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บทคัดย่อ 

การเรียนรู้แบบสืบเสาะ เป็นยุทธวิธีในการจัดการเรียนการรู้ที่เน้นผู้เรียนเป็นส าคัญ ให้ผู้เรียนได้สร้าง
ความรู้ด้วยตนเอง เป็นวิธีการจัดการเรียนรู้ที่ครูวิทยาศาสตร์นิยมใช้  แต่ปัญหาในการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
เกิดจากการที่นักเรียนมีแนวความคิดเดิมอยู่ก่อนแล้ว และส่วนมากแตกต่างไปจากแนวความคิดของนักวิทยาศาสตร์ 
เป็นสิ่งขัดขวางการเรียนรู้อย่างมีความหมาย และยากที่จะแก้ไขเปลี่ยนแปลง นอกไปจากนั้นในระหว่างท าการ
ทดลอง นักเรียนท าการทดลองอย่างไม่มีเป้าหมาย ไม่รู้ว่าท าการทดลองไปเพื่ออะไร  ซึ่งท าให้นักเรียนไม่ได้รับ
ประสบการณ์เช่นเดียวกับที่นักวิทยาศาสตร์ได้รับ การรู้คิดน่าจะเป็นเทคนิคหนึ่งที่ช่วยในการจัดการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ให้บรรลุเป้าหมาย การรู้คิด เป็นความสามารถในการตรวจสอบการคิดของตนเอง  รู้และเข้าใจว่า
ตัวเองรู้อะไร และไม่รู้อะไร ดังนั้นหากบุคคลใดมีการรับรู้และเข้าใจอย่างชัดเจนในการรู้คิดของตนเองหรือการมี
ความตระหนักรู้ในการรู้คิดอยู่ในตนเอง ก็จะสามารถก ากับตนเองให้ไปสู่เป้าหมายได้ ในบทความนี้ จะแสดงให้เห็น
ถึงความส าคัญของการรู้คิดที่จะช่วยเติมเต็มในการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ด้วยรูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบ
สืบเสาะ ซึ่งการรู้คิดช่วยในการพัฒนาการเรียนวิทยาศาสตร์ และเป็นประโยชน์ในเรื่องประสิทธิภาพในการรับรู้และ
การเข้าใจ การรู้คิดยังสามารถประยุกต์และขยายแนวความคิดและเพิ่มทักษะความคิดที่ยาก ๆ ได้  

ค าส าคัญ  :  การเรียนรู้แบบสืบเสาะ,  การรู้คดิ,  การเรียนรู้วิทยาศาสตร ์

Abstract 

The inquiry approach is a learner- centered instruction strategy that allows learners to 
independently create a body of knowledge.  It is a common practice among science teachers.  A 
typical problem in science teaching is that learners usually have a fixed set of prior knowledge, 
which may differ from scientists.  This issue is a significant obstacle to learning and challenging to 
change. In addition, learners tend to perform experiments without a clear purpose. More precisely, 
they do not know the objectives of the experiments.  As a result, learners do not acquire 
experience the same way scientists do.  Metacognition could be an alternative technique that 
facilitates science learning to achieve the goals.  Metacognition allow students to review their 
thinking and realize what they know and what they do not.  Therefore, if students have a clear 
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understanding and awareness of their knowledge, they can regulate themselves toward the 
learning goals. This article demonstrates the significance of metacognition in science learning using 
the inquiry approach, which will benefit science learning and the efficacy of knowledge acquisition 
and understanding while broadening the application and finding complicated solutions. 
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บทน า 

 
หลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน จัดวิชาวิทยาศาสตร์เป็นวิชาพื้นฐานที่นักเรียนต้องเรียนเพื่อให้มีความ

เข้าใจเกี่ยวกับบทบาท หรืออิทธิพลของวิทยาศาสตร์ต่อตนเอง สังคม และประเทศชาติ โดยเน้นการพัฒนาให้
นักเรียนมีความแตกฉานทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ไพฑูรย์ สุขศรีงาม,  2545; Bybee and others, 1991, 
pp.143–155) เป้าหมายในการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ เพื่อพัฒนากระบวนการคิดของนักเรียน ทั้ง
ความคิดขั้นพื้นฐาน ความคิดขั้นกลาง และความคิดขั้นสูง (High–ordered Thinking) มุ่งเน้นให้นักเรียนเป็นผู้
เรียนรู้และค้นพบด้วยตนเองมากที่สุด (กรมวิชาการ ,  2545) ตามแนวทฤษฎีกลุ่มสร้างสรรค์ความรู้   
(Constructivism)  ที่เน้นให้นักเรียนเป็นผู้สร้างความรู้ใหม่ด้วยตนเอง (ไพฑูรย์  สุขศรีงาม ,  2540) และทฤษฎี
สติปัญญาของ Piaget  (Renner and Phillips,  1980, pp. 183–190) โดยในการเรียนรู้ของนักเรียนนั้น นักเรียน
จะมีความรู้เดิมอยู่ก่อนแล้ว (Prior Knowledge) แล้วน าสิ่งเหล่านี้มาใช้ประโยชน์ในการเรียนรู้สิ่งที่ครูสอน และ
เรียนรู้สิ่งใหม่ๆ เพื่อสร้างแนวความคิดใหม่ขึ้นมา 

การเรียนรู้แบบสืบเสาะ เป็นยุทธวิธีในการจัดการเรียนรู้ที่เน้นผู้เรียนเป็นส าคัญ ให้ผู้เรียนได้สร้างความรู้
ด้วยตนเอง ซึ่งสอดคล้องกับทฤษฎีของกลุ่มสร้างสรรค์ความรู้  (Constructivism) นักจิตวิทยาการเรียนรู้มีความเชื่อ
ว่าการเรียนรู้นั้นนักเรียนจะมีความรู้เดิม (Prior Knowledge) มีมโนมติ หรือมีแนวความคิดเดิมอยู่ก่อนแล้ว 
(Preconception) แล้วน าสิ่งเหล่านี้มาใช้ในการเรียนรู้สิ่งใหม่ หรือสร้างแนวความคิดใหม่  ความเช่ือดังกล่าวมี
อิทธิพลต่อการวิจัยในการจัดการเรียนการสอน โดยเฉพาะอย่างยิ่งในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์  จากการ
ศึกษาวิจัยพบว่า (Orborne and Wittrock,  1983, pp. 489–490) ปัญหาในการสอนวิทยาศาสตร์ เกิดจากการที่
นักเรียนมีความรู้อยู่ก่อนแล้ว หรือมีแนวความคิดอยู่ก่อนแล้ว และส่วนมากแตกต่างไปจากแนวความคิดของ
นักวิทยาศาสตร์ เป็นสิ่งขัดขวางการเรียนรู้อย่างมีความหมาย และยากที่จะแก้ไขเปลี่ยนแปลงได้โดยการใช้วิธีการ
สอนแบบปกติทั่วไป นอกไปจากนั้นการท ากิจกรรมในห้องเรียนด้วยตนเองของนักเรียนโดยใช้ยุทธวิธีการเรียนแบบ
สืบเสาะ ก็ไม่สามารถยืนยันได้ว่า นักเรียนมีความเข้าใจในวิทยาศาสตร์อย่างแท้จริงได้ เมื่อนักเรียนไม่สามารถ
เช่ือมโยงระหว่างแนวความคิดที่เกิดขึ้นกับประสบการณ์หรือความรู้เดิมที่มีอยู่เข้าด้วยกัน และจากรายงานการวิจัย
ยังพบว่า นักเรียนท าการทดลองอย่างไม่มีเป้าหมาย ไม่รู้ว่าท าการทดลองไปเพื่ออะไร ซึ่งท าให้นักเรี ยนไม่ได้รับ
ประสบการณ์เช่นเดียวกับท่ีนักวิทยาศาสตร์ได้รับ นักเรียนได้รับผลการทดลองตามปรากฎในหนังสือเรียนหรือตามที่
ครูคาดหวังไว้ แต่นักเรียนไม่รู้ว่าตนได้เรียนรู้อะไร การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ยังไม่สะท้อนภาพความเป็น
จริงของกระบวนการได้มาซึ่งความรู้ทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งเป็นข้อจ ากัดต่อการพัฒนานักเรียนให้เป็นผู้รู้วิทยาศาสตร์ 
นักเรียนยังไม่เข้าใจลักษณะส าคัญของการเรียนแบบสืบเสาะ การให้นักเรียนสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ตามขั้นตอน
ต่าง ๆ อาจไม่ได้ส่งเสริมให้นักเรียนเข้าใจความสัมพันธ์ระหว่างค าถามทางวิทยาศาสตร์ กระบวนการสืบเสาะทาง
วิทยาศาสตร์ และผลของการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ (ลือชา ลดาชาติ  และกาญจนา มหาลี,  2559 หน้า 298-
324) 

จากที่ได้กล่าวถึงข้อจ ากัดในการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์แบบสืบเสาะในข้างต้น  ดังนั้นจึงน่าจะมี
เทคนิคหรือกระบวนการบางอย่างที่จะสามารถเติมเต็มการเรียนรู้แบบสืบเสาะได้  ซึ่งมีแนวคิดหนึ่งที่น่าสนใจ นั่นก็
คือ การรู้คิดหรืออภิปัญญา (Metacognition) เป็นความสามารถในการตรวจสอบการคิดของตนเอง (Thinking 
about Thinking) รู้และเข้าใจว่าตัวเองรู้อะไร (What do I know?)  และไม่รู้อะไร (What do I not know?)  
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ดังนั้นหากบุคคลใดมีการรับรู้และเข้าใจอย่างชัดเจนในการรู้คิดของตนเองหรือการมีความตระหนักรูใ้นการรู้คิดอยูใ่น
ตนเอง ก็จะสามารถก ากับตนเองให้ไปสู่เป้าหมายได้ จากรายงานการวิจัยพบว่า ความเข้าใจทางด้านวิทยาศาสตร์ 
ต้องใช้ประสบการณ์การรู้คิด (Metacognitive Experience) ซึ่งนักเรียนจะต้องอภิปรายได้ว่า “นักเรียนเข้าใจหรือ
รู้อย่างไร” และ “ท าไมถึงรู้หรือเข้าใจเช่นนั้น” (Blank,  2000, pp. 487) นอกจากนี้ยังพบว่า นักเรียนที่เรียนโดย
ใช้วัฏจักรการเรียนรู้แบบรู้คิด (Metacognitive Learning Cycle) สามารถแสดงหรือเผยแนวความคิดเดิมหรือ
ความรู้ เดิมที่นักเรียนมีอยู่ก่อน (Prior Knowledge) ออกมา และสามารถเช่ือมโยงระหว่างประสบการณ์ 
แนวความคิด และความเข้าใจของนักเรียนเข้าด้วยกัน ท าให้นักเรียนสามารถจดจ าหรือเก็บความรู้ที่ได้ ในระยะเวลา
ที่ยาวนานข้ึน ถ้าเราต้องการให้นักเรียนมีพัฒนาการทางด้านสติปัญญาที่เป็นเลิศ ซึ่งเป็นพ้ืนฐานของแนวความคิดใน
ระยะยาว และสามารถน าความรูท้ี่ไดม้าประยุกตใ์ช้  ดังนั้นการรู้คิดจึงเป็นแนวทางที่น่าสนใจอีกแนวทางหนึ่ง ในการ
จัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์เพื่อพัฒนากระบวนการคิด การใช้เหตุของมนุษย์ และเพื่อพัฒนาสติปัญญาของ
ผู้เรียน และเติมเต็มการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 
    

การเรียนรู้แบบสืบเสาะ  (Inquiry Approach) 
  
 1. ความส าคัญของการเรียนรู้แบบสืบเสาะ   
 การเรยีนรู้แบบสืบเสาะ เริ่มเข้ามามีบทบาทในการจัดการเรยีนการสอนวิทยาศาสตร์ในโรงเรียนมาแล้ว
เกือบ 100  ปี (ไพฑูรย์ สุขศรีงาม,  2545) การสืบเสาะ (Inquiry) หมายถึง กระบวนการสืบเสาะแสวงหาค าตอบ
ของปัญหาด้วยวิธีการที่หลากหลาย เป็นการจดัการเรียนรู้ทีเ่น้นใหผู้เ้รียนได้ค้นพบความจริงต่าง ๆ ด้วยตนเอง ซึ่งใน
การสืบเสาะต้องการวินิจฉัยข้อตกลงเบื้องต้น การใช้ความคิดเชิงวิพากษ์วิจารณ์ และความคิดเชิงเหตผุลหรือตรรกะ 
เพื่อให้ได้ค าตอบท่ีสมเหตสุมผลทีสุ่ด  
 การเรยีนรู้แบบสืบเสาะ มรีากฐานมาจากทฤษฎีของกลุ่มสร้างสรรคค์วามรู้  (Constructivism) ที่เช่ือว่า 
ความรู้ไม่ได้เกิดมาจากการรับรู้ แต่เกิดมาจากการสร้างความรู้ของมนุษย์ด้วยตัวของเขาเอง  ในการจัดเรียนการรู้ ครู
ไม่สามารถยัดเยียดความรู้หรือแนวความคิดต่าง ๆ ลงในสมองของผู้เรียน แล้วท าให้ผู้เรียนเกิดความหมายหรือความ
เข้าใจจากแนวความคิดที่ได้รับ ดังนั้นการถ่ายทอดความคิดจึงไม่ใช่เป็นการถ่ายทอดความหมาย แต่เป็นการส่งสิ่ง
กระตุ้นหรือสัญญาณไปยังผู้รับ ผู้รับจะสร้างความหมายของสัญญาณหรือสิ่งกระตุ้นด้วยตัวเขาเอง ผู้รับแต่ละคนอาจ
สร้างความหมายจากสิ่งกระตุน้หรือสญัญาณอย่างเดยีวกันแตกตา่งกันไป Magoon (1977) ได้เสนอข้อตกลงเบื้องตน้
ไว้ 3 ประการ ที่เป็นหลักยึดส าหรับทฤษฎีการสร้างสรรคค์วามรู้ ได้แก่ (1) ผู้เรียนเป็นสิ่งมีชีวิตที่มีความรู้ และความรู้
ที่มีอยู่จะมีอิทธิพลต่อพฤติกรรมหรือการกระท าของเขา (2) ผู้เรียนสามารถควบคุมการแสดงพฤติกรรมที่มีเหตุผล
หรือพฤติกรรมที่มีวัตถุประสงค์ไว้ (3)  ผู้เรียนมีศักยภาพหรือสมรรถภาพท่ีจะพัฒนาความรู้ขึ้นมาได้ด้วยตนเอง ตั้งใจ
และใส่ใจต่อความหมายของการสื่อสารที่ซับซ้อนได้ สามารถแสดงบทบาทที่เหมาะสมในสังคมที่ซับซ้อนได้  
 ในปัจจุบันนักวิทยาศาสตร์ศึกษาเห็นพ้องกันว่า จะต้องจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์โดยเน้นการเรยีนรู้แบบ
สืบเสาะ เพื่อพัฒนาให้นักเรียนมีความสามารถในการสืบเสาะมีความเข้าใจเกี่ยวกับกระบวนการสืบเสาะมีความรู้
ความเข้าใจเกี่ยวกับแนวคิด–ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ตลอดจนมีความเข้าใจว่าผลของการสืบเสาะจะท าให้เกิดความรู้
ทางวิทยาศาสตร์ด้วย นอกจากนี้จะต้องจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะที่เป็นทั้งเนื้อหา และวิธีการเรียนควบคู่ไปด้วย 
หรือกล่าวอีกอย่างหนึ่งว่าเน้นการจัดการเรียนการสอนแบบสบืเสาะที่เป็นท้ังเป้าหมายการเรยีนรู้  (Learning  Goal) 
และวิธีสอน  
 
 2. รูปแบบการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 

 ลักษณะของห้องเรียนวิทยาศาสตร์ทีใช้การเรียนแบบสืบเสาะ (Bybee,  1997, pp. 176; National 
Research Council,  2000) มีลักษณะที่ส าคัญ 5 ประการได้แก่ (1) กระตุ้นความสนใจของนักเรียนด้วยค าถามเชิง
วิทยาศาสตร์ (2) ผู้เรียนหาหลักฐานเพื่อน าไปสู่การอธิบายค าตอบ (3) ผู้เรียนอธิบายปรากฏการณ์ธรรมชาติจาก
หลักฐานที่มี (4) ผู้เรียนประเมินเกี่ยวกับการอธิบายของตนเอง (5) ผู้เรียนสื่อสารและให้เหตุผลในการอธิบาย 
นักวิทยาศาสตร์ศึกษาได้น าเสนอรูปแบบการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ด้วยรูปแบบการเรียนแบบสืบเสาะไว้
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หลากหลายรูปแบบแตกต่างกัน  มีทั้งการสืบเสาะที่อาศัยการปฏิบัติการ สามารถแบ่งออกเป็น 3 ประเภทดังนี้   
(ไพฑูรย์ สุขศรีงาม,  2545; อ้างถึงใน Tafoya, Sunal, and Knecth.  1980, pp. 46)    
  1) การสืบเสาะส าเร็จรูป (Structured Inquiry) เป็นการสืบเสาะที่ครูเป็นผู้ก าหนดปัญหาที่
นักเรียนก าหนดขั้นตอนในการทดลอง และจัดกระท าข้อมูล ตลอดจนการแปลความหมายและสรุปด้วยตนเอง  
  2) การสืบเสาะแบบแนะน า (Guided Inquiry) เป็นการสืบเสาะที่ครูก าหนดปัญหาให้ ครูให้
ค าปรึกษาหารือ หรือแนะน าการทดลองและการจัดกระท าข้อมูล นักเรียนเป็นผู้แปลความหมายและสรุปด้วยตนเอง  
  3) การสืบเสาะแบบเปิดกว้าง (Open Inquiry) หรือการค้นพบ (Discovery) นักเรียนเป็นผู้ก าหนด
ปัญหา วิธีการแก้ปัญหา การจัดท าข้อมูล ตลอดจนการแปลความหมายและสรุปด้วยตนเอง  
 นอกจากน้ียังมีการสืบเสาะที่ไม่ท าปฏิบัติการ ซึ่งการสืบเสาะแบบนี้ไม่เน้นการลงมือท าปฏิบัติการทดลอง
เพื่อให้ได้ซึ่งข้อมูล แต่เน้นการใช้หรือเสนอข้อมูลจากครู เน้นการซักถามของครูและนักเรียนบางครั้งเรียกการสบืเสาะ
แบบซักถาม (Oral Inquiry) สามารถแบ่งการสืบเสาะออกเป็น 3 ประเภท (ไพฑูรย์  สุขศรีงาม,  2531, หน้า  67-
68) คือ  
  1) การสืบเสาะแบบนักเรียนเป็นผู้ซักถาม (Active Inquiry) นักเรียนเป็นผู้แสวงหาค าตอบโดย
ซักถาม ครูเป็นผู้ช่วยเหลือในด้านการใช้ข้อมูล หรือตั้งค าถามเพื่อให้นักเรียนช่วยกันตอบจนกระทั่งได้ข้อสรุปหรือ
ความรู้ใหม่เกิดขึ้น  
  2)  การสืบเสาะแบบครูเป็นผู้ซักถาม (Passive Inquiry) การสืบเสาะแบบนี้ครูนอกจากจะท า
หน้าที่ในการน าเสนอข้อมูลแล้ว ยังท าหน้าที่ในการซักถาม เพื่อให้นักเรียนเกิดความขัดแย้งในความคิด เกิดความ
สนใจอันจะน าไปสู่การคิดค้นหาค าตอบ 
  3)  การสืบเสาะแบบผสม (Mixed Inquiry) เป็นการสืบเสาะที่ทั้งครูและนักเรียนร่วมกันซักถาม
ปัญหาที่เกิดจากการน าเสนอข้อมูลของครู ครูอาจท าหน้าที่ในการช้ีแนะเพื่อให้นักเรียนซักถามจนกระทั่งได้ค าตอบ
ของปัญหา 
 รูปแบบการเรียนรู้แบบสืบเสาะที่แพร่หลายและเป็นที่นิยมในประเทศไทย และสถาบันส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแนะน าได้แก่ รูปแบบการเรียนแบบสืบเสาะแบบ 5-Es (5-Es Learning Cycle) (Bybee.  
1997: 176) ซึ่งประกอบด้วย 5 ขั้นตอนได้แก่  
  1) ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement) เป็นการน าเข้าสู่บทเรียนหรือเรื่องที่น่าสนใจ ซึ่งอาจเกิดขึ้น
เองจากความสงสัย หรืออาจเริ่มจากความสนใจของตัวนักเรียนเองหรือเกิดจากการอภิปรายภายในกลุ่ม เรื่องที่
น่าสนใจอาจมาจากเหตุการณ์ที่ก าลังเกิดขึ้นอยู่ในช่วงเวลานั้น หรือเป็นเรื่องที่เช่ือมโยงกับความรู้เดิมที่เพิ่งเรียนรู้
มาแล้ว เป็นตัวกระตุ้นให้นักเรียนสร้างค าถาม ก าหนดประเด็นที่จะศึกษา ในกรณีที่ยังไม่มีประเด็นใดน่าสนใจ ครู
อาจให้ศึกษาจากสื่อต่าง ๆ หรือเป็นผู้กระตุ้นด้วยการเสนอประเด็นขึ้นมาก่อน แต่ไม่ควรบังคับให้นักเรียนยอมรับ
ประเด็นหรือค าถามที่ครูก าลังสนใจเป็นเรื่องที่จะใช้ศึกษา 
  เมื่อมีค าถามที่น่าสนใจ และนักเรียนส่วนใหญ่ยอมรับให้เป็นประเด็นที่ต้องการศึกษา จึงร่วมกัน
ก าหนดขอบเขตและแจกแจงรายละเอียดของเรื่องที่จะศึกษาให้มีความชัดเจนยิ่งขึ้น อาจรวมทั้งการรวบรวมความรู้
ประสบการณ์เดิม หรือความรู้จากแหล่งต่าง ๆ ที่จะช่วยให้น าไปสู่ความเข้าใจเรื่องหรือประเด็นที่จะศึกษามากขึ้น 
และมีแนวทางที่ใช้ในการส ารวจตรวจสอบอย่างหลากหลาย 
  2) ขั้นส ารวจและค้นหา (Exploration) เมื่อท าความเข้าใจในประเด็นหรือค าถามที่สนใจจะศึกษา
อย่างถ่องแท้แล้ว ก็มีการวางแผนก าหนดแนวทางการส ารวจตรวจสอบ ตั้งสมมติฐาน ก าหนดทางเลือกที่เป็นไปได้ 
ลงมือปฏิบัติเพื่อเก็บรวบรวมข้อมูล ข้อสนเทศ หรือปรากฏการณ์ต่าง ๆ วิธีการตรวจสอบอาจท าได้หลายวิธี เช่น ท า
การทดลอง ท ากิจกรรมภาคสนาม การใช้คอมพิวเตอร์เพื่อช่วยสร้างสถานการณ์จ าลอง (Simulation) การศึกษาหา
ข้อมูลจากเอกสารอ้างอิงหรือจากแหล่งข้อมูลต่าง ๆ เพื่อให้ได้มาซึ่งข้อมูลอย่างเพียงพอที่จะใช้ในขั้นต่อไป 
 3) ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (Explanation) เมื่อได้ข้อมูลอย่างเพียงพอจากการส ารวจตรวจสอบแลว้ 
จึงน าข้อมูล ข้อสนเทศที่ได้มาวิเคราะห์ แปลผล สรุปผล และน าเสนอผลที่ได้ในรูปต่าง ๆ เช่น บรรยายสรุป สร้าง
แบบจ าลองทางคณิตศาสตร์ หรือรูปวาด สร้างตาราง ฯลฯ การค้นพบในข้ันนี้อาจเป็นไปได้หลายทาง เช่น สนับสนุน
สมมติฐานที่ตั้งไว้ โต้แย้งกับสมมติฐานที่ตั้งไว้ หรือ ไม่เกี่ยวข้องกับประเด็นที่ได้ก าหนดไว้ แต่ผลที่ได้จะอยู่ในรูปใดก็
สามารถสร้างความรู้และช่วยให้เกิดการเรียนรู้ได้ 
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 4) ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) เป็นการน าความรู้ที่สร้างขึ้นไปเช่ือมโยงกับความรู้เดิมหรือ
แนวคิดที่ได้ค้นคว้าเพิ่มเติม หรือน าแบบจ าลองหรือข้อสรุปที่ได้ไปใช้อธิบายสถานการณ์หรือเหตุการณ์อื่น ๆ ถ้าใช้
อธิบายเรื่องต่าง ๆ ได้มากก็แสดงว่าข้อจ ากัดน้อย ซึ่งจะช่วยให้เช่ือมโยงกับเรื่องต่าง ๆ และท าให้ เกิดความรู้
กว้างขวางขึ้น 
  5) ขั้นประเมิน(Evaluation) เป็นการประเมินการเรียนรู้ด้วยกระบวนการต่าง ๆ ว่านักเรียนมีความรู้
อะไรบ้าง อย่างไร และมากน้อยเพียงใด จากขั้นนี้จะน าไปสู่การน าความรู้ไปประยุกต์ใช้ในเรื่องอื่น ๆ 
 3. ข้อดีและข้อจ ากัดของการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 
             การจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ เป็นวิธีการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ที่เน้นผู้เรียนเป็นศูนย์กลาง เน้นให้
ผู้เรียนได้ค้นพบความจริงต่าง ๆ ด้วยตนเอง ซึ่งในกระบวนการเรียนรู้แบบสืบเสาะต้องการวินิจฉัยข้อตกลงเบื้องต้น 
การใช้ความคิดเชิงวิพากษ์วิจารณ์ และความคิดเชิงเหตุผลหรือตรรกะ เพื่อให้ได้ค าตอบที่สมเหตุสมผลที่สุด โดย
สามารถสรุปข้อดีและข้อจ ากัดของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ ไดด้ังนี ้(ภพ เลาหไพบูลย์,  2534)  
                   ข้อดีการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 
                    1) นักเรียนมีโอกาสได้พัฒนาความคิดอย่างเต็มที่ ได้ศึกษาด้วยตนเองจึงมีความอยากรู้อยู่
ตลอดเวลา 
                    2) นักเรียนมีโอกาสได้ฝึกความคิด และฝึกการกระท า ท าให้ได้เรียนรู้วิธีจัดระบบความคิดและ
วิธีสืบเสาะแสวงหาความรู้ด้วยตนเองท าให้ความรู้คงทนและถ่ายโยงการเรียนรู้ได้ กล่าวคือท าให้สามารถจดจ าได้
นานและน าไปใช้ในสถานการณ์ใหม่อีกด้วย 
                    3) นักเรียนเป็นศูนย์กลางของการเรียนการสอน 
                    4) นักเรียนสามารถเรียนรูม้โนทัศน์และหลักการทางวิทยาศาสตร์ไดเ้ร็วข้ึน 
                    5) นักเรียนจะเป็นผู้มีเจตคติที่ดีตอ่การเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ 
                   ข้อจ ากัดของการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ 
                    1) ในการสอนแต่ละครั้งต้องใช้เวลาในการสอนมาก 
                    2) ถ้าสถานการณ์ที่ครูสร้างขึ้นไม่ท าให้น่าสงสัยแปลกใจ จะท าให้นักเรียนเบื่อหน่าย ถ้าครูไม่
เข้าใจบทบาทหน้าที่ในการสอนวิธีนี้มุ่งควบคุมพฤติกรรมของนักเรียนมากเกินไปจะท าให้นักเรียนไม่มีโอกาสได้สืบ
เสาะหาความรู้ด้วยตนเอง 
                   3) ในกรณีที่นักเรียนมีระดับสติปัญญาต่ าและเนื้อหาค่อนข้างยาก นักเรียนอาจจะไม่สามารถ
ศึกษาหาความรู้ด้วยตนเองได้ 
        4) นักเรียนบางคนที่ยังไม่เป็นผู้ใหญ่พอ ท าให้ขาดแรงจูงใจที่จะศึกษาปัญหาและนักเรียนที่
ต้องการแรงกระตุ้นเพื่อให้เกิดความกระตือรือร้นในการเรียนมาก ๆ อาจจะพอตอบค าถามได้ แต่นักเรียนไม่ประสบ
ความส าเร็จในการเรียนด้วยวิธีน้ีเท่าที่ควร 
                    5) การใช้สอนแบบน้ีอยู่เสมอ อาจท าให้ความสนใจของนักเรียนในการศึกษาค้นคว้าลดลง 
 

การรู้คิด (Metacognition) 
 
 การรู้คิด เป็นความรู้ ขั้นสูง  (High–ordered Thinking) อย่างหนึ่ ง  ที่ เกี่ยวข้องกับการควบคุม 
กระบวนการคิด การรู้คิด หมายถึงการมีสมาธิและความเข้าใจเกี่ยวกับปรากฏการณก์ารคิด หรือการมีความตระหนกั
รู้ในการคิดของตนเอง ในการทบทวนกระบวนการคิด ซึ่งอาจจะท าให้น ามาใช้งานได้อย่างสะดวกรวดเร็วเมื่อต้องการ
แก้ปัญหาในสถานการณ์ต่าง ๆ (Flavell,  1979) 
 1. องค์ประกอบของการรู้คิด 
  การรู้คิดประกอบด้วย (Paris and Winograd,  1990)   
   1) การมีความรู้และการควบคุมตนเอง (Knowledge and Control of Self) หมายถึง การมี
ความตระหนักรู้เกี่ยวกับสิ่งที่เรียนรู้ การก ากับ-ควบคุมการเรียนรู้ โดยอาศัยการมีข้อผูกพัน (Commitment)       
เจตคติ (Attitude) และความตั้งใจ (Attention) โดยเจตคติมีบทบาทส าคัญในการควบคุมตนเองอย่างรู้คิด บุคคลที่
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ประสบความส าเร็จในการท างานจะเห็นคุณค่าของการเกิดความส าเร็จที่เป็นผลมาจากการใช้ความพยายาม-
อุตสาหะ 
   ส่วนความตั้งใจ  มีส่วนให้บุคคลเข้าใจว่าระดบัความพึงพอใจในการท างานแต่ละอย่างจะแตกตา่ง
กันไป จึงปรับความสนใจให้สอดคล้องกับงานท่ีจะท า  ความสามารถในการควบคุมความตั้งใจมีความสัมพันธ์กับการ
ท างานอย่างมีประสิทธิภาพ 
   2) การมีความรู้และการควบคุมกระบวนการ (Knowledge and Control of Processes) แบ่ง
ออกเป็น 
     2.1 ประเภทของความรู้ (Types of Knowledge) ความรู้แบ่งออกเป็น 3 ประเภท ได้แก่ 
     1) ความรู้ข้อเท็จจริง (Declarative Knowledge) เป็นความรู้ เกี่ยวกับข้อเท็จจริง 
แนวคิดของการท างาน 
     2) ความรู้กระบวนการ/วิธีการ (Procedural Knowledge) เป็นความรู้ในการน า
ยุทธศาสตร์ต่าง ๆ ไปใช้ในการปฏิบัติงาน 
     3) ความรู้เง่ือนไข (Conditional  Knowledge) เป็นความรู้เกี่ยวกับการน ายุทธศาสตร์
หนึ่งไปใช้ในสถานการณ์ในช่วงเวลาแบบใดซึ่งจะท าให้เกิดผลดีที่สุดหรือมีความรู้ว่ายุทธศาสตร์ใดจะใช้เมื่อใด  
อย่างไรจึงจะเกิดผลงานท่ีดีที่สุด 
    2.2  การควบคุมจัดการพฤติกรรม (Executive Control of Behavior) ประกอบด้วย  การ
ประเมินผล (Evaluation) การวางแผน (Planning) และการก ากับ-ควบคุม (Regulation) ซึ่งจะท าให้เกิดการ
ควบคุมพฤติกรรมการท างาน  เพื่อก่อให้เกิดความส าเร็จในงานที่ท า  การประเมินผล จะมุ่งการประเมินความรู้  
ความเข้าใจในงานที่ท า  แหล่งทรัพยากรและเป้าหมายของตนอย่างต่อเนื่อง การวางแผนจะเกี่ยวข้องกับการเลือก
ยุทธศาสตร์ที่เหมาะสมส าหรับการท างานแต่ละอย่างซึ่งต้องอาศัยการมีความรู้ข้อเท็จจริงและความรู้เง่ือนไข ส่วน
การก ากับ-ควบคุม จะประกอบด้วยกระบวนการควบคุม  การทบทวน-ตรวจสอบ  กระบวนการต่าง ๆ ที่ใช้เพื่อ
น าไปสู่เป้าหมายที่ก าหนดไว้ 
 
 2. ยุทธศาสตร์การคิด (Cognitive Strategy) และยุทธศาสตร์การรู้คิด (Metacognitive Strategy) 
 โดยทั่วไปยุทธศาสตร์การคิด หมายถึง ยุทธศาสตร์ที่บุคคลใช้เพื่อให้เกิดความสัมฤทธ์ิผลของวัตถุประสงค์
หรือความมุ่งหมายเฉพาะ (เช่น มีความเข้าใจอย่างลึกซึ้งในเนื้อหาจากต าราวิทยาศาสตร์)  ส่วนยุทธศาสตร์การรู้คิด 
เป็นยุทธศาสตร์ที่ใช้เพื่อให้เกิดความมั่นใจว่าเป้าหมายเฉพาะที่ก าหนดไว้นั้นเกิดความสัมฤทธิ์ ผลแล้ว (เช่น การ
ทดสอบย่อยของตนเองว่ามีความรู้ความเข้าใจในเรื่องที่อ่านมากน้อยเพียงใด) โดยทั่วไปกิจกรรมการรู้คิดทั้งหลายจะ
ปรากฏก่อนหรือหลังกิจกรรมการคิด 
 ยุทธศาสตร์การคิดและยุทธศาสตร์การรู้คิด อาจมีความคาบเกี่ยวกันได้ เมื่อใช้ยุทธศาสตร์เดียวกัน เช่น 
การใช้ค าถาม สามารถใช้ในลักษณะเป็นยุทธศาสตร์การคิด หรือยุทธศาสตร์การรู้คิดก็ได้  ขึ้นอยู่กับความมุ่งหมาย
ของการใช้ค าถาม ถ้าใช้ในลักษณะเป็นยุทธศาสตร์การซักถามตนเองในขณะอ่านหนังสือชีววิทยาเพื่อเป็นแนวทางที่
จะท าให้เกิดการเรียนรู้และเข้าใจเร็วขึ้น ก็ถือว่าเป็นยุทธศาสตร์การคิด แต่ถ้าใช้ค าถามเป็นเครื่องมือในการก ากับ-
ควบคุมตนเองว่าหลังจากอ่านจบแล้วมีความรู้ความเข้าใจอะไรบ้าง จัดเป็นยุทธศาสตร์การรู้คิด 
 ยุทธศาสตร์การรู้คิด ประกอบด้วย (Gordon,  1996, pp. 65-85) 
  1). การวางแผน (Planning) เป็นการก าหนดจะต้องท าอะไร ใช้ทรัพยากรอะไร จะท าอะไรก่อน-หลัง 
ในขั้นนี้อาจตั้งค าถามตนเองดังต่อไปนี้ 
   1.1 ข้าพเจ้าจะต้องใช้ความรู้เดิมอะไรบ้าง จึงจะท างานนี้ได้ประสบความส าเร็จ 
 1.2 สิ่งใดท่ีข้าพเจ้าต้องท าก่อน-หลัง 
 1.3 ท าไมต้องอ่านบทความนี้ก่อน 
 1.4 ข้าพเจ้าต้องใช้เวลานานเท่าใดจึงจะท างานนี้แล้วเสร็จ 
 2). การควบคุมตนเอง (Self-Monitoring) เป็นการควบคุมแผนการปฏิบัติงานตามแผนงานท่ีก าหนด
ไว้แล้ว โดยมีค าถามถามตนเอง ดังนี้ 
 2.1 ข้าพเจ้าท างานนี้อย่างไร 
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 2.2 ข้าพเจ้าท างานมาถูกแนวทางหรือไม่ 
 2.3 ข้าพเจ้ามีความก้าวหน้าได้มากน้อยเพียงใด 
 2.4 ข้อสนเทศใดมีความส าคัญต้องจดจ าไว้ 
 2.5 ถ้าข้าพเจ้าไม่เข้าใจในสิ่งที่ท า ควรจะท าอย่างไร 
 2.6 ข้าพเจ้าเข้าใจสิ่งที่อ่านหรือได้ฟังหรือไม่ อย่างไร 
 3). การประเมินตนเอง (Self-Evaluation) เป็นการประเมินผลการปฏิบัติงานตามเกณฑ์ ซึ่งมีค าถาม
ส าหรับตนเองดังนี ้
 3.1 ข้าพเจ้าจะวัดความส าเร็จของการท างานได้อย่างไร 
 3.2 งานท่ีท าเสร็จแล้วมีคุณภาพดีหรือไม่ 
 3.3 มีสิ่งใดท่ีข้าพเจ้าท าแตกต่างไปจากท่ีก าหนดไว้ 
 3.4 แนวคิดในการแก้ปัญหาแบบน้ีสามารถน าไปใช้กับปัญหาใดได้บ้าง 
 3.5 ข้าพเจ้าต้องกลับไปทบทวนกระบวนการท างานใหม่หรือไม่เพื่อจะได้ปรับปรุงแก้ไขส่วนที่
บกพร่องหรือเป็นจุดอ่อน     

ความสัมพันธ์ระหว่างยุทธศาสตร์การคิดและยุทธศาสตร์การรู้คิดสามารถแสดงให้เห็นได้จากตัวอย่างนี้ 
ผู้เรียนคนหนึ่งใช้ยุทธศาสตร์การควบคุมตนเองในการอ่านต าราชีววิทยาเรื่องหนึ่ง โดยผู้ เรียนทั่วไปรู้ว่าพวกเขาส่วน
ใหญ่ ไม่เข้าใจเรื่องที่อ่าน แต่ทราบว่าการใช้การเขียนแผนผังมโนทัศน์ (Concept Map) หลังการอ่าน จะช่วยให้อ่าน
เข้าใจมากยิ่งขึ้น ดังนั้น เมื่อน ามาเขียนเป็นแผนผังจะได้ ดังนี้ 

 

 
 3. เทคนิคการรู้คิด (Metacognitive Moves or Techniques) 
 เทคนิคการรู้คิด สามารถช่วยให้นักเรียนใช้การรู้คิดได้อย่างเหมาะสม  เทคนิคนี้เรียก ทักษะการรู้คิด  
(Metacognitive Skills) ซึ่งเป็นคุณภาพของยุทธศาสตร์ที่ช่วยให้นักเรียนได้มา น าไปใช้ และควบคุมทั้งความรู้และ
ทักษะเทคนิคอื่น ๆ (Nickerson, Perkins, and Smith,  1985) โดยทั่วไปที่นิยมใช้มี 3 ประเภท คือ (Beeth,  
1998, pp. 343-350) 

ยุทธศาสตร์การรู้คิด 
(Metacognitive Strategies) 

การประเมินตนเอง 
(Self-Evaluation) 

การวางแผน 
(Planning) 

การควบคุมตนเอง 
(Self-monitoring)   

รวมถึง 

น าไปสู ่

ยุทธศาสตร์การคดิ 
(Cognitive Strategies) 

ได้แก ่

แผนผังมโนทัศน์  
(Concept Maps) 

ภาพที่ 1  ความสัมพันธ์ระหว่างยุทธ์ศาสตร์การคิดและยุทธ์ศาสตรก์ารรู้คิด 
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  1) ความสามารถเข้าใจได้ (Intelligibility) เป็นความสามารถในการสะท้อนเชิงนามธรรมเกี่ยวกับ
สาระของการคิดของตนเอง เช่น การใช้ค าถามว่า “สิ่งนี้มีความหมายต่อข้าพเจ้าหรือไม่ อย่างไร” หรือ “ข้าพเจ้า
เข้าใจสิ่งนี้หรือไม่ อย่างไร” การถามดังกล่าวเป็นประโยชน์ต่อนักเรียนเนื่องจากช่วยให้นักเรียนมีพื้นฐานกรอบ
ความคิดที่จะใช้กระตุ้นกระบวนการรู้คิดของตนเองได้  เมื่อมีการประเมินความสามารถในการเข้าใจแนวคิดใหม่ ๆ  
นักเรียนจะสะท้อนแนวความคิดของตนเอง แนวคิดของผู้ปกครองหรือแนวคิดของครู โดยนักเรียนถามว่า “แนวทาง
ที่บุคคลนี้คิดเกี่ยวกับแนวคิดของเขา สามารถช่วยให้ข้าพเจ้ามีความเข้าใจแนวคิดนั้นได้หรือไม่” จะเห็นว่า
ความสามารถเข้าใจได้ใช้ประโยชน์ได้ดีระดับส่วนบุคคล (Intra-personal) และระดับระหว่างบุคคล (Inter-
personal) โดยท าหน้าท่ีสะท้อนตนเองและสะท้อนระหว่างบุคคลหรือกลุ่มนักเรียน 
    2) ความสามารถในการน าไปใช้อย่างกว้างขวาง (Wide-applicability) เป็นความสามารถของ
นักเรียนในการน าความรู้เกี่ยวกับการคิดของตนเองในบริบทหนึ่งไปใช้ในบริบทอื่น ๆ โดยต้องการสร้างความ
เช่ือมโยงและการตรวจสอบบทบาทของการสะท้อนผ่านทางประสบการณ์ นักเรียนถามตนเองว่า “แนวความคิดนี้
สามารถช่วยให้ข้าพเจ้าเรียนรู้เข้าใจในการเรียนรู้เรื่องอื่นได้หรือไม่” หรือ “ประสบการณ์ในห้องเรียนหรือนอก
ห้องเรียนของข้าพเจ้าสามารถช่วยให้ข้าพเจ้าเข้าใจแนวคิดใหม่นี้ได้หรือไม่”   
  3)  ความสามารถเช่ือถือได้ (Plausibility) ใช้ประโยชน์ในการทดสอบความเช่ือของตนในแนวคิด
หนึ่งจากแนวคิดเลือกอีกจ านวนหนึ่ง การรู้คิดประเภทนี้เกิดขึ้นเมื่อนักเรียนใช้ค าถามตนเองว่า “ข้าพเจ้าควรจะเช่ือ
ความคิดนี้อย่างจริงจังได้หรือไม่” ในการทดสอบความเช่ือมั่นในแนวคิดหนึ่งนักเรียนอาจจะเสาะแสวงหาหลักฐานที่
คิดค้นหรือแย้งกับแนวคิดดังกล่าว เพื่อนักเรียนจะเกิดความตระหนักรู้ในตนเองเกี่ยวกับการเรียนรู้ เขาจะสงสัยในสิ่ง
ที่เรียนรู้และสงสัยเกี่ยวกับแนวคิดที่ตนเองมีความเข้าใจได้ 
 
ตาราง 1 ลักษณะเทคนิคการรู้คิดทั้ง  3  ประเภท 
 

เทคนิคการรู้คิด บริบท ลักษณะค าถาม 

1.  ความสามารถเข้าใจได้  
(Intelligibility) 

ภายในบุคคล 
(Intra-personal) 

-  แนวคิดนี้ข้าพเจ้าสามารถเข้าใจได้หรือไม ่
-  ส่วนใดของแนวคิดนี้ที่ข้าพเจ้าสามารถเข้าใจได ้
-  มีส่วนใดของแนวคิดนี้ที่ท าให้ข้าพเจ้าสามารถเข้าใจได ้

ระหว่างบุคคล 
(Inter-personal) 

-  ส่วนใดของแนวคิดของนาย A ที่ข้าพเจ้าสามารถเข้าใจได ้
-  มีส่วนใดที่ข้าพเจ้าควรเพิม่เตมิให้กับแนวคิดนี้แล้วท าให้
ข้าพเจ้าเข้าใจได ้

 
2.  ความสามารถในการ
น าไปใช้อย่างกว้างขวาง 
(Wide-applicability) 

 

 
ภายในบุคคล 

(Intra-personal) 

-  แนวคิดนี้สามารถช่วยให้ข้าพเจา้เข้าใจแนวคิดอื่น ๆ ได้
อย่างไร 
-  มีส่วนใดของแนวคิดนี้ที่มีความสัมพันธ์เกี่ยวข้องกับแนวคิด
อื่นที่ข้าพเจ้าทีเ่รียนรูม้าแล้ว 
-  แนวคิดทั้ง  2  มีลักษณะพื้นฐานใดบ้างท่ีเกี่ยวข้องกัน 

ระหว่างบุคคล 
(Inter-personal) 

-  แนวคิดของนาย A สามารถช่วยให้ข้าพเจ้าคิดเกีย่วกับ
แนวคิดอื่นท่ีพูดถึงได้อย่างไร 

3.  ความสามารถเชื่อถือได้  
(Plausibility) 

 

ภายในบุคคล 
(Intra-personal) 

-  ข้าพเจ้าควรเช่ือแนวคิดนี้หรือไม่ 
-  แนวคิดนี้เป็นจริงหรือไม ่

ระหว่างบุคคล 
(Inter-personal) 

-  ข้าพเจ้าควรเช่ือแนวคิดของนาย A หรือไม ่
-  แม้ว่าแนวคิดนี้ข้าพเจ้าสามารถเข้าใจได้แตม่ีส่วนใดบ้างท่ี
น่าจะเป็นจริง 
-  มีส่วนใดของแนวคิดนี้ที่เช่ือถือได้ 
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 4. รูปแบบการใช้การรู้คิด ในการจัดการเรียนรูว้ิทยาศาสตร์ 
รูปแบบการจัดการเรียนรู้ที่เน้นการรู้คิดที่พบ ส่วนมากใช้ส าหรับการสอนทางด้านภาษาและการอ่าน มีนักวิจัย

บางกลุ่มได้น ามาใช้ส าหรับการแก้ปัญหาทางด้านคณิตศาสตร์ด้วย ต่อมานักวิทยาศาสตร์ศึกษาเริ่มให้ความสนใจการรู้คิด 
เนื่องจากเป็นความคิดระดับสูง ซึ่งมีความส าคัญ ในการเรียนรู้อย่างมีความหมาย สามารถพัฒนาสติปัญญาของนักเรียนได้ดี
ถ้าสามารถน ามาใช้ผสมผสานกับการเรียนแบบสืบเสาะซึ่งเป็นกระบวนการทางสติปัญญาอย่างหนึ่ง  การน าการรู้คิดมาใช้มี
หลายรูปแบบ แต่ส าหรับการสอนวิทยาศาสตร์นั้น เท่าที่ได้ศึกษามา ในปัจจุบันนี้ มีอยู่ 2 รูปแบบด้วยกัน ดังนี ้
 Blank (2000) ได้น าการรู้คิดมาผสมผสานกับการเรียนรู้แบบวัฏจักร 4 ขั้น ของ Barman (1997) ซึ่งได้
ดัดแปลงให้เหมาะสมและตั้งช่ือใหม่ว่า วัฏจักรการเรียนรู้โดยใช้การรู้คิด  (Metacognitive Learning Cycle : MLC) 
นักเรียนจะถูกถามให้เปิดเผยและสะท้อนสถานภาพ (Status) หรือสภาพ (Condition) ของแนวคิดวิทยาศาสตร์ (Science  
ideas) ของตนเองโดยสถานภาพดังกล่าวหมายถึงสภาพ 4 ประการที่จะช่วยให้นักเรียนสร้างความรู้ความเข้าใจด้วยตนเอง 
ได้แก่ ความไม่พึงพอใจในแนวคิดที่มีอยู่ (Dissatisfaction) ความสามารถเข้าใจได้ (Intelligibility) ความสามารถเช่ือถือได้ 
(Plausibility) และความมีประโยชน์ (Fruitfulness) ซึ่งเป็นกรอบแนวคิดของทฤษฎีการเปลี่ยนความคิด (Conceptual 
Change Theory) ของ Posner และคณะ (1982) โดยมีรายละเอียด ดังน้ี 
   1) ขั้นประเมินความคิดหรือมโนทัศน์ (Concept Assessment Phase) ในขั้นนี้นักเรียนจะสะท้อน
แนวความคิดทางวิทยาศาสตร์ของตนเองและสะท้อนสถานภาพของแนวคิดก่อนที่จะเริ่มสอน นักเรียนจะบันทึกความคิด
และสถานภาพของความคิดทางวิทยาศาสตร์โดยอาจใช้ค าศัพท์เหล่านี้ เช่น ใช้ประโยชน์ได้  (Fruitful) โดยคิดและเข้าใจ
อย่างแท้จริงเกี่ยวกับแนวคิดที่มีประโยชน์ นักเรียนพิจารณาสถานภาพของความคิดโดยการถามตนเองด้วยค าถาม 
ตัวอย่างเช่น  แนวความคิดนี้สามารถเข้าใจได้  ถ้าข้าพเจ้าเข้าใจค าศัพท์เหล่านี้ ข้าพเจ้าสามารถยกตัวอย่างเพิ่มเติมได้ และ
ข้าพเจ้าสามารถอธิบายแนวคิดนี้ให้กับเพื่อน ๆ ได้โดยใช้ค าพูดของตนเอง  แนวความคิดนี้สามารถเช่ือถือได้  ถ้าแนวคิดนี้
สอดคล้องกับแนวคิดอื่นท่ีข้าพเจ้ารู้หรือเชื่อมาก่อนแล้ว และ แนวคิดนี้ช่วยให้ข้าพเจ้าสัมผัสสิ่งต่าง ๆ ได้อย่างมีความหมาย
แนวคิดนี้สามารถใช้ประโยชน์ได้  ถ้าแนวคิดนี้ช่วยในการแก้ปัญหาของข้าพเจ้าได้  แนวคิดนี้ท าให้ข้าพเจ้ามีแนวคิดใหม่
ส าหรับใช้ในการศึกษาต่อไป และแนวคิดนี้ช่วยให้ข้าพเจ้าสามารถอธิบายปรากฏการณ์ต่าง ๆ ในแนวทางใหม่ได้ 
 2) ขั้นส ารวจความคิดหรือมโนทัศน์ (Concept Exploration Phase) ในขั้นนี้นักเรียนจะได้ลงมือ
ส ารวจปรากฏการณ์-เหตุการณ์ ท่ีเกี่ยวข้องกับความคิดหรือมโนทัศน์ที่ก าลังศึกษา 
 3) ขั้นแนะน าความคิดหรือมโนทัศน์ (Concept Introduction Phase) ครูรวบรวมข้อมูลต่าง ๆ ที่
นักเรียนมีและร่วมกับนักเรียนในการก าหนดรูปแบบของข้อมูลพร้อมกับแนะน าแนวคิดหลัก (Main Concept) ของ
บทเรียนให้กับนักเรียน ซึ่งนักเรียนจะมีการปรับปรุงและสะท้อนให้เห็นถึงการเปลี่ยนแปลงที่อาจเกิดขึ้นกับความคิดทาง
วิทยาศาสตร์ของตนหรือสะท้อนให้เห็นถึงการเปลี่ยนแปลงสถานภาพของความคิด 
 4) ขั้นน าความคิดหรือมโนทัศน์ไปใช้ (Concept Application Phase) ในขั้นนี้นักเรียนจะเผชิญหน้า
กับตัวอย่างอื่น ๆ ของความคิดทางวิทยาศาสตร์ที่สามารถจะเข้าใจได้โดยใช้ข้อมูลต่าง ๆ ที่นักเรียนมีในระหว่างขั้นแรก  ๆ 
และนักเรียนจะได้พิจารณาสถานภาพของความคิดของตนเองอีกครั้ง 
  Mittlehldt และ Grotzer (2003) ได้พัฒนารูปแบบการเรียนโดยใช้การรู้คิดส าหรับการเรียน
วิทยาศาสตร์โดยใช้เทคนิคการคิดทางวิทยาศาสตร์ที่ดี  ( Good Science Thinking Moves) และเทคนิคการรู้คิด 
(Metacognitive Moves) ซึ่งประกอบด้วย 5 ข้ัน แต่ละขั้นมีลักษณะดังนี้ 
  1) ขั้นการสร้างความเชื่อมโยง (Connection)  นักเรียนจะถูกถามให้คิดเกี่ยวกับเรื่องต่าง ๆ ในชีวิตจริง
หรือเกี่ยวกับตัวอย่างที่ได้จากช้ันเรียนซึ่งสอดคล้องกับสิ่งที่นักเรียนได้เรียนไปแล้ว  จากนั้นจะถูกกระตุ้นให้เปรียบเทียบ
ความคิดใหม่กับสิ่งต่าง ๆ ที่เรียนมาแล้ว  ในกรณีนี้นักเรียนจะจัดความรู้ใหม่ของเรื่องอื่น ๆ ที่เรียน  จนกระทั่งเกิดความ
เข้าใจความคิดเฉพาะในขณะเรียนวิทยาศาสตร์ได้  การเช่ือมโยงความคิดดังกล่าวจะใช้เทคนิคการรู้คิดทั้งความสามารถ
เข้าใจได้ (Intelligibility) และความสามารถในการน าไปใช้ได้อย่างกว้างขวาง (Wide-applicability) ซึ่งมีผลท าให้นักเรียน
เรียนอย่างเข้าใจมีความหมายอันเป็นผลมาจากการน าความคิดหนึ่งไปใช้ในบริบทท่ีต่างไปจากเดิม 
  2) ขั้นการซักถามการเรียนรู้ของตนเอง (Questioning in Learning) นักเรียนจะถูกกระตุ้นให้เกิดความ
สงสัยและค้นหาหลักฐานโต้แย้งความคิดที่สงสัย เมื่อนักเรียนสะท้อนความคิดของตนเองออกมาจะท าให้นักเรียนได้พัฒนา
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ทักษะการคิดวิจารณญาณ ซึ่งช่วยให้นักเรียนมีความเข้าใจที่สมบูรณ์มากยิ่งขึ้นเกี่ยวกับความคิดที่มีอยู่ ในขั้นนี้จะได้เทคนิค
การรู้คิดทั้งความสามารถเข้าใจได้ ( Intelligibility) และความสามารถในการน าไปใช้ได้อย่างกว้างขวาง (Wide-
applicability)   
  3) ขั้นการสะท้อนตนเอง (Self Reflection) ขั้นนี้เป็นขั้นพื้นฐานของการรู้คิด นักเรียนจะถูกกระตุ้นให้
ซักถามตนเอง เช่น “ความคิดนี้ข้าพเจ้าสามารถเข้าใจได้จริงหรือไม่” “ส่วนใดของความคิดนี้ที่ข้าพเจ้าเข้าใจได้” “มีสิ่งใดท่ี
ข้าพเจ้าคิดว่ามีความยุ่งยากในการท าความเข้าใจแนวคิดนี้” เป็นต้น ซึ่งจากค าถามเหล่านี้นักเรียนจะได้เทคนิคการรู้คิด
ความสามารถเข้าใจได้ (Intelligibility) ในการปรับเปลี่ยนสถานภาพความคิดของตนเองได้ 
  4) ขั้นการซักถามเกี่ยวกับความจริงหรือความสามารถในการเช่ือถือได้ (Questioning the Truth or 
Believability) จะช่วยในการใช้เทคนิคการรู้คิดความเช่ือถือได้ (Plausibility) การซักถามเกี่ยวกับความจริงหรือ
ความสามารถเช่ือถือได้ของความคิดจะช่วยให้นักเรียนตรวจสอบความเข้าใจของตนเอง  เพื่อตรวจหาว่ามีสิ่งใดบ้างเกี่ยวกับ
ความคิดนี้ที่ดูเหมือนจะไม่เป็นจริง  ดังนั้นในขั้นนี้มีเป้าหมายเพื่อให้นักเรียนตรวจหาอุปสรรคพื้นฐานที่มีส่วนท าให้นักเรียน
ไม่สามารถเข้าใจอย่างสมบูรณ์และยอมรับแนวความคิดหนึ่งได้และในที่สุดนักเรียนก็สามารถพบอุปสรรคหรือข้อยุ่งยากได้
ด้วยตนเอง 
  5) ขั้นเปรียบเทียบความคิดของตนกับความคิดคนอื่น (Comparing your Idea with other Ideas) 
โดยนักเรียนถูกกระตุ้นให้ซักถามตนเองว่า “นักเรียนคนอื่น ๆ สามารถท าความเข้าใจความคิดนี้ได้อย่างไร”  “กรอบ
ความคิดของนักเรียนคนอื่น ๆ คล้ายคลึงหรือแตกต่างไปจากของตนเองอย่างไร” “กรอบแนวความคิดนี้สามารถช่วยให้
นักเรียนปรับปรุงการคิดของตนเองได้หรือไม่” ในขั้นนี้นักเรียนจะใช้เทคนิคการรู้คิดความสามารถในการน าไปใช้อย่าง
กว้างขวาง (Wide-applicability) และความความสามารถเข้าใจได้ (Intelligibility) 
 

บทสรุป 
 

 จากที่ได้กล่าวมาในข้างต้นการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์แบบสืบเสาะนั้น ถึงแม้ว่าจะมีข้อดีหลายข้อ แต่ก็ยังมี
ข้อจ ากัดในตัวของมันเองอยู่เช่นกัน จากรูปแบบการเรียนรู้ที่ Blank (2000) ได้น าเสนอนั้น จะเห็นว่า ในขั้นประเมิน
ความคิดหรือมโนทัศน์ (Concept Assessment Phase) นักเรียนจะสะท้อนแนวความคิดทางวิทยาศาสตร์ของตนเองและ
สะท้อนสถานภาพของแนวคิดก่อนที่จะเริ่มสอน  นักเรียนจะบันทึกความคิดและสถานภาพของความคิดทางวิทยาศาสตร์
ของตนเองโดยใช้ชุดค าถามดังกล่าว  ซึ่งจะเป็นตัวช่วยแก้ปัญหาที่เกิดจากการที่นักเรียนมีความรู้อยู่ก่อนแล้ว หรือมี
แนวความคิดอยู่ก่อนแล้ว และส่วนมากแตกต่างไปจากแนวความคิดของนักวิทยาศาสตร์ เป็นสิ่งขัดขวางการเรียนรู้อย่างมี
ความหมาย และยากที่จะแก้ไขเปลี่ยนแปลงได้โดยการใช้วิธีการสอนแบบปกติทั่วไป ซึ่งผู้สอนอาจจะน าขั้นนี้ไปใช้ก่อนจะ
ท าการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะ นอกไปจากนั้นปัญหาอีกอย่างหนึ่งในการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะคือ การท ากิจกรรม
ในห้องเรียนด้วยตนเองของนักเรียนโดยใช้ยุทธวิธีการเรียนแบบสืบเสาะนั้น ไม่สามารถยืนยันได้ว่า นักเรียนมีความเข้าใจใน
วิทยาศาสตร์อย่างแท้จริงได้ เมื่อนักเรียนไม่สามารถเช่ือมโยงระหว่างแนวความคิดที่เกิดขึ้นกับประสบการณ์หรือความรู้เดิม
ที่มีอยู่เข้าด้วยกัน และ นักเรียนท าการทดลองอย่างไม่มีเป้าหมาย ไม่รู้ว่าท าการทดลองไปเพื่ออะไร ซึ่งท าให้นักเรียนไม่ได้
รับประสบการณ์เช่นเดียวกับที่นักวิทยาศาสตร์ได้รับ นักเรียนได้รับผลการทดลองตามปรากฎในหนังสือเรียนหรือตามที่ครู
คาดหวังไว้ ครูพอใจ นักเรียนพอใจ แต่นักเรียนไม่รู้ว่าตนได้เรียนรู้อะไร ซึ่งจะเห็นว่า จากรูปแบบการเรียนรู้ของ 
Mittlehldt และ Grotzer (2003) ในขั้นการสะท้อนตนเอง (Self Reflection) ขั้นการซักถามเกี่ยวกับความจริงหรือ
ความสามารถในการเช่ือถือได้ (Questioning the Truth or Believability) และขั้นเปรียบเทียบความคิดของตนกับ
ความคิดของคนอื่น (Comparing your Idea with other Ideas) สิ่งเหล่านี้จะเป็นเครื่องมือที่ใช้ตรวจสอบความคิด
นักเรียน การควบคุมตนเอง (Self-Monitoring) และการประเมินตนเอง (Self-Evaluation) ได้ ซึ่งครูผู้สอนสามารถ
สอดแทรกเข้าไปในระหว่างท ากิจกรรมการเรียนรู้ได้ 

นอกไปจากนั้นการรู้คิดเป็นเครื่องมือของครูวิทยาศาสตร์ในคิดและการสร้างหลักสูตรวิทยาศาสตร์ สร้างวิธีการ
สอนวิทยาศาสตร์ และสร้างแบบประเมิน พร้อมกันนั้นการรู้คิดจะเป็นสิ่งที่สะท้อนถึงวิธีการสอนของครูวิทยาศาสตร์ “จะ
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สอนอะไร”  “ท าไมถึงสอนอย่างนั้น”  “จะสอนอย่างไร” ในส่วนของนักเรียน การรู้คิดท าให้ผู้เรียนเกิดการตระหนักรู้ ดังนี้ 
“นักเรียนเข้าใจหรือรู้อย่างไร” “ท าไมถึงรู้หรือเข้าใจเช่นนั้น” ครูสามารถการรู้คิดไปประยุกต์ใช้กับการเรียนแบบสืบเสาะ
ในรูปแบบต่าง ๆ ได้ เพื่อ การรู้คิดช่วยในการพัฒนาการเรียนวิทยาศาสตร์ และเป็นประโยชน์ในเรื่องประสิทธิภาพในการ
รับรู้ และการเข้าใจ การรู้คิดยังสามารถประยุกต์ และขยายแนวความคิดและเพิ่มทักษะความคิดที่ยาก ๆ ได้  
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