
บทที่ 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

การวิจัยครั้งนี้ผูว้ิจัยศกึษาค้นคว้า เอกสาร ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง ซึ่งจ าแนกเป็น

หัวข้อและรายละเอียดดังนี้ 

 การสังเคราะห์งานวิจัย (Research Synthesis) 
  1. ความหมายของการสังเคราะหง์านวิจัย 

  2. ประเภทของการสังเคราะหง์านวิจัย 

  3. ขั้นตอนการสังเคราะหง์านวิจัย 

 การวิเคราะหอ์ภมิาน (META-ANALYSIS) 

  1. ความเป็นมาของการวเิคราะหอ์ภมิาน 

  2. ความหมายของการวเิคราะห์อภมิาน 

  3. ดัชนีมาตรฐานในการวิเคราะหอ์ภมิาน 

  4. ขั้นตอนการวิเคราะหอ์ภิมาน 

 การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ 

  1. หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐานพุทธศักราช 2551  

กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ 

  2. การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้รูปแบบและ 

เทคนิควิธีการสอน 

   2.1 ความหมายของรูปแบบการจัดการเรียนการสอน 

   2.2 การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้รูปแบบ 

สืบเสาะหาความรู้ 

    2.2.1 การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตรโ์ดยใช้รูปแบบสืบเสาะหา 

ความรูโ้ดยใช้วัฏจักรการเรียนรู้ 5 ขั้น (5Es-Learning Cycle) 

    2.2.2 การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้รูปแบบสืบเสาะหา 

ความรูโ้ดยใช้วัฏจักรการเรียนรู้ 7 ขั้น (7Es-Learning Cycle)
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   2.3 การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้รูปแบบโครงงาน 

(Project Method) 

   2.4 การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้รูปแบบการใชป้ัญหา

เป็นฐาน (Problem-based learning) 

 ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 

  1. ความหมายของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 

  2. ประเภทของทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 

เจตคติเชิงวิทยาศาสตร์ 

  1. ความหมายของเจตคติเชิงวิทยาศาสตร์ 

  2. ลักษณะ และพฤติกรรมของผู้ที่มเีจตคติเชิงวิทยาศาสตร์ 

  3. แนวทางการพัฒนาเจตคติเชิงวิทยาศาสตร์ 

งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการสังเคราะห์งานวิจัย 

  1. งานวิจัยในประเทศ 

  2. งานวิจัยต่างประเทศ 

 

การสังเคราะห์งานวจิัย (Research Synthesis) 

 1. ความหมายของการสังเคราะห์งานวิจัย 

  การสังเคราะห์งานวิจัย มีผูใ้หค้วามหมายไว้หลายแนวคิด ดังนี้ 

  นงลักษณ์ วิรัชชัย (2529, หน้า 26) ได้ให้ความหมายของการสังเคราะห์

งานวิจัย (Research Synthesis) โดยสรุปว่า การสังเคราะหง์านวิจัยเป็นระเบียบวิธี

การศกึษาหาข้อเท็จจริงเพื่อตอบปัญหาใดปัญหาหนึ่ง โดยการรวบรวมงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

กับปัญหาน้ันๆ หลายๆ เรื่องมาศกึษา วเิคราะห์ และน าเสนอข้อสรุปอย่างมีระบบใหไ้ด้

ค าตอบของปัญหาที่เป็นข้อยุติ 

  อุทุมพร จามรมาน (2531, หนา้ 1) ได้ให้ความหมายของการสังเคราะห์

งานวิจัยหมายถึงการน าส่วนย่อยมาประกอบเข้าด้วยกันจนเกิดสิ่งใหมข่ึ้น เช่น การบรรยาย

ความรูส้ึกโดยการน าค าต่างๆ มาประกอบเข้าด้วยกันหรือการท างานบางอย่างจนเกิดผล

โดยมาจากการประชุมระดมสมองหรอืการสร้างทฤษฎีใหม่โดยการเชื่อมโยงทฤษฎีเก่าเข้า

ด้วยกัน 
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  สุนา ณ สุโหลง (2545, หน้า 25) ได้ให้ความหมายของการสังเคราะห์

งานวิจัยว่าเป็นการน าหนว่ยย่อยๆ หรอืส่วนต่างๆ ของผลการวิจัยที่เป็นข้อความรู้จาก

งานวิจัยหลายๆ เรื่องที่ศกึษาปัญหาเดียวกันหรอืใกล้เคียงกันทั้งที่เป็นข้อความรูท้ี่

สอดคล้องกันหรือข้อขัดแย้งกันมาสังเคราะหอ์ย่างมรีะบบและน ามาบรรยายสรุปรวมกันให้

เป็นเรื่องเดียวกันจนเกิดเป็นองค์ความรู้ใหมแ่ละเป็นข้อสรุปของปัญหานั้นๆ อย่างชัดเจน  

  ภูธร บ้านเนิน (2551, หน้า 34) ได้ให้ความหมายของการสังเคราะหง์านวิจัย 

หมายถึงการน าหนว่ยย่อยๆ หรอืส่วนต่างๆ ของผลการวิจัยที่เป็นข้อความรูจ้ากงานวิจัย

หลายๆ เรื่องที่ศกึษาปัญหาเดียวกันหรือใกล้เคียงกัน มาท าการวิเคราะหเ์ชิงคุณภาพและ

เชงิปริมาณ เพื่อใหไ้ด้ค าตอบหรอืข้อสรุปของปัญหานั้นๆ อย่างชัดเจนและเป็นระบบ 

  จากความหมายต่างๆ ข้างต้นสามารถสรุปความหมายของการสังเคราะห์

งานวิจัยได้ดงันี้ 

  การสังเคราะห์งานวิจัย หมายถึง การศกึษาผลของงานวิจัยหลายๆ เรื่อง  

ที่ศึกษาปัญหาเดียวกันหรือใกล้เคียงกัน น ามาท าการวิเคราะห์เชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ

ด้วยวิธีการทางสถิติ เพื่อให้ได้ขอ้ค้นพบที่เป็นองค์ความรู้ใหมแ่ละใหไ้ด้ค าตอบหรอืข้อสรุป

ของปัญหานั้นๆ 

 

 2. ประเภทของการสังเคราะห์งานวิจัย 

  ประเภทของการสังเคราะห์งานวิจัยแบ่งได้เป็น 2 แบบ แบบแรกเป็นการ

สังเคราะหง์านวิจัยในฐานะเป็นงานส่วนหนึ่งของการวิจัย การสังเคราะหง์านวิจัยแบบนีเ้ป็น

การสังเคราะห์งานวิจัยในขั้นตอนของการศกึษารายงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการวิจัย แบบที่

สองเป็นการสังเคราะหง์านวิจัยที่เป็นงานวิจัยเสร็จสิน้สมบูรณ์ในตัว ผลจากการสังเคราะห์

งานวิจัยแบบนีเ้ป็นประโยชน์ตอ่การหาค าตอบปัญหาวิจัยที่เป็นข้อสรุปที่มคีวามลึกซึง้ ซึ่ง

น าไปใช้ใหเ้กิดประโยชน์ต่อวงการการศกึษา และเป็นประโยชน์ตอ่มวลมนุษย์และสังคมได้

อย่างกว้างขวาง (กระทรวงศกึษาธิการ, 2552 ข, หน้า 17) 

  ในการพัฒนาวิธีการสังเคราะหง์านวิจัยเชิงปริมาณ ที่ได้รับการพัฒนาขึน้นั้น

สามารถสรุปได้เป็น 5 วิธี ดังนี้ (กระทรวงศกึษาธิการ, 2552 ข, หน้า 18-20) 

   1) วธิีนับคะแนนเสียงแบบเดิม (Traditional Vote-Counting Methods)  

    การสังเคราะห์งานวิจัยด้วยวิธีการวิเคราะหเ์ชิงปริมาณแบบวิธีนับ

คะแนนเสียง เป็นการสังเคราะห์งานวิจัยจากการนับความถี่ของผลการทดสอบสมมุตฐิาน
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ทางสถิติ การสังเคราะห์งานวิจัยวิธีนี้เป็นการน าเสนอรายงานวิจัยที่น ามาสังเคราะหม์า

จัดแยกเป็นสามกลุ่ม คอื กลุ่มที่มนีัยส าคัญทางสถิติและค่าสถิตเิป็นบวก กลุ่มที่มนีัยส าคัญ

ทางสถิตเป็นลบ และไม่พบนัยส าคัญทางสถิติ จากนั้นจงึสังเคราะหโ์ดยการนับความถี่

งานวิจัยแตล่ะกลุ่ม จุดอ่อนคือ งานวิจัยที่มกีลุ่มตัวอย่างขนาดใหญ่ท าให้ได้ผลการวิจัยที่มี

นัยส าคัญทางสถิติ และจุดหนึ่งคอืละเลยสารสนเทศที่เป็นผลการวิจัยที่ส าคัญ เพราะการ

เสนอเพียงว่าอิทธิพลของตัวแปรจัดกระท ามีนัยส าคัญทางสถิติเท่านั้นไมเ่พียงพอที่จะท าให้

ทราบว่าขนาดอิทธิพลมมีากน้อยเพียงใด 

   2) วธิีหาระดับนัยส าคัญจากผลการนับคะแนนเสียง (Vote-Counting 

Method Yielding Significance Level) 

    การสังเคราะห์งานวิจัยด้วยวิธีการวิเคราะหเ์ชิงปริมาณแบบการหา

ระดับนัยส าคัญจากผลการนับคะแนนเสียงเป็นวิธีที่ใช้หลักทางสถิติวา่เมื่อสมมุตฐิานศูนย์

เป็นจรงิหรอืพารามิเตอรข์นาดอิทธิพลมคี่าเป็นศูนย์ ผลการทดสอบสมมุตฐิานทางสถิตใิน

รูปค่าความน่าจะเป็น (p-values) ที่ได้จากงานวิจัยที่น ามาสังเคราะหม์ีค่าเกินกว่า 0.5 อยู่

ร้อยละ 50 และมีค่าน้อยกว่าหรอืเท่ากับ 0.50 อยู่ร้อยละ 50 ดังนั้น นักสังเคราะห์งานวิจัย

จงึน าสัดส่วนของงานวิจัยที่มคี่าความนา่จะเป็นเกิน 0.50 มาทดสอบสมมุตฐิานว่าเกินกว่า

ค่าที่ก าหนดหรอืไม่ โดยใช้การทดสอบไบโนเมียล (binomial test) หรอืการทดสอบไคส

แควร์ (chi-square test) จุดอ่อนของวิธีนี ้คอื เป็นวิธีที่ใช้ไม่ได้เมื่อสมมุตฐิานศูนย์ในการ

ทดสอบงานวิจัยแต่ละเรื่องเป็นเท็จ และเป็นวิธีที่ไม่ใหส้ารสนเทศเกี่ยวกับขนาดอิทธิพล 

   3) วธิีการประมาณค่าขนาดอิทธิพลจากผลการนับคะแนนเสียง (Vote-

counting Method Yielding Estimator of Effect Size) 

    การสังเคราะห์งานวิจัยวิธีนี้เป็นวิธีประมาณค่าพารามิเตอร์ขนาด

อิทธิพลเมื่อทราบจ านวนงานวิจัยที่ให้ผลการทดสอบสมมุตฐิานทางสถิติมีนัยส าคัญ

ทางบวก และการประมาณค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน เพื่อน าไปใช้ประมาณค่าความ

เชื่อมั่น (confidence interval) ของพารามิเตอร์ขนาดอิทธิพล จุดอ่อนของวิธีนี้ คือ การ

ประมาณค่าโดยใช้สารสนเทศนอ้ยมาก คอืใช้เพียงสัดส่วนจ านวนงานวิจัยที่มนีัยส าคัญทาง

สถิตเิท่านั้น และค่าประมาณที่ได้จะมีความถูกต้องมากขึ้นก็ต่อเมื่อมีงานวิจัยจ านวนมาก

เท่านั้น จึงไม่เป็นที่นยิม 

   4) วธิีรวมสะสมค่าความน่าจะเป็น (Cumulation of p-values) 

    การสังเคราะห์งานวิจัยด้วยวิธีการวิเคราะหเ์ชิงปริมาณแบบรวม
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สะสมคา่ความน่าจะเป็น เป็นการน าค่าความน่าจะเป็นซึ่งเป็นดัชนีมาตรฐานไม่มหีน่วยมา

รวมกันด้วยวิธีทางสถิติ โดยทั่วไปใช้หลักการหาค่าเฉลี่ย นักสถิตศิกึษาการแจกแจงของ

ค่าเฉลี่ยความน่าจะเป็นที่ได้จากกลุ่มตัวอย่างประมาณค่าความคลาดเคลื่อนมาตรฐานและ

สร้างสูตรสถิติเพื่อทดสอบสมมุตฐิานว่าค่าเฉลี่ยพารามิเตอร์ความน่าจะเป็นจะแตกต่าง

จากศูนย์หรอืไม่ วธิีนีม้ีจุดอ่อนเนื่องมาจากผลการสังเคราะหไ์ม่ให้ค่าประมาณขนาด

อิทธิพล และในกรณีที่มีงานวิจัยเพียงเรื่องเดียวมีพารามิเตอรข์นาดอิทธิพลไม่เท่ากับศูนย์

ท าให้ผลการวิเคราะหไ์ม่ถูกต้องได้ 

   5) วธิีการวิเคราะหอ์ภิมาน (Meta-analysis) 

    การสังเคราะห์งานวิจัยด้วยการวิเคราะหอ์ภมิานเป็นการใชว้ิธีการ

ทางสถิติประมาณค่าที่เป็นผลการวิจัยให้อยู่ในรูปดัชนีมาตรฐาน ได้แก่ ขนาดอิทธิพล และ

สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ แล้วเปรียบเทียบขนาดอิทธิพลหรอืสหสัมพันธ์จากงานวิจัยแต่ละ

เรื่องว่าเหมอืนหรือแตกต่างกันอย่างไรเพื่อสังเคราะหส์รุปงานวจิัยใหไ้ด้ขอ้ค้นพบที่

กว้างขวางลุม่ลึก 

  การสังเคราะห์งานวิจัยมีหลักการและวิธีการเหมอืนกับการวิจัยทั่วไปที่ตอ้ง 

ก าหนดปัญหา รวบรวมข้อมูล น าผลที่ได้มาวิเคราะห์ และเสนอผล เพียงอาจแตกต่างกันใน

รูปแบบของกลุ่มตัวอย่าง ซึ่งใชง้านวิจัยที่เกี่ยวข้องกับปัญหาที่ศึกษาหลายๆ เรื่องมาท าการ

วิเคราะห์ โดยท าการสังเคราะหเ์ชิงคุณภาพ เพื่อจัดหมวดหมู่ประเด็นข้อค้นพบ และการ

สังเคราะหเ์ชิงปริมาณ เพื่อวิเคราะห์สรุปผล โดยผลที่ได้นั้นจะมีความถูกต้องและเชื่อถอืได้ 

ในการสังเคราะห์งานวิจัยเกี่ยวกับการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตรท์ี่สง่ผลต่อทักษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตร ์หรอืเจตคตเิชิงวิทยาศาสตร์ ของนักเรียนระดับช้ัน

มัธยมศกึษา เป็นงานวิจัยเชิงปริมาณโดยน างานวิจัยประเภททดลองมาสังเคราะหห์าค่า

ขนาดอิทธิพลผูว้ิจัยจงึเลือกใช้วธิีการวิเคราะหอ์ภมิาน (Meta Analysis) 

 

 3. ขั้นตอนการสังเคราะห์งานวจิัย 

  Cooper & Hedges (1994, อ้างถึงใน กระทรวงศกึษาธิการ, 2552 ข,  

หนา้ 20-21) ได้เสนอขั้นตอนในการสังเคราะหง์านวิจัย ซึ่งแบ่งออกเป็น 5 ขั้นตอนด้วยกัน 

เชน่เดียวกับขั้นตอนในการวิจัยทั่วไป คอื ขัน้ตอนที่ 1 เป็นการก าหนดปัญหาวิจัย ขั้นตอนที่ 

2 เป็นการศึกษาเอกสารทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง ขัน้ตอนที่ 3 เป็นการรวบรวมงานวิจัย ขัน้ตอนที่ 

4 เป็นการวิเคราะห์งานวิจัยและตีความหมาย และขั้นตอนสุดท้ายเป็นการเสนอแนะ
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เผยแพร่รายงานผลการวิเคราะหง์านวิจัย แตล่ะขั้นตอนมีวธิีการดังตอ่ไปนี้ 

   ขั้นตอนที่ 1 การก าหนดหัวข้อปัญหา การสังเคราะหง์านวิจัยเริ่มต้นจาก

การก าหนดปัญหาการวิจัย ซึ่งต้องเป็นปัญหาการวิจัยอย่างนอ้ยสองราย นักวิจัยมักจะ

สนใจและท าการวิจัยกับปัญหาที่มคีุณค่าและเป็นปัญหาที่ยังไม่มคี าตอบที่แน่ชัด และมี

หลายเรื่องที่ให้ผลแตกต่างกัน จึงจะเหมาะสมที่จะท าการสังเคราะห์ 

   ขั้นตอนที่ 2 การศกึษาเอกสารทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง เมื่อก าหนดหัวข้อ

ปัญหาแล้วนักสังเคราะหง์านวิจัยต้องนยิามและวิเคราะหป์ัญหาให้ชัดเจน ศกึษาแนวคิด 

หลักการ และทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับปัญหาเพื่อเป็นการก าหนดแบบแผนและสมมุตฐิานการ

วิจัย 

   ขั้นตอนที่ 3 การรวบรวมงานวิจัย การด าเนินการขั้นตอนนีป้ระกอบด้วย

วิธีด าเนนิการ 3 ขั้น คอื ก) การสบืค้นงานวิจัย นักสังเคราะห์งานวิจัยต้องค้นคว้า และเสาะ

แสวงหางานวิจัยทั้งหมดเกี่ยวกับปัญหาที่ก าหนดไว้ การสบืค้นงานวิจัยส่วนใหญ่จะหาได้

จากเอกสาร เช่น รายงาน การวิจัย ปริญญานิพนธ์ บทคัดย่อปริญญานพินธ์ วารสาร ดัชนี

ค้นวารสาร ศูนย์ทรัพยากรข้อมูลทางการศกึษา เป็นต้น ข การคัดเลือกงานวิจัย นัก

สังเคราะหง์านวิจัยต้องอ่าน ศึกษา และตรวจสอบงานวิจัยแตล่ะเรื่องอย่างละเอียดต้อง

สร้างเกณฑ์ในการคัดเลือกงานวิจัยใหไ้ด้งานวิจัยที่มคีุณภาพดีมคีวามตรงภายใน และ

ความตรงภายนอกสูงตามเกณฑ์ที่ได้ก าหนดไว้ และ ค) การรวบรวมผลงานวิจัย อาจใช้

การจดบันทึก การถ่ายเอกสาร หรอืการกรอบแบบฟอร์มก็ได้ ทั้งนี ้นักวิจัยต้องใช้ความ

ระมัดระวังเก็บรวบรวมข้อมูลใหไ้ด้ขอ้มูลที่เที่ยงตรง เชื่อถือได้ และครบถ้วนสมบูรณ์ 

   ขั้นตอนที่ 4 การวิเคราะหเ์พื่อสังเคราะห์ผลการวิจัยและตคีวามหมาย 

ขั้นตอนนีเ้น้นการจัดกระท าและวิเคราะห์ข้อมูล ซึ่งประกอบด้วย ผลการวิจัย รายละเอียด

ลักษณะและวิธีการวิจัยจากงานวจิัยทั้งหมด เพื่อสังเคราะห์หาข้อสรุปที่เป็นข้อยุติและ

ทดสอบว่าสอดคล้องตามสมมุตฐิานที่ตั้งไว้หรอืไม่ จากนั้นจึงแปลหรอืตีความหมายผลการ

วิเคราะหเ์พื่อตอบปัญหาการวิจัย 

   ขั้นตอนที่ 5 การเสนอและเผยแพรร่ายงานผลการสังเคราะหง์านวิจัย 

การเขียนรายงานการสังเคราะห์งานวิจัยมีหลักการเชน่เดียวกับการเขียนรายงานการวิจัย

โดยทั่วๆ ไปนักสังเคราะหง์านวิจัยต้องเสนอรายละเอียดวิธีการด าเนินงานทุกขั้นตอนพร้อม

ทั้งสรุปข้อค้นพบ และข้อเสนอแนะจากการสังเคราะหง์านวิจัยโดยใช้ภาษาถูกต้องและ

ชัดเจน 
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การวิเคราะห์อภิมาน (META-ANALYSIS) 

 1. ความเป็นมาของการวิเคราะห์อภิมาน 

  การสังเคราะห์งานวิจัยเชิงปริมาณ ได้เริ่มต้นช่วงตอนต้นศตวรรษที่ 20 โดย

ในระยะเริ่มแรก จะมีจุดเน้นอยู่ที่การสังเคราะห์ผลการวิจัยจากรายงานการวิจัยหลายๆ 

เรื่องเข้าด้วยกันต่อมาเมื่อพบว่าการสังเคราะหง์านวิจัยมีขอ้จ ากัดบางประการอัน

เนื่องมาจากกลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย ท าให้การสรุปผลไม่ได้ภาพรวมที่แท้จริงท าให้

แนวคิดพื้นฐานในการวิเคราะหอ์ภิมานเริ่มตน้ในประมาณปี ค.ศ.1933 โดยในระยะแรก 

Thomdike เป็นบุคคลแรกที่ใชก้ารวิเคราะหอ์ภมิานในการสังเคราะหง์านวิจัยประเภท

สหสัมพันธ์โดยการหาค่าเฉลี่ยของสัมประสทิธิ์สหสัมพันธ์ ตอ่มา Cohen ได้เสนอการ

ค านวณหาค่าขนาดอิทธิพล (effect sizes) เมื่อปี ค.ศ. 1965 เพื่อใช้ในการค านวณขนาน

กลุ่มตัวอย่างและการประมาณค่าอ านาจ ต่อมาในปี ค.ศ. 1976 นับเป็นปีแรกที่มกีาร

เริ่มตน้ใช้หลักการวิเคราะห์อภมิานโดย Glass เป็นบุคคลที่รเิริ่มใชค้่าขนาดอิทธิพลและ

สัมประสทิธิ์สหสัมพันธ์เป็นดัชนมีาตรฐานในการสังเคราะห์งานวิจัย (นัทธี เชยีงชะนา 

2550, หน้า 52)  

  นงลักษณ์ วิรัชชัย (2542, หน้า 1-2) ได้กล่าวว่า G.V. Glass. ได้ใชศ้ัพท์ค าว่า 

“meta-analysis” เป็นครั้งแรกในสุนทรพจนท์ี่กล่าวในฐานะประธานคณะกรรมการ

ด าเนนิงานการประชุมประจ าปีของสมาคมวิจัยการศกึษา อเมรกิัน (American Educational 

Association = AERA) และในบทความทางวิชาการปี ค.ศ. 1976 โดยใหค้วามหมายว่า 

meta-analysis เป็นการวิเคราะหผ์ลการวิเคราะห์ (analysis of analyses) ดว้ยวิธีการทาง

สถิตเิพื่อสังเคราะหง์านวิจัย สว่นในวงการวิจัยการศกึษาของไทยเริ่มสนใจการสังเคราะห์

งานวิจัยเชิงปริมาณเมื่อปี พ.ศ. 2527 อันเป็นปีที่มีผลงานวิชาการด้านนี้พมิพ์เผยแพร่เป็น

ครั้งแรก หนังสือช่ือ “การสังเคราะห์งานวิจัย : เชิงปริมาณ” ของอุทุมพร จามารมาน ในปี 

พ.ศ. 2527 นับเป็นต าราว่าด้วยการสังเคราะห์งานวิจัยเชงิปริมาณเล่มแรกของไทย นับ

จากนั้นมาก็มีบทความวิชาการ หนังสอืและรายงานวิจัยพิมพ์เผยแพร่มากขึ้นเป็นล าดับ 

นักวิจัยหลายท่านได้แปลศัพท์ค าว่า “meta-analysis” ไว้แตกต่างกันเป็น 2 กลุ่ม กลุ่มแรก

ใช้ค าภาษาไทยทับศัพท์ภาษาอังกฤษ แต่มีการสะกดค าแตกต่างกัน กล่าวคือ อุทุมพร 

จามรมาน ใชค้ าว่า การวิเคราะหเ์มตต้า สุวัฒนา สุวรรณเขตนิคม ใช้ค าว่า การวิเคราะห์

เมทต้า ดุษฎี โยเหลา ใชค้ าว่า การวิเคราะหเ์มต้า กลุ่มที่สอง ใชว้ิธีการบัญญัติศัพท์ใหมท่ี่มี

ความหมายตรงกับค าวา่ “meta-analysis” ได้แก่ นงลักษณ์ วิรัชชัย ใชค้ าว่า การวิเคราะห์
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อภมิาน สุรศักดิ์ หลาบมาลา ใชค้ าว่า การวิเคราะหร์วมผล และสุพัฒน์ สุกมลสันต์ ใช้ค า

ว่า การอภเิคราะห์ 

 

 2. ความหมายของการวิเคราะห์อภิมาน 

   การวิเคราะหอ์ภมิาน (META-ANALYSIS) มีผู้ให้ความหมายไว้หลาย

แนวคิดดังนี้ 

   นงลักษณ์ วิรัชชัย และสุวิมล ว่องวาณิช (2541, หนา้ 9) ได้ให้

ความหมายของการวิเคราะหอ์ภมิานงานวิจัย หมายถึงการสังเคราะห์งานวิจัยเชิงปริมาณ

แบบหนึ่งที่นักวิจัยน างานวิจัยที่ศึกษาปัญหาวจิัยเดียวกันมาศึกษาวิเคราะหด์้วยวิธีการทาง

สถิต ิเพื่อให้ได้ขอ้สรุปที่เป็นข้อยุติของปัญหางานวิจัย โดยมีงานวิจัยแตล่ะเรื่องเป็นหนว่ยใน

การวิเคราะห ์ข้อมูลส าหรับการวิเคราะหอ์ภมิานประกอบด้วยผลการวจิัยวัดในรูปขนาด

อิทธิพล และ/หรอืค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ รวมกับสารสนเทศเกี่ยวกับคุณลักษณะ

งานวิจัยวิธีการวิเคราะหข์้อมูลได้แก่ การวิเคราะหเ์พื่อประมาณค่าขนาดอิทธิพล และ/หรอื

ค่าสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ อันเป็นดัชนีมาตรฐานที่ได้จากงานวิจัยที่น ามาสังเคราะหแ์ตล่ะ

เรื่อง การวิเคราะหเ์พื่อสรุปรวมค่าดัชนีมาตรฐาน และการวิเคราะหว์่าดัชนีมาตรฐานที่ได้

นั้นมีค่าแตกต่างกันเนื่องจากตัวแปรปรับอะไร อันเป็น การศกึษาความสัมพันธ์ระหว่างดัชนี

มาตรฐานกับคุณลักษณะงานวิจัย 

   นงลักษณ์ วิรัชชัย (2542, หน้า 44) ได้สรุปความหมายของการวเิคราะห์ 

อภมิาน (META-ANALYSIS) ไว้วา่ การวิเคราะหอ์ภมิานเป็นการสังเคราะห์งานวิจัยเชิง

ปริมาณแบบหนึ่งที่นักวิจัยน างานวิจัยซึ่งศกึษาปัญหาเดียวกันมาวิเคราะหด์้วยวิธีการทาง

สถิต ิเพื่อสังเคราะหใ์ห้ได้ข้อสรุปที่มคีวามกว้างขวางลุ่มลึกกว่าผลงานวิจัยแตล่ะเรื่อง 

ข้อมูลส าหรับการวิเคราะห์อภมิาน คอื ข้อมูลผลการวิจัยวัดในรูปดัชนีมาตรฐาน ได้แก่ 

ดัชนขีนาดอิทธิพลและดัชนีสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ และข้อมูลคุณลักษณะงานวิจัย หน่วย

การวิเคราะห ์คือ งานวิจัยหรอืการทดสอบสมมุตฐิาน จุดมุ่งหมายในการวิเคราะหแ์ยกได้

เป็น 2 ประการ ประการแรก คือ การสังเคราะหใ์ห้ได้ข้อสรุปเกี่ยวกับดัชนมีาตรฐาน 

ประการที่สอง คอื การวิเคราะหเ์พื่อตรวจสอบความสัมพันธ์เชิงสาเหตุระหว่างตัวแปร

ก ากับกับดัชนมีาตรฐาน 

   สินนีุช เสนีวงศ์ ณ อยุธา (2547, หน้า 28) ได้ให้ความหมายของการ

วิเคราะห์อภมิานเป็นการวิจัยเชิงปริมาณที่ท าการสังเคราะห์งานวิจัยหลายๆ เรื่องซึ่งศึกษา
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ปัญหาเดียวกันโดยใช้วธิีการทางสถิต ิเพื่อให้ได้ขอ้สรุปใหมท่ี่เป็นปรนัย เชื่อถือได้ และมี

ความกว้างขวาง ลุ่มลกึกว่าผลการวิจัยเดิมแตล่ะเรื่อง ข้อมูลส าหรับการวิเคราะห์อภมิาน 

คือดัชนีมาตรฐาน ซึ่งอยู่ในรูปของดัชนีขนาดอิทธิพลหรือดัชนีสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ และ

ข้อมูลคุณลักษณะงานวิจัย หนว่ยการวิเคราะห์ คอื งานวิจัย จุดมุ่งหมายในการวิเคราะห์

อาจแยกได้ 2 ประเภท คือ การสังเคราะหใ์หไ้ด้ขอ้มูลสรุปเกี่ยวกับดัชนมีาตรฐาน และการ

วิเคราะหเ์พื่อตรวจสอบความสัมพันธ์เชงิสาเหตุระหว่างดัชนมีาตรฐานและตัวแปรปรับซึ่ง

ได้แก่ คุณลักษณะงานวิจัย 

   ทัศวรรณ ค าทองสุข (2550, หนา้ 71) ได้ให้ความหมายของการ

สังเคราะหง์านวิจัยดัวยการวิเคราะห์อภมิาน เป็นวิธีการสังเคราะหง์านวิจัยที่ศึกษาปัญหา

เดียวกัน โดยใช้วธิีวิทยาการทางสถิติในการวเิคราะหข์้อมูล ขอ้มูลที่ใช้วเิคราะห์

ประกอบด้วย ผลการวิจัยแต่ละเรื่องและคุณลักษณะงานวิจัย แตเ่นื่องจากงานวิจัยแต่ละ

เรื่องตัวแปรต่างกัน เพื่อใหง้านวิจัยแต่ละเรื่องอยู่ในสเกลเดียวกัน จงึตอ้งท าให้อยู่ในรูป

ดัชนมีาตรฐาน (Standard indices) ซึ่งมีอยู่ 2 ประเภท ที่นักวิจัยใช้ในการวิเคราะห์อภมิาน

ตามลักษณะงานวิจัยที่น ามาสังเคราะห์ คอื ขนาดอิทธิพล (effect size) และค่าสัมประสิทธิ์

สหสัมพันธ์ (correlation coefficient) 

   นัทธี เชยีงชะนา (2550, หน้า 53) ได้ให้ความหมายของการวิเคราะหอ์ภิ

มานไว้วา่ การวิเคราะหอ์ภิมาน คอืวิธีการสังเคราะหง์านวิจัยเชิงปริมาณวิธีหนึ่งโดยน า

งานวิจัยหลายๆ เรื่องที่ศกึษาปัญหาเดียวกันมาท าการสังเคราะห์ดว้ยวิธีการวเิคราะหท์าง

สถิต ิเพื่อสรุปข้อค้นพบจากงานวจิัยดังกล่าว โดยข้อมูลส าหรับการวิเคราะหอ์ภิมานจะอยู่

ในรูปของดัชนีมาตรฐาน ได้แก่ขนาดอิทธิพล (effect size) และสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์และ

ข้อมูลคุณลักษณะงานวิจัย 

   จากความหมายดังกล่าวผูว้ิจัยสามารถสรุปได้วา่การวิเคราะห์อภิมาน

หมายถึง การสังเคราะหง์านวิจัยเชิงปริมาณประเภทหนึ่งซึ่งน างานวิจัยหลายๆ เรื่องที่

ศกึษาในปัญหาเดียวกันมาท าการสังเคราะหด์้วยวิธีการวิเคราะห์ทางสถิติ เพื่อให้ได้ขอ้

ค้นพบใหมท่ี่เป็นปรนัย เชื่อถือได้ และมีความกว้างขวาง ลุ่มลกึกว่าผลการวิจัยเดิม ขอ้มูล

ส าหรับการวิเคราะหอ์ภิมาน คอื ขอ้มูลผลการวิจัยทีว่ัดในรูปดัชนีมาตรฐาน (Standard 

indices) ซึ่ง ได้แก่ ดัชนีขนาดอิทธิพล (effect size) และดัชนสีัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ 

(correlation coefficient) 
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 3. ดัชนีมาตรฐานในการวิเคราะห์อภิมาน 

  ในการสังเคราะห์งานวิจัยด้วยวิธีการอภิมานนั้นจะต้องมีการเปลี่ยนรูป

ผลการวิจัยให้เป็นมาตรฐานเดียวกัน ซึ่งต้องค านวณค่าดัชนมีาตรฐานจากผลการวิจัยแต่

ละเรื่อง ดัชนีมาตรฐานแบ่งออกเป็น 2 ประเภท ตามคุณลักษณะของงานวิจัย คอื ขนาด

อิทธิพล (Effect Size) ซึ่งเป็นดัชนีมาตรฐานในการวิจัยเชงิทดลอง และสัมประสิทธิ์

สหสัมพันธ์ (Correlation Coefficients) เป็นดัชนีมาตรฐานในการวิจัยเชิงสหสัมพันธ์(Glass 

McGraw and Smith, 1979, p.118 อ้างถึงใน นงลักษณ์ วิรัชชัย และสุวิมล วอ่งวาณิช, 

2541, หนา้ 64) 

  การประมาณค่าพารามิเตอร์จากค่าสถิตทิี่ได้จากงานวิจัยหลายเรื่อง 

เนื่องจากค่าสถิตทิี่แตกต่างกันเพราะผลการวิจัยที่น ามาสังเคราะห์มีแบบแผนการวิจัยที่

ต่างกัน ท าให้ไม่สามารถเปรียบเทียบกันได้หรือน ามาสังเคราะห์ทันทีไม่ได้ ต้องน าค่าสถิติ

เหล่านั้นมาเปลี่ยนให้เป็นมาตรฐานเดียวกันเสียก่อนเพื่อที่จะสามารถน ามาเปรียบเทียบกัน

ได้ ดังนัน้ผู้สังเคราะห์จงึตอ้งสรา้ง(ค านวณ) ดัชนีมาตรฐานจากการวิจัยต่างๆ ส าหรับการ

วิเคราะห์อภมิานนีด้ัชนีมาตรฐานแยกเป็น 2 ประเภทตามประเภทงานวิจัย คือ 

  1. คา่ขนาดอิทธิพล (Effect Size or Effect Magnitude : ES, d) ซึ่งเป็นดัชนี

มาตรฐานส าหรับงานวิจัยเชิงทดลอง 

  2. คา่สัมพันธ์ประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (Correlation Coefficient : r) ซึ่งเป็นดัชนี

มาตรฐานส าหรับงานวิจัยเชิงสหสัมพันธ์ (Correlation Research) การประมาณค่าขนาด

อิทธิพลจากงานวิจัยเชงิทดลองนัน้ วิธีการปรับผลวจิัยใหเ้ป็นหนว่ยมาตรฐานเดียวกันวิธีที่

เหมาะสมที่สุด คือการหาค่าความแตกต่างของคะแนนเฉลี่ยกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุม

และปรับใหเ้ป็นคะแนนมาตรฐานโดยการหารด้วยส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน นัน้คือ ขนาด

อิทธิพลของตัวแปรจัดกระท าในการทดลองมีคา่เท่ากับความแตกต่างระหว่างคะแนนเฉลี่ย

กลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุมหารด้วยส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ดังสูตร 

 

𝑑 =  (𝑋𝐸
̅̅̅̅ − 𝑋𝐶

̅̅̅̅ )/𝑆 
 

  โดยที ่d  แทน ดัชนีมาตรฐานที่แสดงขนาดอิทธิพลของตัวแปรจัดกระท า 

    XE  แทน คะแนนเฉลี่ยตัวแปรตามของกลุ่มทดลอง 

    XC  แทน คะแนนเฉลี่ยตัวแปรตามของกลุ่มควบคุม 

    S  แทน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
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  การปรับผลวจิัยใหเ้ป็นหนว่ยมาตรฐานโดยใช่สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานเป็น

ตัวหารเพื่อหาค่าดัชนีมาตรฐานแสดงขนาดอิทธิพลของตัวแปรจัดกระท า เป็นเรื่องส าคัญ

เพราะถ้าหากส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวแปรกลุ่มควบคุมต่างกัน จะท าให้ผลการ

ค านวณค่าต่างกันดังตัวอย่างตอ่ไปนี้ 

กลุ่มทดลอง  กลุ่มควบคุม 

คะแนนเฉลี่ยตัวแปรตาม   XE = 52 XC = 50 

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน   SE = 2 SC = 10  

  ในกรณีนี้ค่า d ที่ค านวณได้จะมีสามค่า ซึ่งต่างกันออกไปตามส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐานที่ใช้เป็นตัวหาร คือ 

  ก. ใช้ SE จะได้ d = 1.00 

  ข. ใช้ SC จะได้ d = 0.20  

  ค. ใชส้่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเฉลี่ย จะได้ d = 0.33 

 ค่า d ทั้งสามค่ามีความหมายดังนี้ 

  ค่า d = 1.00 มีความหมายว่า กลุ่มทดลองมีคา่สูงกว่ากลุ่มควบคุม 1 หนว่ย

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (1σE) เหนอืค่าเฉลี่ยกลุ่มควบคุม เมื่อเปรียบเทียบกับส่วน

เบี่ยงเบนมาตรฐานของกลุ่มทดลองและถ้าตกลงยอมรับ (Assume) วา่ คะแนนของกลุ่ม

ประชากรมีลักษณะการแจกแจ้งเป็นโค้งปกติ ก็อาจจะกล่าวได้อกีนัยหนึ่งว่าคะแนนเฉลี่ย

ของกลุ่มควบคุมมีค่าสูงกว่าคะแนนสมาชิกร้อยละ 16 ของกลุ่มทดลองหรอืในท านอง

เดียวกันก็กล่าวได้ว่า คะแนนเฉลี่ยของกลุ่มทดลองมคี่าสูงกว่าคะแนนสมาชิกในกลุ่ม

ควบคุมร้อยละ 84 (เพราะ d = 1 ตรงกับเปอร์เซ็นต์ไทล์ที่ 84) 

  ค่า d = 0.20 มีความหมายว่า คะแนนเฉลี่ยของกลุ่มควบคุมต่ ากว่าคะแนน

เฉลี่ยของกลุ่มทดลอง 1 ใน 5 เท่าของสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของกลุ่มควบคุม ซึ่งอาจ

กล่าวได้อกีอย่างหนึ่งว่าคะแนนเฉลี่ยของกลุ่มทดลองมคี่าสูงกว่าคะแนนสมาชิกร้อยละ 58 

ของกลุ่มควบคุม 

  การค านวณค่า d ทั้งสองวิธีนีไ้ม่ขัดแย้ง ฉะนั้นจะใช้วธิีการใดก็ได้ แตก่าร

ค านวณโดยใช้สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานเฉลี่ยของกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมเป็นตัวหารนัน้ 

ไม่นิยมใชเ้พราะค่าดังกล่าวไม่มคีวามหมายในการแปลความ 

  อย่างไรก็ตาม Glass and others (1979, p.107) เสนอว่าการค านวณหาค่า d 

จากงานวิจัยเชิงทดลองดังกล่าวนั้นควรใช้ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของกลุ่มควบคุมเป็น
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ตัวหาร เพราะถ้างานวิจัยมีกลุ่มทดลองมากกว่าหนึ่งกลุ่มและกลุ่มควบคุมเพียงกลุ่มเดียว

และมีสว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน ถ้าใช้สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐานของกลุ่มทดลอง จะท าใหเ้กิด

ปัญหาส าหรับการเลือกใช้ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของกลุ่มทดลองว่าจะเลือกใช้ค่าใดหรอื

ของกลุ่มใดจึงจะเหมาะสม เพื่อหลีกเลี่ยงปัญหาดังกล่าวนี ้การใช้สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน

ของกลุ่มควบคุมจงึเป็นทางออกตามที่กลาสเสนอแนะ 

  ค่า d มีทั้งค่าบวกและค่าลบ เป็นดัชนีมาตรฐานที่ไม่มีหน่วย ดังน้ัน ค่า d ที่

ได้จึงสามารถน าไปวิเคราะหด์้วยวิธีการทางสถิติต่างๆ เพื่อหาข้อสรุปของงานวิจัยได้ตาม

ความต้องการ แตอ่ย่างไรก็ดี บางครั้งงานวิจัยเชิงทดลองที่น ามาสังเคราะห ์อาจใช้แบบ

แผน (Design) การทดลองที่แตกต่างกันออกไปและใช้วิธีการทางสถิตทิดสอบความ

แตกต่างกัน ซึ่งอาจท าให้ข้อมูลที่ได้จากการวิจัยไม่เพียงพอที่จะค านวณหาค่า d ด้วย

วิธีการหรือสูตรข้างต้นที่กล่าวมา ในกรณีเชน่นี ้กลาส จงึได้เสนอวิธีการค านวณค่าขนาด

อิทธิพลโดยใช้สูตรดังนี้ 

 

  1. กลุ่มทดลองเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุม (กลุ่มทดลองหนึ่งกลุ่มควบคุม

หนึ่งกลุ่ม)  

𝑑 = (𝑋̅𝐸 − 𝑋̅𝐶)/𝑆 
 

  โดยที่  d แทน ขนาดอิทธิพล 

    XE แทน ค่าเฉลี่ยกลุ่มทดลอง 

    XC แทน ค่าเฉลี่ยกลุ่มควบคุม  

    S แทน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวแปรตามของกลุ่มควบคุม 

   

  2. กลุ่มทดลองม ี2 กลุ่ม กลุ่มควบคุมม ี1 กลุ่ม 

 

𝑑1 = (𝑋1 − 𝑋𝐶)/𝑆𝐶  

𝑑2 = (𝑋2 − 𝑋𝐶)/𝑆𝐶 

   

  3. กลุ่มทดลองเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุมโดยมีการสอบวัดก่อนหลัง

ทดลองและเสนอค่าเฉลี่ยที่เพิ่มขึ้นจากการวัด (Gain Sore)  
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𝑑 = (𝐺𝐸 − 𝐺𝐶)/𝑆𝑌 

 

  โดยที่ GE  แทน ค่าเฉลี่ยที่เพิ่มขึ้นของกลุ่มทดลอง 

    GC แทน ค่าเฉลี่ยที่เพิ่มขึ้นของกลุ่มควบคุม และ 

    SY  แทน 𝑆𝐺√1 − 𝑟12
2  

    SG  แทน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานที่เพิ่มขึ้นของกลุ่มควบคุม 

    r12  แทน ค่าสัมประสิทธิ์ระหว่างตัวแปรและการจับคู่ของตัวแปร 

          นั้น 

 

  4. มีกลุ่มทดลองเปรียบเทียบกับกลุ่มควบคุมโดยการสอบวัดผล-หลังการ

ทดลองและเสนอเฉพาะคะแนนเศษที่เหลอื (Residual Score)  

 

𝑑 = (𝑋𝐸 − 𝑋𝐶)/𝑆𝑌  
 

  5. กลุ่มทดลองเปรียบเทียบกลุ่มควบคุม โดยมีการสอบวัดก่อน – หลัง และ

เสนอตัวแปรเกณฑค์ะแนนปรับแก้ตัวแปรรว่น 

 

𝑑 = (𝑋𝐸 − 𝑋𝐶)/𝑆𝑌 

 

  โดยที่  SY  แทน√
𝑀𝑆𝑊(𝑑𝑓𝑊−1)

(1−𝑟12
2 )(𝑑𝑓𝑊−2)

 

    MS แทน ค่าเฉลี่ยผลรวมก าลังสองของคะแนนเบี่ยงเบน (Mean 

Square) 

    df  แทน องศาอิสระ (degrees of freedom) 
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  6. รายงานค่าสถิตทิดสอบต่างๆ  

   6.1 รายงานค่า t-test แบบอิสระ (t-Independent) ซึ่งตกลงยอมรับว่า

ความแปรปรวนแตล่ะกลุ่มเท่ากันและจ านวนขนาดกลุ่มตัวอย่างทั้งสองเท่ากัน 

 

𝑑 = 2𝑡 √𝑁⁄  
 

   โดยที่  N  แทน ขนาดกลุ่มตัวอย่าง 

 

   6.2 รายงานค่า t-test แบบอิสระ แตจ่ านวนขนาดกลุ่มตัวอย่างสองกลุ่ม

ไม่เท่ากัน 

 

𝑑 = √(1 𝑛𝐸⁄ ) + (1 𝑛𝑐⁄ ) 
    

   โดยที่  nE แทน  จ านวนขนาดกลุ่มตัวอย่างกลุ่มทดลอง 

     nC แทน  จ านวนขนาดกลุ่มตัวอย่างกลุ่มควบคุม 

 

   6.3 รายงานค่า t – test แบบไม่อิสระ (t-test dependent) 

 

𝑑 =
2𝑡 ∙ √1 − 𝑟12

√𝑁
 

 

   6.4 รายงานค่า F ค่าเฉลี่ย (X) และค่า MSB ของกลุ่มตัวอย่างทั้งสาม

กลุ่มไว้จากการทดสอบสมมุตฐิานค่าเฉลี่ยทั้งสามกลุ่มเท่ากัน 

 

𝑑1 = (𝑋𝐸 − 𝑋𝐶)/√𝑀𝑆𝐵𝐹 

𝑑2 = (XE − XC)/√MSBF 
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  7. แบบแผนการวิจัยที่มตีัวแปรอิสระหลายตัว 

 

𝑑 = (𝑋𝐸 − 𝑋𝐶)/𝑆𝐶 

 

   โดยที่  SC แทน  √
𝑆𝑆𝐵+𝑆𝑆𝐴𝐵+𝑆𝑆𝑊

𝑑𝑓𝐵+𝑑𝑓𝐴𝐵+𝑑𝑓𝑊
 

 

  8. แบบแผนการวิจัยที่ไม่มีกลุ่มควบคุม 

 

𝑑 = (𝑋1 − 𝑋2)/𝑆2 

 

   โดยที่ X1 แทน  คะแนนเฉลี่ยของกลุ่ม 

     X2 แทน  คะแนนเฉลี่ยของกลุ่มเปรียบเทียบ 

     S2 แทน  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของกลุ่มเปรียบเทียบ 

 

  ส่วนการสังเคราะงานวิจัยที่มแีบบแผนเป็นหนึ่งกลุ่มวัดก่อนและหลัง (one 

group pretest posttest design) นัน้ Becker (1988, pp.257-278) ได้เสนอวิธีการค านาณ

ตามสูตรดังนี้ 

 

𝑑 = (
𝑀𝑝𝑜𝑠𝑡 − 𝑀𝑝𝑟𝑒

𝑆𝐷𝑝𝑟𝑒
) 

 

   โดยที ่d แทน ขนาดอิทธิพล 

     Mpost แทน คะแนนเฉลี่ยหลังเรยีน 

     Mpre แทน คะแนนเฉลี่ยก่อนเรยีน 

     SDpre แทน ส่วนเบี่ยนเบนมาตรฐานก่อนเรียน 

 

  ส าหรับการสังเคราะห์งานวิจัยเชงิสหสัมพันธ์ ซึ่งงานวิจัยประเภทนี้จะ

รายงานค่าสัมประสิทธ์สหสัมพันธ์ ระหว่างตัวแปรที่ศึกษาในงานวิจัยนั้นๆ การวิเคราะห์

แบบอภมิานส าหรับงานวิจัยประเภทนี้สามารถน าค่า r มาใช้วเิคราะหด์้วยวิธีการทางสถิติ
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เพื่อสังเคราะหง์านวิจัยได้ทันทีเพราะ r ถือว่า เป็นค่าดัชนีมาตรฐานที่ไม่มีหน่วยอยู่แล้ว 

นอกจากนั้น Hunter, Schmith and Jackson (1982, p.98) ก็ได้เสนอวิธีการแปลงค่า

สัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (r) ให้เป็นค่าขนาดอิทธิพล (d) เพื่อน ามาวิเคราะห์ 

 

𝑑 = √
𝑛−2

𝑛
∙ [

2𝑟

√1−𝑟2
]  

 

 4. ขั้นตอนการวิเคราะห์อภิมาน 

  การสังเคราะห์งานวิจัยด้วยการวิเคราะหอ์ภมิาน มีขั้นตอนการด าเนินงาน 4 

ขั้นตอนเชน่เดียวกับการด าเนินการวิจัยทั่วไป (กระทรวงศึกษาธิการ, 2552, หน้า 37-47) 

ซึ่งสรุปได้ดังนี้ 

  ขั้นตอนที่ 1 การก าหนดปัญหาวิจัยและวัตถุประสงค์การวิจัย

    ปัญหาวจิัยในการวิเคราะห์อภมิานงานวิจัย มปีัญหาหลัก 3 ข้อ 

ปัญหาวจิัยข้อแรก คือปัญหาขนาดของค่าแนวโน้มสู่ส่วนกลางของดัชนีมาตรฐาน ปัญหา

วิจัยข้อที่สอง คือ ปัญหาปริมาณความแปรปรวนของดัชนีมาตรฐาน และปัญหาวิจัยข้อที่

สาม คอื ปัญหาความสัมพันธ์ระหว่างคุณลักษณะของงานวิจัยที่น ามาสังเคราะหก์ับดัชนี

มาตรฐานอันเป็นผลการวิจัย 

  การก าหนดวัตถุประสงค์การวิจัยส าหรับการวิเคราะหอ์ภมิาน มีวธิีการเป็น

แบบเดียวกับการก าหนดวัตถุประสงค์ในการวิจัยที่มจีุดมุ่งหมายเพื่ออธิบายวัตถุประสงค์

ส าคัญ คอื เพื่อสังเคราะห์ผลการวิจัยที่ยังมขี้อขัดแย้ง หรือมจี านวนมากใหไ้ด้ค าตอบ

ปัญหาวจิัยที่เป็นข้อสรุป เพื่อให้ได้ความรูใ้หม่ทางวิชาการที่จะน าไปใช้ประโยชน์ในเชงิ

วชิาการ และเพื่อให้ได้ข้อค้นพบที่เป็นความสัมพันธ์แบบมีเงื่อนไขที่จะสามารถน าไปใช้

ประโยชน์ในการก าหนดนโยบายและการปฏิบัติจรงิได้ต่อไป 

  ขั้นตอนที่ 2 การศกึษาเอกสารที่เกี่ยวข้องกับการวิจัย 

   ขั้นตอนนีเ้ป็นการศกึษาและสังเคราะห์ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับ

การวิจัย และสร้างกรอบความคิดส าหรับการวิเคราะห์อภมิาน โดยใหค้วามส าคัญเป็น

พิเศษกับรายงานการสังเคราะห์งานวิจัยที่เป็นการศกึษาปัญหาวจิัยเดียวกัน ส าหรับวิธีการ

สังเคราะหร์ายงานอาจใชว้ิธีการศกึษาเชิงบรรยายแบบเดียวกับวิธีที่ใชใ้นการวิจัยทั่วไป 

หรอืจะน าเสนอแตเ่พียงรายงานว่ามีรายงานวิจัยเป็นจ านวนเท่าไร มีลักษณะทั่วไปอย่างไร 

ในการวิเคราะหอ์ภมิานนักวิจัยมักไม่นิยมใชว้ิธีการสังเคราะห์งานวิจัยที่เกี่ยวข้องด้วยการ
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วิเคราะห์อภมิาน เพราะจะเป็นงานช้ าซ้อนกับงานวิจัยที่จะใช้การวิเคราะหอ์ภมิาน ส่วน

ใหญ่การรายงานเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องมักจะรายงานค่าดัชนีมาตรฐานจาก

งานวิจัยแตล่ะเรื่อง โดยไม่มีการสังเคราะห์ 

  ขั้นตอนที่ 3 การรวบรวมข้อมูล 

  ข้อมูลส าหรับการสังเคราะหง์านวิจัยประกอบด้วยข้อมูลสองส่วน ส่วนแรก

เป็นข้อมูลจากผลการวิจัยแต่ละเรื่อง วัดในรูปดัชนีมาตรฐาน (Standard index) บอก

ความส าคัญของขนาดและทิศทางอทิธิพลของปัจจัยเชิงสาเหตุที่มีต่อตัวแปรผล ดัชนีที่นยิม

ใช้กันมากมี 2 ชนิด ได้แก่ ขนาดอิทธิ (effect size) และสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ (correlation 

coefficient) ขอ้มูลส่วนที่สองเป็นข้อมูลเกี่ยวกับคุณลักษณะงานวิจัยที่น ามาสังเคราะห์ 

แบ่งเป็น 3 กลุ่ม กลุ่มที่หนึ่ง ตัวแปรเกี่ยวกับลักษณะการพิมพ ์เช่น ปีที่พิมพ์ จ านวนหนา้ 

คุณภาพการพิมพ ์หนว่ยงานตันสังกัดของผูว้ิจัย กลุ่มที่สอง ตัวแปรเกี่ยวกับเนือ้หาสาระ 

(substance) เช่น ประเภททฤษฎีที่ใช ้การตั้งสมมุตฐิานวิจัย ลักษณะกรอบความคิดในการ

วิจัยจ านวนเอกสารอ้างอิง ประเภทของตัวแปรต้นประเภทของตัวแปรตาม จ านวนตัวแปร 

กลุ่มที่สาม ตัวแปรเกี่ยวกับวิธีวิทยาการวิจัย (research methodology) เช่น ขนาดกลุ่ม

ตัวอย่าง ค่าความเที่ยงของเครื่องมอืวิจัย ลักษณะแบบแผนการวิจัยวิธีการเลือกกลุ่ม

ตัวอย่าง วธิีการควบคุมตัวแปรแทรกซ้อน ระยะเวลาการทดลอง ลักษณะผูท้ าการทดลอง 

ประเภทสถิติวิเคราะหท์ี่ใช ้การตรวจสอบข้อตกลงเบือ้งตน้ 

  การด าเนินงานรวบรวมข้อมูล ในขั้นตอนนี้แยกได้เป็น 4 งาน คือ การสืบค้น

งานวิจัย การก าหนดกลุ่มตัวอย่างงานวิจัยที่จะน ามาสังเคราะห์ การสร้างเครื่องมือวิจัย 

และการบันทึกข้อมูลแตล่ะงานมวีิธีการด าเนินงาน ดังนี้ 

   1) การสืบค้นงานวิจัย นักวิจัยเริ่มตน้โดยการก าหนดลักษณะงานวิจัยที่

ต้องการสังเคราะหว์่าเป็นงานวิจัยศึกษาปัญหาลักษณะใด ประเภทใด ช่วงเวลาใด เป็น

งานวิจัยจากหน่วยงานใด หรอืจะใช้ทุกงาน เมื่อได้ขอบเขตกว้างๆ แล้วจึงลงมอืสืบค้น

งานวิจัย  

   2) การก าหนดกลุ่มตัวอย่างงานวิจัยที่จะน ามาสังเคราะห์ เมื่อนักวิจัย

สืบค้นงานวิจัยที่จะน ามาสังเคราะหไ์ด้ตามขั้นตอนที่ 1 แล้ว งานขั้นต่อไป คอื การตัดสินใจ

ว่าจะสังเคราะห์งานวิจัยทุกเรื่องหรอืเลือกศึกษาเฉพาะบางสว่น นักวิจัยอาจเลือกโดยการ

สุ่มหรอืเลือกศึกษาเฉพาะบางสว่น นักวิจัยอาจเลือกโดยการสุ่มหรอืจะเลือกแบบเจาะจง

โดยก าหนดเกณฑ์ในการเลือกใหชั้ดเจนตามที่นักวิจัยต้องก็ได้ ส าหรับจ านวนงานวิจัยที่
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เลือกนั้น Glass, McGaw และ Smith (1987) Light และ Pillemer (1984) เสนอทางเลือกไว้ 

4 ทางเลือก คือ ก) การศกึษางานวิจัยทุกเรื่องที่สืบค้นได้ ข) การเลือกงานวิจัยแบบแบ่งช้ัน

ตามลักษณะงานวิจัย ค) การเลือกเฉพาะงานวิจัยที่มกีารพิมพเ์ผยแพร่ และ ง) การเลือก

เฉพาะงานวิจัยที่มคีุณภาพ 

   3) การสร้างเครื่องมอืวิจัย เครื่องมอืส าหรับการวิเคราะหอ์ภมิานมเีพียง

สองแบบ คอืแบบประเมินงานวิจัยและแบบบันทึกข้อมูล แบบประเมินงานวิจัยนิยมสรา้ง

เป็นมาตรประเมินค่า (rating scale) โดยมีขอ้ความบ่งบอกคุณภาพงานวิจัย เชน่ 

วัตถุประสงค์งานวิจัยสอดคล้องกับชื่อเรื่อง/ปัญหาวจิัย สมมุตฐิานวิจัยมีหลักฐานสนับสนุน 

ใช้วธิีการสุ่มในการเลือกกลุ่มตัวอย่าง มกีารตรวจสอบข้อตกลงเบือ้งตน้ของสถิติวเิคราะห์ 

เป็นต้น ส าหรับแบบบันทึกข้อมูลอาจท าเป็นตารางหรอืเป็นแบบสอบถามทั้งแบบปลายปิด

และปลายเปิดก็ได้ มีหลักการในการสร้างแบบบันทึกข้อมูล 3 ขั้นตอน คือ ขัน้การก าหนด

ขอบข่ายข้อมูลที่ต้องการและการก าหนดรหัสตัวแปรส าหรับข้อมูล ขั้นการสร้างแบบบันทึก

ให้ครอบคลุมตัวแปรที่ตอ้งการ และขั้นการทดลองใช้แบบบันทึกข้อมูลโดยรวบรวมข้อมูล

จากงานวิจัย 5-10 เรื่อง และปรับแบบบันทึกข้อมูลรวมทั้งรหัสตัวแปร ในกรณีที่มีการ

รวบรวมข้อมูลหลายคนต้องมีการตรวจสอบความสอดคล้องระหว่างผูร้วบรวมข้อมูลด้วย 

   4) การบันทึกข้อมูล การบันทึกข้อมูลเป็นการน าเครื่องมอืวิจัยไปใช้

รวบรวมข้อมูล และสร้างไฟล์ขอ้มูลเกี่ยวกับตัวแปรคุณลักษณะงานวิจัยและผลการวิจัย 

โดยปรับผลการวิจัยใหอ้ยู่ในรูปดัชนีมาตรฐาน Glass, McGaw และ Smith (1981) ได้

น าเสนอสูตรพื้นฐานส าหรับประมาณค่าดัชนีมาตรฐาน ได้แก่ ค่าขนาดอิทธิพล (effect 

size) และค่าสัมประสิทธิ์สหพันธ์ (correlation coefficient) อันเป็นผลการวิจัยจากงานวิจัย

แตล่ะเรื่อง สองวิธี คือ วิธีการประมาณค่าโดยตรงจากค่าสถิตทิี่ได้จากกลุ่มตัวอย่าง และ

วิธีการประมาณค่าโดยการค านวณจากค่าสถิตดิังที่ได้เสนอสูตรการประมาณค่าไว้ในหัวข้อ 

2.3 

  ขั้นตอนที่ 4 การวิเคราะหข์้อมูล 

   การวิเคราะหข์้อมูลมงีานส าคัญ 3 งาน คอื การเตรียมข้อมูลส าหรับการ

วิเคราะห์ การตรวจสอบลักษณะการแจกแจงตัวแปร และการวิเคราะหข์้อมูลซึ่ง

ประกอบด้วยการวิเคราะหข์้อมูลเบือ้งตน้ และการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อตอบค าถามวิจัย  

ซึ่งมีรายละเอียด ดังนี้ 
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    1. การเตรียมข้อมูลส าหรับการวิเคราะห์ หลังจากการบันทึกข้อมูล

จากรายงานการวิจัยและการตรวจสอบการลงรหัสตัวแปรว่าถูกต้องแล้ว งานขั้นต่อไปคือ

การเตรียมไฟล์ข้อมูลส าหรับการวิเคราะหข์้อมูล ในขั้นตอนนี้เป็นการสร้างไฟล์ข้อมูล

เหมอืนในการวิจัยทั่วไป และตอ้งตรวจสอบว่ามีตัวแปรใดมีคา่ขาดหาย (missing) บ้าง ถ้ามี

ค่าขาดหายมากต้องตรวจสอบว่าการขาดหายเกิดขึ้นโดยสุ่มหรอืมีระบบ เช่น ถ้างานวิจัย

จากหน่วยงานเกือบทุกเรื่องมีขอ้มูลเกี่ยวกับปีที่พิมพ์ขาดไปแสดงว่าค่าของตัวแปรปีที่พิมพ์

ขาดหายไปเฉพาะกลุ่มมิใช่ขาดหายแบบสุ่ม กรณีเช่นนีต้้องย้อนกลับไปตรวจสอบและเก็บ

ข้อมูลเสริมจากแหล่งอื่น เช่น จากหนว่ยงานต้นสังกัดโดยตรง เป็นต้น กรณีที่ค่าขาดหาย

เป็นแบบสุ่มสามารถประมาณค่าทดแทนได้ วิธีการประมาณค่าทดแทนค่าที่ขาดหายอาจใช้

ค่าเฉลี่ยตัวแปรนั้น หรอืใช้ค่าประมาณที่ได้จากการวิเคราะหก์ารถดถอยระหว่างตัวแปรที่มี

ข้อมูลขาดหายกับตัวแปรที่สัมพันธ์กัน  

    2. การตรวจสอบลักษณะการแจกแจงของตัวแปร การด าเนนิงาน

ขั้นตอนนีม้ีวธิีการเชน่เดียวกับการวิเคราะหข์้อมูลเชิงปริมาณในการวิจัยทั่วๆ ไป กล่าวคือ 

ต้องท าตารางแจกแจงความถี่ดูลักษณะการแจกแจงความถี่และหาค่าสถิตบิรรยาย ได้แก่ 

ค่าเฉลี่ย ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คา่ความเบ้ ค่าความโด่ง รวมทั้งการทดสอบทางสถิติ

เพื่อตรวจสอบว่าการแจกแจงของตัวแปรเป็นโค้งปกติหรอืไม่ จ าเป็นต้องมีการปรับตัวแปร

อย่างไรหรอืไม่ การด าเนินงานอีกอย่างหนึ่ง คอื การตรวจสอบความสัมพันธ์ระหว่างตัว

แปรว่ามีความสัมพันธ์เชิงเส้น (linear relationship) เพราะสถิตวิิเคราะหเ์กี่ยวกับ

ความสัมพันธ์จะใช้สหสัมพันธ์แบบเพียร์สันเป็นพืน้ฐาน นอกจาก ยังตอ้งตรวจสอบข้อมูล

ว่าเป็นไปตามข้อตกลงเบื้องต้นที่จะใช้สถิตวิิเคราะหแ์ต่ละประเภทหรอืไม่ด้วย เช่น ในกรณี

มีตัวแปรก ากับเป็นตัวแปรระดับนามบัญญัติ ถ้าจะใช้การวิเคราะหก์ารถดถอยพหุคูณ  

ต้องเปลี่ยนตัวแปรระดับนานบัญญัติให้เป็นตัวแปรดัมมี่ (dummy variable) ก่อน เป็นต้น 

    3. การวิเคราะหข์้อมูลเบื้องต้น การวิเคราะหข์้อมูลในตอนนีเ้ป็นการ

เสนอค่าสถิตเิบือ้งตน้ของตัวแปรส าคัญ การท าตารางไขว้ (cross tabulation) เพื่อ

ตรวจสอบความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรในเบือ้งตน้ การท ากราฟเพื่อเสนอค่าดัชนีมาตรฐาน 

เชน่ แผนภูมิต้น-ใบ (stem-leaf plot) เพื่อแสดงลักษณะการกระจายของดัชนีมาตรฐาน 

แผนภูมิกล่อง (box plot) เพื่อแสดงความแตกต่างระหว่างค่าเฉลี่ยของดัชนีมาตรฐาน

ระหว่างกลุ่มงานวิจัยที่แบ่งกลุ่มตามตัวแปรก ากับเป็นต้น อย่างไรก็ดี รายงานการวิเคราะห์

อภมิานที่ลงพิมพ์ในวารสารวิชาการที่เสนอการวิเคราะหเ์บือ้งตน้มนี้อย แม้ว่านักวิจัยทุกคน
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ได้วเิคราะหเ์บือ้งต้น แต่มิได้เสนอรายงานเพราะเนือ้ที่ในวารสารวิชาการมีจ ากัด 

    4. การวิเคราะหเ์พื่อตอบค าถามวิจัย หลักการส าคัญของการ

วิเคราะห์ข้อมูลในขั้นตอนนี้เป็นการวิเคราะห์ผลการวิจัย ซึ่งวัดในรูปดัชนมีาตรฐานทั้งหมด

ว่ามีความแตกต่างระหว่างงานวิจัยอย่างมีนัยส าคัญทางสถิตหิรอืไม่ ถ้าไม่แตกต่างกันนัก

นักวิจัยจะสามารถสังเคราะหส์รุปผลการวิจัยทั้งหมดเป็นค าตอบปัญหาวิจัยได้ ถ้าแตกต่าง

กันอย่างมนีัยส าคัญทางสถิตติ้องวิเคราะหเ์พื่ออธิบาย (explain) ตอ่ไป ความแตกต่างหรือ

ความแปรปรวนของดัชนีมาตรฐานนั้นเกิดขึ้นเนื่องมาจากคุณลักษณะงานวิจัยด้านในบ้าง 

Hunter and Schmidt (1990) กล่าวว่า การวิเคราะหข์้อมูลเพื่อตอบค าถามวิจัยในการ

วิเคราะห์อภมิานแยกได้เป็นสองแบบ แบบแรกเป็นการวิเคราะห์ตัวแปรก ากับแบบที่สอง

เป็นการพัฒนาทฤษฎีโดยการทดสอบโมเดลเชิงสาเหตุ ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

     4.1 การวิเคราะหต์ัวแปรก ากับ (moderator analysis) 

      การวิเคราะหต์ัวแปรก ากับหรอืการอธิบายความแปรปรวนของ

ดัชนมีาตรฐานโดยใช้ตัวแปรก ากับ เป็นการวิเคราะหข์้อมูลโดยมีคา่ดัชนีมาตรฐาน (ขนาด

อิทธิพล หรอืสัมประสิทธิ์ สหสัมพันธ์) เป็นตัวแปรตาม และตัวแปรคุณลักษณะงานวิจัย

เป็นตัวแปรต้น เนื่องจากค่าดัชนมีาตรฐานเป็นค่าความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรสองตัว เช่น 

ขนาดอิทธิพลของวธิีสอนที่มีต่อผลการเรียนดังนั้น ตัวแปรคุณลักษณะงานวิจัยที่มีอิทธิพล

ท าให้ค่าดัชนีมาตรฐานแตกต่างกัน จงึเรียกว่า ตัวแปรปรับหรือตัวแปรก ากับ (moderator) 

ดังภาพต่อไปนี ้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 2 อิทธิพลของตัวแปรปรับที่มตี่อดัชนีมาตรฐาน 

 ที่มา : กระทรวงศึกษาธิการ (2552 ข, หน้า 42) 

ตัวแปรปรับ ดัชนมีาตรฐาน ตัวแปรปรับ 

วิธีสอน 

ผลการเรียน 
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     ตัวแปรก ากับในการสังเคราะหง์านวิจัยมีสองแบบ คอื ก) ตัวแปร

ก ากับอ้างองิได้น้อย (low referenced moderator) หมายถึง ตัวแปรก ากับที่มใีนงานวิจัยซึ่ง

ให้ผลการสังเคราะหท์ี่ใชส้รุปอ้างองิได้ตามลักษณะของงานวิจัยที่น ามาสังเคราะห์ โดย

สามารถอ้างอิงได้ถึงประชากรทั้งหมด (universe) อันเป็นกลุ่มประชากร (population of 

populations) ที่ได้จากงานวิจัยที่น ามาสังเคราะห์ และ ข) ตัวแปรก ากับอ้างองิได้สูง (high 

referenced moderator) หมายถึงตัวแปรก ากับที่นักวิจัยสร้างจากวิจัยที่มบีริบทต่างกัน  

ซึ่งให้ผลการสังเคราะหท์ี่ใช้อ้างองิได้กว้างขวางมากกว่าขอบข่ายของงานวิจัยที่น ามา

สังเคราะห ์และได้ผลการสังเคราะห์ที่เป็นองค์ความรูใ้หม่ 

     การวิเคราะหข์้อมูลเพื่อศกึษาอิทธิพลของตัวแปรก ากับ ส าหรับ

การวิเคราะหอ์ภมิานในปัจจุบันแตกต่างกันเป็น 4 วิธี ดังนี้ 

      วิธีที่ 1 คือ วิธีของ Glass (Glass, McGaw and Smith, 1981) ซึ่ง

เป็นวิธีแรกที่ได้รับการเผยแพร่ และเป็นวิธีที่นักวิจัยได้น าไปใช้ในการวิเคราะหอ์ภมิานอย่าง

กว้างขวาง Glass ใช้วธิีการสังเคราะหง์านวิจัยเชิงทดลองรวมกับงานวิจัยเชิงสหสัมพันธ์ 

โดยใช้สูตรการประมาณค่าขนาดอิทธิพลจากงานวิจัยที่มรีูปแบบแตกต่างกัน และสูตรการ

เปลี่ยนค่าขนาดอิทธิพลเป็นสัมประสิทธิ์สหสัมพันธ์ เมื่อได้ค่าขนาดอิทธิพลจากงานวิจัย

แล้วให้ใช้การวิเคราะหก์ารถดถอย และการวิเคราะหค์วามแปรปรวนเพื่อศกึษาอิทธิพลของ

ตัวแปรก ากับในการอธิบายความแปรปรวนของขนาดอิทธิพล 

      วิธีที่ 2 คือ วิธีของ Hunter (Hunter, Schmidt and Jackson, 

1982) ซึ้งใช้การปรับแก้ลดความแปรปรวนจากความคลาดเคลื่อน (artifacts) ในขนาด

อิทธิพล ความคลาดเคลื่อนที่ส าคัญที่ตอ้งปรับลด คือ ความคลาดเคลื่อนในการวัด 

(measurement error) ความคลาดเคลื่อนเนื่องจากขีดจ ากัดของพิสัย (error due to range 

restriction) และความคลาดเคลื่อนเนื่องจากการเลือกหรอืสุ่มตัวอย่าง (sampling error) 

เมื่อได้ค่าขนาดอิทธิพลที่ปรับแก้แล้วจงึวิเคราะหค์วามแปรปรวนมีระบบที่เหลอืว่าเกิดจาก

ตัวแปรคุณลักษณะงานวิจัยหรอืตัวแปรก ากับตัวใด โดยแบ่งงานวิจัยที่น ามาสังเคราะหเ์ป็น

กลุ่มย่อยๆ ตามตัวแปรก ากับ แล้วสังเคราะหส์รุปผลแต่ละกลุ่ม 

      วิธีที่ 3 คือ วิธีของ Rosenthal (Rosenthal, 1984; Rosenthal 

and Rosnow, 1991) ซึ่งใชก้ารปรับแก้ขนาดอิทธิพลก่อน จากนั้นจงึน าค่าขนาดอิทธิพลที่

ปรับแก้แล้วมาสังเคราะหโ์ดยการเปรียบเทียบ (comparison) และการหาผลรวม 

(combination) รวมทั้งการตรวจสอบความคงที่ (stability) ของผลการสังเคราะห ์วิธีที่สี่ คือ 
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วิธีของ Hedges and Olkin (Hedges and Olkin, 1985) ซึ่งมีหลักการวิเคราะหค์ล้ายกับวิธี

ของ Glass แต ่Hedges ได้พัฒนาการทดสอบทางสถิติ Q (Q-test) ซึ่งมกีารแจกแจงแบบ

ไค-สแควร์ที่ช่วยใหก้ารวิเคราะห์ความแปรปรวนของขนาดอิทธิพลที่ปรับแก้แล้ว ทั้งโมเดล

แบบก าหนดและแบบสุ่ม (fixed and random model) มีความถูกต้องมากยิ่งขึน้ วธิีที่ห้า คอื 

วิธีของ Slavin (Slavin, 1986, pp.5-11) ซึ่งเพิ่มเกณฑ์ในการคัดเลือกงานวิจัยมาสังเคราะห์

โดยคัดเฉพาะงานวิจัยที่มคีุณภาพตามเกณฑ์มาสังเคราะหเ์พื่อให้ได้ผลการสังเคราะหท์ี่

ถูกต้อง เรยีกว่า Best Evidence Synthesis 

      วิธีที่ 4 คือ วิธีของ Mullen (Mullen, 1989) เป็นวิธีการวิเคราะห์

อภมิานโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าเร็จรูปชื่อ BASIC Meta-Analysis  

     เมื่อเปรียบเทียบวิธกีารวิเคราะห์อภมิานทั้ง 4 วิธี Kulik and Kulik 

(Kulik and Kulik, 1989) สรุปว่าทุกวิธีได้ผลใกล้เคียงกัน การปรับแก้ค่าขนาดอิทธิพลใหไ้ด้

ค่าประมาณที่ไม่คลาดเคลื่อนตามวิธีของ Hedges นั้นได้ผลไม่ต่างกับค่าที่ไม่ได้ปรับแก้ คา่

ขนาดอิทธิพลก่อนและหลังการปรับแก้มคีวามสัมพันธ์กันสูงถึง 0.999 ส าหรับการค านวณ

ค่าขนาดอิทธิพลนั้น เมื่อกลุ่มควบคุมมีขนาดใหญ่ การใช้ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานกลุ่ม

ควบคุมจะเหมาะสม กรณีที่กลุ่มควบคุมมขีนาดเล็ก หรือกรณีรายงานวิจัยมิได้เสนอ

เบี่ยงเบนมาตรฐานแยกรายกลุ่ม ควรจะค านวณค่าขนาดอิทธิพลโดยใช้สว่นเบี่ยงเบน

มาตรฐานรวม Glass, McGaw and Smith (1981) เสนอว่า ผลการวิเคราะหเ์ปรียบเทียบใน

ภาพรวม วธิีการของ Glass และ วธิีการของ Hunter เป็นวิธีการที่เหมาะสมในทางปฏิบัติ 

และไม่ต่างจากวิธีของ Hedges ซึ่งเป็นวิธีที่ถูกต้องตามหลักสถิต แตก่ารแปลความหมาย

ค่อนขา้งยากในทางปฏิบัติ  

     ในการวิเคราะหข์้อมูลเพื่อค านวณหาค่าขนาดอิทธิพลของงานวิจัย

ในครั้งนีผู้ว้ิจัยได้ใชสู้ตรการค านวนแบ่งตามแบบแผนการวิจัยดังนี้ 

      งานวิจัยที่เป็นแบบ Control Group Pretest-Posttest Design 

ผูว้ิจัยใช้สูตรการค านวนของ กลาส (Glass, McGaw and Smith, 1981) ดังนี้ 

 

𝑑 =
(𝑋̅𝐸 − 𝑋̅𝐶)

𝑆𝐶
 

 

   โดยที ่d แทน ค่าขนาดอิทธิพล 

     XE แทน คะแนนเฉลี่ยของกลุ่มทดลอง 
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     XC แทน คะแนนเฉลี่ยของกลุ่มควบคุม 

     SC แทน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของกลุ่มควบคุม 

      ส่วนงานวิจัยที่เป็นแบบ One Group Pretest-Posttest Design 

และ Two Group Pretest-Posttest Design ผูว้ิจัยใชสู้ตรการค านวณของ เบกเกอร์ (Becker, 

1984, pp.583-587) ดังนี้ 

 

𝑑 = (
𝑀𝑝𝑜𝑠𝑡 − 𝑀𝑝𝑟𝑒

𝑆𝐷𝑝𝑟𝑒
) 

 

   โดยที ่d  แทน ขนาดอิทธิพล 

     Mpost แทน คะแนนเฉลี่ยหลังเรยีน 

     Mpre แทน คะแนนเฉลี่ยก่อนเรยีน 

     SDpre แทน ส่วนเบี่ยนเบนมาตรฐานก่อนเรียน 

 

การจัดการเรียนการสอนวทิยาศาสตร์ 

 1. หลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพื้นฐานพุทธศักราช 2551 กลุ่มสาระ

การเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 

  กระทรวงศึกษาธิการได้ก าหนดหลักสูตรแกนกลางการศกึษาขั้นพื้นฐาน 

พุทธศักราช 2551 กลุ่มสาระการเรียนรูว้ิทยาศาสตร ์(กระทรวงศกึษาธิการ, 2552 ก, หน้า 

1-8) เพื่อให้การจัดการเรยีนการสอนวิทยาศาสตร์ได้บรรลุผลตามวัตถุประสงค์ที่หวังไว้จึง

ได้ก าหนด สาระมาตรฐานการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ และคุณภาพผูเ้รียน ไว้ดังนี้ 

  สาระและมาตรฐานการเรียนรูว้ิทยาศาสตร์ 

   กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ได้ก าหนดสาระและมาตรฐานการ

เรียนรู้ ดังนี้ 

   สาระที่ 1 สิ่งมีชีวติกับกระบวนการด ารงชีวิต สิ่งมีชีวติ หนว่ยพืน้ฐานของ

สิ่งมีชีวติ โครงสร้างและหน้าที่ของระบบต่างๆ ของสิ่งมีชีวติ และกระบวนการด ารงชีวติ 

ความหลากหลายทางชีวภาพ การถ่ายทอดทางพันธุกรรม การท างานของระบบต่างๆ ของ

สิ่งมีชีวติวิวัฒนาการและความหมายของสิ่งมีชีวติ และเทคโนโลยีชีวภาพ 

    มาตรฐาน ว 1.1 เข้าใจหน่วยพืน้ฐานของสิ่งมีชีวติ ความสัมพันธ์ของ

บัณ
ฑิต
วทิ
ยาล
ัย ม
หา
วทิ
ยาล
ัยร
าช
ภัฏ
สก
ลน
คร



36 
 

โครงสรา้ง และหน้าที่ของระบบต่างๆ ของสิ่งมีชีวติที่ท างานสัมพันธ์กัน มีกระบวนการสบื

เสาะหาความรูส้ื่อสารสิ่งที่เรียนรูแ้ละน าความรูไ้ปใช้ในการด ารงชีวติของตนเองและดูแล

สิ่งมีชีวติ 

    มาตรฐาน ว 1.2 เข้าใจกระบวนการและความส าคัญของการถ่ายทอด

ลักษณะทางพันธุกรรมววิัฒนาการของสิ่งมีชีวติ ความหลากหลายทางชีวภาพ การใช้

เทคโนโลยีชีวภาพที่มผีลกระทบต่อมนุษย์และสิ่งแวดล้อม มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้

และจติวิทยาศาสตร์ สื่อสาร สิ่งที่เรียนรู้ และน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

   สาระที่ 2 ชีวติกับสิ่งแวดล้อม สิ่งมีชีวิตที่หลากลายรอบตัวความสัมพันธ์

ระหว่างสิ่งมีชีวติกับสิ่งแวดล้อม ความสัมพันธ์ของสิ่งมีชีวติต่างๆ ในระบบนิเวศ 

ความส าคัญของทรัพยากรธรรมชาติ การใชแ้ละจัดการทรัพยากรธรรมชาติ ในระดับ

ท้องถิ่น ประเทศ และโลก ปัจจัยที่มผีลตอ่การอยู่รอดของสิ่งมีชีวติในสภาพแวดล้อมตา่งๆ 

    มาตรฐาน ว 2.1 เข้าใจสิ่งแวดล้อมในท้องถิ่น ความสัมพันธ์ระหว่าง

สิ่งแวดล้อมกับสิ่งมีชีวติความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวติต่างๆ ในระบบนิเวศ มีกระบวนการ

สืบเสาะหาความรูแ้ละจติวิทยาศาสตร์สื่อสารที่เรยีนรู้และน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

    มาตรฐาน ว 2.2 เข้าใจความส าคัญของทรัพยากรธรรมชาติ การใช้

ทรัพยากรธรรมชาตใินระดับท้องถิ่น ประเทศ และโลกน าความรูไ้ปใช้ในการจัดการ

ทรัพยากรธรรมชาตแิละสิ่งแวดล้อมในท้องถิ่นอย่างยั่งยืน 

   สาระที่ 3 สารและสมบัติของสาร สมบัติของวัสดุและสาร แรงยึดเหนี่ยว

ระหว่างอนุภาค การเปลี่ยนสถานะ การเกิดสารละลายและการเกิดปฏิกิรยิาเคมีของสาร

สมการเคมีและการแยกสาร 

    มาตรฐาน ว 3.1 เข้าใจสมบัติของสาร ความสัมพันธ์ระหว่างสมบัติ

ของสารกับโครงสร้างและแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาค มกีระบวนการสบืเสาะ หาความรู้

และจติวิทยาศาสตร์สื่อสารสิ่งที่เรยีนรู้ น าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

    มาตรฐาน ว 3.2 เข้าใจหลักการและธรรมชาติของการเปลี่ยนแปลง

สถานะของสาร การเกิดสารละลายการเกิดปฏิกิรยิา มีกระบวนการสบืเสาะ หาความรูแ้ละ

จติวิทยาศาสตร์ สื่อสารสิ่งที่เรยีนรู้ และน าความรูไ้ปใช้ประโยชน์ 

   สาระที่ 4 แรงและการเคลื่อนที่ ธรรมชาติของแรงแมเ่หล็กไฟฟ้า แรงโน้ม

ถ่วง แรงนิวเคลียร์ การออกแรงกระท าต่อวัตถุ การเคลื่อนที่ของวัตถุ แรงเสียดทาน 

โมเมนตก์ารเคลื่อนที่แบบต่างๆ ในชีวิตประจ าวัน 
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    มาตรฐาน ว 4.1 เข้าใจธรรมชาติของแรงแม่เหล็กไฟฟ้า แรงโน้นถ่วง 

และแรงนวิเคลียร์มกีระบวนการสบืเสาะหาความรู้ สื่อสารสิ่งที่เรยีนรู้และน าความรู้ไปใช้

ประโยชน์อย่างถูกต้องและมีคุณธรรม 

    มาตรฐาน ว 4.2 เข้าใจลักษณะการเคลื่อนที่แบบต่าง ๆ ของวัตถุใน

ธรรมชาติมกีระบวนการสบืเสาะหาความรูแ้ละจติวิทยาศาสตร์ สื่อสารสิ่งที่เรยีนรู้และน า

ความรูไ้ปใช้ประโยชน์ 

   สาระที่ 5 พลังงาน พลังงานกับการด ารงชีวติ การเปลี่ยนรูปพลังงาน 

สมบัติและปรากฏการณ์ของ แสง เสียง และวงจรไฟฟ้า คลื่นแมเ่หล็กไฟฟ้า 

กัมมันตภาพรังสีและปฏิกิริยานิวเคลียร์ ปฏิสัมพันธ์ระหว่างสารและพลังงานการอนุรักษ์

พลังงาน ผลของการใชพ้ลังงานต่อชีวติและสิ่งแวดล้อม 

    มาตรฐาน ว 5.1 เข้าใจความสัมพันธ์ระหว่างพลังงานกับการ

ด ารงชีวติ การเปลี่ยนรูปพลังงานปฏิสัมพันธ์ระหว่างสารและพลังงาน ผลของการใช้

พลังงานต่อชีวิตและสิ่งแวดล้อม มีกระบวน การสืบเสาะหาความรู้ สื่อสารสิ่งที่เรยีนรูแ้ละ

น าความรูไ้ปใช้ประโยชน์ 

   สาระที่ 6 กระบวนการเปลี่ยนแปลงของโลก โครงสร้างและองค์ประกอบ

ของโลก ทรัพยากรทางธรณี สมบัติของผวิโลก และบรรยากาศ กระบวนการเปลี่ยนแปลง

ของเปลือกโลก ปรากฏการณ์ทางธรณี ปัจจัยที่มผีลต่อการเปลี่ยนแปลงของบรรยากาศ 

    มาตรฐาน ว 6.1 เข้าใจกระบวนการตา่งๆ ที่เกิดขึ้นบนผวิโลกและ

ภายในโลก ความสัมพันธ์ของกระบวนการตา่งๆ ที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงภูมอิากาศ ภูมิ

ประเทศ และสัณฐานของโลก มีกระบวน การสืบเสาะหาความรู้ สื่อสารสิ่งที่เรยีนรู้และน า

ความรูไ้ปใช้ประโยชน์ 

   สาระที่ 7 ดาราศาสตรแ์ละอวกาศ วิวัฒนาการของระบบสุริยะ กาแล็กซี 

เอกภพ ปฏิสัมพันธ์และผลต่อสิ่งมีชีวติบนโลก ความสัมพันธ์ของดวงอาทิตย์ ดวงจันทร์ 

และโลก ความส าคัญของเทคโนโลยีอวกาศ 

    มาตรฐาน ว 7.1 เข้าใจวิวัฒนาการของระบบสุริยะ กาแล็กซีและเอก

ภพการปฏิสัมพันธ์ภายในระบบสุริยะและผลตอ่สิ่งมีชีวิตบนโลก มกีระบวนการสบืเสาะ  

หาความรูแ้ละจติวิทยาศาสตร ์การสื่อสารสิ่งที่เรียนรู้และน าความรูไ้ปใช้ประโยชน์ 

   สาระที่ 8 ธรรมชาติของวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี กระบวนการทาง

วิทยาศาสตร์ การสืบเสาะหาความรู้ การแก้ปัญหา และจติวิทยาศาสตร์ 
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    มาตรฐาน ว 8.1 ใช้กระบวนการทางวทิยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์

ในการสบืเสาะหาความรู้ การแก้ปัญหา รู้ว่าปรากฏการณ์ทางธรรมชาติที่เกิดขึ้นส่วนใหญ่

มีรูปแบบที่แน่นอนสามารถอธิบายและตรวจสอบได้ ภายใต้ขอ้มูลและเครื่องมอืที่มีอยู่ใน

ช่วงเวลานั้นๆ เข้าใจว่า วทิยาศาสตร ์เทคโนโลยี สังคม และสิ่งแวดล้อม มคีวามเกี่ยวข้อง

สัมพันธ์กัน 

 คุณภาพผูเ้รียน 

  1. จบชัน้ประถมศึกษาปีที่ 3 มีคุณภาพดังนี้ 

   1.1 เข้าใจลักษณะทั่วไปของสิ่งมีชีวติ และการด ารงชีวติของสิ่งมีชีวติที่

หลากหลายในสิ่งแวดล้อม 

   1.2 เข้าใจลักษณะที่ปรากฏและการเปลี่ยนแปลงของวัสดุรอบตัว แรงใน

ธรรมชาติ รูปของพลังงาน 

   1.3 เข้าใจสมบัติทางกายภาพของดนิ หนิ น้ า อากาศ ดวงอาทิตย์ และ

ดวงดาว 

   1.4 ตั้งค าถามเกี่ยวกับสิ่งมีชีวิต วัสดุและสิ่งของ และปรากฏการณ์ต่างๆ 

รอบตัว สังเกต ส ารวจตรวจสอบโดยใช้เครื่องมอือย่างงา่ย และสื่อสารสิ่งที่เรยีนรู้ด้วยการ

เล่าเรื่อง เขียน หรอืวาดภาพ 

   1.5 ใช้ความรูแ้ละกระบวนการทางวทิยาศาสตร ์ในการด ารงชีวติ 

การศกึษาหาความรูเ้พิ่มเติมท าโครงงานหรือชิน้งานตามที่ก าหนดให้ หรอืตามความสนใจ 

   1.6 แสดงความกระตอืรอืร้น สนใจที่จะเรียนรู ้และแสดงความซาบซึง้ต่อ

สิ่งแวดล้อมรอบตัวแสดงถึงความมเีมตตา ความระมัดระวังตอ่สิ่งมชีีวิตอื่น 

   1.7 ท างานที่ได้รับมอบหมายด้วยมุ่งมั่น รอบคอบ ประหยัด ซื่อสัตย์  

จนเป็นผลส าเร็จและท างานร่วมกับผูอ้ื่นอย่างมคีวามสุข 

  2. จบชัน้ประถมศกึษาปีที่ 6 มีคุณภาพดังนี้ 

   2.1 เข้าใจโครงสร้างและการท างานของระบบต่างๆ ของสิ่งมีชีวติ และ

ความสัมพันธ์ของสิ่งมีชีวติที่หลากหลายในสิ่งแวดล้อมที่แตกต่างกัน 

   2.2 เข้าใจสมบัติและการจ าแนกกลุ่มของวัสดุ สถานะของสาร สมบัติ

ของสารและการท าให้สารเกิดการเปลี่ยนแปลง สารในชีวติประจ าวัน การแยกสาร 

อย่างง่าย 

   2.3 เข้าใจผลที่เกิดจากการออกแรงกระท ากับวัตถุ ความดัน หลักการ
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เบือ้งตน้ของแรงลอยตัวสมบัติและปรากฏการณ์เบื้องต้นของแสง เสียง และวงจรไฟฟ้า 

   2.4 เข้าใจลักษณะ องค์ประกอบ สมบัติของผวิโลก และบรรยากาศ 

ความสัมพันธ์ของดวงอาทิตย์ โลก และดวงจันทร์ที่มีผลต่อการเกิดปรากฏการณ์ธรรมชาติ 

   2.5 ตั้งค าถามเกี่ยวกับสิ่งที่จะเรียนรู้ คาดคะเนค าตอบหลายแนวทาง 

วางแผนและส ารวจตรวจสอบโดยใช้เครื่องมอื อุปกรณ์ วิเคราะหข์้อมูล และสื่อสารความรู้

จากผลการส ารวจตรวจสอบ 

   2.6 ใช้ความรู้และกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ในการด ารงชีวติ และ

การศกึษาความรูเ้พิ่มเติมท าโครงงานหรือชิน้งานตามที่ก าหนดให้หรอืตามความสนใจ 

   2.7 แสดงถึงความสนใจ มุ่งมั่น รับผิดชอบ รอบคอบและซื่อสัตย์ในการ

สืบเสาะหาความรู้ 

   2.8 ตระหนักในคุณค่าของความรูว้ิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี แสดง

ความช่ืนชม ยกย่อง และเคารพสิทธิในผลงานของผู้คิดค้น 

   2.9 แสดงถึงความซาบซึง้ หว่งใย แสดงพฤติกรรมเกี่ยวกับการใชก้าร

ดูแลรักษาทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมอย่างรูคุ้ณค่า 

   2.10 ท างานรว่มกับผูอ้ื่นอย่างสร้างสรรค์ แสดงความคิดเห็นของตนเอง

และยอมรับฟังความคิดเห็นของผู้อื่น 

  3. จบชัน้มัธยมศกึษาปีที่ 3 มีคุณภาพดังนี้ 

   3.1 เข้าใจลักษณะและองค์ประกอบที่ส าคัญของเซลล์สิ่งมีชีวติ 

ความสัมพันธ์ของการท างานของระบบต่างๆ การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม 

เทคโนโลยีชีวภาพ ความหลากหลายของสิ่งมีชีวติ พฤติกรรมและการตอบสนองตอ่สิ่งเร้า

ของสิ่งมีชีวติ ความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวติในสิ่งแวดล้อม 

   3.2 เข้าใจองค์ประกอบและสมบัติของสารละลาย สารบริสุทธิ์  

การเปลี่ยนแปลงของสารในรูปแบบของการเปลี่ยนสถานะ การเกิดสารละลายและการ

เกิดปฏิกิรยิาเคมี 

   3.3 เข้าใจแรงเสียดทาน โมเมนตข์องแรง การเคลื่อนที่แบบต่างๆ ใน

ชีวติประจ าวัน กฎการอนุรักษ์พลังงาน การถ่ายโอนพลังงาน สมดุลความรอ้น การสะท้อน 

การหักเหและความเข้มของแสง 

   3.4 เข้าใจความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณทางไฟฟ้า หลักการตอ่

วงจรไฟฟ้าในบ้าน พลังงานไฟฟ้าและหลักการเบือ้งตน้ของวงจรอิเล็กทรอนิกส์ 
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   3.5 เข้าใจกระบวนการเปลี่ยนแปลงของเปลือกโลก แหล่งทรัพยากร

ธรณี ปัจจัยที่มผีลต่อการเปลี่ยนแปลงของบรรยากาศ ปฏิสัมพันธ์ภายในระบบสุริยะ และ

ผลที่มตี่อสิ่งต่างๆ บนโลก ความส าคัญของเทคโนโลยีอวกาศ 

   3.6 เข้าใจความสัมพันธ์ระหว่างวิทยาศาสตรก์ับเทคโนโลยี การพัฒนา

และผลของการพัฒนาเทคโนโลยีตอ่คุณภาพชีวติและสิ่งแวดล้อม 

   3.7 ตั้งค าถามที่มีการก าหนดและควบคุมตัวแปร คิดคาดคะเนค าตอบ

หลายแนวทาง วางแผนและลงมอืส ารวจตรวจสอบ วิเคราะหแ์ละประเมินความสอดคล้อง

ของขอ้มูล และสร้างองค์ความรู้ 

   3.8 สื่อสารความคิด ความรู้จากผลการส ารวจตรวจสอบโดยการพูด 

เขียน จัดแสดง หรอืใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ 

   3.9 ใชค้วามรูแ้ละกระบวนการทางวทิยาศาสตร์และเทคโนโลยีในการ

ด ารงชีวติ การศกึษาหาความรูเ้พิ่มเติม ท าโครงงานหรือสร้างชิน้งานตามความสนใจ 

   3.10 แสดงถึงความสนใจ มุ่งมั่น รับผดิชอบ รอบคอบ และซื่อสัตย์ใน

การสบืเสาะหาความรูโ้ดยใช้ เครื่องมอืและวิธีการที่ให้ได้ผลถูกต้องเชื่อถือได้ 

   3.11 ตระหนักในคุณค่าของความรูว้ิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีที่ใชใ้น

ชีวติประจ าวันและการประกอบอาชีพ แสดงความช่ืนชม ยกย่องและเคารพสิทธิในผลงาน

ของผู้คิดคน้ 

   3.12 แสดงถึงความซาบซึง้ หว่งใย มีพฤติกรรมเกี่ยวกับการใชแ้ละรักษา

ทรัพยากรธรรมชาตแิละสิ่งแวดล้อมอย่างรู้คุณค่า มสี่วนรว่มในการพิทักษ์ ดูแล

ทรัพยากรธรรมชาตแิละสิ่งแวดล้อมในท้องถิ่น 

   3.13 ท างานรว่มกับผูอ้ื่นอย่างสร้างสรรค์ แสดงความคิดเห็นของตนและ

ยอมรับฟังความคดิเห็นของผูอ้ื่น 

  4. จบชั้นมัธยมศกึษาปีที่ 6 

   4.1 เข้าใจการรักษาดุลยภาพของเซลล์และกลไกการรักษาดุลยภาพของ

สิ่งมีชีวติ 

   4.2 เข้าใจกระบวนการถ่ายทอดสารพันธุกรรม การแปรผัน มิวเทชัน 

วิวัฒนาการของสิ่งมชีีวิตความหลากหลายของสิ่งมีชีวติและปัจจัยที่มีผลต่อการอยู่รอดของ

สิ่งมีชีวติในสิ่งแวดล้อมตา่งๆ  

   4.3 เข้าใจกระบวนการ ความส าคัญและผลของเทคโนโลยีชวีภาพต่อ
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มนุษย์ สิ่งมีชีวติและสิ่งแวดล้อม 

   4.4 เข้าใจชนดิของอนุภาคส าคัญที่เป็นส่วนประกอบในโครงสรา้งอะตอม 

การจัดเรยีงธาตุในตารางธาตุ การเกิดปฏิกิรยิาเคมีและเขียนสมการเคมี ปัจจัยที่มผีลต่อ

อัตราการเกิดปฏิกิรยิาเคมี 

   4.5 เข้าใจชนิดของแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาคและสมบัติตา่งๆ  

ของสารที่มีความสัมพันธ์กับแรงยึดเหนี่ยวเข้าใจการเกิดปิโตรเลียม การแยกแก๊สธรรมชาติ

และการกลั่นล าดับส่วนน้ ามันดิบ การน าผลติภัณฑ์ปิโตรเลียมไปใช้ประโยชน์และผลต่อ

สิ่งมีชีวติและสิ่งแวดล้อม 

   4.6 เข้าใจชนิด สมบัติ ปฏิกิริยาที่ส าคัญของพอลิเมอร์และสารชีว

โมเลกุล 

   4.7 เข้าใจความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณที่เกี่ยวกับการเคลื่อนที่แบบต่างๆ 

สมบัติของคลื่นกลคุณภาพของเสียงและการได้ยิน สมบัติ ประโยชน์และโทษของคลื่น

แมเ่หล็กไฟฟ้า กัมมันตภาพรังสแีละพลังงานนิวเคลียร์ 

   4.8 เข้าใจกระบวนการเปลี่ยนแปลงของโลกและปรากฏการณท์างธรณีที่

มีผลต่อสิ่งมชีีวิตและสิ่งแวดล้อม 

   4.9 เข้าใจการเกิดและวิวัฒนาการของระบบสุริยะ กาแล็กซี เอกภพและ

ความส าคัญของเทคโนโลยีอวกาศ 

   4.10 เข้าใจความสัมพันธ์ของความรู้วทิยาศาสตรท์ี่มผีลต่อการพัฒนา

เทคโนโลยีประเภทต่างๆ และการพัฒนาเทคโนโลยีที่ส่งผลใหม้ีการคิดค้นความรูท้าง

วิทยาศาสตร์ที่ก้าวหน้า ผลของเทคโนโลยีต่อชีวติ สังคม และสิ่งแวดล้อม 

   4.11 ระบุปัญหา ตั้งค าถามที่จะส ารวจตรวจสอบ โดยมีการก าหนด

ความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรต่างๆ สบืค้นข้อมูลจากหลายแหล่ง ตัง้สมมตฐิานที่เป็นไปได้

หลายแนวทาง ตัดสินใจเลือกตรวจสอบสมมตฐิานที่เป็นไปได้ 

   4.12 วางแผนการส ารวจตรวจสอบเพื่อแก้ปัญหาหรอืตอบค าถาม 

วิเคราะห์ เช่ือมโยงความสัมพันธ์ของตัวแปรต่างๆ โดยใช้สมการทางคณิตศาสตร์หรอืสร้าง

แบบจ าลองจากผลหรอืความรูท้ี่ได้รับจากการส ารวจตรวจสอบ 

   4.13 สื่อสารความคิด ความรู้จากผลการส ารวจตรวจสอบโดยการพูด 

เขียน จัดแสดง หรอืใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ 

   4.14 ใช้ความรู้และกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ในการด ารงชีวติ 
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การศกึษาหาความรูเ้พิ่มเติมท าโครงงานหรือสร้างชิ้นงานตามความสนใจ 

   4.15 แสดงถึงความสนใจ มุ่งมั่น รับผดิชอบ รอบคอยและซื่อสัตย์ในการ

สืบเสาะหาความรูโ้ดยใช้เครื่องมอืและวิธีการที่ให้ได้ผลถูกต้องเชื่อถือได้ 

   4.16 ตระหนักในคุณค่าของความรูว้ิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีที่ใชใ้น

ชีวติประจ าวัน การประกอบอาชีพ แสดงถึงความชื่นชม ภูมใิจ ยกย่อง อ้างอิงผลงาน 

ชิน้งานที่เป็นผลจากภูมิปัญญาท้องถิ่นและการพัฒนาเทคโนโลยีที่ทันสมัย 

   4.17 แสดงความซาบซึง้ หว่งใย มีพฤติกรรมเกี่ยวกับการใชแ้ละรักษา

ทรัพยากรธรรมชาตแิละสิ่งแวดล้อมอย่างรู้คุณค่า เสนอตัวเองร่วมมือปฏิบัติกับชุมชนใน

การป้องกัน ดูแลทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมของท้องถิ่น 

   4.18 แสดงถึงความพอใจ และเห็นคุณค่าในการค้นพบความรู ้พบ

ค าตอบ หรือแก้ปัญหาได้ 

   4.19 ท างานรว่มกับผูอ้ื่นอย่างสร้างสรรค์ แสดงความคิดเห็นโดยมีข้อมูล

อ้างองิและเหตุผลประกอบ เกี่ยวกับผลของการพัฒนาและการใช้วทิยาศาสตรแ์ละ

เทคโนโลยีอย่างมคีุณธรรมต่อสังคมและสิ่งแวดล้อม และยอมรับฟังความคิดเห็นของผู้อื่น 

 

 2. การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้รูปแบบการจัดการเรยีน

การสอน 

 2.1 ความหมายของรูปแบบการจัดการเรียนการสอน 

  มีผู้ได้ให้ความหมายของรูปแบบการการสอนไว้หลายท่านดังนี้ 

  เจนจริา ดวงสนิ (2552, หน้า 7) ได้ให้ความหมายของรูปแบบการสอน 

หมายถึง แบบแผนการด าเนินการสอนที่จัดเป็นระบบ โดยจัดขึน้อย่างมจีุดหมายเฉพาะใน

การสอนที่ชัดเจนประกอบด้วยทฤษฎี หลักการที่รูปแบบนั้นยึดถือ ซึ่งผู้สอนสามารถ

น าไปใช้เป็นแบบอย่างในการจัดการเรยีนการสอนได้ 

  ชนาธิป พรกุล (2552, หน้า36) รูปแบบการจัดการเรียนการสอน หมายถึง 

แบบแผนการด าเนนิการสอนที่จัดเป็นระบบ สอดคล้องกับหลักการเรียนรู้ มีการพิสูจน ์

หรอืทดสอบว่ามีประสิทธิภาพ สามารถช่วยใหผู้เ้รียนเกิดการเรียนรู้ตามจุดมุ่งหมายเฉพาะ  

  ทิศนา แขมณี (2552, หน้า 5) ได้ให้ความหมายของรูปแบบการสอน 

หมายถึง สภาพหรอืลักษณะของการจัดการเรียนการสอนที่จัดขึน้อย่างเป็นระบบระเบียบ

ตามหลักปรัชญา ทฤษฎี หลักการ แนวคิด หรอืความเชื่อต่างๆ โดยมีการจัดกระบวนการ
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หรอืขั้นตอนในการเรียนการสอนโดยอาศัยวิธีสอน และเทคนิคการสอนต่างๆ เข้าไปช่วยท า

ให้สภาพการเรียนการสอนนั้นเป็นไปตามหลักการที่ยึดถือ และได้รับการพิสูจน ์และ

ทดสอบแล้ววา่มีประสิทธิภาพ สามารถใช้เป็นแบบแผนได้ 

  จากความหมายต่างๆ ข้างต้นสามารถสรุปความหมายของรูปแบบการสอน

ได้ดังนี ้รูปแบบการจัดการเรียนการสอน หมายถึง แบบแผนการด าเนินการสอนที่จัดเป็น

ระบบ ตามหลักปรัชญา ทฤษฎี หลักการ แนวคิด โดยจัดขึน้อย่างมีจุดหมายเฉพาะ โดยมี

การจัดกระบวนการหรอืขั้นตอนในการเรียนการสอนโดยอาศัยวิธีสอน และเทคนิคการสอน

ต่างๆ เข้าไปช่วยท าให้สภาพการเรียนการสอนนั้นเป็นไปตามหลักการที่ยึดถือ สามารถชว่ย

ให้ผู้เรยีนเกิดการเรียนรู้ 

  การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ในแต่ละหัวข้อมีความแตกต่างกัน 

ทั้งนีข้ึน้อยู่กับ ธรรมชาติของแต่ละเนื้อหาว่ามีความยากง่าย เป็นรูปธรรมมองเห็นชัดเจน 

หรอืเป็นนามธรรมยากต่อการท าความเข้าใจ ซึ่งในแต่ละหัวข้อหรือแตล่ะกิจกรรมจึงตอ้งมี

รูปแบบที่ หลากหลาย มีกรอบที่เน้นแนวคิดทฤษฎีแตกต่างกันออกไป ทั้งนี้ผูส้อนจะต้องมี

ความรูค้วามเข้าใจทั้งเนื้อหา ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรแ์ละธรรมชาติของ

วิทยาศาสตร์ หลักสูตรการเรียนการสอนวทิยาศาสตร ์แนวทาง วิธีสอน กิจกรรมการเรยีน

การสอน และเทคนิคการจัดการเรียนการสอน รวมไปถึงการวัดและประเมินผล ซึ่งเป็น

สิ่งจ าเป็นส าหรับผูส้อนเพื่อให้สามารถ ออกแบบและสอนวิทยาศาสตรไ์ด้อยางมี

ประสิทธิภาพ ซึ่งการน าเอารูปแบบเทคนิคในการจัดการเรียนการสอนเข้ามาช่วยในการ

จัดการเรยีนการสอนวิทยาศาสตร์จะช่วยใช้ให้ผูเ้รียนเกิดการเรยีนรู้ตามจุดประสงค์และยัง

ช่วยใหผู้เ้รียนมีความกระตอืรอืร้นในการเรยีนมากขึ้น ทั้งนี้การน าเอารูปแบบเทคนิคในการ

จัดการเรยีนการสอนมาใช้ยังช่วยใหค้รูผูส้อนสามารถจัดการเรียนรู้การสอนในบริบทที่

เหมาะสมกับสภาพการณ์ของตนเองในการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์น้ันได้มกีาร

น าเอารูปแบบเทคนิคในการจัดการเรยีนการสอนเข้ามาใช้อย่างมากมายซึ่ง สถาบัน

ส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละ

เทคโนโลยี, 2546, หน้า 7-20) ได้สรุปการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ไว้ดังนี ้ 

 

  2.1 การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้รูปแบบสืบเสาะหา

ความรู้ 

  ความหมายของการจัดการเรียนรู้รูปแบบสืบเสาะหาความรู้ 
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   มีผู้ให้ความหมายของการจัดการเรียนการสอนรูปแบบสืบเสาะหาความรู้

ไว้ดังนี ้

   กระทรวงศึกษาธิการ (2552 ก, หนา้ 219) กล่าวว่า กระบวนการ

สืบเสาะหาความรู ้เป็นการเรียนรูท้ี่แท้จริงของนักเรียนไม่ได้เกิดจากการบอกเล่าของครู

หรอืนักเรียนเพียงแต่จดจ าแนวคิดต่างๆ แตก่ารเรียนรู้วิทยาศาสตร์ตามทฤษฎี การสร้าง

เสริมความรูเ้ป็นกระบวนการที่นักเรียนตอ้งตรวจสบืค้นสืบเสาะหาส ารวจตรวจสอบและ

ค้นคว้าด้วยวิธีการต่างๆ จนท าให้เกิดความเข้าใจและเกิดความรูอ้ย่างมคีวามหมาย

สามารถสร้างเป็นองค์ความรู้ของนักเรียนเองและเก็บไว้ในสมองอย่างยาวนานการที่

นักเรียนจะสร้างองค์ความรู้ได้ตอ้งผ่านกระบวนการสบืเสาะหาความรู้ 

   กรมวิชาการ (2551, หน้า 219-220) ได้ให้ความหมายไว้ว่า การจัดการ

เรียนการสอนรูปแบบสืบเสาะหาความรู้ หมายถึง การน าความรูห้รอืแบบจ าลองไปใช้

อธิบายหรอืประยุกต์ใชก้ับเหตุการณ์หรอืเรื่องอื่นๆ จะน าไปสู่ขอ้โต้แย้งหรอืข้อจ ากัดซึ่งจะ

ก่อใหเ้กิดประเด็นหรอืค าถามหรอืปัญหาที่จะต้องส ารวจตรวจสอบต่อไปท าให้เกิดเป็น

กระบวนการที่ต่อเนื่องกันไปเรื่อยๆ 

   วิไลวรรณ พงษ์ชุบ (2553, หนา้ 20) ได้ให้ความหมายของการจัดการ

เรียนการสอนรูปแบบสืบเสาะหาความรู้ หมายถึงการจัดการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ที่เน้นให้

ผูเ้รียนได้ศกึษาค้นคว้า หาข้อมูลเกี่ยวกับสิ่งต่างๆ ในธรรมชาติ โดยครูอาจใชค้ าถาม

กระตุน้ให้นักเรียนได้คิดแก้ปัญหา หรือจัดสถานการณ์ให้นักเรียนฝึกคิดแก้ปัญหาจนเกิด

การค้นพบด้วยตนเอง โดยอาศัยทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 

   ณัฐพล หงสค์ง (2556, หน้า 59) ได้กล่าวว่า การจัดการเรียนการสอน

รูปแบบสืบเสาะหาความรู้ คือการเรียนการสอนที่ใหน้ักเรียนได้ค้นคว้าและหาความรูใ้หม่

ด้วยตนเองโดยครูจะเป็นผูค้อยอ านวยความสะดวกในการเรียนรู้ ตั้งค าถามกระตุ้นให้

นักเรียนใชค้วามคิดหาวิธีการแก้ปัญหาได้เองและสามารถน ามาใช้ประโยชน์ใน

ชีวติประจ าวันได้ 

   ศุพัชรียา เสนารัตน ์(2556, หนา้ 33) ได้กล่าวว่า การจัดการเรียนการ

สอนรูปแบบสืบเสาะหาความรู้ หมายถึงการจัดการเรียนการสอนโดยวิธีให้นักเรียนเป็นผู้

ค้นคว้าหาความรู้ดว้ยตนเองหรอืสร้างความรูด้้วยตนเอง โดยกระบวนการทางวิทยาศาสตร์

ครูเป็นผู้อ านวยความสะดวก เพื่อให้นักเรียนบรรลุเป้าหมายวิธีสบืเสาะหาความรู้จะเน้น

ผูเ้รียนเป็นส าคัญของการเรียน 
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    จากความหมายต่างๆ ข้างต้นสามารถสรุปความหมายของการ

จัดการเรยีนการสอนรูปแบบสืบเสาะหาความรู้ได้ดังนี้ การจัดการเรียนการสอนรูปแบบสืบ

เสาะหาความรู้ คือการเรียนการสอนที่ให้นักเรียนได้ค้นคว้าและหาความรูใ้หม่ดว้ยตนเอง

โดยครูจะเป็นผู้คอยอ านวยความสะดวกในการเรียนรู้ โดยใชก้ระบวนการทางวิทยาศาสตร์

ในการเรียนรู ้ซึ่งครูอาจใช้ค าถามกระตุ้นใหน้ักเรียนได้คิดแก้ปัญหา หรอืจัดสถานการณ์ให้

นักเรียนฝึกคิดแก้ปัญหาจนเกิดการค้นพบด้วยตนเอง 

   ขั้นตอนของการจัดการเรียนการสอนรูปแบบสืบเสาะหาความรู้ 

   2.1.1 การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้รูปแบบสืบ

เสาะหาความรู้โดยใช้วัฏจักรการเรียนรู้ 5 ขั้น (5Es-Learning Cycle) 

   การจัดการเรียนรู้รูปแบบสืบเสาะหาความรู้โดยใช้วัฏจักรการเรียนรู้  

5 ขั้น (5Es-Inquiry Cycle) หรอืการสบืเสาะหาความรู ้เป็นวิธีการสอนคล้ายกับวิธีสอน

แบบแก้ปัญหาโดยผู้สอนเป็นผู้จัดสถานการณ์ ท าให้เกิดปัญหา ท าให้ผูเ้รียนคิดแสวงหา

ค าตอบด้วยตัวเองโดยการตั้งค าถาม ตัง้ปัญหา ก าหนดสมมตฐิาน ตรวจสอบสมมติฐาน 

วิเคราะห์ผลและสรุป เป็นวิธีการสอนที่ฝกึใหผู้เ้รียนรูจ้ักค้นคว้าหาความรู้หรอืแนวทาง

แก้ปัญหาที่ถูกต้องด้วยตนเอง โดยผู้สอนตั้งค าถามกระตุ้นใหผู้เ้รียนใช้ความคิด หาวิธีการ

แก้ปัญหา และสามารถน าการแก้ปัญหานั้นมาใช้ประโยชน์ในชีวติประจ าวันได้ และท าให้

เกิดวงจรการเรียนรู้ (กุณฑรี เพ็ชรทวีพรเดช, ธาริดา สริยาภรณ,์ สุริยา บังใบ, และ สุคนธ์ 

สินธพานนท์, 2552, หน้า 36-37) 

   ลักษณะการจัดการเรียนการสอนโดยใช้รูปแบบสืบเสาะหาความรูโ้ดย

ใช้วัฏจักรการเรียนรู้ 5 ขั้น (5Es-Inquiry Cycle) 

    1. ผูส้อนเป็นผู้จัดสถานการณ์ สิ่งแวดล้อมเพื่อกระตุ้นใหผู้เ้รียน

แสวงหาค าตอบด้วยตนเอง 

    2. ผูส้อนตั้งค าถามให้ผู้เรยีนเป็นผู้ตอบเป็นส่วนใหญ่ในตอนเริ่มต้น 

แล้วผู้สอนจะลดบทบาทลงใหผู้เ้รียนเพิ่มขึ้นจนสามารถก าหนดปัญหา และวิธีการ

แก้ปัญหาได้ 

    3. ผูส้อนจะต้องยอมรับฟังค าถาม ความคิดเห็นของผู้เรียน 

    4. ถ้าปัญหาใดยากเกินไป ผู้เรียนไม่สามารถแก้ปัญหาได้ผู้สอนอาจ

ร่วมอภิปรายให้ข้อมูลสารสนเทศแก่ผู้เรยีน และร่วนกันหาทางแก้ปัญหาต่อไป

    การจัดการเรียนรูรู้ปแบบสืบเสาะหาความรู้โดยใช้วัฏจักรการเรียนรู้ 
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5 ขั้น (5Es-Inquiry Cycle) มีขัน้ตอนการจัดกิจกรรม 5 ขั้น ดังนี้ 

    1. ขั้นสร้างความสนใจ (engagement) เป็นการน าเข้าสู่บทเรียนหรอื

เรื่องที่สนใจ ซึ่งอาจเกิดขึ้นเองจากความสงสัย หรอือาจเริ่มจากความสนใจของตัวนักเรียน

เองหรอืเกิดจากการอภปิรายภายในกลุ่ม เรื่องที่น่าสนใจอาจมาจากเหตุการณ์ที่ก าลังเกิด

ขึน้อยู่ในชว่งเวลานั้น หรือเป็นเรื่องที่เช่ือมโยงกับความรู้เดิมที่เพิ่งเรยีนรู้มาแล้วเป็น

ตัวกระตุ้นใหน้ักเรียนสร้างค าถามก าหนดประเด็นที่จะศึกษา 

    2. ขั้นส ารวจและค้นหา (exploration) เมื่อท าความเข้าใจในประเด็น

หรอืค าถามที่สนใจจะศกึษาอย่างถ่องแท้แล้ว ก็มีการวางแผนก าหนดแนวทางการส ารวจ

ตรวจสอบ ตั้งสมมติฐานก าหนดทางเลอืกที่เป็นไปได้ ลงมอืปฏิบัติเพื่อเก็บรวบรวมข้อมูล 

ข้อสนเทศ หรอืปรากฏการณ์ตา่งๆ วิธีการตรวจสอบอาจท าได้หลายวิธี เชน่ ท าการ

ทดลอง ท ากิจกรรมภาคสนาม การใชค้อมพิวเตอร์เพื่อช่วยสร้างสถานการณ์จ าลอง 

(simulation) การศกึษาหาข้อมูลจากเอกสารอ้างอิงหรือจากแหล่งข้อมูลต่างๆ เพื่อให้ได้มา

ซึ่งข้อมูลอย่างเพียงพอที่จะใช้ในขั้นต่อไป 

    3. ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (explanation) เมื่อได้ขอ้มูลอย่างเพียงพอ

จากการส ารวจตรวจสอบแล้ว จึงน าข้อมูล ขอ้สนเทศที่ได้มาวิเคราะห ์แปลผล สรุปผลและ

น าเสนอผลที่ได้ในรูปต่างๆ 

    4. ขั้นขยายความรู้ (elaboration) เป็นการน าความรู้ที่สร้างขึ้นไป

เชื่อมโยงกับความรูเ้ดิมหรอืแนวคิดที่ได้ค้นคว้าเพิ่งเติมหรอืน าแบบจ าลองหรอืข้อสรุปที่ได้

ไปใช้อธิบายสถานการณห์รือเหตุการณอ์ื่นๆ ท าให้เกิดความรูก้ว้างขวางขึ้น 

    5. ขั้นประเมิน (evaluation) เป็นการประเมนิการเรียนรู้ด้วย

กระบวนการต่างๆ ว่านักเรียนมีความรู้อะไรบ้าง อย่างไร และมากน้อยเพียงใด จากขั้นนี้จะ

น าไปสู่การน าความรู้ไปประยุกต์ใชใ้นเรื่องอื่นๆ 

 

   2.1.2 การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้รูปแบบสืบ

เสาะหาความรู้โดยใช้วัฏจักรการเรียนรู้ 7 ขั้น (7Es-Learning Cycle) 

    การจัดการเรียนการสอนโดยใช้รูปแบบสืบเสาะหาความรูโ้ดยใช้ 

วัฏจักรการเรียนรู้ 7 ขั้น (7Es- Inquiry Cycle) Eisenkraff (2003, pp.56-59) ได้เสนอ

รูปแบบสืบเสาะหาความรูโ้ดยใช้วัฏจักรการเรียนรู้ 7 ขั้น โดยมีเป้าหมายเพื่อกระตุ้นให้เด็ก

ได้มคีวามสนใจและสนุกกับการเรียนและยังสามารถปรับปรุงประยุกต์สิ่งที่ได้เรียนรู้ไปสู่
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การสรา้งประสบการณ์ของตนเอง 

    การสอนตามการจัดการเรียนการสอนโดยใช้รูปแบบสืบเสาะหา

ความรูโ้ดยใช้วัฏจักรการเรียนรู้ 7 ขั้น เป็นการสอนที่เน้นการถ่ายโอนการเรียนรู้ และ

ความส าคัญเกี่ยวกับการตรวจสอบความรูเ้ดิมของเด็ก ซึ่งเป็นสิ่งที่ครูละเลยไม่ได้ และการ

ตรวจสอบความรูพ้ืน้ฐานเดิมของเด็กท าให้ครูค้นพบว่านักเรียนรูอ้ย่างมีประสิทธิภาพ  

ขั้นของการเรียนรูต้ามแนวคิด Eisenkraff มีเนื้อหาสาระดังนี้ 

     1. ขั้นตรวจสอบความรู้เดิม (Elicitation Phase) ครูต้องท าหน้าที่

การตัง้ค าถาม เพื่อกระตุ้นให้เด็กได้แสดงความรูเ้ดิม ค าถามอาจจะเป็นประเด็นปัญหาที่

เกิดขึ้นตามสภาพสังคมท้องถิ่น หรอืประเด็นข้อคน้พบทางวิทยาศาสตร์ การน า

วิทยาศาสตร์มาใช้ในชวีิตประจ าวันและเด็กสามารถเชื่อมโยง การเรียนรูไ้ปยังประสบการณ์

ที่ตนมีท าให้ครูได้ทราบว่า เด็กแตล่ะคนมีความรู้พื้นฐานเป็นอย่างไร ครูควรเติมสว่นใดให้

นักเรียน และครูยังสามารถวางแผนการจัดการเรียนรูไ้ด้อย่างเหมาะสมสอดคล้องกับความ

ต้องการของนักเรียน 

     2. ขั้นเรา้ความสนใจ (Engagement Phase) ขั้นนีเ้ป็นการน าเข้าสู่

เนือ้หาในบทเรียนที่นา่สนใจ ซึ่งอาจเกิดความสนใจของนักเรียน หรอืเกิดจากการอภปิราย

ในกลุ่ม เรื่องที่นา่สนใจอาจมาจากเหตุการณ์ที่ก าลังเกิดขึน้ในชว่งเวลานั้น หรอืเป็นเรื่องที่

เชื่อมโยงกับความรูเ้ดิมที่เด็กเพิ่งเรียนรูม้าแล้ว ครูท าหน้าที่กระตุ้นให้นักเรียนสรา้งค าถาม 

ยั่วยุให้นักเรียนเกิดความอยากรู้อยากเห็น และก าหนดประเด็นที่จะศกึษาแก่นักเรียน ใน

กรณีที่ยังไม่มปีระเด็นที่น่าสนใจ ครูอาจให้ศึกษาจากสื่อต่างๆ เช่น หนังสื่อพิมพ์ วารสาร 

อินเตอรเ์น็ต เป็นต้น ซึ่งท าใหน้ักเรียนเกิดความคิดขัดแย้งจากสิ่งที่นักเรียนเคยรู้มาก่อน ครู

เป็นผู้ท าหน้าที่กระตุ้นให้นักเรียนคิดโดยเสนอประเด็นที่ส าคัญขึน้มาก่อน แตไ่ม่ควรบังคับ

ให้นักเรียนยอมรับประเด็นหรอืค าถามที่ครูก าลังสนใจ เป็นเรื่องที่ให้นักเรียนศกึษาเพื่อ

น าไปสู่การส ารวจตรวจสอบในขั้นตอนตอ่ไป 

     3. ขั้นส ารวจค้นหา (Exploration Phase) เมื่อนักเรียนท าความ

เข้าใจประเด็นหรอืค าถามที่สนใจจะศกึษาอย่างถ่องแท้แล้ว ก็มีการวางแผนก าหนดแนว

ทางการส ารวจตรวจสอบตั้งสมมติฐาน ก าหนดทางเลือกที่เป็นไปได้ ลงมอืปฏิบัติ เพื่อเก็บ

รวบรวมข้อมูลข้อสนเทศหรือปรากฏการณ์ต่างๆ วิธีการตรวจสอบ อาจท าได้หลายวิธี เช่น 

สืบค้นข้อมูล ส ารวจ ทดลอง กิจกรรม ภาคสนาม เป็นต้น เพื่อให้ได้ข้อมูลอย่างพอเพียง 

ครูท าหน้าที่กระตุ้นให้นักเรียนตรวจสอบปัญหา และด าเนินการส ารวจตรวจสอบและ
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รวบรวมข้อมูลด้วยตนเอง 

     4. ขั้นอภปิราย (Explanation Phase) เมื่อนักเรียนได้ขอ้มูลมาแล้ว 

นักเรียนจะน าข้อมูลเหล่านั้นมาท าการวิเคราะห์ แปลผล สรุปผล และน าเสนอผลที่ได้ใน

รูปแบบต่างๆ เช่น บรรยายสรุป สรา้งแบบจ าลอง รูปวาด ตาราง กราฟ ฯลฯ ซึ่งจะช่วยให้

นักเรียนเห็นแนวโน้มหรอืความสัมพันธ์ข้อมูล สรุปและอภปิรายผลการทดลอง โดยอ้างองิ

ประจักษ์พยานอย่างชัดเจนเพื่อน าเสนอแนวคิดต่อไป ขั้นนีจ้ะท าให้นักเรียนได้สรา้งองค์

ความรูใ้หม่ การค้นพบในช้ันนีอ้าจเป็นไปได้หลายทาง เช่น สนับสนุน สมมตฐิาน แต่ผลที่ได้

จะอยู่ในรูปแบบใดก็สามารถสร้างความรูแ้ละช่วยนักเรียนได้เกิดการเรยีนรู้ 

     5. ขั้นขยายความรู้ (Elaboration Phase) ช่วงนีเ้ป็นการน าความรู้ที่

สร้างขึ้นไปเชื่อมโยงกับความรูเ้ดิมหรอืแนวคิดเดิมที่ค้นคว้าเพิ่มเติม หรอืแบบจ าลอง หรอื

ข้อสรุปที่ได้ไปใช้อธิบายสถานการณ์ หรอืเหตุการณ์อื่นๆ ถ้าใช้อธิบายเรื่องราวต่างๆ  

ได้มากก็แสดงว่ามีขอ้ก าจัดน้อย ซึ่งก็จะช่วยใหเ้ชื่อมโยงเกี่ยวกับเรื่องราวต่างๆ และท าให้

เกิดความรู้กว้างขวางขึน้ ครูควรจักกิจกรรมหรอืสถานการณใ์ห้นักเรียนมีความรู้มากขึ้น 

และขยายแนวกรอบความคิดของตนเองและต่อเตมิให้สอดคล้องกับประสบการณเ์ดิม ครู

ควรส่งเสริมให้นักเรียนตั้งประเด็นเพื่ออภิปราย 

     6. ขั้นประเมินผล (Evaluation Phase) ขั้นนี้เป็นการประเมินการ

เรียนรู้ดว้ยกระบวนการต่างๆ ว่านักเรียนรูอ้ะไรบ้าง อย่างไรและมากน้อยเพียงใด ขั้นนีจ้ะ

ช่วยใหน้ักเรียนสามารถน าความรู้ที่ได้มาประมวล และปรับปรุงประยุกต์ใชใ้นเรื่องอื่นๆได้ 

ครูควรส่งเสริมให้นักเรียนน าความรู้ใหมท่ี่ได้ไปเชื่อมโยงกับความรูเ้ดิมและสร้างเป็นองค์

ความรูใ้หม่ นอกจากนี้ครูควรเปิดโอกาสใหน้ักเรียนได้ตรวจสอบซึ่งกันและกัน 

     7. ขั้นน าความรูไ้ปใช้ (Extention Phase) ครูจะต้องมีการจัดเตรียม

โอกาสใหน้ักเรียนน าความรู้ที่ได้ไปปรับประยุกต์ใชใ้ห้เหมาะสมและเกิดประโยชน์ต่อ

ชีวติประจ าวัน ครูเป็นผู้ท าหน้าที่กระตุ้นให้นักเรียนสามารถน าความรูไ้ปสร้างความรู้ใหม ่

ซึ่งจะช่วยให้นักเรียนสามารถถ่ายโอนการเรียนรูไ้ด้ 

     รูปแบบการจัดการสอนตามแนวคิดของ Eisenkraft เป็นรูปแบบที่

ครูสามารถน าไปประยุกต์ใหเ้หมาะสมตามธรรมชาติวิชาโดยเฉพาะอย่างยิ่งกลุ่มสาระการ

เรียนรู้วทิยาศาสตรซ์ึ่งเน้นกระบวนการสบืเสาะหาความรู้อันที่จะท าให้นักเรียนเข้าถึง

ความรูค้วามจริงได้ด้วยตนเอง และนักเรียนได้รับการกระตุ้นใหเ้กิดการเรียนรู้อย่างมี

ความสุข การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ทั้ง 7 ขั้น ควรระลึกอยู่เสมอว่าครูเป็นเพียงผูท้ าหน้าที่
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คอยช่วยเหลือ เอือ้เฟื้อและแบ่งปันประสบการณ์ จัดสถานการณเ์ร้าให้นักเรียนได้คิดตั้ง

ค าถามและลงมอืตรวจสอบ นอกจากนี้ครูควรจัดกิจกรรมการเรยีนรู้ให้เหมาะสมกับ

ความรู ้ความสามารถบนพื้นฐานของความสนใจ ความถนัดและความแตกต่างระหว่าง

บุคคลอันที่จะท าให้การจัด การเรียนรูบ้รรลุสู่จุดหมายของการเรยีนการสอนที่เน้นผูเ้รียน

เป็นส าคัญ 

 

  2.2 การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้รูปแบบโครงงาน 

(Project Method) 

   มีนักวิชาการหลายท่านได้ใหค้วามหมายของการจัดการเรียนการสอน

รูปแบบโครงงาน (Project Method) 

   วิมลรัตน ์สุนทรโรจน ์(2550, หน้า 213) ได้กล่าวว่า จัดการเรียน 

การสอนรูปแบบโครงงาน หมายถึง กระบวนการเรียนรู้ที่ผู้เรยีนเป็นผู้ลงมือปฏิบัติอย่างเป็น

ระบบเพื่อสร้างองค์ความรู้หรอืแก้ปัญหาโดยการศกึษาค้นคว้าทดลองตามขั้นตอนและ

ส่วนประกอบของโครงงาน 

   สุวิทย์ และ อรทัย มูลค า (2552 ก, หน้า 84) ได้ให้ความหมายของการ

จัดการเรยีนการสอนรูปแบบโครงงาน (Project Method) ไว้วา่ เป็นกระบวนการเรียนรูท้ี่เปิด

โอกาสใหผู้เ้รียนได้ศกึษาค้นคว้าและลงมอืปฏิบัติกิจกรรมตามความสนใจ ความถนัดและ

ความสามารถของตน ซึ่งอาศัยกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ หรอืกระบวนการอื่นๆ ที่เป็น

ระบบ ไปใช้ในการศกึษาหาค าตอบในเรื่องนั้นๆ ภายใต้ค าแนะน า ปรึกษาและความ

ช่วยเหลือจากผู้สอนหรอืผูท้ี่เช่ียวชาญเริ่มตัง้แตก่ารเลือกเรื่องหรอืหัวข้อที่จะศกึษา การ

วางแผน การด าเนินงานตามขั้นตอนที่ก าหนดตลอดจนการน าเสนอผลงาน ซึ่งในการจัดท า

โครงงานนั้นสามารถท าได้ทุกระดับชั้น อาจเป็นรายบุคคลหรอืเป็นกลุ่ม จะกระท าในเวลา

เรียนหรอืนอกเวลาเรียนก็ได้ 

   จริาพร พูนสวัสดิ์ (2556, หน้า 17) ได้ให้ความหมายของการจัดการเรียน

การสอนรูปแบบโครงงานหมายถึง การจัดการเรียนการสอนรูปแบบโครงงาน เป็นวิธีการ

เรียนรู้ที่น ามาใช้ในการจัดการเรียนรู้ตามสภาพจริง เป็นการเสริมสร้างศักยภาพของผู้เรยีน

ในแต่ละบุคคลใหเ้กิดการเรียนรู้ด้วยตนเอง โดยมุ่งเน้นใหผู้เ้รียนได้ฝึกกระบวนการคิด การ

วางแผน การปฏิบัติจริง การแก้ปัญหา และการสร้างองค์ความรูด้้วยตนเอง โดยมีครูหรอื

ผูเ้ชี่ยวชาญเป็นผู้ให้ค าแนะน าปรึกษา การเรียนรู้นีอ้าจจัดขึน้ในเวลาเรียนหรอืนอกเวลา
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เรียนก็ได้ 

   วิรัญญา ทุมวัน (2556, หน้า 26) การจัดการเรียนการสอนรูปแบบ

โครงงานหมายถึงการออกแบบรายละเอียดขั้นตอนการเรียนรูใ้ห้นักเรียน ศกึษา ค้นคว้า 

สร้างองค์ความรู้ หรอืหาคาตอบของข้อสงสัยตามประเด็นเนือ้หาในบทเรียน ด้วยตนเอง 

เป็นรายบุคคลหรือเป็นกลุ่มอย่างเป็นระบบ และมีขั้นตอนโดยใช้กระบวนการทาง

วิทยาศาสตร์ในการศกึษา ค้นคว้า ผูเ้รียนเป็นผู้สร้างองค์ความรู้ดว้ยตนเองภายใต้การให้

คาปรึกษาและการดูแลของครูหรอืผูเ้ช่ียวชาญในเรื่องนั้นๆ เพื่อใหก้ารศกึษานั้นบรรลุผล

ตามวัตถุประสงค์ 

   นูรฎีา ดาเลาะ (2557, หนา้ 22) ได้ให้ความหมายของการจัดการเรียน

การสอนรูปแบบโครงงานว่าเป็นการจัดสภาพการเรียนรู้ที่เปิดโอกาสให้ผู้เรยีนเลือกท า

โครงงานที่ตนสนใจในการศึกษาค้นคว้าด้วยตนเองในเชิงลกึ ท าให้ผู้เรยีนได้ลงมอืปฏิบัติ

จรงิตามความถนัดและความสามารถ ด้วยกระบวนการคิด การแก้ปัญหาโดยอาศัยทักษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตรห์รอืกระบวนการอื่นๆ ในการหาค าตอบอย่างเป็นระบบและมี

ขั้นตอนชัดเจน เริ่มตัง้แต่การเลือกหัวข้อตลอดจนการน าเสนอผลงาน ท าให้ผูเ้รียนได้เรียนรู้

และค้นพบความรูใ้หม่ดว้ยตัวเอง ครูเป็นเพียงผูใ้ห้ค าปรึกษาเท่านั้น 

  จากที่มผีูใ้ห้ความหมายของการจัดการเรียนการสอนรูปแบบโครงงานจึง

สรุปได้ดังนี ้การจัดการเรยีนการสอนรูปแบบโครงงานหมายถึงกระบวนการเรียนรู้ที่ผู้เรยีน

เป็นผู้ลงมอืปฏิบัติอย่างเป็นระบบซี่งเปิดโอกาสใหผู้เ้รียนได้ศึกษาค้นคว้าและลงมอืปฏิบัติ

กิจกรรมตามความสนใจ ความถนัดและความสามารถของตน ซึ่งอาศัยกระบวนการทาง

วิทยาศาสตร์ โดยมุ่งเน้นให้ผูเ้รียนได้ฝึกกระบวนการคิด การวางแผน การปฏิบัติจริง  

การแก้ปัญหา และการสร้างองค์ความรูด้้วยตนเอง โดยมีครูหรอืผูเ้ชี่ยวชาญเป็นผู้ให้

ค าแนะน าปรึกษา 

   2.2.1 ประเภทของโครงงาน 

    สุวิทย์ มูลค า และ อรทัย มูลค า (2552, หน้า 85-86) ได้แบ่ง

โครงงานออกเป็น 4 ประเภท ดังนี้ 

    1. โครงงานประเภทส ารวจ โครงงานประเภทนี้เป็นการศกึษา ส ารวจ

และรวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับประเด็นที่ผู้เรยีนต้องการศกึษา หลังจากนั้นจึงน าข้อมูลที่

ได้มาจัดกระท าให้เป็นระบบระเบียบเป็นหมวดหมู่สื่อความหมาย แล้วน าเสนอในรูปแบบ

ต่าง ๆ เช่น ตาราง กราฟ แผนภูมิ และค าอธิบายประกอบเพื่อให้เห็นลักษณะหรอื
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ความสัมพันธ์ในเรื่องที่ศกึษาชัดเจนยิ่งขึ้น ตัวอย่างโครงงานประเภทนี้เช่น การส ารวจพชื

สมุนไพรในชุมชน ปัญหาขยะของตลาดสดเทศบาล การตรวจสอบคุณภาพน้ าจากหนอง

ปลาดุก วัฏจักรชีวติของคางคก ระบบนิเวศในสวนยางพารา เป็นต้น 

    2. โครงงานประเภททดลอง โครงงานประเภทนี้เป็นการศกึษาเพื่อหา

ค าตอบของปัญหา โดยมีการออกแบบการทดลอง เพื่อศกึษาตัวแปรที่สง่ผลตอ่ตัวแปรที่

ต้องการศกึษา โดยควบคุมตัวแปรอื่นๆ ที่อาจมีผลตอ่ตัวแปรที่ตอ้งการศกึษาไว้ โดยทั่วไป

ขั้นตอนการด าเนินงานของโครงงานประเภทนี้จะประกอบด้วยการก าหนดปัญหา ตั้ง

สมมุตฐิาน ออกแบบการทดลอง รวบรวมข้อมูล แปรผลและสรุปผลการทดลอง ซึ่งขั้นตอน

ที่ปฏิบัติจะเป็นกระบวนการวิทยาศาสตร์อย่างสมบูรณ์ ตัวอย่างโครงการประเภทนี้ เช่น 

การท ายากันยุงจากตะไคร้หอม การผลิตยาสระผมจากพืชสมุนไพรในท้องถิ่น การศกึษา

เปรียบเทียบตัวแปรที่สง่ผลต่ออัตราการเจรญิเติบโตของตน้มะเขือเทศ เป็นต้น 

    3. โครงงานประเภทสิ่งประดิษฐ์ โครงงานประเภทนี้เป็นการประยุกต์

ทฤษฎี หรอืหลักการทางวิทยาศาสตรห์รอืด้านอื่นๆ มาสร้างหรอืประดิษฐ์เป็นของเล่น 

เครื่องมือ เครื่องใชห้รอือุปกรณ์ส าหรับใช้สอยต่างๆ ซึ่งอาจเป็นการปรับปรุงเปลี่ยนแปลง

ของเดิมที่มอียู่แล้ว หรอืประดิษฐ์สื่อใหม่ หรอือาจเป็นการเสนอแบบจ าลองทางความคิด

เพื่อแก้ปัญหาก็ได้ ตัวอย่างโครงงานประเภทนี้ เช่น การประดิษฐ์ของเล่นพืน้บ้านจากวัสดุ

ในท้องถิ่น การบ าบัดน้ าเสียโดยวิธีธรรมชาติ การประดิษฐ์กังหันลมเพื่อวดิน้ าเข้าแปลงผัด 

เป็นต้น 

    4. โครงงานประเภทสร้างทฤษฎี โครงงานประเภทนี้เป็นการน าเสนอ

ทฤษฎี หลักการหรอืแนวคิดใหม่ๆ ซึ่งแตกต่างจากแนวคิดของผู้อื่นที่มีอยู่แล้ว โดยมี

หลักการทางวทิยาศาสตร ์หรอืทฤษฎีอื่นๆ ตลอดจนข้อมูลต่างๆ สนับสนุน ซึ่งอาจจะเป็น

ลักษณะทฤษฎี หลักการ แนวคิดใหม่ หรืออาจขัดแย้งกับทฤษฎีเดิม หรอืเป็นการขยาย

ทฤษฎี หลักการหรอืแนวคิดเดิมก็ได้ จุดส าคัญอยู่ที่ผู้ท าโครงงานประเภทนี้จะต้องมีความรู้

พืน้ฐานในเรื่องนั้น ๆ อย่างดี โดยทั่วไปโครงงานประเภทนีม้ักจะเป็นโครงงานทาง

คณิตศาสตร ์หรอืวิทยาศาสตร์ อาจจะน าเสนอในรูปของสูตร สมการหรอืค าอธิบายก็ได้

ตัวอย่างโครงงานประเภทนี้ เชน่ การเกษตรทฤษฎีใหม่ การผลิตก๊าซชีวภาพจากมูลสัตว์ 

การผลิตแท่งเชือ้เพลิงสเีขียว 
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   2.2.2 ขั้นตอนในการจัดท าโครงงาน 

    ลัลดา ภูเ่กียติ (2552, หนา้ 28-42) ได้น าเสนอขั้นตอนในการท า

โครงงานมี 7 ขั้นตอนดังนี้ 

    1. การเลือกหัวเรื่องที่จะท าโครงงาน 

     การเลือกหัวข้อเรื่องที่จะท าโครงงานต้องเป็นเรื่องที่ผูท้ าโครงงาน

สนใจ เป็นเรื่องที่นักเรียนอยากศึกษาค้นคว้าเพื่อหาค าตอบ โดยมุ่งไปที่กระบวนการในการ

แสวงหาความรู้ จากการหาวิธีการในการแก้ปัญหา ผู้สอนควรพิจารณาข้อมูลต่างๆ 

ประกอบให้ครอบคลุม ขอ้มูลและแหล่งเรียนรู้ต่างๆ เพียงพอในการท าโครงงานนั้นได้

หรอืไม่โครงงานท าอย่างไรและยุ่งยากหรอืเกินความสามารถของนักเรียนหรือไม่ โดย

ผูส้อนจะต้องพิจารณาอย่างรอบคอบ 

    2. การวางแผนในการท าโครงงาน 

     การวางแผนการท าโครงงาน เป็นขั้นตอนในการเขียนแผนงานที่คิด

ไว้ลว่งหนา้ว่าจะท าอย่างไร ช่วงเวลาใด โดยเขียนเป็นโครงรา่งหรอืเค้าโครงเสนอผูส้อน 

เป็นการก าหนดแผนการอย่างคร่าวๆ เพื่อใหเ้ข้าใจถึงการท างานอย่างเป็นล าดับขั้นไม่

สับสน โดยทั่วไปการเขียนแผนโครงงานประกอบด้วยหัวข้อตา่งๆ ดังนี้ 

     2.1 ช่ือโครงงาน (ปัญหาที่สนใจ ควรเขียนเป็นข้อความที่สัน้ 

กระชับ ชัดเจน สื่อความให้ตรงกับงานที่จะท า) 

     2.2 ช่ือผู้ท าโครงงาน 

     2.3 ช่ืออาจารย์ที่ปรึกษาโครงงาน 

     2.4 ที่มาและความส าคัญของโครงงาน (อธิบายความเป็นมา

เกี่ยวกับปัญหาที่สนใจว่ามีความเป็นมาอย่างไร มเีหตุจูงใจอะไรที่ท าให้สนใจ มีหลักการ

หรอืทฤษฎีใดบ้างที่เกี่ยวข้อง เป็นเรื่องที่คิดขึ้นเองมาใหม่หรอืต่อยอดจากโครงงานเดิม  

เป็นต้น 

     2.5 วัตถุประสงค์ของการศึกษา 

     2.6 ขอบเขตของโครงงานที่จะท าการศกึษา 

     2.7 สมมตฐิานของการศกึษา 

     2.8 วิธีด าเนนิงาน 

     2.9 ประโยชน์หรอืผลที่คาดว่าจะได้รับจากการท าโครงงาน 

     2.10 เอกสารอ้างอิงหรอืบรรณานุกรม 
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    3. การลงมอืท าโครงงาน 

     การลงมือท าโครงงานเป็นการด าเนินการตามแผนงานที่วางไว้โดย

ปฏิบัติตามขั้นตอนที่เขียนไว้ในโครงรา่งหรอืเค้าโครงที่ผ่านการเห็นชอบจากผู้สอน ทั้งนี ้

การปฏิบัติงานขึ้นอยู่กับประเภทของโครงงาน โดยโครงงานประเภททดลอง นักเรียนควร

ตรวจสอบผลการทดลอง โดยการทดลองซ้ าเพื่อให้ได้ผลที่แน่นอน นักเรียนจะต้อง

ปฏิบัติงานอย่างละเอียด ชัดเจน เป็นล าดับขั้นตอนตามที่ได้วางแผนไว้ 

    4. การบันทึกผลการปฏิบัติงาน 

     การปฏิบัติงานเมื่อท าการทดลอง และได้ผลของขอ้มูลจากการ

วิเคราะห์ ผู้เรยีนจะต้องท าการแปลผลการทดลองและสรุปผลการทดลอง พร้อมกับ

อภปิรายผลของการศกึษาค้นคว้า การบันทึกข้อมูลจะต้องสอดคล้องกับโครงงานที่จัดท า 

เชน่ การท าเป็นตาราง แผนภูมแิท่ง แผนภูมริูปภาพกราฟ เป็นต้น 

    5. การเขียนรายงาน 

     การเขียนรายงานโครงงาน เป็นการน าเสนอผลจากการศกึษา

ค้นคว้าในรูปแบบของรายงานเป็นเอกสารเพื่อให้ผูอ้ื่นเข้าใจถึงแนวคิด วธิีการศกึษา ผลที่ได้

จากการศกึษาโดยการเขียนรายงานต้องใช้ภาษาที่เข้าใจงา่ย ชัดเจน สั้น ตรงไปตรงมา และ

ครอบคลุมหัวข้อต่างๆ ลักษณะในการเขียนรายงานมีหัวข้อดังนี้ 

     5.1 ช่ือโครงงาน 

     5.2 ช่ือผู้ท าโครงงาน 

     5.3 ช่ืออาจารย์ที่ปรึกษา 

     5.4 บทคัดย่อ 

     5.5 ที่มาและความส าคัญของโครงงาน 

     5.6 วัตถุประสงค์ของการศึกษาค้นคว้า 

     5.7 สมมตฐิานของการศกึษาค้นคว้า 

     5.8 วิธีการด าเนินการ (บอกตั้งแต่การใช้วัสดุอุปกรณ์อะไรบ้าง 

สารเคมีที่จะใช้ปริมาณเท่าใด ตามล าดับขั้นตอนอย่างละเอียดทุกขั้นตอน) 

     5.9 ผลของการศกึษาค้นคว้า (เสนอผลการวิจัยรูปแบบต่างๆ เช่น 

กราฟ ตารางแผนภูมิ เป็นต้น) 

     5.10 สรุปผลของการศกึษาค้นคว้า (ผลที่ได้เป็นอย่างไร ถ้าเป็น

โครงงานประเภททดลองผลที่ได้สนับสนุนหรอืคัดค้านสมมตฐิานที่ตั้งไว้อย่างไร) 
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     5.11 ข้อเสนอแนะ (ข้อแนะน าที่ควรปรับปรุงตอ่ไปเมื่อท าเรื่อง

ท านองดังกล่าวไปค้นคว้าเพิ่มเติม) 

     5.12 เอกสารอ้างองิ (บอกชื่อหนังสอื เอกสาร และแหล่งที่มา

ตา่งๆ ของขอ้มูลที่น ามาใช้ในการท าโครงงาน) 

     5.13 กิตติกรรมประกาศ (เขียนค าขอบคุณส าหรับผูท้ี่มีส่วนรว่มใน

การท าโครงงานทั้งบุคคลและหน่วยงาน) 

    6. การน าเสนอโครงงาน 

     การน าเสนอโครงงาน เป็นการน าความรูท้ี่ได้จากการศึกษา

ค้นคว้าหรอืทดลองมาให้ผู้อื่นได้รับรู้รับทราบ โดยนักเรียนจะต้องคิดรูปแบบการน าเสนอ

เอง โดยการเขียนเป็นรายงานเอกสารหรอืรายงานปากเปล่า หรอืจัดนทิรรศการ ซึ่งจะต้อง

เลือกใหเ้หมาะสมกับโครงงาน หรอืน าเสนอด้วยโปรแกรม Power Point หรอืน าเสนอในรูป

ของแผงโครงงาน โดยมีหัวข้อในการน าเสนอและเขียนบรรยายในแผงโครงงาน ดังนี้ 

     6.1 ช่ือผูจ้ัดท า 

     6.2 ช่ือที่ปรึกษา 

     6.3 ที่มาของโครงงาน 

     6.4 ช่ือโครงงาน 

     6.5 ปัญหาที่ตอ้งการศึกษา 

     6.6 สมมตฐิาน (ถ้ามี) 

     6.7 วิธีด าเนนิการ (เป็นรูปภาพประกอบจะดีมาก) 

     6.8 ผลการทดลอง 

     6.9 สรุปผล 

     6.10 ข้อเสนอแนะ 

    7. การประเมินผลโครงงาน 

     การประเมนิโครงงาน ควรท าการประเมินให้ครบ 3 ขั้น ได้แก่ ขัน้

การประเมนิผลการเตรียมด าเนินงาน ขั้นการประเมินผลการด าเนินงาน และขั้นการ

ประเมินผลโครงงาน โดยการประเมินมุ่งเน้นผลที่เกิดขึน้กับผูเ้รียนมากกว่า โดยจะต้องวัด

ให้ครอบคลุมเกี่ยวกับตัวผูเ้รียนทุกๆ ด้านทั้งกระบวนการท างาน ผลงานและความรู้ 

ความรูส้ึกและทักษะที่แสดงออกในทุกๆ ด้านของการท าโครงงาน โดยยึดหลักของการ

ประเมินตามสภาพจริง (Authentic assessment) หรือสิ่งที่เกิดขึน้กับนักเรียนจริงๆ ซึ่ง
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สามารถประเมินได้ทั้งก่อนนักเรียน ระหว่างเรียนและหลังเรียน และประเมินโดยภาพรวม 

ในการประเมินผูส้อนจะต้องประเมินนักเรียนเป็นระบบของการประเมินที่ชัดเจน 

   2.2.3 ข้อดีและข้อจ ากัดของการจัดการเรียนรู้แบบโครงงาน 

    สาโรช โศภรีักข์ (2546, หน้า 101) ได้กล่าวถึงข้อดแีละข้อจ ากัดของ

การจัดการเรียนรูแ้บบโครงงาน ดังนี้ 

    ข้อดขีองการจัดการเรียนรูแ้บบโครงงาน 

     1. นักเรียนเกิดการเรยีนรู้ มีทักษะในกระบวนการท างานจรงิๆ  

เริ่มตัง้แต่ร่วมคิดแผน การหาข้อมูล อุปกรณ์ต่างๆ การแบ่งเวลางาน การประสานงาน

จนกระทั่งการประเมินผล 

     2. เป็นการฝึกใหน้ักเรียนช่วยตนเอง แก้ปัญหาด้วยตนเองมากกว่า

จะพึ่งคนอื่น 

     3. ฝึกใหน้ักเรียนรว่มมอืประสานงานกัน ท างานรว่มกันเพื่อบรรลุ

วัตถุประสงค์เป็นการฝกึประชาธิปไตย และการอยู่รว่มกันในสังคมไปด้วย 

     4. เป็นการฝกึทักษะต่างๆ จากการปฏิบัติงานจริง เช่น ทักษะการ

ใช้เครื่องมอืการหาข้อมูล การท างานรว่มกัน และการตัดสินใจ ฯลฯ 

     5. ท าใหน้ักเรียนเห็นประโยชน์และคุณค่าของการเรียน และผล

ของการเรยีนที่สามารถใช้ประโยชนใ์นชีวติประจ าวันได้ 

     ข้อจ ากัดของการจัดการเรยีนรู้แบบโครงงาน 

      การจัดการเรียนรูแ้บบโครงงาน จะต้องใชเ้วลาในการเรียนรู้

มาก ค่าใช้จ่ายค่อนข้างสูง ครูผูส้อนจะต้องกระตุ้นความสนใจใหน้ักเรียนเรียนรู้จากสิ่ง

รอบตัว และวางแผนระยะเวลาของการท าโครงงาน พร้อมทั้งให้ค าปรึกษาและดูแล

นักเรียนให้ทั่วถึง 

 

  2.3 การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้รูปแบบการใช้ปัญหา

เป็นฐาน (Problem-based learning) 

   การจัดการเรียนการสอนโดยใช้รูปแบบการใชป้ัญหาเป็นฐาน (Problem-

based learning) มีผู้ได้ให้ความหมายไว้หลายแนวคิดดังนี้ 

   วิไลวรรณ พงษ์ชุบ (2553, หนา้ 19) กล่าวว่า การจัดการเรยีนรู้แบบใช้

ปัญหาเป็นฐานเป็นการสร้างความรู้จากกระบวนการท างานเป็นกลุ่ม เพื่อแก้ปัญหาหรอื
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สถานการณท์ี่สนใจเกี่ยวกับชีวติประจ าวันและมีความส าคัญต่อนักเรียนตัวปัญหาจะเป็น

จุดตัง้ตน้ของกระบวนการเรียนรู้และเป็นตัวกระตุ้นต่อไปในการพัฒนาทักษะการแก้ปัญหา

ด้วยเหตุผลและการสืบค้นข้อมูลที่ตอ้งการจากแหล่งวิทยาการต่างๆ ที่หลากหลายเป็น 

การเรียนรู้้ที่มุ่งเน้นพัฒนานักเรียนในด้านทักษะการเรียนรูม้ากกว่าความรูท้ี่นักเรียนจะ

ได้มาครูจะเป็นเพียงผูส้นับสนุนและอ านวยความสะดวกในการเรียนรู้ 

   ชัยวัฒน์ สุทธิรัตน์ (2554, หนา้ 62) ให้นิยามว่า การจัดการเรียนการ

สอนโดยใช้รูปแบบการใชป้ัญหาเป็นฐานเป็นการจัดการเรียนรู้ตามสภาพจริง โดยผู้สอน

ต้องเตรียมปัญหาสร้างความเชื่อมโยงสูป่ัญหาที่นา่สนใจเรียน โดยการใชก้ารอภปิรายที่

เชื่อมโยงกับประสบการณเ์ดิม หรอืใช้ค าถามที่กระตุน้ประสบการณเ์ดิมผูเ้รียน สร้างกรอบ

ของการศึกษาโดยการระดมสมอง การเขียนตารางแสดงแนวคิดเกี่ยวกับการแก้ปัญหา วิธี

การศกึษาค้นคว้า แล้วใหผู้เ้รียนศกึษาค้นคว้าโดยกลุ่มย่อย ตัดสินใจหาทางแก้ปัญหาด้วย

ตนเอง โดยพิจารณาจากข้อมูลที่ได้จากการศกึษา ค้นคว้า แล้วน ามาสร้างผลงานหรอื

ชิน้งานของกลุ่ม หลังจากนั้นจงึประเมินผลการเรียนรู้ 

   ทิศนา แขมมณี (2555, หน้า 137) กล่าวว่า การจัดการเรียนการสอน

โดยใช้รูปแบบการใชป้ัญหาเป็นฐานเป็นการจัดสภาพการณ์ของการเรียนการสอนที่ใช้

ปัญหาเป็นเครื่องมอื ในการช่วยใหน้ักเรียนเกิดการเรยีนรูต้ามเป้าหมาย โดยครูอาจน า

นักเรียนไปเผชิญสถานการณ์ปัญหาจริง หรอืครูอาจจัดสภาพการณ์ใหน้ักเรียนเผชิญ

ปัญหาหรอืฝกึกระบวนการคิดวิเคราะห์ปัญหาและแก้ปัญหาร่วมกันเป็นกลุ่มซึ่งจะช่วยให้

นักเรียนเกิดความเข้าใจในปัญหาน้ันอย่างชัดเจนได้เห็นทางเลือก และวิธีการที่หลากหลาย

ในการแก้ปัญหารวมทั้งช่วยให้นักเรียนเกิดความใฝ่รูเ้กิดทักษะกระบวนการคิดและ

กระบวนการแก้ปัญหาต่าง ๆ 

   ปิยะณัฐ สงิห์ลา (2556, หน้า 30) การจัดการเรยีนการสอนโดยใช้

รูปแบบปัญหาเป็นฐานเป็นการสรา้งความรูจ้ากกระบวนการท างานเป็นกลุ่ม เพื่อแก้ปัญหา

หรอืสถานการณ์ที่สนใจเกี่ยวกับชีวติประจ าวัน และมีความส าคัญต่อนักเรียน โดยตัว

ปัญหาจะเป็นจุดตัง้ต้นของกระบวนการเรียนรู้และเป็นตัวกระตุ้นต่อไป ในการพัฒนาทักษะ

การแก้ปัญหาดว้ยเหตุผลและการสบืค้นขอ้มูลที่ต้องการจากแหล่งวิทยาการต่างๆ ที่

หลากหลายเป็นการเรียนรู้ที่มุง่เน้นพัฒนานักเรียนในด้านทักษะการเรียนรู้มากกว่าความรูท้ี่

นักเรียนจะได้มา ครูจะเป็นเพียงผู้สนับสนุนและอ านวยความสะดวกในการเรียนรู้ 

   มลิวัลย์ สกุลโพน (2556, หน้า 24) ได้ให้ความหมายของการจัดการ
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เรียนการสอนโดยใช้รูปแบบปัญหาเป็นฐานว่าเป็นลักษณะของการสอนโดยใช้ปัญหาใน

ชีวติประจ าวันของนักเรียนที่นักเรียน อาจพบมาเป็นจุดตั้งต้นของกระบวนการเรียนรูแ้ละ

เป็นตัวกระตุน้ในการพัฒนาทักษะการแก้ปัญหา ด้วยเหตุผล โดยเน้นให้ผูเ้รียนเป็นผู้

ตัดสินใจในสิ่งที่ต้องการแสวงหาความรูด้้วยตนเองและรู้จัก การทางานร่วมกันภายในกลุ่ม

ผูเ้รียนด้วยกันโดยผูส้อนมีส่วนร่วมนอ้ยที่สุด 

   จากที่มผีูใ้ห้ความหมายของการจัดการเรียนการสอนโดยใช้รูปแบบ

ปัญหาเป็นฐานสามารถสรุปได้ดังนี ้การจัดการเรียนการสอนโดยใช้รูปแบบปัญหาเป็นฐาน

เป็นการจัดการเรียนการสอนตามสภาพจรงิโดยใช้ปัญหาที่พบเห็นในชวีิตประจ าวันของ

นักเรียนเป็นจุดตัง้ตน้ของกระบวนการเรียนรู้และเป็นตัวกระตุ้นในการพัฒนาทักษะการ

แก้ปัญหาด้วยเหตุผล และการสืบค้นขอ้มูลที่ต้องการจากแหลง่ต่างๆ เพื่อตัดสินใจหาทาง

แก้ปัญหาด้วยตนเอง โดยพิจารณาจากข้อมูลที่ได้จากการศกึษา ค้นคว้า แล้วน ามาสร้าง

ผลงานหรอืชิน้งาน หลังจากนั้นจึงประเมินผลการเรียนรู้ 

   2.3.1 ขั้นตอนการจัดการเรียนการสอนโดยใช้รูปแบบปัญหา 

เป็นฐาน 

    ส านักมาตรฐานการศึกษาและพัฒนาการเรียนรู้ (2550, หนา้ 8) ได้

แบ่งขัน้ตอนการจัดการเรียนการสอนโดยใช้รูปแบบปัญหาเป็นฐานไว้ดังนี้ 

    ขั้นที ่1 เชื่อมโยงปัญหาและระบุปัญหาเป็นขั้นที่ระบุสิ่งที่เป็นปัญหาที่

นักเรียนอยากรู้อยากเรียนและเกิดความสนใจที่จะค้นหาค าตอบ 

    ขั้นที ่2 ก าหนดแนวทางที่เป็นไปได้นักเรียนแตล่ะกลุ่มวางแผน

การศกึษา ค้นคว้าท าความเข้าใจอภิปรายปัญหาภายในกลุ่ม ระดมสมองคดิวิเคราะห ์เพื่อ

หาวิธีการหาค าตอบครูคอยช่วยเหลือกระตุ้น ให้เกิดการอภปิรายภายในกลุ่มให้นักเรียน

เข้าใจวิเคราะหป์ัญหาแหล่งข้อมูล 

 

    ขั้นที ่3 ด าเนินการศกึษาค้นคว้า นักเรียนก าหนดสิ่งที่ต้องเรียน

ด าเนนิการศกึษาค้นคว้าด้วยตนเองด้วยวิธีการหลากหลาย 

    ขั้นที ่4 สังเคราะหค์วามรู ้นักเรียนน าข้อค้นพบความรูท้ี่ได้ค้นคว้ามา

แลกเปลี่ยนเรียนรู้รว่มกัน อภปิรายผลและสังเคราะห์ความรู้ที่ได้มาว่ามีความเหมาะสม

หรอืไม่เพียงใด 

    ขั้นที ่5 สรุปและประเมินค่าของค าตอบ นักเรียนแตล่ะกลุ่มสรุป
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ผลงานของกลุ่มตนเอง และประเมินผลงานว่าข้อมูลที่ศึกษาค้นคว้ามีความเหมาะสมหรอืไม่

เพียงใด โดยพยายามตรวจสอบแนวคิดภายในกลุ่มของตนเองคอยตรวจสอบแนวคิดภายใน

กลุ่มของตนเองอย่างอิสระทุกกลุ่มช่วยกันแก้ปัญหาในภาพรวมอีกครั้ง 

    ขั้นที ่6 น าเสนอและประเมินผลงาน นักเรียนน าข้อมูลที่ได้มาจัดระบบ

องค์ความรู้และน าเสนอเป็นผลงานในรูปแบบที่หลากหลาย ครูประเมินผลการเรียนรูแ้ละ

ทักษะกระบวนการ 

 

ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ 

 1 ความหมายของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 

  ได้มนีักวิชาการได้ใหค้วามหมายของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ไว้

หลายท่านดังนี้ 

  ภพ เลาหไพบูลย์ (2542, หน้า 14) ได้ให้ความหมายของทักษะกระบวนการ

ทางวิทยาศาสตร์ไว้ว่า พฤติกรรมที่เกิดขึน้จากการปฏิบัติและฝกึฝนความคิดอย่างเป็น

ระบบโดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตรใ์นการแสวงหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ เช่น  

ฝกึการสังเกต บันทึกข้อมูล การตัง้สมมตฐิาน และท าการทดลอง 

  สรไกร วรครบุรี (2549, หน้า 23) ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์

หมายถึง ความสามารถของบุคคลในการฝึกฝน ปฏิบัติหรอื เลือกใช้วธิีการหรอืกิจกรรม

ต่างๆ ทางวิทยาศาสตร์ได้คล่องแคล่ว มีขัน้ตอนเป็นระบบเพื่อให้เกิดความรู้ความเข้าใจ 

สามารถค้นหาค าตอบ การแก้ปัญหาหรอืค้นพบความรู้ใหม่ๆ  และน าไปใช้ในชีวิตประจ าวัน

ได้ 

  แคทลียา จันปุ่ม (2555, หน้า 53) ได้ให้ความหมายของทักษะกระบวนการ

ทางวิทยาศาสตร์หมายถึง วิธีการ ขัน้ตอนในการแสวงหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ โดยใช้

ความช านาญ ความคล่องแคล่ว บนพื้นฐานของการมีจิตวิทยาศาสตร์ ในการปฏิบัติควบคู่

กับกระบวนการการคิดอย่างเป็นล าดับขั้นตอน 

  วัชรนิทร์ กงภูธร (2555, หน้า 81) ได้ให้ความหมายของทักษะกระบวนการ

ทางวิทยาศาสตร์หมายถึง กระบวนการทางสตปิัญญาซึ่งเป็นพฤติกรรมที่เกิดขึ้นจากการ

ปฏิบัติและฝึกฝนความคิดอย่างมรีะบบโดยใช้กระบวนการทางวทิยาศาสตรใ์นการแสวงหา

ความรูท้างวิทยาศาสตร์ โดยใช้ทักษะการสังเกต การวัด การจ าแนกประเภท 

ความสัมพันธ์ระหว่างสเปสกับเวลา การใช้ค านวณ การจัดกระท าและสื่อความหมายข้อมูล 
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การลงความคิดเห็น การพยากรณ์ การตัง้สมมตฐิาน การก าหนดนิยามเชงิปฏิบัติการ การ

ก าหนดและควบคุมตัวแปร การทดลอง และการตคีวามหมายข้อมูลและการลงขอ้สรุป 

สามารถน าไปใช้ในการแก้ปัญหาในชีวิตประจ าวันได้ทุกโอกาส 

  มะลิวัลย์ พรหมโคตร (2556, หนา้ 39) ได้ให้ความหมายของทักษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตรห์มายถึง ความสามารถในการใชท้ักษะกระบวนการต่างๆ  

ที่เกิดขึน้จากการปฏิบัติและฝกึฝนการคิดอย่างเป็นระบบ เพื่อน าไปใช้แก้ปัญหาดว้ยวิธีทาง

วิทยาศาสตร์ ให้เกิดการเรียนรูใ้นตัวผู้เรยีนเอง 

  จากความหมายต่างๆ ข้างต้นสามารถสรุปความหมายของทักษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตรไ์ด้ดังนี ้ ทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ หมายถึง 

พฤติกรรมที่เกิดจากการปฏิบัติฝึกฝนอย่างเป็นระบบโดยใช้ทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตร์ อันได้แก่ ทักษะการสังเกต การวัด การจ าแนกประเภท ความสัมพันธ์ระหว่าง

สเปสกับเวลา การใชค้ านวณ การจัดกระท าและสื่อความหมายข้อมูล การลงความคิดเห็น 

การพยากรณ์ การตั้งสมมติฐาน การก าหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ การก าหนดและควบคุม

ตัวแปร การทดลอง และการตคีวามหมายข้อมูลและการลงขอ้สรุป ในการแสวงหาความรู้ 

เพื่อให้เกิดความรู้ความเข้าใจ สามารถค้นหาค าตอบ การแก้ปัญหาหรือค้นพบความรูใ้หม่ๆ 

และน าไปใช้ในชีวติประจ าวันได้ 

 

 2 ประเภทของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 

  สมาคมส่งเสริมความก้าวหน้าสหรัฐอเมรกิา (American Association for the 

Advancement of Science : AAAS) ได้จัดประเภทของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์

ไว้ 2 ประเภท 13 ทักษะดังนี้ (วัชรนิทร์ กงภูธร, 2555, หนา้ 81)  

   1 ทักษะกระบวนการขั้นพืน้ฐาน (Basic Process Skill) แบ่งออกเป็น  

8 ทักษะ ดังนี้ 

    1.1 ทักษะการสังเกต (Observing) 

    1.2 ทักษะการจัดประเภท (Classifying) 

    1.3 ทักษะการวัด (Measuring) 

    1.4 ทักษะการใชเ้ลขจ านวน (Using Number) 

    1.5 ทักษะการสื่อความหมาย (Communicating) 
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    1.6 ทักษะการหาความสัมพันธ์ระหว่างมติิกับเวลา (Using Space-

time) 

    1.7 ทักษะการพยากรณ์ (Predicting) 

    1.8 ทักษะการลงข้อมูลวนิิจฉัย (Inferring) 

   2. ทักษะกระบวนการขั้นบูรณาการ (Integrated Process Skills) แบ่ง

ออกเป็น 5 ทักษะ ดังนี้ 

    2.1 ทักษะการก าหนดนิยามเชงิปฏิบัติการ (Defining Operationally) 

    2.2 ทักษะการตัง้สมมติฐาน (Formulating Hypothesis) 

    2.3 ทักษะการก าหนดและควบคุมตัวแปร (Controlling Data) 

    2.4 ทักษะการทดลอง (Experimenting) 

    2.5 ทักษะการแปลความหมายข้อมูลและการลงขอ้สรุป (Interpreting 

Data)  

    3. รายละเอียดของทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 

    วรรณทิพา รอดแรงค้า และพิมพันธ์ เดชะคุปต์ (2542, หนา้ 3  

อ้างถึงใน วัชรินทร์ กงภูธร, 2555, หนา้ 82-85) ได้อธิบายถึงรายละเอียดของทักษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตรแ์ตล่ะทักษะ ได้ดังนี้ 

    1. ทักษะการสังเกต (Observation) 

     การสังเกต หมายถึง การใช้ประสาทสัมผัสอย่างใดอย่างหนึ่งหรอื

หลายอย่างรวมกัน ได้แก่ ตา หู จมูก ลิ้นและผวิกาย เข้าไปสัมผัสวัตถุหรอืเหตุการณ์โดยไม่

ใส่ความคิดเห็นของผู้สังเกตลงไป ขอ้มูลที่ได้จากการสังเกตอาจแบ่งออกได้เป็นประเภท

ข้อมูลเชิงคุณภาพ ข้อมูลเชิงปริมาณและข้อมูลเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลง ความสามารถที่

บ่งบอกว่าเกิดทักษะการสังเกตแล้ว คอื 

     1.1 บ่งชีแ้ละบรรยายคุณสมบัติของสิ่งที่เกี่ยวกับรูปร่าง รส กลิ่น 

เสียง 

     1.2 บอกรายละเอียดเกี่ยวกับปริมาณโดยการประมาณ 

     1.3 บรรยายการเปลี่ยนแปลงของสิ่งที่สังเกตได้ 
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    2. ทักษะการวัด (Measurement) 

     การวัด หมายถึง การใช้และเลือกเครื่องมอืท าการวัดหาปริมาณ

ของสิ่งต่างๆ ออกมาเป็นตัวเลขที่แน่นนอนได้อย่างเหมาะสมและถูกต้องโดยมีหน่วยก ากับ

เสมอ ความสามารถที่บ่งบอกว่าเกิดทักษะแล้ว คือ 

     2.1 เลือกเครื่องมอืได้เหมาะสมกับสิ่งที่วัด 

     2.2 บอกเหตุผลในการเลือกเครื่องมอืวัดได้ 

     2.3 บอกวิธีวัดและวิธีใช้เครื่องมอืได้ถูกต้อง 

     2.4 ท าการวัดความกว้าง ความยาว ความสูง อุณหภูมิ ปริมาตร 

น้ าหนัก และอื่นๆได้ถูกต้อง 

     2.5 ระบุหนว่ยของตัวเลขที่ได้จากการวัดได้ 

    3. ทักษะการค านวณ (Using Number) 

     การค านวณ หมายถึง การนับจ านวนของวัตถุและการนับตัวเลข

แสดงจ านวนที่นับได้มาคิดค านวณโดยการบวก ลบ คูณ หาร และหาค่าเฉลี่ย 

ความสามารถที่บ่งบอกว่าเกิดทักษะแล้ว คือ 

     3.1 การนับ ได้แก่ นับจ านวนสิ่งของได้ถูกต้อง ใชต้ัวเลขจ านวนที่

นับได้ตัดสินว่าสิ่งของในแต่ละกลุ่มมีจ านวนเท่ากันหรอืต่างกัน และตัดสินว่าของในกลุ่มใด

มีจ านวนเท่ากันหรือต่างกัน 

     3.2 การหาค่าเฉลี่ย ได้แก่ บอกวิธีหาค่าเฉลี่ย หาค่าเฉลี่ย และ

แสดงวธิีหาค่าเฉลี่ยได้ 

    4. ทักษะการจ าแนกประเภท (Classification) 

     การจ าแนกประเภท หมายถึง การแบ่งพวกหรือเรยีงล าดับวัตถุ

หรอืสิ่งของที่อยู่ในปรากฏการณ์โดยที่เกณฑ์ดังกล่าวอาจจะใช้ความเหมอืน ความต่าง และ

ความสัมพันธ์อย่างใดอย่างหนึ่งก็ได้ ความสามารถที่บ่งบอกว่าเกิดทักษะแล้ว คือ 

     4.1 เรียงล าดับหรอืแบ่งพวกสิ่งของต่างๆ จากเกณฑ์ที่ผู้อื่น

ก าหนดให้ได้ 

     4.2 เรียงล าดับหรอืแบ่งพวกสิ่งต่างๆ โดยใช้เกณฑข์องตนเองได้ 

     4.3 เกณฑท์ี่ผู้อื่นใช้เรยีงล าดับหรอืแบ่งพวกได้ 
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    5. ทักษะการหาความสัมพันธ์ระหว่างสเปสกับสเปสและสเปสกับ

เวลา (Space/Space Relationship and Space – time Relationship) 

     สเปสของวัตถุ หมายถึง ที่ว่างที่วัตถุนั้นครอบครองอยู่จะมีรูปร่าง

ลักษณะเชน่เดียวกับวัตถุนั้นโดยทั่วไปแล้วสเปสของของวัตถุมี 3 มิติ คอื ความกว้าง  

ความสูง และความยาว 

     ความสัมพันธ์ระหว่างสเปสกับสเปสของวัตถุ ได้แก่ ความสัมพันธ์

ระหว่าง 3 มิติ กับ 2 มิติ ความสัมพันธ์ระหว่างต าแหน่งที่อยู่ของวัตถุหนึ่งกับอีกวัตถุหนึ่ง 

     ความสัมพันธ์ระหว่างสเปลกับเวลา ได้แก่ ความสัมพันธ์ระหว่าง

การเปลี่ยนแปลงต าแหน่งที่อยู่ของวัตถุกับเวลา หรอืความสัมพันธ์ระหว่างสเปสของวัตถุที่

เปลี่ยนไปกับเวลาความสามารถที่บ่งบอกว่าเกิดทักษะแล้ว คือ 

     5.1 ชีบ้่งรูป 2 มิติและวัตถุ 3 มิติที่ก าหนดใหไ้ด้ 

     5.2 วาดรูป 2 มิติจากวัตถุ หรอืรูป 3 มิติที่ก าหนดใหไ้ด้ 

     5.3 บอกชื่อของรูปทรงและรูปทรงเรขาคณิตได้ 

     5.4 บอกความสัมพันธ์ของรูป 2 มิติได้ เช่น ระบุรูป 3 มิติที่เห็น 

เนื่องจากการการหมุนรูป 2 มิติ เมื่อเห็นเงาของวัตถุ (2 มิติ) สามารถบอกรูปทรงของวัตถุ

เป็นต้นก าเนิดเงา 

     5.5 บอกรูปกรวยรอยตัด (2 มิติ) ที่เกิดจากการตัดวัตถุ (3 มิติ) 

ออกเป็น 2 ส่วน 

     5.6 บอกต าแหนง่หรอืทิศของวัตถุได้ 

     5.7 บอกได้ว่าวัตถุหนึ่งอยู่ในต าแหนง่หรอืทิศใดของอกีวัตถุหนึ่ง 

     5.8 บอกความสัมพันธ์ของสิ่งที่อยู่หน้ากระจกและภาพที่ปรากฏ

ในกระจกว่าเป็นซ้ายหรอืขวาของกันและกันได้ 

     5.9 บอกความสัมพันธ์ระหว่างการเปลี่ยนแปลงต าแหน่งที่อยู่ของ

วัตถุกับเวลาได้ 

     5.10 บอกความสัมพันธ์ระหว่างการเปลี่ยนแปลงขนาด 

หรอืปริมาณของสิ่งของต่างๆ กับเวลาได้ 
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    6. ทักษะการจัดกระท าและสื่อความหมายข้อมูล (Organizing Data 

and Communication) 

     การจัดกระท าและสื่อความหมายข้อมูล หมายถึง การน าข้อมูลที่

ได้จากการสังเกต การวัด การทดลอง และจากแหล่งอื่นมาจัดกระท าเสียใหม่ เพื่อให้ผู้อื่น

เข้าใจความหมายของข้อมูลชุดนีด้ีขึ้น โดยอาจเสนอในรูปของตาราง แผนภูมิ แผนภาพ 

ไดอะแกรม วงจร กราฟ สมการ เขียน บรรยาย เป็นต้น ความสามารถที่บ่งบอกว่าเกิด

ทักษะแล้ว คือ  

     6.1 เลือกรูปแบบที่จะใช้การเสนอข้อมูลให้เหมาะสม 

     6.2 บอกเหตุผลในการเลือกรูปแบบที่จะใช้ในการน าเสนอข้อมูลได้ 

     6.3 ออกแบบการน าเสนอข้อมูลตามรูปแบบที่เลือกไว้ 

     6.4 เปลี่ยนแปลงข้อมูลใหอ้ยู่ในรูปใหม่ที่เข้าใจดีขึน้ได้ 

     6.5 บรรยายลักษณะของสิ่งใดสิ่งหนึ่งดว้ยข้อความที่เหมาะสม 

กะทัดรัดจนสื่อความหมายใหผู้อ้ื่นเข้าใจได้ 

     6.6 บรรยายหรือวาดแผนผังแสดงต าแหนง่ของสภาพที่ตนสื่อ

ความหมายใหผู้้อื่นเข้าใจได้  

    7. ทักษะการลงความคิดเห็นจากข้อมูล (Inferring)  

     การลงความคิดเห็นจากข้อมูล หมายถึง การเพิ่มความคิดเห็น

ให้กับข้อมูลที่ได้จากการสังเกตอย่างมเีหตุผลโดยอาศัยความรูแ้ละประสบการณเ์ดิมมา

ช่วย ความสามารถที่บ่งบอกว่าเกิดทักษะแล้ว คือ สามารถอธิบายหรอืสรุปโดยเพิ่มความ

คิดเห็นให้กับข้อมูลที่ได้จากการสังเกตโดยใช้ความรูแ้ละประสบการณ์มาชว่ย 

    8. ทักษะการพยากรณ์ (Prediction) 

     การพยากรณ์ หมายถึง การสรุปตอบล่วงหน้าก่อนจะทดลอง  

โดยอาศัยปรากฏการณ์ที่เกิดซ้ าๆ หลักการ กฎ ทฤษฎีที่มอียู่แล้วในเรื่องนั้นๆ มาช่วยใน

การสรุป 

     การพยากรณ์ข้อมูลที่เกี่ยวกับตัวเลข ได้แก่ ข้อมูลที่เป็นตาราง ท า

ได้ 2 แบบ คอื การพยากรณ์ภายในขอบเขตข้อมูลที่มีอยู่ กับการพยากรณ์ภายนอก

ขอบเขตของข้อมูลที่มีอยู่ความสามารถที่บ่งบอกเกิดทักษะแล้ว คือ 

     8.1 การท านายทั่วไป เช่น ท านายผลที่เกิดขึ้นจากข้อมูลที่เป็น

หลักการกฎ หรอืทฤษฎีที่มอียู่ 
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     8.2 การพยากรณ์จากข้อมูลเชิงปริมาณ เช่น 

      8.2.1 ท านายผลที่จะเกิดภายในขอบเขตของมูลเชิงปริมาณที่มี

อยู่ได้ 

      8.2.2 ท านายผลที่จะเกิดภายนอกขอบเขตของข้อมูลเชิง

ปริมาณที่มอียู่ได้ 

    9. การตั้งสมมติฐาน (Formulating Hypotheses) 

     การตัง้สมมตฐิาน หมายถึง การคิดหาค าตอบล่วงหน้าก่อนมีการ

ทดลองหรอืหาค าตอบที่รอการพิสูจน์ สมมตฐิานได้มาจากการสังเกต ความรูห้รือ

ประสบการณเ์ดิมที่เป็นพืน้ฐานอาจถูกหรือผดิก็ได้ ซึ่งจะทราบผลภายหลังการ

ตั้งสมมตฐิานคือ การบอกชื่อตัวแปรต้นซึ่งมีผลตอ่ตัวแปรตาม และในการตัง้สมมติฐาน

ต้องทราบตัวแปรจากปัญหาและสภาพแวดล้อมจากตัวแปรนั้นสมมติฐานที่ตั้งขึน้ ท าให้

ทราบถึงการออกแบบการทดลอง ซึ่งจะทราบว่าตัวใดเป็นตัวแปรต้น ตัวแปรตาม และตัว

แปรที่ตอ้งควบคุม 

    10. การก าหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ (Defining Operationally) 

     การก าหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ หมายถึง การก าหนดความหมาย

และขอบเขตของค าต่างๆ ที่อยู่ในสมมติฐานที่ต้องการทดลองให้เข้าใจตรงกัน และสามารถ

สังเกตหรือวัดได้โดยใหค้ าอธิบายเกี่ยวกับทดลอง และบอกวิธีวัด ตัวแปรที่เกี่ยวข้องกับการ

ทดลองนั้น 

    11. การก าหนดและควบคุมตัวแปร (Identifying and Controlling 

Variables)  

     การก าหนดและควบคุมตัวแปร หมายถึง การบ่งชีต้ัวแปรตน้  

ตัวแปรตามและตัวแปรที่ตอ้งควบคุมให้คงที่ในการตั้งสมมตฐิานหนึ่งๆ ส าหรับตัวแปรนัน้ 

หมายถึง สิ่งที่แปรเปลี่ยนค าได้ เชน่ อายุ ความสูง ประเภทของรถ เป็นต้น 

     ตัวแปรต้น หมายถึง สิ่งที่เป็นสาเหตุให้เกิดสิ่งอื่นๆ หรือสิ่งที่เรา

ต้องการทดลองดูว่าเป็นสาเหตุที่ก่อให้เกิดผลเช่นนั้นจริงหรอืไม่ 

     ตัวแปรตาม หมายถึง สิ่งเป็นผลเนื่องมาจากตัวแปรต้น เมื่อตัว

แปรต้นเป็นสิ่งที่เป็นสาเหตุของการเปลี่ยนแปลงไป ตัวแปรตามหรือสิ่งที่เป็นผลจะแปรตาม

ไปด้วย 

 

บัณ
ฑิต
วทิ
ยาล
ัย ม
หา
วทิ
ยาล
ัยร
าช
ภัฏ
สก
ลน
คร



65 
 

     ตัวแปรควบคุมให้คงที่ หมายถึง สิ่งอื่นๆ ที่นอกเหนอืตัวแปรต้น  

ที่จะท าให้ผลการทดลองคลาดเคลื่อน ถ้าว่าไม่มกีารควบคุมให้เหมอืนกัน 

    12. การทดลอง (Experimenting) 

     การทดลอง หมายถึง กระบวนการปฏิบัติการเพื่อหาค าตอบจาก

สมมตฐิานที่ตั้งไว้ในการทดลองประกอบด้วยกิจกรรม 3 ขั้น 

     12.1 การออกแบบทดลอง หมายถึง การวางแผนการทดลองก่อน

การท าทดลองจรงิ 

     12.2 การปฏิบัติการทดลอง หมายถึง การลงมอืปฏิบัติการทดลอง

ใช้อุปกรณ์ถูกต้องเหมาะสม 

     12.3 การบันทึกผลการทดลอง หมายถึง การจดบันทึกข้อมูลที่ได้

จากการทดลองได้อย่างเหมาะสม 

    13. การตคีวามความหมายข้อมูลและลงขอ้มูลสรุป (Interpreting 

Data and Making Conclusion) 

     การตคีวามหมายข้อมูลและลงข้อสรุป หมายถึง การแปรความ

หรอืการบรรยายลักษณะข้อมูลที่มีอยู่ในบางครั้งอาจใช้ทักษะอื่นๆ ด้วย เช่นการสังเกต 

การใชต้ัวเลข เป็น การลงข้อสรุป หมายถึง การสรุปความสัมพันธ์ของขอ้มูลทั้งหมด 

ความสามารถที่แสดงให้เห็นว่าเกิดทักษะนี ้คอื บอกความสัมพันธ์ของขอ้มูลได้ 

 

เจตคติเชิงวิทยาศาสตร์ 

 1. ความหมายของเจตคติเชิงวิทยาศาสตร์ 

  ได้มนีักวิชาการได้ใหค้วามหมายของเจตคติเชิงวิทยาศาสตร์ไว้หลายท่าน

ดังนี้ 

  สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี (2546, หนา้ 103)  

ได้ให้ความหมายของ เจตคติเชิงวิทยาศาสตร์ เป็นคุณลักษณะ หรอืลักษณะของบุคคลที่

เกิดขึ้นจากการศกึษาหาความรู ้โดยกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ประกอบด้วย

คุณลักษณะต่างๆ ได้แก่ ความสนใจใฝ่รู้ ความมุง่มั่น อดทนรอบคอบ ความรับผดิชอบ 

ความซื่อสัตย์ ประหยัด การรว่มแสดงความคิดเห็น และยอมรับฟังความคิดเห็นของผู้อื่น 

ความมเีหตุผลการท างานร่วมกับผูอ้ื่นได้อย่างสร้างสรรค์ ความรู้สกึนึกคิด โดยพฤติกรรม
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ด้านจติพิสัยทางวิทยาศาสตร์จะเน้นที่ เจตคต ิ2 กลุ่ม คือ เจตคติทางวิทยาศาสตร์กับเจต

คติเชงิวิทยาศาสตร์ โดยที่เจตคตมิีธรรมชาติเป็น “อารมณ์” และโน้มเอียงไปเชงิ “ศลิปะ” 

ได้ขณะที่เจตคตทิางดา้นวิทยาศาสตรม์ีธรรมชาติโน้มเอียงไปในทางเหตุผลและ “ศาสตร์” 

มากกว่า 

  ลัดดาวรรณ อิ่มอ้วน (2550, หนา้ 32) ได้ให้ความหมายของเจตคติเชิง

วิทยาศาสตร์ว่าเป็นความรู้สึกนึกคิด ความเชื่อของบุคคลที่มตี่อวทิยาศาสตร์ซึ่งเป็นผลจาก

การเรียนรู ้โดยผ่านกิจกรรมที่หลากหลาย และยังเป็นกระบวนการหนึ่งที่นักวิทยาศาสตร์

ได้กระท าเพื่อให้เกิดความรู้ขึน้มา สามารถวัดได้โดยใช้แบบวัด 

  วิลาวัณย์ แวงดสีอน (2550, หนา้ 85) ได้ให้ความหมายของเจตคติเชิง

วิทยาศาสตร์ หมายถึง พฤติกรรมการแสดงออกของนักวิทยาศาสตร์ในกระบวนการเรียนรู้

หรอืขณะปฏิบัติกิจกรรม  

  มะลิวัลย์ พรหมโคตร (2556, หนา้ 43) ได้ให้ความหมายของเจตคติเชิง

วิทยาศาสตร์ หมายถึง การแสดงออกทางดา้นจติใจ ได้แก่ การเป็นคนมีเหตุผล มคีวาม

ความอยากรู้อยากเห็น มีความซื่อสัตย์ มีความเพียรพยาม มีความละเอียดรอบคอบก่อน

ตัดสินใจ มีใจกว้างและยอมรับความคิดเห็นใหม่ๆความรู้สกึที่ตอบสนองตอ่สิ่งเร้า อาจจะ

เป็นในลักษณะเชงินมิานคือ เห็นดว้ย ชอบ พอใจ หรอือาจจะเป็นในลักษณะเชิงนเิสธ คือ 

ไม่เห็นด้วย ไม่ชอบ ไม่พอใจ ซึ่งจะมีผลท าใหพ้ฤติกรรมของแต่ละคนแตกต่างกัน ซึ่ง

สามารถสร้างให้เกิดได้เพื่อน าไปสู่การท างานที่มีประสิทธิภาพและน าวิธีการทาง

วิทยาศาสตร์ไปใช้ในชีวติประจ าวัน 

  เอกชัย บัวรอด (2556, หน้า 54) ได้ให้ความหมายของเจตคติเชิง

วิทยาศาสตร์ หมายถึง คุณลักษณะและความสามารถของนักเรียนในด้านความอยากรู้

อยากเห็น ความมเีหตุผล ความรอบคอบในการลงขอ้สรุปหรือตัดสนิใจ ความมีใจกว้าง

ความคิดอย่างมีวจิารณญาณ ความเป็นปรนัย ความซื้อสัตย์ และการยอมรับข้อจ ากัด 

  จากความหมายต่างๆ ขา้งต้นสามารถสรุปความหมายของเจตคตเิชิง

วิทยาศาสตร์ หมายถึง พฤติกรรมของบุคคลที่เกิดขึน้จากการศกึษาหาความรูซ้ึ่งแสดงออก

ในขณะปฏิบัติกิจกรรม เช่น การเป็นคนมีเหตุผล มีความอยากรู้อยากเห็น มีความซื่อสัตย์ 

มีความเพียรพยาม มีความละเอียดรอบคอบ หรืออาจจะเป็นในลักษณะเชิงนมิานคือ เห็น

ด้วย ชอบ พอใจ หรอือาจจะเป็นในลักษณะเชงินิเสธ คือ ไม่เห็นดว้ย ไม่ชอบ ไม่พอใจ ซึ่งจะ

มีผลท าให้พฤติกรรมของแต่ละคนแตกต่างกันออกไป  
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 2. ลักษณะและพฤติกรรมของผู้ที่มีเจตคติเชิงวิทยาศาสตร์ 

  ลักษณะของเจตคติเชิงวิทยาศาสตรส์ามารถมองเห็นได้ในหลายแง่มุม โดยมี

ผูก้ล่าวถึงลักษณะของเจตคติเชิงวิทยาศาสตร์ไว้หลายท่าน ดังนี ้ 

  ไพฑูรย์ สุขศรีงาม (2529, หนา้ 10-15) ได้อธิบายคุณลักษณะเจตคติเชิง

วิทยาศาสตร์สามารถจ าแนกออกได้ทั้งหมด 8 ด้าน ได้แก่ 

   1. ความอยากรู้อยากเห็น (Curiosity) หมายถึง บุคคลที่มีคุณลักษณะ

ชอบซักถามชอบหาความรู ้ชอบริเริ่มและชอบสืบเสาะหาความรู้ 

   2. ความมเีหตุผล (Rationality) หมายถึง บุคคลที่ชอบพิจารณาหาสาเหตุ

ของปรากฏการณ์ต่างๆ ในธรรมชาติ ไม่เช่ือโชคลาง ใช้เหตุผลรอบคอบในการพิสูจน์สิ่ง

ต่างๆ และการอธิบายปรากฏการณท์างธรรมชาติ 

   3. มีความรอบคอบในการตัดสินใจหรอืความรอบคอบ (Suspended 

Judgment) หมายถึง บุคคลที่มกีารรวบรวมหลักฐานที่เชื่อถือได้เพียงพอก่อนตัดสินใจหรอื

สรุปสิ่งต่างๆ 

   4. ความใจกว้าง (Open-Mindedness) หมายถึง บุคคลที่เต็มใจที่จะ

เปลี่ยนแปลงความคิดเห็นของตนและยอมรับความจริงที่เปลี่ยนแปลง เมื่อมีหลักฐาน

สนับสนุนที่ดีกว่า 

   5. มีความคิดเชงิวิพากษ์วจิารณ์ (Critical-Mindedness) หมายถึง บุคคล

ที่พยายามค้นหาหลักฐานหรอืข้ออา้งอิงต่างๆ ก่อนที่จะยอมรับความคิดเห็นใดๆ รู้จัก

โต้แย้งและหาหลักฐานมาสนับสนุนความคดิเห็นของตนเอง 

   6. ความเป็นปรนัย (Objectivity) หมายถึง บุคคลที่มคีวามเที่ยงตรงใน

การเก็บรวบรวมข้อมูล วิเคราะหข์้อมูลและแปลข้อมูล 

   7. ความซื่อสัตย์ (Honesty) หมายถึง บุคคลที่มกีารรายงานผลการ

ทดลองหรอืผลจากการสังเกตอย่างมสีติด้วยความซื่อสัตย์ 

   8. การยอมรับข้อจ ากัด (Humility) หมายถึง การยอมรับข้อจ ากัดต่างๆ

ในการแสวงหาความรูท้างวิทยาศาสตร์ ซึ่งได้แก่ 

    8.1 ข้อจ ากัดในเรื่องวิธีการศกึษาอุปนัย ซึ่งอาศัยข้อสรุปจากข้อมูลที่

มีอยู่แล้วถ้าข้อมูลมากและถูกต้อง การสรุปก็ถูกต้องและเชื่อถือได้มาก 

    8.2 ข้อจ ากัดเกี่ยวกับการวัด โดยยอมรับค่าในการวัด ในทาง

วิทยาศาสตร์จะต้องมคีวามคลาดเคลื่อนอยู่เสมอ 
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    8.3 ข้อจ ากัดเกี่ยวกับค่านิยมตา่งๆ เช่น ด้านความสวยงาม  

ความยุติธรรมความดี ฯลฯ ซึ่งทางวิทยาศาสตร์ไม่สามารถศึกษาได้ 

    8.4 ข้อจ ากัดเกี่ยวกับสิ่งที่จะศกึษา ศกึษาเฉพาะสิ่งที่สมมตชืิ่อขึน้มา

โดยอาศัยการก าหนดคุณสมบัติเหล่านั้น จึงไม่ใช่สิ่งที่จ าเป็นอย่างสมบูรณ์ 

   สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี (2551, หน้า 28-

30) ได้ก าหนดคุณลักษณะของผู้ที่มเีจคติเชิงวิทยาศาสตรไ์ว้ 6 ด้าน ดังนี้ 

   1. มีเหตุผล คือ เชื่อในความส าคัญของเหตุผลไม่เชื่อโชคลางค าท านาย

หรอืสิ่งศักดิ์ต่างๆที่ไม่สามารถอธิบายได้ตามวิธีการทางวิทยาศาสตรแ์ละต้องการที่จะรู้วา่

ปรากฏการณ์ต่างๆ นั้นเป็นอย่างไร 

   2. มีความอยากรู้อยากเห็น คือ มีความพยายามที่จะเสาะแสวงหา

ความรูใ้นสถานการณใ์หม่ๆ ตระหนักถึงความส าคัญของการแสวงหาข้อมูลเพิ่มเติมช่าง

ซักถาม ช่างอ่านเพื่อให้ได้ค าตอบที่สมบูรณ์ยิ่งขึน้และในความสนใจในเรื่องที่เกี่ยวกับ

วิทยาศาสตร์ ที่ก าลังเป็นปัญหาส าคัญในชีวติประจ าวัน 

   3. มีใจกว้าง คือ ยอมรับค าวิพากษ์วจิารณ์ เต็มใจที่จะรับความรู้

ความคิดใหม่ๆ  และเต็มใจที่จะเผยแพร่ความรูแ้ละความคิดแก่ผู้อื่น 

   4. มีความซื่อสัตย์และมีใจเป็นกลางคอืสังเกตและบันทึกผลต่างๆ โดย

ปราศจาก ความล าเอียงหรืออคติ ไม่เปลี่ยนแปลงหรอืแก้ไขข้อมูลนัน้จะไม่สนับสนุน

สมมตฐิานของตนและมีความมั่นคงหนักแน่นต่อผลที่ได้จากพิสูจน์ 

   5. มีความเพียรพยายาม คือ ไม่ท้อถอยเมื่อการทดลองมอีุปสรรคหรือ

ล้มเหลวและมีความตัง้ใจ 

   6. มีความละเอียดรอบคอบก่อนตัดสินใจคือใชว้ิจารณญาณก่อนที่จะ

ตัดสินใจใดๆ และหลีกเลี่ยงการตัดสินใจและการสรุปที่รวดเร็วเกินไป 

   ทิพย์ธารา วงษ์สด (2553, หนา้ 65) ได้อธิบายลักษณะของเจตคตเิชิง

วิทยาศาสตร์ได้ดังนี้ 

   1. ความอยากรู้อยากเห็น นักวิทยาศาสตร์ต้องเป็นผู้มีความอยากรู้ 

อยากเห็นเกี่ยวกับปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ เพื่อแสวงหาค าตอบที่มีเหตุผลในข้อปัญหา

ต่างๆ และจะมีความยินดีที่ได้ค้นพบความรูใ้หม่ 
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   2. ความเพียงพยายาม นักวิทยาศาสตร์ต้องเป็นผูม้ีความเพียรพยายาม 

ไม่ท้อถอยเมื่อมีอุปสรรคหรือความลม้เหลวในการทดลอง ต้องหาแนวทางในการแก้ปัญหา

ใหม่และความล้มเหลวที่เกิดขึน้นั้นถือว่าเป็นความรู้ 

   3. ความมีเหตุผล นักวิทยาศาสตร์ต้องเป็นผู้มีเหตุผล ยอมรับใน

ค าอธิบายเมื่อมหีลักฐานหรือข้อมูลมาสนับสนุนอย่างเพียงพอก่อนจะสรุปผล เห็นคุณค่า

ของการเสนอข้อมูลตามความเป็นจรงิ 

   4. ความซื่อสัตย์ นักวิทยาศาสตร์ตอ้งเป็นผู้มีความซื่อสัตย์ บันทึกผล

หรอืข้อมูลตามความเป็นจริงดว้ยความละเอียดถูกต้อง ผูอ้ื่นสามารถตรวจสอบได้ภายหลัง 

   5. ความมีระเบียบและรอบคอบ นักวิทยาศาสตรต์้องเป็นผู้เห็นคุณค่า

ของความมีระเบียบ รอบคอบ และยอมรับประโยชน์ในการวางแผนการท างานและ

จัดระบบการท างาน น าวิธีการหลายๆ วธิีมาตรวจสอบผลการทดลอง ไตร่ตรอง พินิจ

พิเคราะหถ์ี่ถ้วนในการท างาน 

   6. ความใจกว้าง นักวิทยาศาสตร์ตอ้งเป็นผู้มีใจกว้าง ที่จะรับฟังความ

คิดเห็นของผูอ้ื่น ข้อโต้แย้งหรอืข้อคิดเห็นที่มเีหตุผลของผูอ้ื่น โดยไม่ยึดมั่นในความคิดของ

ตนฝ่ายเดียว 

   จากการศกึษาเอกสารที่เกี่ยวข้อง ผู้ศึกษาค้นคว้า สรุปได้ว่า คุณลักษณะ

เจตคติเชิงวิทยาศาสตรส์ามารถจ าแนกออกได้ทั้งหมด 8 ด้าน ได้แก่ ความอยากรู้อยาก

เห็น (Curiosity) ความมเีหตุผล (Rationality) ความรอบคอบในการลงขอ้สรุป หรอืตัดสินใจ 

หรอืความรอบคอบ(Suspended Judgment) ความมใีจกว้าง (Open-Mindedness) ความคิด

เชงิวิพากษ์วจิารณ ์(Cirtical Mindedness) ความเป็นปรนัย (Objectivity) ความซื่อสัตย์ 

(Honesty) การยอมรับ ขอ้จ ากัด(Humility) จากเจตคติ ทั้ง 8 ด้าน จะสามารถพัฒนา

นักเรียนให้มเีจตคติวิทยาศาสตรท์ี่ดขีึน้ 

 

 3 แนวทางการพัฒนาเจตคติวิทยาศาสตร์ 

  ทิพย์ธารา วงษ์สด (2553, หนา้ 67-68) กล่าวถึงแนวทางการพัฒนาเจตคติ

เชงิวิทยาศาสตร์ ได้ดังนี้ 

   1. เปิดโอกาสใหผู้เ้รียนได้ฝึกระสบการณ์ต่างๆ เพื่อการเรียนรู้ทาง

วิทยาศาสตร์ โดยใช้วธิีการทางวิทยาศาสตร์และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
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   2. ให้ผู้เรยีนมีส่วนร่วมรับผิดชอบกิจกรรมการเรียนวิทยาศาสตร ์เช่น 

การท างานกลุ่ม การรับฟังความคิดเห็นของผู้อื่น และการแสวงความคิดเห็นอย่างมีเหตุผล 

   3. เปิดโอกาสใหผู้เ้รียนฝกึการสังเกต การใชค้ าถาม การสร้าง

สถานการณใ์นการแก้ปัญหา 

   4. ผูส้อนควรเตรียมกิจกรรมที่หลากหลายของประสบการณแ์ปลกใหม่ 

เร้าความสนใจ 

   5. ท าให้ผู้เรียนเข้าใจในขอบเขตของวิทยาศาสตร์ที่มีต่อมวลมนุษย์และ

สิ่งแวดล้อม 

   6. กระตุน้ให้ผูเ้รียนสนใจความก้าวหน้าทางวิทยาศาสตร์ เพื่อให้เกิด

ความคิดริเริ่มใหม่ๆ  เช่น อ่านวารสาร การทัศนะศกึษา การชมผลงานของผู้อื่น เป็นต้น

   การพัฒนาเจตคติเชิงวิทยาศาสตร์ต้องพัฒนาเพื่อให้ผูเ้รียนเป็นผู้ที่มี

ความอยากรู้อยากเห็น มีความเพียรพยายาม เป็นผูม้ีเหตุผล มคีวามซื่อสัตย์ ความมี

ระเบียบรอบคอบ และความความใจกว้าง ก่อนที่จะตัดสินใจลงความเห็นหรอืข้อสรุปใน

เรื่องใดเรื่องหนึ่ง เพื่อพัฒนาเจตคติให้สัมฤทธิ์ผล ควรใหน้ักเรียนศกึษาค้นคว้าด้วยตนเอง

ตามความถนัดความสนใจ ลงมอืปฏิบัติดว้ยตนเอง ประสบปัญหาและแก้ปัญหาด้วยตนเอง 

โดยใช้วธิีการทางวทิยาศาสตร ์รวมทั้งอ านวยความสะดวกเพื่อให้การศึกษาค้นคว้าบรรลุ

เป้าหมาย และเกิดเจตคติที่ดีตอ่วิชาวิทยาศาสตร์ 

 

งานวจิัยท่ีเกี่ยวข้องกับการสังเคราะห์งานวจิัย 

 1. งานวิจัยในประเทศ 

  กาญจนา โป๊ะประนม (2551, หนา้ 80-81) ได้ท าการสังเคราะห์งานวิจัยที่

เกี่ยวกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ โดยวิธีวิเคราะห์อภิมาน

ซึ่งวิทยานิพนธ์ที่น ามาสังเคราะห ์จ านวน 22 เล่ม เมื่อจ าแนกตามตัวแปรคุณลักษณะของ

งานวิจัยเป็นวิทยานิพนธ์ที่มคีุณลักษณะดังตอ่ไปนี ้งานวิจัยที่น ามาสังเคราะห์มากที่สุดดังนี้ 

สาขาวิชาการพัฒนาหลักสูตรและการเรียนการสอน นวัตกรรมการศกึษาคือประเภทผลติ/

สิ่งประดิษฐ์ ปีที่พิมพ์เผยแพร่ คือ พ.ศ.2549 จังหวัดที่ท าการวิจัยคือ จังหวัดอุบลราชธานี 

เนือ้หาสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตรส์าระที่ 5 การสุ่มตัวอย่างง่ายชนดิเป็นหอ้ง ระดับคือ

ระดับประถมศึกษาช้ันปีที่ 6 ช่วงช้ันท าการวิจัยคือช่วงช้ันที่ 2 ระยะเวลาในการทดลอง คือ

ระหว่าง 1 ถึง 30 คาบ ขนาดของประชากรคือระหว่าง 151 ถึง 300 คน ขนาดของกลุ่ม
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ตัวอย่างคือระหว่าง 10 ถึง 50 คน การตั้งสมมติฐานคือการตัง้สมมตฐิานแบบไม่มีทิศทาง 

จ านวนเครื่องมอื 2 ชนิด ขนาดความเชื่อม่ันคือมากกว่าหรอืเท่ากับ .80 จ านวนสถิติ

พืน้ฐานจ านวน 3 ตัว สถิตอิ้างองิคอื สถิต ิt-test จ านวนอ้างอิงภาษาไทยคือมากกว่าหรอื

เท่ากับ 20 เล่ม จ านวนอ้างอิงภาษาอังกฤษคือมากกว่าหรอืเท่ากับ 5 เล่ม 

  งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับกลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์ จ านวน 22 เรื่อง 

สามารถค านวณขนาดอิทธิพลได้ 22 ค่า โดยมีคา่เฉลี่ยขนานอิทธิพลเท่ากับ 4.32 แสดงวา่ 

นักเรียนที่เรียนโดยใช้นวัตกรรมการศกึษามีคะแนนเฉลี่ยผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนกลุ่มสาระ

การเรียนรูว้ิทยาศาสตร์สูงกว่าก่อนใช้นวัตกรรมการศกึษาเป็น 4.32 เท่าของสว่นเบี่ยงเบน

มาตรฐาน ของนักเรียนก่อนใช้นวัตกรรมการศกึษาหรอืคะแนนเฉลี่ยของนักเรียนโดยใช้

นวัตกรรมการศกึษาจะอยู่ในต่ าแหนง่เปอร์เซ็นไทล์ที่ 99.99 หรอื 100 

  เจนจริา ดวงสนิ (2552, บทคัดย่อ) ได้ท าการสังเคราะห์งานวิจัยเกี่ยวกับ

รูปแบบการเรียนการสอนที่ส่งผลตอ่ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรโ์ดยการวิเคราะห์

อภมิาน ซึ่งงานวิจัยที่น ามาสังเคราะหเ์ป็นวิทยานิพนธ์หรอืการศกึษาค้นคว้าอิสระ ระดับ

บัณฑติศกึษาที่พิมพ์เผยแพร่ระหว่าง พ.ศ. 2544 – 2550 จ านวน 50 เรื่อง ค านวณค่า

ขนาดอิทธิพลของงานวิจัยโดยใช้การวิเคราะหอ์ภมิานด้วยวิธีการของกลาส (Glass) 

เปรียบเทียบค่าขนาดอิทธิพล โดยใช้ครัสคัล- วัลลิส (Kruskall – Wallis Test) ผลการวิจัย

ปรากฏดังนี้ 

  จากการวิเคราะหข์้อมูลพื้นฐานของงานวิจัยที่ศึกษาเกี่ยวกับรูปแบบการ

เรียนการสอนที่ส่งผลตอ่ผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนวิทยาศาสตร์ จ านวน 50 เรื่อง สรุปได้ว่า 

มหาวิทยาลัยมหาสารคาม มีงานวิจัยสาขาหลักสูตรและการสอนมากที่สุด ปีที่ท าการวิจัย

มากที่สุด คอื พ.ศ.2550 รูปแบบการเรียนการสอนที่มีการศกึษามากที่สุด คอื การสอน

แบบสืบเสาะหาความรู้ (Inquiry) แหล่งขอ้มูลมาจากกลุ่มตัวอย่างโดยวิธีการก าหนดเอง 

ระยะเวลาที่ใชม้ากที่สุด คือ 16 – 20 คาบ การเลือกกลุ่มตัวอย่างใช้การสุ่มแบบแบ่งกลุ่ม 

ส่วนใหญ่ศกึษากับนักเรียนช้ันมัธยมศกึษา ลักษณะการตัง้สมมติฐานใช้การตั้งสมมตฐิาน

แบบมีทิศทาง แบบแผนการวิจัยที่ใช้มากที่สุด คอื Randomized Control Group Pretest – 

Posttest Design จ านวนกลุ่มตัวอย่างจ านวน 2 กลุ่ม จ านวนกลุ่มละ 21 – 30 คน รูปแบบ

การเรียนการสอน/วิธีสอนเป็นตัวแปรอิสระ สว่นตัวแปรตาม มจี านวน 2 ตัว คอื 

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและเจตคติตอ่วิชาวิทยาศาสตร์ เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวม

ข้อมูล คือ แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนและแบบสอบถาม การตรวจสอบ
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คุณภาพของเครื่องมอื มกีารตรวจสอบทั้ง 4 ด้าน คอื ความเที่ยงตรง ความยากง่าย 

อ านาจจ าแนก และความเชื่อมั่น สถิตพิืน้ฐานที่ใช้มากที่สุด คอื ค่าเฉลี่ย และส่วนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน สถิตทิดสอบสมมตฐิานใช้ t – test มากที่สุด 

  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรข์องนักเรียนที่ได้รับสอนด้วยรูปแบบ

การเรียนการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ แบบโครงงาน และการเรียนรู้แบบร่วมมือ 

แตกต่างกันอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และรูปแบบการเรียนการสอนที่ส่งผลตอ่

ผลสัมฤทธิ์ของนักเรียนได้ดีที่สุด คอื รูปแบบการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ รองลงมาคือ 

การเรียนรูแ้บบร่วมมือ และแบบโครงงาน ตามล าดับ 

  รูปแบบการเรียนการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้แบบโครงงาน และการ

เรียนรู้แบบร่วมมือ มีผลต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตรอ์ย่างมนีัยส าคัญ รูปแบบ

การเรียนการสอนที่ส่งผลต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนได้ดทีี่สุด คอื การสอนแบบสืบ

เสาะหาความรู ้ทั้งนีใ้นการเลือกใช้รูปแบบการสอนแบบใดนั้น ครูผูส้อนควรค านึงถึงความ

เหมาะสมกับระดับการศกึษา เนื้อหาของบทเรียน และความพร้อมของผูเ้รียน เพื่อใหผู้เ้รียน

ได้พัฒนาตนเองอย่างเต็มศักยภาพ 

  วรรณี สุจจติรจ์ูล (2552, บทคัดย่อ) ได้ท าการสังเคราะหง์านวิจัยรูปแบบ

การเรียนการสอน หลังยุคปฏิรูปการศกึษาพุทธศักราช 2542 โดยการวิเคราะห์อภิมาน 

การวิจัยครั้งนี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อสังเคราะหร์ูปแบบการจัดการเรยีนการสอน หลังปฏิรูป

การศกึษา พ.ศ. 2542 โดยการวิเคราะหอ์ภมิาน จากวิทยานพินธ์ในระดับบัณฑติศึกษา 

ของมหาวิทยาลัย 24 แหง่ ซึ่งเป็นงานวิจัยเชิงทดลอง ที่ศึกษาเกี่ยวกับรูปแบบการเรียนการ

สอน และพิมพ์เผยแพร่ระหว่าง ปี พ.ศ. 2544 ถึง พ.ศ. 2551 กลุ่มตัวอย่างที่ใช้มีจ านวน 40 

เล่ม โดยการสุ่มแบบอย่างง่าย เก็บรวบรวมโดยใช้แบบบันทึกคุณลักษณะงานวิจัย และ

แบบประเมินงานวิจัย จากนั้นน ามาวิเคราะห์ โดยใช้สถิตบิรรยายได้แก่ ค่าเฉลี่ย ส่วน

เบี่ยงเบนมาตรฐาน วเิคราะหอ์ภมิานงานวิจัยที่เกี่ยวกับรูปแบบการเรียนการสอน 

  ผลการวิจัยมีดังนี้ คุณลักษณะงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับรูปแบบการเรียน 

การสอน พบว่าทฤษฎีที่ใชใ้นงานวิจัยมากที่สุดคือ ทฤษฎีปัญญานิยม วัตถุประสงค์ที่

ต้องการพัฒนาผูเ้รียนที่ใชใ้นงานวิจัยมากที่สุด คอืด้านพุทธิพิสัยสื่อการเรียนการสอน 

พบว่า สื่อทางเดียวเป็นสื่อที่น ามาใช้มากที่สุด กิจกรรมด้านบทบาทผูส้อน พบว่า ผู้สอนมี

บทบาทเป็นผู้อ านวยความสะดวกมากที่สุด กิจกรรมด้านบทบาทผูเ้รียน พบว่า ผูเ้รียนท า
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กิจกรรมกลุ่มมากที่สุดการวัดและประเมินผลพบว่า การทดสอบมากที่สุด และคะแนน

ประเมินคุณภาพงานวิจัยมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 73.77 ซึ่งอยู่ในระดับดี  

  ผลวเิคราะหข์้อมูลเพื่ออธิบายความแปรปรวนของค่าขนาดอิทธิพลของ

งานวิจัย ผลปรากฏว่านักเรียนระดับมัธยมศกึษามีขนาดอิทธิพลต่อผลสัมฤทธิ์ทางการ

เรียนด้านเจตคติสูงกว่านักเรียนระดับประถมศกึษารูปแบบทดลอง One group pretest-

posttest design มีขนาดอิทธิพลต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนด้านเจตคติสูงกว่ารูปแบบการ

ทดลอง Two group pretest-posttest design กลุ่มรูปแบบที่เน้นทักษะพิสัยมีขนาดอิทธิพล

ต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนด้านทักษะพิสัยมากกว่ากลุ่มรูปแบบที่เน้นบูรณาการและกลุ่ม

รูปแบบที่เน้นจติพิสัยตามล าดับ วิธีการสุ่มตัวอย่างแบบใช้ทั้งกลุ่มเป้าหมาย มีขนาด

อิทธิพลต่อผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนด้านทักษะพิสัยสูงกว่าวิธีการสุ่มแบบ ไม่อาศัยความ

น่าจะเป็น กิจกรรมการเรียนการสอนด้านบทบาทผูส้อนที่ผูส้อนเป็นผู้น าในชั้นผสมกับเป็นผู้

อ านวยความสะดวก ท าให้ผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนด้านความรูสู้งกว่าผูส้อนเป็นผู้น าในชั้น

เรียน อ านวยความสะดวก หรอืเป็นผู้ประสานงานเพียงอย่างเดียว การวัดและประเมินผล 

โดยผสมผสานการสังเกต การทดสอบการประเมินการปฏิบัติ ท าให้ผลสัมฤทธิ์ทางการ

เรียนด้านเจตคติสูงกว่า การวัดและประเมินผลที่ผสมผสานโดยใช้การสังเกต การทดสอบ 

และสูงกว่าวิธีการวัดและประเมินผลผสมผสานโดยการสังเกต การทดสอบ การประเมิน

การปฏิบัติการสอบถาม วธิีสอนแบบโครงงานท าให้ผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนด้านทักษะ

พิสัยสูงกว่า วธิีสอนแบบสร้างองค์ความรูด้้วยตนเอง และวธิีสอนแบบอื่นๆ 

  จติรา ช านาญกุล (2553, บทคัดย่อ) ได้ท าการสังเคราะหผ์ลงานทาง

วิชาการ เพื่อเลื่อนวิทยฐานะช านาญการพิเศษ สาขาวิทยาศาสตร์ โดยวิธีวิเคราะห์อภิมาน 

กลุ่มตัวอย่างของงานวิจัยครั้งนี ้คอื รายงานการวิจัยที่เป็นผลงานทางวิชาการเพื่อเลื่อน

วิทยฐานะช านาญการพิเศษ สาขาวิทยาศาสตร์ ของภาคตะวันออกเฉียงเหนอืตอนบนตั้งแต่

ปี พ.ศ. 2548 – 2552 ที่ผ่านเกณฑ์การประเมิน และศึกษาเกี่ยวกับนวัตกรรมที่สง่ผลต่อ

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร ์จ านวน 100 เรื่อง เครื่องมือที่ใชใ้นการวิจัย คือแบบ

บันทึกคุณลักษณะรายละเอียดของผลงาน แบบประเมินคุณภาพของผลงาน และแบบ

สัมภาษณ์อย่างไม่เป็นทางการ การตรวจสอบคุณภาพเครื่องมอืใช้ Interater การวิเคราะห์

ข้อมูลใชส้ถิตพิืน้ฐาน และ F-test (One-way ANOVA) โดยสรุปผลดังนี้ ขอ้มูลเบือ้งต้นของ

ผลงานทางวิชาการที่น ามาสังเคราะห ์ลักษณะการแจกแจงของตัวแปรคุณลักษณะผลงาน
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ทางวิชาการที่น ามาสังเคราะหส์รุปได้ดังนี้ ผูท้ าผลงานทางวิชาการสว่นใหญ่เป็นเพศหญิง 

ผูว้ิจัยทั้งหมดท าการวิจัยเชงิเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจ านวนมากที่สุดในปี  

พ.ศ. 2550 เมื่อพจิารณาตัวแปรอื่นๆ ที่ผูว้ิจัยทั้งหมดท าการศกึษาในระดับมากที่สุด พบว่า 

ผูว้ิจัยท าการทดลองกับนักเรียนช้ันมัธยมศกึษาปีที่ 2 หน่วยการเรียนรู้ ที่ท าการศกึษาคือ 

สาระที ่1 สิ่งมีชีวติกับกระบวนการด ารงชีวิต ใช้แบบแผนการวิจัย One Group Pretest - 

Posttest -Design สมมตฐิานของการวิจัยเป็นแบบมีทิศทาง ตัวแปรอิสระที่ใชเ้ป็นวิธีการ

สอนแบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5 E) สว่นตัวแปรตามใชจ้ านวน 3 ตัวแปร ส าหรับการ

เลือกกลุ่มตัวอย่าง ผูว้ิจัยใช้วิธีการเลือกกลุ่มตัวอย่างโดยการเจาะจง ขนาดกลุ่มตัวอย่าง

เฉลี่ย 30 คน เครื่องมอืที่ใช้ในการวิจัยใช้แบบทดสอบและแบบสอบถาม ตรวจสอบ

คุณภาพเครื่องมอื 4 ด้าน คือ ความเชื่อม่ัน ความตรง ความยากง่าย และอ านาจการ

จ าแนก ท าการทดลองจ านวน 18 ช่ัวโมง สถิตทิี่ใชใ้นการวิเคราะหข์้อมูล ได้แก่ ค่าเฉลี่ย 

ร้อยละ สว่นเบี่ยงเบนมาตรฐาน และสถิตทิดสอบ สมมุติฐานใช้ F –test (ANOVA) ผลการ

วิเคราะหป์ระเมินคุณภาพผลงานทางวิชาการ ผลงานทางวิชาการมีคุณภาพโดยรวมอยู่ใน

ระดับปานกลาง ผลการสังเคราะห์เพื่อเปรียบเทียบประสิทธิภาพของนวัตกรรมการเรียน

การสอนผู้วิจัยท าการศกึษาโดยใช้นวัตกรรมการเรยีนการสอนประเภทสื่อสิ่งพิมพ์ 

นวัตกรรมการเรียนการสอนประเภทสื่ออิเล็กทรอนิกส์ และนวัตกรรมการเรียนการสอน

ประเภทวิธีการ มีค่าขนาดอิทธิพลเฉลี่ยเท่ากับ .760, .73 และ .749 ตามล าดับ ซึ่งไม่

แตกต่างกัน การสังเคราะห์ความรูข้องครูช านาญการพิเศษเกี่ยวกับขั้นตอนของ

กระบวนการท าวิจัยโดยใช้วธิีแจกแจงความถี่ร้อยละ และการสังเคราะหจ์ากการสัมภาษณ์

ครูช านาญการพิเศษที่เป็นเจา้ของผลงาน โดยภาพรวมพบว่าครูบางสว่นขาดความรู้ความ

เข้าใจในกระบวนการท าผลงานทางวิชาการ ดังนั้น ครูผูส้อนควรพัฒนาความรู้และเทคนิค

การสอนของตนเองใหท้ันต่อสังคมโลกที่ก าลังเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว โดยรู้จักเลือกใช้

นวัตกรรมการเรียนการสอนที่เหมาะสมกับสภาพและข้อจ ากัดของผูเ้รียนเพื่อให้ผูเ้รียนได้

พัฒนาตนเองอย่างเต็มศักยภาพ 

  มัชฌิมา บุญเลิศ (2554, หน้า 66-67) ได้ท าการสังเคราะหง์านวิจัย

เกี่ยวกับบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนโดยการวิเคราะหอ์ภมิาน สรุปผลได้ดังนี้ ด้าน

คุณลักษณะงานวิจัย งานวิจัยส่วนใหญ่มีผู้ท าวิจัยเป็นเพศหญิง สถาบันที่ผลติงานวิจัยมาก

ที่สุด คอื มหาวิทยาลัยศิลปากร ส่วนใหญ่ผลติในปี พ.ศ. 2550 และ ปี พ.ศ. 2546 ท าการ

เลือกตัวอย่างโดยการสุ่มอย่างง่าย การตั้งสมมุตฐิานเป็นแบบมีทิศทาง ใช้สอนมากที่สุดใน
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ระดับมัธยมศกึษาตอนต้น โดยใช้เวลาในการทดลอง น้อยกว่า 10 คาบ ส่วนใหญ่มีตัวแปร

ตามเป็นผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน มงีานวิจัยบางเรื่องใช้ตัวแปรตามอื่นๆ ควบคู่กับ

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนซึ่งได้แก่ ความพึงพอใจต่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน ความ

คิดเห็นตอ่บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน เจตคติต่อบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน และ

ความคงทนในการเรียนรู้ 

  ด้านคุณลักษณะบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน วิชาที่มีการผลิตบทเรียน

คอมพิวเตอร์ช่วยสอนมากที่สุดคือ วิชาวิทยาศาสตร์ และวิชาภาษาไทย โดยใช้การสอน

ประเภทเสนอเนือ้หามากที่สุด ลักษณะบทเรียนเป็นแบบเส้นตรง และโปรแกรมที่ใช้ผลติ

บทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน คอื โปรแกรม Author ware และโปรแกรม Macromedia 

ตามล าดับ 

  ผลการวิเคราะหค์่าขนาดอิทธิพล การแจกแจงค่าขนาดอิทธิพลโดยรวม 

พบว่า ค่าขนาดอิทธิพลมคี่าอยู่ในช่วง 0.033 ถึง 12.154 ซึ่งแสดงให้เห็นว่า คะแนนหลัง

เรียนด้วยบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนสูงกว่าคะแนนก่อนเรียนด้วยบทเรียนคอมพิวเตอร์

ช่วยสอน จ าแนกตามตัวแปรคุณลักษณะบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน พบว่า ประเภท

การแก้ไขปัญหา มคี่าเฉลี่ยขนาดอิทธิพลสูงสุด เท่ากับ 4.871 วิชาที่ผลิตบทเรียน

คอมพิวเตอร์ช่วยสอนที่มีคา่เฉลี่ยขนาดอิทธิพลสูงสุด เท่ากับ 5.441 คือ วชิาเคมี ลักษณะ

บทเรียนที่มคี่าเฉลี่ยขนาดอิทธิพลสูงสุด เท่ากับ 4.497 คือ บทเรียนแบบแตกแขนง และ

โปรแกรมที่ใช้ผลิตบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนที่มีคา่เฉลี่ยขนาดอิทธิพลสูงสุดเท่ากับ 

3.708 คือ โปรแกรม Author ware เมื่อพจิารณาจากจ านวนงานวิจัย พบว่า มีตัวแปร

โปรแกรมที่ใช้ผลิตบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนเพียงตัวแปรเดียวที่มจี านวนงานวิจัย

ใกล้เคียงกัน ซึ่งสามารถวิเคราะหไ์ด้วา่ การผลิตบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอนด้วย

โปรแกรม Author ware มีประสิทธิภาพสูงกว่าการผลิตด้วยโปรแกรม Macromedia  

ส่วนอีก 3 ตัวแปร คอื ประเภทบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน วิชาที่ผลิตบทเรียน

คอมพิวเตอร์ช่วยสอนและลักษณะบทเรียนคอมพิวเตอร์ช่วยสอน พบว่า จ านวนงานวิจัยมี

ความแตกต่างกันมาก ซึ่งค่าเฉลี่ยขนาดอิทธิพลเหล่านี้บอกถึงแนวโน้มได้เท่านั้น ดังนัน้จงึ

ควรระวังในการน าผลการวิจัยนีไ้ปใช้ 
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 6.2 งานวิจัยต่างประเทศ 

  Sipe (1997, pp.583-698) ได้ศึกษาเกี่ยวกับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนโดยท า

การสังเคราะห์งานวิจัยจ านวน 103 เรื่องเป็นงานวิจัยที่ศกึษาเกี่ยวกับผลสัมฤทธิ์ทางการ

เรียนในช่วงระยะเวลา 10 ปี ที่ผ่านมา โดยแยกกลุ่มตัวแปรเป็น 4 กลุ่ม คือ กลุ่มตัวแปร

คุณลักษณะผูว้ิจัยและการรายงานวิจัย กลุ่มตัวแปรวิธีวิทยาการวิจัย กลุ่มตัวแปรบริบท

ของการสังเคราะหง์าน และกลุ่มตัวแปรสารสนเทศเกี่ยวกับขนาดอิทธิพล ผลการวิเคราะห์

ข้อมูล พบว่า ค่าเฉลี่ยขนาดอิทธิพลคิดจากการวิจัยอภิมานทั้ง 103 เรื่องมคี่า 0.3425 

ปัจจัยที่มคี่าขนาดอิทธิพลสูงสุด ได้แก่ แรงจูงใจ (0.8220) รองลงไป คอื ระดับ

ความสามารถของนักเรียนผลการวิเคราะหข์้อมูลย่อยตามนวัตกรรมการเรียนการสอนที่มี

การพัฒนาขึน้ในงานวิจัยเพื่อให้นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรยีนสูงขึน้ พบว่านวัตกรรม

การเรียนการสอนที่ใหค้่าขนาดอิทธิพลสูงสุด 5 ประเภท ได้แก่ การสอนค าศัพท์ (1.147) 

การสอนแบบเร่งรัดส าหรับเด็กอัจฉริยะ (0.880) การสอนแบบเรียนรู้เพื่อรอบรู้ (0.821) 

การสอนตรง (0.820) และการจดบันทึก (0.710) และยังพบว่าผลการศกึษาความแตกต่าง

ค่าเฉลี่ยขนาดอิทธิพล เมื่อคุณลักษณะงานวิจัยแตกต่างกัน ในการสังเคราะหอ์ภมิานที่แยก

พิจารณาค่าเฉลี่ยขนาดอิทธิพลตาม เพศ และสถานภาพทางเศรษฐกิจและสังคมจะให้

ค่าเฉลี่ยที่แตกต่างกัน 

  Liao (2003, pp.2134-A) “CAI/CAL and Students’ Achievement in Taiwan 

: A Meta-analysis” ได้ศึกษาการวิเคราะหอ์ภมิานเป็นการสังเคราะหง์านวิจัยที่มอียู่เพื่อ

เปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์จากการใชค้อมพิวเตอร์ช่วยสอนกับการสอนแบบปกติ โดยได้ท า

การรวบรวมงานวิจัย 52 เล่ม จาก 5 แหล่ง แล้วน ามาหาค่าขนาดอิทธิพล มีงานวิจัย 17 

เรื่อง ที่ใชก้ารวิเคราะหแ์บบ One-way ANOVA ข้อค้นพบที่ส าคัญคือ 1) การใช้

คอมพิวเตอร์ช่วยสอนมปีระสิทธิภาพมากกว่าการสอนแบบปกติ ค่าขนาดอิทธิพล 0.552 

แสดงให้เห็นถึงผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนที่ดีกว่าดว้ยวิธีการสอนโดยใช้คอมพิวเตอร์ 2) 

ส าหรับตัวแปรที่ไม่คงที่ก็คือ ค่าสถิตแิละการเปรียบเทียบกลุ่มมีนัยส าคัญต่อขนาดอิทธิพล 

ผลการวิจัยพบว่า ในประเทศไต้หวันการเรียนโดยใช้คอมพิวเตอร์ช่วยสอนมผีลดีมากกว่า

การเรียนแบบปกติ นักวิชาการจ านวนมากคาดหวังว่า เทคโนโลยีจะช่วยเพิ่มผลสัมฤทธิ์

ทางการเรยีนแก่นักเรียน ผลที่ได้จากการวิจัยจะช่วยส่งเสริมครูในการน าเทคโนโลยีมาช่วย

สอนมากขึ้น 
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  Heather Koran and Miranda Berg (2003, pp.1324-A) ได้ศกึษาลักษณะ

คุณค่าพื้นฐานทางการศกึษา : การวิเคราะหอ์ภิมานเกี่ยวกับผลการเรียนรู้ ทัศนคติ และ

พฤติกรรมของนักเรียน การวิจัยมจีุดมุง่หมายในการค้นหาประสิทธิภาพของลักษณะ

การศกึษาที่มตี่อความรู้ ทัศนคติ และพฤติกรรมของผู้เรียน ฐานข้อมูลทางดา้นอินเตอร์เน็ต 

ERIC และ PsycInfo ได้ค้นบทคัดย่องานวิจัย วารสารและต้นฉบับที่ยังไม่ได้ตพีิมพ์ระหว่างปี 

1990 และ 2002 ที่เกี่ยวกับนักเรียนในระดับ K-12 ผลการวิจัยพบว่า ขนาดอิทธิพลมีขนาด

เล็กแตม่ีคา่นัยส าคัญทางสถิติเท่ากับ 0.10 ค่าขนาดอิทธิพลของพฤติกรรมเท่ากับ 0.14 

ความรูเ้ท่ากับ 0.20 มีขนาดเล็ก แต่มีนัยส าคัญ ผลโดยรวมไม่มีนัยส าคัญทางสถิติที่ 0.07 

อย่างไรก็ตามผลที่สูงที่สุดที่พบคือ การพูดจาก้าวร้าวเท่ากับ 0.56 ความเสี่ยงต่อการสูบ

บุหรี่เท่ากับ 0.44 และการดื่มแอลกอฮอล์เท่ากับ 0.39 

 จากศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องทั้งในและต่างประเทศจะเห็นได้ว่ามี

การสังเคราะห์งานวิจัยเพื่อค้นหาข้อสรุป และความรู้ในสาขาวิชาต่างๆ เพื่อใหไ้ด้ข้อสรุปที่

ชัดเจน และเป็นประโยชน์ต่อการวิจัย ดังนัน้ผูว้ิจัยจงึมุ่งที่จะสังเคราะหง์านวิจัยเกี่ยวกับการ

จัดการเรยีนการสอนวิทยาศาสตร์ที่ส่งผลตอ่ ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และเจต

คติเชงิวิทยาศาสตร์ เพื่อเป็นประโยชน์ในการตัดสินใจในการเลือกรูปแบบการจัดการเรียน

การสอนวิทยาศาสตร์ของผู้สอน และยังเป็นการป้องกันการท าการวิจัยซ้ าซ้องอีกด้วย 
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