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ว ิธ ีด ำ เน ิน ก ารว ิต ัย

การวิจัยคร้ังน้ีเป็นการศึกษาประสิทธิภาพของโมเดลโค้งพัฒนาการท่ีมีตัวแปรแฝง ท่ีใช้ใน 
การศึกษาการเปล่ียนแปลงระยะยาว (longitudinal study) ของพัฒนาการทางด้านความรู้ทาง 
วิทยาศาสตร์ เจตคติทางวิทยาศาสตร์ และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ จากการใช้การแก 
ทางการเรียนท่ีแตกต่างกัน คือ การใช้การแกท่ีเหมาะสมตามพัฒนาการและการแกปกติ ของนัก 
เรียนระตับประถมศึกษา สังกัดกรุงเทพมหานคร ตังมีรายละเอียดวิธีการดำเนินการวิจัยต่อโปน้ี

ป ระช าก รแ ล ะก ล ุ่ม ต ัวอ ย ่าง
ป ระช าก ร
ประชากรที่ใช ้ในการวิจ ัยครั้งน ี้ ค ือน ักเรียนชั้นประถมศึกษาปีท ี่ 4 - 5  ของโรงเรียนสังก ัด 

กรุงเทพมหานคร ปีการศึกษา 2548 เหตุผลที่ย ูว้ ิจ ัยเล ือกศ ึกษาประชากรกล ุ่มน ี้ คือ โรงเร ียนใน 
ระต ับประถมศึกษา สังก ัดกรุงเทพมหานคร ม ีล ักษณะเป ็นเอกพ ันธ ์ (homogenous) กลาวคือ 
โรงเร ียนในสังก ัดกรุงเทพมหานคร โม ่ม ีความแตกต่างก ันในด ้านท ี่ต ั้งทางภ ูม ิศาสตร์ อีกประการ 
หนึ่งค ือโรงเร ียนสังก ัดกรุงเทพมหานคร อย ู่ในเขตที่เป ็นศ ูนย ์รวมทางวิชาการ และมีบรรยากาศทาง 
ว ิชาการซ ึ่งม ีความหลากหลาย คล้ายคลึงกัน

กล ุ่ม ต ัวอย ่าง
กลุ่มต ัวอย่างท ี่ใช ้โนการศึกษาครังน ี้ โด ้แก ่น ักเรียนชันประถมศึกษาปีท ี่ 4 - 5  ของโรงเรียน 

ส ังก ัดกรุงเทพมหานคร ปีการศึกษา 2548 จำนวน 140 คน โดยใช้ว ิธ ีล ่มต ัวอย ่างแบบหลายชั้นตอน 
(multistage sampling) ม ีช ันตอนการลุ่มตังต่อไปนี

1. ดำเน ินการสุ่มสำนักงานเขตของกรุงเทพมหานคร จำนวน 1 เขต จากจำนวน 50 
เขต ด้วยวิธ ีการสุ่มอย่างง่าย ผลการสุ่มโด ้เขตธนบุรี เป็นกลุ่มตัวอย่าง

2. ดำเน ินการเล ือกขนาดโรงเรียนประถมศึกษาในสังกัดสำนักงานเซตธนบุรีโดยการเล ือก 
ต ัวอย่างแบบเจาะจง โดยเลือกโรงเรียนขนาดเล็ก (น ักเรียนจำนวนน้อยกว่า 400 คน) เหตุผลที่ 
เล ือกศึกษาในโรงเรียนขนาดเล็กเน ื่องจาก เป ็นโรงเรียนที่ม ีจำนวนนักเรียนน้อย และมีการบรีหาร 
คล่องตัว เพ ียงพอที่ผ ู้ว ิจ ัยจะขออนุญาต ดำเน ินการลอนตามแบบการแกที่เหมาะสมตามพัฒนา 
การได ้

3. ดำเน ินการล่มโรงเรียนที่จะนำมาเป็นกล่มตัวอย่าง 2 โรงเร ียน ด้วยวิธ ีล ่มอย่างง่าย
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ผลการสุ่มได้ โรงเรียนวัดประดิษฐาราม และโรงเรียนวัดขุนจันทร์ สำนักงานเขตธนบุรี ซ่ึงผู้วิจัย'จะ 
นำมาเป็นกลุ่มตัวอยางที่ใช้โนการทดลองในการดำเนินการวิจัย

4. แบ่งกลุ่มตัวอย่างออกเป็น 2 กลุ่ม โดยการเลือกตัวอย่างแบบเจาะจงเพื่อเข้ากลุ่ม 
ทดลองและควบคุมโดยให้โรงเรียนวัดขุนจันทร์เป็นกลุ่มทดลอง และโรงเรียนวัดประดิษฐาราม เป็น 
กลุ่มควบคุม

5. ข้ันตอนสุดท้าย เลือกตัวอย่างแบบเจาะจง โดยกำหนดห้องเรียนท่ีใช้ในการทดลองใน 
การดำเนินการวิจัยกำหนดให้เป็นนักเรียน ในระดับข้ันประถมศึกษาปีท่ี 4 - 5  จำนวนขั้นละ 1 
ห้องเรียนใน 1 โรงเรียน รวมท้ังส้ิน 4 ห้องเรียน ได้จำนวนนักเรียน 140 คน ดังรายละเอียด 
เลนอไว้ในตาราง 3.1

ตาราง 3.1 จำนวนกลุ่มตัวอย่างจำแนกตามกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม

กลุ่มตัวอย่าง
จำนวนนักเรียน 

ชาย หญิง
รวม

กลุ่มทดลอง
วัดขุนจันทร์ 30 40 70

กลุ่มควบคุม
วัดประดิษราราม 29 41 7062

รวม 140

งานวิจัยในครั้งนี้เป็นงานวิจัยเชิงทดลอง (experimental research) และเนืองจากในการ 
ทดลอง กลุ่มตัวอย่างที่ได้ ไม่ได้มาจากการลุ่มทั้งหมด จึงถือได้ว่าเป็นการสุ่มแบบไม่ลมบูรณ์รูป 
แบบการทดลองในการวิจัยครํงนี้ จึงมีรูปแบบการวิจัยเชิงกึ่งทดลอง (quasi -  experimental 
designs) โดยมีรายละเอียดตาม แผนภาพการทดลองเลนอไว้ในแผนภาพ 3.1

E 0 E1 X 0 E2 0 E3 Oe4
c  o c t 0 C2 o C3 o c4

แผนภาพ 3.1 แผนภาพการทดลอง

E
C

กลุ่มทดลอง 
กลุ่มควบคุม
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ตัวแปรจัดกระทำ (treatment) ซึ่งในการทำวิจัยครั้งนี้คือการแกที่เหมาะลม 
ตามพัฒนาการ (DAP: developmentally appropriate practices) 
การวัดผลก่อนการทดลอง (pretest) ของกลุ่มทดลอง 
ผลการวัดความรู้ทางวิทยาศาลตร์ เจตคติทางวิทยาศาสตร์ทักษะกระบวน 
การทางวิทยาศาสตร์ คร้ังท่ี 2 , 3 , 4  ของกลุ่มทดลอง โดยมีระยะห่างใน 
การวัด 3 สัปดาห์
การวัดผลก่อนการทดลอง (pretest) ของกลุ่มควบคุม 
ผลการวัดความรู้ทางวิทยาศาลตร์ เจตคติทางวิทยาศาสตร์ทักษะกระบวน 
การทางวิทยาศาสตร์ คร้ังท่ี 2 , 3 , 4  ของกลุ่มควบคุม โดยมีระยะห่างใน 
การวัด 3 สัปดาห์

ต ัว แ ป ร ท ี่ใ ซ ใ น ก า ร ว ิจ ัย

ตัวแปรท่ีศึกษาในการวิจัยครั้งนี้ประกอบด้วยตัวแปร 2  ประ๓ ท ได้แก่ต ัว แปรจ ัด กระทำ 
(TREAT) และตัวแปรตามซึ่งแบ่งเป็น 2 ส่วนคือ ตัวแปรสังเกตได้ และตัวแปรแฝง ผู้วิจัย'ได้
กำหนดสัญลักษณ์และอักษรย่อภาษาอังกฤษ ที่ใช้สื่อความหมายแทนค่าสถิติชื่อตัวแปรที่สังเกต 
ได ้ และซ่ือตัวแปรแ ฝ งที่ใช้ในงานวิจัยมีตังน้ีคือ

ต ัว แ ป ร จ ัด ก ร ะ ท ำ

TREAT หมายถึง ตัวแปรรูปแบบการแก มี 2 แบบได ้แ ก ่ การแกที่เหมาะลมตาม
พัฒนาการ (DAP : developmentally appropriate practices) 
และการแกปกติ

ต ัว แ ป ร ส ัง เ ก ต ไ ด ้

ACH1 หมายถึง คะแนนความรู้ทางวิทยาศาสตร์จากการวัดครังที่ 1
ACH2 หมายถึง คะแนนความรู้ทางวิทยาศาสตร์จากการวัดครั้งที่ 2
ACH3 หมายถึง คะแนนความรู้ทางวิทยาศาสตร์จากการวัดครังที่ 3
ACH4 หมายถึง คะแนนความรู้ทางวิทยาศาสตร์จากการวัดครั้งที 4
ATT 1 หมายถึง คะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตร์จากการวัดครั้งที่ 1
ATT2 หมายถึง คะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตร์จากการวัดครั้งที 2
ATT3 หมายถึง คะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตร์จากการวัดครังที 3
ATT4 หมายถึง คะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตร์จากการวัดครังที่ 4
PR01 หมายถึง คะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์จากการวัดครังที
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PR02
PR03
PR04

หมายถึง คะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาลตร์จากการวัดครงที่ 2 
หมายถึง คะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์จากการวัดครังที 3 
หมายถึง คะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์จากการวัดครั่งที่ 4

ต ัว แ ป ร แ ฝ ง

LEVEL หมายถึง
SLOPE หมายถึง
SLEVEL หมายถึง 
SSLOPE หมายถึง 
EACH 2 หมายถึง

EACH3 หมายถึง

EACH4 หมายถึง

EATT2 หมายถึง

EATT3 หมายถึง

EATT4 หมายถึง

EPR02 หมายถึง

EPR03 หมายถึง

EPR04 หมายถึง

ตัวแปรแฝงท่ีเป็นผลจากการวัดครั้งแรก
ตัวแปรแฝงความชันหรืออัตราการเปล่ียนแปลง
ค่าความคลาดเคลื่อนซองตัวแปรแฝงผลการวัดครั้งแรก
ค่าความคลาดเคลื่อนซองตัวแปรแฝงความชัน
ความคลาดเคลื่อนจากการวัดครังที่ 2 ของคะแนนความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์
ความคลาดเคลื่อนจากการวัดครังที่ 3 ของคะแนนความรู้ทาง 
วิทยาศาสตร์
ความคลาดเคลื่อนจากการวัดครั้งที่ 4 ของคะแนนความรู้ทาง 
วิทยาศาสตร์
ความคลาดเคลื่อนจากการวัดครั้งที่ 2 ของคะแนนเจตคติทาง 
วิทยาศาสตร์
ความคลาดเคลื่อนจากการวัดครั้งที่ 3 ของคะแนนเจตคติทาง 
วิทยาสาสตร์
ความคลาดเคลื่อนจากการวัดครั้งที่ 4 ของคะแนนเจตคติทาง 
วิทยาศาสตร์
ความคลาดเคลื่อนจากการวัดครั้งที่ 2 ของคะแนนทักษะ 
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์
ความคลาดเคลื่อนจากการวัดครั้งที่ 3 ของคะแนใXทักษะ 
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์
ความคลาดเคลื่อนจากการวัดครั้งที่ 4 ของคะแนนทักษะ 
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์

เ ค ร ื่อ ง ม ือ ท ื่ใ ฟ ้,น ก า ร ว ิจ ัย

เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยมี 2 ประ๓ทคือ แผนการลอนแบบการแกที่เหมาะลมตามพัฒนา 
การ (DAP developmental^ appropriate practices) ทีผูวิจัยสร้างฃึนเพือใช้ในการ
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จัดกิจกรรมการเรียนการลอนเพื่อพัฒนาความเทางวิทยาศาสตร์ เจตคติทางวิทยาศาสตร์ และ 
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน และเค ร ืองม ือ ทีเป็นแบบวัดทีผู้วิจัยใช้!นการเก็บ 
ข้อมูลท้ัง 3 ด้าน คือ แบบวัดความเทางวิทยาศาสตร์ แบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตร์ และแบบ 
วัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ รายละเอียดในการสร้างเครีองมือ ทีใซในการวิจัยทัง 2 
ประ๓ ท มีดังน้ี

การสร้างแผนการลอนแบบการแกที่เหมาะลมตามพัฒนาการ (DAP : developmental^ 
appropriate practices) ผู้วิจัยดำเนินการเป็นขั้นตอนดังนี้ (1) การศึกษาข้อมูลเพื่อนำมาใช้เป็น 
พื้นฐานแนวคิด ในการสร้างแผนการสอนแบบการแกที่เหมาะลมตามพัฒนาการ โดยแยกเป็นส่วน 
ย่อยดังนี้ (ก) ศึกษาทฤษฎี และแนวคิดเกี่ยวกับการแกที่เหมาะสมตามพัฒนาการ ด้านหลักการ 
ปฎิปติในการใช้การแกที่เหมาะสมตามพัฒนาการ (ข) ศึกษาเนีอหาลาระวิชาวิทยาศาสตร์ช่วงขั้นที่ 
2 (ค) ศึกษาเอกสารความพร้อม และความต้องการทางการเรียนของนักเรียน (2) นำผลการ 
ศึกษาแนวคิด ทฤษฎี ด้านต่างๆ ตามข้อท่ี 1 มาเป็นฐานในการกำหนดหลักการ แนวคิดพ้ืนฐาน 
โครงสร้าง ในการสร้างแผนการลอนแบบการแกที่เหมาะลมตามพัฒนาการ (3) กำหนดราย
ละเอียด จัดทำโครงสร้างแผนการสอนระยะยาว 10 สัปดาห์ ท่ีประกอบด้วย สาระสำคัญ จุด 
ประสงค์การเรียนรู้ ลาระการเรียนรู้ กระบวนการเรียนรู้ กระบวนการวัดผลประเมินผล เครองมือ 
ประเมินผล ส่ือ แหล่งการเรียนรู้ (4) กำหนดรายละเอียดและจัดทำแผนการสอนเป็นรายช่วิโมง 
ใน 1 แผนการลอนประกอบด้วยสาระสำคัญ จุดประลงค์การเรียนรู้ สาระการเรียนรู้ กระบวน 
การเรียนรู้ กระบวนการวัดผลประเมินผล เครื่องมือประเมินผล ส่ือ แหล่งการเรียนรู้ (5) นำแผน 
การลอนแบบการแกที่เหมาะลมตามพัฒนาการ เสนอต่อผู้เชี่ยวซาญเพื่อตรวจลอบความเหมาะสม 
ซึ่งในการตรวจสอบความเหมาะสม ผู้วิจัยได้อาจารย๎ที่มีความเชี่ยวชาญทางด้านการสอนในกลุ่ม 
สาระวิทยาศาสตร์ ช่วยในการตรวจลอบความเหมาะสม รายซื่อผู้เชี่ยวชาญนำเลนอไวในภาค 
ผนวก ก. ผู้วิจัยนำเลนอกรอบแนวคิด ในการสร้างแผนการลอนแบบการแกที่เหมาะสมตาม
พัฒนาการไวิในแผนภาพ 3.2 และการดำเนินการจัดกิจกรรมการเรียนการลอนตามแผนการลอน 
แบบการแกที่เหมาะลมตามพัฒนาการและการเก็บข้อมูล เสนอไว!นแผนภาพ 3.3
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สาระสำคัญการจัดการเรียนรูว ิทยาศาสตร์ด ้วยการยิกที่เหมาะสมตามพัฒนาการ
เสิยงกับการได้ยิบ

1. เส ืย ง ๓ ต จ า ก ก า ร ส น ข ธ ง ว ัต ถ ุ 

2  เส ีย ง เค ล ื่อ น ท ี่ไ ต ้ต ้อ ง อ า ค ัย ต ัว ก ล า ง  

ไ ด ้แ ก ่ข อ งแ ข ็ง  ข อ ง เห ล ว  แ ล ะ ก ๊า ช

3. ธ ร ร ม ซ า ต ิข อ ง เส ีย ง ม ีท ั้ง เส ีย ง ส ูง  เล ีย ง  

ต ํ่า  เส ีย ง ด ัง  เล ีย ง เบ า  เม ธ ฟ ัง เล ีย ง ด ง  

ม า ก ๆ  จ ะ เป ็น อ ัน ต ร า ย ต ่อ ห ู

บํ้า ฟ้า อากาศ
1. น ํ้าม ี 3 ส ถ า น ะ ไ ด ้แ ก ่ข ธ ง แ ข ็ง  ของ 

เห ล ว  แ ล ะ ก ๊า ช

2 . ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง ส ถ า น ะ ข อ ง น ํ้า  ท ี่ 

ห ม ุน เว ียน ก ัน 'ใน ธรรม 'ซ าต ิเป ็น ว ัฎ 'จ ัก ร  

ท ำ ใ ห ้๓ ต ป ร า ก ฎ ก า ร ณ ์ ล ม  ฟ ้า  

อ า ก า ศ

3. อ ุณ ห ภ ูร ม ผ ล ต ่อ ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง

ล ถ า น ะ ข อ ง น ํ้า  อ ุณ ห ภ ูม ิต ำ ท ำ ใ ห ้ไ อ น ํ้า  

๓ ด ก า ร ค ว บ แ น ่น เป ็น ล ะ อ อ ง น ํ้า เล ็ก ๆ  

อ ุณ ห ภ ูม ิส ูง ท ำ ใ ห ้น ํ้า ร ะ เห ย ก ล า ย เป ็น  

ไอ

ปริมาตรและการตวง
1. ป ร ิม า ต ร ค อ ก า ร ว ัต ข อ ง ข อ ง เห ล ว  

ห น ่ว ย ก า ร ว ัด ป ร ิม  เตร,ไต ้แท ่ 'ซ !ๆ.

ม ิล ส ีล ีต ร  ล ูก บ า ศ ก ์เซ น ต ิเม ต ร  ส ิต ร  

โ ด ย ท ี่แ ต ่ล ะ ห น ่า ย ม ีต ว า ม ล ้ม พ น ธ ์ก ัน

2. เม ื่อ ห ย ่อ น ว ัต ถ ุล ง ใ น ข อ ง เห ล ว  ของ 

เห ล ว ส ่ว น ท ี่ล ้น ซ อ ก ม า จ ะ ม ีป ร ิม า ต ร  

เท ่า ก ับ ว ัต ถ ุ

3. ก า ร เส ือ ก ใ ช ้อ ุป ก ร ณ ์ใ น ก า ร ว ัด ป ร ิม า ต ร  

ข อ ง ข อ ง เห ล ว  ศ ว ร พ ิจ  าร เน าก ังขน '':ต  

ข อ ง ป ร ิม า ต ร ท ี่ต ้อ ง ก า ร ว ัด เพ ื่อ ค ว า ม  

เห ม า ะ ส ม  แ ล ะ ถ ูก ต ้อ ง  แม่นยำ

ความรู้ทางวิทยาศาสตร์
ค ว า ม ร ู้ ค ว า ม เข ้า ใ จ  ก ารน ำไป ใช ้ การ  

ว ิเค ร า ะ ห ์ ก า ร ส ัง เค ร า ะ ห ์ ก า ร ป ร ะ เม ิน ค ่า

เจตคติทางวิทยาศาสตร์
ต ้าน ก า ร ร ับ ร ู้ห ร ือ ค ว า ม เช ื่อ  ด ้า น อ า ร ม ณ ์ 

ค ว า ม เส ก  แ ล ะ ด ้าน พ ฤ ต ิก ร ร ม

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
ท ารส ัง เก ต  ก ารว ัด  ก า รจ า แ น ก ป ระ น า ท  ท พ  ; 

ห าค วาม ส ัม พ ัน ธ ์ระ ห ว ่า งส เป  a  ก ัน ล เป ล แ ล ะ  

ส เป ล ก ับ เว รา  การค าบ วะน  การจ ัดกระทำ 

แ ล ะ ก า รส ื่อ ค ว า ม ห ม า ย ข ้อ ม ล  ก า รล งค ว า ม  

ค ิด เห ิน จ า ก ข ้อ ม ูล  ท ''ร พ ย า ก ร ณ ์ ก ารด ัง

ส ม ม ต ิฐ า น  ก า รก ำ ห น ด น ิย า ม เซ ิง ป ฏ ิบ ัต ิก า ร  

ก า รก ำ ห น ด แ ล ะ ก า รค ว บ ค ุม ต ัว แ ป ร  การ

ท ด ล อ ง  แ ล ะ ก า รต ีค ว า ม ห ม า ย ข ้อ ม ูล แ ล ะ ก า ร  

ล งข ้อ ส ร ุป

แผนภาพ 3.2 กรอบแนวคิดในการสร้างแผนการสอนแบบการแกที่เหมาะลมตามพัฒนาการ
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ส ัป ด าห ์ท ี่

ส ัป ด าห ์ท ี่ 2

ส ัป ด าห ์ท ี่ 3

ส ัป ด าห ์ท ี 4

ส ัป ด าห ์ท ี่ 5

ส ัป ด าห ์ท ี่ 6

ส ัป ด าห ์ท ี 7

ส ัป ด าห ์ท ี่ 8

ส ัป ด าห ์ท ี่ 9

ส ัป ด า ห ์ท ี่ 1 0

แ ผ น ภ าพ  3 .3  ก ารด ำ เน ิน ก าร 'จ ัด ก ิจ ก รรม ก าร เร ีย น ก ารล อ น ต าม แ ผ น ก ารส อ น แ บ บ ก าร 'รก ท ีเห ม าะ  

ล ม ต าม พ ัฒ น าก ารแ ล ะก าร เก ็บ ข ้อ ม ูล



ห ล ัง จ า ก ก า ร ศ ึก ษ า แ น ว ค ิด  ท ฤ ษ ฎ ี ด ้าน ต ่างๆ  ม า เป ็น ฐ า น ใน ก า ร ก ำ ห น ด ห ล ัก ก า ร  แน วค ิด  

พ ืน ฐ า น ใน ก าร ส ร ้า งแ ผ น ก าร ส อ น แ บ บ ก าร ผ ึเก ท ี่เห ม าะ ส ม ต าม พ ัฒ น าก าร (D A P  : d e v e lo p m e n ta l^  

a p p r o p r ia te  p r a c t ic e s )  ก า ร ส ร ้า งแ ผ น ก ารส อ น แ บ บ ก ารผ ึเก ท ี่เห ม า ะ ล ม ต า ม พ ัฒ น าก าร (D A P  : 

d e v e lo p m e n t a l^  a p p r o p r ia te  p r a c t ic e s )  ป ระก อ บ ด ้วย  ส ท ระส ำค ัญ  จ ุด ป ร ะ ส งค ์ก า ร เร ีย น  

ร ู้ ล า ร ะก าร เร ีย น ร ู้ ก ระบ วน ก าร เร ีย น ร ู้ ก ร ะบ วน ก าร ว ัด ผ ล ป ระ เม ิน ผ ล  เด ร ีอ งม ือ ป ระ เม ิน ผ ล  ล ื่อ  

แ ห ล ่งก าร เร ีย น ร ู้ ใน ก ารว ิล ัย น ี้ ผ ู้ว ิ'ล ัย ส ร ้า งแ ผ น ก ารล อ น  2 ป ร ะ ๓ ท ค ือ แ ผน ก ารส อ น แ บ บ ก ารผ ึเก ท ี ่

เห ม า ะ ส ม ต า ม พ ัฒ น า ก า ร  (D A P  : d e v e lo p m e n ta l^  a p p r o p r ia te  p r a c t ic e s )  และ

แ ผ น ก ารส อ น แ บ บ ป ก ต ิ แ ผ น ก ารล อ น ท ั้ง  2  ป ร ะ ๓ ท จ ำแ น ก ต าม เน ือ ห า  จ ำน ว น แ ผ น ก าร ส อ น  

จ ำ น ว น ช ั่ว โม ง  จ ำน วน ก ิจ ก รรม ด ้าน ก ารท ด ล อ ง  แ ล ะด ้าน ก ารบ รรย าย  ด ัง ร าย ล ะ เอ ีย ด  เลน อใว ิใน  

ต ารา ง  3 .2

ต าร า ง  3 .2  ร าย ล ะ เอ ีย ด ด ้าน เน ื้อ ห าแ ผ น ก าร ล อ น แ บ บ ก าร ป ็ก ท ี่เห ม าะ ล ม ต าม พ ัฒ น า ก าร  (D A P  

d e v e lo p m e n ta l^  a p p r o p r ia te  p r a c t ic e s )  แ ล ะแ ผ น ก ารล อ น แ บ บ ป ก ต ิ

£  ก ๆ ร จ ัต แ ผ น ก าร ล อ น  (ช ั่ว โม ง!
แ ผ น ก าร ส อ น  แ ล ะ เน อ ห า  ------------------------------------------------------- — - --  ------------------- ----

แ ผ น ก าร ส อ น  (แผน ) ซ ้วโม ง ท ต ล ซ ง  บ รรยาน

แ ผ น ก า ร ส อ น แ น บ ก ๆ ร ป ีก ท ี่เห ม า ะ ส ม ต า ม พ ัฒ น า ก า ร  

(D A P  : d e v e lo p m e n t a l^  a p p r o p r ia t e  p r a c t ic e s )

- เส ีย ง กับก ารได ้ย ิน 1 3 5

- น ํ้า  ฟ ้า  อ า ก า ศ 1 3 9

- ป ร ิม า ต ร แ ล ะ ก า ร ต ว ง 1 3 โา

รวม 3 9 นๆ

แ ผ น ก า ร ส ช น แ บ น ก า ร ป ีก ป ก ต ิ

- เส ีย ง ก ับ ท า ร ไ ด ้ย ิน 2 3 2

- นำ ฟ ้า  อ า ก า ศ 1 3 !

ป ร ิม า ต ร แ ล ะ ก า ร ต ว ง 1 3 2

รวม 4 9 5

เม ื่อ ด ำ เน ิน ก ารส ร ้า งแ ผ น ก ารล อ น  แ บ บ ก า ร แ ก ท ี่เห ม า ะ ล ม ต า ม พ ัฒ น า ก า ร  (D A P

d e v e lo p m e n ta l ly  a p p r o p r ia te  p r a c t ic e s )  แ ล ะแ ผ น ก ารล อ น แ บ บ ป ก ต ิ ผ ูว ิล ัย ด ำ เน ิน ก ารส ร ้า ง  

ก ิจ ก ร ร ม ใน แ ผ น ก าร ล อ น แ บ บ ก าร แ ก ท ี่เห ม าะ ล ม ต าม พ ัฒ น า ก า ร  (D A P  : d e v e lo p m e n ta l ly

a p p r o p r ia te  p r a c t ic e s )  ซ ึ่งป ร ะก อ บ ด ้วย  3  เน ื้อหา ค ือ  (1 ) เล ีย งก ับ ก า ร ได ้ร น  (2 ) น ํ้า  ฟ ้า  

อ า ก า ศ  (3 ) ป ร ิม าต รแ ล ะก ารต วง  โด ย ใน แ ต ่ล ะ เน ื้อ ห า  ผ ู้ว ิล ัย ส ร ้า งก ิจ ก รรม ป ระก อ บ ใน แ ต ่ล ะ เน ื้อ ห า  

เน ื้อ ห าล ะ  5  ก ิจกรรม  ต าม แ ผ น ก ารล อ น แ บ บ ก ารผ ึเก ท ี่เห ม าะล ม ต าม พ ัฒ น าก าร  (D A P  

d e v e lo p m e n ta l ly  a p p r o p r ia te  p r a c t ic e s )  ด ัง ร าย ล ะ เอ ีย ด  เส น อ ไว ิใน ต าราง  3 .3



ต ารา ง  3 .3  ร า ย ล ะ เอ ีย ด ก ิจ ก ร ร ม ต า ม แ ผ น ก า ร ส อ น แ บ บ ก า ร ร ก ท ี่เห ม า ะ ส ม ต า ม พ ัฒ น า ก า ร

(D A P  : d e v e lo p m e n ta l^  a p p r o p r ia te  p r a c t ic e s )

ก ิจกรรม ตาน แ ร,1น ท า ร ส อ น แ บ บ ก า ร ,ป ีก ท ี่เห ม า ะ ส ม ด า ม พ ัฒ น า ก ๆ ร  

(D A P  : d e v e lo p m e n t a l^  a p p r o p r ia t e  p r a c t ic e s )

แ ผ น ก าร ส อ น  (แผน )

เส ย ง ก ับ ก า ร ไ ด ้ย ัน  1

1. ม า ร ู้จ ัก เล ีย ง ข อ ง ค น ก ัน เถ อ ะ  

? เ ล ีย ง ท เก ิด จ า ก ล ีอ ม เล ีย ง

3. เล ีย ง จ า ก ล ำ โ พ ง  เค ร ื่อ ง เล ีย ง

4. เล ีย ง ท ี่เก ิด จ า ก แ ก ้า น ํ้า

5. แ ห ล ่ง ก ำ เน ิด เล ีย ง จ า ก ส ิ่ง ร อ บ ต ัว

รวม  1

น ้า  ฟ ้า  อ า ก า ศ  1

1. น า เป ็น อ ะ ไ ร ไ ด ้บ ้า งน ะ

2. ห ม อ ก อ ย ู่ต ํ่า  เม ฆ อ ย ู่ส ูง

3. ก า ร เก ิด i n ค ้า ง

4. ล ูก เห ็บ . .ฝ น เป ล ี่ย น ล ภ า พ

5. ม า ท ำ ใ ห ้น ้า แ ข ็ง ก ล า ย เป ็น ฝ น ก ัน เถ อ ะ

รวม  1

ป ร ิม า ต ร แ ล ะ ก า ร ด ว ง  1

ช ั่ว โม ง ท ด ลอ ง  (ช ั่วโมง) 

3

1
!

1
1

3 3

1

1

3 ร

3

1. บ ร ร จ ุภ ัณ ฑ ์ผ ล ีต ภ ้ณ 'ฑ ็ใ ก ล ีต ัว  I

2. ป ร ะ ม า ณ ข อ ง ..ล อ ง ค ว ง น ํ้า  !

3. แ ท น ท ี่น ํ้า . .ป ร ิม า ต ร ว ัต ถ ุ 1

4. ห ล า ก ห ล า ย ห น ่ว ย ป ร ิม า ต ร  1

5. ต ว ง ล น ุก ท ุก อ ุป ก ร ณ ์

รวม  1 3 กุ

ห ล ัง 1จ าก ก ารบ ่ฏ ิบ ัต ิก ิจ ก รรม ท ุก ก ิจ ก รรม  ร ูว ิจ ัย ได ้ส ร ้า งแ บ บ บ ัน ท ึก ก า ร ป ฏ ิบ ัต ิก ิจ ก ร ร ม  และ  

แ บ บ ส ร ุป ก ิจ ก รรม  ( เส น อ ไวใน ภ าค ผ น วก  จ. ) ใน แ ต ่ล ะ เน ื้อ ห า  โด ย ม ีร ะ ย ะ เว ล า ใน ก า ร ด ำ เน ิน  

ก ิจ ก รรม ต าม เน ื้อ ห า  เน ื้อ ห าละ  3  ช ั่ว โม งใน  1 ส ัป ด า ห ์ ห ล ัง จ า ก น ัน  น ัก เร ีย น จ ะ ได ้ร ับ ก ารท ด ส อ บ  

ด ้ว ย แ บ บ ว ัด ค ว า ม ร ู้ท า ง ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ แ บ บ ว ัด เจ ต ค ต ิท า ง ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ แ ล ะ แ บ บ ว ัด ท ัก ษ ะ ก ร ะ บ ว น  

ก า ร ท า ง ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ ด ัง ร าย ล ะ เอ ีย ด ท ี่เล น อ 1ไว ้ใน แ ผ น ภ าพ  3 .2  ร ูว ิจ ัย ได ้เส น อ ร ูป แ บ บ ก ารด ำ เน ิน  

ก าร จ ัด ก ิจ ก ร ร ม ต า ม แ ผ น ก า ร ล อ น แ บ บ ก าร แ ก ท ี่เห ม า ะ ส ม ต าม พ ัฒ น าก า ร (D A P  id e v e lo p m e n ta l ly  

a p p r o p r ia te  p r a c t ic e s )  แ ล ะแ ผ น ก ารส อ น แ บ บ ป ก ต ิ ด ัง เส น อ ไว ้ใน ต าราง  3 .4
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ต ารา ง  3 .4  แ ผ น ก ารส อ น ต าม ร ูป แ บ บ ก าร ‘ร ก ท ี่เห ม า ะ ล ม ต า ม พ ัฒ น า ก า ร (D A P  : d e v e lo p m e n ta l^  

a p p r o p r ia te  p r a c t ic e s )  แ ล ะร ูป แ บ บ ก ารฝ ก แ บ บ ป ก ต ิ

ร ูป น บ บ ท า ร ป ีก ท ี่เห ม า ะ ล ม ต า ม พ ัฒ น า ก า ร  ร ูบ ่แ บ บ ก า ร ป ีก แ บ บ ป ก ต

1. ข ัน ส ่า ร ว จ ค ว า ม ต ้อ ง ก ๆ ร ฃ อ ง น ัก เร ีย น  1. ข ัน ต ำ ร ว จ ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ข อ ง น ัก เร ีย น  

เป ็น ก า ร ล น ท น า  ล อ บ ก า ม ถ ึง ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร ใ น ก า ร เร ีย น  เน อ

ห า  แ ล ะ ร ูป แ บ บ ก ิจ ก ร ร ม ท ี่ล น ใ จ แ ล ะ ท ี่ต ้อ ง ก า ร

2 . ข ัน ว า ง แ ผ น ต ัด ส ิน ใ จ  2 . ข ัน ว า ง แ ผ น ต ัด ส ิน ใ จ

น ัก เร ีย น แ ล ะ ค ร ูร ่ว ม เส ือ ก ห ้ว ฺข ้อ  ก ิจก รรม  แ ล ะ ร ่ว ม ค ด ร ูป แ บ บ  

ข อ งก ิจ ก ร ร ม  ร ่ว ม ค ิด ข ั้น ต อ น ก า ร จ ้ด ก ิจ ก ร ร ม  เม อ ค ร ูท ร าบ ถ ึง  

ค ว า ม ต ้อ ง ท า ร ข อ ง น ัก เร ีย น  ด ำ เน ิน ก า ร ล ง ถ ึก ถ ึง เน ื้อ ห '1ท ี่จ ะ

น ำ ม า จ ัด ก ิจ ก ร ร ม โ ท ร ป ีก พ ห ม า ะ ส ฺม ต า ม พ ัฒ น า ก ฺา ร  _

3. ข ั้น เต ร ีย ม ล ถ า น ท ี่ อ ุป ก ร ณ ์

เป ิด โ อ ก า ล ใ ห ้น ัก เร ีย น เข ้า ม า น ส ่ว น ร ่ว ม ใ น ก า ร เต ร ีย ม อ ุป ก ร ณ ์ 

ล ถ า น ท ี ใ น ก า ร จ ัด ก ิจ ก ร ร ม ข อ ง ก า ร ป ีก ท ี่เห ม า ะ ล ม ต า ม

เจ ัฒ น า ท ฺา ร ุ____________________________________________

4. ข ั้น ป ีก ฅ ๆ ม ร ูป แ บ บ ก า ร ป ีก ท ี่เห ม า ะ ล ม ต า ม พ ัฒ น า ก า ร

น ัก เร ีย น ร ่ว ม ป ีก ต า ม แ บ บ แ ผ น ท ี่ไ ด ้ร ่ว ม ก ัน ว า ง ไ ว ้โ ด ย ร ่ว ม ก ิจ  

ก ร ร ม ก า ร ป ีก ท ี่เห ม า ะ ล ม ต า ม พ ัฒ น า ก า ร ต า ม ค ว า ม ต ้อ ง ก า ร  

ข อ ง ต น ใ น ก ิจ ก ร ร ม ท ี่จ ัต เป ็น ค ูน ย ์ก าร เร ีย น ร ู้ใน ร ูป เร ีย น ร ู้ร ่ว ม ก ัน  

เป ิน ก ล ุ่ม

5 ข ั้น แ ล ก เป ล ี่ย น ฅ ว า ม เแ ล ะ ป ร ะ ล บ ก า ร ณ ์

น ัก เร ีย น ร ่ว ม แ ล ก เป ล ี่ย น ค ว า ม ร ู้ก ัน เพ ื่อ ใ น ก ล ุ่ม  ห ร ือ ก ับ เพ ื่อ น

ต ่า ง ก ล ุ่ม ต า ม ต ้อ ง ก า ร  ท ั้ง ข ณ ะ ป ีก  แ ล ะ ห ล ังป ีก

6. ข ัน บ ัน ท ึก ผ ล ก ิจ ก ร ร ม ต า ม ร ูป แ บ บ ก า ร ป ีก

บ ัน ท ึก ผ ล ก า ร ป ีก ใ น แ บ บ บ ัน ท ึก ก า ร ป ฎ ิบ ้ต ิก ิจ ก ร ร ม  แ ล ะ แ บ บ  

ล ร ูป ก ิจ ก ร ร ม พ ร ้อ ม ก า ร บ ร ร ย า ย  อ ุป ส ร ร ต  ค ว า ม ร ู้ส ก ’ใน ก าร ,ได้ 

ร ัน ก า ร ป ีก ท ี่เห ม า ะ ล ม ต า ม พ ัฒ น า ก า ร

7. ข ัน ป ร ะ เม ิน ผ ล ก า ร เร ีย น ร ู้

ป ร ะ เม ิน ผ ล โ ด ย ใ ช ่แ บ บ ว ัด ค ว า ม ร ู้ท า ง ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์แ บ บ ว ัด  

เ จ ต ค ต ิท า ง ว ิท ย า ศ า ล ต ร ์ แ ล ะ แ บ บ ว ัต ท ัก ษ ะ ก ร ะ บ ว น ก า ร ท า ง  

ว ิท ย า ศ า ล ต ร ์

3 . ข ้น เต ร ีย ม ล ถ า น ท ี่ อ ุป ก ร ณ ์

ค ร ูผ ู้ส อ น เป ็น ผ ู้ก ำ ห น ด ล ก า น ท ี่ แ ล ะ เต ร ีย ม ล ื่อ ก า ร ส อ น ใ น ก า ร  

ส อ น ด ้ว ย ต น เอ ง

4 . ข ั้น ป ีก ต า ม ร ูป ก า ร ป ีก แ บ บ ป ก ต ิ

ป ฏ ิบ ัต ิก ิจ ก ร ร ม ต า ม ก า ร ป ีก ป ก ต ิ โ ด ย ค ร ูผ ล อ น เป ิน ผ ู้ก ำ ห น ด  

ร ูป แ บ บ ก า ร ป ีก ค า ม ก ิจ ก ร ร ม ใ น ห น ัง ส อ ท ี่ส ถ า น ค ิก ! ไ ท จ ัด ใ ห ้

5. ข ัน แ ล ก เป ล ี่ย น ค ว า ม ร ู้แ ล ะ ป ร ะ ส บ ก า ร ณ ์

6 . ข ั้น บ ัน ท ึก ผ ล ก ิจ ก ร ร ม ต า ม ร ูป แ บ บ ก า ร ป ีก

บ ัน ท ึก ผ ล ก า ร ป ีก ก ิจ ก ร ร ม ข อ ง ก า ร ป ีก ป ก ต ิต า ม ร ูป  แ บ บ ใ บ ง า น  

ก า ร ป ีก ต า ม ป ก ต ิจ า ก ห น ัง ล อ ท ี่ส ถ า น ศ ึก ษ า จ ัด ไ ห ้

7 .  ข ั้น ป ร ะ เม ิน ผ ล ก า ร เร ีย น ร ู้

ป ร ะ เม ิน ผ ล โ ด ย ใ ช ่'แ บ บ ว ัต ค ว า ม ร ู้ท า ง ว ิท ย า ศ า ล ต ร ่ แ บ บ ว ัด  

เจ ต ค ต ิท า ง ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ แ ค ะ แ บ บ ว ัด ท ัก ษ ะ ก ร ะ บ ว น ก า ร ท า ง  

ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์______________________________________________________

โด ย ร าย ล ะ เอ ีย ด ข อ งแ ผ น ก าร ล อ น ต าม ร ูป แ บ บ ก าร 'ร ก ท ี่เห ม า ะ ล ม ต า ม พ ัฒ น าก า ร (D A P  

d e v e lo p m e n ta l ly  a p p r o p r ia te  p r a c t ic e s )  แ ล ะ ก ิจ ก ร ร ม ก า ร ร ก ท ีเห ม า ะ ล ม ต า ม พ ัฒ น า ก า ร (D A P  

: d e v e lo p m e n ta l ly  a p p r o p r ia te  p r a c t ic e s )  ใน แ ต ่ล ะแ ผ น ก ารล อ น  แ ล ะร ูป แ บ บ ก ารฝ ก แ บ บ ป ก ต  ิ

ผ ู้ว ิจ ัย เล น อ ไว ใน ภ า ค ผ น ว ก  จ

ใน ก าร เก ็บ ข ้อ ม ูล ว ิจ ัย ค ร ั้งน ี้ ผ ู้ว ิจ ัย ท ำก ารศ ึก ษ า  แ ล ะ เก ็บ ข ้อ ม ูล จ าก ต ัวแ ป ร  3  ด ้าน ได ้แก  ่

ค ว า ม ร ู้ท า ง ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ เจ ต ค ต ิท า งว ิท ย าศ า ส ต ร ์ ท ัก ษ ะ ก ร ะ บ ว น ก า ร ท า ง ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ โด ย ม ีร าย  

ล ะ เอ ีย ด ข อ งต ัว แ ป ร ท ี่ศ ึก ษ าด ังน ี้ (1 ) ค ว า ม ร ู้ท า งว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ ( s c ie n t i f ic  k n o w le d g e )  ห ม าย ถ ึง



ร้อเท็จจริง หรือสภาพของการเริยนรู้ในบางสิ่งโดยอาศัยความคุ้นเคย การได้ริบประสบการณ์ หรือ 
การมีปฎิสัมพันธ์ ซึ่งก่อให้เกิดความคิด ความเข้าใจทีมีประสิทธิภาพทีจะบรรลุลู่เป้าหมายทีได้ตัง 
ไว้ความเทางวิทยาศาสตร์มีโครงสร้างประกอบด้วยสาระรวม 6 มิติ ได้แก่ ความรู้ ความเข้าใจ 
การนำไปใช้ การวิเคราะห์ การสังเคราะห์ การประเมินค่'1 (2) เจตคติทางวิทยาสาสตร์ (scientific 
attitude) หมายถึง ความเชื่ออันเป็นแรงจูงใจส่งผลต่อพฤติกรรมและความรู้สึกในทางใดทางหน่ึง 
มีโครงสร้างประกอบด้วย 3  มิติ ได้แก่ ด้านการริบรู้หรือความเช่ือ ด้านอารมณ์ความรู้สึก และ 
ด้านพฤติกรรม (3) ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ (scientific process skills) หมายถึง วิธี 
การทางความคิด และการกระทำอันเป็นลักษณะเฉพาะในการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ อาศัยการแกฝน  

อย่างมีแบบแผน และเป็นการสะท้อนกลับทางพฤติกรรมที่บ่งบอกถึงลักษณะของความเป็นนิก
วิทยาศาสตร์ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์มีโครงสร้างประกอบด้วย สาระรวม 13 มิติ ได้ 
แก่ การสังเกต การวัด การจำแนกประ๓ ท การหาความสัมพันธ์ระหว่างลเปลกับลเปลและลเปล 
กับเวลา การคำนวณ การจัดกระทำและการสื่อความหมายข้อมูล การลงความคิดเห็นจากข้อมูล 
การพยากรณ์ การตั้งสมมติฐาน การกำหนดนิยามเชิงปฏิบติการ การกำหนดและการควบคุมตัว 
แปร การทดลอง และการตีความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุป

เคร่ืองมือท่ีใช้ในการเก็บข้อมูล ผู้วิจัย'ได้สร้างแบบ1วัด'จำนวน 3 ฉบับ เป็นเคร่ืองมือในการ 
เก็บข้อมูลตามตัวแปรที่ศึกษาทั้ง 3 ตัวแปร ได้แก่ แบบวัดความรู้ทางวิทยาศาสตร์ แบบวัดเจตคติ 
ทางวิทยาศาสตร์ แบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ฉบับละ 50 ข้อ ซ่ึงผู้วิจัยได้แสดง 
รายละเอียดโครงสร้างของแบบวัดในแต่ละตัวแปรศังน้ี

1. แ บ บ ว ัด ค ว า ม ร ู้ท า ง ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ ใ ช ้เก ็บ ข ้อ ม ูล ต ัว แ ป ร ด ้า น ค ว า ม ร ู้ท า ง ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์เป ็น  

เน ื้อ ห า เก ี่ย ว ก ับ ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ใ น ร ะ ด ับ ช ่ว ง ช ั้น ท ี่ 2 ได ้แ ก ่1ช ัน ป ร ะ ถ ม ศ ึก ษ า ป ีท ี่ 4 - 6  เน ือ ห า ท ี่น ำ ม า  

ส ร ้า ง เค ร ื่อ ง ม ือ ใ น ก า ร เก ็บ ข ้อ ม ูล ค ือ  เส ีย ง ก ับ ก า ร ไ ด ้ย ิน  นำ ฟ ้า  อ า ก า ศ  ป ร ิม า ต ร แ ล ะ ก า ร ต ว ง  โ ด ย  

ศ ึก ษ า เน ื้อ ห า แ ล ะ โ ค ร ง ส ร ้า ง ใ น ก า ร ส ร ้า ง แ บ บ ว ัด ค ือ  ค ว า ม ร ู้ ค ว า ม เข ้า ใ จ  ก า ร น ำ ไ ป ใ ช ้ ก า ร ว ิเค ร า ะ ห ์ 

ก า ร ส ัง เค ร า ะ ห ์ ก า ร ป ร ะ เม ิน ค ่า  ว ัด จ า ก แ บ บ ว ัด ซ น ิด เล ือ ก ต อ บ  4  ต ัว เล ือ ก  จ ำ น ว น  5 0  ข ้อ  โ ด ย ม ี 

ค ะ แ น น ส ูง สุดเป ็น  5 0  ค ะ แ น น ร า ย ล ะ เอ ีย ด  แ บ บ ว ัด ค ว า ม ร ู้ท า ง ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์เส น อ ไ ว ้ใ น  ต า ร า ง  3 .5
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ต ารา ง  3 .5  ร า ย ล ะ เอ ีย ด แ บ บ ว ัด ค ว า ม ร ู้ท า ง ว ิท ย า ศ า ล ต ร ์

ห ม า ย เล ข ข ้อ จ ำ น น ก ต า ม ม ิต ิ

เน ื้อ ห า ค ว า ม ! ' ค ว า ม  

เข ้าไจ

ก า ร นำ 

ไบ่'ใช ้

ก าร

ว ิเค ร า ะ ห ์

การ­

ส ัง เค ร า ะ ห ์

ก า ร ป ร ะ เม น  

ค ่า

รวม (ข ้อ)

เส ีย ง ก ับ ก า ร ไ ด ้ย ิน

- ก า ร เก ิด เส ีย ง (1) (4) (2) (3) (9) (8) 6

- ก า ร เค ล ื่อ น ท ี่ข อ ง เส ีย ง (5.7) (6) (11) (12) - (10) 6

- ธ ร ร ม ช า ต ิข อ ง เส ีย ง (15) - (14) - (13,17) (16) 5

นำ ฟ ้า  อ า ก า ศ

- ล ท า น ะ ข อ ง น ํ้า - (21) (20) (19) (18) (22) 7‘

- วัฎจ้ก ร ข อ งน ํ้า (23) (24) (25) (26) (27) (28) 0

- อ ุณ ห ภ ูม ิแ ล ะ ก า ร เป ล ี่ย น แ ป ล ง - (30.33) (32) (31) (34) (29) 6

ป ร ิม า ต ร แ ล ะ ก า ร ต ว ง

- ห น ่ว ย ข อ ง ป ร ิม า ต ร (35) (37) (36) (38) (39) ะรฺ

- ป ร ิม า ต ร ข อ ง ว ัต ถ ุ (41) (42) (40) (43) (44) (45) { 1

- อ ุป ก ร ณ ใ น ก า ร ว ัต ป ร ิม า ต ร (46) (47) (46) (49) (501 5

รวม  (ข ้อ) 8 9 9 8 8 8 50

2. แ บ บ ว ัด เจ ต ค ต ิท า ง ว ิท ย าศ าส ต ร ์ ใช ้เก ็บ ข ้อ ม ูล ต ัว แ ป รด ้าน  เจ ต ค ต ิท า ง ว ิท ย า ศ า ล ต ร ์ 

เน ือ ห าท ี่น ำม าส ร ้า ง เค ร ื่อ งม ือ ใน ก าร เก ็บ ข ้อ ม ูล ค ือ  เส ีย งก ับ ก าร ได ้ย ิน  น ํ้า  ฟ ้า  อ าก า ศ  ป ร ิม าต รแ ล ะ  

ก ารต วง  โด ย ศ ึก ษ า เน ื้อ ห าแ ล ะ โค ร งล ร ้า ง ใน ก ารส ร ้า งแ บ บ ว ัด ค ือ  ด ้าน ก ารร ับ ร ู้ห ร ือ ค วาม เช ื่อ  ด ้าน  

อ า ร ม ณ ์ค ว า ม ร ู้ส ึก  แ ล ะด ้าน พ ฤ ต ิก รรม  ว ัด ได ้จ าก แ บ บ ว ัด ช น ิด แ บ บ ป ร ะ เม ิน ค ่า  5  ระด ับ  จ ำน วน  

5 0  ข ้อ  โด ย ม ีค ะแ น น ส ูงส ุด เป ็น  5  ค ะแ น น  เน ื่อ งจ าก ผ ู้ว ิจ ัย น ำค ะ แ น น ท ี่ได ้ห า รด ้ว ย จ ำ น ว น ข ้อ  

เพ ื่อ ก า ร ค ำน ว ณ เป ็น ไป โด ย ง ่า ย ร าย ล ะ เอ ีย ด แ บ บ ว ัด เจ ต ค ต ิท า งว ิท ย าศ าส ต ร ์เล น อ ไว ิใน ต าร า งท ี่ 3 .6

ต ารา งท ี่ 3 .6  ร า ย ล ะ เอ ีย ด แ บ บ ว ัด เจ ต ค ต ิท า งว ิท ย าศ าส ต ร ์

มิติท่ีวัด หมายเลขข้อจำแนกตามมิติ จำนวน (ข้อ)
ด้านการรับรู้หรือความเชื่อ 1 12 , 3 , 4 , 5 , 8 ,9  ,15 , 17 1 9 , 2 2 ,31 , 33 , 16

34 ,4 9 ,5 0
ด้านอารมณ์ความรู้ส ึก 6 111 1 1 2 1 1 3 ,2 3  27 12 8 12 9 ,3 0 137 140 1 17

42 ,4 3 ,4 5 ,4 6  ,47 1 48
ด้านพฤติกรรม 7 110 , 14 1 16 1 18 1 20 1 21 24 1 25 1 26 1 32 1 17

35 1 3 6 ,3 8  1 39 1 41 ,44
รวม  (ข ้อ ) 5 0
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โ ด ย แ บ บ ว ัด เจ ต ค ต ิท า ง ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ ใ ช ้ว ัด เจ ต ค ต ิท า ง ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ข อ ง ผ ู้เ ร ีย น ท ี่ม ีต ่อ ว ิช า  

ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ น ัก เร ีย น จ ะ ต ้อ ง ป ร ะ เม ิน เจ ต ค ต ิข อ ง ต น เอ ง  5  ร ะ ด ับ  ค ือ เ ห ็น ด ้ว ย อ ย ่า ง ย ิง  เห ็น ด ้ว ย  

ไ ม ่แ น ่ใ จ  ไ ม ่เห ็น ด ้ว ย  ไ ม ่เห ็น ด ้ว ย อ ย ่า ง ย ิ่ง  ก า ร ใ ห ้ค ะ แ น น แ บ ่ง เป ็น  2  ก ล ุ่ม  ใ น ก า ร ใ ห ้ค ะ แ น น ด ัง ต ่อ  

ไป น ี้

ก ล ุ่ม ท ี่ 1 ไ ด ้แ ก ่ข ้อ  1 , 2  , 3  , 5  , 6  , 7  , 8 , 9  , 1 0  , 1 2  , 1 4  , 1 7  , 2 0 , 2 2  , 2 5 , 2 7  , 

2 9  1 3 0  1 3 2  , 3 4  1 3 6 , 3 7  1 3 9 , 4 0  1 4 1  , 4 4  , 4 7  แ ล ะ  5 0  แ ต ่ล ะ ข ้อ ใ ห ้ค ะ แ น น ด ัง น ี้ เห ็น ด ้ว ย  

อ ย ่า ง ย ิ่ง ใ ห ้ 5  ค ะ แ น น  เห ็น ด ้ว ย ใ ห ้ 4  ค ะ แ น น  ไ ม ่แ น ่ใ จ ใ ห ้ 3  ค ะ แ น น  ไ ม ่เห ็น ด ้ว ย ใ ห ้ 2  ค ะ แ น น  

ไ ม ่เห ็น ด ้ว ย อ ย ่า ง ย ิ่ง ใ ห ้ 1 ค ะ แ น น

ก ล ุ่ม ท ี่ 2  ไ ด ้แ ก ่ข ้อ  4  1 11 1 1 3  , 1 5  , 1 6  1 1 8  1 1 9  1 2 1  1 2 3 , 2 4  1 2 6  1 2 8  1 3 1  1 3 3  1 

3 5  . 3 8  , 4 2  1 4 3  1 4 5  , 4 6  , 4 8  แ ล ะ  4 9  แ ต ่ล ะ ข ้อ ใ ห ้ค ะ แ น น ด ัง น ี้ เห ็น ด ้ว ย อ ย ่า ง ย ิ่ง ใ ห ้ 1 

ค ะ แ น น  เห ็น ด ้ว ย ใ ห ้ 2  ค ะ แ น น  ไ ม ่แ น ่ใ จ ใ ห ้ 3  ค ะ แ น น  ไ ม ่เห ็น ด ้ว ย ใ ห ้ 4  ค ะ แ น น  ไ ม เห ็น ด ้ว ย  

อ ย ่า ง ย ิ่ง ใ ห ้ 5  ค ะ แ น น

ส ำ ห ร ับ เก ณ ฑ ์ก า ร ใ ห ้ค ะ แ น น แ ล ะ เก ณ ฑ ์ใ น ก า ร แ ป ล ค ว า ม ห ม า ย ส ำ ห ร ับ ข ้อ ค ำ ถ า ม แ บ บ  

ม า ต ร ว ัด ป ร ะ ม า ณ ค ่า  5  ร ะ ด ับ  เส น อ ไ ว ้ใ น ต า ร า ง  ต า ร า ง  3 .7

ต ารา ง  3 .7  เก ณ ฑ ์ก า ร ให ้ค ะ แ น น แ ล ะ เก ณ ฑ ์ไน ก าร แ ป ล ค ว าม ห ม าย ส ำห ร ับ ข ้อ ค ำ ถ าม

ระด ับ ค ว าม ค ิด เห ็น
เก ณ ฑ ์ก า ร ให ้ค ะแ น น

ค ำถ าม เช ิงน ิม าน  ค ำท าม เช ิงน ิเล ธ

เห ็น ด ้ว ย อ ย ่า งย ิ่ง 5 1

เห ็นด ้วย 4 2

ไม ่แน ่ใจ 3 3

ไม ่เห ็น ด ้วย 2 4

ไม ่เห ็น ด ้ว ย อ ย ่า งย ิ่ง 1 5

3. แ บ บ ว ัด ท ัก ษ ะก ระบ วน ก ารท างว ิท ย าศ าส ต ร ์ใช ้เก ็บ ข ้อ ม ูล  ต ัว แ ป ร ด ้าน ท ัก ษ ะ ก ร ะ บ ว น  

ก า ร ท า ง ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ เป ็น เน ื้อ ห า เก ี่ย วก ับ ว ิท ย าศ าส ต ร ์ใน ระด ับ ช ่ว งช ั้น ท ี่ 2 ได ้แ ก ่ช ั้น ป ร ะ ถ ม ศ ึก ษ า  

ป ีท ี่ 4 - 6  เน ื้อ ห า ท ี่น ำม าส ร ้า ง เค ร ื่อ งม ือ ใน ก าร เก ็บ ข ้อ ม ูล ค ือ เน ื้อ ห าท างว ิท ย าศ าส ต ร ์ท ั่ว ไป  โดย  

ศ ึก ษ า เน ื้อ ห า แ ล ะ โค ร งล ร ้า ง ใน ก า รส ร ้า งแ บ บ ว ัด ค ือ  ก ารส ัง เก ต  ก ารว ัด  ก า ร จ ำ แ น ก ป ร ะ ๓ ท การห า  

ค ว าม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะ ห ว ่า งส เป ล ก ับ ล เป ส แ ล ะ ส เป ล ก ับ เว ล า  ก าร ค ำ น ว ณ  ก ารจ ัด ก ร ะท ำแ ล ะก ารล ือ  

ค ว า ม ห ม า ย ข ้อ ม ูล  ก ารล งค วาม ค ิด เห ็น จ าก ข ้อ ม ูล  ก า ร พ ย า ก ร ณ ์ ก า ร ต ัง ล ม ม ต ิฐ า น  ก ารก ำห น ด  

น ิย า ม เซ ิงป ฎ ิบ ้Ïต ิก าร  ก ารก ำห น ด แ ล ะก ารค ว บ ค ุม ต ัว แ ป ร  ก ารท ด ล อ ง แ ล ะ ก าร ต ีค ว าม ห ม าย ข ้อ ม ูล



และการลงข้อสรุป วัดจากแบบวัดชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก จำนวน 50 ข้อ โดยมีคะแนนสูงสุด
เป็น 50 คะแนนรายละเอียดแบบวัดทักษะกระบวนการทาง'วิทยาศาลตร์ เลนอไว้โนตาราง 3.8

ต า ร า ง  3 . 8  ร า ย ล ะ เอ ีย ด แ บ บ ว ัด ท ัก ษ ะ ก ร ะ บ ว น ก า ร ท า ง ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์

มิติท่ีวัต ทิเสิกสํ

หมายเลขข้อจำแนกตามมิติ 

เคมี ซววิทยา วิทยาศาลตร์ 
ท่ัวไป

รวม (ข้อ)

1. การสังเกต - (1.18.36) (39) 4
2. การวัด (33) (2) - (19,40) 74
3. การจำแนกประ๓ ท - (20) (47) (3.37) 4
4. การหาความสัมพันธ์ระพว่าง 

ลเปสกับลเปลและสเปลกับเวลา
(4.22,34.

38)
- - - 4

ก. การคำนวณ - (5) - (7.44,49) 4
6. การจํดกระทำและการสื่อความหมายข้อมูล (21) (45) (6,26) 1
7. การลงความเห็นจากข้อมูล - (8) (24.26) 3

8 การพยากรณ์ (9.17) (29) (27) 4
9. การตั้งลมมติฐาน (38) (50) (10.30) 4
10 การกำหนดนิยามเซิงปฎิบ้ติการ (12.42) (31.46) 1
11. การกำหนดและควบคุมตัวแปร (14) (11.32.43) - 4
12. การทดลอง 15 (13,28) (41) - 4
13. การติความหมายข้อมูลและลงข้อลรป (16,23) - (48) - 3

รวม (ข้อ) 13 13 12 12 50

โด ย แ บ บ ว ัด ท ั้ง  3 ป ร ะ ๓ ท ม ีข ั้น ต อ น ใน ท ารส ร ้า งด ังน ี้

1. ศ ึก ษ า ค ว า ม ห ม า ย อ งค ์ป ร ะ ก อ บ ข อ งต ัว แ ป ร แ ต ่ล ะ ต ัว จ า ก ท ฤ ษ ฎ ี เอ ก ส าร  แ ล ะ ร าย งา น

ว ิจ ัย ท ี่เก ี่ย ว ข ้อ ง  เพ ื่อ น ำผ ล ท ี่ได ้ม า ใช ้ก ำห น ด ก รอ บ แ น วค ิด  ก ำห น ด น ิย าม  โค รงส ร ้า งต ัว แ ป รท ี่

ต ้อ งก ารว ัด  เพ ื่อ ใช ้เป ็น แ น วท างใน ก ารส ร ้า งแ บ บ ว ัด

2 . ส ร ้า งต าราง เน ื้อ ห าต ัวแ ป รแ ต ่ล ะต ัวแ ล ะพ ิจ ารณ าอ งค ์ป ระก อ บ ข อ งแ ต ่ล ะต ัว แ ป ร เพ ื่อ น ำ  

ม า ส ร ้า ง เป ็น ข ้อ ค ำถ าม ต าม โค ร งส ร ้า งข อ งแ บ บ ว ัด  โด ย ร าย ล ะ เอ ีย ด โค ร งส ร ้า งข อ งแ บ บ ว ัด ป ร าก ฏ ใน  

ต ารา ง  3.3 - 3.5 ข ้า งต ้น

3. น ำแ บ บ ว ัด ท ั้ง  3 ฉ บ ับ ท ี่ส ร ้า งข ึ้น เส น อ ต ่อ อ าจ ารย ์ท ี่ป รก ษ าว ิท ย าน ิพ น ธ ์เพ ื่อ ต รวจ ส อ บ  

ค ว าม ค ร อ บ ค ล ุม ข อ งข ้อ ค ำ ถ าม  ค ว าม เห ม า ะ ล ม ข อ งป ร ิม า ณ ข ้อ ค ำ ถ า ม  ค ว าม ช ัด เจ น ข อ งภ าษ า  

แ ล ะร ูป แ บ บ ข อ งแ บ บ ว ัด  แ ล ้ว น ำ ม า ป ร ับ ป ร ุงต า ม ค ำ แ น ะ น ำ ข อ งอ า จ า ร ย ์ท ี่ป ร ก ษ า ว ิท ย า น ิพ น ธ ์

4 . น ำแ บ บ ว ัด ท ี่ป ร ับ ป ร ุงแ ล ้ว ไป ให ้ผ ู้ท ร งค ุณ ว ุฒ  ต ร ว จ ส อ บ ค ุณ ภ าพ เค ร ื่อ งม ือ  ด ้าน ค ว าม
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ต รงต าม เน ื้อ ห า  ( c o n te n t  v a l id i t y )  โด ย ต ร ว จ ส อ บ ค ว า ม ล อ ด ค ล ้อ ง ร ะ ห ว ่า งข ้อ ค ำ ถ า ม ก ับ จ ุด ม ุ่ง

ห ม า ย ท ีต ้อ งก า ร ว ัด  ( ite m  o b je c t iv e  c o n g ru e n c e :  IO C ) ค ว า ม ค ร อ บ ค ล ุม ข อ งข ้อ ค ำ ถ าม แ ล ะ  

ค ว า ม ช ัด เจ น ข อ งภ าษ า

ก ารต รว จ ล อ บ ค ว าม ต รง เช ิง เน ือ ห าข อ งแ บ บ ว ัด  ( c o n te n t  v a l id i t y )  จ า ก ผ ู้ท ร งค ุณ ว ุฒ ิท ัง  6  

ท ่า น เล ือ ก ม า โด ย ใช ้เก ณ ฑ ์ 3  ข ้อ ต ่อ ไป น ีค ือ  (1 ) เป ็น ผ ู้ม ีค ุณ ว ุฒ ิร ะ ด ับ ส ูงท า งด ้า น ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ (2 )  

ม ีค ว า ม ร ู้ค ว า ม เช ี่ย ว ซ า ญ ใ น ล า ข า ว ิช า ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ (3 )  ม ีป ร ะ ล บ ก า ร ณ ์ใน ก า ร ท ำ ง า น ใน ด ้า น ว ิท ย า  

ศ า ส ต ร ์ อ ย ่า งน ้อ ย  5 ป ี ซ ึ่ง ร า ย ซ ื่อ ผ ู้เช ี่ย ว ช า ญ ด ังก ล ่า ว ผ ู้ว ิจ ัย เส น อ ไว ิใน ภ า ค ผ น ว ก  ก โด ย ผ ู้เช ี่ย ว  

ช า ญ  6  ท ่าน น ั้น  ผ ู้ว ิจ ัย น ำแ บ บ ว ัด ท ั้ง  3  ฉบ ับ  ท ี่พ ัฒ น าฃ ึน ไป ให ้ผ ู้ท ร งค ุณ ว ุฒ ิต ร ว จ ล อ บ ค ว าม ต ร ง  

เช ิง เน ื้อ ห า (c o n te n t  v a l id i ty )  โด ย ก า ร ใช ้ด ัช น ี IO C  ท ี่ม ีล ัก ษ ณ ะ ก าร ให ้ค ะ แ น น ค ือ

-1 หมายถึง ข้อคำถาม ไม่สอดคล้อง กับนิยามเชิงปฏิบัติการที่ต้องการวัด 
0 หมายถึง ไม่อาจตัดสิน ว่าข้อคำถามมีความสอดคล้องหรือไม่ลอดคล้อง 
1 หมายถึง ข้อคำถามมี ความสอดคล้อง กับนิยามเชิงปฏิบัติการที่ต้องการวัด 

ผลการวิเคราะห์พบว่า ข้อคำถามทั้งหมดจากแบบวัดทั้ง 3 ฉบับ มีบางข้อมีค่าดัชนีไม่ถึง
0.500 ผู้ว ิจ ัย ได้ทำการปรับแก ้ไข เช ิงภาษาให ้มีความกระชับ และวัดไ ด ้ตรงกับนิยามเซิงปฏิบัติการ 
ตามคำแนะนำของผู้ทรงคุณวุฒิ เม่ือปรับแก้ไขแล้วผลการวิเคราะห์พบว่า ข้อคำถามทั้งหมดจาก 
แบบวัดท้ัง 3 ฉบับ มีค่าดัชนีอยู่ระหว่าง 0.500 -  1.000 โดยรายละเอียดของการตรวจลอบ 
ความตรงเชิงเนื้อหาดังกล่าวผู้วิจัยเสนอไวัในภาคผนวก ง

5. นำแบบวัดท้ัง 3 ฉบับท่ีปรับปรุงแก้ไขแล้ว ไปทดลองใช้กับนักเรียนท่ีใม่ใช่นักเรียน 
กลุ่มตัวอย่าง ในระดับ1ช้ันประถมศึกษาปีที, 4 - 5 จำนวน 37 คน เพื่อตรวจสอบคุณภาพเครือง 
มือ โดยนำผ ล ท่ีได ้มาวิเคราะห์หาค่าความยาก (p : level of difficulty of the items) อำนาจ 
จำแนก(โ: discrimination power of the items) ความเทียง (reliability) โดยใช้สูตรลัมประสิทธิ 
ความเทียงของครอนบาค (Cronbach's alpha coefficent) (ศ รัชิย กาญ จนวาสี, 2544) พบว่า 
แบบวัดความรู้ทางวิทยาศาสตร์ มีระดับค่าความยากระหว่าง 0.241 -  0.634 ค่าอำนาจจำแนกมี 
ค่าระหว่าง 0.230 - 0.432 และมีค่าความเที่ยงเท่ากับ 0.840 แบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตร์มี 
ค่าความเที่ยงเท่ากับ 0.643 แบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาลตร์ มีระดับค่าความยาก 
ระหว่าง 0.221 -  0.572 ค่าอำนาจจำแนกมีค่าระหว่าง 0.212 -  0.493 และมีค่าความเที่ยงเท่ากับ
0.738

6 . น ำ แ บ บ ว ัด ค ว า ม ร ู้ท า ง ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ แ บ บ เจ ต ค ต ิท า ง ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ แ ล ะแ บ บ ว ัด ท ัก ษ ะ  

ก ร ะ บ ว น ก าร ท า งว ิท ย าศ าล ต ร ์ม าป ร ับ ป ร ุงแ ก ้ไข ให ้ม ีค ว า ม ล ม บ ูร ณ ์ม าก ข ึ้น แ ล ้ว น ำ ไป ใช ้ก ับ ก ล ุ่ม ต ัว  

อ ย ่า งต ่อ ไป
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การเก็บรวบรวมข้อมูล
การวิจัยครั้งนี้เป็นการศึกษาการเปลี่ยนแปลงระยะยาวของตัวแป?ด้านคะแนนความเทาง 

วิทยาศาสตร์ คะแนนเจตคติทางวิทยาคาสตร์ และคะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ผู้ 
วิจัยได้ลงมือดำเนินการเก็บข้อมูลด้วยตนเอง โดยมีขันตอนดังต่อนิ

1. ผู้วิจัยนำจดหมายเพื่อขออนุญาต ต่อโรงเรียนท่ีใช้เป็นกลุ่มตัวอย่าง เพือการศึกษา 
พร้อมทั้งกำหนดวันเวลา ที่จะดำเนินการเก็บรวบรวมข้อมูล ซ ึง เป็นช่วงเวลาภาคเรียนที 1 ของปี 
การศึกษา 2548

2. วางแผนการเก็บข้อมูลแต่ละตัวแปรที่ศึกษา ตามปฏิทินการเก็บข้อมูลที่ได ้น ัด หมายไว ้

กับทางโรงเรียน โดยผู้วิจัยซออนุญาตต่อผู้บรีหารโรงเรียนและชี,แจงแนวทางในการดำเนินการเก็บ 
ข้อมูลด้านคะแนนความรู้ทางวิทยาศาสตร์ คะแนนเจตคติทางวิทยาศาสตร์ คะแนนทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีท่ี 4 - 5  ปีการศึกษา 2548 การ 
ดำเนินการในชั้นตอนน้ีใช้ระยะเวลาท้ังล้ิน 10 สัปดาห์ ผู้วิจัยได้ดำเนินการเก็บข้อมูลทั้งหมดโดย  

กำหนดเป็นปฏิทินการเก็บข้อมูล เสนอไว้ในตาราง 3.9

ตาราง 3.9 ปฏิทินการเก็บข้อมูล
ป ร ะ ช า ก ร  ว ัน ๓บค ะ แ น น ต า ม ป ร ะ ๓ ทฃองแบบว ัด

ค ว า ม เ ท า ง ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ เ จ ต ค ต ิท า ง ว ิ ท ย า ศ า ส ต ร ์ ท ้ก ษ ะท ระบ วน ก'''รทางวิทยาดาสต J

ช ั้น ป .4 ช ั้น บ ่.5 ช ั้น ป .4 ช ั้น ป .5 ช ั้น บ ่.4 ช ั้น ป .5

กล ุ่มทดลอง

ค ร ั้ง ท ี่ 1 18 ก .ค . 48 21 ก .ค . 48 18 ก..ค. 48 21 ก .ค . 48 18 ก -ค . 4 8 19 ก .ค . 48

1 3 .3 0 -1 4 .รน . 1 2 .3 0 -1 3 .รน . 1 4 .3 0 -1 5 .รน . 1 3 .3 0 -1 4 .ร น . 9 .3 0 -1 0 .3 0 น . 9 .3 0 -1 0.30'น.

ค ร ั้ง ท ี่ 2 8 '4 ค 48 11 ล .ค .  48 8 ส .ค .  48 1 1 ส .ค .  48 8 ส .ค .  48 9 ล .ค  48

1 3 .3 0 -1 4 .รน . 1 2 .3 0 -1 3 .รน . 1 4 .3 0 -1 5 .รน . 1 3 .3 0 -1 4 .รน . 9 .3 0 -1 0 .3 0 V 9 .3 0 -1 0 .รอ น .

ค ร ้ง ัท ี 3 29 ล .ค .  48 1 ก .ย . 48 29  ล .ค .  48 1 ก .ย . 48 29  ส .ค . 48 30  ล .ค .  48

1 3 .3 0 -1 4 .รน . 1 2 .3 0 -1 3 .รน . 14 3 0 -1 5 .รน . 1 3 .3 0 -1 4 .รน . 9 .3 0 -1 อ .ร อ น . 9 .3 0 -1 อ -ร อ น .

ค ร ั้ง ท ี่ 4 19 ก .ย . 48 22 ก .ย . 48 19 ก ย . 48 22 ก .ย . 48 19 ก .ย . 48 20  ก .ย  48

1 3 .3 0 -1 4 .รน . 1 2 .3 0 -1 3 .ร น 1 4 .3 0 -1 5 .3น . 1 3 .3 0 -1 4 .ร น 9 .3 0 -1 0 .3 0 น . 9 .3 0 -1 0 .รอ น .

กล ุ่มควบค ุม
ค ร ั้ง ท ี่ 1 19 ก .ค . 48 20 ก .ค . 48 20 ก .ค . 48 21 ก .ค . 48 20  ก .ค . 48 21 ก ค. 48

1 3 .3 0 -1 4 .รน . 1 0 .3 0 -1 1 .รน . 1 3 .3 0 -1 4 .รน . 9 .3 0 -1 0 .3 0 U 1 4 .3 0 -1 5 .รน . 10 3 0 -1 1 .รน -

ค ร ั้ง ท ี่ 2 9 ล .ค .  48 10 ส .ค .  48 10 ล .ค .  48 11 ล .ค .  48 10 ล .ค .  48 1 1 ล .ค .  48

1 3 .3 0 -1 4 .รน . 1 0 .3 0 -1 1 .รน . 1 3 .3 0 -1 4 .รน . 9 .3 0 -1 0 .3 0 น . 1 4 .3 0 -1 5 .รน- 1 0 .3 0 -1 1 .รน .

ค ร ั้ง ท ี่ 3 30  ล .ค .  48 31 ส .ค . 48 31 ส .ค . 48 1 ก .ย . 48 31 ล .ค .  48 1 ก .ย . 48

1 3 .3 0 -1 4 .3น. 1 0 .3 0 -1 1 .รน . 1 3 .3 0 -1 4 .รน . 9 .3 0 -1 0 .3 0 น . 1 4 .3 0 -1 5 .ร น 1 0 .3 0 -1 1 .รน .

ค ร ั้ง ท ี่ 4 20 ก .ย . 48 21 ก .ย . 48 21 ก .ย . 48 22 ก .ย . 48 21 ท .ย . 48 22 ก .ย . 43

1 3 .3 0 -1 4 .3น . 1 0 .3 0 -1 1 .รน . 1 3 .3 0 -1 4 .รน . 9 .3 0 -1 0 .3 0 U 1 4 .3 0 -1 5 .3น . 1 0 .3 0 -1 1 .รน .
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การวิเคราะห์ข้อมูล
ก ารว ิเค ร า ะ ห ์ข ้อ ม ูล ใน ก ารว ิจ ัย ค ร ั้งน ี้ผ ู้ว ิจ ัย แ บ ่งก า ร ว ิเค ร าะ ห ์ข ้อ ม ูล อ อ ก เป ็น  4 ต อ น ด ังน ี้

1. การวิเคราะห์ค่าสถิติเบื้องต้น การวิเคราะห์ข้อมูลในข้ันตอนน้ี แบ่งการนำเลนลออก
เป็น 3 ส่วน ได้แก่ ส่วนท่ี 1 เป็นการนำเลนอผลการวิเคราะห์ค่าสถิติขั้นพื้นฐานของกลุ่มตัว 
อย่าง ทั้งประชากรกลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม ส่วนท่ี 2 วิเคราะห์ค่าสถิติเบื้องต้นเพื่อบรรยาย 
ลักษณะของตัวแปรสังเกตได้ ได้แก่ ตัวแปรคะแนนความรู้ทางวิทยาศาสตร์ คะแนนเจตคติทาง 
วิทยาศาสตร์ คะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เพื่อให้ทราบถึงลักษณะการแจกแจง
และการกระจายของตัวแปร สถิติท่ีใช้ได้แก่ ค่าเฉลี่ย (mean) ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
(standard deviation) ค่าส้มประสิทธิการกระจาย (coefficient of variation) มัรยฐาน
(median) ฐานนิยม (mode) พิสัย (range) คะแนนสูงสุด (maximum) คะแนนตำส ุด

(minimum) ความเบ้ (skewness) ความโด่ง (kurtosis) ส่วนที 3 การวิเคราะห์ความแปรปรวน 
ทางเดียว (one-way analysis of variance) เทือเปรียบเทียบค่าเฉลียฃองตัวแปรคะแนนความรู้ 
ทางวิทยาศาสตร์จากการว ัด  4 คร้ัง (ACH1 1 ACH2 1 ACH3 1 ACH4) คะแนนเจตคติทางวิทยา 
ศาสตร์จากการวัด 4 คร้ัง (ATT1 , ATT2 1 ATT3 1 ATT4) คะแนนทักษะกระบวนการทางวิทยา 
ศาสตร์จากการวัด 4 คร้ัง (PR01 1 PR02 1 PR03 , PR04) การวิเคราะห์ในส่วนน้ีใช้โปรแกรม 
SPSS for windows version 10.0

2 . ก ารว ิเค ร าะห ์ค วาม แ ป รป รว น ต ัวแ ป รพ ห ุน าม  (m u lt iv a r ia te  a n a ly s is  o f  v a r ia n c e :  

M A N O V A ) เพ ื่อ ท ด ส อ บ ค ว าม แ ต ก ต ่า งข อ ง เซ น ท รอ ย ด ์ ( c e n t r o id )  ข อ งต ัว แ ป รค ะแ น น ค วาม ร ู้ท า ง  

ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ จ าก ก ารว ัด ค ร ั้งท ี่ 1 (A C H 1  ) ค ะ แ น น เจ ต ค ต ิท า งว ิท ย าศ าส ต ร ์ จ าก ก ารว ัด ค ร ังท  ี

1 (A T T า ) ค ะ แ น น ท ัก ษ ะ ก ร ะ บ ว น ก าร ท างว ิท ย าศ าส ต ร ์ จ าก ก ารว ัด ค ร ังท ี า ( P R 0 1 ) แ ล ะ ผ ู้ว ิจ ัย 1ได ้ 

ว ิเค ร าะ ห ์ค ว าม แ ป รป รว น ร ่ว ม  ( a n a ly s is  o f c o v a r ia n c e  : A N C O V A ln ร ณ ีท ีต ัว แ ป ร จ าก ก ารว ัด  

คร ั้งท ี่ 1 ต ัวแป รใด  ม ีค ว า ม แ ต ก ต ่า งก ัน อ ย ่า งม ีน ัย ส ำ ค ัญ ท า งส ถ ิต ิ โด ย ใช ้ ต ัวแ ป รจ าก ก ารว ัด ฅ ร ังท ี 

1 เป ็น ต ัวแ ป รร ่วม  (c o v a r ia n c e )

3. ก ารว ิเค ราะห ์ค วาม แป รป รวน แบ บ ว ัด ช ำ  (o n e -w a y  a n a ly s is  o f  v a r ia n c e  w ith

r e p e a te d  m e a s u re s )  เพ ื่อ เป ร ีย บ เท ีย บ ค ่า เฉ ล ี่ย ข อ งต ัว แ ป รค ะ แ น น ค วาม ร ู้ท า งว ิท ย าศ าส ต ร ์จ าก  

ก ารว ัด  3 คร ั้ง (A C H 2  , A C H 3  , A C H 4 )  ค ะ แ น น เจ ต ค ต ิท า งว ิท ย าศ าส ต ร ์จ า ก ก าร ว ัด  3  ครั้ง 

(A T T 2  1 A T T 3  1 A T T 4 ) แ ล ะ ค ะ แ น น ท ัก ษ ะ ก ร ะ บ ว น ก า ร ท า งว ิท ย า ศ า ส ต ร ์จ า ก ก า ร ว ัด  3  คร ัง 

( P R 0 2  1 P R 0 3  1 P R 0 4 )  ร ะห ว ่า งป ร ะ ช าก ร ก ล ุ่ม ท ด ล อ งแ ล ะ ก ล ุ่ม ค ว บ ค ุม  โดยใน ข ั้น แรกผ ูว ิจ ัยท ำ  

ก ารว ิเค ร า ะ ห ์ส ้ม ป ระ ล ิท ธ ี่ล ห ส ัม พ ัน ธ ์ ข อ งต ัว แ ป ร ค ะ แ น น ค ว าม ร ู้ท า งว ิท ย า ศ าส ต ร ์จ าก ก าร ว ัด  3

คร ั้ง  (A C H 2  1 A C H 3  และ A C H 4 )  ค ะ แ น น เจ ต ค ต ิท า งว ิท ย าศ าส ต ร ์จ า ก ก าร ว ัด  3  คร ั้ง (A T T 2  1 

A T T 3  แล ะ  A T T 4 ) แ ล ะ ค ะ แ น น ท ัก ษ ะ ก ร ะ บ ว น ก าร ท างว ิท ย าศ าส ต ร ์จ าก ก าร ว ัด  3  คร ั้ง ( P R 0 2  ,
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P R 0 3  แล ะ  P R 0 4 )  เพ ื่อ ต ูค ว าม ส ัม พ ัน ธ ์ค ะแ น น จ าก ก ารว ัด ท ั้ง  3 คร ั้ง  ใน แต ่ล ะต ัวแป รก ่อ น ท ำ  

ก ารว ิเค ราะห ์ค วาม แ ป รป รวน แ บ บ ว ัด ช ำ  (o n e -w a y  a n a ly s is  o f v a r ia n c e  w ith  re p e a te d  

m e a s u re s )

4 . ก ารว ิเค ร า ะ ห ์เพ ื่อ ต รว จ ล อ บ ค ว าม ต รงช อ ง โม เด ล โค ้งพ ัฒ น าก ารท ี่ม ีต ัว แ ป รแ ฝ ง  การ

ว ิเค ร าะ ห ์ข ้อ ม ูล ใน ต อ น น ี้เป ็น ก ารว ิเค ร าะห ์ข ้อ ม ูล  3 ข ั้น ต อ น ค ือ  ข ั้น ต อ น แ รก ก ารว ิเค ร าะห ์ค ว าม  

แ ป รป รว น ท าง เด ีย ว  (o n e -w a y  a n a ly s is  o f  v a r ia n c e )  เพ ื่อ เป ร ีย บ เท ีย บ ล ัก ษ ณ ะ ก ร าฟ แ ล ด งค ่า  

เฉ ล ี่ย ช อ งต ัวแ ป รต าม  3  ต ัว ก าร เป ร ีย บ เท ีย บ ล ัก ษ ณ ะ ก ร าฟ แ ส ด งค ่า เฉ ล ี่ย ข อ งต ัว แ ป รส ัง เก ต ได ้ต ัง  

ก ล ่า ว  ผ ู้ว ิจ ัย เป ร ีย บ เท ีย บ ล ัก ษ ณ ะ ข อ งก รา ฟ  2 ล ัก ษ ณ ะ ค ือ  ล ัก ษ ณ ะ ก ร าฟ ท ี่เป ็น เส ้น ต ร ง  ( l in e a r )  

แ ล ะล ัก ษ ณ ะก ราฟ ท ี่ไม ่เป ็น เส ้น ต ร ง  (Q u a d ra t ic )  ข ั้น ต อ น ท ี่ส อ ง  ก ารต รว จ ล อ บ ค ว าม ต รงข อ ง

โม เด ล พ ัฒ น าก าร ท ี่ม ีต ัว แ ป ร แ ฝ ง  2 แบบ ค ือ โม เด ล พ ัฒ น าก า ร เซ ิง เส ้น โค ้งท ี่ม ีต ัว แ ป ร แ ฝ งแ ล ะ  

ก ำห น ด พ าราม ิเต อ ร ์อ ิส ร ะ  ( la te n t  g r o w th  c u r v e  m o d e l w ith  f re e  p a r a m e te r  =  FR C  m o d e l)  

แ ล ะ โม เด ล พ ัฒ น าก าร เช ิง เส ้น ต ร ง  ( l in e a r  g r o w th  m o d e l =  L IN  m o d e l)  เพ ื่อ เป ร ียบ เท ียบ ป ระส ิท ธ ิ- 

ภ า พ ข อ ง โม เด ล โค ้งพ ัฒ น าก าร ท ี่ม ีต ัว แ ป ร แ ฝ งท ั้ง  2  แ บ บ ก ับ ข ้อ ม ูล เช ิงป ร ะ จ ัก ษ ์ แ ล ะข ัน ต อ น ส ุด  

ท ้าย  ก ารท ด ล อ บ ค วา ม ส ัม พ ัน ธ ์ร ะห ว ่า งอ ัต ร าก าร เป ล ี่ย น แ ป ล ง  (S L O P E ) ข อ งต ัว แ ป รต าม  3 ต ัว คือ  

ค ะ แ น น ค ว าม ร ู้ท า ง ว ิท ย าศ า ส ต ร ์จ าก ก าร ว ัด  3  คร ั้ง (A C H 2  1 A C H 3  1 A C H 4 )R ะแ น น เจ ต ค ต ิท า ง  

ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์จ า ก ก า ร ว ัด  3 คร ั้ง (A T T 2  1 A T T 3  , A T T 4 ) แ ล ะ ค ะ แ น น ท ัก ษ ะ ก ร ะ บ ว น ก า ร ท า งว ิท ย า  

ศ าส ต ร ์จ าก ก าร ว ัด  3  คร ั้ง (P R 0 2  1 P R O  3  , P R O  4 ) ด ้ว ย ก ารว ิเค ร าะห ์ค ว าม แ ป รป รวน ต ัว แ ป รพ ห ุ 

น าม  (m u lt iv a r ia te  a n a ly s is  o f  v a r ia n c e :  M A N O V A )

ใน ก ารว ิเค ร าะห ์เม เด ล ก ารว ัด ด ้ว ย โป รแ ก รม ล ิส เรล  เวอร ์ช ั่น  8 .5 4  เพ ื่อ ต รว จ ล อ บ ค ว าม ต รง  

ข อ งโม เด ล  ห ร ือ ต รวจ ส อ บ ค วาม ล อ ด ค ล ้อ ง  ร ะ ห ว ่า ง โม เด ล โม เด ล พ ัฒ น าก าร เช ิง เส ้น โค ้งท ี่ม ีต ัว แ ป ร  

แ ฝ งแ ล ะก ำห น ด พ าร าม ิเต อ ร ์อ ิส ร ะ  ( la te n t  g r o w th  c u r v e  m o d e l w ith  f re e  p a r a m e te r  =  FR C  

m o d e l)  แ ล ะ โม เด ล พ ัฒ น าก าร เช ิง เส ้น ต รง  ( l in e a r  g r o w th  m o d e l =  L IN  m o d e l)  ใน ก า ร ว ิเค ร า ะ ห  ์

ด ้วย โป รแ ก รม ล ิล เรล ค ร ั้งน ี้ ค ำ ส ั่งท ี่ใ ซ ใน ก ารว ิเค ร าะ ห ์จ ะ เป ็น แ บ บ ส ัญ ล ัก ษ ณ ์แ ร ม  ( r e t ic u la r  a c t io n  

m o d e l =  R A M  n o ta t io n )  ท ี่พ ัฒ น า โด ย  M c A rd le  และ M c D o n n a ld  (1 9 8 4 )  อ ้า งถ ึง ใน  M c A r d le  

แล ะ E p s te in  (1 9 8 7 )

ก า ร เข ีย น ค ำส ั่ง ด ้ว ย ส ัญ ล ัก ษ ณ ์แ ร ม เห ม ือ น ก ับ ก าร เข ีย น ค ำ ส ั่ง ด ้ว ย ภ าษ าล ิส เร ล  ต ่างก ัน ต รง  

ท ี่ค ำส ั่ง ล ิล เร ล  ท ี่ใช ้ส ัญ ล ัก ษ ณ ์แ รม  จ ะ ก ำ ห น ด ล ัก ษ ณ ะ เม ท ร ีก ซ ์พ า ร า ม ิเต อ ร ์ ต ่า งจ าก ล ิล เรล ป ก ต ิ 

(C o n l in  และ H o rn , 1 9 9 1 , 1 9 9 5 ) ต ังน ี้

LY  เป ็น เม ท ร ิก ซ ์พ าราม ิเต อ ร ์ แ ท น ล ัม ป ระส ิท ธ ิ้ จ าก ต ัวแ ป รท ุก ค ่า ใน โม เด ล ท ังต ัว แ ป รส ัง เก ต  

ได ้ แ ล ะต ัวแ ป รแ ฝ งไป ย ังต ัว แ ป รล ัง เก ต ได ้เท ่าท ัน
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B E  เป ็น เม ท ร ิก ซ ์พ าราม ิเต อ ร ์แ ท น อ ิท ธ ิพ ล จ าก ต ัวแ ป รท ุก ต ัว ใน โม เด ล ท ังต ัว แ ป รส ัง เก ต ได ้

แ ล ะต ัวแ ป รแ ฝ งไป ย ังต ัว แ ป รท ุก ต ัว ใน โม เด ล  ล ังน ัน เม ท 'ร ิก ซ ์ BE  จ ึงม ีฃ น า ด เม ท ร ิก ช ์ M  X M  เม ือ M  

เท ่าก ับ จ ำน ว น ต ัว แ ป รแ ฝ งรว ม ก ับ จ ำน ว น ต ัว แ ป รส ัง เก ต ได ้

PS  เป ็น เม ท ร ิก ซ ค ว าม แ ป รป รวน แ ล ะค ว าม แ ป รป รวน ร ่ว ม ข อ ง เท อ ม ค ว าม ค ล าด เค ล ือ น ข อ ง  

ต ัวแ ป รท ุก ต ัว ใน โม เด ล

ก ารว ิเค ร า ะ ห ์โค ้งพ ัฒ น า ก ารท ี่ม ีต ัว แ ป รแ ฝ ง  2 ร ูป แ บ บ ใน ก าร ศ ึก ษ า ก าร เป ล ี่ย น แ ป ล งร ะ ย ะ  

ย า ว ข อ ง ค ว า ม ร ู้ท า ง ว ิท ย า ศ า ล ต ร ์ เจ ต ค ต ิท า ง ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ แ ล ะ ท ัก ษ ะ ก ร ะ บ ว น ก า ร ท า ง ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ 

จ า ก ก า ร ใช ้ก า ร ป ีก ท ี่เห ม า ะ ล ม ต า ม พ ัฒ น า ก า ร ม ีก า ร ก ำ ห น ด ค ่า พ า ร า ม ิเต อ ร ์ B ( t)  ได ้ ด ังน  ค ือ  การ  

ห า ค ่า  B (1 ) ะ= X 2 - X 2  ,B (2 ) -  X 3 - X 2  B (3 ) =  X 4  -  X 2  เม ื่อ  X 2  - X 4  ค ือ ค ่า เฉ ล ี่ย ท ี่ได ้จ าก  

ก ารว ัด ค ร ั้งท ี่ 2 - 4  แ ล ้วห ารด ้วย ค ่า  m e a n  s lo p e  จ ะ ได ้ค ่า  B (t)  ท ี่เป ็น ค ่า ต ั่ง ต น ใน ค ำ ส ั่ง ว ิเค ร า ะ ห ์ 

โม เด ล พ ัฒ น าก าร เช ิง เล ้น โค ้งท ี่ม ีต ัว แ ป ร แ ฝ งแ ล ะ ก ำ ห น ด ค ่าพ าร าม ิเต อ ร ์อ ิส ร ะ  ส ่ว น โม เด ล พ ัฒ น า ก า ร  

เช ิง เส ้น ต ร งก ำห น ด ให ้แ ต ่ล ะช ่ว งม ีค ่า เท ่าก ับ  0 .5 0 0

ก ารว ิเค ร า ะ ห ์เป ร ีย บ เท ีย บ ป ระ ส ิท ธ ิภ าพ ข อ ง โม เด ล ท ี่ใซ ใน ก ารศ ึก ษ าก าร เป ล ี่ย น แ ป ล ง  โดย  

น ำ เส น อ ผ ล ก าร เป ร ีย บ เท ีย บ ด ัช น ีต ร ว จ ล อ บ ป ระ ส ิท ธ ิภ าพ ค ว าม ส อ ด ค ล ้อ ง โม เด ล ล ิล เรล ก ับ ข ้อ ม ูล เช ิง  

ป ร ะ จ ัก ษ ์ ได ้แ ก ่ค ่า ไค -ล แ ค ว ร ์ ค ่า G F I ค ่า  A G F I ค ่า R M R  แ ล ะค ่า  la r g e s t  s ta n d a r d z e d  

r e s id u a l เพ ื่อ ศ ึก ษ าว ่า โม เด ล ร ูป แ บ บ ใด ม ีป ร ะ ส ิท ธ ิภ า พ ก าร ว ัด ใน ร ูป ค ว าม ต ร งส ูงส ุด ใน ก าร ศ ึก ษ า

อ ิท ธ ิพ ล ข อ งก าร ป ีก ท ี่เห ม าะ ส ม ต า ม พ ัฒ น าก าร  ท ี่ม ีต ่อ โม เด ล โค ้งพ ัฒ น าก าร ท ี่ม ีต ัว แ ป ร แ ฝ ง  ของ  

ค ว า ม ร ู้ท า ง ว ิท ย า ศ า ล ต ร ์ เจ ต ค ต ิท า ง ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์ แ ล ะ ท ัก ษ ะ ก ร ะ บ ว น ก า ร ท า ง ว ิท ย า ศ า ส ต ร ์
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