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คำำนำำ

	 หนังัสืือการจััดการเรียีนรู้้�วิทิยาศาสตร์์นี้้� เรียีบเรียีงจากการทบทวนวรรณกรรม ประสบการณ์์วิจิัยั และ

ประสบการณ์์การจััดการเรีียนรู้้�ทั้้�งในระดัับมััธยมศึึกษาและระดัับอุุดมศึึกษาของผู้้�เขีียน การรวบรวมเอกสาร 

ทางวิิชาการและประสบการณ์์เหล่่านี้้�ช่่วยให้้ผู้้�เขีียนเข้้าใจถึึงบทบาทหน้้าที่่�ของครููเมื่่�อจััดการเรีียนรู้้�วิิทยาศาสตร์์

ในสถานศึึกษา และเข้้าใจถึึงปััญหาอุุปสรรคและข้้อจำำ�กััดของนิิสิิตนัักศึึกษาครููที่่�ยัังขาดความรู้้�ความเข้้าใจ 

ในแนวทางการจััดการเรีียนรู้้�วิิทยาศาสตร์์ จากที่่�กล่่าวมานี้้�ทำำ�ให้้ผู้้�เขีียนตั้้�งใจนำำ�เสนอความรู้้�พื้้�นฐานสำำ�หรัับ 

การจัดัการเรีียนรู้้�วิทยาศาสตร์์ ได้แ้ก่่ ธรรมชาติิของวิิทยาศาสตร์์ ความฉลาดรู้้�ด้านวิทิยาศาสตร์์ ทักัษะการแสวงหา

ความรู้้�ทางวิิทยาศาสตร์์ การวิิเคราะห์์หลัักสููตรและการออกแบบการจััดการเรีียนรู้้�วิทยาศาสตร์์ไว้้ในส่่วนแรก 

ของหนังัสือื จากนั้้�นจึงึนำำ�เสนอแนวทางการจัดัการเรียีนรู้้�วิทิยาศาสตร์ท์ี่่�เหมาะกับัสภาพสังัคมในปัจัจุบุันัที่่�ผู้้�เขียีน

สัังเคราะห์์ได้้จากเอกสารงานวิิจััย เช่่น การจััดการเรีียนรู้้�ที่่�ส่งเสริิมความฉลาดรู้้�ด้านวิิทยาศาสตร์์ การจัดัการ 

เรีียนรู้้�ที่่�ส่งเสริมิแนวคิดิสะเต็ม็ศึกึษา และกิจิกรรมการเรียีนรู้้�ที่่�ส่งเสริมิทักัษะแห่่งศตวรรษที่่� 21 นอกจากนี้้�ผู้้�เขีียน 

ยังัได้น้ำำ�เสนอตัวัอย่า่งแผนการจััดการเรียีนรู้้�ของแต่่ละแนวทาง โดยคาดหวัังเป็น็อย่า่งยิ่่�งว่า่ตัวัอย่า่งแผนการจััดการ

เรีียนรู้้�เหล่่านี้้�จะช่่วยให้้ผู้้�อ่่านสามารถเชื่่�อมโยงความรู้้�ภาคทฤษฎีสีู่่�ภาคปฏิบิััติิได้้ดีียิ่่�งขึ้้�น และในตอนท้้ายของเล่่ม

ยัังได้้อธิิบายถึึงแนวทางการประเมิินเพื่่�อพััฒนาการเรีียนรู้้�วิทยาศาสตร์์ของผู้้�เรีียน พร้้อมทั้้�งแนะนำำ�วิิธีีการเลืือก

สื่่�อการเรีียนรู้้�วิทยาศาสตร์์ที่่�จะช่่วยให้้การจััดการเรีียนรู้้�วิิทยาศาสตร์์นั้้�นมีีประสิิทธิิภาพมากยิ่่�งขึ้้�น 

	สุ ุดท้้ายนี้้�ผู้้�เขีียนหวัังเป็็นอย่่างยิ่่�งว่่าผู้้�อ่่านจะได้้รัับประโยชน์์ และมองเห็็นแนวทางการนำำ�ความรู้้�จาก

หนัังสืือเล่่มนี้้�ไปใช้้เพื่่�อการจััดการเรีียนรู้้�วิิทยาศาสตร์์ในห้้องเรีียนของตน 

		สิ  ิริินภา กิิจเกื้้�อกููล



คำำนิิยม

	 ผมขอชื่่�นชมผู้้�ช่วยศาสตราจารย์์ ดร.สิิริินภา กิิจเกื้้�อกููล ผู้้�เขีียนหนัังสืือเรื่่�องการจััดการเรีียนรู้้�

วิิทยาศาสตร์์นี้้�ว่่าเป็็นผู้้�ที่่�มีความมุ่่�งมั่่�นในการสอน และได้้รัับการยอมรัับจากนิิสิิตทั้้�งในระดัับปริิญญาตรีี ปริิญญา

โท และปริิญญาเอก คณะศึึกษาศาสตร์์ มหาวิิทยาลััยนเรศวร ให้้เป็็นผู้้�ที่่�มีประสบการณ์์และสามารถถ่่ายทอด 

ความรู้้�ด้านการจััดการเรีียนรู้้�วิทยาศาสตร์์ได้้เป็็นอย่่างดีี  เมื่่�อได้้อ่่านหนัังสืือเล่่มนี้้� ผมมองเห็็นการผสมผสาน 

ความรู้้�ภาคทฤษฎีีและภาคปฏิิบััติิเกี่่�ยวกัับการจััดการเรีียนรู้้�วิิทยาศาสตร์์ ที่่�ผู้้�เขีียนสามารถเรีียบเรีียงได้้ 

อย่่างกลมกลืืน สร้้างสรรค์์ และเป็็นระบบ ช่่วยให้้ผู้้�อ่านมองเห็็นแนวทางที่่�จะนำำ�ไปปฏิิบััติิได้้จริิง

	 หนัังสืือเรื่่�องการจััดการเรีียนรู้้�วิิทยาศาสตร์์นี้้� ยัังจััดเป็็นหนัังสืือที่่�มีีความทัันสมััย โดยเฉพาะในเนื้้�อหา

เกี่่�ยวกัับทัักษะแห่่งศตวรรษที่่� 21 ความฉลาดรู้้�ด้านวิิทยาศาสตร์์ และสะเต็็มศึึกษา รวมทั้้�งมีีการสรุุปท้้ายบทที่่�ช่วย

ให้้ผู้้�อ่่านเข้้าใจหลัักการและความคิิดรวบยอดของแต่่ละบทได้้อย่่างชััดเจน ฉะนั้้�น หนัังสืือเล่่มนี้้�จึึงมีีความเหมาะ

สมมาก ที่่�จะเป็็นหนัังสืือสำำ�หรัับผู้้�สนใจศึึกษาแนวทางการจััดการเรีียนรู้้�วิิทยาศาสตร์์ และเป็็นหนัังสืือที่่�ควรจะมีี

ไว้้เป็็นคู่่�มืือในการปฏิิบััติิการจััดการเรีียนรู้้�วิิทยาศาสตร์์สำำ�หรัับครููวิิทยาศาสตร์์ทุุกคน 

                                                                                       

                                                                      รองศาสตราจารย์์ ดร.สำำ�ราญ  มีีแจ้้ง

	 อดีีตคณบดีีคณะศึึกษาศาสตร์์

						      มหาวิิทยาลััยนเรศวร



กิิตติิกรรมประกาศ

	ผู้้� เขียีนขอกราบขอบพระคุณุบิดิามารดา ครูอูาจารย์์ ที่่�ได้้อบรมสั่่�งสอนและมอบประสบการณ์์ที่่�มีคุุณค่่า 

ในการดำำ�เนิินชีีวิิต และสร้้างแรงบัันดาลใจในการเป็็นครููที่่�ดีีให้้กัับลููกศิิษย์์ 

	ผู้้� เขีียนขอขอบพระคุุณผู้้�บริิหาร คณาจารย์์ และเพื่่�อนอาจารย์์สาขาวิิทยาศาสตร์์ศึึกษา คณะศึึกษา

ศาสตร์์ มหาวิิทยาลััยนเรศวร ทุุกท่่านที่่�สนัับสนุุน ช่่วยเหลืือ และเปิิดโอกาสให้้ผู้้�เขีียนได้้แลกเปลี่่�ยนเรีียนรู้้�  

และสร้า้งประสบการณ์ก์ารจัดัการเรียีนรู้้�ที่่�เป็น็ประโยชน์ ์จนทำำ�ให้ผู้้้�เขียีนสามารถสร้า้งสรรค์ผ์ลงานเล่ม่นี้้�จนสำำ�เร็จ็

ลุุล่่วง

	สุ ดท้า้ยนี้้�ผู้้�เขียีนขอขอบใจลูกูศิษิย์ท์ุกุคน ที่่�ช่วยให้ผู้้้�เขียีนได้เ้รียีนรู้้�และเข้า้ใจสภาพปัญัหาและแนวทาง

แก้ป้ัญัหาเกี่่�ยวกับัการจัดัการเรียีนรู้้�วิทิยาศาสตร์ ์ที่่�เป็น็ประโยชน์ต์่อ่การเรียีบเรียีงหนังัสือืเล่่มนี้้�ให้ม้ีคีวามสมบูรูณ์์

มากยิ่่�งขึ้้�น

		สิ  ิริินภา กิิจเกื้้�อกููล
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บทนำำ

	 การจััดการเรีียนรู้้�วิิทยาศาสตร์์อย่่างไรให้้ประสบความสำำ�เร็็จในโลกยุุคปััจจุบััน เป็็นสิ่่�งที่่�ครููและ 

ผู้้�เกี่่�ยวข้้องกัับการจััดการศึึกษาวิิทยาศาสตร์์ต่่างตั้้�งคำำ�ถามและให้้ความสำำ�คััญ ทั้้ �งนี้้� เนื่่�องด้้วย “วิิทยาศาสตร์์”  

เป็น็ศาสตร์ท์ี่่�มีลีักัษณะเฉพาะและมีีธรรมชาติแิตกต่า่งจากศาสตร์์อื่่�น ฉะนั้้�น ในเบื้้�องต้้นการจะประสบความสำำ�เร็จ็

ในการจััดการเรีียนรู้้�วิิทยาศาสตร์์ จึ งต้้องให้้ความสำำ�คัญกัับการสร้้างความเข้้าใจในธรรมชาติิของวิิทยาศาสตร์์  

ซึ่่�งจะนำำ�เสนอในบทที่่� 1 เพื่่�อช่่วยให้้ทราบว่่านัักวิิทยาศาสตร์์ผู้้�ซึ่่�งแสวงหาและค้้นพบความรู้้�วิิทยาศาสตร์์แขนง 

ต่่าง ๆ จนประสบความสำำ�เร็็จนั้้�น เขามีีมุุมมองต่่อปรากฏการณ์์ธรรมชาติิที่่�เกิิดขึ้้�นบนโลกใบนี้้�อย่่างไร และเขาใช้้

วิิธีีการใดในการสืืบเสาะแสวงหาความรู้้�นั้้�น รวมทั้้�งเขาทำำ�งานและดำำ�รงตนอยู่่�ในสัังคมของนัักวิิทยาศาสตร์์และ

สัังคมของประชาชนทั่่�วไปอย่่างไร ความเข้้าใจเบื้้�องต้้นเกี่่�ยวกัับธรรมชาติิของวิิทยาศาสตร์์นี้้� เป็็นสิ่่�งจำำ�เป็็นที่่�ครูู 

จะต้้องสื่่�อสารให้้ผู้้�เรีียนเข้้าใจและเห็็นคุุณค่่าของวิิทยาศาสตร์์ รวมทั้้�งเปิิดใจที่่�จะเรีียนรู้้�และศึึกษาวิิทยาศาสตร์์

ตามวิิถีีของนัักวิิทยาศาสตร์์ 

	 ด้้วยสภาพสัังคมและบริิบทของโลกในศตวรรษที่่� 21 ที่่ �เข้้าสู่่�ระบบเศรษฐกิิจและสัังคมแบบดิิจิิทััล 

ทำำ�ให้้ประเทศไทยต้้องการสร้้างพลเมืืองที่่�มีีความฉลาดรู้้�ด้้านวิิทยาศาสตร์์ หรืื อเป็็นผู้้�ที่่�สามารถใช้้ความรู้้�

วิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีีเป็็นฐานในการดำำ�รงชีีวิิต และสามารถประกอบอาชีีพได้้อย่่างเป็็นสุุข (Organisation 

for Economic Co-Operation and Development, OECD, 2005; 2019) ฉะนั้้�น การจัดัการเรียีนรู้้�วิทิยาศาสตร์์

จึึงมิิได้้เป็็นเพีียงการช่่วยให้้ผู้้�เรีียนมีีความรู้้�ความเข้้าใจในวิิทยาศาสตร์์เท่่านั้้�น แต่่ยัังต้้องช่่วยให้้ผู้้�เรีียนสามารถ 

นำำ�ความรู้้�วิทิยาศาสตร์์ไปประยุุกต์์ใช้้ในชีีวิติประจำำ�วันัได้้อย่่างรู้้�เท่่าทััน ทั้้�งนี้้�การศึึกษาและทำำ�ความเข้้าใจเกี่่�ยวกับ

ความฉลาดรู้้�ด้้านวิิทยาศาสตร์์ จ ะช่่วยให้้ทราบถึึงขอบเขตความรู้้�ทางวิิทยาศาสตร์์ที่่�สัังคมต้้องการ ทั กษะ 

การแสวงหาความรู้้�ที่่�จำำ�เป็็น รวมทั้้�งเจตคติิทางวิิทยาศาสตร์์ที่่�สััมพัันธ์์กัับบริิบทของโลกที่่�เปลี่่�ยนแปลงไป 

ตั้้�งแต่่ก่่อนศตวรรษที่่� 21 จนถึึงปััจจุุบัันซ่ึ่�งจะนำำ�เสนอในบทที่่� 2

	 บทที่่� 3 ทั กษะการแสวงหาความรู้้�ทางวิิทยาศาสตร์์ ผู้้� เรีียนต้้องอาศััยทัักษะกระบวนการ 

ทางวิิทยาศาสตร์์เป็็นพื้้�นฐานสำำ�หรับการสืืบเสาะหาความรู้้�แบบนัักวิิทยาศาสตร์์ ไม่่ว่่าจะเป็็นการสัังเกต การวััด 

การใช้้ตัวัเลขหรืือการคำำ�นวณ การจำำ�แนกประเภท การหาความสััมพันัธ์ร์ะหว่า่งมิติิกิับัมิติิแิละมิติิกิับัเวลา การจัดั

กระทำำ�และส่ื่�อความหมายข้้อมููล การลงความเห็็นจากข้้อมููล การพยากรณ์์ การกำำ�หนดและการควบคุุมตััวแปร  

การตั้้�งสมมติิฐาน การกำำ�หนดนิิยามเชิิงปฏิิบััติิการของตััวแปร การทดลอง การตีีความหมายข้้อมููลและการลง 

ข้้อสรุุป และการสร้้างแบบจำำ�ลอง อีกทั้้�งยัังต้้องมีีทัักษะเพิ่่�มเติิม ที่่�จำำ�เป็็นสำำ�หรัับการแสวงหาความรู้้�และทำำ�งาน

เกี่่�ยวกัับวิิทยาศาสตร์์ในสัังคมยุุคดิิจิิทััล ไม่่ว่่าจะเป็็นการคิิดริิเริ่่�มสร้้างสรรค์์ มี ีวิิจารณญาณและแก้้ปััญหาได้้  

สื่่�อสารและร่่วมมืือทำำ�งานกัับผู้้�อื่่�นได้้  (ทัักษะการเรีียนรู้้�และนวััตกรรม) สามารถเข้้าถึึงข้้อมููลสารสนเทศ  

รู้้�เท่่าทัันสื่่�อ และใช้้เทคโนโลยีีเป็็น (ทัักษะทางสารสนเทศ สื่�อ และเทคโนโลยีี) รู้�จัักตนเอง ยืืดหยุ่่�น ปรัับตััวเร็็ว 
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สามารถทำำ�งานกัับคนต่่างชาติิต่่างภาษาได้้ มี สามััญสำำ�นึึกในหน้้าที่่� รั บผิิดชอบในงานที่่�ทำำ�  และมีีภาวะผู้้�นำำ�  

(ทักัษะชีวีิติและอาชีีพ) รวมทั้้�งต้้องสามารถเปลี่่�ยนแปลงตนเองเพ่ื่�อให้ป้ระสบความสำำ�เร็จ็ในการเรีียนรู้้�วิทิยาศาสตร์์ 

(ทัักษะการกำำ�กัับการเรีียนรู้้�ของตนเอง) ในยุุคดิิจิิทััลได้้   

	 เม่ื่�อเข้้าใจถึึงธรรมชาติิของวิิทยาศาสตร์์ ความฉลาดรู้้�ด้้านวิิทยาศาสตร์์ และทัักษะการแสวงหา 

ความรู้้�วิิทยาศาสตร์์ในยุุคปััจจุุบัันแล้้ว ลำำ�ดัับต่่อไปคืือการผสมผสานสิ่่�งเหล่านี้้�ลงสู่่�การจััดการเรีียนรู้้�วิิทยาศาสตร์์

ในชั้้�นเรีียน แต่ก่่อ่นที่่�จะดำำ�เนิินการใด ๆ  ครููควรต้้องศึึกษา วิเิคราะห์์ เอกสารหลักสููตรวิทิยาศาสตร์์ เพื่่�อตรวจสอบ

กรอบเนื้้�อหาวิิชาวิิทยาศาสตร์์ โครงสร้้างเวลาเรีียน และแนวทางการจััดประสบการณ์์การเรีียนรู้้�วิิทยาศาสตร์์ 

ให้้กับัผู้้�เรีียนตามสภาพจริง และใช้้ข้้อมููลเหล่านี้้�สำำ�หรับการจััดทำำ�รายวิชิา และคำำ�อธิิบายรายวิชิา ทั้้�งนี้้�การวิเิคราะห์์

หลักสููตรควรให้้ความสำำ�คััญกัับการวิิเคราะห์์ว่่า เนื้้�อหาสาระความรู้้� ที่่ �จะต้้องจััดกิิจกรรมให้้กัับผู้้�เรีียนนั้้�น  

ประกอบด้้วยมโนทััศน์์ หลัักการ กฎ และทฤษฎีีใด และ สิ่่�งที่่�ผู้้�เรีียนพึึงรู้้�และปฏิิบััติิได้้ นั้้�นมีีอะไรบ้้าง หลักสููตรได้้

ชี้้�แนะไว้้อย่่างไร ผ ลการวิิเคราะห์์หลักสููตรจะช่่วยให้้ครููมองเห็็นขอบเขตของเนื้้�อหา และเชื่่�อมโยงความสััมพัันธ์์

ระหว่่างเนื้้�อหาและจุุดหมายการเรีียนรู้้�ภายในรายวิิชาได้้ ซ่ึ่�งในบทที่่� 4 ได้้นำำ�เสนอตััวอย่่างการวิิเคราะห์์หลักสููตร 

และคำำ�อธิิบายรายวิิชาไว้้ด้้วยแล้้ว

	 เม่ื่�อเริ่่�มออกแบบการจััดการเรีียนรู้้�วิิทยาศาสตร์์ในรายวิิชา ครููควรคำำ�นึึงถึึงหลัักการจััดการเรีียนรู้้� 

ที่่�ให้้ความสำำ�คััญกัับการจััดประสบการณ์์ตรงให้้ผู้้�เรีียนได้้ปฏิิบััติิ เพื่่�อเปลี่่�ยนแปลงความรู้้�และพฤติิกรรมของ 

ผู้้�เรีียนให้้สอดคล้้องกัับนัักวิิทยาศาสตร์์ จ ากนั้้�นจึึงจััดทำำ�โครงสร้้างรายวิิชา แบ่่งหน่่วยการเรีียนรู้้� แผนการจััด 

การเรีียนรู้้� เวลาเรีียน และน้ำำ��หนัักคะแนนสำำ�หรัับการประเมิินผล ซึ่่�งในการจััดทำำ�แผนการจััดการเรีียนรู้้�รายคาบ 

ครููสามารถผสมผสานความรู้้�ความเข้้าใจในธรรมชาติิของวิิทยาศาสตร์์ ความฉลาดรู้้�ด้้านวิิทยาศาสตร์์ และทัักษะ

การแสวงหาความรู้้�ทางวิิทยาศาสตร์์ที่่�สััมพัันธ์์กัับเนื้้�อหาและจุุดหมายการเรีียนรู้้�ของรายวิิชาในคาบเรีียนนั้้�น  

โดยกำำ�หนดเป็น็จุดุประสงค์ก์ารเรียีนรู้้� (รายคาบ) และออกแบบหรืือเลืือกกิจิกรรมการเรียีนรู้้�ให้ส้อดคล้้องกับัเนื้้�อหา 

ครอบคลุุมทุุกจุุดประสงค์์การเรีียนรู้้�ที่่�กำำ�หนดไว้้ ทั้้ �งนี้้�ในบทที่่� 5 ได้้นำำ�เสนอตััวอย่่างโครงสร้้างรายวิิชาและ 

แผนการจััดการเรีียนรู้้�ไว้้ด้้วยแล้้ว 

	 จากการสัังเคราะห์์งานวิิจััย การจััดการเรีียนรู้้�ที่่�ส่่งเสริิมความฉลาดรู้้�ด้้านวิิทยาศาสตร์์ สามารถทำำ�ได้้

หลายแบบโดยอาศััยฐานของการจััดการเรีียนรู้้�แบบสืืบเสาะ (NRC, 2006) ในการส่่งเสริิมให้้ผู้้�เรีียนมีีศัักยภาพที่่�

จะใช้้ความรู้้� สมรรถนะ เจตคติิทางวิิทยาศาสตร์์ และความเข้้าใจในธรรมชาติิของวิิทยาศาสตร์์ เพื่่�อสืืบเสาะหา 

ความรู้้�ทางวิิทยาศาสตร์์สำำ�หรับการดำำ�รงชีีวิิตอย่่างผาสุุกและรู้้�เท่่าทััน ซึ่่�งในบทที่่� 6 ได้้นำำ�เสนอตััวอย่่างการจััด 

การเรีียนรู้้�ที่่�ส่่งเสริิมความฉลาดรู้้�ด้้านวิิทยาศาสตร์์ไว้้  3 แบบ ได้้แก่่ การจััดการเรีียนรู้้�แบบสืืบเสาะตามแนว  

Biological Science Curiculum Study (BSCS) 5E การจััดการเรีียนรู้้�แบบสืืบเสาะที่่�เช่ื่�อมโยงกัับบริิบท 

ในชีีวิิตจริง และการจััดการเรีียนรู้้�แบบสืืบเสาะที่่�ผนวกการอ่่านอย่่างชััดแจ้้ง พร้้อมทั้้�งตััวอย่่างแผนการจััด 

การเรีียนรู้้�
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	 การจััดการเรีียนรู้้�ที่่�ส่่งเสริิมแนวคิิดสะเต็็มศึึกษา เป็็นการจััดการเรีียนรู้้�ที่่�บููรณาการความฉลาดรู้้� 

ด้้านวิิทยาศาสตร์์ ความฉลาดรู้้�ด้้านเทคโนโลยีี ความฉลาดรู้้�ด้้านวิิศวกรรมศาสตร์์ และความฉลาดรู้้� 

ด้้านคณิิตศาสตร์์ไว้้ร่วมกััน การบููรณาการสามารถทำำ�ได้้ทั้้�งแบบภายในรายวิิชา ระหว่างวิิชา และข้้ามวิิชา  

การจััดการเรีียนรู้้�ที่่�ส่่งเสริิมแนวคิิดสะเต็็มศึึกษา จ ะเน้้นการเปิิดโอกาสให้้ผู้้�เรีียนได้้ใช้้ความคิิดสร้้างสรรค์์  

คิดิแก้้ปัญหา และพััฒนาทัักษะแห่่งศตวรรษที่่� 21 รวมทั้้�งเห็็นคุุณค่่าของการเรีียนรู้้�วิทิยาศาสตร์์ร่ว่มกัับศาสตร์์อื่่�น 

ซึ่่�งในบทที่่� 7 ได้้นำำ�เสนอแนวทางการจัดัการเรียีนรู้้�ไว้้ 3 แบบ ได้้แก่ ่การจัดัการเรียีนรู้้�ที่่�เน้้นการปฏิบิัตัิติามแนวทาง

ของ National Research Council (NRC, 2012) การจััดการเรีียนรู้้�แบบสืืบเสาะร่่วมกัับกระบวนการออกแบบ

เชิงิวิศิวกรรม และการจัดัการเรียีนรู้้�แบบสืืบเสาะที่่�ใช้้การโต้้แย้้งเป็น็ฐาน พร้้อมทั้้�งตัวัอย่า่งแผนการจัดัการเรียีนรู้้� 

นอกจากนี้้�ในบทที่่� 8 ยัังได้้นำำ�เสนอตััวอย่่างกิิจกรรมการเรีียนรู้้�ที่่�ส่่งเสริิมทัักษะแห่่งศตวรรษที่่� 21 ตามแนวทาง 

กลุ่่�มภาคีีเพ่ื่�อการเรีียนรู้้�ในศตวรรษที่่� 21 (Partnership for 21st century learning, P21, 2017a,b) ที่่ �มุ่่�ง 

ส่ง่เสริมิและสนัับสนุุนให้้ผู้้�เรีียนได้้เรีียนรู้้�วิทิยาศาสตร์จ์ากสิ่่�งใกล้้ตัว ทั้้�งในระดัับประถมศึกึษา และระดัับมัธัยมศึึกษา  

เช่่น การสร้้างแบบจำำ�ลองของเล่่นจากวััสดุุใกล้้ตััว  การติิดต่่อเพื่่�อนต่่างชาติิผ่่านอิินเทอร์์เน็็ต ทั ัศนศึึกษา  

ณ แหล่่งประกอบการ เช่่น ฟาร์์ม สวนสััตว์์ การวิิเคราะห์์ความน่่าเชื่่�อถืือของข้้อมููลจากแหล่่งข่่าวต่่าง ๆ   

การเปรีียบเทีียบข้้อมููลข่่าววิิทยาศาสตร์์ที่่�นำำ�เสนอโดยสื่่�อในประเทศกัับต่่างประเทศ การรวบรวมหลัักฐาน 

และโต้้แย้้งในประเด็็นทางวิิทยาศาสตร์์ และการแสดงบทบาทสมมติิเป็็นผู้้�ตััดสิินประเด็็นทางสัังคมที่่� 

เกี่่�ยวข้้องกัับวิิทยาศาสตร์์ และตอนท้้ายของบทที่่� 8 ได้้นำำ�เสนอตััวอย่่างแผนการจััดการเรีียนรู้้�พร้้อมกิิจกรรม 

ที่่�ส่่งเสริิมทัักษะแห่่งศตวรรษที่่� 21 ไว้้ด้้วย

	 การจััดการเรีียนรู้้�วิิทยาศาสตร์์ให้้ประสบความสำำ�เร็็จ ยั งจำำ�เป็็นต้้องทำำ�ควบคู่่�ไปกัับการประเมิิน 

เพื่่�อพััฒนาผู้้�เรีียน โดยครููมีีบทบาทหน้้าที่่�ในการวิิเคราะห์์และสะท้้อนผลการเรีียนรู้้�ให้้ผู้้�เรีียนทราบระหว่่าง 

จััดการเรีียนรู้้� ซึ่่�งในบทที่่� 9 มีแนวทางการประเมิินเพ่ื่�อพััฒนาการเรีียนรู้้�แบบสืืบเสาะ และแนวทางการประเมิิน

เพื่่�อพััฒนาการเรีียนรู้้�ตามแนวคิิดสะเต็็มศึึกษา รวมทั้้�งเทคนิิคการประเมิินแบบต่่าง ๆ เช่่น เทคนิิคการประเมิิน

เพื่่�อพััฒนามโนทััศน์์ เทคนิิคการประเมิินเพ่ื่�อพััฒนาทัักษะการสร้้างแบบจำำ�ลองและเทคนิิคการประเมิิน  

เพื่่�อพััฒนาทัักษะแห่่งศตวรรษที่่� 21 มากไปกว่่านั้้�นการจััดการเรีียนรู้้�วิิทยาศาสตร์์ ยั ังต้้องอาศััยสื่่�อการเรีียนรู้้�

วิิทยาศาสตร์์ (ดููบทที่่� 10) เป็็นสะพานเชื่่�อมโยงความรู้้�ทัักษะและประสบการณ์์ของครููสู่่�ผู้้�เรีียน โดยครููต้้องเลืือก

ประเภทของสื่่�อ เช่่น สื่่�อปฏิิบััติิการทางวิิทยาศาสตร์์ สื่่�อจิินตภาพ และสื่่�อสััญลัักษณ์์ ให้้เหมาะสมกัับจุุดประสงค์์ 

เนื้้�อหา และกิิจกรรมการเรีียนรู้้�วิิทยาศาสตร์์ที่่�ได้้ออกแบบไว้้



บทที่ 1
ธรรมชาติิของวิิทยาศาสตร์์

การจัั ดการ เ รีี ยนรู้้ � วิิ ทยาศาสตร์ ์
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	 ธรรมชาติิของวิิทยาศาสตร์์ (nature of science) เป็็นองค์์ความรู้้�เกี่่�ยวกัับวิถิีีการเรีียนรู้้�และแนวทาง

การพััฒนาองค์์ความรู้้�ของนัักวิิทยาศาสตร์์ที่่�มีีลัักษณะแตกต่่างไปจากศาสตร์์อื่่�น ทั้้ �งในแง่่ของการมองโลก 

แบบนัักวิิทยาศาสตร์์ การสืืบเสาะหาความรู้้�แบบนัักวิิทยาศาสตร์์ และการทำำ�กิิจกรรมทางสัังคมแบบ 

นัักวิิทยาศาสตร์์ ความเข้้าใจในธรรมชาติิของวิิทยาศาสตร์์ จ ะช่่วยให้้ครููทราบถึึงแนวทางการจััดการเรีียนรู้้� 

ที่่�สอดคล้้องกัับธรรมชาติิวิิชา และช่่วยให้้ผู้้�เรีียนเห็็นคุุณค่่าของการศึึกษาวิิทยาศาสตร์์ ในบทแรกนี้้�จึึงเป็็น 

การอธิิบายว่่า ธรรมชาติิของวิิทยาศาสตร์์คืืออะไร นัักวิิทยาศาสตร์์มองโลกเป็็นอย่่างไร นักวิิทยาศาสตร์์สืืบเสาะ

หาความรู้้�อย่่างไรและนัักวิิทยาศาสตร์์ทำำ�กิิจกรรมทางสัังคมร่่วมกัันอย่่างไร และในตอนท้้ายจะนำำ�เสนอ  

ตััวอย่่างตััวชี้้�วััดความเข้้าใจธรรมชาติิของวิิทยาศาสตร์์ในชั้้�นเรีียนไทยและชั้้�นเรีียนสากลที่่�มีีความสอดคล้้องกััน  

เพ่ื่�อใช้้เป็็นแนวทางในการกำำ�หนดเป้้าหมายการเรีียนรู้้�วิิทยาศาสตร์์และธรรมชาติิของวิิทยาศาสตร์์สำำ�หรัับ 

ห้้องเรีียนไทยได้้อีีกด้้วย  

 

ธรรมชาติิของวิิทยาศาสตร์์คืืออะไร	

	 ก่่อนศตวรรษที่่� 21 นั กการศึึกษาส่่วนใหญ่ ให้้ความสำำ�คัญการศึึกษาวิิทยาศาสตร์์และเชื่่�อว่่า 

วิิทยาศาสตร์์ คืื อ การเรีียนรู้้�และสะสมความรู้้�ผ่่านการสร้้างประสบการณ์์ตรงกัับสิ่่�งต่่าง ๆ อย่่างเป็็นระบบ  

การศึึกษาวิิทยาศาสตร์์จึึงต้้องดำำ�เนิินการผ่่านการสืืบเสาะแสวงหา การสืืบค้้น การเฝ้้าสัังเกตปรากฏการณ์ ์

ทางธรรมชาติิ การรวบรวมข้้อมููล การจััดกระทำำ�ข้้อมููล และการตีีความข้้อมููล โดยอาศััยหลัักการที่่�เป็็นเหตุุและ

ผล เพื่่�อช่่วยให้้การศึึกษาวิิทยาศาสตร์์ประสบความสำำ�เร็็จ จ นอาจกล่่าวได้้ว่่า ความก้้าวหน้้าของวิิทยาศาสตร์์ 

ในยุุคนี้้� ขึ้้�นอยู่่�กัับวิิธีีการศึึกษาวิิทยาศาสตร์์และเจตคติิที่่�มีีต่่อการศึึกษาวิิทยาศาสตร์์ (ภพ เลาหไพบููลย์์, 2540) 

	 สมาคมอเมริิกัันเพื่่�อความก้้าวหน้้าทางวิิทยาศาสตร์์ (The American Association for the  

Advancement of Science, AAAS, 1990) ได้้ขยายขอบเขตแนวคิดเกี่่�ยวกัับวิิทยาศาสตร์์ ว่ ่าเป็็นศาสตร์์ 

ที่่�มีธีรรมชาติวิิชิาเฉพาะที่่�แตกต่า่งจากธรรมชาติขิองศาสตร์อ์ื่่�น เช่น่ คณิติศาสตร์ ์เพราะธรรมชาติขิองวิทิยาศาสตร์์ 

เป็็นองค์์ความรู้้�ที่่�ใช้้อธิิบายว่่า นั ักวิิทยาศาสตร์์ทำำ�งานอย่่างไรจึึงประสบความสำำ�เร็็จ  และสามารถค้้นพบความรู้้� 

หรืือเรีียนรู้้�ปรากฏการณ์์ทางธรรมชาติิได้้อย่่างที่่�ตั้้�งใจ ในขณะที่่�ธรรมชาติิของคณิิตศาสตร์์นั้้�น เป็็นการอธิิบายถึึง

ความสััมพัันธ์์และแบบรููป (patterns) ข องสิ่่�งที่่�เป็็นนามธรรม โดยมุ่่�งหวัังที่่�จะเปลี่่�ยนแปลงสิ่่�งที่่�เป็็นนามธรรม  

ให้้อยู่่�ในรููปของสััญลัักษณ์์ที่่�ง่่ายแก่่การจััดกระทำำ�ภายใต้้เงื่่�อนไขและเป้้าหมายที่่�กำำ�หนดไว้้ 

	 ต้้นศตวรรษที่่� 21 ความเข้้าใจในธรรมชาติิของวิิทยาศาสตร์์ ได้้รัับการตีีความใหม่่อีีกครั้้�ง โดย McCo-

mas, Clough and Almazroa (2002) ตี ีความว่่า วิิทยาศาสตร์์ คืื อ การศึึกษาเหตุุการณ์์หรืือปรากฏการณ์ ์

ทางธรรมชาติิ ซึ่่�งตามความจริงแล้้ว  เหตุุการณ์์ธรรมชาติิเหล่านี้้�จะเปลี่่�ยนแปลงหรืือแปรผัันไปตามช่่วงเวลา 

วิทิยาศาสตร์จ์ึงึแฝงไว้้ด้้วยเรื่่�องราวทางประวัตัิศิาสตร์ ์ที่่�บอกเล่า่ว่า่ นักัวิทิยาศาสตร์ค์้้นพบความรู้้�ภายใต้้ข้อ้จำำ�กัดั 

เงื่่�อนไข และบริิบททางสัังคมแบบใด ฉะนั้้�น วิิทยาศาสตร์์ จึึงเป็็นการผสมผสานระหว่่างวิิทยาศาสตร์์กัับศาสตร์์
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	 เพ่ื่�อให้้การจััดการเรีียนรู้้�วิิทยาศาสตร์์ประสบความสำำ�เร็็จ  ครููจำำ�เป็็นต้้องเข้้าใจเป้้าหมาย 

การจัดัการศึกึษาระดับัชาติแิละระดับัสากล  ในบทนี้้�ผู้้�เขียีนจะนำำ�เสนอเป้า้หมายการจัดัการศึกึษาของประเทศไทย

ตามแผนการศึึกษาแห่่งชาติิ และเป้้าหมายการศึึกษาวิิทยาศาสตร์์ระดัับสากลที่่�มุ่่�งหวังให้้ผู้้�เรีียนมีีความฉลาดรู้้� 

ด้้านวิิทยาศาสตร์์ (scientific literacy) หรืื อเป็็นผู้้�ฉลาดรู้้�ด้้านวิิทยาศาสตร์์ (science literate person)  

ภายใต้้ขอบเขตของความฉลาดรู้้�ด้้านวิิทยาศาสตร์์ตามยุุคสมััย ทั้้ �งนี้้�เพื่่�อช่่วยให้้ครููรู้้�เท่่าทัันการเปลี่่�ยนแปลงของ

การพััฒนาคนทางวิิทยาศาสตร์์ และสามารถพััฒนาผู้้�เรีียนให้้พร้้อมสำำ�หรัับโลกวิิทยาศาสตร์์ในอนาคต 

เป้้าหมายการจััดการศึึกษาวิิทยาศาสตร์์

	 ทรััพยากรสำำ�คััญของการพััฒนาประเทศ คืื อ ผู้้�เรีียน ในยุุคศตวรรษที่่� 21 ซึ่่�งเป็็นประชากรยุุคใหม่่ 

เติิบโตมาพร้้อมกัับระบบเศรษฐกิิจและสัังคมแบบดิิจิิทััล มี ทัักษะในการใช้้คอมพิิวเตอร์์ ระบบการสื่่�อสาร  

และระบบสารสนเทศ เพื่่�อการดำำ�รงชีีวิิตและประกอบอาชีีพ (สำำ�นักงานเลขาธิิการสภาการศึึกษา (สกศ.), 2560)  

การดำำ�เนิินชีีวิิตในโลกยุุคศตวรรษที่่� 21 นี้้ � ทำ ำ�ให้้ผู้้� เรีียนรัักชีีวิิตอิิสระ คุ้้ �นชิินกัับการพึ่่�งพาเทคโนโลยีี  

รัักความสะดวกสบาย ไม่่ต้้องการมีีภาระ เติิบโตเป็็นวััยผู้้�ใหญ่่ที่่�ไม่่นิิยมการมีีบุุตรหรืือการมีีครอบครััวที่่�ต้้อง 

ดููแลรัับผิิดชอบ (พิิมลพรรณ อิ ิศรภัักดิ์์�, 2557) ด้้ว ยบริิบทที่่�กล่่าวมานี้้�ส่่งผลให้้ประเทศไทยกำำ�ลัังเผชิิญ 

กัับปััญหาทางสัังคมขาดแคลนประชากรวััยทำำ�งาน และมีีจำำ�นวนผู้้�สููงวััยที่่�รััฐต้้องดููแลและให้้ความช่่วยเหลืือ 

มากขึ้้�น  

	 ในการแก้้ไขปัญหาที่่�กล่่าวมาข้้างต้้น สำ ำ�นัักงานเลขาธิิการสภาการศึึกษา (สำำ�นัักงานเลขาธิิการสภา 

การศึึกษา (สกศ.), 2560) จึึงได้้จััดทำำ�แผนการศึึกษาแห่่งชาติิ ฉบัับที่่� 12 พ.ศ. 2560 – 2579 (ภาพ 3) เพื่่�อเตรีียม

ความพร้้อม และมุ่่�งหวัังที่่�จะสร้้างประชากรยุุคใหม่ให้้มีีความรู้้� ทั กษะการเรีียนรู้้� สามารถพึ่่�งพาตนเองได้้  

และรู้้�เท่่าทัันสัังคมโลกแบบดิิจิิทััล

	 แผนการศึึกษาแห่่งชาติิ ฉบัับที่่� 12 พ.ศ. 2560 – 2579 (สำำ�นักงานเลขาธิิการสภาการศึึกษา (สกศ.), 

2560) จึึงกำำ�หนดวิิสััยทััศน์์ของการจััดการศึึกษาไว้้ว่่า 

“คนไทยทุุกคนได้้รัับการศึึกษาและเรีียนรู้้�ตลอดชีีวิิตอย่่างมีีคุุณภาพ ดำ ำ�รงชีีวิิตอย่่าง

เป็็นสุุข  สอดคล้้องกัับหลัักปรััชญาเศรษฐกิิจพอเพีียง และการเปลี่่�ยนแปลงของโลก

ศตวรรษที่่� 21” (สกศ., 2560, น. ฉ)
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	 การศึึกษาวิิทยาศาสตร์์จำำ�เป็็นต้้องอาศััยทัักษะการแสวงหาความรู้้�วิิทยาศาสตร์์และเจตคติิที่่�ดีี 

ต่่อวิิทยาศาสตร์์เฉกเช่่นที่่�นัักวิิทยาศาสตร์์ต้้องใช้้ทัักษะพื้้�นฐานทางวิิทยาศาสตร์์ หรืื อทัักษะกระบวนการทาง

วิทิยาศาสตร์ร์่ว่มกับัเจตคติทิางวิทิยาศาสตร์เ์พื่่�อแสวงหาความรู้้�ด้้วยตนเอง และด้้วยบริบิทแห่ง่โลกศตวรรษที่่� 21  

มนุุษย์์ศึึกษาและค้้นคว้้าสิ่่�งต่่าง ๆ ผ่ ่านเทคโนโลยีีดิิจิิทััล ทำ ำ�ให้้ผู้้�เรีียนในยุุคปััจจุุบัันต้้องปรัับตััว  พร้้อมทั้้�งเรีียนรู้้� 

ที่่�จะพััฒนาทัักษะจำำ�เป็็นอื่่�น ๆ  เช่่น ทัักษะแห่่งศตวรรษที่่� 21 และทัักษะการกำำ�กับการเรีียนรู้้�ของตนเอง ควบคู่่�ไป

กับัการพััฒนาทัักษะกระบวนการทางวิทิยาศาสตร์์ และเจตคติิทางวิทิยาศาสตร์์ เพื่่�อให้้ท้้ายที่่�สุุดแล้้ว ผู้้�เรีียนจะได้้

สามารถสืืบเสาะหาความรู้้�ทางวิิทยาศาสตร์์แบบนัักวิิทยาศาสตร์์ในบริิบทของโลกยุุคปััจจุุบัันได้้อย่่างราบรื่่�น 

	

﻿ทัักษะกระบวนการทางวิิทยาศาสตร์์ 

	 ทัักษะกระบวนการทางวิิทยาศาสตร์์ (science process skills) เป็็นทัักษะทางสติิปััญญา 

ที่่�นักัวิทิยาศาสตร์ใ์ช้้เพื่่�อการศึกึษาค้้นคว้้าและหาข้อ้มููลหลักัฐานมาประกอบการศึกึษาหรืือแก้้ปัญัหา (วรรณทิพิา 

รอดแรงค้้า และจิิต นวนแก้้ว, 2542; สสวท., 2556; Houtz, 2010) ทั กษะกระบวนการทางวิิทยาศาสตร์์จึึง 

เปรีียบเสมืือนเครื่่�องมืือสำำ�คัญัที่่�ครููต้้องเรียีนรู้้�เพื่่�อใช้้ในการออกแบบกิจิกรรมการสืืบเสาะหาความรู้้�ทางวิทิยาศาสตร์์

สำำ�หรับผู้้�เรีียนต่่อไป  

	 ทัักษะกระบวนการทางวิิทยาศาสตร์์ อาจจำำ�แนกได้้ 14 ทัักษะ ดัังนี้้�  

	 1.	 ทัักษะการสัังเกต 

	 การใช้้ประสาทสัมัผัสัทางตา หูู จมููก ลิ้้�น ผิวกาย อย่า่งใดอย่า่งหนึ่่�ง หรืือหลายอย่า่งรวมกันัค้้นหาข้อ้มููล

โดยเข้า้ไปสัมัผัสักับัวัตัถุหุรืือเหตุกุารณ์น์ั้้�น และไม่ใ่ส่ค่วามคิดิเห็น็ส่ว่นตัวัของผู้้�สังัเกตลงไป (ภาพ 4) ข้อ้มููลที่่�สังัเกต

ได้้เป็็นได้้ทั้้�งข้้อมููลเชิิงคุุณภาพ และข้้อมููลเชิิงปริิมาณ เช่่น การสัังเกตลัักษณะทางกายภาพของพืืช การสัังเกต 

การเปลี่่�ยนแปลงของสารละลายไอโอดีีน เมื่่�อได้้รับัความร้้อน  ทักัษะการสัังเกตนี้้� จะช่ว่ยให้้ผู้้�เรียีนสามารถบรรยาย

สมบััติิของวััตถุุ บรรยายกระบวนการเปลี่่�ยนแปลงทางกายภาพของสารหรืือเหตุุการณ์์ได้้

ภาพ 4 ทัักษะการสัังเกต
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	 หลัักสููตร คืือ สิ่่�งที่่�อธิิบายเกี่่�ยวกับกรอบเนื้้�อหาวิิชา โครงสร้้างเวลาและแนวทางการจััดประสบการณ์์

การเรีียนรู้้�ให้้กับผู้้�เรีียน (Good, 1973) ความเข้้าใจในหลัักสููตรวิิทยาศาสตร์์จึึงเป็็นสิ่่�งจำำ�เป็็นพื้้�นฐานสำำ�หรัับครูู 

ที่่�ต้้องการทราบว่่าตนเองจะต้้องจััดการเรีียนรู้้�ให้้ครอบคลุุมเนื้้�อหาวิิทยาศาสตร์์เรื่่�องใด และแต่่ละเนื้้�อหามี ี

ความสััมพัันธ์์กัันอย่่างไร รวมทั้้�งเข้้าใจเงื่่�อนไขด้้านเวลาเพื่่�อวางแผนการจััดประสบการณ์์การเรีียนรู้้�วิิทยาศาสตร์์

ในเรื่่�องเหล่่านั้้�นได้้อย่่างเหมาะสม ในบทนี้้�ผู้้�เขีียนจะยกตััวอย่่างการวิิเคราะห์์และทำำ�ความเข้้าใจในตััวชี้้�วััดและ

สาระการเรีียนรู้้�แกนกลาง กลุ่่�มสาระการเรีียนรู้้�วิิทยาศาสตร์์ ฉบัับปรัับปรุุง พุุทธศัักราช 2560 ตามหลัักสููตรแกน

กลางการศึึกษาขั้้�นพื้้�นฐาน พุทธศัักราช 2551 (สำำ�นักังานคณะกรรมการการศึึกษาขั้้�นพื้้�นฐาน กระทรวงศึึกษาธิิการ, 

2560) เพ่ื่�อเป็็นแนวทางให้้ครููเข้้าใจถึึงขอบเขตเนื้้�อหา เวลา สำำ�หรัับการพััฒนาผู้้�เรีียนให้้เกิิดการเรีียนรู้้�ครบถ้้วน

ตามมาตรฐานหลัักสููตรและสอดคล้้องกัับความต้้องการของประเทศ    

สาระและมาตรฐานการเรีียนรู้� 

	 สาระและมาตรฐานการเรีียนรู้้� คืือ สิ่่�งที่่�หลักัสููตรกำำ�หนดเพื่่�อบอกถึงึเป้า้หมายของการพัฒันาคุุณภาพ

ผู้้�เรีียนให้้เกิิดการเรีียนรู้้�ภายใต้้กรอบเนื้้�อหาหรืือสาระที่่�กำำ�หนดไว้้  โดยมาตรฐานการเรีียนรู้้�จะระบุุสิ่่�งที่่�ผู้้�เรีียนพึึง

รู้้�และปฏิิบััติิได้้เม่ื่�อสำำ�เร็็จการศึึกษาขั้้�นพื้้�นฐาน เพื่่�อช่่วยให้้ครูู  สถานศึึกษาและหน่วยงานที่่�เกี่่�ยวข้้องสามารถ 

ดำำ�เนิินการจััดการศึึกษาวิิทยาศาสตร์์ที่่�ส่่งเสริิมให้้ผู้้�เรีียนมีีคุุณภาพตามมาตรฐานที่่�ระบุุไว้้  (สำำ�นักวิิชาการและ

มาตรฐานการศึึกษา สำำ�นักงานคณะกรรมการการศึึกษาขั้้�นพื้้�นฐาน กระทรวงศึึกษาธิิการ, 2553ก)   

	 ในที่่�นี้้� ผู้้�เขีียนขอยกตััวอย่่างการวิิเคราะห์์สาระและมาตรฐานการเรีียนรู้้� จ ากเอกสารตััวชี้้�วััด 

และสาระการเรีียนรู้้�แกนกลาง กลุ่่�มสาระการเรีียนรู้้�วิิทยาศาสตร์์ ฉบัับปรัับปรุุง พุุทธศัักราช 2560 ตามหลัักสููตร

แกนกลางการศึึกษาขั้้�นพื้้�นฐาน พุ ุทธศัักราช 2551 (สำำ�นัักงานคณะกรรมการการศึึกษาขั้้�นพื้้�นฐาน กระทรวง

ศึึกษาธิิการ, 2560) ที่่ �กำำ�หนดให้้ครููต้้องจััดการเรีียนรู้้�วิิทยาศาสตร์์สำำ�หรัับผู้้�เรีียนให้้ครอบคลุุมสิ่่�งที่่�ระบุุในสาระ 

และมาตรฐานการเรีียนรู้้�พื้้�นฐาน เช่่น 

	 1.	 สาระวิิทยาศาสตร์์ชีีวภาพ ประกอบด้้วยมาตรฐานการเรีียนรู้้� 3 มาตรฐาน ดัังนี้้�

	 มาตรฐาน ว 1.1 เข้า้ใจความหลากหลายของระบบนิเิวศ ความสัมัพันัธ์ร์ะหว่า่งสิ่่�งไม่ม่ีี

ชีีวิิตกัับสิ่่�งมีีชีีวิิต และความสััมพัันธ์์ระหว่่างสิ่่�งมีีชีีวิิตกัับสิ่่�งมีีชีีวิิตต่่าง ๆ ในระบบนิิเวศ 

การถ่่ายทอดพลัังงาน การเปลี่่�ยนแปลงแทนที่่�ในระบบนิิเวศ ความหมายของประชากร 

ปััญหาและผลกระทบที่่�มีีต่่อทรััพยากรธรรมชาติิและสิ่่�งแวดล้้อม แนวทางในการอนุุรัักษ์์

ทรััพยากรธรรมชาติิ และการแก้้ไขปััญหาสิ่่�งแวดล้้อม รวมทั้้�งนำำ�ความรู้้�ไปใช้้ประโยชน์์

	 มาตรฐาน ว 1.2 เข้้าใจสมบััติิของสิ่่�งมีีชีีวิิต หน่่วยพื้้�นฐานของสิ่่�งมีีชีีวิิต การลำำ�เลีียง

สารเข้้าและออกจากเซลล์์ ความสััมพัันธ์์ของโครงสร้้าง และหน้้าที่่�ของระบบต่่าง ๆ 

ของสััตว์์และมนุุษย์์ที่่�ทำำ�งานสััมพัันธ์์กััน ความสััมพัันธ์์ของโครงสร้้าง และหน้้าที่่�ของ 

ระบบต่่าง ๆ ของพืืชที่่�ทำำ�งานสััมพัันธ์์กััน รวมทั้้�งนำำ�ความรู้้�ไปใช้้ประโยชน์์



บทที่่� 5

การออกแบบการจััดการเรีียนรู้�วิิทยาศาสตร์์

บทที่ 5
การออกแบบการจััดการ 
เรีียนรู้้�วิิทยาศาสตร์์

การจัั ดการ เ รีี ยนรู้้ � วิิ ทยาศาสตร์ ์

สิิ ริิ นภา  กิิ จ เ กื้้� อ กูู ล
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	 การออกแบบการจััดการเรีียนรู้้�เป็็นกระบวนการเชื่่�อมโยงหลัักสููตรสู่่�ภาคปฏิิบััติิ กล่่าวคืือ เป็็นการนำำ�

เป้้าหมายการเรีียนรู้้�วิิทยาศาสตร์์ที่่�หลัักสููตรกำำ�หนดไว้้ในสาระมาตรฐาน ตั ัวชี้้�วััด และความเข้้าใจในหลัักการจััด 

การเรีียนรู้้�มาประยุุกต์์ใช้้เพื่่�อการจััดทำำ�โครงสร้้างรายวิิชา หน่ วยการเรีียนรู้้� และแผนการจััดการเรีียนรู้้�  

สำำ�หรับจััดการเรีียนรู้้�ในชั้้�นเรีียนวิิทยาศาสตร์์ โดยมุ่่�งหวังว่่า การจััดการเรีียนรู้้�ที่่�ออกแบบไว้้จะสามารถส่่งเสริิม 

และสนัับสนุุนให้้ผู้้�เรีียนมีีคุุณภาพ และเป็็นมาตรฐาน สอดคล้้องกัับบริิบทของผู้้�เรีียน     

หลัักการจััดการเรีียนรู้้�

	 การเรีียนรู้้� (learning) คืือ กระบวนการที่่�นำำ�ไปสู่่�การเปลี่่�ยนแปลง (process of change) การเรีียน

รู้้�จะเกิิดขึ้้�นได้้ก็็ต่่อเมื่่�อผู้้�เรีียนได้้รัับประสบการณ์์ตรงในเรื่่�องนั้้�น การเรีียนรู้้�ที่่�ดีีจะช่่วยเพิ่่�มศัักยภาพ (potential) 

ของผู้้�เรีียน ให้้สามารถเปลี่่�ยนแปลงพฤติิกรรมของตนเอง สำำ�หรัับการเรีียนรู้้�ต่่อไปในอนาคต ทั้้�งนี้้� Ambrose, et 

al. (2010) เชื่่�อว่่า การเรีียนรู้้� มีี 3 องค์์ประกอบ ได้้แก่่ 

	 1.	 กระบวนการ : การเรีียนรู้้�เป็็นกระบวนการ ไม่่ใช่่ผลลััพธ์์ แต่่เนื่่�องด้้วยกระบวนการเรีียนรู้้�เกิิดขึ้้�น

ภายในตััวผู้้�เรีียน การตรวจสอบว่่าผู้้�เรีียนเรีียนรู้้�หรืือไม่่จึึงจำำ�เป็็นต้้องสัังเกตจากพฤติิกรรมหรืือผลลััพธ์์ภายนอก 

ที่่�เกิิดจากผู้้�เรีียน

	 2.	 การเปลี่่�ยนแปลง : การเรีียนรู้้�เป็็นการเปลี่่�ยนแปลงความรู้้� ความเชื่่�อ พฤติิกรรม และเจตคติ ิ

ของผู้้�เรีียน การเปลี่่�ยนแปลงนี้้�ต้้องอาศััยเวลา และเม่ื่�อเกิิดขึ้้�นแล้้วจะส่่งผลต่่อการคิิดและการกระทำำ�ของผู้้�เรีียน 

ในระยะยาว

	 3.	 ประสบการณ์์ : การเรีียนรู้้�มิิใช่่สิ่่�งที่่�ครููจะส่่งยื่่�นให้้กัับผู้้�เรีียนได้้ แต่่เป็็นสิ่่�งที่่�ผู้้�เรีียนจะต้้องกระทำำ�

ด้้วยตนเอง โดยตีีความและตอบสนองต่่อประสบการณ์์ที่่�ผู้้�เรีียนพบเจอตั้้�งแต่่อดีีตจนถึึงปััจจุุบััน 

	 นอกจากนี้้� การพััฒนากระบวนการเรีียนรู้้�ยัังเป็็นกระบวนการที่่�เกิิดขึ้้�นพร้้อมกัับกระบวนการพััฒนา

ทัักษะชีีวิิตของผู้้�เรีียน โดย Ambrose, et al. (2010) เชื่่�อว่่า เมื่่�อเข้้าสู่่�ห้้องเรีียน ผู้้�เรีียนเข้้ามาพร้้อมกัับความรู้้� 

ความสามารถ และประสบการณ์ท์างอารมณ์แ์ละสังัคมที่่�ส่่งผลต่อ่การยอมรับัตนเองและผู้้�อื่่�น รวมทั้้�งการมองเห็น็

คุุณค่่าของการเรีียนรู้้�ที่่�กำำ�ลัังจะเกิิดขึ้้�นในห้้องเรีียนนั้้�นอีีกด้้วย    

	 ฉะนั้้�น การจัดัการเรีียนรู้้� จึงเป็็นกระบวนการจัดัประสบการณ์ใ์ห้้กับัผู้้�เรีียน และต้้องอาศัยัปฏิสิัมัพันัธ์์

ที่่�ดีีระหว่่างครููกัับผู้้�เรีียนควบคู่่�กัันไป เพื่่�อช่่วยให้้ผู้้�เรีียนเกิิดการเปลี่่�ยนแปลงพฤติิกรรมตามที่่�หลัักสููตรกำำ�หนด 

(อาภรณ์์ ใจเที่่�ยง, 2553) ในการนี้้� การจััดการเรีียนรู้้�จึึงต้้องจััดเนื้้�อหาสาระและกิิจกรรมให้้สอดคล้้องกัับ 

ความสนใจและความถนััดของผู้้�เรีียน เน้้นการฝึึกทัักษะ กระบวนการคิิด การจััดการ การเผชิญสถานการณ์์  

โดยให้้ผู้้�เรีียนได้้เรีียนรู้้�จากประสบการณ์์จริิง รวมทั้้�งปลููกฝัังคุุณธรรม จริ ิยธรรม ค่ ่านิิยมที่่�ดีีต่่อการเรีียนรู้้�นั้้�น  

อีีกทั้้�งครููต้้องสามารถใช้้สื่�อการเรีียนรู้้� สร้้างบรรยากาศการเรีียนรู้้�ที่่�ดีี และอำำ�นวยความสะดวกในการเรีียนรู้้�ให้้ 

กัับผู้้�เรีียน (สำำ�นัักงานคณะกรรมการการศึึกษาแห่่งชาติิ, 2546)
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บทที่่� 6

การจััดการเรีียนรู้้�ที่่�ส่่งเสริิม

ความฉลาดรู้้�ด้้านวิิทยาศาสตร์์

บทที่ 6
การจััดการเรีียนรู้้� 

ที่่�ส่่งเสริิมความฉลาดรู้้� 
ด้้านวิิทยาศาสตร์์

การจัั ดการ เ รีี ยนรู้้ � วิิ ทยาศาสตร์ ์

สิิ ริิ นภา  กิิ จ เ กื้้� อ กูู ล
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	 การจััดการเรีียนรู้้�วิิทยาศาสตร์์ในศตวรรษที่่� 21 จำ ำ�เป็็นต้้องส่่งเสริิมให้้ผู้้�เรีียนเป็็นผู้้�ฉลาดรู้้� 

ด้้านวิิทยาศาสตร์์ สามารถประยุุกต์์ใช้้ความรู้้�ทางวิิทยาศาสตร์์ เพื่่�อการดำำ�รงชีีวิิตได้้เหมาะสมกัับบริิบท 

และสถานการณ์์ ในบทนี้้�ผู้้�เขีียนจึึงนำำ�เสนอแนวคิดพื้้�นฐานของการจััดการเรีียนรู้้�ที่่�ส่่งเสริิมความฉลาดรู้้� 

ด้้านวิิทยาศาสตร์์ และให้้ตััวอย่่างกระบวนการจััดการเรีียนรู้้�แบบสืืบเสาะที่่�สอดคล้้องกัับแนวคิิดนี้้� เช่่น  

การจัดัการเรียีนรู้้�แบบสืืบเสาะตามแนว BSCS 5E  การจัดัการเรียีนรู้้�แบบสืืบเสาะที่่�เชื่่�อมโยงกับับริบิทในชีวีิติจริงิ 

และการจััดการเรีียนรู้้�แบบสืืบเสาะที่่�ผนวกการอ่่านอย่่างชััดแจ้้ง พร้้อมทั้้�งตััวอย่่างแผนการจััดการเรีียนรู้้� 

ที่่�ครููสามารถนำำ�ไปประยุุกต์์ใช้้ในชั้้�นเรีียนได้้   

แนวคิดการจััดการเรีียนรู้้�

	 ความฉลาดรู้้�ด้้านวิิทยาศาสตร์์เป็็นการใช้้สมรรถนะทางวิิทยาศาสตร์์ เช่่น สมรรถนะการอธิิบาย

ปรากฏการณ์์ในเชิิงวิิทยาศาสตร์์ สมรรถนะการประเมิินและออกแบบกระบวนการสืืบเสาะหาความรู้้� 

ทางวิิทยาศาสตร์์ และสมรรถนะการแปลความหมายข้้อมููลและการใช้้ประจัักษ์์พยานในเชิิงวิิทยาศาสตร์์  

เพื่่�อเชื่่�อมโยงวิิทยาศาสตร์์กัับสิ่่�งต่่าง ๆ  ที่่�เกิิดขึ้้�นในชีีวิิตจริิงได้้อย่่างมีีเหตุุผล สอดคล้้องกัับบริิบทและสถานการณ์์ 

เช่่น สถานการณ์์สุุขภาพและโรคภััย ทรััพยากรธรรมชาติิ คุ ณภาพสิ่่�งแวดล้้อม ภั ยอัันตรายจากธรรมชาติิ 

และเทคโนโลยีี ความก้้าวหน้้าของวิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีี (ดููบทที่่� 2)     

	 การจัดัการเรียีนรู้้�ที่่�ส่ง่เสริมิความฉลาดรู้้�ด้้านวิทิยาศาสตร์ ์ครููจำำ�เป็น็ต้้องให้ค้วามสำำ�คัญักับัการพัฒันา

ผู้้�เรีียนให้้มีีศัักยภาพที่่�จะใช้้สมรรถนะ เพื่่�อสืืบเสาะแสวงหาความรู้้� (inquire) ในปััจจุบัันได้้อย่่างเป็็นระบบ  

ในการนี้้�ครููจำำ�เป็น็ต้้องปรับัเปลี่่�ยนบทบาทของตนจากเดิมิที่่�เป็น็ ผู้้�ให้้คำำ�อธิิบาย เกี่่�ยวกับัปรากฏการณ์ท์างธรรมชาติิ

แก่่ผู้้�เรีียน ไปเป็็น ผู้้�จััดกิิจกรรม ที่่ �คอยอำำ�นวยความสะดวกให้้  ผู้้�เรีียนได้้ลงมืือปฏิิบััติิ และศึึกษาปรากฏการณ์์ 

เหล่านั้้�น จ นกระทั่่�งผู้้�เรีียนมีีสมรรถนะทางวิิทยาศาสตร์์ และเข้้าใจได้้ว่่านัักวิิทยาศาสตร์์ดำำ�เนิินการศึึกษา

ปรากฏการณ์์ทางธรรมชาติิเหล่่านั้้�นได้้อย่่างไร (Bybee, 2010; Houtz, 2010; ทิิศนา แขมมณีี, 2551) 

	 กลุ่่�มนัักวิิจััย (Clary and Wandersee, 2012; Cox-Petersen and Spencer, 2006; Fang and 

Wei, 2010; Güven and Selim, 2014) และสถาบัันทางวิทิยาศาสตร์์ศึึกษา (สสวท., 2556; National Research 

Council, 2000; 2006) ได้้เสนอแนะแนวทางการจัดัการเรียีนรู้้�แบบสืืบเสาะที่่�ส่่งเสริมิความฉลาดรู้้�ด้้านวิทิยาศาสตร์์ 

ยกตััวอย่่างเช่่น

	 	 1.	การจััดการเรีียนรู้้�แบบสืืบเสาะตามแนว BSCS 5E

	 	 2.	การจััดการเรีียนรู้้�แบบสืืบเสาะที่่�เชื่่�อมโยงกัับบริิบทในชีีวิิตจริิง

	 	 3.	การจััดการเรีียนรู้้�แบบสืืบเสาะที่่�ผนวกการอ่่านอย่่างชััดแจ้้ง
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บทที่่� 7
การจััดการเรีียนรู้้�ที่่�ส่่งเสริิม

แนวคิดสะเต็็มศึึกษา

บทที่ 7
การจััดการเรีียนรู้้�ที่่�ส่่งเสริิม 

แนวคิิดสะเต็็มศึึกษา

การจัั ดการ เ รีี ยนรู้้ � วิิ ทยาศาสตร์ ์

สิิ ริิ นภา  กิิ จ เ กื้้� อ กูู ล
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	 สะเต็็มศึึกษา (STEM Education) เป็็นแนวคิดของการจััดการเรีียนรู้้�วิิทยาศาสตร์์แบบบููรณาการ

แนวทางหนึ่่�งที่่�เหมาะกัับบริิบทของโลกในศตวรรษที่่� 21 และกำำ�ลังเป็็นที่่�ต้้องการสำำ�หรัับการพััฒนาผู้้�เรีียน 

ตามแผนการศึึกษาแห่่งชาติิ ฉบัับที่่� 12 (สำำ�นัักงานเลขาธิิการสภาการศึึกษา, สกศ., 2560) ในบทนี้้�ผู้้�เขีียนจึึงได้้ 

นำำ�เสนอแนวคิดพื้้�นฐานของการจััดการเรีียนรู้้�ที่่�ส่่งเสริิมแนวคิดสะเต็็มศึึกษา และให้้ตัวอย่่างกระบวนการจััด 

การเรีียนรู้้�ที่่�สอดคล้้องกัับแนวคิดนี้้� เช่่น การจััดการเรีียนรู้้�ที่่�เน้้นการปฏิิบััติิตามแนว  NRC การจััดการเรีียนรู้้� 

แบบสืืบเสาะร่่วมกัับกระบวนการออกแบบเชิิงวิิศวกรรม และการจััดการเรีียนรู้้�แบบสืืบเสาะที่่�ใช้้การโต้้แย้้ง 

เป็็นฐานพร้้อมตััวอย่่างแผนการจััดการเรีียนรู้้� 

แนวคิดการจััดการเรีียนรู้้�

	 สะเต็็มศึึกษา (STEM Education) คืื อ แนวทางการจััดการเรีียนรู้้�แบบบููรณาการความฉลาดรู้้�  

4 สาขาวิิชา ได้้แก่่ ความฉลาดรู้้�ด้้านวิิทยาศาสตร์์ ความฉลาดรู้้�ด้้านเทคโนโลยีี ความฉลาดรู้้�ด้้านวิิศวกรรมศาสตร์์  

และความฉลาดรู้้�ด้้านคณิิตศาสตร์์ที่่�ส่่งเสริิมให้้ผู้้�เรีียนสามารถนำำ�ความรู้้�วิิทยาศาสตร์์ คณิิตศาสตร์์ เทคโนโลยีี  

และกระบวนการออกแบบเชิงิวิศิวกรรมไปใช้้ประโยชน์ใ์นการดำำ�รงชีวีิติ สามารถสร้้างชิ้้�นงานสำำ�หรับัแก้้ปัญัหาใน

สถานการณ์์ที่่�เกิิดขึ้้�นในชีีวิิตจริิงได้้ (Koehler, Faraclas, Giblin, Moss, and Kazerounian, 2013; National 

Research Council, NRC, 2012) 

	 การจััดการเรีียนรู้้�แบบบููรณาการตามแนวคิิดสะเต็็มศึึกษา อาจทำำ�ได้้ 4 แบบ เช่่น

	 1.	 แบบบููรณาการภายในวิชิา (disciplinary integration) เป็น็การจัดัการเรียีนรู้้�ที่่�ผสมผสานระหว่า่ง

ความรู้้�และทักัษะของแต่่ละสาขาวิชิาแยกกััน เช่น่ การจัดัการเรีียนรู้้�เรื่่�องแรงกัับการดำำ�รงชีวีิติในวิชิาวิทิยาศาสตร์์

ที่่�มีีจุุดประสงค์์ให้้ผู้้�เรีียนได้้ใช้้ความรู้้�เร่ื่�องแรงเสีียดทานออกแบบพื้้�นรองเท้้าแตะให้้สามารถยึึดเกาะพื้้�นถนน 

หรืือทางเท้้าได้้ดีีขณะฝนตก  

	 2.	 แบบบููรณาการพหุวุิทิยาการ (multidisciplinary integration) เป็น็การจัดัการเรียีนรู้้�ที่่�เชื่่�อมโยง

เนื้้�อหารายวิชิาตั้้�งแต่่ 2 สาขาวิชิาขึ้้�นไป เป็น็การบููรณาการระหว่างวิชิาโดยการกำำ�หนดหััวข้้อเร่ื่�อง (theme) เดียีวกัน 

แต่่แยกกัันจััดการเรีียนรู้้� เช่่น กำ ำ�หนดหััวข้้อเรื่่�อง ภููมิ ปััญญา “หวดนึ่่�งข้้าวเหนียว” ที่่ �ในวิิชาวิิทยาศาสตร์์จะ 

จััดการเรีียนรู้้�เนื้้�อหาเกี่่�ยวกัับความร้้อน การระเหย การดููดซัับน้ำำ�� ที่่ �ช่่วยให้้ข้้าวเหนีียวสุุกเป็็นเม็็ดเรีียงตััวสวย 

น่า่รัับประทาน ส่ว่นวิชิาคณิติศาสตร์จ์ะจัดัการเรียีนรู้้�เนื้้�อหาเกี่่�ยวกับเรขาคณิติ และการออกแบบหวดนึ่่�งข้า้วเหนียว

ด้้วยลายเรขาคณิิต เพื่่�อช่่วยให้้ข้้าวเหนีียวสุุกเร็็วขึ้้�น 

	 3.	 แบบบููรณาสหวิิทยาการ (interdisciplinary integration) เป็็นการจััดการเรีียนรู้้�ที่่�เช่ื่�อมโยง 

เนื้้�อหา ทั ักษะ หั ัวข้้อเรื่่�อง หรืื อจุุดประสงค์์การเรีียนรู้้�ตั้้�งแต่่ 2 สาขาวิิชาขึ้้�นไป เป็็นการบููรณาการระหว่างวิิชา  

โดยครููทุกรายวิชิาร่่วมกัันวางแผนและจัดัการเรีียนรู้้�ร่ว่มกัันเป็็นทีีม เช่น่ วิชิาวิทิยาศาสตร์์ร่ว่มกัับวิชิาคอมพิิวเตอร์์ 

ร่่วมกันัวางแผน ออกแบบ และจัดักิจิกรรมการเรียีนรู้้�ร่ว่มกันั โดยมีจีุดุประสงค์ใ์ห้ผู้้้�เรียีนสามารถสร้้างแอปพลิเิคชันั

สำำ�หรับการตรวจวัดค่่า pH ของแหล่่งน้ำำ��ในชุุมชนได้้ 
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บทที่่� 8
กิิจกรรมการเรีียนรู้้�ที่่�ส่่งเสริิม      

ทัักษะแห่่งศตวรรษที่่� 21
บทที่ 8

กิิจกรรมการเรีียนรู้้�ที่่�ส่่งเสริิม
ทัักษะแห่่งศตวรรษที่่� 21

การจัั ดการ เ รีี ยนรู้้ � วิิ ทยาศาสตร์ ์

สิิ ริิ นภา  กิิ จ เ กื้้� อ กูู ล



การจััดการเรีียนรู้้�วิิทยาศาสตร์์

116

	 การจััดกิิจกรรมการเรีียนรู้้�ที่่�ส่่งเสริิมทัักษะแห่่งศตวรรษที่่� 21 เป็็นการดำำ�เนิินงานสำำ�คัญอีีกอย่่างหนึ่่�ง

ที่่�ช่่วยให้้ผู้้�เรีียนมีีความเข้้าใจ ทั กษะ และเจตคติิที่่�ดีีต่่อการอยู่่�ร่วมกัับผู้้�อ่ื่�นในสัังคมโลกปััจจุบัันได้้อย่่างมีี

ประสิทิธิิภาพ ในบทนี้้�ผู้้�เขียีนจะนำำ�เสนอแนวคิดพื้้�นฐานของการจัดักิจิกรรมการเรียีนรู้้�ที่่�ส่่งเสริมิทักัษะแห่ง่ศตวรรษ

ที่่� 21 ตัวอย่า่งกิจิกรรมการเรียีนรู้้�ระดับัประถมศึกึษา และตัวัอย่า่งกิจิกรรมการเรียีนรู้้�ระดับัมัธัยมศึึกษา พร้้อมทั้้�ง

ตััวอย่่างแผนการจััดการเรีียนรู้้�ที่่�ส่่งเสริิมทัักษะแห่่งศตวรรษที่่� 21

 

แนวคิดการจััดการเรีียนรู้้�

	 การจัดักิจิกรรมการเรียีนรู้้�ที่่�ส่ง่เสริมิทักัษะแห่ง่ศตวรรษที่่� 21 ยึดึหลักัการส่ง่เสริมิ สนับัสนุนุ ให้ผู้้้�เรียีน

เรีียนรู้้�จากสิ่่�งใกล้้ตัวหรืือสิ่่�งที่่�ผู้้�เรีียนคุ้้�นเคย กิ จกรรมการเรีียนรู้้�ควรต้้องส่่งเสริิมให้้ผู้้�เรีียนได้้คิดวิิเคราะห์์ 

ประเด็็นต่่าง ๆ อย่่างมีีวิิจารณญาณ เพื่่�อเข้้าถึึงมุุมมองที่่�แตกต่่างของตนเองและผู้้�อื่่�นอย่่างเปิิดกว้้างด้้วยท่่าทีี 

ที่่�เหมาะสม (สถาบัันส่่งเสริิมการสอนวิิทยาศาสตร์์และเทคโนโลยีี, สสวท., 2561ข) อี ีกทั้้�งกิิจกรรมการเรีียนรู้้� 

ควรต้้องเปิิดโอกาสให้้ผู้้�เรีียนนำำ�ข้้อมููลที่่�ได้้จากการปฏิิบััติิจริงไปใช้้ตั้้�งคำำ�ถามเชื่่�อมโยงประเด็็นหรืือสิ่่�งใกล้้ตัวกับ 

การเรีียนรู้้�ในสาระวิิชา โดยมีีครููทำำ�หน้้าที่่�ช่่วยแนะนำำ�และปรัับกิิจกรรมการเรีียนรู้้�ให้้ผู้้�เรีียนได้้พััฒนาทัักษะ 

การสืืบค้้นการรวบรวมความรู้้� และการสร้้างความรู้้�เชิิงลึึก ตามความสนใจและความถนััดของผู้้�เรีียนควบคู่่�กัน 

ไปอย่่างต่่อเนื่่�อง (สำำ�นัักงานคณะกรรมการการศึึกษาขั้้�นพื้้�นฐาน กระทรวงศึึกษาธิิการ, 2558)

	 ตามที่่�กลุ่่�มภาคีี เพื่่�อการเรีียนรู้้�ในศตวรรษที่่� 21 (Partnership for 21st century learning, P21, 

2017a) ได้้อธิิบายเกี่่�ยวกัับทัักษะที่่�จำำ�เป็็นสำำ�หรัับการดำำ�รงชีีวิิตในศตวรรษที่่� 21 หรืื อทัักษะแห่่งศตวรรษที่่� 21  

ที่่�ผู้้�เขียีนได้้อธิบิายไว้้เป็น็ส่ว่นหนึ่่�งของทักัษะการแสวงหาความรู้้�วิทิยาศาสตร์ใ์นบทที่่� 3 แล้้วนั้้�น ทักัษะแห่ง่ศตวรรษ

ที่่� 21 ประกอบด้้วย 3 ทั กษะหลัก ได้้แก่่ 1) ทั กษะการเรีียนรู้้�และนวััตกรรม 2) ทั กษะทางสารสนเทศ สื่ �อ  

และเทคโนโลยีี และ 3) ทั กษะชีีวิิตและอาชีีพ ซึ่่�งการจััดการเรีียนรู้้�ที่่�ส่่งเสริิมทัักษะเหล่านี้้�จะเน้้นการปฏิิบััติิที่่�มี ี

จุดุหมายการเรีียนรู้้� คืือ มุ่่�งให้้ผู้้�เรียีนได้้กระทำำ�การแสวงหาความรู้้�วิิทยาศาสตร์์ด้้วยวิธีิีการต่่าง ๆ  ภายใต้้บริิบทและ

สถานการณ์์จริิงในสัังคมตามยุุคสมััยและเหมาะกัับวััยของผู้้�เรีียน   

	 การจััดการเรีียนรู้้�ที่่�ต้้องการพััฒนาทัักษะแห่่งศตวรรษที่่� 21 ควบคู่่�ไปกัับการเรีียนรู้้�วิิทยาศาสตร์์ 

สามารถจััดการเรีียนรู้้�ให้้กับผู้้�เรีียนได้้ทุกระดัับชั้้�น (ทุุกช่่วงวััย) ทั้้ �งผู้้�เรีียนระดัับประถมศึึกษา และผู้้�เรีียน 

ระดัับมััธยมศึึกษา โดยควรใช้้กิิจกรรมปฏิิบััติิการที่่�เชื่่�อมโยงกัับกิิจวัตรประจำำ�วัันของผู้้�เรีียน ดั ังตััวอย่่างที่่� 

จะกล่่าวถึึงต่่อไป

ตััวอย่่างกิิจกรรมการเรีียนรู้้�ระดัับประถมศึึกษา

	 กลุ่่�มภาคีีเพื่่�อการเรีียนรู้้�ในศตวรรษที่่� 21 (Partnership for 21st century learning, P21, 2017b) 

ได้้นำำ�เสนอตััวอย่่างกิิจกรรรมการเรีียนรู้้�ที่่�บููรณาการทัักษะแห่่งศตวรรษที่่� 21 ลงสู่่�ภาคปฏิิบััติิ และสามารถนำำ�มา

ประยุุกต์์ใช้้กับการจััดการเรีียนรู้้�วิิทยาศาสตร์์ระดัับประถมศึึกษาได้้ ดัังตารางที่่� 9
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บทที่่� 9
การประเมิินเพื่่�อพััฒนา
การเรีียนรู้้�วิิทยาศาสตร์์
บทที่ 9

การประเมิินเพื่่�อพััฒนา 
การเรีียนรู้้�วิิทยาศาสตร์์

การจัั ดการ เ รีี ยนรู้้ � วิิ ทยาศาสตร์ ์

สิิ ริิ นภา  กิิ จ เ กื้้� อ กูู ล
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	 การประเมิินเพื่่�อพััฒนาการเรีียนรู้้� (formative assessment) เป็็นส่่วนหนึ่่�งของกระบวนการ 

จััดการเรีียนรู้้� การประเมิินนี้้�มีีเป้้าหมายเพื่่�อเก็็บข้้อมููลและสะท้้อนผลการเรีียนรู้้�ให้้ผู้้�เรีียนทราบถึึงพััฒนาการ 

ของตนเอง และช่่วยให้้ครููสามารถปรัับเปลี่่�ยนกิิจกรรมการเรีียนรู้้�เพื่่�ออำำ�นวยความสะดวกหรืือช่่วยเหลืือผู้้�เรีียน 

ให้้เกิิดการเรีียนรู้้�เต็็มตามศัักยภาพขณะกำำ�ลัังเรีียนรู้้�ในชั้้�นเรีียน ในบทนี้้�ผู้้�เขีียนจะนำำ�อธิิบายถึึงการประเมิิน 

เพื่่�อการพััฒนาการเรีียนรู้้�นี้้�คืืออะไร สิ่่ �งที่่�ควรประเมิิน ตั ัวอย่่างการประเมิินเพื่่�อพััฒนาการเรีียนรู้้�แบบสืืบเสาะ  

การประเมิินเพื่่�อพััฒนาการเรีียนรู้้�ตามแนวสะเต็็มศึึกษา ตลอดจนเทคนิิควิิธีีการประเมิินเพื่่�อพััฒนาการเรีียนรู้้�

วิิทยาศาสตร์์ในชั้้�นเรีียน

การประเมิินเพื่่�อพััฒนาการเรีียนรู้้�คืืออะไร  

	 การประเมิินผลการเรียีนรู้้�ที่่�ใช้้แบบทดสอบหรืือแบบวััด และมีีเกณฑ์ก์ารให้ค้ะแนนสำำ�หรับัการตัดัสินิ

ผลสัมัฤทธิ์์�ทางการเรียีนของผู้้�เรียีนว่า่สอบผ่า่นหรืือไม่ผ่่า่นหลังัเสร็จ็สิ้้�นการจัดัการเรียีนรู้้�นั้้�น  เราเรียีกการประเมินิ

ในลัักษณะนี้้�ว่่า การประเมิินเพื่่�อสรุุปผล (summative assessment) ซึ่่�งเป็็นสิ่่�งที่่�ครููส่่วนใหญ่่คุ้้�นเคย 

และปฏิบิัตัิกิันัมาเป็น็เวลานาน อย่า่งไรก็ต็ามการประเมินิผลการเรียีนรู้้�ยังัมีอีีกีรููปแบบหนึ่่�งที่่�เรียีกว่า่ การประเมินิ

เพ่ื่�อพััฒนาการเรีียนรู้้� (formative assessment) ซึ่่�งเป็็นการประเมิินที่่�เกิิดขึ้้�นระหว่่างที่่�ครููดำำ�เนิินการจััด 

การเรียีนรู้้� โดยครููจะวิเิคราะห์ก์ารเรียีนรู้้�ของผู้้�เรียีนและสะท้้อนผลให้ผู้้้�เรียีนทราบเพื่่�อปรับัปรุงุและพัฒันาขณะที่่� 

ผู้้�เรีียนกำำ�ลัังเรีียนรู้้�อยู่่�ในชั้้�นเรีียน จ ากนั้้�นครููจะนำำ�ผลการประเมิินนี้้�ไปปรัับปรุุงกระบวนการจััดการเรีียนรู้้�ของ 

ครููเองด้้วย (Gipps, 1994; ทัศตริิน วรรณเกตุุศิิริิ, 2561; สสวท., 2555)  

	 นอกจากนี้้� Organisation for Economic Co-operation and Development, OECD. (2005)  

ยังัเช่ื่�อว่่า การประเมิินเพ่ื่�อพัฒันาการเรีียนรู้้�เป็น็การวััดผลที่่�ช่ว่ยให้้ครููได้้มีปฏิิสััมพันัธ์ก์ับัผู้้�เรีียนซ่ึ่�งจะเอื้้�อประโยชน์์

ให้ค้รููได้้ทราบถึงึความก้้าวหน้้าทางการเรียีนรู้้�ของผู้้�เรียีน และช่ว่ยให้ค้รููเข้า้ใจในสิ่่�งที่่�ผู้้�เรียีนและครููต้้องการสำำ�หรับั

การจััดการเรีียนรู้้�ในเรื่่�องต่่าง ๆ ให้้มีประสิิทธิิภาพมากยิ่่�งขึ้้�น

	 ฉะนั้้�น อาจกล่่าวได้้ว่าการประเมิินเพ่ื่�อพััฒนาการเรีียนรู้้�เป็็นการประเมิินระหว่างเรีียนที่่�มีีเป้้าหมาย

เพ่ื่�อช่่วยให้้ครููมองเห็็นเส้้นทางปฏิิบััติิ สำ ำ�หรัับการให้้ความช่่วยเหลืือและส่่งเสริิมให้้ผู้้�เรีียนประสบความสำำ�เร็็จ 

ในการเรีียนรู้้�วิิทยาศาสตร์์ในชั้้�นเรีียน ตามจุุดประสงค์์การเรีียนรู้้�ปลายทางที่่�ครููกำำ�หนดไว้้ อี ีกทั้้�งยัังช่่วยให้้ครูู 

มองเห็็นทิิศทางการออกแบบกิิจกรรมการเรีียนรู้้�ที่่�มีีประสิิทธิิภาพสำำ�หรัับผู้้�เรีียนในครั้้�งต่่อไป (Cowie and Bell, 

1999; Heritage, 2008)

สิ่่�งที่่�ควรประเมิิน 

	 เพ่ื่�อให้ก้ารเรียีนรู้้�ของผู้้�เรียีนประสบผลสำำ�เร็จ็ตามจุดุประสงค์ก์ารเรียีนรู้้�ที่่�กำำ�หนดไว้้ ครููอาจจำำ�เป็น็ต้้อง

ทำำ�การประเมิินเพื่่�อพััฒนาการเรีียนรู้้�ตั้้�งแต่่ขั้้�นเริ่่�มต้้นของกระบวนการจััดการเรีียนรู้้� และทำำ�การประเมิินต่่อเนื่่�อง

ไปจนถึึงปลายทาง ซ่ึ่�งสิ่่�งที่่�ครููควรประเมิิน ได้้แก่่  
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	 ในการจััดการเรีียนรู้้�วิิทยาศาสตร์์ ครููจำำ�เป็็นต้้องใช้้สื่่�อการเรีียนรู้้�เป็็นสะพานเชื่่�อมโยงระหว่่างครูู 

กัับผู้้�เรีียน และระหว่างผู้้�เรีียนกัับผู้้�เรีียน ทั้้ �งในด้้านความรู้้� ด้้ านทัักษะ รวมทั้้�งด้้านเจตคติิทางวิิทยาศาสตร์์ 

เพื่่�อช่่วยให้้ผู้้�เรีียนได้้รัับประสบการณ์์ และสามารถแลกเปลี่่�ยนเรีียนรู้้�ได้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ ในบทนี้้�จะนำำ�เสนอ

สื่่�อการเรีียนรู้้�วิิทยาศาสตร์์คืืออะไร ประเภทของส่ื่�อการเรีียนรู้้� เช่่น สื่ ่�อปฏิิบััติิการ สื่ ่�อจิินตภาพ สื่ ่�อสััญลัักษณ์์  

และแนวทางการเลืือกสื่่�อการเรีียนรู้้�วิิทยาศาสตร์์ เพื่่�อนำำ�มาใช้้จััดการเรีียนรู้้�ในชั้้�นเรีียน 

สื่่�อการเรีียนรู้้�วิิทยาศาสตร์์คืืออะไร

	 การจััดการเรีียนรู้้�วิิทยาศาสตร์์เป็็นกระบวนการถ่่ายทอดและแลกเปลี่่�ยนข้้อมููล ประสบการณ์์  

ความเชื่่�อ และค่่านิิยม ระหว่่างครููกัับผู้้�เรีียน การจััดการเรีียนรู้้�ให้้ประสบความสำำ�เร็็จ  ตามเป้้าหมายของ 

การศึึกษาวิิทยาศาสตร์์จำำ�เป็็นต้้องอาศััยสื่่�อการเรีียนรู้้�เป็็นตััวกลางหรืือเป็็นสะพานเพื่่�ออำำ�นวยความสะดวก 

ให้้ครููสามารถถ่่ายทอด และแลกเปลี่่�ยนข้้อมููลไปสู่่�การรัับรู้้�ผ่่านประสาทสััมผััสทั้้�งห้้าของผู้้�เรีียนได้้ตรง 

ตามจุุดประสงค์์การเรีียนรู้้�ที่่�กำำ�หนดไว้้อย่่างมีีประสิิทธิิภาพ (ภพ เลาหไพบููลย์์, 2540)

	 สื่่�อการเรีียนรู้้�วิิทยาศาสตร์์จึึงมีีบทบาทสำำ�คัญที่่�ช่่วยให้้ผู้้�เรีียนเกิิดการเรีียนรู้้� โดยทำำ�หน้้าที่่�ถ่่ายทอด

ความรู้้�ความเข้้าใจ ทั ักษะและประสบการณ์์ ทั ัศนคติิ ค่ ่านิิยม ข องครููสู่่�ผู้้�เรีียน และช่่วยกระตุ้้�นให้้ผู้้�เรีียน 

เกิดิการรัับความรู้้�เชิิงเนื้้�อหา สามารถแสวงหาความรู้้�ด้้วยตนเอง มีทักัษะกระบวนการทางวิทิยาศาสตร์์ ทักษะแห่่ง

ศตวรรษที่่� 21 และทัักษะการกำำ�กัับการเรีียนรู้้�ของตนเอง และมีีเจตคติิที่่�ดีีทางวิิทยาศาสตร์์ (สำำ�นัักวิิชาการ 

และมาตรฐานการศึกึษา สำำ�นักงานคณะกรรมการการศึกึษาขั้้�นพื้้�นฐาน กระทรวงศึกึษาธิกิาร, 2553ก) ในปัจัจุบุันั 

สื่่�อการเรียีนรู้้�วิทิยาศาสตร์ ์สามารถเป็น็ได้้ทั้้�งวัสัดุ ุอุปุกรณ์ ์เครื่่�องมืือ บุคุคล แนวคิดิ วิธิีกีาร กระบวนการ กิจิกรรม 

ภาษา สัญลักัษณ์ ์เทคโนโลยี ีสถานที่่� หรืือแหล่งเรียีนรู้้�ที่่�ครููสามารถเลืือกใช้้สำำ�หรับัการจัดัการเรียีนรู้้�วิทิยาศาสตร์์

ให้้เหมาะสมกัับธรรมชาติิของเนื้้�อหา   

ประเภทของสื่่�อการเรีียนรู้้�วิิทยาศาสตร์์

	 จากแนวคิิดของ Bruner ในปีี 1966 เกี่่�ยวกัับ three modes of learning ที่่�เชื่่�อว่่าผู้้�เรีียน มีีวิิธีีการ

เรีียนรู้้�ผ่่านประสบการณ์์ที่่�เป็็นรููปธรรมและนามธรรม 3 แบบ คืือ 1) การมีีปฏิิสััมพัันธ์์กัับสิ่่�งแวดล้้อม หรืือได้้รัับ

ประสบการณ์์ตรงผ่่านประสาทสััมผััสของตน 2) การสร้้างจิินตนาการ เม่ื่�อได้้สัังเกตเห็็นตััวแทนของสิ่่�งต่่าง ๆ  

3) การใช้้และตีีความสััญลัักษณ์์ เช่่น ภาษา เพื่่�อทำำ�ความเข้้าใจมโนทััศน์์ หรืือเหตุุการณ์์ที่่�กำำ�ลังเผชิญ จากรููปแบบ

ประสบการณ์์เหล่่านี้้�ทำำ�ให้้ Dale (1969 cited in Lee and Reeves, 2018) ได้้สร้้างกรวยแห่่งประสบการณ์์ 

(Cone of Experience) สำำ�หรับัจัดัประเภทของสื่่�อการเรียีนรู้้� โดยเรียีงลำำ�ดับัจากสื่่�อการเรียีนรู้้�ที่่�จะช่ว่ยให้้ผู้้�เรียีน

ได้้รัับประสบการณ์์ตรง หรืื อประสบการณ์์จริิงที่่�เป็็นรููปธรรมไปสู่่�ประสบการณ์์ทางความคิิดที่่�เป็็นนามธรรม  

ดัังภาพที่่� 22



หนังสือแนะนำ�

	 การพัฒันาหลักัสูตูรจำเป็น็จะต้้องใช้ศ้าสตร์์ทาง

ด้า้นหลักัสูตูร ด้ว้ยการนำทฤษฎี ีหลักัการ และแนวคิดิมา

ออกแบบหลัักสููตร ให้้ตอบสนองต่่อความต้้องการของผู้้�

เรีียนและสังัคม โดยคำนึึงถึึง การนำไปใช้้ในทางปฏิบัิัติใิห้้

บัังเกิิดผลตามเป้้าหมายของหลัักสููตร หลัักสููตรที่่�ดีีต้้องมีี

ความยืดืหยุ่่�น เป็น็พลวัตั และพัฒันาขึ้้�นด้ว้ยความร่ว่มมือื

ของทุุกฝ่่ายที่่�เกี่่�ยวข้้อง

450
บาท

ผู้แต่ง : รศ. ดร.วารีรัตน์ แก้วอุไร

การพัฒนาหลักสูตร : จากทฤษฎีสู่การปฏิบัติ

	 การบริิหารและการจััดการศึึกษาสู่่�การพััฒนาที่่�ยั่่�งยืืน เป็็นจุุดเริ่่�มต้้นและเป็็น

รากฐานสำคััญในการพััฒนาประเทศชาติิ อั ันเกิิดจากการหล่่อหลอมให้้รัักในการศึึกษา 

รัักในความรู้้�รัักชาติิ รั ักศาสนา และรัักพระมหากษััตริิย์์ สร้ ้างวััฒนธรรมอัันดีีงาม 

ในความเป็็นประเทศไทยครููและบุุคลากรทางการศึึกษาทุุกท่่านต้้องศึึกษาและเรีียนรู้้� 

พร้้อมนโยบายจากรััฐบาลสู่่�การพััฒนาให้้เกิิดประสิิทธิิผลในตััวผู้้�เรีียนให้้มากที่่�สุุด  โดยยึึด

หลักัการทฤษฎีสีู่่�แนวทางในการปฏิบิัตัิทิี่่�เป็น็รูปูธรรมสามารถกระทำได้จ้ริงิเกิดิผลลััพท์ต์าม

ดััชนีตััวบ่่งชี้้�และส่่งถึึงผลกระทบตามมาตรฐานการศึึกษาของชาติิ ทั้้ �งนี้้�ต้้องคำนึึงถึึง 

ความหลากหลายในวััฒนธรรมเชิิงพื้้�นที่่�และบริิบทที่่�มีีความแตกต่่างทางเชื้้�อชาติ ิ

การกำเนิิดและการเปลี่่�ยนแปลงภายใต้้เศรษฐกิิจฐานความรู้้�สู่่�การพัฒันาที่่�ยั่่�งยืนืและความ

เป็็นพลเมืืองที่่�ดีีต่่อการพััฒนาประเทศชาติิสืืบไป

450
บาท

ผู้แต่ง: 

รศ. ดร.ธีรศักดิ์ อุปรมัย อุปไมยอธิชัย

ผศ. ดร.สุุชาติ บางวิเศษ

การบริหารและการจัดการศึกษาสู่การพัฒนาที่ยั่งยืน

	 การจััดการหลัักสููู�ตรทางพลศึึกษาและนัันทนาการ 

(PERSIL) ประกอบด้ว้ย 3 เสาหลััก คือื 1 พลศึกษา 2 นันทนาการ 

3 สิ่่ �งอำนวยการ ที่่ �มีีความสอดคล้องกัับรููปแบบวิิถีีชีีวิิต 

ด้้านการดำเนิินชีีวิิตทั่่�วไป สั ังคมและวััฒนธรรม การใช้้เวลาว่่าง 

และการดููแลสุุขภาพของผู้้�เรีียน มุ่ �งหวัังเพื่่�อส่่งเสริมลีีลาชีีวิิต 

หรืือวิิถีีทางการดำเนิินชีีวิิตด้้วยการเข้้าร่่วมกิิจกรรมกีีฬาและ

นัันทนาการทั้้�งทางตรงและทางอ้้อม ในสภาพแวดล้้อมที่่�อำนวย

ความสะดวก

300
บาท

การจัดการหลักสูตรทาง
พลศึกษาและนันทนาการ

ผู้แต่ง: รศ. ดร.ภูฟ้า เสวกพันธ์



	 “งานวิิจััยมีีหลายประเภท แต่่ละประเภทมีี 

ขั้้�นตอน กระบวนการและการให้้คำตอบที่่�แตกต่่างกััน 

งานวิิจััยที่่�เป็็นเชิิงคุุณภาพ ก็็เป็็นประเภทหนึ่่�ง ที่่�มีีขั้้�นตอน 

กระบวนการ และการให้้คำตอบที่่�นำไปใช้้ประโยชน์ได้้ 

ในรููปแบบของการอธิิบาย ให้้รู้้�ถึึงภููมิิหลัังที่่�มา ส ภาพ

ปััจจุุบัน และอนาคต ได้้เป็็นอย่่างดีี หนัังสืือเล่่มนี้้� ได้้กล่่าว

ถึึง ขั้้ �นตอน กระบวนการในการได้้มาซ่ึ่�งคำตอบของ 

งานวิิจััย เชิิงคุุณภาพอย่่างละเอีียด  ตามประสบการณ์ ์

ที่่�ผู้้�เขีียนได้้รวบรวมมา”

ระเบียบวิธีวิจัยเชิงคุณภาพ : จากแนวคิดทฤษฎี

สู่การปฎิบัติผู้แต่ง: ผศ. ดร.กฤธยากาญจน์ โตพิทักษ์

ผู้แต่ง: ผศ. ดร.ชำ�นาญ ปาณาวงษ์

การวิเคราะห์พฤติกรรมการเรียน

การสอน
ผู้แต่ง: รศ. ดร.ทิพรัตน์ สิทธิวงศ์

	 ทัักษะในศตวรรษที่่� 21 มีความซัับซ้้อนมากเกิินกว่่าที่่�

จะประเมิินได้้ด้้วยวิิธีีการวััดแบบดั้้�งเดิิมดัังนั้้�น การประเมิินการ

ปฏิิบััติิ (Performance Assessment) จึึงเป็็นทางเลืือกที่่�เหมาะ

สมกับัการประเมิินทักัษะของผู้้�เรียีนในยุุคปัจจุุบัน และเป็น็ทั้้�งวิธิีี

การตรวจสอบการใช้ค้วามคิดิและทักัษะในระดับัสูงูของผู้้�เรียีน ที่่�

สอดคล้้องกัับการพััฒนาผู้้�เรีียนแบบองค์์รวม หนัังสืือเล่่มนี้้�นำ

เสนอแนวคิิดการประเมิินการปฏิิบััติิ และวิิธีีการออกแบบการ

ประเมิินในรููปแบบต่่าง ๆ โดยมีีขอบข่่ายของการเคลื่่�อนไหวทาง

ร่่างกายที่่�ใช้้ทั้้�งสมองและจิิตใจ ซึ่่�งผู้้�เรีียนทำงานร่่วมกัันและ

ประยุุกต์์ใช้้แนวคิิดและทัักษะในการแก้้ปััญหาที่่�ซัับซ้้อน

	 การวิิเคราะห์์พฤติิกรรมการเรีียนการสอน จะมีีคุุณค่่าต่่อครู 

และนัักศึกึษาครูที่่�ประสงค์์จะพัฒันาประสิิทธิภิาพของการสอนให้้ดีขีึ้้�น หากครู

หรืือนัักศึึกษาครูนำวิิธีีการนี้้�มาใช้้กัับการสอนของตนเอง จะสามารถ 

ทราบพฤติิกรรมและวิิเคราะห์์พฤติิกรรมการสอนที่่�ส่่งผลต่่อการรัับรู้้�และ 

เรียีนรู้้�ของผู้้�เรียีนได้ ้การวิิเคราะห์์พฤติิกรรมการเรียีนการสอนจึึงเปรียบเสมือน

กระจกเงาส่่องดููตนเอง เพื่่�อใช้้ปรัับปรุุงและพััฒนาการเรีียนการสอน หนัังสืือ

เล่่มนี้้�จะเป็็นประโยชน์ทั้้�งครููและนัักศึึกษาครูู รวมทั้้�งผู้้�ที่่�เกี่่�ยวข้้องในการ 

จััดประสบการณ์์วิิชาชีีพทางการศึึกษาในเชิิงประเมิินผลการฝึึกประสบการณ์์

วิิชาชีีพครูู เป็็นเครื่่�องมืือในการวิิจััยที่่�ก่่อให้้เกิิดระบบและแนวความคิดิใหม่่ให้้

มีีประสิิทธิิภาพและการยอมรัับที่่�กว้้างขวางยิ่่�งขึ้้�น

การประเมินการปฏิบัติ : แนวคิดสู่การปฏิบัติ

350
250

250

บาท

บาท

บาท



สำนักพิมพ์
มหาวิทยาลัยนเรศวร

สั่งซื้อหนังสือออนไลน์
จัดส่งถึงบ้านสะดวกรวดเร็ว

nu_publishing

 กรณีต้องการสั่งซื้อหนังสือปริมาณมาก หรือเข้าชั้นเรียนติดต่อได้ที่
ฝ่ายจัดจำหน่ายสำนักพิมพ์มหาวิทยาลัยนเรศวร 

สั่งซื้อทันที


