
ผลการว ิเคราะห ์ข ้อม ูล

การวิจัยครั้งนี้ม ีวัตถุประสงค์3 ประการ คือ 1) เพื่อสืกษารูปแบบความสัมพันธ์เชิงสาเหตุ 
ของสมรรถนะว ิจ ัยผ ่านการร ู้ว ิทยาศาสตร ์ของคร ูและน ัก เร ียนจากการค ืกษ าเอกสารและ 
ผู้เชี่ยวชาญ 2) เพื่อคืกษาผลการใช้กระบวนการพัฒนาครูในการส่งเส‘รีมการรู้ว ิทยาศาสตร์ของ 
นักเรียนตามแนวทางการสร้างสมรรถนะวิจัย และ 3) เพื่อพัฒนาโมเดลเชิงสาเหตุของสมรรถนะ 
วิจัยผ่านการรู้วิทยาศาสตร์ของครูและนักรียน และตรวจสอบโมเดลกับข้อมูลเชิงประจักษ์ ผู้วิจัย 
ได้แบ่งการนำเสนอออกเป็น 3 ตอน ได้แก่ ตอนที่ 1 ผลการคืกษารูปแบบความสัมพันธ์เชิงสาเหตุ 
ของสมรรถนะวิจัยผ่านการรู้วิทยาศาสตร์ของครูและนักเรียนจากการสัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญและครู 
ดีเด่น ตอนที่ 2 ผลการใช้กระบวนการพัฒนาครูในการส่งเสรีมการรู้วิทยาศาสตร์ของนักเรียนตาม 
แนวทางการสร ้างสมรรถนะว ิจ ัย  และ ตอนที่ 3 ผลการพ ัฒ นาและการตรวจสอบ โม เดล  
ความสัมพันธ์เซิงสาเหตุของสมรรถนะวิจัยผ่านการรู้วิทยาศาสตร์ของนักเรียน ดังน ี้

ตอน ท ี่ 1 ผ ล ก าร ส ืก ษ าร ูป แ บ บ ค ว าม ส ัม พ ้น ธ ์เช ิง ส า เห ต ุข อ ง ส ม ร ร ถ น ะ ว ิจ ัย ผ ่าน ก าร ร ู้ 
ว ิท ยาศ าส ต ร ์ขอ งคร ูแล ะน ัก เร ียน จากก ารส ัม ภ าษ ณ ์ผ ู้เช ิยวช าญ แล ะค ร ูด ีเด ่น

ผู้วิจัยคืกษาโมเดลความสัมพันธ์เชิงสาเหตุของสมรรถนะวิจัยผ่านการรู้วิทยาศาสตร์ของ 
ครูและนักเรียนจากการคืกษาเอกสารและงานวิจัยที่เก ี่ยวข้อง ผ ู้ว ิจ ัยได้นำโมเดลดังกล่าวไปให้ 
ผ ู้เช ี่ยวชาญ ท ี่ม ีประสบการณ ์ว ิจ ัยและม ีความเช ี่ยวชาญ ด ้านการร ู้ว ิทยาศาสตร์ รวม 5 ท่าน 
ตรวจสอบรูปแบบของโมเดลว่ามีความเหมาะสม สอดคล้องเพียงใด และยังมีดัวแปรอื่นใดที่ส ่งผล 
ต ่อการรู้ว ิทยาศาสตร์ และสมรรถนะวิจัยอีกหรีอไม' จากการส ังเคราะห ์ความเห ็นจากผลการ 
ส ัมภาษณ์พบว่าผู้เช ี่ยวชาญทิ้งหมด(5 ท่าน)มีความเห็นว่าตัวแปรการรู้ว ิทยาศาสตร์ซึ่งประกอบ 
ไปด ้วยความร ู้ความสามารถ 3 ด้าน ได้แก่ การระบ ุประเด ็นทางว ิทยาศาสตร ์ การอธิบาย 
ปรากฏการณ์!นเชิงวิทยาศาสตร์ และการใช้ประจักษ์พยานทางวิทยาศาสตร์ เป็นตัวแปรที่ล ่งผล 
ต่อการมีสมรรถนะวิจัย เนื่องจากเป็นตัวแปรที่เป ็นคุณลักษณะพื้นฐานที่สามารถส่งเสรีมให้เกิดจ่ dâ
ความสามารถในการวิจัยได้ ซ่ึงมีรายละเอียด ดังนี้



74

“ก า ร พ ัฒ น า ก า ร ร ู้ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ ถ า ม ว ่า ส ่ง ผ ล ต ่อ ก า ร ม ีส ม ร ร ถ น ะ ว ิจ ัย ห ร อ ไ ม ่ ก ็อ า จ ม ีส ่ว น  
จ า ก อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ท ั้ง ส า ม ด ้า น ท ีก ล ่า ว ม า ม ัน ก ็เป ็น ส ่ว น ห น ึง ข อ ง ก า ร ว ิจ ัย น ะ  ค ือ ก า ร พ ัฒ น า  
ต ร ง น ี้ม ัน ก ็จ ะ ไ ป ช ่ว ย พ ัฒ น า ก ร ะ บ ว น ก า ร ท า ง ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ข อ ง เด ็ก  แ ต ่ถ า ม ว ่า เ ป ็น ต ัว แ ป ร  
ห ล ัก ไ ห ม  เห ม ือ น เป ็น ค ุณ ส ม บ ัต ิข ั้น พ ื้น ฐ า น  ห ร อ ท ัก ษ ะ ข ั้น พ ื้น ฐ า น  เป ็น ต ิง ท ีป ูพ ื้น ฐ า น ใ ห ้ก ับ  
เด ็ก น ะ  ร ะ บ ุป ร ะ เด ็น  ก ็เ ห ม ือ น ก ับ ก า ร ก ำ ห น ด ป ัญ ห า ว ิจ ัย ”

( ผ ู้เ ช ีย ว ช า ญ  ค น ท ี่ 1)

“S c i e n t i f i c  l i t e r a c y  ม ัน ก ็เ ป ็น ฐ า น ไ ด ้ ก า ร ร ะ บ ุป ร ะ เด ็น ท า ง ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ก ็เห ม ือ น ก ับ ก า ร ท ั้ง  
r e s e a r c h  q u e s t i o n  ส ่ว น ก า ร อ ธ ิบ า ย  ( ป ร า ก ฏ ก า ร ณ ์ใ น เ ช ิง ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์)  ก ็เ ห ม ือ น ก า ร ห า  
ข ้อ ม ูล ม า ป ร ะ ก อ บ  ค ล ้า ย ๆ ก ับ ท ำ  l i t e r a tu r e  r e v i e w  แ ล ้ว อ อ ก แ บ บ ก า ร ว ิจ ัย ส ู่ก า ร เป ็น ข ้อ ม ูล  
เ ช ิง ป ร ะ จ ัก ษ ์ ถ า ม ว ่า ใ ช ้ไ ด ้ไ ห ม  ใ ช ้ไ ด ้ แ ต ่จ ะ เ ป ็น ล ัก ษ ณ ะ เ ช ิง ป ร ม า ณ  แ ต ่ถ า ม ว ่า ม ืผ ล ไ ห ม ก ็ม ื 
ผ ล ”

( ผ ู้เช ีย ว ช า ญ  ค น ท ี 2 )

" ค ร ูม อ ง ว ่า  ม ัน ม ีค ว า ม ส อ ด ค ล ้อ ง น ะ  ป ร ะ เ ด ็น ท า ง ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ก ็เ ป ็น เ ท ี่อ ง ท ีเ ข า ส น ใ จ ' จ ะ  
ศ ึก ษ า  ม ัน ก ็ส อ ด ค ล ้อ ง ก ับ ป ร ะ เ ด ็น ก า ร ว ิจ ัย  เ ห ม ือ น ก ับ บ า ง เ ร อ ง เ ป ็น เ ร ํ่อ ง ท ีเ ร า ส ร ้า ง อ ง ค ์ 
ค ว า ม ร ู้จ า ณ ืร อ ง ท ีเ ร า ส ง ล ัย  ห ้ร อ เร า ศ ึก ษ า เพ ื่อ แก้ป ัญ ห า ห ้ร อ พ ัฒ น า ใ น เ ร อ ง ท ี่เ ร า ย ัง ไปไม ถ่ ึง  
เ ป า ห ม า ย  ม า ข ั้น ท ีส อ ง ค ือ เ ร อ ง ก า ร อ ธ ิบ า ย ป ร า ก ฏ ก า ร ณ ์ใ น เร ึ๋อ ง น ี้ เ ข า ก ็จ ะ ต ้อ ง ม ีข ้อ ม ูล  ม ี 
ห ล ัก ฐ า น  เป ็น [ ร อ ง ข อ ง ก า ร ท ั้ง ส ม ม ต ิฐ า น จ า ก ก า ร  r e v i e w  l i t e r a tu r e  ท ีน ี้ใ น ข ั้น ต อ น ข อ ง ก า ร  
ด ำ เน ิน ก า ร ว ิจ ัย  ไ ม ่ว ่า  r e s e a r c h  d e s i g n  แ บ บ ไ ห น  ก ็ต ้อ ง เ ป ็น ก า ร ร ว บ ร ว ม ป ร ะ จ ัก ษ ์พ ย า น  
เพ ือ ท ี่จ ะ น ำ ม า ต อ บ ส ม ม ต ิฐ า น ห ร อ ง า น ว ิจ ัย ข อ ง เร า  แ ล ้ว ก ็ส ร ุป ผ ล  ซ ึ่ง ค ร ูม อ ง ว ่า  ส า ม ส ่ว น น ี้ 
เป ็น เร ํ่อ ง ท ีท ับ ก ัน ส น ิท ก ับ  r e s e a r c h  c o m p e t e n c y "

( ผ ู้เ ช ี่ย ว ช า ญ  ค น ท ี 3 )

“ค ร ูม อ ง ว ่า  ถ ้า เด ็ก ม ีต ัว  s c i e n t i f i c  l i t e r a c y  น ี้น ะ  ค ร ูว ่า  เ ด ็ก จ ะ ต ้อ ง ท ำ ว ิจ ัย ป ร ะ เ ภ ท ท ำ  
โ ค ร ง ง า น ไ ด ้ด ีม า ก เล ย  ค ือ  ม ัน เป ็น  G o a l  ข อ ง  S c i e n c e  E d u c a t i o n  เ ป ็น ย อ ด ท ีเ ร า ต ้อ ง ก า ร  
เพ ร า ะ ฉ ะ น ั้น ถ ้า เม ือ ไ ห ร ่เด ็ก เร า ไ ป ถ ึง ย อ ด ต ร ง น ั้น  ย ้อ น ก ล ับ ม า เข า ท ำ อ ะ ไ ร ม ัน ก ็ไ ด ้ห ม ด  ทำ 
โ ค ร ง ง า น  ไ ป จ น ถ ึง ก า ร เข ้า ม า ม ีส ่ว น ร ่ว ม ใ น ล ัง ค ม ม า ก ข ึ้น "

( ผ ู้เ ช ีย ว ช า ญ  ค น ท ี 4 )
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" ค น ท ีจ ะ ม ีส ม ร ร ถ น ะ ว ิจ ัย  ต ้อ ง เป ็น ค น ท ีส า ม า ร ถ ใ ช ้ s c i e n c e  p r o c e s s  ไ ต ้ แ ล ้ว ส ำ ค ัญ ท ีส ุด  
ค ือ ก า ร ม ีจ ิต ว ิท ย า ค า ส ต ร ์ ก ็ค ือ ค ุณ ล ัก ษ ณ ะ อ ัน พ ึง ป ร ะ ส ง ค ัข อ ง ค ว า ม เ ป ็น น ัก ว ิจ ัย  น ัก ว ิจ ัย  
ต ้อ ง เป ็น น ัก ล ัง เก ต  ถ ้า ไ ม ่ล ัง เก ต ก ็ไ ม ่เ ก ิด ป ' ญ ห า  อ ด ท น  ม ุ่ง ม ั่น  แ ล ะ เ ช ื่อ ใ น  e v i d e n c e  เช ิง  
ป ร ะ จ ัก ษ ์ ค ือ  เป ็น  a t t r ib u te  ถ า ม ว ่า ค ัว  s c i e n t i f i c  l i t e r a c y  เป ็น ไ ห ม  เป ็น  เ พ ร า ะ ก า ร ร ู้ ม ัน  
ค ือ  l e a r n in g  ค ือ  เช ิง พ ส ุต ิก ร ร ม  เป ็น  s c i e n c e  le a r n in g "

( ผ ู้เช ี่ย ว ช า ญ  ค น ท ี่ 5 )

ตัวแปรการใช้อินเตอร์เน็ตและทักษะคอมพิวเตอร์พืนฐาน เป็นตัวแปรซึ่งผู้เช ี่ยวชาญส่วน 
ใหญ่ (4 ใน 5 ท่าน) มีความเห็นสอดคล้องกันว่า มีส่วนในการส่งเส'รมต่อการรู้วิทยาศาสตร์ได้ แต่ 
ทั้งนี้มีข้อจำกัดซึ่งผ ู้เช ี่ยวชาญได้ให้ข้อสังเกตเกี่ยวกับตัวแปรนี้ว่า อาจส่งผลได้ทั้งทางบวกและทาง 
ลบ ได้แก่ เนี่อหาของแหล่งข้อมูลที่ใช้สืบค้น การรู้เท่าทันในการใช้งาน ซึ่งมีรายละเอียด ดังนี้

‘‘ท ัก ษ ะ ค ว า ม ร ู้ค อ ม พ ิว เต อ ร ์ก ็ม ีส ่ว น  เป ็น เค ่ร อ ง ม ือ  ห ร อ เป ็น ป ัจ จ ัย ท ี่เ อ ื้อ เข า ใ ห ้ด ีข ึ้น  เป ็น ล ือ  
ท ีจ ะ เข ้า ถ ึง ข ้อ ม ูล  ใ ช ้ใ น ก า ร ล ืบ ค ้น  แ ต ่ท ั้ง น ี้ม ัน ก ็เก ีย ว ก ับ ว ่า  เข า ล ืบ ค ้น อ ะ ไ ร  ร ู้เท ่า ท ัน ห ่ร อ ไ ม ่ 
ค ือ ม ีค ว า ม เก ีย ว ข ้อ ง แ ต ่ไ ม ่ไ ด ้เป ็น พ ร ะ เอ ก "

( ผ ู้เช ีย ว ช า ญ  ค น ท ี่ 1)

‘‘ก า ร ใ ช ้ง า น ค อ ม พ ิว เต อ ร ์ไ ด ้เป ็น จ ุด ด ี แ ต ่ถ ้า เ ข ้า ถ ึง ใ น เ ร ั๋อ ง ท ีจ ะ เ ข ้า ไ ป พ ัฒ น า เข า ม ัน ก ็ช ่ว ย ไ ด ้ 
แต ถ่ ้า เ ข ้า ไ ป ใ น เ ช ื่อ ง ไ ร ้ส า ร ะ ม ัน ก ็ไ ม ่ใ ช ่ ค ือ  ม ัน เ ป ็น ท ั้ง ท า ง บ ว ก แ ล ะ ท า ง ล บ  เ ด ็ก ใ ช  ้
ค อ ม พ ิว เต อ ร ์ไ ด ้เป ็น [ ร อ ง ด ี เพ ร า ะ เป ็น ก า ท ึเ ก ท ัก ษ ะ พ ื้น ฐ า น แ ต ่ถ า ม ว ่า เ ข า จ ะ เ ช ้า ไ ป เ จ อ อ ะ ไ ร  
ใน น ั้น  อ ย ู่ท ี่m . เอ น ข ้อ ม ูล แ ล ้ว ก ็ล ือ ’’

( ผ ู้เ ช ีย ว ช า ญ  ค น ท ี 2 )

‘‘ท ัก ษ ะ ท า ง ค อ ม พ ิว เต อ ร ์ ม ัน ม ีค ว า ม เป ็น  L o g i c  ข อ ง ค ัว โ ป ร แ ก ร ม ข อ ง ม ัน อ ย ู่แ ล ้ว  ถ ้า เก ิด  
เด ็ก 'ไ ด ้ม ี1 ก ต ร ง น ี้ ไ ด ้ท ำ ต ร ง น ี้ม ีป ร ะ ส บ ก า ร ณ ์ม า ก ก ว ่า ก ็น ่า จ ะ พ ัม น า ต ร ง น ี้ไ ด ้ด ีก ว ่า  
ถ ้า เท ีย บ ก ับ เด ็ก ท ีไ ม ่ม ีป ร ะ ส บ ก า ร ณ ์ด ้า น น ี้เ ล ย  แ ต ่ม ัน ก ็เป ็น แ ค ่ส 'ว น ห น ี้ง ' ’

( ผ ู้เ ช ีย ว ช า ญ  ค น ท ี 4 )

‘‘ก า ร จ ะ ม ี s c i e n t i f i c  l i t e r a c y  จ ะ ต ้อ ง ม ีก ร ะ บ ว น ก า ร ท า ง ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ ค ว า ม ส า ม า ร ถ ท า ง  
ค ณ ิต ศ า ส ต ร ์ แ ล ะ ค อ ม พ ิว เต อ ร ์ ผ ู้ท ี่.ม ีค ัว น ี้ ก ็จ ะ ม ีค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร ล ืบ ส อ บ ค ว า ม ร ู้ไ ด ้
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แ ส ว ง ห า ค ว า ม ร ู้ไ ด ้ต ล อ ด ช ีว ิต  ม ัน จ ึง ไ ป เช ื่อ ม โ ย ง ใ น เช ื่อ ง  l i f e lo n g  l e a r n i n g . . . ก า ร ท ีเ ด ็ก ม ี 
ค ว า ม ร ู้ค ว า ม ส า ม า ร ถ ท า ง ค อ ม พ ิว เต อ ร ์ เช ่น  ก า ร ท ู้ค ร อ ง ม ือ ใ น ก า ร  s e a r c h  ข ้อ ม ูล  แ ล ้ว ต ้อ ง  
ม ีค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร จ ึบ ส อ บ  ค ว า ม ร ู้ม ัน อ ย ู่ใ น ฐ า น ข ้อ ม ูล  น อ ก จ า ก ท ีว ่า ม า แ ล ้ว  ย ัง  
เก ีย ว ก ับ ใ น เ ช ื่อ ง ข อ ง ก า ร บ ัน ท ึก ผ ล  ก า ร  p r e s e n t  ก า ร เ ข ีย น ร า ย ง า น  เ ป ็น ท ัก ษ ะ ท ี่ม ีค ว า ม  
จ ำ เป ็น "

( ผ ู้เช ีย ว ช า ญ  ค น ท ี, 5 )

บทบาทในการพัฒนาการรู้วิทยาศาสตร์ให้เกิดขึ๋นแก่เด็กนั้น ผู้เช ี่ยวชาญนั้ง 5 ท่าน เห็นว่า 
ป ัจ จ ัย ส ำค ัญ ค ือ ค ร ู ท ี่จะต ้องได ้ร ับ การพ ัฒ น าต ํ่งแต1ค ว าม ร ู้ค ว าม เข ้าใจ  ความตระหน ักใน 
ความสำคัญของการพัฒนาการรู้ว ิทยาศาสตร์ ตลอดจนมีเทคนิควิธืสอนที่ลามารถกระตุ้นให้เด็ก 
สามารถเก ิดกระบวนการคิดอย่างเป ็นเหตุเป ็นผล จึงจะสามารถทำให ้เด ็กสามารถระบุประเด ็น 
ป ัญหาต่าง  ๆ อธิบายปรากฏการณ์ที่อยู่รอบตัว โดยรู้จ ักการค้นหาและนำประจักษ์พยานต่าง  ๆ มา 
ใช้อ ้างอ ิงได้ ซ ึ่งผ ู้เช ี่ยวชาญ บ างท ่าน กล ่าวว ่า ประเด ็นป ัญ หาท ี่เก ิดข ึ๋นควรนำมาจากส ิ่งท ี่เป ็น  
ประเด็นทางจังคม แล้วเชื่อมโยงกับเนื้อหาในห้องเรยน นำให ้น ักเรยนได้ค ิดจากปรากฏการณ์ต ่าง 
 ๆ ที่อยู่รอบตัว จะทำให้เด็กเกิดความมีจิตที่เป็นสาธารณะต่อจังคมได้ กล่าวโดยสรุป คือ ตัวแปรวิธี 

สอนของครูส่งผลตอการรู้วิทยาศาสตร์ของนักเรยนซึ่งมีรายละเอียด ดังนื้

' ท ี่ง ส ำ ค ัญ ท ี่ส ุด ค ือ ก า ร พ ัฒ น า ค ร ูใ ห ้ต ร ะ ห น ัก แ ล ะ เ ข ้า ใ จ ใ น จ ุด น ี้ค ร ูต ้อ ง ร ู้ม า ก ่อ น ว ่า ม ัน เ ป ็น  
อ ย ่า ง ไ ร เห ม ือ น ก ัน . . .ก ร ะ บ ว น ก า ร ท ีส ำ ค ัญ ค ร ูว ่า ม ัน ก ็อ ย ู่ท ีค ร ูเป ็น ห ล ัก ส ำ ค ัญ  ว ิธ ีส อ น ข อ ง ค ร  ู
จ ะ ท ำ อ ย ่า ง ไ ร ใ ห ้เด ็ก เก ิด ค ว า ม ส น ใ จ ใ ฝ ร ู้เ ก ิด ก า ร ค ิด ไ ด ้"

( ผ ู้เ ช ีย ว ช า ญ  ค น ท ี 1)

‘‘ก า ร พ ัฒ น า  s c i e n t i f i c  l i t e r a c y  ใ ห ้เก ิด ก ับ เด ็ก  ค ร ูเป ็น ห ัว ใ จ ส ำ ค ัญ  ว ิธ ีก า ร ส อ น ส ำ ค ัญ  แ ต ่ 
ถ า ม ว ่า  ม า จ า ก ค ร ูท ั้ง ห ม ด ไ ห ม  พ ่อ แ ม ่ผ ู้ป ก ค ร อ ง ก ็ม ีส ่ว น  ล ัง ค ม ก ็ม ีส ่ว น  ก า ร จ ัด  
ส ภ า พ แ ว ด ล ้อ ม ก ็ม ีส ่ว น  ท ำ อ ย ่า ง ไ ร ใ ห ้น ัก เ ร ย น เ ข า เ , ห ็น บ ร ร ย า ก า ศ ข อ ง น ัก ว ิท ย า ค า ส ต ร ์ 
น ัก ว ิจ ัย  แ ต ่พ ร ะ เอ ก ห ล ัก ก ็ต ้อ ง เป ็น ค ร ู"

( ผ ู้เ ช ีย ว ช า ญ  ค น ท ี 2 )
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" ค ร ูจ ะ ท ำ อ ย ่า ง ไ ร จ ึง จ ะ ส า ม า ร ถ บ ูร ณ า ก า ร อ ง ค ์ค ว า ม ร ู้จ า ก ว ิช า อ ื่น เข ้า ม า  แ ล ้ว ห า เท ค น ิค ก า ร  
จ ัด ก า ร เร ย น ก า ร ส อ น เด ็ก  เพ ร า ะ ค ร ูม อ ง ว ่า ก ร ะ บ ว น ก า ร ก า ร น ี้ค ร ูส ำ ค ัญ  แ ต ่ต ้อ ง ใ ช ้เ ว ล า  แ ล ้ว  
จ!■ งๆ ว ิช า อ ื่น ก ็ส า ม า ร ถ ท ำ ไ ต ้ไ ม ่ใ ช ่แ ต ่ว ิท ย า ค า ส ต ร ์”

( ผ ู้เ ช ี่ย ว ช า ญ  ค น ท ี่ 3 )

" ค ร ูเป ็น ต ัว ส ำ ค ัญ ส ุด  อ ย ู่ก ับ เด ็ก น า น ท ี่ส ุด  ไ ม ่ใ ช ่ ผ อ . บ า ง ท ีน า น ก ว ่า ค ร อ บ ค ร ัว เส ีย อ ีก . . . ถ ้า  
จ ะ ส อ น ใ ห ้เ ด ็ก เ ก ิด  s c i e n t i f i c  l i t e r a c y  ค ว ร ส อ น ใ น ล ัก ษ ณ ะ ใ ห ้เ ด ็ก ไ ด ้ I n q u ir y  ห'รอ S T S  
ห ! อ  S T S E  ห ! อ  C o n t e x t - b a s e d  P r o b l e m - b a s e d  ห ! อ  P r o j e c t - b a s e d  l e a r n i n g  เร า ย ก  
ป ร ะ เด ็น ท า ง ล ัง ค ม ม า ส อ น  เร ย น ผ ่า น ส ิง น ี้ เช ่น  พ า เด ็ก ไ ป ส ำ ร ว จ แ ห ล ่ง น ํ้า  แ ล ้ว ก ็เร ย น  B O D  
C O D  ผ ่า น  I s s u e  น ี้ ไ ด ้ ถ า ม ว ่า ม ัน ใ ช ้เ ว ล า ใ ช ่ไ ห ม  ใ ช ่ แ ต ่ม ัน ค ง ท น ก ว ่า  ก า ร จ ะ ส อ น ใ น  
ล ัก ษ ณ ะ น ี้ไ ด ้เ น ื้อ ห า ม ัน ต ้อ ง ล ึก  แต ่ไ ม ่ม า ก . . . ก า ร จ ะ ส อ น แ บ บ น ี้ก ็เ น ื้อ ห า ท ีเ ย อ ะ  ค ร ูก ็ต ้อ ง  
เ ก ่ง ม า ก เ ล ย น ะ  ต ้อ ง ว า ง ห ม า ก ด ีๆ  บ า ง ท ีต ้อ ง ไ ป เน ้น บ ูร ณ า ก า ร  ต ้อ ง เน ้น  ท ิเส ิก ส ัเช ื่อ ม เค ม ี 
เค ม ีเช ือ ม ช ีว ว ิท ย า "

( ผ ู้เ ช ีย ว ช า ญ  ค น ท ี่ 4 )

"การสอนท ี่ควรนำมาใช ้ค ือการสอนแบบแก ้ป ัญ หา แบ บ สืบสอบ การสอน แบบ โครงงาน  
แต่ประเด ็นอยู่ท ี่ผ ู้สอนว่า แยกออกจากก ันได ้อย ่างไร อย ่างการส อน แบ บ ส ีบ สอบ  ผ ู้สอนรู้ 
คำตอบอย ู่แล ้ว แต ่เด ็กย ังไม ่ร ู้ แต่โครงงานคือ ท ั้งเด ็กท ั้งครูไม ่ร ู้คำตอบ กระบวนการเหล ่าน ี้ 
จะทำใ ห ้เก ิด  s c i e n t i f i c  l i t e r a c y  ได ้ แต ่ส ำ ค ัญ ต ัวคร ูต ้องเป ็นก ่อน...ว ิธ ีสอนเป ็น เช ื่องท ี่ท ิ้ง  
ไม ่ได ้"

( ผ ู้เ ช ี่ย ว ช า ญ  ค น ท ี่ 5 )

สรุปได้ว่า โมเดลความจัมพันธ์เชิงสาเหตุของสมรรถนะวิจัยผ่านการรู้วิทยาศาสตร์ของครู 
และนักเรืยน ท่ีได้รับการตรวจสอบจากผู้เช่ียวชาญ พบว่าตัวแปรจัดกระทำท่ํงสองตัว ได้แก่ ตัวแปร 
การใช้อินเตอร์เน็ตและทักษะคอมพิวเตอร์พีรนฐาน และตัวแปรวิธีสอนของครู ส่งผลต่อการรู้ 
วิทยาศาสตร์1ของนักเรืยน มีความสอดคล้องตามทฤษฎี และครูควรได้รับการพัฒนาให้รู้ 
วิทยาศาสตร์ก่อน,ท่ี'จะลงมือพัมนานักเรืยน นอกจากน้ีผู้เช่ียวชาญยังได้ให้แนวความคิดและแนว 
ทางการพัฒนาวิธีการพัฒนาครูให้เกิดการรู้วิทยาศาสตร์ เพ่ือท่ีจะได้นำไปพัฒนาเด็กได้อย่างมี 
ประสิทธิภาพ โดยผู้เช่ียวชาญส่วนใหญ่ มีความเห็นว่า วิธีสอนของครูต้องเน้นให้นักเรืยนเป็น 
ศูนย์กลาง เน้นการคิดเชิงเหตุผล ซ่ึงกระบวนการท่ีจะเช้าไปพัฒนาครูไม,ควรเข้าไปอบรมแล้ว
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ออกมาดังเช่นสภาพท่ีเป็นอยู่โดยท่ัวไป ผู้วิจัยในฐานะผู้อบรมกระบวนการเหล่าน้ีให้ครูต้องไป 
กำกับติดตามผลการพัฒนาจากครู จึงจะเห็นผลการพัฒนาได้ รวมท่ังควรใช้เน้ีอหาการสอนท่ีครู 
ดำเนินการอยู่ ซ่ึงความเห็นดังกล่าวมีความสอดคล้องกับกระบวนการสร้างสมรรถนะวิจัยซ่ึงเป็น 
กระบวนการท่ีนำมาประยุกต์ใช้ในการวิจัยคร้ังน้ี

" ค ร ูว ่า  ใ น ก า ร พ ัฒ น า ต ร ง น ี้ ถ ้า เร า น ำ เน ื้อ ห า อ ืน ๆ ไ ป Î1ก อ บ ร ม เข า  ป า จ ะ ย า ก  ม ัน เ ป ็น ก า ร ไ ป  
ร บ ก ว น เว ล า  เข า อ า จ จ ะ ไ ม ่ใ ห ้ค ว า ม ร ่ว ม ม ือ ”

( ผ ู้เ ช ีย ว ช า ญ  ค น ท ี่ 1)

" ก า ร พ ัฒ น า  s c i e n t i f i c  l i t e r a c y  ไ ม ่จ ำ เป ็น ต ้อ ง ท ำ ผ ่า น โ ค ร ง ง า น  โ ค ร ง ง า น เป ็น แ ค ส อ ต ัว ห น ึ่ง  
เ ป ็น อ ื่อ ใ น ก า ร ส อ น  ค ร ูม อ ง ว ่า ก า ร ‘แ ก ก ร ะ บ ว น ก า ร ค ิด  ก า ร ท ำ ว ิจ ัย ใ ห ้ก ับ เ ด ็ก ม ัน ข ึ้น อ ย ู่ก ับ  
ก า ร จ ัด ส ถ า น ก า ร ณ ์ข อ ง ค ร ู โ ค ร ง ง า น เ ป ็น แ ค ่ห น ึ่ง ส ถ า น ก า ร ณ ์เ ท ่า น ั้น  อ ย ่า ง เช ่น ค ร ูก ร ะ ต ุ้น  
ด ้ว ย ค ำ ถ า ม  ก ร ะ ต ุ้น ด ้ว ย ใ บ ง า น  ท ั้งน ี้ข ึ้น อ ย ู่ก ับ ร ะ ด ับ ข ั้น ข อ ง เ ด ็ก ด ้ว ย  ป . 1 ป . 6  ก ็ค ง ไ ม ่ 
เห ม ือ น ก ัน . . .ว ิธ ีก า ร ห น ึ่ง ค ร ูม อ ง ว ่า  เป ็น ว ิธ ีท ั้ง ค ำ ถ า ม ใ ห ้ก ับ เด ็ก  ใ ห ้เด ็ก ไ ต ้t i n ก า ร ค ิด  ห ร อ ค ร  ู
ม อ ง ว ่า ไ ม ่ว ่า จ ะ เป ็น  p r o b l e m - b a s e d  โ ค ร ง ง า น  ก า ร แ ก ้ป ัญ ห า อ ะ ไ ร พ ว ก น ี้ ถ ้า ม อ ง ท ี่แ ก ่น  
ข อ ง ม ัน จ ิ} ง ๆ แ ล ้ว ก ็ม ือ ะ ไ ร ท ี่ o v e r l a p  ก ัน อ ย ู่"

( ผ ู้เ ช ีย ว ช า ญ  ค น ท ี 2 )

" จ ิ}ง ๆ  ด ูแ ล ้ว ห ล ้ก ก า ร น ี้ว ิช า อ ื่น ก ็ส า ม า ร ถ พ ัฒ น า ไ ด ้น ะ  แ ต ่ถ ้า ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ม ัน ค ว ร  
ด ำ เน ิน ก า ร ไ ป ต า ม ส ภ า พ จ ิร ง  ค ร ูม อ ง ว ่า  ก า ร พ ัฒ น า ต ร ง น ี้ม ัน ม ีป ัจ จ ัย อ ืน ด ้ว ย  ค ว า ม p u  
c o n t e n t  ท ีแ น ่น  ค ว า ม แ ม ่น ย ำ ใ น เน ื้อ ห า  ส ีเอ ก า ร เร ีย น ก า ร ส อ น  แ ห ล ่ง เร ีย น ร ู้ ห ้อ ง ส ม ุด  แ ล ้ว  
ท ีส ำ ค ัญ  ค ือ  ค ว า ม เป ็น  r o le  m o d e l  ข อ ง ค ร ูท ีจ ะ ส ร ้า ง แ ร ง ม ัน ด า ล ใ จ ใ ห ้ก ับ ผ ู้เร ีย น "

( ผ ู้เช ี่ย ว ช า ญ  ค น ท ี 3 )

"การจะพ ัฒนาครูให ้เก ิด S c i e n t i f i c  l i t e r a c y  ได ้ ก ็ต ้องให ้ความ ร ู้ ท ีน ี้,การให ้ความร ู้ ก ็ต ้อง 
ใช ้การอบรม แต ่การอบรมแบบ o n e  s h o t  ห'รอ w o r k s h o p  ก ็ท ำก ัน เย อ ะ ม าก  สำหรับคร  ู
ครูค ิดว ่าก ็ได ้ผลส ่วนหนึ่ง เหม ือนได ้ตระหม ักว ่า ม ัน ม ีแบบน ี้อย ู่น ะ แ ต ่ถ าม ว ่าได ้น ำไป ใช  ้
ไหม น ้อยมาก แต่คร ูมองว่าว ิธ ีการท ี่ด ูเหม ือนเป ็นอ ุดมคติ ค ือม ัน ต ้องทำก ัน เป ็น ระยะห น ึ่ง  
เป ็นระยะยาวหน ่อย ให ้แบบว่าลองเอาไปทำ แล ้วก ็ม าค ุยก ัน  ว ิท ย าก ร ก ็ต ้อ ง เข ้า ใจ ม าก ๆ  
แล ้วก ็ไม ่ใช ่แค ่อธ ิบาย ให้ครูลงมือทำ เราอาจจะต ้องสมมต ิบทบาทแบบเป ็นคร ูเป ็น เด ็กเลย
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ว ่า  จ ะ ต ้อ ง ส อ น อ ย ่า ง ไ ร  เห ม ือ น เป ็น โ ม เด ล ใ ห ้เข า เห ็น  แ ล ะ ส ุด ท ้า ย เ ร า ต ้อ ง ข ม ว ด ใ ห ้เ ข า เ ห ็น  
ว ่า  ใ น บ ท เร ีย น เม ื่อ ค ัก ค ร ู่น ี้ ค ร ูท ำ อ ะ ไ ร บ ้า ง  ว ิธ ีส อ น ท ีท ำ ไ ป เม ื่อ ก ี้เป ็น อ ย ่า ง ไ ร  ค ร ูไ ด ้เ ร ีย น ร ู้ 
อ ะ ไ ร  อ ธ ีบ า ย ค ุณ ค ร ูว ่า  s c i e n t i f i c  l i t e r a c y  เ ป ็น อ ย ่า ง ไ ร  ไ ด ้ส อ น อ ะ ไ ร  ไ ด ้[ ร ีย น ร ู้อ ะ ไ ร  อ ัน ท  ี
ส อ ง ค ือ ก า ร  r e f l e c t io n  อ า จ จ ะ เ ข ้า ไ ป อ ย ู่ ห 'ร อ อ ัด ว ิด ีโ อ  เ พ ื่อ ใ ห ้ต ัว เ ข า เ อ ง เ ห ็น  เฟ ือ น ช ่ว ย ด ู 
แ ล ้ว บ อ ก ว ่า  ก า ร ส อ น ป ัจ จ ุบ ัน เ ป ็น อ ย ่า ง น ี้ม ัน เ ป ็น อ ย ่า ง ไ ร  แ ล ้ว ม ัน จ ะ น ำ ไ ป ย ู่ว ่า  ม ัน ข า ด  
L i t e r a c y  อ ะ ไ ร  ม ัน จ ะ ต ้อ ง เ ป ็น อ ย ่า ง ไ ร  ส ร ุป ค ือ  เป ็น ก า ร ท ำ  w o r k s h o p  ม ี m o d e l l i n g  ม  ี
r e f l e c t io n  ม ีก า ร ป ฏ ิป ัต ิ เ ส ร ็จ แ ล ้ว ต ้อ ง  f o l lo w  u p  ต ้อ ง ม ี m o n i to r in g  ม ัน ต ้อ ง  ท ำ ไ ป  
[ร อ ย ๆ "

( ผ ู้เช ีย ว ช า ญ  ค น ท ี 4 )

" โป ร แ ก ร ม ท ี1จ ะ 'ต ัด อ บ ร ม  ส ำ ค ัญ ท ี่ก า ร จ ัด ก ิจ ก ร ร ม ข อ ง ก า ร เร ีย น ก า ร ส อ น  จ ัด อ ย ่า ง ไ ร  i n p u t  
ใ ส ่อ ย ่า ง ไ ร  แ ต ่อ ย ่า ง ไ ร ก ็ต า ม ก า ร อ บ ร ม ค ร ูใ ห ้เป ล ีย น แ ป ล ง ต ร ง น ี้ค ่อ น ข ้า ง ย า ก  ค ร ูข อ ง เร า ไ ม ่ 
ค ่อ ย ILเล ีย น  p a r a d i g m  ค ร ูว ิท ย า ค า ส ต ร ์อ า จ จ ะ ช ัด . . .ถ ้า จ ะ พ ัฒ น า ใ ห ้ค ร ูเ ก ิด ส ม ร ร ถ น ะ ว ิจ ัย  
ใ ห ้ใ ช ้ p r a c t i c e - b a s e d  l e a r n in g  ล ง ม ือ ป ฏ ิบ ัต ิไ ป เ ล ย  ม ัน จ ะ ต ้อ ง ล ง ไ ป บ อ ก ค น ท ีพ อ ม ีพ ื้น  
ล ง ไ ป ต ิด ต า ม  ต ัง ท ีค ร ูก ล ่า ว ถ ึง  l e s s o n  s t u d y  ค ือ ท ำ ว ิจ ัย ไ ป โ ด ย ไ ม ่ร ู้ต ัว  แ ล ้ว ไ ด ้น ว ัต ก ร ร ม  
อ อ ก ม า "

( ผ ู้เช ีย ว ช า ญ  ค น ท ี่ 5 )

ผู้วิจัยได้นำผลจากการลัมภาษณ์ผู้เชี่ยวชาญ มาวิเคราะห์เน ื้อหาของการลัมภาษณ์สรุป 
เป็นแนวทางการพัฒนาครูในการส่งเสริมให้เด็กเกิดการรู้วิทยาศาสตร์ได้ดังนื้

1. ครูต ้องได ้ร ับการแกอบรมให ้ม ีความรู้เก ี่ยวก ับการรู้ว ิทยาศาสตร์ว ่าค ืออะไร สำคัญ 
อย่างไร สร้างให้ครูเกิดความตระหนักในเรองนื้

2. การแกอบรมที่จะใช้ต้องมีการลงไปกำกับติดตาม วิทยากรอาจต้องใช้การอบรมครูใน 
ลักษณะที่เป็นบทบาทลมมติกับครูที่เข้ารับการอบรม คล้ายกับการมีการนิเทศวิธีการพัฒนา มีการ 
สะท้อนผลกันระหว่างวิทยากรที่อบรมกับครู

3. รูปแบบที่คร ูจะใช ้ในการพ ัฒนาน ักเรยน สามารถทำได ้หลากหลาย แต่ให้เน้นไปที่ 
น ักเรียนเป็นศูนย์กลางให้ได้รับการพัฒนาเชี่องการคิดเชิงเหตุผลในรูปแบบของการจัดกิจกรรมโดย 
อาค ัยเน ื้อหาท ี่จ ัดการเร ียนการสอนอยู่ในป ัจจ ุบ ันเป ็นฐาน อาจใช ้เทคน ิคการต ิ้งคำถาม แต่ไม่ 
จำเป็นต้องพัฒนาด้วยการทำโครงงานนำไปพัฒนาเป็นชุดกิจกรรมส่งเส‘ร ิมการร ู้ว ิทยาศาสตร์ ซ่ึง
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ไมจาเป็นที่จะต้องเป็นวิชาวิทยาศาสตร์เท่านั้นที่ทำได้ แต่ครูวิชาอื่นสามารถนำแนวคิดดังกล่าวไป 
พัฒนาให้เข้ากับสาระที่ตนสอนได้

4. การอบรมครูเพื่อล่งเสริมให้สามารถพัฒนาการรู้ว ิทยาศาสตร์ ควรสอดแทรกการสร้าง 
บุคลิกลักษณะของครูให้เป็นตัวแบบ (role model) ให้กับนักเใยน เช่น ถ ้าครูจะมอบหมายงานให้ 
นักเรยนสืบค้น ครูอาจจะต้องทำให้นักเไ'ยนดูเป็นตัวอย่างว่า การลิบค้นที่ม ีประสิทธิภาพมีวิธ ีการ 
อย่างไร ซึ่งเป ็นเรื่องที่ครูต ้องเตใยมการสอนล่วงหน้า ดังใfน แผนการลอนที่ครูใช้ก ็จะต้องมีการ 
ปรับเปลี่ยนเพื่อเสรมในจุดนี้เป็นต้น

5. ในระหว่างกระบวนการดังข ้อ 1-4 คร ูลามารถนำประเด ็นหรอส ิงท ี่จะพ ัฒนาน ั้นมา 
ดำเนินการอย่างเป็นระบบ โดยผ่านกระบวนการทำวิจัยควบคู่ไปกับการสอนเพื่อล่งเสใ'มให้เกิด 
การรู้ว ิทยาศาสตร์

การตรวจสอบรูปแบบตามกระบวนการท ี่ผ ู้เช ี่ยวชาญได้เสนอแนวคิดด ังท ี่กล ่าวมาน ั้น  
ผ ู้ว ิจ ัยนำรูปแบบดังกล่าวไปสอบถามกับครูว ิทยาศาสตร์ด ีเด ่นในฐานะผู้ปฏิบ ัต ิท ี่สามารถจัดการ 
เใยนการสอนควบคู่กับการทำวิจัยกับใช้การสนทนากลุ่ม (focus group) จำนวน 3 ท่าน ซึ่งเป็นครู 
ที่ได้รับทุนวิจัยภายใต้โครงการวิทยาศาสตร์ท้องถิ่นของสำนักงานกองทุนสนับสนุนการวิจัย (สกว.) 
ผลจากการสนทนากลุ่ม พบว่า รูปแบบที่ผู้วิจัยพัฒนาขืนเป็นรูปแบบที่ครูนั้งสามท่านได้นำเทคนิค 
ดังกล่าวไปใช้ในการพัฒนานักเใยน ได้แก่ เทคน ิคการตั้งคำถาม หใอ การลอนโดยใช้บ ัญหาเป ็น 
ฐาน โดยต้องอาดัยสื่อช,องทางต่าง  ๆในการนำไปสอดแทรกในกระบวนการจัดการเใยนการสอนฬํ I
ซึ่งครูส ่วนใหญ่มีความเห็นสอดคล้องกับผู้เช ี่ยวชาญว่า การพัฒนาองค์ประกอบทั้งลามด้านของ 
การรู้วิทยาศาสตร์ไม,จำเป ็นต้องพ ัฒนาผ่านรูปแบบการทำโครงงาน โดยมีเหตุผลที่เป ็นข้อจำกัด 
ได้แก่ เนื้อหาตามหลักสูตรที่มีมาก ครูไม ่ม ีเวลาเน ื่องจากภาระงานอื่นมีมาก รวมทั้งป ัจจัยของตัว 
นักเรยนเองซึ่งในสภาพปัจจุบัน นักเใยนมีความมุ่งหมายที่จะสอบทำคะแนนให้ได้ดี เพื่อนำไปใช้ 
ในการดีกษาต่อ กระบวนการที่ถูกพัฒนาขืนมาจึงมักไม่ได้รับความสนใจจากนักเใยนเท่าที่ควร

“รูปแบบที1นำเสนอมาเป็นสํงทีผมนำไปใช้กับมักเรียนม่อย เพราะเราเห็นว่ามันสำค ้ญ  ผม 
ใช้การต้ังคำกาม และกระตุ้นให้มักเรียนต้ังคำถามจากความสนใจของนักเรียนเอง เช่น ให้ 
นักเรียนได้ทดลองเล่น สํงของห้รีออุปกรณ์ทีครูจัดเต'รียมให้ จากน้ันให้มักเรียนต้ังคำถาม 
จากการเล่น โดยอาด้ยความรู้เดิม เช่นว่า อุปกรณ์ เค็รองมือ มีหลักการทำงานอย่างไร 
อธิบายได้ด้วยทฤษฏี ห็รีอกฎอะไรบ้าง แล้วถ้าปรับอุปกรณ์ไปแล้ว วิธีกรเป็นอย่างไร ผลที, 
เกิดจะแตกต่างจากเดิมอย่างไร แบบน้ี...ปัจจุบันมักเรียนส่วนใหญ่โดยเฉพาะมักเรียนใน 
ลังคมเมืองใหญ่ที1มีการแข่งขันกันสูงเรียนรู้วิทยาศาสตร์ไม่ใช่เป็นเพราะอยากรู้แต่เรียนไป
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เพ่ือหาเครองมือแก้ปัญหาโจทย์ และข้อสอบ ทำอย่างไรจึงจะสอบได้คะแนนดี สอบเข้า 
มหาวิทยาลัยได้อีกอย่างหน่ึงคือข้อจำกัดของเน้ือหาหลักสูตรซ่ึงมืมากเกินไป ระยะเวลาที 
จำกัด ทำให้การพัฒนานักเรยนให้เกิดการรู้วิทยาศาสตร์ทำได้ยาก ยกเว้นแต่นักเรยนที'เขา 
มืลักยภาพ มีความสนใจเป็นทุนเดิมอยู่แล้วก็จะทำให้พัฒนาได้ง่ายกว่า’’

(สนทนากลุ่มครูดีเด่น)

“ เห็นด้วยนะคะ อย่างเวลาทีสอนคาบหนึงเวลา'จำกัด เทคนิคหรออะไรก็ตามท่ีจะนำมา 
พัฒนามันเลยไม่ค่อยเป็นไปตามกระบวนการ อย่างส่วนตัวจะต้ังคำถามให้เด็กคิดและ 
ตอบกลับไปกลับมา พยายามเน้นทักษะกระบวนการ แต่ข้อจำกัดอยู่ทีเวลาในการจัด 
กิจกรรมของครู ครูไม่มืเวลา ภาระงานอ่ืนมาก ทุกอย่างเป็นไปได้ แต่ปัจจัยเดียวคือครูไม่ 
มีเวลาเพียงพอ"

(สนทนากลุ่มครูดีเด่น)

"การสอนให้รู้ในประเด็นเหล่าน้ื การสอนด้วยกระบวนการทำโครงงานวิทยาศาสตร์ถือว่า 
เป็นวิธีการทีสามารถส่งเลัรมนักเรยนให้สามารถทำวิจัยในระตับนักเรยนได้ดีวิธีหน่ึง แต่ก็ 
ยังมีวิธีอีนอีก เช่น การสอนด้วยวิธีคืบเสาะหาความรู้ การสอนโดยใช้ปัญหาเป็นฐาน...ใน 
ความคิดส่วนตัวใช่ แต่เป็นแค่ส่วนหน่ึงเท่าน้ัน เพราะทุกคนไม่สามารถทำโครงงานได้ แต่ 
การ’จัดกลุ่มกิจกรรมการสอนของครูก็สามารถทำให้'นักเรยน'พัฒนาได้ หาส่ิงท่ีอยู่ใกล้ตัว 
นักเรยนมาเป็นคือในการเรยนรู้ นักเรยนจะสามารถทำได้ดี แล้ว'จึงค่อยต่อยอดมีรยนรู้ใน 
เร่ํองอ่ืนได้ต่อไป"

( ส น ท น า ก ล ุ ่ ม ค ร ู ด ี เ ด ่ น )

ผลการคิกษาเอกสารที่เก ี่ยวข ้องลามารถกำหนดกรอบความคิดได้ด ังกรอบความคิดเช ิง 
ทฤษฏดีังปรากฏในบทที่ 2 ในกรอบนี้ผลการวิจัยที่สนับสนุนอิทธิพลของการรู้วิทยาศาสตร์ของครู 
ท ี่ม ีต ่อการรู้ว ิทยาศาสตร์ของนักเรียนยังไม'หนักแน่น จ ึงกำหนดแนวทางการค ิกษาด ้วยการใช ้ 
ข ้อม ูลเช ิงค ุณ ภาพจาการส ัมภาษณ ์’ผ ู้เช ี่ยวชาญด้านการพ ัฒนาการรู้ว ิทยาศาสตร์และสมรรถนะ 
ว ิจ ัย  พบว่า ป ็จจ ัยด ้านวิธ ีสอนที่ใช ้ป ัญหาเป ็นฐาน (problem -based learning) ล่งผลต่อการรู้ 
ว ิทยาศาสตร์ของน ักเร ียน ล่วนอิทธิพลของการรู้ว ิทยาศาสตร์ของครู ผ ู้เช ี่ยวชาญ เห ็นว ่าน ่าจะม ี 
อ ิท ธ ิผลต ่อการเร ียน ร ู้ว ิทยาศาสตร ์ของน ัก เร ียน ตามกรอบท ี่น ำเสน อใน บทท ี่ 2 สรุปรูปแบบ 
ความสัมพันธ์ได้ดังภาพที่ 4.1
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ภาพท ี่ 4.1 โมเดลความสัมพันธ์เช ิงสาเหตุของสมรรถนะวิจัยผ่านการรู้ว ิทยาศาสตร์ของ 
ครูและ'นักเรึยนตามความเห็น1ของผู้เชี่ยว'ชาญและครูดีเด่น

ผู้วิจัยได้นำโมเดลดังกล่าวมาใช้พัฒนาครูในการส่งเส'รมการรู้ว ิทยาศาสตร์ในรูปแบบที่ใช้ 
ป ัญหาเป็นฐาน ซึ่งเป็นวิธีการสอนที่ได้รับการเสนอแนวคิดจากทํ่งสองกลุ่มว่ามีความเหมาะสมใน 
การนำมาใช้พัฒนาการรู้วิทยาศาสตร์ให้กับนักเธียน โดยผู้ว ิจ ัยได้นำแนวคิดดังกล่าวมาพัฒนาเป็น 
กระบวนการพัฒนาครูในการล่งเสรมการรู้วิทยาศาสตร์ของนักเรยนตามแนวคิดการสร้างสมรรถนะ 
ว ิจ ัย 4 ขั้นตอน ซึ่งผู้วิจัยจะนำเข้าไปอบรมครูในโรงเรียนที่เป็นกรณีศึกษา 2 โรงเรียน คือ โรงเรียน 
ก. และ โรงเรียน ข. ต่อไป
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ตอนที่ 2 ผลการใช้กระบวนการพัฒนาครูในการส่งเสรีมการรู้ว ิทยาศาสตร์ของ■ นักเรียน  
ตามแนวทางการสร้างสมรรถนะวิสัย

การนำเสนอในตอนน ี้แบ ่งออกเป ็น  6 ส่วน คือ 2.1 บร ิบทของโรงเร ียนกรณ ีค ืกษา 
โดยส่งเขป 2.2 การพัฒนาครูในการส่งเสริมการรู้ว ิทยาศาสตร์ 2.3 ผลการใช้กระบวนการพัฒนา 
ครูในโรงเรียนกรณีคืกษา 2.4 ผลการวิเคราะห์ข ้อมูลตัวแปรการรู้ว ิทยาศาสตร์และสมรรถนะวิจัย 
ของครู 2.5 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลตัวแปรการรู้ว ิทยาศาสตร์และสมรรถนะวิจัยของนักเรียน และ
2.6 ผลการสํมภาษณ์กลุ่มครูหลังกระบวนการส่งเสริมการรู้ว ิทยาศาสตร์ตามแนวทางการสร้าง 
สมรรถนะวิจัย ซ ึ่งม ีรายละเอียดดังนี้

2.1 บริบทของโรงเรียนกรณีสืกษาโดยสังเขป
ผู้วิจัยนำเสนอข้อมูลของบริบทโรงเรียนกรณีศึกษา 2 แห่ง คือ โรงเรียน ก. และ โรงเรียน ข. 

ซึ่งเป็นโรงเรียนที่ใช้เป็นกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมทั้ง 2 โรงเรียน เพ ื่อเป ็นสารสนเทศเบืองต้น 
ดังแสดงในตารางที่ 4.1 
ตารางที่ 4.1 บริบทกรณีศึกษา

โรงเรียน ก. โรงเรียน ข.

เป ็นโรงเร ียนสตรีภายใต้การกำกับด ูแลของสำนัก 

บรีหารงานคณะกรรมการส่งเสรีมการศึกษาเอกชน 

เปิดสอนระดับปฐมวัยถึงระดับการศึกษาชั้นฟืนฐาน 

ชนมัธยมศึกษาปีที่ 6 มีวิสัยทัศน์ที่มุ่งพัฒนานักเรียน 

หญิงทั้งด้านคุณธรรม วิชาการ เพื่อเสรีมสร้างให้เป็น 

กุลสตรีที่ดี เก่ง และมีภาวะผู้นำ โดยผลการทดสอบ 

ระดับชาติทั้นพืนฐานของนักเรียนระดับมัธยมศึกษามี 

ค่าเฉลี่ยคะแนนสูงกว่าค่าเฉลี่ยของนักเรียนในเขต 

กร ุงเทพมหานครและระด ับประเทศ ป ีการศ ึกษา 

2554 นอกจากนี้โรงเรียนมีนโยบายให้นักเรียนทุก 

ระดับทั้นสร้างผลงานในรูปแบบโครงงานและจัดให้มี 

การแข่งขันประกวดการทำโครงงานในทุกกลุ่มสาระ 

ทุกปี รวมทั้งมีนโยบายให้ครูทำวิจัยในทั้นเรียนส่งฝ่าย 

ว ิชาการป ีการศ ึกษาละ 1 เรอง และสนับสทุน'ให้ 

นักเรียนและครูนำผลงานเข้าประกวดแข่งขันจนได้รับ 

รางวัลเป็นที่ประจักษ์ รวมทั้งการอบรมครูทั้งภายใน 

และนอกสถานศึกษา

เป ็น โร ง เร ีย น ภ า ย ใ ต ้ส ังก ัด ส ำ น ัก บ ร ีห าร งาน  

คณะกรรมการส่งเสรีมการศึกษาเอกชน ม ีล ักษณะ 

พิเศษคือเป็นโรงเรียนประจำ ที่รับเฉพาะนักเรียนชาย 

เป ิดสอนระดับประถมศึกษาถึงระด ับการศ ึกษาช ั้น 

พืนฐานชน ม ัธยมศ ึกษาปีท ี่ 6 ม ีว ิส ัยท ัศน ์ท ี่ม ุ่งเน ้น 

สร ้างน ักเร ียนให ้เป ็นพลเม ืองด ี เป ็นผ ู้ด ี ม ีความ 

กดัญญ รู้จักความเสียสละ และมีความสามารถรอบ 

ด้าน โดยผลการทดสอบระดับชาติท ั้นพืนฐานของ 

นักเรียนระดับมัธยมศึกษามีค ่าเฉลี่ยคะแนนสูงกว่า 

ค่าเฉลี่ยของนักเรียนในเขตกรุงเทพมหานครและ 

ระดับประเทศ ปีการศึกษา 2554 มีนโยบายให้ครูทำ 

วิจัยชั้นเรียน โดยเชิญวิทยากรภายนอกมาอบรมให้ 

ความรู้แก่ครูทุกปี
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จ าก ต าราง  4.1 สรุปได้ว่า โรงเร ียน ก.และโรงเร ียน ข.เป ็นโรงเร ียนในส ังก ัดสำน ัก  
บ‘ร ีหารงานคณะกรรมการส,งเสรี'มการศ ึกษาเอกชนที่ม ีว ิส ํยท ัศน ์ในการม ุ่งพ ัฒนาน ักเร ียนของ 
ตนเองให ้ม ีค ุณ ภาพและเป ็นคนด ี ม ีน โยบ ายใน การพ ัฒ น าการจ ัดการศ ึกษ าท ี่ช ัด เจน  รวมทั้ง 
น ัก เร ียน ม ีผล ส ัม ฤ ท ธ ิท างก าร เร ียน ข ํ่น พ ืน ฐ าน อ ย ู่ใน เก ณ ฑ ์ด ีม าก  คะแนนส ุงกว ่าท ั้งระด ับI ฬ่ ฆ <บ
กรุงเทพมหานครและระดับประเทศ ผู้วิจัยจึงได้เลือกโรงเรียนทั้งสองแห่งเป็นพืนที่กรณีศึกษา

2.2 การพัฒนาครูในการส่งเสริมการรู้ว ิทยาศาสตร์
จากผลระยะที่ 1 การพัฒนาครูในการส่งเสรีมการรู้วิทยาศาสตร์ ตามกรอบแนวคิดในการ 

ว ิจ ัย คือ การสอนที่ใช้ปัญหาเป็นฐาน ซึ่งเป ็นวิธ ีการสอนที่ได้ร ับการเสนอแนวคิดจากผ้เช ี่ยวชาญ& dâ <บ a/

และครูดีเด ่นว่ามีความเหมาะสมในการนำมาใช้พ ัฒนาการรู้ว ิทยาศาสตร์ให้ก ับนักเรียน ผู้ว ิจัยได้ 
นำแนวค ิดด ังกล ่าวมาพ ัฒนาเป ็นกระบวนการพ ัฒนาครูในการส ่งเสร ีมการร ู้ว ิทยาศาสตร ์ของ 
นักเรียนตามแนวทางการสร้างสมรรถนะวิจัย 4 ขํ่นตอน ซึ่งได้เลือกใช้แนวทางการจัดการเรียนรู้ท ี่ 
ใช้ปัญหาเป็นฐานของสำนักงานเลขาธิการสภาการศึกษา กระทรวงศึกษาธิการ (2550) เพื่อพัฒนา 
ครู ด ังภาพที่ 4.2 โดยกำหนดรายละเอ ียดของการจ ัดอบรมครู ด ังตารางท ี่ 4.2 และ การใช้ 
กระบวนการพัฒนาครูในการส่งเสรีมการรู้วิทยาศาสตร์ ดังแสดงในตารางที่ 4.3
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การเตรียมการของผู้สอน
- พิจารณาเลือกเนอหาท่ีเหมาะสมกับแนวทางการจัดการเรียนรู้
- จัดผังมโนทัศน์/แผนการจัดการเรียนรู้
- จัดทำเครองมือวัดแสะประเมินผล

- แนะนำแนวทาง/วิธีการเรียนรู้
- ยกตัวอย่างสถานการณ์/ป๋ญหา
- ต่ังคำถามให้คิดต่อ

1.กำหนดปัญหา
- เสนอปัญหาท่ีหลากหลาย
- เลือกปัญหาท่ีสนใจ
- แบ่งกลุ่มตามความสนใจ

- ถามคำถามให้ผู้เรยนคิดละเอียด
- กระต้นย่ัวยุให้ผู้เรยนคิดต่อ
- ช่วยดูแลตรวจสอบ แนะนำความถูกต้อง 
ครอบคลุม

O  ■
- ต่ังคำถามในประเด็นท่ีอยากรู้
- ระดมสมองหาความหมาย/นิยาม
- อรบายสถานการณ์ของปัญหา
- บอกแนวทางและอธิบายวิธีค้นหาคำตอบ
- จัดทำแผนผังความคิด/จัดทำบันทืกการ 
ทำงาน

2.ทำความเข้าใจปัญหา

O
- ศึกษาค้นคว้าหาข้อมูลเพ่ิมเติม
- อำนวยความสะดวก จัดหา ประสานงาน 
วัสดุ เอกสาร ส่อเทคโนโลยี
- แนะนำ ให้กำลังใจ

- แบ่งงาน แบ่งหน้าท่ี
- จัดเรยงลำดับการทำงาน
- กำหนดเบาหมายงาน/ระยะเวลา
- ค้นคว้า สืกษา และปันทึก

3.ดำเนินการคิกษ'า 
ค้นคว้า

O
- แลกเปล่ียนข้อมูลความคิดเห็น
- ตงคำถามเพ่ือสร้างความคิดรวบยอด

-ผู้เรียนแต่ละคนนำความรู้มานำเสนอภายใน
กลุ่ม
- ตรวจสอบข้อมูลว่าลามารทตอบคำถามท่ี 
อยากรู้ได้ต่ังหมดหรีอไม่
- ตรวจสอบความถูกต้อง เหมาะสม พอเพียง
- ทบทวนและหาความรู้เพ่ิมเติม

4.ลังเคราะห์ความรู้

O- ผู้สอนช่วยตรวจสอบการประมวลการสร้าง 
องค์ความรู้ใหม่
-ให้ผู้เรียนสรุปองค์ความรู้ท่ีได้จากการศึกษา 
ค้นคว้า
- พิจารณาความเหมาะสม เพียงพอ

- กลุ่มนำข้อมูลท่ีได้ต่ังหมดมาประมวลสร้าง 
เป็นองค์ความรู้ใหม่
- ประเมินประสิทธิภาพ คุณภาพการ 
ปฏิบัติงานในกลุ่ม
- ประเมินตนเองต่ังด้านความรู้ กระบวนการ 
กลุ่มและความพิงพอใจ
- เลือกวิธีการ/รูปแบบการนำเสนอผลงานท่ี
า nasi เใ'a

5.ล|ปและประเมินค่า 
ของคำตอบ

O
- ผู้สอนประเมินตนเอง ประเมินผลการเรียนรู้ - เสนอผลงานการปฏิบัติงานต่อเพ่ือน ผู้เรียน/
- ความรู้ความจำ 6.นำ1ลนอ และ ผู้สอน วิทยากรท้องถน ผู้สนใจ
- ความเข้าใจ ประเมินผลงาน - ประเมินผลร่วมกับกลุ่มเพ่ือน/ผู้สอน/
- การนำไปใช้ การคิดวิเคราะห์ เผยแพร่ วิทยากรท้องถ่ิน

ภาพท่ี 4.2 กระบวนการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน

บทบาทผู้เรียนบทบาทผู้สอน
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ตารางท่ี 4.2 รายละเอียดกิจกรรมที่ผู้วิจัยอบรมให้กับครูแต่ละโรงเรียน
ช่วงเวลา คร้ังหึ กิจกรรมการอบรม เวลา
สัปดาห์ท่ี 1 

(28 มกราคม- 
1 กุมภาพันธ์ 2556)

1 -ผู้วิจัยให้ความรู้แก'ครูเก่ียวกับมโนทัศน์เบืองต้นของการรู้วิทยาศาสตร์(ความเป็นมา 
ความสำคัญ นิยาม องค์ประกอบ การเช่ือมโยงไปส่สมรรทนะวิจัยของนักเรียน)
- ผู้วิจัยให้ความรู้แก่ครูเก่ียวกับวิธการสอนโดยใช้ปัญหาเป็นฐานในการนำไปใช้ส่งเสรีม 
การรู้วิทยาศาสตร์ของนักเรียน (ความสำคัญ ขนตอนการดำเนินการ)
- ผู้วิจัยและครูพูดคุยอย่างไม'เป็นทางการเก่ียวกับการวางแผนและแนวทางการจัด 
กิจกรรมเพ่ือส่งเสรีมการรู้วิทยาศาสตร์โดยใช้ปัญหาเป็นฐานโดย!เรณาการเข้ากับ 
เนอหาท่ีกำลังสอน (การสร้างข้อคำลามในใบงาน การใช้ส่ือประกอบ)

1 ช่ัวโมง 

1 ช่ัวโมง 

3 ช่ัวโมง

สัปดาห์ท่ี 2 
(4 กุมภาพันธ์ - 

8 กุมภาพันธ์ 2556)

2 - ผู้วิจัยและครูพูดคุยเก่ียวกับใบงานของกิจกรรมท่ีครูได้สร้างขนอิงจากเน้ีอหาท่ีสอนใน 
ปัจจุบัน เน้นไปทการกำหนดและทำความเข้าใจปัญหา ลำดันข้ันของการสอน การต้ัง 
คำถามให้กับนักเรียน และเน้นให้ครูสังเกตพฤติกรรมการตอบคำถามและการเรียนรู้ 
ของนักเรียนในซ่ํนก่อนปฏิบัติการสอน

45 นาท่ี/ 
ครู 1 คน

สัปดาห์ท่ี 3 
(11 กุมภาพันธ์ - 

15 กุมภาพันธ์ 2556)

3 - ผู้วิจัยและครูพูดคุยเก่ียวกับแนวทางการจัดกิจกรรมแบ่งกลุ่มให้นักเรียนได้คํกษา 
ข้อมูลเพ่ืมเติม กำหนดระยะเวลา การเข้ากลุ่มนักเรียนเพ่ือร่วมรับฟัง เพ่ือท่ีจะนำข้อมูล 
มากำหนดแผนในการแก้ปัญหา/พัฒนานักเรียนในคร้ังต่อไป

45 นาท่ี/ 
ครู 1 คน

สัปดาห์ท่ี 4 
(18 กุมภาพันธ์ - 

22 กุมภาพันธ์ 2556)

4 - ผู้วิจัยและครูพูดคุยเก่ียวกับการสรุปและประเมินค่าของคำตอบ การนำเสนอและ 
ประเมินผลงานของนักเรียนท่ีมานำเสนอ การสร้างข้อสรุปให้นักเรียนได้ฟัง โดยผู้วิจัย 
แนะนำให้ครูเก็บข้อมูลนักเรียนท่ีครูสังเกตได้ เพ่ือทำการสรุปและอภิปรายผลของการ 
ดำเนินกิจกรรม

45 นาท่ี/ 
ครู 1 คน

ตารางท่ี 4.3 การใช้กระบวนการพัฒนาครูในการส่งเสรมการรู้วิทยาศาสตร์ของนักเรียน

.กิจกรรม
ระยะเวลา

กระบวนการพัฒนา 
การเวิทยาศาสตร์

กระบวนการพัฒนา 
สมรรถนะวิจัย

ข้ันตอนตามกระบวนการสร้าง 
สมรรถนะวิจัย

สัปดาห์ท่ี 1 
(28 มกราคม- 

1 กุมภาพันธ์ 2556)

- การทดสอบครูก่อนเข้ารับการอบรม 1 .ข้ันประเมินขดความสามารถ
-อบรมครูเชิงทฤษฎืเก่ียวกับการรู้วิทยาศาสตร์ วางแผนการจัด 
กิจกรรม และสร้างจุดกิจกรรม่ีส่งเสรีมการรู้วิทยาศาสตร์โดยใช้ปัญหา 
เป็นฐาน

2.ข๋ันกำหนดกลยุทธ์ 
และแผน

สัปดาห์ท่ี 2 
(4 กุมภาพันธ์ - 

8 กุมภาพันธ์ 2556)

- ข้ันกำหนดปัญหา
- ทำความเข้าใจปัญหา

- ครูสังเกตพฤติกรรม/นัญหาการ 
เรยนรู้ของนักเรยน

3.ข้ันปฏิบัติ

สัปดาห์ท่ี 3 
(11 กุมภาพันธ์ - 

15 กุมภาพันธ์ 2556)

- ดำเนินการศึกษาค้นคว้า
- สังเคราะห์ความรู้

- การกำหนดแผนเพ่ือแก้นัญหา/ 
พัฒนาผู้เรียน

สัปดาห์ท่ี 4 
(18 กุมภาพันธ์ - 

22 กุมภาพันธ์ 2556)

- สรุปและประเมินค่าของคำตอบ
- นำเสนอและประเมินผลงาน

- เก็บรวบรวมข้อมูล/การวิเคราะห์ 
ข้อมูล
- การสรุปและอภิปรายผล

สัปดาห์ท่ี 5 
(25 กุมภาพันธ์ - 
1 มีนาคม 2556)

- การทดสอบครูหลังเข้ารับการ'!เกอบรม 4.ข้ันติดตามและประเมินผล
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ไ1จกรรม
ระยะเวลา

กระบวนการพัฒนา 
การรู้วทยาศาสตร์

กระบวนการพัฒนา 
สมรรถนะวิจัย

ข๋ันตอนตามกระบวนการสร้าง 
สมรรถนะวิจัย

สํโปดาพท่ี 6 - ประชุมกลุ่มเพ่ือสะท้อนผลการ -การสะท้อนความคิด
(4 มีนาคม - ดำเนินกิจกรรม

8 มีนาดน 2556)

2.3 ผลการใช้กระบวนการพัฒนาครูในโรงเรียนกรณีสิกษา
ผลการใช้กระบวนการพัฒนาครูในการส่งเสรีมการรู้ว ิทยาศาสตร์ตามแนวทางการสร้าง 

สมรรถนะวิจ ัยท ี่ครูได้รับในแต่ละสัปดาห์ ม ีด ังน ี้

สัปดาห์ท่ี 1 (28 มกราคม- 1 กุมภาพันธ์ 2556)
นักเรียนชั้น ม .1 และ ม.3 ทิ้งสองโรงเรียนทำการทดสอบการรู้วิทยาศาสตร์และสมรรถนะ 

วิจ ัยของนักเรียนก่อนกระบวนการอบรม และครูท ิ้งแปดท่านได้ร ับการประเมินขีดความสามารถ 

การวิจัยโดยใช้แบบวัดสมรรถนะวิจัยของครู ซึ่งผู้ว ิจ ัยได้ให้ครูทำแบบวัดการรู้ว ิทยาศาสตร์ฉบับ 

เดียวกันกับที่ใช้ทดสอบนักเรียนด้วย ผลการประเมินพบว่า ครูว ิทยาศาสตร์ระดับ ม .1 และ ม .3 

มีคะแนนการรู้วิทยาศาสตร์สูงกว่าครูสังคมดีกษา ระดับ ม .1 และ ม.3 ยกเว้น ครูว ิทยาศาสตร์และ 

ครูสังคมศึกษา ม.3 ของโรงเรียน ก. ม ีคะแนนเท ่าก ัน ผลคะแนนสมรรถนะวิจัยของครูม ีแนวโน้ม 

คล้ายคลึงก ับคะแนนการรู้ว ิทยาศาสตร์ของครู ยกเว้น ครูส ังคมดีกษา ม .1 โรงเรียน ข. และครู 

ส ังคมศึกษา ม. 3 โรงเรียน ก. ที่ม ีคะแนนสูงกว่าครูว ิทยาศาสตร์ไนระดับชั้นและโรงเรียนเดียวกัน 

แสดงว่า ครูสังคมมีแนวโน้มของการรู้วิทยาศาสตร์และสมรรถนะวิจัยตํ่ากว่าครูวิทยาศาสตร์ ผู้วิจัย 

เก ็บผลคะแนนดังกล่าวไว้เพ ื่อใช ้เปร ียบเท ียบกับคะแนนภายหลังท ี่คร ูเข ้าร ับการอบรม จากนั้น 

ผ ู้ว ิจ ัยได ้น ัดหมายครูของช ั้งสองโรงเร ียนเพ ื่อเข ้าร ับการอบรมให ้ความร ู้เก ี่ยวก ับความเป ็นมา 

ความหมาย ความสำคัญของการรู้ว ิทยาศาสตร์ องค ์ประกอบด้านต่าง ๆ ของการรู้ว ิทยาศาสตร์ 

และสามารถนำไปประยุกตํใช้กับการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนในห้องเรียนได้อย่างไร เป็นเวลา 

1 ชั้วโมง หลัง'จากนั้น ผ ู้ว ิจ ัยให้ความรู้แก ่ครูเก ี่ยวก ับวิธ ีการสอนโดยใช ้ป ัญหาเป ็นฐานในการ 

นำไปใช้ส่งเสรีมการรู้วิทยาศาสตร์ของนักเรียน ในประเด็นความสำคัญและชั้นตอนการดำเนินการ 

เป็นเวลา 1 ชั้วโมงซึ่งภายหลังการอบรมครูช ั้งสองโรงเรียนมีความตระหนักถึงความสำคัญ'แม้ใน 

ตอนแรกจะมีครูบางท่านจากโรงเรียน ก. ชั้งข้อสังเกตเกี่ยวกับกระบวนการดำเนินการของผู้วิจัยว่า 

อาจจะส่งผลต่อเน ี้อหาและระยะเวลาที่ใช ้ในการสอนแต่ผ ู้ว ิจ ัย ่ได ้พยายามอธิบายว่า การพัฒนา 

นักเรียนตามกระบวนการนี้จะให้ครูใช้เนี้อหาบทเรียนตามที่แต่ละท่านสอนอยู่ ไม"ได้'นำเน้ีอหา'จาก 

กระบวนการที่ผู้วิจัยดำเนินการ ครูจึงเข้าใจ จากนั้นผู้ว ิจ ัยได้ขอให้ครูนำแผนการจัดการเรียนการ
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สอนปกติมาพูดคุย เพื่อแลกเปลี่ยนประสบการณ์และวิธีการสอนปกติ ก่อนที่จะให้ครูแต่ละท่านได้ 

เสนอแนวทางการจัดกิจกรรมเพื่อพัฒนาการรู้วิทยาศาสตร์ให้กับนักเรียน ซึ่งครูทั้ง 8 ท่านได้เสนอ 

แนวทางพัฒนาในรูปแบบการแก้ปัญหาเป็นฐานบูรณาการเข้ากับเนื๋อหารายวิชาของตนเอง ไดย 

พยายามให ้ม ีประเด ็นห'ร ีอเช ื่องราวท ี่เก ี่ยวเน ื่องก ันระหว่างบทเร ียนก ับประเด ็นทางจ ังคม และ 

กระตุ้นให้ครูค้นหาสือที่จะนำมาใช้ประกอบการสอน รวมทั้งการสร้างข ้อคำถามที่เป ็นปัญหาเพ ื่อ 

นำมาสร ้างเป ็นใบงานก ิจกรรมของแต ่ละรายว ิชา ใช้เวลา 3 ชั่วโมง ตามแนวทางการสร ้าง 

สมรรถนะในการวิจ ัยในข ั้นกำหนดกลยุทธ์และแผน ผู้ว ิจ ัยพยายามชี่ให ้เห ็นว่า ครูสามารถใช้ 

กระบวนการนี๋มาเชื่อมโยงกับการทำวิจัยในขั้นเรียนได้ แต่เมื่อผู้วิจัยพยายามเชื่อมโยงกระบวนการ 

ส ่งเสรมการรู้ว ิทยาศาสตร์เข ้าไปเก ี่ยวก ับการทำวิจ ัยในข ั้นเร ียนพบว่าย ังไม,ได ้ร ับความสนใจ 

เท่าที่ควรจากครูทั้งโรงเรียน ก. และ ข. ส่วนใหญ่ โดยรายละเอียดของหน่วยการเรียนรู้ที่ครูเลือกใช้ 

เป็นดังตารางที่ 4.4

ตารางที่ 4.4 หน่วยการเรียนรู้ที่ใช้ในการพัฒนาการรู้วิทยาศาสตร์จำแนกตามระดับขั้นและ 

รายวิชา

'x \  ว ิชา/ซ ั๋น ว ิทยาศาสตร ์ ส ังคมส ิกษา

โรงเร ียน ม .1 ม.3 ม .1 ม .3

โรงเรียน ก. - ปรากฏการณ์ทางลม 
ท้เา อากาศ
- การพยากรณ์อากาศ 
กับการดำรงชีวิต

- การถ่ายทอดลักษณะ 
ทางพันธุกรรม

- ทวิปออลเตรเลีย และ 
โอเชียเนย

- ท่องใปในโลกกว้าง
- โลกที่เปลื่ยนแปลง

โรงรียน ข. - การดำรงชีวิตของพืช - โครโมโซม และการ 
ถ่ายทอดลักษณะทาง 
พันธุกรรม
- แรงเล ียดท าน และ  
โมเมนต์

- เ ศ ร ษ ฐ ศ า ส ต ร ์ ใ น  
ชีวิตประจำวัน

- กฎหมายอาญ าและ  
กฎหมายแพ่ง
- วัฒนธรรมไทย

ภายหลังการอบรม 2 วัน ครูแต ่ละท่านได้ดำเน ินการออกแบบใบงานและกิจกรรมต่างๆ 

และนำมาปรึกษากับผ ู้ว ิจ ัยเก ี่ยวก ับรูปแบบของการใช ้ป ัญหาท ี่นำมาท ั้งเป ็นคำถามตามประเด ็น 

ของการรู้วิทยาศาสตร์ที่เน ้นให้นักเรียนเกิดการระบุปัญหา การอธิบายปรากฏการณ ์ และการใช้ 

ประจักษ์พยาน จากการจังเกตพบว่า ครูวิชาจังคมคืกษาทั้งสองระดับของทั้งสองโรงเรียนยังสร้าง 

ข้อคำถามในใบงานตามรูปแบบเดิมที่ตนเองเคยสอน เช่น เนื้อ-หาเกี่ยวกับกฎหมายแพ่งและ'อาญา 

ค ร ูก ็จะใช ้ค ำถามตรงๆ ว่า " ก ฎ ห ม า ย แ พ ่ ง ต ่ า ง จ า ก ก ฎ ห ม า ย อ า ญ า อ ย ่ า ง ไ ร ? " พ ี ร ่ อ  เชื่อง 

เศรษฐศาสตร์ในชีวิตประจำวัน ครูจะทั้งคำถามว่า “อุปสงค์และอปทานคืออะไร” เป็นต้น ผู้วิจัยได้
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แนะนำครูเพิ่มเติมเกี่ยวกับวิธีสร้างข้อคำถามว่า ครูควร'พวิธ ีสร้างสถานการณ์1ปัญหา'ให้นักเรียน 

เกิดความสนใจที่จะคิดอาจจะใช้ข ่าวหรอสถานการณ์ทั่วไปที่พบเจอในชีวิตประจำวันมาใช้เป็น 

กรณีศึกษา เพื่อให้น ักเรียนได้ระบุประเด็นปัญหาจากสถานการณ์ดังกล่าว อาจใช้เทคนิคการให้ 

ค ้นหาประเด็นปัญหาให้มากที่ส ุดจากสถานการณ์แล้วระบุป ัญหาที่ม ีความสำดัญที่ส ุด หรอมีความ 

เร่งด่วนที่สุดเพื่อให้เกิดการทบทวนและสรุปประเด็นปัญหาสำคัญได้ และให้จ ัดเป ็นก ิจกรรมกลุ่ม 

เพื่อเปีดโอกาสให้นักเรียนได้แสดงความคิดเห็นเพื่อแลกเปลี่ยนข้อมูล บกการอธิบายสถานการณ ์ 

ในเชิงปรากฏการณ์โดยมีการใช้แหล่งข ้อมูลต่าง ๆ อาจใช้ตำราในห้อง เอกสารใบงานเพ ิ่มเต ิม 

หรอ สื่อวิดีโอต่าง ๆ ซ ึ่งข ึ๋นกับครูแต่ละท่านพิจารณาเลือกให้เหมาะสมกับสถานการณ์จวิงในห้อง 

ในส'วนลักษณะการตํ่งคำถามจากสถานการณ์ปัญหาที่ครูกำหนด พบว่า การตํ่งคำถามของครูจะ 

เปีดโอกาสให้นักเรียนได้กำหนดปัญหาในประเด็นต่างๆ ได้ดี แต่ม ีครูว ิชาวิทยาศาสตร์โรงเรียน ข 

บางท ่าน ท ี่ใช ้การต ํ่งคำถามว ัดมวลความร ู้จากบทเร ียน  ผ ู้ว ิจ ัยได ้แนะนำด ้วยกระบวนการ 

เช่นเดียวกับครูลังคมศึกษา นอกจากนี้ครูและผู้ว ิจ ัยพ ูดคุยถึงกระบวนการที่จะใช้ในห้องเพิ่มเต ิม 

วางแผนด้านระยะเวลาในการดำเนินกิจกรรมและด้านทรัพยากรที่ต้องใช้ ในระหว่างการพูดคุยกับ 

ครู ผู้ว ิจัยได้ชีให้ครูเห็นว่าในระหว่างการดำเนินกิจกรรมครูจะได้สังเกตพฤติกรรมการเรียนรู้ของ 

นักเวิยน ปัญหาการเรียนรู้ระหว่างการตอบคำถาม และครูสามารถบันทึกพฤติกรรมดังกล่าวไว้เป็น 

ข้อมูลเพื่อใช้พัฒนานักเรียนได้ ครูท ุกท่านได้ดำเนินการปรับปรุงใบงาน ส ืบค ้นส ื่อประกอบ เพ่ือ 

นำมาใช้สอนในห้องที่กำหนดให้เป็นห้องทดลองในสัปดาห์ถัดไป

สัปดาห์ที่ 2 (4 กุมภาพันธ์ -8 กุมภาพันธ์ 2556)
ครูทุกท่านดำเนินการจัดกิจกรรมตามที่ได้วางแผนไว้ โดยอธิบายกระบวนการที่จะนำมาใช้ 

ให้กับนักเรียนรับรู้ ครูแจกใบงานเป็นรายบุคคลให้นักเรียนได้ศึกษาข้อคำถามใช้เวลาประมาณ 5 
นาที ครูใช้สื่อประกอบการสอนวิดีโอห์รีอแอนิเมชั่นโดยโปรแกรมสำเร็จรูปซึ่งครูแต่ละท่านได้สืบค้น 
มาเพื่อกระตุ้นการเรียนรู้ของนักเรียน ระยะเวลาของวิดีโอเฉล่ียความยาว 5-10 นาที โดยวิดีโอที่ครู 
เลือกใช้จะเป็นเรื่องราวที่เกี่ยวกับเนอหาบทเรียนและเป็นเหตุการณ์ที่เกี่ยวข้องอยู่ในชีวิตประจำวัน 
ในรูปแบบข่าวหรีอสารคดีลันเพื่อกระตุ้นความสนใจให้แก,นักเรียนภายหลังการซมสื่อประกอบครู 
ได้ให้นักเรียนตอบคำถามลงในใบงานเป็นลักษณะรายบุคคลก่อนที่จะมีการจัดแบ่งกลุ่มเพื่อระดม 
ความคิดร่วมกันโดยให้เวลาประมาณ 15-20 นาที เพื่อให้นักเรียนทำความเข้าใจกับปัญหา ซ่ึง 
ระหว่างนี้ครูผู้สอนใช้การตํ่งคำถามเพื่อกระตุ้นให้นักเรียนเกิดความคิดละเอียด คิดต่อ เป็นระยะ 
ผู้วิจัยได้กระตุ้นให้ครูสังเกตเห็นการทำงานของนักเรียน เดินดูการตอบคำถาม ซึ่งห้องทดลองใดที่มี
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1 คาบเรียนในการทำกิจกรรม ครูจะมอบหมายให้น ักเรียนนำใบงานกลับไปทำต่อ และครั้งต่อไป 

ทำการนัดหมายนักเรียนเพื่อจัดแบ่งกลุ่ม แต่ถ้าห้องทดลองใดที่มีคาบเรียนสองคาบต่อเนื่อง ครูจะ 

ดำเนินการให้นักเรียนแบ่งกลุ่มย่อยประมาณ 3- 6 คน เพื่อระดมสมอง นำผลที่ตนเองตอบถามใน 

ใบงานมาร่วมพูดคุยแลกเปลี่ยน ในภาพรวมของการทำกิจกรรม พบว่า นักเรียนให้ความสนใจใน 

การทำกิจกรรมดี เมื่อมอบหมายงานเดี่ยวเป็นรายบุคคลจะใช้เวลาในการคิดเพ ื่อตอบคำถามเป็น 

เวลานาน และพบว่า นักเรียนประมาณ 1 ใน 3 จะยังไม่เขียนคำตอบลงไป เม ื่อสอบถาม นักเรียน 

ส่วนใหญ่ให้คำตอบว่า ไม่แน่ใจว่าต้องตอบอย่างไร ต ้องการรอรวมกลุ่มก ับเพ ื่อนก่อน โดยเฉพาะ 

นักเรียนระดับชั้น ม .1 ของทั้งลองโรงเรียน เม ื่อตอบคำถามแล้วม ักจะยกมือถามครูว ่า ตอบแบบน ี้ 

ถูกไหม ครูต้องบอกกับนักเรียนเป็นระยะว่า ให้ตอบไปก่อนตามความคิดของตนเอง ภายหลังการ 

สอนของครูผู้วิจัยนัดพบครูตามตารางนัดหมาย เพื่อให้ครูสะท้อนผลในการจัดกิจกรรม พบว่า ครู 

ส่วนใหญ่มีความเห็นว่ากิจกรรมมีความน่าสนใจแต่นักเรียนส่วนหนึ่งยังไม่เกิดความสนใจเท่าที่ควร 

บางกลุ่มต ิดคุยติดเล ่น ทำให้การทำงานล่าช้า ครูวิชาวิทยาศาสตร์โรงเรียน ก. และ ข. ม ีความเห ็น 

ตรงกันว่า ควรกระตุ้นความสนใจนักเรียนเพิ่มเติมโดยการให้รางวัล เช่น ขนม เพื่อสร้างแรงจูงใจให้ 

นักเรียนสนใจทำกิจกรรมเพิ่มขน ปัญหาที่พบในลัปดาห์ที่สอง คือ ระยะเวลาในการดำเนินกิจกรรม 

หากวิชาใดที่มี 1 คาบ และต้องดำเนินกิจกรรมต่อในวันกัดไป กระบวนการทำงานจะไม,ต่อเนื่อง 

และใช ้เวลามากกว่าห ้องท ี่ม ีคาบเร ียนต่อเน ื่อง 2-3 คาบ รวมทั้งน ักเรียนของทั้งสองโรงเรียน มี 

กิจกรรมอื่นเข้ามาทำให้นักเรียนเข้าคาบเรียนหรีอออกจากห้องที่ดำเนินการทดลองช้าหรีอเร็วกว่า 

ปกติ บางกิจกรรมทำไม'ทันเวลา เม ื่อมอบหมายให้น ักเรียนปรับแก้ใบงาน พบว่า ในชั้วโมงกัดไป 

นักเรียนเกือบทั้งหมดไม่ได้นำใบงานไปทำต่อ เมื่อสอบถามนักเรียน พบว่า นักเรียนให้ความสำคัญ 

ก ับงานในวิชาที่ม ีคะแนนเก ็บและเป ็นกลุ่มว ิชาสำคัญ เช่น คณ ิตศาสตร ์ว ิทยาศาสตร์ จึงทำให้ 

ละเลยการปรับปรุงทบทวนใบงาน

จากกระบวนการที่ต้องการส่งเสรีมให้ครูพัฒนาสมรรถนะวิจัยควบคู่ไปกับการสอนในด้าน 
การลังเกตพฤติกรรมและปัญหาการเรียนรู้ ครูไม่ได้ทำการจดบันทึกข้อมูลนักเรียนเป็นลายลักษณ์ 
อักษรที่ชัดเจนใช้การจดแบบย่อ ส่วนใหญ่ใช้ความจำในการระบุว่านักเรียนคนใด มีความทั้งใจ 
หรีอไม,ท้ังใจปฏิบัติกิจกรรม

สัปดาห์ที่ 3 (11 กุมภาพันธ์ -15 กุมภาพันธ์ 2556)
ผู้วิจัยได้พูดคุยกับครูทุกท่าน เกี่ยวกับแผนการดำเนินกิจกรรมสืบเนื่องจากลัปดาห์ที่สอง 

เน้นยำให้ครูทั้งคำถามกับนักเรียนอย่างหลากหลายมากชั้น ให้น ักเรียนแต่ละคนนำความรู้มา
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นำเสนอภายในกลุ่ม เตรียมสรุปสังเคราะห์ความรู้ เพ่ือเต,รียมนำเสนอในสัปดาห์ถัดไป รวมทั้ง 
เสนอแนะให้ครูวางแผนและเลือกใช้วิธีการที่ครูเห็นว่าจะสามารถแก้ปัญหาที่นักเรียนบางคนไม่ 
ค่อยให้ความสนใจทำกิจกรรม ซึ่งครูได้เสนอแนวทางเป็น 2 แนวทาง คือ 1) การหารางวัลประเภท 
ขนม และ 2) การเพ่ิมคะแนนให้แก่นักเรียนที่ร่วมทำกิจกรรม พบว่า ครูสังคม ม.1 โรงเรียน ข. ครู 
วิทยาศาสตร์ ม. 3 โรงเรียน ก. และ ข. เลือกใช้แนวทางที่ 1 ห้องทดลองที่เหลือ 5 ห้อง เลือกใช้ 
แนวทางท่ี 2 สำหรับการจัดกิจกรรมสัปดาห์นี้พบว่าแนวทางทั้ง 2 แบบ ทำให้นักเรียนเกิดความ 
สนใจเพิ่มขืน โดยเฉพาะห้องที่เลือกใช้แนวทางที่ 2 นักเรียนมีความสนใจที่จะทำกิจกรรมให้ดีขึ๋น 
ผู้วิจัยพยายามชีให้ครูเห็นว่า การที่ครูวางแผน คิดค้นหาวิธีการเพื่อส่งเสรีมผู้เรียนเช่นนี้เป็น 
แนวทางที่จะนำไปใช้ดำเนินการทำวิจัยในชั้นเรียนได้ ครูรับรู้กับสิ่งที่ผู้'วิจัยอธิบาย,ให้ฟัง แต่ไม่ 
พบว่ามีครูท่านใดที่นำผลดังกล่าวไปจัดทำในรูปของเอกสาร ปัญหาที่พบจากการดำเนินกิจกรรม 
ในสัปดาห์นี้ยังคงคล้ายสัปดาห์ที่สอง คือ เรื่องของระยะเวลาดำเนินการของห้องทดลอง บางห้อง 
ครูในรายวิชาอื่นมาขอเวลาที่ผู้วิจัยวางแผนดำเนินการทดลองไปทำให้ระยะเวลาการดำเนิน 
กิจกรรมมีเวลาลดลง รวมทั้ง ครูวิทยาศาสตร์และครูสังคมศึกษา ชั้น ม.1 ขอปรับเวลาในการ 
ดำเนินกิจกรรมลงบางส่วน เพราะต้องการสอนเนี้อหาบทเรียนที่เป็นสาระในการสอบปลายภาค

ส ัปดาห ์ท ี่ 4 (18 ก ุมภาพ ันธ ์ -22 ก ุมภาพ ันธ ์ 2556)

จากการประชุมวางแผนการดำเนินกิจกรรมการสอนประจำสัปดาห์ ครูผู้สอนให้นักเรียน 
ทุกกลุ่มสรุปการเสนอปัญหาตามสถานการณ์คำถาม และจัดทำการนำเสนอหน้าชั้นเรียนโดยการ 
สร้างแผ่นแสดงแผนที่ความคิด เมื่อนักเรียนดำเนินการเสร็จสิน ครูจัดสรรเวลาให้นักเรียนได้ 
นำเสนอทุกกลุ่มกลุ่มละ 5-10 นาที โดยเน้นให้ผสัดเปลี่ยนการนำเสนอให้ได้พูดครบทุกคน จากนั้น 
ครูจะทำการถามถึงแนวทางในการแก้ปัญหาตามสถานการณ์ดังกล่าวกับนักเรียนทุกคนคนละ 1-2 
คำถาม ตามระยะเวลาของคาบเรียน และครูเก็บชินงานที่นักเรียนนำเสนอไปตรวจสอบซึ่งบาง 
รายวิชานำชั้นงานดังกล่าวไปประเมินให้คะแนนเป็นส่วนหนึ่งของการตัดสินผลสอบภาคปลายด้วย 
โดยให้คะแนนชินงาน คะแนนเต็ม 10 คะแนน ผลจากการที่นักเรียนได้นำเสนอหน้าชั้นเรียน ผู้วิจัย 
พบว่านักเรียนชั้นม.1 ของทั้งลองโรงเรียนมีความกล้าแสดงออกในการพูดและตอบคำถามครูแต่ 
ลักษณะการของคำตอบที่ได้จะไม่ซับซ้อนวิธีแก้ปัญหาหรอการแสดงความคิดเห็นเป็นวิธีทั้วไปที่ 
พบเจอในสังคม นักเรียนชั้น ม.3 โรงเรียน ก. สามารถตอบคำถามและให้เหตุผลได้ดีกว่าโรงเรียน 
ข. ทั้งสองห้อง ผู้วิจัยได้แนะนำให้ครูวิเคราะห์ผลการเขียนตอบใบงานและการนำเสนอผลงาน 
นำไปสู่ข้อสรุปเพื่อเตรียมสะท้อนผลในอีกสองสัปดาห์
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ส ัปดาห ์ท ี่ 5 (25 ก ุมภ าพ ้น ธ ์ -1 ม ีนาคม 2556) และส ัป ดาห ์ท ี่ 6 (4 ม ีน าคม -8 ม ีนาคม

2556)

ภายหลังการอบรมกระบวนการใช้ปัญหาเป็นฐานในการส1งเส‘ริมการรู้วิทยาศาสตร์ของ 
นักเรียนตามแนวทางการสร้างสมรรถนะวิจัย ผู้วิจัยนัดหมายครูและนักเรียนทํ่งสองโรงเรียนเพื่อ 
ทดสอบคะแนนการรู้วิทยาศาสตร์และสมรรถนะวิจัยในสัปดาห์ที่ 5 และนัดหมายครูเพื่อสะท้อนผล 
การดำเนินการอบรมและกิจกรรมในสัปดาห์ท่ี 6

2.4 ผลการว ิเคราะห ์ข ้อม ูลพ ้วแปรการร ู้ว ิทยาศาสตร ์และสมรรถนะว ิจ ัยของคร ู

2.4.1 ค่าสถิติฟืนฐานของตัวแปรการรู้วิทยาศาสตร์และสมรรถนะวิจัยของครู 
ข้อมูลที่นำเสนอในส่วนนี้เป็นผลการวิเคราะห์ค่าสถิติฟืนฐานของตัวแปรการรู้วิทยาศาสตร์ 

และสมรรถนะวิจัยของครูกลุ่มที่ 1 เป็นครูวิทยาศาสตร์ และกลุ่มท่ี 2 เป็นครูสังคมคีกษ'า นำเสนอ 
เป็น 2 ส่วนดังนี้

(1) การรู้วิทยาศาสตร์ของครู
ผลการวิเคราะห์ค่าสถิติฟืนฐานของตัวแปรการรู้วิทยาศาสตร์ของครูพบว่าครูวิทยาศาสตร์ 

มีคะแนนการรู้วิทยาศาสตร์ก่อนการทดลองอยู่ระหว่าง 10-14 คะแนน มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 12.75 
อยู่ในระดับมาก โดยมีคะแนนการรู้วิทยาศาสตร์ด้านการอธิบายปรากฏการณ์เชิงวิทยาศาสตร์ 
สูงสุด (4.50) และคะแนนการรู้วิทยาศาสตร์หลังการทดลองมีค่าอยู่ระหว่าง 11-13 คะแนน 
มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 11.75 อยู่ในระดับมาก โดยมีคะแนนการรู้วิทยาศาสตร์ด้านการใช้ประจักษ์ 
พยานทางวิทยาศาสตร์สูงสุด (4.25) เมื่อพิจารณาค่าลัมประสิทธิ้การกระจายพบว่าก่อนการ 
ทดลองมีค่า 14.85 และหลังการทดลองมีค่า 8.15 แสดงว่าหลังการทดลองครูมีคะแนนการรู้ 
วิทยาศาสตร์แตกต่างกันน้อยลงกว่าก่อนการทดลอง ส่วนค่าความเบ้ (sk) และความโด่ง (ku) 
ที่แสดงถึงลักษณะการแจกแจงความถี่ของข้อมูล พบว่า ทํ่งก่อนการทดลองและหลังการทดลอง 
คะแนนการรู้วิทยาศาสตร์ของครูวิทยาศาสตร์ มีการกระจายใกล้เคียงโค้งปกติ สำหรับการรู้ 
วิทยาศาสตร์ด้านการระบุประเด็นทางวิทยาศาสตร์หลังการทดลองมีคะแนน 4 คะแนน เท่ากันน้ีง 
4 คน ดังนี้นคะแนนการรู้วิทยาศาสตร์ของครูวิทยาศาสตร์ด้านนี้จึงเท่ากันและไม่สามารถคำนวณ 
ค่าความเบ้ (sk) และความโด่ง (ku) ของข้อมูลเพ่ือแสดงถึงการกระจายของข้อมูลได้

สำหรับครูลังคมมีคะแนนการรู้วิทยาศาสตร์ก่อนการทดลองอยู่ระหว่าง 2-10 คะแนน 
มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 5.75 อยู่ในระดับปานกลาง โดยมีคะแนนการรู้วิทยาศาสตร์ด้านการใช้ประจักษ์ 
พยานทางวิทยาศาสตร์สูงสุด (2.50) และคะแนนการรู้วิทยาศาสตร์หลังการทดลองมีค่าอยู่ระหว่าง 
8-11 คะแนน มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 9.00 อยู่ในระดับปานกลาง โดยมีคะแนนการรู้วิทยาศาสตร์ด้าน
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การระบุประเด็นทางวิทยาศาสตร์สูงสุด (3.25) เมื่อพิจารณาค่าลัมประสิทธิ้การกระจาย พบว่า 
ก่อนการทดลองมีค่า 60.87 คะแนนมีการกระจายค่อนข้างมาก แสดงว่าครูมีคะแนนการรู้ 
วิทยาศาสตร์ก่อนการทดลองแตกต่างกันมาก และหลังการทดลองมีค่า 15.71 แสดงว่าหลังการ 
ทดลองครูมีคะแนนการรู้วิทยาศาสตร์แตกต่างกันน้อยลงกว่าก่อนการทดลอง ส่วนค่าความเบ้ 
(sk)และความโด่ง (ku) ที่แสดงถึงลักษณะการแจกแจงของข้อมูล พบว่า ที่งก่อนการทดลองและ 
หลังการทดลองคะแนนการรู้วิทยาศาสตร์ของครูลังคมมีการกระจายใกล้เคียงโค้งปกติ ดังตาราง 
ท่ี 4.5
ตารางที่ 4.5 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนการรู้วิทยาศาสตร์ของครู
การร ู้ว ิทยาศาสตร์(15)

N
ก่อนการอบรม หลังการอบรม

Mean SD cv% Min Max Sk Ku Mean SD cv% Min Max Sk Ku
ครูวทยาศาสตร์ 4 12.75 1.89 14.85 10.00 14.00 -1.66 2.62 11.75 .96 8.15 11.00 13.00 .85 -1.29
การระบุประเด็นทางวิทยาศาสตร์ 4 4.00 1.41 35.36 2.00 5.00 -1.41 1.50 4.00 0.00 0.00 4.00 4.00
การอธิบายปรากฏการณ์เชิงวิทยาศาสตร์ 4 450 0.58 12.83 4.00 5.00 0.00 -6.00* 3.50 .58 16.50 3.00 4.00 00 -6.00*
การใช้ประจักษ์พยานทางวิทยาศาสตร์ 4 4.25 0.50 11.76 4.00 5.00 2.00* 4.00 4.25 .50 11.76 4.00 5.00 2.00* 4.00
ครูสังคม 4 5.75 3.50 60.87 2.00 10.00 0.32 -1.60 9.00 1.41 15.71 8.00 11.00 1.41 1.50
การระบุประเด็นทางวิทยาศาสตร์ 4 2.25 1.71 75.90 0.00 4.00 -0.75 0.34 3.25 .96 29.46 2.00 4.00 -.85 -1.29
การอธิบายปรากฎการณ์เชิงวิทยาศาสตร์ 4 1.00 1.15 115.47 0.00 2.00 0.00 -6.00* 3.00 1.15 38.49 2.00 4.00 .00 -6.00*
การใช้ประจักษ์พยานทางวิทยาศาสตร์ 4 2.50 1.00 40.00 2.00 4.00 2.00* 4.00 2.75 1.71 62.10 1.00 5.00 .75 .34
หมายเหตุ : SE* ,,1,,14 =1.01 .SElû =2.62 ; SE* 111*1คม =1.01 ,SEk u =2.62 ;
■ p<.05 . ** p<.01 ; การทดสอบนัยสำคัญของดวามเบ้และความโด่ง คำนวณจากค่าสกิติ Z 11= Sk/SE 511 และ Z 111,=  Ku/SE 110

(2) สมรรถนะวิจัยของครู
ผลการวิเคราะห์ค่าสถิติพืนฐานของตัวแปรสมรรถนะวิจัยของครูพบว่าครูวิทยาศาสตร์ 

มีคะแนนสมรรถนะวิจัยก่อนการทดลองอยู่ระหว่าง 12-17 คะแนน มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 13.85 อยู่ใน 
ระดับปานกลาง และคะแนนสมรรถนะวิจัยหลังการทดลองมีค่าอยู่ระหว่าง 11.70-16.60 คะแนน 
มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 14.08 อยู่ในระดับปานกลาง เมื่อพิจารณาค่าลัมประสิทธิ้การกระจาย พบว่า 
ก่อนการทดลองมีค่า 13.57 และหลังการทดลองมีค่า 14.52 แสดงว่าหลังการทดลองครูมีคะแนน 
สมรรถนะวิจัยแตกต่างกันมากกว่าก่อนการทดลอง ส่วนค่าความเบ้ (sk) และความโด่ง (ku) 
พบว่า ที่งก่อนการทดลองและหลังการทดลอง คะแนนสมรรถนะวิจัยของครูวิทยาศาสตร์มีการ 
กระจายใกล้เคียงโค้งปกติ

สำหรับครูล ังคมมีคะแนนสมรรถนะวิจ ัยก่อนการอบรมอยู่ระหว่าง 10-16 คะแนน 
มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 13.05อยู่ในระดับปานกลาง และคะแนนสมรรถนะวิจัยหลังการอบรมมีค่าอยู่ 
ระหว่าง 10.90-16.00 คะแนน มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 13.51 อยู่ในระดับปานกลาง เมื่อพิจารณาค่า 
ลัมประสิทธการกระจายพบว่าก่อนการอบรมมีค่า 22.36 และหลังการอบรมมีค่า 18.30 แสดงว่า
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หลังการดลองครูมีคะแนนสมรรถนะวิจัยแตกต่างกันน้อยลงว่าก่อนการทดลอง ส่วนค่าความเบ้ 
(sk) และความโด่ง (ku) พบว่า ทั้งก่อนการทดลองและหลังการทดลอง คะแนนสมรรถนะวิจัยของ 
ครูลังคมมีการกระจายใกล้เคียงโค้งปกติ ดังตารางท่ี 4.6

ตาราง ท่ี 4.6 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนสมรรถนะวิจัยของครู
ส ม ร ร ถ น ะ ว ิจ ัย  (25  ค ะแ น น ) N ก่อนการอบรม หลังการอบรม

Mean SD cv% Min Max Sk Ku Mean SD cv% Min Max Sk Ku
ครูวทยาศาสตร์ 4 13.85 1.88 13.57 12.00 17.00 1.71 3.13 14.08 2.04 14.52 11.70 16.60 .20 .38
ความรู้และทักษะการทำวิจัย (15) 4 6.75 0.96 14.18 6.00 8.00 085 -1.29 7.25 0.96 13.21 6.00 8.00 -.85 -1.29
จรรยานักวิจัย (5) 4 3.50 1.29 36.89 2.00 5.00 0.00 -1.20 3.00 1.41 47.14 2 00 5.00 1.41 1.50
เจตคติต่อการทำวิจัย (5) 4 3.60 0.59 16.36 3.00 4.00 0.94 1.50 3.83 0.46 11.96 3.50 4.50 1.81 3.38
ครูสังคม 4 13.05 2.92 22.36 10.00 16.00 -0.49 -2.84 13.51 2.47 18.30 10.90 16.00 -.12 -4.59
ความรู้และทักษะการทำวิจัย (15) 4 6.25 1.71 27.33 4.00 8.00 -0.75 0.34 6.75 1.89 28.04 4.00 8.00 -1.66 2.62
จรรยานักวิจัย (5) 4 3.00 1.15 38.49 2.00 4.00 0.00 -6.00* 3.00 1.41 47.14 1.00 4.00 -1.41 1.50
เจตคติต่อการทำวิจัย (5) 4 3.80 0.25 6.53 4.00 4.00 0.00 0.71 3.76 0.35 9.23 3.30 4.00 -1.81 3.33
หมายเหตุ: SEsk„ 1,,4=1.01 .SEku„,w =2.62 ; SEsk>!,„ 11 =1.01 ,SEk 111̂ 1 =2.62 ;
• p<.05 1 ** p<.01 ; การทดสอบน ัย สำคัญของความเ บ ้และความโด่ง คำนวณจากค่าสถิติ Z 51,=  Sk/SE 51, และ Z ku = Ku/SEku

(3) ผลการเปรยบเทียบคะแนนการรู้วิทยาศาสตร์และสมรรถนะวิจัยของครูก่อนอบรม 
ระหว่างกลุ่มครู

ผลการวิเคราะห์เปรยบ เทียบค่าเฉลี่ยของการรู้วิทยาศาสตร์และสมรรถนะวิจัยของครูก่อน 
อบรมระหว่างกลุ่มครูวิทยาศาสตร์และลังคมศาสตร์ พบว่า ครูวิทยาศาสตร์และลังคมศาสตร์มี 
คะแนนการรู้วิทยาศาสตร์ก่อนการอบรมต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดย พบว่า 
ครูวิทยาศาสตร์มีคะแนนการรู้วิทยาศาสตร์ก่อนการอบรมมากกว่าครูลังคมศึกษา ส่วนคะแนน 
สมรรถนะวิจัยของครูทั้งสองกลุ่มแตกต่างกันอย่างไม่มีนัยสำคัญ ดังตารางที่ 4.7 ดังนั้น,โนการ 
วิเคราะห์ข้อมูลเพื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของการรู้วิทยาศาสตร์และสมรรถนะวิจัยของครูหลังการ 
อบรมผู้ว ิจัยจึงควบคุมอิทธิพลของคะแนนการรู้ว ิทยาศาสตร์ของครูก่อนการอบรมด้วยการ 
วิเคราะห์ MANCOVA รายละเอียดนำเสนอในตอนต่อไป
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ตารางท่ี 4.7 เปรียบเทียบคะแนนการรู้วิทยาศาสตร์และสมรรถนะวิจัยของครูก่อนเข้ารับการอบรม

ตัวแปร กลุ่ม N Mean รอ Mean
dif. df T sig ผลการ  

เป ร ียบ เท ียบ
การรู้วิทยาศาสตร์ ว ิทย ์ 4 12,75 1.89 7.00 6 3.518 .013* แตกต ่าง

จังคม 4 5.75 3.50
สมรรถนะวิจัย วิทย์ 4 13.85 1.88 0.80 6 0.461 .661 ไม่แตกต่าง

จังคม 4 13.05 2.92

(4) ผลการเปรยบเทียบคะแนนการรู้วิทยาศาสตร์และสมรรถนะวิจัยของครูหลังการทดลอง 

การนำเสนอผลการวิเคราะห์ข ้อมูลในตอนนี้เป ็นผลการวิเคราะห์เพ ื่อเปรียบเท ียบความ 

แตกต่างของคะแนนการรู้ว ิทยาศาสตร์และสมรรถนะวิจ ัยของครูหล ังการทดลอง โดยผู้วิจัยได้ 

กำหนดให้คะแนนการรู้ว ิทยาศาสตร์ของครูก ่อนการทดลองเป็นตัวแปรร่วม (covariate) โดยมุ่ง 

ขจ ัดอ ิทธิพลของตัวแปรร่วมห์ร ีอควบคุมอ ิทธิพลของคะแนนการรู้ว ิทยาศาสตร์ก ่อนการทดลอง 

เพ ื่อให ้เก ิดความตรงภายในส ูงน ี้น  ด ้วยการว ิเคราะห ์ความแปรปรวน ร ่วมต ัวแปรพ ห ุน าม  

(MANCOVA) ตัวแปรอิสระในการวิเคราะห์ ค ือกลุ่มสาระการเรียนรู้ของครูได ้แก่1 )ว ิทยาศาสตร์ 

และ 2) ลังคมศึกษา ตัวแปรตาม 2 ตัว ได้แก่ การรู้วิทยาศาสตร์ และสมรรถนะวิจัยของครูหลังการ 

ทดลอง ตัวแปรร่วมในการวิเคราะห์ได้แก่ คะแนนการรู้วิทยาศาสตร์ก่อนการทดลอง

เม ื่อพ ิจารณาค่าเฉลี่ยการรู้ว ิทยาศาสตร์ของครูหลังการทดลอง พบว่า ครูว ิทยาศาสตร์ 

มีคะแนนการรู้ว ิทยาศาสตร์เท่ากับ 11.75คะแนนสูงกว่าครูล ังคมที่ม ีคะแนนเท่ากับ 9.00 คะแนน 

เม ื่อพ ิจารณ าค ่าเฉล ี่ยสมรรถนะว ิจ ัยของคร ูหล ังการทดลอง พบว่า คร ูว ิทยาศาสตร ์ม ีคะแนน 

สมรรถนะวิจัย เท่ากับ 14.08 คะแนน สูงกว่าครูลังคมที่มีคะแนนเท่ากับ 13.51 คะแนน

ผลการตรวจลอบข้อตกลงเบืองต้นของสถิติวิเคราะห์ด้านความเท่ากันของเมทใ'กช์ความ 

แปรปรวน-ความแปรปรวนร่วม พบว่า เมทรกซ์ความแปรปรวน-ความแปรปรวนร่วมของตัวแปร 

สมรรถนะวิจัยและการรู้วิทยาศาสตร์ของครูหลังการทดลองไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 

ท ี่ระดับ .05 (Box’s M = .471, F=. 100, df1 =3, df2= 6480.000, sig =.960) ซึ่งเป็นไปตาม 

ข้อตกลงเบื้องต้นของการวิเคราะห์ความแปรปรวนของตัวแปรพหุนามที่ว่า เมทรกซ์ความแปรปรวน- 

ความแปรปรวนร่วมของประชากรจะต้องเท่ากัน

ผลการตรวจสอบความเป ็นเอกพ ันธ ์ของความแปรปรวนระหว ่างกล ุ่มโดยใช ้ค ่าสถ ิต ิ 

Levene’s Test พบว่าความแปรปรวนของตัวแปรการรู้ว ิทยาศาสตร์หลังการทดลองแตกต่างกัน 

อย่างม ีน ัยสำค ัญทางสถิต ิท ี่ระค ับ .05 ไม,เป ็นไปตามข้อตกลงเบื้องต้น ด ังน ั้นเม ื่อม ีการว ิเคราะห ์ 

เปรียบเทียบรายคู่ต้องใช้ค่าสถิติทดสอบที่เหมาะลมกับกรณีประชากรมีความแปรปรวนแตกต่างกัน
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และความแปรปรวนของต ัวแปรสมรรถนะว ิจ ัยของคร ูหล ังการทดลองไม ่แตกต ่างก ันอย ่าง 

ม ีน ัยสำค ัญทางสถิต ิท ี่ระต ับ .05 เป ็นไปตามข้อตกลงเบื้องต้นของการวิเคราะห์ความแปรปรวน 

ของตัวแปรพหุนาม

ผลการตรวจสอบความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรโดยใข้การวิเคราะห์ Bartlett’s Test พบว่า 

เมทร ิกซ ์ความแปรปรวน-ความแปรปรวนร ่วมภายในกล ุ่มของต ัวแปรการร ู้ว ิทยาศาสตร ์และ 

สมรรถนะว ิจ ัยของครูแตกต ่างจากศ ูนย ์อย ่างไม ่ม ีน ัยสำค ัญทางสถ ิต ิ แสดงว ่าต ัวแปรท ั้งสองม ี 

ความสัมพันธ์กันอย่างไม่มีนัยสำคัญทางสถิติ (Chi-Square =2.517, sig =.113) แสดงว่าตัวแปร 

การรู้วิทยาศาสตร์และสมรรถนะวิจัยของครูมีความสัมพันธ์กันไม่เป็นไปตามข้อตกลงเบื้องต้นของ 

การวิเคราะห์ความแปรปรวนของตัวแปรพหุนาม เนื่องจากตัวอย่างในแต่ละกลุ่มมีขนาดเล็ก ผลการ 

วิเคราะห์ดังตารางที่ 4.8

ตารางท่ี 4.8 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนการรู้วิทยาศาสตร์และสมรรถนะ 

วิจัยของครูหลังการทดลอง

กล ุ่มคร ู
ท

การ!ว ิทยาศาสตร ์ สมรรถน ะว ิจ ัย

Mean รอ Mean รอ

วิทยาศาสตร์ 4 11.75 0.96 14.08 2.04

สังคมสืกษา 4 9.00 1.41 13.51 2.47

รวม 8 10.38 1.85 13.79 2.12

Box's M = .471, F=.100, df1 =3, df2= 6480.000, sig =.960 
Bartlett's Test of Sphericity: %2= 2.517, sig =.113
Levene's Test of Equality of Error Variances: การรู้วิทยาศาสตร์ F= 11.755, df1 = l, df2=6, sig =.014 
ลมรรถนะวิจัย F=.949, df1 = 1, df2=6 sig =.368

ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมพหุนามของตัวแปรการรู้ว ิทยาศาสตร์และสมรรถนะ 

ว ิจ ัยของครูหล ังการทดลอง เม ื่อควบคุมอ ิทธ ิพลของคะแนนการรู้ว ิทยาศาสตร์ของครูก ่อนการ 

ทดลองโดยใช ้สถ ิต ิทดสอบ 4 ตัว พบว ่าต ัวแปรกล ุ่มคร ูหร ือกล ุ่มสาระการเร ียนร ู้ของคร ูไม ่ม ี 

นัยสำคัญทางสถิติ แสดงว่าในภาพรวม ครูกลุ่มสาระการเรียนรู้ต่างกันที่ได้รับการทดลองมีคะแนน 

การร ู้ว ิทยาศาสตร ์และสมรรถนะว ิจ ัยหล ังการทดลองไม ่แตกต ่างก ัน  สอดคล ้องก ับผ ลการ 

เปรียบเท ียบความแปรปรวนในแต่ละต ัวแปร ท ี่พบว่าครูกลุ่มสาระการเรียนรู้ต ่างกันที่ได ้ร ับการ 

ทดลองมีคะแนนการรู้ว ิทยาศาสตร์และสมรรถนะวิจ ัยหลังการทดลองไม่แตกต่างกัน ตังตาราง 

ท่ี 4.9 แสดงให ้เห ็นว ่าคร ูท ั้งสองกล ุ่มได ้ร ับการทดลองและพ ัฒนาด ้านการร ู้ว ิทยาศาสตร์และ 

สมรรถนะวิจัยไม่แตกต่างกัน
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ต ารางท ี่ 4 .9  ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมพหุนามของตัวแปรการรู้วิทยาศาสตรแ์ละ
สมรรถนะวิจัยของครูหลังการทดลอง

ตัวแปรอิสระ ค่าสถิติ Value F Hypothesis df Error df p
กลุ่มสาระการเรยนรู้/ 
กลุ่มครู

Pillai's Trace .605 3.058b 2.000 4.000 .156
Wilks' Lambda .395 3.058b 2.000 4.000 .156
Hotelling's Trace 1.529 3.058b 2.000 4.000 .156
Roy's Largest Root 1.529 3.058b 2.000 4.000 .156

Tests of Between-Subjects Effects

แหล่งความแปรปรวน ตัวแปรตาม รร df MS F P ผลการ 
เปรียบเทียบ 

ราย คู่
คะแนนการรู้ การรู้วิทยาศาสตร์ 3.980 1 3,980 4.172 .097 -
วิทยาศาสตร์ก่อนเรยน สมรรถนะวิจัย 15.965 1 15.965 5.357 .069 -
กลุ่มสาระการเรยนรู้/ การรู้วิทยาศาสตร์ .342 1 .342 .358 .575 -
กลุ่มครู สมรรถนะวิจัย 7.978 1 7.978 2.677 .163 -
ความคลาดเคลั๋อน การรู้วิทยาศาสตร์ 4.770 5 .954

สมรรถนะวิจัย 14.900 5 2.980
รวม การรู้วิทยาศาสตร์ 885.000 8

สมรรถนะวิจัย 1553.638 8
Corrected Total การรู้วิทยาศาสตร์ 23.875 7

สมรรถนะวิจัย 31.497 7
หมาย!นทุ: • P < .05

(5) คะแนนการรู้วิทยาศาสตร์และสมรรถนะวิจัย ระหว่างก่อนและหลังอบรมของครู 

ในส'วนนี้นำเสนอคะแนนการรู้ว ิทยาศาสตร์และสมรรถนะวิจ ัยระหว่างก่อนและหลังการ 

ทดลองของคร ูด ้วยการว ิเคราะห ์ t-test ผลการเปรยบเท ียบคะแนนการร ู้ว ิทยาศาสตร ์และ 

สมรรถนะวิจัยของครูที่เข้ารับการทดลอง จำนวน 8 คน ระหว่างก่อนและหลังการทดลอง พบว่า 

คะแนนการร ู้ว ิทยาศาสตร์และสมรรถนะวิจ ัยของครู แตกต ่างก ันอย ่างไม ่ม ีน ัยสำค ัญทางสถ ิต ิ 

ด ังตารางท ี่ 4.10 อาจ เป ็น เพ ราะต ัวอย ่างค ร ูใน ก ารว ิจ ัยค ร ั้งน ี้ม ีข น าด เล ็ก มาก  รวมท ิ้งคร ู 

ว ิทยาศาสตร์อาจใช้กระบวนการเซ ่นที่ได้ร ับการทดลองอยู่ในการสอนปกติก ่อนการทดลองและ 

คะแนนที่เปลี่ยนแปลงสูงขึ๋นไปอยู่กับกลุ่มครูวิชาลังคมศึกษา จากผลดังกล่าวจึงไม,ได้นำคะแนน 

การรู้วิทยาศาสตร์และสมรรถนะวิจัยของครูเข้าไปในโมเดลความลัมพันธ์เชิงสาเหตุของสมรรถนะ 

วิจัยผ่านการรู้วิทยาศาสตร์ของครูและนักเรียน
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ตารางที่ 4.10 เปรียบเทียบคะแนนการรู้วิทยาศาสตร์และสมรรถนะวิจัย ระหว่างก่อนและหลัง 
การทดลองของครูที่เข้ารับการทดลอง

ค ัวแปร N ระยะ Mean SD D df T sig ผลการ  
เปร ียบ เท ียบ

การรู้วิทยาศาสตร์ 8 หลัง 10.38 1.85 1.125 7 1.045 .331 ไม่แตกต่าง
ก่อน 9.25 4.56

สมรรถนะวิจัย 8 หลัง 13.79 2.12 0.344 7 0.353 .734 ไม่แตกต่าง
ก่อน 13.45 2.31

2.5 ผลการว ิเคราะห ์ข ้อม ูลต ัวแปรการร ู้ว ิทยาศาสตร ์และสมรรถนะว ิจ ัยของน ัก เร ียน

2.5.1 ค่าสถิติพืนฐานของตัวแปรการรู้วิทยาศาสตร์และสมรรถนะวิจัยของนักเรียน 

ข ้อม ูล ท ี่น ำ เส น อ ใน ต อ น น ี้เป ็น ผ ลก ารว ิเค ราะห ์ค ่าส ถ ิต ิพ ืน ฐาน ข องต ัวแ ป รก ารร ู้ 

ว ิทยาศาสตร์และสมรรถนะวิจ ัยของนักเร ียนระด ับม ัธยมศึกษาป ีท ี่ 1 และ 3 แบ ่งเป ็น 3 กลุ่ม คือ 

กลุ่มที่ 1 เป ็นน ักเรียนกลุ่มทดลองที่ได ้ร ับการจัดการเรียนการสอนจากครูว ิทยาศาสตร์ กลุ่มที่ 2 

เป ็นน ักเรียนกลุ่มทดลองที่ได ้ร ับการจัดการเรียนการสอนจากครูล ังคมศึกษา และกลุ่มท ี่ 3 เป็น 

นักเรียนที่ได้รับการจัดการเรียนการสอนตามปกติ ด ังนี้

ผลการวิเคราะห์ค่าเฉลี่ยคะแนนการรู้ว ิทยาศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษาปีท ี่ 1 พบว่า 

ในช่วงก่อนและหลังการทดลอง นักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมมีคะแนนการรู้ว ิทยาศาสตร์ 

อย ู่ในระด ับปานกลางม ีช ่วงอย ู่ระหว ่าง 7.23 -  8.98 โดยน ักเร ียนกล ุ่มทดลองท ี่2 (ล ังคม) มี 

คะแนนการรู้วิทยาศาสตร์ทั้งในช่วงก่อนและหลังการทดลองมากที่สุด (8.73 และ 8.98 ตามลำดับ) 

ผลการเปร ียบเท ียบค ่าเฉล ี่ยคะแนนการร ู้ว ิทยาศาสตร ์ของน ักเร ียนม ัธยมศ ึกษาป ีท ี่ 1 

ในช่วงก่อนและหลังการทดลอง พบว่า น ักเรียนกลุ่มทดลองทั้งสองกลุ่ม ม ีค ่าเฉลี่ยคะแนนการรู้ 

วิทยาศาสตร์ในช่วงหลังการทดลองสูงกว่าช่วงก่อนการทดลอง น ักเรียนในกลุ่มควบคุมมีค ่าเฉลี่ย 

คะแนนการรู้วิทยาศาสตร์ในช่วงหลังการทดลองตํ่ากว่าช่วงก่อนการทดลอง

เมื่อพิจารณาการแจกแจงข้อมูล พบว่า คะแนนการรู้วิทยาศาสตร์ของนักเรียนมัธยมศึกษา 

ป ีท ี่ 1 ส่วนใหญ่มีการแจกแจงเป็นโค้งปกติ ยกเว้นคะแนนการรู้วิทยาศาสตร์ในช่วงหลังการทดลอง 

ของกลุ่มทดลองที่ 2 ที่ม ีการแจกแจงไม่เป็นโค้งปกติอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยมีการแจกแจง 

แบบเบ้ซ้าย พิจารณาจากความเบ้เป็นลบ แสดงว่าในช่วงหลังการทดลอง นักเรียนในกลุ่มทดลอง 

ท่ี 2 ส ่วนใหญ ่ม ีคะแนนการร ู้ว ิทยาศาสตร ์ส ูงกว ่าค ่าเฉล ี่ย  เม ื่อพ ิจารณ าค ่าความโด ่ง1พบว่า 

คะแนนการรู้ว ิทยาศาสตร์ของน ักเร ียนมัธยมศึกษาป ีท ี่ 1 ม ีการแจกแจงเป ็นโค้งปกติ ดังตาราง 

ท่ี 4.11
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ตารางท ี่ 4.11 ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนการรู้วิทยาศาสตร์ของนักเรียน
มัธยมสืกษาปีท่ี 1 กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม

ก า ร ร ู้ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์(15)
N

ก่อบการทดลอง หลเงการทดลอง
Mean รอ cv% Min Max Sk Ku Mean SD cv% Min Max Sk Ku

กลุ่มทดลองหึ 1 (วิทย์) 70 8.11 2.63 32.41 2.00 14.00 .109 -.358 8.41 2.74 32.53 1.00 14.00 -.267 -.215
การระบุประเด็นทางวิทยาศาสตร์ (5) 70 2.31 1.28 55.32 0.00 5.00 .065 -776 2.57 1.21 47.08 0.00 5.00 -.273 -.276
การอธิบายปรากฏการณ์เชิงวิทยาศาสตร์ 70 2.67 1.24 46.27 0.00 5.00 .043 -.759 2.69 1.17 43.71 0.00 5.00 .035 -.623
การใชิประจักษ์พยานทางวิทยาศาสตร์ 70 3.13 1.13 36.06 0.00 5.00 -.447 .322 3.16 1.21 38.37 1.00 5.00 -.210 -.789
กลุ่มทดลองหึ 2 (สังคม) 66 8.73 2.41 27.67 3.00 14.00 -.251 -.086 8.98 2.56 28.53 1.00 14.00 -.644* .784
การระบุประเด็นทางวิทยาศาสตร์ 66 2.50 1.10 43.96 0.00 5.00 -.179 -.470 2.80 1.04 37.14 oioo 5.00 -.012 .244
การอธิบายปรากฏการณ์เชิงวิทยาศาสตร์ 66 2.67 1.28 48.04 0.00 5.00 -.067 -.398 2.82 1.32 46.95 0.00 5.00 -.147 -.603
การใÎ ประจักษ์พยานทางวิทยาศาสตร์ 66 3.56 1.05 29.61 2.00 5.00 -.164 -1.157* 3.36 1.24 36.74 0.00 5.00 -.937** .489
กลุ่มควบคุม 200 7.73 2.85 36.89 1.00 14.00 -.185 -.420 7.23 2.66 36.81 1.00 13.00 -.100 -.493
การระบุประเด็นทางวิทยาศาสตร์ 200 2.28 1.26 55.12 0.00 5.00 -.037 -.569 2.02 1.11 55.29 0.00 4.00 -.096 -.637
■ าารอธิบายปรากฏการณ์เชิงวิทยาศาสตร์ 200 2.47 1.18 47.93 0.00 5.00 -.063 -.681* 2.32 1.22 52.53 0.00 5.00 .140 -.799*
การใชิประจักษ์พยานทางวิทยาศาสตร์ 200 2.98 1.36 45.75 0.00 5.00 -.372* -.680* 2.90 1.21 41.76 0.00 5.00 -.210 -.477

หมายเหตุ : SEskn(jHYlMM1 =0.287 ,SEkur̂ WY1Mtง 1 =0.566 ; SEskn̂ Y,„flM2 =0.295 .s Eku 2 =0.582 ; SEj^ jjp̂ jj = 0 .173,SEkun̂ Wy,yJ =0.342;
* p<-05 1 ** p<.01 ะ การทดสอบน้ยสำคัญของความเบ้และความโด่ง คำนวณจากค่าสกิตํ Z 51, =  Sk/SE sk และ z ku = Ku/SE ku

ผลการวิเคราะห์คาเฉลี่ยคะแนนการรู้ว ิทยาศาสตร์ของนักเรียนมัธยมสืกษาปีท ี่ 3 พบว่า 

ในช่วงก่อนและหลังการทดลอง นักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมมีคะแนนการรู้ว ิทยาศาสตร์ 

อย ู่ในระด ับปานกลางม ีช ่วงอย ู่ระหว ่าง 6.93 -9 .2 6  โดยน ักเร ียนกล ุ่มควบค ุมม ีคะแนนการรู้ 

วิทยาศาสตร์ทิ้งในช่วงก่อนและหลังการทดลองมากที่สุด (9.26 และ 8.86 ตามลำดับ)

ผลการเปร ียบเท ียบค ่าเฉล ี่ยคะแนนการร ู้ว ิทยาศาสตร ์ของน ักเร ียนม ัธยมส ืกษาป ีท ี่ 3 

ในช ่วงก ่อนและหล ังการทดลอง พบว ่า น ัก เร ียนกล ุ่มทดลองท ี่ 1 ม ีค ่า เฉ ล ี่ยค ะแน น การร ู้ 

ว ิทยาศาสตร์ในช่วงหลังการทดลองสูงกว่าช ่วงก ่อนการทดลอง น ักเร ียนในกลุ่มทดลองท ี่ 2 มี 

ค ่าเฉลี่ยคะแนนการรู้ว ิทยาศาสตร์ในช ่วงก ่อนและหลังการทดลองเท ่าก ัน และน ักเรียนในกลุ่ม 

ควบคุมมีค่าเฉลี่ยคะแนนการรู้วิทยาศาสตร์ในช่วงหลังการทดลองตํ่ากว่าช่วงก่อนการทดลอง และ 

น ัก เร ียนกล ุ่มควบค ุมม ีคะแนนการร ู้ว ิทยาศาสตร ์ส ูงกว ่ากล ุ่มทดลอง 1 และกล ุ่มทดลอง 2 

ทิ้งก่อนการทดลองและหลังการทดลอง

เมื่อพิจารณาการแจกแจงข้อมูล พบว่า คะแนนการรู้วิทยาศาสตร์ของนักเรียนมัธยมสืกษา 

ป ีท ี่ 3 ส่วนใหญ่มีการแจกแจงเป็นโค้งปกติ ยกเว้นคะแนนการรู้ว ิทยาศาสตร์ในช่วงก่อนและหลัง 

การทดลองของกลุ่มควบคุม ที่ม ีการแจกแจงไม่เป ็นโค้งปกติอย่างมีน ัยสำคัญทางสถิต ิ โดยมีการ 

แจกแจงแบบเบ ้ซ ้าย พ ิจารณ าจากความเบ ้เป ็นลบ แสดงว ่าในช ่วงก ่อนและหล ังการทดลอง 

นักเรียนในกลุ่มควบคุม ม ีคะแนนการรู้ว ิทยาศาสตร์ส ูงกว่าค ่าเฉลี่ย เม ื่อพ ิจารณาค่าความโด่ง
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พบว่า คะแนนการร ู้ว ิทยาศาสตร ์ของน ักเร ียนม ัธยมส ืกษาป ีท ี่ 3 ม ีการแจกแจงเป ็นโค ้งปกต ิ 

ดังตารางที่ 4.12

ตารางท ึ๋ 4.12 ค่าเฉลี่ยและส,วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนการรู้ว ิทยาศาสตร์ของนักเรียน 

มัธยมสืกษาปีท ี่ 3 กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม

ก า ร เว ิท ย า ศ า ส ต ร ์
N

ก่อนการทดลอง หลังการทดลอง
Mean SD cv% Min Max Sk Ku Mean SD cv% Min Max Sk Ku

กลุ่มทดลองท 1 (วิทย์) 58 6.93 2.53 36.55 2.00 11.00 -.282 -.575 7,16 2.65 37.00 2.00 12.00 -.285 -.772
การระบุประเด็นทางวิทยาศาสตร์ 58 2.16 1.17 54.14 0.00 4.00 -.107 -.751 222 1.12 50.56 0.00 4.00 -.308 -.499
การอธิบายปรากฏการณ์เวิงวิทยาศาสตร์ 58 2.05 1.03 50.36 0.00 4.00 .091 -.515 2.29 1.15 50.36 0.00 500 .173 -.401
การใช้ประจักษ์พยานทางวิทยาศาสตร์ 58 2.72 1.32 48.52 0.00 5.00 -.506 -.335 2.64 1.37 52.03 0.00 5.00 -.067 -707
กลุ่มทดลองที่ 2 (สังคม) 65 7.97 2.02 25.29 3.00 13.00 .114 .276 7.97 2.77 34.79 1.00 14.00 -.081 .126
การระบุประเด็นทางวิทยาศาสตร์ 65 2.49 1.09 43.79 0.00 4.00 -.500 -.428 2.58 1.20 46.33 0.00 5.00 -.150 -.513
การอธิบายปรากฏการณ์เซิงวิทยาศาสตร์ 65 2.38 1.09 45.51 0.00 5.00 -.223 -.228 2.38 1.13 47.29 0.00 5.00 -.344 -.043
การ'ใช้ประ'รักษ์'พยานทาง'วิทยาศาสตร์ 65 3.09 1.06 34.17 1.00 5.00 .057 -.408 3.00 1.25 41.67 0.00 5.00 -.198 -.756
กลุ่มควบคุม 180 9.26 2.66 28.72 1.00 15.00 -.726** .306 8.86 2.81 31.76 1.00 14.00 -.632** -.003
การระบุประเด็นทางวิทยาศาสตร์ 180 2.73 1.12 41.16 0.00 5.00 -.451* -.206 2.55 1.23 48.21 0.00 5.00 -.308 -.582
การอธิบายปรากฏการณ์เซิงวิทยาศาสตร์ 180 2.95 1.27 43 04 0.00 5.00 -.419* -.485 2.79 1.11 39.93 0.00 5.00 -.113 -.516
การใช้ประจักษ์พยานทางวิทยาศาสตร์ 180 3.58 1.13 31.62 0.00 5.00 -1.036** 1.254** 3.52 1.27 36.25 0.00 6.00 -.635** -.074
หมายเหตุ : SEsk„ 1, „ ง 1 =0.314 ,SE||U ,1,(น,1, , , J 1 =0.618 ; SEsk 11̂ , „ , ง2 =0.297 ,SEkunfjM12 =0.586 ; SE,„^ 11 „  11v1 =0.181,SEku„^„,1,,11 =0.360; 
* p<.05 , *• p<.01 ; การทดสอบนัยสำคัญของดวามเบ้และความโด่ง คำนวณจากด่าสถิติ 2 sk = Sk/SE sk และ Z 11,1 = Ku/SE ku

ผลการว ิเคราะห ์ค ่าเฉล ี่ยคะแนนสมรรถนะว ิจ ัยของน ักเร ียนม ัธยมส ืกษาป ีท ี่ 1 พบว่า 

ในช่วงก่อนและหลังการทดลองนักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมมีคะแนนสมรรถนะวิจัยอยู่ใน 

ระดับปานกลางมีช ่วงอยู่ระหว่าง 10.42- 11.73 โดยในช่วงก่อนการทดลองนักเรียนกลุ่มทดลอง 

ท่ี 1 มีคะแนนสมรรถนะวิจัยมากที่ล ุด (10.87) และในช่วงหลังการทดลองนักเรียนกลุ่มทดลองที่ 2 

มีคะแนนสมรรถนะวิจัยมากที่ส ุด (11.73)

ผลการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยคะแนนสมรรถนะวิจ ัยของนักเรียนมัธยมสืกษาปีท ี่ 1 ในช่วง 

ก ่อนและหล ังการทดลอง พบว่า น ัก เร ียนท ั้งกล ุ่มทดลองและกล ุ่มควบค ุมม ีค ่า เฉล ี่ยคะแนน 

สมรรถนะวิจัยในช่วงหลังการทดลองสูงกว่าช่วงก่อนการทดลอง

เมื่อพิจารณาการแจกแจงข้อมูล พบว่า คะแนนสมรรถนะวิจัยของนักเรียนมัธยมสืกษาปีที่ 

1 ส่วนใหญ่มีการแจกแจงเป็นโค้งปกติ ยกเว้นคะแนนสมรรถนะวิจ ัยในช่วงก่อนการทดลองของ 

กลุ่มทดลองที่ 1 และกลุ่มควบคุม ที่มีการแจกแจงไม1เป็นโค้งปกติอย่างมีน ัยสำคัญทางสถิติ โดยมี 

การแจกแจงแบบเบ้ขวา พิจารณาจากความเบ้เป็นบวก แสดงว่าในช่วงก่อนการทดลอง นักเรียนใน 

กลุ่มทดลองที่ 1 และกลุ่มควบคุมส่วนใหญ่มีคะแนนสมรรถนะวิจัยตํ่ากว่าค่าเฉลี่ย เมื่อพิจารณาค่า
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ความโด่ง พบว่า คะแนนสมรรถนะวิจัยของนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 1 ม ีการแจกแจงเป ็นโค้งปกติ 

ดังตารางที่ 4.13

ตารางท ี่ 4.13 ค ่าเฉล ี่ยและส ่วนเบ ี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนสมรรถนะว ิจ ัยของน ักเร ียน 

มัธยมศึกษาปีท ี่ 1 กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม

ส ม ร ร ถ น ะ ว ิจ ัย (29)
N

ก่อนการทดลอง หลังการทดลอง
Mean SD cv% Min Max Sk Ku Mean SD cv% Min Max Sk Ku

กลุ่มทดลองทึ 1 (วิทย์) 70 10.87 2.86 26.30 6.10 19.00 .661* .191 11.58 2.97 25.67 5.80 18.50 .144 -.642
ความรู้เก่ียวกับการทำโครงงาน (12) 70 3.87 1.60 41.24 0.00 8.00 .304 -.189 4.11 1.65 40.02 1.00 8.00 .033 -.372
ทักษะการทำโครงงานวิทยาศาสตร์(12) 70 3.90 1.99 50.94 0.00 9.00 .051 -.427 397 1.96 49.25 0.00 8.00 .137 -.716
เจตคติต่อการทำโครงงาน(12) 70 3.10 1.39 44.92 1.60 9.00 3 346** 12.379** 3.50 0.51 14 58 1.80 4.70 -.237 .874
กลุ่มทดลองทึ๋ 2 (สังคม) 66 10.67 3.11 29.09 3.90 19.00 .170 .282 11.73 2.50 21.29 7.40 17.90 .573 -.142
ความรู้เก่ียวกับการทำโครงงาน(12) 66 3.98 1.86 46.69 0.00 8.00 -.332 -.135 4.08 1.53 37.60 1.00 8.00 .213 -.423
ทักษะการทำโครงงานวิทยาศาสตร์(12) 66 3.85 1.84 47.86 0.00 8.00 .138 -.034 4.26 1.66 38.94 1.00 8.00 .160 -.050
เจตคติต่อการทำโครงงาน(12) 66 2.84 099 34.73 1.40 9.00 3.830** 23.025** 3.39 0.57 16.68 1.40 4.60 -.834** 1.476*
กลุ่มควบคุม 200 10.42 2.71 26.03 5.10 19.00 .369* -.046 11.04 2.84 25.68 3.20 19.30 -.025 -.225
ความรู้เก่ียวกับการทำโครงงาบ (12) 200 3.94 1.58 40.04 1.00 8.00 .030 -.639 4.09 1.72 42.11 0.00 9.00 .110 .002
ทักษะการทำโครงงานวิทยาศาสตร์(12) 200 3.68 1.75 47.56 1.00 9.00 .596** .301 3.54 1.81 51.19 0.00 9.00 .346* -.245
เจตคติต่อการทำโครงงาน(12) 200 2.80 1.00 35.54 1.30 9.00 3.565** 20.848** 3.42 0.54 15.85 1.40 5.00 .027 .830*
หมายเหตุ : SEsk กfjwvmflflj 1 =0.287 ,SEkur1 1 1  =0.566 : SE,11,,,(111111,,«2 =0.295 .SEkjn̂ „ ,SJ2 =0.582 ; SE^,,111,11 =0.173,ร£1111,,,;,1,1111,11 =0.342; 
• p<,05 1"  p<.01 ; การหดตอบนัยสำค้ญฃองความเบ้และความโด่ง คำนวณจากด่าสถิติ Z 511= Sk/SE ,11 และ Z 1111= Ku/SE 1111

ผลการว ิเคราะห ์ค ่าเฉล ี่ยคะแนนสมรรถนะว ิจ ัยของน ักเร ียนม ัธยมศ ึกษาป ีท ี่ 3 พบว่า 

ในช่วงก่อนและหลังการทดลอง นักเรียนกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุมมีคะแนนสมรรถนะวิจัยอยู่ใน 

ระด ับปานกลางม ีช ่วงอย ู่ระหว ่าง 11 .02- 13.83 โดยนักเร ียนกลุ่มควบคุมม ีคะแนนสมรรถนะ 

วิจัยในช่วงก่อนและหลังการทดลองมากที่สุด (13.83 และ 13.59 ตามลำดับ)

ผลการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยคะแนนสมรรถนะวิจ ัยของนักเรียนมัธยมศึกษาปีท ี่ 3 ในช่วง 

ก่อนและหลังการทดลอง พบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองที่ 1 ม ีค ่าเฉลี่ยคะแนนสมรรถนะวิจ ัยในช่วง 

หลังการทดลองสูงกว่าช ่วงก่อนการทดลอง และน ักเรียนกลุ่มทดลองที่ 2 และน ักเรียนในกลุ่ม 

ควบคุมมีค่าเฉลี่ยคะแนนสมรรถนะวิจัยในช่วงหลังการทดลองตํ่ากว่าช่วงก่อนการทดลอง

เมื่อพิจารณาการแจกแจงข้อมูล พบว่า คะแนนสมรรถนะวิจัยของนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 

3 นักเรียนทุกกลุ่มมีการแจกแจงเป็นโค้งปกติ เมื่อพิจารณาค่าความโด่ง พบว่า คะแนนสมรรถนะ 

วิจ ัยของนักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 1 มีการแจกแจงเป็นโค้งปกติ ดังตารางที่ 4.14
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ด ารางท ี่ 4 .1 4  ค่าเฉลี่ยและส,วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคะแนนสมรรถนะวิจัยของนักเรียน
มัธยมศึกษาปีท่ี 3 กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม

ส ม ร ร ถ น ะ ว ิจ ัย (29)
N

ก่อบการทดลอง หลังการทดลอง
Mean SD cv% Min Max Sk Ku Mean SD cv% Min Max Sk Ku

กลุ่มทดลองหึ 1 (วิทย์) 58 11.02 2.48 22.50 6.20 16.20 -.070 -.891 11.43 2.88 25.19 4.00 17.40 -.109 -.255
ความรู้เก่ียวกับการทำโครงงาน (12) 58 3.84 1.54 40.12 1.00 7.00 -.087 -.649 4.05 1.85 45.63 0.00 8.00 .163 -.222
ทักษะการทำโครงงานวิทยาดาสตร์(12) 58 3.81 1.73 45.45 0.00 8.00 .261 -.354 4.03 1.85 45.95 1.00 8.00 .085 -.990
เจตคติต่อการทำโครงงาน(12) 58 3.37 0.56 16.54 1.60 4.60 -.048 1.018 3.34 0.56 16.85 2.00 5.00 .476 .344
กลุ่มทดลองหึ 2 (จังคม) 65 12.26 2.74 22.35 4.90 19.80 .048 .909 11.88 2.72 22.87 5.70 18.80 -.037 -.365
ความรู้เก่ียวกับการทำโครงงาน(12) 65 4.58 1.48 32.24 1.00 7.00 -.620* .013 4.46 1.51 33.87 0.00 8.00 -.415 .178
ทักษะการทำโครงงานวิทยาศาสตร์(12) 65 4.26 1.99 46.80 1.00 10.00 .955** 1.395* 3.91 1.62 41.39 0.00 8.00 .154 -.122
เจตคติต่อการทำโครงงาน(12) 65 3.41 0.66 19.23 2.00 4.90 -.112 -.272 3.51 0.69 19.58 1.90 4.90 -.058 -.539
กลุ่มควบคุม 180 13.83 3.16 22.88 5.00 22.90 -.082 -.416 13.59 3.38 24.90 5.00 21.90 .033 -.515
ความรู้เก่ียวกับการทำโครงงาน(12) 180 4.87 1.47 30.28 1 8 -.265 -.119 4.8C 1.56 32.47 2.00 10.00 .463* .342
ทักษะการทำโครงงานวิทยาตาสตร์(12) 180 5.38 2.21 41.01 0 11 011 -.639 5.29 2.40 45.33 0.00 11.00 -.036 -.709*
เจตคติต่อการทำโครงงาน(12) 180 3.58 .53 14.85 2.10 5.00 .036 -.232 3.50 0.58 16.54 2.20 530 .386* .063
หมายเหตุ SEskกร!(มV1 1*ft8ง 1 -0.314 .SEkunîjUY1ด(,81,1 -0.618 ; SEskก̂มท«««ง2 “0-297 .sEkuท̂ม'ท«ท«ง2 “ 0-586 ; SEsknfjW(VJlJ(VJ -0.181 ,SEkuก̂ม(*วบคุแ =0.360; 
* p<-05 1 ** p<.01 ; การทดลอบนัยสำคัญของความเบ้และความโด่ง คำนวณจากค่าสถิต Zsk = Sk/SE sk และ Z ku = Ku/SE ku

2.5.2 ผลการเปรียบเทียบคะแนนการรู้วิทยาศาสตร์และสมรรถนะวิจัยก่อนการทดลอง 
ของนักเรียนระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม

ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนพหุนามเพื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของการรู้ว ิทยาศาสตร์ 

และสมรรถนะวิจัยก่อนเรียนของนักเรียนจำแนกตามกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม พบว่า นักเรียน 

ต่างกลุ่มมีคะแนนการรู้ว ิทยาศาสตร์และสมรรถนะวิจัยก่อนเรียนต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ 

ที่ระดับ .01 และเมื่อเปรียบเทียบรายคู่ พบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองที่ 1 ที่ได้รับการจัดการเรียนการ 

สอนโดยครูวิทยาศาสตร์ ม ีคะแนนการรู้ว ิทยาศาสตร์ก ่อนเรียนน้อยกว่าน ักเรียนกลุ่มทดลองที่ 2 

ที่ได้รับการจัดการเรียนการสอนโดยครูจังคมและกลุ่มควบคุมที่ได้รับการเรียนการสอนปกติ และ 

นักเรียนกลุ่มควบคุมที่ได้รับการเรียนการสอนปกติมีคะแนนสมรรถนะวิจัยก่อนการทดลองมากกว่า 

น ักเรียนกลุ่มทดลองที่ 1 ที่ได ้ร ับการจัดการเรียนการสอนโดยครูว ิทยาศาสตร์ ด ังตารางที่ 4.15 

ดังนั้นในการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยของการรู้วิทยาศาสตร์และสมรรถนะวิจัยหลัง 

เรียนของนักเรียนจึงควบคุมอิทธิพลของคะแนนการรู้วิทยาศาสตร์และสมรรถนะวิจัยก่อนเรียนของ 

นักเรียนด้วยการวิเคราะห์ MANCOVA
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ต าร าง ท่ี 4.15 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนพหุนามของตัวแปรการรู้วิทยาศาสตร์และสมรรถนะ
วิจัยก่อนทดลองของนักเรียนระหว่างกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม

ตัว
แปร กลุ่ม N M SD แหล่งความ 

แปรปรวน ติ'วแปร ss df MS F Sig.
ผ « การ 

เปรึยบเทึยบ 
รา«คู่

SL
1 กลุ่มทดลอง 1 (วิทย์) 128 7.58 2.64 Corrected SL 74.696' 2 37.348 5.107 .006
2 กลุ่มทดลอง 2(ติงคม) 131 8.35 2.25 RC 124.885b 2 62.443 6.149 .002
3 กลุ่มควบคุม 380 8.45 2.86 Intercept SL 32884.616 1 32884.616 4496.593 .000

RC
กลุ่มทดลอง 1(วิทย์) 128 10.94 2.68 RC 65581.877 1 65581.877 6457.637 .000
กลุ่มทดลอง 2(สังคม) 131 11.46 3.02 กลุ่ม/รูปแบบ 

การสอน
SL 74.696 2 37.348 5.107 .006" 2>1,3>1

กลุ่มควบคุม 380 12.04 3.39 RC 124.885 2 62.443 6.149 C\J๐๐ 3>1

า)Box's M = 25.2811 F=4.188. df1 =6, df2=1376269.080, sig 
=.000;
2) Bartlett's Test of sphericity: X - 127.039 sig =.000
3) Levene's Test of Equality of Error Variances: SL :F=8.867, 
df1=2. df2=636, sig =.001 ะ RC: F=5.767. df1=2. df2=636, sig 
=.003

Error SL 4651.213 636 7.313
RC 6459.031 636 10.156

Total SL 48288.000 639
RC 94019.190 639

Correct 
ed Total

SL 4725.909 638

RC 6583.916 638
a. R Squared = .016 (Adjusted R Squared = .013) b. R Squared = .019 (Adjusted R Squared = .016)

2.5.3 ผลการเปรยบเทียบคะแนนการรู้วิทยาศาสตร์และสมรรถนะวิจัยของนักเรียนจำแนก 
ตามระดับชันเรียน กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม และเกรดวิชาคอมพิวเตอร์

การนำเสนอผลการวิเคราะห์ข ้อม ูลในตอนนี้เป ็นผลการวิเคราะห์เพ ื่อเปรียบเท ียบความ 

แตกต่างของคะแนนการรู้วิทยาศาสตร์และสมรรถนะวิจัยของนักเรียนหลังการทดลอง โดยผู้วิจัยได้ 

กำห น ด ให ้ค ะแน น ก ารร ู้ว ิท ย าศาสต ร ์และสมรรถ น ะว ิจ ัย ก ่อน ก ารท ด ลองเป ็น ต ัวแป รร ่วม  

(covariate) โดยมุ่งขจัดอิทธิพลของตัวแปรร่วมหรอควบคุมอิทธิพลของคะแนนการรู้ว ิทยาศาสตร์ 

และสมรรถนะวิจัยก่อนการทดลองเพื่อให้เกิดความเที่ยงตรงภายในสูงขืน ด้วยการวิเคราะห์ความ 

แปรปรวนร่วมสามทางของตัวแปรพหุนาม (three-way MANCOVA) แบบไมมปฏิส ัมพ ันธ์ ตัวแปร 

อ ิสระในการว ิเคราะห ์ได ้แก ่ 1) ระด ับช ํ่นเร ียน แบ ่งเป ็น  2 ระด ับค ือ  ม ัธยมศ ึกษา'ป ีท ี่ 1 และ 

มัธยมศึกษา'ปีที่ 3 2) กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม แบ่งเป็น 3 รูปแบบคือ กลุ่มทดลองที่ 1 ที่ได้รับ 

การจัดการเรียนการสอนโดยครูวิทยาศาสตร์ กลุ่มทดลองที่ 2 ที่ได้รับการจัดการเรียนการสอนโดย 

ครูล ังคมศึกษา และกล ุ่มควบค ุมท ี่ได ้ร ับการจ ัดการเร ียนการลอนตามปกต ิ และ 3) เกรดวิชา 

คอมพ ิว เตอร ์ เป ็น ระด ับ ค วามสามารถ ข องน ัก เร ียน 1ในด ้านการ1ใช ้อ ิน เตอร ์เน ็ตและท ักษ ะ 

คอมพ ิวเตอร์พ ืนฐาน ซึ่งเป็นตัวแปรที่โรงเรียนเป็นผู้จ ัดกระทำ และเป ็นต ัวแปรท ี่ได ้จากกรอบ 

แนวคิดทฤษฎีและผลการสัมภาษณ์ผู้เช ี่ยวชาญ แบ่งเป็น 4 ระดับคือ 2.50, 3.00, 3.50 และ 4.00
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ต ัวแปรตาม2 ต ัวได ้แก ่การร ู้ว ิทยาศาสตร ์และสมรรถนะว ิจ ัยของน ักเร ียน ตัวแปรร่วมในการ 

วิเคราะห์ได้แก่ คะแนนการรู้วิทยาศาสตร์และสมรรถนะวิจัยก่อนการทดลอง

เมื่อพิจารณาค่าเฉลี่ยการรู้วิทยาศาสตร์ของนักเรียนหลังการทดลอง พบว่านักเรียน 
ระดับ1ชั้นมัธยมศึกษ'าปีที่ 3 ในกลุ่มควบคุม และมีเกรดวิชาคอมพิวเตอร์ 4.00 มีคะแนนการรู้ 
วิทยาศาสตร์สูงที่สุด(9.45)ส่วน'นักเรียนระดับ'ช้ันมัธยมศึกษ'า ปีที่ 1 ในกลุ่มควบคุม และมีเกรด 
วิชาคอมพิวเตอร์ 2.50 มีคะแนนการรู้วิทยาศาสตร์ตํ่าที่สุด (3.00) และ เมื่อพิจารณาค่าเฉลี่ย 
สมรรถนะวิจัยของนักเรียนพบว่านักเรียนระดับ'ชั้นมัธยมศึกษ'าป ีท ี่3 ในกลุ่มทดลองที่ 1 ที่ได้รับ 
การเรียนการสอนโดยครูวิทยาศาสตร์และมีเกรดวิชาคอมพิวเตอร์ 2.50มีคะแนนสมรรถนะวิจัยสูง 
ท่ีสุด (15.40) ส่วน'นักเรียนระดับ1ช้ินมัธยมศึกษ'าปีที่ 1 ในกลุ่มทดลองที่ 2 ท่ีได้รับการเรียนการลอน 
โดยครูลังคมศึกษาและมีเกรดวิชาคอมพิวเตอร์ 2.50 มีคะแนนสมรรถนะวิจัยตํ่าที่สุด (7.40)

ผลการตรวจสอบข ้อตกลงเบ ื้องต ้นของสถ ิต ิว ิเคราะห ์พบว ่าเมทรีกช ์ความแปรปรวน- 

ความแปรปรวนร่วมของตัวแปรสมรรถนะวิจ ัยและการรู้ว ิทยาศาสตร์ของนักเรียนไม่แตกต่างกัน 

อย่างมีน ัยสำคัญทางสถิติท ี่ระดับ .05 (Box’s M = 74.690, F=1.282, df1 =51, df2= 2377.508, 

sig =.088) ซึ่งเป็นไปตามข้อตกลงเบื้องต้นของการวิเคราะห์ความแปรปรวนของตัวแปรพหุนามที่ว่า 

เมทรีกซ์ความแปรปรวน-ความแปรปรวนร่วมของประชากรจะต้องเท่ากัน

ผลการตรวจสอบความเป ็นเอกพ ันธ ์ของความแปรปรวนระหว ่างกล ุ่มโดยใช ้ค ่าสถ ิต ิ 

Levene’s Test พบว่าความแปรปรวนของตัวแปรการรู้วิทยาศาสตร์และสมรรถนะวิจัยของนักเรียน 

ไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05

ผลการตรวจสอบความลัมพันธ์ระหว่างตัวแปรโดยใช้การวิเคราะห์ Bartlett’s Test พบว่า 

ความแปรปรวนของตัวแปรการรู้ว ิทยาศาสตร์และสมรรถนะวิจ ัยของนักเรียนมีความลัมพันธ์ก ัน 

อย่างมีน ัยสำคัญทางสถิติท ี่ระดับ .01 (Chi-Square = 129.745, sig =.000) แสดงว่าตัวแปรการรู้ 

ว ิทยาศาสตร์และสมรรถนะวิจ ัยของนักเรียนมีความลัมพ ันธ์ก ันลามารถวิเคราะห์ความแปรปรวน 

ร่วมของตัวแปรพหุนามได้ ดังตารางที่ 4.16
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ตารางที่ 4.16 ค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของคะแนนการรู้วิทยาศาสตร์และสมรรถนะ
วิจัยของนักเรียนหลังการทดลอง
ระดับช้ัน รูปแบบการจัด 

การเรียนการสอน
เกรดวิชา 

คอมพิวเตอร์ ท
การรูวิทยาศาสตร์ สมรรถนะวิจัย

Mean SD Mean SD
ม.1 กลุ่มทดลองท่ี 1 3.00 า 9.00 - 11.90 -

3.50 9 8.33 2.45 10.83 2.74
4.00 60 8.42 2.82 11.69 3.04

กลุ่มทดลองท่ี 2 3.00 1 10.00 - 7.40 -
3.50 3 8.00 2.00 11.87 1.00
4.00 62 9.02 2.61 11.79 2.51

กลุ่มควบคุม 2.50 3 3.00 1.00 9.87 1.62
3.00 7 4.71 2.21 9.64 2.48
3.50 27 6.19 2.65 10.28 3.07
4.00 163 7.59 2.54 11.25 2.80

ม.3 กลุ่มทดลองท่ี 1 2.50 2 8.00 0.00 15.40 2.40
3.00 11 7.00 3.19 10.95 3.12
3.50 19 6.37 2.77 10.25 2.63
4.00 26 7.73 2.34 12.19 2.60

กลุ่มทดลองท่ี 2 3.00 10 8.10 2.02 11.62 2.00
3.50 13 7.15 2.15 11.53 3.06
4,00 42 8.19 3.08 12.05 2.80

กลุ่มควบคุม 2.50 3 5.33 3.21 9.90 1.45
3.00 16 5.50 2.58 10.24 3.86
3.50 15 7.40 3.60 12.79 2.77
4.00 146 9.45 2.37 14.12 3.16

Box's M = 74.690, F=1.282, df1 =51, df2= 2377.508, sig =.088 
Bartlett’s Test of Sphericity: %J= 129.745, sig =.000
Levene's Test of Equality of Error Variances: การรู้วิทยาศาสตร์ F=1.364, df1 =20, df2=618, sig =.133 
สมรรถนะวิจัย F=.702, df 1 =20, df2=618, sig =.826

ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมพหุนามของตัวแปรการรู้ว ิทยาศาสตร์และสมรรถนะ 

วิจ ัยหลังการทดลองของนักเร ียน จำแนกตามระดับ'ชิ้นเรียน กล ุ่มทดลองและกล ุ่มควบค ุม และ 

เกรดวิชาคอมพิวเตอร์ เมื่อควบคุมอิทธิพลของคะแนนการรู้ว ิทยาศาสตร์ก่อนทดลองและสมรรถนะ 

ว ิจ ัยก ่อนทดลองโดยใช ้สถ ิต ิทดสอบ 4 ตัว พบว่า ต ัวแปรกล ุ่มทดลองและกล ุ่มควบค ุมม ีความ 

แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ แสดงว่าในภาพรวมนักเรียนที่อยู่ในกลุ่มทดลองกลุ่มควบคุม 

ม ีคะแนนการร ู้ว ิทยาศาสตร ์และสมรรถนะว ิจ ัยหล ังทดลองอย ่างน ้อย 1 ค ู่แตกต ่างก ันอย ่างม ี
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นัยสำคัญทางสถิต ิท ี่ระดับ .05 เมื่อเปรยบเทียบความแปรปรวนในแต่ละตัวแปร พบว่านักเรียนใน 

กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม มีคะแนนการรู้ว ิทยาศาสตร์แตกต่างกันอย่างมีน ัยสำคัญทางสถิติท ี่ 

ระดับ .05 (p=.016) เมื่อเปรียบเทียบรายคู่ พบว่า นักเรียนกลุ่มทดลองที่ได้รับการจัดการเรียนการ 

สอนโดยครูวิทยาศาสตร์และนักเรียนกลุ่มทดลองที่ได้รับการจัดการเรียนการสอนโดยครูส ังคมมี 

คะแนนการรู้วิทยาศาสตร์มากกว่านักเรียนกลุ่มควบคุมอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และ 

น ักเร ียนกล ุ่มทดลองและกล ุ่มควบค ุมม ีคะแนนสมรรถนะวิจ ัยหลังทดลองแตกต ่างก ันอย่างไม ่ม ี 

นัยสำคัญทางสถิติ ดังตารางที่ 4.17

ตาราง ท่ี 4.17 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมพหุนามของตัวแปรการรู้วิทยาศาสตร์และ 
สมรรถนะ'วิจัยหลังทดลองของนักเรียน

ตัวแปรอิสระ ค่าสถิติ Value F Hypothesis df Error df p
ระดับ'ซนเรียน Pillai'ร Trace .002 ,670b 2.000 615 000 .512

Wilks' Lambda .998 ,670b 2.000 615.000 .512
Hotelling's Trace .002 .670b 2.000 615.000 .512
Roy's Largest Root .002 ,670b 2.000 615.000 .512

กลุ่มทดลอง 
กลุ่มควบคุม

Pillai’s Trace .016 2.552 4.000 1232.000 .038*
Wilks' Lambda .984 2.552b 4.000 1230.000 .038*
Hotelling's Trace .017 2.551 4.000 1228.000 .038*
Roy's Largest 
Root

.013 4.151c 2.000 616.000 .016*

เกรดวิชาคอมพิวเตอร์ Pillai's Trace .019 1.993 6.000 1232.000 .064
Wilks' Lambda .981 1.990b 6 000 1230.000 .064
Hotelling's Trace 019 1.987 6.000 1228 000 .065
Roy's Largest Root .012 2.431c 3.000 616.000 .064

Tests of Between-Subjects Effects

แหล่งความแปรปรวน ตัวแปรตาม รร df MS F P
ผลการ 

เปรึยบเท ืยบ 
รายคู่

คะแนนการรู้ 
วิทยาศาสตร์ก่อนเรยน

การรู้วิทยาศาสตร์ 704.257 1 704.257 147.499 .000
สมรรถนะวิจัย 263.371 1 263.371 40.938 .000

คะแนนสมรรถนะวิจัย 
ก่อนเรยน

การรู้'วิทยาศาสตร์ 151.581 1 151.581 31.747 .000
สมรรถนะวิจัย 551.973 1 551.973 85.799 .000

ระดับ'ช้ัน Îร์ยน การรู้วิทยาศาสตร์ 4.154 1 4.154 .870 .351
สมรรถนะวิจัย 1.934 1 1.934 .301 .584

กลุ่มทดลอง 
กลุ่มควบคุม

การรู้วิทยาศาสตร์ 39.637 2 19.818 4.151 .016* า>3,2>3
สมรรถนะวิจัย 13.405 2 6.703 1.042 .353



107

แหล่งความแปรปรวน ตัวแปรตาม รร df MS F P
แหล่งความ 
แปรปรวน

๓ รดคอม ฯ การรู้วิทยาศาสตร์ 34.510 3 11.503 2.409 .066
สมรรถนะวิจัย 30.034 3 10.011 1.556 .199

ความคลาดเคลื่อน การรู้วิทยาศาสตร์ 2941.195 616 4.775
สมรรถนะวิจัย 3962.937 616 6.433

รวม การรู้วิทยาศาสตร์ 46613.000 639
สมรรถนะวิจัย 98476.240 639

Corrected Total การรู้วิทยาศาสตร์ 5026.106 638
สมรรถนะวิจัย 6287.359 638

หผายเหตุ: ' P < ,05

2,5.4 ผลการเปรียบเทียบคะแนนการรู้ว ิทยาศาสตร์และสมรรถนะวิจัยก่อนและหลังการ 

ทดลองของนักเรียน

ผลการเปรยบเท ียบคะแนนการร ู้ว ิทยาศาสตร ์แล 'ะสมรรถนะว ิจ ัย  ระหว ่างก ่อนและ 

หลังการทดลองของนักเรียนในกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม พบว่า

นักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 1 กลุ่มทดลองที่ได้รับการสอนจากครูวิทยาศาสตร์ มีคะแนนการ 

รู้ว ิทยาศาสตร์ และคะแนนสมรรถนะวิจ ัยก ่อนการทดลองและหลังการทดลองต่างก ันอย่างไม’มี 

นัยสำคัญทางสถิติ

น ัก เร ียนม ัธยมศ ึกษาป ีท ี่ 1 กล ุ่มทดลองท ี่ได ้ร ับการสอนจากคร ูล ังคมม ีคะแนนการร ู้ 

ว ิทยาศาสตร์ ก ่อนทดลองและหลังทดลองต่างกันอย่างไม่ม ีน ัยสำคัญทางสถิติ และ พบว่าคะแนน 

สมรรถนะวิจ ัยก ่อนการทดลองและหลังการทดลองต่างก ันอย่างมีน ัยสำคัญทางสถิต ิท ี่ระด ับ .05 

โดยพบว่าคะแนนสมรรถนะวิจัยหลังการทดลองสูงกว่าก่อนการทดลอง

นักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 1 ในกลุ่มควบคุมมีคะแนนการรู้ว ิทยาศาสตร์ก่อนการทดลองและ 

หลังการทดลองต่างก ันอย่างไม่ม ีน ัยสำคัญทางสถิต ิ แต่ม ีคะแนนสมรรถนะวิจ ัยก ่อนการทดลอง 

และหลังการทดลองต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .01 โดยพบว่าคะแนนสมรรถนะวิจัย 

หลังการทดลองสูงกว่าก่อนการทดลอง

นักเรียนมัธยมศึกษาปีที่ 3 กลุ่มทดลองที่ได้รับการสอนจากกครูวิทยาศาสตร์มีคะแนนการ 

ร ู้ว ิทยาศาสตร์และคะแนนสมรรถนะวิจ ัยก ่อนการทดลองและหลังการทดลองต ่างก ันอย่างไม1มี 

นัยสำคัญทางสถิติ

น ักเร ียนม ัธยมศ ึกษาป ีท ี่ 3 กล ุ่มทดลอง ท ี่ได ้ร ับการสอนจากกครูส ังคมม ีคะแนนการรู้ 

ว ิทยาศาสตร์และคะแนนสมรรถนะวิจ ัยก ่อนและหลังการทดลองต่างก ันอย่างไม ่ม ีน ัยสำคัญทาง 

สถิติ
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นักเร ียนมัธยมสืกษาป ีท ี่ 3 ในกล ุ่มควบค ุมม ีคะแนนสมรรถนะวิจ ัยก ่อนการทดลองและ 

หลังการทดลองต่างกันอย่างไม่ม ีน ัยสำคัญทางสถิต ิ แต่ม ีคะแนนการรู้ว ิทยาศาสตร์ก ่อนและหลัง 

การทดลองต่างกันอย่างม ีน ัยสำคัญทางสถิต ิท ี่ระคับ .01 โดยคะแนนการรู้ว ิทยาศาสตร์ก ่อนการ 

ทดลองสูงกว่าหลังการทดลอง คังแสดงในตารางที่ 4.18

ตารางท่ี 4.18 เปรียบเทียบคะแนนการรู้ว ิทยาศาสตร์ (SL) และสมรรถนะวิจ ัย (RC) ระหว่างก่อน 

และหลังทดลองของนักเรียนในแต่ละกลุ่มพั้กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม

ตัวแปร กลุ่ม ครู ระดับ
ชั้น ระยะ N Mean SD อ df t sig ผลการ 

เปรยบเท ียบ
SL ทดลอง วํทย์ ม,1 หลัง 70 8.41 2.74 .30 69 .826 .411 ไม่แตกต่าง

ก่อน 8.11 2.63
RC ทดลอง วิทย์ ม.1 หลัง 70 11.58 2.97 .72 69 1.776 .080 ไม่แตกต่าง

ก่อน 10.87 2.86
SL ทดลอง ลังคม ม.1 หลัง 66 8.98 2.56 .26 65 .714 .478 ไม่แตกต่าง

ก่อน 8.73 2.41
RC ทดลอง ลังคม ม.1 หลัง 66 11.73 2.50 1,05 65 2.633 .011 แตกต่าง

ก่อน 10.67 3.11
SL ควบคุม ม.1 หลัง 200 7,23 2.66 -.49 199 -2.577 .011 ไม่แตกต่าง

ก่อน 7.73 2.85
RC ควบคุม ม.1 หลัง 200 11.04 2.84 .62 199 2.658 .008 แตกต่าง

ก่อน 10.42 2.71
SL ทดลอง วํทย์ ม.3 หลัง 58 7.16 2.65 .22 57 .593 .555 ไม่แตกต่าง

ก่อน 6.93 2.53
RC ทดลอง วิทย์ ม.3 หลัง 58 11.43 2.88 .41 57 .986 .328 ไม่แตกต่าง

ก่อน 11.02 2.48
SL ทดลอง ลังคม ม.3 หลัง 65 7.97 2.77 0.00 64 0.000 1.000 ไม่แตกต่าง

ก่อน 7.97 2.02
RC ทดลอง ลังคม ม.3 หลัง 65 11.88 2.72 -0.37 64 -1.096 .277 ไม่แตกต่าง

ก่อน 12.26 2.74
SL ควบคุม ม.3 หลัง 180 8.86 2.81 -.41 179 -2.777 .006 แตกต่าง

ก่อน 9.26 2.66
RC ควบคุม ม.3 หลัง 180 13.59 3.38 -.23 179 -1.217 .225 ไม่แตกต่าง

ก่อน 13.83 3.16
หมายเหตุ : D = คะแนนหลังการทดลอง - คะแนนก่อนการทดลอง

2.6 ผลการสัมภาษณ์กลุ่มครูหลังกระบวนการส่งเสริมการรู้ว ิทยาศาสตร์ตามแนวทางการ 
สร้างสมรรถนะวิจัย
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2.6 ผ ล ก ารส ัม ภ าษ ณ ์ก ล ุ่ม ค ร ูห ล ้งก ระบ วน ก ารส ่ง เส ร ิม ก ารร ู้'ว ิท ย าศ าส ต ร ์ต าม แ น วท าง  

การสร ้างสมรรถนะว ิจ ัย

ภายหลังกระบวนการพ ัฒนาครูในการล,งเส,รมการรู้ว ิทยาศาลตร์ และนักเรียนได้ผ ่าน 

กระบวนการกิจกรรมที่เน้นปัณหาเป็นฐาน ผ้วิจัยได้จัดสนทนากลุ่มครทํ่งสองโรงเรียน เพื่อสะท้อนv  dv9 'บ จ ข ั

ผลของกระบวนการพัฒนาและความเปลี่ยนแปลงตามทรรศนะของครู พบว่า กระบวนการที่ใช้ใน 

ครั้งนี่ทาให้เด็กได้เกิดกรพัฒนาความคิด รวมทํ่งทำให้ครูสะท้อนการสอนของตนเองว่ายังมีจุดที่ 

ควรได้รับการพัฒนา ได้แก่ การต"งคำถามของครู การเชื่อมโยงความรู้ให้เด็กคิด เป็นต้น

"ขอเพ ิ่ม?เวนท ีนอกเหน ือจากท ั้งสามคน คือ การต ั้งคำถามของคg เท ือนำไป สู่กระบวนการค ิดของเขา  

คือใน?เวนตัวเองต้องÎ 'เกตรงน ี้ให ้หน ักกว่าเดม บางคร ั้ง เราชอบถามในบทเร ียน  ค ือไม ่ถาม step ต ่อไป  

ท ีน ื้จากตอนท ี่น ้องมา coach พ ี่' ก ิย ังว ่า เออ เน อะ ไอ้เน ื้อหา พวก content เราได ้หมด แต ่เราขาด%งท ี ่

เราจะใช ้คำถามเพ ี่อกระต ุ้นให ้เขาค ิดต ่อ "

"อย ่างก ิจกรรม GMO ว ันน ั้นท ี่พอค ุยก ัน เสร ็จ ก ็ให ้ค ิด เขียน เด ็ก บ างค น ก ็จ ะ  ทา/รconcept ในหลาย 

เรอง พอเขาม ีความเข ้าใจแล ้ว เขาสามารถนำไปใช ้ประโยชน์เรองอะไรได ้บ ้าง สำหร ับ  60 เปอร ์เซ ็นต ์ด ี 

ขึ้น แต ่ด ้วยเวลาในช ั้นเร ียนม ีจำก ัด คนท ี่ค ิดได ้ก ็จะค ิด เร ็ว,’

"การเช ือมโยงข ้อม ูลท ี่เก ี่ยวก ับการเร ียนและการนำไปใช ้จ ็ร ีงๆ ไม ่ได ้ท ั้งหมด ค ือก ็ยอมร ับว ่า  ส ํวนหน ึ่ง 

เราไม ่ได ้เต ็มร ้อยก ับการสอดแทรกพวกน ี้น ึกออกก ็แทรกไป แต ่ยอมร ับว ่า ให ้เด ็กพ ูดน ้อยกว ่าท ีเราพ ูด"

(สนทนากล ุ่มคร ูโรงเร ียน ก.)

ผลของการวิจัย พบว่า ครูเห็นความสำคัญและประโยชน์จากการทำกิจกรรม และช่วยทำ 

ให้ครูทราบประเด็นปัญหาของนักเรียนที่เก ิดฃ ึนในชํ่นเรียน ได้แก่ ป ัญหาด ้านการค ิดว ิเคราะห ์ 

กระบวนการทำงานกลุ่มของนักเรียน

‘'ได ้เห ็นความค ิดท ี่หลากหลายของเด ็ก แต ่ก ็เก ิดจากท ี่เขาเข ้าใจมากน ้อยขนาดไหน เข ้าใจมาก เข้าใจ 

ตรงประเด ็น เขาก ็จะเข ียน ได ้ถ ูก  และเข ียน จำแน กได ้เยอะแต ่ถ ้า เขาไม ่เข ้าใจก ็จำแน กไม ่ถ ูก  จะไม  ่

สามารถค ิดต ่อยอดอย ่างอ ืนได ้อ ีก  "

(สนทนากล ุ่มคร ูโรงเร ียน ท.)

"เราก็ได ้เห ็นว่า เด ็กเราขาดทักไษะการคิดวิเคราะห์.'ค่อนข้างชิด เคาะไม ่ออกเลย เข ้ากล ุ่ม เหม ือน เวลาจะ  

ทำงานก ็จะม ีแต ่ต ัวแทนกล ุ่มทำ กล ุ่มละคนสองคน นอกน ั้นเล ่น หต ับ แล ้วผลงานท ี่ออกมา ม ัน ควรจะม  ี

ความล ึกของการตอบมากกว ่าน ื้ล ึกข ึ้ง  ครอบคล ุม  อ ่านแล ้ว แบบน ี่แหล ่ะ  เด ็กค ุณ ภาพ ม ัธยมต ้น  ม ันย ัง  

ไมได้เลย มาตรฐานค ่อนข ้างตำ"



110

"ในชั่วโมงพี' ต ัวคำถามทำไห ้เด ็กได ้t เกค ิดเพ ิ่มมากข ึ้น  เป ็นการค ิดทางอ ้อมและวนกล ับ เข ้ามายงเน ื้อห า  

ทีเรียน อย ่างก ิจกรรมเร ื่องท ี'ม ีร ูปดอกหน ้าว ัว เราก ็ย ังไม ่เคยสอนต ัวน ื้แต ่ก ็ทำให ้เด ็กได ้กล ับไปส ีบค ้นได ้ 

ว่า อ ันไหนเป ็นเกสรต ัวผ ู้ต ัวเม ีย พออะไรท ี1เขาเห ็นว ่าเป ็นส ีเขาก ็จะไปค ิดว ่าเป ็นดอกท ั้งหมด ของดอกไม ้ 

ทุกชนิด เขาจะย ังไม ่ผ ู้ว ่าส ่วนของดอกไม ้จรงๆ ม ัน ย ังม ีอย ่างอ ืน อ ีก  ส ่วนในเรองข ้อคำถาม ถามว ่าล ัน  

ยาวไปไหม ถ ือว ่ากำล ังด ี แล ้วก ่อให ้เก ิดแนวค ิดใหม ่สำหร ับ เด ็ก  เด ็กห ้องน ื้ก ็จะได ้ท ักษ ะการค ิด เพ ิ่มข ึ้น  

ทั้งที''จรง"1 เป ็นความร ู้เร ื่องล ันๅ แต ่สามารถแตกยอดออกมาได ้’’

(สนทนากล ุ่มคร ูโรงเรยน ข.)

ป๋’จจัยท ี่ครูสะท ้อนจากผลการสัมภาษณ ์พบว่า รูปแบบกิจกรรมดังที่ได ้นำมาใช้ครั้งน ี้ใน 

การนำไปปฏิบ ัต ิอาจมีข้อจำกัดในด้านเวลา เน ื่องจากครูม ีความกังวลใจต่อการสอนเนอหา และ 

เกรงว่าจะสอนไม่ทัน

"ม ันอy ที'ว่า การท ี'เราจะต ั้งคำถามให ้เขาค ิดเช ื่อมโยง ให ้อย ู่ในช ีว ิตประจำว ัน ม ันอาจจะไม ่ได ้เป ็นไปใน  

ทุกช ั่วโมงหรอท ุกคาบ อย ู่ท ี่เน ื้อหา เพราะเราม ัวก ังวลในส ีงท ี่ม ันครอบเราอย ู่"

"ตรงน ื้นะ ม ัน ข ึ้น อย ู่ก ับ เวลาด ้วยนะ การท ี่เราจะไปต ั้งคำถามอะไรก ับ เข าเยอะๆ แต ่ระยะเวลาท ี่จำก ัด  

เน ื้อหาท ี'เยอะ เวลาจำก ัด  ม ันก ็เลยทำให ้เป ็นอ ุปสรรค...เวลาจะต ้องเอ ื้อก ับ เขาด ้วยนะ คำถาม  กิจกรรม 

ท ีนำมาใช ้ถามว่าได ้ไหม ได้ แต ่ไม ่ครอบคล ุมท ั้งหมดด ้วยเวลา"

(สนทนากล ุ่มคร ูโรงเรยน ก.)

สรุปจากผลการสัมภาษณ์ได้ว่า กระบวนการที่ครูได้รับการทดลองในครั้งนี้ทำให้ครูได้รับ 

การส่งเสรีมการรู้ว ิทยาศาสตร์เพิ่มฃึน เมื่อครูรู้ว ิทยาศาสตร์เพิ่มขึน ได้มีการจัดกิจกรรมที่ส ่งเสรีม 

การรู้วิทยาศาสตร์ของนักเรียนด้วย ส่งผลให้นักเรียนมีระดับการรู้วิทยาศาสตร์เพิ่มฃึนลอดคล้องกับ 

ผลการวิเคราะห์ MANCOVA ที่พบว่าคะแนนการรู้วิทยาศาสตร์ของนักเรียนสูงฃึนหสังการทดลอง 

ดังตาราง 4.17 นอกจากนี้การส่งเสรีมสมรรถนะวิจ ัยให้ก ับครูแม้จะยังไม่เก ิดการสร้างงานวิจ ัยที่ 

เป็นรูปธรรม แต่ผลการสัมภาษณ์ครูได้สะท้อนว่า กระบวนการที่นำมาใช้ในครั้งนี้ทำให้ครูลามารถ 

สังเกตข้อมูลพฤติกรรมการรู้วิทยาศาสตร์ของนักเรียน ซึ่งถือเป็นกระบวนการเริ่มต้นการคิดปัญหา 

วิจัยในซํ่นเรียนของครู

ตอนที่ 3 ผลการพ ัฒนาและการตรวจสอบโมเดลความสัมพ ันธ์เช ิงสาเหตุของสมรรถนะ 
วิจัยผ่านการรู้ว ิทยาศาสตร์ของครูและนักเรียน

ในตอนนี้จะเป็นการวิเคราะห์ลิลเรลตามกรอบความคิดของการวิจัยที่นำเสนอในตอนที่ 1 

ของบทนี โดยโมเดลท ี่ตรวจลอบจะเป ็นโมเดลความส ัมพ ันธ ์เซ ิงสาเหต ุของสมรรถนะว ิจ ัยของ 

นักเรียนจะมีตัวแปรส่งผ่านจากตัวแปรการรู้วิทยาศาสตร์ของครูและนักเรียน อย่างไรก็ตาม ผลการ 

พัฒนาครู พบว่าคะแนนการรู้ว ิทยาศาสตร์ของครูไม่ต ่างกัน ประกอบกับม ีคร ูเพ ียง 8 คน จึงไม่
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ลามารถพ ัฒนาโมเดลเช ิงสาเหต ุของสมรรถนะว ิจ ัยท ี่ม ีต ัวแปรการร ู้ว ิทยาศาสตร ์ของคร ู และ 

สมรรถนะวิจัยของครูอยู่ในโมเดล ดังนั้น การพัฒนาและตรวจลอบโมเดลเชิงสาเหตุของสมรรถนะ 

วิจัยผ่านการรู้วิทยาศาสตร์จึงสามารถทดสอบได้เฉพาะในส่วนโมเดลของนักเรยน โดยไม1ลามารถ 

วิเคราะห์โมเดลที่ม ีต ัวแปรในส่วนของครูรวมอยู่ด ้วยได้ ด้วยข้อจำกัดของจำนวนครูที่น ้อยเกินไป 

และลักษณะการกระจายของตัวแปรการรู้ว ิทยาศาสตร์ของครูที่ม ีฃนาดไม1สูง ในกรอบความคิด 

ภาพที่ 4.3 จะม ีการว ิเคราะห ์ข ้อม ูลเก ี่ยวก ับโมเดลความล ัมพ ันธ ์เช ิงสาเหต ุ โดยส่วนแรกจะอิง 

ข้อมูลจากการวิจัยเชิงคุณภาพ ส่วนที่สองใช้การวิจัยเชิงปริมาณโดยการวิเคราะห์ลิสเรล

1. การวิจัยเริ!งคุณภาพ

กิจกรรมการพ์ฒนาคเ 
พ่ึอส่งเส'ริมการเวิทยาคาสตร์'ของ 

นักเรขน

การระบุประเดํน 
ทาง'วิทยาศาลตร์

2. การวิจัยเดูงปริมาณ

การระบุประเดํน การใช้ประร'กษ์พยาน
ทาง'วิทยาคาล!ทร์ ทางวิทยาศาลดร์

ภาพที่ 4.3 โมเดลความสัมพันธ์เชิงสาเหตุของสมรรถนะวิจัย 

ผ่านการรู้วิทยาศาสตร์ของครูและนักเรยน

ผลการว ิจ ัย เช ิงค ุณ ภาพ

ผลการวิจัยเชิงคุณภาพ ผู้วิจัยเสนอผลการวิเคราะห์ สรุปตามหัวข้อ 2.6 ผลการสัมภาษณ์
กลุ่มครูหลังกระบวนการส่งเส'ริมการรู้วิทยาศาสตร์ตามแนวทางการสร้างสมรรถนะวิจัย
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ผลการวิจัยเซิงปริมาณ (การวิเคราะห์ลิสเรล)
การตรวจสอบความตรงของโมเดลความสัมพันธ์เช ิงสาเหตุของสมรรถนะวิจ ัยผ่านการรู้ 

ว ิทยาศาสตร์ของน ักเรียน ห‘รอตรวจสอบความสอดคล้องของโมเดลกรอบแนวคิดก ับข ้อม ูลเช ิง 

ประจักษ ์ ซึ่งประกอบด้วยตัวแปรแฝงนั่งหมด 4 ตัวแปร โดยแบ่งเป็นตัวแปรแฝงภายใน 3 ตัวแปร 

คือ 1) การใช้อินเตอร์เน็ตและทักษะคอมพิวเตอร์พืนฐาน (Grade) วัดจากตัวแปรสังเกตได้ 1 ตัว 

ได้แก่ เกรดวิชาคอมพิวเตอร์ (GradeCom) 2) วิธีการสอน (Treatment) วัดจากตัวแปรสังเกตได้ 1 

ตัว ได้แก่ การสอนโดยใช้รูปแบบปัญหาเป็นฐาน (Teaching) 3) การรู้ว ิทยาศาสตร์ (SciL.it) วัด 

จากตัวแปรสังเกตได้ 3 ตัว ได้แก่ 3.1) การระบุประเด็นทางวิทยาศาสตร์ (SL1) 3.2) การอธิบาย 

ปรากฏการณ์ในเชิงวิทยาศาสตร์ (SL2) และ 3.3) การใช้ประจักษ์พยานทางวิทยาศาสตร์ (SL3) 4) 

สมรรถนะวิจัยของนักเรียน (ResCom) วัดจากตัวแปรสังเกตได้ 3 ตัว ได้แก่ 4.1) ความรู้เกี่ยวกับ 

การทำโครงงาน (RC1) 4.2) ทักษะเกี่ยวกับการทำโครงงานวิทยาศาสตร์ (RC2) และ 4.3) เจตคติ 

ต่อการทำโครงงาน (RC3)

ผลการวิเคราะห ์ความสัมพ ันธ์ระหว่างต ัวแปรสังเกตโดยใช้ค ่าสหสัมพ ันธ์แบบเพ ียร์ส ัน 

พ บว ่าต ัวแปรเก ือบท ุกต ัวม ีความส ัมพ ันธ ์ก ันทางบวกอย ่างม ีน ัยสำค ัญ ทางสถ ิต ิท ี่ระด ับ  .05 

(p < .05)และม ีค ่าส ัมประสิท,ธลหสัมพ ันธ ์ต ั้งแต ่0.079ถึง 0.428โดยคู่ท ี่ม ีความสัมพันธ์ก ันมาก 

ท ี่ส ุดค ือต ัวแปรการระบ ุประเด ็นทางว ิทยาศาสตร ์ (SL1) ก ับต ัวแปรการใช ้ประจ ักษ ์พยานทาง 

ว ิทยาศาสตร์ (SL3) ม ีค ่าส ัมประสิทธิ้สหสัมพ ันธ์เท ่าก ับ 0,428 และมีร ้อยละของความแปรปรวน 

ร่วมกันเท่ากับ 18.32 นั่นคือ ตัวแปรการระบุประเด็นทางวิทยาศาสตร์ กับ ตัวแปรการใช้ประจักษ์ 

พยานทางวิทยาศาสตร์มีความแปรปรวนร่วมกันอยู่ร้อยละ 18.32 ดังตารางที่ 4.19 

ตารางที่ 4 . 1 9  ค ่าเฉล ี่ยเลขคณ ิต ส ่วน เบ ี่ยงเบนมาตรฐาน และส ัมประล ิท ธสห ส ัมพ ัน ธ ์แบบ  

เพียร์สันของตัวแปรในโมเดลความสัมพันธ์เชิงสาเหตุของสมรรถนะวิจัยผ่านการรู้ 

วิทยาศาสตร์ของนักเรียน
GradeCom Teaching SL1 SL2 รน3 RC1 RC2 RC3

GradeCom 1,000
Teaching -0.068 1.000
SU 0.153” 0.079* 1.000
SL2 0.145" 0.010 0.306** 1.000
SL3 0.281" -0.023 0.428** 0.356** 1.000
RC1 0.119** -0.079* 0.169** 0.124” 0.197" 1.000
RC2 0,140" -0.077 0.316" 0.278** 0.397** 0.277” 1.000
RC3 0.114** -0.016 0.112” 0.038 0.131" 0.045 0.145** 1.000
Mean 3.842 0.405 2.390 2.581 3.149 4.326 4.235 3.451
SD 0.330 0.491 1.177 1.185 1.293 1.666 2.094 0.571
หมายเหตุ: ** P < .01, * P < .05
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ผลการตรวจสอบความตรงของโมเดลความสัมพันธ์เชิงสาเหตุของสมรรถนะวิจัยผ่านการรู้ 

ว ิทยาศาสตร์ของนักเรยนพบว่าโมเดลมีความสอดคล้องกับข้อมูลเชิงประจักษ์ด ี พิจารณาได้จาก 

ค่าไค-สแควร์ (%2 = 10.411 df = 11, P = 0.494) ซ ึ่งค ่าความน่าจะเป ็นมากกว่า .05 แสดงว่าไม, 

ปฏ ิเสธสมมต ิฐานหล ักท ี่ว ่าโมเดลสมมต ิฐานตามทฤษฎ ีท ี่พ ัฒ นาข ึ๋นสอดคล ้องก ับข ้อม ูล เช ิง 

ประจ ักษ ์ด ัชน ีว ัดระด ับความกลมกล ืน (GFI= 1.00) และด ัชน ีว ัดระด ับความกลมกลืนท ี่ปร ับแก ้ 

(AGFI=0.99) ม ีค ่าเข ้าใกล้ 1 ด ัชน ีรากของกำล ังสองเฉล ี่ยของเศษในรปคะแนนมาตรฐาน 

(RMR=0.024) ค่าดัชนีรากของกำลังสองเฉลี่ยของเศษเหลือมาตรฐาน (RMSEA=0.000) มีค่าเข้า 

ใกล้ศูนย์

เมื่อพิจารณาค่านํ้าหนักองค์ประกอบของตัวแปร 4 ตัว พบว่า ค่านํ้าหนักองค์ประกอบของ 

ตัวแปรสังเกตได้ทั้ง 8 ต ัวแปรในโมเดลการวิจ ัยท ุกต ัวม ีค ่าเป ็นบวกและแตกต่างจากศูนย์อย ่างม ี 

น ัยสำค ัญทางสถ ิต ิท ี่ระด ับ 0.01 สำหรับค ่านาหน ักองค ์ประกอบของต ัวแปรสมรรถนะวิจ ัยของ 

นักเรยน (ResCom) พบว่า ตัวแปรสังเกตได้ทักษะเกี่ยวกับการทำโครงงานวิทยาศาสตร์ (RC2) มี 

ค่านาหนักองค์ประกอบสูงที่ส ุดที่ 0.73 รองลงมาคือความรู้เก ี่ยวกับการทำโครงงาน (RC1) มีค่า 

นาหนักองค์ประกอบเท่ากับ 0.39 และเจตคติต่อการทำโครงงาน (RC3) มีค ่านาหนักองค์ประกอบ 

เท่ากับ 0.18 ตามลำดับ

เมื่อพิจารณาค่านาหนักองค์ประกอบของตัวแปรการรู้วิทยาศาสตร์ (SciLit) พบว่า ตัวแปร 

สังเกตได้การใช้ประจักษ์พยานทางวิทยาศาสตร์ (SL3) ม ีค ่านาหน ักองค ์ประกอบสูงท ี่ส ุดท ี่ 0.74 

รองลงมาคือการระบุประเด็นทางวิทยาศาสตร์ (SL1) ม ีค ่านาหน ักองค ์ประกอบเท ่าก ับ 0.61 และ 

การอธ ิบายปรากฏการถทนเช ิงว ิทยาศาสตร ์ (SL2) ม ีค ่านาหน ักองค ์ประกอบเท ่าก ับ  0.51 

ตามลำดับ



114

ตาราง 4.20 การตรวจสอบความตรงของโมเดลความจัมพันธ์เชิงสาเหตุของสมรรถนะวิจัยผ่านการ 

รู้วิทยาศาสตร์ของนักเรียน

ตัวแปรเหตุ ตัวแปรผล
ค่าประมาณพารามิเตอร์

SE t R2
คะแนนดิบ คะแนนมาตรฐาน

โมเดลการวัด
Matrix LX (นาหนักองค์ประกอบของตัวแปรจังเกตได้ภายนอก)

Grade GradeCom 1.00 1.00 <—> <~> 1.00
Treatmen Teaching 1.00 1.00 < -> 1.00
Matrix LY (นำหนักองค์ประกอบของตัวแปรจังเกตได้ภายใน)
ResCom RC1 1.00 0.39 <—> < — > 0.15

RC2 1.26 0.73 0.20 6.46** 0.53
RC3 0.15 0.18 0.04 3.55** 0.03

SciLit SU 1.00 0.61 < —> <--> 0.38
SL2 0.69 0.51 0.07 9.61** 0.26
SL3 1.57 0.74 0.14 10.99** 0.55

Matrix GA (Gamma)
Grade -> SciLit 0.30 0.45 0.04 7.22** 1
Treatmen -> SciLit 0.17 0.21 0.05 3.39**
Matrix BE (BETA)
SciLit -> ResCom 0.66 0.76 0.11 6.08**

หมายเหตุ: ** p<.01, <--> ไม่รายงานค่า SE และ t เนืองจากเป็นพารามิเตอร์ปังคับ

จากตาราง 4.20 เม ื่อพ ิจารณาค่าความเท ี่ยงในการวัดต ัวแปรจังเกตได้แต ่ละต ัวพบว่า 

ต ัวแปรจ ังเกตได ้ม ีค ่าความเท ี่ยงอย ู่ระหว ่าง 0.03 ถึง 1.00 โดยต ัวแปรจ ังเกตได ้เกรดว ิชา 

คอมพิวเตอร์ (Gradecom) และตัวแปรการสอนโดยใช้ปัญหาเป็นฐาน (Teaching) ค ่าความเที่ยง 

ส ูงท ี่ส ุด รองลงมาค ือต ัวแปรการใช ้ประจ ักษ ์พยานทางว ิทยาศาสตร์ (SL3) และต ัวแปรท ักษะ 

เกี่ยวกับการทำโครงงานวิทยาศาสตร์ (RC2) ตามลำดับ
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ตาราง 4.21 ค่าสถิติผลการวิเคราะห์อิทธิพลของโมเดลความสัมพันธ์เซิงสาเหตุของสมรรถนะวิจัย 

ผ่านการรู้วิทยาศาสตร์ของนักเรียน

ตัวแปรผล SciLit ResCom
ตัว แปรลาเห!SK TE IE DE TE IE ' DE
SciLit 0.66** - 0.66**

' (0.11) - (0.11)
0.76 - 0.76

Grade 0.30** 0.30** 0.20** 0.20** -
(0.04) (0.04) (0.04) (0.04) -
0.45 0.45 0.34 0.34 -

Treatment 0.17** 0.17** 0.11** 0.11** -
(0.05) (0.05) (0.04) (0.04) -
0.21 0.21 0.16 0.16 -

ค่าลลิติ: Chi-square = 10.41; df = 11; P = 0.494; GFI = 1.00 AGFI =0.99; RMR = 0.024; RMSEA = 0.000
ตัวแปร RC1 RC2 RC3 SL1 SL2
R2 0.15 0.53 0.03 0.38 0.26
ตัวแปร SL3 GradeCom Teaching

R2 0.55 1.00 1.00
สมการโครงสร้างของตัวแปร SciLit ResCom

R SQUARE 0.57 0.22
เมทร้กซ์สหสัมพันธ์
ระหว่างตัวแปร

ResCom SciLit Grade Treatment

ResCom 1.00
SciLit 0.76 1.00
Grade 0.32 0.42 1.00
Treatment 0.12 0.16 -0.13 1.00
หมายเหต ุ TE =  ผลรวมอ ิทธ ิพล (to ta l e ffe c t) ; IE =  อ ิทธ ิพลทางอ ้อม ( in d ire c t e ffe c t) ; DE =  อ ิทธ ิพลทางตรง (d ire c t e ffe c t)  

* *  มน ัยสำค ัญ ท างสถ ิต ิท ี่ระด ับ .01; ต ัวเลขในวงเล ็บค ือ ค ่า s tanda rd  error; ตัวเลขทึบ คือ ค ่าอ ิทธ ิพลในร ูปคะแนนมาตรฐาน

เม ื่อพ ิจารณาข้อมูลจากตาราง 4.21 พบว่า วิธ ีสอนของครูม ีอ ิทธิพลรวม (TE) ต่อการรู้ 

ว ิทยาศาสตร์ (SciLit) เท่ากับ .17 และเป ็นอิทธิพลทางตรงแบบบวกทั้งหมดอย่างม ีน ัยสำคัญทาง 

สถิติที่ .01 และม ีอ ิทธ ิพลรวมไปส ู่สมรรถนะวิจ ัยของน ักเร ียน (ResCom) เท ่ากับ .11 ซึ่งเป็น 

อิทธิพลทางอ้อมแบบบวกทั้งหมดอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ .01 และ การรู้ว ิทยาศาสตร์ (SciLit) 

มีอิทธิพลทางตรงเท่ากับ .66 อย่างมีน ัยสำคัญที่ .01 ไปที่สมรรถนะวิจัยของนักเรียน แต่เนื่องจาก
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ในโมเดล ไม1มีเล้นอิทธิพลจาก'วิธีสอน'โปที่สมรรถนะ,วิจ ัยของนักÎรี■ยน ดังนั้น อิทธิพลทางตรงจาก 

วิธ ีสอนของครูไปยังการรู้ว ิทยาศาสตร์ของนักเรียนและจากการรู้ว ิทยาศาสตร์ของนักเรียนไปยัง 

สมรรถนะวิจ ัยของน ักเร ียน เม ื่อนำมาค ูณ ก ันจะเป ็นอ ิทธ ิพลทางอ ้อมจากว ิธ ีสอนของครูไปย ัง 

สมรรถนะวิจัยของนักเรียนนั่นคือ .17X .66 เท่ากับ .11 โดยประมาณ ดังภาพที่ 4.4

ภ าพ ที่ 4.4 อิทธิพลทางอ้อมของวิธีสอนต่อสมรรถนะวิจัยของนักเรียน

ผลการวิเคราะห ์ข ้อม ูลด ังกล ่าวข ้างต ้นสอดคล้องก ับค ่าส ัมประส ิทธสหสัมพ ันธ ์ระหว่าง 

ตัวแปรแฝงวิธีสอนของครูกับสมรรถนะวิจัยของนักเรียนซึ่งตามตาราง 4.21 มีค ่าเท ่ากับ .12 แสดง 

ว่า ขนาดความสัมพ ันธ์เก ือบน ั่งหมด คือ .11 เป ็นเล ้นอ ิทธิพลทางอ ้อมน ั่งส ิน ส’วนค่าท ี่เหลือค ือ 

ความสัมพันธ์ที่เกิดจากตัวแปรสาเหตุที่ไม่มีอยู่ในโมเดล และเนื่องจากขนาดอิทธิพลเพียง .01 ไม่มี 

นัยสำคัญทางสถิติ จึงยืนยันว่า ตัวแปรวิธีสอนของครูไม่มีอ ิทธิพลทางตรงไปสู่สมรรถนะวิจัยของ 

นักเรียน

เม ื่อพ ิจารณาค่าส ัมประล ิทธ R-Square ของลมการโครงสร้างของตัวแปรภายในที่เป็น 

ตัวแปรตามและตัวแปรล่งผ่าน ซ่ึงได้แก่ การรู้วิทยาศาสตร์ (R2 = 0.57) และสมรรถนะวิจ ัยของ 

นักเรียน (R2 = 0.22) พบว่า ต ัวแปรท ักษะคอมพ ิวเตอร์พ ีนฐาน (Grade) และวิธ ีการสอน

(Treatment) ร ่วมก ันอธ ิบายความแปรปรวนของต ัวแปรการร ู้ว ิทยาศาสตร ์ได ้ร ้อยละ 57 และ 

ตัวแปรทักษะคอมพิวเตอร์พืนฐาน (Grade) วิธ ีสอน (Treatment) และการรู้ว ิทยาศาสตร์ (SciLit) 

ร่วมกันอธิบายความแปรปรวนของตัวแปรสมรรถนะวิจัยของนักเรียนได้ร้อยละ 22 สำหรับการแปล 

ความหมายผลการว ิเคราะห ์ขนาดอ ิทธ ิพลระหว ่างต ัวแปร ขอแยกนำเสนอตามสำด ับต ัวแปร 

โดยเริ่มจากตัวแปรตามของการวิจัยดังนี้
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สมรรถนะวิจ ัยของนักเรียน (ResCom)
เม่ือพ ิจารณ าคำอิทธิพลใน รูปคะแนนมาตรฐานของตัวแปรในโมเดลท ี่เป ็น ตัวแป รหรีอ’บิ 6â

ปัจจัยเชิงสาเหตุของสมรรถนะวิจัยของนักเรียน พบว่า 1) ตัวแปรการรู้ว ิทยาศาสตร์ (SciLit) เป็น 

ต ัวแปรท ี่ม ีอ ิทธ ิพลรวมส ูงส ุดในท ิศทางบวกต ่อต ัวแปรสมรรถนะว ิจ ัยของน ักเร ียน (ResCom) 

มีอิทธิพลสูงมีค่าเท่ากับ 0.76 และมีน ัยสำคัญทางสถิติ นั่นคือ นักเรียนที่ม ีการรู้ว ิทยาศาสตร์เป ็น 

สาเหตุทำให้นักเรียนมีสมรรถนะวิจัยสูง 2) ตัวแปรทักษะคอมพิวเตอร์ฟืนฐาน (Grade) เป็นตัวแปร 

ที่มีอิทธิพลทางอ้อมในทิศทางบวกต่อตัวแปรสมรรถนะวิจัยของนักเรียนผ่านการรู้วิทยาศาสตร์โดย 

มีขนาดอิทธิพลมีค่าเท่ากับ 0.34 และมีน ัยสำคัญทางสถิติ และ 3) ตัวแปรวิธีการสอน (Treatment) 

มีอิทธิพลทางอ้อมในทิศทางบวกต่อตัวแปรสมรรถนะวิจัยของนักเรียนผ่านการรู้วิทยาศาสตร์โดยมี 

ขนาดอิทธิพลมีค่าเท่ากับ 0.16 และมีน ัยสำคัญทางสถิติ

การเวิทยาศาสตร์ (SciLit)
เม ื่อพ ิจารณาค่าอ ิทธ ิพลในรูปคะแนนมาตรฐานของตัวแปรในโมเดลท ี่เป ็นต ัวแปรหรีอ 

ปัจจัยเชิงสาเหตุของการรู้วิทยาศาสตร์พบว่า 1) ตัวแปรทักษะคอมพิวเตอร์ฟืนฐาน (Grade) เป็น 

ตัวแปรที่มีอิทธิพลรวมสูงสุดในทิศทางบวกต่อตัวแปรการรู้วิทยาศาสตร์ (SciLit) มีอ ิทธ ิพลสูงม ีค ่า 

เท ่ากับ 0.45 และม ีน ัยสำคัญทางสถิต ิ นั่นคือ น ักเร ียนท ี่ม ีท ักษะคอมพ ิวเตอร ์ล ่งผลทางบวก 

ทางตรงต่อการรู้ว ิทยาศาสตร์สูงขึ๋นตามไปด้วยและ2 ) ตัวแปรวิธีการสอน (Treatment) มีอิทธิพล 

ทางตรงในท ิศทางบวกต ่อต ัวแปรการร ู้ว ิทยาศาสตร ์โดยม ีอ ิทธ ิพ ลม ีค ่าเท ่าก ับ  0.21 และม ี 

น ัยสำคัญทางสถิติ
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สรุปได้ว่า (1) การรู้วิทยาศาสตร์มีอิทธิพลทางตรงต่อสมรรถนะวิจัยของนักเรียนในขณะที่ 

ท ักษะคอมพ ิวเตอร ์พ ื้นฐานและว ิธ ีการสอนม ีอ ิทธ ิพลทางอ ้อมต ่อสมรรถนะว ิจ ัยของน ักเร ียน 

(2) ทักษะคอมพิวเตอร์พื้นฐานและวิธีการสอนมีอิทธิพลทางตรงต่อการรู้วิทยาศาสตร์

งานว ิจ ัยน ี้ต ้องการพ ัฒ นาโมเดลท ี่ม ีต ัวแปรในส ่วนของคร ูและน ักเร ียน แต่ข ้อม ูลเซ ิง 

ประจักษ์กระทำได้เฉพาะโมเดลที่เป็นตัวแปรของนักเรียนเท่านี้น โดยโมเดลที่ม ีต ัวแปรในส่วนของ 

ครูสามารถพัฒนาได้จากการวิจัยเอกสารและข้อมูลเซิงคุณภาพ ผลการวิจัยยังไม,หนักแน่นเท่ากับ 

โมเดลที่มีตัวแปรในส่วนของนักเรียน ที่สามารถตรวจสอบได้ด้วยข้อมูลเซิงประจักษ์
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