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เค้าโครงวิทยานิพนธ์
                                                                                               บัณฑิตวิทยาลัย  มหาวิทยาลัยขอนแก่น
ชื่อ     นายศักดิ์อนันต์   อนันตสุข           รหัสประจำตัว        525050083-2                                                                                                                นักศึกษาระดับปริญญาโท หลักสูตรศึกษาศาสตรมหาบัณฑิต  สาขาวิชาวิทยาศาสตร์ศึกษา  
อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์   ดร. โชคชัย  ยืนยง                                                 
1.    ชื่อเรื่องวิจัย  :    
(ภาษาไทย)      กระบวนการตัดสินใจของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 เรื่อง ฟิสิกส์นิวเคลียร์ 
 

         จากการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและสังคม 
 

         ของ Yuenyong (2006)    
              (ภาษาอังกฤษ)  Grade 12 Students’ Decision Making Process in Physics Learning about Nuclear 
 

          Physics Through Yuenyong (2006) Science Technology and Society Approach.   
2. ที่มาและความสำคัญของปัญหา 

การศึกษาด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี นับเป็นเครื่องมือที่มีความสำคัญอย่างยิ่งในการพัฒนาทรัพยากรมนุษย์ เพื่อเป็นรากฐานในการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมของประเทศ เพื่อสร้างคุณภาพชีวิตและการกินดีอยู่ดี ให้เกิดขึ้นกับประชาชนทั้งมวล การดำรงชีวิตและการประกอบอาชีพของทุกคน จำเป็นต้องอาศัยวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีมากขึ้นทุกขณะอย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้ ขณะที่เป้าหมายการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ของไทยในปัจจุบัน คือ การมุ่งเน้นให้ผู้เรียนได้เป็นผู้เรียนรู้และค้นพบด้วยตนเองมากที่สุด  มีทักษะที่สำคัญในการศึกษาค้นคว้าและคิดค้นทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มีความสามารถในการแก้ปัญหาและการจัดการ  ทักษะในการสื่อสาร และสามารถในการตัดสินใจ นำความรู้ไปใช้ให้เกิดประโยชน์ต่อสังคมและการดำรงชีวิต(สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, 2548) นอกจากนี้ ความรู้วิทยาศาสตร์ ยังเป็นพื้นฐานที่สำคัญในการพัฒนาเทคโนโลยี ซึ่งเป็นกระบวนการในการดำเนินกิจกรรมต่างๆ โดยการอาศัยความรู้วิทยาศาสตร์ ร่วมกับศาสตร์อื่นๆ โดยมีจุดมุ่งหมายเพื่อตอบสนองความต้องการของมวลมนุษย์ เทคโนโลยีจึงกลายเป็นสัญลักษณ์สำคัญของความทันสมัย ความก้าวหน้า และความสามารถในการแข่งขันกับต่างประเทศ (สุธี   พรรณหาญ, 2549) แต่หากการนำวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีมาใช้ โดยมิได้ผ่านการพิจารณาอย่างสุขุมรอบคอบแล้ว ย่อมจะเกิดผลเสียต่อสังคมและสิ่งแวดล้อม คือ บุคคลขาดการเรียนรู้ ติดความสะดวกสบาย มีการใช้เทคโนโลยีอย่างฟุ่มเฟือยส่งผลต่อสภาพแวดล้อมและสมดุลทางธรรมชาติอย่างมหันต์ (อรศรี   งามวิทยาพงศ์, 2544)  ประกอบกับวัฒนธรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ในชั้นเรียนปัจจุบัน ที่เน้นให้ผู้เรียนเรียนเพื่อสามารถทำคะแนนสอบแข่งขันได้ ทั้งในระดับชั้นเรียน ระดับโรงเรียนและระดับชาติ  ซึ่งเห็นได้จากการนำคะแนนเฉลี่ยของการสอบวัดผลความรู้ระดับชาติขั้นพื้นฐาน (O-Net) มาใช้ในการพิจารณาให้ความดีความชอบแก่ครูในโรงเรียน อีกทั้งเป้าหมายในการเรียนของผู้เรียนเอง ที่ต้องการนำความรู้ไปใช้สอบแข่งขันเพื่อศึกษาต่อในระดับอุดมศึกษา ดังจะเห็นได้จากการเข้าเรียนในสถาบันกวดวิชาต่างๆ 
ที่เน้นเทคนิค วิธีลัดในการทำข้อสอบ โดยเฉพาะในกลุ่มวิชาวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์ สำหรับนักเรียน
ที่ไม่ได้ศึกษาต่อ จะมีเป้าหมายในการเรียนเพื่อให้จบการศึกษาในระดับมัธยมศึกษาตอนปลายเท่านั้น เนื่องจากวัฒนธรรมและความคาดหวังของนักเรียนและผู้ปกครองของนักเรียนกลุ่มนี้ คือ เรียนเพื่อให้ได้วุฒิทางการศึกษา เพื่อนำไปเป็นหลักฐานในการใช้ประกอบอาชีพในโรงงาน ห้างร้าน บริษัทในเขตอุตสาหกรรมต่างๆ การเรียนวิทยาศาสตร์ จึงเป็นการเรียนที่ไม่ได้เรียนรู้ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ให้ลึกซึ้ง ทำให้การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ไม่มีความเป็นวิทยาศาสตร์ คือ สิ่งที่ไม่เกี่ยวข้องกับชีวิตประจำวัน เพราะเป็นแค่ความรู้ ความจำที่ใช้สอบเท่านั้น ซึ่งวัฒนธรรมและเจคติที่กล่าวมาข้างต้น อาจทำให้สังคมไทยมีความเป็นวิทยาศาสตร์น้อยลง และเมื่อสังคมตกอยู่ในภาวะที่จำเป็นจะต้องมีการตัดสินใจร่วมกัน ลักษณะนิสัยดังกล่าวจะทำให้การตัดสินใจนั้น ขาดความรอบคอบ ขาดการไตร่ตรองอย่างมีวิจารณญาณเป็นเหตุเป็นผล หรือเป็นการตัดสินใจที่ใช้เพียงความรู้สึกนึกคิด ซึ่งจะก่อให้เกิดผลเสียกับตัวเองและสังคมไทยทั้งในระยะสั้นและระยะยาว  (โชคชัย   ยืนยง, 2548) สังคมไทยเป็นสังคมประชาธิปไตย ประชาชนมีสิทธิ เสรีภาพในการแสดงความคิดเห็น โดยเฉพาะอย่างยิ่งในการดำเนินโครงการสำคัญต่างๆ ของภาครัฐ ที่มีผลกระทบต่อมนุษย์และสิ่งแวดล้อม ต้องมีการทำประชาพิจารณ์หรือได้รับความเห็นชอบจากประชาชน ให้ประชาชนมีส่วนร่วมในการตัดสินใจ ซึ่ง Morris (1990, อ้างถึงในเพ็ญศิริ สิมารักษ์ , 2550) กล่าวว่า รูปแบบที่ใช้ในการตัดสินใจ
มี 2 รูปแบบ คือ  1) รูปแบบชดเชย (Compensatory Model) เป็นรูปแบบที่ต้องการเหตุผลในการตัดสินใจ โดยบุคคลจะชั่งน้ำหนักตัวเลือกทุกตัวในแต่ละเกณฑ์ที่กำหนดว่า น่าสนใจหรือดีอย่างไร เพื่อจะนำไปชดเชยส่วนที่ไม่น่าสนใจหรือไม่ดีในเกณฑ์อื่นๆ และ 2) รูปแบบที่ไม่มีการชดเชย (Non-Compensatory Model) เป็นรูปแบบที่ไม่มีกฎเกณฑ์แน่นอน ที่รู้จักกันดีคือ กลวิธีคัดออก บุคคลจะคัดตัวเลือกนั้นออกเมื่อไม่เข้าเกณฑ์ที่ตนเองตั้งไว้เพียงหนึ่งหรือสองเกณฑ์เท่านั้น โดยไม่คำนึงถึงข้อดีในเกณฑ์อื่นๆ 
 
ดังนั้น กระบวนการตัดสินใจจึงควรถูกจัดให้เป็นส่วนหนึ่งในหลักสูตรวิทยาศาสตร์ (Watson, 1980 อ้างถึงใน Jung & Nam, 2004) และวิทยาศาสตร์ศึกษาควรมีการศึกษาเพื่อพัฒนายุทธศาสตร์เพื่อสนับสนุนกระบวนการตัดสินใจของนักเรียน ซึ่งการตัดสินใจนั้นเป็นสิ่งที่เกิดขึ้นอยู่แทบตลอดเวลาในชีวิตของเรา
แต่ละคน (Driver & Easley, 1978 อ้างถึงใน Jung & Nam, 2004) และต้องเป็นการตัดสินใจที่มีเหตุผล

จากการที่ผู้วิจัยได้ศึกษางานวิจัยและบทความต่างๆในเรื่อง การตัดสินใจ ของสาขาวิทยาศาสตร์ศึกษานั้นก็พบว่าการศึกษาเรื่องการตัดสินใจของประเทศไทยนั้นก็มีอยู่บ้างเล็กน้อย ซึ่งเป็นเพียงงานวิจัยที่ทำการศึกษาความสามารถในการตัดสินใจของนักเรียนโดยสร้างเครื่องมือเพื่อวัดความสามารถในการตัดสินใจแบบแปลผลออกมาเป็นคะแนน ยังไม่เพียงพอที่จะทำให้เห็นถึงกระบวนการของการตัดสินใจซึ่งเป็นสิ่งสำคัญในการเรียนรู้วิทยาศาสตร์อย่างมีความหมาย และยังมีความสำคัญเป็นอย่างมากในการดำเนินชีวิตประจำวันอีกด้วย หากเราสามารถจัดประสบการณ์การเรียนรู้ให้นักเรียนมีกระบวนการตัดสินใจ
ที่ดี ก็จะนำไปสู่การตัดสินใจที่ดี มีประสิทธิภาพ มีความหมายและมีเหตุผลมากยิ่งขึ้น  

ฟิสิกส์นิวเคลียร์ เป็นสาระการเรียนรู้หนึ่งในวิชาฟิสิกส์ ระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย ที่มุ่งเน้นให้ผู้เรียน รู้และเข้าใจเกี่ยวกับกัมมันตภาพรังสี การเปลี่ยนสภาพนิวเคลียส การสลายกัมมันตภาพรังสีปฏิกิริยานิวเคลียร์ ไอโซโทป เสถียรภาพของนิวเคลียส ประโยชน์และโทษของกัมมันตภาพรังสีและพลังงานนิวเคลียร์ ตลอดจนสามารถสื่อสารสิ่งที่เรียนรู้  มีความสามารถในการตัดสินใจเกี่ยวกับการใช้สารกัมมันตรังสีในชีวิตประจำวัน (สสวท., 2544) ซึ่งผลผลิตจากความรู้นี้ ได้ถูกนำไปประยุกต์ใช้ในการพัฒนาชีวิตของมนุษย์อย่างกว้างขวาง เช่น ด้านการแพทย์ ที่ใช้ในการตรวจวินิจฉัยและบำบัดรักษาอาการเจ็บป่วย รวมถึงการทำให้ผลิตภัณฑ์ทางการแพทย์ปลอดเชื้อ ด้านเกษตรกรรม เช่น การปรับปรุงพันธุ์  การทำหมันแมลงศัตรูพืช การฉายรังสีชะลอการงอก และการฉายรังสีถนอมอาหาร ด้านอุตสาหกรรม เช่น การผลิตกระดาษ การตรวจหาจุดที่ชำรุดเสียหายในท่อของอุตสาหกรรมปิโตรเลียม ตรวจหาแหล่งแร่ การเปลี่ยนสีของอัญมณี ด้านการศึกษาและด้านวิชาการ เช่น ช่วยในการตรวจหาอายุของโบราณสถาน โบราณวัตถุ ซากดึกดำบรรพ์ เป็นต้น นอกจากนี้ในแผนพัฒนาผลิตกำลังไฟฟ้า 2007 (Power Development Plan : PDP 2550-2564) ซึ่งคณะกรรมการนโยบายพลังงานแห่งชาติ (กพช.) ได้อนุมัติแผนพัฒนาผลิตกำลังไฟฟ้า โรงไฟฟ้านิวเคลียร์ ในประเทศไทย ช่วงปี พ.ศ. 2563-2564 ขนาด 4,000 เมกกะวัตต์ โดยกำหนดให้มีการก่อสร้างโรงไฟฟ้านิวเคลียร์ ภายในปี พ.ศ. 2563 ขนาด 2,000 เมกกะวัตต์ และในปี พ.ศ. 2564 อีก 2,000 เมกกะวัตต์  แต่ในปัจจุบันความรู้เรื่อง นิวเคลียร์ของเยาวชนและสาธารณชน ยังคิดว่า พลังงานนิวเคลียร์เป็นสิ่งที่มีโทษอย่างมหันต์ต่อมนุษย์ เนื่องจากเรามักจะได้ทราบข่าวเกี่ยวกับนิวเคลียร์ในทางลบ เช่น การสร้างและใช้อาวุธนิวเคลียร์ โรงไฟฟ้านิวเคลียร์ระเบิด มีคนขโมยอุปกรณ์นิวเคลียร์ที่เลิกใช้แล้วแต่ยังมีพลังงานนิวเคลียร์หลงเหลืออยู่ ทำให้เกิดการเจ็บป่วยร้ายแรง แต่ในความเป็นจริงนานาประเทศมีการคิดค้นและปรับปรุงเทคโนโลยีนิวเคลียร์มาใช้ประโยชน์และพัฒนาประเทศของตนอย่างมากมาย ประเทศมหาอำนาจของโลกหรือในเอเชียมีโรงไฟฟ้านิวเคลียร์ในประเทศของตนหลายแห่ง ประเทศเพื่อนบ้านเช่น อินโดนีเซีย กำหนดจะมีการสร้างโรงไฟฟ้านิวเคลียร์ในปี ค.ศ. 2016 จำนวน 4 โรง และเวียดนาม มีแผนที่จะสร้างโรงไฟฟ้า 2 โรง โดยได้ทำสัญญาความร่วมมือทางนิวเคลียร์กับเกาหลีใต้แล้ว และประเทศไทยเองก็มีการเดินเครื่องปฏิกรณ์ปรมาณูวิจัยและใช้ประโยชน์ด้านการแพทย์ อุตสาหกรรม การเกษตร และสิ่งแวดล้อม มาตั้งแต่วันที่ 27 ตุลาคม 2505 จนถึงปัจจุบัน ดังนั้น เรื่อง กัมมันตภาพรังสีและพลังงานนิวเคลียร์ จึงไม่ใช่เรื่องไกลตัว แต่เป็นเรื่องที่ประชาชนทั่วไปควรจะต้องมีความรู้ความเข้าใจ เพื่อจะได้มีส่วนร่วมในการใช้อย่างปลอดภัยและร่วมพิจารณา เมื่อมีการก่อตั้งโครงการที่มีการใช้หรือผลิตสารกัมมันตรังสี ในชุมชนของตนอย่างสมเหตุสมผล ตลอดจนมีความสามารถในการตรวจสอบและติดตามการทำงานของรัฐ เกี่ยวกับการป้องกันภัยทางรังสีและทางนิวเคลียร์ รวมทั้งแผนการรับภาวะฉุกเฉินทางรังสีที่อาจจะเกิดขึ้นจากอุบัติเหตุทางรังสีทั้งจากภายในและภายนอกประเทศ  
 
ดังนั้น ในการจัดการเรียนรู้ เรื่อง ฟิสิกส์นิวเคลียร์ จึงควรมีเป้าหมายเพื่อให้ผู้เรียนรู้และเข้าใจ เรื่อง ฟิสิกส์นิวเคลียร์ อย่างลึกซึ้ง เพื่อเตรียมความพร้อมด้านบุคลากรของประเทศ ให้แน่ใจได้ว่าคนรุ่นใหม่จะมีความรู้และทักษะที่จะทำให้พวกเขาสามารถทำการอภิปรายต่อสาธารณชนให้เข้าใจได้และสามารถทำการตัดสินใจอย่างผู้ที่มีความรู้ได้ (Dawson, 2006 อ้างถึงในนวลพักตร์  วงษ์กระสัน (2552)) และการเตรียมความรู้และความเข้าใจที่ถูกต้องเกี่ยวกับสิ่งที่กำลังจะมาถึง จะทำให้เราเลือกตัดสินใจได้อย่างมีเหตุผล ในยามที่เราต้องเผชิญกับการเปลี่ยนแปลงครั้งใหญ่ในอนาคตอันใกล้นี้ (พงศาล  มีคุณสมบัติ, 2550) 

จากการศึกษาแนวคิดวิทยาศาสตร์  เทคโนโลยีและสังคม (Science Technology and Society (STS)) พบว่าเป็นแนวคิดในการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ที่เกี่ยวข้องกับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีที่เกิดขึ้นจริง  แทนการเรียนการสอนที่เริ่มต้นด้วยแนวคิด  และกระบวนการ  ซึ่งเป็นการส่งเสริมให้ผู้เรียนรู้จักการวิเคราะห์และประยุกต์ ใช้แนวคิด  และกระบวนการในสถานการณ์จริง ทำให้ผู้เรียนสามารถเชื่อมโยงกระบวนการเรียนรู้ในห้องเรียนกับสถานการณ์จริงในท้องถิ่นของผู้เรียนได้  (Wilson & Livingston,1996)  โดยเน้นเหตุการณ์หรือประเด็นที่กำลังเกิดขึ้น  และพยายามให้ผู้เรียนหาคำตอบสำหรับเหตุการณ์นั้นๆ  
ซึ่งเป็นวิธีการที่ดีที่สุดในการเตรียมผู้เรียนให้มีความพร้อมต่อสถานการณ์ในปัจจุบัน  และเตรียมบทบาทของพลเมืองในอนาคต  ที่มีความรู้ความสามารถด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  ผู้เรียนจะพัฒนาทั้งความคิดสร้างสรรค์  เจตคติต่อวิทยาศาสตร์  ได้ใช้แนวคิดทางวิทยาศาสตร์และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
ในชีวิตประจำวัน  และกล้าตัดสินใจด้วยตนเอง  (NSTA,1993)  

 
การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และสังคม มี 3 แนวทาง ได้แก่ แนวทางในเชิงประวัติศาสตร์ (Historical approach) แนวทางในเชิงปรัชญา (Philosophical approach) และแนวทางที่ใช้ประเด็นเป็นฐาน (Issues - based approach) แต่แนวทางที่นิยมใช้กันมากในประเทศไทย คือ แนวทางที่ใช้ประเด็นเป็นฐาน (Issues - based approach) ซึ่งได้แก่ การจัดการเรียนรู้ ตามแนวคิดวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และสังคม ของ Yager (1993), Bryant และคณะ (1995), Carin (1997), ณัฐวิทย์ พจนตันติ (2544) และ Yuenyong (2006) (โชคชัย ยืนยง, 2551)
สำหรับงานวิจัยนี้ ผู้วิจัย เลือกใช้การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและสังคม ของ Yuenyong (2006) เพราะเป็นแนวทางการจัดการเรียนรู้เพื่อให้ผู้เรียนได้เรียนรู้วิทยาศาสตร์ ตามธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และเน้นการตัดสินใจ กล่าวคือ ในการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ตามแนวคิดวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและสังคม ของ Yuenyong (2006) ทั้ง 5 ขั้นตอน ได้แก่ 1) ขั้นระบุประเด็นทางสังคม, 2) ขั้นระบุแนวทางการหาคำตอบอย่างมีศักยภาพ, 3) ขั้นต้องการความรู้,  4) ขั้นทำการตัดสินใจ และ 5) ขั้นกระบวนการทางสังคม ผู้เรียนเปรียบเสมือนชุมชนนักวิทยาศาสตร์หนึ่งที่มีความสนใจศึกษาเรื่องใดเรื่องหนึ่งร่วมกัน ผู้เรียนแต่ละคนได้ทำการสืบเสาะ (inquiry) เพื่อหาเหตุผล หาพยานหลักฐานมาอธิบายในสิ่งที่เกิดขึ้นจากการทดลอง หรือสิ่งที่สังเกตได้ โดยยึดความเป็นเหตุเป็นผลเป็นหลัก ในระหว่างการสืบเสาะหาความรู้นั้น ผู้เรียนได้มีการอภิปรายร่วมกันภายใต้ประเด็นทางวิทยาศาสตร์อันใดอันหนึ่งที่มีความสนใจเดียวกัน ผู้เรียนแต่ละคนได้แสดงตัวแทนความคิดของตน (student mental representation) ออกมา เพื่อเป็นการแลกเปลี่ยนความรู้วิทยาศาสตร์ซึ่งกันและกัน และได้มีโอกาสทบทวนแนวความคิดของตนอีกครั้ง จะเห็นได้ว่าการทำความเข้าใจความรู้วิทยาศาสตร์ จะต้องมีการเจรจา การอภิปราย การ validity และการตีความหมายข้อมูลผ่านกระบวนการทางสังคม กระบวนการนี้ทำให้ความรู้วิทยาศาสตร์เป็นความรู้สาธารณะ (public knowledge) สามารถพัฒนาต่อได้อย่างต่อเนื่องจากบุคคลหลายกลุ่ม นั่นคือ การสร้างองค์ความรู้วิทยาศาสตร์ เป็น social enterprise ผลลัพธ์ที่เกิดขึ้นในชุมชนของนักวิทยาศาสตร์ คือ ความรู้วิทยาศาสตร์สามารถเปลี่ยนแปลงได้ในแต่ละช่วงของการพัฒนา ซึ่งความรู้ที่มีความน่าเชื่อถือในปัจจุบัน อาจจะไม่ถูกต้องเลยก็ได้ในอนาคต ดังนั้นภาพของวิทยาศาสตร์จึงเป็นภาพของความรู้ที่น่าเชื่อถือ  (realiable knowledge) โดยผ่านทางวิธีการสืบเสาะ
ที่มีมาตรฐาน (โชคชัย ยืนยง, 2551) กระบวนการเหล่านี้จะช่วยส่งเสริมให้นักเรียนคิดไตร่ตรองอย่างมี
วิจารณญาณ เป็นเหตุเป็นผล และตัดสินใจได้อย่างรอบคอบ รอบด้าน 
 
จากประสบการณ์การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ของผู้วิจัย เมื่อจัดกิจกรรมด้วยกระบวนการกลุ่ม รูปแบบที่นิยมใช้คือ การคละความสามารถโดยใช้ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเป็นเกณฑ์ ในกลุ่มมีเด็กเก่ง เด็กปานกลาง และเด็กอ่อน พบว่า ในการทำกิจกรรมกลุ่ม การนำเสนอผลงานหรือการแสดงความเห็นของกลุ่ม มักจะถูกชี้นำโดยเด็กเก่ง ขณะที่เด็กอ่อนจะไม่ค่อยมีบทบาทและขาดการมีส่วนร่วมในกิจกรรมกลุ่ม นอกจากนี้ เมื่อให้นักเรียนจัดกลุ่มตามความสมัครใจหรือตามความสนใจ สิ่งที่เกิดขึ้นคือ นักเรียนที่มีความสนิทสนมกัน มาจากหมู่บ้านเดียวกันก็จะอยู่กลุ่มเดียวกัน ทำงานด้วยกันง่ายขึ้น แต่ขาดปฏิสัมพันธ์กับเพื่อนต่างหมู่บ้านหรือเพื่อนที่ไม่คุ้นเคย ซึ่งเมื่อจบการศึกษาออกไปแล้ว นักเรียนจะต้องอยู่ในสังคมและทำงานกับคนที่ไม่รู้จักและไม่คุ้นเคยอีกจำนวนมาก การขาดปฏิสัมพันธ์กับเพื่อนที่ไม่คุ้นเคย อาจทำให้นักเรียนขาดทักษะในการทำงานร่วมกับผู้อื่นได้ ดังนั้นในงานวิจัยนี้ จะจัดกลุ่มนักเรียนเป็นกลุ่มเก่งและกลุ่มอ่อน การจัดกลุ่มในลักษณะนี้จะ ส่งเสริมการมีปฏิสัมพันธ์ของนักเรียน และส่งเสริมบทบาทการทำงานร่วมกันของนักเรียนในกลุ่มเก่งและนักเรียนในกลุ่มอ่อน เพื่อให้สามารถทำการตัดสินใจอย่างผู้มีความรู้ได้ 
ดังนั้น ผู้วิจัยจึงสนใจที่จะศึกษากระบวนการตัดสินใจของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 เรื่อง ฟิสิกส์นิวเคลียร์ จากการจัดกิจกรรมการเรียนรู้วิชาฟิสิกส์ เรื่องฟิสิกส์นิวเคลียร์ ตามแนวคิดวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและสังคม (STS) ของ Yuenyong (2006) 
3. คำถามในการวิจัย
 
1. นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 กลุ่มเก่งและกลุ่มอ่อนที่เรียนวิชาฟิสิกส์ เรื่อง ฟิสิกส์นิวเคลียร์ ตามแนวคิดวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและสังคม (STS) ของ Yuenyong (2006) จะมีกระบวนการตัดสินใจอย่างไร 

2. นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 กลุ่มเก่งและกลุ่มอ่อน จะใช้รูปแบบชดเชยหรือรูปแบบที่ไม่มีการชดเชยในการตัดสินใจเรื่อง ฟิสิกส์นิวเคลียร์  
4. วัตถุประสงค์ของการวิจัย
 
1. เพื่อศึกษากระบวนการตัดสินใจเรื่อง ฟิสิกส์นิวเคลียร์ ของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 กลุ่มเก่งและกลุ่มอ่อนจากการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ตามแนวคิดวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและสังคม (STS) ของ Yuenyong (2006)

2. เพื่อศึกษารูปแบบการตัดสินใจที่นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 กลุ่มเก่งและกลุ่มอ่อนใช้ในการตัดสินใจเรื่อง ฟิสิกส์นิวเคลียร์ 
5. ขอบเขตของการวิจัย
 
1. กลุ่มเป้าหมาย คือ นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 ภาคเรียนที่ 1  ปีการศึกษา 2553 โรงเรียนนารายณ์คำผงวิทยา จังหวัดสุรินทร์ จำนวน 42 คน จำแนกเป็น
 

- นักเรียนกลุ่มเก่ง 3 กลุ่ม จำนวน 21 คน


- นักเรียนกลุ่มอ่อน 3 กลุ่ม จำนวน 21 คน 


2. เนื้อหาที่ใช้ในการสอน คือ วิชาฟิสิกส์ เรื่อง ฟิสิกส์นิวเคลียร์ ตามหลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2544 สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์เพิ่มเติม โรงเรียนนารายณ์คำผงวิทยา จังหวัดสุรินทร์  จำนวน 11 แผน ใช้เวลาในการสอน 18 ชั่วโมง 

3. ตัวแปรที่ต้องการศึกษา คือ 
 

3.1 ตัวแปรต้น ได้แก่
 


3.1.1 การจัดการเรียนรู้เรื่อง ฟิสิกส์นิวเคลียร์ ตามแนวคิดวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และสังคม ของ Yuenyong (2006)
 


3.1.2 ความสามารถทางสติปัญญา จำแนกเป็น 
 



1) นักเรียนกลุ่มเก่ง
 



2) นักเรียนกลุ่มอ่อน 
 

3.2 ตัวแปรตาม 

     
 
3.2.1 กระบวนการตัดสินใจเรื่อง ฟิสิกส์นิวเคลียร์ ของนักเรียน 

 
 
3.2.2 รูปแบบการตัดสินใจที่นักเรียนใช้ในการตัดสินใจเรื่อง ฟิสิกส์นิวเคลียร์ 
6. นิยามศัพท์เฉพาะ
 
6.1 การสอนตามแนวคิดวิทยาศาสตร์  เทคโนโลยีและสังคม (STS) หมายถึง การจัดการเรียนรู้ วิทยาศาสตร์ในบริบทของประสบการณ์คน  เน้นปัญหาที่เกี่ยวข้องกับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีที่เกิดขึ้นจริง  แทนการเรียนการสอนที่เริ่มต้นด้วยแนวคิด  และกระบวนการ  ซึ่งเป็นการส่งเสริมให้ผู้เรียนรู้จักการวิเคราะห์และประยุกต์ ใช้แนวคิด  และกระบวนการในสถานการณ์จริงที่กำลังเกิดขึ้น  และพยายามให้ผู้เรียนหาคำตอบสำหรับสถานการณ์นั้น โดยมีเป้าหมายเพื่อให้ผู้เรียนมีความรู้ความสามารถทางวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและสังคม  เป็นพลเมืองที่มีความรับผิดชอบ  ตระหนักในปัญหาที่เกิดขึ้น ใช้ความรู้  ความสามารถพิจารณาและหาสาเหตุของปัญหา  มีแนวทางเลือกในการแก้ปัญหาที่เหมาะสม และสามารถลงมือปฏิบัติเพื่อแก้ปัญหาตามแนวทางที่ตัดสินใจได้ ในครั้งนี้ใช้แนวคิดวิทยาศาสตร์  เทคโนโลยีและสังคม (STS) ของ Yuenyong (2006)   ซึ่งมีการจัดกิจกรรมการเรียนรู้  5 ขั้นตอน   ดังนี้

 
1) ขั้นระบุประเด็นทางสังคม (Identification of social issues stage) เป็นการระบุประเด็นทางสังคม เนื่องมาจากวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ขั้นนี้ครูจำเป็นต้องกระตุ้นให้นักเรียนตระหนักถึงประเด็นทางสังคม เนื่องมาจากวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี และซาบซึ้งว่าตนมีส่วนเกี่ยวข้องที่จะช่วยหาคำตอบในประเด็นนั้น ๆ เพื่อเป็นการสร้างความสนใจให้นักเรียนตระหนักถึงประเด็นในการสืบเสาะหาความรู้ เพื่อหาคำตอบประเด็นทางสังคมที่เกี่ยวข้องกับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี โดยในขั้นนี้ ครูอาจจะนำเสนอสถานการณ์ หรือเหตุการณ์ในท้องถิ่น ในสื่อสารมวลชน การสำรวจประเด็นทางสังคมในสถานที่จริง นำเสนอผลิตภัณฑ์ของเทคโนโลยี เป็นต้น
 
 
2)  ขั้นระบุแนวทางการหาคำตอบอย่างมีศักยภาพ(Identification of potential solutions stage) เป็นการให้นักเรียนได้ตรวจสอบศักยภาพของตนเอง ในการที่จะหาคำตอบของประเด็นทางสังคมนั้น ๆ จากที่นักเรียนรับรู้ประเด็นทางสังคมเนื่องมาจากวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ในขั้นนี้นักเรียนจะต้องวางแผนการหาคำตอบของปัญหา โดยนักเรียนจะตรวจสอบศักยภาพของตนเอง ด้วยการพิจารณาความรู้ที่ตนมีอยู่ และวางแผนหาความรู้เพิ่มเติมที่จะสนับสนุนให้นักเรียนหาคำตอบได้
 
 
3)  ขั้นต้องการความรู้ (Need for knowledge stage) ขั้นนี้นักเรียนจะต้องศึกษาความรู้วิทยาศาสตร์ที่เกี่ยวข้องกับปัญหานั้น ดังนั้น ในขั้นนี้จึงเปิดโอกาสให้ครูได้จัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ที่เน้นทักษะและกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ โดยการทดลองและสืบเสาะหาความรู้ เพื่อเป็นฐานข้อมูลที่ดี เพื่อใช้ในการตัดสินใจเลือกแนวทางในการหาคำตอบ ของประเด็นทางสังคม

 
4) ขั้นทำการตัดสินใจ (Decision-making stage) ขั้นนี้นักเรียนจะใช้ความรู้ที่เรียนมาเพื่อทบทวนหาแนวทางการแก้ปัญหา นักเรียนจะต้องตัดสินใจว่าจะดำเนินการแก้ไขปัญหานั้นๆ ในแนวทางใด กล่าวคือ นักเรียนได้รวบรวมความรู้วิทยาศาสตร์และศาสตร์ต่าง ๆ เพื่อจะออกแบบแนวทางการหาคำตอบ โดยการสร้างตัวแบบ ระบบ โครงสร้าง หรือแนวคิดต่างๆ เพื่อจะนำไปใช้ได้จริงในสังคม โดยนักเรียนจะต้องคำนึงถึงว่าแนวทางนั้นมีความเป็นไปได้หรือไม่ มีผลดีผลเสียอย่างไร สำหรับท้องถิ่นตน
                
5) ขั้นกระบวนการทางสังคม(Socialization stage) กระบวนการทางสังคมสะท้อนให้นักเรียนได้ทบทวนแนวคิดของตน ที่แสดงมาเพื่อแก้ไขปัญหานั้น จากการนำเสนอ หรือกระทำสิ่งที่ออกแบบไว้ในขั้นทำการตัดสินใจในสังคม เพื่อให้นักเรียนได้แลกเปลี่ยนแนวคิด หรือ ตรวจสอบแนวคิดของตนให้มีความเหมาะสมมากที่สุด โดยในขั้นนี้นักเรียนอาจนำเสนอแนวคิดต่อสังคม โดยเขียนจดหมายถึงผู้นำท้องถิ่นเกี่ยวกับประเด็นสังคมต่าง ๆ ตั้งกระทู้แนวทางหาคำตอบในเว็บบอร์ด บทบาทสมมุติ โครงงานวิทยาศาสตร์ จัดนิทรรศการหรือจัดโครงการรณรงค์ต่าง ๆ และพร้อมกับรับฟังความคิดจากผู้เข้าร่วมโครงการ

6.2 กระบวนการตัดสินใจ หมายถึง ขั้นตอนของการสร้างทางเลือก เพื่อตัดสินใจเลือกทำกิจกรรมต่างๆ อย่างมีเหตุมีผล และเหมาะสมที่สุด ผู้วิจัยเสนอไว้ 6 ขั้นตอน ดังนี้ 


1) กำหนดประเด็นที่สนใจ หมายถึง การตระหนักรู้ว่า ตนเองจะต้องมีส่วนร่วมในการตัดสินใจในประเด็นปัญหาหรือประเด็นที่สนใจเรื่องใด 

 
2) รวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้อง หมายถึง การรวบรวมข้อมูลที่เป็นประโยชน์ จำเป็นและมากเพียงพอสำหรับการตัดสินใจเรื่องนั้นๆ  


3) เสนอทางเลือก หมายถึง การใช้ข้อมูลที่มีอยู่ มาช่วยสร้างทางเลือกที่สามารถแก้ปัญหาหรือตอบโจทย์ในประเด็นที่สนใจ โดยแต่ละทางเลือกก็จะมีทั้งข้อดีและข้อเสียแตกต่างกัน 



4) ประเมินทางเลือก หมายถึง การเปรียบเทียบ โต้แย้งและประเมินข้อดีและข้อเสียในแต่ละทางเลือก ที่ใช้ในการแก้ปัญหา หรือตอบโจทย์ในประเด็นที่สนใจ 


5) เลือกทางเลือก หมายถึง การเลือกทางเลือกที่ดีและเหมาะสมที่สุด เพื่อนำไปแก้ปัญหา หรือตอบโจทย์ในประเด็นที่สนใจ 


6) นำทางเลือกที่เลือกไปปฏิบัติ หมายถึง การนำทางเลือกที่ดีและเหมาะสมที่สุด ที่ได้ตัดสินใจเลือกแล้ว ไปลงมือปฏิบัติ 

6.3 รูปแบบการตัดสินใจ (Morris, 1990 อ้างถึงในเพ็ญศิริ สิมารักษ์ , 2550) หมายถึง  รูปแบบที่ใช้ในการตัดสินใจเลือกทางเลือก แบ่งเป็น 2 รูปแบบ คือ 


1) รูปแบบชดเชย (Compensatory Model) เป็นรูปแบบที่บุคคลใช้ เมื่อต้องการเหตุผลในการตัดสินใจ ในรูปแบบนี้บุคคลจะประเมินหรือชั่งน้ำหนักตัวเลือกทุกตัวในแต่ละเกณฑ์ที่กำหนด ให้เห็นภาพของแต่ละตัวเลือกว่าน่าสนใจหรือดีอย่างไร เพื่อจะนำไปชดเชยส่วนที่ไม่น่าสนใจหรือไม่ดีในเกณฑ์อื่นๆ ตัวอย่างเช่น เราต้องการซื้อรถจักรยานยนต์ เกณฑ์หนึ่งที่เรามีคืออยากได้รถสีแดง เราอาจจะซื้อรถจักรยานยนต์สีน้ำเงินแทน ถ้ารถนั้นมีคุณภาพ และบริษัทตัวแทนจำหน่ายเสนอเงื่อนไขการจ่ายเงินไว้น่าสนใจ แม้บริษัทนี้จะไม่มีรถสีแดงให้เลือกก็ตาม


2) รูปแบบที่ไม่มีการชดเชย (Non-Compensatory Model) เป็นรูปแบบที่มีคนส่วนมากใช้ในการตัดสินใจ คือ ไม่มีกฎเกณฑ์แน่นอน ที่รู้จักกันดีคือกลวิธีคัดออก เราจะคัดตัวเลือกนั้นออกเมื่อไม่เข้าเกณฑ์ที่เราตั้งไว้เพียงหนึ่งหรือสองเกณฑ์เท่านั้น โดยไม่คำนึงถึงข้อดีในเกณฑ์อื่นๆจากกรณีตัวอย่างรถจักรยานยนต์ เราอาจตัดรถจักรยานยนต์ A ออกจากความสนใจเพราะไม่มีสีแดงที่เราชอบโดยไม่คำนึงถึงข้อดีอื่นๆ การตัดสินใจรูปแบบนี้เป็นการตัดสินใจที่มองกาลระยะสั้นไม่มีการชั่งน้ำหนักข้อดีข้อเสียของตัวเลือกนั้น หรือไม่มีการเปรียบเทียบกับตัวเลือกอื่น
 
6.4 นักเรียนกลุ่มเก่ง หมายถึง นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 โรงเรียนนารายณ์คำผงวิทยา 
ปีการศึกษา 2553 จำนวน 21 คนแรก ที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเฉลี่ยสะสม 4 ภาคเรียน อยู่ในกลุ่มสูง 
เมื่อเรียงลำดับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเฉลี่ยสะสม จากสูงไปต่ำ 
 
6.5 นักเรียนกลุ่มอ่อน หมายถึง นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 โรงเรียนนารายณ์คำผงวิทยา 
ปีการศึกษา 2553 จำนวน 21 คนหลัง ที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเฉลี่ยสะสม 4 ภาคเรียน อยู่ในกลุ่มต่ำ 
เมื่อเรียงลำดับผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนเฉลี่ยสะสม จากสูงไปต่ำ  
7. ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 


7.1 ได้ทราบกระบวนการตัดสินใจเรื่อง ฟิสิกส์นิวเคลียร์ ของนักเรียนกลุ่มเก่งและกลุ่มอ่อน 
 
7.2 ได้ทราบรูปแบบที่นักเรียนกลุ่มเก่งและกลุ่มอ่อน ใช้ในการตัดสินใจเรื่อง ฟิสิกส์นิวเคลียร์ 
 
7.3 เป็นแนวทางในการพัฒนาการจัดการเรียนรู้เพื่อส่งเสริมกระบวนการตัดสินใจของนักเรียน 

7.4 เป็นแนวทางในการศึกษากระบวนการตัดสินใจของนักเรียนในประเด็นปัญหาอื่นๆ ในสังคม  
8. วรรณกรรมและผลงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
การวิจัยครั้งนี้ มีวัตถุประสงค์เพื่อ ศึกษากระบวนการตัดสินใจของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 เรื่อง ฟิสิกส์นิวเคลียร์ จากการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและสังคม ของ Yuenyong (2006)    มีวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องดังต่อไปนี้

8.1 ทฤษฎีการเรียนรู้คอนสตรัคติวิส

วรรณทิพา  รอดแรงค้า (2540, อ้างถึงใน โชคชัย ยืนยง, 2551) กล่าวว่า การสร้างองค์ความรู้ (Constructivism) เป็นทฤษฎีเกี่ยวกับความรู้และการเรียนรู้ ซึ่งจะอธิบายโดยอาศัยพื้นฐานทางจิตวิทยา ปรัชญา และมานุษยวิทยา ว่าความรู้ คือ อะไรและได้ความรู้มาได้อย่างไร ทฤษฎีนี้จึงอธิบาย “ความรู้” ว่าเป็นสิ่งชั่วคราว มีพัฒนาการ ไม่เป็นปรนัย และถูกสร้างขึ้นโดยมนุษย์ โดยอาศัยสื่อกลางทางสังคมและวัฒนธรรม เพื่อเป็นตัวแทนความคิด (Respressentation) ของความจริงที่เป็น reality ส่วน “การเรียนรู้” ถูกมองว่าเป็นกระบวนการที่สามารถควบคุมได้ด้วยตัวคน ๆ นั้นเอง ในการต้องต่อสู้กับสถานการณ์และความขัดแย้งที่เกิดขึ้นระหว่างความรู้เดิมที่มีอยู่กับความรู้ใหม่ที่แตกต่างไปจากเดิม นั่นคือ การเรียนรู้เป็นการสร้างตัวแทนใหม่ และสร้างโมเดล (Mental model) ของความจริง โดยคนเป็นผู้สร้างความหมายด้วยเครื่องมือและสัญลักษณ์ทางวัฒนธรรม และเป็นการประนีประนอมความหมายที่สร้างขึ้นโดยผ่านกิจกรรมทางสังคม ผ่านการร่วมมือแลกเปลี่ยนความคิดทั้งที่เห็นด้วยและไม่เห็นด้วย
 
วรรณจรีย์   มังสิงห์ (2543) ให้ความหมายของ Constructivism ว่าเป็นกระบวนการที่ผู้เรียนสร้างความรู้ใหม่ให้สอดคล้องกับความรู้เดิม โดยใช้ค่านิยมและความเชื่อที่ผู้เรียนมีอยู่ รวมทั้งการมีปฏิสัมพันธ์กับบุคคลอื่น และบางครั้งความรู้ที่รับมาใหม่อาจขัดแย้งกับความรู้เดิมที่มีอยู่ก็ได้
 
อรอนงค์   รู้บุญ (2542)  ให้ความหมายของ Constructivism ว่าเป็นกระบวนการที่เกิดขึ้นภายในตัวผู้เรียนเอง ผู้เรียนเป็นสร้าง (Construct) ความรู้ด้วยตนเอง โดยการอาศัยความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งที่ได้ประสบกับความรู้ความเข้าใจเดิมที่มีอยู่แล้วในตัวผู้เรียน ซึ่งผู้เรียนสร้างเสริมความรู้โดยผ่านกระบวนการทางจิตวิทยาด้วยตนเอง
                    จากความหมายของ Constructivism ที่นักการศึกษาได้ให้ความหมายไว้ดังกล่าวข้างต้น 
สรุปได้ว่า Constructivism คือ กระบวนการสร้างและจัดระบบโครงสร้างใหม่ของความรู้ด้วยตัวของผู้เรียนเอง โดยอาศัยความเชื่อ ความรู้เดิม และการมีปฏิสัมพันธ์กับบุคคลอื่นเพื่อทำความเข้าใจต่อสถานการณ์หรือความจริงนั้นๆ

การจัดการเรียนรู้ตามทฤษฎีคอนสตรัคติวิสได้ให้ความสำคัญกับการสร้างองค์ความรู้ของผู้เรียน ผู้เรียนแต่ละคนมีความรู้เดิมที่แตกต่างกัน และได้เก็บสะสมประสบการณ์ที่แตกต่างกันมา ซึ่งต้องได้รับอิทธิพลทางสังคม วัฒนธรรม ที่อยู่ในบริบทของแต่ละคน ทำให้ผู้เรียนแต่ละคนมีการสร้างความหมายจากสิ่งเหล่านั้น ส่งผลให้มีแนวความคิดที่แตกต่างกัน มีการแสดงออกถึงความรู้ของผู้เรียนแต่ละคนในรูปแบบของตัวแทนความคิด (student mental representation) ที่หลากหลาย ทำให้ความรู้ของผู้เรียนแต่ละคนมีความแตกต่างกัน ความรู้แต่ละคนจึงมีโอกาสที่จะพัฒนาขึ้นมาได้  ซึ่งอาจจะมีการสร้างความหมายจนพัฒนาเป็นความรู้ในเส้นทางที่แตกต่างกัน แต่สุดท้ายแล้วต้องมาสู่จุดหมายของความรู้ที่มีความเชื่อถือ และเป็นที่ยอมรับในปัจจุบัน ผู้สอนจึงต้องพยายามส่งเสริมให้ผู้เรียนได้สร้างความรู้ในเส้นทางของตนเพื่อไปสู่สิ่งที่เชื่อถือได้ที่สุด ณ เวลานั้น และเป็นที่ยอมรับ ซึ่งก็คล้ายกับการพัฒนาความรู้วิทยาศาสตร์ เพราะฉะนั้นการจัดการเรียนการสอนตามแนวคอนสตรัคติวิสก็น่าจะสอดคล้องกับธรรมชาติวิทยาศาสตร์

8.2 ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์กับการเรียนรู้วิทยาศาสตร์

วิทยาศาสตร์มีความสำคัญอย่างยิ่งต่อสังคมโลกในปัจจุบันและในอนาคต เพราะวิทยาศาสตร์เกี่ยวข้องกับชีวิตของทุกคน ทั้งในการดำรงชีวิตประจำวันและในการทำงาน เทคโนโลยีใหม่ ๆ ที่เกิดขึ้น ล้วนเป็นผลมาจากความรู้วิทยาศาสตร์ผสมผสานกับความคิดสร้างสรรค์และศาสตร์อื่น ๆ ความรู้วิทยาศาสตร์ช่วยให้เกิดองค์ความรู้และความเข้าใจในปรากฏการณ์ธรรมชาติมากมาย (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยี, 2546) ดังนั้นเป้าหมายของการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์จึงมุ่งเน้นให้ผู้เรียนได้เรียนรู้และค้นพบด้วยตนเองมากที่สุด

ทัศนีย์ บุญเติม (2548) กล่าวว่าการสอนวิทยาศาสตร์ช่วยให้นักเรียนเข้าใจว่าอย่างไรและทำไม ความรู้บางอย่างจึงถูกต้องมากกว่าความรู้ (หรือความเชื่อ) อื่นที่มีมาก่อน โดยการให้ประสบการณ์และโอกาสที่จะกระตุ้นให้นักเรียนได้สร้างความรู้ที่ถูกต้อง  เพราะว่าไม่มีนักเรียนคนใดที่ไม่มีความรู้ การเรียนรู้วิทยาศาสตร์จึงรวมการแทนที่ความคิดบางอย่างด้วยความคิดอันอื่น ดังนั้นความรู้ใหม่จึงใช้เพื่อแก้ไขความรู้ที่มีมาก่อน มุมมองนี้ขัดแย้งกับแนวคิดในอดีตที่ครูเป็นผู้ให้ความรู้ หากแต่ในมุมมองนี้นักเรียนต้องเป็นผู้สร้างความรู้ ดังนั้นหน้าที่ของครูวิทยาศาสตร์ในการประยุกต์แนวคิดทฤษฎีนี้จึงเป็นการช่วยให้นักเรียนเปลี่ยนความคิดของตน กล่าวอีกนัยหนึ่งการสอนวิทยาศาสตร์ตามแนวทฤษฎีนี้จึงมักให้ความสำคัญกับการจัดสิ่งแวดล้อมการเรียนรู้ให้เป็นไปตามแนวคิดทฤษฎีนี้  รวมทั้งการสร้างมโนมติหรือมโนทัศน์ (Conception) ด้วยตัวของนักเรียนเอง


ในการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ในห้องเรียน ผู้เรียนเปรียบเสมือนชุมชนนักวิทยาศาสตร์หนึ่งที่มีความสนใจศึกษาเรื่องใดเรื่องหนึ่งร่วมกัน ผู้เรียนแต่ละคนได้ทำการสืบเสาะ (inquiry) เพื่อหาเหตุผล หาพยานหลักฐานมาอธิบายในสิ่งที่เกิดขึ้นจากการทดลอง หรือสิ่งที่สังเกตได้ โดยยึดความเป็นเหตุเป็นผลเป็นหลัก ในระหว่างการสืบเสาะหาความรู้นั้น ผู้เรียนได้มีการอภิปรายร่วมกันภายใต้ประเด็นทางวิทยาศาสตร์อันใดอันหนึ่งที่มีความสนใจเดียวกัน ผู้เรียนแต่ละคนได้แสดงตัวแทนความคิดของตน (student mental representation) ออกมา เพื่อเป็นการแลกเปลี่ยนความรู้วิทยาศาสตร์ซึ่งกันและกัน และได้มีโอกาสทบทวนแนวความคิดของตนอีกครั้ง จะเห็นได้ว่าการทำความเข้าใจความรู้วิทยาศาสตร์ จะต้องมีการเจรจา การอภิปราย การ validity และการตีความหมายข้อมูลผ่านกระบวนการทางสังคม กระบวนการนี้ทำให้ความรู้วิทยาศาสตร์เป็นความรู้สาธารณะ (Public knowledge) สามารถพัฒนาต่อได้อย่างต่อเนื่องจากบุคคลหลายกลุ่ม นั่นคือ การสร้างองค์ความรู้วิทยาศาสตร์ เป็น social enterprise ผลลัพธ์ที่เกิดขึ้นในชุมชนของนักวิทยาศาสตร์ คือ ความรู้วิทยาศาสตร์สามารถเปลี่ยนแปลงได้ในแต่ละช่วงของการพัฒนา ซึ่งความรู้ที่มีความน่าเชื่อถือในปัจจุบัน อาจจะไม่ถูกต้องเลยก็ได้ในอนาคต ดังนั้นภาพของวิทยาศาสตร์จึงเป็นภาพของความรู้ที่น่าเชื่อถือ  (Realiable knowledge) โดยผ่านทางวิธีการสืบเสาะที่มีมาตรฐาน (โชคชัย ยืนยง, 2551) ดังนั้น เมื่อความรู้วิทยาศาสตร์ไม่เป็นปรนัย การจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์จึงควรให้ความสำคัญกับการแสดงแนวคิดของผู้เรียน ซึ่งแสดงออกมาในรูปแบบตัวแทนความคิด (student mental representation) เพื่อเป็นการปลูกฝังให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้อย่างมีความหมาย

สำหรับการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ สมาคมวิทยาศาสตร์อเมริกัน หรือ AAAS (2006 อ้างถึงใน โชคชัย ยืนยง, 2551) ได้ให้กรอบของธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ (Nature of science) ว่าจะต้องประกอบด้วย 3 องค์ประกอบ ดังนี้ 

        
1. การสืบเสาะความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific Inquiry) การสืบเสาะความรู้แบบวิทยาศาสตร์ เป็นกระบวนการที่นักวิทยาศาสตร์ใช้ในการเข้าใจปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ  ซึ่งคลอบคลุมไปถึงการสังเกต การสำรวจตรวจสอบ การทดลองและการจัดกระทำข้อมูลโดยมีขั้นตอนและกระบวนการที่ยืดหยุ่น การสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific Inquiry) ประกอบด้วย วิทยาศาสตร์ต้องการหลักฐาน (Science Demands Evidence) วิทยาศาสตร์คือ การบูรณาการตรรกะและจินตนาการเข้าด้วยกัน (Science Is a Blend of Logic and Imagination) วิทยาศาสตร์สามารถอธิบายและทำนายปรากฏการณ์ต่าง ๆ ได้ (Science Explains and Predicts) นักวิทยาศาสตร์พยายามหาหลักฐานเพื่อสนับสนุนการอธิบายปรากฏการณ์ต่าง ๆ โดยไม่มีอคติ (Science Try to Identify and Avoid Bias) และวิทยาศาสตร์มีอิสระและไม่ได้เกิดจากการบังคับ (Science Is not Authoritarian) 



2. การมองโลกแบบวิทยาศาสตร์(The Science World View) ซึ่งนักวิทยาศาสตร์ทำงานโดยมีแนวความเชื่อพื้นฐานบางอย่างร่วมกัน ซึ่งทำให้แตกต่างจากการทำงานของผู้ที่ไม่ใช่นักวิทยาศาสตร์ นักวิทยาศาสตร์มีความเชื่อว่าความรู้ทางวิทยาศาสตร์เป็นสิ่งที่ค่อนข้างคงที่ และเชื่อถือได้เนื่องมาจากค่อย ๆ ถูกสั่งสมมาเป็นเวลานาน แต่ก็สามารถปรับปรุงเปลี่ยนแปลงได้ นักวิทยาศาสตร์ไม่เคยยึดถือว่าความรู้ที่ได้ครบถ้วนสมบูรณ์แบบแล้ว การมีมุมมองที่เป็นวิทยาศาสตร์ เป็นมุมมองเกี่ยวกับปรากฏการณ์ทางธรรมชาติมีรูปแบบที่แน่นอน สามารถอธิบายและตรวจสอบได้ ภายใต้ข้อมูลและเครื่องมือที่มีอยู่ในช่วงเวลานั้น ๆ ได้แก่ มนุษย์สามารถทำความเข้าใจโลกได้ (The World Is Understandable) ความรู้วิทยาศาสตร์เป็นความรู้
ที่ยอมรับได้ในช่วงเวลาหนึ่ง (Scientific knowledge Is Durble) และวิทยาศาสตร์ไม่สามารถให้คำตอบ
ทุกอย่างได้ (Scientific Cannot Provide Complete Answers to all Questions) 


3. กิจกรรมทางวิทยาศาสตร์ (The Scientific Enterprise) กิจกรรมทางวิทยาศาสตร์ในปัจจุบันนั้นมีลักษณะแตกต่างจากในอดีต เช่น มีความเป็นองค์กรอยู่ในสังคม ผู้ที่ทำงานด้านวิทยาศาสตร์สามารถเลี้ยงชีพได้จากการทำงานในด้านนี้ และนโยบายของรัฐส่งผลต่อการสนับสนุนกิจกรรมทางวิทยาศาสตร์ของสังคม ลักษณะของกิจกรรมทางวิทยาศาสตร์อาจแบ่งได้เป็น 4 ด้านหลัก ๆ ได้แก่ โครงสร้างทางสังคม วิชาชีพ และสถาบันที่เกี่ยวข้องกับกิจกรรมทางวิทยาศาสตร์ จริยธรรมของกิจกรรมทางวิทยาศาสตร์ และบทบาทของนักวิทยาศาสตร์ในสังคม องค์กร หน่วยงาน หรือสถาบัน ที่ทำงานร่วมกันในเชิงวิทยาศาสตร์ (Scientific Enterprise) แสดงให้เห็นถึงความเข้าใจถึงความเกี่ยวข้องสัมพันธ์กันระหว่างวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี สังคม และสิ่งแวดล้อม ประเด็นเหล่านี้ ได้แก่ วิทยาศาสตร์คือ กิจกรรมทางสังคมที่ซับซ้อน (Science Is a Complex Social Activity) วิทยาศาสตร์จำแนกได้หลายสาขาวิชาและนำไปใช้ในสถาบันต่าง ๆ มากมาย (Science Is Organized Into Content Disciplines and Is Conducted in Various Institutions) การนำความรู้วิทยาศาสตร์ไปใช้ต้องคำนึงถึงศีลธรรม (There Are Generally Accepted Ethical Principles in the Conduct of Science) และนักวิทยาศาสตร์ต้องมีส่วนร่วมในสังคมทั้งในฐานะเป็นผู้เชี่ยว ชาญและเป็นพลเมืองคนหนึ่ง (Scientists Participate in Public Affairs Both as Specialists and as Citizens)

ดังนั้น เพื่อให้ผู้เรียนได้สร้างความรู้วิทยาศาสตร์ที่สอดคล้องกับธรรมชาติความรู้วิทยาศาสตร์ การจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ในปัจจุบัน ไม่ควรเป็นเพียงแค่การจำเนื้อหาได้เท่านั้น แต่ควรจะหาแนวทางเพื่อทำให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์อย่างมีความหมาย ผู้สอนควรกระตุ้นให้ผู้เรียนมีความสนใจที่จะแก้ปัญหาอย่างเป็นวิทยาศาสตร์หรือนำประเด็นทางสังคมเข้ามาเชื่อมโยงกับการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ฝึกให้ผู้เรียนเป็นคนช่างคิด ช่างสังเกต ผู้เรียนได้มีการสืบเสาะหาความรู้ เพื่อหาประจักษ์พยานที่มีความน่าเชื่อถือมาหาคำตอบเกี่ยวกับประเด็นที่สนใจ รวมถึงการกระตุ้นให้นักเรียนได้ประยุกต์ใช้ความรู้วิทยาศาสตร์ร่วมกับศาสตร์อื่น ๆ เช่น คณิตศาสตร์ ศิลปะ การเมืองการปกครอง สังคม เศรษฐศาสตร์ เพื่อตอบสนองความต้องการของสังคมด้วย  และการส่งเสริมให้ผู้เรียนได้นำความรู้ที่ได้มาสนทนา อภิปราย แลกเปลี่ยนข้อมูลกัน ซึ่งการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ให้เป็นไปตามที่กล่าวมาข้างต้น สอดคล้องกับการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และสังคม


8.3 การใช้แนวคิดวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และสังคม (STS)
 แนวคิดวิทยาศาสตร์  เทคโนโลยี และสังคม  (NSTA,1993)  คือ แนวคิดในการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ในบริบทของประสบการณ์คน  การเรียนการสอนตามแนวคิดนี้จะเน้นปัญหาที่เกี่ยวข้องกับวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีที่เกิดขึ้นจริง  แทนการเรียนการสอนที่เริ่มต้นด้วยแนวคิด  และกระบวนการ  ซึ่งเป็นการส่งเสริมให้ผู้เรียนรู้จักการวิเคราะห์และประยุกต์ ใช้แนวคิด  และกระบวนการในสถานการณ์จริง  ทำให้ผู้เรียนสามารถเชื่อมโยงกระบวนการเรียนรู้ในห้องเรียนกับสถานการณ์จริงในท้องถิ่นของผู้เรียนได้  (Wilson  และ  Livingston,1996)  โดยเน้นเหตุการณ์หรือประเด็นที่กำลังเกิดขึ้น  และพยายามให้ผู้เรียนหาคำตอบสำหรับเหตุการณ์นั้นๆ  ซึ่งเป็นวิธีการที่ดีที่สุดในการเตรียมผู้เรียนให้มีความพร้อมต่อสถานการณ์ในปัจจุบัน  และเตรียมบทบาทของพลเมืองในอนาคต  ที่มีความรู้ความสามารถด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  (scientific  and  technological  literacy)  ที่ทำให้ผู้เรียนมีทั้งความรอบรู้ในเนื้อหาวิชา  และเพิ่มพูนความสามารถในการใช้ทักษะ  กระบวนการ  ผู้เรียนจะพัฒนาทั้งความคิดสร้างสรรค์  เจตคติต่อวิทยาศาสตร์  ได้ใช้แนวคิดทางวิทยาศาสตร์และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ในชีวิตประจำวัน  และกล้าตัดสินใจด้วยตนเอง  (NSTA,1993)  และครูจะมีบทบาทในฐานะของผู้จัดสภาพแวดล้อมและอำนวยความสะดวกให้เกิดการเรียนรู้  (facilitator)  มากกว่าจะเป็นแหล่งของความรู้  (Lutz,1996  และ  Yager,1996)

        การจัดการเรียนรู้เพื่อทำให้ผู้เรียนแต่ละคนได้สร้างองค์ความรู้ตามทฤษฎีคอนสตรัคติวิสและเพื่อให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ตามธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ จึงสอดคล้องกับการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และสังคม ซึ่งแนวทางการใช้การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และสังคม มี 3 แนวทาง ได้แก่ แนวทางในเชิงประวัติศาสตร์ (Historical approach) แนวทางในเชิงปรัชญา (Philosophical approach) และแนวทางที่ใช้ประเด็นเป็นฐาน (Issues - based approach) 
แต่แนวทางที่นิยมใช้กันมากในประเทศไทย คือ Issues - based approach ซึ่งได้แก่การจัดการเรียนรู้ 
ตามแนวคิดวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และสังคม ของ Yager (1993), Bryant และคณะ (1995), Carin (1997), ณัฐวิทย์ พจนตันติ (2544) และ Yuenyong (2006) (โชคชัย ยืนยง, 2551)

      ทั้งนี้จากการศึกษาขั้นตอนการสอนตามแนวคิดวิทยาศาสตร์  เทคโนโลยีและสังคม  ของนักการศึกษาหลายท่านข้างต้น พบว่า แต่ละแบบมีการแบ่งขั้นตอนที่แตกต่างกัน แต่มีส่วนที่สอดคล้องกัน คือ มีขั้นตอนที่เน้นความสัมพันธ์ระหว่างวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและสังคม ซึ่งเริ่มจากการตั้งคำถามจากปัญหาของสังคม หลังจากนั้นเปิดโอกาสให้นักเรียนได้ค้นคว้าหาความรู้ พร้อมทั้งคิดหาทางในการแก้ปัญหา โดยมีการประเมินผลดีผลเสียที่นำมาใช้ในการแก้ปัญหา เพื่อหาคำตอบหรือทางเลือกที่ดีที่สุด นำผลที่ได้มานำเสนอ แลกเปลี่ยนประสบการณ์ซึ่งกันและกัน แล้วนำไปปฏิบัติจริงในชีวิตประจำวัน โดยในการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัยได้เลือกใช้การจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและสังคม ของ Yuenyong (2006) 
(ดูรายละเอียดขั้นตอนการสอนในข้อ 6.1) เพราะเป็นแนวทางการจัดการเรียนรู้เพื่อให้ผู้เรียนได้เรียนรู้วิทยาศาสตร์ตามธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และเน้นการตัดสินใจ ช่วยส่งเสริมให้นักเรียนคิดไตร่ตรองอย่าง
มีวิจารณญาณ เป็นเหตุเป็นผล ตัดสินใจอย่างรอบคอบ รอบด้าน

8.4 กระบวนการตัดสินใจ

       ไพลิน ผ่องใส (2536, อ้างถึงใน ธิดารัตน์   สร้อยจักร, 2553) กล่าวว่า การตัดสินใจ คือ การเลือกทางเลือกใดทางเลือกหนึ่ง จากหลาย ๆ ทางเลือกที่ได้พิจารณาหรือประเมินอย่างดีแล้วว่าเป็นทางให้บรรลุวัตถุประสงค์ และเป้าหมายขององค์กร 

 
       กรมวิชาการ (2539) กล่าวว่า การตัดสินใจ คือ การเลือกทางเลือกที่ดีที่สุด โดยวิธีการประเมินที่เชื่อถือได้ ทำการประเมินเชิงเปรียบเทียบและเลือกอย่างมีเหตุผล

      Class (1951 อ้างถึงใน นวรัตน์  กฤตเวที, 2546) กล่าวว่า การตัดสินใจ เป็นการเลือกวิถีทางในการแสดงออก กระบวนการตัดสินใจเป็นขั้นตอนที่นำไปสู่การกระทำของสิ่งที่ได้เลือก 
 
     กระบวนการตัดสินใจ

       นวรัตน์  กฤตเวที (2546) กล่าวว่า กระบวนการตัดสินใจ หมายถึง กระบวนการของการเลือกในการทำกิจกรรมต่างๆ เป็นการเลือกที่ดีที่สุด โดยใช้การประเมินที่เชื่อถือได้ ทำการประเมินเชิงเปรียบเทียบและเลือกอย่างมีเหตุผล
       ธิดารัตน์   สร้อยจักร (2553) กล่าวถึง กระบวนการตัดสินใจ หรือเส้นทางการตัดสินใจ ว่าเป็นการกำหนดขั้นตอนของการตัดสินใจตั้งแต่ขั้นตอนแรกไปจนถึงขั้นตอนสุดท้าย โดยใช้หลักเหตุผลและ
มีกฎเกณฑ์ 
 
       จากการศึกษาของนักการศึกษา ( Dinklage (1977), Bayer Barry K. (1978), Robert & Perkin (1990), Plunkett and Atter (1994), สิริวุฒิ บูรณพิร (2540), กรองแก้ว อยู่สุข (2535), สำนักงานทดสอบทางการศึกษา กรมวิชาการ (2539), นวรัตน์ กฤตเวทิน (2539) และ ธิดารัตน์   สร้อยจักร (2552)) ผู้วิจัย สรุปว่า กระบวนการตัดสินใจ เป็นขั้นตอนของการสร้างทางเลือก เพื่อตัดสินใจเลือกทำกิจกรรมต่างๆ อย่างมีเหตุมีผล และเหมาะสมที่สุด โดยสำหรับการวิจัยครั้งนี้ ผู้วิจัย  ขอเสนอกระบวนการตัดสินใจที่มีลักษณะร่วมกันของ
นักการศึกษาและสอดคล้องกับการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและสังคมของ Yuenyong (2006) ประกอบไปด้วย 6 ขั้นตอน ดังนี้


1) กำหนดประเด็นที่สนใจ หมายถึง การตระหนักรู้ว่า ตนเองจะต้องมีส่วนร่วมในการตัดสินใจในประเด็นปัญหาหรือประเด็นที่สนใจเรื่องใด 

 
2) รวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้อง หมายถึง การรวบรวมข้อมูลที่เป็นประโยชน์ จำเป็นและมากเพียงพอสำหรับการตัดสินใจเรื่องนั้นๆ  


3) เสนอทางเลือก หมายถึง การใช้ข้อมูลที่มีอยู่ มาช่วยสร้างทางเลือก ที่สามารถแก้ปัญหาหรือตอบโจทย์ในประเด็นที่สนใจ โดยแต่ละทางเลือกก็จะมีทั้งข้อดีและข้อเสียแตกต่างกัน


4) ประเมินทางเลือก หมายถึง การเปรียบเทียบ โต้แย้งและประเมินข้อดี และข้อเสียในแต่ละทางเลือก ที่ใช้ในการแก้ปัญหา หรือตอบโจทย์ในประเด็นที่สนใจ 


5) เลือกทางเลือก หมายถึง การเลือกทางเลือกที่ดีและเหมาะสมที่สุด เพื่อนำไปแก้ปัญหา หรือตอบโจทย์ในประเด็นที่สนใจ 


6) นำทางเลือกที่เลือกไปปฏิบัติ หมายถึง การนำทางเลือกที่ดีและเหมาะสมที่สุด ที่ได้ตัดสินใจเลือกแล้ว ไปลงมือปฏิบัติ 

8.5 รูปแบบการตัดสินใจ 
 
       รูปแบบการตัดสินใจ (Morris, 1990 อ้างถึงในเพ็ญศิริ สิมารักษ์ , 2550) หมายถึง  รูปแบบที่ใช้ในการตัดสินใจเลือกทางเลือก แบ่งเป็น 


1) รูปแบบชดเชย (Compensatory Model) เป็นรูปแบบที่บุคคลใช้ เมื่อต้องการเหตุผลในการตัดสินใจ ในรูปแบบนี้บุคคลจะประเมินหรือชั่งน้ำหนักตัวเลือกทุกตัวในแต่ละเกณฑ์ที่กำหนด ให้เห็นภาพของแต่ละตัวเลือกว่าน่าสนใจหรือดีอย่างไร เพื่อจะนำไปชดเชยส่วนที่ไม่น่าสนใจหรือไม่ดีในเกณฑ์อื่นๆ ตัวอย่างเช่น เราต้องการซื้อรถจักรยานยนต์ เกณฑ์หนึ่งที่เรามีคืออยากได้รถสีแดง เราอาจจะซื้อรถจักรยานยนต์สีน้ำเงินแทน ถ้ารถนั้นมีคุณภาพ และบริษัทตัวแทนจำหน่ายเสนอเงื่อนไขการจ่ายเงินไว้น่าสนใจ แม้บริษัทนี้จะไม่มีรถสีแดงให้เลือกก็ตาม


2) รูปแบบที่ไม่มีการชดเชย (Non-Compensatory Model) เป็นรูปแบบที่มีคนส่วนมากใช้ในการตัดสินใจ คือ ไม่มีกฎเกณฑ์แน่นอน ที่รู้จักกันดีคือกลวิธีคัดออก เราจะคัดตัวเลือกนั้นออกเมื่อไม่เข้าเกณฑ์ที่เราตั้งไว้เพียงหนึ่งหรือสองเกณฑ์เท่านั้น โดยไม่คำนึงถึงข้อดีในเกณฑ์อื่นๆจากกรณีตัวอย่างรถจักรยานยนต์ เราอาจตัดรถจักรยานยนต์ A ออกจากความสนใจเพราะไม่มีสีแดงที่เราชอบโดยไม่คำนึงถึงข้อดีอื่นๆ การตัดสินใจรูปแบบนี้เป็นการตัดสินใจที่มองกาลระยะสั้นไม่มีการชั่งน้ำหนักข้อดีข้อเสียของตัวเลือกนั้น หรือไม่มีการเปรียบเทียบกับตัวเลือกอื่น

9.  กรอบแนวคิดที่ใช้ในการวิจัย 
การวิจัยในครั้งนี้ใช้กรอบแนวคิดดังแสดงในภาพที่ 1

ภาพที่ 1 กรอบแนวคิดในการวิจัย
10. วิธีดำเนินการวิจัย

 
10.1 รูปแบบการวิจัย
 
       การวิจัยครั้งนี้ เป็นการวิจัยเชิงคุณภาพที่เน้นการตีความ เพื่อทำการศึกษากระบวนการตัดสินใจและรูปแบบการตัดสินใจของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 เรื่อง ฟิสิกส์นิวเคลียร์ จากการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ตามแนวคิดวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและสังคม (STS) ของ Yuenyong (2006) 

10.2 เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย แบ่งออกเป็น 2 ประเภท ดังนี้ 
 
       10.2.1 เครื่องมือที่ใช้ดำเนินการวิจัย ได้แก่
 
       
1) แผนการจัดการเรียนรู้วิชาฟิสิกส์ เรื่อง ฟิสิกส์นิวเคลียร์ ตามแนวคิดวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและสังคม (STS)  จำนวน 11 แผน 18 ชั่วโมง ดังนี้ 
ตารางที่ 1  การจัดการเรียนรู้เรื่อง ฟิสิกส์นิวเคลียร์ ตามแนวคิดวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและสังคม ของ Yuenyong (2006) 
	สาระ / เนื้อหา
	แผน
	ขั้นการสอน STS approach ของ
Yuenyong (2006)
	เวลา

	สาระที่ 1 :: อยู่กับสารกัมมันตรังสีอย่างปลอดภัย
	

	การค้นพบ,ชนิดและคุณ สมบัติของกัมมันตภาพ รังสี
	1
	1) ขั้นระบุประเด็นทางสังคม 
2) ขั้นระบุแนวทางการหาคำตอบอย่างมีศักยภาพ
	1

	- การเปลี่ยนสภาพนิวเคลียส
-การสลายของนิวเคลียสกัมมันตรังสี 1
	2
	3) ขั้นต้องการความรู้ เรียนรู้เนื้อหาเกี่ยวกับ การเปลี่ยนสภาพนิวเคลียส และการสลายของนิวเคลียสกัมมันตรังสี 
	2

	- ประโยชน์ของกัมมันตภาพ รังสี
- อันตรายจากกัมมันตภาพ รังสีและการป้องกัน
	3
	4) ขั้นทำการตัดสินใจ กำหนดสถานการณ์ให้นักเรียนหาคำตอบ เพื่อศึกษากระบวนการตัดสินใจ และรูปแบบที่ใช้ในการตัดสินใจ  
5) ขั้นกระบวนการทางสังคม 
	2

	สาระที่ 2 กากกัมมันตรังสี ระเบิดเวลาแห่งอนาคต
	

	-การสลายของนิวเคลียสกัมมันตรังสี 2
	4
	1) ขั้นระบุประเด็นทางสังคม 
2) ขั้นระบุแนวทางการหาคำตอบอย่างมีศักยภาพ
	1

	- อัตราการสลายตัวของธาตุกัมมันตรังสี
	5
	3) ขั้นต้องการความรู้ เรียนรู้เนื้อหาเกี่ยวกับ อัตราการสลายตัวของธาตุกัมมันตรังสี 
	2


ตารางที่ 1  การจัดการเรียนรู้เรื่อง ฟิสิกส์นิวเคลียร์ ตามแนวคิดวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและสังคม ของ Yuenyong (2006) 
	สาระฯ / เนื้อหา
	แผน
	ขั้นการสอน STS approach ของ
Yuenyong (2006)
	เวลา

	- การทดลองการอุปมาอุปมัยการทอดลูกเต๋ากับการสลาย ตัวของธาตุกัมมันตรังสี
- ไอโซโทป
	6
	3) ขั้นต้องการความรู้ (ต่อ)  เรียนรู้เนื้อหาเกี่ยวกับ การทดลองการอุปมาอุปมัยการทอดลูกเต๋ากับการสลาย ตัวของธาตุกัมมันตรังสี 
	2

	-การกำจัดกากกัมมันตรังสีและการใช้พลังงานนิวเคลียร์อย่างสร้างสรรค์
- สนธิสัญญาการลดการใช้อาวุธนิวเคลียร์ 
	7
	4) ขั้นทำการตัดสินใจ กำหนดสถานการณ์ให้นักเรียนหาคำตอบ เพื่อศึกษากระบวนการตัดสินใจ และรูปแบบที่ใช้ในการตัดสินใจ  
5) ขั้นกระบวนการทางสังคม 
	2

	สาระที่ 3 โรงไฟฟ้านิวเคลียร์ สำหรับประเทศไทย
	

	- สถานการณ์ด้านพลังงาน 
	8
	1) ขั้นระบุประเด็นทางสังคม 
2) ขั้นระบุแนวทางการหาคำตอบอย่างมีศักยภาพ 
	1

	- เสถียรภาพของนิวเคลียส 
	9
	3) ขั้นต้องการความรู้ เรียนรู้เรื่อง เสถียรภาพของนิวเคลียส
	2

	- ปฏิกิริยานิวเคลียร์
	10
	3) ขั้นต้องการความรู้ (ต่อ) เรียนรู้เรื่อง ปฏิกิริยานิวเคลียร์
	1

	- ประโยชน์ของพลังงานนิวเคลียร์
- อันตรายจากพลังงานนิวเคลียร์และการป้องกัน
	11
	4) ขั้นทำการตัดสินใจ กำหนดสถานการณ์ให้นักเรียนหาคำตอบ เพื่อศึกษากระบวนการตัดสินใจ และรูปแบบที่ใช้ในการตัดสินใจ  
5) ขั้นกระบวนการทางสังคม
	2

	
	
	
	รวม
	18



       10.2.2 เครื่องมือที่ใช้ในการประเมินผลการวิจัย 

 
1) การสังเกตแบบมีส่วนร่วม ทำการสังเกตพฤติกรรมของนักเรียนระหว่างทำการคิดตัดสินใจ และขณะจัดกิจกรรมการเรียนรู้ แล้วทำการบันทึกไว้
        
 
2) การสัมภาษณ์แบบไม่มีโครงสร้าง ถามให้นักเรียนพูดสิ่งที่คิดออกมา (think aloud) ระหว่างที่นักเรียนทำการคิดตัดสินใจ เพื่อแก้ปัญหาในประเด็นปัญหาต่างๆที่ผู้วิจัยนำมาใช้และทำการบันทึกเสียงไว้ 
        
 
3) อนุทิน นักเรียนเขียนสะท้อนผลจากกิจกรรมการจัดการเรียนรู้แต่ละแผน 

            
 
4)  แบบแผนสำหรับการลงรหัสพฤติกรรมการตัดสินใจ เรื่อง ฟิสิกส์นิวเคลียร์ เพื่อดูว่านักเรียนมีกระบวนการตัดสินใจเป็นอย่างไร โดยใช้กระบวนการตัดสินใจ ที่ผู้วิจัยเสนอเป็นกรอบในการสร้างรหัสพฤติกรรมของนักเรียน 
10.3  การสร้างเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย แบ่งออกเป็น 2 ประเภท ดังนี้
 
10.3.1 เครื่องมือที่ใช้ในการดำเนินการวิจัย ได้แก่ แผนการจัดการเรียนรู้ เรื่อง ฟิสิกส์นิวเคลียร์     ตามแนวคิดวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และสังคม ของ Yuenyong (2006)  จำนวน 11 แผน 18 ชั่วโมง 
มีขั้นตอนในการสร้างและพัฒนาดังนี้
1) ศึกษาทฤษฎี เอกสาร และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการเขียนแผนการจัดการเรียนรู้ ตามแนวคิดวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และสังคม ของ Yuenyong (2006)

2) ศึกษาหลักสูตรสถานศึกษาโรงเรียนนารายณ์คำผงวิทยา
3) สร้างแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ สื่อประกอบการเรียนการสอน กรอบทฤษฎีในการเก็บรวบรวมข้อมูล
4) เสนอแผนการจัดการเรียนรู้ สื่อประกอบการเรียนการสอน กรอบทฤษฎีในการเก็บรวบรวมข้อมูล ให้อาจารย์ที่ปรึกษาตรวจสอบความถูกต้องเชิงเนื้อหาและรูปแบบการสอน
5) นำแผนการจัดการเรียนรู้  สื่อประกอบการเรียนการสอน กรอบทฤษฎีในการเก็บรวบรวมข้อมูล  ที่ผ่านการแก้ไขปรับปรุงแล้ว  ให้ผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบความถูกต้องเชิงเนื้อหาและรูปแบบการสอน  แล้วนำไปแก้ไขปรับปรุง
 
         10.3.2 เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บข้อมูล ได้แก่  
 

  1) การสังเกตการสอนแบบมีส่วนร่วม  การสัมภาษณ์นักเรียนอย่างไม่เป็นทางการ และอนุทิน ซึ่งเครื่องมือนี้เป็นเพียงแค่โครงร่างที่ให้เขียนบรรยายลงไปเท่านั้น  
 

   2) แบบแผนสำหรับการลงรหัสพฤติกรรมการตัดสินใจ เรื่อง ฟิสิกส์นิวเคลียร์ 
โดยใช้กระบวนการตัดสินใจ ที่ผู้วิจัยเสนอ เป็นกรอบในการสร้างรหัสพฤติกรรมของนักเรียน ซึ่งจะดัดแปลงมาจาก นวลพักตร์  วงษ์กระสัน (2552) ที่สร้างขึ้นมาตามแบบการสร้างรหัสที่สัมพันธ์กับพฤติกรรมการตัดสินใจของ Ableson and Levi’s (1985, อ้างถึงในนวลพักตร์  วงษ์กระสัน (2552)) มีขั้นตอนในการสร้างและพัฒนาดังนี้
 

2.1) ศึกษาทฤษฎี เอกสาร และงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการสร้างรหัสพฤติกรรม โดยใช้กระบวนการตัดสินใจ ที่ผู้วิจัยเสนอ เป็นกรอบในการสร้างรหัสพฤติกรรมของนักเรียน  
 

2.2) สร้างแบบแผนสำหรับการลงรหัสพฤติกรรมการตัดสินใจ เรื่อง ฟิสิกส์นิวเคลียร์   
 
 
2.3) เสนอแบบแผนสำหรับการลงรหัสพฤติกรรมการตัดสินใจ เรื่อง ฟิสิกส์นิวเคลียร์   ให้อาจารย์ที่ปรึกษาตรวจสอบความถูกต้อง เหมาะสม
 

2.4) นำแบบแผนสำหรับการลงรหัสพฤติกรรมการตัดสินใจ เรื่อง ฟิสิกส์นิวเคลียร์   ให้ผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบความถูกต้อง เหมาะสม แล้วนำไปแก้ไขปรับปรุง
 
10.4 การเก็บรวบรวมข้อมูล
        10.4.1 ขั้นเตรียมการก่อนการสอน 
 
 
1) ผู้วิจัยปฐมนิเทศนักเรียน ชี้แจงผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง เนื้อหาสาระเกี่ยวกับกระบวนการตัดสินใจ และการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนตามแนวคิดวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและสังคม (STS) โดยใช้ STS Approach ของ Yuenyong (2006) ให้นักเรียนเข้าใจ และฝึกการสัมภาษณ์โดยใช้วิธีการถามเพื่อให้นักเรียนพูดสิ่งที่คิด และการเขียนอนุทิน
 

2) เตรียมผู้ช่วยวิจัย ซึ่งเป็นครูสอนฟิสิกส์ที่โรงเรียนนารายณ์คำผงวิทยา 1 คน เพื่อช่วยในการเก็บรวบรวมข้อมูล  โดยแนะนำและอธิบายเกี่ยวกับวิธีการเก็บรวบรวม การสังเกต และการบันทึกผล เครื่องมือที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล
 
   
3) เตรียมวัสดุ-อุปกรณ์ ที่ใช้ในการเรียนการสอนให้พร้อมได้แก่ สื่อประกอบการเรียนการสอนใบกิจกรรม ใบงาน ใบความรู้ และวัสดุ-อุปกรณ์ที่ใช้ในการเก็บรวบรวมข้อมูล  ได้แก่ แบบสังเกตการสอน แบบสัมภาษณ์นักเรียน อนุทิน เครื่องบันทึกเสียง
        10.4.2 ขั้นดำเนินการ
 
 
1) ดำเนินการสอนกลุ่มเป้าหมาย โดยใช้แผนการจัดการเรียนรู้วิชาฟิสิกส์ เรื่อง ฟิสิกส์นิวเคลียร์ ตามแนวคิดวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและสังคม (STS)  ของ Yuenyong (2006) จำนวน 11 แผนการจัดการเรียนรู้ ใช้เวลา 18 ชั่วโมง โดยในระหว่างทำกิจกรรมการเรียนการสอน จะมีการประเมินกระบวนการตัดสินใจของนักเรียนไปด้วย 


2) ผู้วิจัยและผู้ช่วยวิจัยบันทึกข้อมูล สังเกตพฤติกรรมการเรียน ระหว่างที่ดำเนินกิจกรรมการเรียนการสอนโดยใช้เทปบันทึกเสียงและวีดีโอ  และการสัมภาษณ์หลังกิจกรรมการเรียนการสอน ตามแนวคิดวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และสังคม (STS) ของ Yuenyong (2006) ในแต่ละหน่วยการเรียนรู้
 

3) ผู้วิจัยจัดกลุ่มข้อมูล วิเคราะห์เชิงตีความข้อมูลทั้งหมดที่ได้จากการสังเกต การสัมภาษณ์ การเขียนอนุทิน ผลงานของนักเรียน โดยมุ่งเน้นที่จะศึกษาคำตอบของนักเรียน เพื่อจะทำให้ทราบว่า นักเรียนกลุ่มเก่งและกลุ่มอ่อนมีกระบวนการตัดสินใจและมีรูปแบบการตัดสินใจ เรื่อง ฟิสิกส์นิวเคลียร์ อย่างไร 

10.5 การวิเคราะห์ข้อมูล
 

1) นำข้อมูลที่ได้จากการบันทึกเสียง อนุทิน การสังเกตแบบมีส่วนร่วม บันทึกพฤติกรรมการแสดงออกของนักเรียนขณะจัดกิจกรรมการเรียนรู้ และการสัมภาษณ์ มาอ่านทีละคน หรือทีละกลุ่มขึ้นอยู่กับข้อมูล
 

2) แบ่งข้อความที่นักเรียนพูด, เขียนออกเป็นประโยคหรือวลี และทำการใส่รหัสพฤติกรรมตามรหัสที่ผู้วิจัยกำหนดไว้ โดยการวิเคราะห์เพื่อลงรหัสพฤติกรรมนี้ต้องใช้ผู้วิเคราะห์ 2 คน เพื่อความเชื่อถือได้ของข้อมูล ในการวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยให้อาจารย์ผู้สอนวิชาฟิสิกส์ โรงเรียนนารายณ์คำผงวิทยา เป็น
ผู้ช่วยวิจัยเพื่อช่วยวิเคราะห์ข้อมูลร่วมกับผู้วิจัย 
 

3) จัดกลุ่มลักษณะของกระบวนการตัดสินใจของนักเรียนตามรหัสพฤติกรรม แล้วนำมาเขียนผลการวิจัยอธิบายถึง ลักษณะของกระบวนการตัดสินใจ ของนักเรียน และรูปแบบการตัดสินใจ
ที่ใช้ในการตัดสินใจเลือกทางเลือก 
 

4) นำข้อมูลการวิเคราะห์ที่ได้มาร่วมวิเคราะห์เชิงตีความอีกรอบ ร่วมกับอาจารย์ที่ปรึกษา และผู้ทรงคุณวุฒิ (Peer debriefing) เพื่อให้มีความเชื่อถือของการวิจัยมากยิ่งขึ้น (Trustworthiness) โดยในการวิจัยเชิงตีความ Jones (2002 อ้างถึงใน โชคชัย     ยืนยง, 2551) กล่าวว่าสามารถประเมินได้จาก 
  
     4.1) ความเชื่อถือได้ (Credibility) หรือมีความตรงภายใน (Internal validity) ได้แก่ การใช้เทคนิคสามเส้าในการเก็บข้อมูล, การเข้าไปอยู่ในกลุ่มเป้าหมายนาน, มีการสังเกตต่อเนื่อง, มีการตรวจสอบผลการวิเคราะห์ร่วมกับผู้ร่วมวิจัย, ให้ที่ปรึกษาร่วมตรวจสอบ และเป็นการดำเนินการภายใต้ขอบเขตของงานวิจัยที่กำหนดไว้   
 
     4.2) การถ่ายโอนผลการวิจัยได้ (Transferability) หรือ มีความตรงภายนอก (External validity) ได้แก่ งานวิจัยได้ให้ความสำคัญกับพฤติกรรมของกลุ่มเป้าหมาย ซึ่งมีความแตกต่างกัน การเขียนรายงานการวิจัยอาจจะต้องเขียนอธิบายหลายหน้าเพื่อให้ผู้อ่านงานวิจัยเห็นประเด็นการอธิบายนั้นมีตรรกะที่จะเชื่อมโยงไปสู่ข้อสรุปงานวิจัยนั้น 
 
    4.3) การพึ่งพากับบริบท (Dependability) หรือ มีความเที่ยง (Reliability) ได้แก่ (1) ตรวจ สอบเส้นทางการวิจัยได้ (2) เทคนิคสามเส้า (3) อธิบายข้อตกลงและทฤษฎีที่อยู่เบื้องหลังการศึกษาวิจัยนั้น
 
   4.4) การยืนยันได้ (Confirm ability) หรือ มีความเป็นปรนัย (Objectivity)ได้แก่ รายงานเส้นทางการวิจัยได้ (Audit trialing) และผลวิจัยที่ได้มาจากการสืบค้น (Inquiry)
แผนการดำเนินงานตลอดโครงการ
	แผนงานวิจัย
	ดำเนินการแล้วเสร็จก่อน วันที่ 30 กรกฎาคม 2553
	ดำเนินการต่อตั้งแต่ วันที่ 30 กรกฎาคม 2553

	
	ต.ค.52
	พ.ย.52
	ธ.ค.52
	ม.ค.53
	ก.พ.53
	มี.ค.53
	เม.ย.53
	พ.ค.53
	มิ.ย.53
	ก.ค.53
	ก.ค.53
	ส.ค.53
	ก.ย.53
	ต.ค.53
	พ.ย.53
	ธ.ค.53
	ม.ค.54
	ก.พ.54
	มี.ค.54
	เม.ย.54

	1. ศึกษาเอกสารที่เกี่ยวข้อง
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2.  ขอแต่งตั้งอาจารย์ที่ปรึกษาและลงทะเบียนวิทยานิพนธ์
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3. จัดทำและเสนอเค้าโครงวิทยานิพนธ์
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4. สอบเค้าโครงวิทยานิพนธ์
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5. การสร้างเครื่องมือการวิจัย
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6. เก็บรวบรวมข้อมูล
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	7. วิเคราะห์ข้อมูล
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	8. จัดทำร่างวิทยานิพนธ์
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	9. สอบวิทยานิพนธ์
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	10. ส่งวิทยานิพนธ์
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


คำรับรองของประธานที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์


(  แผนการดำเนินงานเป็นไปตามเค้าโครงที่ได้รับอนุมัติ      
(  แผนการดำเนินงานมีการเปลี่ยนแปลงไปจากเค้าโครงที่ได้รับอนุมัติ (ชี้แจงเหตุผล) เนื่องจาก ………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
   


ลงชื่อ ……………………….อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก
          ( ดร.โชคชัย   ยืนยง )

วันที่…… เดือน ………….….. พ.ศ.………
รายละเอียดแผนงบประมาณการวิจัย จำแนกตามแผนงานวิจัย
	แผนการดำเนินงานวิจัย
	รายการ/กิจกรรม
	งบประมาณทั้งหมด         ของโครงการ
	งบประมาณที่ได้รับจากแหล่งทุนอื่น
	งบประมาณที่เสนอขอ
	งบประมาณที่ควรได้รับการจัดสรร
(ผู้ทรงคุณวุฒิพิจารณา)

	1. ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง/เขียนเค้าโครงวิทยานิพนธ์/สอบเค้าโครงวิทยานิพนธ์
	1. ค่าวัสดุอุปกรณ์
   1.1   กระดาษถ่ายเอกสาร A4   จำนวน 5  รีม  รีมละ 120 บาท (5 X 120)เป็นเงิน   600  บาท
   1.2 ซองใส่เอกสารสีน้ำตาล  จำนวน  10  ซอง  ซองละ  5  บาท  (5 X10 ) เป็นเงิน   50  บาท 
   1.3 คลีบกระดาษสีดำใหญ่จำนวน 10  อัน ๆละ 5 บาท (5X10) เป็นเงิน  50  บาท
   1.4 ค่าหมึกพิมพ์เอกสารขาวดำ
HP LaserJet จำนวน 1 หลอด ๆ ละ 2,400 บาท เป็นเงิน 2,400 บาท
2. ค่าใช้สอย

   2.1 ค่าถ่ายเอกสารหนังสือและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง  เป็นเงิน  2,300 บาท 
	5,400.-
	5,400.-
	-
	

	2. การสร้างเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย
	1.  ค่าวัสดุอุปกรณ์  
     1.1  หมึกพิมพ์เลเซอร์สี 1  หลอด  หลอดละ  2,400 บาท  เพื่อพิมพ์ภาพสีอาศัยความคมชัด เป็นเงิน  2,400  บาท 
	2,400.-
	- 
	2,400.-
	


รายละเอียดแผนงบประมาณการวิจัย จำแนกตามแผนงานวิจัย
	แผนการดำเนินงานวิจัย
	รายการ/กิจกรรม
	งบประมาณทั้งหมด         ของโครงการ
	งบประมาณที่ได้รับจากแหล่งทุนอื่น
	งบประมาณที่เสนอขอ
	งบประมาณที่ควรได้รับการจัดสรร
(ผู้ทรงคุณวุฒิพิจารณา)

	2. การสร้างเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย (ต่อ)
	       1.2  กระดาษถ่ายเอกสาร A4   จำนวน 10  รีม  รีมละ 120 บาท (10 X 120)เป็นเงิน   1,200  บาท
       1.3 ค่าวัสดุในการทดลอง เรื่อง การตรวจวัดค่ากัมมันตรังสีในสิ่งแวดล้อม จำนวน 1,000 บาท
       1.4 ค่าวัสดุในการทดลอง เรื่อง การอุปมาอุปมัยการทอดลูกเต๋ากับการสลาย ตัวของธาตุกัมมันตรังสี จำนวน1,200 บาท 
       1.5 ค่าวัสดุในการจัดกิจกรรม การสืบค้นข้อมูล อภิปรายเพื่อลงความเห็นเกี่ยวกับสถานการณ์พลังงานและการก่อสร้างโรงไฟฟ้านิวเคลียร์ ในประเทศ 
6 กลุ่มๆ ละ 400 บาท เป็นเงิน 2,400 บาท 
2. ค่าใช้สอย

       2.1 ค่าถ่ายเอกสารแผนการจัดการเรียนรู้ให้ผู้เชี่ยวชาญตรวจและแก้ไขปรับปรุง 3 ครั้ง 3 คน หน้าละ 0.50 บาท (0.50 x 140 x 3 x 3) เป็นเงิน 630 บาท
	6,430.-
	2,000.-
	4,430.-
	


รายละเอียดแผนงบประมาณการวิจัย จำแนกตามแผนงานวิจัย
	แผนการดำเนินงานวิจัย
	รายการ/กิจกรรม
	งบประมาณทั้งหมด         ของโครงการ
	งบประมาณที่ได้รับจากแหล่งทุนอื่น
	งบประมาณที่เสนอขอ
	งบประมาณที่ควรได้รับการจัดสรร
(ผู้ทรงคุณวุฒิพิจารณา)

	2. การสร้างเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย (ต่อ)
	       2.2 ค่าถ่ายเอกสารแบบสังเกตการสอน อนุทิน แบบสัมภาษณ์นักเรียน แบบลงรหัสพฤติกรรม หน้าละ 0.50 บาท จำนวน 40 หน้า 50 ชุด(0.50 x 40 x 50) เป็นเงิน 1,000 บาท
        2.3 ค่าถ่ายเอกสารใบกิจกรรม จำนวน 45 หน้า 50 ชุด หน้าละ 0.50 บาท (0.50 x 45 x 50) เป็นเงิน 1,125 บาท
	2,125.-
	-
	2,125.- 
	

	3. การเก็บรวบรวมข้อมูล 
	1. ค่าวัสดุอุปกรณ์ 
1.1  ดินสอ แท่งละ 2 บาท จำนวน50 แท่ง   (2 x 50) เป็นเงิน 100 บาท

        1.2 ปากกาน้ำเงิน ด้ามละ5 บาท จำนวน50 ด้าม (5 x 50) เป็นเงิน 250  บาท
        1.3 ปากกาแดง ด้ามละ5 บาท จำนวน  50  ด้าม  (5 x 50)  เป็นเงิน  250  บาท
        1.4  ยางลบ  ก้อนละ 5 บาท จำนวน 
50 ก้อน  (5 x 50) เป็นเงิน 250 บาท
       1.5 กระดาษ A4 รีมละ 120 บาท จำนวน 5 รีม เป็นเงิน 600 บาท
	1,450.-
	-
	1,450.--
	


รายละเอียดแผนงบประมาณการวิจัย จำแนกตามแผนงานวิจัย
	แผนการดำเนินงานวิจัย
	รายการ/กิจกรรม
	งบประมาณทั้งหมด         ของโครงการ
	งบประมาณที่ได้รับจากแหล่งทุนอื่น
	งบประมาณที่เสนอขอ
	งบประมาณที่ควรได้รับการจัดสรร
(ผู้ทรงคุณวุฒิพิจารณา)

	3. การเก็บรวบรวมข้อมูล (ต่อ) 
	       1.6 สมุดจดบันทึก เล่มละ 10 บาท จำนวน 50 เล่ม (10x 50) เป็นเงิน 500 บาท
        1.7  การสร้างชิ้นงานของนักเรียนแต่ละกลุ่ม มี 6 กลุ่ม ในขั้นตอนที่ 4 ของ STS คือขั้นตอนการตัดสินใจ กลุ่มละ 500 บาท (6 x 500)  เป็นเงิน 3,000 บาท
        1.8  แฟ้มพลาสติกบาง จำนวน 50 แฟ้ม (50 X 20) เป็นเงิน  1,000  บาท
        1.9 แฟ้มเก็บเอกสาร จำนวน 6 แฟ้ม ๆ  ละ 120 บาท(6X120) เป็นเงิน 720 บาท
1.10   กระดาษชาร์ท  ขนาดใหญ่   50  แผ่น คละสี  แผ่นละ  12  บาท  (50X12)  เป็นเงิน  600  บาท
       1.11  กาวลาเท็กซ์  5  กระปุก  กระปุกละ  40  บาท  (5X40)  เป็นเงิน  200   บาท
       1.12  กาว 2 หน้า  10 ม้วน ม้วนละ  40  บาท  (10X40)  เป็นเงิน  400   บาท
       1.13  ปากกาเขียนไวท์บอร์ด  12 ด้าม  ด้ามละ 30 บาท(12X30) เป็นเงิน 360 บาท
	6,780.-
	600.-
	6,180.-
	


รายละเอียดแผนงบประมาณการวิจัย จำแนกตามแผนงานวิจัย
	แผนการดำเนินงานวิจัย
	รายการ/กิจกรรม
	งบประมาณทั้งหมด         ของโครงการ
	งบประมาณที่ได้รับจากแหล่งทุนอื่น
	งบประมาณที่เสนอขอ
	งบประมาณที่ควรได้รับการจัดสรร
(ผู้ทรงคุณวุฒิพิจารณา)

	3. การเก็บรวบรวมข้อมูล (ต่อ) 
	      1.14   คลิบหนีบกระดาษสีดำขนาดใหญ่  จำนวน  4  กล่อง  กล่องละ  60  บาท  (4X60)  เป็นเงิน  240  บาท
      1.15ลวดเสียบกระดาษ กล่องละ 9 บาท  10 กล่อง (9 x 10) เป็นเงิน 90 บาท      
      1.16 แผ่นลูกฟูก จำนวน 50 แผ่น  แผ่นละ  15  บาท  (50X15)  เป็นเงิน 750  บาท   
      1.17  ม้วนวิดีโอ 4 ม้วน   ม้วนละ  150  บาท  (4X150)  เป็นเงิน  600  บาท
      1.18  ซีดี  1 กล่อง บรรจุ  50  แผ่น  กล่องละ  165  บาท (1X165)  เป็นเงิน  165  บาท
	1,845.-
	-
	1,845.-
	

	4. สรุปและเขียนรายงานการวิจัย
	1. ค่าวัสดุอุปกรณ์ 
     1.1 กระดาษ  A4  จำนวน 5 รีม  รีมละ 120  บาท  (5 x 120)  เป็นเงิน  600  บาท
1.2 ค่าหมึกพิมพ์เอกสารขาวดำ
HP LaserJet จำนวน 1 หลอด ๆ ละ 2,400 บาท เป็นเงิน 2,400 บาท
	3,000.-
	-
	3,000-
	


รายละเอียดแผนงบประมาณการวิจัย จำแนกตามแผนงานวิจัย
	แผนการดำเนินงานวิจัย
	รายการ/กิจกรรม
	งบประมาณทั้งหมด         ของโครงการ
	งบประมาณที่ได้รับจากแหล่งทุนอื่น
	งบประมาณที่เสนอขอ
	งบประมาณที่ควรได้รับการจัดสรร
(ผู้ทรงคุณวุฒิพิจารณา)

	4. สรุปและเขียนรายงานการวิจัย ( ต่อ)
	2. ค่าใช้สอย

2.1  ค่าเข้าเล่มวิทยานิพนธ์ฉบับสมบูรณ์ จำนวน 8 เล่ม (ส่งให้ สสวท., โรงเรียน และ สพท.ด้วย) เล่มละ500 บาท (8 x500) เป็นเงิน 4,000 บาท

	4,000.-
	2,000.-
	2,000.-
	

	
	รวมเงินทั้งสิ้น
	33,430  บาท
	10,000  บาท
	23,430  บาท
	


หมายเหตุ ต้องรวมเงินในช่อง งบประมาณทั้งหมดของโครงการ งบประมาณที่ได้รับจากแหล่งทุนอื่น และงบประมาณที่เสนอขอ 
                 (ยอดเงินในช่องงบประมาณที่เสนอขอต้องตรงกับยอดเงินที่กรอกใน“แบบกรอกข้อมูลบนเว็บไซต์”)   
คำรับรองของประธานที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์


(  งบประมาณเป็นไปตามเค้าโครงที่ได้รับอนุมัติ      
(  งบประมาณมีการเปลี่ยนแปลงไปจากเค้าโครงที่ได้รับอนุมัติ  (ชี้แจงเหตุผล) เนื่องจาก …………………………………………………………………………………………………………….. …………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
   


ลงชื่อ ……………………….อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก
           ( ดร.โชคชัย   ยืนยง )

วันที่…… เดือน ……….….. พ.ศ. 2553
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รูปแบบการตัดสินใจ ของ Morris�(1990, อ้างถึงในเพ็ญศิริ สิมารักษ์, 2550) 





1) รูปแบบชดเชย


2) รูปแบบที่ไม่มีการชดเชย 





การจัดการเรียนรู้เรื่อง ฟิสิกส์นิวเคลียร์ ตามแนวคิดวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและสังคม (STS) ของ Yuenyong (2006) 


  1) ขั้นระบุประเด็นทางสังคม


  2) ขั้นระบุแนวทางการหาคำตอบอย่างมี


       ศักยภาพ


  3)  ขั้นต้องการความรู้


  4) ขั้นทำการตัดสินใจ


  5) ขั้นกระบวนการทางสังคม





กระบวนการตัดสินใจ


ที่ผู้วิจัยใช้สำหรับงานวิจัยนี้





1) กำหนดประเด็นที่สนใจ              


2) รวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้อง    


3) เสนอทางเลือก 		


4) ประเมินทางเลือก 		 


5) เลือกทางเลือก


6) นำทางเลือกที่เลือกไปปฏิบัติ    





ความสามารถทางสติปัญญาของนักเรียน  จำแนกเป็น


   1) นักเรียนกลุ่มเก่ง


   2) นักเรียนกลุ่มอ่อน 
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