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บทคดัย่อ 

 บทความน้ีมวีตัถุประสงค์เพื่อนําเสนอการพฒันาและประเมนิความก้าวหน้าในการเรยีนรู้

สมรรถนะทางวทิยาศาสตรข์องผูเ้รยีนผ่านระบบการประเมนิ BEAR โดยเริม่ตน้ดว้ยการนําเสนอทีม่า

และความสําคญัของการพฒันาสมรรถนะทางวทิยาศาสตร์ของผู้เรยีน นิยามและความสําคญัของ

ความกา้วหน้าในการเรยีนรู ้การนําเสนอรปูแบบการประเมนิแบบ BEAR และกรณีศกึษาเกีย่วกบัการ

นํารูปแบบการประเมนิแบบ BEAR ไปใช้ในการพฒันาและประเมนิความก้าวหน้าในการเรยีนรูก้าร

โต้แยง้ซึ่งเป็นหน่ึงในสมรรถนะทางวทิยาศาสตร์ของผูเ้รยีน รวมถงึขอ้แนะนําในการนําขอ้มูลความ 

กา้วหน้าในการเรยีนรูไ้ปประยกุตใ์ชใ้นการพฒันาหลกัสตูร การจดัการเรยีนการสอน และการประเมนิ 

คาํสาํคญั: ความกา้วหน้าในการเรยีนรู ้ สมรรถนะทางวทิยาศาสตร ์ การประเมนิเพือ่การเรยีนรู ้ 

ระบบการประเมนิ BEAR 
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Abstract 

 This article aims to present the development and assessment of learners’ learning 

progression for scientific competency. It begins with presenting the background and signi-

ficance of the development of scientific competence of learners. It presents the definition and 

importance of learning progression, BEAR assessment system and the case study of the 

application of the BEAR assessment system in the development and evaluation of scientific 

argumentation, one of components of scientific competency. This article discusses how to apply 

information from learning progression in curriculum development, teaching, and assessment. 

Keywords: Learning progression, Science competency, Assessment for learning, BEAR 

assessment system 
 

สมรรถนะทางวิทยาศาสตร ์ความก้าวหน้าใน

การเรียนรู้และระบบการประเมิน BEAR  

 ในปัจจุบนัโลกของเรามกีารเปลีย่นแปลง

ไปอย่างรวดเรว็เป้าหมายสาํคญัในการสอนวทิยา-

ศาสตร์คือการพฒันาให้นักเรียนเป็นผู้รู้วิทยา-

ศาสตร์ (scientifically literate person) ด้วยเหตุ

น้ีองคก์ารเพื่อความรว่มมอืทางเศรษฐกจิและการ

พฒันา (OECD) จึงได้จดัตัง้โปรแกรมประเมิน

สมรรถนะนักเรยีนมาตรฐานสากล (Programme 

for International Student Assessment หรอื PISA) 

และประเทศไทยได้เข้าร่วมตัง้แต่ปีพ.ศ. 2543 

เป็นตน้มา โปรแกรมการประเมนิดงักล่าวมุ่งเน้น

วดัการรูว้ทิยาศาสตรซ์ึง่ครอบคลุมความสามารถ

ของนกัเรยีนในการมสีว่นรว่มกบัประเดน็ทีเ่กีย่ว-

ขอ้งกบัวทิยาศาสตรแ์ละแนวคดิทางวทิยาศาสตร์

ได้อย่างมีวิจารณญาณในฐานะพลเมืองที่รู้จ ัก

ไตร่ตรองและเป็นผู้มีความฉลาดรู้ทางวิทยา-

ศาสตรซ์ึ่งถอืว่า ซึ่งความสามารถเหล่าน้ีจดัเป็น

สมรรถนะทางวทิยาศาสตร์ (OECD, 2019) ผล

การประเมนิ PISA ของประเทศไทยซึง่เริม่ตน้ใน

ปีค.ศ. 2000 และดําเนินการประเมนิในทุก ๆ  3 

ปีชี้ให้เห็นว่าการูเ้รื่องด้านวทิยาศาสตร์ของนัก-

เรยีนไทยมแีนวโน้มลดตํ่าลงมาอย่างต่อเน่ือง และ

มผีลการประเมนิของนักเรยีนไทยยงัคงตํ่ากว่า
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ค่าเฉลี่ย OECD ทุกครัง้ ซึ่งบ่งชี้ว่าระบบการ 

ศึกษายงัไม่สามารถเตรียมความพร้อมให้นัก-

เรยีนเป็นพลเมอืงทีม่ศีกัยภาพทีจ่ะเป็นทรพัยากร

มนุษยท์ี่มคีุณภาพในโลกอนาคตที่มกีารเปลี่ยน-

แปลงของวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยอีย่างรวด-

เรว็ (Klainin, 2012; The Institute for the Promotion 

of Teaching Science and Technology [IPST], 

2018, 2021)  อยา่งไรกต็ามเมือ่พจิารณาสดัสว่น

ของนักเรียนไทยที่มีความสามารถทางวิทยา-

ศาสตรใ์นระดบัต่าง ๆ พบวา่นกัเรยีนไทยมรีะดบั

ความสามารถทางวทิยาศาสตรใ์นหลายระดบัโดย

นักเรียนไทยร้อยละ 56 มีความสามารถทาง

วิทยาศาสตร์ระดับ 2 ขึ้นไป หมายถึงนักเรียน

สามารถใช้ความรู้ด้านเน้ือหาที่มคีวามซบัซ้อน

ปานกลางเพื่อระบุประเดน็หรอืสรา้งคาํอธบิายได ้

สามารถตคีวามขอ้มลู ออกแบบการทดลองอยา่ง

งา่ยในบรบิทที่มขีอ้จํากดั อย่างไรกต็ามนักเรยีน

ไทยรอ้ยละ 44 มคีวามสามารถทางวทิยาศาสตร์

ตํ่ากว่าระดบั 2 โดยนักเรยีนรอ้ยละ 31.6 มคีวาม 

สามารถอยู่ในระดบั 1a หมายถงึนักเรยีนสามารถ

ใชค้วามรูด้า้นเน้ือหาและกระบวนการเบือ้งตน้ใน

ชีวิตประจําวนัเพื่อรบัรู้หรือระบุคําอธิบายของ

ปรากฏการณ์วิทยาศาสตร์อย่างง่ายที่ต้องการ

การคดิไมม่าก สามารถระบุความสมัพนัธห์รอืบอก

ถงึสาเหตุแบบงา่ยได ้นกัเรยีนไทยรอ้ยละ 11.6 มี

ความสามารถอยู่ในระดบั 1b หมายถึงนักเรยีน

สามารถใช้ความรู้วทิยาศาสตร์เบื้องต้นในชีวติ 

ประจาํวนัเพือ่นึกถงึปรากฏการณ์ทางวทิยาศาสตร์

ในบางแงมุ่มทีคุ่ย้เคยหรอืงา่ย ๆ สามารถบอกรปู-

แบบอย่างง่ายในชุดขอ้มูล จําคําศพัท์ทางวทิยา-

ศาสตร์ และสามารถทําการทดลองตามวธิกีารที่

บอกไว้ชดัเจนได้ และนักเรยีนร้อยละ 1.3 มคีวาม 

สามารถทางวทิยาศาสตรไ์ม่ถงึระดบั 1b (Auld 

et al., 2022; IPST, 2018; OECD, 2019) 

 ความกา้วหน้าในการเรยีนรูเ้ป็น 1 ใน 5 

แนวทางสําหรบัใช้ประเมินความก้าวหน้าของ

นักเรยีนเน่ืองจากขอ้มูลที่ได้สามารถเป็นใช้เป็น

แนวทางในออกแบบการจดัการเรยีนการสอนให้

สอดคลอ้งกบัวถิใีนการเรยีนรู ้(learning pathway) 

ของนกัเรยีน (Duncan and Hmelo-Silver, 2009; 

Duschl et al., 2007) Duschl et al. (2007) อธบิาย

การเรียนรู้ของนักเรียนในหนังสอืเรื่อง Taking 

Science to School: Learning and Teaching 

Science in Grades K–8 ใจความว่าการเรียนรู้

ของนกัเรยีนจะเริม่ตน้จากระดบัแนวคดิทีม่คีวาม

ซบัซอ้นน้อย (lower anchor)  ไปยงัระดบัความรู้

ระดับกลาง ( intermediate level) และระดับสูง 

(upper anchor) โดยเน้ือหาทีม่คีวามซบัซอ้นน้อย

เป็นพืน้ฐานใหน้กัเรยีนสามารถเรยีนรูใ้นเน้ือหาที่

มคีวามซบัซอ้นในระดบัทีส่งูขึน้ได ้โดยเป้าหมาย

ของการศึกษาเกี่ยวกับความก้าวหน้าในการ

เรยีนรูค้อืเพื่อพฒันานักเรยีนจากความสามารถ

ในระดบัเริม่ตน้ (novice) ใหม้คีวามสามารถใกล-้ 

เคยีงระดบัเชีย่วชาญ (expert) ใหม้ากทีสุ่ด ดงันัน้

ครจูงึเป็นสือ่กลางทีม่คีวามสาํคญัในการสนับสนุน 

(scaffold) ใหน้ักเรยีนสามารถพฒันาความสามารถ

ของตนเองใหส้งูขึน้ได ้(Duncan and Hmelo–Silver, 

2009; Lehrer and Schauble, 2015) อย่างไรก็-

ตามหากนกัเรยีนมคีวามกา้วหน้าในการเรยีนรูใ้น

ระดบัล่าง (lower anchor) ในมุมมองของวทิยา-

ศาสตรศ์กึษาอาจไมไ่ดห้มายความวา่นักเรยีนไม่

มีความเข้าใจในเรื่องนัน้ ๆ แต่อาจหมายถึง

นักเรยีนอาจมคีวามเข้าใจที่คลาดเคลื่อนหรอืมี

ความเขา้ใจที่ไม่สมบูรณ์ ซึ่งต้องได้รบัการแก้ไข

จึงจะสามารถพฒันาความสามารถให้สูงขึ้นได้ 

ดว้ยเหตุน้ีความก้าวหน้าในการเรยีนรูจ้งึเปรยีบ- 
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เสมอืนแผนที่การเรยีนรูข้องนักเรยีนที่ครูสามารถ

นําไปใชใ้นการจดัการเรยีนการสอนที่ตอบสนอง

ต่อความสามารถของนักเรียน (Alonzo, 2011, 

2018) เช่นเดียวกบัสมรรถนะทางวทิยาศาสตร์

ซึ่งแบ่งออกเป็นหลายระดบัความสามารถ การที่

นกัเรยีนมรีะดบัความสามารถทีส่งูขึน้ไดน้ักเรยีน

จาํเป็นตอ้งมคีวามสามารถในระดบัทีต่ํ่ากว่าก่อน 

ด้วยเหตุน้ีการประเมินความก้าวหน้าของนัก-

เรยีนโดยใชค้วามก้าวหน้าในการเรยีนรูจ้ะทําให้

ครูได้เห็นระดบัความสามารถของนักเรยีนราย 

บุคคล ณ ขณะนัน้และออกแบบการจดัการเรยีนรู้

แบบมุ่งเป้าซึ่งเป็นการสอนที่ออกแบบให้สอด-

คลอ้งกบัความตอ้งการ เป้าหมาย และระดบัความ 

สามารถของนกัเรยีน ณ ขณะนัน้ (Achieve, 2015; 

Corcoran et al., 2009)  ดังนั ้นการพัฒนาและ

ประเมินความก้าวหน้าในการเรียนรู้สมรรถนะ

ทางวทิยาศาสตรจ์ําเป็นต้องมรีะบบการประเมนิ

ที่ทําให้เกิดความสอดคล้องระหว่าง เป้าหมาย

การเรยีนรู ้การสอนและการประเมนิ อย่างไรก็-

ตามมงีานวจิยัระบุว่าการให้ขอ้มูลป้อนกลบักบั

นักเรยีนของครูยงัไม่สามารถทําใหน้ักเรยีนเกดิ

การพฒันาระดบัความสามารถในการเรยีนรู้ได้

ซึ่งอาจเป็นผลมาจากเครื่องมือที่ครูใช้ในการ

ประเมนินักเรยีนมกัเป็นขอ้ถามที่วดัว่านักเรยีน

เข้าใจถูกหรอืเข้าใจผดิแต่ไม่ได้ให้นักเรยีนระบุ

เหตุผลในการตอบคําถามข้อนัน้ ๆ ส่งผลให้ครู

ไมส่ามารถตรวจสอบ ตคีวาม และใหข้อ้มลูป้อน-

กลบัที่ตอบสนองต่อระดบัความสามารถของนัก-

เรยีนไดต้รงจุด (Alozo, 2018) ดว้ยเหตุน้ีจงึเป็น

สิง่ทีส่าํคญัทีค่รตูอ้งมคีวามเขา้ใจทีล่กึซึง้เกีย่วกบั

กระบวนการคดิและเสน้ทางการเรยีนรู้ของนัก-

เรยีน ไม่ใช่แค่เพยีงการรูว้่านกัเรยีนตอบถูกหรอื

ผดิ แต่ตอ้งรูว้า่จะพฒันานกัเรยีนทีม่กีระบวนการ

คดิที่แตกต่างกนัในระดบัใด และจะปรบัปรุงการ

สอนเพื่อยกระดบัความสามารถในการเรยีนรู้ที่

สูงขึ้นได้อย่างไร (Gotwals and Birmingham, 

2016; Heritage et al., 2009; Otero, 2006; Ruiz– 

Primo and Furtak, 2007; Tom Gallacher, 2019) 

 ระบบการประเมนิ The BEAR Assess-

ment System (BAS) (The BEAR Center, 2009) 

เป็นระบบการประเมนิที่สามารถให้ขอ้มูลเกี่ยว-

กับความก้าวหน้าในการเรียนรู้และทําให้เกิด

ความสอดคลอ้งระหวา่งเป้าหมายการเรยีนรู ้การ

สอนและการประเมนิ เน่ืองจากระบบการประเมนิ

แบบ BEAR มพีืน้ฐานมาจาก 4 หลกัการ ไดแ้ก่ 

1) การประเมนิควรมพีืน้ฐานมามุมมองของพฒันา 

การในการเรยีนรูข้องนักเรยีน 2) สิง่ทีส่อนกบัสิง่

ที่ประเมนิต้องสอดคล้องกนั 3) ครูคอืผู้ประเมนิ

และใชข้อ้มลูจากการประเมนิ และ 4) การประเมนิ

ในชัน้เรยีนต้องถูกต้องและเชื่อถอืได้ ระบบการ

ประเมนิดงักลา่วประกอบดว้ย 4 เสาหลกั (building 

blocks) ได้แก่ 1) แผนที่โครงสร้าง (construct 

maps)  2) การออกแบบขอ้สอบ (the items design) 

3) การกําหนดแบบแผนของการตอบสนอง (the 

outcome space) และ 4) โมเดลการวดั (measure-

ment model) โดยแต่ละ building block มลีกัษณะ

เป็นวงจร (Wilson, 2009) ดงัภาพที ่1 ระบบการ

ประเมนิน้ีช่วยทําใหก้รอบของความก้าวหน้าใน

การพฒันาสมรรถนะทางวทิยาศาสตรข์องนกัเรยีน

มคีวามเป็นรปูธรรมมากขึน้เน่ืองจากจะใหข้อ้มูล

เกี่ยวกบัแบบจําลองเสน้ทางการเรยีนรู้ของนัก-

เรยีนและโมเดลการวดัทีเ่หมาะสมและสอดคลอ้ง

กับเส้นทางการเรียนรู้ นอกจากน้ีระบบการ

ประเมนิดงักล่าวยงัสอดคลอ้งกบัสามเหลีย่มของ

การประเมนิ (assessment triangle) ซึง่พฒันาโดย 

National Research Council [NRC] (2001) ตพีมิพ์
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ในรายงานเรื่อง Knowing what students know 

ใจความว่ากิจกรรมการเรยีนรู้ที่ใช้ประเมนิความ 

สามารถของนักเรียน (observation) ต้องสอด-

คลอ้งกบัความรูแ้ละกระบวนการคดิของนักเรยีน 

(cognition) ซึง่สง่ผลต่อการจดัการเรยีนรู ้การให้

คะแนน และการตีความในชิ้นงานของนักเรยีน 

(interpretation) ให้ไปในทิศทางเดียวกันกับกิจ-

กรรมที่ใช้ประเมิน ความรู้และกระบวนการคิด

ของนกัเรยีน 

 ด้วยเหตุน้ีบทความน้ีจึงมุ่งเน้นการ

นําเสนอแนวทางการพัฒนาและประเมินความ 

กา้วหน้าในการเรยีนรูส้มรรถนะทางวทิยาศาสตร์

ของผูเ้รยีนผา่นระบบการประเมนิ BEAR 

 

 
ภาพท่ี 1 ความสมัพนัธร์ะหวา่ง 4 Building block และหลกัการของ BAS (The BEAR Center, 2009) 

 

ความก้าวหน้าในการเรียนรู้สมรรถนะทาง

วิทยาศาสตรข์องนักเรียน 

 สมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ตามแนว-

ทางของ สสวท. ซึง่ดดัแปลงมาจากโปรแกรมการ

สอบ PISA สามารถแบง่ออกเป็น 3 ดา้นไดแ้ก่ 1) 

การอธบิายปรากฏการณ์ในเชงิวทิยาศาสตร์ 2) 

การประเมนิและออกแบบกระบวนการสบืเสาะหา

ความรูท้างวทิยาศาสตร ์และ 3) การแปลความ-

หมายขอ้มลูและการใชป้ระจกัษ์พยานในเชงิวทิยา-

ศาสตร ์(IPST, 2020; OECD, 2019) ในการพฒันา

สมรรถนะทางวทิยาศาสตรท์ัง้ 3 ดา้นของผูเ้รยีน

จําเป็นจะต้องคํานึงถึงระดบัความสามารถของ

ผูเ้รยีน เน่ืองจากระดบัความสามารถของสมรรถนะ

ที่แตกต่างกนัจะมคีวามซบัซ้อนของบริบทและ

สถานการณ์ทีใ่ชป้ระเมนิแตกต่างกนั ในทีน้ี่จะยก 

ตวัอย่างสมรรถนะการอธบิายปรากฏการณ์ทาง

วิทยาศาสตร์โดย สสวท.ได้กําหนดระดบัความ 

สามารถของนกัเรยีนออกเป็น 6 ระดบั โดยแต่ละ

ระดบัมคีวามต่อเน่ืองกนัดงัน้ี 

 ระดบัที่ 1 สามารถบอกขอ้เทจ็จรงิที่ได้

จากการสงัเกตสถานการณ์ในชวีติประจําวนัโดย

ใชค้าํศพัทท์างวทิยาศาสตร ์

 ระดบัที ่2 สามารถบอกความรูท้างวทิยา-

ศาสตรท์ีเ่กีย่วขอ้งกบัสถานการณ์ในชวีติประจําวนั

 ระดบัที ่3 สามารถใชค้วามรูท้างวทิยา-

ศาสตรท์ีซ่บัซอ้นในการสรา้งคําอธบิายเพื่อแสดง

ความสมัพนัธร์ะหวา่งปัจจยัทีเ่กีย่วขอ้งกบัปรากฏ-

การณ์นัน้ไดอ้ยา่งสมเหตุสมผล 

 ระดบัที ่4 สามารถใชค้วามรูท้างวทิยา-

ศาสตรท์ีซ่บัซอ้นหรอืเป็นนามธรรมในการสรา้ง 
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คาํอธบิายเหตุการณ์ทีไ่มคุ่น้เคย 

 ระดบัที ่5 สามารถใชค้วามรูท้างวทิยา-

ศาสตร์ที่ซบัซ้อนและเป็นนามธรรมในการสร้าง

คาํอธบิายปรากฏการณ์ทีไ่มคุ่น้เคย 

 ระดบัที่ 6 สามารถใช้ความรู้ทางด้าน

วทิยาศาสตรก์ายภาพ ชวีภาพ โลกและอวกาศใน

ระดบับรูณาการเพื่อเสนอสมมตฐิานเชงิอธบิายต่อ

ปรากฏการณ์ใหม่ ในการพยากรณ์เหตุการณ์ใน

อนาคต 

 จากขา้งต้นจะเห็นได้ว่าการที่นักเรยีน

จะมีสมรรถนะการอธิบายปรากฏการณ์ในเชิง

วทิยาศาสตร์ในระดบัสงูไดน้ักเรยีนจําเป็นต้องมี

ความสามารถในระดบัก่อนหน้าเสยีก่อน ตวัอย่าง 

เช่น การที่นักเรียนจะสามารถใช้ความรู้ด้าน

วิทยาศาสตร์เพื่อเสนอสมมติฐานต่อปรากฏ-

การณ์ใหม่และพยากรณ์เหตุการณ์ในอนาคตได้

ซึ่งเป็นความสามารถในระดบัที่ 6 นักเรยีนต้อง

สามารถใช้ความรู้ทางวทิยาศาสตร์ในการสร้าง

คําอธบิายปรากฏการณ์ที่ไม่คุ้นเคยซึ่งเป็นความ 

สามารถในระดบัที ่5 เสยีก่อน ดว้ยเหตุน้ีการประ-

เมินความก้าวหน้าของนักเรียนโดยใช้ความ 

ก้าวหน้าในการเรียนรู้จะทําให้ครูได้เห็นระดบั

ความสามารถของนกัเรยีนรายบุคคล ณ ขณะนัน้

และออกแบบการจดัการเรียนรู้แบบมุ่งเป้า ซึ่ง

เป็นการสอนที่ออกแบบให้สอดคล้องกบัความ

ตอ้งการ เป้าหมาย และระดบัความสามารถของ

นกัเรยีน (Achieve, 2015; Corcoran et al., 2009) 

 

ระบบการประเมินแบบ BEAR (The BEAR 

Assessment System) 

 ในปี ค.ศ. 2009 The BEAR Center ได้

เผยแพรร่ะบบการประเมนิชื่อวา่ The BEAR Assess-

ment System (BAS) โดยเป็นระบบการประเมนิ

ทีบู่รณาการระหว่างชิ้นงานของนักเรยีนกบัพฒันา-

การทางความคดิของนักเรยีนและเป้าหมายของ

หลกัสตูรประกอบดว้ย 4 เสาหลกั ไดแ้ก่ 1) แผน

ทีโ่ครงสรา้ง 2) การออกแบบขอ้สอบ 3) รปูแบบ

การตอบสนอง และ 4) โมเดลการวดั โดยแต่ละ

เสาหลักมีลักษณะเป็นวงจร (Wilson, 2009) มี

รายละเอยีดดงัน้ี 

 1) แผนท่ีโครงสร้าง เป็นขัน้ตอนใน

การสรา้งสมมตฐิานความก้าวหน้าในการเรยีนรู ้

(hypothetical construct map) ของนักเรียนที่มี

คําอธบิายเสน้ทางการเรยีนรูใ้นเน้ือหาหน่ึง โดย

แบ่งเป็นระดบับนซึ่งเป็นเป้าหมายสูงสุดที่หลกั-

สตูรไดก้าํหนดใหน้กัเรยีนแสดงความสามารถนัน้

ไดเ้มื่อเรยีนจนจบหลกัสตูร ซึ่งมกัจะเป็นระดบัที่

มคีวามซบัซอ้นของเน้ือหามากทีสุ่ดและลดระดบั

ความซบัซอ้นลงมาเรื่อย ๆ จนถงึความคดิระดบั

ล่างซึ่งจะมีความซับซ้อนของเน้ือหาน้อยที่สุด 

(Draney, 2009; Kongkoey et al., 2022) 

 2) การออกแบบข้อสอบ เป็นขัน้ตอน

ในการออกแบบและสร้างเครื่องมือเพื่อสํารวจ

ความเขา้ใจในเน้ือหาของนักเรยีนในเรื่องนัน้ ๆ 

โดยขอ้คาํถามถูกออกแบบมาใหว้ดัผลการเรยีนรู้

ตามแผนทีโ่ครงสรา้งเชงิสนันิษฐาน 

 3) การกําหนดแบบแผนของการ

ตอบสนอง (the outcome space) เป็นขัน้ตอน

ในการกําหนดแบบแผนตอบสนองข้อสอบของ

ผูเ้รยีนทัง้หมดทีส่ามารถเป็นไปได ้และกําหนดค่า

คะแนน (scoring) ของผลลพัธท์ีผู่เ้รยีนใหค้าํตอบ 

 4) โมเดลการวดั เป็นขัน้ตอนในการ

ตรวจสอบความตรง (validation) ของ construct 

map ที่สร้างขึ้น โดยใช้การจําลองแบบ Rasch 

(Rasch model) และนําเสนอออกมาในรูปของ 

Wright map การตรวจสอบโดย Wright map เป็น
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การตรวจสอบความตรงเชงิโครงสรา้งโดยตรวจ-

สอบความสอดคลอ้งกลมกลนื (fit) ระหว่างแผน

ที่โครงสร้างเชิงสนันิษฐานในขัน้ตอนที่ 1 กับ

ขอ้มูลเชงิประจกัษ์ (คําตอบของนักเรยีน) แสดง

ค่าที่ประมาณได้ (parameters) ได้แก่ ค่าความ

ยากขอ้สอบ (item difficulty) และความสามารถ

ของนกัเรยีน (student ability) โดยจะแสดงผลใน

หน่วย logits (log odd unit) ช่วยให้ตีความความ 

สามารถของนกัเรยีนในมุมมองของประสทิธภิาพ

เฉลีย่ ตวัแทนของกลุ่มทีศ่กึษา หรอืใชเ้ป็นขอ้มลู

ในการวินิจฉัยผู้เรียนเป็นรายบุคคลได้ (Todd   

et al., 2017; Wilson, 2009) 

 ดว้ยเหตุน้ีการใชร้ะบบการประเมนิแบบ 

BEAR เป็นแนวทางในการประเมนิความก้าวหน้า

ในการเรยีนรูเ้พื่อพฒันาสมรรถนะทางวทิยาศาสตร์

ของนักเรยีนจะช่วยทําใหก้รอบของความก้าวหน้า

ในการเรียนรู้ของนักเรียนมีความเป็นรูปธรรม

มากขึน้ 

 

แนวทางการนําระบบการประเมินแบบ BEAR 

ไปใช้พฒันาและประเมินสมรรถนะทางวิทยา-

ศาสตรข์องนักเรียน: กรณีศึกษาการพฒันา

สมรรถนะการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร ์

 ในการนําเสนอแนวทางการนําระบบ

การประเมนิแบบ BEAR มาใช้พฒันาสมรรถนะ

ทางวทิยาศาสตรข์องนักเรยีนผูเ้ขยีนนําตวัอย่าง

มาจากงานวจิยัของ Osborne et al. (2016) ซึ่ง

ศกึษาเกี่ยวกบัความก้าวหน้าในการเรยีนรู้ของ

นกัเรยีนในสมรรถนะการโตแ้ยง้ทางวทิยาศาสตร์

โดยใช้ระบบการประเมนิแบบ BEAR เป็นแนว-

ทางการในศึกษาความก้าวหน้าของนักเรียน 

Osborne et al. (2016) ได้ศึกษาความก้าวหน้า

ในการเรยีนรูโ้ดยมขี ัน้ตอนดงัน้ี 

 ขัน้ตอนท่ี 1: แผนท่ีโครงสร้าง 

 การกําหนดคําอธบิายของแผนที่โครง-

สรา้งในระดบับนและระดบัล่างสามารถพจิารณา

จากตวัชีว้ดัและสาระการเรยีนรูใ้นหลกัสตูรแกน-

กลางของชาติ หลกัสูตรสถานศกึษา งานวจิยัที่

เกีย่วขอ้ง เกีย่วกบัแนวคดิคลาดเคลื่อนในเน้ือหา

นัน้ ๆ เป็นตน้ ตวัอยา่งเชน่ 

 งานวจิยัของ Osborne et al. (2016) ที่

วเิคราะห์องค์ประกอบในการโต้แย้งทางวทิยา-

ศาสตรข์อง Toulmin (1958) จากนัน้นําองคป์ระ-

กอบแต่ละองคป์ระกอบมาแบ่งระดบัความสามารถ

โดยใชค้วามสมัพนัธร์ะหวา่งขอ้กล่าวอา้ง (claim) 

และหลกัฐานย่อย ๆ (pieces of evidence) เป็น

แนวทางในการแบ่งระดบั โดยแบ่งสมรรถนะการ

โต้แยง้ทางวทิยาศาสตรอ์อกเป็น 2 ส่วนคอื การ

สร้างข้อโต้แย้ง (constructing argument) และ

การวพิากษ์ขอ้โตแ้ยง้ (critiquing argument) เน่ือง-

จากในการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์นักเรียนจะ 

ต้องสามารถสร้างข้อโต้แย้งที่ประกอบด้วย ข้อ

กล่าวอ้าง (claim) ที่มเีหตุผล (reasoning) และ

หลกัฐานสนับสนุน (evidence) ที่สอดคล้องกบั

ขอ้กล่าวอา้งของตนเองได ้นอกจากน้ีนกัเรยีนยงั

ต้องสามารถวิพากษ์ข้อโต้แย้งอื่นเพื่อตัดสิน 

(justification) ความน่าเชื่อถือของเหตุผลและ

หลกัฐานสนับสนุนของข้อโต้แย้งที่ตรงข้ามได้ 

(Chen et al., 2016) ทัง้น้ีในสมรรถนะการโตแ้ยง้

ทางวทิยาศาสตร์บางระดบัอาจต้องอาศยัความ 

สามารถทัง้ 2 ส่วน เช่น ความสามารถในระดบั 

1d ทีต่อ้งอาศยัการสรา้งโตแ้ยง้ทีต่่างออกไป และ

วพิากษ์ขอ้โต้แยง้ที่สรา้งขึน้ว่ามคีวามไม่น่าเชื่อ-

ถอืหรอืน่าเชื่อถอือยา่งไร ดงัในตาราง 1 

 ขัน้ตอนท่ี 2: การออกแบบข้อสอบ 

 ในงานวจิยัของ Osborne et al. (2016) 
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ตาราง 1 ความกา้วหน้าในการเรยีนรูข้องสมรรถนะการโตแ้ยง้ทางวทิยาศาสตร ์

ระดบั การสร้าง (constructing) การวิพากษ์ (critiquing) รายละเอียด 

0 – – ไมม่หีลกัฐานสนบัสนุนขอ้โตแ้ยง้หรอืไมร่ะบุขอ้

กล่าวอา้ง 

0a สรา้งขอ้กล่าวอา้ง – นกัเรยีนมกีารระบุขอ้กล่าวอา้งทีเ่กีย่วขอ้ง 

0b – ระบุขอ้กล่าวอา้ง นกัเรยีนสามารถระบุขอ้กล่าวอา้งของผูอ้ื่นได ้ 

0c ใหห้ลกัฐานสนบัสนุน – นกัเรยีนสามารถใหห้ลกัฐานสนบัสนุนขอ้กล่าว

อา้งของตนเองได ้

0d – ระบุหลกัฐาน นกัเรยีนสามารถระบุหลกัฐานทีผู่อ้ ื่นใช้

สนบัสนุนขอ้กล่าวอา้งได ้

1a สรา้งเหตุผลสนบัสนุนขอ้

กล่าวอา้ง 

– นักเรยีนสามารถใหเ้หตุผลสนับสนุนทีส่มัพนัธ์

กบัขอ้กล่าวอา้งของตนเองได ้

1b – ระบุเหตุผลสนบัสนุนขอ้

กล่าวอา้ง 

นกัเรยีนสามารถระบุเหตุผลสนบัสนุนทีผู่อ้ ื่นใช้

สนบัสนุนขอ้กล่าวอา้งของตนเองได ้

1c สรา้งขอ้โตแ้ยง้ทีส่มบรูณ์ – นกัเรยีนสามารถสรา้งขอ้กล่าวอา้ง เลอืกหลกั-

ฐานสนบัสนุน และใหเ้หตุผลสนบัสนุนทีส่มัพนัธ์

กบัขอ้กล่าวอา้งของตนเองได ้

1d ใหข้อ้โตแ้ยง้ทีต่่างออกไปได ้ นักเรยีนสามารถใหข้อ้โต้แยง้ทีต่รงขา้มกบัขอ้

โตแ้ยง้ของตนเองได ้

2a วพิากษค์วามน่าเชือ่ถอืของขอ้โตแ้ยง้ทีต่่างออกไปได ้ นักเรยีนสามารถตดัสนิไดว้่าขอ้กล่าวอ้างของ

ฝ่ายตรงขา้มน่าเชื่อถอืหรอืไม ่พรอ้มใหเ้หตุผล

วา่ขอ้กล่าวอา้งนัน้มขีอ้บกพรอ่งอยา่งไร 

2b สรา้งขอ้โตแ้ยง้เปรยีบเทยีบ

ทางเดยีวได ้

– นกัเรยีนสามารถตดัสนิวา่ขอ้โตแ้ยง้ใดน่าเชื่อถอื 

แต่ไมส่ามารถใหเ้หตุผลสนบัสนุนวา่เพราะเหตุ

ใดขอ้โตแ้ยง้ของอกีฝ่ายจงึน่าเชือ่ถอืน้อยกวา่ 

2c สรา้งขอ้โตแ้ยง้เปรยีบเทยีบแบบคูข่นานได ้ นักเรยีนสามารถตดัสนิว่าขอ้โต้แยง้ใดน่าเชื่อถอื

และใหเ้หตุผลสนับสนุนไดว้่าขอ้โต้แยง้ทัง้สอง

มจีดุแขง็และจดุอ่อนอยา่งไร 

2d สรา้งขอ้โตแ้ยง้ทีต่่างออกไปและลงขอ้สรปุวา่เพราะเหตุ

ใดขอ้กล่าวอา้งของตนจงึถกูตอ้งได ้

นกัเรยีนสามารถสรา้งขอ้โตแ้ยง้ใหม่ทีน่่าเชื่อถอื

กวา่ขอ้โตแ้ยง้ก่อนหน้า 
 

ได้พฒันาขอ้คําถามเพื่อศกึษาความก้าวหน้าใน

การเรยีนรูข้องนักเรยีนโดยใชเ้น้ือหาเรื่องสมบตัิ

ของสาร โดยออกแบบขอ้คําถามในรูปแบบของ

การสอบขอ้เขยีน (paper and pencil format) ที่

ประกอบด้วยสถานการณ์และข้อคําถามที่ประ-

เมนิองค์ประกอบของสมรรถนะการโต้แย้งทาง

วทิยาศาสตรข์องนกัเรยีนชุดคาํถามประกอบดว้ย 

3 ส่วนที่เหมอืนกนัคอื ส่วนที่ 1 สถานการณ์/ขอ้

คาํถามทางวทิยาศาสตร ์สว่นที ่2 ขอ้คาํถามทีใ่ช้

ประเมนิการให้หลกัฐานสนับสนุน และส่วนที่ 3 
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ข้อคําถามที่ใช้ประเมินข้อโต้แย้งที่ต่างออกไป 

ตวัอยา่งชุดคาํถามดงัในภาพที ่2 

 หลงัจากนัน้ Osborne et al. (2016) ได้

นําชุดคําถามที่ออกแบบใหผู้้เชี่ยวชาญด้านการ

โต้แย้งทางวทิยาศาสตร์ให้ขอ้เสนอแนะ และนํา

ชุดคําถามที่ออกแบบไปทดลองใช้ (pilot study) 

กบันกัเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่2 จาํนวน  

803 คน และสุม่นกัเรยีนเพือ่สมัภาษณ์ดว้ยเทคนิค 
 

ตวัอย่างชดุคาํถาม 

ส่วนท่ี 1 สถานการณ์/ขอ้คาํถามทางวทิยาศาสตร ์

 นกัเรยีน 2 คนเทน้ําตาลลงในแกว้ทีม่น้ํีารอ้น นกัเรยีนทัง้ 2 คนสงัเกตการเปลีย่นแปลงไดด้งัน้ี 

 1) หลงัจากทีเ่ทน้ําตาลลงไปในน้ํารอ้นและคนน้ําตาลใหเ้ขา้กบัน้ํารอ้นพบวา่น้ําตาลหายไป 

 2) หลงัจากการคน นกัเรยีนทัง้ 2 คนไดช้มิน้ําและพบวา่น้ํามรีสหวาน 

 3) หลงัจากการคน น้ําหนกัของน้ําก่อนและหลงัเทน้ําตาลลงไปมคีา่เทา่กนั 

 
 หลงัจากนัน้ครไูดถ้ามนกัเรยีนทัง้ 2 คนวา่ “นกัเรยีนคดิวา่น้ําตาลยงัคงอยูใ่นน้ํารอ้นหรอืไม”่ 

 นกัเรยีนคนที ่1 ตอบวา่ “ฉนัคดิวา่น้ําตาลไดส้ลายไป ไมอ่ยูใ่นน้ํารอ้น” 

 นกัเรยีนคนที ่2 ตอบวา่ “ฉนัคดิวา่น้ําตาลยงัคงอยูใ่นน้ํารอ้น” 

ส่วนท่ี 2 ขอ้คาํถาม 

 A. ผลการสงัเกตในสว่นที ่1 ในขอ้ใดสอดคลอ้งกบัคาํตอบของนกัเรยีนคนที ่2 

  (ประเมนิหลกัฐานสนบัสนุน) 

 B. ผลการสงัเกตจากสว่นที ่1 ทีน่กัเรยีนเลอืกสนบัสนุนคาํตอบของนกัเรยีนคนที ่2 อยา่งไร 

  (ประเมนิหลกัฐานสนบัสนุน) 

 C. ผลการสงัเกตในสว่นที ่1 ในขอ้ใดสอดคลอ้งกบัคาํตอบของนกัเรยีนคนที ่1 มากทีส่ดุ 

  (ประเมนิหลกัฐานสนบัสนุน) 

  ผลการสงัเกตในสว่นที ่1 สนบัสนุนคาํตอบของนกัเรยีนคนที ่1 ไดด้กีวา่อกี 2 ผลการสงัเกตอยา่งไร   

  (ประเมนิหลกัฐานสนบัสนุน) 

  เพราะเหตุใดผลการสงัเกตอกี 2 ขอ้จงึไมส่ามารถใชส้นบัสนุนคาํตอบของนกัเรยีนคนที ่1 ได ้

  (ประเมนิหลกัฐานสนบัสนุนและขอ้โตแ้ยง้ทีแ่ตกต่างกนัทีเ่กีย่วขอ้งกบัคาํถาม) 

 D. นกัเรยีนเหน็ดว้ยกบันกัเรยีนคนใด เพราะเหตุใด และเพราะเหตุใดนกัเรยีนจงึไมเ่หน็ดว้ยกบันกัเรยีนอกีคน 

  (ประเมนิหลกัฐานสนบัสนุนและขอ้โตแ้ยง้ทีแ่ตกต่างกนัทีเ่กีย่วขอ้งกบัคาํถาม) 

ภาพท่ี 2 ตวัอย่างชุดคําถามที่ใชศ้กึษาความก้าวหน้าในการเรยีนรูส้มรรถนะการโต้แยง้ทางวทิยา-

ศาสตรใ์นงานวจิยัของ Osborne et al. (2016) 
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การคดิออกเสยีง (think aloud) เพิม่เติมจํานวน 

16 คน (นักเรยีนหญิง 8 คนและนักเรยีนชาย 8 

คน) โดยขอ้มลูจากการสมัภาษณ์จะนําไปใชป้รบั-

ปรุงขอ้คาํถามใหช้ดัเจนมากยิง่ขึน้ จากนัน้นําไปใช้

จรงิกบันกัเรยีนระดบัชัน้มธัยมศกึษาปีที ่2 จาํนวน 

119 คนและนักเรยีนชัน้มธัยมศกึษาปีที่ 4 จํานวน 

159 คน และสุม่นกัเรยีนเพือ่สมัภาษณ์ดว้ยเทคนิค

การคดิออกเสยีง เพิม่เตมิจาํนวน 15 คน 

 อย่างไรก็ตามขอ้คําถามที่ออกแบบใน

ขัน้ตอนน้ีสามารถทําไดห้ลากหลายวธิโีดยพจิารณา

ใหเ้หมาะสมกบัลกัษณะของสมรรถนะทางวทิยา-

ศาสตรท์ีต่อ้งการประเมนิ เช่น แบบวดัทีเ่ป็นขอ้-

สอบแบบเขยีนอธบิายคาํตอบ (constructed res-

ponse) คําถามปรนัยแบบหลายระดบั (ordered 

multiple–choice) ขอ้สอบแบบตวัเลอืก 2 ลําดบั

ขัน้ (two–tier test) แบบสมัภาษณ์แบบกึ่งโครง-

สรา้ง ขอ้คาํถามอาจมาจากงานวจิยัทีม่ผีูเ้คยศกึษา

อยู่แลว้หรอืเป็นขอ้คําถามทีผู่ว้จิยัไดส้รา้งขึน้เอง 

(Jin et al., 2019; Kongkoey et al., 2022; Todd 

et al., 2017) 

 ขัน้ตอนท่ี 3: การกําหนดแบบแผน 

การตอบสนอง 

 Osborne et al. (2016) ไดร้ะบุวา่ขัน้ตอน

ทีส่าํคญัหลงัจากทีนํ่าชุดคาํถามทีอ่อกแบบใชจ้รงิ

แลว้คอืการสรา้งเกณฑก์ารประเมนิคาํตอบ (sco-

ring) และหาค่าความเชื่อมัน่ระหว่างผูป้ระเมนิแต่ละ

คน (inter–rater reliability) ผู้ประเมนิต้องประเมนิ

คาํตอบของนกัเรยีนคนเดยีวกนัดว้ยเกณฑเ์ดยีว-

กนั จากนัน้นําผลการตรวจมาเปรียบเทียบกัน 

หากผลการประเมนิคําตอบสอดคลอ้งกนัน้อย ผู-้

ประเมนิต้องพูดคุยเพื่อทําความเขา้ใจและปรบั-

ปรุงเกณฑ์การตรวจใหช้ดัเจนมากขึน้จนกว่าผล

การประเมนิคําตอบของผูป้ระเมนิแต่ละคนมคีวาม

สอดคล้องกนัในระดบัสูง ในขัน้ตอนน้ี Osborne 

et al. (2016) ไดด้าํเนินการอยูห่ลายครัง้จนความ

สอดคล้องระหว่างผู้ประเมนิมคี่า 0.74 ซึ่งอยู่ใน

ระดบัสูง (Pasunon, 2016) โดย Osborne et al. 

(2016) ไดนํ้าเสนอตวัอย่างของเกณฑก์ารใหค้ะ-

แนนซึ่งเป็นการใหค้ะแนนการตอบของนักเรยีน

เป็นขอ้มูลหลายระดบั (polytomous data) คอืมี

คะแนนมากกวา่ 2 คา่ ไดแ้ก่ 0 คะแนน 1 คะแนน 

และ 2 คะแนน ดงัในตาราง 2 

 ขัน้ตอนท่ี 4: โมเดลการวดั 

 ขัน้ตอนน้ี  Osborne et al. (2016) นํา

คะแนนจากการประเมนิคําตอบของนักเรยีนใน

ขัน้ตอนที ่3 มาวเิคราะหโ์ดยใชเ้ทคนิคการวเิคราะห์

แบบราสช์ (Rasch analysis) ซึ่งเป็นตวัแบบชนิด

หน่ึงของทฤษฎีการตอบสนองข้อสอบ ซึ่งเป็น

ทฤษฎกีารทดสอบแนวใหม่ (modern test theory: 

MTT) โดยเป็นทฤษฎทีีม่กีารอธบิายความสมัพนัธ์

ระหวา่งความสามารถของแต่ละบุคคล และมกีาร

กาํหนดหน่วยเป็นลอจทิ (log odd unit [Logit]) ที่

ใช้ในการบอกความแตกต่างระหว่างระดบัความ 

สามารถของตนเอง (person ability [B]) และระดบั

ความยากของขอ้สอบ (item difficulty [D]) สามารถ

แสดงคา่ทีไ่ดอ้อกมาในรปูแบบแผนทีข่อง Wright 

(Wright map) เป็นภาพแสดงการเรยีนรูข้องนัก-

เรยีนเป็นรายบุคคล (Julia et al., 2018; Linacre, 

2002; Wright, 1977) โดยโปรแกรมที่ใช้ในการ

วเิคราะหม์หีลากหลาย เช่น โปรแกรม R โดยใช ้

package TAM โปรแกรม ConQuest (Langbeheim 

et al., 2022; Osborne et al., 2016) Osborne et al. 

(2016) ไดใ้ชโ้ปรแกรม ConQuest ในการวเิคราะห์

ไดผ้ลการวเิคราะหด์งัในภาพที ่3 
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ตาราง 2 ตวัอย่างเกณฑก์ารใหค้ะแนนคาํถามขอ้ D (สมรรถนะการโตแ้ยง้ทางวทิยาศาสตรร์ะดบั 1C) 

จากขอ้คาํถาม “นกัเรยีนเหน็ดว้ยกบันกัเรยีนคนใด เพราะเหตุใด และเพราะเหตุใดนกัเรยีนจงึไม่

เหน็ดว้ยกบันกัเรยีนอกีคน” 

คะแนน รายละเอียด ตวัอย่างคาํตอบ 

2 นกัเรยีนเลอืกนกัเรยีนคนที ่2 และสามารถ

ระบุและให้เหตุผลหลกัฐานที่สนับสนุนขอ้

กล่าวอา้ง 

- ความหวานมาจากน้ําตาล แสดงใหเ้หน็ว่าน้ําตาล

ยงัคงอยูใ่นน้ํา 

- หากน้ําตาลหายไป น้ําจะไมม่รีสหวาน  

- น้ําเปล่าไม่มรีสชาต ิหากชมิน้ําแลว้มรีสหวานแสดง-

วา่น้ําตาลอยูใ่นน้ํา 

1 นักเรยีนเลอืกนักเรยีนคนที ่2 แต่ไม่สามารถ

ระบุและให้เหตุผลหลกัฐานที่สนับสนุนขอ้

กล่าวอา้ง 

“นกัเรยีนตอบ นกัเรยีนคนที ่2 เทา่นัน้” 

- ฉนัเหน็ดว้ยกบัคาํตอบของนกัเรยีนคนที ่2 มาก ๆ 

- นักเรยีนคนที ่2 ใหข้อ้กล่าวอา้งวา่น้ําตาลอยู่ในน้ํา 

สว่นนกัเรยีนคนที ่1 ไมไ่ดต้อบ 

0 นกัเรยีนไมไ่ดเ้ลอืกนกัเรยีนคนที ่2 ฉนัเหน็ดว้ยกบัคาํตอบของทัง้ 2 คน นกัเรยีนคนที ่1 

ตอบวา่น้ําตาลไมไ่ดอ้ยู่ในน้ําอาจเน่ืองจากน้ําตาลไม่

สามารถละลายได ้สว่นนกัเรยีนคนที ่2 ตอบวา่น้ําตาล

อยูใ่นน้ําเพราะน้ํามรีสหวาน 
 

 

 
ภาพท่ี 3 แผนที่ของ Wright จากการศกึษาของ 

Osborne et al. (2016) 

 

 

 จากภาพที่ 3 แผนที่ของ Wright แสดง

ให้เห็นระดบัความยากของขอ้คําถามและระดบั

ความสามารถของนักเรยีนโดย X แสดงถงึระดบั

ความสามารถของนกัเรยีน สขีองกรอบแสดงระดบั

ความยากของขอ้สอบทีส่อดคลอ้งกบัระดบัความ 

สามารถของนักเรยีน กรอบสขีาวแทนระดบั 0 

กรอบสเีทาแทนระดบั 1 กรอบสดีําแทนระดบั 2 

ตัวอักษรตัวพิมพ์ใหญ่แทนชุดคําถาม และตัว-

อกัษรพมิพเ์ลก็หรอืตวัเลขแทนขอ้คําถามย่อยใน

แต่ละชุดคําถาม ผลการศกึษาในภาพที่ 3 แสดง

ใหเ้หน็ขอ้มลูใน 2 มติคิอื 1) การกระจายตวัของ

ค่าความยากของขอ้สอบแต่ละขอ้โดยพบว่าขอ้-

สอบมกีารกระจายตวัของค่าความยากในหลาย

ระดบั 2) นักเรยีนสว่นใหญ่มรีะดบัสมรรถนะการ

โตแ้ยง้ทางวทิยาศาสตรอ์ยูใ่นระดบั 0 ค่อนไปทาง 

1 ซึ่งอาจหมายความว่านักเรยีนระดบัชัน้มธัยม-
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ศึกษาปีที่ 2 ไม่สามารถบรรลุสมรรถนะในการ

โตแ้ยง้ในระดบั 2 ได ้

 

การใช้ประโยชน์จากความก้าวหน้าในการ

เรียนรู้เพ่ือพฒันาและประเมินสมรรถนะทาง

วิทยาศาสตร ์

 ความก้าวหน้าในการเรียนรู้ที่ได้จาก

ระบบการประเมนิแบบ BEAR ให้ผู้สอนได้เห็น

เสน้ทางความกา้วหน้าในการเรยีนรูข้องนักเรยีน

รายบุคคลอย่างเป็นรูปธรรมมากขึ้น ผู้สอน

สามารถนําขอ้มลูไปประยกุตไ์ดด้งัน้ี 

 1) ใช้ในการพฒันาหลักสูตรและการ

จดัการเรียนการสอนเพื่อพฒันาสมรรถนะทาง

วทิยาศาสตร์ เน่ืองจากระบบการประเมนิแบบ 

BEAR จะทาํใหผู้ส้อนไดเ้หน็ระดบัความสามารถ

ของนักเรยีนในภาพรวมและความสามารถของ

นักเรยีนรายบุคคลทําใหส้ามารถนําไปวางแผน-

การจดัหลกัสูตรและการเรียนการสอนให้สอด-

คล้องกบัระดบัความสามารถของนักเรียนเพื่อ

พฒันานักเรียนให้มคีวามสามารถในระดบัที่ผู้-

สอนตัง้เป้าหมายไว้ได้ (Corcoran et al., 2009; 

Henderson et al., 2015; Songer et al., 2009) 

ตวัอย่างเช่น ผลการศึกษาของ Osborne et al. 

(2016) ที่แสดงใหเ้หน็ถงึระดบัสมรรถนะการโต้-

แย้งทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียนชัน้มัธยม-

ศกึษาสว่นใหญ่ค่อนไปทางระดบั 1 แต่ยงัไมม่นีกั-

เรยีนที่สามารถไปถงึระดบั 2 ไดด้งันัน้การออก-

แบบการสอนแบบมุ่งเป้าควรต้องจดัการเรียน

การสอนโดยปรับพื้นฐานให้นักเรียนสามารถ

สรา้งขอ้โต้แยง้ทีส่มบูรณ์ของตนเองใหไ้ดซ้ึ่งเป็น

ความสามารถในระดบัที ่1 แต่ในขณะเดยีวกนัครู

ควรเพิ่มความซบัซ้อนของสถานการณ์การโต้-

แย้งให้มากขึ้นโดยฝึกฝนให้นักเรียนสร้างข้อ

โต้แยง้ที่ต่างออกไปและวพิากษ์ความน่าเชื่อถอื

ของข้อโต้แย้งอื่น ๆ เพื่อพัฒนานักเรียนให้มี

ความสามารถอยูใ่นระดบั 2 

 2) ใชใ้นการประเมนิเน่ืองจากขอ้คําถาม

ทีไ่ดจ้ากระบบการประเมนิแบบ BEAR ผา่นวงจร

การทดลองใช้และปรบัปรุงซํ้า ๆ และตรวจสอบ

ความถูกตอ้ง (validate) ดว้ยสถติทิาํใหไ้ดข้อ้คาํ-

ถามที่สามารถประเมนิสมรรถนะทางวทิยาศาสตร์

ไดต้รงตามระดบัความสามารถทีแ่ทจ้รงิของผูเ้รยีน 

นอกจากน้ีเกณฑใ์นการประเมนิของขอ้คาํถามยงั

มีการยืนยนัความถูกต้องด้วยค่าความเชื่อมัน่

ระหว่างผูป้ระเมนิทําใหเ้กณฑท์ีใ่ชม้กีารปรบัปรุง

ให้ชดัเจนและถูกต้องมากขึ้นทําให้ครูสามารถ

นําไปใชใ้นการประเมนิสมรรถนะทางวทิยาศาสตร์

ของผูเ้รยีนไดอ้ยา่งแมน่ยาํ (Mark, 2005; Osborne 

et al., 2016) 

 การประยุกต์ใช้ข้อมูลข้างต้นเป็นประ-

โยชน์ต่อครใูนการออกแบบการสอนแบบกําหนด

เป้าหมาย (targeted instruction) ซึ่งเป็นการสอน

ทีม่พีืน้ฐานมาจากการใชห้ลกัฐานการเรยีนรูข้อง

นกัเรยีนเพื่อกําหนดเป้าหมายและกลยุทธใ์นการ

สอนเพื่อพฒันาการเรยีนรูข้องนักเรยีน ซึ่งสอด-

คล้องกบั ที่กล่าวว่าการจดัการเรยีนการสอนใน

ห้องเรียนควรเป็นการเรียนรู้อย่างประจกัษ์ชดั 

(visible learning) กล่าวคอืผูเ้รยีนควรรูว้่าตอนน้ี

ตนเองมีความสามารถอยู่ในระดบัใด ต้องการ

พฒันาตนเองใหอ้ยู่ในระดบัใด และจะทาํอย่างไร

จงึจะทําให้สาํเรจ็ตามเป้าหมาย และครูควรเป็น

ผูส้นับสนุนโดยการจดัการเรยีนการสอนใหส้อด-

คล้องกบัระดบัความสามารถและความต้องการ

ของผูเ้รยีน รวมถงึควรเป็นผูใ้หข้อ้มลูป้อนกลบัที่

มปีระสทิธภิาพใหก้บันักเรยีน (Equitable Educ-

ation Fund, 2021; Chomeya, 2019) 
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สรปุ 

 การพฒันาและประเมนิความก้าวหน้า

ในการเรยีนรู้สมรรถนะทางวทิยาศาสตร์ของผู้-

เรยีนสามารถทําได้หลายวธิี ในบทความน้ีเป็น

การนําเสนอระบบการประเมินแบบ BEAR ใน

การประเมินสมรรถนะทางวทิยาศาสตร์ของผู้-

เรยีนจากงานวจิยัของ Osborne et al. (2016) ประ-

กอบดว้ย 4 ขัน้ตอน ไดแ้ก่ 1) แผนทีโ่ครงสรา้ง 2) 

การออกแบบข้อสอบ 3) การกําหนดแบบแผน-

การตอบสนอง และ 4) โมเดลการวดั ระบบการ

ประเมนิน้ีมปีระโยชน์ต่อการพฒันาหลกัสตูรการ

เรยีนการสอนวทิยาศาสตร์ ใช้การกําหนดเป้า-

หมายการจดัการเรยีนรูห้รอืสมรรถนะวทิยาศาสตร์

ทีน่ักเรยีนควรรู ้ซึ่งทําใหเ้กดิการเรยีนรูอ้ย่างประ-

จกัษ์ชดั และทําใหผู้เ้รยีนทราบว่าตนเองมคีวาม

รูอ้ยู่ในระดบัใด และสามารถพฒันาตนเองโดยมี

ครูเป็นผู้สนับสนุนให้ข้อมูลป้อนกลบัได้อย่างมี

ประสทิธภิาพ และทาํใหเ้กดิความสอดคลอ้งระหวา่ง

หลกัสตูรการสอนและการประเมนิ 
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