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คํานํา 
 

เอกสารหลักสูตรอบรมแบบ e-Training หลักสูตร สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์: วิทยาศาสตร์ 
สําหรับชั้นมัธยมศึกษา ปีที่ 1 – 3เป็นหลักสูตรฝึกอบรมภายใต้โครงการพัฒนาหลักสูตรและดําเนิน การ
ฝึกอบรมครู ข้าราชการพลเรือน และบุคลากรทางการศึกษาด้วยหลักสูตรฝึกอบรมแบบ e-Training 
สํานักงานคณะกรรมการการ ศึกษาขั้นพ้ืนฐาน โดยความร่วมมือของสํานักงานคณะกรรม การการศึกษาข้ัน
พ้ืนฐานและคณะครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เพ่ือพัฒนาผู้บริหาร ครูและบุคลากรทางการศึกษาให้
สอดคล้องกับความต้องการขององค์กร โดยพัฒนาองค์ความรู้ ทักษะท่ีใช้ในการปฏิบัติงานได้อย่างมีคุณภาพ 
โดยใช้หลักสูตรและวิทยากรที่มีคุณภาพ เน้นการพัฒนาโดยการเรียนรู้ด้วยตนเองผ่านเทคโนโลยีการส่ือสาร
ผ่านระบบเครือข่ายอินเทอร์เน็ต สามารถเข้าถึงองค์ความรู้ในทุกที่ทุกเวลา  

 
สํานักงานคณะกรรมการการศึกษาข้ันพ้ืนฐานและคณะครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย หวัง

เป็นอย่างย่ิงว่าหลักสูตรอบรมแบบ e-Training หลักสูตรสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์: วิทยาศาสตร์ สําหรับ
ชั้นมัธยมศึกษา ปีที่ 1 – 3จะสามารถนําไปใช้ให้เกิดประโยชน์ต่อการพัฒนาครูและบุคลากรทางการศึกษา
ตามเป้าหมายและวัตถุประสงค์ที่กําหนดไว้ ทั้งน้ีเพ่ือยังประโยชน์ต่อระบบการศึกษาของประเทศไทยต่อไป 
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สารบัญ 
 

คํานํา 1 
หลักสตูร“สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์:วิทยาศาสตร์สําหรับชั้นมัธยมศึกษา ปีที1่-3” 3 
เค้าโครงเนื้อหา 4 
ตอนที่ 1 ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี 7 
ตอนที่ 2 การนํามาตรการเรยีนรู้สู่ห้องเรียนวิทยาศาสตร ์ 22 
ตอนที่ 3 กระบวนการเรียนรู้ที่เหมาะสมกับวิทยาศาสตร์ 33 
ตอนที่ 4 คําถามกับการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์ 42 
ใบงานท่ี 1 59 
ใบงานท่ี 2 60 
ใบงานท่ี 3 61 
ใบงานท่ี 4 62 
แบบทดสอบก่อนเรียน/หลังเรียนหลักสตูร 64 
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หลักสูตร 

สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์: วิทยาศาสตร์ สําหรับช้ันมัธยมศึกษา ปีที่ 1 – 3 
 

รหัส UTQ-00207 
ช่ือหลกัสูตรรายวิชา สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์: วิทยาศาสตร์ สําหรับชั้นมัธยมศึกษา ปีที่ 1 – 3 
 
ปรับปรุงเนื้อหาโดย 
 คณาจารย์ ภาควิชาเทคโนโลยีและสือ่สารการศึกษา คณะครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
 
ผู้ทรงคุณวุฒิตรวจสอบเนื้อหา 
  1. ดร.พิเชฎษ์ จับจิตต ์

2. ดร.สุทธิดา จํารัส 
3. ดร.ลือชา ลดาชิติ 
4. รศ.ดร.พิมพ์พันธ์ เดชะคุปต์ 

 5. รศ.พเยาว์ ยินดีสุข 
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หลักสูตร UTQ-00207 
สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์: วิทยาศาสตร์ สําหรับช้ันมัธยมศึกษา ปีที่ 1 – 3 
 

เค้าโครงเนื้อหา 
ตอนท่ี 1 ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี
เรื่องที่ 1.1 ความรู้พ้ืนฐานของธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
เรื่องที่ 1.2 การสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
เรื่องที่ 1.3 กิจการทางวิทยาศาสตร์ 

 แนวคิด 
1. ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ มุมมองทางวิทยาศาสตร์ ครอบคลุม 1) เราสามารถทําความเข้าใจ

ธรรมชาติได ้2) ความคิดทางวิทยาศาสตร์สามารถเปลี่ยนแปลงได้ 3) ความรู้ทางวิทยาศาสตรม์ีความคงทน
เป็นช่วงเวลา 4) วิทยาศาสตร์ไม่สามารถให้คําตอบกับทุกคําถามได้ 5) วิทยาศาสตร์ตอ้งการหลักฐานหรือ
ประจักษ์พยาน 6) วิทยาศาสตร์เป็นการผสมผสานของตรรกะและจินตนาการ 7) วิทยาศาสตร์มุ่งอธิบาย
และทํานาย 8) วิทยาศาสตรพ์ยายามระบุและหลีกเลี่ยงความลําเอียง และ 9) วิทยาศาสตร์ไมม่ีอํานาจ โดย
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีน้ันจะมีความสัมพันธ์กัน 

2. องค์ประกอบสาํคัญของการออกแบบการจัดการเรียนรู้ท่ีที่ใช้การสืบเสาะหาความรู้ตาม
ขั้นตอน 1) สร้างความสนใจ 2) สํารวจค้นหา 3) อธิบายและลงข้อสรุป 4) ขยายความรู้ และ5) ประเมินผล 

3. กิจการทางวิทยาศาสตร์ ที่มมีิตแิห่งความเป็นบุคคล สังคม และสถาบัน 
วัตถุประสงค ์
1. สามารถบอกธรรมชาติของวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี 
2. สามารถสรุปความสัมพันธ์ระหว่างวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยีได ้
3. สามารถอธิบายการสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ได ้
 
ตอนท่ี 2 การนํามาตรการเรียนรู้สูห่้องเรียนวทิยาศาสตร์ 
เรื่องที่ 2.1 ลักษณะสําคญัของหลักสูตรองิมาตรฐาน 
เรื่องที่ 2.2 การออกแบบหน่วยการเรียนรู้แบบย้อนกลับ 
แนวคิด 
1. ลักษณะสําคัญของหลักสูตรองิมาตรฐาน แนวปฏิบัติของหลักสตูรอิงมาตรฐานครอบคลุม 1) 

มาตรฐานเป็นจุดเน้นของการพัฒนาหลักสตูรในทุกระดับ 2) องค์ประกอบของหลักสตูรเชือ่มโยงกับ
มาตรฐาน 3) หน่วยการเรียนรู้คือหัวใจของหลักสูตร 4) กระบวนการ และข้ันตอนการจัดทําหลักสตูร และ 
5) การประเมินผลสะท้อนมาตรฐานอย่างชัดเจน 

2. กระบวนการออกแบบหน่วยการเรียนรู้แบบย้อนกลับ ครอบคลุม ข้ันที่ 1 กําหนดเป้าหมาย
(มาตรฐานการ เรียนรู้/ตัวชี้วัด) ขั้นท่ี 2 กําหนดหลักฐานการเรียนรู้ วางแผนการวัดประเมินผล และข้ันที่ 3 
การจัดกิจกรรม/การจัดประสบการณ์การเรียนรู้ 
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วัตถุประสงค์ 
1. สามารถอธิบายการออกแบบการเรียนรู้แบบย้อนกลับ มาตรฐานการเรียนรู้/ตัวชี้วัดและ

สาระแกนกลางกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
2. สามารถวิเคราะห์มาตรฐานการเรียนรู้/ตัวชี้วัดกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และนํา

มาตรฐานการเรียนรู้/ตัวชี้วัด ลงสู่การปฏิบัติในชั้นเรียน 
 
ตอนท่ี 3 กระบวนการเรียนรู้ที่เหมาะสมกับวิทยาศาสตร์ 
เรื่องที่ 3.1 Pedagogical Content Knowledge : PCK กับครูวิทยาศาสตร์ 
เรื่องที่ 3.2 การเรียนวิทยาศาสตร์ด้วยวิธีสอนแบบโครงงาน 
เรื่องที่ 3.3 การจัดระบบความคิดโดยใช้แผนผัง 
แนวคิด 
1. ความรู้ในเนื้อหาผนวกวิธีสอน (Pedagogical Content Knowledge, PCK) มีองค์ประกอบ

ท่ีสําคัญ คือ ความรู้ด้านเน้ือหาวิชา (content Knowledge) ความรู้ด้านการสอน (Pedagogical 
Knowledge) และความรู้ด้านบริบท (Contextual Knowledge) 

2. การศึกษาค้นคว้าด้วยโครงงานวิทยาศาสตร์ ครอบคลุม1. ขั้นให้ความรู้ 2. ขั้นนําหัวข้อเรื่อง/
ปัญหามาปรึกษา 3. ข้ันวางแผนการทําโครงงาน 4. ข้ันปฏิบัติการทดลอง 5. ข้ันสรุปและอภิปรายผล 6. ข้ัน
ประเมิน และ7. ข้ันจัดแสดงนิทรรศการในโรงเรียน หรือนําผลงานไปแสดงหรือส่งเข้าประกวด 

3. การจัดระบบความคิดโดยใช้แผนผัง ครอบคลุม แผนผังมโนมติ (Concept mapping) และ
แผนผังเวนน์ (Venn diagram) 

วัตถุประสงค์ 
1. สามารถยกตัวอย่างกระบวนการเรียนรู้ที่เหมาะสมกับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้วิชา

วิทยาศาสตร์ 
2.  สามารถเลือกใช้วิธีการ/เทคนิค/รูปแบบการจัดการเรียนรู้ที่เหมาะสมกับเน้ือหาตาม

มาตรฐานการเรียนรู้ 
 

ตอนท่ี 4 คําถามกับการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
เรื่องที่ 4.1 การใช้คําถามในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ 
เรื่องที่ 4.2 การพัฒนากระบวนการคิด 
แนวคิด 
1. การใช้คําถามในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ ประเภทของคําถามครอบคลุม 1) คําถามที่

เน้นหรือจุดประกายความสนใจ 2) คําถามที่เก่ียวกับการวัดและการนับ 3) คําถามเปรียบเทียบ 4) คําถามที่
นําไปสู่การกระทําหรือการปฏิบัติ 5) คําถามที่ตั้งปัญหา 6) คําถาม “อย่างไร” และ “ทําไม ของครู และ7) 
ถาม “อยา่งไร” และ “ทําไม ของนักเรียน 
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2. การพัฒนากระบวนการคิดระดับสูงครอบคลุม 1) ความคิดวิเคราะห์ (Analytical Thinking) 
2) ความคิดวิจารณญาณหรือความคิดวิเคราะห์วิจารณ์ (Critical Thinking) และ3) ความคิดสร้างสรรค์ 
(Creative Thinking) 

วัตถุประสงค์ 
1. สามารถตั้งคําถามตามประเภทของคําถามต่างๆ ได้ และการใช้คําถามในการพัฒนาการคิด 
2.  สามารถใช้คําถามในการพัฒนาการคิดของนักเรียนได้ 
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ตอนที่ 1 ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
 

เรื่องที่ 1.1 ความรู้พ้ืนฐานของธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
 
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มีความสัมพันธกั์นแบบเก้ือกูล กล่าวคือ ความรู้ทางวิทยาศาสตร์

ก่อให้เกดิพัฒนาการทางเทคโนโลยี ในขณะเดียวกันเทคโนโลยีก็ช่วยให้ไดข้้อมลูทางวิทยาศาสตร์ทีล่ะเอียด 
แม่นยํา และเพ่ิมศักยภาพในการศึกษาค้นคว้ามากข้ึน 

ในมาตรฐานหลักสตูรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 กลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ได้กําหนดให้มสีาระการเรียนรู้เก่ียวกับธรรมชาติของวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยีไว้เป็นสาระ
การเรียนรู้ที่ 8 ในมาตรฐานที ่8.1 ซึ่งกล่าวว่า 

“ใชก้ระบวนการทางวิทยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตรใ์นการสืบเสาะหาความรู้ การแก้ปัญหารู้ว่า
ปรากฏการณ์ทางธรรมชาตท่ีิเกิดข้ึนส่วนใหญ่มีรูปแบบทีแ่น่นอน สามารถอธิบายและตรวจสอบได้ภายใต้
ข้อมลูและเคร่ืองมอืท่ีมอียู่ในช่วงเวลาน้ันๆ เข้าใจว่าวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี สังคม และสิ่งแวดลอ้มมี
ความเกี่ยวข้องสัมพันธ์กัน” โดยแนะนําใหจั้ดการเรียนการสอนตามมาตรฐานที่สอดแทรกไปกับมาตรฐาน
ท่ีสอดแทรกกบัมาตรฐานของสาระการเรียนรู้กลุ่มสาระวิทยาศาสตร์ทั้ง 7 สาระการเรียนรู้ คือ สิ่งมชีวีิต
กับกระบวนการดํารงชีวิต สิ่งมีชีวิตกับสิ่งแวดลอ้ม สารและสมบัติของสาร แรงและการเคลื่อนที่ พลังงาน 
กระบวนการเปลี่ยนแปลงของโลก และดาราศาสตร์และอวกาศ 

ดังน้ันในการจดัการเรียนการสอนตามมาตรฐานหลักสตูร จึงจําเป็นต้องเข้าใจธรรมชาตขิอง
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี

องค์ประกอบของธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ มนุษย์ได้พัฒนาองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ ซึ่ง
ประกอบด้วยข้อเท็จจริง (Fact) และความคิด (Idea) แนวความคิดหลกั (Concept) หลกัการ กฎ และ
ทฤษฎี ท่ีเก่ียวกับโลกธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม มาเป็นเวลาอันยาวนานอย่างตอ่เน่ือง ด้วยการสืบเสาะหา
ความรู้ (Inquiry) ที่ผ่านการสังเกต การคิด การสํารวจ การทดลอง และการตรวจสอบความเที่ยงตรงโดย
บุคคล และองค์กร สิ่งเหล่าน้ีแสดงถึงลักษณะเฉพาะของธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ ธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีมอีงค์ประกอบทีส่ําคัญ ดังน้ี 

1. มุมมองทางวิทยาศาสตร์ (Scientific World View) 
2. การสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific Inquiry) 
3. กิจการทางวิทยาศาสตร์ (Scientific Enterprise) 
4. ความสัมพันธ์ระหว่างวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (Relationship between Science and 

Technology) 
มุมมองวิทยาศาสตร์ นักวิทยาศาสตร์แบ่งปันองค์ความรู้ทีค้่นพบ ความเชื่อและทศันคติเกี่ยวกับ

งานที่ได้ศึกษา ค้นคว้าแก่สังคมของนักวิทยาศาสตร์ และประชาชนทั่วไป มุมมองทางวิทยาศาสตร์ตอ่
ธรรมชาตมิีดังน้ี 
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1. เราสามารถทําความเข้าใจธรรมชาติได้ นักวิทยาศาสตร์ถือว่าสิ่งต่างๆ และเหตุการณ์ในเอก
ภพ (Universe) ปรากฏขึ้นในรูปแบบ (Pattern) ที่แน่นอน และสามารถทําความเข้าใจโดยผ่านการศึกษา
อย่างมีระบบและรอบคอบ นักวิทยาศาสตร์เชื่อว่า เมื่อใช้ปัญญาและเครื่องมือช่วยขยายความสามารถการ
รับรู้ จะทําให้คนสามารถค้นพบรูปแบบธรรมชาติทั้งหมด นอกจากน้ันนักวิทยาศาสตร์ยังเชื่อว่า เอกภพ
เป็นระบบเดียวที่กว้างใหญ่ไพศาล ซึ่งกฎพื้นฐานต่างๆ ในทุกที่เป็นอย่างเดียวกัน ความรู้ที่ได้รับจาก
การศึกษาที่ส่วนหน่ึงของเอกภพ สามารถนําไปใช้ได้กับส่วนอื่น 

2. ความคิดทางวิทยาศาสตร์สามารถเปลี่ยนแปลงได้ วิทยาศาสตร์เป็นกระบวนการสร้าง
ความรู้ กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ข้ึนอยู่กับการสังเกตปรากฏการณ์อย่างรอบคอบ และ การสร้าง
ทฤษฎีที่ทําให้สิ่งที่สังเกตเหล่าน้ันมีความหมาย ความรู้อาจเปลี่ยนแปลงไปได้เน่ืองจากมีข้อมูลใหม่ๆ จาก
การสังเกต ซึ่งท้าทายทฤษฎีที่มีอยู่ ไม่ว่าทฤษฎีหน่ึงจะสามารถอธิบายกลุ่มข้อมูลที่สังเกตได้ดีเพียงไร ก็
เป็นไปได้ที่มีอีกทฤษฎีหน่ึงอาจจะเหมาะกับสิ่งที่สังเกตได้ดีหรือดีกว่าหรืออาจจะเหมาะสมกับสิ่งที่สังเกต
ได้ดีหรือดีกว่าหรืออาจจะเหมาะสมกับสิ่งที่สังเกตได้กว้างขวางกว่า ซึ่ง นักวิทยาศาสตร์ถือว่า แม้จะไม่มี
ทางใดที่จะยืนหยัดความจริงที่แท้จริง (Absolute Truth) ก็ตาม ถ้ามีการประมาณค่าที่แม่นยําเพ่ิมขึ้นก็
สามารถยอมรับสิ่งที่ดํารงอยู่ในโลกได้ 

3. ความรู้ทางวิทยาศาสตร์มีความคงทนเป็นช่วงเวลา แม้ว่านักวิทยาศาสตร์จะเลิกล้มความคิด
เก่ียวกับการได้มาซึ่งความจริงที่แท้จริง และยอมรับว่าความไม่แน่นอนเป็นส่วนหนึ่งของธรรมชาติ แต่
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ส่วนใหญ่ก็มีความคงทน แทนท่ีจะยกเลิกความคิดที่มีอยู่ไปทั้งหมด แต่มีการ
ปรับปรุงความคิดน้ันให้ถูกต้อง ถือว่าเป็นบรรทัดฐานของวิทยาศาสตร์และเป็นการสร้างความรู้ที่ทรงพลัง 
มีความแม่นยําและได้รับการยอมรับอย่างกว้างขวาง ตัวอย่าง เช่น ในการสร้างทฤษฎีสัมพัทธภาพของ
ไอน์สไตน์ ไอน์สไตน์ไม่ได้ละท้ิงกฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน แต่แสดงให้เห็นว่ากฎการเคลื่อนที่ของนิวตันมี
ข้อจํากัดในการนํามาใช้กับกรณีทั่วไปที่กว้างขวางกว่า ย่ิงไปกว่าน้ันความสามารถของนักวิทยาศาสตร์ใน
การทํานายปรากฏการณ์ธรรมชาติที่แม่นยําช่วยสนับสนุนหลักว่าเราเข้าใจธรรมชาติมากขึ้น 

4. วิทยาศาสตร์ไม่สามารถให้คําตอบกับทุกคําถามได้ มีสิ่งต่างๆ มากมายที่ไม่สามารถ
ตรวจสอบหรือพิสูจน์ได้โดยวิธีทางวิทยาศาสตร์ เช่น ความเชื่อที่เก่ียวกับพลังหรืออํานาจลึกลับเหนือ
ธรรมชาติ ในบางกรณีวิทยาศาสตร์ก็พิสูจน์ให้เห็นอย่างมีเหตุผล แต่ไม่ได้รับการยอมรับจากผู้ที่ยังยึดมั่น
อยู่กับความเชื่อเดิม เช่น เชื่อในปาฏิหาริย์ การทํานายโชคชะตา โหราศาสตร์ และเร่ืองผีสาง 

5. วิทยาศาสตร์ต้องการหลักฐานหรือประจักษ์พยาน ความเท่ียงตรงของวิทยาศาสตร์อยู่ที่การ
สังเกตปรากฏการณ์ ดังน้ัน นักวิทยาศาสตร์จะมุ่งมั่นอยู่กับการหาข้อมูลท่ีแม่นยํา หลักฐานเหล่าน้ีได้รับ
จากการสังเกตและการวัด จากสถานการณ์ในธรรมชาติไปสู่ห้องปฏิบัติการ นักวิทยาศาสตร์ทําการสังเกต
โดยใช้ประสาทรับรู้ เครื่องมือที่ตรวจวัด เช่น กล้องจุลทรรศน์เพ่ือขยายประสาทการรับรู้ ลักษณะที่มนุษย์
ไม่สามารถรับรู้ได้ นักวิทยาศาสตร์รวบรวมข้อมูลหลายวิธี เช่น สังเกต เก็บตัวอย่าง และการทดลอง ใน
บางสถานการณ์นักวิทยาศาสตร์สามารถควบคุมเง่ือนไขตามเจตนาอย่างแม่นยําเพ่ือให้ได้รับหลักฐาน เช่น 
ควบคุมอุณหภูมิ เปลี่ยนความเข้มข้นของสารเคมี หรือการผสมพันธ์ของสิ่งมีชีวิตอื่น โดยการเปล่ียนแปลง
เพียงเง่ือนไขเดียวในแต่ละครั้ง แล้วดูว่าจะมีผลต่อตัวแปรอื่นอย่างไร 
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6. วิทยาศาสตร์เป็นการผสมผสานของตรรกะและจินตนาการ การใช้ตรรกะและการตรวจสอบ
หลักฐานอย่างใกล้ชิด มีความจําเป็น แต่ไม่ใช่สิ่งที่เพียงพอเสมอไปสําหรับความก้าวหน้าทางวิทยาศาสตร์ 
แนวความคิดหลักจะไม่เกิดข้ึนอย่างอัตโนมัติจากข้อมูลหรือการวิเคราะห์ข้อมูลเท่าน้ัน การตั้งสมมติฐาน
หรือทฤษฎีเพ่ือจินตนาการว่าปรากฏการณ์ต่างๆ ในโลกทํางานอย่างไร และการมองว่าสมมติฐานหรือ
ทฤษฎีจะนํามาใช้ในการทดสอบความจริงได้อย่างไร เป็นความสร้างสรรค์เหมือนกับการเขียนบทประพันธ์ 
การเขียนเพลง หรือการออกแบบตกระฟ้า บางคร้ังการค้นพบทางวิทยาศาสตร์เกิดข้ึนอย่างไม่คาดหวังมา
ก่อน แม้แต่เกิดข้ึนโดยอุบัติเหตุก็มี แต่ความรู้และความคิดสร้างสรรค์เป็นสิ่งที่จําเป็น เพ่ือการรับรู้
ความหมายของสิ่งที่เกิดข้ึนโดยไม่คาดหวัง ข้อมูลบางอย่างที่นักวิทยาศาสตร์คนหน่ึงทิ้งขว้างไป อาจ
นําไปสู่การค้นพบสิ่งใหม่ของนักวิทยาศาสตร์คนอื่น 

7. วิทยาศาสตร์มุ่งอธิบายและทํานาย นักวิทยาศาสตร์พยายามทําให้การสังเกตปรากฏการณ์มี
ความหมาย โดยใช้หลักการทางวิทยาศาสตร์ที่มีอยู่ในปัจจุบันในการอภิปราย คําอธิบายหรือทฤษฎีอาจมี
จํากัด แต่จะต้องมีผลและสอดคล้องกับข้อมูลที่ได้จากสังเกตทางวิทยาศาสตร์ท่ีเที่ยงตรง 

8. วิทยาศาสตร์พยายามระบุและหลีกเลี่ยงความลําเอียง เมื่อต้องเผชิญกับสิ่งท่ีเป็นความจริง 
นักวิทยาศาสตร์จะตอบสนองกับการถามหาประจักษ์พยานที่สนับสนุน แต่ประจักษ์พยานทาง
วิทยาศาสตร์อาจมีความลําเอียงในด้านการแปลความหมายข้อมูล ในการบันทึกหรือการนําเสนอข้อมูล
หรือแม้แต่ในการเลือกว่าข้อมูลใดควรจะมาก่อน นักวิทยาศาสตร์ที่มีเชื้อชาติ เพศ อายุ หรือความเชื่อทาง
การเมืองต่างกัน อาจมีความลําเอียงที่จะค้นหา หรือเน้นที่ประจักษ์พยานบางอย่าง หรือ การแปล
ความหมาย 

9. วิทยาศาสตร์ไม่มีอํานาจ เป็นเรื่องปกติทางวิทยาศาสตร์ที่จะค้นหาแหล่งความรู้ และความ
คิดเห็นจากผู้เชี่ยวชาญในสาขาต่างๆ แต่ผู้เชี่ยวชาญเหล่าน้ีอาจให้ข้อมูลที่ผิดพลาด ซึ่งปรากฏว่าได้
ผิดพลาดมาหลายคร้ังในประวัติของวิทยาศาสตร์ในระยะยาว จะไม่มีนักวิทยาศาสตร์ที่มีชื่อเสียงหรือมี
ศักดิ์สูงส่ง ถูกเชิดชูให้มีอํานาจในการตัดสินนักวิทยาศาสตร์คนอื่นว่า ทําถูกและไม่มีข้อสรุปสร้างไว้ก่อนว่า
นักวิทยาศาสตร์คนอื่นทําถูกและไม่มีนักวิทยาศาสตร์คนอื่นที่จะเข้าถึงรากฐานในการสํารวจตรวจสอบของ
เขา 

ความสัมพันธ์ระหว่างวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี วิทยาศาสตรใ์นสมัยปัจจุบันได้เข้ามามีบทบาท
เก่ียวข้องกับการดํารงชีวิตของมนุษย์บนโลกนี้ทุกภาคส่วน วีการทางวิทยาศาสตร์ การทดลอง การ
รวบรวมข้อมลู การวิเคราะหข้์อมลูและการตรวจสอบทฤษฎีหรือสมมตุฐิานใด ๆ ได้พัฒนาก้าวไกลไปมาก 
เกิดความคิดการวิจัยและการค้นพบทางวิทยาศาสตร์แบบผสมผสานกันของวิทยาศาสตร์หลายสาขา เพ่ือ
อธิบายถึงปรากฏการณ์ และการนําความรู้มาใช้ประโยชน์ ในการดํารงชีวิตและเพ่ือชวิีตที่ดกีว่าในการ
ทํางาน การแก้ปัญหา การผลติ การจัดการ เช่น การเกษตร การแพทย์ ความมั่นคง ธุรกิจการค้า และ
อตุสาหกรรม เป็นต้น 

“วิทยาศาสตร์” เป็นความรู้ทีไ่ด้จากการสังเกตและค้นคว้าจากปรากฏการณ์ธรรมชาติ มีการ
สะสมรวบรวมไว้อย่างมีกระบวนการและเป็นระบบ ส่วน “เทคโนโลยี” เป็นการนําความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์และศาสตร์อื่นๆ มาผสมผสานประยุกต์ใช้ในทางปฏิบัติเป็นรูปธรรมได้ ด้วยการนําทรัพยากร
ต่างๆ มาใช ้มกีารค้นคว้าวิจัย ปรับปรุงพัฒนา ขจัดปัญหา และสร้างนวัตกรรมใหม่ๆ ข้ึนมาเรื่อยๆ เพ่ือให้
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เหมาะสมกับความต้องการมนุษย์ หากเทคโนโลยีน้ันไม่เหมาะสมหรือไมส่อดคล้องกับความต้องการ ก็
มักจะทําให้เกิดปัญหาตามมา วิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยีจึงต้องดําเนินและเจริญควบคู่กันไป ไม่สามารถ
แยกออกจากกันได ้

นวัตกรรมและเทคโนโลยีที่เปลี่ยนแปลงชีวติของเราที่เห็นได้ชดัเจน ไดแ้ก่ เทคโนโลยีการสื่อสาร
และสารสนเทศ เทคโนโลยีวสัด ุเทคโนโลยีนาโน เทคโนโลยีชีวภาพและจีโนม เทคโนโลยีพลังงาน และใน
อนาคตอันใกล้น้ี เชือ่มั่นว่า แรงกดดันจากความต้องการของสังคมมนุษย์ จะเกดิกลุ่มนวัตกรรมเทคโนโลยี
สมัยใหม่ ท่ีจะเปลี่ยนแปลงรูปแบบการทํางานและการใช้ชวีิตของคนเรา เช่น การใช้พลงังานไฟฟ้า จะใช้
เทคโนโลยีโซลาร์เซลล ์ผ่านเซลล์สุริยะแบบฟิล์มบาง ซึ่งตน้ทุนต่ํากว่าและดีกว่างแบบแผ่นซิลิกอนมาก 
สามารถตดิตั้งได้เกือบทุกที ่ใช้สําหรับอาคารสถานท่ี โทรศัพท์มือถือ คอมพิวเตอร์โน้ตบุ๊ค รถยนต์ หรือ
วัสดุบนเส้ือผ้าได้อกีด้วย 

การส่ือสารข้อมูลในระบบเครือข่าย ได้กลายเป็นปัจจัยสําคัญในชีวิตประจําวันแบบสังคมไร้
พรมแดน ไม่ว่าจะเป็นด้านการศึกษาค้นคว้า การจัดการธรุกิจ ศิลปะอตุสาหกรรม สันทนาการและความ
บันเทิง การปกครอง ความมัน่คงของชาติเป็นสังคมสารสนเทศ หรอืสังคมข่าวสาร ในรูปแบบต่างๆ ทุกที่
ทุกประเภท การค้นข้อมลูผ่านระบบอินเตอร์เน็ต การใชตู้้ ATM การส่งจดหมาย e-mail การตดิตอ่
ค้าขาย การจองตั๋วเดินทาง การประชมุทางไกล การแลกเปล่ียนข่าวสาร การดําเนินชีวิตเป็นไปอย่างมี
ประสทิธิภาพ หากนําเทคโนโลยีไปใชอ้ย่างสร้างสรรค์ 

ผลของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เกิดการเปลี่ยนแปลงดา้นต่างๆ ดังน้ี 
วัฒนธรรมและสังคมการดําเนินชีวิต 
สภาพสิ่งแวดล้อม การสูญเสียทรัพยากรธรรมชาติ 
วัสดุโลก ธรรมชาติและการทดแทน 
ชีวภาพและพันธุกรรม 
การเกษตร 
การอาหาร การอุปโภคบริโภค 
การอุตสาหกรรม 
การพลังงาน 
เศรษฐกิจ การเงินการคลัง 
ธุรกิจการค้า 
การศึกษา การเรียนรู้ ค้นคว้าและการวิจัย 
ความรู้และทักษะด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
การแพทย์ การสาธารณสุข สุขอนามัย 
เสถียรภาพความม่ังคง 
ชีวิตและทรัพย์สิน 
ฯลฯ 
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หลังจากศึกษาเนื้อหาสาระเรื่องที่ 1.1 แลว้ โปรดปฏิบัติใบงานที ่1.1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สรุป 
มาตรฐานหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 กลุม่สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์
ได้กําหนดให้มสีาระการเรียนรู้เก่ียวกับธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีไว้เป็นสาระการเรียนรู้
ที่ 8 ในมาตรฐานที่ 8.1 เน่ืองจาก ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ก่อให้เกิดพัฒนาการทางเทคโนโลยี ใน
ขณะเดียวกันเทคโนโลยีก็ช่วยให้ไดข้้อมูลทางวิทยาศาสตร์ที่ละเอียด แม่นยํา และเพ่ิมศักยภาพใน
การศึกษาค้นคว้ามากข้ึน โดยธรรมชาตขิองวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีมอีงค์ประกอบทีส่ําคัญ ดังน้ี 1) 
มุมมองทางวิทยาศาสตร์ (Scientific World View) 2) การสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
(Scientific Inquiry) 3) กิจการทางวิทยาศาสตร์ (Scientific Enterprise) และ 4) ความสัมพันธ์
ระหว่างวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี(Relationship between Science and Technology) ซึ่งผล
ของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีได้ทําให้เกิดการเปลี่ยนแปลงด้านต่างๆ อย่างมากมาย 
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เร่ืองท่ี 1.2 การสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
 

วิทยาศาสตร์มีบทบาทสําคัญย่ิงในโลกปัจจุบันและอนาคต วิทยาศาสตร์เป็นวัฒนธรรมของโลก
สมัยใหม่ ซึ่งเป็นสังคมฐานความรู้ (Knowledge Based Society) วิทยาศาสตร์ช่วยพัฒนากระบวนการ
คิด มีทักษะที่สําคัญในการแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ สามารถตัดสินใจโดยใช้ข้อมูลและประจักษ์พยานที่
ตรวจสอบได้ เพ่ือความเข้าใจเก่ียวกับโลกธรรมชาติ ทุกคนจึงจําเป็นต้องได้รับการพัฒนาให้รู้วิทยาศาสตร์ 
(Scientific Literary) ซึ่งหมายถึงมีความรู้ ความเข้าใจโลกธรรมชาติ และเทคโนโลยีที่มนุษย์สร้างขึ้น 
สามารถนําความรู้ไปใช้ได้อย่างมีเหตุผลมีวิจารณญาณ สร้างสรรค์ มีคุณธรรมท้ังในการดํารงชีวิต การ
ประกอบอาชีพ และการดแูลรักษาสภาพแวดล้อมธรรมชาติอย่างยั่งยืน 

1. วิทยาศาสตร์เป็นการสืบเสาะหาความรู้ (Science as Inquiry) การเรียนการสอน
วิทยาศาสตรด์ว้ยการสืบเสาะหาความรู้ ช่วยให้ครูได้พัฒนาความสามารถของนักเรียน ซึง่การสืบเสาะหา
ความรู้เป็นกลุ่มของความสามารถที่ซับซอ้น ขณะท่ีนักเรยีนตั้งใจจดจ่ออยู่กับการสังเกต สํารวจตรวจสอบ 
นักเรียนยังจะได้พัฒนาความสามารถในการตอบคําถาม ได้สํารวจตรวจสอบแง่มุมต่างๆ ในโลกธรรมชาติ
รอบตัวนักเรียน แล้วใชผ้ลการสังเกต สํารวจตรวจสอบอย่างหลากหลาย สร้างคําอธิบายท่ีมีเหตผุลตอบ
คําถามที่สงสัย การเรียนวิทยาศาสตรด์้วยการสืบเสาะหาความรู้จะช่วยให้นักเรียนเข้าใจแนวความคิดหลัก 
กฎ ทฤษฎีต่างๆ ในวทิยาศาสตร์ได้ ดังน้ัน สิง่สําคัญสําหรับครูผู้สอน คือ ตอ้งมีความเข้าใจอย่างดีพอว่า 
การสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ คือ อะไร จะใชใ้นการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ เน้ือหาหรอืเร่ือง
ใด น่ันคือตอ้งมีความรู้ในเนือ้หาอย่างดีและใช้กลวิธีอะไรทีจ่ะพัฒนาทักษะการสืบเสาะหาความรู้ของ
นักเรียน 

ข้อความต่อไปน้ี จะช่วยให้ผู้สอนได้ประเมินถึงความเข้าใจของตนเอง เกี่ยวกับการสืบเสาะหา
ความรู้ ตระหนักในการนํามาใช้ในการเรียนการสอนให้เกิดประสิทธิภาพและประสิทธิผล 

การสืบเสาะหาความรู้ เป็นกิจกรรมต่างๆ ท่ี นักเรียนจะได้พัฒนาความรู้ ความเข้าใจ 
แนวความคิดหลักวิทยาศาสตร์ เช่นเดียวกับนักวิทยาศาสตร์ใช้ทําความเข้าใจโลกธรรมชาติ 

การสอนวิทยาศาสตร์ทุกเรื่อง สามารถใช้การสืบเสาะหาความรู้ 
การที่นักเรียนตั้งคําถาม แล้วทําการสํารวจตรวจสอบเพ่ือตอบคําถามเหล่าน้ัน ผลที่ได้คือความรู้

ทางวิทยาศาสตร์ 
การสอนโดยใช้การสืบเสาะหาความรู้ มุ่งเน้นพัฒนากระบวนการมากกว่า การสร้างองค์ความรู้ 
การใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ ให้ได้ผล ผู้สอนต้องพัฒนาพื้นฐานให้นักเรียน แต่ละคน

เริ่มต้นด้วยตนเอง 
การท่ีนักเรียนได้ทํากิจกรรมปฏิบัติ (Hands on Activity) เป็นการสืบเสาะหาความรู้ 
การสืบเสาะหาความรู้เป็นการเรียนที่นักเรียนต้องได้สัมผัสตรงกับปรากฏการณ์ 

หรือสิ่งที่จะเรียน 
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การสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ ต้องการให้นักเรียนอภิปราย ร่วมมือร่วมใจในการปฏิบัติ 
แลกเปลี่ยนความคิดเห็น ซึ่งถือเป็นทักษะที่สําคัญในการเรียนรู้ การมีปฏิสัมพันธ์ในสังคมและการ
แลกเปลี่ยนข้อมูล เป็นสิ่งสําคัญที่นักเรียนแต่ละคนจะสร้างแนวคิดหลักและความเข้าใจในโลกธรรมชาติ 

การสืบเสาะหาความรู้ที่นํามาใช้ในชั้นเรียน บทบาทการสอนของครูอาจจะลดลงแต่จะไปเพ่ิมมาก
ข้ึนท่ีการออกแบบ จําลองสถานการณ์การเรียน การให้คําแนะนํา การอํานวยความสะดวก และที่สําคัญ
คือ การเก็บรวบรวมข้อมูลเพ่ือประเมินการพัฒนาความก้าวหน้าของนักเรียน 

ข้อความต่างๆ ท่ีกล่าวมาน้ี จะช่วยสร้างความตระหนักให้กับครู ที่จะทําความเข้าใจกระบวนการ
สืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ เพ่ือจะนํามาใช้ในชั้นเรียนอย่างมีประสิทธิภาพและเกิดประสิทธิผล ใน
เอกสาร National Science Education Standards ได้เสนอให้พิจารณาการสืบเสาะหาความรู้ในมุมมอง 
3 มิติ คือ 

กลวิธีการสอนท่ีสนับสนุนการสืบเสาะหาความรู้ของนักเรียน 
ความสามารถของการสืบเสาะหาความรู้ 
ความเข้าใจการสืบเสาะหาความรู้ซึ่งไม่ใช่เป็นเพียงกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 

การนําการสืบเสาะหาความรู้มาสู่ชั้นเรียน จึงต้องระมัดระวังถึง 3 ประการ คือ  
ความเข้าใจอย่างลึกซึ้งว่าการสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์คืออะไร  
ความเข้าใจและความรู้ในเน้ือหาวิทยาศาสตร์ท่ีจะสอนอย่างแท้จริง  
กลวิธี (Strategy) ในการสอนท่ีพัฒนาทักษะการสืบเสาะหาความรู้ 
การใช้การสืบเสาะความรู้ทางวิทยาศาสตร์ในชั้นเรียน มีความสําคัญต่อการพัฒนาความเข้าใจ

ความรู้วิทยาศาสตร์ การจัดการศึกษาวิทยาศาสตร์ตามหลักสูตรการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน กลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ ก็ได้ตระหนักถึงความสําคัญน้ี จึงกําหนดการพัฒนาการสืบเสาะหาความรู้ไว้ในมาตรฐานการ
เรียนรู้ทุกช่วงชั้นที่เป็นระดับของการพัฒนาอย่างต่อเน่ือง ตั้งแต่ช่วงชั้นที่ 1-4 (ป.1 – ป.6) ในสาระที่ 8 
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี และมาตรฐานในสาระน้ีจะสอดแทรกอยู่ในการเรียนการสอนทั้ง 
7 สาระของกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ดังตัวอย่าง 

สาระที่ 1 สิ่งมีชีวิตและการดํารงชีวิต  
มาตรฐาน ว 1.1 ผเข้าใจหน่วยพ้ืนฐานของสิ่งมีชีวิต ความสัมพันธ์ของโครงสร้างและหน้าที่ของ

ระบบต่าง ๆ ของสิ่งมีชีวิตที่ทํางานสัมพันธ์กัน มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ สื่อสารสิ่งท่ีเรียนรู้และนํา
ความรู้ไปใช้ในการดํารงชีวิตของตนเองและดูแลสิ่งมีชีวิตอื่น 

ข้อความท่ีกําหนดไว้ในมาตรฐานการเรียนรู้น้ีเป็นการกําหนดว่า นักเรียนที่จบการศึกษาข้ัน
พ้ืนฐานในปีที่ 12 (มัธยมศึกษาปีท่ี 6) ควรมีความรู้อะไร และมีความสามารถทําอะไรได้บ้าง ซึ่งก็มีการ
กําหนดย่อยละเอียดลงไปอีกในมาตรฐานการเรียนรู้แต่ละช่วงชั้น เมื่อพิจารณาข้อความในมาตรฐานการ
เรียนรู้ดังกล่าวจะเห็นว่าให้ความสําคัญในการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ทั้งเน้ือหาและกระบวนการ ท้ังน้ีเพ่ือลด
ข้อโต้แย้งของครูบางคน ที่เห็นว่าการใช้การสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ ทําให้ใช้เวลากับ
กระบวนการมาก ไม่มีเวลาให้กับเน้ือหา แต่ในความเป็นจริงแล้ว ถ้าวิทยาศาสตร์คือการสงสัย การถาม
คําถามเกี่ยวกับสิ่งต่างๆ ในโลกธรรมชาติรอบตัว และพัฒนาหรือสร้างคําอธิบายเกี่ยวกับปรากฏการณ์หรือ
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สิ่งน้ันๆ โดยอาศัยประจักษ์พยานที่ตรวจสอบได้ ดังน้ัน วิทยาศาสตร์จึงเป็นการสืบเสาะหาความรู้ สิ่ง
สําคัญ คือ ครูจะเลือกใช้การสืบเสาะหาความรู้ด้วยความเข้าใจและเหมาะสมได้อย่างไร 

2. องค์ประกอบสําคัญของการสืบเสาะหาความรู้ (The Essential Features of Inquiry) 
1) ผู้เรียนตั้งใจจดจ่อกับการถามคําถามวิทยาศาสตร์  
คําถามวิทยาศาสตร์ หมายถึง คําถามที่นําไปสู่การสํารวจตรวจสอบได้ เป็นคําถามเกี่ยวกับวัตถุ 

สิ่งของ เหตุการณ์ในธรรมชาติที่เชื่อมโยงกับแนวคิดหลักทางวิทยาศาสตร์ คําถามดังกล่าวนําไปสู่การ
สํารวจตรวจสอบเก็บรวบรวมข้อมูล แล้วใช้ข้อมูลที่ผ่านการวิเคราะห์แล้วมาสร้างคําอธิบายปรากฏการณ์ 
หรือสิ่งต่างๆ น้ันคําถามที่ถามจึงเป็นประเภทที่ข้ึนต้นด้วยคําว่า “ทําไม” เช่น ทําไมวัตถุทุกชนิดจึงตกลงสู่
พ้ืน และคําถาม “อย่างไร” เช่น แสง นํ้าและอากาศเป็นปัจจัยสําคัญที่ช่วยให้พืชเติบโตได้อย่างไร การ
เริ่มต้นถามคําถามของผู้เรียนมักจะเป็นคําถาม “ทําไม” ที่ผู้สอนต้องช่วยให้นักเรียนปรับปรุงเป็นคําถาม 
“อย่างไร” เพ่ือนําไปสู่การสืบเสาะหาความรู้ในลําดับต่อไป สิ่งที่จะกระตุ้นให้นักเรียนถามคําถาม อาจเกิด
จากการถามคําถามของครูจากในหนังสือเรียน สื่อและสิ่งเรียนรู้ต่างๆ ในเว็บไซต์ ฯลฯ ครูที่มี
ประสบการณ์สูงจะสามารถกระตุ้นนักเรียนให้ถามคําถามท่ีมคีุณค่านําไปสู่การสํารวจตรวจสอบ 

2) ผู้เรียนให้ความสําคัญกับประจักษ์พยานที่สอดคล้องกับคําถาม  
ความรู้วิทยาศาสตร์เป็นความรู้ท่ีได้จากประจักษ์พยานในธรรมชาติ และหาคําอธิบายธรรมชาติว่า

เกิดข้ึนได้อย่างไร จึงต้องเน้นข้อมูลที่แม่นยําจากการสังเกตอย่างถ่ีถ้วนด้วยประสาทสัมผัส การวัด การใช้
เครื่องมือต่างๆ ที่ได้มาตรฐานช่วยขยายความสามารถของประสาทสัมผัส เช่น แว่นขยาย กล้องจุลทรรศน์ 
ปรากฏการณ์ท่ีเป็นธรรมชาติไม่สามารถควบคุมได้เหมือนการทดลองในห้องปฏิบัติการจึงต้องใช้เวลาใน
การสังเกต สํารวจเป็นเวลานาน แล้วมาลงความเห็น (Infer) เกี่ยวกับผลที่เกิดข้ึนจากปัจจัยต่างๆ การ
รวบรวมข้อมูลจากประจักษ์พยานในธรรมชาติ จึงต้องทําหลายอย่าง ทําซ้ําหลายครั้ง รวบรวมข้อมูลที่
แตกต่างแต่อาจมีความสัมพันธ์กับเหตุการณ์อย่างเดียวกัน การปฏิบัติดังกล่าวทําให้ได้มาซึ่งความรู้
วิทยาศาสตร์  

ในชั้นเรียนวิทยาศาสตร์ นักเรียนจะต้องอาศัยประจักษ์พยาน เพ่ือสร้างคําอธิบายเกี่ยวกับสิ่ง
ต่างๆเช่นเดียวกัน นักเรียนจะสังเกตพืช สัตว์ สิ่งของ หรือปฏิกิริยาเคมีต่างๆ และอธิบายรายละเอียดจาก
การสังเกต มีการวัด การจัดจําแนก การสํารวจตรวจสอบ การทดลอง รวบรวมข้อมูลหรือประจักษ์พยานที่
แม่นยําและครบถ้วนเพ่ือสร้างคําอธิบายเก่ียวกับสิ่งเหล่าน้ัน ซึ่งอาจจะเก่ียวข้องกับความเชื่อส่วนตัว 
ความสัมพันธ์ทางสังคม ค่านิยมทางศาสนา 

3) ผู้เรียนสร้างคําอธิบายทางวิทยาศาสตร์จากประจักษ์พยาน  
การอธิบายเพ่ือตอบคําถามท่ีสงสัยจะอยู่บนพ้ืนฐานของการวิเคราะห์เหตุและผลคือประจักษ์

พยานที่ได้รับจากการสํารวจ ตรวจสอบ ด้วยการใช้ความคิดวิจารณญาณในการสร้างคําอธิบายที่เป็นการ
แสดงถึงการเรียนรู้เก่ียวกับสิ่งที่ยังไม่เคยรู้ ไม่คุ้นเคย เชื่อมโยงกับสิ่งที่สังเกต หรือที่เคยเรียนรู้มาก่อนแล้ว
โดยการสร้างคําอธิบายที่อาจจะสนับสนุนหรือโต้แย้งอย่างมีเหตุผล การอธิบายจากประจักษ์พยานที่
รวบรวมได้ เป็นการสร้างแนวความคิดใหม่จากความเข้าใจที่มีอยู่แล้ว และถือว่าเป็นการสร้างความรู้ใหม่
สําหรับนักเรียน ครูควรแนะให้เห็นว่าคําอธิบายดังกล่าวของนักเรียนยังไม่ใช่คําอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 

4) ผู้เรียนเชื่อมโยงคําอธิบายกับความรู้วิทยาศาสตร์และความรู้อื่นๆ  
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ในช่วงที่นักเรียนจะประเมินคําอธิบายปรับปรุงแก้ไข มีการเพ่ิมเติมหรือตัดทอน ตรวจสอบว่า
คําอธิบายน้ันได้รับการสนับสนุนอย่างจริงจังจากประจักษ์พยานหรือไม่ การอธิบายน้ันตอบคําถามหรือไม่ 
มีอะไรที่แสดงถึงความไม่เท่ียงตรง ไม่แม่นยํา ในการเชื่อมโยงประจักษ์พยานมาสู่คําอธิบาย หรือยังมี
คําอธิบายอื่นที่เป็นเหตุผลมากกว่าหรือไม่ นักเรียนจะต้องได้รับการชี้แนะให้อ่านพิจารณา ทบทวน 
เปรียบเทียบ ตรวจสอบคําอธิบายของตนกับของครู เพ่ือนคนอื่นๆ จากหลักการทางวิทยาศาสตร์ใน
หนังสือตํารา เพ่ือให้คําอธิบายนั้นเชื่อถือได้ว่าถูกต้อง สอดคล้องกับความรู้ทางวิทยาศาสตร์ที่
นักวิทยาศาสตร์ได้ยอมรับแล้ว 

5) ผู้เรียนสื่อสารนําเสนอคําอธิบายของตนเอง  
การเสนอคําอธิบายของนักเรียนให้ผู้อื่นเข้าใจจะต้องมีความชัดเจนตั้งแต่คําถาม วีการที่ใช้ในการ

สํารวจตรวจสอบ ประจักษ์พยานท่ีรวบรวมได้จากข้อมูล คําอธิบายที่มีการทบทวน ตรวจสอบกับ
คําอธิบายอื่นๆ การนําเสนอคําอธิบายของนักเรียนควรเปิดโอกาสให้มีการซักถาม ตรวจสอบประจักษ์
พยาน วิพากษ์วิจารณ์ สนับสนุน หรือโต้แย้งอย่างมีเหตุผล เน่ืองจากความรู้ที่นักเรียนสร้างคําอธิบายนั้น
อาจมีส่วนที่อาจเกิดความผิดพลาด หรือคําอธิบายนั้นเกิดกว่าประจักษ์พยานที่มีอยู่ หรืออาจมีการ
นําเสนอคําอธิบายอีกแนวหน่ึงได้จากประจักษ์พยานเดียวกันน้ัน การนําเสนอคําอธิบายน้ีอาจนําไปสู่
คําถามในการเชื่อมโยงประจักษ์พยานอื่นๆ และความรู้วิทยาศาสตร์ ซึ่งทําให้นักเรียนสามารถตอบข้อ
ซักถาม สนองตอบต่อข้อโต้แย้งได้อย่างมั่นใจ 

3. ทักษะการสืบเสาะหาความรู้ (Inquiry skills) 
การสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ จะประสบความสําเร็จได้ นักเรียนจะต้องได้รับการพัฒนา

ทักษะสําคัญในการสืบเสาะหาความรู้ตลอดการเรียน ทักษะการสืบเสาะหาความรู้ที่สําคัญและจําเป็นใน
การสํารวจตรวจสอบโลกธรรมชาติ มีดังน้ี 

การสังเกต 
การใช้ประสาทสัมผัสทั้ง 5 ของนักเรียนได้แก่ ดู ฟัง สัมผัส ชิม และดม ในการเรียนรู้สมบัติของ

สิ่งต่างๆ และมีการใช้เครื่องมือพ้ืนฐานในการขยายขอบเขตของประสาทสัมผัส ได้แก่ แว่นขยาย กล้อง
จุลทรรศน์ เครื่องวัดไฟฟ้า ฯลฯ 

การเปรียบเทียบ 
การพิจารณาความเหมือน ความแตกต่างของวัตถุ หรือเหตุการณ์ต่างๆ  
การจัดจําแนก การจัดกลุ่ม 
การจัดกลุ่ม จัดลําดับเหตุการณ์ โดยใช้ลักษณะที่เหมือนกันจัดเป็นกลุ่มเดียวกัน เพ่ือง่ายต่อความ

เข้าใจ  
การวัด 
การรวบรวมข้อมูลโดยใช้เครื่องมือ ที่เป็นมาตรฐานให้ได้ข้อมูลที่ถูกต้อง แม่นยํา เที่ยงตรง  
การวางแผนออกแบบการสํารวจตรวจสอบ 
วิธีการหลากหลายท่ีจะใช้ในการสํารวจตรวจสอบ เพ่ือรวบรวมข้อมูลมาตอบคําถามหรือข้อสงสัย 

รวมถึงการกําหนดรายการที่จะบันทึกข้อมูลอย่างเป็นระบบ 
การวิเคราะห์และแปลความหมายข้อมูล 



U T Q - 0 0 2 0 7  ส า ร ะ ก า ร เ รี ย น รู้ วิ ท ย า ศ า ส ต ร์ :  วิ ท ย า ศ า ส ต ร์  สํา ห รั บ ชั้ น มั ธ ย ม ศึ ก ษ า  ปี ที่  1 -
3  
 

16 | ห น้ า  
 

การจัดกระทํากับข้อมูลที่รวบรวมได้จากการสังเกต การสํารวจตรวจสอบ แสดงเป็นความสัมพันธ์
ของข้อมูลในรูปของกราฟ แผนภูมิ การจัดลําดับ เพ่ือนําไปสู่การแปลความหมายข้อมูล  

การใช้ตัวเลขจํานวน 
การแสดงข้อมูลเชิงปริมาณที่วัดได้จากเครื่องมือมาตรฐาน รวมถึงการประมาณค่าอย่างมีเหตุผล 
การทํานาย – คาดคะเน 
การคาดคะเนผลท่ีจะเกิดข้ึนในอนาคต โดยอาศัยข้อมูล ประจักษ์พยานในปัจจุบันและ

ประสบการณ์ 
การลงความเห็น 
การลงข้อสรุปท่ีมีเหตุผลบนพื้นฐานของการสังเกต การสํารวจตรวจสอบ 
การลงข้อสรุป 
การสรุปผลการสํารวจตรวจสอบ โดยพิจารณาข้อมูลที่ผ่านการวิเคราะห์และแปลความหมายแล้ว 

ข้อสรุปเป็นข้ันตอนสุดท้ายของการสํารวจ ตรวจสอบ ซึ่งอาจสรุปเป็นแนวความคิดหลัก กฎ ทฤษฎี 
การใช้ความสัมพันธ์ระหว่างเวลา สถานที่หรือมิติ 
การสังเกตปรากฏการณ์ธรรมชาติต่างๆ จะมีการเปล่ียนแปลงไปตามเวลาและสถานที่หรือ มิติที่

แตกต่างกัน 
การตั้งสมมติฐาน 
การเสนอคําอธิบาย ถึงผลท่ีคาดว่าจะเกิดข้ึนที่สามารถตรวจสอบได้ ซึ่งจะแสดงความสัมพันธ์

ระหว่างตัวแปรที่เก่ียวข้อง นําไปสู่การออกแบบ การสํารวจตรวจสอบ ตามระดับความสามารถของ
นักเรียน 

การระบุและควบคุมตัวแปร 
การกําหนดตัวแปรที่เก่ียวข้อง หรือ ที่ส่งผลกระทบต่อผลที่เกิดข้ึนซึ่งสอดคล้องกับคําถาม 

สถานการณ์ที่ต้องการสํารวจตรวจสอบ การกําหนดตัวแปรต้องมีความรัดกุมเพ่ือให้การออกแบบการ
ทดลองมีความยุติธรรม 

การทดลอง 
การลงมือปฏิบัติเพ่ือศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรที่กําหนดไว้ จะได้รวบรวมข้อมูลอย่าง

ละเอียด ถ่ีถ้วน เที่ยงตรงและครบถ้วน 
การสร้าง / ใช้แบบจําลอง 
การแสดงความคิด หรือรูปแบบ โครงสร้าง กระบวนการใหเ้ห็นเป็นรูปธรรม 
การส่ือสาร 
การกล่าวถึงข้อมูล ข้อค้นพบ แนวความคิด ให้ผู้อื่นเข้าใจได้ตรงและชัดเจนด้วยการเขียน การพูด 

การจัดแสดงประกอบข้อมูล 
ทักษะการสืบเสาะหาความรู้ดังกล่าว จะเห็นว่า เป็นทั้งทักษะทางสติปัญญา (Intellectual 

Skills) คือ การใช้กระบวนการคิด และทักษะทางปฏิบัติ (Manual Skills) ท่ีเคลื่อนไหว หยิบ จับสัมผัส 
ทักษะทั้ง 2 กลุ่มมีความสําคัญมากในการเรียนรู้ การสืบเสาะหาความรู้ ไม่เฉพาะวิทยาศาสตร์ 
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คณิตศาสตร์เท่าน้ัน แต่รวมถึงศาสตร์อื่นๆ ด้วย และยังใช้ในการดําเนินชีวิต การประกอบอาชีพในอนาคต
ด้วย นักเรียนควรได้รับโอกาสในการฝึกฝนอย่างสมํ่าเสมอ และต่อเน่ืองในการสืบเสาะหาความรู้ใหม่ 

4. การใช้การสืบเสาะหาความรู้ในชั้นเรียน (Inquiry in the Classroom) 
การใช้การสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ในชั้นเรียน ผู้สอนจะต้องวางแผนออกแบบการ

จัดการเรียนรู้ โดยคัดเลือกเน้ือหาวิทยาศาสตร์ที่เหมาะสมกับการใช้กระบวนการดังกล่าว สอดคล้องกับ
ความรู้ ความสามารถของผู้เรียน และมีการพัฒนาเพ่ิมข้ึนเป็นลําดับ 

การจัดการเรียนการสอนที่ใช้การสืบเสาะหาความรู้เป็นฐาน (Inquiry-Based-Learning) จะต้อง
ออกแบบการจัดการเรียนรู้ที่แสดงให้เห็นองค์ประกอบสําคัญ 5 องค์ประกอบของการสืบเสาะหาความรู้
อย่างต่อเน่ืองเป็นลําดับโดยเฉพาะอย่างย่ิงการถามคําถามของครูและนักเรียน กิจกรรมต่างๆ ต้องท้าทาย
ให้นักเรียนมีปฏิสัมพันธ์หลากหลายเพื่อให้เกิดการเรียนรู้ ความรู้ความเข้าใจแนวคิดหลักทางวิทยาศาสตร์
ท่ีสําคัญ การนํารูปแบบของการสืบเสาะหาความรู้มาลงสู่แผนการจัดการเรียนรู้ที่ใช้มีลําดับดังน้ี 

1) สร้างความสนใจ ครูจะกระตุ้นด้วยคําถามให้นักเรียนสนใจ จดจ่ออยู่กับสิ่งที่จะเรียน ว่ามี
อะไรบ้างที่รู้แล้ว และสงสัยอยากรู้อะไรเกี่ยวกับสิ่งน้ันอีก ความสงสัยใคร่รู้ของนักเรียนจะหล่ังไหลออกมา
เป็นคําถามมากมายท่ีจะนําไปสู่กิจกรรมลําดับต่อไป 

2) สํารวจค้นหา ครูจะออกแบบกิจกรรมให้นักเรียนได้สํารวจตรวจสอบด้วยกระบวนการต่างๆ 
เพ่ือนําไปสู่คําตอบหรือคําอธิบายของคําถามที่สนใจอยากรู้ ได้แก่ กิจกรรม การสังเกต สํารวจ ทดลอง 
เพ่ือรวบรวมข้อมูล ประจักษ์พยานที่เก่ียวข้องอย่างแม่นยําและครบถ้วน 

3) อธิบายและลงข้อสรุป ครูจะกระตุ้นให้นักเรียนพิจารณาข้อมูลและประจักษ์พยานต่างๆ ที่
รวบรวมได้จากการสํารวจตรวจสอบ ร่วมกันวิเคราะห์ หาความสัมพันธ์ของข้อมูล แปลความหมายข้อมูล
และลงข้อสรุป แล้วสร้างคําอธิบายที่สอดคล้องกับข้อมูลน้ันด้วยคําพูดของนักเรียน 

4) ขยายความรู้ ครูจะกระตุ้นให้นักเรียนพิจารณาคําอธิบายของนักเรียน ให้เชื่อมโยงกับความรู้
อื่นๆ และเปรียบเทียบกับความรู้วิทยาศาสตร์ เพ่ือสร้างแนวความคิดวิทยาศาสตร์ท่ีถูกต้องสมบูรณ์ตาม
ระดับชั้นของนักเรียน 

5) ประเมินผล ครูจะพยายามท้าทายให้นักเรียนคิดถึงการนําความรู้ท่ีได้ไปใช้ในสถานการณ์อื่นๆ 
หรือยกตัวอย่างการใช้ความรู้น้ันในชีวิตประจําวัน ในการประกอบอาชีพหรือในกิจกรรมต่างๆ นอกจากน้ี
นักเรียนอาจจะมีคําถามใหม่ที่สงสัยอยากรู้เป็นการนําไปสู่การเรียนในหัวข้อต่อๆ ไปอีก 

อย่างไรก็ตาม การประเมินผลควรทําทุกข้ันตอนของการจัดกระบวนการเรียนรู้ ตลอด
กระบวนการต้ังแต่แรกจนถึงข้ันสุดท้ายที่สิ้นสุดบทเรียน 

การสืบเสาะหาความรู้วิทยาศาสตร์ที่นํามาใช้ในการเรียนการสอนสามารถทําได้หลายแนวทาง 
ตามระดับความสามารถของนักเรียน ครูควรจัดกิจกรรมที่เปิดโอกาสให้นักเรียนได้พัฒนาไปจนระดับสูงสุด 
ดังน้ี 

การสืบเสาะหาความรู้ที่กําหนดวิธีการ (Structured Inquiry) เป็นข้ันตอนที่ใช้ฝึกกระบวนการ
สืบเสาะหาความรู้ ซึ่งส่วนใหญ่จะมีในหนังสือเรียนที่กําหนดวิธีดําเนินการและทักษะต่างๆ ที่ต้องใช้ในการ
ทํากิจกรรม ผู้เรียนเป็นเพียงปฏิบัติตามคําแนะนํา รวบรวมข้อมูล วิเคราะห์แปลความหมายตามคําถามที่
กําหนดไว้ 
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การสืบเสาะหาความรู้ท่ีมีการแนะแนวทางให้ (Guided Inquiry) เป็นอีกข้ันหน่ึงของการพัฒนา
กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ โดยนักเรียนได้รับคําถามที่กําหนดให้ แล้วหาวิธีการดัดแปลงการสํารวจ
ตรวจสอบรวบรวมข้อมูล เพ่ือตอบคําถามและอาจนําไปสู่คําถามใหม่ 

การสืบเสาะหาความรู้ด้วยตัวผู้เรียนอย่างอิสระ (Independent Inquiry) เป็นการพัฒนาการสืบ
เสาะหาความรู้สูงสุดของนักเรียน โดยที่นักเรียนเป็นผู้ตั้งคําถามที่สนใจอยากรู้ วางแผนหาวีการในการ
สํารวจตรวจสอบ รวบรวมข้อมูล แปลความหมาย และลงข้อสรุป ตอบคําถามที่สงสัย ซึ่งก็คือ การเปิด
โอกาสให้นักเรียนทํากิจกรรมโครงงานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีน่ันเอง 

การจัดการเรียนการสอนโดยใช้การสืบเสาะหาความรู้ จะต้องคํานึงถึงคุณลักษณะสําคัญทั้งหมด
ของการสืบเสาะหาความรู้ ครูจะต้องนําไปใช้ในข้ันตอนต่างๆของการเรียนการสอน หรือในกิจกรรมการ
เรียนอย่างเหมาะสม ความเข้มข้นของการนําไปใช้ เพ่ือให้ผู้เรียนมีความสามารถในการสืบเสาะหาความรู้ 
ข้ึนอยู่กับการออกแบบกิจกรรมที่ให้นักเรียนมีส่วนร่วม และบทบาทของครูที่มีส่วนชี้นํามากหรือน้อยใน
บางกรณีที่เน้ือหามีความซับซ้อน ครูอาจมี่บทบาทช้ีนําเพ่ือกระตุ้นให้นักเรียนแสดงความสามารถออกมา
มากข้ึนในขั้นตอนต่อๆไป เช่น การตั้งคําถาม ครูอาจเริ่มถามคําถามก่อนเพ่ือกระตุ้นให้นักเรียนคิดสงสัย
และตั้งคําถามต่อไป หรือในการวิเคราะห์ข้อมูล การอธิบาย การลงข้อสรุปครูก็อาจต้องชี้แนะวิธีการเพ่ือ
เป็นแนวทางให้กับนักเรียน สิ่งที่ต้องตระหนักอย่างยิ่ง คือ การเรียนการสอนที่ยึดแนวทางการสืบเสาะหา
ความรู้ ครูจึงมีบทบาทสําคัญในการออออกแบบการเรียนรู้ และทําหน้าที่สนับสนุนอํานวยความสะดวก 
(Facilitator) ในระหว่างที่มีการเรียนการสอน เพ่ือให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้ตามจุดประสงค์และ
สอดคล้องตามมาตรฐานหลักสูตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

หลังจากศึกษาเนื้อหาสาระเรื่องที่ 1.2 แลว้ โปรดปฏิบัติใบงานที ่1.2 

 
 
 

สรุป  
วิทยาศาสตร์ได้ช่วยพัฒนากระบวนการคิด ให้มีทักษะที่สําคัญในการแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ 
สามารถตัดสินใจโดยใช้ข้อมูลและประจักษ์พยานที่ตรวจสอบได้ ดังน้ัน การเรียนการสอน
วิทยาศาสตร์ จึงนําการสืบเสาะหาความรู้มาใช้ในชั้นเรียน โดยบทบาทการสอนของครูอาจจะ
ลดลงแต่จะมีบทบาทสําคัญในการออออกแบบการเรียนรู้ และทําหน้าที่สนับสนุนอํานวยความ
สะดวก (Facilitator) ในระหว่างที่มีการเรียนการสอน เช่น การจําลองสถานการณ์การเรียน การ
ให้คําแนะนํา การอํานวยความสะดวก และ การเก็บรวบรวมข้อมูลเพ่ือประเมินการพัฒนา
ความก้าวหน้าของนักเรียน ซึ่งการออกแบบการจัดการเรียนรู้ที่ที่ใช้การสืบเสาะหาความรู้เป็น
ฐาน ต้องแสดงให้เห็นองค์ประกอบสําคัญ 5 องค์ประกอบ ดังน้ี 1) สร้างความสนใจ 2) สํารวจ
ค้นหา 3) อธิบายและลงข้อสรุป 4) ขยายความรู้ และ5) ประเมินผล 
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เร่ืองท่ี 1.3 กิจการทางวิทยาศาสตร ์
 

 วิทยาศาสตร์ในฐานะที่เป็นกิจการอย่างหน่ึงมีมิติแห่งความเป็นบุคคล สังคม และสถาบันกิจการ
ทางวิทยาศาสตร์เป็นคุณลักษณะหลักอย่างหน่ึงของโลกปัจจุบัน และมีการใช้เวลาเป็นจํานวนมากมายเมื่อ
เทียบกับศตวรรษก่อน 

1. วิทยาศาสตร์เป็นกิจการทางสังคมที่ซับซ้อน 
งานทางวิทยาศาสตร์ต้องใช้บุคคลจํานวนมากในการทํางานที่แตกต่างกันและมีความร่วมมือกันใน

ระดับนานาชาติ ชายและหญิงจากกลุ่มชนหลากหลายวัฒนธรรมมีส่วนร่วมในวิทยาศาสตร์และการใช้
ประโยชน์ บุคคลเหล่าน้ีประกอบด้วยนักวิทยาศาสตร์ วิศวกร นักคณิตศาสตร์ แพทย์ ช่างเทคนิค นักเขียน 
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ บรรณารักษ์ และคนอื่นๆ ซึ่งอาจมุ่งเน้นไปที่ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ตามวิถีทาง
ของแต่ละคน หรือเพ่ือจุดมุ่งหมายในการนําไปใช้เฉพาะด้านและเขาอาจเกี่ยวข้องกับการรวบรวมข้อมูล 
สร้างทฤษฎี สร้างเครื่องมือ หรือเคร่ืองสื่อสาร 

วิทยาศาสตร์ดําเนินไปในองค์กรที่แตกต่างกันมากมาย นักวิทยาศาสตร์ถูกจ้างให้ทํางานใน
มหาวิทยาลัย โรงพยาบาล ภาคธุรกิจและอุตสาหกรรม หน่วยงานของรัฐ องค์กรวิจัยอิสระ สมาคม
วิทยาศาสตร์ เขาอาจทํางานตามลําพัง เป็นกลุ่ม หรือสมาชิกของทีมวิจัยขนาดใหญ่ สถานที่ทํางานของเขา
อาจเป็นห้องเรียน หน่วยงาน ห้องปฏิบัติการ และภาคสนามธรรมชาติจากอวกาศถึงก้นทะเล 

เน่ืองจากธรรมชาติทางสังคมของวิทยาศาสตร์ การกระจายข้อมูลความรู้ทางวิทยาศาสตร์เป็น
เรื่องสําคัญ นักวิทยาศาสตร์นําเสนอสิ่งที่ค้นพบและทฤษฎีทางเอกสารท่ีแจกในการประชุมหรือตีพิมพ์ใน
วารสาร เอกสารเหล่าน้ีช่วยให้นักวิทยาศาสตร์เผยแพร่ผลงานของเขาเป็นการเสนอความคิดของเขาให้
นักวิทยาศาสตร์อื่นได้วิพากษ์วิจารณ์ และแน่นอนสิ่งน้ีเป็นการพัฒนาวิทยาศาสตร์ทั่วโลก ความก้าวหน้า
ของข่าวสารทางวิทยาศาสตร์ และการพัฒนาการของเทคโนโลยีสารสนเทศช่วยเพ่ิมความเร็วของการ
รวบรวมข้อมูล การจัดเก็บข้อมูลและการวิเคราะห์ ทําให้การวิเคราะห์แบบใหม่น้ีสามารถนําไปใช้
ประโยชน์เชิงปฏิบัติและย่นเวลาระหว่างการค้นพบและการนําไปใช้ประโยชน์ 

2.วิทยาศาสตร์ถูกจัดระบบเป็นสาขาวิชาต่างๆ และดําเนินการศึกษาโดยสถาบันท่ีหลากหลาย 
วิทยาศาสตร์เป็นการรวบรวมสาขาทางวิทยาศาสตร์ที่แตกต่างกันหรือเน้ือหาวิชา จาก

มานุษยวิทยาไปสู่สัตววิทยา ซึ่งอาจประกอบด้วยสาขาวิชามากมาย ท่ีมีความแตกต่างกันในหลายทางเช่น 
ประวัติศาสตร์ เร่ืองที่ศึกษาและภาษาที่ใช้ และผลที่คาดหวัง เมื่อพิจารณาจุดมุ่งหมายและปรัชญา ทุก
สาขาของวิทยาศาสตร์มีความเท่าเทียมกัน และทั้งหมดก็ช่วยเติมความอยากรู้ทางวิทยาศาสตร์ ข้อดีของ
การแบ่งวิทยาศาสตร์เป็นสาขาต่างๆ คือ การก่อให้เกิดโครงสร้างของแนวความคิดหลักสําหรับจัดระบบ
ของงานวิจัยและสิ่งที่พบ ข้อเสียก็คือการแบ่งเป็นสาขาไม่สอดคล้องกับธรรมชาติของโลก และทําให้การ
สื่อสารมีความยากลําบาก ไม่ว่ากรณีใดๆ ก็ตามวิทยาศาสตร์ ไม่มีกําแพงตายตัว ฟิสิกส์เกี่ยวข้องกับเคมี 
ดาราศาสตร์และธรณีวิทยา และเคมีก็เก่ียวข้องกับชีววิทยาและจิตวิทยา และอื่นๆ สาขาใหม่ๆ ทาง
วิทยาศาสตร์ที่มีการผสมผสานเช่น ฟิสิกส์ดาราศาสตร์ ชีวฟิสิกส์และชีวสังคมศาสตร์ เกิดข้ึน บางสาขาก็
ก้าวหน้าและแตกเป็นสาจาย่อยและกลายเป็นสาขาใหญ่ต่อไป 
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มหาวิทยาลัย โรงงานอุตสาหกรรม และรัฐบาลก็เป็นส่วนหน่ึงของโครงสร้างของการสร้างความรู้
ทางวิทยาศาสตร์ งานวิจัยในมหาวิทยาลัยมักจะเน้นไปที่องค์ความรู้ แม้องค์ความรู้ส่วนมากจะนําไปสู่การ
แก้ปัญหา มหาวิทยาลัยก็เป็นแหล่งให้การศึกษาแก่นักวิทยาศาสตร์รุ่นใหม่ นักคณิตศาสตร์และนักวิศวกร 
ในภาคอุตสาหกรรมและธุรกิจมักจะเน้นงานวิจัยไปสู่การปฏิบัติ และมีการสนับสนุนงานวิจัยที่ยังไม่มีผล
ต่อการนําไปใช้ทันที บางส่วนก็เป็นการมองเห็นว่าจะสามารถนําไปประยุกต์อย่างคุ้มค่าในระยะยาว รัฐให้
การสนับสนุนงบประมาณในการวิจัยในมหาวิทยาลัยและในอุตสาหกรรมรวมท้ังในหน่วยงานวิจัยของรัฐ
โดยตรง ภาคเอกชน มูลนิธิ ก็ให้การสนับสนุนงานวิจัยด้วย 

3.หลักการทางจริยธรรมท่ัวไปที่ต้องยอมรับในการทํางานทางวิทยาศาสตร์ 
นักวิทยาศาสตร์ส่วนมากทํางานด้วยบรรทัดฐานทางจริยธรรม ซึ่งได้แก่การบันทึกข้อมูลอย่าง

แม่นยํา เปิดเผยและการทําซ้ํา เสนอผลงานให้เพ่ือนนักวิทยาศาสตร์ด้วยกันวิพากษ์วิจารณ์ช่วยทําให้
นักวิทยาศาสตร์ส่วนมากมีจริยธรรมในวิชาชีพ บางครั้งมีความกดดันที่ต้องการการยอมรับในการตีพิมพ์
ความคิดหรือการสังเกตเป็นคนแรก อาจทําให้นักวิทยาศาสตร์บางคนหน่วงเหน่ียวข้อมูลหรือแม้แต่
บิดเบือนสิ่งที่ค้นพบ เมื่อถูกค้นพบพฤติกรรมเช่นน้ีก็จะถูกตําหนิอย่างรุนแรงจากสังคม วิทยาศาสตร์ และ
หน่วยงานท่ีสนับสนุนงานวิจัย 

จริยธรรมวิทยาศาสตร์อีกด้านหน่ึงคือ เก่ียวข้องกับความเป็นไปได้ที่การทดลองทางวิทยาศาสตร์
จะก่อให้เกิดอันตราย ตัวอย่างหน่ึงคือการกระทําต่อกลุ่มตัวอย่างที่มีชีวิต จริยธรรม วิทยาศาสตร์สมัยใหม่
จะต้องคํานึงถึงสุขภาพและการมีชีวิตที่ดีของสัตว์ตัวอย่าง ย่ิงไปกว่าน้ันสําหรับการวิจัยที่ใช้ตัวอย่างเป็น
มนุษย์จะต้องได้รับการยินยอมถึงแม้ว่าข้อจํากัดเหล่าน้ีจะกระทบต่อผลการวิจัยในใบยินยอมจะต้องแจ้งให้
รู้ถึงความเสี่ยงและผลที่จะได้จากการวิจัยและสิทธิที่จะปฏิเสธการเข้าร่วมนอกจากนั้นนักวิทยาศาสตร์
จะต้องคํานึงถึงผู้ร่วมงาน นักศึกษา เพ่ือนบ้านหรือชุมชนที่อาจได้รับความเสี่ยงต่อสุขภาพหรืออื่นๆ โดยไม่
มีความรู้หรือไม่ได้ยินยอม 

จริยธรรมทางวิทยาศาสตร์ยังเกี่ยวข้องกับอันตรายที่เกิดจากการนําเอาผลงานวิจัยไปใช้ด้วย 
ผลกระทบทางวิทยาศาสตร์ระยะยาวอาจไม่สามารถทํานายได้ แต่ความคิดที่จะนําผลงานทางวิทยาศาสตร์
ไปใช้อย่างไร จะดูจากว่าใครเป็นผู้สนับสนุนการวิจัยน้ัน ตัวอย่างเช่น กระทรวงกลาโหมให้การสนับสนุน
นักวิทยาศาสตร์ด้านคณิตศาสตร์ทฤษฎี นักคณิตศาสตร์อาจลงความเห็นได้ว่า ทฤษฎีใหม่อาจนําไป
เก่ียวกับเทคโนโลยีทางด้านการทหารดังน้ันอาจจะมีการต่อต้านได้ ความลับด้านการทหารและทางด้าน
อุตสาหกรรมอาจได้รับการยอมรับจากนักวิทยาศาสตร์บางคน ไม่ว่านักวิทยาศาสตร์จะเลือกทํางานวิจัยที่
มีความเสี่ยงต่อมนุษย์ เช่น อาวุธนิวเคลียร์หรืออาวุธชีวภาพ จะถูกพิจารณาโดยนักวิทยาศาสตร์ว่าเป็น
จริยธรรมส่วนอาวุธ ไม่ใช่เป็นจริยธรรมทางอาชีพ 

4. นักวิทยาศาสตร์เข้าร่วมในกิจกรรมสาธารณะท้ังในฐานะผู้เชี่ยวชาญและประชาชนท่ัวไป 
นักวิทยาศาสตร์สามารถนําข้อมูลข่าวสาร ความลึกซึ้งชัดเจนในองค์ความรู้ และทักษะในการ

วิเคราะห์ไปใช้กับเรื่องที่เก่ียวข้องกับสาธารณชน นักวิทยาศาสตร์มักจะช่วยประชาชนและผู้แทนราษฎรใน
การเข้าใจสาเหตุของเหตุการณ์ต่างๆ เช่น วิบัติภัยทางธรรมชาติและเทคโนโลยี และช่วยการประเมินค่า
ความเป็นไปได้ของผลที่จะได้รับจากนโยบายของโครงต่างๆ เช่นผลเชิงนิเวศวิทยาจากการทําเกษตรกรรม
แบบต่างๆ นักวิทยาศาสตร์มักจะช่วยทดสอบว่าอะไรที่ เป็นไปไม่ได้ ในฐานะของผู้ให้คําปรึกษา
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นักวิทยาศาสตร์จะถูกคาดหวังให้ระมัดระวังอย่างมากในการแยกแยะระหว่างข้อเท็จจริงจากการแปล
ความหมาย และระหว่างสิ่งท่ีพบในการวิจัยจากสิ่งท่ีคาดฝันและความคิดเห็นน้ันคือ พวกเขาจะถูก
คาดหวังในการใช้หลักการทางการสืบเสาะหาความรู้อย่างเต็มรูปแบบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สรุป  

วิทยาศาสตร์เป็นกิจการอย่างหนึ่งมีมิติแห่งความเป็นบุคคล สังคม และสถาบัน กิจการ
ทางวิทยาศาสตร์ มีดังน้ี 1) วิทยาศาสตร์เป็นกิจการทางสังคมที่ซับซ้อน 2) วิทยาศาสตร์ถูก
จัดระบบเป็นสาขาวิชาต่างๆ และดําเนินการศึกษาโดยสถาบันท่ีหลากหลาย 3) หลักการทาง
จริยธรรมทั่วไปท่ีต้องยอมรับในการทํางานทางวิทยาศาสตร์ นักวิทยาศาสตร์เข้าร่วมใน
กิจกรรมสาธารณะทั้งในฐานะผู้เชี่ยวชาญและประชาชนท่ัวไป และ 4) นักวิทยาศาสตร์เข้าร่วม
ในกิจกรรมสาธารณะทั้งในฐานะผู้เชี่ยวชาญและประชาชนทั่วไป 
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ตอนท่ี 2 การนํามาตรการเรียนรู้สู่ห้องเรียนวิทยาศาสตร์ 
 

เร่ืองท่ี 2.1 ลักษณะสําคัญของหลักสูตรอิงมาตรฐาน 
 

หลักสตูรอิงมาตรฐาน (Standards-based curriculum) เป็นหลักสตูรทีม่ีมาตรฐานเป็น
เป้าหมายในการพัฒนาผู้เรียน คณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐานได้กําหนดมาตรฐานการเรียนรู้ซึ่งเป็น
คุณภาพที่คาดหวังให้เกิดข้ึนในตัวผู้เรียน ดังน้ัน การพัฒนาหลักสตูรตลอดแนวตั้งแต่ระดบัชาติ ระดับ
ท้องถิ่น ระดับสถานศึกษา ตลอดจนถึงระดบัชั้นเรียน จะมีลักษณะเป็นหลักสตูรอิงมาตรฐาน คือ ยึด
มาตรฐานการเรียนรู้เป็นเป้าหมายและเป็นกรอบทิศทางในการกําหนดโครงสร้าง เน้ือหา กิจกรรมการ
เรียนการสอน ตลอดจนการวัดและประเมินผลการเรียนรู้ กล่าวโดยรวมก็คือ การกําหนดมาตรฐานการ
เรียนรู้นําไปสู่การพัฒนาหลักสูตรอิงมาตรฐาน (Standards-based curriculum) การเรียนการสอนองิ
มาตรฐาน (Standards-based instruction) และการประเมินผลอิงมาตรฐาน (Standards-based 
assessment) 

ลักษณะสําคญัของหลักสูตรอิงมาตรฐาน 

การกําหนดมาตรฐานการเรียนรู้เพ่ือเป็นเป้าหมายในการพัฒนาการศึกษาเป็นเรื่องสําคัญ แต่
มาตรฐานการเรียนรู้จะไม่ก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงใดๆได้เลย หากไม่มีการเชื่อมโยงมาตรฐานไปสู่การ
ปฏิบัติอย่างจริงจัง การสร้างหลักสูตรที่สัมพันธ์หรืออิงกับมาตรฐานการเรียนรู้อย่างชัดเจน จะช่วยพัฒนา
ให้ผู้เรียนมีความรู้และทักษะที่จําเป็น ในการจัดทําหลักสูตรและจัดการเรียนการสอนเพ่ือพัฒนาผู้เรียน
ไปสู่มาตรฐาน ครูผู้สอนและผู้มีส่วนเก่ียวข้องในการจัดทําหลักสูตร จําเป็นต้องเข้าใจแนวคิด หลักการ 
และแนวปฏิบัติของหลักสูตรอิงมาตรฐานซึ่งมีลักษณะที่สําคัญ คือ 

1. มาตรฐานเป็นจุดเน้นของการพัฒนาหลักสูตรในทุกระดับ 
 ในระบบการศึกษาที่มีมาตรฐานเป็นเป้าหมายน้ัน กระบวนการพัฒนาหลักสูตรตลอดแนว ตั้งแต่

ระดับชาติ ระดับท้องถิ่น ระดับสถานศึกษา ตลอดจนถึงระดับชั้นเรียนจะต้องเน้นและยึดมาตรฐานการ
เรียนรู้เป็นหลักและเป้าหมายสําคัญ นักการศึกษา และนักพัฒนาหลักสูตรในยุคปัจจุบันเชื่อว่า การนํา
มาตรฐานการเรียนรู้ไปสู่หลักสูตรสถานศึกษา และการเรียนการสอนในชั้นเรียนเป็นเรื่องที่สําคัญที่สุด 
เพราะเป็นข้ันตอนของการนําสิ่งท่ีคาดหวังในระดับชาติไปก่อให้เกิดผลในการพัฒนาผู้เรียน ดังน้ันการ
จัดทําหลักสูตรการเรียนการสอนให้เชื่อมโยงกับมาตรฐาน จึงเป็นเรื่องที่ทุกฝ่ายควรให้ความสนใจอย่าง
จริงจัง โดยเฉพาะอย่างย่ิงหลักสูตรสถานศึกษาและการจัดการเรียนการสอนในชั้นเรียนน้ัน มีผลโดยตรง
ต่อผู้เรียน จําเป็นที่ครูผู้สอนต้องเอาใจใส่เป็นพิเศษว่าเป้าหมาย กิจกรรมการเรียนการสอน สื่อการเรียน
การสอน หรือวิธีการประเมินผล เชื่อมโยงสัมพันธ์กับมาตรฐานการเรียนรู้หรือไม่เพียงไร  
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ความสัมพันธ์เชื่อมโยงของมาตรฐานการเรียนรู้ระดับชาติ กับการพัฒนาหลักสูตรในระดับท้องถิ่น 
สถานศึกษา และการจัดการเรียนการสอนในชั้นเรียน 
 

 
 
 
 
 

มาตรฐานการเรียนรู้ 

หลกัสูตรแกนกลางการศกึษาขั้นพื้นฐาน 

กรอบหลกัสูตรและการประเมินผลการเรยีนรู้ 

ระดับท้องถิน่ 

หลกัสูตร และการประเมินผลการเรียนรู้ 

ระดับสถานศึกษา 

การบรรลุมาตรฐาน 

การเรียนการสอนในชัน้เรียน 

หลกัฐานและร่องรอยของการเรียนรู ้

กิจกรรมการเรียนรู้   ชิ้นงาน หรอืภาระงาน  
   ที่นักเรียนปฏิบัต ิ

 การประเมิน - เกณฑ์การประเมิน 

 - คําอธิบายคุณภาพงาน 

 - แนวการให้คะแนน 

 ผลงานตัวอย่างท่ีได้มาตรฐาน 

ความสนใจ 

ความตอ้งการ 

้ ี

- แหล่งข้อมูล 

- ปัญหา 

- เหตุการณ์สําคัญ
ใ

เป้าหมาย/จุดเน้น
ของทอ้งถ่ิน 
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2. องค์ประกอบของหลักสูตรเช่ือมโยงกับมาตรฐาน 
นักการศึกษาและนักพัฒนาหลักสูตรในยุคปัจจุบันเชื่อว่า การนํามาตรฐานการเรียนรู้ไปสู่

หลักสูตรสถานศึกษาและการเรียนการสอนในชั้นเรียนเป็นเรื่องที่สําคัญที่สุด เพราะเป็นข้ันตอนของการนํา
สิ่งท่ีคาดหวังในระดับชาติ ไปก่อให้เกิดผลในการพัฒนาผู้เรียน ดังน้ันการจัดทําหลักสูตรการเรียนการสอน
ให้เชื่อมโยงกับมาตรฐาน ทุกองคป์ระกอบของหลักสูตรไม่ว่าจะเป็นเน้ือหาสาระที่สอน กิจกรรมการเรียนรู้ 
ชิ้นงาน/ภาระงานท่ีผู้เรียนต้องปฏิบัติ เกณฑ์การวัดและประเมินผล สื่อการเรียนรู้ ต้องเชื่อมโยง สะท้อน
สิ่งที่ต้องการพัฒนาผู้เรียนที่ระบุไว้ในมาตรฐานการเรียนรู้ ในการออกแบบหลักสูตรและจัดการเรียนการ
สอนที่มีคุณภาพ ผู้เก่ียวข้องและครูผู้สอนตอ้งวิเคราะห์คําสําคัญ (Key word) ว่ามาตรฐานและตัวชี้วัดน้ัน
ระบุว่านักเรียนควรรู้อะไร และทําอะไรได้ หรือต้องการให้ผู้เรียนมีคุณลักษณะ เจตคติ คุณธรรมจริยธรรม
อะไร ข้อมูลจากการวิเคราะห์น้ีจะเป็นข้อมูลสําคัญในการกําหนดองค์ประกอบของหลักสูตรดังกล่าวต่อไป 

3. หน่วยการเรียนรู้คือหัวใจของหลักสูตร 
การออกแบบหน่วยการเรียนรู้ ถือเป็นข้ันตอนที่สําคัญของการจัดทาํหลักสูตรอิงมาตรฐาน เพราะ

หน่วยการเรียนรู้จะมีรายละเอียดของเน้ือหา กิจกรรมการเรียนการสอน สื่อการเรียน การวัดและ
ประเมินผล ซึ่งจะนํามาตรฐานไปสู่การปฏิบัติในในการจัดการเรียนการสอนในชั้นเรียนอย่างแท้จริง 
ปรัชญาการศึกษาในยุคที่ผ่านมาน้ันมักจะเน้นการสอนเนื้อหาสาระ ดังน้ันรูปแบบหลักสูตรการเรียนการ
สอนในยุคก่อนจึงมีลักษณะเป็นหลักสูตรอิงเน้ือหา การวัดประเมินผลในหลักสูตรรูปแบบนี้ก็เน้นท่ีการ
จดจําเน้ือหาให้ได้มากที่สุด และเกณฑ์การวัดประเมินผลก็กําหนดเป็นจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม การจัดทํา
หลักสูตรลักษณะน้ีให้ความสําคัญกับการเรียนรู้เน้ือหา และการท่องจํา 

หลักสูตรแบบอิงมาตรฐานเน้นการออกแบบหน่วยการเรียนรู้ที่มีมาตรฐานเป็นเป้าหมาย 
(Standards-based unit) มีการกําหนดแก่นเรื่องของหน่วย (Theme) ซึ่งเอื้อต่อการหลอมรวมเน้ือหา
ของศาสตร์สาขาต่างๆ เข้าด้วยกันเป็นหน่วยการเรียนรู้บูรณาการ และกําหนดงานให้ผู้เรียนปฏิบัติเพ่ือ
ฝึกฝนและเป็นร่องรอยสําหรับประเมินว่าผู้เรียนมีความรู้ความสามารถถึงระดับที่กําหนดไว้เป็นมาตรฐาน
หรือไม่ ดังน้ันมาตรฐานที่เป็นเป้าหมายในแต่ละหน่วยการเรียนรู้อาจมีได้หลายมาตรฐาน และอาจมาจาก
หลากหลายสาขาวิชา และอาจมีทั้งมาตรฐานที่เป็นเน้ือหา มาตรฐานที่เน้นทักษะกระบวนการ การจัดการ
เรียนรู้เป็นหน่วยลักษณะนี้ เน้ือหาสาระ และกิจกรรมจึงเป็นเพียงหนทาง ที่จะนําพาผู้เรียนไปถึงหลักชัย 
คือมาตรฐานการเรียนรู้/ตัวชี้วัด ผู้เรียนอาจบรรลุถึงมาตรฐานเดียวกันด้วยเน้ือหาและวิธีการที่แตกต่างกัน
ได้ นักวิชาการ และนักพัฒนาหลักสูตรในยุคปัจจุบันเชื่อว่า หลักสูตรลักษณะน้ีสอดคล้องกับความต้องการ
ของผู้เรียนและท้องถ่ินอย่างแท้จริง  

4. กระบวนการ และขั้นตอนการจัดทําหลักสูตรมีความยืดหยุ่น 
ในการออกแบบหลักสูตรการเรียนการสอนอิงมาตรฐานน้ัน สามารถทําได้หลายรูปแบบ เพ่ือ

พัฒนาผู้เรียนให้บรรลุถึงเป้าหมายเดียวกัน มิได้มีการกําหนดหรือจัดลําดับข้ันตอนที่แน่นอนตายตัว ข้ึนอยู่
กับเหตุผล วัตถุประสงค์ และความจําเป็นของแต่ละบริบท เช่น อาจเริ่มต้นจากการวิเคราะห์มาตรฐานการ
เรียนรู้ หรืออาจเร่ิม จากการกําหนดหัวข้อ/ประเด็นปัญหาที่น่าสนใจ หรือเริ่มจากบทเรียนที่มีอยู่เดิมแล้ว 
โดยเชื่อมโยงหัวข้อหรือบทเรียนน้ันๆ ว่าสอดคล้องกับมาตรฐานการเรียนรู้ใดบ้าง  
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5. การประเมินผลสะท้อนมาตรฐานอย่างชัดเจน 
มาตรฐานและการประเมินผลมีความสัมพันธ์กันอย่างใกล้ชิด การวัดและประเมินผลถือว่าเป็นจุด

ท่ีสําคัญที่สุดขั้นตอนหน่ึงของการจัดทําหลักสูตรแบบอิงมาตรฐาน แนวคิดด้านการศึกษาในยุคปัจจุบันได้
ปรับเปลี่ยนจากยุคที่เน้นพฤติกรรมนิยมซึ่งวัดประเมินผลการเรียนรู้ตามจุดประสงค์ย่อย เป็นยุคที่ให้
ความสําคัญแก่การประเมินในองค์รวมโดยเทียบเคียงกับมาตรฐานเป็นสําคัญ นักวิชาการในยุคของการ
ปฏิรูปการศึกษาที่มีมาตรฐานเป็นเป้าหมาย ต่างมีความเห็นสอดคล้องกันว่าการจะพัฒนาคุณภาพ
การศึกษาได้อย่างประสบความสําเร็จน้ัน มาตรฐานต้องเป็นตัวเทียบเคียง ที่สําคัญในการวัดและ
ประเมินผลการเรียนรู้ในทุกระดับ ไม่ว่าจะเป็นระดับชาติ ระดับท้องถ่ินหรือเขตพ้ืนที่การศึกษา และท่ี
สําคัญที่สุดคือ ระดับสถานศึกษา และระดับชั้นเรียน ดังน้ันเกณฑ์ต่างๆ หรือร่องรอยหลักฐานในการ
ประเมินผลการเรียนจะต้องเชื่อมโยงและสะท้อนมาตรฐานการเรียนรู้อย่างชัดเจน และมีความชัดเจนใน
การที่จะบ่งชี้ได้ว่าผู้เรียนบรรลุถึงมาตรฐานหรือไม่ เพียงใด หากยังไม่บรรลุมีจุดใดบ้างท่ีจะต้องพัฒนา 
ข้อมูลจากการประเมินผลการเรียนรู้ของผู้เรียนน้ี นับเป็นข้อมูลสําคัญมากในการประกันคุณภาพ
การศึกษา เพ่ือพัฒนาเยาวชนของชาติให้มีคุณภาพตามที่มุ่งหวังต่อไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

สรุป  

ในการจัดทําหลักสูตรและจัดการเรียนการสอนเพื่อพัฒนาผู้เ รียนไปสู่มาตรฐาน 
ครูผู้สอนและผู้มีส่วนเก่ียวข้องในการจัดทําหลักสูตร จําเป็นต้องเข้าใจแนวคิด หลักการ และ
แนวปฏิบัติของหลักสูตรอิงมาตรฐานซึ่งมีลักษณะท่ีสําคัญ คือ 1) มาตรฐานเป็นจุดเน้นของการ
พัฒนาหลักสูตรในทุกระดับ 2) องค์ประกอบของหลักสูตรเชื่อมโยงกับมาตรฐาน 3) หน่วยการ
เรียนรู้คือหัวใจของหลักสูตร 4) กระบวนการ และข้ันตอนการจัดทําหลักสูตรมีความยืดหยุ่น
และ 5) การประเมินผลสะท้อนมาตรฐานอย่างชัดเจน 
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เรื่องที่ 2.2 การออกแบบหน่วยการเรียนรู้แบบย้อนกลับ 
 

การออกแบบหน่วยการเรียนรู้แบบย้อนกลับ 
การออกแบบหน่วยการเรียนรู้แบบย้อนกลับ (Backward Design) เป็นกระบวนการออกแบบ

หน่วยการเรียนรู้ (Unit of Instruction) โดยมีหลักการว่า เริ่มจากการคิดและทําทุกอย่างให้จบสิ้นภายใต้
การมองเห็นเป้าหมายปลายทางที่ผลผลิตของการเรียนรู้ต้องการ (Beginning With The End in Mind) 
ก็คือเร่ิมจากข้างหลังมาหน้าหรือเร่ิมจากการกําหนดเป้าหมายการเรียนรู้ ผลผลิตที่ต้องการดูได้จาก
มาตรฐานการเรียนรู้ เพราะเครื่องกําหนดคุณภาพการเรียนรู้ของผู้เรียนคือมาตรฐานการเรียนรู้ มีด้าน
ความรู้ (K) ทักษะกระบวนการ (P) และ คุณธรรม จริยธรรม ค่านิยมหรือคุณลักษณะที่พึงประสงค์ (A) ซึ่ง
มาตรฐานการเรียนรู้ = ความรู้ + ทักษะ + จริยธรรม ค่านิยม/คุณลักษณะอันพึงประสงค์ 
 

1. กระบวนการออกแบบ Backward Design 
ในการออกแบบแบบย้อนกลับ (Backward Design) มี 3 ข้ันตอน (Wiggins & McTighe) ดังน้ี 

 
 

  
       

            
         
     
 
 
 
 
 
 

 
 

1.1 ข้ันตอนท่ี 1 ชี้เฉพาะผลผลิตหรือผลลัพธ์ที่ต้องการ (Identify Desired Results)การ
ออกแบบในข้ันน้ี เป็นการตอบคําถามที่ว่า อะไรที่มีคุณค่าแก่การสร้างความเข้าใจ มีข้อควรคํานึงหรือสิ่งที่
จะนํามาใช้เริ่มต้นในการออกแบบได้แก่ มาตรฐานการเรียนรู้ระดับชาติ (มาตรฐาน12 ปี) มาตรฐานการ
เรียนรู้ช่วงชั้น ประเด็นท้องถ่ิน หรือความชํานาญและความสนใจของครูและนักเรียน แต่ขอเสนอแนะให้
ใช้มาตรฐานการเรียนรู้ช่วงชั้น ซึ่งบ่งชี้ชั้นปีที่ครูคนน้ัน ๆ สอน (มาตรฐานการเรียนรู้ช่วงชั้นได้จากการ
วิเคราะห์มาตรฐานการเรียนรู้ระดับชาติ) ผลงานที่ออกแบบแล้วในข้ันน้ี จะได้หน่วยการเรียนรู้ที่สร้าง
ความเข้าใจที่คงทน การกําหนดเป้าหมายที่แสดงความเข้าใจที่คงทน กระตุ้นให้คิดในประเด็นหลัก และ
แนวคิดท่ีผู้เรียนจะนําไปใช้ได้อย่างย่ังยืน ในขั้นน้ีมีรายละเอียดย่อยหรือองค์ประกอบสําคัญ คือ การ
กําหนดเป้าหมายของความเข้าใจท่ีคงทน(Enduring Understanding) ชุดคําถามที่สําคัญ (Essential 

กําหนดเป้าหมาย(มาตรฐาน
การเรียนรู้/ตัวช้ีวัด) ความ
ต้องการให้เกิดกับผู้เรียนต้อง
ชัดเจน และทําได ้

กําหนดหลกัฐานการเรียนรู ้ 
วางแผนการวัดประเมินผล  
ดจูากอะไร วัดอย่างไร 

จึงจะรู้ว่าการเรียนบรรลุผล 

การจัดกจิกรรม/การจัด
ประสบการณก์ารเรียนรู้ 

ที่จะทําให้เกิด 1 และ 2 ให้
ผู้เรียนได้ปฏิบัติ ค้นคว้า คิด 
วิเคราะห์ 

 

ข้ันท่ี 2   ข้ันท่ี 3  

ข้ันท่ี 1  
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Questions) และทักษะต่าง ๆ ที่นําไปสู่ ความคิดที่สําคัญ/ภาพรวม (Big Ideas) และมีผลต่อการลงมือทํา 
ท้ังสนับสนุนความสามารถที่ซ่อนเร้นในตัวผู้เรียน 

1) ความคิดที่สําคัญ/ภาพรวม (Big Ideas) คืออะไร 
- เป็นความคิดรวบยอดท่ีเป็นแกน (Core Concepts)หลักการต่าง ๆ ทฤษฎีและ

กระบวนการต่าง ๆ 
- เป็นสิ่งช่วยสร้างความคิด เชื่อมองค์ความรู้และทักษะต่าง ๆ ที่แยกกันเข้ามาสู่กรอบการใช้

สติปัญญาที่ใหญ่ข้ึน 
- เป็นนามธรรม จึงไม่ต้องการจํากัดขอบเขต ถูกสร้างข้ึนโดยความช่วยเหลือของครูและการ

ออกแบบการเรียนรู้ที่ดี 
- ความคิดที่สําคัญได้จากการคล่ีหรือจําแนกแยกแยะมาตรฐาน ครูต้องอ่านมาตรฐานการ

เรียนรู้ให้ตลอดจนจบ แล้วขีดเส้นใต้ความคิดท่ีสําคัญ เราอย่าลืมว่าหลักสูตรการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พ.ศ. 
2544 เป็นหลักสูตรที่มีมาตรฐานการเรียนรู้เป็นเคร่ืองกําหนดคุณภาพการเรียนรู้ของผู้เรียน (Standard 
Based Curriculum) มาตรฐานการเรียนรู้ คือสิ่งที่บอกว่า ผู้เรียนรู้อะไร ทําอะไรได้ และมีคุณธรรม
จริยธรรมค่านิยมอะไรเกิดข้ึน 

2) ความเข้าใจที่คงทน หมายถึงอะไร 
- เป็นความเข้าใจที่ได้มาจากการวางหลักเกณฑ์/หลักการทั่วๆไป จากการสืบค้นแสวงหา

ความรู้ เป็นการมองเห็นทะลุปรุโปร่งอย่างเฉพาะเจาะจงที่อ้างอิงจากการศึกษา 
- สัมพันธ์กับ Big Ideas 
- สามารถถ่ายโอนไปยังหัวเรื่องอื่น ๆได้ 

 3) ชุดคําถามที่สําคัญ หมายถึงอะไร 
- เป็นชุดคําถามที่ถูกออกแบบเพ่ือกระตุ้น เร่งเร้าและสนับสนุนให้นักเรียนเกิดการสืบค้น

แสวงหาความรู้ เพ่ือเน้นไปที่การเรียนรู้และการแสดงออกถึงความสามารถข้ันสุดท้าย 
- เป็นชุดคําถามที่ไม่ใช่ได้คําตอบง่าย ๆ ว่าถูกต้อง แต่ควรเป็นคําตอบที่ได้มาจากการ

อภิปราย อ้างเหตุผล ได้ชุดคําตอบที่ได้มาจากการสืบค้นหาความรู้และการโต้แย้งหาเหตุผล มีเหตุผลที่
หลากหลาย เป็นคําตอบที่เป็นผลผลิตที่ถูกสรุปผลลงโดยตัวผู้เรียน 

- การใช้ชุดคําถามสําคัญเหล่าน้ี เป็นเสมือนกับว่าครูผู้สอนต้องการให้มีการนําเน้ือหาสาระ 
ในหน่วยการเรียนรู้น้ันมาเป็นชุดคําถาม ลําดับข้ันของคําถามแต่ละคําถามควรให้นักเรียนนําธรรมชาติจาก
เน้ือหาหน่ึงไปสู่อีกเน้ือหาหน่ึง 
 1.2 ขั้นตอนที่ 2 กําหนดหลักฐานการเรียนรู้ (Determine Acceptable Evidence) การ
ออกแบบในข้ันน้ี เป็นการตอบคําถาม อะไรคือหลักฐานว่าได้เกิดความเข้าใจตามที่กําหนดไว้ เป็นการ
ออกแบบหน่วยที่คํานึงถึงหลักฐานของผลการเรียนรู้ที่เน้นความเข้าใจ ครูผู้สอนต้องพิจารณาต่อไปว่า 
ความเข้าใจเหล่าน้ี นักเรียนสามารถท่ีจะนําเสนอ สาธิต หรือแสดงออกให้เห็นได้อย่างไรว่า นักเรียนเกิด
ความรู้ความเข้าใจอย่างแท้จริงและเป็นหลักฐานที่มีคุณภาพมาตรฐานตามหลักวิชา Wiggins & McTighe 
ได้ให้รายละเอียดสิ่งที่เป็นหลักฐานพยานของความเข้าใจ 6 ประการ (Six facets of understanding) 
โดยเชื่อว่าเมื่อนักเรียนเข้าใจแท้จริง นักเรียนต้องสามารถ  
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  1) อธิบายชี้แจงเหตุผล (can explain) สามารถอธิบายแนวคิด เหตุการณ์ หรือปรากฏการณ์
อย่างชัดเจน สามารถอธิบายเหตุผลและวิธีการ ทั้งยังสามารถแสดงความคิดเห็นเก่ียวกับเรื่องน้ันที่เกิน
คําตอบเพียงถูกหรือผิด 
 2) แปลความ ตีความ (can interpret)สามารถแปลความ ตีความให้เกิดความหมายที่ชัดเจน 
ชี้ให้เห็นคุณค่า แสดงให้เห็นความเชื่อมโยงสู่ชีวิตจริง 
 3) ประยุกต์ใช้ (can apply) นําไปประยุกต์ใช้ในสถานการณ์ใหม่ ที่แตกต่างไปจากที่เรียนรู้มา 
 4) มีเทคนิคการเขียนภาพที่เห็นด้วยตาจริง (have perspective) มองข้อดี ข้อเสีย จากมุมมอง
หลากหลาย 
 5) หยั่งรู้ความรู้สึกร่วม (can empathize) รับทราบถึงความรู้สึกนึกคิด มีความละเอียดอ่อนที่จะ
ซึมซับ ของผู้เก่ียวข้อง 
 6) มีองค์ความรู้เป็นของตนเอง (have self -knowledge) รู้จักตนเอง วิธีปฏิบัติ ค่านิยม อคติ
ของตนเอง ตลอดจนปัจจัยที่ส่งผลต่อการเรียนรู้และความเข้าใจของตนเอง 
นอกจากนี้ครูยังต้องคํานึงถึงการวัดประเมินผลท่ีต่อเน่ืองกันในหลากหลายรูปแบบ และมีความเที่ยงตรง 
ตรงประเด็น ความเป็นไปได้ ความพอเพียงของข้อมูล สะท้อนสภาพจริง และเอื้อต่อการเรียนรู้ของผู้เรียน 
 เราต้องไม่ลืมว่าในการวัดประเมินผลเป็นส่วนหนึ่งของกระบวนการเรียนรู้ ควรมีตั้งแต่ต้นจนจบ
กระบวนการเรียนรู้ และมีข้อที่ควรคํานึง ตามหลักการที่เราเคยศึกษามาแล้ว ได้แก่ วัดประเมินผลเพ่ือ
ตัดสินผลการเรียน และเพ่ือปรับปรุงการเรียนการสอน 
 1.3 ข้ันตอนที่ 3 วางแผนจัดกิจกรรมการเรียนรู้ เป็นการออกแบบกิจกรรมการเรียนการสอน การ
จัดประสบการณ์การเรียนรู้ และออกแบบเพ่ือตอบคําถามว่า กิจกรรมการเรียนรู้ใดที่สร้างเสริมความ
เข้าใจ ความสนใจและความเป็นเลิศ จึงเน้นครูวางแผนจัดประสบการณ์ที่พัฒนาความเข้าใจ (Develop 
Understanding) จัดประสบการณ์ให้นักเรียนอธิบาย ชี้แจง แปลความ ตีความ วิเคราะห์ แยกแยะ ตั้ง
คําถาม เชื่อมโยง ขยายความคิด สร้างองค์ความรู้ ใช้แนวทางการแสวงหาความรู้ (Inquiry-based 
approach) โดยครูควรคํานึงถึงกลยุทธ์การจัดการเรียนรู้ที่อยู่บนพ้ืนฐานงานวิจัย เน้ือหาสาระและทักษะ
ท่ีจําเป็นและเอื้อต่อการเรียนรู้อื่น ๆ น่ันคือข้ันน้ีประกอบด้วยกิจกรรมการเรียนรู้ที่สอดประสานกันเพ่ือ
นําไปสู่ความเข้าใจ ความสนใจ และความเป็นเลิศของผู้เรียน 

2. เปรียบเทียบการวางแผนการจัดการเรียนรู้ 
 

แบบด้ังเดิม แบบอิงมาตรฐาน 
เลือกหัวเร่ืองจากหลักสตูร 

 
ออกแบบกิจกรรมการเรียนรู ้

 
ออกแบบการวดัประเมินผล 

 
ให้ระดับผลการเรียน รายงานผลย้อนกลับ 

เลือกมาตรฐานที่นักเรียนสนใจ 
 

ออกแบบการประเมินผล 
 

ออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ 
 

ใช้ขอ้มลูจากการประเมินผลรายงานผลย้อนกลับ 
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 ความแตกต่าง : ก่อนวางแผนจัดประสบการณ์การเรียนรู้เพ่ือพัฒนาความเข้าใจต่าง ๆ คณะ
ครูผู้สอนต้องวางแผนเพ่ือกําหนดแนวทางการวัดประเมินผลขึ้นก่อนโดยเน้น  

- งานที่สนับสนุนให้นักเรียนพัฒนาความเข้าใจ 
- ภาระงานที่แสดงถึงความสามารถในความเข้าใจ 
- ผลงานต้องจําแนกระดับของความแตกต่าง/ ระดับของความเข้าใจ 

3. แนวทางการออกแบบหน่วยการเรียนรู้แบบย้อนกลับ 
จากที่ได้ศึกษาการออกแบบหน่วยการเรียนรู้ พบว่าเราอาจเริ่มต้นการออกแบบได้ 2 ทาง 

กล่าวคือ  
3.1 เริ่มต้นจากเลือกมาตรฐานการเรียนรู้/ตัวชี้วัด คลี่มาตรฐานการเรียนรู้/ตัวชี้วัด อาจเป็นหน่ึง

มาตรฐานหรือมากกว่า จะได้คําสําคัญ ซึ่งจะใช้เป็นแนวทางกําหนดเป้าหมายการเรียนรู้ และดําเนินการ
ตามเอกสารท่ีแจกให้แล้ว ผู้สอนแต่ละกลุ่มสาระฯ ต่างคนต่างคลี่มาตรฐานการเรียนรู้/ตัวชี้วัด ให้ได้คํา
สําคัญหรือความคิดหลักแล้วดําเนินการจนได้หน่วยการเรียนรู้ท่ีประกอบด้วย คําสําคัญ(ซึ่งจะใช้เป็นชื่อ
หน่วย) เป้าหมายการเรียนรู้ ชุดคําถามที่สําคัญที่ทําให้เกิดความเข้าใจที่คงทน การวัดและประเมินผล 
กิจกรรมการเรียนรู้ สื่อ/แหล่งเรียนรู้ และเวลาที่ใช้สอน ซึ่งเหล่าน้ีเป็นเพียงองค์ประกอบหลัก จากชื่อ
หน่วยการเรียนรู้ ครูแต่ละรายวิชาในระดับชั้นเดียวกัน สามารถนํามาพิจารณาร่วมกัน ว่ามีเน้ือหาสาระใด
ท่ีซ้ําซ้อนกัน เพ่ือจัดทําหน่วยการเรยีนรู้แบบบูรณาการ หรือทําแผนการจัดการเรียนรู้แบบบูรณาการได้ 

3.2 เริ่มต้นจากการเลือกหัวข้อท่ีสนใจ หรือประเด็นที่ครูและนักเรียนสนใจ (ซึ่งหัวข้อน้ีอาจเป็น
ประเด็นในท้องถ่ิน ที่ต้องการความร่วมมือจากหลายฝ่าย หรือหลายกลุ่มสาระ ฯ) จากนั้นกําหนดคําสําคัญ
หรือความคิดหลัก และดําเนินการตามลําดับข้ันตอนตามตัวอย่างในเอกสารที่เริ่มต้นจากข้ันที่ 1 น่ันคือ
การออกแบบหน่วยจึงเป็นหน่วยบูรณาการ ที่สนองนโยบายของ สพฐ.  
 ตัวอย่าง การวิเคราะห์มาตรฐานการเรียนรู้/ตัวชี้วัดวิทยาศาสตร์ จาก สาระที่ 3 สารและสมบัติ
ของสาระมาตรฐาน ว 3. 1 เข้าใจสมบัติของสาร ความสัมพันธ์ระหว่างสมบัติของสารกับโครงสร้างและ
แรงยึดเหน่ียวระหว่างอนุภาค มีกระบวนการสืบเสาะ หาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้ นํา
ความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
 ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 กําหนดตัวชี้วัดชั้นปีไว้จํานวน 3 ตัวชี้วัด ดังน้ี 

1. สํารวจและอธิบายองค์ประกอบ สมบัติของธาตุและสารประกอบ  
2. สืบค้นข้อมูลและเปรียบเทียบสมบัติของธาตุโลหะ ธาตุอโลหะ ธาตุก่ึงโลหะและธาตุกัมมันตรังสี

และนําความรู้ไปใช้ประโยชน์  
3. ทดลองและอธิบายการหลักการแยกสารด้วยวิธีการกรอง การตกผลึก การสกัด การกลั่น และโคร

มาโทกราฟี และนําความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
 จากตัวอย่างข้อความในตัวชี้วัดวิทยาศาสตร์ (จากสาระที่ 1- สาระที่ 7) ส่วนใหญ่แล้วจะยังไม่มี
ความสมบูรณ์ เพราะจะขาดสมรรถนะสําคัญและคุณลักษณะอันพึงประสงค์ ดังน้ันในการปฏิบัติเพ่ือให้มี
ความสมบูรณ์ครูผู้สอนจําเป็นต้องนําข้อความในตัวชี้วัดจากสาระที่ 8 มาใช้ประกอบการวิเคราะห์ด้วย
เสมอ ซึ่งสาระที่ 8 ว่าด้วย ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มี 1 มาตรฐานคือ มาตรฐาน ว8.1 
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ชั้น ม.1-3 กําหนดตัวชี้วัดจํานวน 9 ตัวชี้วัด (ข้อ 1-9) และอีกส่วนหน่ึงคือ สมรรถนะสําคัญและ
คุณลักษณะอันพึงประสงค์ จากหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 ดังน้ี 
4. สมรรถนะสําคัญของผู้เรียน 
 สมรรถนะสําคัญ 5 ประการ (1.ความสามารถในการสื่อสาร 2. ความสามารถในการคิด  
3. ความสามารถในการแก้ปัญหา 4. ความสามารถในการใช้ทักษะชีวิต 5. ความสามารถในการใช้
เทคโนโลยี) ที่มุ่งพัฒนาผู้เรียนให้มีคุณภาพตามมาตรฐานการเรียนรู้ ซึ่งกําหนดไว้ในหลักสูตรแกนกลาง 
การศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 สมรรถนะสําคัญเหล่าน้ีได้หลอมรวมอยู่ในมาตรฐานการเรียนรู้ 
และตัวชี้วัดของกลุ่มสาระการเรียนรู้ต่างๆท้ัง 8 กลุ่มสาระการเรียนรู้ และกิจกรรมพัฒนาผู้เรียน 
5. คุณลักษณะอันพึงประสงค ์

คุณลักษณะอันพึงประสงค์ 8 ประการ (1. รักชาติ ศาสน์ กษัตริย์ 2. ซื่อสัตย์สุจริต 3. มีวินัย 4. 
ใฝ่เรียนรู้ 5. อยู่อย่างพอเพียง 6. มุ่งมั่นในการทํางาน 7. รักความเป็นไทย 8. มีจิตสาธารณะ) ที่กําหนดไว้
ในหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 น้ัน เป็นคุณลักษณะที่ต้องการให้เกิดแก่
ผู้เรียนทุกคนในระดับการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน และโรงเรียนอาจจะเพิ่มเติมตามจุดเน้นและความต้องการของ
โรงเรียนได้ตามความเหมาะสม 
ตัวอย่าง การวิเคราะห์มาตรฐานการเรียนรู้/ตัวชี้วัดวิทยาศาสตร์ ม. 2 
 

ตัวชีว้ัด ผู้เรียนรู้อะไรและทําอะไรได้ นําไปสู ่
สมรรถนะสําคญั คุณลักษณะ 

อันพึงประสงค ์
ว3.1 ม.2/1 
สํารวจและอธิบาย 
องค์ประกอบ 
สมบัตขิองธาตแุละ
สารประกอบ 
 
สาระที ่8 
มาตรฐาน ว8.1 ม.1-3 
ข้อ 1-6 
(จากมาตรฐาน 
มาตรฐาน ว8.1 ม.1-3 
ข้อ 1-6 ครูจะได้
แนวทางในการดําเนิน
กิจกรรมการเรียนรู้ การ
พัฒนากระบวนการคิด 
และการกําหนดภาระ

รู้อะไร 
-องค์ประกอบและสมบัติของ
ธาตุ 
- องค์ประกอบและสมบัติของ
สารประกอบ กล่าวคือ 
- ธาตุเป็นสารบริสุทธ์ิที ่

ประกอบด้วยอะตอม ชนิด 
เดียวกัน และไม่สามารถแยก 
สลายเป็นสารอื่นไดอ้ีก โดย
วิธีการทางเคมี 
- สารประกอบเป็นสาร

บริสุทธิ์ท่ีประกอบด้วยธาตตุั้งแต่
สองธาตุข้ึนไป รวมตัวกันด้วย
อตัราส่วนโดยมวลคงที่ และมี
สมบัตแิตกต่างจากสมบัติเดิม
ของธาตุที่เป็นองค์ประกอบ 

- ความสามารถใน
การส่ือสาร  
 -ความสามารถใน
การคิด  
- ความสามารถใน
การแก้ปัญหา 

- มีวินัย 
- ใฝ่เรียนรู ้
- ซือ่สัตย ์
 
 
(กําหนดเพ่ิมเตมิได้
อีก) 
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งาน/ชิ้นงาน) ทําอะไรได ้
- สํารวจและอธิบาย 
- สํารวจและอธิบายให้

เหตุผล พร้อมทั้งนําเสนอผลงาน
เก่ียวกับองค์ประกอบ สมบัติ
ของธาตุและสารประกอบ 

 
 ครูผู้สอนอาจวิเคราะห์ตัวชี้วัดและจัดกลุ่มตัวชี้วัดที่มีความคล้ายคลึงกันไว้ด้วยกัน กําหนดเป็นชื่อ
หน่วยการเรียนรู้เดียวกัน ทั้งน้ีอยู่ในดุลพินิจของครูผู้สอนในแต่ละรายวิชา 
6. ตัวอย่างองค์ประกอบในหน่วยการเรียนรู้ 
 หลังจากครูผู้สอนวิเคราะห์มาตรฐานการเรียนรู้/ตัวชี้วัดวิทยาศาสตร์ดังตัวอย่างข้างบนแล้ว  
ข้ันตอ่ไป ผู้สอนแต่ละรายวิชาร่วมกันออกแบบหน่วยการเรียนรู้ ดังองค์ตาราง หรืออาจไม่ใช้ตารางก็ได้ 

6.1 แบบตาราง 
หน่วยการเรียนรู้รายวิชา ............................... 
กลุ่มสาระการเรียนรู้ ....................................... ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ .............. 

 
ชื่อหน่วย 
 

มาตรฐานการ
เรียนรู้/ตัวชี้วดั
สมรรถนะ
สําคัญ/คุณ
ลักษณะฯ 

ชุดคําถามที่
สําคัญ/ความ
เข้าใจที่
คงทน 

การวัดและ
ประเมินผล 

กิจกรรมการ
เรียนรู้ 

สื่อ/แหล่ง
เรียนรู้ 

เวลา 
(ชั่วโมง) 

 
 หน่วยการเรียนรู้ที่ได้จะทําให้ครูเห็นการวางแผนการจัดการเรียนรู้ในรายวิชาน้ันตั้งแต่ต้นจนจบ 
เมื่อกําหนดหน่วยการเรียนรู้ครบตลอดรายวิชาแล้ว เราจะได้โครงสร้างรายวิชาหรือ curriculum map 
เสมือนเป็นแผนที่ให้ครูผู้สอนได้มองเห็นทิศทาง/แนวทางการออกแบบการเรียนรู้ตั้งแต่ต้นจนจบใน
รายวิชาท่ีรับผิดชอบ 

6.2 แบบไม่ใช้ตาราง ประกอบด้วย 
  1. ชื่อหน่วยการเรียนรู้ 
  2. มาตรฐานการเรียนรู้/ตัวชี้วัด 
  3. ความเข้าใจที่คงทน 
  4. สาระการเรียนรู้ 
  5. สมรรถนะสําคัญ 
  6 .คุณลักษณะอันพึงประสงค์ 
  7. ภาระงาน/ชิ้นงาน 
  8. การวัดประเมินผล 
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  9. กิจกรรมการเรียนรู้ 
  10. สื่อและแหล่งเรียนรู้ 
  11. เวลา  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สรุป  

 การออกแบบหน่วยการเรียนรู้แบบย้อนกลับ มีหลักการว่า เริ่มจากการคิดและทําทุก
อย่างให้จบสิ้นภายใต้การมองเห็นเป้าหมายปลายทางที่ผลผลิตของการเรียนรู้ต้องการ โดยมี
กระบวนการออกแบบอยู่ 3 ข้ันตอน คือ ข้ันที่ 1 กําหนดเป้าหมาย(มาตรฐานการ เรียนรู้/
ตัวชี้วัด) ความต้องการให้เกิดกับผู้เรียนตอ้งชัดเจน และทําได้ ข้ันที่ 2 กําหนดหลักฐานการเรียนรู้ 
วางแผนการวัดประเมินผล ดูจากอะไร วัดอย่างไร จึงจะรู้ว่าการเรียนบรรลุผล ข้ันที่ 3 การจัด
กิจกรรม/การจัดประสบการณ์การเรียนรู้ที่จะทําให้เกิดข้ันท่ี 1 และ 2 ให้ผู้เรียนได้ปฏิบัติ 
ค้นคว้า คิด วิเคราะห์ โดยมีแนวทางการออกแบบหน่วยการเรียนรู้แบบย้อนกลับ 2 แนวทาง คือ 
1) เร่ิมต้นจากเลือกมาตรฐานการเรียนรู้/ตัวชี้วัด คลี่มาตรฐานการเรียนรู้ 2) เริ่มต้นจากการเลือก
หัวข้อที่สนใจ หรือประเด็นท่ีครูและนักเรียนสนใจ 
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ตอนท่ี 3 กระบวนการเรียนรู้ท่ีเหมาะสมกับวิทยาศาสตร์ 
 

เร่ืองท่ี 3.1 Pedagogical Content Knowledge : PCK กับครู
วิทยาศาสตร์  
 ปัจจุบันเป็นสิ่งที่รับรู้กันอย่างกว้างขวางในกลุ่มนักการศึกษาวิทยาศาสตร์ แม้ครูจะมีความรู้ด้าน
เน้ือหาวิทยาศาสตร์มากมายและได้เรียนรู้เก่ียวกับการจัดกระบวนการเรียนรู้และวีการสอนอย่าง
หลากหลายมาแล้ว แต่ก็ยังมีปัญหาในการจัดกระบวนการเรียนรู้ที่เหมาะสมกับเน้ือหาและสอดคล้องกับ
มาตรฐานของหลักสูตร (Pedagogical Content Knowledge : PCK) ทําให้ผลการเรียนรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ของนักเรียนยังไม่ดีเท่าที่ควร PCK จึงเป็นจุดเน้นสําคัญในการออกแบบพัฒนาวิชาชีพครู
วิทยาศาสตร์ 
องค์ประกอบของ Pedagogical Content Knowledge : PCK 
 ความรู้ในเน้ือหาผนวกวิธีสอน (Pedagogical Content Knowledge, PCK) มีองค์ประกอบที่
สําคัญและมีความสัมพันธ์กันแสดงได้ดังแผนภาพต่อไปนี้ 
 

 
 
 ส่วนที่วงกลมซ้อนทับกันทั้ง 3 วงคือส่วนท่ีเรียกว่า PCK ซึ่งเป็นความรู้ที่ครูต้องมีอย่างชัดเจน เพ่ือ
จะนําไปใช้ในการออกแบบการจัดกระบวนการเรียนรู้ที่สนองตอบมาตรฐานของหลักสูตร 
 ความรู้ในแต่ละด้านมีความสําคัญเท่าเทียมกันและต้องมีความสัมพันธ์เชื่อมโยงกันเพ่ือนําไปสู่
นักเรียน เมื่อครูขาดความรู้ด้านในด้านหน่ึงหรือไม่สามารถเช่ือมโยงความรู้ทั้งสามด้านได้อย่างเหมาะสม ก็
จะส่งผลกระทบต่อการเรียนรู้ของนักเรียน  
 ความรู้ด้านเนื้อหาวิชา (content Knowledge) วิทยาศาสตร์ประกอบด้วยโครงสร้างเชิงระบบ
วิทยาศาสตร์ เน้ือหาของวิทยาศาสตร์สาขาต่างๆ ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีซึ่งครูได้เรียนรู้
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มาแล้วเป็นอันมากก่อนมาเป็นครู และจะต้องติดตามความก้าวหน้าในองค์ความรู้ต่างๆ อยู่ตลอดเวลาใน
ขณะที่ประกอบอาชีพครู 
 ความรู้ด้านการสอน (Pedagogical Knowledge) ประกอบด้วยธรรมชาติของผู้เรียนและการ
เรียนรู้ การจัดการในชั้นเรียน หลักสูตรและการสอน ซึ่งโดยปกติแล้วครูจะผ่านการเรียนรู้ในเรื่องเหล่าน้ี
มาแล้วก่อนมาประกอบอาชีพครู และจะต้องติดตามงานวิจัยในด้านน้ี โดยเฉพาะอย่างย่ิงเก่ียวกับกลวิธีใน
การจัดการเรียนรู้ อย่างไรก็ตาม ครูบางคนอาจยังไม่สามารถนําความรู้ด้านน้ีไปใช้ให้สอคล้องกับความรู้
ด้านเน้ือหา เพ่ือให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ได้อย่างมีประสิทธิภาพและประสิทธิผล 
 ความรู้ด้านบริบท (Contextual Knowledge) ประกอบด้วย บริบททางการศึกษาทั่วไป เช่น
นโยบายประเทศ สภาพแวดล้อมและชุมชน เอกลักษณ์และสภาพแวดล้อมของโรงเรียน รวมทั้งศิษย์เก่า
ของโรงเรียน และบริบทเฉพาะ เช่น ตัวนักเรียนและห้องเรียน 
 สําหรับในส่วนที่ซ้อนทับกันของความรู้ทั้ง 3 ด้านหรือที่เรียกว่า PCK ประกอบด้วย ความรู้ด้าน
เน้ือหาวิทยาศาสตร์ตามหลักสูตรการศึกษาในแต่ละระดับ วิธีสอนและกลวิธีที่เหมาะสมกับเน้ือหาเฉพาะ 
การเรียนรู้ของนักเรียนและความเข้าใจคลาดเคลื่อนและเป้าหมายในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ ครู
จะต้องสามารถเช่ือมโยงองค์ประกอบทั้งสามด้านให้สอดคล้องและเหมาะสมเพ่ือให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้
ตามเป้าหมายของหลักสูตร  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

สรุป  

ความรู้ในเนื้อหาผนวกวิธีสอน (Pedagogical Content Knowledge, PCK) มี
องค์ประกอบที่สําคัญ คือ ความรู้ด้านเนื้อหาวิชา (content Knowledge) ความรู้ด้านการ
สอน (Pedagogical Knowledge) และความรู้ด้านบริบท (Contextual Knowledge) โดย
ครูจะต้องสามารถเชื่อมโยงองค์ประกอบทั้งสามด้านให้สอดคล้องและเหมาะสมเพ่ือให้ผู้เรียน
เกิดการเรียนรู้ตามเป้าหมายของหลักสูตร  
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เร่ืองท่ี 3.2 การเรียนวิทยาศาสตร์ด้วยวธิีสอนแบบโครงงาน 
วิธีสอนแบบโครงงาน (Project Approach) เป็นการจัดการเรียนรู้รูปแบบหน่ึง ท่ีทําให้ผู้เรียนได้

เรียนรู้ด้วยตนเองจากการลงมือปฏิบัติจริง ในลักษณะของการศึกษา สํารวจ ค้นคว้า ทดลอง ประดิษฐ์
คิดค้น โดยมีครูเป็นผู้คอยกระตุ้น แนะนําและให้คําปรึกษาอย่างใกล้ชิด วิธีสอนในรูปแบบโครงงานเป็น
การจัดโอกาสให้นักเรียนสามารถใช้ความรู้ความชํานาญและทักษะที่มีอยู่ รวมท้ังจุดเด่นของตนเองท่ีอาจ
ไม่มีโอกาสได้แสดงออกในที่ใดมาก่อนนํามาประยุกต์ใช้อย่างเต็มที่ เป็นการส่งเสริมให้เด็กได้ตัดสินใจด้วย
ตนเอง มีส่วนร่วมในการคิดกิจกรรมโดยเป็นผู้สร้างความรู้บ้างแทนท่ีจะเป็นผู้รับความรู้ ซึ่งถ้าหากผู้เรียน
ได้ลงมือปฏิบัติเอง นักเรียนจะจดจําสิ่งเหล่าน้ันติดตัวไปตลอด การศึกษาค้นคว้าด้วยโครงงานวิทยาศาสตร์ 
ช่วยให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้ มีประสบการณ์จากการปฏิบัติจริง ฝึกแก้ปัญหาด้วยกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ ซึ่งจะติดตัวผู้เรียนไปตลอด เมื่อมีข้อสงสัย หรือปัญหาเกิดข้ึนจะแก้ปัญหา โดยใช้
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งเป็นท่ียอมรับกันทั่วไปว่า เป็นสิ่งที่สําคัญกว่าความรู้ที่ขาดการปฏิบัติ 
ท้ังน้ีกระบวนการดังกล่าวจะทําให้ผู้เรียนเกิดความเชื่อมั่นในตนเอง และกล้าแสดงออกทางความคิดเห็น 

ขั้นตอนการจัดการเรียนรู้แบบโครงงาน 
  การจัดการเรียนรู้แบบโครงงาน เป็นกิจกรรมการเรียนรู้ที่เน้นผู้เรียนเป็นสําคัญ มีกระบวนการจัด
ดังน้ี 
  1. ข้ันให้ความรู้ ครูให้ความรู้เก่ียวกับโครงงาน นักเรียนบันทึกข้อมูล สิ่งท่ีสังเกต สิ่งที่สนใจ อยาก
รู้อยากทดลอง ในขอบเขตการศึกษา การทดลองที่เป็นไปได้ 
  2. ข้ันนําหัวข้อเร่ือง/ปัญหามาปรึกษา ครูใช้คําถามจากที่นําเสนอจากปัญหาหรือสิ่งที่อยากรู้ให้
เป็นปัญหาใกล้ตัว ให้เร่ืองแคบลง สามารถทําการศึกษาค้นคว้าได้ 
  3. ข้ันวางแผนการทําโครงงาน ครูและนักเรียนวางแผนการทําโครงงาน ออกแบบการทดลอง 
กําหนดปัญหา ตั้งสมมติฐาน ระบุตัวแปร ขอบเขตการศึกษา 
  4. ข้ันปฏิบัติการทดลอง นักเรียนปฏิบัติการทดลอง ครูติดตามการทํางาน โดยการบันทึกข้อมูล
การทํางาน นําผลการทดลองมาเล่าให้ครูฟัง 
  5. ข้ันสรุปและอภิปรายผล นักเรียนเขียนรายงานโครงงาน จัดทําแผงโครงงาน ครูตรวจแก้ไข
ข้อบกพร่อง 
  6. ข้ันประเมิน นําเสนอโครงการด้วยวาจา หรือแผ่นใส ตอบข้อซักถามของครูและเพ่ือน ครูเป็นผู้
ประเมิน 
  7. ข้ันจัดแสดงนิทรรศการในโรงเรียน หรือนําผลงานไปแสดงหรือส่งเข้าประกวด 

จากการทบทวนแนวคิดเกี่ยวกับการจัดการเรียนรู้แบบโครงงาน สรุปได้ว่าโครงงานวิทยาศาสตร์
เป็นกิจกรรมที่ยึดผู้เรียนเป็นศูนย์กลาง เพราะกิจกรรมส่วนใหญ่ตั้งแต่เลือกหัวข้อจนตลอดโครงการเป็น
กิจกรรมของผู้เรียนดําเนินการและเรียนรู้ด้วยตนเองต้ังแต่เลือกหัวเร่ืองทําโครงงานและกระบวนการ
ปฏิบัติตามแผนจนได้ชิ้นงานข้ันสุดท้าย ผู้เรียนเป็นผู้ปฏิบัติเองเพื่อพัฒนาความรู้ ทักษะ และสร้างผลผลิต
ท่ีมีคุณภาพ และยังเป็นการส่งเสริม ให้ผู้เรียนรู้จักวิธีแสวงหาความรู้ด้วยตนเอง โดยใช้กระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ เกิดความภาคภูมิใจ ในผลงานและมีเจตคติที่ดีต่อวิชาวิทยาศาสตร์  
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สรุป  

 การศึกษาค้นคว้าด้วยโครงงานวิทยาศาสตร์ จะช่วยให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้ มี
ประสบการณ์จากการปฏิบัติจริง ฝึกแก้ปัญหาด้วยกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งจะติดตัว
ผู้เรียนไปตลอด เมื่อมีข้อสงสัย หรือปัญหาเกิดข้ึนจะแก้ปัญหา มีกระบวนการจัดดังน้ี 1. ข้ันให้
ความรู้ 2. ข้ันนําหัวข้อเร่ือง/ปัญหามาปรึกษา 3. ขั้นวางแผนการทําโครงงาน 4. ขั้นปฏิบัติการ
ทดลอง 5. ข้ันสรุปและอภิปรายผล 6. ขั้นประเมิน และ7. ข้ันจัดแสดงนิทรรศการในโรงเรียน 

ื ไ ื ้
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เรื่องที่ 3.3 การจัดระบบความคิดโดยใช้แผนผัง 
การจัดระบบความคิดโดยใช้แผนผัง (Graphic Organizer) เป็นกลวิธีที่ใช้เพ่ือประเมินความ

เข้าใจ ความถูกต้องของเน้ือหาสาระจากการเรียนรู้ ช่วยฝึกและพัฒนากระบวนการคิด มีหลายรูปแบบ 
เช่น แผนผังมโนมติ (Concept mapping) แผนผังเวนน์ (Venn diagram) แผนผังก้างปลา(Fish bone) 
และแผนผังความคิด (Mind mapping) ซึ่งแต่ละแบบของการจัดระบบความคิดจะมีลักษณะเฉพาะ แต่ใน
ท่ีน้ีจะกล่าวถึงแผนผังมโนมติและแผนผังเวนน์ 
 1. แผนผังมโนมติ 
  NovakและGowin (1984 อ้างถึงใน ทิพวดี ทิพย์โคกกรวด, 2544) ได้อาศัยพ้ืนฐานจากทฤษฎี
การเรียนรู้อย่างมีความหมาย ที่เน้นความสําคัญของการเรียนรู้อย่างมีความเข้าใจและมีความหมาย การ
เรียนรู้จะเกิดได้เมื่อผู้เรียนได้รวมหรือเชื่อมโยงสิ่งที่เรียนรู้ใหม่ซึ่งอาจเป็นมโนมติ (Concept) หรือความรู้ที่
ได้รับใหม่ในโครงสร้างทางสติปัญญากับความรู้เดิมที่อยู่ในสมองของผู้เรียนแล้ว กล่าวคือ ถ้าผู้เรียนรับฟัง
ด้วยความเข้าใจและเกิดการเรียนรู้อย่างมีความหมาย จะสามารถนํามาสร้างเป็นแผนผังมโนมติ 
เพ่ือท่ีจะให้มองเห็นความสัมพันธ์ของเน้ือหาต่อเน่ืองกันเป็นลําดับอย่างมีเหตุผล และสามารถเชื่อมโยง
มโนมติเดมิท่ีเป็นความรู้พ้ืนฐานเข้ากับมโนมติ หรือความรู้ใหม่ในโครงสร้างทางปัญญา ส่งผลให้ผู้เรียนเกิด
การเรียนรู้อย่างเข้าใจและมีความหมายในเนื้อหาน้ันๆ  
  1.1 ความหมายของแผนผังมโนมติ 
  Novakและ Gowin (1984 อ้างถึงใน ทิพวดี ทิพย์โคกกรวด, 2544) ได้ให้ความหมายแผนผังมโน
มติ ว่า เป็นสิ่งที่ใช้แทนความสัมพันธ์อย่างมีความหมายระหว่างมโนมติต่างๆ โดยทําความสัมพันธ์ให้อยู่ใน
รูปของประพจน์(Proposition) ประพจน์คือ มโนมติอย่างน้อย 2 มโนมติที่แสดงออกมาด้วยภาษา และจะ
เชื่อมโยงกันด้วยคําเชื่อมให้มีความหมายข้ึนมา แผนผังมโนมติที่อยู่ในรูปที่ง่ายท่ีสุดน้ันประกอบด้วยมโน
มติเพียง 2 มโนมติเชื่อมกันด้วยคําเชื่อม เพ่ือทําให้เป็นหน่ึงประพจน์ ตัวอย่างเช่น ท้องฟ้าเป็นสีนํ้าเงิน 
เป็นประพจน์ที่เกิดจากความสัมพันธ์ระหว่าง ท้องฟ้าและสีนํ้าเงิน รัจนา ภิญโญทรัพย์ (2544) กล่าวว่า 
แผนผังมโนมติ เป็นการแสดงความสัมพันธ์ ระหว่าง 2 มโนมติด้วยคําเชื่อม เพ่ือให้เกิดมโนมติที่มี
ความหมายขึ้น โดยที่มโนมติที่มีความหมายกว้าง ครอบคลุมอยู่บน และมโนมติรองจะลดหลั่นลงมา
ตามลําดับ จนเป็นมโนมติท่ีเจาะจงหรือเป็นตัวอย่างมโนมติ ทํานองเดียวกับ ทิพวดี ทิพย์โคกกรวด (2544) 
ได้กล่าวถึง แผนผังมโนมติว่า เป็นการเรียนรู้มโนมติ หรือหลักการต่างๆ ของเน้ือหา โดยความสัมพันธ์ของ
มโนมติตั้งแต่ 2 มโนมติข้ึนไป การเขียนให้อยู่ในรูปของแผนผังเร่ิมจากมโนมติท่ัวไปมีความหมาย
ครอบคลุมมากกว่า และเป็นนามธรรม ไปหามโนมติที่มีความเฉพาะเจาะจงมากกว่า มีความหมาย
ครอบคลุมน้อยกว่าต่อไปเร่ือยๆ จนถึงมโนมติที่เฉพาะเจาะจงมากที่สุด มีความครอบคลุมน้อยที่สุดและ
เป็นรูปธรรม แล้วทําการเชื่อมโยงสัมพันธ์ระหว่างมโนมติเหล่าน้ันด้วยคําหรือข้อความเชื่อม เพ่ือให้เป็น
ประโยคที่มีความหมายอย่างเป็นลําดับข้ันให้ง่ายแก่การเข้าใจ สุวิทย์ มูลคํา และอรทัย มูลคํา (2545) ได้
ให้ความหมายว่า แผนผังมโนมติ เป็นแผนผัง หรือแผนภาพที่แสดงความสัมพันธ์ของมโนมติเร่ืองใดเร่ือง
หน่ึงอย่างมีระบบและเป็นลําดับข้ัน โดยอาศัยคํา หรือข้อความเป็นตัวเชื่อมให้ความสัมพันธ์ของมโนมติ
ต่างๆ เป็นไปอย่างมีความหมาย ซึ่งอาจมีทิศทางเดียว สองทิศทางหรือมากกว่าก็ได้  



U T Q - 0 0 2 0 7  ส า ร ะ ก า ร เ รี ย น รู้ วิ ท ย า ศ า ส ต ร์ :  วิ ท ย า ศ า ส ต ร์  สํา ห รั บ ชั้ น มั ธ ย ม ศึ ก ษ า  ปี ที่  1 -
3  
 

38 | ห น้ า  
 

  จากความหมายของแผนผังมโนมติ ดังกล่าวพอสรุปได้ว่า แผนผังมโนมติเป็นการเรียนรู้มโนมติ
หรือหลักการต่างๆ ของเน้ือหาวิชา โดยการเชื่อมโยงความรู้เดิมที่มีอยู่แล้วในโครงสร้างทางปัญญากับ
ความรู้ใหม่ที่ได้รับ แสดงความสัมพันธ์อย่างน้อย 2 มโนมติข้ึนไปแล้วเชื่อมโยงด้วยคําหรือข้อความเชื่อม 
เพ่ือให้เป็นประโยคท่ีมีความหมาย การเขียนให้อยู่ในรูปของแผนผังมโนมติ เริ่มจากมโนมติทั่วไปมี
ความหมายครอบคลุมมากกว่าอยู่บนสุดของแผนผัง ส่วนมโนมติท่ีมีความหมายครอบคลุมน้อยกว่าจนถึง
มโนมติท่ีมีความเฉพาะเจาะจงมากท่ีสุดหรือตัวอย่างของมโนมติจะอยู่ลดระดับลงไปอย่างเป็นระบบเพ่ือ
ทําใหเ้ป็นประโยคที่มีความหมายอย่างเป็นลําดับข้ัน ทําให้ง่ายแก่การเข้าใจ 
  1.2 การสร้างแผนผังมโนมติ 
   แผนผังมโนมติเป็นการสร้างเพ่ือแสดงความเข้าใจของแต่ละบุคคลเก่ียวกับสิ่งใดส่ิงหน่ึง 
หรือเรื่องใดเร่ืองหน่ึง การสร้างแผนผังมโนมติควรเร่ิมต้นด้วยการแนะนําแนวคิดเก่ียวกับมโนมติ โดย
กระทําในรูปของกิจกรรมการเรียนรู้หรือแนะนําโดยตรง แผนผังมโนมติมีลักษณะลดหล่ันเป็นชั้นๆ น่ันคือ 
มโนมติที่เป็นลักษณะทั่วไปมากที่สุด หรือครอบคลุมมากที่สุดจะอยู่บนสุดของแผนผัง ส่วนมโนมติที่
ครอบคลุมน้อยกว่า มีความเฉพาะเจาะจงมากกว่า หรือเป็นตัวอย่างของมโนมติ จะถูกจัดให้อยู่ส่วนล่าง
ของแผนผัง แล้วเชื่อมโยงความสัมพันธ์มโนมติด้วยคําหรือข้อความเชื่อม (Novak และ Gowin, 1984 อ้าง
ถึงใน สํานักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ, 2534) ดังตัวอย่างในภาพที่ 1 
 
 
 มโนมติที่กว้างที่สุด 
     
 
 มโนมติที่กว้างรองลงมา 
 
  
 มโนมติเฉพาะ 
 หรือตัวอย่าง 

 
ภาพที่ 1 การสร้างแผนผังมโนมตอิย่างง่าย 

อนุพันธ์ ราศรี (2541) ได้เสนอมโนมติเก่ียวกับเรื่อง การแยกสารเน้ือผสมโดยวิธี 
ทางกายภาพ โดยสร้างเป็นแผนผังมโนมติ ที่สัมพันธ์กันระหว่างมโนมติหลักและมโนมติรองโดยใช้ คํา
เชื่อมโยงเพ่ือให้เกิดความต่อเน่ืองเป็นลําดับขั้น ง่ายต่อการเข้าใจอย่างมีความหมาย ดังภาพที่ 2  
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 การแยกสารเนื้อผสมโดยวิธีทางกายภาพ 
 

    
 ได้แก ่  ได้แก่ ได้แก่ ได้แก ่  สารท่ีแยกได้ 

 

 การกรอง การระเหยแห้ง  การใช้แม่เหล็กดูด การระเหิด  มีสมบัติเหมือนเดิม 
 
 ใช้แยก   ใช้แยก  ใช้แยก   ใช้แยก 
 

 ของแข็งท่ีไม่   ของแข็งท่ี  สารท่ีถูกดูดได ้  สารท่ีถูกเปลี่ยนสถานะ 
 ละลายในของเหลว ละลายในของเหลว ด้วยแม่เหลก็  จากของแข็งเป็นแกส๊ 

 
 เช่น   เช่น   เช่น   เช่น 
 

 ผงถ่านในนํ้า   นํ้าเกลือ  ผงตะไบเหล็กผสมเกลอื  การบูรผสมผงถ่าน 
 

 
 

ภาพที่ 2 แผนผังมโนมต ิเร่ืองการแยกสารเน้ือผสม (อนุพันธ์ ราศรี, 2541) 
 
 1.3 ประโยชน์ของแผนผังมโนมติ Novak และ Gowin (1984 อ้างถึงใน สํานักงานคณะกรรมการวิจัย
แห่งชาติ, 2534) กล่าวถึงประโยชน์ของแผนผังมโนมติที่ใช้ในการศึกษา ดังน้ี 
  1) แผนผังมโนมติจะช่วยในการเตรียมการจัดการเรียนรู้ ดังน้ี 
  (1) วิเคราะห์มโนมติท่ีเก่ียวข้องในเน้ือหา 
  (2) วิเคราะห์มโนมติความรู้พ้ืนฐานที่เก่ียวข้องกับมโนมติที่สอน 
  (3) ช่วยเลือกข้อความเชื่อมที่เหมาะสม หรือเปลี่ยนแปลงระดับมโนมติใหม่ ตามความ
เหมาะสม 
  (4) แยกข้อแตกต่างระหว่างวัตถุ เหตุการณ์เฉพาะ และมโนมติได้ชัดเจน 
  2) แผนผังมโนมติสามารถสร้างให้มีเน้ือหาตลอดทั้งภาคการศึกษาหรือมีเฉพาะเน้ือหา 2-
3 สัปดาห์ หรือสร้างแผนผังมโนมติเฉพาะเนื้อหาในช่วง 2-3 ชั่วโมง เพ่ือให้นักเรียนมองเห็นรายละเอียดได้
มากขึ้น การสร้างแผนผังมโนมติยังช่วยให้ครูและนักเรียนรู้ว่าได้เรียนรู้อะไรไปแล้ว เรียนถึงเรื่ออะไร กําลัง
เรียนเรื่องอะไร โดยครูติดแผนผังมโนมติที่ทําขึ้นไว้ในห้องเรียน 
 3) ช่วยสรุปประเด็นสําคัญจากตําราเรียน ย่อสรุปเน้ือหา และช่วยให้มองเห็นความสัมพันธ์ของ
แผนผังมโนมติแบบกว้างก่อนอ่านตําราทุกบททุกหน้าทําให้เสียเวลา แต่ถ้าทําแผนผังมโนมติอาจใช้เวลา 
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10-15 นาที ทําให้ช่วยประหยัดเวลาในการอ่าน และการอ่านจากตําราช่วยให้เข้าใจความหมายได้ดีขึ้น 
และเข้าใจได้ว่ามโนมติใดเป็นมโนมติที่ผิดไปจากความเป็นจริง (Misconception) เพราะว่าการอ่านจาก
ตําราบางคร้ัง วลี คํา ทําให้เกิดปัญหาในการอ่านได้ การให้นักเรียนสร้างแผนผังมโนมติเพ่ือรวบรวมผล
จากการอ่านงานที่กําหนด จะทําให้นักเรียนทําความเข้าใจในเนื้อเรื่องได้ดีด้วย 
 4) ช่วยสรุปประเด็นสําคัญจากการเรียนภาคปฏิบัติ หรือการเรียนภาคสนาม ในการเรียน
ภาคปฏิบัติ ภาคสนามนักเรียนเกิดปัญหาในการเรียนว่า จะสังเกตอะไร ปฏิบัติอะไร บันทึกผลอย่างไร ได้
อะไรจากการปฏิบัติ ทําให้นักเรียนไม่บรรลุวัตถุประสงค์ของการทํากิจกรรมคร้ังน้ัน การทําแผนผังมโนมติ
จะช่วยให้นักเรียนวิเคราะห์มโนมติที่สําคัญจากความหมายและสรุปจากที่สังเกตได้ 
  5) ช่วยสรุปประเด็นจากหนังสือพิมพ์ นิตยสาร และวารสารวิชาการ การทําแผนผังมโนมติจะ
ช่วยบันทึกบทความอย่างคร่าวๆ และอ่านทบทวนอีกคร้ัง เพ่ือวิเคราะห์มโนมติที่สําคัญของเรื่อง แล้วสร้าง
แผนผังมโนมติแสดงความสัมพันธ์ตามลําดับก่อนหลัง จะช่วยให้สรุปสิ่งสําคัญในบทความได้อย่างแม่นยํา 
และสามารถจัดแนวคิดท่ีได้จากบทความไว้ในกรอบและสามารถทบทวนได้ การสร้างแผนผังมโนมติจะ
ช่วยให้ผู้เก่ียวข้องกับสาขาของบทความไม่ละเลยมโนมติที่สําคัญของเรื่อง เพราะบางครั้งผู้ที่เก่ียวข้องกับ
สาขาอ่านบทความจะเข้าใจโดยอัตโนมัติอาจทําให้มองข้ามจุดที่สําคัญได้ 
  6) ช่วยในการวางแผนในการเขียนบทความ บทบรรยาย และเขียนตํารา การสร้างแผนผังมโน
มติที่สมบูรณ์ก่อนจะเริ่มต้นเขียนบทความ ตํารา จะเป็นการเตรียมตัวอย่างคร่าวๆ ของผู้เขียน ช่วยให้
ผู้เขียนสามารถรวบรวมความคิดออกมาเป็นโครงสร้างของการเขียนได้ ช่วยวางกรอบของความคิด เมื่อลง
มือเขียนบทความ เขียนตํารา ทําให้มีแนวทางในการเขียน 
 7) การจัดนิทรรศการ การเตรียมโปสเตอร์ ยังสามารถนําวิธีการสร้างแผนผังมโนมติมาใช้ในการ
จัดแสดงได้โดยการติดริบบ้ินเชื่อมโยงแผ่นมโนมติเข้าด้วยกัน เพ่ือแสดงความสําคัญของการจัดลําดับ
ความหมายความสัมพันธ์ 
 Donna และ James (1997 อ้างถึงใน ทิพวดี ทิพย์โคกกรวด, 2544) ได้อธิบายการทําความ
เข้าใจขั้นตอนการสร้างแผนผังมโนมติ โดยกล่าวว่า การเข้าใจขั้นตอนการสร้างแผนผังมโนมติ เป็นการเพ่ิม
ประสบการณ์ในการสร้างแผนผังมโนมติท่ีมีความสําคัญต่อครูวิทยาศาสตร์ก่อนที่ครูจะใช้แผนผังมโนมติ
เป็นเครื่องมือประเมินนักเรียน ซึ่งมีข้ันตอนดังน้ี 
 1) การเลือกมโนมติ นักเรียนจดมโนมติที่เชื่อว่ามีความสําคัญมากที่สุดต่อความเข้าใจไว้เป็นมโน
มติหลัก 
  2) จัดกลุ่มมโนมติ นํามโนมติที่ได้ในข้อ 1 มาจัดกลุ่มของมโนมติให้มีลักษณะหรือประเภทที่มี
ความคล้ายคลึงกันมากที่สุด เร่ิมจากมโนมติท่ีครอบคลุมมากท่ีสุดจนถึงมโนมติที่มีมโนมติท่ีเฉพาะเจาะจง
มากที่สุด 
 3) จัดวางตําแหน่งมโนมติหลักและเร่ิมเชื่อมโยงมโนมติ นักเรียนเริ่มต้นด้วยการเขียนมโนมติหลัก
ไว้บนสุดในช่องว่างของแผ่นกระดาษ ซึ่งเป็นลักษณะเฉพาะที่อาจกําหนดในการเขียนแผนผังแต่ละครั้ง 
โดยเริ่มต้นจากการเขียนมโนมติที่มีความครอบคลุมมากกว่าเชื่อมโยงไปมโนมติหลักอื่นๆ แล้วใช้คําเชื่อม
เพ่ืออธิบายความสัมพันธ์ระหว่าง 2 มโนมติที่เชื่อมถึงกัน ซึ่งความสัมพันธ์เหล่าน้ีเรียกว่า ประพจน์ 
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 4) เสร็จสิ้นแผนผังด้วยทุกมโนมติ การสร้างแผนผังมโนมติด้วยการรวบรวมเอามโนมติ จาก
รายการที่เขียนไว้มาสร้างเป็นแผนผัง โดยเริ่มจากมโนมติที่มีความครอบคลุมมากกว่าจนถึงมโนมติ ที่มี
ความครอบคลุมน้อยกว่า จนกระทั่งมโนมติต่างๆ กลายเป็นแผนผัง ซึ่งนักเรียนอาจจะพัฒนาแผนผังมโน
มติของตนเองด้วยการสร้างเส้นเชื่อมโยงตามขวางมากกวา่การเช่ือมโยงในแนวยาวลงมา 
 5) การเชื่อมโยงข้ามสายเพ่ือหาความสัมพันธ์อื่นๆ การเชื่อมโยงข้ามสายเป็นการเชื่อมโยง
ความสัมพันธ์ระหว่าง 2 มโนมติ ที่แตกต่างชุดกันในแนวตั้งบนแผนผังมโนมติ นักเรียนควรจะศึกษา
แผนผังมโนมติ เพ่ือให้เห็นว่ามีความสัมพันธ์อื่นๆ อีกที่เก่ียวข้องกัน และให้อธิบายความสัมพันธ์ระหว่าง
แผนผังน้ัน การเติมคํา การเชื่อมโยงข้ามจะช่วยให้แผนผังมโนมติประสานยึดติดกันทั้งหมด  
 สรุปได้ว่า แผนผังมโนมติสามารถนําไปใช้ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ได้ทุกข้ันตอน ทั้งข้ัน
วางแผน ข้ันจัดกิจกรรม และขั้นสรุป รวมท้ังการประเมินการเรียนรู้ของนักเรียน และที่สําคัญแผนผังมโน
มติจะช่วยให้นักเรียนสามารถเชื่อมโยงสิ่งที่เรียนรู้ใหม่เข้ากับความรู้เดิมที่มีอยู่ก่อนแล้วในโครงสร้างทาง
ปัญญา ทําให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้อย่างมีความหมาย 
 2. แผนผังเวนน์ (Venn diagram) 
 เป็นวิธีที่ฝึกการคิดวิเคราะห์เพ่ือเปรียบเทียบของ 2 สิ่ง หรือมากกว่า ว่ามีอะไรท่ีเหมือนกันและมี
อะไรท่ีแตกต่างกัน โดยเขียนลงในแผนผังเวนน์ ซึ่งประกอบด้วยวงกลมจํานวนเท่ากับสิ่งท่ีนํามา
เปรียบเทียบเขียนซ้อนทับกันบางส่วน ส่วนที่ซ้อนทับเขียนแสดงลักษณะที่เหมือนกัน บริเวณนอกเหนือ
ส่วนที่ซ้อนกัน ให้เขียนแสดงลักษณะท่ีแตกต่างกัน 
 วธีิการ 
 1. ครูกําหนดเร่ือง/หัวข้อทํากิจกรรมท่ีนักเรียนสามารถแยกความแตกต่างออกจากกันได้ 
 2. ครูเตรียมใบความรู้/ใบกิจกรรม/แหล่งเรียนรู้ในหัวข้อที่กําหนด เพ่ือเป็นข้อมูลในการเขียน
แผนผังเวนน์ 
 3. นักเรียนแต่ละคนศึกษาหรือสืบค้นข้อมูล เพ่ือวิเคราะห์สิ่งที่เหมือนกันและแตกต่างกันเขียนลง
ในแผนผังเวนน์ 
 4. นักเรียนแต่ละคน/แต่ละกลุ่มนําเสนอแผนผังเวนน์ 
 5. นักเรียนทั้งชั้นเรียนร่วมอภิปรายและสรุปแผนผังเวนน์ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

สรุป  

 การจัดระบบความคิดโดยใช้แผนผัง ที่นํามาใช้ในกระบวนการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ เป็น
กลวิธีที่ใช้เพ่ือประเมินความเข้าใจ ความถูกต้องของเน้ือหาสาระจากการเรียนรู้ ช่วยฝึกและ
พัฒนากระบวนการคิด มีหลายรูปแบบ เช่น แผนผังมโนมติ (Concept mapping) แผนผังเวนน์ 
(Venn diagram) แผนผังก้างปลา (Fish bone) และแผนผังความคิด (Mind mapping) 
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ตอนท่ี 4 คําถามกับการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
 

เร่ืองท่ี 4.1 การใช้คําถามในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ 
 

คําถามสําคัญอย่างไร 
 การตั้งคําถามเป็นกลวิธีที่สําคัญและมีคุณค่ามากในการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ คําถามทําให้
เกิดพลังในการเรียนรู้ ช่วยให้นักเรียนพัฒนาความคิดระดับสูง ในการตอบคําถาม แก้ปัญหา เสนอ
ทางออกของปัญหา การถามคําถามยังเป็นการกําหนดวิธีการเรียนรู้ของนักเรียนในโลกที่มีความก้าวหน้า
ทางเทคโนโลยีซึ่งมีข้อมูลข่าวสารจํานวนมาก ครูจึงต้องมีทักษะในการตั้งคําถามท่ีท้าทายให้นักเรียนมีส่วน
ร่วมอย่างกระตือรือร้นในการสืบเสาะหาความรู้ มีการใช้ความคิดวิเคราะห์ ใช้ความคิดวิจารณญาณว่า
ข้อมูลใดต้องมีการสํารวจตรวจสอบ จะสํารวจตรวจสอบด้วยวิธีใด หรือประจักษ์พยานใดอีกบ้างที่ต้อง
นํามาใช้เพ่ือประกอบการอธิบายตัดสินใจเลือกข้อมูลที่ถูกต้อง เชื่อถือได้ ครูที่มีความสามารถในการต้ัง
คําถามคือครูที่ตั้งคําถามที่มีคุณค่าต่อการเรียนรู้หรือคําถามที่สร้างสรรค์ (Productive Question) เช่น 

• นักเรียนรูอ้ะไรบ้างเก่ียวกับ…….. 
• สิ่งท่ีนักเรียนตอ้งรู้คืออะไร เพ่ือทีจ่ะทํางานชิ้นน้ีให้สําเร็จ 
• นักเรียนสงสัยอยากรู้อะไรเกี่ยวกับสิ่งน้ี 
• แบบจําลองที่นักเรียนสร้างขึ้นแตกต่างหรือเหมอืนของจริงอย่างไร 
• นักเรียนคิดว่ายังมีเหตุผลอื่นใดอีกที่จะสนับสนุนหรือโตแ้ย้งข้อสรุปน้ี 
• นักเรียนคิดว่าข้อมูลจากการสํารวจตรวจสอบน้ียังสามารถหาคําอธิบายแนวอื่นได้อกี 
 หรือไม่ อย่างไร 
• นักเรียนพิจารณาของ 2 สิ่งน้ีมีอะไรที่เหมือนและแตกต่างกันบ้าง 
• นักเรียนจะจัดกลุม่สิ่งของเหล่าน้ีอย่างไร 
• นักเรียนคิดว่าจะเกิดอะไรขึ้นถ้าใส…่……ลงใน…… 
• นักเรียนคิดว่าจะเกิดอะไรขึ้น ถ้าเราย้อนกลับกระบวนการนี้ 
• นักเรียนค้นพบอะไรจากการสํารวจตรวจสอบน้ี 
• มแีนวคิดอื่นอีกหรือไม ่ที่จะตอบคําถามน้ี 
• นักเรียนยอมรับหรือเห็นดว้ยกับแนวคิดน้ีหรือไม ่เพราะอะไร 
• จะตอ้งเพ่ิมเติมหรอืปรับปรุงอะไรในการทดลองนี ้
• มแีนวคิดหรอืวิธีการใดบ้างท่ีจะเพ่ิมมูลค่าของสิ่งน้ี 
• การทดลองน้ีมีการเปลี่ยนแปลงตัวแปรใด ตัวแปรตามคืออะไร และตัวแปรควบคุมคือ

อะไร 
คําถามต่างๆ ดงักล่าวน้ี ถ้าพิจารณาแตล่ะคําถามจะเห็นว่าเป็นคําถามที่กระตุ้นสงเสริม 
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พัฒนาการคิด ทําให้นักเรียนกระตอืรอืร้น ท่ีจะทํากิจกรรมการเรียนรู้ตั้งแต่เริม่ต้นจนจบบทเรียน ในการท่ี
จะสํารวจตรวจสอบสิ่งต่างๆในโลกธรรมชาติ ได้มองเห็นแง่มุมอื่นๆเพ่ิมอีก ช่วยให้เกิดการอภิปราย
แลกเปลี่ยนความคิดในการสนับสนุนหรือโตแ้ย้งข้อสรุปที่ได้จากการสํารวจตรวจสอบ คําถามจึงมี
ความสําคัญมากในการเรียนการสอน ครตูอ้งมีความสามารถในการต้ังคาํถามที่มีคุณค่าต่อการเรียนรูห้รือ
คําถามสร้างสรรค์ เพ่ือนําไปใช้ในการวางแผนจัดการ การเรียนรู้ คําถามของครจูะเป็นแบบอย่างให้
นักเรียนตั้งคําถามที่สร้างสรรค์อีกด้วย 

ประเภทของคําถาม 
 คําถามที่จะใช้ในการเรียนการสอน มีหลากหลาย ครตู้องเลอืกให้เหมาะสม สอดคลอ้งกบั
จุดมุ่งหมายของกิจกรรมแต่ละอย่าง ในที่น้ีจะแนะนําประเภทของคําถามที่ Jos Elstgeest เสนอไว้ใน 
The Right Question at the Right Time ซึ่งเป็นคําถามที่มีคุณค่าตอ่การเรียนรู้หรือคําถามสร้างสรรค์ 
(Productive Question) ดังน้ี 

• คําถามที่เนน้หรือจุดประกายความสนใจ (Attention Focusing Question) เป็นคําถาม 
ท่ีจะนํานักเรียนเข้ามาสู่จุดสนใจท่ีจะเรียนในเรื่องน้ันๆ ครูมักจะถามนักเรียนเม่ือจะให้เรียนเรื่องใดเร่ือง
หน่ึง เช่น “ดน่ีูสิ” “เธอสังเกตเห็นอะไรหรือไม”่ ซึ่งมักจะตามด้วยคําถามที่ตอ่เน่ืองกันคือ “รู้สึกอย่างไร” 
“มีอะไรอยู่ภายในน้ี” “มีอะไรเกดิข้ึน” “ได้ยินอะไร” เป็นคําถามที่แนะนําเพ่ือจะเรียนรู้สิ่งใหม่ การ
เริ่มต้นสํารวจ สังเกต สํารวจตรวจสอบ นักเรียนจะตอบโดยการบรรยายจากสิ่งที่เห็นอย่างตรงไปตรงมา 
ด้วยคําพูดของนักเรียน เก่ียวกับวัสดุ สิ่งของ สิ่งมีชีวิต เหตุการณ์ ฯลฯ 

• คําถามที่เกีย่วกับการวัดและการนับ (Measuring and Counting Question) เป็นคําถามท่ี 
เก่ียวข้องกับการวัด การนับสิ่งต่าง ๆ ในขณะน้ัน ซึ่งนักเรียนสามารถตรวจสอบคําตอบของตนเองได ้ เช่น 
“ใบไม้น้ียาวเทา่ไร” “ระยะทางที่รถเคลื่อนท่ีจากจุดเริม่ตน้ถึงปลายทางยาวเท่าไร” “มีนกมากินอาหารใน
บริเวณน้ีเท่าไร” คําถามเหลา่น้ีจะตอบเชิงปริมาณเป็นตัวเลข อาจต้องมีการใช้เครื่องมือวดัต่างๆ และ
คํานึงถึงความแม่นยําของการวัด 

• คําถามเปรยีบเทียบ (Comparison Question) เป็นคําถามเชิงคุณภาพท่ีจะนําไปสู่การ 
สังเกต ทีต่อ้งใช้การคิดวิเคราะหอ์ย่างละเอยีดลึกซึ้งข้ึน วา่ของสองสิ่งมอีะไรเหมอืนกัน และมีอะไร
แตกต่างกัน ซึง่สิ่งของ วัตถุ หรือสิ่งมชีีวติตา่งๆมักจะมีความเหมือนและความแตกต่างกัน ไดแ้ก่รูปร่าง 
ขนาด ส ีลวดลาย ฯลฯ เช่น “เปลือกหอยเหล่าน้ีมีอะไรทีเ่หมือนกัน และมอีะไรทีต่่างกัน “การทํางานของ
ระบบประสาทกับระบบตอ่มไร้ท่อเหมือนหรอืต่างกันอย่างไร” คําถามทีใ่หเ้ปรียบเทียบจะกระตุ้นให้
นักเรียนจัดระบบของสิ่งต่างๆ พิจารณาถึงความเป็นหน่ึงเดียวในความหลากหลาย การจําแนก การจัด
กลุ่ม การออกแบบตารางเก็บข้อมลู ยังจะช่วยให้นักเรียนคิดสร้างสรรค์แบบจําลองสถานการณ์ หรอืคิด
ประดิษฐส์ิ่งที่แตกต่างกันนําไปสู่ผลผลติที่แตกต่างกัน 

• คําถามที่นําไปสู่การกระทาํหรือการปฏิบัติ (Action Question) คําถามประเภทน้ีจะนําไปสู ่
การลงมือสํารวจตรวจสอบท่ีจะให้ได้คําตอบที่ถูกตอ้งตามความเป็นจริง เป็นคําถามที่มีคุณค่าสูงตอ่การ
เรียนรู้ เน่ืองจากเป็นคําถามที่กระตุ้นให้นักเรียนตอ้งสํารวจค้นหาในสิ่งที่ยังไม่เคยรู้มาก่อนหรือสิง่ท่ีมี
ความสัมพันธ์กัน ท้าทายให้นําไปสู่การตั้งสมมตฐิานหรือทาํนายผลที่จะเกิดข้ึนคําตอบอาจไม่ตรงกับที่คาด
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ไว้ ซึ่งจะทําใหนั้กเรียนตื่นเตน้กับผลการค้นพบส่ิงใหม่ มากกว่าสิ่งท่ีรู้กันแล้ว คําถามประเภทนี้มักจะขึ้นต้น
ด้วย “จะเกดิอะไรข้ึน ถ้า…..” เช่น “จะเกิดอะไรข้ึนถ้าใส่ยีสตล์งในสารละลายนํ้าตาลทีอุ่ณหภูมติ่างกัน” 

• คําถามที่ต้ังปัญหา (Problem Posing Question) เมื่อนักเรียนได้ผ่านคําถามประเภทต่างๆ 
ท่ีกระตุ้นให้ทํากิจกรรมมามากพอแล้ว ครก็ูสามารถใช้คําถามที่ซับซอ้นมากข้ึน เพื่อนําไปสู่สถานการณ์ 
แก้ปัญหาในสภาพจริง นักเรียนจะกระตอืรอืร้นที่จะตอบสนองตอ่คําถามท่ีมีความหมายน้ัน เช่น เมือ่
นักเรียนเคยทาํกิจกรรมศึกษาการเจริญเติบโตของพืชตั้งแต่ต้นกล้างอกออกจากเมลด็แล้ว รากพืชก็จะ
เจริญลงสู่พ้ืนดนิยอดพืชก็เจริญในทิศตรงข้าม ครอูาจท้าทายนักเรียนด้วยปัญหาใหม่ว่า “นักเรียนจะทําให้
พืชเจริญเติบโตโดยให้ส่วนยอดเจริญในทิศทางเข้าหาพ้ืนดิน และรากพืชเจริญในทางตรงกันข้ามไดห้รือไม ่
อย่างไร “นักเรียนก็จะพยายามหาวิธีการที่จะสร้างสถานการณ์บังคับการเจริญเตบิโตของพืชในแบบที่ไม่
เป็นไปตามธรรมชาต ิ ซึ่งก็จะมีการออกแบบการทดลองท่ีแตกต่างกันตามแนวคิดของนักเรียนแตล่ะกลุ่ม 
ก่อนที่จะเร่ิมการทดลองจริงนักเรียนอาจตอ้งมีการศึกษาเบ้ืองต้นถึงความเป็นไปได้ และเป็นไปไม่ได้ 
เพราะปัญหาดงักล่าวไม่สามารถหาคําตอบได้จากหนังสอื ตํารา คําถามประเภท “นักเรียนสามารถแยก
เกลืออกจากดนิได้หรอืไม่ อย่างไร” “นักเรียนสามารถทํานํ้าจืดจากนํ้าทะเลได้หรอืไม ่ อย่างไร” นักเรียน
ตอ้งตดัสินใจเลือกวิธีที่จะแกปั้ญหาที่ซับซอ้นน้ันคําถามประเภทน้ีนักเรียนจะต้องสร้างสมมติฐาน หรือ
คาดคะเนคําตอบที่เป็นไปไดห้ลายๆ แนวแล้วออกแบบการทดลองท่ีมีการกําหนดควบคมุ ตัวแปรท่ีชดัเจน 
แล้วลงมอืปฏิบัติแก้ปัญหาตามที่วางแผนไว้จนได้คําตอบ คําถามประเภทนี้เป็นการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ท่ี
พัฒนาสูงสุดของนักเรียน 

• คําถาม “อย่างไร” และ “ทําไม” ของครู คําถามประเภทน้ีมักถามหาเหตุผลเพ่ือการอธิบาย 
สิ่งต่างๆ คําถามมักข้ึนต้นด้วย “อย่างไร” “ทําไม” ซึ่งมคีวามสําคัญมากในการเรียนวิทยาศาสตร ์นักเรียน
ควรได้รับการฝึกให้เผชญิกับคําถามประเภทน้ี เปิดโอกาสให้นักเรียนอภิปราย แสดงความคิดแล้วให้
เหตุผลอย่างอสิระเก่ียวกบประสบการณ์ของนักเรียน เป็นการให้นักเรียนสะท้อนความคดิจากสิ่งที่พบหรือ
ท่ีเรียนรู้ นักเรียนจะค้นหาข้อสรุปอย่างระมดัระวังที่อ้างอิงหลักฐาน ประจักษ์พยานที่เชื่อถือได้ ซึ่ง
รวบรวมมาจากสํารวจตรวจสอบ นักเรียนจะอภิปรายแสดงความคดิเห็นว่า เขาคิดอะไร คิดอย่างไร 
เก่ียวกับสิ่งที่ค้นพบน้ัน การแลกเปล่ียนความคิดซึ่งกันและกัน ช่วยให้มีการยอมรับความสัมพันธ์ของข้อมลู 
หรือยอมรับข้อโต้แย้งและพร้อมทีจ่ะแก้ไขปรับเปลี่ยนความคิดได้เมือ่มีหลักฐานที่เชื่อถือได ้ ตัวอย่างเช่น 
นักเรียนสังเกตว่าลูกนํ้ายุงในขวดโหลจะเคลื่อนไหวอย่างรวดเร็วเมื่อมีคนไปรบกวนโดย เคาะข้างขวดโหล
ให้ผิวนํ้ากระเพ่ือมและสังเกตว่า เมื่อลูกนํ้ามาเกาะนิ่งอยู่ที่ผิวนํ้า จะใชส้่วนหางอยู่เหนือผิวนํ้าเล็กน้อยและ
จะอยู่ในสภาพนั้น เป็นระยะเวลาหน่ึงที่นักเรียนอาจจับเวลา เมือ่นักเรียนถูกถามว่า “ทําไมลูกนํ้าข้ึนมาที่
ผิวนํ้า” คําว่า “ทําไม” ในคําถามน้ีคือความหมายว่า “เพ่ืออะไร” นักเรียนก็จะแสดงความคิดจาก
ประสบการณท์ี่เขาสังเกตไดแ้ล้ว 
ตอบคําถามด้วยการอธิบายอย่างมั่นใจว่าลูกนํ้าข้ึนมาที่ผิวนํ้าเพ่ือหายใจ อย่างไรก็ตาม นักเรียนจะมคีวาม
ระมดัระวังในการให้ตผุลของคําถาม “ทําไม” “อย่างไร” มากขึ้น 

• คําถาม “อย่างไร” และ “ทําไม” ของนักเรียน เมื่อนักเรียนสังเกตสิง่ต่างๆ มักจะเกิดความ 
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สงสัยและถามคําถาม “ทําไม” และคาดหวงัว่าครูจะเป็นผู้ให้คําตอบทีส่มบูรณ์ ผู้ปกครองและนักเรียน 
กดดันให้ครูพยายามหาทางตอบคําถามอย่างประทับใจ ซึ่งไม่ไดช้่วยให้นักเรียนเรียนรู้สิง่ที่สําคัญ จาก
ประสบการณข์องครู จะสามารถให้คําตอบได้ระดับหน่ึง แตต่อ้งพยายามให้นักเรียนตอบคําถามได้ดว้ย
ตนเอง โดยปรบัปรุงคําถามหรือแตกคําถามเป็นคําถามที่ง่ายขึ้น เช่น เมือ่ลองแยกคําถามออกเป็นส่วนที่
สามารถควบคมุได้ว่า “อะไรจะเกิดข้ึนถ้า……” และคําถามให้สังเกตว่า “ลองดูซิว่ามันเป็นอย่างไร” ซึ่ง
อาจทําให้นักเรียนสามารถหาคําตอบได้ แตจ่ะต้องจัดให้มปีระสบการณ์ที่จําเป็นเพ่ือให้เกิดความเข้าใจ ไม่
ว่ากรณีใดก็ล้วนแต่เป็นการศึกษาวิทยาศาสตร์ทีด่ ี
 คําถาม “ทําไม” มากมายซึ่งยังไม่มีคําตอบ แม้แต่นักวิทยาศาสตร์ก็ไม่สามารถตอบได้ คําถามที่มี
คุณค่าคือคําถามท่ีสามารถหาคําตอบไดใ้นระดับความรู้ความสามารถของนักเรียนโดยที่มีครูเป็นผู้
เอื้ออํานวยการเรียนรู้ ครตู้องเข้าใจตัวเองและมีความซือ่สตัย์ที่จะยอมรับว่า “ครูก็ไม่รู้คําตอบ” เป็นการ
ยอมรับท่ีดทีี่สดุ วิทยาศาสตร์เป็นการค้นหามากกว่าการตอบคําถาม “ทําไม” แล “อย่างไร” เพราะเม่ือ
เราได้คําตอบท่ีพอใจ เราก็จะเร่ิมมีปัญหาใหม่ และคําถาม “ทําไม” หรอื “อย่างไร” ก็จะเกิดข้ึนอีก แสดง
ว่าเรายังไม่ถึงคําตอบสดุท้ายซึ่งเราตอ้งค้นหาต่อไป คําถาม”ทําไม” เป็นการค้นหาความสัมพันธ์ที่เป็น
เหตุผล ความพยายามในการแตกคําถามเหล่าน้ีให้เป็นคาํถามง่าย และวิธีการที่จะไดคํ้าตอบจะเป็นการให้
เหตุผลของนักเรียน ที่ขึ้นต้นด้วยคําว่า “เพราะ…..” บนหลักฐานที่พวกเขาพบอย่างชัดเจนและโดย
ประสบการณข์องเขา จะถือว่ามีคุณค่ามากกว่าเหตุผลต่างๆ ที่บอกโดยผูใ้หญ่หรือการอา้งอิงที่ไม่ผดิพลาด
โดยปราศจากความเข้าใจ แต่ความเข้าใจของผู้ใหญ่ข้ึนอยู่กับการสั่งสมประสบการณ์มากมาย หลายคนก็
ตอ้งยอมรับว่า สิ่งต่างๆ ที่เราได้เรียนรู้ในโรงเรียนเพียงไม่ก่ีปีต่อมาเราก็ตอ้งเรียนรู้ใหม่ดว้ยตัวเอง 
 คําถามที่ส่งเสรมิให้เหตุผลมักจะเร่ิมด้วย “ทาํไม” หรอื “อย่างไร” อาจถามโดยครูหรือนักเรียนมี
ข้อแนะนําว่าคําถาม “ทําไม” ของครูควรประกอบด้วยวลี “ทําไมนักเรียนจึงคิดว่า” และควรมีเวลาให้
นักเรียนได้มโีอกาสรวบรวมความคิดและประสบการณ์ที่จําเป็นในการตอบคําถาม “ทําไม” ของนักเรียน
มักจะสร้างปัญหาแก่ครู เพราะครูบางคนไมส่ามารถตอบคําถามได้ และคาํถามทุกคําถามก็ไม่ควรตอ้งตอบ
ท้ังหมด 
 สิ่งสําคัญคือครูตอ้งเลือกใชคํ้าถามที่ส่งเสริมพัฒนาการคิดข้ันสูงของนักเรียน มีคําถามท้าทายให้
นักเรียนทํากิจกรรมต่างๆ เพ่ือเกิดการเรียนรู้ตามทีค่รูได้วางแผนไว้ และทําให้ประสบความสําเร็จตาม
เป้าหมายของการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ทีต่อ้งการ ให้นักเรียนได้พัฒนาความสามารถจาก
ระดับพ้ืนฐานจนถึงความสามารถระดับสูง คําถามที่สร้างสรรค์จะสัมพันธกั์บระดับการเรียนรู้ของสมอง
มนุษย์ท่ี เบนจามิน เอส บลมู ได้จําแนกไว้ดงัแผนภาพ 
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ประเภทของคาํถาม     ระดับการเรียนรู้ที่จําแนกไวโ้ดย 
      เบนจามิน เอส บลูม (Bloom’s Taxonomy) 
 
คําถามที่เป็น  คําถามที่เน้นความเข้าใจ     ความรู้ 
รูปธรรม     

คําถามเกี่ยวกับการวัดและการนับ     ความเข้าใจ 
 
คําถามเปรียบเทียบ     การนําไปใช ้
 
คําถามนําไปสู่การปฏิบัติ      วิเคราะห์ 

    
คําถามที่ตั้งปัญหา     สังเคราะห ์
 
 
        ประเมินค่า 

คําถามที่เป็น 
นามธรรม 
 
 คําถามประเภทต่างๆ ที่ไดก้ล่าวมาแล้ว ถ้าพิจารณาลักษณะของคําถามก็จะจดัได้เป็น 2 กลุ่ม
ใหญ ่คือ คําถามที่มีคําตอบในทศิทางเดียว (Convergent Question) หรือคําถามแคบ ซึ่งส่งเสริม
ความคิดข้ันสูงของนักเรียนไมม่ากนัก เพราะมีคําตอบที่รู้อยูแ่ล้ว คําถามอกีกลุ่มคือ คําถามที่มีคําตอบได้
หลายแนวทาง (Divergent Question) เป็นคําถามกว้างที่พัฒนาการคิดข้ันสูงจองนักเรียนอย่างมาก
โดยเฉพาะอย่างย่ิงความคิดวิจารณญาณ และความคิดสร้างสรรค์ 
 
ตัวอย่างคําถามที่มีคําตอบในทิศทางเดียว 
  1. สารใดในบุหรี่ที่อาจเป็นสาเหตุของโรคมะเร็ง 

2. ผู้ที่เป็นโรคเหน็บชา เน่ืองจากขาดสารอาหารอะไร 
3. นํ้าประกอบด้วยธาตุอะไร 
4. วงจรไฟฟ้าอย่างง่ายประกอบด้วยอะไรบ้าง 
5. ในปากมีการย่อยสารอาหารประเภทใด 
6. การปฏิสนธิหมายความว่าอย่างไร 
7. จงอธิบายความแตกต่างของมวลและความหนาแน่น 
8. เมื่อตม้นํ้าในหลอดทดลองดังแสดงในภาพ เป็นเพราะเหตุใดเม่ือนํ้าไดร้ับความร้อนลกูโป่งจะ

ขยายตัวข้ึน 
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คําถามที่ 1 – 5 เป็นคําถามที่นักเรียนตอบได้โดยไม่ตอ้งใช้ความคิดมากนัก เพียงแต่ระลึกได ้จํา
ได้ ก็พอแล้ว สว่นคําถาม 6-8 เป็นคําถามที่วัดความคิดสูงขึน้กว่าความจําเล็กน้อย เป็นคําถามที่ให้ผูต้อบ
ได้คิดก่อน แลว้เรียบเรียงความคิดมาใชอ้ธบิาย เปรียบเทียบ ยกตัวอย่าง แม่จะต่างคนต่างคิด แต่คําตอบที่
ถูกตอ้งน้ันจะไปในทิศทางเดยีวกัน คําถามในลักษณะน้ีนักการศึกษาบางท่านจึงจัดว่าเป็น คําถาม
ระดับพ้ืนฐาน และเป็นคําถามท่ีใช้ในการสบืเสาะหาความรู้เบ้ืองต้น 
 การใช้คําถามในลักษณะน้ีส่งเสริมพัฒนาความคิดของนักเรียนน้อยมาก แตอ่าจใชใ้นการทบทวน
ความรู้พ้ืนฐานของนักเรียน 

ตัวอย่างคําถามที่มีวิธกีารหาคําตอบได้หลายแนว 
  1. จงหาวิธีการทํานํ้าทะเลให้เป็นนํ้าจืด บอกมาให้มากทีสุ่ด 

2. ถ้าเบ่ือหุ้มเซลล์เป็นเย่ือทีย่อมให้สารทุกชนิดผ่านได ้จะมผีลต่อสิ่งมชีวิีตหรือไมอ่ย่างไร 
3. ถ้านักเรียนเป็นนักวิทยาศาสตร์ที่สามารถสร้างเส้นเลือดมาทดแทนเส้นเลือดจริงได ้จะสร้าง

เส้นเลือดให้มีคุณสมบตัิอย่างไร 
  4. ถ้านํานํ้าบาดาลมาบริโภค นักเรียนจะมีวธีิทดสอบได้อย่างไรบ้าง ว่านํ้าบาดาลน้ันมีความ
สะอาดอย่างเพียงพอตอ่การบริโภค 
  5. เมื่อหย่อนสิง่ของลงในสระน้ํา พบว่าสิ่งของบางชนิดจมบางชนิดลอย 

5.1 เพราะเหตใุดสิ่งของบางชนิดจึงจม บางชนิดจึงลอย 
5.2 นักเรียนจะออกแบบการทดลองอย่างไรบ้าง เพ่ืออธิบายว่าเหตุใดสิ่งของบางชนิดจม 

บางชนิดลอย 
5.3 จะนําความรู้เรื่องน้ีไปใชป้ระโยชนใ์นชวีิตประจําวันไดอ้ย่างไรบ้าง 

   6. เซลล์แสงอาทิตย์ สามารถสร้างกระแสไฟฟ้าได้ ถ้านักเรียนจะศึกษาเกี่ยวกับเซลล์แสงอาทิตย์
นักเรียนจงคิดปัญหาที่จะศึกษา แล้วระบุว่าปัญหาที่จะศึกษาน้ันมีอะไรบ้าง 

 
 ตัวอย่างคําถามต่างๆดังกล่าวมาแล้วน้ี มีวัตถุประสงค์ในการถามและตอ้งการความสามารถใน
การตอบแตกตา่งกัน การใช้คําถามท่ีจะให้เกิดผลตอ่การเรียนรู้ มีข้อแนะนํา ดังน้ี 
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การถามคําถามสร้างสรรค์หรือคําถามที่ส่งเสริมการเรยีนรู้ 
1. ศึกษาคําถามหลายชนิดของนักเรียนเพ่ือจะได้แยกแยะว่าเป็นคําถามสร้างสรรค์หรอืคําถาม

ไม่สร้างสรรค์ 
2. ใช้รูปแบบที่ง่ายที่สุดของคําถามสร้างสรรค์ ระหว่างการสํารวจในตอนแรก เพ่ือช่วยให้

นักเรียนบันทึกรายละเอียดที่เขาอาจมองข้าม 
3. ใช้คําถามที่เกี่ยวกับการวัด และการนับเพ่ือจูงใจให้นักเรียนเบี่ยงเบนจากการสังเกตเชงิ

คุณภาพ ไปสู่การสังเกตเชิงปริมาณ 
4. ใช้คําถามเปรียบเทียบเพ่ือช่วยให้นักเรียนจดัลําดับของการสังเกตและข้อมลู 
5. ใช้คําถามที่นํามาสู่การปฏิบัต ิกระตุ้นให้มีการทดลอง และสังเกตความสมัพันธ์ 
6. ใช้คําถามที่ตั้งปัญหา เมือ่นักเรียนสามารถตัง้สมมตฐิานและจดัสถานการณ์ของเดก็ๆ เพ่ือ

ทดสอบไดด้้วยตัวเอง 
7. เลือกชนิดของคําถามเพ่ือให้เหมาะสมกับประสบการณข์องนักเรียนให้สมัพันธ์กับเร่ืองที่จะ

สืบเสาะหาความรู้ 
ข้อแนะนําสําหรับคําถาม” ทําไม” และอย่างไร 
1. เมื่อถามคําถามเพ่ือกระตุน้การให้เหตผุลของนักเรียน ขอให้แน่ใจว่ามีคํา “นักเรียนคิดอะไร 

เก่ียวกับ……” หรือ “ทําไมนักเรียนจึงคิด” 
  2. อย่าถามคําถามชนดิประเภท “ทําไม” “อย่างไร” จนกว่านักเรียน มีประสบการณ์ 
ท่ีจําเป็นสําหรับการให้เหตผุลจากหลักฐาน 

3. เมื่อนักเรียนถามคําถาม “ทําไม” ให้พิจารณาว่าเขามีประสบการณท์ี่จะเข้าใจคําตอบหรือไม ่
4. อย่ากลัวท่ีจะพูดว่า “ครูไมรู่้คําตอบ” หรอื “ไม่มใีครรู้” (ถ้าเป็นคําถามเชิง 

ปรัชญา) หรือคําถามท่ีมีคําตอบซับซอ้น เป็นคําถามที่เก่ียวข้องกับความสัมพันธ์ต่างๆ ที่นักเรียนสามารถ
หาตอบและเข้าใจได ้
  5. ยอมรับคําถามของนักเรียนด้วยความจริงใจ ในลักษณะที่เป็นการแสดงความ สนใจคําถามของ
นักเรียน แม้ว่าคําถามน้ันจะไม่สามารถหาคําตอบได้ อย่าทําให้นักเรียนหมดกําลังใจทีจ่ะถามคําถาม 
 การใช้คําถามในการเรียนการสอนมีความสําคัญมาก ครูจึงต้องเลือกให้สอดคลอ้งตามจดุประสงค์
ท่ีต้องการพัฒนานักเรียนในการเรียนแตล่ะคร้ัง ซึ่งตอ้งมกีารเตรียมการท่ีดี ครูจะพบว่ามีคําถามหลายๆ 
ชนิด และผลทีเ่กิดกับเด็กนักเรียนเป็นเรื่องทีม่ีความสําคัญมาก มีการแยะแยะความแตกต่างระหว่าง
คําถามที่สร้างสรรค์และคําถามที่ไม่สร้างสรรค์ ข้ึนอยู่กับว่าคําถามเหล่าน้ันส่งเสริมให้นักเรียนทํากิจกรรม
และการให้เหตผุลหรือไม ่คําถามที่ไม่ได้ส่งเสริมในเร่ืองดังกล่าว เป็นคําถามที่ถามเก่ียวกับความรู้เท่าน้ัน 
และมักจะเป็นความรู้ท่ีครูให้ไว้แล้วหรือหาอา่นได้จากหนังสือ คําถามกระตุ้นใหท้ํากิจกรรมคอื คําถาม
สร้างสรรค์ มีหลายชนิดและมาจากการสะทอ้นความคดิเก่ียวกับประสบการณ์ของนักเรยีนอย่างเป็นลําดับ
ข้ันตอน ซึ่งจะส่งผลต่อความสําเร็จในการเรียนของนักเรียน 
 ปัญหาในการใช้คําถาม 
 1. คําถามที่ครใูชส้่วนใหญมุ่่งเน้ือหา ความรูค้วามจํา เป็นคําถามที่ไม่เอือ้ตอ่การอภิปราย ไม่
ส่งเสริมหรือกระตุ้นให้นักเรียนคิดอย่างกว้างขวาง และคิดอย่างมีเหตผุล 
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 2. ครูมักใจรอ้น เร่งรัดคําตอบจากนักเรียน ทําให้นักเรียนไม่มีเวลาคิดหาเหตุผล หรอืเชือ่มโยง
ความรู้มาหาคําตอบ ถ้านักเรียนตอบช้าครูมกัตอบเสียเอง 
 3. นักเรียนส่วนใหญต่อบคําถามสั้น ๆ ไมส่มบูรณ์ เมือ่นักเรียนตอบคําถามดังกล่าวแลว้ครูไม่ถาม
ตอ่เพ่ือหาคําตอบหรือความคดิที่ไมช่ดัเจน ไม่สมบูรณ์ ใหช้ดัเจนสมบูรณ์ย่ิงข้ึน 
 4. นักเรียนบางคนขาดความมั่นใจ กลัว อับอายเมือ่ตอบผดิ หรือไม่เคยฝกึคิดทีจ่ะตอบคําถามมา
ก่อน เน่ืองจากเคยเป็นฝ่ายรับความรู้จากครูอย่างเดียว เมือ่นักเรียนไมต่อบครูก็จะละเลยไปถามนักเรียน
คนอื่นท่ีสามารถตอบคําถามได้ หรือครูเป็นผู้ตอบคําถามเสียเอง 
 5. ครูไม่เปิดโอกาสให้นักเรียนถามคําถามครูบ้าง หรือเปิดโอกาสน้อยมาก การแลกเปลีย่นความ
คิดเห็นในประเด็นคําถามต่าง ๆท่ีเกิดข้ึนขณะมีการจัดการเรียนรู้มีน้อยมาก ในการจัดการเรียนรู้บางครั้ง 
นักเรียนไม่มโีอกาสถามคําถามแม้แต่เพียงคาํถามเดียว 
 6. บางชั้นเรียน การถามของครูจะให้นักเรียนท้ังชั้นตอบ คนที่สนใจกต็อบ คนที่ไมส่นใจม่ไดต้อบ 
หรือแย่งกันตอบ เกิดความสบัสน ไมช่ัดเจนในคําตอบ 
 7. ครูขาดการเตรียมคําถามทีด่ีมาล่วงหน้า ดังน้ันคําถามบางคําถาม นักเรียนไม่ทราบว่าจะตอบ
อย่างไร บางครั้งถามคําถามวกไปวนมา ไม่เรียงลําดับตามมโนมตท่ีิจะถาม ไม่มีเป้าหมายในการถามอย่าง
ชัดเจน 
 8. ขณะทีม่ีการอภิปรายระหว่างการนําเสนอข้อมลู มีการถามตอบระหว่างนักเรียนที่น่ังฟังและ
นักเรียนที่นําเสนอ เมือ่นักเรยีนผู้นําเสนอตอบผดิ ตอบคลาดเคล่ือนจากข้อเท็จจริง ครผูู้สอนไม่ได้ซักถาม
ให้สืบค้นเพ่ิมเติม หรอืให้ข้อมูลท่ีถูกตอ้ง ทาํให้นักเรียนทีฟั่งการอภิปรายเข้าใจว่าคําตอบน้ันถูกตอ้ง จึง
เป็นสิ่งจําเป็นอย่างย่ิงที่ครูจะต้องแก้ไขคําตอบของนักเรยีนให้ถูกต้อง 
 9. ครูไม่ให้ความสนใจกับคําตอบของนักเรียนเท่าที่ควร เมื่อนักเรียนตอบถูก น้อยมากที่ครูจะ
เสริมแรงและให้กําลังใจในการตอบของนักเรียน 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สรุป  

 การใช้คําถามในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ ช่วยให้นักเรียนพัฒนาความคิดระดับสูง 
ในการตอบคําถาม แก้ปัญหา เสนอทางออกของปัญหา โดยคําถามที่จะใช้ในการเรียนการสอน 
สามารถแบ่งเป็นประเภทได้ดังน้ี 1) คําถามที่เน้นหรือจุดประกายความสนใจ 2) คําถามที่
เก่ียวกับการวัดและการนับ 3) คําถามเปรียบเทียบ 4) คําถามท่ีนําไปสู่การกระทําหรือการปฏิบัติ 
5) คําถามที่ตั้งปัญหา 6) คําถาม “อย่างไร” และ “ทําไม ของครู และ7) ถาม “อย่างไร” และ 
“ทําไม ของนักเรียน ซึ่งครูผู้สอนต้องเลือกให้สอดคล้องตามจุดประสงค์ที่ต้องการพัฒนานักเรียน
ในการเรียนแต่ละครั้ง 
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เร่ืองท่ี 4.2 การพัฒนากระบวนการคิด 
 

สมองของมนุษย์ประกอบด้วนเซลล์ประสาทจํานวนนับแสนล้านเซลล์เกาะเก่ียวเชื่อมโยงเป็นกลุ่ม
ก้อน มีกลไกการทํางานท่ีประสานสัมพันธ์กันในลักษณะที่ซับซ้อน หน้าที่สําคัญของสมองมนุษย์
นอกเหนือจากการควบคุมการทํางานของอวัยวะต่างๆ ของร่างกาย การรับรู้และการสั่งการเพ่ือตอบสนอง
ต่อสิ่งเร้า อันเป็นหน้าที่พ้ืนฐานเช่นเดียวกับการทํางานของสมองของสัตว์อื่นๆ แล้ว สมองของมนุษย์และ
สัตว์ชั้นสูงบางชนิดยังมีการพัฒนายิ่งขึ้น จนสามารถที่จะทําหน้าที่เก็บสะสมหรือจดจําข้อมูลเดิมเพ่ือรําลึก
ไปใช้ในภายหลัง โดยเฉพาะสมองมนุษย์น้ันเชื่อว่ามีการพัฒนาการระดับสูงสุดย่ิงกว่าสิ่งมีชีวิตอื่นใด จนมี
ศักยภาพที่จะทําหน้าที่ท่ีมีความละเอียดและซับซ้อนมากๆ อันได้แก่ การจัดกระทํากับข้อมูลต่างๆ ทั้งที่
เป็นข้อมูลเดิมท่ีเคยสะสมไว้และข้อมูลที่ได้รับเพ่ิมข้ึนมาในภายหลัง มีการประมวลผลข้อมูลเหล่าน้ันเพ่ือ
ตอบสนองต่อสิ่งเร้าที่ค่อนข้างซบัซ้อนและยุ่งยาก การประมวลผลข้อมูลต่างๆ ดังกล่าว ก็คือ กระบวนการ
คิดของมนุษย์น่ันเอง 

กระบวนการคิดของมนุษย์ 
 กระบวนการคิดของมนุษย์ นับได้ว่าเป็นกระบวนการทํางานของสมองที่มีกลไกละเอียดอ่อนและ
ซับซ้อน เชื่อกันว่าด้วยศักยภาพของสมองด้านการคิดที่มีเหนือสัตว์อื่นๆ ท้ังมวล ทําให้มนุษย์ได้พัฒนา
สถานภาพด้านความเป็นอยู่ การดํารงชีวิต การขยายพันธุ์ ในลักษณะที่ก่อให้เกิดการได้เปรียบสิ่งมีชีวิต
อื่นๆ แม้แต่ในมวลมนุษย์ด้วยกันเอง กลุ่มผู้ท่ีพัฒนากระบวนการคิดและนําไปใช้ได้อย่างมทีศักยภาพสูง 
ย่อมอยู่ในสถานะที่ได้เปรียบกว่าผู้คนกลุ่มอื่น และจะอยู่ในสภาพของการดํารงชีวิตที่เหนือกว่าดังที่เห็นกัน
อยู่ 
 เน่ืองจากกระบวนการคิดของมนุษย์มีความซับซ้อน จึงมีนักการศึกษาจํานวนมากให้ความสนใจ
ศึกษาค้นคว้าและสร้างสรรค์ทฤษฎี หลักการและแนวคิดที่เก่ียวกับการคิดของมนุษย์ข้ึนมามากมาย มี
ความหลากหลาย แม้ในปัจจุบันก็ยังไม่มีข้อยุติที่จะเห็นพ้องต้องกันไปท้ังหมด และยังจะมีทฤษฎี หลักการ 
และแนวคิดใหม่ๆ เกิดข้ึนอีก 
 เราจึงมักได้ยินการพูดถึงความคิดลักษณะต่างๆ ที่หลากหลาย เช่น ความคิดสร้างสรรค์ ความคิด
วิเคราะห์ ความคิดวิจารณญาณ ความคิดไตร่ตรอง ความคิดแนวข้าง ความคิดแบบวิทยาศาสตร์ ความคิด
เชิงตรรกะ ความคิดเชิงเหตุผล ความคิดคู่ขนาน ความคิดนอกกรอบ ฯลฯ และอีกมากมายเกินกว่าที่จะ
หยิบยกมากล่าวอ้างได้ครบทั้งหมด 
 น่ันแสดงให้เห็นว่าความคิดของมนุษย์มีความหลากหลายในลักษณะของกระบวนการคิดขั้นตอน
และวิธีการคิด จุดเน้นของการคิดในแต่ละวัน เป้าหมายของการคิดในแต่ละครั้ง หรือแม้กระทั่งความ
ซับซ้อนและการใช้ศักยภาพของสมองในการคิดแต่ละลักษณะที่อาจแตกต่างกันออกไป 
 เบนจามิน เอส บลูม (Benjamin S Bloom) ได้นําเสนอการจําแนกระดับการเรียนรู้ของมนุษย์ที่
ข้ึนอยู่กับกระบวนการทํางานของสมองท่ีมีความซับซ้อนแตกต่างกัน ออกเป็น 6 ระดับ ดังน้ี 

1. รับรู้และจดจําได้ (Remember) 
2. เข้าใจ (Understand) 
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3. วิเคราะห์ (Analyze) 
4. สังเคราะห์หรือสร้างสรรค์ (Synthesize or Create) 
5. ประเมินค่า (Evaluate) 
6. ประยุกต์ใช้ (Apply) 
โดยอธิบายว่าในข้ันของการรบัรู้และจดจําได้น้ัน นับว่าเป็นการทํางานของสมองในระดับพ้ืนฐาน

ท่ียังไม่ซับซอ้นมากนัก เมือ่สมองไดรั้บข้อมลูใด ก็สามารถเก็บหรือจดจําไว้ใช้เมือ่ต้องการในโอกาสภาย
หน้าได้ ส่วนขัน้ความเข้าใจน้ันจะต้องใช้ศักยภาพของสมองในระดับท่ีซับซ้อนมากข้ึนกว่าการรับรู้ โดย
สมองสร้างความสัมพันธ์เชือ่มโยงความเป็นเหตุเป็นผลน้ันได้ อาจแปลความหมายของข้อมลูไปอยู่ใน
รูปแบบอื่นได้ ฯลฯ 
 ตั้งแต่ขั้นการวิเคราะห์เป็นต้นไปนับเป็นระดับการเรียนรู้ที่ต้องอาศัยศักยภาพของสมองท่ีซับซ้อน
มากขึ้น ซึ่งในปัจจุบันเราถือว่าเป็นการใช้ความคิดระดับสูง (Higher Order Thinking) ในการจัดการ
เรียนรู้ไม่ว่าจะเป็นสาระใดตามมาตรฐานหลักสูตรในปัจจุบันต่างก็มุ่งเน้นให้นักเรียนได้มีโอกาสพัฒนา
กระบวนการคิดระดับสูงหลายหลากลักษณะควบคู่กันไปเสมอ โดยเฉพาะความคิดด้านต่างๆ ต่อไปนี้ 

1. ความคิดวิเคราะห์ (Analytical Thinking) 
2. ความคิดวิจารณญาณหรือความคิดวิเคราะห์วิจารณ์ (Critical Thinking) 
3. ความคิดสร้างสรรค์ (Creative Thinking) 

 การศึกษาสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ซึ่งเป็นสาระท่ีมีกระบวนการและขั้นตอนในการศึกษา
อย่างเป็นระบบ มีความซับซ้อนและต้องอาศัยศักยภาพการทํางานของสมองในระดับค่อนข้างสูง ผู้ศึกษา
จําเป็นต้องใช้กระบวนการคิดระดับสูงในขั้นตอนต่างๆ ของการศึกษาประเด็นวิทยาศาสตร์ ดังน้ัน ในการ
เรียนการสอนสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ครูควรได้ดําเนินการจัดกิจกรรม กํากับดูแล แนะนํา 
กระบวนการเรียนรู้ของนักเรียนให้ได้พัฒนาการคิดควบคู่ไปกับพัฒนาการด้านอื่นๆ และเป็นไปตาม
ข้ันตอนของการสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ที่เหมาะสม ครบถ้วน 

1. ความคิดวิเคราะห์ (Analytical Thinking) 
 ความวิเคราะห์ (Analysis) หมายถึง การจําแนกแจกแจง การแยกแยะองค์ประกอบของสิ่งใด
สิ่งหน่ึง หรือเหตุการณ์ใดเหตุการณ์หน่ึง ออกเป็นส่วนย่อยเพ่ือพิจารณาว่าสิ่งน้ันหรือเหตุการณ์น้ัน
ประกอบข้ึนมาจากอะไร ประกอบได้อย่างไร มีความเชื่อมโยงสัมพันธ์กันอย่างไร มีความเชื่อมโยงกัน
อย่างไร การวิเคราะห์จะช่วยให้มีการพิจารณาใคร่ครวญอย่างลึกซึ้ง ถึงรายละเอียดปลีกย่อยอย่าง
รอบคอบระมัดระวัง และโดยความเข้าใจในสถานการณ์ที่เกิดขึ้น และจะช่วยทําให้ค้นพบว่าสิ่งน้ันเกิดขึ้น
ได้อย่างไร ทํางานได้อย่างไร มีสาเหตุที่มาและมีผลอย่างไร ซึ่งจะเป็นประโยชน์ในการค้นหาข้อเท็จจริง
ต่อไป 
 ดังน้ัน การคิดวิเคราะห์หรือการคิดเชิงวิเคราะห์ จึงหมายถึง การคิดท่ีใช้การวิเคราะห์เป็นหลัก
สําคัญ กล่าวคือ การจําแนกแจกแจงองค์ประกอบของเหตุการณ์ใดๆ และหาความสัมพันธ์ระหว่าง
องค์ประกอบเหล่าน้ัน หรือหาสาเหตุของสิ่งที่เกิดข้ึนต่อไป การคิดวิเคราะห์จะต้องใช้ความเป็นเหตุเป็นผล
เป็นพ้ืนฐาน  ดัง น้ันการคิดวิ เคราะห์ จึงมักจะอาศัยการคิดเชิ ง เหตุผลหรือการคิด เชิงตรรกะ 
(Reasoning/Logical Thinking) ประกอบอยู่ดว้ยเสมอ ซึ่งจะทําให้ทราบข้อเท็จจริง เหตุผลเบ้ืองหลังของ
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สิ่งที่เกิดข้ึน เข้าใจความเป็นมาเป็นไปของเหตุการณ์ต่างๆ ทราบองค์ประกอบและข้อเท็จจริงทีเป็นฐาน
ของความรู้ที่จะนําไปใช้ในการตัดสินใจแก้ปัญหาต่อไป 
 การคิดวิเคราะห์ จึงเป็นการตอบคําถามที่เก่ียวข้องกับความสงสัยใคร่รู้ของผู้ถามเมื่อพบเห็นสิ่งใด
หรือเหตุการณ์ใด ขอบเขตของคําถามเพ่ือพัฒนาความคิดวิเคราะห์ จึงเกี่ยวข้องกับการจําแนกแจกแจง
องค์ประกอบ การหาความสัมพันธ์เชิงเหตุผล เพ่ือนําไปสู่การค้นหาความจริงในแง่มุมต่างๆ คําถามจึงมักมี
องค์ประกอบที่เก่ียวข้องกับใคร ทําอะไร ที่ไหน เมื่อใด อย่างไร เพราะเหตุใด ดังต่อไปนี้ 
 ใคร = ใครเป็นผู้ดําเนินการ 
   ใครเก่ียวข้องกับเหตุการณ์บ้าง 
   ใครได้รับผลกระทบทั้งทางบวกและทางลบ 
 อะไร = มีอะไรเกิดข้ึนบ้าง มีรายละเอียดอย่างไร 
   อะไรคือปัญหาของเหตุการณ์ 
 ที่ไหน = สถานที่เกิดเหตุ 
 เม่ือใด = เหตุการณ์เกิดข้ึนเวลาใด 
 เหตุใด = เหตุใดจึงเกิดเรื่องน้ี 
   ทําไมแต่ละเหตุการณ์จึงเป็นอย่างน้ี 
 อย่างไร = รายละเอียดที่เกิดข้ึนเกิดอย่างไร 
   ฯลฯ 
 ในการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์น้ัน ครูจะต้องเปิดโอกาสให้นักเรียนได้ฝึกกระบวนการคิด
วิเคราะห์ให้มาก กิจกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์มักต้องมีการวิเคราะห์เป็นหลัก ข้ันตอนแรก คือ การทํา
ความเข้าใจประเด็นปัญหาหรือคําถาม โดยผู้เรียนจะต้องทําความเข้าใจกับสถานการณ์น้ันให้ถ่องแท้ใน
ประเด็นต่างๆ การทําความเข้าใจมักจะเริ่มด้วยการวิเคราะห์ว่ามีองค์ประกอบใดบ้างที่เกี่ยวข้องกับ
สถานการณ์ 
 กลวิธีที่มักพบเสมอ คือ การกําหนดประเด็นหรือคําถามในลักษณะที่ส่งเสริมให้นักเรียนต้องคิด 
จําแนกองค์ประกอบย่อย เปรียบเทียบหรือระบุความแตกต่างของสถานการณ์ต่างๆ การจัดเรียงลําดับ 
การจัดกลุ่มข้อมูล หรือองค์ประกอบย่อยของแต่ละสถานการณ์อย่างเป็นระบบ เป็นหมวดหมู่ ฯลฯ 

ตัวอย่างการต้ังคําถามเพื่อให้นักเรียนเกิดความคิดวิเคราะห์ 
 ในการศึกษาสาระท่ี 2 ชีวิตกับสิ่งแวดล้อม (ช่วงชั้นที่ 3) ซึ่งมีจุดประสงค์สําคัญเพ่ือให้นักเรียน
สามารถเสนอแนะแนวคิดในการรักษาสิ่งมีชีวิตให้ดํารงอยู่ในสิ่งแวดล้อมอย่างสมดุลและย่ังยืนน้ัน จะ
เริ่มต้นบทเรียนด้วยกิจกรรมให้นักเรียนวิเคราะห์สภาวะแวดล้อมของตัวนักเรียนเอง เพ่ือเข้าใจในทุก
องค์ประกอบที่มีอยู่และมีความเก่ียวข้องสัมพันธ์ซึ่งกันและกัน 
 ครูอาจเริ่มด้วยคําถามต่อไปนี้ 

- สิ่งแวดล้อมที่ผู้เรียนอาศัยอยู่เป็นอย่างไร เหมือนหรือต่างกับสิ่งแวดล้อมของเพ่ือนอย่างไร 
- ในท้องถ่ินของเรามีสิ่งมีชีวิตอะไรบ้าง สิ่งมีชีวิตเหล่าน้ีมีความสัมพันธ์กันอย่างไร และสัมพันธ์

กับสิ่งต่างๆ ในบริเวณที่อยู่อาศัยอย่างไร 
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- สิ่งแวดล้อมของสิ่งมีชีวิตมี่อาศัยอยู่ในนํ้าเหมือนหรือต่างจากส่ิงแวดล้อมของสิ่งมีชีวิตท่ีอาศัย
อยู่บนบกหรือไม่อย่างไร 

คําตอบของคําถามข้างต้น นักเรียนจะได้มาโดยการใช้ความคิดวิเคราะห์หลัก 
ความคิดวิเคราะห์ เป็นความคิดข้ันตอนแรกๆ ของกระบวนการคิดลักษณะอื่นๆ ที่ซับซ้อนมากขึ้น 

กล่าวคือ จะทําให้เข้าใจองค์ประกอบพ้ืนฐานที่จําเป็นของประเด็นปัญหา มองเห็นความสัมพันธ์ความ
เก่ียวข้อง เชื่อมโยงระหว่างองค์ประกอบพ้ืนฐานเหล่าน้ัน ทําให้ทราบถึงสาเหตุ หรือเหตุผลของความ
เป็นไปได้ในแต่ละองค์ประกอบ หรือแต่ละสถานการณ์ ดังน้ันผลลัพธ์ที่ได้จากการคิดวิเคราะห์จะเป็น
ข้อมูลพ้ืนฐานสําคัญที่จะใช้ในการค้นหาคําตอบหรือแนวทางที่จะค้นหาคําตอบ โดยใช้กระบวนการทาง
ความคิดระดับสูงท่ีซับซ้อนในลักษณะต่างๆ อาทิเช่น ความคิดวิจารณญาณ ความคิดสร้างสรรค์ ซึ่งจะได้
กล่าวถึงต่อไป 
 2. ความคิดวิจารณญาณหรือความคิดวิเคราะห์วิจารณ์ (Critical Thinking) 

ความคิดวิจารณญาณหรือความคิดวิเคราะห์วิจารณ์ (Critical Thinking) เป็นกระบวนการคิดที่
เน้นการทําความเข้าใจในสิ่งที่เกิดข้ึน สถานการณ์ที่เกิดข้ึน หรือคาดว่าจะเกิดข้ึน ด้วยเหตุผลที่น่าเชื่อถือ 
เป็นการคิดเพ่ือพิจารณาสถานการณ์ต่างๆ ด้วยความรอบคอบไตร่ตรองอย่างถ่ีถ้วน มีข้อมูลหลักฐานที่
เชื่อถือมาสนับสนุนมากที่สุด มีการประเมินค่าปัจจัยต่างๆ เพ่ือประกอบการตัดสินใจ 

ความคิดวิจารณญาณไม่ได้มุ่งเน้นผลลัพธ์ท่ีจะได้สิ่งใหม่ แต่เน้นความเป็นเหตุผล เน้นคุณค่า เน้น
ความถูกผิด ความควรไม่ควร เพ่ือเป็นทางเลือกที่จะตัดสินใจที่ดีที่สุด  

ขั้นตอนของกระบวนการคิดวิจารณญาณ 
ความคิดวิจารณญาณ เป็นกระบวนการที่ค่อนข้างจะสลับซับซ้อน เกิดจากความคิดหลายประการ

มาประกอบการ ได้แก่ ความคิดวิเคราะห์ ความคิดเป็นเหตุเป็นผล ความคิดเชิงตรรกะ ความคิดไตร่ตรอง 
ความคิดเพ่ือประเมินค่า ฯลฯ มีข้ันตอนของกระบวนการคิดดังน้ี 

1. ทําความเข้าใจประเด็นข้อสงสัยให้ชัดเจน ทั้งน้ีเพราะเป็นบ่อเกิดแห่งความคิด ถ้าไม่มีข้อสงสัย 
ความคิดจะไม่เกิดข้ึน เมื่อเข้าใจประเด็นแล้ว จะเห็นแนวทางที่จะแก้ไขสถานการณ์น้ันได้ชัดเจนข้ึน 

2. เสาะหาข้อมูลที่เก่ียวข้องกับสถานการณ์และแนวทางที่จะแก้ไขให้มากท่ีสุด และต้องเป็น
ข้อมูลที่เชื่อถือได้ โดยพิจารณาความน่าเชื่อถือของแหล่งข้อมูล พิจารณาความพอเพียงของแหล่งข้อมูลถ้า
เป็นประเด็นปัญหาทางวิทยาศาสตร์ ข้อมูลน้ันจะต้องผ่านการพิสูจน์จึงจะยอมรับและเชื่อถือได้ 

3. วิเคราะห์ข้อมูลที่ได้มาเหล่าน้ัน แยกแยะให้เห็นความสําคัญของตัวแปรทุกตัวที่เก่ียวข้องกับ
สถานการณ์น้ันๆ โดยอาศัยการคิดอย่างมีเหตุผลและการคิดเชิงตรรกะ 

4. ประเมินค่าของแต่ละองค์ประกอบในแต่ละสถานการณ์ เพ่ือนําไปสู่การสรุปและตัดสินใจที่
สมเหตุสมผลต่อไป 

จุดเด่นของความคิดประเภทน้ีคือ ต้องอาศัยข้อมูลให้มากที่สุด ให้ครอบคลุม ครบถ้วนเป็นข้อมูล
ท่ีเชื่อถือได้ ได้รับการตรวจสอบยืนยันแล้ว ในวิชาวิทยาศาสตร์มีเน้ือหาสาระท่ีครูสามารถนํามาตั้งเป็น
ประเด็นให้นักเรียนได้เกิดความคิดแบบวิจารณญาณได้มากมาย และบ่อยคร้ังที่การคิดโดยวิจารณญาณน้ี
จะนําไปสู่การระบุประเด็นใหม่ๆ การสันนิษฐานหรือกําหนดสมมติฐาน การเลือกและการทดสอบ
สมมติฐานใหม่ 
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ตัวอย่างการต้ังคําถามเพื่อให้นักเรียนเกิดความคิดวิจารณญาณ 
ตัวอย่างเช่น ประเด็น “แหล่งเชื้อเพลิงปิโตรเลียมใกล้จะหมดโลก เราจะรับมือสถานการณ์น้ี

อย่างไร” 
จากคําถามข้างต้น จําเป็นที่จะต้องเสาะหา สืบค้น ข้อมูลท่ีเกี่ยวข้องให้มากที่สุด อาทิเช่น 

แหล่งกําเนิดกระบวนการเชื้อเพลิง ปิโตรเลียม สมบัติทางเคมีผลิตจากวัตถุดิบอื่นที่มีได้หรือไม่ จะใช้
เชื้อเพลิงใดมาทดแทนได้บ้าง ฯลฯ  

จากนั้นจึงนําข้อมูลเหล่าน้ีมาเข้าสู่กระบวนการวิเคราะห์ วิพากษ์ วิจารณ์ ประเมินสถานการณ์
เพ่ือวิจารณญาณอย่างรอบคอบตามท่ีได้กําหนดแนวทางในการตอบคําถามเอาไว้  

 - มวีิธีใดบ้างที่จะลดการใช้พลังงานลง 
 - เราจะรณรงค์การประหยัดพลังงานได้อย่างไร 
 - พลังงานท่ีสามารถนํามาใช้ทดแทนน้ํามันปิโตรเลียมมีอะไรบ้าง 
 - พลังงานทดแทนแต่ละแหล่งเช่น แสงอาทิตย์ ลม นํ้า ชีวมวล พลังงานปรมาณู 

พลังงานความร้อนใต้พิภพ ฯลฯ มีความแตกต่างจากนํ้ามันปิโตรเลียมอย่างไร มีข้อดีอย่างไรบ้าง มีข้อเสีย
อย่างไรบ้าง ควรจะนํามาใช้ในสถานการณ์ใดบ้างจึงจะเหมาะสม ฯลฯ 

 จากน้ันจึงสามารถนําองค์ประกอบย่อยที่ผ่านการวิเคราะห์แล้วทั้งหมดมาประเมินว่า
วิธีการใดหรือแล้วทางใดจะแก้ปัญหาได้ดีหรือนําไปสู่ข้อสรุปและตัดสินใจเลือกดําเนินการต่อไป 

 จะเห็นได้ว่าการคิดวิจารณญาณหรือความคิดวิเคราะห์วิจารณ์น้ัน เป็นกระบวนการคิดที่
ต่อเน่ืองจากการคิดวิเคราะห์ โดยเพ่ิมกระบวนการคิดที่ซับซ้อนขึ้น มีการพิจารณาไตร่ตรองอย่างถ่ีถ้วน
มากขึ้น และนําไปสู่การสรุปและการตัดสินใจอย่างสมเหตุสมผลต่อไปในที่สุด 

3. ความคิดสร้างสรรค์ (Creative Thinking) 
การคิดสร้างสรรค์ หมายถึง ความคิดที่ก่อให้เกิดผลิตผล แนวทาง หรือวิธีการใหม่ๆ ที่จะแตกต่าง

ไปจากส่ิงเดิมๆ ที่เคยมีมาก่อน เป็นกระบวนการคิดที่มีคุณค่าต่อการพัฒนางานในทุกๆด้าน การเจริญ
พัฒนาทางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีที่เกิดข้ึนมากมายและรวดเร็วในปัจจุบันล้วนเกิดจากผลิตผล
ทางการศึกษาค้นคว้า และสร้างสรรค์แนวทางความคิดของตนที่เกี่ยวข้องกับความคิดสร้างสรรค์ของ
มนุษย์ออกมากมายหลายแนวทาง เช่น กิลฟอร์ดและทอแรนซ์ ในยุค 1962 และ เอ็ดเวิร์ด เดอ โบโน ซ่าง
เป็นที่รู้จักกันดีในยุคปัจจุบัน  

กิลฟอร์ด ได้กล่าวถึง ความคิดสร้างสรรค์ว่าเป็นความสามารถในการคิดได้อย่างหลากหลาย
กว้างไกล ซึ่งจะเกิดจากองค์ประกอบทางความคิดย่อย 4 องค์ประกอบ ได้แก่ 

1. ความคิดคล่องแคล่ว (Fluency) หมายถึง ความสามารถในการคิดตอบสนองต่อสิ่งเร้าให้ได้ 
มากที่สุดเท่าท่ีจะมากได้ หรือความสามารถคิดหาคําตอบที่เด่นชัดและตรงประเด็นมากที่สุด ซึ่งจะนับ
ปริมาณความคิดที่ไม่ซ้ํากันในเรื่องเดียวกัน 

2. ความคิดยืดหยุ่น (Flexibility) หมายถึง ความสามารถในการปรับสภาพทางความคิดใน 
สถานการณ์ต่างๆได้ ความคิดยืดหยุ่นเน้นในเร่ืองของปริมาณที่เป็นประเภทใหญ่ๆของความคิดแบบ
คล่องแคล่วน่ันเอง เป็นตัวเสริมและเพิ่มคุณภาพของความคิดคล่องแคล่วได้มากข้ึนด้วยการจัดเป็น
หมวดหมู่และมีหลักเกณฑ์ 
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3. ความคิดริเร่ิม (Originality) หมายถึง ความสามารถคิดแปลกใหม่ แตกต่างจากความคิด 
ธรรมดาหรือความคิดง่ายๆ ความคิดริเร่ิมอาจจะเกิดจากการนําเอาความรู้เดิมมาดัดแปลงและประยุกต์ให้
เป็นสิ่งใหม่ข้ึน 

4. ความคิดละเอียดลออ(Elaboration) หมายถึง ความสามารถในการมองเห็นในรายละเอียด 
ในสิ่งที่คนอื่นมองไม่เห็นและยังรวมถึงการเชื่อมโยงสัมพันธ์ต่างๆ อย่างมีความหมาย 
 ซึ่งทอแรนซ์ได้ศึกษาเพ่ิมเติมและยืนยันแนวคิดของกิลฟอร์ดด้วยการออกแบบวิธีการตรวจสอบ
ความคิดสร้างสรรค์ของบุคคลได้ โดยใช้แบบประเมินความคิดย่อยทั้งสี่องค์ประกอบดังกล่างน้ัน 
 สําหรับเอ็ดเวิร์ด เดอ โบโน ได้นําเสนอแนวทางที่จะนําไปสู่ความคิดสร้างสรรค์ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพโดยนําเสนอหลักการคิดแนวข้าง(Lateral Thinking) หรือความคิดคู่ขนาน (Parallel 
Thinking) ซึ่งก็คือ หลักการให้พยายามคิดคําตอบให้มีความหลากหลายให้มากท่ีสุดจากประเด็นปัญหา
เดียวกันเพ่ือที่จะนํามาคัดสรรกลั่นกรองให้ได้คําตอบ หรือผลลัพธ์ที่มีประสิทธิภาพสูงสุด 
 กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์เป็นประบวนการท่ีแต่ละข้ันตอนจําเป็นจะต้องใช้
ความคิดที่แปลกใหม่ และมีหลายลู่ทางเพ่ือเป็นทางเลือกที่มีประสิทธิภาพ ดังน้ันในการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์จึงเป็นโอกาสดีมาก ที่นักเรียนจะได้รับการฝึกฝนการคิดแบบสร้างสรรค์อยู่เสมอ 
 นับตั้ งแต่การมองเห็นปัญหาซึ่ งถือเป็นจุดเริ่มต้นของกระบวนการค้นหาคําตอบของ
นักวิทยาศาสตร์ ผู้มีความคิดสร้างสรรค์สูง มักมองเห็นปัญหาต่างๆ อย่างหลากหลาย มองเห็นปัญหาที่
ผู้อื่นอาจมองไม่เห็น มองเห็นปัญหาที่แปลกใหม่ ซึ่งล้วนแล้วแต่ส่งผลให้เกิดแนวคิดที่แปลกแตกต่าง
ออกไปได้มากมาย 
 ในระหว่างการดําเนินการทางวิทยาศาสตร์เพ่ือแก้ปัญหา แต่ละขั้นแต่ละตอนความคิดสร้างสรรค์
ได้ถูกนํามาใช้อย่างต่อเน่ือง ทั้งในการกําหนดสมมติฐาน การออกแบบการทดลอง ซึ่งผู้มีความคิด
สร้างสรรค์สูง สามารถคิดหารูปแบบของการดําเนินการทดลอง หรือทดสอบสมมติฐานได้หลากหลาย
รูปแบบ ย่อมมีโอกาสใช้วิจารณญาณในการเลือกแบบการทดลองที่ดีที่สุด ถูกต้อง และเหมาะสมที่สุดได้ 
 ในขณะทําการทดลอง เพ่ือตรวจสอบสมมติฐานย่อมเกิดปัญหาเล็กน้อยข้ึนได้ตลอดเวลาและทุก
ปัญหาย่อมต้องอาศัยในการแก้ปัญหาเช่นกัน 
 การดําเนินงานทางวิทยาศาสตร์ตั้งแต่เริ่มต้นจนกระท่ังจบกระบวนการ ทุกข้ันตอนล้วนต้องอาศัย
ความคิดสร้างสรรค์ของผู้ปฏิบัตงิานจึงจะประสบความสําเร็จด้วยดี  

การส่งเสริมการพัฒนาความคิดสร้างสรรค์ 
 นักการศึกษาหลายท่านได้เสนอแนวคิดและกระบวนการในการส่งเสริมหรือพัฒนาความคิด
สร้างสรรค์ทั้งทางตรงและทางอ้อมสรุปได้ดังน้ี 

1. ให้นักเรียนได้คิดสิ่งแปลกๆใหม่ๆได้แสดงความคิดโดยอิสระส่งเสริมให้นักเรียนกล้าตอบทุก
อย่าง 

ท่ีคิด โดยไม่มีการวิพากษ์วิจารณ์หรือประเมินค่า เปิดโอกาสให้นักเรียนได้แสดงความคิดเห็นโต้แย้งแสดง
ความคิดเห็น 

2. ส่งเสริมให้นักเรียนถามและให้ความสนใจแก่คําถามของนักเรียน 
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3. กระตือรือร้นต่อคําถามที่แปลกๆของนักเรียนโดยการตอบอย่างมีชีวิตชีวาหรือชี้แนะให้หา
คําตอบ 

จากแหล่งต่างๆด้วยตัวเอง 
 4. กระตุ้นและส่งเสริมให้นักเรียนเรียนรู้ด้วยตนเอง 
 5. แสดงให้เห็นว่าความคิดของนักเรียนมีคุณค่าสามารถนําไปใช้ให้เกิดประโยชน์ได้ 
 6. ส่งเสริมให้นักเรียนใช้วิจารณญาณของตนเองและยกย่องชมเชยเมื่อนักเรียนมีจินตนาการ
แปลกกว่าผู้อื่น 
 7. ใช้คําถามปลายเปิดกระตุ้นย่ัวยุและเร้าความรู้สึกนึกคิด ให้ชวนคิด ให้ได้ความหมายที่ลึกซึ้ง
สมบูรณ์ที่สุดเท่าที่จะเป็นไปได้ 
 8. ครูควรมีความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ มีความรอบรู้ และเป็นแหล่งความรู้ กระตือรือร้นสนใจศึกษา
ค้นคว้าอยู่เสมอ นําเทคนิควิธีการสอนแปลกๆ ใหม่ๆมาทดลอง สามารถชี้แนะและกระตุ้นให้นักเรียนเกิด
ความคิดสร้างสรรค์ 
 9. ใจกว้างที่จะยอมรับความคิดเห็นของนักเรียนที่แตกต่างจากของตน 
 10. พึงระลึกเสมอว่าการพัฒนาความคิดสร้างสรรค์จะต้องใช้เวลาและค่อยเป็นค่อยไป 

กิจกรรมการเรียนการสอนในการพัฒนาความคิดสร้างสรรค์ 
 กิจกรรมการเรียนการสอนท่ีเกิดข้ึนในชั้นเรียน สามารถจะสอดแทรกให้นักเรียนได้ฝึกฝนความคิด
สร้างสรรค์ได้ตลอดเวลา โดยที่ครูผู้สอนต้องพิจารณาหาโอกาสสอดแทรกให้เหมาะเจาะ ดังตัวอย่าง
ต่อไปนี้ 

ตัวอย่างที่ 1  
 ในชั้นประถมศึกษาปีที่ 3 หน่วยการเรียนรู้เร่ือง วัสดุรอบตัวเรา หลังจากนักเรียนได้เรียนรู้จน
เข้าใจเร่ืองวัสดุดีแล้วจะมีกิจกรรมที่เก่ียวข้องกับการใช้ประโยชน์จากวัสดุชนิดต่างๆ นักเรียนได้มีโอกาส
วิเคราะห์ว่าของเล่นของใช้นานาชนิดทํามาจากวัสดุต่างๆกันน้ัน ครูควรหาโอกาสสอดแทรกคําถามที่จะให้
นักเรียนแต่ละคนคิดถึงการใช้วัสดุให้หลากหลายมากที่สุด 
 ในระยะแรกๆนักเรียนควรจะคิดถึงวัสดุที่ใช้กันอย่างแพร่หลายเช่น โลหะ ไม้ กระดาษ แก้ว 
พลาสติก ฯลฯ เป็นหลัก แต่หากครูให้โอกาสเต็มที่และพยายามให้นักเรียนคิดเพ่ิมเติมและนําเสนอมากขึ้น
เรื่อยๆโดยครูให้กําลังใจและยั่วยุว่ายังมีวัสดุอื่นๆ อีกบ้างหรือไม่ ในที่สุดนักเรียนบางคนก็อาจจะคิดและ
นําเสนอวัสดุบางอย่างที่แปลกใหม่ แต่มีแนวโน้มว่าจะเป็นวัสดุที่สามารถนํามาใช้ทําของใช้ของเล่น
บางอย่างได้เช่น กะลามะพร้าว เมล็ดพืช กระดูก ขน เขี้ยวเล็บ กีบของสัตว์บางชนิด แม้กระท่ังเปลือกไข่ 
ดิน นํ้า ลม ฯลฯ นักเรียนก็อาจคิดออกว่าสามารถนํามาใช้อะไรได้ 
 ตัวอย่างที่ 2  
 ในบทเรียนเรื่อง วงจรไฟฟ้าอย่างง่ายชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 ซึ่งมีกิจกรรมที่ช่วยนักเรียนอธิบาย
ความหมาย ทดลอง เขียนแผนภาพของวงจรไฟฟ้าอย่างง่าย และสามารถต่อหลอดไฟและถ่านไฟฉายเป็น
วงจรไฟฟ้าแบบอนุกรมและแบบขนานได้ 
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 เมื่อนักเรียนได้ทํากิจกรรมปฏิบัติการจนสามารถต่อวงจรไฟฟ้าอย่างง่ายซึ่งประกอบด้วย
ถ่านไฟฉาย สายไฟ สวิตซ์ และหลอดไฟฟ้าพร้อมถ่านเรียบร้อยแล้ว นักเรียนจะได้เข้าสู่กิจกรรมเพื่อเรียนรู้
เก่ียวกับการต่อถ่านไฟฉายแบบอนุกรมและแบบขนานและการต่อไฟแบบอนุกรมและแบบขนานต่อไป 
 ในกิจกรรมแทนที่ครูจะแนะนําให้นักเรียนต่อถ่านไฟฉายหรือหลอดไฟแบบอนุกรมและแบบขนาน
ตามบันทึกกิจกรรมตั้งแต่แรก หากครูจะให้นักเรียนได้ออกแบบต่อวงจรไฟฟ้าที่ซับซ้อนข้ึนโดยให้นักเรียน
ได้ออกแบบด้วยตัวของนักเรียนเอง โดยที่ยังไม่ทราบว่าแบบใดเป็นแบบอนุกรมและแบบขนาน ก็อาจ
ดําเนินการได้ดังน้ี 

1. ให้นักเรียนเพ่ิมหลอดไฟในวงจรไฟฟ้าอย่างง่ายเป็นสามหลอด 
2.  ให้นักเรียนออกแบบการตอ่หลอดไฟอย่างง่ายทั้งสามหลอดในวงจรไฟฟ้าให้ได้รูปแบบต่างๆ

ให้ไดม้ากแบบที่สุดเท่าที่นักเรียนจะสามารถออกแบบได ้
3. ใหนั้กเรียนคาดการณ์ล่วงหน้าว่าในการต่อวงจรไฟฟ้าที่มีหลอดไฟสามหลอด แตล่ะแบบที่

นักเรียนออกแบบมานั้น ผลทีเ่กิดข้ึนกับความสว่างของหลอดไฟแต่ละหลอดเป็นอย่างไร 
4. ให้นักเรียนทดลองเปิดสวิตซ์ในแตล่ะแบบทีนั่กเรียนออกแบบไว้เปรียบเทียบกับผลท่ีนักเรียน

คาดการณ์ไว้ว่าเหมือนกันหรือต่างกันอย่างไร 
5. นักเรียนและครูช่วยกันสรุปได้ว่าการตอ่วงจรไฟฟ้าท่ีมีหลอดไฟฟ้ามากกว่าหน่ึงหลอด อาจ

สามารถตอ่เป็นวงจรไฟฟ้าแบบอนุกรม แบบขนาน และแบบผสมกันได ้
6. จากนั้นให้นักเรียนออกแบบการต่อถ่านไฟฉายสามกอ้นและหลอดไฟสามหลอด ใน

วงจรไฟฟ้าเดียวกัน โดยใหอ้อกแบบให้ได้มากที่สดุ 
 ผลการดําเนินการเช่นน้ี นักเรียนได้ฝึกฝนการใช้ความคิดสร้างสรรคอ์ย่างเต็มที่ ผู้ที่มคีวามคิด
สร้างสรรค์สูงจะสามารถออกแบบวงจรไฟฟ้าที่มีรูปแบบทีแ่ตกต่างกันไดม้ากแบบ 

การเปิดโอกาสให้นักเรียนคิดหาคําตอบที่หลากหลาย และเป็นไปได้ให้ใช้ความคิดวิเคราะห์
ความคิดวิจารณญาณในโอกาสที่เหมาะสมในระหว่างทํากิจกรรมต่างๆในบทเรียนนับเป็นการฝึกฝนและ
ปลูกฝังความเป็นคนท่ีมีความคิดระดับสูงให้เกิดข้ึนกับนักเรียนเป็นอย่างมาก นักเรียนจะได้รับโอกาสสร้าง
นิสัยความเป็นคนท่ีมีความคิดที่แตกฉาน และมองเห็นความเป็นไปได้ของคําตอบจํานวนมากที่หลากหลาย 
สร้างความเป็นบุคคลที่มีความคิดในการเรียนรู้สิ่งต่างๆ และการดําเนินชีวิตในโอกาสต่อไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สรุป  

ในการเรียนการสอนสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ครูควรได้ดําเนินการจัดกิจกรรม 
กํากับดูแล แนะนํา กระบวนการเรียนรู้ของนักเรียนให้ได้พัฒนาการคิดระดับสูงหลายหลาก
ลักษณะควบคู่กันไปเสมอ โดยเฉพาะความคิดด้านต่างๆ ต่อไปนี้ 1) ความคิดวิเคราะห์ 
(Analytical Thinking) 2) ความคิดวิจารณญาณหรือความคิดวิเคราะห์วิจารณ์ (Critical 
Thinking) และ3) ความคิดสร้างสรรค์ (Creative Thinking) 
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ใบงานที่ 1.1 
 
ช่ือหลกัสูตร UTQ-207 สาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์: วทิยาศาสตร์ สาํหรับชั้นมัธยมศึกษา ปีที ่1 – 3 
ตอนที่ 1 ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
 
คําสั่ง ใหผู้้เข้าอบรมตอบคําถามต่อไปนี ้
 
 จงอธิบายธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมาพอสังเขป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 จงสรุปความสมัพันธร์ะหว่างวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี มาพอสังเขป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 จงอธิบายขั้นตอนการสืบเสาะหาความรู้ในการจัดการเรียนรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
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ใบงานที่ 2.1 
 
ช่ือหลกัสูตร UTQ-207 สาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์: วทิยาศาสตร์ สาํหรับชั้นมัธยมศึกษา ปีที ่1 – 3 
ตอนที่ 2 การนํามาตรการเรียนรูสู้่ห้องเรียนวิทยาศาสตร ์
 
คําสั่ง ใหผู้้เข้าอบรมตอบคําถามต่อไปนี ้
 
 ให้ท่านออกแบบออกแบบหน่วยการเรียนรู้ มาตรฐานการเรียนรู้/ตัวชี้วัดและสาระแกนกลาง
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ตามข้ันตอนการออกแบบการเรียนรู้แบบย้อนกลับ 
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ใบงานที่ 3.1 
 

ช่ือหลกัสูตร UTQ-207 สาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์: วทิยาศาสตร์ สาํหรับชั้นมัธยมศึกษา ปีที ่1 – 3 
ตอนที่ 3 กระบวนการเรียนรู้ที่เหมาะสมกบัวิทยาศาสตร์ 
 
คําสั่ง ใหผู้้เข้าอบรมตอบคําถามต่อไปนี ้
 
 ให้ท่านยกตัวอย่างกระบวนการเรียนรู้ท่ีเหมาะสมกับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้วิชาวิทยาศาสตร์ 
พร้อมอธิบายมาพอสังเขป 
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ใบงานที่ 4.1 
 

ช่ือหลกัสูตร UTQ-207 สาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์: วทิยาศาสตร์ สาํหรับชั้นมัธยมศึกษา ปีที ่1 – 3 
ตอนที่ 4 คําถามกับการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
 
 ให้ท่านตั้งคําถามตามประเภทของคําถามต่างๆ ท่ีเก่ียวข้องกับการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ 

ดังน้ี 
1) คําถามที่เน้นหรือจุดประกายความสนใจ  
 
 
 
 
2) คําถามที่เก่ียวกับการวัดและการนับ  
 
 
 
 
3) คําถามเปรียบเทียบ  
 
 
 
 
4) คําถามที่นําไปสู่การกระทําหรือการปฏิบัติ  
 
 
 
 
5) คําถามที่ตั้งปัญหา  
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 6) คําถาม “อย่างไร” และ “ทําไม ของครู  
 
 
 
 
7) ถาม “อย่างไร” และ “ทําไม ของนักเรียน  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


