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บทคัดย่อ

	 ความสำ�คญั: การจดัการเรยีนรูว้ทิยาศาสตรส์บืเสาะแบบเปดิผา่นการปฏบิตักิารทดลองนัน้เปดิโอกาสใหผู้เ้รยีน 

ได้ลงมือสืบค้น เสาะหา สำ�รวจตรวจสอบ และค้นคว้าผ่านกระบวนการทางวิทยาศาสตร์อย่างเป็นอิสระทางด้าน 

การใช้วิถีคิดของตนเอง ซึ่งอาจจะส่งผลให้ผู้เรียนได้สร้างความเข้าใจในความเป็นเหตุเป็นผลของมโนมติวิทยาศาสตร์ 

และนำ�ไปสูก่ารรบัรูค้วามรูน้ัน้ดว้ยตนเองไดอ้ยา่งมคีวามหมาย วตัถปุระสงค:์ เพื่อศกึษาความสามารถในการใหเ้หตผุล

เชงิวทิยาศาสตร ์และผลสมัฤทธิท์างการเรยีน เรื่อง สมบตัแิละปฏกิริยิาของสารละลายกรดเบส จากนกัเรยีนที่ไดล้งมอื

ปฏบิตักิารทดลองวทิยาศาสตรส์บืเสาะแบบเปดิ วธิกีารศกึษา: ระเบยีบวธิวีจิยัเชงิปรมิาณในรปูแบบการวจิยัเชงิทดลอง 

โดยใช้แบบการวิจัยเป็นแบบยังไม่เข้าขั้นการทดลอง และดำ�เนินงานวิจัยโดยใช้แผนงานแบบกลุ่มเดียวที่มีการทดสอบ 

ก่อนเรียนและหลังเรียน จากนั้นวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณโดยใช้สถิติ Wilcoxon Matched Pairs Signed-Ranks 

Test เพื่อเปรียบเทียบคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง สมบัติและปฏิกิริยาของสารละลายกรดเบส และ 

ความสามารถในการใหเ้หตผุลเชงิวทิยาศาสตร ์ผลการศกึษา: พบวา่ (1) ลำ�ดบัเฉลีย่ของคะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรยีน

กอ่นเรยีนและหลงัเรยีนของนกัเรยีนมคีวามแตกตา่งกนัอยา่งมนียัสำ�คญัทางสถติทิีร่ะดบั .01 โดยทีล่ำ�ดบัเฉลีย่คะแนน

ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนหลงัเรยีนมากกวา่กอ่นเรยีน และ (2) ลำ�ดบัเฉลีย่ของคะแนนการใหเ้หตผุลเชงิวทิยาศาสตรก์อ่น

เรยีนและหลงัเรยีนของนกัเรยีนไมแ่ตกตา่งกนัอยา่งมนียัสำ�คญัทางสถติทิีร่ะดบั .01 ขอ้คน้พบ: การจดัการเรยีนรู้ โดยใช้

ปฏิบัติการทดลองวิทยาศาสตร์สืบเสาะแบบเปิดสนับสนุนให้นักเรียนมีคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงขึ้น แต่ความ

สามารถในการให้เหตุผลเชงิวทิยาศาสตร์ของนักเรียนไม่แตกต่างไปจากเดิม ซึง่อาจเนื่องมาจากในกระบวนการเรียนรู้

ของนกัเรยีนยงัไมถ่กูเนน้ใหน้กัเรยีนแตล่ะคนไดม้โีอกาสสรา้งคำ�อธบิายของตนเองอยา่งเพื่อใหเ้หตผุลเชงิวทิยาศาสตร์

ตอ่ผลปฏบิตักิารทดลองที่ไดจ้ากการดำ�เนนิงานตามวถิคีดิของกลุม่ตนเองอยา่งเปน็แบบแผน และผูส้อนไมไ่ดเ้นน้ใหเ้กดิ

กระบวนการสะท้อนผลต่อคำ�อธบิายเชงิความเปน็เหตเุปน็ผลของนกัเรียนอยา่งทัว่ถึงในทุกมโนมตทิี่เกิดขึน้ในชัน้เรียน
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Abstract

	 Introduction: Learning by open-inquiry science laboratory gives students opportunities for active 

participation, investigation, and inquiry, through scientific methods based on their own way of thinking. 

This teaching strategy may take them up to understand the causality of science concepts and lead them 

up to perceive their own knowledge of science meaningfully. Purposes: To study (1) scientific reasoning 

ability and (2) learning achievement of acid-base reaction and property for the 1st grade secondary school 

students who participated in open-inquiry science laboratory. Methods: In quantitative research methodology, 

experimental research method was conducted by this study. The one-group pretest-posttest type of  

pre-experimental design of research was used to study effects of the intervention. The experimental 

data was analyzed by the wilcoxon matched pairs signed-ranks test for comparing the students’ scores 

of learning achievement of acid-base reaction and property and scientific reasoning ability. Results:  

(1) The mean rank scores of learning achievement of acid-base reaction and property between pretest and 

posttest were significantly different at the .01 level of significance. (2) The mean rank scores of scientific 

reasoning ability between pretest and posttest were not significantly different at the .01 level of significance. 

Finding: In this study, the learning by open-inquiry science laboratory enhanced the students getting  

a better learning achievement of acid-base reaction and property, but it was not given any better on their 

scientific reasoning ability. One of possible causes for this situation is that the opportunity for generating 

their own scientific explanation to the laboratory was not emphasized in the students’ learning process 

systematically. Another, teacher did not provided an enough reflections to the students’ causal explanation 

of science concepts in their science classroom. 

ความเป็นมาและความสำ�คัญของปัญหา

	 วิทยาศาสตร์มีบทบาทสำ�คัญอย่างยิ่งในสังคม

โลกปัจจุบันและอนาคต เพราะวิทยาศาสตร์เกี่ยวข้องกับ

ชวีติทกุคนทัง้ในดา้นการดำ�รงชวีติประจำ�วนัและในอาชพี

ต่างๆ การพัฒนาเครื่องมือเครื่องใช้ ตลอดจนการสร้าง

ผลผลติต่างๆ ที่สามารถนำ�มาใชเ้พื่ออำ�นวยความสะดวก 

ในการดำ�เนินชีวิตและการทำ�งาน สิ่งต่างๆ ที่เกิดขึ้น 

เหล่านั้นล้วนเป็นผลของความรู้วิทยาศาสตร์ที่ถูกค้นพบ

เพิ่มขึ้นอย่างไม่หยุดยั้ง ซึ่งนำ�ไปสู่หลักสูตรแกนกลาง 

การศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 ที่เน้นการจัด 

การเรียนการสอนเพื่อพัฒนาเด็กและเยาวชนไทย 

ทุกคนในระดับการศึกษาขั้นพื้นฐานให้มีคุณภาพด้าน 

ความรู ้และทกัษะทีจ่ำ�เปน็สำ�หรบัการดำ�รงชวีติในสงัคมที่

มกีารเปลีย่นแปลง และแสวงหาความรูเ้พื่อพฒันาตนเอง

อย่างต่อเนื่องตลอดชีวิตโดยการจัดการเรียนรู้ที่เน้น 

ผูเ้รยีนเปน็สำ�คญั (กรมวชิาการ, 2546) ซึง่การจดัการเรยีนรู ้

ที่เน้นผู้เรียนเป็นสำ�คัญนั้นเป็นกระบวนการเรียนรู้ที่

นักเรียนจะต้องเป็นผู้ลงมือเรียนรู้ และสร้างความรู้ด้วย

ตนเอง ครูเป็นเพียงผู้จัดประสบการณ์เรียนรู้สำ�หรับ

นกัเรยีน (พมิพนัธ ์เดชะคปุต,์ 2544) และวธิกีารจดักระบวน 

การเรียนรู้ดังกล่าวสอดคล้องกับทฤษฏีการเรียนรู้ 

คอนสตรัคติวิสซึม (นิวัฒน์ ศรีสวัสดิ์, 2548) 

	 วิธีการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ (Inquiry) 

นัน้เปน็วธิกีารจดัการเรยีนรูห้นึง่ทีม่หีลกัการอยูบ่นพืน้ฐาน

การจัดการเรียนการสอนตามแนวทฤษฎีคอนสตรัคติวิส

ซมึทีส่ถาบนัสง่เสรมิการสอนวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี

(สสวท.) ได้ส่งเสริมให้ครูใช้ ในการจัดการเรียนการสอน

สาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตรม์าตัง้แตป่พีทุธศกัราช 2515  

โดยเน้นให้กระบวนการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ของนักเรียน

ได้ดำ�เนินการผ่านกิจกรรมสำ�รวจตรวจสอบและ 

การปฏิบัติการทดลอง เพื่อให้นักเรียนได้เกิดความเข้าใจ

ในมโนมติวิทยาศาสตร์ (Scientific concept) และได้รับ
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การพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ (Science 

process skills) รวมทั้งส่งเสริมให้เกิดเจตคติทาง

วิทยาศาสตร์ (Scientific attitude) จนนำ�มาสู่การพัฒนา

ทักษะการคิดอย่างมีระบบโดยคำ�นึงถึงความสัมพันธ์

ระหว่างเหตุและผลบนพื้นฐานของการสนับสนุนข้อสรุป

ด้วยประจักพยานที่สามารถตรวจสอบได้ วิธีนี้เป็นวิธีที่

นักเรียนได้มีโอกาสพิจารณาเหตุผล สามารถใช้คำ�ถามที่

สามารถตรวจสอบได้ได้อย่างถูกต้อง สามารถสร้างและ

ทดสอบสมมตฐิานดว้ยปฏบิตักิารทดลอง และตคีวามจาก

การทดลองด้วยตนเอง โดยไม่ต้องขึ้นอยู่กับคำ�อธิบาย

ของครูเพียงอย่างเดียว ซึ่งจะนำ�มาสู่การช่วยให้นักเรียน

มรีะบบวธิกีารแกป้ญัหาในทางวทิยาศาสตรด์ว้ยตนเองได ้ 

(สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 

2546) มคีวามรูค้วามเขา้ใจในธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร์

และเทคโนโลย ีและสามารถนำ�ความรูด้งักลา่วไปใชอ้ยา่ง

มีเหตุผล สร้างสรรค์ เพื่อให้ได้รับการพัฒนาไปสู่การรู้

วิทยาศาสตร์ (Scientific literacy) (กรมวิชาการ, 2546) 

ตามแนวคิดการสอนดังกล่าว Buck , Bretz และ Towns 

(2008 อ้างถึงในนิวัฒน์ ศรีสวัสดิ์, 2552ก) ได้อธิบายถึง

ลักษณะการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้วิทยาศาสตร์ไว ้

เปน็ 5 ลกัษณะทีแ่ตกตา่งกนั ไดแ้ก ่การตรวจสอบขอ้เทจ็จรงิ  

(Confirmation), การสืบเสาะแบบกำ�หนดโครงสร้าง 

(Structured inquiry), การสืบเสาะแบบมีการชี้แนะ

แนวทาง (Guided inquiry), การสบืเสาะแบบเปดิ (Open 

inquiry), และการสบืเสาะแบบวทิยาศาสตร ์(Authentic 

inquiry) โดยที่การนำ�ลักษณะการสอนแบบสืบเสาะ 

ดงักลา่วไปใช้ในการสรา้งกระบวนการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร์

ของผู้เรียนนั้นก็ขึ้นอยู่กับวัตถุประสงค์เฉพาะทางใน 

การสอนเนือ้หาจำ�เพาะของผูส้อน และคณุลกัษณะอนัพงึ

ประสงค์ทางวิทยาศาสตร์ที่ต้องการให้เกิดขึ้นกับผู้เรียน 

(นิวัฒน์ ศรีสวัสดิ์, 2552ก) 

	 แนวทางการจัดประสบการณ์การเรียนรู้ตาม

หลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช 2551 

สำ�หรับมโนมติวิทยาศาสตร์ เรื่อง สมบัติและปฏิกิริยา 

ของสารละลายกรด-เบส ซึ่งเป็นสาระการเรียนรู้ 

แกนกลางหนึ่งของสาระที่ 3 สารและสมบัติของสาร นั้น 

ถูกระบุไว้ว่าให้ผู้เรียนได้ทดลองและอธิบายสมบัติความ

เป็นกรด-เบสของสารละลายเพื่อให้ผู้เรียนได้เข้าใจใน 

สมบัติของสารผ่านกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ ได้  

รวมทั้งสามารถสื่อสารสิ่งที่เรียนรู้และนำ�ความรู้ไปใช้ 

ประโยชน์ ได้ ซึ่งผู้วิจัยเล็งเห็นความเหมาะสมที่จะใช้ 

การจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์สืบเสาะแบบเปิด (Open- 

inquiry science) เปน็ภารกจิการเรยีนรูม้โนมตวิทิยาศาสตร ์

ดังกล่าวผ่านปฏิบัติการทดลองวิทยาศาสตร์แบบลงมือ

กระทำ�จริง (Hands-on experiment) โดยเริ่มต้นวิธี

การสอนจากการกำ�หนดสถานการณ์ปัญหาหรือประเด็น

คำ�ถามให้กับผู้เรียน และบอกเกี่ยวกับทฤษฎีหรือความรู้ 

พืน้ฐานกอ่นทีจ่ะใหผู้เ้รยีนไดค้ดิออกแบบการทดลองตาม 

วิถีทางของตนเอง และได้คิดออกแบบตารางบันทึกผล

การทดลองเอง ปฏบิตักิารสำ�รวจตรวจสอบดว้ยตนเอง นำ�

ผลการทดลองมาวเิคราะห ์แลว้นำ�มาอภปิรายเพื่อสื่อสาร

ความหมาย และสุดท้ายสรุปผลเป็นความรู้วิทยาศาสตร์ 

ที่สร้างขึ้นเอง ซึ่งถือว่าเป็นการจัดการเรียนรู้ที่ให้ความ

อิสระในทางการคิดแก่ผู้เรียน โดยมีครูเป็นผู้จัดเตรียม

เครื่องมือ วัสดุ และอุปกรณ์ให้สำ�หรับปฏิบัติการทดลอง 

และคอยเปน็ผูอ้ำ�นวยความสะดวกในกระบวนการเรยีนรู ้

ตามทีจ่ำ�เปน็ตอ่ผูเ้รยีน (นวิฒัน ์ศรสีวสัดิ,์ 2552ข) เพื่อให้ 

ผูเ้รยีนไดบ้รรลมุาตรฐานการเรยีนรูท้ีถ่กูกำ�หนดไวด้งักลา่ว  

ดังนั้นแล้ว ผู้วิจัยจึงสนใจที่จะศึกษาการให้เหตุผลเชิง

วทิยาศาสตร์ (Scientific reasoning) และผลสมัฤทธิท์าง 

การเรยีนของผูเ้รยีนที่ไดร้บัการจดัการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์

สบืเสาะแบบเปดิ ซึง่จะนำ�ไปสูก่ารไดม้าซึง่องคค์วามรู้ ใน 

การออกแบบและพัฒนาวิธีการสอนวิทยาศาสตร์ที่

สนับสนุนให้เกิดกระบวนการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ที่ 

เหมาะสมกบัผูเ้รยีนและมปีระสทิธภิาพในการเรยีนรูส้าระ

วิทยาศาสตร์ต่อไป

คำ�ถามวิจัย

	 การจดัการเรยีนรูว้ทิยาศาสตรส์บืเสาะแบบเปดิ  

เรื่อง สมบัติและปฏิกิริยาของสารละลายกรด-เบส จะ 

ส่งผลต่อคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง สมบัติ

และปฏกิริยิาของสารละลายกรด-เบส และความสามารถ

ในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนระดับ 

ชั้นมัธยมศึกษาตอนต้นปีที่ 1 หรือไม่
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ภาพที่ 1 กรอบแนวคิดการวิจัย

วัตถุประสงค์ของการวิจัย

	 1.	 เพื่ อศึ กษาผลสั มฤทธิ์ ท างการ เรี ยน

วิทยาศาสตร์ เรื่อง สมบัติและปฏิกิริยาของสารละลาย

กรด-เบส ของนักเรียนที่ ได้รับการจัดการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์สืบเสาะแบบเปิด 

	 2.	 เพื่อศกึษาความสามารถในการใหเ้หตผุลเชงิ 

วิทยาศาสตร์ของนักเรียนที่ ได้รับการจัดการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์สืบเสาะแบบเปิด

กรอบแนวคิดการวิจัย

	 ผู้วิจัยทำ�การศึกษาแนวคิดเกี่ยวกับลักษณะ 

การสอนแบบสืบเสาะหาความรู้วิทยาศาสตร์ของ Buck, 

Bretz และ Towns (2008 อา้งถงึในนวิฒัน ์ศรสีวสัดิ,์ 2552ก)  

และหลักการควบคุมตัวแปร (Control of variables) 

ในกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และนำ�มาใช้ ใน 

การออกแบบและพฒันาเปน็ปฏบิตักิารทดลองวทิยาศาสตร ์

สบืเสาะแบบเปดิ เพื่อนำ�มาใชเ้ปน็กลยทุธก์ารจดัการเรยีนรู ้ 

เรื่อง สมบัติและปฏิกิริยาของสารละลายกรด-เบส โดย

มีรายละเอียดดังภาพที่ 1 

วิธีดำ�เนินการวิจัย

	 การวิจัยในครั้งนี้ใช้ระเบียบวิธีวิจัยเชิงปริมาณ 

(Quantitative research methodology) ในรูปแบบ 

การวิจัยเชิงทดลอง (Experimental research) โดยที่

แบบการวิจัยเป็นแบบยังไม่เข้าขั้นการทดลอง (Pre-

experimental design) ในลกัษณะแผนงานวจิยัแบบกลุม่

เดยีวทีม่กีารทดสอบกอ่นเรยีนและหลงัเรยีน (One group 

pretest-posttest design)

กลุ่มเป้าหมาย

	 กลุ่มเป้าหมายที่ศึกษาเป็นนักเรียนระดับ 

ชัน้มธัยมศกึษาตอนตน้ปทีี ่1/4 โรงเรยีนแกน่นครวทิยาลยั 

ตำ�บลในเมือง อำ�เภอเมือง จังหวัดขอนแก่น ที่กำ�ลัง 

ศึกษาในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2553 จำ�นวน 57 คน 

เครื่องมือการวิจัย

	 เครื่องมือที่ใช้ ในการจัดการเรียนรู้ 

	 1.	 แผนการจัดการเรียนรู้ โดยใช้ปฏิบัติการ

ทดลองวิทยาศาสตร์สืบเสาะแบบเปิด เรื่อง สมบัติและ
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ปฏิกิริยาของสารละลายกรดเบส จำ�นวน 2 แผนฯ โดย

ใช้ระยะเวลาแผนฯ ละ 2 ชั่วโมง

	 เครื่องมือที่ใช้ ในการเก็บรวบรวมข้อมูล

	 1.	 แบบทดสอบผลสมัฤทธิท์างการเรยีน เรื่อง 

สมบัติและปฏิกิริยาของสารละลายกรด-เบส โดยเป็น

แบบทดสอบแบบปรนัย จำ�นวน 10 ข้อ 

	 2.	 แบบวัดการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์

ที่สร้างขึ้นโดยศาสตราจารย์ ดร. Anton E. Lawson 

(Lawson, 2000) โดยเปน็แบบวดัแบบปรนยัจำ�นวนทัง้สิน้ 

24 ขอ้ แต่ในการศกึษาวจิยัในครัง้นีผู้ว้จิยัทำ�การแปลเปน็

ภาษาไทยและเลอืกมาใชเ้พยีงจำ�นวน 6 ขอ้ (โดยพจิารณา

ตามบรบิทของสถานการณ์ในแบบวดัทีเ่หมาะสมกบัระดบั

ของนักเรียน)

การเก็บรวบรวมข้อมูล

	 ผูว้จิยัดำ�เนนิการเกบ็รวบรวมขอ้มลูดว้ยตนเอง 

โดยมีขั้นตอนในการเก็บรวบรวมข้อมูล ดังนี้

	 1.	 ปฐมนิ เทศนักเรียน ชี้แจง ที่มาและ

วตัถปุระสงคข์องการวจิยัและแจง้เนือ้หา สาระการเรยีนรู ้ 

ตัวชี้วัดการเรียนรู้ของเนื้อหา

	 2.	 ทดสอบนกัเรยีนกอ่นเรยีนโดยใชแ้บบทดสอบ

ก่อนเรียน เรื่อง สมบัติและปฏิกิริยาของสารละลาย

กรดเบส จำ�นวน 10 ข้อ และแบบวัดการให้เหตุผลเชิง

วิทยาศาสตร์ 6 ข้อ ใช้เวลา 20 นาที

	 3.	 ดำ�เนินการสอนตามแผนการจัดการเรียนรู้ 

ปฏิบัติการทดลองวิทยาศาสตร์สืบเสาะแบบเปิด เรื่อง 

สมบัติและปฏิกิริยาของสารละลายกรด-เบส ตามแผน 

การจัดการเรียนรู้ 2 แผนฯ โดยใช้ระยะเวลาแผนฯ ละ 

2 ชั่วโมง รวมเป็นระยะเวลาในการสอนทั้งสิ้น 4 ชั่วโมง 

ในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2553 จำ�นวน 1 ห้องเรียน 

จำ�นวนทั้งสิ้น 57 คน

	 4.	 ทดสอบนกัเรยีนหลงัเรยีนโดยใชแ้บบทดสอบ

หลังเรียน เรื่อง สมบัติและปฏิกิริยาของสารละลาย

กรดเบส จำ�นวน 10 ข้อ และแบบวัดการให้เหตุผลเชิง

วิทยาศาสตร์ 6 ข้อ ใช้เวลา 20 นาที

การวิเคราะห์ข้อมูล

	 การวิเคราะห์ข้อมูลสำ�หรับการศึกษาในครั้งนี้  

ผูว้จิยัไดด้ำ�เนนิการวเิคราะหข์อ้มลูโดยใช้โปรแกรม SPSS 

11.5 for Windows โดยมขีัน้ตอนการดำ�เนนิการวเิคราะห์

ข้อมูลดังต่อไปนี้ 

	 1.	 ตรวจสอบลักษณะการแจกแจงแบบปกติ 

(Test of normality) ของข้อมูลคะแนนก่อนเรียนและ

หลังเรียน โดยใช้สถิติ Shapiro-Wilk Test

	 2.	 เลอืกใชส้ถติติามทีข่อ้มลูนัน้สอดคลอ้งและ

เปน็ไปตามขอ้ตกลงเบือ้งตน้ Basic assumptions) ของสถติ ิ

ดงักลา่ว เพื่อเปรยีบเทยีบคะแนนกอ่นเรยีนและหลงัเรยีน

ของผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและความสามารถในการให้

เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์

		  1)	 ถ้าชุดข้อมูลคะแนนก่อนเรียนและ

หลังเรียนของนักเรียนมีลักษณะการแจกแจงแบบปกติ  

(Normal distribution) สถิติแบบใช้พารามิเตอร์ 

(Parametric statistics) จะถูกนำ�มาใช้เพื่อเปรียบเทียบ

ข้อมูลคะแนนดังกล่าว สถิติที่เลือกใช้ได้แก่ Pair t-test

		  2)	 ถ้าชุดข้อมูลคะแนนก่อนเรียนและ 

หลงัเรยีนของนกัเรยีนมกีารแจกแจงไมเ่ปน็แบบปกต ิสถติ ิ

แบบไมใ่ชพ้ารามเิตอร ์(Nonparametric statistics) จะถกูนำ� 

มาใชเ้พื่อเปรยีบเทยีบขอ้มลูคะแนนดงักลา่ว สถติทิีเ่ลอืก

ใช้ได้แก่ Wilcoxon Matched Pairs Signed-Ranks Test

ผลการวิจัยและอภิปรายผล

	 ผลการศึกษาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง 

สมบัติและปฏิกิริยาของสารละลายกรด-เบส

	 ผลการทดสอบลักษณะการแจกแจงแบบปกติ

ของข้อมูลคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียน 

พบว่า ข้อมูลคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนดังกล่าว

ของนักเรียนมีลักษณะการแจกแจงแบบไม่ปกติ ซึ่งได้ผล 

การวิเคราะห์ดังตารางที่ 1 
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	 ตารางที่ 1 แสดงผลการวิเคราะห์ข้อมูลโดย

ใช้สถิติ Shapiro-Wilk Test และพบว่า ข้อมูลคะแนน

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของนักเรียนทั้งก่อนเรียนและ

หลังเรียนนั้นมีลักษณะการแจกแจงแบบไม่ปกติ (ปฏิเสธ 

Null hypothesis ที่ว่าชุดข้อมูลดังกล่าวมาจากลักษณะ

การแจกแจงแบบปกติ) 

	 ดงันัน้ผูว้จิยัจงึเลอืกใชส้ถติแิบบไม่ใชพ้ารามเิตอร์

ในการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อเปรียบเทียบความแตกต่าง

ระหว่างคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง สมบัติ

และปฏกิริยิาของสารละลายกรด-เบส กอ่นเรยีนและหลงั

เรยีน ไดแ้ก ่สถติ ิWilcoxon Matched Pairs Signed-Ranks  

Test โดยค่าสถิติเชิงบรรยายที่ ได้จากการวิเคราะห์ 

ดังกล่าวสามารถแสดงได้ดังตารางที่ 2

ตารางที่ 2 แสดงค่าสถิติเชิงบรรยายของผลต่างระหว่างคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง สมบัติและปฏิกิริยา

ของสารละลายกรด-เบส ก่อนเรียนและหลังเรียน

ค่าสถิติเชิงบรรยาย ก่อนเรียน หลังเรียน

จำ�นวนกลุ่มเป้าหมาย 57 57

ค่าเฉลี่ย (Mean) 4.44 7.49

ค่ามัธยฐาน (Median) 4.00 8.00

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) 1.89 1.38

ตารางที ่1 แสดงผลการทดสอบลกัษณะการแจกแจงแบบปกตขิองขอ้มลูคะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรยีน เรื่อง สมบตัิ

และปฏิกิริยาของสารละลายกรด-เบส ก่อนเรียนและหลังเรียน 

การทดสอบ

Shapiro-Wilk

N Sig.

ก่อนเรียน 57 .011*

หลังเรียน 57 .001*

* นัยสำ�คัญทางสถิติที่ระดับ .05

	 ตารางที่ 2 แสดงค่าสถิติเชิงบรรยายของผล

การวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติ Wilcoxon Matched 

Pairs Signed-Ranks Test และค่าตัวเลขเชิงสถิติที่จะ

ถูกนำ�มาพิจารณาในการวิเคราะห์คือ ค่ากลางของข้อมูล

ที่ถูกเรียงลำ�ดับ หรือเรียกกว่า ลำ�ดับเฉลี่ย (Mean rank) 

ซึ่งได้แก่ ค่ามัธยฐาน โดยค่ามัธยฐานของคะแนนก่อน

เรียนเท่ากับ 4.00 และค่ามัธยฐานของคะแนนหลังเรียน

เท่ากับ 8.00 ส่วนจำ�นวนของนักเรียนที่ถูกพิจารณาตาม

ผลต่างของลำ�ดับเฉลี่ยระหว่างคะแนนผลสัมฤทธิ์ทาง 

การเรียน เรื่อง สมบัติและปฏิกิริยาของสารละลาย

กรด-เบส ก่อนเรียนและหลังเรียน สามารถนำ�เสนอได้

ดังตารางที่ 3
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ตารางที ่3 แสดงจำ�นวนของนกัเรียนโดยพจิารณาตามผลต่างของลำ�ดบัเฉลีย่ระหว่างคะแนนผลสมัฤทธิท์างการเรียน 

เรื่อง สมบัติและปฏิกิริยาของสารละลายกรด-เบส ก่อนเรียนและหลังเรียน

ความสัมพันธ์ของคะแนน จำ�นวน(คน) ผลรวมลำ�ดับเฉลี่ย

คะแนนหลังเรียนมากกว่าก่อนเรียน 52 1523.50

คะแนนก่อนเรียนมากกว่าหลังเรียน 3 16.50

คะแนนหลังเรียนเท่ากับคะแนนก่อนเรียน 2

จำ�นวนนักเรียนทั้งหมด 57

	 จากตารางที่ 3 พบว่านักเรียนทั้งหมด 57 คน 

จำ�นวนนักเรียนที่ได้คะแนนหลังเรียนมากกว่าก่อนเรียน

เท่ากับ 52 คน จำ�นวนนักรเรียนที่ได้คะแนนก่อนเรียน

มากกว่าหลังเรียนเท่ากับ 3 คน จำ�นวนนักเรียนที่ ได้

คะแนนหลงัเรยีนเทา่กนักบัคะแนนกอ่นเรยีนเทา่กบั 2 คน  

สว่นผลการวเิคราะหเ์พื่อเปรยีบเทยีบความแตกตา่งระหวา่ง 

ผลต่างของลำ�ดับเฉลี่ยระหว่างคะแนนผลสัมฤทธิ์ทาง 

การเรียนก่อนเรียนและหลังเรียน สามารถนำ�เสนอได้

ดังตารางที่ 4

ตารางที่ 4 ผลการวิเคราะห์ผลต่างของลำ�ดับเฉลี่ยระหว่างคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง สมบัติและปฏิกิริยา

ของสารละลายกรด-เบส ก่อนเรียนและหลังเรียน

กลุ่มเป้าหมาย จำ�นวนคน คะแนนแบบ Z Asymp. Sig. (2-tailed)

ม.1/4 57 -6.344 .000*

* นัยสำ�คัญทางสถิติที่ระดับ .01

	 จากตารางที่ 4 พบว่าผลต่างของลำ�ดับเฉลี่ย

ระหว่างคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียน และ 

หลงัเรยีนของนกัเรยีนมคีวามแตกตา่งกนัอยา่งมนียัสำ�คญั 

ทางสถิติที่ระดับ .01 และค่าคะแนนแบบ Z (Z-Score)  

เทา่กบั -6.344 เมื่อนำ�ไปเปรยีบเทยีบกบัตารางมาตรฐาน

การแจกแจงแบบปกติ (Standard normal distribution) 

พบว่าลำ�ดับเฉลี่ยของคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน

หลังเรียนสูงกว่าลำ�ดับเฉลี่ยของคะแนนผลสัมฤทธิ์ก่อน

เรียนอย่างมีนัยสำ�คัญทางสถิติที่ระดับ .01 ด้วยเช่นกัน 

	 ดังนั้นแล้วจากผลการวิจัยข้างต้นสามารถสรุป

ได้ว่า นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนต้นปีที่ 1/4  

มีคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง สมบัติและ

ปฏิกิริยาของสารละลายกรด-เบสหลังเรียนสูงขึ้นเมื่อ

เปรียบเทียบกับคะแนนก่อนเรียน แสดงว่า การจัด 

การเรยีนรู้ โดยใชป้ฏบิตักิารทดลองวทิยาศาสตรส์บืเสาะ 

แบบเปิดสามารถทำ�ให้ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของ

นักเรียนดีขึ้นได้ ซึ่งสอดคล้องกับไพจิตร บ้านเหลา 

(2551) ทำ�การศึกษาการพัฒนาการคดิโดยใชว้ธิกีารสอน

แบบเปิด (Open approach) นักเรียนชั้นมัธยมศึกษา 

ปีที่ 1 พบว่านักเรียนจำ�นวน 76.67 เปอร์เซ็นต์มีคะแนน

ทักษะการคิดผ่านเกณฑ์ร้อยละ 70 และมีนักเรียน 77.55 

เปอร์เซ็นต์มีคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนผ่านเกณฑ์

ร้อยละ 70 จะเห็นว่าวิธีการสอนแบบเปิดสามารถส่ง

เสรมิการทกัษะการคดิและผลสมัฤทธิท์างการเรยีนได ้ซึง่ 

การจดัการเรยีนรูป้ฏบิตักิารทดลองวทิยาศาสตรส์บืเสาะ

แบบเปิดนั้นจะช่วยส่งผลให้นักเรียนได้เกิดกระบวนการ

ทำ�งานเป็นกลุ่มร่วมกันอย่างชัดเจน นักเรียนแต่ละกลุ่ม

สามารถแสดงให้เห็นอย่างชัดเจนว่านักเรียนมีการแบ่ง 

หน้าที่และช่วยเหลือกันภายในกลุ่มได้ เป็นอย่างดี 

บรรยากาศในการเรียนรู้ ในชั้นเรียนเอื้ออำ�นวยและ

สนับสนุนต่อกลไกการสร้างความรู้ร่วมกันของนักเรียน

อย่างมากที่สุดผ่านการได้คิดออกแบบการทดลอง  
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ตารางที่ 5 แสดงผลการทดสอบลักษณะการแจกแจงแบบปกติของข้อมูลคะแนนการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์

ก่อนเรียนและหลังเรียน

การทดสอบ

Shapiro-Wilk

N Sig.

ก่อนเรียน 57 .000*

หลังเรียน 57 .000*

* นัยสำ�คัญทางสถิติที่ระดับ .05

ตารางที่ 6 แสดงค่าสถิติพื้นฐานของคะแนนความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์

ค่าสถิติพื้นฐาน ก่อนเรียน หลังเรียน

จำ�นวนกลุ่มเป้าหมาย 57 57

ค่าเฉลี่ย (Mean) 1.00 1.05

ค่ามัธยฐาน (Median) 1.00 1.00

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) 0.96 0.99

เก็บรวบรวมและวิเคราะห์ข้อมูล อภิปรายและสรุปผล 

การทดลองด้วยตนเอง ซึ่งอาจจะส่งเสริมให้ผลสัมฤทธิ์

ทางการเรียนเรื่อง สมบัติและปฏิกิริยาของสารละลาย

กรด-เบส ดีขึ้นได้

 

	 ตารางที่ 5 แสดงผลการวิเคราะห์ข้อมูลโดย

ใช้สถิติ Shapiro-Wilk Test และพบว่า ข้อมูลคะแนน 

การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของนักเรียนทั้งก่อนเรียน

และหลังเรียนนั้นมีลักษณะการแจกแจงแบบไม่ปกติ 

(ปฏิเสธ Null hypothesis ที่ว่าชุดข้อมูลดังกล่าวมาจาก

ลักษณะการแจกแจงแบบปกติ) 

	 ผลการศึกษาความสามารถในการให้เหตุผล

เชิงวิทยาศาสตร์

	 ผลการทดสอบลักษณะการแจกแจงแบบปกติ 

ของข้อมูลคะแนนการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ของ 

นกัเรยีน พบวา่ ขอ้มลูคะแนนการใหเ้หตผุลเชงิวทิยาศาสตร ์

ดังกล่าวของนักเรียนมีลักษณะการแจกแจงแบบไม่ปกติ 

ซึ่งได้ผลการวิเคราะห์ดังตารางที่ 5 

	 ดงันัน้ผูว้จิยัจงึเลอืกใชส้ถติแิบบไม่ใชพ้ารามเิตอร์

ในการวิเคราะห์ข้อมูลเพื่อเปรียบเทียบความแตกต่าง

ระหว่างคะแนนการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ก่อนเรียน

และหลังเรียน ได้แก่ สถิติ Wilcoxon Matched Pairs 

Signed-Ranks Test โดยค่าสถิติเชิงบรรยายที่ ได้จาก 

การวิเคราะห์ดังกล่าวสามารถแสดงได้ดังตารางที่ 6

	 ตารางที่ 6 แสดงค่าสถิติเชิงบรรยายของ 

ผลการวิเคราะห์ข้อมูลโดยใช้สถิติ Wilcoxon Matched 

Pairs Signed-Ranks Test และค่าตัวเลขเชิงสถิติที่จะ 

ถกูนำ�มาพจิารณาในการวเิคราะห ์คอื คา่กลางของขอ้มลูที่

ถกูเรยีงลำ�ดบั หรอืเรยีกกวา่ ลำ�ดบัเฉลีย่ (Mean rank) ซึง่

ได้แก่ ค่ามัธยฐาน โดยค่ามัธยฐานของคะแนนก่อนเรียน

และหลังเรียนมีค่าเท่ากันโดยเท่ากับ 1.00 ส่วนจำ�นวน 

ของนักเรียนที่ถูกพิจารณาตามผลต่างของลำ�ดับเฉลี่ย

ระหว่างคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน เรื่อง สมบัติ

และปฏิกิริยาของสารละลายกรด-เบส ก่อนเรียนและ 

หลังเรียน สามารถนำ�เสนอได้ดังตารางที่ 7
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ตารางที่ 7 แสดงจำ�นวนของนักเรียนโดยพิจารณาตามผลต่างของลำ�ดับเฉลี่ยระหว่างคะแนนการให้เหตุผลเชิง

วิทยาศาสตร์ก่อนเรียนและหลังเรียน 

ความสัมพันธ์ของคะแนน จำ�นวน (คน) ผลรวมลำ�ดับเฉลี่ย

คะแนนหลังเรียนมากกว่าก่อนเรียน 18 342.50

คะแนนก่อนเรียนมากกว่าหลังเรียน 17 287.50

คะแนนหลังเรียนเท่ากับคะแนนก่อนเรียน 22

จำ�นวนนักเรียนทั้งหมด 57

	 จากตารางที่ 7 พบว่านักเรียนทั้งหมด 57 คน 

จำ�นวนนักเรียนที่ได้คะแนนหลังเรียนมากกว่าก่อนเรียน

เท่ากับ 18 คน จำ�นวนนักรเรียนที่ได้คะแนนก่อนเรียน

มากกว่าหลังเรียนเท่ากับ 17 คน จำ�นวนนักเรียนที่ ได้

คะแนนหลงัเรยีนเทา่กนักบัคะแนนกอ่นเรยีนเทา่กบั 22 คน  

สว่นผลการวเิคราะหเ์พื่อเปรยีบเทยีบความแตกตา่งระหวา่ง 

ผลต่างของลำ�ดับเฉลี่ยระหว่างคะแนนผลสัมฤทธิ์ทาง 

การเรียนก่อนเรียนและหลังเรียน สามารถนำ�เสนอได้

ดังตารางที่ 8

ตารางที่ 8 ผลการวิเคราะห์ผลต่างของลำ�ดับเฉลี่ยระหว่างคะแนนความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์

ก่อนเรียน และหลังเรียน

กลุ่มเป้าหมาย จำ�นวนคน คะแนนแบบ Z Asymp. Sig. (2-tailed)

ม.1/4 57 -0.470 .639

* นัยสำ�คัญทางสถิติที่ระดับ .01

	 จากตารางที่ 8 พบว่าผลต่างของลำ�ดับเฉลี่ย

ระหว่างคะแนนการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ก่อนเรียน

และหลังเรียนของนักเรียนไม่มีความแตกต่างกันอย่าง 

มีนัยสำ�คัญทางสถิติที่ระดับ .01 

	 ดังนั้นแล้วจากผลการวิจัยข้างต้นสามารถสรุป

ได้ว่า นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนต้นปีที่ 1/4  

มีความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์อย่าง

ไม่แตกต่างกันระหว่างก่อนเรียนและหลังเรียน แสดงว่า 

การจัดการเรียนรู้ โดยใช้ปฏิบัติการทดลองวิทยาศาสตร์

สืบเสาะแบบเปิดไม่ได้สนับสนุนให้ผู้เรียนได้เกิดความ

สามารถในการใหเ้หตผุลเชงิวทิยาศาสตร์ได ้ซึง่อาจเนื่อง

มาจาก (1) ในกระบวนการเรียนรู้ของนักเรียนยังไม่ถูก

เน้นให้นักเรียนแต่ละคนได้มีโอกาสสร้างคำ�อธิบายของ

ตนเองอย่างเพื่อให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ต่อผลปฏิบัติ

การทดลองที่ ได้จากการดำ�เนินงานตามวิถีคิดของกลุ่ม

ตนเองอยา่งเปน็แบบแผน และ (2) ผูส้อนไมไ่ดเ้นน้ใหเ้กดิ

กระบวนการสะท้อนผลต่อคำ�อธิบายเชิงความเป็นเหตุ 

เป็นผลของนักเรียนอย่างทั่วถึงในทุกมโนมติที่เกิดขึ้น

ในชั้นเรียน เพราะว่าในการจัดการเรียนรู้ โดยใช้ปฏิบัติ

การทดลองวิทยาศาสตร์สืบเสาะแบบเปิดนั้นใช้ระยะใน

กิจกรรมค่อนข้างมาก จึงมีระยะเวลาสำ�หรับการร่วม

อภปิรายตอ่คำ�อธบิายเชงิวทิยาศาสตรท์ีส่รา้งขึน้ไดอ้ยา่ง

ไม่เต็มที่

สรุปผลการวิจัย

	 ผลงานวิจัย เรื่อง ผลของปฏิบัติการทดลอง

วิทยาศาสตร์สืบเสาะแบบเปิดที่มีต่อความสามารถ ใน 

การให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์และผลสัมฤทธิ์ทาง 

การเรียน เรื่อง สมบัติและปฏิกิริยาของสารละลายกรด

เบส สำ�หรับนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนต้นปีที่ 1 

สามารถสรุปผลได้ดังนี้
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	 1.	 ปฏิบัติการทดลองวิทยาศาสตร์สืบเสาะ

แบบเปิด เรื่อง สมบัติและปฏิกิริยาของสารละลายกรด

เบส สนบัสนนุใหน้กัเรยีนมผีลสมัฤทธิท์างการเรยีน เรื่อง 

สมบัติและปฏิกิริยาของสารละลายกรดเบสสูงขึ้น

	 2.	 ปฏบิตักิารทดลองวทิยาศาสตรส์บืเสาะแบบ

เปิด เรื่อง สมบัติและปฏิกิริยาของสารละลายกรดเบส  

ไมส่นบัสนนุความสามารถในการใหเ้หตผุลเชงิวทิยาศาสตร ์

ของนักเรียน

ข้อเสนอแนะสำ�หรับการวิจัย

	 1.	 การจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์สืบเสาะ

แบบเปิดความคำ�นึงถึงความเหมาะสมของเนื้อหาว่า  

มีความเหมาะสมต่อวิธีการสอนดังกล่าวหรือไม่ โดย

เนือ้หาจำ�เพาะทางวทิยาศาสตรท์ีเ่หมาะสมควรเนน้ปฏบิตัิ

การทดลองวิทยาศาสตร์แบบลงมือกระทำ�จริง

	 2.	 ควรมีการพัฒนาเครื่องมือในการเก็บ

รวบรวมข้อมูลโดยเฉพาะแผนการจัดการเรียนรู้ควรมี 

การเพิม่เตมิระบบแบบแผนของกระบวนการตัง้สมมตฐิาน 

ในขั้นตอนการทดลองหากนักเรียนทำ�การทดลองแล้ว

สมมตฐิานที่ได้ไมถ่กูตอ้งควรใหต้ัง้ใหมแ่ละทำ�การทดลอง 

จนกระทัง่สมมตฐิานถกูตอ้งอยา่งชดัเจนมากขึน้ เนื่องจาก

กระบวนการดังกล่าวอาจสามารถส่งเสริมการพัฒนา

ความสามารถในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ได้

	 3.	 ควรมีการออกแบบและพัฒนากลยุทธ์

การสอนของครูที่ผนวกการสะท้อนผลต่อคำ�อธิบายเชิง

วิทยาศาสตร์อย่างเป็นเหตุเป็นผลของนักเรียนอย่าง

ชัดเจนและเป็นแบบแผนในกระบวนการเรียนรู้ของ

นักเรียน

	 4.	 ควรมีการศึกษาความพึงพอใจในการจัด 

การเรียนรู้วิทยาศาสตร์สืบเสาะแบบเปิด เพื่อใช้ ใน 

การปรับปรุงและพัฒนาวิธีการจัดการเรียนรู้สำ�หรับ

นักเรียนต่อไป

กิตติกรรมประกาศ

	 ขอขอบพระคุณศาสตราจารย์ ดร. Anton 

E. Lawson แห่ง Arizona State University ประเทศ

สหรัฐอเมริกา ที่กรุณาให้ต้นฉบับแบบวัดความสามารถ

ในการให้เหตุผลเชิงวิทยาศาสตร์ในชั้นเรียน (Lawson’s 

Classroom Test of Scientific Reasoning: LCTSR) และ

อนญุาตให้ใชแ้บบวดัดงักลา่วในการดำ�เนนิงานศกึษาวจิยั

ในครั้งนี้
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