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The objectives of the study were to 1) analyze the basic characteristics of research studies, and  
2) compare the effect sizes of different methods of learning on the development of scientific reasoning. 
The sample of studies was selected according to the PRISMA 2020 guidelines. The study used 27 out of 
55 full-text theses published in the Thai language, which were searched in the TDC database for years 
from 2003 to 2024. The research instrument was a form used to record study characteristics. The data 
were analyzed using a statistical package with descriptive statistics and a meta-analysis with the random 
effects model. The assessment of publication bias showed asymmetry in the funnel plot, and Egger's  
test confirmed its statistical significance (6.738, p<.05). The Trim and Fill approach was used, but no  
further research was cited. The total effect size after adjustment was 2.44 (95% CI [1.73, 3.15]).  
The heterogeneity analysis showed significant differences (Q=376.96, p<.001), with ²=3.36 (REML) and 
I²=97.65%, confirming statistically significant differences between the studies. The results of the omnibus 
moderation test showed that F=3.477 (p=0.042) with statistical significance. Meta-regression revealed 
that the inquiry-based and argument learning groups showed bigger effect sizes than the problem,  
context, and social learning groups, with a 95% confidence level.
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การวิเิคราะห์์อภิิมานเก่�ยวิกับรปูแบบการจัดัการเรย่นรู�ท่ี่�ม่ผลต่่อการ
พััฒนาการให์�เห์ตุ่ผลที่างวิทิี่ยาศาสต่รข์องนักเรย่นในระดับการศึกษา
ขั�นพ้ั�นฐาน

การวิิจััยครั�งนี�มิีจัุดประสงค์เพื่่�อี 1) เพื่่�อีวิิเคราะห์คุณลักษณะงานวิิจััยเบ่ื้�อีงต�นขอีงร้ปแบื้บื้การจััดการเรียนร้� และ  
2) เพื่่�อีเปรียบื้เทียบื้ค่าขนาดอิีทธิิพื่ลขอีงกลุ่มิร้ปแบื้บื้การจััดการเรียนร้�ที�มิีผลต่อีการพัื่ฒนาการให�เหตุผลทางวิิทยาศึาสตร์
ขอีงนักเรียน คัดเล่อีกกลุ่มิตัวิอีย่างตามิระเบื้ียบื้วิิธีิ PRISMA 2020 โดยใช�วิิทยานิพื่นธิ์ฉบื้ับื้ภัาษาไทยที�เผยแพื่ร่บื้นฐาน TDC 
ตั�งแต่ พื่.ศึ. 2546-2567 เกี�ยวิกับื้ด�านการเรียนร้�จัำนวิน 27 เร่�อีง จัากทั�งหมิด 55 เร่�อีง เคร่�อีงมิ่อีที�ใช�ในการวิิจััย ค่อี  
แบื้บื้บื้ันทึกคุณลักษณะงานวิิจััย การวิิเคราะห์ข�อีมิ้ลใช�สถิิติบื้รรยายและการวิิเคราะห์อีภัิมิานแบื้บื้จัำลอีงอีิทธิิพื่ล สุ่มิด�วิย
โปรแกรมิทางสถิิติสำเร็จัร้ป พื่บื้วิ่า การพิื่จัารณา publication bias ด�วิย Funnel Plot ได�กราฟไม่ิสมิมิาตร และ 
ผล Egger’s test เท่ากับื้ 6.738 (p<.05) พื่บื้นัยสำคัญ ตรวิจัสอีบื้และปรับื้แก�ด�วิยวิิธีิ Trim and Fill แล�วิไม่ิมิีการเติมิ 
งานวิิจััยเพื่ิ�มิเติมิ ค่าขนาดอิีทธิิพื่ลรวิมิที�ปรับื้แล�วิเท่ากับื้ 2.44 (95% CI [1.73, 3.15]) ซึึ่�งมิีผลควิามิไม่ิเป็นเน่�อีเดียวิกัน 
มิีควิามิแตกต่างอีย่างมิีนัยสำคัญ (Q เท่ากับื้ 376.96, p<.001) โดยค่า ² เท่ากับื้ 3.36 (REML) และค่า I2 เท่ากับื้ร�อียละ 
97.65 แสดงวิ่ามิีควิามิแตกต่างส้งมิากระหวิ่างงานวิิจััย และผล Omnibus Moderation Test มิีค่า F เท่ากับื้ 3.477 
(p=0.042) และผล Meta-regression พื่บื้วิ่า กลุ่มิการจััดการเรียนร้�ส่บื้สอีบื้และสร�างข�อีโต�แย�งมิีแนวิโน�มิส่งผลต่อีค่าขนาด
อีทิธิพิื่ลมิากกว่ิากลุม่ิการจัดัการเรยีนร้�สถิานการณ์จัำลอีง ประเดน็ปัญหาและบื้ริบื้ททางสังคมิที�ค่าร�อียละ 95 ขอีงควิามิเช่�อีมิั�น
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การศึึกษาวิิทยาศึาสตร์เป็นสิ�งที�ช่วิยมินุษย์ดำเนินชีวิิตในศึตวิรรษที� 21 ซึึ่�งช่วิยนักเรียนพื่ัฒนาทักษะที�
จัำเป็นในการดำเนินชีวิิตประจัำวัิน การให�เหตุผลทางวิิทยาศึาสตร์เป็นการใช�ทักษะการประมิวิลผลเชิง
วิิทยาศึาสตร์ เพื่่�อีให�สามิารถิเช่�อีมิโยงปรากฏการณ์ที�สังเกตกับื้ทฤษฎีีทางวิิทยาศึาสตร์ เพื่่�อีคาดคะเนถึิงสิ�งที�อีาจั
เกิดขึ�นได� (Zulkipli et al.,2020) โดยการให�เหตุผลทางวิิทยาศึาสตร์เป็นควิามิสามิารถิในการคิดอีย่างมีิเหตุผล
และแก�ปัญหาในสถิานการณ์ใหม่ิที�อีาศัึยควิามิร้�และประสบื้การณ์ที�เคยได�รับื้มิา (Khunliang et al., 2022)  
ซึ่ึ�งเป็นปัจัจััยสำคัญในการสร�างควิามิร้�ทางวิิทยาศึาสตร์ และเข�าใจัในธิรรมิชาติขอีงวิิทยาศึาสตร์ ช่วิยให�นักเรียน
สามิารถิดำเนินชีวิิตได�อีย่างมีิเหตุผล นำมิาซึึ่�งการพัื่ฒนาประเทศึให�มีิควิามิเจัริญก�าวิหน�า โดยก�าวิทัน
สภัาวิการณ์การเปลี�ยนแปลงทางสังคมิโลกอีย่างรอีบื้ด�านไม่ิมิีที�สิ�นสุด ซึ่ึ�งร้ปแบื้บื้การจััดการเรียนร้�วิิทยาศึาสตร์
เพื่่�อีให�นักเรียนเช่�อีมิโยงควิามิร้�และหลักฐานเชิงประจัักษ์ เพื่่�อีแก�ปัญหาที�เกิดขึ�นได� นักเรียนต�อีงได�เผชิญกับื้
ปัญหาในสถิานการณ์จัริง การเผชิญกับื้สถิานการณ์ปัญหาขอีงนักเรียนและการร่วิมิกันคิดหาแนวิทางการแก�
ปัญหา จัะช่วิยให�เกิดการเรียนร้�อีย่างมิีควิามิหมิายและเข�าใจัในปัญหานั�นอีย่างชัดเจัน และพื่ัฒนากระบื้วินการ
ต่าง ๆ อีันจัำเป็นต่อีการดำรงชีวิิตและการเรียนร้�ตลอีดชีวิิต (Art-in, 2021)

งานวิิจััยจัำนวินมิากได�ศึึกษาผลขอีงร้ปแบื้บื้การจััดการเรียนร้�ที�แตกต่างกันต่อีการให�เหตุผลทาง
วิิทยาศึาสตร์ขอีงนักเรียน โดยจััดการเรียนร้�ที�มิีควิามิหลากหลายเพื่่�อีให�เหมิาะสมิกับื้บื้ริบื้ทขอีงตนเอีง ซึึ่�งการ
พื่ัฒนาแนวิทางการจััดการเรียนร้�แต่ละเล่มิมีิควิามิแตกต่างกันในผลการศึึกษา และระเบีื้ยบื้วิิธิีที�จัะส่งเสริมิ
นักเรียน ในประเทศึไทยโรงเรียนชนบื้ทหลายแห่งขาดงบื้ประมิาณ ห�อีงปฏิบื้ัติการ และคร้วิิทยาศึาสตร์ จัึงส่งผล
ให�การเรียนการสอีนยังเน�นการบื้รรยายและจัำกัดโอีกาสพื่ัฒนาทักษะทางวิิทยาศึาสตร์ขอีงนักเรียน  
(Suyaprom & Manmee, 2018) ซึึ่�งทำให�ยากที�จัะสรุปได�อีย่างชัดเจันเกี�ยวิกับื้ร้ปแบื้บื้การจััดการเรียนร้�ที�
พื่ัฒนาการให�เหตุผลทางวิิทยาศึาสตร์ขอีงนักเรียน งานวิิจััยมิีอีย้่อีย่างกระจััดกระจัาย การใช�กลุ่มิตัวิอีย่างคนละ
กลุ่มิหร่อีคนละระดับื้ชั�น ไม่ิสามิารถินำมิาเปรียบื้เทียบื้กันได�ว่ิาร้ปแบื้บื้การจััดการเรียนร้�ใดดีกว่ิาแบื้บื้ใด แมิ�ว่ิา
เป็นการศึึกษาจัากปัญหาวิิจััยเดียวิกัน ส่งผลให�คร้ผ้�สอีนที�นำข�อีมิ้ลผลการวิิจััยไปใช�เกิดควิามิสับื้สน อีาจัก่อีให�
เกิดควิามิลำเอีียงในผลการวิิจััย

การวิเิคราะห์อีภัมิิานเป็นวิธิิหีนึ�งขอีงการสงัเคราะห์ผลการวิจิัยัปฐมิภัม้ิ ิ สำหรบัื้ประเทศึไทยการวิจัิัยแบื้บื้นี�
นิยมิทำกันในวิงการแพื่ทย์และพื่ยาบื้าล (Sukamonson, 2023) แต่ในวิงการศึึกษา โดยเฉพื่าะด�านการเรียน
การสอีนวิิทยาศึาสตร์ยังมิีจัำนวินน�อีย การวิิเคราะห์อีภิัมิานจัะช่วิยลดควิามิลำเอีียงขอีงผลข�อีมิ้ล รวิมิถึิงแสดง
ควิามิสัมิพื่ันธิ์ระหวิ่างตัวิแปร เกิดควิามิชัดเจันในการวิิเคราะห์ ชี�ให�เห็นถิึงทิศึทางและขนาดค่าขนาดอีิทธิพิื่ล ซึ่ึ�ง
เป็นประโยชน์มิากในการตัดสินเล่อีกการเรียนร้�ที�เหมิาะสมิกับื้นักเรียน ได�มิาซึึ่�งอีงค์ควิามิร้�ที�สามิารถิใช�
ประโยชน์ได� โดยมีิงานวิิจััยแต่ละเร่�อีงเป็นหน่วิยในการวิิเคราะห์เพื่่�อีหาข�อีสรุปขอีงค่าขนาดอิีทธิิพื่ลที�ได�จัากงาน
วิิจััยที�นํามิาสังเคราะห์แต่ละเร่�อีง ที�สามิารถิให�คำตอีบื้ในการสรุปควิามิสัมิพื่ันธิ์ระหวิ่างตัวิแปรที�สนใจัศึึกษา 
(Thanakwang, 2010) สอีดคล�อีงกับื้ Moonseekaew and Sawangboon (2020) กล่าวิวิ่า การวิิเคราะห์ 
อีภัิมิานทำให�ได�ข�อีสรุปที�เป็นประโยชน์ต่อีการจััดการเรียนการสอีนที�เป็นระบื้บื้ มีิควิามิชัดเจัน และเป็น
ประโยชน์ในการปรับื้ปรุงการจััดการเรียนการสอีน

จัากการศึึกษาเอีกสารและงานวิิจััยที�เกี�ยวิข�อีง พื่บื้ว่ิา ยังไมิ่มิีการสังเคราะห์งานวิิจััยในประเด็นดังกล่าวิ 
เพ่ื่�อีให�ได�ข�อีมิ้ลเชิงลึกสำหรับื้นำไปใช�เป็นแนวิทางในการจััดการศึึกษาขอีงประเทศึไทย ผ้�วิิจััยจัึงสนใจัที�จัะ
ทำการสังเคราะห์งานวิิจััยร้ปแบื้บื้การจััดการเรียนร้�ที�มิีผลต่อีการพื่ัฒนาการให�เหตุผลทางวิิทยาศึาสตร์ขอีง
นักเรียน โดยใช�วิิธิีการวิิเคราะห์อีภัิมิานในการค�นหาคำตอีบื้ เพื่่�อีเป็นข�อีม้ิลเชิงลึกสำหรับื้ผ้�มีิส่วินเกี�ยวิข�อีงด�าน
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การศึึกษาใช�ตัดสินใจัที�เกี�ยวิกับื้การอีอีกแบื้บื้หลักส้ตรและเล่อีกร้ปแบื้บื้การเรียนร้� โดยการวิิเคราะห์อีภิัมิาน 
ในครั�งนี� ผ้�วิิจััยเล่อีกใช�การวิิเคราะห์แบื้บื้จัำลอีงอีิทธิิพื่ลสุ่มิ โดยมิีจุัดมิุ่งหมิายเพื่่�อีวิิเคราะห์คุณลักษณะงานวิิจััย
เบื้่�อีงต�น และเพื่่�อีเปรียบื้เทียบื้ค่าขนาดอีิทธิิพื่ลขอีงกลุ่มิร้ปแบื้บื้การจััดการเรียนร้�ที�มีิผลต่อีการพื่ัฒนาการให�
เหตุผลทางวิิทยาศึาสตร์ขอีงนักเรียน โดยใช�วิิทยานิพื่นธ์ิฉบัื้บื้เต็มิภัาษาไทยที�พื่ิมิพ์ื่เผยแพื่ร่บื้นฐานข�อีมิ้ล
วิิทยานิพื่นธิ์ไทย TDC (Thai Digital Collection) ให�ได�มิาซึ่ึ�งข�อีมิ้ลเชิงลึกกำหนดทิศึทางการศึึกษาไทยในการ
พัื่ฒนาร้ปแบื้บื้การจััดการเรียนร้�ที�มิีผลต่อีการพื่ัฒนาการให�เหตุผลทางวิิทยาศึาสตร์เพื่่�อีจััดการเรียนร้�ที�เหมิาะสมิ
กับื้บื้ริบื้ทนักเรียนและสถิานศึึกษาต่อีไป

1. เพื่่�อีวิิเคราะห์คุณลักษณะงานวิิจััยเบื้่�อีงต�นขอีงร้ปแบื้บื้การจััดการเรียนร้�ที�มิีผลต่อีการพื่ัฒนาการให�
เหตุผลทางวิิทยาศึาสตร์ขอีงนักเรียน

2. เพื่่�อีเปรียบื้เทียบื้ค่าขนาดอีิทธิิพื่ลขอีงกลุ่มิร้ปแบื้บื้การจััดการเรียนร้�ที�มิีผลต่อีการพื่ัฒนาการให�
เหตุผลทางวิิทยาศึาสตร์ขอีงนักเรียน

วƃัƄʩƉƑƢƜűคʔ

1. คุณลักษณะงานวิิจััยเบื้่�อีงต�นขอีงร้ปแบื้บื้การจััดการเรียนร้�ส่งผลต่อีการพื่ัฒนาการให�เหตุผลทาง
วิิทยาศึาสตร์ขอีงนักเรียนอีย่างไร

2. ควิามิแตกต่างระหว่ิางค่าขนาดอิีทธิิพื่ลขอีงตัวิแปรกำกับื้กลุ่มิร้ปแบื้บื้การจััดการเรียนร้�ส่งผลต่อีการ
พื่ัฒนาการให�เหตุผลทางวิิทยาศึาสตร์ขอีงนักเรียนหร่อีไม่ิ

คʢาƄามūาƑวจิัยั

1.	 การวิิเคราะห์์อภิิมาน หมิายถิึง วิิธิีการสังเคราะห์งานวิิจััยเชิงปริมิาณ โดยนำงานวิิจััยหลาย ๆ เร่�อีง
ทำการสังเคราะห์ด�วิยวิิธีิการวิิเคราะห์ทางสถิิติ เพื่่�อีหาข�อีสรุปหร่อีข�อียุติขอีงงานวิิจััยที�ศึึกษาปัญหาเดียวิกัน 
(Thanakwang, 2010; Phusee-orn, 2005) มิักใช�กับื้กรณีงานวิิจััยเป็นเชิงปริมิาณที�มิีควิามิเป็นเน่�อีเดียวิกัน 
เป็นวิิธีิการสังเคราะห์งานวิิจััยที�มิีระบื้บื้เป็นปรนัย มิีควิามิทันสมัิย และมีิควิามิถิ้กต�อีงส้ง มีิหน่วิยการวิิเคราะห์ 
(Unit of Analysis) ขอีงการวิิเคราะห์อีภัิมิาน ค่อี งานวิิจััยแต่ละเร่�อีง (Office of the Education Council, 
2009) โดยการวิิเคราะห์อีภัิมิานครั�งนี�มิีการคัดเล่อีกกลุ่มิตัวิอีย่างสำหรับื้การวิิเคราะห์อีภัิมิานตามิระเบื้ียบื้วิิธิี 
PRISMA 2020 (Preferred Reporting Items for Systematic Reviews and Meta-analyses) ซึ่ึ�งใช�เป็น
มิาตรฐานสากลสำหรับื้การทบื้ทวินอีย่างเป็นระบื้บื้ (Page et al., 2021; Borenstein et al., 2009) จุัดประสงค์
ขอีงการวิิเคราะห์อีภัิมิาน เพื่่�อีสังเคราะห์สร�างข�อีสรุปและสามิารถิอีธิิบื้าย ทำนายงานวิิจััย รวิมิถึิงแก�ปัญหา 
ข�อีขัดแย�งระหวิ่างงานวิิจััยได� มิีงานวิิจััยทางการศึึกษาที�นำการวิิเคราะห์อีภัิมิานมิาใช�เพื่่�อีสังเคราะห์อีงค์ควิามิร้�
ในมิิติที�หลากหลาย เช่น ศึึกษาร้ปแบื้บื้การจััดการเรียนร้�ที�มีิประสิทธิิภัาพื่ต่อีการคิดแก�ปัญหาขอีงนักเรียน 
(Surin & Dumrongpanit, 2024) การวิิเคราะห์อีภัิมิานจัะคำนวิณขนาดอิีทธิิพื่ลตามิรป้แบื้บื้ขอีงการอีอีกแบื้บื้
การวิิจััย ซึึ่�งทำการปรับื้ค่าให�อีย้่ในหน่วิยมิาตรฐานเดียวิกันก่อีนนำมิาสังเคราะห์ผล

2.	 ขนาดอิทธิิพล	(Effect	Size:	d) หมิายถิึง ดัชนีมิาตรฐานจัากงานวิิจััยสำหรับื้การวิิเคราะห์อีภัิมิาน 
ค่าสถิิติเป็นหน่วิยมิาตรฐานเดียวิกัน บื้อีกถึิงขนาดอิีทธิิพื่ลขอีงตัวิแปรอิีสระที�มีิต่อีตัวิแปรตามิ โดยงานวิิจััยที�

ūาƑทบทวƇวƑƑƁūƑƑม
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ศึึกษาก่อีนและหลังเรียนมิีกลุ่มิควิบื้คุมิ คำนวิณโดยใช�ส้ตรขอีง Hedges’ g_ppc (Morris, 2008) งานวิิจััยที�
ศึึกษาก่อีนและหลังเรียนไม่ิมิีกลุ่มิควิบื้คุมิใช�ส้ตรขอีง Standardized Mean Change (g_av) ร่วิมิกับื้ค่า 
สหสัมิพื่ันธิ์ (Morris & DeShon, 2002) และงานวิิจััยที�มีิ 2 กลุ่มิศึึกษาหลังเรียน ใช�ส้ตรขอีง Hedges’ g ที�ปรับื้
แก�ไขข�อีจัำกัด small-sample bias (Hedges, 1981) ด�วิยโปรแกรมิทางสถิิติทดสอีบื้สำเร็จัร้ป นำค่าขนาด
อิีทธิิพื่ลทั�งหมิดมิาหาค่าเฉลี�ยจัะได�ค่าเฉลี�ยขนาดอีิทธิิพื่ลที�สรุปเกี�ยวิกับื้ข�อีค�นพื่บื้ที�ได�จัากการวิิจััย

3.	 การให้์เห์ตุุผลทางวิิทยาศาสตุร์	 (Scientific	 Reasoning) หมิายถึิง กระบื้วินการคิดขอีงนักเรียน 
ในการเช่�อีมิโยงควิามิสัมิพื่ันธิ์ระหว่ิางข�อีสรุปและหลักฐานเชิงประจัักษ์ที�ได�จัากหลักฐานหร่อีประจัักษ์พื่ยาน 
รวิมิทั�งแนวิคิด ทฤษฎีีมิาสนับื้สนุนหร่อีปฏิเสธิสมิมิติฐานขอีงตน ซึ่ึ�งนำไปส้่การได�มิโนทัศึน์หร่อีควิามิร้�ทาง
วิิทยาศึาสตร์ (Silamom & Chusanachoti, 2019; Somparn et al., 2022) การให�เหตุผลโดยอีาศึัยหลักฐาน
และข�อีมิ้ลที�มิีการประมิวิลผล มิี 4 อีงค์ประกอีบื้ ค่อี 1) ข�อีสรุป 2) หลักฐาน 3) การอีธิิบื้ายควิามิสัมิพื่ันธ์ิระหวิ่าง
ข�อีสรุปและหลักฐาน และ 4) ประเมิินและตรวิจัสอีบื้เพื่่�อีสนับื้สนุนคำตอีบื้

กรอบแนวิคิด

ตัุวิแปรอิสระ
กลุ่มิร้ปแบื้บื้การจััดการเรียนร้�

ตุัวิแปรตุาม
ค่าเฉลี�ยขนาดอีิทธิิพื่ลถิ่วิงน�ำหนักขอีงกลุ่มิร้ปแบื้บื้การจััดการ

เรียนร้�ที�มิีผลต่อีการพื่ัฒนาการให�เหตุผลทางวิิทยาศึาสตร์

ประชากรและกลุ�มตุัวิอย�าง	 (Populations	 and	 Sample) การวิิจััยครั�งนี�ผ้�วิิจััยศึึกษาจัากประชากร 
จัำนวิน 55 เร่�อีง งานวิจิัยัที�นำมิาสงัเคราะห์เป็นรายงานฉบื้บัื้เตม็ิภัาษาไทยที�มีิการรายงานค่าสถิติทิี�จัำเป็นเพื่ยีงพื่อี
สำหรับื้การแปลงค่าสถิิติเหล่านี�ให�เป็นค่าดัชนีมิาตรฐาน เพื่่�อีแปลงเป็นค่าขนาดอีิทธิิพื่ล จัำนวิน 27 เร่�อีง  
โดยคัดเล่อีกกลุ่มิตัวิอีย่างงานวิิจััยสำหรับื้การวิิเคราะห์อีภัิมิานตามิระเบื้ียบื้วิิธิี PRISMA 2020 ดังนี�

วƆิʜūาƑวจิัยั

ภิาพท่�	1 กรอีบื้แนวิคิดการวิิจััย
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ส่บื้ค�นงานวิิจััยที�พื่ิมิพื่์เผยแพื่ร่บื้นฐานข�อีมิ้ลวิิทยานิพื่นธิ์ไทย TDC ที�มิุ่งศึึกษาเกี�ยวิกับื้
การเรียนการสอีนที�ส่งผลต่อีการพื่ัฒนาการให�เหตุผลทางวิิทยาศึาสตร์ขอีงนักเรียน 
โดยการใช�คำค�นหา "Scientific Reasoning" และ "การให�เหตุผลทางวิิทยาศึาสตร์

ขอีงนักเรียน" พื่บื้งานวิิจััยทั�งหมิด จัำนวิน 55 เร่�อีง

งานวิิจััยฉบื้ับื้เต็มิ เป็นวิิทยานิพื่นธิ์ระดับื้บื้ัณฑิิตศึึกษาในมิหาวิิทยาลัยทั�วิประเทศึ
ซึ่ึ�งมิีตัวิแปรต�น ค่อี "ร้ปแบื้บื้การจััดการเรียนร้�" ตัวิแปรตามิ ค่อี "การให�เหตุผลทาง

วิิทยาศึาสตร์ขอีงนักเรียน" จัำนวิน 46 เร่�อีง

รายงานค่าสถิติิที�จัำเป็นเพื่ียงพื่อีสำหรับื้การแปลงค่าสถิิติเหล่านี�ให�เป็นค่าดัชนีมิาตรฐาน 
เช่น ค่าเฉลี�ย ค่าเบื้ี�ยงเบื้นมิาตรฐาน ขอีงกลุ่มิทดลอีงและกลุ่มิควิบื้คุมิ หร่อีกลุ่มิเปรียบื้
เทียบื้ และระบืุ้ค่าสถิติิทดสอีบื้ เพื่่�อีจัะได�แปลงเป็นค่าขนาดอีิทธิิพื่ล จัำนวิน 29 เร่�อีง

คัดเล่อีกงานวิิจััยที�พื่ัฒนาตามิหลักส้ตรแกนกลางการศึึกษาขั�นพื่่�นฐาน
(พื่.ศึ. 2546-2567) ซึ่ึ�งยึดผ้�เรียนเป็นศึ้นย์กลางมิาใช�ในการวิิจััย จัำนวิน 27 เร่�อีง

ไมิ่มิีรายงานฉบื้ับื้เต็มิ
จัำนวิน 9 เร่�อีง

ไมิ่มิีสถิิติเพีื่ยงพื่อี
จัำนวิน 17 เร่�อีง

ไมิ่ใช�หลักส้ตร
แกนกลาง

จัำนวิน 2 เร่�อีง

ภิาพท่�	2 การคัดเล่อีกกลุ่มิตัวิอีย่างตามิระเบื้ียบื้วิธิิี PRISMA 2020
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เคร่�องม่อท่�ใช้ในการวิิจััย ได�แก่ แบื้บื้บัื้นทึกคุณลักษณะงานวิิจััย โดยมิีส่วินประกอีบื้ขอีงคุณลักษณะงาน
วิิจััยและรหัสสำหรับื้การบื้ันทึกค่าขอีงแต่ละตัวิแปรตามิที�กำหนดไวิ�ในสมุิดรหัส (Code Book) เพื่่�อีสรุปลักษณะ
รายละเอีียดขอีงงานวิิจััย ผ้�วิิจััยสร�างขึ�นโดยศึึกษาจัากเอีกสารและงานวิิจััยที�เกี�ยวิข�อีง จัำนวิน 13 ตัวิแปร ดังนี� 
สาระที�ใช�ในการวิิจััย ปีที�พื่ิมิพื่์ร้ปเล่มิ ระดับื้ชั�นขอีงกลุ่มิตัวิอีย่างในการวิิจััย วิิธิีจััดการเรียนร้�ที�ศึึกษา แบื้บื้แผน
การวิิจััย การชักกลุ่มิตัวิอีย่าง ตัวิแปรควิบื้คุมิในงานวิิจััย การตั�งสมิมิติฐานการวิิจััย เคร่�อีงมิ่อีที�ใช�ในการรวิบื้รวิมิ
ข�อีมิ้ล การตรวิจัสอีบื้คุณภัาพื่ขอีงเคร่�อีงมิ่อีแบื้บื้วัิด สถิิติพื่่�นฐาน สถิิติที�ใช�ทดสอีบื้สมิมิติฐาน และระดับื้ 
นัยสำคัญที�ระบุื้ในสรุปผลการวิิจััย ซึ่ึ�งตรวิจัสอีบื้ควิามิตรงเชิงเน่�อีหา (Content Validity) ด�านควิามิครอีบื้คลุมิ
ตัวิแปรขอีงคุณลักษณะงานวิิจััย ควิามิเหมิาะสมิขอีงภัาษา มิีค่าดัชนีควิามิสอีดคล�อีงอีย้่ระหว่ิาง 0.60–1.00  
จัากนั�นตรวิจัสอีบื้ควิามิเช่�อีมิั�น (Reliability) การตรวิจัสอีบื้ควิามิสอีดคล�อีงระหวิ่างผ้�ประเมิินในผลการประเมิิน
ขอีงแต่ละข�อี การประเมิินคุณภัาพื่งานวิิจััยระหวิ่างผ้�วิิจััยและผ้�ช่วิยนักวิิจััย 1 คนจัากงานวิิจััยจัำนวิน 2 เล่มิ  
โดยวิัดควิามิสอีดคล�อีง (Agreement Measurement) ด�วิยสัมิประสิทธิิ�สหสัมิพื่ันธิ์ภัายในชั�น (Intraclass  
Correlation Coeficient: ICC) การประเมิินผลควิามิน่าเช่�อีถิ่อีระหว่ิางผ้�สังเกต (Inter-rater Reliabiliy)  
มิีควิามิสอีดคล�อีงร�อียละ 80 ขึ�นไป จัึงถิ่อีวิ่าแบื้บื้บื้ันทึกคุณลักษณะงานวิิจััยนั�นมีิควิามิเช่�อีมิั�น (Mungto, 2016) 
โดยนำข�อีมิล้จัากการบื้นัทกึขอีงทั�ง 2 คน มิาวิเิคราะห์ได�ค่าร�อียละที�บื้นัทกึตรงกนั

การเก็บรวิบรวิมข้อมูล
ดำเนินการเก็บื้รวิบื้รวิมิข�อีมิ้ลและจััดกระทำข�อีมิ้ล โดยเก็บื้ข�อีมิ้ลรายช่�อีงานวิิจััย ดาวิน์โหลดรายงาน

ฉบื้ับื้เต็มิเป็นภัาษาไทยที�ต�อีงการสังเคราะห์ เก็บื้ในร้ปไฟล์เอีกสาร pdf จัากนั�นอี่านบื้ทคัดย่อีงานวิิจััยที�ศึึกษา
เกี�ยวิกับื้ด�านการเรียนการสอีนที�ส่งผลต่อีการพื่ัฒนาการให�เหตุผลทางวิิทยาศึาสตร์ขอีงนักเรียน ที�มีิการรายงาน
ค่าสถิิติและระบุื้ค่าสถิิติทดสอีบื้ เพื่่�อีจัะได�แปลงเป็นค่าขนาดอิีทธิิพื่ล มิีการรายงานค่าสถิิติครบื้ถิ�วินและ
สอีดคล�อีงกับื้การคัดเล่อีกงานวิิจััยตามิระเบื้ียบื้วิิธิี PRISMA 2020 จัำนวิน 27 เร่�อีง บื้ันทึกข�อีมิ้ลจัากงานวิิจััยลง
ในแบื้บื้บัื้นทึกคุณลักษณะงานวิิจััย ตรวิจัสอีบื้ผลการประเมิินและควิามิสมิบื้้รณ์เพื่่�อีเตรียมิวิิเคราะห์ข�อีมิล้

การวิิเคราะห์ข์้อมูล
ผ้�ดำเนินการวิิเคราะห์ข�อีมิ้ล แบ่ื้งเป็น 2 ตอีนเพื่่�อีตอีบื้วิัตถิุประสงค์ขอีงการวิิจััย ดังนี�
ตอีนที� 1 เพื่่�อีวิิเคราะห์คุณลักษณะงานวิิจััยเบื้่�อีงต�นขอีงร้ปแบื้บื้การจััดการเรียนร้�ที�มิีผลต่อีการ

พื่ัฒนาการให�เหตุผลทางวิิทยาศึาสตร์ขอีงนักเรียน โดยนำเสนอีผลการวิิเคราะห์การเปรียบื้เทียบื้ค่าขนาด
อิีทธิิพื่ลระหวิ่างกลุ่มิการวิิเคราะห์จัำแนกตามิคุณลักษณะงานวิิจััย

ตอีนที� 2 เพื่่�อีเปรียบื้เทียบื้ค่าขนาดอีิทธิิพื่ลขอีงกลุ่มิร้ปแบื้บื้การจััดการเรียนร้�ที�มิีผลต่อีการพื่ัฒนาการให�
เหตุผลทางวิิทยาศึาสตร์ขอีงนักเรียน ในการศึึกษากลุ่มิย่อียขอีงตัวิแปรคุณลักษณะงานวิิจััยกลุ่มิร้ปแบื้บื้การ
จััดการเรียนร้�จัะถิ้กเปลี�ยนให�เป็นตัวิแปรดัมิมิี� จัากนั�นพื่ิจัารณาวิธิิีการทดสอีบื้ว่ิาควิรใช�วิธิิีการทดสอีบื้อีิทธิิพื่ลสุ่มิ
หร่อีอีิทธิิพื่ลคงที� ซึ่ึ�งมิีการวิิเคราะห์ 4 ขั�นตอีน ดังนี�

1) พื่ิจัารณา publication bias จัาก (1) funnel plot ถิ�ากราฟไม่ิสมิมิาตร (Asymmetric) กระจัาย 
เอีียงไปด�านใดด�านหนึ�ง แสดงว่ิางานวิิจััยที�นำมิาใช�เกิด publication bias (2) การตรวิจัสอีบื้ Egger's Test  
ถิ�าพื่บื้นัยสำคัญทางสถิิติ แสดงวิ่าตัวิอีย่างงานวิิจััยที�นำมิาใช�เกิด publication bias

2) พื่ิจัารณา sensitivity ด�วิยการทดสอีบื้ Casewise Diagnostics (Leave-one-out) เป็นการทดสอีบื้
ควิามิมิั�นคง (Robustness) ขอีงผลการวิิเคราะห์อีภิัมิาน ถิ�าพื่บื้ว่ิามีิงานวิิจััยบื้างเร่�อีงเป็น Outlier แสดงว่ิา  
มิีผลกระทบื้ต่อีค่าขนาดอีิทธิิพื่ลรวิมิอีย่างชัดเจัน

3) คำนวิณค่าขนาดอีิทธิิพื่ล จัากส้ตรที�แตกต่างกันตามิระเบื้ียบื้วิิธิีที�กำหนดไวิ� ด�วิยโปรแกรมิทางสถิิติ
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ทดสอีบื้สำเร็จัร้ป จัากนั�นพื่ิจัารณาประเมิินค่าขนาดอีิทธิิพื่ลอีอีกเป็น 6 ระดับื้ ค่อี อีิทธิิพื่ลน�อียมิาก (ES≤0.15) 
อิีทธิิพื่ลน�อีย (0.15<ES≤0.40) อีิทธิิพื่ลปานกลาง (0.40<ES≤0.75) อีิทธิิพื่ลส้ง (0.75<ES≤1.10) อีิทธิิพื่ล 
ส้งมิาก (1.10<ES≤1.45) และอีิทธิิพื่ลส้งมิากที�สุด (1.45<ES) (Yohannes et al., 2021) พื่ิจัารณาควิามิไมิ่เป็น
เอีกพื่ันธิ์ (Heterogeneity Test) โดยนำค่าขนาดอีิทธิพิื่ลขอีงทดสอีบื้ด�วิย 1) Residual Heterogeneity Test 
(Q-test) ถิ�าพื่บื้วิ่าค่า Q-test พื่บื้นัยสำคัญทางสถิิติ แสดงวิ่างานวิิจััยมีิควิามิไมิ่เป็นเอีกพัื่นธิ์ (Heterogeneity) 
ใช�การทดสอีบื้ร้ปแบื้บื้อิีทธิิพื่ลสุ่มิ (Random Effects Model) และ 2) 2 test และ I2 Statistic โดยค่า 2 test 
ใช�เพื่่�อีระบุื้ค่าประมิาณควิามิแปรปรวินระหว่ิางงานวิิจััย (Between-study Variance) และ I2 Statistic ใช�เพื่่�อี
ระบืุ้ค่าสถิิติที�แสดงถิึงร�อียละขอีงค่าควิามิแปรปรวินที�สังเกตเห็นได�ต่อีควิามิแปรปรวินทั�งหมิดขอีงค่าขนาด
อีิทธิิพื่ลขอีงงานวิิจััยที�นำมิาศึึกษาที�ไมิ่ได�เกิดจัากควิามิคลาดเคล่�อีน ถิ�าพื่บื้วิ่ามิีค่ามิากกวิ่าร�อียละ 75 แสดงวิ่ามิี
ควิามิแปรปรวินที�ต�อีงพื่ิจัารณา (Higgins & Thompson, 2003, as cited in Sukamonson, 2023) จัากนั�นนำ
กลุ่มิตัวิแปรกำกับื้กลุ่มิร้ปแบื้บื้การจััดการเรียนร้�เป็น 3 กลุ่มิค่อี 1. กลุ่มิการจััดการเรียนร้�ส่บื้สอีบื้และสร�าง 
ข�อีโต�แย�ง 2. กลุ่มิการจััดการเรียนร้�สถิานการณ์จัำลอีง ประเด็นปัญหาและบื้ริบื้ททางสังคมิ และ 3. กลุ่มิการ
จััดการเรียนร้�ผสมิผสาน ทำการทดสอีบื้ภัาพื่รวิมิด�วิยวิิธิี Omnibus Moderation Test ถิ�าพื่บื้นัยสำคัญทางสถิติิ 
แสดงวิ่าตัวิแปรกลุ่มิการจััดการเรียนร้�ที�จััดสามิารถิอีธิิบื้ายควิามิแตกต่างขอีงขนาดอีิทธิิพื่ลได� จัากนั�น ทดสอีบื้ 
Meta-regression เพื่่�อีทำการเปรียบื้เทียบื้ตัวิแปรกำกับื้กลุ่มิร้ปแบื้บื้การจััดการเรียนร้� โดยใช�ค่าเฉลี�ยขนาด
อีิทธิิพื่ลถ่ิวิงน�ำหนัก ซึึ่�งเปรียบื้เทียบื้ค่าขนาดอิีทธิิพื่ลกับื้ตัวิแปรจััดประเภัทด�วิยค่าสัมิประสิทธิิ�ถิดถิอีย (Meta- 
regression Coefficient) ทดสอีบื้วิ่า ค่าขนาดอีิทธิพิื่ลแตกต่างจัากศึ้นย์หร่อีไมิ่ และใช�ตัวิแปร intercept เป็น
ฐานในการเปรียบื้เทียบื้ ถิ�าพื่บื้ตัวิแปรที�มิีนัยสำคัญทางสถิิติ แสดงวิ่าตัวิแปรนั�นมีิผลต่อีค่าขนาดอีิทธิิพื่ล

การศึึกษานี�เป็นการวิิจััยเชิงสังเคราะห์ (Research Synthesis) โดยใช�ข�อีมิ้ลจัากเอีกสารและงานวิิจััยที�
เผยแพื่ร่แล�วิในแหล่งข�อีมิ้ลสาธิารณะ ค่อี วิิทยานิพื่นธิ์ ซึ่ึ�งงานวิิจััยนี�ไมิ่ดำเนินการเก็บื้ข�อีมิ้ลจัากมินุษย์โดยตรง 
ใช�เฉพื่าะข�อีมิ้ลที�เผยแพื่ร่โดยชอีบื้ธิรรมิ และสามิารถิเข�าถึิงได�ตามิหลักจัริยธิรรมิ มิีการอี�างอิีงแหล่งที�มิาขอีง
ข�อีมิ้ลทุกกรณีเพื่่�อีป้อีงกันการละเมิิดลิขสิทธิิ� หากแหล่งข�อีมิ้ลต�นทางมิีข�อีมิ้ลที�สามิารถิระบืุ้ตัวิบืุ้คคลได� จัะไมิ่ 
นำเสนอีข�อีมิ้ลดังกล่าวิเพื่่�อีป้อีงกันการละเมิิดควิามิเป็นส่วินตัวิ โดยไม่ิมีิการเปิดเผยข�อีมิ้ลส่วินบืุ้คคลที�สามิารถิ
ระบืุ้ตัวิตนได� และไมิ่ใช�ข�อีมิ้ลในลักษณะที�อีาจัก่อีให�เกิดผลกระทบื้ต่อีเจั�าขอีงข�อีมิล้ต�นทางหร่อีบุื้คคลที�เกี�ยวิข�อีง 
การดำเนินงานวิิจััยเป็นไปตามิข�อีกำหนดด�านจัริยธิรรมิขอีงสถิาบื้ันที�นักศึึกษาสังกัดอีย้่

จัƑยิƆƑƑมūาƑวจิัยัƨƇมƇʩƛยʔ

ตอีนที� 1 เพื่่�อีวิิเคราะห์คุณลักษณะงานวิิจััยเบื้่�อีงต�นขอีงร้ปแบื้บื้การจััดการเรียนร้�ที�มิีผลต่อีการ
พื่ัฒนาการให�เหตุผลทางวิิทยาศึาสตร์ขอีงนักเรียน

ƊƕūาƑวจิัยั

ตุารางท่�	1 จัำนวินและร�อียละขอีงงานวิิจััยจัำแนกตามิคุณลักษณะงานวิิจััยเป็นตัวิแปรจััดประเภัท

ตุัวิแปร ระดับของตัุวิแปร จัำนวิน	(เล�ม) ร้อยละ

สาระที�ใช�ในการวิิจััย

1) วิิทยาศึาสตร์ทั�วิไป 9 33.33
2) ฟิสิกส์ 3 11.11
3) เคมิี 3 11.11
4) ชีวิวิิทยา 12 44.44
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ตุารางท่�	1 (ต่อี)

ตุัวิแปร ระดับของตุัวิแปร จัำนวิน	(เล�ม) ร้อยละ

ปีที�พื่ิมิพื่์ร้ปเล่มิ
1) พื่.ศึ. 2546–2550 (ก่อีนปรับื้ปรุงหลักส้ตร พื่.ศึ. 2551) 2 7.41
2) พื่.ศึ. 2551–2559 (ระหวิ่างใช�หลักส้ตร พื่.ศึ. 2551) 7 25.93
3) พื่.ศึ. 2560–2567 (ปรับื้ปรุงหลักส้ตร พื่.ศึ. 2560) 18 66.67

ระดับื้ชั�นขอีงกลุ่มิ
ตัวิอีย่างในการวิิจััย

1) ประถิมิศึึกษา (ป.1-6) 1 3.70
2) มิัธิยมิศึึกษาตอีนต�น (มิ.1-3) 7 25.93
3) มิัธิยมิศึึกษาตอีนปลาย (มิ.4-6) 19 70.37

วิิธิีจััดการเรียนร้�ที�
ศึึกษา 

1) กลุ่มิการจััดการเรียนร้�ส่บื้สอีบื้และสร�างข�อีโต�แย�ง 13 48.15
2) กลุ่มิการจััดการเรียนร้�สถิานการณ์จัำลอีง ประเด็นปัญหาและบื้ริบื้ททางสังคมิ 12 44.44
3) กลุ่มิการจััดการเรียนร้�ผสมิผสาน 2 7.41

แบื้บื้แผนการวิิจััย

1) แบื้บื้กลุ่มิเดียวิ โดยการสุ่มิ วิัดก่อีนและหลังการทดลอีง 8 29.63
2) แบื้บื้กลุ่มิเดียวิ โดยไมิ่มิีการสุ่มิ วิัดก่อีนและหลังการทดลอีง 7 25.93
3) แบื้บื้กลุ่มิทดลอีงและกลุ่มิควิบื้คุมิ โดยการสุ่มิ วิัดหลังการทดลอีง 1 3.70
4) แบื้บื้กลุ่มิทดลอีงและกลุ่มิควิบื้คุมิ โดยการสุ่มิ วิัดก่อีนและหลังการทดลอีง 7 25.93
5) แบื้บื้กลุม่ิทดลอีงและกลุม่ิควิบื้คมุิ โดยไม่ิมิกีารสุม่ิ วิดัก่อีนและหลงัการทดลอีง 4 14.81

การชักกลุ่มิตัวิอีย่าง 
1) แบื้บื้อีาศึัยควิามิน่าจัะเป็น 18 66.67
2) แบื้บื้ไมิ่อีาศึัยควิามิน่าจัะเป็น 9 33.33

ตัวิแปรควิบื้คุมิใน
งานวิิจััย

1) มิีตัวิแปรควิบื้คุมิ 4 14.81
2) ไมิ่มิีตัวิแปรควิบื้คุมิ 23 85.19

การตั�งสมิมิติฐาน
การวิิจััย 

1) ไมิ่มิีสมิมิติฐาน 6 22.22
2) สมิมิติฐานแบื้บื้มิีทิศึทาง 21 77.78

เคร่�อีงมิ่อีที�ใช�ในการ
รวิบื้รวิมิข�อีมิ้ล

1) แบื้บื้วิัด/แบื้บื้ทดสอีบื้/แบื้บื้สอีบื้ อีย่างเดียวิ 20 74.07
2) แบื้บื้วิัด/แบื้บื้ทดสอีบื้/แบื้บื้สอีบื้, แบื้บื้สังเกต 3 11.11
3) แบื้บื้วิัด/แบื้บื้ทดสอีบื้/แบื้บื้สอีบื้, อ่ี�นๆ 4 14.81

สถิิติพื่่�นฐาน
1) ค่าเฉลี�ย ส่วินเบื้ี�ยงเบื้นมิาตรฐาน 11 40.74
2) ค่าเฉลี�ย ร�อียละ ส่วินเบื้ี�ยงเบื้นมิาตรฐาน 16 59.26

การตรวิจัสอีบื้
คุณภัาพื่ขอีง 
เคร่�อีงมิ่อีแบื้บื้วัิด

1) ควิามิตรง/ควิามิเที�ยงตรง 2 7.41
2) ควิามิตรง/ควิามิเที�ยงตรง, ควิามิเช่�อีมิั�น/ควิามิเที�ยง 1 3.70
3) ควิามิตรง/ควิามิเที�ยงตรง, ควิามิยาก, อีำนาจัจัำแนก 1 3.70
4) ควิามิตรง/ควิามิเที�ยงตรง, ควิามิเช่�อีมิั�น/ควิามิเที�ยง, ควิามิยาก, อีำนาจัจัำแนก 22 81.48
5) ใช�เคร่�อีงมิ่อีขอีงผ้�อี่�น 1 3.70

สถิิติที�ใช�ทดสอีบื้
สมิมิติฐาน

1) t-test 21 77.78
2) t-test และ ANCOVA 1 3.70
3) t-test และ ANOVA 1 3.70
4) Wilcoxon test 2 7.41
5) อ่ี�น ๆ 2 7.41

ระดับื้นัยสำคัญที�ระบืุ้
ในสรุปผลการวิิจััย 

1) 0.01 3 11.11
2) 0.05 22 81.48
3) ไมิ่แตกต่างกัน/ไมิ่ระบืุ้ระดับื้นัยสำคัญ 2 7.41
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จัากตารางที� 1 พื่บื้ว่ิา สาระที�ใช�ในการวิิจััยมิากที�สุด (ร�อียละ 44.44) ค่อี สาระชีวิวิิทยา มิีการตีพื่ิมิพื่์ 
ร้ปเล่มิเผยแพื่ร่มิากที�สุด (ร�อียละ 92.59) ค่อี ระหว่ิางปี พื่.ศึ. 2560–2567 (ปรับื้ปรุงหลักส้ตร พื่.ศึ. 2560) 
ระดับื้ชั�นขอีงกลุ่มิตัวิอีย่างงานวิิจััยมิากที�สุด (ร�อียละ 70.37) ค่อี ระดับื้มัิธิยมิศึึกษาตอีนปลาย มีิวิิธิีการจััดการ
การเรียนร้�ที�ศึึกษามิากที�สุด (ร�อียละ 48.15) ค่อี กลุ่มิการจััดการเรียนร้�ส่บื้สอีบื้และสร�างข�อีโต�แย�ง วิัตถุิประสงค์
ขอีงงานวิิจััยมิากที�สุด (ร�อียละ 40.74) ค่อี เพื่่�อีศึึกษาและเพื่่�อีเปรียบื้เทียบื้ แบื้บื้แผนการวิิจััยที�ใช�มิากที�สุด  
(ร�อียละ 29.63) ค่อี แบื้บื้กลุ่มิเดียวิ โดยการสุ่มิ วิัดก่อีนและหลังการทดลอีง วิิธิีการสุ่มิกลุ่มิตัวิอีย่างพื่บื้มิากที�สุด 
(ร�อียละ 37.04) ค่อี แบื้บื้อีาศึัยควิามิน่าจัะเป็นด�วิยการสุ่มิตัวิอีย่างแบื้บื้ง่าย ตัวิแปรควิบื้คุมิในงานวิิจััยศึึกษา 
(ร�อียละ 85.19) ค่อี ไมิ่มิีตัวิควิบื้คุมิ การตั�งสมิมิติฐานการวิิจััยมิากที�สุด (ร�อียละ 77.78) ค่อี สมิมิติฐานแบื้บื้มิี
ทิศึทาง เคร่�อีงมิ่อีที�ใช�ในการรวิบื้รวิมิข�อีมิ้ลมิากที�สุด (ร�อียละ 74.07) ค่อี การใช�แบื้บื้วัิด/แบื้บื้ทดสอีบื้/ 
แบื้บื้ทดสอีบื้เพื่ียงอีย่างเดียวิ การตรวิจัสอีบื้คุณภัาพื่ขอีงเคร่�อีงมิ่อีมิากที�สุด (ร�อียละ 81.48) ค่อี ควิามิตรง/
ควิามิเที�ยงตรง, ควิามิเช่�อีมิั�น/ควิามิเที�ยง ควิามิยาก และอีำนาจัจัำแนก สถิิติพื่่�นฐานมิากที�สุด (ร�อียละ 59.26) 
ค่อี ค่าเฉลี�ย ร�อียละ ส่วินเบื้ี�ยงเบื้นมิาตรฐาน สถิิติที�ใช�ทดสอีบื้สมิมิติฐานมิากที�สุด (ร�อียละ 77.78) ค่อี t-test 
และระดับื้นัยสำคัญที�ระบืุ้ในสรุปผลการวิิจััยมิากที�สุด (ร�อียละ 81.48) ค่อี 0.05

ตัุวิแปร N S.D. Min Max R Skewness	
(Sk)

Kurtosis	
(Ku)

จัำนวินหน�าไมิ่รวิมิภัาคผนวิก 27 115.41 41.61 61 238 177 1.66 3.27
ค่าควิามิเช่�อีมิั�นขอีงเคร่�อีงมิ่อีจัากงานวิิจััย 27 0.73 0.27 0 0.995 0.995 -2.28 4.15
จัำนวินแผนการจััดการเรียนร้� 27 6.67 2.19 3 12 9 0.56 -0.18
ระยะเวิลาการใช�ในการวิิจััย
(ระบืุ้เป็นชั�วิโมิง)

27 16.07 5.55 9 29 19 0.95 -0.16

ตุารางท่�	2 สถิติิบื้รรยายขอีงตัวิแปรงานวิิจััยที�นำมิาสังเคราะห์จัำแนกตามิตัวิแปรต่อีเน่�อีง

จัากตารางที� 2 พื่บื้วิ่า ตัวิแปรคุณลักษณะงานวิิจััยที�เป็นตัวิแปรต่อีเน่�อีง จัำนวิน 4 ตัวิแปร พื่บื้วิ่า จัำนวิน
หน�าไม่ิรวิมิภัาคผนวิกโดยเฉลี�ย เท่ากับื้ 115 หน�า ค่าควิามิเช่�อีมิั�นขอีงเคร่�อีงมิ่อีจัากงานวิิจััยโดยเฉลี�ย เท่ากับื้ 
0.73 จัำนวินแผนการจััดการเรียนร้�โดยเฉลี�ย เท่ากับื้ 16.07 แผน และระยะเวิลาการใช�ในการวิิจััยโดยเฉลี�ย 
เท่ากับื้ 16.07 ชั�วิโมิง ตัวิแปรคุณลักษณะงานวิิจััยที�เป็นตัวิแปรต่อีเน่�อีงมีิลักษณะการแจักแจังแบื้บื้เบื้�ขวิา ได�แก่ 
จัำนวินหน�าไมิ่รวิมิภัาคผนวิก จัำนวินแผนการจััดการเรียนร้� ระยะเวิลาการใช�ในการวิิจััย (ระบืุ้เป็นชั�วิโมิง) และ
ค่าควิามิโด่งขอีงตัวิแปรคุณลักษณะงานวิิจััยมีิสัมิประสิทธิิ�ควิามิโด่งมิีค่าเป็นบื้วิก หร่อีมีิการโค�งแจักแจังโด่งมิาก 
ได�แก่ จัำนวินหน�าไมิ่รวิมิภัาคผนวิก และค่าควิามิเช่�อีมิั�นขอีงเคร่�อีงมิ่อีจัากงานวิิจััย

ตุอนท่�	 2 เพื่่�อีเปรียบื้เทียบื้ค่าขนาดอีิทธิิพื่ลขอีงกลุ่มิร้ปแบื้บื้การจััดการเรียนร้�ที�มิีผลต่อีการพื่ัฒนาการให�
เหตุผลทางวิิทยาศึาสตร์ขอีงนักเรียน

ผ้�วิิจััยพื่บื้ค่าขนาดอิีทธิิพื่ลจัำนวิน 37 ค่า จัากงานวิิจััยทั�งหมิด 27 เร่�อีง จึังทำการลดการพื่ึ�งพื่าข�อีมิ้ลจัาก
งานวิิจััย (Multiple Effect Size Per Study) (Borenstein et al., 2009) ด�วิยการเฉลี�ยค่าขนาดอีิทธิิพื่ลภัายใน
งาน (Averaging Per Study) ได�ค่าขนาดอีิทธิิพื่ลจัำนวิน 27 ค่า ทำให�ค่าขนาดอิีทธิิพื่ลเป็นอิีสระต่อีกัน จัากนั�น
นำมิาวิิเคราะห์อีภัิมิาน มิีรายละเอีียดผลการวิิเคราะห์ ดังนี�

1) ผลการพื่ิจัารณา publication bias ด�วิย Funnel Plot พื่บื้ว่ิา กราฟไมิ่สมิมิาตร มิีควิามิเบื้�ขอีงข�อีมิล้ 
การทดสอีบื้ Egger’s test เท่ากับื้ 6.738 (p<.05) พื่บื้นัยสำคัญทางสถิิติ แสดงวิ่างานวิิจััยที�นำมิาสังเคราะห์ใน
ครั�งนี�เกิด publication bias จัึงรายงานผลการตรวิจัสอีบื้ดังกล่าวิเพื่่�อีเป็นข�อีมิล้ประกอีบื้การตีควิามิผลการวิิจััย 
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ภิาพท่�	3 Funnel Plot ระหวิ่างค่าขนาดอีิทธิิพื่ลและค่าควิามิคลาดเคล่�อีนมิาตรฐาน

และชี�ให�เห็นข�อีจัำกัดว่ิา ผลการสังเคราะห์อีาจัได�รับื้อิีทธิิพื่ลจัากควิามิเอีนเอีียงในการตีพื่ิมิพ์ื่ จัึงควิรพิื่จัารณา
และตีควิามิผลการศึึกษาด�วิยควิามิระมิัดระวิัง จัากนั�นตรวิจัสอีบื้และปรับื้แก� publication bias โดยอีาศึัย
ลกัษณะขอีง funnel plot ด�วิยวิธิิ ีTrim and Fill พื่บื้ว่ิา ไม่ิมิกีารเตมิิงานวิจิัยัเพื่ิ�มิเตมิิ (Missing Studies เท่ากบัื้ 0) 
ค่าขนาดอิีทธิิพื่ลรวิมิที�ปรับื้แล�วิ (Adjusted ES) เท่ากับื้ 2.44 (95% CI [1.73, 3.15], p<.001) แสดงว่ิา  
ผลการวิิเคราะห์ไมิ่ถิ้กบื้ิดเบื้่อีนจัากอีคติในการตีพื่ิมิพื่์

ภิาพท่�	4 Forest Plot ขอีงทุกงานวิิจััยและตามิกลุ่มิโมิเดล
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2) ผลการพื่ิจัารณา Sensitivity ด�วิยวิิธีิ Casewise Diagnostics พื่บื้ว่ิา เม่ิ�อีถิอีดงานวิิจััยอีอีกทีละเร่�อีง 
พื่บื้ว่ิา มิีงานวิิจััย 2 เร่�อีงอีาจัเป็น Outlier ต่อีผลการวิิเคราะห์อีภัิมิาน โดยเม่ิ�อีถิอีดงานวิิจััยดังกล่าวิอีอีก  
ค่าขนาดอีิทธิิพื่ลรวิมิและควิามิแปรปรวินระหวิ่างงานเปลี�ยนแปลงไปอีย่างมีินัยสำคัญ แสดงวิ่าผลลัพื่ธ์ิขอีงการ
วิิเคราะห์มิีควิามิไวิต่อีข�อีมิ้ล จัากนั�นพื่ิจัารณา Sensitivity Analysis เปรียบื้เทียบื้ผลทั�งในกรณีรวิมิทุกงานวิิจััย
และกรณีตัดงานดังกล่าวิอีอีก พื่บื้วิ่า ผลการวิิเคราะห์ไมิ่มีิการเปลี�ยนแปลงอีย่างมิีนัยสำคัญ เม่ิ�อีรวิมิทุกงานวิิจััย
เข�าด�วิยกัน ผลลัพื่ธิ์ยังคงมิีควิามิสอีดคล�อีงและสามิารถิใช�ในการตีควิามิได�

3) ผลการวิเิคราะห์ค่าเฉลี�ยขนาดอิีทธิพิื่ลโดยใช�ตวัิแปรกำกบัื้กลุม่ิรป้แบื้บื้การจัดัการเรยีนร้� การวิเิคราะห์
อีภัมิิานด�วิยแบื้บื้จัำลอีงอีทิธิพิื่ลสุม่ิ ใช�การเฉลี�ยถ่ิวิงน�ำหนกัด�วิยวิธิิ ี inverse-variance weighting ประมิาณค่า
ควิามิแปรปรวินระหว่ิางการศึึกษา ( 2) ด�วิยวิิธีิ REML และได�ตรวิจัสอีบื้ควิามิเสี�ยงอีคติ (Risk of Bias)  
นำตวัิแปรดังกล่าวิเข�าวิเิคราะห์ร่วิมิใน meta-regression เพื่่�อีอีธิิบื้ายควิามิแตกต่างขอีงค่าขนาดอีทิธิพิื่ล

กลุ�มรูปแบบ
การจััดการเร่ยนรู้

ค�าขนาดอิทธิิพล ค�าเฉล่�ย
ขนาดอิทธิิพล
ถ่�วิงน้ำห์นัก

ประเมิน
ค�าขนาด
อิทธิิพล

Residual
Heterogeneity	

Test

Omnibus	
Moderation	

Test

N S.D. Q-test P-value F P-value

1) กลุ่มิการจััดการเรียนร้�ส่บื้
สอีบื้และสร�างข�อีโต�แย�ง 13 2.603 1.855 2.503 ระดับื้

ส้งที�สุด 376.96 <.001 3.477 0.042

2) กลุ่มิการจััดการเรียนร้�
สถิานการณ์จัำลอีง 
ประเด็นปัญหาและบื้ริบื้ท
ทางสังคมิ

12 2.166 1.944 2.076 ระดับื้
สง้ที�สุด

3) กลุ่มิการจััดการเรียนร้�ผสมิ
ผสาน 2 4.465 3.741 4.280 ระดับื้

สง้ที�สุด
2=3.36 (REML)

I2=97.65%

ตุารางท่�	3 ผลการวิิเคราะห์โดยใช�ตัวิแปรกำกับื้กลุ่มิร้ปแบื้บื้การจััดการเรียนร้�

จัากตารางที� 3 พื่บื้วิ่า ค่าขนาดอีิทธิิพื่ลถิ่วิงน�ำหนักเฉลี�ยขอีงแต่ละกลุ่มิอีย้่ในระดับื้ส้งที�สุด โดยมิีผลการ
ทดสอีบื้ควิามิไมิ่เป็นเน่�อีเดียวิกัน (Residual Heterogeneity) พื่บื้วิ่า มีิควิามิแตกต่างอีย่างมิีนัยสำคัญ  
(Q เท่ากับื้ 376.96, p<.001) ใช�การทดสอีบื้ร้ปแบื้บื้อิีทธิิพื่ลสุ่มิ โดยค่า 2 เท่ากับื้ 3.36 (REML) และค่า I2 
เท่ากบัื้ร�อียละ 97.65 แสดงว่ิามิคีวิามิแตกต่างสง้มิากระหว่ิางงานวิจิัยั และผลการทดสอีบื้ Omnibus Moderation 
Test มิีค่า F test เท่ากับื้ 3.477 มิีนัยสำคัญทางสถิิติที�ระดับื้ .05 แสดงให�เห็นวิ่ากลุ่มิการจััดการเรียนร้�ที�แบื้่งขึ�น 
สามิารถิอีธิิบื้ายควิามิแตกต่างขอีงขนาดอีิทธิิพื่ลได�

ตุารางท่�	4 ผลวิิธิีการทดสอีบื้ Meta-regression

ตุัวิแปรกำกับ SE t df p-value
95% CI 95%	PI

Lower Upper Lower Upper

intercept (กลุ่มิการจััดการเรียนร้�ส่บื้
สอีบื้และสร�างข�อีโต�แย�ง) 2.503 0.412 7.535 24 <.001 2.267 3.942 -1.440 6.446

กลุ่มิการจััดการเรียนร้�สถิานการณ์
จัำลอีง ประเด็นปัญหาและบื้ริบื้ททาง
สังคมิ 

-1.451 0.646 -2.246 24 0.031 -2.765 -0.138 -1.877 6.030

กลุ่มิการจััดการเรียนร้�ผสมิผสาน -1.894 0.979 -1.934 24 0.061 -3.885 0.096 -0.468 9.027
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จัากตารางที� 4 พื่บื้ว่ิา กลุ่มิอี�างอีิง มิีค่าขนาดอีิทธิิพื่ลถิ่วิงน�ำหนัก (Estimate) เท่ากับื้ 2.503 มิีนัยสำคัญ
ทางสถิิติที�ระดับื้ .05 (p=<.001) กลุ่มิการจััดการเรียนร้�สถิานการณ์จัำลอีง ประเด็นปัญหาและบื้ริบื้ททางสังคมิ
มิีค่าเฉลี�ยขนาดอีิทธิิพื่ลถิ่วิงน�ำหนักต�ำกว่ิากลุ่มิอี�างอีิง 1.451 หน่วิย มีินัยสำคัญทางสถิิติที�ระดับื้ .05 (p=0.031) 
และกลุ่มิการจััดการเรียนร้�ผสมิผสานมิีค่าเฉลี�ยขนาดอีิทธิพิื่ลถิ่วิงน�ำหนักต�ำกวิ่ากลุ่มิอี�างอีิง 1.894 ไม่ิมิีนัยสำคัญ
ทางสถิิติที�ระดับื้ .05 แสดงวิ่าสามิารถิสรุปได�วิ่าผลขอีงตัวิแปรกลุ่มิร้ปแบื้บื้การจััดการเรียนร้�ส่บื้สอีบื้และสร�าง
ข�อีโต�แย�งมิีแนวิโน�มิส่งผลต่อีค่าขนาดอีิทธิิพื่ลมิากกวิ่ากลุ่มิการจััดการเรียนร้�สถิานการณ์จัำลอีง ประเด็นปัญหา
และบื้ริบื้ททางสังคมิที�ค่าร�อียละ 95 ขอีงควิามิเช่�อีมิั�น

1. ผลวิิเคราะห์คุณลักษณะงานวิิจััยเบื้่�อีงต�นขอีงร้ปแบื้บื้การจััดการเรียนร้�ที�มิีผลต่อีการพื่ัฒนาการให�
เหตุผลทางวิิทยาศึาสตร์ขอีงนักเรียน การตีพื่ิมิพ์ื่ร้ปเล่มิเผยแพื่ร่มิากที�สุด ค่อี ระหว่ิางปี พื่.ศึ. 2560–2567 
(ปรับื้ปรุงหลักส้ตร พื่.ศึ. 2560) ซึ่ึ�งสอีดคล�อีงกับื้ระยะเวิลาการปรับื้ปรุงหลักส้ตรแกนกลางฉบื้ับื้ปรับื้ปรุง พื่.ศึ. 
2560 โดยหลักส้ตรกำหนดให�รายวิิชาวิิทยาศึาสตร์และเทคโนโลยีมิุ่งเน�นการพื่ัฒนาทักษะการคิด ผ่านตัวิชี�วิัด
ทั�งระหว่ิางทางและปลายทาง อีันเป็นแนวิทางสำคัญที�ส่งผลให�มีิการพัื่ฒนาร้ปแบื้บื้การจััดการเรียนร้�ในงานวิิจััย
ให�สอีดคล�อีงกับื้ทิศึทางขอีงหลักส้ตรแกนกลางมิากขึ�น จัึงก่อีให�เกิดงานวิิจััยจัำนวินมิากที�มิุ่งเน�นการเสริมิสร�าง
การให�เหตุผลทางวิิทยาศึาสตร์ขอีงนักเรียนระดับื้การศึึกษาขั�นพื่่�นฐาน และระดับื้ชั�นขอีงกลุ่มิตัวิอีย่างงานวิิจััย
มิากที�สุด ค่อี ระดับื้มิัธิยมิศึึกษาตอีนปลาย เน่�อีงจัากมิีช่วิงอีายุระหวิ่าง 16–18 ปี อีย้่ในพื่ัฒนาการทางสติปัญญา
ตามิทฤษฎีขีอีง Piaget ที�สามิารถิคดิเชงินามิธิรรมิ และการวิเิคราะห์อีย่างเป็นระบื้บื้ได�อีย่างซึ่บัื้ซึ่�อีน จึังเหมิาะสมิ
กับื้การจััดการเรียนร้�ที�มิุ่งพื่ัฒนาการให�เหตุผลทางวิิทยาศึาสตร์ อีย่างไรก็ตามิ แมิ�ว่ิาร้ปแบื้บื้การจััดการเรียนร้� 
ส่บื้สอีบื้และการสร�างข�อีโต�แย�งจัะสามิารถินำไปใช�ได�ในทุกระดับื้ชั�น แต่ระดับื้ควิามิซึ่ับื้ซึ่�อีนขอีงการคิดย่อีมิ 
แตกต่างกันไปในแต่ละช่วิงวัิย ซึ่ึ�งอีาจัอีธิิบื้ายได�วิ่าจัะพื่บื้งานวิิจััยที�เกี�ยวิข�อีงในระดับื้ประถิมิศึึกษาน�อียกวิ่า  
อีันเน่�อีงมิาจัากร้ปแบื้บื้การจััดการเรียนร้�ดังกล่าวิไมิ่ได�ถิ้กกล่าวิถิึงหร่อีเน�นย�ำอีย่างชัดเจันในหลักส้ตรแกนกลาง
การศึึกษาขั�นพื่่�นฐาน สอีดคล�อีงกับื้ Piyasangtong (2012) ศึึกษางานวิิจััยเกี�ยวิกับื้การพัื่ฒนาการคิดสำหรับื้
นักเรียนในระดับื้การศึึกษาขั�นพื่่�นฐาน ด�วิยการวิิเคราะห์อีภิัมิานตามิแนวิทางขอีง Glass et al. (1981)  
โดยตัวิแปรช่วิงชั�นที�มิากที�สุดค่อี ช่วิงชั�นที� 4 (มิัธิยมิศึึกษาตอีนปลาย) การพื่ัฒนาการคิดขั�นส้งนั�นต�อีงใช�ควิามิร้�
พื่่�นฐานที�สะสมิมิาตั�งแต่ช่วิงชั�นที�ผ่านมิา อีาศึัยพื่่�นฐานควิามิร้�เดิมิที�มิีอีย้่ส้่การจััดลำดับื้ขั�นตอีนในการพื่ัฒนาการ
คิดได�ดี มิีวิิธิีการจััดการเรียนร้�ที�ศึึกษามิากที�สุด ค่อี กลุ่มิการจััดการเรียนร้�ส่บื้สอีบื้และสร�างข�อีโต�แย�ง อีาจัเน่�อีง
มิาจัากการเรียนร้�ส่บื้สอีบื้ (Inquiry) และสร�างข�อีโต�แย�ง (Argumentation) มีิกระบื้วินการที�เน�นคิดระดับื้ส้ง 
เช่น การวิเิคราะห์ การสงัเคราะห์ การให�เหตุผล และการประเมินิหลักฐาน ในขั�นตอีนการอีภัปิรายและลงข�อีสรปุ 
อีีกทั�ง เปิดโอีกาสผ้�เรียนมีิอีิสระทางการคิดและผ้�สอีนสามิารถิอีอีกแบื้บื้กิจักรรมิได�หลากหลายร้ปแบื้บื้ 
สอีดคล�อีงกับื้ Furtak et al. (2012) ที�ศึึกษาควิามิสัมิพื่ันธิ์ขอีงการสอีนแบื้บื้ส่บื้เสาะหาควิามิร้�กับื้ผลการเรียนร้�
ขอีงนักเรียน ด�วิยการวิิเคราะห์อีภัิมิาน โดยการเรียนร้�แบื้บื้เสาะหาควิามิร้�มิีค่าเฉลี�ยอีิทธิิพื่ลในระดับื้ปานกลาง
ถิึงส้ง แสดงวิ่า การเรียนร้�แบื้บื้เสาะหาควิามิร้�ส่งผลต่อีผลการเรียนร้�ขอีงนักเรียน สำหรับื้แบื้บื้แผนการวิิจััยที�ใช�
มิากที�สุด ค่อี แบื้บื้กลุ่มิเดียวิ โดยการสุ่มิ วัิดก่อีนและหลังการทดลอีง เน่�อีงมิาจัากการวิิจััยที�พื่ัฒนาการให�เหตุผล
ทางวิิทยาศึาสตร์ในโรงเรียนมิีข�อีจัำกัดหลายประการ ทำให�แบื้บื้แผนการวิิจััยกลุ่มิเดียวิ เป็นแนวิทางที�เหมิาะสมิ
กับื้บื้ริบื้ทขอีงโรงเรียน และยังเหมิาะกับื้การศึึกษาที�ต�อีงการประเมิินควิามิเปลี�ยนแปลงก่อีนและหลังการจััดการ
เรียนร้� เพื่่�อีทราบื้พัื่ฒนาการทางการให�เหตุผลทางวิิทยาศึาสตร์ขอีงนักเรียน เคร่�อีงมิ่อีที�ใช�ในการรวิบื้รวิมิข�อีมิ้ล
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มิากที�สุด ค่อี การใช�แบื้บื้ทดสอีบื้เพื่ียงอีย่างเดียวิ อีาจัเน่�อีงมิาจัากผ้�วิิจััยศึึกษาทฤษฎีีการจััดการเรียนร้�หร่อีมีิ
ข�อีมิ้ลเชิงประจัักษ์ที�ชัดเจันในการตั�งสมิมิติฐานการวิิจััย มิีตัวิแปรต�นที�เล่อีกใช�ส่งผลต่อีการพื่ัฒนาการให�เหตุผล
ทางวิิทยาศึาสตร์ขอีงนักเรียนเพื่ิ�มิขึ�นได� โดยเคร่�อีงมิ่อีที�ใช�ในการเก็บื้รวิบื้รวิมิข�อีม้ิลเป็นแบื้บื้วัิดเพื่ียงอีย่างเดียวิ 
อีาจัเพื่ราะต�อีงการมิุ่งเน�นให�เห็นในเชิงปริมิาณที�ชัดเจัน โดยผลการจััดการเรียนร้�สามิารถิวิิเคราะห์ได�ด�วิยวิิธิีการ
ทางสถิติิ และเคร่�อีงมิ่อีที�ใช�ในการเก็บื้รวิบื้รวิมิมิากที�สุดค่อี แบื้บื้วิัด สำหรับื้การตรวิจัสอีบื้คุณภัาพื่ขอีงเคร่�อีงมิ่อี
มิากที�สุด ค่อี ควิามิตรง ควิามิเช่�อีมิั�น ควิามิยาก และอีำนาจัจัำแนก สถิติิพื่่�นฐานมิากที�สุด ค่อี ค่าเฉลี�ย ร�อียละ 
ส่วินเบื้ี�ยงเบื้นมิาตรฐาน สถิิติที�ใช�ทดสอีบื้สมิมิติฐานมิากที�สุด ค่อี t-test อีาจัเน่�อีงจัากงานวิิจััยที�พื่ัฒนาการให�
เหตุผลทางวิิทยาศึาสตร์ขอีงนักเรียนส่วินใหญ่เป็นงานวิิจััยเชิงทดลอีง แบื้บื้แผนงานวิิจััยส่วินใหญ่ทดสอีบื้ก่อีน
และหลังเรียน โดยมิีแบื้บื้วัิดหร่อีแบื้บื้สอีบื้หร่อีแบื้บื้ทดสอีบื้เป็นเคร่�อีงมิ่อีหลักในการเก็บื้รวิบื้รวิมิข�อีมิล้ จัึงมีิการ
ตรวิจัสอีบื้คุณภัาพื่เคร่�อีงมิ่อีทั�งควิามิเที�ยงตรง ควิามิเช่�อีมิั�น ควิามิยาก และอีำนาจัจัำแนก จันเกิดควิามิมิั�นใจัว่ิา
เคร่�อีงมิ่อีนี�สามิารถิวิัดตัวิแปรได� และมิีการใช�สถิิติบื้รรยาย ค่อี ค่าเฉลี�ย ร�อียละ และส่วินเบื้ี�ยงเบื้นมิาตรฐาน 
อีธิิบื้ายข�อีมิ้ลเบ่ื้�อีงต�นเพื่่�อีให�เกิดควิามิชัดเจัน มิีระดับื้นัยสำคัญที�ระบุื้ในสรุปผลการวิิจััยมิากที�สุด ค่อี 0.05 
เน่�อีงจัากงานวิิจััยที�พื่ัฒนาการให�เหตุผลทางวิิทยาศึาสตร์ขอีงนักเรียนเป็นงานวิิจััยทางสังคมิศึาสตร์ ซึึ่�งค่า
มิาตรฐานที�นิยมิใช�กำหนดระดับื้นัยสำคัญทางสถิิติไวิ�ที� .05 โดยเป็นเกณฑิ์มิาตรฐานที�ใช�กันอีย่างกวิ�างขวิางใน
งานวิิจััยด�านการศึึกษา ซึึ่�งควิามิคลาดเคล่�อีนจัากการสรุปผลในระดับื้ที�ยอีมิรับื้ได� ตัวิแปรคุณลักษณะงานวิิจััยที�
เป็นตัวิแปรต่อีเน่�อีง จัำนวินหน�าไม่ิรวิมิภัาคผนวิกเฉลี�ย 115 หน�า แสดงให�เห็นว่ิางานวิิจััยมีิรายละเอีียดที�
ครอีบื้คลุมิในทางวิิชาการ ค่าควิามิเช่�อีมิั�นขอีงเคร่�อีงมิ่อีมีิค่าเฉลี�ยเท่ากับื้ 0.73 แสดงให�เห็นว่ิาเคร่�อีงมิ่อีที�ใช�ใน
การรวิบื้รวิมิข�อีมิ้ลที�สร�างและพื่ัฒนาขึ�นมิีระดับื้ควิามิน่าเช่�อีถิ่อีขอีงอีย้่ในเกณฑิ์ที�ยอีมิรับื้ได�ตั�งแต่ 0.70 ขึ�นไป 
ค่อี มิีควิามิเช่�อีมิั�นในระดับื้เหมิาะสมิ จัำนวินแผนการจััดการเรียนร้�และระยะเวิลาการดำเนินการวิิจััย (ระบืุ้เป็น
ชั�วิโมิง) มิีค่าเฉลี�ยเท่ากับื้ 16.07 อีาจัเน่�อีงจัากลักษณะขอีงแผนการจััดการเรียนร้� มิีกิจักรรมิที�นักเรียนต�อีง
ดำเนินการสำรวิจัและค�นหา สบ่ื้ค�นข�อีมิล้ เลอ่ีกแนวิทางปฏบิื้ตัทิี�เหมิาะสมิที�สดุ จึังทำให�ต�อีงใช�เวิลาในการเรยีนร้�

2. ผลการเปรียบื้เทียบื้ค่าขนาดอีิทธิิพื่ลขอีงกลุ่มิร้ปแบื้บื้การจััดการเรียนร้�ที�มิีผลต่อีการพื่ัฒนาการให�
เหตุผลทางวิิทยาศึาสตร์ขอีงนักเรียน ซึ่ึ�งค่าขนาดอีิทธิิพื่ลถิ่วิงน�ำหนักเฉลี�ยขอีงแต่ละกลุ่มิอีย้่ในระดับื้ส้งที�สุด 
และจัากการวิิเคราะห์อีภิัมิานด�วิยแบื้บื้อิีทธิิพื่ลสุ่มิขอีงตัวิแปรกำกับื้กลุ่มิการจััดการเรียนร้�ส่งผลต่อีค่าขนาด
อีิทธิิพื่ลอีย่างมิีนัยสำคัญทางสถิิติที�ระดับื้ .05 จัากผลการทดสอีบื้ Meta-regression พื่บื้วิ่า กลุ่มิอี�างอีิงกับื้กลุ่มิ
การจััดการเรียนร้�สถิานการณ์จัำลอีง ประเด็นปัญหาและบื้ริบื้ททางสังคมิแตกต่างกันอีย่างมิีนัยสำคัญทางสถิติิที�
ระดับื้ .05 (p=0.031) แต่ไมิ่แตกต่างกับื้กลุ่มิการจััดการเรียนร้�ผสมิผสาน ไมิ่มิีนัยสำคัญทางสถิิติ สรุปได�วิ่า  
ผลขอีงตัวิแปรกลุ่มิร้ปแบื้บื้การจััดการเรียนร้�ส่บื้สอีบื้และสร�างข�อีโต�แย�งมีิแนวิโน�มิส่งผลต่อีค่าขนาดอิีทธิิพื่ล
มิากกวิ่ากลุ่มิการจััดการเรียนร้�สถิานการณ์จัำลอีง ประเด็นปัญหาและบื้ริบื้ททางสังคมิที�ค่าร�อียละ 95 ขอีง 
ควิามิเช่�อีมิั�น เน่�อีงจัากการจััดการเรียนร้�กระตุ�นให�นักเรียนตั�งคำถิามิ รวิบื้รวิมิหลักฐาน วิิเคราะห์ข�อีมิ้ล และ
อีธิิบื้ายผลในเชิงตรรกะ ซึ่ึ�งเป็นหัวิใจัสำคัญขอีงการให�เหตุผลทางวิิทยาศึาสตร์ และนักเรียนได�ฝึึกฝึน
กระบื้วินการคิดเชิงวิิทยาศึาสตร์อีย่างเป็นระบื้บื้ การหาคำตอีบื้ขอีงปัญหา การใช�หลักฐาน และการให�เหตุผล
จัากการสร�างข�อีโต�แย�ง ส้ก่ารสร�างข�อีสรุปร่วิมิกันในชั�นเรียน ซึึ่�งเป็นการพื่ัฒนาการให�เหตุผลทางวิิทยาศึาสตร์ได�
อีย่างมิีประสิทธิิภัาพื่ สอีดคล�อีงกับื้ Aripin et al. (2021) ได�สังเคราะห์งานวิิจััยที�เกี�ยวิกับื้ผลขอีงทักษะการวิิจััย
ที�ใช�ในการเรียนร้�วิิทยาศึาสตร์ ด�วิยการวิิเคราะห์อีภัิมิาน สรุปว่ิาการจััดการเรียนร้�ที�มีิประสิทธิิภัาพื่มิากที�สุด
ทำให�นักเรียนมิีทักษะการวิิจััยในการเรียนร้�วิิทยาศึาสตร์ ค่อี วิธีิิการส่บื้เสาะหาควิามิร้� (Inquiry Method) ควิร
ได�รับื้การนำไปใช�จััดการเรียนร้�
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การวิิเคราะห์ในครั�งนี�มิีงานวิิจััยที�มิีควิามิแตกต่างกันค่อีนข�างมิาก ระหว่ิางงานวิิจััยส้ง และข�อีจัำกัดขอีง
การศึึกษา ได�แก่ งานวิิจััยส่วินใหญ่ค่อีวิิทยานิพื่นธ์ิภัาษาไทย ซึึ่�งในหลายการวิิจััยไม่ิมิีกลุ่มิควิบื้คุมิ ทำให�การ
ตีควิามิผลลัพื่ธิ์มิีควิามิไมิ่แน่นอีน ไมิ่สามิารถิขยายบื้ริบื้ทและกลุ่มิตัวิอีย่างให�หลากหลาย

ข้อเสนอแนะสำห์รับการนำผลการวิิจััยไปใช้
1. จัากผลการวิิจััย พื่บื้วิ่า ร้ปแบื้บื้การจััดการเรียนร้�ในกลุ่มิการจััดการเรียนร้�ส่บื้สอีบื้และสร�างข�อีโต�แย�ง 

มิีแนวิโน�มิต่อีการพื่ัฒนาการให�เหตุผลทางวิิทยาศึาสตร์ส้งที�สุด สามิารถินำข�อีค�นพื่บื้ดังกล่าวิไปปรับื้ประยุกต์ใช�
กับื้นักเรียนได� และต�อีงศึึกษาเง่�อีนไข ข�อีจัำกัดขอีงการจััดการเรียนร้�ก่อีนที�จัะนำไปใช�กับื้นักเรียน เพื่่�อีให�การ
จััดการเรียนร้�เกิดประโยชน์ส้งสุดกับื้นักเรียน

2. คร้ผ้�สอีนควิรมีิการศึึกษาควิามิเหมิาะสมิขอีงเน่�อีหา ระยะเวิลา และพื่่�นฐานควิามิร้�เดิมิขอีงผ้�เรียน
อีย่างถิี�ถิ�วินก่อีนเริ�มิจััดการเรยีนร้� เน่�อีงจัากรป้แบื้บื้การเรยีนร้�ในกลุม่ิการจัดัการเรยีนร้�สบ่ื้สอีบื้และสร�างข�อีโต�แย�ง 
โดยจัุดเริ�มิต�นการเรียนร้�เกิดจัากคำถิามิสำคัญที�จัะนำนักเรียนสำรวิจัและค�นหา ไปส้่การอีภัิปรายและลงข�อีสรุป

ข้อเสนอแนะสำห์รับการวิิจััยครั้งตุ�อไป
1. งานวิิจััยในครั�งนี�เป็นการสังเคราะห์ในภัาพื่รวิมิ ซึ่ึ�งเป็นเพื่ียงข�อีมิ้ลเบื้่�อีงต�นทางหนึ�งในการพื่ัฒนาการ

ให�เหตุผลทางวิิทยาศึาสตร์ขอีงนักเรียน ควิรมีิการวิิเคราะห์เพื่ิ�มิเติมิในรายละเอีียดเกี�ยวิกับื้เน่�อีหาที�เรียนแต่ละ
หน่วิยการเรียนร้� และแนวิทางการวิัดผลและประเมิินผลในแต่ละระดับื้ชั�น

2. งานวิิจััยในครั�งนี�ผ้�วิิจััยศึึกษาเพื่ียงร้ปแบื้บื้การจััดการเรียนร้�ที�พื่ัฒนาการให�เหตุผลทางวิิทยาศึาสตร์ 
ควิรศึึกษาโดยใช�งานวิิจััยเชิงทดลอีงที�มิีกลุ่มิควิบื้คุมิ ขยายบื้ริบื้ทและกลุ่มิตัวิอีย่างให�หลากหลาย และศึึกษา
ปัจัจััยตัวิแปรกำกับื้ที�อีาจัส่งผลต่อีการพื่ัฒนาการให�เหตุผลทางวิิทยาศึาสตร์ขอีงนักเรียนด�านอ่ี�น ๆ เพื่ิ�มิเติมิหร่อี
ได�รายละเอีียดที�ลึกขึ�น เช่น ด�านอีงค์ประกอีบื้ขอีงการให�เหตุผลทางวิิทยาศึาสตร์
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