
T E P E - 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  ส า ห รั บ ชั้ น มั ธ ย ม ศึ ก ษ า   
ปี ที่  1 - 3  
 

1 | ห น้ า  
 

ค ำน ำ 
 

เอกสารหลักสูตรอบรมแบบ e-Training หลักสูตร สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์: วิทยาศาสตร์ 
ส าหรับชั้นมัธยมศึกษา ปีที่ 1 – 3 เป็นหลักสูตรฝึกอบรมภายใต้โครงการพัฒนาหลักสูตรและพัฒนาครู และ
บุคลากรทางการศึกษาโดยยึดถือภารกิจและพ้ืนที่เป็นฐานด้วยระบบ TEPE Online โดยความร่วมมือของ
ส านักงานคณะกรรม การการศึกษาขั้นพ้ืนฐานและคณะครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เพ่ือพัฒนา
ผู้บริหาร ครูและบุคลากรทางการศึกษาให้สอดคล้องกับความต้องการขององค์กร โดยพัฒนาองค์ความรู้ 
ทักษะที่ใช้ในการปฏิบัติงานได้อย่างมีคุณภาพ โดยใช้หลักสูตรและวิทยากรที่มีคุณภาพ เน้นการพัฒนาโดย
การเรียนรู้ด้วยตนเองผ่านเทคโนโลยีการสื่อสารผ่านระบบเครือข่ายอินเทอร์เน็ต สามารถเข้าถึงองค์ความรู้
ในทุกที่ทุกเวลา  

 
ส านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐานและคณะครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย หวัง

เป็นอย่างยิ่งว่าหลักสูตรอบรมแบบ e-Training หลักสูตรสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์: วิทยาศาสตร์ ส าหรับ
ชั้นมัธยมศึกษา ปีที่ 1 – 3จะสามารถน าไปใช้ให้เกิดประโยชน์ต่อการพัฒนาครูและบุคลากรทางการศึกษา
ตามเป้าหมายและวัตถุประสงค์ที่ก าหนดไว้ ทั้งนี้เพ่ือยังประโยชน์ต่อระบบการศึกษาของประเทศไทยต่อไป 
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สำรบัญ 
 

ค าน า 1 
หลักสูตร“สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์:วิทยาศาสตร์ส าหรับชั้นมัธยมศึกษา ปีที่1-3” 3 
เค้าโครงเนื้อหา 4 
ตอนที่ 1 ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 7 
ตอนที่ 2 การน ามาตรการเรียนรู้สู่ห้องเรียนวิทยาศาสตร์ 22 
ตอนที่ 3 กระบวนการเรียนรู้ที่เหมาะสมกับวิทยาศาสตร์ 33 
ตอนที่ 4 ค าถามกับการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 42 
ใบงานที่ 1 59 
ใบงานที่ 2 60 
ใบงานที่ 3 61 
ใบงานที่ 4 62 
แบบทดสอบก่อนเรียน/หลังเรียนหลักสูตร 64 

 
 
 
 
 
 



T E P E - 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  ส า ห รั บ ชั้ น มั ธ ย ม ศึ ก ษ า   
ปี ที่  1 - 3  
 

3 | ห น้ า  
 

หลักสูตร 

สำระกำรเรียนรู้วิทยำศำสตร์: วิทยำศำสตร์ ส ำหรับชั้นมัธยมศึกษำ ปีที่ 1 – 3 
 

รหัส TEPE-00207 
ชื่อหลักสูตรรำยวิชำ สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์: วิทยาศาสตร์ ส าหรับชั้นมัธยมศึกษา ปีที่ 1 – 3 
 
ปรับปรุงเนื้อหำโดย 
 คณาจารย์ ภาควิชาเทคโนโลยีและสื่อสารการศึกษา คณะครุศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
 
ผู้ทรงคุณวุฒิตรวจสอบเนื้อหำ 
  1. ดร.พิเชฎษ์ จับจิตต ์

2. ดร.สุทธิดา จ ารัส 
3. ดร.ลือชา ลดาชิต ิ
4. รศ.ดร.พิมพ์พันธ์ เดชะคุปต ์

 5. รศ.พเยาว์ ยินดสีุข 
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หลักสูตร TEPE-00207 
สาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์: วิทยาศาสตร์ ส าหรับชั้นมัธยมศึกษา ปีที่ 1 – 3 
 

เค้าโครงเนือ้หา 
ตอนที่ 1 ธรรมชำติของวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี 
เรื่องท่ี 1.1 ความรู้พื้นฐานของธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
เรื่องท่ี 1.2 การสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
เรื่องท่ี 1.3 กิจการทางวิทยาศาสตร์ 

 แนวคิด 
1. ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ มุมมองทางวิทยาศาสตร์ ครอบคลุม 1) เราสามารถท าความเข้าใจ

ธรรมชาติได้ 2) ความคิดทางวิทยาศาสตร์สามารถเปลี่ยนแปลงได้ 3) ความรู้ทางวิทยาศาสตร์มีความคงทน
เป็นช่วงเวลา 4) วิทยาศาสตร์ไม่สามารถให้ค าตอบกับทุกค าถามได้ 5) วิทยาศาสตร์ต้องการหลักฐานหรือ
ประจักษ์พยาน 6) วิทยาศาสตร์เป็นการผสมผสานของตรรกะและจินตนาการ 7) วิทยาศาสตร์มุ่งอธิบาย
และท านาย 8) วิทยาศาสตร์พยายามระบุและหลีกเลี่ยงความล าเอียง และ 9) วิทยาศาสตร์ไม่มีอ านาจ โดย
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีนั้นจะมีความสัมพันธ์กัน 

2. องค์ประกอบส าคัญของการออกแบบการจัดการเรียนรู้ที่ที่ใช้การสืบเสาะหาความรู้ตาม
ขั้นตอน 1) สร้างความสนใจ 2) ส ารวจค้นหา 3) อธิบายและลงข้อสรุป 4) ขยายความรู้ และ5) ประเมินผล 

3. กิจการทางวิทยาศาสตร์ ที่มีมิติแห่งความเป็นบุคคล สังคม และสถาบัน 
วัตถุประสงค์ 
1. สามารถบอกธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
2. สามารถสรุปความสัมพันธ์ระหว่างวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีได ้
3. สามารถอธิบายการสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ได้ 
 
ตอนที่ 2 กำรน ำมำตรกำรเรียนรู้สู่ห้องเรียนวิทยำศำสตร์ 
เรื่องท่ี 2.1 ลักษณะส าคัญของหลักสูตรอิงมาตรฐาน 
เรื่องท่ี 2.2 การออกแบบหน่วยการเรียนรู้แบบย้อนกลับ 
แนวคิด 
1. ลักษณะส าคัญของหลักสูตรอิงมาตรฐาน แนวปฏิบัติของหลักสูตรอิงมาตรฐานครอบคลุม 1) 

มาตรฐานเป็นจุดเน้นของการพัฒนาหลักสูตรในทุกระดับ 2) องค์ประกอบของหลักสูตรเชื่อมโยงกับ
มาตรฐาน 3) หน่วยการเรียนรู้คือหัวใจของหลักสูตร 4) กระบวนการ และขั้นตอนการจัดท าหลักสูตร และ 
5) การประเมินผลสะท้อนมาตรฐานอย่างชัดเจน 

2. กระบวนการออกแบบหน่วยการเรียนรู้แบบย้อนกลับ ครอบคลุม ขั้นที่ 1 ก าหนดเป้าหมาย
(มาตรฐานการ เรียนรู้/ตัวชี้วัด) ขั้นที่ 2 ก าหนดหลักฐานการเรียนรู้ วางแผนการวัดประเมินผล และขั้นที่ 3 
การจัดกิจกรรม/การจัดประสบการณ์การเรียนรู้ 
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วัตถุประสงค์ 
1. สามารถอธิบายการออกแบบการเรียนรู้แบบย้อนกลับ มาตรฐานการเรียนรู้/ตัวชี้วัดและ

สาระแกนกลางกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
2. สามารถวิเคราะห์มาตรฐานการเรียนรู้/ตัวชี้วัดกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และน า

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

ที่ ส าคัญ  คือ ความรู้ด้ าน เนื้ อหาวิชา (content Knowledge) ความรู้ด้ านการสอน (Pedagogical 
Knowledge) และความรู้ด้านบริบท (Contextual Knowledge) 

2. การศึกษาค้นคว้าด้วยโครงงานวิทยาศาสตร์ ครอบคลุม1. ขั้นให้ความรู้ 2. ขั้นน าหัวข้อเรื่อง/
ปัญหามาปรึกษา 3. ขั้นวางแผนการท าโครงงาน 4. ขั้นปฏิบัติการทดลอง 5. ขั้นสรุปและอภิปรายผล 6. ขั้น
ประเมิน และ7. ขั้นจัดแสดงนิทรรศการในโรงเรียน หรือน าผลงานไปแสดงหรือส่งเข้าประกวด 

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

วัตถุประสงค์ 
1. สามารถยกตัวอย่างกระบวนการเรียนรู้ที่ เหมาะสมกับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้วิชา

วิทยาศาสตร์ 
2.  สามารถเลือกใช้วิธีการ/เทคนิค/รูปแบบการจัดการเรียนรู้ที่ เหมาะสมกับเนื้อหาตาม

มาตรฐานการเรียนรู้ 
 

ตอนที่ 4 ค ำถำมกับกำรเรียนรู้วิทยำศำสตร์ 
เรื่องท่ี 4.1 การใช้ค าถามในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ 
เรื่องท่ี 4.2 การพัฒนากระบวนการคิด 
แนวคิด 
1. การใช้ค าถามในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ ประเภทของค าถามครอบคลุม 1) ค าถามที่

เน้นหรือจุดประกายความสนใจ 2) ค าถามที่เกี่ยวกับการวัดและการนับ 3) ค าถามเปรียบเทียบ 4) ค าถามที่
น าไปสู่การกระท าหรือการปฏิบัติ 5) ค าถามที่ตั้งปัญหา 6) ค าถาม “อย่างไร” และ “ท าไม ของครู และ7) 
ถาม “อย่างไร” และ “ท าไม ของนักเรียน 
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2. การพัฒนากระบวนการคิดระดับสูงครอบคลุม 1) ความคิดวิเคราะห์ (Analytical Thinking) 
2) ความคิดวิจารณญาณหรือความคิดวิเคราะห์วิจารณ์ (Critical Thinking) และ3) ความคิดสร้างสรรค์ 
(Creative Thinking) 

วัตถุประสงค์ 
1. สามารถตั้งค าถามตามประเภทของค าถามต่างๆ ได้ และการใช้ค าถามในการพัฒนาการคิด 
2.  สามารถใช้ค าถามในการพัฒนาการคิดของนักเรียนได ้
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ตอนที่ 1 ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
 

เรื่องที่ 1.1 ความรู้พื้นฐานของธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
 
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มีความสัมพันธ์กันแบบเกื้อกูล กล่าวคือ ความรู้ทางวิทยาศาสตร์

ก่อให้เกิดพัฒนาการทางเทคโนโลยี ในขณะเดียวกันเทคโนโลยีก็ช่วยให้ได้ข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ที่ละเอียด 
แม่นย า และเพ่ิมศักยภาพในการศึกษาค้นคว้ามากข้ึน 

ในมาตรฐานหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 กลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ได้ก าหนดให้มีสาระการเรียนรู้เกี่ยวกับธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีไว้เป็นสาระ
การเรียนรู้ที ่8 ในมาตรฐานที่ 8.1 ซึ่งกล่าวว่า 

“ใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์ในการสืบเสาะหาความรู้ การแก้ปัญหารู้ว่า
ปรากฏการณ์ทางธรรมชาติที่เกิดข้ึนส่วนใหญ่มีรูปแบบที่แน่นอน สามารถอธิบายและตรวจสอบได้ภายใต้
ข้อมูลและเครื่องมือที่มีอยู่ในช่วงเวลานั้นๆ เข้าใจว่าวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี สังคม และสิ่งแวดล้อมมี
ความเกี่ยวข้องสัมพันธ์กัน” โดยแนะน าให้จัดการเรียนการสอนตามมาตรฐานที่สอดแทรกไปกับมาตรฐาน
ที่สอดแทรกกับมาตรฐานของสาระการเรียนรู้กลุ่มสาระวิทยาศาสตร์ทั้ง 7 สาระการเรียนรู้ คือ สิ่งมีชีวิต
กับกระบวนการด ารงชีวิต สิ่งมีชีวิตกับสิ่งแวดล้อม สารและสมบัติของสาร แรงและการเคลื่อนที ่พลังงาน 
กระบวนการเปลี่ยนแปลงของโลก และดาราศาสตร์และอวกาศ 

ดังนั้นในการจัดการเรียนการสอนตามมาตรฐานหลักสูตร จึงจ าเป็นต้องเข้าใจธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

องค์ประกอบของธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ มนุษย์ได้พัฒนาองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ ซ่ึง
ประกอบด้วยข้อเท็จจริง (Fact) และความคิด (Idea) แนวความคิดหลัก (Concept) หลักการ กฎ และ
ทฤษฎี ที่เก่ียวกับโลกธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม มาเป็นเวลาอันยาวนานอย่างต่อเนื่อง ด้วยการสืบเสาะหา
ความรู้ (Inquiry) ที่ผ่านการสังเกต การคิด การส ารวจ การทดลอง และการตรวจสอบความเที่ยงตรงโดย
บุคคล และองค์กร สิ่งเหล่านี้แสดงถึงลักษณะเฉพาะของธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ ธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีมีองค์ประกอบที่ส าคัญ ดังนี้ 

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

Technology) 
มุมมองวิทยาศาสตร์ นักวิทยาศาสตร์แบ่งปันองค์ความรู้ที่ค้นพบ ความเชื่อและทัศนคติเกี่ยวกับ

งานที่ได้ศึกษา ค้นคว้าแก่สังคมของนักวิทยาศาสตร์ และประชาชนทั่วไป มุมมองทางวิทยาศาสตร์ต่อ
ธรรมชาติมีดังนี้ 



T E P E - 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  ส า ห รั บ ชั้ น มั ธ ย ม ศึ ก ษ า   
ปี ที่  1 - 3  
 

8 | ห น้ า  
 

1. เรำสำมำรถท ำควำมเข้ำใจธรรมชำติได้ นักวิทยาศาสตร์ถือว่าสิ่งต่างๆ และเหตุการณ์ในเอก
ภพ (Universe) ปรากฏขึ้นในรูปแบบ (Pattern) ที่แน่นอน และสามารถท าความเข้าใจโดยผ่านการศึกษา
อย่างมีระบบและรอบคอบ นักวิทยาศาสตร์เชื่อว่า เมื่อใช้ปัญญาและเครื่องมือช่วยขยายความสามารถการ
รับรู้ จะท าให้คนสามารถค้นพบรูปแบบธรรมชาติทั้งหมด นอกจากนั้นนักวิทยาศาสตร์ยังเชื่อว่า เอกภพ
เป็นระบบเดียวที่กว้างใหญ่ไพศาล ซึ่งกฎพ้ืนฐานต่างๆ ในทุกที่เป็นอย่างเดียวกัน ความรู้ที่ได้รับจาก
การศึกษาทีส่่วนหนึ่งของเอกภพ สามารถน าไปใช้ได้กับส่วนอื่น 

2. ควำมคิดทำงวิทยำศำสตร์สำมำรถเปลี่ยนแปลงได้  วิทยาศาสตร์เป็นกระบวนการสร้าง
ความรู้ กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขึ้นอยู่กับการสังเกตปรากฏการณ์อย่างรอบคอบ และ การสร้าง
ทฤษฎีที่ท าให้สิ่งที่สังเกตเหล่านั้นมีความหมาย ความรู้อาจเปลี่ยนแปลงไปได้เนื่องจากมีข้อมูลใหม่ๆ จาก
การสังเกต ซึ่งท้าทายทฤษฎีที่มีอยู่ ไม่ว่าทฤษฎีหนึ่งจะสามารถอธิบายกลุ่มข้อมูลที่สังเกตได้ดีเพียงไร ก็
เป็นไปได้ที่มีอีกทฤษฎีหนึ่งอาจจะเหมาะกับสิ่งที่สังเกตได้ดีหรือดีกว่าหรืออาจจะเหมาะสมกับสิ่งที่สังเกต
ได้ดีหรือดีกว่าหรืออาจจะเหมาะสมกับสิ่งที่สังเกตได้กว้างขวางกว่า ซึ่ง นักวิทยาศาสตร์ถือว่า แม้จะไม่มี
ทางใดที่จะยืนหยัดความจริงที่แท้จริง (Absolute Truth) ก็ตาม ถ้ามีการประมาณค่าที่แม่นย าเพ่ิมขึ้นก็
สามารถยอมรับสิ่งที่ด ารงอยู่ในโลกได้ 

3. ควำมรู้ทำงวิทยำศำสตร์มีควำมคงทนเป็นช่วงเวลำ แม้ว่านักวิทยาศาสตร์จะเลิกล้มความคิด
เกี่ยวกับการได้มาซึ่งความจริงที่แท้จริง และยอมรับว่าความไม่แน่นอนเป็นส่วนหนึ่งของธรรมชาติ  แต่
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ส่วนใหญ่ก็มีความคงทน แทนที่จะยกเลิกความคิดที่มีอยู่ไปทั้งหมด แต่มีการ
ปรับปรุงความคิดนั้นให้ถูกต้อง ถือว่าเป็นบรรทัดฐานของวิทยาศาสตร์และเป็นการสร้างความรู้ที่ทรงพลัง 
มีความแม่นย าและได้รับการยอมรับอย่างกว้างขวาง ตัวอย่าง เช่น ในการสร้างทฤษฎีสัมพัทธภาพของ
ไอน์สไตน์ ไอน์สไตน์ไม่ได้ละทิ้งกฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน แต่แสดงให้เห็นว่ากฎการเคลื่อนที่ของนิวตันมี
ข้อจ ากัดในการน ามาใช้กับกรณีทั่วไปที่กว้างขวางกว่า ยิ่งไปกว่านั้นความสามารถของนักวิทยาศาสตร์ใน
การท านายปรากฏการณ์ธรรมชาติที่แม่นย าช่วยสนับสนุนหลักว่าเราเข้าใจธรรมชาติมากขึ้น 

4. วิทยำศำสตร์ไม่สำมำรถให้ค ำตอบกับทุกค ำถำมได้  มีสิ่งต่างๆ มากมายที่ไม่สามารถ
ตรวจสอบหรือพิสูจน์ได้โดยวิธีทางวิทยาศาสตร์ เช่น ความเชื่อที่เกี่ยวกับพลังหรืออ านาจลึกลับเหนือ
ธรรมชาติ ในบางกรณีวิทยาศาสตร์ก็พิสูจน์ให้เห็นอย่างมีเหตุผล แต่ไม่ได้รับการยอมรับจากผู้ที่ยังยึดมั่น
อยู่กับความเชื่อเดิม เช่น เชื่อในปาฏิหาริย์ การท านายโชคชะตา โหราศาสตร์ และเรือ่งผีสาง 

5. วิทยำศำสตร์ต้องกำรหลักฐำนหรือประจักษ์พยำน ความเที่ยงตรงของวิทยาศาสตร์อยู่ที่การ
สังเกตปรากฏการณ์ ดังนั้น นักวิทยาศาสตร์จะมุ่งมั่นอยู่กับการหาข้อมูลที่แม่นย า หลักฐานเหล่านี้ได้รับ
จากการสังเกตและการวัด จากสถานการณ์ในธรรมชาติไปสู่ห้องปฏิบัติการ นักวิทยาศาสตร์ท าการสังเกต
โดยใช้ประสาทรับรู้ เครื่องมือที่ตรวจวัด เช่น กล้องจุลทรรศน์เพ่ือขยายประสาทการรับรู้ ลักษณะที่มนุษย์
ไม่สามารถรับรู้ได้ นักวิทยาศาสตร์รวบรวมข้อมูลหลายวิธี เช่น สังเกต เก็บตัวอย่าง และการทดลอง ใน
บางสถานการณ์นักวิทยาศาสตร์สามารถควบคุมเงื่อนไขตามเจตนาอย่างแม่นย าเพ่ือให้ได้รับหลักฐาน เช่น 
ควบคุมอุณหภูมิ เปลี่ยนความเข้มข้นของสารเคมี หรือการผสมพันธ์ของสิ่งมีชีวิตอ่ืน โดยการเปลี่ยนแปลง
เพียงเงื่อนไขเดียวในแต่ละครั้ง แล้วดูว่าจะมีผลต่อตัวแปรอื่นอย่างไร 
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6. วิทยำศำสตร์เป็นกำรผสมผสำนของตรรกะและจินตนำกำร การใช้ตรรกะและการตรวจสอบ
หลักฐานอย่างใกล้ชิด มีความจ าเป็น แต่ไม่ใช่สิ่งที่เพียงพอเสมอไปส าหรับความก้าวหน้าทางวิทยาศาสตร์  
แนวความคิดหลักจะไม่เกิดขึ้นอย่างอัตโนมัติจากข้อมูลหรือการวิเคราะห์ข้อมูลเท่านั้น  การตั้งสมมติฐาน
หรือทฤษฎีเพ่ือจินตนาการว่าปรากฏการณ์ต่างๆ ในโลกท างานอย่างไร และการมองว่าสมมติฐานหรือ
ทฤษฎีจะน ามาใช้ในการทดสอบความจริงได้อย่างไร เป็นความสร้างสรรค์เหมือนกับการเขียนบทประพันธ์ 
การเขียนเพลง หรือการออกแบบตกระฟ้า บางครั้งการค้นพบทางวิทยาศาสตร์เกิดขึ้นอย่างไม่คาดหวังมา
ก่อน แม้แต่เกิดขึ้นโดยอุบัติเหตุก็มี  แต่ความรู้และความคิดสร้างสรรค์เป็นสิ่งที่จ าเป็น  เพ่ือการรับรู้
ความหมายของสิ่งที่เกิดขึ้นโดยไม่คาดหวัง ข้อมูลบางอย่างที่นักวิทยาศาสตร์คนหนึ่งทิ้งขว้างไป อาจ
น าไปสู่การค้นพบสิ่งใหม่ของนักวิทยาศาสตร์คนอ่ืน 

7. วิทยำศำสตร์มุ่งอธิบำยและท ำนำย นักวิทยาศาสตร์พยายามท าให้การสังเกตปรากฏการณ์มี
ความหมาย โดยใช้หลักการทางวิทยาศาสตร์ที่มีอยู่ในปัจจุบันในการอภิปราย ค าอธิบายหรือทฤษฎีอาจมี
จ ากัด แต่จะต้องมีผลและสอดคล้องกับข้อมูลที่ได้จากสังเกตทางวิทยาศาสตร์ที่เที่ยงตรง 

8. วิทยำศำสตร์พยำยำมระบุและหลีกเลี่ยงควำมล ำเอียง เมื่อต้องเผชิญกับสิ่งที่เป็นความจริง 
นักวิทยาศาสตร์จะตอบสนองกับการถามหาประจักษ์พยานที่สนับสนุน  แต่ประจักษ์พยานทาง
วิทยาศาสตร์อาจมีความล าเอียงในด้านการแปลความหมายข้อมูล ในการบันทึกหรือการน าเสนอข้อมูล
หรือแม้แต่ในการเลือกว่าข้อมูลใดควรจะมาก่อน นักวิทยาศาสตร์ที่มีเชื้อชาติ เพศ อายุ หรือความเชื่อทาง
การเมืองต่างกัน อาจมีความล าเอียงที่จะค้นหา หรือเน้นที่ประจักษ์พยานบางอย่าง หรือ การแปล
ความหมาย 

9. วิทยำศำสตร์ไม่มีอ ำนำจ เป็นเรื่องปกติทางวิทยาศาสตร์ที่จะค้นหาแหล่งความรู้ และความ
คิดเห็นจากผู้เชี่ยวชาญในสาขาต่างๆ แต่ผู้เชี่ยวชาญเหล่านี้อาจให้ข้อมูลที่ผิดพลาด ซึ่งปรากฏว่าได้
ผิดพลาดมาหลายครั้งในประวัติของวิทยาศาสตร์ในระยะยาว จะไม่มีนักวิทยาศาสตร์ที่มีชื่อเสียงหรือมี
ศักดิ์สูงส่ง ถูกเชิดชูให้มีอ านาจในการตัดสินนักวิทยาศาสตร์คนอ่ืนว่า ท าถูกและไม่มีข้อสรุปสร้างไว้ก่อนว่า
นักวิทยาศาสตร์คนอื่นท าถูกและไม่มีนักวิทยาศาสตร์คนอ่ืนที่จะเข้าถึงรากฐานในการส ารวจตรวจสอบของ
เขา 

ความสัมพันธ์ระหว่างวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี วิทยาศาสตร์ในสมัยปัจจุบันได้เข้ามามีบทบาท
เกี่ยวข้องกับการด ารงชีวิตของมนุษย์บนโลกนี้ทุกภาคส่วน วีการทางวิทยาศาสตร์ การทดลอง การ
รวบรวมข้อมูล การวิเคราะห์ข้อมูลและการตรวจสอบทฤษฎีหรือสมมุติฐานใด ๆ ได้พัฒนาก้าวไกลไปมาก 
เกิดความคิดการวิจัยและการค้นพบทางวิทยาศาสตร์แบบผสมผสานกันของวิทยาศาสตร์หลายสาขา เพ่ือ
อธิบายถึงปรากฏการณ์ และการน าความรู้มาใช้ประโยชน์ ในการด ารงชีวิตและเพ่ือชีวิตที่ดีกว่าในการ
ท างาน การแกป้ัญหา การผลิต การจัดการ เช่น การเกษตร การแพทย์ ความมั่นคง ธุรกิจการค้า และ
อุตสาหกรรม เป็นต้น 

“วิทยาศาสตร์” เป็นความรู้ที่ได้จากการสังเกตและค้นคว้าจากปรากฏการณ์ธรรมชาติ มีการ
สะสมรวบรวมไว้อย่างมีกระบวนการและเป็นระบบ ส่วน “เทคโนโลยี” เป็นการน าความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์และศาสตร์อื่นๆ มาผสมผสานประยุกต์ใช้ในทางปฏิบัติเป็นรูปธรรมได้ ด้วยการน าทรัพยากร
ต่างๆ มาใช้ มีการค้นคว้าวิจัย ปรับปรุงพัฒนา ขจัดปัญหา และสร้างนวัตกรรมใหม่ๆ ขึ้นมาเรื่อยๆ เพ่ือให้
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เหมาะสมกับความต้องการมนุษย์ หากเทคโนโลยีนั้นไม่เหมาะสมหรือไม่สอดคล้องกับความต้องการ ก็
มักจะท าให้เกิดปัญหาตามมา วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีจึงต้องด าเนินและเจริญควบคู่กันไป ไม่สามารถ
แยกออกจากกันได้ 

นวัตกรรมและเทคโนโลยีที่เปลี่ยนแปลงชีวิตของเราที่เห็นได้ชัดเจน ได้แก่ เทคโนโลยีการสื่อสาร
และสารสนเทศ เทคโนโลยีวัสดุ เทคโนโลยีนาโน เทคโนโลยีชีวภาพและจีโนม เทคโนโลยีพลังงาน และใน
อนาคตอันใกล้นี้ เชื่อมั่นว่า แรงกดดันจากความต้องการของสังคมมนุษย์ จะเกิดกลุ่มนวัตกรรมเทคโนโลยี
สมัยใหม่ ที่จะเปลี่ยนแปลงรูปแบบการท างานและการใช้ชีวิตของคนเรา เช่น การใช้พลังงานไฟฟ้า จะใช้
เทคโนโลยีโซลาร์เซลล์ ผ่านเซลล์สุริยะแบบฟิล์มบาง ซึ่งต้นทุนต่ ากว่าและดีกว่างแบบแผ่นซิลิกอนมาก 
สามารถติดตั้งได้เกือบทุกที่ ใช้ส าหรับอาคารสถานที่ โทรศัพท์มือถือ คอมพิวเตอร์โน้ตบุ๊ค รถยนต์ หรือ
วัสดุบนเสื้อผ้าได้อีกด้วย 

การสื่อสารข้อมูลในระบบเครือข่าย ได้กลายเป็นปัจจัยส าคัญในชีวิตประจ าวันแบบสังคมไร้
พรมแดน ไม่ว่าจะเป็นด้านการศึกษาค้นคว้า การจัดการธุรกิจ ศิลปะอุตสาหกรรม สันทนาการและความ
บันเทิง การปกครอง ความมั่นคงของชาติเป็นสังคมสารสนเทศ หรือสังคมข่าวสาร ในรูปแบบต่างๆ ทุกท่ี
ทุกประเภท การค้นข้อมูลผ่านระบบอินเตอร์เน็ต การใช้ตู้ ATM การส่งจดหมาย e-mail การติดต่อ
ค้าขาย การจองตั๋วเดินทาง การประชุมทางไกล การแลกเปลี่ยนข่าวสาร การด าเนินชีวิตเป็นไปอย่างมี
ประสิทธิภาพ หากน าเทคโนโลยีไปใช้อย่างสร้างสรรค์ 

ผลของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เกิดการเปลี่ยนแปลงด้านต่างๆ ดังนี้ 
วัฒนธรรมและสังคมการด าเนินชีวิต 
สภาพสิ่งแวดล้อม การสูญเสียทรัพยากรธรรมชาติ 
วัสดุโลก ธรรมชาติและการทดแทน 
ชีวภาพและพันธุกรรม 
การเกษตร 
การอาหาร การอุปโภคบริโภค 
การอุตสาหกรรม 
การพลังงาน 
เศรษฐกิจ การเงินการคลัง 
ธุรกิจการค้า 
การศึกษา การเรียนรู้ ค้นคว้าและการวิจัย 
ความรู้และทักษะด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
การแพทย์ การสาธารณสุข สุขอนามัย 
เสถียรภาพความมั่งคง 
ชีวิตและทรัพย์สิน 
ฯลฯ 
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หลังจำกศึกษำเนื้อหำสำระเรื่องท่ี 1.1 แล้ว โปรดปฏิบัติใบงำนที่ 1.1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สรุป 
มาตรฐานหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์
ได้ก าหนดให้มีสาระการเรียนรู้เกี่ยวกับธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีไว้เป็นสาระการเรียนรู้
ที่ 8 ในมาตรฐานที่ 8.1 เนื่องจาก ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ก่อให้เกิดพัฒนาการทางเทคโนโลยี ใน
ขณะเดียวกันเทคโนโลยีก็ช่วยให้ได้ข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ที่ละเอียด แม่นย า และเพ่ิมศักยภาพใน
การศึกษาค้นคว้ามากข้ึน โดยธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีมีองค์ประกอบที่ส าคัญ ดังนี้ 1) 
มุมมองทางวิทยาศาสตร์ (Scientific World View) 2) การสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
(Scientific Inquiry) 3) กิจการทางวิทยาศาสตร์ (Scientific Enterprise) และ 4) ความสัมพันธ์
ระหว่างวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (Relationship between Science and Technology) ซ่ึงผล
ของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีได้ท าให้เกิดการเปลี่ยนแปลงด้านต่างๆ อย่างมากมาย 
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เรื่องท่ี 1.2 การสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ 
 

วิทยาศาสตร์มีบทบาทส าคัญยิ่งในโลกปัจจุบันและอนาคต วิทยาศาสตร์เป็นวัฒนธรรมของโลก
สมัยใหม่ ซึ่งเป็นสังคมฐานความรู้ (Knowledge Based Society) วิทยาศาสตร์ช่วยพัฒนากระบวนการ
คิด มีทักษะที่ส าคัญในการแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ สามารถตัดสินใจโดยใช้ข้อมูลและประจักษ์พยานที่
ตรวจสอบได้ เพ่ือความเข้าใจเกี่ยวกับโลกธรรมชาติ ทุกคนจึงจ าเป็นต้องได้รับการพัฒนาให้รู้วิทยาศาสตร์ 
(Scientific Literary) ซึ่งหมายถึงมีความรู้ ความเข้าใจโลกธรรมชาติ และเทคโนโลยีที่มนุษย์สร้างขึ้น 
สามารถน าความรู้ไปใช้ได้อย่างมีเหตุผลมีวิจารณญาณ สร้างสรรค์ มีคุณธรรมทั้งในการด ารงชีวิต การ
ประกอบอาชีพ และการดูแลรักษาสภาพแวดล้อมธรรมชาติอย่างยั่งยืน 

1. วิทยาศาสตร์เป็นการสืบเสาะหาความรู้ (Science as Inquiry) การเรียนการสอน
วิทยาศาสตร์ด้วยการสืบเสาะหาความรู้ ช่วยให้ครูได้พัฒนาความสามารถของนักเรียน ซึ่งการสืบเสาะหา
ความรู้เป็นกลุ่มของความสามารถที่ซับซ้อน ขณะทีน่ักเรียนตั้งใจจดจ่ออยู่กับการสังเกต ส ารวจตรวจสอบ 
นักเรียนยังจะได้พัฒนาความสามารถในการตอบค าถาม ได้ส ารวจตรวจสอบแง่มุมต่างๆ ในโลกธรรมชาติ
รอบตัวนักเรียน แล้วใช้ผลการสังเกต ส ารวจตรวจสอบอย่างหลากหลาย สร้างค าอธิบายที่มีเหตุผลตอบ
ค าถามที่สงสัย การเรียนวิทยาศาสตร์ด้วยการสืบเสาะหาความรู้จะช่วยให้นักเรียนเข้าใจแนวความคิดหลัก 
กฎ ทฤษฎีต่างๆ ในวิทยาศาสตร์ได้ ดังนั้น สิ่งส าคัญส าหรับครูผู้สอน คือ ต้องมีความเข้าใจอย่างดีพอว่า 
การสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ คือ อะไร จะใช้ในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ เนื้อหาหรือเรื่อง
ใด นั่นคือต้องมีความรู้ในเนื้อหาอย่างดีและใช้กลวิธีอะไรที่จะพัฒนาทักษะการสืบเสาะหาความรู้ของ
นักเรียน 

ข้อความต่อไปนี้ จะช่วยให้ผู้สอนได้ประเมินถึงความเข้าใจของตนเอง เกี่ยวกับการสืบเสาะหา
ความรู้ ตระหนักในการน ามาใช้ในการเรียนการสอนให้เกิดประสิทธิภาพและประสิทธิผล 

การสืบเสาะหาความรู้  เป็นกิจกรรมต่างๆ ที่นักเรียนจะได้ พัฒนาความรู้  ความเข้าใจ 
แนวความคิดหลักวิทยาศาสตร์ เช่นเดียวกับนักวิทยาศาสตร์ใช้ท าความเข้าใจโลกธรรมชาติ 

การสอนวิทยาศาสตร์ทุกเรื่อง สามารถใช้การสืบเสาะหาความรู้ 
การที่นักเรียนตั้งค าถาม แล้วท าการส ารวจตรวจสอบเพ่ือตอบค าถามเหล่านั้น ผลที่ได้คือความรู้

ทางวิทยาศาสตร์ 
การสอนโดยใช้การสืบเสาะหาความรู้ มุ่งเน้นพัฒนากระบวนการมากกว่า การสร้างองค์ความรู้ 
การใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้  ให้ได้ผล ผู้สอนต้องพัฒนาพ้ืนฐานให้นักเรียน แต่ละคน

เริ่มต้นด้วยตนเอง 
การที่นักเรียนได้ท ากิจกรรมปฏิบัติ (Hands on Activity) เป็นการสืบเสาะหาความรู้ 
การสืบเสาะหาความรู้เป็นการเรียนที่นักเรียนต้องได้สัมผัสตรงกับปรากฏการณ์ 

หรือสิ่งที่จะเรียน 
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การสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ ต้องการให้นักเรียนอภิปราย ร่วมมือร่วมใจในการปฏิบัติ  
แลกเปลี่ยนความคิดเห็น ซึ่งถือเป็นทักษะที่ส าคัญในการเรียนรู้  การมีปฏิสัมพันธ์ในสังคมและการ
แลกเปลี่ยนข้อมูล เป็นสิ่งส าคัญที่นักเรียนแต่ละคนจะสร้างแนวคิดหลักและความเข้าใจในโลกธรรมชาติ 

การสืบเสาะหาความรู้ที่น ามาใช้ในชั้นเรียน บทบาทการสอนของครูอาจจะลดลงแต่จะไปเพิ่มมาก
ขึ้นที่การออกแบบ จ าลองสถานการณ์การเรียน การให้ค าแนะน า การอ านวยความสะดวก และที่ส าคัญ
คือ การเก็บรวบรวมข้อมูลเพื่อประเมินการพัฒนาความก้าวหน้าของนักเรียน 

ข้อความต่างๆ ที่กล่าวมานี้ จะช่วยสร้างความตระหนักให้กับครู ที่จะท าความเข้าใจกระบวนการ
สืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ เพ่ือจะน ามาใช้ในชั้นเรียนอย่างมีประสิทธิภาพและเกิดประสิทธิผล ใน
เอกสาร National Science Education Standards ได้เสนอให้พิจารณาการสืบเสาะหาความรู้ในมุมมอง 
3 มิต ิคือ 

กลวิธีการสอนที่สนับสนุนการสืบเสาะหาความรู้ของนักเรียน 
ความสามารถของการสืบเสาะหาความรู้ 
ความเข้าใจการสืบเสาะหาความรู้ซึ่งไม่ใช่เป็นเพียงกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 

การน าการสืบเสาะหาความรู้มาสู่ชั้นเรียน จึงต้องระมัดระวังถึง 3 ประการ คือ  
ความเข้าใจอย่างลึกซึ้งว่าการสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์คืออะไร  
ความเข้าใจและความรู้ในเนื้อหาวิทยาศาสตร์ที่จะสอนอย่างแท้จริง  
กลวิธี (Strategy) ในการสอนที่พัฒนาทักษะการสืบเสาะหาความรู้ 
การใช้การสืบเสาะความรู้ทางวิทยาศาสตร์ในชั้นเรียน มีความส าคัญต่อการพัฒนาความเข้าใจ

ความรู้วิทยาศาสตร์ การจัดการศึกษาวิทยาศาสตร์ตามหลักสูตรการศึกษาข้ันพื้นฐาน กลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ ก็ได้ตระหนักถึงความส าคัญนี้ จึงก าหนดการพัฒนาการสืบเสาะหาความรู้ไว้ในมาตรฐานการ
เรียนรู้ทุกช่วงชั้นที่เป็นระดับของการพัฒนาอย่างต่อเนื่อง ตั้งแต่ช่วงชั้นที่ 1-4 (ป.1 – ป.6) ในสาระที่ 8 
ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี และมาตรฐานในสาระนี้จะสอดแทรกอยู่ในการเรียนการสอนทั้ง 
7 สาระของกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ดังตัวอย่าง 

สาระที่ 1 สิ่งมีชีวิตและการด ารงชีวิต  
มาตรฐาน ว 1.1 ผเข้าใจหน่วยพ้ืนฐานของสิ่งมีชีวิต ความสัมพันธ์ของโครงสร้างและหน้าที่ของ

ระบบต่าง ๆ ของสิ่งมีชีวิตที่ท างานสัมพันธ์กัน มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้และน า
ความรู้ไปใช้ในการด ารงชีวิตของตนเองและดูแลสิ่งมีชีวิตอ่ืน 

ข้อความที่ก าหนดไว้ในมาตรฐานการเรียนรู้นี้เป็นการก าหนดว่า  นักเรียนที่จบการศึกษาขั้น
พ้ืนฐานในปีที่ 12 (มัธยมศึกษาปีที่ 6) ควรมีความรู้อะไร และมีความสามารถท าอะไรได้บ้าง ซึ่งก็มีการ
ก าหนดย่อยละเอียดลงไปอีกในมาตรฐานการเรียนรู้แต่ละช่วงชั้น เมื่อพิจารณาข้อความในมาตรฐานการ
เรียนรู้ดังกล่าวจะเห็นว่าให้ความส าคัญในการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ทั้งเนื้อหาและกระบวนการ ทั้งนี้เพ่ือลด
ข้อโต้แย้งของครูบางคน ที่เห็นว่าการใช้การสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ ท าให้ใช้เวลากับ
กระบวนการมาก ไม่มีเวลาให้กับเนื้อหา แต่ในความเป็นจริงแล้ว ถ้าวิทยาศาสตร์คือการสงสัย การถาม
ค าถามเกี่ยวกับสิ่งต่างๆ ในโลกธรรมชาติรอบตัว และพัฒนาหรือสร้างค าอธิบายเกี่ยวกับปรากฏการณ์หรือ
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สิ่งนั้นๆ โดยอาศัยประจักษ์พยานที่ตรวจสอบได้ ดังนั้น วิทยาศาสตร์จึงเป็นการสืบเสาะหาความรู้ สิ่ง
ส าคัญ คือ ครูจะเลือกใช้การสืบเสาะหาความรู้ด้วยความเข้าใจและเหมาะสมได้อย่างไร 

2. องค์ประกอบส าคัญของการสืบเสาะหาความรู้ (The Essential Features of Inquiry) 
1) ผู้เรียนตั้งใจจดจ่อกับการถามค าถามวิทยาศาสตร์  
ค าถามวิทยาศาสตร์ หมายถึง ค าถามที่น าไปสู่การส ารวจตรวจสอบได้ เป็นค าถามเกี่ยวกับวัตถุ  

สิ่งของ เหตุการณ์ในธรรมชาติที่เชื่อมโยงกับแนวคิดหลักทางวิทยาศาสตร์  ค าถามดังกล่าวน าไปสู่การ
ส ารวจตรวจสอบเก็บรวบรวมข้อมูล แล้วใช้ข้อมูลที่ผ่านการวิเคราะห์แล้วมาสร้างค าอธิบายปรากฏการณ์ 
หรือสิ่งต่างๆ นั้นค าถามที่ถามจึงเป็นประเภทที่ขึ้นต้นด้วยค าว่า “ท าไม” เช่น ท าไมวัตถุทุกชนิดจึงตกลงสู่
พ้ืน และค าถาม “อย่างไร” เช่น แสง น้ าและอากาศเป็นปัจจัยส าคัญที่ช่วยให้พืชเติบโตได้อย่างไร การ
เริ่มต้นถามค าถามของผู้เรียนมักจะเป็นค าถาม “ท าไม” ที่ผู้สอนต้องช่วยให้นักเรียนปรับปรุงเป็นค าถาม 
“อย่างไร” เพ่ือน าไปสู่การสืบเสาะหาความรู้ในล าดับต่อไป สิ่งที่จะกระตุ้นให้นักเรียนถามค าถาม อาจเกิด
จากการถามค าถามของครูจากในหนังสือเรียน  สื่อและสิ่ งเรียนรู้ต่างๆ ในเว็บไซต์ ฯลฯ  ครูที่มี
ประสบการณ์สูงจะสามารถกระตุ้นนักเรียนให้ถามค าถามที่มีคุณค่าน าไปสู่การส ารวจตรวจสอบ 

2) ผู้เรียนให้ความส าคัญกับประจักษ์พยานที่สอดคล้องกับค าถาม  
ความรู้วิทยาศาสตร์เป็นความรู้ที่ได้จากประจักษ์พยานในธรรมชาติ และหาค าอธิบายธรรมชาติว่า

เกิดขึ้นได้อย่างไร จึงต้องเน้นข้อมูลที่แม่นย าจากการสังเกตอย่างถี่ถ้วนด้วยประสาทสัมผัส การวัด การใช้
เครื่องมือต่างๆ ที่ได้มาตรฐานช่วยขยายความสามารถของประสาทสัมผัส เช่น แว่นขยาย กล้องจุลทรรศน์ 
ปรากฏการณ์ที่เป็นธรรมชาติไม่สามารถควบคุมได้เหมือนการทดลองในห้องปฏิบัติการจึงต้องใช้เวลาใน
การสังเกต ส ารวจเป็นเวลานาน แล้วมาลงความเห็น (Infer) เกี่ยวกับผลที่เกิดขึ้นจากปัจจัยต่างๆ การ
รวบรวมข้อมูลจากประจักษ์พยานในธรรมชาติ จึงต้องท าหลายอย่าง ท าซ้ าหลายครั้ง รวบรวมข้อมูลที่
แตกต่างแต่อาจมีความสัมพันธ์กับเหตุการณ์อย่างเดียวกัน การปฏิบัติดังกล่าวท าให้ได้มาซึ่งความรู้
วิทยาศาสตร์  

ในชั้นเรียนวิทยาศาสตร์ นักเรียนจะต้องอาศัยประจักษ์พยาน เพ่ือสร้างค าอธิบายเกี่ยวกับสิ่ง
ต่างๆเช่นเดียวกัน นักเรียนจะสังเกตพืช สัตว์ สิ่งของ หรือปฏิกิริยาเคมีต่างๆ และอธิบายรายละเอียดจาก
การสังเกต มีการวัด การจัดจ าแนก การส ารวจตรวจสอบ การทดลอง รวบรวมข้อมูลหรือประจักษ์พยานที่
แม่นย าและครบถ้วนเพ่ือสร้างค าอธิบายเกี่ยวกับสิ่งเหล่านั้น  ซึ่งอาจจะเกี่ยวข้องกับความเชื่อส่วนตัว 
ความสัมพันธ์ทางสังคม ค่านิยมทางศาสนา 

3) ผู้เรียนสร้างค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์จากประจักษ์พยาน  
การอธิบายเพ่ือตอบค าถามที่สงสัยจะอยู่บนพ้ืนฐานของการวิเคราะห์เหตุและผลคือประจักษ์

พยานที่ได้รับจากการส ารวจ ตรวจสอบ ด้วยการใช้ความคิดวิจารณญาณในการสร้างค าอธิบายที่เป็นการ
แสดงถึงการเรียนรู้เกี่ยวกับสิ่งที่ยังไม่เคยรู้ ไม่คุ้นเคย เชื่อมโยงกับสิ่งที่สังเกต หรือที่เคยเรียนรู้มาก่อนแล้ว
โดยการสร้างค าอธิบายที่อาจจะสนับสนุนหรือโต้แย้งอย่างมีเหตุผล การอธิบายจากประจักษ์พยานที่
รวบรวมได้ เป็นการสร้างแนวความคิดใหม่จากความเข้าใจที่มีอยู่แล้ว และถือว่าเป็นการสร้างความรู้ใหม่
ส าหรับนักเรียน ครูควรแนะให้เห็นว่าค าอธิบายดังกล่าวของนักเรียนยังไม่ใช่ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร์ 

4) ผู้เรียนเชื่อมโยงค าอธิบายกับความรู้วิทยาศาสตร์และความรู้อ่ืนๆ  
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ในช่วงที่นักเรียนจะประเมินค าอธิบายปรับปรุงแก้ไข มีการเพ่ิมเติมหรือตัดทอน ตรวจสอบว่า
ค าอธิบายนั้นได้รับการสนับสนุนอย่างจริงจังจากประจักษ์พยานหรือไม่ การอธิบายนั้นตอบค าถามหรือไม่ 
มีอะไรที่แสดงถึงความไม่เที่ยงตรง ไม่แม่นย า ในการเชื่อมโยงประจักษ์พยานมาสู่ค าอธิบาย หรือยังมี
ค าอธิบายอ่ืนที่เป็นเหตุผลมากกว่าหรือไม่  นักเรียนจะต้องได้รับการชี้แนะให้อ่านพิจารณา ทบทวน 
เปรียบเทียบ ตรวจสอบค าอธิบายของตนกับของครู  เพ่ือนคนอ่ืนๆ จากหลักการทางวิทยาศาสตร์ใน
หนังสือต ารา เพ่ือให้ค าอธิบายนั้นเชื่อถือได้ว่าถูกต้อง สอดคล้องกับความรู้ทางวิทยาศาสตร์ที่
นักวิทยาศาสตร์ได้ยอมรับแล้ว 

5) ผู้เรียนสื่อสารน าเสนอค าอธิบายของตนเอง  
การเสนอค าอธิบายของนักเรียนให้ผู้อ่ืนเข้าใจจะต้องมีความชัดเจนตั้งแต่ค าถาม วีการที่ใช้ในการ

ส ารวจตรวจสอบ ประจักษ์พยานที่รวบรวมได้จากข้อมูล ค าอธิบายที่มีการทบทวน ตรวจสอบกับ
ค าอธิบายอ่ืนๆ การน าเสนอค าอธิบายของนักเรียนควรเปิดโอกาสให้มีการซักถาม  ตรวจสอบประจักษ์
พยาน วิพากษ์วิจารณ์ สนับสนุน หรือโต้แย้งอย่างมีเหตุผล เนื่องจากความรู้ที่นักเรียนสร้างค าอธิบายนั้น
อาจมีส่วนที่อาจเกิดความผิดพลาด หรือค าอธิบายนั้นเกิดกว่าประจักษ์พยานที่มีอยู่  หรืออาจมีการ
น าเสนอค าอธิบายอีกแนวหนึ่งได้จากประจักษ์พยานเดียวกันนั้น  การน าเสนอค าอธิบายนี้อาจน าไปสู่
ค าถามในการเชื่อมโยงประจักษ์พยานอ่ืนๆ และความรู้วิทยาศาสตร์  ซึ่งท าให้นักเรียนสามารถตอบข้อ
ซักถาม สนองตอบต่อข้อโต้แย้งได้อย่างมั่นใจ 

3. ทักษะการสืบเสาะหาความรู้ (Inquiry skills) 
การสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ จะประสบความส าเร็จได้ นักเรียนจะต้องได้รับการพัฒนา

ทักษะส าคัญในการสืบเสาะหาความรู้ตลอดการเรียน ทักษะการสืบเสาะหาความรู้ที่ส าคัญและจ าเป็นใน
การส ารวจตรวจสอบโลกธรรมชาติ มีดังนี้ 

การสังเกต 
การใช้ประสาทสัมผัสทั้ง 5 ของนักเรียนได้แก่ ดู ฟัง สัมผัส ชิม และดม ในการเรียนรู้สมบัติของ

สิ่งต่างๆ และมีการใช้เครื่องมือพ้ืนฐานในการขยายขอบเขตของประสาทสัมผัส  ได้แก่ แว่นขยาย กล้อง
จุลทรรศน์ เครื่องวัดไฟฟ้า ฯลฯ 

การเปรียบเทียบ 
การพิจารณาความเหมือน ความแตกต่างของวัตถุ หรือเหตุการณ์ต่างๆ  
การจัดจ าแนก การจัดกลุ่ม 
การจัดกลุ่ม จัดล าดับเหตุการณ์ โดยใช้ลักษณะที่เหมือนกันจัดเป็นกลุ่มเดียวกัน เพ่ือง่ายต่อความ

เข้าใจ  
การวัด 
การรวบรวมข้อมูลโดยใช้เครื่องมือ ที่เป็นมาตรฐานให้ได้ข้อมูลที่ถูกต้อง แม่นย า เที่ยงตรง  
การวางแผนออกแบบการส ารวจตรวจสอบ 
วิธีการหลากหลายที่จะใช้ในการส ารวจตรวจสอบ เพื่อรวบรวมข้อมูลมาตอบค าถามหรือข้อสงสัย 

รวมถึงการก าหนดรายการที่จะบันทึกข้อมูลอย่างเป็นระบบ 
การวิเคราะห์และแปลความหมายข้อมูล 
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การจัดกระท ากับข้อมูลที่รวบรวมได้จากการสังเกต การส ารวจตรวจสอบ แสดงเป็นความสัมพันธ์
ของข้อมูลในรูปของกราฟ แผนภูมิ การจัดล าดับ เพื่อน าไปสู่การแปลความหมายข้อมูล  

การใช้ตัวเลขจ านวน 
การแสดงข้อมูลเชิงปริมาณท่ีวัดได้จากเครื่องมือมาตรฐาน รวมถึงการประมาณค่าอย่างมีเหตุผล 
การท านาย – คาดคะเน 
การคาดคะเนผลที่จะเกิดขึ้นในอนาคต โดยอาศัยข้อมูล ประจักษ์พยานในปัจจุบันและ

ประสบการณ ์
การลงความเห็น 
การลงข้อสรุปที่มีเหตุผลบนพื้นฐานของการสังเกต การส ารวจตรวจสอบ 
การลงข้อสรุป 
การสรุปผลการส ารวจตรวจสอบ โดยพิจารณาข้อมูลที่ผ่านการวิเคราะห์และแปลความหมายแล้ว 

ข้อสรุปเป็นขั้นตอนสุดท้ายของการส ารวจ ตรวจสอบ ซึ่งอาจสรุปเป็นแนวความคิดหลัก กฎ ทฤษฎี 
การใช้ความสัมพันธ์ระหว่างเวลา สถานที่หรือมิติ 
การสังเกตปรากฏการณ์ธรรมชาติต่างๆ จะมีการเปลี่ยนแปลงไปตามเวลาและสถานที่หรือ มิติที่

แตกต่างกัน 
การตั้งสมมติฐาน 
การเสนอค าอธิบาย ถึงผลที่คาดว่าจะเกิดขึ้นที่สามารถตรวจสอบได้ ซึ่งจะแสดงความสัมพันธ์

ระหว่างตัวแปรที่เกี่ยวข้อง น าไปสู่การออกแบบ การส ารวจตรวจสอบ ตามระดับความสามารถของ
นักเรียน 

การระบุและควบคุมตัวแปร 
การก าหนดตัวแปรที่เกี่ยวข้อง หรือ ที่ส่งผลกระทบต่อผลที่เกิดขึ้นซึ่งสอดคล้องกับค าถาม 

สถานการณ์ที่ต้องการส ารวจตรวจสอบ การก าหนดตัวแปรต้องมีความรัดกุมเพ่ือให้การออกแบบการ
ทดลองมีความยุติธรรม 

การทดลอง 
การลงมือปฏิบัติเพ่ือศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรที่ก าหนดไว้ จะได้รวบรวมข้อมูลอย่าง

ละเอียด ถี่ถ้วน เที่ยงตรงและครบถ้วน 
การสร้าง / ใช้แบบจ าลอง 
การแสดงความคิด หรือรูปแบบ โครงสร้าง กระบวนการให้เห็นเป็นรูปธรรม 
การสื่อสาร 
การกล่าวถึงข้อมูล ข้อค้นพบ แนวความคิด ให้ผู้อ่ืนเข้าใจได้ตรงและชัดเจนด้วยการเขียน การพูด 

การจัดแสดงประกอบข้อมูล 
ทักษะการสืบเสาะหาความรู้ดังกล่าว จะเห็นว่า เป็นทั้งทักษะทางสติปัญญา (Intellectual 

Skills) คือ การใช้กระบวนการคิด และทักษะทางปฏิบัติ (Manual Skills) ที่เคลื่อนไหว หยิบ จับสัมผัส 
ทักษะทั้ง 2 กลุ่มมีความส าคัญมากในการเรียนรู้  การสืบเสาะหาความรู้ ไม่เฉพาะวิทยาศาสตร์ 
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คณิตศาสตร์เท่านั้น แต่รวมถึงศาสตร์อ่ืนๆ ด้วย และยังใช้ในการด าเนินชีวิต การประกอบอาชีพในอนาคต
ด้วย นักเรียนควรได้รับโอกาสในการฝึกฝนอย่างสม่ าเสมอ และต่อเนื่องในการสืบเสาะหาความรู้ใหม่ 

4. การใช้การสืบเสาะหาความรู้ในชั้นเรียน (Inquiry in the Classroom) 
การใช้การสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ในชั้นเรียน ผู้สอนจะต้องวางแผนออกแบบการ

จัดการเรียนรู้ โดยคัดเลือกเนื้อหาวิทยาศาสตร์ที่เหมาะสมกับการใช้กระบวนการดังกล่าว สอดคล้องกับ
ความรู้ ความสามารถของผู้เรียน และมีการพัฒนาเพิ่มข้ึนเป็นล าดับ 

การจัดการเรียนการสอนที่ใช้การสืบเสาะหาความรู้เป็นฐาน (Inquiry-Based-Learning) จะต้อง
ออกแบบการจัดการเรียนรู้ที่แสดงให้เห็นองค์ประกอบส าคัญ 5 องค์ประกอบของการสืบเสาะหาความรู้
อย่างต่อเนื่องเป็นล าดับโดยเฉพาะอย่างยิ่งการถามค าถามของครูและนักเรียน กิจกรรมต่างๆ ต้องท้าทาย
ให้นักเรียนมีปฏิสัมพันธ์หลากหลายเพ่ือให้เกิดการเรียนรู้ ความรู้ความเข้าใจแนวคิดหลักทางวิทยาศาสตร์
ที่ส าคัญ การน ารูปแบบของการสืบเสาะหาความรู้มาลงสู่แผนการจัดการเรียนรู้ที่ใช้มีล าดับดังนี้ 

1) สร้างความสนใจ ครูจะกระตุ้นด้วยค าถามให้นักเรียนสนใจ จดจ่ออยู่กับสิ่งที่จะเรียน ว่ามี
อะไรบ้างที่รู้แล้ว และสงสัยอยากรู้อะไรเกี่ยวกับสิ่งนั้นอีก ความสงสัยใคร่รู้ของนักเรียนจะหลั่งไหลออกมา
เป็นค าถามมากมายที่จะน าไปสู่กิจกรรมล าดับต่อไป 

2) ส ารวจค้นหา ครูจะออกแบบกิจกรรมให้นักเรียนได้ส ารวจตรวจสอบด้วยกระบวนการต่างๆ 
เพ่ือน าไปสู่ค าตอบหรือค าอธิบายของค าถามที่สนใจอยากรู้ ได้แก่ กิจกรรม การสังเกต ส ารวจ ทดลอง 
เพ่ือรวบรวมข้อมูล ประจักษ์พยานที่เกี่ยวข้องอย่างแม่นย าและครบถ้วน 

3) อธิบายและลงข้อสรุป ครูจะกระตุ้นให้นักเรียนพิจารณาข้อมูลและประจักษ์พยานต่างๆ ที่
รวบรวมได้จากการส ารวจตรวจสอบ ร่วมกันวิเคราะห์ หาความสัมพันธ์ของข้อมูล แปลความหมายข้อมูล
และลงข้อสรุป แล้วสร้างค าอธิบายที่สอดคล้องกับข้อมูลนั้นด้วยค าพูดของนักเรียน 

4) ขยายความรู้ ครูจะกระตุ้นให้นักเรียนพิจารณาค าอธิบายของนักเรียน ให้เชื่อมโยงกับความรู้
อ่ืนๆ และเปรียบเทียบกับความรู้วิทยาศาสตร์ เพ่ือสร้างแนวความคิดวิทยาศาสตร์ที่ถูกต้องสมบูรณ์ตาม
ระดับชั้นของนักเรียน 

5) ประเมินผล ครูจะพยายามท้าทายให้นักเรียนคิดถึงการน าความรู้ที่ได้ไปใช้ในสถานการณ์อ่ืนๆ 
หรือยกตัวอย่างการใช้ความรู้นั้นในชีวิตประจ าวัน ในการประกอบอาชีพหรือในกิจกรรมต่างๆ นอกจากนี้
นักเรียนอาจจะมีค าถามใหม่ที่สงสัยอยากรู้เป็นการน าไปสู่การเรียนในหัวข้อต่อๆ ไปอีก 

อย่างไรก็ตาม การประเมินผลควรท าทุกขั้นตอนของการจั ดกระบวนการเรียนรู้  ตลอด
กระบวนการตั้งแต่แรกจนถึงข้ันสุดท้ายที่สิ้นสุดบทเรียน 

การสืบเสาะหาความรู้วิทยาศาสตร์ที่น ามาใช้ในการเรียนการสอนสามารถท าได้หลายแนวทาง 
ตามระดับความสามารถของนักเรียน ครูควรจัดกิจกรรมที่เปิดโอกาสให้นักเรียนได้พัฒนาไปจนระดับสูงสุด 
ดังนี้ 

การสืบเสาะหาความรู้ที่ก าหนดวิธีการ (Structured Inquiry) เป็นขั้นตอนที่ใช้ฝึกกระบวนการ
สืบเสาะหาความรู้ ซึ่งส่วนใหญ่จะมีในหนังสือเรียนที่ก าหนดวิธีด าเนินการและทักษะต่างๆ ที่ต้องใช้ในการ
ท ากิจกรรม ผู้เรียนเป็นเพียงปฏิบัติตามค าแนะน า รวบรวมข้อมูล วิเคราะห์แปลความหมายตามค าถามที่
ก าหนดไว้ 
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การสืบเสาะหาความรู้ที่มีการแนะแนวทางให้ (Guided Inquiry) เป็นอีกขั้นหนึ่งของการพัฒนา
กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ โดยนักเรียนได้รับค าถามที่ก าหนดให้ แล้วหาวิธีการดัดแปลงการส ารวจ
ตรวจสอบรวบรวมข้อมูล เพ่ือตอบค าถามและอาจน าไปสู่ค าถามใหม่ 

การสืบเสาะหาความรู้ด้วยตัวผู้เรียนอย่างอิสระ (Independent Inquiry) เป็นการพัฒนาการสืบ
เสาะหาความรู้สูงสุดของนักเรียน โดยที่นักเรียนเป็นผู้ตั้งค าถามที่สนใจอยากรู้ วางแผนหาวีการในการ
ส ารวจตรวจสอบ รวบรวมข้อมูล แปลความหมาย และลงข้อสรุป ตอบค าถามที่สงสัย ซึ่งก็คือ การเปิ ด
โอกาสให้นักเรียนท ากิจกรรมโครงงานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีนั่นเอง 

การจัดการเรียนการสอนโดยใช้การสืบเสาะหาความรู้ จะต้องค านึงถึงคุณลักษณะส าคัญทั้งหมด
ของการสืบเสาะหาความรู้ ครูจะต้องน าไปใช้ในขั้นตอนต่างๆของการเรียนการสอน หรือในกิจกรรมการ
เรียนอย่างเหมาะสม ความเข้มข้นของการน าไปใช้ เพ่ือให้ผู้เรียนมีความสามารถในการสืบเสาะหาความรู้ 
ขึ้นอยู่กับการออกแบบกิจกรรมที่ให้นักเรียนมีส่วนร่วม และบทบาทของครูที่มีส่วนชี้น ามากหรือน้อยใน
บางกรณีที่เนื้อหามีความซับซ้อน ครูอาจมี่บทบาทชี้น าเพ่ือกระตุ้นให้นักเรียนแสดงความสามารถออกมา
มากขึ้นในขั้นตอนต่อๆไป เช่น การตั้งค าถาม ครูอาจเริ่มถามค าถามก่อนเพ่ือกระตุ้นให้นักเรียนคิดสงสัย
และตั้งค าถามต่อไป หรือในการวิเคราะห์ข้อมูล การอธิบาย การลงข้อสรุปครูก็อาจต้องชี้แนะวิธีการเพ่ือ
เป็นแนวทางให้กับนักเรียน สิ่งที่ต้องตระหนักอย่างยิ่ง คือ การเรียนการสอนที่ยึดแนวทางการสืบเสาะหา
ความรู้ ครูจึงมีบทบาทส าคัญในการออออกแบบการเรียนรู้ และท าหน้าที่สนับสนุนอ านวยความสะดวก 
(Facilitator) ในระหว่างที่มีการเรียนการสอน เพ่ือให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้ตามจุดประสงค์และ
สอดคล้องตามมาตรฐานหลักสูตร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

หลังจำกศึกษำเนื้อหำสำระเรื่องท่ี 1.2 แล้ว โปรดปฏิบัติใบงำนที่ 1.2 
 
 
 

สรุป  
วิทยาศาสตร์ได้ช่วยพัฒนากระบวนการคิด ให้มีทักษะที่ส าคัญในการแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ 
สามารถตัดสินใจโดยใช้ข้อมูลและประจักษ์พยานที่ตรวจสอบได้ ดังนั้น การเรียนการสอน
วิทยาศาสตร์ จึงน าการสืบเสาะหาความรู้มาใช้ในชั้นเรียน โดยบทบาทการสอนของครูอาจจะ
ลดลงแต่จะมีบทบาทส าคัญในการออออกแบบการเรียนรู้ และท าหน้าที่สนับสนุนอ านวยความ
สะดวก (Facilitator) ในระหว่างที่มีการเรียนการสอน เช่น การจ าลองสถานการณ์การเรียน การ
ให้ค าแนะน า การอ านวยความสะดวก และ การเก็บรวบรวมข้อมูลเพ่ือประเมินการพัฒนา
ความก้าวหน้าของนักเรียน ซึ่งการออกแบบการจัดการเรียนรู้ที่ที่ใช้การสืบเสาะหาความรู้เป็น
ฐาน ต้องแสดงให้เห็นองค์ประกอบส าคัญ 5 องค์ประกอบ ดังนี้ 1) สร้างความสนใจ 2) ส ารวจ
ค้นหา 3) อธิบายและลงข้อสรุป 4) ขยายความรู้ และ5) ประเมินผล 
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เรื่องท่ี 1.3 กิจการทางวิทยาศาสตร์ 
 

 วิทยาศาสตร์ในฐานะที่เป็นกิจการอย่างหนึ่งมีมิติแห่งความเป็นบุคคล สังคม และสถาบันกิจการ
ทางวิทยาศาสตร์เป็นคุณลักษณะหลักอย่างหนึ่งของโลกปัจจุบัน และมีการใช้เวลาเป็นจ านวนมากมายเมื่อ
เทียบกับศตวรรษก่อน 

1. วิทยำศำสตร์เป็นกิจกำรทำงสังคมที่ซับซ้อน 
งานทางวิทยาศาสตร์ต้องใช้บุคคลจ านวนมากในการท างานที่แตกต่างกันและมีความร่วมมือกันใน

ระดับนานาชาติ ชายและหญิงจากกลุ่มชนหลากหลายวัฒนธรรมมีส่วนร่วมในวิทยาศาสตร์และการใช้
ประโยชน์ บุคคลเหล่านี้ประกอบด้วยนักวิทยาศาสตร์ วิศวกร นักคณิตศาสตร์ แพทย์ ช่างเทคนิค นักเขียน 
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ บรรณารักษ์ และคนอ่ืนๆ ซึ่งอาจมุ่งเน้นไปที่ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ตามวิถีทาง
ของแต่ละคน หรือเพ่ือจุดมุ่งหมายในการน าไปใช้เฉพาะด้านและเขาอาจเกี่ยวข้องกับการรวบรวมข้อมู ล 
สร้างทฤษฎี สร้างเครื่องมือ หรือเครื่องสื่อสาร 

วิทยาศาสตร์ด าเนินไปในองค์กรที่แตกต่างกันมากมาย นักวิทยาศาสตร์ถูกจ้างให้ท างานใน
มหาวิทยาลัย โรงพยาบาล ภาคธุรกิจและอุตสาหกรรม หน่วยงานของรัฐ องค์กรวิจัยอิสระ สมาคม
วิทยาศาสตร์ เขาอาจท างานตามล าพัง เป็นกลุ่ม หรือสมาชิกของทีมวิจัยขนาดใหญ่ สถานที่ท างานของเขา
อาจเป็นห้องเรียน หน่วยงาน ห้องปฏิบัติการ และภาคสนามธรรมชาติจากอวกาศถึงก้นทะเล 

เนื่องจากธรรมชาติทางสังคมของวิทยาศาสตร์ การกระจายข้อมูลความรู้ทางวิทยาศาสตร์เป็น
เรื่องส าคัญ นักวิทยาศาสตร์น าเสนอสิ่งที่ค้นพบและทฤษฎีทางเอกสารที่แจกในการประชุมหรือตีพิมพ์ใน
วารสาร เอกสารเหล่านี้ช่วยให้นักวิทยาศาสตร์เผยแพร่ผลงานของเขาเป็นการเสนอความคิดของเขาให้
นักวิทยาศาสตร์อ่ืนได้วิพากษ์วิจารณ์ และแน่นอนสิ่งนี้เป็นการพัฒนาวิทยาศาสตร์ทั่วโลก ความก้าวหน้า
ของข่าวสารทางวิทยาศาสตร์ และการพัฒนาการของเทคโนโลยีสารสนเทศช่วยเพ่ิมความเร็วของการ
รวบรวมข้อมูล การจัดเก็บข้อมูลและการวิเคราะห์ ท าให้การวิเคราะห์แบบใหม่นี้สามารถน าไปใช้
ประโยชน์เชิงปฏิบัติและย่นเวลาระหว่างการค้นพบและการน าไปใช้ประโยชน์ 

2.วิทยำศำสตร์ถูกจัดระบบเป็นสำขำวิชำต่ำงๆ และด ำเนินกำรศึกษำโดยสถำบันที่หลำกหลำย 
วิทยาศาสตร์เป็นการรวบรวมสาขาทางวิทยาศาสตร์ที่แตกต่างกันหรือเนื้อหาวิชา จาก

มานุษยวิทยาไปสู่สัตววิทยา ซึ่งอาจประกอบด้วยสาขาวิชามากมาย ที่มีความแตกต่างกันในหลายทางเช่น 
ประวัติศาสตร์ เรื่องที่ศึกษาและภาษาที่ใช้ และผลที่คาดหวัง เมื่อพิจารณาจุดมุ่งหมายและปรัชญา ทุก
สาขาของวิทยาศาสตร์มีความเท่าเทียมกัน และทั้งหมดก็ช่วยเติมความอยากรู้ทางวิทยาศาสตร์ ข้อดีของ
การแบ่งวิทยาศาสตร์เป็นสาขาต่างๆ คือ การก่อให้เกิดโครงสร้างของแนวความคิดหลักส าหรับจัดระบบ
ของงานวิจัยและสิ่งที่พบ ข้อเสียก็คือการแบ่งเป็นสาขาไม่สอดคล้องกับธรรมชาติของโลก และท าให้การ
สื่อสารมีความยากล าบาก ไม่ว่ากรณีใดๆ ก็ตามวิทยาศาสตร์ ไม่มีก าแพงตายตัว ฟิสิกส์เกี่ยวข้องกับเคมี 
ดาราศาสตร์และธรณีวิทยา และเคมีก็เกี่ยวข้องกับชีววิทยาและจิตวิทยา และอ่ืนๆ สาขาใหม่ๆ ทาง
วิทยาศาสตร์ที่มีการผสมผสานเช่น ฟิสิกส์ดาราศาสตร์ ชีวฟิสิกส์และชีวสังคมศาสตร์ เกิดขึ้น บางสาขาก็
ก้าวหน้าและแตกเป็นสาจาย่อยและกลายเป็นสาขาใหญ่ต่อไป 
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มหาวิทยาลัย โรงงานอุตสาหกรรม และรัฐบาลก็เป็นส่วนหนึ่งของโครงสร้างของการสร้างความรู้
ทางวิทยาศาสตร์ งานวิจัยในมหาวิทยาลัยมักจะเน้นไปที่องค์ความรู้ แม้องค์ความรู้ส่วนมากจะน าไปสู่การ
แก้ปัญหา มหาวิทยาลัยก็เป็นแหล่งให้การศึกษาแก่นักวิทยาศาสตร์รุ่นใหม่ นักคณิตศาสตร์และนักวิศวกร 
ในภาคอุตสาหกรรมและธุรกิจมักจะเน้นงานวิจัยไปสู่การปฏิบัติ และมีการสนับสนุนงานวิจัยที่ยังไม่มีผล
ต่อการน าไปใช้ทันที บางส่วนก็เป็นการมองเห็นว่าจะสามารถน าไปประยุกต์อย่างคุ้มค่าในระยะยาว รัฐให้
การสนับสนุนงบประมาณในการวิจัยในมหาวิทยาลัยและในอุตสาหกรรมรวมทั้งในหน่วยงานวิจัยของรัฐ
โดยตรง ภาคเอกชน มูลนิธิ ก็ให้การสนับสนุนงานวิจัยด้วย 

3.หลักกำรทำงจริยธรรมทั่วไปท่ีต้องยอมรับในกำรท ำงำนทำงวิทยำศำสตร์ 
นักวิทยาศาสตร์ส่วนมากท างานด้วยบรรทัดฐานทางจริยธรรม ซึ่งได้แก่การบันทึกข้อมูลอย่าง

แม่นย า เปิดเผยและการท าซ้ า เสนอผลงานให้เพ่ือนนักวิทยาศาสตร์ด้วยกันวิพากษ์วิจารณ์ช่วยท าให้
นักวิทยาศาสตร์ส่วนมากมีจริยธรรมในวิชาชีพ บางครั้งมีความกดดันที่ต้องการการยอมรับในการตีพิ มพ์
ความคิดหรือการสังเกตเป็นคนแรก อาจท าให้นักวิทยาศาสตร์บางคนหน่วงเหนี่ยวข้อมูลหรือแม้แต่
บิดเบือนสิ่งที่ค้นพบ เมื่อถูกค้นพบพฤติกรรมเช่นนี้ก็จะถูกต าหนิอย่างรุนแรงจากสังคม วิทยาศาสตร์ และ
หน่วยงานที่สนับสนุนงานวิจัย 

จริยธรรมวิทยาศาสตร์อีกด้านหนึ่งคือ เกี่ยวข้องกับความเป็นไปได้ที่การทดลองทางวิทยาศาสตร์
จะก่อให้เกิดอันตราย ตัวอย่างหนึ่งคือการกระท าต่อกลุ่มตัวอย่างที่มีชีวิต จริยธรรม วิทยาศาสตร์สมัยใหม่
จะต้องค านึงถึงสุขภาพและการมีชีวิตที่ดีของสัตว์ตัวอย่าง ยิ่งไปกว่านั้นส าหรับการวิจัยที่ใช้ตัวอย่างเป็น
มนุษย์จะต้องได้รับการยินยอมถึงแม้ว่าข้อจ ากัดเหล่านี้จะกระทบต่อผลการวิจัยในใบยินยอมจะต้องแจ้งให้
รู้ถึงความเสี่ยงและผลที่จะได้จากการวิจัยและสิทธิที่จะปฏิเสธการเข้าร่วมนอกจากนั้นนักวิทยาศาสตร์
จะต้องค านึงถึงผู้ร่วมงาน นักศึกษา เพื่อนบ้านหรือชุมชนที่อาจได้รับความเสี่ยงต่อสุขภาพหรืออ่ืนๆ โดยไม่
มีความรู้หรือไม่ได้ยินยอม 

จริยธรรมทางวิทยาศาสตร์ยังเกี่ยวข้องกับอันตรายที่เกิดจากการน าเอาผลงานวิจัยไปใช้ด้วย 
ผลกระทบทางวิทยาศาสตร์ระยะยาวอาจไม่สามารถท านายได้ แต่ความคิดที่จะน าผลงานทางวิทยาศาสตร์
ไปใช้อย่างไร จะดูจากว่าใครเป็นผู้สนับสนุนการวิจัยนั้น ตัวอย่างเช่น กระทรวงกลาโหมให้การสนับสนุน
นักวิทยาศาสตร์ด้านคณิตศาสตร์ทฤษฎี นักคณิตศาสตร์อาจลงความเห็นได้ว่า ทฤษฎีใหม่อาจน าไป
เกี่ยวกับเทคโนโลยีทางด้านการทหารดังนั้นอาจจะมีการต่อต้านได้  ความลับด้านการทหารและทางด้าน
อุตสาหกรรมอาจได้รับการยอมรับจากนักวิทยาศาสตร์บางคน ไม่ว่านักวิทยาศาสตร์จะเลือกท างานวิจัยที่
มีความเสี่ยงต่อมนุษย์ เช่น อาวุธนิวเคลียร์หรืออาวุธชีวภาพ จะถูกพิจารณาโดยนักวิทยาศาสตร์ว่าเป็น
จริยธรรมส่วนอาวุธ ไม่ใช่เป็นจริยธรรมทางอาชีพ 

4. นักวิทยำศำสตร์เข้ำร่วมในกิจกรรมสำธำรณะทั้งในฐำนะผู้เชี่ยวชำญและประชำชนทั่วไป 
นักวิทยาศาสตร์สามารถน าข้อมูลข่าวสาร ความลึกซึ้งชัดเจนในองค์ความรู้ และทักษะในการ

วิเคราะห์ไปใช้กับเรื่องที่เก่ียวข้องกับสาธารณชน นักวิทยาศาสตร์มักจะช่วยประชาชนและผู้แทนราษฎรใน
การเข้าใจสาเหตุของเหตุการณ์ต่างๆ เช่น วิบัติภัยทางธรรมชาติและเทคโนโลยี และช่วยการประเมินค่า
ความเป็นไปได้ของผลที่จะได้รับจากนโยบายของโครงต่างๆ เช่นผลเชิงนิเวศวิทยาจากการท าเกษตรกรรม
แบบต่างๆ นักวิทยาศาสตร์มักจะช่วยทดสอบว่าอะไรที่ เป็นไปไม่ได้ ในฐานะของผู้ให้ค าปรึกษา
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นักวิทยาศาสตร์จะถูกคาดหวังให้ระมัดระวังอย่างมากในการแยกแยะระหว่างข้อเท็จจริงจากการแปล
ความหมาย และระหว่างสิ่งที่พบในการวิจัยจากสิ่งที่คาดฝันและความคิดเห็นนั้นคือ พวกเขาจะถูก
คาดหวังในการใช้หลักการทางการสืบเสาะหาความรู้อย่างเต็มรูปแบบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สรุป  

วิทยาศาสตร์เป็นกิจการอย่างหนึ่งมีมิติแห่งความเป็นบุคคล สังคม และสถาบัน กิจการ
ทางวิทยาศาสตร์ มีดังนี้ 1) วิทยาศาสตร์เป็นกิจการทางสังคมที่ซับซ้อน 2) วิทยาศาสตร์ถูก
จัดระบบเป็นสาขาวิชาต่างๆ และด าเนินการศึกษาโดยสถาบันที่หลากหลาย 3) หลักการทาง
จริยธรรมทั่วไปที่ต้องยอมรับในการท างานทางวิทยาศาสตร์ นักวิทยาศาสตร์เข้าร่วมใน
กิจกรรมสาธารณะทั้งในฐานะผู้เชี่ยวชาญและประชาชนทั่วไป และ 4) นักวิทยาศาสตร์เข้าร่วม
ในกิจกรรมสาธารณะทั้งในฐานะผู้เชี่ยวชาญและประชาชนทั่วไป 
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ตอนท่ี 2 การน ามาตรการเรียนรู้สู่ห้องเรียนวิทยาศาสตร์ 
 

เรื่องท่ี 2.1 ลักษณะส าคัญของหลักสูตรอิงมาตรฐาน 
 

หลักสูตรอิงมาตรฐาน (Standards-based curriculum) เป็นหลักสูตรที่มีมาตรฐานเป็น
เป้าหมายในการพัฒนาผู้เรียน คณะกรรมการการศึกษาขั้นพ้ืนฐานได้ก าหนดมาตรฐานการเรียนรู้ซึ่งเป็น
คุณภาพที่คาดหวังให้เกิดข้ึนในตัวผู้เรียน ดังนั้น การพัฒนาหลักสูตรตลอดแนวตั้งแต่ระดับชาติ ระดับ
ท้องถิ่น ระดับสถานศึกษา ตลอดจนถึงระดับชั้นเรียน จะมีลักษณะเป็นหลักสูตรอิงมาตรฐาน คือ ยึด
มาตรฐานการเรียนรู้เป็นเป้าหมายและเป็นกรอบทิศทางในการก าหนดโครงสร้าง เนื้อหา กิจกรรมการ
เรียนการสอน ตลอดจนการวัดและประเมินผลการเรียนรู้ กล่าวโดยรวมก็คือ การก าหนดมาตรฐานการ
เรียนรู้น าไปสู่การพัฒนาหลักสูตรอิงมาตรฐาน (Standards-based curriculum) การเรียนการสอนอิง
มาตรฐาน (Standards-based instruction) และการประเมินผลอิงมาตรฐาน (Standards-based 
assessment) 

ลักษณะส ำคัญของหลักสูตรอิงมำตรฐำน 

การก าหนดมาตรฐานการเรียนรู้เพ่ือเป็นเป้าหมายในการพัฒนาการศึกษาเป็นเรื่องส าคัญ  แต่
มาตรฐานการเรียนรู้จะไม่ก่อให้เกิดการเปลี่ยนแปลงใดๆได้เลย หากไม่มีการเชื่อมโยงมาตรฐานไปสู่การ
ปฏิบัติอย่างจริงจัง การสร้างหลักสูตรที่สัมพันธ์หรืออิงกับมาตรฐานการเรียนรู้อย่างชัดเจน จะช่วยพัฒนา
ให้ผู้เรียนมีความรู้และทักษะที่จ าเป็น ในการจัดท าหลักสูตรและจัดการเรียนการสอนเพ่ือพัฒนาผู้เรียน
ไปสู่มาตรฐาน ครูผู้สอนและผู้มีส่วนเกี่ยวข้องในการจัดท าหลักสูตร จ าเป็นต้องเข้าใจแนวคิด หลักการ 
และแนวปฏิบัติของหลักสูตรอิงมาตรฐานซึ่งมีลักษณะที่ส าคัญ คือ 

1. มำตรฐำนเป็นจุดเน้นของกำรพัฒนำหลักสูตรในทุกระดับ 
 ในระบบการศึกษาที่มีมาตรฐานเป็นเป้าหมายนั้น กระบวนการพัฒนาหลักสูตรตลอดแนว ตั้งแต่

ระดับชาติ ระดับท้องถิ่น ระดับสถานศึกษา ตลอดจนถึงระดับชั้นเรียนจะต้องเน้นและยึดมาตรฐานการ
เรียนรู้เป็นหลักและเป้าหมายส าคัญ นักการศึกษา และนักพัฒนาหลักสูตรในยุคปัจจุบันเชื่อว่า การน า
มาตรฐานการเรียนรู้ไปสู่หลักสูตรสถานศึกษา และการเรียนการสอนในชั้นเรียนเป็นเรื่องที่ส าคัญที่สุด 
เพราะเป็นขั้นตอนของการน าสิ่งที่คาดหวังในระดับชาติไปก่อให้เกิดผลในการพัฒนาผู้เรียน ดังนั้นการ
จัดท าหลักสูตรการเรียนการสอนให้เชื่อมโยงกับมาตรฐาน จึงเป็นเรื่องที่ทุกฝ่ายควรให้ความสนใจอย่าง
จริงจัง โดยเฉพาะอย่างยิ่งหลักสูตรสถานศึกษาและการจัดการเรียนการสอนในชั้นเรียนนั้น มีผลโดยตรง
ต่อผู้เรียน จ าเป็นที่ครูผู้สอนต้องเอาใจใส่เป็นพิเศษว่าเป้าหมาย กิจกรรมการเรียนการสอน สื่อการเรียน
การสอน หรือวิธีการประเมินผล เชื่อมโยงสัมพันธ์กับมาตรฐานการเรียนรู้หรือไม่เพียงไร  
 
 
ควำมสัมพันธ์เชื่อมโยงของมำตรฐำนกำรเรียนรู้ระดับชำติ กับกำรพัฒนำหลักสูตรในระดับท้องถิ่น 
สถำนศึกษำ และกำรจัดกำรเรียนกำรสอนในชั้นเรียน 
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2. องค์ประกอบของหลักสูตรเชื่อมโยงกับมำตรฐำน 

มำตรฐำนกำรเรียนรู้ 

หลักสูตรแกนกลำงกำรศึกษำขั้นพื้นฐำน 

ระดับชำติ 

กรอบหลักสูตรและกำรประเมินผลกำรเรียนรู้ 

ระดับท้องถิ่น 

หลักสูตร และกำรประเมินผลกำรเรียนรู้ 

ระดับสถำนศึกษำ 

การบรรลุมาตรฐาน 

กำรเรียนกำรสอนในชั้นเรียน 

หลักฐำนและร่องรอยของกำรเรียนรู้ 

กิจกรรมการเรียนรู้   ชิ้นงาน หรือภาระงาน  
   ที่นักเรียนปฏิบัติ 

 การประเมิน - เกณฑ์การประเมิน 

 - ค าอธิบายคุณภาพงาน 

 - แนวการให้คะแนน 

 ผลงานตัวอย่างที่ได้มาตรฐาน 

 

ความสนใจ 

ความต้องการ 

ของผู้เรียน 

- แหล่งข้อมูล 

- ปัญหา 

- เหตุการณ์ส าคัญ
ในชุมชน 

เป้าหมาย/จุดเน้น
ของท้องถิ่น 
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นักการศึกษาและนักพัฒนาหลักสูตรในยุคปัจจุบันเชื่อว่า การน ามาตรฐานการเรียนรู้ไปสู่
หลักสูตรสถานศึกษาและการเรียนการสอนในชั้นเรียนเป็นเรื่องท่ีส าคัญท่ีสุด เพราะเป็นขั้นตอนของการน า
สิ่งที่คาดหวังในระดับชาติ ไปก่อให้เกิดผลในการพัฒนาผู้เรียน ดังนั้นการจัดท าหลักสูตรการเรียนการสอน
ให้เชื่อมโยงกับมาตรฐาน ทุกองค์ประกอบของหลักสูตรไม่ว่าจะเป็นเนื้อหาสาระที่สอน กิจกรรมการเรียนรู้ 
ชิ้นงาน/ภาระงานที่ผู้เรียนต้องปฏิบัติ เกณฑ์การวัดและประเมินผล สื่อการเรียนรู้ ต้องเชื่อมโยง สะท้อน
สิ่งที่ต้องการพัฒนาผู้เรียนที่ระบุไว้ในมาตรฐานการเรียนรู้ ในการออกแบบหลักสูตรและจัดการเรียนการ
สอนที่มีคุณภาพ ผู้เกี่ยวข้องและครูผู้สอนต้องวิเคราะห์ค าส าคัญ (Key word) ว่ามาตรฐานและตัวชี้วัดนั้น
ระบุว่านักเรียนควรรู้อะไร และท าอะไรได้ หรือต้องการให้ผู้เรียนมีคุณลักษณะ เจตคติ คุณธรรมจริยธรรม
อะไร ข้อมูลจากการวิเคราะห์นี้จะเป็นข้อมูลส าคัญในการก าหนดองค์ประกอบของหลักสูตรดังกล่าวต่อไป 

3. หน่วยกำรเรียนรู้คือหัวใจของหลักสูตร 
การออกแบบหน่วยการเรียนรู้ ถือเป็นขั้นตอนที่ส าคัญของการจัดท าหลักสูตรอิงมาตรฐาน เพราะ

หน่วยการเรียนรู้จะมีรายละเอียดของเนื้อหา กิจกรรมการเรียนการสอน สื่อการเรียน การวัดและ
ประเมินผล ซึ่งจะน ามาตรฐานไปสู่การปฏิบัติในในการจัดการเรียนการสอนในชั้นเรียนอย่างแท้จริง 
ปรัชญาการศึกษาในยุคที่ผ่านมานั้นมักจะเน้นการสอนเนื้อหาสาระ ดังนั้นรูปแบบหลักสูตรการเรียนการ
สอนในยุคก่อนจึงมีลักษณะเป็นหลักสูตรอิงเนื้อหา การวัดประเมินผลในหลักสูตรรูปแบบนี้ก็เน้นที่การ
จดจ าเนื้อหาให้ได้มากที่สุด และเกณฑ์การวัดประเมินผลก็ก าหนดเป็นจุดประสงค์เชิงพฤติกรรม การจัดท า
หลักสูตรลักษณะนี้ให้ความส าคัญกับการเรียนรู้เนื้อหา และการท่องจ า 

หลักสูตรแบบอิงมาตรฐานเน้นการออกแบบหน่วยการเรียนรู้ที่มีมาตรฐานเป็นเป้าหมาย 
(Standards-based unit) มีการก าหนดแก่นเรื่องของหน่วย (Theme) ซึ่งเอ้ือต่อการหลอมรวมเนื้อหา
ของศาสตร์สาขาต่างๆ เข้าด้วยกันเป็นหน่วยการเรียนรู้บูรณาการ และก าหนดงานให้ผู้เรียนปฏิบัติเพ่ือ
ฝึกฝนและเป็นร่องรอยส าหรับประเมินว่าผู้เรียนมีความรู้ความสามารถถึงระดับที่ก าหนดไว้เป็นมาตรฐาน
หรือไม่ ดังนั้นมาตรฐานที่เป็นเป้าหมายในแต่ละหน่วยการเรียนรู้อาจมีได้หลายมาตรฐาน และอาจมาจาก
หลากหลายสาขาวิชา และอาจมีทั้งมาตรฐานที่เป็นเนื้อหา มาตรฐานที่เน้นทักษะกระบวนการ การจัดการ
เรียนรู้เป็นหน่วยลักษณะนี้ เนื้อหาสาระ และกิจกรรมจึงเป็นเพียงหนทาง ที่จะน าพาผู้เรียนไปถึงหลักชัย 
คือมาตรฐานการเรียนรู้/ตัวชี้วัด ผู้เรียนอาจบรรลุถึงมาตรฐานเดียวกันด้วยเนื้อหาและวิธีการที่แตกต่างกัน
ได้ นักวิชาการ และนักพัฒนาหลักสูตรในยุคปัจจุบันเชื่อว่า หลักสูตรลักษณะนี้สอดคล้องกับความต้องการ
ของผู้เรียนและท้องถิ่นอย่างแท้จริง  

4. กระบวนกำร และข้ันตอนกำรจัดท ำหลักสูตรมีควำมยืดหยุ่น 
ในการออกแบบหลักสูตรการเรียนการสอนอิงมาตรฐานนั้น สามารถท าได้หลายรูปแบบ เพ่ือ

พัฒนาผู้เรียนให้บรรลุถึงเป้าหมายเดียวกัน มิได้มีการก าหนดหรือจัดล าดับขั้นตอนที่แน่นอนตายตัว ขึ้นอยู่
กับเหตุผล วัตถุประสงค์ และความจ าเป็นของแต่ละบริบท เช่น อาจเริ่มต้นจากการวิเคราะห์มาตรฐานการ
เรียนรู้ หรืออาจเริ่ม จากการก าหนดหัวข้อ/ประเด็นปัญหาที่น่าสนใจ หรือเริ่มจากบทเรียนที่มีอยู่เดิมแล้ว 
โดยเชื่อมโยงหัวข้อหรือบทเรียนนั้นๆ ว่าสอดคล้องกับมาตรฐานการเรียนรู้ใดบ้าง  
 

5. กำรประเมินผลสะท้อนมำตรฐำนอย่ำงชัดเจน 



T E P E - 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  ส า ห รั บ ชั้ น มั ธ ย ม ศึ ก ษ า   
ปี ที่  1 - 3  
 

25 | ห น้ า  
 

มาตรฐานและการประเมินผลมีความสัมพันธ์กันอย่างใกล้ชิด การวัดและประเมินผลถือว่าเป็นจุด
ที่ส าคัญที่สุดขั้นตอนหนึ่งของการจัดท าหลักสูตรแบบอิงมาตรฐาน แนวคิดด้านการศึกษาในยุคปัจจุบันได้
ปรับเปลี่ยนจากยุคที่เน้นพฤติกรรมนิยมซึ่งวัดประเมินผลการเรียนรู้ตามจุดประสงค์ย่อย  เป็นยุคที่ให้
ความส าคัญแก่การประเมินในองค์รวมโดยเทียบเคียงกับมาตรฐานเป็นส าคัญ นักวิชาการในยุคของการ
ปฏิรูปการศึกษาที่มีมาตรฐานเป็นเป้าหมาย ต่างมีความเห็นสอดคล้องกันว่าการจะพัฒนาคุณภาพ
การศึกษาได้อย่างประสบความส าเร็จนั้น มาตรฐานต้องเป็นตัวเทียบเคียง  ที่ส าคัญในการวัดและ
ประเมินผลการเรียนรู้ในทุกระดับ ไม่ว่าจะเป็นระดับชาติ ระดับท้องถิ่นหรือเขตพ้ืนที่การศึกษา และที่
ส าคัญที่สุดคือ ระดับสถานศึกษา และระดับชั้นเรียน ดังนั้นเกณฑ์ต่างๆ หรือร่องรอยหลักฐานในการ
ประเมินผลการเรียนจะต้องเชื่อมโยงและสะท้อนมาตรฐานการเรียนรู้อย่างชัดเจน และมีความชัดเจนใน
การที่จะบ่งชี้ได้ว่าผู้เรียนบรรลุถึงมาตรฐานหรือไม่ เพียงใด หากยังไม่บรรลุมีจุดใดบ้างที่จะต้อง พัฒนา 
ข้อมูลจากการประเมินผลการเรียนรู้ของผู้เรียนนี้ นับเป็นข้อมูลส าคัญมากในการประกันคุณภาพ
การศึกษา เพ่ือพัฒนาเยาวชนของชาติให้มีคุณภาพตามที่มุ่งหวังต่อไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สรุป  

ในการจัดท าหลักสูตรและจัดการเรียนการสอนเพ่ือพัฒนาผู้ เรียนไปสู่มาตรฐาน 
ครูผู้สอนและผู้มีส่วนเกี่ยวข้องในการจัดท าหลักสูตร จ าเป็นต้องเข้าใจแนวคิด หลักการ และ
แนวปฏิบัติของหลักสูตรอิงมาตรฐานซึ่งมีลักษณะที่ส าคัญ คือ 1) มาตรฐานเป็นจุดเน้นของการ
พัฒนาหลักสูตรในทุกระดับ 2) องค์ประกอบของหลักสูตรเชื่อมโยงกับมาตรฐาน 3) หน่วยการ
เรียนรู้คือหัวใจของหลักสูตร 4) กระบวนการ และขั้นตอนการจัดท าหลักสูตรมีความยืดหยุ่น
และ 5) การประเมินผลสะท้อนมาตรฐานอย่างชัดเจน 
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เรื่องที่ 2.2 การออกแบบหน่วยการเรียนรู้แบบย้อนกลับ 
 

กำรออกแบบหน่วยกำรเรียนรู้แบบย้อนกลับ 
การออกแบบหน่วยการเรียนรู้แบบย้อนกลับ (Backward Design) เป็นกระบวนการออกแบบ

หน่วยการเรียนรู้ (Unit of Instruction) โดยมีหลักการว่า เริ่มจากการคิดและท าทุกอย่างให้จบสิ้นภายใต้
การมองเห็นเป้าหมายปลายทางที่ผลผลิตของการเรียนรู้ต้องการ (Beginning With The End in Mind) 
ก็คือเริ่มจากข้างหลังมาหน้าหรือเริ่มจากการก าหนดเป้าหมายการเรียนรู้ ผลผลิตที่ต้องการดูได้จาก
มาตรฐานการเรียนรู้ เพราะเครื่องก าหนดคุณภาพการเรียนรู้ของผู้เรียนคือมาตรฐานการเรียนรู้  มีด้าน
ความรู้ (K) ทักษะกระบวนการ (P) และ คุณธรรม จริยธรรม ค่านิยมหรือคุณลักษณะที่พึงประสงค์ (A) ซึ่ง
มาตรฐานการเรียนรู้ = ความรู้ + ทักษะ + จริยธรรม ค่านิยม/คุณลักษณะอันพึงประสงค์ 
 

1. กระบวนกำรออกแบบ Backward Design 
ในการออกแบบแบบย้อนกลับ (Backward Design) มี 3 ขั้นตอน (Wiggins & McTighe) ดังนี้ 

 
 

  
       
            
         
     
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1.1 ขั้นตอนที่  1 ชี้ เฉพาะผลผลิตหรือผลลัพธ์ที่ต้องการ (Identify Desired Results)การ
ออกแบบในขั้นนี้ เป็นการตอบค าถามที่ว่า อะไรที่มีคุณค่าแก่การสร้างความเข้าใจ มีข้อควรค านึงหรือสิ่งที่
จะน ามาใช้เริ่มต้นในการออกแบบได้แก่ มาตรฐานการเรียนรู้ระดับชาติ (มาตรฐาน12 ปี) มาตรฐานการ
เรียนรู้ช่วงชั้น ประเด็นท้องถิ่น หรือความช านาญและความสนใจของครูและนักเรียน แต่ขอเสนอแนะให้
ใช้มาตรฐานการเรียนรู้ช่วงชั้น ซึ่งบ่งชี้ชั้นปีที่ครูคนนั้น ๆ สอน (มาตรฐานการเรียนรู้ช่วงชั้นได้จากการ
วิเคราะห์มาตรฐานการเรียนรู้ระดับชาติ) ผลงานที่ออกแบบแล้วในขั้นนี้ จะได้หน่วยการเรียนรู้ที่สร้าง
ความเข้าใจที่คงทน การก าหนดเป้าหมายที่แสดงความเข้าใจที่คงทน กระตุ้นให้คิดในประเด็นหลัก และ
แนวคิดที่ผู้เรียนจะน าไปใช้ได้อย่างยั่งยืน ในขั้นนี้มีรายละเอียดย่อยหรือองค์ประกอบส าคัญ คือ การ

ก ำหนดเป้ำหมำย(มำตรฐำน
กำรเรียนรู้/ตัวชี้วัด) ความ
ต้องการให้เกิดกับผู้เรยีนต้อง
ชัดเจน และท าได ้

ก ำหนดหลักฐำนกำรเรียนรู ้ 
วำงแผนกำรวัดประเมินผล  
ดูจำกอะไร วัดอย่ำงไร 

จึงจะรู้ว่าการเรียนบรรลุผล 

กำรจัดกิจกรรม/กำรจัด
ประสบกำรณ์กำรเรียนรู้ 

ที่จะท าให้เกิด 1 และ 2 ให้
ผู้เรยีนไดป้ฏิบัติ ค้นควา้ คิด 
วิเคราะห ์

 

ขั้นที่ 2  
ขั้นที่ 3  

ขั้นที่ 1  
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ก าหนดเป้าหมายของความเข้าใจที่คงทน(Enduring Understanding) ชุดค าถามที่ส าคัญ (Essential 
Questions) และทักษะต่าง ๆ ที่น าไปสู่ ความคิดที่ส าคัญ/ภาพรวม (Big Ideas) และมีผลต่อการลงมือท า 
ทั้งสนับสนุนความสามารถท่ีซ่อนเร้นในตัวผู้เรียน 

1) ความคิดที่ส าคัญ/ภาพรวม (Big Ideas) คืออะไร 
- เป็นความคิดรวบยอดที่ เป็นแกน (Core Concepts)หลักการต่ าง ๆ ทฤษฎีและ

กระบวนการต่าง ๆ 
- เป็นสิ่งช่วยสร้างความคิด เชื่อมองค์ความรู้และทักษะต่าง ๆ ที่แยกกันเข้ามาสู่กรอบการใช้

สติปัญญาที่ใหญ่ขึ้น 
- เป็นนามธรรม จึงไม่ต้องการจ ากัดขอบเขต ถูกสร้างขึ้นโดยความช่วยเหลือของครูและการ

ออกแบบการเรียนรู้ที่ดี 
- ความคิดที่ส าคัญได้จากการคลี่หรือจ าแนกแยกแยะมาตรฐาน ครูต้องอ่านมาตรฐานการ

เรียนรู้ให้ตลอดจนจบ แล้วขีดเส้นใต้ความคิดที่ส าคัญ เราอย่าลืมว่าหลักสูตรการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พ .ศ. 
2544 เป็นหลักสูตรที่มีมาตรฐานการเรียนรู้เป็นเครื่องก าหนดคุณภาพการเรียนรู้ของผู้เรียน (Standard 
Based Curriculum) มาตรฐานการเรียนรู้  คือสิ่งที่บอกว่า ผู้เรียนรู้อะไร ท าอะไรได้ และมีคุณธรรม
จริยธรรมค่านิยมอะไรเกิดข้ึน 

2) ความเข้าใจที่คงทน หมายถึงอะไร 
- เป็นความเข้าใจที่ได้มาจากการวางหลักเกณฑ์/หลักการทั่ วๆไป จากการสืบค้นแสวงหา

ความรู้ เป็นการมองเห็นทะลุปรุโปร่งอย่างเฉพาะเจาะจงที่อ้างอิงจากการศึกษา 
- สัมพันธ์กับ Big Ideas 
- สามารถถ่ายโอนไปยังหัวเรื่องอ่ืน ๆได้ 

 3) ชุดค าถามท่ีส าคัญ หมายถึงอะไร 
- เป็นชุดค าถามที่ถูกออกแบบเพ่ือกระตุ้น เร่งเร้าและสนับสนุนให้นักเรียนเกิดการสืบค้น

แสวงหาความรู้ เพ่ือเน้นไปที่การเรียนรู้และการแสดงออกถึงความสามารถข้ันสุดท้าย 
- เป็นชุดค าถามที่ไม่ใช่ได้ค าตอบง่าย ๆ ว่าถูกต้อง แต่ควรเป็นค าตอบที่ได้มาจากการ

อภิปราย อ้างเหตุผล ได้ชุดค าตอบที่ได้มาจากการสืบค้นหาความรู้และการโต้แย้งหาเหตุผล มีเหตุผลที่
หลากหลาย เป็นค าตอบที่เป็นผลผลิตที่ถูกสรุปผลลงโดยตัวผู้เรียน 

- การใช้ชุดค าถามส าคัญเหล่านี้ เป็นเสมือนกับว่าครูผู้สอนต้องการให้มีการน าเนื้อหาสาระ 
ในหน่วยการเรียนรู้นั้นมาเป็นชุดค าถาม ล าดับขั้นของค าถามแต่ละค าถามควรให้นักเรียนน าธรรมชาติจาก
เนื้อหาหนึ่งไปสู่อีกเนื้อหาหนึ่ง 
 1.2 ขั้นตอนที่  2 ก าหนดหลักฐานการเรียนรู้  (Determine Acceptable Evidence) การ
ออกแบบในขั้นนี้ เป็นการตอบค าถาม อะไรคือหลักฐานว่าได้เกิดความเข้าใจตามที่ก าหนดไว้ เป็นการ
ออกแบบหน่วยที่ค านึงถึงหลักฐานของผลการเรียนรู้ที่เน้นความเข้าใจ ครูผู้สอนต้องพิจารณาต่อไปว่า 
ความเข้าใจเหล่านี้ นักเรียนสามารถที่จะน าเสนอ สาธิต หรือแสดงออกให้เห็นได้อย่างไรว่า นักเรียนเกิด
ความรู้ความเข้าใจอย่างแท้จริงและเป็นหลักฐานที่มีคุณภาพมาตรฐานตามหลักวิชา Wiggins & McTighe 
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ได้ให้รายละเอียดสิ่งที่เป็นหลักฐานพยานของความเข้าใจ 6 ประการ (Six facets of understanding) 
โดยเชื่อว่าเมื่อนักเรียนเข้าใจแท้จริง นักเรียนต้องสามารถ  
  1) อธิบายชี้แจงเหตุผล (can explain) สามารถอธิบายแนวคิด เหตุการณ์ หรือปรากฏการณ์
อย่างชัดเจน สามารถอธิบายเหตุผลและวิธีการ ทั้งยังสามารถแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับเรื่องนั้นที่เกิน
ค าตอบเพียงถูกหรือผิด 
 2) แปลความ ตีความ (can interpret)สามารถแปลความ ตีความให้เกิดความหมายที่ชัดเจน 
ชี้ให้เห็นคุณค่า แสดงให้เห็นความเชื่อมโยงสู่ชีวิตจริง 
 3) ประยุกต์ใช้ (can apply) น าไปประยุกต์ใช้ในสถานการณ์ใหม่ ที่แตกต่างไปจากที่เรียนรู้มา 
 4) มีเทคนิคการเขียนภาพที่เห็นด้วยตาจริง (have perspective) มองข้อดี ข้อเสีย จากมุมมอง
หลากหลาย 
 5) หยั่งรู้ความรู้สึกร่วม (can empathize) รับทราบถึงความรู้สึกนึกคิด มีความละเอียดอ่อนที่จะ
ซึมซับ ของผู้เกี่ยวข้อง 
 6) มีองค์ความรู้เป็นของตนเอง (have self -knowledge) รู้จักตนเอง วิธีปฏิบัติ ค่านิยม อคติ
ของตนเอง ตลอดจนปัจจัยที่ส่งผลต่อการเรียนรู้และความเข้าใจของตนเอง 
นอกจากนี้ครูยังต้องค านึงถึงการวัดประเมินผลที่ต่อเนื่องกันในหลากหลายรูปแบบ และมีความเที่ยงตรง 
ตรงประเด็น ความเป็นไปได้ ความพอเพียงของข้อมูล สะท้อนสภาพจริง และเอ้ือต่อการเรียนรู้ของผู้เรียน 
 เราต้องไม่ลืมว่าในการวัดประเมินผลเป็นส่วนหนึ่งของกระบวนการเรียนรู้ ควรมีตั้งแต่ต้นจนจบ
กระบวนการเรียนรู้ และมีข้อที่ควรค านึง ตามหลักการที่เราเคยศึกษามาแล้ว ได้แก่ วัดประเมินผลเพ่ือ
ตัดสินผลการเรียน และเพ่ือปรับปรุงการเรียนการสอน 
 1.3 ขั้นตอนที่ 3 วางแผนจัดกิจกรรมการเรียนรู้ เป็นการออกแบบกิจกรรมการเรียนการสอน การ
จัดประสบการณ์การเรียนรู้ และออกแบบเพ่ือตอบค าถามว่า กิจกรรมการเรียนรู้ใดที่สร้างเสริมความ
เข้าใจ ความสนใจและความเป็นเลิศ จึงเน้นครูวางแผนจัดประสบการณ์ที่พัฒนาความเข้ าใจ (Develop 
Understanding) จัดประสบการณ์ให้นักเรียนอธิบาย ชี้แจง แปลความ ตีความ วิเคราะห์ แยกแยะ ตั้ง
ค าถาม เชื่อมโยง ขยายความคิด สร้างองค์ความรู้ ใช้แนวทางการแสวงหาความรู้ (Inquiry-based 
approach) โดยครูควรค านึงถึงกลยุทธ์การจัดการเรียนรู้ที่อยู่บนพ้ืนฐานงานวิจัย เนื้อหาสาระและทักษะ
ที่จ าเป็นและเอ้ือต่อการเรียนรู้อ่ืน ๆ นั่นคือขั้นนี้ประกอบด้วยกิจกรรมการเรียนรู้ที่สอดประสานกันเพ่ือ
น าไปสู่ความเข้าใจ ความสนใจ และความเป็นเลิศของผู้เรียน 
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2. เปรียบเทียบกำรวำงแผนกำรจัดกำรเรียนรู้ 
 

แบบดั้งเดิม แบบอิงมำตรฐำน 
เลือกหัวเรื่องจากหลักสูตร 

 
ออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ 

 
ออกแบบการวัดประเมินผล 

 
ให้ระดับผลการเรียน รายงานผลย้อนกลับ 

เลือกมาตรฐานที่นักเรียนสนใจ 
 

ออกแบบการประเมินผล 
 

ออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้ 
 

ใช้ข้อมูลจากการประเมินผลรายงานผลย้อนกลับ 
 
 ความแตกต่าง : ก่อนวางแผนจัดประสบการณ์การเรียนรู้เพ่ือพัฒนาความเข้าใจต่าง ๆ คณะ
ครูผู้สอนต้องวางแผนเพื่อก าหนดแนวทางการวัดประเมินผลขึ้นก่อนโดยเน้น  

- งานที่สนับสนุนให้นักเรียนพัฒนาความเข้าใจ 
- ภาระงานที่แสดงถึงความสามารถในความเข้าใจ 
- ผลงานต้องจ าแนกระดับของความแตกต่าง/ ระดับของความเข้าใจ 

3. แนวทำงกำรออกแบบหน่วยกำรเรียนรู้แบบย้อนกลับ 
จากที่ได้ศึกษาการออกแบบหน่วยการเรียนรู้ พบว่าเราอาจเริ่มต้นการออกแบบได้ 2 ทาง 

กล่าวคือ  
3.1 เริ่มต้นจากเลือกมาตรฐานการเรียนรู้/ตัวชี้วัด คลี่มาตรฐานการเรียนรู้/ตัวชี้วัด อาจเป็นหนึ่ง

มาตรฐานหรือมากกว่า จะได้ค าส าคัญ ซึ่งจะใช้เป็นแนวทางก าหนดเป้าหมายการเรียนรู้  และด าเนินการ
ตามเอกสารที่แจกให้แล้ว ผู้สอนแต่ละกลุ่มสาระฯ ต่างคนต่างคลี่มาตรฐานการเรียนรู้/ตัวชี้วัด ให้ได้ค า
ส าคัญหรือความคิดหลักแล้วด าเนินการจนได้หน่วยการเรียนรู้ที่ประกอบด้วย ค าส าคัญ(ซึ่งจะใช้เป็นชื่อ
หน่วย) เป้าหมายการเรียนรู้ ชุดค าถามที่ส าคัญที่ท าให้เกิดความเข้าใจที่คงทน การวัดและประเมินผล 
กิจกรรมการเรียนรู้ สื่อ/แหล่งเรียนรู้ และเวลาที่ใช้สอน ซึ่งเหล่านี้เป็นเพียงองค์ประกอบหลัก จากชื่อ
หน่วยการเรียนรู้ ครูแต่ละรายวิชาในระดับชั้นเดียวกัน สามารถน ามาพิจารณาร่วมกัน ว่ามีเนื้อหาสาระใด
ที่ซ้ าซ้อนกัน เพ่ือจัดท าหน่วยการเรียนรู้แบบบูรณาการ หรือท าแผนการจัดการเรียนรู้แบบบูรณาการได้ 

3.2 เริ่มต้นจากการเลือกหัวข้อที่สนใจ หรือประเด็นที่ครูและนักเรียนสนใจ (ซึ่งหัวข้อนี้อาจเป็น
ประเด็นในท้องถิ่น ที่ต้องการความร่วมมือจากหลายฝ่าย หรือหลายกลุ่มสาระ ฯ) จากนั้นก าหนดค าส าคัญ
หรือความคิดหลัก และด าเนินการตามล าดับขั้นตอนตามตัวอย่างในเอกสารที่เริ่มต้นจากขั้นที่ 1 นั่นคือ
การออกแบบหน่วยจึงเป็นหน่วยบูรณาการ ที่สนองนโยบายของ สพฐ.  
 ตัวอย่ำง การวิเคราะห์มาตรฐานการเรียนรู้/ตัวชี้วัดวิทยาศาสตร์ จาก สาระที่ 3 สารและสมบัติ
ของสาระมาตรฐาน ว 3. 1 เข้าใจสมบัติของสาร ความสัมพันธ์ระหว่างสมบัติของสารกับโครงสร้างและ
แรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาค มีกระบวนการสืบเสาะ หาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้ น า
ความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
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 ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ก าหนดตัวชี้วัดชั้นปีไว้จ านวน 3 ตัวชี้วัด ดังนี้ 
1. ส ารวจและอธิบายองค์ประกอบ สมบัติของธาตุและสารประกอบ  
2. สืบค้นข้อมูลและเปรียบเทียบสมบัติของธาตุโลหะ ธาตุอโลหะ ธาตุกึ่งโลหะและธาตุกัมมันตรังสี

และน าความรู้ไปใช้ประโยชน์  
3. ทดลองและอธิบายการหลักการแยกสารด้วยวิธีการกรอง การตกผลึก การสกัด การกลั่น และโคร

มาโทกราฟี และน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
 จากตัวอย่างข้อความในตัวชี้วัดวิทยาศาสตร์ (จากสาระที่ 1- สาระที่ 7) ส่วนใหญ่แล้วจะยังไม่มี
ความสมบูรณ์ เพราะจะขาดสมรรถนะส าคัญและคุณลักษณะอันพึงประสงค์ ดังนั้นในการปฏิบัติเพ่ือให้มี
ความสมบูรณ์ครูผู้สอนจ าเป็นต้องน าข้อความในตัวชี้วัดจากสาระที่ 8 มาใช้ประกอบการวิเคราะห์ด้วย
เสมอ ซึ่งสาระที่ 8 ว่าด้วย ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี มี  1 มาตรฐานคือ มาตรฐาน ว8.1 
ชั้น ม.1-3 ก าหนดตัวชี้วัดจ านวน 9 ตัวชี้วัด (ข้อ 1-9) และอีกส่วนหนึ่งคือ สมรรถนะส าคัญและ
คุณลักษณะอันพึงประสงค์ จากหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 ดังนี้ 
4. สมรรถนะส ำคัญของผู้เรียน 
 สมรรถนะส าคัญ 5 ประการ (1.ความสามารถในการสื่อสาร 2. ความสามารถในการคิด  
3. ความสามารถในการแก้ปัญหา 4. ความสามารถในการใช้ทักษะชีวิต 5. ความสามารถในการใช้
เทคโนโลยี) ที่มุ่งพัฒนาผู้เรียนให้มีคุณภาพตามมาตรฐานการเรียนรู้ ซึ่งก าหนดไว้ในหลักสูตรแกนกลาง 
การศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 สมรรถนะส าคัญเหล่านี้ได้หลอมรวมอยู่ในมาตรฐานการเรียนรู้ 
และตัวชี้วัดของกลุ่มสาระการเรียนรู้ต่างๆทั้ง 8 กลุ่มสาระการเรียนรู้ และกิจกรรมพัฒนาผู้เรียน 
5. คุณลักษณะอันพึงประสงค์ 

คุณลักษณะอันพึงประสงค์ 8 ประการ (1. รักชาติ ศาสน์ กษัตริย์ 2. ซื่อสัตย์สุจริต 3. มีวินัย 4. 
ใฝ่เรียนรู้ 5. อยู่อย่างพอเพียง 6. มุ่งมั่นในการท างาน 7. รักความเป็นไทย 8. มีจิตสาธารณะ) ที่ก าหนดไว้
ในหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 นั้น เป็นคุณลักษณะที่ต้องการให้เกิดแก่
ผู้เรียนทุกคนในระดับการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน และโรงเรียนอาจจะเพ่ิมเติมตามจุดเน้นและความต้องการของ
โรงเรียนได้ตามความเหมาะสม 
ตัวอย่ำง การวิเคราะห์มาตรฐานการเรียนรู้/ตัวชี้วัดวิทยาศาสตร์ ม. 2 
 

ตัวช้ีวัด ผู้เรียนรู้อะไรและท ำอะไรได้ น ำไปสู่ 
สมรรถนะส ำคัญ คุณลักษณะ 

อันพึงประสงค์ 
ว3.1 ม.2/1 
ส ารวจและอธิบาย 
องค์ประกอบ 
สมบัติของธาตุและ
สารประกอบ 
 

รู้อะไร 
-องค์ประกอบและสมบัติของ
ธำตุ 
- องค์ประกอบและสมบัติของ
สำรประกอบ กล่าวคือ 
- ธาตุเป็นสารบริสุทธิ์ที่ 

- ความสามารถใน
การสื่อสาร  
 -ความสามารถใน
การคิด  
- ความสามารถใน
การแก้ปัญหา 

- มีวินัย 
- ใฝ่เรียนรู้ 
- ซื่อสัตย์ 
 
 
(ก าหนดเพ่ิมเติมได้
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สาระที่ 8 
มาตรฐาน ว8.1 ม.1-3 
ข้อ 1-6 
(จากมาตรฐาน 
มาตรฐาน ว8.1 ม.1-3 
ข้อ 1-6 ครูจะได้
แนวทางในการด าเนิน
กิจกรรมการเรียนรู้ การ
พัฒนากระบวนการคิด 
และการก าหนดภาระ
งาน/ชิ้นงาน) 

ประกอบด้วยอะตอม ชนิด 
เดียวกัน และไม่สามารถแยก 
สลายเป็นสารอื่นได้อีก โดย
วิธีการทางเคมี 
- สารประกอบเป็นสาร

บริสุทธิ์ที่ประกอบด้วยธาตุตั้งแต่
สองธาตุขึ้นไป รวมตัวกันด้วย
อัตราส่วนโดยมวลคงท่ี และมี
สมบัติแตกต่างจากสมบัติเดิม
ของธาตุที่เป็นองค์ประกอบ 
ท าอะไรได้ 
- ส ำรวจและอธิบำย 
- ส ารวจและอธิบายให้

เหตุผล พร้อมทั้งน าเสนอผลงาน
เกี่ยวกับองค์ประกอบ สมบัติ
ของธาตุและสารประกอบ 

อีก) 

 
 ครูผู้สอนอาจวิเคราะห์ตัวชี้วัดและจัดกลุ่มตัวชี้วัดที่มีความคล้ายคลึงกันไว้ด้วยกัน ก าหนดเป็นชื่อ
หน่วยการเรียนรู้เดียวกัน ทั้งนี้อยู่ในดุลพินิจของครูผู้สอนในแต่ละรายวิชา 
6. ตัวอย่ำงองค์ประกอบในหน่วยกำรเรียนรู้ 
 หลังจากครูผู้สอนวิเคราะห์มาตรฐานการเรียนรู้/ตัวชี้วัดวิทยาศาสตร์ดังตัวอย่างข้างบนแล้ว  
ขั้นต่อไป ผู้สอนแต่ละรายวิชาร่วมกันออกแบบหน่วยการเรียนรู้ ดังองค์ตาราง หรืออาจไม่ใช้ตารางก็ได้ 

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

 
ชื่อหน่วย 
 

มาตรฐานการ
เรียนรู้/ตัวชี้วัด
สมรรถนะ
ส าคัญ/คุณ
ลักษณะฯ 

ชุดค าถามที่
ส าคัญ/ความ
เข้าใจที่
คงทน 

การวัดและ
ประเมินผล 

กิจกรรมการ
เรียนรู้ 

สื่อ/แหล่ง
เรียนรู้ 

เวลา 
(ชั่วโมง) 

 
 หน่วยการเรียนรู้ที่ได้จะท าให้ครูเห็นการวางแผนการจัดการเรียนรู้ในรายวิชานั้นตั้งแต่ต้นจนจบ 
เมื่อก าหนดหน่วยการเรียนรู้ครบตลอดรายวิชาแล้ว เราจะได้โครงสร้างรายวิชาหรือ curriculum map 
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เสมือนเป็นแผนที่ให้ครูผู้สอนได้มองเห็นทิศทาง/แนวทางการออกแบบการเรียนรู้ตั้งแต่ต้นจนจบใน
รายวิชาที่รับผิดชอบ 

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

สรุป  

 การออกแบบหน่วยการเรียนรู้แบบย้อนกลับ มีหลักการว่า เริ่มจากการคิดและท าทุก
อย่างให้จบสิ้นภายใต้การมองเห็นเป้าหมายปลายทางที่ผลผลิตของการเรียนรู้ต้องการ  โดยมี
กระบวนการออกแบบอยู่ 3 ขั้นตอน คือ ขั้นที่ 1 ก าหนดเป้าหมาย(มาตรฐานการ เรียนรู้/
ตัวชี้วัด) ความต้องการให้เกิดกับผู้เรียนต้องชัดเจน และท าได้ ขั้นที่ 2 ก าหนดหลักฐานการเรียนรู้ 
วางแผนการวัดประเมินผล ดูจากอะไร วัดอย่างไร จึงจะรู้ว่าการเรียนบรรลุผล ขั้นที่ 3 การจัด
กิจกรรม/การจัดประสบการณ์การเรียนรู้ที่จะท าให้เกิดขั้นที่ 1 และ 2 ให้ผู้เรียนได้ปฏิบัติ 
ค้นคว้า คิด วิเคราะห์ โดยมีแนวทางการออกแบบหน่วยการเรียนรู้แบบย้อนกลับ 2 แนวทาง คือ 
1) เริ่มต้นจากเลือกมาตรฐานการเรียนรู้/ตัวชี้วัด คลี่มาตรฐานการเรียนรู้ 2) เริ่มต้นจากการเลือก
หัวข้อที่สนใจ หรือประเด็นที่ครูและนักเรียนสนใจ 
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ตอนท่ี 3 กระบวนการเรียนรู้ที่เหมาะสมกับวิทยาศาสตร์ 
 

เรื่องท่ี 3.1 Pedagogical Content Knowledge : PCK กับครู
วิทยาศาสตร์  
 ปัจจุบันเป็นสิ่งที่รับรู้กันอย่างกว้างขวางในกลุ่มนักการศึกษาวิทยาศาสตร์  แม้ครูจะมีความรู้ด้าน
เนื้อหาวิทยาศาสตร์มากมายและได้เรียนรู้เกี่ยวกับการจัดกระบวนการเรียนรู้และวีการสอนอย่าง
หลากหลายมาแล้ว แต่ก็ยังมีปัญหาในการจัดกระบวนการเรียนรู้ที่เหมาะสมกับเนื้อหาและสอดคล้องกับ
มาตรฐานของหลั กสู ตร (Pedagogical Content Knowledge : PCK) ท า ให้ ผลการเรียนรู้ท าง
วิทยาศาสตร์ของนักเรียนยังไม่ดีเท่าที่ควร PCK จึงเป็นจุดเน้นส าคัญในการออกแบบพัฒนาวิชาชีพครู
วิทยาศาสตร์ 
องค์ประกอบของ Pedagogical Content Knowledge : PCK 
 ความรู้ในเนื้อหาผนวกวิธีสอน (Pedagogical Content Knowledge, PCK) มีองค์ประกอบที่
ส าคัญและมีความสัมพันธ์กันแสดงได้ดังแผนภาพต่อไปนี้ 
 

 
 
 ส่วนที่วงกลมซ้อนทับกันทั้ง 3 วงคอืส่วนที่เรียกว่า PCK ซึ่งเป็นความรู้ที่ครูต้องมีอย่างชัดเจน เพ่ือ
จะน าไปใช้ในการออกแบบการจัดกระบวนการเรียนรู้ที่สนองตอบมาตรฐานของหลักสูตร 
 ความรู้ในแต่ละด้านมีความส าคัญเท่าเทียมกันและต้องมีความสัมพันธ์เชื่อมโยงกันเพ่ือน าไปสู่
นักเรียน เมื่อครูขาดความรู้ด้านในด้านหนึ่งหรือไม่สามารถเชื่อมโยงความรู้ทั้งสามด้านได้อย่างเหมาะสม ก็
จะส่งผลกระทบต่อการเรียนรู้ของนักเรียน  
 ควำมรู้ด้ำนเนื้อหำวิชำ (content Knowledge) วิทยาศาสตร์ประกอบด้วยโครงสร้างเชิงระบบ
วิทยาศาสตร์ เนื้อหาของวิทยาศาสตร์สาขาต่างๆ ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีซึ่งครูได้เรียนรู้
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มาแล้วเป็นอันมากก่อนมาเป็นครู และจะต้องติดตามความก้าวหน้าในองค์ความรู้ต่างๆ อยู่ตลอดเวลาใน
ขณะที่ประกอบอาชีพครู 
 ควำมรู้ด้ำนกำรสอน (Pedagogical Knowledge) ประกอบด้วยธรรมชาติของผู้เรียนและการ
เรียนรู้ การจัดการในชั้นเรียน หลักสูตรและการสอน ซึ่งโดยปกติแล้วครูจะผ่านการเรียนรู้ในเรื่องเหล่านี้
มาแล้วก่อนมาประกอบอาชีพครู และจะต้องติดตามงานวิจัยในด้านนี้ โดยเฉพาะอย่างยิ่งเกี่ยวกับกลวิธีใน
การจัดการเรียนรู้ อย่างไรก็ตาม ครูบางคนอาจยังไม่สามารถน าความรู้ด้านนี้ไปใช้ให้สอคล้องกับความรู้
ด้านเนื้อหา เพ่ือให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ได้อย่างมีประสิทธิภาพและประสิทธิผล 
 ควำมรู้ด้ำนบริบท (Contextual Knowledge) ประกอบด้วย บริบททางการศึกษาทั่วไป เช่น
นโยบายประเทศ สภาพแวดล้อมและชุมชน เอกลักษณ์และสภาพแวดล้อมของโรงเรียน รวมทั้งศิษย์เก่า
ของโรงเรียน และบริบทเฉพาะ เช่น ตัวนักเรียนและห้องเรียน 
 ส าหรับในส่วนที่ซ้อนทับกันของความรู้ทั้ง 3 ด้านหรือที่เรียกว่า PCK ประกอบด้วย ความรู้ด้าน
เนื้อหาวิทยาศาสตร์ตามหลักสูตรการศึกษาในแต่ละระดับ วิธีสอนและกลวิธีที่เหมาะสมกับเนื้อหาเฉพาะ 
การเรียนรู้ของนักเรียนและความเข้าใจคลาดเคลื่อนและเป้าหมายในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ ครู
จะต้องสามารถเชื่อมโยงองค์ประกอบทั้งสามด้านให้สอดคล้องและเหมาะสมเพ่ือให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้
ตามเป้าหมายของหลักสูตร  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

สรุป  

ความรู้ ใน เนื้ อ ห าผน วกวิ ธี ส อน  (Pedagogical Content Knowledge, PCK) มี
องค์ประกอบที่ส าคัญ คือ ความรู้ด้านเนื้อหาวิชา (content Knowledge) ความรู้ด้านการ
สอน (Pedagogical Knowledge) และความรู้ด้านบริบท (Contextual Knowledge) โดย
ครูจะต้องสามารถเชื่อมโยงองค์ประกอบทั้งสามด้านให้สอดคล้องและเหมาะสมเพ่ือให้ผู้เรียน
เกิดการเรียนรู้ตามเป้าหมายของหลักสูตร  
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เรื่องท่ี 3.2 การเรียนวิทยาศาสตร์ด้วยวิธีสอนแบบโครงงาน 
วิธีสอนแบบโครงงาน (Project Approach) เป็นการจัดการเรียนรู้รูปแบบหนึ่ง ที่ท าให้ผู้เรียนได้

เรียนรู้ด้วยตนเองจากการลงมือปฏิบัติจริง ในลักษณะของการศึกษา ส ารวจ ค้นคว้า ทดลอง ประดิษฐ์
คิดค้น โดยมีครูเป็นผู้คอยกระตุ้น แนะน าและให้ค าปรึกษาอย่างใกล้ชิด วิธีสอนในรูปแบบโครงงานเป็น
การจัดโอกาสให้นักเรียนสามารถใช้ความรู้ความช านาญและทักษะที่มีอยู่  รวมทั้งจุดเด่นของตนเองที่อาจ
ไม่มีโอกาสได้แสดงออกในที่ใดมาก่อนน ามาประยุกต์ใช้อย่างเต็มที่ เป็นการส่งเสริมให้เด็กได้ตัดสินใจด้วย
ตนเอง มีส่วนร่วมในการคิดกิจกรรมโดยเป็นผู้สร้างความรู้บ้างแทนที่จะเป็นผู้ รับความรู้ ซึ่งถ้าหากผู้เรียน
ได้ลงมือปฏิบัติเอง นักเรียนจะจดจ าสิ่งเหล่านั้นติดตัวไปตลอด การศึกษาค้นคว้าด้วยโครงงานวิทยาศาสตร์ 
ช่วยให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้ มีประสบการณ์จากการปฏิบัติจริง  ฝึกแก้ปัญหาด้วยกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ ซึ่งจะติดตัวผู้ เรียนไปตลอด เมื่อมีข้อสงสัย หรือปัญหาเกิดขึ้นจะแก้ปัญหา โดยใช้
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งเป็นที่ยอมรับกันทั่วไปว่า เป็นสิ่งที่ส าคัญกว่าความรู้ที่ขาดการปฏิบัติ 
ทั้งนี้กระบวนการดังกล่าวจะท าให้ผู้เรียนเกิดความเชื่อมั่นในตนเอง และกล้าแสดงออกทางความคิดเห็น 

ขั้นตอนกำรจัดกำรเรียนรู้แบบโครงงำน 
  การจัดการเรียนรู้แบบโครงงาน เป็นกิจกรรมการเรียนรู้ที่เน้นผู้เรียนเป็นส าคัญ มีกระบวนการจัด
ดังนี้ 
  1. ขั้นให้ความรู้ ครูให้ความรู้เกี่ยวกับโครงงาน นักเรียนบันทึกข้อมูล สิ่งที่สังเกต สิ่งที่สนใจ อยาก
รู้อยากทดลอง ในขอบเขตการศึกษา การทดลองทีเ่ป็นไปได้ 
  2. ขั้นน าหัวข้อเรื่อง/ปัญหามาปรึกษา ครูใช้ค าถามจากที่น าเสนอจากปัญหาหรือสิ่งที่อยากรู้ให้
เป็นปัญหาใกล้ตัว ให้เรื่องแคบลง สามารถท าการศึกษาค้นคว้าได ้
  3. ขั้นวางแผนการท าโครงงาน ครูและนักเรียนวางแผนการท าโครงงาน ออกแบบการทดลอง 
ก าหนดปัญหา ตั้งสมมตฐิาน ระบุตัวแปร ขอบเขตการศึกษา 
  4. ขั้นปฏิบัติการทดลอง นักเรียนปฏิบัติการทดลอง ครูติดตามการท างาน โดยการบันทึกข้อมูล
การท างาน น าผลการทดลองมาเล่าให้ครูฟัง 
  5. ขั้นสรุปและอภิปรายผล นักเรียนเขียนรายงานโครงงาน จัดท าแผงโครงงาน ครูตรวจแก้ไข
ข้อบกพร่อง 
  6. ขั้นประเมิน น าเสนอโครงการด้วยวาจา หรือแผ่นใส ตอบข้อซักถามของครูและเพ่ือน ครูเป็นผู้
ประเมิน 
  7. ขั้นจัดแสดงนิทรรศการในโรงเรียน หรือน าผลงานไปแสดงหรือส่งเข้าประกวด 

จากการทบทวนแนวคิดเกี่ยวกับการจัดการเรียนรู้แบบโครงงาน สรุปได้ว่าโครงงานวิทยาศาสตร์
เป็นกิจกรรมที่ยึดผู้เรียนเป็นศูนย์กลาง เพราะกิจกรรมส่วนใหญ่ตั้งแต่เลือกหัวข้อจนตลอดโครงการเป็น
กิจกรรมของผู้เรียนด าเนินการและเรียนรู้ด้วยตนเองตั้งแต่เลือกหัวเรื่องท าโครงงานและกระบวนการ
ปฏิบัติตามแผนจนได้ชิ้นงานขั้นสุดท้าย ผู้เรียนเป็นผู้ปฏิบัติเองเพ่ือพัฒนาความรู้ ทักษะ และสร้างผลผลิต
ที่มีคุณภาพ และยังเป็นการส่งเสริม ให้ผู้เรียนรู้จักวิธีแสวงหาความรู้ด้วยตนเอง โดยใช้กระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ เกิดความภาคภูมิใจ ในผลงานและมีเจตคติที่ดีต่อวิชาวิทยาศาสตร์  
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สรุป  

 การศึกษาค้นคว้าด้วยโครงงานวิทยาศาสตร์ จะช่วยให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้ มี
ประสบการณ์จากการปฏิบัติจริง ฝึกแก้ปัญหาด้วยกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งจะติดตัว
ผู้เรียนไปตลอด เมื่อมีข้อสงสัย หรือปัญหาเกิดขึ้นจะแก้ปัญหา มีกระบวนการจัดดังนี้  1. ขั้นให้
ความรู้ 2. ขั้นน าหัวข้อเรื่อง/ปัญหามาปรึกษา 3. ขั้นวางแผนการท าโครงงาน 4. ขั้นปฏิบัติการ
ทดลอง 5. ขั้นสรุปและอภิปรายผล 6. ขั้นประเมิน และ7. ขั้นจัดแสดงนิทรรศการในโรงเรียน 
หรือน าผลงานไปแสดงหรือส่งเข้าประกวด 
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เรื่องที่ 3.3 การจัดระบบความคิดโดยใช้แผนผัง 
การจัดระบบความคิดโดยใช้แผนผัง (Graphic Organizer) เป็นกลวิธีที่ใช้เพ่ือประเมินความ

เข้าใจ ความถูกต้องของเนื้อหาสาระจากการเรียนรู้ ช่วยฝึกและพัฒนากระบวนการคิด มีหลายรูปแบบ 
เช่น แผนผังมโนมติ (Concept mapping) แผนผังเวนน์ (Venn diagram) แผนผังก้างปลา(Fish bone) 
และแผนผังความคิด (Mind mapping) ซึ่งแต่ละแบบของการจัดระบบความคิดจะมีลักษณะเฉพาะ แต่ใน
ที่นี้จะกล่าวถึงแผนผังมโนมติและแผนผังเวนน์ 
 1. แผนผังมโนมติ 
  NovakและGowin (1984 อ้างถึงใน ทิพวดี ทิพย์โคกกรวด, 2544) ได้อาศัยพ้ืนฐานจากทฤษฎี
การเรียนรู้อย่างมีความหมาย ที่เน้นความส าคัญของการเรียนรู้อย่างมีความเข้าใจและมีความหมาย การ
เรียนรู้จะเกิดได้เมื่อผู้เรียนได้รวมหรือเชื่อมโยงสิ่งที่เรียนรู้ใหม่ซึ่งอาจเป็นมโนมติ (Concept) หรือความรู้ที่
ได้รับใหม่ในโครงสร้างทางสติปัญญากับความรู้เดิมที่อยู่ในสมองของผู้เรียนแล้ว กล่าวคือ ถ้าผู้เรียนรับฟัง
ด้วยความเข้าใจและเกิดการเรียนรู้อย่างมีความหมาย จะสามารถน ามาสร้างเป็นแผนผังมโนมติ 
เพ่ือที่จะให้มองเห็นความสัมพันธ์ของเนื้อหาต่อเนื่องกันเป็นล าดับอย่างมีเหตุผล และสามารถเชื่อมโยง
มโนมติเดิมที่เป็นความรู้พ้ืนฐานเข้ากับมโนมติ หรือความรู้ใหม่ในโครงสร้างทางปัญญา ส่งผลให้ผู้เรียนเกิด
การเรียนรู้อย่างเข้าใจและมีความหมายในเนื้อหานั้นๆ  
  1.1 ความหมายของแผนผังมโนมติ 
  Novakและ Gowin (1984 อ้างถึงใน ทิพวดี ทิพย์โคกกรวด, 2544) ได้ให้ความหมายแผนผังมโน
มติ ว่า เป็นสิ่งที่ใช้แทนความสัมพันธ์อย่างมีความหมายระหว่างมโนมติต่างๆ โดยท าความสัมพันธ์ให้อยู่ใน
รูปของประพจน์(Proposition) ประพจน์คือ มโนมติอย่างน้อย 2 มโนมติที่แสดงออกมาด้วยภาษา และจะ
เชื่อมโยงกันด้วยค าเชื่อมให้มีความหมายขึ้นมา แผนผังมโนมติที่อยู่ในรูปที่ง่ายที่สุดนั้นประกอบด้วยมโน
มติเพียง 2 มโนมติเชื่อมกันด้วยค าเชื่อม เพ่ือท าให้เป็นหนึ่งประพจน์ ตัวอย่างเช่น ท้องฟ้าเป็นสีน้ าเงิน 
เป็นประพจน์ที่เกิดจากความสัมพันธ์ระหว่าง ท้องฟ้าและสีน้ าเงิน รัจนา ภิญโญทรัพย์ (2544) กล่าวว่า 
แผนผังมโนมติ เป็นการแสดงความสัมพันธ์ ระหว่าง 2 มโนมติด้วยค าเชื่อม เพ่ือให้ เกิดมโนมติที่มี
ความหมายขึ้น โดยที่มโนมติที่มีความหมายกว้าง ครอบคลุมอยู่บน และมโนมติรองจะลดหลั่นลงมา
ตามล าดับ จนเป็นมโนมติที่เจาะจงหรือเป็นตัวอย่างมโนมติ ท านองเดียวกับ ทิพวดี ทิพย์โคกกรวด (2544) 
ได้กล่าวถึง แผนผังมโนมติว่า เป็นการเรียนรู้มโนมติ หรือหลักการต่างๆ ของเนื้อหา โดยความสัมพันธ์ของ
มโนมติตั้งแต่ 2 มโนมติขึ้นไป การเขียนให้อยู่ในรูปของแผนผังเริ่มจากมโนมติทั่วไปมีความหมาย
ครอบคลุมมากกว่า และเป็นนามธรรม ไปหามโนมติที่มีความเฉพาะเจาะจงมากกว่า มีความหมาย
ครอบคลุมน้อยกว่าต่อไปเรื่อยๆ จนถึงมโนมติที่เฉพาะเจาะจงมากที่สุด มีความครอบคลุมน้อยที่สุดและ
เป็นรูปธรรม แล้วท าการเชื่อมโยงสัมพันธ์ระหว่างมโนมติเหล่านั้นด้วยค าหรือข้อความเชื่อม เพ่ือให้เป็น
ประโยคที่มีความหมายอย่างเป็นล าดับขั้นให้ง่ายแก่การเข้าใจ สุวิทย์ มูลค า และอรทัย มูลค า (2545) ได้
ให้ความหมายว่า แผนผังมโนมติ เป็นแผนผัง หรือแผนภาพที่แสดงความสัมพันธ์ของมโนมติเรื่องใดเรื่อง
หนึ่งอย่างมีระบบและเป็นล าดับขั้น โดยอาศัยค า หรือข้อความเป็นตัวเชื่อมให้ความสัมพันธ์ของมโนมติ
ต่างๆ เป็นไปอย่างมีความหมาย ซึ่งอาจมีทิศทางเดียว สองทิศทางหรือมากกว่าก็ได้  
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  จากความหมายของแผนผังมโนมติ ดังกล่าวพอสรุปได้ว่า แผนผังมโนมติเป็นการเรียนรู้มโนมติ
หรือหลักการต่างๆ ของเนื้อหาวิชา โดยการเชื่อมโยงความรู้เดิมที่มีอยู่แล้วในโครงสร้างทางปัญญากับ
ความรู้ใหม่ที่ได้รับ แสดงความสัมพันธ์อย่างน้อย 2 มโนมติขึ้นไปแล้วเชื่อมโยงด้วยค าหรือข้อความเชื่อม 
เพ่ือให้เป็นประโยคที่มีความหมาย การเขียนให้อยู่ในรูปของแผนผังมโนมติ เริ่มจากมโนมติทั่วไปมี
ความหมายครอบคลุมมากกว่าอยู่บนสุดของแผนผัง ส่วนมโนมติที่มีความหมายครอบคลุมน้อยกว่าจนถึง
มโนมติที่มีความเฉพาะเจาะจงมากที่สุดหรือตัวอย่างของมโนมติจะอยู่ลดระดับลงไปอย่างเป็นระบบเ พ่ือ
ท าให้เป็นประโยคที่มีความหมายอย่างเป็นล าดับขั้น ท าให้ง่ายแก่การเข้าใจ 
  1.2 การสร้างแผนผังมโนมติ 
   แผนผังมโนมติเป็นการสร้างเพ่ือแสดงความเข้าใจของแต่ละบุคคลเกี่ยวกับสิ่งใดสิ่งหนึ่ง 
หรือเรื่องใดเรื่องหนึ่ง การสร้างแผนผังมโนมติควรเริ่มต้นด้วยการแนะน าแนวคิดเกี่ยวกับมโนมติ โดย
กระท าในรูปของกิจกรรมการเรียนรู้หรือแนะน าโดยตรง แผนผังมโนมติมีลักษณะลดหลั่นเป็นชั้นๆ นั่นคือ 
มโนมติที่เป็นลักษณะทั่วไปมากที่สุด หรือครอบคลุมมากที่สุดจะอยู่บนสุดของแผนผัง ส่วนมโนมติที่
ครอบคลุมน้อยกว่า มีความเฉพาะเจาะจงมากกว่า หรือเป็นตัวอย่างของมโนมติ จะถูกจัดให้อยู่ส่วนล่าง
ของแผนผัง แล้วเชื่อมโยงความสัมพันธ์มโนมติด้วยค าหรือข้อความเชื่อม (Novak และ Gowin, 1984 อ้าง
ถึงใน ส านักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ, 2534) ดังตัวอย่างในภาพที่ 1 
 
 
 มโนมติที่กว้างที่สุด 
     
 
 มโนมติที่กว้างรองลงมา 
 
  
 มโนมติเฉพาะ 
 หรือตัวอย่าง 

 
ภำพที่ 1 การสร้างแผนผังมโนมติอย่างง่าย 

อนุพันธ์ ราศรี (2541) ได้เสนอมโนมติเก่ียวกับเรื่อง การแยกสารเนื้อผสมโดยวิธี 
ทางกายภาพ โดยสร้างเป็นแผนผังมโนมติ ที่สัมพันธ์กันระหว่างมโนมติหลักและมโนมติรองโดยใช้ ค า
เชื่อมโยงเพ่ือให้เกิดความต่อเนื่องเป็นล าดับขั้น ง่ายต่อการเข้าใจอย่างมีความหมาย ดังภาพที่ 2  
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                                การแยกสารเนื้อผสมโดยวิธีทางกายภาพ 
 

    
                    ได้แก ่  ได้แก ่        ได้แก ่   ได้แกส่ารที่แยกได้ 
 

 

     การกรอง         การระเหยแห้ง        การใช้แม่เหล็กดูด         การระเหิด         มีสมบัติเหมือนเดิม 
 
 ใช้แยก   ใช้แยก                    ใช้แยก           ใช้แยก 
 

      ของแข็งที่ไม่       ของแข็งที่             สารที่ถูกดูดได ้       สารที่ถูกเปลี่ยนสถานะ 
 ละลายในของเหลว           ละลายในของเหลว            ด้วยแม่เหล็ก       จากของแข็งเป็นแก๊ส 

 
 เช่น     เช่น                 เช่น                  เช่น 
 
 

 ผงถ่านในน้ า   น้ าเกลือ               ผงตะไบเหล็กผสมเกลือ        การบูรผสมผงถ่าน 
 

 
 

ภำพที่ 2 แผนผังมโนมติ เรื่องการแยกสารเนื้อผสม (อนุพันธ์ ราศรี, 2541) 
 
 1.3 ประโยชน์ของแผนผังมโนมติ Novak และ Gowin (1984 อ้างถึงใน ส านักงานคณะกรรมการวิจัย
แห่งชาติ, 2534) กล่าวถึงประโยชน์ของแผนผังมโนมติที่ใช้ในการศึกษา ดังนี้ 
  1) แผนผังมโนมติจะช่วยในการเตรียมการจัดการเรียนรู้ ดังนี้ 
  (1) วิเคราะห์มโนมติที่เก่ียวข้องในเนื้อหา 
  (2) วิเคราะห์มโนมติความรู้พื้นฐานที่เกี่ยวข้องกับมโนมติที่สอน 
  (3) ช่วยเลือกข้อความเชื่อมที่เหมาะสม หรือเปลี่ยนแปลงระดับมโนมติใหม่ ตามความ
เหมาะสม 
  (4) แยกข้อแตกต่างระหว่างวัตถุ เหตุการณ์เฉพาะ และมโนมติได้ชัดเจน 
  2) แผนผังมโนมติสามารถสร้างให้มีเนื้อหาตลอดทั้งภาคการศึกษาหรือมีเฉพาะเนื้อหา 2-
3 สัปดาห์ หรือสร้างแผนผังมโนมติเฉพาะเนื้อหาในช่วง 2-3 ชั่วโมง เพ่ือให้นักเรียนมองเห็นรายละเอียดได้
มากขึ้น การสร้างแผนผังมโนมติยังช่วยให้ครูและนักเรียนรู้ว่าได้เรียนรู้อะไรไปแล้ว เรียนถึงเรื่ออะไร ก าลัง
เรียนเรื่องอะไร โดยครูติดแผนผังมโนมติที่ท าข้ึนไว้ในห้องเรียน 
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 3) ช่วยสรุปประเด็นส าคัญจากต าราเรียน ย่อสรุปเนื้อหา และช่วยให้มองเห็นความสัมพันธ์ของ
แผนผังมโนมติแบบกว้างก่อนอ่านต าราทุกบททุกหน้าท าให้เสียเวลา แต่ถ้าท าแผนผังมโนมติอาจใช้เวลา 
10-15 นาที ท าให้ช่วยประหยัดเวลาในการอ่าน และการอ่านจากต าราช่วยให้เข้าใจความหมายได้ดีขึ้น 
และเข้าใจได้ว่ามโนมติใดเป็นมโนมติที่ผิดไปจากความเป็นจริง (Misconception) เพราะว่าการอ่านจาก
ต าราบางครั้ง วลี ค า ท าให้เกิดปัญหาในการอ่านได้ การให้นักเรียนสร้างแผนผังมโนมติเพ่ือรวบรวมผล
จากการอ่านงานที่ก าหนด จะท าให้นักเรียนท าความเข้าใจในเนื้อเรื่องได้ดีด้วย 
 4) ช่วยสรุปประเด็นส าคัญจากการเรียนภาคปฏิบัติ หรือการเรียนภาคสนาม ในการเรียน
ภาคปฏิบัติ ภาคสนามนักเรียนเกิดปัญหาในการเรียนว่า จะสังเกตอะไร ปฏิบัติอะไร บันทึกผลอย่างไร ได้
อะไรจากการปฏิบัติ ท าให้นักเรียนไม่บรรลุวัตถุประสงค์ของการท ากิจกรรมครั้งนั้น การท าแผนผังมโนมติ
จะช่วยให้นักเรียนวิเคราะห์มโนมติที่ส าคัญจากความหมายและสรุปจากท่ีสังเกตได้ 
  5) ช่วยสรุปประเด็นจากหนังสือพิมพ์ นิตยสาร และวารสารวิชาการ การท าแผนผังมโนมติจะ
ช่วยบันทึกบทความอย่างคร่าวๆ และอ่านทบทวนอีกครั้ง เพ่ือวิเคราะห์มโนมติที่ส าคัญของเรื่อง แล้วสร้าง
แผนผังมโนมติแสดงความสัมพันธ์ตามล าดับก่อนหลัง จะช่วยให้สรุปสิ่งส าคัญในบทความได้อย่างแม่นย า 
และสามารถจัดแนวคิดที่ได้จากบทความไว้ในกรอบและสามารถทบทวนได้ การสร้างแผนผังมโนมติจะ
ช่วยให้ผู้เกี่ยวข้องกับสาขาของบทความไม่ละเลยมโนมติที่ส าคัญของเรื่อง เพราะบางครั้งผู้ที่เกี่ยวข้องกับ
สาขาอ่านบทความจะเข้าใจโดยอัตโนมัติอาจท าให้มองข้ามจุดที่ส าคัญได้ 
  6) ช่วยในการวางแผนในการเขียนบทความ บทบรรยาย และเขียนต ารา การสร้างแผนผังมโน
มติที่สมบูรณ์ก่อนจะเริ่มต้นเขียนบทความ ต ารา จะเป็นการเตรียมตัวอย่างคร่าวๆ ของผู้เขียน ช่วยให้
ผู้เขียนสามารถรวบรวมความคิดออกมาเป็นโครงสร้างของการเขียนได้ ช่วยวางกรอบของความคิด เมื่อลง
มือเขียนบทความ เขียนต ารา ท าให้มีแนวทางในการเขียน 
 7) การจัดนิทรรศการ การเตรียมโปสเตอร์ ยังสามารถน าวิธีการสร้างแผนผังมโนมติมาใช้ในการ
จัดแสดงได้โดยการติดริบบิ้นเชื่อมโยงแผ่นมโนมติเข้าด้วยกัน เพ่ือแสดงความส าคัญของการจัดล าดับ
ความหมายความสัมพันธ์ 
 Donna และ James (1997 อ้างถึงใน ทิพวดี ทิพย์โคกกรวด, 2544) ได้อธิบายการท าความ
เข้าใจขั้นตอนการสร้างแผนผังมโนมติ โดยกล่าวว่า การเข้าใจขั้นตอนการสร้างแผนผังมโนมติ เป็นการเพ่ิม
ประสบการณ์ในการสร้างแผนผังมโนมติที่มีความส าคัญต่อครูวิทยาศาสตร์ก่อนที่ครูจะใช้แผนผังมโนมติ
เป็นเครื่องมือประเมินนักเรียน ซึ่งมีข้ันตอนดังนี้ 
 1) การเลือกมโนมติ นักเรียนจดมโนมติที่เชื่อว่ามีความส าคัญมากที่สุดต่อความเข้าใจไว้เป็นมโน
มติหลัก 
  2) จัดกลุ่มมโนมติ น ามโนมติที่ได้ในข้อ 1 มาจัดกลุ่มของมโนมติให้มีลักษณะหรือประเภทที่มี
ความคล้ายคลึงกันมากที่สุด เริ่มจากมโนมติที่ครอบคลุมมากที่สุดจนถึงมโนมติที่มีมโนมติที่เฉพาะเจาะจง
มากที่สุด 
 3) จัดวางต าแหน่งมโนมติหลักและเริ่มเชื่อมโยงมโนมติ นักเรียนเริ่มต้นด้วยการเขียนมโนมติหลัก
ไว้บนสุดในช่องว่างของแผ่นกระดาษ ซึ่งเป็นลักษณะเฉพาะที่อาจก าหนดในการเขียนแผนผังแต่ละครั้ง 
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โดยเริ่มต้นจากการเขียนมโนมติที่มีความครอบคลุมมากกว่าเชื่อมโยงไปมโนมติหลักอ่ืนๆ แล้วใช้ค าเชื่อม
เพ่ืออธิบายความสัมพันธ์ระหว่าง 2 มโนมติที่เชื่อมถึงกัน ซึ่งความสัมพันธ์เหล่านี้เรียกว่า ประพจน์ 
 4) เสร็จสิ้นแผนผังด้วยทุกมโนมติ การสร้างแผนผังมโนมติด้วยการรวบรวมเอามโนมติ จาก
รายการที่เขียนไว้มาสร้างเป็นแผนผัง โดยเริ่มจากมโนมติที่มีความครอบคลุมมากกว่าจนถึงมโนมติ ที่มี
ความครอบคลุมน้อยกว่า จนกระทั่งมโนมติต่างๆ กลายเป็นแผนผัง ซึ่งนักเรียนอาจจะพัฒนาแผนผังมโน
มติของตนเองด้วยการสร้างเส้นเชื่อมโยงตามขวางมากกว่าการเชื่อมโยงในแนวยาวลงมา 
 5) การเชื่อมโยงข้ามสายเพ่ือหาความสัมพันธ์ อ่ืนๆ การเชื่อมโยงข้ามสายเป็นการเชื่อมโยง
ความสัมพันธ์ระหว่าง 2 มโนมติ ที่แตกต่างชุดกันในแนวตั้งบนแผนผังมโนมติ นักเรียนควรจะศึกษา
แผนผังมโนมติ เพ่ือให้เห็นว่ามีความสัมพันธ์อ่ืนๆ อีกที่เกี่ยวข้องกัน และให้อธิบายความสัมพันธ์ระหว่าง
แผนผังนั้น การเติมค า การเชื่อมโยงข้ามจะช่วยให้แผนผังมโนมติประสานยึดติดกันทั้งหมด  
 สรุปได้ว่า แผนผังมโนมติสามารถน าไปใช้ในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ได้ทุกขั้นตอน ทั้งขั้น
วางแผน ขั้นจัดกิจกรรม และขั้นสรุป รวมทั้งการประเมินการเรียนรู้ของนักเรียน และที่ส าคัญแผนผังมโน
มติจะช่วยให้นักเรียนสามารถเชื่อมโยงสิ่งที่เรียนรู้ใหม่เข้ากับความรู้เดิมที่มีอยู่ก่อนแล้วในโครงสร้างทาง
ปัญญา ท าให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้อย่างมีความหมาย 
 2. แผนผังเวนน์ (Venn diagram) 
 เป็นวิธีที่ฝึกการคิดวิเคราะห์เพ่ือเปรียบเทียบของ 2 สิ่ง หรือมากกว่า ว่ามีอะไรที่เหมือนกันและมี
อะไรที่แตกต่างกัน โดยเขียนลงในแผนผังเวนน์ ซึ่งประกอบด้วยวงกลมจ านวนเท่ากับสิ่งที่น ามา
เปรียบเทียบเขียนซ้อนทับกันบางส่วน ส่วนที่ซ้อนทับเขียนแสดงลักษณะที่เหมือนกัน บริเวณนอกเหนือ
ส่วนที่ซ้อนกัน ให้เขียนแสดงลักษณะที่แตกต่างกัน 
 วิธีการ 
 1. ครูก าหนดเรื่อง/หัวข้อท ากิจกรรมที่นักเรียนสามารถแยกความแตกต่างออกจากกันได้ 
 2. ครูเตรียมใบความรู้/ใบกิจกรรม/แหล่งเรียนรู้ในหัวข้อที่ก าหนด เพ่ือเป็นข้อมูลในการเขียน
แผนผังเวนน์ 
 3. นักเรียนแต่ละคนศึกษาหรือสืบค้นข้อมูล เพ่ือวิเคราะห์สิ่งที่เหมือนกันและแตกต่างกันเขียนลง
ในแผนผังเวนน์ 
 4. นักเรียนแต่ละคน/แต่ละกลุ่มน าเสนอแผนผังเวนน์ 
 5. นักเรียนทั้งชั้นเรียนร่วมอภิปรายและสรุปแผนผังเวนน์ 
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สรุป  

 การจัดระบบความคิดโดยใช้แผนผัง ที่น ามาใช้ในกระบวนการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ เป็น
กลวิธีที่ใช้เพ่ือประเมินความเข้าใจ ความถูกต้องของเนื้อหาสาระจากการเรียนรู้  ช่วยฝึกและ
พัฒนากระบวนการคิด มีหลายรูปแบบ เช่น แผนผังมโนมติ (Concept mapping) แผนผังเวนน์ 
(Venn diagram) แผนผังก้างปลา (Fish bone) และแผนผังความคิด (Mind mapping) 
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ตอนท่ี 4 ค าถามกับการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
 

เรื่องท่ี 4.1 การใช้ค าถามในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ 
 

ค ำถำมส ำคัญอย่ำงไร 
 การตั้งค าถามเป็นกลวิธีที่ส าคัญและมีคุณค่ามากในการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ค าถามท าให้
เกิดพลังในการเรียนรู้ ช่วยให้นักเรียนพัฒนาความคิดระดับสูง ในการตอบค าถาม แก้ปัญหา เสนอ
ทางออกของปัญหา การถามค าถามยังเป็นการก าหนดวิธีการเรียนรู้ของนักเรียนในโลกที่มีความก้าวหน้า
ทางเทคโนโลยีซึ่งมีข้อมูลข่าวสารจ านวนมาก ครูจึงต้องมีทักษะในการตั้งค าถามที่ท้าทายให้นักเรียนมีส่วน
ร่วมอย่างกระตือรือร้นในการสืบเสาะหาความรู้ มีการใช้ความคิดวิเคราะห์ ใช้ความคิดวิจารณญาณว่า
ข้อมูลใดต้องมีการส ารวจตรวจสอบ จะส ารวจตรวจสอบด้วยวิธีใด หรือประจักษ์พยานใดอีกบ้างท่ีต้อง
น ามาใช้เพื่อประกอบการอธิบายตัดสินใจเลือกข้อมูลที่ถูกต้อง เชื่อถือได้ ครูที่มีความสามารถในการตั้ง
ค าถามคือครูที่ตั้งค าถามท่ีมีคุณค่าต่อการเรียนรู้หรือค าถามที่สร้างสรรค์ (Productive Question) เช่น 

 นักเรียนรู้อะไรบ้างเก่ียวกับ…….. 
 สิ่งที่นักเรียนต้องรู้คืออะไร เพ่ือที่จะท างานชิ้นนี้ให้ส าเร็จ 
 นักเรียนสงสัยอยากรู้อะไรเกี่ยวกับสิ่งนี้ 
 แบบจ าลองที่นักเรียนสร้างขึ้นแตกต่างหรือเหมือนของจริงอย่างไร 
 นักเรียนคิดว่ายังมีเหตุผลอ่ืนใดอีกที่จะสนับสนุนหรือโต้แย้งข้อสรุปนี้ 
 นักเรียนคิดว่าข้อมูลจากการส ารวจตรวจสอบนี้ยังสามารถหาค าอธิบายแนวอ่ืนได้อีก 
 หรือไม่ อย่างไร 
 นักเรียนพิจารณาของ 2 สิ่งนี้มีอะไรที่เหมือนและแตกต่างกันบ้าง 
 นักเรียนจะจัดกลุ่มสิ่งของเหล่านี้อย่างไร 
 นักเรียนคิดว่าจะเกิดอะไรขึ้นถ้าใส่………ลงใน…… 
 นักเรียนคิดว่าจะเกิดอะไรขึ้น ถ้าเราย้อนกลับกระบวนการนี้ 
 นักเรียนค้นพบอะไรจากการส ารวจตรวจสอบนี้ 
 มีแนวคิดอ่ืนอีกหรือไม่ ที่จะตอบค าถามนี้ 
 นักเรียนยอมรับหรือเห็นด้วยกับแนวคิดนี้หรือไม่ เพราะอะไร 
 จะต้องเพิ่มเติมหรือปรับปรุงอะไรในการทดลองนี้ 
 มีแนวคิดหรือวิธีการใดบ้างที่จะเพ่ิมมูลค่าของสิ่งนี้ 
 การทดลองนี้มีการเปลี่ยนแปลงตัวแปรใด ตัวแปรตามคืออะไร และตัวแปรควบคุมคือ

อะไร 
ค าถามต่างๆ ดังกล่าวนี้ ถ้าพิจารณาแต่ละค าถามจะเห็นว่าเป็นค าถามที่กระตุ้นสงเสริม 
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พัฒนาการคิด ท าให้นักเรียนกระตือรือร้น ที่จะท ากิจกรรมการเรียนรู้ตั้งแต่เริ่มต้นจนจบบทเรียน ในการที่
จะส ารวจตรวจสอบสิ่งต่างๆในโลกธรรมชาติ ได้มองเห็นแง่มุมอ่ืนๆเพ่ิมอีก ช่วยให้เกิดการอภิปราย
แลกเปลี่ยนความคิดในการสนับสนุนหรือโต้แย้งข้อสรุปที่ได้จากการส ารวจตรวจสอบ ค าถามจึงมี
ความส าคัญมากในการเรียนการสอน ครูต้องมีความสามารถในการตั้งค าถามท่ีมีคุณค่าต่อการเรียนรู้หรือ
ค าถามสร้างสรรค์ เพ่ือน าไปใช้ในการวางแผนจัดการ การเรียนรู้ ค าถามของครูจะเป็นแบบอย่างให้
นักเรียนตั้งค าถามที่สร้างสรรค์อีกด้วย 

ประเภทของค ำถำม 
 ค าถามที่จะใช้ในการเรียนการสอน มีหลากหลาย ครูต้องเลือกให้เหมาะสม สอดคล้องกับ
จดุมุ่งหมายของกิจกรรมแต่ละอย่าง ในที่นี้จะแนะน าประเภทของค าถามที่ Jos Elstgeest เสนอไว้ใน 
The Right Question at the Right Time ซึ่งเป็นค าถามที่มีคุณค่าต่อการเรียนรู้หรือค าถามสร้างสรรค์ 
(Productive Question) ดังนี้ 

 ค ำถำมที่เน้นหรือจุดประกำยควำมสนใจ (Attention Focusing Question) เป็นค าถาม 
ที่จะน านักเรียนเข้ามาสู่จุดสนใจที่จะเรียนในเรื่องนั้นๆ ครูมักจะถามนักเรียนเมื่อจะให้เรียนเรื่องใดเรื่อง
หนึ่ง เช่น “ดูนี่สิ” “เธอสังเกตเห็นอะไรหรือไม่” ซึ่งมักจะตามด้วยค าถามที่ต่อเนื่องกันคือ “รู้สึกอย่างไร” 
“มีอะไรอยู่ภายในนี้” “มีอะไรเกิดขึ้น” “ได้ยินอะไร” เป็นค าถามที่แนะน าเพ่ือจะเรียนรู้สิ่งใหม่ การ
เริ่มต้นส ารวจ สังเกต ส ารวจตรวจสอบ นักเรียนจะตอบโดยการบรรยายจากสิ่งที่เห็นอย่างตรงไปตรงมา 
ด้วยค าพูดของนักเรียน เกี่ยวกับวัสดุ สิ่งของ สิ่งมีชีวิต เหตุการณ์ ฯลฯ 

 ค ำถำมที่เกี่ยวกับกำรวัดและกำรนับ (Measuring and Counting Question) เป็นค าถามที่ 
เกี่ยวข้องกับการวัด การนับสิ่งต่าง ๆ ในขณะนั้น ซึ่งนักเรียนสามารถตรวจสอบค าตอบของตนเองได้ เช่น 
“ใบไม้นี้ยาวเท่าไร” “ระยะทางที่รถเคลื่อนที่จากจุดเริ่มต้นถึงปลายทางยาวเท่าไร” “มีนกมากินอาหารใน
บริเวณนี้เท่าไร” ค าถามเหล่านี้จะตอบเชิงปริมาณเป็นตัวเลข อาจต้องมีการใช้เครื่องมือวัดต่างๆ และ
ค านึงถึงความแม่นย าของการวัด 

 ค ำถำมเปรียบเทียบ (Comparison Question) เป็นค าถามเชิงคุณภาพที่จะน าไปสู่การ 
สังเกต ที่ต้องใช้การคิดวิเคราะห์อย่างละเอียดลึกซ้ึงขึ้น ว่าของสองสิ่งมีอะไรเหมือนกัน และมีอะไร
แตกต่างกัน ซึ่งสิ่งของ วัตถุ หรือสิ่งมีชีวิตต่างๆมักจะมีความเหมือนและความแตกต่างกัน ได้แก่รูปร่าง 
ขนาด สี ลวดลาย ฯลฯ เช่น “เปลือกหอยเหล่านี้มีอะไรที่เหมือนกัน และมีอะไรที่ต่างกัน “การท างานของ
ระบบประสาทกับระบบต่อมไร้ท่อเหมือนหรือต่างกันอย่างไร” ค าถามที่ให้เปรียบเทียบจะกระตุ้นให้
นักเรียนจัดระบบของสิ่งต่างๆ พิจารณาถึงความเป็นหนึ่งเดียวในความหลากหลาย การจ าแนก การจัด
กลุ่ม การออกแบบตารางเก็บข้อมูล ยังจะช่วยให้นักเรียนคิดสร้างสรรค์แบบจ าลองสถานการณ์ หรือคิด
ประดิษฐ์สิ่งที่แตกต่างกันน าไปสู่ผลผลิตที่แตกต่างกัน 

 ค ำถำมที่น ำไปสู่กำรกระท ำหรือกำรปฏิบัติ (Action Question) ค าถามประเภทนี้จะน าไปสู่ 
การลงมือส ารวจตรวจสอบที่จะให้ได้ค าตอบที่ถูกต้องตามความเป็นจริง เป็นค าถามที่มีคุณค่าสูงต่อการ
เรียนรู้ เนื่องจากเป็นค าถามที่กระตุ้นให้นักเรียนต้องส ารวจค้นหาในสิ่งที่ยังไม่เคยรู้มาก่อนหรือสิ่งที่มี
ความสัมพันธ์กัน ท้าทายให้น าไปสู่การตั้งสมมติฐานหรือท านายผลที่จะเกิดขึ้นค าตอบอาจไม่ตรงกับท่ีคาด
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ไว้ ซึ่งจะท าให้นักเรียนตื่นเต้นกับผลการค้นพบสิ่งใหม่ มากกว่าสิ่งที่รู้กันแล้ว ค าถามประเภทนี้มักจะขึ้นต้น
ด้วย “จะเกิดอะไรขึ้น ถ้า…..” เช่น “จะเกิดอะไรขึ้นถ้าใส่ยีสต์ลงในสารละลายน้ าตาลที่อุณหภูมิต่างกัน” 

 ค ำถำมที่ตั้งปัญหำ (Problem Posing Question) เมื่อนักเรียนได้ผ่านค าถามประเภทต่างๆ 
ที่กระตุ้นให้ท ากิจกรรมมามากพอแล้ว ครูก็สามารถใช้ค าถามที่ซับซ้อนมากขึ้น เพ่ือน าไปสู่สถานการณ์ 
แก้ปัญหาในสภาพจริง นักเรียนจะกระตือรือร้นที่จะตอบสนองต่อค าถามที่มีความหมายนั้น เช่น เมื่อ
นักเรียนเคยท ากิจกรรมศึกษาการเจริญเติบโตของพืชตั้งแต่ต้นกล้างอกออกจากเมล็ดแล้ว รากพืชก็จะ
เจริญลงสู่พื้นดินยอดพืชก็เจริญในทิศตรงข้าม ครูอาจท้าทายนักเรียนด้วยปัญหาใหม่ว่า “นักเรียนจะท าให้
พืชเจริญเติบโตโดยให้ส่วนยอดเจริญในทิศทางเข้าหาพื้นดิน และรากพืชเจริญในทางตรงกันข้ามได้หรือไม่ 
อย่างไร “นักเรียนก็จะพยายามหาวิธีการที่จะสร้างสถานการณ์บังคับการเจริญเติบโตของพืชในแบบที่ไม่
เป็นไปตามธรรมชาติ ซึ่งก็จะมีการออกแบบการทดลองที่แตกต่างกันตามแนวคิดของนักเรียนแต่ละกลุ่ม 
ก่อนที่จะเริ่มการทดลองจริงนักเรียนอาจต้องมีการศึกษาเบื้องต้นถึงความเป็นไปได้ และเป็นไปไม่ได้ 
เพราะปัญหาดังกล่าวไม่สามารถหาค าตอบได้จากหนังสือ ต ารา ค าถามประเภท “นักเรียนสามารถแยก
เกลืออกจากดินได้หรือไม่ อย่างไร” “นักเรียนสามารถท าน้ าจืดจากน้ าทะเลได้หรือไม่ อย่างไร” นักเรียน
ต้องตัดสินใจเลือกวิธีที่จะแก้ปัญหาที่ซับซ้อนนั้นค าถามประเภทนี้นักเรียนจะต้องสร้างสมมติฐาน หรือ
คาดคะเนค าตอบที่เป็นไปได้หลายๆ แนวแล้วออกแบบการทดลองที่มีการก าหนดควบคุม ตัวแปรที่ชัดเจน 
แล้วลงมือปฏิบัติแก้ปัญหาตามที่วางแผนไว้จนได้ค าตอบ ค าถามประเภทนี้เป็นการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ที่
พัฒนาสูงสุดของนักเรียน 

 ค ำถำม “อย่ำงไร” และ “ท ำไม” ของครู ค าถามประเภทนี้มักถามหาเหตุผลเพ่ือการอธิบาย 
สิ่งต่างๆ ค าถามมักข้ึนต้นด้วย “อย่างไร” “ท าไม” ซึ่งมีความส าคัญมากในการเรียนวิทยาศาสตร์ นักเรียน
ควรได้รับการฝึกให้เผชิญกับค าถามประเภทนี้ เปิดโอกาสให้นักเรียนอภิปราย แสดงความคิดแล้วให้
เหตุผลอย่างอิสระเกี่ยวกบประสบการณ์ของนักเรียน เป็นการให้นักเรียนสะท้อนความคิดจากสิ่งที่พบหรือ
ที่เรียนรู้ นักเรียนจะค้นหาข้อสรุปอย่างระมัดระวังที่อ้างอิงหลักฐาน ประจักษ์พยานที่เชื่อถือได้ ซึ่ง
รวบรวมมาจากส ารวจตรวจสอบ นักเรียนจะอภิปรายแสดงความคิดเห็นว่า เขาคิดอะไร คิดอย่างไร 
เกี่ยวกับสิ่งที่ค้นพบนั้น การแลกเปลี่ยนความคิดซึ่งกันและกัน ช่วยให้มีการยอมรับความสัมพันธ์ของข้อมูล 
หรือยอมรับข้อโต้แย้งและพร้อมที่จะแก้ไขปรับเปลี่ยนความคิดได้เมื่อมีหลักฐานที่เชื่อถือได้ ตัวอย่างเช่น 
นักเรียนสังเกตว่าลูกน้ ายุงในขวดโหลจะเคลื่อนไหวอย่างรวดเร็วเมื่อมีคนไปรบกวนโดย เคาะข้างขวดโหล
ให้ผิวน้ ากระเพ่ือมและสังเกตว่า เมื่อลูกน้ ามาเกาะนิ่งอยู่ที่ผิวน้ า จะใช้ส่วนหางอยู่เหนือผิวน้ าเล็กน้อยและ
จะอยู่ในสภาพนั้น เป็นระยะเวลาหนึ่งที่นักเรียนอาจจับเวลา เมื่อนักเรียนถูกถามว่า “ท าไมลูกน้ าขึ้นมาที่
ผิวน้ า” ค าว่า “ท าไม” ในค าถามนี้คือความหมายว่า “เพ่ืออะไร” นักเรียนก็จะแสดงความคิดจาก
ประสบการณ์ที่เขาสังเกตได้แล้ว 
ตอบค าถามด้วยการอธิบายอย่างมั่นใจว่าลูกน้ าขึ้นมาท่ีผิวน้ าเพ่ือหายใจ อย่างไรก็ตาม นักเรียนจะมีความ
ระมัดระวังในการให้ตุผลของค าถาม “ท าไม” “อย่างไร” มากข้ึน 

 ค ำถำม “อย่ำงไร” และ “ท ำไม” ของนักเรียน เมื่อนักเรียนสังเกตสิ่งต่างๆ มักจะเกิดความ 
สงสัยและถามค าถาม “ท าไม” และคาดหวังว่าครูจะเป็นผู้ให้ค าตอบที่สมบูรณ์ ผู้ปกครองและนักเรียน 
กดดันให้ครูพยายามหาทางตอบค าถามอย่างประทับใจ ซึ่งไม่ได้ช่วยให้นักเรียนเรียนรู้สิ่งที่ส าคัญ จาก
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ประสบการณ์ของครู จะสามารถให้ค าตอบได้ระดับหนึ่ง แต่ต้องพยายามให้นักเรียนตอบค าถามได้ด้วย
ตนเอง โดยปรับปรุงค าถามหรือแตกค าถามเป็นค าถามที่ง่ายขึ้น เช่น เมื่อลองแยกค าถามออกเป็นส่วนที่
สามารถควบคุมได้ว่า “อะไรจะเกิดขึ้นถ้า……” และค าถามให้สังเกตว่า “ลองดูซิว่ามันเป็นอย่างไร” ซ่ึง
อาจท าให้นักเรียนสามารถหาค าตอบได้ แต่จะต้องจัดให้มีประสบการณ์ที่จ าเป็นเพ่ือให้เกิดความเข้าใจ ไม่
ว่ากรณีใดก็ล้วนแต่เป็นการศึกษาวิทยาศาสตร์ที่ดี 
 ค าถาม “ท าไม” มากมายซึ่งยังไม่มีค าตอบ แม้แต่นักวิทยาศาสตร์ก็ไม่สามารถตอบได้ ค าถามที่มี
คุณค่าคือค าถามที่สามารถหาค าตอบได้ในระดับความรู้ความสามารถของนักเรียนโดยที่มีครูเป็นผู้
เอ้ืออ านวยการเรียนรู้ ครูต้องเข้าใจตัวเองและมีความซื่อสัตย์ที่จะยอมรับว่า “ครูก็ไม่รู้ค าตอบ” เป็นการ
ยอมรับที่ดีที่สุด วิทยาศาสตร์เป็นการค้นหามากกว่าการตอบค าถาม “ท าไม” แล “อย่างไร” เพราะเมื่อ
เราได้ค าตอบที่พอใจ เราก็จะเริ่มมีปัญหาใหม่ และค าถาม “ท าไม” หรือ “อย่างไร” ก็จะเกิดข้ึนอีก แสดง
ว่าเรายังไม่ถึงค าตอบสุดท้ายซึ่งเราต้องค้นหาต่อไป ค าถาม”ท าไม” เป็นการค้นหาความสัมพันธ์ที่เป็น
เหตุผล ความพยายามในการแตกค าถามเหล่านี้ให้เป็นค าถามง่าย และวิธีการที่จะได้ค าตอบจะเป็นการให้
เหตุผลของนักเรียน ที่ข้ึนต้นด้วยค าว่า “เพราะ…..” บนหลักฐานที่พวกเขาพบอย่างชัดเจนและโดย
ประสบการณ์ของเขา จะถือว่ามีคุณค่ามากกว่าเหตุผลต่างๆ ที่บอกโดยผู้ใหญ่หรือการอ้างอิงที่ไม่ผิดพลาด
โดยปราศจากความเข้าใจ แต่ความเข้าใจของผู้ใหญ่ขึ้นอยู่กับการสั่งสมประสบการณ์มากมาย หลายคนก็
ต้องยอมรับว่า สิ่งต่างๆ ที่เราได้เรียนรู้ในโรงเรียนเพียงไม่ก่ีปีต่อมาเราก็ต้องเรียนรู้ใหม่ด้วยตัวเอง 
 ค าถามที่ส่งเสริมให้เหตุผลมักจะเริ่มด้วย “ท าไม” หรือ “อย่างไร” อาจถามโดยครูหรือนักเรียนมี
ข้อแนะน าว่าค าถาม “ท าไม” ของครูควรประกอบด้วยวลี “ท าไมนักเรียนจึงคิดว่า” และควรมีเวลาให้
นักเรียนได้มีโอกาสรวบรวมความคิดและประสบการณ์ท่ีจ าเป็นในการตอบค าถาม “ท าไม” ของนักเรียน
มักจะสร้างปัญหาแก่ครู เพราะครูบางคนไม่สามารถตอบค าถามได้ และค าถามทุกค าถามก็ไม่ควรต้องตอบ
ทั้งหมด 
 สิ่งส าคัญคือครูต้องเลือกใช้ค าถามที่ส่งเสริมพัฒนาการคิดขั้นสูงของนักเรียน มีค าถามท้าทายให้
นักเรียนท ากิจกรรมต่างๆ เพ่ือเกิดการเรียนรู้ตามที่ครูได้วางแผนไว้ และท าให้ประสบความส าเร็จตาม
เป้าหมายของการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ที่ต้องการ ให้นักเรียนได้พัฒนาความสามารถจาก
ระดับพื้นฐานจนถึงความสามารถระดับสูง ค าถามที่สร้างสรรค์จะสัมพันธ์กับระดับการเรียนรู้ของสมอง
มนุษย์ที่ เบนจามิน เอส บลูม ได้จ าแนกไว้ดังแผนภาพ 
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ประเภทของค ำถำม     ระดับกำรเรียนรู้ที่จ ำแนกไว้โดย 
      เบนจำมิน เอส บลูม (Bloom’s Taxonomy) 
 
ค าถามที่เป็น  ค าถามที่เน้นความเข้าใจ     ความรู้ 
รูปธรรม     

ค าถามเกี่ยวกับการวัดและการนับ     ความเข้าใจ 
 
ค าถามเปรียบเทียบ     การน าไปใช้ 
 
ค าถามน าไปสู่การปฏิบัติ      วิเคราะห์ 

    
ค าถามที่ตั้งปัญหา     สังเคราะห์ 
 
 
        ประเมินค่า 

ค าถามที่เป็น 
นามธรรม 
 
 ค าถามประเภทต่างๆ ที่ได้กล่าวมาแล้ว ถ้าพิจารณาลักษณะของค าถามก็จะจัดได้เป็น 2 กลุ่ม
ใหญ่ คือ ค ำถำมที่มีค ำตอบในทิศทำงเดียว (Convergent Question) หรือค าถามแคบ ซึ่งส่งเสริม
ความคิดข้ันสูงของนักเรียนไม่มากนัก เพราะมีค าตอบที่รู้อยู่แล้ว ค าถามอีกกลุ่มคือ ค ำถำมที่มีค ำตอบได้
หลำยแนวทำง (Divergent Question) เป็นค าถามกว้างที่พัฒนาการคิดขั้นสูงจองนักเรียนอย่างมาก
โดยเฉพาะอย่างยิ่งความคิดวิจารณญาณ และความคิดสร้างสรรค์ 
 
ตัวอย่ำงค ำถำมที่มีค ำตอบในทิศทำงเดียว 
  1. สารใดในบุหรี่ที่อาจเป็นสาเหตุของโรคมะเร็ง 

2. ผู้ที่เป็นโรคเหน็บชา เนื่องจากขาดสารอาหารอะไร 
3. น้ าประกอบด้วยธาตุอะไร 
4. วงจรไฟฟ้าอย่างง่ายประกอบด้วยอะไรบ้าง 
5. ในปากมีการย่อยสารอาหารประเภทใด 
6. การปฏิสนธิหมายความว่าอย่างไร 
7. จงอธิบายความแตกต่างของมวลและความหนาแน่น 
8. เมื่อต้มน้ าในหลอดทดลองดังแสดงในภาพ เป็นเพราะเหตุใดเมื่อน้ าได้รับความร้อนลูกโป่งจะ

ขยายตัวขึ้น 
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ค าถามที่ 1 – 5 เป็นค าถามที่นักเรียนตอบได้โดยไม่ต้องใช้ความคิดมากนัก เพียงแต่ระลึกได้ จ า
ได้ ก็พอแล้ว ส่วนค าถาม 6-8 เป็นค าถามทีว่ัดความคิดสูงขึ้นกว่าความจ าเล็กน้อย เป็นค าถามที่ให้ผู้ตอบ
ได้คิดก่อน แล้วเรียบเรียงความคิดมาใช้อธิบาย เปรียบเทียบ ยกตัวอย่าง แม่จะต่างคนต่างคิด แต่ค าตอบที่
ถูกต้องนั้นจะไปในทิศทางเดียวกัน ค าถามในลักษณะนี้นักการศึกษาบางท่านจึงจัดว่าเป็น ค าถาม
ระดับพ้ืนฐาน และเป็นค าถามที่ใช้ในการสืบเสาะหาความรู้เบื้องต้น 
 การใช้ค าถามในลักษณะนี้ส่งเสริมพัฒนาความคิดของนักเรียนน้อยมาก แต่อาจใช้ในการทบทวน
ความรู้พื้นฐานของนักเรียน 

ตัวอย่ำงค ำถำมที่มีวิธีกำรหำค ำตอบได้หลำยแนว 
  1. จงหาวิธีการท าน้ าทะเลให้เป็นน้ าจืด บอกมาให้มากท่ีสุด 

2. ถ้าเบื่อหุ้มเซลล์เป็นเยื่อที่ยอมให้สารทุกชนิดผ่านได้ จะมีผลต่อสิ่งมีชีวิตหรือไม่อย่างไร 
3. ถ้านักเรียนเป็นนักวิทยาศาสตร์ที่สามารถสร้างเส้นเลือดมาทดแทนเส้นเลือดจริงได้ จะสร้าง

เส้นเลือดให้มีคุณสมบัติอย่างไร 
  4. ถ้าน าน้ าบาดาลมาบริโภค นักเรียนจะมีวิธีทดสอบได้อย่างไรบ้าง ว่าน้ าบาดาลนั้นมีความ
สะอาดอย่างเพียงพอต่อการบริโภค 
  5. เมื่อหย่อนสิ่งของลงในสระน้ า พบว่าสิ่งของบางชนิดจมบางชนิดลอย 

5.1 เพราะเหตุใดสิ่งของบางชนิดจึงจม บางชนิดจึงลอย 
5.2 นักเรียนจะออกแบบการทดลองอย่างไรบ้าง เพื่ออธิบายว่าเหตุใดสิ่งของบางชนิดจม 

บางชนิดลอย 
5.3 จะน าความรู้เรื่องนี้ไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจ าวันได้อย่างไรบ้าง 

   6. เซลล์แสงอาทิตย์ สามารถสร้างกระแสไฟฟ้าได้ ถ้านักเรียนจะศึกษาเกี่ยวกับเซลล์แสงอาทิตย์
นักเรียนจงคิดปัญหาที่จะศึกษา แล้วระบุว่าปัญหาที่จะศึกษานั้นมีอะไรบ้าง 

 
 ตัวอย่างค าถามต่างๆดังกล่าวมาแล้วนี้ มีวัตถุประสงค์ในการถามและต้องการความสามารถใน
การตอบแตกต่างกัน การใช้ค าถามที่จะให้เกิดผลต่อการเรียนรู้ มีข้อแนะน า ดังนี้ 
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กำรถำมค ำถำมสร้ำงสรรค์หรือค ำถำมท่ีส่งเสริมกำรเรียนรู้ 
1. ศึกษาค าถามหลายชนิดของนักเรียนเพื่อจะได้แยกแยะว่าเป็นค าถามสร้างสรรค์หรือค าถาม

ไม่สร้างสรรค์ 
2. ใช้รูปแบบที่ง่ายที่สุดของค าถามสร้างสรรค์ ระหว่างการส ารวจในตอนแรก เพ่ือช่วยให้

นักเรียนบันทึกรายละเอียดที่เขาอาจมองข้าม 
3. ใช้ค าถามที่เก่ียวกับการวัด และการนับเพ่ือจูงใจให้นักเรียนเบี่ยงเบนจากการสังเกตเชิง

คุณภาพ ไปสู่การสังเกตเชิงปริมาณ 
4. ใช้ค าถามเปรียบเทียบเพ่ือช่วยให้นักเรียนจัดล าดับของการสังเกตและข้อมูล 
5. ใช้ค าถามที่น ามาสู่การปฏิบัติ กระตุ้นให้มีการทดลอง และสังเกตความสัมพันธ์ 
6. ใช้ค าถามที่ตั้งปัญหา เมื่อนักเรียนสามารถตั้งสมมติฐานและจัดสถานการณ์ของเด็กๆ เพ่ือ

ทดสอบได้ด้วยตัวเอง 
7. เลือกชนิดของค าถามเพ่ือให้เหมาะสมกับประสบการณ์ของนักเรียนให้สัมพันธ์กับเรื่องที่จะ

สืบเสาะหาความรู้ 
ข้อแนะน ำส ำหรับค ำถำม” ท ำไม” และอย่ำงไร 
1. เมื่อถามค าถามเพ่ือกระตุ้นการให้เหตุผลของนักเรียน ขอให้แน่ใจว่ามีค า “นักเรียนคิดอะไร 

เกี่ยวกับ……” หรือ “ท าไมนักเรียนจึงคิด” 
  2. อย่าถามค าถามชนิดประเภท “ท าไม” “อย่างไร” จนกว่านักเรียน มีประสบการณ์ 
ที่จ าเป็นส าหรับการให้เหตุผลจากหลักฐาน 

3. เมื่อนักเรียนถามค าถาม “ท าไม” ให้พิจารณาว่าเขามีประสบการณ์ที่จะเข้าใจค าตอบหรือไม่ 
4. อย่ากลัวที่จะพูดว่า “ครูไม่รู้ค าตอบ” หรือ “ไม่มีใครรู้” (ถ้าเป็นค าถามเชิง 

ปรัชญา) หรือค าถามที่มีค าตอบซับซ้อน เป็นค าถามที่เก่ียวข้องกับความสัมพันธ์ต่างๆ ที่นักเรียนสามารถ
หาตอบและเข้าใจได้ 
  5. ยอมรับค าถามของนักเรียนด้วยความจริงใจ ในลักษณะที่เป็นการแสดงความ สนใจค าถามของ
นักเรียน แม้ว่าค าถามนั้นจะไม่สามารถหาค าตอบได้ อย่าท าให้นักเรียนหมดก าลังใจที่จะถามค าถาม 
 การใช้ค าถามในการเรียนการสอนมีความส าคัญมาก ครูจึงต้องเลือกให้สอดคล้องตามจุดประสงค์
ที่ต้องการพัฒนานักเรียนในการเรียนแต่ละครั้ง ซึ่งต้องมีการเตรียมการที่ดี ครูจะพบว่ามีค าถามหลายๆ 
ชนิด และผลที่เกิดกับเด็กนักเรียนเป็นเรื่องที่มีความส าคัญมาก มีการแยะแยะความแตกต่างระหว่าง
ค าถามที่สร้างสรรค์และค าถามที่ไม่สร้างสรรค์ ขึ้นอยู่กับว่าค าถามเหล่านั้นส่งเสริมให้นักเรียนท ากิจกรรม
และการให้เหตุผลหรือไม่ ค าถามท่ีไม่ได้ส่งเสริมในเรื่องดังกล่าว เป็นค าถามที่ถามเกี่ยวกับความรู้เท่านั้น 
และมักจะเป็นความรู้ที่ครูให้ไว้แล้วหรือหาอ่านได้จากหนังสือ ค าถามกระตุ้นให้ท ากิจกรรมคือ ค าถาม
สร้างสรรค์ มีหลายชนิดและมาจากการสะท้อนความคิดเก่ียวกับประสบการณ์ของนักเรียนอย่างเป็นล าดับ
ขั้นตอน ซึ่งจะส่งผลต่อความส าเร็จในการเรียนของนักเรียน 
 ปัญหำในกำรใช้ค ำถำม 
 1. ค าถามท่ีครูใช้ส่วนใหญ่มุ่งเนื้อหา ความรู้ความจ า เป็นค าถามที่ไม่เอ้ือต่อการอภิปราย ไม่
ส่งเสริมหรือกระตุ้นให้นักเรียนคิดอย่างกว้างขวาง และคิดอย่างมีเหตุผล 
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 2. ครูมักใจร้อน เร่งรัดค าตอบจากนักเรียน ท าให้นักเรียนไม่มีเวลาคิดหาเหตุผล หรือเชื่อมโยง
ความรู้มาหาค าตอบ ถ้านักเรียนตอบช้าครูมักตอบเสียเอง 
 3. นักเรียนส่วนใหญ่ตอบค าถามสั้น ๆ ไม่สมบูรณ์ เมื่อนักเรียนตอบค าถามดังกล่าวแล้วครูไม่ถาม
ต่อเพ่ือหาค าตอบหรือความคิดที่ไม่ชัดเจน ไม่สมบูรณ์ ให้ชัดเจนสมบูรณ์ยิ่งข้ึน 
 4. นักเรียนบางคนขาดความมั่นใจ กลัว อับอายเมื่อตอบผิด หรือไม่เคยฝึกคิดที่จะตอบค าถามมา
ก่อน เนื่องจากเคยเป็นฝ่ายรับความรู้จากครูอย่างเดียว เมื่อนักเรียนไม่ตอบครูก็จะละเลยไปถามนักเรียน
คนอ่ืนที่สามารถตอบค าถามได้ หรือครูเป็นผู้ตอบค าถามเสียเอง 
 5. ครูไม่เปิดโอกาสให้นักเรียนถามค าถามครูบ้าง หรือเปิดโอกาสน้อยมาก การแลกเปลี่ยนความ
คิดเห็นในประเด็นค าถามต่าง ๆที่เกิดขึ้นขณะมีการจัดการเรียนรู้มีน้อยมาก ในการจัดการเรียนรู้บางครั้ง 
นักเรียนไม่มีโอกาสถามค าถามแม้แต่เพียงค าถามเดียว 
 6. บางชั้นเรียน การถามของครูจะให้นักเรียนทั้งชั้นตอบ คนที่สนใจก็ตอบ คนที่ไม่สนใจม่ได้ตอบ 
หรือแย่งกันตอบ เกิดความสับสน ไม่ชัดเจนในค าตอบ 
 7. ครูขาดการเตรียมค าถามที่ดีมาล่วงหน้า ดังนั้นค าถามบางค าถาม นักเรียนไม่ทราบว่าจะตอบ
อย่างไร บางครั้งถามค าถามวกไปวนมา ไม่เรียงล าดับตามมโนมติที่จะถาม ไม่มีเป้าหมายในการถามอย่าง
ชัดเจน 
 8. ขณะที่มีการอภิปรายระหว่างการน าเสนอข้อมูล มีการถามตอบระหว่างนักเรียนที่นั่งฟังและ
นักเรียนที่น าเสนอ เมื่อนักเรียนผู้น าเสนอตอบผิด ตอบคลาดเคลื่อนจากข้อเท็จจริง ครูผู้สอนไม่ได้ซักถาม
ให้สืบค้นเพ่ิมเติม หรือให้ข้อมูลที่ถูกต้อง ท าให้นักเรียนที่ฟังการอภิปรายเข้าใจว่าค าตอบนั้นถูกต้อง จึง
เป็นสิ่งจ าเป็นอย่างยิ่งที่ครูจะต้องแก้ไขค าตอบของนักเรียนให้ถูกต้อง 
 9. ครูไม่ให้ความสนใจกับค าตอบของนักเรียนเท่าท่ีควร เมื่อนักเรียนตอบถูก น้อยมากท่ีครูจะ
เสริมแรงและให้ก าลังใจในการตอบของนักเรียน 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สรุป  

 การใช้ค าถามในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ ช่วยให้นักเรียนพัฒนาความคิดระดับสูง 
ในการตอบค าถาม แก้ปัญหา เสนอทางออกของปัญหา โดยค าถามที่จะใช้ในการเรียนการสอน 
สามารถแบ่งเป็นประเภทได้ดังนี้ 1) ค าถามที่เน้นหรือจุดประกายความสนใจ 2) ค าถามที่
เกี่ยวกับการวัดและการนับ 3) ค าถามเปรียบเทียบ 4) ค าถามที่น าไปสู่การกระท าหรือการปฏิบัติ 
5) ค าถามที่ตั้งปัญหา 6) ค าถาม “อย่างไร” และ “ท าไม ของครู และ7) ถาม “อย่างไร” และ 
“ท าไม ของนักเรียน ซึ่งครูผู้สอนต้องเลือกให้สอดคล้องตามจุดประสงค์ท่ีต้องการพัฒนานักเรียน
ในการเรียนแต่ละครั้ง 
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เรื่องท่ี 4.2 การพัฒนากระบวนการคิด 
 

สมองของมนุษย์ประกอบด้วนเซลล์ประสาทจ านวนนับแสนล้านเซลล์เกาะเกี่ยวเชื่อมโยงเป็นกลุ่ม
ก้อน มีกลไกการท างานที่ประสานสัมพันธ์กันในลักษณะที่ซับซ้อน หน้าที่ส าคัญของสมองมนุษย์
นอกเหนือจากการควบคุมการท างานของอวัยวะต่างๆ ของร่างกาย การรับรู้และการสั่งการเพ่ือตอบสนอง
ต่อสิ่งเร้า อันเป็นหน้าที่พ้ืนฐานเช่นเดียวกับการท างานของสมองของสัตว์อ่ืนๆ แล้ว สมองของมนุษย์และ
สัตว์ชั้นสูงบางชนิดยังมีการพัฒนายิ่งขึ้น จนสามารถที่จะท าหน้าที่เก็บสะสมหรือจดจ าข้อมูลเดิมเพ่ือร าลึก
ไปใช้ในภายหลัง โดยเฉพาะสมองมนุษย์นั้นเชื่อว่ามีการพัฒนาการระดับสูงสุดยิ่งกว่าสิ่งมีชีวิตอ่ืนใด จนมี
ศักยภาพที่จะท าหน้าที่ที่มีความละเอียดและซับซ้อนมากๆ อันได้แก่ การจัดกระท ากับข้อมูลต่างๆ ทั้งที่
เป็นข้อมูลเดิมที่เคยสะสมไว้และข้อมูลที่ได้รับเพ่ิมขึ้นมาในภายหลัง มีการประมวลผลข้อมูลเหล่านั้นเพ่ือ
ตอบสนองต่อสิ่งเร้าที่ค่อนข้างซับซ้อนและยุ่งยาก การประมวลผลข้อมูลต่างๆ ดังกล่าว ก็คือ กระบวนการ
คิดของมนุษย์นั่นเอง 

กระบวนกำรคิดของมนุษย์ 
 กระบวนการคิดของมนุษย์ นับได้ว่าเป็นกระบวนการท างานของสมองที่มีกลไกละเอียดอ่อนและ
ซับซ้อน เชื่อกันว่าด้วยศักยภาพของสมองด้านการคิดที่มีเหนือสัตว์อ่ืนๆ ทั้งมวล ท าให้มนุษย์ได้พัฒนา
สถานภาพด้านความเป็นอยู่ การด ารงชีวิต การขยายพันธุ์ ในลักษณะที่ก่อให้เกิดการได้เปรียบสิ่งมีชีวิต
อ่ืนๆ แม้แต่ในมวลมนุษย์ด้วยกันเอง กลุ่มผู้ที่พัฒนากระบวนการคิดและน าไปใช้ได้อย่างมทีศักยภาพสูง 
ย่อมอยู่ในสถานะที่ได้เปรียบกว่าผู้คนกลุ่มอ่ืน และจะอยู่ในสภาพของการด ารงชีวิตที่เหนือกว่าดังที่เห็นกัน
อยู่ 
 เนื่องจากกระบวนการคิดของมนุษย์มีความซับซ้อน จึงมีนักการศึกษาจ านวนมากให้ความสนใจ
ศึกษาค้นคว้าและสร้างสรรค์ทฤษฎี หลักการและแนวคิดที่เกี่ยวกับการคิดของมนุษย์ขึ้นมามากมาย มี
ความหลากหลาย แม้ในปัจจุบันก็ยังไม่มีข้อยุติที่จะเห็นพ้องต้องกันไปทั้งหมด และยังจะมีทฤษฎี หลักการ 
และแนวคิดใหม่ๆ เกิดข้ึนอีก 
 เราจึงมักได้ยินการพูดถึงความคิดลักษณะต่างๆ ที่หลากหลาย เช่น ความคิดสร้างสรรค์ ความคิด
วิเคราะห์ ความคิดวิจารณญาณ ความคิดไตร่ตรอง ความคิดแนวข้าง ความคิดแบบวิทยาศาสตร์ ความคิด
เชิงตรรกะ ความคิดเชิงเหตุผล ความคิดคู่ขนาน ความคิดนอกกรอบ ฯลฯ และอีกมากมายเกินกว่าที่จะ
หยิบยกมากล่าวอ้างได้ครบทั้งหมด 
 นั่นแสดงให้เห็นว่าความคิดของมนุษย์มีความหลากหลายในลักษณะของกระบวนการคิดขั้นตอน
และวิธีการคิด จุดเน้นของการคิดในแต่ละวัน เป้าหมายของการคิดในแต่ละครั้ง หรื อแม้กระทั่งความ
ซับซ้อนและการใช้ศักยภาพของสมองในการคิดแต่ละลักษณะที่อาจแตกต่างกันออกไป 
 เบนจามิน เอส บลูม (Benjamin S Bloom) ได้น าเสนอการจ าแนกระดับการเรียนรู้ของมนุษย์ที่
ขึ้นอยู่กับกระบวนการท างานของสมองที่มีความซับซ้อนแตกต่างกัน ออกเป็น 6 ระดับ ดังนี้ 

1. รับรู้และจดจ าได้ (Remember) 
2. เข้าใจ (Understand) 
3. วิเคราะห์ (Analyze) 
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4. สังเคราะห์หรือสร้างสรรค์ (Synthesize or Create) 
5. ประเมินค่า (Evaluate) 
6. ประยุกต์ใช้ (Apply) 
โดยอธิบายว่าในขั้นของการรับรู้และจดจ าได้นั้น นับว่าเป็นการท างานของสมองในระดับพ้ืนฐาน

ที่ยังไม่ซับซ้อนมากนัก เมื่อสมองได้รับข้อมูลใด ก็สามารถเก็บหรือจดจ าไว้ใช้เมื่อต้องการในโอกาสภาย
หน้าได้ ส่วนขั้นความเข้าใจนั้นจะต้องใช้ศักยภาพของสมองในระดับที่ซับซ้อนมากข้ึนกว่าการรับรู้ โดย
สมองสร้างความสัมพันธ์เชื่อมโยงความเป็นเหตุเป็นผลนั้นได้ อาจแปลความหมายของข้อมูลไปอยู่ใน
รูปแบบอื่นได้ ฯลฯ 
 ตั้งแต่ขั้นการวิเคราะห์เป็นต้นไปนับเป็นระดับการเรียนรู้ที่ต้องอาศัยศักยภาพของสมองที่ซับซ้อน
มากขึ้น ซึ่งในปัจจุบันเราถือว่าเป็นการใช้ความคิดระดับสูง (Higher Order Thinking) ในการจัดการ
เรียนรู้ไม่ว่าจะเป็นสาระใดตามมาตรฐานหลักสูตรในปัจจุบันต่างก็มุ่งเน้นให้นักเรียนได้มีโอกาสพัฒนา
กระบวนการคิดระดับสูงหลายหลากลักษณะควบคู่กันไปเสมอ โดยเฉพาะความคิดด้านต่างๆ ต่อไปนี้ 

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

 การศึกษาสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ซึ่งเป็นสาระที่มีกระบวนการและขั้นตอนในการศึกษา
อย่างเป็นระบบ มีความซับซ้อนและต้องอาศัยศักยภาพการท างานของสมองในระดับค่อนข้างสูง ผู้ศึกษา
จ าเป็นต้องใช้กระบวนการคิดระดับสูงในขั้นตอนต่างๆ ของการศึกษาประเด็นวิทยาศาสตร์  ดังนั้น ในการ
เรียนการสอนสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ครูควรได้ด าเนินการจัดกิจกรรม ก ากับดูแล แนะน า 
กระบวนการเรียนรู้ของนักเรียนให้ได้พัฒนาการคิดควบคู่ไปกับพัฒนาการด้านอ่ืนๆ และเป็นไปตาม
ขั้นตอนของการสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ที่เหมาะสม ครบถ้วน 

1. ควำมคิดวิเครำะห์ (Analytical Thinking) 
 ควำมวิเครำะห์ (Analysis) หมายถึง การจ าแนกแจกแจง การแยกแยะองค์ประกอบของสิ่งใด
สิ่งหนึ่ง หรือเหตุการณ์ใดเหตุการณ์หนึ่ง ออกเป็นส่วนย่อยเพ่ือพิจารณาว่าสิ่งนั้นหรือเหตุการณ์นั้น
ประกอบขึ้นมาจากอะไร ประกอบได้อย่างไร มีความเชื่อมโยงสัมพันธ์กันอย่างไร มีความเชื่อมโยงกัน
อย่างไร การวิเคราะห์จะช่วยให้มีการพิจารณาใคร่ครวญอย่างลึกซึ้ง ถึงรายละเอียดปลีกย่อยอย่าง
รอบคอบระมัดระวัง และโดยความเข้าใจในสถานการณ์ที่เกิดขึ้น และจะช่วยท าให้ค้นพบว่าสิ่งนั้นเกิดขึ้น
ได้อย่างไร ท างานได้อย่างไร มีสาเหตุที่มาและมีผลอย่างไร ซึ่งจะเป็นประโยชน์ในการค้นหาข้อเท็จจริง
ต่อไป 
 ดังนั้น กำรคิดวิเครำะห์หรือกำรคิดเชิงวิเครำะห์ จึงหมายถึง การคิดที่ใช้การวิเคราะห์เป็นหลัก
ส าคัญ กล่าวคือ การจ าแนกแจกแจงองค์ประกอบของเหตุการณ์ใดๆ  และหาความสัมพันธ์ระหว่าง
องค์ประกอบเหล่านั้น หรือหาสาเหตุของสิ่งที่เกิดขึ้นต่อไป การคิดวิเคราะห์จะต้องใช้ความเป็นเหตุเป็นผล
เป็น พ้ืนฐาน  ดั งนั้ นการคิดวิ เคราะห์จึ งมักจะอาศัยการคิด เชิ งเหตุผลหรือการคิด เชิ งตรรกะ 
(Reasoning/Logical Thinking) ประกอบอยู่ด้วยเสมอ ซึ่งจะท าให้ทราบข้อเท็จจริง เหตุผลเบื้องหลังของ
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สิ่งที่เกิดขึ้น เข้าใจความเป็นมาเป็นไปของเหตุการณ์ต่างๆ ทราบองค์ประกอบและข้อเท็จจริงทีเป็นฐาน
ของความรู้ที่จะน าไปใช้ในการตัดสินใจแก้ปัญหาต่อไป 
 การคิดวิเคราะห์ จึงเป็นการตอบค าถามที่เก่ียวข้องกับความสงสัยใคร่รู้ของผู้ถามเม่ือพบเห็นสิ่งใด
หรือเหตุการณ์ใด ขอบเขตของค าถามเพ่ือพัฒนาความคิดวิเคราะห์ จึงเกี่ยวข้องกับการจ าแนกแจกแจง
องค์ประกอบ การหาความสัมพันธ์เชิงเหตุผล เพ่ือน าไปสู่การค้นหาความจริงในแง่มุมต่างๆ ค าถามจึงมักมี
องค์ประกอบที่เก่ียวข้องกับใคร ท าอะไร ที่ไหน เมื่อใด อย่างไร เพราะเหตุใด ดังต่อไปนี้ 
 ใคร = ใครเป็นผู้ด าเนินการ 
   ใครเกี่ยวข้องกับเหตุการณ์บ้าง 
   ใครได้รับผลกระทบทั้งทางบวกและทางลบ 
 อะไร = มีอะไรเกิดข้ึนบ้าง มีรายละเอียดอย่างไร 
   อะไรคือปัญหาของเหตุการณ ์
 ที่ไหน = สถานที่เกิดเหต ุ
 เมื่อใด = เหตุการณ์เกิดขึ้นเวลาใด 
 เหตุใด = เหตุใดจึงเกิดเรื่องนี้ 
   ท าไมแต่ละเหตุการณ์จึงเป็นอย่างนี ้
 อย่ำงไร = รายละเอียดที่เกิดขึ้นเกิดอย่างไร 
   ฯลฯ 
 ในการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์นั้น ครูจะต้องเปิดโอกาสให้นักเรียนได้ฝึกกระบวนการคิด
วิเคราะห์ให้มาก กิจกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์มักต้องมีการวิเคราะห์เป็นหลัก ขั้นตอนแรก คือ การท า
ความเข้าใจประเด็นปัญหาหรือค าถาม โดยผู้เรียนจะต้องท าความเข้าใจกับสถานการณ์นั้นให้ถ่องแท้ใน
ประเด็นต่างๆ การท าความเข้าใจมักจะเริ่มด้วยกำรวิเครำะห์ว่ำมีองค์ประกอบใดบ้ำงที่เกี่ยวข้องกับ
สถานการณ ์
 กลวิธีที่มักพบเสมอ คือ การก าหนดประเด็นหรือค าถามในลักษณะที่ส่ งเสริมให้นักเรียนต้องคิด 
จ าแนกองค์ประกอบย่อย เปรียบเทียบหรือระบุความแตกต่างของสถานการณ์ต่างๆ การจัดเรียงล าดับ 
การจัดกลุ่มข้อมูล หรือองค์ประกอบย่อยของแต่ละสถานการณ์อย่างเป็นระบบ เป็นหมวดหมู่ ฯลฯ 

ตัวอย่ำงกำรตั้งค ำถำมเพื่อให้นักเรียนเกิดควำมคิดวิเครำะห์ 
 ในการศึกษาสาระที่ 2 ชีวิตกับสิ่งแวดล้อม (ช่วงชั้นที่ 3) ซึ่งมีจุดประสงค์ส าคัญเพ่ือให้นักเรียน
สามารถเสนอแนะแนวคิดในการรักษาสิ่งมีชีวิตให้ด ารงอยู่ในสิ่งแวดล้อมอย่างสมดุลและยั่งยืนนั้น จะ
เริ่มต้นบทเรียนด้วยกิจกรรมให้นักเรียนวิเคราะห์สภาวะแวดล้อมของตัวนักเรียนเอง เพ่ือเข้าใจในทุก
องค์ประกอบที่มีอยู่และมีความเกี่ยวข้องสัมพันธ์ซึ่งกันและกัน 
 ครูอาจเริ่มด้วยค าถามต่อไปนี้ 

- สิ่งแวดล้อมท่ีผู้เรียนอาศัยอยู่เป็นอย่างไร เหมือนหรือต่างกับสิ่งแวดล้อมของเพ่ือนอย่างไร 
- ในท้องถิ่นของเรามีสิ่งมีชีวิตอะไรบ้าง สิ่งมีชีวิตเหล่านี้มีความสัมพันธ์กันอย่างไร และสัมพันธ์

กับสิ่งต่างๆ ในบริเวณท่ีอยู่อาศัยอย่างไร 
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- สิ่งแวดล้อมของสิ่งมีชีวิตมี่อาศัยอยู่ในน้ าเหมือนหรือต่างจากสิ่งแวดล้อมของสิ่งมีชีวิตที่อาศัย
อยู่บนบกหรือไม่อย่างไร 

ค าตอบของค าถามข้างต้น นักเรียนจะได้มาโดยการใช้ความคิดวิเคราะห์หลัก 
ความคิดวิเคราะห์ เป็นความคิดขั้นตอนแรกๆ ของกระบวนการคิดลักษณะอ่ืนๆ ที่ซับซ้อนมากขึ้น 

กล่าวคือ จะท าให้เข้าใจองค์ประกอบพ้ืนฐานที่จ าเป็นของประเด็นปัญหา มองเห็นความสัมพันธ์ความ
เกี่ยวข้อง เชื่อมโยงระหว่างองค์ประกอบพ้ืนฐานเหล่านั้น ท าให้ทราบถึงสาเหตุ หรือเหตุผลของความ
เป็นไปได้ในแต่ละองค์ประกอบ หรือแต่ละสถานการณ์ ดังนั้นผลลัพธ์ที่ได้จากการคิดวิเคราะห์จะเป็น
ข้อมูลพ้ืนฐานส าคัญที่จะใช้ในการค้นหาค าตอบหรือแนวทางที่จะค้นหาค าตอบ โดยใช้กระบวนการทาง
ความคิดระดับสูงที่ซับซ้อนในลักษณะต่างๆ อาทิเช่น ความคิดวิจารณญาณ ความคิดสร้างสรรค์ ซึ่งจะได้
กล่าวถึงต่อไป 
 2. ควำมคิดวิจำรณญำณหรือควำมคิดวิเครำะห์วิจำรณ์ (Critical Thinking) 

ความคิดวิจารณญาณหรือความคิดวิเคราะห์วิจารณ์ (Critical Thinking) เป็นกระบวนการคิดที่
เน้นการท าความเข้าใจในสิ่งที่เกิดขึ้น สถานการณ์ที่เกิดขึ้น หรือคาดว่าจะเกิดขึ้น ด้วยเหตุผลที่น่าเชื่อถือ 
เป็นการคิดเพ่ือพิจารณาสถานการณ์ต่างๆ ด้วยความรอบคอบไตร่ตรองอย่างถี่ถ้วน มีข้อมูลหลักฐานที่
เชื่อถือมาสนับสนุนมากท่ีสุด มีการประเมินค่าปัจจัยต่างๆ เพ่ือประกอบการตัดสินใจ 

ความคิดวิจารณญาณไม่ได้มุ่งเน้นผลลัพธ์ที่จะได้สิ่งใหม่ แต่เน้นความเป็นเหตุผล เน้นคุณค่า เน้น
ความถูกผิด ความควรไม่ควร เพ่ือเป็นทางเลือกที่จะตัดสินใจที่ดีที่สุด  

ขั้นตอนของกระบวนกำรคิดวิจำรณญำณ 
ความคิดวิจารณญาณ เป็นกระบวนการที่ค่อนข้างจะสลับซับซ้อน เกิดจากความคิดหลายประการ

มาประกอบการ ได้แก่ ความคิดวิเคราะห์ ความคิดเป็นเหตุเป็นผล ความคิดเชิงตรรกะ ความคิดไตร่ตรอง 
ความคิดเพ่ือประเมินค่า ฯลฯ มีข้ันตอนของกระบวนการคิดดังนี้ 

1. ท าความเข้าใจประเด็นข้อสงสัยให้ชัดเจน ทั้งนี้เพราะเป็นบ่อเกิดแห่งความคิด ถ้าไม่มีข้อสงสัย 
ความคิดจะไม่เกิดขึ้น เมื่อเข้าใจประเด็นแล้ว จะเห็นแนวทางท่ีจะแก้ไขสถานการณ์นั้นได้ชัดเจนขึ้น 

2. เสาะหาข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับสถานการณ์และแนวทางที่จะแก้ไขให้มากที่สุด และต้องเป็น
ข้อมูลที่เชื่อถือได้ โดยพิจารณาความน่าเชื่อถือของแหล่งข้อมูล พิจารณาความพอเพียงของแหล่งข้อมูลถ้า
เป็นประเด็นปัญหาทางวิทยาศาสตร์ ข้อมูลนั้นจะต้องผ่านการพิสูจน์จึงจะยอมรับและเชื่อถือได้ 

3. วิเคราะห์ข้อมูลที่ได้มาเหล่านั้น แยกแยะให้เห็นความส าคัญของตัวแปรทุกตัวที่เกี่ยวข้องกับ
สถานการณ์นั้นๆ โดยอาศัยการคิดอย่างมีเหตุผลและการคิดเชิงตรรกะ 

4. ประเมินค่าของแต่ละองค์ประกอบในแต่ละสถานการณ์ เพ่ือน าไปสู่การสรุปและตัดสินใจที่
สมเหตุสมผลต่อไป 

จุดเด่นของความคิดประเภทนี้คือ ต้องอาศัยข้อมูลให้มากที่สุด ให้ครอบคลุม ครบถ้วนเป็นข้อมูล
ที่เชื่อถือได้ ได้รับการตรวจสอบยืนยันแล้ว ในวิชาวิทยาศาสตร์มีเนื้อหาสาระที่ครูสามารถน ามาตั้งเป็น
ประเด็นให้นักเรียนได้เกิดความคิดแบบวิจารณญาณได้มากมาย และบ่อยครั้งที่การคิดโดยวิจารณญาณนี้
จะน าไปสู่การระบุประเด็นใหม่ๆ การสันนิษฐานหรือก าหนดสมมติฐาน การเลือกและการทดสอบ
สมมติฐานใหม ่
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ตัวอย่ำงกำรตั้งค ำถำมเพื่อให้นักเรียนเกิดควำมคิดวิจำรณญำณ 
ตัวอย่างเช่น ประเด็น “แหล่งเชื้อเพลิงปิโตรเลียมใกล้จะหมดโลก เราจะรับมือสถานการณ์นี้

อย่างไร” 
จากค าถามข้างต้น จ าเป็นที่จะต้องเสาะหา สืบค้น ข้อมูลที่เกี่ยวข้องให้มากที่สุด อาทิเช่น 

แหล่งก าเนิดกระบวนการเชื้อเพลิง ปิโตรเลียม สมบัติทางเคมีผลิตจากวัตถุดิบอ่ืนที่มีได้หรือไม่ จะใช้
เชื้อเพลิงใดมาทดแทนได้บ้าง ฯลฯ  

จากนั้นจึงน าข้อมูลเหล่านี้มาเข้าสู่กระบวนการวิเคราะห์ วิพากษ์ วิจารณ์ ประเมินสถานการณ์
เพ่ือวิจารณญาณอย่างรอบคอบตามที่ได้ก าหนดแนวทางในการตอบค าถามเอาไว้  

 - มีวิธีใดบ้างท่ีจะลดการใช้พลังงานลง 
 - เราจะรณรงค์การประหยัดพลังงานได้อย่างไร 
 - พลังงานที่สามารถน ามาใช้ทดแทนน้ ามันปิโตรเลียมมีอะไรบ้าง 
 - พลังงานทดแทนแต่ละแหล่งเช่น แสงอาทิตย์ ลม น้ า ชีวมวล พลังงานปรมาณู 

พลังงานความร้อนใต้พิภพ ฯลฯ มีความแตกต่างจากน้ ามันปิโตรเลียมอย่างไร มีข้อดีอย่างไรบ้าง มีข้อเสีย
อย่างไรบ้าง ควรจะน ามาใช้ในสถานการณ์ใดบ้างจึงจะเหมาะสม ฯลฯ 

 จากนั้นจึงสามารถน าองค์ประกอบย่อยที่ผ่านการวิเคราะห์แล้วทั้งหมดมาประเมินว่า
วิธีการใดหรือแล้วทางใดจะแก้ปัญหาได้ดีหรือน าไปสู่ข้อสรุปและตัดสินใจเลือกด าเนินการต่อไป 

 จะเห็นได้ว่าการคิดวิจารณญาณหรือความคิดวิเคราะห์วิจารณ์นั้น เป็นกระบวนการคิดที่
ต่อเนื่องจากการคิดวิเคราะห์ โดยเพ่ิมกระบวนการคิดที่ซับซ้อนขึ้น มีการพิจารณาไตร่ตรองอย่างถี่ถ้วน
มากขึ้น และน าไปสู่การสรุปและการตัดสินใจอย่างสมเหตุสมผลต่อไปในที่สุด 

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

ไปจากสิ่งเดิมๆ ที่เคยมีมาก่อน เป็นกระบวนการคิดที่มีคุณค่าต่อการพัฒนางานในทุกๆด้าน การเจริญ
พัฒนาทางด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีที่เกิดขึ้นมากมายและรวดเร็วในปัจจุบันล้วนเกิดจากผลิตผล
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 
มากที่สุดเท่าที่จะมากได้ หรือความสามารถคิดหาค าตอบที่เด่นชัดและตรงประเด็นมากที่สุด ซึ่งจะนับ
ปริมาณความคิดที่ไม่ซ้ ากันในเรื่องเดียวกัน 

2. ความคิดยืดหยุ่น (Flexibility) หมายถึง ความสามารถในการปรับสภาพทางความคิดใน 
สถานการณ์ต่างๆได้ ความคิดยืดหยุ่นเน้นในเรื่องของปริมาณที่เป็นประเภทใหญ่ๆของความคิดแบบ
คล่องแคล่วนั่นเอง เป็นตัวเสริมและเพ่ิมคุณภาพของความคิดคล่องแคล่วได้มากขึ้นด้วยการจัดเป็น
หมวดหมู่และมีหลักเกณฑ์ 
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3. ความคิดริเริ่ม (Originality) หมายถึง ความสามารถคิดแปลกใหม่ แตกต่างจากความคิด 
ธรรมดาหรือความคิดง่ายๆ ความคิดริเริ่มอาจจะเกิดจากการน าเอาความรู้เดิมมาดัดแปลงและประยุกต์ให้
เป็นสิ่งใหม่ข้ึน 

4. ความคิดละเอียดลออ(Elaboration) หมายถึง ความสามารถในการมองเห็นในรายละเอียด 
ในสิ่งทีค่นอ่ืนมองไม่เห็นและยังรวมถึงการเชื่อมโยงสัมพันธ์ต่างๆ อย่างมีความหมาย 
 ซึ่งทอแรนซ์ได้ศึกษาเพ่ิมเติมและยืนยันแนวคิดของกิลฟอร์ดด้วยการออกแบบวิธีการตรวจสอบ
ความคิดสร้างสรรค์ของบุคคลได้ โดยใช้แบบประเมินความคิดย่อยทั้งสี่องค์ประกอบดังกล่างนั้น 
 ส าหรับเอ็ดเวิร์ด เดอ โบโน ได้น าเสนอแนวทางที่จะน าไปสู่ความคิดสร้างสรรค์ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพโดยน าเสนอหลักการคิดแนวข้าง(Lateral Thinking) หรือความคิดคู่ขนาน (Parallel 
Thinking) ซึ่งก็คือ หลักการให้พยายามคิดค าตอบให้มีความหลากหลายให้มากที่สุดจากประเด็นปัญหา
เดียวกันเพ่ือที่จะน ามาคัดสรรกลั่นกรองให้ได้ค าตอบ หรือผลลัพธ์ที่มีประสิทธิภาพสูงสุด 
 กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์เป็นประบวนการที่แต่ละขั้นตอนจ าเป็นจะต้องใช้
ความคิดที่แปลกใหม่ และมีหลายลู่ทางเพ่ือเป็นทางเลือกที่มีประสิทธิภาพ ดังนั้นในการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์จึงเป็นโอกาสดีมาก ที่นักเรียนจะได้รับการฝึกฝนการคิดแบบสร้างสรรค์อยู่เสมอ 
 นับตั้ งแต่การมองเห็นปัญหาซึ่ งถือ เป็นจุดเริ่มต้นของกระบวนการค้นหาค าตอบของ
นักวิทยาศาสตร์ ผู้มีความคิดสร้างสรรค์สูง มักมองเห็นปัญหาต่างๆ อย่างหลากหลาย มองเห็นปัญหาที่
ผู้อ่ืนอาจมองไม่เห็น มองเห็นปัญหาที่แปลกใหม่ ซึ่งล้วนแล้วแต่ส่งผลให้เกิดแนวคิดที่แปลกแตกต่าง
ออกไปได้มากมาย 
 ในระหว่างการด าเนินการทางวิทยาศาสตร์เพ่ือแก้ปัญหา แต่ละขั้นแต่ละตอนความคิดสร้างสรรค์
ได้ถูกน ามาใช้อย่างต่อเนื่อง ทั้งในการก าหนดสมมติฐาน การออกแบบการทดลอง ซึ่งผู้มีความคิด
สร้างสรรค์สูง สามารถคิดหารูปแบบของการด าเนินการทดลอง หรือทดสอบสมมติฐานได้หลากหลาย
รูปแบบ ย่อมมีโอกาสใช้วิจารณญาณในการเลือกแบบการทดลองที่ดีที่สุด ถูกต้อง และเหมาะสมที่สุดได้ 
 ในขณะท าการทดลอง เพ่ือตรวจสอบสมมติฐานย่อมเกิดปัญหาเล็กน้อยขึ้นได้ตลอดเวลาและทุก
ปัญหาย่อมต้องอาศัยในการแก้ปัญหาเช่นกัน 
 การด าเนินงานทางวิทยาศาสตร์ตั้งแต่เริ่มต้นจนกระทั่งจบกระบวนการ ทุกข้ันตอนล้วนต้องอาศัย
ความคิดสร้างสรรค์ของผู้ปฏิบัติงานจึงจะประสบความส าเร็จด้วยดี  

กำรส่งเสริมกำรพัฒนำควำมคิดสร้ำงสรรค์ 
 นักการศึกษาหลายท่านได้เสนอแนวคิดและกระบวนการในการส่งเสริมหรือพัฒนาความคิด
สร้างสรรค์ท้ังทางตรงและทางอ้อมสรุปได้ดังนี้ 

1. ให้นักเรียนได้คิดสิ่งแปลกๆใหม่ๆได้แสดงความคิดโดยอิสระส่งเสริมให้นักเรียนกล้าตอบทุก
อย่าง 

ที่คิด โดยไม่มีการวิพากษ์วิจารณ์หรือประเมินค่า เปิดโอกาสให้นักเรียนได้แสดงความคิดเห็นโต้แย้งแสดง
ความคิดเห็น 

2. ส่งเสริมให้นักเรียนถามและให้ความสนใจแก่ค าถามของนักเรียน 
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3. กระตือรือร้นต่อค าถามที่แปลกๆของนักเรียนโดยการตอบอย่างมีชีวิตชีวาหรือชี้แนะให้หา
ค าตอบ 

จากแหล่งต่างๆด้วยตัวเอง 
 4. กระตุ้นและส่งเสริมให้นักเรียนเรียนรู้ด้วยตนเอง 
 5. แสดงให้เห็นว่าความคิดของนักเรียนมีคุณค่าสามารถน าไปใช้ให้เกิดประโยชน์ได้ 
 6. ส่งเสริมให้นักเรียนใช้วิจารณญาณของตนเองและยกย่องชมเชยเมื่อนักเรียนมีจินตนาการ
แปลกกว่าผู้อื่น 
 7. ใช้ค าถามปลายเปิดกระตุ้นยั่วยุและเร้าความรู้สึกนึกคิด ให้ชวนคิด ให้ได้ความหมายที่ลึกซึ้ง
สมบูรณ์ที่สุดเท่าที่จะเป็นไปได้ 
 8. ครูควรมีความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ มีความรอบรู้ และเป็นแหล่งความรู้ กระตือรือร้นสนใจศึกษา
ค้นคว้าอยู่เสมอ น าเทคนิควิธีการสอนแปลกๆ ใหม่ๆมาทดลอง สามารถชี้แนะและกระตุ้นให้นักเรียนเกิด
ความคิดสร้างสรรค์ 
 9. ใจกว้างที่จะยอมรับความคิดเห็นของนักเรียนที่แตกต่างจากของตน 
 10. พึงระลึกเสมอว่าการพัฒนาความคิดสร้างสรรค์จะต้องใช้เวลาและค่อยเป็นค่อยไป 

กิจกรรมกำรเรียนกำรสอนในกำรพัฒนำควำมคิดสร้ำงสรรค์ 
 กิจกรรมการเรียนการสอนที่เกิดขึ้นในชั้นเรียน สามารถจะสอดแทรกให้นักเรียนได้ฝึกฝนความคิด
สร้างสรรค์ได้ตลอดเวลา โดยที่ครูผู้สอนต้องพิจารณาหาโอกาสสอดแทรกให้เหมาะเจาะ ดังตัวอย่าง
ต่อไปนี้ 

ตัวอย่ำงท่ี 1  
 ในชั้นประถมศึกษาปีที่ 3 หน่วยการเรียนรู้เรื่อง วัสดุรอบตัวเรา หลังจากนักเรียนได้เรียนรู้จน
เข้าใจเรื่องวัสดุดีแล้วจะมีกิจกรรมที่เกี่ยวข้องกับการใช้ประโยชน์จากวัสดุชนิดต่างๆ นั กเรียนได้มีโอกาส
วิเคราะห์ว่าของเล่นของใช้นานาชนิดท ามาจากวัสดุต่างๆกันนั้น ครูควรหาโอกาสสอดแทรกค าถามที่จะให้
นักเรียนแต่ละคนคิดถึงการใช้วัสดุให้หลากหลายมากที่สุด 
 ในระยะแรกๆนักเรียนควรจะคิดถึงวัสดุที่ใช้กันอย่างแพร่หลายเช่น โลหะ ไม้ กระดาษ แก้ว 
พลาสติก ฯลฯ เป็นหลัก แต่หากครูให้โอกาสเต็มที่และพยายามให้นักเรียนคิดเพ่ิมเติมและน าเสนอมากข้ึน
เรื่อยๆโดยครูให้ก าลังใจและยั่วยุว่ายังมีวัสดุอ่ืนๆ อีกบ้างหรือไม่ ในที่สุดนักเรียนบางคนก็อาจจะคิดและ
น าเสนอวัสดุบางอย่างที่แปลกใหม่ แต่มีแนวโน้มว่าจะเป็นวัสดุที่สามารถน ามาใช้ท าของใช้ของเล่น
บางอย่างได้เช่น กะลามะพร้าว เมล็ดพืช กระดูก ขน เขี้ยวเล็บ กีบของสัตว์บางชนิด แม้กระทั่งเปลือกไข่ 
ดิน น้ า ลม ฯลฯ นักเรียนก็อาจคิดออกว่าสามารถน ามาใช้อะไรได้ 
 ตัวอย่ำงท่ี 2  
 ในบทเรียนเรื่อง วงจรไฟฟ้าอย่างง่ายชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 ซึ่งมีกิจกรรมที่ช่วยนักเรียนอธิบาย
ความหมาย ทดลอง เขียนแผนภาพของวงจรไฟฟ้าอย่างง่าย และสามารถต่อหลอดไฟและถ่านไฟฉายเป็น
วงจรไฟฟ้าแบบอนุกรมและแบบขนานได้ 
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 เมื่อนักเรียนได้ท ากิจกรรมปฏิบัติการจนสามารถต่อวงจรไฟฟ้าอย่างง่ายซึ่งประกอบด้วย
ถ่านไฟฉาย สายไฟ สวิตซ์ และหลอดไฟฟ้าพร้อมถ่านเรียบร้อยแล้ว นักเรียนจะได้เข้าสู่กิจกรรมเพ่ือเรียนรู้
เกี่ยวกับการต่อถ่านไฟฉายแบบอนุกรมและแบบขนานและการต่อไฟแบบอนุกรมและแบบขนานต่อไป 
 ในกิจกรรมแทนที่ครูจะแนะน าให้นักเรียนต่อถ่านไฟฉายหรือหลอดไฟแบบอนุกรมและแบบขนาน
ตามบันทึกกิจกรรมตั้งแต่แรก หากครูจะให้นักเรียนได้ออกแบบต่อวงจรไฟฟ้าที่ซับซ้อนขึ้นโดยให้นักเรียน
ได้ออกแบบด้วยตัวของนักเรียนเอง โดยที่ยังไม่ทราบว่าแบบใดเป็นแบบอนุกรมและแบบขนาน ก็อาจ
ด าเนินการได้ดังนี้ 

1. ให้นักเรียนเพิ่มหลอดไฟในวงจรไฟฟ้าอย่างง่ายเป็นสามหลอด 
2.  ให้นักเรียนออกแบบการต่อหลอดไฟอย่างง่ายทั้งสามหลอดในวงจรไฟฟ้าให้ได้รูปแบบต่างๆ

ให้ได้มากแบบที่สุดเท่าที่นักเรียนจะสามารถออกแบบได้ 
3. ให้นักเรียนคาดการณ์ล่วงหน้าว่าในการต่อวงจรไฟฟ้าที่มีหลอดไฟสามหลอด แต่ละแบบที่

นักเรียนออกแบบมานั้น ผลที่เกิดข้ึนกับความสว่างของหลอดไฟแต่ละหลอดเป็นอย่างไร 
4. ให้นักเรียนทดลองเปิดสวิตซ์ในแต่ละแบบที่นักเรียนออกแบบไว้เปรียบเทียบกับผลที่นักเรียน

คาดการณ์ไว้ว่าเหมือนกันหรือต่างกันอย่างไร 
5. นักเรียนและครูช่วยกันสรุปได้ว่าการต่อวงจรไฟฟ้าที่มีหลอดไฟฟ้ามากกว่าหนึ่งหลอด อาจ

สามารถต่อเป็นวงจรไฟฟ้าแบบอนุกรม แบบขนาน และแบบผสมกันได้ 
6. จากนั้นให้นักเรียนออกแบบการต่อถ่านไฟฉายสามก้อนและหลอดไฟสามหลอด ใน

วงจรไฟฟ้าเดียวกัน โดยให้ออกแบบให้ได้มากท่ีสุด 
 ผลการด าเนินการเช่นนี้ นักเรียนได้ฝึกฝนการใช้ความคิดสร้างสรรค์อย่างเต็มที่ ผู้ที่มีความคิด
สร้างสรรค์สูงจะสามารถออกแบบวงจรไฟฟ้าที่มีรูปแบบที่แตกต่างกันได้มากแบบ 

การเปิดโอกาสให้นักเรียนคิดหาค าตอบที่หลากหลาย และเป็นไปได้ให้ใช้ความคิดวิเคราะห์
ความคิดวิจารณญาณในโอกาสที่เหมาะสมในระหว่างท ากิจกรรมต่างๆในบทเรียนนับเป็นการฝึกฝนและ
ปลูกฝังความเป็นคนที่มีความคิดระดับสูงให้เกิดขึ้นกับนักเรียนเป็นอย่างมาก นักเรียนจะได้รับโอกาสสร้าง
นิสัยความเป็นคนที่มีความคิดท่ีแตกฉาน และมองเห็นความเป็นไปได้ของค าตอบจ านวนมากท่ีหลากหลาย 
สร้างความเป็นบุคคลที่มีความคิดในการเรียนรู้สิ่งต่างๆ และการด าเนินชีวิตในโอกาสต่อไป 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

สรุป  

ในการเรียนการสอนสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ครูควรได้ด าเนินการจัดกิจกรรม 
ก ากับดูแล แนะน า กระบวนการเรียนรู้ของนักเรียนให้ได้พัฒนาการคิดระดับสูงหลายหลาก
ลักษณะควบคู่กันไปเสมอ โดยเฉพาะความคิดด้านต่างๆ ต่อไปนี้  1) ความคิดวิเคราะห์ 
(Analytical Thinking) 2) ความคิดวิจารณญาณหรือความคิดวิเคราะห์วิจารณ์ (Critical 
Thinking) และ3) ความคิดสร้างสรรค์ (Creative Thinking) 
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รำยกำรอ้ำงอิง 
 

ณัฐพร เห็นเจริญเลิศ. ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี. เอกสารประกอบการสอน มหาวิทยาลัย
สุโขทัยธรรมธิราช. 

บัญญัติ ช านาญกิจ. 24 เทคนิคการจัดการเรียนรู้แบบร่วมมือ. เข้าถึงได้ที่ 
http://www.nsru.ac.th/APR/activelearingdoc/24_technic.doc 

ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ http://www2.udru.ac.th/~sci102/Data/Unit1/Unit1-5.htm) ค้นคืนเมื่อ 
1 พฤษภาคม 2555 

เพียร ซ้ายขวัญ วิทยาศาสตร์าบเสบงโม หน่วยศึกษานิเทศก์ กรมการฝึกหัดครู กรุงเทพมหานคร 2536 
สมเกียรติ พรพิสุทธิมาศ บทความทางวิชาการ วารสารวิทยาศาสตร์ 
Faikhamta, C., Coll, R.K. and Roadrangka, V. 2009. The development of pre-service 

chemistry teachers’ pedagogical content knowledge: From a method course to 
field experience. Journal of Science and Mathematics in Southeast Asia. 32(1), 18 
– 35. 

http://kmc.sukhothai2.go.th/research/1273494907_nature%20of%20sc%20math%20tech
no.doc  

http://www2.udru.ac.th/~sci102/Data/Unit1/Unit1-5.htm 

http://www.krujongruk.com/backward/backward_design.pdf 
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ใบงำนที่ 1.1 
 
ชื่อหลักสูตร TEPE-207 สำระกำรเรียนรู้วิทยำศำสตร์: วิทยำศำสตร์ ส ำหรับชั้นมัธยมศึกษำ ปีท่ี 1 – 3 
ตอนที่ 1 ธรรมชำติของวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี 
 
ค ำสั่ง ให้ผู้เข้ำอบรมตอบค ำถำมต่อไปนี้ 
 
 จงอธิบำยธรรมชำติของวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี มำพอสังเขป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 จงสรุปควำมสัมพันธ์ระหว่ำงวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี มำพอสังเขป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 จงอธิบำยขั้นตอนกำรสืบเสำะหำควำมรู้ในกำรจัดกำรเรียนรู้ทำงวิทยำศำสตร ์
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ใบงำนที่ 2.1 
 
ชื่อหลักสูตร TEPE-207 สำระกำรเรียนรู้วิทยำศำสตร์: วิทยำศำสตร์ ส ำหรับชั้นมัธยมศึกษำ ปีท่ี 1 – 3 
ตอนที่ 2 กำรน ำมำตรกำรเรียนรู้สู่ห้องเรียนวิทยำศำสตร์ 
 
ค ำสั่ง ให้ผู้เข้ำอบรมตอบค ำถำมต่อไปนี้ 
 
 ให้ท่านออกแบบออกแบบหน่วยการเรียนรู้ มาตรฐานการเรียนรู้/ตัวชี้วัดและสาระแกนกลาง
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ตามข้ันตอนการออกแบบการเรียนรู้แบบย้อนกลับ 
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ใบงำนที่ 3.1 
 

ชื่อหลักสูตร TEPE-207 สำระกำรเรียนรู้วิทยำศำสตร์: วิทยำศำสตร์ ส ำหรับชั้นมัธยมศึกษำ ปีที ่1 – 3 
ตอนที่ 3 กระบวนกำรเรียนรู้ที่เหมำะสมกับวิทยำศำสตร์ 
 
ค ำสั่ง ให้ผู้เข้ำอบรมตอบค ำถำมต่อไปนี้ 
 
 ให้ท่านยกตัวอย่างกระบวนการเรียนรู้ที่เหมาะสมกับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้วิชาวิทยาศาสตร์ 
พร้อมอธิบายมาพอสังเขป 
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ใบงำนที่ 4.1 
 

ชื่อหลักสูตร TEPE-207 สำระกำรเรียนรู้วิทยำศำสตร์: วิทยำศำสตร์ ส ำหรับชั้นมัธยมศึกษำ ปีท่ี 1 – 3 
ตอนที่ 4 ค าถามกับการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
 
 ให้ท่านตั้งค าถามตามประเภทของค าถามต่างๆ ที่เกี่ยวข้องกับการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ 

ดังนี้ 
1) ค าถามท่ีเน้นหรือจุดประกายความสนใจ  
 
 
 
 
2) ค าถามท่ีเกี่ยวกับการวัดและการนับ  
 
 
 
 
3) ค าถามเปรียบเทียบ  
 
 
 
 
4) ค าถามท่ีน าไปสู่การกระท าหรือการปฏิบัติ  
 
 
 
 
5) ค าถามท่ีตั้งปัญหา  
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 6) ค าถาม “อย่างไร” และ “ท าไม ของคร ู 
 
 
 
 
7) ถาม “อย่างไร” และ “ท าไม ของนักเรียน  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


