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บทคัดย่อ
การวจิยัในครัง้นีม้วีตัถุประสงค์ คอื (1) เพ่ือศึกษาคณุลกัษณะงานวจิยัทีม่ผีลตอ่คา่ขนาดอทิธพิล

ของการเรยีนการสอนวทิยาศาสตร์เพ่ือสง่เสรมิความสามารถในการอธบิายทางวทิยาศาสตรข์องนกัเรยีน
ระดับการศึกษาขั้นพื้นฐาน (2) เพื่อสรุปองค์ความรู้จากการวิเคราะห์อภิมานวิจัยเกี่ยวกับการเรียนสอน
วิทยาศาสตร์เพื่อส่งเสริมความสามารถในการอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนระดับการศึกษา 
ขั้นพ้ืนฐาน (3) เพ่ือเสนอแนวทางการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์เพื่อส่งเสริมความสามารถในการ
อธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนระดับการศึกษาขั้นพื้นฐาน ผู้วิจัยแบ่งการวิจัยออกเป็น 2 ระยะ คือ  
 (1) ระยะการวเิคราะหอ์ภมิานงานวจิยัทีเ่กีย่วขอ้ง (2) ระยะการสงัเคราะหแ์นวทางทางการเรยีนการสอน
วิทยาศาสตร์ กลุ่มตัวอย่างในงานวิจัย คือ วิทยานิพนธ์ในระดับบัณฑิตศึกษาเกี่ยวกับการเรียนการสอน 
วิทยาศาสตร์เพื่อส่งเสริมความสามารถในการอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนระดับการศึกษา 
ขั้นพื้นฐานจำ�นวนทั้งสิ้น 11 เล่ม เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย คือ แบบบันทึกคุณลักษณะงานวิจัยและ
แบบประเมินคุณภาพงานวิจัย วิเคราะห์ข้อมูลด้วยโปรแกรมสำ�เร็จรูปทางสถิติ ค่าสถิติที่ใช้ ได้แก่ สถิติ 
เชิงบรรยาย การวิเคราะห์ความแปรปรวนทางเดียว และค่าขนาดอิทธิพลตามแนวคิดของ Glass

ผลการวจิยัจากการวเิคราะหอ์ภมิานพบวา่ (1) ผลการวเิคราะหค์วามแปรปรวนทางเดยีวพบวา่
ตัวแปรคุณลักษณะงานวิจัยทั้งหมด 22 ตัวแปรส่งผลต่อขนาดอิทธิพลไม่แตกต่างกันอย่างมีนัยทางสถิติ
ที่ระดับ .05 (2) องค์ความรู้จากการวิเคราะห์อภิมานพบว่ารูปแบบการเรียนการสอนท่ีเป็นท่ีนิยมมาก
ทีส่ดุ คอื การเรยีนการสอนวทิยาศาสตรโ์ดยใช้แบบจำ�ลอง (45.5%) โดยบทบาทของครมูทีัง้หมด 10 ขอ้ 
บทบาทของนักเรียนมีทั้งหมด 7 ข้อ ทั้งนี้จำ�นวนแผนการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์เฉลี่ยเท่ากับ 
8 แผน และระยะเวลาเฉลีย่ใช้ในการส่งเสรมิการสรา้งคำ�อธบิายทางวทิยาศาสตร ์มคีา่ประมาณ 20 คาบ 
(3) การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้แบบจำ�ลองมีค่าขนาดอิทธิพลต่อการส่งเสริมความสามารถ 
ในการอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนระดับการศึกษาขั้นพื้นฐานสูงสุดเท่ากับ 2.38 

คำ�สำ�คัญ:	 การอธิบายทางวิทยาศาสตร์ การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ การศึกษาขั้นพื้นฐาน
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บทนำ�
กรอบทิศทางแผนการศึกษาแห่งชาติ  

พ.ศ.2560-2574 กรอบทิศทางของแผนพัฒนา
เศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ ฉบับที่ 12 และ
กรอบแนวคิดการดำ�เนินงานแผนยุทธศาสตร์ชาติ 
20 ปี ได้ระบุถึงปัญหาการศึกษาของประเทศไทย
ที่สะสมมาอย่างช้านาน ไม่ว่าจะเป็นปัญหาความ
แตกต่างของคุณภาพและมาตรฐานการศึกษา
ระหว่างสถานศึกษา ปัญหาความเหลื่อมล่ำ�ใน
โอกาสและความเสมอภาคทางการศึกษา ปัญหา
การผลิตกำ�ลังคนไม่สนองตอบความต้องการของ
ตลาดแรงงานและปัญหาผู้สำ�เร็จการศึกษาขาด

ทักษะการคิดวิเคราะห์ การใช้เหตุผล ทักษะการ
เรียนรู้ในศตวรรษท่ี 21 และสมรรถนะในการ
ปฏิบัติงาน ซึ่งส่งผลกระทบต่อผลิตภาพของกำ�ลัง
แรงงานภายใต้ระบบเศรษฐกิจและสังคมของ
ประเทศและของโลกที่ขับเคลื่อนด้วยนวัตกรรม
และความคิด อีกทั้งยังทำ�ให้ขีดความสามารถใน
การแข่งขันของประเทศไทยลดลง ด้วยเหตุนี้การ
ส่งเสริมและพัฒนาศักยภาพทุนมนุษย์จึงเป็นสิ่ง
ที่ถูกกำ�หนดเป็นยุทธศาสตร์แรกในการพัฒนา
ประเทศในแผนพัฒนาฯ ฉบับที่ 12 เพื่อให้ภาค
การศึกษาสอดรับกับยุทธศาสตร์ของแผนพัฒนาฯ 
ฉบับที่ 12 (ร่าง) กรอบทิศทางแผนการศึกษาแห่ง

Abstract
The research was aimed to (1) study the effect size of the research attributes on 

science instruction to promoting students’ ability in scientific explanation in basic education 
(2) predicate on science instruction to promoting students’ ability in scientific explanation 
in basic education by using meta-analysis (3) propose guideline for science instruction to 
promoting students’ ability in scientific explanation in basic education. The research consists 
of two phases: (1) meta-analysis on related researches and (2) synthesis the guideline for 
science instruction to promoting students’ ability in scientific explanation in basic education. 
The sample of the research is eleven research reports about science instruction to promoting 
students’ ability in scientific explanation in basic education. The characteristics of research 
record and the quality of research assessment were used as the research tools. The data 
analysis included descriptive statistic, one-way ANOVA and the calculation of effect size by 
Glass method.

The research findings were: (1) The analysis of using one-way ANOVA found none 
of the twenty-two research characteristics affecting the effect size at significant level of 0.05. 
(2) Bases on meta-analysis, the science instruction using model-based learning is the most 
popular (45.5%). Moreover, the results of meta-analysis show the ten significant teacher’s 
roles and the seven significant student’s roles in classroom. The average lesson plan is  
eight lesson plans and the average period used is approximately twenty periods. and (3) 
The science instruction using model-based learning has the highest effect size (d=2.38).

Keywords:	Scientific explanation, science instruction, basic education



วารสารศึกษาศาสตร์  มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 20 ปีที่ 14 ฉบับที่ 3 กรกฎาคม-กันยายน พ.ศ. 2563

ชาติ พ.ศ.2560-2574 จึงกำ�หนดเป้าหมายต่อตัว 
ผู้เรียน โดยผู้เรียนแต่ละระดับการศึกษาจะต้องได้
รับการพัฒนาขีดความสามารถเต็มตามศักยภาพ
ของแตล่ะบคุคล มคีณุลกัษณะนสิยัหรอืพฤตกิรรม
ทีพึ่งประสงค์ มีองคค์วามรูท้ีส่ำ�คญั และทกัษะการ
เรียนรู้ในศตวรรษที่ 21 รวมทั้งทักษะการดำ�รง
ชีวิต ความรู้ความสามารถและสมรรถนะในการ
ปฏบัิติงานท่ีตอบสนองตอ่ความตอ้งการของตลาด
แรงงานและการพัฒนาประเทศ 

ปัจจุบันวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและ
นวัตกรรมมีการเจริญเติบโตอย่างรวดเร็ว ดังนั้น 
การจัดการศึกษาจึงต้องมีการปรับเปลี่ยนเพื่อให้ 
ทันต่อการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น สถาบันส่งเสริม
การสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.)  
ผู้ รั บผิ ดชอบหลัก ในการ ส่ ง เสริ มการสอน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีของประเทศไทยได้
ร่วมมือกับองค์กรเพ่ือความร่วมมือทางเศรษฐกิจ
และการพฒันา (OECD) ดำ�เนนิโครงการประเมนิ
ผลนักเรียนร่วมกับนานาชาติ (PISA) โดยมี
วตัถุประสงคเ์พือ่ประเมนิคณุภาพระบบการศกึษา
ของประเทศสมาชิกและประเทศร่วมโครงการ 
PISA โดยทำ�การประเมินใน 3 ด้าน ได้แก่ ด้าน
รู้เรื่องการอ่าน ด้านการรู้เรื่องคณิตศาสตร์ และ
ด้านการรู้วิทยาศาสตร์ การประเมินแต่ละครั้ง
จะให้ความสำ�คัญแต่ละด้านแตกต่างกัน เพ่ือได้
ข้อมูลที่สะท้อนถึงคุณภาพทางการศึกษา ว่าได้
เตรยีมความพร้อมใหแ้กผู่เ้รยีนเพ่ือเปน็พลเมอืง ที่
มีคุณภาพ และมีสมรรถนะในการแข่งขันในระดับ
ใดเมื่อเทียบกับประชาคมโลก (สสวท., 2561) 
ทั้งนี้ในเดือนกันยายน พ.ศ.2559 ผู้นำ�ของโลกได้
รว่มกันวางเป้าหมายของประชาคมโลกในด้านการ
พัฒนาการศึกษาที่ยั่งยืน โดยหนึ่งในเป้าหมายที่
กำ�หนดไวค้อื การใหม้กีารศกึษาทีท่ัว่ถงึมคีณุภาพ
การศึกษาที่เท่าเทียมกันและส่งเสริมการเรียนรู้
ตลอดชีวิต ซ่ึงวิถีที่จะใช้ตรวจสอบและประเมิน 

เปา้หมายดงักล่าวคอื การพจิารณาวา่ประเทศนัน้ๆ  
ได้มีการเตรียมความพร้อมสำ�หรับการดำ�เนินชีวิต
ให้แก่นักเรียนที่จบการศึกษาได้ดีเพียงใด โดย 
ดูจากสัดส่วนของจำ�นวนนักเรียนอายุ 15 ปีของ
ประเทศนั้นๆ ที่มีผลสอบสูงกว่าเส้นพื้นฐานต่ำ�
สดุจากการประเมนิ PISA ทัง้สามด้าน (สำ�นักงาน
พัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ, 
2560) 

ในปี 2015 PISA ได้กำ�หนดกรอบการ
ประเมินการรู้วิทยาศาสตร์ (Scientific literacy) 
โดยให้ความหมายของการรู้วิทยาศาสตร์ว่าเป็น
ความสามารถในการเชื่อมโยงวิทยาศาสตร์เข้ากับ
สถานการณ์ต่างๆ โดยใช้แนวคิดทางวิทยาศาสตร์
เพื่อแสดงถึงความเป็นพลวัตของพลเมือง ซึ่ง
บุคคลท่ีมีความสามารถด้านการรู้วิทยาศาสตร์ 
จะประกอบด้วย 3 สมรรถนะ คือ 1) การอธิบาย
ปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร์ 2) การประเมิน
และออกแบบการสืบสอบทางวิทยาศาสตร์   
3) การแปลความหมายข้อมูลและประจักษ์พยา
ยานเชิงวิทยาศาสตร์ (OECD, 2013) ผลการ
ประเมนิ PISA ของประเทศไทยในป ี2015 พบวา่  
ด้านการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์มีคะแนนต่ำ�ลงจน
เท่ากับการประเมิน PISA 2006 ที่ให้ความ
สำ�คัญกับวิทยาศาสตร์เป็นหลักเช่นกัน ช้ีวัดได้ว่า 
การจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ของไทยนั้น ยังไม่
บรรลุผลตามจุดเน้นการประเมิน PISA ที่เน้น
การใช้ความสามารถในการใชค้วามรูแ้ละทกัษะใน
การแก้ปัญหา ซึ่งถือเป็นส่ิงจำ�เป็นของการเรียนรู้ 
ตลอดชีวิตและทักษะการเรียนรู้ในศตวรรษที่ 21 
(สสวท., 2560) 

จากสมรรถนะทั้ง 3 ที่กล่าวมาแล้ว 
ข้างต้น จะเห็นได้ว่าการอธิบายทางวิทยาศาสตร์
เป็นสมรรถนะแรกและถือเป็นสมรรถนะพื้นฐาน
ที่สำ�คัญของการสืบสอบความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
นกัวิชาการหลายทา่นเชือ่ว่าการส่งเสรมิใหน้กัเรยีน
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ได้สร้างคำ�อธิบายทางวิทยาศาสตร์อาจช่วยให้
นกัเรยีนเขา้ใจธรรมชาติของวทิยาศาสตรท่ี์สามารถ
เปลี่ยนแปลงได้เมื่อมีข้อมูลหรือประจักษ์พยาน
เพ่ิมเติมหรือโต้แย้งจากเดิม และช่วยให้นักเรียน
เข้าใจความรู้ทางวิทยาศาสตร์ได้ดีย่ิงขึ้น โดย
เฉพาะการเขียนคำ�อธิบายทางวิทยาศาสตร์ที่อาจ
ชว่ยให้นักเรียนไดค้ดิวเิคราะห ์และสรา้งองค์ความ
รูใ้หม ่การอธบิายทางวทิยาศาสตร ์ประกอบด้วย 3 
องคป์ระกอบหลกั คือ 1) ขอ้กลา่วอา้งหรือขอ้สรปุ
ทีเ่ปน็คำ�ตอบของปญัหาทางวทิยาศาสตร์ 2) ขอ้มลู
และประจักษ์พยานเชิงประจักษ์ที่สนับสนุนข้อ
กล่าวอ้างหรือข้อสรุปนั้นๆ 3) การให้เหตุผล โดย
ใช้การเชื่อมโยงระหว่าง ความรู้ทางวิทยาศาสตร์
จากข้อกล่าวอ้าง หรือข้อสรุป และหลักฐานเชิง
ประจักษ์ (วิโรจน์ ลิ่วคงสถาพร, 2552) 

การเปลีย่นแปลงเปา้หมายของการเรยีนรู ้
วิทยาศาสตร์ในปัจจุบันเปลี่ยนไปจากการเก็บ
รวบรวม ข้อเท็จจริงของปรากฏการณ์ที่ศึกษา
เป็นการสร้างความเข้าใจต่อปรากฏการณ์ที่ศึกษา 
นกัการศึกษาหลายทา่นจงึได้พัฒนาหรอืใช้รปูแบบ 
การเรียนการสอนต่างๆ เพื่อให้ผู้เรียนบบรรลุเป้า
หมายของการเรยีนรูว้ทิยาศาสตรโ์ดยเฉพาะความ
สามารถในการอธิบายทางวิทยาศาสตร์อันเป็น
ความสามารถพื้นฐานท่ีจะนำ�ไปสู่ความสามารถ 
อืน่ๆ ต่อไป เชน่ จงกล บญุรอด (2558) ศกึษาเกีย่วกบั 
ผลของการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์
โดยใช้แบบจำ�ลอง MORE ท่ีมีต่อผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนวิทยาศาสตร์และความสามารถใน
การสร้างคำ�อธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน
มธัยมศกึษาตอนตน้ ผลการวจัิยสรปุได้วา่ นักเรยีน
กลุ่มทดลองมีคะแนนเฉลี่ยร้อยละผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนวิทยาศาสตร์สูงกว่าเกณฑ์ที่กำ�หนด
ไว ้นอกจากนัน้นกัเรียนกลุม่ทดลองมคีะแนนเฉลีย่
ร้อยละผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิทยาศาสตร์และ
คะแนนเฉล่ียร้อยละความสามารถในการสร้าง 

คำ�อธบิายทางวทิยาศาสตรส์งูกวา่เกณฑท์ีก่ำ�หนด
และสงูกวา่นกัเรยีนกลุม่ควบคมุ พจลีกัษณ ์ขวญัใจ 
(2555) ศึกษาเก่ียวกับผลของการเรียนรู้โดยใช้
การสืบสอบเป็นฐานตามแนวคิดของอัลเบอร์ตา 
เลิร์นนิ่งที่มีต่อความสามารถในการสร้างคำ�
อธิบายทางวิทยาศาสตร์และความตระหนักด้าน 
สิ่งแวดล้อมของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้น 
ผลการวิจัยสรุปได้ว่านักเรียนกลุ่มทดลองมี
คะแนนเฉลี่ยร้อยละของการสร้างคำ�อธิบายเชิง
วิทยาศาสตร์สูงกว่าเกณฑ์ท่ีกำ�หนดและสูงกว่า
นักเรียนกลุ่มควบคุม และนักเรียนกลุ่มทดลอง
มีคะแนนเฉลี่ยร้อยละของความตระหนักด้าน 
สิ่งแวดล้อมสูงกว่าเกณฑ์ที่กำ�หนดและสูงกว่า
นักเรียนกลุ่มควบคุม 

เห็นได้ว่าการจัดการเรียนการสอน
วิทยาศาสตร์ของครูจะส่งผลต่อความสามารถ
ในการอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนจะ
ประสบความสำ�เรจ็หรอืไมน่ัน้ ปจัจยัหนึง่ทีม่คีวาม
สำ�คัญคอื คร ูผู้ซึง่เปน็ผู้ออกแบบการเรียนการสอน
เพื่อให้นักเรียนบรรลุเป้าหมายการศึกษา ดังนั้น
การศึกษาแนวทางการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์
เพื่อส่งเสริมการอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของ
นักเรียนระดับการศึกษาข้ันพื้นฐานสำ�หรับการ
เรียนวิทยาศาสตร์ในปัจจุบันจึงเป็นสิ่งสำ�คัญ และ
ควรมีการจัดกระทำ�ข้อมูลเกี่ยวกับการเรียนการ
สอนวิทยาศาสตร์เพื่อส่งเสริมการอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ของนักเรียนอย่างเป็นรูปธรรมและ
เป็นระบบ 

จากการศึกษาเอกสาร ตำ�รา และงาน
วิจัยที่เกี่ยวข้องกับการวิเคราะห์อภิมานงานวิจัย 
เกี่ยวกับการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์เพื่อ 
ส่งเสริมการอธิบายทางวิทยาศาสตร์ในช่วงการ
ปฏริปูการศกึษาในทศวรรษที ่2 พ.ศ.2552-2561 
พบว่ายังไม่ปรากฏนักวิจัยท่านใดทำ�การวิเคราะห์
อภิมานงานวิจัยในประเด็นดังกล่าวผนวกกับการ
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ให้ความสำ�คัญต่อการศึกษาดังท่ีกล่าวมาแล้ว 
ข้างต้น จึงทำ�ให้ผู้วิจัยสนใจที่จะทำ�การวิเคราะห์
อภิมานงานวิจัยเกี่ยวกับการจัดการเรียนการสอน
วิทยาศาสตร์เพื่อส่งเสริมความสามารถในการ
อธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนระดับการ
ศึกษาขั้นพื้นฐานแล้วนำ�ข้อสรุปจากการวิเคราะห์
อภิมานงานวิจัยมาใช้ในการสังเคราะห์แนวทาง
การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์เพื่อส่งเสริมความ
สามารถในการอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของ
นักเรียนระดับการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน ซ่ึงผู้วิจัย
พจิารณาวา่หากมีการวเิคราะหอ์ภมิานงานวจิยัใน
หัวข้อนี้ ข้อค้นพบที่ได้น่าจะเป็นประโยชน์ต่อการ
สงัเคราะหแ์นวทางการเรยีนการสอนวทิยาศาสตร์
เพ่ือส่งเสริมความสามารถในการอธิบายทาง 
วิทยาศาสตร์ของนักเรียนระดับการศึกษาขั้น 
พื้นฐานและได้องค์ความรู้ใหม่ อันเป็นประโยชน์
แก่โรงเรียน หน่วยงานทำ�งการศึกษาที่เกี่ยวข้อง 
หรือครู ในการนำ�ไปใช้ในการจัดการเรียนการ
สอนเพื่อเตรียมความพร้อมให้แก่นักเรียนต่อการ
เปลี่ยนแปลงทางเศรษฐกิจและสังคมในอนาคต 
พัฒนาผู้เรียนให้กลายเป็นบุคคลที่มีคุณภาพทั้ง
ในด้านของความรู้ ทักษะ และการดำ�รงชีวิตใน
สังคมพลวัตสนองตอบต่อเป้าหมายในการพัฒนา
ทรัพยากรมนุษย์ของแผนการศึกษาชาติและร่าง
รัฐธรรมนูญแห่งราชอาณาจักรไทย พุทธศักราช 
2559 

วัตถุประสงค์การวิจัย
1. เพื่อศึกษาคุณลักษณะงานวิจัยที่มี

ผลต่อค่าขนาดอิทธิพลของการเรียนการสอน
วิทยาศาสตร์เพื่อส่งเสริมความสามารถในการ
อธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนระดับการ
ศึกษาขั้นพื้นฐาน

2. เพื่อสรุปองค์ความรู้จากการวิเคราะห์
อภมิานวจิยัเกีย่วกบัการเรียนการสอนวทิยาศาสตร์

เพื่อส่งเสริมความสามารถในการอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ของนักเรียนระดับการศึกษาขั้น 
พื้นฐาน

3. เพื่อนำ�เสนอสภาพแนวทางการเรียน
การสอนวิทยาศาสตร์เพื่อส่งเสริมความสามารถ
ในการอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนระดับ
การศกึษาข้ันพืน้ฐานทีไ่ด้จากการวเิคราะหอ์ภมิาน

วิธีดำ�เนินการวิจัย
ผู้วิจัยแบ่งระยะของการวิจัยออกเป็น 2 

ระยะ ดังนี้

ระยะที่ 1 การวิเคราะห์อภิมานงานวิจัย
ทีเ่กีย่วข้องกบัทางการเรยีนการสอนวทิยาศาสตร์
เพือ่สง่เสรมิการสรา้งคำ�อธบิายทางวทิยาศาสตร์
ของนักเรียนระดับการศึกษาขั้นพื้นฐาน

การวิเคราะห์งานวิจัยที่เก่ียวกับทางการ
เรียนการสอนวิทยาศาสตร์เพื่อส่งเสริมการสร้าง
คำ�อธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนระดับการ
ศึกษาขั้นพื้นฐานที่จัดทำ�ขึ้นในช่วงการปฏิรูปการ
ศึกษาในทศวรรษที่ 2 ตั้งแต่ปี พ.ศ.2552–2561 
แต่เนื่องจากขณะผู้วิจัยทำ�การศึกษาเรื่องนี้ในปี  
พ.ศ.2560 ดังนั้นงานวิจัยที่จะนำ�มาวิเคราะห์
อภิมาน จะเป็นงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับประเด็น 
ดังกล่าวในช่วงปี พ.ศ.2552-2560

1. ประชากรและกลุ่มตัวอย่าง 

ประชากรการวิจัยประกอบด้วย 2 กลุ่ม 
คือ 1) วิทยานิพนธ์ระดับบัณฑิตศึกษาของ
มหาวิทยาลัยปิดในกำ�กับของรัฐ 8 สถาบัน 
ได้แก่ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย มหาวิทยาลัย
เกษตรศาสตร ์มหาวิทยาลยัขอนแก่น มหาวิทยาลยั
เ ชี ย ง ใหม่  มหาวิ ทยาลั ยสงขลานค รินทร์  
มหาวิทยาลัยบูรพา มหาวิทยาลัยศิลปากร และ
มหาวทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ 2) งานวจิยัเกีย่วกบั 
การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์เพื่อส่งเสริมการ
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สร้างคำ�อธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน
ระดับการศึกษาขั้นพื้นฐานจากสถาบันส่งเสริม
การสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
สาเหตุที่เลือกประชากร 2 กลุ่มนี้ เนื่องจากเป็น
มหาวิทยาลัยของรัฐที่มีการเปิดสอนในสาขา
วิทยาศาสตร์/การสอนวิทยาศาสตร์ และสถาบัน
ที่เน้นศาสตร์ทางด้านการศึกษาวิทยาศาสตร์ และ
คณิตศาสตร์ จำ�นวนทั้งสิ้น 17 ฉบับ

กลุม่ตัวอยา่งในการวจิยั คอื วทิยานพินธ์
ในระดับบัณฑิตศึกษาท่ีเกี่ยวกับการเรียนการ
สอนวิทยาศาสตร์เพื่อส่งเสริมการสร้างคำ�อธิบาย
ทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนระดับการศึกษาขั้น 
พื้นฐาน ที่จัดทำ�ขึ้นตั้งแต่ปี พ.ศ.2552-2560 
จำ�นวนทั้งสิ้น 11 เล่ม คิดเป็นร้อยละ 65 

ระยะที่ 2 การสังเคราะห์แนวทาง
ทางการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์เพื่อส่งเสริม
ความสามารถในการอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของ
นักเรียนระดับการศึกษาขั้นพื้นฐาน 

หลังจากการวิเคราะห์อภิมานของงาน
วิจัยที่เกี่ยวข้องในระยะที่ 1 แล้ว ผู้วิจัยทำ�การ
สงัเคราะหแ์นวทางการเรยีนการสอนวทิยาศาสตร์
ของครูเพื่อส่งเสริมความสามารถในการอธิบาย

ทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนระดับการศึกษา 
ขั้นพื้นฐาน

2. เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย

เคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจัยในระยะที่ 1 
คือ แบบบันทึกคุณลักษณะด้านการจัดการเรียน
การสอนโดยแบ่งออกเป็น 4 ด้าน ได้แก่ ด้าน
ผู้วิจัยและการพิมพ์ ด้านการจัดการเรียนการ
สอนวิทยาศาสตร์ ด้านการวัดและประเมิน ด้าน
คุณภาพงานวิจัย และสมุดรหัส โดยมีรายละเอียด
ดังนี้

2.1 แบบบนัทกึคณุลกัษณะงานวจิยั และ 
สมุดรหัส แบ่งออกเป็น 4 ด้าน คือ ด้านผู้วิจัย
และการพิมพ์ ด้านเนื้อหาด้านนวัตกรรมการเรียน
การสอนวิทยาศาสตร์ ด้านผลการใช้นวัตกรรม
การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ และด้านคุณภาพ
งานวิจัย ทั้งนี้ในด้านคุณภาพงานวิจัยผู้วิจัยใช้
แบบประเมินคุณภาพงานวิจัยที่ปรับมาจากแบบ
ประเมินงานวิจัยของพรทิทย์ พันตา (2554) โดย
จะนำ�เสนอรายละเอียดในขอ้ถดัไป ซึง่ผลการตรวจ
ความสอดคลอ้งระหว่างผูเ้ชีย่วชาญจำ�นวน 3 ทา่น 
(IOC) อยู่ระหว่าง 0.80-1.00 ดังน้ันในงานวิจัย
ในครั้งนี้มีตัวแปรจำ�นวน 22 ตัวแปร รายละเอียด
ดังตาราง 1

ตาราง 1	 รายละเอียดตัวแปรคุณลักษณะงานวิจัยจำ�แนกตามประเภทตัวแปร

คุณลักษณะงานวิจัย ตัวแปรเชิงคุณลักษณะ ตัวแปรเชิงปริมาณ

1. ด้านผู้วิจัยและการพิมพ์ - สถาบันที่ผลิตงานวิจัย
- สาขาที่ผลิตงานวิจัย
- เพศของผู้วิจัย
- ภูมิภาค
- แหล่งที่ผลิตงานวิจัย
- ระดับการศึกษาของผู้วิจัย
- ปีที่พิมพ์

-
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2.2 แบบประเมินคุณภาพงานวิจัย เป็น
แบบประเมินที่ผู้วิจัยปรับมาจากแบบประเมิน
คุณภาพงานวิจัยของพรทิพย์ พันตา (2554) เพื่อ
ใหส้อดคลอ้งกนังานวจิยั โดยแบง่ออกเปน็ 7 สว่น 
คอื 1) การกำ�หนดปญัหาการวจิยัและวตัถปุระสงค ์
2) เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 3) วิธีดำ�เนิน
การวิจัย 4) ผลการวิเคราะห์ข้อมูล 5) การสรุป
อภิปรายผลและข้อเสนอแนะ 6) การนำ�เสนอผล
วิจัย 7) คุณภาพงานวิจัยโดยรวม จำ�นวน 27 ข้อ 
มีลักษณะเป็นมาตรประมาณค่า 5 ระดับ ตั้งแต่ 
0 คือ คุณภาพงานวิจัยต่ำ� ถึง 4 คือ คุณภาพ
งานวิจัยสูง และใช้เกณฑ์การประเมินผลคุณภาพ
งานวิจัยของทัศน์ศิรินทร์ สว่างบุญ (2548) แล้ว
นำ�ข้อมูลที่ได้บันทึกลงในแบบบันทึกคุณลักษณะ 
งานวิจัยในด้านที่ 4 ต่อไป

ผู้วิจัยได้นำ�แบบประเมินคุณภาพงาน
วิจัยและเกณฑ์การประเมินคุณภาพงานวิจัยเสนอ
ต่ออาจารย์ที่ปรึกษา แล้วตรวจสอดคล้องจาก 
ผู้เชี่ยวชาญจำ�นวน 3 ท่าน โดยการประเมินความ

สอดคล้องรายข้อน้ันผู้วิจัยพิจารณาจากค่า IOC 
โดยใชเ้กณฑ ์IOC > 0.5 จงึถือวา่มคีวามสอดคลอ้ง
กัน หลังจากปรับแบบประเมินคุณภาพงานวิจัย
ตามคำ�แนะนำ�ของผู้เชี่ยวชาญแล้ว เช่น ปรับจาก 
1 หมายถึง เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องมีอายุ
ระหว่าง 1-5 ปมีปีรมิาณ 5-10 เลม่ เปน็ 1 หมายถงึ  
เอกสารและงานวจิยัท่ีเกีย่วขอ้งมอีายรุะหวา่ง 1-5  
ป ีมปีรมิาณนอ้ยกว่ารอ้ยละ 20 เนือ่งจากในงานวิจัย 
แต่ละเล่มอาจจะมีจำ�นวนเอกสารและงานวิจัย
ที่เกี่ยวข้องไม่เท่ากัน จึงควรทำ�การปรับเปลี่ยน
ให้อยู่ในรูปแบบของร้อยละ เป็นต้น หลังจากนั้น 
ผู้วิจัยได้นำ�เครื่องมือฉบับดังกล่าวไปทดสอบกับ
งานวิจัยที่ไม่ใช่ตัวอย่างจำ�นวน 3 เล่มร่วมกับ 
ผู้บันทึกอีก 2 ท่าน แล้วนำ�ผลการบันทึกข้อมูล
มาคำ�นวณค่าสหสัมพันธ์เพียร์สันและตรวจสอบ
ความสอดคล้องในการประเมินโดยใช้สูตรการหา
ค่าความสอดคล้องในการประเมิน และเกณฑ์ใน
การแปลค่าความสอดคล้องในการประเมินของ 
Copper และ Hedge (2009) พบวา่การประเมนิ

ตาราง 1	 รายละเอียดตัวแปรคุณลักษณะงานวิจัยจำ�แนกตามประเภทตัวแปร (ต่อ) 

คุณลักษณะงานวิจัย ตัวแปรเชิงคุณลักษณะ ตัวแปรเชิงปริมาณ

2. ด้านการจัดการเรียนการสอน - ระดับชั้น 
– นวัตกรรม
- ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง
- รูปแบบการสืบสอบวิทยาศาสตร์
- ขั้นตอนในการเรียนการสอน
- บทบาทครู
- บทบาทนักเรียน
- เทคนิคที่ใช้ร่วมกับนวัตกรรม

- จำ�นวนขั้นตอนการเรียนการสอน
- จำ�นวนนวัตกรรมที่ใช้
- จำ�นวนคาบเรียนที่ใช้

3. ด้านการวัดและประเมิน - การประเมินคำ�อธิบายทางวิทยาศาสตร์ 
- การประเมินกระบวนการสร้างคำ�อธิบาย
ทางวิทยาศาสตร์

- จำ�นวนข้อคำ�ถามในแบบทดสอบ 

4. ด้านคุณภาพงานวิจัย - - คะแนนคุณภาพงานวิจัย

รวม 17 ตัวแปร 5 ตัวแปร
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ระหวา่งผูว้จิยัและผูร้ว่มบันทึกมปีระเด็นสอดคล้อง
กัน 25 ข้อจากจำ�นวน 27 ข้อ คำ�นวณค่าความ
สอดคล้องในการประเมินได้ 92.6 แสดงว่าความ
สอดคล้องในการประเมินคุณภาพงานวิจัยของ 
ผู้วิจัยและผู้บันทึกอยู่ในระดับดีมาก 

3. การเก็บรวบรวมข้อมูล

ผู้วิจัยดำ�เนินการเก็บรวบรวมข้อมูลงาน
วิจัยที่เกี่ยวกับการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์
เพ่ือส่งเสริมความสามารถในการอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ โดยมีรายละเอียดขั้นตอนดังต่อไปนี้

1. สำ�รวจรายชื่องานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับ
การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์เพื่อส่งเสริมความ
สามารถในการอธิบายทางวิทยาศาสตร์ จากการ
สืบค้นทางคอมพิวเตอร์ของสถาบันที่ผลิตงาน
วิจัยทั้ง 9 สถาบัน คือ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์มหาวทิยาลยัขอนแกน่ 
มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ มหาวิทยาลัยสงขลา
นครินทร์ มหาวิทยาลัยบูรพา มหาวิทยาลัย
ศิลปากร และมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
และสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี ที่จัดทำ�ขึ้นตั้งแต่ปี พ.ศ.2552-2560 
โดยกำ�หนดคำ�สำ�คัญที่ใช้ในการสืบค้น คือ การ
อธิบายทางวิทยาศาสตร์ การสร้างคำ�อธิบาย
ทางวิทยาศาสตร์ Scientific explanation และ  
Scientific explanation making

2. สำ�รวจและค้นหาตัวเล่มจริงของ
วิทยานิพนธ์ และงานวิจัย ตามรายการที่สืบค้น
ได้จากขั้นตอนที่ 1 แล้วทำ�การติดต่อตามแหล่ง
ข้อมูลขา้งต้น โดยผูว้จิยัทำ�การเกบ็รวบรวมตวัเลม่
จริงของวิทยานิพนธ์ใน 2 รูปแบบ คือ ไฟล์ภาพ
เอกสาร และสำ�เนาตัวเล่มจริง ขึ้นอยู่กับแหล่ง
ข้อมูลตัวเล่มจริงของวิทยานิพนธ์ฉบับนั้นๆ 

3. อ่านงานวิจัยในเบื้องต้น 1 รอบ 
เพื่อสำ�รวจเนื้อหาภายในตัวเล่มงานวิจัยน้ันว่ามี
คุณสมบัติเข้าเกณฑ์ในการคัดเลือกงานวิจัยตามที่ 

ผู้วิจัยกำ�หนด คือ 1) เป็นงานวิจัยเชิงทดลองที่
ศกึษาตวัแปรตน้คอืการเรยีนการสอนวิทยาศาสตร ์
และตัวแปรตามคือเป็นรายงานการวิจัยที่รายงาน
ค่าสถิติพื้นฐานและสถิติที่ เป็นผลมาจากการ
ทดสอบนับสำ�คัญทางสถิติเพียงพอต่อการนำ�ไป
ใช้คำ�นวณค่าขนาดอิทธิพลตามสูตรของ Glass

4. อ่านงานวิจัยที่เป็นกลุ่มตัวอย่างโดย
ละเอียด เพื่อประเมินคุณภาพงานวิจัยตามแบบ
ประเมินคุณภาพงานวิจัย และบันทึกข้อมูลจาก
งานวจิยัลงในแบบบนัทกึคณุลกัษณะงานวจัิย โดย 
ผู้วิจัยเป็นผู้ประเมินคุณภาพงานวิจัยแต่เพียง 
ผู้เดียว

5. เตรยีมขอ้มลูสำ�หรบัการวิเคราะห ์โดย
ทำ�การลงรหัสตัวแปรทั้ง 22 ตัวแปรดังที่แสดงใน
ตาราง 1 ขา้งตน้โดยใช้โปรแกรม Excel 2016 แลว้
นำ�ไฟล์ข้อมูล (Import) เข้าสู่โปรแกรม SPSS for 
Window Version 13

4. การวิเคราะห์ข้อมูล

ในระยะการวิจัยที่ 1 การวิเคราะห์ข้อมูล
จะแบง่ออกเปน็ 2 ตอน คอื ตอนที ่1 การวเิคราะห์
ขอ้มลูเบือ้งตน้ของงานวจิยั ตอนที ่2 การวเิคราะห์
งานวิจัยเชิงปริมาณด้วยวิธีการวิเคราะห์อภิมาน 
โดยมีรายละเอียดในแต่ละตอนดังนี้

ตอนที ่1 ผลการวเิคราะหข้์อมลูเบือ้งต้น 
ของงานวิจัย 

การวิเคราะห์ข้อมูลเบื้องต้นของงานวิจัย
ที่นำ�มาวิเคราะห์อภิมาน แบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ 

1. ตัวแปรคุณลักษณะงานวิจัยที่เป็น
ตัวแปรเชิงคุณลักษณะ วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติ
ร้อยละ และความถี่

2. ตัวแปรคุณลักษณะงานวิจัยที่เป็น
ตัวแปรเชิงปริมาณ วิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้ค่า
สถิติ ค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เพื่อให้
ทราบลักษณะการกระจายของข้อมูลของตัวแปร 
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คณุลกักษณะการวิจยัทัง้ 4 ด้าน และวเิคราะหร์วม
ทุกด้านเพื่อให้เห็นภาพรวมของงานวิจัย

ตอนที่ 2 การวิเคราะห์งานวิจัยเชิง
ปริมาณด้วยวิธีการวิเคราะห์อภิมาน

การวิเคราะห์งานวิจัยเชิงปริมาณด้วย
วิธีการวิเคราะห์อภิมาน ซึ่งผลการคำ�นวณค่า
ขนาดอิทธิพลเพื่อนำ�เสนอสถิติ เชิงบรรยาย  
ผู้วิจยัวเิคราะห์ประมาณค่าขนาดอทิธพิล (d) ตาม
แนวคิดของ Glass จากสูตร

เม่ือ  แทนค่าเฉลี่ยกลุ่มทดลอง แทน
ค่าเฉลี่ยกลุ่มควบคุม และ SC แทนส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานของกลุ่มควบคุม และใช้เกณฑ์การแปล
ความหมายคา่ขนาดอิทธิพลของ Glass, McGaw 
และ Smith (1981) แปลผลค่าขนาดอิทธิผลที่
คำ�นวณได้ โดยนำ�ไปเปรียบเทียบหาตำ�แหน่งของ 
Percentiles ในการเปรียบเทียบค่าระหว่างกลุ่ม
ทดลองและกลุ่มควบคุมดังนี้

	 คา่ขนาดอทิธพิลน้อยกวา่ Percentile 
ที่ 33.33 แปลว่า มีอิทธิพลน้อย 

	 คา่ขนาดอทิธพิลระหวา่ง Percentile 
ที่ 33.34-6.67 แปลว่า มีอิทธิพลปานกลาง

	 ค่าขนาดอิทธิพลต้ังแต่ Percentile  
ที่ 66.68 แปลว่า มีอิทธิพลมาก

ผลการวิจัย 
วัตถุประสงค์งานวิจัยข้อที่ 1 เพื่อศึกษา

คุณลักษณะงานวิจัยที่มีผลต่อค่าขนาดอิทธิพล
ของการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์เพ่ือส่งเสริม
ความสามารถในการอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของ
นักเรียนระดับการศึกษาขั้นพื้นฐาน ผลการศึกษา

แบ่งออกเป็น 2 ตอน คือ คุณลักษณะงานวิจัย
ที่เป็นตัวแปรเชิงคุณลักษณะ และคุณลักษณะ
งานวิจัยที่เป็นตัวแปรเชิงปริมาณ รวมทั้งสิ้น 22 
ตัวแปร ผลการวิเคราะห์พบว่าคุณลักษณะงาน
วิจัยไม่มีความแตกต่างกันอย่างมีนัยสำ�คัญทาง
สถิติ ทั้งนี้เนื่องมาจากงานวิจัยส่วนใหญ่มีคะแนน
การประเมินคุณภาพงานวิจัยเฉลี่ย 2.98 คะแนน 
โดยมีคะแนนการประเมินคุณภาพงานวิจัยสูงสุด 
3.41 คะแนนและต่ำ�สุด 2.08 คะแนน ทั้งน้ี
แสดงว่างานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการส่งเสริมความ
สามารถในการอธิบายทางวิทยาศาสตร์ที่นำ�มา
สังเคราะห์ส่วนใหญ่มีคุณภาพดี โดยใช้เกณฑ์
การประเมินผลคุณภาพงานวิจัยของทัศน์ศิรินทร์  
สว่างบุญ (2548) 

วัตถุประสงค์งานวิจัยข้อที่ 2 เพื่อสรุป
องค์ความรู้จากการวิเคราะห์อภิมานวิจัยเก่ียวกับ 
การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์เพื่อส่งเสริมความ
สามารถในการอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของ
นกัเรยีนระดบัการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พบวา่ รปูแบบ 
การเรียนการสอนที่เป็นที่นิยมมากที่สุด คือ การ
เรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้แบบจำ�ลอง  
คิด เป็นร้อยละ 45 .5 เนื่ องจากการสอน
วิทยาศาสตร์โดยใช้แบบจำ�ลองเป็นการส่งเสริม 
ให้ผู้เรียนได้ตั้งคำ�ถาม สืบค้น วางแผน สร้างแบบ
จำ�ลอง แลกเปลี่ยนเรียนรู้ และลงข้อสรุป โดย
มีโอกาสให้นักเรียนได้พัฒนาและปรับปรุงคำ�
อธิบายทางวิทยาศาสตร์ของตนเองมากกว่า 1 
ครั้ง นอกจากนี้นวัตกรรมที่ใช้มีทฤษฎีที่เก่ียวข้อง
มากที่สุดเท่ากัน คือ Constructivism และการ
ผสมผสานกันของ Constructivism และ Social- 
constructivism คิดเป็นร้อยละ 36.4 เท่า
กัน อย่างไรก็ตามพบว่าการผสมผสานกันของ 
3 ทฤษฎี อันได้แก่ Constructivism, Social- 
constructivism และ Jean Piaget’s cognitive 
development theory มีค่าขนาดอิทธิพลสูงสุด

 

 

4. การวิเคราะหขอมูล 
 ในระยะการวิจัยที่ 1 การวิเคราะหขอมูลจะแบงออกเปน 2 ตอน คือ ตอนที่ 1 การวิเคราะห
ขอมูลเบ้ืองตนของงานวิจัย ตอนที่ 2 การวิเคราะหงานวิจัยเชิงปริมาณดวยวิธีการวิเคราะหอภิมาน โดยมี
รายละเอียดในแตละตอนดังนี้ 

ตอนที่ 1 ผลการวิเคราะหขอมูลเบ้ืองตนของงานวิจัย  
การวิเคราะหขอมูลเบ้ืองตนของงานวิจัยที่นํามาวิเคราะหอภิมาน แบงออกเปน 2 สวน คือ  
1. ตัวแปรคุณลักษณะงานวิจัยที่เปนตัวแปรเชิงคุณลักษณะ วิเคราะหขอมูลโดยใชสถิติรอยละ 

และความถี่ 
2. ตัวแปรคุณลักษณะงานวิจัยที่เปนตัวแปรเชิงปริมาณ วิเคราะหขอมูลโดยใชคาสถิติ คาเฉลี่ย 

สวนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เพ่ือใหทราบลักษณะการกระจายของขอมูลของตัวแปรคุณลักกษณะการวิจัยทั้ง 
4 ดาน และวิเคราะหรวมทุกดานเพ่ือใหเห็นภาพรวมของงานวิจัย 

ตอนที่ 2 การวิเคราะหงานวิจัยเชิงปริมาณดวยวิธีการวิเคราะหอภิมาน 
การวิเคราะหงานวิจัยเชิงปริมาณดวยวิธีการวิเคราะหอภิมาน ซึ่งผลการคํานวณคาขนาดอิทธิพล

เพ่ือนําเสนอสถิติเชิงบรรยาย ผูวิจัยวิเคราะหประมาณคาขนาดอิทธิพล (𝑑) ตามแนวคิดของ Glass จาก
สูตร 

𝑑 =
𝑦�� − 𝑦��
𝑆�

 

เมื่อ  𝑦��  แทนคาเฉลี่ยกลุมทดลอง  𝑦��  แทนคาเฉลี่ยกลุมควบคุม และ 𝑆�  แทนสวนเบ่ียงเบน
มาตรฐานของกลุมควบคุม และใชเกณฑการแปลความหมายคาขนาดอิทธิพลของ Glass,McGaw และ 
Smith (1981) แปลผลคาขนาดอิทธิผลที่คํานวณได โดยนําไปเปรียบเทียบหาตําแหนงของ Percentiles 
ในการเปรียบเทียบคาระหวางกลุมทดลองและกลุมควบคุมดังนี้ 

คาขนาดอิทธิพลนอยกวา Percentile ที่ 33.33  แปลวา มีอิทธิพลนอย  
คาขนาดอิทธิพลระหวาง Percentile ที่ 33.34 – 6.67 แปลวา มีอิทธิพลปานกลาง 
คาขนาดอิทธิพลตั้งแต Percentile ที่ 66.68  แปลวา มีอิทธิพลมาก 

 
ผลการวิจัย   

วัตถุประสงคงานวิจัยขอที่ 1 เพ่ือศึกษาคุณลักษณะงานวิจัยที่มีผลตอคาขนาดอิทธิพลของการ
เรียนการสอนวิทยาศาสตรเพ่ือสงเสริมความสามารถในการอธิบายทางวิทยาศาสตรของนักเรียนระดับ
การศึกษาข้ันพ้ืนฐาน ผลการศึกษาแบงออกเปน 2 ตอน คือ คุณลักษณะงานวิจัยที่เปนตัวแปรเชิง
คุณลักษณะ และคุณลักษณะงานวิจัยที่เปนตัวแปรเชิงปริมาณ รวมทั้งสิ้น 22 ตัวแปร ผลการวิเคราะห
พบวาคุณลักษณะงานวิจัยไมมีความแตกตางกันอยางมีนัยสําคัญทางสถิติ ทั้งนี้เนื่องมาจากงานวิจัยสวน
ใหญมีคะแนนการประเมินคุณภาพงานวิจัยเฉลี่ย 2.98  คะแนน โดยมีคะแนนการประเมินคุณภาพ
งานวิจัยสูงสุด 3.41 คะแนนและต่ําสุด 2.08 คะแนน ทั้งนี้แสดงวางานวิจัยที่เก่ียวของกับการสงเสริม
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เท่ากับ 3.14 สำ�หรับบทบาทครูที่ปรากฏมาก
ท่ีสุด คอื ให้นักเรยีนได้ใช้ความรูเ้ดิมเพือ่คาดคะเน 
คำ�ตอบของปรากฏการณ์ทีก่ำ�หนด จำ�นวนรอ้ยละ  
100 ซึ่ งสอดคล้องกับหลักการของทฤษฎี   
Constructivism ทั้งนี้จากการสังเคราะห์งาน
วิจัยพบว่าบทบาทของครูมีทั้งหมด 10 ข้อ ดังนี้ 
1) ให้นักเรียนรู้จักการสร้างแบบจำ�ลองตนเอง 
2) ให้นักเรียนได้ใช้ความรู้เดิมเพ่ือคาดคะเน 
คำ�ตอบของปรากฏการณ์ที่กำ�หนด 3) ให้นักเรียน
ออกแบบและวางแผนการทดสอบ 4) ให้นักเรียน
สืบค้นข้อมูลและปฏิบั ติตามแผนที่ออกแบบ  
5) ให้นักเรียนมีโอกาสในการปรับปรุงคำ�อธิบาย
ทางวทิยาศาสตรต้ั์งแต ่2 คร้ังขึน้ไป 6) ใหน้กัเรียน 
ไดเ้รยีนรูด้ว้ยวธิกีารทำ�งานรว่มกนั 7) นำ�หอ้งเรียน
สูป่รากฏการณโ์ลกดว้ยการเช่ือมโยงปรากฏการณ์
กับเน้ือหาทีเ่ก่ียวขอ้ง 8) ใหน้กัเรยีนได้แลกเปลีย่น 
ความรู้ซึ่งกันและกัน 9) มีการสนับสนุน กระตุ้น 
เสริมแรง สร้างแรงบันดาลใจและให้คำ�แนะนำ�แก่
นักเรียน 10) มุ่งให้นักเรียนสามารถนำ�ความรู้
สู่การปฏิบัติได้ในชีวิตประจำ�วัน สำ�หรับบทบาท
นกัเรยีนทีป่รากฏมากทีส่ดุ คอื การสรา้งคำ�อธบิาย 
ทางวิทยาศาสตร์ของตนเอง คิดเป็นร้อยละ 
100 ซึ่งเป็นไปตามวัตถุประสงค์การการจัดการ
เรียนการสอนที่ต้องการส่งเสริมการอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ของผู้เรียน ทั้งนี้จากการสังเคราะห์
งานวิจัยพบว่าบทบาทของนักเรียนที่ปรากฏมี
ท้ังหมด 7 ข้อ ดังน้ี 1) เช่ือมโยงความรู้เดิมที่
เก่ียวข้องกับปรากฎการณที์ก่ำ�ลงัศกึษา 2) รว่มมอื 
ทำ�กิจกรรมด้วยความกระตือรือร้น 3) หาข้อมูล 
วางแผน และสื่อสารภายในกลุ่มและนำ�เสนอต่อ
ชั้นเรียน 4) ดำ�เนินการตามแผนท่ีวางไว้ รับฟัง
ความเห็นของผู้อื่น 5) ประเมิน ปรับปรุง และ
แก้ไขผลงานของกลุ่ม 6) สร้างคำ�อธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ของตนเอง 7) สร้างคำ�อธิบาย
ทางวิทยาศาสตร์ของกลุ่ม นอกจากนี้จากการ
สังเคราะห์งานวิจัยพบว่าจำ�นวนแผนการจัดการ

เรียนการสอนวิทยาศาสตร์เฉลี่ยเท่ากับ 8 แผน 
และระยะเวลาเฉลี่ยใช้ในการส่งเสริมการสร้างคำ�
อธิบายทางวิทยาศาสตร์ มีค่าประมาณ 20 คาบ 
คาบละ 50 นาที ทั้งนี้พบว่าเทคนิคที่ใช้ร่วมกับ 
การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์เพื่อส่งเสริมความ
สามารถในการอธิบายทางวิทยาศาสตร์ คือ 
เทคนิคคิดเดี่ยว-คิดคู่-คิดร่วมกัน เทคนิคพูดรอบ
วง เทคนิคการใช้สทิธิใ์นการอภปิราย และ เทคนคิ
การเขียนรอบวง การประเมินคำ�อธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ส่วนใหญ่จะอยู่ในรูปแบบของแบบ
ทดสอบอัตนัย เฉลี่ยจำ�นวน 4 ข้อ และประเมิน
ใน 3 องค์ประกอบ คือ ข้อกล่าวอ้าง หลักฐาน 
และ การให้เหตุผล

วัตถุประสงค์งานวิจัยข้อที่ 3 เพื่อเสนอ
แนวทางการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์เพื่อ 
ส่ ง เสริมความสามารถในการอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ของนักเรียนระดับการศึกษาขั้น 
พื้ นฐาน พบว่ ารูปแบบการ เรี ยนการสอน
วิทยาศาสตร์ที่มีอิทธิพลสูงในการส่งเสริมความ
สามารถในการอธบิายทางวิทยาศาสตร ์คอื รปูแบบ 
การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้แบบจำ�ลอง 
โดยทฤษฎทีีผู่ส้อนควรยดึถอืคอืการผสมผสานกนั
ระหวา่ง Constructivism, Social-constructivism 
และ Jean Piaget’s cognitive development 
theory ท่ีมีอิทธิพลสูงต่อความสามารถในการ
อธิบายทางวิทยาศาสตร์ ทั้งนี้ขั้นตอนของรูปแบบ
การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ที่ใช้ในการส่งเสริม
ความสามารถในการอธิบายทางวิทยาศาสตร์โดย
ใช้แบบจำ�ลองจากการอภิมานมีอยู่ 3 วิธี ดังนี้  
 (1) ข้ันตอนของการจัดการเรียนการสอน
วิทยาศาสตร์โดยใช้แบบจำ�ลองเป็นฐาน (Model-
based inquiry: MBI) ประกอบด้วย 2 ขั้นตอน
หลัก คือ ขั้นที่ 1 ขั้นตอนการเตรียมพารามิเตอร์ 
(Setting the general parameter) ขั้นที่ 2 ขั้น
การดำ�เนินกิจกรรม (Teaching) ซ่ึงประกอบ



วารสารศึกษาศาสตร์  มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 28 ปีที่ 14 ฉบับที่ 3 กรกฎาคม-กันยายน พ.ศ. 2563

ด้วย 4 ขั้นตอนย่อย ได้แก่ 1) การรวบรวมสิ่งที่
นักเรียนรู้และต้องการรู้ (Organizing what we 
know and what we want to know) 2) การ
ตั้งสมมติฐานที่สามารถทดสอบได้ (Generating  
testable hypotheses) 3) การค้นหาหลักฐาน 
(Seeking evidences) 4) การสร้างข้อโต้แย้ง 
(Constructing an argument) (2) ขั้นตอนของ
การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้แบบ
จำ�ลอง MORE ประกอบด้วย 4 ขั้นตอน คือ  
1) ขั้นการสร้างแบบจำ�ลองเบื้องต้น (Model)  
2) ขัน้การสงัเกต (Observer) 3) ขัน้สะทอ้นความคดิ  
 (Reflect) 4) ขัน้การอธบิาย (Explain) (3) ขัน้ตอน 
ของการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้
รูปแบบการเรียนการสอน EIMA ประกอบด้วย 

4 ขั้นตอน คือ 1) ขั้นสร้างความสนใจ (Engage) 
2) ขัน้สำ�รวจตรวจสอบ (Investigate) 3) ขัน้สรา้ง
แบบจำ�ลองเพื่อสร้างคำ�อธิบาย (Model) 4) ขั้น
ประยุกต์ความรู้ (Apply) สำ�หรับบทบาทครูและ
บทบาทของนักเรียนเป็นสิ่งที่กำ�หนดหน้าที่ของ
แต่ละบุคคลในการปฏิบัติกิจกรรมการเรียนการ
สอนวิทยาศาสตร์โดยใช้แบบจำ�ลองเป็นวิธีการที่
มีขนาดอิทธิพลมากต่อการส่งเสริมความสามารถ
ในการอธบิายทางวทิยาศาสตร ์เนือ่งจากทัง้ 3 วธิี
ในข้างต้นมีลำ�ดับขั้นการสอนที่แตกต่างกัน ดังนั้น 
ผู้วิจัยจึงทำ�การสรุปบทบาทของครู และบทบาท
ของนักเรียนตามขั้นตอนในการจัดการเรียนการ
สอนแบบปกตบินพืน้ฐานของขัน้การเรยีนการสอน
ทั้งสามข้างต้น แสดงได้ดังตาราง 2 

ตาราง 2	 บทบาทครูและบทบาทนักเรียนในการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้แบบจำ�ลอง
ทั้ง 3 รูปแบบจำ�แนกตามขั้นตอนการเรียนการสอนด้วยวิธีสืบสอบแบบปกติ

วิธีสืบสอบแบบปกติ บทบาทครู บทบาทนักเรียน

1. ขั้นนำ�เข้าสู่บทเรียน 1) นำ�ห้องเรียนสู่ปรากฏการณ์โลกด้วยการ
เชื่อมโยงปรากฏการณ์กับเนื้อหาที่เกี่ยวข้อง
2) ให้นักเรียนได้ใช้ความรู้เดิมเพื่อคาดคะเน
คำ�ตอบของปรากฏการณ์ที่กำ�หนด

1) เชื่อมโยงความรู้เดิมที่เกี่ยวข้อง
กับปรากฎการณ์ที่กำ�ลังศึกษา

2. ขั้นกิจกรรม 3) ให้นักเรียนรู้จักการสร้างแบบจำ�ลองของ
ตนเอง
4) ให้นักเรียนออกแบบและวางแผนการ
ตรวจสอบ
5) ให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลและปฏิบัติตาม
แผนที่ตนเองออกแบบ
6) ให้โอกาสนักเรียนในการปรับปรุง 
คำ�อธิบายตั้งแต่ 2 ครั้งขึ้นไป 
7) ให้นักเรียนได้เรียนรู้ด้วยวิธีการทำ�งาน
ร่วมกัน

2) ร่วมมือทำ�กิจกรรมด้วยความ
กระตือรือร้น
3) หาข้อมูล วางแผน และสื่อสาร
ภายในกลุ่มและนำ�เสนอต่อ 
ชั้นเรียน

3. ขั้นสรุป 8) ให้นักเรียนได้แลกเปลี่ยนความรู้ซึ่งกัน
และกัน
9) มีการสนับสนุน กระตุ้น เสริมแรง สร้าง
แรงบันดาลใจและให้คำ�แนะนำ�แก่นักเรียน
10) มุ่งให้นักเรียนสามารถนำ�ความรู้สู่การ
ปฏิบัติได้ในชีวิตประจำ�วัน

4) ดำ�เนินการตามแผนที่วางไว้  
รับฟังความเห็นของผู้อื่น
5) ประเมิน ปรับปรุง และแก้ไข 
ผลงานของกลุ่ม
6) สร้างคำ�อธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ของตนเอง
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จำ�นวนแผนการจัดการเรียนการสอน
วิทยาศาสตร์เฉลี่ยมีค่าเท่ากับ 8 แผน ระยะเวลา
เฉลี่ยใช้ในการส่งเสริมการสร้างคำ�อธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ มีค่าประมาณ 20 คาบ คาบละ 50 
นาที ทั้งน้ีพบว่าเทคนิคที่ใช้ร่วมกับการเรียนการ
สอนวิทยาศาสตร์เพื่อส่งเสริมการสร้างคำ�อธิบาย
ทางวิทยาศาสตร์ คือ เทคนิคคิดเด่ียว-คิดคู่-คิด 
รว่มกนั เทคนคิพูดรอบวง เทคนิคการใช้สทิธิใ์นการ
อภิปราย และ เทคนิคการเขียนรอบวง เครื่องมือ
ที่ใช้ในการประเมินคำ�อธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ควร
อยู่ในรูปแบบของแบบทดสอบอัตนัยจำ�นวน 4 ข้อ 
และประเมินใน 3 องค์ประกอบ คือ ข้อกล่าวอ้าง  
หลักฐาน และ การให้เหตุผล 

อภิปรายผล
ผู้วิจัยแบ่งการอภิปรายผลการวิจัยออก

เป็น 2 ตอน ดังนี้

1. ผลการวิจัยพบว่าการเรียนการสอน
โดยใช้แบบจำ�ลองมีขนาดอิทธิพลต่อการส่งเสริม
ความสามารถในการอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของ
นกัเรยีนระดบัการศกึษาขัน้พ้ืนฐานสูงสดุ ทัง้น้ีอาจ
จะเนื่องมากจากเหตุผลดังนี้

ประการที่ 1 การจัดการเรียนการสอน
วทิยาศาสตรท์ีใ่ช้มพ้ืีนฐานมาจากการสบืสอบไม่วา่
จะเปน็ท้ังการสบืสอบรายบคุคลหรอืการสอบสอบ
แบบกลุม่ นกัเรยีนได้มโีอกาสในการสรา้งและเขียน
คำ�อธิบายของตนเอง โดยต้องใช้ทั้งความรู้ความ
เขา้ใจ หลกัฐานเชงิประจกัษ์ และการให้เหตุผล โดย
หลักฐานเชิงประจักษ์นั้น นักเรียนจะต้องทำ�การ
สืบค้น หรือการทดลองด้วยตนเอง จะเห็นได้
วา่การการเรยีนการสอนวิทยาศาสตรแ์บบสบืสอบ 
โดยใช้แบบจำ�ลองน้ีมีพ้ืนฐานมีทฤษฎีพ้ืนฐาน 
คอื ทฤษฎ ีConstructivism ทีร่ะบวุา่การเรยีนการ
สอนบนพื้นฐานของทฤษฎี Constructivism จะ
เน้นให้นักเรียนค้นหาความรู้หรือข้อเท็จจริงด้วย

ตนเอง อกีทัง้ยงัเปน็การฝกึฝนใหน้กัเรยีนรูจ้กัการ
วางแผน การคิดหาคำ�ตอบ การได้มาซึ่งเหตุผล 
การแก้ปัญหาด้วยตนเอง (พิมพันธ์ เดชะคุปต์และ
พเยาว์ ยินดีสุข (2557) 

ประการท่ี 2 การเรยีนการสอนโดยใช้แบบ
จำ�ลองเปน็การเรียนรูแ้บบกลุม่ นักเรยีนมโีอกาสได้
ร่วมออกแบบการทดลองของกลุ่ม แลกเปลี่ยน
ข้อมูลระหว่างกลุ่มและภายในกลุ่ม แสดงความ
คิดเห็นต่อผลงาน รับฟังของเสนอแนะของเพื่อน
ในชั้นเรียนหรือสมาชิกในกลุ่มผ่านการอภิปราย 
เพือ่ใหน้กัเรยีนไดท้ราบจุดด ีจดุทีค่วรปรบัปรงุ ขอ้
จำ�กัด ของคำ�อธิบายทางวิทยาศาสตร์ของตนเอง 
แล้วนำ�ไปพัฒนาเป็นคำ�อธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ที่
มีความสมบูรณ์ถูกต้องต่อไป สอดคล้องกับทิศนา 
แขมมณี (2556) ท่ีกล่าวว่า การใช้การอภิปราย
กลุ่มเป็นกระบวนการที่ครูช่วยให้นักเรียนเกิดการ
เรียนรู้ตามวัตถุประสงค์ท่ีกำ�หนดไว้ มุ่งเน้นให้ 
นักเรียนมีส่วนร่วมในกิจกรรมการเรียนรู้อย่าง 
ทัว่ถงึ มโีอกาสในการแสดงผลงาน ความคิดเนและ
แลกเปลีย่นประสบการณ ์ซึง่จะชว่ยใหนั้กเรยีนเกดิ
การเรยีนรูท้ีก่วา้งขึน้ พฒันาการคดิดา้นการหาเหตุ
ผลของนักเรียนส่งเสริมการค้นคว้าหาข้อมูลเพื่อ
เปน็หลกัฐานในการสนบัการอภปิราย และนกัเรยีน
สามารถนำ�วิธีการอภิปรายไปใช้ได้ในสถานการณ์
อื่นๆ ต่อไป

ประการที่ 3 การเรียนการสอนโดยใช้
แบบจำ�ลองครจูะอยูใ่นบทบาทของผูด้ำ�เนนิการชัน้
เรยีน ใหเ้กดิความราบร่ืนและบรรลวุตัถปุระสงคท่ี์
กำ�หนดไว้ การสอบถามความคิดเห็นของนักเรียน
เป็นระยะ ก็เป็นอีกวิธีหนึ่งที่ทำ�ให้ครูทราบถึง
ประสิทธิภาพของการจัดการเรียนการสอน ความ
รู้สึกของนักเรียน เพื่อนำ�ผลที่ได้มาเป็นข้อมูลใน
การพัฒนาการจัดการเรียนการสอน สอดคล้อง
กบั Angelo and Cross (1993 อา้งถงึในบดนิทร์ 
เชนย์วิบูลย์, 2558) ที่กล่าวว่าการสอบถามความ
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คิดเห็นของนักเรียนมีส่วนช่วยให้ครูทราบถึง
ประสิทธิภาพของการจัดการเรียนรู้ เน้ือหาส่วน
ที่นักเรียนอาจยังไม่เข้าใจหรือเข้าใจคลาดเคลื่อน 
ความน่าสนใจของกิจกรรมต่อนักเรียน ความ
ตอ้งการเพิม่เตมิของนักเรยีน เพ่ือเปน็ขอ้มลูในการ
พัฒนาการการจัดการเรียนการสอนต่อไป

2. ผลการวจิยัยงัสะท้อนให้เหน็วา่ความรู้
เดมิของนักเรียนมีผลตอ่การส่งเสรมิความสามารถ
ในการอธิบายทางวิทยาศาสตร์ นักเรียนจะถูก
ครูกระตุ้นและส่งเสริมให้เกิดแรงบันดาลใจต่อ
การศึกษาในปรากฏการณ์น้ันๆ เห็นได้จากการ
เรียนการสอนโดยใช้แบบจำ�ลอง ขั้นตอนแรกของ
การเรียนการสอนที่ปรากฏ คือ ครูยกตัวอย่าง
สถานการณ์หรือเหตุการณ์ที่เกี่ยวข้องกับสิ่งที่ครู
ต้องการให้นักเรียนศึกษา โดยนักเรียนจะได้ใช้
ความรู้เดิมมาเป็นพ้ืนฐานต่อสถานการณ์ใหม่ที่
มีความท้าทายทางด้านความคิดมากยิ่งขึ้น หรือ
แม้แต่ข้อกล่าวอ้างทางวิทยาศาสตร์ที่ขัดกับความ
รู้เดิม นอกจากนี้การที่นักเรียนได้ใช้พื้นฐานของ
ความรูเ้ดมิก่อนท่ีจะถกูนำ�เสนอความรูใ้หมจ่ากคร ู
กจ็ะถอืเปน็การทบทวนและตรวจสอบความรู้เดิมท่ี
นกัเรียนเคยเรยีนมาแลว้ และเปน็การเตรยีมความ
พร้อมของนักเรียนในการรับเนื้อหาใหม่ 

ข้อเสนอแนะ
1. ข้อเสนอแนะในการนำ�ผลวิจัยไปใช้

1.1 ผลการสงัเคราะหง์านวจิยัมหีลกัฐาน 
พบวา่ การใชร้ปูแบบการเรยีนการสอนโดยใชแ้บบ
จำ�ลองเป็นฐานในการส่งเสริมการอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์มีค่าขนาดอิทธิพลสูงที่สุดและความ
นิยมสูงสุด ดังนั้นเมื่อผู้ที่สนใจนำ�รูปแบบการ
เรียนการสอนโดยใช้แบบจำ�ลองเป็นฐานไปใช้ใน
การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ควรทำ�ความเข้าใจ
หลักการ ขั้นตอน บทบาทครู บทบาทนักเรียน 

เพื่อให้ผู้เรียนเกิดการพัฒนาการสร้างคำ�อธิบาย
ทางวิทยาศาสตร์

1.2 สถาบนัสง่เสรมิการสอนวทิยาศาสตร์
และเทคโนโลยีควรนำ�ผลการวิจัยมาเป็นส่วน
หนึ่งในการผลักดันให้เกิดแนวทางการเรียน
วิทยาศาสตร์เพื่อส่งเสริมการรู้วิทยาศาสตร์ที่เป็น
รูปธรรม เพื่อเอื้อประโยชน์ให้แก่ครูและโรงเรียน 
ในการนำ�ไปปฏิบัติ อันซึ่งอาจจะส่งผลให้การ
ประเมิน PISA ครั้ งต่อๆ ไปแก่ด้านการรู้
วิทยาศาสตร์ของประเทศไทยสูงกว่าค่าเฉลี่ย และ
อยู่ในลำ�ดับที่สูงขึ้น

2. ข้อเสนอแนะในการวิจัยครั้งต่อไป

2.1 การวิจัยในครั้งนี้มุ่ ง สังเคราะห์
นวตักรรมกรรมการเรยีนการสอนวทิยาศาสตรเ์พือ่
พัฒนาการอธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน
ระดับการศึกษาขั้นพื้นฐานเท่านั้น ข้อค้นพบที่ได้
เป็นเพียงหนึ่งในสมรรถนะของการรู้วิทยาศาสตร์ 
สำ�หรับการวิจัยในครั้ งต่อไปนักวิจัยที่สนใจ
อาจจะสังเคราะห์นวัตกรรมการเรียนการสอน
วิทยาศาสตร์เพื่อพัฒนาสมรรถนะการประเมิน
และออกแบบการสืบสอบทางวิทยาศาสตร์  
หรือสมรรถนะการแปลความหมายข้อมูลและ
ประจักษ์พยานเชิงวิทยาศาสตร์ ซึ่งเป็นสมรรถนะ 
องค์ประกอบของการรู้วิทยาศาสตร์

2.2 ควรมีการศึกษาสภาพการเรียนการ
สอนวิทยาศาสตร์เพื่อส่งเสริมความสามารถใน
การอธบิายทางวทิยาศาสตรข์องนกัเรยีนระดบัการ
ศกึษาขัน้พืน้ฐานจากโรงเรยีนทีม่คีะแนนดา้นความ
สามารถในการอธิบายทางวิทยาศาสตร์สูงกว่าค่า
เฉลีย่แลว้นำ�มาสังเคราะหเ์ปน็แนวทางในการเรยีน
การสอนวทิยาศาสตรเ์พือ่สง่เสรมิความสามารถใน
การอธบิายทางวทิยาศาสตรข์องนกัเรยีนระดบัการ
ศึกษาขั้นพื้นฐาน



Journal of Education, Mahasarakham University 31 Volume 14 Number 3 July-September 2020

เอกสารอ้างอิง
กระทรวงศึกษาธิการ. แผนการศึกษาแห่งชาติ. [ออนไลน์]. แหล่งที่มา: http://backoffice.onec.go.th/

uploaded/Outstand/2017-EdPlan60-79.pdf. 

จงกล บุญรอด. (2558). ผลของการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยใช้แบบจำ�ลองที่มีผลต่อผล
สัมฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถในการสร้างคำ�อธิบายทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน
มัธยมศึกษาตอนต้น. (มหาบัณฑิต). จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย, กรุงเทพฯ. 

ทัศน์ศิรินทร์ สว่างบุญ. (2548). การสังเคราะห์งานวิจัยด้านการมีส่วนร่วมของโรงเรียนกับชุมชน: การ
วเิคราะหอ์ภมิานและการวเิคราะหก์ระบวนการทางปญัญาอภมิาน. (มหาบณัฑติ). จฬุาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย, กรุงเทพฯ. 

ทิศนา แขมมณี. (2556). ศาสตร์การสอน: องค์ความรู้เพื่อการจัดกระบวนการเรียนรู้ที่มีประสิทธิภาพ 
(Vol. 7). กรุงเทพฯ: จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย.

บดินทร ์เชนยว์บิลูย.์ (2558). แนวทางการจดัการนเิทศการสอนภาษาองักฤษของครตูา่งชาตใินโครงการ
จัดการเรียนการสอนตามหลักสูตรกระทรวงศึกษาธิการเป็นภาษาอังกฤษในช้ันมัธยมศึกษา
ของโรงเรยีนในสงักดัสำ�นกังานคณกรรมการการศกึษาขัน้พืน้ฐาน. (มหาบัณฑติ). จฬุาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย, กรุงเทพฯ. 

พจลีกัษณ ์ขวญัใจ. (2555). ผลการเรยีนรูโ้ดยใช้การสบืสอบเปน็ฐานตามแนวคดิของอลัเบอรต์าเลิรน์นิง่
ทีม่ตีอ่ความสามารถในการสรา้งคำ�อธิบายเชิงวิทยาศาสตรแ์ละความตระหนกัดา้นสิง่แวดลอ้ม
ของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนต้น. (มหาบัณฑิต). จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย, กรุงเทพฯ. 

พรทิพย์ พันตา. (2554). การสังเคราะห์งานวิจัยนวัตกรรมการเรียนการสอนคณิตศาสตร์: การวิเคราะห์
อภิมาน และการวิเคราะห์กลุ่มแฝง. (มหาบัณฑิต). จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย, กรุงเทพฯ. 

พมิพนัธ ์เดชะคปุต ์และ พเยาว ์ยนิดสีขุ. (2557). การจดัการเรยีนรูใ้นศตวรรษที ่21. กรงุเทพฯ: สำ�นกัพมิพ ์
แห่งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย.

วิโรจน์ ลิ่วคงสถาพร. (2552). การอธิบายทางวิทยาศาสตร์. IPST Magazine, 173 (37): 68-69. 

ศิระ ศิริจันทร์. (2549). การวิเคราะห์อภิมานงานวิจัย ด้านการเรียนการสอนบนเว็บระหว่างปี พ.ศ.
2542-2546. (มหาบัณฑิต). จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย, กรุงเทพฯ. 

สถาบันสง่เสรมิการสอนวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี. (2560). ผลการประเมนิ PISA 2015 วิทยาศาสตร ์
การอ่าน และคณิตศาสตร์ ความเป็นเลิศและความเท่าเทียมทางการศึกษา. [ออนไลน์].  
แหล่งที่มา: https://pisathailand.ipst.ac.th/isbn-9786163627179.

สำ�นักงานเลขาธิการสภาการศึกษา. (2557). (ร่าง) กรอบทิศทางแผนการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ.
2560-2574. [ออนไลน์]. แหล่งที่มา: http://www.moe.go.th/moe/th/news/detail.
php?NewsID=47905&Key=news20.

สำ�นกังานพฒันาวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยแีหง่ชาต.ิ (2560). เปา้หมายการพฒันาทีย่ัง้ยนื. [ออนไลน]์. 
แหล่งที่มา: http://e-plan.dla.go.th/activityImage/422.pdf.



วารสารศึกษาศาสตร์  มหาวิทยาลัยมหาสารคาม 32 ปีที่ 14 ฉบับที่ 3 กรกฎาคม-กันยายน พ.ศ. 2563

สำ�นกังานสภาพฒันาการเศรษฐกจิและสงัคมแหง่ชาต.ิ กรอบแนวคดิการดำ�เนนิงานแผนยทุธศาสตรช์าต ิ
20 ปี. [ออนไลน์]. แหล่งที่มา: http://www.ratchakitcha.soc.go.th/DATA/PDF/2561/
A/082/T_0001.PDF.

สำ�นักงานสภาพัฒนาการเศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ. (2558). กรอบทิศทางของแผนพัฒนาเศรษฐกิจ
และสังคมแห่งชาติ ฉบับที่ 12 พ.ศ.2560-2564. [ออนไลน์]. แหล่งที่มา: https://www.
neS.D.b.go.th/ewt_dl_link.php?nid=6422.

Cooper, & Hedge. (2009). The handbook of research systhesis. (Vol. Rusee). Newyork: 
Russell sage foundation.

Glass, McGraw, & Smith. (1981). Meta-analysis in scocial rsearch. (Vol. Sage Publications). 
California.

Organisation for Economic Co-operation and Development. (2013). PISA 2012 Result in 
focus. Retrieved from https://www.oecd.org/pisa/keyfindings/pisa-2012-results-
overview.pdf. 

Organisation for Economic Co-operation and Development. (2018). PISA 2015 result in focus. 

	 In A. Schleicher (Ed.). Retrieved from https://www.oecd.org/pisa/pisa-2015-results- 
in-focus.pdf.


