศร สามารถบรรทุก
เฮลคิอปเตอร์ และเครื่องบนิรบ จํานวน 15 ลํา  สม้โอ แตงโม ลําไยเกดิความสงสยัและแปลกใจ
มากทีเ่รอืทีท่าํดว้ยเหลก็มน้ํีาหนักมาก แต่ยงัสามารถลอยน้ําได ้ นกัเรยีนคดิว่าจะเลอืกใชว้ธิกีารทาง
วทิยาศาสตรใ์ดบา้งในการตรวจสอบสมมตฐิาน เพื่อจะตอบปญัหาไดด้ทีี่สุดพรอ้มใหเ้หตุผลถงึการ
เลอืกใชว้ธิกีารนัน้ นกัเรยีนเขยีนคาํตอบวา่ 
  “ทําการทดลองเปรยีบเทยีบระหว่างการป ัน้ดนิน้ํามนัเป็นกอ้นกลม ๆ และป ัน้เป็นแผ่นบาง 
ๆ     มขีอบสูงเลก็น้อยคล้ายรูปเรอื แลว้สงัเกตการจมการลอยของวตัถุทัง้สอง ว่าเกีย่วขอ้งกบัความ
หนาแน่นของน้ํา และแรงดนัของน้ําหรอืไม”่  
  จะเหน็ไดว้า่ นกัเรยีนสามารถบอกวธิกีารตรวจสอบสมมตฐิานได ้แต่ไมส่ามารถอธบิาย
วธิใีนการตรวจสอบสมมตฐิานได ้
  นอกจากน้ียงัมพีบว่านักเรยีนบางส่วนมคีะแนนอยูใ่นระดบั 3 คะแนน คดิเป็นรอ้ยละ        
13.32 คอืเขยีนคําตอบที่เป็นการบอกได้ว่าควรเลือกใช้วธิกีารใดในการตรวจสอบสมมติฐาน            
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ที่เหมาะสมมากที่สุดและสามารถใหเ้หตุผลถงึการใชว้ธิกีารนัน้ ๆ ถูกต้องตามหลกัการทาง
วทิยาศาสตรอ์ยา่งสมเหตุสมผลได ้ 
  จากสถานการณ์ปญัหาที ่1 คอื นกัเรยีนเขยีนคาํตอบวา่ 
  “ทดสอบเรือ่งคุณสมบตัขิองการถ่ายโอนความรอ้น แบบการพาความรอ้น เนือ่งจากเสื้อ     
สดีาํมอุีณหภมูสิงู อากาศทีอ่ยูใ่นเสื้อคลุมสดีาํจะไหลออกมาตามช่องว่างของเน้ือผา้ ขนาดทีอ่ากาศจาก
ภายนอกทีเ่ยน็กวา่จะไหลเขา้ไปแทนที ่ดงันัน้จงึใสรู่ส้กึสบายตวักว่า เป็นลกัษณะของการถ่ายโอนความ
ร้อนแบบการพาความร้อน สามารถทดสอบโดยใช้สารด่างทบัทิมลงไปต้มเพือ่ศึกษาคุณสมบัต ิ     
ของการถ่ายโอนความรอ้นแบบการพาความรอ้น จากการทดลองพบว่าเมือ่น้ําไดร้บัความรอ้น       
น้ําในบรเิวณกน้บกีเกอรจ์ะไดร้บัความรอ้นก่อนน้ําทีอ่ยูด่า้นบนบกีเกอรแ์ละอนุภาคของน้ําทีร่อ้นน้ีจะ
เคลือ่นตัวขึ้นมาด้านบน สงัเกตได้จากการเคลือ่นทีข่องสีด่างทบัทิมทีก่้นบีกเกอร์ลอยตัวสูงขึ้น       
และพาความร้อนขึ้นมาด้วย เมือ่อนุภาคของของเหลวและแก๊สได้รบัความร้อน อนุภาคของสาร        
มพีลงังานสงูขึ้นเกดิการเคลือ่นทีเ่รว็ขึ้นและห่างจากกนัมากขึ้น ทําใหค้วามหนาแน่นของของเหลว   
และแก๊สลดลง อนุภาคทีไ่ดร้บัความรอ้นน้ีจะลอยตวัขึน้และพาความรอ้นไปดว้ยอนุภาคทีอ่ยูข่า้งเคยีง
จะเคลือ่นทีเ่ขา้มาแทนที ่การถ่ายโอนพลงังานความรอ้นโดยอนุภาคของสารเคลือ่นทีไ่ปในลกัษณะน้ี
เรยีกวา่ การพาความรอ้น”  
  สถานการณ์ปญัหาที ่2 นกัเรยีนเขยีนคาํตอบวา่ 
  “ทาํการทดลองว่าเพือ่ศกึษาว่าหากวตัถุทีม่ขีนาดใหญ่และมขีอบโคง้ขึ้นมาคลา้ยเรอืวตัถุนัน้   
จะลอยตวัไดด้ ีโดย (1) การป ัน้ดนิน้ํามนัใหเ้ป็นกอ้นกลม ๆ แลว้นําไปลอยน้ําสงัเกตการจมการลอย
ของกอ้นดนิน้ํามนั (2) ป ัน่ดนิน้ํามนัใหเ้ป็นรปูแบนและมขีอบสงูขัน้คลา้ยเรอื แลว้นําไปลอยน้ําสงัเกต
การจมการลอยของดนิน้ํามนั จากการสงัเกตเรอืทีม่ขีนาดใหญ่แมว้่าจะมน้ํีาหนกัมาก แต่กม็สีว่นทีน้ํ่า
ไดม้าก ทาํใหเ้รอืลอยตวับนผวิน้ําไดด้”ี 
  ซึ่งจะเหน็ไดว้่า นักเรยีนสามารถบอกถึงวธิใีนการตรวจสอบสมมตฐิานและใหเ้หตุผล
ตามหลกัการทางวทิยาศาสตรไ์ด ้โดยอธบิายถงึวธิกีารตรวจสอบไดอ้ย่างละเอยีดมลีําดบัขัน้ตอนได้
ถูกตอ้งตามหลกัการทางวทิยาศาสตร ์
 5.  คณุลกัษณะความสามารถในการเช่ือมโยงสมัพนัธข์องข้อมลู 
  คุณลกัษณะความสามารถในการเชื่อมโยงสมัพนัธ์ของขอ้มูลของนักเรยีนทีเ่รยีนรูด้ว้ย
รูปแบบการจดัการเรยีนรูบ้นฐานเมต้าเลเวล มคีะแนนเฉลี่ยก่อนเรยีนเท่ากบั 2.62 คะแนน และ
คะแนนเฉลีย่หลงัเรยีนเท่ากบั 5.93 คะแนน คดิเป็นรอ้ยละ 22.58 ของการเปลีย่นแปลง และมคีวาม
แตกต่างกนัอยา่งมนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05  
  โดยก่อนเรยีนพบวา่นกัเรยีนสว่นใหญ่อยูใ่นระดบัคะแนนเทา่กบั 0 คะแนนคดิเป็นรอ้ยละ 
48.88 คอืไม่เขยีนคําตอบ หรอืเขยีนคําตอบที่ไม่เกี่ยวกบัการนําขอ้สรุปจากการตรวจสอบมาทํา    
การแปลความหมาย วเิคราะห ์ตคีวาม ลงขอ้สรุปแลว้เชื่อมโยงกบัหลกัการทฤษฎทีางวทิยาศาสตร ์     
ที่เกี่ยวข้อง เพื่อมาประกอบการสนับสนุนผลการวิเคราะห์ของตนอย่างได้สมเหตุสมผลได้ โดยจาก
สถานการณ์ปญัหาที ่1 ไดก้ําหนดสถานการณ์ว่า วนัหน่ึงทีอ่ากาศรอ้น หลงัจากพกัรบัประทานอาหาร
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กลางวนัเสรจ็แลว้ ใบตองและเพื่อนๆ ชอบไปนัง่พกัทีศ่าลาพกัรอ้นของทางโรงเรยีน ซึง่มอียูด่ว้ยกนั 
3 หลงั แต่ละหลงัมขีนาดและโครงสร้างเหมอืนกนัแต่วสัดุที่ใช้มุงหลงัคามคีวามแตกต่างกนั          
คอื มงุดว้ยสงักะส ีมงุดว้ยกระเบือ้ง และมงุดว้ยหญา้คาใบเตยสงัเกตเหน็คอืศาลาทีม่งุดว้ยหญา้คาจะ
มีนักเรียนคนอื่นๆ มานัง่มากกว่าศาลาที่มุงด้วยสงักะสี  หรือกระเบื้อง คําถามว่าจากผลการ
ตรวจสอบ ถ้าขอ้สรุปทีไ่ดค้อื เวลาทีน่ัง่ศาลาทีมุ่งดว้ยหญ้าคามคีวามรูส้กึว่าเยน็กว่านัง่ทีศ่าลาทีมุ่ง
ดว้ยสงักะสแีละกระเบือ้ง ใบตองสามารถลงขอ้สรปุน้ีอยา่งไร นกัเรยีนเขยีนคาํตอบวา่ 
  “หญา้คาสามารถลดความรอ้นไดด้กีว่าสงักะสแีละกระเบื้อง และศาลาทีมุ่งดว้ยหญา้คา
ไมไ่ดร้บัความรอ้นจากแสงอาทติย”์  
  “ศาลาทีม่งุดว้ยหญา้คาน่าจะตัง้อยูบ่รเิวณทีม่ตีน้ไมเ้ยอะ” 
  ซึ่งจะเห็นได้ว่า นักเรียนไม่สามารถเขยีนคําตอบที่เกี่ยวกบัการนําข้อสรุปจากการ
ตรวจสอบมาทําการแปลความหมาย วิเคราะห์ ตีความ ลงข้อสรุปแล้วเชื่อมโยงกับหลักการ                    
ทฤษฎทีางวทิยาศาสตรท์ีเ่กีย่วขอ้งเพือ่มาประกอบการสนบัสนุนผลการวเิคราะหข์องตนได ้
  ส่วนหลงัเรยีนพบว่านักเรยีนส่วนใหญ่อยู่ในระดบัคะแนนเท่ากบั 2 คะแนนคดิเป็นรอ้ย
ละ 60.73 คอืนกัเรยีนเขยีนคาํตอบทีเ่ป็นการนําขอ้สรุปจากการตรวจสอบมาทาํการแปลความหมาย 
วเิคราะห ์ตคีวาม ลงขอ้สรุปแล้วเชื่อมโยงกบัหลกัการ ทฤษฎีทางวทิยาศาสตรท์ี่เกี่ยวขอ้งเพื่อมา
ประกอบการสนับสนุนผลการวเิคราะหข์องตนอย่างไดส้มเหตุสมผลไดบ้างส่วน ไดก้ําหนดสถานการณ์ว่า  
ในบรเิวณทะเลทรายบุคคลสว่นใหญ่จะสวมเสือ้ผา้ชุดสดีาํในตอนกลางวนัเป็นสว่นมาก และไมม่สีวม
เสือ้สอีื่น ๆ ทีม่สีสีนัฉูดฉาดเลย มสีขีาวบางประปราย ทัง้ทีบ่รเิวณทะเลทราย มอีากาศรอ้น ในตอน
กลางวนัและการสวมเสือ้ผา้ในชุดสดีาํน่าจะไปเพิม่ความรอ้นใหร้อ้นขึน้ไปอกี จากผลการตรวจสอบ
ถา้ขอ้สรุปทีไ่ดค้อืการสวมเสือ้ผา้ในชุดสดีาํสามารถระบายความรอ้นไดด้กีว่าเสือ้ผา้สอีื่น ๆ สามารถ
ลงขอ้สรปุน้ีไดอ้ยา่งไร นกัเรยีนเขยีนคาํตอบวา่ 
  “การถ่ายโอนความรอ้น แบบการพาความรอ้น เนือ่งจากเสื้อสดีาํมอุีณหภูมสิงู อากาศที ่
อยู่ในเสื้อคลุมสดีําจะไหลออกมาตามช่องว่างของเน้ือผา้ ขนาดทีอ่ากาศจากภายนอกทีเ่ยน็กว่าจะ
ไหลเขา้ไปแทนทีจ่ะรูส้กึสบายตวักว่า เป็นลกัษณะของการถ่ายโอนความรอ้นแบบการพาความรอ้น                      
เป็นการเคลือ่นทีโ่ดยอาศยัตวักลางทีเ่คลือ่นทีไ่ป และเคลือ่นทีจ่ากอุณหภมูสิงูไปสูอุ่ณหภมูติํา่” 
  ซึง่จะเหน็ไดว้่า นกัเรยีนเขยีนคําตอบทีเ่กีย่วกบัการนําขอ้สรุปจากการตรวจสอบมาทํา
การแปลความหมาย วเิคราะห ์ตคีวาม ลงขอ้สรุปแลว้เชื่อมโยงกบัหลกัการทฤษฎทีางวทิยาศาสตร ์      
ทีเ่กีย่วขอ้ง เพื่อมาประกอบการสนบัสนุนผลการวเิคราะหข์องตนได ้โดยอธบิายหลกัการเกีย่วกบัการถ่าย
โอนความรอ้นได ้แต่ไมส่ามารถยกตวัอยา่งประกอบและใหเ้หตุผลตามหลกัการทางวทิยาศาสตรไ์ด ้
  สถานการณ์ปญัหาที่ 2 ไดก้ําหนดสถานการณ์ว่า วนัเดก็ปีน้ี สม้โอ แตงโม และลําไย ได้มี
โอกาสเขา้ไปเทีย่วบนเรอืหลวงจกัรนีฤเบศร ซึง่เป็นเรอืทีใ่หญ่มาก มโีครงสรา้งทีเ่ป็นเหลก็ประกอบ แต่
ก็ยงัสามารถลอยน้ําได้ จากการสอบถามผู้ดูแลทําให้ทราบว่าเรอืหลวงจกัรนีฤเบศร สามารถ
บรรทุกเฮลคิอปเตอร์ และเครื่องบนิรบจํานวน 15 ลํา  สม้โอ แตงโม ลําไยเกดิความสงสยัและ
แปลกใจมากที่เรอืที่ทําด้วยเหล็กมน้ํีาหนักมาก แต่ยงัสามารถลอยน้ําได้ คําถามว่าจากผลการ
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ตรวจสอบ ถ้าขอ้สรุปทีไ่ดค้อื เน่ืองจากเรอืนัน้มคีวามหนาแน่นน้อยกว่าน้ําและน้ํากม็แีรงดนัเรอืให้
ลอยขึน้มา จะลงขอ้สรปุตามหลกัการทางวทิยาศาสตรไ์ดอ้ยา่งไร นกัเรยีนเขยีนคาํตอบวา่ 
   “การทีเ่รอืมน้ํีาหนกัมาก ๆ สามารถลอยน้ําได ้เนือ่งจากเรอืมคีวามหนาแน่นน้อยกว่าน้ํา 
และน้ํากม็แีรงดนัวตัถุใหล้อย”  
  ซึง่จะเหน็ไดว้่า นกัเรยีนเขยีนคําตอบทีเ่กีย่วกบัการนําขอ้สรุปจากการตรวจสอบมาทํา
การแปลความหมาย วเิคราะห ์ตคีวาม ลงขอ้สรุปแลว้เชื่อมโยงกบัหลกัการ ทฤษฎทีางวทิยาศาสตร ์      
ทีเ่กีย่วขอ้ง เพื่อมาประกอบการสนับสนุนผลการวเิคราะหข์องตนไดเ้กี่ยวกบัการจมการลอย แต่ไม่
สามารถยกตวัอยา่งประกอบและใหเ้หตุผลตามหลกัการทางวทิยาศาสตรไ์ด ้
  นอกจากน้ีนักเรยีนบางส่วนมคีะแนนอยู่ในคะแนน 3 คะแนน คดิเป็นรอ้ยละ 20.73 
เขยีนคําตอบที่เป็นการนําขอ้สรุปจากการตรวจสอบมาทําการแปลความหมาย วเิคราะห์ ตีความ            
ลงขอ้สรปุแลว้เชื่อมโยงกบัหลกัการ ทฤษฎทีางวทิยาศาสตรท์ีเ่กีย่วขอ้งเพือ่มาประกอบการสนบัสนุน
ผลการวเิคราะหข์องตนถูกต้องตามหลกัการทางวทิยาศาสตรอ์ย่างสมเหตุสมผลได ้นักเรยีนเขยีน
คาํตอบ สถานการณ์ปญัหาที ่1 นกัเรยีนเขยีนคาํตอบวา่ 
   “การถ่ายโอนความรอ้น แบบการพาความรอ้น เนือ่งจากเสื้อสดีาํมอุีณหภูมสิงู อากาศที ่
อยูใ่นเสื้อคลุมสดีาํจะไหลออกมาจากเสื้อคลุมตามช่องว่างของเน้ือผา้ ขณะทีอ่ากาศจากภายนอกทีเ่ยน็
กว่าจะไหลเขา้ไปแทนที ่ดงันัน้คนทีใ่ส่เสื้อสดีําจะรูส้กึสบายตวักว่า เป็นลกัษณะของการถ่ายโอนความ
รอ้นแบบการพาความรอ้น โดยการพาความรอ้น เกดิจากอุณหภมูขิองอากาศในบรเิวณ 2 แหง่ ความ
แตกต่างกนัจงึทําใหอ้ากาศเยน็เคลือ่นเขา้ไปแทนทีอ่ากาศรอ้น การถ่ายโอนความรอ้นแบบการพา
ความรอ้นไดแ้ก่ การเกดิลมบกลมทะเลโดยลมบกและลมทะเลเกดิจากการพาความรอ้นของอากาศ
ซึง่ในเวลากลางวนัพื้นดนิดดูซบัความรอ้นไดด้กีว่าพื้นน้ํา ทาํใหม้อุีณหภูมสิงูกว่าพื้นน้ําอากาศเหนือ
พื้นดนิมคีวามหนาแน่นน้อยจงึลอยตวัขึ้น อากาศเหนือพื้นน้ําทีเ่ยน็กว่าจะพดัเขา้มาแทนทีเ่กดิ      
การหมนุเวยีนของอากาศคอื มลีมพดัจากทะเลเขา้สูฝ่ ัง่เรยีกวา่ ลมทะเล” 
  สถานการณ์ปญัหาที ่2 นกัเรยีนเขยีนคาํตอบวา่ 
  “การทีเ่รอืมน้ํีาหนกัมาก ๆ สามารถลอยน้ําได ้เนือ่งจากเรอืมคีวามหนาแน่นน้อยกว่าน้ํา 
และน้ํากม็แีรงดนัวตัถุใหล้อยขึ้นมา เรยีกว่า “แรงลอยตวั” แรงน้ีจะขึ้นอยู่กบัปรมิาณของน้ําทีถู่กเรอื
เขา้ไปแทนที ่โดยวตัถุทีม่พีื้นทีส่มัผสักบัน้ํามากเท่าไร หรอืเขา้ไปแทนทีน้ํ่าไดม้าก ความหนาแน่น
ของวตัถุจะลดลง และแรงลอยตวัจะเพิม่ขึน้เรอืจงึลอยน้ําได”้ 
  ซึง่จะเหน็ไดว้่านักเรยีนเขยีนคําตอบทีเ่กี่ยวกบัการนําขอ้สรุปจากการตรวจสอบมาทํา     
การแปลความหมาย วเิคราะห ์ตคีวาม ลงขอ้สรุปแลว้เชื่อมโยงกบัหลกัการ ทฤษฎทีางวทิยาศาสตร ์      
ทีเ่กีย่วขอ้ง เพือ่มาประกอบการสนบัสนุนผลการวเิคราะหข์องตนไดแ้ละสามารถยกตวัอยา่งประกอบ
โดยใหเ้หตุผลตามหลกัการทางวทิยาศาสตรไ์ด ้
 6.  คณุลกัษณะความสามารถในการประเมินข้อโต้แย้งทางวิทยาศาสตร ์
  คุณลกัษณะความสามารถในการประเมนิขอ้โต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ของนักเรยีนที่
เรยีนรู ้ดว้ยรูปแบบการจดัการเรยีนรูบ้นฐานเมต้าเลเวล มคีะแนนเฉลีย่ก่อนเรยีนเท่ากบั 1.11 คะแนน             
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คะแนนเฉลีย่หลงัเรยีนเท่ากบั 5.91 คะแนน คดิเป็นรอ้ยละ 32.74 ของการเปลีย่นแปลง และมคีวาม
แตกต่างกนัอยา่งมนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05  
  โดยก่อนเรยีนพบว่านักเรยีนส่วนใหญ่อยู่ในระดบัคะแนนเท่ากบั 0 คะแนนคดิเป็นรอ้ยละ 
77.55 กล่าวคอื ไม่เขยีนคําตอบ หรอืเขยีนคําตอบทีไ่ม่เกีย่วขอ้งกบัการแสดงความคดิเหน็ โตต้อบการ
กล่าวอ้าง หลกัการที่เกี่ยวกบัวทิยาศาสตร์ โดยมกีารนําเสนอขอ้มูล หลกัการ ทฤษฎีมาสนับสนุน
แนวคดิของตนเองอย่างสมเหตุสมผล เพื่อใหผู้อ้ื่นยอมรบั หรอืยนืยนัความคดิเหน็ทีส่อดคลอ้งหรอืแตกต่าง
จากคนอื่น โดยมสีถานการณ์ปญัหาที่ 1 ไดเ้สนอสถานการณ์ว่า วนัหน่ึงที่อากาศรอ้น หลงัจากพกั
รบัประทานอาหารกลางวนัเสรจ็แลว้ ใบตองและเพื่อน ๆ ชอบไปนัง่พกัทีศ่าลาพกัรอ้นของทางโรงเรยีน 
ซึ่งมอียู่ดว้ยกนั 3 หลงั แต่ละหลงัมขีนาดและโครงสรา้งเหมอืนกนั แต่วสัดุที่ใชมุ้งหลงัคามคีวาม
แตกต่างกนั คอื มุงดว้ยสงักะส ีมุงดว้ยกระเบือ้ง และมุงดว้ยหญา้คา สิง่ทีใ่บเตยสงัเกตเหน็คอืศาลา
ทีมุ่งดว้ยหญ้าคาจะมนีักเรยีนคนอื่น ๆ มานัง่มากกว่าศาลาทีมุ่งดว้ยสงักะสหีรอืกระเบื้อง ถ้าจะ
นําเสนอขอ้สรุปทีไ่ดเ้พื่อมาสนับสนุนแนวคดิของตน ใหผู้อ้ื่นยอมรบัโดยอา้งองิตามหลกัการทาง
วทิยาศาสตร ์และถ้าเพื่อนนําเสนอขอ้สรุปทีแ่ตกจากจากขอ้สรุปของตนเองจะประเมนิขอ้โต้แยง้ของ
เพือ่นอยา่งไรตามหลกัการทางวทิยาศาสตร ์นกัเรยีนเขยีนคาํตอบวา่ 
   “หาเหตุผลวา่อะไรเยน็กวา่” 
  “ศาลาทีม่งุดว้ยหญา้คา เพราะเป็นวสัดุจากธรรมชาต”ิ 
  “ศาลาทีม่งุดว้ยกระเบื้อง เพราะน่าจะทนความรอ้นไดด้กีวา่หญา้คา และสงักะส”ี   
  สถานการณ์ปญัหาที ่2 ไดเ้สนอสถานการณ์ว่า มะนาวไดอ้่านขา่วของการท่าเรอืแห่ง
ประเทศไทย (กทท.) โดย กทท. แจง้ว่ามเีรอืหอ้งสมุดลอยน้ํา “LOGOS HOPE” มาใหบ้รกิารชัว่คราว 
โดยมลีูกเรอืจาํนวน 400 คน จาก 45 ประเทศทัว่โลกคอยอาํนวยความสะดวก และมรีา้นคา้ใหบ้รกิาร
อาหาร เครื่องดื่มและขนม (International Cafe) มะนาวจงึสงสยัว่าทาํไมเรอืทีท่าํดว้ยเหลก็มน้ํีาหนกั
มาก แต่ยงัสามารถลอยน้ําและบรรทุกน้ําหนักไดม้าก จะนําเสนอขอ้สรุปทีไ่ดอ้ย่างไร เพื่อมา
สนับสนุนแนวคดิของตน ใหผู้อ้ื่นยอมรบัโดยอา้งองิตามหลกัการทางวทิยาศาสตร ์และถ้าเพื่อน
นําเสนอขอ้สรุปทีแ่ตกจากจากขอ้สรุปของตนเอง จะประเมนิขอ้โต้แยง้ของเพื่อนอย่างไดต้ามหลกัการ
ทางวทิยาศาสตร ์นกัเรยีนเขยีนคาํตอบวา่ 
  “เหลก็มน้ํีาหนกัมาก เรอืทีท่าํมาจากเหลก็สว่นใหญ่จะจม”  
  “สิง่ของทีบ่รรจุในเรอืน่าจะมน้ํีาหนกัเบากวา่น้ํา ทาํใหเ้รอืลอยน้ําได”้ 
  ซึ่งจะเหน็ได้ว่านักเรยีนเขยีนคําตอบที่ไม่เกี่ยวขอ้งกบัการใหเ้หตุผล การแสดงความ
คดิเหน็ โต้ตอบการกล่าวอ้าง เรื่องราวที่เกี่ยวกบัวทิยาศาสตร์ โดยมกีารนําเสนอขอ้มูล หลกัการ 
ทฤษฎีมาสนับสนุนแนวคิดของตนเองอย่างสมเหตุสมผล เพื่อให้ผู้อื่นยอมรบั หรือยืนยนัความ
คดิเหน็ทีส่อดคลอ้งหรอืแตกต่างจากคนอื่น  
  ส่วนหลงัเรยีนพบว่านักเรยีนส่วนใหญ่อยู่ในระดบัคะแนนเท่ากบั 2 คะแนนคดิเป็น   
รอ้ยละ 73.33  กล่าวคอืนักเรยีนเขยีนคําตอบทีเ่ป็นการแสดงความคดิเหน็โตต้อบ การกล่าวอา้ง 
เรื่องราวที่เกี่ยวกบัวทิยาศาสตร ์โดยมกีารนําเสนอขอ้มูล หลกัการทฤษฎีมาสนับสนุนแนวคดิของ
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ตนเองอย่างสมเหตุสมผล เพื่อใหผู้อ้ื่นยอมรบั หรอืยนืยนัความคดิเหน็ทีส่อดคลอ้งหรอืแตกต่างจาก
คนอื่นได้อย่างถูกต้องบางส่วน โดยมีสถานการณ์ปญัหาที่ได้เสนอสถานการณ์ว่า ในบริเวณ
ทะเลทรายบุคคลสว่นใหญ่จะสวมเสือ้ผา้ชุดสดีาํในตอนกลางวนัเป็นสว่นมากและไมม่สีวมเสือ้สอีื่น ๆ 
ทีม่สีสีนัฉูดฉาดเลย มสีขีาวบางประปราย ทัง้ทีบ่รเิวณทะเลทรายมอีากาศรอ้นในตอนกลางวนัและ
การสวมเสือ้ผา้ในชุดสดีําน่าจะไปเพิม่ความรอ้นใหร้อ้นขึน้ไปอกี คาํถามว่า ถา้จะนําเสนอขอ้สรุปที่
ไดเ้พื่อมาสนับสนุนแนวคดิของตน ใหผู้อ้ื่นยอมรบัโดยอา้งองิตามหลกัการทางวทิยาศาสตร ์และถ้า
เพื่อนนําเสนอข้อสรุปที่แตกจากข้อสรุปของตนเอง จะประเมนิข้อโต้แย้งของเพื่อนอย่างไรตาม
หลกัการทางวทิยาศาสตร ์นกัเรยีนเขยีนคาํตอบวา่ 
  “การทีค่นสว่นใหญ่ใสเ่สื้อสดีาํแลว้รูส้กึเยน็เป็นเพราะการถ่ายโอนความรอ้นแบบการพา
ความรอ้น ซึง่การพาความรอ้น คอืการถ่ายโอนความรอ้นโดยการเคลือ่นทีข่องสารทีพ่าพลงังานจาก
อุณหภูมสิงูไปยงัทีอุ่ณหภูมติํา่ เกดิจากอุณหภูมขิองอากาศใน 2 บรเิวณแตกต่างกนัจงึทาํใหอ้ากาศ
เยน็เคลือ่นทีเ่ขา้ไปแทนที”่  
  ซึง่จะเหน็ไดว้่านกัเรยีนสามารถเขยีนคําตอบทีก่ารแสดงความคดิเหน็ โตต้อบการกล่าวอา้ง 
เรือ่งราวทีเ่กีย่วกบัวทิยาศาสตร ์โดยมกีารนําเสนอขอ้มลู หลกัการ ทฤษฎ ีเกีย่วกบัเรื่องการถ่ายโอน
ความรอ้น โดยอธบิายหลกัการเกดิการถ่ายโอนความรอ้นแบบการพาความรอ้นได ้
  สถานการณ์ปญัหาที ่2 ไดเ้สนอสถานการณ์วา่ วนัเดก็ปีน้ี สม้โอ แตงโม และลําไย ไดม้ี
โอกาสเขา้ไปเทีย่วบนเรอืหลวงจกัรนีฤเบศร ซึง่เป็นเรอืทีใ่หญ่มาก มโีครงสรา้งทีเ่ป็นเหลก็ประกอบ 
แต่กย็งัสามารถลอยน้ําไดจ้ากการสอบถามผูดู้แลทําใหท้ราบว่าเรอืหลวงจกัรกีรนีฤเบศร สามารถ
บรรทุกเฮลคิอปเตอร์ และเครื่องบนิรบ จํานวน 15 ลํา สม้โอ แตงโม และลําไยจงึความสงสยัว่า
ทาํไมเรอืทีท่าํดว้ยเหลก็มน้ํีาหนกัมาก แต่ทาํไมยงัสามารถลอยน้ําได ้ถา้จะนําเสนอขอ้สรุปทีไ่ดอ้ยา่งไร 
เพื่อมาสนบัสนุนแนวคดิของตน ใหผู้อ้ื่นยอมรบัโดยอา้งองิตามหลกัการทางวทิยาศาสตร ์และถา้เพื่อน
นําเสนอขอ้สรุปทีแ่ตกจากจากขอ้สรุปของตนเองจะประเมนิขอ้โตแ้ยง้ของเพื่อนอย่างไดต้ามหลกัการ
ทางวทิยาศาสตร ์นกัเรยีนเขยีนคาํตอบ 
  “น้ํากม็แีรงดนัวตัถุใหล้อยขึ้นมา เรยีกว่า “แรงลอยตวั” โดยถ้าวตัถุมพีื้นทีส่มัผสักบัน้ํา
มากเท่าไร หรอืเขา้ไปแทนทีน้ํ่าไดม้าก ความหนาแน่นของวตัถุจะลดลง และแรงลอยตวัจะเพิม่ขึ้น       
วตัถุจงึลอยน้ําได ้สามารถอธบิายดว้ยการทดลองทางวทิยาศาสตรเ์พือ่ประกอบความเขา้ใจโดยการ
นําดนิน้ํามนัมาป ัน้เป็นกอ้นกลมและป ัน้เป็นแผน่แบนมขีอบสงูเลก็น้อยคลา้ยเรอื โดยน้ําหนกัของดนิ
น้ํามนัทัง้สองเท่ากนั แล้วนําไปลอยน้ํา พบว่าดนิน้ํามนัก้อนกลมๆจะจมดิง่ลงใต้น้ํา เพราะก้อนดนิ
น้ํามนัมขีนาดเลก็ แทนทีน้ํ่าไดไ้มม่าก แรงลอยตวัน้อย จงึเป็นสาเหตุใหก้อ้นดนิน้ํามนัจม”  
  “สามารถอธบิายไดว้่าทีเ่รอืขนาดใหญ่ทีม่น้ํีาหนกัมาก สามารถลอยน้ําได ้เนือ่งจากการ        
ทีว่ตัถุสามารถลอยน้ําได ้เพราะวตัถุนัน้มคีวามหนาแน่นน้อยกวา่น้ํา” 
  ซึง่จะเหน็ไดว้า่นกัเรยีนสามารถเขยีนคาํตอบทีก่ารแสดงความคดิเหน็ โตต้อบการกล่าว
อา้ง เรื่องราวที่เกี่ยวกบัวทิยาศาสตร ์โดยมกีารนําเสนอขอ้มูล หลกัการ ทฤษฎี เกี่ยวกบัเรื่องการ
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ถ่ายโอนความรอ้น โดยอธบิายหลกัการจมการลอยของวตัถุได ้แต่ไมส่ามารถไมส่ามารถยกตวัอยา่ง
ประกอบได ้
  นอกจากน้ียงัมนีักเรยีนทีม่คีะแนนอยูใ่นระดบัคะแนน 3 คะแนน คดิเป็นรอ้ยละ 19.25        
คือนักเรยีนเขยีนคําตอบที่เป็นการแสดงความคิดเห็นโต้ตอบ การกล่าวอ้างเรื่องราวที่เกี่ยวกบั
วิทยาศาสตร์ โดยมีการนําเสนอข้อมูล หลักการทฤษฎีมาสนับสนุนแนวคิดของตนเองอย่าง
สมเหตุสมผล เพือ่ใหผู้อ้ื่นยอมรบั หรอืยนืยนัความคดิเหน็ทีส่อดคลอ้งหรอืแตกต่างจากคนอื่นถูกตอ้ง
สมบูรณ์ ตามหลกัการทางวทิยาศาสตร์อย่างสมเหตุสมผลได้ โดยจากสถานการณ์ปญัหาที่ 1 
นกัเรยีนเขยีนคาํตอบวา่ 
   “เนือ่งจากเสื้อสดีํามอุีณหภูมสิงู อากาศทีอ่ยู่ในเสื้อคลุมสดีําจะไหลออกมาตามช่องว่าง   
ของเน้ือผ้า ขณะทีอ่ากาศจากภายนอกทีเ่ย็นกว่าจะไหลเข้าไปแทนที ่จึงรู้สึกสบายตัวกว่า              
เป็นลกัษณะของการถ่ายโอนความรอ้นแบบการพาความรอ้น ซึง่การพาความรอ้น คอืการถ่ายโอน
ความร้อนโดยการเคลือ่นทีข่องสารทีพ่าพลังงานจากอุณภูมิสูงไปยงัทีอุ่ณภูมิตํา่ ตัวอย่างการ
เคลือ่นทีแ่บบน้ีได้แก่ การเอามอืไปองัตรงพวยกาน้ําทีก่ําลงัเดอืดจะรู้สกึร้อน เพราะโมเลกุลของ
อากาศและไอน้ําทีร่อ้นเคลือ่นทีม่ากระทบมอื และการเกดิลม เป็นการพาความรอ้นอย่างอสิระหรอื
อยา่งธรรมชาต ิเป็นการพาความรอ้นทีโ่มเลกุลของตวักลางเคลือ่นทีไ่ปดว้ย” 
  “เมือ่ทําการทดลองโดยใส่สารทบัทมิเพือ่ทดสอบการเคลือ่นทีข่องสารแบบการพาความรอ้น
พบว่า เมือ่น้ําได้รบัความร้อน น้ําในบริเวณก้นบีกเกอร์จะได้รบัความร้อนก่อนน้ําทีอ่ยู่ด้านบน         
บีกเกอร์และอนุภาคของน้ําทีร่้อนน้ีจะเคลือ่นตวัขึ้นมาด้านบน ซึง่สงัเกตได้จากการเคลือ่นทีข่อง       
สดี่างทบัทมิทีก่้นบกีเกอร์ลอยตวัสูงขึ้นและพาความรอ้นขึ้นมาด้วย จงึทําใหเ้ทอร์โมมเิตอร์อนับน           
อ่านอุณหภูมไิดสู้งขึ้น  ในเวลาต่อมาเมือ่อนุภาคของของเหลวและแก๊สไดร้บัความรอ้น อนุภาคของสาร    
มพีลงังานสูงขึ้นเกดิการเคลือ่นทีเ่รว็ขึ้นและห่างจากกนัมากขึ้น ทําใหค้วามหนาแน่นของของเหลว
และแก๊สลดลงอนุภาคทีไ่ดร้บัความรอ้นน้ีจะลอยตวัขึ้นและพาความรอ้นไปดว้ยอนุภาคทีอ่ยูข่า้งเคยีง
จะเคลือ่นทีเ่ขา้มาแทนที ่การถ่ายโอนพลงังานความรอ้นโดยอนุภาคของสารเคลือ่นทีไ่ปในลกัษณะน้ี
เรยีกว่า การพาความรอ้น โดยการพาความรอ้นทําใหเ้กดิกระแสลมในบรเิวณต่าง ๆ ทัง้น้ีเนือ่งจาก
อุณหภูมขิองอากาศในบรเิวณ 2 แห่งความแตกต่างกนัจงึทําใหอ้ากาศเยน็เคลือ่นเขา้ไปแทนที ่
อากาศรอ้น  ตวัอย่างเช่น  การเกดิลมบก  ลมทะเลโดยลมบกและลมทะเลเกดิจากการพาความรอ้น
ของอากาศซึง่ในเวลากลางวนัพื้นดนิดูดซบัความรอ้นไดด้กีว่าพื้นน้ําทําใหม้อุีณหภูมสิูงกว่าพื้นน้ํา
อากาศเหนือพื้นดนิมคีวามหนาแน่นน้อยจงึลอยตวัขึ้นอากาศเหนือพื้นน้ําทีเ่ยน็กว่าจะพดัเขา้มา
แทนทีเ่กดิการหมุนเวยีนของอากาศคอื มลีมพดัจากทะเลเขา้สู่ฝ ัง่เรยีกว่า ลมทะเลซึง่ชาวประมงใช้
ประโยชน์ในการนําเรอืประมงทีอ่อกหาปลาในเวลากลางคนืกลบัเขา้ฝ ัง่ พอถงึเวลากลางคนืพื้นดนิ
คายความรอ้นไดเ้รว็กวา่พื้นน้ํา พื้นน้ําจงึมอุีณหภมูสิงูกวา่พื้นดนิ ดงันัน้อากาศบรเิวณเหนือพื้นน้ําซึง่
มคีวามหนาแน่นน้อยกว่าจะลอยตวัสูงขึ้น อากาศทีเ่ยน็กว่าเหนือพื้นดนิจะเคลือ่นมาแทนทีเ่กดิเป็น
ลมพดัจากพื้นดนิออกสู่ทะเลเรยีกว่า ลมบก ซึง่ชาวประมงใชป้ระโยชน์ในการนําเรอืประมงออกหา
ปลาในเวลากลางคนื”  
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  ซึ่งจะเห็นได้ว่านักเรียนสามารถเขียนคําตอบที่การแสดงความคิดเห็น โต้ตอบ             
การกล่าวอา้ง เรื่องราวทีเ่กี่ยวกบัวทิยาศาสตร ์โดยมกีารนําเสนอขอ้มูล หลกัการ ทฤษฎี เกี่ยวกบั
เรื่องการถ่ายโอนความรอ้น โดยอธบิายหลกัการเกดิการถ่ายโอนความรอ้นแบบการพาความรอ้นได้
อยา่งละเอยีด พรอ้มทัง้ยกตวัอยา่งประกอบทีเ่ป็นหลกัการถ่ายโอนความรอ้นแบบการพาความรอ้น 
  สถานการณ์ปญัหาที ่2 นกัเรยีนเขยีนคาํตอบวา่ 
  “การทีเ่รอืขนาดใหญ่ทีม่น้ํีาหนักมาก สามารถลอยน้ําได ้เนือ่งจากการทีว่ตัถุสามารถ
ลอยน้ําได ้เพราะวตัถุนัน้มคีวามหนาแน่นน้อยกว่าน้ํา และน้ํากม็แีรงดนัวตัถุใหล้อยขึ้นมา เรยีกว่า 
“แรงลอยตวั” โดยถ้าวตัถุมพีื้นทีส่มัผสักบัน้ํามากเท่าไรหรอืเขา้ไปแทนทีน้ํ่าไดม้าก ความหนาแน่น
ของ วตัถุจะลดลง และแรงลอยตวัจะเพิม่ขึ้น วตัถุจงึลอยน้ําได ้สามารถอธบิายดว้ยการทดลอง ทาง
วทิยาศาสตรเ์พือ่ประกอบความเขา้ใจโดยการนําดนิน้ํามนัมาป ัน้เป็นกอ้นกลมและป ัน้  เป็นแผน่แบน
มขีอบสูงเลก็น้อยคลา้ยเรอื โดยน้ําหนักของดนิน้ํามนัทัง้สองเท่ากนั แลว้นําไปลอยน้ํา พบว่าดนิน้ํา
กอ้นกลมๆจะจมดิง่ลงใตน้ํ้า เพราะกอ้นดนิน้ํามนัมขีนาดเลก็ แทนทีน้ํ่าไดไ้มม่าก แรงลอยตวัน้อย จงึเป็น    
สาเหตุใหก้อ้นดนิน้ํามนัจม” 
  ซึง่จะเหน็ไดว้า่นกัเรยีนสามารถเขยีนคาํตอบทีก่ารแสดงความคดิเหน็ โตต้อบการกล่าว
อา้ง เรื่องราวทีเ่กีย่วกบัวทิยาศาสตร ์โดยมกีารนําเสนอขอ้มลู หลกัการ ทฤษฎ ีเกีย่วกบัเรื่องการจม
การลอยของวตัถุ โดยอธบิายหลกัการจมการลอยไดอ้ยา่งละเอยีด พรอ้มทัง้ยกตวัอยา่งประกอบ 
  เมื่อเปรยีบเทยีบการคดิเชงิวทิยาศาสตรห์ลงัเรยีนระหว่างนกัเรยีนทีเ่รยีนรูด้ว้ยรปูแบบ         
การเรยีนรูบ้นฐานเมต้าเลเวล เพื่อส่งเสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์ และนักเรยีนทีเ่รยีนรูด้ว้ยการ
จดัการเรยีนรูแ้บบปกต ิผลการวเิคราะหเ์ป็นดงัตาราง 5 
 
ตาราง 5 คะแนนการคดิเชงิวทิยาศาสตรข์องนกัเรยีนทีเ่รยีนรูด้ว้ยรปูแบบการจดัการเรยีนรูบ้นฐาน 
     เมตา้เลเวล เพือ่สง่เสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์กบันกัเรยีนทีเ่รยีนรูด้ว้ยการจดัการเรยีนรูแ้บบปกต ิ
 

 
ตวัแปร 

 
คะแนน
เตม็ 

กลุ่มทดลอง 
หลงัเรียน 

กลุ่มควบคมุ 
หลงัเรียน 

 
t 

 
P 

 S.D  S.D  
17.22 

 
.000 การคดิเชงิวทิยาศาสตร ์ 54 31.38 5.72 11.49 5.84 

  
P<.05 

 
 จากตาราง 5 พบวา่ นกัเรยีนทีเ่รยีนรูด้ว้ยรปูแบบการจดัการเรยีนรูบ้นฐานเมตา้เลเวล เพื่อ
ส่งเสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์มคีะแนนการคดิเชงิวทิยาศาสตรห์ลงัเรยีนสูงกว่านักเรยีนทีเ่รยีนรู้
ดว้ยการจดัการเรยีนรูแ้บบปกต ิอยา่งมนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05  
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3. การวิเคราะหผ์ลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนท่ีเรียนรูด้้วยรปูแบบการ 
จดัการเรียนรูบ้นฐานเมต้าเลเวล เพ่ีอส่งเสริมการคิดเชิงวิทยาศาสตร ์สาํหรบั 
นักเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 1 

 ผู้วิจยัทําการศึกษาเพื่อตอบคําถามวิจยัข้อที่ 3 ผลสมัฤทธิท์างการเรียนของนักเรียน         
ที่เรียนรู้ด้วยรูปแบบการจดัการเรียนรู้บนฐานเมต้าเลเวล เพื่อส่งเสริมการคิดเชิงวิทยาศาสตร ์    
และผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของนักเรยีนที่เรยีนรูด้ว้ยการจดัการเรยีนรูแ้บบปกต ิสําหรบันักเรยีน        
ระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่1 แตกต่างกนัหรอืไม ่อยา่งไร โดยทาํการศกึษาดงัต่อไปน้ี 
 1.  คะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของนักเรยีนที่เรยีนรู้ด้วยรูปแบบการจดัการเรยีนรู ้             
บนฐานเมตา้เลเวล เพือ่สง่เสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์ก่อนเรยีนและหลงัเรยีน 
 2.  คะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรียนตามเน้ือหาย่อยของนักเรียนที่เรียนรู้ด้วยรูปแบบ         
การจดัการเรยีนรูบ้นฐานเมตา้เลเวล เพือ่สง่เสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์ก่อนเรยีนและหลงัเรยีน 
 3.  คะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรยีนนักเรยีนทีเ่รยีนรูด้ว้ยรปูแบบการจดัการเรยีนรูบ้นฐาน
เมตา้เลเวล เพือ่สง่เสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตรก์บันกัเรยีนทีเ่รยีนรูด้ว้ยจดัการเรยีนรูแ้บบปกต ิ 
 โดยมสีมมตฐิาน คอื ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของนักเรยีนทีเ่รยีนรูด้ว้ยรปูแบบการจดัการ
เรยีนรู้บนฐานเมต้าเลเวล เพื่อส่งเสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตร์หลงัเรยีนสูงกว่าก่อนเรยีนอย่างมี
นัยสําคญัทางสถิติที่ระดบั .05 และผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของนักเรยีนที่เรยีนรู้ด้วยรูปแบบ       
การจดัการเรยีนรูบ้นฐานเมต้าเลเวล เพื่อส่งเสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตรห์ลงัเรยีนสูงกว่านักเรยีน   
ทีเ่รยีนรูด้ว้ยการจดัการเรยีนรูแ้บบปกต ิอยา่งมนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05 ผลการวเิคราะหข์อ้มลู
ดงัตาราง 6  
 
ตาราง 6 คะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของนกัเรยีนทีเ่รยีนรูด้ว้ยรปูแบบการจดัการเรยีนรูบ้นฐาน 
      เมตา้เลเวล เพือ่สง่เสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตรก่์อนเรยีนและหลงัเรยีน 
 

 
กลุ่มตวัอย่าง 

 
คะแนน
เตม็ 

 
ก่อนเรียน 

 
หลงัเรียน 

 
t 
 

 
P 

 S.D  S.D 
กลุ่มทดลอง 30 16.60 3.10 23.20 3.64 -13.20 .000 

  
P<.05 

  
 จากตาราง 6 พบว่า นกัเรยีนทีเ่รยีนรูด้ว้ยรปูแบบการจดัการเรยีนรูบ้นฐานเมตา้เลเวลมคีะแนน
ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนหลงัเรยีนสูงกว่าก่อนเรยีนอย่างมนีัยสําคญัทางสถติทิี่ระดบั .05 โดยที ่     
การเปลีย่นแปลงของคะแนนเฉลีย่แยกตามเน้ือหายอ่ย ก่อนเรยีนและหลงัเรยีน เป็นดงัตาราง 7  



 

 
 

104

ตาราง 7 คา่เฉลีย่ของคะแนนรวมผลสมัฤทธิท์างการเรยีนแยกตามเน้ือหายอ่ยของนกัเรยีน 
     ทีเ่รยีนรูด้ว้ยรปูแบบการจดัการเรยีนรูบ้นฐานเมตา้เลเวล เพือ่สง่เสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์ 
     ก่อนเรยีนและหลงัเรยีน 
 

 
เน้ือหาย่อย 

คะแนน
เตม็ 

ก่อนเรียน หลงัเรียน ร้อยละ 
ความ 

ก้าวหน้า 

 
t 
 

P 
 S.D  S.D 

1. อุณหภมู ิ 4 2.62 0.68 3.36 0.69 14.02 -5.88 .000 
2. ความรอ้นและการถ่าย 
   โอนความรอ้น 

12 6.11 1.57 9.47 1.73 63.63 -12.18 .000 

3. สถานะของสารและผลของ
ความ รอ้นกบัการ
เปลีย่นสถานะของสาร 

10 6.11 1.28 7.29 1.55 22.35 -5.56 .000 

4. ความรอ้นกบัการ 
   ละลายของสารในตวัทาํ 
   ละลายชนิดต่างๆ 

4 3.10 0.78 3.13 0.76 0 -1.77 .083 

  
P<.05 

  
 จากตาราง 7 พบว่า เมื่อเปรยีบเทยีบคะแนนเฉลีย่ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนตามเน้ือหายอ่ยของ
นกัเรยีนทีเ่รยีนรูด้ว้ยรปูแบบการจดัการเรยีนรูบ้นฐานเมตา้เลเวลเพือ่สง่เสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตร์
ก่อนเรยีนและหลงัเรยีน ผลการวเิคราะหพ์บว่า เน้ือหาย่อยโดยรวมของนักเรยีนหลงัเรยีนสูงกว่า
ก่อนเรยีนทุกดา้น อย่างมนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั.05 ยกเวน้เรื่องความรอ้นกบัการละลายของสาร
ในตวัทาํละลายชนิดต่าง ๆ ทีไ่มแ่ตกต่างกนั 
 เมื่อเปรียบเทียบคะแนนเฉลี่ยผลสมัฤทธิท์างการเรียนหลังเรียนของนักเรียนที่เรียนรู ้      
ดว้ยรปูแบบการเรยีนรูบ้นฐานเมตา้เลเวล เพื่อสง่เสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์และนกัเรยีนทีเ่รยีนรู้
ดว้ยการจดัการเรยีนรูแ้บบปกต ิผลการวเิคราะห ์เป็นดงัตาราง 8 
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ตาราง 8 คะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรยีนหลงัเรยีน ระหวา่งนกัเรยีนทีเ่รยีนดว้ยรปูแบบการเรยีนรู ้
     บนฐานเมตา้เวเวล เพือ่สง่เสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์และนกัเรยีนทีเ่รยีนรูด้ว้ยการจดัการ 
     เรยีนรูแ้บบปกต ิ
 

 
ตวัแปร 

 
คะแนน
เตม็ 

กลุ่มทดลอง 
หลงัเรียน 

กลุ่มควบคมุ 
หลงัเรียน 

 
t 
 

 
P 

 S.D  S.D 
ผลสมัฤทธิท์างการเรยีน 30 23.20 3.65 19.00 3.97 5.07 .000 

  
P<.05 

  
 จากตาราง 8 พบว่านักเรยีนที่เรยีนรูด้้วยรูปแบบการจดัการเรยีนรูบ้นฐานเมต้าเลเวล         
เพื่อส่งเสริมการคิดเชิงวิทยาศาสตร์มีคะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรียนหลงัเรียนสูงกว่านักเรียน          
ทีเ่รยีนรูด้ว้ยกระบวนการจดัการเรยีนรูแ้บบปกตอิยา่งมนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั .05  
 
4. ผลการประเมินความพึงพอใจของนักเรียนท่ีมีต่อรปูแบบการจดัการเรียนรู้บนฐาน                     
     เมต้าเลเวล เพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงวิทยาศาสตร ์สาํหรบันักเรียนชัน้มธัยมศึกษาปี 
     ท่ี 1 
 ในสว่นน้ีผูว้จิยัทาํการศกึษาเพื่อตอบคาํถามวจิยัขอ้ที ่ 4 ความพงึพอใจของนกัเรยีนทีม่ต่ีอ
รูปแบบการจัดการเรียนรู้บนพื้นฐานแนวคิดเมต้าเลเวล เพื่อส่งเสริมการคิดเชิงวิทยาศาสตร ์          
สาํหรบันกัเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่1 เป็นอยา่งไร โดยผูว้จิยัไดท้ําการวดัความพงึพอใจทีม่ต่ีอ
รูปแบบการจดัการเรียนรู้ของนักเรียนด้วยแบบประเมนิความพึงพอใจ ซึ่งเป็นแบบมาตราส่วน
ประมาณค่า (Rating Scale) 5 ระดบั โดยไดแ้บ่งออกเป็นดา้น 5 ดา้น ไดแ้ก่ ดา้นเน้ือหา ดา้นผูส้อน 
ด้านกิจกรรมการเรียนรู้ ด้านสื่อการเรียนรู้ และด้านการวดัผลและประเมินผล จํานวน 30 ข้อ      
โดยทําการประเมนิความพงึพอใจของนักเรยีนหลงัเรยีน แล้วนํามาหาค่าเฉลี่ย ค่าส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน เทยีบกบัเกณฑท์ีก่าํหนดไดผ้ลดงัตาราง 9 
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ตาราง 9 ความพงึพอใจของนกัเรยีนทีม่ต่ีอรปูแบบการจดัการเรยีนรูบ้นฐานเมตา้เลเวล เพือ่สง่เสรมิการคดิ 
     เชงิวทิยาศาสตร ์
 

รายการประเมิน  S.D 
ระดบัความ 
พึงพอใจ 

1. ด้านเน้ือหา 
1. เน้ือหามคีวามทนัสมยั 4.42 0.66 พงึพอใจมากทีส่ดุ 
2. เน้ือหามคีวามน่าสนใจ 4.58 0.58 พงึพอใจมากทีส่ดุ 
3. เน้ือหามคีวามเหมาะสมกบัเวลาทีใ่ชส้อน 3.98 0.75 พงึพอใจมาก 
4. เน้ือหาตรงตามวตัถุประสงคก์ารเรยีนรู ้ 4.16 0.85 พงึพอใจมาก 

โดยรวม 4.28 0.52 พึงพอใจมากท่ีสดุ 
2. ด้านกิจกรรมการเรียนรู้    
5. การจดักจิกรรมการเรยีนรูม้ลีาํดบัเป็นขัน้ตอน 4.42 0.75 พงึพอใจมากทีส่ดุ 
6. การจดักจิกรรมการเรยีนรูเ้หมาะสมกบัเวลา 4.29 0.82 พงึพอใจมากทีส่ดุ 
7. การมสีว่นรว่มในกจิกรรมการเรยีนรูข้องนกัเรยีน 4.40 0.78 พงึพอใจมากทีส่ดุ 
8. การจดับรรยากาศในการเรยีนรูม้คีวามสนุกสนาน 4.24 0.82 พงึพอใจมากทีส่ดุ 
9. การจดักจิกรรมการเรยีนรูส้อดคลอ้งกบัจุดประสงคก์าร 
    เรยีนรู ้

4.47 0.76 พงึพอใจมากทีส่ดุ 

10. การจดักจิกรรมการเรยีนรูช้ว่ยสง่เสรมิการคดิเชงิ 
     วทิยาศาสตร ์

4.67 0.64 พงึพอใจมากทีส่ดุ 

11. การจดักจิกรรมการเรยีนรูท้ีท่าํใหน้กัเรยีนสามารถ 
     พฒันาทกัษะการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์

4.62 0.61 พงึพอใจมากทีส่ดุ 

12. ความแปลกใหมข่องกจิกรรมการจดัการเรยีนรู ้ 4.31 0.79 พงึพอใจมากทีส่ดุ 
13. ความน่าสนใจของกจิกรรมการจดัการเรยีนรู ้ 4.36 0.77 พงึพอใจมากทีส่ดุ 
14. กจิกรรมการจดัการเรยีนรูเ้หมาะสมกบัเน้ือหา 4.29 0.86 พงึพอใจมากทีส่ดุ 
15. กจิกรรมการจดัการเรยีนรูส้ามารถจดัไดม้คีวามต่อเน่ือง 4.29 0.81 พงึพอใจมากทีส่ดุ 
16. ความเหมาะสมของกจิกรรมการจดัการเรยีนรูก้บั
นกัเรยีน 

4.33 0.70 พงึพอใจมากทีส่ดุ 

โดยรวม 4.39 0.51 พึงพอใจมากท่ีสดุ 
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ตาราง 9  (ต่อ) 
 

รายการประเมิน  S.D 
ระดบัความ 
พึงพอใจ 

3. ด้านส่ือการเรียนรู้ 
17. สือ่การเรยีนรูม้คีวามทนัสมยั 4.58 0.54 พงึพอใจมากทีส่ดุ 
18. สือ่การเรยีนรูม้คีวามสอดคลอ้งกบัเน้ือหา 4.36 0.74 พงึพอใจมากทีส่ดุ 
19. สือ่การเรยีนรูด้งึดดูความสนใจ 4.33 0.67 พงึพอใจมากทีส่ดุ 
20. สือ่การเรยีนรูท้าํใหน้กัเรยีนเขา้ใจเน้ือหาไดง้า่ย 4.31 0.79 พงึพอใจมากทีส่ดุ 
21. สือ่การเรยีนรูก้ระตุน้ใหน้กัเรยีนเกดิการเรยีนรู ้
     เพือ่พฒันาการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์

4.44 0.87 พงึพอใจมากทีส่ดุ 

โดยรวม 4.40 0.47 พึงพอใจมากท่ีสดุ 
4. ด้านการวดัผลและประเมินผล 
22.การวดัผลและการประเมนิผลการเรยีนรูต้ามกจิกรรม 
    การจดัการเรยีนรู ้

4.44 0.66 พงึพอใจมากทีส่ดุ 

23.ความสอดคลอ้งของการวดัผลและการประเมนิผล 
    กบัจุดประสงคก์ารเรยีนรู ้

4.44 0.72 พงึพอใจมากทีส่ดุ 

24.เครือ่งมอืวดัผลมคีวามยากงา่ยเหมาะสม 4.49 0.66 พงึพอใจมากทีส่ดุ 
25.เครือ่งมอืวดัผลทีใ่ชม้คีวามหลากหลาย 4.60 0.58 พงึพอใจมากทีส่ดุ 

โดยรวม 4.49 0.48 พึงพอใจมากท่ีสดุ 
5. ด้านผูส้อน    
26. ความรูข้องผูส้อนเหมาะสมกบัสาระการเรยีนรูท้ีส่อน 4.69 0.51 พงึพอใจมากทีส่ดุ 
27. ความเป็นกนัเองของผูส้อนกบันกัเรยีน 4.60 0.69 พงึพอใจมากทีส่ดุ 
28. เทคนิคการสอนของผูส้อนเขา้ใจงา่ย 4.51 0.73 พงึพอใจมากทีส่ดุ 
29 .การแจง้รายละเอยีดกบัการเรยีนการสอนของผูส้อน 4.53 0.63 พงึพอใจมากทีส่ดุ 
30. ความใสใ่จทีผู่ส้อนมใีหต่้อนกัเรยีนเมือ่ถูกซกัถาม 4.75 0.53 พงึพอใจมากทีส่ดุ 

โดยรวม 4.62 0.49 พึงพอใจมากท่ีสดุ 
โดยภาพรวมทัง้หมด 4.28 0.42 พึงพอใจมากท่ีสดุ 

 
 จากตาราง 9 พบว่านกัเรยีนทีเ่รยีนรูด้ว้ยรปูแบบการจดัการเรยีนรูบ้นฐานเมตา้เลเวล เพื่อ
สง่เสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์มคีวามพงึพอใจ โดยรวมมคี่าเฉลีย่เท่ากบั 4.28 และมคี่าเฉลีย่สว่น
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เบีย่งเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.42 เมื่อพจิารณารายดา้นของการวดัความพงึพอใจของนกัเรยีนทีม่ต่ีอ
รปูแบบการจดัการเรยีนรูบ้นพืน้ฐานเมตา้เลเวล เพือ่สง่เสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์เป็นดงัน้ี 
 ดา้นเน้ือหาพบว่า ค่าเฉลีย่โดยรวมมคี่าเท่ากบั 4.28 มคี่าสว่นเบีย่งเบนมาตรฐานเท่ากบั 
0.52 มรีะดบัความพงึพอใจมากทีส่ดุ และเรือ่งทีม่คีา่เฉลีย่สงูสดุคอื เน้ือหามคีวามน่าสนใจ มคี่าเฉลีย่
เท่ากบั 4.58 มคี่าสว่นเบีย่งเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.58  มคี่าระดบัความพงึพอใจมากทีสุ่ด สว่นเรื่อง
ทีม่คี่าเฉลีย่น้อยทีสุ่ดคอื เน้ือหามคีวามเหมาะสมกบัเวลาทีใ่ชส้อนมคี่าเฉลีย่เท่ากบั 3.98 มคี่าส่วน
เบีย่งเบนมาตรฐานเทา่กบั 0.75 และมคีา่ระดบัพงึพอใจมาก 
 ดา้นกจิกรรมการจดัการเรยีนรูพ้บว่า ค่าเฉลีย่โดยรวมมคี่าเท่ากบั 4.39 มคี่าสว่นเบีย่งเบน
มาตรฐานเท่ากบั 0.51 มคี่าระดบัความพงึพอใจมากที่สุดและเรื่องที่มคี่าเฉลี่ยสูงสุดคอื การจดั
กจิกรรมการเรยีนรูช้่วยส่งเสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์มคี่าเฉลี่ยเท่ากบั 4.67 มคี่าส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน เท่ากบั 0.64 มคี่าระดบัความพงึพอใจมากที่สุด ในส่วนเรื่องที่มคี่าเฉลี่ยน้อยที่สุดคือ     
การจดักจิกรรมการเรยีนรูเ้หมาะสมกบัเวลา มคี่าเฉลีย่เท่ากบั 4.29 มคี่าสว่นเบีย่งเบนมาตรฐาน
เท่ากบั 0.82 และมคี่าระดบัความพงึพอใจมากทีสุ่ด และในหวัขอ้กจิกรรมการจดัการเรยีนรูส้ามารถ
จดัไดม้คีวามต่อเน่ืองมคี่าเฉลีย่ 4.29 มคี่าส่วนเบีย่งเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.81 และมรีะดบัความ   
พงึพอใจทีม่ากทีส่ดุ 
 ดา้นสื่อการเรยีนรูพ้บว่า ค่าเฉลีย่โดยรวมมคี่าเท่ากบั 4.40 มคี่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
เท่ากบั 0.47 มคี่าระดบัความพงึพอใจมากทีสุ่ดและเรื่องทีม่คี่าเฉลีย่สูงสุดคอืสื่อการเรยีนรูม้คีวาม
ทนัสมยัมคี่าเฉลีย่เท่ากบั 4.58 มคี่าส่วนเบีย่งเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.54 มคี่าระดบัความพงึพอใจ
มากทีสุ่ดในสว่นเรื่องทีม่คี่าเฉลีย่น้อยทีสุ่ดคอื สื่อการเรยีนรูท้าํใหน้กัเรยีนเขา้ใจเน้ือหาไดง้า่ยมคี่าเฉลีย่
เทา่กบั 4.31 มคีา่สว่นเบีย่งเบนมาตรฐานเทา่กบั 0.79 และมคีา่ระดบัพงึพอใจมากทีส่ดุ  
 ดา้นการวดัผลประเมนิผลพบว่า ค่าเฉลี่ยโดยรวมมคี่าเท่ากบั 4.49 มคี่าส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากบั 0.48 มคี่าระดบัความพงึพอใจมากทีสุ่ดและเรื่องทีม่คี่าเฉลี่ยสูงสุดคอื เครื่องมอื
วดัผลใชว้ธิวีดัทีม่คีวามหลากหลาย มคี่าเฉลีย่เท่ากบั 4.60 มคี่าสว่นเบีย่งเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.58 
มคี่าระดบัความพงึพอใจมากทีสุ่ด เรื่องที่มคี่าเฉลี่ยน้อยที่สุดคอืการวดัผล และการประเมนิผลการ
เรยีนรูต้ามกจิกรรมการจดัการเรยีนรู ้  มคี่าเฉลี่ยเท่ากบั 4.44 มคี่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน          
เทา่กบั 0.66 และมคีา่ระดบัพงึพอใจมากทีส่ดุ และความสอดคลอ้งของการวดัผล และการประเมนิผล        
กบัจุดประสงคก์ารเรยีนรู ้มคีา่เฉลีย่ 4.44 มคีา่สว่นเบีย่งเบนมาตรฐานเทา่กบั 0.72 และมรีะดบัความ
พงึพอใจทีม่ากทีส่ดุ 
 ด้านผูส้อนพบว่า ค่าเฉลี่ยโดยรวมค่าเท่ากบั 4.62 มคี่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่า         
กบั 0.49 มคี่าระดบัความพงึพอใจมากทีสุ่ด และเรื่องทีม่คี่าเฉลีย่ความพงึพอใจสงูสุดคอืความใสใ่จ   
ทีผู่ส้อนมใีหต่้อนักเรยีนเมื่อถูกซกัถามมคี่าเฉลีย่เท่ากบั 4.75 มคี่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากบั 
0.53 มคีา่ระดบัความพงึพอใจมากทีส่ดุ ในสว่นเรือ่งมคีา่เฉลีย่ความพงึพอใจน้อยทีส่ดุคอื เทคนิคการ
สอนของผูส้อนเขา้ใจงา่ย มคี่าเฉลีย่เท่ากบั 4.51 มคี่าส่วนเบีย่งเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.73 และมคี่า
ระดบัพงึพอใจมากทีส่ดุ  
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 จากผลการวิจัยสรุปได้ว่ารูปแบบการจัดการเรียนรู้บนฐานเมต้าเลเวล เพื่อส่งเสริม        
การคิดเชิงวิทยาศาสตร์ สามารถส่งผลให้นักเรียนมีการคิดเชิงวิทยาศาสตร์และผลสัมฤทธิ ์         
ทางการเรียนสูงขึ้น  และความพึงพอใจของนัก เรียนที่มี ต่อรูปแบบการจัดการเรียนรู ้                   
บนฐานเมตา้เลเวลมรีะดบัความพงึพอใจในระดบัพงึพอใจมากทีสุ่ด ส่วนการอภปิรายผลและขอ้เสนอใน
การวจิยัครัง้น้ีผูว้จิยัจะนําเสนอในบทที ่5 
 
 
 



บทท่ี  5 
อภิปรายผลการวิจยั 

 
 ผูว้จิยัไดนํ้าเสนอกระบวนการวจิยั สรุปผล อภปิรายผลการวจิยัและขอ้เสนอแนะเกี่ยวกบั
งานวิจัยเรื่องการพฒันารูปแบบการจัดการเรียนรู้บนฐานเมต้าเลเวล เพื่อส่งเสริมการคิดเชิง
วทิยาศาสตรข์องนกัเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่1 ดงัน้ี 
 
คาํถามวิจยั 
 1.  รูปแบบการจดัการเรียนรู้บนฐานเมต้าเลเวล เพื่อส่งเสริมการคิดเชิงวิทยาศาสตร ์
สาํหรบันกัเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่1 มรีปูแบบอยา่งไร 
 2. การคิดเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรยีนที่เรยีนรู้ด้วยรูปแบบการจดัการเรยีนรู้บนฐาน    
เมตา้เลเวล เพื่อสง่เสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตรแ์ละนกัเรยีนทีเ่รยีนรูด้ว้ยการจดัการเรยีนรูแ้บบปกต ิ
สาํหรบันกัเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่1 แตกต่างกนัหรอืไม ่เป็นอยา่งไร 
 3. ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของนักเรยีนที่เรยีนรู้ด้วยรูปแบบการจดัการเรยีนรู้บนฐาน   
เมต้าเลเวล เพื่อส่งเสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตรแ์ละผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของนักเรยีนที่เรยีนรู้
ด้วยการจดัการเรยีนรู้แบบปกติ สําหรบันักเรยีนระดบัชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 1 แตกต่างกนัหรอืไม ่
อยา่งไร  
 4. ความพึงพอใจของนักเรียนที่มีต่อรูปแบบการจัดการเรียนรู้บนฐานเมต้าเลเวล           
เพือ่สง่เสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์สาํหรบันกัเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่1 เป็นอยา่งไร  
 

ความมุ่งหมายของการวิจยั 
 1. เพือ่พฒันารปูแบบการจดัการเรยีนรูบ้นฐานเมตา้เลเวล เพือ่สง่เสรมิการคดิเชงิ 
วทิยาศาสตร ์สาํหรบันกัเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่1  
 2. เพือ่ศกึษาผลจากการใชร้ปูแบบการจดัการเรยีนรูบ้นฐานเมตา้เลเวล เพือ่สง่เสรมิ 
การคดิเชงิวทิยาศาสตร ์สาํหรบันกัเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่1 ในดา้น 
  2.1  การคดิเชงิวทิยาศาสตรข์องนกัเรยีน 
  2.2  ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของนกัเรยีน 
  2.3  ความพงึพอใจของนกัเรยีน 
 
สมมติฐานการวิจยั 
 1. การคดิเชงิวทิยาศาสตรข์องนกัเรยีนทีเ่รยีนรูด้ว้ยรปูแบบการจดัการเรยีนรูบ้นฐาน 
เมตา้เลเวล เพือ่สง่เสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์หลงัเรยีนสงูก่อนเรยีน  
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 2. การคดิเชงิวทิยาศาสตรข์องนกัเรยีนทีเ่รยีนรูด้ว้ยรปูแบบการจดัการเรยีนรูบ้นฐาน          
เมต้าเลเวล เพื่อส่งเสริมการคิดเชิงวิทยาศาสตร์ หลังเรียนสูงกว่านักเรียนที่เรียนรู้ด้วยการจัด          
การเรยีนรูแ้บบปกต ิ 
  3.  ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของนักเรยีนที่เรยีนรู้ด้วยรูปแบบการจดัการเรยีนรู้บนฐาน    
เมตา้เลเวล เพือ่สง่เสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตรห์ลงัเรยีนสงูกวา่ก่อนเรยีน 
  4.  ผลสมัฤทธิท์างการเรียนของนักเรียนที่เรียนด้วยรูปแบบการจดัการเรียนรู้บนฐาน       
เมต้าเลเวล เพื่อส่งเสริมการคิดเชิงวิทยาศาสตร์หลังเรียนสูงกว่านักเรียนที่เรียนรู้ด้วยการจัด         
การเรยีนรูแ้บบปกต ิ 
 5.  ความพึงพอใจของนักเรียนมีต่อรูปแบบการจัดการเรียนรู้ที่บนฐานเมต้าเลเวล           
เพือ่สง่เสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์มคีา่เฉลีย่ของระดบัความพงึพอใจอยูใ่นระดบัมากทีส่ดุ 
 
ขอบเขตของการวิจยั 
 เน้ือหา 
 เน้ือหาการวิจัยในครัง้น้ีคือ เน้ือหารายวิชาวิทยาศาสตร์ ระดับชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 1      
เรือ่งพลงังานความรอ้น ซึง่เป็นเน้ือหาในหลกัสตูรแกนกลาง การศกึษาขัน้พืน้ฐาน พ.ศ. 2551       
 

 ประชากร 
 นักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 1 โรงเรยีนขนาดใหญ่พเิศษแห่งหน่ึงของสํานักงานเขตพืน้ที่
การศกึษามธัยมศกึษา เขต 27 ปีการศกึษา 2557 จาํนวน 11 หอ้ง รวม 495 คน 
 
 กลุ่มตวัอย่าง 
 ในการวจิยัครัง้น้ีผูว้จิยัไดท้ําการเลอืกกลุ่มตวัอย่างโดยการเลอืกแบบเจาะจง (Purposive 
Sampling) จาํนวน 2 หอ้งเรยีน จาํแนกเป็นกลุ่มทดลอง 1 หอ้งเรยีนมนีกัเรยีน      จาํนวน 45 คน 
และกลุ่มควบคุม 1 หอ้งเรยีน มนีกัเรยีนจาํนวน 45 คน  
 
 ตวัแปรท่ีศึกษา 
 ตวัแปรตน้ คอื การใชร้ปูแบบการจดัการเรยีนรูท้ีบ่นฐานเมตา้เลเวล เพือ่สง่เสรมิการคดิเชงิ
วทิยาศาสตร ์สาํหรบันกัเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่1 
 ตวัแปรตาม คอื  
 1. การคดิเชงิวทิยาศาสตรข์องนกัเรยีน  
 2. ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของนกัเรยีน  
 3. ความพงึพอใจของนักเรยีนทีม่ต่ีอรปูแบบการจดัการเรยีนรูบ้นฐานเมตา้เลเวล      เพื่อ
สง่เสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์สาํหรบันกัเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่1 
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เครือ่งมือวิจยั 
 1.  แผนการจัดการเรียนรู้บนฐานเมต้าเลเวล เพื่อส่งเสริมการคิดเชิงวิทยาศาสตร ์           
เรือ่งพลงังานความรอ้น สาํหรบันกัเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่1 จาํนวน 6 แผน เวลารวม 23 ชัว่โมง 
 2.  แผนการจดัการเรยีนรูแ้บบปกต ิ (5E) เรื่องพลงังานความรอ้น สาํหรบันักเรยีนระดบั             
ชัน้มธัยมศกึษาปีที ่1 จาํนวน 6 แผน เวลารวม 23 ชัว่โมง 
 3.  แบบทดสอบวดัการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์ซึง่มลีกัษณะเป็นแบบอตันยัเขยีนอธบิายพรอ้ม
ใหเ้หตุผลประกอบเป็นแบบวดัคู่ขนาน 3 สถานการณ์ จํานวน 18 ขอ้ ในแต่ละสถานการณ์มคีําถามย่อย 
เพื่อวดัการวดัคุณลกัษณะของการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์ดงัน้ี 1) ความสามารถในการระบุปญัหา                   
2) ความสามารถในการกําหนดประเดน็ทางวทิยาศาสตรห์รอืแนวคดิวทิยาศาสตร ์3) ความสามารถ
ในการสร้างสมมติฐานหรือคาดคะเนคําตอบ 4) ความสามารถในการตรวจสอบสมมติฐาน               
5) ความสามารถเชื่อมโยงสมัพนัธ์ของขอ้มูล และ 6) ความสามารถในการประเมนิขอ้โต้แยง้ทาง
วทิยาศาสตร ์
 4.  แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรียน เรื่องพลงังานความร้อนที่ผู้วิจยัพฒันาขึ้น    
จากหลกัการวดัผลดา้นสตปิญัญาประกอบดว้ย ความจาํ ความเขา้ใจ การวเิคราะห ์การประเมนิและ
การนําไปใช ้จาํนวน 30 ขอ้  
 5.  แบบประเมินความพึงพอใจที่มีต่อรูปแบบการจัดการเรียนรู้บนฐานเมต้าเลเวล         
เพื่อส่งเสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์ประกอบดา้น 5 ดา้นคอื ดา้นเน้ือหา ดา้นกจิกรรมการเรยีนรู ้
ดา้นการวดัผลประเมนิผล ดา้นสือ่การเรยีนรู ้และดา้นครผููส้อน 
 
การเกบ็รวบรวมข้อมลู 
 1. ทดสอบวดัการคดิเชงิวทิยาศาสตร์ก่อนเรยีนของนักเรยีนทัง้ 2 กลุ่ม จํานวน 18 ขอ้      
ในเวลา 90 นาท ี
 2.  ทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีนก่อนเรยีนโดยใหน้กัเรยีนทัง้ 2 กลุ่ม ทาํแบบทดสอบ
วดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน จาํนวน 30 ขอ้ ในเวลา 60 นาท ี
 3.  ดําเนินการสอนนักเรียนในกลุ่มทดลอง โดยใช้แผนการจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบ              
การจดัการเรยีนรูบ้นฐานเมต้าเลเวล เพื่อส่งเสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตร์ และดําเนินการจดัการ
เรยีนรูใ้นกลุ่มควบคุมโดยกระบวนการเรยีนการสอนแบบปกต ิ(5E) 
 4.  ทดสอบวดัการคดิเชงิวทิยาศาสตรข์องนักเรยีนในกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม จาํนวน 18 ขอ้    
เวลา 90 นาท ีหลงัจากสิน้สดุการสอนตามแผนการจดัการเรยีนรูทุ้กแผนการเรยีนรูแ้ลว้ 
 5.  ทดสอบวัดผลสมัฤทธิห์ลังเรียนของนักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม โดยให้
นักเรยีน ทัง้ 2 กลุ่ม ทําแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน จํานวน 30 ขอ้ เวลา 60 นาท ี
หลงัจากสิน้สดุการเรยีนรูต้ามแผนการจดัการเรยีนรูทุ้กแผนการเรยีนรูแ้ลว้ 
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 6.  ประเมนิความพงึพอใจเกีย่วกบัการจดักจิกรรมการเรยีนรูต้ามรปูแบบการจดัการเรยีนรู ้   
บนฐานเมตา้เลเวล เพื่อส่งเสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตรท์ีพ่ฒันาขึน้ โดยใหน้ักเรยีนทาํแบบประเมนิ
ความพงึพอใจมต่ีอรปูแบบการจดัการเรยีนรูบ้นฐานเมตา้เลเวล เพือ่สง่เสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์
 
การจดักระทาํข้อมลูและการวิเคราะหข้์อมูล 
 การวิเคราะห์ข้อมูลจากการดําเนินการจัดการเรียนรู้เพื่อประเมินผลการใช้รูปแบบ        
การจดัการเรยีนรูบ้นฐานเมตา้เลเวล เพื่อส่งเสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์โดยนําคะแนนการคดิเชงิ
วทิยาศาสตร ์คะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรยีน และการแปลค่าความหมายระดบัความพงึพอใจทีม่ต่ีอ
รูปแบบการจดัการเรยีนรูบ้นฐานเมต้าเลเวล เพื่อส่งเสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์สําหรบันักเรยีน
ระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 1 ของกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมมาวเิคราะหด์ว้ยโปรแกรม SPSS for 
Windows Version 21.0 ซึง่มกีารดาํเนินการ ดงัน้ี 
 1.  วิเคราะห์คะแนนการคิดเชิงวิทยาศาสตร์ คะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรยีนแยกตาม
เน้ือหาของนกัเรยีนทีเ่รยีนรูด้ว้ยรปูแบบการจดัการเรยีนรูบ้นฐานเมตา้เลเวล เพื่อสง่เสรมิการคดิเชงิ
วทิยาศาสตรท์ีพ่ฒันาขึน้ระหว่างก่อนเรยีนและหลงัเรยีน โดยใชส้ถติ ิการทดสอบค่าทแีบบสองกลุ่มทีไ่ม่
เป็นอสิระจากกนั (t-test for dependent samples)  
 2.  วิเคราะห์คําตอบของนักเรียนด้วยการวิเคราะห์เน้ือหาเพื่อใช้ประกอบการอธิบาย
พฒันาการและวเิคราะหห์าคา่รอ้ยละคา่เฉลีย่ของคะแนนเตม็ 
 3.  วเิคราะหค์ะแนนการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์คะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของนักเรยีน         
ทีเ่รยีนรูด้ว้ยรปูแบบการเรยีนรูบ้นฐานเมตา้เลเวล เพื่อส่งเสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตรท์ีพ่ฒันาขึน้
และนักเรยีนทีเ่รยีนรูด้ว้ยกระบวนการเรยีนการสอนแบบปกต ิโดยใชส้ถติกิารทดสอบค่าทแีบบสอง
กลุ่มทีเ่ป็นอสิระจากนั (t-test for independent samples)  
 4.  ประเมนิความพงึพอใจทีม่ต่ีอรปูแบบการจดัการเรยีนรูบ้นฐานเมตา้เลเวลหลงัเรยีนของ
นกัเรยีนทีเ่รยีนรูด้ว้ยรปูแบบการการเรยีนรูบ้นฐานเมตา้เลเวล เพื่อสง่เสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตรท์ี่
พฒันาขึน้ โดยใชส้ถติคิา่เฉลีย่ คา่สว่นเบีย่งเบนมาตรฐาน เทยีบกบัเกณฑ ์ทีก่ําหนดโดยวเิคราะหใ์น
ภาพรวมรายขอ้ ประกอบคาํบรรยาย 
 
สรปุผลการวิจยั 
 จากการศกึษาผลการพฒันารปูแบบการจดัการเรยีนรูบ้นฐานเมตา้เลเวล เพือ่สง่เสรมิการคดิ
เชงิวทิยาศาสตร ์ผูว้จิยัสามามารถสรปุผลการวจิยัตามวตัถุประสงคข์องการวจิยัไดด้งัน้ี 
 1.  รปูแบบการจดัการเรียนรู้บนฐานเมต้าเลเวล เพ่ือส่งเสริมการคิดเชิงวิทยาศาสตร ์
  รูปแบบการจดัการเรียนรู้บนฐานเมต้าเลเวลประกอบด้วย 5 ขัน้ได้แก่ 1) การระบุ
ปญัหา 2) การสบืคน้ 3) การตรวจสอบสมมตฐิาน 4) การลงขอ้สรปุ และ 5) การโตแ้ยง้ โดยผูว้จิยันํา
แนวคดิเมต้าเลเวลมาประยุกต์ใช้ในการพฒันารูปแบบการจดัการเรยีนรู้ ซึ่งมจุีดมุ่งหมายเพื่อให้
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นักเรียนมีการคิดเพื่อแสวงหาความรู้อย่างมีเป้าหมายและมีการสะท้อนคิดในทุกขัน้การเรียนรู ้
ส่งเสริมให้นักเรียนรู้ถึงวัตถุประสงค์ของเรื่องที่จะทําการศึกษาและรู้ถึงการเลือกใช้วิธีการใน
การศกึษาอยา่งเหมาะสมและบรรลุวตัถุประสงคท์ีต่ ัง้ไวไ้ด ้สามารถบอกเหตุผลในการเลอืกใชว้ธิกีาร
ทีเ่หมาะสมขอ้มลูพืน้ฐานทีค่วรรูท้ีจ่ะนํามาเป็นแนวทางในการศกึษา การไดม้าซึง่ขอ้มลู รวมถงึการ
หาหลกัฐานเพือ่มาสนบัสนุนหลกัการและวธิกีารเหล่านัน้  
 2.  การคิดเชิงวิทยาศาสตร ์
  2.1  นักเรยีนที่เรยีนรูด้ว้ยรูปแบบการจดัการเรยีนรูบ้นฐานเมต้าเลเวล เพื่อส่งเสรมิ    
การคดิเชงิวทิยาศาสตรม์คีะแนนการคดิเชงิวทิยาศาสตรห์ลงัเรยีนสงูกว่าก่อนเรยีนอย่างมนีัยสาํคญั
ทางสถติทิีร่ะดบั .05  
  2.2  นักเรียนที่เรียนรู้ด้วยรูปแบบการจดัการเรียนรู้บนฐานเมต้าเลเวลเพื่อส่งเสริม     
การคิดเชิงวิทยาศาสตร์มีคะแนนการคิดเชิงวิทยาศาสตร์หลงัเรียนสูงกว่านักเรียนที่เรยีนรู้ด้วย
รปูแบบการจดัการเรยีนแบบปกต ิอยา่งมนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั.05 เมื่อเปรยีบเทยีบคะแนนการ
คดิเชงิวทิยาศาสตรต์ามคุณลกัษณะของการคดิเชงิวทิยาศาสตรพ์บว่าโดยรวมคะแนนหลงัเรยีนสูง
กว่าก่อนเรยีนทุกดา้น อยา่งมนียัสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั.05 เมื่อพจิารณาตามคุณลกัษณะการคดิเชงิ
วทิยาศาสตร ์พบว่า ความสามารถในการประเมนิขอ้โตแ้ยง้ทางวทิยาศาสตรม์คีะแนนเฉลีย่เพิม่ขึน้
จากก่อนเรยีนสงูทีสุ่ด ส่วนดา้นคะแนนเฉลีย่คุณลกัษณะของการคดิเชงิวทิยาศาสตรม์คีะแนนเฉลี่ย
เพิม่ขึน้น้อยทีส่ดุ คอื ความสามารถในการกาํหนดประเดน็ทางวทิยาศาสตรห์รอืแนวคดิวทิยาศาสตร ์ 
 3.  ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
  3.1  นักเรยีนที่เรยีนรู้ด้วยรูปแบบการจดัการเรยีนรู้บนฐานเมต้าเลเวล เพื่อส่งเสรมิ    
การคดิเชงิวทิยาศาสตร ์มคีะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรยีนหลงัเรยีนสงูกวา่ก่อนเรยีนอยา่งมนียัสาํคญั
ทางสถติทิีร่ะดบั .05  
  3.2  นกัเรยีนทีเ่รยีนรูด้ว้ยรปูแบบการเรยีนรูบ้นฐานเมตา้เลเวล เพื่อส่งเสรมิการคดิเชงิ
วทิยาศาสตร ์มคีะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรยีนหลงัเรยีนสูงกว่านักเรยีนที่เรยีนรูด้้วยรูปแบบการ
จดัการเรยีนรูแ้บบปกต ิอย่างมนีัยสาํคญัทางสถติทิีร่ะดบั.05 เมื่อพจิารณาแยกตามเน้ือหาย่อยก่อน
เรยีนและหลงัเรยีนพบว่า คะแนนของผลสมัฤทธิท์างการเรยีนตามเน้ือหาโดยรวมหลงัเรยีนสูงกว่า
ก่อนเรยีน เมื่อพจิารณาเน้ือหาย่อยพบว่ารอ้ยละการเปลี่ยนแปลงหลงัเรยีนสูงสุดคอืเรื่องความรอ้น
และการถ่ายโอนความร้อน ส่วนเน้ือหาย่อยที่มีร้อยละการเปลี่ยนแปลงหลังเรียนน้อยที่สุดคือ      
เรื่องความรอ้นกบัการละลายของสารในตวัทาํละลายชนิดต่าง ๆ ซึง่ผลคะแนนเฉลีย่ก่อนเรยีนและหลงั
เรยีนไมแ่ตกต่างกนั 
 4.  ความพึงพอใจท่ีมีต่อรปูแบบการจดัการเรียนรู้ 
  นักเรยีนทีเ่รยีนรูด้ว้ยรูปแบบการจดัการเรยีนรูบ้นฐานเมต้าเลเวล เพื่อส่งเสรมิการคดิ
เชงิวทิยาศาสตร์มคีวามพงึพอใจอยู่ในระดบัมากในทุกดา้น คอื ดา้นเน้ือหา ดา้นกจิกรรมการเรยีนรู ้
ดา้นสือ่การเรยีนรู ้ดา้นเครือ่งมอืวดัผลและประเมนิผล และดา้นผูส้อน 
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อภิปรายผลการวิจยั 
 จากผลการศึกษารูปแบบการจดัการเรยีนรู้บนฐานเมต้าเลเวล เพื่อส่งเสรมิการคิดเชิง
วทิยาศาสตร ์ของนกัเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที ่1 ผูว้จิยัอภปิรายไดด้งัน้ี 
 1.  การพฒันารปูแบบการจดัการเรียนรู้บนฐานเมต้าเลเวล เพ่ือส่งเสริมการคิดเชิง
วิทยาศาสตร ์
  การพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนรู้บนฐานของเมต้าเลเวล เพื่อส่งเสริมการคิด       
เชงิวทิยาศาสตร ์สาํหรบันักเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่1 ประกอบดว้ย 5 ขัน้ ดงัน้ี 1) การระบุ
ปญัหา 2) การสบืคน้ 3) การตรวจสอบสมมตฐิาน 4) การลงขอ้สรุป และ 5) การโตแ้ยง้ โดยรปูแบบ
การจดัการเรยีนรูบ้นฐานแนวคดิเมตา้เลเวล มลีกัษณะเฉพาะทีส่่งเสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตรข์อง
นักเรยีน โดยฝึกใหน้ักเรยีนมกีารสะทอ้นคดิทุกขัน้การเรยีนที่แตกต่างกนั มุ่งเน้นใหน้ักเรยีนมกีาร
คิดเพื่อแสวงหาความรู้อย่างมีเป้าหมาย ส่งเสริมให้นักเรียนรู้ถึงวัตถุประสงค์ของเรื่องที่จะ
ทําการศกึษา และรูก้ารเลอืกใชว้ธิกีารในการศกึษาอย่างหมาะสมและบรรลุวตัถุประสงค์ทีต่ ัง้ไวไ้ด ้
สามารถบอกเหตุผลในการเลือกใช้วิธีการที่เหมาะสม ข้อมูลพื้นฐานที่ควรรู้ การได้มาซึ่งข้อมูล 
รวมถงึการหาหลกัฐานเพื่อมาสนับสนุนหลกัการและวธิกีารเหล่านัน้ กล่าวคอืใหน้ักเรยีนมกีารรูค้ดิ
อยู่เสมอในระหว่างการจดัการเรยีนรู ้ส่งเสรมิใหน้ักเรยีนไดต้ระหนักถงึสิง่ทีก่ําลงัศกึษา ส่งเสรมิให้
นักเรียนรู้เหตุผลในการเรียนรู้ จากกระบวนการที่เรียนรู้ที่กล่าวมาข้างต้น จะทําให้นักเรียน             
มีกระบวนการคิดเชิงวิทยาศาสตร์ที่สามารถนําวิธีการคิดเชิงวิทยาศาสตร์ไปประยุกต์ใช้กับ
สถานการณ์หรอืปญัหาในชวีติประจาํวนัรวมถงึการรบัฟงัขา่วสาร ขอ้มลู กจ็ะทําการสบืคน้หาขอ้มลู 
วเิคราะหส์งัเคราะห ์การตดัสนิใจหรอืลงความคดิเหน็ และคดิอยูบ่นพืน้ฐานการมหีลกัฐานอา้งองิหรอื
มเีหตุผลทีส่มเหตุสมผล นอกจากน้ียงัเน้นทีก่ระบวนการจดัการเรยีนรูท้ีท่าํใหน้กัเรยีนมทีกัษะในการ
คน้ควา้และสรา้งองคค์วามรูด้ว้ยกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์สามารถแกไ้ขปญัหาอย่างเป็นระบบ 
สามารถตดัสนิใจโดยใชข้อ้มลูทีห่ลากหลายและมปีระจกัษ์พยานหลกัฐานทีต่รวจสอบได ้    และเป็น
การจดัการเรยีนรูท้ีท่ําใหน้ักเรยีนใชท้กัษะการสบืเสาะและสบืคน้ขอ้มูล เพื่อใหน้ักเรยีนไดข้อ้มูลที่
เพยีงพอต่อการนํามาจําแนก วเิคราะห์ สงัเคราะห์ เพื่อเชื่อมโยงความรู้เดมิกบัความรู้ใหม่ แล้ว
นําไปสู่การลงขอ้สรุปทีใ่ชเ้ป็นขอ้มูลพืน้ฐานในการใหเ้หตุผลหรอืกล่าวอา้ง ส่งเสรมิใหน้ักเรยีนเป็น
บุคคลที่มีกระบวนการคิดคล้ายคลึงกับนักวิทยาศาสตร์ หรือเมื่อเจอสถานการณ์ปญัหาใน
ชวีติประจาํวนั สามารถนําวธิกีารคดิเชงิวทิยาศาสตรไ์ปประยุกตใ์ชก้บัสถานการณ์หรอืปญัหานัน้ ๆ 
รวมถงึการรบัฟงัขา่วสาร ขอ้มลู กจ็ะทาํการสบืคน้หาขอ้มลู วเิคราะหส์งัเคราะห ์การตดัสนิใจหรอืลง
ความคดิเหน็ และคดิอยู่บนพืน้ฐานการมหีลกัฐานอา้งองิหรอืมเีหตุผลทีส่มเหตุสมผล โดยในแต่ละ
ขัน้การเรยีนรูผู้ว้จิยัสามารถอภปิรายไดด้งัน้ี 
  1) การระบุปญัหา เป็นขัน้ตอนที่นักเรียนได้ฝึกปฏิบัติพิจารณาสถานการณ์ปญัหา          
ตัง้คาํถามหรอืระบุประเดน็ปญัหา และกาํหนดประเดน็หรอืแนวคดิวทิยาศาสตรท์ีจ่ะนําไปสูก่ารคน้หา
คาํตอบซึง่สอดคลอ้งกบั แลนดเ์บเกอร ์ (วชัราภรณ์ แกว้ด.ี 2548; อา้งองิจาก Landsberger. 2004) 



 116

และเบเยอร์ (Beyer. 1987) ไดใ้หค้วามสําคญัเกี่ยวกบัทกัษะการระบุปญัหาเพื่อพจิาณาขอ้มูล
พื้นฐานของสถานการณ์ปญัหาโดยใหน้ักเรยีนทํากิจกรรมการเรยีนรู้ที่มกีารระบุปญัหาในการแก้
สถานการณ์ปญัหาที่ต้องศกึษา ซึ่งเป็นการส่งเสรมิการฝึกทกัษะความสามารถในการระบุปญัหาใหก้บั
นักเรยีน นอกจากน้ีในขณะที่นักเรยีนทําการเรยีนรูใ้นขัน้น้ี ครูควรเน้นยํ้าใหน้ักเรยีนรูค้ดิอยู่เสมอว่า
เป้าหมายของการศกึษาวธิกีารบรรลุถงึเป้าหมายและใหเ้หตุผลถงึการไดม้าซึง่ปญัหานัน้ ๆ สอดคลอ้ง
กบั คุหน์ (Kuhn. 2005)ไดนํ้าเสนอว่าการส่งเสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตรอ์ย่างมปีระสทิธภิาพตอ้ง
กระตุ้นให้นักเรียนให้เหตุผลถึงการได้มาของประเด็นปญัหาทางวิทยาศาสตร์ หรือแนวคิด
วทิยาศาสตรน์ัน้ ๆ จงึสามารถสง่เสรมิทกัษะความสามารถในการระบุปญัหาและการคดิเชงิวทิยาศาสตร์
ของนกัเรยีนได ้
  2) การสืบค้น เป็นขัน้ตอนที่นักเรียนปฏิบัติการสืบค้น รวบรวมข้อมูลเพื่อนํามา
ตัง้สมมตฐิาน แลว้เลอืกสมมตฐิานทีด่ทีีสุ่ดโดยใชห้ลกัการทฤษฎทีางวทิยาศาสตรท์ีเ่กีย่วขอ้ง ซึง่สอดคลอ้ง
กับ ฐิติมา กําลังเลิศ (2553) ที่ได้ส่งเสริมให้นักเรียนทําการสืบค้นหาข้อมูลและคัดเลือกข้อมูลจาก
แหล่งขอ้มูลที่หลากหลายและมคีวามน่าเชื่อถอื การฝึกกระบวนการเหล่าน้ี ครูใชค้ําถามคอยกระตุ้นให้
นักเรยีนมกีารรูค้ดิอยู่เสมอถึงขอ้มูลพื้นฐานที่ควรรู ้การได้มาของขอ้มูลและการใหเ้หตุผลของการ
ไดม้าของขอ้มลู ดงัที ่คุหน์ (Kuhn. 2005)ไดนํ้าเสนอแนวทางการส่งเสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตรว์่า
นักเรยีนตอ้งใชก้ระบวนการสะทอ้นคดิในขัน้การสบืคน้โดยรูว้่าควรเลอืกใชว้ธิกีารใดในสบืคน้จงึจะ
เหมาะสม สามารถบอกเหตุผลในการเลอืกใช้วธิกีารเหล่านัน้ที่จะช่วยทําใหน้ักเรยีนมคีวามเขา้ใจ   
ในสถานการณ์หรอืประเดน็ปญัหาที่จะศกึษามากขึน้ เพื่อใหไ้ด้ขอ้มูลที่ดทีี่สุดที่จะนํามาเป็นขอ้มูล
พืน้ฐานในการแก้ปญัหาและนําขอ้มูลที่ได้มาตัง้สมมติฐาน จากนัน้เลอืกสมมติฐานที่ดทีี่สุดโดยใช้
ทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์ที่เกี่ยวข้องมาเป็นฐานในการเลือก รวมทัง้ให้เหตุผลถึงการได้มาของ
สมมตฐิานนัน้ ๆ ไดซ้ึง่เป็นการส่งเสรมิทกัษะความสามารถในการกําหนดประเดน็ทางวทิยาศาสตร์
หรือแนวคิดวิทยาศาสตร์ที่ได้จากการสืบค้นข้อมูลเพื่อนําไปสู่การตัง้สมมติฐานและการคิด           
เชงิวทิยาศาสตรข์องนกัเรยีนหลงัเรยีนสงูกวา่ก่อนเรยีน 
  3) การตรวจสอบสมมตฐิาน เป็นขัน้ตอนทีน่ักเรยีนไดฝึ้กการทดสอบสมมตฐิานโดยใช้
วิธีการที่เหมาะสม เช่น ทําการทดลอง วิเคราะห์สงัเคราะห์ เปรยีบเทียบ รวบรวมหลกัฐานเชิง
ประจกัษ์ เป็นตน้ สอดคลอ้งกบั อลั-อาหม์าด ิ(Al-Ahmadi. 2008) ทีไ่ดเ้สนอองคป์ระกอบทีส่าํคญั   
ในการส่งเสริมการคิดเชิงวิทยาศาสตร์ไว้หลายองค์ประกอบ แต่หน่ึงในองค์ประกอบนัน้คือ          
การตรวจสอบสมมตฐิาน ซึง่เป็นทกัษะทีจ่ะช่วยตรวจสอบความน่าเชื่อถอืของขอ้มลูทีจ่ะนํามาสู่การ
ลงขอ้สรุปและเป็นการตรวจสอบ การคาดคะเนคําตอบหรอืสมมตฐิาน นอกจากน้ี ทศินา แขมมณ ี
(2544: 148) ได้กล่าวว่าการทําการทดลองหรือการตรวจสอบสมมติฐานเป็นหน่ึงทกัษะในการ
ดําเนินการเพื่อแสวงหาข้อความรู้ที่เชื่อถือได้หรือแก้ปญัหาต่าง ๆ ให้ประสบผลสําเร็จตาม
วตัถุประสงคแ์ละในขณะทีน่ักเรยีนทําการฝึกกระบวนการเหล่าน้ี ครเูน้นยํ้าใหน้กัเรยีนรูค้ดิอยู่เสมอ
ถงึวธิกีารในการศกึษาอย่างเหมาะสมและบรรลุวตัถุประสงค์ทีต่ ัง้ไวไ้ด ้สามารถบอกเหตุผลในการ
เลอืกใช้วธิกีารเหล่านัน้ ดงัที่ คุห์น (Kuhn. 2005) ได้นําเสนอแนวทางการส่งเสรมิการคดิเชงิ
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วทิยาศาสตร์ โดยให้นักเรยีนมกีระบวนการคดิที่เป็นการสะท้อนคดิในการเรยีนรู้ ส่งผลให้ทกัษะ
ความสามารถในการตรวจสอบสมมตฐิานและการคดิเชงิวทิยาศาสตรข์องนักเรยีนหลงัเรยีนสูงกว่า
ก่อนเรยีน 
  4) การลงขอ้สรุป เป็นขัน้ตอนทีน่ักเรยีนไดล้งขอ้สรุป รวมถงึไดต้รวจสอบความรูข้อง
ตนเองกบัผูอ้ื่นแลว้นําขอ้มลูทีไ่ดจ้ากการตรวจสอบมาลงขอ้สรุปโดยการเชื่อมโยงกบัหลกัการทฤษฎ ี               
ทางวิทยาศาสตร์ที่เกี่ยวข้องและมีการอ้างอิงหลักฐานที่มีความน่าเชื่อถือมาประกอบโดยมี
กระบวนการฝึกเกีย่วกบัการยอมรบัขอ้สรุปทีไ่มช่ดัเจน ปฏเิสธขอ้สรุปทีไ่มส่มเหตุสมผล และอา้งถงึ
ขอ้สรุปทีส่มเหตุสมผล ทําใหน้กัเรยีนสามารถวเิคราะหข์อ้มลูแสดงแนวโน้มความสมัพนัธข์องขอ้มลู 
แลว้นํามาลงขอ้สรปุโดยการเชื่อมโยงกบัหลกัการทฤษฎทีางวทิยาศาสตรท์ีเ่กีย่วขอ้งและมกีารอา้งองิ
หลกัการทฤษฎีทางวทิยาศาสตรท์ี่น่าเชื่อถอืมาประกอบสนับสนุนผลการวเิคราะห ์ สอดคล้องกบั 
พอลและเอลเดอร ์(Paul; & Elder. 2003) ไดเ้สนอแนวทางการสง่เสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์โดยมี
ทกัษะการลงขอ้สรุป เป็นองค์ประกอบที่สําคญัในการจดัการเรยีนรูท้ี่นักเรยีนต้องไดร้บัการฝึกปฏบิตั ิ
นอกจากน้ียงัมกีารศกึษาของวชัราภรณ์ แกว้ด ี(2548) ทีไ่ดส้ง่เสรมิใหน้กัเรยีนฝึกการลงขอ้สรุปของ
ขอ้มูลที่ได้จากการตรวจสอบไม่ว่าข้อสรุปที่ได้จะเป็นขอ้สนับสนุนหรอืปฏิเสธ  สมมติฐานก็ตาม 
พรอ้มใหเ้หตุประกอบ ผลการวจิยัพบว่า นักเรยีนมคีวามสามารถในการพฒันาทกัษะการลงขอ้สรุป
พร้อมให้เหตุผลประกอบเพิม่มากขึ้น นอกจากน้ีในขัน้การเรยีนรู้น้ี ครูยงัเน้นยํ้าให้นักเรยีน ทํา
กิจกรรมการเรียนรู้ที่เป็นการสะท้อนคิดกล่าวคือ เป็นการลงข้อสรุปที่สามารถให้เหตุถึงการลง
ขอ้สรปุดว้ยขอ้มลูเหล่าน้ี มคีวามสอดคลอ้งกบัหลกัการทางวทิยาศาสตรห์รอืไม ่อยา่งไร หรอืถา้เป็น
ขอ้สรุปทีไ่มส่มเหตุสมผลกส็ามารถอธบิายไดว้่าเพราะอะไร ซึง่กระบวนการเรยีนรูน้ี้   สอดคลอ้งกบั 
คุหน์ (Kuhn. 2005) ทีไ่ดนํ้าเสนอแนวทางการส่งเสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์โดยใหน้ักเรยีนมี
กระบวนการคิดที่เป็นการสะท้อนคิดในกิจกรรมการเรยีนรู้ ส่งผลให้ทกัษะความสามารถในการ
เชื่อมโยงสมัพนัธข์องขอ้มลูและการคดิเชงิวทิยาศาสตรข์องนกัเรยีนหลงัเรยีนสงูกวา่ก่อนเรยีน 
  5) การโต้แย้ง เป็นขัน้ตอนที่นักเรียนได้ฝึกให้เหตุผลแสดงความคิดเห็น นําเสนอ
ขอ้เทจ็จรงิหรอืการกล่าวอา้งจากทฤษฎหีรอืหลกัฐาน กระบวนน้ีนกัเรยีนไดฝึ้กปฏบิตักิารโตแ้ยง้หรอื
สื่อสารขอ้สรุป โดยการนําเสนอขอ้มลู หลกัการหรอืหลกัฐานทีม่คีวามน่าเชื่อถอืมาสนับสนุนแนวคดิ
ของตนเองและหกัลา้งขอ้โต้แยง้ของคนอื่น เพื่อใหผู้อ้ื่นยอมรบัไดถู้กต้องสมบูรณ์และสมเหตุสมผล
สอดคลอ้งกบั คุหน์และยเูดล (Kuhn; & Udell. 2003: 1245) ไดก้ล่าวถงึความสาํคญัของกจิกรรม
การโตแ้ยง้ว่าเป็นทกัษะทีแ่สดงถงึแนวคดิทางวทิยาศาสตร ์(Scientific Concepts) เพื่ออธบิายหรอื
แสดงความคดิเหน็พรอ้มแสดงหลกัฐานเพื่อประกอบแนวคดินัน้ ๆ นอกจากน้ี วชัราภรณ์ แก้วด ี
(2548: 4-5) ได้กล่าวถึงทกัษะการโต้แย้ง ไว้ว่าเป็นทกัษะที่มคีวามสําคญัมากในการพฒันา
กระบวนการคิดเชิงวิทยาศาสตร์เพราะเป็นทกัษะที่นักวิทยาศาสตร์ใช้ในการทํางานที่นอกจาก     
การออกแบบการทดลอง การคน้พบและสรา้งทฤษฎต่ีาง ๆ แลว้ยงัรวมถงึการอภปิราย ซกัถาม และ
กล่าวอา้งหรอืโตแ้ยง้ดว้ยเหตุผลกบันกัวทิยาศาสตรท์่านอื่น ๆ ซึง่สอดคลอ้งกบั คุหน์ (Kuhn. 2005) 
ที่ได้นําเสนอแนวทางการส่งเสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตร์ โดยใหน้ักเรยีนได้ฝึกทกัษะการโต้แย้ง      
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ซึ่งเป็นทกัษะที่มีความสําคญัในการพฒันาการคิดเชิงวิทยาศาสตร์ เน่ืองจากทกัษะน้ีเป็นทกัษะ        
ที่นักเรยีนสรุปองค์ความรูเ้พื่อสื่อสารใหผู้อ้ื่นเขา้ใจโดยใชห้ลกัการทางวทิยาศาสตร์ นอกจากน้ีในขัน้น้ี      
ครูเน้นยํ้าใหน้ักเรยีนไดเ้รยีนรูโ้ดยมกีจิกรรมการสะทอ้นคดิ คอืนักเรยีนไดนํ้าขอ้สรุปของตนเองมา
นําเสนอใหอ้ื่นเขา้ใจ หรอืใหเ้หตุผลกบัขอ้สรุปของตนเองโดยนําเสนอหลกัฐานที่มคีวามน่าเชื่อถือ  
ไม่ว่าจะเป็นหลกัการทางวิทยาศาสตร์ กฎ ทฤษฎีต่าง ๆ หรอือาจเป็นข้อมูลจากการสบืค้นจาก
แหล่งขอ้มลูทีม่คีวามน่าเชื่อถอื เพื่อใหผู้อ้ื่นยอมรบัในขอ้สรุปของตนเอง หรอืมกีารโตแ้ยง้ดว้ยหลกัการ
อย่างสมเหตุสมผล สอดคล้องกบั ฐติิมา กําลงัเลศิ (2553) ได้ใหน้ักเรยีนฝึกการโต้แยง้โดยนําเสนอ
หลกัฐานจากแหล่งขอ้มูลที่น่าเชื่อถือที่หลากหลายและใช้ความรูท้างวทิยาศาสตร์มาอธบิายอย่าง
สมเหตุสมผลพบว่า นักเรยีนสามารถโต้แย้งได้อย่างถูกต้องตามหลกัวชิาการ พร้อมทัง้นําเสนอ
หลกัการ ทฤษฎทีางวทิยาศาสตรไ์ดท้ีเ่กี่ยวขอ้งได ้ส่งผลใหท้กัษะความสามารถในการประเมนิขอ้
โต้แยง้ทางวทิยาศาสตร์และการคดิเชงิวทิยาศาสตร์และการคดิเชงิวทิยาศาสตรข์องนักเรยีนหลงั
เรยีนสงูกวา่ก่อนเรยีน 
 2.  การคิดเชิงวิทยาศาสตร ์
  จากการศกึษาความสามารถในการคดิเชงิวทิยาศาสตรข์องนักเรยีนทีไ่ดร้บัการเรยีนรู ้         
ดว้ยรปูแบบการจดัการเรยีนบนฐานเมตา้เลเวล สามารถอภปิรายผลตามวตัถุประสงคข์องการวจิยัไดด้งัน้ี 
  2.1  การคิดเชิงวิทยาศาสตรข์องนักเรียนท่ีเรียนรู้ด้วยรปูแบบการจดัการเรียนรู้บน
ฐานเมต้าเลเวล ก่อนเรียนและหลงัเรียน  
   2.1.1  คะแนนการคดิเชงิวทิยาศาสตรข์องนักเรยีนทีเ่รยีนรูด้ว้ยรปูแบบการจดัการ
เรยีนรู ้  บนพืน้ฐานเมตา้เลเวล เพื่อสง่เสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตรห์ลงัเรยีนสงูกว่าก่อนเรยีน อาจ
เป็นเพราะการจดักจิกรรมการเรยีนรูด้ว้ยรปูแบบการจดัการเรยีนรูบ้นฐานแนวคดิเมตา้เลเวล มกีจิกรรมที่
ส่งเสรมิใหน้ักเรยีนมสีงัคมการเรยีนรู ้ส่งเสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตรข์องนักเรยีน โดยฝึกใหน้ักเรยีนมี
การสะทอ้นคดิทุกขัน้การเรยีนทีแ่ตกต่างกนั และใหเ้หตุผลตามหลกัการทางวทิยาศาสตร ์สอดคลอ้งกบั 
ลฎาภา    สุทธกูล และลอืชา ลดาชาต ิ(2013 :108) ทีไ่ดก้ล่าวถงึความสาํคญัเกีย่วกบัทกัษะการให้
เหตุผลทางวิทยาศาสตร์ไว้ว่า เป็นส่วนหน่ึงในกิจกรรมการเรยีนรู้วิทยาศาสตร์ เน่ืองจาก
ความสามารถในการใหเ้หตุผลทางวทิยาศาสตรเ์ป็นคุณลกัษณะหน่ึงของผูรู้ว้ทิยาศาสตรแ์ละเป็น
กระบวนการหน่ึงที่นักวทิยาศาสตร์ใช้เพื่อพฒันาความรู้ทางวทิยาศาสตร์ นอกจากน้ียงัมนีักการ
ศกึษา ฟรายเดลอร ์และคณะ (Friedler et al., 1990: 173) และอารยา (Araya. 2008: 7) ไดก้ล่าวถงึ
ความสาํคญัของการใหเ้หตุผลไวว้่า เป็นการอธบิายและแสดงหลกัฐานทางวทิยาศาสตร ์เพื่อสนับสนุน
แนวทางคาํตอบของตน สง่สามารถสง่เสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตรข์องนกัเรยีนได ้
   2.1.2  คะแนนการคดิเชงิวทิยาศาสตรต์ามคุณลกัษณะของการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์       
ของนักเรยีนที่เรยีนรูด้้วยรูปแบบการจดัการเรยีนรูบ้นพื้นฐานเมต้าเลเวล เพื่อส่งเสรมิการคดิเชงิ
วทิยาศาสตรห์ลงัเรยีนสูงกว่าก่อนเรยีน อาจเป็นเพราะ การเรยีนรูด้ว้ยรูปแบบการจดัการเรยีนรู ้   
บนฐานเมต้าเลเวลทําใหคุ้ณลกัษณะของการคดิเชงิวทิยาศาสตรเ์พิม่ขึน้ทุกคุณลกัษณะ โดยเฉพาะ
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คุณลกัษณะของความสามารถในการประเมนิขอ้โตแ้ยง้ทางวทิยาศาสตรม์คีะแนนเฉลีย่ความกา้วหน้าสงู
ทีสุ่ด ทีเ่ป็นเช่นน้ีอาจเป็นเพราะนักเรยีนไดท้ํากจิกรรมการโต้แยง้โดยมกีารนําเสนอขอ้มูล หลกัการ 
หลกัฐานทีม่คีวามน่าเชื่อถอืมาสนับสนุนแนวคดิของตนเองหรอืหกัลา้งขอ้โตแ้ยง้ของคนอื่น เพื่อให้
ผูอ้ื่นยอมรบัไดถู้กตอ้ง และสมเหตุสมผล จงึเป็นสาเหตุทีท่ําใหน้กัเรยีนมคีวามรูค้วามเขา้ใจในการ
เรียนรู้ได้ดี เกิดองค์ความรู้ที่ผ่านการตรวจสอบที่มีความน่าเชื่อถือและมีการสื่อสารองค์ความรู ้       
ทีไ่ดใ้หผู้อ้ื่นเขา้ใจดว้ยบรบิททางวทิยาศาสตร ์ซึง่สอดคลอ้งกบั แซมพซ์นัและบลานชารด์ (Sampson; 
& Blanchard. 2012: 1123; อา้งองิจาก ประภา สมสุข. 2558: 25) ไดก้ล่าวถงึการโตแ้ยง้ทางวทิยาศาสตร ์
(Scientific Argumentation) ไวว้่า เป็นการใหเ้หตุผลในบรบิททางวทิยาศาสตร ์ไดแ้ก่ ทฤษฎ ีกฎหรอื
แนวคดิต่างๆ ที่เกดิจากการสรา้งองค์ความรูท้ี่ผ่านการตรวจสอบและการทํางานร่วมกบัผูอ้ื่นมาแล้ว 
นอกจากน้ี ประภา สมสุข (2558: 25) ได้กล่าวถึงความสําคญัเกี่ยวกบัทกัษะการโต้แย้งทาง
วทิยาศาสตรไ์วว้่า เป็นกระบวนการสรา้งองคค์วามรูโ้ดยอาศยัหลกัฐานทีร่วบรวมจากขอ้มลูรปูแบบ
ต่างๆ เพื่อนําไปใชส้นับสนุนขอ้กล่าวอา้ง ใชเ้หตุผลในการอธบิายความสมัพนัธร์ะหว่างหลกัฐานกบั
ขอ้กล่าวอา้งนัน้ และนําไปสู่การลงขอ้สรุป ภายใตบ้รบิททางวทิยาศาสตร ์โดยนักการศกึษาทีไ่ดนํ้า
ทกัษะน้ีไปใชใ้นการจดัการเรยีนรูเ้พื่อส่งเสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตรใ์หก้บันักเรยีนคอื ฐติมิา กําลงั
เลศิ (2553) ไดท้าํการศกึษาเพื่อพฒันาการคดิเชงิวทิยาศาสตรแ์ลว้ใหน้กัเรยีนฝึกปฏบิตักิารโตแ้ยง้ 
โดยนําเสนอข้อมูลด้วยหลักฐานที่มีความน่าเชื่อถือประกอบเพื่อให้ผู้อื่นยอมรบัทําให้นักเรียน          
มีพัฒนาการในทักษะการโต้แย้งได้ถูกต้องตามหลักการทางวิทยาศาสตร์อย่างสมเหตุสมผล 
นอกจากน้ียงัมนีักการศึกษาท่านอื่นที่นําทกัษะการโต้แย้งไปใช้ในการจดัการเรยีนรู้ คือไซมอน 
(Simon. 2011 : 76-77) โดยใหน้กัเรยีนสรา้งขอ้โตแ้ยง้ โดยการนําเสนอขอ้กล่าวอา้งทีม่หีลกัฐาน
เพื่อสนับสนุนและให้เหตุผลในการอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างหลักฐานอย่างสมเหตุสมผล               
จากความสมัพนัธ์ดงักล่าวจงึส่งผลใหก้ารคดิเชงิวทิยาศาสตรข์องนักเรยีนสูงขึน้ ส่วนคะแนนเฉลี่ย
คุณลกัษณะของความสามารถในการกําหนดประเด็นทางวิทยาศาสตร์หรอืแนวคิดวิทยาศาสตร ์     
มคีะแนนเฉลีย่ความกา้วหน้าน้อยกวา่คุณลกัษณะอื่น ๆ อาจเป็นเพราะว่า นกัเรยีนมอีงคค์วามรูท้ีไ่ม่
เพยีงพอหรอืไม่สามารถนําความรูม้าประยุกต์ใชใ้นสถานการณ์ทีแ่ตกต่างจากเน้ือหาทีฝึ่กปฏบิตัไิด้
กล่าวคอื เมื่อนักเรยีนทําแบบทดสอบวดัการคดิเชงิวทิยาศาสตรท์ีม่สีถานการณ์ปญัหาไม่เกี่ยวขอ้ง
กับเน้ือหาที่เรียน นักเรียนไม่สามารถเชื่อมโยงประเด็นปญัหาที่จะศึกษาไปสู่ประเด็นทาง
วทิยาศาสตรห์รอืแนวคดิวทิยาศาสตรไ์ด ้เช่น จากสถานการณ์ปญัหาที่ต้องทําการศกึษาเกี่ยวกบั
เรื่องการถ่ายโอนความรอ้น นักเรยีนไม่สามารถบอกไดว้่าถา้จะทําการศกึษาในเรื่องน้ีจะต้องมอีงค์
ความความรู้หรอืขอ้มูลพื้นฐานที่เกี่ยวข้องอะไรบ้าง ซึ่งผู้วจิยัต้องคอยกระตุ้นโดยการตัง้คําถาม 
ยกตวัอย่างประกอบ เป็นต้น เพื่อให้นักเรยีนสามารถฝึกทกัษะน้ีตลอดการจดัการเรยีนรู้ จงึทําให้
นกัเรยีนมพีฒันาการความกา้วหน้าในทกัษะน้ีน้อยกวา่ทกัษะอื่น ๆ 
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  2.2  การคิดเชิงวิทยาศาสตรข์องนักเรียนท่ีเรียนรู้ด้วยรปูแบบการจดัการเรียนรู้       
บนฐานเมต้าเลเวล กบันักเรียนท่ีเรียนรู้ด้วยการจดัการเรียนรู้แบบปกติ 
    จากผลการศกึษาพบว่า คะแนนการคดิเชงิวทิยาศาสตรห์ลงัเรยีนของนักเรยีนที่
เรยีนรู้ด้วยรูปแบบการจดัการเรยีนรู้บนฐานเมต้าเลเวลสูงกว่านักเรยีนที่เรยีนรูด้้วยกระบวนการ
จดัการเรยีนรูแ้บบปกต ิอาจเป็นเพราะ 
   2.2.1  รปูแบบการจดัการเรยีนรูบ้นฐานเมตา้เลเวลมกีารฝึกปฏบิตัทิกัษะการสบืคน้
ขอ้มลูจากแหล่งขอ้มลูทีห่ลากหลายและคดัเลอืกขอ้มลูมคีวามน่าเชื่อถอืเพื่อนํามาตัง้สมมตฐิานแลว้
เลอืกสมมตฐิานทีด่ทีีสุ่ดโดยใชห้ลกัการทฤษฎทีางวทิยาศาสตรท์ีเ่กีย่วขอ้ง ทีจ่ะช่วยทําใหน้ักเรยีนมี
ความเขา้ใจสถานการณ์หรอืประเดน็ปญัหาทีจ่ะศกึษามากขึน้และใหไ้ดข้อ้มลูทีด่ทีีสุ่ดทีจ่ะนํามาเป็น
ขอ้มลูพืน้ฐานในการแกป้ญัหาและนําขอ้มูลทีไ่ดม้าตัง้สมมตฐิานแลว้เลอืกสมมตฐิานทีด่ทีีสุ่ดโดยใช้
ทฤษฎีทางวทิยาศาสตรท์ี่เกี่ยวขอ้งมาเป็นฐานในการเลอืก รวมทัง้ใหเ้หตุผลถงึการไดม้าของสมมตฐิาน
นั ้นๆ ซึ่งทักษะน้ีเป็นกระบวนการหน่ึงในการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ เพื่อส่งเสริมและพัฒนา
ความสามารถในการกําหนดประเด็นทางวิทยาศาสตร์หรอืแนวคิดวิทยาศาสตร์ และการคิดเชิง
วทิยาศาสตรข์องนกัเรยีน  
   2.2.2  รูปแบบการจดัการเรียนรู้บนฐานเมต้าเลเวล มีการฝึกปฏิบัติทกัษะการ
โต้แยง้ทางวทิยาศาสตรใ์หก้บันักเรยีนทําใหน้ักเรยีนสามารถแลกเปลี่ยนความคดิหรอืแสดงความ
คดิเหน็ในเรื่องต่าง ๆ ไดต้ามหลกัวชิาการ กล่าวคอืนกัเรยีนสามารถโตแ้ยง้โดยมกีารนําเสนอขอ้มลู 
หลกัฐานจากแหล่งทีม่าทีน่่าเชื่อถอืโดยผ่านการวเิคราะหส์งัเคราะห ์ทําใหน้ักเรยีนมคีวามมัน่ใจจะ
นําเสนอขอ้มูลต่าง ๆ ได้เป็นอย่างด ีสามารถพฒันาให้นักเรยีนเป็นผู้สามารถแก้ปญัหาและการ
ตดัสนิใจเกีย่วกบัสิง่ต่าง ๆ ทีเ่กดิขึน้ในชวีติประจาํวนั ซึง่อาจจะเกีย่วขอ้งหรอืไมเ่กีย่วขอ้งกบัความรู้
หรอืทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์ แต่มกีารใช้เหตุผล หลกัฐาน ข้อมูล และอาจมกีารใช้กระบวนการทาง
วทิยาศาสตร์เข้ามาประกอบในการตรวจสอบ พสิูจน์ จนกระทัง่ได้คําตอบหรอืข้อสรุปอย่างถูกต้อง
เชื่อถอื สอดคลอ้งกบั คุหน์ (Kuhn. 2005) ทีไ่ดก้ล่าวถงึความสาํคญัเกีย่วกบัทกัษะการโตแ้ยง้ไวว้่า
เป็นกิจกรรมที่ต้องมกีารนําเสนอ ขอ้มูล (Facts) ความคดิเหน็ (Opinion) และการกล่าวอ้าง 
(Claims) ทีป่ระกอบดว้ย ทฤษฎ ี(Theory) และหลกัฐาน (Evidence) นอกจากน้ี เกรยีงศกัดิ ์เจรญิ
วงศ์ศักดิ  ์ (2549: 11) ยังได้กล่าวถึงความสําคัญของการโต้แย้งในการจัดการเรียนรู้ไว้ว่า              
เป็นกจิกรรมที่ช่วยใหเ้กดิการพฒันาทางความคดิโดย การวเิคราะห ์สงัเคราะหแ์ละการลงขอ้สรุป
จากหลกัฐานที่มคีวามน่าเชื่อถือ และยงัเป็นจุดเริม่ต้นของความคดิรเิริม่สรา้งสรรค์ และเน่ืองจาก
ความสามารถในการโต้แย้งเป็นกิจกรรมที่นักเรียนใช้ความรู้ความเข้าใจในสิ่งที่ศึกษามาสรุป       
เป็นองคค์วามรอ้นของตนเองเพื่อการนําเสนอต่อผูอ้ื่น เพื่อใหผู้อ้ื่นยอมรบัดว้ยหลกัการทางวชิาการ
อยา่งสมเหตุสมผล สง่เสรมิใหน้กัเรยีนมกีารคดิเชงิวทิยาศาสตรส์งูมากขึน้ สอดคลอ้งแซมพซ์นัและบ
ลานชารด์ (Sampson; & Blanchard. 2012: 1124) กล่าวถงึ การโตแ้ยง้ในการเรยีนการสอน
วทิยาศาสตรไ์วว้่าเป็นกจิกรรมที่ส่งเสรมิการเรยีนรูโ้ดยมุ่งเน้นใหน้ักเรยีนสรา้งองค์ความรูไ้ด ้โดย
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การนําเสนอ การอธิบาย จากทฤษฎี กฎ แบบจําลอง และยงัมนีักการศกึษาที่ได้นํากิจกรรมการ
โตแ้ยง้ไปใชใ้นการจดัการเรยีนรูค้อื โซฮารแ์ละเนเมต็ (Zohar; & Nemet. 2003) ทีไ่ดจ้ดักจิกรรม
การโตแ้ยง้ทางวทิยาศาสตร ์ของนกัเรยีนเกรด 9 เพือ่เสรมิสรา้งความเขา้ใจในการเรยีนวทิยาศาสตร ์
พบว่านักเรยีนสามารถสง่เสรมิการโตย้า้งทางวทิยาศาสตรห์ลงัเรยีนไดด้กีว่าก่อนเรยีน และส่งเสรมิ
ใหน้กัเรยีนมคีวามรูค้วามเขา้ใจในการเรยีนวชิาวทิยาศาสตรเ์พิม่มากขึน้ 
   2.2.3  กระบวนการจดัการเรยีนรู้แบบปกติ เป็นการจดัการเรียนรู้ที่นักเรยีนได้
เรยีนรูเ้พื่อแสวงหาความรูผ้า่นกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์กล่าวคอื นกัเรยีนไดท้ําการระบุปญัหา 
ตัง้สมมติฐาน ทําการทดลอง ลงข้อสรุป เพยีงเท่านัน้ แต่นักเรยีนไม่มกีารวิเคราะห์สถานการณ์
ปญัหาที่กําหนดให้ แล้วนําปญัหาที่ได้มาวิเคราะห์เพื่อสืบค้นข้อมูลที่เกี่ยวข้อง ไม่มีการฝึกให้
นักเรียนมีการสืบค้นจากข้อมูลที่มีความน่าเชื่อถือจากแหล่งข้อมูลที่หลากหลายเพื่อนํามา
ตัง้สมมตฐิานแลว้เลอืกสมมตฐิานทีด่ทีีส่ดุ  
   2.2.4  กระบวนการจดัการเรยีนรูแ้บบปกตไิมม่กีารสง่เสรมิใหน้กัเรยีนไดท้าํการฝึก
การกล่าวการโต้แย้งซึ่งเป็นทักษะที่สําคัญในการที่จะช่วยให้นักเรียนสรุปองค์ความรู้ที่ได ้          
จากการศึกษาแล้วนํามาอภิปรายแลกเปลี่ยนสื่อสารกบัอื่นให้ยอมรบัในข้อสรุปของตนเอง ดงัที ่ 
เบอรเ์กยีร ์และโบรคิ (Bergere; & Boelryk. 2004:  8-9)  ไดก้ล่าวว่า การโตแ้ยง้เป็นการสรุปความรู้
ความเขา้ใจของนักเรยีนอกีครัง้ก่อนที่จะแสดงการโต้แยง้ด้วยหลกัการทางวทิยาศาสตร์ เป็นการ
แสดงถึงแนวทางคําตอบหรือคําอธิบายในปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นจากการตัง้สมมติฐานหรอืการ
คาดคะเนคําตอบซึ่งทักษะน้ีถือเป็นทักษะที่ความสําคัญในการพฒันาการคิดเชิงวิทยาศาสตร ์
เน่ืองจากเป็นทกัษะทีน่ักเรยีนสรุปองคค์วามรูข้องตนเอง เพื่อแลกเปลี่ยนหรอืสื่อสารใหผู้อ้ื่น โดยมี
การอา้งองิหลกัฐานทีม่คีวามน่าเชื่อถอืนัน้ จงึทําใหน้ักเรยีนมรีะบบการคดิเชงิวทิยาศาสตรม์ากขึน้ 
นอกจากน้ี เกรยีงศกัดิ ์เจรญิวงศศ์กัดิ ์(2549: 29-36) ยงัไดก้ล่าวว่าการโตแ้ยง้เป็นการเสนอแนวคดิ
เกี่ยวกบัเรื่องใด ๆ โดยมกีารอา้งเหตุผลทีต่รวจสอบความถูกตอ้งได ้และหลกัฐานเพื่อสนับสนุนขอ้
กล่าวอา้ง  
   2.2.5  กระบวนการจดัการเรยีนรูแ้บบปกติไม่มกีารส่งเสรมิให้นักเรยีนได้ทําการ
สะทอ้นคดิในการเรยีนรูทุ้กขัน้การเรยีนรู ้
   จากกระบวนการจดัการเรยีนรู้ที่กล่าวมา จึงสามารถพฒันารูปแบบการจดัการ
เรยีนรูบ้นฐานเมตา้เลเวล เพือ่สง่เสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์
 3.  ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
  3.1 ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนท่ีเรียนรู้ด้วยรปูแบบการจดัการ 
เรียนรู้บนฐานเมต้าเลเวล ก่อนเรียนและหลงัเรียน 
   จากการศกึษาผลการใชรู้ปแบบการจดัการเรยีนรูบ้นฐานเมต้าเลเวล เพื่อส่งเสรมิ
การคดิเชงิวทิยาศาสตร ์พบว่าผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของนักเรยีนทีเ่รยีนรูด้ว้ยรปูแบบการจดัการ
เรยีนรูบ้นฐานเมตา้เลเวล มคีะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรยีนหลงัเรยีนสงูกว่าก่อนเรยีน ทัง้น้ีอาจเป็น
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เพราะรูปแบบการจดัการเรยีนรูบ้นฐานเมต้าเลเวล มกีจิกรรมการเรยีนรูท้ีส่ามารถส่งเสรมิผลสมัฤทธิ ์
ทางการเรยีนดงัน้ี 
   3.1.1  รูปแบบการจดัการเรยีนรูบ้นฐานเมต้าเลเวล มกีระบวนการที่เน้นการจดั          
การเรียนการรู้ที่ให้นักเรียนมีทักษะในการค้นคว้าและสร้างองค์ความรู้ด้วยกระบวนการ                 
ทางวทิยาศาสตร ์สามารถแกไ้ขปญัหาอย่างเป็นระบบ สามารถตดัสนิใจโดยใชข้อ้มลูทีห่ลากหลาย 
และมปีระจกัษ์พยานหลกัฐานทีต่รวจสอบไดก้ล่าวคอื เป็นการจดัการเรยีนรูท้ีใ่หน้กัเรยีนไดใ้ชท้กัษะ
การสบืเสาะและสบืคน้ขอ้มูล เพื่อใหน้ักเรยีนไดข้อ้มูลทีน่่าเชื่อถอืและหลากหลายต่อการนํามาจําแนก 
วเิคราะห ์สงัเคราะห ์เพื่อเชื่อมโยงความรูเ้ดมิกบัความรูใ้หม่ แล้วนําไปสู่การลงขอ้สรุปที่ใชเ้ป็นขอ้มูล
พืน้ฐานในการโตแ้ยง้ ซึง่เป็นการส่งเสรมิผลสมัฤทธิท์างการเรยีนใหน้ักเรยีนสูงขึน้ สอดคลอ้งกบั     
ฐติมิา กําลงัเลศิ (2553) โดยใชแ้นวคดิทฤษฎขีองคุหน์ Khun (2005) ทีเ่น้นกระบวนการคดิเชงิ
วทิยาศาสตร์ แล้วส่งผลให้ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนสูงกว่านักเรยีนที่เรยีนรู้ด้วยวิธีการแบบปกต ิ      
ซึง่สอดคลอ้งกบัรปูแบบการจดัการเรยีนรูบ้นฐานเมตา้เลเวลทีไ่ดจ้ดักจิกรรมการเรยีนรูใ้หน้กัเรยีนได้
ใชก้ระบวนการทางวทิยาศาสตร ์โดยมกีารสะทอ้นคดิในทุกขัน้การเรยีนรูแ้ละทุกกจิกรรมการเรยีน 
เช่น นักเรียนศึกษาสถานการณ์ปญัหาโดยการวิเคราะห์แล้วทําการระบุประเด็นปญัหาที่จะ
ทาํการศกึษามกีารศกึษาขอ้มลูพืน้ฐาน โดยรูจ้กัคดัเลอืกจากแหล่งขอ้มลูทีม่คีวามน่าเชื่อถอื สามารถ
ใหเ้หตุผลถงึคดัเลอืกขอ้มูล แล้วนําขอ้มูลที่ไดม้าทําการคาดคะเนคําตอบหรอืตัง้สมมตฐิานเพื่อหา
คาํตอบ นําสมมตฐิานทีไ่ดม้าตรวจสอบดว้ยวธิกีารทีเ่หมาะสมพรอ้มใหเ้หตุผลของการเลอืกใชว้ธิกีาร
เหล่านัน้ตามหลกัการทางวทิยาศาสตร ์นําขอ้มลูทีไ่ดจ้ากการตรวจสอบมาลงขอ้สรุป โดยเชื่อมโยง
กบัหลกัการทางวิทยาศาสตร์ และนําข้อสรุปที่ได้มาสื่อสารเพื่อให้ผู้อื่นยอมรบัหรือเห็นด้วยกบั
แนวคดิของตนเองโดยกระบวนการเหล่าน้ีไดฝึ้กใหน้กัเรยีนเกดิการเรยีนรูไ้ดด้ขี ึน้ จงึสามารถสง่เสรมิ
ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของนักเรยีนใหสู้งขึน้ นอกจากน้ีแล้วรูปแบบการจดัการเรยีนรูบ้นฐานเมต้า
เลเวล ยงัมกีารจดัการเรยีนรูท้ีท่าํใหน้กัเรยีนมคีวามรูค้วามเขา้ใจในเน้ือหาทีถู่กตอ้งไมเ่กดิความเขา้ใจ
ทีค่ลาดเคลื่อน (Misconception) ในเน้ือหาทีเ่รยีนเหน็ไดจ้ากผลการศกึษาของ ฐติมิา กําลงัเลศิ (2553) ที่
ไดท้ําการศกึษาการคดิเชงิวทิยาศาสตรแ์ละผลสมัฤทธิท์างการเรยีนโดยใชแ้นวคดิของกระบวนการ
คดิบนฐานเมต้าเลเวลกบันักเรยีนชัน้ประถมศกึษาปีที ่6 เรื่องสารในชวีติประจําวนัโดยจดักจิกรรม
การเรยีนรูผ้า่นบทเรยีนออนไลน์ ผลการศกึษาพบว่านกัเรยีนมคีวามรูค้วามเขา้ใจในเน้ือหาทีถู่กตอ้ง
เน่ืองจากกระบวนการเรยีนรูต้ามแนวคดิน้ีมขี ัน้ตอนการเรยีนรูท้ีม่กีารฝึกเชื่อมโยงความรูก้บัหลกัการ
ทฤษฎทีางวทิยาศาสตร ์หลกัฐานพยานเชงิประจกัษ์ทีส่ามารถตรวจสอบไดแ้ละมกีระบวนการเรยีนที่
ฝึกใหน้กัเรยีนมกีารสะทอ้นคดิในทุกขัน้การเรยีนรู ้ทาํใหน้กัเรยีนเรยีนรูอ้ย่างมเีป้าหมายจนสามารถ
สง่ผลใหผ้ลสมัฤทธิท์างการเรยีนสงูขึน้  
   3.1.2  รูปแบบการจดัการเรียนรู้บนฐานเมต้าเลเวล เป็นรูปแบบที่มีวิธีการเรียนรู ้             
ทีน่ักเรยีนไดฝึ้กปฏบิตัทิุกกระบวนการเรยีนรูใ้นทุกขัน้ตอน ทําใหน้ักเรยีนเกดิการเรยีนรูด้ว้ยตวัเอง 
จากการลงมอืปฏิบตัิทําให้มคีวามคงทนในการเรยีนรู้ ทําให้นักเรยีนมโีอกาสศึกษาค้นคว้าในสิง่       
ที่ตนเองสนใจเริม่จากนักเรยีนศกึษาสถานการณ์ปญัหาโดยการวเิคราะห์แล้วทําการระบุประเด็น
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ปญัหาที่จะทําการศึกษา มีการศึกษาข้อมูลพื้นฐานโดยรู้จกัคัดเลือกจากแหล่งข้อมูลที่มีความ
น่าเชื่อถือให้เหตุผลถึงการคัดเลือกข้อมูล แล้วนําข้อมูลที่ได้มาทําการคาดคะเนคําตอบ หรือ
ตัง้สมมตฐิานเพื่อหาคําตอบนําสมมตฐิานทีไ่ดม้าตรวจสอบดว้ยวธิกีารที่เหมาะสมพรอ้มใหเ้หตุผล
ของการเลอืกใช้วธิกีารเหล่านัน้ตามหลกัการทางวทิยาศาสตร ์หรอืเป็นเหตุผลที่สมเหตุสมผล นํา
ขอ้มูลทีไ่ดจ้ากการตรวจสอบมาลงขอ้สรุป โดยมกีารเชื่อมโยงขอ้มูลที่ไดก้บัหลกัการทางวทิยาศาสตร์
โดยให้เหตุผลถึงการได้มาของขอ้สรุปนัน้ ๆ เมื่อนักเรยีนได้ขอ้สรุปที่สมเหตุสมผลแล้วนักเรยีนยงั
สามารถนําข้อสรุปที่ได้มาสื่อสารให้ผู้อื่นเขา้ใจโดยการโต้แย้งที่มกีารนําเสนอหลกัฐานที่มคีวาม
น่าเชื่อถือที่ผ่านการตรวจสอบมาแล้ว นอกจากน้ีแล้วในทุกขัน้การเรยีนรู้นักเรยีนยงัได้ม ี   การ
สะทอ้นคดิและใหเ้หตุผลในทุกกจิกรรมการเรยีนรู ้ทําใหน้ักเรยีนไดเ้รยีนรูอ้ย่างมเีป้าหมายรู ้   ถงึ
วตัถุประสงคข์องเรือ่งทีจ่ะศกึษาและรูค้ดิอยูเ่สมอวา่จะทาํอยา่งไรถงึจะไปสูว่ตัถุประสงคท์ีต่ ัง้ไวไ้ด ้จงึ
สง่ผลใหน้กัเรยีนมเีป้าหมายของการคดิทีช่ดัเจน สามารถเรยีนรูต้ามบรรลุวตัถุประสงคท์ีต่ ัง้ไว ้สอดคลอ้ง
กบั คุหน์ (Kuhn. 2005) ไดนํ้าเสนอแนวทางการส่งเสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์โดยใหน้ักเรยีนมี
กระบวนการคดิทีเ่ป็นการสะทอ้นคดิในทุกขัน้การเรยีนรู ้กล่าวคอืใหน้ักเรยีนทํากจิกรรมการเรยีนรู้
โดยมกีารให้เหตุผลถึงสิง่ที่ต้องปฏิบตัิและรูปแบบการจดัการเรยีนรู้บนฐาน เมต้าเลเวลมกีารจดั
กจิกรรมการเรยีนรูท้ี่ยดึนักเรยีนเป็นสําคญั นักเรยีนต้องลงมอืปฏบิตัดิว้ยตนเอง ซึ่งสอดคล้องกบั 
ยุพนิ สุรยิวรรณ (2542: 59) และชลฤทยั ทวแีสง (2553) ทีไ่ดจ้ดักจิกรรมการเรยีนรูโ้ดยยดึนักเรยีน
เป็นสําคญั เปิดโอกาสใหน้ักเรยีนได้มสี่วนร่วม ในกิจกรรมการเรยีนรู้ และลงมอืปฏบิตัิจรงิทําให้
นกัเรยีนเกดิการเรยีนรูจ้ากประสบการณ์ตรง สามารถเชื่อมโยงองคค์วามรูเ้ดมิสู่องคค์วามรูใ้หม่เกดิ
เป็น องคค์วามรูท้ีน่กัเรยีนสามารถสรุปแนวคดิไดด้ว้ยตนเอง โดยสอดคลอ้งกบั มารต์นิ (Martin. 1994: 
6)ไดว้่าถา้นกัเรยีนเกดิการเรยีนรูไ้ดโ้ดยการสรา้งความรูห้รอืคน้พบความรูด้ว้ยตนเอง แลว้เชื่อมโยง
ความรูท้ีม่อียู่เดมิกบัความรูใ้หม่จะส่งผลใหน้ักเรยีนสามารถเรยีนรูไ้ดด้ขี ึน้ จากกระบวนการทีก่ล่าว
มาขา้งตน้สง่ผลใหผ้ลสมัฤทธิท์างการเรยีนสงูขึน้ 
   เมื่อพจิารณาเน้ือหาย่อยพบว่า เน้ือหาย่อยที่มคีะแนนเฉลี่ยความก้าวหน้าหลงั
เรยีนสูงสุดคอื เรื่องความรอ้นและการถ่ายโอนความรอ้น อาจเป็นเพราะว่า เรื่องการถ่ายโอน    
ความรอ้นเป็นเรื่องทีเ่กีย่วขอ้งกบักจิกรรมทีพ่บเหน็ไดใ้นชวีติประจาํวนัทําใหน้กัเรยีนสามารถนํามา
ประยกุตใ์ชใ้นการทาํความเขา้ใจในการเรยีนไดง้า่ย จงึทาํใหน้กัเรยีนสามารถเกดิการเรยีนรูไ้ดด้ ีเช่น 
เรื่องของการตดิฟิลม์กรองแสงของรถยนต์ การตากเสือ้ผา้ การป้ิงย่างอาหาร เป็นตน้ ซึง่สอดคลอ้ง
กับนักการศึกษาหลายท่าน เช่น เจตรณี บุญนาวา (2552) และ ธิดารัตน์ อินปาต๊ะ (2554) ได้
ทําการศกึษาวจิยัเกี่ยวกบัการพฒันาการคดิเชงิวทิยาศาสตรเ์พื่อส่งเสรมิผลสมัฤทธิท์างการเรยีน
ควบคู่ไปด้วยแล้วได้ทําการทดสอบวดัด้วยสถานการณ์ที่มีความสอดคล้องกบัเน้ือหาที่เรยีนและ
เกีย่วขอ้งกบัชวีติประจาํวนั สง่เสรมิใหน้กัเรยีนมผีลสมัฤทธิท์างการเรยีนสงูมากขึน้     
   ส่วนเน้ือหาย่อยที่มคีะแนนเฉลี่ยความก้าวหน้าหลงัเรยีนน้อยที่สุดคอื เรื่องความ
รอ้น และเรื่องการละลายของสารในตวัทําละลายชนิดต่าง ๆ ซึ่งผลก่อนเรยีนและหลงัเรยีนไม่
แตกต่างกนัอาจเป็นเพราะว่า การจดักจิกรรมการเรยีนรู ้และออกแบบอุปกรณ์การทดลองเพื่อให้
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นักเรียนสามารถเลือกใช้ตามความเหมาะของการทดลองที่นักเรียนออกแบบไว้ยงัไม่เพียงพอ 
เน่ืองจากขอ้จํากดัของดา้น อุปกรณ์และสารเคม ีจงึทําใหน้ักเรยีนไม่สามารถเรยีนรูเ้รื่องในทัง้สอง
เรื่องไมเ่พยีงพอ ดงัที ่แอสควิ (วชัราภรณ์ แกว้ด.ี 2548; อา้งองิจาก Askew. 2004) กล่าวไวว้่า เมื่อ
นักเรยีนทํากิจกรรมการทดลอง ควรมกีารนําเทคนิคหรอือุปกรณ์ต่างๆ มาใช้ประกอบเพื่อค้นหา
คาํตอบ  และเพือ่หลกีเลีย่งความคดิเหน็สว่นตวัและเพือ่เป็นการสนบัสนุนคาํตอบอยา่งสมเหตุสมผล 
  3.2  ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนักเรียนท่ีเรียนรู้ด้วยรปูแบบการจดัการเรียนรู้      
บนฐานเมต้าเลเวล กบักระบวนการจดัการเรียนรู้แบบปกติ 
   จากการศกึษาผลการใชรู้ปแบบการจดัการเรยีนรูบ้นฐานเมต้าเลเวล เพื่อส่งเสรมิ
การคดิเชงิวทิยาศาสตรพ์บว่า ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของนักเรยีนทีเ่รยีนรูด้ว้ยรปูแบบการจดัการ
เรยีนรูบ้นฐานเมต้าเลเวล สูงกว่านักเรยีนที่เรยีนรูด้้วยรูปแบบการจดัการเรยีนรูแ้บบปกติ อาจเป็น
เพราะ 
   3.2.1  รปูแบบการจดัการเรยีนรูบ้นฐานเมตา้เลเวล ฝึกใหน้กัเรยีนไดม้กีารเรยีนรูท้ี่
มกีารสะทอ้นคดิผา่นขัน้การเรยีนรูทุ้กขัน้การเรยีนรู ้แลว้สง่ผลใหผ้ลสมัฤทธิท์างการเรยีนสงูขึน้ สอดคลอ้ง
กบั ฐติมิา กําลงัเลศิ (2553: 280) ทีไ่ดนํ้าเมต้าเลเวลเพื่อส่งเสรมิผลสมัฤทธิท์างการเรยีนพบว่า
นกัเรยีนรอ้ยละ 80 ของนกัเรยีนมผีลสมัฤทธิท์างการเรยีนรูผ้า่นเกณฑร์อ้ยละ 70 ทีก่าหนดไว ้
   3.2.2  รูปแบบการจดัการเรยีนรู้บนฐานเมต้าเลเวล มกีารจดักจิกรรมการเรยีนรู ้            
ของเน้ือหาผา่นสถานการณ์ปญัหาทีเ่ป็นเรือ่งราวทีเ่กีย่วขอ้งกบัชวีติประจาํวนัทาํใหน้กัเรยีนมคีวามรู้
ความเขา้ใจเกีย่วกบัเน้ือหาทีไ่ดง้า่ยขึน้ สามารถเกดิการเรยีนรูไ้ดด้ ีสอดคลอ้งกบั ฮบูเวอร ์(Hoover. 
1984: 72) ไดก้ล่าวถงึการจดักจิกรรมการเรยีนรูไ้วว้่าควรนําเสนอสถานการณ์ปญัหาทีนํ่าไปสูก่าร
เปลีย่นแปลงแนวคดิของนักเรยีนและเป็นเรื่องใกลต้วัเพื่อทําใหน้ักเรยีนไดฝึ้กทกัษะการระบุปญัหา 
จงึน่าจะเป็นสาเหตุทีท่าํใหน้กัเรยีนมผีลสมัฤทธิท์างการเรยีนสงูขึน้  
   3.2.3  ในแต่ละขัน้ของการเรยีนรูด้ว้ยรูปแบบการจดัการเรยีนรูบ้นฐานเมต้าเลเวล
ใหน้ักเรยีนไดม้กีารเรยีนรูท้ีเ่ป็นการสะทอ้นคดิทีแ่ตกต่างกนัในแต่ละขัน้การเรยีนรู ้เช่น ขัน้การระบุ
ปญัหาได้ให้นักเรียนให้เหตุผลถึงการได้มาของประเด็นปญัหาทางวิทยาศาสตร์ หรือแนวคิด
วทิยาศาสตรน์ัน้ ๆ ขัน้การสบืคน้ ไดใ้หน้กัเรยีนทาํกจิกรรมการเรยีนรู ้โดยรูว้่าควรเลอืกใชว้ธิกีารใด 
ในสบืคน้จงึจะเหมาะสม สามารถบอกเหตุผลในการเลอืกใชว้ธิกีารเหล่านัน้ ทีจ่ะช่วยทาํใหน้กัเรยีนมี
ความเขา้ใจ เรื่องราว สถานการณ์หรอืประเดน็ปญัหาทีจ่ะศกึษามากขึน้และขอ้มลูทีด่ทีีสุ่ดทีจ่ะนํามา
เป็นขอ้มลูพืน้ฐานในการแกป้ญัหาและนําขอ้มลูทีไ่ดม้าตัง้สมมตฐิานแลว้เลอืกสมมตฐิานทีด่ทีีสุ่ดโดย
ใช้ทฤษฎีทางวทิยาศาสตร์ที่เกี่ยวขอ้งมาเป็นฐานในการเลือก รวมทัง้ให้เหตุผลถึงการได้มาของ
สมมตฐิานนัน้ ๆ ขัน้ตรวจสอบสมมตฐิาน ไดใ้หน้ักเรยีนทําการฝึกกระบวนการรูค้ดิอยู่เสมอว่าควร
เลอืกใชว้ธิกีารใดในการศกึษาจงึจะเหมาะสมและบรรลุวตัถุประสงคท์ีต่ ัง้ไวไ้ด ้สามารถบอกเหตุผลใน
การเลอืกใช้วธิกีารเหล่านัน้ ขัน้การลงขอ้สรุป ได้ใหน้ักเรยีนทําการลงขอ้สรุปโดยใหเ้หตุผลได้ว่า
ทําไมถึงลงขอ้สรุปด้วยขอ้มูลเหล่าน้ี สอดคล้องกบัหลกัการทางวทิยาศาสตร์หรอืไม่ และถ้าเป็น
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ข้อสรุปที่ไม่สมเหตุสมผลก็สามารถอธิบายได้ว่าเพราะอะไร ขัน้การโต้แย้ง ได้ให้นักเรยีนได้นํา
ขอ้สรุปของตนเองสื่อสารใหผู้อ้ื่นเขา้ใจ หรอืใหเ้หตุผลกบัขอ้สรุปของตนเองโดยเสนอหลกัฐานที่มี
ความน่าเชื่อถอืไม่ว่าจะเป็นหลกัการทางวทิยาศาสตร ์กฎ ทฤษฎต่ีาง ๆ หรอือาจเป็นขอ้มลูจากการ
สบืคน้ทีม่าจากแหล่งขอ้มลูทีม่คีวามหน้าเชื่อถอื เพื่อใหผู้อ้ื่นยอมรบัในขอ้สรุปของตนเอง หรอืมกีาร
โตแ้ยง้ดว้ยหลกัการอยา่งสมเหตุสมผลจงึสามารถสง่เสรมิผลสมัฤทธิท์างการเรยีนสงูขึน้  
   3.2.4  กระบวนการจดัการเรยีนรูแ้บบปกตไิม่มกีารส่งเสรมิใหน้ักเรยีนฝึกการโต้แยง้ 
ซึ่งเป็นทกัษะที่สําคญัก่อนที่นักเรียนจะนําเสนอข้อมูลด้วยหลกัฐานที่มคีวามน่าเชื่อ โดยนักเรยีนจะ
ทาํการศกึษาทาํการทดลอง แลว้นําขอ้มลูทีไ่ดม้าสรปุเป็นองคค์วามรูด้ว้ยตนเอง จงึทาํใหน้กัเรยีนมคีวามรู้
ความเขา้ในสิง่ทีเ่รยีนมากยิง่ขึน้ สง่ผลใหผ้ลสมัฤทธิท์างการเรยีนสงูขึน้ 
   3.2.5  กระบวนการจดัการเรยีนรูแ้บบปกตไิม่มกีารสง่เสรมิใหน้ักเรยีนมกีารสะทอ้นคดิ
ในทุก      ขัน้การเรยีนรู ้กล่าวคอื นกัเรยีนไมม่กีารแสดงถงึการใหเ้หตุผลในระหว่างทาํกจิกรรมการเรยีนรู ้
ทาํใหน้กัเรยีนไมไ่ดร้บัการฝึกกระบวนการคดิทีเ่ป็นเหตุเป็นผลและเป็นระบบแบบการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์ 
   3.2.6  กระบวนการจดัการเรยีนรู้แบบปกติไม่มกีารส่งเสรมิให้นักเรยีนมกีารเรยีนรู ้                 
อย่างมเีป้าหมาย กล่าวคอื ในขณะทีน่ักเรยีนทาํกจิกรรมการเรยีนรู ้นกัเรยีนไมรู่ถ้งึวตัถุประสงคข์องสิง่ที่
จะต้องศึกษา ไม่รู้ว่าจะศึกษาไปทําไม ทําเพื่ออะไร แต่นักเรยีนที่เรยีนรู้ด้วยรูปแบบการจดัการเรยีน      
บนฐานเมต้าเลเวลไดร้บัการฝึกกระบวนการดงักล่าวทําใหน้ักเรยีนมกีารรูค้ดิอยู่เสมอจะว่าทําการศกึษา
อะไรศกึษาเพือ่อะไร ทาํอยา่งไรถงึจะไปถงึเป้าหมายทีต่ ัง้ไว ้จงึทาํใหน้กัเรยีนสามารถสะทอ้นกระบวนการ
คดิไดใ้นทุกกจิกรรมการเรยีนรู ้พรอ้มใหเ้หตุผลประกอบ จงึเป็นสาเหตุทีท่ําใหผ้ลสมัฤทธิท์างการเรยีน
สงูขึน้ 
   จากกิจกรรมการเรยีนรู้ที่กล่าวมาขา้งต้นไม่มใีนกระบวนการจดัการเรยีนรู้ปกต ิ          
และสง่เสรมิใหน้กัเรยีนมกีระบวนการเรยีนรูท้ีเ่ป็นการสะทอ้นคดิ จงึน่าจะเป็นสาเหตุทีท่าํใหน้กัเรยีน
ทีเ่รยีนรูด้ว้ยรูปแบบการจดัการเรยีนรูบ้นฐานเมต้าเลเวลมผีลสมัฤทธิท์างการเรยีนสูงกว่านักเรยีน    
ทีเ่รยีนรูด้ว้ยกระบวนการจดัการเรยีนรูแ้บบปกต ิ
 4. ความพึงพอใจท่ีมีต่อรปูแบบการจดัการเรียนรู้ 
  จากผลการศกึษาความพงึพอใจทีม่ต่ีอรปูแบบการจดัการเรยีนรูเ้พื่อส่งเสรมิการคดิเชงิ
วทิยาศาสตรพ์บว่า นักเรยีนทีเ่รยีนรูด้ว้ยรปูแบบการจดัการเรยีนรูบ้นฐานเมตา้เลเวล เพื่อสง่เสรมิ
การคดิเชงิวทิยาศาสตร ์มคีวามพงึพอใจอยู่ในระดบัมากทีสุ่ดทุกดา้น ซึง่ประกอบไปดว้ย 5 ดา้นคอื    
ด้านเน้ือหา ด้านผู้สอน ด้านกิจกรรมการเรยีนรู้ ด้านสื่อการเรยีนรู้ และด้านเครื่องมอืวดัผลและ
ประเมนิผล อาจเป็นเพราะ  
  4.1  ผู้สอนได้ทําการปฐมนิเทศเกี่ยวกับกิจกรรมการเรียนรู้ให้กับนักเรียนโดยให้
นกัเรยีนไดล้องฝึกการเรยีนรูต้ามกระบวนการฝึกคดิเชงิวทิยาศาสตร ์และในระหว่างการฝึกผูส้อนได้
อธบิายในแต่ละขัน้ใหก้บันักเรยีนอย่างละเอยีดพรอ้มทัง้กระตุ้นการเรยีนรูเ้พื่อใหน้ักเรยีนสามารถ
เกิดการเรยีนรู้อย่างเขา้ใจได้ จงึทําให้นักเรยีนมคีวามเขา้ใจกระบวนการเรยีนรู้ตามรูปแบบการ
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เรยีนรูบ้นฐานเมตา้เลเวลไดด้ ีและผูส้อนยงัมคีวามเป็นเองกนัในระหว่างกจิกรรมการสอนเรยีนและ
คอยชว่ยเหลอืใหค้าํแนะนําหรอืคาํปรกึษากบันกัเรยีน จงึทาํใหน้กัเรยีนมคีวามพงึพอใจในมากทีส่ดุ  
  4.2  รูปแบบการจดัการเรยีนรูบ้นฐานเมต้าเลเวลมกีจิกรรมการเรยีนรูท้ี่ใหน้ักเรยีนได้
เกิดการเรยีนรู้ด้วยตนเอง มุ่งเน้นการลงมอืปฏิบตัิด้วยตนเอง จนเกิดความรู้ความเข้าใจและข้อ
คน้พบใหม่ดว้ยตนเองและสามารถเชื่อมโยงไปยงัความรูเ้ดมิของนักเรยีน มรีะบบขัน้ตอนของการ
เรียนรู้เป็นระบบมีการแลกเปลี่ยนเรียนรู้กับผู้อื่นทุกคนแสดงความคิดเห็นได้อย่างเต็มที่ ไม่ว่า
ความคิดนัน้ผิดหรือถูก ความคิดเห็นของสมาชิกแต่ละคนจะได้รบัการยอมรบัเน้นให้นักเรียนมี
ปฏสิมัพนัธท์างสงัคม มกีารเรยีนรูแ้บบร่วมมอื นักเรยีนจงึทําใหน้ักเรยีนมคีวามพงึพอใจต่อรปูแบบ
การจดัการเรยีนรูใ้นระดบัมากทีส่ดุ        
  4.3 การจดัการเรยีนรูบ้นฐานเมตา้เลเวล มกีจิกรรมการเรยีนรูท้ีห่ลากหลายโดยในแต่
ละกิจกรรมมสีื่อที่ใช้ประกอบการเรยีนรู้หลากหลายและเป็นสิง่ที่หาง่ายพบได้ จากสิง่ใกล้ตวัใน
ชวีติประจําวนั จงึเป็นสาเหตุทีท่ําใหน้ักเรยีนเกดิความสนุกสนาน สนใจ ตื่นเต้นในการทํากจิกรรมการ
เรยีนรู ้ซึง่สอดคลอ้งกบั ชนัตว ์ชามทอง (2550) และชลฤทยั ทวแีสง (2553) ทีไ่ดจ้ดักจิกรรมการ
เรยีนรูว้ชิาวทิยาศาสตรใ์หก้บันักเรยีนโดยใชส้ื่อการเรยีนรูท้ีม่คีวามหลากหลายสอดคลอ้งกบัเน้ือหา
ที่เรยีนเพื่อช่วยใหน้ักเรยีนมคีวามรูค้วามเขา้ใจในเน้ือหาที่เรยีนมากขึน้และลดความซบัซ้อนของ
เน้ือหาที่ยากที่จะเขา้ใจสําหรบันักเรยีนทําใหน้ักเรยีนสามารถเรยีนรูไ้ดด้เีพิม่มากขึน้ จงึน่าจะเป็น
สาเหตุที่ทําให้นักเรียนเกิดความพึงพอใจต่อรูปแบบการจัดการเรียนรู้บนฐานเมต้าเลเวล             
เพือ่สง่เสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์ในระดบัความพงึพอใจมากทีส่ดุ  
 จากกิจกรรมของรูปแบบการจดัการเรยีนรู้บนฐานเมต้าเลเวล ทําใหน้ักเรยีนมคีวามพงึ
พอใจทีม่ต่ีอรปูแบบการจดัการเรยีนรูท้ีร่ะดบัสงู  
 
ข้อเสนอแนะ 
 ข้อเสนอแนะสาํหรบัการนําผลการวิจยัไปใช้ 
 1.  ครหูรอืผูท้ีส่นใจนํารปูแบบการจดัการเรยีนรูบ้นฐานแนวคดิเมตา้เลเวลเพื่อส่งเสรมิการ
คดิเชงิวทิยาศาสตรไ์ปใช ้ต้องทําความเขา้ใจเกี่ยวกบัรูปแบบการจดัการเรยีนรูบ้นฐานเมต้าเลเวล               
เพื่อส่งเสรมิการคิดเชิงวิทยาศาสตร์ในแต่ละขัน้ตอนอย่างละเอียด และวิธีการประเมินในแต่ละ
คุณลกัษณะของการคดิเชงิวทิยาศาสตร์เพื่อการประเมนิที่ตรงตามวตัถุประสงค์ตามคุณลกัษณะ    
ของการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์
 2.  กระบวนการจดัการเรยีนรูบ้นฐานเมต้าเลเวล เป็นการจดัการเรยีนรูท้ี่ใช้สถานการณ์
ปญัหาในการนําเข้าสู่บทเรียน ดงันัน้ครูผู้สอนจะต้องเตรยีมสถานการณ์ที่มคีวามสอดคล้องกบั
เน้ือหาทีเ่รยีนและเกีย่วขอ้งกบัชวีติประจําวนัใหม้ากทีสุ่ด เพื่อใหน้ักเรยีนสามารถระบุปญัหาหรอืตัง้
คําถาม แลว้นํามาสู่การกําหนดประเดน็ทางวทิยาศาสตรห์รอืแนวคดิทางวทิยาศาสตร ์ในเรื่องทีศ่กึษา 
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จึงจะช่วยพัฒนาทักษะการระบุปญัหาและการกําหนดประเด็นทางวิทยาศาสตร์หรือแนวคิดทาง
วทิยาศาสตรม์ากขึน้ 
 3. การนํารปูแบบการจดัการเรยีนรูบ้นฐานเมตา้เลเวลไปใชใ้นการจดัการเรยีนรู ้ ครผููส้อน
ตอ้งคอยควบคุมหรอืกระตุ้นใหน้ักเรยีนทุกคนมสี่วนร่วมในทุกขัน้ตอนของกระบวนการเรยีนรู ้โดย
การใชค้ําถามใชส้ื่อการเรยีนรูพ้รอ้มยกตวัอย่างประกอบการเรยีนรู ้เพื่อดงึความสนใจของนักเรยีน
ใหม้สีว่นรว่มกบักจิกรรมการเรยีนรูใ้หน้กัเรยีนมคีวามรูค้วามเขา้ใจมากขึน้ เป็นตน้ 
 4. ควรจดักจิกรรมการเรยีนรูใ้นทุกกจิกรรมใหม้คีวามต่อเน่ืองและเสรจ็สิน้ภายในชัว่โมง
ของการเรยีนรูใ้นเรื่องนัน้ ๆ เพื่อพฒันาทกัษะการคดิเชงิวทิยาศาสตรข์องนักเรยีนใหเ้กดิประสทิธภิาพ
สงูสดุ 
 
 ข้อเสนอแนะสาํหรบัการวิจยัครัง้ต่อไป 
 1.  ควรมกีารศกึษาการคดิเชงิวทิยาศาสตร์ด้วยกระบวนการวจิยัเชงิคุณภาพ เพื่อใหไ้ด้
ขอ้มลูเชงิลกึเพือ่ประกอบการการพฒันาการคดิเชงิวทิยาศาสตรส์าํหรบันกัเรยีนต่อไป 
 2.  ควรมกีารพฒันาครผููส้อนวทิยาศาสตรเ์พื่อพฒันาการคดิเชงิวทิยาศาสตรใ์หม้ปีระสทิธิ ์
เพิม่มากขึน้ เช่น การฝึกอบรมเชงิปฏบิตักิารออกแบบกจิกรรมการเรยีนรูเ้พื่อการสง่เสรมิการคดิเชงิ
วทิยาศาสตร์ การทําหลกัสูตรสําหรบัการวดัและประเมนิสําหรบัการคดิเชงิวทิยาศาสตร์ รวมทัง้    
การจดัเสวนาเพื่อแลกเปลี่ยนแนวทางในการจดัการเรยีนรูเ้พื่อส่งเสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตรก์บั
ผูเ้ชีย่วชาญ 
 3.  ควรทําการวิจัยในลักษณะเดียวกันโดยกําหนดเน้ือหาในกลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ในระดบัช่วงอื่น ๆ เพื่อก่อให้เกิดประโยชน์ต่อการพฒันาการเรียนรู้ของนักเรียน            
ทัง้ดา้นเน้ือหา และการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์
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รายนามผูเ้ชีย่วชาญในการตรวจเครื่องมอืวจิยั 
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รายช่ือผู้เช่ียวชาญในการตรวจสอบเครือ่งมือวิจยั 

 

1. ดร.นิพนธ ์จนัทรเ์ลน นกัวชิาการศกึษา  

  สถาบนัส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี

2. ดร.ณฐัธดิา พรมยอด นกัวชิาการศกึษา  

  สถาบนัส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี

3. ผศ.ดร. ปัฐมาภรณ์ พมิพท์อง อาจารยส์าขาวทิยาศาสตรศ์กึษา  

  คณะศกึษาศาสตร ์มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์

4. ดร.ปรณิดา ลมิปานนท ์พรหมรตัน์ อาจารยส์าขาวทิยาศาสตรศ์กึษา 

  คณะครศุาสตร ์จฬุาลงกรณ์มหาวทิยาลยั 

5. ดร.ลดาฎา ลดาชาต ิอาจารย ์ภาควชิาหลกัสตูร การสอนและการเรยีนรู ้ 

  คณะศกึษาศาสตร ์มหาวทิยาลยัชยีงใหม ่

6. ดร.วราวรรณ จนัทรนุวงศ ์ครชูาํนาญการพเิศษ 

     โรงเรยีนฝางวทิยายน สํานกังานเขตพืน้ทีก่ารศกึษามธัยมศกึษา เขต 25 
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ภาคผนวก ข 

 

ผลการหาคณุภาพเคร่ืองมือวิจยั 

 

- ค่าดชันีความสอดคลอ้งของรปูแบบการจดัการเรยีนรูบ้นฐานเมต้าเลเวล เพื่อส่งเสรมิการคดิเชงิ

วทิยาศาสตร ์  

- ผลการประเมนิหาค่าดชันีความสอดคลอ้งของแผนการจดัการเรยีนรูบ้นฐานเมตา้เลเวล เพือ่

ส่งเสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์

- ผลการประเมนิค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบทดสอบวดัการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์

- ผลการวเิคราะหค์วามยากงา่ย (P) และค่าอํานาจจาํแนก (r) ของแบบทดสอบวดัการคดิเชงิ

วทิยาศาสตร ์

- ผลการประเมนิค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน 

- ผลการวเิคราะหค์่าความยากงา่ย (P) และค่าอํานาจจาํแนก (r) ของแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิ ์

ทางการเรยีน 

- ผลการประเมนิค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) แบบวดัความพงึพอใจทีม่ต่ีอรปูแบบการจดัการ

เรยีนรูบ้นฐานเมต้าเลเวล เพื่อส่งเสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์

- ผลการประเมนิค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) แบบวดัความพงึพอใจทีม่ต่ีอรปูแบบการจดัการ

เรยีนรูบ้นฐานเมต้าเลเวล เพื่อส่งเสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์
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ตาราง 10 ผลการประเมนิหาค่าดชันีความเหมาะสมของรปูแบบการจดัการเรยีนรูบ้นฐานเมตา้เลเวล  

     เพื่อส่งเสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์  
 

 

ท่ี 

 

รายการประเมิน 

ระดบัความคิดเหน็ของ

ผูเ้ช่ียวชาญ 

 

IOC 

 

ผลการ

ประเมิน คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3 

1 หลกัการของรปูแบบการจดัการเรียนรู้ 

1.1 ทฤษ ฎี  แนวคิด และห ลักก ารที่ นํ ามาใช้

เหมาะสมกบัการจดัการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์

1 1 1 1.00 ผ่าน 

1.2 หลกัการของรูปแบบการจดัการเรยีนรูม้คีวาม

ชดัเจนสามารถนําไปใชไ้ดจ้รงิ 

1 1 1 1.00 ผ่าน 

2  วตัถปุระสงคข์องรปูแบบการจดัการเรียนรู้ 

2.1 วัต ถุประสงค์เหมาะสมและสอดคล้องกับ      

การจดัการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์

1 1 1 1.00 ผ่าน 

2.2 วตัถุประสงคม์คีวามชดัเจนและวดัประเมนิผลได ้ 1 1 1 1.00 ผ่าน 

2.3 วตัถุประสงคม์ปีระโยชน์ต่อการพฒันานกัเรยีน 1 1 1 1.00 ผ่าน 

3 กระบวนการเรียนการสอนของรปูแบบการจดัการเรียนรู้ 

3.1 กระบวนการเรยีนการสอนของรูปแบบ       

แสดงถึงการจัดการเรียนรู้ที่พัฒนาการคิดเชิง

วทิยาศาสตรข์องนกัเรยีน 

1 1 1 1.00 ผ่าน 

3.2 รูปแบบการจดัการเรยีนรูม้คีวามชดัเจน       

และสามารถปฏบิตัไิดจ้รงิ 

1 1 1 1.00 ผ่าน 

ขัน้ที ่1 การระบุปัญหา (Problem Identifying) 1 1 1 1.00 ผ่าน 

ขัน้ที ่2 การสบืคน้ (Searching) 1 1 1 1.00 ผ่าน 

ขัน้ที ่3 การตรวจสอบสมมตฐิาน (Checking) 1 1 1 1.00 ผ่าน 

 ขัน้ที ่4 การลงขอ้สรุป (Inferring) 1 1 1 1.00 ผา่น 

 ขัน้ที ่5 การโตแ้ยง้ (Argumenting) 1 1 1 1.00 ผ่าน 

 3.3 การเรยีงลาํดบัขัน้การเรยีนการสอน 1 1 1 1.00 ผ่าน 
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ตาราง 11 ผลการประเมนิหาค่าดชันีความสอดคลอ้งของรปูแบบการจดัการเรยีนรูบ้นฐานเมต้าเลเวล  

     เพื่อส่งเสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์  
 

 

ท่ี 

 

รายการ 

ระดบัความคิดเหน็ 

ของผูเ้ช่ียวชาญ 

 

IOC 

 

ผลการ

ประเมิน คนท่ี 1 คนท่ี 2 คนท่ี 3 

1 ทฤษฎ ีแนวคดิและหลกัการทีนํ่ามาใชก้บั

สภาพปัญหา 

1 1 1 1.00 ผ่าน 

2 ทฤษฎ ีแนวคดิและหลกัการทีนํ่ามาใชก้บั

หลกัการของรปูแบบการจดัการเรยีนรู ้

1 1 1 1.00 ผ่าน 

3 ทฤษฎ ีแนวคดิและหลกัการทีนํ่ามาใชก้บั

การจดัการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์

1 1 1 1.00 ผ่าน 

4 สภาพปัญหากบัหลกัการของรปูแบบการ

จดัการเรยีนรู ้

1 1 1 1.00 ผ่าน 

5 หลกัการของรปูแบบการจดัการเรยีนรูก้บั

วตัถุประสงคข์องรปูแบบการจดัการ

เรยีนรู ้

1 1 1 1.00 ผ่าน 

6 วตัถุประสงคข์องรปูแบบการจดัการ

เรยีนรูก้บั          ขัน้การเรยีนการสอน

ของรปูแบบการจดัการเรยีนรู ้

1 1 1 1.00 ผ่าน 

7 วตัถุประสงคข์องรปูแบบการจดัการ

เรยีนรูก้บัการวดัและประเมนิผลของ

รปูแบบการจดัการเรยีนรู ้

1 1 1 1.00 ผ่าน 
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ตาราง 12 ผลการประเมนิหาค่าดชันีความสอดคลอ้งของแผนการจดัการเรยีนรูบ้นฐานเมตา้เลเวล  

     เพื่อส่งเสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์ 
 

รายการ 
ค่าดชันีความสอดคล้อง (IOC) 

แผนท่ี 1 แผนท่ี 2 แผนท่ี 3 แผนท่ี 4 แผนท่ี 5 แผนท่ี 6 

ด้านหลกัสตูรและองคป์ระกอบของแผนการจดัการเรียนรู้ 

1. เน้ือหาสาระเหมาะสมกบั

เวลาทีใ่ชใ้นแผนการ

จดัการเรยีนรู ้

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

2. แผนการจดัการเรยีนรู้

สอดคลอ้งสมัพนัธก์บั

เน้ือหาทีเ่รยีน 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

3. แผนการจดัการเรยีนรูม้ ี

องคป์ระกอบต่างๆ ของ

แผนการจดัการเรยีนรู้

อยา่งเหมาะสมและ

ครบถว้น 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

4. แผนการจดัการเรยีนรูม้ ี

จดุประสงคก์ารเรยีนรู ้

ตวัชีว้ดัมาตรฐานการ

เรยีนรูส้อดคลอ้งกบั

หลกัสตูรแกนกลาง

การศกึษา    ขัน้พืน้ฐาน

พุทธศกัราช 2551 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

5. การจดักจิกรรมการเรยีนรู้

สอดคลอ้งกบัจดุประสงค์

การเรยีนรู ้

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
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ตาราง 12  (ต่อ) 

 

 

รายการ 

ค่าดชันีความสอดคล้อง (IOC) 

แผนท่ี 1 แผนท่ี 2 แผนท่ี 3  แผนท่ี 4 แผนท่ี 5 แผนท่ี 6 

ด้านกิจกรรมการเรียนรู้ 

6. กจิกรรมการเรยีนรู้

เหมาะสมกบัระดบันกัเรยีน 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

7. กจิกรรมการเรยีนรู้

สอดคลอ้งกบัรปูแบบของ

กระบวนการจดัการเรยีนรู้

บนฐานแนวคดิเมตา้เลเวล 

เพื่อส่งเสรมิการคดิเชงิ

วทิยาศาสตร ์

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

8. กระบวนการเรยีนรูต้าม      

ขัน้การระบุปัญหา 

(Problem Identifying) มี

ความเหมาะสมและส่งเสรมิ

ใหน้กัเรยีนเกดิกระบวนการ

คดิเชงิวทิยาศาสตร ์

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

9. กระบวนการเรยีนรูต้าม      

ขัน้การสบืคน้ (Searching) 

มคีวามเหมาะสมและ

ส่งเสรมิใหน้กัเรยีนเกดิ

กระบวนการคดิเชงิ

วทิยาศาสตร ์

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

10. กระบวนการเรยีนรูต้าม    

 ขัน้การตรวจสอบ

สมมตฐิาน     (Checking) 

มคีวามเหมาะสม 

    และส่งเสรมิใหน้กัเรยีนเกดิ

กระบวนการคดิเชงิ

วทิยาศาสตร ์

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
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ตาราง 12  (ต่อ) 

 

รายการ 
ค่าดชันีความสอดคล้อง (IOC) 

แผนท่ี 1 แผนท่ี 2 แผนท่ี 3 แผนท่ี 4 แผนท่ี 5 แผนท่ี 6 

ด้านกิจกรรมการเรียนรู้ 

11. กระบวนการเรยีนรูต้าม     

ขัน้การลงขอ้สรุป (Inferring)   

มคีวามเหมาะสมและส่งเสรมิ

ใหน้กัเรยีนเกดิกระบวนการคดิ

เชงิวทิยาศาสตร ์  

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

12. กระบวนการเรยีนรูต้าม     

ขัน้การโตแ้ยง้ 

(Argumentation) มคีวาม

เหมาะสมและส่งเสรมิให้

นกัเรยีนเกดิกระบวนการคดิ

เชงิวทิยาศาสตร ์

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

13. กจิกรรมการเรยีนรูม้คีวาม

หลากหลาย 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

14. กจิกรรมการเรยีนรูส้ง่เสรมิ 

พฒันาทกัษะกระบวนการคดิ

เชงิวทิยาศาสตรข์องนกัเรยีน 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

15. กจิกรรมการเรยีนรูส้ง่เสรมิให้

นกัเรยีนไดป้ฏบิตัจิรงิ 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

16. กจิกรรมการเรยีนรูส้ง่เสรมิให้

นกัเรยีนสามารถสรา้งองค์

ความรูไ้ดด้ว้ยตนเอง 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
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ตาราง 12  (ต่อ) 

 

รายการ 
ค่าดชันีความสอดคล้อง (IOC) 

แผนท่ี 1 แผนท่ี 2 แผนท่ี 3 แผนท่ี 4 แผนท่ี 5 แผนท่ี 6 

ด้านกิจกรรมการเรียนรู้ 

17. การจดักจิกรรมการเรยีนรู ้   

มลีาํดบัเป็นขัน้ตอนเป็น

ระบบ 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

18. การจดักจิกรรมการเรยีนรู้

เหมาะสมกบัเวลา 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

19. กจิกรรมการเรยีนรูม้คีวาม

แปลกใหม ่

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

20. กจิกรรมการจดัการเรยีนรู้

เหมาะสมกบัเน้ือหา 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

21. กจิกรรมการจดัการเรยีนรู้

สามารถจดัไดม้คีวามต่อน่ือง 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

22. การกําหนดชิน้งาน ภาระงาน/

มคีวามเหมาะสม 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

23. การกําหนดชิน้งาน ภาระงาน/ 

ส่งเสรมิใหน้กัเรยีนไดใ้ชก้ร

บวนการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

24. การวดัและประเมนิผล

สอดคลอ้งกบัจดุประสงคก์าร

เรยีนรู ้

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
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ตาราง 12  (ต่อ) 

 

รายการ 
ค่าดชันีความสอดคล้อง (IOC) 

แผนท่ี 1 แผนท่ี 2 แผนท่ี 3 แผนท่ี 4 แผนท่ี 5 แผนท่ี 6 

ด้านส่ือการเรียนรู้ 

25. วสัดุอุปกรณ์ สื่อ และแหล่ง

เรยีนรูม้คีวามเหมาะสมและ

หลากหลาย 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

26. สื่อการเรยีนรูส้อดคลอ้ง 

เหมาะสมกบัสาระการเรยีนรู้

และกจิกรรมการเรยีนรู ้

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

27. นกัเรยีนไดม้สี่วนรว่มในการ

ใชส้ื่อและแหลง่เรยีนรูไ้ด้

อยา่งทัว่ถงึ 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

28. สื่อการสอนดงึดดูความสนใจ 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

29. สื่อการสอนทาํใหน้กัเรยีน

เขา้ใจเน้ือหาไดง้่าย 

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 

30. สื่อการสอนกระตุน้ใหน้ักเรยีน

เกดิการเรยีนรูเ้พื่อพฒันาการ

คดิเชงิวทิยาศาสตร ์

1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 
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ตาราง 13 ผลการประเมนิค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) ของแบบทดสอบวดัการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์ 

 

 

ข้อท่ี 

ผลการประเมินของผูเ้ช่ียวคนท่ี IOC ผลการประเมิน 

1 2 3 

1 1 1 1 1.00 ผ่านเกณฑ ์

2 1 1 0 0.67 ผ่านเกณฑ ์

3 1 1 1 1.00 ผ่านเกณฑ ์

4 1 1 0 0.67 ผ่านเกณฑ ์

5 1 1 1 1.00 ผ่านเกณฑ ์

6 1 1 1 1.00 ผ่านเกณฑ ์

7 1 1 1 1.00 ผ่านเกณฑ ์

8 1 1 1 1.00 ผ่านเกณฑ ์

9 1 1 1 1.00 ผ่านเกณฑ ์

10 1 1 1 1.00 ผ่านเกณฑ ์

11 1 1 1 1.00 ผ่านเกณฑ ์

12 1 1 1 1.00 ผ่านเกณฑ ์

13 1 1 1 1.00 ผ่านเกณฑ ์

14 1 1 0 0.67 ผ่านเกณฑ ์

15 1 1 1 1.00 ผ่านเกณฑ ์

16 1 1 0 0.67 ผ่านเกณฑ ์

17 1 1 1 1.00 ผ่านเกณฑ ์

18 1 1 1 1.00 ผ่านเกณฑ ์
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ตาราง 14 ผลการวเิคราะหค์วามยากงา่ย (P) และค่าอํานาจจาํแนก (r) ของแบบทดสอบวดัการคดิ 

     เชงิวทิยาศาสตร ์

 

ข้อท่ี ค่าความยาก (P) ค่าอาํนาขจาํแนก (r) ผลการประเมิน 

1 0.61 0.91 ผ่านเกณฑ ์

2 0.46 0.92 ผ่านเกณฑ ์

3 0.44 0.87 ผ่านเกณฑ ์

4 0.57 0.81 ผ่านเกณฑ ์

5 0.60 0.78 ผ่านเกณฑ ์

6 0.46 0.91 ผ่านเกณฑ ์

7 0.56 0.57 ผ่านเกณฑ ์

8 0.45 0.90 ผ่านเกณฑ ์

9 0.44 0.89 ผ่านเกณฑ ์

10 0.52 0.98 ผ่านเกณฑ ์

11 0.44 0.88 ผ่านเกณฑ ์

12 0.32 0.68 ผ่านเกณฑ ์

13 0.57 0.85 ผ่านเกณฑ ์

14 0.35 0.71 ผ่านเกณฑ ์

15 0.35 0.71 ผ่านเกณฑ ์

16 0.44 0.88 ผ่านเกณฑ ์

17 0.30 0.60 ผ่านเกณฑ ์

18 0.31 0.62 ผ่านเกณฑ ์

  

หมายเหต ุ*ค่าความเชื่อมัน่ของแบบทดสอบทัง้ฉบบั 0.71 
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ตาราง 15 ผลการประเมนิค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธิท์างการเรยีน 

 

ข้อท่ี 
ผลการประเมินของผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 

IOC 
 

ผลการประเมิน 1 2 3 

1 1 1 1 1.00 ผ่านเกณฑ ์

2 1 1 1 1.00 ผ่านเกณฑ ์

3 1 1 1 1.00 ผ่านเกณฑ ์

4 1 1 1 1.00 ผ่านเกณฑ ์

5 1 1 1 1.00 ผ่านเกณฑ ์

6 1 1 1 1.00 ผ่านเกณฑ ์

7 1 1 1 1.00 ผ่านเกณฑ ์

8 1 1 1 1.00 ผ่านเกณฑ ์

9 1 1 1 1.00 ผ่านเกณฑ ์

10 1 0 1 0.67 ผ่านเกณฑ ์

11 1 1 1 1.00 ผ่านเกณฑ ์

12 1 1 1 1.00 ผ่านเกณฑ ์

13 1 1 1 0.67 ผ่านเกณฑ ์

14 1 0 1 0.67 ผ่านเกณฑ ์

15 1 1 1 1.00 ผ่านเกณฑ ์

16 1 1 1 1.00 ผ่านเกณฑ ์

17 1 1 1 1.00 ผ่านเกณฑ ์

18 1 1 1 1.00 ผ่านเกณฑ ์

19 1 1 0 0.67 ผ่านเกณฑ ์

20 1 1 1 1.00 ผ่านเกณฑ ์

21 1 1 1 1.00 ผ่านเกณฑ ์

22 1 1 1 1.00 ผ่านเกณฑ ์

23 1 1 1 1.00 ผ่านเกณฑ ์

24 1 1 1 1.00 ผ่านเกณฑ ์
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ตาราง 15  (ต่อ) 

 

ข้อท่ี 
ผลการประเมินของผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 

IOC 
ผลการประเมิน 

ผา่นเกณฑ ์1 2 3 

25 1 1 1 1.00 ผ่านเกณฑ ์

26 1 1 1 1.00 ผ่านเกณฑ ์

27 1 1 1 1.00 ผ่านเกณฑ ์

28 1 1 1 1.00 ผ่านเกณฑ ์

29 1 1 0 0.67 ผ่านเกณฑ ์

30 1 1 1 1.00 ผ่านเกณฑ ์
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ตาราง 16 ผลการวเิคราะหค์่าความยากง่าย (P) และค่าอํานาจจาํแนก (r) ของแบบทดสอบวดัผล 

     สมัฤทธิท์างการเรยีน 

  

หมายเหตคุ่า *ความเชื่อมัน่ของแบบทดสอบทัง้ฉบบั 0.89 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ข้อท่ี P r ผลการประเมิน ข้อท่ี P r ผลการประเมิน 

1 0.37 0.43 ผ่าน 16 0.24 0.52 ผ่าน 

2 0.79 0.51 ผ่าน 17 0.32 0.55 ผ่าน 

3 0.68 0.57 ผ่าน 18 0.73 0.42 ผ่าน 

4 0.42 0.39 ผ่าน 19 0.73 0.46 ผ่าน 

5 0.76 0.43 ผ่าน 20 0.74 0.49 ผ่าน 

6 0.21 0.44 ผ่าน 21 0.33 0.33 ผ่าน 

7 0.26 0.45 ผ่าน 22 0.39 0.52 ผ่าน 

8 0.32 0.29 ผ่าน 23 0.76 0.47 ผ่าน 

9 0.76 0.43 ผ่าน 24 0.29 0.49 ผ่าน 

10 0.29 0.49 ผ่าน 25 0.74 0.53 ผ่าน 

11 0.76 0.35 ผ่าน 26 0.42 0.42 ผ่าน 

12 0.32 0.27 ผ่าน 27 0.24 0.49 ผ่าน 

13 0.39 0.44 ผ่าน 28 0.62 0.42 ผ่าน 

14 0.73 0.46 ผ่าน 29 0.32 0.52 ผ่าน 

15 0.36 0.43 ผ่าน 30 0.29 0.42 ผ่าน 
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ตาราง 17 ผลการประเมนิค่าดชันีความสอดคลอ้ง (IOC) แบบวดัความพงึพอใจทีม่ต่ีอรปูแบบการ 

     จดัการเรยีนรูบ้นฐานเมตา้เลเวล เพือ่สง่เสรมิการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์

 

 

 

ข้อท่ี 
ผลการประเมินของผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 

IOC ผลการประเมิน 
1 2 3 

1 1 1 1 1.00 ผ่านเกณฑ ์

2 1 1 1 1.00 ผ่านเกณฑ ์

3 1 1 1 1.00 ผ่านเกณฑ ์

4 1 1 1 1.00 ผ่านเกณฑ ์

5 0 1 1 0.67 ผ่านเกณฑ ์

6 1 1 1 1.00 ผ่านเกณฑ ์

7 1 1 1 1.00 ผ่านเกณฑ ์

8 1 1 1 1.00 ผ่านเกณฑ ์

9 1 1 1 1.00 ผ่านเกณฑ ์

10 1 1 1 1.00 ผ่านเกณฑ ์

11 1 1 1 1.00 ผ่านเกณฑ ์

12 1 1 1 1.00 ผ่านเกณฑ ์

13 1 1 1 1.00 ผ่านเกณฑ ์

14 1 1 1 1.00 ผ่านเกณฑ ์

15 1 1 1 1.00 ผ่านเกณฑ ์

16 1 1 1 1.00 ผ่านเกณฑ ์

17 1 1 1 1.00 ผ่านเกณฑ ์

18 1 1 0 0.67 ผ่านเกณฑ ์

19 1 1 1 1.00 ผ่านเกณฑ ์

20 1 1 1 1.00 ผ่านเกณฑ ์

21 1 1 1 1.00 ผ่านเกณฑ ์

22 1 1 1 1.00 ผ่านเกณฑ ์

23 1 1 1 1.00 ผ่านเกณฑ ์

24 1 1 1 1.00 ผ่านเกณฑ ์

25 1 1 1 1.00 ผ่านเกณฑ ์
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ตาราง 17  (ต่อ) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ข้อท่ี 
ผลการประเมินของผูเ้ช่ียวชาญคนท่ี 

IOC ผลการประเมิน 
1 2 3 

26 1 1 1 1.00 ผ่านเกณฑ ์

27 1 1 1 1.00 ผ่านเกณฑ ์

28 1 1 1 1.00 ผ่านเกณฑ ์

29 1 1 1 1.00 ผ่านเกณฑ ์

30 1 1 1 1.00 ผ่านเกณฑ ์
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ตาราง 18 ผลการวเิคราะหค์่าความยากง่าย (P) และค่าอํานาจจาํแนก (r) ของแบบประเมนิความ 

     พงึพอใจทีม่ต่ีอรปูแบบการจดัการเรยีนรูบ้นฐานเมต้าเลเวล 

  

หมายเหตคุ่า * ความเชื่อมัน่ของแบบวดัความพงึพอใจทัง้ฉบบั 0.93 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ข้อท่ี P r ผลการประเมิน ข้อท่ี P r ผลการประเมิน 

1 0.47 0.65 ผ่าน 16 0.52 0.70 ผ่าน 

2 0.56 0.58 ผ่าน 17 0.47 0.65 ผ่าน 

3 0.53 0.75 ผ่าน 18 0.36 0.72 ผ่าน 

4 0.49 0.85 ผ่าน 19 0.46 0.66 ผ่าน 

5 0.69 0.75 ผ่าน 20 0.51 0.57 ผ่าน 

6 0.56 0.81 ผ่าน 21 0.64 0.54 ผ่าน 

7 0.68 0.78 ผ่าน 22 0.56 0.74 ผ่าน 

8 0.58 0.82 ผ่าน 23 0.58 0.67 ผ่าน 

9 0.68 0.75 ผ่าน 24 0.32 0.79 ผ่าน 

10 0.69 0.63 ผ่าน 25 0.45 0.86 ผ่าน 

11 0.65 0.61 ผ่าน 26 0.53 0.51 ผ่าน 

12 0.59 0.79 ผ่าน 27 0.72 0.68 ผ่าน 

13 0.48 0.77 ผ่าน 28 0.67 0.72 ผ่าน 

14 0.52 0.86 ผ่าน 29 0.53 0.62 ผ่าน 

15 0.62 0.81 ผ่าน 30 0.66 0.52 ผ่าน 
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ภาคผนวก ค 

 
    - ตวัอยา่งแบบทดสอบวดัการคดิเชงิวทิยาศาสตร ์

    - ตวัอยา่งแบบทดสอบวดัผลสมฤทธิท์างการเรยีน 
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ตวัอย่างแบบทดสอบวดัการคิดเชิงวิทยาศาสตร ์ 

วิชาวิทยาศาสตร ์สาํหรบันักเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 1 

 

ช่ือ-สกลุ..................................................................................เลขท่ี......................ชัน้.................. 

 

คาํช้ีแจง 

 1. แบบทดสอบน้ี มขีอ้สอบจาํนวน 18 ขอ้ ใชเ้วลา 90 นาท ี

 2. ใหน้กัเรยีนเขยีนคาํตอบ พรอ้มอธบิายเหตุผลประกอบ ลงในแบบทดสอบ ทีก่ําหนดให ้

 3. หา้มนําแบบทดสอบออกจากหอ้งสอบ 

 4. ใหส้่งแบบทดสอบคนืกรรมการผูค้วบคุมหอ้งสอบทุกฉบบั 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

คาํตอบของท่าน สงวนไว้เป็นความลบั ไม่มีผลต่อการเรียนของท่านแต่ประการใด 

แต่จะเป็นประโยชน์ต่อการพฒันาการจดัการเรียนรู้รายวิชาวิทยาศาสตรต่์อไป 
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สถานการณ์ท่ี 1  คาํถามท่ี 1-6 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1. จากบทความ ถา้ใบขา้วจะทําการศกึษาในเรือ่งน้ี ควรตัง้ปัญหาอย่างไร  พรอ้มทัง้ใหเ้หตุผลของ

การไดม้าซึง่ปัญหานั ้(คณุลกัษณะของความสามารถในการระบุปัญหา)  

แนวทางของปัญหา 

..................................................................................................................................................... 

เหตผุล 

............................................................................................................................. ........................ 

2. จากปัญหาในขอ้ 1 ใบขา้วควรจะกําหนดประเดน็ทางวทิยาศาสตรห์รอืแนวคดิวทิยาศาสตร ์     

ทีใ่ชเ้ป็นขอ้มลูพืน้ฐานในการศกึษาเรือ่งใดบา้ง ทีเ่กีย่วขอ้งกบัหลกัการทางวทิยาศาสตร ์พรอ้มให้

เหตุผลของการไดม้าซึง่ประเดน็หรอืแนวคดิเหล่านัน้ (คณุลกัษณะของความสามารถในการ

กาํหนดประเดน็ทางวิทยาศาสตร ์หรือแนวคิดวิทยาศาสตร)์ แนวทางของประเดน็ทาง

วิทยาศาสตร ์หรือแนวคิดวิทยาศาสตร.์ 

............................................................................................................................. ........................ 

เหตผุล......................................................................................................................................... 

 

3. ใบขา้ว จะตัง้สมมตฐิานในปัญหาน้ีอย่างไร เพราะเหตุใด (คณุลกัษณะของความสามารถ

ในการตัง้สมมติฐาน) 

แนวทางสมมติฐาน 

.....................................................................................................................................................  

เหตผุล   

....................................................................................................................................................  

 

 

 

เส้ือสีดาํกบัทะเลทราย 

ในช่วงบ่ายวนัหน่ึง ใบขา้วนัง่ดรูายการทวีรีายการหน่ึง ไดนํ้าเสนอเรือ่งเกีย่วกบัทะเลทรายและการ

ดาํรงชวีติของคนทีอ่าศยัอยู่ในบรเิวณทะเลทราย ในระหว่างทีน่ัง่ดใูบขา้วสงัเกตเหน็ว่าบุคคลส่วนใหญ่

จะสวมเสือ้ผา้ชุดสดีาํในตอนกลางวนัเป็นส่วนมากและไม่มสีวมเสือ้สอีื่นๆทีม่สีสีนัฉูดฉาดเลย มสีขีาว

บางประปราย ทัง้ทีบ่รเิวณทะเลทรายมอีากาศรอ้นในตอนกลางวนัและการสวมเสือ้ผา้ในชุดสดีําน่าจะ

ไปเพิม่ความรอ้นใหร้อ้นขึน้ไปอกี  
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4. นกัเรยีนคดิว่าใบขา้วควรจะเลอืกใชว้ธิกีารทางวทิยาศาสตรใ์ดบา้งในการตรวจสอบ 

สมมตฐิาน เพื่อจะตอบปัญหาขอ้สงสยัไดด้ทีีสุ่ดพรอ้มใหเ้หตุผลถงึการเลอืกใชว้ธิกีารนัน้ 

(คณุลกัษณะของความสามารถในการตรวจสอบสมมติฐาน) 

แนวทางวิธีการ 

.....................................................................................................................................................  

เหตผุล......................................................................................................................................... 

 

5. จากผลการตรวจสอบในขอ้ 4 ถา้ขอ้สรปุทีไ่ดค้อืการสวมเสือ้ผา้ในชุดสดีาํสามารถระบาย 

ความรอ้นไดด้กีว่าเสือ้ผา้สอีื่นๆ  ใบขา้วจะลงขอ้สรุปอย่างไร (คณุลกัษณะของความสามารถใน

การเช่ือมโยงข้อมลู) 

แนวทางวิธีการ

.....................................................................................................................................................  

เหตผุล......................................................................................................................................... 

 

6. ใบขา้วจะนําเสนอขอ้สรุปทีไ่ดจ้ากขอ้ 5 อยา่งไร  

   6.1 เพื่อมาสนบัสนุนแนวคดิของตน ใหผู้อ้ ื่นยอมรบัโดยอา้งองิตามหลกัการทางวทิยาศาสตร ์ 

   6.2 ถา้เพื่อนนําเสนอขอ้สรปุทีแ่ตกจากจากขอ้สรปุของใบขา้ว เช่น เสือ้ผา้สดีาํไม่น่าจะ 

ดดูความรอ้นไดด้สีงัเกตไดจ้ากเวลาทีเ่ราสวมเสือ้สดีาํไปเดนิตากแดดแลว้รูส้กึไดว้่ารอ้นมากกว่าสวม

เสือ้สอีื่นๆ ใบขา้วจะประเมนิขอ้โตแ้ยง้ของเพื่อนอยา่งไรตามหลกัการทางวทิยาศาสตร ์

(คณุลกัษณะของความสามารถในการประเมินข้อโต้แย้งทางวิทยาศาสตร)์ 

แนวทางวิธีการ

.....................................................................................................................................................   

เหตผุล......................................................................................................................................... 
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ตวัอย่างแบบทดสอบวดัผลสมฤทธ์ิทางการเรียน 

วิชาวิทยาศาสตร ์เร่ืองพลงังานความร้อน สาํหรบันักเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี 1 

ภาคเรียนท่ี 2    ปีการศึกษา 2557 

 

คาํช้ีแจง 

 1. แบบทดสอบน้ี มขีอ้สอบจาํนวน 30 ขอ้ ใชเ้วลา 60 นาท ี

 2. ใหน้กัเรยีนทาํเครือ่งหมาย   X  ลงในช่องว่างของตวัเลอืกทีถู่กตอ้งทีสุ่ด ในแต่ละขอ้ 

ของกระดาษคาํตอบทีแ่จกให ้

 3. ถ้านักเรยีนต้องการเปลี่ยนคําตอบใหม่ ให้นักเรยีนเขยีนเครื่องหมาย = ทบัขอ้คําตอบ

เดมิในกระดาษคาํตอบ ดงัตวัอยา่ง 

 

ข้อ 1 2 3 4 

1 X   X 

 

 4. หา้มขดีเขยีนขอ้ความใดๆ  ลงในแบบทดสอบ 

 5. ใหส้่งแบบทดสอบคนืกรรมการผูค้วบคุมหอ้งสอบทุกฉบบั 
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แบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 

 

1. อุณหภมู ิหมายถงึขอ้ใด 

 1.  ปรมิาณความรอ้นในวตัถุ 

 2.  ระดบัความรอ้นในวตัถุ 

 3.  ความจคุวามรอ้นในวตัถุ 

 4.  ขนาดความรอ้นในวตัถุ 

 

2. การถ่ายโอนความรอ้นจะหยดุเมือ่ใด 

 1.  เมือ่อุณหภมูขิองวตัถุหน่ึงสงูขึน้เพยีงอย่างเดยีว 

 2.  เมือ่อุณหภมูขิองวตัถุหน่ึงตํ่าลงมากๆ เพยีงอยา่งเดยีว 

 3.  เมือ่อุณหภมูขิองวตัถุหน่ึงเท่ากบัอกีวตัถุหน่ึง 

 4.  ถูกทุกขอ้ 

 

3. การตดิฟิลม์กรองแสงทีก่ระจกยนตเ์พื่อป้องกนัแสงแดด เกีย่วขอ้งกบัการถ่ายโอนความรอ้นใน 

    เรือ่งใด 

 1.  การนําความรอ้น  

 2.  การพาความรอ้น 

 3.  การแผ่รงัส ี   

 4.  ป้องกนัไมใ่หบุ้คคลทีอ่ยู่ภายนอกมองเหน็ 

 

4. จากภาพการทดลอง เป็นการถ่ายโอนความรอ้นของโลหะ ขอ้ใดกล่าวไดถู้กตอ้งเกีย่วกบัการ 

    ถ่ายโอนความรอ้นของโลหะ 

 1.  โมเลกุลของตวักลางเคลื่อนที ่

 2.  โมเลกุลของตวักลางไมเ่คลื่อนที ่

 3.  การถ่ายโอนไมต่อ้งอาศยัตวักลาง 

 4.  โมเลกุลของตวักลางถ่ายโอนโดยคลื่นแมเ่หลก็ไฟฟ้า 

 

 

 

 

 

 

http://www.google.co.th/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&docid=2okjYO3e2qrPnM&tbnid=D7xetbDI6yYL5M:&ved=0CAUQjRw&url=http://203.172.208.67/krupornkamon/heat/lab.html&ei=I4ngU-T5DIyIuAS92oL4Bg&bvm=bv.72197243,d.c2E&psig=AFQjCNEObW7KBvBxzzQMc9ywSDryJmAxFA&ust=1407310295126811


 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ประวติัย่อผูวิ้จยั 
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ประวติัย่อผูวิ้จยั 
 
ชื่อ ชื่อสกุล      นางสาวชลฤทยั  ทวแีสง   
วนัเดอืนปีเกดิ     19 พฤษภาคม 2525 
ตําแหน่งหน้าทีก่ารงานปจัจุบนั  นกัวชิาการศกึษา  
สถานทีท่าํงานปจัจุบนั    สาํนกัวชิาการและมาตรฐานการศกึษา  
       สาํนกังานคณะกรรมการการศกึษาขัน้พืน้ฐาน  
       กระทรวงศกึษาธกิาร 
 
ประวตักิารศกึษา 
 พ.ศ 2547      สาํเรจ็การศกึษาระดบัปรญิญาตรวีทิยาศาสตรบณัทติ      
       วชิาเอกฟิสกิส ์ 
       จาก  มหาวทิยาลยัราชภฏัอุบลราชธานี 
 พ.ศ. 2553    สาํเรจ็การศกึษาปรญิญาโท สาขาวทิยาศาสตรศ์กึษา  
       จาก  มหาวทิยาลยัขอนแก่น 
 พ.ศ. 2559    สาํเรจ็ปรญิญาดุษฎบีณัฑติ สาขาวทิยาศาสตรศกึษา  
       จาก  มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ  
 


	Cover
	Abstract
	Chapter 1
	Chapter 2
	Chapter 3
	Chapter 4
	Chapter 5
	Bibliography
	Appendix
	Vitae

