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The objectives of this research are as follows: (1) to develop a Physics for Teacher’s course to 

promote pedagogical content knowledge emphasizing on constructing of scientific explanations among pre-service 
science teachers of a Rajabhat University; (2) to study the effects of the course on PCK emphasizing on constructing 
scientific explanations; and (3) to study the science learning achievement of pre-service science teachers of a 
Rajabhat University after taking the course. The course was developed using the research and development process. 
The participants consisted of 48 first year pre-service science teachers in the science program in the Faculty of 
Education, studying in the second semester of the 2021 academic year and selected by purposive selection. The 
research instruments included the developed course, rubrics for evaluation, teaching logs, reflective journals, and a 
learning achievement test. The data were analyzed quantitatively using percentage, mean, standard deviation, a one-
sample t-test and qualitatively using content analysis. The results revealed the following: (1) the Physics for Teacher’s 
course was composed of 15 lesson plans, using PCK development methods together with the learning model and 
strategies emphasizing the construction of scientific explanations as a teaching method; (2) the pre-service science 
teachers gained a mean score of PCK emphasizing on constructing scientific explanations overall and after learning 
at a good level (M= 3.00, S.D. = 0.87). They gained the highest mean score in the knowledge of the science 
curriculum emphasizing on constructing scientific explanations (M= 3.50, S.D. = 1.069), followed by the knowledge of 
teaching and learning methods emphasizing on constructing scientific explanations (M= 3.38, S.D. = 1.061), 
knowledge of students and student concepts (M= 3.25, S.D. = 0.707), knowledge of assessment emphasizing on 
constructing scientific explanation (M= 2.50, S.D. = 0.756) and knowledge of objective for science learning 
emphasizing on constructing scientific explanations (M= 2.38, S.D. = 0.744) respectively; and (3) the learning 
achievement mean scores of pre-service science teachers after learning was higher than the criterion score of a .05 
statistical significance level (t = 4.59, p = 0.000). Each group wrote a lesson plan on different scientific concepts and 
level of study. Their lesson plans reflected PCK emphasizing on constructing scienctific explanation differently. 

 
Keyword : PCK emphazing on constructing scienctific explanation, Pre-service science teachers, Course 
development 
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บทท่ี 1  
บทน า 

ภูมิหลัง 
วิทยาศาสตรเ์ป็นกิจกรรมของมนุษยท์ี่ใชก้ระบวนการต่าง ๆ อย่างเป็นขั้นตอนเพื่อท าให้

เกิดองค์ความรู้ที่จะสามารถอธิบายปรากฏการณ์ได้ การมีส่วนร่วมในการสร้างค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตรจ์ึงมีความส าคัญที่ช่วยใหทุ้กคนเกิดการเรียนรูเ้กี่ยวกับปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ 
(Braaten, & Windschitl, 2011) รวมทั้งพัฒนาแนวคิดวิทยาศาสตร์ ผ่านกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร ์อย่างไรก็ตามการสรา้งค าอธิบายถือเป็นเป้าหมายหนึ่งของการเรียนวิทยาศาสตรท์ี่
มาตรฐานการศึกษาในหลาย ๆ ประเทศให้ความส าคัญ  โดย Organization for Economic Co-
operation and Development หรือ OECD ได้ระบุว่า การอธิบายปรากฏการณ์เชิงวิทยาศาสตร ์
เป็นความสามารถของบุคคลเกี่ยวกับความฉลาดรูด้า้นวิทยาศาสตร ์ซึ่งบุคคลนั้นจะตอ้งใชท้ั้ง
ความรูท้างวิทยาศาสตรแ์ละความเขา้ใจในการระบุค  าถาม อธิบายปรากฏการณ ์และสรา้งขอ้สรุป
ตามหลักฐานที่เกี่ยวข้องกับประเด็นค าถาม และสามารถบรรยายและตีความปรากฏการณ์ที่
เกิดขึน้ในบริบทประจ าวัน ตลอดจนสามารถน าความรูท้างวิทยาศาสตรม์าใช้สรา้งค าอธิบายที่
สมเหตุสมผล (OECD, 2006, p.20; 2013, p.107) สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละ
เทคโนโลยี (สสวท.) ไดด้  าเนินการประเมินสมรรถนะนักเรียนมาตรฐานสากล (Programme for 
International Student Assessment: PISA) ซึ่งประเมินผลนกัเรียนนานาชาติของประเทศสมาชิก 
OECD มีวตัถุประสงคเ์พื่อเตรียมความพรอ้มดา้นการศึกษาใหน้ักเรียน โดย PISA มีการประเมิน
สมรรถนะของนักเรียนทุก ๆสามปี ใน 3 สมรรถนะ ที่เรียกว่า Literacy หรือ “ความฉลาดรู”้ โดย
ความฉลาดรูด้้านวิทยาศาสตร ์(Scientific literacy) มีเป็นองค์ประกอบหนึ่งของการประเมินที่
ส  าคญั คือ การอธิบายปรากฏการณใ์นเชิงวิทยาศาสตร ์(Explain phenomena scientifically)  ซึ่ง
เมื่อเมื่อติดตามผลการประเมินการสอบ PISA จากงานวิจัยหลาย ๆ งานที่สะทอ้นปัญหาการของ
การสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์พบว่า นักเรียนในระดับชั้ นประถมศึกษา (Gotwals & 
Songer, 2012; สุภาวดี เดชสวุรรณรศัมี, 2561) มัธยมศึกษาตอนตน้ (McNeill & Krajcik, 2006; 
กรกนก เลิศเดชาภทัร & ปริณดา ลิมปานนท ์พรหมรตัน,์ 2561) และมธัยมศึกษาตอนปลาย (เขม
รฐั จุฑานฤปกิจ, 2561, น.1744; ตีรณา ชุมแสง, 2560, น.1188; พจีลักษณ ์ขวญัใจ, 2555, น.63; 
พณันิดา มีลา, 2560, น.6; ศิรญัญา หิริโอ, 2563, น.5-6) ยังประสบปัญหาในการสรา้งค าอธิบาย
เชิงวิทยาศาสตร ์ขาดการเชื่อมโยงการใชห้ลักฐานสนับสนุนข้อกล่าวอ้าง (McNeill, Lizotte, & 
Krajcik, 2005; Sandoval, & Millwood, 2005; Tang, 2016) ไม่เข้าใจลักษณะของข้อมูลที่จะ
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น ามาใชเ้ป็นหลักฐานซึ่งท าใหไ้ม่สามารถน าหลักฐานมาใชส้นับสนุนขอ้กล่าวอา้งได ้(Saxton, & 
Hoffenberg, 2015, p.2; ฉลองวฒุิ จันทรห์อม, 2553, น.9) รวมถึงกลุ่มนักศึกษาครูวิทยาศาสตร ์
(Amelia, Rofiki, Tortop, & Abah, 2020 , p.33 ; Becker, 2014 , p.67 ; Molefe, & Khwanda, 
2019, p.216; วนัเพ็ญ ค าเทศ, 2563, น.56) ที่ยังประสบปัญหาในการใหเ้หตผุลขาดการเชื่อมโยง
ระหว่างขอ้กล่าวอา้งและการใชห้ลกัฐานซึ่งเป็นอปุสรรคในการสรา้งค าอธิบายเชงิวิทยาศาสตรข์อง
นักศึกษา (Yao et al., 2016, pp.2-3) และอาจส่งผลต่อการจัดการเรียนรูเ้พื่อส่งเสริมการสรา้ง
ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตรใ์หแ้ก่นกัเรียนของตนเองต่อไปในอนาคต 

สาเหตุส าคัญอย่างหนึ่งที่ส่งผลต่อคะแนน PISA ในประเทศไทย คือ แนวทางการพัฒนา
ครูของไทยไม่สามารถส่งเสริมศกัยภาพของครูไดอ้ย่างแทจ้ริง (ภัทรมนสั ศรีตระกูล, 2563, น.220) 
ครูวิทยาศาสตร์ยังขาดทักษะที่ช่วยกระตุ้น ให้นักเรียนน าข้อมูลที่ เป็นหลักฐานน ามาสร้าง
ค าอธิบายที่มีการเชื่อมโยงกับความรูท้างวิทยาศาสตร ์เพื่อตอบปัญหาที่สงสัย จึงท าให้ครูไม่
สามารถส่งเสริมใหน้ักเรียนสามารถสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตรไ์ด ้(นวลจิตต ์เชาวกีรติพงศ,์ 
2562, น.42) ปัญหาของครูส่วนหนึ่งเนื่องจากครูวิทยาศาสตรข์าดความรูแ้ละทกัษะในการจดัการ
เรียนรูท้ี่หลากหลาย ขาดการส ารวจความรูเ้ดิม ไม่สามารถเชื่อมโยงเนือ้หาเขา้กับการแก้ปัญหา 
และที่ส  าคัญครูยงัไม่เขา้ในเนือ้หาที่สอนไดด้ีพอและไม่สามารถท าใหน้กัเรียนเชื่อมโยงความรูเ้ขา้
กบัชีวิตประจ าวันได ้(นันทวัน พัวพัน, 2562, น.2; สิรินภา กิจเกือ้กุล, 2553, น.47) อีกทั้งปัญหา
ดา้นกระบวนการผลิตครูยังส่งผลใหน้ักศึกษาวิชาชีพครูมีความรูค้วามสามารถและความถนดัไม่
เพียงพอ มีความลึกซึง้และแม่นย าในเนือ้หาวิชาที่สอนนอ้ย ไม่สามารถจูงใจหรือสรา้งบรรยากาศ
การเรียนรู้ได้ และไม่สามารถแสดงให้เห็นสมรรถนะที่ส  าคัญของการเป็นครูได้อย่างชัดเจน 
(กระทรวงศึกษาธิการ , 2562, น. 1) ความรู้ในเนื ้อหาผนวกวิธีสอน (Pedagogical Content 
Knowledge: PCK) จึงมีความส าคญัต่อนกัศึกษาที่เป็นครูต่อไปในอนาคต ซึ่งถือเป็นหนา้ที่ส  าคัญ
ในการสร้างพลเมืองของชาติให้เป็นคนที่มีความรู ้ความเข้าใจวิทยาศาสตร ์โดยนักศึกษาครู
วิทยาศาสตรพ์ึงมีทั้งความรูใ้นเนือ้หาพรอ้มกับความรูใ้นการสอน ตลอดจนสามารถบูรณาการ
ความรูด้ังกล่าวเชื่อมโยงกันจนท าให้นักเรียนเกิดการเรียนรู ้เพื่อพัฒนานักเรียนของตนใหไ้ด้รบั
ความรูอ้ย่างเต็มศักยภาพ ตามที่ Shulman (1987, pp.19-20) ไดเ้สนอว่า PCK เป็นสิ่งที่มีในตัว
ครูที่จะสะทอ้นความสามารถน าเสนอเนือ้หาหนึ่ง ๆ ดว้ยการจัดวิธีการเรียนรูท้ี่เหมาะสม ส่งผลให้
นกัเรียนเกิดการเรียนรูแ้ละเขา้ใจเนือ้หา และจะช่วยส่งเสริมผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนของนกัเรียน 

PCK เป็นแนวทางหนึ่งที่ส  าคัญที่ครูจะสามารถจัดการเรียนรูใ้ห้เหมาะสมกับวิชาที่สอน 
(พฤกษ์ โปร่งส าโรง, 2559, น.812; ศิริวรรณ ฉัตรมณีรุ่งเจริญ, 2559, น.112) แนวคิดในการพฒันา
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ครูวิทยาศาสตรเ์กี่ยวกับ PCK เป็นแนวคิดที่ต้องการศึกษากิจกรรมการจัดการเรียนรูข้องครูที่มี
ประสิทธิภาพ ซึ่งในปี ค.ศ. 1986 Shulman (1986 , pp.8-9) ได้เสนอแนวคิด  PCK ว่าเป็น
ความสามารถในการสอน ประกอบไปดว้ย 1) ความรูใ้นการน าเสนอเนือ้หาสาระเพื่อให้นักเรียน
เกิดความเขา้ใจ และ 2) ความเขา้ใจเกี่ยวกบัแนวคิดหรือความรูเ้ดิมของนกัเรียน ซึ่งกรอบแนวคิด
ดงักล่าวไดถู้กพัฒนาและน ามาใชเ้ป็นกรอบแนวคิดทางการศึกษากันอย่างกวา้งขวางในปัจจุบัน 
โดยนักการศึกษาไดใ้หน้ิยามกรอบแนวคิดดังกล่าวไปในทางเดียวกนัว่าเป็นกรอบแนวคิดที่อา้งถึง
การบูรณาการความรูค้วามสามารถใน 2 องคป์ระกอบคือ ความรูใ้นเนือ้หาและความรูใ้นวิธีการ
สอน เพื่อน าไปสู่ความเขา้ใจว่าจะจัดกระท าหรือน าเสนอหวัขอ้ที่เฉพาะอย่างไร เพื่อใหน้กัเรียนที่มี
ความสนใจและความสามารถแตกต่างกนัเขา้ใจ (ชาตรี ฝ่ายค าตา, 2555, น.4-5) ส าหรบัการสอน
วิทยาศาสตรน์ัน้ กรอบแนวคิด PCK ที่เป็นที่ยอมรบัโดยส่วนใหญ่ว่าเป็นองคป์ระกอบที่ครอบคลุม
การเรียนรู้วิทยาศาสตร์ มีลักษณะเฉพาะกับเนื ้อหาและวิธีการสอน ได้ถูกน าเสนอโดย 
Magnusson, Krajcik, & Borko (1999) และจากการศึกษาองคป์ระกอบของ  PCK ส าหรบัการ
สอนวิทยาศาสตร ์พบว่า องค์ประกอบดังกล่าวมีความสัมพันธ์กับการสร้างค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตรโ์ดยเฉพาะในดา้นความรูเ้กี่ยวกบัวิธีการสอน ที่จะท าใหค้รูไดเ้ห็นการแสดงความคิด
ทางวิทยาศาสตรเ์ชื่อมโยงกับการอธิบายปรากฏการณ์ของนักเรียน (Schneider, & Plasman, 
2011, p.259; Sperandeo-Mineo, Fazio, & Tarantino, 2006 , p.551) นอกจากนั้นยังช่วย
สะทอ้นสิ่งที่นกัเรียนไดเ้รียนรูจ้ากการศึกษาคน้ควา้หรือส ารวจตรวจสอบ และความสามารถในการ
พัฒนาค าอธิบายทางวิทยาศาสตรห์รือความเข้าใจเนื ้อหาวิทยาศาสตรอ์ย่างแท้จริง (Beyer, & 
Davis, 2011, p.143) ดงันัน้ PCK ของครูมีความส าคญัต่อนักเรียน ซึ่งจากงานวิจัยที่ผ่านมายงัไม่
พบว่ามีงานวิจัยที่ไดศ้ึกษาพัฒนา PCK ส าหรบัการสอนวิทยาศาสตรท์ี่เนน้การสรา้งค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตรอ์ย่างชดัเจน มีเพียงแต่กล่าวถึงความสัมพนัธข์ององคป์ระกอบของ PCK ส าหรบัการ
สอนกบัการสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตรเ์พียงเท่านัน้ 

คณะครุศาสตรเ์ป็นหน่วยงานส าคัญโดยท าหนา้ที่ผลิตครูตามมาตรฐานและส่งเสริมให้
บัณฑิตมีความพรอ้มเหมาะสมกับวิชาชีพครู โดยมหาวิทยาลัยราชภัฎถือเป็นสถาบันหลักที่มุ่ง
พฒันาบณัฑิตครูใหม้ีสมรรถนะตามมาตรฐานวิชาชีพครูและทกัษะการเรียนรูแ้ห่งศตวรรษที่ 21 มี
ความสามารถในการถ่ายทอดและบ่มเพาะให้เด็กแต่ละช่วงวัยมีคุณลักษณะของคนไทยที่พึง
ประสงค ์และมีความพรอ้มในการจัดการเรียนการสอนในบริบทของโลกที่เปลี่ยนแปลงไป โดย
มาตรฐานคุณวุฒิระดับปริญญาตรี สาขาครุศาสตรแ์ละสาขาศึกษาศาสตร ์(หลักสูตรสี่ปี) พ.ศ. 
2562 ไดร้ะบุคุณคุณลักษณะที่พึงประสงคข์องบัณฑิตครูว่าต้องเป็นผูท้ี่มีความสามารถในการ
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จดัการเรียนรู ้มีความสามารถในการจดัเนือ้หาสาระ ออกแบบกิจกรรม วางแผนและจดัการเรียนรู ้
มุ่งเนน้ใหค้วามส าคญักบัรายวิชาที่เนน้เนือ้หาและรายวิชาที่เนน้การจดัการเรียนรูค้วบคู่กนั ดงัเช่น
รายวิชา 5072804 ฟิสิกสส์  าหรบัครู 2 ของนักศึกษาชัน้ปีที่ 1 สาขาวิทยาศาสตรท์ั่วไป ที่ผูวิ้จยัได้
รบัผิดชอบในการจัดการเรียนรู ้รายวิชานีม้ีจุดมุ่งหมายรายวิชา “เพื่อใหน้ักศึกษาสามารถศึกษา
และปฏิบัติการใหร้อบรู ้และน าความรูไ้ปอธิบายปรากฏการณ์ทางธรรมชาติโดยใชห้ลักฐานเชิง
ประจักษ์ ประยุกตใ์ชค้วามรูด้า้นฟิสิกสเ์พื่อการจัดการเรียนรูวิ้ทยาศาสตรใ์นระดับการศึกษาขั้น
พืน้ฐานใหเ้หมาะสมกบัสภาพและบริบทของทอ้งถิ่น” ซึ่งในการจดัการเรียนรูใ้นสองปีการศึกษาที่
ผ่านมา  ผูวิ้จยัในฐานะเป็นผูส้อนและผูร้บัผิดชอบรายวิชา ไดแ้บ่งการจัดการเรียนรูเ้ป็น 2 ช่วงคือ 
ช่วงที่ 1) การจัดการเรียนรูภ้าคทฤษฎี มีวัตถุประสงคเ์พื่อสรา้งความรูค้วามเขา้ใจในเนือ้หา และ
การสอน บูรณาการความรู ้โดยใชวิ้ธีการจัดการเรียนรูท้ี่หลากหลาย ทัง้จัดกิจกรรมรายบุคคลและ
อภิปรายกลุ่มเกี่ยวกบัสถานการณ์ต่าง ๆ และเนน้ใหน้ักศึกษาวิเคราะหแ์ละแกไ้ขสถานการณ ์และ 
ช่วงที่ 2) การจดัการเรียนรูภ้าคปฏิบัติ มีวตัถุประสงคเ์พื่อใหน้กัศึกษาฝึกใชก้ิจกรรมการเรียนรูโ้ดย
ใชเ้นือ้หาจากช่วงที่ 1 และน าไปฝึกปฏิบตัิทดลองสอนกับเพื่อนร่วมชัน้เรียน ซึ่งผลจากการจดัการ
เรียนรูท้ี่ผ่านมา พบว่า นกัศึกษาครูน าความรูท้างฟิสิกสใ์นช่วงแรกมาใชใ้นการออกแบบกิจกรรม
การเรียนรูย้ังไมช่ดัเจนมากนกั ทั้งนีส้่วนหนึ่งอาจเนื่องมาจากนกัศึกษายงัมีความเขา้ใจเนือ้หาที่ได้
เรียนรูท้ี่ไม่ลึกซึง้เพียงพอ โดยผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนถือเป็นส่ิงที่สะทอ้นความรูเ้กี่ยวกับเนื ้อหา
วิทยาศาสตรข์องนกัศึกษาไดอ้ย่างชัดเจน ซึ่งหลายงานวิจยัไดข้อ้คน้พบไปในแนวเดียวกันว่า การ
จดัการเรียนรูใ้นรายวิชาฟิสิกสย์ังพบปัญหาดา้นผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของนกัศึกษาในเนือ้หา
ต่าง ๆ ได้แก่ พลศาสตร ์(นิภาพร ช่วยธานี, 2554, น.87) แรงและการเคลื่อนที่ โมเมนตัมและ
พลังงาน (สุกัญญา ทับทิม, 2558, น.384-385) เสียงและการได้ยิน (เอือ้อารี กัลวทานนท ์ และ 
สรญัญา ชมฉัยยา, 2558, น.1) และ แสงและทัศนอุปกรณ์ (นิจินันท ์ สุริวงษ์, 2563, น.86) ซึ่ง
กระบวนการจัดการเรียนรูใ้นรายวิชาฟิสิกส์ในระดับอุดมศึกษามีจุดมุ่งหมายใหน้ักศึกษาได้มี
ความรูจ้ริงในหลักการเพื่อน าไปสู่การปฏิบตัิ (พิสิษฐ์ สุวรรณแพทย,์ 2557, น.2) โดยเฉพาะอย่าง
ยิ่งนักศึกษาวิชาชีพครูในฐานะที่เป็นบุคคลที่จะต้องน าความรูไ้ปใชเ้พื่อปฏิบตัิหนา้ที่ครูในอนาคต 
จึงมีความจ าเป็นอย่างยิ่งที่นกัศึกษาครูจะตอ้งไดร้บัการพฒันาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน เพ่ือน าไปสู่
การถ่ายทอดองคค์วามรูท้างวิทยาศาสตรไ์ดอ้ย่างมีถูกตอ้ง นอกจากนีจ้ากการน าเสนอแผนการ
จัดการเรียนรู้ของนักศึกษาส่วนใหญ่เป็นแผนการจัดการเรียนรู้ที่ได้จากการสืบค้น ไม่มีการ
ออกแบบกิจกรรมที่สอดคลอ้งกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู ้แสดงใหว่้าการจดัการเรียนรูใ้นรายวิชาที่
ผ่านมายังไม่ประสบความส าเร็จในการส่งเสริมทั้งผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนในรายวิชาและ PCK 
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ส าหรบัการสอนวิทยาศาสตรใ์ห้กับนักศึกษาครูได้ดีเท่าที่ควร ประกอบกับการส ารวจการสรา้ง
ค าอธิบายโดยมีผลการสัมภาษณค์วามคิดเห็นของอาจารยน์ิเทศก์มหาวิทยาลยัจ านวน 3 คน ที่มี
ประสบการณ์การสอนวิทยาศาสตรแ์ละการเป็นอาจารยน์ิเทศก์ไม่นอ้ยกว่า 7-9 ปี และครูพี่เลีย้ง
ของนักศึกษาชัน้ปีที่ 5 ประกอบดว้ย ครูพี่เลีย้งที่มีประสบการณ์การสอนวิทยาศาสตรแ์ละการเป็น
ครูพี่เลีย้งไม่นอ้ยกว่า 7-9 ปี และครูพี่เลีย้งที่มีประสบการณก์ารสอนวิทยาศาสตรแ์ละการเป็นครูพี่
เลีย้งตั้งแต่ 10 ปีขึน้ไป ผลการสัมภาษณ์พบว่า นักศึกษายังประสบปัญหาการใช้หลักฐานที่ไม่
เหมาะสมและไม่เพียงพอ ท าใหไ้ม่สามารถให้เหตุผลที่ชัดเจนได ้นั่นหมายความว่า การเรียนใน
วิชาฟิสิกส ์ฯ ที่ผ่านมานัน้ ยงัไม่สามารถส่งเสริมทัง้ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร ์PCK และ
การสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตรใ์หก้ับนักศึกษาครูวิทยาศาสตรไ์ดต้ามความมุ่งหมายของ
รายวิชา ซึ่งส่งผลต่อการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตรข์องนักศึกษาครูที่ท าให้ไม่สามารถสรา้ง
ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตรท์ี่มีคณุภาพเพื่อถ่ายทอดความรูไ้ปสู่นกัเรียนของตนเองได ้ 

ดังนั้น การส่งเสริม PCK ที่เน้นการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตรจ์ึงน่าจะสามารถ
แกปั้ญหาทัง้ทางดา้นความรูเ้นือ้หาทางฟิสิกสแ์ละความสามารถในการจดัการเรียนรูข้องนกัศึกษา
ครูวิทยาศาสตรไ์ด ้จากเหตุผลดังกล่าวผูวิ้จัยจึงมีความสนใจในการท าวิจัยเพื่อพัฒนาหลักสูตร
รายวิชาฟิสิกส์ส าหรับครู 2 เพื่อส่งเสริม  PCK ที่เน้นการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตรแ์ละ
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตรข์องนักศึกษาครูวิทยาศาสตร ์มหาวิทยาลัยราชภัฏ ด้วย
กระบวนการ (Research and development) โดยหลักสูตรที่ไดพ้ัฒนาขึน้เป็นการน าเนือ้หาจาก
ค าอธิบายรายวิชาฟิสิกสส์  าหรบัครู 2 ผนวกกบัวิธีการจัดการเรียนรูท้ี่ส่งเสริมการสรา้งค าอธิบาย
เชิงวิทยาศาสตร ์มาใชใ้นการจัดการเรียนรูท้ี่สอดคลอ้งกับเนือ้หา และจัดการเรียนรูท้ี่สะทอ้นให้
เห็นถึงองค์ประกอบของ PCK ที่เน้นการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์เพื่อให้ได้หลักสูตร
รายวิชาที่ส่งเสริมคณุภาพของนกัศึกษาครูไดต้รงตามจุดมุ่งหมายของหลกัสูตรและเป็นตน้แบบใน
การพฒันานกัศึกษาครูวิทยาศาสตรต์่อไป 

ค าถามของการวิจัย 
1. หลักสูตรรายวิชาฟิสิกส์ส าหรบัครูฯ ที่ส่งเสริม PCK ที่เน้นการสร้างค าอธิบายเชิง

วิทยาศาสตร ์ของนกัศึกษาครูวิทยาศาสตร ์มหาวิทยาลยัราชภฏั ควรมีลกัษณะอย่างไร 
2. หลักสูตรรายวิชาฟิสิกส์ส าหรับครูฯ ที่พัฒนาขึ ้นส่งผลต่อ  PCK ที่ เน้นการสร้าง

ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์ของนกัศึกษาครูวิทยาศาสตร ์มหาวิทยาลยัราชภฏั หรือไม่ อย่างไร 
3. หลักสูตรรายวิชาฟิสิกส์ส าหรับครูฯ ที่พัฒนาขึ้นส่งผลต่อสัมฤทธ์ิทางการเรียน

วิทยาศาสตรข์องนกัศึกษาครูวิทยาศาสตร ์มหาวิทยาลยัราชภฏั หรือไม่ อย่างไร  
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ความมุ่งหมายของงานวิจยั 
1. เพื่อพัฒนาหลักสูตรรายวิชาฟิสิกส์ส าหรับครูเพื่อส่งเสริม  PCK ที่ เน้นการสร้าง

ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์ของนกัศึกษาครูวิทยาศาสตร ์มหาวิทยาลยัราชภฏั 
2. เพื่อศึกษาผลการใชห้ลกัสตูรรายวิชาฟิสิกสส์  าหรบัครูฯ ที่พฒันาขึน้ต่อ PCK ที่เนน้การ

สรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์ของนกัศึกษาครูวิทยาศาสตร ์มหาวิทยาลยัราชภฏั 
3. เพ่ือศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตรข์องนักศึกษาครูวิทยาศาสตร ์

มหาวิทยาลยัราชภฏัหลงัเรียนดว้ยหลกัสตูรรายวิชาฟิสิกสส์  าหรบัครู ฯ ที่พฒันาขึน้ 

ความส าคัญของงานวิจัย 
ในการวิจัยนี ้ท าให้ไดห้ลักสูตรรายวิชาฟิสิกสส์  าหรบัครู ที่ส่งเสริม PCK ที่เน้นการสรา้ง

ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์ของนักศึกษาครูวิทยาศาสตร ์มหาวิทยาลยัราชภฏั เพื่อเป็นแนวทาง
ใหก้บัครู อาจารย ์หรือผูท้ี่สนใจไดน้ าไปใชใ้นการพฒันาผูเ้รียนของตนเองต่อไป อีกทัง้ยงัไดพ้ฒันา 
PCK ที่เนน้การสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์ของนกัศึกษาครูวิทยาศาสตร ์มหาวิทยาลยัราชภัฏ 
นอกจากนีห้ลกัสตูรฯ ที่พัฒนาขึน้อาจน าไปสู่การปรบัเปลี่ยนการเรียนการสอนในรายวิชาในกลุ่ม
ของมหาวิทยาลัยราชภัฎใหส้ามารถส่งเสริมและผลิดนกัศึกษาครูใหม้ีศักยภาพและเป็นผูน้  าดา้น
การศึกษาของประเทศ 

ขอบเขตงานวิจยั 
กลุ่มท่ีศึกษาท่ีใช้ในการวิจัย  

กลุ่มที่ศึกษา คือ นักศึกษาครูชั้นปีที่  1 สาขาวิชาวิทยาศาสตร ์คณะครุศาสตร์
มหาวิทยาลัยราชภัฏแห่งหนึ่ง ที่ศึกษาในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2564 จ านวน 2 หมู่เรียน รวม
ทั้งสิน้ 48 คน โดยเลือกแบบเจาะจง (Purposive selection) ซึ่งเป็นนักศึกษาที่ลงทะเบียนเรียน
รายวิชา 5072804 ฟิสิกสส์  าหรบัครู 2  

ตัวแปรท่ีศึกษา 
1. ตัวแปรอิสระ ไดแ้ก่ หลักสูตรรายวิชาฟิสิกสส์  าหรบัครู ที่ส่งเสริมPCK ที่เนน้การ

สรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์ของนกัศึกษาครูวิทยาศาสตร ์มหาวิทยาลยัราชภฏั 
2. ตวัแปรตาม ไดแ้ก่ 

2.1 PCK ที่เนน้การสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์ 
2.2 ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร ์
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เน้ือหาท่ีใช้ในการวิจัย   
เนื ้อหาที่ใช้ในการวิจัยที่ก าหนดไวใ้นรายวิชา 5072804 ฟิสิกส์ส าหรบัครู 2 ชั้นปี 1 

ตามหลกัสตูรครุศาสตรบัณฑิต (หมวดวิชาเอกบังคับ) หลักสูตรปรับปรุง พ.ศ. 2562 โดยมีเนือ้หา
ประกอบดว้ย เรื่อง การจัดการเรียนรูวิ้ทยาศาสตรท์ี่เนน้การสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์ความ
รอ้น แสง การเกิดภาพ สนามไฟฟ้า ศักยไ์ฟฟ้า ตัวเก็บประจุและไดอิเล็กทริก กระแสไฟฟ้าและ
ความต้านทาน ไฟฟ้ากระแสตรง สนามแม่เหล็ก คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า ฟิสิกส์ควอนตัมเบือ้งต้น 
โมเลกุลและของแข็ง การเขียนแผนการจดัการเรียนรูท้ี่เนน้การสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์

 
ระยะเวลาในการวิจัย 

ผูวิ้จยัด าเนินการใชห้ลกัสตูรรายวิชาฟิสิกสส์  าหรบัครู ที่ส่งเสริม PCK ที่เนน้การสรา้ง
ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์ของนักศึกษาครูวิทยาศาสตร ์ในภาคเรียนที่ 2 ปีการศึกษา 2564
จ านวน 15 แผน รวม 45 ชั่วโมง ท าการเก็บรวบรวมขอ้มูลดว้ย แบบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
แบบประเมินแผนการจัดการเรียนรู ้ แบบบันทึกหลังการสอน แบบบันทึกการเขียนอนุทินของ
นกัศึกษา และขอ้มูลการวิเคราะหแ์ผนการจัดการเรียนรูท้ี่เนน้การสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์
ของนกัศึกษาครู  

นิยามศพัทเ์ฉพาะ 
1. หลักสูตรรายวิชาฟิสิกสส์ าหรับครู ท่ีส่งเสริม PCK ท่ีเน้นการสร้างค าอธิบายเชิง

วิทยาศาสตร์ หมายถึง การจดัล าดบัเนือ้หาในรายวิชาฟิสิกสส์  าหรบัครู 2 ที่มีกระบวนการจดัการ
เรียนรูอ้ย่างชดัเจน และใชวิ้ธีการจดัการเรียนรูท้ี่เนน้การสรา้งค าอธิบายเชงิวิทยาศาสตร ์ร่วมกบักล
ยุทธ์การจัดการเรียนรู ้และสามารถสะทอ้นของ PCK ที่เนน้การสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์
ของนกัศึกษาครูวิทยาศาสตร ์

2. PCK ท่ีเน้นการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์หมายถึง กรอบขององคค์วามรูใ้น
เนือ้หาวิทยาศาสตรท์ี่ปรากฏอยู่ในหลกัสตูร มาตรฐานการเรียนรูแ้ละตัวชีว้ัด กลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร ์(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) ที่นักศึกษาครูวิทยาศาสตรพ์ึงมี เพื่อน าไปใช้ในการ
จดัการเรียนรูท้ี่เนน้ใหน้ักเรียนไดน้ าความรูไ้ปใชอ้ธิบายปรากฏการณ์ โดยส่งเสริมให้นักเรียนได้
ระบุขอ้กล่าวอา้งเพื่อตอบค าถาม ใชห้ลกัฐานเพื่อสนบัสนุนขอ้กล่าวอา้งอย่างสมเหตสุมผล และให้
เหตผุลเชื่อมโยงหลกัฐานกับขอ้กล่าวอา้ง ดว้ยวิธีการจัดการเรียนรูแ้บบต่าง ๆ รวมถึงการวดัและ
ประเมินผลการเรียนรูวิ้ทยาศาสตรท์ี่เนน้การสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์โดย PCK ที่เนน้การ
สรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์ประกอบดว้ย 5 องคป์ระกอบ ดงันี ้
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1. ความรู้เกี่ยวกับจุดมุ่งหมายการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตรท์ี่ เน้นการสร้าง
ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์เป็นสิ่งที่นกัศึกษาครูพึงรูแ้ละเชือ่เกี่ยวกบัเป้าหมายในการจดัการเรียนรู้
ที่จะน าไปสู่การก าหนดบทบาทของตนเองและการตัดสินใจเลือกใชวิ้ธีการจัดการเรียนรู ้ โดยมี
เป้าหมายในการจดัการเรียนรูท้ี่ส่งเสริมใหน้กัเรียนมีความรู ้ทกัษะ และคณุลกัษณะอนัพึงประสงค ์
รวมถึงสะทอ้นการสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์และเลือกใชวิ้ธีการจดัการเรียนรูท้ี่เนน้การสรา้ง
ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์ 

2. ความรูเ้กี่ยวกับหลักสูตรวิทยาศาสตรท์ี่เนน้การสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์
เป็นสิ่งที่นักศึกษาครูพึงรูเ้กี่ยวกับหลักสูตรแกนกลาง มาตรฐานการเรียนรูแ้ละตัวชีว้ัด กลุ่มสาระ
การเรียนรูวิ้ทยาศาสตร ์(ฉบับปรบัปรุง พ.ศ. 2560) โดยมีความรูเ้กี่ยวกับเนื ้อหาวิทยาศาสตรท์ี่
ปรากฏอยู่ในหลกัสตูรที่เนน้ใหน้กัเรียนไดน้ าความรูไ้ปอธิบายปรากฏการณ์ 

3. ความรูเ้กี่ยวกบัผูเ้รียนและแนวคิดผูเ้รียน เป็นสิ่งที่นกัศึกษาครูพึงรูเ้กี่ยวกบั ความรู้
เดิม ความเขา้ใจแนวคิดวิทยาศาสตร ์ของนกัเรียนในเนือ้หาเฉพาะเกี่ยวกับการสรา้งค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตรเ์พื่อส่งเสริมความเขา้ใจหรือการใชก้ระบวนการสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตรเ์พื่อ
น าไปสู่การแกไ้ขแนวคิดคลาดเคลื่อน 

4. ความรูเ้กี่ยวกบัวิธีการจดัการเรียนรูท้ี่เนน้การสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์เป็น
สิ่งที่นักศึกษาครูพึงรูเ้กี่ยวกับแนวทาง/รูปแบบ และกลยุทธ์การจัดการเรียนรู ้ที่ส่งเสริมการสรา้ง
ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์ตัวอย่างเช่น รูปแบบการจัดการเรียนรูแ้บบ 5E รูปแบบการจัดการ
เรียนรูแ้บบ EIMA รูปแบบการจัดการเรียนรูแ้บบ ADI รวมถึงกลยุทธ์ที่ใชร้่วมกับกับการจัดการ
เรียนรู ้เช่น กลยุทธแ์บบจ าลอง กลยุทธ์ร่วมมือร่วมใจ เป็นตน้ เพื่อใหน้กัศึกษาครูไดเ้ห็นแบบอย่าง
ของการน าแนวทาง รูปแบบ และกลยุทธ์การจัดการเรียนรู้ที่ เน้นการสร้างค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตรไ์ปใช ้

5. ความรูเ้กี่ยวกับการวดัและประเมินผลที่เนน้การสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์
เป็นสิ่งที่นักศึกษาครูพึงรูเ้กี่ยววิธีการวัดและประเมินผลการเรียนรูวิ้ทยาศาสตรท์ี่สอดคล้องกับ
จุดประสงคก์ารเรียนรูท้ี่ครอบคลมุพฤติกรรมดา้นความรู ้ดา้นทักษะ และดา้นคุณลักษณะอันพึง
ประสงค ์และครอบคลมุ การระบุขอ้กล่าวอา้ง การใชห้ลกัฐาน และใหเ้หตผุล 

3. ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร ์หมายถึง คะแนนสอบกลางภาคและคะแนน
สอบปลายภาคที่เนน้พฤติกรรมดา้นความรูค้วามเขา้ใจเกี่ยวกบัเนือ้หาวิทยาศาสตร ์ของนกัศึกษา
ครูหลังเรียนรู้ด้วยหลักสูตรรายวิชาฟิสิกส์ส าหรบัครูฯ ที่พัฒนาขึน้ สามารถวัดได้จากแบบวัด
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ผลสมัฤทธ์ิทางเรียนวิทยาศาสตรแ์บบเขียนตอบ คิดเป็นคะแนนจากการสอบกลางภาครอ้ยละ 30 
และคะแนนจากการสอบปลายภาครอ้ยละ 20  

4. นักศึกษาครูวิทยาศาสตร์ หมายถึง นักศึกษาสาขาวิทยาศาสตรท์ั่วไป ชั้นปีที่  1 
มหาวิทยาลยัราชภฏัแห่งหนึ่ง ที่ลงทะเบียนเรียนรายวิชา 5072804 ฟิสิกสส์  าหรบัครู 2  

กรอบแนวคิดในการวิจัย 
การส่งเสริม PCK ที่เนน้การสรา้งค าอธิบายเชงิวิทยาศาสตร ์มีความส าคญัต่อนกัศึกษาครู

ในฐานะที่จะตอ้งปฏิบตัิหนา้ที่ครูในอนาคต โดยนกัศึกษาครูตอ้งมีความรูใ้นเนือ้หา ความรูเ้กี่ยวกบั
วิธีการจัดการเรียนรูต้ลอดจนรูจ้กัแนวทางการส่งเสริมความรูท้างวิทยาศาสตรใ์หก้บันักเรียนของ
ตน เพื่อน าไปสู่การถ่ายทอดองคค์วามรูท้างวิทยาศาสตรไ์ดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ อย่างไรก็ตามการ
ที่ครูมี PCK จะช่วยใหค้รูไดเ้ห็นการแสดงความเชื่อมโยงแนวคิดทางวิทยาศาสตรเ์กี่ยวขอ้งกับการ
อธิบายปรากฏการณ์ของนักเรียนไดอ้ย่างชดัเจนยิ่งขึน้ (Sperandeo-Mineo et al., 2006, p.259) 
การสรา้งค าอธิบายดังกล่าวจึงเป็นเสมือนกลยุทธ์การจัดการเรียนรูท้ี่เกี่ยวกับปรากฏการณ์ทาง
วิทยาศาสตรท์ี่แสดงให้เห็นปัญหาเกี่ยวกับแนวคิด และช่วยให้ครูได้มีแนวทางในการพัฒนา
ส่งเสริมใหน้ักเรียนไดพ้ัฒนาค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์(Schneider, & Plasman, 2011, p.551) 
ดงันัน้จึงมีความจ าเป็นที่นกัศึกษาครูจะตอ้งมี PCK ที่เนน้การสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์

กรอบแนวคิดในการวิจัยครัง้นีเ้กิดจากผลการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวขอ้งกับ
องค์ประกอบของ PCK ส าหรับการสอนวิทยาศาสตร ์(Magnusson et al., 1999) และวิธีการ
พฒันา PCK ประกอบดว้ย การแสดงบทบาทสมมติ  การอภิปรายเกี่ยวกบักรณีตวัอย่าง  และการ
สาธิตการสอน การใหน้ักศึกษาเขียนแผนการจัดการเรียนรู ้และการเขียนอนุทิน  เพื่อช่วยสะทอ้น
องคป์ระกอบของ PCK ที่เนน้การสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์และผลการเรียนรูข้องนักศึกษา
ครู โดยมีกระบวนการจดัการเรียนรูด้ว้ยวิธีการจัดการเรียนรูแ้บบต่าง ๆ ที่เนน้การสรา้งค าอธิบาย
เชิงวิทยาศาสตร ์ร่วมกบักลยุทธก์ารจัดการเรียนรู ้พรอ้มทัง้การยกตัวอย่างเนือ้หาสาระที่เกี่ยวขอ้ง 
ตามมาตรฐานการเรียนรูแ้ละตวัชีว้ดั (ฉบบัปรบัปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลกัสตูรแกนกลางการศึกษา
ขั้นพืน้ฐาน พุทธศักราช 2551 กลุ่มสาระการเรียนรูวิ้ทยาศาสตร ์เพ่ือพัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียนวิทยาศาสตรต์ามเกณฑท์ี่ตั้งไว ้และสะทอ้นองคป์ระกอบของ PCK ที่เนน้การสรา้งค าอธิบาย
เชิงวิทยาศาสตร ์โดยกรอบแนวคิดในการวิจยัแสดงดงัภาพประกอบ 1 
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ภาพประกอบ 1 กรอบแนวคิดในการวิจยั 

สมมติฐานงานวิจยั 
1. นักศึกษาครูวิทยาศาสตร ์มหาวิทยาลัยราชภัฏหลังจากเรียนรู้ด้วยหลักสูตร  ฯ ที่

พฒันาขึน้มี PCK ที่เนน้การสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์อยู่ในระดบัดีขึน้ไป  
2. นักศึกษาครูวิทยาศาสตร ์หลังจากเรียนรูด้ว้ยหลักสูตร ฯ ที่พัฒนาขึน้ มีคะแนนเฉลี่ย

ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตรส์งูกว่ารอ้ยละ 80  



 
 

บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

ในการวิจยัครัง้นี ้ผูวิ้จยัไดศ้ึกษาเอกสารและงานวิจยัที่เกี่ยวขอ้ง และไดน้ าเสนอตามหวัขอ้
ต่อไปนี ้

1. ความรูใ้นเนือ้หาผนวกวิธีสอนส าหรบัการสอนวิทยาศาสตร ์
1.1 ความหมายของความรูใ้นเนือ้หาผนวกวิธีสอนส าหรบัการสอนวิทยาศาสตร ์
1.2 องคป์ระกอบของความรูใ้นเนือ้หาผนวกวิธีสอนส าหรบัการสอนวิทยาศาสตร ์
1.3 การจดัการเรียนรูท้ี่ส่งเสริมความรูใ้นเนือ้หาผนวกวิธีสอน 
1.4 การวดัและประเมินผลความรูใ้นเนือ้หาผนวกวิธีสอน 

2. การสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์
2.1 ความหมายของการสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์
2.2 ความส าคญัของการสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์
2.3 องคป์ระกอบของค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์
2.4 การจดัการเรียนรูท้ี่ส่งเสริมการสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์
2.5 การวดัและประเมินผลการสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์

3. ความรูใ้นเนือ้หาผนวกวิธีสอนที่เนน้การสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์
4. ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 

4.1 ความหมายของผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
4.2 พฤติกรรมที่แสดงถึงการมีผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน 
4.3 การวดัและการประเมินผลสมัฤทธ์ิทางการเรียน  

5. การพฒันาหลกัสตูร 
5.1 ความหมายของหลกัสตูร 
5.2 ประเภทของหลกัสตูร 
5.3 ขัน้ตอนหรือกระบวนการในการพฒันาหลกัสตูรรายวิชา 
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1. ความรู้ในเน้ือหาผนวกวิธีสอนส าหรับการสอนวิทยาศาสตร ์
1.1 ความหมายของความรู้ในเน้ือหาผนวกวิธีสอนส าหรับการสอนวิทยาศาสตร ์

ปี ค.ศ. 1986 Shulman (1986, pp.8-9) ไดเ้สนอแนวคิด PCK ว่าเป็นความรูส้  าหรบั
การสอน ประกอบด้วยความรู ้2 ส่วน คือ 1) ความรูใ้นการน าเสนอเนื ้อหาสาระ และ 2) ความ
เขา้ใจเกี่ยวกับแนวคิดของผูเ้รียน ต่อมาในปี 1987 เขาไดเ้สนอความรูด้ังกล่าวอีกครัง้ ว่าความรู้
พืน้ฐานส าคัญส าหรบัการสอน ประกอบด้วยความรู ้7 ประเภท ไดแ้ก่ ความรูค้วามรูใ้นเนือ้หา 
(Content knowledge) ความรู้เกี่ยวกับการสอน (General pedagogical knowledge) ความรู้
เกี่ยวกับหลักสูตร (Curriculum knowledge) ความรู้ในเนื ้อหาผนวกวิธีสอน (Pedagogical 
content knowledge) ความรูเ้กี่ยวผูเ้รียนและลักษณะของผูเ้รียน (Knowledge of learners and 
their characteristics) ความ รู้เกี่ ย วกับบ ริบททางการศึ กษา (Knowledge of educational 
context) และความรูเ้กี่ยวกบัเป้าหมายของการศึกษา (Knowledge of education aims) ซึ่งกรอบ
แนวคิด PCK ได้รับการยอมรับเป็นอย่างมาก และมีนักการศึกษาได้ขยายแนวคิดดังกล่าวไว้
มากมาย โดย Geddis (1993) กล่าวว่า PCK ว่าเป็นความรูท้ี่มีบทบาทส าคัญในการเปลี่ยนรูป
เนือ้หาสาระใหอ้ยู่ในรูปที่ผูเ้รียนเขา้ถึงไดม้ากขึน้ (Geddis, 1993; อา้งใน เอกสารสัมมนาหลกัสตูร
และการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์, 2558, น. 39) จากนั้นแนวคิด PCK ได้ถูกพัฒนาโดยนัก
การศึกษาได้ให้นิยามกรอบแนวคิดดังกล่าวไปในทางเดียวกันว่าเป็นกรอบที่อ้างถึงความรู้
ความสามารถ 2 ส่วน คือ ความรูใ้นเนือ้หาและความรูใ้นวิธีการสอน ซึ่งเป็นการบูรณาการรวมกัน
ระหว่างความรูใ้นเนื ้อหากับความรูวิ้ธีสอนเพื่อน าไปสู่ความเข้าใจว่าจะจัดกระท าหรือน าเสนอ
หวัขอ้ที่เฉพาะอย่างไร เพื่อใหน้ักเรียนที่มีความสนใจและความสามารถแตกต่างกันเขา้ใจ (ชาตรี 
ฝ่ายค าตา, 2555) PCK จึงมีความส าคัญและควรพัฒนาใหเ้กิดขึน้ในตัวครู ซึ่งครูตอ้งสามารถใช้
วิธีการน าเสนอเนื ้อหาที่มีการจัดเรียงใหอ้ยู่ในรูปแบบที่นักเรียนเข้าใจไดม้ากที่สุด และหากครู
สามารถผนวกความรูเ้ชื่อมโยงกันการเรียนรู ้โดยครูจะรูว่้าจะใช้วิธีการน าเสนอเนื ้อหาอย่างไร 
รวมถึงมีความเขา้แนวคิดเดิมก่อนเรียนที่สัมพนัธ์กบัเนือ้หาที่เรียนของนักเรียนของตน (พัดตาวัน 
นาใจแก้ว และคนอ่ืนๆ, 2559, น.61) อย่างไรก็ตามเนือ้หาของแต่ละสาขาวิชามีความแตกต่างกัน 
ธรรมชาติวิชามีลกัษณะที่เฉพาะแตกต่างกนัออกไป PCK จึงมีลกัษณะเฉพาะกบัเนือ้หาวิชาที่สอน
และวิธีสอนเนือ้หา ส าหรบัการสอนวิทยาศาสตรน์ั้นแนวคิด PCK ตามแนวคิดของ Magnusson et  
al. (1999) ไดเ้ป็นที่ยอมรบัว่าเป็นการปรบัรูปแบบเนือ้หาสาระวิทยาศาสตรเ์พื่อท าใหน้กัเรียนเกิด
ความเขา้ใจในเนือ้หาที่ครูสามารถบูรณาการความรูใ้นเนื ้อหาผนวกวิธีการสอน เพื่อใชใ้นการจัด
กิจกรรมการเรียนรูวิ้ทยาศาสตรท์ี่เหมาะสมและสอดคลอ้งกบัเนือ้หา หลกัสตูร และพืน้ฐานความรู ้
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ซึ่งจะช่วยส่งเสริมใหน้กัเรียนเขา้ใจแนวคิดเกี่ยวกบัวิทยาศาสตร ์(Park, & Oliver, 2008; ขจรศกัดิ์ 
บวัระพนัธ ์และคนอ่ืนๆ, 2548; ชาตร ีฝ่ายค าตา, 2555) 

ดังนั้น สรุปไดว่้า PCK ส าหรบัการสอนวิทยาศาสตร ์หมายถึง ความรูข้องครูหรือ
นักศึกษาครูในการบูรณาการวิธีจัดการสอนและการท าความเขา้ใจในเนือ้หาวิทยาศาสตร์ เพื่อ
น าไปสู่การปรบัเนือ้หาและน าเสนอเนือ้หาที่มีการจดัเรียงรูปแบบที่สามารถท าใหน้กัเรียนเกิดความ
เขา้ใจ โดยค านึงถึงความแตกต่างของนกัเรียน 

1.2 องคป์ระกอบของความรู้ในเน้ือหาผนวกวิธีสอนส าหรับการสอนวิทยาศาสตร ์
แนวคิดเกี่ยวกับองค์ประกอบของ PCK ได้รับการพัฒนามาจากแนวคิดของ 

Shulman (1986, pp.8-9) โดยไดน้ิยามองคป์ระกอบของ PCK ว่าประกอบดว้ยความรูด้า้นเนือ้หา
และวิธีการสอนที่ผูส้อนพึงรูเ้กี่ยวกับวิธีในการเสนอเนือ้หาสาระเพื่อส่งเสริมผูเ้รียนให้เกิดความ
เขา้ใจ และมีความเขา้ใจเกี่ยวกบัแนวคิดของผูเ้รียน ในปี ค.ศ. 1986  Shulman (986, pp.8-9) เขา
ไดเ้สนอองคป์ระกอบดังกล่าว แบ่งเป็น 3 องคป์ระกอบ คือ 1) ความรูใ้นเนือ้หาสาระ 2) ความรู้
เกี่ยวกับหลักสูตร และ 3) ความรูใ้นเนือ้หาผนวกวิธีสอน  จากนั้นในปี ค.ศ. 1987  เขาไดพ้ัฒนา
องคป์ระกอบอีกครัง้โดยผนวกองคป์ระกอบที่เกี่ยวกับการสอนเขา้ดว้ยกนั ไดแ้ก่ 1) ความรูใ้นการ
น าเสนอเนื ้อหาสาระเพื่อท าให้ผูเ้รียนเกิดความเขา้ใจ และ 2) ความเข้าใจเกี่ยวกับแนวคิดหรือ
ความรูเ้ดิมในหัวขอ้ที่เรียน ซึ่งแนวคิดดังกล่าว ไดถู้กพัฒนามาอย่างต่อเนื่องจากนักการศึกษา
หลายท่าน โดย ใน ปี ค.ศ. 1990  Grossman (1990, p.8) ได้เสนอองค์ประกอบของ PCK 
ประกอบด้วย 1) ความรูเ้กี่ยวกับความเข้าใจและแนวคิดคลาดเคลื่อนของผู้เรียน 2) ความรู้
เกี่ยวกบักลยุทธก์ารสอนและการน าเสนอตวัแทนเนือ้หา 3) แนวคิดเกี่ยวกบัจุดประสงคก์ารสอนใน
เนื ้อหาเฉพาะ และ 4) ความรูเ้กี่ยวกับหลักสูตรและวัสดุหรือแหล่งเรียนรู ้และ ในปี ค.ศ. 1999  
Magnusson et al. (1999, p.2) ไดเ้สนอแนวคิดเกี่ยวกับองคป์ระกอบของ PCK ส าหรบัการสอน
วิทยาศาสตร์ โดยมีองค์ประกอบที่ส  าคัญ 5 ประการคือ 1) ความรู้เกี่ยวกับธรรมชาติของ
วิทยาศาสตร ์การเรียนรูแ้ละการสอนวิทยาศาสตร ์2) ความรู้เกี่ยวกับหลักสูตรวิทยาศาสตร ์3) 
ความรูเ้กี่ยวกบัแนวคิดและการเรียนรูวิ้ทยาศาสตรข์องผูเ้รียน 4) ความรูเ้กี่ยวกับกลยุทธ์การสอน 
5) ความรูเ้กี่ยวกับการวดัผลและประเมินผลการเรียนรูวิ้ทยาศาสตร ์อย่างไรก็ตามแนวคิดส าคัญ
ของ Magnusson et al. (1999, p.2) ไดเ้ป็นที่ยอมรบัจากนกัการศึกษาส่วนใหญ่ว่าองคป์ระกอบ
ของ PCK ส าหรับการสอนวิทยาศาสตร์ (Beyer, & Davis, 2011, p.132; Jing-Jing, 2014 , 
p.422; Mesci, 2016, p.5; Ndlovu, 2017, p.14; Williams, Eames, Hume, & Lockley, 2012, 
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p.328; ขจรศักดิ์ บัวระพันธ์ และคนอ่ืนๆ, 2548; ชาตรี ฝ่ายค าตา, 2555, น.7-8) และถูกน ามา
พฒันาอย่างต่อเนื่อง โดยมีรายละเอียด ดงันี ้

1. ความรูเ้กี่ยวกับจุดมุ่งหมายการสอนของวิทยาศาสตร ์หมายถึง สิ่งที่ครูพึงรู้
เกี่ยวกับเป้าหมายในการจัดการเรียนรูวิ้ทยาศาสตร ์ซึ่งเกิดจากความเขา้ใจแนวทางการจัดการ
เรียนรูวิ้ทยาศาสตรท์ี่เนน้การจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรูซ้ึ่งการที่ครูมีเป้าหมายในการ
จดัการเรียนรูจ้ะส่งผลใหค้รูสามารถก าหนดบทบาทของตนเองและตดัสินใจเลือกใชแ้นวทางในการ
จดัการเรียนรู ้ 

2. ความรูเ้กี่ยวกับหลักสูตรวิทยาศาสตร ์หมายถึง สิ่งที่ครูพึงรูเ้กี่ยวกับเนื ้อหา
สาระที่ปรากฏอยู่ในหลักสูตร ซึ่งครูควรมีความเข้าใจในหลักสูตรแกนกลาง หรือหลักสูตร
สถานศึกษา คู่มือครู หนังสือเรียน คู่มือการปฏิบตัิการ รวมถึงความรูเ้กี่ยวกับการใชส้ื่อและแหล่ง
เรียนรู ้ที่สอดคล้องกับหลักสูตร เนื ้อหา และวิธีการจัดการเรียนรู้ เพื่อใช้ในการวางแผนการจัด
กิจกรรมการเรียนรูท้ี่ครอบคลุมเป้าหมายของหลักสูตร และเลือกใชส้ื่อและแหล่งเรียนรูไ้ดอ้ย่าง
อย่างเหมาะสม  

3. ความรูเ้กี่ยวกับผูเ้รียนและแนวคิดผูเ้รียน หมายถึง สิ่งที่ครูพึงรูเ้กี่ยวกับความ
เขา้ใจแนวคิด และแนวคิดคลาดเคลื่อนที่เกี่ยวกับหัวขอ้เฉพาะในเรื่องนั้น ๆ ของนักเรียน รวมถึง
ความเข้าใจของครูเกี่ยวกับขั้นตอนการจัดการเรียนรู ้การจัดล าดับเนื ้อหาสาระเฉพาะ  และ
พฤติกรรมการเรียนรูข้องนกัเรียน ซึ่งช่วยใหค้รูไดท้ราบความรูพ้ืน้ฐานเพื่อแกไ้ขแนวคิดของนกัเรียน
ต่อไป 

4. ความรูเ้กี่ยวกบัวิธีการจัดการเรียนรู ้หมายถึง สิ่งที่ครูพึงมีเกี่ยวกบักลยุทธก์าร
จดัการเรียนรู ้และการน าเสนอล าดับเนือ้หาส าหรบัการสอนในหัวขอ้เฉพาะ ประกอบดว้ย 1) กล
ยุทธ์การจัดการเรียนรูวิ้ทยาศาสตรโ์ดยทั่วไปซึ่งไม่เฉพาะเจาะจงหัวขอ้ใดหัวขอ้หนึ่ง เช่น กลยุทธ์
การจดัการเรียนรูเ้พื่อเปลี่ยนมโนมติ การสืบเสาะหาความรูแ้บบชีแ้นะแนวทาง และ 2) กลยุทธก์าร
จดัการเรียนรูวิ้ทยาศาสตรใ์นแต่ละหวัขอ้เฉพาะ เช่น การสรา้งบรรยากาศในชัน้เรียน การใชค้  าถาม 
การเป็นแบบอย่าง การแสดงบทบาทสมมติ การจดัการชัน้เรียน การสาธิต  

5. ความรูเ้กี่ยวกบัการวัดและประเมินผลการเรียนรูวิ้ทยาศาสตร ์หมายถึง สิ่งที่
ครูพึงมีเกี่ยวกับมิติในการวัดผลการเรียนรู้วิทยาศาสตรแ์ละวิธีวัดและประเมินผลการเรียนรู้
วิทยาศาสตร ์เป็นความรูข้องครูในการวิเคราะหก์ารวดัผลการเรียนรูข้องนักเรียนดา้นต่าง ๆ เช่น 
เนือ้หา ทักษะ ความสามารถและเจตคติ ซึ่งสอดคลอ้งกบัเนือ้หาสาระและมาตรฐานของหลกัสตูร 
รวมถึงความรูข้องครูเกี่ยวกบัแนวทางการประเมินผลลพัธ ์
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ดังนั้นสรุปได้ว่า PCK เป็นความรูท้ี่เกี่ยวขอ้งกับการปรบัเนื ้อหาสาระ วิธีสอน และ
บริบท เพื่อให้นักเรียนเข้าใจในเนื ้อหาสาระวิทยาศาสตร ์โดยมีองค์ประกอบตามแนวคิดของ 
Magnusson et al. (1999, p.2) ประกอบดว้ย 5 องคป์ระกอบ คือ 1) ความรูเ้กี่ยวกับจุดมุ่งหมาย
การสอนของวิทยาศาสตร ์2) ความรูเ้กี่ยวกับหลกัสตูรวิทยาศาสตร ์3) ความรูเ้กี่ยวกบัแนวคิดและ
การเรียนรูวิ้ทยาศาสตรข์องผูเ้รียน 4) ความรูเ้กี่ยวกบักลยุทธก์ารสอน และ 5) ความรูเ้กี่ยวกบัการ
วดัผลและประเมินผลการเรียนรูวิ้ทยาศาสตร ์ 

1.3 การจัดการเรียนรู้ท่ีส่งเสริมความรู้ในเน้ือหาผนวกวิธีสอน 
ผูวิ้จัยแบ่งแนวทางการพฒันา PCK ออกเป็น 2 ส่วน คือ 1) ระยะเวลาในการพฒันา 

PCK และ 2) วิธีการในการพฒันา โดยมีรายละเอียดดงันี ้
1.3.1 ระยะเวลาในการพฒันา PCK มีรายละเอียด ดงันี ้

1.3.1.1 ระยะเวลา 1 ภาคเรียน เช่น รายวิชาฝึกประสบการณ์วิชาชีพครู 
โดยใชร้ะยะเวลา 14 สปัดาห ์(Aydın et al., 2015, p.40) รายวิชา การจดัการเรียนรู ้โดยเนน้หวัขอ้
เฉพาะในรายวิชาเคมี หรือฟิสิกส ์(Nilsson, & Loughran, 2012; ดวงจนัทร ์แกว้กงพาน, 2563, น.
59) 

1.3.1.2 ระยะเวลา 2 ภาคเรียน โดยจัดอบรมเชิงปฏิบัติการในช่วงภาค
เรียนฤดูรอ้น (Sperandeo-Mineo et al., 2006, pp.242-243) ตลอดจนใชร้ะยะเวลาเก็บรวบรวม
ขอ้มลูต่อเนื่องในรายวิชาการจดัการเรียนรู ้(Forbes, 2009, p.43) 

1.3.1.3 ระยะเวลา 3 ภาคเรียน โดยเก็บรวบรวมขอ้มูลในรายวิชาการ
สอน (ศิริพรรณ ศรัทธาผล, 2560, น. 143) หรือ รายวิชาวิธีสอนฟิสิกส์ (ขจรศักดิ์ บัวระพันธ์, 
2550) ตลอดจนใชร้ะยะเวลาเกบ็รวบรวมขอ้มลูต่อเนื่องในรายวิชาฝึกประสบการณวิ์ชาชีพครู หรือ
เก็บรวบรวมขอ้มูลการสงัเกตภาคสนาม 1 ภาคการศึกษา และการฝึกประสบการณวิ์ชาชีพครูเต็ม
รูปอีก 2 ภาคการศึกษา (Beyer, & Davis, 2011, p.134) 

1.3.2 วิธีการที่ใชพ้ฒันา PCK ส าหรบัการสอนวิทยาศาสตร ์มีดงันี ้
1.3.2.1 การวิเคราะห์และสรุปเอกสาร (Aydın et al., 2015, p.40; 

Beyer, & Davis, 2011, p.135; Ndlovu, 2017, p.20; ขจรศกัดิ์ บัวระพันธ์ และคนอ่ืนๆ, 2548, น.
38) เป็นการมอบหมายให้นักศึกษาได้ศึกษาเอกสาร เช่น การศึกษาวิเคราะห์เป้าหมาย หรือ
ตวัชีว้ัด ของหลักสตูรแกนกลาง (ดวงจนัทร ์แกว้กงพาน, 2563, น.61) และรายละเอียดอ่ืน ๆ ของ
หลกัสตูร  
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1.3.2.2 การแสดงบทบาทสมมติ (Role-play method) เป็นการส่งเสริม
ใหน้กัศึกษาครูเขา้ใจถึงพฤติกรรมของผูอ่ื้นที่เขา้ไปเกี่ยวขอ้งกบัเหตกุารณห์รือปัญหานั้น และช่วย
ส่งเสริมเกิดความเขา้ใจในพฤติกรรมและความรูส้ึกของนกัเรียนของตนเองและช่วยใหม้ีแนวทางใน
การปรบัพฤติกรรมที่เหมาะสม (สิริวรรณ ศรีพหล และ พันทิพา อทุัยสุข, 2540, น. 105) เช่น การ
แสดงบทบาทสมมติ (ศิริพรรณ ศรทัธาผล, 2560, น. 142-143) 

1.3.2.3 การอภิปรายเกี่ยวกบักรณีตวัอย่าง (Case) (Sperandeo-Mineo 
et al., 2006; ขจรศักดิ์  บัวระพันธ์  และคนอ่ืนๆ , 2548; ศิริพรรณ  ศรัทธาผล , 2560) โดยให้
นกัศึกษาครูไดวิ้เคราะหค์วามคิดเห็นของนกัเรียน ตลอดจนระบุปัญหาในกิจกรรมการเรียนรู ้เช่น 
กรณีตวัอย่างจากวิดีโอ กรณีตวัอย่างจากเอกสาร หรืองานวิจยั 

1.3.2.4 การสาธิตการสอน (Demonstration) เป็นวิธีที่ผู ้สอนสามารถ
แสดงหรือกระท าเป็นตวัอย่างพรอ้ม ๆ กบัการอธิบายเพื่อใหน้กัศึกษาครูไดร้บัประสบการณต์รงใน
เชิงรูปธรรม ซึ่งนักศึกษาครูจะเกิดการเรียนรูจ้ากการสงัเกตกระบวนการ ขัน้ตอนสาธิตนัน้ ๆ (อินทิ
รา บุณยาทร, 2542, น. 87) สามารถสะทอ้นสิ่งที่ไดเ้รียนรูจ้ากการสาธิตจัดการเรียนการเรียนรูข้อง
ผูส้อน (Beyer, & Davis, 2011; Forbes, 2009; นฤมล ยุตาคม, 2553) หรือการสะทอ้นความคิด
ต่อสาธิตจัดการเรียนการเรียนรูข้องเพื่อนในชัน้เรียน (Aydın et al., 2015, p.39; ศิริพรรณ ศรทัธา
ผล, 2560, น.143)  

1.3.2.5 การฝึกปฏิบัติการสอนและสะท้อนความคิด (Aydın et al., 
2015, p.40; ขจรศักดิ์ บัวระพันธ์ และคนอ่ืนๆ, 2548, น.38; นฤมล ยุตาคม, 2559, น.313) เป็น
การฝึกบูรณาการปฏิบัติการจัดการเรียนรู้จากการฝึกประสบการณ์ วิชาชีพในบริบทและ
สถานการณ์จริงในโรงเรียน และสะท้อนความคิดเห็นสิ่งที่ได้เรียนรู้ เช่น การวางแผนการจัด
กิจกรรมเรียนรู ้การวิเคราะหปั์ญหา  

1.3.2.6 การเขียนและการวิจารณ์แผนการจัดการเรียนรู ้(Aydın et al., 
2015, p.40; Beyer, & Davis, 2011, p.137; Forbes, 2009, p.55; ขจรศักดิ์ บัวระพันธ์ และคน
อ่ืนๆ, 2548, น.38; ดวงจันทร ์แก้วกงพาน, 2563, น.61; ศิริพรรณ ศรทัธาผล, 2560, น.143) เป็น
การฝึกให้นักศึกษาครูเขียนแผนเพื่อสะท้อนความสามารถในการประยุกต์ใช้ PCK (Beyer & 
Davis, 2011, p.140) 

1.3.2.7 การเป็นตัวแทนเนื ้อหา (Aydın et al., 2015; Ndlovu, 2017; 
Williams et al., 2012) เป็นฝึกใหน้กัศึกษาครูน าเสนอเนือ้หาในหวัขอ้เฉพาะ ผ่านการตอบค าถาม
ในการเป็นตวัแทนเนือ้หา ซึ่งแสดงใหเ้ห็นถึงความรูจ้ากการน าเสนอจากหวัขอ้เฉพาะ 
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1.3.2.8 การเขียนอนุทิน (Beyer, & Davis, 2011; ศิริวรรณ ฉัตรมณีรุ่ง
เจริญ, 2559) เป็นวิธีการที่จะช่วยใหน้กัศึกษาครูไดส้ังเกตและเกิดการคิดวิเคราะหใ์นสิ่งที่ไดเ้รียนรู ้
รวมถึงการแสดงความคิดเห็นหรือความรูส้ึกที่มีต่อกิจกรรมการเรียนการเรียนรู ้ซึ่งจะช่วยสะทอ้น
แนวคิด PCK รวมถึงปัญหาดา้นอ่ืน ๆ ของนกัศึกษาครู 

ดังนั้นสรุปไดว่้าระยะเวลาที่ใชพ้ัฒนา PCK มีระยะเวลาตั้งแต่ 14 สัปดาห ์จนถึง 3 
ภาคการศึกษา และมีวิธีการพฒันาที่มุ่งเนน้เนือ้หา วิชาการสอน และวิชาฝึกประสบการณ์ ฯ การ
จัดอบรมเชิงปฏิบัติการ โดยจัดกิจกรรมทั้งในห้องเรียน และฝึกปฏิบัติในโรงเรียน ตามความ
เหมาะสมบริบทและสภาพรายวิชา โดยงานวิจัยครัง้นี ้ ผูวิ้จัยตะหนักถึงความสัมพันธ์ระหว่าง
เนือ้หาฟิสิกส ์และวิธีการจัดการเรียนรู ้ซึ่งเป็นวิชาเอก ดงันัน้ผูวิ้จยัจึงเลือกใชวิ้ธีการจดัการเรียนรู้
เพื่ อพัฒ นา PCK ส าหรับการสอน วิทยาศาสตร์ ป ระกอบด้วย  วิ ธีการสาธิตการสอน 
(Demonstration) วิธีการแสดงบทบาทสมมติ (Role-play method) และ วิธีการใชก้รณีตัวอย่าง 
(Case) มาใช้ร่วมกับการจัดการเรียนรูท้ี่เน้นการสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์และใช้วิธีการ
เขียนแผนการจัดการเรียนรู ้วิธีการสะทอ้นคิด และการเขียนอนุทิน ในการสะทอ้นองคป์ระกอบ
องคป์ระกอบของ PCK ส าหรบัการสอนวิทยาศาสตร ์ของนักศึกษาครู เนื่องจากเป็นวิธีที่มีความ
เหมาะสมส าหรบัการเรียนรูใ้นชัน้เรียน บริบทและสภาพรายวิชาและเหมาะสมกับนกัศึกษาชัน้ปีที่ 
1 ที่ยงัไม่มีประสบการณก์ารเรียนรูเ้กี่ยวกบัวิธีการจดัการเรียนรู ้ 

1.4 การวัดและประเมินผลความรู้ในเน้ือหาผนวกวิธีสอน 
จากการทบทวนวรรณกรรม พบว่า นักการศึกษาไดใ้ชวิ้ธีการการวัดและประเมินผล

และใชเ้ครื่องมือเครื่องมือที่น ามาใชใ้นการวดัและประเมินผล PCK ของนกัศึกษาครู มีรายละเอียด 
ดงันี ้

1.4.1 แบบวัด PCK โดยใช้แบบวัดแบบเลือกตอบ (Multiple Choice) ซึ่งใชท้ า
การส ารวจก่อนและหลังการพัฒนา โดยเปิดโอกาสให้นักศึกษาครู ไดเ้ขียนตอบแบบสั้น ๆ เพื่อ
อธิบายเหตผุลประกอบ ซึ่งมีรายละเอียด ดงันี ้

Jin et al. (2015, p.12) ได้เสนอแบบวัดแบบเลือกตอบเพื่อส ารวจความ
เขา้ใจ PCK ของครูวิทยาศาสตร ์มี โดยมีขอ้ค าถาม เช่น ขอ้ค าถามส ารวจความรูใ้นเนือ้หา (CK) มี
ลักษณะเป็นค าถามความรูค้วามเข้าใจในเนือ้หา โดยมีแบบเลือกตอบจ านวน 3 ตัวเลือก และ
อธิบาย หรือขอ้ค าถามเป็นสถานการณ ์จ านวน 4 ตวัเลือก ดงัภาพประกอบ 2 
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ภาพประกอบ 2 ตวัอย่างแบบวดั PCK แบบเลือกตอบ 

ที่มา: Jin et al. (2015, p.12). Developing Learning Progression-Based Teacher 
Knowledge Measures. 

นอกจากนั้น Jin et al. (2015, p.12) ยังได้สร้างเกณฑ์การให้คะแนนค าตอบแบบ
รูบริกส์ โดยแบ่งระดับคะแนนออกเป็น 3 ระดับคะแนนคือ 4, 3, 2, และ 1 คะแนน โดยผู้วิจัย
ยกตวัอย่างการใหค้ะแนน 2 ระดบัคะแนน ไดแ้ก่ 

1 คะแนน เป็นค าตอบที่จะเนน้คุณลักษณะทั่วไป เช่น ครูคนหนึ่งตัดสินใจสอน
เพราะเห็นว่า “เป็นการทดลองแลว้ไดผ้ล” ซึ่งคะแนนระดบันีไ้ม่ไดเ้ชื่อมต่อองคป์ระกอบใด ๆ  

2 คะแนน เป็นค าตอบที่แสดงถึงการที่ครูเริ่มพิจารณาเนือ้หาเฉพาะที่คาดหวงัให้
นกัเรียนเขา้ใจ แต่ไม่ไดร้ะบุแนวคิดส าคญัทางวิทยาศาสตร ์เช่น การอธิบายการเจริญเติบโตของ
พืช แต่มักจะมุ่งเน้นไปที่ขอ้เท็จจริงทางวิทยาศาสตร ์บางครัง้ใหค้  าอธิบายที่ไม่ถูกตอ้งเกี่ยวกับ
เนือ้หาวิทยาศาสตร ์(แสดงใหเ้ห็นความเขา้ใจเนือ้หาวิทยาศาสตรข์องครู)  

1.4.2 แบบวัด  PCK โดยใช้แบบส ารวจการเป็นตัวแทนเนื ้อหา (Content 
Representation Survey) ตัวแทนความคิดเกี่ยวกับเนือ้หา (CoRe) มีลักษณะเป็นตารางส ารวจ



  

 

19 

ตัวแทนความเขา้ใจเนื ้อหาในหัวข้อเฉพาะ (Bertram, & Loughran, 2014) รวมถึงการเชื่อมโยง
ระหว่างเนือ้หา นกัเรียน และการปฏิบตัิของครู  

Mesci (2016, p.350) ได้เสนอ ตารางวิเคราะห์ PCK โดยใช้ CoRe ตาม
แนวคิดของ Loughran et al. (2004) ประกอบดว้ย 8 องคป์ระกอบ ดงัตาราง 1 

ตาราง 1 ตารางการส ารวจการเป็นตวัแทนเนือ้หา  

 

 

นอกจากนั้น พฤกษ์ โปร่งส าโรง และคนอ่ืน ๆ (2559) ได้เสนอการประเมิน  PCK 
เกณฑก์ารประเมินแผนของนกัศึกษาครูวิทยาศาสตร ์โดยผูวิ้จยัน ามาเสนอเฉพาะส่วนที่เป็นเกณฑ์
การประเมิน ฯ ที่สะทอ้น PCK ดงัตาราง 2 
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 ตาราง 2 ตวัอย่างเกณฑก์ารประเมินแผน ฯ 

 

 

1.4.3 แบบสัมภาษณ์ (Interview) แบบมีโครงสรา้งและกึ่งโครงสรา้ง อาจมีการ
ก าหนดหัวขอ้ไว้ก่อนแลว้จึงบันทึกข้อมูล และน าไปถอดความและวิเคราะห์ต่อไป โดยท าการ
สัมภาษณ์ก่อนและหลังการจัดกิจกรรม (Park, & Oliver, 2008) ดังนั้นแบบสัมภาษณ์ จึงเป็น
เครื่องมือที่ใชส้  ารวจความคิดเห็นเกี่ยวกบักิจกรรมการเรียนรู ้

1.4.4 แบบสังเกต (Observation) โดยใช้สังเกตในระหว่างการปฏิบัติกิจกรรม
การเรียนรูข้องนกัศึกษาครู ซึ่งนกัการศึกษาไดเ้สนอแบบสงัเกต PCK ดงันี ้

Barendsen and Henze (2019, pp.1170 -1171)  ได้เสนอแบบสังเกต มี
ลกัษณะเป็นตารางการสงัเกต แบ่งออกเป็นประเด็นในการสงัเกตแบบมีส่วนร่วม ดงันี ้



  

 

21 

1) เนือ้หาในบทเรียน เป็นการสังเกตความรูเ้กี่ยวกับบทเรียน หัวข้อของ
บทเรียน ความเกี่ยวขอ้งของหัวขอ้ของบทเรียนกบัจุดประสงค ์ประกอบดว้ย 1) ส่วนที่เป็นความรู้
ความเขา้ใจในแนวคิดวิทยาศาสตร ์2) ทกัษะ และ 3) เจตคติ 

2) การจดัการเรียนรู ้เป็นการสงัเกตวิธีการจดัการเรียนรู ้ประกอบดว้ย 1) 
การบรรยาย 2) การมีปฏิสัมพันธ์ระหว่างการท ากิจกรรม 3) การสาธิต 4) การมอบหมายงาน 5) 
การสรุปงานของนกัเรียน 6) อ่ืน ๆ 

3) การสงัเกต โดยสงัเกตการตอบค าถามของนกัเรียน  
4) การตรวจสอบ เป็นวิธีการติดตามผลการเรียนรูเ้กี่ยวกบัความรู ้ทักษะ 

หรือทศันคติ โดยการใชค้  าถาม และการมอบหมายงาน ดงัตวัอย่างแบบสงัเกตในภาพประกอบ 3 

 

ภาพประกอบ 3 ตวัอย่าง แบบสงัเกต PCK ของครูวิทยาศาสตร ์

ที่ ม า :  Jin et al. (2 0 1 5 ) .  Developing Learning Progression-Based Teacher 
Knowledge. p. 12. 

1.4.5 อนุทินสะทอ้นความคิด (Reflective journal) เป็นเครื่องมือที่ใชส้ังเกตการ
จดัการเรียนรู ้เพื่อใหน้กัศึกษาครูไดส้ะทอ้นความคิดเกี่ยวกับในระหว่างและหลงัการจดัการเรียนรู ้
โดย Mesci (2016, pp.365-366) ไดเ้สนอขอ้ค าถาม เช่น 1) วันนีเ้รียนวิชาอะไร 2) คิดว่าท าอะไร
ไดด้ีในวนันี?้ จงยกตวัอย่าง 3) วนันีเ้รียนรูอ้ะไรเกี่ยวกบันกัเรียนบา้ง? จงยกตวัอย่าง 4) เรียนรูอ้ะไร
จากสิ่งที่สงัเกตวนันี?้ และ 5) การสอนเป็นตามแผนหรือไม่? 

สรุปไดว่้า การวดัและประเมินผล PCK ประกอบดว้ยเครื่องมือ ดังนี ้ 1) แบบวัด
ความเขา้ใจ PCK เป็นแบบวดัแบบเลือกตอบ และเขียนตอบที่มีลกัษณะของค าถามสะทอ้นความรู้
ในเนื ้อหาและองค์ประกอบของ PCK โดยมีข้อค าถาม มีภาพประกอบ สถานการณ์ และให้
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เลือกตอบพรอ้มแสดงเหตผุล มีเกณฑก์ารใหค้ะแนนของค าตอบแต่ละขอ้ ซึ่งมีขอ้ดีคือสามารถวัด
ความเขา้ใจไดค้รอบคลุมทุกองคป์ระกอบของ PCK 2) แบบส ารวจการเป็นตวัแทนเนือ้หา เป็นการ
ใชต้วัแทนความคิดเกี่ยวกับเนือ้หา ในการส ารวจภาพรวมเกี่ยวกบัวิธีการก าหนดการจดัการเรียนรู้
ของนกัศึกษาครูในแนวคิดเนือ้หาวิชาที่จะสอน โดยสะทอ้นใหเ้ห็นถึงสิ่งที่นักศึกษาครูจะท าในการ
สอน และการคน้หาวิธีการที่จะท าใหบ้รรลุตามเป้าหมาย โดยการวัดและประเมินผล PCK จะใช้
การส ารวจการเป็นตัวแทนเนื ้อหามีลักษณะเป็นตารางวิเคราะห์  PCK ด้วยตัวแทนความคิด
เกี่ยวกับเนือ้หา มีขอ้ดีคือ จะช่วยสะทอ้นความรู้ PCKในหัวขอ้เฉพาะและเนือ้หาที่สอนที่มีความ
เชื่อมโยงกัน ส่งเสริมให้ครูมีวิธีคิดต่อการจัดการเรียนรูวิ้ทยาศาสตรท์ี่มีคุณภาพมากที่ส่งผลให้
นกัเรียนมีความเขา้ใจเกี่ยวกับเนือ้หานั้นไดถู้กตอ้ง 3) แบบประเมินแผนการสอน โดยมีเกณฑก์าร
ประเมินแผนที่สะทอ้นองคป์ระกอบของ PCK มีขอ้ดีคือ จะช่วยสะทอ้นองคป์ระกอบดังกล่าวใน
แผนและแนวทางการจดัการเรียนรูท้ี่เชื่อมโยงกบัเนือ้หา และแสดงการวางแผนกับแนวปฏิบตัิของ
นักศึกษาครูไดพ้รอ้ม ๆ กัน และ 4) แบบสังเกต ซึ่งจะช่วยสะทอ้นทุกองคป์ระกอบของ PCK ใน
ระหว่างการท ากิจกรรมการของนักศึกษาครู แต่เนื่องจากการใชแ้บบสังเกตต้องใชเ้วลามาก ซึ่ง
ผูส้อนตอ้งเป็นผูบ้ันทึกแบบสงัเกตอาจท าใหไ้ม่สะดวกและอาจไดข้อ้มลูไม่ครบตามที่ตอ้งการ และ 
5) แบบบันทึกอนุทิน เป็นเครื่องมือที่ใช้ส  ารวจ PCK ซึ่งช่วยสะท้อนความคิดหลังการเรียนรูข้อง
นกัศึกษาครู ดงันัน้ผูวิ้จยัจึงเลือกเครื่องมือซึง่ประกอบดว้ย แบบประเมินแผน เนื่องจากช่วยสะทอ้น
องคป์ระกอบต่าง ๆ ของ PCK จากแผนที่นักศึกษาครูออกแบบเอง และช่วยสะทอ้นถึงลักษณะ
แนวคิดการจดัการเรียนรูเ้ฉพาะของแต่ละบุคคลได ้และใชแ้บบบนัทึกอนุทิน เพื่อช่วยสะทอ้นความ
คิดเห็นของนกัศึกษาครูได ้อีกทัง้เป็นเครื่องมือวิธีที่มีความเหมาะสมตามบริบทและสภาพรายวิชา  

2. การสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์
2.1 ความหมายของการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 

“ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร”์ หรือ “Scientific Explanation” หมายถึงค าตอบที่
เกี่ยวขอ้งกับปรากฏการณ์ที่ศึกษาที่บุคคลจะตอ้งใชค้วามรูท้างวิทยาศาสตรม์าสรา้งขอ้สรุปตาม
หลักฐานที่ เกี่ยวข้อง เพื่อบรรยาย ตีความและสร้างค าอธิบายที่สมเหตุสมผล โดยอาศัย
กระบวนการสืบเสาะหาความรูท้างวิทยาศาสตร ์(OECD, 2006, p.20; 2013, p.107) ลักษณะ
ของค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตรเ์ป็นขอ้ความที่แสดงความหมายหรือ การบรรยายที่เกี่ยวขอ้งกับ
บริบททางวิทยาศาสตร ์แสดงถึงความมีเหตุผลที่น่าเชื่อถือ เชื่อมโยงถึงสาเหตแุละความเป็นเหตุ
เป็นผลของสถานการณ์ที่ เกี่ยวข้องกับวิทยาศาสตร ์หรือ เป็นค าตอบจากการสืบเสาะทาง
วิทยาศาสตร ์ซึ่งมีกล่าวอา้งถึงทฤษฎีที่มาจากการพิสจูนจ์ากกฎทางวิทยาศาสตร ์(Gilbert, 2006, 
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pp.193-194) ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตรจ์ึงตั้งอยู่บนพืน้ฐานของเหตุผล ซึ่งแสดงความสัมพันธ์
ของหลักฐานและการใหเ้หตุผลที่สอดคลอ้งกับสิ่งที่ไดจ้ากการทดลองหรือการสังเกต (National 
Research Council, 2000, p.25) การสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์จึงจ าเป็นต้องอาศัย
ความสัมพันธ์ขององคป์ระกอบต่าง ๆ ของค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์ที่สอดคลอ้งตามหลักการ 
แนวคิด ทฤษฎีทางวิทยาศาสตร ์เพื่อใหไ้ดค้  าตอบที่ถูกตอ้งเหมาะสม และน่าเชื่อถือ เช่น การตอบ
ค าถามทางวิทยาศาสตรว่์า “การท างานของหวัใจมีลกัษณะอย่างไร” “ท าไมอากาศจึงรอ้นขึน้” หรือ 
“ท าไมของแข็งจึงมีรูปร่างและปริมาตรที่แน่นอน” (e.g., how the heart works, why hot air rises, 
why solid has a fixed shape and volume) บุคคลที่จะสามารถใช้องค์ความรูพ้ร้อมทั้งความ
เชี่ยวชาญในเนือ้หามาบรรยายเพื่อตอบค าถามโดยใชห้ลกัการแนวคิดทางวิทยาศาสตรท์ี่เกี่ยวขอ้ง
ได ้จึงถือว่าเป็นผูท้ี่มีความสามารถในการสรา้งค าอธฺบายเชิงวิทยาศาสตร์ (Tang, 2016, p.1) 
อย่างไรก็ตามค าอธิบายจะตอ้งปรากฏองคป์ระกอบ ดังนี ้1) ขอ้กล่าวอา้ง ซึ่งเป็นส่วนของขอ้สรุปที่
ใชใ้นการตอบค าถาม 2) หลักฐาน อาจเป็นขอ้มลูที่ไดจ้ากการสังเกตหรือทดลอง และ 3) การให้
เหตผุล เป็นการแสดงความเชื่อมโยงของการใชห้ลกัฐานกบัขอ้กล่าวอา้ง และเมื่อค าตอบที่ครบทั้ง 
3 องคป์ระกอบมาเชื่อมโยงกันจะช่วยใหน้ักเรียนสามารถสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตรไ์ด ้ทัง้นี ้
การสรา้งขอ้กล่าวอา้งโดยอยู่บนพืน้ฐานของการใหเ้หตุผล  มีหลักฐานที่เหมาะสมและเพียงพอใน
การสนบัสนุนขอ้กล่าวอา้ง และใชเ้หตผุลที่อาศยัหลกัการทางวิทยาศาสตรเ์ชือ่มโยงหลกัฐานกบัขอ้
กล่าวอา้ง การสรา้งค าอธิบายดังกล่าว จึงเป็นพฤติกรรมของนักเรียนที่แสดงออกในการบรรยาย
ค าตอบทางวิทยาศาสตรท์ี่เกี่ยวขอ้งกับประเด็นค าถาม เพื่อน าไปสู่การคน้หาหลักฐาน ใชข้อ้มูล
และการใชป้ระจกัษ์พยานในเชิงวิทยาศาสตร ์เพื่อเป็นการใหเ้หตผุลเชือ่มโยงประจกัษ์พยานในการ
สนบัสนุนขอ้กล่าวอา้ง ร่วมกบัแนวคิด ทฤษฎีทางวิทยาศาสตร ์ 

ดังนั้น การสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์หมายถึง พฤติกรรมในการค าตอบที่
เกี่ยวข้องกับปรากฏการณ์ที่ศึกษา หรือ ปรากฏการณ์ที่ เกิดขึ ้นในชีวิตประจ าวัน โดยอาศัย
กระบวนการสืบเสาะหาความรูท้างวิทยาศาสตร ์ซึ่งประกอบดว้ยการระบุขอ้กล่าวอา้งเพื่อตอบ
ค าถามและอธิบายปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร ์มีการใชห้ลักฐานเพื่อสนับสนุนข้อกล่าวอา้ง
อย่างสมเหตุสมผล และใหเ้หตผุลบนพืน้ฐานของหลักฐานกับขอ้กล่าวอา้ง ร่วมกับแนวคิด หรือง
การประยุกตใ์ชห้ลกัการทางวิทยาศาสตรห์รือแนวคิดวิทยาศาสตร ์

2.2 ความส าคัญของการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 
บทบาทส าคัญของค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตรถ์ูกระบุไว้ในเกณฑ์มาตรฐานการ

ทดสอบการศึกษาระดบัชาติของหลาย ๆ ประเทศ โดย National Research Council (1996) ไดใ้ห้
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ความส าคัญกับค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตรว่์าเป็นความสามารถพืน้ฐานที่จ าเป็นในการสืบเสาะ
ทางวิทยาศาสตรข์องนักเรียนระดบัชัน้ประถมศึกษาปีที่ 5 ถึงมธัยมศึกษาปีที่ 2 (Grades 5-8) ใน
ดา้นการสื่อสารขั้นตอนและประเมินค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์ซึ่งช่วยให้นักเรียนไดเ้ชื่อมโยง
ระหว่างหลกัฐานที่ไดม้ากบัความรูท้างวิทยาศาสตร ์และน าเสนอค าอธิบาย ส่งผลใหส้ามารถแกไ้ข
ขอ้ขัดแยง้และส่งเสริมการโตแ้ยง้บนหลักฐานเชิงประจักษ์ (National Research Council, 1996, 
p.27) สอดคลอ้งกบัสถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี (สสวท.) ไดท้ าหนา้ที่เป็น
ศูนย์ ด  าเนินงานโปรแกรมประเมินสมรรถนะนักเรียนมาตรฐานสากล (PISA) โดยประเมิน
สมรรถนะของนักเรียนที่มีอายุ 15 ปี ประกอบด้วย 3 สมรรถนะ ได้แก่ สมรรถนะทางการอ่าน 
สมรรถนะทางคณิตศาสตร ์และสมรรถนะทางวิทยาศาสตร ์ซึ่งการสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์
ถูกระบุว่าเป็นองคป์ระกอบหนึ่งในสมรรถนะทางวิทยาศาสตร ์ในดา้นการอธิบายปรากฏการณเ์ชิง
วิทยาศาสตร ์ที่นักเรียนตอ้งใชค้วามรูวิ้ทยาศาสตร ์สรา้งค าอธิบายที่สมเหตุสมผลและสอดคลอ้ง
กับประจักษ์พยาน บรรยายหรือตีความปรากฏการณ์ และระบุไดว่้าค าอธิบายใดสมเหตุสมผล 
(สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี, 2555, น.11) โดยความส าคญัของการสรา้ง
ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตรต์่อนกัเรียน ดงันี ้  

1. พัฒนาความเข้าใจแนวคิดวิทยาศาสตร์ (Goh, 2016, p.1; Gotwals, & 
Songer, 2012, p.185; McNeill, & Krajcik, 2008, pp.122-123; Ruiz-Primo et al., 2008, p.4; 
Zembal-Saul et al., 2013, p.6; เขมรฐั จุฑานฤปกิจ, 2561, น.1741)   

2. ส่งเสริมการพูด การเขียนค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ และช่วยให้นักเรียนมี
โครงสรา้งในการสื่อสารที่มีความชัดเจน (McNeill, & Martin, 2011, p. 53; Reiser, Berland, & 
Kenyon, 2012, p. 34)  

3. นักเรียนเกิดความเขา้ใจเกี่ยวกับธรรมชาติของวิทยาศาสตรผ์่านกระบวนการ
ท างานของนักวิทยาศาสตร ์ที่มีการท างานร่วมกนัโดยมีการพดูคุยถกเถียงแนวคิด ใหค้วามส าคัญ
กับหลักฐานและการให้เหตุผลในการสนับสนุน แก้ไขหรือปฏิเสธค าอธิบาย และยอมรับกา ร
เปลี่ยนแปลงเมื่อค าอธิบายมีหลกัฐานที่น่าเชื่อถือกว่า และช่วยใหเ้กิดมมุมองทางวิทยาศาสตร ์ว่า
ความรูท้างวิทยาศาสตรส์ามารถเปลี่ยนแปลงได้ หากมีการค้นพบ พิสูจน์โดยใช้หลักฐานและ
เหตผุลที่ถูกตอ้งและเหมาะสมกว่ามาสนับสนุน และส่งเสริมความสามารถในการแก้ปัญหา และ
การใหเ้หตผุล เนื่องจากนกัเรียนตอ้งวิเคราะหห์ลกัฐานที่น ามาใช ้โดยเลือกใชห้ลกัฐานหรือขอ้มูลที่
มีความถูกต้องและเหมาะสมจึงจ าเป็นตอ้งมีแนวทางในการก าหนดรูปแบบการแก้ปัญหาดว้ย
ตนเอง ( Zembal-Saul et al., 2013, pp.7-11) 
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ดังนั้น สรุปไดว่้าการสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์มีความส าคัญต่อการพัฒนา
นักเรียน เนื่องจากเป็นตัวชี ้วัดหนึ่งของการทดสอบตามมาตรฐานการศึกษาระดับชาติและ
นานาชาติ เพื่อส่งเสริมให้นักเรียนใหเ้ป็นผูท้ี่มีความฉลาดรูด้า้นวิทยาศาสตร ์และมีความเขา้ใจ
แนวคิดวิทยาศาสตร ์ช่วยให้นักเรียนสามารถอธิบายปรากฏการณ์ไดจ้ากความเขา้ใจแนวคิดที่
ถูกตอ้ง พฒันาความเขา้ใจเกี่ยวกับธรรมชาติของวิทยาศาสตร ์เห็นคณุค่าของวิทยาศาสตรแ์ละมี
ความเข้าใจและสนใจในวิทยาศาสตร ์และส่งเสริมความสามารถในการแก้ปัญหาและการให้
เหตผุล ช่วยในการคิดตดัสินใจและลงขอ้สรุปดว้ยตนเอง 

2.3 องคป์ระกอบของค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 
แนวคดิของนกัการศึกษาคนส าคญัคือ Toulmin (1958) ซึ่งในปี ค.ศ. 1958  Toulmin 

(1958) ได้ก าหนดรูปแบบการโต้แย้ง หรือที่ เรียกว่า Toulmin’s Argument Pattern (Toulmin, 
2003) ซึ่งมีการน าไปใชใ้นบริบททางวิทยาศาสตร ์โดย TAP ใชส้  ารวจการใชเ้หตุผลของนักเรียน 
และ การอธิบายโดยใชห้ลักฐานสนับสนุนในเนือ้หาบทเรียน เรื่องพันธุศาสตร ์ซึ่งการโตแ้ยง้ตาม
แนวคิดของ Toulmin ( 2003, pp.89-95) มีองคป์ระกอบส าคัญ 6 ประการ (วรญัญา จีระวิพูลวร
รณ, 2563, น.9) คือ 1) ขอ้กล่าวอา้ง (Claim) เป็นขอ้ความสรุปเพื่อใชใ้นการโตแ้ยง้ หรือ ท าใหเ้กิด
การตัดสินใจ หรือ ขอ้สรุป 2) ขอ้มูล (Data) เป็นขอ้เท็จจริงที่สนับสนุนขอ้กล่าวอา้ง เป็นหลักฐาน
จ าแนก เปรียบเทียบ แสดงความสัมพันธ์ทางสถิติระหว่างขอ้กล่าวอ้างและขอ้มูล 3) หลักฐาน 
(Warrants) เป็นกฎหรือหลกัการที่เป็นเหตผุล แสดงความสมัพนัธร์ะหว่างขอ้มลูที่ไดจ้ากการศึกษา
กับขอ้กล่าวอา้ง เพื่อสนับสนุนค าตอบใหม้ีความน่าเชื่อถือ 4) เงื่อนไข (Qualifiers) สภาพการณ์
ขอ้จ ากัดจุดแข็งและจ ากัดขอบเขตที่ท าใหข้อ้ กล่าวอา้งเป็นจริง 5) สิ่งสนับสนุน (Backing) เป็น
การความน่าเชื่อถือของข้อกล่าวอา้ง และ 6)  การพิสูจน์หักลา้ง (Rebuttals) การพิสูจน์หักลา้ง
เสนอสถานการณ์ที่ขอ้กล่าวอ้างเดิม ดว้ยการหาหลักฐานและเหตผุลที่น่าเชื่อถือมากกว่า ซึ่งจาก
กรอบแนวคิดองค์ประกอบการโต้แย้งของ Toulmin (1958) ดังกล่าวจึงเป็นแนวทางให้นักการ
ศึกษาได้พัฒนาเป็นองคป์ระกอบของค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตรข์ึน้ โดยในปี ค.ศ. 2005 Kuhn 
and Reiser (2005, pp.7-8)ไดก้ล่าวว่า กรอบแนวคิดดังกล่าว เป็นกรอบแนวคิดที่ใหค้วามส าคัญ
ของหลักฐานและเหตุผล ซึ่งจะช่วยให้นักเรียนไดส้รา้งค าอธิบายเพื่อสนับสนุนค าตอบของตน 
จากนั้ น ใน ปี  ค .ศ . 2006 แมคนี ลและคน อ่ืน  ๆ  (McNeill et al., 2006, p.158) ได้พัฒ นา
องคป์ระกอบของค าอธิบายภายใตก้รอบแนวคิดการอธิบายและการโตแ้ยง้ โดยกล่าวว่าค าอธิบาย
ควรอ้างถึงว่าเกิดอะไรขึน้หรือท าไมแทนที่จะระบุเพียงปรากฏการณ์ที่ เกิดขึ ้น เช่นเดียวกับที่
นกัวิทยาศาสตรพ์ยายามอธิบายปรากฏการณโ์ดยพิจารณาว่าเกิดขึน้ไดอ้ย่างไรหรือเหตใุด รวมถึง
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เงื่อนไขและผลของเหตุการณท์ี่สงัเกตได ้หรือการยืนยนัดว้ยเหตผุล อย่างไรก็ตามงานวิจัยของนัก
การศึกษาคนส าคญัดงักล่าวมีเป้าหมายส าคัญเพื่อใหน้ักเรียนสามารถใหเ้หตุผลบนพืน้ฐานของ
หลักฐานที่มี จากนั้นกรอบแนวคิดองคป์ระกอบไดถู้กพัฒนามาอย่างต่อเนื่อง ตามกรอบแนวคิด
ของ McNeill et  al. (2006) โดยเริ่มแรกมีการเสนอองคป์ระกอบ 4 องคป์ระกอบ คือ ขอ้กล่าวอา้ง 
(Claim) หลักฐาน (Evidence) การให้เหตุผล (Reasoning) และข้อคัดค้าน (Rebuttal) ซึ่งเพิ่ม
ขึน้มาจาก 3 องคป์ระกอบหลัก โดยใหค้วามหมายของ ขอ้คัดคา้น ว่าเป็นการยอมรบัและอธิบาย
ค าอธิบายทางเลือกโดยแสดงหลักฐานและการให้เหตุผลที่เหมาะสม ต่อมาในปี ค.ศ. 2013 
Zembal-Saul et al. (2013) ไดก้ล่าวถึงองค์ประกอบดังกล่าว ใหม้ีความชัดเจนยิ่งขึน้ โดยเสนอ
องคป์ระกอบใหม่ประกอบดว้ย 4 องคป์ระกอบ คือ ขอ้กล่าวอา้ง หลักฐาน การใหเ้หตผุล และขอ้
คัดค้าน โดยสององค์ประกอบแรก เหมาะส าหรบันักเรียนในระดับประถมศึกษา หรือทั้งสาม
องคป์ระกอบหมาะส าหรบันกัเรียนที่มีประสบการณแ์ละความเชี่ยวชาญ มีรายละเอียด ดงันี ้

1) ขอ้กล่าวอา้ง คือ การบรรยายค าตอบ หรือตอบปัญหาที่สะทอ้นใหเ้ห็นถึง ขอ้
กล่าวอา้งและหลกัฐาน ดงัภาพประกอบ 4 

2) หลักฐาน คือ ขอ้มูลที่สนับสนุนข้อกล่าวอา้ง ที่ไดม้าจากการมีส่วนร่วมในการ
ส ารวจตรวจสอบของการนกัเรียนโดยตรง หรือจากการศึกษาคน้ควา้งานวิจยั หรือในหนงัสือ 

3) การใหเ้หตผุล เป็นการแสดงใหเ้ห็นว่า ค าตอบของนกัเรียนสะทอ้นถึงหลกัการ
ทางวิทยาศาสตร ์หรือแนวคิดวิทยาศาสตร ์ซึ่งอยู่บนพืน้ฐานของหลักฐานและสอดคลอ้งกับข้อ
กล่าวอา้ง ดงัภาพประกอบ 5 

4) ขอ้คัดค้าน เป็นการอธิบายถึงขอ้กล่าวอา้งทางเลือก และเป็นการกล่าวแย้ง
หลกัฐาน และเหตผุลที่ไม่เหมาะสม ถือเป็นองคป์ระกอบเบือ้งตน้เพื่อน าไปสู่การแกไ้ขหรือปรบัปรุง
ค าอธิบาย ดงัภาพประกอบ 6 
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ภาพประกอบ 4 รายละเอียดขององคป์ระกอบ ขอ้กล่าวอา้งและหลกัฐาน 

 

ภาพประกอบ 5 รายละเอียดขององคป์ระกอบ การใหเ้หตผุล 

 

ภาพประกอบ 6 รายละเอียดขององคป์ระกอบ ขอ้คดัคา้น 
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การพฒันาองคป์ระกอบดงักล่าวอย่างต่อเนื่อง ดงัเช่น Tang (2015, p. 5-6) และ 
Tang and Put (2018, p. 300) ไดก้ล่าวถึงองคป์ระกอบ 3 ประการ คือ การเสนอสมมติฐาน การ
ให้เหตุผล และผลลัพธ์ (Premise-Reasoning-Outcome; PRO Framework) มีรายระเอียด ดังนี ้
1) การเสนอสมมติฐาน (Premise) คือ หลกัการที่ไดร้บัการยอมรบัหรือขอ้เท็จจริงทีเ่ป็นพืน้ฐานของ
ค าอธิบาย 2) เหตุผล (Reasoning) คือ ผลที่มาจากการเสนอสมมติฐาน และ 3) ผลลัพธ ์
(Outcome) คือ  ข้อ เท็ จจริ งที่ จ ะอธิบ าย  รวมถึ ง   Yao et  al. (2016 , pp.9 -11)  ได้ เสนอ
องคป์ระกอบของค าอธิบายเชิงวิทยาศาตร ์4 ประการ คือ 1) ปรากฏการณ์ (Phenomenon) เป็น
ค าอธิบายของปรากฏการณ์ที่จะอธิบายที่มากกว่าวัตถุประสงค์และความหมายทั่วไปของ
ค าอธิบาย และช่วยในการเริ่มตน้การอธิบายจากการสังเกตของนกัเรียน 2) ทฤษฎี (Theory) เป็น
การให้น าทฤษฎีทางวิทยาศาสตรม์าใชร้่วมกับค าอธิบาย 3) การให้เหตุผล (Reasoning) เป็น
พืน้ฐานของการอธิบาย และ 4) ขอ้มลู (Data) เป็นสิ่งที่เป็นสื่อกลาง โดยลกัษณะของขอ้มลูเป็นสิ่ง
ที่สงัเกตไดแ้ละไดม้าจากการส ารวจตรวจสอบ  

อย่างไรก็ตามองคป์ระกอบตามกรอบแนวคิดของ McNeill et al. (2006) ถือว่า
ไดร้บัการยอมรบัจากนกัการศึกษาส่วนใหญ่ที่มีความชดัเจนและถูกน ามาเพื่อพฒันาอย่างต่อเนื่อง 
มีรายละเอียด ดงันี ้

1) ขอ้กล่าวอา้ง (Claim) หมายถึง ขอ้ยืนยันหรือขอ้สรุปในการเริ่มตน้ตอบ
ค าถาม โดยเป็นการมุ่งเนน้ไปที่การตอบค าถามที่เกี่ยวขอ้งกบัปรากฏการณศ์ึกษา  

2) หลักฐาน (Evidence) หมายถึง ขอ้มูลทางวิทยาศาสตรท์ี่ใชส้นับสนุนขอ้
กล่าวอา้ง ซึ่งขอ้มูลจะตอ้งมีความเหมาะสมและเพียงพอ และเป็นหลักฐานที่ไดม้าจากการมีส่วน
ร่วมในการส ารวจตรวจสอบ  รวมถึงการรวบรวมขอ้มลูที่เป็นตวัเลข การสงัเกต และขอ้เท็จจริงที่ได้
จากการอ่านและการอภิปราย   

3) การใหเ้หตผุล หมายถึง การแสดงใชข้อ้มลูที่เชื่อมโยงหลกัฐานกบัขอ้กล่าว
อา้ง รวมถึงการใชห้ลกัการทางวิทยาศาสตร ์ทฤษฎีทางวิทยาศาสตร ์  

2.4 การจัดการเรียนรู้ท่ีส่งเสริมการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์
แนวทางการพัฒนามาส่งเสริมการสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตรม์ีพืน้ฐานทฤษฎี

การจดัการเรียนรู ้คือ ทฤษฎีการสรา้งความรูด้ว้ยตนเอง (Constructivism) และพืน้ฐานการจดัการ
เรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ โดยขั้นตอนการจัดการเรียนรู้ดังกล่าวมีลักษณะครอบคลุม
องคป์ระกอบ CER นอกจากนัน้องคป์ระกอบดังกล่าวยงัเป็นกลยุทธร์่วมกบักิจกรรมการเรียนรู ้ซึ่ง
ผูวิ้จยัสรุปแนวทางการเรียนรูท้ี่ส่งเสริมการสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตรอ์อกเป็น 3 ลกัษณะ คือ 
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1) แนวทางการจัดการเรียนรู ้2) รูปแบบการจัดการเรียนรู้ (Learning model) และ 3) กลยุทธ ์
(Strategy) ที่สอดแทรกร่วมกับแนวทางการจัดการเรียนรู ้หรือรูปแบบการจัดการเรียนรู ้โดยมี
รายละเอียด ดงันี ้

2.4.1 แนวทางการจดัการเรียนรูท้ี่ส่งเสริมการสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์
แนวทางการจดัการเรียนรูท้ี่ส่งเสริมการสรา้งค าอธิบายเป็นการจัดการเรียนรู้

ตามวัตถุประสงค์การเรียนรูท้ี่มุ่งพัฒนาผลสัมฤทธ์ิของนักเรียน (Aflalo, & Gabay. 2013, p.2) 
จากการศึกษาเอกสารที่เกี่ยวขอ้ง มีดงันี ้

2.4.1.1 การจดัการเรียนรูแ้บบผสมผสาน (Blended learning) 
การเรียนแบบผสมผสาน เป็นการรวมหรือผสมผสานเทคโนโลยีของ

เว็บรว่มกนักบัการเรียนการสอนในชั้นเรียนแบบเดิม หรือการเรียนที่ประกอบสื่อภาพวีดีทศัน ์การ
เรียนแบบผสมผสานจึงเป็นการผสมผสานระหว่างการเรียนแบบเผชิญหน้ากับการเรียนแบบ
ออนไลนเ์ขา้ดว้ยกนั โดยใชอ้งคป์ระกอบของการเรียนแบบออนไลนเ์ติมเต็มช่องว่างของการเรียน
ในหอ้งเรียน ซึ่งกิจกรรมการเรียนรู ้โดยใช ้ส่ือ หรือวิธีการที่หลากหลายในกระบวนการเรียนการ
สอน สามารถตอบสนองความแตกต่างระหว่างบุคคลไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ จึงเป็นการเรียนรูท้ี่
เกิดจากการผนวกสื่อกบัวิธีการต่าง ๆ  ที่หลากหลายเขาดว้ยกนั (มหาวิทยาลยัศิลปากร, (มปป), น.
4) นอกจากนัน้การใชส้ื่อเป็นเครื่องมือที่พรอ้มใชง้านและมีประสิทธิภาพผสมผสานเขา้กบักิจกรรม
การเรียนรู ้ช่วยใหผู้เ้รียนมีส่วนร่วมและเกิดความความเขา้ใจที่ลึกซึง้ยิ่งขึน้เกี่ยวกบัเนือ้หา (Agbo-
Egwu, Abah, & Abakpa, 2018, p.122) จากการศึกษาพบว่า งานวิจยัของ Amelia et al.( 2020, 
pp.35-36) ไดน้ าแนวทางการจัดการเรียนรูแ้บบผสมผสานร่วมกบัการเสริมต่อการเรียนรูแ้บบอีเลิร ์
นนิ่ง (e-learning) มาใชใ้นการจดัการเรียนรู ้เรื่อง การเคลื่อนที่ของวัตถุ ความเร็วและอตัราเร็ว ใน
รายวิชา ฟิสิกส ์ของนักศึกษาครูวิทยาศาสตรช์ัน้ปีที่ 4 มีรายละเอียดของขัน้ตอนการจดัการเรียนรู้
ดงันี ้

1) จดัเตรียมลิงกท์ี่ใชใ้นกิจกรรม ร่วมกบัใชก้ารเสริมต่อการเรียนรู้
แบบอีเลิรน์นิ่ง  

2) เสริมต่อการเรียนรู้โดยการแนะน าช่วยเหลือเมื่อนักศึกษาครู
เกิดความไม่เขา้ใจในปรากฏการณ ์ 

3) จัดกิ จกรรมการเรียน รู้โดยน าเสนอ เว็บ ไซต์  YouTube, 
Ruangguru, และ Quipper เพื่อให้เข้าถึงเนื ้อหาในเรื่องที่จะเรียน และในขั้นตอนนี้จะช่วยให้
นกัศึกษาครูมีส่วนร่วมในการแสดงความคิดเห็นและแกปั้ญหาในชัน้เรียนได ้
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4) อภิปรายเกี่ยวกับ ขอ้กล่าวอ้าง หลักฐาน ซึ่งนักศึกษาครูจะ
ไดร้บัแนวคิดที่ถูกตอ้งจากผูส้อนอีกครัง้  

จากการศึกษาการจดัการเรียนรูด้งักล่าวมีลกัษณะส าคญั ดงันี ้1) ผูเ้รียน
เป็นผู้สืบเสาะหาความรูด้้วยตนเอง และ 2) ส่งเสริมการสื่อสารค าอธิบาย อย่างไรก็ตาม แนว
กิจกรรมการเรียนรูไ้ดเ้นน้การสืบคน้หลกัฐาน แตย่งัไม่มีความชดัเจนว่าเป็นแหล่งขอ้มลูที่น่าเชื่อถือ 
หรือขอ้มูลที่นักศึกษาครูไดม้าเกิดจากการสงัเคราะหห์รือไม่ ซึ่งอาจมีผลต่อการสรา้งค าอธิบายที่
เหมาะสม และยงัไม่พบว่ามีขั้นตอนการที่ส่งเสริมใหส้รา้งค าอธิบายดงักล่าวอย่างชดัเจน และผล
จากการจดัการเรียนรูด้ว้ยรูปแบบดงักล่าว พบว่า นกัศึกษาครูวิทยาศาสตรช์ัน้ปี 4 ที่เรียนเรื่อง การ
เคลื่อนที่ แรง และพลงังาน ในรายวิชาฟิสิกสส์ามารถระบุองคป์ระกอบทัง้สองไดอ้ยู่ในระดบัดี แต่
การใหเ้หตผุลนัน้อยู่ในระดบัปรบัปรุง (Amelia et al., 2020, pp.35-36) 

2.4.1.2 การจดัการเรียนรูแ้บบเอ็กซพ์ลิซิท (Explicit instruction) 
การจดัการเรียนรูด้งักล่าว มีแนวคิมาจากทฤษฎี  Constructivism ซึ่ง

มุ่งเนน้ที่กระบวนการสรา้งความรูจ้ากการปฏิบตัิ (ฉันทนา นามวงษา, 2558, น.33) โดยเนน้การบูร
ณาการทัง้ทางดา้นเนือ้หาสาระ และดา้นการศึกษา (สพุิศ ทองมณี, 2556, น.19) โดยงานวิจยัของ 
Becker (2014, p. 80) ไดน้ าแนวทางการจัดการเรียนรูแ้บบเอ็กซพ์ลิซิทร่วมกบักลยุทธ์แบบจ าลอง 
การเสริมต่อการเรียนรูก้ารโตแ้ยง้ และกลยุทธ์แบบร่วมมือร่วมใจ เรื่อง การหายใจ การสังเคราะห์
แสงของเซลลก์ารแพร่ และออสโมซิส ในรายวิชา ปฏิบตัิการชีววิทยา มีขัน้ตอน ดงันี ้

1) แนะน าแนวทางการจัดการเรียนรู้ และชี ้แจงกรอบแนวคิด 
CER การโตแ้ยง้ 

2) กิจกรรมปฏิบตัิการทดลอง โดยเริ่มจากกิจกรรมการโตแ้ยง้ทาง
วิทยาศาสตร ์จากนั้นให้แนวทางการใช้คู่มือปฏิบัติการ และเสนอเกณฑ์การให้คะแนนแต่ละ
องคป์ระกอบตามกรอบแนวคิด CER และการโตแ้ยง้อย่างละเอียด และยงัสนบัสนุนใหน้กัศึกษาครู
มีการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตรร์ะหว่างท ากิจกรรมการทดลอง 

3) เก็บรวบรวมขอ้มูล โดยรวบรวมค าอธิบายและขอ้โตแ้ยง้เพื่อ
น าไปประเมินผลและแนะน าแกไ้ข 

จัดการเรียนรูด้ังกล่าวมีลักษณะส าคัญ คือ 1) นักศึกษาครูเข้าใจความ
แตกต่างระหว่าง CER อย่างชัดเจนมากยิ่งขึน้จากการแนะน าชีแ้จง 2) นกัศึกษาครูไดป้ฏิบัติการ
ทดลอง 3) นักศึกษาครูมีส่วนในการอภิปรายถึงประเด็นการโต้แย้งในระหว่างการปฏิบัติการ
ทดลองภายในกลุ่ม 4) นักศึกษาครูมีโอกาสในการแก้ไขปรบัปรุงค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์และ
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ไดร้บัขอ้มลูยอ้นกลบัจากผูส้อน อย่างไรก็ตามประเด็นการโตแ้ยง้เป็นกระบวนการภายในกลุ่ม ซึ่ง
อาจท าใหน้ักศึกษาครูอาจไม่เห็นขอ้บกพร่องของค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตรข์องตนเองเท่าที่ควร 
นอกจากนัน้การรอใหผู้ส้อนใหข้อ้มลูยอ้นกลบัอาจจะใชเ้วลานาน และผลจากงานวิจัยดงักล่าวท า
ใหท้ราบว่านักศึกษาครูสามารถเขียนรายงานผลการทดลองไดอ้ย่างเป็นทางการ และสร้างข้อ
กล่าวอา้งไดอ้ย่างรวดเร็วและเหมาะสม สามารถเรียนรูก้ารใชห้ลกัฐานและใหเ้หตทุี่เหมาะสมได ้

2.4.2 รูปแบบการจดัการเรียนรูท้ี่ส่งเสริมการสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์
รูปแบบ ฯ เพื่อใชใ้นกิจกรรมการเรียนรูถู้กจัดท าขึน้อย่างเป็นขั้นตอนและมี

จุดมุ่งหมายที่เฉพาะ โดยผ่านกระบวนการออกแบบพัฒนาเพื่อใหบ้รรลุตามจุดมุ่งหมายที่ตั้งไว ้
(บุญเลีย้ง ทุมทอง, 2556, น.60) โดยรูปแบบการจัดการเรียนรูท้ี่ส่งเสริมการสรา้งค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร ์มีดงันี ้

2.4.2.1 รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ 5 ขั้น (5E 
Inquiry model) 

Bybee et al. (2006, p.2) ได้พัฒนารูปแบบดังกล่าว ซึ่งมีพืน้ฐาน
ของการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้และพัฒนาการเชาวปั์ญญาของเพียเจต ์(Piaget) 
โดยมีแนวทางการเรียนรูท้ี่เน้นนักเรียนเป็นศูนยก์ลาง และค้นพบความรูด้ว้ยตนเอง (พิมพ์พันธ ์
เดชะคุปต์, 2548, น. 22) โดยมีการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดของ Bybee et al. (2006 p. 2) 
ประกอบดว้ย 5 ขั้นตอน (เขมรฐั จุฑานฤปกิจ, 2561, น.1744; ศิรญัญา หิริโอ, 2563, น.5-6) มี
รายละเอียดดงันี ้

1) ขัน้สรา้งความสนใจ (Engagement) เป็นขัน้ส ารวจความรูเ้ดิม
เพื่อใหน้กัเรียนเกิดความสงสยัและอยากคน้หาค าตอบ โดยผูส้อนจะเป็นผูก้ระตุน้จนสามารถสรา้ง
ค าถามในเนือ้หาที่เรียนนัน้ได ้ 

2) ขั้นส ารวจค้นหา (Exploration) เป็นการปฏิบัติกิจกรรมใน
ประเด็นที่นักเรียนสนใจ จากนัน้มีการทดสอบสมมติฐาน ตลอดจนทดลองเพื่อหาขอ้สรุป แลว้เก็บ
รวบรวมขอ้มลู เพื่อใชใ้นการอา้งอิง 

3) ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (Explanation) เป็นการวิเคราะห ์
และจดักระท าขอ้มลูในรูปแบบต่าง ๆ เพื่อน ามาสรุปและอภิปรายผลการทดลอง ตลอดจนน าเสนอ
ผลที่ได ้  

4) ขั้นขยายความรู้ (Elaboration) เป็นขั้นการน าความเข้าใจ
เกี่ยวกบัแนวคิดและทกัษะของนกัเรียน ผ่านประสบการณใ์หม่โดยการท ากจิกรรมเพิ่มเติม หรือการ
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ประยุกตใ์ช้สัญลักษณ์ นิยามค าอธิบาย และทักษะไปสู่สถานการณ์ใหม่  หรือลงข้อสรุปที่ได้ไป
อธิบายสถานการณอ่ื์น ๆ  

5) ขั้นประเมินผล (Evaluation) เป็นการวิเคราะหค์วามสามารถ
ของนักเรียนซึ่งดว้ยกระบวนการที่เหมาะสม ทั้งดา้นผลการเรียนรูแ้ละดา้นการน าความรูท้ี่ไดไ้ป
ประยุกตใ์ช ้

จากการศึกษารูปแบบดังกล่าว พบว่า มีลักษณะส าคญั ดงันี ้1) นกัเรียน
มีส่วนในการระบุขอ้กล่าวอา้งที่เกิดจากการสังเกต หรือเกิดจากปัญหาที่สงสยั 2) นักเรียนเป็นผู้
คน้หาหลักฐานการส ารวจตรวจสอบหรือจากการทดลอง 3) นักเรียนไดใ้ชห้ลักฐานที่ไดจ้ากการ
สืบคน้ อย่างไรก็ตามยังพบขอ้จ ากดั คือ มีขัน้ตอนของกิจกรรมการเรียนรูท้ี่มุ่งเพียงแต่การอธิบาย
สิ่งที่ได้จากการส ารวจตรวจสอบ ซึ่งอาจจะยังไม่ส่งเสริมให้การวิพากษ์วิจารณ์ค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร ์และจากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวขอ้ง พบว่า นกัเรียนชั้นมธัยมศึกษาปีที่ 4 ที่เรียน
เรื่อง การเคลื่อนที่แบบวงกลม ในรายวิชาฟิสิกส ์(เขมรฐั จุฑานฤปกิจ, 2561, น. 1744) และ เรื่อง 
การล าเลียงสารในร่างกายของสัตว ์ในรายวิชาชีววิทยา ของนักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 
(ศิรัญญา หิริโอ, 2563, น.5-6) ซึ่งพบว่าในองค์ประกอบการให้เหตุผลมีคะแนนน้อยกว่าทุก
องคป์ระกอบ (เขมรฐั จุฑานฤปกิจ, 2561, น. 1744; ศิรญัญา หิริโอ, 2563, น. 5-6)  

 2.4.2.2 รูปแบบการจัดการเรียน รู้แบบสืบเสาะหาความ รู้โดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐาน (Model-Based Inquiry: MBI) 

การจัดการเรียนรู้แบบ MBI เน้นให้นักเรียนแสดงความรู้ให้เป็น
รูปธรรมเพื่อเป็นสื่อสารสิ่งที่เกิดขึน้ผ่านแบบจ าลอง โดยผู้สอนเป็นผู้กระตุ้นให้เกิดการคิดหา
แบบจ าลองเพื่ อมาสร้างค าอธิบาย รูปแบบการจัดการเรียนรู้นี ้ได้รับอิทธิพลจากทฤษฎี 
Constructivism ซึ่งมีแนวคิดพืน้ฐานที่ส  าคัญ คือ ทฤษฎีการเปลี่ยนแปลงแนวคิด ทฤษฎีการสรา้ง
องคค์วามรูด้ว้ยตนเองเชิงสงัคม จิตวิทยาเกี่ยวกับแบบจ าลองทางความคิด การอปุมาอุปไมยและ
การเปรียบเทียบ โดยมุ่งเนน้การแสดงเหตุผลและไดส้รา้งแบบจ าลองทางความคิดเพื่อใชอ้ธิบาย
ปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร ์(ชาตรี ฝ่ายค าตา, และ ภรทิพย ์สุภทัรชัยวงศ,์ 2557) โดยรูปแบบ
ดงักล่าว มีขัน้ตอน ดงันี ้

สุทธิชาติ เปรมกมล (2558) ได้จัดการเรียนรู้ด้วยรูปแบบการ
ดังกล่าว ตามแนวคิดของ Braaten and Windschitl (2011, p. 666) ประกอบดว้ย 4 ขั้นตอน คือ 
1) เลือกแนวคิดและจัดรูปแบบจ าลอง 2) น าเสนอแนวคิดเริ่มต้น 3) ส ารวจตรวจสอบ และ 4) 
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อธิบายปรากฏการณ์ นอกจากนั้น พณันิดา มีลา (2560, น. 6) และ พิษณุ ศุภศาสตรว์งศ ์(2563, 
น. 347) ไดจ้ดัการเรียนรู ้ตามแนวคิดของ Windschitl et al. (2008, p. 955-959) ดงันี ้

1) ขั้นเตรียมพารามิเตอร ์(Setting the broad parameters) 
ผูส้อนก าหนดขอบเขตของเนือ้หาที่นกัเรียนใหค้วามสนใจ  

2) การรวบรวมสิ่งที่นกัเรียนรูแ้ละอยากรู ้(Organizing what 
we Know and what we want to know) โดยผูส้อนน าเสนอสถานการณ์ที่น่าสนใจ โดยใชค้  าถาม
และน าเสนอแบบจ าลอง   

3) สร้างสมมติ ฐานที่ ทดสอบได้  (Generating testable 
hypotheses) ผู้สอนตั้งค าถามในการทดลอง และให้นักเรียนสรา้งสมมติฐาน โดยกระตุ้นให้
นกัเรียนส ารวจลกัษณะของสมมติฐานและความสมัพนัธก์บัแบบจ าลอง  

4) ค้นหาหลักฐาน (Seeking evidence) เป็นการสืบค้นหา
ข้อมูลที่ได้จากการทดลอง และน ามาเป็นหลักฐานเมื่อถูกน าไปใช้สนับสนุนการโต้แย้งหรือ
ค าอธิบาย โดยผูส้อนใชค้  าถามตามล าดบั  

5) ขัน้สรา้งขอ้โตแ้ยง้ (Constructing an argument) เป็นการ
เชื่อมโยงเชิงสาเหตขุองขอ้กล่าวอา้ง โดยใชห้ลักฐานเพื่อสนบัสนุนหรือโตแ้ยง้ขอ้กล่าวอา้งรวมถึง
ขอ้ความที่แสดงว่าขอ้มลูมีความสมัพนัธก์บัขอ้กล่าวอา้งอย่างไร  

จากการศึกษารูปแบบดังกล่าว พบว่ามีลักษณะส าคัญ คือ 1) ส่งเสริม
การสรา้งสมมติฐาน และการค้นหาหลักฐาน 2) นักเรียนมีโอกาสพิจารณาความเหมาะสมของ
หลักฐานจากแบบจ าลอง และ 3) ส่งเสริมการสื่อสารค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์อย่างไรก็ตาม
กิจกรรมการเรียนรูด้งักล่าวเนน้การทดลอง ซึ่งผลจาการทดลองถูกน ามาใชเ้ป็นหลกัฐาน ซึ่งอาจท า
ใหน้ักเรียนมุ่งเนน้เพียงการอธิบายผลการทดลองแต่ขาดการเชื่อมโยงการใชห้ลักฐาน และยังไม่มี
การเปิดโอกาสในการฝึกน าค าอธิบายที่ได้ไปใชใ้นบริบทอ่ืน นอกจากนั้นผลจากการใชรู้ปแบบ 
MBI ส าหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ที่เรียน เรื่อง กฏการเคลื่อนที่ของนิวตัน ในรายวิชา
วิทยาศาสตร ์พบว่า ในขัน้น าเสนอแนวคิดเริ่มตน้ นกัเรียนสามารถแสดงหลกัฐานและใหเ้หตผุลยัง
ไม่มีความสมบูรณ ์(สทุธิชาติ เปรมกมล, 2558, น. 25) รวมถึงนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5 ที่เรียน
เรื่อง เคมีไฟฟ้า ในรายวิชาเคมี ซึ่งยังมีนักเรียนส่วนหนึ่งที่แสดงการใช้เหตุผลได้ไม่ถูกต้อง 
เนื่องจากตอ้งใชห้ลกัการ ทฤษฎีทางวิทยาศาสตรใ์นการสนบัสนุนการใหเ้หตผุล (พิษณุ ศภุศาสตร์
วงศ,์ 2563, น. 353) นอกจากนัน้นกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที ่1 ที่เรียนเรื่อง รูปร่างและปริมาตรของ
แก๊ส ในรายวิชาวิทยาศาสตร์พื ้นฐาน ยังประสบปัญหาในการเลือกใช้ข้อมูลเพื่ อใช้ระบุ
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องคป์ระกอบของหลกัฐาน จึงท าใหก้ารพฒันาไปถึงระดบัการใหเ้หตผุลเป็นเรื่องยาก (พัณนิดา มี
ลา, 2560, น. 6)  

2.4.2.3 รูปแบบการเรียนการจัดการเรียนรู้แบบสืบเสาะร่วมกับกลวิธี
โตแ้ยง้ (Argument-Driven Inquiry: ADI)   

รูปแบบดังกล่าวมีแนวทางการจดัการเรียนรูโ้ดยมีพืน้ฐานแนวคิดมา
จากทฤษฎี constructivism และแนวคิดทฤษฎี Social Constructivism มีเป้าหมายส าคัญเพื่อ
ส่งเสริมการปฏิบัติการทางวิทยาศาสตรใ์หเ้สมือนจริง (Walker et al., 2011, p. 20) โดยกิจกรรม
การเรียนรูเ้พื่อให้เกิดกระบวนการสนทนากลุ่มคนที่แสดงการโต้แยง้กับกลุ่มที่ตรงขา้มความคิด 
(Khun, & Udell, 2003, p. 145) เป็นกิจกรรมทางสังคมที่บุคคลพยายามอธิบายความรูโ้ดยใช้
เหตผุล ทฤษฎีและหลกัฐานเชิงประจกัษ์ มาเขียนหรือพดูคยุโดยเนน้การใชห้ลกัฐานมาเชื่อมโยงขอ้
กล่าวอา้ง (Aleixandre, & Erduran, 2007, p. 3; Khun, 2009, p. 821) ซึ่งจากการศึกษาพบว่ามี
นักการศึกษาได้น ารูปแบบการจัดการเรียนรูด้ังกล่าวมาใชส้  าหรบันักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอน
ปลาย ไดแ้ก่เนือ้หาเรื่องกระบวนการไหลเวียนของเลือดคน ในรายวิชาชีววิทยา 2 (สันติชัย อนุวร
ชยั, 2553, น. 10)  และ เรื่อง แรงกิริยาและแรงปฏิกิริยา ในรายวิชาฟิสิกส ์ของนักเรียนชั้นมัธยม
ปลาย (ณัฐวรรณ ศิริธร, 2562, น. 15) และเนือ้หาเรื่อง ผลของแรงที่กระท าต่อวตัถุและสภาพการ
เคลื่อนที่ ในรายวิชาวิทยาศาสตร ์ของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอนตน้ (อารยา แจ่มใส, 2557, น. 
31) โดยมีขัน้ตอน ดงันี ้

สันติชัย อนุวรชัย (2553, น. 10) อารยา แจ่มใส (2557, น. 31) 
และ ณัฐวรรณ ศิริธร (2562, น. 15) ได้จัดการเรียนรูต้ามแนวคิดของ Sampson et al (2009, p. 
43) มีรายละเอียดดงันี ้

1) การก าหนดภาระงาน ( Identification of the task) คือ 
การก าหนดงานที่ต้องการให้นักเรียนปฏิบัติเพื่อแก้ปัญหาหรือส่งเสริมความเข้าใจเกี่ยวกับ
ปรากฏการณท์ี่จะศึกษา 

2) การสรา้งและวิเคราะหข์อ้มูล (Generation and Analysis 
of data) เป็นการก าหนกลุ่มการท างานที่มีสมาชิก 3-4 คน เพื่อเก็บรวบรวม จดักระท า วิเคราะห์
และน าเสนอขอ้มลู แลว้น าขอ้มลูดงักล่าวมาสรา้งขอ้โตแ้ยง้ชั่วคราว 

3) การสร้างข้อโต้แย้งชั่ วคราว (Production of a tentative 
argumentation) โดยใหน้กัเรียนน าผลที่ไดจ้ากการวิเคราะหป์รากฏการณ ์แลว้น ามาเขยีนอธิบาย
โดยสรา้งขอ้โตแ้ยง้ชั่วคราวที่ประกอบดว้ยองคป์ระกอบ CER 
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4) กิจกรรมการโต้แย้ง (Argumentation session) เป็นการ
ก าหนดกลุ่มโตแ้ยง้ทั้งหอ้งเรียน โดยที่นักเรียนแต่ละกลุ่มแสดงขอ้โตแ้ยง้จากปรากฏการณศ์ึกษา
ประกอบด้วย 4 ขั้นตอน คือ 1) ผู้สอนระบุประเด็นของการโตแ้ยง้ 2) ผูส้อนชี ้แจงนิยามของการ
โตแ้ยง้ 3) นักเรียนน าเสนอขอ้โตแ้ยง้ 4) นักเรียนกลุ่มอ่ืน ๆ แสดงความคิดเห็นดว้ยโดยขอ้โตแ้ยง้ 
พรอ้มใหเ้หตผุลประกอบ 

5) การเขียนรายงานผลการสืบคน้ (Write up investigation 
report) เป็นการรายงานผลส ารวจของนักเรียน ซึ่งมีรายละเอียด เช่น จุดประสงค์ วิธีการส ารวจ
ตรวจสอบพรอ้มใหเ้หตผุลประกอบ และเขียนค าอธิบาย 

6) การตรวจสอบโดยเพื่อน (Double-blind peer review) 
เป็นการประเมินการเขียนรายงาน โดยมีการก าหนดแนวทางการประเมินและมีการให้ข้อมูล
ยอ้นกลบั  

7) การปรบัปรุงรายงาน (Revision of the Report) เป็นการ
น าผลการตรวจสอบเพื่อแกไ้ขรายงานตามค าแนะน าของเพื่อน  

รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบ ADI  มีลักษณะส าคัญ คือ 1) นักเรียนมี
ส่วนร่วมคน้หาหลักฐานการส ารวจตรวจสอบ 2) นักเรียนมีส่วนในขั้นตอนการฝึกสรา้งค าอธิบาย
เชิงวิทยาศาสตรถ์ึง 2 ครัง้ คือขั้นข้อโต้แย้งชั่วคราวและขั้นกิจกรรมการโตแ้ยง้ ซึ่งเป็นกิจกรรมที่
สะทอ้นทั้ง 3 องคป์ระกอบของ CER และ 3) นักเรียนมีการอภิปรายถึงประเด็นการโตแ้ยง้ซึ่งจะ
ช่วยใหน้กัเรียนไดท้บทวนขอ้บกพร่องของค าอธิบาย ฯ ของตนเองและไดข้อ้มลูยอ้นกลบัจากผูส้อน 
อย่างไรก็ตามก็ยงัพบว่าในหลกัฐานที่ปรากฏในค าอธิบายยงัไม่พบความเชือ่มโยงระหว่างหลกัฐาน
กับขอ้กล่าวอา้ง (Sandoval, & Millwood, 2005) นอกจากนั้นแล้วผู ้สอนตะหนักถึงการใช้การ
โตแ้ยง้เพื่อปกป้องค าอธิบายของนกัเรียน เนื่องจากนกัเรียนอาจไม่ใหค้วามส าคญักบัหลักการหรือ
แนวคิดทางวิทยาศาสตร ์หรือใช้หลักการ แนวคิดวิทยาศาสตรท์ี่มาจากความรู้เดิมหรือ
ประสบการณ์เดิมมากกว่าการค านึงถึงหลกัฐานที่ไดม้าจากการส ารวจตรวจสอบ ซึ่งอาจจะส่งผล
ถึงการสรา้งค าอธิบาย นอกจากนั้นเป้าหมายของการโตแ้ย้งของอาจจะเปลี่ยนเป็นการปกป้อง
ค าอธิบายกบัค าวิจารณม์ากกว่าใชใ้นการปกป้องการสรา้งค าอธิบาย (Berland, & Reiser,  2007, 
pp. 27-28) และผลจากการศึกษารูปแบบดังกล่าว พบว่า นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย ที่
เรียนเรื่อง กระบวนการไหลเวียนของเลือดคน ในรายวิชาชีววิทยา 2 (สนัติชยั อนุวรชัย, 2553, น. 
10) และเรื่อง แรงกิริยาและแรงปฏิกิริยา ในรายวิชาฟิสิกส ์(ณัฐวรรณ ศิริธร , 2562, น. 15) ส่วน
นกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาตอนตน้ ที่เรียนเรื่อง ผลของแรงที่กระท าต่อวตัถุและสภาพการเคลื่อนที่ ใน
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รายวิชาวิทยาศาสตร ์(อารยา แจ่มใส, 2557, น. 31) พบว่า องคป์ระกอบการใหเ้หตผุลยงัมีคะแนน
นอ้ยที่สดุเมื่อเทียบกบัอีกทัง้สององคป์ระกอบ 

2.4.2.4 รูปแบบการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรูอ้ลัเบอรต์าเลิรน์
นิ่ง (Instructional inquiry model of Alberta learning) 

รูปแบบการจัดการเรียน รู้ดั งกล่ าว  มี แนวคิดมาจากทฤษ ฎี 
Constructivism ซึ่งมีลักษณะเด่น คือ มีการบูรณาการการรูค้ิด (Metacognition) ในทุกขั้นตอน
ของกิจกรรมเรียนรูแ้ละส่งเสริมการสะทอ้นคิดของตนเองในระหว่างปฏิบัติกิจกรรม รวมถึงการ
ทบทวนกระบวนการคิดและกระบวนการปฏิบัติงานของตนเอง (อุรชา แสงทอง, 2560, น. 350; 
ยุทธพันธ์ พงษ์ไพร, 2561, น. 61) โดยงานวิจัยของ พจีลักษณ์ ขวัญใจ (2555, น. 63) กล่าวว่า
ขัน้ตอนของกิจกรรมการเรียนรูด้งักล่าว ประกอบดว้ย 6 ขัน้ตอน ดงันี ้ 

1) การวางแผน (Planning phase) เป็นการพัฒนาทักษะการ
เรียนรูข้องนกัเรียน โดยผูส้อนกระตุน้ความสงสยัดว้ยปัญหา และเปิดโอกาสใหน้กัเรียนตัง้ค  าถามที่
ใชใ้นการส ารวจเพื่อหาค าตอบ จากนัน้ก าหนดวิธีการหาขอ้มลูและวิธีการน าเสนอ พรอ้มทั้งเสนอ
เกณฑใ์นการประเมินผลงานดว้ยตนเอง  

2) การทบทวน (Retrieving phase) ขั้นนี ้ผู ้สอนเปิดโอกาสให้
นักเรียนทบทวนความรูเ้ดิม และความรูเ้พิ่มเติมตามประเด็นที่สนใจ โดยผู้สอนให้ค าแนะน า
เกี่ยวกบัคดัเลือกขอ้มลู  

3) กระบวนการ (Processing phase) ขั้นนี ้เป็นการให้นักเรียน
ตัง้สมมติฐาน เพื่อก าหนดหวัขอ้ส าคญัในการสืบคน้และวางแผน จากนัน้ลงมือปฏิบตัิ  

4) การสร้าง (Creating phase) ขั้นนี ้เป็นการน าข้อมูลมาจัด
กระท าพรอ้มทัง้สรุปองคค์วามรู ้ 

5) การแลกเปลี่ยน (Sharing phase) เป็นการน าเสนอความรู้ที่
คน้พบ และใชห้ลกัฐานมาสนบัสนุน โดยที่ผูส้อนใหค้  าแนะน าในการเลือกวิธีการเสนอ 

6) การประเมินผล (Evaluating phase) เป็นขั้นสะท้อนสิ่งที่ได้
เรียนรู ้โดยการมีส่วนร่วมในการประเมินกระบวนการท างาน และผลงาน โดยผูส้อนควรเปิดโอกาส
ใหผู้เ้รียนไดซ้กัถาม เพื่อท าความเขา้ใจถึงเกณฑป์ระเมิน เพื่อพิจารณาการท างานของนกัเรียนและ
แลกเปลี่ยนความคิดเห็นในแต่ละขัน้ตอน  
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7) การสะท้อนกระบวนการ (Reflecting on the process) เป็น
การบูรณาการทุกขั้นตอนการเรียนรู ้รวมทัง้การเชื่อมโยงการรูค้ิด (Metacognition) เขา้กบัผลการ
เรียนรูด้า้นเจตคติและความรู ้

จากการศึกษาพบว่า ยังไม่มีการน ารูปแบบดังกล่าวมาใช้ส่งเสริมการ
สรา้งค าอธิบายมากนัก และผลจาการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวขอ้ง พบว่า นักเรียนชั้นมัธยมศึกษา
ตอนต้น ที่เรียนเรื่อง ระบบนิเวศ และทรพัยากรธรรมชาติ ในรายวิชาวิทยาศาสตร ์มีคะแนน
องคป์ระกอบการใหเ้หตุผลยงัมีคะแนนนอ้ยที่สดุเมื่อเทียบกับอีกทั้งสององคป์ระกอบ (พจีลกัษณ ์
ขวญัใจ, 2555, น. 63)  

2.4.2.5 รูปแบบการจดัการเรียนรู ้EIMA (EIMA Instruction model) 
การจัดการเรียนรู้ดังกล่าวเป็นกิจกรรมแบบสืบเสาะหาความรู้ที่

พฒันามาจากวฎัจกัรการเรียนรู้ 5E (BSCS, 2006) ซึ่งรูปแบบการจัดการเรียนรู ้EIMA (Engage, 
Investigate, Model, Apply) มีลกัษณะส าคญั คือ ส่งเสริมการสรา้งแบบจ าลองเพื่ออธิบายความรู้
ทางวิทยาศาสตร์ และน าเสนอแนวคิด สื่อสารความเข้าใจให้กับคนอ่ืนได้ (Schwarz, & 
Gwekwerere, 2007; สุภาวดี เดชสุวรรณรศัมี, 2561; สุรีรตัน์ จุย้กระยาง, 2553, น.74-75) โดย
รูปแบบดงักล่าวตามแนวคิดของ Schwarz and Gwekwerere (2006, p. 160) มีดงันี ้ 

1) ขั้นสรา้งความสนใจ (Engage) เป็นการน าเขา้สู่บทเรียนเพื่อ
ระบุปัญหา  

2) ขั้นส ารวจตรวจสอบ (Investigate) เป็นการด าเนินการคน้หา
ขอ้มลู 

3) ขั้นสร้างแบบจ าลอง (Model) เป็นการวางแผนเพื่อสร้าง
ค าอธิบาย  

4) ขั้นประยุกต์ความรู ้(Apply) เป็นการน าความรู้ที่ได้ไปใช้ใน
สถานการณใ์หม่ที่ใกลเ้คียงกบัสถานการณเ์ดิม 

รูปแบบ EIMA มีลักษณะส าคัญ คือ ช่วยส่งเสริมกระบวนการสืบคน้หา
ความรูแ้ละผลจากการใชจ้ดักิจกรรมการเรียนรูด้งักล่าว พบว่า นกัเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอนตน้ที่
เรียนเรื่อง บรรยากาศ ในรายวิชาวิทยาศาสตร ์มีการพฒันาการสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตรเ์ชงิ
วิทยาศาสตรท์ี่สูงขึน้ แต่ยังแสดงกระบวนการสรา้งแบบจ าลองไม่ชัดเจน (สุรีรตัน์ จุย้กระยาง, 
2553, น.74-75) 
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2.4.2.6 รูปแบบการจดัการเรียนรูโ้ดยใชบ้ริบทเป็นฐาน (Context-Based 
Learning: CBL) 

 รูปแบบ CBL มีรากฐานมาจากทฤษฎี Constructivism มีเป้าหมาย
ส าคัญ คือ 1) เพื่อสรา้งแรงจูงใจและเจตคติที่ดี 2) ส่งเสริมแนวคิดวิทยาศาสตร ์และ 3) ส่งเสริม
การเป็นผู้รู ้วิทยาศาสตร์ (Bennett, & Holman, 2003) นอกจากนั้นรูปแบบการจัดการเรียนรู้
ดงักล่าวเนน้การเรียนรูเ้นือ้หาเขา้กบัสถานการณท์ี่เหมาะสม ส่งเสริมการเชื่อมโยงเนือ้หารายวิชา
เขา้กบับริบทที่เกิดในชีวิตประจ าวนั (Gilbert, 2006; Potter, & Oven, 2014; p. 196; ศภุกร สขุยิ่ง, 
2560, น. 33) โดยมีนกัการศึกษาไดใ้ชรู้ปแบบการจัดการเรียนรูด้งักล่าว (วิสาข ์รกังาม, 2562, น. 
56; ตีรณา ชุมแสง, 2562, น. 1188) ตามแนวคิดของ Gilbert, 2006 (pp. 960-962) ประกอบดว้ย 
4 ขัน้ตอน ดงันี ้

1) ก าหนดสถานการณ์ (Setting focal event) เป็นการก าหนด
ปัญหาและศึกษาแนวทางแกไ้ข 

2) การศึกษาภาระงาน (Learning task) เป็นขัน้ตอนที่ตอ้งลงมือ 
คน้ควา้ปฏิบตัิงานเพื่อแกไ้ขปัญหา 

3) การเรียนรู้แนวคิดส าคัญ (Learning key concept) เป็นการ
อภิปรายแนวคิดที่เกี่ยวขอ้งกบัสถานการณ ์  

4) การประยุกต์ใช้แนวคิดไปสู่บริบทอ่ืนที่เกี่ยวข้อง (Applied 
concept) เป็นการน าแนวคิดส าคญัที่ผ่านการอภิปรายแลว้ไปประยุกตใ์ชใ้นสถานการณอ่ื์น  

รูปแบบดงักล่าว มีลกัษณะส าคญั คือ นกัเรียนใชห้ลกัฐานและเหตผุลใน
บริบทที่มีความแตกต่างกนัจากการเชื่อมโยงสถานการณท์ี่เกิดขึน้ แต่ไม่พบว่ามีการส่งเสริม CER 
ในกิจกรรมการเรียนรูอ้ย่างชัดเจน และผลจากการใชรู้ปแบบดังกล่าว ท าใหท้ราบพัฒนาการของ
นกัเรียน ซึ่งพบในดา้นหลกัฐานมากที่สดุและคะแนนขอ้กล่าวอา้งมีคะแนนพฒันาการสัมพทัธน์อ้ย
ที่สดุ เนื่องมาจากนกัเรยีนยงัตอบค าถามไม่ตรงประเด็น และไม่ถูกตอ้งตามหลกัแนวคิดส าคญั (วนั
วิสาข ์รกังาม, 2562, น. 56) และนกัเรียนมีความสับสนระหว่างองคป์ระกอบ ท าใหก้ารใหเ้หตุผล
ยงัมีคะแนนนอ้ย (ตีรณา ชุมแสง, 2562, น. 1188)  

นอกจากนั้น McNeil et al. (2006, p. 168) ไดน้ ารูปแบบ ฯ ร่วมกับ กล
ยุทธแ์บบจ าลอง กลยุทธ์รเสริมต่อการเรียนรูแ้บบลดบทบาท และกลยุทธ์แบบร่วมมือร่วมใจ มาใช้
ในการจัดการเรียนรู้ เรื่อง การเกิดปฏิกิริยาเคมี  ในรายวิชาวิทยาศาสตร์ ของนักเรียนชั้น
มัธยมศึกษาตอนต้น ซึ่งพบว่า การผนวกความรู้ด้านเนื ้อหาและบริบทจะส่งเสริมให้นักเรียน
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สามารถเลือกใชข้อ้มลูที่เป็นหลกัฐาน และความเขา้ใจในบริบทจะชว่ยส่งเสริมการใหเ้หตผุลในการ
ช่วยเชื่อมโยงหลกัฐานกับขอ้กล่าวอา้ง อย่างไรก็ตามคะแนนองคป์ระกอบดา้นการใหเ้หตผุลนอ้ย
กว่าทุกองคป์ระกอบ   

2.4.3 กลยุทธท์ี่สอดแทรกร่วมกบัแนวทางหรือรูปแบบการจดัการเรียนรู ้ 
การน ากลยุทธ์มาส่งเสริมการเรียนรู้ โดยมีแนวทางขึน้อยู่กับกิจกรรมการ

เรียนรูแ้ละเนือ้หา ซึ่งมีนกัการศึกษาไดน้ ากลยุทธม์าสอดแทรกร่วมแนวทางหรือรูปแบบการจดัการ
เรียนรู ้ดงันี ้

2.4.3.1 กลยุทธ์กรอบแนวคิด CER เป็นองค์ประกอบของการสร้าง
ค าอธิบาย ที่ใช้ส่งเสริมความรู้ความเข้าใจในการเรียนวิทยาศาสตร ์ตลอดจนพัฒนาการตอบ
ค าถามทางวิทยาศาสตร์ (Alle, & Roger, 2015; Zembal et al., 2013) กลยุทธ์ CER จึงถูก
น ามาใชเ้พื่อสะทอ้นการสรา้งค าอธิบายอย่างสมบูรณ์ของนักเรียน (ณัฐิดา พรหมยอด, 2562, น. 
12) นอกจากนั้นยงัพบว่า นกัการศึกษาส่วนใหญ่ไดใ้ชก้ลยุทธ ์CER โดยก าหนดเป็นกรอบแนวคิด
ในภาระงานในระหว่างเรียน รวมถึงการประเมินก่อนเรียน และหลังเรียน และมีการก าหนดเกณฑ์
การประเมินที่ชดัเจน นอกจากนัน้การใชก้ลยุทธ ์CER ยงัรวมถึงการใชใ้นขัน้ตอนการจดักิจกรรม
การเรียนรู ้ซึ่งกลยุทธ์ดังกล่าว ถูกพัฒนาขึน้ใหเ้ป็นองค์ประกอบของค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์
ตามแนวคิดของ McNeil et al. (2006) จึงเหมาะที่จะน ามาใชส้อดแทรกร่วมกับแนวทาง/รูปแบบ
การจัดการเรียนรูท้ี่เนน้การสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตรท์ี่มีองค์ประกอบตามกรอบแนวคิด 
CER  

2.4.3.2 กลยุทธ์การเสริมต่อการเรียนรู้ (Scaffolding) เป็นกลยุทธ์ที่
ช่วยเหลือสนบัสนุนการเรียนรูอ้ย่างเป็นระบบเพื่อใหน้กัเรียนปฏิบตักิิจกรรมการเรียนรูไ้ดส้  าเร็จและ
เมื่อนักเรียนท าไดด้ว้ยตนเองแลว้ก็จะหยุดการช่วยเหลือลง (สมเจตน ์พันธ์พรม, 2559) กลยุทธ์
การเสริมต่อการเรียนรู ้มีอยู่หลายประเภท เช่น การเป็นตัวแบบ (Modeling) การคิดออกเสียง 
(Think aloud) การใช้ค  าถาม (Question) การให้การชี ้แนะ (Prompts) (Eggen, & Kauchak., 
1998, p. 57) กลยุทธ์การเสริมต่อการเรียนรู ้แบบลดบทบาท (Faded scaffold) การอธิบาย การ
ท าใหด้เูป็นตวัอย่าง การใหเ้อกสารแนะน าการใหข้อบเขตของเนือ้หา การบอกแหล่งเรียนรู ้การให้
ค  าปรึกษา เป็นตน้ (สมจิต จันทรฉ์าย,  2557, น. 220) จากการศึกษาการใชก้ลยุทธ์การเสริมต่อ
การเรียนรู ้พบว่ามีนกัการศึกษาไดน้ ามาใชก้ลยุทธก์ารเสริมต่อการเรียนรูแ้บบลดบทบาท (McNeil 
et al., 2006; Gotwals, & Songer., 2012) ร่วมกับกลยุทธ์ CER พบว่า กลยุทธ์ดังกล่าว จะช่วย
ส่งเสริมการให้เหตุผลของนักเรียนในระดับที่สูงขึ ้น เนื่องจากมีการให้ค  าแนะน าในการระบุ
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องคป์ระกอบของค าอธิบาย แต่เมื่อเริ่มลดบทบาทของการใหค้  าแนะน าลง เหลือเพียงใหน้กัเรียนได้
เขียนค าอธิบายตามองคป์ระกอบเอง จะท าใหน้กัเรียนเกิดการคิดวิเคราะห ์เชื่อมโยงหลกัฐานที่จะ
น ามาสนบัสนุนขอ้กล่าวอา้ง จึงเป็นการส่งเสริมการใหเ้หตุผลได ้ 

2.4.3.3 กลยุทธ์กรอบแนวคิด การเสนอสมมติฐาน การใหเ้หตุผล และ
ผลลัพธ์ (Premise-Reasoning-Outcome; PRO Framework) ถูกพัฒนาขึน้ใหเ้ป็นองคป์ระกอบ
ของค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์ตามแนวคิดของ Tang (2015) ประกอบดว้ย 3 องคป์ระกอบ คือ 
การเสนอสมมติฐาน เหตุผล และ ผลลัพธ ์(PRO) เป็นกลยุทธท์ี่มุ่งเนน้การอธิบายสาเหตแุละผลที่
เกิดขึน้ โดยใหค้วามส าคญักับการใชข้อ้เท็จจริง ทฤษฎี แนวคิดวิทยาศาสตร ์โดยนกัการศึกษาได้
น ามาใชก้ลยุทธ์ดังกล่าว เพื่อช่วยในการระบุแนวคิด ค าศัพทท์ี่ส  าคัญ และสรา้งค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร ์(Tang, 2015,Tang, & Putra, 2018) แต่พบว่ายังขาดการส่งเสริมกระบวนส ารวจ
ตรวจสอบที่จะช่วยในการคน้พบหลกัฐานเชิงประจกัษ์ดว้ยตนเอง 

2.4.3.4 กลยุทธ ์ท านาย-สังเกต-อธิบาย (Predict – Observe – Explain; 
POE) เป็นกลยุทธ์การสอนที่ถูกพัฒนาขึน้โดย Gunstone and White (1981) ส่งเสริมการแสดง
ความคิดเห็นและอภิปรายเกี่ยวกบัแนวคิดวิทยาศาสตร ์(พิริยา พงษ์ภกัดิ์. 2556: 77) ประกอบดว้ย 
3 ขั้นตอน คือ การท านาย (Prediction) โดยผูส้อนกระตุ้นใหน้กัเรียนคาดการณ์สิ่งที่จะเกิดจาก
ปรากฏการณ์ การสงัเกต (Observation) ปฏิบัติกิจกรรมร่วมกันแลว้สังเกตปรากฏกาณ์ต่าง ๆ ที่
เกิดขึน้ และอธิบาย (Explanation) โดยผูส้อนน าเปรียบเทียบระหว่างสิ่งที่ท านายกับสิ่งที่สังเกตได ้
โดยกลยุทธ์ POE ถูกน ามาใชใ้นรูปแบบ 5E ในขัน้สรา้งความสนใจ เพื่อกระตุน้ให้นกัเรียนไดร้ะบุ
องค์ประกอบข้อกล่าวอ้าง หรือท านายค าตอบของปรากฏการณ์ (Tang, & Putra, 2018, p. 7) 
และนอกจากนั้น ยังพบว่า กฤติกร สภาสันติกุล (2558: 28) ได้ใชก้ลยุทธ์ POE ที่พัฒนาขึน้ตาม
แนวคิดของ Haysom and Bowen (2010) ประกอบดว้ย 8 ขัน้ตอน ดังนี ้1) การน าเขา้สู่บทเรียน
และสรา้งแรงจูงใจ 2) การน าเขา้สู่กิจกรรมการทดลอง 3) การท านาย 4) การอภิปรายสิ่งที่ท านาย 
5) การสังเกต 6) การอธิบาย 7) การให้ค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์8) การติดตามผล กลยุทธ์
ดังกล่าวอยู่ในรูปแบบของกลยุทธ์การจัดการเรียนรู ้และรวมถึงสามารถใช้สอดแทรกร่วมกับ
รูปแบบการจัดการเรียนรูห้รือแนวทางการจดัการเรียนรูไ้ดซ้ึ่งมีลักษณะส าคัญคือ 1) ส่งเสริมการ
ท านายปรากฏการณ์ 2) กระตุ้นแนวคิดที่เกิดจากการท านาย 3) กระตุ้นส ารวจตรวจสอบจาก
แนวคิดจากการท านาย อย่างไรก็ตามกลยุทธ์ POE เป็นกลยุทธ์ที่เนน้สรา้งความรูด้ว้ยตนเองจาก
พืน้ฐานความรูแ้ละประสบการณ์เดิม ซึ่งอาจส่งผลให้นักเรียนสรา้งค าอธิบายจากพืน้ฐานความรู้
เดิม 
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2.4.3.5 กลยุทธ์แบบจ าลอง (Modeling) เป็นกลยุทธ์ที่จะช่วยส่งเสริม
การสรา้งค าอธิบายทั้งอยู่ในรูปแบบของกลยุทธ์รวมถึงสามารถใชส้อดแทรกร่วมกับรูปแบบหรือ
แนวทางการจดัการเรียนรู ้ซึ่งความส าคญัดังกล่าวยงัสอดคลอ้งกับ NRC (1996, 2000) ซึ่งระบุว่า
กลยุทธ์ดังกล่าวใชใ้นการสืบเสาะหาความรู้เพื่อก าหนดและแกไ้ขค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตรแ์ละ
ช่วยใหน้กัเรียนสรา้งค าอธิบายผ่านแบบจ าลองหลกัฐานและหลกัการของเหตผุล (Becker. 2014: 
46) และความเขา้ใจแนวคิดวิทยาศาสตร ์(Windschitl et al. 2008; Neilson, & Campbell. 2010: 
38; Soulios, & Psillos. 2016: 3; นิภาภรณ์  จันทะโยธา. 2557: 1980) รวมถึงช่วยกระตุ้นให้
นกัเรียนใชข้อ้มลูและแสดงแนวคิด และประเมินแกไ้ขค าอธิบาย อย่างไรก็ตามกลยุทธด์งักล่าว ถูก
สอดแทรกทั้งในบริบทของผู้สอนเพื่อกระตุ้นผู ้เรียนสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์หรือเป็น
เครื่องมือของผูส้อนเพื่อใชเ้ป็นแนวทางในการจ าลองค าอธิบายที่ชัดเจนใหแ้ก่นักเรียน โดยผูส้อน
อาจสรา้งแบบจ าลองดว้ยการยกตวัอย่างเป็นค าพูดหรือการเขียน เป็นตวัอย่างที่ทั้งดีและไม่ดี และ
หากตัวอย่างที่ไม่ดีที่แสดงจุดอ่อนของหลักฐานจะช่วยให้นักเรียนสังเกตได้ว่าหลักฐานนี้ไม่
เหมาะสม ช่วยให้นักเรียนสามารถสรา้งค าอธิบายด้วยหลักฐานที่เหมาะสมและสัมพันธ์กับข้อ
กล่าวอา้งได ้ 

2.4.3.6 กลยุทธ์แบบร่วมมือร่วมใจ (Cooperative strategy) เป็นการ
จดัการเรียนรูท้ี่เนน้การท างานเป็นกลุ่มที่มีสมาชิกคละความสามารถ ร่วมกนัท างาน ช่วยเหลือกัน
ในการเรียนรู้ (Johnson, & Johnson, 1987; Slavin, 1994) โดยสมาชิกทุกคนท างานกลุ่มด้วย
ความตั้งใจและรบัผิดชอบในบทบาทหนา้ที่ของตน ท าใหง้านของกลุ่มด าเนินไปสู่เป้าหมายของ
งานได ้(อาภรณ ์ใจเที่ยง, 2550) กลยุทธแ์บบร่วมมือร่วมใจ มีความส าคญัต่อกิจกรรมการเรียนรูท้ี่
ส่งเสริมการสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์เนื่องจากมีลกัษณะส าคญัคือ การสืบคน้หลกัฐานและ
หลักการทางวิทยาศาสตร ์เพื่อเป็นข้อมูลเรียนรูร้ะหว่างสมาชิกในกลุ่ม เช่น อภิปราย โต้แย้ง 
ตลอดจนร่วมกันสรุปค าตอบ (กรกนก เลิศเดชาภัทร และ ปริณดา ลิมปานนท ์พรหมรตัน,์ 2561, 
น. 34) 

จากการทบทวนวรรณกรรม พบว่า การจัดการเรียนรูท้ี่ส่งเสริมการสรา้ง
ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์มีพืน้ฐานจากการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้ซึ่งเนน้ใหน้กัเรียนไดท้ า
กิจกรรม ค้นหาหลักฐานเพื่อตอบค าถาม และสามารถสรา้งองคค์วามรูด้้วยตนเอง การจัดการ
เรียนรู้ที่ส่งเสริมการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์ได้แก่ การจัดการเรียนรู้แบบ Blended 
learning, Explicit instruction, 5E Inquiry model, Model-Based Inquiry Argument-Driven 
Inquiry: ADI, Instructional inquiry model of Alberta learning, EIMA Instruction model, 
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Context-Based Learning และ กลยุทธ์ที่ใชส้อดแทรกร่วมกบัแนวทาง/รูปแบบการจัดการเรียนรู ้
ไดแ้ก่ กลยุทธก์รอบแนวคิด ขอ้กล่าวอา้ง หลกัฐาน การใหเ้หตผุล (Claim-Evidence-Reasoning; 
CER Framework) กลยุทธ์การเสริมต่อการเรียนรู ้(Scaffolding) กลยุทธ์กรอบแนวคิด การเสนอ
สมมติฐาน การใหเ้หตุผล และผลลัพธ์ (Premise-Reasoning-Outcome; PRO Framework) กล
ยุทธ์ ท านาย -สังเกต -อธิบาย (Predict – Observe – Explain; POE)  กลยุทธ์แบบจ าลอง 
(Modeling) และกลยุทธ์แบบร่วมมือร่วมใจ (Cooperative learning) และสามารถสงัเคราะหเ์พื่อ
ศึกษาลกัษณะการจดัการเรียนรูท้ี่ส่งเสริมการสรา้งค าอธิบาย ดงัตาราง 3 
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จากตาราง 3 ผูวิ้จัยท าการวิเคราะหค์  าหลักเพื่อจัดกลุ่มค า (ณัฐวรรณ ศิริธร, 2562; 
อรยา แจ่มใจ, 2557) ซึ่งก าหนดขอ้ความหลกัหรือค าหลกัที่เป็นตวัแทนของลกัษณะส าคญัของการ
จัดการเรียนรู้ที่ส่งเสริมการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ โดยอาศัยความสัมพันธ์ของ
องคป์ระกอบ CER เพื่อท าการจดักลุ่มขอ้มลูและสงัเคราะหข์อ้ความเขา้ดว้ยกนัจนสามารถสรุปได้
ว่า ลกัษณะส าคญัของการจดัการเรียนรูท้ี่ส่งเสริมการสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์มีดงันี ้ 

1. มีส่วนร่วมในการตั้งประเด็นปัญหาและระบุขอ้กล่าวอา้ง เมื่อผู ้สอนก าหนด
สถานการณ์หรือปรากฏการณ์ที่น่าสนใจและเกี่ยวข้องกับเนื ้อหา ผู ้สอนและผู้เรียนจะร่วมกัน
อภิปรายสถานการณข์องปัญหาร่วมกนั จากนัน้ผูส้อนเพื่อกระตุน้ใหผู้เ้รียนร่วมกนัก าหนดประเด็น
ปัญหาว่าจากสถานการณท์ี่เกิดขึน้ และกระตุน้ใหต้ัง้ค  าถามและระบุขอ้กล่าวอา้ง  

2. มีส่วนร่วมเพื่อค้นหาหลักฐาน และสร้างแบบจ าลองเพื่อแสดงให้เห็นถึง
หลักฐาน โดยผู้เรียนท าการส ารวจตรวจสอบเพื่อคน้หาหลักฐาน จากการระบุขอ้กล่าวอา้งและ
ผูเ้รียนจะคน้หาหลกัฐาน เช่น การสงัเกต การวดั การสืบคน้ขอ้มูล การส ารวจ การทดลอง จากนั้น
เก็บรวบรวมข้อมูลอย่างเพียงพอและเหมาะสมเพื่อสร้างแบบจ าลอง ซึ่งอาจมีลักษณะเป็น
แบบจ าลองที่แสดงออก เช่น สญัลกัษณ ์หรือ รูปภาพ ซึ่งจะช่วยใหผู้เ้รียนสามารถถ่ายทอดแนวคิด
ใหผู้อ่ื้นเขา้ใจง่ายขึน้ และสามารถสรุปความเชื่อมโยงของหลกัฐานกบัขอ้กล่าวอา้งที่ระบุไวไ้ด ้

3. สรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์และน าเสนอค าอธิบายผ่านแบบจ าลอง โดย
เมื่อผู ้เรียนไดร้วบรวมหลักฐาน และสรา้งแบบจ าลอง ผูเ้รียนตอ้งวิเคราะหโ์ดยใหเ้หตุผลร่วมกับ
หลกัการ แนวคิดวิทยาศาสตร ์และสงัเคราะหอ์อกมาเป็นค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์  

4. มีส่วนร่วมในการโตแ้ยง้เมื่อเห็นว่ามีค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตรท์ี่ไม่เหมาะสม
โดยแสดงเหตุผลสนับสนุนค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตรท์ี่ถูกตอ้งเหมาะสม หรือแสดงเหตุผลโตแ้ยง้
เมื่ อเห็น ว่ามีค  าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ที่ ไม่ เหมาะสม เพื่ อเป็นการแลกเปลี่ยนเรียน รู ้
วิพากษ์วิจารณ์ และการรับฟังข้อเสนอแนะหรือข้อวิพากษ์วิจารณ์ และน าข้อบกร่องมาแก้ไข
ปรบัปรุง  

5. เชื่อมโยงความรูท้ี่ไดไ้ปใชใ้นบริบทอ่ืน โดยผูเ้รียนเชื่อมโยงความรูท้ี่ไดจ้ากการ
ใชห้ลักฐานและใหเ้หตุผลไปใชใ้นสถานการณ์ที่เกิดขึน้ในชีวิตประจ าวนัหรือสถานการณ์อ่ืน เมื่อ
ผูเ้รียนแกไ้ขปรบัปรุงค าอธิบาย ผูเ้รียนจะไดส้รุปองคค์วามรูข้องตนเอง  

อย่างไรก็ตามจากรายละเอียดในตารางที่ 3 เมื่อท าการวิเคราะหก์ารจดักลุ่มเนือ้หาที่
สอดคลอ้งกบัลกัษณะกิจกรรมการเรียนรู ้ดงันี ้ 
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1) การจดัการเรียนรูแ้บบผสมผสาน ถูกน ามาใชก้บัเนือ้หาที่มีลกัษณะส่งเสริมให้
ผูเ้รียนมองเห็นภาพที่เกิดขึน้ไดใ้นชีวิตประจ าวัน และอาศัยการจินตนาการในการสรา้งแผนภาพ
เพื่อเป็นตัวแทนของปรากฏการณ์ที่เกิดขึน้ และเป็นเนื ้อหาที่ผูเ้รียนมีพืน้ฐานความรูเ้ดิมมาแล้ว 
ผูวิ้จยัจึงน ามาใชใ้นเนือ้หาเรื่อง แสงและทศันศาสตร ์การเกิดภาพ   

2) รูปแบบการจดัการเรียนรูแ้บบ 5E ถูกน ามาใชก้บัเนือ้หาที่มีลกัษณะส่งเสริมให้
มองเห็นภาพที่เกิดขึน้ในชีวิตประจ าวนั รวมถึงเนือ้หาที่ไม่สามารถสังเกตไดจ้ากบริบททั่วไป ซึ่งมี
ความละเอียดของเนือ้หาจึงตอ้งอาศัยการสืบค้นขอ้มูลเพิ่มเติม ผูวิ้จัยจึงน ามาใช้ในเนือ้หาเรื่อง 
ความรอ้นและเทอรม์อไดนามิกส ์กระแสไฟฟ้าและความตา้นทาน สนามแม่เหล็ก ฟิสิกสค์วอนตัม
เบือ้งตน้  

3) รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบ  MBI ถูกน ามาใช้กับเนื ้อหาที่ลักษณะเป็น
นามธรรมที่ผูเ้รียนจะตอ้งอาศัยการจินตนาการในการสรา้งภาพเพื่อเป็นตัวแทนการทดลองหรือ
เพื่อเป็นตวัแทนของปรากฏการณท์ี่เกิดขึน้ ผูวิ้จยัจึงน ามาใชใ้นเนือ้หาเรื่อง สนามไฟฟ้า 

4) รูปแบบการเรียนการจดัการเรียนรูแ้บบ ADI ถูกน ามาใชก้บัเนือ้หาที่มีลกัษณะ
ส่งเสริมใหผู้เ้รียนประยุกตค์วามรูท้างวิทยาศาสตรแ์ละสามารถวิเคราะหส์ถานการณ์ที่เกิดขึน้ใน
ชีวิตประจ าวนั ผูวิ้จยัน ามาใชใ้นเนือ้หาเรื่อง คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า 

5) รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบ EIMA ถูกน ามาใชก้ับเนือ้หาที่มีลักษณะการ
วิเคราะหภ์าพและอาศยัการจินตนาการในการสรา้งภาพเพื่อเป็นตวัแทนของปรากฏการณท์ี่เกิดขึน้ 
ผูวิ้จยัจึงน ามาใชใ้นเนือ้หาเรื่อง ศกัยไ์ฟฟ้า ไฟฟ้ากระแสตรง  

6) รูปแบบการจัดการเรียนรู ้CBL ถูกน ามาใชก้ับเนือ้หาที่มีลักษณะส่งเสริมให้
ผู ้เรียนวิเคราะห์ความรูท้างวิทยาศาสตรจ์ากสถานการณ์ที่เกิดขึน้ในชีวิตประจ าวัน ผู ้วิจัยจึง
น ามาใชใ้นเนือ้หาเรื่อง ตวัเก็บประจุและไดอิเล็กทริก 

ทั้งนี ้ผู ้วิจัยได้ใชก้ลยุทธ์ คือ กลยุทธ์ CER เพื่อช่วยสะท้อนการสรา้งค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร ์และ กลยุุทธร์่วมมือร่วมใจ เนื่องจากกลุ่มตวัอย่างมีขนาดใหญ่ รวมถึงใช้การบรรยาย 
ร่วมกบัการใชส้ื่อ เนื่องจากมีเนือ้หาจ านวนมากและเป็นเนือ้หาเชิงลึก 

2.5 การวัดและประเมินผลการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 
เครื่องมือวดัและประเมินการสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์มีลักษณะเป็นแบบวัด

แบบเขียนตอบ เป็นเครื่องมือที่ใชใ้นการรวบรวมขอ้มูลที่ไดจ้ากการวัดเนือ้หาสาระและผลการ
เรียนรูข้องนักเรียน โดยใชว้ดัความรู ้ทักษะและความสามารถสมองดา้นต่าง ๆ โดย แบบวดัแบบ
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เขียนตอบ จ าแนกตามลกัษณะการแบบใหเ้ขียนตอบ ออกเป็น 2 ประเภท คือ 1) แบบวดัแบบเขียน
บรรยาย และ 2) แบบวดัแบบเขียนตอบสัน้ ดงัรายละเอียดดงันี ้

2.5.1 แบบวัดแบบเขียนบรรยาย (Essay Test) เป็นแบบวัดที่ก าหนดปัญหาให้
นักเรียนเขียนบรรยายค าตอบแบบยาว โดยเขียนตอบได้อย่างอิสระตามความคิด โดยมีนัก
การศึกษาไดเ้สนอแบบวดัแบบเขียนบรรยายพรอ้มทัง้เกณฑก์ารใหค้ะแนน ดงันี ้

McNeill and Krajcik (2008, p.4) ไดส้รา้งแบบวัดแบบเขียนบรรยาย เรื่อง 
สารและสมบัติของสาร ในรายวิชาเคมี ส าหรบันักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น โดยข้อ
ค าถามประกอบดว้ยตารางแสดงขอ้มูลเพื่อใชป้ระกอบค าถาม และค าถามมีลักษณะตอ้งการให้
นักเรียนวิเคราะห์ข้อมูลและแสดงเหตุผลสรุปความสัมพันธ์ของข้อมูล แสดงตั วอย่างดัง
ภาพประกอบ 7 

 

ภาพประกอบ 7 ตวัอย่างขอ้ค าถาม เรื่อง สารและสมบตัิของสาร 

 

เกณฑก์ารใหค้ะแนนแบบทั่วไปและแบบเฉพาะส าหรบัเนือ้หา เรื่อง สารและ
สมบัติของสาร ดังตาราง 2 โดยมีเกณฑ์การให้คะแนนแบบรูบริกส์ (Rubric Scoring) แสดง
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รายละเอียดของค าตอบทั่วไปและค าตอบเฉพาะ มีความแตกต่างกนัตามระดับคะแนน แบ่งระดับ 
3 ระดบั คือ 0, 1 และ 2  ดงัตาราง 4 

ตาราง 4 ตวัอย่างเกณฑก์ารใหค้ะแนนส าหรบัเนือ้หา เรื่อง สารและสมบตัิของสาร 

 

 

Becker (2014, p.82) ไดส้รา้งแบบวัดแบบเขียนตอบ เรื่อง การหายใจและ
การหายใจระดบัเซลลใ์นรายวิชา ปฏิบตัิการชีววิทยา ส าหรบันกัศึกษาวิทยาศาสตร ์ระดบัปริญญา
ตรี เป็นข้อค าถามเชิงสาเหตุ ต้องการให้นักศึกษาให้เหตุผลในการตอบค าถาม หรือแสดง
ความสมัพนัธข์องตวัแปร ตวัอย่างค าถามดงัภาพประกอบ 8 
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ภาพประกอบ 8 ตวัอย่างขอ้ค าถาม เรื่อง การหายใจและการหายใจระดบัเซลล ์

 

เกณฑก์ารใหค้ะแนนแบบรูบริกส ์(Rubric scoring) มีลกัษณะเป็นเกณฑก์าร
ใหค้ะแนนแบบทั่วไปและแบบเฉพาะส าหรบัเนือ้หา โดยใหค้ะแนนค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตรแ์บบ
วดัแบบเขียนตอบ มีการประเมินในแต่ละขอ้แบ่งเป็น 3 ระดับ คือ 3, 2 และ 1 ซึ่งผูวิ้จยัไดน้ าเสนอ
ตารางเพื่อแสดงตัวอย่างเกณฑ์การให้คะแนน (Becker, 2014, pp.160-174)  ดังตาราง 5 มี
รายละเอียด ดงันี ้

1) ข้อกล่าวอ้าง เมื่อนักศึกษาตอบค าถามกล่าวถึงความสัมพันธ์เชิง
สาเหตุระหว่างตัวแปรต้นและตัวแปรตาม จะได้ 3 คะแนน ตอบค าถามเกี่ยวกับตัวแปรแต่ไม่
กล่าวถึงความสมัพันธเ์ชิงสาเหต ุจะได ้2 คะแนน และตอบค าถามแต่ไม่กล่าวถึงตวัแปรตน้หรือตัว
แปรตาม จะได ้1 คะแนน 

2) หลักฐาน เมื่อนักศึกษาใช้ข้อมูลที่ เกี่ยวข้องโดยตรงกับตัวแปร ซึ่ง
ขอ้มลูทัง้หมดเกี่ยวขอ้งกบัการใชเ้ป็นหลกัฐานเพื่อสนบัสนุนขอ้กล่าวอา้ง จะได ้3 คะแนน ใชข้อ้มูล
ที่เกี่ยวข้องกับตัวแปร แต่ไม่ใช่ข้อมูลที่ เกี่ยวข้องกับหลักฐาน จะได้ 2 คะแนน และใช้ข้อมูลที่
รวบรวมไม่เกี่ยวขอ้งกบัตวัแปร จะได ้1 คะแนน 

3) การใหเ้หตุผล เมื่อนักศึกษาใหเ้หตุผลให้เหตุผลเป็นตามหลักการมี
ขั้นตอนในการให้เหตุผลชัดเจนและสนับสนุนข้อกล่าวอ้างด้วยหลักการทางวิทยาศาสตรท์ี่
เหมาะสม จะได้ 3 คะแนน ให้เหตุผลอย่างเป็นขั้นตอนตามหลักการแต่ไม่ใช้หลักการทาง
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วิทยาศาสตร ์จะได ้2 คะแนน และใหเ้หตผุลแต่ไม่กล่าวถึงหลักฐานที่ใชส้นบัสนุนขอ้กล่าวอา้ง จะ
ได ้1 คะแนน  

4) การโตแ้ยง้ เมื่อนกัศึกษาแสดงขอ้ความโตแ้ยง้ โดยใชห้ลกัฐานในการ
สนับสนุน และเป็นไปตามหลักเหตุผล จะได้ 3 คะแนน แสดงการโต้แย้งข้อกล่าวอ้างแต่ขาด
หลักฐานหรือการใหเ้หตุผลเพื่อสนับสนุนขอ้โตแ้ยง้ขอ้กล่าวอ้าง จะได ้2 คะแนน และแสดงการ
โตแ้ยง้ขอ้กล่าวอา้งแต่ขาดหลักฐานและการใหเ้หตผุลเพื่อสนบัสนุนขอ้โตแ้ยง้ขอ้กล่าวอา้ง จะได ้1 
คะแนน  

ตาราง 5 ตวัอย่างเกณฑก์ารใหค้ะแนน เรื่อง การหายใจและการหายใจระดบัเซลล ์
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สนัติชัย  อนุวรชัย (2553, น.152-161) ไดส้รา้งแบบวัดแบบเขียนตอบ เรื่อง 
การหายใจ ในรายวิชาชีววิทยา โดยมีขอ้ค าถาม เช่น 1) ตารางและขอ้มูลประกอบสถานการณ ์
ค าถามมีลักษณะเชิงวิเคราะห์หาความสัมพันธ์เชิงเหตุผล ต้องการใหน้ักเรียนจากใชข้้อมูลใน
ตารางมา วิเคราะหเ์รื่องราวเพื่อน ามาใชต้อบค าถาม 2) แผนภาพและสถานการณ์ประกอบค าถาม 
ค าถามมีลกัษณะเชิงเปรียบเทียบ ตอ้งการใหน้กัเรียนวิเคราะหเ์รื่องราว พิจารณาขอ้มลูส าคญัเพื่อ
น ามาใชต้อบค าถาม 3) แผนภาพและขอ้มลูประกอบแผนภาพ ค าถามมีลักษณะเป็นค าถามเชิง
สาเหต ุตอ้งการใหน้กัเรียนตอบค าถามเชิงสาเหตแุละวิเคราะหเ์ปรียบเทียบความแตกต่าง และ 4) 
แผนภาพ ขอ้มลูประกอบแผนภาพ และสถานการณ ์ดงัภาพประกอบ 9 

 

 ภาพประกอบ 9 ตวัอย่างขอ้ค าถาม เรื่อง การหายใจและการหายใจระดบัเซลล ์

 

เกณฑ์การให้คะแนนตามกรอบแนวคิดของ McNeill and Krajcik (2008, 
pp.109-110) มีลักษณะเป็นเกณฑ์การให้คะแนนแบบทั่วไปและเกณฑ์แบบเฉพาะเนือ้หา ใช้
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ส าหรบัประเมินเพื่อตรวจใหค้ะแนนค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตรจ์ากแบบวัดแบบเขียนตอบ และ
หลังจากตรวจใหค้ะแนนค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์ยังไดเ้สนอเกณฑ ์โดยอา้งอิงจากเกณฑก์าร
ประเมินกระบวนการของ Sampson and Clark (2009, p.46) แบ่งเกณฑ์การก าหนดคะแนนแต่
ละรายการประเมินในแต่ละขอ้เป็น 3 ระดับ โดยช่วง 29-36 คะแนนมีระดับความสามารถดีมาก 
ช่วงคะแนน 21-28 มีระดบัความสามารถดีมาก และ ช่วงคะแนน 12-20 มีระดบัความสามารถควร
ปรบัปรุง ตวัอย่างเกณฑก์ารแปลผลดงักล่าว ดงัตาราง 6 

ตาราง 6 เกณฑก์ารแปลผลความสามารถในการสรา้งค าอธิบาย 

 

 

2.5.2 แบบวดัแบบเขียนตอบสั้น (Short answer) เป็นแบบวดัที่จดัล าดับของขอ้
ค าถามและมีขอ้ความน า เพื่อใหน้กัเรียนเขียนบรรยายค าตอบที่แสดงความสมัพนัธก์นัในแต่ละขอ้
ค าถาม โดยมีนกัการศึกษาไดเ้สนอแบบวดัแบบแบบตอบสัน้พรอ้มทัง้เกณฑก์ารใหค้ะแนน ดงันี ้ 

Zangori and Forbes (2014, p.624-625)  ได้สร้างแบบวัดแบบตอบสั้น 
เรื่อง คุณสมบัติของเมล็ดพันธุ์พืช ของนักเรียนชั้นประถมศึกษา โดยแต่ละขอ้ค าถามตอ้งการให้
นกัเรียนตอบค าถามโดยการเขียนอธิบายตามล าดบัของขอ้ค าถาม ซึ่งมีความยากง่ายแตกต่างกัน
ออกไปตามระดับของข้อค าถาม เช่น การเริ่มต้นบรรยายค าตอบ การคาดการณ์ สังเกต การ
วิเคราะหข์อ้มลู และเขียนค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์ตวัอย่างขอ้ค าถาม ดงันี ้
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ภาพประกอบ 10 ตวัอย่างขอ้ค าถาม เรื่อง คณุสมบตัิของเมล็ดพนัธุพ์ชื 

 

เกณฑ์การให้คะแนนแบบทั่วไป ตามแนวทางในการสืบเสาะหาความรู ้P-
SOP (Practices of Science Observation Protocal) ก าหนดคะแนนรวม 11 คะแนน และจ าแนก
ระดับคะแนนตามลักษณะการเขียนบรรยายค าอธิบายของนักเรียน คือ 1) นักเรียนตอบค าถาม 
โดยเขียนบรรยายค าตอบที่มาจากการส ารวจตรวจสอบ ได ้3 คะแนน 2) นักเรียนคาดการณ์ โดย
การเขียนบรรยายที่แสดงถึงการเรียนรู ้ได ้3 คะแนน 3) นกัเรียนสงัเกต โดยเขียนบรรยายบางส่วน
มีพืน้ฐานมาจาก ตอบค าถามหรือคาดการณ์ ได ้2 คะแนน 4) นักเรียนวิเคราะหข์อ้มูล โดยเขียน
บรรยายอา้งถึงสิ่งที่ไดจ้ากการสังเกตและหลกัฐาน ได ้3 คะแนน โดยมีตวัอย่างเกณฑด์ังกล่าว ดัง
ตาราง 7 
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ตาราง 7 ตวัอย่างเกณฑก์ารใหค้ะแนนตามแนวทางในการสืบเสาะหาความรู ้P-SOP 

 

 

Amelia et al. (2020, pp.35-36) ได้สร้างแบบวัดแบบตอบสั้น เรื่องการ
เคลื่อนที่ของวตัถุ มีขอ้ค าถามประกอบดว้ยตารางแสดงขอ้มลูเพื่อใชป้ระกอบค าถาม และค าถามมี
ลกัษณะตอ้งการใหน้กัศึกษาครู วิเคราะหข์อ้มลูและแสดงเหตผุลสรุปความสมัพนัธข์องขอ้มลู โดย
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ใหน้กัศึกษาครู เขียนค าอธิบาย ตามองคป์ระกอบ CER แต่อย่างไรก็ตาม ไม่ไดก้ล่าวถึงเกณฑก์าร
ใหค้ะแนนแต่ละขอ้อย่างชดัเจน ตวัอย่างค าถามดงัภาพประกอบ 11   

 

ภาพประกอบ 11 ตวัอย่างขอ้ค าถาม เรื่อง การเคลื่อนที่และการเปลี่ยนต าแหน่งของวตัถุ 

 

พัณนิดา มีลา (2560, น.6-7) ไดส้รา้งแบบวัดแบบเขียนตอบ เรื่อง สารและ
สมบัติของสาร โดยขอ้ค าถามประกอบดว้ยสถานการณ์และภาพประกอบค าถาม โดยแต่ละข้อ
ค าถามตอ้งการใหน้ักเรียนตอบค าถามโดยการเขียนอธิบายตามล าดับของขอ้ค าถาม ซึ่งมีความ
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ยากง่ายแตกต่างกนัออกไปตามระดบัของขอ้ค าถาม โดยมีลกัษณะตอ้งการใหน้กัเรียนตอบค าถาม 
ดังนี ้ 1) ตอบค าถามสิ่งที่ได้จากการสังเกต หรือต้องการให้นักเรียนระบุข้อกล่าวอ้าง 2) ใช้
กระบวนการคิดเพื่อค้นหาค าตอบ และ 3) ใช้กระบวนการคิดวิเคราะห์หาเหตุผล หรือใช้
กระบวนการคิดเชิงสาเหต ุตวัอย่างค าถามดงัภาพประกอบ 12 

 

 

ภาพประกอบ 12 ตวัอย่างขอ้ค าถาม เรื่อง สารและสมบตัิของสาร 

 

เกณฑ์การประเมินแบบทั่วไปซึ่งประยุกต์ตามแนวคิดของ McNeill and 
Krajcik (2008) มีการแบ่งระดับความสามารถเป็น 3 ระดับ คือ สูง, ปานกลางและต ่า จากนั้นน า
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ขอ้มลูมาวิเคราะหเ์พื่อแปลงขอ้มูลเชิงคณุภาพใหเ้ป็นขอ้มลูเชิงปริมาณ โดยปรบัแปลผล คือ ระดับ 
3 ให ้2 คะแนน ระดบั 2 ให ้1 คะแนน และ ระดบั 1 ให ้0 คะแนน ตามล าดบั 

ดงันัน้ แบบวดัการสรา้งค าอธิบายจึงมีลกัษณะเป็นแบบวดัแบบเขียนตอบ ซึ่ง
เป็นแบบวดัที่ใชไ้ดก้บัผูเ้รียนทั้งในระดับมัธยมศึกษาจนถึงระดับมหาวิทยาลยั ไดแ้ก่ แบบวดัแบบ
เขียนบรรยาย ซึ่งต้องการใหผู้เ้รียนเขียนตอบตามความคิด และแบบวัดแบบเขียนตอบสั้น โดย
เขียนตอบแสดงความความสัมพันธ์ของค าตอบตามขอ้ค าถามย่อย ซึ่งแบบวัดทั้งสองลักษณะนี้
เนน้การเขียนบรรยายค าตอบที่แสดงความสมัพนัธต์ามองคป์ระกอบของค าอธิบาย เป็นขอ้ค าถาม
ปลายเปิด ถามการสังเกต ถามความเข้าใจ ถามการเปรียบเทียบ ถามความสัมพันธ์เชิงเหตุผล 
ความสมัพนัธร์ะหว่างตวัแปร และมีการใหข้อ้มลูประกอบขอ้ค าถาม เช่น สถานการณ ์ตารางขอ้มลู 
แผนภาพ และกราฟ เป็นตน้ และมีเกณฑก์ารใหค้ะแนนที่จ าแนกระดับคะแนนตามรายละเอียด
เฉพาะเนือ้หา ใชก้ารแปลผลเป็นขอ้มลูเชงิปริมาณและขอ้มลูเชิงคณุภาพ เพื่อแสดงใหเ้ห็นถึงระดบั
การสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์

3. ความรู้ในเน้ือหาผนวกวิธีสอนท่ีเน้นการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์
การที่ครูมี PCK จะช่วยใหค้รูไดเ้ห็นการแสดงความเชื่อมโยงแนวคิดทางวิทยาศาสตรก์ับ

การอธิบายปรากฏการณ์ของนักเรียน (Sperandeo-Mineo et al., 2006, p.259) ซึ่งสอดคลอ้งกับ 
Schneider and Plasman (2011, p.551) ที่กล่าวว่า การสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตรเ์ป็นกล
ยุทธ์เกี่ยวกับปรากฏการณ์ทางวิทยาศาสตร ์(Science phenomena strategies) ที่แสดงใหเ้ห็น
ปัญหาเกี่ยวกับแนวคิดของนักเรียน ซึ่งช่วยให้ครูพบแนวทางในการจัดกิจกรรมเพื่อพัฒนา
ค าอธิบายได ้กลยุทธด์งัที่กล่าวมาเป็นหนึ่งในองคป์ระกอบของ PCK ส าหรบัการสอนวิทยาศาสตร ์
ในดา้นกลยุทธก์ารจัดการเรียนรูวิ้ทยาศาสตร ์(Instructional strategies in science) ซึ่งไม่พบว่ามี
งานวิจยัใดที่ส่งเสริม PCK ที่เนน้การสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตรท์ี่ชดัเจนมากนกั นอกจากนั้น 
งานวิจัยของ  Beyer and Davis (2011) ได้กล่าวว่า นักศึกษาครูวิทยาศาสตรส์่วนหนึ่งมีความ
คิดเห็นว่าการใชใ้บงานประกอบแผนการจดัการเรียนรู ้จะช่วยใหค้รูสามารถประเมินทุกมิติของการ
เรียนรูห้รือสามารถใชใ้นการประเมินเป้าหมายการเรียนรูท้ัง้หมดของนกัเรียนได ้ส่งผลใหน้กัศึกษา
ครูมุ่งเน้นเพียงการเตรียมใบงาน ซึ่งไม่ได้ค  านึงถึงการประเมินสิ่งที่ นักศึกษาครูได้เรียนรู้จาก
การศึกษาคน้ควา้หรือส ารวจตรวจสอบที่สะทอ้นถึงการพัฒนาค าอธิบายทางวิทยาศาสตรห์รือ
ความเขา้ใจเนือ้หาวิทยาศาสตรอ์ย่างแทจ้ริง 

PCK ส าหรบัการสอนวิทยาศาสตรม์ีความสมัพันธก์บัการสรา้งค าอธิบายที่จะช่วยส่งเสริม
ใหค้รูไดม้ีแนวทางในการพฒันาแนวคิดทางวิทยาศาสตรจ์ากการสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์
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เพื่อใช้อธิบายปรากฏการณ์ ซึ่งจากความสัมพันธ์ดังกล่าวมีแนวคิดที่ เกี่ยวข้อง 2 ส่วน คือ 
องคป์ระกอบของ PCK ส าหรบัการสอนวิทยาศาสตร ์และแนวคิดการจัดการเรียนรูท้ี่ส่งเสริมการ
สรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์โดยเริ่มต้นจากศึกษาองค์ประกอบของ  PCK ส าหรบัการสอน
ทั่วไป (Grossman, 1990; Shulman, 1986, 1987; Tamir, 1988) มาใช้เป็นพืน้ฐานเพื่อพัฒนา
องคป์ระกอบของ PCK ส าหรบัการสอนวิทยาศาสตร ์(Beyer, & Davis, 2011, p.132; Jing-Jing, 
2014, p.422; Loughran et al., 2001; Magnusson et al., 1999; Mesci, 2016, p.5; Ndlovu, 
2017, p.14; Williams et al., 2012, p.328; ขจรศักดิ์ บัวระพันธ์, 2550, น.33; ชาตรี ฝ่ายค าตา, 
2555, น.7-8) โดยพบว่าองคป์ระกอบดงักล่าวมีรายละเอียดส าหรบัการสอนวิทยาศาสตรท์ี่ชดัเจน
และนกัการศึกษาส่วนใหญ่ใหก้ารยอมรบั ผูวิ้จยัจึงไดก้ าหนดองคป์ระกอบของ PCK ตามแนวคิด
ของ Magnusson et al. (1999)  

ผูวิ้จยัสงัเคราะหล์กัษณะส าคญัของการจดักจิกรรมเรียนรูท้ี่ส่งเสริมการสรา้งค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร ์(Amelia et al., 2020; Becker, 2014; McNeill, & Krajcik, 2006; Walker et al., 
2016; กฤตกร สภาสันติกุล, 2558; จงกล บุญรอด, 2558; ณัฐวรรณ ศิริธร, 2562; ตีรณา ชุมแสง, 
2560; พัณนิดา มีลา, 2560; พิษณุ ศุภศาสตรว์งศ,์ 2563; วนัวิสาข ์รกังาม, 2562; สนัติชัย  อนุวร
ชยั, 2553; สุทธิชาติ เปรมกมล, 2558; สรุีรตัน ์จุย้กระยาง, 2553; อรยา แจ่มใจ, 2557) พบว่ามี
ลกัษณะส าคญั 5 ประการ ดงันี ้1) ผูเ้รียนมีส่วนร่วมในการตั้งประเด็นปัญหาและระบุขอ้กล่าวอา้ง 
2) ผูเ้รียนมีส่วนร่วมในการส ารวจตรวจสอบเพื่อคน้หาหลกัฐาน และสรา้งแบบจ าลองเพื่อแสดงให้
เห็นถึงหลกัฐาน 3) ผูเ้รียนสรา้งค าอธิบาย และน าเสนอค าอธิบายผ่านแบบจ าลอง 4) ผูเ้รียนมีส่วน
ร่วมในการโตแ้ยง้เมื่อเห็นว่ามีค  าอธิบายเชิงวิทยาศาสตรท์ี่ไม่เหมาะสม และ 5) ผูเ้รียนเชื่อมโยง
ความรูท้ี่ไดจ้ากการใชห้ลักฐานและการใหเ้หตุผลไปใชใ้นสถานการณ์ที่เกิดขึน้ในชีวิตประจ าวัน
หรือบริบทอ่ืน จากนั้นน าแนวคิดทั้ง 2 มาผนวกกันเพื่อก าหนดเป็นองคป์ระกอบของ PCK ที่เนน้
ก า รส ร้า งค า อ ธิ บ า ย เชิ ง วิ ท ย าศ าส ต ร์  แ ส ด ง รา ย ล ะ เอี ย ด ดั งภ าพ ป ระก อ บ  1 3
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จากภาพประกอบ 13 ผูวิ้จัยน าแนวคิดองคป์ระกอบ PCK ส าหรบัการสอนวิทยาศาสตร ์
มาผนวกร่วมกับลักษณะส าคญัของการจดัการเรียนรูส้่งเสริมการสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์
เพื่อก าหนดเป็นองค์ประกอบของ PCK ที่เนน้การสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์และก าหนด
นิยาม ดงันี ้

PCK ที่เนน้การสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์หมายถึง กรอบขององคค์วามรูใ้น
เนือ้หาวิทยาศาสตรท์ี่ปรากฏอยู่ในหลกัสตูรแกนกลาง ฯ (ฉบบัปรบัปรุง พ.ศ. 2560) ที่นกัศึกษาครู
วิทยาศาสตรพ์ึงมี เพื่อน าไปใช้ในการจัดการเรียนรูท้ี่เน้นให้นักเรียนได้น าความรู้ไปใช้อธิบาย
ปรากฏการณ์ โดยส่งเสริมให้นักเรียนได้ระบุข้อกล่าวอ้างเพื่อตอบค าถาม ใช้หลักฐานเพื่อ
สนับสนุนขอ้กล่าวอา้งอย่างสมเหตุสมผล และใหเ้หตุผลเชื่อมโยงหลักฐาน ดว้ยแนวทางการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้แบบต่าง ๆ รวมถึงการวัดและประเมินผลที่ เน้นการสร้างค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร ์โดย PCK มี 5 องคป์ระกอบ ดงัตาราง 8 

ตาราง 8 แสดงองคป์ระกอบของ PCK ที่เนน้การสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์
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ตาราง 9 (ต่อ)  

 

4. ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
4.1 ความหมายของผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 

การแสดงพฤติกรรมด้านความรู้ของบุคคลจะมีความสามารถที่แสดงออกถึง
คณุลกัษณะทางสมองหรือสติปัญญา (ประวิตร ชูศิลป์, 2524, น.21; สมจิต สวธนไพบูลย,์ 2535, 
น.102; ภพ เลาหไพบูลย,์ 2552, น.57) ซึ่งการจ าแนกพฤติกรรมย่อยแบ่งออกเป็น 6 ระดบั ไดแ้ก่ 
ความ รู้ความจ า  (Content Knowledge) ความเข้าใจ  (Comprehension) การประยุ กต์ใช ้
(Application) การวิ เค ราะห์  (Analysis) การสั ง เค ราะห์  (Synthesis) และ  ก ารป ระ เมิ น 
(Evaluation)  (Bloom et al. 1956, p.62; ชนมช์กรณ์ วรอินทร,์ 2554, น.28; สรุชยั มีชาญ, 2541, 
น.37-41) ดังนั้น ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร ์หมายถึง พฤติกรรมที่เกิดจากการไดร้ับ
ประสบการณ์การเรียนรู้ และมีการเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมที่แสดงออกถึงความสามารถทาง
สติปัญญา 

4.2 พฤติกรรมท่ีแสดงถึงการมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน 
คุณลักษณะที่แสดงถึงการมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนเกิดจากการเรียนรู้ตาม

จุดมุ่งหมายทางการศึกษา โดยแบ่งออกเป็น 3 ดา้น ดงันี ้(B. S. Bloom, 1956, p.62; ชนมช์กรณ ์
วรอินทร,์ 2554, น.28) 
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4.1 พฤติกรรมดา้นพทุธิพิสยั (Cognitive domain) เป็นกลุ่มพฤติกรรมที่เกิดจาก
การใชส้มองหรือสติปัญญา จ าแนกระดบัความสามารถออกเป็น 6 ระดบั ดงันี ้

4.1.1 ความรู ้(Content knowledge) หมายถึง ความสามารถในการระลึกถึง
เหตุการณต์่าง ๆ ออกมาไดอ้ย่างสมบุรณ์และถูกตอ้ง โดยบุคคลจะใชวิ้ธีการที่หลากหลายในการ
รบัรู ้จดจ า และระลึกสิ่งนัน้ออกมา แบ่งเป็น 3 ประเภท คือ ความรูเ้ฉพาะ ความรูใ้นวิธีด าเนินการ 
ความรูร้วบยอด 

4.1.2 ความเขา้ใจ (Comprehension) หมายถึง ความสามารถน าความรูม้า
จัดระเบียบเรียบเรียงความคิด แลว้แสดงออกมา และสามารถน าเสนอความรูใ้นรูแบบใหม่ ซึ่ง
ความเขา้ใจจ าแนกเป็น 3 ประเภท คือ การแปลความ การตีความ และการขยายความ 

4.1.3 การน าไปใช้ (Application) หมายถึง ความสามารถน าความรูค้วาม
เขา้ใจมาประยุกต ์ใช ้เช่น การใชห้ลกัการ เทคนิค แนวคิด เพื่อแกปั้ญหาในสถานการณใ์หม่  

4.1.4 การวิเคราะห์ (Analysis) หมายถึง ความสามารถในการแยกแยะ
รายละเอียดของเนื ้อหา เรื่องราว เหตุการณ์ หรือข้อเท็จจริงต่าง ๆ เพื่อช่วยแสดงให้เห็น
ความสัมพันธ์ของส่วนประกอบเหล่านัน้ไดช้ัดเจนยิ่งขึน้ การวิเคราะห์ แบ่งเป็น 3 ประเภท คือ 1) 
การวิเคราะหค์วามส าคญั 2) การวิเคราะหค์วามสมัพนัธ ์และ 3) การวิเคราะหห์ลกัการ 

4.1.5 การสังเคราะห์ (Synthesis) หมายถึง ความสามารถในการรวบรวม 
เรียบเรียง ดัดแปลง ปรบัปรุงความรู้ต่าง ๆ ให้ดีขึน้ เพื่อให้เกิดสิ่งใหม่ขึน้และมีคุณภาพ การ
สงัเคราะห ์แบ่งเป็น 3 ประเภท คือ 1) การสังเคราะหข์อ้ความ 2) การสงัเคราะหแ์ผนงาน และ 3) 
การสงัเคราะหค์วามสมัพนัธ ์ 

4.1.6 การประเมินค่า (Evaluation) หมายถึง ความสามารถที่ใช้ตัดสิน
เกี่ยวกับสิ่งใดสิ่งหนึ่ง และมีเกณฑท์ี่เพื่อใชเ้ป็นมาตรฐานในการตดัสิน แบ่งออกเป็น 1) การตดัสิน
โดยอาศยัขอ้เท็จจริงภายในเหตกุารณ ์และ 2) การตดัสินโดยใชเ้กณฑภ์ายนอก 

4.2 พฤติกรรมดา้นจิตพิสัย (Affective domain) เป็นลักษณะที่แสดงออกที่เกิด
จากความรูส้ึก ความคิด หรือจิตใจ โดยแบ่งเป็นล าดบัขั้นของการเกิดลกัษณะดงักล่าวได ้5 ระดับ
ดงันี ้

4.1.1 ขัน้รบัรู ้(Receiving) เป็นขัน้ที่เริ่มจากบุคคลรบัรูส้ิ่งเรา้ หรือ เหตกุารณ์
ต่าง ๆ ที่กระทบประสาทสมัผสั จนเกิดความรูส้ึกสนใจต่อสิ่งนัน้ 
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4.2.2 ขั้นตอบสนอง (Responding) เป็นขั้นที่ต่อจากการรบัรู ้หลังจากที่รบัรู้
ในขัน้แรกแลว้ บุคคลจะแสดงออกโดยตอบสนองต่อสิ่งเรา้ ซึ่งสามารถสงัเกตจากกริยาอาการหรือ
การกระท าได ้

4.2.3 ขั้นเห็นคุณค่า หรือ สร้างค่านิยม (Valuing) เมื่อบุคคลมีลักษณะ 
ตอบสนองต่อสิ่งเรา้ จะเกิดความรูส้ึกในเห็นคุณค่าต่อการตอบสนองนั้น โดยแสดงพฤติกรรม 3 
ลกัษณะ ไดแ้ก่ การยอมรบัในคณุค่า การนิยมชมชอบในคณุค่า และการสรา้งคณุค่า 

4.2.4 ขัน้จดัระบบค่านิยม (Organization) เมื่อบุคคลมีค่านิยมหลายๆ อย่าง
บุคคลนั้นย่อมมีจะเกิดการจัดระบบค่านิยม โดยการจัดล าดับความส าคัญ และเชื่อมโยง
ความสมัพนัธค์่านิยมที่เกี่ยวขอ้งกนั จนกลายเป็นคติหรือแนวทางที่ยึดถือปฏิบตัิ 

4.2.5 ขั้นสรา้งลักษณะจากค่านิยม (Characterization) ภายหลังที่ค่านิยม
ต่าง ๆ มีความสมัพันธ์กันเป็นระบบแลว้ บุคคลจะมีพัฒนาบุคลิกภาพ หรือลักษณะนิสัย ใหเ้ป็น
รูปแบบที่ชดัเจน ตลอดจนพฒันาเป็นลกัษณะนิสยัถาวร 

4.3 พฤติกรรมด้าน ทักษะพิสัย (Psychomotor domain) เป็นลักษณะการ
แสดงออกที่เกิดจากการใชก้ลา้มเนือ้ ประสาทสมัผสั หรือผลจากการไดล้งมือปฏิบตัิ 

4.3.1 การรบัรู ้(Perception) เป็นจุดเริ่มตน้ของการเกิดพฤติกรรม ดา้นการ
รบั สมัผสัส่ิงเรา้ผ่านทางประสาทสมัผสัต่าง ๆ เช่น หู ตา จมกู ลิน้ ผิวกาย 

4.3.2 การเตรียมความพรอ้ม (Set) เป็นการเตรียมความพรอ้ม ซึ่งมี 3 ด้าน 
คือ ดา้นสมอง ดา้นร่างกาย และดา้นอารมณ ์

4.3.3 การตอบสนองตามแนวชี ้แนะ (Guided response) เป็นลักษณะการ
แสดงออกถึงการเริ่มพฒันาทกัษะ โดยการเลียนแบบ ซึ่งถือขัน้เป็นขัน้ลองผิดลองถูก  

4.3.4 การปฏิบัติไดด้ว้ยตนเอง (Mechanism) คือ การที่บุคคลแสดงออกถึง
การปฏิบตัิงานได ้ดว้ยความเชื่อมั่นในตนเอง  

4.3.5 การตอบสนองที่ซับซอ้น (Complex overt response) คือการที่บุคคล
แสดงออกถึงความสามารถ กระท า หรือสามารถปฏิบัติงานได้หลายอย่าง โดยท าไดด้ว้ยความ
ช านาญ  

4.3.6 การดัดแปลง (Adaptation) หลังจากที่สามารถปฏิบัติไดย้่างช านาญ
แลว้ ซึ่งพบวิธีการแกปั้ญหาที่ช่วยพฒันาการปฏิบตัิงานใหม้ีคณุภาพมากขึน้  

ในช่วงระหว่างปี ค.ศ. 1990 – ค.ศ. 1999 ได้มีการปรบัปรุงแนวคิดพฤติกรรม
ดา้นพุทธพิสัย ตามแนวคิดของ Bloom et al. (1956, p.62) โดย Anderson et al. (2001, p.14) 
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ไดม้ีการพฒันาดา้นพุทธิพิสยั โดยปรบัเปลี่ยนส่วนที่ส  าคัญทัง้ในดา้นความหมายและค าศพัทท์ี่ใช้
เรียกพฤติกกรรมที่แสดงออกทางปัญญา แสดงดงัตาราง 9 

 

ตาราง 10 แนวคิดการปรบัปรุงแนวคิดพฤติกรรมดา้นพทุธพิสยั 

 

 

จากตารางมีการเปลี่ยนค าที่แสดงถึงพฤติกรรมการเรียนรู้ โดยเมื่อพิจารณา
กระบวนการทางปัญญา สามารถแบ่งออกเป็น 6 ระดบั ดงันี ้

1) จ า (Remembering) หมายถึง ความสามารถในการระลึกได ้และดึงเอา
ความรูท้ี่เกี่ยวขอ้งกับหน่วยความจ าระยะยาวเพื่อพัฒนาต่อไปในระดับที่สูงขึน้ คือ ตระหนักถึง 
และ นึกถึง 

2) เข้าใจ  (Understanding) หมายถึ ง  ความสามารถ ในการก าหนด
ความหมายของสิ่งที่เรียนรูส้ามารถกระท าได้ดว้ยวิธีการ เช่น การตีความ การยกตัวอย่าง การ
จ าแนกประเภท การสรุป การอนุมาน การเปรียบเทียบ และการอธิบาย  

3) ประยุกต์ใช้ (Applying) หมายถึง ความสามารถในการน าเอาความรู ้
ความจ าและความเขา้ใจมาประยุกตใ์ช ้แกไ้ขปัญหา ดว้ยการลงมือปฏิบตัิ และการด าเนินการ  

4) วิเคราะห ์(Analyzing) หมายถึง ความสามารถในการเปรียบเทียบ อธิบาย 
ลกัษณะ การจดัการ การพิจารณาองคป์ระกอบที่สามารถเชื่อมโยงกันได ้พิจารณาโครงสรา้งหรือ
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วตัถุประสงคข์องสิ่งที่เรียนรูผ้่านกระบวนการอย่างเป็นระบบ แนวทางวิเคราะหส์ิ่งที่เรียนรู ้ไดแ้ก่ 
การจ าแนกความแตกต่าง การจดัระบบ และ การใหเ้หตผุล  

5)  ประเมินค่า (Evaluating) หมายถึง ความสามารถในการตรวจสอบ 
วิจารณ ์ตดัสินบนพืน้ฐานของเงื่อนไขและมาตรฐานที่สามารถวดัและตดัสินได ้แนวทางประเมินสิ่ง
ที่เรียนรู ้ไดแ้ก่ การตรวจสอบ และ การวิพากษ์วิจารณ ์ 

6) คิ ดส ร้างส รรค์  (Creating) หมายถึ ง  ค วามสามารถในการรวม
องคป์ระกอบย่อยต่าง ๆ ตั้งแต่ 2 ส่ิงขึน้ไปที่ไดจ้ากการเรียนรูม้ารวมกันเขา้เป็นเรื่องราวเดียวกัน 
เพื่อใหเ้กิดเป็นองคค์วามรูใ้หม่ที่แตกต่างไปจากเดิม แนวทางสรา้งสรรคอ์งคค์วามรูใ้หม่ ไดแ้ก่ การ
สรา้ง การวางแผน และ การผลิต  

ดังนั้น พฤติกรรมที่แสดงถึงผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนจึงเป็นคุณลักษณะที่
แสดงออกถึงความสามารถของผูเ้รียน แบ่งออกไดด้ังนี ้1) ดา้นพุทธิพิสัย เป็นคุณลักษณะของ
ผูเ้รียนเกี่ยวกบัสมองและสติปัญญา 2) ดา้นจิตพิสยั เป็นคณุลกัษณะของผูเ้รียนเกี่ยวกบัความรูส้ึก
นึกคิด จิตใจ อารมณ์ และ 3) ดา้นทักษะพิสัย เป็นพฤติกรรมจากการได้ลงมือปฏิบัติจริง โดย
พฤติกรรมที่แสดงถึงผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนสามารถวดัไดจ้ากความรูค้วามเขา้ใจในเนือ้หาสาระ
โดยใชค้วามสามารถทางสติปัญญาทีผู่เ้รียนเกดิการเรียนรู ้หรือเป็นการวดัพฤติกรรมดา้นพทุธิพิสยั 

4.3 การวัดและการประเมินผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน  
เครื่องมือที่ใชว้ดัและประเมินผลดา้นพทุธิพิสยั แบ่งตามลกัษณะการตอบค าถาม คือ 

แบบใหเ้ขียนตอบ และ แบบใหเ้ลือกตอบ (วิรชั วรรณ รตัน,์ 2558) โดยมีรายละเอียด ดงันี ้
4.3.1 แบบวดัแบบเขียนตอบ เป็นแบบวดัที่ใหผู้ต้อบเขียนบรรยายภายใตเ้งื่อนไข

ของปัญหา เปิดโอกาสใหผู้ต้อบแสดงความคิดเห็นไดอ้ย่างอิสระ โดยแบบวัดแบบเขียนตอบ มี 2
ชนิด คือ 1) แบบวดัแบบตอบสัน้ หรือเติมค า และ 2) แบบวดัแบบความเรียง มีรายละเอียด ดงันี ้

4.3.1.1 แบบวดัแบบตอบสัน้ หรือแบบเติมค า มีลักษณะที่คลา้ยกัน คือ เป็น
แบบวัดที่ผูต้อบตอ้งคิดหาค าตอบ เพื่อเติมค าในขอ้ความที่ก าหนดใหส้มบูรณ ์แต่เป็นค าตอบสัน้ๆ 
เหมาะส าหรบัวดัความรู ้ความจ าเกี่ยวกบัค าศพัท ์ขอ้เท็จจริง หลกัการ และกฎเกณฑต์่าง ๆ 

หลักการสรา้งแบบวัดแบบตอบสั้น และแบบวัดแบบเติมค า คือ ควรใช้
ค  าถามที่ตอ้งการค าตอบเพียงสั้น ๆ และมีค าตอบที่แน่นอน มีโครงสรา้งประโยคค าถามเพื่อใหไ้ด้
ค  าตอบที่สัน้ที่สดุ ไม่ใชข้ป้ระโยคจากหนงัสือโดยการตัดขอ้ความบางตอนออก ขอ้ค าถามควรถาม
ในสิ่งที่มีค  าตอบถูกเพียงค าตอบเดียว เพื่อใชค้  าตอบที่สามารถตอบไดอ้ย่างชัดเจนดว้ยขอ้ความ 
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เช่น ค า วลี สัญลักษณ์ หรือจ านวน มีการเว้นช่องว่างให้พอเหมาะ เพื่อหลีกเลี่ยงการให้เติม
ขอ้ความหรือค าที่ไม่ส าคญั และควรมีเกณฑก์ารใหค้ะแนนในแต่ละช่องเท่ากนั 

ขอ้ดีของแบบวัดดังกล่าว คือ 1) เป็นแบบวัดที่สรา้งได้ง่าย 2) สามารถ
สรา้งค าถามวดัในเรื่องหนึ่ง ๆ ไดห้ลายขอ้ และ 3) ผูต้อบตอ้งคิดหาค าตอบดว้ยตนเอง โอกาสใน
การเดาจึงมีน้อย และขอ้จ ากัด คือ 1) ไม่เหมาะที่จะวัดพฤติกรรมขั้นสูง เช่น การวิเคราะห ์การ
สังเคราะห์ 2) การตรวจแบบวัดท าได้ยากกว่าแบบวัดแบบปรนัย เนื่องจากค าตอบมีความ
หลากหลาย ผูต้อบจึงควรมีเกณฑก์ารใหค้ะแนนที่ชัดเจน และ 3) การสรา้งค าถามตอ้งค านึงถึง
ค าตอบเพื่อใหไ้ดเ้พียงค าตอบเดียว 

4.3.1.2 แบบวดัแบบความเรียง เป็นแบบวดัที่ใหอิ้สระในการตอบค าถามโดย
ให้ผู ้ตอบประมวลความรู้ที่มีอยู่แล้วน ามาจัดระบบ เรียบเรียงและเขียนเป็นค าตอบ ลักษณะ
ค าตอบจึงมีความหลากหลาย โดยแบบวดัแบบความเรียงออกเป็น 2 ประเภท คือ 

4.3.1.2.1 แบบวัดแบบความเรียงที่ไม่จ ากัดค าตอบ โดยมีขอ้ค าถามที่
ตอ้งการค าตอบแบบการเขียนแสดงความคิดเห็น วิพากษ์ วิเคราะหปั์ญหา และการใหเ้หตผุล โดย
การบรรยายใหร้ายะเอียดและสรุปประเด็นที่ส  าคญัอย่างอิสระ โดยไม่จ ากดัขอบเขตของค าตอบ 

4.3.1.2.2 แบบวดัแบบความเรียงที่จ ากดัค าตอบ มีลกัษณะเป็นแบบวดัที่
มีการจ ากดักรอบหรือรูปแบบของแนวค าตอบ รวมถึงก าหนดขอบเขตของประเด็นใหผู้ต้อบ 

หลกัการสรา้งแบบวดัแบบความเรียง 
การสร้างแบบวัดควรพิจารณาจุดมุ่งหมายของหลักสูตร หรือ

ประเด็นเฉพาะที่ส  าคญัของเนือ้หา และเขียนค าชีแ้จงใหช้ัดเจน ควรใชค้  าถามที่มีเงื่อนไขพอเพียง
และควรใหต้อบค าถามทุกขอ้เหมือนกันไม่ควรเลือกตอบเป็นบางขอ้ มีการก าหนดคะแนนเต็มใน
แต่ละขอ้อย่างชัดเจน ค านึงถึงค าตอบที่ให้สอดคล้องกับเวลา ก าหนดเกณฑค์ะแนนของแต่ละ
ค าตอบ และควรตรวจใหค้ะแนนของผูต้อบที่ละขอ้พรอ้ม ๆ กัน เพื่อใหผู้ต้รวจไม่สบัสนในการให้
คะแนน 

ขอ้ดีของแบบวดัแบบความเรียง คือ 1) สามารถวดักระบวนการ
คิดจากความสามารถในการเขียนที่แสดงออกถึงความคิดสรา้งสรรค ์การประเมินค่า เจตคติและ
ขอ้คิดเห็นต่าง ๆ 2) มีความสะดวกต่อการสรา้งแบบวดั และ 3) ผูต้อบมีอิสระในการแสดงความคิด
อย่างเต็มที่ และขอ้จ ากดัของแบบวัด คือ 1) การใหค้ะแนนใชเ้วลาในการตรวจนาน และตรวจยาก
ทั้งนี ้เป็นเพราะการเขียนตอบต้องใชเ้พราะต้องอ่านค าตอบที่ผู ้ตอบเขียนที่บรรยายอย่างเสรี มี
ปริมาณมาก และอาจเกิดความล าเอียงผูต้รวจไม่มีเกณฑก์ารใหค้ะแนนที่ชัดเจน ซึ่งการตรวจให้
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คะแนนอาจใชวิ้ธีการตรวจแบบมาตราประมาณค่า ซึ่งผูต้รวจตอ้งอ่านและจ าแนกค าตอบตามช่วง
คะแนนก าหนดไว ้จากนั้นจึงตรวจใหค้ะแนนทีละกลุ่ม และ 2) ออกขอ้สอบไดน้อ้ย เนื่องจากการ
สอบวัดแต่ละครัง้ใชเ้วลาจ ากัด การถามตอ้งถามเฉพาะเรื่อง จึงท าให้แบบวัดที่น ามาใชส้อบวัด
อาจขาดความครอบคลมุครบถว้นเนือ้หาตามหลกัสตูร 

4.3.2 แบบวัดแบบเลือกตอบ ซึ่งมีการก าหนดค าตอบไวใ้หผู้ ้ตอบเลือกค าตอบ 
แบ่งเป็น 3 ประเภท คือ 1) แบบวัดแบบถูก - ผิด 2) แบบวัดแบบจับคู่ และ 3) แบบวัดแบบแบบ
เลือกตอบ มีรายละเอียด ดงันี ้

4.3.2.1 แบบวดัแบบถูก – ผิด เป็นแบบวดัที่ใหผู้ต้อบพิจารณาขอ้ความที่เป็น
ปัญหานั้นว่าถูกหรือผิดตามหลักของเนื ้อหาวิชา โดยต้องการให้ผู ้ตอบพิจารณาข้อความที่
ก าหนดให ้ 

หลกัการสรา้งแบบวดัแบบถูก – ผิด 
แบบวัดควรมีประเด็นค าถามที่ส  าคัญเพียงประเด็นเดียว เพื่อให้

ค  าถามเขา้ใจง่าย ชัดเจน ใชค้  าถามเชิงปริมาณมากกว่าคณุภาพ และหลีกเลี่ยงค าถามที่เป็นการ
ตดัสินใจ ความคิดเห็นเฉพาะบุคคล  

ข้อดีของแบบวัดแบบถูก - ผิด คือ 1) สามารถวัดความสามารถ
เกี่ยวกบัความรูค้วามจ าไดด้ี 2) เหมาะกับการวัดผลการเรียนรูท้ี่มีเพียง 2 ค  าตอบ เช่น ขอ้เท็จจริง 
ความคิดเห็น เป็นตน้ 3) สรา้งแบบวัดไดง้่าย ตรวจง่าย ใชเ้วลานอ้ย มีความเป็นปรนัย 4) สรา้ง
แบบวัดที่ไดเ้นือ้หาไดม้าก ไดจ้ านวนขอ้มากเพราะมีค าตอบที่สั้น ผูต้อบจึงใชเ้วลานอ้ย และ 5) 
สามารถพัฒนาเป็นแบบวัดเลือกตอบได้ ข้อจ ากัด คือ 1) ผู้ตอบมีโอกาสไดค้ะแนนจากการเดา 
เนื่องจากเลือกจากหนึ่งในสอง 2) ไม่สามารถวิเคราะหห์าสาเหตทุี่ผูต้อบท าแบบวดัผิด  

4.3.2.2 แบบวัดแบบจับคู่ เป็นแบบวัดที่ประกอบด้วยขอ้ความ 2 คอลัมน ์
คอลมันแ์รกจะเป็นรายการขอ้ค าถาม ที่ประกอบดว้ยขอ้ความ ตวัเลข หรือสญัลกัษณ์ และคอลมัน์
ที่สองเป็นรายการตัวเลือกค าตอบที่จะต้องน าข้อความที่มีไว้เพื่อจับคู่กับคอลัมน์แรก ซึ่ง
ประกอบดว้ย ค า ประโยค วลี ตัวเลข หรือสัญลักษณ์ โดยขอ้ความทั้งสองคอลัมนต์อ้งสอดคล้อง
กนั ซึ่งผูต้อบจะตอ้งน าขอ้ความที่เป็นค าตอบดงักล่าวไปใส่ไวช้่องว่าง 

หลกัการสรา้งแบบวดัแบบจบัคู่  
ข้อความหรือรายการค าตอบควรประกอบด้วย ค า ประโยค วลี 

ตวัเลข หรือสญัลกัษณ ์ค าหรือวลีสัน้ๆ ซึ่งรายการค าตอบหรือปัญหาควรอยู่ดา้นซา้ยมือเพื่อสะดวก
ในการอ่าน และหาค าตอบที่ถูกตอ้งในรายการทางขวามือ ในค าถามแต่ละขอ้ควรถามเฉพาะส่วน
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ที่เป็นใจความส าคัญของเนือ้หาเพียงอย่างเดียว แบบวัดแบบจับคู่ชนิดนีเ้หมาะในการหาความ
สอดคล้องของข้อความสองข้อความที่มีความสัมพันธ์กันอย่างมีเหตุผล เช่น อาจจะต้องมี
ความหมายตรงกัน หรืออาจจะตอ้งมีคุณลักษณะตรงกัน และควรสรา้งแบบวัดที่มีความสัมพันธ์
ของขอ้ความไม่ยากเกินไป 

ขอ้ดีของแบบดังกล่าว คือ 1) สามารถท าแบบวดัไดห้ลายขอ้ในเวลา
จ ากัด เพราะมีขอ้ค าถามสั้น 2) เป็นแบบวัดที่ตอ้งการเวลาในการอ่านนอ้ยและถามครอบคลุม
เนือ้หาทัง้หมดไดท้ าใหม้ีความเชื่อมั่นสงู และ 3) เป็นแบบวดัที่สามารถตรวจใหค้ะแนนสะดวกและ
รวดเร็ว ขอ้จ ากดั คือ 1) ผูส้รา้งแบบวดัตอ้งพิจารณาอย่างรอบคอบเพื่อไม่ใหข้อ้ค าถามเป็นการวัด
ด้านใดด้านหนึ่งเพียงอย่างเดียว และ 2) ยากที่จะออกแบบสร้างค าถามและค าตอบเพราะมี
ตวัอย่างค าตอบที่ท าใหผู้ต้อบสามารถเดาหรือเห็นแนวค าตอบที่เป็นไปได ้

4.3.2.3 แบบวัดแบบเลือกตอบ เป็นแบบวัดที่ประกอบ 2 ส่วน คือ ค าถาม
และค าตอบแบบตัวเลือก โดยค าถามอาจอาจเป็นขอ้ความที่ไม่สมบูรณ์ก็ได ้ส่วนค าตอบที่ถูกตอ้ง
ที่สดุมีเพียง 1 ค  าตอบ นอกนัน้เป็นค าตอบที่ผิดหรือตวัลวง 

หลกัการสรา้งแบบวดัแบบเลือกตอบ 
ขอ้ความในขอ้ค าถามควรใชป้ระโยคที่สมบูรณ์ มีความหมายชดัเจน

และถามเพียงประเด็นเดียว ผูต้อบสามารถอ่านแลว้เขา้ใจตรงกันว่าโจทยต์อ้งการถามเรื่องอะไร 
การใช้ค  าถามต้องเลือกใหเ้หมาะกับพืน้ฐานความรูข้องผูต้อบ พยายามหลีกเลี่ยงค าถามที่เป็น
ปฏิเสธและควรขีดเส้นใต้หรือท าเครื่องหมายอย่างใดอย่างหนึ่งเพื่อเน้นข้อความหรือค าถามที่
ส  าคญั 

ขอ้ดีของแบบวดัดังกล่าว คือ 1) เป็นแบบวัดที่สามารถวัดพฤติกรรม
ไดห้ลายระดับ ตั้งแต่ความจ าจนถึงพฤติกรรมระดับสูง 2) โอกาสที่จะตอบถูกโดยการเดามีน้อย
กว่าแบบ ถูก-ผิด 3) ตรวจให้คะแนนง่าย รวดเร็ว ส่วนขอ้เสีย คือ 1) สรา้งได้ยากเพราะตอ้งคิด
ตวัเลือก และตอ้งใชเ้วลาสรา้งนาน 2) ไม่สามารถวดัเกี่ยวกบัความคิด หรือทกัษะการเขียน และ 3) 
ไม่สามารถวดัความรูเ้กี่ยวกบัการแกปั้ญหา  

ดังนั้น เครื่องมือที่ใช้วัดและประเมินผล ฯ ดา้นพุทธิพิสัย แบ่งตาม
ลักษณะการตอบค าถาม แบ่งเป็น 2 ประเภท คือ 1) แบบวัดแบบเขียนตอบ มีลักษณะใหผู้ต้อบ
เขียนบรรยายค าตอบ และแสดงความคิดเห็นไดอ้ย่างอิสระ ซึ่งแบบวดัแบบเขียนตอบ แบ่งออกเป็น 
แบบวดัแบบเขียนตอบสัน้ แบบวดัแบบเติมค า และแบบวดัแบบความเรียง หรือ แบบวดัแบบอตันยั 
และ 2) แบบวัดแบบเลือกตอบ เป็นแบบวัดที่ก าหนดค าตอบไว้ให้ผู ้ตอบเลือกค าตอบตามที่
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ก าหนดให ้มีลกัษณะแบบวดั คือ  แบบถูกผิด แบบจบัคู่ และแบบเลือกตอบ อย่างไรก็ตาม แบบวัด
แบบเขียนตอบ เป็นแบบวดัที่ก าหนดใหผู้ต้อบไดต้อบค าถามโดยใชวิ้ธีเขียนอธิบาย บรรยายโดยใช้
ภาษาของตน เพื่อแสดงความรูค้วามเขา้ใจ หรือความคิดเห็นไดอ้ย่างอิสระ และเหมาะส าหรบัการ
วัดพฤติกรรมทางสมองขั้นสูงได้ดี (ฤตินันท ์สมุทรท์ัย, 2562) ดังนั้นในงานวิจัยครั้งนี ้ผูวิ้จัย จึง
เลือกใช้ แบบวัดแบบเขียนตอบเพื่อประเมินผล ฯ ด้านความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับเนื ้อหา
วิทยาศาสตร ์เนื่องจากเป็นแบบวดัที่เหมาะกบัการประเมินในระดบัมหาวิทยาลยั และสามารถวัด
พฤติกรรมดา้นความคิดระดับสูงได ้โดยขอ้ค าถามประกอบดว้ยขอ้ความหรือสถานการณ์ และให้
ขอ้มลูเพิ่มเติม เช่น ภาพประกอบ กราฟ ตารางบันทึกผลการทดลอง รวมถึงค่าคงที่ต่าง ๆ และเปิด
โอกาสใหอ้ธิบายวิธีคิด แสดงวิธีท า หรือใหเ้หตผุลเพื่อสนบัสนุนค าตอบ 

5. การพัฒนาหลักสูตร 
5.1 ความหมายของหลักสูตร 

หลกัสตูร (Curriculum) เป็นเสมือนแนวทางทางการศึกษาที่นกัเรียนจะตอ้งเรียนรูท้ั้ง
เนือ้หาวิชารวมถึงประสบการณต์่าง ๆ เพื่อใหส้  าเร็จลลุ่วง (Armstrong,1989, p.2) โดยการเรียนที่
ประสบความส าเร็จจะตอ้งด าเนินไปตามแนวทางอย่างเหมาะสม (ธีระศักดิ์ แสนทว้ม, 2558, น.
31) การพัฒนาของหลักสูตรเริ่มต้นจากแนวคิดของนักการศึกษาคนส าคัญ คือ Bobbitt (1918, 
p.42) ซึ่งได้เสนอแนวคิดเกี่ยวกับการหลักสูตรว่าเป็นการจัดประสบการณ์ให้นักเรียนที่ก าลัง
เปลี่ยนผ่านจากเด็กเป็นผู้ใหญ่ที่ แสดงถึงการประสบความส าเร็จในอนาคต ครอบคลุม
ประสบการณท์ี่เกิดขึน้ทัง้ภายในโรงเรียนและภายนอกโรงเรียน หลกัสตูรจึงเปรียบเหมือนรายการที่
ก าหนดใหน้กัเรียนจะตอ้งท าจนเกิดการพัฒนาดา้นทกัษะ ประสบการณแ์ละสามารถด ารงชีวิตได ้
จากนั้น หลกัสูตร ไดถู้กน ามาใชเ้กี่ยวกับการศึกษาอย่างแพร่หลาย โดย รุจิร ์ภู่สาระ (2545, น.1) 
กล่าวว่า หลักสูตรครอบคลุมความหมาย 5 กลุ่ม ประกอบดว้ยตัวอักษรย่อคือ SOPEA ซึ่งแต่ละ
กลุ่มมีความหมายแตกต่างกนั ดงันี ้ 

5.1.1 หลักสูตรกลุ่ม  S (Curriculum as subjects and subject matter) เป็น
รายวิชาหรือเนือ้หาที่มีการจัดเรียงล าดับอย่างเป็นขั้นตอน (Good, 1973, p.75; สงัด อุรานันท์, 
2529, น.13) ซึ่งเนือ้หาสาระดงักล่าวตอ้งตรงตามวัตถุประสงค ์และมุ่งเปลี่ยนแปลงพฤติกรรมตาม
ลกัษณะที่พึงประสงค ์(ชุมศกัดิ์ อินทรร์กัษ์, 2551) 

5.1.2 หลักสูตรกลุ่ ม  O (Curriculum as objectives) เป็ นการน าหลักการ 
แนวคิด ทฤษฎี (ปรียาพร วงศ์อนุตรโรจน์, 2543, น.25) โดยมีเป้าหมายเพื่อจัดการเรียนรู ้
ประสบการณ ์ตามที่โรงเรียนวางแผนไว ้(Lavatelli et al., 1972)  
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5.1.3 ห ลั ก สู ต รก ลุ่ ม  P (Curriculum as plans) เ ป็ น แ ผ น ก า รส อ น  ซึ่ ง
ประกอบดว้ย จุดหมาย หลักการ โครงสรา้ง จุดประสงค์ เนือ้หา สื่อ (Taba, 1962; กรมวิชาการ, 
2540, p.10) มีเป้าหมายเพื่อเปิดโอกาสการเรียนรู้ ประสบการณ์ให้แก่นักเรียน (Saylor, & 
Alexander, 1974, p.6; ธ ารง บวัศร,ี 2542, น.7) 

5.1.4 ห ลั ก สู ต ร ก ลุ่ ม  E (Curriculum as learners’ experiences) เ ป็ น
ประสบการณ์ซึ่งโรงเรียนหรือสถานการศึกษาไดจ้ัดใหแ้ก่นักเรียน (Wheeler, 1974, p.11; นิคม 
ชมภูหลง, 2542, น.12; วิชยั วงษใหญ่, 2537, น.6)  

5.1.5 หลักสูตรกลุ่ม A (Curriculum as educational activities) เป็นกิจกรรม
ของโรงเรียน หรือสถานการศึกษาที่ก าหนดใหแ้ก่นกัเรียน (Shaver, & Berlak, 1968, p.9; Trump, 
& Miller, 1973, p.12) 

จากการทบทวนวรรณกรรมพบว่า หลักสตูรเป็นแนวทางเพื่อการพฒันานกัเรียน โดย
มีลักษณะครอบคลุมรายวิชาหรือเนื ้อหา จุดหมายที่ผู ้ เรียนพึงบรรลุ แผนการการสอน 
ประสบการณ์ต่าง ๆ และกิจกรรม ซึ่งมีองคป์ระกอบที่ส  าคญัคือ จุดมุ่งหมาย เนือ้หา กิจกรรม และ
วิธีการวดัและประเมินผล  

5.2 ประเภทของหลักสูตร 
หลกัสตูรมีความแตกต่างกนัตามจุดมุ่งหมาย โดยแบ่งออกเป็น 3 ประเภท (Neagley, 

& Evans, 1964, pp.3-4; Saylor, & Alexander, 1974, p.231; Taba, 1962, p.1; ธ ารง บัวศรี, 
2542, น.157-173; บุญชม ศรีสะอาด, 2546, น.50-61) ไดแ้ก่ 1) หลักสูตรที่เน้นเนื ้อหาวิชา 2) 
หลกัสตูรที่เนน้ผูเ้รียน และ 3) หลกัสตูรที่เนน้สงัคม ดงันี ้

5.2.1 หลักสูตรที่ เน้นเนื ้อหาวิชา ประกอบด้วย หลักสูตรรายวิชา หลักสูตร
สหสมัพนัธ ์หลกัสตูรหมวดวิชา และหลกัสตูรวิชาแกน มีรายละเอียด ดงันี ้ 

5.2.1.1 หลักสูตรรายวิชา (The subject matter curriculum) (Neagley, & 
Evans, 1964 , pp.3-4; Saylor, & Alexander, 1974, p.231; Taba, 1962 , p.1; ธ ารง บัวศรี, 
2542, น.157-173; บุญชม ศรีสะอาด, 2546, น.50-61; มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช, 2558, 
น.27-32) เป็นหลักสูตรที่ถูกพฒันาขึน้ก่อนหลกัสตูรประเภทอ่ืน ๆ มีการจดัสอนแยกรายวิชา และ
แบ่งเนือ้หาสาระของแต่ละวิชาจะแยกจากกัน เช่น วิทยาศาสตร ์คณิตศาสตร ์ภาษาไทย เป็นตน้ 
โดยจดัการเรียนรูใ้นแต่ละวิชาจะมีล าดบัการจดัเรียงเนือ้หาสาระ หรือจดัประสบการณต์่าง ๆ อย่าง
มีล าดบัขัน้ตอน โดยหลกัสตูรรายวิชามีลกัษณะส าคญั (ชาติชาย ม่วงปฐม, 2557) ดงันี ้ 

1) จุดมุ่งหมายของหลกัสตูรมุ่งส่งเสริมพฒันาการของนกัเรียนแต่ละดา้น  
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2) โครงสรา้งของเนือ้หาวิชาในหลกัสตูร ประกอบดว้ยเนือ้หาสาระในแต่
ละวิชาที่ไม่เกี่ยวขอ้งกบัวิชาอ่ืน ๆ ซึ่งถูกจดัไวอ้ย่างมีระบบ เป็นล าดบัขัน้เหมาะสม 

3) เน้นการถ่ายทอดเนือ้หาสาระ โดยผูส้อนตอ้งเตรียมศึกษาเนือ้หาให้
เขา้ใจ โดยยึดต าราหรือแบบเรียนเป็นแหล่งความรู ้และใชห้ลกัการบรรยายเพื่ออธิบายสิ่งที่ก าหนด
ไวใ้นหลกัสตูรใหไ้ดม้ากและชดัเจนมากที่สดุ 

4) การประเมินผล ฯ โดยเนน้เนือ้หาสาระหรือผลการเรียนรู ้
5) การปรบัปรุงหลกัสตูร จะด าเนินการเมื่อเนือ้หาวิชาเปลี่ยนแปลงไป ซึ่ง

ไม่ไดม้าจากความตอ้งการ เศรษฐกิจ การเมือง สงัคม และเทคโนโลยี 
หลักสูตรรายวิชาจึงมีการจัดเนื ้อหาในหลักสูตรไว้อย่างเป็นระบบ เพื่อให้

ผูเ้รียนเกิดความรูอ้ย่างต่อเนื่อง ก าหนดจุดมุ่งหมายรายวิชาอย่างชัดเจน สะดวกในการออกแบบ 
ปรบัปรุง เพิ่มเติมเนือ้หาใหส้อดคลอ้งกบัยุคปัจจุบนั และสะดวกต่อการวดัและประเมินผล  

5.2.1.2 หลักสูตรสหสัมพันธ์ (Correlate Curriculum) (Neagley, & Evans, 
1967, pp.3-4; ธ า ร ง  บั ว ศ รี , 2532, น .157-173; บุ ญ ช ม  ศ รี ส ะ อ า ด , 2546; น . 50-56;
มหาวิทยาลัยสุโขทัยธรรมาธิราช, 2551, น. 27-32) เป็นหลักสูตรที่เนน้เนือ้หาวิชา โดยพยายาม
ปรบัปรุงแก้ไขขอ้บกพร่องของหลักสูตรดงักล่าว ดว้ยการน าเนือ้หาของวิชาต่าง ๆ ที่สอดคลอ้งกัน
หรือน ามาเชื่อมโยงกนั (ชาติชาย ม่วงปฐม, 2557, น. 27) โดยมคีวามสมัพนัธต์ัง้แต่ 2 วิชาขึน้ไป มี
จุดมุ่งหมายเพื่อจัดประสบการณ์สองวิชา โดยลกัษณะความสัมพันธ์ของเนือ้หาวิชาของหลักสูตร
สหสัมพันธ์ (รุจิร ์ภู่สาระ, 2545: 18) คือ 1) จัดให้มีความสัมพันธ์ของวิชาที่ไม่ซับซ้อน 2) วิชา
ใกลเ้คียงกันหรือมีความคาบเกี่ยวกัน ผู้สอนจะต้องด าเนินการวางแผนร่วมกันเพื่อไม่เกิดความ
ซ า้ซ้อนของวิชา 3) ผู ้สอนอย่างน้อยสองวิชาอาจวางแผนการสอนร่วมกัน และด าเนินการสอน
ร่วมกนัเป็นคณะ และ 4) ก าหนดหวัขอ้ที่ตอ้งอาศัยเนือ้หาวิชาหลายสาขามาพิจารณาร่วมกนั และ
ก าหนดเป็นกิจกรรมขึน้ 

หลกัสตูรดงักล่าวจึงมีเนือ้หาที่มคีวามสอดคลอ้ง สามารถจดักิจกรรมไดอ้ย่าง
หลากหลายส่งผลใหผู้ส้อนและผูเ้รียนไดเ้กิดการขยายความรู ้อย่างไรก็ตาม เนื่องจากหลกัสตูร ฯ 
มีความสัมพันธ์ระหว่างวิชาตั้งแต่สองวิชาขึน้ไป ซึ่งตอ้งอาศัยการบริหารจัดการเวลากับคาบการ
สอนและการใหค้วามร่วมมือระหว่างผูส้อน  

5.2.1.3 หลกัสตูรหมวดวิชา (Broad - field curriculum) (Taba, 1962, p. 1; 
ธ ารง บัวศรี, 2532, น. 157-173; บุญชม ศรีสะอาด, 2546, น.  60-61) เป็นหลักสูตรที่ขยายจาก
หลกัสตูรแบบสหสมัพนัธ ์โดยน าเอาหลายเนือ้หามาจดัเป็นวิชาทั่วไป โดยมแีนวคิดที่รวมวิชา 2 ที่มี
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ความสัมพันธเ์ขา้ดว้ยกัน และแสดงความความเขา้ใจมโนทัศน ์โดยลักษณะส าคญัของหลักสูตร
หมวดวิชา (ชาติชาย ม่วงปฐม, 2557, น. 29-30) คือ 1) มีโครงสรา้งของหลักสูตร โดยน าเนือ้หา
ของแต่ละวิชามาเรียงล าดับกัน โดยไม่มีการผสมผสานกัน แต่มีจุดมุ่งหมายของแต่ละหมวดวิชา
ร่วมกนั และ 2) มีจุดหมายของหลกัสตูรครอบคลมุไปถึงพืน้ฐานของการด าเนินชีวิต  

ดงันั้นหลักสูตร ฯ มีการจัดกลุ่มวิชาที่มีจุดประสงคไ์ปในทางเดียวกันท าใหม้ี
เนือ้หาวิชากวา้งขวางมากขึน้ และเป็นหลกัสตูรที่มีกิจกรรมสอดคลอ้งกบับริบทประจ าวนั อย่างไรก็
ตามหลักสตูรหมวดวิชามีจุดประสงคค์รอบคลุมหลาย ๆ วิชา อาจส่งผลต่อการผสมผสานเนือ้หา
สาระที่ตอ้งการรกัษาความเป็นเอกลักษณ์ของแต่ละวิชาเอาไว ้ท าใหค้วามสมัพันธข์องเนือ้หาขาด
หายไป 

5.2.1.4 ห ลั ก สู ต ร วิ ช าแ ก น  (Core curriculum) (Taba, 1 9 6 2 , p. 1 ; 
Neagley, & Evans, 1967, p. 3-4; Beckner, & Joe, 1974 p. 140; ธ ารง บัวศรี, 2532, p. 157-
173; บุญชม ศรีสะอาด, 2546, น.  50-61) มีวิชาใดวิชาหนึ่งเป็นแกนของวิชาอ่ืน ๆ และผสาน
ความรูห้ลายสาขาเขา้ดว้ยกนั มุ่งเนน้ความสมัพนัธข์องหนา้ที่ของนักเรียนมีกบับทบาทของสังคม
ปัจจุบนั ส่งเสริมการแกปั้ญหาทางสงัคมวางแผนร่วมกันระหว่างครูกบันักเรียน เพื่อใหน้กัเรียนมี
เวลาในการประชุมวางแผน ศึกษาคน้ควา้เก็บขอ้มลู และน าเสนอ โดยลกัษณะส าคญัของหลกัสตูร
วิชาแกน (ชาติชาย ม่วงปฐม, 2557, น. 29-30) คือ 

1) ก าหนดเนือ้หาหลายวิชาเขา้ดว้ยกัน โดยเป็นกลุ่มวิชาหลกั มีลกัษณะ
การจดัเนือ้หาวิชาและประสบการณ์ โดยจดัใหม้ีวิชาหลกัหรือวิชาบงัคบั และจดัใหม้ีวิชาเลือกหรือ
วิชาเฉพาะใหน้กัเรียนเลือกเรียนไดต้ามความสมคัรใจ 

2) ใชเ้วลาที่ยืดหยุ่น โดยมีการเนน้ทัง้ดา้นวิชาการและประสบการณ ์และ
ผูส้อนท าหนา้ที่แนะแนวโดยมุ่งพฒันาสติปัญญาเพื่อน าใชไ้ปแกปั้ญหา และจดัชัน้เรียนโดยจะรวม
เด็กที่มีสติปัญญาแตกต่างกนั เพื่อจดักิจกรรมใหค้ลา้ยกบัสงัคมในชีวิตจริง 

3) มีการวดัผล ฯ จากความสามารถและพฒันาการของนกัเรียนทุกดา้น 
ดงันัน้หลกัสตูรแกนเป็นหลกัสตูรที่เนน้ทัง้สาระและประสบการณค์วบคู่กนัไป 

การจัดกิจกรรมจึงตอ้งมีความคล่องตัวและยืดหยุ่น อย่างไรก็ตามหลักสูตรแบบแกนมีการจัด
เนือ้หาวิชาไม่เป็นหมวดหมู่ จึงอาจไม่ไดเ้นน้ใหผู้เ้รียนไดร้บัเนือ้หาที่ส  าคญั   

5.2.2 หลักสูตรที่เนน้ผูเ้รียน ประกอบดว้ย หลักสตูรประสบการณ์ และ หลกัสตูร
มาตรฐาน หรือ หลกัสตูรสมรรถนะ มีรายละเอียด ดงันี ้
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5.2.2.1 หลักสูต รป ระสบการณ์  (Activity or experience curriculum) 
(Taba, 1962, p. 1; Neagley, & Evans, 1967, p. 3-4; Saylor, & Alexander, 1974, p. 231 ; 
บุญชม ศรีสะอาด, 2546, น.  50-61; ธ ารง บวัศรี, 2532, น. 157-173; มหาวิทยาลยัสโุขทยัธรรมธิ
ราช, 2551, น. 27-32) หรือ หลกัสตูรกิจกรรม เป็นหลกัสตูรที่เนน้การเรียนรูท้ี่เกิดปฏิบตัิ โดยเชื่อว่า
การเรียนรูเ้กิดจากประสบการณช์ีวิต โดยมีลกัษณะส าคญั (ชาติชาย ม่วงปฐม, 2557, น. 26) ดงันี ้

1) ยึดถือการศึกษาว่าเป็นกระบวนการพฒันาที่ต่อเนื่องของชีวิต โดยเนน้
พฒันาการทุกดา้นและค านึงถึงความถนดัและความสนใจของนกัเรียน 

2) เป็นหลกัสตูรที่จดัเนือ้หาวิชาที่สอดคลอ้งกบัประสบการณจ์ริง โดยยึด
ผูเ้รียนและมุ่งใหส้ามารถแกปั้ญหาได ้ส่งเสริมการปฏิบตัิ และการมีส่วนในทุกกิจกรรม รวมถึงดา้น
วดัผลประเมินผล ฯ  

หลักสูตร ฯ จึงส่งเสริมให้ผู ้เรียนได้มีส่วนในกิจกรรมที่ตรงกับความสนใจ 
เพื่อให้เกิดการเรียนรู้ รวมถึงการได้รับประสบการณ์ตรง อย่างไรก็ตาม การจัดเนื ้อหาวิชาใน
หลกัสตูรประสบการณท์ี่สอดคลอ้งกบัประสบการณ์ของผูเ้รียนยงัเป็นเรื่องที่ยาก เนื่องจากผูเ้รียน
เมื่ออายุมากขึน้ย่อมมีประสบการณ์แตกต่างกัน หลักสูตรดังกล่าวจึงเหมาะส าหรบัจัดในระดับ
ประถมศึกษา 

5.2.2.2 หลักสูตรมาตรฐาน หรือ หลักสูตรสมรรถนะ (มหาวิทยาลัยสุโขทัย
ธรรมธิราช, 2551, p. 27-32) ไดแ้ก่ 

1) หลกัสตูรอิงมาตรฐาน โดยมีมาตรฐานการเรียนรูเ้ป็นเป้าหมายในการ
ก าหนดเนือ้หา กระบวนการ การจดักิจกรรมการเรียนรู ้และการวดัและประเมินผล  

2) หลักสูตรมาตรฐาน  เป็นหลักสูตรที่พัฒนาสมรรถนะของนักเรียน
โดยตรง ซึ่งก าหนดใหศ้ึกษาครบตามรายวิชาในหลักสตูร โดยหลกัสูตรดังกล่าวมีลกัษณะส าคัญ 
(กระทรวงศึกษาธิการ, 2560) คือ มุ่งพฒันานกัเรียนใหเ้กิดความสามารถในการใชช้ีวิต โดยมีการ
ก าหนดสมรรถนะหลักที่เหมาะสมแต่ละช่วงชั้น และให้ความส าคัญกับพฤติกรรม สามารถใช้
ความรูใ้นการแกปั้ญหา และสามารถปรบัตามความตอ้งการของผูท้ี่มีส่วนเกี่ยวขอ้ง  

หลกัสตูร ฯ จะช่วยพฒันาสมรรถนะหลกัที่เกี่ยวขอ้งต่อการใชช้วิีต การท างาน 
และช่วยลดภาระและเวลาในการสอบตามตวัชีว้ัดจ านวนมาก เพราะสามารถวัดและประเมินผล
ผูเ้รียนด้วยการสังเกตพฤติกรรมของผู้เรียนที่แสดงใหเ้ห็นถึงสมรรถนะหลัก (นรรชัต์ ฝันเชียร , 
2563) อย่างไรก็ตามหลกัสตูรมาตรฐาน หรือ หลักสตูรสมรรถนะเป็นการปรบัเปลี่ยนหลักสตูรการ
เรียนรูใ้หม่ โดยเปลี่ยนจุดเน้นจากที่เคยเป็นหลักสูตรที่เน้นเนื ้อหา ไปเป็นหลักสูตรที่เป็นฐาน
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สมรรถนะ ซึ่งอาจลดภาระการจดักิจกรรมตามตวัชีว้ดัจ านวนมาก แต่เนื่องจากเป็นการปรบัเปลี่ยน
จุดเนน้ซึ่งก็ยังตอ้งอาศัยเวลาการศึกษาในการออกแบบการจัดการเรียนรู้เพื่อให้ผูเ้รียนเกิดการ
เรียนรูต้ามฐานสมรรถนะ  

5.2.3 หลกัสตูรที่เนน้สงัคม มีรายละเอียด ดงันี ้
5.2.3.1 หลักสูตรที่เนน้กิจกรรมและปัญหาทางสังคม (ชาติชาย ม่วงปฐม, 

2557; บุญชม ศรีสะอาด, 2546) มีพืน้ฐานคือหนา้ที่ทางสังคม ที่เชื่อว่าเป็นเรื่องเกี่ยวกับปัญหา 
หรือเรื่องต่าง ๆ ของชีวิตที่เกิดขึน้ในสังคมหรือชุมชน และเชื่อว่าโรงเรียนเป็นที่อบรมนักเรียนเพื่อ
พฒันาสังคมได ้ดังนั้นกิจกรรมในหลกัสตูร จึงเนน้กิจกรรมทางสงัคมมากกว่าการเนน้เนือ้หาวิชา 
ซึ่งมีลกัษณะส าคัญ คือ 1) เป็นหลักสูตรที่จดัเนือ้หาสาระใหม้ีความสมัพนัธก์ับชีวิตจริงของคนใน
สงัคม เนน้การลงมือกระท าจริง เพื่อใหส้อดคลอ้งกับการด าเนินชีวิตจริง และ 2) ใชโ้รงเรียนเป็นที่
อบรมนกัเรียนโดยตรง 

หลักสูตรดังกล่าว จึงเนน้กิจกรรมและปัญหาเกี่ยวกับสังคม ซึ่งส่งเสริมการ
เรียนรูรู้ปแบบ Active Learning กล่าวคือ ผู ้เรียนมีส่วนในการท ากิจกรรมและการน าความรูไ้ป
ประยุกตใ์ช ้อย่างไรก็ตามหลักสูตร ฯ อาจมีผลต่อเนือ้หาวิชา เนื่องจากมีจุดเนน้ที่ประสบการณ์
และความสนใจของนกัเรียนและ การน าไปปฏิบตัิจริงอาจกระท าไดย้ากเพราะกิจกรรมในสงัคมมี
หลายแง่มมุ ท าใหไ้ม่สามารถจดัการเรียนรูไ้ดค้รบคลมุทัง้หมด  

ดงันัน้หลกัสูตร แบ่งออกเป็น 3 ประเภท ไดแ้ก่ 1) หลักสูตรที่เนน้เนือ้หาวิชา 
2) หลกัสูตรที่เนน้ผูเ้รียน และ 3) หลกัสตูรที่เนน้สังคม ซึ่งหลักสตูรแต่ละประเภทมีความแตกต่าง
กนัตามจุดมุ่งหมายของหลักสูตร โดยหลักสูตรที่เนน้เนือ้หาวิชา เช่น หลกัสตูรรายวิชา มีลักษณะ
ส าคัญ คือเป็นหลักสูตรที่มุ่งส่งเสริมพัฒนาการของผูเ้รียนตามจุดมุ่งหมายรายวิชาอย่างชัดเจน 
โดยก าหนดโครงสรา้งของเนือ้หาวิชาในหลกัสตูรอย่างมีระบบ เป็นล าดับขั้นตอนที่สะดวกต่อการ
จดักิจกรรม การวดัและประเมินผล ฯ และการบริหารจัดการของผูส้อนในการออกแบบ ปรบัปรุง 
เพิ่มเติมเนือ้หาใหท้นักับความเปลี่ยนแปลงในปัจจุบนั โดยผู ้วิจยัไดเ้ลือกพัฒนาหลกัสูตรประเภท
หลักสูตรรายวิชา เนื่องจากผูวิ้จัยเป็นผู้รบัผิดชอบรายวิชาเพียงผูเ้ดียว และรบัผิดชอบตลอดใน
ระยะ 2 ปีที่ผ่านมา จึงเขา้ใจแนวทางการพัฒนาปรบัปรุงหลักสูตร รวมทัง้ผลสืบเนื่องมาจากการ
ทวนสอบรายวิชาท าใหท้ราบว่าควรมีการแก้ไขหรือปรบัปรุง อีกทั้งหลักสูตรรายวิชามีลักษณะที่
ชัดเจนประเภทของหลักสูตรรายวิชาจึงเหมาะสมที่จะน ามาพัฒนาหลักสูตรรายวิชาฟิสิกส์ ฯ ที่
สรา้งขึน้ใหม่ก่อนน าไปทดลองใช ้
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5.3 ข้ันตอนหรือกระบวนการในการพัฒนาหลักสูตรรายวิชา 
5.3.1 ขัน้ตอนหรือกระบวนการพฒันาหลกัสตูร ฯ 

การพัฒนาหลักสูตร เป็นการปรบัปรุงหลักสูตรที่มีอยู่เดิมใหด้ีขึน้ (เมทินี จ าปา
แก้ว, 2550; สมนึก ทองเพ็ชร, 2552) หรือ หรือเป็นการสรา้งหลักสูตรใหม่เพื่อใหม้ีประสิทธิภาพ
สามารถใชใ้นการจดัการเรียนการสอนไดส้อดคลอ้งกบัความตอ้งการของผูท้ี่มีส่วนเกี่ยวขอ้งให้มี
ความเหมาะสม และพัฒนาทั้งด้านความรู ้ความคิด สติปัญญา รบัผิดชอบตนเองและสังคมได ้
(เนตรชนก ฤกษ์หร่าย, 2552) จากการศึกษาขั้นตอนหรือกระบวนการในการพัฒนาหลักสูตร
รายวิชา พบว่า นกัการศึกษาหลายท่านไดใ้ชข้ัน้ตอนหรือกระบวนการพฒันาหลกัสตูรรายวิชา โดย
เริ่มจากการศึกษาขัน้ตอนของการพฒันาหลกัสตูร มาใชเ้ป็นแนวทางพืน้ฐานในการก าหนดขัน้ตอน
ในการพฒันาหลกัสตูรรายวิชา  โดยมีรายละเอียดดงันี ้

Tyler (1949) ถือว่าเป็นแนวคิดพื ้นฐานหรือแนวคิดต้นแบบเกี่ยวกับการ
พฒันาหลกัสตูร โดยมีแนวคิดหลกัที่ส  าคญั คือ การใหค้วามส าคญัเกี่ยวกบัเป้าหมายและวิธีการ ที่
เรียกว่า “Tyler’s rationale” ซึ่ง ดาหวนั นาคแดง (2551, น.15-20) และธีระศกัดิ์ แสนทว้ม (2558, 
น.37-44) ไดน้ าแนวคิดของ Tyler (1949) มาใชเ้ป็นพืน้ฐานการพฒันาหลักสตูร ฯ ประกอบดว้ย 4 
ขัน้ตอน ไดแ้ก่ 1) จุดมุ่งหมายทางการศึกษาส าหรบัโรงเรียน 2) ประสบการณ์ทางการศึกษา และ 
3) การบรรลจุุดมุ่งหมายที่ก าหนดไว ้ 

การพัฒนาหลักสูตร ฯ จึงเน้นข้อมูลพื ้นฐานเพื่อก าหนดเป้าหมายของ
การศึกษา คือ ประสบการณท์างการศึกษา เพื่อน ามาก าหนดเป็นจุดมุ่งหมายและนอกจากนัน้ดา้น
การประเมินผลยงัไดค้  านึงถึงผลการจดักิจกรรมและประสบการณต์ามวตัถุประสงคข์องหลกัสตูร  

Taba (1962) มีแนวคิดว่าครูเป็นผูน้  าหลักสูตรไปสู่การปฏิบตัิ จึงควรเป็นผูม้ี
ส่วนร่วมในการพัฒนาหลักสูตร หลักสูตร จึงเป็นแผนส าหรบัการเรียนรู้ที่จะเป็นเครื่องมือส าหรบั
การพฒันาผูเ้รียนใหเ้ป็นสมาชิกที่ดีของสงัคม ซึ่งจากการศึกษาพบว่า งานวิจยัของ ปานแข รุ่งฟ้า 
(2550, น. 11-15) ไดน้ าแนวคิดดังกล่าวมาใชเ้ป็นพืน้ฐานในการก าหนดขั้นตอนของการพัฒนา
หลกัสตูรรายวิชา ประกอบดว้ย 7 ขัน้ตอน ดงันี ้ 

1) การวิเคราะห์สภาพปัญหาความต้องการ ความจ าเป็นของนักเรียน
และสงัคม และธรรมชาติของวิชา เพื่อน ามาเป็นแนวทางในการก าหนดจุดมุ่งหมายของหลกัสตูร 

2) การก าหนดจุดมุ่งหมายของหลักสูตร โดยใชข้อ้มูลจากการวิเคราะห์
ขอ้ที่ 1) มาเป็นหลกัในการพิจารณา  
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3) การเลือกเนือ้หาวิชา โดยพิจารณาจากผลการเรียนรูต้ามจุดมุ่งหมายที่
ก าหนดไว ้

4) การจัดล าดบัเนือ้หา โดยพิจารณาตามความเหมาะสมของล าดับการ
เรียนรูแ้ละความต่อเนื่องสมัพนัธข์องเนือ้หาสาระ 

5) การเลือกประสบการณก์ารเรียนรู ้โดยพิจารณาจากกระบวนการและ
วิธีการจัดกิจกรรมแบบต่าง ๆ เพื่อใชเ้ป็นพืน้ฐานในการคดัเลือกประสบการณ์ ฯ ที่สอดคลอ้งกับ
จุดมุ่งหมายของหลกัสตูรและเนือ้หา  

6) การจัดล าดับประสบการณ์การเรียนรู้ โดยพิจารณาจากล าดับความ
ต่อเนื่องสมัพนัธข์องประสบการณ ์ 

7) การก าหนดวิธีการประเมินผล เพื่อต้องการศึกษาพฤติกรรมตาม
จุดมุ่งหมายที่ก าหนดไวแ้ละความเหมาะสมของเนือ้หาวิชาและกระบวนการเรียนการสอน  

ดังนั้น แนวทางการพัฒนาหลักสูตร ของ Taba (1962) ได้เน้นวางแผนการ
เรียนรู ้การเลือกวิธีการสอนแบบต่าง ๆ และจดัล าดบัเนือ้หาอย่างชดัเจน เพื่อใชเ้ป็นแนวทางใหแ้ก่
ผูส้อน  

 Saylor and Alexander (1974, p. 22) ไดเ้สนอแนวคิดเกี่ยวกบักระบวนการ
วางแผนหรือพฒันาหลกัสตูร โดยมีจุดเนน้การพฒันาหลกัสตูร คือ ความเป็นระบบ ไดแ้ก่ 1) ปัจจยั
น าเขา้ คือ ผูเ้รียน 2) กระบวนการ ประกอบดว้ย 4 ขัน้ตอน ดงันี ้ 

1) การก าหนดเป้าหมายวตัถุประสงคแ์ละขอบเขต เพื่อพฒันาใหน้กัเรียน
มีประสบการณ์การเรียนที่หลากหลาย ซึ่งต้องพิจารณาปัจจัยภายนอก ได้แก่ องค์ความรู ้
เป้าหมายของสงัคม ระบบคณุค่า ความตอ้งการ ของผูเ้รียน และกระบวนการเรียนรู ้

2) การออกแบบหลกัสตูร เป็นการสงัเคราะหว์ัตถุประสงคข์องหลกัสตูรที่
มีความเฉพาะเจาะจง น าไปสู่การออกแบบหลกัสตูร เพื่อพฒันาคณุภาพของนกัเรียน 

3) การน าหลักสูตรไปใช ้เป็นบทบาทของผูส้อนที่จะน าหลกัสตูรไปใชใ้น
การจัดการเรียนรูโ้ดยพิจารณาเลือกวิธีการสอนที่มีส่วนสัมพันธ์กับนักเรียนและหลักสูตร และ
ค านึงถึงนกัเรียนเป็นส าคญัและการเลือกใชส้ื่อ 

4) การประเมินผลหลกัสตูร เป็นขัน้สดุทา้ยของการวางแผนหลกัสตูร โดย
มีหลักการประเมิน 2 ประการคือ 1) การประเมินผลรวมของการใชห้ลักสูตรทั้งโรงเรียน และ 2) 
การประเมินหลกัสตูรทัง้ระบบ  
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จากการศึกษาขั้นตอนหรือกระบวนการในการพัฒนาหลักสูตร พบว่า เป็น
ขัน้ตอนหรือกระบวนการในการพัฒนาหลักสูตรที่ใหค้วามส าคัญกับผูท้ี่เกี่ยวขอ้งกับหลักสูตรทั้ง
ระบบ ที่ตอ้งอาศัยขอ้มูลกับผูท้ี่มีส่วนเกี่ยวขอ้งหลายส่วน เช่น นักเรียน ครู สถานศึกษา รวมถึง
คณะกรรมการผูป้ระเมินหลกัสตูร ซึ่งการเก็บรวบรวมขอ้มลูอาจจะใชร้ะยะเวลานาน 

สงัด  อุท รานันท์ (2532, น .38) ได้ประยุกต์แนวคิดของ  Tyler (1949)  
ประกอบดว้ย 7 ขัน้ตอน ดงันี ้ 

1) ก าหนดขอ้มลูพืน้ฐาน เพื่อศึกษาสภาพปัญหาและความตอ้งการของผู้
ที่มีส่วนเกี่ยวขอ้ง 

2) ก าหนดจุดมุ่งหมาย เป็นวิเคราะหข์อ้มลูในขัน้ที่ 1 เพื่อแกปั้ญหา 
3) คดัเลือกเนือ้หาสาระและประสบการณ ์ที่สอดคลอ้งกบัจุดมุ่งหมาย 
4) ก าหนดเกณฑก์ารวดัและประเมินผล   
5) ทดลองใชห้ลกัสตูร ภายหลงัจากไดม้ีการร่างหลกัสตูร 
6) ประเมินผลการใชห้ลกัสตูร ฯ 
7) ปรบัปรุงแกไ้ขหลกัสตูรก่อนน าไปใช ้ 

ดงันั้น กระบวนการพฒันาหลกัสตูรที่ใหค้วามส าคญักับการใชห้ลกัสตูร เพื่อ
ตอ้งการหาขอ้บกพร่องของหลกัสตูรก่อนที่จะน าหลกัสตูรไปใชจ้ริง 

สรุปไดว่้า หลักสูตรมีขั้นตอนอย่างเป็นระบบ สามารถใชเ้ป็นแนวทางในการ
ก าหนดขัน้ตอนการพฒันาหลกัสตูรครอบคลมุหลักสตูรไดทุ้กประเภท และเป็นแนวทางพืน้ฐานใน
การก าหนดขั้นตอนในการพัฒนาหลักสูตรรายวิชา การพัฒนาจึงเป็นระบบ เกี่ยวขอ้งกับทั้งสังคม 
ทอ้งถิ่น สถานศึกษา ผูส้อน เพื่อมุ่งหวงัในการพฒันาผูเ้รียนใหบ้รรลตุามจุดประสงค ์

 ผูวิ้จัยไดท้ าการวิเคราะหข์ั้นตอนการพัฒนาหลักสูตร และไดน้ ามาก าหนด
เป็นขั้นตอนการพัฒนาหลักสูตรรายวิชาฟิสิกส์ส าหรบัครู ฯ มุ่งเนน้ไปที่การวางแผนการจัดการ
เรียนรูท้ี่มีการเลือกและมีการจัดล าดับเนือ้หาอย่างชัดเจน รวมถึงใหค้วามส าคัญเกี่ยวกับวิธีการ
จดัการเรียนรูแ้บบต่าง ๆ และค านึงถึงหลกัสตูรเดิมที่มีอยู่ก่อนโดยระบุสิ่งที่ปรากฏใหม่ในหลกัสตูร
เพื่อไม่ใหเ้กิดการซ า้ซอ้นกับเนือ้หาที่มีอยู่และใชเ้ป็นแนวทางในการจัดการเรียนรูท้ี่เหมาะสมต่อ
ผูเ้รียนและสอดคลอ้งกบัเนือ้หาและจุดมุ่งหมายของหลกัสตูร ดงันี ้

1) ส ารวจความตอ้งการของผูเ้รียน โดยศึกษาขอ้มูลพืน้ฐาน เช่น สภาพ
รายวิชา และปัญหาที่เกิดขึน้หลงัการจดักิจกรรมการเรียนรู ้ 
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2) การก าหนดจุดมุ่งหมายของหลักสูตร โดยใชข้อ้มูลจากศึกษา ผลการ
วิเคราะหใ์นขัน้ตอนที่ 1 มาวิเคราะห ์ตามประเด็น โดยค านึงถึงสิ่งที่ผูเ้รียนจะตอ้งไดร้บัการพัฒนา
เพิ่มเติมจากหลกัสตูรที่ก าหนด   

3) การจัดเนื ้อหาสาระ โดยการน าเนื ้อหาสาระต่าง ๆ ที่ผู ้เรียนจะต้อง
ไดร้บัการพฒันาเพิ่มขึน้ มาวิเคราะหค์วามสอดคลอ้งกับจุดมุ่งหมายของหลกัสตูร และยงัคงสาระ
หรือเนือ้หาหลกัของหลกัสตูรเดิมไว ้

4) การเลือกประสบการณ์การเรียนรู ้โดยศึกษากระบวนการเรียนรูแ้ละ
วิธีการจัดการเรียนรู ้เพื่อใชเ้ป็นแนวทางในการคัดเลือกประสบการณ์การเรียนรูท้ี่สอดคลอ้งกับ
จุดมุ่งหมายของ หลกัสตูรและเนือ้หา และน ามาจดัท าแผนการจดัการเรียนรู ้ 

5) การก าหนดการวัดและประเมินผล โดยก าหนดเกณฑท์ี่สอดคลอ้งกับ
จุดมุ่งหมายของหลกัสตูร  

6) เป็นการน าหลกัสตูรรายวิชาไปใช ้ 
7) การประเมินผลการใชห้ลักสูตร เป็นการประเมินผลการใชห้ลักสูตร

หลงัน าไปใช ้



 
 

 

บทท่ี 3 
วิธีด าเนินงานวิจัย 

การวิจัยเรื่อง การพัฒนาหลักสูตรรายวิชาฟิสิกสส์  าหรบัครูเพื่อส่งเสริมความรูใ้นเนือ้หา
ผนวกวิธีสอนที่เนน้การสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตรข์องนกัศึกษาครูวิทยาศาสตร ์มหาวิทยาลัย
ราชภัฏ พัฒนาขึ ้นโดยใช้กระบวนการวิจัยและพัฒนา (Research and Development) เก็บ
รวบรวมขอ้มลูเชิงปริมาณ (Quantitative data) ร่วมกบัขอ้มลูเชิงคณุภาพ (Qualitative data) โดย
มีวัตถุประสงคเ์พื่อ 1) เพื่อพัฒนาหลักสูตรรายวิชาฟิสิกสส์  าหรบัครูเพื่อส่งเสริมความรูใ้นเนือ้หา
ผนวกวิธีสอนที่เนน้การสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตรข์องนกัศึกษาครูวิทยาศาสตร ์มหาวิทยาลัย
ราชภฏั 2) เพื่อศึกษาผลการใชห้ลกัสตูรรายวิชาฟิสิกสส์  าหรบัครูฯ ที่พฒันาขึน้ต่อความรูใ้นเนือ้หา
ผนวกวิธีสอนที่เนน้การสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตรข์องนกัศึกษาครูวิทยาศาสตร ์มหาวิทยาลัย
ราชภัฏ และ 3) เพ่ือศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตรข์องนักศึกษาครูวิทยาศาสตร ์
มหาวิทยาลัยราชภัฏหลังเรียนด้วยหลักสูตรรายวิชาฟิสิกส์ส าหรบัครู ฯ ที่พัฒนาขึน้ โดยแบ่ง
วิธีด าเนินการวิจยั ดงันี ้

ระยะที่ 1 การส ารวจ PCK ที่เนน้การสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์ของนกัศึกษา
ครูวิทยาศาสตร ์(R1) เป็นการศึกษาความต้องการ ความคิดเห็น  ข้อมูลเกี่ยวกับการพัฒนา
หลกัสตูร ฯ 

ระยะที่ 2 การพัฒนาหลักสูตร ฯ เป็นการน าข้อมูลจากการส ารวจ PCK มาใชเ้ป็น
ขอ้มูลพืน้ฐานเพื่อศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวขอ้ง ในการพัฒนาหลักสูตรรายวิชาฟิสิกส์
ส าหรบัครูเพื่อส่งเสริม PCK ที่เนน้การสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตรข์องนกัศึกษาครู (D1)  

ระยะที่ 3 การทดลองใช้หลักสูตร ฯ เป็นการศึกษาน าร่องการใชห้ลักสูตรรายวิชา
ฟิสิกสส์  าหรบัครูเพื่อส่งเสริม PCK ที่เนน้การสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตรข์องนกัศึกษาครู เพื่อ
พฒันาและปรบัปรุงแกไ้ขหลกัสตูรก่อนน าไปใชจ้ริง (R2, D2) 

ระยะที่ 4 การน าหลักสตูร ฯ ไปใช ้เป็นน าผลการทดลองใชห้ลกัสูตร ฯ หลงัจากแกไ้ข
ปรบัปรุงแลว้ไปใชจ้ริงและปรบัปรุงครัง้สดุทา้ยหลงัจากการน าไปใช ้(R3, D3)  
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ภาพประกอบ 14 ขัน้ตอนการด าเนินการพฒันาหลกัสตูรรายวิชาฟิสิกสส์  าหรบัครู ฯ 

ระยะท่ี 1 การส ารวจ PCK ท่ีเน้นการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตรข์องนักศึกษาครู
วิทยาศาสตร ์(R1) 

การส ารวจ PCK ที่เนน้การสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตรข์องนกัศึกษาครูวิทยาศาสตร ์
มีดงันี ้

1) ศึกษาสภาพและปัญหาเกี่ยวกบัหลกัสตูร ฯ 
ผูวิ้จัยไดศ้ึกษาคู่มือยุทธศาสตรม์หาวิทยาลัยราชภัฏ สาขาครุศาสตรแ์ละสาขา

ศึกษาศาสตร ์หลกัสูตรสี่ปี พบว่า โครงสรา้งหลกัสูตร ฯ ก าหนดใหน้ักศึกษาครูวิทยาศาสตรต์อ้ง
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เรียนในหมวดวิชาศึกษาทั่วไป หมวดวิชาวิชาเฉพาะดา้น ประกอบดว้ย วิชาชีพครู วิชาปฏิบัติการ
สอนในสถานศึกษา วิชาเอกบังคบั วิชาเอกเลือก และ หมวดวิชาเลือกเสรี โดยมีวัตถุประสงคข์อง
หลักสูตรเพื่อใหน้ักศึกษาครูมีความรู้ เทคนิควิธีการจัดการเรียนรู ้แนวคิดหลักการที่เกี่ยวขอ้งกับ
การเรียนรู้ การวัดประเมินผล การจัดการชั้นเรียน สามารถวางแผนออกแบบปฏิบัติการสอน 
จัดการชั้นเรียนวัดและประเมินผลเพื่อพัฒนาศักยภาพของนักเรียนของตนได้อย่างเหมาะสม 
จากนั้นท าการวิเคราะห์หลักสูตรและค าอธิบายรายวิชาฟิสิกส์ส าหรับครู พบว่า มีค  าอธิบาย
รายวิชาเกี่ยวกับส่วนที่ เป็นการศึกษาเนื ้อหาความรู้ด้านฟิสิกส์และน าความรู้ไปอธิบาย
ปรากฏการณท์างธรรมชาติ และส่วนที่ประยุกตใ์ชค้วามรูด้า้นฟิสิกสเ์พื่อการจดัการเรียนรู ้ฯ ซึ่งท า
ใหท้ราบว่านกัศึกษาครูไม่สามารถน าความรูท้างฟิสิกสม์าใชใ้นการจดัการเรียนรู้วิทยาศาสตรไ์ด้
อย่างชดัเจนประกอบกบัแผนการจดัการเรียนรูข้องนกัศึกษายงัเป็นแผนที่มาจากการสืบคน้โดยยัง
ไม่ผ่านกระบวนการวิเคราะหเ์ท่าที่ควร ซึ่งแสดงใหเ้ห็นว่าการจดัการเรียนรูใ้นรายวิชาดงักล่าวยงัไม่
ส่งเสริม PCK ใหก้บันกัศึกษาครูได ้

2) ศึกษาสภาพและปัญหาเกี่ยวกบัการสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์
ผูวิ้จัยได้ศึกษาสภาพและปัญหาเกี่ยวกับการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 

พบว่า ปัญหาการของการสรา้งค าอธิบายซึ่งสะทอ้นไดจ้ากงานวิจัยที่เกี่ยวขอ้งกบัผลคะแนนสอบ 
ของ PISA ทั้งในนักเรียนในระดับชั้นประถมศึกษา มัธยมศึกษาตอนตน้  และมัธยมศึกษาตอน
ปลาย ซึ่งยังประสบปัญหาดา้นการใหเ้หตผุล โดยนกัเรียนส่วนใหญ่ขาดการเชื่อมโยงหลกัฐานกับ
ขอ้กล่าวอา้ง  ขาดการวิเคราะหข์อ้มลูที่จะน ามาใชเ้ป็นหลักฐาน นอกจากนั้นในส่วนของนกัศึกษา
ครู ผู ้วิจัยได้ท าการสัมภาษณ์อาจารย์นิ เทศก์มหาวิทยาลัยและครูพี่เลี ้ยงของนักศึกษา มี
รายละเอียดได ้ดงันี ้    

2.2.1) ทบทวนเอกสาร บทความ และงานวิจัยที่ เกี่ยวข้องกับ
องคป์ระกอบ CER จากนัน้สรา้งแบบสมัภาษณ ์ประกอบดว้ย ตอนที่ 1 ขอ้มลูทั่วไปของผูต้อบแบบ
สมัภาษณ ์ตอนที่ 2 ขอ้มลูเกี่ยวกบัการสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตรข์องนกัศึกษาครู  

2.2.2) น าแบบสัมภาษณ์ที่สร้างขึน้ให้อาจารย์ที่ปรึกษาปริญญา
นิพนธ์ตรวจสอบความถูกตอ้ง จากนัน้น าไปใหผู้เ้ชี่ยวชาญดา้นวิทยาศาสตรศ์ึกษา จ านวน 2 ท่าน 
และผู้เชี่ยวชาญทางดา้นฟิสิกส์ 1 ท่าน พิจารณาตรวจสอบความสอดคลอ้งของข้อค าถามกับ
นิยามศัพทเ์ฉพาะของการสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์และความเหมาะสมดา้นภาษาและการ
น าไปใชข้องแบบสัมภาษณ์ แลว้น าไปหาค่าดัชนีความสอดคลอ้ง ( IOC) โดยในแต่ละขอ้ตอ้งมี
ค่าเฉลี่ยตั้งแต่ 0.5 ขึน้ไป (Rovinelli, & Hambleton, 1977) โดยค่าดัชนีความสอดคล้องของข้อ
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ค าถามกับนิยามศัพทเ์ฉพาะของการสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตรอ์ยู่ในช่วง 0.67 - 1.00 และ
ค่าเฉลี่ยความเหมาะสมด้านภาษาและการน าไปใช้ของแบบสัมภาษณ์อยู่ในช่วง 4.66 – 5.00 
แสดงว่ามีความเหมาะสมอยู่ในระดบัมากที่สดุ 

2.2.3) ปรับป รุงและแก้ไขแบบสัมภาษณ์  ตามค าแนะน าของ
ผู้เชี่ยวชาญ ดังนี ้ ข้อ 2.1 โดยข้อเสนอแนะของผู้เชี่ยวชาญระบุว่าอาจจะต้องมีการสอบถาม
เพิ่มเติมว่าหลักฐานที่ใชส้นบัสนุนมาจากแหล่งใด ปรบัปรุงขอ้ค าถาม ขอ้ 8. โดยขอ้เสนอแนะของ
ผูเ้ชี่ยวชาญ ระบุว่า อาจจะมีการสอบถามว่าถา้ไม่ครบ  ขาดองคป์ระกอบใดเป็นส่วนใหญ่ ผูวิ้จัย
จะไดน้ ามาเป็นขอ้สังเกตในการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร ์ซึ่งผู ้วิจัย ปรบัปรุงแก้ไขตาม
ข้อเสนอแนะ โดยเพิ่มข้อค าถามเพิ่มเติม ว่า “ถ้านักศึกษาไม่สามารถระบุค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตรไ์ดค้รบทุกองคป์ระกอบ นักศึกษาขาดการระบุองคป์ระกอบใดเป็นส่วนใหญ่” และ
ปรบัปรุงขอ้ค าถาม ขอ้ 1.2 โดยขอ้เสนอแนะของผูเ้ชี่ยวชาญ ระบุว่าท่านคิดว่าขอ้กล่าวอา้งของ
นกัศึกษาถูกตอ้ง สอดคลอ้งตามแนวคิดทางวิทยาศาสตรห์รือไม่ อย่างไร ซึ่งผูวิ้จัย ปรบัปรุงแก้ไข
ตามขอ้เสนอแนะเนื่องจากผูวิ้จัยคิดว่า เมื่อเพิ่มค าว่า สอดคลอ้ง เขา้ไปเพื่อเป็นค าตอบทางเลือก 
โดยผู้ถูกสัมภาษณ์อาจตอบว่า ข้อกล่าวอ้างของนักศึกษาอาจจะไม่ถูกต้องตามแนวคิดทาง
วิทยาศาสตรท์ั้งหมด แต่อาจจะสอดคล้อง หรือมีส่วนใดส่วนหนึ่งถูกต้องตามแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร ์   

2.2.4) น าแบบสัมภาษณ์ไปท าการสัมภาษณ์กับอาจารย์นิเทศก์
มหาวิทยาลยัจ านวน 3 คน และครูพี่เลีย้งของนกัศึกษาชัน้ปีที่ 5 จ านวน 3 คน  

2.2.5) เก็บรวบรวมขอ้มูลการสัมภาษณ์ ซึ่งขอ้มูลเชิงปริมาณ ไดแ้ก่
ความถี่ รอ้ยละ และข้อมูลเชิงคุณภาพ ไดแ้ก่ การวิเคราะห์เชิงเนื ้อหา ผลการสัมภาษณ์พบว่า 
อาจารยน์ิเทศก์มหาวิทยาลัยจ านวน 3 คน ที่มีประสบการณ์การสอนวิทยาศาสตรแ์ละการเป็น
อาจารยน์ิเทศกไ์ม่นอ้ยกว่า 7-9 ปี และครูพี่เลีย้งของนกัศึกษา ฯ จ านวน 3 คน ประกอบดว้ย ครูพี่
เลีย้งที่มีประสบการณก์ารสอนวิทยาศาสตรแ์ละการเป็นครูพี่เลีย้งไม่นอ้ยกว่า 7-9 ปี จ านวน 2 คน 
และมีประสบการณใ์นการสอนไม่นอ้ยกว่า 10 ขึน้ไป จ านวน 1 คน  ใหข้อ้มลูเกี่ยวกบัสภาพปัญหา
เกี่ยวกบัการสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตรข์องนกัศึกษาครู มีประเด็น ดังนี ้1) การใชห้ลกัฐานที่
น ามาสนับสนุนข้อกล่าวอ้างไม่มีความน่าเชื่อถือ เนื่องจากแหล่งข้อมูลไม่น่าเชื่อถือ หรือใช้
แหล่งขอ้มลูเดียวและขอ้มลูไม่ไดเ้กิดจากสงัเคราะห ์ซึ่งตอ้งชีน้  า 2) การใชห้ลักฐานที่ไม่เหมาะสม
และไม่เพียงพอ ส่งผลให้นักศึกษาตอบค าถามไม่ตรงประเด็น หรือไม่สอดคลอ้งกับแนวคิดหรือ
หลักการทางวิทยาศาสตร ์และบางครัง้จะเกิดค าถามยอ้นกลับ ซึ่งแสดงให้เห็นว่านักศึกษาครู
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วิทยาศาสตรย์ังประสบปัญหาในการสรา้งค าอธิบาย และ 3) ปัญหาในการจดักิจกรรมการเรียนรูท้ี่
ยงัไม่มีการเนน้การสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตรแ์ก่นักเรียน เช่น การสรุปกิจกรรมการแข่งขัน
การทดลอง ที่นกัศึกษาครูมุ่งสรุปเพียงผลการแข่งขนัและอธิบายแนวคิดทางวิทยาศาสตร ์ซึ่งแสดง
ใหเ้ห็นถึงการขาดการเชื่อมโยงหลกัฐานจากการทดลอง  

3) ศึกษาสภาพและปัญหาเกี่ยวกบัการจดัการเรียนรูวิ้ทยาศาสตร ์ 
สภาพและปัญหาดงักล่าวสะทอ้นไดจ้ากคณุภาพการศึกษาของนกัเรียน เช่น ผล

คะแนนการสอบ PISA ของนกัเรียนไทยดา้นความฉลาดรูด้า้นวิทยาศาสตร ์ยงัต ่ากว่าคะแนนเฉล่ีย
ซึ่งมีสาเหตุส าคัญหลายประการ เช่น การขาดความลึกซึง้เชี่ยวชาญในเนือ้หา การจัดการเรียนรู้
ของครูที่ไม่สามารถส่งเสริมการสรา้งองคค์วามรูไ้ดด้ว้ยตนเองของนักเรียน หรือสาเหตุดา้นการ
พัฒนาครู เช่น แนวทางการพัฒนาครูไม่สามารถส่งเสริมศักยภาพของครูให้มีคุณภาพได้อย่าง
แทจ้ริง กระบวนการผลิตครูที่ไม่สะทอ้นความรูค้วามสามารถที่โดดเด่น ขาดการฝึกอบรมเกี่ยวกับ
การกลยุทธ์หรือแนวทางการสอนที่สอดคลอ้งกับนโยบายการศึกษาอย่างต่อเนื่อง และไม่สามารถ
สะทอ้นสมรรถนะของการเป็นครูไดอ้ย่างชดัเจน  

ระยะท่ี 2 การพัฒนาหลกัสตูร ฯ (D1)  
ผูวิ้จยัท าการศึกษาขอ้มลูพืน้ฐานในการพัฒนาหลกัสตูร ฯ ประกอบดว้ย 5 ประเด็น โดยมี

รายละเอียด ดงันี ้
1) PCK ส าหรบัการสอนวิทยาศาสตร ์

วิธีการที่ใช้พัฒนา PCK ที่มีความเหมาะสมและสอดคลอ้งกับบริทและสภาพ
รายวิชา และเหมาะสมกับนักศึกษาชั้นปีที่ 1 ที่ยังไม่มีประสบการณ์เกี่ยวกับดา้นวิธีการจัดการ
เรียนรู ้ประกอบดว้ย วิธีการสาธิตการสอน วิธีการแสดงบทบาทสมมติ และ วิธีการใชก้รณีตวัอย่าง 
นอกจากนัน้ยงัใชวิ้ธีการเขียนแผนการจดัการเรียนรู ้และการเขียนอนุทิน เพื่อสะทอ้นองคป์ระกอบ
ของ PCK โดยมีองค์ประกอบ ฯ ตามแนวคิดของ Magnusson et al. (1999) ประกอบด้วย 5 
องคป์ระกอบ คือ ความรูเ้กี่ยวกบัจุดมุ่งหมายการสอนของวิทยาศาสตร ์ความรูเ้กี่ยวกับหลกัสูตร
วิทยาศาสตร ์ความรูเ้กี่ยวกับผูเ้รียนและแนวคิดผูเ้รียน ความรูเ้กี่ยวกับวิธีการจดัการเรียนรู ้และ 
ความรูเ้กี่ยวกบัการวดัและประเมินผลการเรียนรูวิ้ทยาศาสตร ์ 

2) การสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์ 
การสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์แบ่งออกเป็น 3 องคป์ระกอบคือ ขอ้กล่าว

อา้ง หลักฐาน และการใหเ้หตุผล หรือ CER ส่วนแนวคิด/รูปแบบการจัดการเรียนรูท้ี่ส่งเสริมการ
สรา้งค าอธิบายดังกล่าว ประกอบดว้ย 1) การจัดการเรียนรูแ้บบผสมผสาน 2) การจัดการเรียนรู้
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แบบเอ็กซพ์ลิซิท 3) รูปแบบการจัดการเรียนรูแ้บบ 5E 4) รูปแบบการจัดการเรียนรูแ้บบ MBI 5) 
รูปแบบการเรียนการจดัการเรียนรู้แบบ ADI 6) รูปแบบการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู้
ตามอัลเบอรต์าเลิรน์นิ่ง 7) รูปแบบการจดัการเรียนรู ้EIMA 8) รูปแบบการจัดการเรียนรูแ้บบ CBL 
และกลยุทธ์ที่ใชส้อดแทรกร่วมกับแนวทาง/รูปแบบการจัดการเรียนรู ้ไดแ้ก่ กลยุทธ์ CER กลยุทธ์
การเสริมต่อการเรียนรู ้กลยุทธ์การเสนอสมมติฐาน การใหเ้หตุผล และผลลัพธ์ กลยุทธ์ท านาย -
สังเกต-อธิบาย กลยุทธ์แบบจ าลอง และกลยุทธ์แบบร่วมมือร่วมใจ (รายละเอียดในบทที่ 2 ดัง
ตาราง 3) จากนัน้ผูวิ้จยัไดท้ าการวิเคราะหล์กัษณะส าคญัของแนวทาง/รูปแบบดังกล่าวร่วมกบักล
ยุทธ์ที่ส่งเสริมการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ โดยอาศัยลักษณะความสัมพันธ์ของ
องค์ประกอบของค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์สรุปไดว่้า ลักษณะส าคัญของการจัดการเรียนรู้ที่
ส่งเสริมการสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์ดังนี ้1) มีส่วนร่วมในการตัง้ประเด็นปัญหาและระบุ
ขอ้กล่าวอา้ง 2) มีส่วนร่วมในการส ารวจตรวจสอบเพื่อคน้หาหลักฐาน และสรา้งแบบจ าลองเพื่อ
แสดงใหเ้ห็นถึงหลกัฐาน 3) สรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์4) มีส่วนร่วมในการโตแ้ยง้เมื่อเห็นว่า
มีค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตรท์ี่ไม่เหมาะสม และ 5) เชื่อมโยงความรูท้ี่ไดจ้ากการใชห้ลักฐานและ
การใหเ้หตผุลไปใชใ้นสถานการณท์ี่เกิดขึน้ในชีวิตประจ าวนัหรือสถานการณอ่ื์น 

3) PCK ที่เนน้การสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์
ผูวิ้จัยเริ่มต้นจากศึกษาองค์ประกอบของ PCK ส าหรับการสอนวิทยาศาสตร ์

องค์ประกอบ  CER รวมถึงวิเคราะห์ลักษณะส าคัญของการจัดการเรียนรูท้ี่ส่งเสริมการสรา้ง
ค าอธิบาย เพื่อน ามาพฒันาองคป์ระกอบของ PCK ที่เนน้การสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์ดงันี ้
1) ความรูเ้กี่ยวกับจุดมุ่งหมายการสอนวิทยาศาสตร ์2) ความรูเ้กี่ยวกับหลกัสูตรวิทยาศาสตร ์3) 
ความรูเ้กี่ยวกบัผูเ้รียนและแนวคิดผูเ้รียน 4) ความรูเ้กี่ยวกบัวิธีการจดัการเรียนรู ้5) ความรูเ้กี่ยวกบั
การวดัและประเมินผลการเรียนรูวิ้ทยาศาสตร ์(รายละเอียดในบทที่ 2 ดงัตาราง 8) 

4) ศึกษาเอกสาร และงานวิจยัที่เกี่ยวขอ้งกบัแนวคิดเกี่ยวกบัการพฒันาหลกัสตูร 
ผูวิ้จยัไดศ้ึกษาขัน้ตอนการพฒันาหลกัสูตร ฯ ตามแนวคิดหลกัของ Tyler (1949) 

เป็นหลักสรุปได้ 7 ขั้นตอน ดังนี ้ 1) ส ารวจสภาพปัญหาความต้องการของนักศึกษาครู 2) การ
ก าหนดจุดมุ่งหมายของหลกัสตูร 3) การจัดเนือ้หาสาระที่สอดคลอ้งกบัจุดมุ่งหมายของหลกัสูตร 
4) การเลือกประสบการณ์การเรียนรู ้5) การก าหนดการวัดและประเมินผล 6) การน าหลักสูตร ฯ 
ไปใชใ้นการจดัการเรียนรู ้และ 7) การประเมินผลการใชห้ลกัสตูร 

5) การพฒันาหลกัสตูร ฯ  
ขัน้ตอนการพฒันาหลกัสตูร ฯ แบ่งออกเป็น 2 ตอน ดงันี ้
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5.1) การพัฒนาหลักสูตรรายวิชาฟิสิกสส์  าหรบัครูเพื่อส่งเสริมความรูใ้นเนือ้หา
ผนวกวิธีสอนที่เนน้การสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตรข์องนกัศึกษาครูวิทยาศาสตร ์ประกอบดว้ย 
7 ขัน้ตอน ดงันี ้

5.1.1) ส ารวจสภาพปัญหาและความตอ้งการของนักศึกษาครู โดยเป็น
ขอ้มลูจากการส ารวจ PCK ซึ่งพบว่า พบว่าในค าอธิบายรายวิชามีการส่งเสริมใหน้กัศึกษาครูไดน้ า
ความรูไ้ปใชใ้นการอธิบายปรากฏการณ์ตลอดจนสามารถน าไปใชใ้นการจัดการเรียนรูไ้ด ้แต่ใน
การจัดการเรียนรู้ที่ผ่านมายังไม่สะทอ้นว่านักศึกษาครูมีการประยุกตใ์ช้ความรูด้ังกล่าว อีกทั้ง
ปัญหาเกี่ยวกบัองคป์ระกอบการใหเ้หตผุลที่ยงัเป็นอปุสรรคต่อการสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์
ของนักศึกษาครู ดงันัน้ PCK ที่เนน้การสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตรจ์ึงป็นแนวคิดในการจดัท า
หลกัสตูร ฯ  

5.1.2) การก าหนดจุดมุ่งหมายของหลักสูตร โดยวิเคราะห์เนื ้อหา
หลกัสตูรและค าอธิบายรายวิชาที่มีความสอดคลอ้งกบัตวัชีว้ดัในหลกัสูตรแกนกลาง ฯ เพื่อน าไปสู่
การออกแบบการจดัการเรียนรู ้โดยมีวตัถุประสงคด์งันี ้     

1) นักศึกษาครูมีความรู ้ความเขา้ใจ น าความรูแ้ละความเขา้ใจ
มาใชแ้กโ้จทยปั์ญหาและประยุกตใ์ชใ้นชีวิตประจ าวนั  

2) นักศึกษาครูสามารถวิเคราะหเ์นือ้หา ที่สอดคลอ้งกับตัวชีว้ัด
ในระดบัชัน้ต่าง ๆ ที่ก าหนดไวใ้นหลกัสตูรแกนกลาง ฯ รวมถึง แนวคิด หลกัการเกี่ยวกบัเป้าหมาย
ในการจดัการเรียนรูวิ้ทยาศาสตร ์ผูเ้รียน วิธีจดัการเรียนรูแ้ละการวดัผลการเรียนรูวิ้ทยาศาสตร ์ 

3) นักศึกษาครูสามารถออกแบบการจัดการเรียนรูท้ี่ส่งเสริมการ
สรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตรข์องนกัเรียน 

5.1.3) การจดัเนือ้หาสาระที่สอดคลอ้งกบัจุดมุ่งหมายของหลักสูตร โดย
การเพิ่มเนื ้อหาเกี่ยวกับการจัดการเรียนรูแ้ละองคป์ระกอบของค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ มา
วิเคราะหเ์พิ่มเติมแตแ่ละยงัคงเนือ้หาของหลกัสตูรเดิมไว ้ 

5.1.4) การเลือกประสบการณ์การเรียนรู ้โดยการวิเคราะหเ์นือ้หาสาระที่
สอดคลอ้งกับจุดมุ่งหมายของหลักสูตร ตามขั้นตอน 5.1.1.3) และน าวิธีการพัฒนา PCK มาใช้
ร่วมกับการจัดการเรียนรู ้เพื่อช่วยสะท้อน PCK ที่เน้นการสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตรข์อง
นกัศึกษาครู จากนัน้จดัท าโครงสรา้งของรายวิชา ดงัแสดงในตาราง 10 
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5.1.5) การก าหนดการวัดและประเมินผล โดยมีสัดส่วนดังนี ้ การสอบ
วัดผลกลางภาค 30% การสอบวัดผลปลายภาค 20% การตรวจการบ้าน 10% การตรวจแบบ
บนัทึกอนุทิน 10% และการตรวจแผน ฯ ของนกัศึกษาครู (พิจารณารายกลุ่ม) 30% 

5.1.6) การน าหลักสูตร ฯ ไปใช้ มีระยะเวลาในการจัดการเรียนรู้ 15 
สปัดาห ์สัปดาหล์ะ 3 ชั่วโมง ท าการสอบวัดผลกลางภาคในสัปดาห์ที่ 8 และในสัปดาหท์ี่ 16 ท า
การสอบวดัผลปลาย รวมระยะเวลา 45 ชั่วโมง 

5.1.7) การประเมินผลการใชห้ลักสตูร เป็นการวิเคราะหปั์ญหาที่เกิดขึน้
หลงัการน าหลกัสตูรไปใชเ้พื่อแกไ้ขปรบัปรุงหลกัสตูร 

5.2) การพฒันาเครื่องมือที่ใชใ้นงานวิจยั 
เครื่องมือที่ใชใ้นงานวิจยัครัง้นี ้มีรายละเอียด ดงันี ้ 

5.2.1) แผนการจดัการเรียนรู ้ 
การพฒันาแผน ฯ แบ่งเป็น 2 ตอน โดยมีรายละเอียดดงันี ้

5.2.1.1) การสรา้งแผน ฯ ด าเนินการดงันี ้
5.2.1.1.1) ศึกษาหลักสูตรครุศาสตรบัณฑิต สาขาวิชา

วิทยาศาสตรท์ั่วไป (หลกัสตูรส่ีปี) หลกัสตูรปรบัปรุง พทุธศกัราช 2562 
5.2.1.1.2) วิ เคราะห์หลั กสูต รและค าอธิบ ายราย วิช า 

5072803 ฟิสิกสส์  าหรบัครู 2 ชัน้ปี 1 ตามหลกัสตูร ฯ เพื่อน ามาวิเคราะหส์รา้งแผน ฯ 
5.2.1.1.3) ศึกษาหลักสูตรแกนกลาง ฯ กลุ่มสาระการเรียนรู้

วิทยาศาสตร ์
5.2.1.1.4) ก าหนดเนื ้อหา รายวิชา 5072804 ฟิสิกส์ส าหรับ

ครู โดยมีค าอธิบายรายวิชา คือ ศึกษาและปฏิบัติการใหร้อบรู ้ความรอ้นและเทอรม์อไดนามิกส ์
แสงและทัศนศาสตร ์ไฟฟ้า และแม่เหล็ก ฟิสิกส์ยุคใหม่ น่าความรูไ้ปอธิบายปรากฏการณ์ทาง
ธรรมชาติ โดยใช้หลักฐานเชิงประจักษ์ ใช้ห้องปฏิบัติการวิทยาศาสตรต์ามหลักปฏิบัติสากล 
ประยุกตใ์ชค้วามรูด้า้นฟิสิกสเ์พื่อการจัดการเรียนรูวิ้ทยาศาสตรใ์นระดับการศึกษาขั้นพืน้ฐานให้
เหมาะสมกบัสภาพและบริบทของทอ้งถิ่น  

5.2.1.1.5) สรา้งแผน ฯ จ านวน 15 แผน โดยมีองคป์ระกอบ
ของแผน 6 องคป์ระกอบที่ส  าคัญ คือ 1) จุดประสงคก์ารเรียนรู ้2) กิจกรรมการเรียนรู ้3) สื่อการ
เรียนรู ้4) การวดัประเมินผล 5) บันทึกหลังการสอน และ 6) แบบประเมินและเกณฑก์ารประเมิน
การจดัการเรียนรูท้ี่เนน้การสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตรข์องนกัศึกษาครู 
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5.2.1.2) การตรวจสอบคณุภาพของแผน ฯ 
5.2.1.2.1) น าแผนการจัดการเรียนรู้เสนอต่ออาจารย์ที่

ปรึกษาปริญญานิพนธ์ เพื่อตรวจสอบความสอดคล้อง ความถูกต้อง และความเหมาะสมของ
แผนการจัดการเรียนรู ้จากนั้นปรบัปรุงแก้ไขตามค าแนะน า ก่อนน าไปใหผู้เ้ชี่ยวชาญตรวจสอบ
คณุภาพ     

5.2.1.2.2) น าแผนการจัดการเรียนรูเ้สนอต่อผูเ้ชี่ยวชาญ 3 
ท่าน ซึ่งมีความเชี่ยวชาญดา้นหลกัสตูร ดา้นวิทยาศาสตรศึกษา และดา้นฟิสิกส ์เพื่อประเมินความ
สอดคลอ้งระหว่างองคป์ระกอบของแผนการจดัการเรียนรู ้และความถูกตอ้งเหมาะสมของเนือ้หา
และการน าไปใช ้โดยมีเกณฑก์ารใหค้ะแนน ดงันี ้ 

+1 หมายถึง แน่ใจว่าองคป์ระกอบของแผนการจัดการเรียนรู้
ฯ มีความสอดคลอ้งกนัและเนือ้หามีความถูกตอ้ง   

0 หมายถึง ไม่แน่ใจว่าองค์ประกอบของแผนการจัดการ
เรียนรูฯ้ มีความสอดคลอ้งกนัและเนือ้หามีความถูกตอ้ง   

-1 หมายถึง แน่ใจว่าองคป์ระกอบของแผนการจดัการเรียนรูฯ้ 
ไม่มีความสอดคลอ้งกนัและเนือ้หาไม่ถูกตอ้ง        

โดยค่าเฉลี่ยในแต่ละขอ้ตอ้งมีค่าดชันีความสอดคลอ้งตั้งแต่ 0.5 
ขึน้ไป (Rovinelli, & Hambleton, 1977, p. 51) จึงจะถือว่ามีความสอดคลอ้งขององคป์ระกอบของ
แผนการจดัการเรียนรู ้และความถูกตอ้งของเนือ้หา 

ประเมินความเหมาะสมดา้นภาษาและการน าไปใชข้องแผนการ
จดัการเรียนรูฯ้ เป็นแบบสอบถามแบบมาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดบั ของลิเคิรท์ มีดงันี ้(บุญชม 
ศรีสะอา้น. 2545: 102) ดงันี ้ระดบัคะแนน  5, 4, 3, 2, 1 มีระดับความคิดเห็นเหมาะสมมากที่สุด
มาก ปานกลาง นอ้ย และนอ้ยที่สุด ตามล าดับ โดยมีเกณฑแ์ปลความหมายค่าเฉล่ียอยู่ระหว่าง
4.51-5.00, 3.51-4.50, 2.51-3.50, 1.51-2.50, 1.00-1.50 มีระดับคุณภาพเหมาะสมมากที่สุด 
มาก ปานกลาง นอ้ย และนอ้ยที่สดุ ตามล าดบั 

ซึ่งผลการประเมินจากผู้เชี่ยวชาญ พบว่า ความสอดคลอ้งของ
องค์ประกอบของแผนและความถูกต้องของเนื ้อหา อยู่ระหว่าง 0.67 – 1.00 ผ่านตามเกณฑ ์
(รายละเอียดดังภาคผนวก ค ดังตาราง 17 ) และความเหมาะสมดา้นภาษาและการน าไปใช ้อยู่
ระหว่าง 3.33 - 4.67  ซึ่งถือว่าความเหมาะสมอยู่ในระดับมากขึน้ไป (รายละเอียดดงัภาคผนวก ค 
ดงัตาราง 18 )       
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5.2.1.2.3) ปรบัปรุงตามขอ้เสนอแนะของผูเ้ชี่ยวชาญ ดงันี ้1) 
การใชค้  าที่แสดงระดบัพฤติกรรมที่ส่งเสริมกิจกรรมใหน้กัศึกษาครูเชื่อมโยงหรือสะทอ้น CER และ
การออกแบบการจดัการเรียนรูท้ี่เฉพาะเจาะจงกบั CER และ 2) การก าหนดจุดประสงคก์ารเรียนรู้
ในแต่ละแผน โดยมีการจ าแนกจุดประสงค์การเรียนรู ้ตามระดับพฤติกรรมของ Bloom et al. 
(1956) อย่างชดัเจน 

5.2.2) เกณฑก์ารประเมินแผน ฯ 
การพฒันาเกณฑก์ารประเมินแผน ฯ มีรายละเอียดดงันี ้

5.2.2.1) การสร้างเกณฑ์การประเมินแผนการจัดการเรียนรู ้
ด  าเนินการดงันี ้

5.2.2.1.1) ศึกษาหลักสูตรแกนกลาง ฯ กลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร ์และวิเคราะหม์าตรฐานการเรียนรู ้ตัวชีว้ดั สาระการเรียนรู ้เพื่อน ามาสรา้งเกณฑก์าร
ประเมิน ฯ ที่เกี่ยวกบัตวัชีว้ดัที่เนน้การสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์

5.2.2.1.2) ศึกษาแผนการจัดการเรียน รู้ และวิ เคราะห์
องคป์ระกอบของแผนการจดัการเรียนรูเ้พื่อน ามาพิจารณาองคป์ระกอบของแผนการจดัการเรียนรู้
ที่เนน้การสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตรข์องนกัศึกษาครู 

5.2.2.1.3) ศึกษาองค์ป ระกอบของ PCKเน้นการสร้าง
ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์5 องคป์ระกอบ (รายละเอียดดังบทที่ 2 ตาราง 8) เพื่อน ามาวิเคราะห์
สรา้งเกณฑก์ารประเมิน ฯ 

5.2.2.1.4) สร้างเกณฑ์การประเมิน ฯ โดยพิจารณา ฯ ที่
นกัศึกษาครูเขียน โดยมีเกณฑก์ารพิจารณา ดังนี ้ 1) มาตรฐานการเรียนรู/้ตวัชีว้ดั 2) จุดประสงค์
การเรียนรู ้3) สาระการเรียนรู ้4) สาระส าคญั 5) กิจกรรมการเรียนรู ้6) วัสดอุุปกรณ ์ส่ือและแหล่ง
เรียนรู ้7) การวดัผลและประเมินผล และก าหนดเกณฑก์ารประเมินจากองคป์ระกอบของ PCK ที่
เน้นการสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ คือ 1) ความรู้เกี่ยวกับจุดมุ่งหมายการจัดการเรียนรู้
วิทยาศาสตรท์ี่เนน้การสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์2) ความรูเ้กี่ยวกบัหลกัสูตรวิทยาศาสตรท์ี่
เนน้การสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์3) ความรูเ้กี่ยวกับผูเ้รียนและแนวคิดผูเ้รียน 4) ความรู้
เกี่ยวกับวิธีการจัดการเรียนรูท้ี่เนน้การสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์5) ความรูเ้กี่ยวกับการวัด
และประเมินผลที่เนน้การสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์(รายละเอียดดังบทที่ 2 ตาราง 8) โดย
ก าหนดเกณฑก์ารประเมินดงักล่าวไวเ้ฉพาะแผนการจดัการเรียนรูข้องผูส้อน ในแผนที่ 15 
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5.2.2.2) การตรวจสอบคุณภาพของเกณฑ์การประเมิน ฯ โดย
ด าเนินการตามขัน้ตอนในหวัขอ้ 5.2.1.2)  

5.2.3) แบบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร ์
เครื่องมือที่ใชใ้นการเก็บรวบรวมขอ้มลูหลงัเรียน มีรายละเอียดดงันี ้

5.2.3.1) การสรา้งแบบวดั ฯ 
5.2.3.1.1) ศึกษาต ารา แนวคิด ทฤษฎีเกี่ยวกับผลสัมฤทธ์ิ

ทางการเรียน พบว่าเป็นพฤติกรรมที่แสดงออกดา้นพทุธิพิสยัซึ่งแบ่งออกเป็น 6 ระดบั ตามแนวคิด
ของ Bloom et al. (1956) โดยผูวิ้จัยก าหนดพฤติกรรมที่สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ 3
ระดบั ไดแ้ก่ 1) ความรู ้2) ความเขา้ใจ และ 3) การน าไปใช ้ 

5.2.3.1.2) ศึกษาและวิเคราะห์เนื ้อหารายวิชา 5072803 
ฟิสิกสส์  าหรบัครู 2 หลกัสตูรครุศาสตรบณัฑิตเพื่อก าหนดขอบเขตเนือ้หาที่ใชใ้นการสรา้งแบบวดั ฯ 

5.2.3.1.3) สรา้งแบบวัด ฯ ซึ่งมีลักษณะเขียนตอบแบบให้
เขียนตอบสั้นและตอบยาว โดยมีหลกัการสรา้งขอ้สอบ คือ 1) เขียนค าชีแ้จงเกี่ยวกับวิธีการตอบ 
โดยแจ้งจ านวนข้อค าถาม เวลาที่ ใช้สอบและคะแนนเต็มให้ชัดเจน 2) ก าหนดข้อค าถามที่
สอดคล้องกับจุดประสงคแ์ละพฤติกรรมที่ตอ้งการวัด  3) ข้อค าถามประกอบด้วยข้อความหรือ
สถานการณ์ และใหข้อ้มูลเพิ่มเติม เช่น ภาพประกอบ กราฟ ตารางบันทึกผลการทดลอง รวมถึง
ค่าคงที่ต่าง ๆ 4) ขอ้ค าถามเปิดโอกาสใหอ้ธิบายวิธีคิด แสดงวิธีท า หรือให้เหตุผลเพื่อสนับสนุน
ค าตอบ  5) ก าหนดโครงสรา้งแบบทดสอบผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน โดยแบ่งเป็นแบบวัดผลกลาง
ภาค จ านวน 12 ขอ้ และ ดงัตาราง 11 และแบบวดัผลปลายภาค จ านวน 10 ขอ้ ดงัตาราง 12 
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ตาราง 12 โครงสรา้งแบบวดั ฯ กลางภาค 

 

ตาราง 13 โครงสรา้งแบบวดั ฯ ปลายภาค 

 

5.2.3.1.5) ก าหนดเกณฑ์การใหค้ะแนน (Scoring rubrics) 
ที่ครอบคลุมทุกพฤติกรรมที่ตอ้งการวดั และก าหนดระดับการใหค้ะแนนตามระดับความสามารถ
ในการตอบค าถาม ดงัตาราง 13 
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ตาราง 14 เกณฑก์ารใหค้ะแนน 

 

5.2.3.1.6) ก าหนดเกณฑก์ารแปลผลคะแนน โดยแบ่งระดับ
คะแนนเป็น 3 ระดับตามเกณฑ ์Bloom (1968 อา้งใน บุญธรรม กิจปรีดาบริสทุธ์ิ, 2553, น. 208) 
ดงันี ้กลุ่มความรูร้ะดบัดี ระดบัปานกลาง และระดบันอ้ย ไดค้ะแนนตัง้แต่รอ้ยละ 80 ขึน้ไป คะแนน
ตัง้แต่รอ้ยละ 60 – 79 และคะแนนนอ้ยกว่ารอ้ยละ 60 ตามล าดบั 

5.2.3.3) การตรวจสอบคณุภาพของแบบวดั ฯ 
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5.2.3.3.1) น าแบบวัด  ฯ ที่พัฒนาขึ ้นเสนอต่ออาจารย์ที่
ปรกึษาปริญญานิพนธเ์พื่อตรวจสอบความถูกตอ้ง จากนัน้น ากลบัมาปรบัปรุงแกไ้ขตามค าแนะน า
ของ จากนั้นเสนอต่อผู ้เชี่ยวชาญ 3 ท่าน ซึ่งมีความเชี่ยวชาญด้านวิทยาศาสตรศึกษาและดา้น
ฟิสิกส ์เพื่อประเมินความสอดคลอ้งของขอ้ค าถามกับจุดประสงค ์ความถูกตอ้งของเนือ้หา และ
ความเหมาะสมของภาษาและการน าไปใช ้ซึ่งแบบประเมินเป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า 3 
ระดบั คือ ระดับ  +1  เมื่อแน่ใจว่าขอ้ค าถามวดัตามพฤติกรรมไดส้อดคลอ้งตามจุดประสงค ์ระดับ 
0  เมื่อไม่แน่ใจว่าขอ้ค าถามวดัตามพฤติกรรมไดส้อดคลอ้ง ฯ และระดบั -1  เมื่อแน่ใจว่าขอ้ค าถาม
วดัตามพฤติกรรมไม่ไดส้อดคลอ้ง ฯ โดยค่าเฉล่ียในแต่ละขอ้ของค่าดชันีตอ้งมีค่าตัง้แต่ 0.5 ขึน้ไป 
(Rovinelli, & Hambleton, 1997, p. 51) จึงจะถือว่าแบบวัด ฯ มีข้อค าถามสอดคล้องตาม
พฤติกรรมกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู ้ส่วนแบบประเมินความเหมาะสมดา้นภาษาและการน าไปใช้
ของแบบวดั ฯ เป็นแบบมาตราส่วนประมาณค่า 5 ระดับ ของลิเคิรท์ (บุญชม ศรีสะอา้น. 2545, p. 
102) โดยก าหนดระดบัคะแนน 5, 4, 3, 2 และ 1 ซึ่งแต่คะแนนละระดบัมีความเหมาะสมมากที่สุด 
มาก ปานกลาง น้อย และนอ้ยที่สุด ตามล าดับ และมีเกณฑ์แปลความหมาย คือคะแนนเฉลี่ย 
เท่ากับ 4.51-5.00, 3.51-4.50, 2.51-3.50, 1.51-2.50, 1.00-1.50 ซึ่งถือว่าคะแนนเฉลี่ยมีความ
เหมาะสมมากที่สดุ มาก ปานกลาง นอ้ย และเหมาะสมนอ้ยที่สดุ ตามล าดับ และในส่วนทา้ยของ
แบบประเมินจากผูเ้ชี่ยวชาญพบว่า ความสอดคลอ้งของขอ้ค าถามระหว่าง 0.67 – 1.00 ของทุกขอ้
ผ่านตามเกณฑ ์ส่วนความเหมาะสมของภาษาและการน าไปใช ้อยู่ระหว่าง 3.67 – 5.00 ซึ่งถือว่า
ความเหมาะสมอยู่ในระดบัมากขึน้ไป (รายละเอียดดงัภาคผนวก ค ดงัตาราง 19) จากนัน้ปรบัปรุง
ตามขอ้เสนอแนะ โดยทบทวนข้อค าถามที่แสดงถึงพฤติกรรมดา้นพุทธพิสัยและขอ้ค าถามแบบ
อตันยัโดยพิจารณาลกัษณะค าถามการตีความมากกว่าความรูค้วามจ า 

5.2.3.3.2) น าแบบวดั ฯ ไปทดลองใชก้บันกัศึกษาที่ไม่ใชก่ลุม่
ตวัอย่างที่เรียนฟิสิกสส์  าหรบัครูผ่านมาแลว้ จ านวน 10 คน จากนั้นท าการทดสอบหลังเรียนดว้ย
แบบวดั ฯ และตรวจใหค้ะแนนรายขอ้ตามเกณฑด์งัตาราง 13 แลว้จึงน าผลการใหค้ะแนนมาหาค่า
ความยากง่ายและค่าอ านาจจ าแนก โดยน าขอ้สอบมาวิเคราะหโ์ดยตรวจขอ้สอบและเรียงคะแนน
จากนอ้ยไดม้ากหรือจากมากไป น้อย แบ่งผู ้สอบออกเป็นกลุ่มเก่งและกลุ่มอ่อน โดยใชเ้ทคนิค 
50% ของกลุ่มสูงและกลุ่มต ่าของ Whitney and Sabers (1970) คัดเลือกเฉพาะข้อที่มีค่าความ
ยากง่ายระหว่าง 0.20 - 0.80 และค่าอ านาจจ าแนกตั้งแต่ 0.20 – 1.00 (ลว้น สายยศ และอังคณา 
สายยศ, 2539, น. 199-201) พบว่า มีขอ้สอบที่ผ่านเกณฑ ์29 ขอ้ จากขอ้สอบทัง้หมด 30 ขอ้ โดย
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มีค่าความยากง่ายอยู่ ระหว่าง  0.30 - 0.75 และค่าอ านาจจ าแนกอยู่ ระหว่าง  0.20 – 0.60 
(รายละเอียดดงัภาคผนวก ค ดงัตาราง 19) 

5.2.3.3.3) คัดเลือกข้อสอบที่ผ่านเกณฑ์มา 12 ข้อส าหรับ
แบบวัดผลกลางภาค และ 10 ขอ้ ส าหรบัแบบวัดผลปลายภาค แลว้น าไปหาค่าความเชื่อมั่นของ
แบบวัดทั้งฉบับ โดยค่าสัมประสิทธ์ิอัลฟาของครอนบาค (Cronbach, 1951, p 16) ควรมีค่า
มากกว่า 0.70 ซึ่งพบว่าแบบวดัมีค่าความเชื่อมั่นเท่ากบั 0.90 

5.2.4) แบบบนัทึกการเขียนอนุทิน 
การพัฒนาเครื่องมือแบบบันทึกการเขียนอนุทินของนักศึกษา โดย

ผูวิ้จยัไดด้  าเนินการทบทวนเอกสารและงานวิจยัที่เกี่ยวขอ้งเพื่อน ามาวิเคราะหข์อ้ค าถามที่สะทอ้น
ความคิดเกี่ยวกับการจัดการเรียนรู ้และสรา้งแบบบนัทึก ฯ ที่มีลักษณะเป็นขอ้ค าถามปลายเปิด 
แลว้จึงน าแบบบนัทึกที่สรา้งขึน้เสนออาจารยท์ี่ปรกึษาวิทยานิพนธต์รวจสอบความถูกตอ้ง จากนั้น
ด าเนินการตามขอ้ 5.2.3.3.1) ซึ่งผลการประเมินจากผูเ้ชี่ยวชาญพบว่า ความเหมาะสมดา้นภาษา
และการน าไปใชข้องขอ้ค าถามมีค่าเท่ากบั 5.00 ซึ่งถือว่าความเหมาะสมอยู่ในระดบัมากที่สดุ  

ระยะท่ี 3 การทดลองใช้หลักสูตร ฯ (R2,D2) 
การน าหลกัสตูร ฯ ไปทดลองใชก้บันกัศึกษาที่เขา้ร่วมการวิจยัดว้ยความสมคัรใจ โดยเป็น

นกัศึกษาที่เคยเรียนรายวิชาฟิสิกสส์  าหรบัครู 2 มาแลว้และไม่ใช่กลุ่มตัวอย่าง จ านวน 10 คน ซึ่ง
ผูวิ้จยัเป็นผูด้  าเนินการ ดงันี ้

1) ปฐมนิเทศและชีแ้จงท าความเขา้ใจกบัเกี่ยวกบัขัน้ตอนการจดักิจกรรมการเรียนรู้ 
2) ด าเนินกิจกรรมการเรียนรู้ครบ 7 แผน และท าการทดสอบกลางภาค จากนั้น

ด าเนินกิจกรรมการเรียนรูอี้ก 8 แผน จึงมอบหมายใหน้กัศึกษาเขียน และทดสอบปลายภาค  
3) ด าเนินการจดัการเรียนรูต้ามแผน ฯ จ านวน 15 แผน แผนละ 3 ชั่วโมง โดยในช่วง

ทา้ยของแต่ละแผน ฯ จะใหน้ักศึกษาท าใบงาน รวมทั้งผูวิ้จัยไดท้ าการเก็บขอ้มูลจากการบันทึก
หลงัแผน ฯ และตรวจแบบบนัทึกอนุทินของนกัศึกษา เพื่อน าขอ้มลูที่ไดไ้ปแกไ้ขปรบัปรุงในแผนการ
เรียนรูท้ี่จะใชส้อนครัง้ต่อไป 

4) น าคะแนนจากการทดสอบกลางภาค ปลายภาค และคะแนนจากการประเมิน
แผน ฯ ของนักศึกษาครู ไปวิเคราะหห์าค่ารอ้ยละเปรียบเทียบเกณฑ ์รวมถึงวิเคราะหข์อ้มูลที่ได้
จากบนัทึกหลงัแผน และอนุทินของนกัศึกษาครู 

5) น าปัญหาที่พบหลังการทดลองใชห้ลักสูตร เช่น ปัญหาดา้นเวลา กิจกรรมการ
เรียนรู ้หรือการวดัผลประเมินผล มาวิเคราะห ์เพื่อปรบัปรุงหลกัสตูร  
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ระยะท่ี 4 การน าหลกัสูตร ฯ ไปใช้จริง (R3, D3) 
ผูวิ้จยัน าหลักสตูร ฯ ที่ปรบัปรุงจากการศึกษาน าร่องไปใชจ้ริง โดยการด าเนินการวิจยัครัง้

นี ้ใช้วิธีวิจัยแบบผสานวิธี (Mixed Method) ประกอบด้วยการเก็บข้อมูลเชิงปริมาณและเชิง
คุณภาพ มี แบบแผนการวิจัยแบบขั้นตอนเชิ งอธิบาย (Explanatory Sequential Design) 
(Creswell, & Plano Clark, 2018, p.66) ประกอบดว้ยขอ้มลู 2 ส่วนดังนี ้1) ขอ้มูลเชิงปริมาณ ได้
จากการเก็บรวบรวมขอ้มูลจากแบบวัด ฯ เพื่อศึกษาคะแนนหลังเรยีนรูด้ว้ยหลักสูตร ฯ เทียบกับ
เกณฑ์ และคะแนนจากแบบประเมินแผน ฯ เพื่อสะท้อน PCK ที่เน้นการสร้างค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร ์และ 2) ขอ้มูลเชิงคุณภาพ ได้จากการเก็บรวบรวมขอ้มูลจาก แบบบันทึกหลังการ
สอน ข้อมูลจากอนุทิน และขอ้มูลการวิเคราะห์แผน ฯ ของนักศึกษาครู โดยมีรายละเอียด ดัง
ภาพประกอบที่ 15  

 

 

ภาพประกอบ 15 แบบแผนแบบขัน้ตอนเชิงอธิบาย (Explanatory Sequential Design) 

 ที่มา : ประยุกต์จาก Creswell, J. W.; & Plano Clark, V. L. (2018). Designing and 
Conducting Mixed Methods Research. 3rd ed. Los Angele: SAGE Publications. p. 66. 

การรวบรวมขอ้มลูโดยด าเนินการดงันี ้
1. การก าหนดกลุ่มท่ีศึกษา 
กลุ่มที่ศึกษา คือ นกัศึกษาครูชัน้ปีที่ 1 คณะครุศาสตร ์มหาวิทยาลยัราชภฏัที่ท าการวิจยั ที่

ศึกษาในภาคเรียนที่  2 ปีการศึกษา 2564 จ านวน 2 หมู่เรียน รวมทั้งสิน้ 48 คน โดยสุ่มแบบ
เจาะจง ซึ่งเป็นนกัศึกษาที่ลงทะเบียนเรียนรายวิชาฟิสิกสส์  าหรบัครู 2  
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2. เน้ือหาท่ีใช้ในการวิจัย 
เนือ้หาที่ใชใ้นการวิจัยที่ก าหนดไวใ้นรายวิชา 5072804 ฟิสิกสส์  าหรบัครู 2 ตามหลักสูตร

ครุศาสตรบณัฑิต (หมวดวิชาเอกบงัคบั) หลกัสตูรปรบัปรุง พ.ศ. 2562  
3. การเก็บรวบรวมข้อมูล 
ผูวิ้จัยด าเนินการสอนด้วยหลักสูตร ฯ ที่พัฒนาขึน้ ด าเนินการ จ านวน 15 แผน รวม 45 

ชั่วโมง จากนั้นรวบรวมขอ้มูลที่ไดจ้ากเครื่องมือวิจัย ไดแ้ก่ แบบวดัผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน แบบ
ประเมินแผน แบบบนัทึกหลงัการสอน แบบบนัทึกอนุทิน และขอ้มลูแบบประเมินของนกัศึกษาครู 

4. การวิเคราะหข์้อมูล   
การด าเนินการวิจัยมีการการรวบรวมขอ้มูลเชิงปริมาณ และขอ้มูลเชิงคุณภาพ โดยการ

วิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณ มีดังนี ้ 1) ข้อมูลคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร ์มี
เครือ่งมือที่ใชค้ือ แบบทดสอบแบบอัตนยั โดยวิเคราะหค์ะแนนหลงัการจดัการเรียนรูด้ว้ยหลกัสตูร
ที่พฒันาขึน้ และใชก้ารทดสอบค่าทีแบบกลุ่มเดียว (One sample t-test) จากนัน้ก าหนดเกณฑว์ัด
ความรูห้ลังเรียนจะตอ้งมีคะแนนเฉล่ียสูงกว่ารอ้ยละ 80 ขึน้ไป และ 2) ขอ้มลูแบบประเมินแผน มี
เครื่องมือที่ใชค้ือ แบบประเมินแผน โดยประเมินหลังการจัดการเรียนรูด้ว้ยหลักสูตร ฯ วิเคราะห์
ข้อมูลโดยหาค่า ร้อยละ ค่าเฉลี่ย (𝑥̅) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D) เทียบกับเกณฑ์ ที่
พฒันาขึน้ ที่ระดบัดีขึน้ไป และการวิเคราะหข์อ้มลูเชิงคุณภาพเป็นขอ้มลูที่ไดจ้าก แบบบันทึกหลัง
การสอน ขอ้มูลจากแบบบันทึกอนุทิน และขอ้มูลการวิเคราะห์แผน โดยการวิเคราะหเ์ชิงเนือ้หา
ควบคู่ไปกบัการด าเนินการเก็บขอ้มลูเชิงปริมาณ 

5. สถิติท่ีใช้ในการวิเคราะหข้์อมลู 
5.1 สถิติพืน้ฐาน 

5.1.1 ค่ารอ้ยละ (ชูศร ีวงศร์ตันะ, 2550, น.33) 

𝑃 =  
𝑓

𝑛
× 100 

เมื่อ P  แทน ค่ารอ้ยละ 
  f   แทน ค่าความถี่ 
  n แทน ค่าจ านวนความถี่ทัง้หมด  
 
5.1.2 ค่าเฉล่ีย (Mean) (ชูศร ีวงศร์ตันะ, 2550, น.33) 

𝑋̅ =  
∑ 𝑋

𝑛
 



 106 
 

 

 
 
 



 107 
 

 

 



 
 

 

บทท่ี 4 
ผลการด าเนินงานวิจัย 

ผูวิ้จยัวิเคราะหข์อ้มลูและน าเสนอการด าเนินงานวิจยัแบ่งออกเป็น 3 ตอน ดงันี ้
ตอนที่ 1 ผลการพัฒนาหลักสูตรรายวิชาฟิสิกส์ส าหรับครูเพื่อส่งเสริมความรู้ใน

เนื ้อหาผนวกวิธีสอนที่เน้นการสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตรข์องนักศึกษาครูวิทยาศาสตร ์
มหาวิทยาลยัราชภฏั  

ตอนที่ 2 ผลการใช้หลักสูตรรายวิชาฟิสิกส์ส าหรับครูฯ ที่พัฒนาขึน้ต่อความรู้ใน
เนื ้อหาผนวกวิธีสอนที่เน้นการสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตรข์องนักศึกษาครูวิทยาศาสตร ์
มหาวิทยาลยัราชภฏั 

ตอนที่ 3 ผลการใช้หลักสูตรรายวิชาฟิสิกส์ส าหรบัครูฯ ที่พัฒนาขึน้ต่อผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนวิทยาศาสตรข์องนักศึกษาครูวิทยาศาสตร ์มหาวิทยาลัยราชภัฏหลังเรียนด้วย
หลกัสตูร ฯ ที่พฒันาขึน้ 

 
ตอนท่ี 1 ผลการพัฒนาหลักสูตรรายวิชาฟิสิกส์ส าหรับครูเพื่อส่งเสริมความรู้ในเน้ือหา
ผนวกวิธีสอนท่ีเน้นการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของนักศึกษาครูวิทยาศาสตร ์
มหาวิทยาลัยราชภัฏ  

ผูวิ้จัยใชก้ระบวนการวิจัยและพัฒนา มีวิธีด  าเนินการวิจัย ไดแ้ก่ การส ารวจ PCK ที่เน้น
การสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตรข์องนกัศึกษาครู การพฒันาหลกัสตูร ฯ การทดลองใชห้ลกัสตูร 
ฯ และ การน าหลกัสตูร ฯ ไปใช ้โดยมีผลการพฒันาหลกัสตูร ฯ  ดงันี ้

1) หลกัสตูร ฯ ที่พฒันานัน้มีการจดัเนือ้หาสาระของค าอธิบายรายวิชาฟิสิกสส์  าหรบั
ครูที่สอดคลอ้งกบัแนวทาง/รูปแบบการจดัการเรียนรูท้ี่เนน้การสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์กล
ยุทธต์ามกรอบแนวคิด CER และกลยุทธต์่าง ๆ โดยผูวิ้จยัไดน้ าวิธีการพฒันา PCK ประกอบดว้ย 
1) วิธีการสาธิตการสอน 2) วิธีการแสดงบทบาทสมมติ และ 3) วิธีการใชก้รณีตวัอย่าง ร่วมกบั การ
จดัการเรียนรูท้ี่เนน้การสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์ซึ่งพิจารณาจากลกัษณะการจดัการเรียนรู้
ที่เนน้การสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตรท์ี่สอดคลอ้งกบัเนือ้หาสาระ ไดแ้ก่ การจดัการเรียนรูแ้บบ
ผสมผสาน รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบ 5E รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบ  MBI รูปแบบการ
จดัการเรียนรูแ้บบ ADI รูปแบบการจัดการเรียนรู ้EIMA รูปแบบการจัดการเรียนรูแ้บบ CBL และ
การบรรยาย รวมถึงกลยุทธท์ี่ใชส้อดแทรกร่วมกับการจัดการเรียนรู ้ไดแ้ก่ กลยุทธ์ CER กลยุทธ์
แบบจ าลอง และกลยุทธ์แบบร่วมมือร่วมใจ ซึ่งจากแนวคิดที่น ามาใชใ้นการพัฒนาหลักสูตร จะ
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ส่งเสริม PCK ที่เนน้การสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์ตามองคป์ระกอบ ดงันี ้1) ความรูเ้กี่ยวกับ
จุดมุ่งหมายการจัดการเรียนรูวิ้ทยาศาสตรท์ี่เน้นการสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์2) ความรู้
เกี่ยวกับหลกัสูตรวิทยาศาสตรท์ี่เนน้การสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์3) ความรูเ้กี่ยวกบัผูเ้รียน
และแนวคิดผู ้เรียน 4) ความรู้เกี่ยวกับ วิธีการจัดการเรียนรู้ที่ เน้นการสร้างค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร ์และ 5) ความรู้เกี่ยวกับการวัดและประเมินผลที่ เน้นการสร้างค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร ์ 

2) หลักสูตร ฯ ที่พัฒนาขึน้  ประกอบด้วยแผนการจัดการเรียนรู้ที่สอดคล้องกับ
ค าอธิบายรายวิชาฟิสิกสส์  าหรบัครู 2 โดยใชเ้วลาในการจัดการเรียนรูแ้ผนละ 3 คาบ รวมทั้งหมด 
45 ชั่วโมง มีการวัดผลกลางภาคและปลายภาคเรียน โดยมีแนวคิดในการพัฒนาหลักสูตร ฯ ดัง
ภาพประกอบ 16  
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3) ผลการประเมินแผนการจดัการเรียนรูท้ี่เนน้การสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตรท์ั้ง 
15 แผน ที่พัฒนาขึน้ โดยผู้เชี่ยวชาญด้านวิทยาศาสตรศ์ึกษา 2 ท่าน และด้านฟิสิกส์ 1 ท่าน  
พบว่า ความสอดคล้องระหว่างองค์ประกอบต่าง ๆ ของแผน อยู่ระหว่าง 0.67-1.00 ผ่านตาม
เกณฑ ์(รายละเอียดดังภาคผนวก ค ตาราง 17) และความถูกตอ้งเหมาะสมของเนือ้หาและการ
น าไปใชข้องแผนการจัดการเรียนรู ้อยู่ระหว่าง 3.33-4.67 ซึ่งถือว่ามีความเหมาะสมอยู่ในระดับ
มาก (รายละเอียดดังภาคผนวก ค ตาราง 18) โดยผู้วิจัยได้ท าการแก้ไขตามข้อเสนอแนะของ
ผูเ้ชี่ยวชาญ 3 ประเด็น คือ  

ประเด็นที่  1 ผู ้เชี่ยวชาญมีความเห็นว่าแผน ฯ ที่  2 ควรใช้ค  าที่แสดงระดับ
พฤติกรรม ส่งเสริมกิจกรรมใหน้กัศึกษาเชื่อมโยง หรือสะทอ้น CER ซึ่งผูวิ้จัยไดป้รบัแกไ้ขกิจกรรม
ในใบงานใหเ้ป็นกิจกรรมการทดลอง และใชค้  าถามเพื่อใหน้กัศึกษาครูสะทอ้น CER ในแต่ละดา้น
อย่างชดัเจน  

ประเด็นที่ 2 ผู ้เชี่ยวชาญมีความเห็นว่าแผน ฯ ที่ 15 การออกแบบการจัดการ
เรียนรู้ที่เฉพาะกับ CER และจากกิจกรรมบทบาทสมมติ ควรมีความเฉพาะส าหรบัการสร้าง
ค าอธิบายทางวิทยาศาสตรม์ากขึน้ ซึ่งผู ้วิจัยได้ปรบัแก้ไขโดยมอบหมายนักศึกษาครูให้แสดง
บทบาทสมมติเกี่ยวกบัการปล่อยวตัถุตกลงสู่พืน้ โดยอาศัยแนวคิดวิทยาศาสตรจ์าก เรื่อง แรงโนม้
ถ่วง และหลังจากนั้นจึงใช้ค  าถาม เช่น กิจกรรมดังกล่าวสะท้อน CER อยู่ในขั้นใดบ้าง จาก
กิจกรรมการแสดงบทบาทสมมติดงักล่าวเกี่ยวขอ้งกบัตัวชีว้ดัใด และหากนกัศึกษาครูตอ้งจัดการ
เรียนรูเ้รื่องดงักล่าวจะมีหลกัการวิเคราะหเ์พื่อเขียนอย่างไร  

ประเด็นที่ 3 ผู ้เชี่ยวชาญมีความเห็นว่าจุดประสงค์ในแต่ละแผน ฯ ควรใช้ค  า
แสดงระดับพฤติกรรมใหช้ดัเจน ซึ่งผูวิ้จัยไดป้รบัแก้ไขโดยตามระดับพฤติกรรมของ Bloom et al. 
(1956) อย่างชดัเจน 

4) ผูวิ้จยัน าหลกัสตูร ฯ ไปทดลองสอนกบันกัศึกษาครูที่ไม่ใชก่ลุ่มตวัอย่าง จ านวน 10 
คน โดยเป็นกลุ่มที่เคยผ่านการเรียนรายวิชานี ้ก่อนหนา้ และด าเนินการทดลองสอนโดยใชแ้ผน 
จ านวน 15 คาบ ใชเ้วลาทัง้หมด 45 ชั่วโมง เก็บขอ้มลูดว้ยแบบวดัผกลางภาคและปลายภาคเรียน 
รวมถึงประเมินแผนของนักศึกษาครู โดยระหว่างการทดลองใช้พบปัญหา คือ 1) เนื่องจากการ
จัดการเรียนรู้ส่วนใหญ่อยู่ในรูปแบบออนไลน์ท าใหก้ารจัดการเรียนรูต้ามแผนที่ 2 เรื่องเทอรโ์ม
ไดนามิกส ์ไม่สามารถเขา้มาท ากิจกรรมในหอ้งปฏิบตัิการไดทุ้กกลุ่ม และ 2) แผนที่ 15 การเขียน
แผนการจัดการเรียนรูท้ี่เนน้การสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์พบว่า นักศึกษาครูยังไม่มีความ
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เขา้ใจหรือเห็นความแตกต่างระหว่างการเขียนแผนการจัดการเรียนรูท้ี่เนน้การสรา้งค าอธิบายกับ
การเขียนแผนทั่วไป  

5) จากนัน้ท าการสงัเคราะหแ์ละปรบัปรุงแผนในดา้นโครงสรา้งเนือ้หาและเวลาเรียน 
จ านวน 1 ครัง้ และน าไปใชก้ับกลุ่มตัวอย่าง จ านวน 48 คน โดยด าเนินการทดลองสอนดว้ยแผน
จ านวน 15 แผน ทั้งหมด 45 ชั่วโมง โดยมีการปรบักิจกรรมการทดลองในแผนที่ 2 เรื่อง เทอโม
ไดนามิกส ์เนื่องช่วงเวลาในภาคเรียนที่ 2 /2564 มีการจัดการเรียนรูแ้บบออนไลนท์ าใหน้ักศึกษา
ครูไม่สามารถเขา้มาท ากิจกรรมภายในมหาวิทยาลัย ฯ ได ้ ผูวิ้จัยจึงให้ตัวแทน 1 กลุ่มเขา้มาท า
กิจกรรมสาธิตและใหทุ้กกลุ่มไดบ้ันทึกผลการทดลอง และแผนที่ 15 การเขียนแผนการจัดการ
เรียนรูท้ี่เนน้การสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตรโ์ดยผูวิ้จยัไดเ้พิ่มตัวอย่างดังกล่าวในขัน้สอน เพื่อ
ช่วยเป็นตวัอย่างใหน้ักศึกษาครูไดค้  านึงถึงกิจกรรมที่สะทอ้นองคป์ระกอบ CER มากยิ่งขึน้ และมี
การปรบัปรุงโครงสรา้งเนือ้หาและเวลาเรียนเพื่อสะท้อนการวัดและประเมินผลในแต่ละแผนให้
ชดัเจนยิ่งขึน้ จึงท าใหห้ลกัสตูรหลกัสตูร ฯ มีโครงสรา้ง ฉบบัสมบูรณ ์ดงัตาราง 14 
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ตอนท่ี 2 ผลการใช้หลักสูตรรายวิชาฟิสิกสส์ าหรับครูฯ ท่ีพัฒนาขึน้ต่อความรู้
ในเน้ือหาผนวกวิธีสอนท่ีเน้นการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของนักศึกษาครู
วิทยาศาสตร ์ 

ผลการวิเคราะหค์ะแนนจากการประเมินการเขียนแผน ฯ ที่นกัศึกษาครูสรา้งขึน้ โดยคิด
เป็นคะแนนรอ้ยละ คะแนนเฉล่ียภาพรวม และคะแนนเฉล่ียรายองคป์ระกอบของ PCK ที่เนน้การ
สร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์ซึ่งมีคะแนนเต็มองค์ประกอบละ 4 คะแนน และวิเคราะห์ผล
คะแนนจากจากนกัศึกษาครูทัง้หมด 8 กลุ่ม ดงัตาราง 15 

ตาราง 16 ผลการวิเคราะห์คะแนนเฉลี่ยองค์ประกอบของ PCK ที่เน้นการสร้างค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร ์จากการประเมินแผนการจดัการเรียนรูท้ี่เนน้การสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตรข์อง 
(n = 8) 

 
 

จากตาราง 15 มีผลการวิเคราะห์คะแนนเฉลี่ยองค์ประกอบของ PCK ที่เน้นการสร้าง
ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตรท์ั้ง 5 องค์ประกอบ มีคะแนนในภาพรวมคิดเป็นร้อยละ 75.00 มี
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.00 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.87 ซึ่งมีคุณภาพอยู่ในระดับดี และมีผล
คะแนนเฉลี่ยรายองค์ประกอบ พบว่า องค์ประกอบที่มีคะแนนสูงสุดคือ ด้านความรูเ้กี่ยวกับ
หลักสูตรวิทยาศาสตรท์ี่เนน้การสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์คิดเป็นคะแนนรอ้ยละ 87.50 มี
ค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.50 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 1.069 ซึ่งมีคุณภาพอยู่ในระดับดี ล าดับ
รองลงมา คือ ดา้นความรูเ้กี่ยวกับวิธีการจัดการเรียนรูท้ี่เนน้การสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์
คิดเป็นคะแนนรอ้ยละ 84.40 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.38 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 1.061 ซึ่งมี
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คณุภาพอยู่ในระดบัดี ดา้นความรูเ้กี่ยวกบัผูเ้รียนและแนวคิดผูเ้รียน คิดเป็นคะแนนรอ้ยละ 81.30 
มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 3.25 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.707 ซึ่งมีคุณภาพอยู่ในระดับดี ด้าน
ความรูเ้กี่ยวกับการวัดและประเมินผลที่เนน้การสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์คิดเป็นคะแนน
รอ้ยละ 62.50 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2.50 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.756 ซึ่งมีคุณภาพอยู่ใน
ระดบัก าลังพัฒนา และ ดา้นความรูเ้กี่ยวกับจุดมุ่งหมายการจัดการเรียนรูวิ้ทยาศาสตรท์ี่เนน้การ
สร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ คิดเป็นคะแนนร้อยละ 59.40 มีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 2.38 ส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.744 มีคุณภาพอยู่ในระดับก าลังพัฒนา และเมื่อน าผลคะแนนราย
องคป์ระกอบ มาแสดงดว้ยแผนภูมิ เพื่อใหเ้ห็นความแตกต่างของคะแนนที่ชัดเจนมากยิ่งขึน้ ดัง
ภาพประกอบ 17 

 

 

ภาพประกอบ 17 ผลคะแนนองคป์ระกอบขององคป์ระกอบของ PCK  
ที่เนน้การสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์

เมื่อพิจารณาผลคะแนนรายกลุ่ม พบว่าแต่ละกลุ่มมีการเขียนแผนที่มีหน่วยการเรียนรู้
แตกต่างกนั โดยมรีายละเอียด ดงันี ้

 
กลุ่มท่ี 1 เรื่อง การดึง การผลกั และผลของการออกแรงที่มีต่อการเคลื่อนที่ของวตัถุ พบว่า 

องคป์ระกอบที่นักศึกษาครูท าไดค้ะแนนสูงสดุ คือ องคป์ระกอบที่ 1 - 3 โดยได ้4 คะแนนเท่ากัน 
เมื่อพิจารณาองคป์ระกอบที่ 1 พบว่า นักศึกษาครูมีการก าหนดจุดประสงคท์ี่ครอบคลุมพฤติกรรม
ดา้นความรู ้(K) ดา้นทกัษะ (P) และดา้นคณุลกัษณะอนัพึงประสงค ์(A) รวมทัง้ก าหนดจุดประสงค์
ที่สะทอ้นถึงการสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์และเลือกใชวิ้ธีการจัดการเรียนรูท้ี่เนน้การสรา้ง
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องค์ประกอบของ PCK ที่เน้นการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ 

ผลคะแนนองค์ประกอบขององค์ประกอบของ PCK 

กลุ่มท่ี 1 กลุ่มท่ี 2 กลุ่มท่ี 3 กลุ่มท่ี 4
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ค าอธิบาย ไดส้อดคลอ้งกนัอย่างชดัเจน เช่น นกัศึกษาครูก าหนดจุดประสงคก์ารเรียนรู ้ขอ้ที่ 2 คือ 
“สงัเกตและอธิบายผลของการออกแรงทีม่ีต่อการเคลื่อนทีข่องวตัถุ” สอดคลอ้งกับกิจกรรมในขั้น
ส ารวจและตรวจสอบ ซึ่งมีการก าหนดค าถามเพื่อระบุว่าเป็นค าถามเพื่อระบุขอ้กล่าวอ้าง และใน
จุดประสงคก์ารเรียนรู ้ขอ้ที่ 3 คือ “ท าหิจกรรมการทดลองเกี่ยวกบัการหาทิศของแรง” สอดคลอ้ง
กบักิจกรรมในขัน้สรา้งแบบจ าลองเพื่อสรา้งค าอธิบาย ซึ่งมีการก าหนดกิจกรรมเพื่อให้นกัเรียนได้
ใชห้ลักฐาน ร่วมกับการใหเ้หตุผล จากกิจกรรมการทดลองดังกล่าว ดังภาพประกอบ 18 ส่วนใน
องคป์ระกอบที่ 2 นักศึกษาครูมีการระบุมาตรฐาน/ตวัชีว้ดั ตามหลกัสตูรแกนกลาง กลุ่มสาระการ
เรียนรูวิ้ทยาศาสตร ์(ฉบบัปรบัปรุง พ.ศ. 2560) ซึ่งมีเนือ้หาปรากฏอยู่ในหลักสตูรที่เนน้ใหน้ักเรียน
ไดน้ าความรูไ้ปอธิบายปรากฏการณ์ คือ มาตรฐาน/ตัวชีว้ดั ว 2.2 ป.3/1 ดงัภาพประกอบ 19 และ
ในองคป์ระกอบที่ 3  นักศึกษาครูมีการจ าลองสถานการณ์และใชค้  าถามทบทวนความรูเ้ดิม หรือ
ส ารวจแนวคิดนักเรียน จากนั้นจึงใชก้ระบวนการสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์เพื่อส่งเสริม
ความเขา้ใจแนวคิดวิทยาศาสตรข์องนกัเรียน ดงัภาพประกอบ 20 
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ภาพประกอบ 18 แสดงองคป์ระกอบที่ 1 ของกลุ่มที่ 1 

 

ภาพประกอบ 19 แสดงองคป์ระกอบที่ 2 ของกลุ่มที่ 1 

 

ภาพประกอบ 20 แสดงองคป์ระกอบที่ 3 ของกลุ่มที่ 1 

องคป์ระกอบที่ 4 และ 5 เป็นมีคะแนนรองลงมาโดยได ้3 คะแนนเท่ากนั เมื่อพิจารณาการ
ใชก้ิจกรรมการเรียนรู ้เป็นรูปแบบการจดัการเรียนรูแ้บบ EIMA และกลยุทธแ์บบร่วมมือร่วมใจ และ
มีขั้นตอนที่สะท้อนถึง การระบุ  CER บางส่วน เนื่องจากค าถามของนักศึกษาครูที่สะท้อน
องคป์ระกอบการใหเ้หตผุลยงัไม่ชดัเจนที่จะแสดงใหเ้ห็นความเชื่อมโยงค าถามจากการทดลองกับ
แนวคิดวิทยาศาสตรไ์ด ้หรือการใหน้กัเรียนตอบตามความคิดที่ระบุไวใ้นแผนทา้ยค าถาม ท าใหไ้ม่
แน่ใจว่านกัศึกษาครูตอ้งการใหน้ักเรียนตอบตามความรูเ้ดิมหรือตอบตามผลจากการทดลอง หรือ
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หลักฐานเชิงประจักษ์ ดังภาพประกอบ 21 และในองคป์ระกอบที่ 5 นักศึกษาครูมีการระบุวิธีการ
วดัและประเมินผลการเรียนรูวิ้ทยาศาสตรท์ี่สอดคลอ้งกับก าหนดจุดประสงค์ดา้น KPA แต่มีค  าที่
แสดงถึงเครื่องมือไม่ชดัเจน เช่น เครื่องมือที่ตอ้งการวัดคือ “อธิบายการเคลือ่นที่ของวตัถุที่เกิดขึ้น
รอบตวัหรือในชีวิตประจ าวนัว่ามีการเคลื่อนทีห่รือการออกแรงกระท าต่อวตัถุอย่างไรพรอ้มกับการ
จ าลองสถานการณ์ใหม่ที่มีความใกลเ้คียงกบัสถานการณ์ของครูเพื่อสรา้งค าอธิบาย” ซึ่งขอ้ความ
ดงักล่าวไม่ไดแ้สดงถึงเครื่องมือที่ใชว้ัดและประเมินผล แต่เป็นพฤติกรรมดา้นความรูข้องนักเรียน 
นอกจากนัน้นกัศึกษาครูมีระบุวิธีการวดัและประเมินผลที่สอดคลอ้งกบั CER โดยมีการระบุเกณฑ์
การประเมินในใบกิจกรรมที่ 1 ดงัภาพประกอบ 22 

 

ภาพประกอบ 21 แสดงองคป์ระกอบที่ 4 ของกลุ่มที่ 1 
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ภาพประกอบ 22 แสดงองคป์ระกอบที่ 5 ของกลุ่มที่ 1 

นอกจากนีจ้ากการตรวจแบบบนัทึกอนุทินของตวัแทนกลุ่ม 1 ยงัใหค้วามเห็นเกี่ยวกบัแผน
ว่า “จากการเรียนรูรู้ปแบบการจัดการเรียนรู้หลาย ๆ รูปแบบ รูปแบบที่เลือกใชค้ือ รูปแบบการ
จดัการเรียนรู ้EIMA ซึ่งเป็นรูปแบบการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรูท้ี่พฒันามาจากวัฏจกัร
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การเรียนรู ้5E เนื่องจากมีขั้นตอนการสรา้งแบบจ าลองเพื่ออธิบายปรากฏการณ์ หรือความรูท้าง
วิทยาศาสตร ์ซึ่งจะช่วยใหค้รูไดจ้กัารสอนเพื่อใหน้กัเรียนไดน้ าเสนอแนวคิดและส่ือสารความเขา้ใจ
ให้กับคนอ่ืนได้ ช่วยในการส่งเสริมมโนทัศน์และส่งเสริมการสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์
ตลอดจนช่วยพฒันาใหน้กัเรียนไดฝึ้กระบุปัญหาทางวิทยาศาสตรแ์ละน าความรูม้าประยุกตใ์ช้ได”้ 

กลุ่มท่ี 2 เรื่อง การเกิดเงา พบว่า กลุ่มดังกล่าวมีคะแนนสูงสุดได้ 4 คะแนนเท่ากัน คือ
องคป์ระกอบที่ 3 และ 4 โดยกลุ่มดังกล่าวมีการสาธิตการเกิดเงาและใชค้  าถามทบทวนความรูเ้ดิม 
หรือส ารวจแนวคิดผูเ้รียน เช่น “เงานีเ้กิดขึน้ไดอ้ย่างไร และเงาที่นักเรียนเห็นมีรูปร่างอย่างไร” โดย
มีการใชก้ิจกรรมการเกิดเงาจากมือ เพื่อส่งเสริมความเขา้ใจแนวคิดวิทยาศาสตรข์องนักเรียน ดัง
ภาพประกอบ 23 และมีการใช้การจัดการเรียนรูแ้บบ 5E กับกลยุทธ์แบบร่วมมือร่วมใจ ซึ่งมี
ขัน้ตอนที่สะทอ้นถึงการระบุ CER ไดอ้ย่างชดัเจน โดยในขัน้ส ารวจและคน้หา มีการใชค้  าถามเพื่อ
ระบุขอ้กล่าวอา้ง เช่น  “หากเราน าไฟฉายขนาดเล็กและขนาดใหญ่มาส่องวตัถุทบึแสง ในระยะห่าง
ที่ต่างกนัจะเกิดเงามืดและเงามวัหรือไม่อย่างไร” จากนัน้ในขั้นต่อไปจึงใหน้กัเรียนท ากิจกรรมการ
ทดลองที่ส่งเสริมการใช้หลักฐาน โดยมีการใช้ค  าถามเดิมที่ระบุในขั้นแรก เพื่อให้นักเรียนน า
หลกัฐานที่ไดม้าวิเคราะหเ์พื่อใหเ้หตผุลร่วมกบัแนวคิดวิทยาศาสตร ์ดงัภาพประกอบ 24 

 

 

ภาพประกอบ 23 แสดงองคป์ระกอบที่ 3 ของกลุ่มที่ 2 
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ภาพประกอบ 24 แสดงองคป์ระกอบที่ 4 ของกลุ่มที่ 2 

องค์ประกอบที่  2 และ 5 มีคะแนนรองลงมาโดยได้ 3 คะแนนเท่ากัน เมื่อพิจารณา
องคป์ระกอบที่ 2 พบว่า นกัศึกษาครูมีการระบุมาตรฐาน/ตวัชีว้ดั ตามหลกัสตูรแกนกลาง คือ ว 2.2 
ป.3/1 แต่อย่างไรก็ตามในหัวขอ้มาตรฐานการเรียนรู ้นักศึกษาครูระบุไม่ได้ระบุกลุ่มสาระการ
เรียนรู ้ซึ่งควรระบุว่า “ว 2.3 เขา้ใจความหมายของพลงังาน......” ดงัภาพประกอบ 25 นอกจากนั้น
ในองค์ประกอบที่ 5 นักศึกษาครูมีการระบุวิธีการวัดและประเมินผลที่สอดคล้องกับก าหนด
จุดประสงคก์ารเรียนรู้ดา้น KPA และครอบคลุม CER แต่ใชค้  าแสดงถึงเครื่องมือไม่ชัดเจน เช่น 
เครื่องมือที่ตอ้งการวดัคือ “การบนัทึกผลการทดลองและการสรุปผลการทดลองรวมถึงการอธิบาย
การเกิดเงามืดเงามัว” ซึ่งข้อความดังกล่าวไม่ได้แสดงถึงเครื่ องมือที่ ใช้วัดและประเมินผล 
นอกจากนัน้ยงัมีการระบุเกณฑก์ารประเมินในใบกิจกรรมที่ 1 ดงัภาพประกอบ 26 

 

ภาพประกอบ 25 แสดงองคป์ระกอบที่ 2 ของกลุ่มที่ 2 
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ภาพประกอบ 26 แสดงองคป์ระกอบที่ 5 ของกลุ่มที่ 2 

ส่วนองค์ประกอบที่  1 ได้คะแนนน้อยที่สุดโดยได้ 2 คะแนน พบว่า นักศึกษาครูมีการ
ก าหนดจุดประสงคฯ์ ดา้น KPA และสะทอ้นถึงการสรา้งค าอธิบายไดบ้างส่วน เช่นในจุดประสงคฯ์ 
“ข้อที่ 2 ปฏิบัติการทดลองเกี่ยวกับเงามืดเงามัว (P)” ซึ่งถือว่าไม่แสดงพฤติกรรมที่ชัดเจนว่า
ตอ้งการใหน้กัเรียนทดลองลกัษณะใดเกี่ยวกบัเงามืดเงามวั โดยอาจการใชค้  าว่า “ทดลองเกี่ยวกับ
การเกิดเงามืดเงามัวได”้ และนักศึกษาครูสามารถเลือกใช้วิธีการจัดการเรียนรูท้ี่เน้นการสรา้ง
ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์ไดส้อดคลอ้งกนับางส่วน เนื่องจากกิจกรรมการเรียนรูใ้นขัน้อธิบายและ
ลงขอ้สรุป ซึ่งมีการอภิปรายผลการทดลองโดยการน าไฟฉายขนาดเล็กและขนาดใหญ่มาส่องวตัถุ
ทึบแสงในระยะห่างที่ต่างกัน สอดคล้องกับจุดประสงค์ข้อที่ 1 แต่ยังไม่แน่ใจว่าสอดคล้องกับ
จุดประสงคข์อ้ที่ 2 หรือไม่ เนื่องจากมีการระบุจุดประสงคด์งักล่าวยงัไม่ชดัเจน ดงัภาพประกอบ 27 
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ภาพประกอบ 27 แสดงองคป์ระกอบที่ 1 ของกลุ่มที่ 2 

นอกจากนีจ้ากการตรวจแบบบนัทึกอนุทินของตวัแทนกลุ่ม 2 ยงัใหค้วามเห็นเกี่ยวกบัแผน 
ว่า “สิ่งที่ไดเ้รียนรูค้ือ รูปแบบการจัดการเรียนโดยใชก้ระบวนการสืบเสาะหาความรู ้5E (Inquiry 
Process) เป็นกระบวนการเรียนรูท้ี่ใหผู้เ้รียนสรา้งองคค์วามรูใ้หม่ดว้ยตนเอง โดยผ่านกระบวนการ
คิดและปฏิบัติ และใชก้ระบวนการทางวิทยาศาสตรเ์ป็นเครื่องมือเพื่อพัฒนาใหผู้เ้รียนไดฝึ้กระบุ
ปัญหาทางวิทยาศาสตร”์  

 
กลุ่มท่ี 3 เรื่อง แบบจ าลองอนุภาคของสสาร พบว่า คะแนนองคป์ระกอบที่มีคะแนนสงูสุด 

โดยได ้4 คะแนน คือองคป์ระกอบที่ 2 พบว่านกัศึกษาครูมีการระบุมาตรฐาน/ตวัชีว้ดั ตามหลกัสตูร
แกนกลาง ฯ ไดช้ดัเจน คือ ตวัชีว้ดั ว 2.1 ม.1/9 ดงัภาพประกอบ 28 
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ภาพประกอบ 28 แสดงองคป์ระกอบที่ 2 ของกลุ่มที่ 3 

องคป์ระกอบ 1, 3 และ 5 ที่ไดค้ะแนนรองลงมาและมีคะแนนนอ้ยที่สุดเท่ากัน 3 คะแนน 
โดยในองคป์ระกอบที่ 1 มีการก าหนดจุดประสงค ์ฯ ที่ครอบคลุมดา้น KPA สะทอ้นถึงการสรา้ง
ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตรไ์ด้ รวมถึงเลือกใช้วิธีการจัดการเรียนรู้ได้สอดคล้องกันบางส่วน 
เนื่องจากในขั้นอธิบายและลงขอ้สรุป นักศึกษาครูยังไม่มีการจัดกิจกรรมที่กระตุน้ใหเ้หตุผลของ
นกัเรียน โดยนักศึกษาครูระบุเพียงว่า “นักเรียนร่วมกนัสรุปความรูร้ะบุเหตุผล ดงันี.้........” ซึ่งเป็น
กิจกรรมการบรรยายสรุปเรื่องสถานะของสสาร ดงัภาพประกอบ 29 ส่วนในองคป์ระกอบที่ 3 มีการ
ใชค้  าถามทบทวนความรูเ้ดิม เพื่อส่งเสริมความเขา้ใจไดบ้างส่วน เนื่องจากนกัศึกษาครูมีการมีการ
ระบุว่า “ใหน้กัเรียนร่วมกันตอบค าถามทบทวนความรูก้่อนเรียนในหนงัสือ” แต่ไม่ไดแ้สดงว่ามีการ
ทบทวนความรู้เดิมอย่างไร หรืออภิปรายหลังจากการทบทวนอย่างไร ดังภาพประกอบ 30 
องคป์ระกอบที่ 4 พบว่า นกัศึกษาครูมีการใชก้ิจกรรมการเรียนรู ้คือ รูปแบบการจดัการเรียนรูแ้บบ 
5E และกลยุทธ์แบบร่วมมือร่วมใจ มาใช้จัดการเรียนรู ้และมีขั้นตอนที่สะท้อนถึงการระบุ CER 
บางส่วน เนื่องจากในขั้นอธิบายและลงขอ้สรุป นักศึกษาครูยังไม่มีการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่
สะทอ้นการใหเ้หตผุลของนกัเรียนที่ชดัเจน ดงัภาพประกอบ 30 และในองคป์ระกอบที่ 5 นกัศึกษา
ครูมีการใชวิ้ธีการวัดและประเมินผลการเรียนรูท้ี่สอดคลอ้งกับจุดประสงค์ ฯ ด้าน KPA ไดอ้ย่าง
ชดัเจน มีการระบุเกณฑก์ารวดัผล ฯ ที่ครอบคลมุ การระบุ CER แต่ไม่มีการระบุว่าใชก้ารประเมิน
ในกิจกรรมใด ดงัภาพประกอบ 31 
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ภาพประกอบ 29 แสดงองคป์ระกอบที่ 1 ของกลุ่มที่ 3 
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ภาพประกอบ 30 แสดงองคป์ระกอบที่ 3 ของกลุ่มที่ 3 

 

ภาพประกอบ 31 แสดงองคป์ระกอบที่ 5 ของกลุ่มที่ 3 
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ตัวแทนกลุ่ม 3 ยังให้ความเห็นเกี่ยวกับแผนว่า “สิ่งที่ไดเ้รียนรูค้ือการจัดการเรียนรูด้ว้ย
กระบวนการสืบเสาะหาความรูแ้บบ 5E เนน้ใหน้กัศึกษาครูเป็นผูค้น้ควา้หาความรู ้ดว้ยตนเอง การ
ให้นักศึกษาครูได้ลงมือปฏิบัติจึงจะช่วยให้นักศึกษาครูสามารถสร้างองค์ความรู้ด้วยตนเอง
ตลอดจนสื่อสารสิ่งที่ตนเองเรียนรู้ออกมาได้ด้วยการอธิบาย ดังนั้น การจัดการเรียนรู้ด้วย
กระบวนการสืบเสาะหาความรูแ้บบ 5E จึงเหมาะที่จะน ามาจดัการเรียนรูท้ี่เนน้การสรา้งค าอธิบาย
เชิงวิทยาศาสตร”์  

 
กลุ่มท่ี 4 เรื่อง นัยน์ตากับการมองเห็น  พบว่า มีคะแนนสูงสุด โดยได้ 4 คะแนน คือ

องคป์ระกอบที่ 2 ซึ่งนักศึกษาครูมีการระบุมาตรฐาน/ตวัชีว้ัด ตามหลกัสูตรแกนกลาง ฯ ที่เนน้ใหมี้
การน าความรูไ้ปอธิบายปรากฏการณไ์ด ้ดงัภาพประกอบ 32 

 

 

ภาพประกอบ 30 แสดงองคป์ระกอบที่ 5 ของกลุ่มที่ 4 

องคป์ระกอบที่ไดค้ะแนนรองลงมา คือ องคป์ระกอบที่ 3 และ 4 โดยได ้3 คะแนนเท่ากัน 
เมื่อพิจารณาองคป์ระกอบที่ 3 เกี่ยวกบัการใชค้  าถามเพื่อส ารวจแนวคิดของนักเรียน ซึ่งอยู่ในขั้น
สร้างความสนใจ โดยนักศึกษาครูมีการระบุค าถามเพื่อส ารวจแนวคิด เช่น “ปัจจัยใดบ้างที่
เกี่ยวขอ้งกับการมองเห็น” และในขั้นส ารวจและคน้หา มีกิจกรรมการทดลอง เช่น “ผลของแสง
สว่างทีม่ีต่อการมองเห็น” เพื่อแสดงกระบวนการสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตรเ์พื่อส่งเสริมความ
เขา้ใจไดบ้างส่วน เนื่องจากการเขียนแผนของนกัศึกษาครูเป็นการเขียนแบบบรรยาย ซึ่งกิจกรรมยงั
ไม่แสดงใหเ้ห็นถึงบทบาทของครูและนกัเรียนที่ชัดเจน ดงัภาพประกอบ 33 และในองคป์ระกอบที่ 
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4 พบว่ามีการใชรู้ปแบบการจดัการเรียนรูแ้บบ 5E และมใีชก้ลยุทธแ์บบร่วมมือร่วมใจ มาใชจ้ดัการ
เรียนรู ้แต่ไม่มขีัน้ตอนที่สะทอ้นถึง การระบุ CER ดงัภาพประกอบ 34  

 

ภาพประกอบ 31 แสดงองคป์ระกอบที่ 5 ของกลุ่มที่ 4 

 

ภาพประกอบ 32 แสดงองคป์ระกอบที่ 5 ของกลุ่มที่ 4 

ส่วนองคป์ระกอบที่ 1 และ 5  ไดค้ะแนนนอ้ยที่สุดโดยได ้2 คะแนนเท่ากัน เมื่อพิจารณา
องคป์ระกอบที่ 1 พบว่า นักศึกษาครูก าหนดจุดประสงคค์รอบคลุมดา้น KPA แต่ยังไม่สะทอ้นให้
เห็นองคป์ระกอบ CER ไดอ้ย่างชดัเจน แต่สอดคลอ้งกบัการจดัการเรียนรูเ้พียงบางส่วน เช่น ในขัน้
ส ารวจและคน้หา นักศึกษาครูไดก้ าหนดการทดลอง เรื่อง “ผลของแสงสว่างที่มีต่อการมองเห็น”  
ซึ่งสอดคลอ้งกับจุดประสงคข์อ้ที่ 2 “ทดลองและอธิบายความสว่างที่มีต่อการมองเห็น” แต่ระบุ
กิจกรรมการทดลองในใบกิจกรรมที่ 1 นกัศึกษาครูยังไม่แสดงใหเ้ห็นว่าท ากิจกรรมอย่างไร ท าให้
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ไม่แน่ใจว่ากิจกรรมดังกล่าวสอดคล้องสอดคล้องกับจุดประสงค์ข้อที่  2 ทั้งหมดหรือไม่  ดัง
ภาพประกอบ 35 และในองค์ประกอบที่  5  นักศึกษาครูมีการใช้วิธีการวัด ฯ สอดคล้องกับ
จุดประสงค ์ฯ ครอบคลมุพฤติกรรม KPA แตไ่มค่รอบคลมุองคป์ระกอบ CER ดงัภาพประกอบ 36 

 

ภาพประกอบ 33 แสดงองคป์ระกอบที่ 4 ของกลุ่มที่ 4 

     

ภาพประกอบ 34 แสดงองคป์ระกอบที่ 5 ของกลุ่มที่ 4 
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จากแบบบนัทึกอนุทินของตวัแทนกลุ่ม 4 ยงัใหค้วามเห็นเกีย่วกบัแผนว่า “สิ่งที่ไดเ้รียนรูค้ือ
การจดัการเรียนรูด้ว้ยกระบวนการสืบเสาะหาความรูแ้บบ 5E เหมาะที่จะน ามาจดัการเรียนรูท้ี่เนน้
การสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร  ์เนื่องจากมีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ดว้ยตนเอง ซึ่งจะ
ช่วยใหน้กัเรียนไดอ้ธิบายปรากฏการณท์ี่อยู่บนพืน้ฐานของหลกัฐานเชิงประจกัษ์ได ้”  

กลุ่มท่ี 5 เรื่อง น า้และแหล่งน า้ผิวดินบนโลก พบว่า องคป์ระกอบที่ 2 และ 3 มีคะแนน
สูงสุด โดยได ้4 คะแนนเท่ากันเมื่อพิจารณา โดยนักศึกษาครูมีการระบุมาตรฐาน/ตัวชี ้วัด ตาม
หลักสูตรแกนกลาง ที่เกี่ยวกับเนื ้อหาที่ปรากฏอยู่ในหลักสูตรที่เนน้การอธิบายปรากฏการณ์ได้
อย่างชัดเจน ดังภาพประกอบ 37 และองค์ประกอบที่ 3 นักศึกษาครูมีการใช้ค  าถามน าเข้าสู่
บทเรียน การกระตุ้นความสนใจดว้ยภาพ มีการทบทวนความรูจ้ากหนังสือและมีการอภิปราย
ค าตอบร่วมกนั ดงัภาพประกอบ 38 

     

ภาพประกอบ 35 แสดงองคป์ระกอบที่ 2 ของกลุ่มที่ 5 

               

ภาพประกอบ 36 แสดงองคป์ระกอบที่ 3 ของกลุ่มที่ 5 
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เมื่อพิจารณาคะแนนรองลงมาคือ องคป์ระกอบที่ 1 และ 4 โดยได ้3 คะแนนเท่ากัน โดย
พบว่า นกัศึกษาครูก าหนดจุดประสงค ์ฯ ที่ครอบคลมุพฤติกรรมดา้น KPA และสะทอ้นถึงการสรา้ง
ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตรไ์ด้ รวมถึงเลือกใชวิ้ธีการจัดการเรียนรูท้ี่เน้นการสรา้งค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร ์ได้สอดคล้องกันบางส่วน  เนื่องจากนักศึกษาครูก าหนดจุดประสงค์ ฯ ขอ้ที่ 2 คือ 
“นกัเรียนทดลองปัจจัยที่มีผลต่อแหล่งน ้าผิวดินได ้“ สอดคลอ้งกบักิจกรรมสถานการณ์จ าลองใน
ขั้น ส ารวจและค้นหา แต่กิจกรรมยังไม่สะท้อนถึงการระบุ  CER อย่างชัดเจนมากนัก ดัง
ภาพประกอบ 39 และ องคป์ระกอบที่ 4 มีการใชรู้ปแบบการจัดการเรียนรู้ 5E และกลยุทธ์แบบ
ร่วมมือร่วมใจ มาใชจ้ัดการเรียนรู ้แต่ไม่แสดงขั้นตอนที่สะทอ้นถึง CER ไดอ้ย่างชัดเจน มีเพียง
กิจกรรมสถานการณ์จ าลองในขั้น ส ารวจและค้นหา ที่สะท้อนการใช้หลักฐานเท่านั้น ดัง
ภาพประกอบ 39 

       

ภาพประกอบ 37 แสดงองคป์ระกอบที่ 1 และ  4 ของกลุ่มที่ 5 
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ส่วนแบบบนัทึกอนุทินของตัวแทนกลุ่ม 5 ยังใหค้วามเห็นเกี่ยวกับแผนว่า “สิ่งที่ไดเ้รียนรู้
คือการจดัการเรียนรูด้ว้ยกระบวนการสืบเสาะหาความรูแ้บบ 5E เป็นการเรียนรูบ้นพืน้ฐานของการ
สืบเสาะ เนน้ผูเ้รียนเป็นศนูยก์ลาง ส่งเสริมใหผู้เ้รียนไดล้งมือปฏิบตัิดว้ยตนเอง จึงเหมาะที่จะน ามา
เขียนแผนที่เนน้การสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร”์  

 
กลุ่มท่ี 6 เรื่อง แสงเชิงฟิสิกส ์พบว่า มีคะแนนที่มีคะแนนสงูสดุ คือองคป์ระกอบที่ 3 และ 

4 โดยได ้3 คะแนนเท่ากนั เมื่อพิจารณาองคป์ระกอบที่ 3 พบว่า นกัศึกษาครูมีการใชค้  าถามส ารวจ
แนวคิดของนกัเรียน แตไ่ม่พบการใชก้ระบวนการสรา้งค าอธิบายเชงิวิทยาศาสตรเ์พื่อส่งเสริมความ
เขา้ใจที่ชัดเจน ดังภาพประกอบ 38 และ องคป์ระกอบที่ 4 มีการใชรู้ปแบบการจัดการเรียนรูแ้บบ
สืบเสาะหาความรู ้5E และกลยุทธ์แบบร่วมมือร่วมใจ ซึ่งแสดงขัน้ตอนที่สะทอ้นถึง การระบุ CER 
ไดบ้างส่วน เช่น ในขั้นอภิปรายและลงขอ้สรุป นักศึกษาครูไดก้ าหนดกิจกรรมเพื่อระบุหลักฐาน 
และกระตุน้ใหน้กัเรียนใหเ้หตผุลโดยใชข้อ้มลูจากผลการทดลอง ดงัภาพประกอบ 40 

 

 

ภาพประกอบ 38 แสดงองคป์ระกอบที่ 3 ของกลุ่มที่ 6 
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ภาพประกอบ 39 แสดงองคป์ระกอบที่ 4 ของกลุ่มที่ 6 

องคป์ระกอบที่ไดค้ะแนนรองลงมาและมีคะแนนต ่าที่สุด คือ องคป์ระกอบที่ 1, 2 และ 5 
โดยได ้1 คะแนนเท่ากัน เมื่อพิจารณา องคป์ระกอบที่ 1 พบว่า มีการก าหนดจุดประสงค์ ฯ ไม่
ครอบคลมุพฤติกรรมดา้น KPA แต่สะทอ้นถึงการสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตรไ์ดบ้างส่วน เช่น 
จุดประสงค ์ฯ ขอ้ที่ 3 “อธิบายการมองเห็นสีของทอ้งฟ้าในช่วงเวลาต่าง ๆ ได”้ สอดคลอ้งกับ ขั้น
อภิปรายและลงข้อสรุป ซึ่งนักศึกษาครูได้ก าหนดกิจกรรมการสังเกตท้องฟ้าเพื่อระบุการใช้
หลักฐาน และกระตุ้นให้นักเรียนให้เหตุผลโดยใช้ข้อมูลจากตารางบันทึกผลการทดลอง ดัง
ภาพประกอบ 42 ส่วนองคป์ระกอบที่ 2 พบว่านักศึกษาครูไม่มีการระบุมาตรฐาน/ตัวชี ้วัด ตาม
หลักสูตรแกนกลาง ฯ และไม่สอดคล้องกับเนื ้อหาที่ปรากฏอยู่ในหลักสูตรโดยเน้นการอธิบาย
ปรากฏการณไ์ด ้ดงัภาพประกอบ 43 องคป์ระกอบที่ 5 พบว่า นกัศึกษาครูมีการระบุวิธีการวดัผล ฯ 
ไดค้รอบคลุมพฤติกรรมดา้น KPA แต่ไม่ครอบคลุมองคป์ระกอบ CER ดังภาพประกอบ 43 ส่วน
คะแนนต ่าสุด คือ องค์ประกอบที่  2 พบว่า นักศึกษาครูไม่มีการระบุมาตรฐาน/ตัวชี ้วัด ตาม
หลกัสตูรแกนกลาง ฯ ดงัภาพประกอบ 44 
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ภาพประกอบ 40 แสดงองคป์ระกอบที่ 1 ของกลุ่มที่ 6 

 

ภาพประกอบ 41 แสดงองคป์ระกอบที่ 5 ของกลุ่มที่ 6 
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ภาพประกอบ 42 แสดงองคป์ระกอบที่ 2 ของกลุ่มที่ 6 

นอกจากนีจ้ากแบบบันทึกอนุทินของตัวแทนกลุ่ม 6 ยงัใหค้วามเห็นเกี่ยวกบัแผนว่า “สิ่งที่
ไดเ้รียนรูค้ือ การเรียนรูวิ้ทยาศาสตรเ์ป็นกระบวนการของการสืบเสาะหาความรู ้เขียนแผนที่เนน้
การสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์จึงควรใชวิ้ธีการจัดการเรียนรูด้้วยกระบวนการสืบเสาะหา
ความรู”้  

 
กลุ่มท่ี 7 เรื่อง การแยกสารเนื ้อผสม พบว่า คะแนนคะแนนสูงสุด คือองค์ประกอบที่ 2 

โดยได ้4 คะแนน ซึ่งนักศึกษาครูมีการระบุมาตรฐาน/ตวัชีว้ดั ตามหลกัสตูรแกนกลาง ฯ ที่เกี่ยวกับ
การอธิบายปรากฏการณไ์ดอ้ย่างชดัเจน คือ มาตรฐาน/ตวัชีว้ดั ว 2.1 ม.6/1 ดงัภาพประกอบ 45 

 

 

ภาพประกอบ 43 แสดงองคป์ระกอบที่ 2 ของกลุ่มที่ 7 

คะแนนรองลงมา คือ องคป์ระกอบที่ 1, 3, 4 และ 5 โดยได ้3 คะแนนเท่ากนั เมื่อพิจารณา
องคป์ระกอบที่ 1 พบว่า นักศึกษาครูก าหนดจุดประสงค ์ฯ ครอบคลุมพฤติกรรมดา้น KPA โดย
จุดประสงค ์ฯ ขอ้ที่ 2 “ปฏิบตัิการทดลองเรื่องการแยกสารเนือ้ผสม” สอดคลอ้งกับกิจกรรมในขั้น
ขยายความรู ้แต่กิจกรรมยังไม่สะทอ้นถึงการระบุ CER อย่างชัดเจน จึงยังแสดงใหเ้ห็นถึงความ
สอดคล้องของจุดประสงค์การเรียนรู้ที่เน้นการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตรไ์ม่ชัดเจน ดัง
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ภาพประกอบ 46 องคป์ระกอบที่ 3 นักศึกษาครูมีการใชค้  าถามเพื่อส ารวจความรูเ้ดิมในขั้นสรา้ง
ความสนใจ แต่ไม่พบกระบวนการสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตรเ์พื่อส่งเสริมความเขา้ใจที่ชดัเจน 
ดงัภาพประกอบ 47 องคป์ระกอบที่ 4 พบว่า นกัศึกษาครูมีการใชรู้ปแบบการจดัการเรียนรูแ้บบ 5E 
และกลยุทธ์แบบร่วมมือร่วมใจ มาใชจ้ัดการเรียนรู ้แต่ขั้นตอนยังไม่สะทอ้นถึงการระบุ CER  ที่
ชัดเจน ดังภาพประกอบ 47 และองค์ประกอบที่  5 มีการระบุ วิธีการวัดผล ฯ ได้ครอบคลุม
พฤติกรรมดา้น KPA แตไ่ม่ระบุวิธีการวดัที่ครอบคลมุองคป์ระกอบ CER ดงัภาพประกอบ 48 

 

 

ภาพประกอบ 44 แสดงองคป์ระกอบที่ 1 และ 4 ของกลุ่มที่ 7 
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ภาพประกอบ 45 แสดงองคป์ระกอบที่ 3 ของกลุ่มที่ 7 

 

 

ภาพประกอบ 46 แสดงองคป์ระกอบที่ 5 ของกลุ่มที่ 7 

และจากแบบบันทึกอนุทินของตัวแทนกลุ่ม 7 ยังให้ความเห็นเกี่ยวกับแผนว่า “สิ่งที่ได้
เรียนรูค้ือ การจัดการเรียนรูวิ้ทยาศาสตรม์ีหลายรูปแบบ เช่น รูปแบบการจัดการเรียนรูแ้บบ 5E 
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รูปแบบการจดัการเรียนรูแ้บบ EIMA รูปแบบการจัดการเรียนรูแ้บบ ADI รูปแบบการจดัการเรียนรู้
แบบ MBI ซึ่งทุกรูปแบบเป็นการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู”้  

 
กลุ่มท่ี 8 เรื่อง แรงโน้มถ่วง พบว่า คะแนนสูงสุด คือองค์ประกอบที่ 2 โดยได ้4 คะแนน 

พบว่า นกัศึกษาครูมีการระบุมาตรฐาน/ตวัชีว้ดั ตามหลกัสตูรแกนกลาง ฯ ที่เกี่ยวกบัการน าความรู้
ไปอธิบายปรากฏการณไ์ดช้ดัเจน คือ มาตรฐาน/ตวัชีว้ดั ว 2.2 ม.4/1 ดงัภาพประกอบ 49  

 

 

ภาพประกอบ 47 แสดงองคป์ระกอบที่ 2 ของกลุ่มที่ 8 

 องคป์ระกอบที่มีคะแนนคะแนนรองลงมาคือ องคป์ระกอบที่ 1, 4 และ 5 โดยได ้3 คะแนน
เท่ากัน เมื่อพิจารณาองค์ประกอบที่  1 พบว่า นักศึกษาครูก าหนดจุดประสงค์ที่ครอบคลุม
พฤติกรรมดา้น KPA และจุดประสงคท์ี่สะทอ้นถึงการสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตรไ์ดส้อดคลอ้ง
กนับางส่วน เนื่องจากนักศึกษาครูก าหนดจุดประสงค ์ฯ ขอ้ที่ 2 คือ “อธิบายและสังเกตลักษณะ
ของวตัถุเมื่อตกลงสู่พืน้ได”้ สอดคลอ้งกบักิจกรรมในขัน้สรา้งความสนใจ จุดประสงค ์ฯ ขอ้ที่ 3 คือ 
“ปฏิบัติการทดลองเกี่ยวกับผลของแรงโน้มถ่วงที่มีต่อวัตถุได้ครบทุกขั้นตอน ” สอดคล้องกับ
กิจกรรมในขั้นส ารวจและค้นหา แต่อย่างไรก็ตามกิจกรรมยังไม่สะท้อนถึงการระบุ CER อย่าง
ชดัเจน จึงยงัแสดงใหเ้ห็นถึงความสอดคลอ้งของจุดประสงคก์ารเรียนรูท้ี่เนน้การสรา้งค าอธิบาย
เชิงวิทยาศาสตรไ์ม่ชัดเจน ดังภาพประกอบ 50 องค์ประกอบที่ 4 พบว่า นักศึกษาครูมีการใช ้
รูปแบบการจัดการเรียนรูแ้บบ 5E และกลยุทธแ์บบร่วมมือร่วมใจ มาใชจ้ัดการเรียนรู ้และแสดง
ขัน้ตอนที่สะทอ้นถึง การระบุ CER ไดบ้างส่วน เช่น ในขัน้สรา้งความสนใจ นกัศึกษาครูไดก้ าหนด
กิจกรรมที่ส่งเสริมการใชข้อ้กล่าวอา้ง จากกิจกรรมการปล่อยวัตถุใหต้กลงสู่พืน้ และในขั้นส ารวจ
และคน้หา มีการใชก้ิจกรรมการทดลองโดยใหน้กัเรียนทุกกลุ่มท าการปล่อยวตัถุต่าง ๆ ใหต้กอย่าง
อิสระ และบนัทึกผล เพื่อระบุหลักฐาน ดงัภาพประกอบ 51 นอกจากนัน้ในองคป์ระกอบที่ 5 พบว่า 
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นักศึกษาครูมีการระบุ วิธีการวัดผล ฯ ได้ครอบคลุมพฤติกรรมด้าน  KPA แต่ไม่ครอบคลุม
องคป์ระกอบ CER ดงัภาพประกอบ 52 
 

 

ภาพประกอบ 48 แสดงองคป์ระกอบที่ 1 ของกลุ่มที่ 8 
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ภาพประกอบ 49 แสดงองคป์ระกอบที่ 4 ของกลุ่มที่ 8 
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ภาพประกอบ 50 แสดงองคป์ระกอบที่ 5 ของกลุ่มที่ 8 

 นอกจากนี้จากการตรวจแบบบันทึกอนุทินของตัวแทนกลุ่ม 8 ยังให้ความเห็น
เกี่ยวกบัแผนว่า “สิ่งที่ไดเ้รียนรูค้ือ แผนการจดัการเรียนรูค้ือแนวทางในการจดัการเรียนรูข้องผูส้อน 
ซึ่งแนวทางการจัดการเรียนรูวิ้ทยาศาสตรม์ีหลายรูปแบบ เช่น รูปแบบการจัดการเรียนรูแ้บบ 5E 
รูปแบบการจัดการเรียนรูแ้บบ EIMA ซึ่งรูปแบบเป็นการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรูท้ี่จะ
ช่วยส่งเสริมใหน้กัเรียนสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตรไ์ด”้  
 
ตอนท่ี 3 ผลการใช้หลักสูตรรายวิชาฟิสิกสส์ าหรับครูฯ ท่ีพัฒนาขึ้นต่อผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียนวิทยาศาสตร์ของนักศึกษาครูวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยราชภัฏหลังเรียนด้วย
หลักสูตรรายวิชาฟิสิกสส์ าหรับครู ฯ  

ผูวิ้จัยวิเคราะห์ผลคะแนนของนักศึกษาครูจากการท าแบบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
วิทยาศาสตร ์โดยให้นักศึกษาครูท าแบบวัดผล ฯ กลางภาคเรียนและปลายภาคเรียน คิดเป็น
คะแนนเต็ม 50 คะแนน น าคะแนนเฉลี่ยมาเปรียบเทียบกับเกณฑ์รอ้ยละ 80 ของคะแนนเต็ม 
พบว่า โดยใชก้ารทดสอบค่าทีแบบกลุ่มเดียว (One sample t-test) ผลดงัตาราง 16 
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ตาราง 17 คะแนนเฉล่ียผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตรก์ลางภาคเรียนและปลายภาคเรียน
ของนกัศึกษาครูวิทยาศาสตร ์(n = 48) 

การทดสอบ 
คะแนน
เต็ม 

จ านวนนกัศึกษาครู (รอ้ยละ)  
ที่ไดค้ะแนน X  ..DS  t  

p
 

กลางภาคเรียน 
และ 

ปลายภาคเรียน 
50 

≤ รอ้ยละ 80 > รอ้ยละ 80 
41.67 2.51 4.59* .000 

13 (27.08) 35 (79.21) 

* ระดบันยัส าคญั .05 

 
จากตาราง 23 พบว่า จ านวนนักศึกษาครูส่วนใหญ่จ านวน 35 คน (รอ้ยละ 79.21) ได้

คะแนนมากกว่าคะแนนเกณฑร์อ้ยละ 80 ของคะแนนเต็ม มีนักศึกษาครูจ านวน 13 คน (รอ้ยละ 
27.08) ไดค้ะแนนนอ้ยกว่าหรือเท่ากบัคะแนนเกณฑร์อ้ยละ 80 ของคะแนนเต็ม โดยคะแนนเฉล่ีย
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนหลังเรียนด้วยหลักสูตรฯ ที่พัฒนาขึน้สูงกว่าเกณฑ์ที่ก าหนด อย่างมี
นยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 (t = 4.59, p = .000) 



 
 

 

บทท่ี 5 
สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

การวิจัยเรื่อง การพัฒนาหลักสูตรรายวิชาฟิสิกสส์  าหรบัครูเพื่อส่งเสริมความรูใ้นเนือ้หา
ผนวกวิธีสอนที่เนน้การสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์ของนกัศึกษาครูวิทยาศาสตรม์หาวิทยาลัย
ราชภฏั สรุปผลการวิจยั อภิปรายผล และขอ้เสนอแนะได ้ดงันี ้

สรุปผลการวิจัย  
การวิจัยเรื่อง การพัฒนาหลักสูตรรายวิชาฟิสิกสส์  าหรบัครูเพื่อส่งเสริมความรูใ้นเนือ้หา

ผนวกวิธีสอนที่เนน้การสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์ของนกัศึกษาครูวิทยาศาสตรม์หาวิทยาลัย
ราชภฏั สามารถสรุปผลการวิจยั ดงันี ้

1. หลกัสตูรรายวิชาฟิสิกสส์  าหรบัครูเพื่อส่งเสริมความรูใ้นเนือ้หาผนวกวิธีสอนที่เนน้
การสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตรข์องนักศึกษาครูวิทยาศาสตร ์มหาวิทยาลัยราชภัฏ โดยใช้
วิธีการพัฒนา PCK มาใชใ้นแผน คือ 1) การสาธิตการสอน 2) การแสดงบทบาทสมมติ และ 3) 
วิธีการใชก้รณีตวัอย่าง ร่วมกบั การจดัการเรียนรูท้ี่เนน้การสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์ไดแ้ก่ 
1) การจัดการเรียนรูแ้บบผสมผสาน 2) รูปแบบการจัดการเรียนรูแ้บบ 5E 3) รูปแบบการจัดการ
เรียนรู้แบบ MBI 4) รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบ ADI 5) รูปแบบการจัดการเรียนรู้ EIMA 6) 
รูปแบบการจัดการเรียนรู้แบบ CBL รวมถึงการบรรยายเนื ้อหา และใช้กลยุทธ์ที่ใช้สอดแทรก
ร่วมกบัการจดักิจกรรม ไดแ้ก่ กลยุทธ ์CER กลยุทธแ์บบจ าลอง และกลยุทธแ์บบร่วมมือร่วมใจ  

2. ผลการใช้หลักสูตร  ฯ ที่พัฒนาขึ ้นต่อ  PCK ที่ เน้นการสร้างค าอธิบายเชิ ง
วิทยาศาสตร ์สรุปไดว่้า คะแนนเฉลี่ยของ PCK ในภาพรวมเท่ากับ 3.00 ซึ่งอยู่ในระดับดี และเมื่อ
วิเคราะหผ์ลคะแนนของ PCK รายองคป์ระกอบ พบว่า ดา้นความรูเ้กี่ยวกบัหลกัสตูรวิทยาศาสตรท์ี่
เนน้การสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์มีคะแนนเฉลี่ยสูงสุดเท่ากบั 3.50 อยู่ในระดบัดี และเมื่อ
น าคะแนนมาวิเคราะห์เป็นรายกลุ่ม พบว่า มีจ านวน 6 กลุ่ม ที่ได้คะแนนอยู่ในระดับดีมาก มี
จ านวน 1 กลุ่มอยู่ในระดับดี และ ระดับก าลังพัฒนาจ านวน 1 กลุ่ม ล าดับรองลงมา คือ ด้าน
ความรู้เกี่ยวกับวิธีการจัดการเรียนรู้ที่เน้นการสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์มีคะแนนเฉลี่ย
เท่ากับ 3.38 อยู่ในระดับดี โดยมีจ านวน 5 กลุ่ม มีคะแนนอยู่ในระดับดีมาก จ านวน 2 กลุ่มอยู่ใน
ระดับดี และ ระดับก าลังพัฒนาจ านวน 1 กลุ่ม ดา้นความรูเ้กี่ยวกับผูเ้รียนและแนวคิดผูเ้รียน มี
คะแนนเฉล่ียเท่ากบั 3.25 ในระดบัดี โดยมีกลุ่มที่ไดค้ะแนนอยู่ในระดบัดีมาก จ านวน 3 กลุ่ม อยู่ใน
ระดับดี จ านวน 4 กลุ่ม และอยู่ในระดับก าลังพัฒนา จ านวน 1 กลุ่ม องค์ประกอบด้านความรู้
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เกี่ยวกับการวัดและประเมินผลที่เนน้การสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ มีคะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 
2.50 อยู่ในระดับก าลังพัฒนา โดยมีกลุ่มที่มีคะแนนอยู่ในระดับดี จ านวน 5 กลุ่ม ระดับก าลัง
พัฒนา จ านวน 2 กลุ่ม และระดับก าลังพัฒนา จ านวน 1 กลุ่ม และ องค์ประกอบด้านความรู้
เกี่ยวกับจุดมุ่งหมายการจัดการเรียนรูวิ้ทยาศาสตรท์ี่เนน้การสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ มี
คะแนนเฉลี่ยเท่ากบั 2.38 อยู่ในระดับก าลังพัฒนา โดยมีกลุ่มที่มีคะแนนอยู่ในระดับดี จ านวน 4 
กลุ่ม ระดบัก าลงัพฒันา จ านวน 3 กลุ่ม และระดบัก าลงัพฒันาจ านวน 1 กลุ่ม ตามล าดบั 

3. ผลการใช้หลักสูตรรายวิชาฟิสิกส์ส าหรับครูฯ ที่พัฒนาขึ ้นต่อคะแนนเฉลี่ย
ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร ์พบว่า นกัศึกษาครูมีคะแนนเฉล่ียหลงัเรียนสงูกว่าเกณฑร์อ้ย
ละ 80 อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดบั .05 

อภิปรายผล 
การวิจัยเรื่อง การพัฒนาหลักสูตร ฯ ที่เน้นการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์ของ

นกัศึกษาครูวิทยาศาสตรม์หาวิทยาลยัราชภฏั แบ่งการอภิปรายผลออกเป็น 3 ประเด็น ดงันี ้
1. ผลการพัฒนาหลักสูตรรายวิชาฟิสิกส์ส าหรับครูเพื่อส่งเสริมความรู้ใน

เน้ือหาผนวกวิธีสอนท่ีเน้นการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของนักศึกษาครู
วิทยาศาสตร ์มหาวิทยาลัยราชภัฏ 

หลักสูตร ฯ  ที่พัฒนาขึน้มีการด าเนินการอย่างเป็นระบบ ตามขั้นตอนคือ 1) 
ศึกษาสภาพและปัญหาเกี่ยวกับ PCK ที่เนน้การสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตรข์องนักศึกษาครู
วิทยาศาสตร ์หลกัสตูร ฯ ฉบับเดิม ศึกษาการสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์เพื่อวิเคราะหค์วาม
ตอ้งการ และช่วยใหม้ีความรูเ้กี่ยวกับแนวทางการพัฒนาหลักสูตร ฯ ที่ถูกตอ้งและตรงกับความ
ตอ้งการของผูใ้ชห้ลกัสูตร สอดคลอ้งกบัแนวคิดของ ชรินรตัน ์สีเสมอ (2555, หนา้ 33) ที่กล่าวว่า 
การศึกษาสภาพและปัญหาเกี่ยวกบัหลักสตูร จะช่วยใหผู้ส้อนไดพ้บปัญหาและอปุสรรคในการใช้
หลักสูตร และปรบัปรุงหลักสูตรต่อไป 2) การพัฒนาหลักสูตรฯ มีการด าเนินการตามกรบวนการ
วิจัยและพัฒนาที่ชัดเจนโดยผู้วิจัยศึกษาจาก 2 แนวคิด คือ แนวคิด PCK ส าหรับการสอน
วิทยาศาสตร ์และแนวคิดการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์โดยเลือกใชวิ้ธีการพัฒนา PCK 
ผนวกกบัการเขียนแผน และแบบบันทึกอนุทิน โดยมีแนวคิดองคป์ระกอบของ PCK ตามแนวคิด
ของ Magnusson et al. (1999, p.2) นอกจากนีย้ังจดัการเรียนรูด้ว้ยแนวทาง/รูปแบบการจัดการ
เรียนรูท้ี่เน้นการสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ร่วมกับกลยุทธ์ที่เหมาะสมกับเนื ้อหาและการ
จดัการเรียนรูท้ี่เนน้การสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์ท าใหไ้ดห้ลกัสตูรรายวิชาฟิสิกสส์  าหรบัครูฯ  
ที่ส่งเสริมความรูใ้นเนือ้หาผนวกวิธีสอนที่เนน้การสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตรข์องนักศึกษาครู
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วิทยาศาสตร ์มหาวิทยาลัยราชภัฏ ระดับชั้นปีที่  1 จ านวน 15 แผน แผนละ 3 ชั่วโมง รวม 45 
ชั่วโมง โดยหลักสตูรฯ และเครื่องมือต่าง ๆ ที่พันาขึน้ไดร้บัการตรวจสอบคุณภาพอย่างเหมาะสม 
นอกจากนีย้ังมีการทดลองใชห้ลักสูตรฯ เพื่อพัฒนาและปรบัปรุงแก้ไขหลักสูตรก่อนน าไปใชจ้ริง 
เพื่อพิจารณาปัญหาและอปุสรรคที่เกิดขึน้ ซึ่งผูวิ้จัยไดน้ าขอ้บกพร่องที่พบนัน้มาปรบัปรุงแกไ้ขใหด้ี
ยิ่งขึน้ ก่อนน าหลักสูตร ฯ ไปใชจ้ริง สอดคลอ้งกบัแนวคิดของ รุ่งทิพย ์สารนอก (2558, หนา้ 128) 
ที่กล่าวว่า การทดลองใชห้ลักสูตร เป็นการน าเอาแผนมาใชก้ับกลุ่มตัวอย่าง ในสถานการณ์จริง
เพื่อประเมินประสิทธิภาพของหลักสูตรและเอกสารประกอบหลักสูตรที่สรา้งขึน้ว่าสามารถท าให้
นักศึกษาครูมีความรูค้วามสามารถทางดา้นทฤษฎี ทักษะปฏิบัติ และมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
สูงขึน้ ตามสมมติฐานที่ตั้งไวห้รือไม่ และหลังจากน าหลักสูตรฯ ไปใช ้และพิจารณาปัญหาและ
อปุสรรคที่เกิดขึน้ ท าการปรบัปรุงแกไ้ขอีกครัง้จนไดห้ลกัสตูรฉบบัสมบูรณ์ 

หลักสูตรฯ ที่พัฒนาขึน้ มีจุดเด่น คือ เป็นหลักสูตรเพื่อส่งเสริม PCK ที่เนน้การ
สร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์กล่าวคือ เป็นหลักสูตรรายวิชาที่มีการบูรณาการความรูด้้าน
เนือ้หาวิชาฟิสิกสส์  าหรบัครู 2 และความรูด้า้นการสอนเชื่อมโยงกนั โดยใชวิ้ธีการที่ใชพ้ัฒนา PCK 
ผนวกกับแนวทางการจัดการเรียนรู้ที่เน้นการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ สอดคล้องกับ 
Sperandeo-Mineo et al. (2006, p.259) และ Schneider and Plasman  (2011, p.551) ที่กล่าว
ว่าการที่ครูมี PCK จะช่วยใหค้รูไดเ้ห็นการแสดงความเชื่อมโยงแนวคิดทางวิทยาศาสตรเ์กี่ยวกับ
การอธิบายปรากฏการณ ์และแสดงใหเ้ห็นปัญหาเกี่ยวกบัแนวคิดของผูเ้รียน อีกทัง้ยงัช่วยใหค้รูได้
มีแนวทางในการพฒันาส่งเสริมใหน้ักเรียนไดพ้ฒันาค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์ซึ่งจากการศึกษา
งานวิจัยที่ผ่านมายังไม่พบว่ามีงานวิจัยใดที่ส่งเสริม  PCK ที่ เน้นการสร้างค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตรข์องนักเรียนอย่างชัดเจน การน าหลักสูตร ฯ ที่ผู ้วิจัยพัฒนาขึน้ จึงเป็นหลักสูตรที่
พัฒนาขึน้มาใหม่ซึ่งไม่เพียงแต่พัฒนาองค์ประกอบใดองคป์ระกอบหนึ่งของ PCK แต่เป็นการ
พฒันาทั้ง 5 องคป์ระกอบของ PCK ที่ผนวกกับองคป์ระกอบของ PCK ที่เนน้การสรา้งค าอธิบาย
เชิงวิทยาศาสตร ์มีหลกัการของหลักสตูรคือ 1) เป็นหลกัสูตรที่จัดการเรียนรูส้อดคลอ้งกบัแนวทาง
หรือรูปแบบการจดัการเรียนรูท้ี่เนน้การ สรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์กลยุทธ์ตามกรอบแนวคิด 
CER และกลยุทธ์ต่าง ๆ ร่วมกับวิธีการพัฒนา PCK 2) เป็นหลักสูตรที่น าเนื ้อหาสาระฟิสิกสม์า
ผนวกกับการจัดการเรียนรูท้ี่เนน้การสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์และการเขียนแผนที่เนน้การ
สรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์และ 3) เป็นหลกัสตูรส่งเสริม PCK ที่เนน้การสรา้งค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตรแ์ละผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนส าหรบันกัศึกษาครูวิทยาศาสตรม์หาวิทยาลยัราชภฏั  
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2. ผลการใช้หลักสูตรรายวิชาฟิสิกส์ส าหรับครูฯ ท่ีพัฒนาขึ้นต่อความรู้ใน
เน้ือหาผนวกวิธีสอนท่ีเน้นการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ของนักศึกษาครู
วิทยาศาสตร ์มหาวิทยาลัยราชภัฏ 

หลกัสตูร ฯ ที่พัฒนาขึน้สามารถส่งเสริมความรูใ้นเนือ้หาผนวกวิธีสอนที่เนน้การ
สรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตรข์องนกัศึกษาครูวิทยาศาสตร ์มหาวิทยาลยัราชภัฏ อยู่ในระดับดี
ขึน้ไป ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานขอ้ 1 เนื่องจาก หลักสตูรรายวิชาที่ผูวิ้จยัพัฒนาขึน้ มีโครงสรา้งของ
หลักสูตรที่ชัดเจนและมีลักษณะเฉพาะ คือ มีจุดมุ่งหมายของหลักสูตรส่งเสริม PCK ที่เน้นการ
สรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์โดยมีแผนการจัดการเรียนรูท้ี่วิธีการที่ใชพ้ัฒนา PCK ผนวกกับ
แนวทางการจัดการเรียนรูท้ี่เนน้การสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ เนน้การออกแบบกิจกรรมที่
ค  านึงถึงลกัษณะการจดัการเรียนรูท้ี่เนน้การสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตรท์ี่สอดคลอ้งกบัเนือ้หา
สาระของรายวิชา และบูรณาการความรูด้า้นเนื ้อหาสาระของรายวิชาและความรูด้้านการสอน
เชื่อมโยงกนัอย่างเป็นขัน้ตอน ท าใหม้ีแนวทางหรือรูปแบบการจดัการเรียนรูเ้ฉพาะและแตกต่างกัน
ในแต่ละแผน และสามารถสะทอ้นองคป์ระกอบของการสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตรใ์นขัน้ตอน
การเรียนรู ้รวมถึงการอภิปรายผลการสาธิตการจดัการเรียนรูใ้นทา้ยชั่วโมงทุกครัง้ เพื่อช่วยสะทอ้น 
PCK ที่เนน้การสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์สอดคลอ้งกบั Taba (1962, p.10-12) ที่กล่าวถึง
การพัฒนาหลักสูตรว่าหลักสูตรเป็นแผนส าหรบัการเรียนรูท้ี่จะเป็นเครื่องมือส าหรบัการพัฒนา
นักเรียน ซึ่งการออกแบบหลักสูตรจะต้องพิจารณาขอบเขตเนื ้อหาสาระและประสบการณ์การ
เรียนรูท้ี่มีความเหมาะสมกบั จดัเรียงล าเนือ้หาสาระและประสบการณก์ารเรียนรูท้ี่มีความต่อเนื่อง
และเป็นระบบ และการบูรณาการเนือ้หาสาระกบัประสบการณก์ารเรียนรูท้ี่สอดคลอ้งกบัธรรมชาติ
ของผูเ้รียน ดังนั้นหลักสูตรรายวิชาฟิสิกส์ส าหรบัครูฯ ที่พัฒนาขึน้  จึงมีโครงสรา้งของหลักสูตร
เฉพาะ เนื่องจากมี กระบวนการพัฒนาหลักสูตรโดยการน าเนือ้หาจากค าอธิบายรายวิชาฟิสิกส์
ส าหรบัครู 2 ผนวกกับกิจกรรมการเรียนรูท้ี่เนน้การสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์มาใชใ้นการ
จัดการเรียนรูท้ี่สอดคล้องกับขอบเขตของเนื ้อหารายวิชา และจัดการเรียนรูท้ี่สะทอ้นให้เห็นถึง
องคป์ระกอบของความรูใ้นเนือ้หาผนวกวิธีสอนที่เนน้การสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์เพื่อให้
ไดห้ลกัสตูรรายวิชาที่ส่งเสริมคณุภาพของนกัศึกษาครูไดต้รงตามจดุมุ่งหมายของหลกัสตูรและเป็น
ตน้แบบในการพฒันานกัศึกษาครูวิทยาศาสตร ์ และสามารถพฒันาความรูใ้นเนือ้หาผนวกวิธีสอน
ที่เนน้การสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตรข์องนกัศึกษาครูในระดบัดีขึน้ไปได ้

หลักสูตร ฯ ที่พัฒนาขึน้สามารถพัฒนาองค์ประกอบ ด้านความรู้เกี่ยวกับ
หลกัสตูรวิทยาศาสตรท์ี่เนน้การสรา้งค าอธิบายเชงิวิทยาศาสตรม์ากที่สดุ ซึ่งจากการตรวจแผนการ
จัดการเรียนรูท้ี่เนน้การสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์พบว่าคะแนนเฉลี่ยดา้นความรูเ้กี่ยวกับ
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หลักสูตรวิทยาศาสตรท์ี่เนน้การสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ มีคะแนนภาพรวมอยู่ในระดับดี
มาก โดยส่วนใหญ่พบว่า นักศึกษาครูสามารถระบุมาตรฐาน/ตัวชี ้วัด ตามหลักสูตรแกนกลาง 
มาตรฐานการเรียนรูแ้ละตัวชีว้ัด กลุ่มสาระการเรียนรูวิ้ทยาศาสตร ์(ฉบับปรบัปรุง พ.ศ. 2560)  ที่
เนน้การสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตรส์อดคลอ้งกบัจุดประสงคก์ารเรียนรู้/กิจกรรมการเรียนรูไ้ด ้
โดยนักศึกษาครูส่วนใหญ่เลือกตัวชี ้วัดในสาระที่ 2 วิทยาศาสตรก์ายภาพ และเลือกจากค าที่
แสดงออกถึง “การใชห้ลักฐานเชิงประจักษ์/การสรา้งแบบจ าลอง” และเมื่อพิจารณาเนือ้หาตาม
มาตรฐาน/ตัวชี ้วัด พบว่า นักศึกษาครูส่วนใหญ่สามารถน าเนื ้อหาตามมาตรฐาน/ตัวชี ้วัด มา
ก าหนดเป็นจุดประสงคก์ารเรียนรูแ้ละออกแบบกิจกรรมการเรียนรูท้ี่เนน้การสรา้งค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตรไ์ด้สอดคล้องกัน ทั้งนี ้อาจเนื่องมาจากผู้สอนได้มีการน าเสนอตัวอย่างหลักสูตร
แกนกลางการศึกษาขั้นพื ้นฐาน ตัวชี ้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง  กลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร ์(ฉบับปรบัปรุง พ.ศ. 2560) ที่เนน้การสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์ตามหลกัสตูร
แกนกลางการศึกษาขั้นพืน้ฐาน พุทธศักราช 2551 และชีแ้จงเกี่ยวกบัหลกัสตูรฯ อย่างละเอียดใน
แผนที่ 1 ประกอบกับการสาธิตการสอนตามแผนที่ 2-4 ที่มีการอภิปรายผลการสาธิตการจัดการ
เรียนรูห้ลังแผนทุกครัง้ รวมถึงการจดัการเรียนรูใ้นแผนที่ 15 ที่มีการแสดงบทบาทสมมติเกี่ยวกับ
การวางแผนการจัดการเรียนรู ้ซึ่งไดส้่งเสริมให้นักศึกษาครูไดวิ้เคราะหบ์ทบาทสมมติเพื่อก าหนด
มาตรฐาน/ตวัชีว้ดั สอดคลอ้งกับการอภิปรายในชัน้เรียน ที่พบว่านักศึกษาครูมีความรูค้วามเขา้ใจ
เกี่ยวกับ หลักสูตรแกนกลาง มาตรฐานการเรียนรูแ้ละตัวชีว้ัด กลุ่มสาระการเรียนรูวิ้ทยาศาสตร ์
(ฉบบัปรบัปรุง พ.ศ. 2560) ที่เนน้การสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์เนื่องจากหลกัสตูรแกนกลาง 
ฯ มีรายละเอียดที่ชัดเจน และสามารถสืบค้นเพิ่มเติมด้วยตนเองได้จากแหล่งเรียนรู้ทาง
อินเทอรเ์น็ต และจากการแนะน าของรุ่นพี่  ดังนั้นจึงท าให้นักศึกษาครูมีคะแนนภาพรวมใน
องคป์ระกอบดังกล่าวอยู่ในระดับดีมาก ส่วนองค์ประกอบดา้นความรูเ้กี่ยวกับจุดมุ่งหมายการ
จดัการเรียนรูวิ้ทยาศาสตรท์ี่เนน้การสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์ เป็นองคป์ระกอบที่มีคะแนน
เฉล่ียนอ้ยที่สดุ มีคะแนนเฉล่ียภาพรวมอยู่ในระดับก าลงัพฒันา โดยส่วนใหญ่พบว่า นกัศึกษาครูมี
การก าหนดจุดประสงคก์ารเรียนรู ้สาระส าคญั สาระการเรียนรู ้กิจกรรมการเรียนรูส้อดคลอ้งกับ 
ตัวชี ้วัดและจุดประสงค์การเรียนรู้ที่ เน้นการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตรไ์ด้ ครอบคลุม
พฤติกรรม 3 ด้าน คือ KPA มีการก าหนดสาระส าคัญ สาระการเรียนรู้ กิจกรรมการเรียนรู้ ที่
สอดคลอ้งกับตัวชีว้ัด และสามารถก าหนดจุดประสงค์การเรียนรู้ สาระส าคัญ สาระการเรียนรู ้
กิจกรรมการเรียนรู ้ที่สอดคลอ้งกับตัวชีว้ัดและจุดประสงคก์ารเรียนรูท้ี่เนน้การสรา้งค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตรไ์ดบ้างส่วน ทัง้นีปั้ญหาส่วนใหญ่เนื่องจากนักศึกษาครูยงัแสดงใหเ้ห็นความเชื่อมโยง
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ระหว่างจุดประสงคก์ารเรียนรูท้ี่เนน้การสรา้งค าอธิบายกบักิจกรรมการเรียนรูไ้ดไ้ม่ชัดเจนหรือไม่
สอดคล้องกัน อีกทั้งองค์ประกอบดังกล่าวมีการประเมินความสอดคล้องกันหลายส่วน เช่น
จุดประสงคก์ารเรียนรูก้ับกิจกรรมการเรียนรู ้และนอกจากนั้นผลการประเมินทา้ยแผนการจัดการ
เรียนรูท้ี่ 1 ที่มีการน าเสนอผังมโนมติ พบว่า นกัเรียนมีความรูค้วามเขา้ใจเกี่ยวกบัความหมายและ
จ าแนกองคป์ระกอบของค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตรไ์ด ้และบอกลักษณะส าคัญของการจัดการ
เรียนรูท้ี่เน้นการสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตรไ์ด้บางส่วน และจากการอภิปรายในชั้นเรียน 
พบว่านักศึกษาครูสามารถระบุจุดประสงคก์ารเรียนรูท้ี่บ่งบอกถึงพฤติกรรมดา้น KPA ไดต้ลอดจน
อภิปรายไดว่้าสาระส าคัญ สาระการเรียนรู้ กิจกรรมการเรียนรู้ และตัวชีว้ัดและสาระการเรียนรู้
แกนกลาง ฯ ได ้แต่ก็ยงัมีบางส่วนก าหนดจุดประสงค ์ฯ ที่ครอบคลมุองคป์ระกอบ CER ไม่ชัดเจน 
ซึ่งส่งผลต่อการจัดกิจกรรมการเรียนรูท้ี่เชื่อมโยงกับองคป์ระกอบดังกล่าวไม่ชัดเจนตามไปดว้ย 
ทัง้นีอ้าจเป็นเพราะการจัดการเรียนรูท้ี่ผ่านมาผูส้อนไดเ้นน้เกี่ยวกับจุดประสงคก์ารเรียนรูใ้นแผนที่ 
1 เพียงแผนเดียว จึงส่งผลให้นักศึกษาครูบางส่วนไม่สามารถเชื่อมโยงจุดประสงค์การเรียนรู้ที่
ครอบคลมุองคป์ระกอบของค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์กบัการจดักิจกรรมการเรียนรูท้ี่ส่งเสริมการ
สรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตรไ์ดอ้ย่างชัดเจน อย่างไรก็ตามเมื่อพิจารณาในองคป์ระกอบดา้น
ความรูเ้กี่ยววิธีการจัดการเรียนรูท้ี่เนน้การสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์พบว่า นกัศึกษาครูทุก
กลุ่มน าแนวทางหรือรูปแบบการจดัการเรียนรูท้ี่อยู่บนพืน้ฐานของการสืบเสาะหาความรูม้าใชเ้ขียน
แผนโดยระบุขั้นตอนการจัดการเรียนรูไ้ดอ้ย่างถูกตอ้ง สอดคลอ้งกับการตรวจแบบบันทึกอนุทิน
ของนกัศึกษาครู ที่ใหค้วามเห็นว่าการจดัการเรียนรูท้ี่เนน้การสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตรเ์ป็น
การจัดการเรียนรูท้ี่อยู่บนพื ้นฐานของการสืบเสาะหาความรู ้โดยนักศึกษาครูส่วนใหญ่ได้น า
รูปแบบการจดัการเรียนรูแ้บบ 5E มาใชใ้นการเขียนแผน ทัง้นีอ้าจเนื่องมาจากการสาธิตการสอน
ส่วนใหญ่ผูส้อนได้เน้นการจัดการเรียนรูด้ว้ยรูปแบบดังกล่าว  จึงช่วยใหน้ักศึกษาครูเกิดความรู้
ความเขา้ใจและสามารถน ามาเขียนแผน  และสะทอ้นองคป์ระกอบ CER ในขั้นตอนการจัดการ
เรียนรูไ้ด้ สอดคล้องกับงานวิจัยของ ศิริพรรณ ศรัทธาผล (2560, p. 48) ที่ได้ศึกษา เรื่อง แนว
ทางการส่งเสริมความสามารถในการจดัการเรียนรูวิ้ทยาศาสตรผ์่านกระบวนการสืบเสาะหาความรู้
ของนักศึกษาครูวิทยาศาสตรใ์นรายวิชา การจัดการเรียนรูวิ้ทยาศาสตร ์โดยจากงานวิจัยพบว่า 
เนื่องจากนักศึกษาครูมีความรูเ้ดิมและประสบการณ์ไม่เพียงพอ แนวทางในการจดัการเรียนรูข้อง
งานวิจัยจึงเน้นการเป็นแม่แบบในการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู ้และเน้น
ส่งเสริมความเข้าใจเกี่ยวกับกระบวนการสืบเสาะเพื่อให้นักศึกษาครูเล็งเห็นความสัมพันธ์กับ
เป้าหมายในการจดัการเรียนรูวิ้ทยาศาสตรไ์ด ้ 
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ดงันั้น ผลการใชห้ลักสูตรรายวิชาฟิสิกสส์  าหรบัครูฯ ที่พัฒนาขึน้ต่อ PCK ที่เนน้
การสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตรข์องนักศึกษาครูวิทยาศาสตร ์จึงมีจุดเด่นคือ นักศึกษาครู
วิทยาศาสตรม์ีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับการจัดการเรียนรู้ที่ เน้นการสร้างค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร ์โดยสามารถน าแนวทางหรือรูปแบบการจัดการเรียนรูบ้นพืน้ฐานของการจัดการ
เรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรูท้ี่สอดคลอ้งกบัเนือ้หามาเขียนแผน ตลอดจนสามารถสะทอ้น CER 
ในขัน้ตอนการจดัการเรียนรูไ้ด ้

3. ผลการใช้หลั กสูตรรายวิชาฟิสิกส์ส าหรับครูฯ ท่ีพัฒนาขึ้นต่อ
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตรข์องนักศึกษาครูวิทยาศาสตร ์มหาวิทยาลัยราชภัฏ  

หลักสูตรรายวิชาฟิสิกส์ส าหรับครูฯ ที่พัฒนาขึน้ต่อผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
วิทยาศาสตรข์องนักศึกษาครูวิทยาศาสตร ์มหาวิทยาลัยราชภัฏ  มีคะแนนเฉลี่ยสูงกว่าเกณฑ์ที่
ก าหนด อย่างมีนยัส าคญัทางสถิติที่ระดับ .05 ซึ่งเป็นไปตามสมมติฐานขอ้ 2 ทั้งนี ้อาจเป็นผลมา
จาก 2 ประการ ประการแรก ขั้นตอนของการจัดการเรียนรู้ที่ เน้นการสร้างค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตรใ์นแต่ละขั้นตอนมีการสอดแทรกองคป์ระกอบ CER เพื่อส่งเสริมผลสัมฤทธ์ิทางการ
เรียนร่วมด้วย ซึ่งนักศึกษาครูไดเ้รียนรูอ้ย่างเป็นล าดับขั้นตอนและแสดงขอ้ค้นพบต่าง ๆ ด้วย
ตนเอง มีการเก็บรวมรวบขอ้มูล เช่น การสรา้งแบบจ าลอง การเขียนตารางบันทึกผลการทดลอง 
การเขียนกราฟ เป็นตน้ โดยขอ้มลูเหล่านีน้ักศึกษาครูใชเ้ป็นหลกัฐานร่วมกบัการวิเคราะหแ์นวคิด 
หลักการทางวิทยาศาสตรม์าใชอ้ธิบายค าตอบของตนเองได้อย่างสมเหตุสมผล ซึ่งจากแต่ละ
ขัน้ตอนการเรียนรูม้ีการส่งเสริมองคป์ระกอบของ CER ช่วยส่งเสริมแนวปฏิบัติทางวิทยาศาสตร ์
และเขา้ใจการได้มาซึ่งความรู้จึงควบคู่กับการส่งเสริมผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตรไ์ป
พรอ้มกนั (McNeill, & Krajcik, 2006, p.159) ประการที่สอง เนื่องจากหลกัสตูรที่พฒันาขึน้ มีการ
จดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรูเ้ป็นฐาน ไดแ้ก่ การจดัการเรียนรูแ้บบผสมผสาน รูปแบบการ
จดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรู ้5E รูปแบบการจัดการเรียนรูแ้บบสืบเสาะหาความรูโ้ดยใช้
แบบจ าลองเป็นฐาน รูปแบบการจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะร่วมกับกลวิธีโตแ้ยง้ รูปแบบการจดัการ
เรียนรู้ EIMA และ รูปแบบการจัดการเรียนรู้โดยใชบ้ริบทเป็นฐาน สามารถส่งเสริมผลสัมฤทธ์ิ
ทางการเรียนได ้เช่นเดียวกันกบัการศึกษางานวิจัยของ ของ วันวิสาข ์รกังาม (2562, น. 53) ที่ได้
ศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน เรื่องการพฒันาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและการสรา้งค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร ์เรื่อง ของไหล ส าหรบันักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 โดยการจัดการเรียนรูแ้บบใช้
บริบทเป็นฐาน พบว่า ผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนเร่ือง ของไหล ส าหรบันกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 6 
หลังการจัดการเรียนรูสู้งกว่าก่อนไดร้บัการจัดการเรียนรูแ้บบใชบ้ริบทเป็นฐานโดยมีผลต่างของ



 158 
 

 

คะแนนเฉลี่ยเท่ากบั 15.95  จะเห็นไดว่้านกัเรียนมีคะแนน เฉล่ียสูงขึน้แสดงให  ้เห็นว่าการจดัการ
เรียนรูแ้บบใชบ้ริบทเป็นฐานนั้น สามารถ พัฒนาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนได ้เนื่องจากเป็นการจัด
กิจกรรมที่น าเอาสิ่งรอบตวัหรือที่พบเห็นในบริบทประจ าวนัมาเป็นประเด็นเรียนรู ้ท าใหน้ักเรียนได้
ฝึกปฏิบัติกิจกรรมดว้ยตนเอง และลงมือแก้ปัญหาในสถานการณ์นัน้ ๆ สามารถคิดเชื่อมโยงหรือ
ถ่ายโอน ความรูไ้ปสู่สถานการณใ์หม่ไดเ้ป็นอย่างดี นอกจากนัน้ Amelia et al. (2020, pp. 36) ได้
น าแนวทางการจัดการเรียนรูแ้บบผสมผสานผนวกการเรียนรูแ้บบอีเลิรน์นิ่ง มาใชใ้นการจัดการ
เรียนรู้ เรื่อง การเคลื่อนที่ของวัตถุ ความเร็วและอัตราเร็ว ในรายวิชา ฟิสิกส์ ของนักศึกษาครู
วิทยาศาสตรช์ัน้ปีที่ 4 พบว่า นกัศึกษาครูมีคะแนนหลงัเรียนสงูกว่าก่อนเรียน เนื่องจากการจดัการ
เรียนรูด้ังกล่าวช่วยส่งเสริมใหน้ักศึกษาครูไดส้ืบคน้ขอ้มลูและการเขา้ถึงสื่อแหล่งเรียนรูด้ว้ยตนเอง
จะช่วยใหน้ักศึกษาครูเขา้ใจหลกัการแนวคิดวิทยาศาสตรไ์ดม้ากขึน้ จึงส่งผลใหค้ะแนนหลังเรียน
สูงกว่าก่อนเรียน ดังนั้น จะเห็นได้ว่าหลักสูตรรายวิชาฟิสิกส์ส าหรบัครูฯ ที่ผู ้วิจัยพัฒนาขึน้ มี
แนวทางหรือรูปแบบการจัดการเรียนรูท้ี่อยู่บนพืน้ฐานการสืบเสาะหาความรูท้ี่ มีส่วนส าคัญที่ช่วย
ส่งเสริมใหผ้ลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตรข์องนกัศึกษาครูมีประสิทธิผลสงูขึน้ได ้

 
ข้อเสนอแนะ  

1. ขอ้เสนอแนะจากงานวิจยั 
1.1 การจัดกิจกรรมการเรียนรู้สอดแทรกองค์ประกอบของค าอธิบายเชิง

วิทยาศาสตร ์หรือ กลยุทธ์ CER ทัง้สามองคป์ระกอบ ในองคป์ระกอบแรกคือการระบุขอ้กล่าวอา้ง 
นกัศึกษาครูอาจจะยงัไม่สามารถระบุขอ้กล่าวอา้งไดต้รงประเด็นมากนกั ดงันัน้ผูส้อนควรมีเทคนิค
ในการใชค้  าถามเพื่อส่งเสริมใหไ้ดส้ะทอ้นความรูเ้ดมิออกมา ตลอดจนเป็นค าถามที่สามารถน าไปสู่
การสืบคน้หาหลกัฐาน เพื่อใหผู้เ้รียนไดใ้ชค้วามรูเ้ดิมร่วมกบัการพิจารณาหาแนวทางการสืบคน้หา
หลกัฐานเพื่อน ามาใชส้นบัสนุนขอ้กล่าวอา้งของตนเองได ้

1.2 การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในหลักสูตร ฯ ไดผ้นวกทั้งวิธีการสอนที่เน้นการ
สรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์และเนือ้หาในรายวิชาฟิสิกสส์  าหรบัครู 2 โดยผูส้อนควรมีการเนน้
ย า้ในตอนต้นชั่วโมงทุกครัง้ว่าเป็นการสาธิตการสอนโดยใชรู้ปแบบการจัดการเรียนรูใ้ด และใน
ระหว่างการจัดกิจกรรมการเรียนรูค้วรเนน้กิจกรรมการเรียนรูใ้นเนือ้หาในรายวิชา และมีการสรุป
เนื ้อหาทุกครัง้ จากนั้นจึงอภิปรายเพิ่มเติมเกี่ยวกับรูปแบบการจัดการเรียนรู้ที่ใช้อีกครัง้ เพื่อให้
ผูเ้รียนไดต้ะหนักถึงรูปแบบการจดัการเรียนรูท้ี่เนน้การสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์ตลอดจน
สามารถสรุปองคค์วามรูใ้นเนือ้หารายวิชาไดข้ณะเดียวกนั 
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1.3 จากงานวิจัย คน้พบว่า หลักสูตรรายวิชาฟิสิกสส์  าหรบัครูฯ ที่พัฒนาขึน้ต่อ
ความรู้ในเนื ้อหาผนวกวิธีสอนที่เน้นการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตรข์องนักศึกษาครู
วิทยาศาสตร ์มหาวิทยาลัยราชภัฏ อยู่ในระดับดีขึน้ไป แต่หากพิจารณาคะแนนรายองคป์ระกอบ
ของแต่ละกลุ่มยงัพบว่า มีทั้งระดบั ดี ก าลังพัฒนา และ ตอ้งปรบัปรุง ทัง้นีบ้างกลุ่มอาจจะยงัไม่มี
ความเขา้ใจในการเขียนแผนการจัดการเรียนรูท้ี่เนน้การสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตรต์ั้งแต่ตน้ 
แม้จะผ่านการอภิปรายการสาธิตการสอนมาแล้ว แต่ยังมองไม่เห็นภาพ ดังนั้น ผู ้สอนควรให้
ตวัอย่างแผนการจดัการเรียนรูท้ี่เนน้การสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตรต์ัง้แต่คาบแรก และร่วมกนั
อภิปรายในแต่ละองคป์ระกอบของแผน ซึ่งจะเป็นแนวทางที่ช่วยให้นักศึกษาได้เขียนแผนการ
จดัการเรียนรูท้ี่เนน้การสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตรไ์ดม้ากขึน้ 

2. ขอ้เสนอแนะในงานวิจยัครัง้ต่อไป 
2.1 หลักสูตร ฯ ที่พัฒนาขึน้ นอกจากจะส่งเสริมความรูใ้นเนื ้อหาผนวกวิธีการ

สอนที่เนน้การสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร  ์มีการออกแบบการประเมิน PCK ที่เนน้การสรา้ง
ค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตรจ์ากแผนการจดัการเรียนรูร้ายกลุ่ม ซึ่งอาจท าใหไ้ม่สะทอ้น PCK ที่เนน้
การสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์รายบุคลไดอ้ย่างชัดเจนมากนัก ดังนั้น ควรมีการพัฒนา
เครื่องมือเพื่อประเมินรายบุคคล เพื่อสะท้อน PCK ที่เน้นการสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์
รายบุคคลไดอ้ย่างชดัเจนมากขึน้ 

2.2 หลักสูตร ฯ ที่พัฒนาขึน้ นอกจากจะส่งเสริมความรูใ้นเนื ้อหาผนวกวิธีการ
สอนที่เนน้การสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตรแ์ละส่งเสริมผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร์
แลว้ ควรมีการต่อยอดงานวิจยั โดยการบูรณาการเนือ้หาวิทยาศาสตรก์บัการสอน เช่น เนือ้หาทาง
วิทยาศาสตร์ที่ เป็นประเด็นทางสังคม เพื่อแสดงให้เห็นแนวคิดของนักเรียนในการอธิบาย
ปรากฏการณ์ที่สอดคลอ้งกับประเด็นทางสังคมในปัจจุบันและเป็นแนวทางในการจัดการเรียนรู้
ของครูต่อไป 



 
 

 

บรรณาน ุก รม 
 

บรรณานุกรม 
 

 

Agbo-Egwu, A. O., Abah, J. A., & Abakpa, B. O. (2018). Perceptions of Tech-Augmented 
Learning in Basic Mathematics among University Students: A Case of Matrix 
Algebra Tools. International Refereed Indexed Journal, 6(1), 121-131. 

Amelia, R., Rofiki, I., Tortop, H., & Abah, J. (2020). Pre-service Teachers’ Scientific 
Explanation with e-scaffolding in Blended Learning. Journal Ilmiah Pendidikan 
Fisika Al-BiRuNi, 9(1), 33-40. 

Anderson, L. W., & R., K. D. (2001). A Taxonomy for Learning, Teaching, and Assessing: 
A Revision of Bloom's Taxonomy of Educational Objectives. New York: Longman.  

Armstrong, D. G. (1989). Developing and Documening the Curriculum. Needham Heights: 
Allyn and Bacon.  

Aydın, S., Demirdogen, B., Akin, F. N., Uzuntiryaki-Kondakci, E., & Tarkin, A. (2015). The 
Nature and Development of Interaction Among Components of Pedagogical 
Content Knowledge in Practicum. Teaching and Teacher Education, 46, 37-50. 

Barendsen, E., & Henze, I. (2019). Relating Teacher PCK and Teacher Practice Using 
Classroom Observation. Research in Science Education, 49, 1141-1175. 

Becker, E. R. (2014). Explicit Instruction of Scientific Explanation and Argument in an 
Undergraduate Introductory Biology Laboratory Course Using the Claim, 
Evidence and Reasoning Framework. Louisiana State University and Agricultural 
and Mechanical College, Louisiana. 
https://digitalcommons.lsu.edu/gradschool_dissertations/3152.  

Berland, L. K. (2008). Understanding the Composite Practice that Forms when 
Classrooms Take Up The Practice of Scientific Argumentation. Northwestern 
University, Evanston.  

Berland, L. K., & Reiser, B. J. (2008). Making Sense of Argumentation and Explanation. 
USA: School of Education and Social Policy Northwestern University.  

Berland, L. K., & Reiser, B. J. (2008). Making Sense of Argumentation and Explanation. 
Science Education, 93(1), 26– 55. 

 



  

 

161 

 

Bertram, A., & Loughran, J. (2014). Planting the Seed: Scaffolding the PCK Development 
of Pre-Service Science Teachers. Windows into Mathematics and Science 
Teachers’ Knowledge. UK: Routledge.  

Beyer, C. J., & Davis, E. A. (2011). Learning to Critique and Adapt Science Curriculum 
Materials: Examining the Development of Preservice Elementary Teachers’ 
Pedagogical Content Knowledge. Science Education, 96(1), 130–157. 

Bloom, B. J., Engelhart, M. D., Furst, E. J., Hill, W. H., & Krathwohl, D. R. (1956). Taxonomy 
of Educational Objectives: Handbook I: Cognitive Domain. New York: David 
McKay.  

Bloom, B. S. (1956). Taxonomy of Education Objective Handbook I: Cognitive Domain. 
New York: David Mac Kay.  

Bobbitt, J. K. (1918). The Curriculum. Boston: Mifflin.  
Braaten, M., & Windschitl, M. (2011). Working Toward a Stronger Conceptualization of 

Scientific Explanation for Science Education. Science Education, 95(4), 639-669. 
Bybee, R. W., & al., e. (2006). The BSCS 5E Instructional Model: Origins and 

Effectiveness. Colorado Springs: BSCS.  
Content Knowledge. (PCK). PCK as a Conceptual Tool to Understand Teachers as 

Professionals Research in Science Education. 38, 261-284. 
Creswell, J. W., & Plano Clark, V. L. (2018). Designing and Conducting Mixed Methods 

Research. Los Angele: SAGE Publications.  
Cronbach, L. J. (1951). Coefficient Alpha and the Internal Structure of Tests. 

Psychometrika, 16(3), 297-334. 
Fernández-Balboa, J. M., & Stiehl, J. (1995). The Generic Nature of Pedagogical Content 

Knowledge Among College Professors. Teaching and Teacher Education, 11(3), 
293-306. 

Fernandez, C. (2014). Knowledge Base for Teaching and Pedagogical Content Knowledge 
(PCK): Some Useful Models and Implications for Teachers’ Training. Problems of 
Education in the 21st Century, 60, 79-100. 

Forbes, C. T. (2009). Curriculum Design for Inquiry: Preservice Elementary Teachers’  

 



  

 

162 

 

Mobilizationand Adaptation of Science Curriculum Materials. Journal of research in 
science Teaching, 47(7), 820 – 839. 

Gagnon, M. J., & Abell, S. K. (2008). Perspectives: Explaining Science. Science and 
Children, 45(5), 60-61. 

Geddis, A. N. (1993). Transformingsubject-Matter Knowledge: The Role of Pedagogical 
Content Knowledge in Learning to Reflect on Teaching. International Journal of 
Science Education, 15(6), 673-683. 

Gilbert, J. K. (2006). On the Nature of “Context” in Chemical Education. International 
journal of science education, 28(9), 957-976. 

Goh, D. (2016). Expanded Understandings of the Connective Approach in Helping 
Students Construct Scientific Explanations.  Retrieved from 
https://us.sagepub.com/en-us/nam/open-access-at-sage 

Good, C. V. (1973). Dictionary of Education. New York: McGraw - Hill book Go.  
Gotwals, A. W., & Songer, N. B. (2012). Assessing Students’ Progressing Abilities To 

Construct Scientific Explanations.  Retrieved from 
https://www.researchgate.net/publication/290096018. 

Grossman, P. L. (1990). The Making of a Teacher: Teacher Knowledge and Teacher 
Education. New York: Teachers College Press.  

Hashweh, M. (2013). Pedagogical Content Knowledge: Twenty-Five Years Later. Teacher 
Thinking to Teachers and Teaching, 19, 115-140. 

Hindman, J. L. (2003). Science Strategies Considerations Packet. Williamsburg: Training & 
echnical Assistance Center.  http://education.wm.edu/centers/ttac/index.php.  

Jin, H., Shin, H., Michele, E. J.,JinHo, K.,Charles, W. A., (2015). Developing Learning 
Progression-Based Teacher Knowledge Measures.  
https://www.researchgate.net/publication/275258368.  

Jing-Jing, H. (2014). A Critical Review of Pedagogical Content Knowledge Components: 
Nature, Principle and Trend. International Journal of Education and Research, 
2(4), 411-424. 

Johnson, D. W., & Johnson, R. T. (1987). Research Shows the Benefits of Adult 

 



  

 

163 

 

Cooperation. The Educational Leadership, 45, 27-30. 
Kang, H., Thompson, J., & Windschitl, M. (2014). Creating opportunities for students to 

show what they know: The role of scaffolding in assessment tasks. Science 
Education, 98(4), 674–704. 

Kuhn, L., & Reiser, B. (2005). Students constructing and defending evidence-based 
scientific explanations.  http://p2061.org/documents/Students 
_Evidence_Based_ScientificExplanations.pdf. 

Lavatelli, & et al. (1972). Elementary School Curriculum. New York: Holt, Rineha & Winston.  
Loughran, J., Milroy, P., Berry, A., Gunstone, R., & Mulhall, P. (2001). Documenting 

Science Teachers' Pedagogical Content Knowledge Through PaP-eRs. Research 
in Science Education, 31(2), 289-307. 

Loughran, J., Mulhall, P., & Berry, A. (2004). In search of pedagogical content knowledge 
inscience: Developing ways of articulating and documenting professional practice. 
Journal of Research in Science Teaching, 41(4), 370-391. 

Magnusson, S., Krajcik, J., & Borko, H. (1999). Nature, Sources, and Development of 
Pedagogical Content Knowledge for Science Teaching. In Gess-Newsome, J. and 
Lederman, N.G. (Eds), Examining Pedagogical Content knowledge: The 
Construct and Its Implications for Science Teaching. Boston: Kluwer.  

Mark, R. (1990). Pedagogical Content Knowledge: From a Mathematical Case to a 
Modified Conception. Journal of Teacher Education, 41, 3–11. 

McNeill, K. L. (2007). The Role of the Teacher in Supporting Students in Writing Scientific 
Explanations. Paper presented at the Paper presented at the annual meeting of the 
National Association for Research inScience Teaching, New Orleans, LA.  

McNeill, K. L. (2009). Science Writing: Supporting Students in Justifying Claims with 
Evidence and Reasoning. Paper presented at the Boston Public Schools 
Leadership Conference: Building Schools of Excellence, University of 
Massachusetts Boston, Boston, MA. 

McNeill, K. L., & Krajcik, J. (2006). Supporting Students’ Construction of Scientific 
Explanation Through Generic Versus Context-Specific Written Scaffolds. Paper 

 



  

 

164 

 

presented at the annual meeting of the American Educational Research 
Association, San Francisco, CA.  

McNeill, K. L., & Krajcik, J. (2008). Scientific Explanations: Characterizing and Evaluating 
the Effects of Teachers’ Instructional Practices on Student Learning. Journal of 
Research in Science Teaching, 45(1), 53-78. 

McNeill, K. L., & Krajcik, J. (2012). Supporting Grade 5-8 Students in Constructing 
Explanations in Science: The Claim, Evidence and Reasoning Framework for Talk 
and Writing. New York: Pearson Allyn & Bacon.  

McNeill, K. L., Lizotte, D. J., & Krajcik, J. (2005). Identifying Teacher Practices that 
Support Students’ Explanations in Science. Paper presented at the The annual 
meeting of the American Educational Research Association, Montreal, Canada.  

McNeill, K. L., & Martin, D. (2011). Claims, Evidence, and Reasoning: Demystifying Data 
during a Unit on Simple Machines. Science and Children, 48, 52-56. 

Mesci, G. (2016). Preservice Science Teachers’ Pedagogical Content Knowledge for 
Nature of Science and Nature of Scientific Inquiry: A Successful Case Study. 
(Ph.D. (Science Education)). Western Michigan University, Michigan.  

Molefe, P., & Khwanda, M. N. (2019). An evaluation of the impact of scientific explanation 
model on pre-service teachers’ understanding of basic concepts in electricity. The 
South African Institute of Physics, 64, 221-226. 

National Research Council. (1996). National Science Education Standards. Washington 
DC: The National Academy Press.  

National Research Council. (2000). National Science Education Standards. Washington 
DC: The National Academy Press.  

Ndlovu, B. P. (2017, Retrieved August 2, 2019, from). Examining the Development of Topic 
Specific Pedagogical Content Knowledge in Stoichiometry in Pre-Service 
Teachers. 

Neagley, R. L., & Evans, D. N. (1964). Handbook for Effective Supervision of Instruction. 
Englewood Cliffs. New Jersey: Prentice-Hall.  

Nilsson, P., & Loughran, J. (2012). Exploring the Development of Pre-Service Science 

 



  

 

165 

 

Elementary Teachers’ Pedagogical Content Knowledge. Journal of Science 
Teacher Education, 23(7), 699–721. 

OECD, Organization for Economic Co-operation and Development. (2006). Assessing 
Scientific Reading and Mathematics Literacy: A Framework For PISA 2006. Paris: 
OECD publications.  

OECD, Organization for Economic Co-operation and Development. (2013). Education at a 
Glance 2013. OECD Indicators: OECD Publishing.  

Park, S., & Oliver, J. S. (2008). Revisiting the Conceptualisation of Pedagogical  
Reiser, B. J., Berland, L. K., & Kenyon, L. (2012). Engaging Students in the Scientific 

Practices of Explanation and Argumentation. The Science Teacher. 
Rovinelli, R. J., & Hambleton, R. K. (1977). On the Use of Content Specialists in the 

Assessment of Criterion-Referenced Test Item Validity. Dutch Journal of 
Educational Research, 2, 49-60. 

Ruiz-Primo, M. A., & al, e. (2008). Testing One Premise of Scientific Inquiry in Science 
Classrooms: A Study That Examines Students’ Scientific Explanations. Los 
Angeles: The National Center for Research on Evaluation, Standards, and Student 
Testing. University of California.  

Sampson, V., & Clark, D. (2009). The Impact of Collaboration on the Outcomes of Scientific 
Argumentation. Science Education, 93(3), 448–484. 

Sandoval, W. A., & Millwood, K. A. (2005). The Quality of Students’ Use of Evidence in 
Written Scientific Explanations. Cognition and Instruction, 23(1), 49-50. 

Saxton, E., & Hoffenberg, R. (2015). Scientific Explanations: A Comparative Case Study of 
Teacher Practice and Student Performance. Electronic Journal of Science 
Education, 19(5), 1-39. 

Saylor, J. G., & Alexander, W. M. (1974). Planning Curriculum For Schools. New York: Holt. 
Rinehart and Winston.  

Schneider, R. M., & Plasman, K. (2011). Science Teacher Learning Progressions: A Review 
of Science Teachers’ Pedagogical Content Knowledge Development. Review of 
Educational Research, 81(4), 451–452. 

 



  

 

166 

 

Schwarz, C. V., & Gwekwerere, Y. N. (2007). Using a Guided Inquiry and Modeling 
Instructional Framework (EIMA) to Support Preaervice K-8 Science Teaching. 
Science Education, 91, 158-186. 

Shaver, J., & Berlak, H. (1968). Democracy, Pluralism and the Social Studies. Boston: 
Houghton Miffin.  

Shulman, L. S. (1986). Those Who Understand: Knowledge Growth in Teaching. 
Educational Researcher, 15(2), 4-14. 

Shulman, L. S. (1987). Knowledge and Training: Foundations of the New Reform. Harvard 
Educational Review, 57(1), 1-22. 

Slavin, R. E. (1994). Educational Psycho logy   (t. ed Ed.). New York: Allyn and Bacon.  
Sperandeo-Mineo, R. M., Fazio, C., & Tarantino, G. (2006). Pedagogical Content 

Knowledge Development and Pre-Service Physics Teacher Education: A Case 
Study. Science Education, 36(3), 235-268. 

Taba, H. (1962). Curriculum Development: Theory and Practice. New York: Harcourt 
Brace.  

Tamir, P. (1988). Subject Matter and Related Pedagogical Knowledge in Teacher 
Education. Teaching and Teacher Education, 4(2), 99-110. 

Tang, K. S. (2015). The PRO Instructional Strategy in the Construction of Scientific 
Explanations. Teaching Science, 61(4), 14-21. 

Tang, K. S. (2016). Constructing Scientific Explanations Through Premise–Reasoning–
Outcome (PRO): An Exploratory Study to Scaffold Students in Structuring Written 
Explanations. International Journal of Science Education, 38(9), 1415-1440. 

Tang, K. S., & Putra, G. B. S. (2018). Infusing literacy into an inquiry instructional model to 
support students’ construction of scientific explanations.Global developments in 
literacy research for science education. Springer: Cham.  

Tien, T. L. (1998). Fostering Expert Inquiry Skills and Beliefs About Chemistry Through the 
MORE Laboratory Experience. Dissertation, . (Ph.D. (Science and Mathematics 
Education)). University of California, Berkeley, California. 
https://www.proquest.com/docview/304446116.  

 



  

 

167 

 

Toulmin, S. E. (1958). The Uses of Argument. London: Cambridge University Press.  
Toulmin, S. E. (2003). The Uses of Argument. UK: Cambridge University Press.  
Trump, J. L., & Miller, D. F. (1973). Secondary School Curriculum Improvement. Boston: 

Allyn & Bacon.  
Tyler, R. W. (1949). Basic Principles of Curriculum and Instruction. Chicago: The 

University of Chicago Press.  
Walker, J. P., Sampson, V., Southerland, S., & Enderle, P. J. (2016). Using the Laboratory 

to Engage All Students in Science Practice. Chem. Educ. Res. Pract., 17(4), 1098-
1113. 

Wheeler, D. K. (1974). Curriculum Procees. London: University of London Press Ltd.  
Williams, J., Eames, C., Hume, A., & Lockley, J. (2012). Promoting Pedagogical Content 

Knowledge Development for Early Career Secondary Teachers in Science and 
Technology Using Content Representations. Research in Science & Technological 
Education, 30(3), 327-343. 

Yao, J.-X., & al, e. (2016). “Towards a hypothetical learning progression of scientific 
explanation”. Asia-Pacific Science Education, 2(4), 1-17. 

Zangori, L., & Forbes, C. T. (2014). Scientific Practices in Elementary Classrooms: Third‐

Grade Students’ Scientific Explanations for Seed Structure and Function. Science 
Education, 93, 614-639. 

Zembal-Saul, C. (2009). Learning to Teach Elementary School Science as Argument. 
Science Education, 93, 687 – 719. 

Zembal-Saul, C., McNeill, K. L., & Hershberger, K. (2013). What’s Your Evidence? 
Engaging k-5 Students in Constructing Explanations in Science. Workshop 
presented at the annual meeting of the National Science Teachers Association: 
Indianapolis. 

กรกนก เลิศเดชาภทัร และ ปรณิดา ลิมปานนท ์พรหมรตัน.์ (2561). ผลของการสืบสอบแบบร่วมมือ
รวมพลงัที่มีต่อความสามารถในการสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์ของนกัเรยีน
มธัยมศึกษาตอนตน้. วารสารครุศาสตร ์จุฬาลงกรณม์หาวิทยาลยั, 46(2), 34. 

กรมวิชาการ. (2540). แนวทางการสอนทีเ่นน้ทกัษะกระบวนการ. กรุงเทพฯ โรงพิมพค์รุุสภา 

 



  

 

168 

 

ลาดพรา้ว.  
กระทรวงศึกษาธิการ. (2560). ตวัชีว้ดัและหลกัสตูรแกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรูวิ้ทยาศาสตร ์

(ฉบบัปรบัปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช 2551. 
กรุงเทพฯ: โรงพิมพช์ุมนุม สหกรณก์ารเกษตรแห่งประเทศไทย จ ากดั.  

กฤตกร สภาสนัตกิุล. (2558). ผลของกลวิธีการสอนเคมีโดยใชก้ารท านาย การสงัเกต การอธิบาย 
อย่างมีขัน้ตอนที่มตี่อความสามารถในการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรแ์ละความมี
เหตผุลของนกัเรยีนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 4. (วิทยานิพนธป์รญิญามหาบณัฑติ). บณัฑิต
วิทยาลยั จุฬาลงกรณม์หาวิทยาลยั, กรุงเทพฯ.  

ขจรศกัดิ์ บวัระพนัธ.์ (2550). การประเมินผลระหว่างเรยีน: แนวคิดและวิธีการ. วารสารศึกษาศาสตร์
ปริทศัน,์ 22(2), 29-39. 

ขจรศกัดิ์ บวัระพนัธ,์ เพญ็จนัทร ์ซงิห ์และ วรรณทิพา รอดแรงคา้. (2548). การส ารวจแนวคิดเกี่ยวกบั
ฟิสิกสข์องนิสิตนกัศึกษาฝึกประสบการณวิ์ชาชีพครูวิชาเอกวิทยาศาสตรท์ั่วไป. วารสาร
วิทยาสารเกษตรศาสตร ์สาขาสงัคมศาสตร,์ 26(1), 52-63. 

เขมรฐั จฑุานฤปกจิ. (2561, สิงหาคม). การจดัการเรียนรูโ้ดยใชก้ระบวนการสืบเสาะทาง
วิทยาศาสตรแ์บบ 5 ขัน้ เพื่อพฒันาการสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตรใ์นวิชาฟิสิกส ์เรื่อง 
การเคลื่อนที่แบบวงกลม ของนกัเรยีนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 4. การประชุมน าเสนอผลงานวิจยั
ระดบับณัฑิตศึกษา ครัง้ที่ 13 มหาวิทยาลยัรงัสิต, 1741-1753. 

คณะกรรมการอิสระเพื่อการปฏิรูปการศึกษา. (2562). รายงานพนัธกิจของคณะกรรมการอิสระเพื่อ
การปฏิรูปการศึกษา.   

จงกล บญุรอด. (2558, เมษายน - มิถนุายน). ผลของการจดัการเรยีนการสอนวิทยาศาสตรโ์ดยใช้
แบบจ าลอง MORE ที่มีต่อผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตรแ์ละความสามารถในการ
สรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตรข์องนกัเรยีนมธัยมศึกษาตอนตน้. วารสารอิเล็กทรอนกิส์
ทางการศึกษา (OJED), 10(2), 238-248. 

ฉลองวฒุิ จนัทรห์อม. (2553, มีนาคม). การส ารวจความสามารถในการสรา้งค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร ์เรื่อง ระบบย่อยอาหารของนกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาตอนปลาย. การประชุม
วิชาการเสนอผลงานวิจยัระดบับณัฑิตศกึษาแห่งชาติ มหาวิทยาลยัขอนแก่น ครัง้ที่ 21, 644-
654. 

ฉันทนา นามวงษา. (2558). การศึกษาความสามารถในการแกโ้จทยปั์ญหาคณิตศาสตรโ์ดยใชวิ้ธีการ
สอนแบบเอ็กซพ์ลิซทิ. (วิทยานิพนธ ์ปริญญามหาบณัฑิต). บณัฑิตวิทยาลยั มหาวิทยาลยั

 



  

 

169 

 

อบุลราชธานี, อบุลราชธานี.  
ชนมช์กรณ ์วรอินทร.์ (2554). การวดัผลและประเมินผลการศึกษา (เอกสารประกอบค าสอน). 

พิษณุโลก: คณะครุศาสตร ์มหาวิทยาลยัราชภฏัพิบูลสงคราม.  
ชาตร ีฝ่ายค าตา. (2555). ความรูใ้นเนือ้หาผนวกวิธีสอนเพื่อสอนครูวิทยาศาสตร:์ ประเด็นปัจจบุนัที่

ครูของครูวิทยาศาสตรค์วรทราบ. วารสารศึกษาศาสตร ์ มหาวิทยาสงขลานครนิทร,์ 23(2), 
1-19. 

ชาตร ีฝ่ายค าตา, และ ภรทิพย ์สภุทัรชยัวงศ ์(2557). การจดัการเรยีนรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน. 
วารสารศึกษาศาสตรป์ริทศัน,์ 29(3), 89-99. 

ชาติชาย ม่วงปฐม. (2557). การพฒันาหลกัสตูร. (เอกสารประกอบค าสอน). อดุรธานี: คณะครุ
ศาสตร ์มหาวิทยาลยัราชภฏัอดุรธานี.  

ชุมศกัดิ ์อินทรร์กัษ์. (2551). การบริหารงานวิชาการและการนิเทศภายในสถานศึกษา. ปัตตานี: ฝ่าย
เทคโนโลยีทางการศกึษา ส านกังานวิทยาบริการ มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร ์วิทยาเขต
ปัตตานี.  

ชูศร ีวงศร์ตันะ. (2550). เทคนิคการใชส้ถิตเิพื่อการวิจยั. กรุงเทพฯ: ไทเนรมิตกิจ อินเตอร ์โปรเกรส
ซิฟ.  

ณัฐวรรณ ศิริธร. (2562). การจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะทีข่บัเคลื่อนดว้ยกลวิธีการโตแ้ยง้ เพื่อพฒันา
ความสามารถในการสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์ของนกัเรยีนชัน้มธัยมศึกษาปี ที่ 4 
เรื่อง แรง มวล และกฎการเคลื่อนที่. วารสารมหาวิทยาลยัศิลปากร, 39(1), 15. 

ดวงจนัทร ์แกว้กงพาน. (2563). การพฒันาทกัษะการสื่อสารและทกัษะดา้นสารสนเทศสื่อและ
เทคโนโลยีของนกัศกึษาครูวิทยาศาสตรท์ี่ไดร้บัการจดักจิกรรมการเรียนรู ้โดยใชก้ิจกรรมการ
สรา้งเคลื่อนที่แบบหยดุและอินโฟกราฟิก. วารสารพฒันาการเรียนการสอน มหาวิทยาลยั
รงัสิต, 14(2), 29-44. 

ดาหวนั นาคแดง, ศรญัญา สบาศรี และ อารมณ ์เอ่ียมทดั. (2551). การพฒันาหลกัสตูรการประดฐิ์
ดอกไมจ้ากผา้ทอศรีสชันาลยั รายวชิาเพิ่มเติมกลุ่มสาระการเรียนรูก้ารงานอาชีพและ
เทคโนโลยีส  าหรบันกัเรยีนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 1. บณัฑติวิทยาลยั มหาวิทยาลยันเรศวร, 
พิษณุโลก.  

ตีรณา ชุมแสง. (2560, มีนาคม). การพฒันาความสามารถในการสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์
เรื่องสมดลุกลของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปี ที่ 4 ดว้ยการจดัการเรยีนรูโ้ดยใชบ้ริบทเป็นฐาน. 
การประชุมวิชาการเสนอผลงานวิจยัระดบับณัฑิต ระดบัชาติและนานาชาติ, 1178-1189. 

 



  

 

170 

 

ธ ารง บวัศรี. (2542). ทฤษฎีหลกัสตูร : การออกแบบหลกัสตูรและพฒันา. กรุงเทพฯ: ธนรชั.  
ธีระศกัดิ์ แสนทว้ม. (2558). การพฒันาหลกัสตูร รายวชิาเพิ่มเติมเรื่อง ระบ าชกัพระ ส าหรบันกัเรียน

ชัน้ประถมศึกษาปีที่ 4 ของโรงเรียนในสงักดักรุงเทพมหานคร. (วิทยานิพนธ ์). บณัฑิต
วิทยาลยั มหาวิทยาลยัศิลปากร, กรุงเทพฯ.  

นฤมล ยุตาคม. (2553). กรณีศึกษา: การรบัรูเ้กี่ยวกบั การจดัการเรยีนการสอนแบบสืบเสาะและการ
ปฏิบตัิการสอนของครูชีววิทยา. วารสารมนุษยศาสตรแ์ละสงัคมศาสตรม์หาวิทยาลยั
มหาสารคาม, 29(4), 23-37. 

นฤมล ยุตาคม. (2559). การพฒันาโปรแกรมเพื่อส่งเสริมสมรรถนะดา้นความรูค้วามสามารถในการ
สอนเนือ้หาวิชาเฉพาะของนิสิตนกัศกึษาฝึกประสบการณวิ์ชาชีพครู. วารสารวิทยาสาร
เกษตรศาสตร ์สาขาสงัคมศาสตร,์ 37(3), 306-318. 

นวลจิตต ์เชาวกีรตพิงศ.์ (2562). การส่งเสริมความสามารถในการสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์
ของผูเ้รียนดว้ยการสอนแบบสบืเสาะหาความรู.้ วารสารศกึษาศาสตร ์มสธ, 12(1), 40-54. 

นนัทวนั พวัพนั. (2562). รายงานการวิจยั การวิจยัและพฒันารูปแบบการใหค้  าปรกึษาแนะน าเพื่อ
ส่งเสริมสมรรถนะการสอนและการท าวิจยัในชัน้เรยีนของนกัศึกษาฝึกประสบการณวิ์ชาชีพ
ครูสาขาวิชาวิทยาศาสตรท์ั่วไป.  คณะครุศาสตร ์มหาวิทยาลยัราชภฏัเพชรบูรณ:์  

นิคม ชมภูหลง. (2542). การสรา้งและพฒันาหลกัสตูรโดยใชภู้มิปัญญาทอ้งถิน่ กลุ่มการงานและ
พืน้ฐานอาชีพ. มหาสารคาม: อภิชาตการพิมพ.์  

นจิินนัท ์ สรุิวงษ์. (2563). การศึกษาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาฟิสิกสเ์ร่ือง แสงและทศันอปุกรณ ์
ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5 ที่ไดร้บัการจดัการเรียนรูด้ว้ยกลุ่มร่วมมือแบบ STAD. 
วารสารวิทยาศาสตรแ์ละวิทยาศาสตรศ์กึษา, 3(1), 97. 

นิภาพร ช่วยธานี. (2554). การพฒันากจิกรรมการเรียนรูวิ้ชาฟิสิกส ์เรื่องจลศาสตร ์เพื่อพฒันา
ความสามารถ ในการแก ้โจทยปั์ญหาโดยใชเ้มตาคอกนชินัส าหรบันกัศึกษาของคณะ
วิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี การประมง. มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชยั, ตรงั.  

เนตรชนก ฤกษห์ร่าย. (2552). ารพฒันาหลกัสตูรวิชาภาษาองักฤษ 032101 ส าหรบั นกัเรียน
มธัยมศึกษาปีที่ 2 โรงเรียนไทยรฐัวิทยา 61 (บา้นหว้ยยะฮ)ู ส านกังาน เขตพืน้ที่การศกึษา
ตาก 2. (วิทยานิพนธ ์ค.ม.). บณัฑิตวิทยาลยั มหาวิทยาลยัราชภฏันครสวรรค,์ นครสวรรค.์  

บุญชม ศรีสะอาด. (2546). การพฒันาหลกัสตูรและการวิจยัเกี่ยวกบัหลกัสตูร. กรุงเทพฯ: สวีุริยาสาส์
น.  

บุญเลีย้ง ทุมทอง. (2556). ทฤษฎีและการพฒันารูปแบบการจดัการเรียนรู.้ กรุงเทพฯ: โรงพิมพ ์

 



  

 

171 

 

เอส.พริน้ติง้ ไทย แฟคตอรี.่  
บุญศร ีพรหมมาพนัธุ.์ (2557). การวิจยัทางสงัคมศาสตร:์ การประยุกตท์ฤษฎีสู่การปฏิบตัิ. นนทบุรี: 

ส านกัพิมพ ์มหาวิทยาลยัสโุขทยัธรรมาธิราช.  
ประวิตร ชูศิลป์. (2524). หลกัการประเมนิผลวิชาวิทยาศาสตรแ์ผนใหม่. กรุงเทพฯ: ภาคพฒันาต ารา

และเอกสารวิชาการ กรมการฝึกหดัครู.  
ปานแข รุ่งศรีฟ้า. (2555). การพฒันาหลกัสตูรรายวชิาภาษาไทยเพื่ออาชีพ 1 ระดบัประกาศนยีบตัร

วิชาชีพโรงเรยีนตัง้ตรงจิตรพณชิยการ. (วิทยานิพนธ ์ศษ.ม.). บณัฑิตวทิยาลยั มหาวิทยาลยั
ราชภฏัพระนคร, กรุงเทพฯ.  

ปิยวรรณ ทองสขุ. (2557). การพฒันาหลกัสตูรรายวิชาเพิม่เติม เรื่อง การเตรียมความพรอ้มในการ
เผชญิภยัพิบตันิ า้ท่วม ส าหรบันกัเรยีนชัน้ประถมศึกษาปีที ่6. (วิทยานิพนธ ์ศษ.ม.). บณัฑิต
วิทยาลยั มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีมงคลธัญบุรี, ปทุมธานี.  

พจีลกัษณ ์ขวญัใจ. (2555). ผลของการเรียนรูโ้ดยใชก้ารสบืสอบเป็นฐานตามแนวคิดของอลัเบอร์
ตาเลิรน์นิง่ที่มีต่อความสามารถในการสรา้งค าอธิบายเชงิวิทยาศาสตรแ์ละความตระหนกั
ดา้นสิ่งแวดลอ้มของนกัเรียนมธัยมศึกษาตอนตน้. (วิทยานิพนธ ์ค.ม.). บณัฑิตวทิยาลยั 
จุฬาลงกรณม์หาวิทยาลยั, กรุงเทพฯ.  

พฤกษ์ โปร่งส าโรง. (2559). เกณฑส์ าหรบัการประเมนิความเชื่อมั่นและการวิเคราะหแ์ผนการจดัการ
เรียนรูท้ี่สะทอ้นความรูใ้นเนือ้หาผนวกศาสตรก์ารสอนดว้ยการใชเ้ทคโนโลยีตามแนวคิดคอน
สตรคัชนันิสซึมของนกัศึกษาครูวิทยาศาสตร.์ วารสาวิทยาสารเกษตรศาสตร ์สาขา
สงัคมศาสตร,์ 39(3), 860-867. 

พณันิดา มีลา. (2560, กรกฎาคม – กนัยายน). การสืบเสาะหาความรูโ้ดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐานและ
การอธิบายทางวิทยาศาสตร:์ การส่งเสริมการสรา้งความหมายในชัน้เรียน. วารสาร
ศึกษาศาสตร ์มหาวิทยาลยันเรศวร, 19(3), 1-15. 

พดัตาวนั นาใจแกว้ และ คนอ่ืนๆ. (2559). กระบวนการพฒันาความรูเ้ชงิบูรณาการวิชาชีพครูกบั
วิชาเอกเพื่อพฒันาทกัษะการจดัการเรียนรูวิ้ชาเอกของนกัศึกษาครู. อดุรธานี: สาขาวิชา
หลกัสตูรและการสอน คณะครุศาสตร ์มหาวิทยาลยัราชภฏัอดุรธานี.  

พิมพพ์นัธ ์เดชะคปุต.์ (2548). การสอนคิดดว้ยโครงงาน. กรุงเทพ: โรงพิมพจ์ุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลยั.  

พิษณุ ศภุศาสตรว์งศ.์ (2563, พฤษภาคม). การพฒันาความสามารถในการสรา้งค าอธิบายทาง
วิทยาศาสตร ์เรื่อง เคมีไฟฟ้า ของนกัเรยีนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 5 ดว้ยการจดัการเรียนรูแ้บบ

 



  

 

172 

 

สืบเสาะหาความรู ้โดยใชแ้บบจ าลองเป็นฐาน (model based inquiry: MBI) ร่วมกบั
ภาพเคลื่อนไหว (animation). 344-355. 

พิสิษฐ์ สวุรรณแพทย.์ (2557). การพฒันารูปแบบการเรียนการสอนปแบบผสมผสานโดยใชปั้ญหา
เป็นฐานและการเรียนรูแ้บบสืบสอบเพื่อเสริมสรา้งความคาดหวงัวิชาฟิสิกสส์  าหรบันกัศึกษา
ระดบัปริญญาตรี. (วิทยานิพนธ ์ปร.ด. ). บณัฑิตวิทยาลยั มหาวิทยาลยัศิลปากร, กรุงเทพฯ.  

ภพ เลาหไพบูลย.์ (2552). แนวการสอนวิทยาศาสตร.์ กรุงเทพฯ: ไทยวฒันาพานชิ.  
ภทัรมนสั ศรีตระกูล,  (2563). ปัจจยัเชิงสาเหตทุี่สง่ผลต่อโครงการประเมนิผลนกัเรียนร่วมกบั

นานาชาติ (PISA) ของประเทศไทย. วารสารการศึกษาและการพฒันาสงัคม, 15(2), 213-
226. 

มหาวิทยาลยัศิลปากร. ((มปป)). แนวทางการพฒันาอีเลิรน์ิงส าหรบัสถาบนัการศกึษาในประเทศไทย 
การน าเสนอแนวทางการจดัการเรยีนการสอนแบบผสมผสานที่ใช ้ubiquitous-learning เป็น
เครื่องมือการเรียนรู.้ http://www4.educ.su.ac.th/images/research/57/04.pdf. 

มหาวิทยาลยัสโุขทยัธรรมาธิราช. (2558). สมัมนาหลกัสตูรและการเรียนการสอนวิทยาศาสตร.์ 
(เอกสารประกอบค าสอน). นนทบุรี: ส านกัพิมพม์หาวิทยาลยัสโุขทยัธรรมาธิราช.  

เมทินี จ าปาแกว้. (2550). การพฒันาหลกัสตูรทอ้งถิน่รายวิชาดนตรีพืน้บา้น เรื่อง การดีดซึง ส าหรบั
นกัเรยีนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 1. (วิทยานิพนธ ์ค.ม. ). บณัฑติวิทยาลยั มหาวิทยาลยัราชภฏั
อตุรดิตถ,์ อตุรดิตถ.์  

รตันะ บวัสนธ.์ (2551). การวิจยัและพฒันานวตักรรมการศึกษา. พิษณุโลก: มหาวิทยาลยันเรศวร.  
รุจิร ์ภู่สาระ. (2545). การพฒันาหลกัสตูรตามแนวปฏิรูปการศึกษา. กรุงเทพฯ: บุ๊คพอยท.์  
ฤตินนัท ์สมทุรท์ยั. (2019). การสรา้งลกัษณะเฉพาะของขอ้สอบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนกลุ่มสาระ

การเรียนรูค้ณิตศาสตร ์ชัน้ประถมศึกษาปีที่ 1. วารสารศึกษาศาสตร ์มหาวิทยาลยับูรพา, 
29(3), 174-189. 

ลว้น สายยศ และ องัคณา สายยศ. (2541). เทคนคิการสรา้งและสอบความถนดัทางการเรียน. 
กรุงเทพฯ: สวีุริยาสาสน์.  

วรญัญา จีระวิพลูวรรณ,  (2563). การโตแ้ยง้และวิทยาศาสตรศ์ึกษา. วารสารวิชาการมหาวิทยาลยั
ราชภฏัอดุรธานี, 8(1), 1-23. 

วนัเพ็ญ ค าเทศ. (2563). การประเมินความสามารถในการอธิบายทางวิทยาศาสตรผ์่านปัญหาทีเ่นน้
บริบทของนกัศึกษาครูชีววิทยา. วารสารศึกษาศาสตร ์มหาวิทยาลยัสงขลานครนิทร ์วิทยา
เขตปัตตานี, 31(3), 45-59. 

 



  

 

173 

 

วนัวิสาข ์รกังาม. (2562, พฤษภาคม-สิงหาคม). การพฒันาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนและการสรา้ง
ค าอธิบายเชงิวิทยาศาสตร ์เรื่อง ของไหล ส าหรบันกัเรียนชัน้มธัยมศึกษาปีที่ 6 โดยการ
จดัการเรยีนรูแ้บบใชบ้ริบทเป็นฐาน. วารสารศึกษาศาสตรป์ริทศัน,์ 34(2), 54-65. 

วิชยั วงษใหญ่. (2537). กระบวนการพฒันาหลกัสตูรและการเรียนการสอน. กรุงเทพฯ: สวีุริยาสาสน์.  
วิรชั วรรณรตัน.์ (2558). หลกัและวิธีการสอบวดั บทความพิเศษ วารสารมนุษยศาสตรแ์ละ

สงัคมศาสตร ์มหาวิทยาลยัราชพฤกษ์, 1(2), 1-12. 
ศิรญัญา หิริโอ. (2563, มีนาคม). การพฒันาความสามารถในการสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร์

ของนกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 5 ในหน่วยการเรียนรูเ้รื่อง การหมนุเวียนสารในร่างกาย ดว้ย
การจดัการเรียนรูแ้บบสืบเสาะผ่านอปุกรณไ์รส้ายเคลื่อนที.่ 

ศิริพรรณ ศรทัธาผล. (2560). แนวทางการส่งเสริมความสามารถในการจดัการเรียนรูวิ้ทยาศาสตร์
ผ่าน กระบวนการสืบเสาะหาความรูข้องนกัศึกษาครูวิทยาศาสตรใ์นรายวชิา การจดัการ
เรียนรูวิ้ทยาศาสตร.์ วารสารศึกษาศาสตร ์มหาวิทยาลยัมหาสารคาม, 11(3), 140-151. 

ศิริวรรณ ฉัตรมณีรุ่งเจริญ. (2559). ความรูใ้นเนือ้หาผนวกวิธีสอนและเทคโนโลยีของครูวิทยาศาสตร์
เพื่อการจดัการเรียนรูบู้รณาการบริบทชุมชนทอ้งถิน่และปรชัญาของเศรษฐกิจพอเพียง. 
วารสารมหาวิทยาลยัราชภฏัภูเก็ต, 12(2), 118. 

สงดั อทุรานนัท.์ (2532). พืน้ฐานและหลกัการพฒันาหลกัสตูร. กรุงเทพฯ: โรงพิมพม์ติรสหาย.  
สงดั อรุานนัท.์ (2529). การนิเทศการศกึษา : หลกัการ ทฤษฎี และปฎิบตัิ. กรุงเทพฯ: ภาควิชาบริหาร

การศึกษา คณะครุศาสตร ์จุฬาลงกรณม์หาวิทยาลยั.  
สถาบนัส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี. (2555). การวดัผลประเมินผลคณิตศาสตร.์ 

กรุงเทพฯ: ซีเอ็ดยูเคชนั.  
สมจิต สวธนไพบูลย.์ (2535). การพฒันาการสอนของครูวิทยาศาสตร.์ กรุงเทพฯ: มหาวิทยาลยัศรี

นครินทรวิโรฒ ประสานมติร.  
สมเจตน ์พนัธพ์รม. (2559). การพฒันารูปแบบการจดัการเรียนรูโ้ดยใชก้ลวิธีการสอนอ่านแบบเมตา

คอกนิชนั และการเสริมต่อการเรียนรู ้เพื่อเสริมสรา้งความสามารถในการอ่านเชิงวิเคราะห ์
ส าหรบันกัเรียนชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย. วารสารศึกษาศาสตร ์มหาวิทยาลยันเรศวร, 
21(3), 6. 

สมนึก ทองเพ็ชร. (2552). การพฒันาหลกัสตูรทอ้งถิน่ เรื่อง การเลีย้งโคพืน้เมือง ส าหรบั นกัเรียนชัน้
ประถมศึกษาปีที่ 6. (วิทยานิพนธ ์ค.ม.). บณัฑิตวิทยาลยั มหาวิทยาลยัราชภฏัเลย, เลย.  

สนัติชยั  อนุวรชยั. (2553). ผลของการเรียนการสอนชีววิทยาดว้ยรูปแบบการเรียนการสอนสืบสอบ

 



  

 

174 

 

ร่วมกบักลวิธีโตแ้ยง้ที่มีต่อความสามารถในการสรา้งค าอธบิายเชิงวิทยาศาสตรแ์ละความมี
เหตผุลของนกัเรยีนมธัยมศึกษาตอนปลาย. (วิทยานิพนธ ์ปริญญามหาบณัฑิต). บณัฑิต
วิทยาลยั จุฬาลงกรณม์หาวิทยาลยั, กรุงเทพฯ.  

สิรินภา กิจเกือ้กุล. (2553). การสงัเคราะหรู์ปแบบการพฒันาครูตามแนวปฏิรูป : ประสบการณจ์าก
วิทยานิพนธ ์พทุธศกัราช  2543 – 2551. วารสารศึกษาศาสตร ์มหาวิทยาลยันเรศวร, 12(2), 
45-59. 

สกุญัญา ทบัทิม. (2558). การศึกษาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาฟิสิกสเ์บือ้งตน้โดยใชชุ้ดกจิกรรม 
PDCA. การประชุมทางวิชาการของมหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร ์ครัง้ที่ 53, 383-388. 

สทุธิชาติ เปรมกมล. (2558). ผลของการใชก้ารสืบสอบเนน้แบบจ าลองเป็นฐานที่มีต่อความสามารถ
ในการสรา้งค าอธิบายเชงิวิทยาศาสตรแ์ละการใหเ้หตผุลของนกัเรียนมธัยมศึกษาตอนตน้. 
(วิทยานพินธ ์กศ.ม. ). บณัฑติวิทยาลยั จุฬาลงกรณม์หาวิทยาลยั, กรุงเทพฯ.  

สพุิศ ทองมณี. (2556). การพฒันาความสามารถในการอ่านและการเขียนสะกดค าภาษาไทย ของ
นกัเรยีนชัน้ประถมศึกษาปีที่ 1 โดยวิธีสอนแบบเอ็กซพ์ลิซทิร่วมกบัเกม. (วิทยานิพนธ ์ค.ม. ). 
บณัฑิตวทิยาลยั มหาวิทยาลยัสงขลา, สงขลา.  

สภุาวดี เดชสวุรรณรศัมี. (2561). การจดัการเรียนรูโ้ดยใชรู้ปแบบการเรยีนการสอน EIMA ที่มีต่อมโน
ทศันแ์ละความสามารถในการสรา้งค าอธิบายทางวิทยาศาสตร ์เรื่อง สารในชีวิตประจ าวนั
ของนกัเรียนขัน้ประถมศึกษาปีที่ 6. วารสารบณัฑิตวทิยาลยั พิชญาทรรศน,์ 13(2), 223-
232. 

สรุชยั มีชาญ. (2541). การศึกษาความเชื่อมั่นและความตรงในการจ าแนกนกัเรยีนตามความรอบรู ้
และไม่รอบรูข้องแบบทดสอบอิงเกณฑท์ี่ใชวิ้ธีการก าหนดคะแนนจุดตดัต่างกนั. ปัตตานี: 
มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร.์  

สรุีรตัน ์จุย้กระยาง. (2553). ผลของการใชรู้ปแบบการเรยีนการสอน EIMA ที่มีต่อมโนทศันเ์รื่อง 
บรรยากาศและความสามารถในการสรา้งค าอธิบายของนกัเรียนมธัยมศกึษาตอนตน้. 
(วิทยานพินธ ์ค.ม. ). บณัฑิตวทิยาลยั จฬุาลงกรณม์หาวิทยาลยั, กรุงเทพฯ.  

อรยา แจ่มใจ. (2557). การพฒันาความสามารถในการสรา้งค าอธิบายเชงิวิทยาศาสตรข์องนกัเรยีน
ระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 3 ดว้ยรูปแบบการเรียนการสอนแบบสืบเสาะร่วมกบักลวิธีการ
โตแ้ยง้. (วิทยานิพนธ ์ศษ.ม.). บณัฑิตวิทยาลยั มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร,์ กรุงเทพฯ.  

อาภรณ ์ใจเที่ยง. (2550). หลกัการสอน. กรุงเทพฯ: โอเดียนสโตร.์  
เอือ้อาร ีกลัวทานนท ์และ สรญัญา ชมฉัยยา. (2558). การศึกษาผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิชาฟิสิกส ์

 



  

 

175 

 

เรื่องเสียงและการไดย้ินของนกัศึกษาพยาบาลศาสตรช์ัน้ปีที่ 1 มหาวิทยาลยัสยาม ที่ไดร้บั
การสอนโดยใชโ้สตทศันวสัดกุบัการสอนแบบปกติ: คณะพยาบาลศาสตร ์มหาวิทยาลยั
สยาม.  
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ภาคผนวก ค 
ค่าความสอดคล้องของแผนการจัดการเรียนรู้ฯ ค่าความเหมาะสมดา้นภาษาและการ

น าไปใช้ของแผนการจดัการเรียนรู้ฯ ค่าความสอดคล้อง ค่าความเหมาะสมดา้นภาษาและ
การน าไปใช้ ค่าความยากง่ายและค่าอ านาจจ าแนกของแบบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน

วิทยาศาสตร ์รายวิชาฟิสกิสส์ าหรับครู 
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ตาราง 18 ผลการประเมินความสอดคลอ้งของแผนการจดัการเรียนรู ้
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ตาราง 17 (ต่อ) 
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ตาราง 17 (ต่อ) 
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ตาราง 17 (ต่อ) 
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ตาราง 17 (ต่อ) 
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ตาราง 17 (ต่อ) 
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ตาราง 19 ผลการประเมินความเหมาะสมดา้นภาษาและการน าไปใชข้องแผนการจดัการเรียนรู ้
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ตาราง18 (ต่อ) 
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ตาราง18 (ต่อ) 
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ตาราง18 (ต่อ) 
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ตาราง18 (ต่อ) 
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ตาราง18 (ต่อ) 
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ตาราง 20 ผลการประเมินค่าความสอดคล้อง ค่าความยากง่าย และค่าอ านาจจ าแนกของแบบ
วดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนรายวิชาฟิสิกสส์  าหรบัครู 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ง 
ตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรู้ท่ีเน้นการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์

ตัวอย่างแบบประเมินแผนการจัดการเรียนรู้ท่ีเน้นการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์
ตัวอย่างแบบวดัผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนวิทยาศาสตร ์
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202 

ตัวอย่างแบบประเมินแผนการจัดการเรียนรู้ท่ีเน้นการสร้างค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์
_____________________________________________________________________ 
ค าชีแ้จง  

แบบประเมินแบบประเมินแผนการจัดการเรียนรู้ ฯ ฉบับนี ้ใช้ส  าหรับประเมินแผนการ
จดัการเรียนรูท้ี่เนน้การสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์ของนกัศึกษาครูวิทยาศาสตรม์หาวิทยาลัย
ราชภัฏ หลังไดร้บัการจัดการเรียนรูโ้ดยใชห้ลักสตูรรายวิชาฟิสิกสส์  าหรบัครูฯ ที่ส่งเสริมความรูใ้น
เนือ้หาผนวกวิธีสอนที่เนน้การสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตรท์ี่ผูวิ้จยัพฒันาขึน้ 

ตาราง 21 ตวัอย่างแบบประเมินแผนการจดัการเรียนรูท้ี่เนน้การสรา้งค าอธิบายเชิงวิทยาศาสตร ์
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ตาราง 22 (ต่อ) ตัวอย่างแบบประเมินแผนการจัดการเรียนรู้ที่ เน้นการสร้างค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร ์
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ตาราง 23 (ต่อ) ตัวอย่างแบบประเมินแผนการจัดการเรียนรู้ที่ เน้นการสร้างค าอธิบายเชิง
วิทยาศาสตร ์
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