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บทคัดย�อ 

 ประเทศไทยเขYาร<วมโครงการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ (PISA) ต้ังแต< ป� พ.ศ. 2543 ถึงแมYว<า
หน<วยงานต<างๆ พยายามยกระดับคุณภาพการศึกษาวิทยาศาสตร9 แต<ผลการประเมินดYานการรูYวิทยาศาสตร9
ของนักเรียนไทยยังคงตํ่ากว<าค<าเฉลี่ย บทความนี้เสนอว<า กิจกรรมการเรียนรูYตYองเนYนสมรรถนะทาง
วิทยาศาสตร9 ซ่ึงเปgนองค9ประกอบของการรูYวิทยาศาสตร9ตามนิยามของกรอบการประเมินผล ท้ังนี้เพ่ือใหY
นักเรียนไดYมีโอกาสพัฒนาการรูYวิทยาศาสตร9 ในการนี้ บทความไดYยกตัวอย<างรูปแบบกิจกรรมการเรียนรูYท่ี
เนYนสมรรถนะทางวิทยาศาสตร9 อาทิ การออกแบบการศึกษาดYวยปากเปล<า การวิเคราะห9ฐานขYอมูล การ
สรYางคําอธิบายจากหลักฐาน การประเมินหลักฐาน การทดลองเสมือนดYวยโปรแกรมคอมพิวเตอร9 และการ
ลงมือปฏิบัติการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร9 ซ่ึงส<วนใหญ<มาจากการวิเคราะห9ของ Chinn & Malhotra 
(2002) 
คําสําคัญ: การรูYวิทยาศาสตร9, การเรียนการสอนวิทยาศาสตร9, โครงการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ, 

สมรรถนะทางวิทยาศาสตร9 
 

ABSTRACT 
 Thailand has participated in the Programme for International Student Assessment 
( PISA)  since 2000.  Although organizations attempt to enhance the quality of science 
education, the results of this assessment on Thai students’  scientific literacy has been 
lower than the average. This article argues that learning activities must emphasize scientific 
competencies, which are components of scientific literacy as defined in the assessment 
framework, so that students can have opportunities to develop scientific literacy.  In so 
doing, the article presents examples of learning activities that emphasize scientific 
competencies such as verbal design of studies, databased analysis, evidence- based 
explanation building, evidence evaluation, computer- simulated experiments, and hands-
on inquiry, which mostly result from Chinn & Malhotra’s (2002) analysis.                   
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บทนํา 
 โครงการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ (Programme for International Student Assessment: 
PISA) เปgนโครงการท่ีองค9การเพ่ือความร<วมมือและพัฒนาทางเศรษฐกิจ (Organisation for Economic 
Cooperation and Development: OECD) จัดทําข้ึนเพ่ือตรวจสอบและติดตามว<า นักเรียนท่ีมีอายุ
ประมาณ 15 ป� จากประเทศต<างๆ สามารถนําความรูYและทักษะท่ีจําเปgนไปใชYในการดํารงชีวิตและประกอบ
อาชีพในโลกยุคปzจจุบันไดYดีเพียงใด การดําเนินโครงการนี้ต้ังอยู<บนหลักการพ้ืนฐานท่ีว<า นักเรียนในช<วงวัย
นี้จะเปgนกําลังสําคัญในการพัฒนาเศรษฐกิจของแต<ละประเทศในอนาคตอันใกลY ดังนั้น การประเมิน
ความสามารถของนักเรียนเหล<านี้จึงเปgนสิ่งท่ีสามารถบ<งชี้ไดYในระดับหนึ่งว<า แต<ละประเทศมีทรัพยากร
มนุษย9ท่ีมีศักยภาพในการพัฒนาเศรษฐกิจของตนเองมากนYอยเพียงใด (สถาบันส<งเสริมการสอน
วิทยาศาสตร9และเทคโนโลยี [สสวท.], 2554) ผลจากการประเมินนี้ยังช<วยใหYแต<ละประเทศไดYทราบถึงจุด
แข็งและจุดอ<อนของการจัดการศึกษาของตนเอง ซ่ึงจะมีประโยชน9ในการพัฒนาคุณภาพการศึกษาใหYมี
ประสิทธิภาพมากข้ึนต<อไป การประเมินนี้มีข้ึนทุก 3 ป� นับต้ังแต<ป� ค.ศ. 2000 เปgนตYนมา (รวมท้ังสิ้น 6 
ครั้ง) การประเมินครั้งถัดไปจะมีข้ึนในป� ค.ศ. 2018  
 ในการนี้ องค9การเพ่ือความร<วมมือและพัฒนาทางเศรษฐกิจ เห็นว<า นักเรียนท่ีมีอายุประมาณ 15 
ป� ควรมีความสามารถท่ีจําเปgนท่ีสุดในการดํารงชีวิตและประกอบอาชีพในโลกยุคปzจจุบัน 3 ดYาน ไดYแก< (1) 
การรูYเรื่องการอ<าน (Reading literacy) (2) การรูYเรื่องคณิตศาสตร9 (Mathematic literacy) และ (3) การรูY
เรื่องวิทยาศาสตร9 (Scientific literacy) เนื่องจากความสามารถแต<ละดYานมีลักษณะเฉพาะตัว การประเมิน
แต<ละดYานจึงมีกรอบการประเมิน แบบประเมิน เกณฑ9การใหYคะแนน และผลการประเมินท่ีแยกส<วนกัน 
อย<างไรก็ดี การประเมินท้ัง 3 ดYานมีรูปแบบท่ีสอดคลYองกัน โดยนักเรียนจะไดYรับการนําเสนอสถานการณ9ท่ี
เกิดข้ึนในชีวิตประจําวันหรือท่ีปรากฏตามสื่อต<างๆ พรYอมดYวยคําถามจํานวนหนึ่งท่ีเก่ียวขYองกับสถานการณ9
นั้น คําถามเหล<านี้อาจเปgนแบบถูกผิดเชิงซYอน แบบเลือกตอบ หรือแบบขYอเขียน คําถามแต<ละขYออาจมี
คะแนนเต็มท่ีแตกต<างกัน ท้ังนี้ข้ึนอยู<กับความซับซYอนของแต<ละสถานการณ9และความยากง<ายของแต<ละ
คําถาม ซ่ึงเปgนไปตามเกณฑ9การใหYคะแนนท่ีมีการกําหนดไวYล<วงหนYา (สสวท., 2555) การประเมินนี้เป�ด
โอกาสใหYแต<ละประเทศไดYเลือกใชYภาษาประจําชาติ เพ่ือใหYนักเรียนจากทุกประเทศแสดงความสามารถของ
ตนเองไดYโดยปราศจากขYอจํากัดดYานภาษา    
 ในส<วนของการประเมินความสามารถดYานการรูYเรื่องวิทยาศาสตร9 แมYกรอบการประเมินมีการ
เปลี่ยนแปลงไปบYางในแต<ละครั้ง แต<ในการประเมินครั้งล<าสุดในป� ค.ศ. 2015 องค9การเพ่ือความร<วมมือและ
พัฒนาทางเศรษฐกิจ (OECD, 2013) ไดYกําหนดใหYมีการประเมิน “สมรรถนะทางวิทยาศาสตร9” (Scientific 
competencies) 3 ดYาน ซ่ึงเปgนความสามารถในการ (1) “อธิบายปรากฏการณ9ต<างๆ อย<างเปgน
วิทยาศาสตร9” (Explain phenomena scientifically) (2) “ประเมินและออกแบบการสืบเสาะทาง
วิทยาศาสตร9” (Evaluate and design scientific enquiry) และ (3) “ตีความหมายขYอมูลและหลักฐาน
อย<างเปgนวิทยาศาสตร9” (Interpret data and evidence scientifically) โดยนักเรียนท่ีมีอายุประมาณ 
15 ป� ตYองแสดงสมรรถนะทางวิทยาศาสตร9เหล<านี้ออกมาไดYเม่ืออยู<ในบริบทต<างๆ ท้ังในระดับส<วนบุคคล 
ระดับทYองถ่ิน ระดับชาติ หรือระดับโลก ในการนี้ นักเรียนตYองมีท้ังความรูYเก่ียวกับเนื้อหาทางวิทยาศาสตร9 
(Content knowledge) ความรูYเก่ียวกับกระบวนการทํางานทางวิทยาศาสตร9 (Procedural knowledge) 
และความรูYเก่ียวกับปรัชญาของการไดYมาซ่ึงความวิทยาศาสตร9 (Epistemic knowledge) ดังภาพท่ี 1 โดย
สิ่งเหล<านี้อาจปรากฏใน “หลักสูตรวิทยาศาสตร9แกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พ.ศ. 2551” (สํานัก
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วิชาการและมาตรฐานการศึกษา, 2553) หรือไม<ก็ไดY ท้ังนี้เพราะการประเมินระดับนานาชาตินี้ไม<ไดYอิง
เนื้อหาในหลักสูตรของประเทศใดประเทศหนึ่ง  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพท่ี 1 กรอบแนวคิดของการประเมินดYานการรูYเรื่องวิทยาศาสตร93 
 

ประเทศไทยไดYเขYาร<วมโครงการประเมินผลนักเรียนนานาชาติทุกครั้งนับต้ังแต<ป� ค.ศ. 2000 เปgน
ตYนมา โดยนักเรียนไทยทําคะแนนดYานการรูYเรื่องวิทยาศาสตร9ลดลงในช<วงป� ค.ศ. 2000-2006 และเริ่มทํา
คะแนนไดYสูงข้ึนในป� ค.ศ. 2009 และป� ค.ศ. 2012 โดยเฉพาะอย<างยิ่งในป� ค.ศ. 2012 ซ่ึงนักเรียนไทยทํา
คะแนนดYานการรูYเรื่องวิทยาศาสตร9ไดYสูงข้ึนอย<างมีนัยสําคัญ (สสวท., 2556) อย<างไรก็ตาม ในป� ค.ศ. 2015 
คะแนนกลับลดตํ่าลงเท<ากับคะแนนในป� ค.ศ. 2006 ซ่ึงเปgนการลดลงอย<างมีนัยสําคัญเช<นเดียวกัน (สสวท., 
2560ค) นอกจากนี้ เม่ือเทียบกับคะแนนเฉลี่ยของนักเรียนท้ังหมดจากนานาประเทศ นักเรียนไทยยังทํา
คะแนนดYานการรูYเรื่องวิทยาศาสตร9ไดYตํ่ากว<าในทุกครั้งของการประเมิน ดังภาพท่ี 2 นอกจากนี้ ผลการ
ประเมิน 2 ครั้งล<าสุด (ป� ค.ศ. 2012 และป� ค.ศ. 2015) ยังเป�ดเผยดYวยว<า นักเรียนไทยประมาณรYอยละ 34 
และ 47 ทําคะแนนดYานการรูYเรื่องวิทยาศาสตร9ไดYไม<ถึงเกณฑ9ข้ันพ้ืนฐาน (ระดับท่ี 2 จาก 6) ขององค9การ
เพ่ือความร<วมมือและพัฒนาทางเศรษฐกิจ (สสวท., 2556; สสวท., 2560ข) ซ่ึงเปgนอัตราส<วนท่ีค<อนขYางสูง
เม่ือเทียบกับอัตราส<วนของนักเรียนจากประเทศอ่ืนๆ ในทวีปเอเชียดYวยกัน (สสวท., 2556) ผลการประเมิน
นี้จึงสะทYอนว<า ประเทศไทยยังคงตYองขาดแคลนทรัพยากรมนุษย9ท่ีมีศักยภาพดYานวิทยาศาสตร9ต<อไปใน
อนาคต  

                                                 
3องค�ประกอบอ่ืนๆ เช�น เจตคติทางวิทยาศาสตร� และเจตคติทางวิทยาศาสตร� ไม�ได!ถูกรวมอยู�ในภาพนี้ 

การประเมิน PISA 

การรูYเรือ่งการอ<าน การรูYเร่ืองวิทยาศาสตร9 การรูYเร่ืองคณิตศาสตร9 

สมรรถนะทางวิทยาศาสตร9 3 ดYาน 
1. การอธบิายปรากฏการณ9ต<างๆ อย<างเปgนวิทยาศาสตร9 

2. การประเมินและออกแบบการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร9 
3. ตีความหมายขYอมูลและหลักฐานอย<างเปgนวิทยาศาสตร9 

ประกอบดYวย 

ประกอบดYวย 

ตYองอาศัย 

ความรูY 3 ประเภท 
1. ความรูYเกี่ยวกับเน้ือหาทางวิทยาศาสตร9 

2. ความรูYเกี่ยวกับกระบวนการทางวิทยาศาสตร9 
3. ความรูYเกี่ยวกับปรัชญาของการไดYมาซ่ึงความรูYทางวิทยาศาสตร9 
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ภาพท่ี 2 คะแนนเฉลี่ยดYานการรูYวิทยาศาสตร9ของนักเรียนไทยเม่ือเทียบกับคะแนนเฉลี่ย 

ของนักเรียนท้ังหมด 

 
จากผลการประเมินท่ีผ<านมาขYางตYน ธนาคารโลก (The World Bank, 2012) ไดYแสดงความกังวล

เก่ียวกับการพัฒนาเศรษฐกิจของประเทศไทยในอนาคต ดังใจความตอนหนึ่งท่ีว<า:  
“ในขณะท่ีประเทศท่ีมีรายไดYนYอยในเอเชียตะวันออกกําลังประสบกับการเพ่ิมข้ึนของประชากรวัย
หนุ<มสาว แรงงานวัยหนุ<มสาวของประเทศไทยถูกคาดการณ9ว<าจะลดลงรYอยละ 10 ในอีก 10 ป�
ขYางหนYา ดYวยเหตุนี้จุดแข็งของการแข<งขันภาคแรงงานท่ีขับเคลื่อนเศรษฐกิจไทยมาโดยตลอดจะ
ลดลง นี่หมายความว<า ประเทศไทยจําเปgนตYองเร<งพัฒนาทรัพยากรมนุษย9ภาคแรงงานท่ีกําลังลดลง
นี้ เพ่ือคงความสามารถในการแข<งขันและการเติบโตทางเศรษฐกิจในอนาคต” (ผูYเขียนแปลเปgน
ภาษาไทย) 
ในการนี้ ธนาคารโลก (The World Bank, 2012) ยังใหYขYอเสนอแนะว<า ประเทศไทยจําเปgนตYอง

เอาชนะความทYาทายพ้ืนฐาน 2 ประการ ประการท่ีหนึ่งคือความไม<เท<าเทียมกันของคุณภาพการศึกษา
ระหว<างในเมืองและในชนบท ประการท่ีสองคือความขาดประสิทธิภาพของการจัดการศึกษาโดยรวม 
 การประเมินผลนักเรียนนานาชาติตลอดช<วงเวลาสิบกว<าป�นี้ไดYสรYางความต่ืนตัวในวงการศึกษาของ
ประเทศไทย กระทรวงศึกษาธิการ (2557) ไดYประกาศ 6 มาตรการเพ่ือยกระดับคุณภาพการศึกษา ซ่ึง
ประกอบดYวย: 

1. การสรYางความตระหนักเก่ียวกับความสําคัญของการเขYาร<วมโครงการประเมินผลนักเรียน
นานาชาติใหYกับบุคลากรทางการศึกษาและบุคคลท่ัวไป    

2. การสรYาง รวบรวม เผยแพร< และส<งเสริมการใชYขYอสอบท่ีสอดคลYองกับการประเมินผลนักเรียน
นานาชาติในการจัดการเรียนการสอน  

3. การสรYางบทอ<านและแบบฝ�กหัดสําหรับนักเรียนเพ่ือพัฒนาความสามารถดYานการอ<าน ดYาน
คณิตศาสตร9 และดYานวิทยาศาสตร9  

4. การพัฒนาแบบประเมินระดับความสามารถดYานการอ<าน ดYานคณิตศาสตร9 และดYาน
วิทยาศาสตร9 เพ่ือใชYในการคัดกรองและวางแผนการเรียนการสอนท่ีเหมาะสมกับระดับ
ความสามารถของนักเรียนเปgนรายบุคคล 
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5. การส<งเสริมกลุ<มโรงเรียนท่ีมีผลการประเมินนักเรียนนานาชาติในระดับท่ีตํ่าท้ังในดYานวิชาการ
และดYานงบประมาณ 

6. การสรYางความเขYมแข็งของการกํากับ ติดตาม และประเมินผลการดําเนินงานเพ่ือยกระดับ
คุณภาพการศึกษา  

มาตรการในระดับนโยบายเหล<านี้สอดรับกับยุทธศาสตร9 “การใชYการสอบขับเคลื่อนการสอน” 
(ธงชัย ชิวปรีชา, 2555) ซ่ึงเสนอใหYมีการเปลี่ยนแปลงรูปแบบของขYอสอบเพ่ือเนYน “ใหYนักเรียนไดYคิด
วิเคราะห9 ไดYเขียนคําตอบ ไดYแสดงเหตุแสดงผล แสดงวิธีคิด (และ) แสดงวิธีทํา” เฉกเช<นขYอสอบของการ
ประเมินผลนักเรียนนานาชาติ เพ่ือใหYการสอบนั้น “...เปgนตัวขับเคลื่อนใหYเกิดการปฏิรูปการจัดกิจกรรมการ
เรียนการสอนไปในทิศทางท่ีถูกตYองมากยิ่งข้ึน” (หนYาท่ี 13) ท้ังนี้เพราะ “ผูYสอนจํานวนไม<นYอยจะศึกษา
ขYอสอบ โดยเฉพาะขYอสอบระดับชาติ ... แลYวจัดกิจกรรมการเรียนการสอนเพ่ือใหYนักเรียนทําขYอสอบ
เหล<านั้นไดY” (หนYาท่ี 12) แมYมาตรการในระดับนโยบายเหล<านี้อาจมีอิทธิพลต<อการปฏิบัติงานของครูใน
โรงเรียน (ไม<มากก็นYอย) แต<สิ่งท่ียังไม<เด<นชัดในมาตรการนี้คือว<า การจัดการเรียนการสอนท่ีจะพัฒนา
นักเรียนใหYมีสมรรถนะทางวิทยาศาสตร9ควรเปgนอย<างไร การกําหนดมาตรการเชิงนโยบาย (ซ่ึงเนYนการสรYาง
ความตระหนักและการส<งเสริมใหYครูใชYขYอสอบท่ีสอดคลYองกับการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ) อาจยังไม<
พอ หากนักเรียนจะทําคะแนนไดYดีในการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ การเนYนสมรรถนะทางวิทยาศาสตร9
จําเปgนตYองเกิดข้ึนในการจัดการเรียนการสอน “อย<างเปgนปกติ” (Tsai, 2015) 

จากการวิเคราะห9ผลการประเมินในป� ค.ศ. 2015 โดย สสวท. (2560ข) นักเรียนไทยไม<ถึงรYอยละ 
40 มีสมรรถนะทางวิทยาศาสตร9ตํ่าท้ัง 3 ดYาน โดยการประเมินและออกแบบการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร9
เปgนสมรรถนะท่ีนักเรียนไทยประสบปzญหามากท่ีสุด (รYอยละ 33) ในขณะท่ีการตีความหมายขYอมูลและ
หลักฐานอย<างเปgนวิทยาศาสตร9เปgนสมรรถนะท่ีนักเรียนประสบปzญหารองลงมา (รYอยละ 35) ส<วนการ
อธิบายปรากฏการณ9ต<างๆ อย<างเปgนวิทยาศาสตร9เปgนสมรรถนะท่ีนักเรียนประสบปzญหานYอยท่ีสุด (รYอยละ 
33) นอกจากนี้ เม่ือพิจารณาความรูYทางวิทยาศาสตร9แต<ละประเภท นักเรียนไทยทําขYอสอบท่ีเปgนความรูY
เก่ียวกับเนื้อหาวิทยาศาสตร9และความรูYเก่ียวกับกระบวนการทางวิทยาศาสตร9ไดYใกลYเคียงกัน (รYอยละ 38) 
แต<จํานวนนักเรียนไทยท่ีทําขYอสอบท่ีเปgนความรูYเก่ียวกับปรัชญาของการไดYมาซ่ึงความรูYทางวิทยาศาสตร9
ลดลงเหลือรYอยละ 25 ผลการวิเคราะห9นี้สะทYอนว<า การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร9ยังขาดท้ังการบูร
ณาการสมรรถนะทางวิทยาศาสตร9 และการส<งเสริมใหYนักเรียนสรYางความรูYตามปรัชญาของการไดYมาซ่ึง
ความรูYทางวิทยาศาสตร9 บทความนี้จึงมุ<งนําเสนอแนวทางสําหรับครู ท้ังนี้เพ่ือใหYครูนําไปประยุกต9ใชYในการ
พัฒนานักเรียนต<อไป   

   
สมรรถนะทางวิทยาศาสตร� 3 ด�าน 

กรอบการประเมินนักเรียนนานาชาติดYานการรูYเรื่องวิทยาศาสตร9ต้ังอยู<บนหลักการพ้ืนฐานท่ีว<า 
พลเมืองโลกควรเปgน “ผูYรูYวิทยาศาสตร9” (Scientifically literate persons) ซ่ึงปรารถนาท่ีจะมีส<วนร<วมใน
การอภิปรายเก่ียวกับประเด็นหรือขYอถกเถียงต<างๆ ท่ีเก่ียวขYองกับวิทยาศาสตร9และเทคโนโลยีไดYอย<างรอบรูY 
มีเหตุผล และมีวิจารณญาณ (OECD, 2013) ท้ังนี้เพราะในสังคมท่ีเปgนประชาธิปไตยใดๆ พลเมืองเหล<านี้
แมYไม<ใช<นักวิทยาศาสตร9 แต<ก็ตYองมีหนYาท่ีและบทบาทสําคัญในการร<วมแสดงความคิด ตัดสินใจ และหาทาง
ออกของประเด็นหรือขYอถกเถียงต<างๆ ท่ีเก่ียวขYองกับวิทยาศาสตร9และเทคโนโลยีอย<างหลีกเลี่ยงไม<ไดY 
พลเมืองเหล<านี้จึงควรมีสมรรถนะทางวิทยาศาสตร9ท่ีจําเปgน 3 ประการ ซ่ึงประกอบดYวยการอธิบาย
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ปรากฏการณ9ต<างๆ อย<างเปgนวิทยาศาสตร9 การประเมินและออกแบบการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร9 และ
การตีความหมายขYอมูลและหลักฐานอย<างเปgนวิทยาศาสตร9 โดยในแต<ละสมรรถนะทางวิทยาศาสตร9 
นักเรียนควรมีลักษณะย<อยต<างๆ ดังต<อไปนี้ 
1. การอธิบายปรากฏการณ�ต�างๆ อย�างเปDนวิทยาศาสตร� 

สมรรถนะท่ี 1 หมายความว<า เม่ือนักเรียนตYองประสบกับปรากฏการณ9ใดๆ นักเรียนสามารถ: 
1.1. เลือกใชYความรูYทางวิทยาศาสตร9 เพ่ือเสนอคําอธิบายของปรากฏการณ9นั้นไดY  
1.2. ระบุ ใชY และสรYางแบบจําลองทางวิทยาศาสตร9เพ่ืออธิบายปรากฏการณ9นั้น  
1.3. พยากรณ9สิ่งท่ีจะหรืออาจเกิดข้ึนเก่ียวกับปรากฏการณ9นั้น และชี้แจงผลของการพยากรณ9นั้นไดY

บนพ้ืนฐานของความรูYทางวิทยาศาสตร9  
1.4. เสนอสมมติฐานหรือคําอธิบายท่ีเปgนไปไดYเก่ียวกับปรากฏการณ9นั้น  
1.5. ระบุแนวทางการนําความรูYหรือคําอธิบายทางวิทยาศาสตร9ไปใชYประโยชน9เพ่ือสังคมไดY 

2. การประเมินและออกแบบการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร� 
สมรรถนะท่ี 2 หมายความว<า เม่ือนักเรียนมีขYอสงสัยหรือคําถามใดๆ นักเรียนสามารถ: 
2.1 นําขYอสงสัยนั้นมาต้ังเปgนคําถามทางวิทยาศาสตร9ไดY 
2.2 แยกแยะไดYว<า คําถามใดเปgนหรือไม<เปgนคําถามทางวิทยาศาสตร9   
2.3 เสนอวิธีการเพ่ือตอบคําถามดYวยการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร9 
2.4 ประเมินวิธีการท่ีจะตอบคําถามดYวยการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร9 
2.5 บรรยายและประเมินวิธีการต<างๆ ท่ีนักวิทยาศาสตร9ใชYเพ่ือสรYางความน<าเชื่อถือของความรูYทาง

วิทยาศาสตร9 
3. การตีความหมายข�อมูลและหลักฐานอย�างเปDนวิทยาศาสตร� 

สมรรถนะท่ี 3 หมายความว<า เม่ือนักเรียนประสบกับขYอมูลหรือหลักฐานต<าง ๆ นักเรียนสามารถ: 
3.1 แปลงขYอมูลจากรูปแบบหนึ่งใหYอยู<ในอีกรูปแบบอ่ืนไดY 
3.2 วิเคราะห9และตีความหมายขYอมูล ตลอดจนลงขYอสรุปไดYอย<างเหมาะสม 
3.3 บ<งชี้ขYอสมมติพ้ืนฐาน หลักฐาน และเหตุผลท่ีปรากฏอยู<ในขYอความทางวิทยาศาสตร9ไดY 
3.4 แยกแยะระหว<างขYอโตYแยYงท่ีมีและท่ีไม<มีการสนับสนุนโดยหลักฐานทางวิทยาศาสตร9 
3.5 ประเมินขYอโตYแยYงและหลักฐานทางวิทยาศาสตร9จากแหล<งขYอมูลหรือสื่อต<างๆ  

ในการท่ีจะแสดงสมรรถนะทางวิทยาศาสตร9เหล<านี้ ไดY  นักเรียนจําเปgนตYองมีความรูYทาง
วิทยาศาสตร9 โดยเฉพาะแนวคิดพ้ืนฐานทางวิทยาศาสตร9ต<างๆ ไดYแก< โครงสรYางของสสาร สมบัติของสสาร 
การเปลี่ยนแปลงทางเคมีของสสาร แรงและการเคลื่อนท่ีของวัตถุ พลังงานและการเปลี่ยนรูปพลังงาน 
ปฏิสัมพันธ9ระหว<างสสารและพลังงาน โครงสรYางของสิ่งมีชีวิต ระบบต<าง ๆ ในร<างกายมนุษย9 ประชากร 
ระบบนิเวศ ชีวาลัย โครงสรYางของระบบโลก พลังงานในระบบโลก การเปลี่ยนแปลงในระบบโลก ประวัติ
ของโลก ระบบสุริยะ และเอกภพ เปgนตYน นอกจากนี้ นักเรียนยังตYองมีความรูYเก่ียวกับกระบวนการทํางาน
ทางวิทยาศาสตร9ดYวย อาทิ: 

1. การกําหนดตัวแปรประเภทต<าง ๆ เช<น ตัวแปรตYน ตัวแปรตาม และตัวแปรควบคุม 
2. การวัดขYอมูลท้ังเชิงคุณภาพและเชิงปริมาณ เช<น การเลือกวิธีการวัด เครื่องมือวัด และหน<วย

ของการวัด   
3. การประเมินและลดความไม<แน<นอนจากการวัด เช<น การวัดซํ้า และการหาค<าเฉลี่ย 
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4. การหาค<าความเท่ียงตรงและความแม<นยําของขYอมูล   
5. วิธีการนําเสนอขYอมูลในรูปแบบต<างๆ เช<น ตาราง กราฟ และแผนภูมิ   
6. วิธีการควบคุมตัวแปรหรือปzจจัยแทรกซYอนในการออกแบบการทดลอง เช<น การสุ<มเพ่ือ

แบ<งกลุ<มตัวอย<างออกเปgน 2 กลุ<ม และการทดลองแบบอําพราง  
7. การออกแบบการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร9ประเภทต<างๆ เช<น การตรวจสอบทางวิทยาศาสตร9 

การสํารวจทางวิทยาศาสตร9 การทดลองทางวิทยาศาสตร9 และการหาความสัมพันธ9ระหว<างตัว
แปร  

ในขณะเดียวกัน นักเรียนตYองมีความรูYเก่ียวกับปรัชญาของการไดYมาซ่ึงความรูYทางวิทยาศาสตร9 ตัวอย<างเช<น 
นักเรียนควรเขYาใจ: 

1. ความแตกต<างระหว<างการสังเกตและการลงขYอสรุป และความแตกต<างระหว<างสมมติฐาน กฎ 
และทฤษฎีทางวิทยาศาสตร9 

2. ความแตกต<างระหว<างวัตถุประสงค9ของวิทยาศาสตร9 วัตถุประสงค9ของเทคโนโลยี และ
วัตถุประสงค9ของศาสตร9สาขาอ่ืนๆ 

3. การใหYคุณค<าในการทํางานทางวิทยาศาสตร9 เช<น การเผยแพร<สู<สาธารณะ การกําจัดหรือลด
อคติ และความเปgนวัตถุวิสัย 

4. รูปแบบการใหYเหตุผลทางวิทยาศาสตร9 เช<น การใหYเหตุผลแบบนิรนัย การใหYเหตุผลแบบ
อุปนัย การใหYเหตุผลท่ีอิงแบบจําลอง การใหYเหตุผลเชิงอุปมา และการใหYเหตุผลเพ่ือหาขYอสรุป
ท่ีดีท่ีสุด 

5. โครงสรYางของการใหYเหตุผลทางวิทยาศาสตร9 ซ่ึงประกอบดYวยขYอสรุป หลักฐาน และการชี้แจง
ความสัมพันธ9ระหว<างขYอสรุปและหลักฐาน 

6. บทบาทและหนYาท่ีของการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร9ประเภทต<างๆ  
7. ความคลาดเคลื่อนจากการวัด ซ่ึงส<งผลต<อระดับความน<าเชื่อถือของความรูYทางวิทยาศาสตร9 
8. ประโยชน9และขYอจํากัดของการใชYแบบจําลองทางวิทยาศาสตร9 
9. การทํางานร<วมกันและการตรวจสอบซ่ึงกันและกันของนักวิทยาศาสตร9 ซ่ึงช<วยสรYางความ

น<าเชื่อถือของความรูYทางวิทยาศาสตร9 
10. บทบาทของความรูYทางวิทยาศาสตร9ในการหาทางออกเก่ียวกับประเด็นหรือขYอถกเถียงต<าง ๆ 

ทางสังคม  
ท้ังหมดนี้เปgนความรูYพ้ืนฐานท่ีจําเปgนสําหรับนักเรียนในการแสดงสมรรถนะทางวิทยาศาสตร9 3 

ดYานขYางตYน  ซ่ึงไม<อาจเกิดข้ึนไดYจากการฝ�กทําขYอสอบท่ีคลYายกับขYอสอบในการประเมินผลนักเรียน
นานาชาติดYานการรูYเรื่องวิทยาศาสตร9 ยกเวYนเสียว<า การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร9ไดYมีการบูรณา
การสมรรถนะทางวิทยาศาสตร9เหล<านี้อย<างเปgนปกติ ท้ังนี้ เ พ่ือใหYนักเรียนไดYพัฒนาสมรรถนะทาง
วิทยาศาสตร9เหล<านี้อย<างต<อเนื่อง  

 
การจัดการเรียนการสอนท่ีเน�นสมรรถนะทางวิทยาศาสตร� 
 นักวิทยาศาสตร9ศึกษาในประเทศไทยไดYเรียกรYองมาระยะหนึ่งแลYวว<า ครูควรจัดการเรียนการสอน
วิทยาศาสตร9 “อย<างท่ีวิทยาศาสตร9เปgน” (พงศ9ประพันธ9 พงษ9โสภณ, 2552) ซ่ึงหมายความว<า 
นักวิทยาศาสตร9สรYางและพัฒนาความรูYทางวิทยาศาสตร9อย<างไร ครูก็ควรจัดการเรียนการสอนใหYนักเรียน
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ไดYฝ�กสรYางและพัฒนาความรูYทางวิทยาศาสตร9ดYวยกระบวนการท่ีเหมือนหรือคลYายกัน ตัวอย<างเช<น             
จีระวรรณ เกษสิงห9 และ วรรณทิพา รอดแรงคYา (2553) กล<าวว<า การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร9 
“ไม<ใช<เพียงการ (ใหYนักเรียน) ทําตามข้ันตอนของวิธีการทางวิทยาศาสตร9” หากแต<นักเรียนตYอง “เขYาใจ
อย<างลึกซ้ึงถึงเหตุผลท่ีอยู<เบ้ืองหลังวิธีการหรือข้ันตอนเหล<านั้น” ในทํานองเดียวกัน ศักด์ิศรี สุภาษร (2554) 
เสนอแนะว<า ครูควรมุ<งเนYนใหYนักเรียนใชYกระบวนการทางวิทยาศาสตร9เพ่ือตอบคําถามท่ีตนเองสนใจ แทน 
“การทดลองแบบด้ังเดิม...ตามท่ีคู<มือบอก (ซ่ึง) มีความทYาทายทางสติปzญญาค<อนขYางนYอย” ขYอเรียกรYอง
เหล<านี้บอกเปgนนัยว<า การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร9ควรเป�ดโอกาสใหYนักเรียนไดYฝ�กและพัฒนา
สมรรถนะทางวิทยาศาสตร9อย<างแทYจริง (ลือชา ลดาชาติ และ โชคชัย ยืนยง, 2559)  

ในการนี้  จากการศึกษาและวิเคราะห9กิจกรรมการเรียนการสอนตามท่ีปรากฏในแบบเรียน
วิทยาศาสตร9ท่ัวไป Chinn & Malhotra (2002) ไดYเสนอแนะว<า การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร9ไม<
ควรเรียบง<ายและตรงไปตรงมาจนเกินไป (เช<น การทดลองอย<างง<ายท่ีมีการระบุตัวแปรตYนและตัวแปรตาม
อย<างละ 1 ตัวไวYแลYว การสังเกตอย<างง<ายท่ีมีการระบุลักษณะเป�าหมายของการสังเกตไวYล<วงหนYา และการ
สาธิตอย<างง<ายท่ีมุ<งเนYนการนําเสนอหรือยืนยันแนวคิดทางวิทยาศาสตร9อย<างตรงไปตรงมา) แต<ควรคงความ
ซับซYอนทางสติปzญญาไวYระดับหนึ่ง ท้ังนี้เพ่ือเป�ดโอกาสและทYาทายใหYนักเรียนไดYคิด ปฏิบัติ ลงขYอสรุป และ
ใหYเหตุผล เฉกเช<นเดียวกับการทํางานทางวิทยาศาสตร9อย<างแทYจริง ซ่ึงนักวิทยาศาสตร9ไม<ทราบคําตอบ
ล<วงหนYาว<า ผลการศึกษาของตนเองจะเปgนอย<างไร การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร9โดยการสืบเสาะท่ี
คงความซับซYอนไวYในระดับหนึ่งจะช<วยใหYนักเรียนไดYพัฒนาสมรรถนะทางวิทยาศาสตร9 ต<อไปนี้เปgนแนวทาง
และตัวอย<างการจัดการเรียนการสอน (ลือชา ลดาชาติ และ โชคชัย ยืนยง, 2560; สํานักวิชาการและ
มาตรฐานการศึกษา, 2557; Chinn & Malhotra, 2002) ท่ีครูวิทยาศาสตร9สามารถใชYเพ่ือเนYนสมรรถนะ
ทางวิทยาศาสตร9ต<างๆ  

 
1. การออกแบบการศึกษาด�วยปากเปล�า (Verbal design of studies) 

การออกแบบการศึกษาดYวยปากเปล<าเปgนแนวทางการจัดการเรียนการสอนท่ีส<งเสริมใหYนักเรียนเขYาใจ
เก่ียวกับการประเมินและออกแบบการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร9 ซ่ึงสามารถเกิดข้ึนไดYแมYในโรงเรียนท่ี             
ขาดแคลนอุปกรณ9หรือเครื่องมือทางวิทยาศาสตร9 การจัดการเรียนการสอนแบบนี้เริ่มตYนจากการท่ีครู
นําเสนอเหตุการณ9ท่ีจะนําไปสู<คําถามทางวิทยาศาสตร9 จากนั้น นักเรียนจะไดYออกแบบการศึกษาเพ่ือตอบ
คําถามทางวิทยาศาสตร9นั้น โดยนักเรียนอาจร<วมกันทําเปgนรายกลุ<ม จากนั้น นักเรียนแต<ละกลุ<มนําเสนอ                    
การออกแบบการศึกษาของตนเอง ท้ังนี้เพ่ือเป�ดโอกาสใหYนักเรียนกลุ<ม อ่ืนๆ และครูไดYประเมิน วิพากษ9 
และใหYขYอเสนอแนะเก่ียวกับการออกแบบการศึกษานั้น กระบวนการนี้จะช<วยใหYนักเรียนตรวจสอบว<า                        
การออกแบบการศึกษา (ท้ังของตนเองและของผูYอ่ืน) สามารถตอบไดYตรงคําถามทางวิทยาศาสตร9หรือไม< 
ท้ังในแง<ของการกําหนดตัวแปรต<างๆ การต้ังสมมติฐาน การจัดกระทําใหYตัวแปรตYนมีไดYหลายค<า การเลือก
วิธีการและเครื่องมือเพ่ือวัดค<าของตัวแปรตาม การควบคุมค<าของตัวแปรควบคุมใหYคงตัว การออกแบบ
ตารางบันทึกขYอมูล การเลือกวิธีการจัดกระทําและวิเคราะห9ขYอมูล และการคาดการณ9ว<า ขYอมูลลักษณะใด
ท่ีจะสนับสนุนหรือหักลYางสมมติฐานนั้น เปgนตYน นอกจากนี้ นักเรียนยังไดYพิจารณาเพ่ือหาวิธีการลด   
ความคลาดเคลื่อนและสรYางความน<าเชื่อถือของผลการศึกษาอีกดYวย แมYนักเรียนยังไม<ไดYลงมือปฏิบัติตาม            
การออกแบบการศึกษาดYวยตนเองก็ตาม      
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 ตัวอย<างหนึ่งของการจัดการเรียนการสอนท่ีเป�ดโอกาสใหYนักเรียนไดYออกแบบการศึกษาดYวยปาก
เปล<าคือกิจกรรมเรื่อง “ภาวะโลกรYอน” (สํานักวิชาการและมาตรฐานการศึกษา, 2557) กิจกรรมนี้เริ่มตYน
ดYวยการนําเสนอสถานการณ9ท่ีอุณหภูมิเฉลี่ยในบรรยากาศของโลกมีแนวโนYมเพ่ิมข้ึน ซ่ึงมีส<วนคลYายกับ            
การเพ่ิมข้ึนของปริมาณคาร9บอนไดออกไซด9ในบรรยากาศของโลก ดังภาพท่ี 3 จากนั้น ครูจึงนําเสนอคําถาม
ทางวิทยาศาสตร9ท่ีว<า “การเพ่ิมข้ึนของคาร9บอนไดออกไซด9ส<งผลใหYอุณหภูมิเฉลี่ยในบรรยากาศของโลก
เพ่ิมข้ึนหรือไม<” ในการนี้ ครูอาจจําเปgนตYองย้ํากับนักเรียนว<า โลกไดYรับพลังงานแทบท้ังหมดมาจากดวง
อาทิตย9ในรูปแบบของแสงแดดและคลื่นแม<เหล็กไฟฟ�าอ่ืนๆ จากนั้น ครูจึงใหYนักเรียนออกแบบการศึกษา
เพ่ือตอบคําถามทางวิทยาศาสตร9นี้ เนื่องจากนักเรียนไม<อาจทําการศึกษากับบรรยากาศของโลกไดYโดยตรง 
ดังนั้น นักเรียนจึงจําเปgนตYองสรYางแบบจําลองท่ีคลYายกับบรรยากาศของโลกและทําการทดลองกับ
แบบจําลองนั้น (สมรรถนะท่ี 1.2)  
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3 แนวโนYมการเพ่ิมข้ึนของปริมาณคาร9บอนไดออกไซด9และอุณหภูมิเฉลี่ยในบรรยากาศของโลก 
ท่ีมา: https://earthobservatory.nasa.gov/Features/CarbonCycle/page5.php 

 
ตัวอย<างเช<น นักเรียนอาจเสนอวิธีการทดลอง (สมรรถนะท่ี 2.1) โดยการใชYขวดพลาสติกใส 2 ใบ เพ่ือ

จําลองเปgนบรรยากาศของโลกภายใตY 2 เง่ือนไข โดยขวดใบหนึ่งมีปริมาณคาร9บอนไดออกไซด9มากกว<าขวด
อีกใบหนึ่ง ดังภาพท่ี 4 จากนั้น นักเรียนนําขวดพลาสติกใสท้ังคู<ไปตากแดด และวัดอุณหภูมิของอากาศ
ภายในขวดแต<ละใบในช<วงเวลาต<าง ๆ ท้ังนี้เพ่ือตรวจสอบว<า ความแตกต<างของปริมาณคาร9บอนไดออกไซด9
ส<งผลใหYเกิดความแตกต<างของอุณหภูมิภายในขวดท้ัง 2 ใบหรือไม< ในการนี้ นักเรียนจะไดYประเมินวิธีการ
ทดลองนี้ว<า (สมรรถนะท่ี 2.2) ตัวแปรตYน ตัวแปรตาม และตัวแปรควบคุมอ่ืนๆ ของการทดลองนี้คืออะไร 
นักเรียนจะจัดกระทําตัวแปรตYนใหYมีหลายค<าไดYอย<างไร นักเรียนจะวัดค<าของตัวแปรตามอย<างไรและดYวย
เครื่องมือใด นักเรียนจะควบคุมตัวแปรอ่ืนๆ ใหYมีค<าคงตัวอย<างไร และนักเรียนจะออกแบบตารางบันทึกผล
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การทดลองอย<างไร เปgนตYน นอกจากนี้ นักเรียนจะไดYเรียนรูYดYวยว<า (สมรรถนะท่ี 2.3) ความคลาดเคลื่อน
ของผลการทดลองอาจเกิดข้ึนไดYดYวยสาเหตุใด และนักเรียนจะสรYางความน<าเชื่อถือของผลการทดลองนี้ไดY
อย<างไร ท้ังหมดนี้จะช<วยใหYนักเรียนเขYาใจลักษณะของการทดลองท่ียุติธรรม (Fair experiment)    

 
     
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
ภาพท่ี 4 ตัวอย<างการออกแบบการศึกษาเพ่ือทดสอบบทบาทของคาร9บอนไดออกไซด9 

ในการเพ่ิมข้ึนของอุณหภูมิในอากาศ 
 

2. การวิเคราะห�ฐานข�อมูล (Database analysis) 
การวิเคราะห9ฐานขYอมูลเปgนแนวทางการจัดการเรียนการสอนท่ีส<งเสริมใหYนักเรียนเขYาใจเก่ียวกับ              

การวิเคราะห9และตีความหมายขYอมูลอย<างเปgนวิทยาศาสตร9 การจัดการเรียนการสอนแบบนี้เริ่มตYนจาก 
การนําเสนอสถานการณ9ท่ีจะนําไปสู<คําถามทางวิทยาศาสตร9 จากนั้น ครูจึงนําเสนอชุดขYอมูลทาง
วิทยาศาสตร9จากหน<วยงานท่ีมีความน<าเชื่อถือ ชุดขYอมูลนี้อาจเปgนไดYท้ังขYอมูลเชิงปริมาณและ/หรือขYอมูล
เชิงคุณภาพแต<ตYองมีความซับซYอนระดับหนึ่ง ซ่ึงจะทYาทายและดึงดูดใหYนักเรียนพยายามวิเคราะห9หา
คําตอบของคําถามทางวิทยาศาสตร9นั้น จากนั้น ครูจึงเป�ดโอกาสใหYนักเรียนไดYวิเคราะห9ชุดขYอมูลนั้นดYวย
ตัวเอง ในการนี้ นักเรียนอาจจําเปgนตYองใชYเครื่องมือและความคิดสรYางสรรค9ในการหาวิธีการจัดกระทําและ
วิเคราะห9ขYอมูลท่ีซับซYอนใหYอยู<ในรูปแบบท่ีมีความหมายชัดเจนมากยิ่งข้ึน จากนั้น นักเรียนจึงร<วมกัน
อภิปรายเก่ียวกับการลงขYอสรุปท่ีเหมาะสมบนพ้ืนฐานของผลการวิเคราะห9ขYอมูลนั้น โดยนักเรียน
จําเปgนตYองใหYเหตุผลเพ่ือชี้แจงการลงสรุปของตนเองดYวย จนกระท่ังนักเรียนท้ังชั้นไดYขYอสรุปท่ีดีท่ีสุดร<วมกัน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

CO2 มาก 

ดวงอาทิตย9 

CO2 นYอย 
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ภาพท่ี 5 กราฟเปรียบเทียบระหว<างผลต<างของระดับน้ําทะเลสูงสุดและตํ่าสุด 
กับสัดส<วนพ้ืนท่ีสว<างของดวงจันทร9ในแต<ละวัน 

 
ตัวอย<างหนึ่งของการจัดการเรียนการสอนโดยการวิเคราะห9ฐานขYอมูลคือกิจกรรมเรื่อง “น้ําข้ึน น้ํา

ลง” (สํานักวิชาการและมาตรฐานการศึกษา, 2557) กิจกรรมนี้เริ่มตYนจากการนําเสนอวีดิทัศน9เก่ียวกับ             
การเปลี่ยนแปลงระดับน้ําทะเลในช<วงเวลาหนึ่ง จากนั้น ครูจึงถามนักเรียนว<า “น้ําทะเลข้ึนถึงจุดสูงสุดและ
ลงถึงจุดตํ่าสุดก่ีครั้งในรอบ 1 วัน” จากนั้น ครูอาจนําเสนอขYอมูลระดับน้ําทะเลของกรมอุทกศาสตร9 
กองทัพเรือ (2557) ซ่ึงอยู<ในรูปแบบของตัวเลขในตาราง เพ่ือใหYนักเรียนลองแปลงขYอมูลท่ีเปgนตัวเลขนี้ใหY
อยู<ในรูปแบบของกราฟท่ีมีเวลาเปgนแกนนอนและระดับน้ําทะเลเปgนแกนต้ัง (สมรรถนะท่ี 3.1) จากนั้น 
นักเรียนตYองตีความหมายกราฟนั้น (สมรรถนะท่ี 3.2) ซ่ึงจะช<วยใหYนักเรียนลงขYอสรุปไดYว<า น้ําทะเลจะข้ึน
ถึงจุดสูงสุดและลงถึงจุดตํ่าสุดอย<างละ 2 ครั้งในรอบ 1 วัน โดยช<วงเวลาท่ีน้ําทะเลข้ึนสูงสุดและลงตํ่าสุดจะ
ห<างกันประมาณ 6 ชั่วโมง ในทํานองเดียวกัน ครูอาจใหYนักเรียนลองต้ังสมมติฐานเก่ียวกับสิ่งท่ีอาจเปgน
สาเหตุของปรากฏการณ9น้ําข้ึนน้ําลง (สมรรถนะท่ี 1.4) โดยหนึ่งในสาเหตุเหล<านั้นควรเปgนดวงจันทร9 
จากนั้น ครูอาจนําเสนอขYอมูลลักษณะของดวงจันทร9ท่ีมีส<วนมืดและส<วนสว<างเปลี่ยนแปลงไปในแต<ละคืน 
ซ่ึงเปgนขYอมูลเชิงคุณภาพท่ีสามารถเปลี่ยนไปเปgนขYอมูลเชิงปริมาณไดYในรูปแบบของรYอยละของพ้ืนท่ีส<วน
สว<างของดวงจันทร9ในแต<ละคืน (Calendar-365, 2015) ในการนี้ ครูอาจเป�ดโอกาสใหYนักเรียนลอง
วิเคราะห9ขYอมูล 2 ชุด (ขYอมูลระดับน้ําทะเล และขYอมูลลักษณะของดวงจันทร9) เพ่ือตรวจสอบว<า ขYอมูลท้ัง 
2 ชุดมีความเก่ียวขYองกันหรือไม<และอย<างไร ในการนี้ นักเรียนอาจใชYโปรแกรมคอมพิวเตอร9 (เช<น MS 
Excel) ในการจัดกระทําและวิเคราะห9ขYอมูล กระบวนการนี้ตYองอาศัยความคิดสรYางสรรค9ของนักเรียน 
จนกระท่ังนักเรียนไดYกราฟท่ีแสดงว<า ผลต<างของระดับน้ําทะเลสูงสุดและตํ่าสุดในแต<ละวันจะเปลี่ยนแปลง
ไปในลักษณะเดียวกันกับการเปลี่ยนแปลงของลักษณะดวงจันทร9ในช<วงเวลาเดียวกัน ดังภาพท่ี 5 ซ่ึงเปgน
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หลักฐานสําคัญท่ีสนับสนุนขYอสรุปท่ีว<า ปรากฏการณ9น้ําข้ึนน้ําลงเก่ียวขYองกับปรากฏการณ9ขYางข้ึนขYางแรม 
ขYอสรุปนี้จะเปgนพ้ืนฐานสําหรับนักเรียนในการเรียนรูYเก่ียวกับแรงไทดอล (Tidal force) ต<อไป 
3. การสร�างคําอธิบายจากหลักฐาน (Evidence-Based Explanation Building) 

การสรYางคําอธิบายจากหลักฐานเปgนแนวทางการจัดการเรียนการสอนท่ีเนYนใหYนักเรียนเขYาใจการลง
ขYอสรุปและสรYางคําอธิบายทางวิทยาศาสตร9 ซ่ึงจําเปgนตYองต้ังอยู<บนพ้ืนฐานของขYอมูลและหลักฐาน                
การจัดการเรียนการสอนแบบนี้เริ่มตYนจากการนําเสนอสถานการณ9ท่ีจะนําไปสู<คําถามทางวิทยาศาสตร9 
โดยเฉพาะคําถามท่ีมุ<งอธิบายว<า ปรากฏการณ9ทางธรรมชาติใด ๆ เกิดข้ึนไดYอย<างไร จากนั้น ครูจึงนําเสนอ
หลักฐานต<าง ๆ เก่ียวกับปรากฏการณ9ทางธรรมชาตินั้น ท้ังนี้เพ่ือใหYนักเรียนไดYลงขYอสรุปจากหลักฐาน
เหล<านั้นทีละชิ้น ในการนี้ ครูอาจจําเปgนตYองร<วมอภิปรายกับนักเรียนว<า การลงขYอสรุปแบบใดเปgนการลง
ขYอสรุปท่ีต้ังอยู<บนพ้ืนฐานของหลักฐาน การลงขYอสรุปแบบใดเปgนการลงขYอสรุปท่ีเกินจากหลักฐาน และ
การลงขYอสรุปแบบใดท่ีคลาดเคลื่อนไปจากหลักฐาน (ลือชา ลดาชาติ, กมลรัตน9 ฉิมพาลี, ณิชัชฌา                
อาโยวงษ9, นพคุณ แงวกุดเรือ, สําเร็จ สระขาว, ชื่นหทัย หวังเอียด, และ จุฬารัตน9 ธรรมประทีป, 2558) 
เม่ือนักเรียนไดYลงขYอสรุปจากหลักฐานท้ังหมดแลYว ครูจึงเป�ดโอกาสใหYนักเรียนไดYนําขYอสรุปต<างๆ จาก
หลักฐานเหล<านั้นมาสรYางเปgนคําอธิบายท่ีตอบคําถามทางวิทยาศาสตร9 ในการนี้ ครูอาจเนYนย้ําเก่ียวกับ
ลักษณะสําคัญของคําอธิบายทางวิทยาศาสตร9 เช<น คําอธิบายนั้นตYองตอบคําถามทางวิทยาศาสตร9 
คําอธิบายนั้นตYองต้ังอยู<บนพ้ืนฐานของหลักฐาน คําอธิบายนั้นตYองเชื่อมโยงความสัมพันธ9ระหว<างสาเหตุและ
ผลท่ีเกิดข้ึน และคําอธิบายนั้นตYองไม<ขัดแยYงกันในตัวเอง เปgนตYน  

ตัวอย<างหนึ่งของการจัดการเรียนการสอนโดยการประเมินหลักฐานคือกิจกรรมเรื่อง “ไขปริศนา
นกฟ�นช9” (สํานักวิชาการและมาตรฐานการศึกษา, 2557) กิจกรรมนี้เริ่มตYนจากการทบทวนความรูYเก่ียวกับ
ความหลากหลายทางพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิต จากนั้น ครูจึงนําเสนอเหตุการณ9ภัยแลYงครั้งใหญ<ท่ีเกาะแห<ง
หนึ่งในหมู<เกาะกาลาปากอส ในป� ค.ศ. 1977 ซ่ึงทําใหYสิ่งมีชีวิตต<างๆ (รวมท้ังนกฟ�นช9) ในเกาะแห<งนั้นลYม
ตายเปgนจํานวนมาก สถานการณ9นี้นําไปสู<คําถามทางวิทยาศาสตร9ท่ีว<า “ภัยแลYงส<งผลต<อความหลากหลาย
ทางพันธุกรรมของนกฟ�นช9ไดYอย<างไร” ในการนี้ ครูใหYนักเรียนพิจารณาและลงขYอสรุปจากหลักฐานต<าง ๆ 
เก่ียวกับนกฟ�นช9 (สมรรถนะท่ี 3.2) เช<น (1) ประชากรนกฟ�นช9ในฤดูกาลต<างๆ ในช<วงป� ค.ศ. 1973 – 1978 
(2) ชนิดอาหารและลักษณะจะงอยปากของนกฟ�นช9 (3) ขนาดจะงอยปากและสัดส<วนอาหารท่ีนกฟ�นช9กิน 
(4) ค<าเฉลี่ยของขนาดจะงอยปากของนกฟ�นช9 “ก<อน” และ “หลัง” การเกิดภัยแลYง (5) ค<าเฉลี่ยของขนาด
จะงอยปากของนกฟ�นช9ในช<วงป� 1976 – 1984 (6) จํานวนนกฟ�นช9และความอุดมสมบูรณ9ของเมล็ดพืช (7) 
ความอุดมสมบูรณ9 ความแข็ง และขนาดของเมล็ดพืช (8) ขนาดตัวเฉลี่ยของนกฟ�นช9 “ก<อน” และ “หลัง” 
การเกิดภัยแลYง และ (9) ปริมาณน้ําฝนและการออกไข<ของนกฟ�นช9 จากนั้น ครูร<วมอภิปรายกับนักเรียนเพ่ือ
หาขYอสรุปท่ีเหมาะสมท่ีสุด ซ่ึงตYองต้ังอยู<บนพ้ืนฐานของหลักฐาน แลYวครูจึงใหYนักเรียนนําขYอสรุปเหล<านั้นมา
สรYางเปgนคําอธิบาย (สมรรถนะท่ี 1.1) ท้ังนี้เพ่ือตอบคําถามทางวิทยาศาสตร9ท่ีว<า “ภัยแลYงส<งผลต<อ               
ความหลากหลายทางพันธุกรรมของนกฟ�นช9ไดYอย<างไร” โดยคําอธิบายนั้นตYองแสดงความเชื่อมโยงระหว<าง
ภัยแลYง (สาเหตุ) กับความหลากหลายทางพันธุกรรมของนกฟ�นช9ท่ีลดลง (ผลท่ีเกิดข้ึน) บนพ้ืนฐานของ
หลักฐานต<างๆ    
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4. การประเมินหลักฐาน (Evidence evaluation) 
การประเมินหลักฐานเปgนแนวทางการจัดการเรียนการสอนท่ีเนYนใหYนักเรียนเขYาใจเก่ียวกับ             

การตีความหมายและประเมินหลักฐานอย<างเปgนวิทยาศาสตร9 การจัดการเรียนการสอนแบบนี้เริ่มตYนจาก
การนําเสนอสถานการณ9ท่ีจะนําไปสู<คําถาม ซ่ึงยังคงเปgนประเด็นหรือขYอถกเถียงกันในกลุ<มนักวิทยาศาสตร9 
จากนั้น ครูจึงนําเสนอทฤษฎีหรือคําอธิบายต<างๆ ท่ีอาจเปgนคําตอบของคําถามนั้น ร<วมกับการนําเสนอ
หลักฐานทางวิทยาศาสตร9ต<าง ๆ ท้ังนี้เพ่ือใหYนักเรียนแต<ละคนไดYพิจารณา ประเมิน และใหYเหตุผลว<า ทฤษฎี
หรือคําอธิบายใดตอบคําถามนั้นไดYดีท่ีสุด ในการนี้ นักเรียนแต<ละคนจําเปgนตYองเลือกทฤษฎีหรือคําอธิบาย
ท่ีตนเองเห็นดYวยมากท่ีสุด ในขณะเดียวกัน เม่ือครูเป�ดโอกาสใหYนักเรียนแต<ละคนไดYอภิปรายร<วมกันแลYว 
นักเรียนก็ตYองพยายามโนYมนYาวใหYผูYอ่ืนคลYอยตามทฤษฎีหรือคําอธิบายท่ีตนเองไดYเลือกไวY และพยายามใชY
เหตุผลเพ่ือโตYแยYงหรือหักลYางความน<าเชื่อถือของทฤษฎีหรือคําอธิบายอ่ืนๆ ท้ังนี้การพิจารณา ประเมิน 
และใหYเหตุผลท้ังหมดตYองต้ังอยู<บนพ้ืนฐานของความรูYและหลักฐานทางวิทยาศาสตร9 ในการนี้ นักเรียนจะ
ไดYเรียนรูYเก่ียวกับโครงสรYางของการใหYเหตุผลทางวิทยาศาสตร9 ซ่ึงมีองค9ประกอบท่ีจําเปgนท่ีสุดอย<างนYอย 3 
ประการ ไดYแก< ขYอสรุป (หรือคําตอบของคําถาม) หลักฐาน และการชี้แจงความสัมพันธ9ระหว<างขYอสรุปและ
หลักฐาน (ลฎาภา สุทธกูล และ ลือชา ลดาชาติ, 2556)       

ตัวอย<างหนึ่งของการจัดการเรียนการสอนโดยการประเมินหลักฐานคือกิจกรรมเรื่อง “กําเนิดดวง
จันทร9” (สํานักวิชาการและมาตรฐานการศึกษา, 2557) กิจกรรมนี้เริ่มตYนจากการนําเสนอวิดิทัศน9 ซ่ึงจะ
นําไปสู<คําถามท่ีว<า “ดวงจันทร9(ของโลก)เกิดข้ึนไดYอย<างไร” ซ่ึงจะตามมาดYวยการนําเสนอทฤษฎีต<างๆ ท่ี
นักวิทยาศาสตร9ในอดีตไดYเสนอไวY เช<น (1) ทฤษฎีฟ�ชชันท่ีกล<าวไวYว<า ดวงจันทร9ครั้งหนึ่งเคยเปgนส<วนหนึ่ง
ของโลก แต<เนื่องจากโลกหมุนรอบตัวเอง ดวงจันทร9จึงหลุดออกจากโลกไป (2) ทฤษฎีเนบิวลาท่ีกล<าวไวYว<า 
ดวงจันทร9เกิดข้ึนมาพรYอม ๆ และดYวยกระบวนการเดียวกันกับโลก ซ่ึงก็คือการรวมกันของกลุ<มอนุภาค
ขนาดเล็กในเอกภพ (3) ทฤษฎีแคปเจอร9ท่ีกล<าวไวYว<า ดวงจันทร9เดิมเปgนอุกกาบาตท่ีโคจรผ<านมาใกลYโลก 
และถูกแรงโนYมถ<วงของโลกดึงดูดเอาไวY และ (4) ทฤษฎีไจแอนท9โคลิสชันท่ีกล<าวไวYว<า ดวงจันทร9เกิด              
จากการท่ีอุกกาบาตขนาดใหญ<พุ<งจนโลก จนมวลของโลกและมวลของอุกกาบาตฟุ�งกระจายไปรอบโลก 
ก<อนท่ีมวลเหล<านั้นจะกลับมารวมกันอีกครั้งและกลายเปgนดวงจันทร9 จากนั้น ครูจึงใหYนักเรียนแต<ละคน
พิจารณาและเลือกทฤษฎีท่ีตนเองเห็นดYวยมากท่ีสุด แลYวครูจึงนําเสนอหลักฐานทางวิทยาศาสตร9ต<างๆ เช<น 
รูปร<างของดวงจันทร9 ขนาดและมวลของดวงจันทร9 (เม่ือเทียบกับโลก) ลักษณะการหมุนรอบตัวเองของดวง
จันทร9 ลักษณะการโคจรรอบโลกของดวงจันทร9 และองค9ประกอบของหินจากดวงจันทร9 (เม่ือเทียบกับ
องค9ประกอบของหินโลก) เปgนตYน ในการนี้ นักเรียนตYองพิจารณาและประเมินหลักฐานเหล<านี้ว<าสนับสนุน
แต<ละทฤษฎีท่ีตนเองไดYเลือกไวYหรือไม< (สมรรถนะท่ี 3.5) ท้ังนี้เพ่ือโนYมนYาวและโตYแยYงกับผูYอ่ืนท่ีเห็นต<างไป
จากตนเอง ในระหว<างนี้ นักเรียนจะไดYพิจารณาดYวยว<า (สมรรถนะท่ี 3.4) ขYอโตYแยYงใดท่ีมีและไม<มีหลักฐาน
สนับสนุนโดยหลักฐานทางวิทยาศาสตร9 จนกระท่ังนักเรียนท้ังหมดไดYขYอสรุปร<วมกันว<า ทฤษฎีใดอธิบาย    
การเกิดดวงจันทร9ไดYดีท่ีสุด      

 
5. การทดลองเสมือนด�วยโปรแกรมคอมพิวเตอร� (Computer-simulated experiments) 

การทดลองเสมือนจริงดYวยโปรแกรมคอมพิวเตอร9เปgนแนวทางการจัดการเรียนการสอนท่ีส<งเสริมใหY
นักเรียนเขYาใจเก่ียวกับการทดลองทางวิทยาศาสตร9 ซ่ึงนักเรียนสามารถศึกษาปรากฏการณ9ต<างๆ ไดYอย<าง
ละเอียด แมYนักเรียนไม<สามารถสังเกตสิ่งท่ีตนเองตYองการไดYโดยตรง เช<น แรงดึงดูดระหว<างมวล พลังงาน 
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และสนามแม<เหล็ก เปgนตYน นอกจากนี้ เนื่องจากการประเมินผลนักเรียนนานาชาติในป� ค.ศ. 2015 (และใน
ครั้งต<อไป) จะเปgนการประเมินดYวยระบบคอมพิวเตอร9 ซ่ึงนักเรียนไม<เพียงแค<พิมพ9หรือเลือกคําตอบใน
หนYาจอเท<านั้น หากแต<นักเรียนยังตYองทําการทดลองเสมือนกับโปรแกรมคอมพิวเตอร9ดYวย ดังนั้น แนว
ทางการจัดการเรียนการสอนนี้จึงเหมาะสมอย<างยิ่ ง กับการเตรียมความพรYอมนักเรียนสําหรับ                    
การประเมินผลนักเรียนนานาชาติในอนาคต การจัดการเรียนการสอนดYวยการทดลองเสมือนเริ่มตYนจาก
การนําเสนอคําถามทางวิทยาศาสตร9 ซ่ึงนักเรียนสามารถทําการทดลองเพ่ือหาคําตอบไดYจากโปรแกรม
คอมพิวเตอร9 จากนั้น นักเรียนจึงออกแบบการทดลองโดยการกําหนดตัวแปรต<างๆ การต้ังสมมติฐาน และ
การออกแบบตารางบันทึกผลการทดลอง ในการนี้ ครูอาจใหYนักเรียนนําเสนอการออกแบบการทดลอง และ
ร<วมอภิปรายกับนักเรียนเก่ียวกับการออกแบบการทดลอง ท้ังนี้เพ่ือใหYนักเรียนเขYาใจลักษณะของ                   
การทดลองท่ียุติธรรม (Fair experiment) จากนั้น นักเรียนจึงทําการทดลองกับโปรแกรมคอมพิวเตอร9 
จนกระท่ังนักเรียนไดYขYอมูลและนําขYอมูลเหล<านั้นไปวิเคราะห9เพ่ือตอบคําถามทางวิทยาศาสตร9  

 
 

ภาพท่ี 6 โปรแกรมทดลองเสมือน PhET เรื่อง “การลอยตัวในของเหลว” 
ท่ีมา: https://phet.colorado.edu/th/simulation/buoyancy 

 
ตัวอย<างหนึ่งของการจัดการเรียนการสอนโดยการทดลองเสมือนจริงดYวยโปรแกรมคอมพิวเตอร9คือ

กิจกรรมเรื่อง “ทําไมจม ทําไมลอย” (สํานักวิชาการและมาตรฐานการศึกษา, 2557) กิจกรรมนี้เริ่มตYนจาก
การใหYนักเรียนสังเกตว<า วัตถุบางอย<างจมน้ํา ในขณะท่ีวัตถุบางอย<างลอยน้ํา ในการนี้ ครูจึงใหYนักเรียน
เสนอสมมติฐานเก่ียวกับสมบัติของวัตถุท่ีทําใหYวัตถุจมหรือลอยน้ํา (สมรรถนะท่ี 1.4) ซ่ึงอาจเปgนมวลของ
วัตถุ น้ําหนักของวัตถุ ขนาดของวัตถุ ปริมาตรของวัตถุ หรือชนิดวัสดุของวัตถุ เปgนตYน จากนั้น ครูจึง
อภิปรายกับนักเรียนเพ่ือนําขYอสงสัยนั้นมาต้ังเปgนคําถามทางวิทยาศาสตร9 โดยเฉพาะคําถามท่ีจะนําไปสู<การ
ทดลองวิทยาศาสตร9 (สมรรถนะท่ี 2.1) เช<น การจมหรือลอยของวัตถุใด ๆ ข้ึนอยู<กับมวลของวัตถุนั้นหรือไม< 
ซ่ึงตYองมีการระบุท้ังตัวแปรตYนและตัวแปรตามท่ีนักเรียนสามารถสังเกตและวัดค<าไดY จากนั้น นักเรียนจึง
ออกแบบการทดลองเพ่ือตอบคําถามนั้น (สมรรถนะท่ี 2.3) และนําเสนอการออกแบบการทดลองของ
ตนเอง ซ่ึงจะตามมาดYวยการประเมินการออกแบบการทดลองเหล<านั้น (สมรรถนะท่ี 2.4) จากนั้น นักเรียน
จึงลงมือทําการทดลองดYวยโปรแกรมคอมพิวเตอร9 PhET เรื่อง “การลอยตัวในของเหลว” (University of 
Colorado, 2015) ดังภาพท่ี 6 ซ่ึงเนYนใหYนักเรียนมีปฏิสัมพันธ9กับโปรแกรมดYวยตัวเองโดยไม<มีการนําเสนอ
แนวคิดทางวิทยาศาสตร9โดยตรง เม่ือนักเรียนไดYขYอมูลจากการทดลองกับโปรแกรมคอมพิวเตอร9แลYว 
นักเรียนจึงตีความหมายและวิเคราะห9ขYอมูลเพ่ือตอบคําถามทางวิทยาศาสตร9 (สมรรถนะท่ี 3.2)    
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6. การลงมือปฏิบัติการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร� (Hands-on Inquiry) 
การลงมือปฏิบัติการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร9เปgนแนวทางการจัดการเรียนการสอนท่ีไดYรับ                 

การส<งเสริมมาเปgนเวลานาน แต<ก็อาจยังไม<เกิดข้ึนอย<างแพร<หลายในโรงเรียนท่ัวไป การจัดการเรียน                 
การสอนแบบนี้เริ่มตYนจากการนําเสนอเหตุการณ9ท่ีจะนําไปสู<คําถามทางวิทยาศาสตร9 จากนั้น นักเรียนจะ
ร<วมกันเสนอสมมติฐานท่ีอาจเปgนคําตอบของคําถามทางวิทยาศาสตร9 ซ่ึงจะตามมาดYวยการออกแบบ              
การสืบเสาะทางวิทยาศาสตร9เพ่ือทดสอบสมมติฐานนั้น โดยนักเรียนร<วมกันออกแบบเปgนรายกลุ<มตาม
สมมติฐานท่ีตนเองไดYต้ังข้ึน หลังจากนั้น นักเรียนนําเสนอการออกแบบการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร9ของ
ตนเอง ท้ังนี้ เ พ่ือเป�ดโอกาสใหYผูY อ่ืนไดYประเมิน วิพากษ9 และใหYขYอเสนอแนะเก่ียวกับการออกแบบ             
การสืบเสาะทางวิทยาศาสตร9นั้น เม่ือนักเรียนปรับปรุงการออกแบบการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร9ของ
ตนเองแลYว นักเรียนจึงลงมือทําการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร9 จนกระท่ังนักเรียนไดYขYอมูลและขYอสรุปท่ีบ<งชี้
ว<า สมมติฐานท่ีนักเรียนไดYต้ังไวYมีความเปgนไปไดYมากนYอยเพียงใด จากนั้น นักเรียนแต<ละกลุ<มร<วมกัน
อภิปรายเพ่ือหาขYอสรุปร<วมกันเก่ียวกับคําตอบของคําถามทางวิทยาศาสตร9 ในการนี้ ครูสามารถบูรณาการ
สมรรถนะทางวิทยาศาสตร9ต<างๆ ไดYตลอดเวลาของการลงมือปฏิบัติการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร9 

ตัวอย<างหนึ่งของการจัดการเรียนการสอนดYวยการลงมือปฏิบัติการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร9คือ
กิจกรรมเรื่อง “ปริมาตรหายไปไหน” (สํานักวิชาการและมาตรฐานการศึกษา, 2557) กิจกรรมนี้เริ่มตYนจาก
การใหYนักเรียนทํานายและสังเกตปริมาตรรวมของของเหลว เม่ือนักเรียนผสมระหว<างน้ํา 50 ลบ.ซม. และ
แอลกอฮอล9 50 ลบ.ซม. ซ่ึงนักเรียนจะเห็นว<า ปริมาตรรวมของของเหลวจะมีค<านYอยกว<า 100 ลบ.ซม. ใน
การนี้ ครูจึงนําเสนอคําถามกับนักเรียนว<า เหตุใดปริมาตรรวมของของเหลวผสมจึงมีค<านYอยกว<าผลรวม
ระหว<างปริมาตรเดิมของของเหลว 2 ชนิด จากนั้น นักเรียนจึงร<วมกันเสนอสมมติฐานหรือคําอธิบายท่ี
เปgนไปไดY (สมรรถนะท่ี 1.4) โดยนักเรียนจํานวนหนึ่งมักคิดว<า การลดลงของปริมาตรรวมของของเหลวผสม
เปgนเพราะการสูญหายไปของปริมาณของของเหลวชนิดใดชนิดหนึ่งหรือท้ังสองชนิด ไม<ว<าจะโดยการหก
หรือการระเหยในระหว<างการผสม ในขณะท่ีนักเรียนอีกจํานวนหนึ่งคิดว<า การลดลงของปริมาตรรวมของ
ของเหลวผสมเปgนเพราะสาเหตุอ่ืน เช<น การละลาย หรือการแทรกตัวของอนุภาคของของเหลว ในการนี้ 
นักเรียนแต<ละกลุ<มจะไดYร<วมกันออกแบบทดลองเพ่ือตรวจสอบสมมติฐานว<า ปริมาณของของเหลวสูญ
หายไปในระหว<างการผสมหรือไม< (สมรรถนะท่ี 2.3) ซ่ึงนักเรียนสามารถทําไดYโดยการชั่งและเปรียบเทียบ
มวลของของเหลวก<อนและหลังการผสม จากนั้น เม่ือนักเรียนแต<ละกลุ<มไดYนําเสนอแลYว ครูจึงนําอภิปราย
เพ่ือประเมิน วิพากษ9 และใหYขYอเสนอแนะเก่ียวกับวิธีการทดลองของแต<ละกลุ<ม (สมรรถนะท่ี 2.4) รวมท้ัง
เสนอแนะวิธีการเพ่ือสรYางความน<าเชื่อถือของผลการทดลอง เช<น การทําซํ้า และการหาค<าเฉลี่ย (สมรรถนะ
ท่ี 2.5) จนกระท่ังนักเรียนไดYขYอมูลและขYอสรุปว<า แมY “ปริมาตร” ของของเหลวผสมจะลดลงจากเดิม แต< 
“ปริมาณ” ของของเหลวผสมไม<ไดYสูญหายไปไหน ท้ังนี้เพราะมวลของของเหลวก<อนและหลังการผสมมี           
ค<าคงเดิม  

จากนั้น นักเรียนจึงทําการออกแบบและทดลองเพ่ือทดสอบสมมติฐานอ่ืนต<อไป โดยครูอาจร<วม
นําเสนอแบบจําลองทางความคิดท่ีว<า สสารทุกชนิดจะประกอบดYวยอนุภาคขนาดเล็กจํานวนมาก ซ่ึง
นักเรียนไม<สามารถมองเห็นไดYดYวยตาเปล<า (สมรรถนะท่ี 1.2) แลYวครูจึงค<อยนําเสนอสมมติฐานใหม<ท่ีว<า 
การลดลงของปริมาตรรวมของของเหลวผสมอาจเกิดจากการแทรกตัวของอนุภาคของของเหลว 2 ชนิด 
จากนั้น ครูจึงเป�ดโอกาสใหYนักเรียนไดYออกแบบและทําการทดลองเพ่ือทดสอบสมมติฐานใหม<นี้ ตัวอย<างเช<น 
นักเรียนอาจจะเปรียบเทียบปริมาตรรวมของของเหลวผสมดYวยวิธีการ 2 แบบ โดยแบบท่ี 1 เปgนการผสมท่ี
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มีการเขย<าหลังจากการผสม และแบบท่ี 2 เปgนการผสมท่ีไม<มีการเขย<าหลังจากการผสม เนื่องจากการเขย<า
สามารถช<วยใหYเกิดการแทรกตัวของอนุภาคของของเหลว 2 ชนิดไดYดีข้ึน ดังนั้น หากผลการทดลองนี้แสดง
ว<า ปริมาตรของของเหลวผสมในกรณีท่ีมีการเขย<าเหลือนYอยกว<าปริมาตรของของเหลวผสมในกรณีท่ีไม<มี
การเขย<า ผลการทดลองนี้จึงสนับสนุนสมมติฐานการแทรกตัวของอนุภาคของของเหลว 2 ชนิด  ในการนี้ 
ครูสามารถอภิปรายร<วมกับนักเรียนดYวยว<า การสรุปผลการทดลองนี้ต้ังอยู<บนขYอสมมติพ้ืนฐานท่ีว<า “สสาร
ทุกชนิดประกอบดYวยอนุภาคขนาดเล็กจํานวนมาก” (สมรรถนะท่ี 3.3) จากนั้น ครูอาจเป�ดโอกาสใหY
นักเรียนลองนําสมมติฐานการแทรกตัวของของเหลวไปอธิบายหรือพยากรณ9ปรากฏการณ9อ่ืน ๆ เช<น เหตุใด
นักเรียนจึงเห็นของเหลวท้ังหมดมีสีม<วงอมชมพู เม่ือเราหยดผงด<างทับทิมลงไปในน้ําเปล<า (สมรรถนะท่ี 
1.1) และเม่ือนักเรียนผสมระหว<างน้ํากับน้ํามันพืช   สสารท้ังสองจะแทรกตัวกันหรือไม< และปริมาตรรวม
ของของเหลวท้ังสองจะเปgนอย<างไร (สมรรถนะท่ี 1.3) เปgนตYน 
 
สรุป 

จากผลการประเมินนักเรียนนานาชาติทุกครั้งท่ีผ<านมา นักเรียนทําคะแนนดYานการรูYวิทยาศาสตร9
ไดYนYอย โดยเฉพาะเม่ือเทียบกับคะแนนเฉลี่ยของนักเรียนจากนานาประเทศ จากการวิเคราะห9ผล             
การประเมินนักเรียนนานาชาติในป� ค.ศ. 2015 สสวท. (2560ข) พบว<า นักเรียนไทยมีประสบผลสําเร็จใน
การตอบคําถามท่ีวัดสมรรถนะทางวิทยาศาสตร9แต<ละดYานแตกต<างกัน โดยนักเรียนไทยประสบปzญหาใน
ดYานการออกแบบและประเมินการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร9 (สมรรถนะท่ี 2) เปgนจํานวนมากท่ีสุด ในขณะ
ท่ีการตีความหมายขYอมูลและหลักฐานอย<างเปgนวิทยาศาสตร9 (สมรรถนะท่ี 3) เปgนสมรรถนะท่ีมีจํานวน
นักเรียนไทยประสบปzญหานYอยท่ีสุด ถึงกระนั้นจํานวนนักเรียนท่ีประสบปzญหาในสมรรถนะท้ัง 3 ดYานยังคง
สูงเกินกว<าครึ่ง ซ่ึงสอดคลYองกับการวิเคราะห9ของ ลือชา ลดาชาติ และ โชคชัย ยืนยง (2559) ท่ีเป�ดเผยว<า 
นักเรียนส<วนใหญ<ขาดสมรรถนะทางวิทยาศาสตร9ดYานต<างๆ ไม<ว<าจะเปgนการโนYมนYาวและโตYแยYงทาง
วิทยาศาสตร9 การสื่อสารผลการศึกษาและแนวคิดทางวิทยาศาสตร9 การจัดกระทําและนําเสนอขYอมูล              
การระบุปzญหาและคําถามทางวิทยาศาสตร9 การออกแบบการศึกษาทางวิทยาศาสตร9 การตีความ                   
ลงขYอสรุป และชี้แจงท่ีมาของขYอสรุป การสืบคYนขYอมูลทางวิทยาศาสตร9 และการต้ังสมมติฐานและ
คาดการณ9คําตอบท่ีเปgนไปไดY ตามลําดับ ดังนั้น ครูจึงตYองจัดกิจกรรมการเรียนรูYท่ีบูรณาการสมรรถนะทาง
วิทยาศาสตร9เหล<านี้ใหYมากข้ึน 

 อย<างไรก็ตาม กิจกรรมการเรียนรูYแต<ละรูปแบบมีขYอจํากัดในตัวเอง และไม<อาจตอบสนอง
วัตถุประสงค9ของการเรียนรูYทุกดYานพรYอมกันไดY ตัวอย<างเช<น การออกแบบการศึกษาดYวยปากเปล<าไม<เป�ด
โอกาสใหYนักเรียนไดYใชYเครื่องมือทางวิทยาศาสตร9และฝ�กฝนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร9 ในขณะท่ี
เดียวกัน การวิเคราะห9ฐานขYอมูลก็ไม<เป�ดโอกาสใหYนักเรียนไดYออกแบบการศึกษาดYวยตนเอง ดังนั้น ครูจึง
ตYองมีความชัดเจนในวัตถุประสงค9ของการเรียนรูYแต<ละครั้งว<า ตนเองตYองการเนYนสมรรถนะทาง
วิทยาศาสตร9ดYานใด และเลือกรูปแบบกิจกรรมการเรียนรูYท่ีตอบสนองต<อวัตถุประสงค9การเรียนรูYนั้น 
(Hodson, 2014) นอกจากนี้ กิจกรรมการเรียนรูYเพียงลําพังอาจไม<ใช<คําตอบสุดทYาย ดังท่ี Mortimer & 
Scott (2003) ไดYกล<าวไวYว<า “กิจกรรมต<างๆ อาจน<าสนใจ สรYางแรงจูงใจ และมีประโยชน9ในการพัฒนา
ความคิด(ของนักเรียน) แต<พวกมันพูดดYวยตัวเองไม<ไดY” แมYกิจกรรมผ<านการคิดและออกแบบมาเปgนอย<างดี
เพ่ือเนYนสมรรถนะทางวิทยาศาสตร9ต<าง ๆ แต<นั่นก็ไม<ไดYหมายความว<า สมรรถนะทางวิทยาศาสตร9เหล<านั้น
จะปรากฏชัดเจนในระหว<างการนํากิจกรรมเหล<านั้นไปใชYจริง ท้ังนี้เพราะกิจกรรมเหล<านั้น “พูดดYวยตัวเอง
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ไม<ไดY” ครูจึงมีบทบาทสําคัญในการเนYนสมรรถนะทางวิทยาศาสตร9ในกิจกรรมเหล<านั้นใหYปรากฏเด<นชัดข้ึน 
(ลือชา ลดาชาติ และ โชคชัย ยืนยง, 2559) นอกจากนี้ หากครูนําแนวทางการจัดการเรียนการสอนเหล<านี้
ไปใชYอย<างสมํ่าเสมอ ครูควรเนYนใหYนักเรียนเขYาใจธรรมชาติของการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร9ดYวยว<า:  

1. การสืบเสาะทางวิทยาศาสตร9มีไดYหลากหลายประเภท เช<น การสํารวจทางวิทยาศาสตร9              
การหาความสัมพันธ9ระหว<างตัวแปร และการทดลองทางวิทยาศาสตร9   

2. การสืบเสาะทางวิทยาศาสตร9ท้ังหมดเริ่มตYนและขับเคลื่อนดYวยคําถามทางวิทยาศาสตร9 ซ่ึงจะ
นําไปสู<คําตอบหรือขYอสรุปของคําถามทางวิทยาศาสตร9นั้น 

3. คําถามทางวิทยาศาสตร9 กระบวนการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร9 และผลของการสืบเสาะทาง
วิทยาศาสตร9 จะตYองมีความสอดคลYองกัน  

4. การสืบเสาะทางวิทยาศาสตร9เปgนกิจกรรมท่ีตYองอาศัยความคิดสรYางสรรค9 ซ่ึงมีไดYหลากหลาย
และไม<จําเปgนตYองเปgนไปตามลําดับข้ันตอนท่ีแน<นอน 

5. คําอธิบายทางวิทยาศาสตร9ตYองต้ังอยู<บนพ้ืนฐานของขYอมูลและหลักฐานทางวิทยาศาสตร9  
ความเขYาใจลักษณะสําคัญเหล<านี้จะมีส<วนช<วยใหYนักเรียนเรียนรูYวิทยาศาสตร9อย<างมี
ความหมายมากข้ึน (ลือชา ลดาชาติ และ กาญจนา มหาลี, 2560; Lederman, Lederman, 
Bartos, Bartels, Meyer, & Schwartz, 2014)  การจัดการเรียนการสอน ท่ี บูรณาการ
สมรรถนะทางวิทยาศาสตร9ต<าง ๆ จะช<วยใหYครูพัฒนานักเรียนไทยใหYมีคุณลักษณะต<าง ๆ ไดY
ตรงตามความคาดหวังของสังคมโลกมากข้ึน มันคงเปgนเรื่องท่ีดีไม<นYอย หากการจัดการเรียน
การสอนและการสอบจะขับเคลื่อนไปพรYอมกัน 
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