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เมือ่ใชผลการประเมนิจากแบบทดสอบ O-NET เปนเกณฑพบวา เฉพาะกลุมสาระการเรยีนรูวทิยาศาสตร
เมื่อนับผลการประเมินยอนหลัง 3 ป (พ.ศ.2559-2557) โดยภาพรวม ผูเรียนระดับการศึกษาขั้นพื้นฐาน
มีคะแนนเฉล่ียระดับประเทศตํ่ากวาเกณฑที่กําหนดซึ่งสะทอนถึงผลการพัฒนาทักษะการคิดของผูเรียน 
สาเหตุเพราะ 1) ผูสอนจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยยึดหนังสือแบบเรียนเสริมหรือเพิ่มเติมเปนหลัก ทําให
ขาดทักษะการออกแบบรูปแบบกิจกรรมการจัดกิจกรรมการเรียนรูที่หลากหลายดวยทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร 2) รูปแบบการจัดกิจกรรมการเรียนรูวิทยาศาสตรที่มีอยางหลากหลายพบวา มีบางข้ันตอน
มีปญหาตอการคิดเชิงระบบของผูเรียน และยังขาดการแจกแจงใหเห็นวา แตละข้ันตอนของการจัดกิจกรรม
การเรียนรูวิทยาศาสตรผูเรียนจะตองมีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรทักษะใด และ 3) ผูสอนยังมี
ความเขาใจคลาดเคลื่อนเกี่ยวกับการนําทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรมาใชรวมกับรูปแบบกิจกรรม
การเรียนรู ดังนั้น การนําเสนอบทความจึงมีวัตถุประสงคเพื่อ 1) พัฒนาโดยการปรับขยาย เพิ่ม ปรับปรุง
ขั้นตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรูวิทยาศาสตรเพื่อสงเสริมทักษะการคิด 2) แจกแจงทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตรที่ผูเรียนตองมีในแตละขั้นตอนของกิจกรรมการเรียนรูวิทยาศาสตรที่พัฒนาเพ่ือสงเสริม
ทักษะการคิด และ 3) อธิบายสาระสําคัญการออกแบบกิจกรรมการเรียนรูในแตละข้ันตอนการจัดกิจกรรม
การเรียนรูวิทยาศาสตร ทฤษฎีการสรางความรูดวยตนเอง ทฤษฎีสรางความรูดวยตนเองโดยการสรางสรรค
ชิ้นงาน วิธีการทางวิทยาศาสตร ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร กลุมทฤษฎีการเรียนรูคอนสตรัคติวิสต 
ปรัชญาวิทยาศาสตรสมัยใหม และระเบียบวิธีวิจัย จะใชเปนแนวคิด ทฤษฎี หลักการ วิธีการเพื่ออางอิงผล
การพัฒนา ดังน้ี
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ขั้นตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรูวิทยาศาสตรเพื่อสงเสริมทักษะการคิดแบงเปน 8 ขั้นตอนคือ 
1) ขั้นสังเกต 2) ขั้นกําหนดปญหา 3) ขั้นกําหนดสมมติฐาน (ถามี) 4) ขั้นรวบรวมขอมูล 5) ขั้นจัดกระทํา
และสื่อความหมายขอมูล 6) ขั้นวิเคราะห อภิปราย และลงขอสรุปขอมูล 7) ขั้นนําเสนอขอคนพบ และ 
8) ขั้นสรางปญญา 

ขัน้ตอนทีม่กีารปรบัขยาย เพิม่ ปรบัปรงุประกอบดวยขัน้สงัเกต ขยายเปน 3 ขัน้ตอนยอยคอื ขัน้ทบทวน
ความรูหรือประสบการณเดิม ขั้นสังเกตเหตุการณหรือประสบการณใหม และข้ันวิเคราะห อภิปราย และ
ลงขอสรุปขอมูลการสังเกตเพ่ือสรางประเด็นใหมของปญหาท่ีตองคิดคนหาคําตอบ ขั้นกําหนดปญหา 
จําแนกเปนปญหาการทดลองและปญหาการสํารวจ ขั้นกําหนดสมมติฐาน ปรับปรุงใหมีหรือไมมี ขึ้นอยูกับ
ประเภทของปญหาที่ตองการคิดคนคําตอบ ขั้นรวบรวมขอมูล จําแนกเปนการรวบรวมขอมูลการทดลอง
และขอมูลการสํารวจ ขัน้จดักระทําและส่ือความหมายขอมลู ขัน้การนําเสนอขอคนพบ และ ขัน้สรางปญญา 
เปนขั้นตอนท่ีพัฒนาเพ่ิมเติมเมื่อเทียบกันขั้นตอนวิธีการทางวิทยาศาสตร แตละข้ันตอนท่ีพัฒนาจะแจกแจง
ใหเห็น 1) ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรที่ผูเรียนตองมี 2) รูปแบบการจัดกิจกรรมการเรียนรู และ 
3) การออกแบบกิจกรรมการเรียนรูแตละรูปแบบ
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Abstract

Thinking skills and knowledge of Thai students at basic education levels are measured 
and evaluated by national mean scores of O-NET (Ordinary National Education Test). Retrospect 
through 3 years (2014-2016), the mean scores of students from the most basic education 
schools are lower than national mean score. Those evaluation are also interpeated that the 
thinking skills of Thai students must be improved. Four main causes are; 1) most teachers 
design their student activities for science teaching by follow the textbooks only, so they lack 
skills how to design the student activities to variety types by the usage of science process 
skills, 2) although variety types for science teaching (which each refer to scientific method) 
are used, but those types are never enumerated what science process skills which students 
must to have for each step of activity, and 3) misunderstanding of science teachers when 
they use science process skills to design the student activities, separately between basic 
skills and integrated skills, and 4 ) because of science learning promotes system thinking 
of students, but when those types of science teaching are analyzed step by step are found 
that, some steps are obstacles for system thinking of students. So, which those causes, 
the goal of this article wants to present the concept of how to develop the steps of science 
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teaching to promote student’s thinking skills. The following are the objectives; 1) to adjusts 
some steps which are used for science teaching 2) to enumerate what science process skills 
which students must to have for each step of science teaching 3) to describe how to design 
the student activities for each step of science teaching. The presentation of concept is based 
on Constructionism, Constructivism, scientific method, science process skills method, Piaget’s 
Theory of Intellectual Development, Modern Science Philosophy and research methodology. 
The following are results. 

The steps for science teaching were classified into 8 steps. They were; 1) Observation, 
2) Definition of Problem, 3) Hypothesizing, 4) Data Collection, 5) Communication, 6) Analysis, 
Discussion and Conclusion of Data, 7) Presentation, and 8) Wisdom.

Observation was classified into 3 sub steps; 1) activate prior knowledge or the original 
experiences 2) assimilation data of a new situation or experience, and 3) analysis and 
conclusion of assimilation data, which would be a main issue of problem of next step. 
Definition of Problem was classified into type of problem, experiment problems and survey 
problems. Hypothesizing was modified to may was has or was not has depend up on the 
main issue of a problem, an experimental problem or a survey problem. Data Collection was 
classified into 2 types, collection of experimental data and survey data. The Communication, 
Presentation, and Wisdom were added to the step of science teaching. Each step was showed; 
1) the science process skills which students must to have 2) how to design the student 
activities for science teaching.

Keywords: Learning Activities for Science Teaching, Thinking Skills, Science Process Skills

ที่มาและความสําคัญ

ธรรมชาติการเรียนรูวิทยาศาสตรเริ่มจากการที่มนุษยสังเกตเห็นปรากฏการณตาง ๆ ในส่ิงแวดลอม
แลวพบวา มบีางประเดน็ทีเ่ปนขอสงสยัและไมสามารถคดิคนหาคาํตอบดวยการอางองิความรูหรอืประสบการณ
เดิมที่มีอยู (Lederman, et al., 2002; McComas, 2004) วิธีการทางวิทยาศาสตร (Scientific Method) 
เปนเครื่องมือที่สําคัญที่มนุษยใชสําหรับการคิดคนหาคําตอบจากประเด็นท่ีเปนขอสงสัยดังกลาวขางตน 
(Hurd, 1971) ความรูทางวิทยาศาสตรจากคําตอบประเด็นที่เปนขอสงสัยประกอบดวยกฎ หลักการ ทฤษฎี 
ขอเทจ็จริง มโนมติ และสมมติฐาน (สถาบนัสงเสรมิการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลย,ี 2556)

หน่ึงในทักษะทางปญญา (รวมถึงทักษะการสื่อสาร) ที่จําเปนตองพัฒนาผูเรียนเพื่อรองรับทักษะ
ของคนในศตวรรษที่ 21 คือทักษะการคิด ทั้งนี้เพราะไดรับการวิเคราะหและยอมรับในมุมวิชาการแลววา 
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จําเปนยิ่งสําหรับเด็กที่จะนําไปสูการดํารงชีวิตอยางมีคุณภาพในศตวรรษท่ี 21 (ทิศนา แขมมณี, 2557) 
ลักษณะสําคัญ 2 ประการของการจัดกิจกรรมการเรียนรูเพื่อพัฒนาทักษะการคิดตามแนวคิดของทฤษฎี
การสรางความรูดวยตนเอง (Constructivism) ซึ่งจัดเปนทฤษฎีการเรียนรูกลุมปญญานิยม (Cognitive 
Psychology) คือ ประการแรก ตองเปดโอกาสใหผูเรียนเปนผูสรางและแสดงความรูไดดวยตนเอง ผูเรียน
จะเปนผูออกไปสังเกตส่ิงที่ตนอยากรู แลวนํามารวมกันอภิปราย สรุปผลการคนพบ พรอมท้ังศึกษาคนควา
เพิ่มเติมจากเอกสารวิชาการหรือแหลงความรูที่หาได เพื่อตรวจความรูที่ไดมา และเพ่ิมเติมเปนองคความรู
ที่สมบูรณตอไป ประการที่สอง การเรียนรูตองใหผูเรียนลงมือปฏิบัติจริง คนหาความรูดวยตนเอง จนคนพบ
ความรูและรูจักสิ่งที่คนพบ เรียนรูวิเคราะหตอจนรูจริงวา ลึก ๆ แลวสิ่งนั้นคืออะไร มีความสําคัญมากนอย
เพียงไร และศึกษาคนควาใหลึกซึ้งลงไปจนถึงรูแจง (ทิศนา แขมมณี, 2554) ดังนั้น การเรียนรูวิทยาศาสตร
ดวยวิธีการทางวิทยาศาสตร (ซึ่งสอดคลองกับลักษณะการเรียนรูตามแนวคิดของทฤษฎีการสรางความรู
ดวยตนเอง; ผูเขยีน) จะทาํใหผูเรยีนพฒันาทกัษะการคิด ทัง้ความคิดเปนเหตุเปนผล คดิสรางสรรค คดิวเิคราะห 
คิดอยางมีวิจารณญาณ มีทักษะในการคนหาความรู มีความสามารถในการแกปญหาอยางมีระบบ สามารถ
ตัดสินใจโดยใชขอมูลที่หลากหลายและมีประจักษพยานที่ตรวจสอบได (สํานักงานคณะกรรมการการศึกษา
ขั้นพื้นฐาน, 2551)

วิธีการทางวิทยาศาสตรเปนกระบวนการดําเนินการอยางเปนข้ันตอน นักการศึกษาแตละทานอาจ
กําหนดขั้นตอนแตกตางกันตามแนวคิดของตน เชน Kuslan and Stone (1968) กําหนดใหมี 6 ขั้นตอนคือ 
ขัน้ระบุขอความของปญหา ขัน้กาํหนดสมมติฐาน ขัน้สบืเสาะหาขอมลูหลกัฐานเพ่ือทดสอบสมมติฐาน ขัน้ประเมิน
ความเทีย่งตรงของสมมติฐาน ขัน้ทบทวนสมมติฐาน (ถาจาํเปน) และขัน้นาํขอสรปุไปใชกบัปญหาอืน่ทีค่ลายกนั 
ขณะที่ Carin and Sund (1975) กําหนดใหมี 7 ขั้นตอนคือ ขั้นระบุปญหา ขั้นตั้งสมมติฐาน ขั้นทําการทดลอง 
ขั้นสังเกตขณะทดลอง ขั้นวิเคราะหขอมูล ขั้นตรวจสอบขอมูล และข้ันสรุปผลการทดลอง เปนตน

ผูใชวิธีการทางวิทยาศาสตรจะประสบความสําเร็จหรือลมเหลวนั้น นอกจากขึ้นอยูกับความสามารถ
ในการใชวิธีการทางวิทยาศาสตรแลว ยังขึ้นอยูกับการมีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรของแตละคน 
(ภพ เลาหไพบูลย, 2542) เชน การทดลอง ซึ่งเปนขั้นตอนรวบรวมขอมูลเพื่อตรวจสอบสมมติฐาน ความสําเร็จ
ของการทดลองขึ้นอยูกับการมีทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร การกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ การวัด
หรือนับ (เมื่อขอมูลการทดลองเปนขอมูลเชิงปริมาณ) หรือทักษะการสังเกต (เมื่อขอมูลการทดลองเปนขอมูล
เชิงคุณภาพ) เปนตน ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรเปนทักษะทางดานสติปญญา (ภพ เลาหไพบูลย, 
2541; วรรณทิพา รอดแรงคา, 2544) เปนทักษะการคิด เปนการทํางานของสมองที่ใชการคิด ทั้งการ
คดิพ้ืนฐานและการคิดทีซ่บัซอน (พมิพพนัธ เดชะคุปต, 2546) อสิระ ทบัสสีด (2549) จาํแนกทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร (Science Process Skills) เปน 4 กลุม โดยใชขัน้ตอนของวิธกีารทางวิทยาศาสตรเปนเกณฑ
คือ 1) ทักษะกลุมรวบรวมขอมูลซึ่งประกอบดวย ทักษะการสังเกต ทักษะการวัดหรือนับ ทักษะการทดลอง 
ทกัษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร ทกัษะการกําหนดนยิามเชงิปฏบิตักิารตวัแปร 2) ทกัษะกลุมการจดัระบบ
ขอมูล ประกอบดวยทักษะการจัดกระทําสื่อความหมายขอมูล ทักษะการจําแนก 3) ทักษะกลุมการวิเคราะห 
อภิปราย และลงขอสรุปขอมูล ประกอบดวยทักษะการคํานวณ ทักษะการตีความและลงขอสรุป ทักษะ
การพยากรณ ทักษะการกําหนดสมมติฐาน ทักษะการลงความคิดเห็น และ 4) ทักษะกลุมแสดงความสัมพันธ
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ระหวางปริภูมิ (Space) กับปริภูมิ และปริภูมิกับเวลาซึ่งมีทักษะเดียวตามชื่อกลุมทักษะ ดังนั้น ในการ
จดักจิกรรมการเรยีนรูวทิยาศาสตร ถาผูสอนพฒันาผูเรยีนใหเกดิทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรทีต่องใช
ในแตละขัน้ตอนของวธิกีารทางวทิยาศาสตร จะทาํใหเกดิการพฒันาทกัษะการคิดและการเรียนรูวทิยาศาสตร
ของผูเรียนมีประสิทธิภาพและประสิทธิผล

เมื่อวิธีการทางวิทยาศาสตรถูกนํามาใชเพื่อจัดกิจกรรมการเรียนรูวิทยาศาสตรพบวา นักการศึกษา
บางทานเสนอแนวคิดที่จะปรับ เพิ่ม ลด หรือขยายข้ันตอนจากข้ันตอนเดิมท่ีมีอยูพรอมท้ังเรียกช่ือข้ันตอน
ทีป่รับใหมของตนเพือ่สือ่ความหมายวา ใชสาํหรบัจดักจิกรรมการเรียนรูวทิยาศาสตร เชน Biological Science 
Curriculum Society หรือ BSCS (1997) เสนอรูปแบบการจัดกิจกรรมการเรียนรูที่เรียกวา แบบสืบเสาะ
หาความรู 5 ขั้นตอน (Inquiry Cycle หรือ 5Es) ซึ่งประกอบดวย ขั้นสรางความสนใจ (Engage) ขั้นสํารวจ
และคนหา (Explore) ขั้นอธิบายและลงขอสรุป (Explain) ขั้นขยายความรู (Elaborate) และข้ันประเมินผล 
(Evaluate) การจัดกิจกรรมการเรียนรูรูปแบบ สืบเสาะหาความรู 5 ขั้นตอนดังกลาวมาเม่ือนําวิธีการทาง
วิทยาศาสตรตามแนวคิดของ Carin and Sund (1975) มาบูรณาการจะพบวา มีความสอดคลองกัน กลาวคือ 
ขั้นระบุปญหาบูรณาการกับข้ันสรางความสนใจ ขั้นตั้งสมมติฐาน ขั้นทําการทดลอง ขั้นสังเกตขณะทดลอง
บรูณาการกับขัน้สาํรวจและคนหา ขัน้วเิคราะหขอมลู ขัน้ตรวจสอบขอมลู และขัน้สรปุผลการทดลองบูรณาการ
กบัขัน้อธบิายและลงขอสรปุ สวนขัน้ขยายความรูและขัน้ประเมินผลของการสืบเสาะหาความรูนัน้ เปนขัน้ตอน
ที่ขยายจากข้ันตอนท่ีมีอยูเดิมของวิธีการทางวิทยาศาสตร จากตัวอยางการบูรณาการดังกลาวมาสรุปวา 
กิจกรรมการเรียนรูวิทยาศาสตรรูปแบบตาง ๆ นั้น โดยสาระสําคัญคือสิ่งเดียวกับวิธีการวิทยาศาสตร 

จากหลกัฐานของผูเขยีนซ่ึงประกอบดวย 1) ผลการวเิคราะหการทบทวนเอกสารและงานวจิยัท่ีเกีย่วของ 
2) จากประสบการณการทําหนาที่นิเทศนักศึกษาท่ีออกปฏิบัติการสอนกลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร
ในสถานศึกษา และ 3) จากการสัมภาษณเพื่อแลกเปลี่ยนประสบการณการจัดกิจกรรมการเรียนรูกลุมสาระ
การเรียนรูวิทยาศาสตรระหวางอาจารยนิเทศกและผูสอนจากโรงเรียนท่ีเขารวมโครงการฝกประสบการณ
วิชาชีพครู พบวา นอกเหนือจากการจัดกิจกรรมการเรียนรู วิทยาศาสตรโดยวิธีการใหเด็กทองจําแลว 
มีบางเหตุผลเชิงตรรกะที่สงผลกระทบตอการพัฒนาทักษะการคิดของผู เรียนซ่ึงสัมพันธตอการทําให
คะแนนเฉลี่ยจากการทําแบบทดสอบ O-NET ของผูเรียนในระดับการศึกษาขั้นพื้นฐานตํ่ากวาเกณฑเฉลี่ย
ระดับประเทศทุกป เฉพาะผลการประเมินยอนหลังระหวางป 2559-2557 (สัมพันธ พันธุพฤกษ, 2559 
สทศ, 2559; อางถงึใน โรงเรยีนดรณุาราชบรุวีเิทศศกึษา, 2559 และ สทศ, 2558; อางถึงใน ครบูานนอก. คอม, 
2558) เหตผุลดงักลาวคอื 1) ผูสอนจดักจิกรรมการเรยีนรูโดยยดึเฉพาะตามรปูแบบของหนงัสอืแบบเรยีนเสรมิ
หรอืเพิม่เตมิจากสาํนกัพมิพทีใ่ชประกอบบทเรยีนเปนหลกั จงึทาํใหขาดทกัษะการออกแบบกจิกรรมการเรยีนรู
วิทยาศาสตรใหมีรูปแบบที่หลากหลายดวยทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรซึ่งสงผลตอการพัฒนา
ทักษะการคิดของผู เรียน 2) กิจกรรมการเรียนรู ตามหนังสือแบบเรียนเสริมหรือเพิ่มเติมท่ีใชประกอบ
บทเรียนน้ัน สวนใหญเนนใหผูเรียนทํากิจกรรมตามรูปแบบท่ีออกแบบใหสําเร็จทําใหผูเรียนขาดทักษะการใช
วิธีการทางวิทยาศาสตรเปนเคร่ืองมือการเรียนรูดวยตนเอง 3) แมวาวิธีการทางวิทยาศาสตรเปนเคร่ืองมือ
สําหรับการเรียนรูวิทยาศาสตร แตเม่ือนําใชสําหรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูดวยรูปแบบท่ีหลากหลายแลว
พบวา บางขั้นตอนเปนอุปสรรคตอการคดิเชิงระบบของผูเรียน เชน ขั้นสังเกต พบวาเมื่อวิเคราะหตามแนวคิด
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ทฤษฎีการสรางความรูดวยตนเองของ Piaget and Vygotsky (อางถึงใน พิมพันธ เดชะคุปต, ออนไลน) และ
ตามปรัชญาวิทยาศาสตรแนวใหม (สสวท., 2545) พบวา ขาดขั้นตอนยอยของกิจกรรมการเรียนรูที่จะนํามาสู
การคนพบประเด็นใหมของปญหาใหมที่แตกตางจากความรูหรือประสบการณเดิม เปนตน และยังขาด
การแจกแจงใหเห็นวา แตละขั้นตอนของการจัดกิจกรรมการเรียนรูวิทยาศาสตรแตละรูปแบบนั้น ผูเรียน
จะตองมีหรือใชทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรทักษะใด และ 4) ผูสอนยังมีความเขาใจคลาดเคล่ือน
เกี่ยวกับการนําทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรมาใชรวมกับรูปแบบกิจกรรมการเรียนรู คือ มีความเขาใจ
วาระดับปฐมวัยควรจัดกิจกรรมการเรียนรูดวยทักษะพื้นฐาน สวนระดับประถมและมัธยมศึกษาจึงจัดใหครบ
ทั้ง 13 ทักษะ (พัชรี ผลโยธิน, 2538 และ Nueman, 1981; อางถึงใน ชนกพร ธีระกุล, 2541 และ ขนิษฐา 
จีนนาภักดิ์, 2542) ซึ่งแทจริงแลว การคิดคนหาคําตอบของปญหาดวยวิธีการทางวิทยาศาสตรเปนความคิด
เชิงระบบตอเน่ืองจากข้ันตอนหนึ่งถึงอีกขั้นตอนหนึ่ง ดังนั้น ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรที่ตองมี
ของวิธีการทางวิทยาศาสตรจัดเปนทักษะเชิงระบบ

จากที่มาและความสําคัญดังกลาวมา บทความนี้จึงตองการนําเสนอแนวคิดท่ีจะพัฒนาขั้นตอน
การจัดกิจกรรมการเรียนรูวิทยาศาสตรโดยอางอิงแนวคิด ทฤษฎี หลักการ และวิธีการที่เก่ียวของ ทั้งนี้เพื่อให
ผูสอนสามารถจัดกิจกรรมการเรียนรูวิทยาศาสตรอยางมีประสิทธิภาพและประสิทธิผล ซึ่งจะสงผลตอการ
สงเสริมทักษะการคิดและการเรียนรูวิทยาศาสตรของผูเรียน

วัตถุประสงค�

1. เพื่อพัฒนาโดยการปรับขยาย เพิ่ม ปรับปรุงขั้นตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรู วิทยาศาสตร
เพื่อสงเสริมทักษะการคิด 

2. เพื่อแจกแจงทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรที่ผูเรียนจะตองมีในแตละข้ันตอนของกิจกรรม
การเรียนรูวิทยาศาสตรที่พัฒนาเพื่อสงเสริมทักษะการคิด

3. เพือ่อธบิายสาระสาํคญัการออกแบบกจิกรรมการเรยีนรูในแตละข้ันตอนการจดักจิกรรมการเรยีนรู
วิทยาศาสตรที่พัฒนาเพื่อสงเสริมทักษะการคิด

แนวคิด ทฤษฎี หลักการ วิธีการเรียนรู�ที่เก่ียวข�อง
การพัฒนาข้ันตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรูวิทยาศาสตรเพื่อสงเสริมทักษะการคิดสังเคราะหจาก

แนวคิด ทฤษฎี หลักการ วิธีการที่เกี่ยวของคือ วิธีการทางวิทยาศาสตร ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 
การจัดกิจกรรมการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู 5 ขั้นตอน (Biological Science Curriculum Society, 
1997) ทฤษฎีสรางความรูดวยตนเอง (Constructivism) ของ Piaget & Vygotsky (อางถึงใน พิมพันธ 
เดชะคุปต, ออนไลน) ทฤษฎีสรางความรูดวยตนเองโดยการสรางสรรคชิ้นงาน (Constructionism) ของ 
Seymour Papert (1960; อางถึงใน เสาวภา วัชรกิตติ, 2537 และ ลักขณา สริวัฒน, 2557) กลุมทฤษฎี
การเรียนรูคอนสตรัคติวิสต (Constructivist Theory) ของ Duffy and Cunningham (1966; อางถึงใน 
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อนชุา โสมาบตุร, ออนไลน) ทฤษฎทีางปญญาของเพียเจต (Piaget’s Theory of Intellectual Development) 
ของ Piaget (1986; อางถึงใน Lall and Lall, 1983) และวิธีการวิจัย เนื่องดวยขอจํากัดพื้นที่ของบทความ 
แนวคิด ทฤษฎี หลักการ และวิธีการที่เกี่ยวของดังกลาวจะนําเสนออางอิงในแตละข้ันตอนการจัดกิจกรรม
การเรียนรูวิทยาศาสตรที่พัฒนา

ผลการพัฒนาขั้นตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรู�วิทยาศาสตร�เพ่ือส�งเสริมทักษะการคิด
เมื่ออางอิงแนวคิด ทฤษฎี หลักการ วิธีการที่เก่ียวของดังกลาวกอนหนา ผลการพัฒนาขั้นตอน

การจัดกิจกรรมการเรียนรูวิทยาศาสตรนําเสนอขั้นตอนและสาระสําคัญแตละข้ันดังนี้
1. ขั้นสังเกต
 เปนขั้นตอนแรกของการจัดกิจกรรมการเรียนรูวิทยาศาสตรที่ผูสอนกําหนดใหผูเรียนทําการสังเกต

ปรากฏการณหรือเหตุการณใหมเพื่อคนพบประเด็นใหมที่แตกตางจากความรูหรือประสบการณเดิมที่มีอยู 
ตอมาประเด็นดังกลาวจะถูกพัฒนาเปนปญหาที่ผูเรียนตองคิดคนหาคําตอบ 

 ตามแนวคิดทฤษฎีสรางความรูดวยตนเองของ Piaget & Vygotsky (อางถึงใน พิมพันธ เดชะคุปต, 
ออนไลน) กระบวนการเรียนรูแบงเปน 3 ลําดับขั้นยอย ขั้นแรก การดูดซับ (Assimilation) กระบวนการ
ทางปญญาของสมอง (Cognitive Process) จะรับรูขอมูลของสิ่งเราภายนอกซึ่งอาจเปนเหตุการณหรือ
ปรากฏการณใด ๆ ดวยประสาทสัมผัส หรือการสังเกต ขั้นที่สอง โครงสรางปญญา (Cognitive Structure 
หรือ Schema) จะนําความรูหรือประสบการณเดิมมาสัมพันธกับสิ่งเราโดยสรางภาพซอนกับสิ่งเรานั้น 
ขั้นที่สาม การปรับสมดุลโครงสรางทางปญญา (Accommodation) สืบเนื่องจากข้ันที่สอง กลาวคือ ถาขอมูล
ของส่ิงเราภายนอกสามารถสรางภาพซอนกับความรูหรือประสบการณเดิม โครงสรางทางปญญาจะมี
สภาวะสมดุล (Equilibrium) หมายถึง มีการเรียนรูสิ่งเรานั้นมากอนแลว แตถาขอมูลของส่ิงเราไมสามารถ
สรางภาพซอนกบัความรูหรอืประสบการณเดมิ โครงสรางทางปญญาจะเกดิสภาวะไมสมดลุ (Disequilibrium) 
ทําใหเกิดปญหาท่ีตองดําเนินการคิดคนหาคําตอบเพ่ือใหเกิดสภาวะสมดุล ธรรมชาติการเรียนรูวิทยาศาสตร
เริ่มจากการท่ีมนุษยสังเกตเห็นปรากฏการณตาง ๆ ในส่ิงแวดลอมแลวพบวา มีบางประเด็นท่ีเปนขอสงสัย
และไมสามารถคิดคนหาคําตอบดวยการอางอิงความรูหรือประสบการณเดิมท่ีมีอยู (Lederman et al., 
2002, McComas, 2004) และความรูทางวิทยาศาสตรเกิดจากคนหาคําตอบของปญหาท่ีคนพบใหมจาก
ปรากฏการณตาง ๆ ในสิง่แวดลอม (เครอืวลัย โพธพินัธ, 2542) จากทฤษฎีการเรยีนรูและธรรมชาติการเรยีนรู
วิทยาศาสตรดังอางอิงพบวา การคนพบประเด็นใหมจากปรากฏการณตาง ๆ ในสิ่งแวดลอมท่ีแตกตางจาก
ความรูหรือประสบการณเดิมมีสาระสําคัญ 3 ประการ คือ ประการแรก ทักษะการสังเกตทําใหกระบวนการ
ทางปญญาของสมองรับรูขอมูลของปรากฏการณตาง ๆ ที่ทําการสังเกต ประการที่สอง โครงสรางทางปญญา
จะนําความรูหรือประสบการณเดมิมาวิเคราะหและลงขอสรปุขอมลูของปรากฏการณทีท่าํการสังเกต ถาขอมลู
ดังกลาวซอนพอดีกับความรูหรือประสบการณเดิม โครงสรางทางปญญาจะมีสภาวะสมดุล ประการท่ีสาม 
ถาปรากฏการณที่ทําการสังเกตเปนปรากฏการณหรือเหตุการณใหม ผลการวิเคราะหและลงขอสรุปขอมูล
จะทําใหโครงสรางทางปญญามีสภาวะไมสมดุล เกิดประเด็นใหมที่แตกตางจากประสบการณหรือความรูเดิม 
ดังน้ันจะเห็นวา อิทธิพลจากประสบการณหรือความรู เดิมตามปรัชญาวิทยาศาสตรแนวใหมจะทําให
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คนพบประเด็นใหมที่แตกตางจากเดิม และสรางเปนความรูใหมที่เกิดจากการสรางสรรคของแตละบุคคล 
(สสวท., 2545)

 ดงัอางองิดงักลาวยอหนากอนหนา จงึปรบัเพ่ิมการจัดกิจกรรมการเรียนรูวทิยาศาสตรใหมขีัน้สงัเกต
กอนขั้นกําหนดปญหาและปรับขยายการจัดกิจกรรมการเรียนรูเปน 3 ขั้นตอนยอยตามลําดับ ดังนี้

 1.1 ขัน้ทบทวนความรูหรอืประสบการณเดิม เปนการจดักจิกรรมการเรยีนรูเพือ่ตองการใหผูเรยีน
นําความรูหรือประสบการณเดิมมาเช่ือมโยงกับขอมูลการสังเกตปรากฏการณหรือเหตุการณใหมที่ตองการ
ใหเกิดการเรียนรู (ซึ่งจะกลาวดังลําดับขั้น 1.2) ผลการเชื่อมโยงจะทําใหคนพบประเด็นใหมที่แตกตางจาก
ความรูหรือประสบการณเดิม การจัดกิจกรรมการเรียนรูดําเนินการโดยกอนการนําเสนอปรากฏการณหรือ
เหตุการณใหมตอผูเรียน ใชชุดคําถาม แตละขอคําถามตองถามเกี่ยวกับความรูหรือประสบการณเดิม

ที่สามารถเชื่อมโยงกับขอมูลการสังเกตของปรากฏการณหรือเหตุการณใหม
 1.2 ขั้นสังเกตปรากฏการณหรือเหตุการณหรือใหม จัดเปนขั้นสังเกตอยางแทจริง เปนการ

จดักจิกรรมการเรียนรูเพ่ือตองการใหผูเรยีนทาํการสงัเกตขอมลูของปรากฏการณหรอืเหตกุารณใหมทีต่องการ
ใหผูเรียนเรียนรู ภายหลังผูสอนจะนําขอมูลการสังเกตดังกลาวมาสรุปเปนประเด็นใหมที่แตกตางจากความรู
หรือประสบการณเดิม (ซึ่งจะกลาวดังลําดับขั้น 1.3) การจัดกิจกรรมการเรียนรูขั้นนี้ดําเนินการโดยผูสอน
นําเสนอปรากฏการณหรือเหตุการณใหมกับผูเรียนแลวใชชุดคําถาม โดยทักษะการสังเกตท่ีตองมี แตละ
ขอคําถามจะนํามาสูการสรางขอมูลการสังเกตปรากฏการณหรือเหตุการณใหมของผูเรียน

 1.3 ขั้นวิเคราะห อภิปรายและลงขอสรุปขอมูลการสังเกต เปนการจัดกิจกรรมการเรียนรูเพื่อให
ผูเรียนนําขอมูลการสังเกตของปรากฏการณหรือเหตุการณใหมดังกลาวขอ 1.2 มาวิเคราะห อภิปราย และ
ลงขอสรุปเปน “ประเด็นใหมที่แตกตางจากความรูหรือประสบการณเดิม” การจัดกิจกรรมการเรียนรูขั้นนี้
ดําเนินการโดยใชชุดคําถาม โดยทักษะการตีความและลงขอสรุปขอมูลท่ีตองมี แตละขอคําถามจะนํามาสู
การวิเคราะห อภิปราย และลงขอสรุปรวมกันระหวางผูเรียนกับผูสอน ผลการลงขอสรุปคือประเด็นใหม
ที่แตกตางจากความรูหรือประสบการณเดิม 

2. ขั้นกําหนดปญหา
 เปนขั้นตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรูวิทยาศาสตรที่ผู สอนนําประเด็นใหมที่แตกตางระหวาง

ความรูหรือประสบการณเดิม กับผลการลงขอสรุปขอมูลการสังเกตของปรากฏการณหรือเหตุการณใหม
มากําหนดเปนปญหาที่ผูเรียนตองคิดคนหาคําตอบ 

 เมื่อใชแหลงและวิธีการรวบรวมขอมูลจากเหตุการณหรือปรากฏการณธรรมชาติเปนเกณฑ ปญหา
ที่ผูเรียนตองคิดคนหาคําตอบจําแนกเปน 2 ประเภท ประเภทแรกเรียกวา “ปญหาการทดลอง” ซึ่งหมายถึง
ปญหาท่ีมีลักษณะ 1) สามารถกําหนดสมมติฐานเพ่ือคาดคะเนสาเหตุของปญหาหรือความสัมพันธระหวาง
ตัวแปรอิสระและตัวแปรตาม (สสวท., 2522) 2) วิธีการรวบรวมขอมลูเรียกวา “การทดลอง” และเรียกขอมูล
จากการทดลองวา “ขอมลูการทดลอง” ซึง่เปนขอมลูทีเ่กิดจากการกําหนดและตองมีการจัดกระทําของตัวแปร
อิสระตามเง่ือนไขของสมมติฐาน พรอมท้ังตองควบคุมอิทธิพลของตัวแปรท่ีตองควบคุม (Ary, Jacobs and 
Razavieh, 1990) สวนปญหาอีกประเภทหน่ึงเรียกวา “ปญหาการสํารวจ” ซึ่งหมายถึงปญหาท่ีมีลักษณะ 
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1) บางปญหาอาจกําหนดสมมติฐานเพื่อคาดคะเนสาเหตุของปญหาหรือความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระ
และตัวแปรตาม แตบางปญหาอาจไมสามารถกําหนดสมมติฐานเพื่อคาดคะเนความสัมพันธดังกลาวกอนหนา 
2) วิธีการรวบรวมขอมูล “การสํารวจ” และเรียกขอมูลจากการสํารวจวา “ขอมูลการสํารวจ” ซึ่งเปนขอมูล
ที่มุงเนนหาคําตอบ หรือ คําอธิบายขอเท็จจริงเก่ียวกับปรากฏการณหรือเร่ืองราวท่ีเกิดขึ้น ณ เวลาที่ทําการ
สํารวจ ดังนั้น ขอมูลประเภทนี้จึงไมสามารถกําหนดและมีการจัดกระทําของตัวแปรอิสระ (มานพ จิตตภูษา, 
2525; เยาวรัตน ปรปกขาม และคณะ, 2523) 

 จากอางอิงดังกลาวยอหนากอนหนา การพัฒนาการจัดกิจกรรมการเรียนรูวิทยาศาสตรขั้นกําหนด
ปญหาจําแนกปญหาที่ตองการคิดคนหาคําตอบเปน 2 ประเภทคือ ปญหาการทดลอง และ ปญหาการสํารวจ 
ความสามารถของผูสอนในการวิเคราะหเพือ่ใหรูและเขาใจประเภทของปญหามีความสําคญัตอการจัดกจิกรรม
การเรียนรูขั้นรวบรวมขอมูลซึ่งจะกลาวภายหลัง 

 โดยไมตองมีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรใด การจัดกิจกรรมการเรียนรูขั้นกําหนดปญหา
ดาํเนินการโดยผูสอนนําประเด็นใหมทีเ่ปนความแตกตางระหวางความรูหรอืประสบการณเดมิ (ขอ 1.1 ขัน้สงัเกต) 
กับผลการลงขอสรุปขอมูลการสังเกตของปรากฏการณหรือเหตุการณใหม (ขอ 1.3 ขั้นสังเกต) มาสรางเปน
ขอคําถามของปญหาที่ผูเรียนตองคิดคนหาคําตอบ

3. ขั้นกําหนดสมมติฐาน
 เปนข้ันตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรูวิทยาศาสตรที่ผู สอนกําหนดใหผูเรียนคาดคะเนคําตอบ

ของปญหาการทดลอง ตอมาภายหลังจึงทําการทดลอง ขอมูลการทดลองจะถูกวิเคราะหและลงขอสรุป
เพื่อยอมรับหรือปฏิเสธสมมติฐานท่ีกําหนดข้ึน

 สสวท. (2556) ใหความหมายสมมติฐานวา เปนการคิดคําตอบลวงหนาโดยอาศัยการสังเกต 
ความรูหรือประสบการณเดิมเปนพื้นฐาน คําตอบที่กําหนดขึ้นยังไมเปนกฎ หลักการ ทฤษฎีมากอน ขอความ
ของสมมติฐานมักกลาวบอกความสัมพนัธระหวางตัวแปรอิสระและตัวแปรตาม ขอมลูการทดลองจะสนับสนุน
หรือปฏิเสธสมมติฐานท่ีกําหนดข้ึน

 จากความหมายดังกลาวอางอิงยอหนากอนหนา เมื่อวิเคราะหจะเห็นวา สมมติฐานประกอบดวย 
2 สวน สวนแรก คือขอความสวนที่เปนคําตอบจากข้ันกําหนดปญหาของผูเรียนที่คาดคะเนสาเหตุของปญหา 
หรือ ความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระและตัวแปรตาม และ สวนท่ีสอง คือขอความที่ผูเรียนใหเหตุผล
เพ่ือสนับสนุนคําตอบของปญหาจากข้ันกําหนดปญหา การใหเหตุผลดังกลาวตองอางอิงแนวคิด ทฤษฎี 
หลักการ วิธีการ ขอเท็จจริง หรือประสบการณเดิมท่ีสอดคลองกับสภาพปญหา การจัดกิจกรรมการเรียนรู
ขั้นกําหนดสมมติฐานดําเนินการโดย เม่ือผูเรียนตอบคําถามข้ันกําหนดปญหาซ่ึงเปนปญหาการทดลองแลว 
ดวยทักษะการกําหนดสมมติฐานที่ตองมี ใชคําถามเพื่อใหผูเรียนอธิบายเหตุผลท่ีสนับสนุนการคาดคะเน
คําตอบของปญหาดังกลาว

 ปญหาท่ีผูเรยีนตองคดิคนหาคําตอบจําแนกเปนปญหาการทดลองและปญหาการสํารวจดังกลาวแลว 
ดังนั้น การจัดกิจกรรมการเรียนรูวิทยาศาสตรขั้นกําหนดสมมติฐานอาจตองหรือไมตองจัด ขึ้นอยูกับประเภท
ของปญหาที่ผูเรียนตองคิดคนหาคําตอบ 
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4. ขั้นรวบรวมขอมูล 
 เปนขั้นตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรูวิทยาศาสตรเพื่อใหผูเรียนวางแผนและดําเนินการรวบรวม

ขอมูลตามประเภทของปญหาท่ีตองคิดคนหาคําตอบ ขอมูลที่ทําการรวบรวมแลวจะนํามาสูการวิเคราะห 
อภิปราย และลงขอสรุปอยางใดอยางหน่ึง

 ในกระบวนการแกปญหา หลังจากการทําความเขาใจกับปญหาแลว จะตองมีการวางแผน
และออกแบบวิธีการแกปญหา พรอมทั้งดําเนินการแกปญหา (George, 2488; อางถึงใน กรมวิชาการ, 
2545) การวางแผนและดําเนินการรวบรวมขอมูลจึงจัดเปนขั้นตอนหนึ่งของการวางแผนและออกแบบวิธีการ
แกปญหา การรวบรวมขอมลูตามประเภทของปญหาจาํแนกเปน 2 ประเภทคอื การรวบรวมขอมลูการทดลอง
และการสํารวจ แตละประเภทดําเนินการ ดังนี้ 

 4.1 การรวบรวมขอมูลการทดลอง ใชจัดกิจกรรมการเรียนรูเมื่อปญหาที่ผูเรียนตองคิดคนหา
คําตอบเปนปญหาการทดลอง การรวบรวมขอมูลการทดลองตองมีทักษะการทดลองท่ีบูรณาการกับ 4 ทักษะ
คือ ทักษะการกําหนดและควบคุมตัวแปร ทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการตัวแปร ทักษะการวัดและนับ 
และทักษะการสังเกต สวนการจัดกิจกรรมการเรียนรูนั้นจําแนกเปน 3 ขั้นตอนคือ การวางแผนการทดลอง 
การปฏบิตักิารทดลอง และการบนัทกึขอมลูการทดลอง (สสวท., 2556) ซึง่แตละขัน้ตอนกลาวโดยสาระสาํคญั
ดังนี้

  1. การวางแผนการทดลอง เปนการจัดกิจกรรมการเรียนรูที่จําเปนตองมีกอนปฏิบัติการ
ทดลอง อิสระ ทับสีสด (2549) จําแนกการวางแผนการทดลองเปน 3 ขั้นตอน 

   ขั้นตอนแรก: การออกแบบกรอบแนวคิดการทดลองจากสมมติฐาน มีวัตถุประสงค
เพ่ือสรางกรอบการทดลองโดยการกําหนด 1) ผลการทดลองท่ีตองการตรวจสอบ 2) วิธีการจัดระดับคา
หรือความแตกตางตัวกระทําของตัวแปรอิสระ (treatment) 3) สิ่งทดลองหรือหนวยทดลอง (experimental 
material orexperimental unit) 4) ตวัแปรตาม 5) วธิกีารจัดกระทํา (treat) ของตัวกระทําของตัวแปรอิสระ 
กับสิ่งทดลอง 6) วิธีการวัดหรือนับ หรือ สังเกตตัวแปรตาม 7) นิยามเชิงปฏิบัติการตัวแปรตาม 8) วิธีการ
สรุปผลการทดลอง และ 9) ตัวแปรที่ตองควบคุมและวิธีการควบคุม กรอบแนวคิดการทดลองที่ออกแบบแลว
จะใชเปนกรอบสาํหรับการออกแบบวสัดอุปุกรณและวธิกีารทดลองภายหลงั สวนการจดักจิกรรมการเรยีนรูนัน้ 
อิสระ ทับสีสด (2549) จําแนกเปน 5 รูปแบบท่ีสําคัญคือ รูปแบบแรก ออกแบบกรอบแนวคิดการทดลอง
ใหกับผูเรียน รูปแบบท่ีสอง อภิปรายคําถามรวมกับผูเรียนเพื่อออกแบบกรอบแนวคิดการทดลอง รูปแบบ
ที่สาม ผูเรียนออกแบบกรอบแนวคิดการทดลองดวยตนเอง รูปแบบที่สี่ อภิปรายรวมกับผูเรียนเพื่อออกแบบ
กรอบแนวคิดการทดลองจากวัสดุอุปกรณการทดลองท่ีออกแบบให และ รูปแบบที่หา ผูเรียนออกแบบ
กรอบแนวคดิการทดลองดวยตนเองจากวัสดุอุปกรณการทดลองที่ออกแบบให

   กรอบแนวคิดการทดลองที่ออกแบบแลว จะใชเปนกรอบใหผูเรียนออกแบบวัสดุอุปกรณ
และวิธีการทดลอง แตถาผูสอนจัดกิจกรรมการเรียนรูขั้นวางแผนการทดลองโดยออกแบบวัสดุอุปกรณและ
วิธีการทดลองใหกับผูเรียน จะยกเวนการจัดกิจกรรมการเรียนรูขั้นนี้ 

   ขั้นตอนท่ีสอง: การออกแบบวัสดุอุปกรณการทดลองจากกรอบแนวคิดการทดลอง 
มวีตัถปุระสงคเพ่ือ 1) กาํหนดขอบเขตระดับคาหรอืความแตกตางของตัวกระทาํของตวัแปรอสิระ 2) เปนเครือ่งมอื

วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถ
ปที่ 13 ฉบับท่ี 1 มกราคม-มิถุนายน 2561 
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ควบคุมคุณสมบัติเชิงปริมาณตัวกระทําของตัวแปรอิสระขณะปฏิบัติการทดลอง (ถามี) 3) เปนสิ่งทดลอง 
4) เปนเคร่ืองมอืกระตุนการจดักระทาํ (ถาม)ี ระหวางตวักระทาํของตวัแปรอสิระ กบั สิง่ทดลอง 5) เปนเครือ่งมอื
วัดหรือสังเกตตัวแปรตาม 6) ควบคุมตัวแปรที่ตองควบคุม 7) เปนเครื่องมือควบคุมตัวคุณสมบัติเชิงปริมาณ
ของแปรท่ีตองควบคุมขณะปฏิบตักิารทดลอง และ 8) เปนวสัดอุปุกรณชวยการทดลอง วสัดอุปุกรณการทดลอง
แตละชนิดเม่ือออกแบบแลวตองระบุชนิด จํานวนชนิด คุณสมบัติที่ตองการท้ังเชิงคุณลักษณะและหรือ
เชิงปริมาณ พรอมท้ังจัดทํารายการ โดยแตละรายการตองระบุจํานวนนับที่ตองการ สําหรับการจัดกิจกรรม
การเรียนรูนั้น อิสระ ทับสีสด (2549) จําแนกเปน 3 รูปแบบท่ีสําคัญคือ รูปแบบแรก ออกแบบวัสดุอุปกรณ
จากรอบแนวคิดการทดลองใหกบัผูเรยีน รปูแบบทีส่อง อภปิรายคําถามรวมกับผูเรยีนเพ่ือออกแบบวัสดอุปุกรณ
จากรอบแนวคิดการทดลอง และ รูปแบบที่สาม ผูเรียนออกแบบวัสดุอุปกรณจากกรอบแนวคิดการทดลอง
ดวยตนเอง

   ขัน้ตอนท่ีสาม: การออกแบบวธิกีารทดลองจากกรอบแนวคิดและวสัดุอปุกรณการทดลอง
มวีตัถปุระสงคเพือ่วางแผนบริหารวสัดอุปุกรณการทดลองตามกรอบแนวคิดการทดลองโดยออกแบบ 1) วธิกีาร
ติดตั้งวัสดุอุปกรณที่จําเปนตองติดตั้งกอนเริ่มลงมือปฏิบัติการทดลอง (setting up) 2) วิธีการควบคุม
คุณสมบัติเชิงปริมาณขณะปฏิบัติการของตัวกระทําของตัวแปรอิสระ (ถามี) 3) วิธีการจัดกระทําของ
ตัวกระทําของตัวแปรอิสระกับ สิ่งทดลอง และถาการออกแบบดังกลาวตองควบคุมคุณสมบัติเชิงปริมาณ
ขณะปฏิบัติการทดลองของตัวแปรที่ตองควบคุม ตองออกแบบวิธีการดังกลาวควบคูกัน 4) วิธีการวัดหรือนับ 
หรือสังเกตคุณสมบัติของแตละตัวแปรตาม และถาตองทําการควบคุมคุณสมบัติเชิงปริมาณขณะปฏิบัติการ
ทดลองของตัวแปรท่ีตองควบคุมตองออกแบบวิธีการดังกลาวควบคูกัน 5) วิธีการบันทึกผลการทดลอง 
6) วิธีการทดลองซ้ําเพ่ือหาคาเฉล่ียของแตละตัวแปรตาม เม่ือคุณสมบัติดังกลาวตองแสดงดวยคาเฉล่ีย 
หรือ เพื่อศึกษาผลความสัมพันธระหวางตัวแปรอิสระและตัวแปรตามอื่นตามขอบเขตตัวแปรที่กําหนด และ 
7) จัดลําดับขั้นปฏิบัติการทดลอง สําหรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูนั้น อิสระ ทับสีสด (2549) จําแนกเปน 
3 รูปแบบท่ีสําคัญคือ รูปแบบแรก ออกแบบวิธีการทดลองใหกับผูเรียน รูปแบบท่ีสอง อภิปรายคําถาม
รวมกับผูเรียนเพื่อออกแบบวิธีการทดลองจากกรอบแนวคิดและวัสดุอุปกรณการทดลอง และ รูปแบบที่สาม 
ผูเรียนออกแบบวิธีการทดลองจากกรอบแนวคิดและวัสดุอุปกรณการทดลองดวยตนเอง

  2. การปฏิบัติการทดลอง เปนการจัดกิจกรรมการเรียนรูตามแผนการทดลองที่ออกแบบ 
สําหรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูนั้น อิสระ ทับสีสด (2549) จําแนกเปน 2 รูปแบบคือ การสาธิต และการให
ผูเรียนลงมือปฏิบัติการทดลองดวยตนเอง

  3. การบันทึกขอมูลการทดลอง เปนการจัดกิจกรรมการเรียนรูเพื่อใหผูเรียนบันทึกขอมูล
ดวยวิธีการที่เหมาะสม ขอมูลการทดลองที่บันทึกจัดเปนขอมูลดิบซ่ึงอาจเปนขอมูลเชิงปริมาณหรือ
เชิงคุณลักษณะ (เชิงคุณภาพ) หรือทั้งสองประเภทรวมกัน

 4.2 การรวบรวมขอมลูการสาํรวจ ใชจดักจิกรรมการเรียนรูเมือ่ปญหาท่ีผูเรยีนตองคดิคนหาคาํตอบ
เปนปญหาการสํารวจ การรวบรวมขอมูลการสํารวจตองใชทักษะการสังเกต หรือทักษะการวัดและนับ หรือ
ทั้ง 2 ทักษะรวมกัน ขอมูลการสํารวจจากเหตุการณหรือปรากฏการณตาง ๆ ในธรรมชาติมี 2 ประเภทคือ 
ขอมูลการสังเกต (ขอมูลเชิงคุณภาพ) และขอมูลการวัดหรือนับ (ขอมูลเชิงปริมาณ) สวนการจัดกิจกรรม
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การเรียนรูนั้นอิสระ ทับสีสด (2549) จําแนกเปน 3 ขั้นตอนคือ การวางแผนการสํารวจ การดําเนินการสํารวจ 
และการบันทึกขอมูลการสํารวจ แตละขั้นตอนดังกลาว กลาวโดยสังเขปดังนี้

  1. การวางแผนการสํารวจ เปนการจัดกิจกรรมการเรียนรูที่จําเปนตองจัดกอนลงมือ
ดําเนินการสํารวจ จําแนกเปน 2 ขั้นตอน แตละขั้นตอนกลาวโดยสังเขป ดังนี้

   ขั้นตอนแรก: การออกแบบกรอบแนวคิดการสํารวจ มีวัตถุประสงคเพื่อสรางกรอบ
ดําเนินการสํารวจดวยการกําหนด 1) “ทําอะไร” หมายถึง การระบุใหเห็นเปาหมายของการสํารวจคืออะไร 
ซึ่งจะตองมีความสอดคลองกับปญหาที่ผูเรียนตองคิดคนหาคําตอบ 2) “ทําอยางไร” หมายถึง การออกแบบ
วิธีดําเนินการสํารวจซึ่งจําแนกเปน 2 วิธีตามประเภทขอมูลการสํารวจดังกลาวแลว และ 3) “ที่ไหน” 
หมายถึง การระบุแหลงขอมูลที่ผูเรียนตองการเขาถึง สําหรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูนั้น จําแนกเปน 
3 รูปแบบที่สําคัญคือ รูปแบบแรก ออกแบบกรอบแนวคิดการสํารวจใหกับผูเรียน รูปแบบท่ีสอง ผูสอน
และผูเรียนอภิปรายคําถามรวมกันเพื่อออกแบบกรอบแนวคิดการสํารวจ และรูปแบบที่สาม ผูเรียนออกแบบ
กรอบแนวคิดการสํารวจดวยตนเอง (อิสระ ทับสีสด, 2549) 

   กรอบแนวคิดการสํารวจท่ีออกแบบแลว จะใชเปนกรอบใหผูเรียนออกแบบวัสดุอุปกรณ
และวิธีการสํารวจ แตถาผูสอนจัดกิจกรรมการเรียนรูขั้นวางแผนการสํารวจโดยออกแบบวัสดุอุปกรณและ
วิธีการสํารวจใหกับผูเรียน จะยกเวนการจัดกิจกรรมการเรียนรูขั้นนี้

   ขัน้ตอนทีส่อง: การออกแบบวิธกีารสาํรวจ มวีตัถุประสงคเพือ่ออกแบบวธิกีารสาํรวจตาม
กรอบแนวคิดทีม่ ีกอนการจัดกจิกรรมการเรียนรูผูสอนตองประเมินวา ขอมลูท่ีตองการใหผูเรยีนทําการสํารวจ 
เปนขอมลูการสงัเกต หรอืขอมลูการวดัหรอืการนบั แลวจดักจิกรรมการเรยีนรูดวยรปูแบบใดรปูแบบหนึง่ดงันี้ 
ถาเปนขอมูลการสังเกต การจัดกิจกรรมการเรียนรูจําแนกเปน 5 รูปแบบคือ รูปแบบแรก สังเกตโดยตรง
โดยไมตองออกแบบวิธีการและวัสดุอุปกรณการสังเกต รูปแบบท่ีสอง ออกแบบวิธีการและวัสดุอุปกรณ
การสังเกตใหกับผูเรียน รูปแบบที่สาม อภิปรายรวมกับผูเรียนเพ่ือออกวิธีการสังเกตจากกรอบแนวคิด
การสํารวจและวัสดุอุปกรณที่ออกแบบให รูปแบบที่สี่ ผู เรียนออกแบบวิธีการสังเกตดวยตนเองจาก
กรอบแนวคิดการสํารวจและวัสดุอุปกรณการสังเกตที่ออกแบบให และ รูปแบบที่หา ผูเรียนออกวัสดุอุปกรณ
และวิธีการสังเกตจากกรอบแนวคิดการสํารวจดวยตนเอง (อิสระ ทับสีสด, 2549) แตถาเปนขอมูลการวัด
หรือนับ การจัดกิจกรรมการเรียนรูจําแนกเปน 4 รูปแบบคือ รูปแบบแรก ออกแบบวิธีการและเคร่ืองมือวัด
หรือนับใหกับผูเรียน รูปแบบท่ีสอง อภิปรายคําถามรวมกับผูเรียนเพื่อออกแบบวิธีการวัดหรือนับจากกรอบ
แนวคิดการสํารวจและเคร่ืองมือที่ออกแบบให รูปแบบที่สาม ผูเรียนออกแบบวิธีการวัดหรือนับจากกรอบ
แนวคิดและเคร่ืองมือท่ีออกแบบให และ รปูแบบท่ีสี ่ผูเรียนออกแบบวิธีการและเคร่ืองมือวัดจากกรอบแนวคิด
การสํารวจดวยตนเอง (อิสระ ทับสีสด, 2549) 

  2. การดําเนินการสํารวจ เปนการจัดกิจกรรมการเรียนรูเพื่อใหผูเรียนทําการสํารวจตาม
แผนการสํารวจที่วางแผน

  3. การบันทึกขอมูลการสํารวจ เปนการจัดกิจกรรมการเรียนรูเพื่อใหผูเรียนบันทึกขอมูล
การสํารวจดวยวิธีการท่ีเหมาะสม ขอมูลการสํารวจท่ีบันทึกจัดเปนขอมูลดิบซึ่งอาจเปนขอมูลเชิงปริมาณ
หรือเชิงคุณภาพ หรือทั้งสองประเภทรวมกัน
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 การจัดกิจกรรมการเรียนรูขั้นรวบรวมขอมูล เปนแนวคิดท่ีจะพัฒนาใหผูสอนเห็นวา ถาเปนขอมูล
การทดลองหรือขอมูลการสํารวจอยางใดอยางหน่ึง จะออกแบบกิจกรรมการเรียนรูแตกตางกันอยางไร 

5. ขั้นจัดกระทําและสื่อความหมายขอมูล
 เปนข้ันตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรูวิทยาศาสตรเพื่อใหผูเรียนนําขอมูลการทดลอง หรือขอมูล

การสํารวจอยางใดอยางหน่ึงซึง่เปนขอมลูดบิมาจัดกระทําและส่ือความหมายดวยวิธกีารและรูปแบบท่ีเหมาะสม 
ทัง้น้ี เพือ่หาความหมายหรือสารสนเทศของขอมลู (Information) โดยการวิเคราะห อภปิราย และลงขอสรปุขอมลู

 การจัดกระทําและสื่อความหมายขอมูล หมายถึง การนําขอมูลการสังเกต การวัดหรือนับ หรือ
การทดลองซึง่เปนขอมลูดิบมาจดักระทาํเพือ่หาความหมายดวยวธิกีารทีเ่หมาะสม เชน จาํแนก แจกแจงความถี่ 
คํานวณหาคาใหม เรียงลําดับ เปนตน พรอมทั้งนํามาสื่อความหมายดวยรูปแบบท่ีเหมาะสม เชน กราฟ ตาราง
แผนภูมิประเภทตาง ๆ เปนตน (สสวท., 2556)

 โดยใชทกัษะการจัดกระทาํและสือ่ความหมายขอมลู การจดักจิกรรมการเรียนรูจาํแนกเปน 3 รปูแบบ 
ที่สําคัญคือ รูปแบบแรก ออกแบบวิธีการจัดกระทําและส่ือความหมายขอมูลใหกับผูเรียน รูปแบบท่ีสอง 
อภิปราย คําถามรวมกับผูเรียนเพื่อออกแบบวิธีการจัดกระทําและส่ือความหมายขอมูล และ รูปแบบที่สาม 
ผูเรียนออกแบบวิธีการจัดกระทําและสื่อความหมายขอมูลดวยตนเอง (อิสระ ทับสีสด, 2549) 

 การจัดกระทําและส่ือความหมายขอมลูจดัเปนขัน้ตอนหน่ึงท่ีจาํเปนและมีความสําคญัตอธรรมชาติ
การเรียนรูวทิยาศาสตรดงักลาวกอนหนา แตทัง้โดยข้ันตอนของวิธกีารทางวิทยาศาสตร และของการจัดกจิกรรม
การเรียนรูวิทยาศาสตรรูปแบบตาง ๆ การจัดกิจกรรมการเรียนรูสวนนี้จะจัดใหเปนหนึ่งของข้ันการวิเคราะห 
อภิปราย และลงขอสรุปขอมูล จึงทําใหลดความสําคัญลงท้ังท่ีจําเปนดังกลาวอางอิง ดวยเหตุดังกลาว การจัด
กระทําและสื่อความหมายจึงพัฒนาใหเปนขั้นตอนหนึ่งของการจัดกิจกรรมการเรียนรูวิทยาศาสตรที่แยกจาก
การวิเคราะห อภิปราย และลงขอสรุปขอมูล 

6. ขั้นวิเคราะห อภิปราย และลงขอสรุปขอมูล
 เปนขัน้ตอนการจดักจิกรรมการเรยีนรูวทิยาศาสตรเพือ่ใหผูเรยีนนาํขอมลูการสงัเกต การวดัและนบั 

หรอืขอมลูการทดลองท่ีจดักระทําและสือ่ความหมายแลวมาวเิคราะห อภปิราย และลงขอสรปุเปนสารสนเทศ
ตามความสัมพันธที่พบ (สสวท., 2556) พรอมทั้งตีความขอมูลซึ่งตามแนวคิดของเกรียงศักดิ์ เจริญวงศักดิ์ 
(2549) การตีความ หมายถึง การขยายความสัมพันธของขอมูลที่พบใหเปนคําตอบของปญหาโดยอางอิง
สารสนเทศ ซึ่งคําตอบดังกลาวคือ องคความรูทางวิทยาศาสตรอยางใดอยางหนึ่ง

 โดยการใชทักษะการตีความหมายและลงขอสรุปขอมูล การจัดกิจกรรมการเรียนรูจําแนกเปน 
2 รูปแบบ รูปแบบแรก อภิปรายคําถามรวมกับผูเรียนเพื่อวิเคราะห อภิปราย และลงขอสรุปขอมูล รูปแบบ
ที่สอง ผูเรียนวิเคราะห อภิปราย และลงขอสรุปขอมูลดวยตนเอง (อิสระ ทับสีสด, 2549) 

 การวิเคราะห อภิปราย และลงขอสรุปขอมูลจัดเปนขั้นตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรูวิทยาศาสตร
ที่ปรากฏอยูแลวสําหรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูวิทยาศาสตรรูปแบบที่หลากหลาย เชน ขั้นอธิบายและ
ลงขอสรุปของการจัดกิจกรรมการเรียนรูรูปแบบสืบเสาะหาความรู 5 ขั้นตอน (BSCS, 1997) เปนตน
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7. ขั้นนําเสนอขอคนพบ
 เปนขั้นตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรูเพื่อใหผูเรียนนําเสนอขอคนพบดวยชองทางการส่ือสาร

ที่เหมาะสม โดยหลักตรรกะ เปนธรรมชาติการเรียนรูวิทยาศาสตรที่วา ภายหลังนักวิทยาศาสตรคนพบ
ความรูใหมความรูดังกลาวจะตองมีการเผยแพรโดยวิธีใดวิธีหนึ่ง จากหลักตรรกะดังกลาว ภายหลังสิ้นสุด
การจัดกจิกรรมการเรยีนรูเรือ่งใดเรือ่งหนึง่แลว ผูเรยีนตองนาํเสนอขอคนพบของตนเองดวยชองทางการสือ่สาร
อยางใดอยางหนึ่ง

8. ขั้นสรางปญญา
 ทฤษฎีการสรางความรูดวยตนเองโดยการสรางสรรคชิ้นงาน (Constructionism) มีแนวคิดวา 

ผูเรยีนจะตองสรางความหมายใหกบั “สิง่ทีส่นใจนัน้ดวยตนเองและอยูในบรบิททีแ่ทจรงิของผูเรยีนเอง” ผูเรยีน 
ควรมีโอกาสนําความรูที ่ “สรางสรรคขึน้มาสรางสรรคชิน้งาน” การสรางสรรคชิน้งาน หมายถึงการสรางความรู
ในตนเองข้ึนมาน่ันเอง (Seymour, 1980; อางถึงใน ลักขณา สริวัฒน, 2557) ซึ่งสอดคลองกับ ทิศนา 
แขมมณี (2554) ที่กลาววา การเรียนรูตองใหผูเรียนลงมือปฏิบัติจริง คนหาความรูดวยตนเอง จนคนพบ
ความรูและรูจักสิ่งที่คนพบ เรียนรูวิเคราะหตอจนรูจริงวา ลึก ๆ แลวสิ่งนั้นคืออะไร มีความสําคัญมากนอย
เพียงไร และศึกษาคนควาใหลึกซึ้งลงไปจนถึงรูแจง การรูแจงดังกลาวคือ ปญญา หรือ wisdom (ผูเขียน) 

 อางถึงทฤษฎีการเรียนรูดวยตนเองโดยการสรางสรรคชิ้นงาน ขั้นสรางปญญาเปนการจัดกิจกรรม
การเรียนรูเพื่อใหผูเรียนนาํขอคนพบมาขยายเปนความรูเพิ่มเติมดวยวิธีการใดวิธีหนึ่ง เชน วิเคราะห อภิปราย 
เปรียบเทียบความรูจากขอคนพบกับความรูที่ปรากฏในหนังสือแบบเรียน ตําราเรียน หรือขอคนพบของผูอื่น
ที่มีอยูกอนแลว การตอยอดความรูใหมจากขอคนพบ คิดคนวิธีการหาคําตอบใหมที่แตกตางจากวิธีการเดิม 
นําความรูจากขอคนพบมาใชประโยชนอยางใดอยางหน่ึง เชน สรางสิ่งประดิษฐโดยใชหลักการของ STEM 
หรือ นวัตกรรมใหม เปนตน

สรุป

การนําเสนอ “การพัฒนาข้ันตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรูวิทยาศาสตรเพื่อสงเสริมทักษะการคิด” 
มีวัตถุประสงคเพื่อ 1) พัฒนาโดยการปรับขยาย เพิ่ม ปรับปรุงข้ันตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรูวิทยาศาสตร
เพื่อสงเสริมทักษะการคิด 2) แจกแจงทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรที่ผูเรียนตองมีในแตละข้ันตอน
ของกิจกรรมการเรียนรูวทิยาศาสตรทีพ่ฒันาเพ่ือสงเสริมทกัษะการคดิ และ 3) อธบิายสาระสาํคญัการออกแบบ
กิจกรรมการเรียนรูในแตละขั้นตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรู วิทยาศาสตรที่พัฒนาเพื่อสงเสริมทักษะ
การคิด

โดยอางอิงแนวคิด ทฤษฎี หลักการ วิธีการที่เกี่ยวของกับการจัดการเรียนรูวิทยาศาสตร ผลการพัฒนา
จําแนกขั้นตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรูวิทยาศาสตรเพื่อสงเสรมิทักษะการคิดเปน 8 ขั้นตอนคือ ขั้นสังเกต 
ขั้นกําหนดปญหา ขั้นกําหนดสมมติฐาน (ถามี) ขั้นรวบรวมขอมูล ขั้นจัดกระทําและสื่อความหมายขอมูล 

วารสารวิชาการมหาวิทยาลัยราชภัฏอุตรดิตถ
ปที่ 13 ฉบับท่ี 1 มกราคม-มิถุนายน 2561 
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ขั้นวิเคราะห อภิปราย และลงขอสรุปขอมูล ขั้นนําเสนอขอคนพบ และ ขั้นสรางปญญา สาระสําคัญของการ
พัฒนา เปนดังนี้

ขั้นสังเกต จําแนกเปน 3 ขั้นตอนยอยคือ 1) ขั้นทบทวนความรูหรือประสบการณเดิม 2) ขั้นสังเกต
ปรากฏการณหรือเหตุการณใหม และ 3) ขั้นวิเคราะห อภิปราย และลงขอสรุปขอมูลการสังเกต ขั้นกําหนด
ปญหา จําแนกปญหาเปน 2 ประเภทคือ ปญหาการทดลอง และ ปญหาการสํารวจ ขั้นกําหนดสมมติฐาน 
ปรับปรงุเปนอาจตองม ีหรอื ไมม ีขึน้อยูกบัประเภทของปญหาทีผู่เรยีนตองคดิคนหาคาํตอบ ขัน้รวบรวมขอมลู 
จาํแนกเปนการรวบรวมขอมลูการทดลองและขอมลูการสาํรวจ ขัน้จดักระทาํและสือ่ความหมายขอมลู พฒันา
โดยแยกการจัดกิจกรรมเรียนรูออกจากขั้นการวิเคราะหอภิปรายและลงขอสรุปขอมูล ขั้นวิเคราะห อภิปราย 
และลงขอสรปุขอมลู เปนขัน้ทีพ่บปรากฏเสมอในการจัดกจิกรรมการเรียนรูวทิยาศาสตร ขัน้นาํเสนอขอคนพบ 
และ ขัน้สรางปญญา เปนข้ันตอนท่ีพฒันาเพ่ิมเติมแตกตางการจัดกิจกรรมการเรียนรูวทิยาศาสตรบางรูปแบบ
ที่ไมปรากฏขั้นตอนดังกลาว

การอภิปราย

การจัดกิจกรรมการเรียนรูวิทยาศาสตรมีหลากหลายรูปแบบ เชน การสืบเสาะหาความรู 5 ขั้นตอน 
(Biological Science Curriculum Society, 1977) การสืบเสาะหาความรู 7 ขั้นตอน (Eisenkraft, 2003; 
อางถึงใน ประสาท เนืองเฉลิม, 2550) การใชปญหาเปนฐาน (PBL) การใชสมองเปนฐาน (BBL) การใชวิจัย
เปนฐาน (RBL) เปนตน อางอิงหลักตรรกะ การจัดกิจกรรมการเรียนรูวิทยาศาสตรดวยรูปแบบดังยกตัวอยาง
แทจริงคือสิ่งเดียวกันเพราะตางอางอิงหลักการวิธีการทางวิทยาศาสตร ดังนั้น ถาผูสอนการจัดกิจกรรม
การเรียนรูวิทยาศาสตรดวยรูปแบบท่ีอางอิงหลักการวิธีการทางวิทยาศาสตรยอมทําใหผูเรียนพัฒนาทักษะ
การคิด ทั้งการคิดเปนเหตุเปนผล คิดสรางสรรค คิดวิเคราะห คิดอยางมีวิจารณญาณ มีทักษะในการคนหา
ความรู มคีวามสามารถในการแกปญหาอยางมีระบบ สามารถตัดสนิใจโดยใชขอมลูท่ีหลากหลายและมีประจกัษ
พยานทีส่ามารถตรวจสอบได (สาํนกังานคณะกรรมการการศกึษาขัน้พ้ืนฐาน, 2551) ทัง้นีเ้พราะแตละขัน้ตอน
ขอการจัดกิจกรรมการเรียนรูนัน้ตองมทีกัษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรเปนพืน้ฐาน (ภพ เลาหไพบูลย, 2542) 
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรเปนทักษะทางดานสติปญญา (Intellectual skills) หรือเปนทักษะ
การคิด (วรรณทิพา รอดแรงคา, 2544) เปนการทํางานของสมองที่ใชการคิดทั้งการคิดพื้นฐานและการคิด
ที่ซับซอน (พิมพันธ เดชะคุปต, 2546) แตเมื่อประเมินผลทักษะการคิดของผูเรียนระดับการศึกษาข้ันพื้นฐาน
โดยใชคะแนนจากแบบทดสอบ O-NET ของสถาบันการทดสอบแหงชาติ (องคการมหาชน) หรือ สทศ. 
เปนเกณฑ เมื่อยอนหลังศึกษาผลการประเมิน 3 ป พบวา คะแนนวิชาวิทยาศาสตรตํ่ากวาเกณฑที่กําหนด
ทุกป กลาวคือ ปการศึกษา 2559 ชั้น ป.6 มี 42.59 คะแนน ชั้น ม.3 มี 37.63 คะแนน (สัมพันธ พันธุพฤกษ, 
2559) สําหรับชั้น ม.6 มี 31.62 คะแนน (สทศ. 2560) ปการศึกษา 2558 ชั้น ป.6 มี 42.59 คะแนน ชั้น ม.3 
มี 37.63 คะแนน ชั้น ม.6 มี 33.40 คะแนน (สทศ., 2559. อางถึงใน โรงเรียนดรุณาราชบุรีวิเทศศึกษา, 2559) 
ปการศึกษา 2557 ชั้น ป.6 มี 42.13 คะแนนชั้น ม.3 มี 38.62 คะแนน ชั้น ม.6 มี 32.54 คะแนน 
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(สทศ., 2558; อางถงึใน ครบูานนอก. คอม, 2558) จากผลการประเมนิดงักลาวสามารถกลาววา การจดักจิกรรม
การเรียนรูวิทยาศาสตรของผูสอนที่เปนอยูขัดกับหลักความจริงที่วา “การเรียนรูวิทยาศาสตรของผูเรียน
ดวยรูปแบบการจัดกิจกรรมการเรียนรูที่อางอิงหลักการของวิธีการทางวิทยาศาสตรจะทําใหเกิดการพัฒนา
ทักษะการคิดของผูเรียน”

จากการวิเคราะหการทบทวนเอกสารและงานวิจยัท่ีเกีย่วของ ประสบการณการทําหนาทีน่เิทศนักศกึษา
ที่ออกปฏิบัติการสอนกลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรในสถานศึกษา และการสนทนาเพ่ือแลกเปล่ียน
ประสบการณการจัดกิจกรรมการเรียนรูกลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรระหวางอาจารยนิเทศและผูสอน
จากโรงเรียนที่เขารวมโครงการฝกประสบการณวิชาชีพครูพบวา นอกเหนือจากการจัดกิจกรรมการเรียนรู
โดยวิธีการใหเด็กทองจําแลว สาเหตุสําคัญที่คาดวานาจะสัมพันธตอการพัฒนาการคิดของผูเรียนในระดับ
การศึกษาขั้นพ้ืนฐานเมื่อใชคาคะแนนคาเฉลี่ยระดับประเทศของแบบทดสอบ O-NET เปนเกณฑ ดังนี้

1. ผูสอนจัดกิจกรรมการเรียนรูโดยยึดเฉพาะตามรูปแบบของหนังสือแบบเรียนเสริมหรือเพ่ิมเติม
จากสํานักพิมพซึ่งผลกระทบ 2 ประการ ประการแรก ทําใหขาดการวิเคราะหความสัมพันธระหวางแตละ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรที่ผู เรียนตองมีในแตละขั้นตอนของกิจกรรมการเรียนรูวิทยาศาสตร 
การเขาใจความสัมพันธดังกลาวจะทําผูสอนใหสามารถจัดกิจกรรมการเรียนรูแตละข้ันอยางมีประสิทธิภาพ
และประสิทธิผล ประการหลัง ทําใหขาดทักษะการออกแบบกิจกรรมการเรียนรูใหมีความหลากหลาย
ดวยรูปแบบ ซึ่งทั้งสองสาเหตุมีลวนผลอยางย่ิงตอการพัฒนาทักษะการคิดของผูเรียน

2. กิจกรรมการเรียนรูตามหนังสือแบบเรียนเสริมหรือเพิ่มเติมที่ใชประกอบบทเรียนนั้น สวนใหญ
เนนใหผูเรียนทําตามรูปแบบที่ออกแบบใหสําเร็จแลว ผลที่ตามมาคือ ผูเรียนขาดการทักษะการคิดในการ
ดําเนินการหาวิธีการคิดคนหาคําตอบของปญหาดวยตนเอง เชน ขาดทักษะออกแบบวิธีการทดลอง หรือ
ออกแบบวัสดุอุปกรณการทดลอง เปนตน 

3. ผูสอนยังมีความเขาใจคลาดเคล่ือนเกี่ยวกับการนําทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรมาใช
สาํหรบัการจัดกจิกรรมการเรียนรู กลาวคอื เมือ่ใชเกณฑสมาคมการศึกษาช้ันสงูของสหรัฐอเมริกา (American 
Association for the Advancement of Science, AAAS) ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร
จําแนกเปน 2 กลุมคือ กลุมทักษะข้ันพื้นฐาน ประกอบดวยทักษะการสังเกต ทักษะการวัด ทักษะการคํานวณ 
ทกัษะการจําแนก ทกัษะการจัดกระทําและส่ือความหมายขอมลู ทกัษะการพยากรณ ทกัษะการหาความสัมพนัธ
ระหวางปริภูมิกัปริภูมิและปริภูมิกับเวลา และทักษะการลงความคิดเห็นจากขอมูล กลุมทักษะข้ันสูงหรือ
ขั้นบูรณาการ ประกอบดวย ทักษะการกําหนดสมมติฐาน ทักษะการกําหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ ทักษะ
การกําหนดและควบคุมตัวแปร ทักษะการทดลอง และทักษะการตีความและลงขอสรุปขอมูล (Abruscato, 
2000) เมื่อวิเคราะหแตละทักษะโดยใชจํานวนพฤติกรรมท่ีแสดงการเกิดทักษะเปนเกณฑพบวา กลุมทักษะ
ขั้นพื้นฐาน หมายถึง กลุมทักษะที่แสดงพฤติกรรมของการเกิดทักษะมีพฤติกรรมเดียว เชน ทักษะการสังเกต 
ใชเฉพาะพฤติกรรมการสังเกตเพื่อเรียนรูสิ่งที่ทําการสังเกต สวนกลุมทักษะข้ันสูง หมายถึง กลุมทักษะท่ีแสดง
พฤติกรรมการเกิดทักษะมากกวาหน่ึงพฤติกรรมรวมกัน เชน ทักษะการกําหนดสมมติฐาน ใชพฤติกรรม
การสังเกตรวมกับพฤติกรรมการแสดงถึงความรูหรือประสบการณเดิมเพื่อใชอางอิงสนับสนุนขอความ
ของสมมติฐาน เปนตน การเรียนรูวิทยาศาสตรเปนกระบวนที่มีลําดับขั้นตอนตามหลักการของวิธีการ
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ทางวิทยาศาสตร และแตละข้ันตอนมีความสัมพันธกันและกันอยางตอเน่ือง ดังน้ัน ในการคิดคนหาคําตอบ
จากปญหาหนึ่ง ๆ จึงตองใชทั้งทักษะขั้นพื้นฐานและทักษะขั้นสูงรวมกันตามความเหมาะสมแตละขั้นตอน 
แตจากการทบทวนเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของมีขอคนพบคือ มีการจัดกิจกรรมการเรียนรูหรือการพัฒนา
เปนแบบแยกสวนระหวางทักษะข้ันพื้นฐานกับทักษะข้ันสูง เชน ระดับปฐมวัยควรจัดกิจกรรมการเรียนรู
ดวยทักษะพื้นฐาน สวนระดับประถมและมัธยมศึกษาจึงจัดใหครบทั้ง 13 ทักษะ (พัชรีผลโยธิน, 2538; 
Nueman, 1981; อางถึงใน ชนกพร ธีระกุล, 2541; ขนิษฐา จีนนาภักดิ์, 2542) หรือ ตัวอยางงานวิจัย
เรื่อง ผลการพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นพื้นฐานของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 โดยใช
คําถามควบคูกับการจัดกิจกรรมการเรียนรูกลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร (อัญชลี เหลารอด, 2554) และ
งานวิจัยเร่ือง การพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรขั้นบูรณาการของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 2 
โดยการจัดการเรียนรูแบบสืบเสาะหาความรู (จรินทร จันทรเพ็ง และคณะ, 2555) ชื่องานวิจัยทั้ง 2 เรื่อง 
เปนตัวอยางช้ีใหเห็นการพัฒนาแบบแยกสวนระหวางทักษะข้ันพื้นฐานและทักษะข้ันสูง (ขั้นบูรณาการ) 
การพฒันาลกัษณะดงักลาวมาแมจะทาํใหผูเรยีนมีการพฒันาทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร แตขาดทกัษะ
การคิดเชิงระบบในการเรียนรูวิทยาศาสตรตั้งแตขั้นตอนแรกถึงข้ันตอนสุดทาย โดยเฉพาะนับแตขั้นสังเกต
ถึงขั้นการวิเคราะห อภิปราย และลงขอสรุปขอมูล ซึ่งแตละขั้นตอนดังกลาวยกเวนข้ันกําหนดปญหาผูเรียน
ตองมีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรในการทํากิจกรรม

การเรียนรูในศตวรรษที่ 21 ตองกาวขาม “สาระวิชา” ไปสูการเรียนรู “ทักษะแหงศตวรรษที่ 21” 
(21st Century Skills) นั่นคือผูสอนตองใหผูเรียนเรียนรูดวยตนเอง (วิจารณ พานิช, 2555) ทักษะดานการคิด
จงึมบีทบาททีส่าํคญัยิง่; ผูเขยีน) ประเดน็ทีเ่ปนปญหาการพฒันาทกัษะการคดิของผูเรยีนคอื ผูสอนยงัขาดความรู 
ความเขาใจในความหมายและกระบวนการหรือข้ันตอนการดําเนินการของทักษะซึ่งเปนพื้นฐานท่ีจําเปน
ตอการเรียนรูของผูเรียน โดยเฉพาะอยางย่ิงทักษะการคิด ทักษะทางสังคม (ทิศนา แขมมณี, 2557) 
ซึ่งสอดคลองกับสถาบันวิจัยเพื่อพัฒนาประเทศไทยที่เห็นวา ผูสอนมีความตระหนัก มีแนวคิดที่จะจัดกิจกรรม
การเรียนรูโดยบูรณาการระหวางกิจกรรมการเรียนรูเกี่ยวกับสาระการเรียนรูกับการพัฒนาทักษะการคิดของ
ผูเรยีน แตการดําเนินการดังกลาวของผูสอนยังขาดความสมบูรณทีจ่ะทําใหผูเรยีนเกิดการพัฒนาทักษะการคิด 
ซึง่ถอืเปนปญหาสาํคญัในสวนของผูสอนทีจ่ะกาวเขาสูการจดัการศกึษาในศตวรรษที ่21 (สถาบนัวจิยัเพือ่พฒันา
ประเทศไทย, 2558) บทความที่ผูเขียนนําเสนอจึงตองการแสดงแนวคิดเชิงสมมติฐานวา เมื่ออางอิงแนวคิด 
ทฤษฎ ีหลกัการ วธิกีารตาง ๆ  ดงักลาวในบทความ ขัน้ตอนการจดักจิกรรมการเรยีนรูวทิยาศาสตรทีพ่ฒันาขึน้
ทั้ง 8 ขั้นตอนน้ันมีผลตอการพัฒนาทักษะการคิดของผูเรียนจากการเรียนรูดานวิทยาศาสตร
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ข�อเสนอแนะ 

1. ขั้นตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรูวิทยาศาสตรที่พัฒนาข้ึน เปนการเนนการเรียนรูวิทยาศาสตร
จากปรากฏการณธรรมชาติในสิง่แวดลอมท่ีใกลตวัผูเรยีน เมือ่วเิคราะหตวัชีว้ดักลุมสาระการเรียนรูวทิยาศาสตร
ของหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพื้นฐานพบวา ตัวชี้วัดในระดับประถมศึกษาและมัธยมศึกษาตอนตน
เนนการเรียนรูปรากฏการณธรรมชาติในสิง่แวดลอมท่ีใกลตวัผูเรยีน ซึง่แตกตางจากช้ันมธัยมศึกษาตอนปลาย
ที่เรียนรูปรากฏการณธรรมชาติในสิ่งแวดลอมที่ไกลตัวออกไปจากตัวผูเรียน ดังนั้น ขั้นตอนการจัดกิจกรรม
การเรียนรูวิทยาศาสตรที่พัฒนาข้ึนจึงเหมาะสําหรับการจัดกิจกรรมการเรียนรูระดับประถมศึกษาและ
มัธยมศึกษาตอนตนมากกวาระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย

2. เนือ่งจากขัน้ตอนการจัดกจิกรรมการเรียนรูวทิยาศาสตรทีพ่ฒันาขึน้มุงสงเสรมิพฒันาทกัษะการคดิ
ของผูเรียน ดังน้ัน ในการจัดกิจกรรมการเรียนรูแตละครั้งของคาบ 1 เรียน มิไดกําหนดวาจะตองจัดใหครบ
ทุกขั้นตอน แตอาจจัดมากกวา 1 คาบ เชน คาบแรกอาจจัดกิจกรรมการเรียนรูเพื่อวางแผนการทดลอง 
ออกแบบวิธีการจัดกระทําและสื่อความหมายขอมูล คาบตอไปจึงจัดใหผูเรียนปฏิบัติการทดลองตามแผน
การทดลองพรอมทั้งจัดกระทําและสื่อความหมายตามวิธีการและรูปแบบที่ออกแบบ และอีกทั้งทุกขั้นตอน
ไมจําเปนตองจัดใหครบทั้งหมดในช้ันเรียน โดยเฉพาะขั้นสรางปญญาหรือขั้นขยายความรู

3. ขั้นตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรูวิทยาศาสตรที่พัฒนาข้ึนนี้เปนแนวคิดเชิงสมมติฐานท่ีอางอิง
แนวคดิ ทฤษฎี หลักการ วิธีการเรียนรูตาง ๆ ผูสนใจอาจจะทําการวิจัยเพื่อทดสอบสมมติฐาน

4. การจดักิจกรรมการเรยีนรูขัน้นาํเสนอขอคนพบและขัน้สรางปญญา อาจจดักจิกรรมนอกตารางเรยีน 
และผูสอนอาจเลือกจัดกิจกรรมขั้นใดข้ันหนึ่งกอนขึ้นอยูกับดุลพินิจของผูสอน

5. บางขั้นตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรู ที่พัฒนาขึ้น อาจสามารถจัดกิจกรรมการเรียนรู อยาง
หลากหลายรูปแบบท้ังน้ีเพื่อสงเสริมทักษะการคิด ผูสอนจะเลือกรูปใดตองคํานึงถึงวุฒิภาวะของผูเรียน
ซึ่ง Piaget (1986-1987; อางถึงใน Lall and Lall, 1983) ใชชวงอายุเปนเกณฑกําหนดระดับวุฒิภาวะ
หรือทางสติปญญาของผูเรียน 
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