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บทคัดย่อ
	 ประเทศไทยเข้าร่วมโครงการประเมินผลนักเรียนนานาชาติมาตั้งแต่ ค.ศ. 2000        

แต่การประเมินทุกคร้ังท่ีผ่านมาให้ข้อมูลว่า นักเรียนไทยยังคงทำ�คะแนนได้ต่ำ�กว่าคะแนนเฉล่ีย

ของนักเรียนจากประเทศอ่ืน ๆ  บทความน้ีนำ�เสนอการวิเคราะห์ตัวอย่างข้อสอบท่ีมีการเผยแพร่

สู่สาธารณะ ร่วมกับการพิจารณาคะแนนของนักเรียนไทยในอดีต ผ่านมุมมองของการสืบเสาะ

ทางวิทยาศาสตร์ ทั้งนี้ เพื่อระบุสิ่งที่จำ�กัดการพัฒนาความสามารถด้านวิทยาศาสตร์ของ

นักเรียนไทย ผลการวิเคราะห์นี้เปิดเผยว่า ลักษณะที่ปรากฏบ่อยที่สุดในตัวอย่างข้อสอบ

เหล่านี้คือการตั้งสมมติฐานและการคาดการณ์คำ�ตอบที่เป็นไปได้ ในขณะที่นักเรียนไทยทำ�

คะแนนดา้นการโนม้นา้วและการโตแ้ยง้ทางวิทยาศาสตรไ์ดน้อ้ยทีสุ่ด ซ่ึงเปน็ลกัษณะทีย่งัไม่

ปรากฏอย่างชัดเจนในหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 บทความน้ี

ได้เสนอแนะแนวทางในการยกระดับคุณภาพการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ในประเทศไทย

คำ�สำ�คัญ : การรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ การสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ โครงการประเมินผล     

              นักเรียนนานาชาติ

Abstract
	 Thailand has been participated in the Programme for International Student 

Assessment since 2000. But, all of its results have informed that Thai students 

still gained scores on scientific literacy lower than the average of those from 

other countries. This article presents an analysis of public test examples with 

consideration on Thai students’ past scores through a view of scientific inquiry 

in order to indicate what limits Thai students to develop their scientific abilities. 

The results of this analysis reveal that the aspect that most frequently appears 

in the test examples is formulating hypotheses and predicting possible           

educated guesses, while Thai students performed worst on scientific persuasion 

and argumentation, which not explicitly appears in the 2008 Basic Education 

Core Curriculum. This article suggests ways to enhance the quality of science 

teaching and learning in Thailand.       
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บทนำ�
	 โครงการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ (Programme for International Student 

Assessment: PISA) เป็นโครงการที่องค์การเพื่อความร่วมมือและพัฒนาทางเศรษฐกิจ 

(Organisation for Economic Cooperation and Development: OECD) จัดทำ�ขึ้น

เพื่อตรวจสอบและติดตามว่า นักเรียนที่มีอายุประมาณ 15 ปี จากประเทศต่าง ๆ สามารถ

นำ�ความรู้และทักษะที่จำ�เป็นไปใช้ในการดำ�รงชีวิตและประกอบอาชีพในโลกยุคปัจจุบันได้

ดีเพียงใด  การดำ�เนินโครงการนี้ตั้งอยู่บนหลักการพื้นฐานที่ว่า นักเรียนเหล่านี้จะเป็นกำ�ลัง

สำ�คญัในการพฒันาเศรษฐกจิของแตล่ะประเทศในอนาคตอนัใกล ้ดงันัน้ การประเมนิความ

สามารถของนักเรียนเหล่านี้จึงเป็นส่ิงที่สามารถบ่งชี้ได้ในระดับหน่ึงว่า แต่ละประเทศมี

ทรพัยากรบคุคลทีม่ศีกัยภาพในการพฒันาเศรษฐกจิของตนเองมากนอ้ยเพยีงใด [1] ผลจาก

การประเมินน้ียังช่วยให้แต่ละประเทศได้ทราบถึงจุดแข็งและจุดอ่อนของการจัดการศึกษา

ของตนเอง ซึง่มปีระโยชนใ์นการยกระดับคุณภาพการศกึษาให้มปีระสทิธภิาพมากขึน้ตอ่ไป 

การประเมินนี้มีข้ึนทุก ๆ 3 ปี นับตั้งแต่ ค.ศ. 2000 เป็นต้นมา (รวมทั้งส้ิน 5 ครั้ง)                        

การประเมินครั้งถัดไปจะมีขึ้นใน ค.ศ. 2015 

	 ในการดำ�เนินโครงการนี้ องค์การเพื่อความร่วมมือและพัฒนาทางเศรษฐกิจ เห็นว่า 

ความรู้และทักษะที่จำ�เป็นท่ีสุดในการดำ�รงชีวิตและประกอบอาชีพในโลกยุคปัจจุบันมี         

3 ด้าน คือ การรู้เรื่องการอ่าน (reading literacy) การรู้เรื่องคณิตศาสตร์ (mathematical 

literacy) และ การรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ (scientific literacy) เนื่องจากความรู้และทักษะ

แต่ละด้านมีลักษณะเฉพาะตัว การประเมินแต่ละด้านจึงมีกรอบการประเมิน แบบประเมิน 

เกณฑ์การให้คะแนน และผลการประเมินที่แยกส่วนกัน อย่างไรก็ดี การประเมินทั้ง 3 ด้าน

มีรูปแบบที่สอดคล้องกัน ซึ่งเป็นการเขียนคำ�ตอบลงในกระดาษคำ�ตอบ3  โดยนักเรียนจะได้

รบัการนำ�เสนอสถานการณท์ีเ่กิดขึน้ในชวีติประจำ�วนัหรอืทีป่รากฏตามส่ือตา่ง ๆ  พรอ้มดว้ย

คำ�ถามจำ�นวนหนึ่งที่เกี่ยวข้องกับสถานการณ์นั้น คำ�ถามเหล่านี้อาจเป็นแบบถูกผิด            

1 การประเมินในครั้งต่อไปในปี ค.ศ. 2015 จะมีการใช้คอมพิวเตอร์ร่วมด้วย [3]
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แบบเลือกตอบ หรือแบบข้อเขียน คำ�ถามแต่ละข้ออาจมีคะแนนเต็มที่แตกต่างกัน ทั้งนี้     

ขึน้อยูก่บัความซบัซอ้นของแตล่ะสถานการณแ์ละความยากงา่ยของแตล่ะคำ�ถาม ซึง่เปน็ไป

ตามเกณฑ์การให้คะแนนที่มีการกำ�หนดไว้ล่วงหน้า [2]

	 ในการประเมินด้านการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ องค์การเพื่อความร่วมมือและพัฒนาทาง

เศรษฐกจิ ไดก้ำ�หนดสมรรถนะทางวทิยาศาสตร ์3 ดา้น ทีเ่ปน็ความสามารถพืน้ฐานของการ

เป็น “ผู้รู้เรื่องวิทยาศาสตร์” ได้แก่ (1) การระบุประเด็นทางวิทยาศาสตร์ (2) การอธิบาย

ปรากฏการณ์อย่างเป็นวิทยาศาสตร์ และ (3) การใช้หลักฐานทางวิทยาศาสตร์ [3] ดังนั้น 

นักเรียนที่มีอายุประมาณ 15 ปี จึงควรแสดงความสามารถเหล่านี้ออกมาได้เมื่ออยู่ใน

สถานการณ์ต่าง ๆ ซึ่งอาจเป็นสถานการณ์ระดับท้องถิ่น ระดับชาติ หรือระดับโลก [1, 3] 

อย่างไรก็ด ีเนือ่งจากผูเ้ข้ารบัการประเมนินีเ้ปน็นกัเรียนจากหลากหลายประเทศ การประเมนิ

นี้จึงไม่สามารถยึดติดกับหลักสูตรวิทยาศาสตร์ของประเทศหนึ่งประเทศใด ซึ่งจะทำ�ให้การ

ประเมนินีม้อีคตหิรอืความลำ�เอยีง ดงันัน้ องคก์ารเพือ่ความร่วมมอืและพฒันาทางเศรษฐกจิ 

จึงกำ�หนดกรอบเนื้อหาวิทยาศาสตร์บนพื้นฐานของความเหมาะสมกับพัฒนาการของ

นักเรียนอายุ 15 ปีทั่วไป นอกจากนี้ การประเมินนี้ยังเปิดโอกาสให้แต่ละประเทศใช้ภาษา

ประจำ�ชาตขิองตนเอง เพือ่ใหน้กัเรียนจากทกุประเทศแสดงความสามารถของตนเองไดโ้ดย

ปราศจากข้อจำ�กัดด้านภาษา  

	 ประเทศไทยได้เข้าร่วมการประเมินผลนักเรียนนานาชาติทุกครั้งนับตั้งแต่ ค.ศ. 2000 

เปน็ต้นมา ถงึแมว้า่นกัเรียนไทยทำ�คะแนนด้านการรูเ้ร่ืองวทิยาศาสตรไ์ดสู้งข้ึนในการประเมนิ 

2 ครั้งล่าสุดเมื่อเทียบกับการประเมินใน ค.ศ. 2006 โดยเฉพาะการประเมินครั้งล่าสุดใน 

ค.ศ. 2012 ซึง่นกัเรียนไทยทำ�คะแนนดา้นการรูเ้รือ่งวทิยาศาสตรไ์ดส้งูขึน้ “อยา่งมนียัสำ�คญั” 

[4, 18] แต่ผลของการประเมินทุกครั้งตอกย้ำ�ว่า นักเรียนไทยยังทำ�คะแนนด้านการรู้เรื่อง

วทิยาศาสตรต์่ำ�กวา่คะแนนเฉลีย่ของ OECD นอกจากนีผ้ลการประเมนิครัง้ล่าสุดยงัเปดิเผย

ด้วยว่า นักเรียนไทยร้อยละ 34 ทำ�คะแนนด้านการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์ได้ไม่ถึงระดับขั้น      

พื้นฐานตามเกณฑ์ขององค์การเพื่อความร่วมมือและพัฒนาทางเศรษฐกิจ [4, 18] ซึ่งเป็น

อัตราส่วนที่ค่อนข้างสูงเมื่อเทียบกับอัตราส่วนของนักเรียนจากประเทศอื่น ๆ  ในทวีปเอเชีย

ด้วยกัน [4, 14]  

	 ผลการประเมนิผลนกัเรียนนานาชาตติลอดชว่งเวลาสบิกวา่ปนีีไ้ดส้รา้งความตืน่ตวัใน

วงการศึกษาของประเทศไทย เมื่อไม่นานมานี้ กระทรวงศึกษาธิการ [5] ได้ประกาศ 6 

มาตรการเพือ่ยกระดบัคณุภาพการศกึษาและผลการประเมนินกัเรยีนไทยในระดบันานาชาต ิ
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การประกาศมาตรการเหล่านี้เป็นความพยายามในระดับนโยบาย ซ่ึงสามารถมีอิทธิพลต่อ

การปฏิบัติงานของบุคลากรทางการศึกษาในระดับโรงเรียนได้ (ไม่มากก็น้อย) อย่างไรก็ดี 

ความพยายามเชิงนโยบายอย่างเดียวคงไม่เพียงพอ ทั้งนี้ เพราะบุคลากรฝ่ายปฏิบัติ           

(โดยเฉพาะครู) มีส่วนสำ�คัญอย่างมากในการจัดการศึกษา แต่ครูท่ีมีเพียงความตระหนักคงไม่

สามารถยกระดับคุณภาพการศึกษาได้ ในการน้ี ครูจำ�เป็นต้องเข้าใจว่า สังคมโลกกำ�ลังคาดหวัง

อะไรจากนักเรียน และวิธีการใดจะนำ�พานักเรียนสู่ความคาดหวังนั้น  

	 เน่ืองจากเป้าหมายของการประเมินผลนักเรียนนานาชาติมีความสอดคล้องกับเป้าหมาย

ของการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ที่หลายประเทศได้กำ�หนดไว้ น่ันคือการส่งเสริม

ให้พลเมืองของตนเองเป็น “ผู้รู้เร่ืองวิทยาศาสตร์” [6] ด้วยเหตุน้ี ข้อสอบของการประเมินผล

นักเรียนนานาชาติ “ด้านการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์” จึงสอดรับกับแนวทางการจัดการเรียน

การสอนวิทยาศาสตร์ที่หลายประเทศให้การสนับสนุน นั่นคือการจัดการเรียนการสอน

วิทยาศาสตร์โดย “การสืบเสาะ” [7] ทั้งนี้เพราะหลายประเทศเห็นตรงกันว่า การสืบเสาะ

สามารถพัฒนาพลเมืองของตนเองสู่การเป็นผู้รู้เรื่องวิทยาศาสตร์ได้  

	 เช่นเดียวกับนานาประเทศ ประเทศไทยได้กำ�หนดไว้ว่า “(นักเรียน) ทุกคน...จำ�เป็น

ต้องได้รับการพัฒนาให้ (เป็นผู้) รู้วิทยาศาสตร์” [1, 8] นั่นคือ “การรู้เรื่องวิทยาศาสตร์” 

เป็นเป้าหมายของการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ในประเทศไทย [9] นอกจากนี้ 

ประเทศไทยยังได้สนับสนุนการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดย “การสืบเสาะ” มา

เป็นเวลานานนับทศวรรษ [10] ทั้งนี้ เพราะประเทศไทยมองว่า การสืบเสาะเป็นแนวทาง

การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ “ที่เน้นการเชื่อมโยงความรู้กับกระบวนการ” [1, 8] 

และเปิดโอกาสให้นักเรียนได้คิดและปฏิบัติ “เยี่ยงนักวิทยาศาสตร์” [11, 24] อย่างไรก็ดี 

ทั้งที่เป้าหมายและแนวทางเพื่อบรรลุเป้าหมายนั้นสอดรับเป็นอย่างดีกับการประเมินผล

นักเรียนนานาชาติ “ด้านการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์” แต่การประเมินนี้ ทุกครั้งที่ผ่านมากลับ

ให้ผลที่ตรงกันข้าม กล่าวคือ นักเรียนไทยจำ�นวนมากยังขาดลักษณะของการเป็น “ผู้รู้เรื่อง

วิทยาศาสตร์”   

	 เนื่องจากแบบประเมินใด ๆ มักแฝงไว้ด้วยความคาดหวังของผู้สร้างแบบประเมินนั้น 

ตัวอย่างข้อสอบของการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ “ด้านการรู้เร่ืองวิทยาศาสตร์”  จึงเป็น

แหล่งข้อมูลสำ�คัญที่แฝงไว้ด้วยความคาดหวังท่ีองค์การเพื่อความร่วมมือและพัฒนาทาง

เศรษฐกิจมีต่อพลเมืองโลก การวิเคราะห์ตัวอย่างข้อสอบเหล่านี้จึงเป็นงานมีคุณค่า ซึ่งอาจ

ให้มุมมองใหม่และเป็นแนวทางของการยกระดับคุณภาพของการจัดการเรียนการสอน
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วทิยาศาสตรต์อ่ไป การวเิคราะหน์ีจ้ะชว่ยเปดิเผยชอ่งวา่งระหว่างความคาดหวงัจากองคก์ร

นานาชาติและการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ที่เป็นอยู่ในประเทศไทย การพิจารณา

ตัวอย่างข้อสอบของการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ “ด้านการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์”       

ผ่านมุมมองของการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดย “การสืบเสาะ” อาจช่วยสร้าง

ความชัดเจนได้ว่า ประเทศไทยควรทำ�อะไรเพิ่มเติมเพื่อก้าวข้ามช่องว่างที่จำ�กัดการพัฒนา

ความสามารถด้านวิทยาศาสตร์ของนักเรียนไทย 

กรอบการวิเคราะห์
	 สสวท. [2, 25] ได้รวบรวมและเผยแพร่ตัวอย่างข้อสอบของการประเมินผลนักเรียน

นานาชาต ิ“ด้านการรูเ้รือ่งวทิยาศาสตร”์ ซึง่ประกอบดว้ยคำ�ถาม 87 ขอ้ จาก 28 สถานการณ ์

ตลอดจนร้อยละของนกัเรยีนไทยทีท่ำ�คะแนนไดจ้ากคำ�ถามแตล่ะขอ้4  สิง่เหลา่นีจ้งึเปน็ขอ้มลู

หลักสำ�หรับการวิเคราะห์ครั้งนี้ เนื่องจากตัวอย่างข้อสอบเหล่านี้อยู่ในรูปแบบของข้อความ

และรปูภาพ ดงันัน้ การวเิคราะหตั์วอยา่งขอ้สอบเหลา่นีจ้งึเหมาะสมกบัการวเิคราะหข์อ้มลู

เชงิคณุภาพ [12] ซึง่เกีย่วข้องกบัการตคีวามวา่ อะไรคอืสิง่ทีค่ำ�ถามแตล่ะขอ้ตอ้งการวดัและ

ประเมนิ การตคีวามนีเ้ปน็การตคีวามผา่นมมุมองของการจดัการเรยีนการสอนวทิยาศาสตร์

โดย “การสืบเสาะ” ว่า ส่ิงท่ีคำ�ถามแต่ละข้อต้องการวัดและประเมินเก่ียวข้องกับ “การสืบเสาะ

ทางวิทยาศาสตร์” อย่างไร นอกจากนี้ ร้อยละของนักเรียนไทยที่ทำ�คะแนนได้จากคำ�ถาม

แต่ละข้อยังช่วยให้ความชัดเจนด้วยว่า นักเรียนไทยมีข้อจำ�กัดใดบ้างในการแสดงความ

สามารถด้านการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์  

	 การวเิคราะหน์ีเ้ริม่ต้นจากการอ่านคำ�ถามทกุข้อจากตวัอยา่งขอ้สอบของการประเมนิ

ผลนักเรียนนานาชาติ “ด้านการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์” อย่างละเอียด เพื่อตีความสิ่งที่คำ�ถาม

แต่ละข้อต้องการวัดและประเมิน สิ่งที่เกิดขึ้นไปพร้อมกันนี้คือการพิจารณาลักษณะต่าง ๆ 

ของการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดย “การสืบเสาะ” ตามท่ีปรากฏในเอกสารต่าง ๆ 

[8, 13-14] การพิจารณานี้เป็นไปเพื่อเปรียบเทียบว่า คำ�ถามแต่ละข้อเกี่ยวกับการจัดการ

เรยีนการสอนวทิยาศาสตรโ์ดย “การสบืเสาะ” อยา่งไร ลกัษณะตา่ง ๆ  ของการจดัการเรียน

การสอนวิทยาศาสตร์โดย “การสืบเสาะ” มีดังต่อไปนี้ 

4 ตัวอย่างข้อสอบของการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ “ด้านการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์” ได้รับการ

  เผยแพร่ที่ http://pisathailand.ipst.ac.th/
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สถานการณ์เร่ือง “ความเส่ียงของสุขภาพ” นักเรียนต้องรับข้อมูลจากคน 2 กลุ่ม ซ่ึงขัดแย้งกัน 

ในการนี้ นักเรียนในฐานะผู้บริโภคข้อมูลต้องประเมินให้ได้ว่า ข้อมูลจากคนแต่ละกลุ่มมี    

ข้อบกพร่องอย่างไรบ้าง แต่ในสถานการณ์เร่ือง “เส้ือผ้า” นักเรียนได้รับข้อมูลเก่ียวกับเทคโนโลยี

ใหมด่า้นการผลติเสือ้ผา้ ในการนี ้นกัเรยีนตอ้งบอกไดว้า่ หากตนเองตอ้งการศึกษาเพือ่สรา้ง 

(หรือผลิต) ความรู้เพิ่มเติมเกี่ยวกับเทคโนโลยีใหม่นั้น นักเรียนต้องใช้เครื่องมือใด กล่าวคือ 

ผู้รู้เรื่องวิทยาศาสตร์ต้องเป็นทั้ง “ผู้บริโภคความรู้ทางวิทยาศาสตร์อย่างมีวิจารญาณ” และ 

“ผู้ผลิตความรู้ทางวิทยาศาสตร์ที่เกี่ยวข้องกับตนเอง” ได้ในเวลาเดียวกัน  

	 แตไ่มว่า่นกัเรยีนจะถูกสมมตใิหม้บีทบาทใด นักเรยีนจำ�เปน็ตอ้งมคีวามเขา้ใจเกีย่วกับ

การสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งมักเกี่ยวข้องกับกิจกรรมต่าง ๆ ดังนี้ 

	 การระบุปัญหาและคำ�ถามทางวิทยาศาสตร์ 

	 วทิยาศาสตรเ์ปน็กจิกรรมทีเ่ริม่ตน้ดว้ยปัญหาหรอืคำ�ถาม ดว้ยเหตนุี ้นกัเรยีนจงึจำ�เปน็

ต้องเข้าใจเกี่ยวกับธรรมชาติของปัญหาหรือคำ�ถามทางวิทยาศาสตร์ เนื่องจากวิทยาศาสตร์

ไม่สามารถแก้ได้ทุกปัญหาหรือตอบได้ทุกคำ�ถาม ในขณะท่ีบางปัญหาหรือบางคำ�ถามก็ไม่

จำ�เป็นต้องได้รับการแก้หรือการตอบด้วยวิทยาศาสตร์ ดังนั้น นักเรียนต้องสามารถระบุ

ปัญหาหรือตั้งคำ�ถามที่อยู่ในขอบเขตของการศึกษาทางวิทยาศาสตร์ นอกจากนี้ นักเรียน

ควรประเมินได้ว่า ปัญหาหรือคำ�ถามใดบ้างท่ีวิทยาศาสตร์สามารถศึกษาและตอบได้  ในการน้ี 

คำ�ถามหลายข้อในตัวอย่างข้อสอบของการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ “ด้านการรู้เรื่อง

วทิยาศาสตร”์ จงึมุง่ประเมนิวา่ นกัเรยีนมคีวามสามารถเหลา่นีห้รอืไม ่ตวัอยา่งเชน่ ในคำ�ถาม

ขอ้ที ่3 จากสถานการณเ์รือ่ง “ฟนัผ”ุ นกัเรยีนตอ้งประเมนิวา่ “การใส่ฟลูออไรดใ์นน้ำ�ประปา

จะมีผลต่อฟันผุอย่างไร” และ “การไปหาทันตแพทย์ควรเสียค่าใช้จ่ายเท่าใด” เป็นคำ�ถาม

ทางวิทยาศาสตร์หรือไม่    

	 การสืบค้นข้อมูลทางวิทยาศาสตร์

	 ในการแก้ปัญหาหรือการตอบคำ�ถามใด ๆ  ทางวิทยาศาสตร์ นักวิทยาศาสตร์ไม่ได้เร่ิมต้น

จากความคิดที่ว่างเปล่า นักวิทยาศาสตร์มีการสืบค้นข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับเรื่องนั้น ๆ ดังนั้น 

นกัเรียนจงึตอ้งมคีวามสามารถในการสืบค้นขอ้มลูทางวิทยาศาสตรด์ว้ยเช่นกัน ความสามารถ

พื้นฐานด้านนี้คือ (1) การระบุแหล่งข้อมูล และ (2) การระบุคำ�สำ�คัญในการสืบค้นข้อมูล 

ด้วยเหตุนี้ คำ�ถามบางข้อในตัวอย่างข้อสอบของการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ “ด้าน

การรู้เรื่องวิทยาศาสตร์” จึงมุ่งประเมินว่า นักเรียนมีความสามารถเหล่านี้หรือไม่ ตัวอย่าง

เช่น ในคำ�ถามข้อที่ 3 จากสถานการณ์เรื่อง “การเคลื่อนผ่านของดาวศุกร์” นักเรียนต้อง
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ระบุคำ�สำ�คัญ 3 คำ� ที่จำ�เป็นในการสืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับการเคล่ือนผ่านดวงอาทิตย์ของ          

ดาวเสาร์จากการสังเกตบนดาวเนปจูน     

	 การตั้งสมมติฐานและการคาดการณ์คำ�ตอบที่เป็นไปได้

	 ในการแก้ปัญหาหรือการตอบคำ�ถามใด ๆ ทางวิทยาศาสตร์ นักวิทยาศาสตร์จำ�เป็น

ต้องคาดการณ์ล่วงหน้าว่า อะไร “น่าจะ” เป็นคำ�ตอบที่เป็นไปได้ การคาดการณ์นี้มีพื้นฐาน

มาจากข้อมูลจากการสืบค้นและความรู้ปัจจุบันท่ีนักวิทยาศาสตร์มีอยู่ การคาดการณ์นี้มัก

สง่ผลตอ่การออกแบบการศกึษาเพือ่ตรวจสอบวา่ ผลทีเ่กดิขึน้เปน็ไปตามการคาดการณน์ัน้

หรอืไม ่หากใช ่เหตผุลเบือ้งหลงัของการคาดการณน์ัน้มคีวามเปน็ไปไดว้า่ถกูตอ้ง แตห่ากไม ่

นักวิทยาศาสตร์จำ�เป็นต้องทบทวนการคาดการณ์เดิมน้ันและพิจารณาการคาดการณ์ทาง

เลือกอ่ืน ๆ  การคาดการณ์มักเกิดข้ึน 2 รูปแบบ คือ (1) การคาดการณ์ “ผล” ท่ีอาจเกิดข้ึนจาก 

“เหตุ” และ (2) การคาดการณ์ “เหตุ” ที่อาจก่อให้เกิด “ผล” ด้วยเหตุนี้ คำ�ถามหลายข้อ

ในตัวอย่างข้อสอบของการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ “ด้านการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์”                

จึงมุ่งประเมินว่า นักเรียนมีความสามารถในการคาดการณ์หรือไม่ ตัวอย่างเช่น ในคำ�ถาม

ข้อที่ 1 จากสถานการณ์เรื่อง “ความร้อน” นักเรียนต้องคาดการณ์ผลที่จะเกิดขึ้น เมื่อชาย

คนหนึ่งนำ�ขวดน้ำ� ตะปูเหล็ก และไม้ ไปไว้ในท้ายรถยนต์ที่อุณหภูมิ 40 องศาเซลเซียส             

(น่ันคือการคาดการณ์ผลจากเหตุ) และในคำ�ถามข้อท่ี 3 จากสถานการณ์เร่ือง “แกรนด์แคนยอน” 

นักเรียนต้องคาดการณ์ว่า อะไรเป็นเหตุให้ฟอสซิลของสัตว์ทะเลปรากฏอยู่บนภูเขาสูง (น่ันคือ

การคาดการณ์ เหตุจากผล) 

	 การออกแบบการศึกษาทางวิทยาศาสตร์

	 การคาดการณ์เป็นเพียงการคาดการณ์ท่ีนักวิทยาศาสตร์ยังไม่สามารถปักใจเช่ือได้มากนัก 

ด้วยเหตุนี้ นักวิทยาศาสตร์จำ�เป็นต้องศึกษาว่า การคาดการณ์นั้นถูกต้องหรือสอดคล้องกับ

สิ่งที่เกิดขึ้น (หรือเคยเกิดขึ้น) หรือไม่ ในการนี้ นักวิทยาศาสตร์จึงต้องออกแบบการศึกษา

เพือ่ใหไ้ดม้าซึง่หลกัฐานทีส่นบัสนนุหรอืหกัลา้งการคาดการณน์ัน้ การออกแบบการศกึษาจึง

เป็นไปเพ่ือตอบคำ�ถามทางวิทยาศาสตร์ ในการนี้ นักเรียนจึงควรมีความสามารถในการ

ออกแบบการศึกษาที่สามารถตอบคำ�ถามทางวิทยาศาสตร์ได้ นอกจากนี้ นักเรียนควร

ประเมินได้ด้วยว่า การศึกษาใด ๆ ถูกออกแบบมาเพื่อตอบคำ�ถามทางวิทยาศาสตร์อะไร 

เน่ืองจากการศึกษาทางวิทยาศาสตร์มักเก่ียวข้องกับตัวแปรต่าง ๆ  ท้ังตัวแปรต้น ตัวแปรตาม 

และตัวแปรควบคุม นักเรียนจึงควรเข้าใจบทบาทของตัวแปรแต่ละชนิดในการศึกษาทาง

วิทยาศาสตร์ ยิ่งไปกว่านั้น นักเรียนควรระบุและประเมินได้ว่า การกระทำ�ใดบ้างที่จะส่งผล
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ต่อผลการศึกษาและความน่าเชื่อถือของผลการศึกษา 

	 ในการนี้ คำ�ถามหลายข้อในตัวอย่างข้อสอบของการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ 

“ด้านการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์” จึงมุ่งประเมินความสามารถเหล่านี้ ตัวอย่างเช่น ในคำ�ถาม

ข้อที่ 2 จากสถานการณ์เรื่อง “วิวัฒนาการ” นักเรียนควรระบุได้ว่า หากนักวิทยาศาสตร์

ตอ้งการศกึษาววิฒันาการของมา้ในปจัจบุนั พวกเขาควรตอ้งออกแบบการศกึษาอยา่งไร ใน

ขณะที่คำ�ถามข้อที่ 2 จากสถานการณ์เรื่อง “กันแดด” มุ่งประเมินว่า การหยดสารกันแดด 

4 ชนิดบนกระดาษไวแสง ณ ตำ�แหน่งใกล้เคียงกัน ก่อนการนำ�กระดาษไวแสงที่มีหยดของ

สารกนัแดดเหลา่นัน้ไปตากแดดชว่งเวลาหนึง่ เปน็ไปเพือ่ตอบคำ�ถามทางวทิยาศาสตรอ์ะไร 

ส่วนในคำ�ถามข้อที่ 1 จากสถานการณ์เรื่อง “พืชดัดแปลงพันธุกรรม” นักเรียนต้องระบุให้

ได้ว่า อะไรคือตัวแปรต้นของการศึกษาโดยการปลูกข้าวโพด 2 ชนิด แต่ละชนิดมีการใช้ยา

ปราบวัชพืชที่ต่างชนิดกัน เพื่อพิจารณาจำ�นวนแมลงท่ีพบในแปลงข้าวโพดแต่ละชนิด ใน

คำ�ถามข้อที่ 3 จากสถานการณ์เรื่อง “ฝนกรด”  นักเรียนต้องประเมินว่า เหตุใดการศึกษา

การกัดกร่อนของหินอ่อนในสารละลายกรดจึงต้องมีการใส่หินอ่อนในน้ำ�กลั่น 

	 การเลือกใช้เครื่องมือและวิธีการเพื่อเก็บข้อมูล

	 การศึกษาทางวิทยาศาสตร์ใด ๆ จำ�เป็นต้องเกี่ยวข้องกับการเก็บข้อมูลต่าง ๆ ในการ

นี้ นักวิทยาศาสตร์จึงต้องรู้ว่า เครื่องมือใดเหมาะสมกับการเก็บข้อมูลเหล่านั้น และวิธีการ

ใดเหมาะสมกับการเก็บข้อมูลเหล่าน้ัน เน่ืองจากการเก็บข้อมูลบางอย่างอาจก่อให้เกิด

อันตรายต่อผู้เก็บข้อมูล นักวิทยาศาสตร์จึงต้องรู้วิธีป้องกันอันตรายที่อาจเกิดขึ้นกับตนเอง 

ด้วยเหตุนี้ นักเรียนจึงต้องมีความสามารถเหล่าน้ีด้วยเช่นกัน คำ�ถามหลายข้อในตัวอย่าง

ขอ้สอบของการประเมนิผลนกัเรยีนนานาชาต ิ“ดา้นการรูเ้รือ่งวทิยาศาสตร”์ จงึมุง่ประเมนิ

ว่า นักเรียนสามารถเลือกใช้เครื่องมือและวิธีการที่ถูกต้อง เหมาะสม และปลอดภัยหรือไม่ 

ตัวอย่างเช่น คำ�ถามข้อที่ 2 จากสถานการณ์เรื่อง “เสื้อผ้า” นักเรียนต้องระบุได้ว่า การวัด

ความสามารถในการนำ�ไฟฟา้ของเสือ้ผา้ตอ้งอาศยัเครือ่งมอืใด ในขณะทีค่ำ�ถามขอ้ที ่1 จาก

สถานการณ์เรื่อง “การเคลื่อนผ่านของดาวศุกร์” ประเมินว่า นักเรียนทราบถึงอันตรายจาก

การสังเกตดวงอาทิตย์ด้วยตาเปล่าหรือไม่   

	 การจัดกระทำ�และนำ�เสนอข้อมูล

	 เนื่องจากข้อมูลโดยทั่วไปมีจำ�นวนมาก ซับซ้อน และไม่สื่อความหมายได้อย่างตรงไป

ตรงมา นักวิทยาศาสตร์จึงจำ�เป็นต้องมีการจัดกระทำ�ข้อมูลให้อยู่ในรูปแบบอ่ืนท่ีส่ือความหมาย

ได้ง่ายและชัดเจนมากยิ่งข้ึน อาทิ การจัดกระทำ�ข้อมูลท่ีเป็นชุดตัวเลขให้อยู่ในรูปแบบ        
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ของกราฟ แผนภูมิ หรือแผนผัง ด้วยเหตุนี้ นักเรียนจึงต้องมีความสามารถในการจัดกระทำ�

ข้อมูลและนำ�เสนอข้อมูลด้วยเช่นกัน นอกจากนี้ นักเรียนยังต้องมีความสามารถในการ

ทำ�ความเขา้ใจความหมายทีป่รากฏหรือแฝงอยู่ในขอ้มลูทีผ่า่นการจัดกระทำ�มาแลว้ดว้ย ทัง้นี้

เพราะข้อมูลที่ถูกนำ�เสนอทางวิทยาศาสตร์มักเป็นข้อมูลที่ผ่านการจัดกระทำ�มาแล้วทั้งสิ้น 

ด้วยเหตุนี้ คำ�ถามหลายข้อในตัวอย่างข้อสอบของการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ “ด้าน

การรู้เรื่องวิทยาศาสตร์” จึงมุ่งประเมินความสามารถเหล่านี้ ตัวอย่างเช่น คำ�ถามข้อที่ 2 

จากสถานการณ์เรื่อง “การผลิตพลังงานจากลม” กำ�หนดข้อมูลในรูปแบบของข้อความว่า 

(1) ใบพัดจะเริ่มหมุนเมื่อความเร็วลมเป็น v
1
 (2) กำ�ลังไฟฟ้าจะสูงสุด (W) เมื่อความเร็วลม

เท่ากัน v
2
 (3) ด้วยเหตุผลของความปลอดภัย ใบพัดจะไม่หมุนเร็วขึ้น เมื่อความเร็วลมสูง

กว่า v
2
 และ (4) ใบพัดจะหยุดหมุนเมื่อความเร็วลมถึง v

3
 ในการนี้ นักเรียนต้องแปลงข้อมูล

เหล่านี้ให้อยู่ในรูปแบบของกราฟระหว่างความเร็วลมและพลังงานไฟฟ้า     

	 การตีความ ลงข้อสรุป และชี้แจงที่มาของข้อสรุป

	 ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ส่วนใหญ่เป็นผลมาจากการลงข้อสรุปบนพื้นฐานของข้อมูล

ร่วมกับความรู้ทางวิทยาศาสตร์ กล่าวคือ ข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ใด ๆ ไม่สามารถส่ือ       

ความหมายไดด้ว้ยตวัเอง แตน่กัวทิยาศาสตร์ตอ้งตคีวามเพือ่ใหค้วามหมายกบัขอ้มลูเหลา่นี ้ 

นักวิทยาศาสตร์ 2 คน (หรือมากกว่า) จึงอาจตีความและลงข้อสรุปข้อมูลชุดเดียวกันได้       

แตกต่างกัน ดังนั้น นักวิทยาศาสตร์จึงจำ�เป็นต้องมีการชี้แจงที่มาของการลงข้อสรุปของ

ตนเอง ซึ่งจะนำ�ไปสู่การพิจารณาและการเปรียบเทียบว่า การลงข้อสรุปแบบใดสมเหตุ       

สมผลหรือน่าเชื่อถือมากที่สุด ด้วยเหตุนี้ นักเรียนจึงต้องมีความสามารถในการตีความและ

ลงข้อสรุปบนพื้นฐานของข้อมูลร่วมกับความรู้ทางวิทยาศาสตร์ที่เก่ียวข้องกับเรื่องนั้น ๆ          

ในการนี้ นักเรียนต้องสามารถชี้แจงการลงข้อสรุปของตนเอง และประเมินการลงข้อสรุป

ของผู้อื่นได้ด้วยเช่นกัน 

	 คำ�ถามจำ�นวนมากในตัวอย่างข้อสอบของการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ “ด้าน

การรู้เรื่องวิทยาศาสตร์” มุ่งประเมินความสามารถเหล่านี้ ตัวอย่างเช่น ในคำ�ถาม  ข้อที่ 2 

จากสถานการณ์เรื่อง “ฟันผุ” นักเรียนต้องตีความกราฟระหว่าง “ค่าเฉลี่ยของการบริโภค

น้ำ�ตาลของคนในประเทศต่าง ๆ” กับ “ค่าเฉลี่ยของจำ�นวนฟันผุต่อคนในประเทศต่าง ๆ” 

เพือ่ลงขอ้สรปุและระบคุวามหมายทีแ่ฝงในกราฟนี ้ในขณะทีค่ำ�ถาม ข้อที ่1 จากสถานการณ์

เดียวกันนี้ นักเรียนต้องใช้ข้อมูลต่าง ๆ ได้แก่ (1) แบคทีเรียกินน้ำ�ตาล (2) น้ำ�ตาลเปลี่ยนไป

เป็นกรด และ (3) กรดทำ�ลายฟัน เพื่อลงข้อสรุปว่า แบคทีเรียสร้างกรดที่ทำ�ให้เกิดฟันผุ   
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ส่วนคำ�ถามข้อท่ี 1 จากสถานการณ์เร่ือง “วิวัฒนาการ” นักเรียนได้รับข้อมูลเก่ียวกับกระดูกขา

ของมา้และของบรรพบรุษุของมา้ใน 3 ชว่งเวลาในอดีต พรอ้มทัง้ขอ้สรปุทีว่า่ “มา้ในปจัจุบนั

วิวัฒนาการมาจากบรรพบุรุษของม้าในอดีต” ซ่ึงนักเรียนต้องชี้แจงเหตุผลของการลงข้อ   

สรุปนั้น และในคำ�ถามข้อที่ 4 จากสถานการณ์เรื่อง “การผ่าตัดใหญ่” นักเรียนได้รับข้อมูล

ในรปูแบบของแผนผงัทีแ่กนนอนเปน็อวัยวะทีม่กีารปลกูถา่ย (ไดแ้ก ่ไต ตบั หวัใจ และปอด) 

และแกนต้ังเป็นจำ�นวนคร้ังของการปลูกถ่ายอวัยวะเหล่าน้ัน ในการน้ี นักเรียนต้องประเมินว่า 

ข้อมูลในแผนผังสนับสนุนข้อสรุปใดบ้าง   

	 การโน้มน้าวและการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์

	 เนื่องจากนักวิทยาศาสตร์แต่ละคนอาจตีความและลงข้อสรุปบนพื้นฐานของข้อมูล   

ชุดเดียวกันได้แตกต่างกัน ดังน้ัน การโน้มน้าวและการโต้แย้งเก่ียวกับความน่าเช่ือถือของข้อสรุป

จึงเป็นกิจกรรมหนึ่งในทางวิทยาศาสตร์ ในการน้ี นักวิทยาศาสตร์ต้องพยายามทำ�ให้ผู้อ่ืน

คล้อยตามข้อสรุปของตนเองโดยการอ้างถึงข้อมูลและความรู้ที่สนับสนุนข้อสรุปนั้น             

ในขณะเดียวกัน นักวิทยาศาสตร์บางคนอาจไม่เห็นด้วยกับข้อสรุปนั้น พวกเขาจึงพยายาม

โต้แย้งข้อสรุปนั้นโดยการอ้างถึงข้อมูลและความรู้ท่ีไม่สนับสนุนข้อสรุปนั้น กิจกรรมนี้ช่วย

ให้นักวิทยาศาสตร์ทำ�ความเข้าใจข้อมูลเดียวกันด้วยมุมมองที่หลากหลาย อันจะนำ�ไปสู่  

ความเขา้ใจเกีย่วกับปรากฏการณท์างธรรมชาตทิีล่กึซึง้มากยิง่ขึน้ ดว้ยเหตนุี ้นกัเรยีนจึงควร

มีความสามารถในการโน้มน้าวและโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ คำ�ถามหลายข้อในตัวอย่างข้อสอบ

ของการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ “ด้านการรู้เร่ืองวิทยาศาสตร์” มุ่งประเมินความสามารถ

ด้านนี้ ตัวอย่างเช่น ในสถานการณ์เรื่อง “ปรากฏการณ์เรือนกระจก” นักเรียนได้รับการ   

นำ�เสนอข้อมูล 2 ชุด คือ (1) ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์ในแต่ละช่วงเวลาในอดีต และ (2) 

อุณหภูมิโดยเฉลี่ยของโลกในแต่ละช่วงเวลาในอดีต ในการนี้ คำ�ถามข้อที่ 1 กำ�หนดให้

นักเรียนให้เหตุผลเพื่อโน้มน้าวให้ผู้อื่นคล้อยตามว่า ปริมาณคาร์บอนไดออกไซด์สัมพันธ์กับ

อุณหภูมิโดยเฉลี่ยของโลก ในขณะเดียวกัน คำ�ถามข้อท่ี 2 กำ�หนดให้นักเรียนให้เหตุผล    

เพื่อโต้แย้งข้อสรุปเดียวกันนี้   

	 การสื่อสารผลการศึกษาและแนวคิดทางวิทยาศาสตร์

	 เมือ่นกัวทิยาศาสตรไ์ดผ้ลการศกึษาใด ๆ  แลว้ พวกเขาจำ�เปน็ตอ้งส่ือสารผลการศกึษา

นัน้เพือ่ใหผู้อ้ืน่ไดท้ราบและตรวจสอบความนา่เชือ่ถือ นกัวทิยาศาสตรจึ์งตอ้งมคีวามสามารถ

ส่ือสารผลการศึกษาในรูปแบบท่ีผู้อ่ืนเข้าใจได้ง่าย นักเรียนก็ควรมีความสามารถน้ีด้วยเช่นกัน 

นอกจากนี้ เนื่องจากนักเรียนเป็นสมาชิกหน่ึงในสังคม นักเรียนจึงควรมีความสามารถ            
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ในการสือ่สารแนวคดิทางวทิยาศาสตร์ทีอ่าจซับซอ้นใหอ้ยูใ่นรปูแบบทีผู่ค้นในสงัคมเขา้ใจได้

ง่ายขึ้น หรืออย่างน้อยท่ีสุด นักเรียนควรสามารถเลือกข้อความที่สื่อสารแนวคิดทาง

วทิยาศาสตรไ์ดต้รงและชดัเจนทีส่ดุ คำ�ถามบางขอ้ในตวัอยา่งขอ้สอบการประเมนิผลนกัเรยีน

นานาชาติ “ด้านการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์” มุ่งประเมินความสามารถเหล่านี้ ตัวอย่างเช่น 

คำ�ถามข้อท่ี 1 จากสถานการณ์เร่ือง “โอโซน” นักเรียนได้รับการนำ�เสนอภาพการ์ตูนเก่ียวกับ

การกระบวนการเกดิโอโซนในชัน้บรรยากาศ ในการนี ้นกัเรยีนตอ้งบรรยายกระบวนการเกดิ

โอโซนใหก้บัผูอ้ืน่ไดอ้ยา่งถกูตอ้งและงา่ยตอ่การทำ�ความเขา้ใจ ในขณะทีค่ำ�ถามขอ้ที ่3 จาก

สถานการณเ์รือ่ง “ววิฒันาการ” ประเมนิวา่ นกัเรยีนสามารถเลือกขอ้ความทีส่ื่อสารแนวคิด

เกี่ยวกับ “ทฤษฎีทางวิทยาศาสตร์” ที่ดีที่สุดได้หรือไม่   

	 การนำ�ผลการศึกษาไปประยุกต์ใช้ในบริบทใหม่

	 การศึกษาทางวิทยาศาสตร์นำ�ไปสู่การสร้างความรู้ใหม่ ซึ่งสามารถถูกนำ�ไปประยุกต์

ใชใ้นสถานการณต่์าง ๆ  นกัวิทยาศาสตรจ์งึควรระบุและประเมินวา่ ความรูท้างวทิยาศาสตร์

ใด ๆ  สามารถถกูนำ�ไปใชไ้ดใ้นสถานการณใ์ดบา้ง ซ่ึงจะชว่ยใหน้กัวทิยาศาสตรข์ยายขอบเขต

ของการประยุกต์ใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์นั้น นักเรียนก็ควรมีความสามารถนี้ด้วยเช่นกัน 

คำ�ถามบางข้อในตัวอย่างข้อสอบของการประเมินผลนักเรียนานาชาติ “ด้านการรู้เรื่อง

วทิยาศาสตร์” จึงมุ่งประเมนิความสามารถดา้นนี ้ตวัอยา่งเช่น คำ�ถามขอ้ที ่4 จากสถานการณ์

เรื่อง “น้ำ�ดื่ม” นักเรียนต้องประยุกต์ใช้ความรู้เก่ียวกับแบคทีเรียเพื่อทำ�ความสะอาดน้ำ�

ประปาสำ�หรับการดื่ม ในขณะที่คำ�ถามข้อที่ 4 จากสถานการณ์เรื่อง “การสูบยา” นักเรียน

ต้องประเมินว่า ความรู้ทางวิทยาศาสตร์สามารถถูกนำ�ไปประยุกต์ใช้เพื่อการเลิกสูบยาได้

อย่างไรบ้าง 

	 การชั่งใจและการตัดสินใจทางวิทยาศาสตร์

	 การประยุกต์ใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์มีข้อจำ�กัด และในบางคร้ังการประยุกต์ความรู้

วิทยาศาสตร์ที่ไม่เหมาะสมอาจก่อให้เกิดผลเสียได้เช่นกัน ดังน้ัน การประยุกต์ใช้ความรู้   

ทางวิทยาศาสตร์ใด ๆ จำ�เป็นต้องมีการพิจารณาท้ังข้อดีและข้อเสียเพ่ือการตัดสินใจอย่าง

รอบด้าน นักเรียนต้องมีความสามารถในการพิจารณาข้อดีและข้อเสียของการประยุกต์ใช้

ความรู้ทางวทิยาศาสตร ์ตลอดจนความสามารถในการตดัสนิใจบนพืน้ฐานของการพจิารณา

นัน้ คำ�ถามบางขอ้ในตัวอยา่งขอ้สอบของการประเมนิผลนกัเรยีนนานาชาต ิ“ดา้นการรูเ้รือ่ง

วิทยาศาสตร์” จึงมุ่งประเมินความสามารถเหล่านี้ ตัวอย่างเช่น คำ�ถามข้อที่ 4 จาก

สถานการณเ์รือ่ง “การผลติพลงังานจากลม” นกัเรยีนตอ้งระบขุ้อดแีละขอ้เสยีของการผลติ
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พลังงานจากลม (เมื่อเทียบกับการผลิตพลังงานไฟฟ้าจากถ่านหิน) ในขณะที่คำ�ถามข้อที่ 1 

จากสถานการณ์เดียวกัน นักเรียนต้องตัดสินใจบนพื้นฐานของข้อมูลว่า บริเวณใดเหมาะสม

กับการติดตั้งกังหันลมเพื่อผลิตพลังงานไฟฟ้า 

ผลการวิเคราะห์
	 การนำ�เสนอผลการวิเคราะห์ตัวอย่างข้อสอบของการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ 

“ด้านการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์” ประกอบด้วย 2 ส่วน ได้แก่ (1) ลักษณะของการสืบเสาะทาง

วิทยาศาสตร์ (2) ผลการตอบคำ�ถามของนักเรียนไทย ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 

	 1. ลักษณะของการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์

	 คำ�ถามทกุขอ้เกีย่วขอ้งกบัการสบืเสาะทางวทิยาศาสตร ์โดยแต่ละขอ้อาจเนน้ลกัษณะ

ของการสบืเสาะทางวทิยาศาสตรท์ีแ่ตกตา่งกัน นอกจากนี ้ในการตอบคำ�ถามบางขอ้ นกัเรียน

จำ�เป็นต้องมีความเข้าใจเกี่ยวกับลักษณะของการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์หลายประการ 

ตวัอยา่งเช่น คำ�ถามขอ้ที ่1 จากสถานการณเ์รือ่ง “การผลติพลังงานจากลม” นกัเรยีนจำ�เป็น

ต้องตีความกราฟเกี่ยวกับความเร็วลม ณ ช่วงเวลาตลอด 1 ปี ณ 4 บริเวณ ทั้งนี้เพื่อลง     

ข้อสรุปและตัดสินใจว่า บริเวณใดเหมาะสมกับการติดตั้งกังหันลมเพื่อผลิตพลังงานไฟฟ้า 

การวิเคราะห์สิ่งที่คำ�ถามแต่ละข้อต้องการวัดและประเมินจึงค่อนข้างซับซ้อน ดังนั้น          

การเลอืกลกัษณะที ่“สำ�คญัทีส่ดุ” ทีค่ำ�ถามแตล่ะขอ้ตอ้งการวดัและประเมนิจงึเป็นสิง่จำ�เปน็ 

เนือ่งจากคำ�ถามขอ้ที ่1 จากสถานการณเ์รือ่ง “การผลติพลงังานจากลม” มุง่เนน้ใหนั้กเรียน 

“ตัดสินใจ” ว่า บริเวณใดเหมาะสมกับการติดตั้งกังหันลมเพื่อผลิตพลังงานไฟฟ้ามากที่สุด 

ดังน้ัน คำ�ถามน้ีจึงเหมาะสมท่ีจะเป็นคำ�ถามท่ีมุ่งวัดและประเมินความสามารถในการตัดสินใจ

ทางวิทยาศาสตร์ ในขณะที่ความสามารถด้านอื่น ๆ (การตีความกราฟและการลงข้อสรุป

จากกราฟ) เป็นเพียงความสามารถที่เอื้อให้เกิดการตัดสินใจทางวิทยาศาสตร์ ตารางที่ 1 

แสดงผลการวิเคราะห์ลักษณะของการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ที่ “สำ�คัญที่สุด” ที่คำ�ถาม

แต่ละข้อต้องการวัดและประเมิน  
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ตารางที่ 1 ผลการวิเคราะห์ลักษณะของการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ของคำ�ถามแต่ละข้อ   

		    และรอ้ยละของนกัเรยีนไทยทีไ่ดค้ะแนนจากคำ�ถามแตล่ะขอ้ ในตวัอยา่งขอ้สอบ

		   ของการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ “ด้านการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์” 

 

 

 

 

สถานการณ ์
จ่านวน
ค่าถาม 
(ข้อ) 

ค่าถามข้อที่ 

1 2 3 4 5 
(1) เครื่องแปลง

ไอเสีย 
3 

7.1 
(17.11) 

9.2 
(3.54) 

1.1 
(38.05) 

  

(2) เสื้อผ้า 2 
1.4 

(24.36) 
5.1 

(40.42) 
   

(3) แกรนด์แคน
ยอน 

3 
1.4 

(47.31) 
3.2 

(57.26) 
3.2 

(57.63) 
  

(4) แป้งขนมปัง 4 
3.2 

(27.78) 
4.1 

(19.66) 
3.2 

(2.99) 
3.2 

(19.40) 
 

(5) แมรี มองตาก ู 3 
11.1 

(78.73) 
3.2 

(58.99) 
3.2 

(45.74) 
  

(6) แสงของดาว 2 
3.2 

(67.95) 
3.2 

(19.23) 
   

(7) โคลนนิ่ง 3 
7.2 

(39.27) 
7.1 

(33.10) 
7.4 

(60.64) 
  

(8) โอโซน 4 
9.2 

(3.13) 
7.1 

(11.47) 
7.2 

(33.95) 
1.4 

(31.46) 
 

(9) กลางวัน 2 
9.3 

(31.51) 
9.2 

(5.90) 
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สถานการณ ์
จ่านวน
ค่าถาม 
(ข้อ) 

ค่าถามข้อที่ 

1 2 3 4 5 

(10) กันแดด 4 
4.4 

(36.35) 
4.2 

(51.42) 
4.4 

(37.48) 
3.1 

(11.63) 
 

(11) การเคลื่อน
ผ่านของดาว
ศุกร ์

3 
5.3 

(48.71) 
7.2 

(36.21) 
2.2 

(36.21) 
  

(12) การผลิต
พลังงาน 
จากลม 

 
4 

11.2 
(56.18) 

6.1 
(24.16) 

3.2 
(40.17) 

11.1 
(38.20) 

 
 
 
 

(13) การผ่าตัด
ใหญ ่

4 
7.2 

(25.95) 
3.2 

(16.33) 
3.2 

(55.30) 
7.4 

(9.62) 
 

(14) การสูบยา 4 
9.3 

(44.57) 
3.1 

(48.86) 
4.1 

(40.29) 
10.2 

(40.29) 
 

(15) การออกก่าลัง
กาย 

3 
3.1 

(42.86) 
3.1 

(12.31) 
3.2 

(12.31) 
  

(16) ความเสีย่ง
ของสุขภาพ 

2 
8.2 

(19.27) 
4.3 

(18.43) 
   

(17) ความร้อน 2 
3.1 

(0.87) 
3.1 

(30.87) 
   

(18) ท่าน่้าดื่ม 5 
3.2 

(51.14) 
3.1 

(56.13) 
3.1 

(63.43) 
10.1 

(85.71) 
3.1 

(59.14) 
(19) บันทึกของ

แซมเมลไวส ์
4 

8.2 
(7.20) 

3.2 
(49.00) 

3.2 
(56.30) 

3.2 
(34.30) 

 

สถานการณ ์
จ่านวน
ค่าถาม 
(ข้อ) 

ค่าถามข้อที่ 

1 2 3 4 5 

(10) กันแดด 4 
4.4 

(36.35) 
4.2 

(51.42) 
4.4 

(37.48) 
3.1 

(11.63) 
 

(11) การเคลื่อน
ผ่านของดาว
ศุกร ์

3 
5.3 

(48.71) 
7.2 

(36.21) 
2.2 

(36.21) 
  

(12) การผลิต
พลังงาน 
จากลม 

 
4 

11.2 
(56.18) 

6.1 
(24.16) 

3.2 
(40.17) 

11.1 
(38.20) 

 
 
 
 

(13) การผ่าตัด
ใหญ่ 

4 
7.2 

(25.95) 
3.2 

(16.33) 
3.2 

(55.30) 
7.4 

(9.62) 
 

(14) การสูบยา 4 
9.3 

(44.57) 
3.1 

(48.86) 
4.1 

(40.29) 
10.2 

(40.29) 
 

(15) การออกก่าลัง
กาย 

3 
3.1 

(42.86) 
3.1 

(12.31) 
3.2 

(12.31) 
  

(16) ความเสีย่ง
ของสุขภาพ 

2 
8.2 

(19.27) 
4.3 

(18.43) 
   

(17) ความร้อน 2 
3.1 

(0.87) 
3.1 

(30.87) 
   

(18) ท่าน่้าดื่ม 5 
3.2 

(51.14) 
3.1 

(56.13) 
3.1 

(63.43) 
10.1 

(85.71) 
3.1 

(59.14) 
(19) บันทึกของ

แซมเมลไวส ์
4 

8.2 
(7.20) 

3.2 
(49.00) 

3.2 
(56.30) 

3.2 
(34.30) 

 

กำ�ลังกาย
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สถานการณ ์
จ่านวน
ค่าถาม 
(ข้อ) 

ค่าถามข้อที่ 

1 2 3 4 5 
(20) ปรากฏการณ์

เรือนกระจก 
3 

8.1 
(21.74) 

8.2 
(12.35) 

3.2 
(11.14) 

  

(21) ฝนกรด 3 
3.2 

(22.71) 
3.1 

(57.39) 
4.4 

(23.60) 
  

(22) ฝีดาษหน ู 3 
8.1 

(30.87) 
3.1 

(32.02) 
1.2 

(15.45) 
  

(23) พฤติกรรม
ของปลาหลัง
หนาม 

3 
4.2 

(14.10) 
7.4 

(49.15) 
3.1 

(3.42) 
  

(24) พืชดัดแปลง
พันธุกรรม 

2 
4.3 

(35.96) 
4.4 

(49.14) 
   

(25) ฟันผุ 3 
7.2 

(50.64) 
7.1 

(33.76) 
1.4 

(33.76) 
  

(26) ลิปมัน 3 
7.1 

(52.63) 
3.1 

(63.60) 
7.2 

(40.35) 
  

(27) วิวัฒนาการ 3 
7.3 

(42.05) 
4.1 

(42.05) 
9.3 

(34.38) 
  

(28) อัลตราซาวน ์ 3 
4.3 

(12.54) 
3.2 

(84.55) 
5.3 

(63.39) 
  

รวม 87  
 

หมายเหต ุตัวเลขด้านบนในสดมภ์ค่าถามข้อที่ 1 – 5 หมายถึงลักษณะของการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์  
              ในขณะที่ตัวเลขในวงเล็บด้านล่าง ในสดมภ์ค่าถามขอ้ที่ 1 – 5 หมายถึงร้อยละของนักเรียน 

ไทยที่ได้คะแนนจากค่าถามแต่ละขอ้ 
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เมื่อพิจารณาความถี่ของแต่ละลักษณะของการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ตามท่ี
ปรากฏในตัวอย่างข้อสอบของการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ “ด้านการรู้เรื่อง
วิทยาศาสตร์” ผลการพิจารณาปรากฏดังภาพท่ี 1 ซึ่งแสดงว่า ตัวอย่างข้อสอบเหล่านี้เน้น
การวัดและประเมินแต่ละลักษณะของการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ไม่เท่ากัน ซึ่ง        
เรียงตามล่าดับจากมากไปหาน้อยได้ดังนี้ การตั้งสมมติฐานและการคาดการณ์ค่าตอบที่
เป็นไปได้ (33 ข้อ) การตีความ ลงข้อสรุป และช้ีแจงที่มาของข้อสรุป (15 ข้อ)            
การออกแบบการศึกษาทางวิทยาศาสตร์ (12 ข้อ) การระบุปัญหาและค่าถามทาง
วิทยาศาสตร์ (6 ข้อ) การสื่อสารผลการศึกษาและแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ (6 ข้อ)      
การโน้มน้าวและการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ (5 ข้อ) การเลือกใช้เครื่องมือและวิธีการเพื่อ
เก็บข้อมูล (3 ข้อ) การช่ังใจและการตัดสินใจทางวิทยาศาสตร์ (3 ข้อ) การน่าผล
การศึกษาไปประยุกต์ใช้ในบริบทใหม่ (2 ข้อ) การสืบค้นข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ (1 ข้อ) 
และการจัดกระท่าและน่าเสนอข้อมูล (1 ข้อ)  

 

  

 
 

ภาพที่ 1 ร้อยละของค่าถามที่มุ่งวัดและประเมินแตล่ะลักษณะของการสืบเสาะทาง
วิทยาศาสตร ์

2. ผลการตอบค าถามของนักเรียนไทย 

ร้อยละ 

ลักษณะของการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์  

	 เมือ่พจิารณาความถีข่องแตล่ะลกัษณะของการสบืเสาะทางวทิยาศาสตรต์ามทีป่รากฏ

ในตัวอย่างข้อสอบของการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ “ด้านการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์”         

ผลการพิจารณาปรากฏดังภาพท่ี 1 ซ่ึงแสดงว่า ตัวอย่างข้อสอบเหล่าน้ีเน้นการวัดและประเมิน

แต่ละลักษณะของการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ไม่เท่ากัน ซ่ึงเรียงตามลำ�ดับจากมากไปหา

น้อยได้ดังนี้ การตั้งสมมติฐานและการคาดการณ์คำ�ตอบท่ีเป็นไปได้ (33 ข้อ) การตีความ  

ลงข้อสรุป และช้ีแจงท่ีมาของข้อสรุป (15 ข้อ) การออกแบบการศึกษาทางวิทยาศาสตร์ (12 ข้อ) 

การระบปุญัหาและคำ�ถามทางวทิยาศาสตร ์(6 ขอ้) การสือ่สารผลการศึกษาและแนวคดิทาง

วทิยาศาสตร ์(6 ขอ้) การโนม้นา้วและการโตแ้ยง้ทางวทิยาศาสตร ์(5 ขอ้) การเลอืกใชเ้ครือ่ง

มือและวิธีการเพ่ือเก็บข้อมูล (3 ข้อ) การชั่งใจและการตัดสินใจทางวิทยาศาสตร์ (3 ข้อ) 

การนำ�ผลการศึกษาไปประยุกต์ใช้ในบริบทใหม่ (2 ข้อ) การสืบค้นข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ 

(1 ข้อ) และการจัดกระทำ�และนำ�เสนอข้อมูล (1 ข้อ)

	 ภาพที่ 1 ร้อยละของคำ�ถามที่มุ่งวัดและประเมินแต่ละลักษณะ

			   ของการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์
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ในฐานะหน่วยงานที่ด่าเนินโครงการประเมินผลนักเรียนนานาชาติในประเทศ
ไทย สสวท. [2] บันทึกข้อมูลในอดีตที่แสดงร้อยละของนักเรียนไทยที่ตอบค่าถามแต่ละข้อ
ได้อย่างถูกต้อง (ดังปรากฏในตัวเลขในวงเล็บในตารางที่ 1) ข้อมูลเหล่านี้มีประโยชน์หาก
ได้รับการวิเคราะห์อย่างละเอียดว่า นักเรียนไทยประสบปัญหาในการตอบค่าถามเหล่านี้
อย่างไรบ้าง ในการนี้ ข้อมูลจากภาพที่ 2 แสดงว่า นักเรียนไทยตอบค่าถามเกี่ยวกับ
ลักษณะต่าง ๆ ของการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ได้แตกต่างกันตามล่าดับจากมากไปน้อย 
ดังนี้ การน่าผลการศึกษาไปประยุกต์ใช้ในบริบทใหม่ (63.00%) การช่ังใจและการ
ตัดสินใจทางวิทยาศาสตร์ (57.70%) การเลือกใช้เครื่องมือและวิธีการเก็บข้อมูล 
(50.84%) การตั้งสมมติฐานและการคาดการณ์ค่าตอบที่เป็นไปได้ (38.57%) การสืบค้น
ข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ (36.21%) การตีความ ลงข้อสรุป และช้ีแจงที่มาของข้อสรุป 
(35.73%) การออกแบบการศึกษาทางวิทยาศาสตร์ (31.75%) การระบุปัญหาและค่าถาม
ทางวิทยาศาสตร์ (31.73%) การจัดกระท่าและน่าเสนอข้อมูล (21.16%) การสื่อสารผล
การศึกษาและแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ (20.50%) และการโน้มน้าวและการโต้แย้งทาง
วิทยาศาสตร์ (18.29%)  

 
 

 

ร้อ
ยล

ะข
อง

นัก
เรีย

น 

ลักษณะของการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร ์

	 ภาพที่ 2 ร้อยละของนักเรียนไทยที่ได้คะแนนจากคำ�ถาม

			   ในแต่ละลักษณะของการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์

	 2. ผลการตอบคำ�ถามของนักเรียนไทย

	 ในฐานะหน่วยงานท่ีดำ�เนินโครงการประเมินผลนักเรียนนานาชาติในประเทศไทย 

สสวท. [2] บนัทกึขอ้มลูในอดตีทีแ่สดงรอ้ยละของนกัเรยีนไทยทีต่อบคำ�ถามแต่ละขอ้ไดอ้ยา่ง

ถูกต้อง (ดังปรากฏในตัวเลขในวงเล็บในตารางที่ 1) ข้อมูลเหล่านี้มีประโยชน์หากได้รับการ

วิเคราะห์อย่างละเอียดว่า นักเรียนไทยประสบปัญหาในการตอบคำ�ถามเหล่านี้อย่างไรบ้าง 

ในการนี้ ข้อมูลจากภาพที่ 2 แสดงว่า นักเรียนไทยตอบคำ�ถามเกี่ยวกับลักษณะต่าง ๆ ของ

การสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ได้แตกต่างกันตามลำ�ดับจากมากไปน้อย ดังนี้ การนำ�ผลการ

ศึกษาไปประยุกต์ใช้ในบริบทใหม่ (63.00%) การชั่งใจและการตัดสินใจทางวิทยาศาสตร์ 

(57.70%) การเลือกใช้เครื่องมือและวิธีการเก็บข้อมูล (50.84%) การตั้งสมมติฐานและการ

คาดการณ์คำ�ตอบที่เป็นไปได้ (38.57%) การสืบค้นข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ (36.21%) การ

ตีความ ลงข้อสรุป และชี้แจงที่มาของข้อสรุป (35.73%) การออกแบบการศึกษาทาง

วิทยาศาสตร์ (31.75%) การระบุปัญหาและคำ�ถามทางวิทยาศาสตร์ (31.73%) การจัด

กระทำ�และนำ�เสนอขอ้มลู (21.16%) การสือ่สารผลการศกึษาและแนวคดิทางวทิยาศาสตร ์

(20.50%) และการโน้มน้าวและการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ (18.29%) 
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บทสรุปและการอภิปรายผล
	 บทความนีน้ำ�เสนอการวเิคราะหค์ำ�ถามจำ�นวน 87 ขอ้ จาก 28 สถานการณ ์ในตวัอยา่ง

ข้อสอบของโครงการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ “ด้านการรู้เร่ืองวิทยาศาสตร์” ผ่านมุมมอง

ของการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดย “การสืบเสาะ” คำ�ถามเหล่านี้ประกอบด้วย

คำ�ถามแบบเลือกตอบเชิงซ้อน 21 ข้อ คำ�ถามแบบเลือกตอบ 38 ข้อ และคำ�ถามแบบเขียนตอบ 

28 ข้อ เน่ืองจากคำ�ถามท้ังหมดอยู่ในรูปแบบของข้อความและภาพ ดังน้ัน การวิเคราะห์คร้ังน้ี

จงึเริม่ตน้จากการวเิคราะหข์อ้มลูเชงิคณุภาพ ซึง่เกีย่วขอ้งกบัการตคีวามวา่ คำ�ถามแตล่ะขอ้

มุ่งวัดและประเมินลักษณะใดๆ ของการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดย “การสืบเสาะ” 

ดังนี้ (1) การระบุปัญหาและคำ�ถามทางวิทยาศาสตร์ (2) การสืบค้นข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ 

(3) การตั้งสมมติฐานและการคาดการณ์คำ�ตอบที่เป็นไปได้ (4) การออกแบบการศึกษาทาง

วิทยาศาสตร์ (5) การเลือกใช้เครื่องมือและวิธีการเพื่อเก็บข้อมูล (6) การจัดกระทำ�และ    

นำ�เสนอข้อมูล (7) การตีความ ลงข้อสรุป และชี้แจงที่มาของข้อสรุป (8) การโน้มน้าวและ

การโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ (9) การสื่อสารผลการศึกษาและแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ (10) 

การนำ�ผลการศึกษาไปประยุกต์ใช้ในบริบทใหม่ และ (11) การช่ังใจและการตัดสินใจทาง

วิทยาศาสตร์

	 ผลการวิเคราะห์แสดงว่า ในจำ�นวนคำ�ถามท้ังหมด 87 ข้อ คำ�ถามประมาณร้อยละ 

37.93 มุ่งประเมินความสามารถในการตั้งสมมติฐานและการคาดการณ์คำ�ตอบที่เป็นไปได้ 

ซึง่อาจเปน็การคาดการณ ์“ผลจากเหต”ุ หรอืการคาดการณ ์“เหตจุากผล” ในขณะทีค่ำ�ถาม

ประมาณร้อยละ 17.24 มุ่งประเมินความสามารถในการตีความ ลงข้อสรุป และชี้แจงที่มา

ของข้อสรุป ร้อยละของคำ�ถามเหล่าน้ีรวมกันมีประมาณ 55.17 ซ่ึงเป็นอัตราส่วนที่เกิน    

กวา่ครึง่ ดงันัน้ หากตวัอยา่งขอ้สอบเหลา่นีส้อดคลอ้งกบัขอ้สอบจรงิในแงข่องอตัราสว่นของ

คำ�ถามทีเ่นน้การประเมนิแตล่ะลกัษณะของการสบืเสาะทางวทิยาศาสตร ์สิง่เหลา่นีจ้งึบอก

เป็นนัยว่า องค์การเพื่อความร่วมมือและพัฒนาทางเศรษฐกิจให้ความสำ�คัญอย่างมากกับ

ความสามารถในการต้ังสมมติฐานและการคาดการณ์คำ�ตอบอย่างเป็นวิทยาศาสตร์ ตลอดจน

ความสามารถในการตีความ ลงข้อสรุป และการชี้แจงที่มาของข้อสรุป       

	 เม่ือพิจารณาร้อยละของนักเรียนไทยที่ทำ�คะแนนได้จากคำ�ถามที่มุ่งวัดและประเมิน

แตล่ะลกัษณะของการสบืเสาะทางวทิยาศาสตร ์ผลปรากฏวา่ ลกัษณะตา่ง ๆ  ทีน่กัเรยีนไทย

ทำ�คะแนนได้ตามลำ�ดับจากมากไปหาน้อยเป็นดังนี้ (1) การนำ�ผลการศึกษาไปประยุกต์ใช้
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ในบริบทใหม่ (63.00%) (2) การชั่งใจและการตัดสินใจทางวิทยาศาสตร์ (57.70%) (3) การ

เลือกใช้เครื่องมือและวิธีการเก็บข้อมูล (50.84%) (4) การตั้งสมมติฐานและการคาดการณ์

คำ�ตอบที่เป็นไปได้ (38.57%) (5) การสืบค้นข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ (36.21%) (6) การ

ตีความ ลงข้อสรุป และชี้แจงที่มาของข้อสรุป (35.73%) (7) การออกแบบการศึกษาทาง

วิทยาศาสตร์ (31.75%) (8) การระบุปัญหาและคำ�ถามทางวิทยาศาสตร์ (31.73%) (9) การ

จัดกระทำ�และนำ�เสนอข้อมูล (21.16%) (10) การสื่อสารผลการศึกษาและแนวคิดทาง

วิทยาศาสตร์ (20.50%) และ (11) การโน้มน้าวและการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ (18.29%) 

	 เมื่อมองในมุมกลับ ลักษณะของการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ที่นักเรียนไทยมากกว่า

ครึง่ประสบปญัหา ไดแ้ก่ การโนม้นา้วและการโตแ้ยง้ทางวทิยาศาสตร ์(81.71%) การสือ่สาร

ผลการศึกษาและแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ (79.50%) การจัดกระทำ�และนำ�เสนอข้อมูล 

(78.84%) การระบุปัญหาและคำ�ถามทางวิทยาศาสตร์ (68.27%) การออกแบบการศึกษา

ทางวิทยาศาสตร์ (68.25%) การตีความ ลงข้อสรุป และชี้แจงที่มาของข้อสรุป (64.27%) 

การสืบค้นข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ (63.79%) และการต้ังสมมติฐานและการคาดการณ์       

คำ�ตอบท่ีเป็นไปได้ (61.43%) อะไรเป็นสาเหตุให้นักเรียนไทยส่วนใหญ่ขาดลักษณะของการรู้

เรื่องวิทยาศาสตร์เหล่านี้ 

	 เนือ่งจากนกัเรยีนไทยสว่นใหญ่ยงัขาดลกัษณะจำ�นวนมากเกีย่วกบั “การสบืเสาะทาง

วิทยาศาสตร์” คำ�อธิบายหนึ่งที่เป็นไปได้อย่างมากคือว่า “การสืบเสาะ” ยังไม่เกิดขึ้นจริง

ในการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ คำ�อธิบายน้ีไม่ใช่เร่ืองใหม่ งานวิจัยส่วนหนึ่งระบุ

ไว้ก่อนหน้านี้แล้วว่า การบรรยายยังคงเป็นรูปแบบหลักของการจัดการเรียนการสอน

วิทยาศาสตร์ [15-17] ในขณะที่งานวิจัยอีกส่วนหนึ่งเปิดเผยว่า ครูจำ�นวนหนึ่งยังขาดความ

เข้าใจเกี่ยวกับการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดย “การสืบเสาะ” บางคนอาจสับสน

ระหวา่ง “การสบืเสาะหาความรู”้ และ “การคน้ควา้หาความรู”้ [18] ในขณะทีค่รอูกีจำ�นวน

หนึ่งแม้ใช้กิจกรรมที่เปิดโอกาสให้นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติ แต่ก็เป็นการปฏิบัติตามขั้นตอน

ต่าง ๆ โดยปราศจากความเข้าใจเกี่ยวกับการปฏิบัตินั้น [19] หากการจัดการเรียนการสอน

วิทยาศาสตร์เช่นน้ีมีอยู่ท่ัวไป นักเรียนไทยส่วนใหญ่ยังขาดลักษณะต่าง ๆ  เก่ียวกับการสืบเสาะ

ทางวิทยาศาสตร์ 	

	 เมือ่พจิารณาลกัษณะของ “การสืบเสาะทางวทิยาศาสตร”์ ทีน่กัเรยีนไทยจำ�นวนมาก

ที่สุดประสบปัญหา ลักษณะน้ันคือการโน้มน้าวและการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ สาเหตุที่

เป็นไปได้ประการหน่ึงคือว่า การโน้มน้าวและการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ไม่ปรากฏอย่าง
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ชัดเจนใน “หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551” [8] โดยตัวชี้วัดที่ 

8 ในสาระที่ 8 “ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี” ได้กำ�หนดไว้เพียงว่า เมื่อจบ

การศึกษาในระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 นักเรียนไทย (ซึ่งส่วนใหญ่มีอายุประมาณ 15 ปี) 

ควร

	 “บันทึกและอธิบายผลการสังเกตการณ์สำ�รวจตรวจสอบค้นคว้าเพิ่มเติมจากแหล่ง

ความรู้ต่าง ๆ ให้ได้ข้อมูลท่ีเชื่อถือได้ และยอมรับการเปลี่ยนแปลงความรู้ที่ค้นพบ เมื่อมี

ข้อมูลและ (หลักฐาน) ใหม่เพิ่มขึ้นหรือโต้แย้งจากเดิม” (ผู้เขียนเน้นข้อความ)

	 ขอ้ความทีถ่กูเนน้ดว้ยการขดีเสน้ใตข้า้งตน้มุง่นำ�เสนอวา่ ความรูท้างวทิยาศาสตรเ์ปน็

เรือ่งชัว่คราวทีส่ามารถเปลีย่นแปลงได ้แตก่่อนทีค่วามรูท้างวิทยาศาสตรจ์ะเกิดเปล่ียนแปลง

ได้นั้น นักวิทยาศาสตร์ต้องมีการโน้มน้าวและโต้เถียงกันบนพื้นฐานของข้อมูลและหลักฐาน 

ข้อมูลและหลักฐานใหม่ไม่สามารถโน้มน้าวและโต้แย้งได้ด้วยตัวเองโดยปราศจาก                

นักวิทยาศาสตร์ การขาดหายไปจากตัวชี้วัดอาจเป็นสาเหตุหนึ่งที่ทำ�ให้ครูไทยส่วนใหญ่

ละเลยการโนม้นา้วและการโต้แยง้ทางวทิยาศาสตร ์ทัง้ทีส่ิ่งนีค้วรเกดิขึน้เปน็ปกตใินหอ้งเรยีน

วิทยาศาสตร์ [20] นักเรียนไทยจึงขาดโอกาสในการพัฒนาความสามารถด้านการโน้มน้าว

และการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์      

	 การส่ือสารผลการศึกษาและแนวคิดทางวิทยาศาสตร์เป็นอีกลักษณะหนึ่งของ       

“การสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์” ที่นักเรียนไทยส่วนใหญ่ประสบปัญหา ถึงแม้ว่าตัวชี้วัดที่ 9 

ในสาระที ่8 “ธรรมชาตขิองวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย”ี  ไดก้ำ�หนดไวว้า่ เมือ่จบการศกึษา

ในระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 นักเรียนไทยควร“จัดแสดงผลงาน เขียนรายงาน และ/หรือ

อธิบายเกี่ยวกับแนวคิด กระบวนการ และผลของโครงงานหรือช้ินงานให้ผู้อื่นเข้าใจ” [8]  

แต่นักเรียนไทยส่วนใหญ่กลับประสบปัญหาในการสื่อสารผลการศึกษาและแนวคิดทาง

วทิยาศาสตร์ คำ�อธบิายทีเ่ปน็ไปไดค้อืวา่ เนือ่งจากลกัษณะของการสบืเสาะทางวทิยาศาสตร์

นี้สอดคล้อง (และมักเกิดข้ึนร่วมกัน) กับการโน้มน้าวและการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ ซึ่ง

เป็นการสื่อสารแบบ 2 ทางระหว่างผู้โน้มน้าวและผู้โต้แย้ง ซึ่งจะช่วยให้ทั้งผู้โน้มน้าวและ   

ผู้โต้แย้งได้พัฒนาความสามารถด้านการสื่อสารความคิดของตนเองและการรับฟังความคิด

ของผู้อ่ืน ดังนั้น หากนักเรียนไทยส่วนใหญ่ได้รับโอกาสในการส่ือสารความคิดของตนเอง

ตามที่ตัวชี้วัดข้างต้นได้กำ�หนดไว้ การสื่อสารนั้นน่าจะเป็นการสื่อสารแบบทางเดียวจาก     

“ผู้ส่งสาร” ไปยัง “ผู้รับสาร” โดยปราศจากการอภิปรายเพ่ือสร้างความเข้าใจท่ีชัดเจนร่วมกัน   

ผูส้ง่สารจงึแทบไมม่โีอกาสไดท้ราบผลยอ้นกลบัเลยวา่ การนำ�เสนอของตนเองชว่ยสรา้งความ



Parichart Journal, Thaksin University 131
Vol. 28 No. 2 (October 2015–March 2016) 

ชัดเจนให้กับผู้รับสารได้มากน้อยเพียงใด หรือในกรณีที่แย่กว่านั้น นักเรียนไทยส่วนใหญ่ยัง

ขาดความเข้าใจเกี่ยวกับแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ในระดับที่ลึกซึ้งเพียงพอที่จะส่ือสารให้           

ผู้อื่นเข้าใจได้  

	 การจัดกระทำ�และนำ�เสนอข้อมูลเป็นอีกลักษณะหน่ึงของ “การสืบเสาะทาง

วิทยาศาสตร์” ที่นักเรียนไทยส่วนใหญ่ประสบปัญหา ถึงแม้ว่าตัวชี้วัดท่ี 4 ในสาระท่ี 8 

“ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี” ได้กำ�หนดไว้ว่า เมื่อจบการศึกษาในระดับชั้น

มัธยมศึกษาปีที่ 3 นักเรียนไทยควร “... จัดกระทำ�ข้อมูล (ทั้ง) เชิงปริมาณและเชิงคุณภาพ” 

[8] สิง่นีบ้อกเปน็นยัวา่ นกัเรยีนขาดโอกาสในการฝกึจดักระทำ�ขอ้มลูจากรปูแบบหนึง่ไปเปน็

อกีรปูแบบหนึง่ และนำ�เสนอขอ้มลูท่ีผา่นการจดักระทำ�แลว้นัน้ใหง้า่ยตอ่การทำ�ความเขา้ใจ 

มันจึงมีความเป็นไปได้ว่า ในห้องเรียนวิทยาศาสตร์โดยท่ัวไป นักเรียนส่วนใหญ่มักได้รับ

การนำ�เสนอข้อมูลที่ผ่านการจัดกระทำ� (โดยผู้อื่น) มาแล้ว และมีหน้าท่ีเพียงแค่ทำ�ความ

เข้าใจความหมายของข้อมูลเหล่านั้น เมื่อนักเรียนต้องประสบกับข้อมูลจำ�นวนมาก ซับซ้อน 

และยากต่อการทำ�ความเข้าใจ นักเรียนจึงไม่สามารถจัดกระทำ�ข้อมูลเหล่านั้นให้อยู่ใน           

รูปแบบอื่นที่สื่อความหมายได้ง่ายและชัดเจนมากขึ้น 

	 ถึงแม้ว่าตัวชี้วัดที่ 1 และตัวชี้วัดที่ 7 ในสาระที่ 8 “ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยี” กำ�หนดไว้ว่า เมื่อจบการศึกษาในระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 นักเรียนไทยควร

ระบุปัญหาและตั้งคำ�ถามสำ�หรับการศึกษาทางวิทยาศาสตร์ได้ [8] แต่การระบุปัญหาและ

คำ�ถามทางวิทยาศาสตร์กลับเป็นอีกลักษณะหนึ่งของ “การสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์” ที่

นักเรียนไทยส่วนใหญ่ประสบปัญหา สิ่งนี้จึงบ่งบอกว่า นักเรียนไทยส่วนใหญ่ยังขาดโอกาส

ในการฝึกกำ�หนดปัญหาและตั้งคำ�ถามเพื่อการศึกษาทางวิทยาศาสตร์ และเม่ือไม่มีปัญหา

หรือคำ�ถามทางวิทยาศาสตร์ นักเรียนจึงแทบไม่มีโอกาสได้ทำ�การศึกษาทางวิทยาศาสตร์

ตามความสนใจของตนเอง ซึ่งขัดแย้งอย่างสิ้นเชิงกับข้อเสนอแนะทางวิชาการ [11, 18-19, 

21-23] ผลทีต่ามมาคอืวา่ นกัเรยีนไทยสว่นใหญจ่งึขาดโอกาสทำ�การศกึษาทางวทิยาศาสตร ์

ทีจ่ะชว่ยพัฒนาลกัษณะอืน่ ๆ  ของการสบืเสาะทางวทิยาศาสตร ์ไมว่่าจะเปน็การสบืคน้ขอ้มลู

ทางวทิยาศาสตร ์การตัง้สมมตฐิานและการคาดการณค์ำ�ตอบทีเ่ปน็ไปได ้การออกแบบการ

ศึกษาทางวิทยาศาสตร์ การเลือกใช้เครื่องมือและวิธีการเก็บข้อมูล ตลอดจนการตีความ          

ลงข้อสรุป และชี้แจงที่มาของข้อสรุป เป็นต้น  

	 แตล่กัษณะหนึง่ทีน่กัเรยีนไทยสว่นใหญท่ำ�ไดค้อืการนำ�ผลการศกึษาไปประยุกตใ์ชใ้น

บริบทใหม่ นักเรียนส่วนใหญ่เข้าใจเกี่ยวกับการประยุกต์ใช้ผลการศึกษาหรือความรู้ทาง
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วิทยาศาสตร์ได้อย่างไร ท้ังท่ีนักเรียนเหล่าน้ีแทบไม่มีโอกาสได้สืบเสาะในการจัดการเรียน

การสอนวิทยาศาสตร์ คำ�อธิบายหน่ึงท่ีเป็นไปได้คือ ครูวิทยาศาสตร์มักยกตัวอย่างว่า               

สิ่งที่ตนเองสอนนั้นมีประโยชน์อย่างไร และนักเรียนสามารถนำ�สิ่งนั้นไปประยุกต์ใช้กับ

สถานการณ์ใดได้บ้าง การยกตัวอย่างนี้เป็นไปเพ่ือแสดงความน่าเช่ือถือและประโยชน์ของ

สิ่งที่ครูกำ�ลังสอน และหากครูยกตัวอย่างท่ีเป็นรูปธรรมเพียงพอ นักเรียนก็สามารถเข้าใจ

และจดจำ�ตัวอย่างนั้นได้ เน่ืองจากการยกตัวอย่างประโยชน์ของความรู้ทางวิทยาศาสตร์

ปรากฏในเกือบทุกสาระของกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ใน “หลักสูตรแกนกลางการ

ศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551” [8] ครูส่วนใหญ่จึงเน้นการยกตัวอย่างการประยุกต์

ใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์   

ข้อเสนอแนะ
	 ผลการวิเคราะห์ทั้งหมดน้ีให้อะไรบ้างท่ีเป็นประโยชน์ต่อการยกระดับคุณภาพการ

ศึกษาวิทยาศาสตร์ในประเทศไทย เนื่องจากองค์การเพื่อความร่วมมือและพัฒนาทาง

เศรษฐกิจคาดหวังให้พลเมืองโลก เป็นบุคคลที่รู้เรื่องวิทยาศาสตร์ และเนื่องจากการจัดการ

เรียนการสอนวิทยาศาสตร์ด้วย “การสืบเสาะ” เป็นแนวทางหลักที่จะนำ�พานักเรียนสู่การ

เป็นผู้รู้เรื่องวิทยาศาสตร์ได้ คำ�ตอบอย่างกว้าง ๆ คือ ประเทศไทยควรส่งเสริมการจัดการ

เรียนการสอนวิทยาศาสตร์ด้วย “การสืบเสาะ” อย่างจริงจังต่อไป อย่างไรก็ดี การประเมิน

ผลนกัเรยีนนานาชาต ิ“ดา้นการรูเ้รือ่งวทิยาศาสตร”์ ทกุครัง้ทีผ่า่นมาอาจกระตุน้ใหเ้กดิการ

ทบทวนวา่ เหตใุดการจดัการเรยีนการสอนวิทยาศาสตรโ์ดย “การสืบเสาะ” ของประเทศไทย

จึงยังไม่ประสบผลสำ�เร็จ (ในขณะที่ประเทศอื่น ๆ ดูเหมือนจะประสบความสำ�เร็จมากกว่า) 

	 เนื่องจากครูมีบทบาทสำ�คัญในการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ แต่งานวิจัย

จำ�นวนมากที่ระบุว่า ครูยังไม่เข้าใจเก่ียวกับการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดย           

“การสืบเสาะ” ซึ่งส่งผลให้การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดย “การสืบเสาะ” ยังไม่

เกิดข้ึนจริง [11, 18-19, 23] ดังนั้น ครูจึงควรได้รับการส่งเสริมให้มีความเข้าใจและ          

ความสามารถในการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดย “การสืบเสาะ” อย่างแท้จริง           

ในขณะท่ีครูสะท้อนว่า  บริบทเป็นอุปสรรคสำ�คัญในการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดย 

“การสบืเสาะ” ไมว่า่จะเปน็การประเมนิผลการเรยีนรูร้ะดบัชาตทิีเ่นน้ดา้นเนือ้หา อตัราสว่น

ท่ีสูงระหว่างจำ�นวนนักเรียนและจำ�นวนครู ความไม่สมดุลกันระหว่างปริมาณเน้ือหาและเวลา 
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และการขาดแคลนวัสดุอุปกรณ์ต่าง ๆ เป็นต้น [9, 23-24] ข้อจำ�กัดทางบริบทเหล่านี้อาจ

ทำ�ให้ครูเลือกจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดยการบรรยายเป็นหลัก [15-17]   

	 ในขณะทีก่ารจดัการเรยีนการสอนโดย “การสบืเสาะ” ในประเทศไทยเนน้    “วฏัจกัร

การสืบเสาะแบบ 5Es” [21-23] การวิเคราะห์ตัวอย่างข้อสอบของการประเมินผลนักเรียน

นานาชาติ “ด้านการรู้เรื่องวิทยาศาสตร์” ได้ย้ำ�เตือนว่า สิ่งสำ�คัญของการจัดการเรียนการ

สอนวิทยาศาสตร์คือการเน้นลักษณะต่าง ๆ ของ “การสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์” ในทาง

ปฏิบัติมันอาจเป็นไปได้ยากที่ครูจะสามารถเน้นลักษณะเหล่านั้นได้อย่างครบถ้วนภายใน 1 

วัฏจักรของการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ สิ่งที่น่าสังเกตและน่าสนใจว่าคือ นักเรียนไทย   

ส่วนน้อยเท่านั้นทำ�คะแนนด้านการสื่อสารผลการศึกษาและแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ และ

ด้านการโน้มน้าวและการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ ซ่ึงมักเกิดข้ึนตอนท้ายของวัฏจักรการสืบเสาะ

ทางวิทยาศาสตร์ หากครูได้จัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดย “การสืบเสาะ” อยู่บ้าง 

ครูอาจมีเวลาเพียงพอให้นักเรียนได้กำ�หนดปัญหา ออกแบบการศึกษา เก็บข้อมูล และ

วิเคราะห์ข้อมูล แต่ครูอาจแทบไม่มีเวลาให้แก่การนำ�เสนอผลการศึกษา การโน้มน้าว        

และการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ การปฏิบัติตามวัฏจักรของการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์           

“อย่างเคร่งครัด” ได้สร้างข้อจำ�กัดให้แก่ตัวเองด้วยเช่นกัน

	 จีระวรรณ เกษสิงห์ และวรรณทิพา รอดแรงค้า [19] รายงานว่า ครูอาจเข้าใจว่า การ

จัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์โดย “การสืบเสาะ” คือการปฏิบัติตามวัฏจักร 5 ขั้นตอน

อย่างเคร่งครัด ซ่ึงเป็นความเข้าใจท่ีคลาดเคลื่อน หากการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์มีได้   

หลากหลาย การจดัการเรยีนการสอนวทิยาศาสตรโ์ดย “การสบืเสาะ”   กค็วรมหีลากหลาย

เช่นกัน [25] ดังนั้น ครูอาจไม่จำ�เป็นต้องปฏิบัติตามวัฏจักรการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์

อย่างเคร่งครัด ตราบใดที่ครูยังคงเน้นลักษณะต่าง ๆ ของการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์ 

	 Hodson [26] ได้ให้ข้อเสนอแนะไว้เมื่อเกือบ 30 ปีมาแล้วว่า:

	 มนัเปน็เรือ่งไรเ้ดียงสาที ่... กิจกรรมการเรยีนรูใ้ด ๆ  ตอ้งบรรลเุปา้

หมายที่หลากหลายให้ครบถ้วน ประสบการณ์การเรียนรู้ ... ต้องถูก

ออกแบบเพื่อบรรลุเป้าหมายเฉพาะ มันเป็นเรื่องไร้เดียงสาเช่นกันที่ ... 

กจิกรรมการเรยีนรูว้ทิยาศาสตรต์อ้งสอดคลอ้งโดยตรงกบัการศกึษาทาง

วิทยาศาสตร์จริง ๆ (ผู้เขียนดัดแปลงเป็นภาษาไทย)  
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	 กล่าวคือ ครูอาจจำ�เป็นต้องผ่อนปรนจากความเคร่งครัดของการปฏิบัติตามวัฏจักร

ของ “การสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์” โดยการเลือกเน้น “บางลักษณะของการสืบเสาะทาง

วิทยาศาสตร์” ในการจัดการเรียนการสอนแต่ละครั้ง การเลือกเน้นนี้อาจไม่จำ�เป็นต้องเป็น

ไปตามลำ�ดบัของวฏัจกัรของการสบืเสาะทางวทิยาศาสตร ์ท้ังนี ้เพราะแมแ้ตน่กัวทิยาศาสตร์

เองก็ไม่ได้ปฏิบัติตามขั้นตอนเหล่านั้นทุกคร้ังไป [27] การเลือกเน้นลักษณะเฉพาะของ         

“การสบืเสาะทางวทิยาศาสตร”์ จะชว่ยสรา้งความยดืหยุน่แกค่รใูนการจดัการเรยีนการสอน

ที่เหมาะสมกับบริบทของตนเองมากขึ้น

	 Chinn & Malhotra [13] ได้เสนอแนะว่า นอกเหนือจากการจัดการเรียนการสอน

วิทยาศาสตร์โดย “การสืบเสาะ” อย่างสมบูรณ์แล้ว ครูอาจเลือกเน้น “บางลักษณะ” ของ

การสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์โดยการจัดกิจกรรม ดังน้ี (1) การทดลองเสมือนจริงด้วย

โปรแกรมคอมพิวเตอร์ (2) การวิเคราะห์ฐานข้อมูล (3) การประเมินหลักฐาน (4) การ

ออกแบบการศึกษาด้วยปากเปล่า และ (5) การลงมือปฏิบัติ โดยกิจกรรมเหล่านี้ไม่จำ�เป็น

ต้องเกิดขึ้นตามลำ�ดับและอยู่ในเนื้อหาเรื่องเดียวกัน ตัวอย่างกิจกรรมต่าง ๆ ปรากฏใน

เอกสารเรื่อง “กิจกรรมการเรียนรู้ด้วยการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร์” [28]  

ข้อจำ�กัด
	 การวิเคราะห์น้ีมีข้อจำ�กัดหลายประการ เน่ืองจากข้อมูลในการวิเคราะห์คร้ังน้ีเป็นเพียง 

“ตัวอย่างข้อสอบ” ไม่ใช่ “ข้อสอบจริง “ ซึ่งไม่มีการเปิดเผยสู่สาธารณะ ดังนั้น ข้อสอบจริง

อาจมกีารเนน้ลกัษณะตา่ง ๆ  ของ “การสบืเสาะทางวิทยาศาสตร”์ ทีแ่ตกตา่งไปจากตวัอยา่ง

ข้อสอบเหล่านี้ นอกจากนี้ การวิเคราะห์ครั้งน้ีใช้คะแนนของนักเรียนไทย “ในอดีต” เมื่อ

หลายปีมาแล้ว ความสามารถของนักเรียนไทยในอดีตตามท่ีปรากฏในผล การวิเคราะห์คร้ังน้ี

อาจไม่สะท้อนความสามารถของนักเรียนไทยในปัจจุบัน ยิ่งไปกว่านั้น ร้อยละของนักเรียน

ไทยในอดีตที่ได้คะแนนจากคำ�ถามแต่ละข้อไม่มีการแจกแจงเป็นปกติ ดังนั้น ข้อมูลเหล่านี้

จงึถูกวเิคราะหเ์ชงิพรรณนาเทา่นัน้ การนำ�ผลการวเิคราะหน์ีไ้ปใชจึ้งตอ้งอาศยัวจิารณญาณ
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