๑๒

บทที่ ๒
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	ในการพัฒนากระบวนการศึกษาทางวิทยาศาสตร์โดยแบบฝึกทักษะเล่มเล็ก เรื่อง การกำหนดตัวแปร สำหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๑  ปีการศึกษา ๒๕๕๔ เพื่อหาประสิทธิภาพของแบบฝึกทักษะ การเพิ่มผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและการวัดเจตคติต่อการเรียนวิทยาศาสตร์  ผู้วิจัยไดศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของเพื่อเปนพื้นฐานและแนวทางในการวิจัย โดยศึกษารายละเอียดตามลําดับดังตอไปนี้
๑. สาระการเรียนรูแกนกลางกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร
๒. วิธีสอนวิทยาศาสตรตามแนวคอนสตรัคติวิสต  ( Constructivism )
๓. แบบฝึกทักษะ
	ความหมายของแบบฝึกทักษะ
ความสำคัญของแบบฝึกทักษะ					
ประโยชน์ของแบบฝึกทักษะ	
๔. ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
๕. เจตคติต่อวิทยาศาสตร
๖. งานวิจัยที่เกี่ยวของ

สาระการเรียนรูแกนกลางกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร
เรียนรู้อะไรในวิทยาศาสตร์
	กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์มุ่งหวังให้ผู้เรียน ได้เรียนรู้วิทยาศาสตร์ที่เน้นการเชื่อมโยงความรู้กับกระบวนการ มีทักษะสำคัญในการค้นคว้าและสร้างองค์ความรู้ โดยใช้กระบวนการในการสืบเสาะหาความรู้ และการแก้ปัญหาที่หลากหลาย   ให้ผู้เรียนมีส่วนร่วมในการเรียนรู้ทุกขั้นตอน     มีการทำกิจกรรมด้วยการลงมือปฏิบัติจริงอย่างหลากหลาย เหมาะสมกับระดับชั้น โดยได้กำหนดสาระสำคัญไว้ดังนี้
· สิ่งมีชีวิตกับกระบวนการดำรงชีวิต  สิ่งมีชีวิตหน่วยพื้นฐานของสิ่งมีชีวิต โครงสร้างและหน้าที่ของระบบต่าง ๆของสิ่งมีชีวิต และกระบวนการดำรงชีวิต ความหลากหลายทางชีวภาพ การถ่ายทอดทางพันธุกรรม การทำงานของระบบต่าง ๆ ของสิ่งมีชีวิต วิวัฒนาการและความหลากหลายของสิ่งมีชีวิตและเทคโนโลยีชีวภาพ
· ชีวิตกับสิ่งแวดล้อม   สิ่งมีชีวิตที่หลากหลายรอบตัว ความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตกับสิ่งแวดล้อม ความสัมพันธ์ของสิ่งมีชีวิตต่าง ๆ ในระบบนิเวศ ความสำคัญของทรัพยากรธรรมชาติ การใช้และจัดการทรัพยากรธรรมชาติ ในระดับท้องถิ่น ประเทศ และโลก ปัจจัยที่มีผลต่อการอยู่รอดของสิ่งมีชีวิตในสภาพแวดล้อมต่าง ๆ
· สารและสมบัติของสาร   สมบัติของวัสดุและสาร แรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาค การเปลี่ยนสถานะ การเกิดสารละลายและการเกิดปฏิกิริยาเคมีของสาร  สมการเคมี  และการแยกสาร    
· แรงและการเคลื่อนที่   ธรรมชาติของแรงแม่เหล็กไฟฟ้า แรงโน้มถ่วง แรงนิวเคลียร์ การออกแรงกระทำต่อวัตถุ การเคลื่อนที่ของวัตถุ แรงเสียดทาน โมเมนต์การเคลื่อนที่แบบต่าง ๆ ในชีวิตประจำวัน
· พลังงาน   พลังงานกับการดำรงชีวิต การเปลี่ยนรูปพลังงาน สมบัติและปรากฏการณ์ของแสง เสียง และวงจรไฟฟ้า คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า กัมมันตภาพรังสีและปฏิกิริยานิวเคลียร์ ปฏิสัมพันธ์ระหว่างสารและพลังงานการอนุรักษ์พลังงาน ผลของการใช้พลังงานต่อชีวิตและสิ่งแวดล้อม
· กระบวนการเปลี่ยนแปลงของโลก   โครงสร้างและองค์ประกอบของโลก ทรัพยากรทางธรณี สมบัติทางกายภาพของดิน หิน น้ำ อากาศ สมบัติของผิวโลก และบรรยากาศ กระบวนการเปลี่ยนแปลงของเปลือกโลก ปรากฏการณ์ทางธรณี ปัจจัยที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของบรรยากาศ
· ดาราศาสตร์และอวกาศ   วิวัฒนาการของระบบสุริยะ กาแล็กซี เอกภพ ปฏิสัมพันธ์และผลต่อสิ่งมีชีวิตบนโลก ความสัมพันธ์ของดวงอาทิตย์ ดวงจันทร์ และโลก ความสำคัญของเทคโนโลยีอวกาศ
· ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี   กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ การสืบเสาะหาความรู้ การแก้ปัญหา และจิตวิทยาศาสตร์

สาระและมาตรฐานการเรียนรู้
สาระที่ ๑  สิ่งมีชีวิตกับกระบวนการดำรงชีวิต
มาตรฐาน ว ๑.๑   เข้าใจหน่วยพื้นฐานของสิ่งมีชีวิต ความสัมพันธ์ของโครงสร้าง และหน้าที่ของ
ระบบต่างๆ ของสิ่งมีชีวิตที่ทำงานสัมพันธ์กัน มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้  สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้และนำความรู้ไปใช้ในการดำรงชีวิตของตนเองและดูแลสิ่งมีชีวิต
มาตรฐาน ว ๑.๒   เข้าใจกระบวนการและความสำคัญของการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม วิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต ความหลากหลายทางชีวภาพ การใช้เทคโนโลยีชีวภาพที่มีผลกระทบต่อมนุษย์และสิ่งแวดล้อม มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์ สื่อสาร สิ่งที่เรียนรู้ และนำความรู้ไปใช้ประโยชน์
สาระที่ ๒  ชีวิตกับสิ่งแวดล้อม
มาตรฐาน ว ๒.๑   เข้าใจสิ่งแวดล้อมในท้องถิ่น  ความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งแวดล้อมกับสิ่งมีชีวิต   ความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตต่าง ๆ ในระบบนิเวศ มีกระบวนการสืบเสาะ         หาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้และนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
มาตรฐาน ว ๒.๒   	เข้าใจความสำคัญของทรัพยากรธรรมชาติ การใช้ทรัพยากรธรรมชาติในระดับท้องถิ่น ประเทศ และโลกนำความรู้ไปใช้ในในการจัดการทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมในท้องถิ่นอย่างยั่งยืน
สาระที่ ๓  สารและสมบัติของสาร
มาตรฐาน ว ๓.๑   เข้าใจสมบัติของสาร   ความสัมพันธ์ระหว่างสมบัติของสารกับโครงสร้างและแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาค  มีกระบวนการสืบเสาะ หาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้ นำความรู้ไปใช้ประโยชน์
มาตรฐาน ว ๓.๒   	เข้าใจหลักการและธรรมชาติของการเปลี่ยนแปลงสถานะของสาร   การเกิดสารละลาย   การเกิดปฏิกิริยา มีกระบวนการสืบเสาะ หาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์ สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้ และนำความรู้ไปใช้ประโยชน์
สาระที่ ๔  แรงและการเคลื่อนที่
มาตรฐาน ว ๔.๑ เข้าใจธรรมชาติของแรงแม่เหล็กไฟฟ้า แรงโน้มถ่วง และแรงนิวเคลียร์                      มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้และนำความรู้ไปใช้ประโยชน์อย่างถูกต้องและมีคุณธรรม   
มาตรฐาน ว ๔.๒	  เข้าใจลักษณะการเคลื่อนที่แบบต่างๆ ของวัตถุในธรรมชาติมีกระบวนการ            
	   สืบเสาะหาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์   สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้และนำความรู้ไปใช้
	   ประโยชน์
สาระที่ ๕  พลังงาน
มาตรฐาน ว ๕.๑   เข้าใจความสัมพันธ์ระหว่างพลังงานกับการดำรงชีวิต การเปลี่ยนรูปพลังงาน ปฏิสัมพันธ์ระหว่างสารและพลังงาน  ผลของการใช้พลังงานต่อชีวิตและสิ่งแวดล้อม   มีกระบวน การสืบเสาะหาความรู้  สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้และ                  นำความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
สาระที่ ๖  กระบวนการเปลี่ยนแปลงของโลก
มาตรฐาน ว ๖.๑   เข้าใจกระบวนการต่าง ๆ   ที่เกิดขึ้นบนผิวโลกและภายในโลก ความสัมพันธ์ของกระบวนการต่าง ๆ ที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ ภูมิประเทศ และสัณฐานของโลก มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์ สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้และนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
สาระที่ ๗  ดาราศาสตร์และอวกาศ
มาตรฐาน ว ๗.๑  	เข้าใจวิวัฒนาการของระบบสุริยะ กาแล็กซีและเอกภพการปฏิสัมพันธ์ภายในระบบสุริยะและผลต่อสิ่งมีชีวิตบนโลก มีกระบวนการสืบเสาะ หาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์  การสื่อสารสิ่งที่เรียนรู้และนำความรู้ไปใช้ประโยชน์


มาตรฐาน ว ๗.๒  	เข้าใจความสำคัญของเทคโนโลยีอวกาศที่นำมาใช้ในการสำรวจอวกาศและทรัพยากรธรรมชาติ ด้านการเกษตรและการสื่อสาร  มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์ สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้และนำความรู้ไปใช้ประโยชน์อย่างมีคุณธรรมต่อชีวิตและสิ่งแวดล้อม
สาระที่ ๘    ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
มาตรฐาน ว ๘. ๑  	ใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์ในการสืบเสาะหาความรู้ การแก้ปัญหา รู้ว่าปรากฏการณ์ทางธรรมชาติที่เกิดขึ้นส่วนใหญ่มีรูปแบบที่แน่นอน สามารถอธิบายและตรวจสอบได้ ภายใต้ข้อมูลและเครื่องมือที่มีอยู่ในช่วงเวลานั้นๆ เข้าใจว่า วิทยาศาสตร์  เทคโนโลยี สังคม และสิ่งแวดล้อม  มีความเกี่ยวข้องสัมพันธ์กัน
คุณภาพผู้เรียน
จบชั้นประถมศึกษาปีที่ ๓
· เข้าใจลักษณะทั่วไปของสิ่งมีชีวิต และการดำรงชีวิตของสิ่งมีชีวิตที่หลากหลายในสิ่งแวดล้อมท้องถิ่น
· เข้าใจลักษณะที่ปรากฏและการเปลี่ยนแปลงของวัสดุรอบตัว  แรงในธรรมชาติ รูปของพลังงาน 
· เข้าใจสมบัติทางกายภาพของดิน หิน น้ำ อากาศ ดวงอาทิตย์ และดวงดาว
· ตั้งคำถามเกี่ยวกับสิ่งมีชีวิต วัสดุและสิ่งของ และปรากฏการณ์ต่างๆ รอบตัว สังเกต สำรวจตรวจสอบโดยใช้เครื่องมืออย่างง่าย และสื่อสารสิ่งที่เรียนรู้ด้วยการเล่าเรื่อง เขียน หรือวาดภาพ
· ใช้ความรู้และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์  ในการดำรงชีวิต การศึกษาหาความรู้เพิ่มเติม ทำโครงงานหรือชิ้นงานตามที่กำหนดให้ หรือตามความสนใจ
· แสดงความกระตือรือร้น  สนใจที่จะเรียนรู้  และแสดงความซาบซึ้งต่อสิ่งแวดล้อมรอบตัว แสดงถึงความมีเมตตา ความระมัดระวังต่อสิ่งมีชีวิตอื่น
· ทำงานที่ได้รับมอบหมายด้วยความมุ่งมั่น รอบคอบ ประหยัด ซื่อสัตย์ จนเป็นผลสำเร็จ และทำงานร่วมกับผู้อื่นอย่างมีความสุข

จบชั้นประถมศึกษาปีที่  ๖
· เข้าใจโครงสร้างและการทำงานของระบบต่างๆ ของสิ่งมีชีวิต  และความสัมพันธ์ของสิ่งมีชีวิตที่หลากหลายในสิ่งแวดล้อมที่แตกต่างกัน
· เข้าใจสมบัติและการจำแนกกลุ่มของวัสดุ  สถานะของสาร  สมบัติของสารและการทำให้สารเกิดการเปลี่ยนแปลง  สารในชีวิตประจำวัน การแยกสารอย่างง่าย
· เข้าใจผลที่เกิดจากการออกแรงกระทำกับวัตถุ ความดัน หลักการเบื้องต้นของแรงลอยตัว สมบัติและปรากฏการณ์เบื้องต้นของแสง เสียง และวงจรไฟฟ้า
· เข้าใจลักษณะ องค์ประกอบ สมบัติของผิวโลก และบรรยากาศ ความสัมพันธ์ของดวงอาทิตย์ โลก และดวงจันทร์ที่มีผลต่อการเกิดปรากฎการณ์ธรรมชาติ
· ตั้งคำถามเกี่ยวกับสิ่งที่จะเรียนรู้ คาดคะเนคำตอบหลายแนวทาง วางแผนและสำรวจตรวจสอบโดยใช้เครื่องมือ อุปกรณ์ วิเคราะห์ข้อมูล และสื่อสารความรู้จากผลการสำรวจตรวจสอบ
· ใช้ความรู้และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ในการดำรงชีวิต และการศึกษาความรู้เพิ่มเติม ทำโครงงานหรือชิ้นงานตามที่กำหนดให้หรือตามความสนใจ
· แสดงถึงความสนใจ มุ่งมั่น รับผิดชอบ รอบคอบและซื่อสัตย์ในการสืบเสาะหาความรู้
· ตระหนักในคุณค่าของความรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี แสดงความชื่นชม ยกย่อง และเคารพสิทธิในผลงานของผู้คิดค้น
· แสดงถึงความซาบซึ้ง ห่วงใย แสดงพฤติกรรมเกี่ยวกับการใช้การดูแลรักษาทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมอย่างรู้คุณค่า
· ทำงานร่วมกับผู้อื่นอย่างสร้างสรรค์ แสดงความคิดเห็นของตนเองและยอมรับฟังความคิดเห็นของผู้อื่น

จบชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๓
· เข้าใจลักษณะและองค์ประกอบที่สำคัญของเซลล์สิ่งมีชีวิต ความสัมพันธ์ของการทำงานของระบบต่างๆ  การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม  เทคโนโลยีชีวภาพ  ความหลากหลายของสิ่งมีชีวิต พฤติกรรมและการตอบสนองต่อสิ่งเร้าของสิ่งมีชีวิต  ความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตในสิ่งแวดล้อม
· เข้าใจองค์ประกอบและสมบัติของสารละลาย สารบริสุทธิ์  การเปลี่ยนแปลงของสารในรูปแบบของการเปลี่ยนสถานะ การเกิดสารละลายและการเกิดปฏิกิริยาเคมี
· เข้าใจแรงเสียดทาน โมเมนต์ของแรง การเคลื่อนที่แบบต่างๆ ในชีวิตประจำวัน กฎการอนุรักษ์พลังงาน การถ่ายโอนพลังงาน สมดุลความร้อน การสะท้อน การหักเหและความเข้มของแสง
· เข้าใจความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณทางไฟฟ้า หลักการต่อวงจรไฟฟ้าในบ้าน พลังงานไฟฟ้าและหลักการเบื้องต้นของวงจรอิเล็กทรอนิกส์
· เข้าใจกระบวนการเปลี่ยนแปลงของเปลือกโลก แหล่งทรัพยากรธรณี ปัจจัยที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของบรรยากาศ ปฏิสัมพันธ์ภายในระบบสุริยะ และผลที่มีต่อสิ่งต่างๆ บนโลก ความสำคัญของเทคโนโลยีอวกาศ
· เข้าใจความสัมพันธ์ระหว่างวิทยาศาสตร์กับเทคโนโลยี การพัฒนาและผลของการพัฒนาเทคโนโลยีต่อคุณภาพชีวิตและสิ่งแวดล้อม
· ตั้งคำถามที่มีการกำหนดและควบคุมตัวแปร คิดคาดคะเนคำตอบหลายแนวทาง วางแผนและลงมือสำรวจตรวจสอบ วิเคราะห์และประเมินความสอดคล้องของข้อมูล และสร้างองค์ความรู้
· สื่อสารความคิด ความรู้จากผลการสำรวจตรวจสอบโดยการพูด เขียน จัดแสดง หรือใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ
· ใช้ความรู้และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีในการดำรงชีวิต การศึกษาหาความรู้เพิ่มเติม ทำโครงงานหรือสร้างชิ้นงานตามความสนใจ
· แสดงถึงความสนใจ มุ่งมั่น รับผิดชอบ รอบคอบ และซื่อสัตย์ในการสืบเสาะหาความรู้โดยใช้ เครื่องมือและวิธีการที่ให้ได้ผลถูกต้องเชื่อถือได้
· ตระหนักในคุณค่าของความรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีที่ใช้ในชีวิตประจำวันและการประกอบอาชีพ แสดงความชื่นชม ยกย่องและเคารพสิทธิในผลงานของผู้คิดค้น
· แสดงถึงความซาบซึ้ง ห่วงใย มีพฤติกรรมเกี่ยวกับการใช้และรักษาทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมอย่างรู้คุณค่า มีส่วนร่วมในการพิทักษ์ ดูแลทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมในท้องถิ่น
· ทำงานร่วมกับผู้อื่นอย่างสร้างสรรค์ แสดงความคิดเห็นของตนเองและยอมรับฟังความคิดเห็นของผู้อื่น

จบชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๖
· เข้าใจการรักษาดุลยภาพของเซลล์และกลไกการรักษาดุลยภาพของสิ่งมีชีวิต
· เข้าใจกระบวนการถ่ายทอดสารพันธุกรรม การแปรผัน มิวเทชัน วิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต ความหลากหลายของสิ่งมีชีวิตและปัจจัยที่มีผลต่อการอยู่รอดของสิ่งมีชีวิตในสิ่งแวดล้อมต่างๆ
· เข้าใจกระบวนการ ความสำคัญและผลของเทคโนโลยีชีวภาพต่อมนุษย์ สิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม
· เข้าใจชนิดของอนุภาคสำคัญที่เป็นส่วนประกอบในโครงสร้างอะตอม  การจัดเรียงธาตุในตารางธาตุ  การเกิดปฏิกิริยาเคมีและเขียนสมการเคมี  ปัจจัยที่มีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี
· เข้าใจชนิดของแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาคและสมบัติต่างๆ ของสารที่มีความสัมพันธ์กับแรงยึดเหนี่ยว
· เข้าใจการเกิดปิโตรเลียม การแยกแก๊สธรรมชาติและการกลั่นลำดับส่วนน้ำมันดิบ การนำผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียมไปใช้ประโยชน์และผลต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม
· เข้าใจชนิด สมบัติ ปฏิกิริยาที่สำคัญของพอลิเมอร์และสารชีวโมเลกุล
· เข้าใจความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณที่เกี่ยวกับการเคลื่อนที่แบบต่างๆ สมบัติของคลื่นกล คุณภาพของเสียงและการได้ยิน สมบัติ ประโยชน์และโทษของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า กัมมันตภาพรังสีและพลังงานนิวเคลียร์
· เข้าใจกระบวนการเปลี่ยนแปลงของโลกและปรากฏการณ์ทางธรณีที่มีผลต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม
· เข้าใจการเกิดและวิวัฒนาการของระบบสุริยะ กาแล็กซี เอกภพและความสำคัญของเทคโนโลยีอวกาศ
· เข้าใจความสัมพันธ์ของความรู้วิทยาศาสตร์ที่มีผลต่อการพัฒนาเทคโนโลยีประเภทต่างๆ และการพัฒนาเทคโนโลยีที่ส่งผลให้มีการคิดค้นความรู้ทางวิทยาศาสตร์ที่ก้าวหน้า ผลของเทคโนโลยีต่อชีวิต สังคม และสิ่งแวดล้อม
· ระบุปัญหา ตั้งคำถามที่จะสำรวจตรวจสอบ โดยมีการกำหนดความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรต่างๆ สืบค้นข้อมูลจากหลายแหล่ง ตั้งสมมติฐานที่เป็นไปได้หลายแนวทาง ตัดสินใจเลือกตรวจสอบสมมติฐานที่เป็นไปได้
· วางแผนการสำรวจตรวจสอบเพื่อแก้ปัญหาหรือตอบคำถาม วิเคราะห์ เชื่อมโยงความสัมพันธ์ของตัวแปรต่างๆ โดยใช้สมการทางคณิตศาสตร์หรือสร้างแบบจำลองจากผลหรือความรู้ที่ได้รับจากการสำรวจตรวจสอบ
· สื่อสารความคิด ความรู้จากผลการสำรวจตรวจสอบโดยการพูด เขียน จัดแสดง หรือใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ
· ใช้ความรู้และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ในการดำรงชีวิต การศึกษาหาความรู้เพิ่มเติม ทำโครงงานหรือสร้างชิ้นงานตามความสนใจ
· แสดงถึงความสนใจ มุ่งมั่น รับผิดชอบ รอบคอบและซื่อสัตย์ในการสืบเสาะหาความรู้ โดยใช้เครื่องมือและวิธีการที่ให้ได้ผลถูกต้องเชื่อถือได้
· ตระหนักในคุณค่าของความรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีที่ใช้ในชีวิตประจำวัน การประกอบอาชีพ แสดงถึงความชื่นชม ภูมิใจ ยกย่อง อ้างอิงผลงาน ชิ้นงานที่เป็นผลจากภูมิปัญญาท้องถิ่นและการพัฒนาเทคโนโลยีที่ทันสมัย
·  แสดงความซาบซึ้ง ห่วงใย มีพฤติกรรมเกี่ยวกับการใช้และรักษาทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมอย่างรู้คุณค่า เสนอตัวเองร่วมมือปฏิบัติกับชุมชนในการป้องกัน ดูแลทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมของท้องถิ่น
· แสดงถึงความพอใจ และเห็นคุณค่าในการค้นพบความรู้ พบคำตอบ หรือแก้ปัญหาได้
· ทำงานร่วมกับผู้อื่นอย่างสร้างสรรค์ แสดงความคิดเห็นโดยมีข้อมูลอ้างอิงและเหตุผลประกอบ เกี่ยวกับผลของการพัฒนาและการใช้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีอย่างมีคุณธรรมต่อสังคมและสิ่งแวดล้อม และยอมรับฟังความคิดเห็นของผู้อื่น ( สำนักวิชาการและมาตรฐานการศึกษา, ๒๕๕๑, หน้า ๑-๙ )

วิธีสอนวิทยาศาสตรตามแนวคอนสตรัคติวิสต   ( Constructivism )
	คอนสตรัคติวิสต ( Constructivism )  เปนปรัชญาการเรียนรูที่เนนประสบการณของนักเรียนโดยมีความเชื่อวานักเรียนมีความเขาใจโลกที่อยูดวยตัวเองนักเรียนจะสราง“กฎ”และ    “โครงสรางความคิด” ขึ้นมาเพื่อใชประเมินและสรางความหมายในประสบการณที่ประสบ  ดังนั้นการเรียนรูคือกระบวนการในการปรับโครงสรางความคิดเพื่อความเหมาะสมและเขาใจประสบการณใหม่ วิทยา ดํารงเกียรติศักดิ์ ( ๒๕๔๕,หนา  ๖๖ อ้างถึงใน  สำรวย  อรรคบุตร , ๒๕๔๙ , หน้า ๑๗ )
ไพจิตร	สะดวกการ  ( ๒๕๓๘, หนา  ๒๒ ) กลาวว่า คอนสตรัคติวิสต เปนทฤษฎีการเรียนรูดวยการกระทําของตนเอง ( Theory of Active Knowing ) ซึ่งมีแนวคิดหลักวา บุคคลเรียนรูโดยการมีปฏิสัมพันธกับสิ่งแวดลอมดวยวิธีตาง ๆ กัน โดยอาศัยประสบการณเดิม โครงสรางทางปญญาที่มีอยูและแรงจูงใจภายในเปนพื้นฐานมากกวาโดยอาศัยแตเพียงการรับรูขอมูลจากสิ่งแวดลอมหรือรับการสอนจากภายนอกเทานั้น
สำรวย  อรรคบุตร ( ๒๕๔๙ , หน้า ๑๘ ) กล่าว่า    กระบวนการเรียนรูตามแนวคอนสตรัคติวิสต  เปนการเรียนการสอนที่มุงเนนใหนักเรียนไดเกิดความรูดวยตัวเองเปนหลัก  นักเรียนสามารถพัฒนาความรูและความเขาใจเกี่ยวกับปัญหาและสภาพการณใหมไมสอดคลองกัน  นักเรียนตองปรับความรูเดิมและประสบการณใหมใหเกิดความสัมพันธกัน  ซึ่งสามารถทําไดโดยการรับประสบการณใหมๆความรูที่นักเรียนนักเรียนสรางขึ้นจะมีการพัฒนาและเปลี่ยนแปลงอยางตอเนื่อง   โดยมีครูเปน ผูจัดบรรยากาศและสิ่งแวดลอมให้เหมาะสมกับผู้เรียน
สรุปก็คือว่า  กระบวนการเรียนรูตามแนวคอนสตรัคติวิสต เป็นการเรียนรู้ในสิ่งต่างๆรอบตัว โดยอาศัยประสบการณ์ที่ผ่านมาในการสราง “องค์ความรู้ในตัวเอง” ขึ้นมาเพื่อใชประเมินและสรางความหมายในประสบการณที่ประสบยิ่งประสบการณ์ในอดีตที่มีลักษณะใกล้เคียงกับเรื่องในปัจจุบันย่อมทำให้มีบทสรุปเกี่ยวกับเรื่องนั้นๆได้เร็วและถูกต้องที่สุด โดยครูเป็นผู้ชี้แนะและอำนวยความสะดวกแก่ผู้เรียน

แบบฝึกทักษะ
ความหมายของแบบฝึกทักษะ
แบบฝึกทักษะ หมายถึง ชุดเสริมการเรียนรู้ ที่ครูสร้างขึ้นเพื่อฝึกให้ผู้เรียนได้เรียนรู้ ทบทวนเนื้อหาที่เรียนเพื่อสร้างความรู้ความเข้าใจในเนื้อหาบทเรียน ที่ได้เรียนรู้มาแล้ว ซึ่งเป็นการฝึกทักษะและเสริมความชำนาญและฝึกกระบวนการคิดมากขึ้น ( นิตยา  เมืองมิ่ง, ๒๕๕๐, หน้า ๒๘ )
           แบบฝึกทักษะ  คือ แบบฝึกหัดที่ครูจัดให้ผู้เรียน  เพื่อให้นักเรียนได้มีทักษะเพิ่มขึ้น  โดยการทำกิจกรรมอย่างใดอย่างหนึ่งด้วยความสนใจและพอใจหลังจากนักเรียนได้เรียนรู้เรื่องนั้นๆ  มาบ้างแล้ว  ถ้านักเรียนได้ทำแบบฝึกทักษะหลายครั้งหลายหน พฤติกรรมของนักเรียนจะเปลี่ยนไป ๓  ประการคือ 
		๑)  คล่องแคล่วรวดเร็วขึ้น
		๒)  ถูกต้องแม่นยำขึ้น
		๓)  ทำได้อย่างเป็นอัตโนมัติ
ลักษณะ  ๓ ประการนี้  คือ องค์ประกอบการคิด  การพูด  และการกระทำที่เป็นทักษะ ( วรรณ  แก้วแพรก, ๒๕๒๖  อ้างถึงใน นิตยา  เมืองมิ่ง, ๒๕๕๐, หน้า ๒๗ )  
แบบฝึกหัดหรือแบบฝึก คือ  สื่อการเรียนการสอนชนิดหนึ่ง ที่ใช้ฝึกทักษะให้กับผู้เรียน หลังจากเรียนจบเนื้อหาในช่วงหนึ่งๆเพื่อฝึกฝนให้เกิดความรู้ความเข้าใจ รวมทั้งเกิดความชำนาญในเรื่องนั้นๆอย่างกว้างขวาง แบบฝึกหัดจึงมีความสำคัญต่อผู้เรียนไม่น้อย ในการที่ช่วยเสริมสร้างทักษะให้กับผู้เรียนได้เกิดการเรียนรู้และเข้าใจเร็วขึ้น ชัดเจนขึ้น กว้างขวางขึ้น ทำให้การสอนของครูและการเรียนของนักเรียนประสบผลสำเร็จอย่างมีประสิทธิภาพ ( อทิติยา  ธรรมสนธิเจริญ, ๒๕๕๑ )
แบบฝึก  หมายถึง  สื่อที่ใช้ฝึกทักษะในด้านต่างๆให้แก่ผู้เรียนให้เกิดความชำนาญ คล่องแคล่าว ถูกต้องและรวดเร็ว ( เสถียร  เดิมศรีภูมิ, ๒๕๕๐, หน้า ๘๔ )  
สรุปว่า  แบบฝึกทักษะ  คือ  เครื่องมือซึ่งผู้วิจัยสร้างขึ้นในรูปแบบฝึกหัดหรือกิจกรรมที่เน้นให้ผู้ที่ได้รับการฝึกมีทักษะ  มีความรู้เกี่ยวกับเรื่องนั้นเพิ่มขึ้น  โดยผลของการที่ได้ใช้แบบฝึกทักษะจะทำให้ผู้ที่ได้รับการฝึกมีทักษะในการคิด  การวิเคราะห์  การสังเคราะห์  และการสรุปผล

ความสำคัญของแบบฝึกทักษะ
ชาญชัย  อาจิณสมาจาร ( ๒๕๔๐ )  กล่าวถึง  แบบฝึกที่เป็นวิถีทางที่สำคัญในการกระตุ้นและนำกิจกรรมการเรียนรู้ภายในหรือภายนอกชั้นเรียน  ช่วยสร้างเจตคติที่ดีสู่งานที่จะทำให้นักเรียนภูมิใจในความสำเร็จ  สามารถกระตุ้นให้นักเรียนทำให้ดีกว่าและพัฒนาอุปนิสัยการเรียนการสอนแบบเป็นเอกเทศ
มะลิ  อาจวิลัย ( ๒๕๔๐ ) ได้ให้ความสำคัญของแบบฝึกทักษะที่ดี  มีประสิทธิภาพช่วยให้นักเรียนประสบผลสำเร็จในการฝึกทักษะได้เป็นอย่างดี  แบบฝึกทักษะที่ดีเปรียบเสมือนผู้ช่วยที่สำคัญของครู  ทำให้ครูลดภาระการสอนลงได้  ทำให้ผู้เรียนสามารถพัฒนาตนเองได้อย่างเต็มที่  และเพิ่มความเข้าใจในการเรียนได้เป็นอย่างดี
อดุลย์  บุญปลื้ม ( ๒๕๓๙ )  ได้กล่าวถึง  ความสำคัญของแบบฝึกไว้ว่า  แบบฝึกช่วยให้ผู้เรียนเข้าใจบทเรียนดีขึ้น  ช่วยให้การเรียนรู้เกิดความสนุกสนาน คงทน  ผู้เรียนสามารถรู้ข้อบกพร่องและความก้าวหน้าของตนเอง สามารถนำแบบฝึกหัดมาทบทวนเนื้อหาเดิมด้วยตนเองหลังจากที่ได้เรียนมาแล้ว  นอกจากนี้ยังช่วยประหยัดเวลาในการสอนของครูอีกด้วย
สรุปว่า  ความสำคัญของแบบฝึกทักษะ คือ เป็นสื่อการเรียนการสอนที่ดีอีกแบบที่ครูผู้สอนนำมาใช้เพื่อช่วยให้ผู้เรียนได้ฝึกปฏิบัติตามคำชี้แจงในแบบฝึก  เพื่อเป็นการเพิ่มความเข้าใจในเนื้อหาในระหว่างเรียนหรือหลังเรียน

ประโยชน์ของแบบฝึกทักษะ
	มะลิ  อาจวิชัย ( ๒๕๔๐  อ้างถึงใน นิตยา  เมืองมิ่ง, ๒๕๕๐ )  กล่าวถึงประโยชน์ของแบบฝึกทักษะว่า  แบบฝึกที่ดีและมีประสิทธิภาพ  ช่วยให้นักเรียนประสบผลสำเร็จในการฝึกทักษะได้เป็นอย่างดี  แบบฝึกที่ดีเปรียบเสมือนผู้ช่วยที่สำคัญสำหรับครู  ทำให้ลดภาระการสอนลงได้ทำให้ผู้เรียนสามารถพัฒนาตนเองได้เต็มที่และเพิ่มความมั่นใจในการเรียนได้เป็นอย่างดี
นิตยา  เมืองมิ่ง ( ๒๕๕๐ )  ได้สรุปว่ามีประโยชน์ในการทบทวนบทเรียนที่นักเรียนได้เรียนรู้มาแล้วเพื่อความชำนาญและฝึกประสบการณ์ภาษา  ทำให้ผู้เรียนได้ทราบจุดที่ยังบกพร่องพร้อมแก้ไขชิ้นงานได้ทันท่วงที
รัชนี ศรีไพรวรรณ ( ๒๕๑๗, ๑๘๙  อ้างถึงใน  อทิติยา  ธรรมสนธิเจริญ , ๒๕๕๑ ) ได้กล่าวถึงประโยชน์ของแบบฝึกไว้ว่า
๑. ทำให้เข้าใจบทเรียนดีขึ้น เพราะเป็นเครื่องอำนวยประโยชน์ในการเรียนรู้
๒. ทำให้ครูทราบความเข้าใจของนักเรียนที่มีต่อบทเรียน
๓. ฝึกให้เด็กมีความเชื่อมั่นและสามารถประเมินผลของตนเองได้
๔. ฝึกให้เด็กทำงานตามลำพัง โดยมีความรับผิดชอบในงานที่ได้รับมอบหมาย
Petty ( ยุพา ยิ้มพงษ์ , ๒๕๒๒ : ๑๘  อ้างถึงใน อทิติยา  ธรรมสนธิเจริญ , ๒๕๕๑  ) ได้กล่าวถึงประโยชน์ของแบบฝึกไว้ดังนี้
๑. เป็นส่วนเพิ่มเติมหรือเสริมหนังสือเรียนในการเรียนทักษะ เป็นอุปกรณ์การสอนที่ช่วยลดภาระครูได้มาก เพราะแบบฝึกเป็นสิ่งที่จัดทำขึ้นอย่างเป็นระบบและมีระเบียบ 
๒. ช่วยเสริมทักษะ แบบฝึกหัดเป็นเครื่องมือที่ช่วยเด็กในการฝึกทักษะ แต่ทั้งนี้ต้องอาศัยการส่งเสริมและความเอาใจใส่จากครูผู้สอนด้วย
๓. ช่วยในเรื่องความแตกต่างระหว่างบุคคล เนื่องจากเด็กมีความสามารถทางภาษาแตกต่างกันการทำให้เด็กทำแบบฝึกหัดที่เหมาะสมกับความสามารถของเขา จะช่วยให้เด็กประสบความสำเร็จในด้านจิตใจมากขึ้น ดังนั้นแบบฝึกหัดจึงไม่ใช่สมุดฝึกที่ครูจะให้แก่เด็กบทต่อบท หรือหน้าต่อหน้า แต่เป็นแหล่งประสบการณ์เฉพาะสำหรับเด็กที่ต้องการความช่วยเหลือพิเศษ และเป็นเครื่องมือช่วยที่มีค่าของครูที่จะสนองความต้องการเป็นรายบุคคลในชั้น
๔. แบบฝึกหัดช่วยเสริมให้ทักษะคงทน ลักษณะการฝึกเพื่อช่วยให้เกิดผลดังกล่าวได้แก่ 
๑) ฝึกทันทีหลังจากที่เด็กได้เรียนรู้ในเรื่องนั้นๆ
๒) ฝึกซ้ำหลายๆครั้ง
๓) เน้นเฉพาะในเรื่องที่ผิด
๕. แบบฝึกหัดที่ใช้จะเป็นเครื่องมือวัดผลการเรียนหลังจากจบบทเรียนในแต่ละครั้ง
๖. แบบฝึกหัดที่จัดทำขึ้นเป็นรูปเล่มเด็กสามารถเก็บรักษาไว้ใช้เป็นแนวทางเพื่อทบทวนด้วยตนเองได้ต่อไป 
๗. การให้เด็กทำแบบฝึกหัดช่วยให้ครูมองเห็นจุดเด่นหรือปัญหาต่างๆของเด็กได้ชัดเจน ซึ่งจะช่วยให้ครูดำเนินการปรับปรุงแก้ไขปัญหานั้นๆได้ทันท่วงที
๘. แบบฝึกที่จัดขึ้นนอกเหนือจากที่มีอยู่ในหนังสือเรียนจะช่วยให้เด็กได้ฝึกฝนอย่างเต็มที
๙. แบบฝึกที่จัดพิมพ์ไว้เรียบร้อยแล้ว จะช่วยทำให้ครูประหยัดทั้งแรงงานและเวลาในการที่จะต้องเตรียมสร้างแบบฝึกอยู่เสมอ ในด้านผู้เรียนก็ไม่ต้องเสียเวลาในการลอกแบบฝึกหัดจากตำราเรียนหรือกระดานดำทำให้มีเวลาและโอกาสได้ฝึกฝนทักษะต่างๆมากขึ้น
๑๐. แบบฝึกช่วยประหยัดค่าใช้จ่าย เพราะการจัดพิมพ์ขึ้นเป็นรูปเล่มที่แน่นอน ย่อมลงทุนต่ำกว่าการที่จะใช้วิธีพิมพ์ลงกระดาษไขทุกครั้งไป นอกจากนี้ยังมีประโยชน์ในการที่ผู้เรียนสามรถบันทึกและมองเห็นความก้าวหน้าของตนเองได้อย่างมีระบบและเป็นระเบียบ
	สรุปว่า  แบบฝึกทักษะมีประโยชน์โดยตรงต่อตัวผู้เรียน คือ ทำให้เข้าใจบทเรียนดีขึ้น เพราะเป็นเครื่องอำนวยประโยชน์ในการเรียนรู้ ทบทวนบทเรียนที่นักเรียนได้เรียนรู้มาแล้วเพื่อความชำนาญและฝึกประสบการณ์  ทำให้ผู้เรียนได้ทราบจุดที่ยังบกพร่องพร้อมแก้ไขชิ้นงานได้ทันท่วงที				

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน
มีนักวิจัยหลายท่านได้ให้ความหมายเกี่ยวกับ  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  ดังนี้
กระทรวงศึกษาธิการ ( ๒๕๒๑, หนา ๑๓ ) ได้ให้ความหมาย  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน คือความสําเร็จหรือความสามารถในการกระทําใด ๆที่ตองอาศัยทักษะหรือความรอบรูในวิชาหนึ่งวิชาใดได้โดยเฉพาะ 
ทบวงมหาวิทยาลัย ( ๒๕๓๕, หนา ๒๑ ) ระบุว่า  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  หมายถึง ผลสัมฤทธิ์ทางดานเนื้อหาความรู และดานกระบวนการแสวงหาความรูในเรื่องนั้น ๆ              
เผียน  ไชยศร ( ๒๕๓๑, หนา ๓๒๑ ) กล่าวว่า  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน คือ  ความสามารถ ของบุคคลที่ไดเรียนรู ไดรับการฝกฝนอบรมสั่งสอน โดยเฉพาะอยางยิ่งเปนความสามารถในการเรียนในโรงเรียนหรือสถานศึกษา 
สำรวย  อรรคบุตร ( ๒๕๔๙, หน้า ๑๒ ) กล่าวว่า ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หมายถึง คุณลักษณะ ความรูความสามารถของบุคคลที่เกิดจากการเรียนรูหรือมวลประสบการณ ซึ่งทําใหเกิดการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมในการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนจะตองมีแบบทดสอบ หรือที่เรียกว่า แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนมาเปนเครื่องมือใชในการวัด
สรุปว่า  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน  คือ องค์ความรู้ คุณลักษณะ  ความโดดเด่น ความสามารถของบุคคลหนึ่งๆที่ได้รับการฝึกปฏิบัติ  การอบรม  ในช่วงระยะเวลาใดเวลาหนึ่งแล้วมีการประเมินโดยใช้เครื่องมือในการวัดและประเมินที่มีประสิทธิภาพแล้วแปลผลได้ว่ามีการพัฒนาไปในทิศทางใด

เจตคติต่อวิทยาศาสตร
เจตคติต่อวิทยาศาสตร์ เป็นความรู้สึกที่นักเรียนมีต่อการทำกิจกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ด้วยกิจกรรมที่หลากหลาย คุณลักษณะของเจตคติต่อวิทยาศาสตร์ประกอบด้วย   พอใจในประสบการณ์การเรียนรู้ที่เกี่ยวกับวิทยาศาสตร์  ศรัทธาและซาบซึ้งในผลงานทางวิทยาศาสตร์  เห็นคุณค่าและประโยชน์ของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  ตระหนักในคุณและโทษของการใช้เทคโนโลยี  เรียนหรือเข้าร่วมกิจกรรมทางวิทยาศาสตร์อย่างสนุกสนาน  เลือกใช้วิธีการทางวิทยาศาสตร์ในการคิดและปฏิบัติตั้งใจเรียนวิชาวิทยาศาสตร์  ใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีอย่างมีคุณธรรม และใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีโดยใคร่ครวญ ไตร่ตรองถึงผลดีและผลเสีย ( บรรชา  แสนทวี และคณะ, มปท, หน้า ๔๓ )
เจตคติต่อการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ หมายถึง ความเชื่อ ความคิด ความรู้สึกของบุคคล
ที่มีต่อวิชาวิทยาศาสตร์ ( วีรเดช เกิดบ้านตะเคียน, ๒๕๔๖ , หน้า ๕๔ อ้างถึงใน kittaya, ๒๕๑๐ ) โดยพฤติกรรมที่แสดงออกนั้นจะมี ๒ ลักษณะ คือ
๑. เจตคติเชิงบวกต่อวิทยาศาสตร์ เป็นพฤติกรรมที่แสดงออกมาในลักษะพึงพอใจ ความชอบ อยากเรียน และอยากเกี่ยวข้องกับวิทยาศาสตร์
๒. เจตคติเชิงลบต่อวิทยาศาสตร์ เป็นพฤติกรรมที่แสดงออกมาในลักษณะไม่พอใจ 
ไม่ชอบ ไม่อยากเรียน และไม่อยากเกี่ยวข้องกับวิทยาศาสตร์
เจตคติต่อวิชาวิทยาศาสตร์เป็นความรู้สึกของนักเรียนที่มีต่อวิชาวิทยาศาสตร์ในเชิงบวกหรือลบ  ซึ่งวัดได้จากแบบวัดเจตคติที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น  ประกอบด้วย  คำถามที่มีลักษณะการตอบแบบมาตราส่วน ประมาณค่า  ๕ ระดับ ซึ่งแบ่งเป็น   ๕  ด้านดังนี้ ( วิชาญ  เลิศลพ, ๒๕๔๓, หน้า ๕๒-๕๓ อ้างถึงใน www.sl.ac.th/html_edu/sl/temp_emp_research/71.doc )   
· ความคิดเห็นทั่วไปต่อวิชาวิทยาศาสตร์
· การเห็นความสำคัญ ต่อวิชาวิทยาศาสตร์
· ความสนใจในวิชาวิทยาศาสตร์
· การแสดงออกหรือการมีส่วนร่วมในกิจกรรมที่เกี่ยวข้องกับวิชาวิทยาศาสตร์
· ความนิยมชมชอบในวิชาวิทยาศาสตร์

สรุปว่า  เจตคติต่อวิชาวิทยาศาสตร์  คือ  ความรู้สึกของนักเรียนที่มีต่อวิชาวิทยาศาสตร์ในเชิงบวกหรือเชิงลบ   ภายหลังจากการได้รับการฝึกฝน ฝึกปฏิบัติในการเรียนวิทยาศาสตร์ ซึ่งวัดได้จากแบบวัดเจตคติต่อวิชาวิทยาศาสตร์ ที่ผู้วิจัยสร้างขึ้น ที่ต้องการวัดพอใจในประสบการณ์การเรียนรู้ที่เกี่ยวกับวิทยาศาสตร์ ศรัทธาและซาบซึ้งในผลงานทางวิทยาศาสตร์ เห็นคุณค่าและประโยชน์ของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีตระหนักในคุณและโทษของการใช้เทคโนโลยีเรียนหรือเข้าร่วมกิจกรรมทางวิทยาศาสตร์อย่างสนุกสนาน เลือกใช้วิธีการทางวิทยาศาสตร์ในการคิดและปฏิบัติตั้งใจเรียนวิชาวิทยาศาสตร์  ความรู้ทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีอย่างมีคุณธรรม และใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีโดยใคร่ครวญ ไตร่ตรองถึงผลดีและผลเสีย

งานวิจัยที่เกี่ยวของ
จากการศึกษาแหล่งข้อมูลอ้างอิงสำหรับการทำวิจัย  ได้มีผู้ที่ชำนาญการในการศึกษาและทดลองในการนำแบบฝึกทักษะไปใช้ในการเรียนการสอนและแก้ปัญหาผู้เรียนที่ไม่เข้าใจในเนื้อหาดังนี้
จันทร์เพ็ญ บุญแสน ( ๒๕๕๒, บทคัดย่อ ) สรุปผลการศึกษาว่า  ๑.  ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนและหลังเรียน โดยใช้แบบฝึกเสริมทักษะวิทยาศาสตร์ เรื่องสัตว์ โดยการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ ปรากฏว่าผลการทดสอบคะแนนเฉลี่ยหลังเรียนสูงกว่าก่อนเรียน โดยก่อนเรียนมีคะแนนเฉลี่ยร้อยละ ๒๔.๔๑ หลังเรียนร้อยละ ๘๖.๓๒  ๒.  นักเรียนที่ใช้แบบฝึกเสริมทักษะวิทยาศาสตร์ เรื่องสัตว์ โดยการสอบแบบสืบเสาะหาความรู้ พบว่านักเรียนมีทักษะกระบวนการโดยรวมคิดเป็นร้อยละ ๗๕.๑๔ ซึ่งอยู่ในเกณฑ์ดี ชุดกิจกรรมเสริมทักษะวิทยาศาสตร์สามารถพัฒนาให้นักเรียนมีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
รุ้งตะวัน จิตรีมิตร์ ( ๒๕๕๒, บทคัดย่อ )  สรุปผลการศึกษา  การพัฒนาทักษะกระบวนการคิดวิเคราะห์ทางวิทยาศาสตร์ ของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ ๖/๒ จำนวน ๑๐ คน ภาคเรียนที่ ๑/๒๕๕๒ วิธีดำเนินการโดยทดสอบก่อนเรียน / หลังเรียนโดยใช้แบบฝึกมิติสัมพันธ์นักเรียนสามารถผ่านเกณฑ์ได้เกินร้อยละ ๗๕ ของเกณฑ์ที่กำหนดไว้ และผ่านแบบทดสอบหลังเรียนทุกคนคิดเป็นร้อยละ ๑๐๐ จากจำนวนนักเรียนทั้งหมด ๑๐ คน เมื่อนำไปเปรียบเทียบกับแบบทดสอบก่อนเรียน พบว่า คะแนนอยู่ในระดับที่ดีขึ้นร้อยละ ๑๘ ผลมาจากการสอนและการทำแบบทดสอบและกิจกรรมที่หลากหลายและผลงานของนักเรียนเป็นไปตามเป้าหมายที่กำหนด
วิไล นายะสุนทรกุล (๒๕๕๒, บทคัดย่อ ) ศึกษาพบว่า  หลังจากทำการพัฒนาทักษะการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ของนักเรียนโดยใช้ชุดแบบฝึกทักษะ พบว่า มีนักเรียนที่ผ่านเกณฑ์จำนวน ๓๐ คน (คิดเป็นร้อยละ ๙๖.๗๗) ส่วนนักเรียนที่ไม่ผ่านเกณฑ์จำนวน ๑ คน (คิดเป็นร้อยละ ๓.๒๓) เมื่อพิจารณาคะแนนเฉลี่ย พบว่าก่อนการใช้ชุดแบบฝึกนักเรียนมีคะแนนเฉลี่ย ๑๐.๒๙ คะแนน ส่วนหลังการใช้ชุดแบบฝึกนักเรียนมีคะแนนเฉลี่ย ๑๗.๓๕ คะแนน โดยมีพัฒนาการเฉลี่ยสูงขึ้น + ๗.๒๓ คะแนนและผลการเปรียบเทียบทักษะการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ก่อนและหลังการใช้ชุดแบบฝึก พบว่า คะแนนเฉลี่ยก่อนและหลังการใช้ชุดแบบฝึกทักษะมีค่าแตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .๐๑ โดยคะแนนเฉลี่ยหลังการใช้ชุดแบบฝึกมีคะแนนสูงกว่าคะแนนเฉลี่ยก่อนการใช้ชุดแบบฝึก นั่นคือ เมื่อนำชุดแบบฝึกทักษะการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์สำหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ ๔ มาใช้เพื่อพัฒนาทักษะการแก้โจทย์ปัญหาคณิตศาสตร์ ทำให้นักเรียนมีทักษะการแก้ปัญหาคณิตศาสตร์อย่างเป็นระบบมากขึ้น
อารมณ์  เพชรชื่น ( ๒๕๔๘ , หน้า ๗๘ )  ได้ทำการสังเคราะห์งานปฏิบัติการวิจัยในชั้นเรียนเกี่ยวกับการแก้ปัญหาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ระดับมัธยมศึกษา  สรุปได้ว่า ( ข้อ ๒ ) นวัตกรรมหรือวิธีการที่ใช้ในการแก้ปัญหาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาวิทยาศาสตร์ ในข้อ ๒.๒  ด้านทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ นวัตกรรมหรือวิธีการที่ใช้จำแนกได้ ๕ ประเภทคือ กิจกรรม Science Show  ศูนย์การเรียน  การเรียนแบบร่วมมือ เอกสารประกอบการเรียนและแบบฝึกทักษะ ( ข้อ ๓ ) ผลที่เกิดขึ้นจากการใช้นวัตกรรมหรือวิธีการ พบว่า  ผู้เรียนทุกคนเปลี่ยนแปลงพฤติกรรม คือ มีความรู้ความเข้าใจในหลักการทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์ มีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์เพิ่มขึ้นและปฏิบัติการทดลองได้ถูกต้องมากขึ้น  

